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1. தனிம வரிசை வகையீடு 
(Periodical Classification of Elements) 

,1 அறிமுகம் 

இதுவரை 104 தனிமங்கள் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. இவற் 

றுள் பல நமக்கு அறிமுகமானவை. சில மிகமிக அரிதானவை. 
சாதாரண வெப்பநிலைகளில் இவற்றுள் சில திண்மநிலையில் இருக் 

, இன்றன; சில நீர்மநிலையில் இருக்கின்றன. மேலும் இவற்றின் 

வேதிப் பண்புகளைக் கருத்திற் கொள்ளின் இவற்றுள் பல வகைகள் 
இருப்பது புலனாகிறது. இதலை இத்தனை தனிமங்களையும், 
இவற்றின் பண்புகளையும், இவற்றின் சேர்மங்களின் இயல்புகளையும் 

அறிதலும் ஆய்தலும் மிகவும் அரிதான்றது. இவற்றைப்பற்றிய 
"அனைத்து உண்மைகளையும் எண்ணிப் பார்க்கவும் எடுத்துப் பயன் 

படுத்தவும் வேதியியல் பற்றிய விரிந்த, ஆழ்ந்த அறிவு 
நிறைந்தவராலேயே இயலும் என்னும் நிலை மு௫ழ்கிறது. எனவே, 
இவற்றை எளிதில் அறியக் குறைந்த முயற்சியாலேயே தெரிந்து 
உரைக்க ஒரு புதிய வழி காணவேண்டும் என்று தோன்றுகிறது. 
இந்த முயற்சியில் எண்ணிறந்த அறிவியல் அறிஞர்கள் ஈடு 
பட்டனர். அவர்களின் முயற்சிகளின் முடிவாகக் கிடைத்த 

வற்றைப் படிக்கட்டுகளாகக் கொண்டு இன்றைய அறிவியல் 

உலகம் எட்டிப் பிடித்திருப்பதுதான் இன்றைய தனிம வரிசை 

அட்டவணை. இதில் தனிமங்கள் தொகுக்கப்பட்டுள்ளன. 

கூடவே பண்புகள்பற்றியும் கட்டியம் கூறப்படுகின்றன. 

1,2 எண்ம விதி (1.௨ ௦7 0௦௧/4) 

நியூலாண்ட்ஸ் (1499184008) என்பவர் ஆங்கிலநாட்டு அறிவியல் 
வித்தகர். இவர் தனிமங்களின் பண்புகளைப்பற்றிக் கருதாது 
தனிமங்களை அவற்றின் அணு எடைகளை அடிப்படையாகக் 

கொண்டு ஏறுவரிசையில் அமைத்தார். அந்த அமைப்பினை ஆழ்ந்து 

ஆராய்ந்த பின்னர்க் கீழ்வரும் முடிவுகளைக் கண்டார், அவைதாம்? 

(௮) அனைத்துத் தனிமங்களும் ஒரு சிக்கலான அமைப்பின் 
பகுதிகள் ஆகும். 

(ஆ) தனிமங்களின் பண்புகள் அவற்றின் அணு எடைகளைப் 
பொறுத்து மாறுகின்றன.
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(இ) பண்புகள் ஒரு குறிப்பிட்ட இடைவெளிக்குப்பின் 

மீண்டும் தோன்றுகின்றன. அதாவது, ஒரு தனிமம் அதிலிருந்து 
எட்டாவதாக அமையும் தனிமத்துடன் பண்புகளால் ஓத்திருக் 

கிறது. 

கடைசியாகக் கண்ட முடிவை நியூலாண்ட்ஸ் 1868ஆம் 

ஆண்டு ஒரு விதியாக வெளியிட்டார். அந்த விதி அவர் பெயரா 

லேயே நியூலாண்ட்ஹின் எண்ம விதி எனப்பட்டது. நியூலாண்ட்ஸ் 

அமைத்த தனிம வரிசை அட்டவணை இ&ழ்வருவதாகும் : 

  

Li Be B Cc N 0 F 

7 9 il 12 14 16 19 

Na Mg Al Si P 8 Cl 

23 24 27 28 31 32 35°5 

K Ca 

39 40 

  

நியூலாண்ட்ஸின் எண்ம வித பிற்காலத்தில் மலர்ந்த தனிம 

வரிசை அட்டவணைக்கு வித்தாக அமைந்தது. இருந்தும் அது 

பல்லாண்டுகள் பல கோணங்களில் இருந்து கிளம்பிய பல்வேறு 

எதிர்ப்புகளுக்கும் ஏளனத்திற்கும் இலக்காகியது. முடிவில் 

இருபத்தோர் ஆண்டுகள் கழித்து ராயல் கழகத்தினர் (00/௨) 

Society) Qos விதியைப் பாராட்டி நியூலாண்ட்ஸுக்கு டேவி 

பதக்கம் (கரு Medal) அளித்து அவரைச் சிறப்பித்தனர். 

நியூலாண்ட்ஸ் தமது காலத்தில் தெரிந்திருந்த 658 தனிமங்களில் 
44 தனிமங்களைத் தம் அட்டவணையில் தொகுத்தார். இருந்தும் 
அவருடைய விதி அணு எடை மிகுந்த தனிமங்களைப் பொறுத்த 
வரை பொருந்தாது போயிற்று, இதைத் தொடர்ந்து தெளிவான 

அமைப்பினை லோதர் மேயர் என்பவர் ஜெர்மனியிலும், மென்டலீஃப் 

என்பவர் ரஷியாவிலும் தனித்தனியே ஒரே வேளையில் 

இவளியிட்டனர். . 

1.3 லோதர் மேயரின் அணுப் பருமன் artray (Lother Mayer’s 

Atomic Volume Curve) 

7869-ல் லோதர் மேயர் ஒரு வரைபடத்தை வெளியிட்டார். 

அதில் தனிமங்களின் அணுஎடைகளுக்கும் அணுப் பருமன்களுக்கும்
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இடையில் உள்ள தொடர்பு காட்டப்பட்டிருந்தது. ஒரு தனி 

மத்தின் அணுப்பருமன் என்பது அதன் ஒரு பெளதிக மாறிலி 

(Physical Constant) 3G. அது பின்வருமாறு வரையறுக்கப்படும்: 

அணு எடை 
ன் = 

அணுப்பரும் இடநிலையில் உள்ள தனிமத்தின் ஒப்பு அடர்த்தி 

லோதர் மேயர் வெளியிட்ட வரைபடம் தனிமங்களின் அணுப் 

பருமன்களையும் அணு எடைகளையும் எதிர் எதிராகக் கொண்டு 

Rb 

—
—
—
a
 

அண
ுப
ரு
மன
்
 

  
    அணு எடை 

படம் 1.1 

லோதர் மேயரின் அணுப்பருமன் வளைவு 

புள்ளிகளைக் குறித்து இணைத்துப் பெறப்பட்டது. அது படம் 
1,1-ல் காட்டப்பட்டுள்ளது.
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லோதர் மேயரின் அணுப்பருமன் வளைவில் ஒத்த பண்புசு 

ளுடைய கார உலோகங்கள் (8112ம் ௩02818) வளைவுகளின் உச்சி 

களில் அமைகின்றன. கனமான இடைநிலைத் தனிமங்கள் 

(Transition ளார்) வளைவுகளில் அடிகளை இணைக்கும் கோடு 

களில் அமைகின்றன. இதுபோன்றே வளைவுகளின் அடுத்தடுத்த 

இடங்களில் அமையும் தனிமங்களின் பண்புகள் ஒழுங்காக 

மிகுவதைக் காணலாம். 

1.4 மெண்டலீஃபின் தனிம வர்சை aLeszenr (Mendeleeff’s 

Periodic Table) 

1869-ல் மெண்டலீஃப் என்னும் இரஷ்ய நாட்டு அறிவியல் 

அறிஞர் நியூலாண்ட்ஹின் விதிக்குச் சில திருத்தங்களை வெளி 

யிட்டார். கூடவே சற்று வீரிவான ஒரு விதியையும் அதன் அடிப் 

படையில் அமைந்த தனிம வரிசை அட்டவணையையும் வெளி 

யிட்டார். அவர். வெளியிட்ட விதி *தொடர் வரிசை விது: 

    

H 1 
  

    

Li7 159412 ௦12 111140 161 19 

    

31௨23 [722441 27.4 51 281 3115 32 (0135.5 

    
    

  
  

  
  

  

    
            
      

ட . Fe Co Ni K 39 [0௨40 Ti 50} V 51} Cr 52 Mn 55] 53% 5 59 

2௦3412௩௦52] — — |As 75 } Se 79.4) Br 80 

ட ஹர ப ட Ru Rh Pd 
Rb 85.4 | Sr 87.6 Zr 90 94 |Mo 96 104.4, 104.4,106.6 

Ag 108|Cd 112] — | Sn | Sb 122] Te 128} 1 127 

ட ட Os Ir Pt 
Cs 113] Ba 37 | La 94 Ta 182 | W 186 199, 198, 197 
      

Au 197 {Hg 200] Ti 204 | Pb 207/'Bi 210]; — 

      

This} — | U 238                   
  

படம் 1,2 

மொண்டலீஃபின் தொடர்வரிசை அட்டவணை
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(1௭7%௦01௦ 1.௨) எனப்பட்டது. அந்த விதி பின்வருமாறு : *தனிமகி 

களின் பெளதிக வேதியியற் பண்புகள் தம்முடைய அணு எடை. 

களையே சாரீபாகக்கொண்டு மடங்கி மடங்கித் தோன்றுகின்றன. 

இந்தத் தொடர்வரிசை விதியை அடிப்படை.யாகக் கொண்டு 

மெண்டலீஃப் வெளியிட்ட தனிம வரிசை அட்டவணை முன்பக்கம் 

தரப்பட்டுள்ளது. 

மெண்டலீஃப் தன்னுடைய தனிம வரிசை அட்டவணையில் சில 

குறிப்பிட்ட தனிமங்களை நீக்கத் தனியான இடங்களில் அவற்றை 
வைத்தார். அதுவரை கண்டுபிடிக்கப்படாத சனிமங்களைப்பற்றி 
அறிந்து முன்னதாகவே தெரிவித்தார். அவை சண்டுபிடிக்கப் 

பட்டால் குறித்து வைப்பதற்கான இடங்களையும் ஒதுக்கினார். 

3.5 மெண்டலீஃப் தனிம வரிசை அட்டவணையின் தற்கால 

surgouto (Modern form of the Mendeleeff’s Periodical Table) 

தொடக்கத்தில் மெண்டலீஃப் ஆயத்தம் செய்த தனிம வரிசை 
அட்டவணை புதிய கண்டுபிடிப்புகளின் காரணமாகப் பல மாற்றங் 

களுக்கு உள்ளாகியது. எனினும், அட்டவணையின் அடிப்படை 

அமைப்புச் சிறிதும் மாறவில்லை. தொடர்ந்து செய்யப்பட்ட 
மாறுதல்களுக்குப் பின் கிடைத்த மெண்டலீஃப் தனிம வரிசை 
அட்டவணையின் இன்றைய வடிவத்தில் தனிமங்கள் அவற்றின் அணு 
எண்களை அடிப்படையாகக் கொண்டு ஏறுவரிசையில் அமைக்கப் 
பட்டுள்ளன. 

தனிமங்களின் அணு எடைகள் மட்டும் தனிமங்களின் பண்பு 
களை முடிவுசெய்வதில்லை. மாறாக, ஒரு தனிம அணுவின் 
உட்கருவில் உள்ள புரோட்டான்சளின் எண்ணிக்கையும் உட் 
கருவைச் சுற்றிச் சுழலும் எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்கையும் 
அந்தத் தனிமத்தின் சிறப்புப் பண்புகளைப் பெரிதும் மூடிவுசெய் 
கின்றன என்பதை ஆய்வுகள் காட்டுகின்றன. இதனால் இன்றைய 
ஆவர்த்தன விதி (14௦0270) 271001௦ Law) பின்வருமாறு கூறப் 
படுகிறது : “தனிமங்களின் பெளதிக வேதிப் பண்புகள் அவற்றின் 
அணு எண்களை அடிப்படையாகக் கொண்டு மடங்க மடங்கத் தோன்று 
ன்றன.” 

இன்றைய ஆவர்த்தன விதியை அடிப்படையாகக் கொண்டு 
அணு எண் ஏறுவரிசையில் இருக்கும்படி தனிமங்களை அமைத்த 
தால் கிடைத்த இன்றைய தனிம வரிசை அட்டவணை (18௦0 
Periodic table) படம் 1.3-@ தரப்பட்டுள்ளது. 

இன்றைய தனிம வரிசை அட்டவணையில் குழுக்கள் (0018) 
எனப்படும் ஒன்பது செங்குத்துப் பிரிவிலும், தொடர்வரிசைகள் 
(671008) எனப்படும் ஏழு படுக்கைப் பிரிப்பிலும் தனிமங்கள்



el 
g
a
n
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

 
 

  
  

  
  

  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
   
 
 

  
 
 

 
 

  
  

 
 

  
  

  
 
 

  
 
 

  
    

 
 

  
  

  
  

 
 
 
 

  
      

  
  

  
 
 

_ 
— 

98 
1 

Sz 
| Lez] 

She | 
vee | 

che | 
Ibe | 

ofc | 
Lec 

160920] 
185 1860 282 

: 
801 

க123] 
௨
1
௦
1
 

401601 
2166 

௮166 
1216 

92196 
05196 

யஏ[96 
ஈதி25 

சய] 
76 

Mll6 
PalOS 

NL 
P
O
Y
 
O
w
e
n
 

t 
46641 

[*0”81 
[7666901192 

91] 
6691102291 

[26861 
96'IST|c€-0S1 | 

— 
| 

ve Prl1LO6 OPIIZI OFT 
அன்பாக 

(
£
0
7
1
4
2
 

GA 
169 

W
1
3
9
 

45129 
௦
0
9
9
4
0
 

99 
91169 

25129 
॥3129 

ப5]19 
0௮109 

2141] 
69 

22186 
25 

மட 
ம
ு
ர
 
எரு, 

=
 

so-977{ 
LOI 

901 
SOL 

por| 
jeg 

ov] 
ர 

Lg 
a 

JO 
LZ 

— 
— 

— 
—|086-802 

| 
61-40% 

|48£408 
| 

6s-002 
| 

296-961 
98 

uy 
S$ 

iV 
98௦2 

1681 
உ 

04 
18 

11 
0880 

ஒ
ர
ு
 

[6 
6-0 

6
1
:
6
1
 

7-061 
௨
9
8
1
 

698-681 
8176-08] 

ர். 821 
1
6
-
8
6
]
 

6
.
6
1
 

0
6
-
6
1
 

9 
8
L
4
d
 

L
L
A
L
 

9
L
S
G
 

SL 
994 

PL 
MA 

cL 
BL 

cL 
JH 

LS 
BT 

096 
bg 

ss 
sp 

8 
0
2
1
8
1
 

7
7
0
6
.
9
2
1
 

| 
09-671 

S
L
I
T
]
 

69-811 
6
6
7
1
1
 

OP- 
ZIT 

028-201 
PS 

9X 
est 

ZS 
OL 

is 
as 

os 
us 

ர 
8h 

PD 
Le 

By 
ம். 

¢ 
*:901 

606-601 
/0.101 

னு 
16.66 

9
0
6
-
6
 

62:16 
606-88 

69-28 
LV-S8 

9 
OF 

Pd 
SP 

UM 
pp 

ny 
ep 

OL 
cy 

O
N
 

TP 
Gn 

0
4
1
7
 

6
6
%
 

8£ 
1S 

LE 
Wy 

09.28 
6
0
6
6
2
 

96-8L 
9
1
6
6
7
 

6
6
.
0
 

௦
6
9
 

46:69 
72:89 

S 
9€ 

IN 
se 

ig 
Pe 

aS 
€€ 

SV 
Ze 

ay 
=f 

TE 
BD 

Of 
UZ 

க
ா
ட
 

|? |, 
4
:
8
6
 

0666.86 
(78.66 

0866 
PS 

9
6
0
1
6
 

2
6
.
0
6
 

0
6
4
7
 

9
6
6
7
 

80-07 
COL-6€ 

ந 
8Z 

IN 
2
0
)
 

92281 
Sz 

UN 
bz 

ID 
62% 

1
0
 

72 
29 

02 
8D 

எ
ர
 

8176-66 
6
.
6
6
 

9
0
.
0
8
 

8646-08 
980-87 

S186 
97 

CLE-PT 
8686-06 

e
l
e
 

gt 
Iv 

ம 
9L 

5 
Sl 

d 
PL 

IS 
€L 

Iv’ 
ZL 

SIA 
| 

ரர 
₹81:06 

*866-8[ 
176606.61 

£900 
PI 

[
1
1
0
2
1
 

[18-01 
C
7
1
0
6
 

6
6
-
9
 

12 
OT 

ONT 
6 

A 
8 

O 
L
N
 

9
D
 

9
 

P
O
G
 

€ 
TT 

96004 
600011) 1 

6
2
௭
8
 

உ 
1
1
1
 

0» 
aq 

v
i
q
 

v
i
e
l
e
 

IB co 
cole 

V 
a 

V
i
d
 

V
i
d
 

V
i
d
 

V
i
a
 

V 
% 

@ IItA 
IIA 

IA 
IA 

A
i
 

Al 
117 

1 
1
1
8
 

அ. 

5௮202௫. 
உ 

[9. 
 



தனிம வரிசை வகையீடு _ ர் 

அமைக்கப்பட்டுள்ளன. அதன் சிறப்புக் கூறுகளைக் கீழ்வருகிறபடி 

தொகுத்துக் கூறலாம். 

(2) ஒன்பது செங்குத்துப் பிரிப்புகளும் (211081 columns) 
குழுக்கள் (0௦18) எனப்படும். இவை 0-ல் இருந்து 9-வரை 

எண்ணிடப்பட்டுள்ளன. 

(2) 1முதல் 711 வரை உள்ள குழுக்கள் ஒவ்வொன்றும் மேலும் 
A,B என்னும் இரண்டு உட்குழுக்களாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளன.. 
117 குழுவில் இடைநிலைத் தனிமங்கள் சல மும்மூன்றாக அமைந் 
துள்ளன. 0 குழுவில் மந்த வாயுக்கள் (1161 gases) sows 
துள்ளன. 

(5) ஏழு படுக்கைப் பிரிவுகளும் (horizontal rows) 
தொடர்கள் (0௦1௦08) எனப்படும். 

(௮) முதல் தொடரில் (First period) Qrav@ தனிமங்கள் 
மட்டும் உள்ளன (10-17. 

(ஆ) இரண்டாவது தொடரில் (Second period) «QS 
தனிமங்கள் உள்ளன (14-11), இதுபோல் மூன்றாவது தொடரில்: 
(மம்ம 0௦1௦ம்) எட்டுத் தனிமங்கள் உள்ளன (48--தா). இந்த 
இரண்டு தொடர்களும் குறுந்தொடர்கள் (01% ௪74௦09) - எனப் 

படும். 

(இ) நான்காவது தொடரில் 78 தனிமங்கள். உள்ளன. 

(6-8) இதுபோல் ஐந்தாவது தொடரில் 78 தனிமங்கள் 

உள்ளன (0-9), இந்த இரண்டு தொடர்களும் நெடுந் 
தொடர்கள் (1.02 021௦08) எனப்படும். 

(ஈ) ஆராவது கொடரில் 88 தனிமங்கள் உள்ளன. 

La (57) 

Lu (71) 
கநிகள் (7876 கோ(1 101819) ஆகும். இந்தத் தொடரும் நெடுந் 
தொடர் வரிசை எனப்படும், 

(௨) ஏழாவது தொடர்வரிசை முழுமை பெருதது. இதில் 
இப்பொழுது 78 தனிமங்கள் உள்ளன. இவை கதிரியக்கம் 
உடையன. இவற்றுள் ]1ற (94) மூதல் 19% (105) வரை உள்ள 
16 தனிமங்களும் செயற்கை முறையில் தயார் செய்யப்பட்டவை. 
இவை யுரேனியம் கடந்த sZofwmscr’ (Transuranium elements) 
எனப்படும். 

இதற்குக் காரணம் கூடுதலாக உள்ள ] அருமண் உலோ 

1.6 தொடர் வரிசைகள் (1௪/௦08) 
தனிம அட்டவணையில் ஏழு தொடர்கள் உள்ளன. இவற்றில் 

"தனிமங்கள் அணு எண்களின் ஏற்ற வரிசையில் அமைந்துள்ளன . 
இத் தொடர்களில் காணத்தகுந்த சிறப்பியல்புகளைப் பின் 
வருகிறபடி தொகுத்துப் படைக்கலாம்,
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(1) பண்பு மாற்றம்: ஒவ்வோரு தொடரின் தொடக்கத் 
திலும் சோடியம், பொட்டாஷியம் போன்ற கார உலோகங்கள் 
(அபய நாளாக) உள்ளன; முடிவில் நியான், ஆர்கான் போன்ற 
மந்த வாயுக்கள் (அலோகங்கள்) உள்ளன. இதிலிருந்து ஒரு 
தொடரில் இடமிருந்து வலம் நகர்ந்தால் தனிமங்களின் உலோகப் 
பண்பு படிப்படியாகக் குறைந்து அலோகப் பண்பு படிப்படியாக 
மிகுவது தெளிவாகும். 

(2) இணைதிறன் மாற்றம் : ஒவ்வொரு குறுந்தொடரிலும் 
__. தனிமங்களின் இணைதிறன்கள் (781003) ரோக மாறுகின்றன. 

_ எடுத்துக்காட்டாக, மூன்றாவது தொடரினைக் கருத்தில் கொள்க. 
இதில் உள்ள தனிமங்ஈளின் இணைதிறன், இவற்றின் ஹைட்ரைடு 
களில் (1130710465) ஒன்றிலிருந்து தொடங்கி, நான்குவரை உயர்ந்து, 
மீண்டும் படிப்படியாகக் குறைந்து ஒன்றாகிறது. ஆனால், 
இவற்றின் ஆக்சைடுகளில் (034498) இவற்றின் இணைதிறன் 
ஒன்றிலிருந்து ஏழுவரை படிப்படியாக உயர்றெது. 

  

ஹைட்ரைடுகள் NaH; MgH. | AiH, SiH, PH; | H2S | HC) 

  

  

இணைதிறன் 1 2. 3 4 3 2 1 

தனிமங்கள் Na Mg Al Si P S Cl 

@ Sar B weir 1 2 3 4 5 6 | 7   ஆக்சைடுகள் INasO! MgO கர் SiO. 2௨01 50, (டட               

(3) மூலைவிட்டத் தொடர்பு : இரண்டாவது தொடரில் உள்ள 
தனிமங்கள் மூன்றாவது தொடரில் உள்ள தனிமங்களுடன் மூலை 
விட்டத் தொடர்பு (101842008] relationship) உடையன, 

எடுத்துக்கட்டாக, ASHugpb (Lithium) மக்னீஷியமும் 
(Magnesium) uw acssald os sictoren. இதுபோல் பெரிலிய 
மூம் அலுமினியமும், போரானும் சிலிகானும் ஒன்றையொன்று 
இத்துள்ளன. 

1.7. குழுக்கள் (7016) 

தனிம வரிசையில் மொத்தம் ஒன்பது குழுக்கள் (groups) 
உள்ளன. இவற்றுள், எட்டுக் குழுக்கள் மூறையே 1,2,3,......... 8 எனப் பெயரிடப்படுகன்றன. ஆனால், கடைக் குழு “0 குழு:



தனிம வரிசை வகையீடு 9 

என்று பெயரிடப்படுகறது. இதற்குக் காரணம் இந்தக் குழுவில் 
அமைந்துள்ள மந்த வாயுக்களே. இந்தத் தனிமங்கள் பிற தனிமங் 
களுடன் இணையும் திறன் பெரிதும் இல்லாதன. எனவே, 

இவற்றின் இணைதிறன் 0. ஒவ்வொரு குழுவிலும் ஒத்த 
பண்புகள் உடைய தனிமங்கள் தொகுக்கப்பட்டுள்ளன. இக் 

குழுக்களின் குறிப்பிடத்தக்க சிறப்பியல்புகளைக் ஈழ்வருகிறபடி 
தொகுத்துப் படைக்கலாம் : ‘ 

(1) ஓர் உட்குழுவில் (8ம்-தா௦மற) இருக்கும் தனிமங்கள் 
அனைத்தும் ஒன்றையொன்று பண்பால் ஓத்துள்ளன. ஆனால், ஒரே 
குழுவில் இரண்டு உட்குழுக்களில் இருக்கும் தனிமங்கள் ஒன்றை 

யொன்று பண்பால் மிகச் சிறிதே ஓத்துள்ளன. கூழு? 
எடுத்துக்காட்டாக, முதற் குழு : இவற்றுள் 1--,& ட் 
உட்குழுவைச் சேர்ந்த தனிமங்கள் (14, 145, 5, 135, Lt 
8) பண்பால் ஒன்றையொன்று ஒத்துள்ளன. /Na 
Beno, gou I-B உட்குழுவைச் சேர்ந்த \ 
,தனிமங்களுடன் (யே, த்த, க) பண்பால் மிகச் . பே 

சிறிதே ஒத்துள்ளன. RL Ag 

(2) ஒரு குழுவில் உள்ள தனிமங்கள் 65 Au 
பெளதிக வேதியியற் பண்புகளால் ஓத்துள்ளன. 1 48 
ஆனால், இப் பண்புகள் தனிமங்களின் அணுஎடை கூடக்கூடச் 
சீராக மிகுகின்றன அல்லது குறைகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, 
1 குழு: இதில் உள்ள தனிமங்களின் அணு எடை கூடக்கூட 
உலோகப் பண்புகள் மிகுகின்றன. 

குழு 11 

௦ 
ல 
G 
Sc உலோகப் பண்பு. 
Mo 
Te 

wi iy 
1,8 மெண்டலீஃப் வகைபாட்டின் இறப்புகள் (ரீனா of Mende- 

leeff’s Classification) 

(21) புதிம தனிமங்களின் கண்டுபிடிப்பு (19150040ு ௦1 New 
Elements): மெண்டவலீஃபின் தனிம வரிசை அட்டவணையில் 

விட்டிருந்த வெற்றிடங்கள் கண்டுபிடிக்கப்படவேண்டிய தனிமங் 
களுக்கானவை. அவற்றின் இடங்களை அடிப்படையாகக் கொண்டு 

கண்டுபிடிக்கப்பட வேண்டிய தனிமங்களின் அணு எடைகளையும்
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பெளதிகப் பண்புகளையும் வேதியியல் பண்புகளையும் மெண்டலீஃப் 
முன்னரே அறிவித்தார். இதனால் அறிவியல் உலகம் அந்தத் 
குனிமங்களைக் கண்டுபிடிக்கும் முயற்சியில் விரைந்து ஈடுபட்டது. 
இதன் விளைவாக, காலியம் (Gallium), ஜெொர்மேனியம் 
(Germanium), ovaremgub (Scandium) Gurcrmma saT@ 

பிடிக்கப்பட்டன. இவற்றின் பண்புகள் மெண்டலீஃப் முன்னறி 

விப்புத் தந்த பண்புகளுடன் ஒத்திருந்தன. 

(ஆ) ௮ணு எடைகளை முடிவுகட்டுதல் (19246101ம181101 of Atomic 
Weights): மெண்டலீஃபின் தனிம வரிசை அட்டவணையில் ஒரு 

தனிமத்தின் இடம் (Position) அதன் இணைதிறனையும் (781௦1037) 
அணு எடையையும் குறிக்கிறது. 

அணு எடை - இணைதிறன் % சமான எடை 

எனவே, ஒரு தனிமத்தின் சமான எடை (Equivalent weight) 

சரியாகத் தெரிந்து அதன் இடமும் தனிம அட்டவணையில் 
தெரியின் அதன் அணு எடையைக் கணக்கிடலாம். எடுத்துக் 
காட்டு : பெரிலீயம் (201!1॥0). இதன் சரியான அணு எடை 

மெண்டலீஃப் காலத்தில் தெரியாது இருந்தது. ஆனால், சமான 
எடை 4.5 என்று முடிவு கட்டப்பட்டிருந்தது. எனவே, 

மெண்டலீஃப் பெரிலீயத்தின் அணு எடை -4:552-9 என்று 
கணக்கிட்டு இதனை இரண்டாவது குழுவில் அமைத்தார். இந்த 
அணு எடை பிற்காலத்தில் சரியானது என்று உறுதி செய்யப் 
பட்டது. 

(இ) ஐயப்பாடூன்ள ௮ணு எடைகளின் திருத்தம் (0௦01160110 of 
Doubtful Atomic Weights) : மெண்டலீஃப் காலத்தில் ல தனிமங் 
களின் முடிவுகட்டப்பட்ட அணு எடைகள் தவறென்று கருதப் 
பட்டது. எனவே, அவற்றை அவற்றின் பண்புகளுக்கு ஏற்ற 
இடத்தில் தனிம வரிசை அட்டவணையில் அமைத்து, அவற்றின் 
அணு எடைகள் திருத்தப்பட வேண்டும் என்று மென்டலீஃப் 
அறிவித்தார். எடுத்துக்காட்டு : ஆஸ்மியம் (ஷர்மா), இரிடியம் 
(Iridium), பிளாட்டினம் (111௦01) என்பவையாம். இந்தத் 
தனிமங்கள் அன்று தெரிந்திருந்த அணு எடைகளின் அடிப்படை 
யில் அமைந்திருப்பின் €ழ்வரும் அமைப்பே கிடைக்கும் : 

Fe Co Ni 

Ru Rh Pd 

| Pt Ir Os | 
———,, 
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ஆனால், பண்புகளால் நிக்கல் (111௦1:51), பலேடியம் (Palladium) 
ஆகிய இரண்டையும் பிளாட்டினம் மிகவும் ஒத்துள்ளது. எனவே, 
மெண்டலீஃப் 8ழ்வருமாறு மாற்றி அமைத்தார் : 

Fe Co Ni 
Ru Rh Pd 

  

Os Ir pti 

  

பின்னர் முடிவுகட்டப்பட்ட அணு எடைகள் (06 - 190:2, 
1193-1, 2 - 195-23) மேற்கண்ட மெண்டலீஃபின் தருத்தம் 
ஜேற்றிலும் சரி என்பதை மெய்ப்பித்தன. 

1.9 மெண்டலீஃப் வகையாட்டின் குறைபாடுகள் (Defects of 
Mendeleeff’s Classification) 

(12 கார உலோகங்களையும் (8111 metals) உப்பினிகளையும் 
(Halogens) பண்பால் ஹைட்ரஜன் ஒத்துள்ளது. எனவே, 
மென்டலீஃப் தனிம அட்டவணையில் இதன் இடம் (position) mag 
திற்கு உரியதாகவே gonwh ns. 

(2) அதிக அணு எடையுள்ள சில தனிமங்கள் குறைவான 
அணு எடையுள்ள தனிமங்களுக்கு மூன்னால் அமைக்கப்பட் 
டுள்ளன. எடுத்துக்காட்டாகக் கீழ்வரும் இரட்டைகளைக் குறிக்க - 
னாம்; 

  

  

முன் அமைய தனிமங்கள் பின் அமைந்த தனிமங்கள் 

ஆர்கான் (காஜ0ய) Quimt_t_irofuinbd (Potassium) 
39°9 89-1 

கோபால்ட் (Cobalt) H&ae (Nickel) 
59°9 58°6 

@t_gnfund (Tellurium) — அயோடின் (1௦019) 
் 7270 126°9     

பின்னர்க் கண்டறியப்பட்ட அணு எண்ணை அடிப்படையாகக் 
கொண்ட இன்றைய தனிம அட்டவணையில் இக் குறைபாடு 
குறைபாடன்று என்று தெளிவாகிறது. : 

(8) வேதியியற் பண்புகளால் வேறுபட்ட Aw தனிமங்கள் 
ஒரே குழுவில் இடம் பெற்றுள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக, 
Cu, Ag, க்மஆயெ மூன்றும் 14, 118, 1 ஆ௫ெவற்றுடன் 1 குழுவில் 
இடம் பெற்றுள்ளன.
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(2) வேதியியற் பண்புகளால் ஒத்த சல தனிமங்கள் 
வெவ்வேறு குழுக்களில் இடம் பெற்றுள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக, 
கீழ்வரும் இரட்டைகளைக் காணலாம் : 

தாமிரமும் (யே) பாதரசமும் (12) 
வெள்ளியும் (கற டெலூரியமும் (17) 
பேரியமும் (86 ஈயமும் (1) 

(5) மெண்டலீஃப் தனிம வரிசை அட்டவணையில் தனிமங்கள் 

கூடிவரும் அணு எடைப்படி அமைக்கப்பட்டுள்ளன. இதனால் 
இதில் ஐசோடோப்புகளுக்கு இடமே இல்லை. 

(6) பெரும்பான்மையான தனிமங்கள் வேறுபடும் இணை 
திறன்களை ("/8118016 1வ1௦0018) உடையவை, ஆனால், மெண்டலீஃப் 

வகைபாடூ, தனிமத்தின் ஒரே ஒரு இணைதிறனையே சுட்டுகிறது. 

1,120 தனிம வரிசை அட்டவணையின் Getrangand (Long Form 
of Periodic Table) 

மெண்டலீஃப் காலந்தொட்டுத் தனிமங்களைப் பல்வேறு 
அமைப்புகளில் வகைப்படுத்தும் முயற்சிகள் கைக்கொள்ளப் 
பட்டன. அவற்றுள் பல அவற்றிற்கே உரிய சில சிறப்பியல்புகள் 
உடையவை. ஆனால், அவற்றுள் பெரும்பான்மையாக ஏற்றுக் 
கொள்ளப்படும் ஒன்று *நீள்வடிவ தனிம வரிசை” அட்டவணை 
{Long-form periodic table). Qa படம் 7,4-ல் காட்டப் 
பட்டுள்ளது. 

இதில், &, 3 உட்குழுக்கள் பிரிக்கப்பட்டு தனித்தனியே 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. இதனால் இந்த அட்டவணையில் மொத்தம் 
பதினாறு செங்குத்துத் தொகுப்புகள்(47671102] 9721௦8) உள்ளன. 
இடைநிலைத் தனிமங்கள் (1781201100 619) பிரித்தெடுக்கப் 
பட்டுத் தனியே படுக்கைவரிசைகளில் அமைக்கப்பட்டுள்ளன . 
இதில் 7111 குழுவிற்கு இடமுள்ள குழுக்கள் க-குமுக்கள் 
(A-groups) என்றும், வலமுள்ள குழுக்கள் B-6@@4achr (B-groups) 
என்றும் கூறப்படும். இதில் ஏழு தொடர்கள் உள்ளன. அவற்றுள் 
உள்ள தனிமங்களின் எண்ணிக்கை பின்வருவன : 

முதல் தொடர். 2 

இரண்டாம் தொடர் 8 

மூன்றாம் தொடர் 8 

நான்காம் தொடர் 78 

ஐந்தாம் தொடர் 18 

ஆறாம் தொடர் 32 
ஏழாம் தொடர் 18
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1.11 எலெக்ட்ரான்௧ள் அமைப்பும் தனிம வரிசை அட்டவணையும் 
(Electronic Structure and Periodic Table) 

'தனிம அட்டவணையில் ஒரு குழுவீல் அமைந்துள்ள தனிமங்கள் 
ஒத்த பண்புகள் உடையன. எனவே, தனிமங்களின் பண்புகளுக்கு 

அடிப்படையான எலக்ட்ரான்கள் அமைப்பினைக் கருதினும் அவற் 

றிடையே ஒத்த தன்மை இருக்கவேண்டும். இது தனிமங்களிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்களின் அமைப்பை ஆராய்ந்தால் புலனாகும். 

எடுத்துக்காட்டு: உப்பினிகள் (111௦21). இவை அனைத்தும் 
பண்புகளால் ஓத்தன. இவற்றின் எலக்ட்ரான்களின் அமைப்பைக் 
கீழே காணலாம் : 

  

  

            

தனிமங்- அணு 1 2 3 4 5 6 
கள் (எண் | Is 2s 2p | 3s 3p 3d] 4s 4p 4d 4f | 5s 5p 5d] 6s 6p 

F 9| 2]25 

Cl 1171] 212௨ 125 

Br 35 | 2 | 26 42 61042 5 

r | 531 2/26 |2 6]2 610 |25 

At 8 | 2126 12 610]2 6 1014/2 61012 5     
உப்பீனிகளுள் ஒவ்வொன்றின் அமைப்பிலும் இறுதிமட்டத் 

திலும் ஒரே எண்ணிக்கையுள்ள எலகீட்ரான்௧கள் ஒரேவித உள் 

மட்டங்களில் அமைந்திருக்கின்றன. இப்படித் தனிமங்களில் 
எலக்ட்ரான்கள் அமைப்பு மீண்டும்மீண்டும் தோன்றுவதே தனி 

மங்களின் பண்புகள் மீண்டும்மீண்டும் தோன்றக் காரணமாகும். 
மற்றக் குழுக்களைச் சேர்ந்த தனிமங்களிலும் இந்த ஒற்றுமையைக் 

காணலாம். 

ஒரு குழுவில் உள்ள தனிமங்களின் இறுதிமட்டங்கள் உள் 

மட்டங்களில் (Sub-levels) ஒரே விதமாக அமைந்த ஓரே 

எண்ணிக்கையுள்ள எலக்ட்ரான்களைக் கொண்டிருக்கின்றன. 

ஒரு தொடரில் பண்புகள் ஒரு தனிமத்திலிருந்து மற்றொரு 

தனிமத்திற்குப் படிப்படியாக வேறுபடுகின்றன. இதற்குக் 

காரணம் தனிமங்களின் எலக்ட்ரான்கள் அமைப்பு ஒழுங்காக 
மாற்றம் அடைவதேயாகும், இது ஒரு தொடரைச் சேர்ந்த 

தனிமங்களின் எலக்ட்ரான்களின் அமைப்புகளைக் கருதின் 
தெளிவாகும்.
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எடுத்துக்காட்டு: இரண்டாவது தொடர். இதில் உள்ள 
குனிமங்களின் எலக்ட்ரான் அமைப்புக் கீழ் வருவதாகும் : 

  

  

  

  

  

Li Be B Cc 

Js? 2st 1s? 252 1s? 252 2p 1s? 2s? 2p? 

N ௦ F Ne 

1s? 252 2p3 1g? 292 2p* 1s? 292 2p 192 2s? 2p8         
ஒரு தொடரில் உள்ள தனிமங்களின் அணுக்கள் ஒரே 

எண்ணிக்கையுள்ள ஆற்றல் மட்டங்களைக் (ஜு levels) 

கொண்டிருக்கின்றன. 

1.12 பண்புகளின் மீள்றிகழ்வு (1271௦ 01௦1137 01 Properties) 

(1) ௮ணு ஆரங்கள் (440௦ Radii): ஒர் அணுவின் உட்கரு 

மையத்திற்கும் வெளி வளையத்திற்கும் இடையில் உள்ள தூரம் 

அணு ஆரம் எனப்படும். தனிம வரிசை அட்டவணையின் ஓரு 

தொடரில் உள்ள தனிமங்களின் அணு ஆரங்கள் அணு எண் கூடக் 

கூடச் ராகக் குறைகின்றன. இதனால் ஒரு தொடரின் தொடக் 

கத்தில் உள்ள தனிமத்தின் அணு ஆரத்தைவிட இறுதியில் 

இருக்கும் தனிமத்தின் அணு ஆரம் குறைவாக இருக்கும். 
எடுத்துக்காட்டாக, இரண்டாவது தொடர் (Second Period). 
இதில் உள்ள தனிமங்களின் அணு ஆரங்கள் ஆங்ஸ்ட்ராம் 

(Angstram) gaAe கீழே தரப்பட்டுள்ளன. இவை இடமிருந்து 

வலமாகச் சீராகக் குறைகின்றன. ் 

  

தனிமம் Li Be B Cc N ௦ F Ne 

  

அணுஆரம் 1:23 0:89 0:80 | 0:77 | 0°74 | 0:74 | 0-72 | 0-12 
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ஒரு தொடரில் உள்ள தனிமங்களின் அணு எண் இடமிருந்து 

வலம் கூடுகிறது. அதாவது, புரோட்டான்களின் எண்ணிக்கை 

LIGANDS. ஆனால், எலெக்ட்ரான்கள் நிரம்புவதற்குப் புதிய 

மட்டங்கள் இறப்பதில்லை. இதனால் உட்கருவின் நேர்மின் சுமை: 

மிகுகறது. வெளிவட்டத்தில் உள்ள எலக்ட்ரான்கள் மிக்க ஆற்ற 

லுடன் சவரப்படுகின்றன. அணு ஆரம் குறைகிறது. 

இதுவே ஒரு பருவத்தில் அணு ஆரம் இடமிருந்து வலம் 
குறையக் காரணம் ஆகும். ஒரு குழுவில் உள்ள குனிமங்களின் 

அணு ஆரங்கள் அணு எண் கூடக்கூட மிகுகன்றன. எடுத்துக். 

காட்டாக, 1 குழு: இதிலுள்ள தனிமங்களின் ஆரங்கள் மேலிருந்து 

இீழாக மிகுகின்றன. 

T Ah 

Li 1:23 
Na 1:57 
K 2:03 மிகுகிறது 
Rb 2 16 
Ca 235 4 

ஒரு குழுவில் தனிமங்களின் அணு எண் கூடக்கூடப் புதிய ஆற்றல்: 

மட்டங்கள் தோன்றுகின்றன. இதுவே ஒரு குழுவில் அணு ஆரம்: 

மேலிருந்து 8ழாகக் கூடுவதற்குக் காரணம் ஆகும். 

(2) அமயனியாக்கும் 2499 (Ionization Potential): ஓர் 
அணுவின் வெளிவட்டத்தில் உள்ள ஓர் எலக்ட்ரானை அணு 

விலிருந்து நீக்கத் தேவைப்படும் 

606௨ 

  

ஆற்றல் அயனியாக்கும். 

  

ak : ‘ ் “ஷீ ' தத 300 ‘ ‘ 

ளி ர i 
ந ட 

«8 ne த் ஜ் : 
e200 ் Pes J ‘ 
ம oof 8 
3 A i + 2 

ஜ் cof a 

2 bent ப கடடஸ்படபபவர் i 
H He t S B C NH O F Ne He Mg 

தனிமங்கள் 

படம் 1:5 

எல தனிமங்களின் அய்னியாக்கும் ஆற்றல்: :
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ஆற்றல் origi. golomseier நேர்மின்தன்மை (131௦0170 
Positive ம8ீமால), எதிர்மின்தன்மை (120010 Negative நகரமா 
ஆூயவற்றுடன் இது தொடர்புடையது. நேர்பின்தன்மை. 

உடைய தனிமங்களின் அயனியாக்கும் ஆற்றல் குறைவு, ஆனால், 
எதிர்மில்தன்மை உடைய தனிமங்களின் அயனியாக்கும் ஆற்றல் 

மிகுந்ததாகும். 

பொதுவாக, அயனியாக்கும் ஆற்றல் ஒரு தொடரில் இட 

மிருந்து உலம் மிகுகறது; ஒரு குழுஅில் மேலிருந்து 8ம் குறை 
கிறது. இதனை வரைபடம் 1:5 காட்டுகிறது. இதில் 11 முதல் 

ரத வரை உள்ள தனிமங்களின் அயனியாக்கும் ஆற்றல்கள் குறிக் 

கப்பட்டுள்ளன. 

(3) எலக்ட்ரான் கவர் ஆற்றல் (181204:0%2த௨1%17105) 

எலக்ட்ரான்௧ளத் தன்னை நோக்கி ஒரு அணு கவரும் 
இயல்பின் அளவு “*எலக்ட்ரான கவர் ஆற்றல்”? எனப்படும். ஒரு 
தனிமத்தின் உலோகம் பண்பு அல்லது அலோகப் பண்பு அந்தத் 
தனிமத்தின் எலக்ட்ரான் கவர் ஆற்றலைப் பொறுத்தது. 
எலக்ட்ரான் கவர் ஆற்றல் குறைவாயின் உலோகப்பண்பு மிகுதி 
யாகும், எலக்ட்ரான் கவர் ஆற்றல் மிகுதியாயின் அலோகப் 
பண்பு மிடு இயாகும். 

THs fret sult gine es தொடரில் இடமிருந்து வலம் 
மிகுகறது. இதனைக் சழ்வரும் வரைப௨ம் 1,6 காட்டுகிறது. 

  

2 
a 
a 

ல் 
8. = 

2 
Ss 

த் 

$ 

அணு எண் 

௮ணு எண் 

படம் 1.6 

ஒரு தொடரில் தனிமங்களின் எலக்ட்ரான் கவர் ஆற்றல் மிகுதல் 

இதில் 19 தனிமங்களின் எலக்ட்ரான் கவர் ஆற்றல்கள் அவற்றின் 
அணு எண்களுக்கு எதிராகக் குறிக்கப்பட்டுள்ளன. 

௧-3
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வினாக்கள் 

7. தனிமங்களின் வகைப்பாடு பற்றி ஒரு கட்டுரை வரைக, இந்த வகைப் 

பாட்டின் சிறப்புக்கள் பற்றியும் முரண்பாடுகள் பற்றியும் வீவரிக்க. 

(செ. ப. செப்டம்பர் 62) 

2. தனிமங்களின் வகைப்பாட்டில் அணு எடையைக் காட்டிலும், 

அணு எண் அடிப்படையாகக் கொள்ளப்படுகிறது-எதனல்? அணு அமைப்பை 

அடிப்படையாகக்கொண்டு தொடர்வரிசை அட்டவணையில் உள்ள தனிமங் 

களின் இணை இறன்களில் காணப்படும் மீள் நிகழ்வு எப்படி விளக்கப்படு 

இறது? தனி௰வரிசை அட்டவணையில் குறுகிய, நீண்ட தொடர்கள் யாவை? 

(செ. ப. செப்டம்பர் 65 

3. மென்டலீஃப்பிற்கு முன் கடந்த தனிமங்களை வகைப்படுத்தும் முயத்சி 
களைப்பற்றிச் சுருக்கி எழுது. மென்டலீஃப் தனிமவசில:௪ அட்டவணையின் 
சிறப்புக்கள் பாவை? தனிமவரிசை ஆட்டவணயில் பெசருந்தாத இடங்களில் 
வைக்கப்பட்ட தனிமங்களின் கிலைமை எப்படி மெய்ப்பிக்கப்பட்டுள்ளது? 

(சே. ப. ஏப்ரல் 66) 

4, சனிமங்கவின் பண்புகளை எளிதில் அதிய மென்டலீஃப்பீன் தனி௰ 
வரிசை அட்டவணை எப்படிப் பய படுகிறது. (செ. ப. செப்டம்பச் 69) 

5. எலசட்ரான் அமைப்பை அடிப்படையரசக் கொண்டு இணைதிறன், 

அயனியாகும் ஆற்றல், எலக்ட்ரான் கவர் ஆற்றல் ஆகிய தனிமங்களின் 
பண்புகளில் நிகழும் மீள் நிகழ்வுகளை வீளக்குக. 

6. மென்டலிஃப் தனிம வரிசை அட்டவணை வயைவிட, தணனிமவரிசை 
அட்டவணையின் தற்கால வடிவம் எந்த வகையில் சிறப்புடையது?



2. கன ஹைட்ரஜன் 
(Heavy Hydrogen) 

2.1 ஐசோட்டோப்புக்கள் (15010ற68) 

ஹைட்ரஜன் நீங்கலாக உள்ள அணுக்கள் ஒவ்வொன்றின் 
ai.agetgyb (nucleus) ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 

நியூட்ரான்கள் (11201௦) உள்ளன. இந்தத் இகள்கள் மின்சுமை 

இல்லாத நழ்நிலைத் துகள் ஆகும். எனவே அணுவிலுள்ள 
நியூட்ரான்சளின் எண்ணிக்மை மிகுந்தாலும் குறைந்தாலும் அந்த- 

அணுவின் பண்பில் மாற்றம் ஏற்படுவதில்லை. மாறாக, அணுவின் 

பொருண்மை (10858) மட்டும் மாறுகிறது. 

ஒரு அணுவின் வேதிப்பண்புகளுக்குக் காரணம் அதில் உள்ள 

எலெக்ட்ரான்௧ளின் எண்ணிக்கையும் அவை அமைநிீதிருக்கும் 

விதமும் ஆகும். ஒரு அணுவிலுள்ள எலக்ட்ரரன்கவின் எண்ணிக் 
கை அந்த அணுவிலுள்ள புரோட்டான்வின் (101008) எண்ணிக் 
கைக்குச் சமம். இந்த எண்ணிக்கை “ணு எண்' எனப்படும், 

ஒரு அணுவின் பொருண்மை அதில் உள்ள புரோட்டான்கள், 

நியூட்ரான்கள் ஆகியவற்றின் மொத்தப் பொருண்மையாகும். 

இல தனிமங்களின் வெவ்வேறு அணுக்களில் ஒரே எண்ணிக்கை 

யுள்ள எலெக்ட்ரான்களும் ஒரே எண்ணிகீசையுள்ள புரோட்டான் 

களும் வெவ்வேறு எண்ணிக்கையுள்ள நியூட்ரான்௧ளும் உள்ளன. 

இதனால் இந்த அணுக்கவீன் பண்புகள் ஒன்றாகவும் (எலகிட்ரான் 

கஸின் எண்ணிக்கை சமமாக இருப்பதால்), அணு எண் ஒன்றாகவும் 

(புரோட்டான் ஈளின் எண்ணிக்கை சமமாக இருப்பதால்) இருக் 

இன்றன. ஆனால் இந்த அணுக்களின் பொருண்மைகள் (88908) 
வேறுபடுகின்றன (நியூட்ரான்௧ளின் எண்ணிக்கை வேறுபடுவ 

தால்). இப்படிப் பொருண்மையால் மட்டும் வேறுபடும் அணுக்கள் 

அந்தத் தனிமத்தின் ஐஜசோட்டோப்புக்கள் எனப்படும், எனவே
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“ஒரே அணு எண்ணும், வெவ்வேறு பொருண்மையும் உள்ள ஓரே 

தனிமத்தின் வெவ்வேறு அணுக்கள் அந்தத் குனிமத்தின் ஐசோட் 

டோப்புக்கள்”' எனப்படும். 

2. 2 ஹைட்ரஜனின் ஐசோட்டோப்புக்கள் (Isotopes of Hydrogen) 

ஹட்ரஜனின் ஐசோட்டோப்புக்கன். இதுவரை மூன்று 

தெரிந்தன்ளன. அவை ஐவ்ிவொன்றின் அணுஎண் ஓன்று, அவை 

கீம்வருவன : 

(௮) ஹைட்ரஜன் அல்லது புரோட்டியம் 

(4) கன ஹைட்ரஜன் அல்லது ட்பூட்டீரீயம் 

(இ) கனமிகு ஹைட்ரஜன் அல்லது ட்ரைட்டியம் 

ஹைட்ரறனின். இந்த மூன்று ஐசோட்டோப்புக்களும் படம் 
£.1-Qe காட்டப்பட்டுள்ளன. 
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ம கவன் 

9 ஓ 
எலக்ட்ரான் புரோட்டான் நியூட்ரான் 

  

படம் 2.1 

எலெக்ட்ரான். * புரோட்டான் 0 நியூட்ரான் 

ஹைட்ரஜன் ஐசோட்டோப்புக்களின் அமைப்புக்கள் 

(அ) புரோட்டியம் (ரர) 

இது சாதாரண ஹைறட்ரஜனில் மிக மிகுதியாக [99,9844] 

உள்ள ஐசோட்டோப்பு ஆகும். இதன் அணு எடை 7.0081229, 
இச௫ன் உட்கருவில் ஒரே ஒரு புரோட்டான் மட்டும் இருக்வறைது. 
நியூட்ரான் இல்லை. இதல உட்கருவைச் சுற்றி ஒரு எலக்ட்ரான் 

apo ொண்டிருக்கிறழு. இது 11 என்னும் குறியீட்டால். 
குறிக்கப்படுகிறது. 

(ஆ) டியூட்டீரியம் (பிலம்சர்மாயு 

இது ஹைட்ரஜனின் மற்றொரு ஐசோட்டோப் ஆஞாம். இது கன 
mang sen (Heavy Hydrogen) என்றும் அழைக்கப்படும் , இது
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சாதாரண ஹைட்ரஜனில் 0:01569%) உள்ளது. இதன் அணு எடை. 

2:0749, இதன் உட்கருவில் ஒரு புரோட்டானும் ஒரு நியுட்ரானும் 

இருக்கின்றன. இதன் ஈ.ட்கருவைச் சற்றி இதில் ௩ எலக்ட்ரான் 

சுழன்று கொண்டிருக்கிறது. இது 1) என்னும் குறியீட்டால் 

குறிக்ஈப்படுகறது. 

(Q) teagtigue (Tritium) 

இது எனமிகு ஹைட்ரஜன் என்றும் அழைக்கப்படும், இது 
சாதாரண ஸஹைட்ரஜனில் மிகமிசச் சிறிதள ?வ காணப்படுகிறது. 

இது இயழ்கையில் இடைப்பதில்லை. மாராக, உட்காரு வினைகள் 
திசழும் போது உண்டாகிறது, இது நிலைத்தன்மை இல்லாதது. இது 
கதிரியக்கச் இைதவு ௮டைகிறது. இதன் அணு எடை. 4:0170. 
இதன் உட்ஈருலில் ஒரு புரோட்டானும், இரண்டு நியூட்ரான்களும் 

இருக்கின்றன. இதன் உட்கருமைச் சுறிறி இதில் ஒரு எலகட்ரான் 
சுழன்று கொண்டிருக்க து. 

2.3 கண்டுபிடிப்பு (107004) 

அறிவியல் ஆறிஞர்கள் வேதியியல் முறையால் (Chemical 

methods) ஹைட்ரஜனின் அணு£டை 1.00799 என்று முடிவு 

கட்டினர். ஆனால் அனர்கள் பொருண்மை நிறமாலை வரைவியைப் 

(Mass spectrograph) பயன்படுத்தி ஹைட்ரஜனின் அணு 
எடையைத் இம னித்தபோது 1-00778 இருப்பதைக் கண்டனர். 

தர்மானிக்கப்பட்ட ஹைட்ரஜனின் அணுஎடைசளில் காணப் 
படி. வேறுபாட்டை விளக்கப் பலர் முனைந்தனர். அவர்களுள் 

பெர்ஜ் (3௭2௦), மேன்செல் (8௯28) என்னும் ஈம் சாதாரண 

லஹைட்ரஜனில் அனமான ஐசோட்டோப். ஒன்று : வேண்டும் 

      

பாட்டுக்கு காரணம் என்று 7821-ம். ஆண்டு பவள 

அதே ஆண்டில் அலிச:ல (1190௦0) என்பவரும் அவருடன் பணிபுரிந் 
தவர்களும் அந்த ஐசோட்டோப்பைக் சகண்டிபிடித்னர். அந்த 

ஆண்டின் Sm Sets uGo Urey), WSeIG (Hrickwedde), மர்ஃபி 

(கவற) என்னும் gpcugeh Bow mamiis ets (liquid hydrogen) 
வடித்துப் பகுத்தல். இதனாற் கிடைத்த எச்சத்ை ஆய்விற்குள் 

HTED அதில் ் “ய” உடைய ஹைட்ரஜ Ger. 
டேம் ஒன்று இடிப்பு வண்டனர். இந்த ஐமீசாட்டோப் கன 
ஹைட்ரஜல் (11681 100) அல்லது ப யூட்டீரியம் (ப பெம்ரர்பயடு 
என்று பெயறரி.ப்பட்டது. 

  

   

    

    

    
  

2.4 sumidin (Preparation) 

வன ஹைட்ரவன் குனித்த நிலையில் சாதாரண ஹைட்ரஜனில் 

கலந்து இருக்கிறது. இ, அக்கிஜுனுடன் கூடிய றிலையில் கனநீராக    
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(Heavy water) 643 Qos2ng. எனவே கன ஹைட்ரஜனை 

ஹைட்ரஜனிலிருந்தும் நீரிலிருந்தும் பிரித்து எடுக்கலாம். 

ர. ஹைட்ரஜனிலிருந்துண கன ஹைட்ரஜனைப் பிரித்தல் (Separation 

of Heavy Hydrogen from Hydrogen) 

ஹைட்ரறஐனில் ஏறத்தாழ 6000 பங்கில் ஒரு பங்கு சன ஹைட் 
ஜன் உள்ளது. இதனைச் £ழ்வரும் முறையால் பிரித் தெடுச்கலாம் 

(௮) நீர்ம ஹைட்ரஜ வடித்துப் பகுத்தல் 

(Fractional distillation of liquid hydrogen) 

ஹைட்ரஜன் வாயு--9240”0 வெப்பநிலைக்குசி குளிர் விக்கப்பாட்டு 

தர்மமா சப்படுகிறு. இந்த நீர்ம ஹைட்ரதனில் (liquid 
hydrogen) புரோட்டியமும் (1௦0111), சன ஹைட்ரஜனும் நீரீமறிலை 
யில் இருக்கின்ற. இந்த நீர்மங்கனின் கொ இறிலைகள் கழ்வருவன 2 

நீர்ம புசோட்டியத்தின் Car Gide - —252°8°C 

நீர்மகன எஹட்ரஜனின் கொதிதிலை = ~249°41°C 

நீர்ம ஹைட்ரஜ அடுத்து ஆலியாக்கப்படுகிறல. இகணளுல் 
குறைந்த கோதிநிலையுடைய (--252:2₹0) புரோட்டியம் ஆவியாகி 

வெளியேறுகிறது. சற்று உயர்ந்த கொதிநிலை உடைய சன ஹைட் 

ரஜன் கஎனி௰ எஞ்சுகிறத. 

இந்த முறையைப் பயன்படுத்தி யுரேயுக் (Urey), அவருடன் 
பணிபுரிந்தவர் களும் 4 லிட்டர் நீர்மஹைட்ரஜனில் இருந்து முதன் 

மூதல் 1 மில்லி லிட்டர் எச்சத்தைப் (7௦86ம்) பெற்று அதில் 
பெரிய அளவில் சன ஹைட்ரஜன் இருப்பதைக் உண்டனர். 

(ஆ) வாயு வீரவல் முறை ((725 diffusion Method) 

கரஹாமின் வாயு விரவல் விதிப்படி (Graham’s Law of 
84405300) அடர்க்இ குறைந்த வாயுக்கள் அடர்த்து மிகுந்த வாயுக் 
களை வீட. விரைவாக விரவுகின்றன. இந்த உண்மையைப் பயன் 
படுத்தி ஒரு கலவையினுள் உள்ள அடர்த்தியால் வேறுபட்ட 
இரண்டு வாயுக்களைத் தனித்தனியே பிரிக்கலாம். 

ஹைட்ரஜனில் புரோட்டியமும் சன ஹைட்ரஜனும் இருக் 
கின்றன. இவை மூலக்கூற்று எடையால், அதன் பய்னாக வரும் 
அடர்திஇயால் வேறுபட்ட. இவற்றுள் குறைந்த அட ர்த்தியுள்ள 
புரோட்டியம் மிகுந்த அடர்த்தியுள்ள கன ஹைட்ர ஜனைவிட.. 
விரைவா௭ விரவுகிறஐ. இதனால் புரோட்டியத்தையும் சன ஹட் 
ரஜனையும் பிரித்கேடுத்தல் முழசறது.
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வீரவஃ முறைப்படி ஹைட்ரஜனிலுள்ள புரோட்டியத்தையும் 
கன ஹை :ட்ரஜனையும் பிரித்து எடுக்கப் பயன்படும் அமைப்பு படம் 
சி.8-இல் சாட்டப்பட்டுள்ளது. இது பொது மையக் குழாய்கள் 

(Concentric றரற௦5) இரண்டினால் ஆனது. இதன் உட்குழாயின் 

சுவர்களில் நுண்துளைகள் மிகுதியாக உள்ளன. 

ஹைட்ரஜன் மிக்க அழுக் 

தித்திற்கு அமுக்கப்பட்டு உட் கடட 
குழாயின் ex Pure? செலுக் 

தப்படுகிறத. இசனால் ஹைட் 
சஜனிலுள் ள அடர்த்தி 
குறைந்த புசேோட்டியம் மிகுதி 
யாகவும், அடர்த்தி மிகுந்2 
சுனஹைடாலன் சற்றுக் றை 

வாகவும் நுண்துளைஎள் வழி 

   

  

தைச கவரி 

கெளில் குடம் 

யாக ஊடுருவி வெளிக்குமாயி படம் 2,2 

Bn frais nr. இதன் விரல் குழாய்கள் 
முடிவா ௫ வெளிக்குழாயில் 
உள்ள ஹைட் ஈலனில் பெரிய 
அளவிலுள்ள புரோம்டியமும், உட்ஞூுழ௱ாயில் எஞ்சிய 
ஹைட்ரஜனில் பெயிய அளவிலுள்ள கன ஹைட்ரதனு.!ு; 

இருக்கில் மன. 

உட்குழாயில் 2 உள்ள ஹைட்ரஜன் பெவெளியே எடுக்கப்பட்டு, 

WES SDI SAD He ௮, 2க்கப்பட்டு மீண்டும் உட்குமாயினுள் 

செலுத்தப்படுகிறது. இப்படி மீண்டும் மீண்டும். செய்யப்படுவதால் 

புரோட்டியம் 2)நிதுசிறிதாக நீல் இறுதியில் கன ஹைட்ரஜன் 
இடைக்கிற த. 

இதந்த முறையில் சன ஹைட்ரஜனைப் பிரித்து எடுக்க ஹைட் 
ரஜனை எண்ணிறந்த த தடவைகள் மீண்டும் மீண்டும் உட்குழாயினுள் 

செலுத்த வேண்டும். எனவே டபும்முறை செல௨ மிகுந்தது; இடர்ப் 

பாடு நிறைந்ததும் ஆகும் 
li, நீரிவிருந்து கண ஹைட்ரஜனைப் பிரித்தெடுத்தல் (Separation 

of Heavy hydrogen அறவ Water} 

நீரில் ஏறத்தாழ2 ங்கு என நீர் (Heavy water) Qos 

கிறது. இது ௪ன ஹைட்ரறனின் ஆக்ஸை௫ஐ (D,O) ஆகும். இதிலி 
GBS sen nang ner எற்வருமஈறு பீரித்தெப்க்கப்படுிறது 

று காரக்கின் நீர்ச்கரைசலில் இரண்ூ நிக்கல் மின்வாவ்த் 
தண்டுஉள் வைக்கப்பட்டு மின்னோட்டம் Be லத்றப்படுகிறது. 
இதனால் நீரிலுள்ள 11.0 மூலக்கூறுகள் தைகின் றன. 
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21,0௦0 > #H, 40, 

ஆனால் கனநீர் இப்போது மின்பகுப்பு அடைவதில்லை. கலனின் 
அடியில் தங்குகிறது, (இப்படி 30 லிட்டர் நீரிலிருந்து 1 மில்லி 

லிட்டர் சன நீர் பெறப்படுகிறத). 

கனநீரிலுள்ள (19,0) கன ஹைட்ரஜன் அடுத்துக் £ழ்வரும் 

ஏதாவது ஒரு முறையால் பிரிக்ஈப்படுகிறது, 

(i) கன நீரை மின்னாற் பகுத்தல் 
2D,0 + 2Na > 2D, +0, 

கன நீர் சன ஹைட்ரஜன் 

சன ஹைட்ரஜன் எதிர்மின் வாயிலும், ஆக்சிஜன் நேரீமின் வாயி 
லும் தோன்றுகின்றன. 

(ii) அனநீரைச் சோடியம் சேர்த்துச் தைத் தல். 
2D,0 + 2Na-> 2NaOD+D, } 

2.5. பண்புகள் (இறக) 

(2) சாதாரண நிலயில் கன ஹைட்ரஜன் ஒரு நிற மற்ற- 
மணமற்ற வாயு. 

(2) இதன் ௮ணு௭டை.. புரோட்டியத்தின் ௮அணுஎடை.யை விட 
இரு மடங்கு ஆகும். 

(3) இது பல isch ஹைட்ரஜனை இடப்பெயர்ச்சி 
செய்கிற. 

H,+D, > 2HD 

°2NH, +3 D, +» 2ND,+3H, 
C,H,+3D, > C,D,+2H, 

(4) இது காற்றில் எரித்து னைநீரை உண்டாக்குகிறது. 
2; 2D, ௦ 

   கும் ஒரின ன ன தெர் Fis has 5 Lanes 

முளோரினுடன் கூடி 1) Cl soe 
இது 1 ம போன்றது. 

(6) இது ஆர்த்தோ, ரர வளைன் உடைப் 1. பொதுவான 
வெப்பநிலைகளில் கன ஹைட்ரஜனீலஸ் Begin ees ஆர்த்தோ 

    

க 
வகையும், ஒருமடங்கு பாரா வலையும் உள்ளன. 

(5) இது ச: தாரண ஹைட்ரஜனுடன் 8€ழ்௨௫.மறு கூடு Gang. 

D,+H, = #HD
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2.6 பயன்கள் (17568) 

(i) கன ஹைட்ரஜனின் உட்கருக்கள் ட்யூட்ரான்கள் 

(451005) எனப்படும். இவை அணுக்களைத் தாகி௫க் கதிரியகிக 

மூட்டவும், உட்கருவின் இயைபை (0010081101) மாற்றவும் 

பயன்படுகின்றன. 

(ii) கன ஹைட்ரஜனும் அதன் சேர்மங்களும் சுவடறிவானாகப் 
(tracers) பயன்படுத்தப்படுகன்றன. இதனால் இவை வேதியியல் 

வினைகளின் வழிமுறையை (mechanism) அறியவும், உடலில் 

நிகழும் இயற்கை மாற்றங்களை அறியவும் பயன்படுகின் றன. 

(iii) கன ஹைட்ரஜனின் சேர்மமாகிய கன நீர் ம.௦ உட்கரு 

essed (nuclear ர௦௧௦1௦78) மாற்றம் நிகழும் விரைவைச் 
குறைக்கும் மட்டாக்கியாகப் (140௦082100) பயன்படுகிறது. 

(ு) கன ஹைட்ரஜன் ௧௫ மாற்றங்கள் (47௨0810101௧1100) 

செய்து புதிய தனிமங்களை உண்டாக்கப் பயன்படுகிறது. 

ஸ்டூ > ,He* + ,He* + ,n! 
,Be® + ;D? > ,BY° + on’ 
sc + ,D? nape பட + iH? 

வினாக்கள் 

2, ஹைட்ரஜனின் ஜமோட்டோப்புங்கள் பற்றி விவரிக்க. 

2. ஹைட்ரஜனிலிரு$ம கன ஹைம்ரஜன் எவ்வாறு பிரித்தெடுக்கப் 

படுகிறது? 

3. சன ஹைட்ரஜன் பற்றி வீவரித்து எழுதுக. 

(செ. ப. செப்டம்பர் 69)



3. BO bi 
(Heavy Water) 

3-1 aenG ig.hty (Discovery) 

யூரே (பர) என்பவர் அமெரிக்க நாட்டு வேதியியல் அறிஞர். 

இவர் முதன் முதல் சாகாரண நீரில் 6,000 பரிசில் ஒருபங்கு 

கனநீர் இருப்பதாகக் கண்டறிந்தார். இவரைத் தொடர்ந்து லூயி 
(மம்), டோனால்ட் (பிளவில் என்னும் இருவரும் காறம் கலந்த. 
நீரை நீண்ட. நேரம் மின்னாங்பகுத்து மிகமிகச் இறிதளவு சனநீரை 
வாயு நிலையில் தனித்தப் பிரித்தார்கள். 

3.2 கன நீரின் பலவகைகள் (%வம்௨மஷ 05 81௦ 97௨1௦0) 

நீரில் உள்ள ஹைட்ரஜனுக்கு மாறாக் சன ஹைட்ரஜன் 
இருப்பின் ௮ஐ கனநீர் அறும். எனவே, கனநீர் என்பது ஹைட் 

ஈஜனும் ஆச்சஜனும் கூடி உண்டான சேர்மம் ஆகும். sor fied 
உள்ள ஹைட்ரஜன் அக்கிஐன் ஆகியவற்றில் ஐசோட்டோப்புக் 

களைப் பொறுத்து, ஆறு வகைப்பட்ட கலநீர்களைக் காணலாம். 

அலளையாவன : 

H—O'—D D--O¥—D 
H—O'"—D D—O"—D 
H—O'*_D D-—O¥—D 

3.3 Rong (Occurrence) 
கனநீர் கழ் -ருவனவற்றுள் மிகமிகச் சிறிய அளவில் இடைக் 

கிறது. 

(i) மழைநீர்:--இதில் கனநீர் மிஃமி.௰ச் சிறிய அளவில்உள்ளது. 

(11) பனிப்பாறை எச்சங்கள் :--பெரும்பெரும் பனிப்பாறை 
கள் பரிதிபி4: ஒளியால் உருெபின் எஞ்சும் மிகச் சிறிதளவு நீரில் 
கனநீர் சிறிதளவு உள்ளது.
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(114) மின்பகுப்பு எச்சம் :--மிகப் பெரிய அளவுள்ள நீரைத் 
தொடரிந்து மின்னாற் பகுத்தபின் எஞ்சும் மிகமிசச் றிய 
அளவுள்ள எச்சத்தில் கனநீர் உள்ள, 

3. 4 தயாரித்தல் (Preparation) 

எனநீரி பலமுனறகளில் தயாரிக்கப்படுகிறது. அவற்றுள் 
கழ்வருவன குறிப்பிடத் தக்கன. 

1. நீரினைத் தொடர்ந்து மின்னாற் பகுத்தல் முழை 

2. நீரினை வடித்துப் பகுத்தல் முறை 
9. வேதிப் பரிமாற்ற முறை 

(1) நீரினைத் தொடர்ந்து மின்னாற் பகுத்தல் aponm (Method of 
Continuous electrolysis of water) 

நீரினத்தொடர்ந்த மின்னாற்பகுத்துக் கனநீரைப் பெதுட்முறை 
டேய்லர் (78712), எய்ரிங் ோேத7, ஃப்ராஸ்ட் (10ம் என்பவரி 

களால் செயல்முறைக்கு வந்தது. இந்த முறையில் ட் OH 

கரைசல் நிக்சல் மில்வாய்களைப் பயன்படுத்தி மின்னாற் பகுக்£ப் 
படுகிறது. இந்த முறை ஏழு படி.எளில் நிகழ்கிறது. 

ன ‘ ட்ப 3 4 14 நீரில் சோடியம் ஹைட்ராக்சைடு கரைந்து உண்டான 

1௧014 கரைசல் முதல் படியில் ஆதில் ஒரு பங்காகப் பறாமன் 
குறைக்கப்படுகிறக. அடுத்து, அது arlad வடிக்கப்பட்டு 
மற்றொரு எலனில் சேரிக்கப்படுகிறது. இங்கு சீன்னாழ் பகுக்கப் 
படுகிறது. இந்த முறை மீண்டும்மீண்டும் செய்யப்பட்டு ஏமாவது 
படியில் 9900 கனநீர் பெறப்படுகிறது. இப்படி 2870 லிட்டா் 
நீிலர மின்னா பகுத்ததில் 82 மில்லி லிட்டர் சுனநீர் கிடைக்கிறது. 

2. நீரினைப் பகுத்து வடித்தல் eps (Method of Fractional Distiltia- 
tion of Water) 

இந்த முறையில் நீர் மிக உயர்ந்த (ஏறத்தாழ 40 அடி. உயரம்) பகுத்து வடிக்கும் கோபுரத்இற் காய்சிஒ வடிக்கப்படுகிறது. 
இ௫னால் நீரில் உள்ள ஈனம் குறைந்த சாதாரணநீர் முதலில் 
காய்ச்சி வடிக்சப்படுறைஐ. இதன் முடிவாகக் கிடைக்கும் 
எச்சத்தில் சன நீர் மிகுதியாக உள்ளது, 

3, வேழிப் பரிமாற்ற முறை (00 ஸர] Exchange methed) 
இந்து முறையில் நீரின் வழியாக மிக்க அழுதிதத்தில் உள்ள 

WAN Mey சல்பைடு வாயு எறத்தாம 1800 வெப்பநிலையில்



a8 கனிம வேதியியல் 

செலுத்தப்படுறது. இதனால் 11,5 இல் உள்ள ஹைட்ரஜன் 
அணுக்கள் நீரில் உள்ள sor ஹைட்ரஜன் அணுக்களுடன் 

பரிமாறப்படுகன்றன 

2H,S+HDO+D,0 = HDS+D,S+2 H,O 

இந்தப் பரிமாற்றத்தில் வெளியாகும் வாயுக்கள் (15-25) 

குளிர்விக்-ப்பட்டு 28” 0 வெப்பநிலையில் உள்ள நீரின் வழியாகச் 

செலுத்தப்படுகன்றன. இதனால் மேற்கண்ட வினைக்கு எதிரான 

வீனை நிகழ்கிறது. 

2 H,O+D,S+HDS = HDO+D,0+2 HS 

தொடர்ந்து மீண்டும்மீண்டும் மேற் ஈண்ட மாற்றங்கள் நிகமுமாறு 

செய்யப்படுகின்றன. இதனால் 28% 10,0 உள்ள நீர் கிடைக்கிறது. 

அடுத்து இது வடித்துப் பகுக்ஈப்படுகிறது. இதனால் 90% 0,0 
உள்ள நீர் இடைக்கறெது. அடுக்ல இது மின்னாற்குக்கப்படுகிறது. 

இதனால் 99.8% 1,0௦0 கிடைக்கிறது 

3.5 பெளஇகப் பண்புகள் (109௦21 £0ற௦11) 

(1) கனநீர் நிறமற்ற-மணமற்ற-சுவையற்ற நீர்மம் 

(ii) சனநீரின் அனைத்து பெளதிக மாறிலிஃளும் (Physical 

008189) நீரின் பெளதிக மாறிலிகளைவிட மிகுதியாகும். இவை 

கீழ்வருமாறு அட்டவணைப் படுத்தப்பட்டுள்ளன. 

  

  

| 
பெளதிக மாறிலிகள் | D,O H,O0 

உருகு நிலை 3.806 o°c 

கொதி நிலை 01.46 100°C 

சுய வேப்பம் 1,018 1,000 

ஆவியா சலின் உள்ளுறை Qevirsebd 557 539   
  

(10) கனநீர் உயிர்த் இகஃகளைப் பஇக்கும் திறன் .டையது, 

(7) கனநீரிலுள்ள பெருள்சகளின் கரைதிறல், நீரில் உள்ள 
கரைஇிறனைவிடக் குறைவானதாகும். எடுத்துக்காட்டு: NaCl. 
இத நீரில் சரைவதைவிட 25% குப.றவாகக் எனநீமில் ரைகிறது. 

3,6 வேடப் பண்புகள் (ோம்02] Properties) 

(i) கனநீர் மின்னாற் பகுக்கப்படின் சன ஹைட்ரஜ்ன் வெஹி 
யாறது. 20,052...
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(ii) கனநீர், சோடியம் கால்சியம் போன்ற உலோகங்களுடன் 
வினைபுரிந்து கன ஹைட்ரஜனை வெளியிடுகிறது. 

2D,0 + Na>2NaO0D+D, 

(14) சனநீர், நீரற்ற அமிலங்களைக் சரைத்து அமிலங்களை 
உண்டாச்குறு. 

SO, + D,O > D, SO, 

டியூட்டிரியோ சன்பூரிக் அமிலம் 

0) கனநீர், உலோக நைட்ரைடுகளுடன் விளைபுரீந்து கன 
அமேசனியாளவை வெளியிடுகிறக:.. 

Mg, N, + 6 D,O~>3Mg (OD), + 2ND, 

சன அமோனியா 

(௫) நீரால் ல சனிம குளேோரைடுகளும் :ல உப்புக்களும் 
பிரிகை அடைஇன்றன. இரயோல் சனநீராலும் பிரிசை அடை 
கின்றன. இவ்வகை வினை “sor நீராற் பிரிகை அடைதல்” 
(Deuterolysis) eowtiu@ th. 

AI Cl, + 3 D,O-AlI (OD), + 3 DCl 

டியூட்டீரியம் குளோரைடு 

BaS + 2 D,O +Ba (OD), + D,S 

(ம் கனநீர் பல ஹைட்ரஜன் சேர்மங் களுடன் வீனைபுரிஇிறது. 
இந்த விணைளில் ஹைட்ரஜன் சேர்மம்களில் உன்ள ஹைட்ரஜன் 
அணுக்களுடன் கனஹைட்ரஜன் பரிமாற்றம் செய்யப்படுகின் மன. 

H,O, + D,O +D,0, xH,0 

3.7 பயன்கள் (1756) 

(1) கனநீர் உபிர் வாழ்வனவற்றில் நிஎமுக் விசைகளை ஆராயசி 
சுவடறிலாஞ்சப் (128000) பயன்படுறெது, 

(ii) கனநீசி அணு உலைகளில் மட்டாக்கயொகப் (Moderator) 
ure OS og 

(14) கனநீர், கன ஹைட்ரஜனைத் தயாரிக்கப் பயன்படுகிறது. 

கன ஹைட்ரஜன் தனிம மாற்றங்களில் (1ா808110181(1000 ௦1 61௦ 
ments) பஉன்படூகிறது. 

வினாக்கள் 

3. சாதாரண நீரில் சிறிதளவு கனநீர் உள்ளது என்பது எவ்வாறு 
கண்டறியப்பட்டது 2 (செ. 2. செப்டம்பர் 67) 

2. நீரிலிருந்து சனகிரைப் பிரித்தெடுக்கப் பயன்படும் பல்வேறு முறை 
கலா Ga Ms. 

3. கனநீரில் பண்புகளை எிவரிற்துப் பயன்௨உளைக் குறிப்பிடுக,



4, ஓரான் 

(Ozone) 

4.1 ymanga wommmmssir (ANlotropic Modifications) 

பல Grindscr இண்ம நிலையில் (90114 918௪) இரண்டு 
அல்லக அதற்க மேற்பட்ட வடிவங்களில் நிலவுன்றன. இந்த 
நிகழ்ச்சி “பல்வடிவத்துவம்” (௦01) எனப்படும். இத் கன்மை 
சேரிமங்களுக்கு (0011000109) மட்டும் கியதன்று. மாரு, 
பல தனிமங்களும் ஒன்றுக்கு மெற்பட்ட வடிவர்களில் நிலவு 
கின்றன. இப்படித் தனிமங்களில் நிகழும் பல்வடிவத் தன்மை 
**புறவேற்றுமை வடிவத்துவம் (211041௦097) என்று கூறிக்ஈப்படும். 
தனிமத்தின் வெவ்3வறு வடிவங்கள் “புறவேற்றுமை வடிவங்கள்”? 
(allotropic 80௦0111௦211௦18) . எனப்படும், 

தனிமங்களில் புறவேற்றுமை வடிவத்துவம் தோன்ற கனிமம் 
இடநிலையில்தான் இருக்கவேண்டும் என்ற நியஇ இல்லை. மாறுக, 
நீரீம நிலையிலும் இருக்கலாம் ; வாயு நிலையிலும் இருக்கலாம். 
அலோகங்களும், டின் (110), செலினியம் ($விர்மர்மாா) போன்ற 
உலோகங்களும் திண்ம நிலையில் “புழவேற்றுமை” வடிவத்துவம் 
உடையன. ஆக்சிஜன் வாயுநிலையிலும் புறவடிவம் உடையது. 

வண்ணம் (001000), உருகுநிலை, அடர்த்தி, கரைதிறன், படிக 
அமைப்பு போன்ற பெளதிகப் பண்புகளிலும், ல வேளைகளில் 
வேதியியற் பண்புகளிலும் ஒரு தனிமத்தின் புறவேற்றுமை 
வடிவங்கள் வேறுபடுசின்றன. தனி௰த்தின் மூலக்கூறுகளில் 
அணுக்கள் அமைந்திருக்கும் முறையில் ஏற்படும் வேறுபாட்டால் 
அல்லது தனிமத்தின் மூலக்கூறுகளில் இருக்கும் அணுக்சளின் 
எண்ணிக்கையிலுள்ள வேறுபாட்டால் வெவ்வேறு புறவேற்றுமை 
வடிவங்கள் தோன்றுகின்றன. புறவேற்றுமை வடிவங்கள் ஒன்றி 
லிருந்து மற்றொன்றாக மாறும் இயல்பு உடையன.
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4.2 Bahgaicr ymGaudmimw angamiasit (Allotropic Modifica. 
tions of Oxygen) 

ஆக்சிஜன் என்னும் தனிமம் வாயுநிலையில் இரண்டு புற 
வேதிறுமை வடிவங்களைப் பெற்று உள்ளது. அவை 

(௮) ஆச்சிஜன் 
(ஆ) ஓசோன் 

இவற்றுள் ஆக்சீஜன் சா தாரணமானது; நிலையானது; ஈரணு மூலக் 
கூறுகளால் (diatomic molecule) yorg. ஆனால் ஓசோன் நிலைத் 
தன்மை சிறிதும் இல்லாதது;.மூவணு மூலக்கூறுகளால் (7712101௦ 
100160ய/6) ஆனது. 

4.3 ஓசோன் (020௦) 

வான் மரூம் (௫௨௨ ]ரீகாமா) என்பவரி 1745-இல் ஆக்சிஜன் 
வழியாக மின் இறக்கம் (13160171௦ 0150118726) ஏற்படுத்திய 
போது ஒரு விதமான மணம் ($0611) தோன்றுவதைக் கண்டார். 

அடுத்து ஏறத்தாழ ஐம்பத்தைந்து ஆண்டுகள் கழித்து ஸ்கோன்பின் 
(Schonbein) seruat அந்த மணத்திற்குக் காரணம் ஒரு புதிய 
வாயுவே என்று கூறி ஆதற்கு ஓசோன்: என்று பெயரிட்டார். 
இந்தச் சொல்லுக்கு மணம்” என்பது பொருள். ஓசோ (0720) 
என்னும் இரேசீகச் சொல்லை வேர்ச் சொல்லாகக் கொண்டு 
இத உருவாக்சப்பட்டது. அடுத்து 7888-ல் சோரட் (Soret) 
என்பவர் தன் ஆய்வுகளின் முடிவாக இந்த வாயு ஆக்ஜெனின் 
ஒரு புற வேற்றுமை வடிவம் என்பதைகி கண்டு அதனை 0. என்னும் 
லாய்பாட்டால் குறித்தார். 

ஓசோன் வளிமண்டிலத்தில் உள்ளது. நிலமட்டத்தில் உள்ள 

வளிமண்டிலத்தில் இதன் அளவு மிகமிகக் குறைவு. (கோடியில் 
ஒரு பங்கு). ஆனால் உயர்மட்டத்தில் (1121) ௨114100286) உள்ள வவி 
மண்டிலத்தில் இதன் அளவு சற்றுக் கூடும். இதற்குக் காரணம் 
புற ஊதாக் கதிர்கள் (011780710164 radiations) ஆக்ஜெனை 
ஓசோனாக மாற்றுவதே ஆ எம். 

ஓசோன் கீழ்வரும் நிகழ்ச்சிகளிலும் சிறிது உருவாகிறது. 

(௮) காற்றில் மின்பொறிகளை (131601710௦ 8215) உண்டாக்குதல். 

(ஆ) வெள்ளைப் பாஸ்பரத்தைக் காற்றில் எரித்தல், 

(இ) நீருடன் புளோரின் (11107106) வினைபுரிதல். 

(ஈ) நீர்த்த ஈந்த௫ அமிலத்தைப் பிளாட்டினம் மின்வாய்களைப் 
பயன்படுத்தி மின்னாற்பகுத்தல்.
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4,4 ஓசோன் தயாரிப்பு (Preparation of Ozone) 

ஆய்வகங்களில் உலரீந்த ஆக்ிஜன் வழியாக பொறியற்ற மின் 
இறக்கம் (Silent 61௦௦0171௦ 1த018126) ஏற்படுத்து ஓசோன் தயாரிக் 
கப்படுகிறது. பொறியற்ற மின்பாய்ச்சலின் விளவாக ஆக்$றன் 
மூலக்கூறுகள் தனித்தனி அணுக்களாலப் பிகிின்றன. பிரிகை 

அடையாத மூலக்கூறுகளுடன் கூடி அவற்றுட் கல ஓசோனை 
உண்டாகிகுகின் றன. 

0, 4 0 =O, 

ஆய்வகஙிகளில் ஓசோனைத் தயாரிக்கப் பயல்படும் கருவி 

*ஓசோனா*&” (0௦௧15௨) எனப்படும். இதில் இரண்டு வசை 
எள் உள்ளன. அலை: 

(௮ €மனின் ஒசோனாக்கி 

(ஆ) புரோடியின் ஓசோனாக்கி, 

இரண்டும் அமைப்பால் வேறுபட்டுள்ளன; எனினும் ஒரே மாழை 

யில் செயல்படுகின்றன. 

(௮) சீமனின் ஓசோனாக்& (810002௩8 டெளர்த) 

சீமனின் ஓசோனாக்கி ரெண்டு ஓரச்சு (co-axial) சண்ணாடிக் 

குழாய்களால் ஆனது. (படம் 4.1) இவை ஒரு மூளையில் உருக்க 
மூடப்பட்டுள்ளன. (வழ்றள் உட்குமாயின் (02 ந்்6) உட் 

பக்கமும் வெளிக்குமாயின் 01162 (00௦) வெளிப்பக்கம் டின்னின் 
மெல்லிய தகட்டால் (111011) போர்த்தப்பட்டுள்ளன. 

உலர்ந்தஆக்சிஜன் 

| ் மெல்லிய தகரத் தகடுகள் 

glu 

| 
ஓசோன் கலந்த ஆக்சிஜன் 

மின்தூண்டு சரன் 

படம் 4,1 

சிமனின் ஓசோனாக்கி 

உள்ளும் புறமும் மூடியுள்ள தரத்தின் மெசிலிய தகடுகள் 
ஆற்றல் மிகுந்த தூண்டு மின் சுருளின் (10000110௩ ௦௦11) இரண்டு 
முனைகளுடன் இணைக்கப்படுகன்றன. இதல் இடைவெளியில் 
இருக்கும் காற்றில் பெரமியற்ற மின் பாய்ச்சல் ($41204 6160101௦



சோன் 22 

discharge) ஏற்படுகிறது. உலர்ந்த, குளிர்ந்த ஆக்சிஜென் 
ஒசோனுக்கியினுள் செலுத்தப்படுகிறது. இது இடைவெளிகளவிற் 
பாய்ந்து செல்லும்போது இசன் ஒரு! குதி பொறியற்ற மின்பாய்சி 
சலின் விளைவாக ஓ?சானாக மாறுகிறது. எனவே ஓசோன் கலந்த 
ஆக்சிஜன் (Ozonised Oxygen) ஓசோ னாக்கியின் மறுமுனையில் 
வெளியேறுகிறது. பூதில் 70-12 ஒசோன் உள்ளது. 

(ஆ) புரோடியின் ஓசோனாக்கி (8௦0/1 Ozoniser) 
இது அமைப்பால் ஒரளவும்ட செயல் படும் முறையால் முழுவதும் 

சீமனின் ஓசோனாக்கியை ஒததள்ளது. இதில் சமனின் ஓசோனாக் 
கியில் இநந்த ஈயத் தகடுஃளு£கு மாருக நீர்த்த சந்தக அமிலம் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இது மின்வாய்களாகச் (electrodes} 
செயல்படுகாது, இது அஇல் உள்ள தாமிரக்கம்பிசள் மூலம். 
தாண்டு Aw s@ @h ox (Induction coil) இணைக்கப்படுகிறது. 

உள்வாய் (101௦1) வழியாக உலர்ந்த, குளிர்ந்த ஆக்சிஜன் 
ஒசோனாக்கிபினுள் செலு சதப் படுகிறது. இது ஓசோனாக்கியின் 
இடைவெளியிற் பாய்ந்து செல்லும்போது பொறியற்ற 
மின்பாய்ச்சலுக்கு உள்ளாகறைது. இதனால் இதன் ஒரு பகுத 
ஓசோனாகிறது ஓசோன் கலந்த ஆக்கிஜன் வெளிவாய் வழியாக 
வெளிஃயறுறது, 

மினதூண்டு ௬ரள் 

fj தாமிரக் கம்பிகள் 

உலர்ந்த bs ர 
ஆக்சிஜன் கவு Pie | கப. ஓசோன் கலந்த 

Pap ஆக்சிஜன் 
   

  

Sb நர்த்த கந்தக அமிலம்                 
படம் 4.2 

புரோடியின் ஓசேனாக்கி 
௧-௮
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பொறியற்ற மின் பாய்ச்சலால் ஆக்சிஜன் மூலக்கூறுகளில் சில 

ஆக்சிஜன் அணுக்களாசப் பிரிகை யுநுகின்றன. இந்த அணுக்கள் 

பிரிகையுராத ஆக்சிஜென் மூலக்கூறுகளுடன் அடுத்துக் கூடி ஓசோனை 

உருவாக்குசின்றன. 

0, + 0 =0, 
ஆக்கிஜனின் இரண்டு புற வேற்றுமை வடிவங்கஞக்கு இடை 

யில் ஒரு மீள் சமநிலை !1₹046751016 11பய110£ரமாம) நிலவுகிறது. 

2020) 

ஒசோன் வெப்பத்தாற் கைந்து ஆக்கிஐனாக மாறக்கூடியது. 

எனவே சாதாரண மின்பொறிகளைப் (031601471௦ றக) பயன்படுத்த 
முடியாது. பயன்படுத்திஞல், தோன்று வெப்பமானது உ௫ 

வாகும் ஓசோனைச் சதைத்துவிடும். எனவேதான் பொறியற்ற 
மின்பாய்ச்சல் பயன்படுத்தப் படுகிறது. 

4, 5 பேரளவில் ஒசோன் suniiny (Manufacture of Ozone) 

ஓசோனைப் பேரளவில் தயாரிக்ஈப் பயன்படும் கருவி, சமன் 

ஹால்ஸ்& ஒசோனாக்்க (Siemen-Halske Ozoniser) எனப்படும். 

இது அலுமினிய உருளைகள் பொருத்தப்பட்ட இரும்புத் தொட்டி 

யால் ஆனது. (படம் 4.8) இந்த அலுமினிய உருளைகள் பீங்கான் 
குழாய்களால் (006181 1008) மூடப்பட்டுள்ளன. இவற்றைச் 

சுற்றிக் குளிர்ந்த நீர் சூழ்ந்து ஒடும் அமைப்பு உள்ளது. இதனால் 
ஓசோனாக்கியின் வெப்பநிலை எப்பொழுதும் குறைவாக இருக்கும். 

  ஓசோன் 

      கலந்த காற்று *--__ 
et 

  

  

    
கண் ணாடி 

படம் 4,3 

சீமள் ஹால்ஸ்கி ஓசோனாக்க
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அலுமினிய உருளைகளை மின் மூலத்துடன் (Electric source) 

இணைத்து ஏறத்தாழ 8000--10000 வோல்ட் மின் அழுத்தம் 

(Potential) ஏற்படுத்தப் படுகிறது. இதனால் ஓசோஞனாக்கியினுள் 

உள்ள காற்று பொறியற்ற மின்:ஈய்ச்சலுக்கு உள்ளாகிறது. 

இகன் விளைவ.. சு ஒசோனாக்கியின் அடியில் உள்ள உள்வாய் (02) 

வழியாகச் செலுத்தப்படும் வாற்றிலுள்ள ஆக்சிஜனின் ஒரு பகுதி 

ஓசோனாக மாறுகிறது. ஓசோன் கலந்த காற்று (Ozonised air) 

மேல் பகுதியில் உள்ள வெளிவாய் (௦04164) வழியாக வெளீயேறு 

இறது. இதில் ஏறத்தாழ 5% ஓசோன் உள்ளது. வாற்றுக்கு மாறாக 

ஆக்சிஜென் செலுத்தப்படின் ஓசோன் கலந்த ஆக்சிஜன் (Ozonised 

வடு இடைக்கிறது. இதில் 79% ஓசோன் உள்ளது. 

ஒசோனைப் பேரளவில் தயாரிக்கப் பயன்படும் மற்றொரு 

ஒசேனாக்கி படம் 4-1ல் தீட்டப்பட்டுள்ளது. இது செரறிகுத்தாக 

மின் அழுத்த மாற்றி 

| 

Oat 

  

  உலோகக் கம்பி வலை 
  

படம் 4.4 

ஓசோனாக்கி 

ஒன்றுக்கொன்று இணையாக அமைந்த உலோகக் கம்பிவலைகள் 

பொருத்தப்பட்ட பெட்டியாலானது. ஓவ்வொரு கம்பிவலையும் 

கண்ணாடித் தகடுகளால் சூழப்பட்டுள்ளது. அடியிலுள்ள திறப்பு 

வழியாகக் காற்று உள்ளே செலுத்தப்படுகறது. இது பொறியற்ற 

மின்பாய்ச்சலுக்கு உள்ளாகிறது. இதனால் இதில் உள்ள ஆக் 
ஜனின் ஒரு பகுதி ஓசோனாகிறது. மேலுள்ள திறப்பு வழியாக 

ஒசோன் கலந்த காற்று வெளியேறுகிறது. 

4 6 தூய ஓசோன் தயாரிப்பு (மரஹகாக(400 of pure ozone) 

ஓசோனை உருவாக்கப் பயன்படும் ஓசோனாக்ககள் ஓசோன் 
கலந்து ஆக்சிஜன் (0:20114860 ௦0/21) என்னும் வாயுக்கலவையை 
வழங்குகின்றன. இக் கலவையில் 10% ஓசோனும், எஞ்பெ விழுக் 

கரடு (percentage) ஆக்சிஜனும் உள்ளன. இக்கலவையை?ய 
பெரும்பான்மையான தேவைகளுக்குப் பயன்படுத்தலாம். நூய
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ஒசோன் அரிதாகவே வேண்டியிருக்கிறது. தூய ஓசோன் 

தேலைப்படின் மேற்கண்ட கலவைகளிலிருந்து பிரித்துப் பெறப் 

படுறது. இப் பிரிப்பு இரண்டு படிகளில் நிகழ்கிறது. 

(௮) ஓசோன் கலந்த ஆக்சிஜன் நீர்மம் ஆக்கப்படுகிறது. 

(ஆ) நீர்மநிலையில் கிடைத்த ஒசோன் கலந்த ஆக்சிஜன் 

அடுத்து வடித்துப் பகுச்சப்படுகிறது. 
இரண்டாவது படியில் தூய ஒசோன் ஆக்சிஜனிலிருந்து 

பிரிக்கப்படுகிறது, 

4,7 ஓசோனின் பெனதுகப் பண்புகள் (Physical properties of 

02௦௩௨) 

(அ) நிறமற்ற வாயு 
(ஆ) அதற்கே உரித்தான ஒருவித மணம் உடையது 

(இ) சிறிதளவு மூச்சுக் காற்றில் உட்கொள்ளினும் தலைவலி 
யையும் வாந்தியையம் விளைவிக்கும் இயல்பு உடையது 

(ஈ) பேரளவில் மூச்சுக் காற்றில் உட்கொள்ளின் நஞ்சாகச் 
செயல்படும் இயல்புடையது 

(௨) ஆக்?ஜனைக் காட்டிலும் நீரில் பதிது மடங்கு மிகுதியாகக் 
ஈஉரையக்கூடியது 

(ஊ) நீர்மநிலையில் கருநீல நிறம் உடையது (கொதிநிலை 
—112.4°C) 

(எ) திண்மநிலையில் ஊதா நிறமடைய படிகங்களாச நிலஏம் 
இயச்புடையது (உருகுநிலை - 249 750) 

(ஏ) காற்றினும் சற்றுக் கனமானது. 

&.8 ஓசோனின் GauG)\i usinyacr (Chemical preperties of ozone} 
ஒசோன் விளைபுரிதிறன் மிகுதியான உடையது இது ஓர் 

ஆற்றல் மிகுந்த ஆக்சிகாணி (03441910த 82000) ஆகும். இது ரப்பி 
சாரிக் (ம) ஆயெவற்றை விரைந்து தக்க அழிக்கும் Qua 
புடையது. எனவே இதனை உருவாக்கப் பயன்படும் சுரூவிகளில் 
(ஓசானாக்கிகள்) மேற்கண்ட பொருள்கள் பயன்படுத்தப் 
படுவதில்லை. ஓசோனின் வேதிப் பண்புகளைக் 8ழ்வரும் தலைப்புக். 
களின் 8ம் அறியலாம், 

(#1) Amma (Decomposition) 

சாதாரண வெப்பநிலைகளில் தரய ஒசோன் வெ லி 
ஆரி 2 

~ ° 
(Explosive sound) afonr pg Aen 5D gy. ஆனால் சன் sah த
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ஆக்சிஜன் மெதுவாகச் சிதைகிறது. ஒசோன் எதைவடைதல் 

300°C வெப்பநிலையில் முழுமை பெறுகிறது. 

20, > 30, 

ஒசோன் ஆக்சிஜன் 

தன்கு நுணுக்கப்பட்ட தங்கம், பிளாட்டினம் போன்ற உலோகங் 

கள், மாகனீசு ஆஃ. சைடு, காப்பர் ஆகிசைடு போன்ற வினைவேச 

மற்றிகள் (0ெப0818) ஆகியவற்றின் முன்னிலையில் சிதைவு மிக 

வும் விரைந்து நிகழ்கிறது. 
(ஆ) ஆக்சிகரணப் பண்புகள் (0504619102 properties) 

ஒசோன் ஓர் ஆற்றல் மிகுந்த ஆக்சிகரணி, இது ஆக்சிஜனால் 
ஆக்கெரணம் (Oxidation) செய்யப்படாத பெொருளைக்கூட 

சாதாரண வெப்பநிலையிலேயே ஆக்சிகரணம் செய்கிறது. இதன் 

ஆக்கிகரணப் பண்பைக் கீழ்வரும் அடிப்படைச் சமன்பாடு 

சுட்டுகிறது. 
oO, > O, + [0] 

ஓசோன் மூலக்கூறு ஒவ்வொன்றும் எளிதாகச் சிதைவதால் 

தோன்றும் புதுப்பிறப்பு ஆக்சிஜன் (Nascent Oxygen) ajax 

ஆற்றல் மிக்கது. அனைத்துப் பொருள்களையும் ஆக்சிசரணம் 

செய்யும் இறன்மிக்கது. எடுத்துக்காட்டுக்கள் :-- 

(2) ஓசோன், கருமை நிறக் காரீய சல்ஃபைடை (168 5ய1.. 

றாம்) ஆக்சிகரணம் செய்து வெண்மை நிற ஈய சல்ஃபேட்டாக 

(Lead sulphate) or Sy Bong. 

40, > 40, + 4 [0] 
PbS + 4 [O] > Pb SO, 

_ PbS + 40, > Pb SO, + 40,4 

(2) ஓசோன், பொட்டாசியம் அயோடைடை (Potassium 

1௦0142) ஆக்ககெரணம் செய்து அயோடினை வெஸீயிடுகிறது. 

2Ki+H,O + 0,> 2KOH +I, + O, } 

(3) ஒசோன், ஹைட்ரஜன் சல்ஃபைடை ஆககரணம் செய்து 
சற்தக அமிலமாக மாற்றுகிறது. 

HS + 40, > H, SO, + 40, } 

(4) ஒ?சான், ஹலைடுகளை (1170470260. 8110௦8) ஆக்சகரணம் 

செய்து ௨ப்பினிகளை (1181௦20186) வெளியிடுகிறது. 

&£ HCl + O, > H,O + O, + Cl, 
2 HBr + O, > H,O + O, + Br, 
2Hi +0,>H,0 + 0, +[1, 
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(5) ஓசோன், ஈரம். மிகுந்த அயோடின், கந்தகம், பாஸ்பரஸ் 

ஆகியவற்றை ஆ£சிஈரணம் செய்து, மூறையே அயோடிக் அமிலம் 
(1௦04௦ 8௦14), கந்தச அமிலம், duredcouTMs Seb (Phosphoric 
8௦14) ஆகியவற்றை உண்டாக்குகிறது. 

I, + 50, + H,O > 2 HIO, + 50, 4 

S +30, + H,O> H, 80,+ 30, 

4P+ 50,+ 3H,O—> 2H,PO, + 50, 4 

(6) ஒ£சான், பாதரசத்தை ஆக்சிகொாணம் செய்து பாதரச 

ஆகம்சைனட. உண்டாச்குறது. 

2Hg +0O,—> Hg,0+ 0, 

பாதரசத்தின் வழியாக ஓசோனைச் செலுச்தும்போது இப்படி 

உண்டாகும் ப2,0 எஞ்ச்யுள்ள பாதரசத்தில் கரைகிறது. இதனால் 
பாதரசத்தின் பிறைகளம் (யாம) மறைகிறது. பாதரசம் 

கண்ணாடியின் பரப்பில் ஓட்டுகிறது. இது “பாதரசம் திரியாதல்” 

(Tailing of ராமர) எனப்படும். 

இதுவரை ஈண்ட ஆச்சிகரண வினைகளில் எல்லாம் ஈடுபடும் 

ஒவ்வொரு ஓசோன் மூலக்கூறிலிருந்து&் ஒரு ஆக்சிஜன் மூலக்கூறு 

வெளியிடப்படுவனதச் சண்டோம். ஆனால் சல குறிப்பிட்ட வினை 
களில் ஓசோன் மூலக்கூற்றின் அனைத்து; ஆக்சிஜன் அணுக்களும் 
ஆச்சிகாணத்தில் பவல் டுகில்றன. படுத்துக் காட்டாகம் பின் 
வரும் வீனைகளைக் காணலாம் : 

2$0, + O, > SO, 

3 SnCl, + ¢ HCl + O, > 3 SnCi, + 3 H,O 

(இ) வெளுக்குல் uasmnyasr (Bleaching properties) 

ஓ:சான் ஒரு நல்ல வெளுப்பிக்கும் பொருள் (Bleaching 
32001), இதன் வெளுப்பிக்கும் பண்பு-ளுக்கு அடிப்படை காரணம் 
இசன் ஆக்சிகரணப் பண்பாகும், இது Sanger (Indigo) 

லிட்மஸ் (litmus) போன்ற வண்ணப் பொருள்களின் நிறத்தை 
நீக்குகிறது 
(ஈ) குறைப்பிக்கும் பண்புகள் (0£64ம௦ம்ம2 properties) 

ஓசோன் சல குறிப்பிட்ட பொருள்ளளுடன் (பெர் அக்சைடு 
கள்) புரியும் வீனைகளிட் டிறைப்பானாச் (860ய0102 ௨8019) செயல் 
படுகிறது. இதன் குறைப்ப்க்கும் பண்பைக் கீழ்வரும் சமன்பாடு 
சுட்டுகிறது. 

O,> 0, + (0:
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ஒசோன் சதைவதால் தோன்றும் கூடுதலான BEA MAY அண 
ஃபர் ஆச்சைடுகளில் உள்ள கூடுதலான ஆக்சிஜன் அணுவுடன் 
கூடி ஆக்ஜன் மூலக்கூறுகளை உண்டாக்குகிறது. 

எடுதுக்காட்டுக்கள் ; 

BaO, + O, > BaO + 20, 
H, O, + O, > H, O + 20, 
இந்த வினைகளில் மற்றப் பொருள்களில் (Quit ஆக்சைடுகள்) 

இருந்து, ஒசோன், ஆக்சிஜன் அணுக்களை நீக்குகிறது ; குறைப் 
பானாகச் செயல்படுகிறது. 

(௨) சேர்ப்பு வினைகள் (&48/(101) 7528044015) 

ஒசோன் இரட்டைப் பிணைப்புன்ள (0௦016 6௦௦0) நிறைவுரு 
(மம52மமக1௦4) கரிமச் சேர்மங்களுடன் கூடிச் சேரிப்புச் சேர்மங்களை 
(Addition compounds) உண்டாக்குகிறது. இந்தச் சேர்மங்கள் 
“ ஓசோனைறிகள் * எனப்படும், எழுத்துக்காட்டுக்கள் 2 

ட்ட யத அழத. ப்பட He -— Ce 
org of) obelr ட ம் 

NS 
ட. ௦ *. 

எத்திலீன் கொணர 
R-CH=CH-R+O, ——» R-CH— CH-R 

௦ fe) 
\ 7 
௦ 

4 9 ஓசோனின் பயன்கள் (1688 04 020௭6) 

(1) ஓசோன் ஒரு நல்ல இருமி நாசினி (Germicide). எனவே 
இது குடிநீரைக் தூய்மைப் படுத்தவும், நெரிசல்,மிகுத்த இரைப்பட 
அரங்குகள், நிலத்தின் ௮.டயில் போடப்பட்டுள்ள கரங்க இருப்புப் 
பாதைகள் (௫000௦1 வஸு) ஆய இடங்களில் உள்ள காற்றைத் 
தூய்மைப்படுத்தவும் பயன்படுகிறது, 

(2) ஓசோன் எண்ணெய், தந்தம், மெழுகுபோலற பொருள் 
களை வெளுப்பிக்-ம் பயன்படுகிறது, 

(5) ஓசோன், வேனிலீவ் (vanilin) என்னும் மணப்பொருள் 
தயாரிச்சப் பயன்படுத. 

(4) ஓசோன் செயற்கைக் #Ourb (artificial camphor) 
தயார்க்கப் பயன்படுகிறது,
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(5) @Gercx, sfiwGeSudue (Organic chemistry) .ggirey 
சளில் பயன்படுகிறது. 

(6) ஒசோன், செயற்கைப்பட்டு (மாப்ர௦12] 2111) நெய்யப் 
பயன்படிகிறது. 

4,10 ஓசோனின் வாய்பாடு (17௦௱யிக of Ozone) 

தூவ ஆசிசிஜனிலிரந்து ஒ?சான் உண்டாகிறது, ஓசோன் 
சிதைவதால் ஆச்சிஜன் உண்டாகிறது, இந்த உண்மைகள் 
ஒசோன் என்பது ஆக்ஜென் என்னுற் தனிமத்தின் ஒரு புற 
வேற்றுமை வடிவம் என்பதை சாட்டுகன்ற ௪. இன் வாய்பாடு 
0 என்க. இதில் இன் மதிப்பைக் சாண சோரட்டின் ஆய்வு 
(Soret’s Experiment) பயன்படுத. 

சோரட்டின் ஆய்வில் ஒரே பருமனுள்ள ஓசோன் BOBS 
ஆக்சிஜன் நிரம்பிய இரண்டு குடுவைகள் கல்ழோக நீரில் 

ர். A ஓசோன் B/ oS 

கலந்த 

ஆக்சிஜன் 

      

  

  

படம் 4.2 

சோரட்டின் அய்வு 

கவிழ்த்து வைக்கப்பின்றன. (படம் 45) இர்தக் குடிுவைசளின் 
கமுத்துக்களில் அளவீடு செய்யட்பட்டுள்ள த. 

ஒறு குடுவையினுள் சிறிதளவு டர்ப்பென்டைன் ((பார0ப1ப௦) 
புகுத்தப்படுகிறது. இது குடுவையில் உள்ள ஓசோன் அனைத்தை 
யும் உடனே உறிஞ்சுறைது. இதனால் குடுவையினுள் உள்ள 
வாயுவின் பருமன் குறைகிறது. இப்படி ஏற்படும் இடத்தை 
அடைக்க நீரி மட்டம் உயரிகிறது. அளவீடுகளில் இருந்து 
உயர்ந்து நீர்மட்டமும், அதிலிருந்து உறிஞ்சப்பட்ட ஓசோனின் 
பருமனும் முடிவு கட்டப்படுகின்றன. 

மற்றொரு குடுவையில் உள்ள ஓசோன் கலந்த ஆக்ிஐன் ஏறத் தாழ 3006 வெப்பநிலைக்குச் சூடாக்கப்படுகிறது. இதனால் ஓசோன் ஆக்சிஜனாகச் Passos. குடுவை பழைய வெப்பதிலைக்குக்
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குஸிரவைச்கப்படுகிறது. இப்பொழுது பருமன் மிகுந்துள்ளது. 
இதனால் நீர்மட்டம் குறைகிறது. இப்படிக் குறைந்த நீரின் பருமன் 
மூன்னால் ஆய்வில் உயர்ந்த நீரின் பருமனில் சரியாகப் பாதியளவு 

இருப்பது தெரிகிறது. எனவே, 

  

படம் 4,6 

சோரட்டின் ஆய்வு 

் பருமனுள்ள ஓசோன் சிதைந்து 11 பருமனுள்ள ஆக்சிஜன் 
கிடைக்கிறது. 

% 5 பருமனுள்ள ஓசோன் சிதைந்து 3 பருமனுள்ள ஆக்ஜன் 
இடைக்கிறது. 

அவோகாட்ரோவின் எற்பிதக் கொள்கைப்படி, 

௨ 8 மூலக்கூறுகள் ஓசோன் இதைந்து 3 மூலக்கூறுகள் 

ஆக்சிஜன் கஇடைக்கின் றன. 

ஃ 2 மூலக்கூறுகள் ஓசோன் சசைந்து 6 அணுக்கள் ஆக்சிஜன் 
இடைக்கிள்றன. 

ஃ 2 ஓசோன் மூலக்கூறுகள் -6 ஆக்சிஜன் அணுக்கள் 

1. ஒசோன் மூலக்கூறு - 3 ஆக்சிஜன் அணுக்கள் 

ஃ ஓசோனின் மூலக்கூறு வாய்பாடு -0, 

4.11 ஓசோனின் அமைப்பு (8410010௦08 020௦) 
ஓசோனுக்கு மூன்று அமைப்புக்கள் ($(10010128)கூறப்பட்டுள்ளன. 

அவை கீம்வருவன : 

ட இ fs 
ம டர ஓ... O இல ப்பு 

இந்த அமைப்புக்களுள் ஒவ்வொன்றிற்கும் ஆதரவான 
சான்றுகள் உள்ளன. 

| ()
 

ஓ 

sf
 

Le w
r
 டி 

=
n
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(௮) முதல் அமைப்புக்கு ஆதரவான சான்றுகள் (Evidences in 

Favour of the First Structure) 

(1) ஓசோன் ஓர் ஆற்றல் மிகுந்த ஆச்சிரணி. இதன் ஆக்சி 

கரணப் பண்பைச் சுட்டும் சமன்பாடு, 

௦-0, 4 [07. 
ஒரு ஓசோ மூலகச்கூற்றில் உள்ள மூன்று ஆக்சிஜன் அணுக் 

களுள் ஒன்று மட்டுமே ஆக்கெரண வினைகளுக்குப் பயன்படுகிறது. 

எனவே மூன்று அணுக்களுள் ஒன்று மற்ற இரண்டிலிருந்து வேறு 
பட்டிருக்க வேண்டும். இந்த அமைப்பில் ஒரு ஆக்சிஜன் ௮ணுவின் 

இணைதிறன் இரண்டு ; மற்ற ஆக்சிஜன் அணுக்களின் இணைதிறன் 
நான்கு. 

(2) ஓசோன் நிறைவுக் கரிமச் சேரிமமிகளுடன் கூடிச் 
சேரிப்புச் .சேர்மங்களைத் தருகிறது, இந்தச் சேர்ப்பு வினைகளை 
மூதல் அமைப்பு ors ean pg. 

HeC =CHo 
+ ட் Hee ere 

o==9 Q 9 
\ of லு 

(ஆ) இரண்டாவது அமைப்பிற்கு ஆதரவான சான்றுகள் (௫820௦ 

in Favour of second Structure) 

(1) gtAnolcr இணைதிறன் இரண்டு. இந்த அமைப்பில் 
அனைத்து ஆக்சிஜன் அணுக்களின் இணைதிறன் இரண்டு. 

(2) ஓசோன் நிறைவுருக் கரிமச் சேர்மங்களுடன் : கூடி 
சேர்ப்புச் சேர்மங்களைத் தூறது. இந்தச் சேர்ப்பு வினைகளை 

இந்த வ.ய்பாடு விளக்குகிறது. 

1௨௦ - CHe 
ச ene 

C—O oOo oOo 
\_/ / ௦ | \o 

(இ) மூன்றாவது அமைப்புக்கு ஆதரவான சான்றுகள் (Evidences. 
in Favour of Third Structure) 

; (1) ஓசோன் மூலக்கூற்றிலுள்ள மூன்று ஆக்சிஜன் அணுக்களுள் 
ஒன்று மற்ற இரண்டிலிருந்தும் வேறுபட்டது. இது ஓசோனின் 
ஆக்சிகரணப் பண்பை விளக்குகிறது. இந்த அமைப்பில் ஒரு.



ஓசோன் ச்சீ 

BEANS அணு (இணைதிறன்-4) மற்பு இரண்டு ஆக்ென் 
அணுக்களில் (இணைதிறன் --2) இருந்து வேறுபடுகிறது. 

(2) ஓசோன் சல பண்புகளில் கந்தச-டை-ஆக்சைடை 
ஒத்துள்ளது. எடுத்துக்காட்டு : 

HO, + SO, > H,SO, 

BhRE அமிலம் 

H,O + 0, > H, 0, 

ஓசோனிக் அமிலம் 

கந்தக-டை-ஆக்சைடின் அமைப்பு 0-$8-0 ஆகும். எனவே 
ஓசோனின் அமைப்பு 0-0-0ஆ௪ இருக்கவேண்டும். 
(ஈ) பெரிதும் பயன்படும் அமைப்பு 

ஓசோனின் மேற்கண்ட மூன்று அமைப்புக்களுள் வழக்கத்தில் 
பெரிதும் பயன்படுத்தப்படும் அமைப்பு இரண்டாவது அமைப்பு 
ஆரும், 

QO 
/ 

/ \ 
O——O 

(௨) இன்றைய முடிவு 

எலெக்ட்ரான் விளிம்பு விளைவு (Electron diffraction) 

ஆய்வுகள், புரச்சிவப்புக் கதர் (ோரிக-ர௦ம்) ஆய்வுகள் ஆயென 
SES முடிவுகள் ஓசோன் மூலச்கூற்றின் ௦ 
அமைப்புக் ஈழ்வருவது என்பதை மெய்ப்பிக் 2827 
கின்றன. KA ‘ 

16°49 
ஓசோனிலுள்ள ஆக்சிஜன் ஆக்சிஜன் 

பிணைப்பு நீளம் 1:28”, இது உண்மை௰ீல் OC ‘ »O 
QHoo Mrs Aor nGowr Gor A(1.48A°) Hie, 2.24°A 
இரட்டைப் பிணைப்பின் நீளத்திற்கும் (1105) இடைப்பட்ட 
தாகும். எனவே ஒசோன் என்பது €ழ்வரும் உடன் இசைவு 
(7680024006) அமைப்புக்களின் கலப்பு என்று ௧௬ தப்படுகிறது. 

ரட் 4 dL J
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வினாக்கள் 

1. ஓசோன் பேரளவில் எவ்வாறு தயாரிக்கப்படுகிறது ? இதன் பண்பு 
களைத் பெதொகுத்துப் பயன்களைக் குறிப்பிடு, இகன் அமைப்பை விவரிக்க. 
இதனை ஹைட்ரஜன் பெராச்சைடிலிருந்து தனித்தறிவது எப்படி? 

(செ.ப..ஏஏப்ரல் 60). 

2. ஓசோனின் ஆக்கசிகரணப் பண்புகளை விவரிக்க, 

(செ.ப.சேப்டம்பர் 65) 

3. ஓ?சான் கலந்த ஆக்சிஜனை உருவாக்கும் முறையை விவரிக்க. 

4. ஓசோனின் ALES பண்புகளைக் கூறுக.



5. ஹைட்ரஜஸ் பெராக்சைடு 

(Hydrogen Peroxide) 

5,3 ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடூ (1$3ம10 200 Peroxide) 

எல். ஜே. தெனார்டு (1௨ம்) என்பவர் பிரெஞ்சு நாட்டு 

வேதியியல் ஆராய்ச்சியாளர். அவர் பேரியம் பெராக்சைடு 

(Barium Peroxide) Sg) ueGar gue. நீர்த்த அமிலங்களால் ஏற் 

படும் வினைகள், விளைவுகள் பற்றி விரிவாக ஆராய்ச்சிகள் நிகழ்த் 

தினார். அப்பொழுது 1878ஆம் ஆண்டு அவர் முதன் முதலாக 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடைக் கண்டுபிடித்தார். அதற்கு “*ஆக்சி 

ஜனேற்றம் பெற்ற நீர்” (0:02008160 1212) என்று பெயரிட்டார். 

அதற்குப்பின் 7894ஆம் ஆண்டு உல்ஃபன்ஸ்டீன் (94014609210) 

என்பவர் அதனைத் தூயநிலையில் ஆயத்தம் செய்தார். ஹைட் 

ரஜன் பெராக்சைடு இயற்கையில் மிகமிகச் சிறிதளவு கிடைக்கிறது. 

இது வளிமண்டிலம், மழை, பனி ஆகியவற்றிலும், சில குறிப்பிட்ட 

பயிர்களிலும் மிகமிகச் சிறிய அளவில் காணப்படுகின்றது. 

5.2 ஆய்வகத் தயாரிப்பு (1௨0௦780137 Preparation) 

உலோகப் பெராக்சைடுகள் (146181110௦ 16௦:ம468) மீது நீர்த்து 

அமிலங்கள் (011116 8௦148) நிகழ்த்தும் வினையின் விளைவாக ஹைட் 
ரஜன் பெராக்சைடு தோன்றுகிறது. இந்த வினையை அடிப்படை 

யாகக் கொண்டு ஆய்வகத்தில் ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு தயாரிக் 

கப்படுகிறது. இந்த வினைக்கு எடுத்துக்காட்டாகக் 8ழ்வருவனவற் 
றைக் குறிப்பிடலாம். 

BaO, + H,SO, —~ BaSO, 4,1௩0, 

Na, O, + H, SO, > Na, SO, + H, O, 

CaO, + H, SO, - CaSO, + H, O, 

ஜய்வகங்களில் ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடைத் தயாரிக்கப் பின் 
.ற்றப்படும் இரண்டு முறைகளைக் காண்போம்.
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(1) சோடியம் பெராக்சைடிலிருந்து தயாரித்தல் (Preparation from 

Sodium Peroxide) 

பனிக்கட்டியின் குளிர்ச்சிக்குக் குளிர்ந்த நீர்த்த கந்தக அமிலத் 

துடன் (20% 17, 50.) கணக்கிடப்பட்ட (Calculated) Oshés 

எடையுள்ள சோடியம் பெராக்சைடு சிறிது சிறிதாகச் சேர்க்கப் 

பட்டு நன்கு கலக்கப்படுகிறது. இதனால் இழ்வரும் வினை நிகழ் 

கின்றது. 

Na, O, + H, SO, > Na, SO + H, O, 

வினைப்பொருள்களில் ஒன்றாகிய சோடியம் சல்பேட் ($௦ய1ம0ம 

8ய]றறகரலுடில் பெரும்பகுதி படிகங்களாகப் பிரிகிறது. மற்றொன் 

ரய ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு கரைசலில் தங்குகிறது. இதனால் 

இடைக்கும் கரைசலில் ஏறத்தாழ 30% ஹைட்ரஜன் பெராக் 

சைடும், மிகமிகச் சிறிதளவு சோடியம் சல்பேட்டும் இருக்கின்றன. 

இந்தத் தயாரிப்பில் &ழ்வரு பவை குறிப்பிடத்தக்கன :- 

(0) ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு நிலைத்தன்மை இல்லாதது, 

வெப்பநிலை சிறிது உயரின் சிதையும் இயல்புடையது. எனவே 

வினைப்படு பொருள்கள் (11௨, 0 - 11, 50.) இரண்டும் பனிக்கட்டி 

யின் குளிர்ச்சிச்குக் குளிர்ந்திருக்க வேண்டும். 

(ii) கரைசலில் பிரியாது எஞ்சியிருக்கும் 148, SO, ஹைட் 

ரஜன் பெராக்சைடின் பண்புகளைப் பாதிப்பதில்லை. எனவே இப் 

படிக் இடைக்கும் 11, 0) சலவை செய்வதற்குப் பயன்படுத்தப் 

படுகிறது. 

(2) பேரியம் பெராக்சைடிலிருந்து Suns (Preparation from 

Barium Peroxide) 

நீரேற்றம் பெற்ற பேரியம் Qurrécor@ (Hydrated Barium 

உளம்ம6) நீர்த்த அமிலங்களுடன் வினைபுரிகிறது; ஹைட்ரஜன் 

'பெராக்சைடைத் தருகிறது. 

Ba O, + H, SO, > BaSO, y + H, O, 

ஆனால் வணிக நிலையங்களில் கடைக்கும் பேரியம் பெராக்சைடு 

நீரற்றது, இது தொடக்கத்தில் நீர்த்த அமிலங்களுடன் வினை 

புரிகிறது. ஆனால் இந்த வினையில் தோன்றும் 8௨50, இதன் 

துகள்கள் மீது ஒரு படிவை ஏற்படுத்துகிறது. எனவே இது மேற் 
கொண்டு வினைபுரிவதில்லை. இதனால் இந்த நீரற்ற பேரியம் 

பெராக்சைடு, ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடைதீ துயாரிக்கப் 

பயன்படுவதில்லை. எனவே இது நீரேற்றம் பெற்ற பேரியம் பெராத 

சைடாக மாற்றப்படுகிறது. பின் அதிலிருந்து ஹைட்ரஜன் 

பெராக்சைடு தயாரிக்கப்படுகிறது.
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(1) நீரேற்றம் பெற்ற பேரியம் பெராக்சைடைத் தயாரித்தல் 
(Preparation of Hydrated Barium Peroxide) 

வணிக நிலையங்களில் கடைக்கும் நீரற்ற பேரியம் பெராக் 
சைடு நீர்த்த ஹைட்ரோகுளோரிக் அமிலத்தில் கரைக்கப்படு 
கிறது. இதில் கடைக்கும் வினைப்பொருளுடன் அடுத்துப் பேரியம் 
ஹைட்ராக்சைடு சேர்க்கப்படுகிறது. இதனால் கீழ்வரும் மாற் 
றங்கள் நிகழ்கின்றன. 

Ba O, + 2 Hel Ba Cl, + y, O, 
Ba (OH), + H, O, + 6H,O -» Ba O,. 8H,O | 

வீழ்படிவாகக் இடைக்கும் நீரேற்றம் பெற்ற பேரியம் பெராக்சைடு 
வடிகட்டி எடுக்கப்படுகிறது. 

(11) ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடைத் தயாரித்தல் (ஜகா ரீ 
Hydrogen Peroxide) 

நீரேற்றம் பெற்ற பேரியம் பெராக்சைடு பனிபோல் குளிர்ந்த 
தீருடன் (1௦6-0014 ஈக122) சேர்த்து நன்கு குழைக்கப்பட்டுப் பசை 
யாக்கப்படுகிறது. இந்தப் பசை பனிக்கட்டியின் குளீர்ச்ிக்குக் 
குளிர்ந்த நீர்த்த கந்தக அமிலத்துடன் சிறிதுசிறிதாகச் சேர்க்கப் 
பட்டு நன்ரு கலக்கப்படுகிறது, இதனால் தோன்றும் பேரியம் 
சல்பேட் வீழ்படிவாகி அடியில் படிகிறது. இது பின்னா் வடிகட்டி 
நீக்கப்படுகிறது. ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடின் நீர்த்த BOOT F gy 
கிடைக்கிறது. 

Ba O, + H, SO, > Ba SO, H, O, 

5.3 Gugerajs Sunfi1y (Manufacture) 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடை வணிகத் சகேவைகளுக்காகப் 
பேரளவில் உருவாக்கப் பல முறைகள் உள்ளன.துவை கீழ்வருவன:- 

(1) மின்னாற் பகுத்தல் முறை (111௦0420196/5 Method) 
அடர் கந்தக அமிலம் 50 வெப்பநிலையில் பிளாட்டினம் மின் 

வாய்களையும் மிக்க அழுத்தமுள்ள மின்சாரத்தையும் பயன்படுத்தி 
மின்னாற் பகுக்கப்படுகிறது. இதனால் நேர்மின்வாயில் (ர anode) 
பொர்சல்ஃபியூரிக் 29H (Persulphuric acid-H, 8, ௦.) உண்டா 
கிறது. இதமெதுவாக நீராற்:பிரிகை (hydrolysis) அடைந்து கந்தக 
அமிலத்தையும் ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடையும் நேர்மின் வாயி 
லும், ஹைட்ரஜனை எதிர்மின் வாயிலும் வேளியிடுகிறது, இந்த 
முறையில் நிகழ்ந்த மாற்றங்கள் கீழ்வருவன;:- 

21150, - 21150) _ +2H+
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இவற்றுள் 11 30,--அயனிகள் தேர்மின் வாய் (40௦02) தோக்கியும் 
114: அயனிகள் எதிர்மின் வாய் (0லே006) நோக்கியும் தகர் 

இன்றன, 

நேர்மின் வாயில் 

2180, —-—2e 11, 5 ந 

H, 5, 08 + 2H,O > 2 H, SO, + H, 0, 

எதுர்.மின் வாயில் 

2H+ + 2e™ -» H, 4 

இறந்த முறையில் ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு நீர்த்த கரை௪ 
லாக நேர்மின் வாயில் கிடைக்கறது. இது அடுத்தாற்போல 
குறைந்த அழுத்தத்தில் (81 72000624 ற1058116) காய்ச்சி வடிக்கப் 
பட்டுச் செறிவு மிகுக்கப்படுகிற து. 

(2) தன் ஆக்சிஜனைற்ற முறை (10 Oxidation Method) 

இந்த முறை மிகவும் அண்மைக் காலத்தில் கண்டறியப்பட்ட 
தாகும். இது இப்பொழுது பெரிதும் பயன்படுத்தப் படுகிறது. 
இந்த முறையில் ஆன்த்ரோகுயுனோன் (Anthraquinone) என்னும் 
கரிமச் சேர்மத்தின் வழிப்பொருள் (19௨1178116) ஒன்று ஹைட்ரஜஐ 
னைப் பயன்படுத்திக் குறைக்கப்படுகிறது,. இதனால் ஆன்த்ரோ 

குயுனாலின் (&01117801010௦0௦) வழிட்பொருள் உண்டாகிறது இந்தக் 
குறைப்பில் நன்றாகத் தூள் செய்யப்பட்ட பலேடியம் (181130100) 
வினைவேக மாற்றியாகப் பயன்படுகிறது. 

  

ஆனதோ குயஷேனின் வழிப்பொருள் ஆள்த்ரேோ குயுனாலின் வழிப்பொ ருள் 

இப்படிக் கடைத்த ஆன்த்ரோ குயுனாலின் வழிப்பொருள் வழி 
யகக் காற்று செலுத்தப்படுகறது. இதனால் அது அக்சிகரணம் 
அடைந்து மீண்டும் ஆன்த்ரோ குயுனோனின் வழிப்பொருளாக 
மாறுகிறது. இந்த மாற்றத்தில் நீர்த்த (80%) ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு கரைசல் துணைப்பொருளாகக் கிடைக்கிறது,
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மீண்டும் கிடைத்த ஆன்த்ரோ குயுனோனின் வழிப்பொருள் 
மீண்டும் மீண்டும் பயன்படுத்தப்படுகறது. நீர்தித ஹைட்ரஜன் 
பெராக்சைடுக் கரைசல் வெற்றிடத்துற் காய்ச்ச வடிக்கப்பட்டுச் 
செறிவு மிகுச்கப்படுகிறது. 

H ் ம 

Oo Me™ te Calls, 
| | oe வட 

உ ரி 

ஓ 

  

[. 
H 

5.4 ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடுக் கரைசலின் 'செறிவை மிகுத்தல் 
(Concentration of Hydrogen Peroxide Solution) 

அனைத்து முறைகளிலும் ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு தீர்த்த: 
கரைசல்களாகவே கிடைக்கறது. இவற்றின் செறிவை மிகுக்கும் 
போது இவற்றுள் உள்ள மாசுகள் வினைவேச மாற்றியாகச் செயல் 
படுகின்றன. இதனால் இக் கரைசல்களில் உள்ள ஹைட்ரஜன் 
பெராக்சைடு வெடிக்கிறது. எனவே செறிவு மிகுத்தல் என்பது: 
இடர் நிறைந்த ஒரு முயற்ியொகும். எனினும் ஹைட்ரஜன் 
பெராக்சைடுக் சரைசலின் செறிவு கீழ்வருமாறு மிகுக்கப்படுகிறது. 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடுக் சரைசல் 600 வெப்பநிலைக்குக் 
கீழ் மிகக் குறைந்த அழுத்தத்தில் காய்ச் வடிக்கப்படுகிறது. 
இதனால் சற்று எளிதில் ஆவியாகும் நீர் முதலில் ஆவியாகி வடி 
கிறது. அடுத்து ஹைட்ரஜன் பெரக்சைடு ஆவியாக வடிகிறது, 
இது ஒரு புதிய கலத்தில் சேகரிக்கப்படுகிறது. இப்படிக் இடைக். 
Gb ay pros Hew (Distillate) Oe Pay ஏறத்தாம 90% ஆகும், 

அடுத்தாற்போல் 90% செறிவுள்ள சரைசல் மிகச் Gor p a 
வெப்பநிலைக்குக் குளிரவைக்கப்படுகிறது. இசனால் ஹைட்ரஜன் 
பெராக்சைடுப் படிகங்கள் தோன்றிக் கீழே படிகின்றன. இந்தப் 
படிகங்களில் கரைசலில் இருப்பதைவிட ஹைட்ரஜன் பெராக் 
சைடின் அளவு மிகுதியாகும். படிகநிகள் பிரித்தெடுக்கப்பட்டு 
உருக்கப்பட்டு மீண்டும் உறைய வைக்கப்படுகின்றன. இதனால் 
செறிவு மிகுகறது. இந்த முறையை மீண்டும்மீண்டும் செய்து 
இறுதியில் நீரற்ற தாயஹை:ரஜன பெராக்சைடு பெறப்படுகிறது. 
3.5 பெளதிகப் பண்புகள் (991௦81 17௦0214257 

ஹைட் ரஜன் பெராக்சைடு ஒரு நீர்மம். இது நீரற்.ற நிலையி& 
திறமற்றது; மணமற்றது. இது பேரளவில் இருக்கும்போது வெளிர் 

௧-௧
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நீல நிறமுடையது. இது நீருடன் அனைத்து விகிதங்களிலும் கலக் 
கிறது. இதுபோல் இது ஆல்சகால், ஈதர்' போன்ற நீர்மஙி 

களுடனும் அனைத்து விகிதங்களிலும் கலக்கிறது. 

5.6 GaaSuiucyssir (Chemical Properties) 

(21) H2vuhm Hestemw (Instability) 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு நிலையற்றது? மிகவும் நீர்த்த 

கரைசலாக இருக்கும்போதுகூட வெப்பத்தால் எளிதில் சிதையும் 

இயல்புடையது. இது சிதைதலால் நீரும் ஆக்சிஜனும் 

இடைக்கின்றன. 

2H, O, = 2H,O + O, 4 

இந்தச் சதைவில் வெப்பம் வெளியாகிறது. எனவே இது ஒரு 
வெப்பம் உமிழ்வினை (170110701௦ 1௦௧௦14௦0) ஆகும். இந்தச் 
இதைவைக் காரங்கள், சொரசொரப்பான பரப்புக்கள். நன்றாகத் 

தூள் செய்யப்பட்ட உலோகங்கள், மாஙிகனீசு-டை-ஆக்சைடு 

போன்ற பொருள்கள் மிகுதப் படுத்துகின்றன. மாருக, இச் சதை 

வைக் இளிசரால் (0100௦1), யூரியா (Urea), அஆல்ககால் 
போன்றவை தடுக்கின்றன. 

(ஆ) ஆக்சிகரணப் பண்புகள் (0534015102 1௦0௦16) 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு மிகவும் பயனுள்ள ஒரு ஆக்சிகரணி 
(௦ெப்பி1ண்த தாம) ஆகும். இதன் ஆக்சகெரணப் பண்பைக் கீழ்வரும் 

அடிப்படைச் சமன்பாடு சுட்டுகிறது. 

H, O, > H, O + (O) 

இதில் கிடைக்கும் ஆக்ஜென் அணு பொருள்களை ஆக்க 

கரணம் செய்கிறது. எடுத்துக்காட்டுக்கள் £ 

(i) ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு கருமையான காரீய சல்ஃபடை 
(Lead sulphide) வெண்மையான காரீய ௪ல்ஃபேட்டாக (1,280 
sulphate) qéAsromrb QewA ng. 

PbS + 4H, O, > PbSO, + 4H, 0 

(ii) ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு சல்பைட்டுகளை (Sulphides) 
சல்பேட்டுகளாக (6ப108165) மாற்றுகிறது. 

Na, SO, + H, O, > Na, SO, + H, O 

(iii) ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு ஃபெரஸ் உப்புக்களை (11௦1:005 
8818) ஃபெர்ரிக் உப்புக்களாக (Ferric salts) ஆக்சகெரணம் 
செய்கிறது. 

2Fe SO,+H,O, + H, SO, > Fe, (SO,) , + 2H, O
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(0) ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு அமிலமாக்கப் ட்ட பொட்டா 
ஓயம் அயோடைட் கரைசலில் இருந்து அயோடினை விடுவிக்கிறது. 

H, O, + 2KI + 2HCIl—>I, + 2KCl + 2H, 0. 

(Q) GrminI1s Gib ustriysstr (Reducing properties) 

எளிதில் ganar இழக்கக்கூடிய சோர்மஙிகளுடன் விளை 
புரிகையில் ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு குறைப்பானாசச் செயல் 

படுகின்றது. இந்தப் பண்பைச் சுட்டும் அடிப்படைச் சமன்பாடு, 

110, -(0)951,0--0,4. 

எடுத்துக்காட்டுக்கள் : 

(0) இது ஓசோனை ஆக்சஜனாகக் குறைக்கிறது. 
O, + H, O, > H,O + 20, } 

Gi) இது வெள்ளி ஆக்சைடை வெள்ளியாகக் குறைக்கிறது. 

Ag, O + H, O, > 2 Ag + H, O + On 4 

(14) இது குளோரின், புரோமின் ஆகியஙற்றை அவற்றின் 
ஹைட்ரஜன் அமிலங்களாகக் (1/4௨௦105) குறைக்கிறது. 

Cl, + H, O, -> 2 HCl + O,4 
Br, + H, O, > 2 HBr + O, } 

(9) இது அமிலமாக்௪ப்பட்ட பொட்டாசியம் பெர்மாங்கனேட் 
(Potassium Permonganate) கரைசலின் நிறத்தை நீக்குகிறது; 
ஆக்சிஜனை விடுவிக்கிறது. 

28180, --318,50,-- 6.50, 4 211050, 43,0459 
511,0,-5(0)_51,0-450, 
2KMno , + 3 H, SO, +5 H, 0, > K, SO, + 2 MnSO,+ 

8 H,O+50, 

  

(F) sp Aevts usstiyssit (Acidic Properties) 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு ஒரு வீரியம் குறைந்த அமிலமாகும். 

இது நீல லிட்மசைச் சிவப்பு லிட்மசாக மாற்றுகிறது, இதன் 
அமிலப் பண்புக்கு எடுத்துகாட்டுக்கள் :-- 

(0) இது சோடியம் கார்பனேட்டுடன் வினைபுரித்து கார்பன் 
டை. ஆக்சைடை விடுவிக்கின்றது. 

Na, CO, + H, O, > Na, O, + H,O +CO, 4 

(1) இது சில காரங்களுடன் வினைபுரிந்து உப்பையும் நீரையும் 
உண்டாக்குகிறது. 

2 NaOH +H, O, >Na, O, + 2H,O 

Ba (OH), + H, O, > Ba O, +2H,O0
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5-7 பயண்கள் (0825) 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு பற்பல துறைகளிற் பெரிதும் பயன் 

படுகிறது. அதன் சிறப்பான பயன்கள் கீழ்வருவன:- 

(i) இது பாக்டிரியாக்களை அழிக்கிறது. எனவே இது நச்சுக் 

கொல்லியாகவும் (மாம்ர50ற110) கிருமிக் கொல்லியாகவும் (ஐ61110106) 

பயன்படுகிறது. இதனா£ புண்கள், பற்கள், செவியின் உட்பகுதி 

கள் ஆயெவற்றைக் கழுவ இது பயன்படுகிறது. 

(ii) இது ஒரு ஆக்செரணி; எனவே இது மென்மையான 

பொருள்களை வெளுக்கப் பயன்படுகிறது, 

எடுத்துக் சாட்டுக்கள் : பட்டு. தந்தம், சிறகுசள், சம்பஸி 
போன்றவை. மேலும் இது ஆலைகளில் துணிகளை வெளுக்கப் 

பயன்படுகிறது. 

(14) பழைய ஓவியங்களின் மங்கிய வண்ணங்களை மீண்டும் 

ஒளிபெறச் செய்யப் பயன்படுகிறது. 

(5) இது விண்வெளிக் கலங்களில் எரிபொருளாகப் பயன் 
படுகின்றது. 

(v) Qs ஆய்வகங்களில் ஆக்சிகரணியாகப் பயன்படுகின்றது. 

5. 8 ஹைட்ரஜன்  பெராக்சைடைக் கண்டறிதல் (Detection of 

Hydrogen Peroxide) 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடைக் கண்டறியப் பல்வேறுபட்ட 

ஆய்வுகள் உள்ளன. அவற்றுள் க&ீழ்வரும் இரண்டும் குறிப் 
பிடற் தக்கன : 

(i) ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடுக் கரைசலை மிகவும் நீர்த்த 

டைடேனியம் சல்ஃபேட் (Titanium Sulphate) கரைசலுடன் 

சேர்ப்பின் மஞ்சள் ஆரஞ்சு நிறம் தோன்றுகிறது. 

(1) கந்தக அமிலம் கலந்த பொட்டாசியம் டைகுரோமேட் 

கரைசலுடன் சிறிது ஈதர் சேர்த்துப் பின் ஹைட்ரஜன் பெராக் 

சைடுச் கரைசல் சேர்ப்பின் அடர்ந்த நீலநிறம் ஈதர் பாளத்தில் 

(மல1ஷு) தோல்குகிறது. இதற்குக் காரணம் பெர்குரோமிக் 

அமிலம் தோல்றுவது ஆகும்.: அடுத்து இது மெதுவாகச் சிதைந்து 

ஆக்சிஜனை வெளியிடுகிறது. பச்சை நிறக் சரைசலைக் (குரோமிக் 

சல்ஃபேட் கரைசல்) தருகிறது. 
5, 9 ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடின் அளவை மதிப்பிடல் (%ம்மக(40ம 

of Hydrogen Peroxide) 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடுக் கரைசல் சிதையும் இயல்புடை 

யது. எனவே பயன்படுத்துமுன் கரைசலில் உள்ள அளவை மதிப்
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டுவது மிகவும் இன்றியமையாததாகும், இதற்கென இரண்டு 
மூறைகள் உள்ளன. 

@) திறன் தெரிந்த பொட்டாகயம் பெரிமாங்கனேட் கரைசல் 
பியூரெட்டில் எடுத்துக் கொள்ளப்படும். தெரிந்த பருமனளவு 
ஸைட்ரஜன் பெராக்சைடுக் சரைசல் ஒரு முூசவையில் எடுத்துக் 
கொள்ளப்படும். இத்துடன் நீர்த்த கந்தக அமிலம் சேர்க்கப் 
படும். அடுத்து। மூசவையில் உள்ள கரைசல் பொட்டா௫யம் 
பெர்மாங்கனேட்டால் மூறிக்கப்படும், முறிவு அளவிலிருந்து 
ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடின் அளவு மதிப்பிடப்படும். 

(ii) தெரிந்த பருமனுள்ள ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடுக் 
கரைசல் அமிலங் கலற்த பொட்டாசியம் அஙோடைட் கரை௪ 
லுடன் சேர்க்கப்படும், இதனால் விடுவிக்கப்படும் அயோடின் 
இறன்தெரிழ்த பொட்டாியம் டைகுரோமேட் கரைசலால் முறிக் 
அகப்படும். முறிவு அளவிலிருந்து ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடின் 
அளவு மதிப்பிடப்படும், 

5.19 மூலக்கூற்றின் அமைப்பு ($ம0மாக 0ரீ (௦ Molecules) 

(௮) மூலக்கூற்று வாய்பாடு (Molecular Formula) 

ஆய்வுகள் மூலம் ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடின் மூலக்கூற்று 
வாய்பாடு 11, 0, என்று மதிப்பிடப்பட்டுள்ளது. இது விக்டர் 
மேயர் முறையால் மஇப்பிடப்பட்ட மூலச்கூற்று எடையால் உறுதி 
செய்யப்பட்டுள்ளது. எனவே, மூலசிகூற்று வாய்பாடு-17, O,. 

(ஆ? அமைப்பு வாய்பாடு (Structural Formula) 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு மூலக்கூறிறுக்கு இரண்டு அமைப்பு 
வாய்பாடுகள் கூறப்பட்டுள்ளன. அலை: 

ட் ட்ட. 0 H—-O—O —H 

ப 5 14. 
(இ) 1 அமைப்புக்குத் துணேநிற்கும் ansszm1 (Evidence in Favour 

of Structure I) 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு ஒரு ஆக்சகெரணி. இதன் ஆக்சி
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சரண வினைகளில் ஒவ்வொரு மூலக்கூற்றில் இருந்தும் ஒரு ஆக்சிஜன் 

அணு பெறப்படுவறெது. இதனைக் 8ழ்வரும் அடிப்படைச் சமன் 

பாடு குறிக்கிறது. 
H, O, > H,O + (O) 

எனவே, ஒரு மூலக்கூற்றில் உள்ள இரண்டு ஆக்சிஜன் அணுக்களுள் 

ஒன்று மற்றொன்றில் இருந்து வேறுபட்டிருக்கவேண்டும். அமைப்பு 

ஒன்றில் 2 ஆக்ஜன் அணுக்களும் பிணைக்கப்பட்டிருக்கும் 

விதத்தால் வேறுபட்டிருக்கின்றன. 

௫) 1 அமைப்புக்குத் துணேநிற்கும் சான்றுகள் (71420005 10 78௭0 

of Structure IT) 

(1) ஆக்கிஜனின் இணைதிறன் இரண்டு; ஹைட்ரஜனின் இணை 
திறன் ஒன்று. இந்த அமைப்பில் இவை காணப்படுகின்றன. 

(ii) இது டைஎத்தில் சல்ஃபேட்டுடன் (01811316 $யற்௨16) 

வினை புரிந்து, டைஎத்தில் பெராக்சைடைத் (diethyle peroxide) 

திரூறது. இப்பொருள் 2/0, 00011 ஆல் குறைக்கப்பட்டு 

எத்தில் ஆல்ககாலைத் தருறது. இந்த வினைகளை 11 அமைப்பு 

மட்டுமே தெளிவாக விளக்குகிறது. 

  

SO+ |-> | +HpOs 

Cott,” H|—O CoH,—O 
டை எ்தீதில்பெொரொக்றைட் 

        

CoHs —O டு சறட COOH 2C pHs OH 

Tu குறைப்பு எத்கில் ஆல்கஹால் 

(ili) ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடை 26-௧இர் கொண்டு ஆராயின் 
0-9. பிணைப்பு இருப்பது தெரிகிறது. 

(௨) முப்பரிமாண அமைப்பு வாய்பாடு ($ற8௦௦ 110மயி4) 

பகுதி திறந்த புத்தகத்தில் பக்கத்திற்கு ஒன்றாக அமைந்த 
ஹைட்ரஜன் அணுக்களையும், புத்தகத்தின் கட்டமைப்பில் 
அமைந்த இரு ஆக்சிஜன் அணுக்களையும் ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு 

மூலக்கூற்றின் அமைப்பு கொண்டது. இந்த அமைப்பினைப் 
பம் 6-1 காட்டுகின்றது.
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படம் 5,1 

ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடின் அமைப்பு வாய்பாடு 

(ஊ) இன்றைய கருத்துக்கள் (78௦01॥ views) 

இன்று கடைக்கும் ஆய்வுச் சான்றுகளில் இருந்து நீரிக் கரை 
௪லில் உள்ள ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு இரண்டு அமைப்புக்களையும் 
பெற்றிருப்பதாகவும், இந்த இரண்டு அமைப்புக்களுக்கும் இடை 
யில் ஒர் இயங்கு சமநிலை (dynamic equillibrium) Pvaa graey > 
சருதப்படுகிறது. 

டு 

ப் 

  

0 —> 0 == H—O—O—-H 

வினாக்கள் 

8. ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடின் தயாரிப்பு, பண்புகள், பயன்கள் ஆகிய 
வற்றை விவரிக்க. (செ. ப. செப்டம்பர் 63) 

2. ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு எவ்வாறு தயாரிக்கப்படுகிறது? இதன் 
பண்புகள் பற்றியும் அமைப்புப் பற்றியும் சுருக்கு வரைக, 

(செ. ப. செப்டம்பர் 64) 
3. செறிவு மிகுக்த ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடுக் கரைசல் தயாரிக்கும் 

மூறையை விவரித்து ௮க்தக் கரைசலின் பண்புகளைக் குறிப்பிடுக. 

(செ. ப. ஏப்ரல் 62) 
4, ஆக்கசிகரணம், குறைப்பு ஆகியவை பற்றிய தற்காலக் கருத்துக்கள் 

யாவை? 
5. ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு ஆக்சிகரணியாகவும் குறைப்பானாகவும் 

செயல்படுகிறது என்பதை மெப்ப்பிக்க, ஓவ்வொன்றுக்கும் ஒரு வினயை 
எடுதீதுக்காட்டாகத் தருக, (செ. ப. செப்டம்பர் 68 ) 

6. ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடின் அமைப்பு வாய்பாட்டைக் கூறி அதற்குத் 
தநுணைகிற்கும் சான்றுகளை த் தொகுக்க,



6. ப்போரின் 
(Fluorine) 

6.1 cottGormfesr (Fluorine) 

ஃப்ளோரின், உப்பீனிகள் (11102806) குடும்பத்தைச் சேரிந்த 
ஒரு தனிமம். இது வீரியம் மிக்கது. எனவே இதனை இதன் சேர்மகி 
களில் இருந்து பிரித்தெடுக்கும் முயற்சி நெடுங்காலமாகக் கை கூட 
வில்லை. 1777-ஆம் ஆண்டு ஷீல் (806௦16) என்பவர் ஓர் இரும்பு 
வாலையில் ஃப்ளோரீஸ்பார் (Fluorspar), gi? கந்தக அமிலம் 
ஆகிய இரண்டையும் சேர்த்துக் காய்ச்சினார். இதன் விளைவாக ஓரி 
அமிலத்தைப் பெற்றார். இந்த அமிலம் ஃப்ளோரிக் அமிலம் 
(1110௦0110 ௨௦44) எனப்பட்டது. 1810-ஆம் ஆண்டு ஆம்பியர் (கறல 
என்பவர் இந்த அமிலம் ஹைட்ரோ குளோரிக் அமிலத்தை ஓத்த 
அமிலம் என்று குறிப்பிட்டார். மேலும், அவர் இதில் ஆக்சிஜன் 
எதுவும் இல்லை என்று முடிவு செய்தார். எனவே இந்த அமிலம் 
ஹைட்ரோ ஃப்ளோரிக் அமிலம் (1194௦1071௦ 8014) என்று சொல் 
லப்பட்டது. இந்த அமிலத்தில் உள்ள புதிய தனிமம் குளோரின் 
என்னும் தனிமத்தை ஓத்திருப்பதைக் கருதி இதற்கு ஃட்ளோரின் 
என்று பெயரிடப்பட்டது. 

5.2 ஃப்ளோரினைத் பிரித்தெடுக்கும் முயற்சிகள் (&4420ற16 (0 101846 
Fluorine) 

ஃப்ளோரினை அதன் சேர்மங்களில் இருந்து பிரித்தெடுக்கும் 
மூயற்சிகள் நீண்ட காலமாகத் தொடர்ந்தும் பயன் தரவில்லை . 
7872-ஆம் ஆண்டு டேவி (ஷர) என்பவர் ஹைட்ரோ ஃப்ளோரிக் 
அமிலத்தின் கரைசலை மின்னாற்பகுத்து &ப்ளோரிளை உருவாக்கும் 
மூயற்சியில் ஈடுபட்டார். ஆனால் ஆக்சிஜன், ஹைட்ரஜன் ஆகிய 
இரண்டை மட்டுமே பெற்றார். 

இதற்குக் காரணம், மின்னாற் பகுத்தலினால் தோன்றும் 
ஃப்ளோரின் நீருடன் வருமாறு வினைபுரிவதாகும்.
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2 F,+2 H,O > 2H,F,+0, 

எனவே நீரற்ற ஹைட்ரோ ஃப்ளோரிக் அமிலத்தை மின்னாற் 
பகுக்கும் முயற்சியில் கோர் (0௦6) என்பவர் ஈடுபட்டார். இப் 
பொருள் ஓர் அரிதில் கடத்தி (1௦௦-௦0000040௦2), எனவே இந்த 
முயற்சியும் கை கூடவில்லை. 

முடிவில் 1886-ஆம் ஆண்டு பல இடர்ப்பாடுகளைக் கடந்து 
லாய்சன் (18௦1௨) என்பவர் ஃப்ளோரினைத் தனியாகப் பிரித் 
தெடுத்தார். இந்த அருவினைக்காக அவர் நோபல் பரிசு (Nobel 
1129) பெற்றார். 

6.3 பிரித்தெடுத்தல் தோல்வியுறக் காரணங்கள் (Causes for the 

failure of isolation) 

ஃப்ளோரினைப் பிரித்தெடுக்கும் முயறிகெள் தோல்வியுறக் 
காரணங்கள் பின்வருவன :- 

(i) ஃப்ளோரினின் வீரியம் மிக்க தன்மை 

(1) உருவாக்கப் பயன்படும் கருவிகளைச் செய்யப் பயன்பட்ட 

கண்ணாடி, ரப்பர், கரி போன்ற பொருள்களைத் தாக்கி அழிக்கும் 
ஃப்ளோரின் தன்மை 

(iii) நீரற்ற பீரின் நச்சுத்தன்மை, பொருள்களை அரிக்கும் 
(Corrosive) தன்மை ஆகியன. 

(iv) HFer நீர்க்கரைசல்கள் மின்னாற் பகுத்தலின் போது 

ஆக்சிஜனையும் ஹைட்ரஜனையும் வழங்கல். நீரற்ற 111 ஓர் அரிதில் 

கடத்தியாக இருத்தல். 

6.4 தோன்றுதல் (0௦0யர2106) 

தொழிலகங்களுக்கு வேண்டிய மிக்க அளவுள்ள ஃப்ளோரின், 
sre@Giawb eaCarreng@ (Calcium fluoride-CaF,)  cretrayib 
சேரீமத்திலிருந்து தயாரிக்கப்படுகறது. இந்தச் சேர்மம் இயற் 

கையில் ஃப்ளோரஸ்பர் (11ம01802) என்னும் தனிமமாகக் இடைக் 
கிறது. மேலும் இது 8ழ்வரும் தனிமங்களிலும் காணப்படுகிறது. 

(௮) ஃப்சோர் அபடைட் (Fluor apatite) 

CaF, ; 3Ca, (Po,)o 

(ஆ) கிரியோலைட் (001142) 
3NaF, AIF, 

6.5 பிரித்தெடுத்தல் (15012171௦0) 

ஃப்ளோரினைத் தனியாகப் பிரித்து எடுக்கும் முயற்சியில் 
முதலில் மாய்சன் (18018) வெற்றி கண்டார். அவரது 
மூழையைத் தொடர்ந்து பல முறைகள் தோன்றின. அவைகளுட் 
சிறற்தன இன்றும் பயன் தருகின்றன. அவற்றைக் காண்போம்?
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(1) மாய்சன் முறை (8௦188௨௱0 Method) 

மாய்சன் முறையில் பயன்படும் கருவி (Apparatus) cormiy 
னம்-இரிடியம் உலோசக் கலவையாற் (Platinum-Iridium alloy) 
செய்யப்பட்ட ப வடிவக் குழரயால் ஆனது. இத இருமுனைகளும் 
ஃப்ளோர்ஸ்பார் (11100102:) என்னும் பொருளால் செய்யப்பட்ட 
அடைப்பான்களால் மூடப்பட்டுள்ளன, இந்த அடைப்பான்கள் 
வழியாகப் பிளாட்டினம்-இரிடியம் உலோகக் கலவையால் செய்யப்: 
பட்ட இரண்டு மின்தண்டுகள் (11120(10425) செருகப்பட்டுள்ளன. 

பிளாட்டினம் இரிடியம் மின் தண்டுகள் சோடியம் 
் புளோரைடு    ஈட்டினம் > ட பிளாட்டி 

அட
ைப

்ப
ான

்க
ள்

 

  

        
    ப

ா
   

18ல் கரைந்த கொதி நிலையில் மீதைல் குளோரைடு 
கபடி மீதைல் குளோரைடு 

படம் 6.1 

மாய்சன் முறை 

நீரற்ற ஹைட்ரோ ஃப்ளோரிக் அமிலத்தில் (1474701010௦71௦ acid) 
பொட்டாசியம் ஹைட்ரஜன் ஃப்ளோரைடு (1018882400 hydrogen 
fluoride) கரைந்த கரைசல் ‘UV’ aad குழாயில் இடப்பட்டு 
அதன் வழியாக மின்னோட்டம் செலுத் தப்படுறெது. இதனால் கரை 
சலில் உள்ள பொட்டாசியம் ஹைட்ரஜன் ஃப்ளோரைடு பின் 
வருமாறு மின்னாற் பகுத்தல் அடைகிறது. 

KHF,>KF+HE 
நேர்மின் வாயில், 

2 KF > 2K+F, 4 
எதிர்மின் வாயில் ் 

28210 போடா 2
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மின்னாத் பகுத்தலினால் தோன்றும் லப்ளோரின், ஹைட்ரஜன் 

ஆய இரண்டும் முறையே நேர்மின் வாயிலும் எதிரீமின் வாயி 
வும் வெளியிடப் படுகின்றன. இந்த முறையில் ஈழ்வருபவை 
குறிப்பிடத்தச்சன: 

(0) நீரற்ற ஹைட்ரோ ஃப்ளோரிக் அமிலம் மிகவும் எளிதில் 
ஆவியாகும் நீரீமம், எனவே, இதனைத் தடுக்க *[7* வடிவக் குழாய் 
ஒரு “மெத்தில் குளோரைடூ” தொட்டியில் மூழ்கி இருக்கும்படி 
வைக்கப்பட்டு - 8350 வெப்ப நிலைக்குக் குளிர்விக்கப் படுறத. 

(ii) மின்னாம் பகுத்தலில் இடைக்கும் ஃப்ளோரின் வாயுவில் 
சிறிதளவு ஹைட்ரஜன் ஃப்ளோரைடு ஆவி இருக்கக்கூடும். எனவே 
இசு மெத்தில் குளோரைடு (11௦411 பம்) நீர்மத்தில் மூழ்கி 
யிருக்கும் பிளாட்டினத்தால் செய்யப்பட்ட சுருள்குமாய் வழி 
யாகச் செலுத்தப்படுறது. இதனால் குளிர்ந்து ஹைட்ரஜன் 
ஃப்ளோரைடு நீர்மமாகித் தங்குகிறது. அடுத்து ஃப்ளோரின் 
உலரிந்த சோடியம் ஃப்ளோரைடு வழியாகச் செலுத்தப்படுறெது . 
இது ஃப்ளோரினில் எஞ்? இருக்கக்கூடிய மிசமிகச் சிறிய அளவுள்ள 
ஹைட்ரஜன் ஃப்ளோரைடை முற்றிலும் நீக்குகிறது. 

(iii) ஃப்ளோரின் வீரியமிச்கது; கண்ணாடி,, இரப்பர் போன்ற 
பொருள்களைத் தாக்கி அழிக்கும் திறன் உடையது. எனவே இது 
பிளாட்டினத் தால் ஆன கலன்களில் காற்றினை மேல்முகப் பெயர்ச்சி 
(upward displacement of 810) செய்துவிட்டுச் சேசரமாகறது, 

(2) Gusirafladisr gpm (Dennis Method) 

டென்னிஸின் முறையில் பயன்படும் sal (apparatus) 
தாமிரத்தால் (௦௦008) செய்யப்பட்ட 477 வடிவக் சலனால் ஆனது: 
இதன் முனைகள் தா.மிர மூடிகளால் மூடப்பட்டுள்ளன. இவற்றின் 
வழியாக கராஃபைட் மின் தண்டுகள் 2 (E Graphite electrodes) 
செருகப்பட்டுள்ளன. தாமிர மூடிகள் பேக்லைட் (Bakelite} 
சிமெண்டினால் நன்கு பூ9 மூடப்பட்டுள்ளன. /-வடிவக். அலன் கல் 
amt (Asbestos) படிவால் மூடப்பட்டுள்ளது . இப் படிவில் கலனை 
வெப்பப் படுத்துவதற்கான மின்தடைக் கம்பிகள்-15. (resistance 
Wire) பொருதிதப்பட்டுள்ளன. (படம் 6-2) 

முற்றிலும் உலரீற்த பொட்டாகயம் ஹைட்ரஜன் ஃப்ளோரைடு 
7-வடிவக் கலனில் வைக்சப்பட்டு அதன் வழியாக மின்னோட்டம் 
செலுத்தப்படுகறது. இதனால் அது 8ழ்வருமாறு மின்னாற் பகுத்தல் 
அடைகிறது : 

KHF, > KF + HF 
HF + Hs + F—
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நேரீமின் வாயில், 

2¥=—2e7> F, 

எதிர்மின் வாயில், 

2Ht + 2e7-> 5H, 

நேர்மின் வாயில் வெளியிடப்பட்ட ஃப்ளோரின், அடுத்து, சோடி 

யம் ஃப்ளோரைடு (048 1) உள்ள கலன்கள் வழியாகச் செலுத்தப் 

    

பேகலைட் AGwar L whe 

Jf. Algn mur. Hs Hass 

கல்நார் படில 

படம் 6.2 

டென்னிஸின் முறை 

படுறது. இதனால் ஃப்ளோமின் வாயுவில் இருக்கக்கூடிய 

ஹைட்ரஜன் ஃப்ளோரைடு நீக்கப்படுகிறது. 

Na F + HF «> Na HF, 

ஃப்ளோரின், அடுத்து பிளாட்டினம் சலன்கஸில் சேகரிக்கப்படு 

கிறது. 

(3) தற்கால முறை (4௦0௦0 18ம்) . 

கற்கால முறையில் பயன்படும் கருவி செவ்வக வடிவுடைய 

எஃகுக் சகலனல் ஆனது (படம் 6-8), இக் கலன் எதிர்மின் வாயாகச் 

செயல்படுகிறது. இக் கலனில் தாமிரம் கலந்த கரியால் ஆன 

துண்டு ஒன்று பொருத்தப்பட்டுள்ளது. இது நேர்மின் வாயாகசி 

செயல்படுகிறது. 

பொட்டாசியம் ஃப்ளோரைடு (0௦%வ்மர 111006) நீரற்ற 

ஹைட்ரஜன் ஃப்ளோரைடில் (யார்டு 47015 114000. 11107406) 

கரைந்து உண்டான கரைசல் கலனில் இடப்படுகிறது. இது மின்
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கரித்தண்டு -----] 
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    மோனல் உலோகத் தடுப்பு டட cf         
படம் 6.3 

ஃப்ளோசின் தயாரிப்பு 

பகுளி (1160120179) ஆகும். இக் கரைசலின் வழியாக மின்னோட்டம் 
ஏ.ற்படுத்தப்படுறது. இதனால் கரைசலில் உள்ள பொட்டாசியம் 
ஸைட்ரஜன் ஃப்ளோரைடு கீழ்வருமாறு பகுக்கப்படுகிறது, 

KHF, பி பந 
HF > Ht நா 

நேர்மின் வாயில், 

2F —2e-—> F, 

எதிர்மின் வாயில், 

2H* + 2e- +» H, 

எதிர்மின் வாயில் வெளியிடப்பட்ட ஃப்ளோரின் வாயு, 
அடுத்து, நீரற்ற சோடியம் ஃபுளோரைடு வழியாகச் செலுத்தப் 
படுறது. இதனால் ஃப்ளோரினி௰ கலந்து இருக்கக்கூடிய ஹைட் 
ரஜன் ஃப்ளோரைடு முற்றிலும் நீங்குகிறது. 

Na F + HF - Na HP, 

இந்த முறையில் 8ழ்வருபவை குறிப்பிடத் தக்கன : 

(i) நோ்மின் வாடாகத் தாமிரம் கலந்த கரித்தண்டு பயன் 
படுத்தப்படுகறது. இதனை ஃப்ளோரின் தாக், அ.ிப்பதில்லை. 

(ii) ஹைட்ரஜன், ஃப்ளோரின் ஆலய இரண்டிற்கும் இடையில் 
தொடர்பும், அதனால் வினையும் ஏற்படாமல் கருவியிற் பொருத்தப் 
பட்டுள்ள மோனல் உலோகத்தால் (14௦061 metal) ஆன நுண் 
துளைத் தடுப்பு தடுக்கிறது.
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6.6 GQunGat ucmyssr (Physical Properties) 

QuGerrier era Qual? 3s us 106570 (Pale green-yellow) 

நிறமுடையது. குளோரினை ஒத்த மணம் உடையது. நச்சுத் 

தன்மை உடையது. காற்றைவிடக் கனமானது. @)g—188°C 

வெப்பநிலையில் வெளிர் மஞ்சள் (21௦ 361108) நிறமுடைய நீரிமமா 

இறது. -880₹0 வெப்பநிலையில் வெளிர் மஞ்சள் நிறமுடைய 

திண்மம் ஆக உறைகிறது. 

6.7 GuGes usistyssir (Chemical Properties) 

(1) பிற தனிமங்களுடன் வினை (06100 எர்(் ௦442 Elements) : 

&ப்ளோரின் வினைபுரிதிறன் மிகுதியாசக் சொண்டது. எனவே 

இது பெரும்பான்மையான உலோகங்கள், அலோகங்கள் ஆகிய 

வற்றுடன் நேரடியாகக் கூடுகிறது. எடுத்துக்காட்டு: கரி, 

ஃபாஸ்ஃபரஸ், கந்தகம், ஆர்சினிக், ஆண்டிமனி, பு3ராமின், 

அயோடின், பொட்டாசியம் போன்ற தனிமங்கள். இவை 
ஃபுளோரின் வாயுவில் தானாகவே தீப்பிடித்துஎரிற்து £ப்ளோரைடு 
களாக மாறுகின்றன. 

2 ஹைட்ரஜனுடன் வினை (Action with Hydrogen) : 

ஃப்ளேோரின் ஹைட்ரதனுடன் விரைந்து:வெடி. ஒலியுடன் கூடு 

இறது. இதற்கு வெளிச்சம், வெப்பம் எதுவும் வேண்டியதில்லை. 

இருளாச இருப்பினும் வெப்பநிலை மிகமிகக் குறைவாக இருப்பினும் 
இக்கூடுகை நிகழ்கிறது. இதனால் ஹைட்ரஜன் ஃப்ளோரைடு 

உண்டாகிறது. 

H, + F, > 2 HF 

ஃப்ளோரின், ஹைட்ரஜன் ஆகியவற்றின் இடையேயுள்ள கவர்ச்சி 
மிகமிகப் பெரிதாகும். எனவே ஃப்ளோரின், நீரி ஹைட்ரஜன் 

சல்ஃபைடு. அமோனியா, ஹைட்ரஜன் குளோரைடு, கமிம சேர் 

மஙிகள் போன்றவற்றுடன் விரைந்து வினைபுரிந்து அவற்றில் உள்ள 
ஹைட்ரஜனுடன் கூடுகிறது. 

2H,O + 2F, »4HF + O, 

2HC1+F, +»2HF+ Cl, 

CH, + 4F, > 4HF + CF, 

(3) g&Aager offer (Oxidising Reaction) : 

ஃப்வோரின் ஓரு திறன்மிக்க ஆக்கெரணி ம் னே 
இதன் 8ழ்வரும் வினைசள் குறிக்ன்றன:- = ee
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(ii) இது பொட்டாசியம் குளோரேட்டை ஆக்சிகரணம் 

செய்து பொட்டாசியம் பெர்குளோரேட்டாக மாற்றுகிறது. 

1010, 4௩1௦-௩00௦, 20 

(4) இது பொட்டாசியம் கார்பனேட்டை ஆக்சிகரணம் 

செய்து பொட்டாசியம் பெர்கார்பனேட்டாக மாற்றுகிறது. 

2K,CO, + F,>2KF + K, C, O, 

(ii) இது பொட்டாசியம் சல்பேட்டை ஆக்சிகரணம் செய்து 

பொட்டாசியம் பொர்சல்பேட்டாக .மாற்றுகிறது. 

2K, SO, + F, >2KF + K, 8, O, 

(4) ஹலைடுகளுடன் வினை (௦14௦1 ஏர் 11 விர) 

ஃப்ளோரின் மற்ற உப்பீனிகளின் உப்புக்களுடன் வினைபுரிந்து 

அவற்றை விடுவிக்கிறது. 

() இது குளோரைடுகளில் இருந்து குளோரினை விடுவிக்கிறது. 

21௩,௮௮2 ட மே4 
CCl, +2 F,> CF, + 2Cl, 4 

(1) இது புரோமைடுகளில் இருந்து புரோமினை விடுவிக்கிறது , 

2Na Br+F,>2NaF + Br, 

(14) இது அயோடைடுகளில் இருந்து அயோடினை விடுவிக்கிறது. 

2KI + F, > 2KF +1, 

(5) amgtae5ier older (Action with Alkalis) : 

ஃப்ளோரின் காரங்களுடன் வினைபுரிகிறது. இந்த வினைகளில் 

தோன்றும் வினைபொருள்கள் காரத்தின் செறிவைப் பொறுத்து 

வேறு படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாகக் 8ழ்வரும் வினைகளைக் 

காண்க : 

(அ) ஃப்ளோரின் நீர்த்த சோடியம் ஹைட்ராக்சைடுக் கரை௫ 

லுடன் வினைபுரிகிறது. இதனால் ஃப்ளோரின் மோனாக்சைடும் 

சோடியம் ஃப்ளோரைடும் உண்டாகின்றன. 

2 NaOH + 2F, > F,0+42NaF+H,0 

(ஆ ஃப்ளோரின் செறிவு மிகுந்த சோடியம் ஹைட்ராக்சைடு 

கரைசலுடன் வினைபுரிகிறது. இதில் சோடியம் ஃப்ளோரைடும் 

ஆக்சிஜனும் உண்டாகின்றன. 

4 NaOH + 2F, >4NaF 4 0, + 2H,0O 

(6) கரிமச் சேர்மங்களுடன் oflter (Action with Organic Compounds) 

ஃ ப்ளோரின் கரிமச் சேர்மங்களுடன் விரைந்து வினைபுரிகிற து. 
எடுத்துக்காட்டு: மீதேன். இதனுடன் ஃப்ளோரின் விரைந்து
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வல்லந்தமாக வினைபுரிந்து ஹைட்ரஜன்-ஃப்ளோரைடு, கார்பன் 

டெட்ரா-ஃப்ளோரைடு என்னும் சேர்மங்களைத் தருகிறது. 

CH, + 2 F,>4HF + CF, 

இப்படிக் கரிமச் சேர்மங்களுடன் ஏற்படும் வினை மிகவும். 

வல்லந்தமாக (710100) இருப்பதால் கரிமச் சேர்மங்களில் 

ஃப்ளோரினைப் புகுத்தல் (110௦11081100) மிகவும் கடினமாகும், 

அப்படிப் புகுத்த ஃப்ளோரினுடன் நைட்ரஜனைக் கலந்து பயன் 

படுத்த வேண்டும். இந்தச் செயலில் தாமிரம் வினைவேகமாற்றி 

யாகச் செயல்படும் தறன் உடையது. 

6.8. பயன்கள் (17808) 

ஃப்ளோரினைத் தொழிலகங்களில் பேரளவில் பயன்படுத்துவதற் 
கான வழிமுறைகள் ஆராயப்பட்டு வருகின்றன; இன்னும் வளர்ச்சி 
எய்தவில்லை. இருந்தும் சில துறைகளில் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
அவைதாரம் : 

(0 ஃப்ரியான் (11600) என்னும் குவிர்ப்பிக்கும் பொருள் 
(தகா) தயாரிக்கப் பயன்படுகிறது. இப் பொருள் CCl, F, 

ஆகும். 
(ii) டெஃப்லான் (12100) என்னும் பிளாஸ்டிக் பொருளைத் 

குயாரிக்கப் பயன்படுகிறது. இப் பொருள் 6, 1, என்னும் சோர் 
மத்தைப் பல்பகுதிச் சேர்த்தலுக்கு (00198611581100) உள்ளாக்கு 

தலாற் கிடைக்கிறது, 

(iii) DDFT என்னும் பூஞ்சைக் கொல்லி (10.1210106) உருவாக் 
கப் பயன்படுகிறது, இப்பொருள் 1)11யை ஒத்தது. 

(iv) SF, உருவாக்கப் பயன்படுகிறது. இப் பொருள், உட்கரு 

பெளதிக (001687 நற்டு1085) ஆய்வுகளில் பெரிதும் பயன்படுகிறது. 

வினாக்கள் 

1. ஃப்ளோசினைப் பிரித்தெடுக்க எடுக்கப்பட்ட தொடக்க முயற்சிகள் 

கைகூடாததன் காரணங்கள் யாவை? அவை எப்படித் தவிர்க்கப்பட் or? 

2. ஃப்ளேசரின் தயாரிக்கப் பபன்படும் டென்னிஸின் முறையைப் படத் 
துடன் விவரிக்க 

3. ப்ளேசரின் தபாரிக்கப் பயன்படும் தற்கால முறையை வி. ரிக்க, 

4. ப்ளோரின் பண்புகளைக் கூறி எடுத்துக்காட்டுக்களுடன் விளக்குக, 
பயன்களைக் குறிப்பிடுக.



7. ரகுளோரினின் ஆக்சிஜன் டசர்மங்கள் 
(Oxygen Compound of Chlorine) 

7.1 குளோரினின் ஆக்சிஜன் சேர்மங்கள் (Oxygen Compounds 

of Chlorine) 

குளோரினின் ஆக்சிஜன் சேர்மநிகள் என்பவை ager 

ஆக்சைடுகளும் ஆக்9-அமிலங்களும் (0:0/-20108) ஆம். அவை 

கீழ்வருவன : 

  

குளேசரினின் ஆக்சைடுகள் குளோரினின் ஆக்சி-அமிலங்கள் 

  

1, குளோரின் மோனாக்சைடு 0150 1. ஹைப்பேரக்குளோரஸ் அமிலம் 1010 
2. குளோரின் டைஆக்சைடு 010; 2. கு?ீளரஸ் அமிலம் 17010, 
3. குளோரின்ஹெக்சாக்சைடு1],0, 3. குளோரிக் அமிலம் 7010. 

4. குளோரின்ஹெப்டாக்சைடு1,0, 4. பெர்குளோரிக் ௮மிலம் 1010, 

  

இவற்றுள் பொதுவாக மிகுந்த விழுக்காடு (1270014௨2௦) 
ஆக்ஜென் உள்ள சேர்மங்கள் மிகவும் கூடுதமான நிலைத்தன்மை 
உடையன 

7.2 சூளோரினின் ஆக்சைடுகள் (03ம் ௦4 Chlorine) 

குளோரின் ஏறதிதரழ ஆறு ஆக்சைடுகளை உண்டாக்குகிறது. 
அவற்றுள் இரண்டு நிலைதன்மை இ௮லாதன. எஞ்சிய ஆக்சைடு 
களும், அவற்றின் மூலக்கூறு வாய்பாடுகளும், அவற்றின் நிறங்களும் 

ழே அட்டவணைப் -டுத்தப்பட்டுள்ளன. இந்த ஆக்சைடுகளில் 
உள்ள இரண்டு தனிமங்களின் எலக்ட்ரான் கவர் ஆற்றல்கள் 

(Electronegativities) co S5TY ஒன்றுக்கொன்று ஒத்தவை. 

குளோரினின் எலக்ட்ரான் கவர் ஆற்றல் - 3.0 

ஆக்சிஜனின் எகைட்ரான் கவர் ஆற்றல் - 3.5 
a—5
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எனவே இரண்டு தனிமகிகளுக்கும் இடையில் உள்ள பிணைப்பு 
பெரிதும் சகப் பிணைப்பு (004 81201 0௦00) ஆகும். 

  

  
  

பெயர் வாய்பாடு நிறம் 

1. குளோசின் மோனாக்சைடு 0120 பழுப்பு மஞ்சள் 

2. குளோசின் டை ஆக்சைடு ClO. மஞ்சள் 

3. குளோரின் ஹெக்சாக்சைடு 010௩ சிவப்பு 

4. குளோரின் ஹெப்டாக்சைரடு 20, கிறமற்றது       

7.3 குளோரின் மோனாக்சைடு (0140710௦ Monoxide) 

(அ) தயாரிப்பு (Preparation) 

புதிதாகத் தயாரிக்கப்பட்டு, 8000 வெப்பநிலையில் அரை 

மணி நேரம் சூடுபடுத்தப்பட்டுக் குளிர்விக்கப்பட்ட மஞ்சள் நிற 
மெரீச்யூரிக் ஆக்ஸைடு (14௦10ய71௦ 03042) மீது உலர்ந்த குளோரின் 
வாயுவைச் செலுத்திக் குளோரின் மோனாக்சைடு உருவாக்கப் 

படுகிறது. 
1720 20௨ -- நித. டே04 

(a4) usimyssir (Properties) 

(1) குளோரின் மோனாக்சைடு uapen; weseer (Brownish 
3611௦8) நிறமுடைய வாயு. இது விரும்பத் தகாத ஒருவித மணம் 

உடையது. இதனை மூச்சாக உட்கொள்ளின் மூச்சுப்பாதையின் 

உறுப்புக்கள் (1080112101 012௨08) பாதிக்கப்படும். 

Gi) இது குவிர வைக்கப்படின் ஆரஞ்சு நிறம் (018122) உடைய 

நீர்மமாக மாறுகிறது. 

(iii) இது வெப்பத்தாற் சிதைகிறது. 

2 Cl,O >» 2 Cl, + O, 

(ம) இது நீரிற் கரைந்து பொன்மஞ்சள் (001480 yellow) 

திறமுள்ள கரைசலை உண்டாக்குகிறது. இக் சரைசல் ஹைப்போக் 

குளோரஸ் அமிலம் (1130011010 8௦14) ஆகும். எனவே இந்த 

ஆக்சைடை நீரற்ற ஹைப்போக்குளோரஸ் அமிலம் (ஊ்3ப7106 07 
1300010101 8௦14) எனலாம். 

Cl,O + H,O +2 HOC!
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(9) இது ஒரு திறன்மிக்க ஆக்கெரணி (Strong Oxidising 
agent). Qe ஹைட்ரோக்குளோரிக் அமிலத்தைக் கீழ்வருமாறு 
சிதைக்கிறது. 

2 HCl + Cl,O>2Ci, + H,O 

2.4 குளோரின் டைஆக்சைடூ (01107106 dioxide) 
(91) Suafiiy (Preparation) 

(1) 90°C) Gant fims@s சூடுபடுத்தப்பட்ட டவள்ளி 
குளோரேட் (8114௦7 (1௦7௧1௨) மீது உலர்ந்த குளோரின் வாயுவைசி 
செலுத்தி, குளோரின் டை BEDE உருவாக்கப் படுகிறது. 

90°C 
2 Ag CIO, + Cl,-> 2AgCl + 2C10, 4 O+,4 

(2) பொட்டா௫ியம் குளோரேட்டுடன் (Potassium Chlorate) 
ஆக்சாலிக் அமிலத்தைச் கேரி தீதுச் சிறிது மெதுவாகச் சூடேற்றி, 
“குளோரின் டை ஆக்சைடு”? உருவாக்கப் படுகிறது. 

2 KCl ௦, + 2 வேட, > K,C,0, + 2 H,O + 2 co, ர் + 

2 ClO, 4 
(<%) usisnyxsit (Properties) 

(1) குளோரின் டைஆக்சைடு அடரீ மஞ்சள் நிறமும் கார மணமும் :(1 யஜுர் smell) உடைய வாயு. 

(8) இது எவிதில் நீரீமமாகறைது (கொதி நி 11°C), 

(8) இது இருளில் ஒரளவு நிலைத் தன்மை உடையது. 
(4) இது வெப்பத்தால் வெடித்துச் தைது. 
(5) இது ஒரு திறன்மிக்க ஆக்ககெரணி. இதன் Behar cms திறன் குளோரினின் திறனைவிட 8$ மடங்கு மிகுற்ததாகும். 

(6) இது நீரில் மிகுதியாகக் கரைகிறது. இதனால் குளோரஸ் அமிலம் (01101008 8014), குளோரிக் அமிலம் (Chlorlc acid) இரண் 
டும் உண்டாகின்றன. 

2000, 41,010௦, மே, 

(7) இ௫ காரங்களுடன் வினைபுரிகிறது. இதனால் குளோரைட் (௦:12), குளோரேட் (௦816) என்னும் இரண்டு உப்புக்கள் 
உண்டாகின்றன. 

2ClO, + 2 KOH 01௦, + KCIO, + H.O
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35 குளோரின் ஹெக்சாக்சை$ (001௦7186 17%0:பிம௦) 

(91) SumfGy (Preparation) 

ஒசோனுடன் குளோரின் டை ஆக்சைடைக் saggy வினை 
நிகழச் செய்து குளோரின் ஹெக்டாக்சைடு உருவாக்கப்படுகிறது. 

2ClO, + 20, 0.0, 42௦, 

( 94) ussryyssir (Properties ) 

(1) குளோரின் ஹெக்சாக்சைமு சிவப்பு நிறழூள்ள எண்ணெய் 
போன்ற நீர்மம். 

(3) இது 3:50 வெப்பநிஊையில் உறைூறது. 

(3) இதுகுறைந்த வெப்பநிலை களிற்கூடச் சிதைகிறது. இதனா2 
இறுதியில் இது குளோரின், ஆக்சிஜன் என இரண்டாகப் பிமிகிறது. 

ci,O, + Cl, + 3 O, 

(4) இது ஒரு திறன்மிக்க ஆக்செரணி, 

(5) இது நீருடன் வல்லந்தமாக (9101811197) வினைபுரிகறது. 
ஆனால் இது நீராவியுடன் சலக்கப்பட்டுக் குளிர வைக்கப்பட்டால் 
குளோரிக் அமிலம், பெர்குளோரிக் அமிலம் ஆூயை இரண்டும் 
கலந்த கலவையைத் தருகிறது. 

Cl,O, + H,O > HCIO, + HCIO, 

எனவே இந்த ஆக்சைடை நீரற்ற அமிலங்கள் {acid anhy- 
ரோர்66) இரண்டின் கலவை எனலாம். 

(6) இது காரஙிகளுடன் வினைபுரிந்து குளோரேட், பெர் 
குளோரேட் என்னும் உப்புக்களை உண்டாக்குவறைது. 

Cl,0, + 2 KOH + KCIO, + KCIO, + H,O 
(7) இது நீர்ம நிலையில் 01,0, மூலக்கூறுகளையும், வாயுநிஃையில் 

000. மூலக்கூறுகளையும் கொண்டுள்ளது. 

01.0, 200, 
27.6 குளோரின் ஹெப்டாக்சை$ (011011௩௦ heptoxide) 
(2) Sumi (Preparation) 

20D sve@auTra-10°C வெப்ப நிலைக்குக் குஸிர்விக்கப்பட்ட 
ஃபாஸ்பரஸ் பெண்டாக்சைட (Phosphorous pentoxide) if x 
அடர் பெர்குளோரிக் அமிலத்தைச் சேர்ப்பின் குளோரின் Jam4 
டாக்சைடு உண்டாகிறது. இந்த வினையில் அ.ிலத்தில் உள்ள 
நீரின் கூறுகளை ஃபாஸ்ஃபரஸ் பெண்டாக்சைடு நீக்குகிறது. 

2 HCIO, + P.O, > Cl,0,+2 HPO,
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{-3) usiniyasit (Properties) 

(1) குளோரின் ஹெபப்டாக்சைடு நிறமற்ற எண்ணெய் 
போன்ற எளிதில் ஆவியாகும் நீர்மம். 

(2) இது சிறிது அசைக்கப்படினும் அல்லது வெப்பப்படுத்தப் 

படினும் வன்மையாக வெடிக்கிறது. 

(3) இது ஓரளவு நிலைத்தன்மை உ.உடயது. இது குளோரினின் 
மற்ற ஆக்சைருகளுடன் ஒப்பிடின் கூடுதலான நிலைத்தன்மை 

உடையது. 

(4) இது நீரிற் சரைற்து பெர்குளோரிக் ௮ கிலத்தைத் தரு 

இறது. 

Cl, O, + H, O > 2 HCI O, 

7.7 குளோரினின் ஆக்சி-௮மிலங்கள் (0:ர-௨0106 087 Chlorine) 

குளோரின் நான்கு ஆக்சி-ஆமிலங்களை உண்டாக்குகிறது. 
இவற்றுள் பெர்குளோரிக் அமிலத்தை மட்டும்தான் தனித்துப் 
பிரிக்க முடியும், மற்றவை நிலைத்தன்மை இல்லாதன. எனவே 
இவை கரைசல்களில் மட்டுமே நிலவுகின்றன. இந்து நான்கு அமிலஙி 

களும், அவற்றின் மூலக்கூற்று வாய்பாடுகளும், வீரியங்களும் 

(கோரதப்டி) உப்புக்களும் கழே அட்டவணைப் படுத்தப்பட்டுள்ளன : 
  

பெயர் வரய்பாடு வீரியம் உப்புக்கள் 

  

1. ஹைப்?பாக் ் ட் ஹைப்போக் 
குளோரஸ் அமிலம் 14001 வீரியம் குறைந்தது குளோகுரைட் 

2. குளோரஸ் அமிலம் 11010, [வீரியம் குறைந்தது குளோரைட் 

3. குளோரிக் அமிலம் 010, | வீரியம் மிச்கது | குளோரேட் 

4, பெர்கு?ளாரிக் HClO, | வீரியம் மிக்கது | பெர்குளோரேட்     அமிலம் 
  

34 ஹைப்போக்குளோரஸ் அமிலம் (1000140706 8௦4) 

(91) Sunfing (Preparation) 

ஹைப்போக்குளோரஸ் அமிலம் பல வகைகளில் உருவாக்கப் 
படுகறத. அவைகளுள் எளிதானதும் பெரிதும் வழக்கத்தில 
உள்ளதுமான வழிகள் £€ழ்வஜுவன?2 

(1) மெர்க்யூரிக் ஆக்சைடு சிதறியிருக்கும் நீரின் வழியாசக் 
குளோரினைச் செலுத்தின ஹைப்போக்குளோரஸ் அமிலம் 
உண்டாகிறது. 

2 Cl, + HgO + H.O > HgCl, + 2 HOCI
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(2) சலவைத் தூரளின் (91680100த ௦௦ம்) சரைசல் பூரிதநிலை 

அடையும் வரை குளோரின் வாயுவைச் செலுத்தின் ஹைப்யோக் 

குளோரஸ் அமிலம் உண்டாகிறது. 

Ca OCI, + H,O + Cl, > CaCl, 2000 

(3) கால்சியம் கார்பனேட் சிதறியிருக்கும் நீரின் வழியாசக் 

குளோரினைச் செலுத்தின் ஹைப்போக்குளோரஸ் அமிலம் 

உண்டாவறது. 

CaCO, + 8,௦20 > CaCl, + CO, + 2HCIO 

(4) usisyssir (Properties) 

(1) ஹைப்போக்குளோரஸ் அமிலம் தனித்துப் பிரிக்கப்படும் 

அளவிற்கு நிலைத்தன்மை அற்றது. எனவே இது சரைசலில் 

மட்டுமே நிலவுகிறது; . கரைசல் மஞ்சள் நிறமுடையது. 

(2) இது சலவைத் தூளின் மணம் உடையது. 

(3) இது ஒளி படின் உடனடியாக ஹைட்ரோக்குளோரிக் 

அமிலமாகவும் ஆக்சிஜனாகவும் தைகறது. 

2 HC1O - 2 HCl + O, 

(4) இது மகீனீசியத்துடன் வினைபுரிந்து ஹைட்ரஜனை வெளி 

யிடுகிறது. 

2 HCIO + Mg > Mg (OCI), + Hz 

(5) இது சாய்ச்ச வடிக்கப்படின் நீரினை இழந்து இதன் நீரற்ற 
அமிலத்தைத் (8௦14 ஊம்பு 014௦) தருகிறது. 

2 HCIO > Cl,O + H,O 

(6) இது ஒரு திறன்மிக்க ஆக்சசரணியாகச் செய௮படுகிறது. 

இதன் ஆக்கெரணப் பண்பைக் குறிக்கும் அடிப்படைச் சமன்பாடு 

தீழ்வருவதாகும். 

HCIO -» HCl + (O) 

(7) இது சாரங்களுடன் வினைபுரிந்து ஹைப்போக்குளோரைட் 

(பீரற௦வ்ம்0ம்ம) உப்புக்களைத் தருகிறது. 

7.9 குளோரஸ் அமிலம் ((11௦700%6 ௨௦34) 

(91) sumfiny (Preparation) 

நீர்த்த கற்தக அமிலத்துடன் பேரியம் குளோரைட்டைச் 

(Barium chlorite) சேர்த்துக் குளோரஸ் அமிலம் கரை௪லாக 

உருவாக்கப் படுகிறது. 

Ba (ClO,), + H,SO, > 2 HCIO, + BaSO, y
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வீழ்படிவாகக கடைக்கும் பேரியம் சல்பேட் வடிகட்டி நீக்கப் 
படுகிறது. 

(24) usisyssr (Properties) 

(1) குளோரஸ் அமிலம் வீரியம் குறைந்தது. 

(2 இத உருவாக்சப்பட்ட புதிய நிலையில் நிறமற்றது. 

(3) இது சாதாரண வெப்பநிலைகளிலும் தானாக ஆக்சிகரணம் 
(auto-oxidation) அடைந்து ஹைப்போக்குளோரலஸ் அமிலம், 
சூளோரிக் அமிலம் ஆகிய இரண்டும் கலந்த சலவையாக 
Lor 18) p gi. 

2HCIO, > HCIO + HCIO, 

(4) இது, இதன் உப்புக்கள் ஆகிய இரண்டும் ஆக்செரணிகள் 
ஆம். இவை அயோடைடுகளில் இருந்து அயோடினை விடுவிக் 
கின்றன. , 

4KI + NaClO, + 2 H,O + 4 KOH + NaCi + 21, 

7.10 @Gorniid 2Hovr (Chloric acid) 
(21) Sumfity (Preparation) 

நீர்த்த கந்தக அமிலத்துடன் பேரியம் குளோரேட்டைச் 
(கோர்மாம 004௦7816) சேரித்துக் குளோரிக் அமிலம் கரைசலாக 
உருவாக்கப் படுகிறது. 

Ba (CIO,), + H,SO, > BaSO, 4 + 2 HCIO, 

வீழ்படிவாகக் கிடைக்கும் பேரியம் சல்பேட் வடிகட்டி நீக்கப் 
படுகிறது. கிடைக்கும் குளோரிக் அமிலத்தின் கரைசல் மிகவும் 
நீர்த்தது. இது வெற்றிடத்திற் காய்ச்சி வடித்தல் முறைக்கு 
உள்ளாக்கப்பட்டுச் செறிவு 40%க்கு மிகுககப்படுகிறது. 

(24) usinipss (Properties) 

(1) குளோரிக் அமிலம் கரைசலில் மட்டுமே திலவுகறது. 
இதன் கரைசல் நிறமற்றது; சார மணம் உடையது. ் 

(2) இது இருளில் ஓரளவு நிலைத்தன்மை உடையது; ஆனால் 
ஒளியிஃ சதைறெது. 

(3) இது ஒரு திறன்மிக்க ஆக்கெரணி, இதில் சாகிதல், 
பருத்தி, கம்பளி போன்ற பொருள்கள் தீப்பிடித்து எரிகின்றன. 

(4) இதன் கொதிநிலைவரை சூடாக்சப்படினும் இது எதைவு 
அடைவதில்,
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(5) இது ஆவியாக்கப்படினும் அல்லது காய்ச்சி வடிக்கப் 
படினும் சிதைந்து பொ்குளோரிக் அமிலமாக மாறுகிறது. 

3, ப, 200), + H,O 

7.11 Quig@Gerailaé a feud (Perchloric acid) 

(91) Sunfiiiy (Preparation) 

(1) பொட்டாசியம் பெர்குளோரேட்டும் அடர் கந்தக 

அமிலமும் கலந்த கலவையைக் ருறைந்த அழுத்தத்தில் காய்ச்சி 

வடித்துப் பொ்குளோரிக் அமிலம் உருவாக்கப்படுகிறது. 

KCIO, + H,SO. > KHSO, + HCIO, 

22 பேரியம் பொ்குளோரேட்டுடன் கணகிகடப்பட்ட அள 

வுள்ள நீர்த்த கந்தக அமிலத்தைச் சேர்த்து பெரிகுளோரிக் அமிலம் 

கரைசலாக உருவாக்கப்படுகிறது. 

Ba (C1O,),+H,SO, > 2HCIO,+BaSO, | 
வீழ்படிவாகக் கடைக்கும் பேரியம் சல்பேட் வடிகட்டி நீக்கப் 
படுறது. 

(24) usimysst (Properties) 
(1) நீரற்ற பெர்குளோரிக் ௮மிலம் நிறமற்றது; எண்ணெய் 

போன்றது; நீரினை உறிஞ்சும் இயல்புடையது (1]3:200500010). 

(2) நீரற்ற பெர்குளோரிக் அமிலம் நிலைத்தன்மை அற்றது; 
சில நாட்கள் இருளில் லைக்கப்பட்டிருப்பினும் சிதைகிறது. இது 
நீரிற் சரையும்போது ஏராளமான வெப்பம் வெளியிடப்படுகிறது. 
கரைசலில் பொ்குளேோ௱ரிக் அமிலம் :மிசவும் நிலைத்தன்மை உடை 

யது; சதைவதில் கை, 

(3) இது ஒரு திறன்மிசக்ச ஆக்சிகரணி, இதன் ஆக்கெரணதி 
திறன் இதனுடைய செறிவு, மவப்பநிலை ஆகியவற்றைப் 
பொறுத்தது, சூடான செறிவுமிகுந்த பெர்குளோரிக் அமிலக் 

கரைசல் மிக்க திறனுடன் பொருள்களை ஆக்கிகரணம் செய்கிறது. 

ஆனால் குளிர்ந்த நீர்த்த கரைசல் பெரும்பாலான பொருள்களை 

ஆக்சிகரணம் செய்வதில்லை. 

(4) இது பாஸ்பரஸ் பெண்டாக்சைடுடன் வினைபுரிந்து நீரினை 
இழந்து குளோரின் ஹெப்டாக்சைடைக் தரு$றத. 

2 HCIO, + P.O, > Ci,O, + 2 HPO, 

7.12 mamu3urdeqGortengtGacr (Hypochlorities) 

ஹைப்பொகுளோரஸ் அமிலத்தின் உப்புக்கள் ஹைப்போக் 
குளோரைட்டுகள் ஆம். இவற்றுள் 8ீழ்வருவன சிறப்பானவை
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7, சோடியம் ஹைப்போக்குளோரைட் 118 ௦0 

2. சலவைத் தூள் Ca (OCI) Cl 
இவற்றைப் பற்றித் தனித்தனியே காண்போம். 

7.13 சோடியம் ஹைப்போக்குளோரைட் (Sodium hypochlorite) 

(21) suniiy (Preparation) - 

(1) சாதாரண வெப்பநிலையில் உள்ள நீர்த்த சோடியம் 
ஹைட்ராக்சைடுக் கரைசல் வழியாகக் குளோரின் வாயுவைச் 

செலுத்திச் சோடியம் ஹைப்போக்குளோசைட் உருவாக்கப் 
படுகிறது. ் 

2NaOH + Cl, > NaCl 1120௦0 410 

இந்த வினையில் தோன்றும் இரண்டு உப்புக்களும் (NaCl, 
11800) வேறுபட்ட கரைதிறன் உடையன. எனவே இவை பருக 

மாக்கிப் பகுத்தல் (118011012] 00948111881101) முறைப்படி. பிரிக்கப் 

படுகின்றன. 

(2) சோடியம் ஹைப்போக்குளோரைட், சோடியம்குளோ 

ரைடுகரைசலை மின்னாற்பகுத்து உருவாக்கப்படுகிறது. இதற்காகக் 
குளிர்ந்த நீரற்ற சோடியம் குளோரைடு கரைசல், தடுப்பு எதுவும் 
இல்லாத கலத்தில் இடப்பட்டு மின்னாற் பகுக்சப்படுகிறது. 
இதனால் &ழ்வரும் மாற்றங்கள் ஏற்படு றன. 

க 129 ட டோ 

நேர்மின் வாயில் 

2Cil= __ 2€ >Cli, 

எதிர்மின் வாயில் 

2 H,O > H, + 20H — 
Na* + OH — — NaOH 

எதிர், நேர் மின்வாய்களுக்கு இடையில் தடுப்பு எதுவும் 

இல்லாமையால் இந்த இரண்டு பகுதிகளிலும் உண்டாகும் 
குளோரின், சோடியம் ஹைட்ராக்சைடு ஆகியவற்றின் இடையே 

“தொடர்பும், அதனால் வினையும் ஏற்படுகிறது. 
இந்த வினையில் சோடியம் ஹைப்போக்குளோரைட் உண்டா 

.இறது. 

2 NaOH + Cl, > NaOCl + NaCl + H,0 

(4) usistyacir (Properties) 

(1) இது கரைசலாக உருவாக்கப்படுகிறது. இதனைத் திண்ம 
மாகவும் பெறலாம்.
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(2) இது வெப்பத்தாற் சதைற்து சோடியம் குளோரேட்டைத் 

(8001மம ௦10௧16) தருகிறது. 

3 NaOCl -> NaCl O, + 2 NaCl 

(3) இத கோபால்ட் உப்புக்கள் (வினைவேக மாற்றி) முன்னிலை 

யில் வெப்பதிதாற் தைந்து ஆக்ஜெனைத் தருகிறது. 

2 NaOCl > 2 NaCl + O, + 

(இது ஒரு ஆக்சிசரணி,. இது ஹைட்ரோக்குளோரிக் 

அமிலம், பொட்டாசியம் அயோடைடு ஆ௫யவற்றை ஆக்சிகரணம் 

செய்து, முறையே குளோரினையும் அயோடினையும் விடுவிக்கிறது. 

2 HCl + NaClO - NaCl + H,O + Cl, 4 

2 KI + 2HCl +NaClO > NaCl + 2KC1 + H,O + 1,4 

7.14 snus Snir (Bleaching Powder) 

(91) sunfiiny (Preparation) 

சலவைத்தூள் உலர்ந்த நீரீத்த சுண்ணாம்பின் (512100 11706] 

மீது குளோரினைச் செலுத்தின் உண்டாகிறது. 

Ca (OH), + Cl, > CaOCl, + H,O 

இது ஒரு தனிச் சேர்மம் அன்று. மாறாக, இது கால்சியம் 

குளோரைடு, கால்ியம் ஹைப்போக்குளோரைட் Baus 

இரண்டின் சலவையாக இருக்கவேண்டும். சலவைத்தூளை உர 

வாக்க இரண்டு முறைகள் பெரிதும் பழக்கத்தில் உள்ளன. 

அவை: 

(1) ஹேசன்-களவர்ீ முறை 

(2) பேக்மென் முறை 

(1) ஹேசன் களவர் முறை (1125-01௦767 82110) 

இந்த முறையிற் பயன்படும் கருவி வாரீப்பிரும்புக் குழாய் 

சளால் (08% 1100 ற[ஐ6) ஆனது. ஒவ்வொரு குழாயிலும் தகடு 

களுடன் (018166) கூடிய சுழலும் கழிகள் (Rotating shafts) 

பொருத்தப்பட்டுள்ளன . 

உலர்ந்த நீர்த்த சுண்ணாம்பு மேற்பகுதியில் உள்ள திறப்பின் 

வழியாகக் கருவியினுள் இடப்படுகிறது. உலர்ந்த குளோரின் 

அடிப்பகுதியில் உள்ள திறப்பின் வழியாக உள்ளே செலுத்தப் 

படுறது. இரண்டும் சுழலும் சழியுடன் பொருந்தியுள்ள தகடு 

களால் நன்கு கலக்கப்படுகன்றன. இதனல் சலவைத்தூள் 

உண்டா அடியில் உள்ள இறப்பின் வழியாகக் கொட்டுகிறது. 

Ca (OH), + Cl, + CaOCl, + H,O



குளோரினின் ஆக்சிஜன் சேர்மங்கள் ரச 

கழிவு வாயுக்கள் நீர்த்த சுண்ணாம்பு 
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சலவைத் தூன 

படம் 7.1 

(14) பேக்மென் முறை (8௨010௨ Method) 

இந்த முறையில் பயன்படும் சருவி பல அடுக்குகளாகத் தடுக் 
கப்பட்ட உயர்ந்த கோபுரத்தால் ஆனது. ஒவ்வொரு அடுக்கிலும் 

பு ~~ நீர்த்த சுண்ணாம்பும் 

அழுத்தப்படீட காறிறும்    
கழிவுககுளோரின் 

கோபுரம் 

பரஙீபுச் சட்டங்கள் 

குளோரின் 

0 சூடான காறித் 

படம் 7.2
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சுழலும் பரம்புச் சட்டங்கள் (18166) பொருத்தப்பட்டுள்ளன. 
படம் 7.2] 

உலரீந்கு நீர்த்த சுண்ணாம்பு உச்சியில் உள்ள திறப்பின் 

வழியாசக் கோபுரத்தினுள் இடப்படுகிறது. உலர்ந்த குளோரினும் 
சூடான காற்றும் கோபுரத்தின் கீழிருந்து மேல்நோச்கி அனுப்பப் 
படுகின்றன. மேல்நோக்கி எழும் குளோரினும் கீழ்நோக்கி விழும் 
தீர்த்த சுண்ணாம்பும் சுழலும் பரம்புச் சட்டங்களால் நன்கு கலச்கப் 
படுகின்றன. இதனால் சலவைத்தூள் உண்டாகிறது. 

Ca(OH), + Cl, » CaO Cl, + H,O 

சலவைத்தூள் கோபுரத்தின் அடியில் உள்ள திறப்பின் 

வழியாக வெளிப்படுகில் றது. 

(Qj) usinyascr (Properties) 

(1) சலவைத்தூள் மஞ்சள் கலந்த வெண்மை நிறம் உடையது; 
குளோரினின் மணம் உடையது. 

(2) இது கோபால்ட் குளோரைடின் (வீனைவேசு மாற்றி) 
மூன்னிலையில் வெப்பத்தாற் சதைந்து ஆக்சிஜனை வெளியிடுகிறது. 

. 20800,200,40, 4 

(3) இது சிறிதளவு நீர்த்த அமிலத்துடன் வினைபுரிந்து. 
ஹைப்போக்குளோரஸ் அமிலத்தைத் தருகிறது. 

2 CaOCl, + H,SO, > CaCl, + CaSO, + 2HCIO 

(4) இது அடர் அமிலங்களுடன் வினைபுரிந்து குளோரினை 
வெளியிடுகிற ௪. 

CaOCl, + 2 HC] > CaCl, + ட டே 4 

CaOCi, + H,SO, > CaSO, + H,9 + Cl, A 

(5) இது கார்பன்டை ஆக்சைடுடன் வினைபுரிந்து குளோரினை 
வெளியிடுகிறது, 

0800, + CO, + CaCO, + Cl, 4 

(6) இது ஒரு ஆக்கெரணி. இது அமோனியாவை நைட்.ரஜனாக 
ஆக்சசரணம் செய்றது. : 

2108, 43000, -3 கேர 431,0 14 

(7) இதுபோல் மாங்கனீசு ஹைட்ராக்சைடை மாங்கனீசு 

டை அக்சைடாக மாற்றுகிறது. 

Mn(OH), + CaOCl, » MnO, + H,O + CaCl,
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(இ) Sm45% satgu @Gormfsr (Available chlorine) 

FOMUS STM HNos sepa Alor. ip gy குளோரி வெண் 
யிடுகிறது. எடுத்துக்காட்டு : 

CaOCl, + 2 HCl -» CaCl, + H,O + Cl, 4 

CaOCl, + H,SO,-> CaSO, + H,O + Cl, 4 

இப்படி வெளியிடப்படும் குளோரின் *இடைக்கக்கூடிய 
குளோரின்” எனப்படும். இது 8ழ்வரும் இரு முறைசளில் ஏதேனும் 
ஒரு முறையில் தகீர்மானிக்கப்படுகிற து. 

(1) சலவைத்தூள் நீரிற் கலக்சப்பட்டு உண்டான தொசிகலில் 
(9080௦05101) ஒரு குறிப்பிட்ட பராம் குடுவையில் எடுக்கப்பட்டுத் 
இிறன்தெரிந்த சோடியம் ஆர்சினைட் கரைசலுக்கு எதிராச முறிக் 
கப்படும். முறிப்பளவில் இருந்து கிடைக்கக்கூடிய குளோரினின் 
அளவைக் கணக்கிடப்படும். 

1000 மிலி IN Na,ASO, - 35.5 கிராம் 0, 

இற்தக் கணிப்பில் நிகழ்த்தப்படும் முறிப்பின் முடிவுநிலையை 
(end point) அறிய பொட்டாசியம் அயோடைட் ஸ்டார்ச் தான் 

பயன்படுத்தப்படும். 

(2 சலவைத்தூள் நீரில் கலழ்து உண்டான தொரங்கலில் ஒரு 
குறிப்பிட்ட பருமன் குடுவையில் எடுக்கப்பட்டு, அத்துடன் மிகுதி 
யான பொட்டாசியம் அவயேடைட் கரைசலும் அூட்டிக் 

௮ கிலமும் சேர்க்கப்படும் இதனால் அயோடின் வெளியிடப்படும். 

CaOCl, + 2 CH,COOH -— Ca(CH,COO), + H,O + Cl, 

2 KI + Ci, > 2KCI + I, 4 

வெளியிடப்பட்ட அயோடின் இறன்தெரிந்த சோடியம் தயோ 
சல்பேட் கரைசலுக்கு எதிராக முறிக்கப்படு£், இல் நிறம்சாட்டி, 
யாச ஸ்டார்ச் பயன்படுத்தப்படும். 

I, + 2 Na,S,0, - 2 Nal + Na,S,0, 

மூறிப்பளவில் இருந்து இடைக்கக் கூடிய குளோரினின் அளவு 
கணக்கிடப்படும். 

1000 மிலி 114 198,5,0, - 35.5 கராம் 0. 

(ஈ) பயன்கள் (1/5) 

் ௫லவைத்தூள் பல வகைகளில் பேரளவில் பபன்படுகிறது. 

(1) பருத்தி, பட்டு, தந்தம் போன்றவற்றைச் அவவை செய்யப் 
டயன்படுகிறது. 

(2) காகிதம் செய்யும்போது காகிதக்கூழினை (௬௦௦௦ pulb) 
வெளுச்கப் பயன்படுகிறது.
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(3) குடிநீரைத் தூய்மைப்படுத்தப் பயன்படுகிறது. 

(0 குளோரோபாம் (01107௦4010) தயாகிக்கப்பயன்படுகிறது. 

(5) ஆய்வகமிகளிலும் தொழிலகங்களிலும் ஆக்செரணியாகப் 

பயன்படுகிறது. 

7.15 குளோரைட்டுகள் (Chlorites) 

குளோரஸ் அமிலத்தின் ௨ப்புஃசள் குளோரைட்டுகள் எனப் 

டும். எடுத்துக் காட்டுக்கள் : 

1. பொட்டா௫யம் குளோரைட் ௩00, 

2. சோடியம் குளோரைட் 14௨010, 

குளோரின் டைஆக்சைடு ஒரு காரத்துடன் விளைபுரிதலால் 

குளோரைட்டுகள் பொதுவாகக் இடைகீடகின் றன. 

200 2010, > KCIO, + KCIO, + H,0 

2 NaOH + 2ClO, > NaClO, + NaCilO, + H,O 

குளோரைட்டுகள் ஆக்சிசரணிகள் ஆம், எடுத்துக்காட்டாக, 

இவை பொட்டாசியம் அயோடைடில் இருந்து அயோடினை வீடு 

விக்கின்றன. 

4K1 + NaClO, + 2H,O > 4KOH 4 NaCl + 21, 

7.416 சூளோரேட்டூகள் (Chlorates) 

குளோரிக் அமிலத்தின் உப்புக்கள் குளோரேட்டுகள் எனப் 

படும். எடுத்துக்காட்டுக்கள் : 

1. பொட்டாசியம் குளோரேட் ௩00. 

2. சோடியம் குளோரேட் 112010, 

குளோரேட்டுகளில் பொட்டா?யம் குளோரசேட் மிசவும் சிறப் 

பாரனது. இதைப்பற்றிச் சற்று விரிவாசக் காண்போம், 

(௮) தமாரிப்பு (Preparation) 

(1) கொதிக்கும் செறிவு மிக்க எரிபொட்டாஷ் (0815116 

௦12810 கரைசல் வழியாகக் குளோரினைச் செலுத்திப் பொட்டா 

Aud குளோரேட் உருவாக்கப்படுகிறது. இந்த முறையில் 

சிறிதளவே உருவாக்க மூடியும். 

6 KOH + 3 Cl, > KCIO, + 5 KCl 4 3H,O 

(2) பொட்டாசியம் குளோமீரட் மின்னாற்பகுத்தல் முறையில் 

உருவாக்கப்படுகிறது. இதற்காகத் தடுப்பில்லாத கலனில் மிகுந்த 
செறிவுள்ள சூடுபடுத்தப்பட்ட சோடியம் குளோரைடுகி சரைசல்
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மின்னாற்பகுக்கப்படுகறது. இதனால் சீழ்வரும் மாற்றங்கள் திகழ் 
கின்றன: 

Na Cl = Nat + Cl— 

எதிர்மின் வாயில் 

2-3. மே 

நேர்மில் வாயில் 
H, O > 2H+ + 0- 

2H + + 26 > H, 

Nat + OH— — NaOH 

கலனில் தடுப்பு இன்மையால் வெளியிடப்படும் குளோரி 
னுக்கும், தோன்றும் சோடியம் ஹைட்ராக்சைடிற்கும் இடையில் 
தொடர்பும், அதனால் விளையும் ஏற்படுகிறது. சோடியம் 
குளோரேட் உண்டாூறைது, 

6 Na OH + 3 Clo > NaClO, +°5 NaCl + 3 H,O 

இப்படிக் கிடைத்த சோடியம் குளோசேட்டுடன் ௪ம அளவு 
பொட்டா௫யம் குளோரைடு சேரிக்கப்படுகிறது. இதனால் பொட் 
டாரசியம் குளோரேட் உண்டாடூப் படிகங்களாகப் படிகிறது, 

24௨000, ௩0 11500 1 010, | 

(ஆ) usimyssir (Properties) 

(1) GurterGub குளோரேட் வெண்ணிறப் படிகப் 
பொருள்; நீரில் சிறிதளவு கரையும் திறன் உடையது, 

(2) இது வெப்பத்தாற் சிதைந்து ஆக்ஜெனைத் தருறெது. இசி சிதைவு மாங்கனிசு டை ஆக்சைடின் (வினைவேக மாற்றி) 
முன்னிலையில் விரைந்து நிகழ்கிறது. " 

2௩௦௭௦,-2%0 4. 30,4 

(3) இது அடர் கந்தக அமிலத்துடன் சேர்த்துச் சூடாக்கப் 
படும்போது மிகுந்த ஒலியுடன் வெடிகிகறது; குளோரின் டை 

.. ஆக்சைடு உண்டாகிறது. 

3KCIO, + 3H,SO, > 3 KHSO, + HCIO, + 2 ClO. + H,O 
(6) இது ஒரு திறன் மிக்க ஆக்செரணி. இது உருயெ 

நிலையில் இருக்கும்போது இதனுள் ல சார்பன் துண்டுகளை 
இட்டால் அவை எரித்து கார்பன் டை ஆக்சைடாக மாறுகின்றன. 

2010, 4 30--2%01 4). 300,



8ம் கனீம வேதியியள்: 

(இ) பயன்கள் (508) 

பொட்டாசியம் குளோரேட் ஆய்வசங்களில் ஆக்சிஜனை 

உருவாக்கப் பயன்படுகிறது. இது வெடிமருந்துகள், மத்தாப்பூ: 

மருத்துகள் போன்றவற்றை கருவாக்கப் பயன்படுகறைது. 

தொண்டைப்புண் நீங்கக் கொப்பளித்து உமிழும் மருந்தாகப் 

பயன்படுகிறது. 

7:17 பெர்குளோரேட்டுகள் (1 எ௦்1௦812) 

பெர்குளோரிக் அமிலத்தின் உப்புக்கள் பெரிகுளோரேட்டுசன் 

எனப்படும். இவை மிகுந்த நிலைத்தன்மை உடையன. இனை 

அதக சூடாக்கப்பட்டால் மட்டுமே சிதைகன்றன. பெொர்குளோ 
ரேட்டுகளுக்கு எடுத்துக் காட்டுக்கள் : 

3. பொட்டாூயம் பெர்குளோரேட் 14010. 

2. மக்னீசியம் பெர்குளோரேட் 1த (010) 

பொட்டாசியம் பெர்குளோரேட், பொட்டாூயம் குளோ 

ரேட்டைச் சூடாக்கிச் தைத்தால் இடைக்கிறது. 

4KCIO, > 3 KCIO, + KCl 

பொட்டாசியம் பொர்குளோரேட் வெண்ணிறப் படிகப் 

பொருள். இது நீரில் சிறிதளவே கரையும் திறன் உள்ளது. இது 
மிசவும் வெப்பப் படுத்தினால் ச)ைகறது. 

KCIO, - KCi + 2 O24 

இது அடர் கந்தச அமிலதீதுடன் வினைபுரிந்து பெர்குளோரிக் 

அமிலத்தைதி தருறது. 
2KCIO, + H,SO,> K,SO, + 2 HC.0, 

இது ஒரு ஆக்சிகரணி ஆகும். 

வினாக்கள் 

I. கீழ்வருவனவற்றைத் தயாரிக்கும் முறைகளை விவரிக்க, 

(௮) குளோரின் மோனாக்சைடு 

(ஆ) குளோரின் டை ஆக்சைடு 

மேற்கண்ட இரண்டு ஆக்சைடுகளின் பண்புகளை ஒப்பிடுக, 

(செ. ப. செப்டம்பர் 65) 

3, கு£ளோரினின் ஆக்சைடுகள் பற்றித் தொகுத்து வரைக, 

(செ. ப, செப்டம்பச் 66) ' 

3. குளோரின் மோனாக்சைடு தயாரிப்பு பற்றி விவரித்து அதன் சிறந்த 

பண்புகளைக் குறிப்பிடுக. (செ, ப. ஏப்ரல் 68)
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ச, ஹைப்போக்குளோரஸ் அமிலத்தை ஒரு ஆக்சிகசணி என்றும் ஒரு 

குறைப்பான் என்றும் காட்டுக. இந்த வகையீட்டுக்குத் துணையாகும் வினைகளை 

விவரிக்க. (செ. ப. செப்டம்பர் 68) 

5. சலவைத்தாளை உருவசக்கப் பயன்படும் இரு முறைகளைக் குறிப்பிடுக. 

6, சலவைத்தாளின் பண்புகளை விவரித்துப் பயன்களைக் குறிப்பிடுக. 

7. சிறு குறிப்பு வரைக: 
(௮) பர்குளோரேம்டுகள் 

(ஆ) குளேசரேட்டுகள் 

(இ) குளோரைட்டுகள் 

௧.௮0



8. நெட்ரஜன் 
(Nitrogen) 

8.1௩ நைட்ரஜன் (1414170220) 

77: 2-ஆம் ஆண்டு டேனியல் ரூதர்ஃபோர்டு (Rutherford) 

என்னும் ஸ்காட்லாந்து நாட்டுப் பயிரியல் ஆராய்ச்சியாளர் முதன் 

முதலில் நைட்ரஜனைக் சண்டுபிடித்தார். அதன் பின் 7775-ஆம் 

ஆண்டு லவாய்்சயர் (காலில்) நைட்ரஜன் ஒரு தனிமம் என்று 

கண்டறிந்து வெளியிட்டார். அவர் அதழ்கு உயிரற்றது என்னும் 

பொருள்படும் அசோட்டி (2016) என்று பெயரிட்டார், 7822-ஆம் 

ஆண்டு ஜே. ஏ. சேப்ட்டல் (3. &. ரேற(8) என்பவர் இது நைட்டரி 

(Nitre) என்னும் பொருளில் இருந்து இடைப்பதை அடிப்படை 

யாகக் கொண்டு இதற்கு நைட்ரஜன் எனப் பெயரிட்டார். 

நைட்ரஜன் லவளிமண்டஎத்தின் பழுமனில் ஏறத்தாழ 78% 

உள்ளது. மேலும் இது பிற தனிமங்களுடன் கூடிய நிலையில் 

இயற்கையில் கிடைக்கிறது. எடுத்துக்காட்டுக்கள் : 

1. இல்லி சால்ட் பிட்டர் 11 140. 

2. பெங்கால் சால்ட் பீட்டர் அல்லது றைடர், ௩140. 

உயிரினங்கள் (பயிர்கள், விலங்குகள்) அனைத்திலும் பொதுவாக 

இருக்கும் புரதச் சத்தில் (protein) இது பகுதிப்பொருளாக 

உள்ளது. 

8.2 sunfiiny (Preparation) 

காற்றிலும் சல சேர்மங்களிலும் நைட்ரஜன் கிடைக்கிறது. 

எனவே இவற்றிலிருந்து நைட்ரஜனைப் பிரித்தல் சாலும். 

1, காரீபன்-டை-ஆக்சைடு நீக்கப்பட்ட காற்றினைச் செஞ் 

சூடான தாமிரத்தின்மீது செலுத்தினால் அது காற்றில் உள்ள அக்கி 

ஜனுடன் கூடுகிறது. ஆக்சிஜன் நீங்கியதால் எஞ்செ நைட்ரஜன்
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இடைக்கிறது. இந்த நைட்ரஜனில் ஏறத்தாழ 19% மந்த வாயுக் 
கள் மாசாக இருக்கும். 

2Cu + O, > 2 CuO 

2, அமோனீயம் குளோரைடு, சோடியம் நைட்ரைட் ஆலய 

இரண்டின் சரை௪& வெப்பப்படுதீதனால் அமோனியம் நைட்ரைட் 

தோன்றுகிறது. 

NH, |Cl+ Na| NO, + NH,NO, + NaCl 

கரைசலைத் தொடர்ந்து சூடாக்கினால் அமோனியம் நைட்ரைட் 
சிதைந்து நைட்ரஜன் உண்டாகிறது. 

NH, NO, ~ 2H,O + N, A 

இந்த முறையிற் கடைக்கும் நைட்ரஜன் தூய்மையானது. 

3. தூய சோடியம் அசைடை ($001010 82146) வெப்பப்படுத் 

இனால் நைட்ரஜன் உண்டாகிறது. இந். முறையிற் கிடைக்கும் 
நைட்ரஜன் மிகவும் தரயது. 

  

8.3 பேரளவு தயாரிப்பு (18கமய82௦௭௦) 

காற்றின் பருமனில் ஏறத்தாழ 79% நைட்ரஜன் உள்ளது. 
எஞ்சிய பகுதியில் ஆக்சிஜன், கார்பன்-டை-ஆக்சைடு, மந்த 
வாயுக்கள் “ன்ன பிற உள்ளன. இதனால் நைட்ரஜனைக் காற்றி 
லிருத்து பேரளவில் உருவாச்க இவலும். காற்றிலிருந்து நைட் 
ரஜனைப் பிரித்தெடுத்தல் கீழ்வரும் படிகளி& நிகழ்கிறது. இவை 
படம் 8-2 இல் சாட்டப்பட்டுள்ளன. இவைதாம்? 

(1) காற்றினை நீர்மமாக்கல். 

(2) Bivs sr oe (liquid air) உள்ள நைட்ரஜன், ஆச்சிஜன் 

ஆடிய இரண்டையும் வடித்துப் பகுத்தல். 

150 வளி அழுத்தத்திற்கு அமுக்கப்பட்ட காற்று குளிர்விக்கப் 

படுகிறது. அதில் உள்ள ஆசு (0054), சரம் (0௩0௦150076) ஆகியன 
நீச்கப்படுகின்றன. அதன்பின், டுக் காற்று வெப்பமாற்றுக் 

சலனின் (3082) வழியாகச் செலுத்தப் படுகின்றது. 

வெப்பமாற்றுக் கலனில் பகுப்புக் கோபுரத்தில் (11801101- 

ating tower) Q@a@sq வெளியேறும் குளிர்ந்த நைட்ரஜன் வாயு 

வால் காற்றுப் பெரிதும் குளிர்விக்சப்படுகிறது. அமுக்கப்பட்ட 

இந்தச் குளிர்ந்த காதிறு இரண்டு வழிகளில் நீர்மமாக்கப்படுகிறது. 

7. காற்றில் பெரும்பகுதி விரிவடையும் இயந்திரத்தை (Ex- 

pansion 0ஜ0௦) இயக்கப் பயன்படுத்தப்படுகறது. இந்த இயச்சகத்
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இற்கான ஆற்றல் காற்றிலிருந்து செலவிடப்படுவதால் சாற்று 

இன்னும் மிகுதியாகக் குளிர்வடைந்து நீர்மமாகிறது. 

  

  

  

    

  

  

  

  
  

  

            

  

      
  

                    

    

No 

1 மிகக் குளிர்ந்த N2 வாயு 
Ss 
வெப்ப. 

் ற்ற ்லன் | wore 
உலர்த்தி 7 = மேல் பகுதி 

1 1வளி 
605 நீக்கி = அழுத்தம் 

= a 

] Nz 1 பற்ல் ஸ் 

விரிவு உட இ 
அழுத்தி டதத கீழ் பகுதி 

எந்திரம் உத் ட 
| காமக் காற்று] | 6 வளி 

விரிவு, ] 409) | | அழுத்தம் 
வடிகட்டுதல் படுத்தும் Oz 

வால்வு ப கடப்ப 

காற்று 

படம் 6.1 

பேரளவில் நைட்ரஜன் தயாரிப்பு 

2. காற்றின் எஞ்சிய பகுதி ஒரு பெருக்க வால்வு (Expansion 

யர) வழியாகச் செலுத்தப்படுகிறது. இதனால் இஙிகு காற்று 

ஜீல்-தாம்சன் விளைவுக்கு உள்ளா இக் குளிர்ந்து நீர்மமாகிறது, 

இடைத்த நீர்மக் srogm (liquid air) என்பது நீர்மநிலையில் 

இருக்கும் நைட்ரஜனும் ஆக்சிஜனும் கலந்த கலவை ஆகும். இந்து 

இரண்டு நீர்மங்களின் கொதிதிலைசள் ஓரளவு மேவறுபநுவன: 

நீரீம நைட்ரஜனின் கொதிநிலை - -- 1960 
நீர்ம ஆக்சிஜனின் கொதிநிலை - -- 1830 

எனவே இந்த இரண்டையும் துனித்தனியே பிரித்தெடுத்தல் வடித் 

துப்பகுத்தல் முறையிற் சாலும். 

நீர்மக் காற்று 1700 வெப்பநிலையிலும் 5--6 வளி அழுத்தத் 

இலும் உள்ள ஒரு தனிவகையான கோபுரத்தினுள் (பகுப்புக் 
கோபுரம்) அடியில் உள்ள திறப்பு வழியாகச் செலுத்தப்படுகிறது-. 

இங்கு எளிதில் ஆவியாசக் கூடிய நைட்ரஜன் விரைற்து ஆவியா 

கிறது. எஞ்சியது நீர்மமாக அடியில் தங்குகிறது. இந்த நீர்மத்இல் 

ஏறத்தாழ 40% ஆச்சிஜனும், 60% நைட்ரஜனும் இருக்கின்றன.
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இந்த நீர்மம் பின்பு பகுப்புக் கோபுரத்தின் மேற்பகுதிக்கு 

அனுப்பப் படுகிறது. இதில் உள்ள நைட்ரஜன் இங்கு வாயுவாக 

மாறுகிறது. ஆக்சிஜன் நீர்மமாக அடியில் தங்குகிறது. பகுப்புகி 
கோபுரத்தின் மேற்பகுதஇியின் அடியிற் சேர்ந்த நீர்ம ஆக்சிஜன் அவ் 
வப்போது நீக்கப்படுகபது. வாயுவான நைட்ரஜன் வெப்பமாற்றுக் 
கலனின் வழியாகச் செலுத்தப்பட்டு வெஸீய பெறப்படுகிறது: 

இப்படி. உருவாக்சப்படும் நைட்ரஜன் 99% தூய்மையானது. 

8.4 நைட்ரஜனின் பண்புகள் (1£0ற௦1(486 ௦4 141110௦200) 

(௮) பெளதிகப் பண்புகள் (151௦23 மரற) 

(2) நைட்ரஜன் நிறமற்ற-மணமற்ற-சுவையற்ற வாயு. 

(2) இது காற்றைவிடச் சற்று எடை குறைந்தது. 
(3) இது நீரில் மிகமிகச் சிறிதளவே கரைகறது. 

(4) இது நச்சுத். தன்மை உடையதன்று. 

(௪) இது-- 195-850 வெப்பநிலைக்குக் குளிர்ற்தால் நிறமற்ற 

நீர்மமாகிறது. 20:50 வெப்பநிலைக்குக் குளிர்ந்தால் நிறமற்ற 

இண்மமாசக மாறுகிறது. 

(ஆ) வேஇப்பண்புகள் (௦0௫௦81 1௦௦19) 

1. erilsov0 (Combustion) 

நைட்ரஜன் வாயு எரியாது: பிற பொருள் எரிதலுக்கும் துணை 

செய்யாது. எனினும் எரிந்துகொண்டு இருக்கும் மசினீசி௰ம், 

அலுமினியம் ஆய இரண்டும் இதில் தொடர்தீது எமி௫ன்றன. 

இதனால் நைட்ரைடுகள் உண்டாகின்றன. 

3 Mg + N, > Mg, N, 

மக்னீசியம் நைட்ரைடு 

2 Al + N, > 2 AIN 

அலுமினியம் நைட்ரைடு 

4. பிற தனிமங்களுடன் கூடுதல் (மேயற்்பக510ந எர்ர்ட Other elements) 

நைட்ரஜன் மிசவும் மந்தமான. எனவே, இது பிறதனி 

மங்களுடன் எளிதிற் கூடுவது இல்லை . 

எடுத்துகிகாட்டுக்கள் : 

@) நைட்ரஜன் ஆக்கிஜனுடன் ('“மின்வில்'* லால் வெப்பப் 
படுத்தப்பட்டால்) கூடுகின்றது: நைட்ரிக் ஆக்சைடு உண்டாகிறது. 

N, + O, = 2NO
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(4) நைட்ரஜன் ஹைட்ரஜனுட௮ மிக்ச அழுத்தத்தில் வினை 
வேக மாற்றியின் முன்னிலையில் 4500 வெப்பநிலையில் கூடுகிறது; 
அமோனியா உண்டாகிறது. 

N, + 3H, = 2NH, 
3, கால்சியம் snitonuGror saGased (Combination with Calcium 

Carbide) 

நைட்ரஜன் ஒட்டத்தில் கால்கயம் கார்பைடை 8000 வெப்ப 
நிலைக்குச் சூடாக்கினால் கால்சியம் ௪யனமைடு (081010 Cyana- 
mide) உண்டாகிறது. இது ஒரு சிறந்த உரமாகும். 

CaC, + N, > CaCN, +C 

85 நைட்ரஜனின் பயன்கள் (17505 ௦8 1471702௦01) 

(1) நைட்ரஜன் ஆக்சிஜனை நீரிக்கப் பயன்படுகிறது. இதனால் 
மிசமிச விரைவாக எரிதல் குறைகிறது, 

(8) இது மின்குமிழ் விளக்குகளை நிரப்பப் பயன்படுகிறது. 

(8) இது சில ஆய்வுகளை மந்தச்சூழலில் நிகழ்த்த ஆய்வகங் 
களில் பயன்படுகிறது. 

(4) இது தொழிலகங்களில் அமோனியா. நைட்ரிக் அமிலம், 
கால்சியம் சயனமைடு போன்றவை செய்யப் பயச்படுகறைது. 

8-6 நைட்ரஜனின் ஆக்சைடூகள் (0510 of Nitrogen) 
நைட்ரஜன் ஆக்ஜெனுடன் கூடி ஐந்து ஆக்சைடுகளை 

உண்டாக்குகிறது. அவையும் அவற்றின் ஆக்சைடுகளும் கீழே 
அட்டவணைப் படுக்தப்பட்டுள்ளன. 

ஆக்சைடு வாய்பாடூ 

நைட்ரஸ் ஆக்சைடு N,0 

நைட்ரிக் ஆக்சைடு NO 

நைட்ரஜன் ட்ரை ஆக்சைடு 140. 

. நைட்ரஜன் டெட்ரா ஆக்சைடு 14,0., 

9. நைட்ரஜன் பெண்டாக்சைடு 140. 

4.7 நைட்ரஸ் ஆக்சைடூ (Nitrus Oxide) 

(91) sumicy (Preparation) 

(1) அமோனியம் நைட்ரேட்டை 28000 வெப்பநிலைக்குச் 
சூடாக்கினால் நைட்ரஸ் ஆக்சைடு கடைக்வறது, 

8310, > N,O 4 + 2H,0 

m
S
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க
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ூ
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(22) சோடியம் நைட்ரைட்டுக் சரைசலும் ஹைட்ராக்சில் அமின் 
ஹைட்ரோக்குளோரைடுக் சரைசலும் கலந்த கலவையைச் சிறிது 
சூடாக்கினால் தூய நைட்ரஸ் ஆக்சைடு கிடைக்கறது. 

NaNO, + NH,OH HCl» N,O 4 + 2 H,O + NaCi. 

(ஆ) பண்புகள் (மாமரம்) 

(1) நைட்ரஸ் ஆக்சைடு நிறமற்ற நறுமணம் கொண்ட வாயு. 

(2) இது குளிர்ந்த நீரில் குறிப்பிடத்தக்க அளவு கரைூறது. 
கரைசல் நடுநிலைத் தன்மை உடையது. 

(3) இது 5000 வெப்ப நிலைக்குமேல் சூடாக்கப்பட்டால் 
நைட்ரஜன், ஆக்சிஜன் ஆகச் தைகிறது. 

23,021, 4 10, 4 
எனவே, இது பொருள்கள் எரியத் துணைசெய்கிறது. இதனுள் 

sor gb @FH (Glowing splint) ஒன்றை வைப்பின் அது சுடருடன் 
எரிகிறது. 

(4) இது சூடான இரும்பு, தாமிரம் போன்றவற்றை ஆக்சைடு 
களாக மாற்றுகிறது. 

2Fe + 3N,0 > Fe,O, + 3 N, 4 
Cu +N,O> CuO +N, 4 

(5) இது ஆக்சிஜனுடன் கலந்து மயக்கமருற்தாகப் பயன் 

படுத்தப் படுகிறது. 

(Q) amit (Formula) 

நைட்ரஸ் ஆக்சைடு சதைந்து நைட்ரஜன், ஆக்சிஜன் ஆயெ 

இரண்டையும் தருறது. இதில் இத்த இரண்டு தனிமகிகள் 
மட்டுமே இருக்கின்றன என்பதை இது காட்டுகிறது. 

4:8 படத்திலுள்ள அமைப்பில் இருக்கும் தாமிரக்கம்பியை 
வெப்பப் படுத்தினால் நைட்ரஸ் ஆக்சைடில் உள்ள ஆக்சிஜன் 
துாமிரத்துடன் கூடுகிறது. எஞ்சிய நைட்ரஜன் தங்குகிறது. 

Cu + N,O > CuO +N, 4 

தைட்ரஜனின் பருமனை அளந்தால் அது நைட்ரஸ் ஆக்சைடின் 
பருமன் அளவே இருக்கறது. ஒரு பருமன் நைட்ரஸ் ஆக்சைடில் 

ஒரு பருமன் நைட்ரஜன் உள்ளது என்பதை இஅ குறிக்கிறது. 

3? பருமன் நைட்ரஸ் ஆக்சைடில் 7 பருமன் நைட்ரஜன் 

உள்ளது. எனவே அவோகேட்ரோ கற்பிதக் கொள்கைப்படி,
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1 மூலக்கூறு தைட்ரஸ் ஆக்சைடல் 1 மூலகிகூறு நைட்ரஜன் 

உள்ளது. 

$ மூலக்கூறு நைட்ரஸ் ஆக்சைடில் 1 மூலக்கூறு நைட்ரஜன் 
உள்ளது. 

7 மூலக்கூறு நைட்ரஸ் ஆக்சைடில் 8 நைட்ரஜன் அணுக்கள் 

உள்ளன. 

Hi pre ஆக்சைடு    

  

பல
்

 

pH அளவீடப்பட்ட குழாய் 

  

படம் 6:2 
நைட்ரஸ் ஆக்சைடின் வாய்பாட்டைத் இர்மானிக்குங் கருவி 

நைட்ரன் ஆக்சைடின் அவி அடர்த்தி 23 என்று முடிவுகட்டப் 

பட்டுள்ளது. எனவே மூலக்கூறு எடை 8)622--44, ஒரு மூலக் 
கூற்றில் இரண்டு நைட்ரஜன் அணுக்கள் உள்ளன. அவற்றின் 
எடை 7462-88, எஞ்சியது ஆக்சிஜன். எனவே ஆக்ஜெனின் 
arom. 44-28 = 10, இதனால் ஒரு மூலக்கூறு நைட்ரஸ் ஆக்சைடில் 

ஒரு அணு நைட்ரஜன் இருப்பது தெரிகிறது. நைட்ரஸ் ஆக்சைடின் 
வாய்பாடு 110, 

8.8 mHLMS gdmaG (Nitric Oxide) 

(௮) Sunfioxy (Preparation) 

(1) தாமிரத்துடன் ஓரளவு செறிவுள்ள கந்தக அமிலதிதை(1:1 
சற்தக அமிலம்)ச் சேர்ப்பதால் ஏற்படும் வினையில் நைட்ரிக் 
ஆக்சைடு தோன்றுகிறது. 

3 Cu + 8 HNO, ~ 3 Cu (NO,), + 4H,O -+ 2 NO4
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(2) பொட்டாசியம் நைட்ரேட்டை நீர்த்த கந்தக அமிலம் 
ஃபொர்ரஸ் சல்பேட் கரைசல் ஆலைவற்றுடன் சேர்த்துக் காய்ச்சி 
னால் தூரய நைட்ரிக் ஆக்சைடு தோன்றுகிறது. 

6FeSO, + 2KNO, + 4H,SO, > 3 Fe, (SO,) , + K,SO, + 
41,0௦0 210 4 

(3) நைட்ரஜன், ஆக்சிஜன் கலவையின் வழியாக மின் 
பாய்ச்சலை ஏற்படுத்தினால் நைட்ரிக் ஆக்சைடு உண்டாகிறது. 

N, + O, = 2NO 

(ஆ) usar (Properties) 

(1) நைட்ரிக் ஆக்சைடு நிறமற்ற வாயு. 

(2) இது நீரிற் சிறிதளவே கரைூறது. 

(3) இது காற்றுப்பட்டால் அதிலுள்ள ஆக்கிஜஐனுடனும் கூடிப் 

பழுப்புநிற நைட்ரஜன் டை ஆக்சைடாச மாறுகிறது. 

210 O, > 2.NO, 

(4) இது 1000 வெப்பநிலைவரை நிலையானது. இந்த வெப்ப 
நிலைக்கு மேற் சூடாக்கனால் இது சிதைகிறது. 

2NO > N,+0, 

(5) இது எரியும் பொருளுஃகுத் துணைசெய்கிறது. 

(இது ஃபெர்றஸ் சல்பேட் கரைசலில் உடனடியாகக் 

கரைந்து பழுப்புநிறக் கரைசலைத் தருகிறது. இது நைட்ரசோ 

o@uityedsevGur-. (Nitroso Ferrous Sulphate) scoped ஆகும். 

FeSO, + NO = FeSO, NO 

இதுவே நைட்ரேட்டுகளைக் கண்டறியப் பயன்படும் செம் 

பழுப்பு வளைய ஆய்விற்கு அடிப்படையாகும். 

(7) இது சூடான உலோகங்களுடன் வினைபுரிந்து தைட்ஈஜன் 
ஆக மாறுகறது. 

2Cu + 2NO—>2Cu0+4 N,. 

(இ) னாய்பாடூ (Formula) 

நைட்ரஜன், ஆக்சிஜன் என்னும் தனிமங்களில் இருந்து 
நைட்ரிக் ஆக்சைடு நேரடியாக உருவாக்கப்படுகறது. எனவே 

இதில் உள்ள தனிமங்கள் நைட்ரஜன், ஆக்சிஜன் ஆகிய இரண்டும் 
ஆகும்.
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நைட்ரஸ் ஆக்சைடின் வாய்பாட்டை அறுதியிட நிகழ்த்தப் 
பட்ட ஆய்வில் [87] (இ) பார்ச்ச நைட்ரஸ் ஆக்சைடுகளுக்கு 
மாருக நைட்ரிக் ஆக்சைடை எடுத்துக்கொண்டு ஆய்வு நிகழ்த்தப் 
படுகின்றது. இதில் இரண்டு பருமனுள்ள நைட்ரிக் ஆக்சைடு ஒரு 
பருமனுள்ள நைட்ரஜனைத் தருகிறது என்பது தெரிகிறது. எனவே 
ஆக்சிஜன் மற்றொரு பங்கு ஆகும். ஆகையால் 2 பருமன் நைட்ரிக் 
ஆக்சைடழில் 1பருமன் நைட்ரஜன் உள்ளது. 

அவோகேட்ரோ கொள்கைப்படி 

21 மூலகிகூறுசள் நைட்ரிக் ஆக்சைடில் 11 மூலக்கூறு ]4, 
உள்ளது. 

2 மூலக்கூறுகள் நைட்ரிக் ஆக்சைடில் 1 மூலக்கூறு 14, உள்ளது. 

அல்லது 
1 மூலக்கூறு நைட்ரிக் ஆக்சைடில் 3 மூலக்கூறு 14, உள்ளது. 

] மூலக்கூறு நைட்ரிக் ஆக்சைடில் 1] அணு நைட்ரஜன் உள்ளது. 

இதுபோல் 1] மூலக்கூறு நைட்ரிக் ஆல்சைடில் 1 அணு ஆக்ிஜன் 
உள்ளது என்பதை அறியலாம். எனவே நைட்ரிக் ஆக்சைடின் 
வாய்பாடு 140 ஆகும். 

8.9 நைட்ரஜன் ட்ரைஆக்சைடூ (14711020 1ார்0ரம௦) 

(அ) தயாரிப்பு (இரவல) 

(1) நைட்ரிக் ஆக்சைடு, நைட்ரஜன் டை ஆக்சைடு ஆகிய 
இரண்டுஙி கலந்த கலவையை (1:1) 20” வெப்பநிலைக்குங் &ழ் 
குஷிரச்செய்தால் நைட்ரஜன் ட்ரை ஆக்சைடு இரவமாகக் இடைக் 

Hog. 

NO + NO, > N,O, 

(2) 60% நைட்ரிக் அமிலதிதுடன் ஆர்சீனியஸ் ஆக்சைடு 
(arsenious 02102) கலந்த கலவையைக் காய்ச்சி வடித்துக் இடைச் 
கும் ஆவியை உறைகலவையிற் குஸிரவைத்தால் 11: 0, கடைக் 
கிறது. 

As,O, + 2HNO, + 2 H,O0 > 2 H,AsQ, + N,O, 4 

(<9) usietyscit (Properties) 

(1) நைட்ரஜன் ட்ரை ஆக்சைடு பழுப்பு நிறமான வாயு. 
(2) இது -206 வெப்பநிலைக்கு 8ம் குளிர்விக்கப்பட்டால் 

நீலநிற நீர்மமாக மாறுகிறது. 

(9) இது வெப்பத்தாற் சிதைகறது. 
Na,O, > NO + NO,
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(4) இது நீரிற் கரைந்து! நைட்ரஸ் அமிலத்தைத் தருறது. 
N,O, + H,O - 2 HNO, 

crorGa, 5 aG Srip #Aawb (acid anhydride) aod. 
இது கார்களை நடுநிலையாக்கி நைட்ரைட்டு உப்புக்களைத் தரு 
@& og (Nitrite Salts). 

N,O, + 2 KOH > 2KNO, + H,O 
(5) இது சூடான தாமிரதிதுடன் வினைபுரிந்து நைட்ரஜனாக 

மாறுகிறது. 

8 Cu + 110, -- 8 CuO +N, } 
8. 10 magnet Git gramsG (Nitrogen tetroxide) 

தைட்ரஜன் டெட்ராக்சைடில் நைட்ரஜன் டெட்ராக்சைடும் 
நைட்ரஜன்-டை ஆக்சைடும் சமநிலையில் உள்ளன. 

(அ) தயாரிப்பு (Preparaticn) 

(1) தாமிரத்துடன் அடர்கந்தக அமிலத்தைச் சேர்த்து வினை 
நிகழச்செய்தால் நைட்ரஜன் டெட்ராக்சைடு உண்டாக றது. 

Cu + 4 HNO, - Cu(NO,), + 2 NO, A + 2H,O 

இந்த முறையில் நைட்ரஜன் டெட்ராக்சைடு தூயநிலையிற் 
கிடைப்பதில்லை. 

(8) நன்கு உலர்த்தப்பட்ட தூளாக்கப்பட்ட காரீய நைட்ரேட் 
படிகங்களை வெப்பப்படுத்தினால் தூய நைட்ரஜன் டெட்ராக்சைடு 
கிடைக்கிறது. 

2 Pb(NO,), > 2 PbO + 4 NO, 4 + 0,4 
இதனை ஓர் உறைகலவையிற் குளிர்விக்கப்பட்ட U-angad 

குழாய் வழியாசச் செலுத்தினால் நீர்மமாகி ஆக்ஜெனிலிருந்து 
பிரிகிறது. 

    

   

   

        

சுய நைட்டிரேட் 
பொடிகள் 

பூ வடிலக் குழாம் 

2 2 ey
 

ட் 

உ
ம
ை
 
ச
ல
வ
ை
 

ட் காம ரைட்டிரஜன் 

பபர் உரை ஆக்சைடு   
படம் 8.3 

நைட்ரஜன் டெட்ராக்சைடு உருவாக்கல்
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(ஆ) Ussonyacir (Properties) 

(2) இத செம்பழுப்பு நிறமும் கார மணமும் உடையவாயு. 

(2) இது வெப்பத்தால் கீழ்வருமாறு மாற்றம் அடைகிறது. 

    

—12°C 
Ne On — ட்டு No Oy 

நிறமற்ற மஞ்சள் 
திண்மம் 

22°C 

2NOod Se OE NOD 
செ.ம்பழுப்பு வாழு வாயு 

2 NO+ Oo 

நிறமற்றன 
படம் 5,4 

எனவே இது குறைந்த வெப்பதிலைகளில் நைட்ரஜன் டெ.ட்ராக் 
சைடாகவும் மிகுந்த வெப்பநிலைகளில் நைட்ரஜன் டை ஆக்சை 

டாகவும் நிலவுகிறது. 

(3) இது நீரில் உடனடியாகக் சரைந்து அமிலக் கரைசலைத் 

தருது. 
2NO, + H,O ~ HNO, + HNO, 

இவற்றில் நைட்ரஸ் அமிலம் (11110) சிதைந்து நைட்ரிக் 
அமிலமாகிறது. 

3 HNO, > HNO, + H,O + 2NO 4 

(4) இது காரக்கரைசல்களுடன் வினைபுரிந்து நைட்ரேட், 
நைட்ரைட் உப்புக்களைத் தரூறது. 

2NO, + 2NaOH ~ NaNO, + NaNO, + H,O 

(5) இது ஒரு திறன்மிக்க ஆக்கெரணி, இது qQaAarom 
வினைகளில் நைட்ரிக் ஆக்சைடாகக் குறைவது. 

4Cu + 2NO, -> 4CuO + N, 

HS + NO, > H,O +S } + NO 

co + NO, > CO, + NO 

SO, + H,O + NO, > H,SO, + NO
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(Q)) a:rmbuarG (Formula) ' 

செஞ்சூடான தாமிரத்இின்மீது இத்த வாயுவைச் செலுத்தினால் 

இது நைட்ரஜனாக மாறுகிறது. இத்த வினையைப் பயன்படுத்தி 
இதன் விகித வாய்பாடு 110, என்று அறுதியிடப்படுகிறது. 
ஒவ்வொரு வெப்பறிஷையிலும் உள்ள இதன் ஆவியடர்த்தியைப் 
பயன்படுத்தி 11,0,-இன் அளவு அறுதியிடப்படுகிறது. 

8.11 நைட்ரஜன் பெண்டாக்சைடூ (047111026௩ இினர்050106) 

(91) sumfiny (Preparation) 
(1) ஃபாஸ்ஃரஸ் பெண்டாக்சைடு சேர்த்து அடர் நைட்ரிக் 

அமிலம் காய்ச்சி வடிக்கப்படுகறது. இதனால் அமிலதிதில் உள்ள 

நீரின் கூறுகள் நீக்கப்பட்டு நைட்ரஜன் பெண்டாகிசைடு உண்டா 

கிறத. 

2 HNO,+ P.O; » 2HPO, +N,0, 

(2) உலர்ந்த வெள்ளி நைட்ரேடுமீது குளோரினைச் செலுத் 
இனால் நைட்ரஜன் பெண்டாக்சைடு உண்டாகிறது. 

4 AgNO, + 2Cl, -» 4 AgCl + 2N,0, + O, 

(3) நீர்ம நைட்ரஜன் டெட்ராக்சைடு வழியாக ஒஓசோசனைச் 

செலுத்தினால் நைட்ரஜ்ன் பெண்டாகீசைடு உண்டாகிறது. 

N,O, + O, > N,O, + O, 

(ஆ) பண்புகள் (102115) 
(1) இது வெண்ணிறத் திண்மம். இஜ நீரினை கூறிஞ்சும் 

இயல்புடையது . 

(2) இது 306 வெப்ப நினையில் உரு, நிர்மமாகிறது, இதன் 

உருகு நிலைக்குமேல் சூடுபடுத்தினால் இது சிதைகறது. 
2N,0, > 2 N,O, + O, 

(3) இது நீரிற் சரைந்து நைட்ரிக் அமிலத்தை உண்டாக்குகிறது. 

NO, + H,O 28110; 

எனவே இது ஒரு “நீரற்ற அமிலம்” ஆகும். இது காரங்களுஉன் 
வினைபுரிந்து நைட்ரேட்டு உப்புக்ிகளைத் தருகிறது. 

23௨011 --710,--29810., 1௦ 

(4) இத எளிதிற் சிதைந்து ஆக்ஜனை வெளியிடுவதால் இது 
ஒரு ஆக்சிகரணியாசச் செயல்படுகிற று. 

8,12 நைட்ரிக் அமிலம் (74781௦ ௨௦ம்) 

நைட்ரஜன் மொத்தம் நான்கு ஆக்9-அமிலங்களை உண்டாக்கு 
இறது. அவையும் அவற்றின் மூலக்கூறு வாய்: ஈடுகளும் 8ழே 
அட்ட வணைப்படுத்தப் பட்டுள்ளன.
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ஆக்சி- அமிலம் வாய்பாடு 

1, ஹைப்போ நைட்ரல் அமிலம் H.N,O, 

2. நைட்ரஸ் அமிலம் HNO, 

3. நைட்ரிக் அமிலம் HNO, 
4, பெர் நைட்ரிக் அமிலம் HNO, 

நைட்ரஜனின் ஆக்சி-அமிலங்களில் ஒன்றாகிய நைட்ரிக் அமிலம் 
அறிவியல் களழியின் தொடக்கத்தில் றந்திருந்த இரசவாதிகளால் 

(வீ்ர11518) வீரியமிக்க நீர் என்னும் பொருள்படும் “அக்வா 
போர்டிஸ்” (௨02௨ £௦7116) என்னும் பெயரால் அழைக்கப்பட்டது. 
€ளாபர் என்பவர் நைடர் (141472), கந்தக அமிலம் ஆகிய இரண்டும் 
புரியும் வினையில் இது விளைகிறது என்று கண்டார். எனினும் 
லவாய்சியர் (187011) தான் இந்த அமிலத்தில் ஆக்ஜென் இருப் 
பதைக் எண்டார். 

8.13 ஆய்வகத்டுல் நைட்ரிக் அமிலத்தைத் தயாரித்தல் (ரஹ3க(ர0ே 

of Nitric Acid in Laboratory) 

ஒரு வாலையில் (படம் 8.5) நைட்ரேட்டு உப்பையும் (சோடியம் 

நைட்ரேட்டு அல்லது போட்டாஇயம் நைட்ரேட்டு), அடர் கந்தக 

அமிலத்தையும் சேர்த்துச் சூடாக்கி நைட்ரிக் அமிலம் உருவாக்கப் 
படுகிறது. 

NaNO, + H,SO, > NaHSO, + HNO, 

KNO, + H,SO, » KHSO, + HNO, 

நைட்ரிக் அமிலத்தின் ஆவி நீரால் குளிர்விக்கப்பட்டு நீர்மமாக்கப் 
பட்டுச் குடுவையிழ் சேகரிக்கப்படுகிறது. (டம் 8,5) 

வாலை 

பொட்டாசியம் 

       COAT PIC EV IIIT TT ET 

படம் 8,2 
கைட்டிரீக் ௮மிலம் உருவாக்கல்
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8,14 பேரளவில் நைட்ரிக் அமிலத்தைத் தயாரித்தல் (Manufacture 

of Nitric Acid) 

உலகப் போருக்கு முன்னால் நைடர், கந்தக அமிலம் ஆகிய 

இரண்டின் சலவையைக் காய்ச்சி வடித்தலால் நைட்ரிக் அமிலம் 

பெறப்பட்டு வந்தது. பினர் இந்த முறையினும் சிறந்த முறைகள் 

செயல்முறைக்கு வந்தன. அவைதாம்: 

1.  பர்க்லெண்ட்--ஐடூ முறை 

2. ஆல்வால்ட் முறை 

இந்த இரண்டு முறைசளில் ஆஸ்வால்ட் முறையே திறன் மிகுந்தது; 
செலவு குறைந்தது. எனவே இது மற்ற முறைசகளைவிடப் பெரிதும் 

பழக்கத்தில் உள்ளது. 

8.15 uidsGvaint-so8 apmm (Birkeland-Eydée Process) 

இந்த முறையில் நைட்ரிக் அமிலம் காற்றில் உள்ள நைட்ரஜன், 

ஆக்சிஜன் ஆகிய இரண்டைப் பயன்படுத்தி உருவாக்கப்படுகிறது. 
இந்த முறை கீழ்வரும் வேதிவீனைகளை அடிப்படையாகக் 

கோண்ட து. 

N, + 09, - 2740-43, 200 கலோரிகள் 

2310 + 0, =2NO, 
4 NO2 + 2H, O> O, > 4HNO, 

முதல்வினை acy Gacieth Qanciafder (Endothermic reaction) 

ஆகும். எனவே மிகுந்த வெப்பநிலையில் மட்டுமே இந்த வினை 

நிகழும் (லீ சாட்லியர் தத்துவம்). எனவே நைட்ரஜனும் ஆக்கி 

ஜனும் மிக உயர்ந்த வெப்பநிலைக்குச் சூடாக்சப்பட வேண்டும், 

இதற்காகக் கீழ்வருமாறு மின்வில் தோற்றுவிக்௪ப்படுகிறது. 

குவிர்ந்தநீர் தொடர்ந்து ஓடி வெளியேறும் அமைப்பால் 

சூழப்பட்ட இரண்டு தாமிர மின் தண்டுகளுக்கு இடையில் மின் 

oie) (electric 810) ஓன்று தோற்றுவிக்கப்படுகிறது. (படம் 8-6) 
இந்த வில் மின்தண்டுகளுக்குச் செங்கோணத்தில் வைக்கப்பட் 

டுள்ள இரண்டு ஆற்றல் மிக்க மின்காந்தங்களால் (6160110 10220018) 

ஒரு தட்டுப்போலப் பரவச் செய்யப்படுகிறது. இந்த வில் ஏறத் 

தாழ 40000 வெப்ப நிலையை உண்டாக்குகிறது, 

கார்பன்-டை-ஆக்சைடு, ஈரம் ஆயன நீச்சப்பட்ட காற்று 

மேற்கண்ட மின்வில் வழியாசச் செலுத்தப்படுகிறது. இங்கு
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காற்றில் உள்ள நைட்ரஜனும் ஆக்சிஜனும் கூடி நைட்ரிக் ஆக்சைடு 

உண்டாகிறது. 

N, + 0.» 2 NO 4 

மி்வி அறையை (21௦ 018100௦7) விட்டு வெளிவரும் வாயுக் 

சளில் ஏறத்தாழ 1.25--2% நைட்ரிக் ஆக்சைடு உள்ளது. அடுத்து 

மின் காந்தங்கள் 

  

  
படம் 8.6 
மின்வில் 

இந்த வாயுக்கள் கொதிகலக் குழாய்கள் வழியாகச் செலுத்தப 

படுகின்றன. இங்கு இவை ஏறதிதாழ 1506 வெப்பநிலைக்கு - 

குளிர்கின்றன. 

அதன்பின் குளிரீத்த வாயுக்கள் செங்குத்தான இரும்பு உருளை 

களுட் செலுத்தப்படுகன்றன. இந்த உருளைகள் (0311000278) உட் 
பச்கம் அமிலதிதால் தாக்குறாக் கற்களினால் மூடப்பட்டுள்ளன. 

இங்கு நைட்ரிக் ஆக்சைடு காற்றில் உள்ள ஆக்சிஐனுடன் கூடி 
நைட்ரஜன் -டை-ஆக்சைடாக மாறுகிறது. 

2NO + 0, = 2.NO, 

பின்னர், இது தொடர்ச்சியாக உள்ள மூன்று அல்லது நான்கு 
உறிஞ்சும் கோபுரங்கள் வழியாகச் செலுத்தப் படுகறது.(படம் 8-6) 

உறிஞ்சும் கோபுரங்கள் உயரமானவை; இரானைட் (0கறம்(6) 
டரல் ஆனவை; முழுதும் உடைந்த குவாரீட்ஸ் (00212) துண்டு
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களால் நிரம்பியவை. இநீதக் கோபுரங்களின் உச்சியில் நீர் அல்லது 

நீர்த்த நைட்ரிக் அமிலம் தொடர்ந்து தெளிக்கப்படுகிறது. இதனால் 

இழ்வரும் கினைகள் நிகழ்கின்றன. 

2 NO, + H,O > HNO, + HNO, 

3 HNO, > HNO, + 2NO + H,O 

2NO+0, >2NO, 

  

4NO, + 2H,O +0, 410000, 
  

கடைக் கோபுரத்தின் உச்சியில் நீர் தெளிக்கப்படுகிற து. 
இதனால் இந்தக் கோபுரத்தின் அடியில் 50% நைட்ரிக் அமிலம் 
உன்ள கரைசல் கிடைக்கிறது. 

உறிஞ்சும் கோபுரங்களைத் தாண்டியபின் வெளியேறும் 
காற்றில் உறிஞ்சப்படாமல் தங்கிய நைட்ரஜனின் ஆக்சைடுகள் 

இருக்கும். இவை கடையில் இருக்கும் இரண்டு கோபுரங்களின் 
உச்சியில் தெதளிக்கப்படும் சோடியம் சார்பனேட் கரைசலால் 

முழுவதும் நீச்சப்படுசின்றன. அடியிற் இடைக்கும் இந்தக் சரை 
சலை ஆவியாக்கிள் சோடியம் நைட்ரேட், சோடியம் நைட்ரைட் 
ஆ௫ூய இரண்டும் கிடைக்கின்றன. 

8.16 ஆஸ்ட்வால்டு முறை (0ர்ஈவிம்'9 100255) 

இச்சு முறையில் நைட்ரிக் அமிலம் அமோனியாவில் இருந்து 

தயாரிக்கப்படுகிறது. இந்த முறை &ழ்வரும் வேதிவினைகளை அடிப் 

படையாகக் கொண்டது 

4111) + 50, >» 4NO + 6H,0 

2NO + 0, -> 2 NO, 

4 NO, + 2 H,O + O, > 4 HNO, 

ஹேபர் முறையில் (Haber process) கருவாக்சப்பட்ட 
அமோனியா அதைவிடப் பத்துமடங்கு பருமன் உள்ள காற்றுடன் 
கலக்ஃப்படுகறது. இந்தக் சலவை “*அமோனிய மாற்றி?” (காப 0ற1 
converter )u9e (ut 8.7) econ Gi_irex பிளாட்டினம்-சோடியம் 
கம்பி வலை (வினை?2வச மாற்றி) மீது விரைவாகச் செலுத்தப்படு 
கிறது. இதனால் ஏறத்தாழ 98%, அமோனியா நைட்டிரிக் ஆக்சை 
டாக மாறுகிறது. 

4NH, + 50, >4NO + 6H,0O
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இற்த வினை “வெப்பம் உமிழ் வினை'" ஆகும். எனவே, தொடக் 
கத்தில்மட்டும் சூடாக்கினாற் போதும். பின் வெப்பப்படுத்த வேண் 
ூயதில்லை. வெப்பநிலை தொடர்ந்து 900யி3லயே இருக்கறது. 
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படம் 8.7 

அமோனியாவை-ஆக்சிகரணம் செய்யும் மாற்றி 

பின்னர், நைட்டிரிக் ஆக்சைடு உள்ள வாயுக்களின் சலவை 
.குளிரீவிக்கப்பட்டு அசனுடன் காற்று சலக்கப்படுகிறது. 

இதனால் நைட்ரிக் ஆக்சைடு ஆக்சதனுடன் கூடிய நைட்ரஜன் டை 
ஆக்சைடை உண்டாக்குகிறது. 

2NO + O, 2140) 

இதன்பின் தொடர்ச்சியாக உள்ள மூன்று அல்லது நான்கு 
உறிஞ்சும் கோபுரங்களுள் இது செலுத்தப்படுகறது. (படம் 8.8) 

உறிஞ்சும் கோபுரங்கள் உயரமானவை: கிராளைட்டால் 

ஆனவை 7 முழுதும் உடைந்த குவார்ட்ஸ் துண்டுகளால் நிரம்பி 

பவை, இந்தக் கோபுரஙிகளின் உச்சியில் நீர் அல்லது நைட்ரிக் 
அமிலம் தொடர்ந்து தெளிக்கப்படுகிறது, இதனால் கீழே குறிக் 

சுப்பட்டுள்ள வினைகள் நிசழ்கின் றன. 

2NO, + H,O > HNO, + HNO, 

3 HNO, - HNO, + 2 NO + H,O 

2NO + O, >» 2 NO, 

4NO, + 2H,O + 0, > 4 HNO,.  
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கடைசிக் கோபுரத்தின் உச்சியில் நீர் கதெளிக்கப்படுகின்றது. 
- இதனால் இக் கோபுரத்தின் அடியிற் கிடைக்கும் நீர்த்த நைட்ரிக் 
அமிலம் அடுத்த கோபுரத்தின் உச்சியில் தெளிக்ஈப்படுகிறது. இந்த 
முறை மீண்டும்மீண்டும் செய்யப்படுவதால் முதற் கோபுரத்தின் 

அடியில் 50% நைட்ரிக் அமிலம் உள்ள கரைசல் கிடைக்கிறது. 

உறிஞ்சும் கோபுரங்களைத் தாண்டியபின் வெளியேறும் 
காற்றில் உறிஞ்சப் படாமல் தங்கிய நைட்ரஜனின் ஆக்சைடுகள் 
இருக்கும். இவை கடைசியில் இருக்கும் இரண்டு சோபுரங்களின் 
உச்சியில் தெளிக்கப்படும் சோடியம் கார்பனேட் கரைசலால் 

மூழுதும் நீக்கப்படுகன்றன. இந்தக் கோபுரங்களின் அடியிற் 

கிடைக்கும் கரைசலை ஆவியாக்கின் சோடியம் நைட்ரைம், 
சோடியம் நைட்ரேட் ஆயெ உப்புக்கள் கிடைக்கின்றன. 

8.17 நைட்ரிக் அமிலத்தின் பெளதிகப் பண்புகள் (Physical 

properties of Nitric Acid) 

Ll, opds அமிலம் நிறமற்றது. 

8. இது காரமணம் உடையது; புவிப்புச்சுவை உடையது; 

காற்றிற் பெரிதும் புசையும் இயல்பு உடையது. 

3, இது பெரிதும் நிலைத்தன்மை உடையதன்று நாட்கள் 
ஆக ஆசு, குறிப்பாச ஒளிபடின் இது சிதைந்து நைட்ரஜன் டை 

ஆக்சைடைத் தருறது. இதனால் இது சிறிது மஞ்சள்நிறம் 
அடைகிறது. 

8. நீருடன் அனைத்து விகிதங்களிலும் சலக்கிழது. 

ச. இது இயற்கையில் பொருட்களை அரிக்கும் (௦0108496) 
திறன் மிகுதியாக உடையது. இது தூயதாக இருப்பின் உடலிற் 

பட்ட இடத்திற் புண் உண்டாகும். நீர்த்ததாசக இருப்பின் 

தோலில் மஞ்சள் நிறக் சறை படியும். 

8, 18 நைட்ரிக் அமிலத்தின் வேஇப் பண்புகள் (ே௦ேர்வி proper- 
ties of Nitric Acid) 

(1) அமிலத் தன்மை (&௦01௦ properties) 

இது ஒரு வீரியமிக்க அமிலம்; நீர்க்கரைசலில் முழுதும் 
அயனிகளாக இது பிரிகையுறுகிறது. 

HNO, = H* + 1100. - 

இது உலோக ஆக்சைடுகள், ஹைட்ராக்சைடுகள் ஆகியவற் 
றுடன் வினைபுரிந்து நைட்ரேட்டுஉப்புக்களையும் நீரையும் தருறது. 

௦ 421110, Zn(NO,), + H,O 

Mg(OH), + 2 HNO, > Mg(NO,), + H,O
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இது காச்பனேட், பை கார்பனேட் உ௨ப்புக்களுடன் வினை 
புரிந்து நைட்ரேட்டுகளைத் தருகிறது. கார்பன் டை ஆக்சைடை 
வெளியிடுகிறது. 

CaCO, + 2 HNO, > Ga(NO,), + H,O + CO, A 

NaHCO, + HNO, > NaNO, + H,O + CO, A 

(2) sR yond usiny (Oxidising property) 
நைட்ரிக் அமிலத்தில் அதக அளவு ஆக்சிஜன் உள்ளது. 

எனவே இது ஒரு திறல்மிக்க ஆக்கெரணியாகச் செயல்படுகி றது. 
2 HNO, > H,O + 2 NO, + [0] 

(1) இது ஹைட்ரஜன் சல்ஃபைடைக் கற்துகமாக ஆக்செரணம் 
செய்கிறது. 

H.S +2 HNO, > 2H,O + 2 NO, +58 

(11) இது சந்தக டை ஆக்சைடைக் கற்தச அமிலமாக மாற்று 
இறது. 

SO, + 2 HNO, > H,SO, + 2 NO, A 

(11) இது போரன் துனிமத்தைப் போரிக் அமிலமாக மாற்று 
கிறது. 

B + 3 HNO, > H,BO, + 3 NO, A 

(iv) இது கந்தகத்தைக் கந்தக அமிலமாக்குகறத. 

S + 6 HNO, > H,SO, + 2H,O + 6 NO, 4 

(3) உலோகங்களுடன் வினை (&௦/0௦௩ எரர் metals) 

இது ஏறத்தாழ அனைத்து உலோகங்களுடனும் வினைபுரிகிறது. 
(பகுதி 8.80ல் விரிவாகக் காண்க], 

(4) கரிமச் சேர்மங்களுடன் aller (Action with organic compounds) 
நைட்ரிக் அமிலம் கரிமச் சேர்மஙிகளுடன் வினைபுரிகிறது. 

இதனால் ஆக்சிசரணம் அல்லது நைட்ரோ தொகுதி ஏற்றம் 
(2444௨11௦00) ஏற்படுகிறது. 

(i) ஆக்சிகரணப் பண்பு 

இது கரிமச் சேர்மங்களை ஆக்ககெரணம் செய்து நீர், காரிபன்- 
டை-ஆக்சைடு இரண்டையும் தருகிறது. 

2 HNO, 2710, + H,O + [07 
C,,H,, Oj, + 18 [0] > 6 (COOH), + 5 H,0
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(1) நைட்ரோ தொகுதி ஏற்றம் 

இது கரிமச் சேர்மங்களில் உள்ள ஓன்று அல்லது இரண்டு 
நைட்ரஜன் அணுக்களை நைட்ரோ தொகுதியால் (110) இடப் 

பெயர்சிசி செய்கிறது. 

C,H, + HONO, -> C,H,NO, + H,O 

8:19 நைட்ரிக் அமிலத்தின் பயன்கள் (Uses of Nitric Acid) 

(1) உரஙிசள், சாயங்கள், மருந்துகள், வெடிபயொருள்கள் 
போன்றவற்றை உருவாக்கப் பயன்படுகிறது. 

(ii) இது நைட்ரோ செல்லுலோஸ், நைட்ரோ இளிசரின், டிரை 
நைட்ரோ பீனால் போன்றவைகளை உருவாக்கப் பயன்படுறைது. 

(11) இது தாமிரம், பித்தளை, வெண்கலம் போன்றவற்றில் 

அரிதீதுப் படம் வரையப் பயன்படுகிறது. 

(1) வெள்ளி, தங்கம் ஆகிய இரண்டையும் அவற்றின் தாதுச் 
களினின்றும் பிரித்தெடுக்கப் பயன்படுகிறது. 

(௫) இது பாஸ்பாரிக் அமிலம், ஆக்சாலிக் அமிலம், கற்த௪ 
அமிலம் ஆகியவற்றை உருவாக்கப் பயன்படுகிறது. 

(ம் இது தங்கம், பிளாட்டினம் போன்றவைகளைக் சரைச்சு 
அடர் ஹைட்ரோக்குளோரிக் அமிலத்துடன் கலந்து பயன்படுத்தப் 

படுகிறது. 

8:20 உலோகங்களுடன் நைட்ரிக் அமிலத்தின் வினை (&௦(0 07 

Nitric Acid on Metals) 

நைட்ரிக் அமிலம் (தங்கம் பிளாட்டினம் தவிர) அனைத்துச் 
சாதாரண உலோகஙிகளுடனும் வீனை புரிறது. இந்த வினையிற் 
இடைக்கும் விளைபொருள்கள் (products) கீழ்வருபவற்றைப் 

பொறுத்தன? 

1. உலோகத்தின் இயல்பு 

&. shows Hox Ge Moy (Concentration) 

9. வினைநிகமும் வெப்ப நிலை 

இந்த வினையில் பொதுவாகக் குளிர்ந்த செறிவுமிக்க அமிலம் 

நைட்ரஜன்-டை.ஆக்சைடாகக் குறைவு அடைூறது. இதுபோல் 
குளிர்ந்த ஒரளவு செறிவுள்ள (14௦0272121 Concentrated) Aen 
நைட்ரிக் ஆக்சைடாக மாறுகிறது. குளிர்நித மிக நீர்த்த அமிலம் 

0014 84 ஏர 011072 ௧௦14) குறைவடைந்து (1₹60ம01100) நைட்ரஸ்
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ஆக்சைடு, அமோனியா அல்லது அமோனியம் நைட்ரேட் போன்ற 

பொருள்களாக மாறுறைது. சூடான செறிவுமிக்க அமிலத் இன்ஆவி 

நைட்ரஜனாக மாறுறைது. 

7. மக்னீசி௰ம், மாங்கனீசு ஆகிய இரண்டு உலோகஙிகள் 

மட்டும் குளிர்ந்த மிக நீர்தித நைட்ரிக் அமிலத்துடன் வினைபுரிந்து 

ஹைட்ரஜனை விடுவிக்கன்றன. மற்ற எற்த உலோகமும் இதனு 

டன் வினைபுரிந்து ஹைட்ரஜனை வெளியிடுவதில்லை. 

Mg + 2 HNO, -> Mg(NO,), + He 

Mn + 2 HNO, -> Mn(NO,), + H, 

2, குளிர்ந்த மிச நீர்த்த நைட்ரிக் அமிலம் தாமிரம், துத்த 

நீரகம் (240௦) ஆ௫ெவற்றுடன் வினைபுரிந்து நைட்ரஸ் ஆக்சைடை 

வெளியிடுகிறது. 

4Cu + 10 HNO, > 4Cu(NO,),+5 H,O + N,O 

4 Zn + 10 HNO, -> 4 Zn (NO,),+5 H,O + N,O 

இதே அமிலம் அலுமினியம், இரும்பு, வெள்ளீயம் (110) ஆகிய 

கலோகங்களுடன் வினைபுரிந்து அமோனியம் நைட்ரேட்டாக 

மாறுகிறது. 

8 Al+30 HNO, — 8 A} (NO,),+9 H,O+3 NH,NO, 

4 Fe+10HNO, — 4 Fe (NO,),+3 H,O+NH,NO, 

4Sn+10HNO, > 48n (NO,),+3 H,O+NH, NO, 

ச. குளிர்தீத ஒரளவு செறிவுமிக்க நைட்ரிக் அமிலம் வெள்ளீடி 

தாமிரம், பாதரசம், துத்தநாகம், கேட்மியம், ஈயம், பிஸ்மத் 
(வு ஆய உலோகங்களுடன் வினைபுரிந்து நைட்ரிக் 

ஆக்சைடை வெளியிடுகிறது. 

3 Ag+4 HNO, — 3 AgNO,+2 H,O+NO 

3 Cu+8 HNO, — 3 Cu (NO,),+4 H,O+2 NO 

6Hg+8 HNO, -> 3 Hg, (NO,),+4 H,O+2NO 

3 Zn+8 HNO, > 3 Zn (NO,),+4 H,O+2NO 

3 Cd+8 HNO, -—> 3 Cd (NO,),+4 H,O+2NO 

3 Pb+8 HNO, -—» 3 Pb(NO,),+4H,O+2NO 

3 Bi+8 HNO, -> 3 Bi (NO,),+4H,O+2NO 

இந்தச் செறிவுள்ள அமிலத்துடன் அலுமினியம், குரோமியம், 

இரும்பு, சோபால்ட், நிக்கல், ஆர்சனில், ஆன்டிமனி (கறர்ம்ரா0றரு 

ஆ௫யவை மிசமிக மெதுவாக வினைபுரிகின்றன.
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4, குளிர்ந்த செறிவுமிக்க நைட்ரிக் அமிலம் வெள்ளி, 
தாமிரம், துத்தநாகம், கேட்மியம், காரியம், பிஸ்மத் ஆகிய 

வதிறுடன் வினைபுரிந்து நைட்ரஜன் டைஆச்ஸைடை வெளியிடு 
AM gi. 

Ag+2 HNO, > AgNO,+H,0 + NO, 

Cu+4 HNO, — Cu (NO,),+-2 H,O + 2NO, 

2n+4 HNO, > Zn (NO,),+2 H,O+2 NO, 

Cd+-4 HNO, -» Cd (NO,),+2 H,O+2 NO, 

Pb+4 HNO, -> Pb (NO,),+2 H,O+2 NO, 

Bi+4 HNO, > Bi(NO,),+2 H,O +2 NO, 

இதே செறிவுள்ள அமிலத்துடன் வெள்ளீயம், ஆர்சனிக், 
ஆன்டிமனி ஆகியன வினைபுரிந்து நைட்ரஜன் டை ஆச்சைடை 

விடுவித்து அவற்றின் ஆக்சைடாக அல்லது ஆக்) அமிலமாச மாறு 
இன்றன. 

Sn+4HNO, -- H,Sn0,+H,O+4 NO, 

As+5 HNO, >H,AsO,+H,O +5 NO, 

2 $b+10 HNO, <-Sb,0, + 5 H,O+10 NO, 

அலுமினி௰ம், இரும்பு, சோபால்ட், நிக்கல், குர ஈமியம் ஆகிய 
உலோசங்கள் தூய செறிவுமிக்க நைட்ரிக் அமிலத்துடன் வினை 
புரியத் ததொடங்கிச் செயலறு நிலை (0888/7104) அடைகின்றன. 

5. சூடான செறிவு கிக்க நைட்ரிக் அமிலம் இரும்புடன் வினை 
புரிந்த நைட்ரிக் ஆக்சைடை பேவேளியிடுகிறது. துத்தநாகத்துடன் 

வினைபுரிந்து அமோனியம் நைட்ரேட்டைத் தருகிறது. 

Fe+4 HNO, — Fe (NO,), + 2H,0 + NO 

4 Zn +10 HNO, > 4 Zn (NO,),+3 H,O+ NH, NO, 

6. தூய நைட்ரிக் அமிலத்தின் ஆவி சூடாக்கப்பட்ட 
திரமிரம், துத்தநாகம் ஆகியவற்றுடன் வினைபுரிந்து நைட்ரஜனாகக் 

குறைவுறுகறது. 
5Cu+12 HNO ,-> 5Cu (NO3),+6 H,O+N, 

5 Zn-+ 12 HNO, > 5Zn (NO,).+6 H,O+N, 

8.21 2Gors-eapilds ged allarisr anpapsmmasr (Mechanism 

of Metal-Nitric Acid Reaction) 

(1) ஹைட்ரஜனைவிட மிகுந்த *நேர்மின் தன்மை் (13120170- 

‘positive nature) உடைய உலோகங்கள் (எடுத்துக்காட்டு : துத்து
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நரகம்) நைட்ரிக் அமிலத்துடன் வினைபுரியின் முதலில் “பிறவிறிலை 

ewan geod’ (Nascent Hydrogen) தோன்றுவதாகக் கருதப்படு 

இறது. இற்தப் பிறவிநிலை ஹைட்ரஜன் நைட்ரிக் அமிலத்தை 
நைட்ரஜன் டை ஆக்சைடு, நைட்ரஜன் ட்ரை ஆக்சைடு, சைட்ரிக் 
ஆக்சைடு, நைட்ரஸ் ஆக்சைடு அல்லது அமோனியா, நைட்ரஜன் 

பேஈன்ற பொருள்களாகக் குறைக்கிறது. இத்த வினையில் 

தோன்றும் பொருள் வினையின் வரம்புநிலைகளைப் (0601011108) 

பொறுத்தது. 
சூடான நைட்ரிக் அமில ஆவி 

52-10 1710 5 Zn (NO,),-+10 [H] 

2 HNO, + 10 [H] -~ 6 H,O+N, 

5 Zn +12 HNO, > 5 Zn (NO,).+6 H,O +N, 

சூடான செறிவுமிக்க நைடரிக் அமிலம் 

4Zn+8 HNO, >4 Zn (NO,),+8 [H] 

HNO, +8 [H] > 3H,0 +NH, 
NH, + HNO, > NH,NO, 
  

4Zn + 10 HNO, > 4 Zn (NO,), +3 H,O+NH, NO, 

குளிரீந்த செறிவுமிக்க நைட்ரிக் அமிலம் 

Zn+2 HNO, - Zn (NO,),+2 [H] 

2 HNO, - 2 [Hj] > 2 H,O+2 NO, 

  
Zn +4 HNO, > Zn (NO,), +2 H,O+2 NO, 

குளிர்ந்த ஓரளவு செறிவுள்ள நைட்ரிக் அமிலம் 

3 Zn+6 HNO, > 3 Zn (NOs),+6 [H] 

2 HNO, +6 [H] ~ 4H,O+2 NO 

  
3 Zn+8 HNO, > 3 Zn (NO,),+4 H,O +2 NO 

குளிர்ந்த மிஈ நீர்த்த நைட்ரிக் அமிலம் 

4 Zn+8 HNOs > 4 Zn (NO,),. +8 [H] 

2 HNO, +8 [H] > 5 H,O +N,0 

4 Zn +10 HNO; > 4 Zn (NO,),+5H,O+N,0 

(2) ஹைட்ரஜனை விடக் குறைந்த நேர்மின் தன்மை' உடைய 
தாமிரம், வெள்ளி, பாதரசம் போன்ற உலே ரகங்கள், நைட்ரிக்
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அமிலத்துடன் வினைபுரிந்து ஆக்கெரணம் அடைந்து ஆக்சைடு 
களாக மாறுவதாகக் கருதப்படுகிறது. இதனால் அமிலம் குறைவு 
(Reduction) அடைவதாகவும், தோன்றும் ஆக்சைடுகள் நைட் 
ரேட்டாக மாறுவதாகவும் சுருதப்படுகிறது. 

சூடான நைட்ரிக் அமில ஆவி 

2 HNO, >» H,O + N, + 5[0] 

5 Cu + 5[0]> 5 Cu0 
5 CuO + 10 HNO, > 5 Cu (NO,), + 5 H,O 
  

5 Cu + 12 HNO, > 5 Cu(NO,)2 + 6H,O + N, 

குளிர்ந்த செறிவுமிக்க நைட்ரிக் அமிலம் 

2 HNO, > H,O + 2 NO, + [0] 

Cu + [0]> CuO 
CuO + 2 HNO, > Cu(NO,), + H,O 
  

Cu + 4 HNO, > Cu (NO,),+ 2 H,O0 2 NO, 
  

குளிர்ந்த ஒரளவு செறிவுமிக்க நைட்ரிக் அமிலம் 

2 HNO, > H,O + 2 NO + 3 [0] 

3 Cu + 3 [0] > 3 CuO 

3 CuO + 6 HNO, > 3 Cu (NO,), + 3 H,O 
  

3 Cu + 8 HNO, > 3 Cu(NO,), + 4H,O0 + 2NO 
  

குவிர்தத மிக நீர்த்த நைட்ரிக் அமிலம் 

2 HNO, > H,O + N,O + 4 (O) 

4Cu + 4 (0) >4 CuO 

4 CuO + 8 HNO, > 4 Cu (NO,), + 4H,O 

  

4 Cu + 10 HNO, > 4 Cu (NO,), + 5H,O + N,O 
  

3) தாய நைட்ரிக் அமிலம் உலோகங்களுடன் வினைபுரிவது 

இல்ை என்று இப்போது கருதப்படுகிறது. மாருச நைட்ரிக் 

அமிலத்தில் மிகச் சிறிதளவேனும் நைட்ரஸ் அமிலம் இருப்பின் 

(112106 ௧௦44) அது உலோகங்களுடன் வினைபுரிகிறது. இதற்குக் 

காரணம் நைட்ரஸ் அமிலம் வினைவேகமாற்றியாகச் செயல்படுவ 

தாகும்.



108 கனிம வேதியியல் 

8.22 நைட்ரஜன் சுற்று (141170 ஜ0ர 0016) 

நைட்ரஜன் உயிர்ப்பொருள்கள் (விலங்குகள், பயிர்கள்) 

அனைத்திலும் இருக்கும் ஒரு சிறந்த பகுதிப் பொருள் ஆகும், இது 
அவற்றின் வளர்ச்சிக்கு மிக மிக இன்றியமையாததும் ஆகும். இது 
வளிமண்டலத்தில் ஏராளமாக உள்ளது. ஆனால் இதனைப் பயிர் 
களோ அல்லது விலங்குகளோ நேரடியாகக் காற்றில் இருந்து 
பெற இயலாது. எனினும் இயற்கையில் நிகழும் சல மாற்றி 

களால் இது பயிர்களுக்குக் இடைக்கிறது. பயிர்களில் இருந்து 
விலங்கெங்களுக்குக் கிடைக்கிறது. இப்படிப் பயிர்களும் விலங்கு 
களும் நைட்ரஜனைப் பெறுவதால் வளிமண்டலத்தில் நைட்ரஜனின் 
அளவு குறைவதில்லை. விலங்குகளும் பயிர்களும் அழிந்து மண் 

ணோடு மண்ணாக மச்கும்போது நைட்ரஜன் பிரிந்து வளிமண்டல தி 
துடன் கலக்கிறது. இதனால் நைட்ரஜனின் அளவு மாருதிருக் 
கிறது. இப்படி வளிமண்டலத்திலிருற்து உயிரினஙிகளுக்கும், 
உயிரினங்களிலிருந்து வளிமண்டலத்திறழ்கும் நைட்ரஜன் செல்லு 
துல் நைட்ரஜன் சுற்று (11120201 0016) எனப்படும். இது படம் 

8ல் காட்டப்பட்டுள்ளது. 
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கைட்ரஜன் சுழற்சி 

1. காற்றிலிருந்து மண்ணுக்கு (1101 air to soil) 

வளிமண்டலத்தில் உள்ள நைட்ரஜன் பயிர்களுக்கு வேண்டி 
யுள்ள உணவுப் பொருளாக மண்ணினை அடைதல் கீழ்வரும் 
இயற்கை முறையால் நிகழ்கிறது.
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வளிமண்டலத்தில் மின்னல் தோன்றும்போது ஏற்படும் மின் 
பாய்ச்சலால் காற்றில் உள்ள நைட்ரஜனும் ஆக்சிஜனும் கூடி 
நைட்ரிக் ஆக்சைடு உண்டாகிறது. 

மின்னல் 
N,+ O0,———>2 NO 

நைட்ரிக் Béor® arHOe ochor AEHurcr BAPHQen® yah 
கரணம் செய்யப்பட்டு நைட்ரஜன் டை ஆக்சைடாக மாறுகிறது. 

21710 0, 2110, 

நைட்ரஜன் டைஆக்சைடு ஆக்சிஜன் முன்னிலையில் நீருடன் கூடி 
நைட்ரிக் அமிலத்தை உண்டாக்குவறது. 

4.NO,+2 H,O+0, > 4 HNO, 

நைட்ரிக் அமிலம் மழைநீரிற் கரைந்து மண்ணில் விழுகிறது. 

இங்கு நைட்ரிக் அமிலம் மண்ணில் உள்ள காரப் பொருள்களுடன் 

(எடுத்துக்காட்டு : 6600,) வினைபுரிந்து நைட்ரேட் உப்பாக மாறு 

இறது. இது பயிர்களுக்கு ஏற்ற உரமாகும். 

2 HNO,+CaCoO, -> Ca (NO,),+CO,+H,O 

2, arog! uMtse_7se@ (From air to plants) 

சில குறிப்பிட்ட பயிர்களின் வேர்முடிச்சுக்களில் ஒரு வகை. 

யான பாச்டீரியாக்கள் உள்ளன. இவை சிம்பயாடிக் பாகிடீரியா 

(810110 0௧௦42118) எனப்படும். இவை வளிமண்டலத்தில் உள்ள 
நைட்ரஜனைப் பயிர்கள் எளிதில் ஏற்றுக்கொள்ளக்கூடிய நைட் 

ஜன் சேர்மங்களாக மாற்றும் திறன் உடையன. இதனால் இவை 

தொடரிீந்து சாற்றில் உள்ள நைட்ரஜனை நைட்ரஜன் சேர்மங் 
களாச மாற்றிப் பயிர்களுக்கு வழங்குகின் றன. 

3. மண்ணிலிருந்து பயிர்களுக்கு (177011 5011 4௦ றரலா5) 

பயிர்கள் நிலத்தில் வளரும்போது மண்ணில் உள்ள பல்: 

வேறுபட்ட நைட்ரஜன் சேர்மங்களை அவற்றின் வேரீத்தூவிகள் 
வழியாக எடுத்துக்கொள்கின்றன. பின்பு பயிர்களில் இந்தச் 

சோர்.மங்கள் ஒளியின் விளைவால் புரோட்டின்சளாச மாறுகின்றன. 

4,  பயிர்களிலிருந்து விலங்குகளுக்கு (1101 plants to animals) 

விலங்குகளின் உயிர் வாழ்க்கைக்கும் வளர்ச்சிக்கும் நைட். 

ஜன் மிஃவும் இன்றியமையாதது. பயிர்களை உணவாகக் கொள் 
ளுதல் மூலம் விலங்குகள் இதனைப் பெறுகின்றன. இதனால் பயிர் 

களில் இருந்த புரோட்டின்கள் விலங்குப் புரோட்டின்௧ளாக (8.
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mal proteins) மாறுகின்றன. இவை விலங்கின் உடல்களிற் 

சிதைந்து யூரியா, அமினோ அமிலங்கள் போன்றவைகளாசக மாறு 

இன்றன. எனவே விலஙிகுகளின் கழிவுப்பொருள்களில் யூரியா, 

அமினோ அமிலங்கள் ஆயன உள்ளன. 

5, விலங்குகளிலிருந்து மண்ணுக்கு (From animals to soil) 

விலங்குசளின் கழிவுப்பொருள்கள் மண்ணில் விழுகின்றன. 
இவற்றில் நைட்ரஜன் உள்ளது. மேலும் விலங்குகள் இறந்து 

மண்ணிற் புதையுண்டு மண்ணோடு மண்ணாக மக்குகன்.றன. இதில் 

விலங்குகளில் இருந்த நைட்ரஜன் சேரீமங்கள் **அமோனியா 

வாக்கும் பாக்டீரியாக்களால்”” (வமாம௦ார்டு1றத bacteria) sGur 

னியா அல்லது அமோனியம் உப்புக்களாக மாற்றப்படுகின்றன. 

6. பயிர்களில் இருந்து மண்ணுக்கு (17ர01 12ம் 1௦ 8041) 

பயிரீகள் பட்டு மண்ணில் விழுந்து அழியும்போது அவற்றில் 

உள்ள நைட்ரஜனில் ஒருபகுதி “அமோனியாவாக்கும் பாக்டீரியாக் 

களால்” அமோனியா அல்லது அமோனியம் உப்புக்களாக 

மாற்றப்பட்டு மண்ணுடன் கலக்கிறது. 

7. மண்ணிலிருந்து காற்றுக்கு (1100 soil to air) 

மண்ணில் உள்ள நைட்ரஜன் சேர்மங்கள் தொடர்ந்து 
“opr gter S46 urdichurssorra’’ (denitrifying bacteria) 
நீக்கப்படுன்றன. இதனால் தோன்றும் நைட்ரஜன் காற்றுடன் 
கலக்கிறது. 

இயற்கையில் என்றும் நிநீகாத இந்த மாற்றங்கள் இப்படித் 

தொடர்ந்து நிகழ்ந்து கொண்டிருப்பது நைட்ரஜன் சுற்று எனப் 

படும். 

8,23 நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துதல் (171%8110ற. 084 14117020) 

வவிமண்டலதீதில் இருக்கும் நைட்ரஜனை நைட்ரஜன் சேர்மங் 
களாக மாற்றுதல் நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தல் எனப்படும். 
நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தல் 8ழ்வரும் முறைகளில் நிகழ்கிறது. 

$, பேரளவில் நைட்ரிக் அமிலத்தைத் தயாரித்தல் (8 ஊயீல0மா6 07 
Nitric acid) 

பெர்க்லாண்டு ஐடூ மூறைகளிஃ நைட்ரிக் அமிலம் உருவாக்கப் 

படுகிறது. இதில் வளிமண்டலத்தில் உள்ள நைட்ரஜன், ஆக்ஜென் 
ஆகிய இரண்டு தனிமங்கள் நைட்ரிக் ஆச்சைடாக மாற்றப்படு 

இன்றன. இத்த ஆக்ஸைடு அடுத்த ஆக்சிஜனால் நைட்ரஜன்-டை
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ஆக்சைடாக மாற்றப்பட்டு நீரால் உறிஞ்சப்படுறது. இதனால் 
நைட்ரிக் அமிலம் பெறப்படுகிறது. 

0, > 110 

2110-0, 5 2 NO, 

4 NO,+28H,0+0, 21110, 

2. பேரளவில் அமோனியாவைத்  sunfsssv (Manufacture of 

Ammonia} 

காற்றில் உள்ள நைட்ரஜன் ஹேபர் முறையில் அமோனியா 
வாக மாற்றப்படுகிறது. இந்த முறையில் நைட்ரஜனும் ஆக்சிஐ- 

னும் 1:3 என்னும் விகிதத்திற் கலந்த கலவை, மிகுந்த அழுத்தத் 
இற்கு அமுக்கப்பட்டு ஏறத்தாழ 500” வெப்பநிலையில் உள்ள 
வினைவேச மாற்றி (பிளாட்டினம்)யீன்மீது செலுத்தப்படுகிறது. 

இதனால் அமோனியா கிடைக்கிறது. 

N, + 3H, > 2 NH, 

3. Gugarads) snout suctmomes Hwa aev0 (Manufacture of 

Calcium Cyanamide) 

காற்றிலிருந்து பிரித்து எடுக்கப்பட்ட நைட்ரஜன் 8006 
வெப்ப நிலைக்குச் சூடாக்கப்பட்ட கால்சுயம் கார்பைடு மீது 
செலுத்தப்படுகிறது. இதனால் கால்சியம் சயனமைடு தோன்று 

கிறது, ் 

Ca C, + N,>CaNCN+C 

கால்சியம் சயனமைமடு மிகவும் சிறந்த உரம் ஆகும். 

4, omplLmyGacnss unis 50 (Preparation of Nitrides): 

நைட்ஜன் ஒட்டத்தில் மக்னீசியம் அல்லது அலுமினி௰யத்தைச் 

சூடாக்கனால் நைட்ரைடுகள் உண்டாகின்றன. 

3 Mg+N, > Mg, N, 

சகி N, 42 AIN 

இவை நீராற் சிதைந்து அமோனியாவை வெளியிடுகின்றன. 

Mg, N, + 6H,O > 3Mg (OH), +2NH, 

AIN + 3H,QO > Al (OH),+NH, 

5. இயற்கையில் malcymtrs 5uxsa0 (Fixation of Nitrogen 

in Nature) : 

வளிமண்டலத்தில் ஏற்படும் மின்னல்களால் காற்றில் உள்ள 
நைட்ரஜன் ஆக்சிஜன் இரண்டும் கூடி. நைட்ரிக் ஆக்சைடு உண்டா



112 கனிம வேதியியல் 

இறது. இது காற்றில் உள்ள மிகுதியான ஆக்சிஜனால் நைட்ரஜன் 
டை-ஆக்சைடாச மாறுகிறது. இது மழைநீரிற் சரைந்து நைட்ரிக் 

அமிலமாகி மண்ணை அடைகிறது. இங்கு நைட்ரிக் அமிலம் 
மண்ணில் உள்ள காரஙிகளுடன் (எடுத்துக்காட்டு : கால்சியம். 
கார்பனேட்) வினைபுரிந்து நைட்ரேட் உப்புக்களை உண்டாக்கு. 

இறத. இந்த மாற்றங்கள் கழே குறிக்கப்பட்டுள்ளன: 

N,+0, > 2NO 

2NO+0, > 2110. 

4NO,+0,+2 2H,O > 4 HNO, 

2HNO,+CaCO, > Ca(NO,),+CO,+H,0. 

வினாக்கள் 

7. பாஸ்பரஸ், கார்பன், குசோமியம், அலுமினியம் ஆகியவற்றுடன். 
(௮) அடர்கைட்ரிக் அமிலம் (ஆ) நீர்த்த நைட்ரிக் அமிலம் ஆகியன புரியும் 

வினைகளாற் கிடைக்கும் விசாபொருள்கள் யாவை? வேண்டும் இ.ங்களில் 

சமன் பாடுகளைத் தருக. 

2, நைட்ரிக் ௮மிலம் பேரளவில் எப்படி தயாரிக்கப்படுறது? 8ழ்வரும் 

உலோகங்களுடன் அதன் வினையை விவரிக்க: மக்னீசியம், துத்தகாகம், 

தாமிரம், இரும்பு. (செ. ப. செப்டம்பர் 62) 

3. நைட்ரிக் ௮மிலத்தைக் தயாரிக்கப் பயன்படும் தற்காலமுறைபற்றிய 

விவரிப்பைத் தருக. உலோகங்களுடன் கைட்ரிக் அமில ௦ புரியும் வினயைக் 

குறிக்க. (செ. ப. செப்டம்பர் 43) 

4, நைட்ரஜன் பெண்டாக்சைடைத் தயாரிப்பதை விவரித்துப் பண்புகளை 
குறிப்பிடுக. (செ. ப. செப்டம்பர் 64 } 

5, நைட்ரஸ் ஆக்சைடு தயாரிக்கப்படும் விதத்தை விவரித்துப் பண்பு 

களையும் விவரிக்க. (செ. ப. செப்டம்பர் 65) 

6. உலோகங்களுடன் நைட்ரிக் அமிலம் புரியும் வினைகளை விவரிக்க. 
(செ. ப. செப்டம்பர் 66) 

7. நைட்ரிக் ௮அமிலத்திலிருந்து நைட்ரஜனின் ஏதாவது இரண்டு ஆக்சைடு 

களை உருவாக்கும் விதத்தை விவரிக்க. இப்படி உருவாக்கப்படும் ஆக்சைடு 

களின் பண்புகளைக் குற்ப்பிடுக, (செ. ப. செப்டம்பர் 664 

9... கைட்ரஸ் அமிலத்தின் நீர்க்கரைசல் எப்படி தயாரிக்கப்படுகிறது? 
இந்த அமிலத்தில் வெப்பத்தால் ஏற்படும் விலவை விவரிக்க. 

(செ. ப, ஏப்ரல் 67) 

9, நைட்ரஜன் பெராக்சைடைத் தயாரிக்கும் முறையையும் ௮தன் பணபு 

களையும் விவரிக்க. (செ. ப. செபடம்பர் 67) 

10. உலோகங்களுடனும் ௮லோகங்களுடனும் கைட்ரிக் அமிலம் புரியும் 

வினையை விவரிக்க, வேண்டிய இடங்களிற் சமன் பாடுகளைத் தரு 2. 

(செ. ப, செப்டம்பர் 92)
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17, நைட்ரிக் ஆக்சைடின் தயாரிப்பு, பண்புகள் ஆகியவற்றை விவரிக்க. 
(செ. ப. செப்டம்பர் 69) 

72, கைட்ரஜனில் ஆக்சைடுகள் பற்றிச் சுருக்கமாக விவரிக்க. 
(செ.ப, செப்டம்பர் 59) 

33, கைட்ரஜன் சுழற்சி என்பது பற்றி வீவரிக்க 

14, கைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துதல் என்பது யாத? இயற்கையில் நிகழும் 
கைட்ரஜனை மசிலைப்படுத்தலையும், செயற்கையில் ஏற்டடும் கைட்ரஜனை நிலைப் 
படுத்தலையும் விவறிக்க.



9. பாஸ்பரஸ் 
(Phosphorus) 

9.1 பாஸ்பரஸ் (Phosphorus) 

பிராண்டு (மாயம்) என்பவர் 17669 ஆம் ஆண்டு சறுநீருடன் 
மணலைக் கலந்து காய்ச்சி வடிக்கும்போது பாஸ்பரஸை முதன் 

முதலாகக் சண்டறிந்தார். பின்னர் இதனை பாயில் (801 

என்பவர் 7680 ஆம் ஆண்டு மீண்டும் தன் ஆய்வுகளின் முடி.வாசக் 
சண்டறிந்தார். இருப்பினும் அவர் அதுபற்றிய குறிப்புக்களை 

இறக்கும்வரை வெளியிடாமலேயே இருந்துவிட்டார். nea 
(50௦8 என்பவர் 1771] ஆம் ஆண்டு இதனை எலும்புச் சாம்பலில் 
(மா ௨ இருந்து பிரிக்கும் முறையைக் கண்டறிந்து வெளி 
யிட்டார். அதற்கு அடுத்த ஆண்டு லவாய்சியர் (Lavoisier) 

தம்முடைய எரிதல் பற்றிய ஆய்வுகளின் முடிவாக பாஸ்பரஸ் ஒரு 

தனிமம் என்பதை மெய்ப்பித்தார். பாஸ்பரஸ் என்னுஞ் சொல் 
“இருளில் ஒவிர்தல்” என்று பொருள்படும். 

பாஸ்பரஸ் இயற்கையில் தனிமநிலையிற் இடைப்பதில்லை. 
மாறுக, பிற தனிமங்களுடன் கூடிய நிலையிற் சேர்மங்களாகக் 

இடைக்கிறது. எடுத்துக்காட்டுக்கள் : 

1. பாஸ்போரைட் (1408010116) : Ca, (PO,), 

2. குளோச் அப்பட்டைட் (1101881116); Ca; (PO,), CaCl, 

3. ப்ளோர் அப்பட்டைட் (1111018006); 304(20,), லே” 

4, வீவியனைட் (11211௦) : Fes (PO,), 8 H,O 

இவையன்றி உயிரினங்களின் எலும்புகள், பற்கள் போன்ற 
வற்றில் இது கால்சியம் பாஸ்பேட்டாகக் கிடைக்கிறது,
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9,2 பிரித்தெடுத்தல் (Extraction ) 

பாஸ்பரஸ் தாதுப்படிவுகளில் (mineral deposits) அல்லது 
எலும்புச் சாம்பலில் இருக்கும் கால்ெம் ஃபாஸ்ஃபேட் (0௦0 
1௦ ஹ1௧16)-டில் இருந்து பிரித்தெடுக்கப்படுகறது. இதற்காக மின் 
உலை (111௦017108] 8070806) பயன்படுகிறது. [படம் 9.1] 
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படம் 9,7 

பாஸ்பரஸ் தயாசிப்பு 

கால்சியம் ஃபால்ஃபேம், மணல், சல்கரி (0016) ஆயெ மூன்றும் 
கலந்த கலவை மின் உலையில் 75000 வெப்பநிலைவரை சூடாக்சப் 
படுகிறது. இதனால் மணல் (லிகா) கால்சியம் பாஸ்பேட்டுடன் 
வினைபுரிந்து பாஸ்பரஸ் பெண்டாக்சைடை (Phosphorus Pent- 
oxide) இடப்பெயர்ச்சி செய்கிறது. 

Cas (03,43 810,3 0௨ 80,2,0, 
இந்த பாஸ்பரஸ் பெண்டாக்சைடு கல்சரியால் குறைவுற்று 
(1௦00௦6) பரபைரஸைதி தருகறது. 

2, 04502450௦0 A 
இந்த முறை ஒரு மின்வெப்ப முறை (131601701161102] 611௦0) 

ஆகும். இதில் மின்சாரம் மிகுந்த வெப்பநிலையை உண்டாச்சு 
மட்டுமே பயன்படுகிறது. இந்த முறையில் தோன்றும் சால்கியம்
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சிலிகேட் (௨3102) க௪டாக (9182) அடியி$ தங்குறெது. அது 
அவ்வப்போது அடியில் உள்ள இறப்பு வழியாக நீக்கப்படுகிறது. 
பாபைரஸ் ஆவியாகி மேலுள்ள திறப்பு வழியாக வெளியேறு 
கிறது. அகதுநீரினுட் பாய்ச்சப்பட்டுக் குளிர்விக்கப்பட்டுத் இண்ம 
மாகப் (50114) பெறப்படுகிறது. 

9.3 தூய்மையாக்கல் (1ய140௨(100) 

பிரித்தெடுக்கப்பட்ட பாஸ்பரஸ் தரப்மையானது அன்று. 

எனவே, அது துூய்மையாக்கப்பட வேண்டும். இதற்காகப் 
பாஸ்பரஸ் சூடான நீரினுள் உருக்கப் பட்டுக் கு$ரரமிக் அமிலத் 
துடன் கலக்கப்படுகிறது. இதனுற் சில மாசுகள் (impurities) 
ஆக்கரணம் அடைந்து சசடாகப் பிரிஏன்றன. உருகிய பாஸ்பரஸ் 
அதன்பின் மலையாட்டுத்தோல் வழியாக வடிக்கப்படுகறது. 

இதலல் நிறமற்ற தூய பாஸ்பரஸ் இடைக்கறைது. இது கட்டி 
களாக வார்க்கப்பட்டு (லேஐ) நீரின் அடியில வைத்துப் பாது 
காக்கப்படுகிறது. 

9.4 ymBahyimo angaassir (Allotropic Modifications) 

uTcd isc) aes aoob yotubymos usxry (allot 
1009) உடையது. இது பல புறவேற்றுமை வடிவங்களில் 'நிலவு 
கிறது. 

அவை 

1. வெள்ளை அல்லது மஞ்சள் பாஸ்பரஸ் 

சிவப்பு பாஸ்பரஸ் 2. 

8. கருஞ்வெப்பு பாஸ்பரஸ் 

ச், ஊதா பாஸ்பரஸ் 

5. கருப்பு பாஸ்பரஸ் 

ஆனல் இவற்றுள் பின்னவை மறும் எந்த அள ற்கு உண்மை 
யான புறவேற்றுமை வடிவங்கள் என்பது உறுயாசக் தெரிய 
விள்லை. எனவே முன்னவை இரண்டும் நன்குதெரிந்த பாபைரஸின் 
புறவேற்றுமை வடிவங்கள் ஆகும், 

(91) Gait ureduyev (White phosphorus) 

கால்சியம் பாஸ்பேட்டில் இருந்து பிரித்தெடுக்கப்பட்ட 

பாஸ்பரஸ் வெள்ளை பாஸ்பரஸ் ஆகும்.
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1, GuerHaut udnyscr (Physical Properties) 

(0) இது நிறத்தால் வெண்மையானது. ஆனால் இதில் ஒவி 
படின் இதன் பரப்பு வெளிர்மஞ்சளாக மாறுகிறது. எனவே இது 

மஞ்சள் பாஸ்பரஸ் என்றும் சொல்லப்படும். 

(11) இது மெழுகு போன்றது. இத குறைந்த வெப்பநிலைகளில் 
எரியும் (850) உருகும் (440) தன்மை உடையது. 

(10) இது உள்ளிப் பூண்டின் (0௧1110) மணம் உடையதுர 
த்சிசுத்தன்டமை உடையது, 

(2) இது நீரிற் கரைவதில்லை. ஆனால் கார்பன்டை 

௪ல்ஃபைடிற் கரைகிறது. 

(9) இது இருளில் ஒளிரும் இயல்புடையது. 

(1) இது காற்றில் தீப்பிடித்து எரிறது. எனவே, இது நீரின் 

அடியில் வைத்துக் சாக்சப்படுகிறது. 

2, வேதுப் பண்புகள் (பேராம்) (மாரா) 

(1) இது சாற்றில தீப்பிடித்து எரிந்து ஆச்சைடுகளாக மாறு 
இறது. 

42430, 20, 
42150, 2.0, 

(ii) இது சோடியம் ஹைட்ராக்சைடுக் சரைசலிற் கலக்கம் 
பட்டுச் சூடாக்கப்பட்டால் பாஸ்ஃபீன் (Phosphine) என்னும் 
வாயுவைத் தருகிறது. 

4P+3 NaOH+3 H.O -» PH, 4 +3 NaH, PO, 

பாஸ்ஃபின் 

(11) இது சாதாரண வெப்பநிலைசளிலேயே குளோரினுடன் 
கூடிக் குளோரைடுகளைத் தருறது. 

2P+3Cl, >2PCl, 
2P+5Cl, ரு, 

(9) இது ஒரு குறைப்பான். இது அடர் நைட்ரிக் அமிலத்தை 

நைட்ரஜன் டைஆக்சைடாசக் குறைக்கிறது. இந்த வினையில் இது 
யால்பாரிக் அமிலமாக மாறுகிறது. 

4P +-10 NHO,-+-H,O >» 4H,P0,+5NO 4 +5NO,4
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(ஆ) சிவப்பு பாஸ்பரஸ் (8௦0 11௦506) 

மிகச் சிறிதளவு அயோடினை விளைவேக மாற்றியாகப் பயன் 
படுத்தி மஞ்சள் பால்பரணை 240-250 வெப்பறிலைவரை 
சூடாக்கனாற் வெப்பு பாஸ்பரஸ் கிடைக்கிறது. 

சிவப்பு பாஸ்பரஸ் தொழிற்சாலைகளில் காற்று நீச்கப்பட்ட 
.சலனில் வெள்ளை பாஸ்பரஸை 34600 வெப்பநிலைவரை சூடாகப் 
பெறப்படுறெது, இப்படிக் இடைக்கும் வெப்பு பாஸ்பரூற் 
சிறிதளவு வெள்ளை பாஸ்பரஸ் இருக்கிறது. இது சிவப்பு பர 
யரஸை சோடியம் ஹைட்ராக்சைடுக் கரைசலுடன் சேர்த்துக் 
கொதிக்க வைத்தால் நீங்குகிறது. 

3. பெளதிகப் பண்புகள் (34௦௨ நாற) 

(0) இது சிவப்பு நிறமானது. 

(1) இது மணமற்றது: நச்சுத்தன்மை இல்லாதது. 

(ய் இது நீர், கார்பன் டைசல்பைடு ஆயெ இரண்டிலும் 
.கிரைவதில்லை. 

(9) இது 8606 வெப்பநிலையில் எரிகிறது. 

2. GaSe usiyxctr (Chemical Properties) 

(1) இது வெள்ளை பால்பரஸைவிட வீரியம் குறைந்தது. நிலைத் 

(தன்மை உடையது. 

(4) இது சாதாரண வெப்பநிலைகளில் இப்பிடித்து எரிவதில்லை. 

மாறுக 8600-ல் தீப்பிடித்து எரிந்து ஆக்சைடாக மாறுகறது. 

4P450, >2P,0, 

(iii) இது சோடியம் ஹைட்ராகிசைடுடன் விளைபுரிவதில்லை. 

(0) இத சூடாக்கப்பட்டாற் குளோரினுடன் கூடுகிறது, 

(இ) வெள்ளை, இவப்பு பாஸ்பரஸ்களின் வேறுபாடுகள் (114%- 
rences between White and Red Phosphorus) 

வெள்ளை பாஸ்பரஸ், சிவப்பு பாஸ்பரஸ் ஆகிய இரண்டு 
பூறவேற்றுமை வடிவங்களுக்கும் இடையில் உள்ள குறிப்பிடத்தக்க 
(வேறுபாடுகள் 8ழே அட்டவணைப் படுத்தப் பட்டுள்ளன.
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பண்புகள் வெள்ளை பாஸ்பரஸ் சிவப்பு பாஸ்பரஸ் 

1. கிலை வெளிர்மஞ்சள் இண்மம் சிவப்பு நிறப் பொடி 

2. மணம் உள்ளிப் பூண்டின் மணம் மணமற்றது 

3. அடர்த்த 1.83 2-2 

*, எரி வெப்பநிலை 35°C 260°C 

2. கரைதிறன் ௨ இல் கரைகிறது 05௨ இல்கரைவதில்லை 

6. ஓளிர்தல் இருளில் ஒளிர்கிறது ஒளிர்வதில்லை 

£. குளோரினுடன் வின| உடனடியாகக் கூடுகிறது வெப்பத்தாற் 
கூடுகிறது 

8. சூடான 110௪ . 
உடன் விளை |பாஸ்.:பீனை உண்டாக்குகிறது| வினைபுரிவதில்லை 

9. நச்சுத்தன்மை உடையது இல்லை     
  

(ஈ) பிற புறவேற்றுமை வடிவங்கள் (04% ௨110110றர்௦ 1ய0011402110ற8] 

3. கருஞ்சிவப்பு பாஸ்பரஸ் (Scarlet Phosphorus) 

மஞ்சள் பாஸ்பரசை “பாஸ்பரஸ் ட்ரைபுரோமைடு”? (1108 

றங்௦ாப5 ர்ர்ற௦ார்ச) நீர்மதிதிற் கரைத்துக் கொதிக்கவைத்தால் 
கருஞ்சிவப்பு பாஸ்பரஸ் கிடைக்கிறது. இது நன்றாகத் தூளான 

சிவப்பு பாஸ்பரஸ் என்றே கருதப்படுகிறது. எனவே இது 
வெப்பு பாஸ்பரசைவிட மிச்ச விவைபுரிதிறன் உடையது. 

2, ஊதா umevugedd (Violet Phosphorus) 

இது மஞ்சள் பாஸ்பரசைச் இறிதளவு சோடியம் கலற்து 
மிகுத்த அழுத்தத்தில் 2000 வெப்பநிலைக்குச் சூடாக்கினாற் 
இடைக்கிறது. இது நிலைத்தன்மை இல்லாதது. இகைசி சூடாக் 
இனால் மஞ்சள் பால்பரசாசக மாறுகிறது. 

3, Sly uneduged (Black Phosphorus) 

இது மஞ்சள் பாஸ்பரசை 7200 வளி அமுதிததீதில் 8006 
வெப்பநிலைவரை சூடாக்கினாழ் கஇடைக்கிறது. இது இரும்பின் நிறம் 
கொண்டது. இது மின்சாரத்தை நன்கு கடத்துகிறது. 

9.5 unedusanlt uusstesit (Uses of Phosphorus) 

@ இது இப்பெட்டித் தொழிற்சாலைகளிற் பெரிதும் பயன் 
படுகிறது.
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(4) இது பாஸ்போரீ வெண்கலம் (0110801101 370026) என்னும் 

உலோசச்சலவையை உருவாக்கப் பயன்படுகிறது. இக் கலனை 

யில் தாமிரம், தகரம், பானைபைரஸ் ஆயெ மூவறும் உள்ளன. 

(10) இது வெடிகுண்டுகள், புகைத்திரைகள் (Smoke Screens), 

மத்தாப்புக்கள் ஆகயவற்றை உருவாக்கப் பயன்படுகிறது. 

(1) வெள்ளை பாஸ்பரஸ் எலிகளைக் சொல்லப் பயன்படுகிறது. 

9.6 ஆக்சைடூகள் (05:14) 

பாஸ்பரஸ் மூன்று ஆக்சைடுகளை உண்டாக்குவது. அவை 
(1) பால்பரல் ஆக்சைடு 1, 0, 

(2) பாஸ்பாரிக் ஆக்சைடு P, O; 

(3) பாஸ்பரல் டெட்ராக்சைடு ம. 0, 

1, பாஸ்பரஸ் ஆக்சைடூ (110801 0314௨) 

(அ) தயாரிப்பு (Preparation) 

இழ்.த ஆச்சைடு பாஸ்பரஸ் ட்ரைஆக்சைடு என்றும் பெயரி 
பெறும். இது 8ழ்வரும் முறையில் உருவாக்கப்படுகறது. படம் 
9.8-ல் காட்டியுள்ள கருவியிற் குறைந்த சாழ்றோட்டத்தில் 
பாஸ்பரஸ் எரிக்சப்படுகிறது. இதனால் பாஸ்பரஸ் ட்ரைஆக்சைடு 
உண்டாகிறது. 

4P+30, > 2P, O, 
இதிற் சிறிதளவு பாஸ்பரஸ் பெண்டாக்சைடும் (,0 

உண்டாகிறது. இவை இரண்டும் குளிரீவிக்சப்படுகையில் 
பாஸ்பரஸ் பெண்டாக்சைடு பிரிந்து இண்மமாக மாறுகிறது. இத் 
திண்மம் சண்ணாடிப் பஞ்சால் வடிகட்டி நீக்கப்படுகிறது. இவ்வாறு 

தூய்மைசெய்யப்பட்ட பாஸ்பரஸ் ட்ரைஆக்சைடு அதன்பின் 

உறைகலவைகாற் குளிர்விக்கப்பட்டுத் இண்மமாகசி சேகரிக்சப் 
படுகிறது. 

2 மஞ்சள் பாஸ்பரஸ் 1 

4 டட 
ஆ 

கர் Pos” | 
ai 5 

பனிக்கட்டி 3. 

  

    

  

  

படம் 9.2 

பாஸ்பரஸ் ஆக்சைடு தயாரிப்பு
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(<3) usioyxsir (Properties) 

(i) இது மெழுகு போன்றது; வெண்மை நிறம் உடையது. 

(ii) இது உள்ளிப்பூண்டின் மணம் (021110 04௦02) உடையது. 

(iii) இது ஆவி நிலையில இரட்டை மூலசீகூறுகளாக (dimers) 

நிலவுகிறது. எனவே இதன் மூலக்கூற்று வாய்பாடு உ, 0, என்று 

கூறப்படும். 

(9) இது காற்றிற் சூடாக்கப்பட்டால் எமிந்து பால்பரல் 

பெண்டாக்சைடாக மாறுகிறது. 

P,O, + O, > P, O; 

(v) Ogi 210° C Gan fIwsG Gud Ao sapZ- 

4P, O, -> 2P + 3 P, O, 

சிவப்பு பாஸ்பரஸ் டெட்ராக்சைடு 

(ம இது குளிர்ந்த நீரில் மெதுவாசக் கரைந்து பால்பரல் 

அமிலத்தை உண்டாக்குகிறது. 

P,O, + 3H,O > 24H; PO; 

(vii) இது ஹைட்ரோக்குளோரிக் அமிலத்துடன் கூடிப் 

பாஸ்பரஸ் அமிலத்தை உண்டாக்குகிறது. 

P,O, + 3 HCl > H, PO, + PCI; 

2. uneduris 244a6 (Phosphoric Oxide) 

(91) Sumi (Preparation) 

இத்த ஆக்சைடு பாஸ்பரஸ் பெண்டாக்சைடு என்றும் பெயர் 

பெறும். இது பாஸ்பரசை மிகுதியான காற்று அல்லது ஆக்ிஜனில் 

எரித்து உருவாக்கப்படுகிறது. 

4P 450, > 2P,0; 

(43) usioyscir (Properties) 

() இது வெண்மை நிறமுடைய தூள். இது 2500 வெப்ப 

நிலையில் எந்தமாற்றமும் அடையாமல் பதங்கமாகிறது( Sublimes). 

(0) இது இரட்டை மூலக்கூறுகளாக நிலவுவதை இதன் ஆவி 

அடர்த்தி குறிக்கிறது. எனவே இது £, 0, என்றும் குறிக்கப்படும். 

(10) இது இயற்கையில் நீரினை உறிஞ்சும் இயல்புடையது 

(1321080010). எனவே இது ஈரம் நீக்கும் பொருளாகப் (02107/08- 

_ ting agent) பயன்படுகிறது.
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(19) இது பல கொருள்களிருந்து நீரி* கூறுகளை நீக்குகிறது. 
இதனால் இதில் காகிதம், மரம், சர்க்கரை போன்றவை நீரின் 
தனிமங்களை (17, 0,) இழத்து கரியாகின்றன. 

Vv) இது குளிர்த்த நீரில் ஒலியுடன் கரைந்து மெட்டா 
யாஸ்பாரிக் அமிலத்தைத் தருறது. 

P,O, + H,O > 2 HPO, 

(vi) இது சூடான நீரிற் கரைந்த ஆர்த்தோ பாஸ்பாரிக் 

அமிலத்தைத் தருகிறது. 
P, O; + 3H,O > 2H, PO, 

3. uncduse GiistémsG (Phosphorus tetraoxide) 

இது பாஸ்பரஸ் ஆக்சைடு, பாஸ்பாரிக் ஆக்சைடு ஆகிய 

இரண்டின் ஆக்சைடுக் கலவையாகும். 
P, O, P, O; > 2P, O, 

பாஸ்பரஸ் ஆக்சைடு (1, 0.), பாஸ்பாரிக் ஆக்சைடு (1, ௦௮2 

ஆய இரண்டின் கலவையை ஒரு மூடிய சலனில் 2900 வெப்ப 

நிலைக்குக் சூடாக்கனால் இற்.த ஆக்சைடு உண்டாூறது. 

P, Os + P, O, > 2P, O, 

இது நிறமற்ற பளபளப்பான இண்மப் பொருள். இது 1806 

வெப்ப நிலையில் பதங்கமாகறது. இது நீரிற் கரைந்து சம அளகில் 

பாஸ்பரஸ் அமிலம், பாஸ்பாரிக் அமிலம் ஆகிய இரண்டையும் 

தருகிறது. 
P, O, + 3H,O > H, PO, + H,; PO, 

௮,7 ஆக்சி-அமிலங்கள் (039-80109) 

பாஸ்பரசன் ஆக்சைடுகள் நீரிற் கரைந்து பல ஆக்கி 
அமிலஙிசள் உண்டாகின்றன. அவற்றுள் குறிப்பிடதிதக்க அமிலகி 

சளும் அவற்றின் வாய்பாடுகளும் ழே அட்டவணைப் படுத்தப் 
வட்டுள்ளன: 
  

  

ஆக்கி-௮மிலம் வரய்பாடு 

3. “ஹைப்போ பாஸ்பரஸ் அமிலம் Hz PO; 

2. பாஸ்பரஸ் அமிலம் Hz POs 

3. ஆர்த்தோ பாஸ்பாரிக் அமிலம் நூ; 0, 

4, மெட்டா பாஸ்பாரிக் ௮மிலம் HPO, 

5. பைரோ பாஸ்பாரிக் அமிலம் Hy, P.O,   
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9°8 smaniGun urdvuse sHsvib (Hypo Phosphorus Acid) 

(அ) தயாரிப்பு (ரகர 

வெள்ளை பால்பரசைப் பேரியம் ஹைட்ராக்சைடுக் கரைசலிதி 

சேர்த்துச் சூடாக்கனால் பேரியம் ஹைப்போ பாஸ்பைட் 

{Ba (H,PO,),.] கிடைக்கிறது. 

3 Ba(OH), + 6 H,O + 8 P> 3Ba(H,PO,), + 2 PH, 
பேரியம் ஹைப்போ பாஸ்பைட்டை வடிகட்டி எடுத்துக் 

கணக்கிடப்பட்ட அளவுள்ள நீர்த்த ௪ற்தக அமிலத்துடன் சேர்த் 

தால் ஹைப்போ பாஸ்பரஸ் அமிலம் உண்டாகிறது. 

Ba (H, PO,), + H,SO, — Ba SO, ¥ + 2H; PO, 

Cufub சல்பேட் வடிகட்டி நீக்கப்படுகிறது. கரைசல் 00 வெப்ப 
திலைக்குக் குளிர்விக்கப்படுகிறது. இதனால் அமிலம் படிகங்களாசப் 
பிரிகறது. 

(<4) usisysctr (Properties) 

(i) இது நிறமற்ற படிகப்பொருள் 

(01) இது நீரில் உடனடியாகக் சரைகறது. 

(11) இது வெப்பத்தாற் ஈதைகறது; இதனால் பாஸ்பினும் 
ஆர்த்தோ பாஸ்பாரிக் அமிலமும் உண்டாக் றன. 

2 Hs PO, > PHs 4 + H, PO, 

ivy) இது வீரியமிக்க அமிலம். இது காரங்களுடன் வினை 
புரிந்து ஹைப்போ பாஸ்பைட் உப்புக்களைத் தருறத. 

H, PO, + NaOH > NaH, PO, + H,O 

(9) இது ஒரு குறைப்பான். இது &ழ்வருமாறு சிதைத 
லால் இதன் குறைப்புப் பண்பு ஏற்படுகிறது. 

H,PO, + 2H,O -» H,PO, + 4(H) 

இ௫ தங்கம், வெள்ளி ஆகிய உலோகங்களை அவற்றின் உப்புக் 
சரைசல்களில் இருத்து வீழ்படிவாசப் 'பிரிக்கிறது. 

4 AgNO; + H, PO, + 2H,O > 4 Ag+ 4HNO, + H,PO, 

இது குளோரின், அயோடின் ஆகியவற்றை அவற்றின் ஹைட்ரஜன் 
அமிலநகிகளாகக் குறைக்கிறது, 

H,PO, + 2 Cl, +2H,O > H,PO, + 4 HCL
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99 பாஸ்பரஸ் அமிலம் (0105றந0ாரு கரம்) 

(4) Sumit (Preparation) 

(1) குனீர்ந்த நீரில் பாஸ்பரஸ் டிரைஆக்சைடைக் சரைதி 

தால் பாஸ்பரஸ் அமிலம் உண்டாகிறது. 

P,O, + 3H,O றட, 

(2) பாஸ்பரஸ் ட்ரைகுளோரைடைச் குளிர்ந்த நீரின் 

வழியாகச் செலுத்தினால் அது நீராற்பகுத்தலுக்கு (1047011818) 
உள்ளாறைது. இதனால் பாஸ்பரஸ் அமிலம் தோன்றுகிறது. 

PCl, + 3 H,O > H,PO,; + 3 HCl. 

(<j) usisyscir (Properties) 

(i) இது வெண்மை நிறமுள்ள திண்மம். 

(11) இது நீர் உறிஞ்சும் தன்மை உடையது. 

(iii) இது நீரில் மிகுதியாகக் கரைகிறது. 

(7) இது *சாரத்துவம்'* (21010) இரண்டு உடையது. 

எனவே இது 8ழ்வருமாறு பிரிகை அடைகிறது. 

HsPOs = H+ + [H,POs}- 

[H,PO,]- = H* + [HPO,)]’_ 

இது uarcdiern_@adr (Phosphites) என்னும் உப்புக்களை 

உண்டாக்குகிறது. 

(௫) இது வெப்பத்தால் பாஸ்போரிக் அமிலம், பாஸ்பீன் 

ஆூய இரண்டு பொருள்களாசச் .சதைகறது. 

4நடை, 310, + PH; 

(ம் இதுஒரு இறன்மிக்க குறைப்பான்; இதனால் இது சாற்றி 

உள்ள ஆக்ஜெனால் பாஸ்போரிக் அமிலமாக ஆக்சிகரணம் 

அடைகிறது. 

2H, PO, + O, > 2 O, PO, 

(ழ் இது தாமிரம், வெள்ளி, தங்கம் ஆகிய உலோசஙிகளை 

அவற்றின் உப்புக் :கரைசல்களில் இருந்து பிரித்து வீழ்படிவாக்கு 

Gog. 

2 Ag NO, + H,O + H,PO, > 2 Ag + 2 HNQ, + H,PO, 

9:10 ஆர்த்தோ பாஸ்மாரிக் அமிலம் (Ortho Phosphoric Acid) 

இது பாஸ்பாரிக் அமிலம் என்றும் பெயர் பெறும். இது 
பால்பரசன அனைத்து ஆக்க அமிலரிகளிலும் மிகச் சிறந்ததாகும்.
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(21) swaftiny (Preparation) 

() இது பாஸ்பாரிக் ஆக்சைடைக் கொதிக்கும் நீரிற் சரைத் 
தால் தோன்றுகிறது. 

P.O, + 3 H,O > 2H, PO, 

(2) ஈது பாஸ்பரஸ் Ques_nrégGCareagear sorpug 
9@ (hydrolysis) Carerp@ox. 

PCI, + 4H,O > H,PO, + 5 HCl 

(8) இது மெட்டா பாஸ்பாரிக் அமிலத்தின் நீர்க்கரைசளை் 
கொதிக்க வைப்பினும் தோன்றுறைது. ் 

HPO, + H,O > H,PO, 

(4) இது சிவப்பு பாஸ்பரசை அடர் நைட்ரிக் அமிலத்தால் 
ஆக்ரகரணம் செய்யின் தோன்றுகிறது. 

4P + 10 HNO, + H,O > 4 H,PO, + 5 NO + 5 NO, 
இந்த விளையில் மிசச் சிறிதளவு அயோடின் வினைவேசக மாறிறி 
யாகச் செயல்படுகிறது. இத்தத் தயாரிப்பு *“ஆவி மீள் குவிர்ப்புக் 
கலன்!” (200: 0014518217) பொருத்தப்பட்ட குடுவையில் 
[படம் 9.3] நிகழ்த்தப்படுகிறது. 

  

   
சிவப்பு பரஸ்பரஸ் 4 

அடர் நைட்டிரிக் அமிலம் 

ச அயோடின் 

ன ந. 

    
படம் 9:3 

தூய பாஸ்பாசிக் அமிலத்தைத் தயாரித்தல் 

குடுவையில் உள்ள கரைசலில் இருந்து ஆவி வெளிவருதல் 
நிற்கும்வரை கரைசல் வெப்பப்படுத்தப்பட்டுச் செறிவு மிகுக்கப்
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படுகிறது. அதன்பின் இஃ கரைசல் ஒரு வெற்றிட உலர்த்தும். 
சலனில் (78001011) 0௦64௦௦8100) வைக்கப்பட்டு உறைகவையாறி 
குளிரீவி க்சப்படுகறது. இதனால் அமிலம் படி.ககிகளாகப் பிரிகிறது. 

(24) usimyacr (Properties) 

(0) இது நிறமற்ற படிகப் பொருள். 
(1) இது நீர் உறிஞ்கம் இயல்புடையது. 

(iii) Mga நச்சுத்தன்மை இல்லாதது. 

(iv) Qa நீரிற் கரையும் இறன் உடையது. இது சரைசலித 

ஈழ்வருமாறு அயனிகளாகப் பிரிகை அடைகிறது. 

HsPO, = Ht + [H,PO,]- 

[H,PO,J- = H+ + [HPO,p- 

(HPO,7?- = Ht + [PO,]}°- 

இது சாரகஙிகளுடன் வினைபுரிந்து மூன்று வசையான உப்புக்களை 

உண்டாக்குகிறது. எடுத்துக்காட்டுக்கள் ! 

NaH? PO,, Na, HPO,, Na, PO, 

(8) இது வெப்பப்படுத்தப்பட்டால் 250°C Garni. 
நீரினை இழந்து பைரோ பாஸ்பாரிக் அமிலமாகிறது. இது மேலும் 
வெப்பப்படுத்தப்பட்டால் 6000 வெப்பநிலையில் இன்னும் : நீரிளை 

இழந்து மெட்டா பாஸ்பாரிக் அமிலமாகிறது. 

அம டட 600° C 2H, PO, ‘5 H,P, 0, °° 2 HPo, 

9,11 suGor umsivuThs 9Hs0 (Pyro Phosphoric Acid) 

(#1) sunday (Preparation) 

(1) ஆர்த்தோ பாஸ்பாரிக் அமிலதிதை 250--2600 வெப்ப 
நிலைவரை சூடாக்கினால் இது கிடைக்கறைது. 

2 H, PO, > H, P, O, + H, O 

(2) #0 மோலார் அளவுள்ள (Equimolecular) 97 308g7 
பாஸ்பாரிக் அமிலமும் மெட்டாபாஸ்பாரிக் அமிலமும் கலந்த 
கலவையை 100” வெப்பநிலைபிற் சூடாக்கனால் இது தோன்று 
கிறது. 

HPO; + H, PO, > H,P, O, 
(<3) usisyyssir (Properties) 

@ இது நிறமற்ற இண்மம்,
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Gi) இது நீரித் கரைகிறது. இதன் நீர்க்கரைசலைக் கொதிக்க 
வைத்தால் இது ஆர்த்தோ பால்பாரிக் அமிலமாக மாறுகிறது. 

H, P, O, + H,O > 2H, PO, 

(iii) இது மிகுதியாசச் சூடாக்கப்பட்டால் மெட்டா பால் 
பாரிக் அமிலமாக மாறுகிறது. 

H, P, O, > 2 HPO, + H,O 

(1) இது காரத்துவம் (8௭1) நான்கு உடைய அமிலம். 
எனினும் இரண்டு வகையான உப்புக்களைத்தான் உண்டாக்கு. 
கிறது. எடுத்துக்காட்டுக்கள் : 198, 11, 1, 0,, 118,2, 0, 

9,12 மெட்டா பாஸ்பாரிக் அமிலம் (164௨ Phosphoric Acid) 

(அ) தயாரிப்பு (மாஜகாக(10) 

(i) சிறிதளவு குளிர்ந்த நீரில் பாஸ்பரஸ் பெண்டாக்சைடைக்: 
கரைத்தால் இத உண்டாகிறது. 

P, O, + H,O > 2 HPO, 

(ii) ஆர்த்தோ பாஸ்பாரிக் அமிலம் அல்லது பைரோ 
பாஸ்பாரிக் அமிலம் ஆகியன முறையே 250°C, 600°C வெப்ப 

நிலைக்குச் சூடாக்கப்பட்டால் இது தோன்றுகிறது. 

250°C 2H, PO, 7" ° H, P, O, + H,O 

600° a 
H, P, O, _» 2 HPO, + H,O 

(ஆ) பண்புகள் (1௦1) 

(1) இது ஒளி புசக்கூடிய சண்ணாடி. போன்ற திண்மம், எனவே 

இது கிளேசியல் பாஸ்பாரிக் அமிலம் (0180181 10௦5010110 கவர் 
என்றும் சொல்லப்படும். 

(ii) இது ஒரு நீர்ச்கும் இண்மம் (0611000502% 80118), இது 
நீரிற் சரைகிறது. இதன் நீரிக்கரைசலைக் கொதிக்க வைத்தால் 

இது ஆர்த்தோ பாஸ்பாரிக் அமிலமாக மாறுறெது. 

HPO, + H,O > H, PO, 

(011) இது காரத்துவம் ஒன்று உடைய அமிலம், உப்புக்கள் 
மெட்டா பாலஸ்பேட்டுகள் (14618 ற080121286) எசப்படும்,
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௮.13 பாஸ்பரஸ் Lmg GGarteg® (Phosphorus trichloride) 

(1) பாஸ்பரஸ் ட்ரைஆசீசைடுடன் ஹைட்ரோக்குளோரிக் 

அமிலத்தைச் சேர்த்து வினைபுரியச் செய்தால் பாஸ்பரஸ் ட்ரை- 

குளோரைடு கிடைக்கறது. 

2P + 3 HCl > PCI, + PH; 4 

௫ பாஸ்பரஸ் ட்ரைஆக்சைடை பாஸ்பரஸ் பெண்டாக்- 

குளோரைடுடன் சேர்த்து வினைபுரியச் செய்தால் பாஸ்பரஸ் 

Leg குளோரைடு கிடைகிறது. 

3 PCI, + P,O, > 3 POCI, + 2 PCI, 

(3) பாஸ்பரசை ஹைட்ரோசக்குளோரிக் அமிலத்துடன் 

சேரீத்து ஒரு மூடிய குழாயில் சூடுபடுத்தின் பாஸ்.ரஸ் ட்ரை- 

குளோரைடு உண்டாகிறது. 

2P + 3 HCl > PCI, + PHs A 

(ஆ ஆய்வகத் தமாரிப்பு (1௨1௦721073 ?ர2ற௨721100) 

வெள்ளை பாஸ்பரஸ் படம் 9-4இற் காட்டப்பட்டுள்ள கருவி 

யில் உள்ள வாலையில் தூய உலர்ந்த குளோரின் ஒட்டத்திற் 

சூடாக்கப்படுகிறது. இதனால் இது எரிந்து பாஸ்பரஸ் ட்ரை- 

.குளோரைடு உண்டாகிறது. 

2P+3Cl,>2 PCI, 

பாஸ்பரஸ் ட்ரைகுளோரைடு வாயு குளிர்ப்பியால் (00060561) 

குளிர்விக்கப்பட்டுக் கு$வையில் நீர்மமாகச் சேகரிக்கப் படுகிறது. 

உலர்ந்த குளோரின 

குளிர்நீத 83 
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வெள்ளை. 
பாஸ்பரஸ் 

   

     ie 
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PCI; 

படம் 9,4 

பாஸ்பரஸ் ட்ரை குளோரைடு தயாரிப்பு
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இது தூய்மையானது அன்று, இதில் பாஸ்பரஸ் பெண்டாக் 

குளோரைடு மாசாகக் கலந்திருச்கிறது. எனவே இது வெள்ளை 

பாஸ்பரத்தில் மீது மீண்டும் சாய்ச்சவடிக்கப்பட்டுத் தாயதாகப் 

பெறப்படுகிறது. 

(இ) பெளதிகப் பண்புகள் (Physical Properties) 

(1) சாதாரண வெப்பநிலைகளில் இது ஒளி ஊடுருவும் நிறமற்ற 

அசையக்கூடிய நீர்மம்; 

(1) இது 765-780 வெப்பநிலையிற் சொதிச்றது. 

(1) இத அடர் ஹைட்ரோக்குளோரிக் அமிலத்தின் மணம் 

உடையது. 

(௫) வேதிப் பண்புகள் (Chemical Properties) 

(i) நீருடன் வினை 5 

பாஸ்பரஸ் ட்ரைக்குளோரைடு நீருடன் வினைபுரிகிறது. 

றிது சூடாகஇனொல் இந்த வினை நன்கு நிகழ்கிறது. இந்த வினையில் 
பாஸ்பாரிக் அமிலமும் ஹைடரோக் குளோரிக் அமிலமும் உண்டா 

இன்றன. 

Pcl, + 3H, O>H, PO, + 3 HCl 

நீர் போதுமான அளவுக்குக் குறைவாக இருப்பின் கீழ்வரும் 

வினைகள் நிகழ்கின்றன. 

உரு, 40,120, 310,020, 4310 ௮23 

4H,PO, மோட, 2104 

H, +PCl, > 3 HCl +P 

(ii) oGarama@pier ofl’ (Action on Metals) 

பாஸ்பரஸ் ட்ரைச்குளோரைகி சூடாக்கப்பட்ட உலோகஙி 

களுடன் நிகழ்த்தும் வினையைக் தீழ்வரும் சான்றுகள் பகர்கின்றன. 

6Na + PCI, -~3 NaCl + Na,P 

3Ag -+ PCl, > 3 AgCl + P 
Al + PCI, > AICI, + P 

(iii) உலோகச் சேர்மங்களுடன் aiter (Action on Metallic 

Compounds) 

பாஸ்பரஸ் ட்ரைக்குளோரைடு உலோக ஆக்சைடுடன் புரியும் 

வினை மே தரப்பட்டுள்ளது. 

5 SnO,+4PCl, > 4 SnCl, + SnCl, + 2 P, O; 

Mo O,+ PCI, > Mo O, + PO Cl, 

a—9
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(ர) கரிமச் சேர்மங்களுடன் வினை (Action with Organic 

Compounds) 

இது கரிமச் சேரீமஙிகளுடன் வினைபுரிந்து குளோமின் அடகி௫ய 

சேரீ.மங்களை உண்டாக்குகிறது. 

3 CH, COOH + PCI, > 3 CH, COC! + H, PO, 

9.14 undiuge Guest GGornemngG (Phosphorus Penta 

Chloride) 

(2}) gun (Preparation) 

படம் 9.5. காட்டியுள்ள கருவியில் பாஸ்பரஸ் ட்ரைக்குளோ 

ரைடுடன் உலர்ந்த குளோரினை வினைபுகியச் செய்து பாண்பரஸ் 

பெண்டாக் குளோரைடு உருவாக்கப்படுகிறது. 

PCI, + Cl, > PCI, 

வினை உறைகலவையினுள் வைக்சப்பட்டிருக்கும் குடுவையினுள் 

திகழ்வதால் இது திண்மநிலையிலேயே கிடைக்கிறது.     
கால்சியம் குளோரை 

  cup : = PCts 

படம் 9.5 

பாஸ்பரஸ் பெண்டாக் குளோரைடு தயாரநிப்டி 

(94) Quran ueayscr (Physical properties) 

(1) இது வெண்மையான உடிகப் பொருள், 

(ம) இது விரும்பத்தகாத மணம் உடையது.
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(11) இது காஜ்றில் புகைகறது. 

(7) இது 1006 வெப்பநிலைக்குட் பதங்கமாதல் அடைகிறது; 
30060 வெப்பநி௯ையிற் சிதைத்து பாஸ்பரஸ் ட்ரைக்குளோரைடா 
றது. 

0, 2200, 4 வ, 

இந்தச் சிதைவு வெப்பநிலையைப் பொறுத்தது. வெப்பதிலை Quit gs 
தால் சிதைவு மிகுகிறது; குறைந்தால் குறைகிறது. 

{Q) Gar§)s usimyacir (Chemical properties) 

(0) காற்றுடன் வினை (4௦170 on Air) 

இது காற்றிலுள்ள ஈரதிதை ஈர்த்து ஹைட்ரோக்குளோரிக் 
அமிலத்தையும் பாஸ்பாரிக் அமிலத்தையும் உண்டாக்குகிறது. 

PCI, +4 H,0 > 5 HCl + H, PO, 

(ii) 5 @u sr of2r (Action on Water) 

இது நீருடன் உடனடியாக வினைபுரிகிறது. இதனால் 
பாஸ்பாரிக் அமிலம் தோன்றுகிறது. 

PCI, 44,0503 ம 20, 
(141) உலோகங்களுடன் வீனை (4௦170 ௦0 Metals) 

இது சூடான தாூளாக்கப்பட்ட உலோகங்களுடன் வினைபுரிந்து 
அவற்றின் குளோரைடுகளை ௨ண்டாக்குறைது. 

204 0, - 00, 30, 
2 Ag + PCI, > 2 AgCl + PCI, 

Fe + PCI, > FeCl, + PCI, 
Sn +2 PCI, > Sn Cl, + 2PCI, 

(ர) கரிமச் சேர்மங்களுடன் வினை (&௦110 on Organic Compounds) 
இது ஷஹைட்ராக்சில் Ee (Hydroxyl group) இருக்கும் அனைத்துச் சேரீமகிகளுடனும் விளைபுரிறது. இதில் இது -ஹைட்ராக்சில் குழுவைக் இளோரின் அணுவால் இடப்பெயர்ச்சி செய்கிறது. ஹைட்ரஜன்குளோரைடை வெளியிடுவது. எடுத்துக் 

காட்டுக்கள் : 

C,H,OH+PCI, > C,H,C1+POCI,+HCI 4 
CH,COOH+PCI, » CH,COCI]+POCI,+HCI 4



132 கனிம வேதியியல் 

9. 15 @ utr umavGuLGacr (Super phosphates) 

(௮) சூப்பர் பாஸ்பேட் 

BAD soopuph sreAanb urddGer1. (Calcium phosphate) 

ஒரு பங்கும் கால்சியம் சல்பேட் இரண்டு பரிகும் கலந்த சலவை 
சூப்பர் பாஸ்பேட் எனப்படும். இதில் ஏறத்தாழ 1% பாஸ்பாரிக் 
அமிலம் இருக்கும். 

எலும்புச்சாம்பல், பாஸ்போரைட் பாறைகள் (0082107116 
rock) ஆ௫ெவறிறில் சால்சியம் பாஸ்பேட் உள்ளது. இவற்றுடன் 

70% கந்தக அமிலத்தைச் சேர்த்து வினைபுரியச் செய்யின் சூப்பர் 
பாஸ்பேட். உண்டாகிறது. 

Ca, (PO,), + 2H,SO, + 2 H,O+Ca (H,PO,),+2 CaSO, 2 H,O 
& ச 

Y~ 

சூப்பர் பாஸ்பேட் 

  

சூப்பர் பாஸல்பேட்டைப் பேரளவில் உருவாக்கச் சுழலும் தகடு 
களைக்கொண்ட ஒரு வார்ப்பிரும்புக் கலனில் (படம் 9-6) 
மேற்சண்டபொருள்கள் நன்கு கலக்கப்படுகின்றன. இந்தக் உலவை 
அதன்பின் பெருங்குழிகளிற் (4, 4.) கொட்டப்படுகிறது. குழிகள்     

கந்தக அமிலம் 

௩. வாயுக்கள் 

    

  

      

  

பேரளவில் சூப்பர் பாஸ்பேட்டுகளைத் தயாரித்தல் 

கட, கஉகுழிகள், 11, 12 திறப்புக்கள், 18. வார்ப்பிரும்புக் கலன் 

படம் 9.6
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பாதி நிரம்பியதும் மூடப்படுகின்றன. வெப்பநிலை உயரவுயர 

மேற்கண்ட விளை நிகழ்ந்து சூப்பர் பாஸ்பேட் உண்டாகிறது. 

இது சிறிதுசிறிதாக உறைந்து சட்டியாகிறது. இப்படிக் கிடைக் 
கும் சூப்பர் பாஸ்பேட் 28-88 மணிநேரம் கழித்து வெளியே 
எடுக்கப்பட்டுத் தாளாக்கப்பட்டு நன்கு உலர்த்தப்படுகிறது. 

சூப்பர் பாஸ்பேட் நீரில் மிகுதியாகக் கரைகிறது. எனவே 
பயிர்கள் சாதாரணக் கால்சியம் பாஸ்பேட்டைவிட இதனை 

எளிதில் எடுத்துக்கொள்கன்றன., இதனால் இது பயிர்களுக்கு 

உரமாகப் பேரளவிற் பயன்படுகிறது. 

(ஆ) மும்மடங்கு சூப்பர் பாஸ்பேட் (1716 மற 1105றங்கர்ல 

சூப்பர் பாஸ்பேட் மேற்கண்ட முறையைவிடச் சிறந்த 

மூறை ஒன்றுல் உருவாக்கப்படுகிறது. இந்த முறைவில் கால்சியம் 

பாஸ்பேட் ஆர்த்தோ பாஸ்பாரிக் அமிலத்துடன் (கந்தக அமிலத் 

இற்கு மாறாகக்) சலகிகப்படுகிறது. இதனால் &ழ்வரும் வினை 

திகழ்கிறது. 

Ca, (PO,).-+4 H,PO, > 3 Ca (H,PO,), 

இந்த வினையிற் கடைக்கும் வினையொறாள் உரமாகப் பயன் 

படுத்தப்படுகறது. இந்த உரத்இற் சாதாரண சூப்பர் பாஸ்பேட் 

ஐ.ல் இருப்பதைவிட மூன்று மடங்கு பாஸ்பரஸ் உள்ளது. எனவே 

இது மும்மடங்கு சூப்பர் பாஸ்பேட் (111016 50௨ றங்௦5ற1816) 

எனப்படும். இது உரமாகப் பேரளவிற் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

வினாக்கள் 

7. பாஸ்பரஸ் ட்ரைக்குளேரைடைத் கயரசரித்தல், அதன் பண்புகள் 

ஆகியவற்றை விவரிக்க. 

3. பாஸ்பா௫ன் புறவேற்றுமை வடிவங்கள் பற்றி விளக்கமாக எழுதுக. 

(செ. ப. செப்டம்பர் 671, ஏப்ரல் 63/ 

3. பாஸ்பரஸ் பெண்டாக்குளோரைடின் தயாரிப்பு, பண்புகள் ஆகிய 
வற்றை விவரிக்க. (செ. ப, செப்டம்பர் 6) 

4, இவப்பு பாஸ்பரஸ் எவ்வாறு ”உருவாக்கப்படுகிறது 2 இதன் பயன் 

சுக் Se MF, 

5. பாஸ்பரசைப் பிரித்தெடுக்கும் முறையை விவரித்து அதன் பயன் 

களைக் குறிப்பிடுக. வெள்ளை பாஸ்பரஸ் எவ்வாறு சிவப்பு பாஸ்பரசாக 

மாற்றப்படுகிறது என்பதைச் குறிப்பிடுக. (செ. ப. ஏப்ரல் 65) 

6: பாஸ்பரஸ் அமிலத்தின் குறைப்புப் பண்புக் விவரிக்க. 
(செ. ப. செப்டம்பர் 65)
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௪. பாஸல்பரசின் தொழிலகத் தயாரிப்பையும் பயன்களையும் விவரிக்க. 
(செ. ப. செப்டம்பர் 66) 

8. பாஸ்பரஸ் பெண்டாக்குளோரைடின் தயாரிப்பு, பண்புகள் ஆயெ 

வைகளை விவரிக்க. (செ. ப. செப்டம்பர் 66) 

9, ஆர்த்தோ பாஸ்பாரிக் ௮மிலம் எவ்வாறு தயாரிக்கப்படுகிறது? இக்த 

அமிலத்தில் வெப்பத்தால் ஏற்படும் விளைவுகளை விவரிக்க. 

(செ. ப. ஏப்ரல் 67) 

70. பாஸ்பேட் கனிமத்திலிருந்து வெள்ளை பாஸ்பரஸ் எவ்வாறு உருவாக் 
கப்படுகிறது? இது எப்படிச் சிவப்பு பாஸ் பரசாக மாற்றப்படுகிறது? வெள்ளை 

பாஸ்பரஸ், சோடியம் ஹைட்ராக்சைடுடன் புரியும் வினை யயயும், சிவப்பு 

பாஸ் அரஸ் அடர் நைட்ரிக் அமிலத்துடன் புரியும் வின யையும் விவரிக்க. 

17, பாஸ்பரஸின் புதவேற்றுமை வடிவங்கள்பற்றி விவரிக்க, 

(செ. ப. செப்டம்பர் 69)



10. உடலாகங்கள் 

(Metals) 

10.3 உலோகங்களிண் தோற்றம் (0௦0ய2006 of Metals) 

வினைபுரிகிறன் குறைவாச உடைய வெள்ளி, தங்கம், பிளாட் 
டினம் போன்ற சல உலோசங்கள் மட்டும் தனிமநிலைபிற் இடைக் 
இன்றன. மற்ற உலோசஙிகள் அனைத்தும் அலோகங்களுடன் 
அல்லது அமில ஆக்சைடுகளுடன் (2௦14 £௨010418) கூடிய நிலையிற் 
இடைக்கன்றன. 

இயற்கையில் உலோககஙிகள் பலபொருட்களில் இடைகின்றன. 
ஆனால் அனைத்திலிருந்தும் உலோகங்களைக் குறைந்த செலவிற் 
பிரித்தெடுத்தல் இயலாது. சல இயற்கைப் பொருள்களிலிகுத்து 
மட்டுத்தான் குறைந்த செலவில் எளிதாகப் பிரித்தெடுக்க முடியும். 

இப்படி இயற்கையிற் இடைக்சக்கூடியதும், அதிலிருந்து குறைத்த 
செலவில் ஓர் உலோகத்தைப் பிரித்து எடுக்கக்கூடியதும் ஆூ 
பொருள் தாது (0௦) எனப்படும். தாதுவில் உள்ளஓரிய 
உலோகத்தின் சேரீமமே கனிமம் (ஈம்பக£81) எனப்படும். தாதுக்கள் 
தூயநிலையிற் இடைப்பதில்லை. மாருக, அவதிறில் ஈரமான பயனற்ற 
மாசுகள் அல்லது மண்பொருட்கள் கறைதிருக்கன்றன. பொதுவாக 
இவை காகிக் (0தம6) எனப்படும். 

.-உலோககிகள் பொதுவாக ஆக்சைடுகள், சல்பைடுகள், கார்ப 

னேட்டுகள், குளோரைடுகள் போன்ற தனிமங்களாகக் 
கஇடைக்்கன் றன. 

1. ஆக்சைடூகத் தாதுக்கள் (031046 Ores) 

இரும்பு, அலுமினியம், குரோமியம், மாங்கனீசு, தகரம் ஆயெ 

உலோகங்கள் அவற்றின் ஆக்சைடுசகளாகக் கஇடைக்கன்றன.
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2. சல்பைடுத் தாதுக்கள் (ூயீறரம்ம Ores) 

தாமிரம், வெள்ளி, ஈயம், துத்தநாகம், நிக்கல், கோபால்ட், 

பாதரசம் ஆகிய உலோசங்கள் அவற்றின் சல்பைடுகளாசகி 

இடைக்கின்றன. 

3. கார்பனேட்டுத் தாதுக்கள் (கோ௦ய846 Ores) 

ஈயம், துத்தநாகம், இரும்பு, தாமிரம் ஆகிய உலோகமய்கள் 
அவற்றின் கார்பனேட்டுகளாகக் கிடைக்கின் றன. 

குளோரைடுூத் தாதுக்கள் (பர்மா) 

சோடியம், பொட்டாசியம், மக்னீசியம் ஆகியன அவற்றின் 

குளோரைடுகளாகக் கிடைக்கின்றன 

10:32 பொதுவான உலோகவியல் முறைகள் (ரவி நர ஒவிர்யாஜு- 
cal Processes) 

உலோகவியல் (Metallurgy) t#ug Gurgara eGarad 
களைத் தூய்மைப்படுத்தும் செயலைக் குறிக்கும்.ஆனால் வேதியியலில் 
உலோகஙிகளை அவற்றின் தாதுக்களில் இருந்து தனித்துப் பிரித் 

'தெடுத்தலை இது குறிக்கிறது. உலோகவியலில் ழ் வருபவை 
மிகவும் சிறப்பான முறைகள் ஆம் : 

3. @em_ SHO 21mm55 gd (Crushing and Grinding) 

தாதுக்கள் பெரும்பாலும் பெரியபெரிய கட்டிசளாசக் இடைக் 
இன றன. எனவே இவற்றை உடைத்து நன்கு தூளாக்க வேண்டும். 
அப்பொழுதுதான் அவற்றைப் பின் வரும் முறைகளுக்கு உள்ளாக்இ 
உலோகங்களை முழுதும் பிரித்தெடுக்கமுடியும். இப்படித் 
தாதுக்களை உடைத்தலும் தூளாக்கலும் பெரிய இயந்திரங்களாற் 
செய்யப்படுகின்றன. 

2. Gaafay 5560 (Concentration) 

தாதுகிகவிற் பொதுவாக லிசா (811108), சலிக்கேட்டுகள் 
(8//4௦2(௧) போன்ற மண்பொருள்கள் மிகுந்த அளவிற் கலந் 
துள்ளன. இதனால் தாதுக்கவில் இருக்கும் உலோகத்தின் விழுச்காடு 
மிகக்குறைவாக இருக்கும். எனவே மண்பொருள்களை நீக்கித் 
தாதுவில் உலோகத்தின் செறிவை மிகுக்க வேண்டும். இந்தப் 
பணிக்கெனக் கீழ்வரும் முறைகள் பயன்படுத் தப்படுன் றன. 

(௮) கழுவும் apm (Washing Process) 

தாதுக்கள் (Ore particles) மண்பொருளின் துகள்களைவிடப் 
பொதுவாசக் சனமானவையாகும். எனவே இவற்றைக் கழுவும்
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மூறையாற் பிமித்தல் இயலும், இந்த முறையில் நன்கு தூளாக்கப் 
பட்ட தாதுக்கள் நீரோட்டத்திற் கழுவப்படும். இதில் நீரோட்டம் 

இலேசான மண்பொருளின் துகளை அடித்துச்செலலும். கனமான 
உலோகத் தாதவின் துகள்கள் 8ழே தங்கும், இந்த முறையில் 
சுயத்தின் தாது (500,) செறிவு மிகுக்கப்டடுகிறது. 

ஆ) நுரை மிதப்பு முறை (Froth Floatation Process) 

இது மிகவும் சிறந்தமுறையாகும். இது சல்பைடு தாதுகி 

சீளுக்கு மிகவும் பொருத்தமானது. 

ஏறத்தாழ ஒரு விழுச்சாடு எண்ணெய் கலந்த நீரில் நன்கு 
தரளாக்கப்பட்ட தாது சேர்க்கப்பட்டு நன்கு கலக்சப்படும். இந்தக் . 
கலவையின் வழியாசக் சாற்று விரைவாசச் செலுத்தப்படும். இத 
னால் நுரை (1௦11) உண்டாகும் [10:] இந்த நுரை எண்ணிறந்த 
காற்றுக் கு.மிழ்களால் ஆனது. ஓவ்வொரு குமிழும் எண்ணேயின் 
மெல்லிய படலங்களாற் சூழப்பட்டிருசிகும், இவை சாத வில் உள்ள 
உலோசத் தனிமத்தின் துகள்களை மேற்பரப்பிற்கு எடுத்துச் செல் 
லம். மண்பொருளின் துகள்கள் நீரில் நனைந்து அடியிலே தங்கும். 

துரையினைப் பிரித்தெடுத்து அதிலிருந்து செறிவு மிகுந்த தாது 
எடுக்கப்படும், இந்த முறை கருத்துடன் செயற்படுத்தட்பட்டால் 

தாதுவில் உள்ளதில் ஏறத்தாழ 90% உலோகத்தைப் பிரிக்க முடி 

யும். இந்த முறை காப்பர் டைரட், கலீனா (0 யறல), துத்தநாக 
பிளண்டு (211௦ 1214௦)$ஆகிய 'தாதுக்சளுக்கு மிகவும் பொருத்த 
மான முறையாகும். 

  

  

ito 10.1 

அரை மிதப்புமுறை 

(இ) மின்காந்தப் MNiy aponm (Electro Magnetic Separation) 

தாதுவில் உள்ள கனிமம், மண்பொருள்கள் QAaua PM 
அனிமம் மட்டும் சாத்தப்புலத்தா ற் (4௧௦11௦ 1௦14) கவரப்படும்
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இயல்புடையதாயிருத்தால் இரண்டையும் காந்தப்புலத்தைப் 
பயன்படுத்தித் தனித்தனியே பிரித்தல் இயலும். 

இத்த முறையில் தாளாக்கப்பட்ட தாது காந்தப்புலத்தில் 
உள்ள சப்பிகள் (101188) மீது பநுக்கைவசத்தில் தகரும் ஒருபட்டை 
மீது (0௦1) சிறிதுசறிதாகத் தரவப்படுகிறது. பின்னர் இப்பட்டை 
கப்பியிற் சுழன்று சழ்நோக்கச் செல்லுகையில் மண்பொருள்கள் 
கீழே கொட்டுகெறன. ஆனால் தாதுவிலுள்ள கனிமம் சாத்தப் 
புலத்தாற் கவரப்படுவதாற் £2ழ விழுவதில்லை. பட்டை சிறிது 
தாரம் நகர்ந்தபின் காந்தப்புலம் நீங்கெபின் கனிமம் 8ீழே தனி 
யான ஓர் இடத்திற் கொட்டுகிறது. (படம் 10-8) இப்படி மண் 
பொருள்கள் பிரிவதால் தாதுவின் 2சறிவுமிகுதியாகறது. எடுத்துக் 
காட்டு : குரோமைட். தாது (போ௦ார்(6 005). இது காற்தத்தாற் 
கவரப்படும் இயல்புடையது. எனவே, இதன் செறிவு இந்த 
முறையில் மிகுதியாக்கப்படுகிறது. 

  

    
சாந்தப் பண்புடைய துகள்கள் 

படம் 70.2 

காந்தப் பிரிப்புமுறை 

5. நிற்றுதல் (0வ]௦10௨1101) 

ஒரு தாதுவை அதன் உருகுநிலைக்குக் 8முள்ள வெப்பநிலையில் 
காற்றில் வெப்பப்படுத்துதலை நீற்றுதல் என்பர், இதனால் தாது 
விலுள்ள ஈரம், எளிதில் ஆவியாகும் பொருள்கள் ஆயென நீங்கு 
கின்றன. தாது நுண்துளை மலிந்த இண்மம் (101018 80114) ஆறது. 
கார்பனேட் தாதுக்கள் இருப்பின் இத்த முறையில் அவை சிதைந்து 
கர்பான் டை ஆக்சைடை வெளியிடுகின்றன.
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4. வறுத்தல் (085102) 

ஒரு தாதுவை உருக்காமல் போதிய அளவு காற்றில் வெப்பப்' 

படுத்தலை வறுத்தல் என்பர். இது பொதுவாக சல்பைடுத் தாதுக் 

&@5461 (Sulphide Ores) பயன்படுத்தப்படுகிறது. எடுத்துச்: 

காட்டு: துத்தநாகத்தின சல்பைடுத் தாது. இதனை வறுத்தால் 

துத்தநாக ஆக்சைடு உண்டாகும். இதனை எளிதிற் குறைத்து 
உலோகத்தைப் பிரிக்கமுடியும். 

5, உருக்கப் பிரித்தல் (Smelting) ° 

செறிவு மிகுக்கப்பட்ட தாதுக்களை வறுத்தபின் கடைக்கும் 

தாதுவில் ல உருகாத மாசுகள் இருக்கக் கூடும். இவற்றை நீக்க. 

வேண்டும். இல்லையேல் இவை தாதுக்களைச் சூழ்ந்து அதிலிருத்து 

உலோகத்தைப் பிரிக்கமுடியாமற் செய்துவிடும். மேலும் இந்த 

மாசுகள் உலோகங்களுடன் கூடிச் சேர்மங்களை உண்டாக்கக்கூடும். 

இப்படித் தோன்றும் சேர்மங்களில் இருந்து உலோகத்தைப் 

பிரித்தல் மேலும் கடினமாகும். இந்த உருகாத மாசுகள் தாதுவி' 

லிருந்து உருக்கிப் பிரித்தல் முறையில் நீக்கப்படுகின்றன. 

் உருக்கப் பிரித்தல் முறையில் தாதுவுடன் ஒரு குறைப்பானும் 

(reducing agent), ஒரு இளக்இயும் (11100) சேர்த்துச் சூடாக்கப் 

படும். இவற்றுள் இளக்கி உருகாத மாசுகளுடன் குறைந்த வெப்ப 

நிலையில் கூடி. அந்த வெப்பநிலையில் உருகக்கூடிய ஒரு சேரிமத்தை: 

உண்டாக்கும். இப்படி உண்டாகும் உருகிய சேர்மம் சசடு (6182): 

எனப்படும். தாதுவைக் குறைப்பான குறைப்படையச் செய்யும். 

இதனால் உலோகம் உருகிய நிலையின் உண்டாகும். உருகிய: 

உலோசமும் கசடும் தனித்தனிப் பாளமாசப் (18/5) பிரியும். 

இளக்கிகள் தாதுவில் உள்ள மாசுகளின் தன்மையைப் 
பொறுத்துத் தேர்ந்தெடுத்துப் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. பொது 

வாகப் பழக்சகத்திற் பயன்படும் இளக்கிகள் €ழ்வருவன : 

(அ) சுண்ணாம்பு (11116), லே 

(ஆ) சுண்ணாம்புக்கல் (11000 81006), கே, 

(இ) டோலமைட் (4௦18101116), கே 00, 14 co, 

(=) gyM@y (Alumina), Al, O, 

(௨) இரும்பு ஆக்சைடு ((1001 050௦), 1௦) 0 

(ஊ) ப்ளோரீஸ்பார் (11100780௨0), கே 11,
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6. உலோகங்களைப் பிரித்தல் (2ம௦14௦௩ of Metals) 

செறிவு மிகுக்கப்பட்ட மாசுகள் நீக்கப்பட்ட தாதுவிலிருந்து 

உலோகங்களைப் பிரிக்கப் பலமுறைகள் பயன்படுகின்றன. அவற் றுள் 

தவ்வொன்றும் தாதுவின் தன்மையைப் பொறுத்தது. பொது 

'.வாரகப் பயன்படும் ல முறைகள் மூன்றுவசைப்படும் அவைதாம் * 

(அ) உலர் முறைகள் (190 1௦1௦08) 

(<q) Fr (pes pact (Wet methods) 

(இ) மிஸ் பகுப்பு முறைகள் (Electrolytic methods) 

(அ) உலர் மூறைகள் ர Methods) 

(1) தனித்த தாதுப்படிவுகள் (Native Ores) 

தனித்த நிலையிற் படிவுகளாகக் கடைக்கும் தாதுக்கள் உருக்கி 

ஒடவிடப்படுன்றன. இதனால் உருகாத மண்பொருள் மாசுகள் 

தனித்துத் தங்குகின்றன. 
(1) ஆக்சைடுத் தாதுக்கள் (05ப்ம2 Ores) 

ஆக்சைடுத் தாதுக்கள் பொருத்தமான குறைப்பானால் 

_ (Reducing agent) aGarauraa குறைக்கப்படுகின்றன. எடுத்துக் 

காட்டாக, தசரம் அதன் ஆக்சைடுத் தாதுவிலிருந்து தீழ்வருமாறு 

.பிரிக்கப்படுகிற து. 

80, + 2C->Sn+2C0 } 

கரி, ஹைட்ரஜன், சார்பன் மோனாக்சைடு. அலுமினியம் 

ஆூயென குறைப்பான்்சளாகப் பயன்படுத்தப்படுகன்றன. இவற்றில் 

பேரளவில் பெரும்பான்மையான குறைப்புக்களில் கரி பயன் 

படுத்தப்படுகிறது. 

(144) கார்பனேட்டுத் தாதுக்கள் (Carbonate Ores) 

கார்பனேட்டுத் தாதுச்கள் நீற்றுதலுக்கு (Calcination) 

உள்ளாக்கப்பட்டபின் ஆக்சைடுகளாக மாறுகன்றன. எடுத் துகி 

காட்டு ; காலமின்தாது (Calamine), Zn CO, 

¥n CO, > ZnO+CO, 4 

AHoragd asosr@ அதன்பின் குறைப்பான் ஒன்றால் உலோக 

மாகக் குறைக்கப்படுகிறது. 

Yno + C+Zn+CO } 

(10) சல்பைடூத் Hrgisadt (Sulphide Ores) 

சல்பைடுத் தாதுக்கள் நன்கு வறுக்கப்படுகின்றன. இதனால் 

அவை  ஆக்சைடுகளாக மாறுகின்றன. இப்படிக் கிடைக்கும்
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ஆக்சைடுகள் அதன்பின் கரிசேர்திதுச் சூடாக்கப்பட்டு உலோச 

மாசம் குறைக்கப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டு: துத்தநாக: 
பிளண்டு (௪0௦ 105) 205, 

2 ZnS 3 0,--2200.1280, 
22௦௦ -- 202 20.1 200. 

(ஈ) ஹலைடூத் தாதுக்கள் (விர Ores) 

ஹலைடுத் தாதுக்கள் சோடியம், கால்சியம் அல்லது மச்னீசயம்: 
போன்ற உலோசம் ஒன்றுடன் சேர்த்து சூடாக்கப்பட்டு உலோக 
மாச4 குறைக்கப்படுகின்றன. 

Cal, + 2 Na 2 NaI+Ca 

(ஆ) ஈர முறைகள் (௫464 Methods) 

வெள்ளி, தங்கம் போன்ற உலோகஙிகள் அவற்றின் தாதுச்: 
களில் இருந்து சோடியம் ௪யட் போன்ற ஒரு கரைப்பானைப்: 
பயன்படுத்திக் சரையும் அணைவுச்சேர்ம (மேறற1௦:) மாக மாற்றிப் 

பிரிக்சப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டு : வெள்ளி, இதன் தாது 

வுடன் சோடியம் சயனைட் கரைசல் சேர்த்துக் கலக்கப்படுகிறது. 

சோடியம் அர்ஜஹண்டோ sud (Sodium argentocyanide) 
உண்டாூறது. இது நீரிற் கரையும் இயல்பு உடையது. எனவே 

இது கரைசலாகக் கிடைக்கிறது. 

2 NaCN + Ag.S > 2AgCN+Na,S 

2 AgCN+ 2NaCN-»2 Na Ag(CN), 

4 NaCN + Ag,S > 2 NaAg(CN), + Na,S 

  

  

சரைசலுடன் அதன்பின் துதிதநாகத் துருவல்கள் Crt Sad 
கலக்கப்படும். இசனால் சோடியம் அர்ஜண்டேோ சய&சடில் உள்ள 

வெள்ளி துத் சநாகத்தால் இடப்பெயர்ச்சி செய்யப்படும். 

2 Na Ag (CN), + Za > 2 Ag } + Na, Zn(CN), 

(இ) மின்பகுப்பு முறைகள் (Electrolytic Methods) 
இந்த முறைகள் சோடியம், பொட்டாசியம், கால்சியம், மகனீசி 

யம், அலுமினியம் போன்ற உலோகங்களை அவற்றின் தாதுக்களில் 

இருந்து பிரித்தெடுகிஈப் பெரிதும் பயன்படுகிறன. எடுத்துக் 

காட்டு : சோடியம். இதன் தாதுவாகிய சோடியம் குளாரைடை 

மின்னாற் பகுத்து இது பெறப்படுகிறது. மின்னாற்பகுத்தலின்போது 
Na C) > Nat + Civ
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பிரிசை அடைந்த அயனிகள் அவற்றின் மின்சுமைக்கு முரண்பட்ட 

-(0றற௦58146) மின்வஈாய்களை (13160110488) நோக்கி நகர்கின்றன. 

நேர்மின் வாயில், 

2Cl - — 2e- > Cl, 
ஏதிர்மின் வாயில், 

Nat + e~ Na. 

இவ்வாறு சோடியம் உலோகமும் குளோரின் வாயுவும் முறையே 

எதிர், நேர் மின்வாய்சகளில் உண்டாகி்றன, இவற்றிற்கு இடை 
பில் மீண்டும் தொடர்பும் அதனால் வினையும் ஏற்படாது தடுத்து 
இவை தனித்தனியே பெறப்படுகின்றன. 

7. gmimourdsecv (Purification) 

தாதுசளிலிருந்து பிரித்தெடுக்சப்பட்ட உலோகங்கள் முற்றி 
லும் தூப்மையானவையாக இருப்பதில்லை. மாறாக, அவற்றில் 
மற்ற உலோசநிகளும் சில சலரைத்த வாயுக்களும் மாசாச இருக் 
.தின்றன. இவை உலோசத்தின் பெளதிசப்பண்புகளையும் வேடப் 
பண்புகளையும் பாதிக்கின்றன, எனவே இவற்றை நீக்கி முற்றி 

லும் தூய உலோகத்தைப் பிரித்தெடுக்கும் முயற்சி $ழ்வரும் 

.மூறைசளுள் ஏதாவது ஒன்றாற் செயல்படுத் கப்படுகிறது. 

(1) காய்ச்சி வடித்தல் முறை (Distillation Process) 

குறைந்த கொதிநிலை உடைய உலோசங்கள் இம் முறையில் 
தூய்மை செய்யப்படுகன்றன. எடுத்துக்காட்டு ண: துத்தநாகம், 

பாதரசம் போன்ற உலோகங்கள், இவற்றை வெப்பப்படுக்கிஷல் 

இவை குறைந்த வெப்பநிலைகளிற் காய்ச்சி வடிக்சப்படுகன்றன; 

மாசுகள் “*காய்ச்சும் கலனில்” தநிகுகின்றன. 

(14) ஆக்சகரண முறை (05பம811௦0 Process) 

உலோசத்தைவிட எவிதில் ஆக்சைடாச மாறக்கூடிய மாக்கள் 

இந்த மூறையி& நீக்கப்படுகன்றன. எடுத்துக்காட்டு : வெள்ளி. 
இதிற் பிரித்தெடுக்கப்பட்ட நிலையி காரீயம் மாசாசக் கலத் இருகி 

கிறது. எலும்புச் சாம்பலாற் (1006 8௭) செய்யப்பட்ட ஒரு 
ஆழமான குழிகலனில் இட்டுக் காதிறுப்பட வைத்து இந்சுத் 

தரய்மையற்ற வெள்ளி சூடாக்சப்படுகிறது. அதனால் வெள்ளியில் 
உள்ள காரீயம் ஆச்சைடாக மாறுகிறது, 

2Pb + O, > 2PbO 

Dis gioryd eG பகுதி எலும்புச் சாம்பலாக உறிஞ்சப்.படு 
கிறது. எஞ்மெ பகுதி பரப்பிலிருந்து ஊதி நீக்கப்படுறது. srw 
வள்ளி குழிசலனில் தங்குகற௫.
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(iii) சுழியிட்டுக் கலக்கல் முறை (Poling Process) 

உலோகத்தில் அந்த உலோசத்தின் ஆக்சைடு மாசாகக் சலந் 

இருக்கக் கூடும். இது சுழியிட்டுக் கலக்கல் முறையில் நீக்கப்படு 

இறது. இத்த முறையில் பச்சையான மரக்கழிகளால் (0௦01 
0௦1) உருகிய நிலையில் உள்ள உலோகம் நன்கு கலக்கப்படுகிறது. 
'இதனால் பச்சைக்கழிகளிலிருந்து வெளியேறும் வாயுக்கள் (மீதேன் 

போன்றவை) உலோக ஆக்சைடை உலோசமாகக் குறைக்கின்றன. 
எடுத்துக்காட்டு:காமிரத்தில் இருந்து தாமிர ஆக்சைடை நீக்குதல். 

fiv) erugthy apmm (Electrolytic Process) 

உலோகம் இத்த முறையில் மிகுந்த அளவு தூய்மை செய்யப் 
படுகிறது. எனவே இது மிகவும் சறற்த முறையாகும். இத்த முறை 
பில் தூய்மையற்ற உலோகத்தை நேரீமின் முனையாகவும் குரய்மை 

யான உலோகத்தை எதிர்மின் முனையாகவும் ஒரு பொருத்தமான 
உலோச உப்பின் கரைசலை மிஃ்பகுளியாகவும் கெரண்டு மின்லேட் 

டம் செலுத்தப்படும். (படம் 70,3) இதனால் தூய்மையற்ற 

உலோகம் கரைசலிற் கரையும். தூய உலோசம் எதிர்மின் வாயில் 
அடியும். 

  

      

  

படம் 10.3 

மின் பகுப்புமுறை 

கேர்மின்வாய் : தூய்மையற்ற உலோகம் 

எதிர்மின்வாய்; தூய உலோகம் 

மின்பகுளி; உலோக உப்பின் கரைசல் 

10.3 உலோகங்களின் பண்புகள் (0௦ற01ம் 01 ௫21819) 

(a1) Guar Sat usyscit (Physical Properties) 

(1) பொதுவாக உலோகங்கள் திண்மமிசளாம் ; பாதரசம் 
இதற்கு மட்டுமே விலக்கு.
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(2) உலோகங்கள் பளபளப்பு உடையன; இவற்றின் 

பளபளப்பை மிகுக்க முடியும். 

(3) உலோகங்கள் மிக்க அடர்த்து உள்ளவை; இதற்குச்சோடி 

யம்,பொட்டாசியம், மக்னீசயம், அலுமினியம் ஆகிய உலோசங்கள் 

விலக்கு, 

(4) உலோசங்கள் மிக்க உருகு நிலையும் (18611402 points), Mee 

கொ நிலையும் (1௦1102 ற௦1018) உடையன. 

(5) உலோகங்கள் கடினமானவை ; இவற்றைத் தகடுசனாக 

அடித்துப் பரப்பலாம் (1481162016) ; கம்பிகளாக நீட்டலாம் 

(ductile). 
(6) உலோகங்கள் வலிவுடையன; இவற்றைச் சிதைத்தல் 

சடினமாகும். 

(7) உலோகங்களைத் தட்டினால் ஒலிபிறக்கும். 

(8) உலோகங்கள் வெப்பம், மின்சாரம் ஆகிய இரண்டையும் 
நன்கு சடத்துகின்றன. 

(9) உலோசஙிகள் ஒன்றுடனொன்று நன்றாகக் கலந்து கூடி 

உலோகக்கலவைகளை (௨1048) உண்டாக்குகின்றன. 

(10) பொதுவாக உலோசஙிகள் “'புறவேற்றுமைப் பண்பு” 

உடையனவல்ல (8110110037) ; விலக்கு : காரீயம் (111). இது புற 

வேற்றுமை வடிவங்களில் நிலவுகிறது 

(11) உலோகங்கள் ஆவிதநிலையில் அணுக்கட்டு எண் (81001- 
ம) ஒன்று உடையன. அதாவது உலோகங்களி ௪ மூலக்கூறு 
களுள் ஒவ்வொன்றும் ஓ* அணுவால் ஆனது. 

(ஆ) வேூயியற் பண்புகள் (214௦21 ௦0146) 

(1) உலோகங்கள் நேர்மின் 5o7 mw’ (Electropositive nature) 

உடையன, இவை பொதுவாக எலக்ட்ரான்௧ளை இழந்து எதிர் 

அயனிகளை (6௨11௦8) உண்டாக்கும். 

Na — e~ > Nat 

Cu — 2e— >» Cut + 

(2) உலோகங்கள் நீர்த்த அமிலங்களுடன் வினைபுரிந்து ஹைட் 
ரஜனை வெளியிடுகின்றது. 

Mg + H,SO, > MgSO, + H, 4 

Zo + H,SO, > ZaSO, + H, 4 
Fe + H,SO, > FeSO, + H, 4 

2Al + 6 HCl > 2AiCl, + 3.H, 4
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(3) உலோசங்கள் ஆக்கிறனுடன் கூடிப் பெரும்பாலும் கார 

ஆக்சைடுகளை (0851௦ 0௩1104) உண்டாக்குகின்றன. 

Na,O + H,O > 2 NaOH 
Na,O, + 2H,O > 2 NaOH + H,0, 

CaO + H,O > Ca(OH), 

(4) உலோகங்கள் குளோரினுடன் வினைபுரிந்து பெரும்பாலும் 

ஆவியாகாத (non-volatile) திண்மநிலையிலுள்ள குளோரைடு 

களை உண்டாகிகுகன்றன. இவை நீராற் பிரிசை அடைவதில்லை, 

(5) உலோகங்கள் ஹைட்ரஜனுடன் இடர்ப்பாடுகளிடையே 
கூடுகின்றன. ஆனால் உண்டாகும் ஹைட்ரைடுகள் நிலைத்தன்மை 

இல்லாதவை, 

வினாக்கள் 

1, ஒர் உலோகத்தின் தாதுவிலிருந்து அர்த உலோகத்தைப் பிரித்தெடுப் 
பதற்கு.ப் பயன்படும் பொதச் செயல்முறைகளை விவரிக்க. 

(செ. ப. செப்டம்பர் *537 

2. உலோகங்களைப் பிரித்தெடுப்பதில் கரி ஒரு குறைப்பானாகச் செயல் 

படுகிறது என்பதைத் துத்தகாகத்தின் பிரித்தெடுப்பைக் கருத்திற் கொண்டு 
விவரிக்க. 

ரீசெ. ப. செப்டம்பர் £3ச7 

3. ஆக்சைடுத் தாதுக்களிலிருந்து உலோகங்களைத் தயாரிக்கப் பயன் 
படும் பொது முறைகளை விவரிக்க. 

4. சல் ஃபைடுத் தாதுக்களிலிருந்து, உலோகங்களைப் பிரித்தெடுத்தல் 
பற்றி விவரிக்க. 

௧.10



15. வெள்ளி 
(Silver) 

111 வெள்ளி (Silver) 

வரலாற்றின் கைகள் எட்டிப்பிடிக்கும் காலக்கோட்டிற்கு 
முன்னரே மனிதகுலத்திற்கு வெள்ளி அறிமுசமாக இருந்தது. 
இதனைப் பயன்படுத்திப் பண்டைய மக்கள் நாணயங்களைச் செய் 
திருக்கன்றனர்; நகைகளாகச் செய்து அணிற்திருக்கின்றனர். 

இயற்கையில் தனித்த நிலையில் தாதுப்படிவுகளாக 
வெள்ளி கிடைக்கிறது. அன்றியும் இது சழேகுறிப்பிடும் தாதுக் 

கஹிலும் கூடிய நிலையிற் கிடைக்கிறது. 

1. வெள்ளி கிளான்ஸ் ($1142 02௦௦9) ; கத 

3. சொம்பு வெள்ளி (11010 51442) ; கத. 

3. ரூபி வெள்ளி (௩09 511460) ; தத 80 $, 

1.2 பிரித்தெடுப்பு (1321720110) 

(அ) வெள்ளித் தாதுக்களிலிருந்து (1௦1 Ores of Silver) 

வெள்ளி அதன் தாதுக்களிலிருந்து சயனைட் முறையில் 
(ஜெயய்ம்6 000685) பிரித்தெடுக்சப்படுறது. இந்த முறை ஈழ்வரு 
கிற முறைகஸிற் (5605) செயற்படுத்தப்படுகிறது. 

(0) உடைத்தலும் அரைத்தலும் (சேுப்பிபத ஐம் ரேர்பர்ர்த) 

வெள்ளியின் தாது இயற்திரங்களில் இடப்பட்டுச் சிறுசிறு சட்டி 
களாக உடைக்கப்படுகிறது. அதன்பின் சிறு கட்டிகள் நன்கு 
அரைத்துக் தூளாச்கப்படுகின்றன.



வெள்ளி 147 

(ii) Ganjlay 1G 5500 (Concentration) 

தூளாக்கப்பட்ட வெள்ளியின் தாதுக்கள் *நுரை மிதப்பு 

மூறை”யில் (Froth Floatation Process) மண்பொருள் போன்ற மாசு 

களில் இருந்து தனித்துப் பிரிக்கப்பட்டுச் செறிவு மிகுக்சப்படு 

கின்றன. 

(110) சோடியம் சயனைட் கரைசலுடன் கலத்தல் (Treating with 

Sodium Cyanide Solution) 

செறிவுமிகுக்கப்பட்ட தாது sgerer 0'4-0°7% சோடியம் 

சயனைட் சரைசலுடன் சேர்க்கப்டடுகறது. இதன் வழியாக நீண்ட 

நேரம் காற்றுச் செலுத் தப்படுகிறது. இசனால் தாதுக்களில் உள்ள 

வெள்ளனி, வெள்ளிச் sadc&enu@ (Silver sulphide), வெள்ளிக் 

குளோரைடு (11182 chloride) அனைத்தும் seared fp aor bg 

சோடியம் அர்ஜன்டோ சயனைட் (Sodium argento cyanide) 

orev aoyth gcroys Cort wb (Complex compound) eatin ogi. 

இது நீரிற் கரைந்து சரைசலாகிறது. 

4 Ag+8 NaCN+2 H,O+0, ௮ 41 [Ag(CN),]+4 NaOH 

Ag,S+4 NaCN = 2 Na [Ag (CN),]+ Na,S 

AgCl+2 NaCN > Na [Ag (CN),]+ NaCl 

இவற்றில் வெள்ளிச் சல்ஃபைடுக்கும் சோடியம் சயனைடுக்கும் 

இடையில் நிகழும் வினை மீள்வினையாகும். ஆனால், கரைசலின் 

வழியாகச் செலுத்தப்படும் காற்றினால் சோடியம் சல்ஃபைடு ஆக் 

கரணம் செய்யப்பட்டுக் சோடியம் சல்ஃபேட்டாக மாறுகிறது. 

“இதனால் முன்னோக்குவினை தடுக்கப்படுகிறது. 

4 Na,S+2 H,O+5 O, > 2 Na,SO,+4 NaOH+2 8 

(iv) Gassiraflonu ofypurgcitéecv (Precipitation of Silver) 

சோடியம் அர்ஜன்டோ சயனைட் கரைசலுடன் ஒரு காரத் 

இன் (11211) முன்னிலையில் துத்தநாகம் சேர்த்துகி கலக்கப்படு 

கிறது. இதில் வெள்ளி வீழ்படிவாகக் கடைக்கிறது. 

2 Na [Ag(CN),]+4 NaOH+ZN — 
Na,Zn0O,+4 NaCN+2 H,0+2Ag y 

(v) gmiswuwrdses0 (Purification) 

Spuyparas Pom_$55 வெள்ளி வடிகட்டிப் பிரிக்கப்பட்டு 

உருக்கக் சட்டியாக்கப்படுகறது. இது தூய்மையான வெள்ளி 

யன்று, இதில் துத்தநாகம், தாமிரம், தங்கம் போன்றவை
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மாசாசக் சகலந்திருக்கக் கூடும். எனவே, இது மின்பகுப்புமுறையில் 
தூய்மை செய்யப்படுகிறது. 

மின்பகுப்புமுறையில் தூய்மையற்ற வெள்ளிக்கட்டியை நேர் 
மின்வாயாசவும், தூய வெள்ளித்தகட்டை எதிர் மின்வாயாகவும், 
நைட்ரிக் அமிலம் 19%) கலந்துள்ள வெள்ளி நைட்ரேட் கரைசலை 

மின்பகுளியாகவும் கொண்டு மின்னோட்டம் செலுத்தப்படுகிறது. 
இதில் நேர்மின் வாயாகச் செயல்படும் தூய்மையற்ற வெள்ளி கரை 
கிறது. தூய வெள்ளி எதிர் மின்வாய்த் தகட்டின்மீது படிஏறது. 

(ஆ) கெள்ளி கலந்த காரீயத்திலிருந்து (From Argentiferous Lead) 

கலினாத் தாதுவில் (2௦5)காரீயத்துடன் வெள்ளி கடைக்கிறது. 

எனவே, இத்ததக் தாதுவிலிருந்து பிரிக்கப்படும் காரீயத்தில் வெள்ளி 

இருக்கிறது. இது வெள்ளி கலந்த காரீயம் (8த0ா(1187015 lead) 

எனப்படும். இதிலிருந்து வெள்ளி பிரித்தெடுக்சப்படுகிறது. இந்தப் 
பிரித்தெடுப்பு இரு முறைகளில் நிகழ்த்தப்படுகறது. அவைதாம்: 

7, காரியத்தை நீக்கல் 

8. புடமிடுதல் 

1, காரீயத்தை நீக்கல் (Separation of Lead) 

வெள்ளி கலந்த சாரீயத்தில் வெள்ளி மிகமிகச் சிறிதளவே 

உள்ளது. எனவே வெள்ளியின் செறிவு மிகுக்கப்படவேண்டும். 

இது கீழ்வரும் இரண்டு முறைகளுள் ஏதாவது ஒன்றால் நிகழ்த்தப் 
படுகிறது. 

(௮1) பாட்டின்சன் முறை 

(ஆ) பார்க் முறை 

(அ) பாட்டின்சன் முறை (Pattinson’s process) 

இந் த முறைப்படி உருகிய வெள்ளி காரீய உலோகக்சகலவையை 

உருக்கிக் குளிரவைத்தால் காரீயம் படிககிகளாகப் பிரியும். 

உலோசக் கலவையில் வெள்ளியின் செறிவு 2:4% ஆகும். இந்தச் 

செறிவுக்குப் பின் சாரியம் படிகங்களாகப் பிரியாது. மாருக, 

உலோகக் கலவையே உறைந்து திண்மமாகும். 

(94) umr& apmp (Parke’s process) 

பாட்டின்சன் முறையைவீடி இந்த முறை சறத்தது. இது பின் 
வரும் உண்மைகளை அடிப்படையாகக் கொண்டது.
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(1) உருயெ காரீயமும் துத்தநாகமும் உட்டத்தட்ட ஒன் 
துடன் ஓன்று கலவா (011181011௦) நீர்மங்கள் ஆம். 

(1) உருகிய காரீயம் துத்தநாகத் விடக் கனமானது.எனவே 
அடியில் தனிப்பாளமாசப் (1௦௭ ]ஐுல) பிரிகிறது. இலேசான 
உருகிய துத்தநாகம் மேற்பாளமாகப் (மறற 182) பிரிகிறது. 

(111) உருகிய காரீயத்திற் கரைவதைவிட உருகிய துத்த 
நாகத்தில் வெள்ளி ஏறத்தாழ 300 மடங்கு மிகுதியாகக் கரை௫றது. 

(1) துத்தநாகம்-வெள்ளி உலோகக்கலவை உருகிய சயத்தை 

விட முன்னகாக உறைகிறது. 

இரித முறையில் உருக்கப்பட்ட வெள்ளிசலந்த காரீயம் 
உருயை துத்தநாகத்துடன் சேர்க்கப்படுகிறது. இதனாற் பெரும் 

பான்மையான வெள்ளி ஐத்தநாகத்சல் (மேற்பாளம்) கரை௫றது. 
குளிரவைத்தரல் துத்தநாகம்-வெள்ளி உலேோசகக்கலவை Haw 

மாகிறது. இது துளைகளுள்ள காண்டியால் நீக்கப்படுகிறது. 

மீதியாக இருக்கும் ஈயதிதுடன் மீண்டும் தூய உருகிய துத்த 

தாகம் சேர்க்கப்படுகிறது. இதனால் எஞ்சியிருக்கும் வெள்ளி துத்த 

நாகத்திற் சரைந்து உலோகக் கலவையாகப் பிரிகிறது. இந்த 

முறை மீண்டும் மீண்டும் நிகழ்த்தப்படுகிறது. 

பிரித்து எடுக்கப்பட்ட துத்தநாகம்-வெள்ளி உலோகக்கலவை 
அதன்பின் காய்ச்ச வடிக்கப்படுகிறது. இதனால் எளிதில் ஆவியாகும் 
துத்தநாகம் காய்ச்ச வடிக்கப்படுகறது. தூய்மையற்ற சிறிதளவு 
காரீயம் கலந்த வெள்ளி எச்சமாகக் (72818௦) கலனில் தங்குகிறது. 

3. புடமிடூதல் (யர 8121100) 

இந்த முறையில் காரீயம் சலந்த வெள்ளி எலும்புச்சாம்பலாற் 

செய்யப்பட்ட ஒரு குழிகலனில் (௦0001) இடப்படுகிறது. இந்தக் 
‘GPaad gr sBir sor oe feudeyar (Reverberatory fur- 

806) வைக்கப்பட்டுச் சூடாக்கப்படுகறது (படம் 1171-1), இதனால் 
உலோகக்கலவை உருகுகிறது. அதன்மீது வெப்பமும் காற்றும் 

விரைந்து செலுத்தப்படுகின்றன. கலவையிலுள்ள காரீயம் ஆக்கி 
சரணம் அடைந்து ஆக்சைடாக (100) மாறுகிறது. இந்த 

ஆக்சைடில் ஒரு பறாதி எலும்புச்சாம்பலால் உறிஞ்சப்படுகிறது. 
எஞ்செய பகுதி பரப்பிலிருந்து நீக்சப்படுகிறது. தரய வெள்ளி 

இடைக்கிறது, இது மின்பகுப்பு முறையில் [பகுதி 17-2(௮) (1) 
காண்ச.] மேலும் தரய்மையாக்கப்படுகிறது.
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புடமிடுதல் 

11.3 பெளதிகப் பண்புகள் (Physical Properties) 

() வெள்ளி சனமான பளபளப்புடைய வெண்ணிறமுடைய 
உலோகம். 

(1) இது கடினமானது; சம்பிகளாக நீட்டப்படக்கூடியது; 
திகடுகளாக அடிக்கப்படக் கூடியது. 

(iii) இதுவெப்பம், மின்சாரம் ஆயெவற்றை நன்கு கடத்து 
கிறது. 

(7) இது உருகயநிலையில் ஆக்ஜனை உறிஞ்சுகிறது. இப்படி 
ஒரு பருமனுள்ள உருகயவெள்ளி 82 பருமனுள்ள ஆக்சிஜனை 
உறிஞ்சுகிறது. வெள்ளி குளிர்ந்து திண்மமாகும்போது இந்த 
ஆக்சிஜன் வெளியிடப்படுகிறது. இந்த நிகழ்ச்சி துப்புதல் 
(811102) எனப்படும். 

11.4 GarS\ usisryxctr (Chemical Properties) 

(1) வெள்வி தூய ஆக்சிஜன் அல்லது காற்றுடன் வினைபுரிவது 
'இல்லை. மாறாக, காற்றில் மிகச் சிறிதளவேனும் ஹைட்ரஜன் 
சல்ஃபைடு வாயு கலந்திருப்பின் இதன் பரப்பானது பளபளப்பைச் 

சிறிதுசிறிதாக இழந்து மங்கிக் கருமைநிறத்தை அடைகறது. 
இதற்குக் காரணம் இது ஹைட்ரஜன் சல்ஃபைடுடன் வினைபுரித்து 
வெள்ளிச் சல்ஃபைடை. உண்டாக்குவதேயாம், 

4 Ag+2 H,S+0, > 2 Ag,S+2 H,O 
\ (14) நீர், நீராவி, நீர்த்த ஹைட்ரோகுளோரிக் சமிலம், நீர்த்து 

கற். தக அமிலம் ஆகியவற்றுடன் வெள்ளி வினைபுரிவஇல்லை.



செள்வி 
Ist 

(14) சூடான அடர் கந்தக அமிலத் துடன் விளைபுரித்து வெள்வீ 
கந்தக டைஆக்சைடை வெளியிடுகிறது. 

2 Ag+2 H,SO, - &ஐ 80,480, A + 2H,0 
(1) குளிர்ந்த நீர்த்த நைட்ரிக் அமிலத்திற் சரைந்து வெள்ளி 

நைட்ரிக் ஆக்சைடை வெளியிடுகிறது. 

3 Ag+4 HNO; > 3 AgNOs+-NO 4 + 2H,0 

அடர் நைட்ரிக் அமிலத்துடன் வினைபுரிந்து வெள்வி 
நைட்ரஜன் டைஆக்சைடை வெளியிடுகிறது. 

Ag+2 HNO, -> AgNOs+H,04NO, 4 
(vi) குளோரினுடன் உடனடியாக விளைபுரிற்து வெள்ளிக் 

குளோரைடை உண்டாக்குகிறது. 

2Ag+Cl, > 2AgCl 

புசோமின், அயோடின் ஆயெவற்றுடன் வெள்ளி மெதுவாச விளை 
புரிகிறது. 
11°5 பயன்கள் (176) 

(1) தாணயங்கள், நசைகள், அழகு. ப்போருள்கள் செய்க 
வெள்ளி பயன்படுகிறது. 

(ii) கண்ணாடிக்கு இரசம் பூச இது பயன்படுகிறது. 

(iii) உலோகப் பொருள்களின்மேல் வெள்ளிப்பூச்சுப் யூசப் 

பயன்படுகிறது. 

(15) புகைப்படத் துறையிலும் மருந்துகளிலும் பயன்படும் 
வெள்ளி உப்புகளை உருவாக்கப் பயன்படுகிறது. 

(1) மிகமிக மெல்லிய தகடுகளாக்கப்பட்டு ஊட்டமாக (1௦04௦) 
ஆயூர்வேதம், யூனானி போன்ற மருத்துவ முறைகளிழ் பயன்படுத் 
தப்படுகிறது. 

வினாக்கள் 

1. வெள்ளிசின் சிறப்பான தாதுக்கள் யாவை? வெள்ளியின் தாதுக்களி 
லிருந்து வெள்ளியைப் பிரித்தெடுக்கும் முறையை விவரிக்க. 

2. வெள்ளி கலந்த காரீயத்திலிருந்து வெள்ளியைப் பிரித்தெடுப்பது 
எப்படி? 

3. வெள்ளியின் பண்புகளை விவரித்துப் பயன்களைக் குறிப்பிடுக,



12. தந்கம் 
(Gold) 

12.1 தங்கம் (0௦18) 
தங்கம் பழங்காலந்தொட்டே பயன்பட்டு வருகிறது. இது 

கண்டுபிடிக்கப்பட்ட காலம், பிரித்தெடுக்க முந்தையோர் எடுத்துக் 
கொண்ட முயற்9கள், பயனுக்கு வந்த முறை ஆய அனைத்தும் 
வரலாற்று வல்லுநர்களின் கூரிய நோக்கையும், காலக்கணிப்பை 
yb கடந்து நிற்கின்றன. 

இயற்கையில் தனித்தநிலையில் தங்கம் இடைக்கறெது. அதன் 
சிறப்பான மூலங்கள் (800068) ழ்வருவன: 

1. வண்டல் தங்கம் 

2 ஆரிஃபெரஸ் குவார்ட்ஸ் 

8. ஆரிஃபெரஸ் பைரட்கள் 

12.2 வண்டல் தங்கத்திலிருந்து பிரித்தெடுத்தல் (Extraction 
from Alluvial Gold) 

ஆற்றுப் படுகைகளிற் கடக்கும் வண்டற்படிவுகளில் மிகமிகச் 
சிறிதளவு தங்கம் உள்ளது. இது வண்டல் gsMard (Alluvial Gold) 
எனப்படும். இதில் தங்கம், வண்டல் ஆய இரண்டும். ஏறத்தாழ 
3271-75 மில்லியன் என்னும் விதத்தில் உள்ளன. இதிலிருந்து 
திகம் 8ழ்வரும் முறைகளிற் பிரிக்கப்படுறது. 

3. ௬ழற்றல் முறை (Panning Method) 

இந்த மூறையில் இரும்பு அல்லது துத்தநாகத்தஈற் செய்யப் 
பட்ட ஒரு வட்டமான தட்டு, வண்டல் தமிகத்தாற் பகுதி நிரப்பப் 

ட்டு, நீரால் மூடப்பட்டு விரைவாகச் சுழற்றப்படுசிறது. இதனால்



திக்கம் 354 

கனமில்லாத மணல் துகள்கள் கழுவப்பட்டுத் தட்டின் விளில் 
பினைத் தாண்டி வீசி எறியப்படுகன்றன. கனமான தங்கம் துசள்க 
சாகத் தட்டிலேயே தங்குகின்றது. 

2. Smieum® apm (Dredging Method) 

இல இடங்களில் வண்டல் தஙிகம் ஆற்றுப்படுகையின்&ழ்ப் பல 

அடி ஆழத்தில் கிடைக்கறது. அந்த இடங்களில் இந்த முறை 
பயன்படுகிறது. இந்த முறையிற் பயன்படும் தூர்வாரி இயந்திரம் 
(கத) உருளைகள்மீது ஓடிச் சுழலும் சக்கிலியுடன் இணைக்கப் 
பட்ட சதுரமான விளிம்புடைய சலன்களால் ஆக்கப்பட்டது.இத்த 
இயந்திரம் இயங்கும்போது 8ழேசென்று மேலேவருகிற ஒவ்வொரு 
கலனும் வண்டல் தங்கத்தை அகழ்ந்து மொண்டு மேலே கொண்டு 

வத்து விச்ஃபிலை (147110) அடுக்கு என்னும் அமைப்பின்மீது 
கொட்டுகின்றன. 

வில்ஃபிலை அடுக்கு என்பது சாய்ந்த தளத்தின்மீது நீளவாட்டத் 

இல் (1811171856) பொருத்தப்பட்ட மரச்சட்டங்களால் ஆனது 
(படம் 72-1).வண்டல் தங்கம் (வண்டல். தங்கம்) நீருடன் கலந்து 

கீழ்நோக்கி ஓடுகையில் கனமான தங்கத்துகள்கள் மரச்சட்டகி 
களால் தடுக்சப்படுகன்றன. மரச்சட்டங்களால் தடுகிகப்பட்ட 
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படம் 72.1 

லில். பிலை அடுக்கு 

தங்கத்துசகள்கள் தனியே சேகரிக்கப்படுகன்றன. இந்த அடுக்கில் 

தங்கத்தின் பெரிய துகள்கள் தரம் பிரிக்கப்படுகன்றன. சிறிய 

துகள்கள் நீரோட்டத்தில் அடித்துச் செல்லப்படுகின்றன. இவை 

மீண்டும் தேங்காய் நாரினாலான பாய் பொருத்தப்பட்ட பரப்பின் 

மீது ஓடவிடப்பட்டு முழுவதும் பிரிக்சப்படுகின் றன.
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3. நீரால் தோண்டல் முறை (17ரரரஃயிர்௦ Mining Method) 

சல இடஉங்களில் வண்டல் தங்கம் ஆறுகளின் கரை விளிம்பு 

களிற் காணப்படுகிறது. இந்த இடங்களில் இம் முறை பயன் 

படுகிறது. இந்த முறையில் வண்டல் தங்கப்படிவின்மீது நீர் பீச்சி 

அடிக்கப்படுறது. அதனாற் சிதறுண்ட துகள்கள் நீருடன் கலந்து 
ஓடுகின்றன. இந்தக் சலவை குறுக்கு வட்டத்தில் மரச்சட்டங்கள் 
பொருத்தப்பட்ட மதூன்மீது ஒடும்படி செய்யப்படுகிறது 

(படம் 72-8), கனமான தங்கத்துகள்கள் மரச்சட்டத்தால் தடுக் 

கப்பட்டுக் சழமுள்ள குழிகளிற் படிகின்றன. இலேசான மண்துகள் 
கள் நீரோட்டத்தால் எடுத்துச் செல்லப்படுகின்்றன. 

  

படம் 12,2 

நீரால் தோண்டல் மூறை 

12:3 ஆரிஃபெரஸ் குவார்ட்ஸிலிருந்து பிரித்தெடுத்தல் (37௨௦ 

tion from auriferous quarts) 

Sab Fa Qimads) sycr ureanadp கலந்து இடைக் 
கிறது. சில இடங்களில் ஆரிஃபெரஸ் குவார்ட்சாகக் இடைக்கிறது. 
இந்.த இடங்களில் தஈதுக்கள் இயந்திரங்களால் உடைச்கப்பட்டுக் 

குதீதுக்கலனால் (கறற 081273) தூளாக நுணுக்கப்படுகின்றன. 

குத்துக்கல் வரிசையாகவுள்ள எஃகினாலான ஐந்து உரல் 

(Dies = mortars) ewsenssorre (Pestles = Stamps) ஆனது 
(படம் 12-84). இந்த உலக்கைகள் 1250 பவுண்டு எடையுள்ளன. 
இந்த உலக்கைகள் இயந்திரத்தால் மேலே தூக்கக் 8மே போடப் 
படுகின்றன. இதனால் உரலில் உள்ள பாறைகள் நுண்ணிய தூளா 

இன்றன. இப்படித் தாளாக்கப்பட்ட தாதுக்கள் நீராற் கழுவப் 

பட்டுப் பின்வறாம் முறைகளுக்கு உள்ளாக்கப்படுகின்றன.
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(௮) இரசஃ Somautsad apmm (Amalgamation Process) 

தூளாக்சப்பட்ட நீரிற் கலந்துள்ள மிகுத்த தங்கமுள்ள 

தாதுக்கள் பாதரசம் பூசப்பட்ட தாமிரத் தகடுகள்மீது ஓடும்படி 
விடப்படுகின்றன. இதனால் தங்சத்துகள்கள் பாதரசத்துடன் 

கலந்து இரசக்கலவையாகத் (௨௧௨12௨0) தங்குகின்றன. மண்துகள் 
களும் ஓரளவு தங்கத்தின் தாதுக்களும் அடித்துச் செல்லப்படு. 

இன்றன. [இந்தக் கழுவல்கள் (210295) அதன்பின் சயனைட் 
மூறைக்கு (ஜேமம்ம6 றா௦0658) உள்ளாக்கப்படுகன்றன]. தாமிரத் 
தகடுகளில் இருந்த தங்கத்தின் இரசக்கலவை வழித்தெடுக்கப் 
பட்டுக் காய்ச்சி வடிக்கப்படுகறது. இதில் பாதரசம் காய்ச்ச 
வடிக்கப்படுகிறது. தங்கம் கலனில் தங்குகிறது. இந்த முறையில் 

தாதுக்களில் இருக்கும் தரிகத்தில் ஏறத்தாழ 70-80% பிரித் 

தெடுக்கப்படுகிறது. 

பட்டய 
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படம் 12,3 

குத்துக்கலன் 

(24) Futar apmm (Cyanide Process) 

இர௫௪க்கலவை முறையின் இறுதியிற் கடைக்கும் சழுவல்களில் 
(washings) சிறிதளவு தங்கம் உள்ளது. இந்தத் தங்கம் இந்த 

மூறையிற் பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது. மேலும் குத்துக்கலனிலிருந்து 
இடைக்கும் துகள்களிலிருந்தும் தங்கம் இந்த முறையிற் பிரிக்கப் 

படுகிறது. 

இந்த முறையில் தூளாக்கப்பட்ட தாது&£ள் அல்லது இரசக் 
சலவை முறையிற் கிடைத்த கழுவல்கள் காற்றின் முன்னிலையில் 

சோடியம் சயனைட் கரைசலிற் சேர்த்துக் கலஃ£ஈப்படுகன்றன.
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இதனால் தங்கம், சோடியம் ஆரோசயனைட்டாக மாறி நீரிற் 
கரைந்து சகரைசலாகக் கிடைக்கிறது. 

4 Au+2H,0+0,+8NaCN -> 4Na[Au(CN),]-+4NaOH 
இப்படி உண்டான சோடியம் ஆரோ௫யனைட் சரைசலுடன் அதன் 
பின் துத்தநாகத் துருவல்கள் சேர்த்துக் கலக்சப்படுகிறது. இதனால் 
தங்கம் வீழ்படிவாகப் படிகிறது. 

2 Naf[Au (CN),]+ Zn — Na,[Zn (CN),]+2Au } | 

Sipuygarss Hoss sas§$grae கந்தக அமிலம் சேர்க்கப் 
படுகிறது. பயன்படாத துத்தநாகம் முழுவதும் இதிற் சரைகறது. 
தங்கம் தனித்துக் கிடைக்கறது. இது இராஃபைட் மூசைகளில் 

கருக்சப்பட்டுக் கட்டிகளாக வார்க்கப்படுகிறது. 

12.4 தங்கத்தைத் Hotioooutsasd (Purification of Gold) 

பிமீத்தெடுக்கப்பட்ட தங்கம் முற்றிலும் தூய்மையானது 
அன்று. அதில் வெள்ளி, தாமிரம், துத்தநாகம், ஈயம் போன்ற 
உலோகங்கள் மாசாஈக் கலந்துள்ளன. எனவே, தங்கம் மின் 
பகுட்பு மூறையில் தூய்மை செய்யப்படுகிறது. 

மின்பருப்பு முறையில் தூய்மையற்ற தங்கம்-நேர்மின்வாயாக 
ejb (anode), துரய தங்கம் எதிர்மின்வாயாசவும் (௦8111006) 10-12% 
ஹைட்ரோகுளோரிக் அமிலம் சலந்த தங்கக் குளோரைடு (0014 
chloride) கரைசலில் வைக்கப்பட்டு மின்னோட்டம் நிகழ்த்தப் 
வடுறைது. தூய்மையற்ற தங்கம் இதனாற் கரைகிறது. தூய தங்கம் 
எதிர்மின்வாய்மீது படிகிறது. 

12.5 uaisyact (Properties) 

(i) தஙிசம் கனமான மஞ்சள் நிறமுடைய பளபளப்புடைய 
உலோகம். 

(14) இது சம்பியாகும் பண்பும் தகடாகும் பண்பும் மிகுதி 
கசகக் கொண்டது. 

(11) இது வெப்பம், மின்சாரம் ஆகியவற்றை எளிதிழ் 
கடத்தும். 

(7) இது நீர், சாற்று, காரங்கள் ஆயெவற்ருற் பாதிக்கப் 
யடுவதிஃலை, 

(1) இது அமிலங்களாற் பாதிச்கப்படுவதில்லை. ஆனால் 

*இராஜ திராவகம்” (8008 ஈ₹218) என்னும் அமிலக்கலவையில் 
லட்டும் சரைூறது.
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(1) இது 2000 வெப்பநிலையில் குளோரினுடன் கூடுகிறது. 
இதனால் ஆரிக் குளோரைடு (1௦ ௦01101106) உண்டாகிறது. இது 
இன்னும் சூடாக்கப்பட்டாற் சிதைகிறது. 

2 Au+3 Cl, » 2 AuCcl, 

(vil) இது காற்றின் முன்னிலையில் கார சயனைட் கரைசல்சளிற் 
(aikali cyanide) sez mg. 

12.6 பயன்கள் (17805) 

(i) அணிகலன்கள், நாணயங்கள் செய்யத் தங்கம் பயன் 
படுகிறது. 

(1) பொருள்களுக்கு முலாம்பூசத் தங்கம் பயன்படுகிறது. 

(iii) தங்கத்தின் மிக மெல்லிய தகடுகள் அழகுவேலைகள் 

செய்யப் பயன்படுகின்றன. 

ம் மருந்துகள் செய்யவும் தங்கம் பயன்படுகிறது. 

வினாக்கள் 

1. தங்கம் இயற்கையில் எவ்வாறு கிடைக்கிறது? இதனைப் பிரித்தெடுத் 

தலையும் தூய்மையாக்கலையும் விவரிக்க. வெள்ளியுடன் கலந்து உண்டான 
உலோகக்கலவையிலிருந்து இதனைத் தூயநிலையில் எப்படிப் பிரித்தெடுப்பது? 

(செ. ப. ஏப்ரல் 62) 

2. வண்டல்2ங்கத்திலிருந்து தங்கத்தைப் பிரித்தெடுக்கும் முறையை 

விவரிக்க, 

3. ஆரிஃபெரல் குவார்ட்சிலிருந்து தன்கத்தைப் பிரித்தெடுக்கும் மம 
விரிக்க. .



13. துத்தநாகம் 
(Zinc) 

13.1 Gsmmmt (Occurrence) 

துத்தநாகம் பன்னெடுங்காலமாக மக்களாற் பயன்படுத்தப் 

படுறது. பண்டைய மகிகள் இன்றைய பித்தளையை ஒத்த ஓர் 

உலோகக் கலவையைப் பயன்படுத்தி யிருக்கின்றனர். அந்த 

உலோகக் கலவை தாமிரம், துத்தநாகம் ஆகிய இரண்டும் கலந்த 

தாகும். எனினும் துதிதநாகம் 1720-லேதான் துூயநிலையிழ் 

பிரிக்கப்பட்டதாக வரலாறு குறிக்கிறது. 

துத்தநாகம் தனித் தநிலையிற் கிடைப்பதில்லை. மாருக, கூடிய 

திலையிற் சழ்க்குறித்துள்ள தாதுக்களாகக் கிடைக்கிறது. 

1. துத்தநாக பிளண்டு (210 160௦), 2௦5 

2. காலமின் (வேற), 2000, 

13.2 குறைப்புமுறையிற் 11505604 (Extraction by reduction 

process) 

குறைப்புமுறையில் துத்தநாகத்தை அதன் தாதுக்களிலிருந்து 
பிரிக்கும் முறை 8ழ்வருகிற முறைகளில் நிகழ்த்தப்படுகிறது. 

(அ) செறிவுமிகுத்தல் (Concentration) 

துத்தநாகத்தின் சல்ஃபைடுத் தாது நன்கு உடைத்துத் தூளாகி 

சப்படுகறது. அதன்பின் *நுரைமிதப்பு முறையில்” (17011 1102418- 

(1/௦ றா00658) செறிவு மிகுக்கப்படுிறது. 

*நுரைமிதப்பு முறையில்” தாதுவின் துகள்கள் எண்ணெய் 

கலந்த நீரில் இடப்பட்டுக் காற்றுச் செலுத்தப்பட்டு நன்றாகக் 

சலக்சுப்படுகன்றன. இதனால் மண் பொருள்கள் நீரில் நனைந்து
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ஐடியில் தங்குகின்றன. தாதுவின் துகள்கள் நுரையுடன் சலந்து 

பரப்.பிற்கு உயர்ந்து மிதக்கின்றன. இந்த நுரையில் நிறைத்த 

செறிவு மிகுத்த தாதுக்கள் பிரித்தெடுக்கப்படுகின் றன. 

(ஆ) வறுத்தல் (088102) 
அதன்பின் செறிவு மிகுக்கப்பட்ட தாது 9000 வெப்பழிலையில் 

ஜிகுதியான காற்றில் நன்கு வறுக்கப்படுகிறது. இதனால் துத்தநாகச் 

சல்ஃபைடு துத்தநாக ஆக்சைடாக மாறுவறது. 

2 ZnS+3 O, > 2 Zn0+2 SO, 

சிறிதளவு துத்தநாகம் சல்ஃபேட்டாகவும் ஆக்சிகரணம் அடை 

apg. 

ZnS+2 O, — ZnSO, 

ஆனால் இந்த வெப்பநிலையில் சல்ஃபேட் சிதைந்து ஆக்சைடாக 

மாறுகிறதுஃ 

2 ZnSO, > 2 Zn0+2 SO,+40, 

காலமின் தாது பயன்படுத்தப்படின் அது ரசூடாக்சப்படுகிறது 

(நீற்றுதல்). இதனால் அது ஆக்சைடாக மாறுகிறது. 
ZnCO, > Zn0+CO, 

(Q) Gmmiy (Reduction) 

வறுக்கப்பட்ட தாது தாளாக்கப்பட்ட நிலக்கரி அல்லது சுல்கறி 

யுடன் (0015) கலக்கப்பட்டுச் சிறுசிறு கட்டிசளாசச் செய்யப் 

otis 

ome 
ae, தத்தக்க 

௬ழிவு வாயுக்கள் 

4 

  

   

  

- வெப்பு பபடுத்தும் கன் 

ஜு எரிவாயுத் காத்து 

படம் 13:] 

செய்குத்து வாற 

படுகிறது. இந்.தக் சட்டிகள் உயர்ந்த செங்குத்தான வாலை களில் 
(படம் 72:1) இட்டு நிரப்பப்படுகன்றன. அதன்பின் வாலை வெப்பப்
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படுதீதப்படுகிறது. இதனால் துத்தநாக ஆக்சைடு துத்தநாகமாகக் 
குறைப்பு அடைகிறது. 

ZnO+C > Zn+COA 

துத்தநாகத்தின் கெ௱திநிலை 9200 ஆகும். எனவே, வாயின் 

மிக்க வெப்பநிலையில் உண்டான துத்தநாகம் ஆவியாக மேலுள்ள 

திறப்பு வழியாக வெளியேறுகிறது. இதனைக் குவிர்ப்பித்துத் துத்த 

நாகம் இண்மநிலையில் பெறப்படுகிறது. 

(ஈ) தூய்மையாக்கல் (Purification) 

பிரித்தெடுச்சப்பட்ட துத்தநாகத்தில் ஏறத் தாழ 13% ஈயமும், 

01%) இரும்பும், மிகமிகச் சிறிய அளவில் காட்மியம், ஆர்சனிக் 

ஆூயளவும் இருக்கின்றன. இந்த மாசுகள் மின்பகுப்பு முறையில் 

நீக்கப்பட்டுத் தூய துத்தநாகம் பெறப்படுகிறது. 

மின்பகுப்பு முறையில் தூய்மையாக்கலில் சிறிதளவு 4655 

௮மிலம் கலந்த துத்தநாகச் சல்ஃபேட்டுக் கரைசலில் (மின்பகுளி) 

தூய்மையற்ற துத்தநாகம் நேர்மின்வாயாகவும், தூய துத்தநாகம் 

எதிர் மின்வாயாகவும் வைக்கப்பட்டு மின்னோட்டம் செலுத்தப் 

படுறது. இதனால் தூய துத்தநாகம் எதிர் மின்வாயில் படிகிறது. 

133 மிண்பகுப்பு முறையிற் பிரித்தெடுப்பு (Extraction by 

Electrolytic process) 

துத்தநாகம் அதன் தாதுகிகளிலிருந்து மின்பகுப்பு முறை 

யிலும் பிரித்தெடுக்கப்படுறது. இற்த முறை 8ழ்வருற முறை 

களில் நிசழ்த்தப்படுகிறது. 

(அ) செறிவு மிகுத்தல் (00௦0172110) 

துத்தநாகத்தின் சல்ஃபைட்டுத் தாது நன்கு உடைத்துத் 

தூளாகிகப்படுகிறது. அதன்பின் நுரைமிதப்பு முறையில் செறிவு 

மிகுக்கப்படுகறது. இதற்காகத் தாதுவின் துகள்சள் எண்ணெய் 

கலந்த நீரில் இடப்பட்டுக் காற்றுச் செலுத்தப்பட்டு நன்றுகக் 

சலக்கப்படுசன்றன. இதனால் மண்பொருள்கள் நீரில் நனைத்து 

அடியிலே தங்குகின்றன. தாதுவின் துகள்கள் நுரையுடன் கலநீது 

மேற்பரப்பிற்கு வந்து மிதக்கன்றன. இந்த நுரையில் நிறைந்த 
செறிவு மிகுந்த தாதுக்கள் பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றன. 

(ஆ) வறுத்தல் (7025(102) 

செறிவு மிகுக்கப்பட்ட துத்தநாகம் 6500 வெப்பநிலையின் 

மிகுதியான காற்றில் நன்கு வறுக்கப்படுகிறது. இதனால் HSS 

நாகச் சல்ஃபைடு சல்ஃபேட்டாக மாறுகிறது. 

ZnS+20, > Zn SO,
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சிறிதளவு துத்தநாகம் ஆக்சைடாகவும் orpang. 

2 ZnS + 30, > 2 ZnO + 280, 

எனவே வறுக்கப்பட்ட தாதுவுடன் 6% கந்தக அமிலம் சேர்த்துக் 

கலக்கப்படுகிறது. இதனால் ஆக்சைடு சல்ஃபேட்டாக 

ZnO + H, SO, > Zn SO, + H,O 

மாறுகிறது. துத்தநாக சல்ஃபேட் நீரின் கரையும் பெ-ருள். 
எனவே துத்தநாக சல்ஃபேட் கரைசல் தோன்றுகிறது. 

(இ) ௧) சலைத் தூய்மையாக்கல் (மா17021100 of the Solution) 

மேற்கண்டபடி கிடைத்த துத்தநாக சல்ஃபேட்டுக் சரைசல் 
தூய்மையானதன்று. இதில் தாமிரம், காட்மியம், ஆர்சனிக் 
ஆன்டிமனி, மாங்கனீசு, அலுமினியம், இரும்பு போன்ற உலோ 

கங்கள் மாசாக உள்ளன. எனவே இக் கரைசல் &ழ்வரமாறு 
தூய்மையாக்கப்படுகிறது 

(i) கரைசலுடன் நீர்த்த சுண்ணாம்பு (111: ௦1110௦) சேர்த்துக் 
சலக்கப்படுகிறது. இதனால் இரும்பூ, அலுமினியம், ஆர்சனிக், 
ஆன்டிமனி ஆகியவை வீழ்படிவாகப் படிகன்றன. இவைவடி 
கட்டி நீக்கப்படுகின்றன. 

(14) சரைசலின் வழியாக காற்றுச் செலுத்தப்படுகிறது. 
இதனால் மாங்கனீசு ஆக்சகரணம் அடைந்து நீரேற்ற ஆக்சைடாஇ 
(hydrated Oxide) வீழ்படிவாசப் படிஏறது. இது வடிகட்டி நீக்சப் 
படுகிறது. 

(111) கரைசலுடன் அதன்பின் துத்தநாகத் துகள்கள் சேர்க்கப் 
படுகிறது இதனால் தாமிரம், காட்மியம் ஆயன வீழ்படிவாகப் 
ugha por. இவை வடிகட்டி நீக்கப்படுகின்றன. 

(ஈ) மிண்னாற் பகுப்பு (Electrotysis) 

தூய்மையாக்கப்பட்ட துத்தநாக சல்ஃபேட், ஒரு தூய காரீயத் 
தகட்டை நேரீமின் வாயாகவும் ஒரு அலுமினியத்தசட்டை எதிர் 
மின் வாயாகவும் கொண்டு மின்னாற் பகுக்கப்படுிறது. இதனால் 
தூய துத்தநாகம் எதிர்மின் வாயின் (அலுமினியத் தகட்டின் மீது) 
படிகிறது. 

துத்தநாகம் படிந்த அலுமினியத்தகடு சூடாக்கப்படுகிறது. 
இதனால் 419.4 உருகிய நிலையுடைய துத்தநாகம் உருஇப் ரி 
கிறது. உருகுநிலை 660” உடைய அலுமினியம் உருகாதிருக்கிறது. 

&—I11
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இந்த மின்னாற்பகுப்புமுறை மற்ற முறைகளைவிடச் சிறந்தது. 
இதிற் கடைக்கும் துத்தநாகம் தூய்மையானது. இதனை மேலும் 
தூய்மைப்படுத்த வேண்டியதில்லை. இந்த முறை மிகக் குறைந்த 

அளவு துத்ததாகம் இருக்கும் தாதுக்களிலிருந்து துத்தநாக த்தைப் 
பிரிக்கப் பயன்படுகிறது. 

13.4 பெளதிகப் பண்புகள் (1351௦2] றர௦ற 1466) 

(i) துத்தநாகம் நீலம் கலந்த வெள்ளை உலோசம். 

(1) இது கடினமானது; எளிதில் உடையக்கூடியது, 

(iii) இது 1200 வெப்பநிலைக்குச் சூடாக்கப்பட்டபின் மென் 
மையானதாக மாறுகிறது. இதன் கம்பியாகும் பண்பும் ga 
டாகும் பண்பும் மிகுதியாகின்றன. இதனை பமலும் சூடாக்கினால் 
2000 வெப்பநிலையில் மீண்டும் உடையும் தன்மையைப்பெறுகறது 

(9) இது மின்சாரம், வெப்பம் ஆகயேவற்றை தன்கு 
கடத்துகிறது. 

(9) இது மற்ற உலோசங்களுடன் கூடி உலோசக்கல வைகளை 
உண்டாக்குகிறது. 

13.5 வேதிப் பண்புகள் (0யர்வ] properties) 

(i) காற்றுடன் வினை 

இது உலரீத்த காற்றாற் பாதிக்கப்படுவதில்லை, ஆனால் ஈரக் 
காற்றில் இது மங்குகிறது. இது காற்றில் சூடாக்கப்பட்டால் பசு 
நீல நிறச் சுடருடன் எரிந்து ஆக்சைடாக மாறுவறைது. 

2 Zn + O, > 2 ZnO 

(01) நீருடன் வினை 

இது குளிரீந்த நீருடன் வினைபுரிவதில்லை. ஆனால் கொக்கும் 
நீரினை இது தைத்து ஹைட்ரஜனை வெளியிடுகிறது. 

௯11,0௦0 ௮-1, 

(ili) அமிலங்களுடன் வினை 

இது நீர்த்த ஹைட்ரோக்குளோரிக் அமிலத்துடனும் அடர் 
ஒஹட்ரோக்குளோரிக் அமிலதிதுடனும் விளைபுரிந்து ஹைட் 
ரஜனை வெளியிடுகிறது. 

2௨ -- 2101 ZnCl, + H,
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இது நீர்த்த கந்தக அமிலத்துடன் வினைபுரிற்து ஹைட்ரஜனையும் 
அடர் கந்தக அமிதுலத்துடன் வினைபுரிந்து கந்தசடை ஆக்சைடை 

யும் வெளியிடுவறைது. 

Zn + H, SO, > ZnSO, + H,O 
நீர்த்த 

Zo + 2H, SU, > ZnSO, + 2H,O + SO, 
அடா் 

இது தைட்ரிக் அமிலத்துடன் வினைபுரிகிறது. இதில் கடைக்கும் 
விளைபொருள் அமிலத்தின் செறிவு, வெப்பநிலை ஆய இரண்டை 

யும் பொறுத்தது. 

குளிர்த்த மிகநீர்த்த அமிலம் 

4Zn + 10 HNO, > 4 Zn (NO,), + 5 H,O + N,O 

சூடான அடர் அமிலம் 

41-10 1710420010, -31,0- மாம் 30. 

குளிர்ந்த நீர்த்த அமிலம் 
3 Zn + 8 HNO, - 3 Zn (NO,), 4+ 4H,O0 + 2 NO 

குளிர்ந்த அடர் அமிலம் 
Zn + 4 HNO, > Zn (NO,), + 2H,O 4 2110, 

(19) காரங்களுடண் வினை 

இது சூடான காரங்களிற் கரைந்து ஹைட்ரஜனை 

வெளியிடுகிறது. 

Zn + 2 NaOH > Na, ZnO, + H, 

(௫) அலோகங்களுடன் வினை 

இது குளோகின், கந்தகம் போன்ற அலோகங்களுடன் 
சூடாக்கினாற் கூடுகிறது. 

Zn + Cl, > ZnCl, 

Zn +S —- ZnS 

(ம்) இது தாமிரம், வெள்ளி, தங்கம் போன்ற உலோகங்களை 
அவற்றின் உப்புச் கரைசல்களிலிருந்து இடப் பெயர்ச்சி செய்கிறது. 

Cu SO, + Zn 50, + Cuf
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13.6 பயன்கள் (17565) 

() அச்சுத் தட்டுக்களை (1ம(1றத Plates) உருவாக்க இது 

பயன்படுகிறது. 

(1) தங்கம், வெள்ளி ஆகிய உலோசகஙிகளைப் பிரித்தெடுக்கும் 

முறைகளில் இது பயன்படுகிறது. 

(iii) cet Wersamsehe (dry batteries) எதிர்மின் வாய்த் 

தடாக இது பயன்படுகிறது. 

(1) போர்ச்சாலத்தில் புசைத்திரைகளை (smoke screens) 

உண்டாக்க இது பயன்படுகிறது. 

(௫) மின் உருகெள் (61௦0171௦81 40569), வீட்டுச்சாமான்கள் 

ஆகியன செய்ய இது பயன்படுகிறது. ள் 

(ம) துத்தநாக வெள்ளை என்னும் வண்ணம் உண்டாக்க இது 

பயன்படுகிறது. 

(1) ஆய்வகங்களில் ஹைட்ரஜனை உருவாச்சு இது பயன் 

படுகிறது. 

(ய் இதன் துருவல்கள் குறைப்பான்களாகப் பயன்படு 

இன்றன. 

(20) 100--150₹0 வெப்பநிலையில் 5a ரச்கப்பட்ட துத்தநாகதி 

தகடுகள் கூரை வேயவும் சத்திரிகள் செய்யவும் பய படுகின் றன. 

(௫ இது இருப்புத் தசடுசள் மீது பூசப்படுகிறது. இப் பூச்சு 

நாகப்பூசிசு எனப்படும். இதனால் இரும்பு துருப்பிடிக்காமல் 

தடுக்கப்படுகிறது. 

(ம் இது மற்ற உலோகங்களுடன் கூட உலோசக்கலவைகளைதி 

தருகிறது. அவற்றுட் குறிப்பிடத்தக்க சில உலோகக்கலவைகள் 

ழே அட்டவணைப் படுத்தப்பட்டுள்ளன :- 

  

  

: ug Be புனைவு டர 
உலோகக்கலவை பொருள்கள் | சதவீதம் பயன்கள் 

1. பித்தா Cu-Zn 80:20 | குலங்கள், Sanne 
குழாய்க 

2. ஜெர்மன் வெள்ளி Cu-Zn-Ni | 60:25: 15 | பளபளப்பான 
பொருள்கள் 

3. டெல்டா உலேசகம் | பெ-2ற-16 | 55:41:4 வால்வுகள், ரவைகள் 

சிறிய, ஓரளவு பெரிய 
4, டை கேஸ்டிங் - Zn-Al-Mg | 96: 4:0°02 வார்ப்புக் கலங்கள் 

உலோகம்      
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வினாக்கள் 

2. துத்தநாகம் அதன் தாதுயிலிருந்து எப்படிப் பிரித்தெடுக்கப் 
படுகிறது? 

2. மின்பகுப்பு முறையால் துத்தரசரகம் அதன் தாதுக்களிலிருந்து பிரித் 
தெடுக்கப்படுவதை விவரிக்க, 

3. துத்தகாகத்தின் பன்புகளை விவரித்துப் பயன்களைக் கூறுக. துத்த 

நாகத்தின் உலோகக்கலவைகசளைக் குறிப்பிடுக.



14. Gardraf wi 
(Tin) 

14.1 Ganmmi (Occurrence) 

வெள்ளீயம் சல இடங்களில் தனித்த நிலையில் மிகச் சிறிய 
அளவிற் கிடைக்கறது. இது பல தாதுக்களிற் கூடியநிலையிற் 
காணப்படுகிறது. அவற்றுள் மிகுதியாகக் இடைக்கும் தாதுக்கள் 
கீழ்வருவன : 

1. வெள்ளீயக் கல் (710 51016) 310, 

3. வெள்ளீய பைரட்கள் (11 றரார26); Cu,Fe SnS, 

14.2 பிரித்தெடூப்பு (10302௦10௦0) 

வெள்ளீயக்சகல் தாதுவில் ஏறத்தாழ 5-10% ஸ்$டேனிக் 

ஆச்சைடு(500,) உள்ளது. அன்றியும் இரும்பு, தாமிர பைரட்டுகள் 

உல்ஃபரமைட் (Wolframite) ஆயெனவும் உள்ளன. எனவே 

வெள்ளீயத்தைப் பிரித்தெடுக்குமுன் தாதுவிலிருற்து மாசுகளை 

நீக்க வேண்டும். வெள்ளீயத்தைப் பிரித் தடுக்கும் முறை &ழ் 

வருவது போலப் படிப்படியாக நிகழ்த்தப்படுகிறது. 

(அ) செறிவுமிகுத்தல் (மே௦னம்£௨11 00) 

தன்கு தூளாக்கப்பட்ட தாது விரைந்தோடும் நீரில் நன்கு 

கழுவப்படுறெது. இசனால் மெல்லிய மண்பொருள்கள் நீரோட்டத் 
இல் அடித்துச் செல்லப்படுகன்றன. கனமான வெள்ளீயக்கல், 
உல்ஃப்ரமைட் போன்றவை அடியிற் படிகின்றன. 

(94) வறுத்தல் (7₹085140ஐ) 

சாய்த்து சுழலும் ஓர் உலையில் செறிவு மிகுக்கப்பட்ட தாது 

வெப்பக்காற்றால் நன்கு வறுக்கப்படுறது. இதனால் ஆர்சனிக்,
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சந்தசம் போன்ற பொருள்சள் ஆக்சைடுகளாக வெளியேறுகின்றன. 

தாமிரம், இரும்பு போன்றவையும் ஆக்சைடுகளாக மாறுகின்றன 

(Q) sqpaja60 (Washing) 

வறுக்கப்பட்ட தாதுவானது நீராற் சழுவப்படுகிறது. இதனால். 
சல்பேட்டுகள் கரைந்து நீங்குகின்றன. அதன்பின் தாது 
நீர்த்த ஹைட்ரோக்குளோரிக் அமிலத்தாற் சழுவப்படுகறது- 
இதனால் ஆக்சைடுகள் நீங்குகின்றன. இப்பொழுது தாதுவினுள் 
ஸ்டேனிக் ஆக்சைடும் உல்ஃப்ரமைட்டும் இருக்கின்றன. 

(ஈ) மின்காந்தப் பிரிவு (111௦௦47௦ 82611௦ 50றலரக1100) 

தாதுவினுள் மாசாக உள்ள உல்ஃப்ரமைட் காந்தப்பண்பு 
உடையது. எனவே மின்காந்தப்புலதீதைப் பயன்படுத்திப் பிரிக்கப் 
படுகிறது, மின்காந்த உருளைகள் (படம் 10-2) மீது சுழலும்பட்டை 

(௮) மீது தாது தூவப்படுகிறது. பட்டை 8ழ்நோக்கிச் செல்லும் 
போது காந்தத்தாற் சவரப்படாத ஸ்டேனிக் ஆக்சைடு 83ழ 
கொட்டுகிறது; சாந்தப்புலத்தால் கவரப்படும் உல்ஃப்ரமைட் சிறிது 

தாண்டிக் காந்தப்புலமறிற இடத்தில் விழுகிறது. இட்படி 
ஸ்டேனிக் ஆக்சைடு தனியே பிரிக்கப்படுகிறது. இப்படிக்கிடைக்கும் 
தூய தாது “கருப்பு வெள்ஸீயம்”” (181௨0% 71) எனப்படும். 

(2) Gmmiy (Reduction) 

"tai Gacnaf uid”? crerliu@h STU STH அதன் எடையில் 

SDA QG umgG oor gar Fprui_ (anthracite) Oi-& கலக்கப் 
பட்டு ஓர் எதிர்வெப்ப 2 dvuie (Reverberatory furnace) 12C0— 

13000 வெப்பநிலைக்குச் சூடாக்சப்படுகிறது. கூடவே சிறிதளவு 
நீற்றிய சுண்ணாம்பும் :(இளக்கச்) சேர்க்கப்படுகறது. ஸ்டேனிக் 
ஆக்சைடு குறைப்பு அடைகிறது. 

90, +2C—>Sn+2C0 

தோன்றும் உலோகம் உருகி அடியிலே தங்குகிறது. அது அவ்வப் 

போது வெளியேற்றப்பட்டுக் கட்டியாக உறைய வைக்சப்படுகிறது. 
நீற்றிய சுண்ணாம்பு மணலுடன் கூடிக் க௪டாக மாறி மேலே மிதத் 
இறது. 

CaO + SiO, > Ca SiO, 
az@ 

(ee) gliomounss60 (Purification) 

பிரித்தெடுக்கப்பட்ட வெள்ளீயம் 99.59%) தூயது. அதில் 

இரும்பு, தாமிரம், டங்ஸ்டன், ஆர்சனிக் போன்ற மாசுகள் 9றிது 
கலந்துள்ளன. அவை இழ்வருமாறு மின்பகுப்பு முறையால் 

மீக்சப்பட்டு வெள்ளீயம் தரய்மை செய்யப்படும்.
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ல்டேனல் சல்பேட்டும் கந்தக அமிலமும் கலந்த சலவையை 

மின்பகுவியாகவும் தூய்மையற்ற வெள்ளீயக்கட்டியை நேர்மின் 

வாயாசவும் தூய்மையான வெள்ளீயத்தை எதிர்மின் வாயாசவும் 

சொண்டு மில்னோட்டம் செலுத்தப்படுகறது. இதனால் நேர்மின் 

வாயில் உள்ள வெள்ளீயம் கரைகிறது. அதற்குச் சமமான தூய 

வெள்ளீயம் 99.9%, எதிர்மீன் வாயில் படிகிறது. 

14,3 பெளதிகப் ossrysct (Physical properties) 

(i) இது பளபளப்பான வெண்மையான உலோகம். 

(1) இது மெதுவானது; தகடாக்கத் தக்கது (1௨1168016); 
ஆனால் அதேயளவு கம்பியாக்கத் தச்௫து அன்று. 

(1) 2000 வெப்பநிலைக்குச் சூடாக்கப்பட்டால் உடையும் 

தன்மையைப் பெறுகிறது. 

(0 இதன் தகடு ஒன்றை வளைத்தால் ஒருவித ஒலி உண்டா 

கிறது. 

(6) மின்சாரம், வெப்பம் ஆபவற்றை இது நன்கு கடத்து 

கிறது. 

(10) மற்ற உலோகங்களுடன் கூடிப் பல உலோகக்கலவைகளை 

இது தருகிறது. 
(vii) இது “புறவேற்றுமைப் பண்பு”' உடையது. இதன் மூன்று 

புறவேற்றுமை வடிவங்கள் கீழ்வருவன : 

13.26 Gare Jer 161°C ் 
சாம்பல் ——-> ் _ ௨. 4 சாய் சதுர 

quate \ =| Guactus | <—— | வெள்ளீயம் 

14.4 Garo ussyssir (Chemical properties) 

(1) காற்றுடன் வினை 

வெள்ளீயம் காற்றினாற் பாதிக்கப்படுவதில்லை. ஆனால் இது 
உருகிய நிலையில் காற்றுபடுமாறு திறந்திருப்பின் ஆக்சைடாக மாறி 
வெண்மையான கசடாகப் பிரிகிறது. 

Sn + O, > Sn0, 

11) நீருடன் வினை 

வெள்ளீயம் குளீர்ந்த அல்லது கொதிக்கும் நீருடன் வினை 
புரிவதில்லை, ஆனால் சூடாக்கப்பட்ட நிலையில் நீராவியுடன் வினை 
புரிந்து ஹைட்ரஜனை வெளியிடுகிறது. 

Sn + 2H,O > Sn0, + 2H, 4
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(111) ஹைட்ரோருளோரிக் அமிலத்துடன் வினை 

வெள்ளீயம் நீர்த்த அல்லது அடர் ஹைட்ரோக்குளோரிக் 

அமிலத்தில் கரைந்து ஹைட்ரஜனைதி தருகிறது. 
Sn + 2 HCl நடி ௩, 

(iv) கந்தக அமிலத்துடன் வினை 

வெள்ளீயம் நீர்த்த கந்தக அமிலத்துடனும் சூடான . அடர் 

கந்தக அமிலத்துடனும் வினைபுரிந்து முறையே ஹைட்ரஜனையும் 
சற்தக டைஆக்சைடையும் உண்டாக்குகிறது. 

Sn + H,SO, > SaSO, + H, 
நீர்த்த 

Sn + 4H,SO, -> Sn (SO,), + 4H,O + 2S0, 
அடர் : 

(5). நைட்ரிக் அமிலத்துடன் வினை 

வெள்ளீயம் நைட்ரிக் அமிலத்துடன் dw hang. Dis 
வினையில் தோன்றும் விளைபொருள் அமிலத்தின் செறிவையும் 
வெப்ப்நிலையையும் பொறுத்து மாறுகிறது. 

குளிர்ந்த நீர்த்த அமிலம் 
4Sn + 10 HNO, » 4 Sn (NO,), + 3 H,O + NH, NO, 

ஒரளவு செறிவுள்ள அமிலம் 

Sn + 4 HNO, > H,Sn0, + H,O 4 410, 

(vi) காரங்களுடன் வினை 

வெள்ளீயம் காரங்களுடன் வினைபுரிகறது. விளைபொருள் 
காரத்தின் செறிவையும் வெப்பதிலையையும் பொறுத்து 
மாறுகிறது. ் 

குளிந்த நீர்த்த அமிலம் 

Sn + 2 NaOH > Na,Sn0, + H, 
சூடான அடர் காரம் 

Sn + 2 NaOH + H,O » Na,Sn0, + 2H, 

(௬14) குளோரினுடன் வினை 
குளோரினுடன் வெள்ளீயம் நேரடியாசகி கூடினால் Grol 

குளோரைடைத் தருகிறது. 

Sn + 2 Cl, > SnCi, 

(Vill) கந்தகத்துடன் வினை ் 
வெள்ளீயம் சூடாக்கப்பட்டால், கற்தகத்துடன் கூடி 

ஸ்டேனஸ் சல்ஃபைடை.. உண்டாக்குகிறது, 

Sn + S—> SaS 
&—12
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14°5 பயன்கள் 

(0) வெள்ளீயம் இரும்புத் தகடுகள்மீதும் பிற தகடுகள் மீதும் 
பூசப் பயன்படுகின்றது. இதனால் .துருப்பிடிக்காமல் தடுக்கப் 
படுகிறது. ் 

(ii) வெள்ளீயம் சமையற் கலன்களுக்குக் கலாய் பூசப் பயன் 
படுகிறது. : இதனால் உணவுப்பொருள்கள் த்ச்கத்தன்மை 
அடைவது தடுக்கப்படுகிறது. 

(iii) வெள்ளீயத்தின் மெல்லிய தகடுகள் பொருள்களை மூடிச் 
காக்கப் பயன்படுகின் றன. 

(iv) டெள்ளீயம் மற்ற உலோகங்களுடன் கூடிப் பல உலோகக் 
சலவைகளை உண்டாக்குகிறது. அவையும் அவற்றின் பய களும் 
கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளன? 

  

த பகுத்ப் புனவு த 
உலோகக்கலவை 9ப, ௬ளகள் | சதவீதம் டயன்கள் 

  

1. துப்பாச௫ உலோகம் |00-8-- சய 86 : 10:4 |போர்க் கருவிகள், 
(Gun Metal) அழகுப் பொருள்கள் 

2. பாஸ்ஃபோர் வெண் கலம்|(மே--ற- | 85:13:2 வால்வுகள், ரவைகள் 
(Phosphour Bronze) 

        
  

3. முறி வேண்சலம் Cu—Sn 80 : 20 கலங்கள் 
(Bell Metal) 

4, டைப் உலோகம் Pb—Sb—Sn | 60: 30: 10 அச்சு எழுத்துகள் 
(Type Metal) “ =—_ 

5. பிரிட்ட னியா 2 Cara |Sn—Pb 90:10 கலங்கள் 
(Britannia Metal) 

6. ஸ்பெகூலம் .. Cu—Sn 35:45 முலாம் பூசுதல் 
(Speculum) 

வினாக்கள் 

1. வெள்ளீயத்தின் சிறப்புன தாதுக்கள் யாவை? அவற்ற்லிருந்து 

வெள்ளீயம் எவ்வாறு பேறப்படுகநது? வெள்ளீயம அம்ல௩களுடனும் 

காரக ளுடனும எவ்வாறு வனைபுர்கிழது'?' (செ.ய. செபடமடர்'67) 

2, வேள்ளீயம் அதன் ஆக்சை௫டத் தாத வீலிருந்து பிர்ததெடுக்கப் 
படுவதை வ்வரிக்க. ட ட



15. நிக்கல் 
(Nickel) 

35.1 தோற்றம் (0௦௦1712006) 

நிக்கல் தனித்த நிலையில் விண்கற்களில் (1,4௦4௦011166) காணப் 
படுகிறது. இது கூடியநிலையில் கீழ்வரும் தாதுக்களில் காணப் 
படுகிறது: 

1. பென்ட்உண்டைட் (Pentlandite) ; (Ni Cu Fe) S 

2. aentefleoge. (Garnierite); (Mg, Ni) SiO,. 11 H,O 

3. க்யூஃபர் நிக்கல் (1800721-11101%6]); 11௧5 

4. நிக்கல் கிளான்ஸ் (1410%61 214106) ; 1115 

5. ஸ்மல்டைட் (றவ); (047, CO, Fe) As, 

இவற்றுள் முன்னவை இரண்டுமே எவிதில் மிகுதியாகக் கிடைக்கும் 
சிறப்பான தாதுக்கள் ஆம். 

15.2 பிரித்தெடுப்பு (Extraction) 

(அ) வறுத்தல் (Roasting) 

சல்ஃபைடுத் தாது தூளாக்கப்பட்டு “நுரைமிதப்பு முறையில் 

(Froth floatation process) Ge Haj We@seuugAps. இந்தத் 

தாதுஅதன்பின் நன்கு வறுக்கப்படுகறது. இதனால் தாதுவில் 
உள்ள இரும்புச் சல்ஃபைடு பெரிதும் ஆக்சைடாச மாறுகிறது. 

2 FeS, 50,21௦0 -450,1 

தாமிரச் சல்ஃபைடும் நிக்கல் சல்ஃபைடும் மாறுவதில்லை. 

(அ) உருக்&ப் பிரித்தல் ($061110ஐ2) 

வறுக்கப்பட்ட தாது கல்கரி, சுண்ணாம்புக்கல் (இளக்கி) ஆலய 

வற்றுடன் சேர்க்கப்பட்டு ஒர் ஊதுலையிலிட்டு (18189% 770௧௦௦) 
உருக்கப்படுகிறது. இதனால் இரும்பு ஆக்சைடு சிலிக்காவுடன் 
கூடி ஃபெரஸ் சிலிக்கேட்டாக (Ferrous silicate) மாறுகிறது.
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சுண்ணாம்புக் கல்லிலிருந்து தோன்றிய கால்சியம் ஆக்சைடு 

ஓலிச்காவுடன் கூடிக் கால்சியம் சிலிக்கேட்டாக மாறுகிறது. இந்த 

இரண்டு விளைபொருள்களும் (1ஈ00400(8) கசடாகப் (5182 பிரிந்து 

மேலே மிதக்கின்றன. 

FeO + SiO, > FeSiO, 

CaO + SiO, > CaSiO, 

(இ) பெ௫ிமர் மாற்றுலையில் பிரித்தல் (1825500511981101) 

சசடு நீக்கப்பட்டபின் இடைக்கும் உருகிய குழம்பில் தாமிரச் 
சல்ஃபைடு, :நிக்கல்:சல்ஃபைடு ஆகிய ஒவ்வொன்றும் 13% உள்ளது. 

இதில் சிறிதளவு இரும்புச் சல்ஃபைடும் உள்ளது. இந்த உருகிய 

குழம்பு அடுத்து ஒரு பெரிமர் மாற்றுலையில் ! 9855010007 0011467187) 

இடப்படுகிறது (படம் 15.1). இதனுடன் ஒரு சிலிக்கா இளக்$&யும் 

(8111௦8 100) சேர்க்கப்படுகிறது. குழம்பின் வழியாசக் காற்று 

ப 

N 

கூ Ser செங்கல் படிவம்    

  

ல 
SS 
INS. வு SS 

NY       
  

  

      உர
ுக
ிய
 

தா
து
 

  
_ காற்றுப் பெட்டி 

seco cemeenseestonl 

படம் 75.1 

பெ௫ிமர் மாற்றுலை 

விரைவாசச் செலுத்தப்படுகிறது. - இதனால் கந்தகம் கந்தக 

டைஆக்சைடு ஆக மாறுகிறது. . இரும்பு ஃபெரஸ் ஆச்சைடா 

இறது. தோன்றும் ஃபெரஸ் ஆச்சைடு சிலிக்காவுடன் கூடி £ பெரஸ் 
சலிக்கேட்டாகக் :க௪டாகப் : பீரிகிறது. இப்போது கடைக்கும்
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உருகிய குழம்பூ நிக்சல் சல்ஃபைடு, தாமிரச் சல்ஃபைடு ஆகி 
இரண்டால் ஆனது. 

(ஈ) net. apsnm (Mond process) 

GuGut உலையில் கஇடைத்த தாமிரச் சல்ஃபைடு, நிக்கல் 
சல்ஃபைடு கலந்த சலவை மேட்டி (148116) எனப்படும். இது 

அதன்பின் ஓர் உலையில் நன்கு வறக்கப்படுகிறது. இசனால் தாமீரச் 

சல்ஃபைடும் நிக்சல் சலஃபைடும் ஆச்சைடாக மாறுகின்றன. 

2NiS + 30, -» 2NiO + 2SO, 

2Cu.8 + 30, -~ 2Cu,0 + 280, 

Cu,S + 20, —- 2Cu0 + SO, 7 

இதந்த ஆக்சைடுகளுடன் சூடான நீர்த்த கந்தக அமிலம் சேர்த்துக் 
கலக்கப்படுகிறது. இதில் தாமிர ஆக்சைடு மட்டும் கரைகிறது. 

ஆனால், நிக்கல் ஆக்சைடு கரைவஇஃலை. 

Cu,0 + H,SO, — Cu + CuSO, + H,O 

CuO + H,SO, -» CuSO, + H,O 

கரைசல் அவியாக்கப்பட்டுத் தாமிர சல்ஃபேட் படிகங்கள் பிரிக்கப் 

படுகின்றன. எஞ்சிய பொருள் பெரிதும் நிக்கல் ஆக்சைடு ஆகும். 

(1) நிக்கல் ஆச்சைடு அதன்பின் ஒரு குறைப்புக் கோபுரத்தின் 

பல அடுக்குகளில் வைக்கப்பட்டு 3000 வெப்பநிலைக்குச் சூடாக்கப் 

பட்டு அதன்மீது நீர்வாயு (00-14) செலுத்தப்படுகிறது. இதனால் 
நிக்கல் ஆக்சைடு நிக்கலாகக் குறைப்பு அடைகிறது. 

NiO + CO —> Ni + CO, 

NiO +H, —> Ni -- H,O 

(1) குறைப்புக் சோபுரத்தில் இருந்து கிடைத்த நிக்கல் அதன் 
பி 500 வெப்பநிலையில் உள்ள ஆவியாக்கும் கோபுரத்தில் 
(7௦18411142 10௭20) இடப்பட்டு அதன்மீது கார்பன் மோனாக்சைடு 
செலுத்தப்படுகிறது. இதனால் எளிதில் ஆவியாகும் நிக்கல் 

கார்பனைல் (1110௦1 ௦௦100101) உண்டாகிறது. 

ம 4 400--114(00), 4 

(110). நிக்கல் கரர்பனைல் ஆவி அதன் பின் 180 வெப்ப 

நிலையில் உள்ள நிக்கல் துணுக்குகளால் நிரப்பப்பட்ட ஒரு தைப் 
பானுள் ((080றற௦820) செலுத்தப்படுகிறது. இதனால் நிக்கல் 
காரீபனைல் சிதைகிறது. 

Ni (CO), = Ni + 4CO
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நிச்கல் துணுக்குகள்மீது நிக்கல் படிகலது, இதனால் நிக்கல் 
துணுக்குகள் பெரிதாகின்றன. இந்த முறையில் கடைக்கும் நிக்கல் 
99-:990%, தூய்மையானது. 

153 பெளதிகப் பண்புகள் (01/8108]1 0௦02171128) 

(1) நிக்கல் வெள்ளி போன்ற பளபளப்பான உலோகம்... 

(1) இது சடினமானது; சம்பியாச நீட்டக்கூடியது; Sams 

அடிச்சக்கூடியது. 

(iii) இது வெப்பம், மின்சாரம் ஆகியவற்றை நன்கு சடத்து 
aps. 

(09 இது பல உலோகங்களுடன் கூடி. உலோசக் சலவைகளை 
உண்டாக்குகிறது. 

(9) இது நன்கு தரளாக்சப்பட்ட நிலையில் இதன் பருமனைவிட 
17 மடம்கு பருமன் உள்ள ஹைட்ரஜனை உட்கவர்கிறது (Occludes). 

15.,& வேதிப் usionyssir (Chemical properties) 

(1) நிக்கல் சாதாரண வெப்பநிலைகவில் காற்றுடன் வினைபுரிவ 

தில்லை; ஆனால், சூடாக்கப்பட்டால் ஆக்கிஜனில் எரிந்து 

ஆக்சைடாக மாறுகிறது. 

2 Ni + O, » 2 NiO 

(1) இது செஞ்சூடாக இருக்கையில் நீராவியால் சிதைகிறது. 

Ni + H,O = NiO + H,O 

(iii) இது நீர்த்த ஹைட்ரோகுளோரிக் அமிலம், கந்தக அமிலம். 
ஆகியவற்றுடன் அரிதாக வினைபுரிகிறது. ஆனால் நீர்த்த நைட்ரிக் 
அமிலத்தில் உடனடியாகக் கரைகிறது. 

(iv) இது காரங்களுடன் விளைபுரிவதில்லை. 

(1) இது சூடாக்கப்படின் குளோரினுடன் நேரடியாசக் கூடிக் 
குளோரைடை உண்டாக்குறது. 

15 .5 பயன்கள் 

(1) மூசைகள் (0110010169) செய்ய நிக்கல் பயன்படுகிறது.
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(ii) இடுக்கெள், கரண்டிகள், சலங்கள் ஆயென செய்ய இது 

பளன்படுகிறது. ள் 

(iii) இரும்பின்மீது முலாம் பூச இது பயன்படுவறெது. 

(iv) செயற்கை நெய் (வனஸ்பதி) உண்டாக்குவதில் வினை 

வேக மாற்றிபாச இது பயன்படுகிறது. 

(௫) பல உலோகக் கலவைகள் செய்ய இது பயன்படுகிறது. 

பல்வேறுபட்ட நிக்கல் உலோகக் கலவைகள் &ழே குறிப் டப் 

ய்ட்டுள்ளன : 

1, நிக்கல் எஸ்சூ (141061 Steel) 

இதல் 2-5-5% நிக்கல் உள்ளது. இது கடினமானது; துருப் 
பிடிக்காது; றிது நீளம்தன்மை உடையது, இது தந்திக் கம்பிகள், 
விமானங்கள், இயந்திர உறுப்புகள் ஆகியவற்றைச் செய்யப் 

பயன்படுகிறது. 

2.  இன்வார் (நாகப் 

இது ஒரு நிக்கல் எஃகாகும், இதில் 26% நிக்கல் உள்ளது. 

Qs easdscr (Pendulum), அறிவியல் கருவிகள் செய்யப் பயன் 

படுகிறது. 

3. நைக்குரோம் (110770௦0௦) 

இஇல் 60% நிக்கல், 25% இரும்பு, 75% குரோமியம் உள்ளது. 

இது மின் 3வப்பக் சருவிகளில் தடைக் கம்பிகளாக (681548 

ஏரா) பயன்படுகிறது. 

4,  பிளாட்டினைட் (1௧(1011௦) 

இதில் 46% நிக்கலும் 54%) இரும்பும் உள்ளன; இது மின் 

விளக்குக் குமிழ்கள் ($ய/09), ரேடியோ வால்வுகள் ஆூயன 
செய்யப் பயன்படுகிறது. 

5, மோனல் உலோகம் (14௦0௦1 8கக1) 

இதில் 60% நிக்கலும் 40% தாமிரமும் உள்ளன; ஓது கொதி 

கலன்கள், டர்பைன் தகடுகள் (Turbine blades), அழகு 
பொருள்கள் செய்யப் பயன்படுகிறது.
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6. ஜெர்மன் ளெள்ளி (போய Silver) 

இதில் 80% நிக்க, 55% தாமிரம், 85% துத்தநாகம் 
ஆகியவை உள்ளன; இது பெரிதும் அணிகலன்கள் செய்யவும் 

வீட்டுச் சாமான்கள் செய்யவும் பயன்படுகிறது. 

வினாக்கள் 

i. நிக்கல் அதன் சல்ஃபைட் தாதுவிலிருத்து எவ்வாறு தாய நிலையில் 
பிரித்துப் பெறப்படுகிறது ? ச 

2. நிக்கலின் பண்புகளை விளக்கிப் பயன்களைக் கூறி உலோகக் 
கலவைகள்பற்றிக் குறிப்பு வரைக.
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கலைச்சொற்கள் 

Acid anhydrides 
Acid radical 
Addition compounds 
Alkali 
Alkali cyanide 
Alloy 
Alluvial gold 

Amalgam 

Ammonifying bacteria 

Anode 

Antiseptic 
Apparatus 
Arc chamber 

Atomicity 

Atomic radii 

Basicity 

Belt -. 

Bessemer converter 

Black tin 

Bleaching agent 
Bleaching properties 
Bleaching powder 
Bond length 

Bone ash 

Calcination 

Calculated 

Casting 

நீரற்ற அமிலங்கள் 
அமில அணுக்கோவை 
சேர்ப்புச் சேர்மங்கள் 
காரம் ் 

காரச் சயனைடு 

உலோகச் கலவை 

வண்டல் தங்கம் 

இரசக் கலவை 
அமோனியா வாக்கும் 

பாக்டீரியா 

நோர்மின் வாய் 
புரைதடுப்பான் 

கருவி 

மின்வில் அறை 

அணுக்கட்டு எண் 

அணு ஆரங்கள் 

காரத்துவம் 

சுழற்றும் பட்டை 

பெ௫ிமர் மாற்றுலை 
கறுப்பு வெள்ளீயம் 
வெளுக்கும் பொருள் 
வெளுக்கும் பண்புகள் 
சலவைத் தூள் 

பிணைப்பு நீளம் 
எலும்புச் சாம்பல் 

நீற்றுதல் 
கணக்கிடப்பட்ட 
வார்க்கப்படுதல்
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Cast iron pipe 
Catalyst 
Cathode 
Cations 

Chemical methods 
Coaxcial 
Coke 

Colour 

Complex compound 
Compounds 

Concentration 

Concentric pipes 
Condenser 

Cork 

Corrosive 

Covalent bond 

Crucible 

Crushing 
Cupellation 

Cylinder 

Decomposer 

Decomposition 

Dehydrating agent 

Deliquescent 

Denitrifying bacteria 

Derivative 

Deuterium 

Deuterolysis 

Diatomic molecule 

Distillate 

Distillation 

Double bond 

Dredger 

Dry methods 

Dust 
Dynamic equilibrium 
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வார்ப்பிரும்புக் குழாய் 
வினைவேச மாற்றி 
எதிரீமின் வாய் 

எதிர் அயனிகள் 

வேதியியல் முறைகள் 
aR 

pa கரி 

வண்ணம் 

அணைவுசி சேர்மம் 
சேர்மங்கள் 

செறிவு 
பொது மையக் குழாய்கள் 
குளிர்ப்பி 
கார்க் 

அரிக்கும் தண்மை 

சகபிணைப்பு 
pene 
21 § 5® 

புடமிடு தல் 
உருளைகள் 

சிதைப்பான் 

சிதைவு 
சரம் நீச்கும் பொருள் 
நீர்க்கும் இண்மம் 

நைட்ரஜனை நீக்கும் 
பாக்டீரியா 

வழிப் பொருள் 
டியூட் டீரியம் 

கனநீரால் பிரிகை அடைதல் 

ஈரணு மூலக்கூறுகள் 

வடிதிரவம் 

காய்ச்சி வடித்தல் 

இரட்டைப் பிணைப்பு 
தூர்வாரி இயந்திரம் 
உலர் முறைகள் 

தூசி 

இயங்கு சமநிலை
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Electric arc 

Electric discharge 
Electric furnace 

Electrical fuses 

Electric source 

Electric sparks 
Electrode 

Electrolyte 

Electrolytic method 

Electromagnetic separation 

Electromagnets 

‘Electron diffraction 

Electro negative nature 

Electro negativity 

Electropositive nature 

Electrothermal method 

Endothermic reaction 

End point 

Energy level 

Equilibrium 
‘Equivalent weights 

Exothermic reaction 

Expansion engine 
Expansion valve 
Explosive sound 

Flux 

Fractional crystallisation 

Fractional distillation 

Fractionating tower 

Froth flotation 

Fungicide 

Gangue 

Garlic odour 

Germicide 

கனிம வேதியியல் 

மின் வில் 

மின்பாய்ச்சல் 

மின் உலை 
மின் உருகிகள் 
மின் மூலம் 

மின் பொறிகள் 
மின்வாய் 

மின்பகுளி 
மின்பகுப்பு முறை 
மின்சாற்தப் பிரிப்புமுறை 

மின்காந்தங்கள் 
எலெக்ட்ரான் விளிம்புவிளைவு: 

எதிரீ.மின் தன்மை 
எலைக்ட்ரான் கவர் ஆற்றல் 

நோர்மின் தன்மை 
 மின்வெப்பமுறை 
வெப்பம்கொள்் வினை 

இறுதிப் புள்ளி 
ஆற்றல் மட்டம் 

சமநிலை 

சமான எடை 
வெப்பம் உமிழ்வினை 
விரிவடையும் இயந்திரம் 
பெருக்க வால்வு 
வெடி ஒலி 

இளக்கி 
படிகமாக்டப் பகுத்தல் 

வடித்துப் பகுத்தல் 
பகுப்புக் கோபுரம் 

நுரை மிதப்பு 
பூஞ்சை கொலை 

arms 

உள்ளிப்பூண்டின் மணம் 
இருமிதாசினி
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Glowing splint 
Green pole 

Grinding 

Groups 

Halogens 
Heavy hydrogen 
Heavy water 
Higher altitude 

Horizontal rows 

Horn silver 

Hydrated oxide 

Hydrolysis 

Hydroscopic 

Immiscible 

Impurities 

Inert gas 

Infra red rays 

Isotopes 

Layer 

Liquid air 

Liquid hydrogen 

Long form periodic table: 

Long periods 

Magnetic field 

Malleable 

Mass spectrograph 

Matte 

Mechanism 
Meniscus 

Metallurgy 

Meteorites 
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gor) GEA 
ஈரக் கழி 

அரைத்தல் 
குழுக்கள் 

உப்பீனிகள் .. : ட் 
கன ஹைட்ரஜன் 

கனநீர் 
உயர்மட்டம் 

படுக்கைப் பிரிவுகள் 

கொம்பு வெள்ளி 

நீரேற்ற ஆக்சைடு 
நீராற்பகுத்தல் 
நீரினை உறிஞ்சும் 

Soar 
மாசுகள் 

மந்த வாயு 
அகச்சிவப்புக் சதிர்சள் 
ஐசோட்டோப்புகள் 

பாளம் 

நீரீமகி சாற்று 

நீர்மஹைட்ரஜன் 

நீள்வடிவத் தொடர்வரிசை 
அட்டவணை 

நெடுந்தொடர்கள் 

காத்தப் புலம் 

தகடாக்கத்தக்கது 
பொருண்மை நிறமாலை 

வரைவி 

மேட்டி 

வழிமுறை 
பிறைதளம் 
உலோகவியல் 

விண்கற்கள்
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Mineral 

Mineral deposits 
Moderator 

Moisture 

Nascent oxygen 

Native ore 

Neutrons 

Non-volatile 

Nuclear reactor 

Nucleus 

Occlussion 

Opposite 
Ore 

Outer tube 

Outlet 

Oxidation 

Oxidising agent 

Oxygenated water 

Ozoniser 
Ozonised oxygen 

Passivity 
Pendulum 

Percentage 

Periodic Law 

Periods 

Phosphor bronze 

Phosphorite rock 

Physical constant 

Polymorphism 

Porcelain tubes 

Porous solid 

Potential 

Precipitation 

Protein 

  

P
i
d
 

2 
| 

சனிம௰ வேதியியள் 

சனிமம் 
தாதுப் படிவுகள் 

மட்டாக்கி 

ஈரம். 

புதுப்பிறப்பு ஆக்சிஜன் 
தனித்த தாதுப்படிவுகள் 

தியூட்ரான்கள் 
ஆவியாகாத 
உட்கரு உலை 
உட்கரு 

உட்கவரீச்சி 
முரண்பட்ட 

தாது 
வெளிக் குழாய் 
வெளி வாய் 
ஆக்சீகரணம் 

Bak ag ool) 
BehaGer pnb Qupo br 
ஓசோனாக்கி 
ஒசோன் கலந்த ஆக்கிஜன் 

செயலறுநிலை 
ore 

விழுக்காடு 

தொடர்வரிசை விதி 
தொடர்கள் 

பாஸ்ஃ போர் வெண்கலம் 

பாஸ்ஃபோரைட் பாமழை 

பெளதிக மாறிலி 
பல்வடிவத்துவம் 

பீங்கான் குழாய்கள் 

நுண்துளை மலிந்த Beir 
மின்னமுத்தம் 

வீழ்படிவாக்கல் . 

புரதச் சத்து



'சலைச்சொற்கள் 

Protium 

Protons 

Purification 
Pungent smell 

Rakes 

Rare earth metals 

Reduced pressure 
Reducing agent 

Reflux condenser 

Refrigerant 
Residue 

Resistance wire 

Resonance 

Respiratory organs 

Reverberatory furnace 
Roasting 

Roasting shafts 

Short periods 
Silent electric discharge 
Slag 

Smell 
Solid state 

Space formula 
Stamp battery 
Sub-group 

Sub-levels 

Sublimation 

Suspension 
Symbiotic bacteria 

Tailing of mercury 
Tracer 

Transition elements 

Transmutation 

(
1
1
1
 

[
[
1
|
1
|
1
1
(
॥
(
/
(
/
௪
 

| 
1
1
1
/
1
 

/1
/ 
1
/
8
 

1
1
1
1
9
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புரோட்டீயம் 
புரோட்டான்கள் 

தூய்மையாக்கல் 

கார மணம் 

பரம்புசி சட்டங்கள் 

அருமண் உலோகங்கள் 

குறைந்த அழுத்தம் 
குறைப்பான் 

ஆவிமீள் குளிர்ப்புக் கலன் 
குளிர்ப்புப் பொருள் 
எச்சம் 

மின்தடைக் சம்பி 

உடன் இசைவு 

மூச்சுப்பாதையின் 
உறுப்புகள் 

எதர் அனல் உலை 

வறுத்தல் 
சுழலும் கழிகள் 

குறுத்தொடர்கள் 
பொறியற்ற மின்பாய்ச்சல் 
sé) 

மணம் 

,திண்மநிலை 
சனபரிமாண வாய்பாடு 

குத்துக் கலன் 

உட்குமு 
உள்மட்டங்கள் 

பதுங்கமாகுல் 

் தொங்கல் 

சம்பயாட்டிக் பாக்டீரியா 

பாதரசம் திரியாதல் 

தடமறிவான் 
இடைநிலைத் தனிமஙிகள் 
கருமாழற்றம்
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Trans uranium elements. 

Triatomic 
Triple superphosphate 

Tritium 

Tunnel railways 
Turbine blades 

Ultraviolet radiations 

Unsaturated 

Unstability 

Upward displacement of air 

Vacuum desiccator 

Valency 

Vertical columns 

Vertical divisions 

Violent 

Volatalising tower 

Washings 
Wet method 

சுனிம௰ வேதியியல் 

யுரேனியம் சடற்த .: 
தனிமங்கள் 

மூவணு மூலக்கூறுகள் 

மும்மடங்கு சூப்பர் . 
ஃபாஸ்ஃபேட் 

டிரைட்டியம் 

குழாய் ரயில்பாதைகள் , 
டர்பைன் தகடுகள் 

புற ஊதாக் கதிர்கள் 

நிறைவுரு 
நிலையற்ற தன்மை 
காற்றினை மேல்முகப் 

பெயர்ச்சி செய்தல் 

வெற்றிட உலர்த்தும் கலன் 

இணைதிறன் 
செங்குத்துத் தொகுப்புகள் 
செங்குத்துப் பிரிப்புகள் 

வலவந்தமாக 

ஆவியாக்கும் கோபுரம் 

சுழுவல்கள் 

ஈர முறை



  

தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனம் — 
சென்னை-600 031 

* 
தமிழில் பயில்பவர்க்குக் கல்லூரிப் பாடநூல்கள் 

(Tamil Medium Books for Colleges) 

1976 டிசம்பர் முடிய 737 நூல்கள் வெளியிடப்பட்டுள்ளன; 
ஸ் 

மேலும், விரைவில் வெளிவருபவை 

    

பொறியியல் ன 29 நூல்கள் 

சட்டம் ணு 12 ” 

மருத்துவம் — 18 ச 
இயற்பியல் னை 23 93 

வேதியியல் வ 20 த 
: : அத் 

தாவரவியல் ௮ 13 » | 
விலங்கியல் — 14 ப்] 

கணிதம் — 17 ஷ் 

வணிகவியல் — 37 9 

பொருளாதாரம் — 21 ன் 
புவியியல் — 71 » 
வரலாறு — 29 +8 

மனையியல் ் ய டட ஒலக 1 x 

தத்துவம் -- 4 ” 
உளவியல் — 8 » 

புள்ளியியல் — 8 ல 
கல்வி — 15 இ 

நிலப்பொதியியல் — 6 ” 

அரசியல் —. ig a 

இடைக்குமிடம் : 

தமிழ்நாட்டுப் பாடருல் நிறுவனக் &டங்கு 
(கல்லூரிக் கல்வி இயக்குநர் அலுவலகச் சுற்றுக்குள்) 

கல்லூரிச் சாலை, நுங்கம்பாக்கம், 

சென்னை-600 006. 
  

கல்லூரிப் பாடநூல்களுக்கு 20% கழிவு வழங்கப்படும்.    
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