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கற்ைல் ல�ோககஙகள்
இப்�ொ்ப்�குதிளயக கற்்றறிந்த பின்னர், 

 தொதுககளள அ்ர்பிககப் �யன்�டும் 
�ல்லேறு முள்றகளள விேரிததல்.

 �ண்�்ொ உல�ொகதளதப் பிரிதபதடுப்�தில் 
உள்ள �ல்லேறு முள்றகளள விளககுதல்.

 உல�ொகவியல் பசையல்முள்றகளுககு 
பேப்� இயககவியல் பகொள்ளககளளப் 
�யன்�டுததுதல். 

 எலிஙகம் ேளர�்தளதப் �யன்�டுததி 
ஒடுககச் பசையல்முள்றகளுககு சைொதகமொன 
நி�ந்தளனகளளத தீர்மொனிததல். 

 உல�ொகவியலின் மின்லேதித 
தததுேஙகளள விேரிததல்.

 மின்லேதித தததுேஙகளள உல�ொகப் 
பிரிதபதடுததலுககுப் �யன்�டுததுதல்.

 மின்னொற் தூயளமயொககும் 
பசையல்முள்றகளில், மின்முளனகளில் 
நிகழும் விளனகளள விளககுதல். 

 Al, Zn, Fe, Cu மற்றும் Au ஆகியனேற்றின் 
�யன்களளப் �டடியலிடுதல்.

உலலோகவியல்அ�கு

1

பேரொல்ட ஜெொனன் தொமஸ எலிஙகம் 
(1897–1975)

இேர் எலிஙகம் ேளர�்ததிற்கொக 
அறியப்�டும் ஒரு ஆஙகில�ய இயற் 
லேதியியல் அறிஞர். எலிஙகம் 
ேளர�்மொனது உல�ொக 
பிரிதபதடுததல�ொடுத பதொ்ர்புள்ய 
�ல்லேறு விேரஙகளள பதொகுததுத 
தருகி்றது. லமலும், ஒரு தொதுேொனது 
உல�ொகமொக ஒடுககப்�டுேதற்கு 
சைொதகமொன பேப்� இயககவியல் 
நி�ந்தளனகளளத தீர்மொனிப்�தற்கும் 
�யன்�டுகி்றது. இேர் �ல்லேறு 
உல�ொக ஆகளசைடுகளின் பேப்� 
நிள�ப்புத தன்ளமளய ஆயவு பசையது 
இவேளர�்தளத உருேொககினொர். 
கொர்�ன் மற்றும் கொர்�ன் 
லமொனொகளசைடுகளளக பகொண்டு 
உல�ொக ஆகளசைடுகளள உல�ொகமொக 
ஒடுககும் பசையல்முள்றயொனது எலிஙகம் 
கொ�ததிற்கு முன்னலர நள்முள்றயில் 
இருந்தது. எனினும் இேரது ஆயவுகள் 
அதளன அறிவியல் பூர்ேமொக விளககின. 
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அறிமுகம்

உல�ொகஙகளின் அறிவியல் மற்றும் பதொழில்நுட�தலதொடுத பதொ்ர்புள்யது உல�ொகவியல் 
ஆகும். இயற்ளகயில், பேகு சி� உல�ொகஙகலள அளேகளின் தனிம நிள�யில் கிள்ககின்்றன. 
பி்ற அளனதது உல�ொகஙகளும் பிளணெந்த நிள�யில் அளேகளின் ஆகளசைடுகள், சைல்ள�டுகள், 
சிலிலகடகள் ல�ொன்்றளேகளொகக கொணெப்�டுகின்்றன. இயற்ளக ேளஙகளிலிருந்து தூயளமயொன 
உல�ொகஙகளளப் பிரிதபதடுககும் பசையல்முள்றயொனது மனித நொகரிக ேளர்ச்சியின் ேர�ொற்ல்றொடுத 
பதொ்ர்புள்யது. �ைஙகொ� மககள் தஙகள் சுற்றுச்சூைலில் கிள்தத உல�ொகஙகள், பநருப்பு 
முதலியேற்ள்றப் �யன்�டுததி ேந்தனர். புவியின் லமற்�ரப்பில் கொணெப்�ட் உல�ொகஙகளள மடடுலம 
அேர்கள் அறிந்திருந்தனர். �� ஆயிரககணெககொன ஆண்டுகளொக லமம்�டுததப்�ட் உல�ொகவியல் 
பதொழிற்நுட� ேளர்ச்சியின் விளளேொக இன்ள்றய நவீன உ�கில் நொம் நமது அன்்றொ் ேொழவில் 
�ல்லேறு உல�ொகஙகளளப் �யன்�டுததி ேருகில்றொம். லமலும் சி� குறிப்பிட் �யன்�ொடுகளுககொக 
நமககு லதளேப்�டும் ப�ொருடகளள உருேொகக முளனந்ததன் கொரணெமொக �� உல�ொக க�ளேகளும் 
உருேொககப்�டடுள்ளன. இன்ள்றய கொ�கட்ததில், வீணெொகும் மொசுககளளத தவிர்தது அதிக 
ஆற்்றல் தி்றன்மிகக சுற்றுசூைலுககு ஏற்்ற நவீன உல�ொகவியல் பசையல்முள்றகளள ேடிேளமப்�து 
மிகவும் இன்றியளமயொததொகும். உல�ொகவியலில் ஏற்�டும் இததளகய முன்லனற்்றஙகள் நவீன 
உ�கில் ப�ொருளொதொர மற்றும் பதொழில்நுட� ேளர்ச்சிககு விததிடுகின்்றன. இப்�ொ்ப்�குதியில் 
உல�ொகஙகளள பிரிதபதடுததலில் உள்ள �ல்லேறு �டிநிள�கள் மற்றும் அச்பசையல்முள்றகளின் 
லேதித தததுேஙகளளக கற்்றறிய  உள்லளொம். 
1.1 உலலோகஙகள் கிண்டககப ப�றுதல்

ப�ொதுேொக, தூய உல�ொகஙகள் �ள�ளப்புத தன்ளம, எளிதில் தக்ொக மொற்்ற இயலும் தன்ளம 
ல�ொன்்ற �ண்புகளளப் ப�ற்றுள்ளன. எனினும், இயற்ளகயில் கொணெப்�டும் ப�ரும்�ொ�ொன 
தனிமஙகள் மொறு�ட் �ண்புகளு்ன் லசைர்மஙகளொகக கிள்ககின்்றன.  தொமிரம், சில்ேர், தஙகம் 
மற்றும் பிளொடடினம் ல�ொன்்ற மிகக குள்றேொன லேதி விளனததி்றனுள்ய உல�ொகஙகள் 
குறிப்பி்த தகக அளவில் அளேகளின் தனிம நிள�யில�லய இயற்ளகயில் கிள்ககின்்றன. கொர 
உல�ொகஙகளளப் ல�ொன்்ற விளனததி்றன் அதிகம் உள்ள உல�ொகஙகள் பிளணெந்த நிள�யில�லய 
இயற்ளகயில் கிள்ககின்்றன. இளேகள் தகுந்த உல�ொகவியல் பசையல்முள்றகளளப் �யன்�டுததிப்  
பிரிதபதடுககப்�டுகின்்றன. 
1.1.1 கனிமம் மற்றும் தோது

இயற்ளகயில் கொணெப்�டும் அகழந்து எடுககப்�ட் ஒரு ப�ொருளொனது ஒரு உல�ொகதளத 
அதன் தனிதத நிள�யில�லயொ அல்�து அதன் ஆகளசைடு, சைல்ள�டு ல�ொன்்ற லசைர்ம நிள�களில�ொ 
பகொண்டிருப்பின் அந்தப் ப�ொருள் கனிமம் எனப்�டும். ப�ரும்�ொ�ொன கனிமஙகளில் லதளேப்�டும் 
உல�ொகம் மிகக குள்றந்த அளலே கொணெப்�டுகி்றது. ஆனொல், சி� கனிமஙகளில் குறிப்பி்த தகுந்த 
சைதவீதததில் உல�ொகஙகளளக பகொண்டுள்ளன. 
எடுததுககொட்ொக இரும்�ொனது 800 ககும் லமற்�ட் 
கனிமஙகளில் கொணெப்�டுகி்றது. எனினும் இரும்பு 
பிரிதபதடுததலுககு ேைககமொகப் �யன்�டுததப்�டும் 
லேமள்ட, லமகனள்ட ல�ொன்்றளே அதிகச் 
சைதவீதததில் இரும்பிளனக பகொண்டுள்ளன. 
இவேொறு அதிக சைதவீதததில் உல�ொகததிளனப் 
ப�ற்றுள்ள கனிமஙகளிலிருந்து எளிதொகவும், மலோணகட - தோமிர தோது
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ப�ொருளொதொர ரீதியொக சிககனமொகவும், உல�ொகஙகளளப் பிரிதபதடுகக இயலுமொயின் அததளகய 
கனிமஙகள் தொதுககள் என அளைககப்�டுகின்்றன. எனலே அளனததுத தொதுககளும் கனிமஙகளொகும். 
ஆனொல் அளனததுக கனிமஙகளும் தொதுககள் அல்�. லமலும் ஒரு எடுததுககொட்ொக, �ொகளசைட 
மற்றும் ளசைனொககளி (Al2O3.2SiO2.2H2O) ஆகியனேற்ள்றக கருதுலேொம். இளே இரண்டுலம 
அலுமினியதளதக பகொண்டுள்ள கனிமஙகளொகும். எனினும், ேணிக ரீதியொக அலுமினியதளத 
�ொகளசைடடிலிருந்து பிரிதபதடுகக இயலும். ஆனொல் ளசைனொககளியிலிருந்து இ�ொ�கரமொகப் 
பிரிதபதடுகக இய�ொது. எனலே �ொகளசைடுக கனிமமொனது அலுமினியததின் ஒரு முககியத தொதுேொகும். 
ஆனொல் ளசைனொககளி ஒரு தொது அல்�.  

ஒரு லதளேப்�டும் உல�ொகததிளன அதன் தொதுவிலிருந்துப் பிரிதபதடுதத�ொனது பின்ேரும் 
உல�ொகவியல் பசையல்முள்றகளள உள்ள்ககியது.  

(i) தொதுககளள அ்ர்பிததல் 
(ii) �ண்�்ொ உல�ொகதளதப் பிரிதபதடுததல்
(iii) �ண்�்ொ உல�ொகதளதத தூயளமயொககல்

அட்டவணை 1.1 சில உலலோகஙகள் மற்றும் அணவகளின் ப�ோதுவோன தோதுககள்

உல�ொகம் தொது இளயபு உல�ொகம் தொது இளயபு

அலுமினியம்

�ொகளசைட Al2O3.nH2O

துததநொகம்
Zinc

ஜிங பிளன்ட அல்�து 
ஸல�லிளரட ZnS

ள்யொஸல�ொர் Al2O3.H2O கொ�ளமன் ZnCO3

கலயொலிளனட Al2Si2O5(OH)4 ஜிஙளகட ZnO

இரும்பு

லேமள்ட Fe2O3

கொரீயம் 
(ப�ட) 

கலீனொ PbS

லமகனள்ட Fe3O4 ஆங�ளசைட PbSO4

சிடிளரட FeCO3 பசைருளசைட PbCO3

இரும்புள�ளரட FeS2
பேள்ளீயம் 

(டின்)
கொசிட்ளரட 
(பேள்ளீயககல்) SnO2

லிலமொளனட Fe2O3.3H2O

பேள்ளி 
(சில்ேர்)

சில்ேர் கிளொன்ஸ 
(அர்பஜென்ள்ட) Ag2S

கொப்�ர்

கொப்�ர் ள�ளரட CuFeS2
ள�ரொர்ஜிளரட  
(ரூபி சில்ேர்) Ag3SbS3

கொப்�ர் கிளொன்ஸ Cu2S
குலளொரொர்ஜிளரட 
(Horn Silver)

AgCl

குப்ளரட Cu2O ஸடீபிளனட Ag5SbS4

மொ�ளகட CuCO3.Cu(OH)2 ப்பரௌசிள்ட Ag3AsS3

அசுளரட 2CuCO3.Cu(OH)2
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1.2 தோதுககணை அ்டரபித்தல் 
ப�ொதுேொக, தொதுககளு்ன் உல�ொகத தன்ளமயற்்ற மொசுகள் �ொள்றப் ப�ொருடகள் மற்றும் 

மண் மொசுகள் ல�ொன்்றளே இரண்்்றக க�ந்துக கொணெப்�டும். இததளகய மொசுகள் அளனததும் 
லசைர்ததுக கனிமக கழிவு (gangue) என அளைககப்�டுகி்றது.  உல�ொகவியல் பசையல்முள்றயின் முதல் 
�டி நிள�யொனது இததளகய மொசுககளள நீககுேதொகும். இச்பசையல்முள்றயொனது தொதுககளள 
அ்ர்பிததல் என அளைககப்�டுகி்றது. தொதுவில் கொணெப்�டும் லதளேப்�டும்  உல�ொகம் அல்�து 
அேற்றின் லசைர்மததின் பசைறிவு இச்பசையல்முள்றயொல் அதிகரிககப்�டுகி்றது. அ்ர்பிததலுககு �ல்லேறு 
முள்றகள் நள்முள்றயில் உள்ளன. எனினும் தொதுககளின் தன்ளம, அதில் க�ந்துள்ள மொசுகளின் 
ேளக மற்றும் சுற்றுச்சூைல் கொரணிகளளப் ப�ொறுதது அ்ர்பிககும் முள்ற தீர்மொனிககப்�டுகி்றது. 
தொதுககளள அ்ர்பிககப் �யன்�டும் சி� ப�ொதுேொன முள்றகள் கீலை விளககப்�டடுள்ளன.
1.2.1 புவி ஈரபபு முணை அல்லது ஓடும் நீரில் கழுவுதல் 

இம்முள்றயில் தொதுககளள ஓடும் நீரில் கழுவுதல் மூ�ம் அதிக புவி ஈர்ப்புத தன்ளமயுள்ய 
தொதுேொனது குள்றேொன புவி ஈர்ப்புத தன்ளமளயப் ப�ற்றுள்ள கனிமக கழிவுகளிலிருந்து 
நீககப்�டுகி்றது. நன்கு தூள் பசையயப்�ட் தொதுேொனது மிக விளரேொக ஓடிகபகொண்டிருககும் 
நீரில் லசைர்ககப்�டுகி்றது. இச்பசையல்முள்றயில் இல�சைொன கனிம கழிவுகள் ஓடும் நீரொல் அடிததுச் 
பசைல்�ப்�டுகின்்றன. இம்முள்றயொனது ப�ொதுேொக தஙகம் ல�ொன்்ற தனிம நிள�யில் கிள்ககும் 
தொதுககளுககும், லேமள்ட (Fe2O3) மற்றும் பேள்ளீயககல் (SnO2) ல�ொன்்ற ஆகளசைடு 
தொதுககளளயும் அ்ர்பிகக ப�ொதுேொகப் �யன்�டுதத�டுகி்றது.
1.2.2 நுணர மிதபபு முணை 

கலீனொ (PbS), ஜிஙக பிளன்ட (ZnS) ல�ொன்்ற சைல்ள�டு தொதுககளள அ்ர்பிகக இம்முள்ற 
ப�ொதுேொகப் �யன்�டுததப்�டுகி்றது. இம்முள்றயில் கனிமக கழிவுகளள வி் உல�ொகத தொதுத 
துகள்கள் எண்பணெயில் அதிக அளவில் நளனேதொல் அளேகளளக கனிமக கழிவுகளிலிருந்து 
பிரிதபதடுகக இயலும்.

இம்முள்றயில் நன்கு 
தூள் பசையயப்�ட் தொது நீரில் 
மூழகச் பசையயப்�டுகி்றது. 
இதனு்ன் ள�ன் எண்பணெய, 
யூககலிப்்ஸ எண்பணெய 
ல�ொன்்ற நுளர உருேொககும் 
கொரணிகள் க�ககப்�டுகின்்றன. 
லசைகரிப்�னொக பசையல்�டும் லசைொடியம் 
ஈதளதல்சைொந்லதட சிறிதளவு 
லசைர்ககப்�டுகி்றது. இகக�ளேயின் 
ேழிலய கொற்று பசைலுததப்�டடு 
நுளர உருேொககப்�டுகி்றது. 
லசைகரிககும் மூ�ககூறுகள் 
தொதுக துகள்களு்ன் இளணெந்து 
அளேகளள நீர் வி�ககும் 
தன்ளமயுள்யதொககுகி்றது. இதன் 
விளளேொக தொதுத துகள்கள் 

கட்டுபடுத்தி

உணர்வி

கலக்கி

காற்று 
ெசலுத்துதல்

உட்ெசலுத்துதல்

நுைர 
அடுக்கு ெசரிவுமிக்கது

�்டம் 1.1 நுணர மிதபபு முணை
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எண்பணெயில் நன்கு நளனந்து, நுளரயு்ன் லசைர்ந்து பு்றப்�ரப்ள� அள்கின்்றன. இந்த நுளரயொனது 
ேழிதபதடுககப்�டடு பின் உ�ர்ததப்�டடு பசைறிேொன தொது ப�்றப்�டுகி்றது. நீரில் நளனயும் கனிமக 
கழிவுத துகள்கள்    அடிப்�குதியில் தஙகிேருகின்்றன. 

பிரிதபதடுகக விரும்பும் ஒரு உல�ொகததின் சைல்ள�டு தொதுேொனது மற்்ற பி்ற உல�ொக 
சைல்ள�டுகளள மொசுகளொகக பகொண்டிருப்பின், லசைொடியம் சையளனடு, லசைொடியம் கொர்�லனட ல�ொன்்ற 
குள்றககும் கொரணிகள் �யன்�டுததப்�டுகின்்றன. இளேகள் மற்்ற பி்ற உல�ொக சைல்ள�டுகள் 
எண்பணெயில் நளனந்து நுளரதது ேருேளதத தடுககின்்றன.  எடுததுககொட்ொக ZnS ல�ொன்்ற 
மொசுகள் கலீனொவில் (PbS) கொணெப்�டின் குள்றககும் கொரணியொன லசைொடியம் சையளனடு (NaCN) 
லசைர்ககப்�டும் ல�ொது அது Na2[Zn(CN)4] என்்ற அளணெவுச் லசைர்மதளத ஜிங சைல்ள�டின் பு்றப்�ரப்பில் 
ஏற்�டுததுேதொல் அதன் நுளரககும் தன்ளம குள்றககப்�டுகி்றது.   
1.2.3 லவதிக கழுவுதல்

தகுந்த களரப்�ொனில் ஒரு தொதுவின் களரயும் தன்ளம மற்றும் நீர்க களரசைலில் அதன்  லேதி 
விளனபுரியும் தன்ளம ஆகியனேற்றின் அடிப்�ள்யில் இம்முள்ற அளமந்துள்ளது.  இம்முள்றயில் 
நன்கு தூள் பசையயப்�ட்த தொதுேொனது தகுந்த களரப்�ொனில் களரககப்�டுகி்றது. தொதுவில் 
கொணெப்�டும் உல�ொகமொனது அதன் களரயும் உப்�ொக அல்�து அளணெவுச் லசைர்மமொக மொற்்றப்�டுகி்றது. 
அலதலநரததில் கனிமக கழிவுகள் களரயொமல் களரசைலில் அப்�டிலய தஙகுகின்்றன. பின்ேரும் 
எடுததுககொடடுகள் மூ�ம் லேதிக கழிவு முள்றயிளன விளகக�ொம். 
சயணனடு லவதிக கழுவுதல்

தஙகத தொதுளே அ்ர்பிததள� எடுததுககொட்ொகக கருதுலேொம். தஙகததின் நன்கு தூள் 
பசையயப்�ட்த தொதுேொனது நீர்தத லசைொடியம் சையளனடு களரசைலு்ன் லசைர்தது கொற்றிளனச் பசைலுததி 
கழுேப்�டுகி்றது. தஙகமொனது களரயககூடிய சையளனடு அளணெேொக மொறுகி்றது. அலுமிலனொ 
சிலிகலகட கனிமக கழிவு களரயொமல் அப்�டிலய தஙகுகி்றது. 

4Au (s) + 8CN- (aq) + O2 (g) +  2H2O (l) 4[Au(CN)2]
- (aq) + 4OH-(aq)

அணைவிணன ஒடுககுவதின் மூலம் லதணவப�டும் உலலோகத்திணனப ப�றுதல்
ஆகசிஜென் நீககப்�ட் கழுவிய களரசைள�த துததநொகதது்ன் விளனப்�டுததி தஙகம் 

ப�்றப்�டுகி்றது. இம்முள்றயில் தஙகம் அதன் தனிம நிள�ககு (பூஜய ஆகசிஜெலனற்்ற நிள�ககு) 
ஒடுககப்�டுகி்றது. இச்பசையல்முள்ற தனிம நிள�ககு ஒடுககி வீழ�டிேொககல் (cementation) என 
அளைககப்�டுகி்றது. 

Zn (s) + 2[Au(CN)2]
- (aq) [Zn(CN)4]

-2(aq) + 2Au (s)

அம்லமோனியோ லவதிககழுவுதல்
நிககல், கொப்�ர் மற்றும் லகொ�ொல்ட ஆகிய தனிமஙகளளக பகொண்டுள்ள தொதுளே நன்குத 

தூளொககி அதளன நீர்ம அம்லமொனியொவு்ன் தகுந்த அழுததததில் விளனப்�டுததும் ல�ொது 
அம்லமொனியொேொனது லமற்கண்டுள்ள உல�ொகஙகளள மடடும் அளேகளின் களரயும் அளணெவுச் 
லசைர்மஙகளொன [Ni(NH3)6]

2+, [Cu(NH3)4]
2+ மற்றும்  [Co(NH3)5H2O]3+ ஆகியனேொக 

மொற்றுகி்றது. இதனொல் தொதுவிலிருந்து இந்த உல�ொகஙகள் கழுவி நீககப்�டுகின்்றன. இரும்பு (III) 
ஆகளசைடு / ளேடரொகளசைடு மற்றும் அலுமிலனொசிலிகலகட ஆகிய கனிமக கழிவுகள் களரயொமல் 
தஙகுகின்்றன.
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கோர லவதிக கழுவுதல் 
இம்முள்றயில், தொதுவிளன நீர்ம கொரஙகளு்ன் விளன�டுததும் ல�ொது களரயும் அளணெவுச் 

லசைர்மம் உருேொகி்றது. எடுததுககொட்ொக, அலுமினியததின் முககியத தொதுேொன �ொகளசைடள் 
லசைொடியம் ளேடரொளசைடு அல்�து லசைொடியம் கொர்�லனட களரசைலு்ன் லசைர்தது 35 atm அழுததததில் 
470 – 520K பேப்�நிள�யில் பேப்�ப்�டுததும் ல�ொது களரயும் தன்ளமயுள்ய லசைொடியம் பமட்ொ 
அலுமிலனட உருேொகி்றது. லமலும் மொசுககளொன இரும்பு ஆகளசைடு மற்றும் ள்டல்னியம் 
ஆகளசைடுகள் களரயொமல் தஙகி விடுகின்்றன. 

Al2O3 (s) + 2NaOH (aq) + 3H2O (l) 2Na[Al(OH)4] (aq)

சூ்ொன களரசைல் ேடிகட்ப்�டடு, குளிர்விககப்�டடு நீர்ககச் பசையயப்�டுகி்றது. இககளரசைல் 
ேழிலய  CO2  ேொயு பசைலுததப்�டடு நடுநிள�யொககப்�டுேதன் மூ�ம் நீலரற்்றமள்ந்த Al2O3  வீழ�டிவு 
உருேொகி்றது. 

2Na[Al(OH)4] (aq) + 2CO2 (g) Al2O3.3H2O (s) + 2NaHCO3 (aq)

வீழ�டிேொனது ேடிகட்ப்�டடு சுமொர் 1670K பேப்�நிள�யில் பேப்�ப்�டுததும் ல�ொது தூய 
அலுமினொ Al2O3 ப�்றப்�டுகி்றது.
அமில லவதிக கழுவுதல் 

ZnS, PbS ல�ொன்்ற சைல்ள�டு தொதுககளள சூ்ொன நீர்ம கந்தக அமி�தது்ன் விளன�டுததும் 
ல�ொது ZnS, PbS ல�ொன்்ற சைல்ள�டு தொதுககள் கழுவி பேளிலயற்்றப்�டுகின்்றன. 

2ZnS (s) + 2H2SO4 (aq) + O2(g) 2ZnSO4 (aq) + 2S (s) + H2O

இச்பசையல்முள்றயில், களரயொத சைல்ள�டு தொதுேொனது களரயும் சைல்ல�ட்ொகவும், உல�ொக 
சைல்�ரொகவும் மொற்்றமள்கி்றது. 

தன் மதிபபீடு 
சில்ேளர லசைொடியம் சையளனடு பகொண்டு லேதிக கழுவும் பசையல்முள்றககொன சைமன்�ொடடிளனத 

தருக. இந்த லேதிக கழுவு முள்ற ஒரு ஆகசிஜெலனற்்ற ஒடுகக விளன எனககொடடுக. 

1.2.4 கோநதப பிரிபபு முணை 
ப�ர்லரொ கொந்தத தன்ளமயுள்ய தொதுககளள அ்ர்பிகக இம்முள்ற �யன்�டுகி்றது. 

இம்முள்றயொனது, தொது மற்றும் மொசுககளின் கொந்தப் �ண்புகளில் கொணெப்�டும் லேறு�ொடடிளன 
அடிப்�ள்யொகக பகொண்்து. எடுததுககொட்ொக உல்ப்ரளமட மொசுவிலிருந்து பேள்ளீயககல் தொதுளே 
பிரிதபதடுகக�ொம். இதில் மொசு உல்ப்ரளமட ஆனது கொந்தத தன்ளம உள்யது. இளதப் ல�ொ�லே 
குலரொளமட, ள�லரொலுளசைட ல�ொன்்ற கொந்தப் �ண்புள்ய தொதுககளள கொந்தப் �ண்�ற்்ற மண்ேளக 
மொசுககளிலிருந்து பிரிதபதடுகக�ொம். நன்கு தூள் பசையயப்�ட் தொதுேொனது மின்கொந்த பிரிப்�ொன் 
மீது விழுமொறு பசையயப்�டுகி்றது. மின்கொந்த பிரிப்பு அளமப்பில் இரு சுைல் சைககரஙகளின் ேழிலய ஒரு 
�டள் இயஙகுகி்றது. சைககரஙகளில் ஒன்று கொந்தத தன்ளம உள்யது. தொதுேொனது நகரும் �டள் 
ேழிலய கொந்தத தன்ளம உள்ய சுைல் சைககரதளத அள்யும் ல�ொது, தொதுவில் உள்ள கொந்தத தன்ளம 
உள்ய �குதிப் ப�ொருடகள் கொந்தப்பு�ததொல் ஈர்ககப்�டடு �்ததில் கொடடியுள்ளேொறு சைககரததிற்கு 
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அருகில் குவிய�ொக விழுகின்்றன. கொந்தத தன்ளமயற்்ற தொதுவின் பி்ற �குதிகள் சுைல் சைககரததிற்கு 
அப்�ொல் விழுகி்றது. 

நக�� ப�ைட

�ளா�க�ப�ட�ளா�க�ப�ட
தா�தா�

கா�த கா�த 
ச�கர�

கா�த� த�ைம 
உைடய தா�கா�த� த�ைம 

அ�ற தா�

�்டம் 1.2 கோநதப பிரிபபு முணை

1.3 �ண்�்டோ உலலோகத்ணத பிரித்பதடுத்தல் 
அ்ர்பிககப்�ட் தொதுவிலிருந்து, �ண்�்ொ உல�ொகததிளனப் பிரிதபதடுததலில் பின்ேரும் இரு 

�டி நிள�கள் உள்ளன. அளேயொனேன 
 i. தொதுளே, லதளேப்�டும் உல�ொகததின் ஆகளசை்ொக மொற்றுதல் 
 ii. உல�ொக ஆகளசைள் தனிம உல�ொகமொக ஒடுககுதல். 
அ்ர்பிககப்�ட் தொதுவில், உல�ொகமொனது லநர் ஆகசிஜெலனற்்ற நிள�யில் கொணெப்�டுகி்றது. 

எனலே இதளன தனிமநிள�ககு ஒடுககமள்யச் பசையய லேண்டும்.  பேப்� இயககவியல் 
தததுேஙகளின் அடிப்�ள்யில் மற்்ற உல�ொக லசைர்மஙகளு்ன் ஒப்பிடும் ல�ொது, உல�ொக 
ஆகளசைடுகளள ஒடுககுதல் எளிதொனது என நம்மொல் அறிந்துபகொள்ள முடியும் எனலே ஒடுககமள்யச் 
பசையயும் முன்னர் தொதுேொனது லதளேப்�டும் உல�ொகததின் ஆகளசை்ொக முதலில் மொற்்றப்�டுகி்றது. 

அ்ர்பிககப்�ட் தொதுளே லதளேப்�டும் உல�ொகததின் ஆகளசை்ொக மொற்்ற �யன்�டுததப்�டும் 
சி� ப�ொதுேொன முள்றகளள நொம் விேொதிப்ல�ொம். 
1.3.1 தோதுககணை ஆகணசடுகைோக மோற்றுதல் 
வறுத்தல் 

சைல்ள�டு தொதுககளள ஆகளசைடுகளொக மொற்்ற 
�யன்�டும் ேைககமொனபதொரு முள்ற ேறுததல் 
பசையல்முள்ற ஆகும். இம்முள்றயில் அ்ர்பிககப்�ட் 
தொதுேொனது தகுந்த உள�யில் எடுததுக 
பகொள்ளப்�டடு  உல�ொகததின் உருகுநிள�ளய 
வி் குள்றேொன பேப்�நிள�யில் அதிக அளவு 
ஆகசிஜென் பசைலுததப்�டடு ஆகசிலனற்்றம் அள்யச் 
பசையயப்�டுகி்றது.

2PbS + 3O2 2PbO + 2SO2�

2ZnS + 3O2 2ZnO + 2SO2�

2Cu2S + 3O2 2Cu2O + 2SO2�

∆

∆
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ேறுததலினொல் ஆர்சைனிக, சைல்�ர், �ொஸ�ரஸ ல�ொன்்றளே அளேகளின் எளிதில் ஆவியொகும் 
ஆகளஸைடுகளொக மொற்்றப்�டடு பேளிலயற்்றப்�டுகின்்றன.

எடுததுககொட்ொக
4As + 3O2 2As2O3�

S8 + 8O2 8SO2�

P4 + 5O2 P4O10�

ேறுததலின் ல�ொது உருேொகும் சைல்�ர்ள்ஆகளசை்ொனது சுற்றுச்சூைலுககு 
உகந்ததன்று. நவீன உல�ொகவியல் பதொழிற்சைொள�களில், இந்த துளணெ 
விளளப�ொருள் லசைர்ககப்�டடு கந்தக அமி�மொக மொற்்றப்�டுேதன் மூ�ம் கொற்று 
மொசு�டுதல் தவிர்ககப்�டுகி்றது. 

ெத��மா?
த�க���� 

கோற்றில்லோச் சூழலில் வறுத்தல் 
இம்முள்றயில் கொற்றில்�ொ சூைலில், அ்ர்பிககப்�ட் தொதுேொனது ேன்ளமயொக 

பேப்�ப்�டுததப்�டுகி்றது. இந்நிகழவின் ல�ொது, நீலரற்்றம் ப�ற்்ற ளேடரொகளசைடுகளில் கொணெப்�டும் 
�டிக நீரொனது ஆவியொக பேளிலயறுகி்றது. கரிம லசைர்மஙகள் ஏலதனும் இருப்பின் அளேகளும் 
பேளிலயறுகின்்றன. இதன் விளளேொக நுண்துளளகள் கொணெப்�டும் தொது கிள்கி்றது. 
கடடுப்�டுததப்�ட் அளவிளொன கொற்றிளன பசைலுததியும் இம்முள்றயில் தொதுககளள ேறுகக�ொம். 

எடுததுககொட்ொக, 
கொர்�லனட தொதுககளள கொற்றில்�ொச் சூைலில் ேறுககும் ல�ொது கொர்�ன் ள் ஆகளசைடு 

பேளிலயறுகி்றது. 

PbCO3 PbO + CO2�

CaCO3 CaO + CO2�

ZnCO3 ZnO + CO2�

MgCO3.CaCO3 MgO + CaO + 2CO2�

∆

∆

∆

∆

�டிக நீளரக பகொண்டுள்ள, தொதுககளிலிருந்து நீரொனது நீரொவியொக பேளிலயற்்றப்�டுகி்றது. 

Fe2O3.3H2O Fe2O3 (s) + 3H2O (g)�∆

Al2O3.2H2O Al2O3 (s)+ 2H2O (g)�∆

தன்மதிபபீடு 
லமகனளசைடள் (பமகனீசியம் கொர்�லனட) கொற்றில்�ொச் சூைலில் ேறுககும் ல�ொது பமகனீசியொ 

ப�்றப்�டுகி்றது. இந்லநர்வில் சிளதேள்யும் விளனககொன சைமன்�ொடடிளனத தருக. 
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1.3.2 உலலோக ஆகணஸைடுகணை ஒடுககுதல்
கொர்�ன், கொர்�ன்லமொனொகளசைடு, ளேடரஜென், அலுமினியம் மற்றும் இதர விளனததி்றன் 

மிகக உல�ொகஙகளொன லசைொடியம் ல�ொன்்ற ஒடுககும் கொரணிகளளக பகொண்டு உல�ொக 
ஆகளஸைடுகளள உல�ொகமொக ஒடுகக�ொம். உல�ொகததின் இயல்பிளனப் ப�ொறுதது, ஒடுககும் 
கொரணி பதரிவு பசையயப்�டுகி்றது. எடுததுககொட்ொக லசைொடியம், ப�ொட்ொசியம், அலுமினியம் ல�ொன்்ற 
அதிக விளனததி்றன் உள்ய உல�ொகஙகளுககு கொர்�ளன ஒடுககும் கொரணியொகப் �யன்�டுதத 
இய�ொது. இளதப்ல�ொ�லே ZnO, Al2O3. ல�ொன்்ற ஆகளஸைடுகளள ஒடுகக CO ளே �யன்�டுதத 
இய�ொது.

இப்�ொ்ப்�குதியின் இறுதியில் எலிஙகம் ேளர�்ததிளனப் �யன்�டுததி தகுந்த ஒடுககும் 
கொரணிகளள பதரிவு பசையேது �ற்றி கற்்றறிய உள்லளொம். 
உருககுதல் 

இம்முள்றயில், கனிமக கழிவு்ன் லசைர்ந்து எளிதில் உருகும் கசைடிளன உருேொககககூடிய 
லேதிச் லசைர்மமொன இளககி மற்றும் கொர்�ன், கொர்�ன் லமொனொகளஸைடு (அல்�து) அலுமினியம் ல�ொன்்ற 
தகுந்த ஒடுககும் கொரணிகள்  அ்ர்பிககப்�ட் தொதுவு்ன் லசைர்தது உருககப்�டுகி்றது. உல�ொகததின் 
உருகுநிள�ளய வி் அதிக பேப்�நிள�யில், லமற்கண்டுள்ள க�ளேயொனது ஒரு உருககு 
உள�யில் உருககப்�டுகி்றது.  எடுததுககொட்ொக இரும்பு ஆகளசை்ொனது கொர்�ன் லமொனொகளசை்ொல் 
பின்ேருமொறு ஒடுககப்�டுகி்றது. 

Fe2O3 (s) + 3CO (g) 2Fe (s) + 3CO2 (g)�

லமற்கண்டுள்ள பிரிதபதடுததலில், ஒரு கொரததன்ளம உள்ய இளககியொன சுண்ணெொம்புககல் 
(CaO) �யன்�டுததப்�டுகி்றது. இததொதுவில் கொணெப்�டும் சிலிககொ கனிமக கழிேொனது அமி�த 
தன்ளமளய ப�ற்றிருப்�தொல், சுண்ணெொம்புககல் அதனு்ன் இளணெந்து கொல்சியம் சிலிகலகட எனும் 
கனிமக கசைடிளனத தருகி்றது. 

CaO (s) + SiO2 (s) CaSiO3 (s)
இள�� க�ம�கச�க�ம�க�� 

கொப்�ர் ள�ளரடடிலிருந்து கொப்�ளர பிரிதபதடுககும் பசையல்முள்றயில் அ்ர்பிககப்�ட் 
தொதுேொனது, அமி�த தன்ளமயுள்ய இளககியொன சிலிகொவு்ன் க�ககப்�டடு எதிர் அனல் உள�யில் 
பேப்�ப்�டுததப்�டுகி்றது. உருககுத�ொல் உருேொகும் ப�ர்ரஸ ஆகளசை்ொனது கொரததன்ளமயிளனப் 
ப�ற்றிருப்�தொல் அது சிலிககொவு்ன் இளணெந்து ப�ர்ரஸ சிலிகலகட கனிமக கழிவிளனத தருகி்றது. 
எஞ்சியுள்ள உல�ொக சைல்ள�டுகளொன Cu2S மற்றும் FeS ஆகியன ஒன்றில் ஒன்று களரேதொல் கொப்�ர் 
மடடி உருேொகி்றது. 

2CuFeS2 (s)+ O2 (g) 2FeS (l)+ Cu2S (l)+ SO2 (g)

2FeS (l) + 3O2 (g) 2FeO (l) + 2SO2 (g) 

FeO (s) + SiO2 (s) FeSiO3 (s)
இள�� க�ம�கச�க�ம�க�� 
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கனிமக கழிவிலிருந்து கொப்�ர் மடடி பிரிதபதடுககப்�டடு மொற்று உள�யில் இ்ப்�டுகி்றது. 
மொற்்ற விளனகளின் ல�ொது மடடியில் கொணெப்�டும் FeS முதலில் FeO ஆக ஆகசிஜெலனற்்றமள்கி்றது. 
சிலிககொளே �யன்�டுததி கனிமக கழிேொக மொற்்றப்�டடு இது நீககப்�டுகி்றது. எஞ்சியுள்ள கொப்�ர் 
சைல்ள�்ொனது லமலும் ஆகசிஜெலனற்்றததிற்கு உட�டுததப்�டடு அதன் ஆகளசை்ொக மொற்்றப்�டுகி்றது. 
பின்னர் இது உல�ொக கொப்�ரொக கீழககண்டுள்ளேொறு மொற்்றப்�டுகி்றது. 

2Cu2S (l,s) + 3O2 (g) 2Cu2O (l,s) + 2SO2 (g)

2Cu2O (l) + Cu2S (l) 6Cu (l) + SO2 (g)

உல�ொக கொப்�ரொனது திண்மமொககப்�டுகி்றது. இதிலிருந்து SO2 ேொயு பேளிலயறுேதொல் அதன் 
லதொற்்ற அளமப்பில் பகொப்புளஙகள் ல�ொல் கொணெப்�டுகி்றது. இந்த கொப்�ரொனது பகொப்புளக கொப்�ர் 
(blistered copper) என அளைககப்�டுகி்றது. 
கோர�ணனக பகோண்டு ஒடுககுதல் 

இம்முள்றயில் உல�ொகததின் ஆகளசைடுதொதுேொனது கரியு்ன் நன்கு க�ககப்�டடு, ேைககமொக 
ஊது உள�யில் ேன்ளமயொக பேப்�ப்�டுததப்�டுகி்றது. ஒடுகக பேப்�நிள�யில் கொர்�னு்ன் லசைர்ந்து 
உல�ொக கொர்ள�டுகளள உருேொககொத உல�ொகஙகளுககு �யன்�டுததப்�டுகி்றது. 

எடுததுககொட்ொக
ZnO (s)+ C (s) Zn (s) + CO (g)�

Mn3O4 (s) + 4C (s) 3Mn (s) + 4CO (g)�

Cr2O3  (s) + 3C (s) 2Cr (s) + 3CO (g)�

ணைடரஜணனக பகோண்டு ஒடுககுதல் 
Fe, Pb, Cu ல�ொன்்ற ளேடரஜெளனககொடடிலும் குள்றேொன எ�கலரொ லநர்மின் தன்ளம உள்ய 

உல�ொக ஆகளஸைடுகளுககு இம்முள்ற �யன்�டுததப்�டுகி்றது. 
Ag2O (s)+ H2 (g) 2Ag (s) + H2O (l)

Fe3O4 (s) + 4H2 (g) 3Fe (s) + 4H2O (l)

நீர்ேொயுளேக (கொர்�ன் லமொனொகளசைடு மற்றும் ளேடரஜென் க�ளே) பகொண்டு நிககல் 
ஆகளசைடுஒடுககப்�டுகி்றது. 

2NiO (s) + CO (g) + H2 (g) 2Ni (s) + CO2  (g) + H2O (l)

உலலோகத்ணதப �யன்�டுத்தி ஒடுககுதல் 
Cr2O3 ல�ொன்்ற உல�ொக ஆகளசைடுகளள அலுமிலனொ பேப்� ஒடுகக முள்றயிளனப் �யன்�டுததி 

ஒடுகக�ொம். இம்முள்றயில் உல�ொக ஆகளசை்ொனது அலுமினியத தூளு்ன் க�ககப்�டடு, சுட்க 
களிமண்ணெொல் ஆன பு்கக�னில் எடுததுகபகொள்ளப்�டுகி்றது. எரியூடடும் பசையல்முள்றளய 
துேககி ளேகக எரியூடடுக க�ளேயொக பமகனீசியம் மற்றும் ல�ரியம் ப�ர்ரொகளஸைடு க�ளே 
�யன்�டுததப்�டுகி்றது.  
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BaO2 + Mg  BaO + MgO

லமற்கண்டுள்ள விளன நிகழும் ல�ொது, அதிக அளவு பேப்�ம் பேளியி்ப்�டுகி்றது. (24000C 
அளவில் பேப்�நிள� மற்றும் 852 KJ mol-1 விளன என்தொல்பி)  இதன் விளளேொக அலுமினியததூளொல்  
Cr2O3  ஒடுககமள்தல் நிகழகி்றது.

Cr2O3 + 2Al  2Cr + Al2O3
Δ

 

லசைொடியம், ப�ொட்ொசியம், கொல்சியம் ல�ொன்்ற விளனததி்றன் மிகக உல�ொகஙகளும், உல�ொக 
ஆகளசைடுகளள உல�ொகமொக ஒடுககப் �யன்�டுகி்றது.

B2O3 + 6Na  2B + 3Na2O

Rb2O3 + 3Mg  2Rb + 3MgO

TiO2 + 2Mg  Ti + 2MgO

�O2 + 2Ca  � + 2CaO1250 K

சுய ஒடுககம் 
சி� தொதுககளள சைொதொரணெமொக ேறுககும் ல�ொது அளேகள் �ண்�்ொ உல�ொகதளதத 

தருகின்்றன. இததளகய லநர்வுகளில் தனிலய ஒடுககும் கொரணி லதளேயில்ள�. எடுததுககொட்ொக, 
சின்ன�ொர் (HgS) தொதுளே ேறுககும் ல�ொது பமர்குரி கிள்ககி்றது.

HgS (s) + O2 (g)  Hg (l) + SO2 �

1.4 உலலோகவியலின் பவப� இயககவியல் தத்துவஙகள் 
உல�ொக ஆகளசைடுகளிலிருந்து, பேவலேறு ஒடுககும் கொரணிகளளப் �யன்�டுததி 

உல�ொகஙகளள பிரிதபதடுகக�ொம் என நொம் கற்ல்றொம். எடுததுககொட்ொக Mx Oy  உல�ொக ஆகளசைடின் 
ஒடுககும் விளனளயக கருதுக. 

MxOy (s)   M (s) + O2  (g) ------ (1)2
y 2x

y

லமற்கண்டுள்ள ஒடுகக விளனளய கொர்�ளனக பகொண்டு நிகழதத�ொம். இந்லநர்வில் ஒடுககும் 
கொரணியொன கொர்�ன் CO அல்�து CO2  ஆக ஆகசிஜெலனற்்றம் அள்ய�ொம்.

C + O2    CO2  (g) ------ (2)

2C + O2    2CO (g) ------ (3)

கொர்�ன் லமொனொகளசைள் ஆகசிஜென் ஒடுககியொகப் �யன்�டுததினொல் அது பின்ேரும் விளனப்�டி, 
CO2  ஆக ஆகசிஜெலனற்்ற மள்கி்றது. 

2CO + O2    2CO2 (g) ------ (4)

 பேப்� இயககவியல் பகொள்ளககளின் அடிப்�ள்யில் தகுந்த ஒடுககும் கொரணியிளனத பதரிவு 
பசையய�ொம். ஒரு தன்னிச்ளசையொன விளனககு, கடடி�ொ ஆற்்றலில் ஏற்�டும் மொற்்றம் (ΔG) ஆனது 
கண்டிப்�ொக எதிர்குறி மதிப்பிளனப் ப�ற்றிருகக லேண்டும் என நொம் அறிலேொம். எனலே சைமன்�ொடு 
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(1) ல் கண்டுள்ள உல�ொக ஆகளசைள் பகொடுககப்�ட் ஒரு ஒடுககும் கொரணியு்ன் (சைமன்�ொடு 
(2),(3) அல்�து (4) ல் பகொடுககப்�டடுள்ளளே) லசைர்தது ஒடுகக லேண்டுபமனில், இளணெககப்�ட் 
விளனகளின் (சைமன்�ொடு (1) மற்றும் (2), சைமன்�ொடு (1) மற்றும் (3), சைமன்�ொடு (1) மற்றும் (4) கடடி�ொ 
ஆற்்றல் மொற்்றம் எதிர்குறி மதிப்பிளனப் ப�ற்றிருகக லேண்டும். எனலே, இளணெககப்�ட் விளனயில், 
கடடி�ொ ஆற்்றல் மொற்்றம் அதிக எதிர்குறி மதிப்பிளனப் ப�றும் ேளகயில், ஒடுககும் கொரணி  பதரிவு 
பசையயப்�டுகி்றது.
1.4.1 எலிஙகம் வணர�்டம் 
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ஒரு விளனயில் ஏற்�டும் கிப்ஸ கடடி�ொ ஆற்்றல் (ΔG) மொற்்றம் பின்ேரும் சைமன்�ொட்ொல் 
தரப்�டுகி்றது.

ΔG = ΔH - TΔS ------ (1) 

இஙகு ∆H என்�து என்தொல்பி மொற்்றம், T என்�து பகல்வின் அ�கில் பேப்�நிள� மற்றும்  ∆S 
என்�து என்டலரொபி மொற்்றம். ஒரு சைமநிள�ச் பசையல்முள்றககு ∆G0 மதிப்�ொனது சைமநிள� மொறிலியின் 
மதிப்பிளனப் �யன்�டுததி பின்ேரும் சைமன்�ொடடின் மூ�ம் கணெககி்ப்�டுகி்றது.

ΔG⁰ =-RT lnKp

�ல்லேறு பேப்�நிள�களில் உல�ொக ஆகளசைடுகளின் ஒடுகக விளனககு ∆G0 மதிப்புகளள 
லமற்கண்டுள்ள சைமன்�ொடடிளனப் �யன்�டுததி, அவவிளனகளள சைமநிள� பசையல்முள்றளயக 
கருதி பேரொல்ட எலிஙகம் கண்்றிந்தொர். 

 பேப்�நிள�ளய x அச்சிலும், உல�ொக ஆகளசைடுகள் உருேொகும் விளனககொன திட் கடடி�ொ 
ஆற்்றல் மொற்்ற மதிப்புகளள y அச்சிலும் எடுததுகபகொண்டு அேர் ஒரு ேளர�்தளத உருேொககினொர். 
உருேொகும் ேளர�்ம் ∆S மதிப்ள� சைொயேொகவும், ∆H மதிப்ள� y பேடடுததுண்்ொகவும் உள்ய லநர் 
லகொ்ொகும். �ல்லேறு உல�ொக ஆகளசைடுகள் உருேொகும் விளனககளுககு, பேப்�நிள�யிளனப் 
ப�ொருதது, அவவிளனகளின் திட் கடடி�ொ ஆற்்றல் மதிப்பில் ஏற்�டும் மொறு�ொடுகளளக ேளர�்மொகக 
குறிப்பிடுேது எலிஙகம் ேளர�்ம் எனப்�டுகி்றது. 

எலிஙகம் வணர�்டத்திலிருநது உற்றுல�ோககி உைரப�டு�ணவ
1. ப�ரும்�ொ�ொன உல�ொக ஆகளசைடுகள் உருேொகும் விளனகளுககு சைொயவு, லநர்குறி மதிப்புள்யது. 

இதளன பின்ேருமொறு விளகக�ொம். உல�ொக ஆகளசைடுகள் உருேொதலின் ல�ொது ஆகசிஜென் ேொயு 
�யன்�டுததப்�டுேதொல் (குள்றேதொல்) ஒழுஙகற்்றத தன்ளமயில் குள்றவு ஏற்�டுகி்றது. எனலே ∆S 
எதிர்குறி மதிப்பிளன ப�்றலேண்டும். இதனொல் லநர்லகொடடின் சைமன்�ொடடில் உள்ள T∆S ஆனது 
லநர்குறி மதிப்பிளனப் ப�றுகி்றது. 

2. கொர்�ன் லமொனொகளஸைடு உருேொதலுககொன ேளர�்ம் எதிர்குறி சைொயவு்ன் கூடிய 
லநர்லகொ்ொகும். இந்லநர்வில் ஒரு லமொல் ஆகசிஜென் �யன்�டுததப்�டும்ல�ொது இருலமொல் கொர்�ன் 
லமொனொகளசைடு ேொயு உருேொகி்றது எனலே ∆S லநர்குறி மதிப்புள்யது இதிலிருந்து CO ஆனது 
அதிக பேப்�நிள�யில் அதிக நிள�ப்புத தன்ளம ப�ற்றுள்ளளத அறிய முடிகி்றது. 

3. பேப்�நிள� அதிகரிககும் ல�ொது, உல�ொக ஆகளசைடுகள் உருேொகும் விளனககொன ∆G ன் மதிப்பு 
குள்றேொன எதிர்குறி மதிப்பிளனப் ப�றுகி்றது. லமலும் ஒரு குறிப்பிட் பேப்�நிள�யில் பூஜய 
மதிப்பிளன அள்கி்றது. இவபேப்�நிள�ககு கீழ ∆G மதிப்பு எதிர்குறியுள்யது லமலும் உல�ொக 
ஆகளசைடு நிள�ப்புத தன்ளம உள்யது. இந்த பேப்�நிள�ககு லமல் ∆G லநர்குறி மதிப்பிளனப் 
ப�றுகி்றது. ப�ொதுேொன ல�ொககிலிருந்து, உல�ொக ஆகளசைடுகள் உயர் பேப்�நிள�களில் 
குள்றேொன நிள�ப்புத தன்ளமயிளனப் ப�ற்றுள்ளன. லமலும் அளேகளள சிளதவுறுச் பசையதல் 
எளிதொனதொக அளமயும். 

4. ஒரு குறிப்பிட் பேப்�நிள�யில், MgO, HgO ல�ொன்்ற சி� உல�ொக ஆகளசைடுகளுககு, ஒரு 
குறிப்பிட் பேப்�நிள�யொல் சைொயவில் திடீபரன மொற்்றம் ஏற்�டுகி்றது. இம்மொற்்றததிற்கு நிள�ளம 
மொற்்றலம (உருகுதல் அல்�து ஆவியொதல்) கொரணெமொக அளமகி்றது.
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1.4.2 எலிஙகம் வணர�்டத்தின் �யன்�ோடு 
ஒடுகக விளனகளுககு, விளன நிகழ பேப்�நிள� எல்ள�களள தீர்மொனிப்�தற்கும், தகுந்த 

ஒடுககும் கொரணிகளளத பதரிவு பசையயவும் எலிஙகம் ேளர�்ம் �யன்�டுகி்றது. 
உல�ொக ஆகளசை்ொனது உல�ொகமொக ஒடுககப்�டும் விளனயிளன ஒடுககததிற்கு 

�யன்�டுததப்�டும் தனிமம் மற்றும் பிரிதபதடுககப்�் லேண்டிய உல�ொகம் ஆகிய இரண்டிற்கும் 
இள்லய ஆகசிஜெனு்ன் இளணெந்து ஆகளசைள் உருேொககுேதற்கொன ல�ொடடி விளனயொகக 
கருத�ொம். உல�ொக ஆகளசை்ொனது அதிக நிள�ப்புத தன்ளம உள்யது எனில், ஆகசிஜென் 
உல�ொகதலதொடு இளணெந்லத இருககும். ஒடுககததிற்கு �யன்�டுததப்�டும் தனிமததின் ஆகளசைடு 
அதிக நிள�ப்புத தன்ளம உள்யது எனில், உல�ொக ஆகளசைடில் உள்ள ஆகசிஜென் ஒடுககததிற்கு 
�யன்�டுததப்�டும் தனிமதது்ன் இளணெகி்றது. எலிஙகம் ேளர�்ததிலிருந்து, ஒரு பகொடுககப்�ட் 
பேப்�நிள�யி� பேவலேறு உல�ொக ஆகளசைடுகளின் ஒப்பீடடு நிள�ப்புத தன்ளமயிளன நொம் 
அறிந்து பகொள்ள இயலும. 
1. Ag2O  மற்றும் HgO ஆகியளே உருேொதலுககொன எலிஙகம் ேளர�்மொனது, �்ம் 1.4 ல் 

கொடடியுள்ளேொறு ேளர�்ததின் லமற்�குதியில் அளமந்துள்ளது. அளேகளின் சிளதவுறு 
பேப்�நிள�கள் முள்றலய 600K மற்றும் 700K ஆகும். இதிலிருந்து இந்த ஆகளசைடுகள் மிதமொன 
பேப்�நிள�களில் நிள�ப்புத தன்ளம அற்்றளேகளொக உள்ளன. லமலும் எவவித ஒடுகக 
கொரணிகளளயும் �யன்�டுததொமல் பேப்�ப்�டுததுேதன் மூ�மொக இளேகளளச் சிளதவு்றச் 
பசையய இயலும். 

2. எலிஙகம் ேளர�்ததிளனப் �யன்�டுததி ஒரு உல�ொகததின் ஆகளசைள் மற்ப்றொரு 
உல�ொகததொல் ஒடுககம் பசையேதற்கொன பேப்� இயககவியல் சைொததியததன்ளமயிளனத 
தீர்மொனிகக இயலும். எந்த ஒரு உல�ொகமும், எலிஙகம் ேளர�்ததில் அவவுல�ொகததிற்கு 
லமற்பு்றம் எலிஙகம் ேளரலகொடுகளளப் ப�ற்றுள்ள உல�ொக ஆகளசைடுகளள ஒடுகக இயலும்.  
எடுததுககொட்ொக, எலிஙகம் ேளர�்ததில், குலரொமியம் ஆகளசைடு உருேொதலுககொன எலிஙகம் 
ேளரலகொடு அலுமினியததிற்கு லமல் இ்ம் ப�ற்றுள்ளது. இதிலிருந்து Al2O3  ஆனது Cr2O3 ஐ 
வி் அதிக நிள�ப்புத தன்ளம உள்யது என அறிய முடிகி்றது. எனலே குலரொமிக ஆகளசைள் 
ஒடுககமள்யச் பசையேதற்கு அலுமினியதளத ஒடுககும் கொரணியொகப் �யன்�டுதத இயலும். 
எனினும் அலுமினியம் ஆகளசைடிற்கு கீழபு்றததில் எலிஙகம் ேளரலகொடடிளனப் ப�ற்றுள்ள 
பமகனீசியம் மற்றும் கொல்சியம் ல�ொன்்றேற்றின் ஆகளசைடுகளள ஒடுகக, அலுமினியதளதப் 
�யன்�டுதத இய�ொது. 

3. கொர்�னின் லநர்லகொ்ொனது ப�ரும்�ொ�ொன உல�ொக ஆகளசைடுகளின் லநர்லகொடுகளள 
பேடடுகி்றது. எனலே அததளகய அளனதது ஆகளசைடுகளளயும் ல�ொதுமொன அதிக பேப்�நிள�யில் 
கொர்�னொல் ஒடுகக இயலும். இரும்பு (II) ஆகளசைள்க கொர்�ளனக பகொண்டு ஒடுககமள்யச் 
பசையேதற்கு சைொதகமொன பேப்� இயககவியல் நி�ந்தளனகளள நொம் �குததறிலேொம்.  FeO 
மற்றும் CO உருேொேதற்கொன லநர்லகொடுகள் சுமொர் 1000k பேப்�நிள�யில் பேடடுகின்்றன. 
இவபேப்�நிள�ககு கீழ கொர்�ன் லநர்லகொ்ொனது இரும்பின் லநர்லகொடடிற்கு லமல் உள்ளது. 
இதிலிருந்து இவபேப்�நிள�ககு கீழ FeO ஆனது CO ளேக கொடடிலும் அதிக நிள�ப்புத தன்ளம 
உள்யது என அறிய முடிகி்றது. எனலே, இவபேப்�நிள� எல்ள�யில் ஒடுகக விளனயொனது 
பேப்� இயககவியல் பகொள்ளக�டி சைொததியமொனதல்�. எனினும் 1000K பேப்�நிள�ககு 
லமல், கொர்�ன் லநர்லகொ்ொனது இரும்பின் லநர்லகொடடிற்கு கீழபு்றமொக அளமகி்றது எனலே, 
இவபேப்�நிள�ககு லமல் நொம் கொர்�ளன ஒடுககும் கொரணியொக �யன்�டுதத�ொம். எலிஙகம் 
ேளர�்ததிலிருந்து ப�்றப்�டும் விேரஙகளின் அடிப்�ள்யி�ொன பின்ேரும் கடடி�ொ ஆற்்றல் 
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மொற்்றதளதக கண்்றியும் கணெககீடுகளும் இதளன உறுதிப்�டுததுகின்்றன. 
1500 K பேப்�நிள�யில், எலிஙகம் ேளர�்ததிலிருந்து.  

2Fe (s) + O2  (g)  2FeO (g)      ΔG1 = -350 kJ mol–1 ------ (1)

2C (s) + O2  (g)  2CO (g)       ΔG2 = -480 kJ  mol–1------ (2)

(1) ேது சைமன்�ொடள் திருப்பி எழுதுக. 
2FeO (s)   2Fe (s)+ O2  (g)    – ΔG1 = +350 kJ mol–1  ------ (3)

சைமன்�ொடு (2) மற்றும் (3) ஐ இளணெகக 
2FeO (s) + 2C  2Fe (l,s)+ 2CO  (g)    ΔG3 = -130 kJ mol–1  ------ (4)

எனலே ஒரு லமொல் FeO ஒடுககப்�டுேதற்கொன கடடி�ொ ஆற்்றல் மொற்்றம் ஆனது ΔG3/2 = -65 kJ 
mol-1

எலிஙகம் வணர�்டத்தின் வரம்புகள் 
1. எலிஙகம் ேளர�்ம் பேப்� இயககவியல் பகொள்ளககளள மடடுலம கருததிற்பகொண்டு 

உருேொககப்�ட்தொகும். இது ஒரு விளன நிகழேதற்கொன பேப்� இயககவியல் சைொததியத தன்ளம 
குறிதத தகேள� மடடுலம தருகி்றது. இது ஒரு விளன எவேளவு லேகததில் நிகழும் என்்ற 
விேரததிளன தருேதில்ள�. லமலும் துளணெ விளனகள் நிகழேதற்கொன சைொததியஙகளள �ற்றி 
எந்த ஒரு விேரததிளனயும் தருேதில்ள�. 

2. விளன�டுப�ொருடகளின், விளனவிளளப�ொருளு்ன் லேதிச் சைமநிள�யில் இருப்�தொக கருதி  
∆G எலிஙகம் ேளர�்ததில் விளககப்�டடுள்ளது. ஆனொல் இது எல்�ொ நி�ந்தளனகளும் 
உண்ளமயல்�. 

தன் மதிபபீடு 
3. எலிஙகம் ேளர�்தளதப் �யன்�டுததி (�்ம் 1.4) ZnO ஐ Zn ஆக கொர்�ளனக பகொண்டு 

ஒடுககுேதற்கொன குள்றந்த�டசை பேப்�நிள�ளயக கண்்றிக. இவபேப்�நிள�யில் நிகழும் 
ஒடடுபமொதத விளனயிளன எழுதுக. 

1.5 உலலோகவியலின் மின்லவதித் தத்துவஙகள் 
பேப்� இயககவியல் தததுேஙகளளப் ல�ொ�லே உல�ொகவியலில் மின்லேதித தததுேஙகளும் 

�யன்�டுகின்்றன. லசைொடியம், ப�ொட்ொசியம் ல�ொன்்ற விளனதி்றன் மிகக உல�ொகஙகளின் 
ஆகளசைடுகளள கொர்�ளனக பகொண்டு ஒடுககுேது பேப்� இயககவியல் �டி சைொததியமற்்றதொகும். 
இததளகய தனிமஙகள் அளேகளின் தொதுககளிலிருந்து மின்லேதி முள்றகளளப் �யன்�டுததி 
பிரிதபதடுககப்�டுகின்்றன. 

அதிக விளனததி்றன் பகொண்் உல�ொகமொனது, ஒப்பீடடு அளவில் குள்றேொன விளனததி்றன் 
பகொண்் உல�ொக அயனிகளளக பகொண்டுள்ள களரசைலில் லசைர்ககப்�டும் ல�ொது, அதிக விளனததி்றன் 
பகொண்் உல�ொகம் களரசைலுககுள் பசைல்கி்றது. எடுததுககொடடு

ΔG° = -nFE°

இஙகு ‘n’ என்�து, ஒடுககும் பசையல்முள்றயின் எ�கடரொன்களின் எண்ணிகளக F என்�து �ொரல் 
மற்றும் E0  என்�து ஆகசிஜெலனற்்ற ஒடுகக இளணெயின் மின் முளன மின்னழுததம்.
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E0  ஆனது லநர்குறியுள்யது எனில், ∆G ஆனது எதிர்குறிளயப் ப�றும் லமலும் ஒடுகக விளன 
தன்னிச்ளசையொக நிகழும் எனலே ஒடடு பமொதத விளனயின் நிகர மின்னழுததம் லநர்குறி மதிப்ள�ப் 
ப�றுமொறு ஒடுகக விளன திட்மி்ப்�டுகி்றது.

Cu (s) + 2Ag+ (aq) Cu 
2+ (aq) + 2Ag (s)

Cu2+ (aq) + Zn (s) Cu (s) + Zn 
2+ (aq)

1.5.1  அலுமினியத்தின் மின்லவதி பிரிபபு முணை (ைோல் பைரோல்டு முணையில் அலுமினியம் 
பிரித்பதடுத்தல்) 

இம்முள்றயில், கொர்�ன் லமல்பூச்சு பூசைப்�ட் ஒரு இரும்புத பதொடடியில் மின்னொற் �குததல் 
நிகழததப்�டுகி்றது. இது எதிர்மின் ேொயொக பசையல்�டுகி்றது. மின்�குளியில் அமிழததி ளேககப்�டடுள்ள 
கொர்�ன் தண்டுகள் லநர்மின்ேொயொகச் பசையல்�டுகின்்றன. �ொகளசைடடிலிருந்து ப�்றப்�ட் 20% 
அலுமினொக களரசைல் உருகிய நிள�யில் உள்ள கிளரலயொள�டடு்ன் க�ககப்�டடு மின்�கு க�னில் 
எடுததுகபகொள்ளப்�டுகி்றது. இச்பசையல்முள்றகளில், உல�ொக உப்புகள் உருகிய அல்�து களரசைல் 
நிள�யில் எடுததுக பகொள்ளப்�டுகின்்றன. இதில் கொணெப்�டும் உல�ொக அயனியொனது தகுந்த ஒடுககும் 
கொரணியு்ன் விளன�டுததுதல் அல்�து மின்னொற்�குததல் மூ�ம் ஒடுககப்�டுகி்றது.  மின்னொற் 
�குததல் பசையல்முள்றககொன கிப்ஸ கடடி�ொ ஆற்்றல் மொற்்றததிளனப் பின்ேரும் சைமன்�ொடடிளனப் 
�யன்�டுததி ப�்ற இயலும். 

10% கொல்சியம் குலளொளரடு களரசைல் மின்�குகளரசைலு்ன் லசைர்ககப்�டுகி்றது. இஙகு கொல்சியம் 
குலளொளர்ொனது க�ளேயின் உருகுநிள�ளய குள்றககப் �யன்�டுகி்றது.  உருகிய க�ளேயொன 
1270 K பேப்�நிள�ககு லமல் இருககுமொறு �ரொமரிககப்�டுகி்றது. இச்பசையல்முள்றயில் நிகழும் 
லேதிவிளனகள் பின்ேருமொறு

Al2O3 2Al3+ + 3O2- 

2Al3+ 6e- 2Al (l) 

அ��னா�� அய�யா�க� 

எ����வா� �க�� �ைன

ேந���வா� �க�� �ைன

(உ��ய�ைல) +

(உ��ய�ைல)6O2- 3O2
 + 12e- 

கொர்�ன் லநர்மின்ேொயொக பசையல்�டுேதொல் அதில் பின்ேரும் விளனகளும் நிகழகி்றது. 
C (s) + O2- (melt) CO + 2e- 

C (s) + 2O2- (melt) CO2
 + 4e- 

லமற்கண்டுள்ள இரு விளனகளின் கொரணெமொக, மின்னொற்�குததலின் ல�ொது லநர்மின்ேொய 
பமதுேொக களரகி்றது. எதிர்மின்ேொயில் தூய அலுமினியம் வீழ�டிேொகி மின்�குக�னின் 
அடிப்�குதியில் தஙகுகி்றது. மின்னொற்�குததலின் நிகர விளன பின்ேருமொறு

4Al (l) + 3CO2 (g) 4Al3+  + 6O2-  + 3C (s)(உ��ய�ைல) (உ��ய�ைல)

தன்மதிபபீடு 4
4. நீர்தத NaCl ஐ மின்னொற்�குததல் மூ�ம் உல�ொக லசைொடியம் பிரிதபதடுககப்�டுகி்றது. 

மின்னொற்�குததலுககுப் பின் களரசைல் கொரத தன்ளமயுள்யதொகி்றது. சைொததியமொன மின்முளன 
விளனகளள எழுதுக. 
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1.6 தூயணமயோககும் பசயல்முணைகள் 
ஒரு உல�ொகம் அதன் தொதுவிலிருந்து பிரிதபதடுககப்�டும் ல�ொது ப�ொதுேொக விளனபுரியொத 

ஆகளசைடுகள், பி்ற உல�ொகஙகள்,  அல�ொகஙகள ல�ொன்்ற மொசுககள் அதில் கொணெப்�்�ொம். இததளகய 
மொசுககளளப், �ண்�்ொ உல�ொகததிலிருந்து பிரிதபதடுததல் தூயளமயொககும் பசையல் முள்றகள் 
எனப்�டுகி்றது. இப்�ொ்ப்�குதியில் சி� ப�ொதுேொன தூயளமயொககும் பசையல்முள்றகளளப் �ற்றி 
கற்்றறிலேொம்.

1.6.1 வோணல வடித்தல் 
குள்றேொன பகொதிநிள�யில் ஆவியொகும் துததநொகம் (பகொதிநிள� 1180 K) பமர்குரி (630K) 

ல�ொன்்ற உல�ொகஙகளள தூயளமயொகக இம்முள்ற �யன்�டுகி்றது. இம்முள்றயில், தூயளமயற்்ற 
உல�ொகம் பேப்�ப்�டுததி ஆவியொககப்�டுகி்றது. ஆவியொனது குளிர்விககப்�டடு தூய உல�ொகம் 
ப�்றப்�டுகி்றது. 

1.6.2 உருககிப பிரித்தல் 
மொசுகள் அதிக பகொதிநிள�யிளனயும் அதலனொடு ஒப்பிடும் ல�ொது உல�ொகமொனது குள்றேொன 

பகொதிநிள�களளயும் பகொண்டிருப்பின் அததளகய உல�ொகஙகளில் உள்ள மொசுககளள நீகக 
இம்முள்ற �யன்�டுகி்றது.  

டின் (Sn ; உருகுநிள� 904K), கொரீயம் (Pb உருகுநிள� 600K), பமர்குரி (Hg உருகுநிள� 234K) 
மற்றும் பிஸமத (Bi, உருகுநிள� 545K) ல�ொன்்ற உல�ொகஙகளுககு இம்முள்ற ஏற்்றது. 

இம்முள்றயில் �ண்�்ொ உல�ொகமொனது பேப்�ப்�டுததப்�டடு உருககி நீர்மமொககப்�டடு ஒரு 
சைொயதள �ரப்பின் ேழிலய ஓடுமொறு பசையது தூயளமப்�டுததப்�டுகி்றது. 

�ண்�்ொ உல�ொகம் ஒரு எதிர் அனல் உள�யின் சைொயேொன அடிப்பு்றததில் ளேககப்�டுகி்றது. 
கொற்றில்�ொச் சூைலில் உல�ொகததில் உருகு நிள�ளய வி் அதிகமொன பேப்�நிள�யில் உல�ொகம் 
பேப்�ப்�டுததப்�டுகி்றது. தூய உருகிய உல�ொகம் ேழிந்லதொடுகி்றது மொசுககள் அப்�டிலய தஙகி 
விடுகின்்றன. உருகிய உல�ொகம் லசைகரிககப்�டடு திண்மமொககப்�டுகி்றது. 

1.6.3 மின்னோற் தூயணமயோககல் 
�ண்�்ொ உல�ொகமொனது மின்னொற்�குததல் மூ�ம் தூயளம பசையயப்�டுகி்றது. மின்னொற் 

�குதத�ொனது பிரிதபதடுககப்�் லேண்டிய உல�ொகததின் உப்புகளளக பகொண்் நீர்ககளரசைள�க 
பகொண்டுள்ள மின்�கு க�ததில் நிகழததப்�டுகி்றது. தூயளமயற்்ற நிள�யில் உள்ள உல�ொகத 
தண்டுகள் லநர்மின்ேொயொகவும், தூய உல�ொகத தகடு எதிர்மின்ேொயொகவும் �யன்�டுததி மின்னொற் 
�குததல் நிகழததும் ல�ொது, பிரிதபதடுககப்�் லேண்டிய உல�ொகம் லநர்மின் ேொயிலிருந்து களரந்து 
களரசைலில் பசைன்று எதிர்மின்ேொயில் வீழ�டிேொகி்றது. மின்னொற்�குததலின் ல�ொது குள்றேொன 
எ�கடலரொ லநர்மின் தன்ளம உள்ய மொசுககள் லநர்மின் ேொயின் அடியில் தஙகுகின்்றன. அளே 
ஆலனொடு மொசு என அளைககப்�டுகி்றது. 

சில்ேளர மின்னொற்�குததல் முள்றயில் தூயளமயொககள� உதொரணெமொகக பகொண்டு 
இச்பசையல்முள்றயிளனப் புரிந்து பகொள்ள�ொம். 

எதிர்மின்ேொய  : தூய சில்ேர் 
லநர்மின்ேொய  : தூயளமயற்்ற சில்ேர்
மின்�குளி  : அமி�ததன்ளமயுள்ய சில்ேர் ளநடலரட களரசைல்
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மின்ேொயகளின் ேழிலய மின்சைொரதளதச் பசைலுததும் ல�ொது சில்ேர் அணு எ�கடரொன்களள 
இைந்து களரசைலுககுள் பசைல்கி்றது. லநர்மின்தன்ளமயுள்ய சில்ேர் அயனிகள் எதிர்மின்ேொயில் 
பசைன்று மின்னி்றககம் அள்ந்து மின்ேொயில் �டிகி்றது. கொப்�ர், ஜிஙக ல�ொன்்ற பி்ற உல�ொகஙகளும் 
இலத முள்றயிளனப் பின்�ற்றி தூயளமயொககப்�டுகின்்றன. 

Ag+  (aq) + 1e- Ag (s) 

Ag (s) Ag+  (aq) + 1e- ேந���வா� �ைன

எ����வா� �ைன

1.6.4 புலத் தூயணமயோககல் 
இம்முள்றயொனது பின்ன �டிகமொககல் தததுேதளத அடிப்�ள்யொகக பகொண்்து. தூயளமயற்்ற 

நிள�யில் உள்ள உல�ொகதளத உருககி பின் திண்மமொககும் ல�ொது, மொசுககள் உருகுநிள�யில் 
உள்ள �குதியில் தஙகுகின்்றன. அதொேது மொசுககள் திண்ம நிள� உல�ொகததில் களரேளதக 
கொடடிலும் உருகிய நிள�யில் உள்ள உல�ொகததில் அதிக அளவில் களரகின்்றன. இம்முள்றயில் 
தூயளமயற்்ற உல�ொகம் ஒரு தண்டு ேடிவில் எடுததுகபகொள்ளப்�டுகி்றது. தண்டின் ஒரு 
முளனயொனது நகர்ந்து பசைல்லும் தூண்டு பேப்�ப்�டுததிளயப் �யன்�டுததி பேப்�ப்�டுததப்�டுகி்றது. 
இதன் விளளேொக தண்டின் அப்�குதியில் உள்ள உல�ொகம் உருகுகி்றது. பேப்�ப்�டுததியிளன 
பமதுேொக மறுமுளனயிளன லநொககி நகர்ததிச் பசைல்லும் ல�ொது தூய உல�ொகம் �டிமொகி்றது 
அலத லநரததில் பேப்�ப்�டுததி நகர்ததப்�ட்தொல் புதிதொக உருேொன உருகிய நிள� பு�ததிற்கு 
(�குதிககு) மொசுககள் இ்ம்ப�யர்கின்்றன. பேப்�ப்�டுததிளய லமலும் நகர்ததும் ல�ொது, மொசுககளளக 
பகொண்டுள்ள உருகிய நிள�ப்�குதியொனது அதனு்ன் லசைர்ந்து நகர்கி்றது. இச்பசையல்முள்றயொனது 
��முள்ற மீண்டும் ஒலர திளசையில் நிகழததப்�டடு, லதளேயொன தூயளமத தன்ளமயுள்ய 
உல�ொகம் ப�்றப்�டுகி்றது. உல�ொகம் ஆகசிஜெலனற்்றம் அள்ேளத தடுகக இச்பசையல்முள்றயொனது, 
மந்த ேொயுச் சூைலில் நிகழததப்�டுகி்றது. பஜெர்மொனியம் (Ge),  சிலிககன் (Si) மற்றும் கொலியம் (Ga) 
ல�ொன்்ற குள்றக்ததிகளொகப் �யன்�டும் தனிமஙகள் இம்முள்றயில் தூயளமப்�டுததப்�டுகின்்றன.

1.6.5 ஆவி நிணலணம முணைகள் 
இம்முள்றயில் உல�ொகதது்ன் லசைர்ந்து எளிதில் ஆவியொகும் லசைர்மதளத உருேொககேல்� 

ஒரு கொரணியு்ன் உல�ொகம் விளன�டுததப்�டுகி்றது. பின் எளிதில் ஆவியொகும் லசைர்மதளத 
சிளதேள்யச் பசையது தூய உல�ொகம் ப�்றப்�டுகி்றது. பின்ேரும் பசையல்முள்றகளளக கருததிற் 
பகொண்டு இம்முள்றயிளன நொம் புரிந்து பகொள்ள�ொம். 

நிககணல தூயணமப�டுத்த உதவும் மோன்ட முணை 
350K பேப்�நிள�யில், தூயளமயற்்ற நிககள� கொர்�ன் லமொனொகளசைடு்ன் விளன�டுதத அதிக 

அளவில் எளிதில் ஆவியொகும் நிககல் ப்டரொ கொர்�ளனல் உருேொககப்�டுகி்றது. திண்ம நிள�யில் 
உள்ள மொசுககள் அப்�டிலய தஙகுகின்்றன.

Ni (s) + 4 CO (g) [Ni(CO)4] (g)

460K பேப்�நிள�யில் நிககல் ப்டரொ கொர்�ளனள� பேப்�ப்�டுதத, இந்த அளணெவுச் லசைர்மம் 
சிளதேள்ந்து தூய உல�ொகம் ப�்றப்�டுகி்றது.  

Ni (s) + 4 CO (g)[Ni(CO)4] (g)
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வோன் – ஆரகல் முணை – சிரலகோனியம் / ண்டடல்டனியத்ணத தூயணமயோககல்  
உல�ொக லசைர்மஙகளின் பேப்�ச் சிளதவிளனப் �யன்�டுததி தூய உல�ொகஙகளள 

உருேொககுதள� அடிப்�ள்யக பகொண்்து. ள்டல்னியம் / சிர்லகொனியம் ல�ொன்்றேற்ள்ற 
இம்முள்றயில் தூயளமயொகக�ொம். எடுததுககொட்ொக, தூயளமயற்்ற நிள�யில் உள்ள ள்டல்னியம் 
பேற்றி்மொககப்�ட் ஒரு க�னின் அலயொடினு்ன் லசைர்தது 550K பேப்�நிள�யில் பேப்�ப்�டுததப்�டடு 
ஆவியொகும் இயல்புள்ய ள்டல்னியம் ப்டரொ அலயொள்டு உருேொககப்�டுகி்றது. மொசுககள் 
அலயொடினு்ன் விளனபுரியொததொல் அப்�டிலய தஙகுகின்்றன. 

Ti (s) + 2I2 (s) TiI4 (ஆ�)

எளிதில் ஆவியொகும் ள்டல்னியம் ப்டரொ அலயொள்டு ்ஙஸ்ன் மின்னிளை ேழிலய 1800K 
பேப்�நிள�யில் பசைலுததும் ல�ொது அது சிளதேள்ந்து தூய ள்டல்னியம் உருேொகி்றது. அது 
மின்னிளையில் �டிகி்றது. அலயொடின் மீளவும் �யன்�டுததப்�டுகி்றது.   

Ti (s) + 2I2 (s)TiI4 (ஆ�)

1.7 உலலோகஙகளின் �யன்�ோடுகள்
1.7.1 அலுமினியத்தின் �யன்�ோடுகள் (Al)

அலுமினியமொனது புவிப்�ரப்பில் அதிக அளவில் கிள்ககும் ஒரு உல�ொகம். இது ஒரு அதி பேப்� 
மற்றும் மின் க்ததியொகும். லமலும் இது எளிதில் அரிமொனம் அள்ேதில்ள�. இதன் �யன்�ொடுகள் 
பின்ேருமொறு.

நம் அன்்றொ் ேொழவில் அதிக அளவில் �யன்�டும் சைளமயல் க�ன்கள், பேப்�ப் �ரிமொற்றி   ஆகியன  
தயொரிததலில் அலுமினியம் �யன்�டுகி்றது. 

அலுமினியததொள் உணெவுப் ப�ொருடகளள எடுததுச் பசைல்� கடடும் ப�ொருளொக �யன்�டுகி்றது. 
இது ஒரு பமன்ளமயொன உல�ொகமொகும். எனினும் இது கொப்�ர் மொஙகனீசு பமகனீசியம் மற்றும் 

சிலிககொன் ல�ொன்்ற உல�ொகஙகளு்ன் லசைர்ந்து குள்றேொன எள்உள்ய  ேலிளமமிகக உல�ொகக 
க�ளேகளளத தருகி்றது. இளே ஆகொய விமொனஙகள் மற்றும் பி்ற ல�ொககுேரதது ேொகனஙகளள 
ேடிேளமப்�தில் �யன்�டுகி்றது. அலுமினியம் எளிதொக அரிமொனம் அள்ேதில்ள�. எனலே,  இது 
லேதி உள�கள், மருததுே உ�கரணெஙகள், குளிர் சைொதனப் ப�ொருடகள் மற்றும்  ேொயுககளள எடுததுச் 
பசைல்லும்  குைொயகள் ஆகியனேற்றில் �யன்�டுததப்�டுகி்றது. அலுமினியம் விள� குள்றேொன 
பேப்�தளத நன்கு க்ததும் ஒரு உல�ொகம். எனலே, இது இரும்பு உள்ளகதது்ன் கூடிய உயர் 
அழுதத மின்கம்பிகளில் �யன்�டுகி்றது. 
1.7.2 துத்த�ோகத்தின்  �யன்�ோடுகள் (Zn)

 Â எஃகு மற்றும் இரும்பு அளமப்புகள் அரிமொனம் மற்றும் துருப்பிடிககொமல் �ொதுகொககும் துததநொகப் 
பூச்சில் (Galavnizing) இது �யன்�டுகி்றது. லமலும்,  துததநொகம்  லமொட்ொர் ேொகனஅச்சுேொர்ப்பு 
மற்றும் மின் சைொதன ப�ொருடகளில் �யன்�டுகி்றது. ப�யிண்ட, ரப்�ர், அைகு சைொதனப் ப�ொருடகள், 
மருந்துப் ப�ொருடகள், பநகிழிகள், ளம, மின்க�ன்கள்  ல�ொன்்ற ��ப�ொருடகள் தயொரிப்�தற்கு 
துததநொக ஆகளசைடு �யன்�டுகி்றது. 

 Â ஒளிரும் ப�யிண்ட, ஒளிரும் விளககுகள் மற்றும்  x – கதிர் திளர ஆகியன தயொரிப்பில் துததநொக 
சைல்ள�டு �யன்�டுகி்றது. துததநொகததின் உல�ொகக க�ளேயொன பிததளள (brass) அரிமொனம் 
அள்யொத தன்ளமயிளனப் ப�ற்றிருப்�தொல் குைொய ேொல்வுகள் மற்றும் தகேல் பதொ்ர்பு 
சைொதனஙகளின் தயொரிப்பில் �யன்�டுகி்றது. 
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1.7.3 இரும்பின் �யன்கள் Fe

 Â இரும்�ொனது மிக அதிக �யன்களளக பகொண்டுள்ள உல�ொகமொகும் மற்றும் இதன் 
உல�ொககக�ளேகள் �ல்லேறு �யன்�ொடுகளளக பகொண்டுள்ளன. �ொ�ஙகள், உயர்மின்னழுதத 
லகொபுரஙகள், மிதிேண்டி  சைஙகிலிகள், நறுகக �யன்�டும் உ�கரணெஙகள் மற்றும் துப்�ொககி 
லதொட்ொ பசைலுததப்�டும் குைொய ல�ொன்்ற �� ேளககளில் �யன்�டுகி்றது. ேொர்ப்பிரும்�ொனது 
குைொயகள், ேொல்வுகள், எரிப�ொருள் கொற்்றழுதத அடுப்புகள் ஆகியன தயொரிககப் �யன்�டுகி்றது. 

 Â இரும்பு, அதன் உல�ொகக க�ளேகள் மற்றும் அதன்  லசைர்மஙகள்  கொந்தஙகளள தயொரிககப் 
�யன்�டுகி்றது. 

 Â துருப்பிடிககொத எஃகு ஆனது அதிக அளவில் அரிமொனததிற்குட�்ொததொல்  இது கடடி்தபதொழிலும், 
தொஙகிகள், முளன மடிககும் உளிகள், பேடடுக கருவிகள்,  நளக ப�ொருடகள் மற்றும் அறுளே 
சிகிச்ளசைககு �யன்�டும் கருவிகள் தயொரிககவும்  �யன்�டுகி்றது. நிககல்  ஸடீல் ஆனது 
கம்பிே்ஙகள் (cables) லமொட்ொர் ேொகன மற்றும் விமொன �குதிப் ப�ொருடகளின் தயொரிப்பில் 
�யன்�டுகின்்றது. குலரொம் ஸடீல் ஆனது பேடடுககருவிகள் மற்றும் பநொருககும் எந்திரஙகள் 
தயொரிப்பில் �யன்�டுகி்றது.  

1.7.4 தோமிரத்தின் �யன்கள் (Cu)

 Â முதன் முதலில் மனிதர்களொல்  �யன்�டுததப்�ட் உல�ொகம் தொமிரம் ஆகும். லமலும் இதன் 
உல�ொகக க�ளேயொன பேண்க�ததின் �யன்�ொடடினொல் ‘பேண்க�க கொ�ம்’  என்்ற ஒரு 
சைகொப்தம் உருேொக இது கொரணெமொக அளமந்தது. 

 Â தொமிரமொனது, தஙகம் மற்றும் பி்ற உல�ொகஙகலளொடு இளணெந்து நொணெயஙகள் நளகப்ப�ொருடகள் 
ல�ொன்்றளே தயொரிககப் �யன்�டுகி்றது. தொமிரம்  மற்றும் இதன் உல�ொக க�ளேகள் ஆகியன 
மின்கம்பிகள்,  நீர் பசைல்லும் குைொயகள் மற்றும் �� மின் ப�ொருளின் �ொகஙகள் தயொரிப்பில் 
�யன்�டுகின்்றன. 

1.7.5 தஙகத்தின் �யன்�ோடுகள் (Au)

 Â தஙகம் ஒரு அதிக விள�யுயர்ந்த ப�ொருளொகும். இது நொணெயஙகள் தயொரிககப்�யன்�டுகின்்றது. 
லமலும் சி� நொடுகளில் �ணெமதிப்�ொனது தஙகததின் மதிப்பில் கணெககி்ப்�டுகின்்றது. தொமிரதது்ன் 
தஙகம் லசைர்தது உருேொககப்�ட்  தஙக உல�ொகக க�ளேயொனது நளக தயொரிப்பில் அதிக 
அளவு �யன்�டுததப்�டுகின்்றது. இது பி்ற உல�ொகஙகளின் மீது தஙக மின்மு�ொம் பூசுதலுககுப் 
�யன்�டுகி்றது. இவேொறு தஙக மு�ொம் பூசைப்�ட் ப�ொருடகள், ளகககடிகொரஙகள், பசையற்ளக 
மூடடுகள், விள�குள்றந்த நளககள், �ல் �ொதுகொப்பில் �ல் நிரம்புதல் மற்றும் மின் இளணெப்புகள் 
ஆகியனேற்றில்  �யன்�டுகி்றது.  

 Â தஙக நொலனொ துகள்கள், லசைொ�ொர் பசைல்களின் தி்றளன அதிகரிககவும்,  விளன லேக மொற்றியொகவும் 
�யன்�டுகின்்றது.
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ப்டல்லி –இரும்புத் தூண்
டில்லியில் அளமந்துள்ள அலசைொகொ தூண் 
என்்றளைககப்�டும், இரும்புததூண் 23அடி  

8 அஙகு�ம் உயரமும் 16அஙகு�ம் அக�மும் சுமொர் 6000 kg 
எள்யிளனயும் பகொண்்து. 

இததூண் சுமொரொக 1600 ஆண்டுகள் �ைளமயொனதொக 
இருககககூடும் என அறியப்�டடுள்ளது. இதில் உள்ள இரும்�ொனது 
�� நூறு ஆண்டுகளுககு முன்னலர துருப்பிடிததிருகக லேண்டும். 
இருந்த ல�ொதிலும், க்ந்த 1600 ஆண்டுகளொக துருப்பிடிககொமல் 
இததூண் இருப்�து நமது �ைஙகொ� இந்தியர்களின் அறிவு 
மற்றும் அைகிய நுட�ததி்றன்களுககு சைொன்்றொக விளஙகி ேருகி்றது. ஒடுககமள்யொத இரும்பு 
மற்றும் கச்சைொ இரும்பின் சிகக�ொன க�ளேயொல் ஆன ஒரு �ொதுகொப்பு அடுககொனது �ல்லேறு 
�ருேகொ� சுைற்சியின் விளளேொக தூணின் மீது உருேொகியுள்ளது. இது மிசைொளேட எனப்�டும் 
இரும்பு, ஆகசிஜென் மற்றும் ளேடரஜென் ஆனது துருப்பிடிககும் தன்ளமயற்்ற அரிமொனதளதத 
தடுககும் தன்ளமயுள்ய லசைர்மமொகும்.

ெத��மா?
த�க���� 

�ொ்ச்சுருககம்

 � உல�ொகஙகளின் அறிவியல் மற்றும் பதொழில்நுட�தலதொடுத பதொ்ர்புள்யது உல�ொகவியல் 
ஆகும்.

 � இயற்ளகயில் கொணெப்�டும் அகழந்து எடுககப்�ட் ஒரு ப�ொருளொனது ஒரு உல�ொகதளத அதன் 
தனிதத நிள�யில�லயொ அல்�து அதன் ஆகளசைடு, சைல்ள�டு ல�ொன்்ற லசைர்ம நிள�களில�ொக 
பகொண்டிருப்பின் அந்தப் ப�ொருள் கனிமம் எனப்�டும்.

 � அதிக சைதவீதததில் உல�ொகததிளனப் ப�ற்றுள்ள கனிமஙகளிலிருந்து எளிதொகவும், 
ப�ொருளொதொர ரீதியொக சிககனமொகவும், உல�ொகஙகளளப் பிரிதபதடுகக இயலுமொயின் 
அததளகய கனிமஙகள் தொதுககள் என அளைககப்�டுகின்்றன.

 � ஒரு லதளேப்�டும் உல�ொகததிளன அதன் தொதுவிலிருந்துப் பிரிதபதடுதத�ொனது பின்ேரும் 
உல�ொகவியல் பசையல்முள்றகளள உள்ள்ககியது.  
(i) தொதுககளள அ்ர்பிததல் 
(ii) �ண்�்ொ உல�ொகதளதப் பிரிதபதடுததல்
(iii) �ண்�்ொ உல�ொகதளதத தூயளமயொககல்

 � அ்ர்பிககப்�ட் தொதுவிலிருந்து, �ண்�்ொ உல�ொகததிளனப் பிரிதபதடுததலில் பின்ேரும் இரு 
�டி நிள�கள் உள்ளன. அளேயொனேன 
i. தொதுளே, லதளேப்�டும் உல�ொகததின் ஆகளசை்ொக மொற்றுதல் 
ii. உல�ொக ஆகளசைள் தனிம உல�ொகமொக ஒடுககுதல். 

 � பேப்�நிள�யிளனப் ப�ொருதது, அவவிளனகளின் திட் கடடி�ொ ஆற்்றல் மதிப்பில் ஏற்�டும் 
மொறு�ொடுகளளக ேளர�்மொகக குறிப்பிடுேது எலிஙகம் ேளர�்ம் எனப்�டுகி்றது.
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 � பேப்� இயககவியல் தததுேஙகளளப் ல�ொ�லே உல�ொகவியலில் மின்லேதித தததுேஙகளும் 
�யன்�டுகின்்றன.

 � E0  ஆனது லநர்குறியுள்யது எனில், ∆G ஆனது எதிர்குறிளயப் ப�றும் லமலும் ஒடுகக 
விளன தன்னிச்ளசையொக நிகழும் எனலே ஒடடு பமொதத விளனயின் நிகர மின்னழுததம் 
லநர்குறி மதிப்ள�ப் ப�றுமொறு ஒடுகக விளன திட்மி்ப்�டுகி்றது. அதிக விளனததி்றன் 
பகொண்் உல�ொகமொனது, ஒப்பீடடு அளவில் குள்றேொன விளனததி்றன் பகொண்் உல�ொக 
அயனிகளளக பகொண்டுள்ள களரசைலில் லசைர்ககப்�டும் ல�ொது, அதிக விளனததி்றன் பகொண்் 
உல�ொகம் களரசைலுககுள் பசைல்கி்றது. 

 � ஒரு உல�ொகம் அதன் தொதுவிலிருந்து பிரிதபதடுககப்�டும் ல�ொது ப�ொதுேொக விளனபுரியொத 
ஆகளசைடுகள், பி்ற உல�ொகஙகள்,  அல�ொகஙகள ல�ொன்்ற மொசுககள் அதில் கொணெப்�்�ொம். 
இததளகய மொசுககளளப், �ண்�்ொ உல�ொகததிலிருந்து பிரிதபதடுததல் தூயளமயொககும் 
பசையல் முள்றகள் எனப்�டுகி்றது.

 மதிபபிடுதல்

சரியோன விண்டணயத் லதரவு பசயக
1. �ொகளஸைடடின் இளயபு 

அ) Al O2 3  ஆ) Al O nH O2 3 2.  இ) Fe O H O2 3 2.2  ஈ) இளே எதுவுமல்�
2. ஒரு சைல்ள�டு தொதுளே ேறுககும் ல�ொது (A) என்்ற நி்றமற்்ற ேொயு பேளிலயறுகி்றது. (A)

ன் நீர்ககளரசைல் அமி�ததன்ளம உள்யது. ேொயு (A)ஆனது 

அ)CO2  ஆ)SO3  இ)SO2  ஈ) H S2  

3. பின்ேரும் விளனகளில், எவவிளனயொனது கொற்றில்�ொ சூைலில் ேறுததள�க 
(Calcination ) குறிப்பிடுகின்்றது?

அ)2Zn + O 2ZnO2
 →  ஆ)2ZnS + 3O 2ZnO + 2SO2

 
2→

இ) MgCO MgO +  CO3
 

2→  ஈ) (அ) மற்றும் (இ)
4. கொர்�ளனக பகொண்டு உல�ொகமொக ஒடுகக இய�ொத உல�ொக ஆகளஸைடு 

அ) PbO ஆ) Al O2 3  இ) ZnO ஈ) FeO

5. ேொல் பேரொல்ட பசையல்முள்றயின்�டி பிரிதபதடுககப்�டும் உல�ொகம்

அ) Al ஆ) Ni இ) Cu ஈ) Zn

6. ஒடுகக விளனககு உட�டுததும் முன்னர், சைல்ள�டு தொதுககளள ேறுததலில் ஏற்�டும் 
நன்ளமயிளனப் ப�ொருதது பின்ேரும் கூற்றுகளில் தே்றொனது எது?
அ)  CS2 மற்றும் H2S ஆகியேற்ள்றக கொடடிலும் சைல்ள�டின் ΔGf

0
 
மதிப்பு அதிகம்

ஆ)சைல்ள�ள் ேறுதது ஆகளஸை்ொக மொற்றும் விளனககு Δ Gr
0  மதிப்பு 

எதிர்ககுறியுள்யது. 
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இ) சைல்ள�ள் அதன் ஆகளஸை்ொக ேறுததல் என்�து ஒரு சைொதகமொன பேப்� 
இயககவியல் பசையல்முள்றயொகும். 

 ஈ) உல�ொக சைல்ள�டுகளுககு, கொர்�ன் மற்றும் ளேடரஜென் ஆகியன தகுந்த 
ப�ொருததமொன ஒடுககும் கொரணிகளொகும்.

7. க�ம் –Iல்  உள்ளனேற்ள்றக  க�ம் -II ல் உள்ளனேற்று்ன் ப�ொருததித தகுந்த 
விள்யிளனத பதரிவு பசையக.

க�ம் –I க�ம் -II

A சையளனடு பசையல்முள்ற (i) மிகததூயளமயொன 
Ge

B நுளர மிதததல் 
பசையல்முள்ற (ii) ZnS தொதுளே 

அ்ர்பிததல்
C மின்னொற் ஒடுககுதல் (iii) Al பிரிதபதடுததல்

D பு�ததூயளமயொககல் (iv) Au பிரிதபதடுததல்

(v) Ni ஐத 
தூயளமயொககுதல்

A B C B

(அ) (i) (ii) (iii) (iv)

(ஆ) (iii) (iv) (v) (i)

(இ) (iv) (ii) (iii) (i)

(ஈ) (ii) (iii) (i) (v)

8. உல்ப்ரளமட (Worframite) தொதுளே பேள்ளீயககல்லில் (tinstone) இருந்து 
பிரிதபதடுககும் முள்ற

அ)  உருககுதல் ஆ) கொற்றில்�ொச் சூைலில் ேறுததல்
இ)  ேறுததல் ஈ) மின்கொந்தப் பிரிப்பு முள்ற

9. பின்ேருேனேற்றுள் நிகை ேொயப்பில்�ொத விளன எது?

அ) Zn(s) + Cu (aq)  Cu(s) + Zn (aq)2+  2+→

ஆ) Cu(s) + Zn (aq)  Zn(s) + Cu (aq) 2+  2+→

இ) Cu(s) + 2Ag (aq)  2Ag(s) + Cu (aq) +  2+→

ஈ) Fe(s) + Cu (aq)  Cu(s) + Fe (aq)2+  2+→

10. பின்ேருேனேற்றுள் எததனிம பிரிதபதடுததலின் மின்லேதி முள்ற �யன்�டுகி்றது?
அ)  இரும்பு ஆ) ப�ட இ) லசைொடியம்  ஈ) சில்ேர்
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11. இளககி (flux) என்�து பின்ேரும் எம்மொற்்றததிற்கு �யன்�டுததப்�டுகி்றது?

அ) தொதுககளள சிலிகலகடடுகளொக மொற்்ற
ஆ) களரயொத மொசுககளள, களரயும் மொசுககளொக மொற்்ற
இ) களரயும் மொசுககளள களரயொத மொசுககளொக மொற்்ற
 ஈ) லமற்கண்டுள்ள அளனததும் 

12. பின்ேருேனேற்றுள் எததொதுவிளன அ்ர்ப்பிகக நுளரமிதப்பு முள்ற ஒரு சி்றந்த 
முள்றயொகும்?
அ) லமகனள்ட
ஆ) லேமள்ட
இ) கலீனொ 
 ஈ) லகசிட்ளரட

13. அலுமினொவிலிருந்து, மின்னொற் �குததல் முள்றயில் அலுமினியததிளன பிரிதபதடுததலில் 
கிளரலயொள�ட லசைர்ககப்�டுேதன் கொரணெம் 
அ) அலுமினொவின் உருகு நிள�யிளனக குள்றகக    
ஆ) அலுமினொவிலிருந்து மொசுககளள நீகக
இ)  மின் க்ததுத தி்றளனக குள்றகக
ஈ) ஒடுககும் லேகததிளன அதிகரிகக

14. ZnO விலிருந்து துததநொகம்  (Zinc) ப�்றப்�டும் முள்ற 

அ) கொர்�ன் ஒடுககம் ஆ) பேள்ளிளயக பகொண்டு ஒடுககுதல்(Ag)

இ) மின்லேதி பசையல்முள்ற ஈ) அமி�க கழுவுதல்

15. சில்ேர் மற்றும்  தஙகம்  பிரிதபதடுததல்  முள்றயொனது  சையளனள்க பகொண்டு 
கழுவுதள� உள்ள்ககியது. இம்முள்றயில் பின்னர் சில்ேர் மீளப் ப�்றப்�டுதல். 
 (NEET-2017)

அ) ேொள� ேடிததல் (Distillation)

ஆ) பு�தூயளமயொககல் (Zone refining)

இ) துததநொகதது்ன் (Zinc) உல�ொக இ்ப்ப�யர்ச்சி விளன 
ஈ) நீர்மமொககல் (liquation)

16. எலிஙகம் ேளர�்ததிளனக கருததிற் பகொள்க பின்ேருேனேற்றுள் அலுமினொளே 
ஒடுகக எந்த உல�ொகததிளனப் �யன்�டுதத முடியும்? (NEET-2018)

அ) Fe ஆ) Cu

இ) Mg ஈ) Zn
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17. சிர்லகொனியததிளன (Zr) தூயளமயொககலின் பின்ேரும் விளனகள் �யன்�டுகின்்றன. 
இம்முள்ற பின்ேருமொறு அளைககப்�டுகி்றது.
Zr (impure) +  2I ZrI
ZrI Zr (pure) + 2I

2
523 K

4

4
1800K

 →
 → 22

 

அ)  உருககிப் பிரிததல் ஆ)ேொன்ஆர்கல் முள்ற
இ)  பு�ததூயளமயொககல்  ஈ) மொன்ட முள்ற

18. உல�ொகவியலில், தொதுககளள அ்ர்ப்பிகக �யன்�டுததப்�டும் முள்றகளுள் ஒன்று 

அ) லேதிககழுவுதல் ஆ) ேறுததல்
இ) நுளரமிதப்பு முள்ற  ஈ) (அ) மற்றும் (இ)

19. பின்ேருேனேற்றுள் சைரியல்�ொத கூற்று எது?

அ) நிககல் மொன்ட முள்றயில் தூயளமயொககப்�டுகி்றது.
ஆ) ள்டல்னியம் ேொன் ஆர்கல் முள்றப்�டி தூயளமயொககப்�டுகி்றது.
இ) ஜிஙக பிளன்ட (ZnS) நுளர மிதப்பு முள்றயில் அ்ர்ப்பிககப்�டுகி்றது.   
ஈ)  தஙகதளத பிரிதபதடுககும் உல�ொகவியலில், உல�ொகமொனது நீர்தத லசைொடியம் 

குலளொளரடு களரசைள�க பகொண்டு லேதிககழுேப்�டுகி்றது. 
20. மின்னொற்�குததல்  முள்றயில் கொப்�ளர தூயளமயொககுேதில், பின்ேருேனேற்றுள் எது 

லநர்மின்ேொயொக �யன்�டுததப்�டுகி்றது?  

அ) தூயகொப்�ர் ஆ) தூயளமயற்்ற கொப்�ர்
இ) கொர்�ன் தண்டு  ஈ) பிளொடடினம் மின்ேொய

21. பின்ேருேனேற்றுள் எந்த ேளர�்ம்? எலிஙகம் ேளர�்ததிளனக குறிப்பிடுகி்றது.

அ) ΔS Vs T  ஆ) Δ G  Vs T0

இ) Δ G  Vs 1
T

0

 
ஈ) ΔG  Vs T0 2

22. எலிஙகம் ேளர�்ததில், கொர்�ன் லமொனொகளஸைடு உருேொதலுககு

அ) ∆
∆







S
T

0

 எதிர்குறியுள்யது

ஆ) ∆
∆







G
T

0

 லநர்குறியுள்யது

இ) ∆
∆







G
T

0

 எதிர்குறியுள்யது

ஈ)  ∆
∆

T
G0







 ஆரம்�ததில் லநர்குறியுள்யது 700˚C ககுலமல் ∆
∆
G
T

0





எதிர்குறியுள்யது.
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23. பின்ேருேனேற்றுள் எவவிளன பேப்�இயககவியலின்�டி சைொதகமொன விளனயல்�?

அ) Cr O  + 2Al  Al O  +  2Cr2 3
 

2 3→

ஆ) Al O  + 2Cr  Cr O  + 2Al2 3
 

2 3→

இ) 3TiO  + 4Al  2 Al O  + 3Ti2
 

2 3→

ஈ) இளே எதுவுமல்�
24. எலிஙகம் ேளர�்தளதப் ப�ொறுதது, பின்ேருேனேற்றுள் சைரியொக இல்�ொத கூற்று எது?

அ)  கடடி�ொ ஆற்்றல் மொற்்றம் லநர்கலகொடடில் அளமந்துள்ளது. 
நிள�ளமயில்  மொற்்றம் ஏற்�டும் ல�ொது லநர்லகொடடிலிருந்து வி�கல் ஏற்�டுகி்றது.  

ஆ)  CO2 உருேொதலுககொன ேளர�்மொனது கடடி�ொ ஆற்்றல் அச்சிற்கு ஏ்றததொை 
இளணெயொக உள்ளது. 

இ)  CO ஆனது எதிர்ககுறி சைொயவு மதிப்பிளனப் ப�ற்றுள்ளது. எனலே பேப்�நிள� 
அதிகரிககும் ல�ொது CO அதிக நிள�ப்புத தன்ளம உள்யதொகி்றது. 

ஈ)  உல�ொக ஆகளசைடுகள் லநர்ககுறி சைொர்பு மதிப்�ொனது, பேப்�நிள� அதிகரிககும் ல�ொது 
அளேகளின் நிள�ப்புததன்ளம குள்றேளதக கொடடுகி்றது.

பின்வருவனவற்றிற்கு விண்டயளிகக
1. கனிமம் மற்றும் தொது ஆகியேற்றிற்கிள்லயயொன லேறு�ொடுகள் யொளே?
2. தூய உல�ொகஙகளள அளேகளின் தொதுககளிலிருந்து பிரிதபதடுககும் �ல்லேறு 

�டிநிள�கள் யொளே?
3. இரும்ள� அதன் தொதுேொன Fe2O3 யிலிருந்து பிரிதபதடுப்�தில்  சுண்ணெொம்புக கல்லின் 

�யன்�ொடு யொது?
4. எவேளக தொதுககளள அ்ர்ப்பிகக நுளர மிதப்பு முள்ற ஏற்்றது?  அததளகய 

தொதுககளுககு இரு எடுததுககொடடுகள் தருக.
5. நிககள�த தூயளமயொககப்�யன்�டும் ஒரு முள்றயிளன விேரிகக?
6. பு�ததூயளமயொககல் முள்றயிளன ஒரு எடுததுககொடடு்ன் விேரி.
7. (அ) எலிஙகம் ேளர�்ததிளன �யன்�டுததி பின்ேரும் நிகழவுகளுககொன 

நி�ந்தளனகளள கண்்றிக.
i. பமகனீசியொளே அலுமினியதளதக பகொண்டு ஒடுககுதல்
ii. பமகனீசியதளதக பகொண்டு அலுமினொளே ஒடுககுதல்.
(ஆ)  Tஏ்றததொை 1200K பேப்�நிள�யில் Fe2O3ளயக கொர்�ளனக பகொண்டு ஒடுகக 

இயலுமொ?
8. துததநொகததின் �யன்களளக கூறுக
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9. அலுமினியததின் மின்னொற் உல�ொகவியள� விளககுக.
10. பின்ேருேனேற்ள்ற தகுந்த உதொரணெஙகளு்ன் விளககுக.

(அ) மொசு (ஆ) கசைடு
11. ேொயு நிள�ளமத தூயளமயொககலுககொன அடிப்�ள்த லதளேகளளத தருக.
12. பின்ேரும் பசையல்முள்றகளில் பகொடுககப்�டடுள்ளேற்றின் �யன்�ொடடிளன விேரிகக.

(i) கொப்�ர் பிரிதபதடுததலில் சிலிககொ
(ii) அலுமினியம்  பிரிதபதடுததலில் கிளரலயொள�ட 
(iii) சிர்லகொனியததிளன மீதூயளமயொககலில் அலயொடின்.
(iv) நுளர மிதப்பு முள்றயில் லசைொடியம் சையளனடு.

13. மின்னொற் தூயளமயொககலின் தததுேததிளன ஒரு உதொரணெதது்ன் விளககுக.
14. ஒடுககும் கொரணிளயத  பதரிவு பசையதல் என்�து பேப்� இயககவியல் கொரணிளயப் 

ப�ொருததது தகுந்த உதொரணெதது்ன் இககூற்ள்ற விளககுக.
15. எலிஙகம் ேளர�்ததின் ேரம்புகள் யொளே?
16. உல�ொகவியலில் மின்லேதி தததுேததிளனப் �ற்றி சிறுகுறிப்பு ேளரக.
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எலிஙகம் ேளர�்ம்

உல�ொகவியல்

கனிமஙகள்

தொதுககள்

தொதுககளள அ்ர்பிததல்

புவிஈர்ப்பு முள்ற

நுளர மிதப்பு முள்ற

கொந்தப்பிரிப்பு முள்ற

லேதிககழுவுதல்

சையளனடு

அமி�ம்

கொரம்
�ண்�்ொ உல�ொகததிளன பிரிதபதடுததல்

தொதுககளள ஆகளஸைடுகளொக  மொற்றுதல்
ேறுததல்

கொற்றில்�ொ 
சூைலில் ேறுததல்.

உல�ொக ஆகளஸைடுகளள ஒடுககுதல்

உருககுதல்

C (அ) H(அ) உல�ொகம் 
பகொண்டு ஒடுககுதல்

சுயஒடுககம்

தூயளமயொககல்

ேொள�ேடிததல்

நீர்மமொககல்

�குதி பு�ததூயளமயொககல்

ேொயு நிள�ளம 
முள்ற

தூய உல�ொகம் Al, Cu, Zn, Fe & Au 
உல�ொக �யன்�ொடுகள்

உல�ொகவியல் தததுேஙகள்

பேப்�  இயககவியல் 
தததுேஙகள்

DG = DH–TDS

மின்லேதி  
தததுேஙகள்
DG = –nFE0
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