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 கற்றலின் ந�ாக்கஙகள்
இபபாடபபகுதிலய கற்றறிந்த பின்னர்,

 திடப்பாருடகளின் ்பாதுபபண்புகலை 
விவரித்தல்,

 படிக வடிவமுலடய ைற்றும் படிக வடிவைற்ற 
திடப்பாருடகலை நவறுபடுத்தி அறிதல்,

 அைகு கூடடிலன வலரயறுத்தல்,
 ்வற்றிடஙகள் ைற்றும் ் �ருஙகிப ் பாதிந்த 

அலைபபுகலை விவரித்தல்,
 ்வவநவறு கனச்ைதுர அைகு கூடுகளின் 

்பாதிவுத்திறலனக் கணக்கிடல்,
 அைகுகூடு பரிைாணஙகள் 

அடிபபலடயிைான கணக்குகலைத் 
தீர்த்தல்,

 திடப்பாருடகளில் காணபபடும் 
புள்ளிக்குலறபாடுகலை விைக்குதல், 
ஆகிய திறன்கலை ைாணவர்கள் ்பற 
இயலும்

திட நிளைளமஅைகு

6

ைர் வில்லியம் ்ஹன்றி பிராக், 
என்பார் இயற்பியல், நவதியியல் 
ைற்றும் கணிதவியல் துலறகளில் 
நிபுணத்துவம் ்பற்ற ஆஙகிநைய 
அறிஞர் ஆவார். இவரும் இவரது 
ைகன் இைாரன்சும் X கதிர்கள் 
பற்றி ஆயவுகலை நைற்க்்காண்டு 
X கதிர் நிறைாலைைானிலயக் 
கண்டறிந்தார்கள். நைலும் படிகஙகளின் 
வடிவலைபபுகலை X கதிர் 
விளிம்புவிலைவின் மூைம் கண்டறியும் 
நுடபத்திலனயும் உருவாக்கினார்கள். 
இக்கண்டுபிடிபபிற்காக 1915 ஆம் 
ஆண்டிற்கான இயற்பியல் துலறயின் 
ந�ாபல் பரிசு இவர்களுக்கு 
வழஙகபபடடது. இவர்களுலடய 
்பயரால் பிைாடடினம், பநைடியம், 
ைற்றும் நிக்கல் ஆகியலவகளின் ஒரு 
வலக ைல்லபடு தாதுவானது பிராக்லகட 
தாது என அலழக்கபபடுகிறது. 

ைர் ைாரன்ஸ் பிராக்
(1890 –1971)

ைர் வில்லியம் ்ஹன்றி 
பிராக்(1862 –1942)
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பாட அறிமுகம்
பருப்பாருடகள் திட, திரவ, வாயு ஆகிய 

மூன்று நிலைலைகளில் காணபபடைாம். 
தாஙகள், தஙகலைச் சுற்றி உற்று ந�ாக்கினால் 
கண்ணுறக்கூடிய ்பரும்பாைான ்பாருடகள் 
திரவ ைற்றும் வாயு நிலைலைகலைக் 
காடடிலும் திட நிலைலையில் 
காணபபடுகின்றன என்பதலன அறிய முடியும்.
திடப்பாருடகைானலவ வலரயறுக்கபபடட 
கன அைவு ைற்றும் வடிவம் ஆகிய பண்புகைால், 
திரவ ைற்றும் வாயு நிலைலைகளில் 
காணபபடும் ்பாருடகளிலிருந்து 
நவறுபடுகின்றன. திடப்பாருடகளில் 
அணுக்கள் அல்ைது மூைக்கூறுகள் அல்ைது 
அயனிகள் ஒரு ஒழுஙகான வடிவலைபபில் 
இறுக்கைாக பிலணத்து லவக்கபபடடுள்ைன. 
நைலும், திடப்பாருடகளில் கடினைான, 
லவரம், உநைாகஙகள், முதல் ்ைன்லையான 
பைபடிகள் நபான்று பல்நவறு வலககள் 
காணபபடுகின்றன.  �ைது அன்றாட வாழ்வில் 
பயன்படுத்திவரும் ்பரும்பாைான ்பாருடகள் 
திடப ்பாருடகைாக உள்ைன. ்வவநவறு 
விதைான பண்புகளுலடய பை திடப ் பாருடகள் 
�ைக்கு பல்நவறு பயன்பாடுகளுக்காக 
நதலவபபடுகின்றன. திடப்பாருடகளின் 
வடிவஙகள் ைற்றும் அலவகளின் 
பண்புகளுக்குகிலடநயயான ்தாடர்பிலனப 
புரிந்துக் ்காள்வதன் மூைம் ்வவநவறு 
பண்புகளுலடய புதிய திடப ் பாருடகலை �ாம் 
உருவாக்கைாம்.

இபபாட பகுதியில் திடப்பாருடகளின் 
பண்புகள், அலவகலை வலகபபடுத்துதல், 
அவற்றின் வடிவலைபபுகள் ஆகியனவற்லறக் 
கற்றறிநவாம். நைலும் படிகக் குலறபாடுகள் 
ைற்றும் அவற்றின் முக்கியத்துவத்திலனயும் 
கற்றறிய உள்நைாம். 
6.1  திடப் ப�ொருட்களின் ப�ொதுப் 
�ண்பு்கள் General characteristics of solids

வாயு மூைக்கூறுகள் தஙகளுக்கிலடநயக் 
குறிபபிடட தகுந்த கவர்ச்சி விலை ஏதும் 
இல்ைாைல் கடடுபாடின்றி  இயஙகுகின்றன 

என �ாம் ஏற்கனநவ பதி்னான்றாம் வகுபபில் 
கற்றறிந்துள்நைாம். வாயுக்கலை நபால் 
அல்ைாைல், திடப ் பாருடகளில் இடம்்பற்றுள்ை 
அணுக்கள், அயனிகள் அல்ைது மூைக்கூறுகள் 
அவற்றிற்கிலடநயயான வலிலையான 
கவர்ச்சிவிலையினால் இறுக்கைாகப 
பிலணத்து லவக்கபபடடுள்ைன. 
திடப்ப�ொருட்களின் ப�ொதுப் �ண்பு்கள் 
பின்்வருமொறு

(i) திடப்பாருடகள் வலரயறுக்கபபடட 
வடிவம் ைற்றும் கன அைலவப 
்பற்றுள்ைன. 

(ii) திடப்பாருடகள் கடினைானலவ நைலும் 
அமுக்க இயைாத் தன்லை உலடயலவ. 

(iii) திடப்பாருடகளில் அவற்றின் 
உடகூறுகளுக்கிலடநய வலிலையான 
ஓரின விலைகள் காணபபடுகின்றன. 

(iv) திடப்பாருடகளில் காணபபடும் 
அணுக்கள், அயனிகள் அல்ைது 
மூைக்கூறுகள் ஆகியவற்றிற்கு 
இலடநயயான ்தாலைவு 
குலறவானதாகும்.

(v) திடப்பாருடகளின் உடகூறுகள் 
(அணுக்கள், அயனிகள் அல்ைது 
மூைக்கூறுகள்) நிலையான 
இடஅலைவிலனப ் பற்றுள்ைன.  நைலும், 
அவவிட அலைவிலனப ்பாறுத்து 
ைடடுநை அலவகள் அலைவுற இயலும்.

6.2 திடப்ப�ொருட்களை  
்வள்கப்�டுத்துதல் Classification of solids:

திடப்பாருடகலை அலவகளில் 
காணபபடும் உடகூறுகளின் அலைபபிலன 
்பாறுத்து பின்வரும் இரு்பரும் பிரிவுகைாகப 
பிரிக்கைாம். 

(i) படிக வடிவமுலடய திடப்பாருடகள் 
(ii) படிக வடிவைற்ற திடப்பாருடகள்  

படிகம் (Crystal) என்ற வார்த்லதயானது 
“Krystallos” என்ற கிநரக்க வார்த்லதயிலிருந்து 
வருவிக்கபபடடதாகும். கிநரக்க ்ைாழியில் 
இதன் ்பாருள் ்தளிவான பனிக்கடடி (Clear 
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Ice) என்பதாகும். இவவார்த்லதயானது முதன் 
முதலில் ்தளிவான குவார்டஸ் படிகஙகலைக் 
குறிபபிடப பயன்படுத்தபபடடது. பின்னர் 
சீரான ைைச்சீர்த் தன்லையுலடய  முகபபுகைால் 
சூழபபடட திடப்பாருடகலைக் குறிபபிடப 
பயன்படுத்தபபடடு வருகிறது. 

திடப்பாருடகளின் உடகூறுகள் 
(அணுக்கள், அயனிகள் அல்ைது மூைக்கூறுகள்) 
நீண்ட எல்லை வலரயில் ஒரு ஒழுஙகான 
கடடலைபபிலனப ்பற்றிருக்குைாயின் 
அத்திடப்பாருடகள் படிக வடிவமுலடய 
திடப்பாருடகள் என அலழக்கபபடுகின்றன.  
படிகத்தின் நிலையாற்றைானது குலறந்தபடை 
ைதிபபிலன ்பற்றிருக்கும் வலகயில் 

படிக வடிவமுலடய திடப்பாருடகளின் 
உடகூறுகள் அலைக்கபபடடுள்ைன. ைாறாக 
படிக வடிவைற்ற திடப ் பாருடகளில், அவற்றின் 
உடகூறுகள் அஙகும் இஙகும் ஒழுஙகின்றி 
அலைக்கபபடடுள்ைன (கிநரக்க ்ைாழியில் 
amorphous என்பதற்கு no form எனப 
்பாருள்). 

 

NaCl ,KCl

 SiO2

(Na, Mg,Cu,Au,Ag etc..)

�ட�ெபா��க�

ப�க வ�வ�ைடய
�ட�ெபா��க�

ப�க வ�வம�ற �ட�ெபா��க�
(எ.கா) க�ணா�, இர�ப�... ேபா�றைவ

அய�� ப�க�க� 
(எ.கா)

சக��ைண��� ப�க�க� 
(எ.கா) ைவர 

அ �ட�ெபா��க�  உைற �ைல�� 
உ�ள 18 -   ெதா��� த�ம�க�.

�ல��� ப�க�க�
(எ.கா) நாஃ�த��, ஆ��ர��,���ேகா� 

உேலாக� ப�க�க� (எ.கா) அைன�� உேலாக� 
த�ம�க�

படிக வடிவமுலடய ைற்றும் படிக 
வடிவைற்ற திடப ்பாருடகளுக்கிலடநயயான 
நவறுபாடுகள் பின்வரும் அடடவலணயில் 
்காடுக்கபபடடுள்ைது. 

்வ.எண் �டி்க ்வடி்வமுளடய  திடப் ப�ொருள் �டி்க ்வடி்வமற்ற  திடப் ப�ொருள்

1 இதன் உடகூறுகள் நீண்ட 
எல்லை வலரயில் ஒழுஙகாகக் 
கடடலைக்கபபடடுள்ைன. 

ஒழுஙகுத் தன்லையின் எல்லை குலறவு.  
இதன் உடகூறுகள்  அஙகும் இஙகும் 
ஒழுஙகின்றி அலைத்துள்ைன.

2 குறிபபிடட வடிவமுலடயது ஒழுஙகற்ற வடிவமுலடயது

3 படிக வடிவமுலடய திடப ்பாருடகள் 
்பாதுவாக திலை்யாபபு (anisotropic) 
பண்பற்றலவ.

இலவகள் திரவஙகலைப நபான்று 
திலை்யாபபுப பண்பு (isotropic) உலடயலவ. 

4 இலவகள் உண்லையான 
திடப்பாருடகைாகக் கருதபபடுகின்றன. 

இலவகள் நபாலி திடப்பாருடகள் அல்ைது 
அதிகுளிர்விக்கபபடட திரவஙகைாகக் 
கருதபபடுகின்றன. 

அடட்வளை 6.1 �டி்க மறறும் �டி்க ்வடி்வமற்ற திடப்ப�ொருட்களுக்கு இளடயயயொன ய்வறு�ொடு்கள்.
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திளைபயொப்பு �ண்பு (isotropy)
திலை்யாபபு பண்பு என்பதன் ்பாருள் அலனத்து திலைகளிலும் ைைைான பண்பிலன 

்பற்றுள்ைத் தன்லை என்பதாகும். ஒரு திடப்பாருளின், ஒளிவிைகல் எண், மின்கடத்துதிறன் 
நபான்ற இயற்பண்புகளின் ைதிபபுகள் அைந்தறியும் திலையிலனப ்பாருத்து அலையாைல் 
அலனத்து திலைகளிலும் ஒநர ைதிபபிலனப ்பற்றிருந்தால், அத்தன்லை திலை்யாபபு பண்பு 
எனபபடும். ைாறாக, ஒரு இயற்பண்பானது, அது அைந்தறியபபடும் திலையிலனப ்பாறுத்து 
அலையுைாயின் அத்தன்லை திலை்யாபபு பண்பற்றத் தன்லை (anisotropy) எனபபடும். படிக 
வடிவமுலடய திடப்பாருடகள் திலை்யாபபு பண்பற்றத் தன்லைலய ்பற்றுள்ைன. நைலும் 
இப்பாருடகளில், இயற்பண்புகலை ்வவநவறு திலைகளில் அைந்தறியும் நபாது, ்வவநவறு 
ைதிபபுகள் ்பறபபடுகின்றன.

படிகஙகளில், அதன் உடகூறுகள், ்வவநவறு திலைகளில், ்வவநவறு விதைான அலைபபில் 
அலைந்துள்ைதால் படிகஙகள் திலை்யாபபு பண்பற்ற தன்லைலயப ்பற்றுள்ைன. இதலனப 
பின்வரும் விைக்கப படத்திலிருந்து அறிந்து ்காள்ைைாம்.

A

A

B

A

ப�கவ�வம�ற ��ம�க�� �ைசெயா� ப��ப�க�க�� �ைசெயா� ப�ப�ற� த�ைம

6.3  �டி்க ்வடி்வமுளடய  திடப்ப�ொருட்களை ்வள்கப்�டுத்துதல்
6.3.1 அயனிப் �டி்கங்கள் 

இபபடிகஙகளில், அடிபபலட அலைபபு அைகுகைாக ந�ர் அயனிகள் ைற்றும் எதிர் அயனிகள் 
காணபபடுகின்றன. இலவகள் வலிலையான நிலைமின்னியல் கவர்ச்சி விலையால் 

5 வலரயறுக்கபபடட உருகுதல் ்வபப 
ைதிபபிலனப ்பற்றுள்ைன. 

இலவகள் வலரயறுக்கபபடட உருகுதல் 
்வபபைதிபபிலனப ்பற்றிருபபதில்லை.  

6 இலவகள் துல்லியைான 
உருகுநிலைலயப  ்பற்றுள்ைன. 

்வபபநிலை அதிகரிக்கும் நபாது இலவகள் 
சீராக, ் ைன்லையாக ைாறும் இயல்புலடயலவ. 
எனநவ இப்பாருடகலை எவவடிவைாகவும் 
வார்க்க இயலும். 

7 எடுத்துக்காடடு : NaCl, லவரம் நபான்றலவ எடுத்துக்காடடு : இரபபர், கண்ணாடி 
நபான்றலவ 

XII U6 Solid State - Jerald.indd   198 2/19/2020   4:56:52 PM



199

ஒன்நறா்டான்று இறுக்கைாகப பிலணத்து 
லவக்கபபடடுள்ைன. இந்த நிலைமின்னியல் 
கவர்ச்சி விலையானது ்பருைைாக அலையும் 
வலகயில் ந�ர் அயனிலயச் சுற்றிலும் 
அதிகபடைைாக எத்தலன எதிர் அயனிகள் 
இருக்க வாயபபுள்ைநதா அந்த அைவிற்கு 
அயனிகள் காணபபடுகின்றன. இதன் 
ைறுதலையும் உண்லை. அயனிப படிகஙகள் 
வலரயறுக்கபபடட படிக அலைபபிலனப 
்பற்றுள்ைன. ்பரும்பாைான அயனி 
படிகஙகள் கனச்ைதுர ்�ருஙகிப்பாதிந்த 
அலைபபிலனப ்பற்றுள்ைன. எ.கா பின்வரும் 
படத்தில் காடடியுள்ைவாறு நைாடியம் 
குநைாலரடு படிகத்தில் Na+ ைற்றும் Cl-

அயனிகள் அலைந்துள்ைன. 

�ண்பு்கள் 
1. அயனிப படிகஙகள் அதிக உருகு 

நிலைலயப  ்பற்றுள்ைன. 
2. இலவகள் மின்ைாரத்லத கடத்துவதில்லை. 

ஏ்னனில் அயனிகள் குறிபபிடட 
அணிக்நகாலவப புள்ளிகளில் நிலையான 
இடத்திலனப ்பற்றுள்ைன. 

3. இலவகள் உருகிய அல்ைது கலரைல் 
நிலையில் மின்கடத்தும் தன்லைலயப 
்பற்றுள்ைன. ஏ்னனில் இந்நிலைகளில், 
எவவித கடடுபபாடுகளும் இன்றி 

அயனிகள் தன்னிச்லையாக இயஙகும் 
தன்லையிலனப ்பற்றுள்ைன. 

4. இபபடிகஙகளில் காணபபடும் 
உடகூறு அயனிகளின் இடஅலைலவ 
ைாற்றியலைக்க மிக வலிலையானப 
புறவிலை நதலவபபடுவதிலிருந்து, 
இலவகள் கடினைானலவ என அறியைாம்.  

6.3.2 ை்கப்பிளைப்புப் �டி்கங்கள் 
இபபடிகஙகளில் காணபபடும் உடகூறுகள் 

(அணுக்கள்) முபபரிைாண வலைபபின்னல் 
கடடலைபபில், முற்றிலும் ைகபபிலணபபுகைால் 
பிலணக்கபபடடுள்ைன. எ.கா லவரம். 
சிலிக்கன் கார்லபடு நபான்றலவ. 
இத்தலகய ைகபபிலணபபுப படிகஙகள் மிகக் 
கடினைானலவ. நைலும் அதிக உருகுநிலை 
உலடயலவ. ்பாதுவாக இலவகள் மிகக் 
குலறவான ்வபப ைற்றும் மின் கடத்தும் 
தன்லைலயப ்பற்றிருக்கின்றன. 

6.3.3 மூைக்கூறு �டி்கங்கள் 
மூைக்கூறு படிகஙகளில் காணபபடும் 

உடகூறுகள் �டுநிலை மூைக்கூறுகள் 
ஆகும். இம்மூைக்கூறுகள் வலிலை 
குலறந்த வாண்டர்வால்ஸ் கவர்ச்சி 
விலையால் ஒன்்றா்டான்று பிலணத்து 
லவக்கபபடடுள்ைன. ் பாதுவாக இபபடிகஙகள் 
்ைன்லையானலவ. நைலும் மின்கடத்தும் 
தன்லைலயப ்பற்றிருபபதில்லை. 
இலவகலைப பின்வருைாறு மூன்று 
பிரிவுகைாக நைலும் வலகபபடுத்தைாம்.
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எழுதப பயன்படுத்தும் 
்பன்சில்களில் கிராஃலபட 
பயன்படுகிறது. இது 
்பன்சிலில் இருந்து 

எளிதாக �ழுவி, தாளில் கருலையான ஒரு 
அலடயாைத்லத ஏற்படுத்துகிறது. நைலும் 
இதன் �ழுவுத் தன்லையினால் இருைக்கர 
வாகன ைஙகிலிகளில் பயன்படுத்தபபடும் 
உயவு எண்்ணயாகவும் நைலும்  
பல்நவறு உயவு எண்்ணயகளின் ஒரு 
பகுதி ்பாருைாகவும் பயன்படுகிறது.

ெத��மா?
த�க���� 

(i) முளன்வற்ற மூைக்கூறு �டி்கங்கள் 
இபபடிகஙகள் உடகூறுகைாக உள்ை 

மூைக்கூறுகள் வலிலைக் குலறந்த 
சிலதவு விலை அல்ைது ைண்டன் 
விலைகைால் ஒன்்றா்டான்று பிலணத்து 
லவக்கபபடடுள்ைன. இலவகள் குலறந்த 
உருகுநிலை உலடயலவ. நைலும் அலற 
்வபபநிலையில் வழக்கைாக திரவஙகைாகநவா 
வாயுக்கைாகநவா காணபபடுகின்றன. எ.கா 
�ாஃபதலீன், ஆந்தரசீன். 
(ii) முளனவுற்ற மூைக்கூறு �டி்கங்கள்

இவற்றின் உடகூறுகைான மூைக்கூறுகள் 
முலனவுற்ற ைகபபிலணபபுகைால் 
பிலணக்கபபடடுள்ைன. இலவகள் ஒபபீடடு 
அைவில் வலிலையான இருமுலன 
– இருமுலன இலட விலைகைால் 
ஒன்நறா்டான்று பிலணக்கபபடடுள்ைன. 
முலனவற்ற மூைக்கூறு படிகஙகலைக் 
காடடிலும் இவற்றின் உருகுநிலை அதிகம். 
எ.கா திட CO2, ைற்றும் திட NH3 முதலியன. 

(iii) ளஹடரஜன் பிளைப்�ொல் 
பிளைக்்கப்�டடுள்ை மூைக்கூறு �டி்கங்கள் 

இத்தலகய படிகஙகளில் காணபபடும் 
உடகூறு மூைக்கூறுகளுக்கிலடநய 
லஹடரஜன் பிலணபபு காணபபடுகிறது. 
்பாதுவாக அலற ்வபபநிலையில் இலவகள் 
்ைன்லையான திண்ைஙகைாகும். எ.கா 
பனிக்கடடி (H2O), குளுக்நகாஸ், யூரியா 
முதலியன. 
6.3.4  உயைொ்கப் �டி்கங்கள் 

உநைாகப பிலணபபிலனப பற்றி 
தாஙகள் ஏற்கனநவ பதி்னான்றாம் 
வகுபபில் கற்றறிந்துள்ளீர்கள். உநைாகப 
படிகஙகளின் அணிக்நகாலவப புள்ளிகளில் 
ந�ர்மின் சுலையுலடய உநைாக அயனிகள் 
காணபபடுகின்றன.  இலவகள் எைக்டரான் 
நிரம்பிய ்வளியில் விரவியுள்ைன. 
இபபடிகஙகள் கடினைானலவ. நைலும் 
அதிக உருகுநிலையுலடயலவ. இலவகள் 
தஙகளுக்நக உரிய பைபைபபுத் தன்லைகலைப 
்பற்றிருபபதுடன்  மிகச் சிறந்த ்வபப ைற்றும் 
மின்கடத்தும் தன்லைலயப ்பற்றுள்ைன. 
எ.கா Cu, Fe, Zn, Ag, Au, Cu-Zn நபான்ற 
உநைாகஙகள் ைற்றும் அவற்றின் உநைாகக் 
கைலவகள். 
6.4  �டி்க அணிக்ய்கொள்வத்தைம் 

மறறும் அைகுக்கூடு
முபபரிைாண வடிவலைபபில் அணுக்கள், 

மூைக்கூறுகள் அல்ைது அயனிகள் ஒன்றிலனப 
்பாறுத்து ைற்்றான்று வலரயறுக்கபபடட 
சீரான ஒரு அலைபபில் காணபபடுவது படிக 
திடப்பாருடகளின் ஒரு குறிபபிடத்தக்க 
பண்பாகும். இவவாறு படிகம் முழுலையும் 
சீராக காணபபடும் இந்த ஒழுஙகலைபபு 
படிக அணிக்நகாலவத்தைம் என 
அலழக்கபபடுகிறது. ஒரு படிக திடப்பாருளில், 
மீண்டும் மீண்டும் நதான்றக்கூடிய,  
முபபரிைாண எளிய அடிபபலட வடிவலைபபு 
அைகுக்கூடு என அலழக்கபபடுகிறது. 
பின்வரும் படத்தின் மூைம் அணிக்நகாலவ 
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புள்ளிகள் ைற்றும் அைகுக்கூடடிலனப புரிந்து 
்காள்ைைாம். 

அல� �� அ��ேகாைவ 
���க�

ஒரு படிகத்திலனக், கணக்கற்ற 
பை அைகுக்கூடுகள் ஒவ்வான்றும் ைற்ற 
அருகாலைக் கூடுகளுடன் ந�ரடியாக 
இலணக்கபபடடு முபபரிைாண ்வளியில் ஒநர 
ைாதிரியான திலை அலைபலப ்பற்றுள்ை 
ஒரு அலைபபாகக் கருதைாம். படிகத்தில் ஒரு 
குறிபபிடட துகலைச் சூழ்ந்து காணபபடும் 
அருகாலை துகள்களின் எண்ணிக்லக 
அக்குறிபபிடட துகளின் அலணவு எண் என 
அலழக்கபபடுகிறது. ஒரு அைகுக்கூடானது அதன் 
விளிம்பு நீைஙகள் அல்ைது அணிக்நகாலவ 
ைாறிலிகள் a,b ைற்றும் c ஆகியனவற்றாலும் 
விளிம்பிலடக் நகாணஙகள் α, β ைற்றும் γ 

ஆகியனவற்றாலும் வலரயறுக்கபபடுகிறது. 

c

a
b��

�

அல����

6.5  முதல்நிளை மறறும் முதல்நிளை 
அற்ற அைகுக்கூடு்கள் (primitive and non 
primitive unit cells) 

அைகுக்கூடுகளில் இரு வலககள் உள்ைன. 
அலவயாவன,  முதல்நிலை எளிய அைகுக்கூடு 
ைற்றும் முதல் நிலையற்ற அைகுக்கூடுகள். 
ஒநர ஒரு வலக அணிக்நகாலவ புள்ளிலய 
ைடடும் ்காண்டுள்ை அைகுக்கூடு முதல் 
நிலை அைகுக்கூடு எனபபடும். இலவகள் 
ஒவ்வாரு முலனயிலும் அணிக்நகாலவப 
புள்ளிகலைப ்பற்றுள்ைன. முதல் நிலையற்ற 
அைகுக்கூடுகளில் அைகுக்கூடடினுள் 
அல்ைது அைகுக்கூடடின் முகபபில் கூடுதைாக 
அணிக்நகாலவப புள்ளிகள் காணபபடுகின்றன. 
முதல் நிலை எளிய அைகுக்கூடடில் ஏழு 
படிக அலைபபுகள் காணபபடுகின்றன. 
அலவயானவன, கனச்ைதுரம் (cubic),  ைாயைதுரம் 
(Rhombohedral), அறுமுக வடிவம்  (Hexagonal), 
�ான்முக வடிவம் (Tetragonal), ஆர்த்நதா 
ைாயைதுரம் (Orthorhombic) ஒற்லறச் ைரிவு 
வடிவம் (Monoclinic), முச்ைரிவு வடிவம் (Triclinic ) 
இவவலைபபுகள் அலவகளின் படிக அச்சுகள் 
ைற்றும் நகாணஙகளில் நவறுபடுகின்றன. 
நைற்கண்டுள்ை ஏழு அலைபபுகளுக்கு 
இலணயாக பதினான்கு படிக அலைபபுகள் 
உருவாக வாயபபுள்ைன என பிராநவ 
வலரயறுத்தார். பிராநவயின் படிக அலைபபுகள் 
கீழ்கண்டுள்ை படத்தில் காடடபபடடுள்ைன. 

�த��ைல அல����க� 

�த��ைல அ�ற அல����க� 
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c

b

கன�ச�ர�
cubic

a � b � c
������������90�

நா��க வ�வ�
Tetragonal

a � b � c
������������90�

ஆ��ேதா சா�ச�ர�
Orthorhombic

a � b � c
������������90�

சா�ச�ர�
Rhombohedral

a � b � c
������������90�

அ��க வ�வ� 
Hexagonal
a � b � c

��������90�������120�

ஒ�ைற� ச�� வ�வ�
Monoclinic

a � b � c
��������90�������90�

��ச�� வ�வ�
Triclinic

a � b � c
���������������

a

��
�

கன�ச�ர�

�த��ைல

�த��ைல

�த��ைல ெபா�� ைமய

ெபா�� ைமய

ெபா�� ைமய �க
	 ைமய

�க
	 ைமய

அ�
பைட �க
	 ைமய

அ�
பைட 
�க
	 ைமய

�த��ைல

நா��க வ�வ�

அ��க வ�வ�

ஆ��ேதா சா�ச�ர�
வ�வ�

ஒ�ைற� ச� 
வ�வ�

��ேகாண
வ�வ�

��ச�
வ�வ�

�டம் 6.2 �தினொன்கு பிரொய்வ அணிக்ய்கொள்வ தைங்கள்
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்கனசைதுர அைகுக்கூடடில் ்கொைப்�டும் 
அணுக்்களின் எண்ணிக்ள்களயக் 
்கைக்கிடுதல்
6.5.1 எளிய ்கனசைதுர அைகுக்கூடு (SC)

r
ra

எளிய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடில், ஒவ்வாரு 
மூலையிலும் ஒத்த அணுக்கள், (அயனிகள் 
அல்ைது மூைக்கூறுகள்) காணபபடுகின்றன. 
இந்த அணுக்கள் கனச் ைதுரத்தின் விளிம்பின் 
வழிநய ஒன்லற்யான்று ்தாடடுக் 
்காண்டிருக்கின்றன. நைலும் இலவகள் கனச் 
ைதுரத்தின் மூலைவிடடத்தின் வழிநய ் தாடடுக் 
்காண்டிருபபதில்லை. இவவலைபபில் உள்ை 
ஒவ்வாரு அணுவின் அலணவு எண் 6. 

கனச் ைதுரத்தின் மூலையில் உள்ை 
ஒவ்வாரு அணுவும் அதன் அருகாலையில் 
அதலனச் சூழ்ந்துள்ை எடடு அைகுக்கூடுகைால் 
பகிர்ந்துக் ்காள்ைபபடுகின்றன. எனநவ 
ஒரு அைகுக்கூடடில் உள்ை அணுக்களின் 

எண்ணிக்லக 
N
8

c  க்குச் ைைம். இஙகு Nc  

என்பது கன ைதுர அைகுகூடடின் மூலைகளில் 
காணபபடும் அணுக்களின் எண்ணிக்லக. 

ஃ ஒரு எளிய கனச் ைதுர 
அைகுக்கூடடில் காணபபடும் 

அணுக்களின் எண்ணிக்லக 

 

= 





= 





=

Nc
8

8
8

1

6.5.2   ப�ொருள் ளமய ்கனச ைதுர 
அைகுக்கூடு .(BCC)

r

r

2r a

2a
aa

B

D

E

F

H

r

r

A
C

G

்பாருள் லைய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடில், 
எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ைவாறு 
கனச் ைதுரத்தின் ஒவ்வாரு மூலையிலும் 
ஒத்த அணுக்கள் காணபபடுவதுடன் கனச் 
ைதுரத்தினுள் அதன் லையத்தில் நைலும் ஒரு 
அணு காணபபடுகின்றது. இவவலைபபில் 
எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ைவாறு 
கனச் ைதுரத்தின் மூலைகளில் அலைந்துள்ை 
அணுக்கள் ஒன்லற்யான்று ்தாடடுக் 
்காண்டிருபபதில்லை. எனினும் மூலையில் 
காணபபடும் அணுக்கள் அலனத்தும்,  ்பாருள் 
லையத்தில் காணபபடும் அணுவிலனத் 
்தாடடுக் ்காண்டுள்ைன. இவவலைபபில் 
ஒரு அணுலவச் சுற்றி எடடு அருகாலை 
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அணுக்கள் காணபபடுகின்றன. எனநவ 
அலணவு எண் 8. கனச் ைதுரத்தின் 
்பாருள் லையத்தில் காணபபடும் 
அணுவானது ைற்ற பிற அைகுக்கூடுகைால் 
பகிர்ந்துக்்காள்ைபபடுவதில்லை. எனநவ 
அவவணு அது அலைந்துள்ை அைகுக்கூடடிற்கு 
ைடடுநை உரியது.

ஃ ்பாருள் லைய 
கனச் ைதுர அைகுக்கூடடில் 
காணபபடும் அணுக்களின் 

எண்ணிக்லக 

= 





+ 





= +





= +( )
=

Nc
8

8
8

1
1

1 1
2

N
1

b

6.5.3  மு்கப்புளமய ்கனச ைதுர அைகுக்கூடு  
(FCC)

a

ar

r

2r

a
A

a

ar

r

2r

a

B

C

 முகபபுலைய கனச் ைதுர அைகுக்கூடடில் 
ஒத்த அணுக்கள் கனச்ைதுரத்தின் ஒவ்வாரு 
மூலைகளிலும் காணபபடுவதுடன், அதன் 
முகபபு லையஙகளிலும் காணபபடுகின்றன. 
மூலையில் காணபபடும் அணுக்கள் முகபபு 
லையத்தில் காணபபடும் அணுலவத் 
்தாடடுக் ்காண்டுள்ைன ஆனால் அலவகள் 

தஙகளுக்குள் ் தாடடுக்்காண்டிருபபதில்லை. 
முகபபு லையத்தில் காணபபடும் அணுவானது 
இரண்டு அைகுக்கூடுகைால் பகிர்ந்து 
்காள்ைபபடுகின்றது. எனநவ முகபபு 
லையத்தில் காணபபடும்  ஒவ்வாரு அணுவும் 

1
2







 பஙகிலன ஒரு அைகுக்கூடடிற்கு 

அளிக்கிறது.
ஃ முகபபுலைய கனச்ைதுர 

அைகுக்கூடடில் 
காணபபடும் 

அணுக்களின் 
எண்ணிக்லக

= 





+ 





= +





= +( )
=

N N
2

c f

8
8
8

6
2

1 3
4

 ஒரு படிக அைகுக்கூடடிலனத் 
தாளிள் வலரவது என்பது  
எளிதானதல்ை. ஒரு அைகுக்கூடடில் 
காணபபடும் உடகூறுகள் ஒன்லற்யான்று 
்தாடடுக்்காண்டிருக்கின்றன. நைலும் 
இலவகள் ஒரு முபபரிைாண அலைபபிலன 
உருவாக்குகின்றன. படிகத்தின் 
உடகூறு துகள்கலைச் சிறு வடடஙகைாக 
(நகாைஙகைாக spheres) குறிபபிடடு, 
அருகாலைத் துகள்கலைச் சிறுநகாடடின் 
மூைம் இலணத்து படிக அலைபபிலனப 
படத்தில் காடடியுள்ைவாறு வலரவதன் 
மூைம் அைகு கூடடிலனத் தாளில் வலரயும் 
்ையல்முலறயிலன எளிதாக்கைாம்.
6.5.4 அைகுக்கூடடு �ரிமொைங்களின் 
அடிப்�ளடயிைொன ்கைக்கீடு்கள் 

படிக வடிவலைபபிலனத் தீர்ைானிபபதற்கு, 
X கதிர் விளிம்பு விலைவு ஆயவு ஒரு சிறந்த 
முலறயாகும். X – கதிர் விளிம்பு விலைவு 
ஆயவு முடிவுகளின் அடிபபலடயில் பின்வரும் 
ைைன்பாடலடப பயன்படுத்தி அணுக்கள் 
அடஙகிய இரு அடுத்தடுத்த அணிக்நகாலவத் 
தைஙகளுக்கு இலடபபடட ்தாலைவு (d) 
லயக் கணக்கிடைாம். 2dsin  = nθ λ 
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நைற்கண்டுள்ை ைைன்பாடு பிராக் ைைன்பாடு எனபபடும் இஙகு λ என்பது விளிம்பு விலைவிற்குப 
பயன்படுத்தபபடட X கதிரின் அலைநீைம், θ என்பது விளிம்பு விலைவுக் நகாணம் ைற்றும் n என்பது 
எதி்ராளிபபு படி ஆகும்.
θ, λ ைற்றும் n ைதிபபு ்தரிந்திருபபின், d ைதிபபிலன �ாம் கண்டறிய இயலும். 

d = n
2sin

λ
θ

இம்ைதிபபானது அைகுக்கூடடின் விளிம்பு நீைத்லதத் தருகிறது. 
6.5.5 அடர்த்திளயக் ்கைக்கிடுதல் 

ஒரு கனச்ைதுர அைகுக்கூடடிலனக் கருத்திற்்காண்டு, அைகுக்கூடடின் நீைத்திலனப 
பயன்படுத்தி படிகத்தின் அடர்த்திலயப (ρ) பின்வருைாறு கணக்கிடைாம். 

அைகுக்கூடடின் அடர்த்தி (ρ)=
 அைகுக்கூடடின் நிலற 

அைகுக்கூடடின் கனஅைவு
   ...(1)

 
















×








அல������ �ைற =
ஒ� அல������� 
உ�ய அ��க
� 
ெமா�த எ���ைக

ஒ� அ��� 
�ைற

 ...(2)

ஒரு அணுவின் நிலற=
நைாைார் நிலற (gmol–1)

அவகாடநரா எண் (mol–1)

m = M
NA  ...(3)

(3)ல் (2) ஐப பிரதியிட

ஃ அைகுக்கூடடின் நிலற = n  M
NA

×  ...(4)

 ஒரு கனச்ைதுர அைகுகூடடிற்கு, அதன் அலனத்து விளிம்புநீைஙகளும் ைைம் அதாவது  
i.e , a=b=c
அைகுக்கூடடின் கனஅைவு = a  a  a = a3× ×   ...(5)

∴ அைகுக்கூடடின் அடர்த்தி ρ  n M
a N3

A

=  ...(6)

ைைன்பாடு (6) ஆனது ρ , n , M  ைற்றும் a ஆகிய �ான்கு ைாறிகலைக் ்காண்டுள்ைது. 
இலவகளுள் ஏநதனும் மூன்றின் ைதிபபுகள் ்தரிந்திருபபின் ைற்்றான்லறக் கண்டறியைாம். 

எடுத்துக்்கொடடு 

நபரியம் ்பாருள்லைய கனச்ைதுர அலைபபிலன உலடயது நைலும் அைகுக்கூடடின் ஒரு 
விளிம்பின் நீைம் 508 pm எனில் நபரியத்தின் அடர்த்திலய gcm-3  ல் கண்டறிக.
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தீர்வு: 

ρ  n M
a N3

A

=

இன் ந�ர்வில், 

n=2 ; M=137.3 gmol-1 ; a = 508pm= 5.08X10-8cm

ρ  2 atoms  137.3 g mol
5.08   cm 6.023   a

1

3= ×
×( ) ×

−

−10 108 23 ttoms mol

  2  137.3 
5.08  6.023  

 g c

1

3

−

−

( )
= ×

( ) × × ×
ρ

10 1024 23
mm

   g cm

−

−=

3

33 5ρ .

தன்மதிப்பீடு -1
1. முகபபுலைய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடிலன ் பற்றுள்ை ஒரு தனிைத்தின் அைகுக்கூடடின் விளிம்பு 

நீைம் 352.4 pm. அதன் அடர்த்தி 8.9 gcm-3 எனில் 100 g நிலறயுலடய அத்தனிைத்தில் எத்தலன 
அணுக்கள் உள்ைன எனக் கண்டறிக. 

2. CsCl ஆனது விளிம்பு நீைம் 412.1 pm உலடய ் பாருள் லைய கனச்ைதுர அலைபபில் படிகைாகிறது 
எனில் அதன் அடர்த்திலயக் கண்டறிக. 

3. அணு நிலற 60 உலடய ஒரு தனிைத்தின் முகபபு லைய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடின் விளிம்பு 

நீைம் 4 A
0

  எனில் அதன் அடர்த்திலயக் கண்டறிக. 

6.6 �டி்கங்களில் ப�ொதிவு 
பழக்கலடகளில் பழஙகள் 

அடுக்கிலவக்கபபடடுள்ைலத �ாம் கருதுநவாம். 
பின்வரும் படத்தில் காடடியுள்ைவாறு அலவகள் 
்�ருக்கைாக அலையும் வலகயில் அடுக்கி 
லவக்கபபடடுள்ைன. �ாம் இந்த ஒபபுலையிலன, 
படிகஙகளில் அவற்றின் உடகூறுகலை  
(அணுக்கள், மூைக்கூறுகள் அல்ைது அயனிகள்) 
திட நகாைஙகைாகக் கருத்திற்்காண்டு அலவகள் 
்பாதிந்து லவக்கபபடடுள்ை அலைபபிலனக் காடசிபபடுத்திப புரிந்துக் ்காள்ைப பயன்படுத்தைாம். 
்பாதுவாக படிகஙகளில், அவற்றின் உடகூறுகள், தஙகளுக்கிலடநயயான கவர்ச்சி விலையிலனப 
்பருைைாக்கும் வலகயில் அலவகள் ஒன்றிற்்கான்று எவவைவு அருகாலையில் இருக்க 
வாயபபுள்ைநதா அந்த அைவிற்கு ்�ருஙகிப ்பாதிந்திருக்க முற்படுகின்றன. 

இபபாடபபகுதியில் ஒநர ைாதிரியான நகாைஙகலைக் ்காண்டு கனச்ைதுர ைற்றும் 
அறுஙநகாண ்�ருஙகிப்பாதிந்த அைகுக்கூடடிலன எவவாறு உருவாக்குவது என்பதலனக் 
கற்றறிநவாம். பாடக்கருத்திலன �ன்கு புரிந்து்காள்ளும் ்பாருடடு, முபபரிைாண ்�ருஙகிப 
்பாதிந்த அலைபபிலனப பற்றி படிக்கும் முன்னர், முதலில் இரு பரிைாணத்தில் நகாைஙகலை 
எவவாறு அடுக்குவது என்பதலனக் கற்நபாம். 
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6.6.1 ஒரு குறிப்பிடட திளையில் யேர்ய்கொடடில் ய்கொைங்களை ்வரிளைப்�டுத்துதல்
ஒரு பரிைாணத்தில் ஒரு குறிபபிடட திலையில், 

படத்தில் காடடியுள்ைவாறு ஒநர ஒரு வலகயில் 
ைடடுநை நகாைஙகலை வரிலைபபடுத்த இயலும். 
இந்த அலைபபில் உள்ை ஒவ்வாரு நகாைமும் 
தனக்கு அருகாலையில் இருபுறமும் அலைந்துள்ை 
இரு நகாைஙகலைத் ்தாடடுக் ்காண்டிருக்கிறது. 
6.6.2 இரு�ரிமொை பேருஙகிப் ப�ொதிநத அளமப்பு 

இரு பரிைாணத்தில் ஒரு தைஅலைவில் 
பின்வரும் ஏநதனும் ஒரு வலகயில் ்�ருஙகிப 
்பாதிந்த அலைபபிலன �ாம் உருவாக்க இயலும். 

(i) AAA... ்வள்க 
ஒரு திலையில் ந�ர்க்நகாடடில் நகாைஙகலை 

அடுக்கியலதப நபான்று இரு பரிைாணத்தில் அநத 
வரிலை மீண்டும் மீண்டும் நதான்றும் வலகயில் 
அடுக்குதல். அதாவது படத்தில் காடடியவாறு, ஒரு பரிைாண அலைபபிலனப நபான்று, ்வவநவறு 
வரிலைகளில் அடுக்கபபடடுள்ை அலனத்துக் நகாைஙகளும் ்ைஙகுத்து ைற்றும் கிலடைடட வாக்கில் 
ஒநர திலையில் அலைந்திருக்குைாறு பை வரிலைகலை உருவாக்குதல். முதைாவது வரிலையிலன 
�ாம் A என குறிபபிடடால், பின் நைற்கண்டுள்ைவாறு ்பாதிந்து லவக்கபபடடுள்ை அலைபபானது 
AAA வலக என அலழக்கபபடுகிறது ஏ்னனில் அலனத்து வரிலைகளும், முதல் வரிலையிலன 
ஒத்து அலைகின்றன. இவவலக அலைபபில், ஒவ்வாரு நகாைமும் தனக்கு அருகாலையில் 
சூழ்ந்துள்ை �ான்கு நகாைஙகலைத் ்தாடடுக் ்காண்டுள்ைது. 

(i) ABAB... ்வள்க 
படத்தில் காடடியுள்ைவாறு, இம்முலறயில் 

முதல் வரிலையில் உள்ை நகாைஙகளின் 
்தாடுபுள்ளிகளுக்குக் கீழ் காணபபடும் 
இலட்வளிப பகுதிகளில் நகாைஙகள் 
்பாருத்தி லவக்கபபடடு இரண்டாவது வரிலை 
உருவாக்கபபடுகிறது. முதல் வரிலையிலன A 
வரிலை எனவும், இரண்டாவது வரிலையிலன 
B வரிலை எனவும் குறிபபிடடால், இம்முலறயில் 
மூன்றாவது வரிலை மீண்டும் A முலறயிலும், 
�ான்காவது வரிலை B முலறயிலும் 
அலைக்கபபடுகின்றன. அதாவது AB AB என வரிலை ்தாடர்ந்து அலையுைாறு இம்முலற 
அலைந்துள்ைது நைலும் இம்முலறயில் ஒவ்வாரு நகாைமும் தனக்கு அருகாலையில் தன்லனச் 
சூழ்ந்துள்ை ஆறு நகாைஙகலைத் ்தாடடுக் ்காண்டுள்ைன. AAAA....... முலற ைற்றும் ABAB....... 
முலற ஆகியனவற்லற ஒபபிடும் நபாது, ABAB..... முலறயானது ் �ருஙகிப்பாதிந்த அலைபபிலனப 
்பற்றுள்ைது என �ாம் அறிந்துணர முடியும்.
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6.6.3 எளிய ்கனசைதுர அளமப்பு
முபபரிைாணத்தில், ஒவ்வாரு அடுக்கும், 

AAAA வலக இருபரிைாண அலைபபிலன 
ஒத்திருக்குைாறு ஒரு அலைபபிலன 
உருவாக்கினால், அவவாறு உருவாகும் அலைபபு 
எளிய கனச்ைதுர அலைபபாகும். 

படத்தில் காடடியுள்ைவாறு, இரண்டாம் 
அடுக்கில் அலையும் அலனத்துக் நகாைஙகளும் 
முதல் அடுக்கில் அலையப ்பற்றுள்ை 
நகாைஙகளுக்கு ந�ராக அவற்றின் நைற்புறஙகளின் அலைகின்றன எனநவ இதன் விலைவாக 
உருவாகும் அலைபபில் அலனத்து அடுக்குகளும் ஒநர ைாதிரியாக உள்ைன. ்வவநவறு 
அடுக்குகளில் காணபபடும் அலனத்துக் நகாைஙகளும், அலனத்து திலைகளிலும் ஒநர வரிலையில் 
அலைகின்றன. இவவாறான அலைபபில் ஒரு அைகுக்கூடானது எளிய கனச் ைதுர அலைபபிலனப 
்பறுகிறது. 

எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ை ஒவ்வாரு நகாைமும், தான் அலைந்துள்ை அடுக்கில் 
தன்லனச் சுற்றி அருகாலையில் அலைந்துள்ை �ான்கு நகாைஙகலை ் தாடடுக்  ் காண்டிருபபதுடன், 
அதற்கு நைல் உள்ை அடுக்கில் ஒரு நகாைத்திலனயும், கீழ்புறம் அலைந்துள்ை அடுக்கில் ஒரு 
நகாைத்திலனயும் ்தாடடுக் ்காண்டுள்ைது. எனநவ, எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ை ஒரு 
நகாைத்தின் அலணவு எண் 6. 

ப�ொதிவுத் தி்றன் 
ஒவ்வாரு வரிலையிலும் நகாைஙகளுக்கு இலடநய இலட்வளிகள் காணபபடுகின்றன. 

நைலும், பை அடுக்குகள் அலையும் நபாது, அடுத்தடுத்த அடுக்குகளுக்கு இலடநயயும் இலட்வளிகள் 
ஏற்படுகின்றன. ஒரு அலைபபில் இடம் ்பற்றுள்ை அலனத்துக் நகாைஙகளின் ஒடடு ்ைாத்த 
கனஅைவானது அவவலைபபின் ்பாதிவுத் திறலனத் (Packing efficiency) தருகிறது. முதலில் �ாம் 
ஒரு எளிய கனச்ைதுர அலைபபின் ்பாதிவுத் திறலனக் கணக்கிடுநவாம். 

 = 














 ××100

ெபா��� �ற� அ�ல� 
ெபா�� ��ன�

ஒ� அல��
	� உ�ள 
ேகாள�க�� ெமா�த கனஅள�

அல��
	� கனஅள�

படத்தில் காடடியுள்ைவாறு விளிம்பு நீைம் ‘a’ உலடய கனச்ைதுரத்திலனக் கருதுநவாம். 
விளிம்பு நீைம் a உலடய கனச்ைதுரத்தின் கனஅைவு = a×a×a= a3  ...(1)

நகாைத்தின் ஆரம் ‘r’ 
எனக்்காண்டால், படத்திலிருந்து a=2r ⇒ = r a

2

∴ ஆரம் ‘r’ உலடய நகாைத்தின் கனஅைவு  = 4
3

π r3

r
ra

எளிய ்கனசைதுரம் (SC)
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π

π
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ஒரு எளிய கனச்ைதுர அலைபபில், ஒரு 
அைகுக்கூடடிற்குச் ் ைாந்தைான நகாைஙகளின் 
எண்ணிக்லக ஒன்று. 
ஃ Sc அைகுக்கூடடில் 

உள்ை நகாைஙகளின் 
்ைாத்த கனஅைவு

 = 1
6

3

×






πa

 ... (2)

(2) ஐ (1) ஆல் வகுக்க, 

்பாதிவு பின்னம் = 
a

=  
3

π
π

a3

6
100 100

6







( ) ×

=52.38%

அதாவது எளிய கனச்ைதுர 
்�ருஙகிப்பாதிந்த அலைபபில் கிலடக்கும் 
கனஅைவில் 52.38% ைடடும் நகாைஙகைால் 
நிரபபபபடடுள்ைது, மீதமுள்ை இடம் 
காலியாக உள்ைது. எனநவ இவவலைபபில் 
்வற்றிடஙகள் அதிகம் உள்ைதால் 
அணுக்களுகிலடநய  வலுவான கவர்ச்சி 
ஏற்படும் வாயபபு குலறவாக உள்ைது.

தனிை வரிலை அடடவலணயில் காணபபடும் 
உநைாகஙகளில், ்பாநைனியம் ைடடுநை 
எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் படிகைாகிறது.

6.6.4 ப�ொருள் ளமய ்கனசைதுர அளமப்பு 
 இந்த அலைபபில், முதல் 

வரிலையான வலக A வரிலையில் உள்ை 
நகாைஙகள் ஒன்லற்யான்று ந�ரடியாகத் 
்தாடடுக்்காண்டிருக்காைல் சிறிது விைகி 
அலைந்துள்ைன. படத்தில் காடடியுள்ைவாறு, 
இந்த A அடுக்கில் உள்ை நகாைஙகளுக்கு 
இலடநய ஏற்படடுள்ை இலட்வளிகளில் 
இரண்டாம் அடுக்கு உருவாக்கபபடுகிறது. 

மூன்றாவது அடுக்கு முதல் அடுக்கிலன 
ஒத்திருக்குைாறு அலைக்கபபடுகிறது. அதாவது 
படிகம் முழுலையும் இந்த அலைபபானது 
ABAB...... என மீண்டும் மீண்டும் 
அலையுைாறு இவவலைபபு உள்ைது. இந்த 
அலைபபில் உள்ை எந்த ஒரு நகாைத்தின் 
அலணவு எண் 8 ஆகும். அதாவது ஒரு 
குறிபபிடட நகாைைானது, அது அலைந்துள்ை 
அடுக்கிற்கு நைற்புறம் அலைந்துள்ை அடுக்கில் 
இடம்்பற்றுள்ை �ான்கு நகாைஙகலைத் 
்தாடடுக்்காண்டிருபபதுடன், அதற்கு 
கீழ்புறம் அலைந்துள்ை அடுக்கில் �ான்கு 
நகாைஙகலையும் ் தாடடுக்்காண்டிருபபதால் 
அதன் அலணவு எண் 8 ஆகும்.

(BCC)ெபா�� ைமய கன� ச�ர அைம��

அ�� a

அ�� a

அ�� b

ப�ொதிவுத் தி்றன் 
இவவலைபபில், படத்தில் 

காடடியுள்ைவாறு நகாைஙகள் கனச்ைதுரத்தின் 
முதன்லை மூலைவிடடத்தின் வழிநய 
்தாடடுக்்காண்டுள்ைன. 

r

r

2r a

2a
aa

B

D

E

F

H

r

r

A
C

G
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∆ABC
AC  = AB  + BC

AC = AB  + BC

AC = a  + a  

2 2 2

2 2

2 2 = =2 22a a

∆ACG
AG  = AC  + CG

AG = AC  + CG

AG = 2a  + a

AG = 2a  +

2 2 2

2 2

2
2

2

( )
  a

AG = 3 a

2 = 3 2a

அதாவது, 3a = 4r

r = 3
4

a 

ஃ ‘r’ ஆரமுலடய நகாைத்தின் கனஅைவு

= 4
3

= 4
3

 3
4

3
16

3

π

π

π

r

a

a

3

3








=

bcc வடிவலைபபில் ஒரு அைகுக்கூடடில் 
காணபபடும் நகாைஙகளின் எண்ணிக்லக 
இரண்டு என �ாம் அறிநவாம். எனநவ 
அலனத்துக் நகாைஙகளின் கனஅைவு

 = 2    a     a×






=3

16
3

8

3 3π π

 ...(3)
ைைன்பாடு (3) ஐ (1) ஆல் வகுக்க,

ஃ ்பாதிவு பின்னம் = 

  a

a3

3
8

100

3π






( ) ×

=  

= 3    12.5
= 1.732  3.14  12.5

 68 

3
8

100π

π

×

×
× ×

= %

அதாவது ஒரு அைகுக்கூடடின் 
்ைாத்த கனஅைவில் 68% கனஅைவு 
நகாைஙகைால் நிரம்பியுள்ைது. எளிய 
கனச்ைதுர அலைபபிலனக் காடடிலும் 
இம்முலறயில், அணுக்கைால் அதிக கனஅைவு 
நிரபபபபடடுள்ைதால் ்வற்றிடம் குலறவாக 
உள்ைது. 

6.6.5 அறுஙய்கொை மறறும் மு்கப்பு ளமய ்கனசைதுர அளமப்பு 
முதல் அடுக்ள்க உரு்வொக்குதல்

இத்தலகய அலைபபுகளில், முதல் அடுக்கானது, இருபரிைாணத்தில் ABAB வரிலை முலறயில் 
அலைக்கபபடடது நபான்று அலைக்கபபடுகிறது. அதாவது முதல் வரிலையில் உள்ை நகாைஙகளின் 
்தாடுபுள்ளிகளுக்குக் கீழ் அலையும் 
இலட்வளிகளில் இரண்டாம் வரிலைக் 
நகாைஙகள் அலைக்கபபடுகின்றன. 
இந்த முதல் அடுக்கிலன ‘a’ எனக் 
குறிபபிடுக. முதல் அடுக்கில் காணபபடும் 
இலட்வளிகளில் நகாைஙகலை 
அடுக்கி இரண்டாவது அடுக்கு 
உருவாக்கபபடுகிறது. இரண்டாவது 
அடுக்கிலன ‘b’ என்க. 

� � � � � �

�����

� � � � � �

�����
� � � � � �

�����

� � � � � �

�����
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ல்
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்�ருஙகிப ்பாதிந்த நகாைஙகளின் 
எண்ணிக்லகயிலனப ்பாருத்து உருவாகும் 
்வற்றிடஙகள்/ துலைகளின் எண்ணிக்லக 
அலைகிறது. ்�ருஙகிப ்பாதிந்த நகாைஙகளின் 
எண்ணிக்லக ‘n’  எனில், உருவாகும் எண்முகி 
்வற்றிடஙகளின் எண்ணிக்லக n ைற்றும் 
�ான்முகி ்வற்றிடஙகளின் எண்ணிக்லக 2n 
ஆகும்.

இரண்டொ்வது அடுக்ள்க உரு்வொக்குதல் 
 முதல் அடுக்கு (a) ல் இரண்டு 

வலகயான ்வற்றிடஙகள் (துலைகள்) 
காணபபடுகின்றன. படத்தில் 
குறிபபிடடுள்ைவாறு, அவற்றிலன x ைற்றும் y
எனக் குறிபபிடுநவாம். 
 இந்த ்வற்றிடம் / துலை, x அல்ைது 
y ன் மீது நகாைஙகலை அடுக்குவதன் 
மூைம் இரண்டாவது அடுக்கிலன 
உருவாக்கைாம். இலட்வளி (்வற்றிடம்) x
ன் மீது நகாைஙகலை அடுக்கி இரண்டாவது 
அடுக்கிலன உருவாக்கும் ஒரு ந�ர்விலன 
�ாம் கருதுநவாம். 
 முதைாவது அடுக்கில் உள்ை ்வற்றிடம் 
x ன் மீது எங்கங்கல்ைாம் இரண்டாவது 
அடுக்கின் நகாைஙகள் அலைகின்றனநவா, 
அங்கங்கல்ைாம் ஒரு �ான்முகி ்வற்றிடம் 
(tetrahedral hole) உருவாகிறது. இந்த 
�ான்முகி ்வற்றிடம் �ான்கு நகாைஙகலை 
உள்ைடக்கியது அதாவது கீழ்அடுக்கு (a) ல் 
மூன்று நகாைஙகள் ைற்றும் நைல் உள்ை 
அடுக்கு (b) – ல் ஒரு நகாைம். இந்த �ான்கு 
நகாைஙகளின் லையஙகலையும் இலணக்கும் 
நபாது ஒரு �ான்முகி உருவாதைால் 
இலவகளுக்கு இலடநயயான ்வற்றிடம் 
�ான்முகி ்வற்றிடம் எனபபடுகிறது. 
 அநத ந�ரத்தில், முதல் அடுக்கு ‘a’
ல் காணபபடும் ைற்்றாரு ்வற்றிடைான ‘y’
ஆனது இரண்டாவது அடுக்கில் (b) உள்ை 
நகாைஙகைால் பகுதியைவு ைலறக்கபபடுகிறது. 
தற்நபாது ‘a’ ல் காணபபடும் இத்தலகய 
்வற்றிடஙகள் எண்முகி ்வற்றிடஙகள் என 
அலழக்கபபடுகின்றன. 

இந்த ்வற்றிடம் ஆறு நகாைஙகலை 
உள்ைடக்கியது. [அதாவது கீழ் அடுக்கு (a) ல் 
மூன்று நகாைஙகள் ைற்றும் நைல் அடுக்கு (b) ல் 
மூன்று நகாைஙகள்]. இந்த ஆறு நகாைஙகளின் 
லையஙகலையும் இலணக்கும் நபாது 
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� � � �
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� � � �
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� � � �
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� � � �
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எண்முகி அலைபபு உருவாகிறது. நைலும் இநத 
ந�ரத்தில் இரண்டாவது அடுக்கு (b) ல் புதிய 
�ான்முகி துலைகள் உருவாகின்றன. அதாவது 
(b) அடுக்கில் உள்ை மூன்று நகாைஙகள் 
ைற்றும் (a) அடுக்கில் உள்ை ஒரு நகாைம் 
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ஆகியனவற்றிற்கிலடநய இந்த புதிய �ான்முகி 
்வற்றிடஙகள் படத்தில் காடடியுள்ைவாறு 
உருவாகின்றன. 
மூன்்றொ்வது அடுக்கிளன உரு்வொக்குதல் 

்�ருஙகிப்பாதிந்த அலைபபிலனப 
்பறும் வலகயில் மூன்றாவது அடுக்கிலனப 
பின்வரும் இரு வழிகளில் உருவாக்கைாம். 

(i) aba அலைபபு – hcp வடிவ அலைபபு 
(ii) abc அலைபபு – ccp வடிவ அலைபபு 

இரண்டாவது அடுக்கில் காணபபடும் 
இலட்வளிகளின் மீது முதல் அடுக்கான ‘a’ 
லவ ஒத்திருக்கும் வலகயில் மூன்றாவது 
அடுக்கு படத்தில் காடடியுள்ைவாறு 
அலைக்கபபடுகிறது. இந்த aba அலைபபானது, 
அறுஙநகாண ்�ருஙகிப ்பாதிந்த அலைபபு 
(hcp) என அலழக்கபபடுகின்றது. இந்த 
அலைபபில், மூன்றாவது அடுக்கில் உள்ை 
நகாைஙகள் இரண்டாவது அடுக்கில் 
காணபபடும் �ான்முகித் துலைகலை 
ைலறக்கும் வலகயில் அலைந்துள்ைன. 

ைாறாக, இரண்டாவது அடுக்கின் 
நைல், எண்முகித்துலைகளில் ்பாருந்துைாறு 
மூன்றாவது அடுக்கின் நகாைஙகலை 
அடுக்கைாம். இவவாறு அலைக்கும் 
நபாது மூன்றாவது அடுக்கானது முதல் 
இரண்டு அடுக்குகைான (a) ைற்றும் (b) 
ஆகியனவற்றிலிருந்து ைாறுபடடிருக்கும், இந்த 
மூன்றாவது அடுக்கு (c) என குறிபபிடபபடுகிறது 
்தாடர்ந்து abc abc ….. என்ற அலைபபில் 
அடுத்தடுத்த அடுக்குகைால் உருவாக்கபபடும் 
கனச்ைதுர ்�ருஙகிப்பாதிந்த அலைபபு (ccp) 
என அலழக்கபபடுகிறது. 
 hcp ைற்றும் ccp ஆகிய இரு 
்�ருஙகிப்பாதிந்த அலைபபுகளிலும் அவற்றில் 
காணபபடும் நகாைஙகள் ஒவ்வான்றின் 
அலணவு எண்ணும் 12 ஆகும். அதாவது 
ஒரு குறிபபிடட நகாைத்திலனச் சூழ்ந்து அநத 
அடுக்கில் ஆறு நகாைஙகள், நைல் உள்ை 

அடுக்கில் மூன்று நகாைஙகள் ைற்றும் கீழ் உள்ை 
அடுக்கில் மூன்று நகாைஙகள் என ்ைாத்த 12 
நகாைஙகலைத் ்தாடடுக்்காண்டிருபபதால் 
அக்குறிபபிடட நகாைத்தின் அலணவு எண் 12 
ஆகும். இதுநவ மிகச் சிறந்த ்�ருஙகிப்பாதிந்த 
அலைபபாகும். 
 கனச்ைதுர ்�ருஙகிப்பாதிந்த 
அலைபபானது முகபபுலைய கனச்ைதுர 
அைகுக்கூடடிலன அடிபபலடயாகக் ் காண்டது. 
முகபபுலைய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடில், 
்பாதிவுத் திறலன �ாம் கணக்கிடுநவாம். 

படத்திலிருந்து, 
AC = 4r

4r = 2a

r a= 2
4

In ABC
AC  = AB  + BC

AC = AB  + BC

AC = a  + a  

2 2 2

2 2

2 2

∆

= =2 22a a

r அைகு ஆரமுலடய  
நகாைத்தின் கன அைவு =







4
3

2
4

3

π a

=






4
3

2 2
64

3

π a

=
2
24

3 πa

ஒரு fcc அைகுக்கூடடிற்கு உரிய 
நகாைஙகளின் எண்ணிக்லக = 4

ஃ fcc அைகுக்கூடடில் 
உள்ை அலனத்து 

நகாைஙகளின் கனஅைவு

= ×








4

2
24

3 πa

=










2
6

3 πa

 ...(4)
ைைன்பாடு (4 ) ஐ (1)ஆல் வகுக்க

a

ar

r

2r

a
A

a

ar

r

2r

a

B

C
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அ��� a

அ��� b

அ��� a

aba அளமப்பு – hcp ்வடி்வ அளமப்பு

அ��� a

அ��� b

அ��� c

அ��� a

abc அளமப்பு – ccp ்வடி்வ அளமப்பு 
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்பாதிவுத் திறன் = 
 

  a

a3

2
6

100

3π






( ) ×

=    

= 
 3.14

 

= 

2
6

100

1 414 100
6

74

π ×

× ×.

%

ஆர விகிதம் (Radius ratio) 
அயனிச் நைர்ைஙகளின் வடிவஙகள், 

அதில் அடஙகியுள்ை அயனிகளின் 
உருவைவு ைற்றும் நவதிவிலனக்கூறு 
விகிதஙகளின் அடிபபலடயில் அலையும். 
்பாதுவாக அயனிபபடிகஙகளில், ்பரிய 
உருவைவுள்ை எதிரயனிகள் ்�ருஙகிப 
்பாதிந்த அலைபபிலும், ந�ரயனிகள் 
அவவலைபபின் ்வற்றிடஙகளிலும் 
காணபபடுகின்றன. ந�ர் ைற்றும் எதிர் 
அயனி ஆகியலவகளுக்கிலடநயயான ஆர 

விகிதம் +C

A

r
r −

 
  
 

 ஆனது படிக வடிவலைபலபத் 

தீர்ைானிபபதில் முக்கியப பஙகாற்றுகிறது. 
பின்வரும் அடடவலணயானது ஆரவிகிதம் 
ைற்றும் அயனிப படிகஙகளின் வடிவலைபபு 
ஆகியவற்றிற்கிலடநயயானத் ்தாடர்பிலனத் 
தருகிறது.  

+C

A

r
r −

 
  
  அல

ண
வு

  
எண் அல

ைப
பு

எடு
த்து

க்க
ாட

டு

0.155 – 
0.225

3 முக்நகாணத் 
தைம் B2O3

0.225 – 
0.414

4 �ான்முகி ZnS

0.414 – 
0.732

6 எண்முகி NaCl

0.732 – 1.0 8 கனச்ைதுரம் CsCl

அடட்வளை 6.3 ஆரவிகிதம்

6.7 �டி்க குள்ற�ொடு்கள் 
இயற்லகயில் காணபபடும் எலவயும் 

மிகச் ைரியாக இருக்கும் என்பதற்கில்லை. 
அநதநபாைநவ படிகஙகளும் ைரியாக 
அலைந்திருக்க நவண்டும் என்ற 
அவசியமில்லை. படிகஙகள் எபநபாதும் 
அலவகளின் உடகூறுகளில் ஒழுஙகலைபபில் 
சிை குலறபாடுகலைக் ்காண்டிருக்கின்றன. 
இத்தலகய குலறபாடுகள் அலவகளின் இயற் 
ைற்றும் நவதிப பண்புகளில் பாதிபபுகலை 
ஏற்படுத்துவநதாடு ைடடுைல்ைாைல் 
பல்நவறு ்ையல்முலறகளில் முக்கியப 
பஙகாற்றுகின்றன. எ.கா சிலிக்கன் நபான்ற 
படிகஙகளுடன் ைாசுக்கலைச் நைர்த்து 
படிகக்குலறபாடடிலன  ஏற்படுத்தும் நபாது 
அவற்றின் குலற மின்கடத்தும் திறன் 
அதிகரிக்கிறது. படிக குலறபாடடிலனப 
்பாறுத்து இரும்பு நிக்கல் நபான்ற ஃ்பர்நரா 
காந்தப ்பாருடகலை காந்தத்தன்லை 
்பறச் ்ையயநவா அல்ைது காந்தத் 
தன்லைலய இழக்கச் ்ையயநவா இயலும். 
படிகக் குலறபாடுகலை பின்வருைாறு 
வலகபபடுத்தைாம். 

1) புள்ளிக் குலறபாடுகள் 

2) நகாடடுக் குலறபாடுகள் 

3) இலடச்்ைருகல் குலறபாடுகள் 

4) கனஅைவு குலறபாடுகள் 

இபபாடப பகுதியில் �ாம் புள்ளிக் 
குலறபாடுகலை, குறிபபாக அயனி படிகஙகளில் 
காணபபடும் புள்ளிக் குலறபாடுகலைப பற்றி 
கற்றறிய உள்நைாம். புள்ளிக் குலறபாடுகலைப 
பின்வருைாறு நைலும் வலகபபடுத்தைாம். 
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���� �ைறபா�க� 

ேவ��ைன� � 
��த �ைறபா�க�

ேவ��ைன� � ��த
�	 
அைமயாத �ைறபா�க� 

மா�� �ைறபா�க� 

ஷா�� �ைறபா� ஃ�ர�க	 
�ைறபா�

உேலாக� அ�க��ள 
�ைறபா� 

உேலாக� �ைறப�� 
�ைறபா�

அயனி �டி்கங்களில் ய்வதிவிளனக் கூறு விகித குள்ற�ொடு்கள் 
இக்குலறபாடுகள் உள்ைார்ந்த அல்ைது ்வபப இயக்கவியல் குலறபாடுகள் எனவும் 

அலழக்கபபடுகின்றன. நவதி விலனக் கூறு விகிதத்தில் அலைந்த அயனிப படிகஙகளில் ஒரு 
அயனியால் ஏற்படும் ்வற்றிடம் எபநபாதும் அதற்கு எதிர் மின் சுலையுலடய அயனி இல்ைாைல் 
இருபபதால் ஈடு்ையயபபடைாம் அல்ைது ்வற்றிடம் ஏற்படக் காரணைான அநத மின்சுலையுலடய 
அயனி இலடச்்ைருகல் நிலையில் காணபபடுவதால் ஈடு ் ையயபபடைாம். இது எவவாறு இருபபினும் 
மின் �டுநிலை தன்லை பாராைரிக்கபபடுகிறது. 
6.7.1 ஷொடகி குள்ற�ொடு

அயனி படிகஙகளின் 
அணிக்நகாலவ புள்ளிகளில் ைை 
எண்ணிக்லகயில் ந�ர் ைற்றும் எதிர் 
அயனிகள் இல்ைாைல் ்வற்றிடம் 
காணபபடுவதால் ஏற்படும் படிகக் 
குலறபாடு ஷாடகி குலறபாடு 
எனபபடும். இக்குலறபாடு படிகத்தின் 
நவதி விலனக் கூறு விகிதத்திலன 
ை ா ற் றி ய ல ை ப ப தி ல் ல ை . 
ந�ரயனியின் உருவைவானது 
எதிரயனியின் உருவைவிலன 
ஏறத்தாழ ஒத்திருக்கும் அயனிகலைக் 
்காண்டுள்ை அயனி படிகஙகளில் 
இக்குலறபாடு காணபபடுகிறது. எ.கா 
நைாடியம் குநைாலரடு. 

படிகஙகளில் அதிக அைவு ஷாடகி குலறபாடு காணபபடின்  அலவகளின் அடர்த்தி குலறயும். 
எ.கா அைகுக்கூடடு விளிம்பு நீைத்லத பயன்படுத்தி கணக்கிடபபடட வநனடியம் நைானாக்லைடின் 
கருத்தியைான அடர்த்தி 6.5 g cm-3 ஆனால் நைாதலன முடிவின் அடிபலடயிைான அதன் 
உண்லையான அடர்த்தி 5.6 g cm-3. இதிலிருந்து VO படிகத்தில் 14% ஷாடகி குலறபாடு 
காணபபடுகின்றது என அறிய முடிகிறது. ஷாடகி குலறபாடானது, படிகஙகளில் அணுக்கள் அல்ைது 
அயனிகள் படிக அணிக்நகாலவத் தைம் முழுலைக்கும் �கர்வதற்கு ஒரு எளிய வழியிலன 
ஏற்படுத்துகிறது. 
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6.7.2 ஃபிரங்கல் குள்ற�ொடு 
படிக அணிக்நகாலவத் 

தைத்தில் இடம்்பற நவண்டிய 
ஒரு அயனியானது அவவிடத்தில் 
அலையாைல் ைற்்றாரு 
இலடச்்ைருகல் நிலையில் 
அலைந்திருபபதால் ஏற்படும் 
குலறபாடு ஃபிரஙகல் குலறபாடு 
எனபபடும். உருவ அைவில் 
அதிக நவறுபாடு காணபபடும் 
ந�ர் ைற்றும் எதிர் அயனிகலைக் 
்காண்டுள்ை அயனிப 
படிகஙகளில் இக்குலறபாடு 
காணபபடுகிறது. ஷாடகி 
குலறபாடடிலனப நபால் 
அல்ைாைல் இக்குலறபாடு படிக அடத்தியில் பாதிபலப ஏற்படுத்துவதில்லை. எ.கா சில்வர் புநராலைடு 
இந்ந�ர்வில் சிறிய உருவைவுள்ை Ag+ அயனியானது அதன் வழக்கைான அணிக்நகாலவப 
புள்ளிகளில் இடம்்பறாைல் படத்தில் காடடியுள்ைவாறு இலடச்்ைருகல் நிலைகளில் காணபபடுகிறது. 

6.7.3 உயைொ்கம் அதி்கமுள்ை குள்ற�ொடு 
படிகஙகளில், எதிர் 

அயனிகநைாடு ஒபபிடும்நபாது 
உநைாக அயனிகளின் 
எண்ணிக்லக அதிகைாக 
காணபபடுவதால் ஏற்படும் 
குலறபாடு உநைாகம் 
அதிகமுள்ை குலறபாடு 
எனபபடும். கார உநைாக 
ஹாலைடுகைான NaCl, KCl நபான்றலவ இத்தலகயக் குலறபாடடிலனக் ்காண்டுள்ைன. 
இக்குலறபாடு காணபபடும் படிகஙகளில் எதிர் அயனிகைால் ஏற்படும் ்வற்றிடஙகளுக்குச் ைைைான 
எண்ணிக்லகயில் கூடுதைான உநைாக அயனிகள் (அல்ைது) கூடுதைான ந�ர் அயனிகள் ைற்றும் 
எைக்டரான் ஆகியன இலடச்்ைருகல் நிலைகளில் காணபபடுவதால் மின் �டுநிலைத்  தன்லை 
பராைரிக்கபபடுகிறது. 

எடுத்துக்காடடாக, நைாடியம் குநைாலரடு படிகஙகலைச் நைாடியத்தின் ஆவியுடன் 
்வபபபபடுத்தும் நபாது Na+ அயனிகள் உருவாகின்றன. நைலும் அலவ படிகத்தின் புறபபரபபில் 
படிகின்றன. இந்நிலையில் குநைாலரடு அயனிகள் அணிக்நகாலவ புள்ளிகளிலிருந்து 
இடம்்பயர்ந்து படிகத்தின் புறபபரபபிற்கு விரவி Na+ அயனிகளுடன் இலணகிறது. நைலும் ஆவி 
நிலையில் உள்ை நைாடியத்தால் இழக்கபபடட எைக்டரான்கள் படிக அணிக்நகாலவத் தைத்தில் 
ஊடுருவி Cl– அயனிகைால் ஏற்படுத்தபபடட ்வற்றிடத்தில் இடம் ்காள்கின்றன. இத்தலகய 
இலணயாகாத தனித்த  எைகடரான்கைால் நிரபபபபடடுள்ை எதிர் அயனி ்வற்றிடஙகள் F 
லையஙகள் என அலழக்கபபடுகின்றன. எனநவ அதிகபபடியான Na+ அயனிகலை ்காண்டுள்ை 
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NaCl-ன் வாயபாடானது Na Cl1+ x  எனக் குறிபபிடபபடுகிறது. நைலும் ஒரு எடுத்துக்காடடு : 
அலற ்வபபநிலையில் ZnO நிறைற்றதாகும். இதலன ்வபபபபடுத்தும் நபாது இது ைஞைள் 
நிறமுலடயதாகிறது. ்வபபபபடுத்தும்நபாது துத்த�ாக ஆக்லைடு ஆக்சிஜலன இழந்து தனித்த 
Zn2+  அயனிகலை உருவாக்குகிறது. இத்தலகய அதிகபபடியான Zn2+   அயனிகள் படிகத்தினுள் 
இலடச்்ைருகல் நிலையில் இடம்்பறுகின்றன. அலதபநபாைநவ எைக்டரான்களும் இலடச்்ைருகல் 
நிலைகளில் இடம் ்பறுகின்றன. 

6.7.4 உயைொ்கம் குள்றவு�டும் குள்ற�ொடு 
எதிர் அயனிகலைக் 

காடடிலும் ந�ர் அயனிகளின் 
எண்ணிக்லக குலறவாக 
காணபபடுவதால் ஏற்படும் 
குலறபாடு உநைாகம் குலறவுபடும் 
குலறபாடு எனபபடும். ந�ர் 
அயனியானது ைாறுபடும் 
ஆக்சிஜநனற்ற நிலைகலைப  
்பற்றிருக்கும் படிகஙகளில் 
இக்குலறபாடு காணபபடுகிறது. 
எடுத்துக்காடடாக, FeO 
படிகஙகலைக் கருதுநவாம்.  இதில் 
படிக அணிக்நகாலவ புள்ளிகளில் 
சிை Fe2+  அயனிகள் இடம்்பற்றிருபபதில்லை. இந்ந�ர்வில் மின் �டுநிலைத் தன்லைலய 
பாராைரிக்கும் ்பாருடடு படிகத்தில் உள்ை இடம்்பறாத Fe2+  அயனிகளின் எண்ணிக்லகலயப 
நபாை இருைடஙகு எண்ணிக்லகயில் படிகத்தில் உள்ை ைற்ற Fe2+ அயனிகள், Fe3+ அயனிகைாக 
ஆக்சிஜநனற்றம் அலடகின்றன. ஒடடு்ைாத்தைாக O2– அயனிகளின் எண்ணிக்லகநயாடு ஒபபிடும் 
நபாது ஒடடு்ைாத்த Fe2+ ைற்றும் Fe3+ அயனிகளின் எண்ணிக்லகயின் கூடுதல் குலறவாக இருக்கும்.  
நைாதலனயின் மூைம் கண்டறியபபடட ஃ்பர்ரஸ் ஆக்லைடின் ்பாதுவான வாயபபாடடிலன FexO 
எனக் குறிபபிடபபடுகிறது. இஙகு X யின் ைதிபபு 0.93 முதல் 0.98 வலர அலைந்திருக்கைாம். 
6.7.5 மொசுக் குள்ற�ொடு்கள் 
 ஒரு அயனிபபடிகத்தில் குலறபாடடிலன ஏற்படுத்த ஒரு எளிய ்பாதுவான முலற அதனுடன் 
அயனிைாசுக்கலைச் நைர்பபதாகும். இவவாறு ைாசுக்கலைச் நைர்க்கும் நபாது, நைர்க்கபபடும் ைாசு 
அணுவின் இலணதிறனானது நைரும் படிகத்தில் உள்ை அணுவின் இலணதிறனிலிருந்து 
நவறுபடடிருபபின் படிக அணிக்நகாலவத் தைஙகளில் ்வற்றிடஙகள் உருவாக்கபபடுகின்றன. 
எடுத்துக்காடடாக, AgCl படிகத்தில் CdCl2 ைாசுவாகச் நைர்பபதால் உருவாகும் திடக் கலரைலில் 
Cd2+  அயனியானது படிகத்தில் Ag+ அயனி இடம்்பற்றிருந்த இடத்தில் இடம் ்பறுகிறது. இதன் 
காரணைாக படிகத்தின் மின் �டுநிலை தன்லை பாதிக்கபபடுகிறது. இதலன பாராைரிக்கும் ்பாருடடு 
அதற்கு இலணயான எண்ணிக்லகயில் Ag+ அயனிகள் படிக அணிக்நகாலவ தைத்திலிருந்து 
்வளிநயறுகின்றன. இதனால் படிக அணிக்நகாலவத் தைத்தில் ந�ர் அயனி ்வற்றிடஙகள் 
ஏற்படுகின்றன. இத்தலகய படிகக் குலறபாடுகள் ைாசு குலறபாடுகள் என்று அலழக்கபபடுகின்றன.
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அழுத்தமின் �டி்கங்களின் மூைம் ஆற்றல் அறு்வளட:
Piezoelectricity- அழுத்தமின்ைாரம் (அழுத்த மின்விலைவு எனவும் 

அலழக்கபபடுகிறது) என்பது ஒருபடிகத்லத எந்திரவியல் அழுத்தத்திற்கு உடபடுத்தும் 
நபாது, அதன் பக்கஙகளுக்கிலடநய உண்டாக்கபபடும் மின்னழுத்தைாகும். அழுத்தம் 
ைற்றும் உள்ளுலற ்வபபம் ஆகியவற்றின் விலைவாக உருவான மின்ைாரம் என்பநத 

piezoelectricity எனும் ்ைால்லின் ்பாருைாகும். இதன் ந�ர்ைாறும் ைாத்தியைாகும். அது எதிர் அழுத்தமின் 
விலைவு என அறியபபடுகிறது.

ஒரு அழுத்தமின் படிகத்லத ஒரு முலற அழுத்தி சிறிதைவு மின்ைாரத்லத உஙகைால் உருவாக்க 
இயலு்ைனில், பைபடிகஙகலை மீண்டும் மீண்டும் பைமுலற அழுத்தி குறிபபிடத் தகுந்தைவு மின்ைாரத்லத 
உருவாக்க இயலுைா? கடந்து ்ைல்லும் வாகனக்களிலிருந்து ஆற்றலை ்பற�ாம் அழுத்தமின் 
படிகஙகலைைாலைகளில் புலதத்துலவத்தால் என்னநிகழும்?

ஆற்றல் அறுவலட என அறியபபடும் இந்தகருத்தானது பைரின் கவனத்லத ஈர்த்தது. இதன் 
பயன்பாடலட ்பரியைவில் ்ையல்படுத்துவதில் சிை வரம்புகள் இருபபினும், �டந்து ்ைல்வதன் 
மூைைாகநவ உஙகளின்லகபநபசிலய ைார்ஜ் ்ையய நபாதுைான மின்ைாரத்லத நீஙகள் உற்பத்தி்ையய 
முடியும். அடிபபகுதியில் அழுத்தமின்படிகஙகள் ்பாருத்தபபடட,  ஆற்றல் உற்பத்தி ்ையயும் காைணிகள் 
உருவாக்கபபடடுள்ைன. இலவகைால், நபடடரிகள் ைற்றும் USB ைாதனஙகலை ைார்ஜ்்ையய நபாதுைான 
மின்ைாரத்லத உருவாக்க இயலும். 

பாடச் சுருக்கம்

 �  திடப்பாருடகளில் அணுக்கள் அல்ைது மூைக்கூறுகள் அல்ைது அயனிகள் ஒரு ஒழுஙகான 
வடிவலைபபில் இறுக்கைாக பிலணத்து லவக்கபபடடுள்ைன.

 � திடப்பாருடகலை அலவகளில் காணபபடும் உடகூறுகளின் அலைபபிலன ்பாறுத்து 
பின்வரும் இரு்பரும் பிரிவுகைாகப பிரிக்கைாம்.  (i) படிக வடிவமுலடய திடப்பாருடகள்   
(ii) படிக வடிவைற்ற திடப்பாருடகள் 

 � திடப்பாருடகளின் உடகூறுகள் (அணுக்கள், அயனிகள் அல்ைது மூைக்கூறுகள்) நீண்ட 
எல்லை வலரயில் ஒரு ஒழுஙகான கடடலைபபிலனப ்பற்றிருக்குைாயின்

 � படிக வடிவைற்ற திடப ் பாருடகளில், அவற்றின் உடகூறுகள் அஙகும் இஙகும் ஒழுஙகின்றி 
அலைக்கபபடடுள்ைன

 � முபபரிைாண வடிவலைபபில் அணுக்கள், மூைக்கூறு அல்ைது அயனிகள் ஒன்றிலனப 
்பாறுத்து ைற்்றான்று வலரயறுக்கபபடட சீரான ஒரு அலைபபில் காணபபடுவது படிக 
திடப்பாருடகளின் ஒரு குறிபபிடத்தக்க பண்பாகும். இவவாறு படிகம் முழுலையும் சீராக 
காணபபடும் இந்த ஒழுஙகலைபபு படிக அணிக்நகாலவத் தைம் என அலழக்கபபடுகிறது.

 � ஒரு அைகுக்கூடானது அதன் விளிம்பு நீைஙகள் அல்ைது அணிக்நகாலவ ைாறிலிகள் a,b 
ைற்றும் c ஆகியனவற்றாலும் விளிம்பிலடக் நகாணஙகள் α, β ைற்றும் γ ஆகியனவற்றாலும் 
வலரயறுக்கபபடுகிறது.

 � முதல் நிலை எளிய அைகுக்கூடடில் ஏழு படிக அலைபபுகள் காணபபடுகின்றன. 
அலவயானவன , கனச் ைதுரம், �ான்நகாண அலைபபு, அறுஙநகாண அலைபபு, 
ஆர்த்நதாராம்பிக், நைாநனாகிளினிக், டலரகிளினிக் ைற்றும் இராம்நபாஹீடரல்.  
இவவலைபபுகள் அலவகளின் படிக அச்சுகள் ைற்றும் நகாணஙகளில் நவறுபடுகின்றன. 
நைற்கண்டுள்ை ஏழு அலைபபுகளுக்கு இலணயாக பதினான்கு படிக அலைபபுகள் 
உருவாக வாயபபுள்ைன என பிராநவ வலரயறுத்தார்

ெத��மா?
த�க���� 
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 � எளிய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடில், ஒவ்வாரு மூலையிலும் ஒத்த அணுக்கள், (அயனிகள் 
அல்ைது மூைக்கூறுகள்) காணபபடுகின்றன. இந்த அணுக்கள் கனச் ைதுரத்தின் விளிம்பின் 
வழிநய ஒன்லற்யான்று ்தாடடுக் ்காண்டிருக்கின்றன. நைலும் இலவகள் கனச் 
ைதுரத்தின் மூலைவிடடத்தின் வழிநய ்தாடடுக் ்காண்டிருபபதில்லை. இவவலைபபில் 
உள்ை ஒவ்வாரு அணுவின் அலணவு எண் 6.

 � ்பாருள் லைய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடில், எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ைவாறு 
கனச் ைதுரத்தின் ஒவ்வாரு மூலையிலும் ஒத்த அணுக்கள் காணபபடுவதுடன் கனச் 
ைதுரத்தினுள் அதன் லையத்தில் நைலும் ஒரு அணு காணபபடுகின்றது. இவவலைபபில் 
எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ைவாறு கனச் ைதுரத்தின் மூலைகளில் அலைந்துள்ை 
அணுக்கள் ஒன்லற்யான்று ்தாடடுக் ்காண்டுடிருபபதில்லை. எனினும் மூலையில் 
காணபபடும் அணுக்கள் அலனத்தும்,  ்பாருள் லையத்தில் காணபபடும் அணுவிலனத் 
்தாடடுக் ்காண்டுள்ைன. இவவலைபபில் ஒரு அணுலவச் சுற்றி எடடு அருகாலை 
அணுக்கள் காணபபடுகின்றன. எனநவ அலணவு எண் 8.

 �  முகபபு லைய அைகுக்கூடடில் ஒத்த அணுக்கள் கனச்ைதுரத்தின் ஒவ்வாரு மூலைகளிலும் 
காணபபடுவதுடன், அதன் முகபபு லையஙகளிலும் காணபபடுகின்றன. மூலையில் காணபபடும் 
அணுக்கள் முகபபு லையத்தில் காணபபடும் அணுலவத் ்தாடடுக் ்காண்டுள்ைன ஆனால் 
இலவ ஒன்றுடன் ஒன்று ்தாடடுக்்காள்ைவில்லை. இதன் அலணவு எண் 12.

 � படிக வடிவலைபபிலனத் தீர்ைானிபபதற்கு, X கதிர் விளிம்பு விலைவு ஆயவு ஒரு சிறந்த 
முலறயாகும். X – கதிர் விளிம்பு விலைவு ஆயவு முடிவுகளின் அடிபபலடயில் பின்வரும் 
ைைன்பாடலடப பயன்படுத்தி அணுக்கள் அடஙகிய இரு அடுத்தடுத்த அணிக்நகாலவத் 
தைஙகளுக்கு இலடபபடட ்தாலைவு (d) லயக் கணக்கிடைாம். 2dsin  = nθ λ 

 � அயனிச் நைர்ைஙகளின் வடிவஙகள், அதில் அடஙகியுள்ை அயனிகளின் உருவைவு 
ைற்றும் நவதிவிலனக்கூறு விகிதஙகளின் அடிபபலடயில் அலையும். ்பாதுவாக 
அயனிபபடிகஙகளில், ்பரிய உருவைவுள்ை எதிரயனிகள் ்�ருஙகிப ்பாதிந்த 
அலைபபிலும், ந�ரயனிகள் அவவலைபபின் ்வற்றிடஙகளிலும் காணபபடுகின்றன. ந�ர் 

ைற்றும் எதிர் அயனி ஆகியலவகளுக்கிலடநயயான ஆர விகிதம் +C

A

r
r −

 
  
 

 ஆனது படிக 
வடிவலைபலபத் தீர்ைானிபபதில் முக்கியப பஙகாற்றுகிறது.

 � இயற்லகயில் காணபபடும் எலவயும் மிகச் ைரியாக இருக்கும் என்பதற்கில்லை. 
அநதநபாைநவ படிகஙகளும் ைரியாக அலைந்திருக்க நவண்டும் என்ற அவசியமில்லை. 
படிகஙகள் எபநபாதும் அலவகளின் உடகூறுகளில் ஒழுஙகலைபபில் சிை 
குலறபாடுகலைக் ்காண்டிருக்கின்றன

 � அயனி படிகஙகளின் அணிக்நகாலவ புள்ளிகளில் ைை எண்ணிக்லகயில் ந�ர் ைற்றும் 
எதிர் அயனிகள் இல்ைாைல் ்வற்றிடம் காணபபடுவதால் ஏற்படும் படிகக் குலறபாடு 
ஷாடகி குலறபாடு எனபபடும்.

 � படிகஙகளில், எதிர் அயனிகநைாடு ஒபபிடும்நபாது உநைாக அயனிகளின் எண்ணிக்லக 
அதிகைாக காணபபடுவதால் ஏற்படும் குலறபாடு உநைாகம் அதிகமுள்ை குலறபாடு 
எனபபடும்.

 � எதிர் அயனிகலைக் காடடிலும் ந�ர் அயனிகளின் எண்ணிக்லக குலறவாக 
காணபபடுவதால் ஏற்படும் குலறபாடு உநைாகம் குலறவுபடும் குலறபாடு எனபபடும்.
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 மதிப்பிடுதல்

ைரியொன விளடளயத் யதர்நபதடுத்து எழுது்க.
1. கிராலபட ைற்றும் லவரம் ஆகியன முலறநய

அ) ைகபபிலணபபு ைற்றும் மூைக்கூறு படிகஙகள்
ஆ) அயனி ைற்றும் ைகபபிலணபபு படிகஙகள்
இ) இரண்டும் ைகபபிலணபபு படிகஙகள் 
ஈ) இரண்டும் மூைக்கூறு படிகஙகள்

2. AxBy அயனிபபடிகம் fcc அலைபபில் படிகைாகிறது. B அயனிகள் ஒவ்வாரு முகபபின் 
லையத்திலும் Aஅயனியானது கனைதுரத்தின் மூலையிலும் அலைந்துள்ைது எனில்,  
AxBy ன் ைரியான வாயபபாடு
அ) AB ஆ) AB3

இ) A3B ஈ) A8B6

3. கனைதுர ் �ருஙகிப ் பாதிந்த அலைபபில், ் �ருஙகிப ் பாதிந்த அணுக்களுக்கும், �ான்முகி 
துலைகளுக்கும் இலடநயயான விகிதம் 

அ) 1:1 ஆ) 1:2

இ) 2:1 ஈ) 1:4

4. திண்ை CO2 பின்வருவனவற்றுள் எதற்கான ஒரு எடுத்துக்காடடு
அ) ைகபபிலணபபு திண்ைம் ஆ) உநைாகத் திண்ைம்
இ) மூைக்கூறு திண்ைம்   ஈ) அயனி திண்ைம்

5. கூற்று: நைாநனா கிளினிக் கந்தகம் என்பது நைாநனா கிளினிக் படிக வலகக்கு ஒரு 
உதாரணம். 
காரணம் : நைாநனா கிளினிக் படிக அலைபபிற்கு, a≠b≠c  நைலும் α γ β= = ≠90 900 0,  
அ) கூற்று  ைற்றும் காரணம் இரண்டும் ைரி, நைலும் காரணைானது கூற்றிற்கு ைரியான 

விைக்கைாகும்.
ஆ) கூற்று  ைற்றும் காரணம் இரண்டும் ைரி, ஆனால் காரணைானது கூற்றிற்கு ைரியான 

விைக்கைல்ை
இ)  கூற்று ைரி ஆனால் காரணம் தவறு
ஈ) கூற்று ைற்றும் காரணம் இரண்டும் தவறு.

6. ஃபுளுலரட வடிவலைபலபப ் பற்றுள்ை கால்சியம் ஃபுளுலரடில் காணபபடும் Ca2+  ைற்றும் 
F– அயனிகளின் அலணவு எண்கள் முலறநய
அ) 4 ைற்றும் 2 ஆ) 6 ைற்றும் 6

இ) 8 ைற்றும் 4 ஈ) 4 ைற்றும் 8
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7. அணு நிலற 40 உலடய 8g அைவுலடய X என்ற தனிைத்தின் அைகுக்கூடுகளின் 
எண்ணிக்லகயிலனக் கண்டறிக. இத்தனிைம் bcc வடிவலைபபில் படிகைாகிறது.

அ) 6.023 X 1023  ஆ) 6.023 X 1022

இ) 60.23 X 1023  ஈ) 6 023 10
8 40

23. ×
×





  

8. ஒரு திண்ைத்தின், M என்ற அணுக்கள் ccp அணிக்நகாலவ புள்ளிகளில் இடம் ் பறுகின்றன. 
நைலும் 1

3




   பஙகு �ான்முகி ்வற்றிடஙகள் N என்ற அணுவால் நிரபபபபடடுள்ைது. M 

ைற்றும் N ஆகிய அணுக்கைால் உருவாகும் திண்ைம்

அ) MN ஆ) M3N இ) MN 3 ஈ) M3N2

9. A+ ைற்றும் B- ஆகியனவற்றின் அயனி ஆர ைதிபபுகள் முலறநய 0 98 10 10.   m× −  ைற்றும் 
1 81 10 10.   m× −  ஆகும். ABல் உள்ை ஒவ்வாரு அயனியின் அலணவு எண் 

அ) 8 ஆ) 2 இ) 6 ஈ) 4
10. CsCl ஆனது bcc  வடிவலைபபிலன உலடயது. அதன் அைகு கூடடின் விளிம்பு நீைம் 

400pm, அணுக்களுக்கு இலடநயயான ்தாலைவு

அ) 400pm ஆ) 800pm இ) 3 100× pm  ஈ) 
3

2
400







× pm

11. XY என்ற திண்ைம் NaCl வடிவலைபபிலன உலடயது. ந�ர் அயனியின் ஆர ைதிபபு 
100pm எனில், எதிர் அயனியின் ஆர ைதிபபு 

அ) 100
0 414.







 ஆ) 0 732
100
.





 இ) 100 0 414× .  ஈ) 0 414
100
.





12. bcc அைகு கூடடில் காணபபடும்  ்வற்றிடத்தின் ைதவீதம்
அ) 48% ஆ) 23% இ) 32% ஈ) 26%

13. ஒரு அணுவின் ஆர ைதிபபு 300pm அது முகபபுலைய கனச்ைதுர அலைபபில்  படிகைானால், அைகு 
கூடடின் விளிம்பு நீைம்
அ) 488.5pm ஆ) 848.5pm இ) 884.5pm ஈ) 484.5pm

14. எளிய  கனைதுர அலைபபில் ்ைாத்த கனஅைவில் அணுக்கைால் அலடத்துக் ்காள்ைபபடும் 
கனஅைவின் விகிதம்

அ) π
4 2







 ஆ) π
6







 இ) π
4







 ஈ) π
3 2







15. NaCl படிகத்தின் ைஞைள் நிறத்திற்கு காரணம்
அ) F லையத்தில் உள்ை எைக்டரான்கள் கிைர்வுறுதல்
ஆ) புறபபரபபில் உள்ை Cl-  அயனிகைால் ஒளி எதி்ராளிக்கபபடுதல்.
இ) Na+ அயனிகைால் ஒளி விைகைலடதல்.
ஈ) நைற்கண்டுள்ை அலனத்தும். 
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16. Sc, bcc ைற்றும் fcc ஆகிய கனச்ைதுர அலைபபுகளின் விளிம்பு நீைத்திலன ‘a’ எனக் 
குறிபபிடடால், அவவலைபபுகளில் காணபபடும் நகாைஙகளின் ஆரஙகளின் விகிதஙகள் 
முலறநய

அ) 1
2

3
2

2
2

a a a: :






 ஆ) 1 3 2a a a: :( )

இ) 1
2

3
4

1
2 2

a a a: :






 ஈ) 1

2
3 1

2
a a a: :





17. ஒரு கனச்ைதுரத்தின் விளிம்பு நீைம் ‘a’ எனில் ்பாருள் லைய கனச்ைதுர அலைபபின் 
லையத்தில் உள்ை அணுவிற்கும், கனச்ைதுரத்தின் ஏநதனும் ஒரு மூலையில் உள்ை ஒரு 
அணுவிற்கும் இலடநயயானத் ்தாலைவு.

அ) 2
3







a  ஆ) 4
3







a

இ) 3
4







a  ஈ) 3
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18. ்பாடடாசியம் (அணு எலட 39 g mol–1) bcc வடிவலைபலப ்பற்றுள்ைது . இதில்  ்�ருஙகி 
அலைந்துள்ை இரு அடுத்தடுத்த அணுக்களுக்கிலடநயயானத் ்தாலைவு 4.52A0 ஆக 
உள்ைது. அதன் அடர்த்தி

அ) 915 kg m-3
 ஆ) 2142 kg m-3 இ) 452 kg m-3

 ஈ) 390 kg m-3

19. ஒரு படிகத்தில் ஷாடகி குலறபாடு பின்வரும் நிலையில் உணரபபடுகிறது. 

அ) ைைைற்ற எண்ணிக்லகயில் ந�ர் ைற்றும் எதிர் அயனிகள் அணிக்நகாலவயில் இடம் 
்பறாதிருத்தல்

ஆ) ைைைான எண்ணிக்லகயில் ந�ர் ைற்றும் எதிர் அயனிகள் அணிக்நகாலவயில் இடம் 
்பறாதிருத்தல்.

இ) ஒரு அயனி அதன் வழக்கைான இடத்தில் இடம் ்பறாைல் அணிக்நகாலவ  
இலட்வளியில் இடம் ்பறுதல்.

ஈ) படிக அணிக் நகாலவயில் எந்த ஒரு அயனியும் இடம் ்பறாத நிலை இல்ைாதிருத்தல்.
20. ஒரு படிகத்தின் ந�ர் அயனி அதன் வழக்கைான இடத்தில் இடம் ்பறாைல், படிக 

அணிக்நகாலவ இலட்வளியில் இடம் ்பற்றிருபபின், அபபடிக குலறபாடு இவவாறு 
அலழக்கபபடுகிறது.

அ) ஷாடகி குலறபாடு
ஆ) F-லையம்
இ) பிராஙகல் குலறபாடு
ஈ) நவதி விலனக்கூறு விகிதைற்ற குலறபாடு
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21. கூற்று: பிராஙகல் குலறபாடடின் காரணைாக, படிக திண்ைத்தின் அடர்த்தி குலறகிறது.
காரணம் : பிராஙகல் குலறபாடடில் ந�ர் ைற்றும் எதிர் அயனிகள் படிகத்லத விடடு 
்வளிநயறுகின்றன.
அ) கூற்று  ைற்றும் காரணம் இரண்டும் ைரி, நைலும் காரணைானது கூற்றிற்கு ைரியான 

விைக்கைாகும்.
ஆ) கூற்று  ைற்றும் காரணம் இரண்டும் ைரி, ஆனால் காரணைானது கூற்றிற்கு ைரியான 

விைக்கைல்ை
இ)  கூற்று ைரி ஆனால் காரணம் தவறு
 ஈ) கூற்று ைற்றும் காரணம் இரண்டும் தவறு.

22. உநைாக குலறயுள்ை குலறபாடு காணபபடும் படிகம் 
அ) NaCl

ஆ) FeO

இ) ZnO

ஈ) KCl

23. X ைற்றும் Y ஆகிய இரு நவறு அணுக்கலைக் ்காண்ட ஒரு இரு பரிைாண படிகத்தின் 
அலைபபு கீநழ தரபபடடுள்ைது. கருபபு நிற ைதுரம் ைற்றும் ்வண்லை நிற ைதுரம் ஆகியன 
முலறநய X ைற்றும் Y அணுக்கலைக் குறித்தால், இந்த அைகு கூடடு அலைபபின் 
அடிபபலடயில், அச்நைர்ைத்தின் எளிய வாயபபாடு.

அ) XY8 ஆ) X4Y9

இ) XY2 ஈ) XY4

பின்்வரும் வினொக்்களுக்கு விளடயளி
1. அைகு கூடடிலன வலரயறு.
2. அயனிபபடிகஙகளின் ஏநதனும் மூன்று பண்புகலைக் கூறுக.
3. படிக திண்ைஙகலை படிக வடிவைற்ற திண்ைஙகளிலிருந்து நவறுபடுத்துக.
4. பின்வரும் திண்ைஙகலை வலகபபடுத்துக.

அ)  P4 ஆ) பித்தலை
இ) லவரம்     ஈ) NaCl உ) அநயாடின்

5. ஏழு வலகயான அைகு கூடுகலை சுருக்கைாக விைக்குக.
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6. அறுஙநகாண ்�ருஙகிப ்பாதிந்த அலைபபிலன கனச்ைதுர ்�ருஙகிப ்பாதிந்த 
அலைபபிலிருந்து நவறுபடுத்துக.

7. எண்முகி ைற்றும் �ான்முகி ்வற்றிடஙகலை நவறுபடுத்துக.
8. புள்ளி குலறபாடுகள் என்றால் என்ன?
9. ஷாடகி  குலறபாடடிலன விைக்குக.
10. உநைாகம் அதிகமுள்ை குலறபாடு ைற்றும் உநைாகம் குலறவுபடும் குலறபாடுகலை 

எடுத்துக்காடடுடள் விைக்குக.
11. Fcc அைகுகூடடில் காணபபடும் அணுக்களின் எண்ணிக்லகயிலனக் கணக்கிடுக.
12. AAAA, ABABA ைற்றும் ABC ABC வலக முபபரிைாண ் �ருஙகிப ் பாதிந்த அலைபபுகலை 

தகுந்த படத்துடன் விைக்குக.
13. அயனிபபடிகஙகள் ஏன் கடினைாகவும், உலடயும் தன்லையிலனயும் ்பற்றுள்ைன?
14. ்பாருள் லைய கனச்ைதுர அலைபபில் ்பாதிவுத்திறன் ைதவீதத்திலனக் கணக்கிடுக.
15. ைதுர ்�ருஙகிப ்பாதிந்த இரு பரிைாண அடுக்கில் ஒரு மூைக்கூறின் அலணவு எண் 

என்ன?
16. அலணவு எண் என்றால் என்ன? bcc அலைபபில் உள்ை ஒரு அணுவின் அலணவு எண் 

யாது?
17. ஒரு தனிைம் bcc அலைபபிலன ்பற்றுள்ைது. அதன் அைகு கூடடின் விளிம்பு நீைம் 288pm, 

அத்தனிைத்தின் அடர்த்தி 7,2 gcm-3 எனில் 208g தனிைத்தில் காணபபடும் அணுக்களின் 
எண்ணிக்லக யாது?

18. அலுமினியைானது கனச்ைதுர ்�ருஙகிப ்பாதிந்த அலைபபில் படிகைாகிறது. அதன் 
உநைாக ஆரம் 125pm அைகுகூடடின் விளிம்பு நீைத்லதக் கணக்கிடுக.

19. 10-2 mol ைதவீதத்தில் ஸ்டரான்சியம் குநைாலரடானது NaCl படிகத்தில் ைாைாக 
நைர்க்கபபடுகிறது. ந�ர் அயனி ்வற்றிடத்தின் ்ைறிவிலனக் கண்டறிக.

20. KF ஆனது நைாடியம் குநைாலரலடப நபான்று fcc அலைபபில் படிகைாகிறது. KF ன் 
அடர்த்தி 2.48gcm-3 எனில், KF-ல் உள்ை K+ ைற்றும் F- அயனிகளுக்கிலடநயயானத் 
்தாலைவிலனக் கண்டறிக.,

21. ஒரு அணு fcc அலைபபில் படிகைாகிறது. நைலும் அதன் அடர்த்தி 10 gcm-3 ைற்றும் 
அதன் அைகுக்கூடடின் விளிம்பு நீைம் 100pm. 1g படிகத்தில் உள்ை அணுக்களின் 
எண்ணிக்லகயிலனக் கண்டறிக.

22. X ைற்றும் Y ஆகிய அணுக்கள் bcc படிக அலைபபிலன உருவாக்குகின்றன. கனச்ைதுரத்தின் 
மூலையில் X அணுக்களும் அதன் லையத்தில் Y அணுவும் இடம் ்பறுகிறது. அச்நைர்ைத்தின் 
வாயபபாடு என்ன?

23. அைகு கூடடின் விளிம்பு நீைம் 4.3x10-8cm ஆக உள்ை bcc வடிவலைபபில் நைாடியம் படிகைாகிறது. 
நைாடியம் அணுவின் அணு ஆர ைதிபபிலனக் கண்டறிக. 

24. பிராஙகல் குலறபாடு பற்றி குறிபபு வலரக.
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படிகஅலைபபுகள்

  

நிளை்கள்
• இலணயப பக்கத்திலன திறந்து, ்காடுக்கபபடட உரலிலய (URL) தடடச்சு ்ையக (அல்ைது) விலரவுத்துைக்கக் 

குறியீடடிலன (QR Code) ஸ்நகன் ்ையக. வலைபபக்கத்தில் physical science lab ஐ ்ைாடுக்கிபின்னர் solid state 
virtual lab ஐ ்ைாடுக்குக. பின்னர் படிக அலைபபிற்கு ்ைன்று simulator ஐ ்ைாடுக்குக.

    குறிப்பு: இந்த வலைபபக்கத்திற்குள் நுலழய ஒரு முலற பதிவு ்ையதல் நவண்டும். தஙகளின் பயனீடடாைர் 
்பயர் ைற்றும் கடவுச்்ைால்லை பயன்படுத்தி உள்நுலழக. உள்நுலழந்தபின் simulation tab ஐ ்ைாடுக்குக.

• ்படடி1ல்குறிபபிடபபடடுள்ை menu லவ பயன்படுத்தி ஏழு படிக அலைபபுகள் ைற்றும் அணிக்நகாலவ 
வலககளில் ஏநதனும் ஒன்லற நதர்ந்்தடுக்கவும். இப்பாழுது நதர்ந்்தடுக்கபபடட படிக அலைபபின் அைகு 
கூடு அலைபபு திலரயில் ்தரியும் (்படடி 2). நைலும், அைகுகூடடின் அைவுறுக்களும் measurement tab (்படடி3) 
இல்காண்பிக்கபபடும்.

இச்்ையல் முலறலயப  பயன்படுத்தி, 
பல்நவறு படிகஅலைபபுகலை 

நீஙகள் உருவகபபடுத்தி காணவும், 
அவற்றின் அைகு கூடு அைவுறுக்கலை 

அறிந்து்காள்ைவும் இயலும்.

http://vlab.amrita.edu
உரலிக்குச் ்ைல்க அல்ைது வைது 

புறத்தில் உள்ை விலரவுத்துைக்கக் 
(QR) ஸ்நகன் ்ையக.

2 

3 

1 

இலணயச்்ையல்பாடு
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