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உறுதிமொ�ொழி
இந்தியாா எனது நாாடு. இந்தியர் அனை�வரும் எனது உடன்பிறந்தோ�ோர்.
எனது நாாட்டைை நாான் உயிரினும் மே�லாாக மதிக்கிறேேன். அதன் வளம் 
வாாய்ந்த பல்வகைைப் பரம்பரைைப் புகழில் நாான் பெெருமைைகொ�ொள்கிறேேன். 
அதற்குத்தக நாான் என்றும் நடந்துகொ�ொள்வே�ன்.
என் பெெற்றோ�ோர், ஆசிரியர், மூத்தோ�ோர் இவர்களைை நாான் நன்கு மதிப்பேேன்.
எல்லாாருடனும் நாான் பண்புடன் பழகுவே�ன். எனது நாாட்டினிடமும் 
நாாட்டு மக்களிடமும் பக்தியுடன் இருப்பேேன் என உறுதி கூறுகிறேேன். 
அவர்களின் நலத்திலும் வளத்திலும் எனது இன்பமும் அடங்கியிருக்கிறது.

தேேசிய கீதம்
ஜன கண மன அதிநாாயக ஜய ஹே�
பாாரத பாாக்ய விதாாதாா
பஞ்சாாப சிந்து குஜராாத மராாட்டாா
திராாவிட உத்கல பங்காா
விந்திய ஹிமாாசல யமுனாா கங்காா
உச்சல ஜலதி தரங்காா
தவ சுப நாாமே� ஜாாகேே
தவ சுப ஆசிஸ மாாகேே
காாகேே தவ ஜய காாதாா
ஜன கண மங்கள தாாயக ஜய ஹே�
பாாரத பாாக்ய விதாாதாா
ஜய ஹே�! ஜய ஹே�! ஜய ஹே�!
ஜய ஜய ஜய ஜய ஹே�!

வே�தியியல்



அன்பாான மாாணவர்களே�,

பல்வே�று அறிவியல் துறைைகளின் ஆராாய்ச்சிகளும் கண்டுபிடிப்புகளும் உலகின் 
அனை�த்து துறைைகளின் முன்னே�ற்றத்திற்கும் நவீனமயமாாக்கலுக்கும் உதவியாாக 
உள்ளன. அன்றாாட வாாழ்வில் இன்றியமைையாாத ஒரு நம்பகத் தன்மைையைை 
அறிவியலாால் பெெற முடிந்தது.  அறிவு உருவாாக்கத்திற்கும் மனித விழுமியங்களைை 
வளர்ப்பதற்கும் நம்மைைச் சுற்றியுள்ள இயற்கைையைைப் புரிந்து கொ�ொள்வதற்கும் 
சுற்றுச்சூழல் பிரச்சினை�களைைக் கண்டறிந்து அவற்றிற்குத் தீர்வு காாண்பதற்காான 
வழிமுறைைகளைைக் கண்டறிவதற்கும் ஓர் ஒழுங்காான அணுகுமுறைையே� அறிவியல் 
முறைை என்பது தெெளிவாாகிறது.

சோ�ோதனை�களைை வடிவமைைத்தல், உற்றுநோ�ோக்கல், தரவுகள் சேேகரித்தல், 
தகவல்களைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்தல், முடிவுகளைை அடைைதல், பொ�ொதுமைைப்படுத்தல், 
கணித்துக்கூறுதல், கருத்துப் பரிமாாற்றம் போ�ோன்ற நிலைைகள் வழியாாக 
பிரச்சினை�களுக்குத் தீர்வு காாண்கின்ற அறிவியலின் முறைையைைப் பின்பற்றிக் 
கொ�ொண்டு இந்தப் பாாடநூலைை ஒழுங்கமைைக்க முயற்சி செெய்யப்பட்டுள்ளது. 
மின்வே�தியியல், உலோ�ோகங்கள், தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த சில 
சேேர்மங்கள் போ�ோன்ற பாாடங்களே� இந்த பாாடநூலில் உட்படுத்தப்பட்டுள்ளன.

செெயல்பாாடு சாார்ந்ததும் செெயல்முறைை சாார்ந்ததும் தேேடல் சாார்ந்த கற்றலைை 
ஊக்குவிக்கும் முறைையில் கற்றல் செெயல்பாாடுகளும் மதிப்பீடும், தொ�ொடர் 
செெயல்பாாடுகளும் ஒழுங்கமைைக்கப்பட்டுள்ளன. பாாடநூலில் உள்ள கருத்துக்களைை 
உட்கொ�ொண்டு கற்றல் செெயல்பாாடுகளில் திறம்பட பங்கேேற்று உள்ளாார்ந்த 
திறன்களைை வளர்த்துக் கொ�ொள்வதற்கும் வே�றுபட்டு சிந்திக்கவும் புதுமைையாான 
கண்டுபிடிப்புகளைை உருவாாக்கவும் கற்றலைை இரசனை� மிகுந்த அனுபவமாாக 
மாாற்றுவதற்கும் இந்தப் பாாடநூல் உதவி புரியட்டும் என்று வாாழ்த்துகிறேேன். 

வாாழ்த்துக்களுடன்,

முனை�வர். ஜெ�யப்பிரகாாஷ். ஆர்.கெ�.
இயக்குநர்,‍‍

எஸ்.ஸி.இ.ஆர்.டி
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தொ�ொடர் மதிப்பீடு வினாாக்கள்?
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அலகு 5 : மின் வே�தியியல்

நாாம் வழக்கமாாக வாாகனங்களில் பயணம் செெய்கிறோ�ோம். மின்தடைை காாரணமாாக வழியில் வாாகனம் 
பழுதடைைந்தாால் எவ்வளவு கடினமாாக இருக்கும்? அதேேபோ�ோல், கைைபேேசி மற்றும் மடிக்கணினிகளைை 
இயக்க முடியாாத சூழ்நிலைைகள் ஏற்பட்டாால் என்ன செெய்வது? இப்போ�ோதெெல்லாாம், இதுபோ�ோன்ற 
சூழ்நிலைைகளைை நினை�த்துப் பாார்க்க முடியாாது அல்லவாா? இவைை அனை�த்தைையும் இயக்க 
சேேமிக்கப்பட்ட மின்னாாற்றல் தேேவைையாாகும். இன்வெ�ர்ட்டர்கள், அவசரகாால விளக்கு, கைைகடிகாாரம், 
சுவர்கடிகாாரம், பல்வே�றுவகைையாான ரிமோ�ோட்டுகள், கைையடக்க இசைைக்கருவிகள், காாதொ�ொலிப்பாான்கள் 
(Headphone), செெவிபுலன் கருவிகள் (Hearing Aids), நோ�ோயறிதல் மற்றும் சிகிச்சைைக்காான மருத்துவ 
கருவிகள், மின்சாாரத்தாால் இயங்கும் விளைையாாட்டுப் பொ�ொருட்கள் போ�ோன்ற பல கருவிகளைை 
இயக்குவதற்கு மின் மூலங்களாாகிய மின்கலம் அல்லது மின்கல அடுக்கு தேேவைையாாகும்.

ஒரு மின்கலம் எவ்வாாறு மின்னாாற்றலைைச் சேேமித்து வைைத்து தேேவைைப்படும்போ�ோது வெ�ளியிடுகிறது 
என்பதைை எப்போ�ோதாாவது சிந்தித்திருக்கிறீர்களாா? மின் வே�திவினை�யாால் இது சாாத்தியமாாகும்.

வே�திமாாற்றங்கள் வழியாாக மின்சாாரம் உருவாாவதும் மின்சாாரம் பயன்படுத்தி வே�திமாாற்றம் 
ஏற்படுவதுமாான செெயல்முறைைகளைைக் குறித்து விவரிக்கும் வே�தியியலின் ஒரு பிரிவு மின் வே�தியியல் 
ஆகும். இவ்வகைையாான மாாற்றம் ஏற்படுத்தும் அமைைப்புகள் மின்வே�தி மின்கலன்கள் (Electrochemical 
cells) ஆகும். 

மின் வே�தியியல்மின் வே�தியியல்

காார் சாாலைையில் சிக்கிக் 
கொ�ொள்வதற்குக் காாரணம் 

மின்கலம் மின்னிறக்கம் ஆனதாால் 
ஆகும். அதைை மீண்டும் 

மின்னே�ற்றம் (Recharge) செெய்ய 
வே�ண்டும்.
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வே�தியியல் (Chemistry)   வகுப்பு - 10

மின்வே�தி மின்கலன்களைை இரண்டாாக வகைைப்படுத்தலாாம்.
	 1.	காால்வனிக் மின்கலன்கள் (Galvanic cells)  
	 2.	மின்பகு மின்கலன்கள் (Electrolytic cells) 	

காால்வனிக் மின்கலன்கள்
வே�தியாாற்றலைை மின்னாாற்றலாாக மாாற்றுகின்ற 
அமைைப்புகள் காால்வனிக் மின்கலன்கள் 
ஆகும். ஒரு காால்வனிக் மின்கலத்திற்கு 
எடுத்துக்காாட்டாான டாானியல் மின்கலத்தைை 
உருவாாக்கும் செெயல்பாாடு கீழே� தரப்பட்டுள்ளது. 
இந்தச் செெயல்பாாட்டைைச் செெய்து பாார்க்கலாாம். 
தேேவைையாான கருவிகள் 
	y முகவைை
	y சிங்க் தண்டு
	y காாப்பர் தண்டு (செெம்புத் தண்டு)
	y சிங்க் சல்பேேட் கரைைசல் 

	y காாப்பர் சல்பேேட் கரைைசல்
	y உப்புப் பாாலம் 

	y NH4Cl / KCl / KNO3

	y செெம்புக் கம்பிகள் 

	y காால்வனோ�ோமீட்டர் 
	y வோ�ோல்ட்மீட்டர் 
	y LED விளக்கு

செெயல்முறைை 
படம் 5.1 இல் காாட்டப்பட்டுள்ளது போ�ோன்று 
ஒரு முகவைையில் எடுக்கப்பட்டுள்ள சிங்க் 
சல்பேேட் கரைைசலில் சிங்க் தண்டைை மூழ்க 
வைைக்கவும் (அரைைமின்கலம் 1). மற்றொ�ொரு 
முகவைையில் எடுக்கப்பட்டுள்ள காாப்பர் 
சல்பேேட் கரைைசலில் காாப்பர் தண்டைை மூழ்க 

வைைக்கவும் (அரைைமின்கலம் 2). கரைைசல்களைை உப்புப்பாாலம் 
பயன்படுத்தி இணை�க்கவும். (ஒரு வடிதாாளைைச் சுருட்டி அதன் 
உள்ளே� சிறிதளவு பொ�ொட்டாாசியம் குளோ�ோரைைடு, அமோ�ோனியம் 
குளோ�ோரைைடு அல்லது பொ�ொட்டாாசியம் நைைட்ரேேட் வைைத்த பின்னர் 
தண்ணீர் நனை�த்து ஈரமாாக்கவும். இந்த வடிதாாள் சுருளைை 

‘U’ வடிவத்தில் மாாற்றி இரண்டு முகவைைகளிலும் உள்ள 
கரைைசல்களைை இணை�க்கும் முறைையில் அவற்றில் மூழ்க வைைத்து 
உப்புப் பாாலமாாகப் பயன்படுத்தலாாம்). சிங்க் தண்டு, காாப்பர் தண்டு 
ஆகியவற்றைைச் செெம்புக்கம்பிகள் பயன்படுத்தி மின்விளக்குடன் 
இணை�க்கவும். 

வே�தியியலும் மின்சாாரமும் 

1794-ஆம் ஆண்டில், அலெ�ஸாாண்ட்ரோ�ோ 
வோ�ோல்டாா (Alessandro Volta) ஈரமாான காாகிதத்தின் 
இருபுறமும் இரண்டு வெ�வ்வே�று உலோ�ோகங்களைை 
(Zn மற்றும் Cu) வைைப்பதன் மூலம் மின்சாாரம் 
தயாாரிக்க முடியும் என்பதைைக் கண்டுபிடித்தாார். 
1800 - ஆம் ஆண்டில் வோ�ோல்டாாவின் மின்கலத்தைை 
மின்மூலமாாக பயன்படுத்தி தண்ணீரைை 
ஆக்சிஜன் மற்றும் ஹை�ட்ரஜனாாக பிரிக்க முடியும் 
என்பதைை நிரூபித்தது வே�தியியல் வரலாாற்றில் 
மிக முக்கியமாான சோ�ோதனை�களில் ஒன்றாாகும். 
ஹை�ட்ரஜன் மற்றும் ஆக்சிஜனின் அணுக்கள் நேேர், 
எதிர் மின்னே�ற்றங்களுடன் தொ�ொடர்புடைையவைை 
என்றும் அவற்றுக்கிடைையே�யாான பிணை�ப்பிற்கு 
இதுவே� காாரணமாாக இருக்கலாாம் என்றும் இந்தச் 
சோ�ோதனை� சுட்டிக்காாட்டியது. அதேே நேேரத்தில், வே�தி 
மாாற்றங்களுக்குக் காாரணமாான மின்சாாரத்தின் 
பயன்பாாடு வே�தியியலின் வளர்ச்சியில் 
முக்கிய பங்கு வகித்தது. உருகிய சோ�ோடியம் 
ஹை�ட்ராாக்சைைடின் மின்னாாற்பகுப்பு மூலம் ஹம்ப்ரி 
டேேவி முதன்முதலில் தனிம சோ�ோடியத்தைை உற்பத்தி 
செெய்தாார். ஒரு கரைைசலின் வழியாாக கடந்து செெல்லும் 
மின்னோ�ோட்டத்தின் அளவிற்கும் மின்னாாற்பகுப்பு 
விளைைவு பொ�ொருட்களின் அளவிற்கும் நேேரடி தொ�ொடர்பு 
இருப்பதைை மைைக்கேேல் பாாரடேேயாால் நிரூபிக்க 
முடிந்தது. ஆனாால் எலக்ட்ராானை�க் கண்டுபிடிக்க 
பத்தொ�ொன்பதாாம் நூற்றாாண்டின் இறுதிவரைை 
காாத்திருக்க வே�ண்டியிருந்தது.

படம் 5.1

சிங்க்
காாப்பர்

SO4 
2- 

Zn 2+ Cu2+ 
SO4 

2- 

அரைைமின்கலம் 1 அரைைமின்கலம் 2
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உற்றுநோ�ோக்கல் என்ன? 
மின்விளக்கு ஒளிர்வதன் காாரணம் என்ன?
மின்விளக்கு வழியாாக மின்னோ�ோட்டம் உருவாானதைைப் புரிந்து 
கொ�ொள்ளலாாம். 
படம் 5.2  இல் காாட்டப்பட்டுள்ளது போ�ோன்று செெம்புக்கம்பிகளைை 
மின்விளக்கில் இருந்து வே�றுபடுத்தி ஒரு காால்வனோ�ோ மீட்டருடன் 
இணை�க்கவும். காாப்பர் தண்டைைக் காால்வனோ�ோ மீட்டரின் நேேர்மின் 
முனை�யத்துடனும் சிங்க் தண்டைைக் காால்வனோ�ோ மீட்டரின் எதிர்மின் 
முனை�யத்துடனும் இணை�த்தாால் காால்வனோ�ோ மீட்டரின் குறிமுள் 
வலது பக்கமாாக (நேேர்மின் முனை�யத்தின் திசைையைை நோ�ோக்கி) 
நகர்வதாாகக் காாணலாாம்.
இதிலிருந்து எலக்ட்ராான்களின் ஓட்டம் சிங்க் தண்டிலிருந்து காாப்பர் 
தண்டிற்கும் மின்னோ�ோட்டம் எதிர் திசைையிலும் அமைையும் எனப் 
பிரித்தறியலாாம். 
மே�லும் படம் 5.3 இல் காாட்டப்பட்டுள்ளது போ�ோன்று காால்வனோ�ோ 
மீட்டருக்குப் பதிலாாக வோ�ோல்ட் மீட்டரைை இணை�த்து சோ�ோதனை�யைை 
மீண்டும் செெய்யவும். இரண்டு தண்டுகளுக்குமிடைையே� உள்ள 
மின்னழுத்தம் எவ்வளவு என்று கண்டுபிடிக்கவும்.
ஒவ்வொ�ொரு மின்வாாயிலும் நடைைபெெறுகின்ற வினை� கீழே� 
தரப்பட்டுள்ளது. 
சிங்க் மின்வாாய் : Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e−

சிங்க் மின்வாாயில் எந்த வகைையாான வே�திவினை� 
நடைைபெெற்றது?
ஆக்சிஜனே�ற்றம் (Oxidation) / ஆக்சிஐன் ஒடுக்கம் 
(Reduction) ….......….
காாப்பர் மின்வாாய் : Cu2+(aq) + 2e−  → Cu(s)
காாப்பர் மின்வாாயில் எந்த வகைையாான வே�திவினை� 
நடைைபெெற்றது?
சிங்க் மின்வாாயில் நடைைபெெற்றது ஆக்சிஜனே�ற்றம் 
என்றும் காாப்பர் மின்வாாயில் நடைைபெெற்றது 
ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் என்றும் புரிந்து கொ�ொள்ளலாாம். 
ஆக்சிஜனே�ற்றம் நடைைபெெறும் மின்வாாய் ஆனோ�ோடு 
என்றும் ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் நடைைபெெறும் மின்வாாய் 
காாதோ�ோடு என்றும் அழைைக்கப்படுகிறது. 
டாானியல் மின்கலத்தில் நடைைபெெறுகின்ற 
வினை�யைைக் கீழே� தரப்பட்டுள்ள முறைையில் 
ஒருங்கிணை�க்கலாாம்.

ஆனோ�ோடு : Zn(s) → Zn2+ (aq) + 2e−

காாதோ�ோடு : Cu2+ (aq) + 2e−  → Cu(s)
மின்கல வினை� : 
	 Zn(s) + Cu2+ (aq) → Zn2+ (aq)  + Cu(s)

படம் 5.2

காால்வனோ�ோ மீட்டர்

மின்னோ�ோட்டம்
உப்புப் பாாலம்

படம் 5.3

வோ�ோல்ட் மீட்டர்

உப்புப் பாாலம்

      உப்புப் பாாலம் (Salt bridge)
உப்புப் பாாலம் என்பது ஒரு செெயலற்ற 
மின்பகுபொ�ொருளாால் நிரப்பப்பட்ட U- வடிவ 
கண்ணாாடிக் குழாாய் ஆகும். அகர்-
அகர் பயன்படுத்தி ஜெ�ல் வடிவத்தில் 
காாணப்படும் பொ�ொட்டாாசியம் குளோ�ோரைைடு  

(KCl), அமோ�ோனியம் குளோ�ோரைைடு (NH4Cl), 
மற்றும் பொ�ொட்டாாசியம் நைைட்ரேேட் (KNO3) 
ஆகியவைை பொ�ொதுவாாக மின்பகுபொ�ொருட்களாாக 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ஒரு காால்வனிக் 
மின்கலத்தின் ஆக்சிஜனே�ற்றம் மற்றும் 
ஆக்சிஜன் ஓடுக்கம், அரைைமின்கலன்களைை 
இணை�க்கப்பயன்படுகிறது. ஒன்றோ�ோடு ஒன்று 
கலவாாத இரண்டு கரைைசல்களுக்கிடைையில் 
மின்சாாரத் தொ�ொடர்பைை நிலைைநிறுத்துவதற்கு 
உப்புப்பாாலம் உதவுகிறது. உள்சுற்றுக்குள் 
மின்நடுநிலைையைை உறுதி செெய்து இயல்பாான 
மின்கல செெயல்பாாட்டைைச் செெயல்படுத்துவது 
உப்புப் பாாலம் ஆகும்.
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அதாாவது காால்வனிக் மின்கலத்தில் ஒரு ரெெடாாக்ஸ் வினை� 
நடைைபெெறுவதன் பயனாாக மின்னோ�ோட்டம் உருவாானது. 

படம் 5.4 இல் உலோ�ோகத் தண்டுகளைையும் அவைை மூழ்கி 
வைைக்கப்பட்டுள்ள கரைைசல்களைையும் பரிசோ�ோதிக்கவும்.                                 

டாானியல் மின்கலத்தில் உள்ள சிங்க் சல்பேேட்டில் மூழ்க 
வைைக்கப்பட்டுள்ள சிங்க் தண்டிற்குப் பதிலாாக அலுமினியம், 
வெ�ள்ளி, மெ�க்னீசியம் ஆகிய உலோ�ோகங்களின் தண்டுகளைை 
(தகடுகள்) அதனதன் உப்பு கரைைசல்களில் மூழ்கி வைைக்கவும். 
அவைை ஒவ்வொ�ொன்றைையும் காாப்பர் சல்பேேட் கரைைசலில் 

தாாழ்த்தி வைைக்கப்பட்டுள்ள காாப்பர் தண்டுடன் இணை�த்து சோ�ோதனை�யைை 
மீண்டும் செெய்யவும்.

எலக்ட்ராான் ஓட்டத் திசைை, ஒவ்வொ�ொரு மின்வாாயிலும் நடைைபெெறும் 
வினை�யின் சமன்பாாடு, மின்கல மின்னழுத்தம் போ�ோன்றவற்றைை 
அட்டவணை�ப்படுத்தவும்.

மின்வாாய் 
ஜோ�ோடி

எலக்ட்ராான்
ஓட்டத்திசைை ஆனோ�ோடு காாதோ�ோடு ஆனோ�ோடு

வினை�
காாதோ�ோடு
வினை�

மின்கல
வினை�

மின்கல
மின்னழுத்தம்

Al - Cu
Ag -Cu
Mg - Cu

		  அட்டவணை� 5.1

	y Zn - Cu காால்வனிக் மின்கலத்திற்காா அல்லது Al - Cu காால்வனிக் மின் 
கலத்திற்காா மின்னழுத்த மதிப்பு அதிகம் கிடைைத்தது? ………………
ரெெடாாக்ஸ் வினை�யில் ஈடுபட்டு ஆக்சிஜனே�ற்றம் அடைைவதற்காானப் 
பண்பு சிங்கைைவிட அலுமினியத்திற்கு கூடுதல் என்று அறிந்துகொ�ொள்ள 
இயலும். அதாாவது சிங்கைைவிட அலுமினியத்திற்கு வினை�திறன் 
கூடுதலாாகும்.

	y Mg - Cu காால்வனிக் மின்கலத்திற்காா? அல்லது Al - Cu காால்வனிக் 
மின்கலத்திற்காா அதிக மின்னழுத்த மதிப்பு கிடைைத்தது?  .............
........................………
Mg - Cu காால்வனிக் மின்கலத்திற்கு மின்னழுத்த மதிப்பு கூடுதல் 
என்று கண்டுபிடித்தீர்கள் அல்லவாா.

	y இங்கு காாப்பர், வெ�ள்ளி ஆகியவற்றைை ஜோ�ோடியாாக எடுத்த காால்வனிக் 
மின்கலத்தில் எலக்ட்ராான் ஓட்டத்திசைை எவ்வாாறு அமைையும்?  
............................
காாப்பர் மின்வாாயில் இருந்து வெ�ள்ளி மின்வாாய்க்கு என்று 
கண்டுபிடிக்க இயலும்.

படம் 5.4

? வெ�ள்ளியும் காாப்பரும் மின்வாாய்களாாக உள்ள காால்வனிக் மின்கலத்தின் 
படம் வரைைந்து எலக்ட்ராான் ஓட்டத் திசைையைை அடைையாாளப்படுத்தவும்.
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சோ�ோதனை�யின் வழியாாக அறிந்துகொ�ொண்ட 
உலோ�ோகங்கள் ரெெடாாக்ஸ் வினை�யில் ஈடுபட்டு 
ஆக்சிஜனே�ற்றம் அடைைவதற்காான பண்புகளின் 
அடிப்படைையில் அட்டவணை�ப்படுத்தவும்.

உலோ�ோகம்
 ஆக்சிஜனே�ற்றப் 

பண்பு 
(வினை�திறன்) 
குறைைகிறது.

↓

Mg
..............
..............
..............

Ag
அட்டவணை� 5.2

        

இவ்வாாறு வே�றுபட்ட தனிமங்களைை 
மின்வாாய்களாாகப் பயன்படுத்தி காால்வனிக் 
மின்கலன்களைை உருவாாக்கி அவற்றின் 
வினை�திறனை� ஒப்பீடு செெய்யலாாம். தனிமங்களைை 
அவற்றின் வினை�திறனின் இறங்கு வரிசைையில் 
ஒழுங்குபடுத்தப்பட்டுள்ள பட்டியலே� வினை�திறன் 
வரிசைை. கீழே� தரப்பட்டுள்ளவைைகளின் வினை�திறன் 
வரிசைையைை (Reactivity series) பரிசோ�ோதிக்கவும்.

	

பொ�ொட்டாாசியம்	 K
சோ�ோடியம்	 Na
காால்சியம்	 Ca
மெ�க்னீசியம்	 Mg
அலுமினியம்	 Al
சிங்க்	 Zn
இரும்பு	 Fe
நிக்கல்	 Ni
டின்	 Sn
காாரியம்	 Pb
ஹை�ட்ரஜன்	 H
காாப்பர்	 Cu
பாாதரசம்	 Hg
வெ�ள்ளி	 Ag
தங்கம்	 Au

		         அட்டவணை� 5.3                    

வினை�திறன் வரிசைையின் பயன்பாாடுகள்
1. இடப்பெெயர்ச்சி செெய்யப்பட்ட உலோ�ோகத்தைைக் கண்டுபிடிப்பதற்கு
இடப்பெெயர்ச்சி வே�திவினை�களைைக் குறித்து நீங்கள் ஒன்பதாாம் வகுப்பில் 
கற்றுள்ளீர்கள். கீழே� கூறப்படுகின்ற சோ�ோதனை�யைைச் செெய்து பாார்க்கவும்.                
ஒரு முகவைையில் உள்ள காாப்பர் சல்பேேட் கரைைசலில் சிங்க் தண்டைை 
தாாழ்த்தி வைைக்கவும். சற்றுநேேரம் உற்றுநோ�ோக்கவும்.

மின் நடுநிலைை  

(Electrical neutrality)
ஒரு பொ�ொருளில் நேேர்மின்னே�ற்றம் அல்லது 
எதிர் மின்னே�ற்றம் அதிகமாாக உருவாாவது 
நிலைையற்ற தன்மைைக்கு வழிவகுக்கிறது. 
எடுத்துக்காாட்டாாக ஒரு சிங்க் தண்டைை சிங்க் 
சல்பேேட் கரைைசலில் தாாழ்த்தி வைைக்கவும். சில  

Zn அணுக்கள் Zn2+ அயனிகளாாக கரைைசலுக்குச் 
செெல்கின்றன. அவைை விட்டுக் கொ�ொடுத்த 
எலக்ட்ராான்கள் உலோ�ோகத்தில் எஞ்சுகின்றன.

Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e−

இந்த வினை� தொ�ொடர்ந்து நடைைபெெறும்போ�ோது 
சிங்கில் எஞ்சுகின்ற எலக்ட்ராான்கள் 
உலோ�ோகத்தில் எதிர் மின்னே�ற்றத்தைைத் 
தோ�ோற்றுவிக்கின்றன. இது தொ�ொடர்ந்து 
நடைைபெெறும் ஆக்சிஜனே�ற்றத்தைைக் 
கடினமாாக்குகிறது. திரவக் கரைைசலில் சமமாாகத் 
தோ�ோன்றுகின்ற நேேர் மின்னே�ற்றத்தின் 
அதிகரிப்பு இந்தத் தடைையைை அதிகரிக்கிறது. 
அதனாால் மிக வே�கமாாக வினை� நின்று 
விடுகிறது. நேேர் மின்னே�ற்ற அயனிகள் 
கரைைசலுக்கு செெல்லும் போ�ோது உலோ�ோகத்தில் 
இருந்து எலக்ட்ராான்களைை அகற்ற 
இயன்றாால் வினை� நின்றுவிடுவதைைத் 
தவிர்க்கலாாம். ஒரு வெ�ளிமின்சுற்று வழியாாக 
அதிகமாான எலக்ட்ராான்களைை வெ�ளியே� 
கொ�ொண்டு வருவது என்பதேே இதனை� 
ஒழுங்குபடுத்துவதற்காான ஒரு வழிமுறைை. 
அதாாவது எலக்ட்ராானை�ப் பெெற்றுக் கொ�ொள்ள 
இயல்கின்ற மற்றொ�ொரு உலோ�ோகத்துடன் 
இணை�க்கவும். எடுத்துக்காாட்டாாக காாப்பர் 
சல்பேேட்டில் தாாழ்த்தி வைைக்கப்பட்டுள்ள 
காாப்பர் தண்டுடன் இணை�க்கலாாம். உப்புப் 
பாாலம் பயன்படுத்தி தொ�ொடர்ச்சியாான 
மின்னோ�ோட்டத்தைை உறுதிப்படுத்தி இந்த 
அமைைப்பைை ஒரு வே�திமின்கலமாாக மாாற்றலாாம்.

வி
னை

�
தி

றன்
 கு

றைை
கி

றது
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CuSO4 கரைைசலின் நிறத்திற்கு ஏதேேனும் மாாற்றம் ஏற்பட்டதாா?
சிங்க் தண்டில் உற்றுநோ�ோக்கிய மாாற்றம் என்ன?
கரைைசலின் நிறம் மங்குவதற்காான காாரணம் என்ன?
Zn, Cu ஆகியவற்றில் வினை�திறன் அதிகமாான உலோ�ோகம் எது என்று 
வினை�திறன் வரிசைையின் உதவியுடன் கண்டுபிடிக்கவும்.

CuSO4 தண்ணீரில் கரைைந்து உருவாாகும் அயனிகள் எவைை?

Cu2+ அயனிகளின் செெறிவில் குறைைவு ஏற்படுவதேே நீல நிறம் 
மங்குவதற்காான காாரணம்.

Cu2+ அயனிகளுக்கு உருவாான மாாற்றம் என்ன?
வினை�யின் வே�திச் சமன்பாாட்டைை எழுதவும்.
Zn - ற்கு உருவாான மாாற்றம் என்ன?
வினை�யின் வே�திச் சமன்பாாட்டைை எழுதவும்.
அயனிகள் தெெளிவாாகின்ற முறைையில் வினை�யின் சமன்பாாடு 
எழுதியிருப்பதைைப் பரிசோ�ோதிக்கவும்.

Zn   + Cu
2+

SO4 
2-

 → Zn
2+

SO4 
2-

 + Cu
Zn - ற்கு ஆக்சிஜனே�ற்றமும் Cu2+ ற்கு  ஆக்சிஜன் ஒடுக்கமும் ஏற்பட்டது. 
அதாாவது இங்கு ரெெடாாக்ஸ் வினை� நடைைபெெற்றது என்று அறிந்து 
கொ�ொள்ளலாாம்.
இங்கு இடப்பெெயர்ச்சி செெய்யப்பட்ட உலோ�ோகம் எது?
ஒரு முகவைையில் சிறிதளவு சில்வர் நைைட்ரேேட் கரைைசல் எடுத்து அதில் 
ஒரு காாப்பர் தண்டைை மூழ்க வைைக்கவும். சற்றுநேேரம் உற்றுநோ�ோக்கவும்.
கரைைசலின் நிறத்திற்கு ஏதேேனும் மாாற்றம் ஏற்பட்டதாா?
காாப்பர் தண்டில் உற்றுநோ�ோக்கிய மாாற்றம் என்ன?
இங்கு நடைைபெெறுகின்ற வே�திவினை�யின் சமன்பாாடு தரப்பட்டுள்ளதைைப் 
பரிசோ�ோதிக்கவும்.

Cu  + 2AgNO3 →  Cu(NO3)2  + 2Ag
வினை�திறன் வரிசைையில் Ag, Cu ஆகியவற்றின் அமைைவிடத்தைை 
ஒப்பீடு செெய்து இந்த வினை�யைை விளக்கவும்.
இந்த வே�திச் சமன்பாாட்டைை ஆக்சிஜனே�ற்ற எண் அளித்து 
முழுமைையாாக்கவும்.
	                   (...)      +1       	 (...)                  0

          Cu + 2AgNO3 →  Cu(NO3)2  + 2Ag

கரைைசலின் நிற வே�றுபாாட்டிற்குக் காாரணமாான அயனி எது?
இங்கு ஆக்சிஜனே�ற்றம் அடைைந்த உலோ�ோகம் எது?
ஆக்சிஜனே�ற்ற சமன்பாாட்டைை நிரப்பவும்.
	 Cu → ……………… + 2e−
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இங்கு ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் அடைைந்தது எது? 

ஆக்சிஜன் ஒடுக்க வினை�யைை எழுதவும். ……….....…………………

வினை�திறன் அதிகமாான உலோ�ோகம் வினை�திறன் குறைைந்த உலோ�ோ 
கத்தைை அதன் உப்புக் கரைைசலிலிருந்து இடப்பெெயர்ச்சி செெய்கிறது.

?சில்வர் நைைட்ரேேட் கரைைசலைைச் செெம்பு பாாத்திரத்தில் சேேமித்து வைைக்க முடியாாது. 
ஏன்?

2. ஆக்சிஜனே�ற்றி, ஆக்சிஜன் ஒடுக்கி ஆகியவற்றைை அறிந்து 	  	
   கொ�ொள்வதற்கு
கீழே� தரப்பட்டுள்ள இடப்பெெயர்ச்சி வே�திவினை�யைைக் கருத்தில் 
கொ�ொள்ளவும்.

Mg
    

+ Cu
2+

SO4 
2-

  → Mg
2+

SO4 
2-

  + Cu
இங்கு ஆக்சிஜனே�ற்றம் அடைைந்த உலோ�ோகம் எது?
ஆக்சிஜனே�ற்ற சமன்பாாட்டைை எழுதவும். ....……….....…………………
இங்கு ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் அடைைந்த உலோ�ோகம் எது?
ஆக்சிஜன் ஒடுக்கச் சமன்பாாட்டைை எழுதவும். ……….....…………………
வினை�திறன் அதிகமாான உலோ�ோகத்திற்கு நிகழ்கின்ற வினை� எது?
ஆக்சிஜனே�ற்றம் / ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம்
வினை�திறன் குறைைந்த உலோ�ோகத்தின் அயனிக்கு நிகழ்கின்ற வினை� எது?
ஆக்சிஜனே�ற்றம் / ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம்

வினை�திறன் அதிகமாான உலோ�ோகத்திற்கு ஆக்சிஜனே�ற்றமும் வினை�திறன் 
குறைைந்த உலோ�ோகத்தின் அயனிக்கு ஆக்சிஜன் ஒடுக்கமும் நடைைபெெறுகிறது.

இந்த வினை�யில் உள்ள ஆக்சிஜனே�ற்றியும் (Oxidising agent) ஆக்சிஜன் 
ஒடுக்கியும்  (Reducing agent) எவைை? ……………........

ஆக்சிஜனே�ற்றத்திற்குக் காாரணமாான பொ�ொருள் ஆக்சிஜனே�ற்றி என்றும் 
ஆக்சிஜன் ஒடுக்கத்திற்குக் காாரணமாான பொ�ொருள் ஆக்சிஜன் ஒடுக்கி 
என்றும் அழைைக்கப்படுகிறது.

இந்த வினை�யில் Cu2+ ஆக்சிஜனே�ற்றி ஆகும். அதைைப்போ�ோன்று Mg  
ஆக்சிஜன் ஒடுக்கி ஆகும்.
இந்த ரெெடாாக்ஸ் வினை�யில் ஆக்சிஜனே�ற்றிக்கு நேேரிடுவது என்ன? 
…………….........................................………
ஆக்சிஜன் ஒடுக்கிக்கு நேேரிடுவது என்ன? ............…………

ஒரு ரெெடாாக்ஸ் வினை�யில் ஆக்சிஜனே�ற்றிக்கு ஆக்சிஜன் ஒடுக்கமும் 
ஆக்சிஜன் ஒடுக்கிக்கு ஆக்சிஜனே�ற்றமும் நடைைபெெறுகிறது.
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கீழே� தரப்பட்டுள்ள வினை�யில் உள்ள ஆக்சிஜனே�ற்றி, ஆக்சிஜன் ஒடுக்கி 
ஆகியவற்றைை பிரித்தறிந்து எழுதவும்.

2AgNO3  + Cu →  Cu(NO3)2  + 2Ag
ஆக்சிஜனே�ற்றி	 :

ஆக்சிஜன் ஒடுக்கி	 :

ரெெடாாக்ஸ் வினை�களில் வினை�திறன் அதிகமாான உலோ�ோகம் 
ஆக்சிஜன் ஒடுக்கியாாகவும் வினை�திறன் குறைைந்த உலோ�ோகம் 
ஆக்சிஜனே�ற்றியாாகவும் செெயல்படுகிறது.

3. அமிலத்தில் இருந்து ஹை�ட்ரஜனின் இடப்பெெயர்ச்சியைைப் 
பிரித்தறிவதற்கு  

படம் 5.5 இல் காாட்டப்பட்டுள்ளது போ�ோன்று வே�றுபட்ட 
சோ�ோதனை�க் குழாாய்களில் ஒரேே அளவு நீர்த்த HCl எடுக்கவும். 
Fe, Mg, Cu, Pb, Zn ஆகியவற்றின் உரசி பளபளப்பாாக்கிய 
சமநிறைை உள்ள  துண்டுகளைை, நீர்த்த ஹை�ட்ரோ�ோகுளோ�ோரிக் 
அமிலத்துடன் வினை�புரியச் செெய்யவும்.
ஹை�ட்ரஜன் வாாயு உருவாாகும் சோ�ோதனை�க் குழாாய்கள் 
எவைை?
தோ�ோன்றும் ஹை�ட்ரஜன் வாாயுவின் அளவு ஒரேேப் போ�ோல் 
உள்ளதாா?
ஹை�ட்ரஜனுடைையவும் இங்கு வினை�புரிவதற்கு 

எடுத்துக்கொ�ொண்ட உலோ�ோகங்களுடைையவும் வினை�திறன் வரிசைையில் 
உள்ள அமைைவிடத்தைைப் பரிசோ�ோதித்து உங்கள் உற்றுநோ�ோக்கலைை 
பதிவு செெய்யவும்.

வினை�திறன் வரிசைையில் ஹை�ட்ரஜனுக்கு மே�லாாக வருகின்ற 
உலோ�ோகங்களுக்கு நீர்த்த அமிலத்தில் இருந்து ஹை�ட்ரஜனை� 
இடப்பெெயர்ச்சி செெய்ய இயலும்.

?
கீழே� தரப்பட்டுள்ள உலோ�ோகங்களில் எவற்றிற்கெ�ல்லாாம் ஹை�ட்ரோ�ோ குளோ�ோரிக் 
அமிலத்தில் இருந்து ஹை�ட்ரஜனை� இடப்பெெயர்ச்சி செெய்ய இயலும்? 

சோ�ோடியம், தங்கம், சில்வர், அலுமினியம்.

மின்பகு மின்கலன்கள்
வே�திமாாற்றத்தின் வழியாாக மின்சாாரம் தயாாரிக்கப்படும் மின்வே�தி 
மின்கலன்களைை அறிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா. இதைைப்போ�ோன்று 
மின்னாாற்றலைைப் பயன்படுத்தி வே�திமாாற்றம் நடைைபெெறும் 
மின்கலன்களும் உண்டு. இத்தகைைய மின்கலன்கள் மின்பகு 
மின்கலன்கள் என்று அழைைக்கப்படுகின்றன.
அமிலம் சேேர்த்த தண்ணீரின் மின்னாாற்பகுத்தல் செெயல்பாாட்டைை நாாம் 
சோ�ோதனை� செெய்து அறிந்து கொ�ொள்ளலாாம்.

படம் 5.5



111

அலகு 5 : மின் வே�தியியல்

செெயல்முறைை
ஒரு நெ�கிழித் தம்ளர்  எடுக்கவும். படம் 5.6 இல் காாட்டப்பட்டுள்ளது 
போ�ோன்று அதன் அடிப்பக்கத்தில் இரண்டு  துளைைகள் உருவாாக்கி 
இரண்டு ரப்பர் தடுப்பாான்களைை (Rubber stopper) பொ�ொருத்தவும். 
இந்த ரப்பர் தடுப்பாான்களில் காார்பன் மின்வாாய்களைை (பழைைய டாார்ச் 
மின்கலன்களில் உள்ள கிராாபைைட் தண்டுகளைை 
இதற்காாகப் பயன்படுத்தலாாம்) வைைக்கவும். 
மின்வாாய்களைை ஒரு 6V மின்கல அடுக்குடன் 
இணை�க்கவும். மின்வாாய்கள் மூழ்கியிருக்கும் 
முறைையில் தம்ளரில் தண்ணீர் நிரப்பவும். 2-3 
mL நீர்த்த சல்பூரிக் அமிலத்தைை ஊற்றவும். 
தண்ணீரின் அயனியாாக்கல் அளவைைக் கூட்டி, 
மின்கடத்துத் திறனை� அதிகரிப்பதற்காாக நீர்த்த 
சல்பூரிக் அமிலம் சேேர்க்கப்படுகிறது. தண்ணீர் 
நிரப்பிய இரண்டு சோ�ோதனை�க் குழாாய்களைை 
எடுத்து காார்பன் மின்வாாய்களின் மீது தலைைகீழாாக 
வைைக்கவும். சுவிட்சைை இயக்கி சற்று நேேரத்திற்கு 
சோ�ோதனை� அமைைப்பைை அசைையாாமல் வைைக்கவும்.
இரண்டு மின்வாாய்களிலும் குமிழ்கள் 
உருவாாவதைை உற்றுநோ�ோக்க இயலும்.
சோ�ோதனை�க் குழாாய்களைை சற்று நேேரத்திற்குப் பின்னர் மிகக் கவனமாாக 
அகற்றவும்.
எரியும் மெ�ழுகுவர்த்தியைைச் சோ�ோதனை�க் குழாாய்களின் வாாய்ப்பகுதியின் 
அருகில் கொ�ொண்டு வந்து உற்றுநோ�ோக்கல்களைைப் பதிவு செெய்யவும்.
........................…….........................................................................…
ஒவ்வொ�ொரு சோ�ோதனை�க் குழாாயிலும் உருவாான வாாயுக்கள் எவைை?
வினை�யின் வே�திச்சமன்பாாட்டைை எழுதவும். .........................………
இங்கு அமிலம் சேேர்த்த தண்ணீர் பிரிதல் அடைைந்து ஹை�ட்ரஜனும் 
ஆக்சிஜனுமாாக மாாறியது. இந்த வினை�க்கு வெ�ளியே� இருந்துள்ள 
மின் மூலத்திலிருந்து மின்வாாய்கள் வழியாாக கரைைசலுக்கு ஏற்பட்ட 
மின்னோ�ோட்டமே� காாரணம் ஆகும்.
மின்சாாரம் கடந்து செெல்லும் போ�ோது வே�திமாாற்றத்திற்கு உட்படுகின்ற 
பொ�ொருட்கள் மின்பகு பொ�ொருட்கள் ஆகும்.

உருகிய நிலைையில் அல்லது நீர்க் கரைைசல் வடிவத்தில் மின்சாாரத்தைைக் 
கடத்துவதுடன் வே�திமாாற்றத்திற்கும் உட்படுகின்ற பொ�ொருட்கள் 
மின்பகுபொ�ொருட்கள் ஆகும். மின்சாாரத்தைைக் கடத்திவிடும் போ�ோது 
ஒரு மின்பகு பொ�ொருள் வே�தி மாாற்றத்திற்கு உட்படுகின்ற வினை� 
மின்னாாற்பகுத்தல் (Electrolysis) ஆகும்.

படம் 5.6

நெ�கிழித் தம்ளர்

ஹை�ட்ரஜன்ஆக்சிஜன்

சோ�ோதனை�க் 
குழாாய்

கிராாபைைட் தண்டு

ஆனோ�ோடு

தண்ணீர்

தண்ணீர்

ரப்பர் தடுப்பாான்

காாதோ�ோடு

சுவிட்சு
6V 

மின்கல 
அடுக்கு

-

+
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மின்னாாற்பகுத்தல் வினை�யைைக் குறிப்பிடுகின்ற 
படம் 5.7 பரிசோ�ோதிக்கவும்.

திரவ நிலைையில் அல்லது நீர்க் கரைைசலில் 
மின்பகு பொ�ொருட்களில் அயனிகள் சுதந்திரமாாக 
பயணிக்கின்றன. இந்த அயனிகள் மின்பகு 
பொ�ொருட்களில் உள்ள மின் கடத்தலுக்கு 
காாரணமாாகின்றன.

அமிலங்கள் (HCl, H2SO4,  HNO3, CH3COOH,...), 
ஆல்கலிகள் (KOH, NaOH,...), போ�ோன்றவற்றின் 

நீர்க் கரைைசல்களிலும் உப்புகளின் (NaCl, KCl,.....) நீர்க் கரைைசல்களிலும்  
உருகிய நிலைையிலும் சுதந்திர அயனிகள் உள்ளன. எடுத்துக்காாட்டாாக 
சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடு உருகிய நிலைையில் அல்லது நீர்க் கரைைசலில் 
பிரிதல் அடைைந்து Na+, Cl− அயனிகளாாக மாாறுகிறது. மின்பகுபொ�ொருளுக்கு 
உள்ளே�யும் வெ�ளியே�யும் மின்சாாரத்தைைக் கடத்தி விடுகின்ற கடத்திகள் 
மின்வாாய்கள் ஆகும். மின்னாாற்பகுத்தலின் போ�ோது மின்கல அடுக்கின் 
நேேர்மின் முனை�யத்துடன் இணை�க்கப்பட்டுள்ள மின்வாாய் ஆனோ�ோடு 
என்றும் எதிர்மின் முனை�யத்துடன் இணை�க்கப்பட்டுள்ள மின்வாாய் 
காாதோ�ோடு என்றும் அழைைக்கப்படுகின்றன. காாதோ�ோடில் ஆக்சிஜன் 
ஒடுக்கமும் (Reduction) ஆனோ�ோடில் ஆக்சிஜனே�ற்றமும் (Oxidation) 
நடைைபெெறுகிறது.

மின்பகு மின்கலத்தில் நேேர் மின்வாாயாான ஆனோ�ோடில் ஆக்சிஜனே�ற்றமும் 
எதிர் மின்வாாயாான காாதோ�ோடில் ஆக்சிஜன் ஒடுக்கமும் நடைைபெெறுகிறது.

காால்வனிக் மின்கலத்தில் ஆக்சிஜனே�ற்றம் நடைைபெெறும் ஆனோ�ோடைை 
எதிர் மின்வாாயாாகவும் ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் நடைைபெெறும் காாதோ�ோடைை நேேர் 
மின்வாாயாாகவும் குறிப்பிடுவர்.

உருகிய சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடின் மின்னாாற்பகுத்தல்
திடநிலைையில் உள்ள சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடு மின்சாாரத்தைைக் 
கடத்துவதில்லைை. காாரணம் அதன் அயனிகளுக்குக் குறிப்பிட்ட 
இடங்களில் அதிர்வடைையச் செெய்ய முடியும் என்றாாலும் இயங்குவதற்கு 
சுதந்திரம் இல்லைை. ஆனாால் உருகிய NaCl ஒரு சிறந்த கடத்தியாாகும். 
ஏன் என்றாால் அதன் அயனிகள் சுதந்திரமாாக இயங்குகின்றன. படம் 

5.8 ஐப் பரிசோ�ோதிக்கவும்.

படம் 5.7

காாதோ�ோடு
ஆனோ�ோடு

மின்கல 
அடுக்கு

எலக்ட்ராான்கள்
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இரண்டு கிராாபைைட் மின்வாாய்கள் நேேர்திசைை 
மின்மூலத்துடன் (DC) கம்பிகள் வழியாாக 
இணை�க்கப்பட்டுள்ளன. உருகிய சோ�ோடியம் 
குளோ�ோரைைடு எடுக்கப்பட்டுள்ள ஒரு பாாத்திரத்தில் 
அவைை தாாழ்த்தி வைைக்கப்பட்டுள்ளன. மின்சாாரம் 
பாாயும் போ�ோது கீழே� தரப்பட்டுள்ள மாாற்றங்களைை 
உற்று நோ�ோக்க இயலும்.

1.	 இளம் பச்சைை நிறமுள்ள குளோ�ோரின் வாாயு 

(Cl2), ஆனோ�ோடில் சுதந்திரமாாக்கப்படுகிறது.
2.	 உருகிய வெ�ள்ளி நிறத்தில் உள்ள சோ�ோடியம் 

உலோ�ோகம் (Na), காாதோ�ோடில் உருவாாகிறது.

உருகிய சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடில் உள்ள 
அயனிகள் எவைை?

…………………………………………………
ஆனோ�ோடில் நடைைபெெறும் வே�திவினை� எது?

(ஆக்சிஜனே�ற்றம் / ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம்)
வினை�யின் சமன்பாாட்டைை எழுதவும். ………………………………….
காாதோ�ோடில் நடைைபெெறும் வே�திவினை� எது?  
(ஆக்சிஜனே�ற்றம் / ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம்)
வினை�யின் சமன்பாாட்டைை எழுதவும். ……………………………………
உருகிய சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடின் மின்னாாற்பகுத்தலின் பயனாாக 
கிடைைக்கின்ற விளைைவுப் பொ�ொருட்கள் எவைை?

சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடு நீர்க்கரைைசலின் 
மின்னாாற்பகுத்தல்
சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடு கரைைசலின் மின்னாாற்பகுத்தலைைக் குறிப்பிடுகின்ற 
படம் 5.9 இல் தரப்பட்டுள்ளதைைப் பரிசோ�ோதிக்கவும்.

மின்கலத்தின் மின்வாாய்களில் பொ�ொருத்தமாான 
மின்னழுத்தம் அளிக்கும் போ�ோது கீழே� கூறப்படுபவற்றைை 
உற்று நோ�ோக்க இயலும்.

1. 	 H2 வாாயு காாதோ�ோடில் சுதந்திரமாாகிறது. ஒரு துளி 
பினாால்ப்தலீன் நிறங்காாட்டியைைக் கரைைசலில் 
சேேர்த்திருந்தாால் காாதோ�ோடுக்கு சுற்றிலுமுள்ள 
(படம் 5.9) கரைைசல் பிங்க் நிறமாாக மாாறுவதைைக் 
காாணலாாம். அதாாவது கரைைசல் காாரப்பண்பு 
உடைையதாாகிறது. 

2. 	 ஆனோ�ோடில்  Cl2 வாாயு சுதந்திரமாாக்கப்படுகிறது.

படம் 5.8

அம்மீட்டர்

எலக்ட்ராான்கள்

மின்கல அடுக்குவோ�ோல்ட் மீட்டர்

கிராாபைைட் 
மின்வாாய்

கிராாபைைட் 
மின்வாாய்

உருகிய NaCl 
இல் உள்ள 

Na+ , Cl-  

அயனிகள்

படம் 5.9

மின்கல அடுக்கு

Pt காாதோ�ோடு Pt ஆனோ�ோடு
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இந்த உற்றுநோ�ோக்கல் பலன்களைை எவ்வாாறு விளக்கலாாம் என்று 
பாார்க்கலாாம்.

குளோ�ோரைைடு அயனிகள் ஆனோ�ோடில் Cl2 வாாயுவாாக ஆக்சிஜனே�ற்றமடைை 
கின்றன.
இந்த வினை�யின் சமன்பாாட்டைை எழுதவும்.……………………………

வினை�திறன் வரிசைையின் அடிப்படைையில் சோ�ோடியம், ஹை�ட்ரஜன் 
என்பவற்றில்  ஆக்சிஜனே�ற்றப் பண்பு அதிகமுள்ளது எது?

அவ்வாாறு என்றாால் காாதோ�ோடில் ஆக்சிஜன் ஒடுக்கமடைைவது  

Na+, H2O என்பவற்றில் எது?

காாதோ�ோடில் H2O மூலக்கூறுகள் ஆக்சிஜன் ஒடுக்கமடைைவதன் காாரணமாாக  

H2 வாாயு,  OH− அயனிகள் ஆகியவைை உருவாாக்கப்படுகின்றன. ஆக்சிஜன் 
ஒடுக்க வினை�யின் சமன்பாாடு தரப்பட்டுள்ளதைைக் கவனிக்கவும்.

2H2O + 2e− → H2  +  2OH−

மின்கலத்தில் நடைைபெெறுகின்ற வினை�களின் பயனாாக H2, Cl2 ஆகிய 
வாாயுக்களும் NaOH இன் நீர்க் கரைைசலும் உருவாாகின்றன. இந்த நீர்க் 
கரைைசலைை ஆவியாாக்கி திடநிலைையிலுள்ள NaOH தயாாரிக்கலாாம்.

மின்வாாய்கள் வே�திமாாற்றம் விளைைவுப்பொ�ொருள்
ஆனோ�ோடு 2Cl− → Cl2 + 2e− குளோ�ோரின் வாாயு
காாதோ�ோடு 2H2O + 2e− → H2+ 2OH− ஹை�ட்ரஜன் வாாயு

			   அட்டவணை� 5.4       

மின்முலாாம் பூசுதல் (Electroplating)

படம்  5.10 உற்றுநோ�ோக்கவும். இந்த மின்னாாற்பகுத்தல் 
வினை�யைை ஆசிரியரின் உதவியுடன் செெய்து பாார்க்கவும்.

உங்கள் உற்றுநோ�ோக்கலைைப் பதிவு செெய்யவும்.

மின்கல அடுக்கின் நேேர்மின் முனை�யத்துடன் இணை�க்கப் 
பட்டுள்ள உலோ�ோகம் எது?  ……………….....…

மின்கல அடுக்கின் எதிர்மின் முனை�யத்துடன் இணை�க்கப் 
பட்டுள்ள உலோ�ோகம் எது? ……………….........

மின்பகு பொ�ொருளாாக பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள கரைைசல் எது?

மின்பகு பொ�ொருளில் அடங்கியுள்ள அயனிகள் எவைை? 

…………….............................................................படம் 5.10

மின்கல அடுக்கு

இரும்பு 
வளைையம்
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மின்கல அடுக்கின் நேேர்மின் முனை�யத்துடன் இணை�க்கப்பட்டுள்ள 
மின்வாாய் எது? (ஆனோ�ோடு / காாதோ�ோடு)
ஆனோ�ோடில் நடைைபெெறும் வினை� எது?  

காாப்பர் தகடில் நடைைபெெறுகின்ற ஆக்சிஜனே�ற்ற வினை�யின் சமன்பாாட்டைை 
நிரப்பவும்.
      		  	 Cu → ……………… + 2e−

மின்கல அடுக்கின் எதிர்மின் முனை�யத்துடன் இணை�க்கப்படுகின்ற 
மின்வாாய் எது? (ஆனோ�ோடு / காாதோ�ோடு)
காாதோ�ோடில் நடைைபெெறுகின்ற வினை� எது? 

காாதோ�ோடாான இரும்பு வளைையத்திற்கு கரைைசலில் இருந்து ஈர்க்கப்படும் 
அயனி எது?
இங்கு நடைைபெெறும் ஆக்சிஜன் ஒடுக்க வினை�யின் சமன்பாாட்டைை 
நிரப்பவும்.
  		  	  Cu2+   + 2e−    →  ………….
ஆனோ�ோடிலும் காாதோ�ோடிலும் நடைைபெெறும் வினை�கள்:
ஆனோ�ோடு : Cu  →  Cu2+ + 2e−

காாதோ�ோடு : Cu2+ + 2e−  → Cu
அதாாவது ஆனோ�ோடில் காாப்பர் ஆக்சிஜனே�ற்றத்திற்கு உட்பட்டு Cu2+ 

அயனிகளாாக கரைைசலுக்கு வந்தடைைகிறது. அதனுடன் கரைைசலில் உள்ள 

Cu2+ அயனிகள் காாதோ�ோடாான இரும்பு வளைையத்தின் மே�ற்பரப்பில் 
ஆக்சிஜன் ஒடுக்கமடைைந்து அதன்மே�ல் காாப்பரின் மெ�ல்லிய மே�ற்பூச்சைை 
உருவாாக்குகிறது.

மின்னாாற்பகுத்தல் வழியாாக ஓர் உலோ�ோகத்தின்மே�ல் வே�றொ�ொரு  
உலோ�ோகத்தைை மே�ற்பூச்சாாக பூசி எடுக்கும் முறைை மின்முலாாம் பூசுதல் 
ஆகும்.

இவ்வாாறு உருவாாக்கப்படுகின்ற மே�ற்பூச்சு உலோ�ோகத்தின் அழகைை 
அதிகரிப்பதோ�ோடு உலோ�ோக அரிமாானத்தைையும் தடைை செெய்கிறது. 
மே�ற்பூச்சு செெய்யப்பட வே�ண்டிய பொ�ொருளைைத் தூய்மைையாாக்கியப் 
பின்னர் மின்கல அடுக்கின் எதிர்மின் முனை�யத்துடனும், எந்த 
உலோ�ோகத்தைைக் கொ�ொண்டு மே�ற்பூச்சு பூச வே�ண்டுமோ�ோ அதனை� மின்கல 
அடுக்கின் நேேர்மின் முனை�யத்துடனும் இணை�க்கவும். மே�ற்பூச்சு 
பூச வே�ண்டிய உலோ�ோகத்தின் உப்புக் கரைைசல் மின்பகு பொ�ொருளாாக 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.

மே�ற்பூச்சு பூச வே�ண்டிய உலோ�ோகம் மின்பகுபொ�ொருள்

வெ�ள்ளி சில்வர் நைைட்ரேேட் கரைைசல் / சோ�ோடியம் சயனை�டு + 

சில்வர் சயனை�டு கரைைசல்
தங்கம் சோ�ோடியம் சயனை�டு + தங்க சயனை�டு கரைைசல்

					      அட்டவணை� 5.5
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மின்னாாற் பகுத்தலின் பயன்கள்
1. 	உலோ�ோகங்களின் 	 :	 சோ�ோடியம், பொ�ொட்டாாசியம், காால்சியம்,

	 தயாாரிப்பு 		  அலுமினியம் போ�ோன்ற உலோ�ோகங்கள் 
தயாாரிப்பதற்கு.

2. 	அலோ�ோகங்களின் 	 :	 ஹை�ட்ரஜன், ஆக்சிஜன், குளோ�ோரின்
	 தயாாரிப்பு		  போ�ோன்றவற்றின் தொ�ொழில்துறைை தயாாரிப்பில்.

3. 	சேேர்மங்களின் 	 :	 சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு,

	 தயாாரிப்பு		  பொ�ொ ட் டாா சி ய ம்  ஹை� ட் ராா க் சைை டு 
போ�ோன்றவற்றின் தயாாரிப்பில்.

4. 	மின்முலாாம் பூசுதல் 	 :	 தங்கம் பூசப்பட்ட நகைைகள், வெ�ள்ளி பூசப்பட்ட 
பாாத்திரங்கள், குரோ�ோமியம் பூசப்பட்ட இரும்புப் 
பொ�ொருட்கள் போ�ோன்றவைை மின்முலாாம் 
பூசுதல் வழியாாகத் தயாாரிக்கப்படுகின்றன.

5. 	உலோ�ோக	 :	 காாப்பர், தங்கம் போ�ோன்ற உலோ�ோகங்களின்  
	 தூய்மைையாாக்கல்		  தூய்மைையாாக்கலுக்கு மின்னாாற்பகுத்தல் 

பயன்படுத்தப்படுகிறது.

மின்வே�தி மின்கலன்கள் ஆற்றல் மூலங்களாாக
ஒரு வே�திவினை�யில் சுதந்திரமாாகின்ற ஆற்றலைை நேேரடியாாக 
மின்சாாரமாாக மாாற்ற உதவிபுரிகின்ற கருவி மின்கலம் ஆகும். 

மின்கலன்கள் முக்கியமாாக இரண்டு செெயல்பாாடுகளைைச் செெய்கின்றன.

1.	 எடுத்து செெல்லத்தக்க மின்னாாற்றலின் மூலங்களாாகச் 
செெயல்படுகின்றன. 

	 மின்னணு கைைகடிகாாரங்களில் பயன்படுத்துகின்ற சிறிய பொ�ொத்தாான் 
மின்கலன்கள் முதல் வாாகனங்களில் பயன்படுத்துகின்ற காாரீய 
அமில மின்கலன்கள் வரைை இவற்றிற்கு எடுத்துக்காாட்டுகள் ஆகும்.  

2.	 ஒரு வெ�ளிப்புற மூலங்கள் அளிக்கின்ற மின்னாாற்றலைைச் சேேகரிக்கும் 
மைையங்களாாக செெயல்படுகின்றன.

	 மின்சாார வாாகனங்களைை ஓட்டுவதற்கும், அவசரகாால மின்சாார 
விநியோ�ோகத்திற்கும், சூரிய மின்னாாற்றலைைச் சேேமித்தல் போ�ோன்ற 
தேேவைைகளுக்கும் இத்தகைைய மின்கலன்களைைப் பயன்படுத்தலாாம்.
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பல்வே�று வகைையாான மின்கலன்கள்
முக்கியமாாக இரண்டு வகைையாான மின்கலன்கள் உள்ளன.

முதன்மைை மின்கலன்கள்
முதன்மைை மின்கலன்களில் வே�திவினை�யின் பலனாாக உற்பத்தி 
செெய்யப்படும் மின்னாாற்றலைைப் பயன்படுத்திய பின்னர் மின்கலம் 
செெயல் இழக்கிறது. இத்தகைைய மின்கலன்களைை மீண்டும் மின்னே�ற்றம் 
செெய்து பயன்படுத்த முடியாாது. உலர் மின்கலம், பொ�ொத்தாான் மின்கலம் 
போ�ோன்றவைை முதன்மைை மின்கலன்களுக்கு எடுத்துக்காாட்டுகள் 
ஆகும். கடிகாாரங்களில் சாாதாாரணமாாக பயன்படுத்தப்படுவது உலர் 
மின்கலம் ஆகும். கைைக்கடிகாாரங்களில் பொ�ொத்தாான் மின்கலன்கள் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன என்று உங்களுக்குத் தெெரியும் அல்லவாா. 
இரண்டாாம் நிலைை மின்கலன்கள்
இரண்டாாம் நிலைை மின்கலன்களைை மின்னே�ற்றம் செெய்து மீண்டும் 
பயன்படுத்தலாாம். வாாகனங்களில் பயன்படுத்துகின்ற காாரீய அமில 
மின்கலம் மிக முக்கியமாான ஓர் இரண்டாாம் நிலைை மின்கலம் ஆகும். 
மின்பொ�ொறிக் கைைவிளக்குகளில் (Flash light) பயன்படுத்துகின்ற நிக்கல் 
- காாட்மியம் மின்கலமும் ஓர் இரண்டாாம் நிலைை மின்கலம் ஆகும்.

நமது அன்றாாட வாாழ்க்கைையில் தவிர்க்க இயலாாத காாரணியாாக மாாறியுள்ள 
இரண்டாாம் நிலைை மின்கலன்களே� லித்தியம் அயனி மின்கலம். திறன் 
கைைபேேசிகள், மடிக் கணினிகள், மின்சாார வாாகனங்கள் போ�ோன்றவற்றின் 
ஆற்றல் மூலமாாக இவைை பயன்படுத்தப்படுகின்றன. அதிக ஆற்றல் 
அடர்த்தி, நீண்ட ஆயுள் மற்றும் குறைைந்த மின்னிறக்க விகிதம் போ�ோன்ற 
சிறப்பியல்புகளின் காாரணமாாக கொ�ொண்டு செெல்வதற்கு உகந்ததாாக 
இருப்பதாால் கைையடக்க மின்னணுக் கருவிகளில் லித்தியம் அயனி 
மின்கலன்கள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. விண்வெ�ளி பெெட்டகத்திலுள்ள 
ஆற்றல் அமைைப்பின் ஒரு முக்கிய பகுதிப்பொ�ொருளாான துணை�க்கோ�ோள் 
மின்கல அடுக்காாகவும் லித்தியம் அயனி மின்கல அடுக்குகள் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

எரிபொ�ொருள் மின்கலன்கள் (Fuel cells)
ஹை�ட்ரஜன், மீத்தேேன், மெ�த்தனாால் போ�ோன்ற எரிபொ�ொருட்கள் எரிதலின் 
பயனாாக உருவாாகும் வே�தி ஆற்றலைை மின்னாாற்றலாாக மாாற்றுவதற்கு 
வடிவமைைக்கப்பட்டுள்ள காால்வனிக் மின்கலன்கள் எரிபொ�ொருள் 
மின்கலன்கள் ஆகும். எரிபொ�ொருள் வழங்கும் நேேரம் வரைை இத்தகைைய 
மின்கலன்கள் தொ�ொடர்ச்சியாாக செெயல்படுகின்றன. அதிக செெயல்திறனுடன் 
மின்சாாரத்தைை உருவாாக்குதல் எரிபொ�ொருள் மின்கலன்களின் ஒரு 
மே�ன்மைையாாகும்.

உலர் மின்கலம்

பொ�ொத்தாான் மின்கலம்

படம் 5.11

காாரீய அமில மின்கலம்

நிக்கல் - காாட்மியம் மின்கலம்

படம் 5.12
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லித்தியம் அயனி மின்கல அடுக்குகள்

லித்தியம் அயனி மின்கல அடுக்குகளின் செெயல்பாாட்டுத் தத்துவம் லித்தியம் 
அயனிகளின் இயக்கமாாகும். லித்தியம் அயனிகள் நேேர்மின்வாாய்க்கும் (காாதோ�ோடு) 
எதிர்மின் வாாய்க்கும் (ஆனோ�ோடு) இடைையில் ஒரு திரவ / ஜெ�ல் பல்படி மின்பகுபொ�ொருள் 
வழியாாக இயங்குகிறது.

ஒரு லித்தியம் அயனி மின்கல அடுக்கு மின்னே�ற்றம் செெய்யப்படும் போ�ோது, லித்தியம் 
அயனிகள் காாதோ�ோடில் இருந்து ஆனோ�ோடுக்கு செெல்கின்றன. இந்தச் செெயல்முறைையின் 
காாரணமாாக மின்கல அடுக்கின் உள்ளே� மின்னாாற்றலைைச் சேேமிக்க இயல்கிறது. 
மின்கல அடுக்கு மின்னிறக்கம் செெய்யப்படும் போ�ோது, லித்தியம் அயனிகள் ஆனோ�ோடில் 
இருந்து காாதோ�ோடுக்கு திரும்பச் செெல்கின்றன. இது கருவிகளுக்கு மின்னாாற்றலைை 
அனுப்புகிறது. 

லித்தியம் அயனி மின்கல அடுக்குகளின் வளர்ச்சிக்கு அளித்த நன்கொ�ொடைைக்காாக 
ஸ்டாான்லி விட்டிங்ஹாாம், ஜாான் பி. குட் நஃப், அகிர யோ�ோஷினோ�ோ ஆகியோ�ோருக்கு 

2019 ஆம் ஆண்டு வே�தியியலுக்காான நோ�ோபல் பரிசு கிடைைத்தது.

மின்னோ�ோட்டம் மின்னோ�ோட்டம்மின்னிறக்கம் மின்னே�ற்றம்

மின்பகு பொ�ொருள்

ஆனோ�ோடு ஆனோ�ோடுகாாதோ�ோடு காாதோ�ோடு

மின்பகு பொ�ொருள்

பிரிப்பாான் பிரிப்பாான்
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1. 	 காால்வனிக் மின்கலத்தின் படத்தைைப் பரிசோ�ோதித்து தரப்பட்டுள்ள கூற்றுகள் சரியாா அல்லது 
தவறாா என்று கண்டுபிடிக்கவும்.

மின்னோ�ோட்டம்

உப்புப்பாாலம்
காாப்பர்சிங்க்

a)	 மின்கலம் செெயல்படும்போ�ோது சிங்க் தண்டின் Zn(s) நிறைை குறைைகிறது.
b)	 காாப்பர் மின்வாாய் ஆனோ�ோடு ஆகும்.
c)	 சிங்க் மின்வாாயில் இருந்து காாப்பர் மின்வாாய்க்கு வெ�ளிப்புற மின்சுற்று வழியாாக எலக்ட்ராான்கள் 

செெல்கின்றன.
d)	 மின்கலம் செெயல்படும்போ�ோது காாப்பர் மின்வாாயில் ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் நடைைபெெறுகிறது.
e)	 மின்கலம் செெயல்படும்போ�ோது Cu2+ இன் செெறிவு குறைைகிறது?

2.	 ஒரு காால்வனிக் மின்கலத்தில் நடைைபெெறுகின்ற வினை�யின் வே�திச் சமன்பாாடு தரப்பட்டுள்ளது.
Zn(s) + 2Ag+(aq) → Zn2+ (aq) +2Ag(s)

a) 	 இந்த காால்வனிக் மின்கலத்தைைப் படமாாக வரைையவும்.
b) 	 எதிர் மின்னே�ற்றம்  உள்ள மின்வாாய் எது?
c) 	 ஒவ்வொ�ொரு மின்வாாயிலும் நடைைபெெறுகின்ற வினை�யைை எழுதவும்?

3. 	 கீழே� தரப்பட்டுள்ள அரைை மின்கலன்களில் இருந்து ஒரு காால்வனிக் மின்கலம் தயாாரிக்கப்படுகிறது.

	 மெ�க்னீசியம் சல்பேேட் கரைைசலில் மூழ்க வைைக்கப்பட்டுள்ள ஒரு மெ�க்னீசியம் மின்வாாய்.

	 நிக்கல் சல்பேேட் கரைைசலில் மூழ்க வைைக்கப்பட்டுள்ள ஒரு நிக்கல் மின்வாாய். 

	 அரைை மின்கலன்களில் நடைைபெெறுகின்ற வினை�கள் தரப்பட்டுள்ளன.

			   Mg(s)  → Mg2+(aq)  +  2e−			   Ni2+ (aq) +  2e−  → Ni(s)
	 மின்கலத்தின் படம் வரைைந்து ஆனோ�ோடு, காாதோ�ோடு, எலக்ட்ராான் ஓட்டத் திசைை என்பவற்றைை 

அடைையாாளப்படுத்தவும்.
4.	 சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடு நீர்க் கரைைசலைை மின்னாாற்பகுத்தல் செெய்யும் போ�ோது ஆனோ�ோடில் 

நடைைபெெறும் வினை�: 
		  (i)	 Na

+
 (aq) + e– → Na (s) 		  (ii) 	 2H2O (l) → 4H

+
 (aq) + O2 (g)  + 4e–  

			  (iii) 	 H
+
 (aq) +  e– → ½ H2 (g) 		  (iv) 	 Cl–  (aq) → ½ Cl2 (g) + e– 

5.	 கீழே� தரப்பட்டுள்ள கரைைசல்களைை மின்னாாற்பகுத்தல் செெய்யும் போ�ோது கிடைைக்கின்ற விளைைவுப் 
பொ�ொருட்களைை எழுதவும்.

(i)  NaCl இன் நீர்க் கரைைசல்   (ii) CuSO4  இன் நீர்க் கரைைசல் (காாப்பர் மின்வாாய்கள் பயன்படுத்தி)

மதிப்பிடலாாம்மதிப்பிடலாாம்
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6.	 சிங்க் மற்றும் காாப்பரின் உலோ�ோகக் கலவைை பித்தளைை (Brass) ஆகும். பித்தளைை உப்பு நீருடன் 
தொ�ொடர்பு கொ�ொள்ளும் போ�ோது, உலோ�ோக அரிமாானம் நடைைபெெற்று படிப்படியாாக சிங்க் கரைைசலில் 
கரைையவும் காாப்பர் எஞ்சவும் செெய்கின்றன. காாப்பரைை விட சிங்க் கரைைந்து சேேர்வது ஏன் 
என்பதைை விளக்கவும்.

7.	 அன்றாாட வாாழ்க்கைையில் நாாம் பயன்படுத்துகின்ற மின்கலன்களைை அட்டவணை�ப்படுத்தி 
முதன்மைை மின்கலன்கள், இரண்டாாம் நிலைை மின்கலன்கள் என வகைைப்படுத்தவும்.

8.	 எரிபொ�ொருள் மின்கலன்கள் என்றாால் என்ன என்பதைை வரைையறுத்து, அதன் மே�ன்மைைகளைை 
எழுதவும்.

1.	 A, B, C, D ஆகிய உலோ�ோகங்களைைக் குறித்த உற்றுநோ�ோக்கல்கள் கீழே� தரப்பட்டுள்ளன.

(a)	 உலோ�ோகம் A இன் ஒரு தகடு  B2+ அயனிகளின் ஒரு கரைைசலில் வைைக்கும் போ�ோது, ஒரு 
வினை�யும் உற்று நோ�ோக்கப்படுவதில்லைை.

(b)	 C+ அயனிகள் அடங்கியுள்ள கரைைசலில் தகடு A வைைக்கும் போ�ோது ஒரு மாாற்றமும் 
ஏற்படுவதில்லைை.

(c)	 C+ அயனிகளின் ஒரு கரைைசலில் D இன் ஒரு தகடு வைைக்கும் போ�ோது, D இன் மே�ற்பரப்பில் 
கறுப்பு நிறத்தில்  C சேேமிக்கப்படுகிறது. மே�லும்  D2+ அயனிகளின் இருப்பைைக் கரைைசலில் 
கண்டுபிடிக்க இயலும்.

(d)	 D2+ அயனிகளின் ஒரு கரைைசலில் B இன் ஒரு தகடு வைைக்கும் போ�ோது, B இன் மே�ற்பரப்பில் 

D தோ�ோன்றவும் கரைைசலில் B2+ அயனிகள் காாணப்படவும் செெய்கின்றன.
	 எலக்ட்ராான்களைை ஈர்ப்பதற்காான திறனின் ஏறு வரிசைையில் A+, B2+, C+, D2+ ஆகியவற்றைை 

அட்டவணை�ப்படுத்தவும்.. 
2.	 படத்தில் தரப்பட்டுள்ள காால்வனிக் மின்கலத்தில் காாட்டப்பட்டுள்ளது போ�ோன்று சில்வர் நைைட்ரேேட்டின் 

கரைைசலில் சில்வரின் ஒரு மின்வாாய், லெ�ட் நைைட்ரேேட்டின் கரைைசலில் லெ�ட்டின் ஒரு மின்வாாய் 
ஆகியவற்றைை வைைக்கவும். இரண்டு மின்வாாய்களைையும் ஒரு காாப்பர் கம்பி பயன்படுத்தி 
இணை�க்கவும். மே�லும் இரண்டு முகவைைகளைையும் ஓர் உப்புப்பாாலம் பயன்படுத்தியும் 
இணை�க்கவும்.

	 தொ�ொடர்ந்து கீழே� தரப்பட்டுள்ள வினாாக்களுக்காான விடைைகளைைக் கண்டுபிடிக்கவும்.

(a)	 ஆனோ�ோடு எது?     (b) காாதோ�ோடு எது?  	 (c)  எங்கு ஆக்சிஜனே�ற்றம் நடைைபெெறுகிறது?
(d)	 எங்கு ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் நடைைபெெறுகிறது?
(e)	 காாப்பர் கம்பி வழியாாக எலக்ட்ராான்களின் ஓட்டம் நடைைபெெறும் திசைை எது?
(f)	 மின்கல  மின்னழுத்தம் எவ்வளவு?
(g)	 இரண்டு கரைைசல்களைையும் மாாறிமாாறி நீர்த்ததாாக்கினாால் மின்கல மின்னழுத்தத்திற்கு 

மாாற்றம் ஏற்படுமாா?

தொ�ொடர் செெயல்பாாடுகள்தொ�ொடர் செெயல்பாாடுகள்



அலகு 6 : உலோ�ோகங்கள்

படங்களைைப் பாார்க்கவும்... இவைை எல்லாாம் நவீன உலகத்தின் நேேரடிக் காாட்சிகள் அல்லவாா? 
மின்சாாரத்தைைப் பயன்படுத்தி இயங்கும் இரயில் வண்டிகள், கட்டுமாானத்துறைையில் ஏற்பட்ட 
புரட்சிகரமாான மாாற்றங்கள், மின்னணு தொ�ொழில் நுட்பவியலின் பல்வகைைமைை போ�ோன்றவைை நமது 
வாாழ்க்கைையைைப் பெெருமளவில் மாாற்றியுள்ளன. பேேரிடர் பாாதித்த பூமியில் அதி வே�கத்தில் இராாணுவம் 
கட்டுகின்ற பெெய்லி பாாலத்தைைக் குறித்த செெய்திகளைை நீங்கள் கண்டிருப்பீர்கள். வாாகனங்கள், திறன் 
பேேசிகள் (Smart Phones), கணினிகள், இணை�யம், மின்சாாரம், கட்டடங்கள் அல்லது பாாலங்கள் 
இல்லாாத ஓர் உலகத்தைை இப்போ�ோது நம்மாால் கற்பனை� செெய்ய இயலுமாா? இதற்காாக ஒரு குறிப்பிட்ட 
பிரிவில் உட்பட்ட தனிமங்களுக்கு நாாம் கடமைைப்பட்டுள்ளோ�ோம். அந்தப் பிரிவு எது என்று உங்களுக்குத் 
தெெரியுமாா?
உலோ�ோகங்களின் கண்டுபிடிப்பும் மனித முன்னே�ற்றத்திற்கு அவைை ஆற்றிய பங்கும் வியக்கத்தக்கது. 
கற்காாலத்தில் இருந்து உலோ�ோகப்பயன்பாாட்டிற்காான மாாற்றம் ஏற்பட்ட காாலகட்டத்தைை உலோ�ோகக் 
காாலம் என்று அழைைக்கிறோ�ோம். நமது பண்டைைய காாலகட்டம் செெம்பு காாலம், வெ�ண்கல காாலம், 
இரும்பு காாலம் போ�ோன்ற பெெயர்களில் அறியப்படுகிறது. மனித நாாகரீக வரலாாற்றிலும் உலோ�ோகங்கள் 
குறிப்பிடத்தகுந்த தாாக்கத்தைைச் செெலுத்தியுள்ளன. 

உலோ�ோகங்கள்உலோ�ோகங்கள்
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அவற்றில் சிலவற்றைை கண்டுபிடிக்க முயற்சிக்கவும் (அட்டவணை� 6.1)
போ�ோக்குவரத்து துறைை காார்கள், மிதிவண்டிகள் (bicycles)

................................,   .............................
வே�ளாாண் துறைை வே�ளாாண் கருவிகள், துளைைக்கருவிகள்,

................................,   .............................
கட்டுமாானத் துறைை கட்டடங்கள், பாாலங்கள், குழாாய்கள்,

................................,   .............................
தொ�ொழில்நுட்பத் துறைை 
(Technology)

தொ�ொலைைபேேசிகள், மடிக் கணினிகள், மின்கம்பிகள்,   
..............................,   .............................

நுகர்வோ�ோர் பொ�ொருட்கள் 

(Consumer goods)
நகைைகள், வீட்டு உபயோ�ோகப் பொ�ொருட்கள், 
................................,   .............................

		   	 அட்டவணை� 6.1

இத்தகைையச் சூழல்களில் மிக அதிகமாாக பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள 
உலோ�ோகங்கள் எவைை? அட்டவணை�ப்படுத்தவும்.

இரும்பு, தங்கம், ................, ..............., ................, 

பல்வே�று துறைைகளில் உலோ�ோகங்கள் பயன்படுத்தப்படுவது அவற்றின் 
பொ�ொதுவாான சில சிறப்பியல்புகளின் காாரணமாாகும் 
என்று நீங்கள் புரிந்துள்ளீர்கள். 

பள்ளிக்கூட  மணியோ�ோசைை, கொ�ொலுசின் ஒலி, 
இலைைத்தாாளத்தின் முழக்கம் போ�ோன்றவைை 
உங்களுக்குப் பழக்கமாானவைை. தங்கத்தின் சில 
பண்புகள் அவற்றைை நகைைகள் தயாாரிப்பதற்கு 
உகந்ததாாக்குகின்றன.

இதற்காாக பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள உலோ�ோகங்களின் 
சிறப்பியல்புகள் எவைை?

	y முழங்கும் தன்மைை
	y தகடாாகும் தன்மைை
	y கம்பியாாகும் தன்மைை
	y
	

இயற்கைையில் உலோ�ோகங்களின் இருப்பு
உலோ�ோகங்களின் முக்கியமாான இருப்பிடம் பூமியின் 
மே�ற்பரப்பு ஆகும். பொ�ொதுவாாக உலோ�ோகங்கள் 
அதிக வினை�திறன் உள்ளவைையாானதாால் 
இயற்கைையில் சேேர்மநிலைையில் காாணப்படுகின்றன.  
கடல்நீரிலும் சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடு, மெ�க்னீசியம் 
குளோ�ோரைைடு போ�ோன்ற உலோ�ோகச் சேேர்மங்கள் 
கரைைந்து சேேர்ந்துள்ளன. ஒரு சில உலோ�ோகங்கள் 
சுதந்திர நிலைையில் உள்ளன. அவைை எவைை எனக் 
கூறலாாமாா? .....................................

பெெய்லி பாாலம்  

(Bailey bridge)
பெெய்லி பாாலம் என்பது பேேரிடர் பாாதித்த 
பகுதிகளில் அவசரமாாக கட்டப்படும் 
தற்காாலிக பாாலம் ஆகும். இராாணுவத் 
தேேவைைகளுக்கும் இத்தகைையப் பாாலங்கள் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இவைை முன்னரேே 
தயாாரிக்கப்பட்ட பகுதிகளைை ஒன்றிணை�த்து 
எளிதாாக தயாாரிக்கப்படுவதும் பிரித்து 
மாாற்ற  இயல்வதும் ஆகும். பாாலத்தின் 
முக்கியமாானக் காாரணிகள் உருக்கும் 
(எஃகு)  மரமும் ஆகும். பேேரிடர் பாாதித்த 
பகுதிகளில் மீட்பு நடவடிக்கைைகளில் 
இத்தகைைய உலோ�ோகத்தாால் செெய்யப்பட்ட 
பாாலங்கள் வகிக்கின்ற பங்கு முக்கியத்துவம் 
வாாய்ந்ததாாகும். இரண்டாாம் உலகப் போ�ோரின் 
போ�ோது பிரிட்டீஷ் போ�ோர் அலுவலகத்தில் 
பணிபுரிந்த சிவில் பொ�ொறியாாளராான 
டொ�ொனாால்ட் கோ�ோல்மாான் பெெய்லி என்பவராால் 
முதன் முதலில் இது போ�ோன்ற ஒரு பாாலம் 
கட்டப்பட்டது.
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இயற்கைையாானதும் வெ�ட்டி எடுப்பதுமாான தனிமங்கள் அல்லது 
தனிமச் சேேர்மங்கள் பொ�ொதுவாாகக் கனிமங்கள் (Minerals) என்று 
அழைைக்கப்படுகின்றன. இவற்றில் உலோ�ோகச் சேேர்மங்களும் அலோ�ோகச் 
சேேர்மங்களும் உட்படுகின்றன.

ஓர் உலோ�ோகம் அதன் பல்வே�று கனிமங்களின் வடிவத்தில் காாணப்படலாாம். 
இவற்றில் மிகவும் பொ�ொருத்தமாானவற்றில் இருந்து உலோ�ோகங்கள் பிரித்து 
எடுக்கப்படுகின்றன. எடுத்துக்காாட்டாாக அலுமினியத்தின் எளிதில் கிடைைக்கும் 
கனிமம் களிமண் (Al2O3.2SiO2.2H2O) ஆகும். பாாக்சைைட் (Al2O3.2H2O), 
கிரைையோ�ோலைைட் (Na3AlF6) ஆகியவைையும் அலுமினியத்தின் கனிமங்கள் 
ஆகும். இவற்றில் பாாக்சைைட் என்ற கனிமம் அலுமினியம் உற்பத்தி செெய்ய  
சாாதாாரணமாாக பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதற்கு காாரணம் என்ன?

ஓர் உலோ�ோகத்தைைப் பிரித்தெெடுக்கப் பயன்படுத்துகின்ற கனிமத்திற்கு இருக்க 
வே�ண்டிய சிறப்பியல்புகள் எவைை?
	y எளிதில் கிடைைக்க வே�ண்டும்.
	y எளிதாாக பிரித்தெெடுக்க இயலவே�ண்டும்.
	y உலோ�ோகம் அதிக அளவில் இருக்க வே�ண்டும்.
	y உற்பத்தி செெலவு குறைைவாாக இருக்க வே�ண்டும்.

இந்தச் சிறப்பியல்புகளின் அடிப்படைையில் அலுமினியம் தயாாரித்தலுக்குப் 
பொ�ொருத்தமாான கனிமம் பாாக்சைைட் ஆகும்.

எந்தக் கனிமத்தில் இருந்து எளிதாாகவும், லாாபகரமாாகவும் ஓர் 
உலோ�ோகத்தைைப் பிரித்தெெடுக்க முடிகிறதோ�ோ அது அந்த உலோ�ோகத்தின் 
உலோ�ோகத்தாாது (Ore) என்று அழைைக்கப்படுகிறது.

அட்டவணை� 6.2 இல் சில உலோ�ோகங்களின் உலோ�ோகத் தாாதுக்கள் 
தரப்பட்டுள்ளன.

உலோ�ோகம் உலோ�ோகத்தாாது வே�தி வாாய்ப்பாாடு
அலுமினியம் (Al) பாாக்சைைட் Al2O3.2H2O

இரும்பு (Fe)
ஹே�மடைைட் Fe2O3
மாாக்னடைைட் Fe3O4

காாப்பர் (Cu)

காாப்பர் பைைரைைட்ஸ் CuFeS2

காாப்பர் கிளாான்ஸ் Cu2S
குப்ரைைட் Cu2O

சிங்க் (Zn)
சிங்க் பிளெ�ண்டு ZnS
கலாாமின் ZnCO3

டின் (Sn) காாசிட்டரைைட்/ டின்ஸ்டோ�ோன் SnO2

அட்டவணை� 6.2

பாாக்சைைட்

காாப்பர் பைைரைைட்ஸ்

ஹே�மடைைட்

கலாாமின்

படம் 6.1
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இயற்கைையில் வினை�திறன் அதிகமாான உலோ�ோகங்கள் சேேர்ம வடிவத்தில் 
காாணப்படுகின்றன. இவற்றில் இருந்து சுத்தமாான உலோ�ோகத்தைைப் 
பிரித்தெெடுப்பது எவ்வாாறு என்று நாாம் பரிசோ�ோதிக்கலாாம்.

உலோ�ோகத் தாாதுக்களில் இருந்து உலோ�ோகத்தைைப் பிரித்தெெடுப்பதற்கு 
முக்கியமாாக மூன்று நிலைைகளில் அமைைந்த செெயல்முறைைகள் உள்ளன. இந்தச் 
செெயல்முறைைகளைை உலோ�ோகவியல் (Metallurgy) என்று அழைைக்கலாாம்.

உலோ�ோகத்தைைத் 
தூய்மைையாாக்கல்

(Refining of metal)

அடர்வடைையச் செெய்யப்பட்ட 
உலோ�ோகத்தாாதுக்களில் 

இருந்து உலோ�ோகத்தைைப் 
பிரித்தெெடுத்தல்  

(Extraction of metal from 
concentrated ore)

உலோ�ோகத் தாாதுக்களைை 
அடர்வடைையச் செெய்தல்
(Concentration of ore)

உலோ�ோகத்தாாதுக்களைை அடர்வடைையச் செெய்தல் 

(Concentration of ores)
பூமியில் இருந்து உலோ�ோகத் தாாதுக்கள் வெ�ட்டி எடுக்கப்படுகின்றன. இதில் 
மண், மணல் போ�ோன்ற ஏராாளம் புவி மாாசுக்கள் கலந்து இருக்கும். தாாதுக்கூளம் 

(Gangue) என்ற பெெயரில் அறியப்படுகின்ற இத்தகைைய அசுத்தங்களைை  

(impurities) அகற்றி உலோ�ோகத் தாாதுவில் உள்ள உலோ�ோகத்தின் 
அளவைை அதிகரிப்பதற்காான செெயல்முறைை உலோ�ோகத் தாாதுக்களைை 
அடர்வடைையச் செெய்தல் ஆகும். உலோ�ோகத் தாாது, தாாதுக்கூளம் ஆகியவற்றின் 
பண்புகளுக்கேேற்ப இதற்குப் பல்வே�று வழிமுறைைகள் பின்பற்றப்படுகின்றன.

1. 	நீரோ�ோட்டத்தில் கழுவுதல் (Levigation or  
Hydraulic washing)

உலோ�ோகத் தாாதுவுக்கு தாாதுக்கூளத்தைை விட அடர்த்தி அதிகம் 
என்றாால் இந்த முறைை பயன்படுத்தப்படுகிறது. தூளாாக்கப்பட்ட 
உலோ�ோகத்தாாது நீரோ�ோட்டத்தில் கழுவப்படுகிறது. மிதந்து கிடக்கும் 
அடர்த்தி குறைைந்த தாாதுக்கூளம் வடிகட்டி மாாற்றப்படுகிறது. அடர்த்தி 
அதிகமாான உலோ�ோகத்தாாது அடியில் படிகிறது. பொ�ொதுவாாக ஆக்சைைடு 
உலோ�ோகத்தாாதுக்களைை இம்முறைையில் அடர்வு செெய்து பிரித்து 
எடுக்கலாாம்.

2.  நுரைை மிதப்பு முறைை (Froth floatation)
உலோ�ோகத்தாாது அடர்த்தி குறைைந்தும் தாாதுக் 
கூளத்தின் அடர்த்தி அதிகமாானதுமாாக இருந்தாால், 
நுரைை மிதப்பு முறைை பயன்படுத்தப்படுகின்றது. 
தூளாாக்கப்பட்ட உலோ�ோகத் தாாதுவைைத் தண்ணீரும் 
பைைன் ஆயிலும் சேேர்த்த கலவைையுடன் கலந்து ஆற்றல் 
மிக்க காாற்றோ�ோட்டத்தில் கிளறப்படுகிறது. அப்போ�ோது 
தோ�ோன்றும் நுரைையுடன்  உலோ�ோகத்தாாதுவின் 
துகள்கள் ஒட்டிப்பிடிக்கவும் மிதக்கவும் செெய்கின்றன. 
இவற்றைை அகற்றிய பின்னர் உலோ�ோகத்தாாது பிரித்து 
உலர்த்தி எடுக்கப்படுகிறது.

 சுழலும் துடுப்பு

 நுரைை

கலக்கி

காாற்று

உலோ�ோகத் தாாது + பைைன் 
ஆயில் + தண்ணீர்

படம் 6.3

தூளாாக்கப்பட்ட உலோ�ோகத் தாாது

தாாதுக் 
கூளம்

உலோ�ோகக் 
தாாதுவின் 
தொ�ொங்கல்

அடர்வடைையச் 
செெய்த 

உலோ�ோகத் தாாது

தண்ணீர்

படம் 6.2
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முக்கியமாாக சல்பைைடு உலோ�ோகத்தாாதுக்கள் இந்த முறைையைைப் பயன்படுத்தி 
அடர்வடைையச் செெய்யப்படுகின்றன.

3. 	காாந்தத்தாால் பிரித்தல் (Magnetic separation)
ஒரு காாந்த உருளைை வழியாாக தூளாாக்கப்பட்ட 
உலோ�ோகத் தாாதுவைைக் கடத்திவிடும் போ�ோது காாந்தப் 
பண்பு உள்ள உலோ�ோகத்தாாது அல்லது தாாதுக்கூளம் 
பிரித்தெெடுக்கப்படுகிறது. இவ்வாாறு சுத்தமாான 
உலோ�ோகத்தாாது கிடைைக்கின்ற செெயல்முறைை 
காாந்தத்தாால் பிரித்தல் ஆகும்.

எடுத்துக்காாட்டாாக மாாக்னடைைட் (Fe3O4) உலோ�ோகத் 
தாாதுவுக்கு காாந்தப் பண்பு உள்ளது. தாாதுக்கூளத்திற்கு 
காாந்தப்பண்பு இல்லைை. டின்ஸ்டோ�ோன் (SnO2) 
உலோ�ோகத்தாாது காாந்தத் தன்மைையற்றது. 
தாாதுக்கூளமாான இரும்பு டங்ஸ்டேேட்டுக்கு காாந்தப் பண்பு உள்ளது.

4. 	லீச்சிங் (Leaching)
தூளாாக்கப்பட்ட உலோ�ோகத்தாாது பொ�ொருத்தமாான ஒரு கரைைப்பாானுடன் 
சேேர்க்கப்படுகிறது. உலோ�ோகத்தாாது அதில் கரைையவோ�ோ அல்லது வே�தி 
வினை�க்கு உட்படவோ�ோ செெய்து கரைைசலாாக மாாறுகிறது. ஆனாால் தாாதுக்கூளம் 
இதில் கரைைவதில்லைை. இது பின்னர் வடிகட்டி மாாற்றப்படுகிறது. இந்த 
செெயல்முறைை லீச்சிங் ஆகும்.

அலுமினியத்தின் உலோ�ோகத்தாாதுவாான பாாக்சைைட் இந்த முறைையில் 
அடர்வடைையச் செெய்யப்படுகிறது.

இயற்கைையில் பெெரும்பாாலும் சுதந்திர நிலைையில் காாணப்படுகின்ற 
உலோ�ோகங்கள் தங்கம், வெ�ள்ளி போ�ோன்றவைை ஆகும். இந்த உலோ�ோகங்களின் 
உலோ�ோகத் தாாதுக்களைைச் சோ�ோடியம் சயனை�டு (NaCN) அல்லது பொ�ொட்டாாசியம் 
சயனை�டின் (KCN) நீர்த்த கரைைசலுடன் காாற்றின் தொ�ொடர்பில் லீச்சிங் நடத்தி 
உலோ�ோகம் பிரித்தெெடுக்கப்படுகிறது.

?
உலோ�ோகத்தாாதுக்களின் பண்புகள் தரப்பட்டுள்ளன. பொ�ொருத்தமாான அடர்வடைையச் 
செெய்யும் முறைைகளைைப் பயன்படுத்தி அட்டவணை�யைை நிரப்பவும்.

உலோ�ோகத்தாாதுக்களின் பண்பு அடர்வடைையச் செெய்யும் முறைை

1.  உலோ�ோகத்தாாதுக்களுக்கு அடர்த்தி குறைைவும், 
அசுத்தங்களுக்கு அடர்த்தி கூடுதலும்.

2.  உலோ�ோகத்தாாதுவுக்கு காாந்தப் பண்பு உள்ளது. 
அசுத்தங்களுக்கு காாந்தப் பண்பு இல்லைை.

3.  உலோ�ோகத்தாாதுவைைக் கரைையச் செெய்யும் 
கரைைப்பாான் பயன்படுத்தப்படுகிறது.

4.  உலோ�ோகத்தாாதுவுக்கு அடர்த்தி கூடுதலும் 
அசுத்தங்களுக்கு அடர்த்தி குறைைவும்.

...................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

காாந்த உருளைை உலோ�ோகத்தாாது

காாந்தப் பண்பு 
உள்ள பொ�ொருள்

காாந்த பண்பு 
இல்லாாத பொ�ொருள்

படம் 6.4
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அடர்வடைையச் செெய்த உலோ�ோகத்தாாதுவில் இருந்து 
உலோ�ோகத்தைைப் பிரித்தெெடுத்தல் 

(Extraction of metal from concentrated ore)
உலோ�ோகங்கள் வெ�வ்வே�றாான வே�தி வினை�த்திறன்களைைக் கொ�ொண்டுள்ளன 
என்று நீங்கள் அறிந்திருக்கிறீர்கள். இதன் அடிப்படைையில் தயாாரித்த வினை�திறன் 
வரிசைையைைக் (Reactivity series) குறித்து உங்களுக்குத் தெெரியும்.
வினை�திறன் வரிசைையில் எவ்வாாறு உலோ�ோகங்கள் வரிசைைப்படுத்தப் 
பட்டுள்ளன?
(வினை�திறன் குறைைந்து வரும் வரிசைையில் / வினை�திறன் அதிகரித்து 
வரும் வரிசைையில்)
உலோ�ோகத் தயாாரித்தலுக்கும் வினை�திறன் வரிசைைக்கும் ஏதேேனும் தொ�ொடர்பு 
உள்ளதாா?
வினை�திறன் வரிசைையில் உள்ள சில உலோ�ோகங்கள் தரப்பட்டுள்ளன.

உயர்ந்த வினை�திறனும் நிலைைத் 
தன்மைையுமுள்ள சேேர்மங்கள் அடங்கிய 
உலோ�ோகங்கள்.

பொ�ொட்டாாசியம் (K)
சோ�ோடியம்  (Na)
காால்சியம் (Ca)
மெ�க்னீசியம் (Mg)
அலுமினியம் (Al)

சிங்க் (Zn)
இரும்பு (Fe)
டின் (Sn)
லெ�ட் (Pb)

காாப்பர் (Cu)
பாாதரசம் (Hg)
வெ�ள்ளி (Ag)
தங்கம் (Au)

}
}
} வினை�திறனும் சேேர்மங்களின் 

நிலைைத்தன்மைையும் மிகக் குறைைந்த, 
இயற்கைையில் பெெரும்பாாலும் சுதந்திர 
நிலைையில் காாணப்படுகின்ற உலோ�ோகங்கள்.

ஒப்பீட்டளவில் மிதமாான வினை�திறனும் 
நிலைைத்தன்மைையுமுள்ள சேேர்மங்கள் 
அடங்கிய உலோ�ோகங்கள்.

  
வி

னை�


தி
றன்

 கு
றை

ைந்
து

 வ
ரு

கி
றது

.

பாாதரசத்தின் உலோ�ோகத்தாாதுக்களைைக் கட்டுப்பாாடாான முறைையில் சூடாாக்கி 
இந்த உலோ�ோகத்தைை எளிதில் பிரித்தெெடுக்கலாாம்.

ஒப்பீட்டளவில் வினை�திறன் குறைைந்த Zn, Fe, Sn, Pb போ�ோன்ற உலோ�ோகங்களின் 
உலோ�ோகத்தாாதுக்கள் பொ�ொதுவாாக ஆக்சைைடு, சல்பைைடு அல்லது காார்பனே�ட் 
வடிவத்தில் காாணப்படுகின்றன. 

எ. காா ZnCO3,   ZnS, Fe2O3, SnO2 , PbS. 

இவற்றில் இருந்து உலோ�ோகத்தைைத் தயாாரிப்பதற்கு இரண்டு நிலைைகள் உள்ளன.

1. அடர்வடைையச் செெய்த உலோ�ோகத்தாாதுவைை ஆக்சைைடாாக மாாற்றுதல்
சாாதாாரணமாாக இரண்டு வழிமுறைைகள் இதற்காாகப் பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

(a) காால்சினே�ஷன் (Calcination)
காார்பனே�ட்டுகளோ�ோ ஹை�ட்ராாக்சைைடுகளோ�ோ அடங்கியுள்ள உலோ�ோகச் 
சேேர்மங்கள் காால்சினே�ஷன் என்ற செெயல்முறைை வழியாாக ஆக்சைைடுகளாாக 
மாாற்றப்படுகின்றன.
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அடர்வடைையச் செெய்த உலோ�ோகத்தாாதுவைைக் குறைைந்த காாற்றின் அளவில் 
அல்லது காாற்றின் தொ�ொடர்பின்றி அதன் உருகு நிலைையைை விடக் குறைைந்த 
வெ�ப்பநிலைையில் சூடாாக்குவதேே காால்சினே�ஷன்.

எ.காா.  CaCO3(s)  வெ�ப்பம்   CaO(s) + CO2(g)

	               ZnCO3(s)   வெ�ப்பம்   ............ + ............

(b) வறுத்தெெடுத்தல் (Roasting)

அடர்வடைையச் செெய்த உலோ�ோகத்தாாதுவைைக் காாற்றின் தொ�ொடர்பில் 
உருகுநிலைையைை விடக் குறைைந்த வெ�ப்பநிலைையில் சூடாாக்குவதேே 
வறுத்தெெடுத்தல்.

சிங்க் சல்பைைடு, லெ�ட்சல்பைைடு ஆகியவற்றைை மிக எளிதில் இந்த முறைையைைப் 
பயன்படுத்தி ஆக்சைைடாாக மாாற்றலாாம்.

	 2ZnS(s)  + 3O2(g)       வெ�ப்பம்     2ZnO(s)    +  2SO2(g)

	 2PbS(s)  + ...............  வெ�ப்பம்   ............... +  ...............
அடர்வடைையச் செெய்த உலோ�ோகத் தாாதுவைை வறுத்தெெடுத்தலுக்கு உட்படுத்தும் 
போ�ோது அவற்றில் உள்ள ஈரப்பதம் ஆவியாாகி வெ�ளியே�றுகிறது. ஈரமற்றதும் 
தூய்மைையாானதுமாான ஆக்சைைடு உலோ�ோகத் தாாதுக்களாாக இவைை 
மாாறுகின்றன.

2. ஆக்சைைடாாக மாாற்றிய உலோ�ோகத்தாாதுவின் ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் 

உலோ�ோகத்தாாதுவின் உலோ�ோகப்பகுதி நேேர் மின்னே�ற்ற அயனிகளாானதாால் 
ஆக்சிஜன் ஒடுக்க வினை� வழி இவற்றைை பிரித்தெெடுக்கலாாம்.
சிங்க் ஆக்சைைடில் இருந்து சிங்க் பிரித்தெெடுக்கப்படுகின்ற ஒரு வினை�யைைக் 
கவனிக்கவும்.

ZnO + C →  Zn + CO

இங்கு ஆக்சிஜன் ஒடுக்கியாாக செெயல்பட்ட பொ�ொருள் எது?
.....................................................................................................
இரும்பு, சிங்க், டின் போ�ோன்ற மிதமாான வினை�திறன் உள்ள உலோ�ோகங்களைை 
அவற்றின் ஆக்சைைடு உலோ�ோகத்தாாதுவில் இருந்து பிரித்தெெடுக்க, ஆக்சிஜன் 
ஒடுக்கிகளாாக கோ�ோக் (காார்பனின் ஒரு புறவே�று), காார்பன் மோ�ோனாாக்சைைடு 
போ�ோன்றவைை பயன்படுத்தப்படுகின்றன. உயர்ந்த வெ�ப்பநிலைையில் 
ஆக்சிஜனுடன் வினை�புரிவதற்காான திறன் காார்பனுக்கு மிகக் 
கூடுதலாானதாால் உலோ�ோகத் தாாதுவில் இருந்து எளிதாாக ஆக்சிஜனை�ப் 
பிரித்தெெடுக்கலாாம்.
உயர்ந்த வினை�திறன் உள்ள உலோ�ோகங்களாான சோ�ோடியம், பொ�ொட்டாாசியம், 
காால்சியம், மெ�க்னீசியம், அலுமினியம் போ�ோன்றவற்றைை அவற்றின் உலோ�ோகத் 
தாாதுவில் இருந்து பிரித்தெெடுக்க ஆற்றல் மிக்க ஆக்சிஜன் ஒடுக்கிகள் 
தேேவைையாாகும். இத்தகைைய உலோ�ோகங்கள் மின்னாாற்பகுத்தல் வழியாாக 
தயாாரிக்கப்படுகின்றன. 
உலோ�ோகத் தயாாரிப்புடன் தொ�ொடர்பு கொ�ொண்டு அட்டவணை� 6.3-ஐ நிரப்பவும்.
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உலோ�ோகத்தாாதுக்களில் இருந்து உலோ�ோகத்தைைப் 
பிரித்தெெடுக்கும் முறைை உலோ�ோகங்கள்

மின்னாாற்பகுத்தல் ........................................................

கோ�ோக் பயன்படுத்தி ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் ........................................................

கட்டுப்பாாடாான முறைையில் சூடாாக்கி ........................................................

		         அட்டவணை� 6.3

?
சில உலோ�ோகங்களின் வினை�திறனின் வரிசைை தரப்பட்டுள்ளது.

Al  >  Zn  >  Fe  >  Au
	y எந்த உலோ�ோகத்தின் சேேர்மத்திற்கு மிகக் கூடுதல் நிலைைத்தன்மைை உள்ளது?
	y மின்னாாற்பகுத்தல் வழியாாக தயாாரிக்கப்படும் உலோ�ோகம் எது?
	y சிங்கின் சேேர்மத்தில் இருந்து சிங்கைை இடப்பெெயர்ச்சி செெய்ய இயல்கின்ற உலோ�ோகம் 

எது? எதனாால்?
	y இயற்கைையில் சுதந்திர நிலைையில் காாணப்படும் உலோ�ோகம் எது?

•	 காார்பன் பயன்படுத்தி ஆக்சிஜன் ஒடுக்கமடைையச் செெய்து தயாாரிக்கின்ற உலோ�ோகம் 
எது?

உலோ�ோகத் தூய்மைையாாக்கல் (Refining of metals)
அடர்வடைையச் செெய்த உலோ�ோகத்தாாதுவில் இருந்து பிரித்தெெடுக்கப்படுகின்ற 
உலோ�ோகத்துடன் பிற தனிமங்கள் அல்லது அவற்றின் சேேர்மங்கள் 
அசுத்தங்களாாக உருவாாக வாாய்ப்பு உள்ளது. இவற்றைை அகற்றி சுத்தமாான 
உலோ�ோகத்தைைத் தயாாரிக்கின்ற செெயல்முறைை உலோ�ோகத் தூய்மைையாாக்கல் 
ஆகும். 

தூய்மைையாாக்கப்பட வே�ண்டிய உலோ�ோகம் மற்றும் அதில் அடங்கியுள்ள 
மாாசுக்களின் பண்புகளுக்கேேற்ப பல்வே�று முறைைகள் இதற்காாக 
கைையாாளப்படுகின்றன. சில முறைைகள் கீழே� தரப்பட்டுள்ளன. 

(a) உருக்கிப் பிரித்தல் (Liquation)
உருகுநிலைை குறைைந்த உலோ�ோகங்களுடன் அதைைவிட உயர்ந்த உருகுநிலைை 
உள்ள அசுத்தங்கள் கலந்து இருக்கின்ற சூழல்களில் உலைையின் 
சாாய்வாான பரப்பில் வைைத்து அசுத்த உலோ�ோகம் சூடாாக்கப்படுகிறது. அப்போ�ோது 
சுத்தமாான உலோ�ோகம் அசுத்தங்களில் இருந்து பிரிந்து உருகி கீழ்நோ�ோக்கி 
ஒழுகிவரும்போ�ோது சேேகரிக்கப்படுகிறது. இதுவே� உருக்கிப் பிரித்தல். டின் 

(Sn), லெ�ட் (Pb) போ�ோன்ற குறைைந்த உருகுநிலைை உள்ள உலோ�ோகங்களைை 
இந்த முறைையில் தூய்மைையாாக்கலாாம்.

(b)  காாய்ச்சி வடித்தல் (Distillation) 

ஒப்பீட்டளவில் கொ�ொதிநிலைை குறைைந்த உலோ�ோகங்களைைத் 
தூய்மைையாாக்குவதற்கு இம்முறைை பயன்படுத்தப்படுகிறது. அசுத்தங்கள் 
அடங்கிய உலோ�ோகத்தைைப் பொ�ொருத்தமாான அமைைப்புகளைைப் பயன்படுத்தி 
சூடாாக்கும் போ�ோது சுத்தமாான உலோ�ோகம் மட்டும் ஆவியாாகிறது. இந்த 
ஆவியைைக் குளிர்விக்கும் போ�ோது சுத்தமாான உலோ�ோகம் கிடைைக்கிறது.
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சிங்க் (Zn), காாட்மியம் (Cd), பாாதரசம் (Hg) போ�ோன்ற உலோ�ோகங்களைை 
இம்முறைையில் தூய்மைையாாக்கலாாம்.

(c)  மின்னாாற் தூய்மைையாாக்கல் (Electrolytic refining) 
ஒரு மின்பகு மின்கலத்தில் அசுத்தமாான உலோ�ோகத்தைை ஆனோ�ோடாாகவும் 
சுத்தமாான உலோ�ோகத்தின் தடிமன் குறைைந்த துண்டு காாதோ�ோடாாகவும் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதேே உலோ�ோகத்தின் பொ�ொருத்தமாான உப்புக் கரைைசல் 
மின்பகுபொ�ொருளாாக பயன்படுத்தப்படுகிறது. மின்சாாரத்தைை கடத்தி விடும் 
போ�ோது ஆனோ�ோடில் இருந்து சுத்தமாான உலோ�ோகம் மட்டும் பிரிந்து காாதோ�ோடில் 
சேேமிக்கப்படுகிறது.
			   ஆனோ�ோடு : M → Mn+ + ne− 
			   காாதோ�ோடு  : Mn+ + ne− →  ..............
(குறிப்பு : M - உலோ�ோகம்,  n - வினை�யில்  ஈடுபடுகின்ற 
எலக்ட்ராான்களின் எண்ணிக்கைை)
காாப்பர் (Cu), சிங்க் (Zn) ஆகியவைை இந்த முறைையில் தாான் 
தூய்மைையாாக்கப்படுகின்றன.
மே�லும் நாாம் தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த சில உலோ�ோகங்களின் 
தயாாரிப்பு முறைைகளைை அறிந்து கொ�ொள்ளலாாம்.

இரும்பின் தயாாரிப்பு
பூமியின் மே�ற்பரப்பில் சுமாார் 5% இரும்பு காாணப்படுகிறது. கிடைைக்கின்ற 
உலோ�ோகங்களில் இரண்டாாம் இடம் இரும்புக்கு உள்ளது.
இரும்பின் தயாாரித்தலுடன் தொ�ொடர்பு கொ�ொண்டு அட்டவணை� 6.4 ஐ நிரப்பவும்.
இரும்பின் முக்கியமாான 
உலோ�ோகத்தாாதுவும் வே�தி 
வாாய்ப்பாாடும் ...............................................................

அடர்வடைையச் செெய்ய 
பயன்படுத்துகின்ற வழி 
முறைைகள்

நீரோ�ோட்டத்தில் கழுவுதல், 
வறுத்தெெடுத்தல் 

..............................................................

உலோ�ோகத் தாாதுவைை 
ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் செெய்ய 
பயன்படுத்தும் பொ�ொருள் ..............................................................

அட்டவணை� 6.4
ஊது உலைை என்று அறியப்படுகின்ற 25 முதல் 30 
மீட்டர் வரைை உயரமுள்ள உருக்கு கோ�ோபுரத்தில் இரும்பு 
தயாாரிக்கப்படுகிறது. இதன் உட்பகுதி உயர்ந்த வெ�ப்ப 
நிலைையைைத் தாாங்குவதற்கு திறன் உள்ள செெங்கற்களாால் 
(Refractory bricks) அமைைக்கப்பட்டுள்ளது (படம் 6.5). 
அடர்வடைையச் செெய்து எடுத்த உலோ�ோகத்தாாதுவைை (Fe2O3), 
சுண்ணாாம்புக் கல் (CaCO3), கோ�ோக் (C) ஆகியவற்றுடன் 
கலந்து கூம்பு வடிவ அமைைப்பு வழியாாக ஊது உலைையின் 
மே�ல் பகுதியில் இருந்து இடப்படுகிறது. இந்தக் கலவைை 
சாார்ஜ் (Charge) என்று அழைைக்கப்படுகிறது.

உலோ�ோகத்தாாது, கோ�ோக், 
சுண்ணாாம்புக் கல் 

ஆகியவற்றின் கலவைை

வெ�ளியே�றும் 
காாற்று

வெ�ப்பக் 
காாற்றோ�ோட்டம்

வெ�ப்பக் 
காாற்றோ�ோட்டம்

உருகிய 
இரும்பு

கசடு

படம் 6.5
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ஊது உலைையின் கீழ்ப்பகுதியில் இருந்து உலைைக்குள் சூடாான காாற்றோ�ோட்டம் 
செெலுத்தப்படுகிறது. உலைையின் மே�ல் பகுதியில் இருந்து சாார்ஜ் கீழ்நோ�ோக்கி 
வரும்போ�ோது உலைையினுள் பல்வே�று வே�திமாாற்றங்கள் நிகழ்கின்றன. 
ஊது உலைையின் கீழிருந்து மே�ல்நோ�ோக்கி வரும் காாற்றோ�ோட்டத்தில் கோ�ோக் 
காாற்றிலுள்ள ஆக்சிஜனுடன் இணை�கிறது. 

C + O2 →  CO2 + வெ�ப்பம்
இது ஒரு வெ�ப்ப உமிழ்வினை�யாாகும்.

கோ�ோக் CO2  உடன் மீண்டும் வினை�புரிந்து காார்பன் மோ�ோனாாக்சைைடு 
உருவாாகிறது. இது ஒரு வெ�ப்ப கொ�ொள்வினை�யாாகும்.

CO2 + C + வெ�ப்பம் → 2CO

காார்பன் மோ�ோனாாக்சைைடு பயன்படுத்தி இரும்பைை ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் 
செெய்வதேே ஊது உலைையில் நடைைபெெறும் முக்கியமாான வே�திவினை� ஆகும்.

Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2

இரும்பின் தயாாரிப்பு நிலைையில் உலோ�ோகத்தாாதுவுடன் சுண்ணாாம்புக் கல் 
சேேர்க்கப்படுகிறது. எதற்காாக? 

மிகவும் தூய்மைையாாக்கப்பட்ட இரும்பின் உலோ�ோகத் தாாது உலைையில் 
இடப்பட்டாாலும் உலோ�ோகத்தாாதுவில் அடங்கியுள்ள மணலைைப் (சிலிக்காா - 
SiO2) போ�ோன்று அமிலப் பண்புள்ள அசுத்தங்களைை முதல் நிலைையிலே�யே� 
அடர்வடைையச் செெய்யும் முறைைகளாால் அகற்ற இயலாாது. இதற்காாக இளக்கி 
(Flux) என்ற பெெயரில் அறியப்படுகின்ற பொ�ொருட்கள் உலோ�ோக தயாாரித்தல் 
நிலைையில் சேேர்க்கப்படுகின்றன. அசுத்தங்களுக்கு அமிலப் பண்பாானதாால் 
காாரப் பண்புள்ள பொ�ொருட்கள் இளக்கியாாகப் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
இளக்கி, தாாதுக் கூளத்துடன் சேேர்ந்து உருகிய வடிவத்தில் உள்ள கசடாாக 
(Slag) மாாறுகிறது.

தாாதுக்கூளம் + இளக்கி   → கசடு
சுண்ணாாம்புக் கல்லைை உயர்ந்த வெ�ப்பநிலைையில் சூடாாக்கும் போ�ோது பிரிதல் 
அடைைந்து காால்சியம் ஆக்சைைடு (Quick lime) உருவாாகிறது. இங்கு காால்சியம் 
ஆக்சைைடு இளக்கியாாக செெயல்படுகிறது.
ஊது உலைையின் உள்ளே� சுண்ணாாம்புக்கல்லுக்கு ஏற்படும் வே�தி 
மாாற்றங்களைைப் பரிசோ�ோதிக்கலாாம்.

CaCO3(s)    
வெ�ப்பம்  CaO(s)  + CO2(g)

காால்சியம் ஆக்சைைடு மணலுடன் (SiO2) வினை�புரிந்து எளிதில் உருகுகின்ற 
காால்சியம் சிலிக்கேேட் (கசடு) உருவாாகிறது.

CaO(s)  + SiO2(s)  → CaSiO3(l)
	 	      இளக்கி   தாாதுக்கூளம்   கசடு

உலோ�ோகத்தாாதுவில் உள்ள தாாதுக்கூளத்திற்கு காாரப்பண்பு உள்ளது என்றாால் 
எந்த வகைையாான இளக்கி பயன்படுத்த வே�ண்டும்? .......................................
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உருகிய கசடுக்கு அடர்த்தி குறைைவாானதாால், உருகிய இரும்பின் 
மீது மிதந்து கிடக்கிறது. இவைை தனிப்பட்ட குழாாய் வழியாாக குறிப்பிட்ட 
இடைைவே�ளைைகளில் வெ�ளியே� எடுக்கப்படுகின்றன. சிமெ�ன்ட் தயாாரிப்பிலும் 
சாாலைை அமைைப்பதிலும் கசடு பயன்படுத்தப்படுகிறது.

ஊது உலைையில் இருந்து கிடைைக்கின்ற உருகிய இரும்பில் 4% காார்பனும் 
பிற மாாசுக்களாான மாாங்கனீஸ், சிலிக்காான், பாாஸ்பரஸ், சல்பர் போ�ோன்றவைை 
சிறிய அளவில் அடங்கி இருக்கும். இது கசடு இரும்பு (Pig Iron) என்று 
அழைைக்கப்படுகிறது. 
இதில் உள்ள அசுத்தங்களின் சதவீதத்தைைக் குறைைத்துக் கொ�ொண்டு வந்தாால் 
கிடைைக்கின்ற இரும்பைை விருப்பமாான முறைையில் வடிவமைைக்க முடியும். 
அது வாார்ப்பிரும்பு (Cast Iron) என்று அழைைக்கப்படுகிறது. 2% ற்கு அதிகமாான 
காார்பன் இதில் அடங்கி உள்ளது.
ஒப்பீட்டு அளவில் சுத்தமாான இரும்பு தேேனிரும்பு (Wrought iron) ஆகும். 
இதில்  0.02% - 0.05%  வரைை காார்பனும் சிறிய அளவில் பாாஸ்பரஸ், 
சிலிக்காான், மாாங்கனீஸ், சல்பர் போ�ோன்றவைையும் உள்ளன.

உருக்கு (Steel)
ஊது உலைையில் இருந்து கிடைைக்கின்ற கசடு இரும்பைை அடித்து விரிவாாக்கி 
பல்வே�று வடிவங்களில் மாாற்றவோ�ோ கம்பிகளாாக்கவோ�ோ இயலாாது. இதில் 
இருந்து உருவாாகின்ற உருக்கு (எஃகு) பல்வே�று தொ�ொழில் துறைை 
தேேவைைகளுக்காாக பயன்படுத்தப்படுகிறது. 0.05% முதல் 1.5% வரைை 
காார்பன் அடங்கியுள்ள இரும்பேே உருக்கு ஆகும். காார்பனின் அளவில் 
உள்ள வே�றுபாாடுகளுக்கேேற்ப பல்வே�று வகைையாான காார்பன் உருக்குகள் 
உள்ளன. இவைை பண்புகளிலும் வே�றுபட்டுள்ளன. (அட்டவணை� 6.5).

காார்பன் உருக்கு காார்பனின் அளவு (%) சிறப்பியல்புகள்

மெ�ன் உருக்கு 0.05 - 0.2 கம்பியாாக்குவதற்கும் தகடாாக்குவதற்கும் 
எளிது.கடினத்தன்மைையும் வலிமைையும் 
உண்டு. விவசாாயக்கருவிகள் தயாாரிக்க 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.

நடுத்தர உருக்கு 0.2 - 0.6 கடினத்தன்மைை கூடுதல். ரயில் தண்டவாாளங்கள், 
கைைப்பிடிகள், மே�ற்கூரைைகளுக்குத் தேேவைையாான 
உத்திரங்கள் போ�ோன்றவற்றின் தயாாரித்தலுக்குப் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.

உயர் காார்பன் 
உருக்கு

0.6 - 1.5 மீள்தன்மைை உள்ளதும் கடினத்தன்மைை மிகக் 
கூடியவைையும் ஆகும். அறுவைை சிகிச்சைைக் கருவிகள், 
திருகு சுருள் வில், கத்தி, துளைைக் கருவிகள் 
போ�ோன்றவற்றின் தயாாரித்தலுக்குப் பயன்படுகிறது.

                         அட்டவணை� 6.5

பல்வே�று வகைையாான உருக்குகளும் அவற்றின் தயாாரிப்பு முறைை, பயன் 
ஆகியவற்றைைக் குறித்த ஒரு குறிப்பு தயாாரிக்கவும். ஐ.சி.டி வாாய்ப்புகளைைப் 
பயன்படுத்தலாாம்.
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உருக்கு உலோ�ோகக்கலவைைகள் (Alloy steel)
சுத்தமாான வடிவத்தில் உள்ள உலோ�ோகங்களின் பயன்பாாடு ஒப்பீட்டு அளவில் 
குறைைவாாகும். பெெரும்பாாலாான உலோ�ோகங்கள் உலோ�ோகக் கலவைைகளாாக 
மாாற்றப்பட்டு அன்றாாட வாாழ்க்கைையின் பல சூழல்களிலும் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
உங்களுக்குத் தெெரிந்த உலோ�ோகக் கலவைைகளைைப் பட்டியலிடவும்.

பித்தளைை (Brass), ..................., ....................., ...................
இரண்டு அல்லது அதற்கு அதிகமாான உலோ�ோகங்கள் சேேர்ந்த கலவைையே� 
உலோ�ோகக் கலவைை (Alloys) யாாகும். காார்பன், நைைட்ரஜன், பாாஸ்பரஸ் போ�ோன்ற 
அலோ�ோகங்களைையும் உலோ�ோகக் கலவைைகள் தயாாரிக்க பயன்படுத்துவது உண்டு.
உருக்கில் அடங்கியுள்ள பகுதித் தனிமங்கள் எவைை? இரும்பு, ......................

உருக்கில் பிற உலோ�ோகங்களைைச் சேேர்த்து உருக்கு உலோ�ோகக் கலவைைகள் 
தயாாரிக்கப்படுகின்றன. இவைை உருக்கில் இருந்து வே�றுபட்ட பண்புகளைைக் 
காாட்டுகின்றன.

முக்கியமாான சில உருக்கு உலோ�ோகக் கலவைைகளைை அறிந்து கொ�ொள்ளலாாம்.

உருக்குஉலோ�ோகக் 
கலவைைகள்

பகுதித் 
தனிமங்கள் சிறப்பியல்புகள், பயன்கள்

துருப்பிடிக்காாத 
உருக்கு Fe, Cr, Ni, C உலோ�ோக அரிமாானத்தைைத் தடைை செெய்கிறது. வீட்டுக் 

கருவிகள் மற்றும் பிளே�டுகளின் தயாாரிப்பு.

மாாங்கனீஸ் 
உருக்கு Fe, Mn, C

உயர்ந்த கடினத்தன்மைை, துளைைக் கருவிகள், பாாதுகாாப்புப் 
பெெட்டகங்கள், தகடுகள், இரயில் தண்டவாாளங்கள் 
போ�ோன்றவற்றின் தயாாரிப்பு.

சிலிக்காான் 
உருக்கு Fe, Si, C

மின் உருக்கு என்ற பெெயரிலும் அறியப்படுகிறது. மின்சாார 
இழப்பைை குறைைப்பதாால் மோ�ோட்டாார்கள், மின்னியற்றிகள், 
மின்மாாற்றிகள் போ�ோன்ற மின்காாந்தக் கருவிகளின் 
உள்ளகங்களில் பயன்படுத்தப்படுகிறது.

அட்டவணை� 6.6
அதிகமாான உலோ�ோகக் கலவைைகளைையும் அவற்றில் உள்ள பகுதித் 
தனிமங்களைையும் பயன்களைையும் கண்டுபிடித்து அட்டவணை�யைை விரிவாாக்கவும்.

சிங்கின் தயாாரிப்பு
தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த வே�றொ�ொரு உலோ�ோகம் சிங்க் ஆகும். 
இதன் தயாாரித்தலுடன் தொ�ொடர்பு கொ�ொண்டு கீழே� தரப்பட்டுள்ள அட்டவணை� 
6.7 ஐ நிரப்பவும்.

சிங்கின் சல்பைைடு உலோ�ோகத்தாாது (பொ�ொதுவாான பெெயர், வே�தி வாாய்ப்பாாடு) ......................................................

அடர்வடைையச் செெய்யும் முறைை ......................................................

சிங்கின் காார்பனே�ட் உலோ�ோகத்தாாது (பொ�ொதுவாான பெெயர், வே�தி வாாய்ப்பாாடு) ......................................................

அட்டவணை� 6.7
அடர்வடைையச் செெய்த சிங்க் உலோ�ோகத் தாாதுவைை சிங்க் ஆக்சைைடாாக மாாற்ற 
பயன்படுத்தும் செெயல்முறைைகள் எவைை?.........................................................
இந்தச் செெயல்முறைைக்குப் பின்னர் கிடைைக்கின்ற சிங்க் ஆக்சைைடுடன் கோ�ோக் 
சேேர்க்கப்படுகிறது. ஊது உலைைக்கு சமமாான சூளைையில் இந்தக் கலவைை 
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இடப்படுகிறது. சூளைைக்கு உள்ளே� உள்ள உயர்ந்த வெ�ப்பநிலைையில் கோ�ோக், 
சிங்க் ஆக்சைைடைை ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் அடைையச் செெய்து சிங்காாக மாாற்றுகிறது.

ZnO(s)  + C(s)    வெ�ப்பம்     Zn(s)    +  CO(g)
ஒப்பீட்டு அளவில் சிங்கிற்கு குறைைந்த கொ�ொதிநிலைை  (907oC) உள்ளதாால் 
உயர்ந்த வெ�ப்பநிலைையில் சிங்க ஆவியாாகி வெ�ளியே� வருகிறது. இதனை� 
உடனடியாாக குளிர்வித்து திரவ வடிவத்தில் மாாற்றப்படுகிறது.
சிங்கின் தூய்மைையாாக்கல் முறைையைை நீங்கள் கற்றுள்ளீர்கள். இது எந்தப் 
பெெயரில் அறியப்படுகிறது? .............................................................................
சிங்க் அடங்கியுள்ள முக்கியமாான உலோ�ோகக் கலவைை பித்தளைை ஆகும்.

சிங்கின் தயாாரிப்பைைக் குறித்தும் பயன்களைைக் குறித்தும் ஒரு குறிப்பு 
தயாாரித்து அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் பதிவு செெய்யவும்.

காாப்பரின் தயாாரிப்பு
காாப்பரின் முக்கியமாான உலோ�ோகத்தாாதுக்கள்

காாப்பர் பைைரைைட்ஸ் - CuFeS2	       காாப்பர் கிளாான்ஸ் - Cu2S

இவைை சல்பைைடு உலோ�ோகத்தாாதுக்கள் ஆனதாால் பொ�ொருத்தமாான அடர்வடைையச் 
செெய்யும் முறைை எது? .....................................................................................
அடர்வடைையச் செெய்த பின்னர் உலோ�ோகத் தாாதுவில் இரும்பு ஆக்சைைடு 
போ�ோன்ற காாரப் பண்புள்ள அசுத்தங்கள் இருக்கும். இதைை அகற்றுவதற்குப் 
பொ�ொருத்தமாான இளக்கி எது?

அமிலப் பண்புள்ளவைை / காாரப் பண்புள்ளவைை

அமிலப் பண்புள்ள மணலைை (SiO2) உலோ�ோகத் தாாதுவுடன் சேேர்த்து சூடாாக்கி 
பெெருமளவில் தூய்மைையாான குப்ரஸ் சல்பைைடாாக (Cu2S) மாாற்றப்படுகிறது. 
இதனை� காாற்றோ�ோட்டத்தில் கட்டுப்பாாட்டுடன் சூடாாக்கும் போ�ோது அதன் ஒரு 
பகுதி குப்ரஸ் ஆக்சைைடாாக (Cu2O) மாாறுகிறது. குப்ரஸ் ஆக்சைைடு மீதமுள்ள 
குப்ரஸ் சல்பைைடைை காாப்பர் ஆக மாாற்றுகிறது.

2Cu2O + Cu2S → 6Cu + SO2↑

இங்கு தனிப்பட்ட ஆக்சிஜன் ஒடுக்கி ஒன்றும் சேேர்க்கப்படுவதில்லைை 
என்பதைை கவனிக்கவும்.  
உருகிய காாப்பரைை அச்சுகளில் ஊற்றி குளிர்விக்கப்படுகிறது. இவ்வாாறு 
கிடைைக்கின்ற காாப்பர் கட்டிகள் பிளிஸ்டர் காாப்பர் (Blister copper) என்று 
அழைைக்கப்படுகிறது. இப்பெெயர் வரக் காாரணம் என்ன? காாப்பர் தயாாரிப்பு 
வே�ளைையில் உருவாாகும் சல்பர் டைைஆக்சைைடு வாாயு, உலோ�ோகத்தைை 
குளிர்விக்கும் போ�ோது வெ�ளியே� செெல்வதன் பலனாாக குமிழ்கள் (Blister) 
உருவாாகின்றன. அவைை அதேே போ�ோல் செெம்புக் கட்டியின் மே�ற்பரப்பில் 
காாணப்படுகின்றன.
காாப்பர் அடங்கியுள்ள முக்கியமாான உலோ�ோகக் கலவைைகள் பித்தளைையும் 
வெ�ண்கலமும் (Bronze) ஆகும். இவற்றின் பகுதித் தனிமங்கள் எவைை 
என்று பட்டியலிடவும்.



134

வே�தியியல் (Chemistry)   வகுப்பு - 10

காாப்பரின் தூய்மைையாாக்கல்
காாப்பரின் தூய்மைையாாக்கல் முறைையைை 
நீங்கள் அறிந்துள்ளீர்கள். மின்சாார 
தேேவைைகளுக்காாக பயன்படுத்துகின்ற 
காாப்பர் 99.99% சுத்தமாாக இருக்க 
வே�ண்டும். மின்னாாற்பகுத்தல் முறைையில் 
தூய்மைையாாக்கும் போ�ோது தரம் வாாய்ந்த 
விளைைவுப் பொ�ொருள் கிடைைக்கிறது. 
காாப்பரின் தூய்மைையாாக்கலின் படம் 
தரப்பட்டுள்ளது (படம் 6.6). 

படத்தைை உற்றுநோ�ோக்கி அட்டவணை� 6.8 ஐ 
நிரப்பவும்

ஆனோ�ோடு

காாதோ�ோடு

மின்பகு பொ�ொருள்

ஆனோ�ோடில் நடைைபெெறும் 
வே�திவினை�யின் சமன்பாாடு
காாதோ�ோடில் நடைைபெெறும் 
வே�திவினை�யின் சமன்பாாடு

அட்டவணை� 6.8

காாப்பரின் தூய்மைையாாக்கலில் உட்பட்ட 
செெயல்முறைைகளைைக் குறித்து குறிப்பு தயாாரித்து 
அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் பதிவு செெய்யவும்.

அலுமினியத்தின் தயாாரிப்பு
ஹாால் - ஹெ�ரௌ�ௌல்ட் செெயல்முறைை வழியாாக (Hall- 
Heroult Process) அலுமினியம் தயாாரிக்கப்படுகிறது.
இதற்கு இரண்டு நிலைைகள் உள்ளன.

1. பாாக்சைைட்டின் அடர்வடைையச் செெய்தல்
லீச்சிங் வழியாாக பாாக்சைைட் அடர்வடைையச் 
செெய்யப்படுகிறது என்பதைை நீங்கள் புரிந்துள்ளீர்கள். 
தூளாாக்கப்பட்ட உலோ�ோகத்தாாதுவைைச் சூடாான அடர் 
சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு (NaOH) கரைைசலுடன் 
வினை�புரியச் செெய்யப்படுகிறது. அலுமினியம் 
ஆக்சைைடு மட்டும் அதில் கரைைந்து சோ�ோடியம் 
அலுமினே�ட் (NaAlO2) கரைைசல் உருவாாகிறது. 
அசுத்தங்கள் வடிகட்டி மாாற்றப்படுகின்றன.

Al2O3.2H2O + 2NaOH → 2NaAlO2 + 3H2O

+

தூய்மைையாாக்க 
வே�ண்டிய காாப்பர் 

(ஆனோ�ோடு)
சுத்தமாான 

காாப்பர் 
(காாதோ�ோடு)

நீர்த்த
H2SO4 
சேேர்த்த 
காாப்பர் 
சல்பேேட்

படம் 6.6

அலுமினியம் (Al)

பூமியில் மிக அதிகமாாக காாணப்படும் 
உலோ�ோகம் அலுமினியம் ஆகும். இது சுமாார் 8.3% 
காாணப்படுகிறது. 1827-ஆம் ஆண்டில் ஜெ�ர்மன் 
விஞ்ஞாானி பிரெெட்ரிக் வோ�ோளர் பொ�ொட்டாாசியத்தைைப் 
பயன்படுத்தி அலுமினியம் குளோ�ோரைைடில் இருந்து 
உலோ�ோகத்தைைப் பிரித்து எடுத்தாார். அன்று 
அலுமினியம் தயாாரிக்க செெலவு அதிகமாானதும் 
சிரமமாாகவும் இருந்ததாால் தங்கத்தைை விட 
விலைைமதிப்பு இருந்தது. அலுமினியம் அக்காாலத்தில் 
அரிதாாகவே� பயன்படுத்தப்பட்டிருந்தது. பின்னர் 
மின்னாாற்பகுத்தல் வழியாாக அலுமினியத்தைை 
பிரித்தெெடுக்கலாாம் என்று கண்டுபிடித்ததுடன் 
எளிதில் கிடைைக்கக்கூடிய உலோ�ோகமாாக அது 
மாாறியது. அமெ�ரிக்க அறிவியலாாளராான சாார்லஸ் 
மாார்ட்டின் ஹாால், பிரெெஞ்சு அறிவியலாாளராான 
பாால் ஹெ�ரௌ�ௌல்ட் ஆகியோ�ோர்1886 இல் முற்றிலும் 
சுதந்திரமாான முயற்சியின் வழியாாக பாாக்சைைட்டில் 
இருந்து அலுமினியத்தைை பிரித்தெெடுப்பதற்காான 
வழிமுறைையைைக் கண்டுபிடித்தனர். இருவரும் 
ஒரேே போ�ோல் உருவாாக்கிய வழிமுறைையாானதாால் 
இது ஹாால் - ஹெ�ரௌ�ௌல்ட் முறைை என்று 
அழைைக்கப்படுகிறது.

பாால் ஹெ�ரௌ�ௌல்ட் 
1863 - 1914

சாார்லஸ் மாார்ட்டின் ஹாால் 
1863 - 1914
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சோ�ோடியம் அலுமினே�ட் கரைைசலில் சிறிதளவு அலுமினியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு   
(Al(OH)3) சேேர்த்து நன்றாாக கலக்கி தண்ணீர் சேேர்த்து நீர்த்ததாாக்கப்படுகிறது. 
இதன் பயனாாக சுத்தமாான அலுமினியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு, கரைைசலில் 
இருந்து பிரிந்து வருகிறது.

NaAlO2 + 2H2O → Al(OH)3 + NaOH
இவ்வாாறு உருவாாகும் அலுமினியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடைை நன்றாாக 
சூடாாக்கினாால் நீரற்ற அலுமினாா (Al2O3) கிடைைக்கிறது.

2Al(OH)3   
வெ�ப்பம்

 Al2O3  + 3H2O

2. 	அலுமினியம் ஆக்சைைடின் மின்னாாற்பகுத்தல்
அடர்வடைையச் செெய்த பின்னர் கிடைைத்த அலுமினாாவில் (Al2O3) உருகிய 
கிரைையோ�ோலைைட் (Na3AlF6) சேேர் த்து கரைைசலாாக மாாற்றப்படுகிறது. இதுவே� 
அலுமினியம் தயாாரித்தலில் உள்ள மின்பகுபொ�ொருள். அலுமினாாவின் 
உருகுநிலைை 2017oC ஆகும். உருகுநிலைையைைக் குறைைப்பதற்கும் 
மின்கடத்து திறனை� அதிகரிப்பதற்கும் கிரைையோ�ோலைைட் சேேர்க்கப்படுகிறது.

காார்பன் தண்டுகள் 
ஆனோ�ோடு (+)

உருகிய அலுமினியம் 
உலோ�ோகம்

காார்பன் உட்பூச்சு 
காாதோ�ோடு (−)

உருக்கு தொ�ொட்டி

உருகிய 
கிரைையோ�ோலைைட்டும் 

அலுமினாாவும்

படம் 6.7

உருகிய கலவைையின் வழியாாக உயர்ந்த மின்னழுத்தத்தில் உள்ள 
மின்சாாரத்தைைக் கடத்தி விடும் போ�ோது காாதோ�ோடில் அலுமினியம் பிரிதல் 
அடைைகிறது. வினை�களின் வே�திச் சமன்பாாட்டைைப் பரிசோ�ோதிக்கவும்.

Al2O3  → 2Al3+  + 3O2-

காாதோ�ோடில் நடைைபெெறும் வினை� எது?

Al3+  + 3e−   → ..................

ஆனோ�ோடில் நடைைபெெறும் வினை�யோ�ோ?

2O2−
   →  O2(g)  + 4e−   

ஆனோ�ோடில் சுதந்திரமாாகின்ற வாாயு எது?

................................................................................................................
மின்பகு மின்கலத்தில் நேேர் மின்னே�ற்றம் உள்ள காார்பன் தண்டுகளைை 
அடிக்கடி மாாற்ற வே�ண்டியுள்ளது. காாரணம் என்ன?
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இறக்கைை உள்ள உலோ�ோகம் (டியூரலுமின்)

20ஆம் நூற்றாாண்டின் ஆரம்பத்தில் ஆல்பிரட் வில்ம் என்ற 
ஜெ�ர்மன் அறிவியலாாளர் காாப்பர், மாாங்கனீஸ், மெ�க்னீசியம் 
ஆகிய உலோ�ோகங்களைை அலுமினியத்துடன் சேேர்த்து ஓர் 
உலோ�ோகக் கலவைையைை உருவாாக்கினாார். தொ�ொடர்ச்சியாான சோ�ோதனை�கள் வழியாாக இதன் 
வலிமைையைையும் தரத்தைையும் அதிகரிக்க உதவுகின்ற செெயல்பாாடுகளில் ஈடுபடவும், துல்லியமாான 
அளவில் பகுதி உலோ�ோகங்களைைச் சேேர்த்து பொ�ொருத்தமாான வெ�ப்பநிலைையில் சூடாாக்கி ஒரு 
புதிய உலோ�ோகக் கலவைையின் உற்பத்தியைை, 1911 இல் டியூரேேன் என்ற இடத்தில் வைைத்து 
தொ�ொடங்கினாார். அந்த உலோ�ோகக் கலவைைக்கு இடத்தின் பெெயரைையும் சேேர்த்து டியூரலுமினியம் 
என்று பெெயரிட்டாார். பின்னர் இந்தப் பெெயர் டியூரலுமின் (Duralumin) என்று மாாறியது. 1919 
இல் விமாானங்கள் தயாாரிப்பில் டியூரலுமின் பயன்படுத்தப்பட்டது. விமாானத் தயாாரிப்பிலும் 
விண்வெ�ளி பயணத்திற்குத் தேேவைையாான வாாகனங்களின் தயாாரிப்பிலும் உலோ�ோகக் 
கலவைையாாக டியூரலுமின் பயன்படுத்தப்படுவதாால் டியூரலுமின் இறக்கைை உள்ள உலோ�ோகம் 
என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. டியூரலுமினின் பகுதி பொ�ொருட்கள் Al - 95.5%, Cu - 3%,  
Mg - 1%,  Mn - 0.5%. இவ்வாாறு உற்பத்தி செெய்யப்படுகின்ற டியூரலுமின் உருக்குகளுக்கு 
இணை�யாான வலிமைை உள்ளது.

ஆனோ�ோடில் சுதந்திரமாாகின்ற ஆக்சிஜன் காார்பன் தண்டைை ஆக்சிஜனே�ற்றம் 
அடைையச் செெய்து காார்பனின் ஆக்சைைடுகளாாக்கி மாாற்றுகிறது. இதன் பயனாாக 
ஆனோ�ோடு தண்டின் அளவு குறைைகிறது. 

அலுமினாாவின் மின்னாாற்பகுத்தலுடன் தொ�ொடர்புடைைய அட்டவணை� 
(6.9) ஐ நிரப்பவும்.

ஆனோ�ோடு
காாதோ�ோடு
மின்பகுபொ�ொருள்
ஆனோ�ோடில் உருவாாகும் விளைைவுப் பொ�ொருள்
காாதோ�ோடில் உருவாாகும் விளைைவுப் பொ�ொருள்
ஆக்சிஜன் ஒடுக்கி

அட்டவணை� 6.9

அலுமினியம் அடங்கியுள்ள முக்கியமாான உலோ�ோகக் கலவைைகள் டியூரலுமினும் 
அல்நிக்கோ�ோவும் ஆகும். அல்நிக்கோ�ோவின் பகுதிப் பொ�ொருட்கள் Fe, Al, Ni, Co  
என்பவைையாாகும். நிலைைக் காாந்தங்களின் தயாாரிப்பிற்கு அல்நிக்கோ�ோ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.

உலோ�ோக அரிமாானம்  (Corrosion of metals)
ஓர் உலோ�ோகம் அதைைச்சுற்றியுள்ள ஏதேேனும் ஊடகத்துடன் வினை�புரிந்து 
வே�திமாாற்றத்திற்கு உட்படுகின்ற வினை�யே� உலோ�ோக அரிமாானம். இரும்பின் 
அரிமாானத்தைைக் குறித்து முன் வகுப்புகளில் கலந்துரைையாாடியுள்ளீர்கள். 
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இரும்பின் அரிமாானத்தைைப் பாாதிக்கும் காாரணிகள் எவைை? ......................
..................................................................................
வினை�திறன் வரிசைையில் மே�லே�யுள்ள உலோ�ோகங்கள் 
வளிமண்டல காாற்றுடன் உள்ள தொ�ொடர்பின் காாரணமாாக எளிதில் 
அரிமாானம் ஏற்படுகிறது. கீழே� வரும் போ�ோது அரிமாானத்தின் 
விகிதம் குறைைகிறது. இது எதனாால்? வினை�திறனின் 
அடிப்படைையில் பரிசோ�ோதித்துப் பாார்க்கவும்.

அலுமினியம் வினை�திறன் வரிசைையில் மே�லே� வருகின்ற 
உலோ�ோகம் என்றாாலும் ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு வரைை உலோ�ோக 
அரிமாானத்தைைத் தடைைசெெய்கிறது. எதனாால்?

அலுமினியம், சிங்க், டின் போ�ோன்ற உலோ�ோகங்களில் உள்ள ஆக்சைைடு 
படலங்கள் மெ�ல்லியதும் துளைைகள் இல்லாாததுமாானதாால் தொ�ொடர்ந்துள்ள 
அரிமாானத்தில் இருந்து உலோ�ோகத்தைைப் பாாதுகாாக்கிறது. 

இதில் இருந்து இரும்பின் அரிமாானம் எவ்வாாறு வே�றுபடுகிறது? இரும்பின் 
மே�ற்பரப்பில் உருவாாகும் ஹை�ட்ரேேட்டட் இரும்பு ஆக்சைைடு (துரு), துளைைகள் 
உள்ளதும் தூளாாவதும் ஆகும் (படம் 6.8). அதனாால் உலோ�ோகம் முழுவதும் 
அழிக்கப்படும் வரைை இந்தச் செெயல்முறைை தொ�ொடரும்.

கீழே� தரப்பட்டுள்ள காாரணிகள் உலோ�ோக அரிமாானத்தில் தாாக்கம் 
செெலுத்துகிறது.

	y உலோ�ோகத்தின் பண்பு

	y வாாயுக்கள், உப்புக்கள் இவைை கரைைந்த ஈரப்பதம்

	y பிற உலோ�ோகங்களுடன் உள்ள தொ�ொடர்பு

பிற உலோ�ோகங்களுடன் உள்ள தொ�ொடர்பு எவ்வாாறு உலோ�ோக அரிமாானத்தின் 
வீதத்தைை வே�றுபடுத்துகிறது. வே�கத்தைைக் கூட்டுகிறது. ஒரு சோ�ோதனை� 
செெய்து பாார்ப்போ�ோம் (படம் 6.9).

படம் 6.8

படம் 6.9

காாப்பர் கம்பி 
சுற்றிய 

இரும்பாாணி
மெ�க்னீசியம் 
கம்பி சுற்றிய 
இரும்பாாணி

நீர்த்த சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடு 
கரைைசல்

இரண்டு பெெரிய சோ�ோதனை�க் குழாாய்களில் சோ�ோடியம் 
குளோ�ோரைைடின் மிகவும் நீர்த்த கரைைசலைைத் தயாாரிக்கவும். 
ஒன்றில் காாப்பர்க் கம்பியாாலும் இரண்டாாவதில் மெ�க்னீசியம் 
கம்பியாாலும் இறுக்கமாாகச் சுற்றிய இரும்பாாணிகளைை 
இடவும். ஐந்து அல்லது ஆறு நாாட்கள் சோ�ோதனை�க் குழாாயைை 
உற்றுநோ�ோக்கவும். உற்றுநோ�ோக்கல் விளைைவுகளைை 
அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் பதிவு செெய்யவும். 

எந்தச் சோ�ோதனை�க் குழாாயில் உள்ள ஆணி துருப்பிடிக்கிறது?

காாப்பருடன் தொ�ொடர்பில் இருக்கும் இரும்பாாணி 
எளிதில் துருப்பிடித்ததாாகவும் மெ�க்னீசியத்துடன் 
சேே ர் ந் தி ரு க் கி ன் ற  இ ரு ம் பாா ணி 
பாாதுகாாக்கப்பட்டதாாகவும் கண்டுபிடித்தீர்கள் 
அல்லவாா. எதனாால்?
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ஓர் உலோ�ோகம் வே�றொ�ொரு உலோ�ோகத்துடன் ஒரு மின்பகுபொ�ொருளின் 
முன்னிலைையில் தொ�ொடர்பில் வரும் போ�ோது எளிய வோ�ோல்ட்டாா மின்கலம் 
போ�ோன்று செெயல்படுகிறது. 
இரும்பு காாப்பருடன் தொ�ொடர்பில் இருக்கும் போ�ோது எலக்ட்ராான்களைை இழக்கும் 
உலோ�ோகம் எது? எதனாால்?

எலக்ட்ராான்களைை இழக்கின்ற இரும்பு அணுக்கள் 
அயனிகளாாக மாாறுகிறது. இரும்பின் அரிமாானத்தின் 
வே�கம் கூடுகிறது. இங்கு இரும்பு ஆனோ�ோடாாகவும், 
காாப்பர் காாதோ�ோடாாகவும் செெயல்படுகிறது.
மெ�க்னீசியத்துடன் தொ�ொடர்பில் இருக்கும் போ�ோது இரும்பு 
பாாதுகாாக்கப்பட்டது எதனாால்?
அதிக வினை�திறன் உள்ள மெ�க்னீசியம் 
எலக்ட்ராான்களைை இழப்பதாால் அல்லவாா?
இங்கு உருவாான மின்கலத்தில் மெ�க்னீசியம் 
ஆனோ�ோடாாகவும் இரும்பு காாதோ�ோடாாகவும் 
செெயல்படுகின்றன.
இரண்டு உலோ�ோகங்கள் காாற்றில் உள்ள ஈரப்பதத்தின் 
முன்னிலைையில் தொ�ொடர்பில் இருக்கும் போ�ோது எந்த 
உலோ�ோகத்திற்கு அரிமாானம் ஏற்படுகிறது?
வினை�திறன் அதிகமாானதற்கு / வினை�திறன் 
குறைைந்ததற்கு
ஆனோ�ோடாாக செெயல்பட்ட வினை�திறன் அதிகமாான 
உலோ�ோகம் அழிவதைையும் காாதோ�ோடாாக செெயல்பட்ட 
உலோ�ோகம் பாாதுகாாக்கப்படுவதைையும் கண்டீர்கள் 
அல்லவாா. இது இரும்பின் அரிமாானத்தைைத் தடைை 
செெய்வதற்காான முக்கியமாான ஒரு வழிமுறைையாாகும். 
இது காாதோ�ோடு பாாதுகாாப்பு (Cathodic protection) என்று 
அறியப்படுகிறது.

?
	y மின்சாாரத் தேேவைைகளுக்காாக அலுமினியம் 
கம்பிகளும் காாப்பர் கம்பிகளும் ஒன்றோ�ோடொ�ொன்று 
இணை�ப்பதும் இரும்புக் கருவிகளைைக் காாப்பர் 
குழாாய்களுடன் இணை�ப்பதும் நல்லதல்ல எனக் 
கூறுவதன் காாரணம் என்ன?

	y கடல் பாாலத்திலும் கப்பலின் சட்டக்கூட்டிலும் 
எப்போ�ோதும் சிங்க் அல்லது மெ�க்னீசியம் கட்டிகள் 
அவற்றுடன் பொ�ொருத்தப்பட்டுள்ளன. எதனாால்?

உலோ�ோக அரிமாானத்தைைத் தடைை செெய்வதற்காான 
பல்வே�று வழிமுறைைகளைைக் கலந்துரைையாாடி 
அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் பட்டியலிடவும். 

மனித உடலில் உள்ள பல்வே�று உலோ�ோகங்களின் 
பங்கைைக் குறித்து மே�ல் வகுப்புகளில் நாாம் கற்கலாாம். 

 உயிர் கனிம வே�தியியல்  

(Bioinorganic chemistry)
நுண்ணிய அளவில் என்றாாலும் 
மனிதர்களுக்கு சில உலோ�ோகங்களின் 
இருப்பு சாாதாாரண உயிர்ச் செெயல்பாாடுகளுக்கு 
இன்றியமைையாாத தேேவைையாாகும். உயிர்ச் 
செெயல்பாாடுகளில் உலோ�ோகங்களின் பங்கைை 
விளக்குகின்ற ஒரு வே�தியியல் பிரிவு 
உயிர் கனிம வே�தியியல் ஆகும். கனிம 
வே�தியியலைையும் உயிர் வே�தியியலைையும் 
ஒருங்கிணை�க்கும் ஓர் அறிவியல் பிரிவு 
என்றும் கூறலாாம். மனித உடலில் உள்ள 
உலோ�ோக அயனிகளின் இயக்கமும் சேேமிப்பும், 
அவற்றின் நச்சுப் பண்பும் மருத்துவ அறிவியல் 
முறைையில் பயன்படுத்த இயல்கின்ற 
உலோ�ோகங்கள் முதல் ஏராாளம் தகவல்களைை 
இந்த வே�தியியல் பிரிவு கைையாாளுகிறது.

ஹீமோ�ோகுளோ�ோபின் (Haemoglobin)
மனித உடலின் அன்றாாட செெயல்பாாடுகளுக்குத் 
தேேவைையாான தனிமங்களில் ஒன்று 
இரும்பு ஆகும். ஆக்சிஜனை�க் கொ�ொண்டு 
செெல்லக்கூடிய இரும்பு அடங்கிய 
புரத மூலக்கூறு ஹீமோ�ோகுளோ�ோபின் 
ஆகும். மனித உடலில் உள்ள இரத்த  
சிவப்பணுக்களில் காாணப்படும் இந்த நிறமி, 
சுவாாச செெல்களிலிருந்து செெல்களுக்கு 
ஆக்சிஜனை�யும், செெல்களிலிருந்து சுவாாச 
செெல்களுக்குக் காார்பன் டைைஆக்சைைடைையும் 
கொ�ொண்டு செெல்கிறது.

பச்சைையம் (Chlorophyll)
பச்சைையம் என்பது மெ�க்னீசியம் அடங்கிய 
ஒரு பச்சைை நிறப் பொ�ொருளாாகும். தாாவரங்களின் 
இலைைகளில் காாணப்படும் இந்தப் பொ�ொருள் 
ஒளிச்சேேர்க்கைையின் அடிப்படைைக் 
காாரணிகளில் ஒன்றாாகும்.
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அலகு 6 : உலோ�ோகங்கள்

1.	 கீழே� தரப்பட்டுள்ளவற்றைை வரைையறுப்பதுடன் தரப்பட்டுள்ள வினாாக்களுக்கு விடைையளிக்கவும்.

(1)	உலோ�ோகத்தாாது	 -	 அலுமினியத்தின் உலோ�ோகத்தாாது எது?

(2)	வறுத்தெெடுத்தல்	 -	 எந்த வகைையாான உலோ�ோகத்தாாதுக்கள் வறுத்தெெடுத்தலுக்கு 
உட்படுத்தப்படுகின்றன?

(3)	ஆக்சிஜன் ஒடுக்கி	-	 அலுமினியம் தயாாரிப்பில் பயன்படுத்தும் ஆக்சிஜன் ஒடுக்கி எது?

(4)	இளக்கி 	 -	 காாப்பர் தயாாரிப்பில் பயன்படுத்துகின்ற இளக்கி எது? எதனாால்?

(5)	லீச்சிங்	 -	 சோ�ோடியம் சயனை�டு பயன்படுத்தி எந்த உலோ�ோகத்தின் உலோ�ோகத்தாாது 
லீச்சீங் செெய்யப்படுகிறது?

2.	 தொ�ொடர்பைைக் கண்டுபிடித்து விடைை எழுதவும்.

	 சிங்க் சல்பைைடு	 :	 வறுத்தெெடுத்தல்         காால்சியம் காார்பனே�ட்	 :	 ....................

	 மாாக்னடைைட்	 :	 காாந்தத்தாால் பிரித்தல்   பாாக்சைைட்	        	 :	 ....................

3.	 காால்சியம் காார்பனே�ட்டைைச் சூடாாக்கும் போ�ோது நடைைபெெறுகின்ற வே�திவினை� தரப்பட்டுள்ளது.

CaCO3   
வெ�ப்பம்

 CaO  + CO2

	 இரும்பின் தொ�ொழில்துறைை தயாாரிப்பில் காால்சியம் காார்பனே�ட்டின் இந்த வே�திமாாற்றம் எவ்வாாறு 
பயன்படுகிறது?

4.	 தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த ஓர் உலோ�ோகத்தின் தயாாரிப்புடன் தொ�ொடர்புடைைய இரண்டு 
கூற்றுகள் கீழே� தரப்பட்டுள்ளன.

	 உலோ�ோகத் தாாது சூடாான NaOH கரைைசலுடன் வினை�புரியச் செெய்யப்படுகிறது.
	 உலோ�ோகத்தைைப் பிரித்தெெடுப்பதற்கு ஆக்சிஜன் ஒடுக்கியாாக மின்சாாரம் பயன்படுத்தப்படுகிறது.

(i)	 இந்தக் கூற்றுகள் எந்த உலோ�ோகத்தின் தயாாரிப்புடன் தொ�ொடர்புடைையவைை?

(ii)	 ஆக்சிஜன் ஒடுக்கியாாக மின்சாாரத்தைைப் பயன்படுத்தக் காாரணம் என்ன?

(iii)	இதில் மின்பகுபொ�ொருளாாக பயன்படுத்துகின்ற பொ�ொருள் எது?

(iv)	ஆனோ�ோடில் சுதந்திரமாாகின்ற வாாயு எது?

5.	 தனிம வரிசைை அட்டவணை�யின் ஒரு பகுதி தரப்பட்டுள்ளது.  

(i)	 காாலியம் தயாாரிக்க வாாய்ப்பு அதிகமாான வழிமுறைை கீழே� 
தரப்பட்டுள்ளவற்றுள் எது?

	 (காார்பன் பயன்படுத்தியுள்ள ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம், மின்னாாற்பகுத்தல்)

(ii)	 காாலியம் குளோ�ோரைைடைை (GaCl3) மின்னாாற்பகுப்பு செெய்தாால் 
காாதோ�ோடில் உருவாாகும் விளைைவுப் பொ�ொருள் எது? வே�திச் 
சமன்பாாட்டைை எழுதவும்.

(iii)	காாலியத்தின் கடைைசி ஷெ�ல்லில் உள்ள துணை�ஷெ�ல் எலக்ட்ராான் அமைைப்பைை எழுதவும்.

மதிப்பிடலாாம்மதிப்பிடலாாம்

13
Al

14
Si

5
B

31
Ga
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6.	 இரும்பு அதன் ஆக்சைைடாாக மாாறுகின்ற வினை�யே� துருப்பிடித்தல். இது ஓர் ஆக்சிஜனே�ற்ற 
வினை�யாாகும்.

(i)	 ஆக்சிஜனே�ற்றம் என்றாால் என்ன?	     

(ii)	 கீழே� தரப்பட்டுள்ள வே�திச் சமன்பாாட்டைை நிரப்பவும்.

 	     ....... Fe + ....... O2    →      ....... Fe2 O3

(iii)	இரும்பின் அரிமாானத்தைைத் தடைை செெய்வதற்காான இரண்டு வழிமுறைைகளைைக் கூறவும்.

7.	 இரும்பு அடங்கியுள்ள உலோ�ோகக் கலவைைகள் தரப்பட்டுள்ளன. a, b, c, d இவற்றைைக் கண்டுபிடிக்கவும்.

உலோ�ோகக் கலவைைகள் பகுதித் தனிமங்கள் பயன்கள்
அல்நிக்கோ�ோ (a) (b)

(c) Fe, Cr, Ni, C
இரும்பின் அரிமாானத்தைைத் தடைைசெெய்கிறது.
பாாத்திரங்கள் தயாாரித்தல்

சிலிக்காான் உருக்கு Fe, Si, C (d)

1.	 தெெர்மைைட் செெயல்பாாடு
 மெ�க்னீசியம் நாாடாா

பேேரியம் பெெராாக்சைைடு, மெ�க்னீசியம் 
தூள் ஆகியவைை கலந்த கலவைை

அலுமினியம் தூளும் பெெரிக் 
ஆக்சைைடும் ஒன்றோ�ோடொ�ொன்று 

கலந்த கலவைை

மணல்

	 ஒரு பீங்காான் தட்டில் சம அளவில் ஈரமற்ற அலுமினியம் தூளைையும் இரும்பு ஆக்சைைடைையும் எடுத்து 
அவற்றைை ஒன்றோ�ோடொ�ொன்று கலக்கவும். மணல் நிறைைத்த ஒரு தகரப் பாாத்திரத்தில் இதைை தாாழ்த்தி 
வைைக்கவும். சிறிதளவு பேேரியம் பெெராாக்சைைடு, மெ�க்னீசியம் தூள் ஆகியவற்றின் கலவைையைை முதல் 
கலவைையின் மீது வைைக்கவும். 6 செெ.மீ நீளமுள்ள பளபளப்பாாக்கிய மெ�க்னீசியம் நாாடாாவைை அதன் 
மே�ல் சாாய்வாாக பொ�ொருத்தவும். நாாடாாவைை எரியச் செெய்த பின்னர் தூரத்தில் நின்று உற்றுநோ�ோக்கவும். 

	 வினை� முடிந்த பின்னர் பீங்காான் தட்டைைப் பரிசோ�ோதித்தாால் சிறிய இரும்புக் கோ�ோளத்தைைக் காாணலாாம்.

Fe2 O3  + 2Al  வெ�ப்பம்
  Al2 O3  + 2Fe

	y இங்கு நடைைபெெற்ற வே�திமாாற்றங்களைை உலோ�ோக தயாாரித்தல் செெயல்முறைையின் அடிப்படைையில் 
விளக்கவும்.

	y அன்றாாட வாாழ்க்கைையில் தெெர்மைைட் செெயல்முறைை பயன்படுத்துகின்ற சூழல்களைைக் கண்டுபிடிக்கவும்.
	y இந்த முறைையில் குரோ�ோமிக் ஆக்சைைடில் (Cr2 O3)  இருந்து குரோ�ோமியம் தயாாரிக்கப்படுவதன் வே�திச் 
சமன்பாாட்டைை எழுதவும்.

2.	 பழைைய பொ�ொருட்கள் சேேகரிக்கும் கடைைகளில் (Scrap shop) சேேகரித்த துருப்பிடித்த இரும்புப் பொ�ொருட்கள் 
உருக்கு தயாாரித்தலில் எவ்வாாறு பயன்படுகின்றன என்பதைைக் குறித்து ஒரு குறிப்பு தயாாரித்து 
வகுப்பில் வெ�ளியிடவும்.

3.	 பாாக்சைைட்டின் தூய்மைையாாக்கலின் பல்வே�று நிலைைகளைைக் குறிப்பிடுகின்ற ஓர் ஒழுகு படம் 
தயாாரிக்கவும்.

தொ�ொடர் செெயல்பாாடுகள்தொ�ொடர் செெயல்பாாடுகள்
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தொ�ொழில்துறைை  முன்னே�ற்றமும் பசுமைைப் புரட்சியும் மனித வரலாாற்றில் பெெரும் மாாற்றங்களைைக் 
கொ�ொண்டு வந்துள்ளன. இந்த மாாற்றங்களைைப் பாாரம்பரிய வாாழ்க்கைை முறைையில் இருந்து நவீன 
வாாழ்க்கைை முறைைக்காான ஒரு படியாாகக் காாணலாாம். 

படத்தைைப் பாாருங்கள்.

ஒரு காாலத்தில் பரந்து விரிந்த நெ�ல்வயல்கள் நமக்குத் தினசரி காாட்சிகளாாக இருந்தன அல்லவாா? 
இன்று அதற்கு மாாற்றம் ஏற்பட்டுள்ளதாா?

மனிதன் இயற்கைையில் இருந்து கற்றுக்கொ�ொண்ட ஒன்றேே வே�ளாாண்மைை. நமது நாாடு வே�ளாாண் 
செெழிப்பு மிக்கதாாகும். மே�ம்படுத்தப்பட்ட வே�ளாாண் முறைைகள் மூலம் நமது நாாடு உணவு தன்னிறைைவைை 
அடைைய முடிந்தது. இதில் வே�தியியல் மிகப்பெெரிய பங்கு வகிக்கிறது.

வே�ளாாண் பயிர்களின் சரியாான வளர்ச்சிக்கும் அவற்றின் உற்பத்தித் திறனை� அதிகரிப்பதற்கும் 
உரங்கள் தேேவைை என்பதைை நீங்கள் அறிவீர்கள்.

தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் 
வாாய்ந்த சில சேேர்மங்கள்வாாய்ந்த சில சேேர்மங்கள்
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தாாவரங்களின் வளர்ச்சிக்கு இன்றியமைையாாத தனிமங்கள் யாாவைை?   

.............................................................................................................
நடவு செெய்வதற்கு முன், மண்ணிலுள்ள அமிலம், காாரம், உப்புகள் 
போ�ோன்றவற்றின் இருப்பைைப் பரிசோ�ோதித்து அதன் அடிப்படைையில் 
தேேவைையாான மாாற்று நடவடிக்கைைகள் எடுக்கப்படுகின்றன. இது 
வே�ளாாண் பயிர்கள் நன்றாாக வளர்வதற்கும் அதிகபட்ச உற்பத்தியைை 
அடைைவதற்கும் உதவும்.

வே�ளாாண்மைை மற்றும் தொ�ொழில்துறைைகளில் முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த சில 
வே�திப்பொ�ொருட்களின் தொ�ொழில்துறைை உற்பத்தியும் உரங்கள், அமிலங்கள், 
காாரங்கள் போ�ோன்றவற்றின் பண்புகளைையும் அறிந்து கொ�ொள்வோ�ோம்.

அமோ�ோனியாா (NH3)

அமோ�ோனியாா என்பது தாாவர வளர்ச்சிக்கு உதவும் நைைட்ரஜன் உரங்களைை 
உற்பத்தி செெய்யத் தேேவைையாான ஒரு வே�திப்பொ�ொருள் ஆகும். 

அமோ�ோனியாா தயாாரிப்பதற்காான ஒரு சோ�ோதனை�யைைச் செெய்து பாார்ப்போ�ோம்.

ஒரு சிற்றகலில் சிறிதளவு அமோ�ோனியம் குளோ�ோரைைடு (NH4Cl) எடுத்துக் 
கொ�ொள்ளுங்கள். அதனுடன் சிறிது காால்சியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு (Ca(OH)2) 
சேேர்த்து ஒரு கண்ணாாடித் தண்டைைப் பயன்படுத்தி நன்கு கலக்கவும்.

உருவாாகும் அமோ�ோனியாா வாாயுவின் நிறம், மணம் ஆகியவற்றைை 
உற்றுநோ�ோக்கி கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை�யில் 
பொ�ொருத்தமாானதைை டிக் () செெய்யவும். 

நிறம் உண்டு/ இல்லைை

மணம் கடுமைையாான மணம்/ மணம் இல்லைை

அட்டவணை� 7.1

சிற்றகலின் மே�ல் ஈரமாான நீலம் மற்றும் சிவப்பு லிட்மஸ் காாகிதங்களைைக் 
காாண்பிக்கவும். நிறமாாற்றம் அடைைந்த காாகிதம் எது?

(நீல லிட்மஸ் காாகிதம்/ சிவப்பு லிட்மஸ் காாகிதம்)

	 ............................................................................................

லிட்மஸ் காாகிதத்திற்கு ஏற்பட்ட நிறமாாற்றம் வாாயுவின் எந்தப் பண்பைைக் 
குறிப்பிடுகிறது?

அமிலப் பண்பு / காாரப் பண்பு

	 ............................................................................................
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அலகு 7 : தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த சில சேேர்மங்கள்

சிற்றகலில் நடைைபெெற்ற வினை�க்காான வே�திச் சமன்பாாட்டைை நிரப்பவும்.

2NH4Cl + Ca(OH)2  →  ............. + .............  + .............

சோ�ோதனை�ச் சாாலைையில் அமோ�ோனியாா எவ்வாாறு தயாாரிக்கப்பட்டு 
சேேகரிக்கப்படுகிறது என்பதற்காான விளக்கப்படத்தைைப் பாார்க்கவும்.

படத்தில் உலர்த்தும் கோ�ோபுரம் (Drying tower) பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளதைைக் 
கவனித்தீர்களல்லவாா?

உலர்த்தும் கோ�ோபுரத்தில் நிரப்பப்பட்டுள்ள சுட்ட 
சுண்ணாாம்பு வழியாாக (CaO) அமோ�ோனியாா 
வாாயு செெல்லும் போ�ோது அதிலுள்ள ஈரத்தன்மைை 
அகற்றப்படுகிறது.

படம் 7.1 இல் அமோ�ோனியாாவைைச் சேேகரிக்கும் வாாயு 
ஜாாடி தலைைகீழாாக வைைத்திருப்பதன் காாரணத்தைை 
அமோ�ோனியாாவின் அடர்த்தியுடன் தொ�ொடர்புபடுத்தி 
எழுதுங்கள்.
.....................................................................................
அமோ�ோனியாா வாாயுவைைப் பயன்படுத்தி நாாம் ஒரு சோ�ோதனை� செெய்து 
பாார்ப்போ�ோம்.
அடிப்பக்கம் உருண்டைையாான ஒரு குடுவைையில் அமோ�ோனியாாவைைச் 
சேேகரிக்கவும். படம் 7.2 இல் காாண்பிக்கப்பட்டுள்ளது போ�ோன்று 
கருவிகளைை அமைைக்கவும். முகவைையில் உள்ள பினாால்ப்தலீன் 
சேேர்த்த தண்ணீரில் ஒரு ஜெ�ட் குழாாயைைத் தாாழ்த்தி வைைக்கவும். 
ஒரு சிரிஞ்சைைப் பயன்படுத்திச் சில துளி தண்ணீரைை அமோ�ோனியாா 
வாாயு உள்ள குடுவைையில் விழச் செெய்யவும். 

நீங்கள் உற்றுநோ�ோக்கியது என்ன?

தண்ணீரில் அமோ�ோனியாாவின் கரைைதிறன் குறித்து என்ன ஊகிக்க 
முடிகிறது? தண்ணீர் குடுவைைக்குள் மே�ல்நோ�ோக்கி வே�கமாாகப் 
பாாயக் காாரணம் என்னவாாக இருக்கும்? தண்ணீர் குடுவைைக்குள் 
மே�ல்நோ�ோக்கி வே�கமாாகப் பாாய்வதற்காான காாரணத்தைை அழுத்த 
வே�றுபாாட்டின் அடிப்படைையில் விவரிக்கலாாமாா?

குடுவைையினுள் செெல்லும் தண்ணீருக்கு நிறமாாற்றம் ஏற்படக் 
காாரணம் என்ன? 

.............................................................................................................

பினாால்ப்தலீன் ஒரு நிறம்காாட்டி என்பதும் நடுநிலைை / அமிலப் 
பொ�ொருட்களுடன் தொ�ொடர்பு கொ�ொள்ளும்போ�ோது நிறமற்றதாாகவும் ஆல்கலி 
பண்புள்ள பொ�ொருட்களுடன் தொ�ொடர்பு கொ�ொள்ளும்போ�ோது இளஞ்சிவப்பு 
(பிங்க்) நிறமாாகவும் மாாறுகிறது என்பதும் உங்களுக்குத் தெெரியும்.

அமோ�ோனியாாவின் எந்தப் பண்பு இந்த நிறமாாற்றத்திற்குக் காாரணமாாகிறது? 

............................................................................................................

ഗ്യാ�ാസ്് ജാാർ

படம் 7.1

உலர்த்தும் 
கோ�ோபுரம்

வாாயு ஜாாடி

CaO

NH4Cl + Ca(OH)2

படம் 7.2

நீரூற்று

சிரிஞ்சு

பினாால்ப்தலீன் 
கலந்த தண்ணீர்

தண்ணீர்

அமோ�ோனியாா
ஜெ�ட் குழாாய்
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வே�தியியல் (Chemistry)   வகுப்பு - 10

அமோ�ோனியாா தண்ணீரில் கரைைந்து உருவாாகும் விளைைவுப் பொ�ொருளே� 
அமோ�ோனியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு. கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வே�திச் 
சமன்பாாட்டைை நிரப்புவதன் வழியாாக இதன் வே�தி வாாய்பாாட்டைைக் 
கண்டுபிடிக்கவும்.

NH3 + H2O →  ............. 

அமோ�ோனியாாவின் தொ�ொழில்துறைை உற்பத்தி  
(ஹே�பர் முறைை)
இந்த முறைையில், அதிக அழுத்தம் மற்றும் வெ�ப்பநிலைையில் 
நைைட்ரஜனை�யும் ஹை�ட்ரஜனை�யும் 1:3 என்ற விகிதத்தில் சேேர்த்து 
அமோ�ோனியாா தயாாரிக்கப்படுகிறது. ஸ்பாாஞ்ச் இரும்பு (Sponge iron) 
வினை�யூக்கியாாகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது.

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) + வெ�ப்பம்

நைைட்ரஜனின் உறைைவிடமாாக வளிமண்டலக் 
காாற்றும் ஹை�ட்ரஜனின் உறைைவிடமாாக 
நாாப்தாா போ�ோன்ற பெெட்ரோ�ோலியப் பொ�ொருட்களும் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. தண்ணீரின் 
மின்னாாற்பகுப்பு வாாயிலாாக உற்பத்தி செெய்யப்படும் 
ஹை�ட்ரஜனும் பயன்படுத்தப்படுவதுண்டு. 

ஹே�பர் முறைையில் உற்பத்தி செெய்யப்படும் 
அமோ�ோனியாா உயர்ந்த அழுத்தத்தில் 
திரவமாாக்கப்பட்டு திரவ அமோ�ோனியாாவாாகச் 
சேேமிக்கப்படுகிறது.

அமோ�ோனியாாவின் செெறிவூட்டப்பட்ட நீர்க்கரைைசல் 
நீர்ம அமோ�ோனியாா (Liquor ammonia) ஆகும். 
அமோ�ோனியாா வாாயுவைை அழுத்தத்தைைப் 
பயன்படுத்தி எளிதில் திரவமாாக்க முடியும். 
திரவமாாக்கப்பட்ட அமோ�ோனியாா திரவ அமோ�ோனியாா 
(Liquid ammonia) என்று அழைைக்கப்படுகிறது.

அமோ�ோனியாாவின் பயன்கள் 
	y அமோ�ோனியம் சல்பேேட், அமோ�ோனியம் 

பாாஸ்பேேட், யூரியாா போ�ோன்ற வே�தி 
உரங்களின் உற்பத்திக்கு.

	y குளிர்விப்பாானாாக.
	y நைைலாான் மற்றும் ரேேயாான் போ�ோன்ற 

செெயற்கைை நாாரிழைைகளின் உற்பத்திக்கு.
	y பெெ ட் ரோ�ோ லி ய ம்  சு த் தி க ரி ப் பு ச் 

செெயல்முறைையில். 
	y தொ�ொழில்துறைையில் ஆஸ்ட்வாால்ட் 

செெயல்முறைை வாாயிலாாக நைைட்ரிக் 
அமிலம் உற்பத்தியில் இது ஒரு முக்கிய 
மூலப்பொ�ொருளாாகும்.

ஹே�பர் செெயல்முறைை

         பிரிட்ஸ் ஹே�பர்        காார்ல் போ�ோஷ்
	    (1868-1934)	          (1874-1940)

20 ஆம் நூற்றாாண்டின் தொ�ொடக்கத்தில் 
ஜெ�ர்மன் விஞ்ஞாானிகளாான பிரிட்ஸ் 
ஹே�பர் மற்றும் காார்ல் போ�ோஷ் ஆகியோ�ோரின்  
பங்களிப்புகள் அமோ�ோனியாாவின் தொ�ொழில்துறைை 
உற்பத்திக்காான ஹே�பர் முறைையின் 
வளர்ச்சியில் முக்கிய பங்கு வகித்தன. இருவரும் 
நோ�ோபல் பரிசு பெெற்றவர்களாாவர். அமோ�ோனியாா 
தொ�ொழில்துறைையில் உற்பத்தி செெய்யப்பட்டபோ�ோது 
உரங்கள் மற்றும் பிற வே�திப்பொ�ொருட்களின் 
உற்பத்திக்குத் தேேவைையாான மூலப்பொ�ொருள் 
என்னும் நிலைையில் அமோ�ோனியாாவின் 
முக்கியத்துவம் அதிகரித்தது. பசுமைைப் புரட்சி 
மூலம் நாாடுகள் உணவுப் பாாதுகாாப்பைை 
அடைைவதற்கு உதவியாாக அமைைந்த நைைட்ரஜன் 
உரங்களின் தயாாரிப்பிற்கும் ஹே�பர் முறைை 
காாரணமாாக அமைைந்தது.
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அலகு 7 : தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த சில சேேர்மங்கள்

ஒரு சோ�ோதனை�க் குழாாயில் சிறிதளவு அமோ�ோனியம் குளோ�ோரைைடைை 
எடுக்கவும். அதில் சிறிதளவு சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு கரைைசலைைச் 
சேேர்க்கவும். உற்பத்தியாாகும் வாாயுவின் நிறம் மற்றும் மணத்தைைக் 
கவனியுங்கள். ஈரமாான சிவப்பு லிட்மஸ் காாகிதத்தைைச் சோ�ோதனை�க் 
குழாாயின் வாாய்ப் பகுதியில் காாண்பிக்கவும். சோ�ோதனை�க் குழாாயைைச் 
சிறிது சூடாாக்கவும். பின்னர் சோ�ோதனை�க் குழாாயின் வாாய்ப் பகுதியில் அடர் 
ஹை�ட்ரோ�ோகுளோ�ோரிக் அமிலத்தில் நனை�த்த ஒரு கண்ணாாடித் தண்டைைக் 
காாண்பிக்கவும். பரிசோ�ோதனை�யைைக் கவனமாாக உற்றுநோ�ோக்கிய 
பிறகு கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை�யைை நிரப்பவும். உங்கள் 
ஆசிரியரின் அறிவுறுத்தல்களின் படி பரிசோ�ோதனை�யைை மே�ற்கொ�ொள்ள 
கவனிப்பீர்கள் அல்லவாா.

உற்பத்தி செெய்யப்படும் வாாயுவின் நிறம்.

உற்பத்தி செெய்யப்படும் வாாயுவின் மணம்.

ஈரமாான சிவப்பு லிட்மஸ் காாகிதத்தைைச் சோ�ோதனை�க் குழாாயின் 
வாாய்ப்பகுதியில் காாண்பிக்கும் போ�ோது ஏற்படும் நிற மாாற்றம்.

உற்பத்தி செெய்யப்பட்ட வாாயுவின் பண்பு.

அடர் ஹை�ட்ரோ�ோகுளோ�ோரிக் அமிலத்தில் நனை�த்த 
கண்ணாாடித் தண்டைை சோ�ோதனை�க் குழாாயின் வாாய்ப்பகுதியில் 
காாண்பித்த போ�ோது நீங்கள் கவனித்தது என்ன?
இந்த வே�திவினை�யின் வே�திச்சமன்பாாட்டைை எழுதுக. NH3 + HCl →  .............

	 அட்டவணை� 7.2

படத்தில் காாட்டப்பட்டுள்ளபடி ஒரு கண்ணாாடிக் குழாாயினுள் அமோ�ோனியாா 
விற்கும் ஹை�ட்ரஜன் குளோ�ோரைைடுக்கும் இடைையிலாான வே�தி வினை�யைைச் 
செெய்து பாார்க்கலாாம்.

 

படம் 7.3

குழாாயின் ஒரு முனை�யில் ஹை�ட்ரோ�ோகுளோ�ோரிக் அமிலத்தில் நனை�த்த 
பஞ்சும் மறு முனை�யில் அமோ�ோனியாா கரைைசலில் நனை�த்த பஞ்சும் குழாாயின் 
உட்பக்கமாாக வருமாாறு வைைக்கவும். குழாாயின் இரு முனை�களைையும் 
காார்க் பயன்படுத்தி அடைைக்கவும். கண்ணாாடிக் குழாாயினுள் தோ�ோன்றும் 
மாாற்றங்களைை உற்றுநோ�ோக்கவும்.  
அடர்த்தியாான வெ�ண்மைை நிறப் புகைை தோ�ோன்றியதைைப் பாார்த்தீர்களல்லவாா?  
HCl வாாயு NH3 வாாயுவுடன் இணை�ந்து அமோ�ோனியம் குளோ�ோரைைடு 
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உருவாானதேே இதற்குக் காாரணமாாகும். இது கண்ணாாடிக்குழாாயின் 
பக்கங்களில் ஒட்டிப்பிடிக்கிறது. கண்ணாாடிக் குழாாயைைச் சூடாாக்கும்போ�ோது 
அமோ�ோனியம் குளோ�ோரைைடு சிதைைவுறுகிறது. 
அமோ�ோனியம் குளோ�ோரைைடு தோ�ோன்றும் வினை�யின் வே�திச் சமன்பாாட்டைை 
எழுதுங்கள்.

………………………………………………………………………
இந்த வே�திவினை�யில் வினை�படு பொ�ொருட்கள் யாாவைை?
………………………………………………………………………
விளைைவுப் பொ�ொருள் எது? …………………………………………………
வினை�படு பொ�ொருட்கள் விளைைவுப் பொ�ொருட்களாாக மாாறும் வினை� 
முன்னோ�ோக்கு வினை� (Forward reaction) என்று அழைைக்கப்படுகிறது.    

அமோ�ோனியம் குளோ�ோரைைடு சிதைைவுறும் வினை�யின் வே�திச் சமன்பாாட்டைை 
எழுதுக.
………………………………………………………………………
விளைைவுப் பொ�ொருட்கள் வினை�படு பொ�ொருட்களாாக மாாறும்  வினை� 
பின்னோ�ோக்கு வினை�  (Backward reaction) என்று அழைைக்கப்படுகிறது.

இந்தச் சமன்பாாடுகளைை ஒன்றாாகச் சேேர்த்து எழுதினாாலோ�ோ?

NH3 + HCl    NH4Cl
‘ ’ அடைையாாளம் இரு திசைைகளிலும் வே�திவினை� நடைைபெெறுவதைைக் 
குறிப்பிடுகிறது.

ஒரேே நேேரத்தில் இரு திசைைகளிலும் நடைைபெெறும் வே�திவினை�களைை 
மீள் வினை�கள் (Reversible reactions) என்று அழைைப்பர். 

கீழே� உள்ள அட்டவணை�யில் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள மீள்வினை�களைை 
ஆராாய்ந்து அட்டவணை�யைை நிரப்பவும்.

மீள்வினை�  முன்னோ�ோக்கு வினை� பின்னோ�ோக்கு வினை�

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)

2SO2(g) + O2(g)  2SO3(g)

H2(g) + I2(g)  2HI(g)

		  	 அட்டவணை� 7.3

கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வே�திவினை�களைைக் கவனியுங்கள்.

NaOH + HCl  →  NaCl +H2O

C + O2 →  CO2

NaCl + AgNO3 →  NaNO3 +  AgCl
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இந்த அனை�த்து வே�தி வினை�களிலும் வினை�படு பொ�ொருட்கள் 
வினை�புரிந்து விளைைவுப் பொ�ொருட்களாாக மாாற்றப்படுகின்றன. ஆனாால் 
அதேே சூழலில் விளைைவுப் பொ�ொருட்கள் மீண்டும் வினை�படு பொ�ொருட்களாாக 
மாாறுவதில்லைை. இத்தகைைய வே�திவினை�களைை மீளாா வினை�கள் 

(Irreversible reactions) என்று அழைைப்பர்.

நைைட்ரஜன், ஹை�ட்ரஜன் என்னும் தனிமங்கள் வினை�புரிந்து 
அமோ�ோனியாா உருவாாவது ஒரு மீள் வினை�யாாகும். 
வே�திவினை�யின் வீதத்துடன் தொ�ொடர்புடைைய வரைைபடம் 
(படம் 7.4) கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது. வரைைபடத்தைைப் பகுப்பாாய்வு 
செெய்து கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வினாாக்களுக்காான விடைைகளைைக் 
கண்டுபிடிக்கவும். 

வினை�யின் தொ�ொடக்க நிலைையில் வினை�படு பொ�ொருட்கள் 
மட்டுமே� உள்ளன. அப்போ�ோது வே�திவினை� எந்தத் திசைையில் 
நடைைபெெறுகிறது?

முன்னோ�ோக்கு வினை�/ பின்னோ�ோக்கு வினை�

நேேரம் செெல்லச் செெல்ல முன்னோ�ோக்கு வினை�யின் வீதத்தில் ஏற்படும் 
மாாற்றம் என்ன?

………………………………………………………………………
வே�திவினை� தொ�ொடர்ந்து நடைைபெெறும்போ�ோது விளைைவுப் பொ�ொருளின் 
அடர்த்தியில் ஏற்படும் மாாற்றம் என்ன?

………………………………………………………………………
அப்போ�ோது பின்னோ�ோக்கு வினை�யின் வீதத்தில் என்ன மாாற்றம் 
ஏற்படுகிறது?

………………………………………………………………………

முன்னோ�ோக்கு வினை� மற்றும் பின்னோ�ோக்கு வினை�யின் வீதங்கள் 
சமமாாக இருக்கும் புள்ளி எது?

………………………………………………………………………

ஒரு மீள் வினை�யில் முன்னோ�ோக்கு வினை�யின் வீதமும் பின்னோ�ோக்கு 
வினை�யின் வீதமும் சமமாாக வரும் நிலைை வே�திச் சமநிலைை  (Chemical 
equilibrium) எனப்படும்.

வே�திச் சமநிலைையுடன் தொ�ொடர்புடைைய ஒரு முக்கியமாான அறிவியல் 
தத்துவத்தைை லே� சாாட்லியர் என்ற அறிவியலாாளர் வெ�ளியிட்டாார்.

N
2  + 3H

2 → 2NH
3

2NH 3
 → N 2 +

 3H 2 N2
 + 3H2  2NH3

படம் 7.4
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“வே�திச் சமநிலைையிலுள்ள ஒரு மண்டலத்தில் அடர்த்தி, அழுத்தம், 
வெ�ப்பநிலைை என்பவற்றில் ஏதேேனும் ஒன்றிற்கு மாாற்றம் ஏற்படுத்தினாால் 
மண்டலம் இந்த மாாற்றத்தாால் உருவாாகும் விளைைவைை முறியடிக்கும் 
வகைையில் சுயமாாக ஒரு புனரமைைப்பைை நடத்தி, புதிய வே�திச் சமநிலைையைை 
அடைைகிறது.” இதுவே� லே� சாாட்லியர் தத்துவம் (Le Chatelier’s principle).

வே�திச் சமநிலைையின் சிறப்பியல்புகள் 

	y வே�திச் சமநிலைையில் வினை�படு பொ�ொருட்களும் விளைைவுப் 
பொ�ொருட்களும் காாணப்படுகின்றன.

	y வே�திச் சமநிலைையில் முன்னோ�ோக்கு - பின்னோ�ோக்கு வினை� 
வீதங்கள் சமமாாக இருக்கும்.

	y சமநிலைை அடைைந்த பின்னரும் வினை�படுபொ�ொருள் மூலக்கூறுகள் 
வினை�புரிந்து விளைைவுப் பொ�ொருள் மூலக்கூறுகளும் விளைைவுப் 
பொ�ொருள் மூலக்கூறுகள் அதேே வீதத்தில் வினை�புரிந்து வினை�படு 
பொ�ொருள் மூலக்கூறுகளும் உருவாாகிக் கொ�ொண்டிருக்கின்றன.
அதனாால் வே�திச் சமநிலைை மூலக்கூறு அளவில் இயக்க 
சமநிலைையாாகும்  (Dynamic equilibrium).

	y ஒரு மண்டலத்தில் புதிதாாக எதுவும் சேேர்க்கப்படாாமலும் அதிலிருந்து 
எதுவும் அகற்றப்படாாமலும் இருந்தாால் அத்தகைைய மண்டலம் ஒரு 
மூடிய மண்டலமாாகும் (Closed system). ஒரு மூடிய மண்டலத்தில் 
மட்டுமே� சமநிலைை சாாத்தியமாாகிறது.

சமநிலைையில் அடர்த்தியின் தாாக்கம்
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வே�திச்சமன்பாாட்டைைக் கவனியுங்கள்.

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)
சமநிலைையில் உள்ள இந்த மண்டலத்தில் வினை�படு பொ�ொருட்களில் 
ஒன்றாான நைைட்ரஜனின் அடர்த்தியைை அதிகரித்தாால் லே� சாாட்லியர் 
தத்துவத்தின்படி மண்டலம் எந்தெெந்த மாாற்றங்களுக்கு உட்பட்டு 
புனரமைைக்கப்படுகிறது? அட்டவணை� 7.4 இல் சரியாானவற்றைை மட்டும் 
டிக் () செெய்யுங்கள்

அதிக அளவில் அமோ�ோனியாா உருவாாகும். 

அதிக அளவில் ஹை�ட்ரஜன் பயன்படுத்தப்படும்.
முன்னோ�ோக்கு வினை�யின்  வீதம் அதிகரிக்கும்.
பின்னோ�ோக்கு வினை�யின் வீதம் அதிகரிக்கும்.

அட்டவணை�  7. 4

மே�லே� கொ�ொடுக்கப்பட்ட சமநிலைை மண்டலத்தின் அடர்த்தியில் ஏற்படும் 
மாாற்றத்தின் விளைைவைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து அட்டவணை� 7.5  ஐ 
நிரப்புங்கள்.



149

அலகு 7 : தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த சில சேேர்மங்கள்

செெயல்பாாடு அடர்த்தியில் உள்ள வே�றுபாாடு வீதத்தில் ஏற்படும் மாாற்றம்
கூடுதல் ஹை�ட்ரஜன் 
சேேர்க்கப்படுகிறது 

வினை�படு பொ�ொருளின் அடர்த்தி 
கூடுகிறது.

முன்னோ�ோக்கு வினை�யின் 
வீதம் ..............

கூடுதல் ............. 

சேேர்க்கப்படுகிறது
விளைைவுப் பொ�ொருளின் அடர்த்தி 
கூடுகிறது.

பின்னோ�ோக்கு வினை�யின் 
வீதம் கூடுகிறது.

அமோ�ோனியாா அகற்றப்படுகிறது விளைைவுப் பொ�ொருளின் அடர்த்தி 

..............

முன்னோ�ோக்கு வினை�யின் 
வீதம் கூடுகிறது.

கூடுதல் நைைட்ரஜன் சேேர்க்கப் 
படுகிறது.

வினை�படு பொ�ொருளின் அடர்த்தி 
கூடுகிறது.

முன்னோ�ோக்கு வினை�யின் 
வீதம் ..............

நைைட்ரஜன் 
அகற்றப்படுகிறது.

வினை�படு பொ�ொருளின் அடர்த்தி 
குறைைகிறது.

முன்னோ�ோக்கு வினை�யின் 
வீதம் ..............

ஹை�ட்ரஜன் 
அகற்றப்படுகிறது.

வினை�படு பொ�ொருளின் அடர்த்தி 

..............

பின்னோ�ோக்கு வினை�யின் 
வீதம் ..............

	 அட்டவணை� 7.5

லே� சாாட்லியர் தத்துவத்தின்படி ஒரு சமநிலைை மண்டலத்தில் வினை�படு 
பொ�ொருட்களின் அடர்த்தியைை அதிகரித்தாால் முன்னோ�ோக்கு வினை�யின் 
வீதம் அதிகரிக்கும். விளைைவுப் பொ�ொருளின் அடர்த்தியைை அதிகரித்தாால் 
பின்னோ�ோக்கு வினை�யின் வீதம் அதிகரிக்கும்.

வே�திச் சமநிலைையும் அழுத்தமும் 

அமோ�ோனியாா உற்பத்தியின் வே�திச் சமன்பாாட்டைைக் கவனியுங்கள்.

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)

வினை�படு பொ�ொருட்களும் விளைைவுப் பொ�ொருட்களும் எந்த நிலைையில் 
காாணப்படுகின்றன?
(வாாயு நிலைை/ திரவநிலைை/ திடநிலைை) …………………………
அழுத்தத்திற்குத் தாாக்கம் ஏற்படும் நிலைை எது? ………………
மே�லே� கொ�ொடுக்கப்பட்ட வே�திச் சமன்பாாட்டைை உற்றுநோ�ோக்கி கீழே� 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை� (7.6) ஐ நிரப்புங்கள்.

எத்தனை� மோ�ோல் வினை�படு பொ�ொருள் 
மூலக்கூறுகள் உள்ளன? ............................................................................

எத்தனை� மோ�ோல் விளைைவுப் பொ�ொருள் 
மூலக்கூறுகள் உள்ளன? ............................................................................

முன்னோ�ோக்கு வினை�யில் நடைைபெெறும் 
மாாற்றம். 

..................... மோ�ோல் வினை�படு மூலக்கூறுகள் 
வினை�புரிந்து ..................... மோ�ோல் விளைைவுப் 
பொ�ொருள் மூலக்கூறுகளைை உருவாாக்குகின்றன.

பின்னோ�ோக்கு வினை�யில் நடைைபெெறும் 
மாாற்றம்.

............. மோ�ோல் விளைைவுப் பொ�ொருள் மூலக்கூறுகள் 
சிதைைவுற்று ............. மோ�ோல் வினை�படு மூலக்கூறு 
களைை 	உருவாாக்குகின்றன.
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முன்னோ�ோக்கு வினை� நடைைபெெறும் போ�ோது 
பருமனில் ஏற்படும் மாாற்றம்.

பருமன் .............

(குறைைகிறது/ கூடுகிறது
பின்னோ�ோக்கு வினை� நடைைபெெறும் போ�ோது 
பருமனில் ஏற்படும் மாாற்றம். 

பருமன் .............

(குறைைகிறது/ கூடுகிறது)
அட்டவணை� 7.6

ஒரு வாாயு மண்டலத்தில் குறிப்பிட்ட பருமனில் உள்ள மூலக்கூறுகளின் 
எண்ணிக்கைையைை அதிகரித்தாால் அழுத்தத்தில் ஏற்படும் மாாற்றம் என்ன?

(கூடும் / குறைையும்) ................................. 

லே� சாாட்லியர் தத்துவத்தின்படி சமநிலைையில் உள்ள மண்டலத்தில் அழுத்தம் 
அதிகரித்தாால் மண்டலம் அழுத்தத்தைைக் குறைைத்து மீண்டும் சமநிலைை அடைைய 
முயற்சிக்கிறது. இது மூலக்கூறுகளின் மோ�ோல் எண்ணிக்கைை குறைையும் 
திசைையில் அதிக வினை�யைை நடைைபெெறச் செெய்வதாால் இது சாாத்தியமாாக்குகிறது.

அமோ�ோனியாா உற்பத்தியில் அழுத்தத்தின் தாாக்கத்தைைக் கண்டறிந்து 
அட்டவணை�  7.7  ஐ நிரப்புங்கள்.

மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கைை
(வே�திவினை�யின் தொ�ொடக்கத்தில்)  செெயல்பாாடு வே�திவினை� வீதத்தில் 

ஏற்படும் வே�றுபாாடு

வினை�படு பொ�ொருளில் உள்ள மூலக் 
கூறுகளின் எண்ணிக்கைை ..........

(கூடுதல் / குறைைவு)

அழுத்தம் 
அதிகரிக்கிறது

முன்னோ�ோக்கு வினை� வீதம் 

.......... (கூடுகிறது/ குறைைகிறது)
பின்னோ�ோக்கு வினை� வீதம் 

.......... (கூடுகிறது/குறைைகிறது)

விளைைவுப் பொ�ொருளில் உள்ள மூலக் 
கூறுகளின் எண்ணிக்கைை ..........

(கூடுதல் / குறைைவு)

அழுத்தம் 
குறைைகிறது

பின்னோ�ோக்கு வினை� வீதம்  

.......... (கூடுகிறது/ குறைைகிறது)
பின்னோ�ோக்கு வினை� வீதம் 

.......... (கூடுகிறது/குறைைகிறது)

		  	 அட்டவணை� 7.7
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வே�திச் சமன்பாாட்டைைப் பரிசோ�ோதிக்கவும்.

H2(g) + I2(g)  2HI(g)
	y வினை�படு பொ�ொருட்களில் உள்ள மொ�ொத்த மூலக்கூறுகளின் 

எண்ணிக்கைை எத்தனை�?  
	y விளைைவுப் பொ�ொருளில் உள்ள மொ�ொத்த மூலக்கூறுகளின் 

எண்ணிக்கைை எத்தனை�? 
	y வினை�படு பொ�ொருட்களில் உள்ள மொ�ொத்த மூலக்கூறுகளின் 

எண்ணிக்கைைக்கும் விளைைவுப் பொ�ொருளில் உள்ள மொ�ொத்த 
மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கைைக்கும் இடைையே� உள்ள தொ�ொடர்பு யாாது?

	y இந்த வினை�யில் அழுத்தத்திற்கு தாாக்கம் உள்ளதாா?
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அலகு 7 : தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த சில சேேர்மங்கள்

ஒரு மீள் வினை�யில் வினை�படுபொ�ொருள் - விளைைவுப் பொ�ொருள் பகுதிகளில் 
உள்ள வாாயு நிலைையிலுள்ள மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கைையில் 
வே�றுபாாடு இல்லாாவிட்டாால் அத்தகைைய வே�திவினை�களில் அழுத்தம் 
சமநிலைையில் எந்த ஒரு தாாக்கத்தைையும் ஏற்படுத்தாாது.

வே�திச் சமநிலைையும் வெ�ப்பநிலைையும் 

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) + வெ�ப்பம்

இங்கு வெ�ப்பக்கொ�ொள்வினை� எது?

(முன்னோ�ோக்கு வினை�/ பின்னோ�ோக்கு வினை�) .....................................

இந்த வினை�யில் வெ�ப்பநிலைை அதிகரித்தாால் மண்டலம் 
அதைைக் குறைைக்க முயற்சிப்பதன் பலனாாக வெ�ப்பக்கொ�ொள்வினை� 
துரிதப்படுத்தப்படுகிறது. இதன் விளைைவாாகப் பின்னோ�ோக்கு வினை�யின் 
வீதம் அதிகரிக்கிறது. எனவே� முன்னோ�ோக்கு வினை�யின் வீதத்தைை 
அதிகரிப்பதற்கு வெ�ப்பநிலைையைை குறைைக்க வே�ண்டும். ஆனாால் 
குறைைந்த வெ�ப்பநிலைையில் கிளர்வு ஆற்றல் அடைைந்த மூலக்கூறுகளின் 
எண்ணிக்கைை குறைைவாாக இருக்கும். இதன் விளைைவாாக முன்னோ�ோக்கு 
- பின்னோ�ோக்கு வினை�களின் வீதம் வெ�குவாாகக் குறைைக்கப்படுவதாால் 
மண்டலம் சமநிலைை அடைைவதற்கு அதிக நேேரம் எடுத்துக் கொ�ொள்கிறது. 
எனவே� தொ�ொழில் துறைையில் NH3 உற்பத்தி செெய்யும்போ�ோது உகந்த 
வெ�ப்பநிலைையாாக (Optimum temperature) சுமாார் 450oC செெயல்முறைையில் 
ஏற்றுக்கொ�ொள்ளப்படுகிறது.

ஒரு சமநிலைை மண்டலத்தில் வெ�ப்பநிலைை அதிகரித்தாால் வெ�ப்பக்கொ�ொள் 
வினை�யின் (Endothermic reaction) வீதம் கூடுகிறது. வெ�ப்பநிலைையைைக் 
குறைைத்தாால். வெ�ப்ப உமிழ்வினை�யின் (Exothermic reaction) வீதம் 
அதிகரிக்கிறது.

வே�திச் சமநிலைையும் வினை�யூக்கியும் 

வே�திவினை�யின் வீதத்தைை அதிகரிக்கும் பொ�ொருட்கள் வினை�யூக்கிகள் 
என்பது உங்களுக்குத் தெெரியுமல்லவாா. வினை�யூக்கிகள் மீள் 
வினை�களில் முன்னோ�ோக்கு - பின்னோ�ோக்கு வினை�களைை ஒரேே 
வீதத்தில் வே�கப்படுத்துகின்றன. இதன் விளைைவாாக மண்டலம் மிக 
விரைைவாாக சமநிலைையைை அடைைகிறது.

சமநிலைையைை அடைைந்த ஒரு மண்டலத்தில் வினை�யூக்கி சேேர்க்கப்பட்டாால் 
வே�திவினை�யின் வே�கத்தில் என்ன மாாற்றம் ஏற்படுகிறது? ......................

	y அமோ�ோனியாாவின் தொ�ொழில்துறைை உற்பத்தியில் பயன்படுத்தப்படும் 
வினை�யூக்கி எது? ……………………………………………

	y அமோ�ோனியாாவின் தொ�ொழில் துறைை உற்பத்தியாானது ஒரு மீள் வினை� 
ஆகும். கூடுதல் விளைைவுப் பொ�ொருள் கிடைைப்பதற்குப் பொ�ொருத்தமாான 
சூழல்கள் எவைை என்று கண்டுபிடித்து அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் 
பதிவு செெய்யவும். 
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சல்பூரிக் அமிலம் (H2SO4)

வே�தி உரங்கள், பெெயின்டுகள், நாாரிழைைகள், மருந்துகள், துணி வகைைகள், 
மாாசுநீக்கிகள் போ�ோன்ற பொ�ொருட்கள் தயாாரிப்பதற்கும் பெெட்ரோ�ோலியம் 
சுத்திகரிப்பதற்கும் பயன்படுத்தப்படும் ஒரு முக்கிய பொ�ொருள் சல்பூரிக் 
அமிலமாாகும். சல்பூரிக் அமிலம் தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த 
வே�திப் பொ�ொருளாாக இருப்பதாால் இது ‘வே�திப் பொ�ொருட்களின் அரசன் 

(King of Chemicals)’ என்று குறிப்பிடப்படுகிறது.

தொ�ொழில் துறைையில் தொ�ொடுமுறைை (Contact process) வழியாாகச் சல்பூரிக் 
அமிலம் உற்பத்தி செெய்யப்படுகிறது.

தொ�ொடுமுறைையின் முக்கிய நிலைைகள்
	y உருகிய சல்பர் சுத்தம் செெய்யப்பட்டு ஈரப்பதமற்றதாாக்கி வளிமண்டலக் 

காாற்றில் எரியச் செெய்து சல்பர் டைைஆக்சைைடாாக மாாற்றப்படுகிறது. 

S(s) + O2 (g)  →  SO2 (g)

	y வனே�டியம் பெென்டாாக்சைைடு (V2O5) என்னும் வினை�யூக்கியின் 
முன்னிலைையில் முதல் நிலைையில் கிடைைத்த சல்பர் டைைஆக்சைைடு 
ஆக்சிஜனுடன் இணை�ந்து சல்பர் ட்ரைைஆக்சைைடு தயாாரிக்கப்படுகிறது.

2SO2 (g) + O2 (g)    2SO3 (g)V2O5

	y SO3 ஐ அடர் சல்பூரிக் அமிலத்தில் கரைையச் செெய்து ஒலியம்  (H2S2O7) 
தயாாரிக்கப்படுகிறது.

SO3 (g) + H2 SO4 (l) →  H2S 2O7 (l)

	y இவ்வாாறு கிடைைக்கும் ஒலியத்தைைத் தண்ணீரில் கரைைத்து சல்பூரிக் 
அமிலம் தயாாரிக்கப்படுகிறது.

H2S2O7 (l) + H2O (l)  →  2H2 SO4 (l)

சல்பர் ட்ரைைஆக்சைைடு தண்ணீரில் கரைையும் போ�ோது கிடைைக்கும் 
விளைைவுப் பொ�ொருள் என்ன என்பதைைக் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வே�திச் 
சமன்பாாட்டைை நிரப்பிக் கண்டுபிடிக்கவும். 

SO3 + H2O →  .............

சல்பர் ட்ரைைஆக்சைைடு தண்ணீரில் கரைையும்போ�ோது சல்பூரிக் அமிலம் 
கிடைைக்கும் என்பது புரிகிறது அல்லவாா. எனினும் சல்பூரிக் அமிலத்தின் 
தொ�ொழில்துறைை உற்பத்தியின்போ�ோது சல்பர் ட்ரைைஆக்சைைடு ஏன் 
நேேரடியாாகத் தண்ணீரில் கரைைக்கப்படவில்லைை?

SO3  தண்ணீரில் கரைையும் வினை� வெ�ப்பஉமிழ் வினை� என்பதாால் 
வே�திவினை�யின் தொ�ொடக்கத்தில் உருவாாகும் சல்பூரிக் அமிலம், 
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அலகு 7 : தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த சில சேேர்மங்கள்

பனித்துளி போ�ோன்று சிறிய துகள்களாாக (smog) மாாற்றமடைைந்து 
தொ�ொடர்ச்சியாான கரைைதலுக்குத் தடைை ஏற்படுத்துகிறது.
சல்பூரிக் அமிலத்தின் தொ�ொழில்துறைை உற்பத்தியைைக் குறித்த ஒழுகுபடம் 
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது. இதில் (a), (b) ஆகியவைை எவைையெ�ன்று 
பகுத்தறிந்து எழுதுக.

சல்பூரிக் அமிலத்தின் இயற்பியல் பண்புகள்
	y நிறமில்லைை. 
	y பாாகுத்தன்மைை தண்ணீரைைவிடக் கூடுதல். 
	y தண்ணீரைைவிட அடர்த்தி அதிகம். 
	y தண்ணீரில் கரைைகிறது.

தண்ணீரில் கரைைதிறன்
ஒரு சோ�ோதனை�க் குழாாயில் 5 mL தண்ணீர் எடுத்து 
அதில் சில துளி அடர் சல்பூரிக் அமிலத்தைை மெ�துவாாகச் 
சேேர்க்கவும். சோ�ோதனை�க் குழாாயின் அடிப்பாாகத்தைைத் 
தொ�ொட்டுப் பாார்க்கவும். என்ன அனுபவம் தோ�ோன்றியது?

இந்த வினை� வெ�ப்ப உமிழ் வினை�யாா / வெ�ப்பக் 
கொ�ொள் வினை�யாா? 

………………...............…………………………… 

சல்பூரிக் அமிலத்தின் நீர்த்த கரைைசல் தயாாரிக்கும் 
போ�ோது தண்ணீரில் சிறிது சிறிதாாக அமிலம் சேேர்த்து 
கலக்கவும். அமிலத்தில் தண்ணீர் சேேர்த்து நீர்த்த 
கரைைசல் தயாாரித்தாால் அமிலம் வெ�ளியே� தெெறித்து 
விபத்தைை ஏற்படுத்தும் வாாய்ப்புகள் அதிகம்.

சல்பூரிக் அமிலத்தின் வே�திப்பண்புகள்
நீர் நீக்கும் பண்பு (Dehydrating property)
ஒரு சிற்றகலில் சிறிதளவு சர்க்கரைையைை எடுத்து அதில் சில துளிகள் 
அடர் சல்பூரிக் அமிலத்தைைச் சேேர்க்கவும். மாாற்றத்தைை உற்றுநோ�ோக்கவும்.
இந்தப் பரிசோ�ோதனை�யின் வே�திச் சமன்பாாடு கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளதைைப் 
பகுப்பாாய்வு செெய்யவும்.

C12H22O11  
H2SO4   12C + 11H2O

    லெ�ட் சேேம்பர் செெயல்முறைை

லெ�ட் சேேம்பர் செெயல்முறைையாானது சல்பூரிக் 
அமிலத்தின் ஆரம்பகாால தொ�ொழில்துறைை 
உற்பத்திக்குப் பயன்படுத்தப்பட்டது. இந்தச் 
செெயல்முறைையில் லெ�ட் பூசப்பட்ட பெெரிய 
அறைையினுள் சல்பரைை எரியச் செெய்தோ�ோ, 
பைைரைைட் தாாதுக்களைைச் சூடாாக்கிச் சிதைைவுறச் 
செெய்தோ�ோ கிடைைக்கின்ற சல்பர் டைை 
ஆக்சைைடு, நீராாவி, நைைட்ரேேட்டைை சூடாாக்கி 
சிதைைவடைையச் செெய்து கிடைைக்கின்ற 
நைைட்ரிக் ஆக்சைைடு ஆகியவற்றைைச் செெலுத்தி 
சல்பூரிக் அமிலம் உற்பத்தி செெய்யப்பட்டு 
வந்தது. பின்னர் சற்று மே�ம்பட்ட தொ�ொடுமுறைை 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இப்போ�ோது சல்பூரிக் 
அமிலத்தின் பெெரும்பாாலாான தொ�ொழில் 
துறைை உற்பத்தியிலும் தொ�ொடுமுறைை 
பயன்படுத்தப்பட்டு வருகிறது.
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வே�தியியல் (Chemistry)   வகுப்பு - 10

விளைைவுப் பொ�ொருட்களில் கருமைை நிறப் பொ�ொருள் எது? ..............................
ஒரு மூலக்கூறு சர்க்கரைையில் உள்ள ஹை�ட்ரஜன், ஆக்சிஜன் ஆகிய 
அணுக்களின் எண்ணிக்கைைகளுக்கிடைையே� உள்ள விகிதம் என்ன? 
..............................
இந்த வே�திவினை�யில் சல்பூரிக் அமிலத்தின் வே�லைை என்ன?

சல்பூரிக் அமிலம் சர்க்கரைையில் உள்ள ஹை�ட்ரஜன் மற்றும் ஆக்சிஜன் 
போ�ோன்ற தனிமங்களைைத் தண்ணீரின் அதேே விகிதத்தில் உட்கிரகித்தது 
என்று புரிந்ததல்லவாா.

பொ�ொருட்களில் வே�திவினை�யின் வழியாாக இணை�ந்த தண்ணீரைை 
அல்லது பொ�ொருட்களில் அடங்கி உள்ள ஹை�ட்ரஜனை�யும் ஆக்சிஜனை�யும் 
தண்ணீரின் அதேே விகிதத்தில் உட்கிரகிக்கும் செெயல்முறைை நீர் நீக்கம் 

(Dehydration) எனப்படும். அடர் சல்பூரிக் அமிலம் ஆற்றல் வாாய்ந்த ஒரு நீர் 
நீக்கி (Dehydrating agent) ஆகும்.

கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள செெயல்பாாடுகளைைச் செெய்து சல்பூரிக் அமிலத்தின் 
நீர்நீக்கும் பண்பைை வெ�ளிப்படுத்தும் உற்றுநோ�ோக்கல் குறிப்புகளைைப் 
பதிவு செெய்யுங்கள். 

செெயல்பாாடு உற்றுநோ�ோக்கல் குறிப்பு

ஒரு முகவைையில் எடுக்கப்பட்ட குளுக்கோ�ோசில் 
சிறிதளவு அடர் சல்பூரிக் அமிலம் சேேர்க்கப்படுகிறது. 

.........................................................

சிற்றகலில் எடுத்த நீலநிற காாப்பர் சல்பேேட்டில் 
அடர் சல்பூரிக் அமிலம் துளித்துளியாாகச் 
சேேர்க்கப்படுகிறது. .........................................................

                        அட்டவணை� 7.8

உலர்த்தும் பண்பு (Drying property)  
ஒரு பொ�ொருளில் உள்ள ஈரத்தன்மைையைை உறிஞ்சி எடுக்கும் திறனுடைைய 
பொ�ொருட்கள் உலர்த்திகள் (Drying agents) ஆகும்.

CO2, SO2, HCl ஆகிய வாாயுக்களைை உற்பத்தி செெய்யும்போ�ோது சல்பூரிக் 
அமிலம் உலர்த்தியாாகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது.  

NH3 உற்பத்தியின்போ�ோது உலர்த்தியாாக அடர் H2SO4 ஐ  பயன்படுத்து 
வதில்லைை. எதனாால்? ........................................................ 

உப்புகளுடன் நடைைபெெறும் வே�திவினை�
அடர் சல்பூரிக் அமிலம் குளோ�ோரைைடுகளுடன் வினை�புரிந்து ஹை�ட்ரஜன் 
குளோ�ோரைைடும், நைைட்ரேேட்டுகளுடன் வினை�புரிந்து நைைட்ரிக் அமிலமும் 
உருவாாகின்றன. இந்த வினை�களின் வே�திச் சமன்பாாடுகள் 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளன.
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அலகு 7 : தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த சில சேேர்மங்கள்

NaCl + H2 SO4  →  NaHSO4  + HCl

KNO3 + H2 SO4 →  KHSO4 +  HNO3 
அமிலங்களைை அவற்றின் உப்புகளிலிருந்து அடர் சல்பூரிக் அமிலத்தாால் 
இடப்பெெயர்ச்சி செெய்ய இயலும்.

ஹை�ட்ரோ�ோ குளோ�ோரிக் அமிலம், நைைட்ரிக் அமிலம் போ�ோன்ற அமிலங்களைை 
இந்த முறைையைைப் பயன்படுத்தி உற்பத்தி செெய்யலாாம்.. 

ஆக்சிஜனே�ற்றப் பண்பு 

கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வே�திச் சமன்பாாட்டைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்யுங்கள்.

C + 2H2 SO4  → CO2 +  2SO2  +  2H2O
தனிமக் காார்பனின் ஆக்சிஜனே�ற்ற நிலைை எத்தனை�? 

...................................................................................................
காார்பன் டைைஆக்சைைடில் உள்ள காார்பனின் ஆக்சிஜனே�ற்ற நிலைை 
எத்தனை�? ........................................................................................
இந்த வே�திவினை�யில் காார்பனுக்கு நிகழ்ந்தது என்ன?
(ஆக்சிஜனே�ற்றம் அடைைந்தது / ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் அடைைந்தது) 
அடர் சல்பூரிக் அமிலமும் காாப்பரும் வினை�புரிவதன் வே�திச்சமன்பாாட்டைைப் 
பாார்க்கவும்.

Cu + 2H2 SO4  → CuSO4 + SO2  + 2H2 O
இங்குக் காாப்பருக்கு நிகழ்ந்தது என்ன? ஆக்சிஜனே�ற்ற எண் எழுதிப் 
பரிசோ�ோதிக்கவும்.

(ஆக்சிஜனே�ற்றம் அடைைந்தது / ஆக்சிஜன் ஒடுக்கம் அடைைந்தது) 
அடர் சல்பூரிக் அமிலம் உலோ�ோகங்களுடனும் அலோ�ோகங்களுடனும் 
வினை�புரிந்து அவற்றைை ஆக்சிஜனே�ற்றம் அடைையச் செெய்கிறது. அடர் 
சல்பூரிக் அமிலம் ஒரு சிறந்த ஆக்சிஜனே�ற்றி ஆகும்.

அமிலங்களின் காாரத்துவம் 

அமிலங்களின் பண்புகளுக்கு அடிப்படைைக் காாரணம் H+  அயனிகள் 
என்பதைை நீங்கள் அறிந்துள்ளீர்கள். அயனியாாக்கல் சமன்பாாட்டைை எழுதி 
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை�யைை நிரப்பவும்.

அமிலம் அயனியாாக்கல் சமன்பாாடு
HNO3 HNO3 → H+ + NO3

_

HCl ..............................................
HBr ..............................................
HF ..............................................

அட்டவணை� 7.9
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அட்டவணை�யில் உள்ள அமிலங்கள் ஒவ்வொ�ொன்றும் 
அயனியாாக்கலுக்கு உட்படும்போ�ோது எத்தனை� ஹை�ட்ரஜன் 
அயனிகள் விடுவிக்கப்படுகின்றன?

.........................................................................................

ஒரு அமில மூலக்கூறுக்கு இடப்பெெயர்ச்சி செெய்ய இயலும் 
ஹை�ட்ரஜன் அயனிகளின் எண்ணிக்கைையே� அதன் 
காாரத்துவம். காாரத்துவம் 1 எனில், அது ஒற்றைைக் 
காாரத்துவ அமிலம் (Monobasic acid) எனப்படும்.

சல்பூரிக் அமிலத்தின் அயனியாாக்கல் சமன்பாாடு 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளதைைக் கவனியுங்கள்.

H2 SO4  →  H+ + HSO4
- 

HSO4
-  →  H+ + SO4

2-    

சல்பூரிக் அமிலத்தின் ஒரு மூலக்கூறு அயனியாாக்கலுக்கு 
உட்படும்போ�ோது எத்தனை� ஹை�ட்ரஜன் அயனிகள் 
விடுவிக்கப்படுகின்றன?

அப்படியாானாால் சல்பூரிக் அமிலத்தின் காாரத்துவம் 
எத்தனை�?

ஒரு அமிலத்தின் காாரத்துவம் 2 என்றாால் அது இரட்டைைக் 
காாரத்துவ அமிலம் (Dibasic acid) எனப்படும்.

அட்டவணை�யில் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள அமிலங்களின் அயனியாாக்கல் 
சமன்பாாட்டைை எழுதி அட்டவணை�யைை நிரப்புங்கள்.

அமிலம் அயனியாாக்கல் சமன்பாாடு
H2C2O4 (HOOC-COOH) H2C2O4 → ........... + ............

H2CO3 H2CO3   → ........... + ............

அட்டவணை� 7.10

பாாஸ்பாாரிக் அமிலத்தின் அயனியாாக்கல் சமன்பாாட்டைை நிரப்பவும்.

H3PO4 →   .......... + PO4
3_

H3PO4  இன் காாரத்துவம் எத்தனை�? .................................. 

ஆக்சாாலிக் அமிலம் 
(H2C2O4)

சிலவகைை தாாவரங்களின் இலைைகள் 
மற்றும் பழங்களில் ஆக்சாாலிக் அமிலம் 
அடங்கியுள்ளது. கீரைை, முட்டைைக்கோ�ோஸ், 
ப்ரோ�ோக்கோ�ோலி, அவொ�ொக்காாடோ�ோ, தக்காாளி 
போ�ோன்றவற்றில் ஆக்சாாலிக் அமிலம் 
அடங்கியுள்ளது.

HO
C

C OH

O

O

காார்பாானிக் அமிலம் (H2CO3)
CO2 ஐ தண்ணீரில் கரைைத்து 
காார்பாானிக் அமிலம் தயாாரிக்கப்படுகிறது. 
இது ஒரு வலிமைை குறைைந்த 
அமிலம் ஆகும். இரத்தத்தின் pH ஐ 
ஒழுங்குபடுத்துவதில் காார்பாானிக் 
அமிலம் முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது.

C
OH

O

HO
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ஒரு அமிலத்தின் காாரத்துவம் 3 எனில் அது முக்காாரத்துவ அமிலம்  (Tribasic 
acid) எனப்படும்.

தண்ணீரில் கரைையும் காாரங்கள் ஆல்கலிகளாாகும் (எரிகாாரங்கள்) என்பது 
நாாம் அறிந்ததேே. சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடின் வே�தி வாாய் ப்பாாட்டைை 
எழுதுக. .............................................................................................. 
சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு தண்ணீரில் கரைையும்போ�ோது நடைைபெெறும் 
வினை�யின் சமன்பாாட்டைைக் கவனியுங்கள். 

NaOH →  Na+ + OH
− 

கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை� 7.11 ஐ நிரப்பவும்.

ஆல்கலிகளின் வே�திப் பெெயர் வே�தி 
வாாய்ப்பாாடு

தண்ணீரில் அயனியாாக்கல் 
சமன்பாாடு

சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு NaOH NaOH →  Na+ + OH
− 

காால்சியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு ----- ------

அமோ�ோனியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு ----- ------- 

                       அட்டவணை� 7.11

ஆல்கலிகள் தண்ணீரில் கரைையும்போ�ோது விடுவிக்கப்படும் பொ�ொதுவாான 
அயனி எது? 

............................................................................................................
நீர்க் கரைைசல்களில் ஹை�ட்ராாக்சைைடு அயனிகளின் அடர்த்தியைை 
அதிகரிக்க இயலும் பொ�ொருட்கள் ஆல்கலிகள் ஆகும்.

அமிலங்களும் காாரங்களும் தண்ணீரில் கரைையும் 
போ�ோது அவைை அயனிகளாாகப் பிரிகின்றன என்று 
அரீனியஸ் கூறினாார். நீர்க் கரைைசல்களில் H+ 
அயனிகளைை விடுவிக்க இயலுபவைை அமிலங்கள் 
என்றும் OH

−  
அயனிகளைை விடுவிக்க இயலுபவைை 

காாரங்கள் என்பதும் அரினீயஸ் கோ�ோட்பாாடாாகும். 

சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு 

தொ�ொழில்துறைையில் சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு 
குளோ�ோர் - ஆல்கலி செெயல்முறைைப்படி (Chlor-
alkali process) உற்பத்தி செெய்யப்படுகிறது. இதில் 
சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடின் அடர் நீர்க் கரைைசல் 
(உப்பு நீர்) மின்னாாற்பகுப்புக்கு உட்படுகிறது. 
நவீன தொ�ொழிற்சாாலைைகளில் உப்பு நீரின் (brine)  

ஸ்வாான்டேே அரீனியஸ்  

(Svante Arrhenius)  1859-1927
ஸ்வாான்டேே 
அரீனியஸ் 1903 இல்  
வே�தியலுக்காான 
நோ�ோபல் பரிசு பெெற்ற 
சுவீடன் நாாட்டைைச் 
சாார்ந்த அறிவியலாாளர் ஆவாார். 
இயற்பியல் வே�தியியலாாளராாக 
இருந்த அவர் அமிலங்கள் மற்றும் 
காாரங்களைைக் குறித்த அறிவியல் 
கோ�ோட்பாாட்டைை அறிமுகப்படுத்தினாார். 
கிளர்வு ஆற்றல் (Activation energy) 
என்ற கருத்தைையும் அவர் முன் 
வைைத்தாார்.
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மின்னாாற்பகுத்தலுக்குச் சவ்வு மின்கலம் (membrane 
cell) பயன்படுத்தப்படுகிறது. ஒரு சவ்வு மின்கலத்தின் 
படவிளக்கம் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது (படம் 7.5). இதில் 
இரண்டு அறைைகளுக்கு இடைையே� குறிப்பிட்ட 
அயனிகளைை மட்டும் கடத்திவிடும் சவ்வு பயன்படுத்தி 
வே�றுபடுத்தப்பட்டுள்ளது.

சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடு தண்ணீரில் கரைையும் போ�ோது 
உருவாாகும் அயனிகள் யாாவைை? ...............................

நேேர்மின் வாாயில் (ஆனோ�ோடில்) ஆக்சிஜனே�ற்றத்திற்கு 
உட்படும்  அயனி எது? ...............................................

ஆக்சிஜனே�ற்றச் சமன்பாாட்டைை நிரப்புக.

2Cl
−
 → .............. + ..............

இடது அறைையில் இருந்து வெ�ளிவிடப்படும் வாாயு எது? .............................
இடது அறைையில் இருந்து Na+ அயனிகள், ஒரு சவ்வு 
வழியாாக வலது அறைைக்குள் பயணிக்கின்றன. 
வலது அறைையில் காாதோ�ோடில் தண்ணீர் மூலக்கூறுகள் 
ஆக்சிஜன் ஒடுக்கத்திற்கு உட்படுகின்றன. 

ஆக்சிஜன் ஒடுக்கச் சமன்பாாட்டைை நிரப்பவும்.

2H2O + 2e−  → .......... + 2OH
−

இங்கேே விடுவிக்கப்படும் வாாயு எது? .....................
வலது அறைையில் Na+ அயனியும்  OH

−
 அயனியும் 

சேேர்ந்து சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு உருவாாகிறது. 

Na+ + OH
−
  → NaOH

இந்தச் செெயல்பாாட்டில் சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடுடன் 
கூடுதலாாக ஹை�ட்ரஜன், குளோ�ோரின் ஆகியவைை 

உருவாாகின்றன. சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்ஸை�டு காாஸ்டிக் சோ�ோடாா (Caustic 
soda) என்றும் அழைைக்கப்படுகிறது.

சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடின் பயன்கள்
	y சோ�ோப்புகள், மாாசு நீக்கிகளின் உற்பத்திக்கு.

	y அலுமினியம் தயாாரிப்பில் பாாக்சைைட்டைைச் சுத்திகரிப்பதற்கு.
	y காாகிதம் தயாாரிப்பதற்கு.

	y ரேேயாான் உற்பத்திக்கு.
	y ஆஸ்பிரின் போ�ோன்ற மருந்துகளின் தயாாரிப்பிற்கு.

படம் 7.5

கரைைசல்

எஞ்சிய
NaCl

கரைைசல்

NaCl
Na+ 

(OH-)
(Cl-)

Cl2 H2

H2O

NaOH
ஆனோ�ோடு

(+)
காாதோ�ோடு

(-)

கடத்திவிடும் சவ்வு

குளோ�ோர் - ஆல்கலி 
செெயல்முறைையில் மின்வாாய்கள்

குளோ�ோர் - ஆல்கலி செெயல்முறைையில் சவ்வு 
மின்கலத்தில் பிளாாட்டினம் - இரிடியம் 
உலோ�ோகக் கலவைையிலாான கம்பியைை 
ஆனோ�ோடாாகவும், எஃகு அல்லது நிக்கல் 
காாதோ�ோடாாகவும் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
சில அயனிகளைை மட்டுமே� கடந்து செெல்ல 
அனுமதிக்கும் சவ்வைை உருவாாக்கி 
இருப்பது நாாபியோ�ோண் என்ற பல்படியைைப் 
பயன்படுத்தியாாகும்.
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ஹை�ட்ரோ�ோ குளோ�ோரிக் அமிலம் (HCl)
ஹை�ட்ரஜன் குளோ�ோரினுடன் வினை�புரியும்போ�ோது கிடைைக்கும் விளைைவுப் 
பொ�ொருள் எது? சமன் செெய்யப்பட்ட வே�திச் சமன்பாாட்டைை எழுதுங்கள்.

................................................................
ஹை�ட்ரஜனை�யும் குளோ�ோரினை�யும் 
நேேரடியாாக இணை�த்து ஹை�ட்ரஜன் 
குளோ�ோரைைடு தொ�ொழில்துறைையில் உற்பத்தி 
செெய்யப்படுகிறது. இந்த வே�திவினை� 
வெ�ப்பஉமிழ் வினை� என்பதாால் இச் 
செெயல்முறைை நடைைபெெறும் உலைை 
எப்போ�ோதும் சூடாாகவே� இருக்கும். எனவே� 
இந்த உலைை“HCl ஓவன்” என்றும் “HCl  
பர்னர்” என்றும் அழைைக்கப்படுகிறது. 
HCl பர்னரில் உருவாாகும் HCl, அயனி 
நீக்கப்பட்ட நீரில் (Deionised water) 
கரைைத்து  அடர் ஹை�ட்ரோ�ோ குளோ�ோரிக் 
அமிலம் தயாாரிக்கப்படுகிறது.
பயன்கள் 

	y கறி உப்பு சுத்திகரித்தலுக்கு. 
	y சாாயங்கள் தயாாரிப்பதற்கு.
	y PVC தயாாரிப்பதற்கு. 
	y தங்கம், பிளாாட்டினம் போ�ோன்ற 

உலோ�ோகங்களைைக் கரைைய 
செெய்வதற்காான இராாஜ திராாவகம் 
தயாாரிப்பதற்கு. 

	y கரிம, கனிமச் சேேர்மங்களைை தயாாரிப்பதற்கு.
	y உரங்கள் தயாாரிப்பதற்கு.
	y உலோ�ோகங்களைைத் தூய்மைைப்படுத்துவதற்கு.

உப்புகள் 
முந்தைைய வகுப்புகளில் நடுநிலைையாாக்கல் (Neutralisation) வே�திவினை� 
என்றாால் என்ன என்பதைைக் கற்றுக் கொ�ொண்டோ�ோம். சோ�ோடியம் 
ஹை�ட்ராாக்சைைடும் ஹை�ட்ரோ�ோகுளோ�ோரிக் அமிலமும் வினை�புரிந்து 
கிடைைக்கும் உப்பு எது?
............................................................................................................
சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடைைத் தண்ணீரில் கரைைத்த பின்னர் லிட்மஸ் 
காாகிதங்களைைப் பயன்படுத்திக் கரைைசல் அமிலமாா அல்லது காாரமாா 
என்பதைைப் பரிசோ�ோதித்து உற்றுநோ�ோக்கலைை எழுதுங்கள்.

காாஸ்ட்னர் கெ�ல்னர் செெயல்முறைை  

(Castner-Kellner process)

சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடின் தொ�ொழில்துறைை  
உற்பத்தியில் காாஸ்ட்னர் - கெ�ல்னர் செெயல்முறைையும் 

(Castner-Kellner) பயன்படுத்தப்படுகிறது. இந்தச் 
செெயல்முறைையிலும் சோ�ோடியம் குளோ�ோரைைடு கரைைசல் 
மின்னாாற்பகுப்புக்கு உட்படுத்தப்பட்டு சோ�ோடியம் 
ஹை�ட்ராாக்சைைடு தயாாரிக்கப்படுகிறது. காாஸ்ட்னர் 
கெ�ல்னர் மின்கலத்தில் கிராாபைைட் தண்டுகள் 
ஆனோ�ோடாாகவும், பாாதரசம் காாதோ�ோடாாகவும் (இடைைநிலைை 
மின்வாாய்) செெயல்புரிகின்றன.
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பின்வரும் அட்டவணை�யில் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள உப்புக் கரைைசல்கள் 
அமிலப்பண்பாா அல்லது காாரப்பண்பாா என்பதைைப் பரிசோ�ோதித்து 
அட்டவணை� 7.12 ஐ நிரப்பவும்.

உப்புக் 
கரைைசல்

கரைைசலுடன் தொ�ொடர்பு 
கொ�ொள்ளும் போ�ோது நீல 
லிட்மசின் நிறமாாற்றம்

கரைைசலுடன் தொ�ொடர்பு 
கொ�ொள்ளும் போ�ோது சிவப்பு 

லிட்மசின் நிறமாாற்றம்

கரைைசலின் பண்பு 
(அமிலப்பண்பு / காாரப்பண்பு 

/ நடுநிலைை)

NaCl நிறமாாற்றம் இல்லைை நிறமாாற்றம் இல்லைை நடுநிலைை

NH4Cl

Na2CO3

		  அட்டவணை� 7.12

சில உப்புகள் தண்ணீரில் கரைையும்போ�ோது 
அமிலங்கள் அல்லது காாரங்களின் பண்புகளைைக் 
காாட்டுவதில்லைை. அத்தகைைய உப்புகள் நடுநிலைை 
உப்புகள் என்று அழைைக்கப்படுகின்றன. 

தண்ணீரில் கரைைக்கப்படும்போ�ோது நீராாற்பகுப்பிற்கு 
உட்பட்டு அமிலப் பண்பு உடைைய கரைைசல்களைைத் 
தரும் உப்புகள் அமில உப்புகள் என்று 
அழைைக்கப்படுகின்றன.

எ.காா: NH4Cl, (NH4)2 SO4

தண்ணீரில் கரைைக்கபடும்போ�ோது நீராாற்பகுப்பிற்கு 
உட்பட்டு காாரப் பண்பு உடைைய கரைைசல்களைைத் 
தரும் உப்புகள் காார உப்புகள் என்று 
அழைைக்கப்படுகின்றன.

எ.காா: Na2CO3 , CH3COONa

ஓர் உப்பில் உள்ள ஆன்அயனியோ�ோ 
காாட்அயனியோ�ோ அல்லது அவைை இரண்டும் 
சேேர்ந்தோ�ோ தண்ணீருடன் வினை�புரிந்து அமிலப் 
பண்போ�ோ காாரப்பண்போ�ோ உள்ள கரைைசலைைத் 
தோ�ோற்றுவிக்கும் செெயல்முறைை உப்புகளின் 
நீராாற்பகுப்பு (Salt hydrolysis) எனப்படும்.

எந்த அமிலமும் காாரமும் வினை�புரிந்து NaCl 
உருவாாகிறது? ...................................................

இங்கு அமிலமும் காாரமும் வலிமைை 
மிக்கவைையாாகும்.

வலிமைை மிகு அமிலங்களும், 
காாரங்களும்

வலிமைை மிகு அமிலங்களும் காாரங்களும் 
கரைைசலில் முழுமைையாாகச் சிதைைவுற்று 
அயனிகளாாக மாாறுகின்றன.

ஹை�ட்ரோ�ோகுளோ�ோரிக் அமிலம் (HCl), நைைட்ரிக் 
அமிலம் (HNO3), சல்பூரிக் அமிலம் (H2SO4), 
பெெர்குளோ�ோரிக் அமிலம் (HClO4) ஆகியவைை 
வலிமைை மிகு அமிலங்கள் ஆகும்.

சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு (NaOH), 
பொ�ொட்டாாசியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு (KOH), 
காால்சியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடு  (Ca(OH)2) 
ஆகியவைை வலிமைை மிகு காாரங்களாாகும்.

வலிமைை குறைைந்த அமிலங்களும், காாரங்களும் 
கரைைசலில் பாாதியளவு மட்டுமே� சிதைைவுற்று 
அயனிகளாாக மாாறுகின்றன.

அசிட்டிக் அமிலம் (CH3COOH) , 
பாார்மிக் அமிலம் (HCOOH), ஆக்சாாலிக் 
அமிலம் (H2C2O4) ஆகியவைை வலிமைை 
குறைைந்த அமிலங்களாாகும். அமோ�ோனியம் 
ஹை�ட்ராாக்சைைடு (NH4OH), வீரியம் குறைைந்த 
காாரமாாகும்.
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அலகு 7 : தொ�ொழில்துறைை முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த சில சேேர்மங்கள்

வலிமைைமிகு அமிலமும் வலிமைைமிகு காாரமும் வினை�புரிந்து கிடைைக்கும் 
உப்பு நடுநிலைை உப்பாாகும்.

எந்த அமிலமும் காாரமும் வினை�புரிந்து NH4Cl உருவாாகிறது?

............................................................................................................

இதில் வலிமைை மிகுந்தது அமிலமாா அல்லது காாரமாா?

............................................................................................................
வலிமைை மிகு அமிலமும் வலிமைை குறைைந்த காாரமும் வினை� புரிந்து 
உருவாாகும் உப்பு அமில உப்பாாக இருக்கும்.

எந்த அமிலமும் காாரமும் வினை�புரிந்து Na2CO3 உருவாாகிறது?

இதில் வலிமைை மிகுந்தது அமிலமாா அல்லது காாரமாா?

வலிமைை குறைைந்த அமிலமும் வலிமைை மிகு காாரமும் வினை�புரிந்து 
தோ�ோன்றும் உப்பு காார உப்பாாக இருக்கும்

உரங்கள் (Fertilizers)
தாாவரங்களுக்கு ஊட்டச் சத்துக்களைை வழங்கும் இயற்கைை அல்லது 
செெயற்கைைப் பொ�ொருட்கள் உரங்கள் என்று அழைைக்கப்படுகின்றன.

தண்ணீர், காார்பன் டைைஆக்சைைடு ஆகியவற்றில் அடங்கியுள்ள உள்ள 
தனிமங்கள் யாாவைை? ..............................................................................
இந்தத்தனிமங்கள் இயற்கைையில் இருந்தேே 
தாாவரங்களுக்குக் கிடைைக்கின்றன. இவற்றைைக் 
காாற்றிலிருந்தும் தண்ணீரில் இருந்தும் உட்கவர 
இயலும். இந்த மூன்று தனிமங்களும் இயற்கைை 
ஊட்டச் சத்துக்கள் (Natural nutrients) என்று 
அழைைக்கப்படுகின்றன. 

நைைட்ரஜன் (N), பாாஸ்பரஸ் (P), பொ�ொட்டாாசியம்(K). 
ஆகியவைை தாாவரங்களுக்கு அதிக அளவில் 
தேேவைைப்படும் மூன்று தனிமங்களாாகும். இவைை 
முதன்மைை ஊட்டச் சத்துக்கள் (Primary nutrients) 
என்று அழைைக்கப்படுகின்றன. 

காால்சியம் (Ca), மெ�க்னீசியம் (Mg), சல்பர் (S) 
ஆகியவைை மண்ணில் குறைைந்த அளவில் உள்ளன. 
தாாவரங்களுக்கு அவைை சிறிய அளவில் மட்டுமே� 
தேேவைைப்படுகின்றன. இந்த மூன்று தனிமங்களும் 
இரண்டாாம் நிலைை ஊட்டச்சத்துக்கள் (Secondary 
nutrients) என்று அழைைக்கப்படுகின்றன. சில 
தனிமங்கள் மிகச் சிறிய அளவில் மட்டுமே� 
தாாவரங்களுக்குத் தேேவைைப்படுகின்றன. எனவே�, 

தாாவர வளர்ச்சிக்கு 
தேேவைையாான தனிமங்கள் 

எவைை?

காார்பன், ஹை�ட்ரஜன், ஆக்சிஜன், 
பொ�ொட்டாாசியம், பாாஸ்பரஸ், நைைட்ரஜன், 
காால்சியம், மெ�க்னீசியம், சல்பர், சிங்க், போ�ோராான், 
காாப்பர், மாாங்கனீஸ், மாாலிப்டினம், குளோ�ோரின், 
இரும்பு, நிக்கல் போ�ோன்ற தனிமங்கள் 
தாாவர வளர்ச்சிக்குத் தேேவைைப்படுகின்றன. 
அறுபது வகைையாான தனிமங்கள் பல்வே�று 
தாாவரங்களில் காாணப்படுகின்றன. ஒரேே 
இடத்தில் தொ�ொடர்ச்சியாாகப் பயிரிடுவதன் 
மூலம் மண்ணில் உள்ள ஊட்டச் சத்துக்கள் 
இழக்கப்படுகின்றன. எனவே� ஊட்டச் 
சத்துக்களைை இயற்கைை அல்லது செெயற்கைை 
உரங்களாாக மண்ணில் சேேர் க்க வே�ண்டும்.
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அவைை நுண்ணூட்டச் சத்துக்கள் (Micronutrients) எனப்படுகின்றன. 
எ.காா. இரும்பு, மாாங்கனீஸ்   
தண்ணீரில் கரைையாாத வே�தி உரங்களைைத் தாாவரங்களுக்குப் 
பயன்படுத்த இயலுமாா?  .......................................................................
உரம் மிக விரைைவாாகச் சிதைைவடைைந்தாால் அது தாாவரங்களுக்குப் 
பயனளிக்குமாா? .................................................................................

வே�தி உரங்களுக்கு இருக்க வே�ண்டிய பண்புகள்
	y உரத்தில் காாணப்படும் சேேர்மங்களில் அடங்கி உள்ள தனிமங்கள் 

தாாவரங்களுக்கு எளிதாாக கிடைைக்க வே�ண்டும்.
	y உரம் தண்ணீரில் கரைையக் கூடியதாாக இருக்க வே�ண்டும்.
	y உரத்தில் உள்ள சேேர்மங்கள் நிலைையாானதாாகவும் தாாவரங்களுக்கு 

கிடைைக்கும் அளவுக்கு நீண்ட நாாள் மண்ணில் நிலைைத்திருப்பதாாகவும் 
இருக்க வே�ண்டும்.

	y மண்ணின் pH இல் அதிக மாாற்றம் உருவாாக்கக் கூடாாது.
	y தாாவரங்களுக்கு நச்சுத்தன்மைையாாக இருக்கக் கூடாாது.   

தாாவரங்களுக்கு சரியாான அளவு முதன்மைை ஊட்டச் சத்துக்களைை வழங்க 
வே�தி உரங்கள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இத்தகைைய உரங்கள், 
நைைட்ரஜன் உரங்கள்  (Nitrogeneous fertilizers), பாாஸ்பேேட் உரங்கள் 

(Phosphate fertilizers), பொ�ொட்டாாஷ் உரங்கள் (Potash fertilizers) 
என்று வகைைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. இவைை ஒன்றிணை�க்கப்பட்டு கலப்பு 
உரங்களாாகவும் (Mixed fertilizers) தயாாரிக்கப்படுகின்றன. இவைை 

NPK கலப்பு உரங்கள் என்றும் அழைைக்கப்படுகின்றன.

பல்வே�று உரங்கள் தாாவரங்களில் உரங்களின் 
விளைைவுகள் எடுத்துக்காாட்டுகள்

நைைட்ரஜன் உரங்கள் 	y தாாவரங்களின் 
வளர்ச்சியைைத் 
துரிதப்படுத்துகிறது.

அமோ�ோனியம் சல்பேேட், காால்சியம் 
சயனமைைடு, யூரியாா, சோ�ோடியம் 
நைைட்ரேேட், காால்சியம் நைைட்ரேேட், 
பொ�ொட்டாாசியம் நைைட்ரேேட்

பாாஸ்பேேட் உரங்கள் 	y தாாவரங்களின் 
வளர் ச்சிக்கு உதவுகிறது.

	y உற்பத்தித் திறனை� 
அதிகரிக்கிறது.

அமோ�ோனியம் பாாஸ்பேேட், டிரிபிள் 
சூப்பர் பாாஸ்பேேட்

பொ�ொட்டாாஷ் உரங்கள் 	y தாாவர வளர்ச்சிக்கு 
உதவுகிறது.

	y உற்பத்தித் திறனை� 
அதிகரிக்கிறது.

	y நோ�ோய் எதிர்ப்பு சக்தியைை 
அதிகரிக்கச் செெய்கிறது.

பொ�ொட்டாாசியம் குளோ�ோரைைடு 
(மியூரியே�ட் ஆஃப் பொ�ொட்டாாஷ்), 
பொ�ொட்டாாசியம் சல்பேேட்,  
பொ�ொட்டாாசியம் - மெ�க்னீசியம் 
சல்பேேட்

			   அட்டவணை� 7.13
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1.	  சில உப்புகளின் வே�தி வாாய்ப்பாாடு கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது..

KCl, (NH4)2SO4, AlCl3, CH3COONa

	 இவற்றுடன் தொ�ொடர்புடைைய கூற்றுகளில் சரியாானவற்றைைத் தேேர்ந்தெெடுத்து எழுதுக.

(i)	 KCl நீராாற்பகுப்பிற்கு உட்படுவதில்லைை.

(ii)	 (NH4)2SO4 ஒரு அமில உப்பாாகும்.

(iii)	AlCl3 ஒரு காார உப்பாாகும்.

(iv)	ஒரு நீர்க் கரைைசலின் காாரத்துவத்தைை அதிகரிக்கச் செெய்வதற்கு CH3COONa  பயன்படுத்தப்படுகிறது.

2.	 ஹை�ட்ரோ�ோகுளோ�ோரிக் அமிலத்தின் தொ�ொழில்துறைை உற்பத்தியைைக் குறிப்பிடும் ஒழுகுபடம் கீழே� 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 

ஹை�ட்ரோ�ோகுளோ�ோரிக் 
அமிலம்

A

BH2

Cl2

	 A, B என்பது என்ன?

3.	 ஒரு சேேர்மத்தின் பயன்களைைக் குறிப்பிடும் சொ�ொற்சூரியன் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது. A, B, C, D 

ஆகியவற்றைை எழுதி நிரப்புக.

	

               

அலுமினியம் தயாாரிப்பில் 
பாாக்சைைட்டைைச் சுத்திகரிப்பதற்குப் 

பயன்படுத்தப்படுகிறது.

ஆஸ்பிரின் போ�ோன்ற 
மருந்துகள் 

தயாாரிப்பதற்கு

B

C

A

D

மதிப்பிடலாாம்மதிப்பிடலாாம்
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4.	 குளோ�ோர் - ஆல்கலி செெயல்முறைையில் சவ்வு மின்கலத்தின் இடது மற்றும் வலது அறைைகளில் 
நடைைபெெறும் வே�திவினை�களைை வே�திச் சமன்பாாட்டுடன் விளக்குக. 

	 (குறிப்பு: எந்த வகைை வே�திவினை�, வே�திச் சமன்பாாடு, வெ�ளிவிடப்படும் வாாயு, உருவாாக்கப்படும் 
சேேர்மம்)

5.	 பாாஸ்பாாரிக் அமிலத்தின் (H3PO4) காாரத்துவம் 3 ஆகும்.  

(i)	 பாாஸ்பாாரிக் அமிலத்தின் அயனியாாக்கல் சமன்பாாடுகளைை எழுதுக.

(ii)	சோ�ோடியம் ஹை�ட்ராாக்சைைடுடன் வினை�புரியும்போ�ோது உருவாாவதற்கு வாாய்ப்புள்ள உப்புகளைை 
எழுதுக.

6.	 கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள மீள்வினை�களில் அழுத்தத்தின் விளைைவைை விளக்குக.

(i)	 H2(g) + I2(g)   2HI(g)

(ii)	 N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g) 

7.	 2NO(g) + O2(g)   2NO2(g) + வெ�ப்பம்  

	 இந்த வே�திவினை�யில் NO2 இன் அளவைை அதிகரிக்கச் செெய்வதற்கு உதவும் வழிமுறைைகள் 
எவைை என்பதைைக் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை�யைை நிரப்பி குறிப்பிடுக.  

வெ�ப்பநிலைை ................... (கூட்டவே�ண்டும்/ குறைைக்கவே�ண்டும்)
அழுத்தம் ................... (கூட்டவே�ண்டும்/ குறைைக்கவே�ண்டும்)
ஆக்சிஜனின் அளவு ................... (கூட்டவே�ண்டும்/ குறைைக்கவே�ண்டும்)
NO இன் அளவு ................... (கூட்டவே�ண்டும்/ குறைைக்கவே�ண்டும்)

8.	 ஹே�பர் முறைை ஒரு வெ�ப்ப உமிழ் செெயல்முறைையாாகும். விளைைவுப் பொ�ொருளின் அளவைை 
அதிகரிக்கச் செெய்வதற்கு மண்டலத்தில் என்னெ�ன்ன மாாற்றங்களைை ஏற்படுத்த வே�ண்டும்?

9.	 அட்டவணை�யைை நிரப்புக.

உரத்தில் அடங்கியுள்ள 
சேேர்மத்தின் வே�திப் பெெயர் 

காால்சியம் 
நைைட்ரேேட்  

அமோ�ோனியம் 
சல்பேேட்

காால்சியம் 
பாாஸ்பேேட் 

பொ�ொட்டாாசியம் 
சல்பேேட்

உரத்தில் அடங்கி உள்ள 
முதன்மைை ஊட்டச்சத்து

உரத்தில் அடங்கி உள்ள 
இரண்டாாம் நிலைை 
ஊட்டச்சத்து 

10.	தொ�ொடு முறைையோ�ோடு தொ�ொடர்பு கொ�ொண்டு கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள கூற்றுகளைைப் பரிசோ�ோதித்து  

A, B, C, D ஆகியவற்றில் சரியாானதைைத் தேேர்ந்தெெடுத்து எழுதுக?

(i)	 சல்பூரிக் அமிலத்தின் தொ�ொழில்துறைை உற்பத்திக்குப் பயன்படுத்தும் செெயல்முறைை தொ�ொடுமுறைை 
ஆகும்.  

(ii)	தொ�ொடுமுறைையில் SO2 , O2 என்பவற்றிற்கிடைையே� நடைைபெெறும் வினை� வெ�ப்பக் கொ�ொள் 
வினை�யாாகும். 
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(iii)	 அழுத்தம் அதிகரித்தாால் கூடுதல் SO3 உருவாாகும்.

(iv)	 ஆக்சிஜனின் அளவு அதிகரித்தாால் விளைைவுப் பொ�ொருளின் அளவு குறைையும்.

(v)	  SO2 இன் அளவைை அதிகரித்தாாலும் அல்லது குறைைத்தாாலும் SO3 இன் அளவில் வே�றுபாாடு 
வருவதில்லைை. 

(vi)	 வினை�யூக்கியாாக V2O5 பயன்படுத்தப்படுகிறது.

(vii)	 இங்கு வினை�யூக்கி வே�திச் சமநிலைையில் மாாற்றம் ஏற்படுத்துவதில்லைை.   

A.	 (i), (ii), (iv), (vi) சரியும் (iii), (v), (vii) தவறுமாாகும்.

B.	 (i), (iii), (vi), (vii) சரியும் (ii), (iv), (v) தவறுமாாகும்.

C.	 (i), (ii), (iii), (iv) சரியும் (v), (vi), (vii) தவறுமாாகும்.

D.	 (i), (iii), (vi) சரியும் (ii), (iv), (v),  (vii) தவறுமாாகும்.

11.	(i)	 சோ�ோதனை�ச் சாாலைையில் அமோ�ோனியாா தயாாரிப்புச் செெயல்முறைையில் உலர்த்தியாாகப் 
பயன்படுத்தும் பொ�ொருள் எது?

	 (ii)	 இந்தச் செெயல்முறைையில் அடர் சல்பூரிக் அமிலத்தைை உலர்த்தியாாகப் பயன்படுத்த முடியுமாா? 
பயன்படுத்தினாால் நடைைபெெறும் வே�திவினை�யைை எழுதுக.

12.	சில உரங்கள் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளன.

யூரியாா, சோ�ோடியம் நைைட்ரேேட், அமோ�ோனியம் பாாஸ்பேேட், பொ�ொட்டாாசியம் குளோ�ோரைைடு

	 அட்டவணை�யைை நிரப்புக.

தாாவரங்களில் செெயல்பாாடு பயன்படுத்த வே�ண்டிய உரங்கள்

தாாவரங்களின் வளர்ச்சியைைத் 
துரிதப்படுத்துவதற்கு.

உற்பத்தித் திறனை� அதிகரிக்கச் செெய்வதற்கு.

தாாவரங்களின் நோ�ோய் எதிர்ப்பு சக்தியைை 
அதிகரிப்பதற்கு.
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வே�தியியல் (Chemistry)   வகுப்பு - 10

1.	 H2(g) + I2(g)  2HI(g)
	 என்ற வே�திவினை�யின் வரைைபடம் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது.

நேேரம் →

அ
டர்

த்தி
 →

A

C

D
E

B

	 இந்த வே�திவினை� தொ�ொடங்கும்போ�ோது (நேேரம் = 0) ஹை�ட்ரஜனின் அடர்த்தி அயோ�ோடினை� 
விடக் கூடுதலாாகும்.

(i)	 C, D, E என்ற வளைை கோ�ோடுகள் (curves) எவற்றைைக் குறிப்பிடுகின்றன?

(ii)	AB என்ற கோ�ோடு வரைைந்த நேேரம் முதல் வே�திவினை�யின் இயல்பு என்ன?

2.	 விவசாாயி, விவசாாய அலுவலர் போ�ோன்றோ�ோருடன் கலந்துரைையாாடிய பின்னர் நாான்கு பயிர்களுக்கு 
அவற்றின் வளர்ச்சியின் பல்வே�று நிலைைகளில் பயன்படுத்தக் கூடிய வே�தி உரங்களைைக் 
குறித்து ஒரு குறிப்பு தயாார் செெய்க.

3.	 வே�திச் சமநிலைையைை அடைையும் சில வே�திவினை�கள் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளன. இவற்றில் 
அழுத்தத்தின் தாாக்கம் எவ்வளவு என்று விளக்குக. (குறிப்பு: திட, திரவ நிலைைகளில் காாணப்படும் 
சேேர்மங்களில் அழுத்தத்தின் விளைைவைைக் கருத்தில் கொ�ொள்ள இயலாாத அளவு மிகக் குறைைவாாகும்.)

			   CO2(g)  +  C(s)     2CO(g) 

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

			   COCl2(g)    CO(g)  +  Cl2(g) 

4. 	 மிக நீர்த்த வினிகரில் சோ�ோடியம் அசிட்டேேட் உப்பைைச் சேேர்க்கும்போ�ோது கிடைைக்கும் கரைைசலுக்கு 
நீர்த்த வினிகரைைவிட அமிலப் பண்பு கூடுதலாாக இருக்குமாா அல்லது குறைைவாாக இருக்குமாா? 
விளக்குக.

5. 	 ஒரு வே�தி உரத்தின் முக்கிய பகுதிப்பொ�ொருட்கள் அமோ�ோனியம் பாாஸ்பேேட்டும் ((NH4)3PO4) 
அமோ�ோனியம் சல்பேேட்டும் ((NH4)2SO4) ஆகும். 

(i) 	இதைைத் தொ�ொழில் துறைையில் உற்பத்தி செெய்யத் தேேவைையாான குறைைந்த பட்ச மூலப்பொ�ொருட்கள் 
எத்தனை� வே�ண்டும்? 

(ii)	இந்த மூலப் பொ�ொருட்கள் யாாவைை?
(iii)	இந்த அலகில் குறிப்பிடப்பட்டுள்ள மூலப் பொ�ொருட்களின் தொ�ொழில்துறைை உற்பத்திச் செெயல் 

முறைையைை விளக்குக.

தொ�ொடர் செெயல்பாாடுகள்தொ�ொடர் செெயல்பாாடுகள்
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