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UNIT – I 

CHEMICAL BONDING 

    QUESTIONS                  

Two marks 

1 .What is an ionic bond. 

2. Define lattice energy. 

3. What is polarisation. 

4. Give the limitations of valence bond theory. 

5. What is meant by bonding and anti-bonding orbitals . 

6. Write the criteria for forming molecular orbitals. 

7. Sketch M.O diagram for He2. 

8. What is meant by hybridization  

9. Write the hybridization for PCl5 and BF3 

10. Draw the structure of H3O
+
 and SF4. 

Five marks 

1. Discussion the formation of ionic bonds. 

2. State and explain Fajan'srules. 

3. Discuss the formation of H2 molecule on the basis of VB theory. 

4. Sketch M.O.diagram for O2 molecule.Explain. 

5. Discuss the hybridization of atomic orbitals. 

Ten marks 

1. How lattice energy can be calculated using Born Haber cycle. 



2. Describe molecular orbital theory. 

3. Explain the shapes of NH3, H3O
+
 and ClF3 molecules on the basis of VSEPR theory. 

 

IONIC BOND 

An ionic bond is formed by the complete transference of one or more electrons from the 

outer energy shell (valence-shell) of one atom to the outer energy shell of the other atom. The 

atom from which the electrons are transferred i.e., the atom which loses the electrons, 

acquires a positive charge and becomes cation. The atom which gains the electrons acquires a 

negative charge and becomes anion. The electrostatic attraction between the oppositely 

charged ions results in the formation of an ionic bond or electrovalent bond between the two 

atoms and the compounds are called ionic compounds or electrovalent compounds. 

Factors Influencing the Formation of Ionic Bond: 

1. Ionization energy: 

The lesser the ionization energy, the greater is the ease of the formation of a cation. 

2. Electron affinity: 

The higher the energy released during this process, the easier will be the formation of an 

anion.Thus, low ionization energy of a metal atom and high electron affinity of a non-metal atom 

facilitate the formation of an ionic bond between them. 

3. Lattice Energy:  

The higher the lattice energy, the greater is the tendency of the formation of an ionic bond. The 

higher the charges on the ions and smaller the distance between them, the greater is the force of 

attraction between them. 

Lattice Energy: 

 When a cation and an anion get attracted because of having opposite charge, there is a release of 

energy and the amount of energy released is known as lattice Energy. The value for lattice 

energy will be negative. Its values are usually expressed with the unit kJ/mol. 

 Born – Haber cycle- 

            Max Born and Fritz Haber proposed a thermodynamic cycle which relates the lattice 

energy of crystal to the other thermochemical data such as sublimation energy (the energy 

required to convert solid metal ion to gaseous atom , denoted by (ΔHsub ), dissociation energy ( 

the energy required to convert gaseous molecule to gaseous atom  denoted by D), ionisation 



energy(I),electron affinity(E) and heat of formation of crystal (H). This cycle is known as ‘Born 

Haber cycle’. 

The energy terms involved in building a crystal lattice such as sodium chloride may be taken in 

steps the elements in their standard state are converted to gaseous atoms ,then to ions and finally 

converted into crystal lattice . 

Na(s) + 1/2 Cl2 (g) ————-> NaCl (s) 

The overall process takes place in following steps- 

i) Conversion of metallic sodium into gaseous sodium atoms- 

First of all solid sodium atom is converted into gaseous state.   The energy required for the 

conversion of one mole of solid sodium to gaseous sodium is called enthalpy of sublimation 

(ΔH sub). 

Na(s) + ΔH sub ———> Na (g) 

ii) Dissociation of chlorine molecules into chlorine atoms- 

The energy required to convert gaseous chlorine molecule to atoms is called enthalpy of 

dissociation (D). 

1/2 Cl2 (g) + D/2 ——-> Cl (g) 

iii) Conversion of gaseous sodium atom into sodium ion – 

The amount of energy required to convert one mole of gaseous sodium atom into sodium ion in 

gaseous state is called ionisation energy. 

Na (g) + IE ——–> Na
+
 (g) + e

–
 

iv) Conversion of gaseous chlorine atom into gaseous chloride ion  

The amount energy released during the conversion of one mole of gaseous chlorine atom into 

gaseous chloride ion is known as electron gain enthalpy and represented by EA . 

Cl(g) + e ———–> Cl
–
 (g) +EA 

v) Combination of oppositely charged ions to form a solid crystal- 

Na
+
 and Cl

–
 attract each other and form solid NaCl crystal. The amount of energy released when 

one mole of solid crystalline compound is obtained from gaseous ions is called lattice energy 

(U). 

Na
+
 (g)  +  Cl

–
 (g) ———> NaCl (s) + U 

The total reaction is, 

Na(s) + 1/2 Cl2 (g) ————-> NaCl (s) 

The enthalpy change for the above reaction is called enthalpy of formation(ΔfH).  

These steps are represented in the form of ‘Born – Haber cycle’. 



 

 Δ H f 
0
 = ΔH sub + D/2 + IE + EA +U 

Applications of Born – Haber cycle- 

i) It can be used to determine electron gain enthalpy, ionisation energy and lattice energy. 

ii) It can be used to explain the stability of molecules. 

Fajan’s rule  

Fajan's rules were developed based on the concept: "the greater the polarization of anion, 

the greater is the covalent nature". There are two factors which are crucial in deciding the 

extent of polarization as mentioned below. 

i) Polarizing power of cation: 

The ability of a cation to polarize the anion is referred to as polarizing power. It is directly 

proportional to the charge density, which in turn is directly related to the charge on cation, while 

inversely related to the size of anion. 

The polarizing power increases with increase in the size of cation i.e. smaller cations are very 

effective in the polarization of anion. 

ii) The polarizability of an anion: 

It is the tendency of an anion to undergo polarization. It indicates the easiness with which an 

anion undergoes distortion in presence of a cation. It is directly proportional to the size as well as 

the negative charge on the anion. 

Base on above discussions now we can write Fajan's rules. 



FAJAN'S RULES  

Rule-1: The smaller the cation or the smaller the anion, the greater is the covalent nature of an 

ionic compound. 

Rule-2: The greater the charge on either cation or anion, the greater is the covalent nature of an 

ionic compound. 

Rule-3: The ionic compound containing cations with octet configuration have greater ionic 

nature while those containing cations with pseudo-octet configuration have appreciable covalent 

character. 

CONSEQUENCES OF POLARIZATION 

Due to polarization of anion and the increase in covalent nature, the ionic compounds exhibit 

abnormal behavior as mentioned below. 

1) Solubility in non-polar solvents: 

It is observed that the ionic compounds with covalent nature are appreciably soluble in the 

non-polar solvents with low dielectric constants. 

2) Low melting points: 

The melting points of ionic compounds with covalent character are less than anticipated. 

3) Stability: 

Due to polarization, the anions may undergo easy oxidation when exposed to certain 

conditions. The polyatomic oxyanions like carbonates, sulfates, etc. are distorted very easily in 

presence of cations with greater polarizing power and therefore are decomposed very easily upon 

heating. 

1.2 COVALENT BOND 

Valence Bond Theory (VBT)  

This theory focuses on the concepts of electronic configuration, atomic orbitals (and their 

overlapping) and the hybridization of these atomic orbitals. Chemical bonds are formed from the 

overlapping of atomic orbitals wherein the electrons are localized in the corresponding bond 

region. 

The valence bond theory also goes on to explain the electronic structure of the molecules formed 

by this overlapping of atomic orbitals. It also emphasizes that the nucleus of one atom in a 

molecule is attracted to the electrons of the other atoms. 

Postulates of Valence Bond Theory 

The important postulates of the valence bond theory are listed below. 



Covalent bonds are formed when two valence orbitals (half-filled) belonging to two different 

atoms overlap on each other. The electron density in the area between the two bonding atoms 

increases as a result of this overlapping, thereby increasing the stability of the resulting molecule. 

The presence of many unpaired electrons in the valence shell of an atom enables it to form 

multiple bonds with other atoms. The paired electrons present in the valence shell do not take 

participate in the formation of chemical bonds as per the valence bond theory. 

Covalent chemical bonds are directional and are also parallel to the region corresponding to the 

atomic orbitals that are overlapping. 

Sigma bonds and pi bonds differ in the pattern that the atomic orbitals overlap in, i.e. pi bonds 

are formed from sidewise overlapping whereas the overlapping along the axis containing the 

nuclei of the two atoms leads to the formation of sigma bonds.It can be noted that sigma bonds 

involve the head-to-head overlapping of atomic orbitals whereas pi bonds involve parallel 

overlapping. 

Number of Orbitals and Types of Hybridization 

According to VBT theory the metal atom or ion under the influence of ligands can use its (n-1)d, 

ns, np, or ns, np, nd orbitals for hybridization to yield a set of equivalent orbitals of definite 

geometry such as octahedral, tetrahedral, square planar and so on. These hybrid orbitals are 

allowed to overlap with ligand orbitals that can donate electron pairs for bonding. 

Coordination Number Type of Hybridisation Distribution of Hybrid Orbitals in Space 

4 sp
3
 Tetrahedral 

4 dsp
2
 Square planar 

5 sp
3
d Trigonalbipyramidal 

6 sp
3
d

2
 Octahedral 

6        d
2
sp

3
 Octahedral 

 

Applications of Valence Bond Theory 

The maximum overlap condition which is described by the valence bond theory can explain the 

formation of covalent bonds in several molecules. 

This is one of its most important applications. For example, the difference in the length and 

strength of the chemical bonds in H2 and F2 molecules can be explained by the difference in the 

overlapping orbitals in these molecules. 



The covalent bond in an HF molecule is formed from the overlap of the 1s orbital of the 

hydrogen atom and a 2p orbital belonging to the fluorine atom, which is explained by the valence 

bond theory. 

Limitations of Valence Bond Theory 

The shortcomings of the valence bond theory include 

Failure to explain the tetra valence exhibited by carbon. 

No insight offered on the energies of the electrons. 

The theory assumes that electrons are localized in specific areas. 

It does not give a quantitative interpretation of the thermodynamic or kinetic stabilities of 

coordination compounds. 

No distinction between weak and strong ligands. 

No explanation for the colour exhibited by coordination compounds. 

Molecular Orbital Theory 

What is Molecular Orbital Theory? 

The Molecular Orbital Theory  MOT) is a theory on chemical bonding developed at the 

beginning of the twentieth century by F. Hund and R. S. Mulliken to describe the structure and 

properties of different molecules. The valence-bond theory failed to adequately explain how 

certain molecules contain two or more equivalent bonds whose bond orders lie between that of a 

single bond and that of a double bond, such as the bonds in resonance-stabilized molecules. This 

is where the molecular orbital theory proved to be more powerful than the valence-bond theory 

(since the orbitals described by the MOT reflect the geometries of the molecules to which it is 

applied). 

The key features of the molecular orbital theory are listed below. 

The total number of molecular orbitals formed will always be equal to the total number of atomic 

orbitals offered by the bonding species. 

There exist different types of molecular orbitals viz; bonding molecular orbitals, anti-bonding 

molecular orbitals, and non-bonding molecular orbitals. Of these, anti-bonding molecular 

orbitals will always have higher energy than the parent orbitals whereas bonding molecular 

orbitals will always have lower energy than the parent orbitals. 

The electrons are filled into molecular orbitals in the increasing order of orbital energy (from the 

orbital with the lowest energy to the orbital with the highest energy). 



The most effective combinations of atomic orbitals (for the formation of molecular orbitals) 

occur when the combining atomic orbitals have similar energies. 

In simple terms, the molecular orbital theory states that each atom tends to combine together and 

form molecular orbitals. As a result of such arrangement, electrons are found in various atomic 

orbitals and they are usually associated with different nuclei. In short, an electron in a molecule 

can be present anywhere in the molecule. 

Molecular orbital theory approximation of the molecular orbitals as linear combinations of 

atomic orbitals can be illustrated as follows. 

 

 

Linear Combination of Atomic Orbitals (LCAO) 

Molecular orbitals can generally be expressed through a linear combination of atomic orbitals 

(abbreviated to LCAO). These LCAOs are useful in the estimation of the formation of these 

orbitals in the bonding between the atoms that make up a molecule. 

The Schrodinger equation used to describe the electron behaviour for molecular orbitals can be 

written in a method similar to that for atomic orbitals. 

It is an approximate method for representing molecular orbitals. It’s more of a superimposition 

method where constructive interference of two atomic wave functions produces a bonding 

molecular orbital whereas destructive interference produces non-bonding molecular orbital. 

Conditions for Linear Combination of Atomic Orbitals 

The conditions that are required for the linear combination of atomic orbitals are as follows: 

Same Energy of Combining Orbitals 

 The atomic orbitals combining to form molecular orbitals should have comparable energy. This 

means that 2p orbital of an atom can combine with another 2p orbital of another atom but 1s and 

2p cannot combine together as they have appreciable energy difference. 

Same Symmetry about Molecular Axis 



The combining atoms should have the same symmetry around the molecular axis for proper 

combination, otherwise, the electron density will be sparse. For e.g. all the sub-orbitals of 2p 

have the same energy but still, 2pz orbital of an atom can only combine with a 2pz orbital of 

another atom but cannot combine with 2px and 2py orbital as they have a different axis of 

symmetry. In general, the z-axis is considered as the molecular axis of symmetry. 

Proper Overlap between Atomic Orbitals 

The two atomic orbitals will combine to form molecular orbital if the overlap is proper. Greater 

the extent of overlap of orbitals, greater will be the nuclear density between the nuclei of the two 

atoms. 

The condition can be understood by two simple requirements. For the formation of proper 

molecular orbital, proper energy and orientation are required. For proper energy, the two atomic 

orbitals should have the same energy and for the proper orientation, the atomic orbitals should 

have proper overlap and the same molecular axis of symmetry. 

The space in a molecule in which the probability of finding an electron is maximum can be 

calculated using the molecular orbital function. Molecular orbitals are basically mathematical 

functions that describe the wave nature of electrons in a given molecule. 

These orbitals can be constructed via the combination of hybridized orbitals or atomic orbitals 

from each atom belonging to the specific molecule. Molecular orbitals provide a great model via 

the molecular orbital theory to demonstrate the bonding of molecules. 

Types of Molecular Orbitals 

According to the molecular orbital theory, there exist three primary types of molecular orbitals 

that are formed from the linear combination of atomic orbitals. These orbitals are detailed below. 

Anti Bonding Molecular Orbitals 

The electron density is concentrated behind the nuclei of the two bonding atoms in anti-bonding 

molecular orbitals. This results in the nuclei of the two atoms being pulled away from each other. 

These kinds of orbitals weaken the bond between two atoms. 

Non-Bonding Molecular Orbitals 

In the case of non-bonding molecular orbitals, due to a complete lack of symmetry in the 

compatibility of two bonding atomic orbitals, the molecular orbitals formed have no positive or 

negative interactions with each other. These types of orbitals do not affect the bond between the 

two atoms. 

Formation of Molecular Orbitals 



An atomic orbital is an electron wave; the waves of the two atomic orbitals may be in phase or 

out of phase. Suppose ΨA and ΨB represent the amplitude of the electron wave of the atomic 

orbitals of the two atoms A and B. 

Case 1: When the two waves are in phase so that they add up and amplitude of the wave is Φ= 

ΨA + ΨB 

Case 2: when the two waves are out of phase, the waves are subtracted from each other so that 

the amplitude of the new wave is Φ ´= ΨA – ΨB 

Characteristics of Bonding Molecular Orbitals 

The probability of finding the electron in the internuclear region of the bonding molecular orbital 

is greater than that of combining atomic orbitals. 

The electrons present in the bonding molecular orbital result in the attraction between the two 

atoms. 

The bonding molecular orbital has lower energy as a result of attraction and hence has greater 

stability than that of the combining atomic orbitals. 

They are formed by the additive effect of the atomic orbitals so that the amplitude of the new 

wave is given by Φ= ΨA + ΨB 

They are represented by σ, π, and δ. 

Characteristics of Anti-bonding Molecular Orbitals 

The probability of finding the electron in the internuclear region decreases in the anti-bonding 

molecular orbitals. 

The electrons present in the anti-bonding molecular orbital result in the repulsion between the 

two atoms. 

The anti-bonding molecular orbitals have higher energy because of the repulsive forces and 

lower stability. 

They are formed by the subtractive effect of the atomic orbitals. The amplitude of the new wave 

is given by Φ ´= ΨA – ΨB 

They are represented by σ∗, π∗, δ∗ 

The energy levels of bonding molecular orbitals are always lower than those of anti-bonding 

molecular orbitals. This is because the electrons in the orbital are attracted by the nuclei in the 

case of bonding Molecular Orbitals whereas the nuclei repel each other in the case of the anti-

bonding Molecular Orbitals. 



Difference between Bonding and Antibonding Molecular Orbital                              

Molecular orbitals formed by the additive effect of the atomic orbitals is called bonding 

molecular orbitals. Molecular orbitals formed by the subtractive effect of atomic is called anti-

bonding molecular orbitals. Probability of finding the electrons is more in the case of bonding 

molecular orbitals Probability of finding electrons is less in antibonding molecular orbitals. 

There is also a node between the anti-bonding molecular orbital between two nuclei where the 

electron density is zero.These are formed by the combination of + and + and – with – part of the 

electron waves.  These are formed by the overlap of + with – part.The electron density, in the 

bonding molecular orbital in the internuclear region, is high. As a result, the nuclei are shielded 

from each other and hence the repulsion is very less.The electron density in the antibonding 

molecular orbital in the internuclear region is very low and so the nuclei are directly exposed to 

each other. Therefore the nuclei are less shielded from each other.The bonding molecular orbitals 

are represented by σ, π, δ.  The corresponding anti-bonding molecular orbitals are represented by 

σ∗ , π∗, δ∗.The lowering of the energy of bonding molecular orbital than the combining atomic 

orbital is called stabilization energy and similarly increase in energy of the anti-bonding 

molecular orbitals is called destabilization energy. 

Features of Molecular Orbital Theory 

The atomic orbitals overlap to form new orbitals called molecular orbitals. When two atomic 

orbitals overlap they lose their identity and form new orbitals called molecular orbitals. 

The electrons in the molecules are filled in the new energy states called the Molecular orbitals 

similar to the electrons in an atom being filled in an energy state called atomic orbitals. 

The probability of finding the electronic distribution in a molecule around its group of nuclei is 

given by the molecular orbital. 

The two combining atomic orbitals should possess energies of comparable value and similar 

orientation. For example, 1s can combine with 1s and not with 2s. 

The number of molecular orbitals formed is equal to the number of atomic orbitals combining. 

The shape of molecular orbitals formed depends upon the shape of the combining atomic 

orbitals. 

According to the Molecular Orbital Theory, the filling of orbitals takes place according to 

the following rules: 

Aufbau’s principle: Molecular orbitals are filled in the increasing order of energy levels. 

Pauli’s exclusion principle: In an atom or a molecule, no two electrons can have the same set of 

four quantum numbers. 



Hund’s rule of maximum multiplicity: Pairing of electrons doesn’t take place until all the 

atomic or molecular orbitals are singly occupied. 

MOLECULAR ORBITAL DIAGRAMS 

H2: 

 

 

 

He2: 

 

 

O2: 



This molecule has twelve electrons, two more than nitrogen - and these extra two are placed in a 

pair of degenerate pg orbitals. The atomic orbitals combine to produce the following molecular 

orbital diagram: 

 

 

N2: 



 

NO: 

 

 

 

 

 

CO: 



 

 

Comparison of the above energy level diagram wit that for nitrogen - you can see that the 2sg 

level lies lower than pu. Here, we are starting to fill the anti-bonding orbitals originating from the 

p orbital interactions and so the bond order decreases from three to two.The lowest energy 

arrangement (Hund's rule) - has a single electron, each with parallel spins, in each of the pgx and 

pgy orbitals. This produces a paramagnetic molecule, with a double bond and has two unpaired 

electrons. 

1.3 HYBRIDIZATION 

Hybridization is defined as the concept of mixing two atomic orbitals with the same energy 

levels to give a degenerated new type of orbitals. This intermixing is based on quantum 

mechanics. The atomic orbitals of the same energy level can only take part in hybridization and 

both full filled and half-filled orbitals can also take part in this process, provided they have equal 

energy. 



During the process of hybridization, the atomic orbitals of similar energy are mixed together 

such as the mixing of two ‘s’ orbitals or two ‘p’ orbital’s or mixing of an ‘s’ orbital with a ‘p’ 

orbital or ‘s’ orbital with a ‘d’ orbital. 

Types of Hybridization 

Based on the types of orbitals involved in mixing, the hybridization can be classified as sp
3
, sp

2
, 

sp, sp
3
d, sp

3
d

2
, sp

3
d

3
. Let us now discuss the various types of hybridization, along with their 

examples. 

sp hybridization 

sp hybridization is observed when one s and one p orbital in the same main shell of an atom mix 

to form two new equivalent orbitals. The new orbitals formed are called sp hybridized orbitals. It 

forms linear molecules with an angle of 180° 

This type of hybridization involves the mixing of one ‘s’ orbital and one ‘p’ orbital of equal 

energy to give a new hybrid orbital known as a sp hybridized orbital. 

sp hybridization is also called diagonal hybridization. 

Each sp hybridized orbital has an equal amount of s and p character, i.e., 50% s and p character. 

 

 

 

Examples of sp Hybridization: 

All compounds of beryllium like BeF2, BeH2, BeCl2 

All compounds of carbon-containing triple Bond like C2H2. 

sp
2
 Hybridization 

sp
2
 hybridization is observed when one s and two p orbitals of the same shell of an atom mix to 

form 3 equivalent orbital. The new orbitals formed are called sp
2
 hybrid orbitals.  

sp
2
 Hybridization  is also called trigonal hybridization. 



It involves mixing of one ‘s’ orbital and two ‘p’ orbital’s of equal energy to give a new hybrid 

orbital known as sp2. 

A mixture of s and p orbital formed in trigonal symmetry and is maintained at 1200. 

All the three hybrid orbitals remain in one plane and make an angle of 120° with one another.  

Each of the hybrid orbitals formed has 33.33% s character and 66.66% ‘p’ character. 

The molecules in which the central atom is linked to 3 atoms and is sp
2
 hybridized have a 

triangular planar shape. 

 

 

Examples of sp
2
 Hybridization 

All the compounds of Boron i.e. BF3, BH3 

All the compounds of carbon containing a carbon-carbon double bond, Ethylene (C2H4) 

sp
3
 Hybridization 

When one ‘s’ orbital and 3 ‘p’ orbitals belonging to the same shell of an atom mix together to 

form four new equivalent orbital, the type of hybridization is called a tetrahedral hybridization or 

sp
3
. The new orbitals formed are called sp

3
 hybrid orbitals. 

These are directed towards the four corners of a regular tetrahedron and make an angle of 

109°28’ with one another. 

The angle between the sp
3
 hybrid orbitals is 109° 28´ 

Each sp
3 

hybrid orbital has 25% s character and 75% p character. 

Example of sp
3
 hybridization: ethane (C2H6), methane. 

 



 

 

sp
3
d Hybridization 

sp
3
d hybridization involves the mixing of 3p orbitals and 1d orbital to form 5 sp3d hybridized 

orbitals of equal energy. They have trigonal bipyramidal geometry. 

The mixture of s, p and d orbital forms trigonal bipyramidal symmetry. 

Three hybrid orbitals lie in the horizontal plane inclined at an angle of 120° to each other known 

as the equatorial orbitals. 

The remaining two orbitals lie in the vertical plane at 90 degrees plane of the equatorial orbitals 

known as axial orbitals. 

Example: Hybridization in Phosphorus pentachloride (PCl5) 

 

 

 

sp
3
d

2
 Hybridization 

Sp
3
d

2
 hybridization has 1s, 3p and 2d orbitals, that undergo intermixing to form 6 identical sp3d2 

hybrid orbitals. 



These 6 orbitals are directed towards the corners of an octahedron. 

They are inclined at an angle of 90 degrees to one another. 

Key Features of Hybridization 

Atomic orbitals with equal energies undergo hybridization. 

The number of hybrid orbitals formed is equal to the number of atomic orbitals mixing. 

It is not necessary that all the half-filled orbitals must participate in hybridization. Even 

completely filled orbitals with slightly different energies can also participate. 

Hybridization happens only during the bond formation and not in an isolated gaseous atom. 

The shape of the molecule can be predicted if hybridization of the molecule is known. 

The bigger lobe of the hybrid orbital always has a positive sign, while the smaller lobe on the 

opposite side has a negative sign. 

Valence Shell Electron Pair Repulsion Theory(VSEPR Theory) 

The Valence Shell Electron Pair Repulsion Theory abbreviated as VSEPR theory is based on the 

premise that there is a repulsion between the pairs of valence electrons in all atoms, and the 

atoms will always tend to arrange themselves in a manner in which this electron pair repulsion is 

minimalized. This arrangement of the atom determines the geometry of the resulting molecule. 

The different geometries that molecules can assume in accordance with the VSEPR theory can 

be seen in the illustration provided below. 



 

The two primary founders of the VSEPR theory are Ronald Nyholm and Ronald Gillespie. This 

theory is also known as the Gillespie-Nyholm theory to honour these chemists. 

According to the VSEPR theory, the repulsion between two electrons is caused by the Pauli 

exclusion principle that has greater importance than electrostatic repulsion in the determination 

of molecular geometry. 

Postulates of VSEPR Theory: 

The postulates of the VSEPR theory are listed below 

In polyatomic molecules (i.e. molecules made up of three or more atoms), one of the constituent 

atoms is identified as the central atom to which all other atoms belonging to the molecule are 

linked. 

The total number of valence shell electron pairs decides the shape of the molecule. 

The electron pairs have a tendency to orient themselves in a way that minimizes the electron-

electron repulsion between them and maximizes the distance between them. 

The valence shell can be thought of as a sphere wherein the electron pairs are localized on the 

surface in such a way that the distance between them is maximized. 

Should the central atom of the molecule be surrounded by bond pairs of electrons, then, the 

asymmetrically shaped molecule can be expected. 



Should the central atom be surrounded by both lone pairs and bond pairs of electrons, the 

molecule would tend to have a distorted shape. 

The VSEPR theory can be applied to each resonance structure of a molecule. 

The strength of the repulsion is strongest in two lone pairs and weakest in two bond pairs.  

If electron pairs around the central atom are closer to each other, they will repel each other. This 

results in an increase in the energy of the molecules. 

If the electron pairs lie far from each other, the repulsions between them will be less and 

eventually, the energy of the molecule will be low. 

Limitations of VSEPR Theory: 

This theory fails to explain isoelectronic species (i.e. elements having the same number of 

electrons). The species may vary in shapes despite having the same number of electrons. 

The VSEPR theory does not shed any light on the compounds of transition metals. The structure 

of several such compounds cannot be correctly described by this theory. This is because the 

VSEPR theory does not take into account the associated sizes of the substituent groups and the 

lone pairs that are inactive. 

Another limitation of VSEPR theory is that it predicts that halides of group 2 elements will have 

a linear structure, whereas their actual structure is a bent one. 

Predicting the Shapes of Molecules: 

The following steps must be followed in order to decide the shape of a molecule. 

    The least electronegative atom must be selected as the central atom (since this atom has the 

highest ability to share its electrons with the other atoms belonging to the molecule). 

The total number of electrons belonging to the outermost shell of the central atom must be 

counted. 

The total number of electrons belonging to other atoms and used in bonds with the central atom 

must be counted. 

These two values must be added in order to obtain the valence shell electron pair number or the 

VSEPR number. 

The VSEP number describes the shape of the molecule, as described in the table provided below. 

 

VSEP Number Shape of the Molecule 



2 Linear 

3 Trigonal Planar 

4 Tetrahedral 

5 Trigonal Bipyramidal 

6 Octahedral 

7 Pentagonal Bipyramidal 

Each of these corresponding shapes can also be found in the illustration provided earlier. 

However, the VSEPR theory cannot be used to obtain the exact bond angles between the atoms 

in a molecule. 

Linear Shape of Molecule: 

In this type of molecule, we find two places in the valence shell of the central atom. 

They should be arranged in such a manner such that repulsion can be minimized (pointing in the 

opposite direction). 

Example: BeF2 

Trigonal Planar Shape of Molecule: 

In this type of molecule, we find three molecules attached to a central atom. 

They are arranged in such a manner such that repulsion between the electrons can be minimized 

(toward the corners of an equilateral triangle). 

Example: BF3 

Tetrahedral Shape of Molecule: 

In two-dimensional molecules, atoms lie in the same plane and if we place these conditions on 

methane, we will get a square planar geometry in which the bond angle between H-C-H is 90
0
. 

Now, if we consider all these conditions for a three-dimensional molecule, we will get a 

tetrahedral molecule in which the bond angle between H-C-H is 109
0
28’ (toward the corners of 

an equilateral triangle) CH4 

Trigonal Bipyramid Shape of Molecule: 

Let’s take an example of PF5. Here, repulsion can be minimized by even distribution of electrons 

towards the corner of a trigonal pyramid. In trigonal bipyramid, three positions lie along the 



equator of the molecule. The two positions lie along an axis perpendicular to the equatorial 

plane.The strength of the repulsion between a lone pair and a bond pair of electrons lies in 

between the repulsion between two lone pairs and between two bond pairs. The order of 

repulsion between electron pairs is as follows: 

Lone Pair- lone pair > Lone Pair- bond- pair > Bond Pair- bond pair. 

1. Total number of electron pairs around the central atom = ½ (number of valence electrons of 

central atom + number of atoms linked to central atom by single bonds) 

For negative ions, add the number of electrons equal to the units of negative charge on the ions 

to the valence electrons of the central atom. 

For positive ions, subtract the number of electrons equal to the units of positive charge on the ion 

from the valence electrons of the central atom. 

2. The number of Bond pair = Total number of atoms linked to central atom by single bonds. 

3. Number of lone pairs = Total number of electron – No of shared pair 

The electron pairs around the central atom repel each another and move so far apart from each 

another that there are no greater repulsions between them. This results in the molecule having 

minimum energy and maximum stability. 

The shape of a molecule with only two atoms is always linear. 

For molecules with three or more atoms, one of the atoms is called the central atom and other 

atoms are attached to the central atom. 

If the central atom is linked to similar atoms and is surrounded by bond pairs of electrons only, 

the repulsions between them are similar as a result the shape of the molecule is symmetrical and 

the molecule is said to have regular geometry. 

If the central atom is linked to different atoms or is surrounded by bond pair as well as a lone 

pair of electrons, the repulsion between them is similar. As a result, the shape of the molecule 

has an irregular or distorted geometry. 

The exact shape of the molecule depends upon the total number of electron pairs present around 

the central atom. 

NH3  : 

Pyramidal structure: 
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UNIT - II 

Questions: 

Two marks 

1. Why are boron halides considered as acids ? Give two chemical reactions to illustrate the 

acidic behaviour of boron halides.  

2. How is (pure) diborane prepared (in the laboratary? Give necessary equations. Give its 

important chemical reactions. 

3.  How do you prepare diborane from 1) lithium aluminium hydride, 2) lithium hydride 3) 

sodium borohydride 

4. How does diborane react with i) water, ii) ammonia  

5. What happens when diaborane is treated with a concentrated aqueous potassium hydroxide   

solution at 0°C 

6. Why is diborane known as electron deficient compound?  

7. Write one method of preparation of hydrazine 

8. What are p- block elements. 

9. What is diagonal relationship. 

10. Write the structure of cyanogen. 

11. Mention the uses of hydrocyanic acid. 

12. Graphite does  conduct electricity but not diamond. Justify. 

13 .What are p- block elements. 

14. What is diagonal relationship 

15. Write the structure of cyanogen. 

16. Mention the uses of hydrocyanic acid. 

17. Graphite does conduct electricity but do not diamond. Justify. 

Five marks. 

1. Write notes on the structure of / bonding in diborane. 

2. Write the various structures assigned to diborane.  



3. Give the hydrogen bridge structure of diborane and discuss the bonding. What are the 

evidences in favour of the above structure. 

4. What do you understand by "three centre bond"? Explain taking diborane us an examp 

5. Describe / Discuss / Give the important reactions / properties / of borazole. 

6. Describe the addition and subtitution reaction of borazole (borazine) 

7. Give the preparation, properties, uses and the structure of Hydrazoic acid. 

8. Explain diagonal relationship. 

9. Describe the preparation, properties and uses of CS2. 

10. Sketch and explain the structure of graphite and diamond. 

11. Explain diagonal relationship. 

12.  Describe the preparation, properties and uses of CS2. 

13. Sketch and explain the structure of graphite and diamond. 

Ten marks 

1. Write / Give the structure of borazole. - 

2. Write a note on the structure of borazole (borazine) / Explain the unique structural features  

   observed in borazole. 

3. Give a brief account on the  comparative study of P- block elements. 

4. Compare the properties of carbon family elements.  

5. Give a brief account on the comparative study of P- block elements. 

6. Compare the properties of carbon family elements. 

 

 

 

 

 



2.1 General characteristics of p block elements 

P block elements are in which the last electron enters any of the three p-orbitals of their 

respective shells. P block starts from the 13
th
 group and goes till 18

th
 group in the periodic table. 

Characteristics of p-Block Elements 

 The general electronic configuration of p-block elements is ns
2
np

1-6
(except He). 

Whereas the inner core electronic configuration may differ. Just because of this 

difference the inner core, there are changes in both physical and chemical properties of 

the elements. 

 The oxidation state of elements in p – block is maximum when it is equal to a total 

number of valence electrons i.e. the sum of S and P electrons. One of the most interesting 

facts about the p-block elements is that it contains both non-metals and metalloids. 

The first member of the p block elements differ from other elements in two major respects: 

1. First is the size and each and every property which depends upon the size. 

2. The second difference applies only to the p-block element which arises from the effects 

of d-orbitals in the valence shell of heavier elements 

Electronic configuration: 

1. Boron, Carbon, Nitrogen, Oxygen, Fluorine and Neon have these groups p block 

elements.  Their valence shell electronic configuration is ns2 np6 where n=2-7. 

2. The maximum oxidation state shown by a p block element is equal to the sum of the 

valence electrons or the group number minus 10.  This is called group oxidation state. 

Beside group oxidation state, p block elements show a number of other oxidation state. 

3. In boron, carbon and nitrogen families, the group oxidation state is the most stable for the 

lighter elements in the group.  A lower oxidation state which is 2 units less than the group 

oxidation state becomes progressively more stable for the heavier elements in each group. 

4. The group oxidation state of group 13 elements is +3 but +1 oxidation state is most stable 

for thallium.  The group oxidation state for group 14 elements is +4 but +2 oxidation state 

is most stable for lead. 

Trend of occurrence of oxidation state two less than the group oxidation state is called 

inert pair effect and becomes more prominent as we move down the group. 

Chemical behaviour: 

1. P block is the only one which contains metals, non-metals and metalloids.  The common 

metal among p block elements are aluminium, gallium, indium, and thallium(group 13), 

https://byjus.com/chemistry/valence-electrons/


tin and lead(group 14) and bismuth(group 15).  The common metalloids are silicon, 

germanium, arsenic, antimony and tellurium while all the remaining elements are non-

metals. 

2. Non-metals have higher ionisation enthalpies and higher electronegativity than thoseof 

metals.  Therefore non-metals readily forms anions. 

3. The compounds formed by the union of highly reactive metals with non metals are 

generally ionic because of large differences in their electronegativities. 

 Compounds formed by the union of non-metals themselves are largely covalent in 

character due to small differences in their electronegativities.  Oxides of non-metals 

are either acidic or neutral, the oxides of metals are always basic in nature. 

 More electropositive the metal, the more basic is its oxides and more electronegative 

the non-metal, more acidic is its oxides.  Among p block elements, the acidic 

character of the oxides increases or basic character of oxide increases or the acidic 

character decreases down the group. 

 First member of each group of p block elements differ from its exceeding members of 

their respective.  

Atomic size: 

 The atomic radius of the of p block elements, generally decreases on moving across a 

period from left to right in the periodic table.  It is because the addition of electrons 

takes place in the same valence shell and are subjected to an increased pull of the 

nuclear charge at each step.   

Variation in atomic size in a row from born to fluorine 

Element Boron Carbon Nitrogen Oxygen Fluorine 

Outer electronic 

Configuration 

2s
1
 2p

1
 2s

2
 2p

2
 2s

2
  2p

3
 2s

2
 2p

4
 2s

2
 2p

5
 

Nuclear charge +5 +6 +7 +8 +9 

Effective 

nuclear charge 

+2.60 +3.25 +3.90 +4.55 +5.20 



Atomic size 88 77 70 66 64 

 

 On moving down a group, the atomic radius of the elements as the atomic number 

increases.  This is due to the increase in the number of shells as we move from one 

elements to the next down the group.  The increase in nuclear charge is more than 

compensated by the additional shell.   

Electronegativity 

 Electronegativity is defined as a measure of the ability of an atom to attract the shared 

electron pair in a covalent bond to itself. 

 Electronegativity increases along the period and decreases down the group. 

 Fluorine is the most electronegative of all the elements.  The second most 

electronegative element is oxygen followed by nitrogen in the third position. 

Diagonal relationship 

     A diagonal relationship in P block elements exists between adjacent elements which are 

located in the second and third period of the periodic table. The properties of P block elements 

vary significantly when compared to the other elements of the sub-group they belong to. 

Key points 

 The diagonal neighbours show a lot of similarities. Such a relationship is exhibited as you 

move left to right and down the group; the periodic table has opposing factors. 

 Diagonal relationships occur because of the different ways in which many atomic 

properties vary down groups and across periods of the Periodic Table. 

 In addition to the group and period relationships, the elements of s and p-block elements 

also exhibit diagonal relationships. 

Explanation 

     On moving diagonally across the periodic table, the elements show certain similarities which 

are however far less pronounced than the similarities within a group. The diagonal relationship is 

particularly noticeable in the elements of the second and third periods of the periodic table. 

Reason 

    The diagonal relationship is due to the polarizing power, that is, ionic charge/ionic radius, 

being similar for the diagonally placed elements. 



2.3 Carbon family 

The group 14 elements are the second group in the p-block of the periodic table. It is also called 

the carbon group. The members of this group are: 

 Carbon (C) 

 Silicon (Si) 

 Germanium (Ge) 

 Tin (Sn) 

 Lead (Pb) 

 Flerovium (Fl) 

Electronic Configuration of Group 14 Elements 

The group 14 elements have a general electronic configuration of ns
2
np

2
. These elements have 2 

electrons in the outermost p orbitals. The electronic configuration of these elements is shown 

below: 

Group 14 Elements 

Period Element Atomic No. Electronic Configuration 

2nd
 Carbon (C) 6 [He]2s2 2p2 

3rd
 Silicon (Si) 14 [Ne]3s2 3p2 

4th
 Germanium (Ge) 32 [Ar]3d10 4s2 4p2 

5th
 Tin (Sn) 50 [Kr]4d10 5s2 5p2 

6th
 Lead (Pb) 82 [Xe]4f14 5d10 6s2 6p2 

As all the elements in group 14 have 4 electrons in the outermost shell, the valency of group 14 

elements is 4. They use these electrons in the bond formation in order to obtain octet 

configuration. 

Oxidation States and Inert pair Effect of Group 14 Elements 
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 The general oxidation states exhibited by the group 14 elements are +4, and +2. 

 As we go down the group, the tendency to form +2 ion increases. This is due to inert pair 

effect. This effect is exhibited by p-block elements. 

 This can be explained using the inert pair effect. It is the non-participation of the s-orbital 

during bonding due to the poor shielding of the intervening electrons. 

 For elements like Sn and Pb, d and f orbitals are filled with electrons. Since the shielding 

ability of d and f orbitals are very poor, the nuclear charge that seeps through attracts the 

s orbital closer to the nucleus. This makes the s orbital reluctant to bond, thereby only the 

p electrons involved in bonding. 

 Therefore, Pb4+ is a very good oxidizing agent. 

Anomalous Behaviour of Carbon 

Carbon exhibits different behaviour from the rest of the group due to, 

 Small Size 

 High Electronegativity 

 High Ionization Enthalpy 

 Absence of d-orbital in the Valance Shell 

Chemical Properties of Group 14 Elements 

Covalent Radii 

 The radii of group 14 elements are lesser than that of group 13 elements. This can be 

explained by the increase in the effective nuclear charge. 

 The increase in the radii from C to Si is considerable, after which the increase in the 

radii is less. This can be attributed to the poor shielding of d and f orbitals, which 

increase the effective nuclear charge, thereby making the radii small. 

Ionization Enthalpy 

 The ionization energy of group 14 elements is greater than that of group 13 elements. 

This can be attributed to size. 

 Down the group, the Ionization Enthalpy decreases. There is a sharp decrease from C 

to Si, after which the decrease is nominal. 

 The order is as follows, C > Si > Ge >Pb>Sn 
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 Here Pb has a greater Ionization Enthalpy than Sn due to ineffective shielding of d and 

f orbitals. 

Physical Properties: 

Metallic Character 

 Group 14 elements are less electropositive than group 13 owing to their small size and 

high ionization enthalpy. 

 Down the group, the metallic character increases. C and Si are non-metals, Ge a 

metalloid, and Sn and Pb are soft metals with low melting points. 

Melting and Boiling Points 

 The melting and boiling point of carbon, silicon, and germanium is significantly high 

because they have a very stable solid structure. Sn and Pb have a lower melting point 

because only two bonds are formed instead of four, due to inert pair effect. 

 The melting point of carbon is extremely high. All the elements of group-14 possess 

diamond-type lattice structure which is highly stable in nature. The process of melting 

results in the breakage of these highly stable lattice structures. 

 Down the group, the melting point decreases as the M-M bonds are reduced as the size of 

the atoms increases. Since, Tin and lead are metals therefore, the melting points of these 

elements are much lower. 

Compounds formed by Group 14 Elements 

Hydrides of Group 14: 

 All the elements of group 14 form hydrides. Carbon forms hydrides extensively due to 

their ability to catenate. The hydrides of carbon are categorized as below 

 Alkanes (paraffin’s): General formula: CnH2n+2 

 Alkenes (olefins): General formula: CnH2n 

 Alkynes (Acetylenes): General formula: CnH2n-2 

 Aromatic compounds 

 Silicon forms hydrides having the general formula SinH2n+2 and are called silanes. 

 Germanium forms hydrides of the form GenH2n+2, where nmax=5 and are called germanes. 

 Tin forms SnH4 and are called stannane. It is much less stable. 

https://byjus.com/chemistry/carbon/


Oxides of Group 14: 

 Group 14 elements form oxides of the type MO and MO2. Lead also form an oxide 

Pb3O4 which is a mixed oxide of PbO and PbO2. Among the monoxides, CO is neutral, 

GeO is basic while SnO and PbO are amphoteric. 

 In CO2, C is sp hybridized. It is different from SiO2 in which Si is sp
3
 hybridized. In 

SiO2, each O atom is bonded to two Si bonds. This gives rise to a three-dimensional 

structure for SiO2. This also attests to the high melting point of SiO2. 

 Among the dioxides, the acidic character decreases down the group. CO2 is the most 

acidic and PbO2 being the most basic among the dioxides. 

Halides of Group 14: 

 They form tetrahalides of the form MX4. The central atom is sp
3
 hybridized and assumes 

a tetrahedral shape. 

Note: Elements below C, have empty d-orbitals, with which they can exhibit back bonding with 

the halogens ( pπ-dπ) 

 Carbon does not form dihalides. The dihalides are sp
2
 hybridized and have a bent shape  

 

HYDROCYANIC ACID : 

Hydrogen cyanide, sometime called prussic acid is a chemical compound with the chemical 

formula HCN.  It is a colour less extremely poisonous and flammable liquid that boils slight 

above room temperature at 25.6°C. 

 
Hydrogen cyanide may be isolated in small quantities from plants, where it occurs in 

combination with sugars. Large quantities of hydrogen cyanide for laboratory and commercial 

use are synthesized by three principal methods: (1) treatment of sodium cyanide with sulfuric 

acid; (2) catalytic oxidation of a methane–ammonia mixture; and (3) decomposition of 

formamide (HCONH2). 

 The most important process is the Andrussow oxidation invented by Leonid 

Andrussow at IG Farben in which methane and ammonia react in the presence of oxygen at 

about 1,200 °C (2,190 °F) over a platinum catalyst. 

2 CH4 + 2 NH3 + 3 O2 → 2 HCN + 6 H2O 

Chemical Properties of Hydrocyanic Acid – HCN 
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Hydrocyanic acid reacts with base like sodium hydroxide forms sodium cyanide and water. The 

chemical equation is given below. 

HCN + NaOH→NaCN + H2O 

Hydrocyanic acid reacts with potassium hydroxide forms potassium cyanide and water. The 

chemical equation is given below. 

HCN + KOH → H2O + KCN 

Uses of Hydrocyanic Acid – HCN 

 Used as a fugiment to kill pests such as rodents in warehouses, grain storage bins, 

greenhouses and holds of ships where its high toxicity and ability to penetrate obscure 

spaces are advantageous. 

 Used in the manufacture of cyanide salts, acrylonitrile and dyes. It is also used as a 

horticultural fumigant. 

 Used as a highly valuable precursor in the production of several chemicals. 

HNCS - THIOCYANIC ACID 

Thiocyanic acid is chemical compound with the formula HSCN which exists as a tautomer with 

isothiocyanic acid .  the iso-form tends to dominate with the material being about 95% 

isothiocyanic acid in the vapour phase.It is a weak acid, bordering on strong, with a pKa of 1.1 at 

20 °C and extrapolated to zero ionic strength.HSCN is predicted to have a triple bond between 

carbon and nitrogen. It has been observed spectroscopically but has not been isolated as a pure 

substance.The salts and esters of thiocyanic acid are known as thiocyanates. The salts are 

composed of the thiocyanate ion (
−
SCN) and a suitable metal cation (e.g., potassium thiocyanate, 

KSCN). The esters of thiocyanic acid have the general structure R–SCN.Isothiocyanic acid, 

HNCS, is a Lewis acid whose free energy, enthalpy and entropy changes for its 1:1 association 

with a variety of Lewis bases in carbon tetrachloride solution at 25°C. 

Methods for preparation of thiocyanic acid: 

KNCS(damp) + KHSO4(solid) = time = HNCS + K2SO4 (normal temp., vacuum). 

NH4NCS + H3O(+)(cation exchanger) = HNCS + NH(+)4 (cation exchanger) + H2O. 

 Properties of thiocyanic acid: 

 It is colorless viscous high-polarity liquid, white solid substance. There is at very low 

temperatures. It has the structure of (H-N=C=S) with possible admixture tautomer (H-S-C≡N). 

When the temperature rises to -90... -85°C, forms a white polymer. Stable in a  dilute solution. 
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Shows strong acidic properties, it is neutralized by alkalis. At concentration of the solution it is 

decomposes. It reacts with acids, hydrogen sulfide and typical oxidants. 

Chemical reactions with thiocyanic acid: 

HNCS(diluted) + H2O = H3O(+) + NCS(-). 

3HNCS(conc.) = HCN + H2C2N2S3. 

HNCS + 2H2O + HCl(diluted) = CO2↑ + H2S↑ + NH4Cl (boiling). 

2HNCS + 2H2O + H2SO4(diluted) = (NH4)2SO4 + 2CSO (40-50° C). 

HNCS(diluted) + NaOH(diluted) = NaNCS + H2O. 

HNCS + H2O + H2S(gas) = CS2 + NH3 • H2O (normal temp.). 

HNCS + 3H2O2(conc.) = HCN + H2SO4 + 2H2O (normal temp.), 

5HNCS + 4H2SO4(diluted) + 6KMnO4 = 5HCN + 6MnSO4 + 3K2SO4 + 4H2O. 

CARBON DI SULPHIDE : 

Carbon disulfide (CS2), also called Carbon Bisulfide, a colourless, toxic, highly volatile and 

flammable liquid chemical compound 

S=C=S 

Small amounts of carbon disulfide are released by volcanic eruptions and marshes. CS2 once was 

manufactured by combining carbon (or coke) and sulfur at high temperatures. 

C + 2S → CS2 

A lower-temperature reaction, requiring only 600 °C, utilizes natural gas as the carbon source in 

the presence of silica gel or alumina catalysts. 

2 CH4 + S8 → 2 CS2 + 4 H2S 

Reactions of Carbon Disulfide 

CS2 is highly flammable. Its combustion affords sulfur dioxide according to this ideal 

stoichiometry: 

CS2 + 3 O2 → CO2 + 2 SO2 

Reacts with oxygen produces carbon dioxide and sulfur dioxide. 
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With nucleophiles 

Compared to the isoelectronic carbon dioxide, CS2 is a weaker electrophile. While, however, 

reactions of nucleophiles with CO2 are highly reversible and products are only isolated with very 

strong nucleophiles, the reactions with CS2 are thermodynamically more favored allowing the 

formation of products with less reactive nucleophiles. For example, amines 

afford dithiocarbamates: 

2 R2NH + CS2 → [R2NH2
+
][R2NCS2

−
] 

Xanthates form similarly from alkoxides: 

RONa + CS2 → [Na
+
][ROCS2

−
] 

This reaction is the basis of the manufacture of regenerated cellulose, the main ingredient 

of viscose, rayon and cellophane. Both xanthates and the related thioxanthates (derived from 

treatment of CS2 with sodium thiolates) are used as flotation agents in mineral processing. 

Sodium sulfide affords trithiocarbonate: 

Na2S + CS2 → [Na
+
]2[CS3

2−
] 

Carbon disulfide does not hydrolyze readily, although the process is catalyzed by an 

enzyme carbon disulfide hydrolase. 

Reduction 

Reduction of carbon disulfide with sodium affords sodium 1,3-dithiole-2-thione-4,5-

dithiolate together with sodium trithiocarbonate 

4 Na + 4 CS2 → Na2C3S5 + Na2CS3 

Chlorination 

Chlorination of CS2 provides a route to produce carbon tetrachloride. 

CS2 + 3 Cl2 → CCl4 + S2Cl2 

This conversion proceeds via the intermediacy of thiophosgene, CSCl2.  

Coordination chemistry 

CS2 is a ligand for many metal complexes, forming pi complexes. One example is CpCo(η
2
-

CS2)(PMe3). 

Polymerization 

CS2 polymerizes upon photolysis or under high pressure to give an insoluble material called car-

sul or "Bridgman's black", named after the discoverer of the polymer, Percy Williams 

Bridgman. Trithiocarbonate (-S-C(S)-S-) linkages comprise, in part, the backbone of the 

polymer, which is a semiconductor. 

CS2 Uses (Carbon Disulfide) 
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 Carbon Disulfide is used in the production of carbon tetrachloride. 

 Used as preparing soil disinfectants. 

 Used in the manufacturing of rayon. 

 Used as a solvent for iodine, phosphorous, etc. 

 Used to manufacture electronic vacuum tubes. 

 Used as a solvent in rubber making industries. 

 Used in camphor. 

 Used in generating petroleum catalysts. 

 Used as pesticide intermediate. 

Structure of Diamond and Uses 

Structure: 

All the carbon atoms of Diamond are said to possess strong chemical bonds with that of the four 

other carbon atoms, thus making a perfect tetrahedron structure and on throughout the crystal. 

The carbon atoms, here are sp3 hybridized, and the bond lengths of carbon-carbon atom are 

equal. Hence Diamond forms a three-dimensional network of strong covalent bonds. 

Diamond has a very high melting point of about 3843 K and a high density of about 3.51 g/cm3. 

It is known to be a poor conductor of electricity since its valence electrons get involved in C-C 

sigma covalent bonds, and hence they are localized and are not free to conduct the electricity. 

 

Uses: 

 Diamond is known to be the hardest substances on the Earth. It is used in making of tools 

that are utilized for grinding, cutting, drilling, etc. 
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 Diamond is used in the manufacture of filaments made of tungstens used for light bulbs. 

 It is used in the making of jewelry. 

 Diamonds are used by most of the surgeons in the removal of the cataract from the eyes 

as a high precision instrument. 

Structure of Graphite and Uses 

Structure: 

All the carbon atoms in Graphite are said to have stable chemical bonds with that of the other 

three carbon atoms, thus making the sheets that look like chicken wire; the weak form of forces 

hold the sheet quickly. When you are composing with a pencil on the paper, it is these sheets that 

slide separately to desert the graphite pieces as a blemish on the Paper. 

The carbon atoms in the Graphite structure are sp2 hybridized and are directed in the same plane 

thus forming hexagonal rings. The rings have many layers of particles. Graphite is said to exhibit 

low electrical conductivity with a low density of about 2.26 g/cm3. 

 

Uses : 

 Graphite powder is utilized as a lubricant in the form of dispersion material or powder. 

 Graphite is widely used in lead pencils. 

 It is used in the manufacture of electrodes of carbon employed in the electrolytic cells, as 

it is an excellent conductor of electricity. 



 It is utilized in the making of graphite crucibles since it possesses high melting points. 

 It is widely used in the nuclear reactors and moderators. 

 

BORON FAMILY 

Compartive study of boron group elements 

Group III of the periodic table is known as boron group compounds It contain 5 elements 

namely, boron (B), aluminium (AI), gallium (Ca), indium (In), and thallium (TI) 

Element                                                     At. No.                                   Electronic Configuration 

Boron (B)                                                     5                                              (He) 2s
2
2p

1
 

Aluminium (AI)                                          13                                             (Ne) 3s
2
 3p

1
 

Gallium (Ga)                                               31                                             (Ar) 4s
2
4p

1
 

Indium (In)                                                  49                                             (Kr) 4d
10 

5s
2
 5p

1
 

Thallium (TI)                                              81                                              (Xe) 5d
10

 6s
2
 6p

1
 

The general electronic configuration of the elements of this groupmay thus be written as 

ns
2
p

1
. 

General Characteristics : 

General characteristics of boron block elements are listed below. Almost all these 

elements have same chemical and physical properties. 

1. Structure of elements : 

The boron group-shows considerable structural diversity, and itself for instance, exists in 

several hard and refractory polymorphs. The three solid phases for which crystal structures are 

available contain the icosahedral as a building block. Execpt boron all other elements are metals 

aluminium has fcc lattice, but thalliam has hcp lattice. But, indium has a slightly distorted fcc 

structure. 

2. Atomic radii : 

From the periodic table, we can understand that, the atomic radii suddenly decreases. 

This is because in Ga, In and TI, the 10 d electrons shield the nucleat charge less effectively than 

the sand p electron, the outer electron is held fairly strong by the nucleus. So, inspite of the 

https://byjus.com/physics/nuclear-reactor-based-on-nuclear-fission/


increase in atomic size, as we more from Al to Ga. In case of TI, the 14 electrons in 4f orbital the 

shielding effect of this electron are less, so the atomic radii still decreases. 

3. lonic radii : 

As we more down the group the ionic radii gradually increases This shows that screening 

effect is zero. 

 

4. Electronegativity: 

As we move down the group the electronegativity gradually decreases from B to TI. 

5. Oxidation State: 

Boron shows consistently +3 oxidation state in its compounds. The rest of the elements, 

however, show +1 as well as +3 oxidation states The +1 oxidation state becomes more and more 

stable as we more down the group from B to TL The compounds in which thallium is univalent, 

are more state than those in which it is trivalent. This is explained by inert pair" effect. The 

stability of +1 oxidation state in group III elements increases in the order Al < Ga < In < TI. 

6. Tendency to form ionic compounds : 

From the electronic configurations of the elements, it might be expected that all of them 

would form +3 ions. However, the second and third ionisation energies of boron are so high that 

this element has little tendeny to form B
3+

 ion. This ion in any case in not stable and it not 

important chemically. The other members of the family, because of the comparatively lower 

values of ionisation energies involved in the changeM        M
3+

, have a relatively higher 

tendency to form Al
3+

, Ga
3+

 and ln
3+

 ions under suitable conditions. 

Tendency to form coralent compounds : 

The trivalent boron ion, B
3+ 

is exceedingly small. Such an ion would exert large 

polarizing effect on neighbouring atoms, i.e., it would tend to pull off electron from 

neighbouring atoms. This would result in the transference of electrons to the boron ion from its 

neighbour's resulting in electron sharing and covalent bonding. 

According to Fajan's rule also, the smaller the size of the cation, the greater in the 

tendency for covalent bonding. Thus, boron, generally, forms covalent compounds, the other 

elements from electrovalent compounds also. 

7. Action of air and water : 

Pure boron is almost unreactive at ordinary temperature. It reacts with air only when 

heated It does not react with water. It is attacked only by hot concentrated acids like sulphuric 



acid. Aluminium react readily with air, even at ordinary temperature forming, a protective layer 

of the oxide. The oxide film protects it from further action of air. The oxide film protects if from 

further action of air. 

 

Aluminium decomposes cold water. Gallium and indium are attaked neither by cold nor 

by hot water unless oxygen is present. Thallium is a little more reactive than gallium and forms 

an oxide on the surface. 

8. Reaction with hydrogen : 

Elements present in this group donot directly reactive with hydrogen, but, however, they 

are capable of forming many number's of hydrides, 

Boron gives many number of hydrides, such as BnHn+4. and BnHn+6 (dihydroborane) 

Aluminium, Gallium and Indium gives hydrides, such as (AIH3)n (GeH3)2, and (In H3)n,. But 

thallium does not give any hydrides, Hydrides such as sodium borohydride (NaBH4), Lihium 

aluminium hydride (LIAIH4) are used as a good reducing agents in organic chemistry. 

9. Reaction with oxygen : 

All these elements form oxides with general formula M203 · As, we more down the group 

the oxides there elements shows increased basic property. 

The acidic property of B2O3, can be explained, this is because, boron is smaller in size, 

So it has higher poistive charge over it when it reacts with water, it form a strong bond with 

oxygen. But later the O-H gets weakend and H
+
 is liberated: So, due to the liberation H

+
; it 

possess acidic property. 

10. Oxyacids: 

Only boron gives various oxyacids. Out of these oxyacids, only orthoboric acid (H3BO3), 

is very much important and it is a monobasic acid. It is capable of accepting a pair of electron 

and it acts lewis acid. 

11. With halogens: 

Except Ta, all other elements gives halide with a general formula MX3. In case of 

boronhalides, they are formed by covalent bonding. This is because, the boron has a smaller size. 

Trihalides undergo hydrolysis with water. 

12. Complex formation: 



M
3+

 ion, does not gives complexes with NH3 and NH2
-
 But Aluminium fluoride 

complexes are important. They are AlF2
+
 to AIF6

3-
 are well known. 

When indium perchlorate or sulphate solution reacts with water they give [ln (H20)6
3+

] an 

aquated complexes. 

In case of chloride solution TI gives 6 different complexes form TICI
2+

 to TICl6
3-

 

Electron Deficiency and Electron Acceptor Behaviour 

The members of boron family have ns2 np
1
 configuration in their valency shell and so 

they exhibit their group velency of 3 while these elements form compounds of the type MX, the 

central atom will have only six electrons instead the required 8. E.g., Boron in BF, has 

twoelectrons short of noble gas configuration 

Thus the compounds of the type MX, are electron deficient. So they accept a pair of electrons 

from a suitable donor. Ė.g., 

We know, according to Lewis definition of acids, electron acceptors are acids. Thus, since, the 

compounds of the type MX, are electron deficient and are capable of accepting a pair of 

electrons, such compounds are called Lewis acids. The electron acceptor ability decreases with 

an increase in the size of the central atom. 

DIBORANE, B2H6 

Preparation : 

1. Form boron trifluoride : 

It can be obtained by reacting lithium hydride, lithium borohydride or sodium borohydride with 

boron trifluoride. 

2. By Silent electric discharge : 

It may be prepared by passing silent electric discharge through a mixture of hydrogen and boron 

trichloride vabour at a low pressure. 

3. Using Lithium Aluminium Hydride : 

Boron trichloride is reduced with lithium aluminium hydride to give pure diborane 

4. Using alkali metal borohydride : 

When sodium borohydride or lithium borohydride is treated with HCl we get diborane 

Properties : 



Diborane is a gas. It is stable only at low temperatures, in the 

absence of moisture and grease. 

1. Action of heat : 

When diborane is heated to temperatures between 100 and 250°C it changes into a number of 

other boranes. 

2. With water : 

It readily reacts with water forming boric acid and hydrogen, 

3. With alkali : 

It dissolves in strong alkali solutions giving borates and evolving hydrogen. 

4. With ammonia : 

It reacts with ammonia at low temperatures to give diammoniate of diborane. At high 

temperatures it gives borazole low temp. 

5. With hydrogen chloride : 

It reacts with hydrogen chloride to give chlorodiborane. 

6. With chlorine : 

It reacts with chlorine at 25°C to give boron trichloride, 

7. With carbon monoxide : 

It reacts with carbon monoxide under pressure to form the carbonyl 

Structure: 

The molecular formula of diborane is B Ha. In this molecule there are only 12 electrons 

(three from each boron atom six from six hydrogen atoms. Comparing this molecule wtih C,He 

ethane) we find that there are 14 electrons in ethane. Thus we find the di borane molecule is 

electron deficient. This means that there are not enough electrons to from the expected number of 

covalent bonds. Electron diffraction studies show that in B. He there are two coplanar BH, 

groups and that the two remaining hydrogen atoms lie centrally above and below the plane 

linking the BH, groups. Thus rotation between the two boron atoms in prevented. 

To account for these facts two structures are assigned to diborane. 

i) Diborane as a resonance hybrid : 



Diborane is considered to be a resonane hybrid of the following two forms 

ii) Bridge structure for diborane : 

There are two BH, groups each with two B-H bonds (normal electron pair covalent 

bonds). They lie on the same pane. The four hydrogens in these two BH, groups are linked by the 

two remaining hydrogens. These two hydrogens are called bridging hydrogens. The B-H bond 

length between the boron and bridging hydrogen is 133 A). The two BH, groups are on the same 

planes. One of the bridging hydrogens lies above the plane in which the two BH, groups are 

located while the second bridging hydrogen lies below the plane of the BH, groups. 

The bridge structure for diborane may be written as follows: 

Evidence in favour of bridge structure: 

i) Specific heat measurements show that the two BH, groups cannot rotate as in the case of 

ethane where as the two CH, groups can rotate around the C-C axis. 

ii) NMR and Raman spectra have shown that the four of the six hydrogens present in B, He are 

of one type while the remaining two hydrogens are of another type. 

iii) Diborane on methylation gives Me, B_H2. This shows that only four hydrogens could be 

replaces by four methyl groups. Thus it is comfirmed that only four hydrogens in B, H. are 

similar while the other two different. These are the bridging hydrogens. 

Nature of bonds in diborane : 

i) There are two BH, groups with a total of four B-H bonds. These are normal two electron 

covalent bonds. 

ii). There are two hydrogen bridges. The nature of the bonds in these bridges are of special type. 

Each bridge consists 

Only two electrons one from born and other from hydrogen. Thus TWO electrons bind 

THREE atoms in a bridge. This is called three centre electron pair bond. This is explained as 

follows: The outer electronic configuation of boron are given below: 

The boron atoms  are in a state of sp3 hybridisation, in which ones and three 2p orbitals are 

involved. The four 'sp hybridised orbitals have a tetrahedral shape with one vacant orbital. This 

is shown 

Two hybrid orbitals of each boron atom overlap with 1 orbital of two hydrogen atoms 

and from two B-H bonds (terminal bonds). Now two hybrid orbitals are left on each boron atom. 

One of these two contains one unpaired electron while the other is vacant. The hybrid orbital 

containing one unpaired electron of one boron atom and the vacant hybrid orbital of the second 



boron atom overlap simulataneously with is orbital of a hydrogen atom to form a B-H-B bridge 

bond. Since this bond united three atoms with two electrons, it is called three centre electron pair 

bond.  

On account of the repulsion between the positive charges on the two hydrogen nuclei the 

bridging orbitals are bent away from each other. The shape of the bridge bonds resembles 

bananas. So these are also known as banana bonds. 

A simple representation of bonds on the paper one B-H-B banana bond above the plane 

of the paper ; one B-H-B banana bond below the plane of the paper. 

BORAZOLE (BORAZINE) 

Preparation : 

Borazole can be prepared by heating ammonium chloride and boron trichloride. The 

product obtained namely B chloroborazine is reduced by sodium borohydride in polyether. 

Properties : 

1) Borazole decomposes slowly on standing, 

ii) Hydrolysis : Borazole undergoes hydrolysis at high temperature. 

iii) Borazole has been called "Inorganic benzene" because their structure show some 

resemblance. Borazole resembles benzene in some physical and chemical properties. It readily 

adds three molecules of H2O2 CH,OH, CH, I or HCI. The more negative group attaches to Boron 

atom. When the hydrogen chloride derivative is heated as 50° - 100°C it loses three moles of H, 

to give B-trichloro borazine 

When treated with bromine it gives the substituted products B tribromo N tribromo 

borazine (2) at 0°C and B-tribromoborazine (3) at 

NITROGEN FAMILY 

Comparative study of Nitrogen Family elements and their compounds 

Nitrogen, phoshorous, arsenic, antimony and bismuth constitute the nitrogen group, the V 

group in the periodic table. The following discussion will justify the position of these elements in 

group V of the periodic table. 

1. Occurence: 

Nitrogen forms 75% by weight of the atmosphere. Phosphorus does not occur free in 

nature. Arsenic, antimony and bismuth also occur in smaller quantities in nature. Phosphorus 



occurs in the combined state as phosphates. It is the only abundant element of the group, which, 

infact, ranks tenth in abundance amongst all the elements. 

2. Electronic configuration 

Element                                                  At. No.                              Electronic configuration 

Nitrogen                                                    7                                              1s
2
 2s

2
 2p

3
 

Phosphorus                                              15                                     1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

3
 

Arsenic                                                     33                              1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

3
  

Antimony                                                 51        1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

6
 4d

10
 5s

2
 5p

3
 

Bismuth                                                    83           1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
  4s

2
 4p

6
 4d1

0
 4f1

4
 

                                                                                                               5s
2
 5p

6
 5d

10
 6s

2
 6p

3
 

All the elements of this group have five electrons in their outer shell. The have nsnp3 

electrons in their respective outer shells. The three p electrons are equally distributed in each 

case among the three p.The p orbitals in the outer shells are half filled.Since the completely filled 

or half filled orbitals are most stable, these elements are fairly stable and so less reactive. 

3. Physical state / Structure of elements : 

Nitrogen is a gas, phosphorus is a volatile solid. It exhibits allotropy. The various 

allotropic modifications are white or yellow phosphorus, red phosphorus, scarlet phosphorus, 

violet phosphorus and black phosphorus. White phosphorus exists in two enantiotropic 

modifications called c-and B-phosphorus. White phosphorus is readily soluble in 

carbodisulphide and when the solution is evaporated we get phosphorus crystal which have 

octohedral structure, Below 800°C the vapour density corresponds to the formula P. Above 

800°C P, dissociated into P In P, the four phosophorus atoms lie at the corners of a regular 

tetrahedron. Each phosphorus atom is linked to each other by covalent bonds so that each 

completed its valency shell. Red phosphorus has minute crystalline structure. Arsenic, antimony 

and bismuth are solids and have rhombohedral or trigonal structures. The densities and boiling 

points of these elements increase gradually on descending the group. 

4. Atomic radii :  

The atomic radii increase from N to Bi. But the increase in not regular. This is beacuse 

the 10 electrons in respective d levels in As, Sb and Bi do not shield the nuclear charge 

effectively. Therefore, the outer electrons are held more firmly by the nucleus. Thus atoms with 

do inner shells are smaller in size than the expected size. Bi contains level also with 14 electrons 

which have still less shielding effect. This further reduces atomic size. 



5. lonic radii : 

N.P and As form M ions : Sb forms both M
3+

 and M3 ions while Bi form only M ions. 

The ionic radii also show the same trend as the atomic radii. 

6. Metallic and non metallic character: 

The first two elements, nitrogen and phosphorus are distinctly non- metals. The elements 

arsenic and antimony are partly, non-metals and partly non-metals and partly metals (metalloids). 

Bismuth is a metal. 

7. Ionizatiation energy : 

The ionisation energy of nitrogen is very high (336 k cals / mole). It decreases as we 

move down the group. 

8. Electronegativity: 

Electronegativities, decrease gradualy as we move down the group indicating a gradual 

change from non-metallic character. 

9. Electron affinity : 

Electron affinities, usually, increase as we move from left to right in a period. But as we 

go from C to N or Si to P we find the values are decreasing. This is because nitrogen and 

phosphorus have half filled p sub shells. This gives them extra stability. So these are reluctant to 

take up extra electrons. Thus electron affinities of these elements are less than the expected 

values. The other elements in the family have negative electron affinity values suggesting that 

they are reluctant to accept electrons. They have to be forced to accept electrons. 

10. Valency: 

Each of these elements possesses two paired s-electrons and three unpaired p electrons in 

their valency shells. By using three p-electrons they may form three covalent bonds. Expect 

nitrogen, all other elements contain d-orbitals also. As a result their s electrons may be unpaired 

and one of this promoted to a vacant d-orbital. Thus five unpaired electrons are formed in the 

valency shell. These can form five covalent bonds. Thus P. As and Sb exhibit 5 covalent state. 

This is not possible in nitrogen due to absence of d-orbital. (E.g. phosphours forms PCI, while 

nitrogen does not form NCI). 

11. Oxidation states : 

The positive oxidation states are expected to become more frequent on moving down the 

group. They have the electronic configuration ns
2
np3. They can have two positive oxidation 

states namely +3 and +5. The +3 state is caused when only p electrons are involved in chemical 



bonding, +5 state is caused when both the s and p electrons are involved in bonding. The +3 state 

becomes more and more common moving down the group. Nitrogen and phosphorus also show 

an oxidation state of +4. The oxidation state of nitrogen in ammonia is -3. The tendency of 

elements to pass into oxidation state decrease on moving down from P to Bi. 

12. Inert pair effect : 

These elements show inert pair effect in that they show the group valency of 5 and also a 

valency of 3. When all the five valency electrons are used in the formation of a compound, their 

valency is equal to their group number, E.g., Antimony (V) compounds. When the outer most s - 

electrons are not used, their valency is three, that is, group number minus two. This is due to 

inert pair effect E.g., Bismuth (III) compunds. +5 oxidation state becomes less and less common 

as we move from nitrogen to bismuth. This is due to greater and greater stability of the inert pair. 

The s - electrons of the valancy shell form the inert pair. 

13. Catenation : 

Nitrogen and phosphorus have a tendency to form M - Mbonds. In hydrazines N - N 

bonds are found (H2N - NH2). In azides N - N-N skeletons are there. P- P links are limited to 

only two atoms. E.g., PH As, Sb, Bi form the oxides only on heating. 

14. Chemical reactivity : 

Nitrogen is chemically non-reactive. It does not combine with any other element at 

ordinary temperatures. It combines with oxygen only when heated in an electric arc. White 

phosphorus is extremely reactive. it burns readily, in oxygen forming oxides of phosphorus. A's, 

Sb and Bi form the oxides only on heating. 

15. Hydrides : 

These elements form hydrides of the type MH, Ammonia, NH, forms an associated and 

high boiling liquid. It is basic. It forms salts with acids. This is due to its high electronegativity 

and the presence of a lone pair of electrons on N-atom, which gives rise to hydrogen bonding and 

the basic character of NH,Phosphine is a much weaker base than NH, 

The size of P is greater than that of N. 

The electronegativity of P is lower than that of N 

So the lone pair on P could not form hydrogen bonds with H, like N. So PH,, is reluctant to form 

PH.. This is why PHg, is less basic than NH, Arsine (ASH,) and stilbine (SbH,) are weaker still. 

This is due to the lack of hydrogen bonding because of lower electro negativities and greater size 

of As and Sb. The stability is in the decreasing order. NH,>PH,>ASH, SbH, BiH,. The hydrides 

of P, As and Sb are strong reducing agents. They are inflammable and poisonous. Ammonia 

forms NH
+
 salts readily. PH, forms salts with HCl and HI under anhydrous conditions only while 



other hydrides donot form analogous salts. NH, forms complexes with Co, Ni, Cu and Zn group 

elements, indicating its strong electron pair donar property, while other hydrides donot 

16. Halides : 

They form trihalides of the type MX,. All the possible trihalides are known except NBr, 

and Nig, which have been prepared as ammoniates. Eg.NBr 6NH These are covalent. They have 

a tetrahedral structure like NH, However BiF, is ionic while SbF, and other bismuth halides are 

partially ionic. NF, is stable while NCI, is explosive and is readily hydrolysēd. This is because, 

during the first stage of hydrolysis an extra bond is formed. This is possible in NCI, because CI 

can expand its octet by using d-orbitals while F in NF, cannot do so. Trihalides of P, As and Sb 

hydrolyse easily because they can expand their octet. N does not form pentahalides while P. As 

and Sb can. This is because N cannot use its d orbitals, because such usage is energetically not 

feasible. Other elements can use their d orbitals forming spºd hybrid orbitals. The pentahalides 

have trigonal bipyramidal structure. 

17. Oxides : 

Nitrogen forms a number of oxides. e.g. N2O (nitrous oxide), NO (nitric oxide) N, 0, 

(nitrogen sesqui oxide) NO, or N20, (nitrogen dioxide or dinitrogen tetroxide) No (dinitrogen 

pentoxide) NO, or N, O. (nitrogen trioxide or dinitrogen hexoxide). The last one mentioned, is 

very unstable. The first two are neutral. The rest are acidic.  

18.  Oxyacids : 

Excepting bismuth, all others form oxyacids in various oxidation states. The strengths 

and solubilities of oxyacids, having the element in the same oxidation state, decrease gradually.  

19. Sulphides : 

Except nitrogen all the elements of nitrogen group form sulphides. The stability of 

sulphide increase with increase in atomic weight. 

20. Complexes : 

All of the trichlorides and trifluorides expect N and P will take on additional halide ions 

to form complex halo anions. These are irregular polyhedra since there are unshared electron 

pairs in the metal valency shells. Several ammine complexes are known where NH, is the ligand 

and Nis the donar atom, e.g., Hexamminecobalt (111) chloride, (Co(NH3) Cl2,Other complexes 

with nitrogen donar atoms are known 

1. Chemistry of Hydrazine 

Preparation : 



1. Rasching's Method 

Hydrazine is prepared on a commercial as well as well as laboratory scale by boiling 

aqueous ammonia with sodium hypochlorite in the presence of a small amount of glue of gelatin. 

The hydrazine produced may react with chloramine giving nitrogen. This decreases the yield of 

hydrazine. The presence of glue to gelatin. 

The resulting solution is fractionally distilled we get a concentrated solution of hydrazine hydrate 

The hydrazine hydrate solution is cooled with ice and then it is treated with sulphuric acid. 

Sparingly soluble hydrazine sulphate is precipitated. 

It is filtered off and is treated with liquid ammonia. Ammonium sulphate is precipitated. 

Ammonium sulphate is filtered off. The solution is evaporated, Ammonia escape. Anhydrous 

hydrazine is obtained. 

2. From Nitric oxide : 

Hydrazine may be obtained by treating a solution of potassium sulphate saturated with 

nitric oxide with sodium amalgam. 

Properties : 

Hydrazine is colourless liquid which is soluble in water all proportions. It is very 

hygroscopic and on exposure to air it readily absorbs moisture and carbon dioxide. The liquid 

has a faintly alkaline reaction. 

1. Basic Nature : 

It may be considered as derived from NH, by the replacement of one H atom by NH, 

group. It behaves as a di-acid base. It reacts with hydrochloric acid to from hydrazine 

monochloride H,N NH, CI and hydrazine dichloride CIH,N NH,CI. 

Uses : 

1) it is used as a rocket fuel (Scientific use). (Its alkylated derivatives are used as potential rocket 

fuels). 

2) It is used as a reducing agent. 

3) It is used as a reagent in organic chemistry. 

Example 

Carbonyl compounds like aldehydes and ketones give crystalline hydrazones from which 

they may be identified 



2. Chemistry of Hydrazoic Acid 

Preparation 

1. When hydrazine or its salts are treated with nitrous acid we get hydrazoic acid 

2. Dry ammonia is passed over heated sodium. We get fused sodamide. After all the sodium has 

reacted, nitrous oxide is passed over fused sodamide. We get the sodium salt of hydrazoic acid, 

i.e., sodium azide. It is heated with 50% H,So, We get hydrazoic acid. 

3. Anydrous hydrazoic acid is prepared by treating drý potassium azide with 66% H,SO 

Properties : It is a colourless, volatile, poisonous liquid with disagreeable odour. It explodes 

violently on heating or on striking. It is readily soluble in water and alcohol. 

Uses : 

1. It is used to prepare lead azide [Pb(N.), which is used as a detonator in percussion caps of 

firearms in place of mercury fulminate. 

2. It is used for some volumetric estimations Ce
++

 ions, KMnO4, etc 

Bonding / Structure : 

X-ray and electron diffraction studies have shown that in hydrazoic acid the three N-atoms are in 

a straight line. So the following resonance structures have been proposed for hydrazoic acid 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
UNIT – III 

 Questions 

1. What are dienes? Give examples. 

2. What are isolated dienes? Give examples. 

3. What are conjugated dienes? Give examples. 

4. What are cumulative dienes? Give examples. 

5. What is meant by thermodynamically controlled and kinetically controlled reactions? 

6. How is isoprene prepared? 

7. How will you prepare 1,3 butadiene? 

8. How is chloroprene prepared? 

9. What is polymerisation? Give examples. 

10.  Explain the terms polymer and monomer? 

11. What are homo polymers? Give examples. 

12. What are nautural polymers? Give two examples. 

13. What are synthetic polymers ? Give two examples. 

14. What are the types of polymerisation? 

15. What is condensation polymerisation? Give examples. 

16. How is PVC prepared? Mention its uses. 

17. Give the preperation of teflon. What are its uses. 

18. How is polystyrene prepared? 

19. What are cyclo alkanes? Give examples. 

20. How would you prepare cyclo propane and cyclo butane by wurtz reaction? 

21. How would you prepare cyclo pentane by Dieckmann ring closure method? 

22. How is cyclo hexane obtained from benzene? 

Five marks 

1. Explain the stability of conjugated dienes? 

2. Discuss the stability of 1,3 buta diene? 

3. Explain the 1,2 and 1,4 addition reaction in butadiene. 

4. Discuss the mechanism of 1,4 addition in butadiene? 

5. Explain addition polymesation? Give examples. 

6. Explain free radical polymerisation with suitable example. 

7. Describe the mechanisam of anionic polymerisation. 

8. Give the differnces between inoic polymerisation and free radical polymerisation 

9. What are the limitations of Bayer's strain theory? 

Ten marks 

1. Discuss the mechanism of free radical addition in conjugated dienes. 

2. Explain Diels-Alder reaction with suitable examples. 

3. Discuss the manufacture polyethylene,PVC,Polystrene? 

4. How will you prepared the following i) nylon-6 ii) nylon 6.6 iii) terylene 



5. How will you prepared the following and mention their uses. i) buna rubber ii) butyle 

rubber iii) neoprene 

6. Discuss the stability of cyclic compounds on the basis of Bayer's strain theory 

7. How Sachese's theory expalin the shape of cyclic compounds. 

 

Dienes 

Types of dienes 

Open chain alkenes which contain two double bonds on the carbon chain are called dienes or di-

olefins, E.g. 1,3-butadiene (CH2=CH-CH=CH2), Dienes are classified in to three classes 

depending upon the arrangement of double bonds on the carbon chain. 

1. Conjugated dienes: 

The dienes in which the two double bonds are separated by a single bond are called 

conjugated dienes. Otherwise in conjugated dienes, there is alternate single and double bonds, 

Example                  CH2 = CH - CH = CH2 

                                     1, 3 – butadiene 

                             CH2 -CH=CH-CHCH-CH2 

                                     2,4 - Hexadiene 

2. Isolated dienes: 

The dienes in which double bonds are separated by moeg than one single bond are called 

isolated dienes. 

Example: 

     CH2 = CH-CH- CH = CH2 

1, 4 pentadiene 

CH2= CH - CH2 - CH2 - CH = CH2 

1, 5 hexadiene 

Dienes with isolated double bonds react like the alkenes, each olefinic double bond acting  

independantly of the other. 



Differences between isolated and conjugated dienes 

Reaction                                            Isolated dienes                                        Conjugated dienes 

1. Addition                                  They undergo normal                             They undergo abnormal 

                                                       addition reaction                                        addition reaction 

                                                                                                                          e.g. 1,4 addition of 

                                                                                                                                     butadiene. 

2. Polymerisation                        They do not under go                      They undergo polymerisation 

                                                      Polymerization                                                       readily. 

3. Diel's Alder                             They do not undergo                                    They undergo Diel's 

     reaction                                    Diel's Alder reaction.                                          Alder reaction 

                                      

4 With SO2                                     They do not give                            They give cyclic sulphones. 

                                                         cyclic sulphones 

3. Cumulated dienes: 

The dienes in which the two double bonds are present between successive carbon atoms 

are called cumulated double bond compounds. These are called alienes. 

Example 

CH2=C = CH2 

1,2-Propadiene or allene 

CH3 - CH = C = CH2 

1,2 - butadiene or methyl allene 

Cumulative dienes of the following type show optical activity since they are chiral. 

 

Stability and chemical reactivity 



The cumulated diene is the least stable. It isomerises to an alkyne or to a conjugated 

diene. The conjugated structure is the most stable. If there is a possibility of formation of either 

the conjugated or isolated structures,usually the conjugated isomer is the one that result The 

stability of the dienes differ due to the difference in the relativepositions of double bonds. 

Theconjugated double bond compounds are morestable than isolated double bond compounds. 

This is evident from the observed heats of hydrogenation values, We find that the heats of 

hydrogenation of alkenes having similar structure are almost constant. For monosubstituted 

alkenes it is nearly 30 kcal/mole. For disubstituted alkenes it is nearly 28 kcals/mole. 

Fortrisubstituted alkenes it is nearly 27 kcals/mole. For a compound containing more than one 

double bond the heats of hydrogenation is expected to be the sum of heats of hydrogenation of 

individual double bounds. This is true in the case of isolated double bond compounds, 

Example         CH2 = CH.CH, - CH = CH2 

1,4 - pentadiene 

AH = 30 x 2 = 60 kcals / mole 

CH2 = CH – CH2 - CH2-CH = CH2 

1,5 - hexadiene 

AH = 30 x 2 = 60 kcals / mole 

The experimental value for 1,4- Pentadiene is 60.8 Kcals/mole and for 1,5 hexadiene is 60.5. K 

cals/mole This is very close to the calculated values. 

For conjugated dienes, the experimental values are lower than the calculated value. 

Example: 

CH2 = CH - CH = CH2 

1,3-butadiene 

Calculated AH= 30 x 2 = 60 kcal/mole 

Experimental value = 57 k cal/mole 

CH3 - CH = CH - CH = CH2 

1,3-pentadiene 

Calculated AH = 28 + 30 = 58 kcal/mole. 

Experimental value = 54 k cal /mole 



1,2 and 1,4 – Additions 

The addition of HBr to dienes under free-radical conditions follows a different reaction 

pathway than that of plain-vanilla addition of HBr. Specifically, heating HBr in the presence of a 

free-radical initiator (such as di t-butyl peroxide, benzoyl peroxide, AIBN, or just “peroxides”) 

results in formation of the bromine radical Br• , which adds to alkenes in such a way as to favor 

the most stable radical intermediate. In practice, this results in “anti-Markovnikov” addition to an 

alkene, where Br• adds to the least substituted carbon of the double bond, and the radical ends up 

on the most substituted (and therefore most stable) carbon. 

When Br• adds to a diene, we obtain a resonance-stabilized free radical. This radical will have 

two important resonance forms, and two products can potentially form, depending on whether 

the radical abstracts a hydrogen from H–Br at C-2 or C-4.  
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Both isolated and conjugated dienes undergo electrophilic addition reactions. In the case of 

isolated dienes, the reaction proceeds in a manner identical to alkene electrophilic addition. The 

addition of hydrogen bromide to 1,4‐pentadiene leads to two products. 

 

 

This reaction follows the standard carbocation mechanism for addition across a double bond. The 

addition of more hydrogen bromide results in addition across the second double bond in the 

molecule. In the case of conjugated dienes, a 1,4‐addition product forms in addition to the 

Markovnikov and anti‐Markovnikov products. Thus, in the addition of hydrogen bromide to 

1,3‐butadiene, the following occurs. 

 

The 1,4‐addition product is the result of the formation of a stable allylic carbocation. An allylic 

carbocation has the structure 

 

It is very stable because the charge on the primary carbon is delocalized along the carbon chain 

by movement of the π electrons in the π bond. This delocalization of charge by electron 

movement is called resonance, and the various intermediate structures are called resonance 

structures. However, according to resonance theory, none of the intermediate resonance 

structures are correct. The true structure is a hybrid of all the structures that can be drawn. 

The hybrid structure contains less energy and is thus more stable than any of the resonance 

structures. The more resonance structures that can be drawn for a given molecule, the more 



stable it is. The difference in energy between the calculated energy content of a resonance 

structure and the actual energy content of the hybrid structure is called the resonance energy, 

conjugation energy, or delocalization energy of the molecule. The allylic carbocation exists as 

a hybrid of two resonance structures. 

 

Because it is resonance stabilized, the allylic carbocation is much more stable than an ordinary 

primary carbocation. Resonance stability always leads to a more stable state than inductive 

stability. The hybrid structure for this ion is 

 

This structure shows the π‐electron movement throughout the conjugated system, with a 

resulting delocation of the positive charge through the system. 

Understanding the allylic carbocation clarifies the mechanism for the addition to 1,3‐butadiene. 

 

When other electrophiles are added to conjugated dienes, 1,4 addition also occurs. Many 

reactants, such as halogens, halogen acids, and water, can form 1,4‐addition products with 

conjugated dienes. Whether more 1,2 addition or 1,4 addition product is created depends largely 

on the temperature at which the reaction is run. For example, the addition of hydrogen bromide 

to 1,3‐butadiene at temperatures below zero leads mainly to the 1,2‐addition product, while 

addition reactions run at temperatures above 50°C with these chemicals produces mainly the 

1,4‐addition product. If the reaction is initially run at 0°C and then warmed to 50°C or higher and 

held there for a period of time, the major product will be a 1,4 addition. These results indicate 



that the reaction proceeds along two distinct pathways. At high temperatures, the reaction is 

thermodynamically controlled, while at low temperatures, the reaction is kinetically controlled. 

For the general reaction 

 

 the high‐temperature, thermodynamically controlled reaction exists in an equilibrium state. 

 
If B is more stable than A, B will be the major product formed. The rate of formation is 

immaterial because an increase in the forward reaction rate is mirrored by an increase in the 

reverse reaction rate. In reversible reactions, the product depends only on thermodynamic 

stability. 

At low temperatures, the reaction is irreversible and no equilibrium is established because the 

products have insufficient energy to overcome the activation energy barrier, which separates 

them from the initial reactant. If A forms faster than B, it will be the major product. In 

irreversible reactions, the product depends only on the reaction rate and is therefore said to be 

kinetically controlled. Figure 1 is a reaction energy diagram that illustrates thermodynamically 

and kinetically controlled reactions. 

 

 

 

 
Figure 1 

           

The energy diagram of the reaction of 1,3‐butadiene with hydrogen bromide shows the pathways 



of the two products generated from the intermediate (Figure 2 ). 

 

 

 
 

           Figure 2 

 

DIELS - ALDER REACTION 

The 1,4- addition of the double bond of a suitable vinly derivative called the dienophile to 

the two ends of a conjugated diene is called the Diels-Alder'reaction. This is an important class 

of reactions known as cyclo additions. In these addition reactions ring systems are formed 

without the elimination of any compound. The dienophile is usually an a, unsaturated carbonyl 

compound e.g.,a, B unsaturated acids, acid anhdrides, esters, aldehydes, ketones or quinones. 

The diene may be of various types : E.g., acyclic, alicyclic,semicyclic compounds containing two 

double bonds in conjugation. The Diels - Alder reaction requires no catalyst. The diene and the 

dienophile are heated together or heated in some solvent like benzene. The product obtained by 

the condensation of diene with dienophile is known as adduct. The adduct is usually a six 

membered ring, the addition taking place in the 1,4-positions. 

 

 

 

Mechanism : This is a cyclo addition reaction. The product is formed via a transition state, Cyclo 

addition reaction is an electrocyclic reaction in which old bonds are broken and new bonds are 

formed by movement of bonded pairs of electrons in a concerted fashion 



Example :  

 

 

 

 

SYNTHESIS OF DIENES 

(i)  It is prepared by passing cyclohexene over heated nichrome wire. 

                                                     CH2= CH-CH=CH2 - CH2 - CH2 + CH2=CH2 

     byclo hexane                                         1,3-butadiene 

(ii)   It is prepared by passing the vapours of n butane over heated Cr2O3 (dehydrogenation) 

   Cr2O3 

CH3CH2 CH2 CH3       -2H2                   CH=CH-CHCH, 

n-butane                                                        1,3-butadiene 

(iii) It is prepared by passing a mixture of ethanol and acetaldehyde vapours over heated catalyst,  

 tantalum oxide, supported on silica gel 

C2H5OH + CH3CHO                                     CH2- CH - CH = CH2 



ethyl alcohol                                                           acetaldehyde 

2. Isoprene 

(i) It is prepared as follows: 

                                          HCl                                                Cl2 

(CH3)2 CHCH2 CH2 OH      ∆           (CH3)2 CHCH2 CH2 Cl                 (CH3)2 CCl CH2 CH2 Cl 

      Isopentyl alcohol                            isopentyl chloride 

Soda lime  CH3 

                   ∆    CH2 = C- CH = CH2 

                                             Isoprene 

(ii) It is prepared by passing isopentylene over heated  Cr2O3 on alumina support 

       CH3        Cr2O3                        CH3 

        CH2 = C- CH = CH2                       CH2 = C- CH = CH2 

              Isopentylene                                                           Isoprene 

Chloroprene (2 - Chlorobuta 1,3 - diene) 

Structural Formula 

                                            H    Cl 

                                                      C   =   C                          H 

           H                          CH  =  C 

                 H 

It is manufactured by passing vinyl acetylene into conc. HCI in the presence of cuprous and 

ammonium chlorides. 

CH2=CH-C=CH2   [CH2Cl-CH=C=CH2]          CH2=CCl-CH=CH2 

vinyl acetylene                                                                                  Chloroprene 

The reaction proceeds by 1,4 - addition followed by rearrangement under the influence of the 

catalyst. 



Polymerisation 

What is it? Polymerisation is a process in which several molecules join together and form very 

large macro molecules 

    (i)       n(CH2=CH2)        Pressure          (-CH2-CH2-)n 

                 Ethylene                                    polyethylane / 

                (monomer)                                    (polymer) 

 (ii)               Butadiene + Styrene - SBR Rubber 

The  products of polymerisation are called polymers. Thus polymers are compounds with 

high molecular weights which are composed of a large number of simple repeating units. The 

simple repeating units which constitute a polymer are called monomers, In the example (i)given 

above ethylene is the monomer and Polyethylene or Polythene is the polymer. In the example (ii) 

given above vinye chloride is the monomers and PVC is the polymer - Thus every polymer 

consists of several monomers of the same type or of different types. Thus we can have different 

types of polymers depending up on the nature of the constituent monomers. Polymers formed by 

two or more different monomers are called co-polomers. Examples: 

Name of the polymers                                                                        Monomers 

Nylon 6,6        adipic acid and  hexamethylene diamine. 

Terylene or decron                                                      Methyl terephthalate and ethylene glycol, 

SBR Rubber                                                                      Butadiene and styrene. 

Polymers formed by one type of monomers only are called homo polymers 

Examples 

Name of the polymer                                                                             Monomer 

Nylon 6                                                                                               Caprolactum 

Polyethylene                                                                                        Ethylene 

PVC (Polyvinyl chloride)                                                                  Vinyl chloride 

Styrene (Vinyl benzene)      Polystyrene 

 



Natural and Synthetic Polymers: 

Polymers have been classified in another way also, depending upon whether they occur 

naturally or they are prepared synthetically. Thus the polymers which are found in nature are 

called natural polymers or bio-polymers. These consist of a large number of the same or different 

monomer units. 

Examples: 

1. Proteins or polypeptides: 

These are poly amides of %-amino acids. Examples of polypeptides are wool and 

silk. Wool is a bio polymer made up of 20 different amino acids. Thus it also a 

copolymer. Silk also a copolymer, made up of 4 amino acids. 

2.  Polysaccharides : 

These are bio polymers. They consist of many mono saccharide units. Examples 

of polysacchacides are starch and cellulose. They are made up of glucose units. Thus they 

are examples of homo polymers. 

The polymers which are synthesised are called synthetic polymers. 

E.g., i) Polyethylene or or polythene. They are made up of several ethylene molecules, ii) 

P.V.C, or polyvinyl chloride which is made up of several vinylmchloride molecules. 

Types of Polmerisation 

Polymerisation is, of two types. 

(i) Addition polymerisation. 

      (ii)   Condensation polymerisation, 

Examples : 

Type                                                   Name                                                                  Monomer 

1. Addition                                 Poly vinyl chloride                                                Vinyl chloride 

Polymers                                          Poly ethylene                                                           Ethylene 

2. Condensation                                 Nylon 6,6                                                       Adipic acid and 

Polymers                                                                                                      hexamethylene diamine 

Terylene                                                                                                     Methyl terephthalate and 

                                                                                                                                  ethylene glycol 

Polymerisation can also be classified into three types depending upon the mechanism 

followed during polymerisation. They are (i) free radicaron (ii) cationic and (iii) anionic 

polymerisations. The last two are given a common name, viz., ionic polymerisation, 

 



FREE RADICAL POLYMERISATION 

Free radicals are species with one (or more) unpaired electron(s) obtained by the 

homolytic fission of a covalent bond, 

                              Cl-Cl           h          2Cl 

Chlorine                      chlorine (free radical) 

                        CH3COCH3                h           2CH3  

                       Acetone                             methyl free radical 

Polymerisation initiated and propagated by free radicals is called free radical polymerisaton. 

The common initiators used in free radical polymerisation are peroxides. 

a) Ethylene to polyethylene : 

 

 

 

CATIONIC POLYMERISATION 

Polymerisation initiated and propagated by cations is called cationic polymerisation 

Catalysts used in cationic polymerisation : 

"HSO4 HF, Lewis acids such as AICI, Snc, BF, etc., 



These produce electrophilic cations which acquire a share in a pair of 

electrons from the double bond of the monomer. 

Mechanism: 

The cationic Polymerisation proceeds via the formation of carbo-cations 

called carbonium ions as an intermediate as shown below: 

 

 

 

i.Polymerisation of isobutene in the presence of sulphuric acid, 

ii. Polymerisation of isobutene in the presence of sulphuric acid and a small amount of butadiene 

giving but rubber. 

3. Anionic polymerisation 

Polymerisation initiated and propagated by an ions is called an ionic polymerisation 

Catalyst used in an ionic polymerisation : Sodamide: NaNH, 

Mechanism : 



The an ionic polymerisation proceeds via the formation of carbanions as an intermediate as 

shown below 

Formation of carbanion takes up a phenol-formaldehyde resin, in presence of bases. 

 

Distinctions between ionic and free radical polymerisations 

Inonic Polymerisation                                                                     Free radical Polymerisation 

1. This is brought about by                                                           This is brough about by initiators 

initiators which produce ions                                                        which produce reactive free 

responsible for the chain reaction                                                    radicals at controlled rates 

The ion produced may be a 

carbocation or a carbanion. 

2. When the concentration                                                                                    decrease 

of the initiator is increased 

the rate of polymerisation 

increases. 



3.Radical inhibitors do not                                                            Arrest free radical polymersation 

arrest ionic polymerization                                                      E.g., N reacts with R. to give R- NO 

4.Do not give ESR                                                                                         Give ESR spectrum. 

spectrum. 

PREPARATION OF POLYMERS: 

Addition polymers : 

1.Polyethylene : 

It is prepared by the polymerisation of ethylene at high temperature and pressure, 

 

The polymerisation is done in two ways: 

1. High pressure process : 

      Ethylene is obtained by dehydrating ethanol, or hydrogenating acetylene or by cracking 

petroleum. it is purified and very pure ethylene is polymerized at a pressure of 1000 to 3000 atm, 

and at a temperature of 250°C. The reaction is initiated by peroxides or traces of oxygen. 

Benzene or chlorobenzene is used as a solvent. The reaction is exothermic. The polyethylene 

obtained in this process is called low density polyethylene or branched polyethlene. 

ii.Low pressure process: 

       Ethylene is polymerised at ordinary pressure at about 60°C by passing it through 

suspensions of triethyl aluminium and titanium tetrachloride in an aliphatic oil. The reaction 

vessel is cooled as the reaction is exothermic, 

Advantages: 

1.High purity of ethylene is not required 

2. Yield is good. 

 



 

2. PVC 

Vinyl chloride is obtained by treating acetylene with HCl in presence of HgCl, as catalyst 

at a pressure of 6 atmospheres and at a temperature of 180°C 

 

 

Vinyl chloride is polymersied in the presence of acyl or aryl peroxides and aliphatic azo 

compounds between 30-80°C to give PVC. 

3. Teflon: 

The monomer of teflon is tetrafluoro ethylene, which is prepared by the action of HF on 

CHCI, in the presence of antimony (1) chloride at 1070 K 

 

4. Poly Styrene 

Ethyl benzene is dehydrogenated by heating it with Zno at 870K. We get styrene 

Styrene is polpmerised in the presence of peroxides, like dibenzoyl peroxide, or sodium or by 

exposure to sun light. 



 

Condensation Polymers 

1. Nylon - 6[ - (CH2)5 CONH- )n 

It is a condensation homo polymer formed by prolonged heating of caprolacturn between 530-

540K. 

 

2. Nylon – 6,6  

       It is a condensation co-polymer formed by the reaction between adipic acid and 

hexamethylene tetraamine. Since both the monomers have six carbon atoms each it is called 

nylon 6,6 

 

 



3. Terylene 

It is a polyester. It is prepared by treating methyl terephthalate and ethylene glycol. 

 

Synthetic rubbers 

What are they ?: Compounds which are similar to natural rubber in properties but perpared 

synthetically in the laboratory are called synthetic rubbers. 

Name of some synthetic rubbers, the compounds from which they are prepared and their uses are 

given below: 

Name                                                       Prepared using                                               Uses 

1.Buna-N-rubber                                    1.3-butadiene                                          hoses, gloves etc. 

                                                                and acrylonitrile 

2.Butyl rubber                                         1,3-butadiene                                For making inner tubes 

                                                                 and isobutylene                                 and tubeless tyres.                                                       

3.SBR rubber                                            1,3-butadiene                                  Substitute for natural 

                                                                    and styrene                          (superior to natural rubber) 

4. Neoprene                                                Chloroprene                             For making tyres, tubes, 

                                                                                                                    hoses, gloves, conveyor, 

                                                                                                                                belts etc. 



1. Buna Rubbers : 

Buta diene polymerises in the presence of sodium to give Buna rubber, a rubber substitute - It is 

of two types: 

i. Buna-N Rubber: 

This type of rubber is manufactured by the co-polymerisation of butadiene and acrylonitrile. 

(CH2= CH-CN) 

 

Uses : It is resistant to oils and low temperatures, Hence it is used for oil and hydrolic fluid 

hoses, rubber gloves etc- 

ii. SBR Rubber (Buna - S-rubber) Styrene-buta diene rubber: 

This is obtained by co-ploymerisation of 1,3-butadiene and styrene in the ratio 1:3. They 

are emulsified in presence of soap. The emulsion when catalysts gives SBR rubber heated 

strongly, under pressure in the presence of organic peroxides as 

 

Uses : 

1. It is used for the manufacture of tyres 



2. It is used for the manufacture of mechanical rubber goods, 

3. It is used for manufacture shoe soles 

4. It is used in the sidewell of buildings. 

 

 

3. Butyl Rubber : 

It is a co-polymer made from isobutylene and isoprene, The monomers are dissolved in 

methyl chloride and are polymerised at -80°C to - 100°C in presence of anhydrous aluminium 

chloride as catalyst. 

 

4. Neoprene Rubber (Polychloroprene) 

The monomer for this rubber is chloroprene. Chloroprene is prepared by treating 

acetylene with Cu,cl, and NH, CI when it dimerises and gives vinyl acetylene. This on treatment 

with HCl gives chloroprene. Chloroprene undergoes free radical polymerisation in presence of 

radical initiators to give neoprene 

 

It is a thermoplastic. It need not be vulcanised with sulphur. It is normally treated with 

other suitable ingredients such as magnesia, wood resin, and zinc oxide prior to its use. It is a 

good general purpose rubber. It is superior to natural rubber because it is resistant to the action of 

air, heat, light, abrasion, chemicals, ozone, alkalis and 1 : 1 aqueous acids. 

Uses : 

It is used for manufacturing transmission belts, printing rollers and flexible 



tubing employed for conveyance of oils and petrol. 

6.Natural Rubber [-CH2 -C(CH3) = CH – CH2-]n 

It is an addition polymer. It is a hompolymer. The monomer is isoprene (2-methyl-1,3-

butadiene). It has an average chain length of 5,000 isoprene units 

Preparation of monomer 

 

 

 

CYCLO ALKANES 

A large number of compounds contain closed rings comprising of carbon atoms only. 

They are called as carbocyclic or homocyclic compounds. This class of compounds resemble 

aliphatic compounds in many ways and hence they are called alicyclic compounds (aliphatic 

cyclic) or cycloalkanes, The individual members take the name of the corresponding alkane 

preceded by the prefix cyclo E.g., C3H6- cyclo propane. 

They have the general formula CnH2n. Thus they are isomers of alkenes,But they donot 

have a double bond. 

1. Preparation using wurtz reaction : 



Suitable dihalogen compounds on treatment with sodium or zinc give corresponding 

cycloalkanes. This reaction is called Wurtz reaction,1,3-dibromopropane reacts with sodium to 

give cyclopropane. 

 

Similary, 1,4-dibromo butane, on treatement with sodium gives cyclobutane. 

This reaction is useful for the preparation of three to six-membered rings 

2. Preparation using Dieckmann Ring Closure : 

When esters of certain dicarboxylic acid are treated with sodium or sodium ethoxide, they 

give cyclic ketones. Esters of adipic acid and pimelic acid glve this closure reaction. The ketones 

thus obtained on reduction give cycloalkanes 

 

 



3. Preparation using reductions of aromatic Hydrocarbons : 

Six membered alicyclic compounds may be prepared by catalytic reduction of benzene 

and its derivaties 

 

Properties : 

Physical : 

First two members are colourless pleasant smelling gases, the next five members are 

liquids and higher ones are solids. 

Chemical : 

They behave like alkanes. However cyclo propane and cyclo butane are very reactive like 

alkenes. Their rings open easily. So properties are like those of alkanes and alkenes. 

1. Substitution reactions : 

Cycloalkanes react with Cl, and Br, in the presence of diffused sunlight or UV light to 

give monochloro and monobromo products respectively 

 

 

Cyclo pentane and higher members undergo substitution reaction on treatment with Cl, or Br, in 

diffuse sunlight, or in presence of a catalyst. 

2. Ring opening reactions : 

Lower members form addition products with ring opening. 

a) With hydrogen; 



When cyclo propane is heated with hydrogen in the presence of nickel, the ring opens forming.n-

propane. 

b. With bromine : 

Cyclopropane adds a molecule of bromine to form 1,3-dibromopropane in the presence of 

catalysts like FeCl, The same product is obtained when the reaction is carried out in CCI, and in 

the absence of light. 

 

 

3. Oxidation : 

Cycloalkanes are oxidised by alkaline KMnO4 The ring opens and we get dicarboxylic 

acids. 

 

BAEYER'S STRAIN THEORY 

Need for the theory : 



Olefins are very reactive. The double bond in them, is very unstable. It readily opens and 

gives addition products. Cycloalkanes which are isomers of alkenes should also be very reactive. 

This is true in the case of first two members only. Five and six membered rings form most 

readily and are the most stable compounds in the series. To account for these observations, 

Baeyer's strain theory was put forward. This theory is based on the van't Hoff-Le Bel theory, of 

carbon valencies. According to van't Hoff-Le Bel theory, the four valencies of carbon atom are 

directed towards the corners of a regular tetrahedron. Therefore the normal valency angle of 

carbon atom is 109° 28'. The important points of Baeyer's strain theory are as follows: 

1 In the case of cycloparafins, the carbon atom consitituting the ring lie in the same plane. 

Consequently the bond angle between the adjacent carbon atoms of the ring no longer remain 

109° 28' On the other hand, different rings have different values for this angle, 

2 Any deviation, positive or negatiue, from the normal tetrahedral bond angle, produces a strain 

in the molecule and hence the molecule becomes unstable, 

3 The greater the deviation from the normal angle the greater is the strain and therefore the lesser 

is the stability, Baeyer considered ethylene CH = CH, as a two membered ring in which the 

distortion is maximum bacause the valency bonds were bent inward to become two straight 

parallel lines. The great reactivity of ethylene was attributed to the maximum strain in the 

molecule. In cyclopropane, the three carbon atoms occupy the corners of an equilateral triangle. 

The C-C-C angle becomes 60°. The difference from the normal angle is 109°28-609-42° 28' This 

is the total distortion for two bonds. For one bond = 49° 28' = 24° 44'. The angle of distortion is 

shown in the following figure 

 

As such the angle strain in cyclo butane is ' (109° 28' - 90°)=% (19° 28') = 90° 44', table 1 shows 

the angle of deviatio strain for the first six cycloalkanes. 

Relative stabilities of cycloalkanes : 

The Baeyer's strain theory provides a satisfactory explanation for the relative stabilities 

cycloalkanes. According to this theory, the greater the strain, the greater the reactivity and the 

greater the tendency of the ring to open. Thus ethylene which was considered as a two membered 

ring is the most reactive member. The magnitude of strain goes on decreasing as we proceed 

from cyclopropane to cyclopentane. Hence the ease of formation and stability should 



correspondingly increase. This is actually found to be So. Thus we are able to explain the 

reactivity of cyclopropane and the stability of cyclopentane, 

Limitations of Baeyers strain theory 

1) Ethylenic bond can be formed readily inspite of having such a large angle strain 

2)Cyclohexane and higher cycloalkanes have been found to be as stable as cyclopentane. This 

goes against Baeyer's strain theory Bayer, in his theory, assumed that the carbon atoms in 

cycloalkanes lie in a plane. At the time when Baeyer advanced the theory, rings of more than 

seven carbon atoms were not known. Therefore he concluded that larger rings would be highly 

unstable. Later, researchers showed that molecules have three dimensional structures and 

therefore are not necessarily planar. Thus Baeyer's theory was proved to be wrong and ideas 

about strain-less rings developed. 

Sachse's - Mohr Theory of Strainless Rings 

According to Baeyer's theory the stability of higher homologues of cyclopentane should 

decrease progressively. But they are considerably stable. The apparent anamoly was explained 

by Sachse. He rejected the idea of Baeyer that all rings are planar. He proposed that rings with 

six atoms or more or not planar. They are puckered. They have three dimensional structures 

maintaining the normal bond angles so that there is no strain in their molecules. For example in 

cyclohexane the six carbon atoms lie in different planes, The normal bond angle of 109° 28' is 

maintained. So there is no angle strain in the molecules. Thus Sachse's contribution to the shape 

of cyclic compounds is the concept of strainless rings. 

According to Sachse, cyclopentane has a planar structure while cyclohexane exists in two 

forms boat form and chair form. 

 

                           cyclopentane 

Both these forms of cyclo hexane are free from angle strain. They can be inter converted 

just by rotation. Sachese-Mohr theory was confirmed when Huckel isolated two forms of decalin 

which is a compound composed of two cyclohexane rings, Double bond (ethylene) is no longer 

considered as. a two membered ring. It is now believed that a double bond constitutes two types 

of bonds, a o-bond and a A-bond. The high reactivity of ethylene is attributed to the 1-bond. 



 
 
 
 
UNIT - 1 

                            வேதியியல்பிணைப்பு  
   

இரண்டு மதிப்பெண்கள்  

1. அயனி ெிணைப்பு என்றால் என்ன. 

2. ெடிகக்கூடு ஆற்றணை வணரயறுக்கவும். 

3. துருவமுணனப்பு என்றால் என்ன. 

4. வவைன்ஸ் ெிணைப்புக் வகாட்ொட்டின் வரம்புகணைக் பகாடுங்கள். 

5. ெிணைப்பு மற்றும் எதிர்ப்பு ெிணைப்பு சுற்றுப்ொணதகள் என்றால் என்ன. 

6. மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகணை உருவாக்குவதற்கான அைவுவகால்கணை எழுதுங்கள். 

7. He2 M.O வணரெடம் வணரயவும். 

 8. கைப்ெினத்தால் என்ன பொருள். 

9. PCl5 மற்றும் BF3 கைப்ெினத்ணத எழுதுங்கள் 

10. H3O 
+
 மற்றும் SF4  கட்டணமப்ணெ வணரயவும். 

ஐந்து மதிப்பெண்கள் 

1. அயனி ெிணைப்புகணை உருவாக்குவது ெற்றி விவாதிக்கவும். 

2. ஃெஜனின் விதிகணை குறிப்ெிட்டு விைக்குங்கள். 

3. BV வகாட்ொட்டின் அடிப்ெணடயில்  H 2 மூைக்கூறு உருவாவணதப் ெற்றி விவாதிக்கவும். 

4. O2 மூைக்கூறுக்கான M.O வணரெடம் வணரயவும். விவாதிக்கவும். 

5. அணு சுற்றுப்ொணதகைின் கைப்ெினத்ணதப் ெற்றி விவாதிக்கவும். 

ெத்து மதிப்பெண்கள் 

1. ொர்ன் வேெர் சுழற்சிணயப் ெயன்ெடுத்தி ெடிகக்கூடு ஆற்றணை எவ்வாறு கைக்கிட 

முடியும். 



2. மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொட்ணட விவாிக்கவும். 

3. BPESV வகாட்ொட்டின் அடிப்ெணடயில் NH3, H3O + மற்றும் ClF3 மூைக்கூறுகைின் 

வடிவங்கணை விைக்குங்கள்.  

அயனி ெிணைப்பு: 

 ஒரு அணுவின் பவைிப்புற ஆற்றல் கூடுகைிலிருந்து (இணைதிற கூடு) ஒன்று 

அல்ைது அதற்கு வமற்ெட்ட எைக்ட்ரான்கணை மற்ற அணுவின் பவைிப்புற ஆற்றல் 

பெல்லுக்கு மாற்றுவதன் மூைம் ஒரு அயனி ெிணைப்பு உருவாகிறது. எைக்ட்ரான்கள் 

மாற்றப்ெடும் அணு, அதாவது எைக்ட்ரான்கணை இழக்கும் அணு,வேர்மின் அயனி  

ஆகிறது.எைக்ட்ரான்கணைப் பெறும் அணு எதிர்மணற கட்டைத்ணதப் பெற்று அயனியாக 

மாறுகிறது. எதிபரதிர் மின்சுணம பசய்யப்ெட்ட அயனிகளுக்கிணடவயயான மின்காந்த 

ஈர்ப்பு இரண்டு அணுக்களுக்கும் வசர்மங்களுக்கும் இணடயில் ஒரு அயனி ெிணைப்பு 

அல்ைது எதிர் எதிர் மின்சுணம ெிணைப்ணெ உருவாக்குகிறது. 

 அயனி ெிணைப்ெின் உருவாக்கத்ணத ொதிக்கும் காரைிகள்: 

1. அயனியாக்கம் ஆற்றல்:       
 அயனியாக்கம் ஆற்றல் குணறவாக இருப்ெதால், ஒருவேர்மின் அயனி  

உருவாவது எைிது. 

2. எைக்ட்ரான் பதாடர்பு: 

 இந்த பசயல்ொட்டின் வொது அதிக ஆற்றல் பவைியிடப்ெடும், ஒரு அயனிணய 

உருவாக்குவது எைிதாக இருக்கும்.ஆகவவ, ஒரு உவைாக அணுவின் குணறந்த 

அயனியாக்கம் ஆற்றல் மற்றும் உவைாகமற்ற அணுவின் உயர் எைக்ட்ரான் பதாடர்பு 

ஆகியணவ அவற்றுக்கிணடவய ஒரு அயனி ெிணைப்ணெ உருவாக்க உதவுகின்றன. 

3. ெடிகக்கூடு ஆற்றல் 

  ெடிகக்கூடு ஆற்றல் எவ்வைவு அதிகமாக இருக்கிறவதா, அவ்வைவுதான் அயனி 

ெிணைப்ணெ உருவாக்கும் வொக்கு.அயனிகைில் அதிக மின்சுணம மற்றும் 

அவற்றுக்கிணடவயயான தூரம் சிறியதாக இருப்ெதால், அவற்றுக்கிணடவயயான 

ஈர்ப்ெின் சக்தி அதிகமாகும். 
 

ெடிக கூடு ஆற்றல்: 

 எதிர்மின்சுணம இருப்ெதால் ஒரு மின்சுணம மற்றும் ஒரு அயனி ஈர்க்கப்ெடும் 

வொது,ஆற்றலின் பவைியீடு உள்ைது மற்றும் பவைியிடப்ெடும் ஆற்றலின் அைவு ெடிக 

ஆற்றல் என்று அணழக்கப்ெடுகிறது. ெடிக ஆற்றலுக்கானமதிப்பு எதிர்மணறயாக 

இருக்கும். அதன் மதிப்புகள் பொதுவாக kJ/mol அைகுகளுடன் 

பவைிப்ெடுத்தப்ெடுகின்றன. 

ொர்ன் – வேெர் சுழற்சி 

 வமக்ஸ் ொர்ன் மற்றும் ஃெிாிட்ஸ் வேெர் ஒரு பதர்வமாணடனமிக் சுழற்சிணய 

முன்பமாழிந்தனர், இது ெடிகத்தின் ெடிக ஆற்றணை ெதங்கமாதல் ஆற்றல்(திட உவைாக 

அயனிணய வாயுஅணுவாக மாற்றுவதற்குத் வதணவயான ஆற்றல், (ΔHsub), விைகல் 



ஆற்றல் (வதணவப்ெடும் ஆற்றல் வாயு மூைக்கூணற வாயுஅணுவாக மாற்ற, D), 

அயனியாக்கம் ஆற்றல் (I), எைக்ட்ரான் பதாடர்பு (E) மற்றும் ெடிக (H) 

உருவாகும் பவப்ெம் ஆகியவற்ணறக் குறிக்கிறது. இந்த சுழற்சிணய 'ொர்ன்-வேெர் 

சுழற்சி' என்று அணழக்கப்ெடுகிறது. 

வசாடியம்குவைாணரடு வொன்ற ஒரு ெடிகைட்டிணய உருவாக்குவதில் உள்ை ஆற்றல் 

பசாற்கள் அவற்றின் ேிணையான ேிணையில் உள்ை கூறுகள் வாயுஅணுக்கைாகவும், 

ெின்னர் அயனிகைாகவும் மாற்றப்ெட்டு இறுதியாக ெடிக ஆற்றைாக மாற்றப்ெடுகின்றன. 

Na (s) + ½ Cl2(g)————-> NaCl (g) 

ஒட்டுபமாத்த பசயல்முணற ெின்வரும் ெடிகைில் ேணடபெறுகிறது- 

i) உவைாக வசாடியத்ணதவாயு வசாடியம் அணுக்கைாக மாற்றுவது- 

 முதலில் திடவசாடியம் அணுவாயு ேிணைக்கு மாற்றப்ெடுகிறது. திடவசாடியத்தின் 

ஒரு வமால்வாயுவசாடியமாக மாற்றுவதற்குத் வதணவயான ஆற்றணை என்தால்ெி 

ெதங்கமாதல் (ΔHsub) என்று அணழக்கப்ெடுகிறது. 

Na (s) +    ————-> Na (g) 

ii) குவைாாின் மூைக்கூறுகணை குவைாாின் அணுக்கைாகப் ெிாித்தல்- 

 வாயுகுவைாாின் மூைக்கூணற அணுக்கைாக மாற்றுவதற்குத் வதணவயான 

ஆற்றணை சிணதவுறுதலின் என்தால்ெி (D) என்று அணழக்கப்ெடுகிறது. 

½  Cl2 (g) + D/2     ————->  Cl (g) 

iii) வாயுவசாடியம் அணுணவ வசாடியம்அயனியாக மாற்றுவது–    

  வாயு ேிணையில் ஒரு வமால்வாயுவசாடியம் அணுணவ வசாடியம்அயனியாக 

மாற்ற வதணவயான ஆற்றல் அயனியாக்கம் ஆற்றல் என்று அணழக்கப்ெடுகிறது. 

                                  Na (g) + IE ——–> Na + (g) + e- 

 iv) வாயுகுவைாாின் அணுணவ வாயுகுவைாணரடு அயனியாக மாற்றுவது 

வாயுகுவைாாின் அணுவின் ஒரு வமால்வாயுகுவைாணரடு அயனியாக மாற்றும் 

வொது பவைியிடப்ெடும் ஆற்றல் எைக்ட்ரான் ஆதாய என்தால்ெி என 

அணழக்கப்ெடுகிறது.                              Cl (g) + e ———–> Cl– (g) + EA 

 v)திடமான ெடிகத்ணத உருவாக்க எதிபரதிர் மின்சுணம பசய்யப்ெட்ட அயனிகைின் 

வசர்க்ணக 

  Na + மற்றும் Cl– ஒருவருக்பகாருவர் ஈர்க்கின்றன மற்றும் திடமான NaCl 

ெடிகத்ணத உருவாக்குகின்றன. திடமான ெடிக கைணவ ஒரு வமால்வாயு அயனிகைிலிருந்து 

பெறும்வொது பவைியாகும் ஆற்றலின் அைவு ெடிக ஆற்றல் (யு) என அணழக்கப்ெடுகிறது.  

Na + (g) + Cl– (S) ———> NaCl (S) + U. 

 பமாத்த எதிர்விணன,  

Na (S) + 1/2 Cl2 (g) ————-> NaCl (S) 



வமவை உள்ை எதிர் விணனக்கான என்தால்ெி மாற்றம் என்தால்ெி உருவாக்கம் என 

அணழக்கப்ெடுகிறது. இந்த ெடிகள் ‘ொர்ன் –வேெர் சுழற்சி’ வடிவத்தில் 

குறிப்ெிடப்ெடுகின்றன. 

 

Δ H f
0 = ΔH + D / 2 + IE + EA + U. 

ொர்ன் –வேெர்சுழற்சி.  ெயன்ொடுகள் 

i) எைக்ட்ரான் ஆதாய என்டல்ெி, அயனியாக்கம் ஆற்றல் மற்றும் ெடிக 

ஆற்றணை தீர்மானிக்க இணதப் ெயன்ெடுத்தைாம்.  

ii)  மூைக்கூறுகைின் ஸ்திரத்தன்ணமணய விைக்க இணதப் ெயன்ெடுத்தைாம். 

ஃெஜனின் விதிகள் 

 "அைிக்வகாணவ துருவ முணனப்பு எவ்வைவு அதிகமாக இருக்கிறவதா, அவ்வைவு 

எதிர்மின் இயல்பு" கருத்ணத அடிப்ெணடயாகக் பகாண்டு  ஃெஜனின் விதிகள் 

உருவாக்கப்ெட்டன. கீவழ குறிப்ெிடப்ெட்டுள்ை ெடி துருவமுணனப்ெின் அைணவ 

தீர்மானிப்ெதில் முக்கியமான இரண்டு காரைிகள் உள்ைன. 

    i)  வேர்மின் அயனி சக்திணய துருவப் ெடுத்துதல்: அனாணன துருவப்ெடுத்த ஒரு 

வேர்மின் அயனி திறன் துருவமுணனக்கும் சக்தி என குறிப்ெிடப்ெடுகிறது. இது மின்சுணம 

அடர்த்திக்கு வேரடியாக விகிதாசாரமாகும், இது வேர்மின் அயனி மீதான கட்டைத்துடன் 

வேரடியாக பதாடர்புணடயது, அவத வேரத்தில் அைிக்வகாணவ அைவவாடு வேர்மாறாக 

பதாடர்புணடயது. வேர்மின் அயனி அைவின் அதிகாிப்புடன் துருவமுணனக்கும் சக்தி 



அதிகாிக்கிறது, அதாவது சிறிய வேர்மின் அயனிகள் அைிக்வகாணவ துருவமுணனப்ெில் 

மிகவும் ெயனுள்ைதாக இருக்கும். 

       ii)  ஒரு அயனியின் துருவமுணனப்பு: இது ஒரு அைிக்வகாணவ 

துருவமுணனப்புக்கு உட்ெடும்வொக்கு. ஒரு வேர்மின் அயனி முன்னிணையில் ஒரு அயனி 

சிணதவுக்கு உட்ெடுகிறது என்ெணத இது குறிக்கிறது. இது வேரடியாக அைவிற்கும், 

அைிக்வகாணவ மீதான எதிர்மணற மின்சுணம விகிதாசாரமாகும். 

 வமவை விவாதத்தின் அடிப்ெணடயில் இப்வொது ோம் ஃெஜனின் விதிகணை 

எழுதைாம். 

விதி -1:  சிறிய வேர்மின் அயனி அல்ைது சிறிய அயனி, பொியது அயனி 

வசர்மத்தின் சகப்ெிணைப்பு தன்ணம. 

விதி -2: வேர்மின் அயனி அல்ைது அைிக்வகாணவ அதிக மின்சுணம 

பெறப்ெடுவதால்,அயனி வசர்மத்தின் சகப்ெிணைப்பு தன்ணம அதிகமாகும். 

விதி -3:  என்முகி  உள்ைணமவுடன் கூடிய வேர்மின் அயனிகணைக் பகாண்ட 

அயனிகைணவ அதிக அயனி தன்ணமணயக் பகாண்டுள்ைது, அவத வேரத்தில் வொலி-

என்முகி  உள்ைணமவுடன் கூடிய வேர்மின் அயனிகணைக் பகாண்டிருப்ெவர்கள் 

ொராட்டத்தக்க சகப்ெிணைப்பு தன்ணமணயக் பகாண்டுள்ைன. 

 

துருவமுணனப்பு ேடவடிக்ணககள் 
 

 அயனியின் துருவமுணனப்பு மற்றும் சகப்ெிணைப்பு தன்ணம அதிகாிப்பு 

காரைமாக, அயனி கைணவகள் கீவழ குறிப்ெிட்டுள்ைெடி அசாதாரை ேடத்ணதணய 

பவைிப்ெடுத்துகின்றன. 

1)  துருவமற்ற கணரப்ொன்கைில் கணரதிறன்: 

 குணறந்த மின்கடத்தா மாறிலிகணைக் பகாண்ட துருவமற்ற கணரப்ொன்கைில் 

வகாவைன்ட் இயல்புடன் கூடிய அயனி வசர்மங்கள் கைிசமாக கணரயக்கூடியணவ 

என்ெணதக் காைைாம். 

      2)  குணறந்த உருகும் புள்ைிகள்: 

 வகாவைன்ட் தன்ணமணயக் பகாண்ட அயனி வசர்மங்கைின் உருகும் புள்ைிகள் 

எதிர்ொர்த்தணத விட குணறவாக உள்ைன. 

     3)  ேிணைத்தன்ணம: 

 துருவமுணனப்பு காரைமாக, சிை ேிெந்தணனகளுக்கு ஆைாகும் வொது 

அைிக்வகாணவ எைிதில் ஆக்சிஜவனற்றத்திற்கு ஆைாகக் கூடும். கார்ெவனட்டுகள், 

சல்வெட்டுகள் வொன்ற ொலிவடாமிக் ஆக்ஸியாவனான்கள் அதிக துருவமுணனக்கும் 

சக்தியுடன் கூடிய வேர்மின் அயனிகைின் முன்னிணையில் மிக எைிதாக 

சிணதக்கப்ெடுகின்றன,எனவவ அணவ பவப்ெமணடயும் வொது மிக எைிதாக 

சிணதக்கப்ெடுகின்றன. 
1.2 COVALENT BOND 

     வவைன்ஸ் ொண்ட் தியாி (VBT) 
 



 இந்த வகாட்ொடு மின்னணு உள்ைணமவு, அணு சுற்றுப்ொணதகள் (மற்றும் 

அவற்றின் ஒன்றுடன் ஒன்று)மற்றும் இந்த அணு சுற்றுப்ொணதகைின் கைப்ெினமாக்கல் 

ஆகியவற்றில் கவனம் பசலுத்துகிறது. அணு சுற்றுப்ொணதகைின் ஒன்றுடன் ஒன்று 

இருந்து வவதியியல் ெிணைப்புகள் உருவாகின்றன, அதில் எைக்ட்ரான்கள் 

பதாடர்புணடய ெிணைப்பு ெகுதியில் பமாழி பெயர்க்கப் ெடுகின்றன. 
 

அணு சுற்றுப்ொணதகைின் ஒன்றுடன் ஒன்று உருவாகும் மூைக்கூறுகைின் மின்னணு 

கட்டணமப்ணெ வவைன்ஸ் ெிணைப்புக் வகாட்ொடு விைக்குகிறது. ஒரு மூைக்கூறில் ஒரு 

அணுவின் கரு மற்ற அணுக்கைின் எைக்ட்ரான்கைால் ஈர்க்கப்ெடுகிறது என்ெணதயும் இது 

வலியுறுத்துகிறது. 
 

வவைன்ஸ் ொண்ட் வகாட்ொட்டின் வொஸ்டுவைட்டுகள் 

 வவைன்ஸ் ெிணைப்புக் வகாட்ொட்டின் முக்கியமான ெதிவுகள் கீவழ ெட்டியலிடப் 

ெட்டுள்ைன. 
 

 இரண்டு பவவ்வவறு அணுக்கணைச் வசர்ந்த இரண்டு வவைன்ஸ் 

சுற்றுப்ொணதகள் (அணரேிரப்ெப்ெட்டணவ) ஒன்றுடன் ஒன்று ஒன்றுடன் ஒன்று வசரும் 

வொது வகாவைன்ட் ெிணைப்புகள் உருவாகின்றன. இந்த ஒன்றுடன் ஒன்று விணைவாக 

இரண்டு ெிணைப்பு அணுக்களுக்கு இணடயில் உள்ை எைக்ட்ரான் அடர்த்தி 

அதிகாிக்கிறது,இதனால் விணைந்த மூைக்கூறின் ேிணைத்தன்ணம அதிகாிக்கும். 

ஒரு அணுவின் வவைன்ஸ் பெல்லில் ெை இணைக்கப்ெடாத எைக்ட்ரான்கள் இருப்ெதால் 

மற்ற அணுக்களுடன் ெை ெிணைப்புகணை உருவாக்க இது உதவுகிறது. வவைன்ஸ் 

பெல்லில் உள்ை வஜாடி எைக்ட்ரான்கள் வவைன்ஸ் ெிணைப்புக் வகாட்ொட்டின்ெடி 

வவதியியல் ெிணைப்புகணை உருவாக்குவதில் ெங்வகற்காது. 

வகாவைன்ட் வவதியியல் ெிணைப்புகள் திணச மற்றும் அணவ ஒன்றுடன் ஒன்று 

அணுசுற்றுப் ொணதகளுடன் பதாடர்புணடய ெகுதிக்கு இணையாக உள்ைன. 

சிக்மா ெிணைப்புகள் மற்றும் ணெ ெிணைப்புகள் அணுசுற்றுப் ொணதகள் ஒன்றுடன் ஒன்று 

மாறுெடும் வடிவத்தில் வவறுெடுகின்றன, அதாவது ணெ ெிணைப்புகள் ெக்கவாட்டில் 

ஒன்றுடன் ஒன்று உருவாகின்றன, அவத வேரத்தில் இரண்டு அணுக்கைின் 

கருக்கணைக்பகாண்ட அச்சுடன் ஒன்றுடன் ஒன்று சிக்மா ெிணைப்புகள் உருவாக 

வழிவகுக்கிறது.சிக்மா ெிணைப்புகள் அணுசுற்றுப் ொணதகைின் தணையில் இருந்து 

தணையில் ஒன்றுடன் ஒன்று ஈடுெடுவணத கவனத்தில் பகாள்ைைாம், அவத சமயம் ணெ 

ெிணைப்புகள் இணையான ஒன்றுடன் ஒன்று அடங்கும். 
 

சுற்றுப் ொணதகைின் எண்ைிக்ணக மற்றும் கைப்ெின வணககள் 

விெிடி வகாட்ொட்டின் ெடி, லிகண்ட்கைின் பசல்வாக்கின் கீழ் உவைாக அணு அல்ைது 

அயனி அதன் (n-1) d, ns, np, அல்ைது ns, np, nd சுற்றுப் ொணதகணை 

கைப்ெினத்திற்காகப் ெயன்ெடுத்தைாம், இது ஆக்வடாபேட்ரல் வொன்ற 

திட்டவட்டமான வடிவவியலின் சமமான சுற்றுப்ொணதகைின் பதாகுப்ணெ அைிக்கிறது. 

, படட்ராபேட்ரல், சதுரெிைானர் மற்றும் ெை. இந்த கைப்ெின சுற்றுப்ொணதகள் 



ெிணைப்புக்கு எைக்ட்ரான் வஜாடிகணை ேன்பகாணடயாக வழங்கக் கூடிய தணசோர் 

சுற்றுப்ொணதகளுடன் ஒன்றிணைக்க அனுமதிக்கப் ெடுகின்றன. 
 
    
ஒருங்கிணைப்பு எண்       கைப்ெின வணக விண்பவைியில்             கைப்ெின சுற்றுப் ொணதகைின் விேிவயாகம்      
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2
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3
d                                                    முக்வகாைஇருமுணன 
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2
                                              ஆக்வடாபேட்ரல் 
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2
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3
                                                                    ஆக்வடாபேட்ரல் 

 

 

வவைன்ஸ் ொண்ட் வகாட்ொட்டின் ெயன்ொடுகள் 

வவைன்ஸ் ெிணைப்புக் வகாட்ொட்டின் மூைம் விவாிக்கப்ெடும் அதிகெட்ச ஒன்றுடன் 

ஒன்று ேிணை ெை மூைக்கூறுகைில் வகாவைன்ட் ெிணைப்புகணை உருவாக்குவணத 

விைக்குகிறது. 

இது அதன் மிக முக்கியமான ெயன்ொடுகைில் ஒன்றாகும். எடுத்துக்காட்டாக, H2 

மற்றும் F2 மூைக்கூறுகைில் உள்ை வவதியியல் ெிணைப்புகைின் ேீைம் மற்றும் 

வலிணமயின் வவறுொட்ணட இந்த மூைக்கூறுகைில் ஒன்றுடன் ஒன்று சுற்றுப்ொணதயில் 

உள்ை வவறுொட்டால் விைக்க முடியும். 

ஒரு HFமூைக்கூறில் உள்ை வகாவைன்ட் ெிணைப்பு ணேட்ரஜன் அணுவின் 1S 

சுற்றுப்ொணதயின் வமபைழுதலிலிருந்தும், ஃப்வைாாின் அணுவிற்கு பசாந்தமான 2P 

சுற்றுப் ொணதயிலிருந்தும் உருவாகிறது, இது வவைன்ஸ் ெிணைப்புக் வகாட்ொட்டின் 

மூைம் விைக்கப்ெடுகிறது. 
 

வவைன்ஸ் ொண்ட் வகாட்ொட்டின் வரம்புகள் 

கார்ெனால் காட்சிப் ெடுத்தப்ெட்ட படட்ராவபைன்சிணய விைக்கத் தவறியது. 

எைக்ட்ரான்கைின் ஆற்றல்கள் குறித்து எந்த நுண்ைறிவும் வழங்கப் ெடவில்ணை. 

எைக்ட்ரான்கள் குறிப்ெிட்ட ெகுதிகைில் பமாழிபெயர்க்கப் ெட்டுள்ைன என்று வகாட்ொடு 

கருதுகிறது.இது ஒருங்கிணைப்பு வசர்மங்கைின் பவப்ெ இயக்கவியல் அல்ைது இயக்க 

ேிணைத் தன்ணமயின் அைவு விைக்கத்ணத அைிக்காது.ெைவீனமான மற்றும் வலுவான 

தணசோர்கள் இணடவய வவறுொடு இல்ணை.ஒருங்கிணைப்பு வசர்மங்கைால் 

காட்சிப்ெடுத்தப்ெட்ட வண்ைத்திற்கு விைக்கம் இல்ணை. 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொடு 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொடு (MOT) என்ெது இருெதாம் நூற்றாண்டின் 

பதாடக்கத்தில் F.ேண்ட் மற்றும் R.S.முல்லிபகன் ஆகிவயாரால் உருவாக்கப்ெட்ட 

வவதியியல் ெிணைப்பு ெற்றிய ஒரு வகாட்ொடாகும். சிை மூைக்கூறுகள் இரண்டு 

அல்ைது அதற்கு வமற்ெட்ட சமமான ெிணைப்புகணை எவ்வாறு பகாண்டிருக்கின்றன 

என்ெணத வவைன்ஸ்-ெிணைப்புக் வகாட்ொடு வொதுமானதாக விைக்கத் தவறிவிட்டது, 



அதன் ெிணைப்பு உத்தரவுகள் ஒரு ெிணைப்புக்கும் இரட்ணட ெிணைப்புக்கும் இணடயில் 

உள்ைன,அதாவது அதிர்வு-உறுதிப்ெடுத்தப்ெட்ட மூைக்கூறுகைில் உள்ை ெிணைப்புகள் 

வொன்றணவ. மூைக்கூறு சுற்றுப் ொணதக் வகாட்ொடு வவைன்ஸ்-ெிணைப்புக் 

வகாட்ொட்ணட விட சக்திவாய்ந்தது என்ெணத ேிரூெித்தது இங்குதான் (MOT விவாித்த 

சுற்றுப்ொணதகள் அது ெயன்ெடுத்தப்ெடும் மூைக்கூறுகைின் வடிவவியணை 

ெிரதிெலிப்ெதால்). 
 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொட்டின் முக்கிய அம்சங்கள் கீவழ ெட்டியலிடப் 

ெட்டுள்ைன. 
 

உருவாகும் பமாத்த மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் எண்ைிக்ணக எப்வொதும் ெிணைப்பு 

இனங்கள் வழங்கும் பமாத்த அணுசுற்றுப் ொணதகைின் எண்ைிக்ணகயுடன் சமமாக 

இருக்கும். 
 

ெல்வவறு வணகயான மூைக்கூறு சுற்றுப் ொணதகள் உள்ைன; ெிணைப்பு மூைக்கூறு 

சுற்றுப்ொணதகள், ெிணைப்பு எதிர்ப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் மற்றும் ெிணைப்பு 

அல்ைாத மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள். இவற்றில், ெிணைப்பு எதிர்ப்பு மூைக்கூறு 

சுற்றுப்ொணதகள் எப்வொதும் பெற்வறார் சுற்றுப்ொணதகணை விட அதிக ஆற்றணைக் 

பகாண்டிருக்கும், அவத சமயம் ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் எப்வொதும் 

பெற்வறார் சுற்றுப்ொணதகணை விட குணறந்த ஆற்றணைக் பகாண்டிருக்கும். 

எைக்ட்ரான்கள் மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதயில் அதிகாிக்கும் சுற்றுப்ொணத ஆற்றலில் 

(குணறந்த ஆற்றலுடன் சுற்றுப்ொணதயில் இருந்து அதிக ஆற்றலுடன் சுற்றுப்ொணத 

வணர) ேிரப்ெப்ெடுகின்றன. 

இணைக்கும் அணுசுற்றுப் ொணதகள் ஒத்த ஆற்றல்கணைக் பகாண்டிருக்கும்வொது 

அணுசுற்றுப் ொணதகைின் மிகவும் ெயனுள்ை வசர்க்ணககள் (மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் 

உருவாக) ேிகழ்கின்றன. 

எைிணமயான பசாற்கைில், மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொடு ஒவ்பவாரு அணுவும் 

ஒன்றிணைந்து மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகணை உருவாக்க முணனகிறது என்று 

கூறுகிறது.இத்தணகய ஏற்ொட்டின் விணைவாக, எைக்ட்ரான்கள் ெல்வவறு அணுசுற்றுப் 

ொணதகைில் காைப்ெடுகின்றன, அணவ பொதுவாக பவவ்வவறு கருக்களுடன் 

பதாடர்புணடயணவ.சுருக்கமாக, ஒரு மூைக்கூறில் ஒரு எைக்ட்ரான் மூைக்கூறில் எங்கும் 

இருக்க முடியும். 
 

அணுசுற்றுப் ொணதகைின் வோியல் வசர்க்ணககைாக மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொடு வதாராயமாக ெின்வருமாறு விைக்கப்ெடைாம். 



 
அணுசுற்றுப் ொணதகைின் வோியல் வசர்க்ணக (LCAO) 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் பொதுவாக அணுசுற்றுப் ொணதகைின் வோியல் கைணவயின் 

மூைம் பவைிப்ெடுத்தப்ெடைாம் (LCAO என சுருக்கமாக). இந்த LCAO ஒரு மூைக்கூணற 

உருவாக்கும் அணுக்களுக்கு இணடயிைான ெிணைப்ெில் இந்த சுற்றுப்ொணதகள் 

உருவாவணத மதிப்ெிடுவதில் ெயனுள்ைதாக இருக்கும். 
 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகளுக்கான எைக்ட்ரான் ேடத்ணத விவாிக்கப் ெயன் ெடுத்தப்ெடும் 

ஷ்வராடிங்கர் சமன்ொட்ணட அணுசுற்றுப்ொணதகளுக்கு ஒத்த முணறயில் எழுதைாம். 
 

இது மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகணை குறிக்கும் வதாராயமான முணறயாகும். இது இரண்டு 

அணு அணை பசயல்ொட்டின் ஆக்கபூர்வமான குறுக்கீடு ஒரு ெிணைப்பு மூைக்கூறு 

சுற்றுப்ொணதணய உருவாக்குகிறது, அவத வேரத்தில் அழிவுகரமான குறுக்கீடு ெிணைப்பு 

அல்ைாத மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதணய உருவாக்குகிறது. 
 

அணுசுற்றுப்ொணதகைின் வோியல் வசர்க்ணகக்கான ேிெந்தணனகள்: 
 

சுற்றுப்ொணதகணை இணைப்ெதன் அவத ஆற்றல்மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகணை 

உருவாக்குவதற்கான அணுசுற்றுப்ொணதகள் ஒப்ெிடக்கூடிய ஆற்றணைக் பகாண்டிருக்க 

வவண்டும்.இதன் பொருள் ஒரு அணுவின் 2pசுற்றுப்ொணத மற்பறாரு அணுவின் 

மற்பறாரு 2p சுற்றுப்ொணதயுடன் இணைக்க முடியும்,ஆனால் 1S மற்றும் 2P 

ஆகியணவ ஒன்றிணைக்க முடியாது, ஏபனனில் அணவ ஆற்றல் வவறுொட்ணடக் 

பகாண்டுள்ைன.மூைக்கூறு அச்சு ெற்றிய அவத சமச்சீர் ேிணை 

இணைக்கும் அணுக்கள் சாியான வசர்க்ணகக்கு மூைக்கூறு அச்சில் ஒவர சமச்சீர்ணவக் 

பகாண்டிருக்க வவண்டும், இல்ணைபயனில், எைக்ட்ரான் அடர்த்தி குணறவாகவவ 

இருக்கும். எ.கா. 2p இன் அணனத்து துணை சுற்றுப்ொணதகளும் ஒவர ஆற்றணைக் 

பகாண்டிருக்கின்றன,ஆனாலும்,ஒரு அணுவின் 2pz சுற்றுப்ொணத மற்பறாரு அணுவின் 

2pz சுற்றுப்ொணதயுடன் மட்டுவம இணைக்க முடியும், ஆனால் அணவ வவறுெட்ட 

சமச்சீர் அச்ணசக் பகாண்டிருப்ெதால் 2px மற்றும் 2py சுற்றுப்ொணதயுடன் இணைக்க 

முடியாது.பொதுவாக,z-அச்சு சமச்சீாின் மூைக்கூறு அச்சாகக் கருதப்ெடுகிறது. 
 

அணுசுற்றுப் ொணதகளுக்கு இணடயில் சாியான ஒன்றுடன் ஒன்று 

ஒன்றுடன் ஒன்று சாியாக இருந்தால் இரண்டு அணுசுற்றுப்ொணதகளும் ஒன்றிணைந்து 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதணய உருவாக்கும். சுற்றுப்ொணதகைின் ஒன்றுடன் ஒன்று 



அதிகமாக இருந்தால், இரண்டு அணுக்கைின் கருக்களுக்கு இணடயிைான அணு 

அடர்த்தி அதிகமாக இருக்கும். 
 

இந்த ேிணைணய இரண்டு எைிய வதணவகள் மூைம் புாிந்து பகாள்ை முடியும். சாியான 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதணய உருவாக்குவதற்கு, சாியான ஆற்றலும் வோக்கு ேிணையும் 

வதணவ.சாியான ஆற்றலுக்காக, இரண்டு அணுசுற்றுப்ொணதகள் ஒவர ஆற்றணைக் 

பகாண்டிருக்க வவண்டும் மற்றும் சாியான வோக்கு ேிணைக்கு, அணுசுற்றுப்ொணதகள் 

சாியான ஒன்றுடன் ஒன்று மற்றும் சமச்சீாின் அவத மூைக்கூறு அச்சு ஆகியவற்ணறக் 

பகாண்டிருக்க வவண்டும். 
 

எைக்ட்ராணனக் கண்டுெிடிப்ெதற்கான ேிகழ்தகவு அதிகெட்சமாக இருக்கும் ஒரு 

மூைக்கூறில் உள்ை இடத்ணத மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணத பசயல்ொட்ணடப் ெயன்ெடுத்தி 

கைக்கிட முடியும். மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் அடிப்ெணடயில் பகாடுக்கப்ெட்ட 

மூைக்கூறில் எைக்ட்ரான்கைின் அணை தன்ணமணய விவாிக்கும் கைித 

பசயல்ொடுகைாகும். 
 

குறிப்ெிட்ட மூைக்கூறுக்கு பசாந்தமான ஒவ்பவாரு அணுவிலிருந்தும் கைப்ெின 

சுற்றுப்ொணதகள் அல்ைது அணுசுற்றுப்ொணதகள் ஆகியவற்றின் மூைம் இந்த 

சுற்றுப்ொணதகணை உருவாக்க முடியும். மூைக்கூறுகைின் ெிணைப்ணெ ேிரூெிக்க 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொடு வழியாக மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் ஒரு சிறந்த 

மாதிாிணய வழங்குகின்றன. 
 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் வணககள் 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொட்டின்ெடி, அணு சுற்றுப்ொணதகைின் வோியல் 

கைணவயிலிருந்து உருவாகும் மூன்று முதன்ணம வணக மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் 

உள்ைன.இந்த சுற்றுப்ொணதகள் கீவழ விவாிக்கப்ெட்டுள்ைன. 
        

எதிர்ப்பு ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் 

எைக்ட்ரான் அடர்த்திெிணைப்பு எதிர்ப்புமூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதயில் உள்ை இரண்டு 

ெிணைப்பு அணுக்கைின் கருக்களுக்கு ெின்னால் குவிந்துள்ைது. இதன் விணைவாக 

இரண்டு அணுக்கைின் கருக்கள் ஒருவருக்பகாருவர் விைகிச் பசல்ைப்ெடுகின்றன. இந்த 

வணகயான சுற்றுப்ொணதகள் இரண்டு அணுக்களுக்கு இணடயிைான ெிணைப்ணெ 

ெைவீனப்ெடுத்துகின்றன. 
 

ெிணைப்பு அல்ைாத மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் 

ெிணைப்பு அல்ைாத மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் விெயத்தில், இரண்டு ெிணைப்பு 

அணுசுற்றுப்ொணதகைின் பொருந்தக் கூடிய தன்ணமயின் முழுணமயான சமச்சீர்ணம 

காரைமாக, உருவாகும் மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் ஒருவருக்பகாருவர் வேர்மணறயான 

அல்ைது எதிர்மணறயான பதாடர்புகணைக் பகாண்டிருக்கவில்ணை. இந்த வணகயான 

சுற்றுப்ொணதகள் இரண்டு அணுக்களுக்கு இணடயிைான ெிணைப்ணெ ொதிக்காது. 



மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் உருவாக்கம் 

ஒரு அணுசுற்றுப்ொணத ஒரு எைக்ட்ரான்அணை; இரண்டு அணுசுற்றுப்ொணதகைின் 

அணைகள் கட்டத்தில் அல்ைது கட்டத்திற்கு பவைிவய இருக்கைாம்.A மற்றும் B ஆகிய 

இரண்டு அணுக்கைின் அணுசுற்றுப்ொணதகைின் எைக்ட்ரான் அணைகைின் வீச்சுகணை 

ΨA மற்றும் ΨB குறிக்கின்றன என்று ணவத்துக்பகாள்வவாம். 

 1: இரண்டு அணைகள் கட்டத்தில் இருக்கும்வொது அணவ வசர்க்கப்ெட்டு அணைகைின் 

வீச்சு Φ = ΨA + ΨB 

எைக்ட்ரான் அணைகைின் வசர்க்ணக விணைவு – மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொடு 

2: இரண்டு அணைகள் கட்டத்திற்கு பவைிவய இருக்கும் வொது,அணைகள் 

ஒருவருக்பகாருவர் கழிக்கப்ெடுவதால் புதிய அணைகைின் வீச்சு Φ ´ = ΨA - ΨB 

எைக்ட்ரான் அணையின் கழித்தல் விணைவு – மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொடு 
 

ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் ெண்புகள் 

ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதயின் உள் அணு ெகுதியில் எைக்ட்ராணனக் 

கண்டுெிடிப்ெதற்கான ேிகழ்தகவு அணுசுற்றுப்ொணதகணை இணைப்ெணத விட 

அதிகமாகும். 

ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதயில் இருக்கும் எைக்ட்ரான்கள் இரண்டு 

அணுக்களுக்கு இணடயிைான ஈர்ப்ணெ விணைவிக்கின்றன. 

ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணத ஈர்ப்ெின் விணைவாக குணறந்த ஆற்றணைக் 

பகாண்டுள்ைது, எனவவ இணைந்த அணுசுற்றுப்ொணதகணை விட அதிக 

ேிணைத்தன்ணமணயக் பகாண்டுள்ைது. 

அணவ அணுசுற்றுப்ொணதகைின் வசர்க்ணக விணைவால் உருவாகின்றன, இதனால் புதிய 

அணைகைின் வீச்சு Φ = ΨA + ΨB ஆல் வழங்கப்ெடுகிறது 

அணவ σ, π, δ குறிப்ெிடப்ெ டுகின்றன. 

எதிர்ப்பு ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் ெண்புகள் 

அணுசக்தி ெகுதியில் எைக்ட்ராணனக் கண்டுெிடிப்ெதற்கான ேிகழ்தகவு ெிணைப்பு எதிர்ப்பு 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதயில் குணறகிறது. 

ெிணைப்பு எதிர்ப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதயில் இருக்கும் எைக்ட்ரான்கள் இரண்டு 

அணுக்களுக்கு இணடயில் விரட்டுகின்றன. 

விரட்டும் சக்திகள் மற்றும் குணறந்த ேிணைத் தன்ணமயின் காரைமாக ெிணைப்பு எதிர்ப்பு 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் அதிக ஆற்றணைக் பகாண்டுள்ைன. 

அணவ அணுசுற்றுப்ொணதகைின் கழித்தல் விணைவால் உருவாகின்றன. புதிய 

அணைகைின் வீச்சு Φ = ΨA - ΨBஆல் வழங்கப்ெடுகிறது 

அணவ  σ∗, π∗, δ∗ஆல் குறிப்ெிடப்ெடுகின்றன 

ஆன்டி ொண்டிங் ஆர்ெிட்டால்கள் ஆற்றலில் ஏன் அதிகம் 

ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் ஆற்றல் அைவுகள் எப்வொதும் ெிணைப்பு 

எதிர்ப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகணை விட குணறவாக இருக்கும்.ஏபனன்றால், 

சுற்றுப்ொணதயில் உள்ை எைக்ட்ரான்கள் ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதயில் 



கருக்கைால் ஈர்க்கப்ெடுகின்றன, அவத சமயம் ெிணைப்பு எதிர்ப்பு மூைக்கூறு 

சுற்றுப்ொணதகைின் விெயத்தில் கருக்கள் ஒருவருக்பகாருவர் விரட்டுகின்றன. 
 

ெிணைப்பு மற்றும் ஆன்டி ொண்டிங் மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகளுக்கு இணடயிைான 

வவறுொடு 

அணுசுற்றுப்ொணதகைின் வசர்க்ணக விணைவால் உருவாகும் மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் 

ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் என அணழக்கப்ெடுகின்றன அணுக்கைின் 

கழித்தல் விணைவால் உருவாகும் மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் எதிர்ப்பு ெிணைப்பு 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் 

ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் விெயத்தில் எைக்ட்ரான்கணைக் 

கண்டுெிடிப்ெதற்கான ேிகழ்தகவு எைக்ட்ரான்கணைக் கண்டுெிடிப்ெதற்கான ேிகழ்தகவு 

ஆன்டிொண்டிங் மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதயில் குணறவாக உள்ைது. எைக்ட்ரான் 

அடர்த்தி பூஜ்ஜியமாக இருக்கும் இரண்டு கருக்களுக்கு இணடயில் ெிணைப்பு எதிர்ப்பு 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக்கு இணடவய ஒரு முணன உள்ைது. 

இணவ + மற்றும் + மற்றும் - உடன் – எைக்ட்ரான் அணைகைின் ெகுதியால் 

உருவாகின்றன.இணவ + உடன் – ெகுதியின் ஒன்றுடன் ஒன்று உருவாகின்றன. 

எைக்ட்ரான் அடர்த்தி,உள் அணுமண்டைத்தில் ெிணைப்பு மூைக்கூறு 

சுற்றுப்ொணதயில்,அதிகமாக உள்ைது.இதன் விணைவாக, கருக்கள் ஒருவருக்பகாருவர் 

ொதுகாக்கப் ெடுகின்றன,எனவவ விரட்டுவது மிகவும் குணறவு. அணுசக்தி 

மண்டைத்தில் உள்ை ஆன்டிொண்டிங் மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதயில் எைக்ட்ரான் அடர்த்தி 

மிகக் குணறவு,எனவவ கருக்கள் ஒருவருக்பகாருவர் வேரடியாக பவைிப்ெடும். எனவவ 

கருக்கள் ஒருவருக்பகாருவர் குணறவாக ொதுகாக்கப் ெடுகின்றன. 

ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் σ,, byஆல் குறிப்ெிடப்ெடுகின்றன. 

பதாடர்புணடய ெிணைப்பு எதிர்ப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் σ,, by byஆல் 

குறிப்ெிடப்ெடுகின்றன. 

இணைக்கும் அணுசுற்றுப்ொணதணய விட ெிணைப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதயின் 

ஆற்றணைக் குணறப்ெது உறுதிப்ெடுத்தல் ஆற்றல் என்றும் அவத வொல் ெிணைப்பு 

எதிர்ப்பு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் ஆற்றலின் அதிகாிப்பு ஸ்திரமின்ணம ஆற்றல் 

என்றும் அணழக்கப்ெடுகிறது.மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொட்டின் அம்சங்கள் 

அணுசுற்றுப்ொணதகள் ஒன்றுடன் ஒன்று மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் எனப்ெடும் புதிய 

சுற்றுப்ொணதகணை உருவாக்குகின்றன. இரண்டு அணுசுற்றுப்ொணதகள் ஒன்றுடன் 

ஒன்று வசரும் வொது அணவ அணடயாைத்ணத இழந்து மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகள் 

எனப்ெடும் புதிய சுற்றுப்ொணதகணை உருவாக்குகின்றன. 

மூைக்கூறுகைில் உள்ை எைக்ட்ரான்கள் அணுசுற்றுப்ொணதகள் எனப்ெடும் ஆற்றல் 

ேிணையில் ேிரப்ெப்ெடும் ஒரு அணுவில் உள்ை எைக்ட்ரான்கணைப் வொன்ற மூைக்கூறு 

சுற்றுப்ொணதகள் எனப்ெடும் புதிய ஆற்றல் ேிணைகைில் ேிரப்ெப்ெடுகின்றன. 

அதன் கருக்கைின் குழுணவச் சுற்றியுள்ை ஒரு மூைக்கூறில் மின்னணு விேிவயாகத்ணதக் 

கண்டுெிடிப்ெதற்கான ேிகழ்தகவு மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதயால் வழங்கப்ெடுகிறது. 



இணைக்கும் இரண்டு அணுசுற்றுப்ொணதகள் ஒப்ெிடத்தக்க மதிப்பு மற்றும் ஒத்த வோக்கு 

ேிணையின் ஆற்றல்கணைக் பகாண்டிருக்க வவண்டும்.எடுத்துக்காட்டாக, 1 கள் 1 வி 

உடன் இணைக்கப்ெடைாம், ஆனால் 2 வி உடன் அல்ை. 

உருவாகும் மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் எண்ைிக்ணக அணுசுற்றுப்ொணதகைின் 

எண்ைிக்ணகயுடன் சமமாகும்.உருவாகும் மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதகைின் வடிவம் 

இணைக்கும் அணுசுற்றுப்ொணதகைின் வடிவத்ணதப் பொறுத்தது. 

மூைக்கூறு சுற்றுப்ொணதக் வகாட்ொட்டின்ெடி, சுற்றுப்ொணதகணை ேிரப்புவது ெின்வரும் 

விதிகைின்ெடி ேணடபெறுகிறது: 

ஆஃொவின் பகாள்ணக: ஆற்றல் மட்டங்கைின் அதிகாிக்கும் வாிணசயில் மூைக்கூறு 

சுற்றுப்ொணதகள் ேிரப்ெப்ெடுகின்றன. 

ெவுலியின் விைக்கு பகாள்ணக: ஒரு அணு அல்ைது ஒரு மூைக்கூறில், இரண்டு 

எைக்ட்ரான்களும் ஒவர ோன்கு குவாண்டம் எண்கணைக் பகாண்டிருக்க முடியாது. 

அதிகெட்ச பெருக்கத்தின் ேண்டின் விதி: அணனத்து அணு அல்ைது மூைக்கூறு 

சுற்றுப்ொணதகளும் தனித்தனியாக ஆக்கிரமிக்கப்ெடும் வணர எைக்ட்ரான்கணை 

இணைப்ெது ேடக்காது. 

 

மூைக்கூறு ஆர்ெிட்டால் வணரெடம்  

 

H2: 

 
 
He2 
 
 



 
O2 
 

இந்த மூைக்கூறில் ென்னிரண்டு எைக்ட்ரான்கள் உள்ைன, ணேட்ரஜணன விட இரண்டு 

அதிகம் – இந்த கூடுதல் இரண்டு ஒரு வஜாடி சீரழிந்த pg ஆர்ெிட்டால்கைில் 

ணவக்கப்ெடுகின்றன. அணு சுற்றுப்ொணதகள் ஒன்றிணைந்து ெின்வரும் மூைக்கூறு 

சுற்றுப்ொணதவணரெடத்ணதஉருவாக்குகின்றன. 

 
N2 
 
 
 
 
 



 
NO: 

 
CO: 



 
 

1.3 கைப்பு : சிணதந்த புதிய வணக சுற்றுப்ொணதகணை வழங்க இரண்டு அணுசுற்றுப் 

ொணதகணை ஒவர ஆற்றல் மட்டங்களுடன் கைக்கும் கருத்தாக கைப்ெினப் ெடுத்தல் 

வணரயறுக்கப்ெடுகிறது. இந்த இணடச் பசருகல் குவாண்டம் இயக்கவியணை 

அடிப்ெணடயாகக் பகாண்டது. ஒவர ஆற்றல் மட்டத்தின் அணுசுற்றுப்ொணதகள் 

கைப்ெினத்தில் மட்டுவம ெங்வகற்க முடியும் மற்றும் முழு ேிரப்ெப்ெட்ட மற்றும் 

அணரேிரப்ெப்ெட்ட சுற்றுப்ொணதகளும் இந்த பசயல்ொட்டில் ெங்வகற்க முடியும், அணவ 

சம ஆற்றணைக் பகாண்டுள்ைன. 
 

கைப்ெின பசயல்ொட்டின்வொது,ஒத்த ஆற்றலின் அணுசுற்றுப்ொணதகள் இரண்டு'S' 

சுற்றுப்ொணதகள் அல்ைது இரண்டு'P'சுற்றுப்ொணதகள் கைத்தல் அல்ைது 

ஒரு'S'சுற்றுப்ொணதணய'ெி'சுற்றுப்ொணத அல்ைது'கள்'சுற்றுப்ொணதயுடன் கைப்ெது 

வொன்றணவ ஒன்றாக கைக்கப்ெடுகின்றன.ஒரு'டி'சுற்றுப்ொணதயுடன். 

கைப்ெின வணககள் 

கைணவயில் ஈடுெடும் சுற்றுப்ொணதகைின் வணககைின் அடிப்ெணடயில்,கைப்ெினத்ணத 

sp3,sp2,sp,sp3d,sp3d2,sp3d3 எனவணகப் ெடுத்தைாம். அவற்றின் 



எடுத்துக்காட்டுகளுடன்,ெல்வவறு வணகயான கைப்ெினங்கணை இப்வொது 

விவாதிப்வொம். 

sp கைப்ெினமாக்கல் 

ஒரு அணுவின் ஒவர ெிரதான பெல்லில் ஒரு வி மற்றும் ஒரு ெி சுற்றுப்ொணத இரண்டு 

புதிய சமமான சுற்றுப்ொணதகணை உருவாக்கும்வொது sp கைப்ெினமாக்கல் 

காைப்ெடுகிறது. உருவாகும் புதிய சுற்றுப்ொணதகள் எஸ்ெி கைப்ெின சுற்றுப்ொணதகள் 

என்று அணழக்கப்ெடுகின்றன.இது 180 வகாைத்துடன் வோியல் மூைக்கூறுகணை 

உருவாக்குகிறது 
 

இந்த வணக கைப்ெினமாக்கல் ஒரு‘கைப்புசுற்றுப்ொணத’ எனப்ெடும் புதிய கைப்ெின 

சுற்றுப்ொணதணய வழங்க ஒரு‘கள்’சுற்றுப்ொணதணயயும் சம ஆற்றலின் 

ஒரு‘ெ’சுற்றுப்ொணதணயயும் கைப்ெணத உள்ைடக்குகிறது. 

sp கைப்ெினத்ணத மூணைவிட்ட கைப்பு என்றும் அணழக்கப்ெடுகிறது. 

ஒவ்பவாரு எஸ்ெி கைப்ெின சுற்றுப்ொணதயிலும் சம அைவு s மற்றும் p எழுத்துக்கள் 

உள்ைன,அதாவது 50% s மற்றும் p எழுத்து. 
 
 

 
Sp கைப்ெினத்தின் எடுத்துக்காட்டுகள்: 

பொிலியத்தின் அணனத்து வசர்மங்களும் BeF2,BeH2,BeCl2,C2H2வொன்ற கார்ென் 

பகாண்ட டிாிெிள் ொண்டின் அணனத்து வசர்மங்களும். 
 

sp2 கைப்ெினமாக்கல் 

ஒரு அணுவின் ஒவர பெல்லின் ஒரு S மற்றும் இரண்டு P சுற்றுப்ொணதகள் 3 சமமான 

சுற்றுப்ொணதணய உருவாக்கும்வொது sp2 கைப்ெினமாக்கல் காைப்ெடுகிறது. 

உருவாக்கப்ெட்ட புதிய சுற்றுப்ொணதகள் sp2 கைப்ெின சுற்றுப்ொணதகள் என்று 

அணழக்கப்ெடுகின்றன. 
 

sp2 கைப்ெினமாக்கல் முக்வகாை கைப்ெினமாக்கல் என்றும் அணழக்கப்ெடுகிறது. 

இது sp2 எனப்ெடும் புதிய கைப்ெின சுற்றுப்ொணதணய வழங்க 

ஒரு‘S’சுற்றுப்ொணதணயயும் இரண்டு‘P’சுற்றுப்ொணதணயயும் சம ஆற்றலுடன் கைப்ெணத 

உள்ைடக்குகிறது. 

S மற்றும் p சுற்றுப்ொணதயின் கைணவ முக்வகாை சமச்சீாில் உருவாகி 120
0இல் 

ெராமாிக்கப்ெடுகிறது. 



மூன்று கைப்ெின சுற்றுப்ொணதகளும் ஒவர விமானத்தில் தங்கி 120 வகாைத்ணத 

ஒன்வறாடு ஒன்று உருவாக்குகின்றன. உருவாக்கப்ெட்ட ஒவ்பவாரு கைப்ெின 

சுற்றுப்ொணதயிலும் 33.33% s எழுத்து மற்றும் 66.66% ‘p’எழுத்து உள்ைது. 

மத்திய அணு 3 அணுக்களுடன் இணைக்கப்ெட்டு,SP2கைப்ெினமாக்கப்ெட்ட 

மூைக்கூறுகள் முக்வகாை ெிைானர் வடிவத்ணதக் பகாண்டுள்ைன. 
 

 
Sp2 கைப்ெினத்தின் எடுத்துக்காட்டுகள் 

வொரனின் அணனத்து வசர்மங்களும் அதாவது BF3,BH3,கார்ென்-கார்ென்இரட்ணடப் 

ெிணைப்ணெக் பகாண்ட கார்ெனின் அணனத்து வசர்மங்களும்,எத்திலீன் 
 

sp3 கைப்ெினமாக்கல் ஒரு அணுவின் ஒவர பெல்ணைச் வசர்ந்த ஒரு‘S’சுற்றுப்ொணதயும் 3 

‘P’சுற்றுப்ொணதகளும் ஒன்றிணைந்து ோன்கு புதிய சமமான சுற்றுப்ொணதணய 

உருவாக்கும்வொது, கைப்ெினத்தின் வணக படட்ராபேட்ரல் கைப்ெின அல்ைது SP 3 என 

அணழக்கப்ெடுகிறது. உருவாக்கப்ெட்ட புதிய சுற்றுப்ொணதகள் sp3 கைப்ெின 

சுற்றுப்ொணதகள் என்று அணழக்கப்ெடுகின்றன. இணவ வழக்கமான 

படட்ராபேட்ரானின் ோன்கு மூணைகைிலும் இயக்கப்ெட்டு ஒருவருக்பகாருவர் 109 ° 28 

’வகாைத்ணத உருவாக்குகின்றன. Sp3 கைப்ெின சுற்றுப்ொணதகளுக்கு இணடயிைான 

வகாைம் 109.280 ஆகும் ஒவ்பவாரு SP3 கைப்ெின சுற்றுப்ொணதயிலும் 25% s  மற்றும் 

75% p  உள்ைது. 

 

SP3 கைப்ெினத்தின் எடுத்துக்காட்டு: ஈத்வதன், மீத்வதன்.  



sp3d கைப்ெினமாக்கல்: sp3d கைப்ெினமானது 3p சுற்றுப்ொணதகள் மற்றும் 1d 

சுற்றுப்ொணத ஆகியவற்ணறக் கைந்து 5 ஆற்றல் பகாண்ட சமமான ஆற்றலின் 5 sp3d 

கைப்ெின சுற்றுப்ொணதகணை உருவாக்குகிறது. அணவ முக்வகாை இருமுணன வடிவியல் 

பகாண்டணவ. S, p மற்றும் d சுற்றுப்ொணதயின் கைணவயானது முக்வகாை இருமுணன 

சமச்சீர் ேிணைணய உருவாக்குகிறது. மூன்று கைப்ெின சுற்றுப்ொணதகள் பூமத்திய வரணக 

சுற்றுப்ொணதகள் என அணழக்கப்ெடும் ஒருவருக்பகாருவர் 120 of வகாைத்தில் சாய்ந்த 

கிணடமட்ட விமானத்தில் உள்ைன. மீதமுள்ை இரண்டு சுற்றுப்ொணதகள் பசங்குத்து 

விமானத்தில் 90டிகிாி விமானத்தில் பூமத்திய வரணக சுற்றுப்ொணதயில் அச்சு 

சுற்றுப்ொணதகள் என அணழக்கப்ெடுகின்றன.  

எடுத்துக்காட்டு: PCl5  

sp3d2 கைப்ெினமாக்கல்: Sp3d2 கைப்ெினத்தில் 1s, 3p மற்றும் 2d சுற்றுப்ொணதகள் 

உள்ைன, அணவ 6 ஒத்த sp3d2 கைப்ெின சுற்றுப்ொணதகணை உருவாக்க 

இணடக்கைிப்புக்கு உட்ெடுகின்றன. இந்த 6 சுற்றுப்ொணதகள் ஒரு ஆக்வடா 

பேட்ரானின் மூணைகணை வோக்கி இயக்கப்ெடுகின்றன. அணவ ஒன்றுக்பகான்று 

90டிகிாி வகாைத்தில் சாய்ந்திருக்கும். கைப்ெினத்தின் முக்கிய அம்சங்கள் சம 

ஆற்றல்கணைக் பகாண்ட அணுசுற்றுப்ொணதகள் கைப்ெினத்திற்கு உட்ெடுகின்றன. 

உருவாகும் கைப்ெின சுற்றுப்ொணதகைின் எண்ைிக்ணக அணுசுற்றுப்ொணதகள் கைக்கும் 

எண்ைிக்ணகக்கு சமம். ொதி ேிரப்ெப்ெட்ட சுற்றுப்ொணதகள் அணனத்தும் கைப்ெினத்தில் 

ெங்வகற்க வவண்டும் என்ெது அவசியமில்ணை. சற்று மாறுெட்ட ஆற்றல்கணைக் பகாண்ட 

முழுணமயாக ேிரப்ெப்ெட்ட சுற்றுப்ொணதகளும் கூட ெங்வகற்கைாம். கைப்ெினமாக்கல் 

ெிணைப்பு உருவாக்கத்தின் வொது மட்டுவம ேிகழ்கிறது, தனிணமப்ெடுத்தப்ெட்ட 

வாயுஅணுவில் அல்ை. மூைக்கூறின் கைப்ெினமாக்கல் பதாிந்தால் மூைக்கூறின் 

வடிவத்ணத கைிக்க முடியும். கைப்ெின சுற்றுப்ொணதயின் பொிய மடல் எப்வொதும் 

வேர்மணறயான அணடயாைத்ணதக் பகாண்டுள்ைது, அவத வேரத்தில் எதிர்ெக்கத்தில் உள்ை 

சிறிய மடல் எதிர்மணற அணடயாைத்ணதக் பகாண்டுள்ைது. வவைன்ஸ் பெல் எைக்ட்ரான் 

வஜாடி விரட்டும் வகாட்ொடு (VSEPR வகாட்ொடு) வி.எஸ்.இ.ெி. குணறக்கப்ெட்டது. 

அணுவின் இந்த ஏற்ொடு விணைவாக வரும் மூைக்கூறின் வடிவவியணை தீர்மானிக்கிறது. 

வி.எஸ்.இ.ெி.ஆர் வகாட்ொட்டின்ெடி மூைக்கூறுகள் கருதக்கூடிய பவவ்வவறு 

வடிவவியல்கணை கீவழ பகாடுக்கப்ெட்டுள்ை விைக்கத்தில் காைைாம். 



 
 

VSEPR வகாட்ொட்டின் இரண்டு முதன்ணம ேிறுவனர்கள் பரானால்ட் ணேவோம் மற்றும் 

பரானால்ட் கில்பைஸ்ெி.இந்த வவதியியைாைர்கணை கரவிப்ெதற்காக இந்த வகாட்ொடு 

கில்பைஸ்ெி-ணேவோம் வகாட்ொடு என்றும் அணழக்கப்ெடுகிறது. 

VSEPR வகாட்ொட்டின்ெடி,இரண்டு எைக்ட்ரான்களுக்கு இணடயில் விரட்டுவது ொலி 

விைக்கு பகாள்ணகயால் ஏற்ெடுகிறது,இது மூைக்கூறு வடிவவியணை ேிர்ையிப்ெதில் 

மின்னியல் விரட்டணை விட அதிக முக்கியத்துவம் வாய்ந்தது. 

VSEPR வகாட்ொட்டின் வொஸ்டுவைட்டுகள்: 

ொலிவடாமிக் மூைக்கூறுகைில் (அதாவது மூன்று அல்ைது அதற்கு வமற்ெட்ட 

அணுக்கைால் ஆன மூைக்கூறுகள்),மூைக்கூறு அணுக்கைில் ஒன்று மூைக்கூறுக்கு 

பசாந்தமான மற்ற அணனத்து அணுக்களும் இணைக்கப் ெட்டுள்ை ணமய அணுவாக 

அணடயாைம் காைப்ெடுகிறது.வவைன்ஸ்பெல் எைக்ட்ரான் வஜாடிகைின் பமாத்த 

எண்ைிக்ணக மூைக்கூறின் வடிவத்ணத தீர்மானிக்கிறது.எைக்ட்ரான் வஜாடிகள் 

தங்களுக்கு இணடவயயான எைக்ட்ரான்-எைக்ட்ரான் விரட்டணைக் குணறக்கும் மற்றும் 

அவற்றுக்கிணடவயயான தூரத்ணத அதிகாிக்கும் வணகயில் தங்கணைத் தாங்கவை வோக்கு 

ேிணைப்ெடுத்தும் வொக்ணகக் பகாண்டுள்ைன. 

வவைன்ஸ் பெல் ஒரு வகாைமாக கருதப்ெடைாம்,அதில் எைக்ட்ரான் வஜாடிகள் 

வமற்ெரப்ெில் உள்ளூர் மயமாக்கப்ெட்டு அவற்றுக்கிணடவயயான தூரம் 

அதிகாிக்கப்ெடுகிறது.மூைக்கூறின் ணமய அணுவானது எைக்ட்ரான்கைின் ெிணைப்பு 

வஜாடிகைால் சூழப்ெட்டிருக்க வவண்டுமானால், சமச்சீரற்ற வடிவிைான மூைக்கூறு 

எதிர்ொர்க்கப்ெடுகிறது.ணமய அணுணவ தனி வஜாடிகள் மற்றும் ெிணைப்பு வஜாடி 

எைக்ட்ரான்கள் இரண்ணடயும் சூழ்ந்திருந்தால்,மூைக்கூறு சிணதந்த வடிவத்ணதக் 



பகாண்டிருக்கும்.VSEPR வகாட்ொடு ஒரு மூைக்கூறின் ஒவ்பவாரு அதிர்வு 

கட்டணமப்ெிற்கும் ெயன்ெடுத்தப்ெடைாம்.விரட்டலின் வலிணம இரண்டு தனி 

வஜாடிகைில் வலுவானது மற்றும் இரண்டு ெிணைப்பு வஜாடிகைில் ெைவீனமானது. 

மத்திய அணுணவச் சுற்றியுள்ை எைக்ட்ரான் வஜாடிகள் ஒருவருக்பகாருவர் பேருக்கமாக 

இருந்தால்,அணவ ஒருவருக்பகாருவர் விரட்டும்.இதனால் மூைக்கூறுகைின் ஆற்றல் 

அதிகாிக்கும்.எைக்ட்ரான் வஜாடிகள் ஒருவருக்பகாருவர் பவகு பதாணைவில் இருந்தால், 

அவற்றுக்கிணடவயயான விரட்டல்கள் குணறவாகவும்,இறுதியில்,மூைக்கூறின் ஆற்றல் 

குணறவாகவும் இருக்கும். 
 

VSEPR வகாட்ொட்டின் வரம்புகள்: 

VSEPR வகாட்ொட்டின் சிை குறிப்ெிடத்தக்க வரம்புகள் ெின்வருமாறு: 

இந்த வகாட்ொடு ஐவசாஎைக்ட்ரானிக் இனங்கள் (அதாவது ஒவர எண்ைிக்ணகயிைான 

எைக்ட்ரான்கணைக் பகாண்ட கூறுகள்) விைக்கத் தவறிவிட்டது. ஒவர 

எண்ைிக்ணகயிைான எைக்ட்ரான்கணைக் பகாண்டிருந்தாலும் இனங்கள் வடிவங்கைில் 

மாறுெடைாம்.VSEPR வகாட்ொடு மாற்றம் உவைாகங்கைின் வசர்மங்கைில் எந்த 

பவைிச்சத்ணதயும் பவைிப்ெடுத்தாது. இது வொன்ற ெை வசர்மங்கைின் கட்டணமப்ணெ 

இந்த வகாட்ொட்டால் சாியாக விவாிக்க முடியாது.ஏபனன்றால், VSEPR வகாட்ொடு 

மாற்று குழுக்கைின் பதாடர்புணடய அைவுகள் மற்றும் பசயைற்ற ேிணையில் இருக்கும் தனி 

வஜாடிகணை கைக்கில் எடுத்துக்பகாள்ைாது.VSEPR வகாட்ொட்டின் மற்பறாரு வரம்பு 

என்னபவன்றால்,குழு 2 உறுப்புகைின் ேணைடுகள் ஒரு வோியல் கட்டணமப்ணெக் 

பகாண்டிருக்கும் என்று அது கைித்துள்ைது,அவதசமயம் அவற்றின் உண்ணமயான 

கட்டணமப்பு வணைந்த ஒன்றாகும். 

மூைக்கூறுகைின் வடிவங்கணை முன்னறிவித்தல்: 

ஒரு மூைக்கூறின் வடிவத்ணத தீர்மானிக்க ெின்வரும் வழிமுணறகணைப் ெின்ெற்ற 

வவண்டும். 

குணறந்த எைக்ட்வராபேக்டிவ் அணுணவ ணமய அணுவாகத் வதர்ந்பதடுக்க வவண்டும் 

(இந்த அணுவானது அதன் எைக்ட்ரான்கணை மூைக்கூறுக்கு பசாந்தமான மற்ற 

அணுக்களுடன் ெகிர்ந்து பகாள்ளும் மிக உயர்ந்த திறணனக் பகாண்டிருப்ெதால்). 

மத்திய அணுவின் பவைிப்புற பெல்லுக்கு பசாந்தமான எைக்ட்ரான்கைின் பமாத்த 

எண்ைிக்ணகணய கைக்கிட வவண்டும். 

ெிற அணுக்களுக்குச் பசாந்தமான மற்றும் மத்திய அணுவுடன் ெிணைப்புகைில் ெயன் 

ெடுத்தப்ெடும் பமாத்த எைக்ட்ரான்கைின் எண்ைிக்ணக கைக்கிடப்ெட வவண்டும். 

வவைன்ஸ் பெல் எைக்ட்ரான் வஜாடி எண் அல்ைது VSEP எண்ணைப் பெற இந்த 

இரண்டு மதிப்புகள் வசர்க்கப்ெட வவண்டும். 

VSEPஎண் மூைக்கூறின் வடிவத்ணத விவாிக்கிறது, கீவழ பகாடுக்கப்ெட்டுள்ை 

அட்டவணையில் விவாிக்கப்ெட்டுள்ைது. 

மூைக்கூறின் VSEP எண் வடிவம் 

2 வோியல் 

3 முக்வகாை ெிைானர் 



4 படட்ராபேட்ரல் 

5 முக்வகாை இருமுணன 

6 ஆக்வடாபேட்ரல் 

7 பென்டவகானல் ணெெிரமிடல் 

இந்த பதாடர்புணடய வடிவங்கள் ஒவ்பவான்றும் முன்னர் வழங்கப்ெட்ட விைக்கத்திலும் 

காைப்ெடுகின்றன.இருப்ெினும், ஒரு மூைக்கூறில் உள்ை அணுக்களுக்கு இணடயில் 

சாியான ெிணைப்பு வகாைங்கணைப் பெற VSEPR வகாட்ொட்ணடப் ெயன்ெடுத்த 

முடியாது 

மூைக்கூறின் வோியல் வடிவம்: 

இந்த வணக மூைக்கூறில்,மத்திய அணுவின் வவைன்ஸ் பெல்லில் இரண்டு இடங்கணைக் 

காண்கிவறாம்.விரட்டணைக் குணறக்கக்கூடிய வணகயில் அணவ ஏற்ொடு பசய்யப்ெட 

வவண்டும் (எதிர்திணசயில் சுட்டிக்காட்டி). 

எடுத்துக்காட்டு: BeF2 

மூைக்கூறின் முக்வகாை ெிைானர் வடிவம்: 

இந்த வணக மூைக்கூறில், ஒரு ணமய அணுவுடன் மூன்று மூைக்கூறுகள் 

இணைக்கப்ெட்டுள்ைன.எைக்ட்ரான்களுக்கு இணடயில் விரட்டப்ெடுவணதக் 

குணறக்கக்கூடிய வணகயில் அணவ அணமக்கப்ெட்டிருக்கின்றன(ஒரு சமெக்க 

முக்வகாைத்தின் மூணைகணை வோக்கி). 

எடுத்துக்காட்டு: BF3 

மூைக்கூறின் படட்ராபேட்ரல் வடிவம்: 

இரு ொிமாை மூைக்கூறுகைில்,அணுக்கள் ஒவர விமானத்தில் அணமந்திருக்கின்றன, 

இந்த ேிணைணமகணை மீத்வதன் மீது ணவத்தால், ஒரு சதுர ெிைானர் வடிவவியணைப் 

பெறுவவாம்,இதில் H-C-H க்கு இணடயிைான ெிணைப்பு வகாைம் 900 ஆகும். 

இப்வொது,முப்ொிமாை மூைக்கூறுக்கான இந்த ேிெந்தணனகள் அணனத்ணதயும் ோம் 

கருத்தில் பகாண்டால்,ஒரு படட்ராபேட்ரல் மூைக்கூறு ேமக்குக் கிணடக்கும்,இதில் H-

C-Hக்கு இணடயிைான ெிணைப்புக் வகாைம் 109028 ’(ஒரு சமெக்க முக்வகாைத்தின் 

மூணைகணை வோக்கி) CH4 

மூைக்கூறின் முக்வகாை இருமுணன வடிவம்: 

PF5 இன் உதாரைத்ணத எடுத்துக்பகாள்வவாம்.இங்வக, ஒரு முக்வகாை ெிரமிட்டின் 

மூணையில் எைக்ட்ரான்கணை விேிவயாகிப்ெதன் மூைம் கூட விரட்டணைக் குணறக்க 

முடியும்.முக்வகாை இருமுணனயத்தில், மூன்று ேிணைகள் மூைக்கூறின் 

பூமத்தியவரணகயுடன் அணமந்துள்ைன. இரண்டு ேிணைகளும் பூமத்தியவரணக 

பசங்குத்தாக ஒரு அச்சில் அணமந்துள்ைன. 
 

ஒரு தனி வஜாடி மற்றும் ஒரு ெிணைப்பு வஜாடி எைக்ட்ரான்களுக்கு இணடயிைான 

விரட்டலின் வலிணம இரண்டு தனி வஜாடிகளுக்கும் இரண்டு ெிணைப்பு வஜாடிகளுக்கும் 

இணடயில் விரட்டப்ெடுவதற்கு இணடயில் உள்ைது. எைக்ட்ரான் வஜாடிகளுக்கு 

இணடயில் விரட்டும் வாிணச ெின்வருமாறு: 
 



வைான்வஜாடி-தனிவஜாடி>வைான்வஜாடி-ெிணைப்பு-வஜாடி>ொண்ட்வஜாடி- 

ெிணைப்புவஜாடி. 
 

1. மத்திய அணுணவச் சுற்றியுள்ை எைக்ட்ரான் வஜாடிகைின் பமாத்த எண்ைிக்ணக = ½ 

(மத்திய அணுவின் வவைன்ஸ் எைக்ட்ரான்கைின் எண்ைிக்ணக + ஒற்ணற அணுக்கைால் 

ணமய அணுவுடன் இணைக்கப்ெட்ட அணுக்கைின் எண்ைிக்ணக) 
 

எதிர்மணற அயனிகளுக்கு, அயனிகைில் எதிர்மணற மின்சுணம அைகுகளுக்கு சமமான 

எைக்ட்ரான்கைின் எண்ைிக்ணகணய மத்திய அணுவின் வவைன்ஸ் எைக்ட்ரான்கைில் 

வசர்க்கவும். 

வேர்மணற அயனிகளுக்கு, ணமய அணுவின் வவைன்ஸ் எைக்ட்ரான்கைிலிருந்து 

அயனியின் வேர்மணற மின்சுணம அைகுகளுக்கு சமமான எைக்ட்ரான்கைின் 

எண்ைிக்ணகணயக் கழிக்கவும். 

2. ொண்ட் வஜாடியின் எண்ைிக்ணக = ஒற்ணற ெிணைப்புகைால் மத்திய அணுவுடன் 

இணைக்கப்ெட்ட பமாத்த அணுக்கைின் எண்ைிக்ணக. 
 

3. தனி வஜாடிகைின் எண்ைிக்ணக = பமாத்த எைக்ட்ரானின் எண்ைிக்ணக – 

ெகிரப்ெட்ட வஜாடிகைின் எண்ைிக்ணக 
 

மத்திய அணுணவச் சுற்றியுள்ை எைக்ட்ரான் வஜாடிகள் ஒருவருக்பகாருவர் 

விரட்டுகின்றன,ஒருவருக்பகாருவர் விைகிச் பசல்கின்றன,அவற்றுக்கிணடவய பொிய 

விரட்டல்கள் இல்ணை. இதன் விணைவாக மூைக்கூறு குணறந்தெட்ச ஆற்றணையும் 

அதிகெட்ச ேிணைத்தன்ணமணயயும் பகாண்டுள்ைதுஇரண்டு அணுக்கள் மட்டுவம பகாண்ட 

ஒரு மூைக்கூறின் வடிவம் எப்வொதும் வோியல்.மூன்று அல்ைது அதற்கு வமற்ெட்ட 

அணுக்கணைக் பகாண்ட மூைக்கூறுகளுக்கு, அணுக்கைில் ஒன்று மத்தியஅணு என்றும் 

மற்ற அணுக்கள் மத்தியஅணுவுடன் இணைக்கப்ெடுகின்றன.ணமயஅணு ஒத்த 

அணுக்களுடன் இணைக்கப்ெட்டு, ெிணைப்பு வஜாடி எைக்ட்ரான்கைால் மட்டுவம 

சூழப்ெட்டிருந்தால்,அவற்றுக்கிணடவயயான விரட்டல்கள் ஒத்ததாக இருக்கும்,இதன் 

விணைவாக மூைக்கூறின் வடிவம் சமச்சீர் மற்றும் மூைக்கூறு வழக்கமான வடிவவியணைக் 

பகாண்டிருப்ெதாகக் கூறப்ெடுகிறது. 

ணமய அணு பவவ்வவறு அணுக்களுடன் இணைக்கப்ெட்டிருந்தால் அல்ைது ெிணைப்பு 

வஜாடி மற்றும் தனி வஜாடி எைக்ட்ரான்கைால் சூழப்ெட்டிருந்தால், 

அவற்றுக்கிணடவயயான விரட்டல் ஒத்ததாக இருக்கும்.இதன்விணைவாக,மூைக்கூறின் 

வடிவம் ஒழுங்கற்ற அல்ைது சிணதந்த வடிவவியணைக் பகாண்டுள்ைது. 

மூைக்கூறின் சாியான வடிவம் மத்தியஅணுணவச் சுற்றியுள்ை பமாத்த எைக்ட்ரான் 

வஜாடிகைின் எண்ைிக்ணகணயப் பொறுத்தது. 

NH3 



 
H3O+ 

SF4  
 

 

ClF4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

UNIT - II 

 

இரண்டு மதிப்பெண்கள் 

 

1.  p- பதாகுதி என்றால் என்ன. 

2. மூணைவிட்ட உறவு என்றால் என்ன. 

3. சயவனாஜனின் கட்டணமப்ணெ எழுதுங்கள். 

4. ணேட்வராசியானிக் அமிைத்தின் ெயன்ொடுகணைக் குறிப்ெிடுங்கள். 

5. கிராஃணெட் மின்சாரத்ணத ேடத்துகிறது, ஆனால் ணவரமல்ை. ேியாயப்ெடுத்து. 
6. நீர,் 2. அம்மமோனியோஆகியவற்றுடன்டடம ோமரன்எவ்வோறு விடனபுரிகிறது ? 

7. பின்வரும்விடனகளில்நிகழ் வற்டறஎழுதுக. டடம ோமரன்  

ப ோட்டோசியமய்யடைட்ரோக்ஸ்ட டின்அடரநீ்ரக்்கடரசலுடன் 0°C 

பவ ் நிடலயில்மசரக்்க ் டுகிறது? 

8. டடம ோமரன்எலக்ட்ரோன்குடறயுள்ளமசரம்ம்என்றுபசோல்ல ் டுவமேன்? 

9. ம ோமரன்கள்எலக்ட்ரோன்மசரம்ங்கள் 

 

ஐந்து மதிப்பெண்கள் 

1.  மூணைவிட்ட உறவு விவாிக்கவும். 

2. cs2  தயாாிப்பு, ெண்புகள் மற்றும் ெயன்ொடுகணை விவாிக்கவும். 

3. கிராஃணெட் மற்றும் ணவரத்தின் கட்டணமப்ணெ வணரந்து விைக்குங்கள். 
4. ம ோரோன் III ைோடலடுகள்ஏன்அமிலங்களோகக்கருே ் டுகின்றன? 

அவற்றின்அமில ் ண்புகடளநிரூபிக்கஇருமவதிவிடனகள்ேருக. 

5. ஆய்வகேேத்ில் / மசோேடனசச்ோடலயில் (சுே்ேமோன) டடம ோமரன் 

எவ்வோறுேயோரிக்க ் டுகிறது. மேடவயோனசமன் ோடுகள்ேருக. 

இேன் முக்கியமோனமவதி ் ண்புகடள / விடனகடளேருக ! பகோடுக்கவும். 

 லேடடவகள் 



6. டட ம ோமரன்கள்கீழ்க்கண்டடவகளிலிருந்துஎவ்வோறு  

ேயோரிக்க ் டுகின்றன. 1. லிே்தியம்அலுமினியம்டைட்டரடு 2. லிே்தியம் 

டைட்டரடு 3. மசோடியம்ம ோமரோடைட்டரடு 

 

ெத்து மதிப்பெண்கள் 

 

1.ெி-பதாகுதி கூறுகைின் ஒப்பீட்டு ஆய்வு குறித்து சுருக்கமாக விவாி 

2. கார்ென் குடும்ெ உறுப்புகைின் ெண்புகணை ஒப்ெிடுக. 

3. டடம ோமரனின் (வடிவ) அடம ்ட  / டடம ோமரனிலுள்ளபிடண ்புகடள 

ேருக. விவரி / விளக்கு / விவோதி /  ற்றிவிரிவோகஆரோய்க / குறி ்பு 

வடரக. | டடம ோமரனுடடயஅடம ்பின்சிற ்புஅம்சங்கடளவிளக்குக. 

4. டடம ோமரனுக்குபகோடுக்க ் ட்டுள்ள ல்மவறுஅடம ்புகடளஎழுேவும். 

5. டடம ோமரனின்டைட்ரஜன்இடண ்புபகோண்டஅடம ்ட ே்ேருக. 

அந்ே ்பிடண ்ட ஆய்வுபசய்க. அந்ேஅடம ்பிற்குசச்ோேகமோனசோன்றுகள் 

ேருக 

6. மூன்றுடமய ்பிடண ்புஎன் டேடடம ோமரன்மசரம்ே்டேமமற்மகோளோக 

எடுே்துக்பகோண்டுவிளக்குக. 

7. ம ோரோன்டநடட்ரடுஎவ்வோறுேயோரிக்க ் டுகிறது? அேன்முக்கிய 

விடனகள்மற்றும் யன்கடளக்கூறவும்.. 

8. கனிமகிரோட ட்என் துயோது? அதுஎவ்வோறுேயோரிக்க ் டுகிறது ? 

அேன்அடம ்ட விளக்குக? 

9. ம ோரோக்ஸிலிருந்தும ோரோன்டநடட்ரடுஎவ்வோறுப ற ் டுகிறது? 

10. கிரோட ட்ம ோன்றம ோரோன்டநடட்ரடுஎவ்வோறுேயோரிக்க ் டுகிறது. 

 

 



 

2.1 P பதாகுதிகூறுகைின்பொதுவானெண்புகள் 

Pபதாகுதிஉறுப்ெினர்கள்  இதில் கணடசி எைக்ட்ரான் அந்தந்த ஓடுகைின் மூன்று P-

சுற்றுப்ொணதகைில் ஏவதனும் நுணழகிறது.  P பதாகுதி 13 

வதுபதாகுதிவிலிருந்துபதாடங்கி, காைஅட்டவணையில் 18 பதாகுதிவணரபசல்கிறது.   

P-பதாகுதி உறுப்புகைின் பொதுவான மின்னணுஉள்ைணமவு ns2np1-6 , 

உள்ணமயமின்னணுஉள்ைணமவுவவறுெடைாம்.  இந்த வவறுொட்டின் காரைமாக 

உள்ணமயத்தில், உறுப்புகைின் வவதியியல் ெண்புகைில் மாற்றங்கள் உள்ைன. 

  P – பதாகுதி உள்ை தனிமங்கைின்ஆக்சிஜவனற்றேிணைஅதிகெட்ச 

வவைன்ஸ்எைக்ட்ரான்களுக்கு சமமாக இருக்கும் வொதுஅதிகெட்சம், அதாவது S மற்றும் P 

எைக்ட்ரான்கைின் பதாணக.  P ெிைாக்கூறுகணைப் ெற்றிய 

மிகவும்சுவாரஸ்யமானஉண்ணம என்னபவன்றால், அதில் உவைாகங்கள் அல்ைாத மற்றும் 

பமட்டல்ைாய்டுகள் இரண்டும் உள்ைன. 

 P பதாகுதி கூறுகைின் முதல் உறுப்ெினர் மற்ற உறுப்புகைிலிருந்து இரண்டு முக்கிய 

விெயங்கைில் வவறுெடுகிறார்: 

 1. முதைாவது அைவு மற்றும் ஒவ்பவாருபசாத்தும் அைணவப் பொறுத்தது. 

 2. இரண்டாவது வவறுொடு கனமான தனிமங்கைின் வவைன்ஸ்பெல்லில் டி-

ஆர்ெிட்டால்கைின் விணைவுகைிலிருந்து எழும்ெி-ெிைாக் உறுப்புக்கு மட்டுவம பொருந்தும் 

மின்னணுஉள்ைணமவு: 

 1. வொரான், கார்ென், ணேட்ரஜன், ஆக்ஸிஜன், 

ஃப்வைாாின்மற்றும்ேியான்ஆகியணவஇந்தபதாகுதிக்களுக்கு p 

பதாகுதிகணைத்தடுக்கின்றன.  அவற்றின்வவைன்ஸ்பெல்எைக்ட்ரானிக்உள்ைணமவு ns2 

np6, அங்கு n = 2-7. 

 2.ஒரு p பதாகுதி உறுப்புகாட்டும் அதிகெட்ச ஆக்சிஜவனற்ற ேிணை 

வவைன்ஸ்எைக்ட்ரான்கைின் கூட்டுத்பதாணக  அல்ைது பதாகுதி எண் கழித்தல் 10. இது 

பதாகுதி ஆக்ஸிஜவனற்றேிணை என்று அணழக்கப்ெடுகிறது.   ெை ெிற 

ஆக்ஸிஜவனற்றேிணைணயக் காட்டுகின்றன. 

 3. வொரான், கார்ென்மற்றும்ணேட்ரஜன்குடும்ெங்கைில், பதாகுதில் உள்ை  இைகுவான  

கூறுகளுக்கு பதாகுதி  ஆக்ஸிஜவனற்றேிணை மிகவும் ேிணையானது.  பதாகுத 



ஆக்ஸிஜவனற்றேிணைணய விட 2 அைகுகள் குணறவாக இருக்கும்  குணறந்த 

ஆக்சிஜவனற்றேிணை ஒவ்பவாருபதாகுதிவிலும்   உள்ை கனமான உறுப்புகளுக்கு 

ெடிப்ெடியாக  மிகவும்  ேிணையானதாகிறது. 

பதாகுதி 13 உறுப்புகைின் பதாகுதி ஆக்ஸிஜவனற்றேிணை +3 ஆனால் தாலியத்திற்கு +1 

ஆக்சிஜவனற்ற ேிணை மிகவும் ேிணையானது.  பதாகுதி 14 உறுப்புகளுக்கான பதாகுதி 

ஆக்ஸிஜவனற்றேிணை +4 ஆனால் +2 ஆக்சிஜவனற்ற ேிணை ஈயத்திற்கு  மிகவும் 

ேிணையானது. 

பதாகுதி ஆக்ஸிஜவனற்றேிணைணய விட இரண்டு  குணறவான ஆக்சிஜவனற்ற ேிணை 

ஏற்ெடும் வொக்கு மந்தவஜாடி விணைவு  என்று அணழக்கப்ெடுகிறது, வமலும் ோம் 

பதாகுதிவிலிருந்து கீவழ பசல்லும் வொது மிகவும் முக்கியத்துவம் பெறுகிறது. 

வவதியியல் ேடத்ணத: 

 1. p ெிைாக் மட்டுவம உவைாகங்கள், அல்ைாத உவைாகங்கள் மற்றும் 

பமட்டல்ைாய்டுகணைக் பகாண்டுள்ைது.  P பதாகுதி கூறுகைில் பொதுவான உவைாகம் 

அலுமினியம், காலியம், இண்டியம் மற்றும் தாலியம் (பதாகுதி 13), தகரம் மற்றும் ஈயம் 

(பதாகுதி 14) மற்றும் ெிஸ்மத் (பதாகுதி 15).  பொதுவான பமட்டல்ைாய்டுகள் சிலிக்கான், 

பஜர்மானியம், ஆர்சனிக், ஆண்டிமனி மற்றும் படல்லூாியம் ஆகும், மீத முள்ை உறுப்புகள் 

அணனத்தும் உவைாகங்கள் அல்ைாதணவ. 

 2. உவைாகங்கள் அல்ைாத உவைாகங்கணைவிட அதிக அயனியாக்கம் என்டல்ெிகள் 

மற்றும் அதிக எைக்ட்வராபேக்டிவிட்டி உள்ைன.  எனவவ உவைாகங்கள் அல்ைாதணவ 

உடனடியாக அயனிகணை உருவாக்குகின்றன. 

 3. உவைாகங்கள் அல்ைாத  அதிக எதிர்விணன உவைாகங்கைின் ஒன்றிணைப்ொல் 

உருவாகும் வசர்மங்கள் பொதுவாக அயனி ஆகும், ஏபனனில் அவற்றின் 

எைக்ட்வராபேக்டிவிட்டிஸில் பொிய வவறுொடுகள் உள்ைன.உவைாகங்கள் அல்ைாத 

ஒன்றியத்தால் உருவாகும் வசர்மங்கள் அவற்றின் எைக்ட்வராபேக்டிவிட்டிகைில் சிறிய 

வவறுொடுகள் காரைமாக பெரும்ொலும் தன்ணமணயக்பகாண்டிருக்கின்றன.  அல்ைாத 

உவைாகங்கைின் ஆக்ணசடுகள் அமிைத்தன்ணம அல்ைது ேடுேிணை, உவைாகங்கைின் 

ஆக்ணசடுகள் எப்வொதும் இயற்ணகயில் அடிப்ெணட. 

 • அதிக  எைக்ட்வராவொசிட்டிவ் உவைாகம்,மிகவும் அடிப்ெணட அதன் ஆக்ணசடுகள் 

மற்றும் அதிக எைக்ட்வராபேக்டிவ்அல்ைாத உவைாகம், அதிக அமிைமானது அதன் 

ஆக்ணசடுகள்.  P பதாகுதிகூறுகைில், ஆக்ணசடுகைின் அமிைதன்ணம அதிகாிக்கிறது 



அல்ைது ஆக்ணசட்டின் அடிப்ெணடதன்ணமஅதிகாிக்கிறது அல்ைது அமிைதன்ணம 

பதாகுதிவின் கீழ்குணறகிறது. 

 P  பதாகுதி உறுப்புகைின் ஒவ்பவாருபதாகுதிவின் முதல் உறுப்ெினரும் அந்தந்த 

உறுப்ெினர்கணைவிட வவறுெடுகிறார்கள். 

அணுஅைவு: 

  p பதாகுதி உறுப்புகைின் அணு ஆரம், பொதுவாக காைஅட்டவணையில் இடமிருந்து 

வைமாக ஒரு காைகட்டத்தில் ேகரும்வொது குணறகிறது.  ஏபனன்றால் எைக்ட்ரான்கணைச் 

வசர்ப்ெது ஒவர வவைன்ஸ்பெல்லில் ேணடபெறுகிறது மற்றும் ஒவ்பவாரு அடியிலும் 

அணுசக்தி  அதிகாிக்கும். எைக்ட்வராபேக்டிவிட்டி : ெகிரப்ெட்ட எைக்ட்ரான் வஜாடிணய 

ஒரு வகாவைன்ட் ெிணைப்ெில் ஈர்க்கும் ஒருஅணுவின் திறணனஅைவிடுவதாக 

எைக்ட்வராபேக்டிவிட்டி வணரயறுக்கப்ெடுகிறது. எைக்ட்வராபேக்டிவிட்டி காைப்வொக்கில் 

அதிகாிக்கிறது மற்றும் பதாகுதிணவக் குணறக்கிறது. ஃவுளூாின் அணனத்து 

உறுப்புகைிலும் மிகவும் எைக்ட்வராபேக்டிவ் ஆகும்.  இரண்டாவது மிக 

எைக்ட்வராபேக்டிவ் உறுப்பு ஆக்ஸிஜணனயும், மூன்றாவது இடத்தில் ணேட்ரஜணனயும் 

பகாண்டுள்ைது. 

மூணைவிட்டஉறவு 

Pபதாகுதி உறுப்புகைில் ஒரு மூணைவிட்ட உறவு,காைஅட்டவணையின் இரண்டாவது 

மற்றும் மூன்றாவது காைகட்டத்தில் அணமந்துள்ை அருகிலுள்ை உறுப்புகளுக்கு 

இணடயில் உள்ைது.  P பதாகுதி உறுப்புகைின் ெண்புகள் அணவ வசர்ந்த துணைக் 

பதாகுதிவின் மற்ற உறுப்புகளுடன் ஒப்ெிடும் வொது கைிசமாக வவறுெடுகின்றன. 

முக்கியபுள்ைிகள்:  மூணைவிட்ட அயைவர்கள் ேிணறய ஒற்றுணமணயக் காட்டுகிறார்கள்.  

ேீங்கள் பதாகுதி விலிருந்து இடமிருந்து வைமாகவும் கீவழயும் பசல்லும் வொது அத்தணகய 

உறவு காட்சிப்ெடுத்தப்ெடுகிறது;  காை அட்டவணையில் எதிபரதிர்காரைிகள் உள்ைன. 

ெை அணுெண்புகள் பதாகுதிக்கைிலும், காை அட்டவணையின் காைங்கைிலும் மாறுெடும் 

பவவ்வவறுவழிகைில் மூணைவிட்ட உறவுகள் ஏற்ெடுகின்றன. பதாகுதி மற்றும் 

காைஉறவுகளுக்குவமைதிகமாக, Sமற்றும்P-பதாகுதி கூறுகைின் கூறுகளும் மூணைவிட்ட 

உறவுகணை பவைிப்ெடுத்துகின்றன. 

விைக்கம் 

காை அட்டவணையில் குறுக்காக ேகரும்வொது, உறுப்ெினர்கள்  சிை 

ஒற்றுணமகணைக்காட்டுகின்றன, அணவ ஒரு பதாகுதிவில் உள்ை ஒற்றுணமணயவிட 



மிகக்குணறவாக உச்சாிக்கப்ெடுகின்றன.  காைஅட்டவணையின் இரண்டாவது மற்றும் 

மூன்றாவது காைகட்டங்கைின் கூறுகைில் மூணைவிட்டஉறவு 

குறிப்ொககவனிக்கப்ெடுகிறது. 

 

காரைம் 

மூணைவிட்டஉறவு என்ெது துருவமுணனக்கும் சக்தி, அதாவதுஅயனிகட்டைம் / 

அயனிஆரம், குறுக்காகணவக்கப்ெட்டுள்ை உறுப்புகளுக்கு ஒத்ததாக இருப்ெதன் 

காரைமாகும். 

 2.3 கார்ென்குடும்ெம் 

பதாகுதி  14  உறுப்ெினர்கள் காைஅட்டவணையின் P-பதாகுதியில் இரண்டாவது 

பதாகுதிவாகும்.  இது கார்ென் பதாகுதி என்றும் அணழக்கப்ெடுகிறது  

 பதாகுதி 14 உறுப்ெினர்கைின் மின்னணு கட்டணமப்பு 

பதாகுதி 14  உறுப்ெினர்கள்  ns2np2 பொதுவான மின்னணு உள்ைணமணவக் 

பகாண்டுள்ைன.  இந்த உறுப்ெினர்கள் பவைிப்புற p ஆர்ெிட்டால்கைில் 2 

எைக்ட்ரான்கணைக் பகாண்டுள்ைன.   

பதாகுதி 14 உள்ைஅணனத்து உறுப்புகளும் பவைிப்புற பெல்லில் 4 எைக்ட்ரான்கணைக் 

பகாண்டிருப்ெதால், பதாகுதி 14 உறுப்புகைின் மாறுொடு 4. ஆக்படட் உள்ைணமணவப் 

பெறுவதற்காக அணவ இந்த எைக்ட்ரான்கணை ெிணைப்பு உருவாக்கத்தில் 

ெயன்ெடுத்துகின்றன.ஆக்ஸிஜவனற்ற ேிணைகள் மற்றும் மந்த வஜாடிவிணைவு 

 14 பதாகுதி  உறுப்புகள் பொது ஆக்ஸிஜவனற்ற ேிணைகள் +4 மற்றும் +2 ஆகும். 

 பதாகுதிவிற்குச்பசல்லும்வொது, +2 அயனிணய உருவாக்கும் வொக்கு அதிகாிக்கிறது.  இது 

மந்த வஜாடி விணைவு காரைமாகும்.  இந்த விணைவு p- பதாகுதி கூறுகைால் 

காட்சிப்ெடுத்தப்ெடுகிறது.  இணடப்ெட்ட எைக்ட்ரான்கைின் வமாசமான கவசம் 

காரைமாக ெிணைப்ெின் வொது S-சுற்றுப்ொணதயில் ெங்வகற்காதது . 

  Sn மற்றும் Pb வொன்ற உறுப்புகளுக்கு, d மற்றும் f சுற்றுப்ொணதகள் 

எைக்ட்ரான்கைால்ேிரப்ெப்ெடுகின்றன.  D மற்றும் f சுற்றுப்ொணதகைின் வகடயதிறன் 

மிகவும்வமாசமாக இருப்ெதால், அதன் வழியாக பவைிவயறும் அணுசக்தி, 

சுற்றுப்ொணதணய கருவுக்கு பேருக்கமாகஈர்க்கிறது.  இது s சுற்றுப்ொணதணய 



ெிணைப்புக்கு தயங்கணவக்கிறது, இதன் மூைம் ெிணைப்ெில் ஈடுெடும்  p  எைக்ட்ரான்கள் 

மட்டுவம.எனவவ, Pb 4 + ஒரு ேல்ை ஆக்ஸிஜவனற்றமுகவர். 

கார்ெனின் ஒழுங்கற்றேடத்ணத 

கார்ென் பதாகுதிவின் மற்றவர்கைிடமிருந்து மாறுெட்டேடத்ணதணய பவைிப்ெடுத்துகிறது, 

 சிறிய அைவு  உயர் எைக்ட்வராபேக்டிவிட்டி 

 உயர் அயனியாக்கம் என்டல்ெி 

 வவைன்ஸ்பெல்லில் டி-சுற்றுப்ொணத இல்ைாதது 

பதாகுதி 14 வவதியியல் ெண்புகள் 

வகாவைன்ட்வரடி 

 14 பதாகுதி  உறுப்புகைின் 13 உறுப்புகணைவிட குணறவாக இருக்கும்.  அணுசக்தி 

அதிகாிப்ெதன் மூைம் இணத விைக்க முடியும். 

அயனியாக்கம்என்டல்ெி 

 14 பதாகுதி 14 உறுப்புகைின் அயனியாக்கம் ஆற்றல் பதாகுதி 13 உறுப்புகணை விட 

அதிகமாக உள்ைது.  இதற்கு அைவு காரைமாக இருக்கைாம். பதாகுதிவின் கீவழ 

அயனியாக்கம் என்டல்ெி குணறகிறது.   C > Si > Ge >Pb>Sn  இங்வக  d மற்றும் f 

ஆர்ெிட்டால்கைின் ெயனற்ற வகடயம்காரைமாக Pb க்கு Sn ஐவிடஅதிக அயனியாக்கம் 

என்டல்ெி உள்ைது. 

இயற்ெியல் ெண்புகள்: 

உவைாகதன்ணம  

பதாகுதிவின் கீவழ, உவைாகதன்ணம அதிகாிக்கிறது.  C மற்றும் Si ஆகியணவ 

உவைாகங்கள் அல்ைாதணவ, Ge ஒரு பமட்டல்ைாய்டு, மற்றும் Sn மற்றும் Pb ஆகியணவ 

குணறந்த உருகும் புள்ைிகணைக்பகாண்ட பமன்ணமயான உவைாகங்கள். 

உருகும் மற்றும் பகாதிக்கும் புள்ைிகள் 

  கார்ென், சிலிக்கான் மற்றும் பஜர்மானியம் ஆகியவற்றின் உருகும் மற்றும் பகாதிேிணை 

கைிசமாக அதிகமாக உள்ைது, ஏபனனில்அணவ மிகவும் ேிணையான திடமான 

அணமப்ணெக் பகாண்டுள்ைன.  Sn மற்றும் Pb குணறந்த உருகும் புள்ைிணயக் 

பகாண்டுள்ைன, ஏபனனில் மந்தவஜாடி விணைவு காரைமாக ோன்கு ெிணைப்புகளுக்கு 



ெதிைாக இரண்டு ெிணைப்புகள் மட்டுவம உருவாகின்றன. பதாகுதிவின் கீவழ, 

அணுக்கைின் அைவு அதிகாிக்கும் வொது.  M-M ெிணைப்புகள் குணறக்கப்ெடுவதால் 

உருகும்புள்ைி குணறகிறது.  எனவவ, தகரம் மற்றும் ஈயம் உவைாகங்கள் என்ெதால், இந்த 

உறுப்புகைின் உருகும்புள்ைிகள் மிகவும் குணறவாக உள்ைன. 

ணேட்ணரடுகள்: 

 14 பதாகுதி ணேட்ணரடுகணைஉருவாக்குகின்றன.  கார்ென் ணேட்ணரடுகணை விாிவாக 

உருவாக்குகிறது.  கார்ெனின் ணேட்ணரடுகள் கீவழ வணகப்ெடுத்தப்ெட்டுள்ைன 

 • அல்வகன்ஸ் : CnH2n + 2 

 • அல்கீன்ஸ் (ஓலிஃெின்ஸ்): CnH2n 

 • அல்ணகன்ஸ் (அசிட்டிலின்கள்): CnH2n-2 

 • ேறுமைகைணவகள் 

 • SinH2n+2   என்ற பொது சூத்திரத்ணதக் பகாண்ட ணேட்ணரடுகணை உருவாக்குகிறது, 

வமலும் அணவ சிைான்கள் என்று அணழக்கப்ெடுகின்றன. 

 • பஜர்மானியம் GenH2n + 2  வடிவத்தின் ணேட்ணரடுகணை உருவாக்குகிறது,  அங்கு 

nmax = 5 மற்றும் அணவ பஜர்மான்கள் என்று அணழக்கப்ெடுகின்றன. 

 • தகரம் SnH4 உருவாக்குகிறது மற்றும் அணவ ஸ்டாவனன் என்று அணழக்கப்ெடுகின்றன.  

இது மிகவும் குணறவாக ேிணையானது. 

ஆக்ணசடுகள்:  

 14 பதாகுதி  MO மற்றும் MO2 வணககைின் ஆக்ணசடுகணை உருவாக்குகின்றன.  Pb-  

Pb3O4 ஆக்ணைடு ஐ உருவாக்குகிறது, இது PbO மற்றும் PbO2 ஆகியவற்றின் கைப்பு 

ஆக்ணசடு ஆகும்.  வமானாக்ணசடுகைில், CO ேடுேிணையானது, ஜிவயாஅடிப்ெணடமற்றும் 

SnO  மற்றும்  PbO ஆகியணவ ஆம்வொபடாிக் ஆகும். 

 CO , CO2 இல், C sp கைப்ெினமாகும்.  இது  SiO2  இலிருந்து வவறுெட்டது, இதில் Si sp3 

கைப்ெினமாகும்.  SiO2 இல், ஒவ்பவாரு O அணுவும் இரண்டு Si ெிணைப்புகளுடன் 

ெிணைக்கப்ெட்டுள்ைது.  இது SiO2 க்கான முப்ொிமாை கட்டணமப்ணெ உருவாக்குகிறது.  

இது SiO2 இன் உயர்உருகும் இடத்திற்கும் சான்றைிக்கிறது. 

  ணடஆக்ணசடுகைில், அமிைதன்ணம பதாகுதிவின் கீழ் குணறகிறது.  CO2 மிகவும் 

அமிைமானது. 



 இன்ோணைட்ஸ்: 

 அணவ MX4  வடிவத்தின் படட்ராேணைடுகணை உருவாக்குகின்றன.  ணமயஅணு sp3 

கைப்ெின மற்றும் ஒரு படட்ராபேட்ரல் வடிவத்ணத எடுத்துக்பகாள்கிறது. 

குறிப்பு: C க்குக்கீவழஉள்ைஉறுப்ெினர்கள் , பவற்று d- 

சுற்றுப்ொணதகணைக்பகாண்டுள்ைன, இதன்மூைம்அணவஆைஜன்களுடன் (pπ-dπ) 

மீண்டும்ெிணைப்ணெபவைிப்ெடுத்தைாம். 

 கார்ென் ணடேணைடுகணை உருவாக்குவதில்ணை.ணடேணைடுகள் sp2 கைப்ெின மற்றும் 

வணைந்த வடிவத்ணதக் பகாண்டுள்ைன. 

 

ணேட்வராசியானிக் அமிைம் (HCN) 

ணேட்ரஜன்சயணனடு, சிைசமயங்கைில் ப்ருசிக்அமிைம் என்று அணழக்கப்ெடுகிறது.  இது 

மிகவும் குணறவான ேச்சு மற்றும் எாியக்கூடிய திரவமாகும், இது அணற பவப்ெேிணைணய 

விட 25.6. C க்கு பகாதிக்கிறது.ணேட்ரஜன்சயணனடு தாவரங்கைிலிருந்து சிறிய அைவில் 

தனிணமப்ெடுத்தப்ெடைாம், அங்கு இது சர்க்கணரகளுடன் இணைந்து ேிகழ்கிறது.  ஆய்வக 

மற்றும் வைிக ெயன்ொட்டிற்கான பொிய அைவிைான ணேட்ரஜன்சயணனடு மூன்று 

முக்கிய முணறகைால் ஒருங்கிணைக்கப்ெடுகிறது: (1) வசாடியம்சயணனடு 

கந்தகஅமிைத்துடன் சிகிச்ணச;  (2) மீத்வதன்-அம்வமானியா கைணவயின் விணனயூக்க 

ஆக்ஸிஜவனற்றம்;  மற்றும் (3) ஃொர்ணமணமட்டின் சிணதவு (HCONH2). 

ஐ.ஜி.ொர்ெனில்லிவயானிட்ஆண்ட்ரஸ்வைா கண்டுெிடித்த ஆண்ட்ரஸ்வைா 

ஆக்சிஜவனற்றம் மிக முக்கியமான பசயல் முணறயாகும், இதில் மீத்வதன் மற்றும் 

அம்வமானியா ஒரு ெிைாட்டினம் விணனயூக்கியின் மீது சுமார் 1,200 ° C (2,190 ° F) 

ஆக்சிஜன் முன்னிணையில் பசயல்ெடுகின்றன. 

2 CH4 + 2 NH3 + 3 O2 → 2 HCN + 6 H2O 

ணேட்வராசியானிக் அமிைத்தின் வவதியியல் ெண்புகள் : 

ணேட்வராசியானிக் அமிைம் வசாடியம்ணேட்ராக்ணசடுடன் விணன புாிந்து வசாடியம் 

சயணனடு மற்றும் ேீணர உருவாக்குகிறது.  வவதியியல் 

சமன்ொடுகீவழபகாடுக்கப்ெட்டுள்ைது. 

                              HCN + NaOH → NaCN + H2O 



ணேட்வராசியானிக் அமிைம் பொட்டாசியம் ணேட்ராக்ணசடுடன் விணன புாிந்து 

பொட்டாசியம் சயணனடு மற்றும் ேீணர உருவாக்குகிறது.  வவதியியல் சமன்ொடு கீவழ 

பகாடுக்கப்ெட்டுள்ைது. 

                   HCN + KOH → H2O + KCN 

ணேட்வராசியானிக் அமிைத்தின் ெயன்கள் : 

 தானியவசமிப்புத் பதாட்டிகள்,ெசுணம இல்ைங்கள் மற்றும் கப்ெல்கணைணவத்திருப்ெது 

வொன்ற பூச்சிகணைக் பகால்ை ஒரு தப்ெிவயாடியதாகப் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது, அங்கு 

அதிக ேச்சுத் தன்ணமயும் பதைிவற்ற இடங்களுக்குள் ஊடுருவக் கூடியதிறனும் சாதகமாக 

இருக்கும். சயணனடுஉப்புகள், அக்ாிவைானிட்ணரல் மற்றும் சாயங்கள் தயாாிப்ெில் 

ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. ெை இரசாயனங்கள் உற்ெத்தியில் மிகவும் மதிப்புமிக்க 

முன்வனாடியாக ெயன்  ெடுத்தப்ெடுகிறது.. 

 HNCS – திவயாசியானிக் அமிைம். 

திவயாசயானிக் அமிைம் தயாாிப்ெதற்கான முணறகள்:  

KNCS(damp) + KHSO4(solid) = time = HNCS + K2SO4 (normal temp., vacuum). 

NH4NCS + H3O(+)(cation exchanger) = HNCS + NH(+)4 (cation exchanger) + H2O.  

திவயாசயானிக் அமிைத்தின் ெண்புகள்: 

இது ேிறமற்ற ெிசுெிசுப்பு உயர்-துருவமுணனப்பு திரவம், பவள்ணைதிடபொருள்.  

மிகக்குணறந்த பவப்ெேிணையில் உள்ைது.  இது சாத்தியமான கைணவயானட வடாமருடன் 

(H-S-C≡N) (H-N = C = S) அணமப்ணெக்பகாண்டுள்ைது.  பவப்ெேிணை -90-85°C ஆக 

உயரும் வொது, ஒரு பவள்ணை ொலிமணர உருவாக்குகிறது.  ேீர்த்த கணரசலில் 

ேிணையானது. வலுவான அமிை ெண்புகணைக்காட்டுகிறது, இது காரத்தால் 

ேடுேிணையானது.  கணரசலின் பசறிவில் அது சிணதகிறது.  இது அமிைங்கள், ணேட்ரஜன் 

சல்ணெடு மற்றும் வழக்கமான ஆக்ஸிஜவனற்றிகளுடன் விணனபுாிகிறது 

 

திவயாசயானிக் அமிைத்துடன் வவதியியல் எதிர்விணனகள்: 

 HNCS(diluted) + H2O = H3O(+) + NCS(-). 

3HNCS(conc.) = HCN + H2C2N2S3. 



HNCS + 2H2O + HCl(diluted) = CO2↑ + H2S↑ + NH4Cl (boiling). 

2HNCS + 2H2O + H2SO4(diluted) = (NH4)2SO4 + 2CSO (40-50° C). 

HNCS(diluted) + NaOH(diluted) = NaNCS + H2O. 

HNCS + H2O + H2S(gas) = CS2 + NH3 • H2O (normal temp.). 

HNCS + 3H2O2(conc.) = HCN + H2SO4 + 2H2O (normal temp.), 

5HNCS + 4H2SO4(diluted) + 6KMnO4 = 5HCN + 6MnSO4 + 3K2SO4 + 4H2O. 

கார்ென்டிைல்ணெட்: 

கார்ென்டிைல்ணெடு (CS2), கார்ென்ெிசல்ணெடு என்றும்அணழக்கப்ெடுகிறது, இது ேிறமற்ற, 

ேச்சு, அதிக பகாந்தைிப்ொன மற்றும் எாியக்கூடிய திரவ இரசாயன கைணவ 

S = C = S 

எாிமணை பவடிப்புகள் மற்றும் சதுப்பு ேிைங்கைால் சிறிய அைவிைான 

கார்ென்ணடசல்ணெடு பவைியிடப்ெடுகிறது.  CS2 ஒருமுணற கார்ென் (அல்ைது வகாக்) 

மற்றும் கந்தகத்ணத அதிக பவப்ெேிணையில் இணைப்ெதன் மூைம் தயாாிக்கப்ெட்டது. 

 C + 2S → CS2 

குணறந்த பவப்ெேிணை எதிர்விணன, 600°C மட்டுவம வதணவப்ெடுகிறது, சிலிக்காபஜல் 

அல்ைது அலுமினா விணனயூக்கிகள் முன்னிணையில் இயற்ணக வாயுணவ கார்ென் 

மூைமாக ெயன்ெடுத்துகிறது. 

             2 CH4 + S8 → 2 CS2 + 4 H2S 

கார்ென்டிைல்ணெட்டின் எதிர்விணனகள் 

CS2 மிகவும் எாியக்கூடியது.  அதன் எாிப்பு இைட்சியஸ்வடாச்சிவயாபமட்ாிக்கு ஏற்ெ 

சல்ெர்ணடஆக்ணசணடவழங்குகிறது. 

       CS2 + 3 O2 CO2 + 2 SO2 

ஆக்ஸிஜனுடன் எதிர்விணனகள் கார்ென்ணடஆக்ணசடு மற்றும் சல்ெர்ணடஆக்ணசணட 

உருவாக்குகின்றன. 

ேியூக்ைிவயாெில்களுடன் 



ஐவசாஎைக்ட்ரானிக் கார்ென்ணடஆக்ணசடுடன் ஒப்ெிடும்வொது, CS2 ெைவீனமான 

எைக்ட்வராஃணெல் ஆகும்.  இருப்ெினும், CO2 உடன் ேியூக்ைிவயாெில்கைின் 

எதிர்விணனகள் மிகவும் மீைக்கூடியணவ மற்றும் தயாாிப்புகள் மிகவும் வலுவான 

ேியூக்ைிவயாெில்களுடன் மட்டுவம தனிணமப்ெடுத்தப்ெடுகின்றன, CS2 உடனான 

எதிர்விணனகள் பவப்ெஇயக்கவியல் ாீதியாக மிகவும் சாதகமானணவ, குணறந்த 

எதிர்விணன ேியூக்ைிவயாெில்கள் பகாண்ட தயாாிப்புகணை உருவாக்க அனுமதிக்கின்றன. 

     2 R2NH + CS2 → [R2NH2 +] [R2NCS2−] 

சாந்வதட்ஸ்அல்பகாக்ணைடுகைிலிருந்துஇவதவொல்உருவாகின்றன: 

     RONa + CS2 → [Na +] [ROCS2−] 

இந்த எதிர்விணனவிஸ்வகாஸ், வரயான் மற்றும் பசவைாவென் ஆகியவற்றின் முக்கிய 

மூைப்பொருைான மீளுருவாக்கம் பசய்யப்ெட்ட பசல்லுவைாஸ் தயாாிப்ெின் 

அடிப்ெணடயாகும்.  சாந்வதட்ஸ் மற்றும் அதனுடன் பதாடர்புணடய தியாக்சான்வடட்ஸ்  

வசாடியம் சல்ணெட்ட்ாித்திவயாகார்ெவனட்ணட வழங்குகிறது: 

      Na2S + CS2 → [Na +] 2 [CS32−] 

கார்ென்டிைல்ணெடு ணேட்வராவைஸ் ஒரு போதியால் விணனயூக்கப்ெடுத்தப்ெட்டாலும், 

கார்ென்டிைல்ணெடு உடனடியாக ணேட்வராணைஸ் பசய்யாது. 

குணறப்பு 

வசாடியத்துடன் கார்ென்டிைல்ணெட்ணட,  வசாடியம் 1,3-டிதிவயால் -2-திவயான் -4,5-

டிதிவயாவைட்ணட வசாடியம்ட்ாித்திவயாகார்ெவனட்டு வழங்குகிறது 

 4Na + 4 CS2 → Na2C3S5 + Na2C  

குவைாாிவனென் 

 CS2 , கார்ென்படட்ராக்வைாணரணட உற்ெத்தி பசய்வதற்கான வழிணயவழங்குகிறது. 

 CS2  + 3 Cl2 → CCl4 + S2Cl2 

இந்த மாற்றம் திவயாவொஸ்ஜீன், CSCl2 இணடேிணை வழியாக பசல்கிறது. 

ஒருங்கிணைப்புவவதியியல் 

CS2 என்ெது ெை உவைாக வைாகங்களுக்கு ஒருதணச ோர் ஆகும், இது ணெவைாகங்கணை 

உருவாக்குகிறது.  ஒரு உதாரைம் CpCo (η2-CS2) (PMe3). 



ொலிமணரவசென் 

ொலிமணரக் கண்டுெிடித்தவர் பெர்சிவில்லியம்ஸ்ெிாிட்ஜ்வமன் பெயாிடப்ெட்ட கார்-சுல் 

அல்ைது  "ெிாிட்ஜ்வமனின்கருப்பு" என்று அணழக்கப்ெடாத கணரயாத 

பொருணைக்பகாடுக்க CS2 ஒைிச்வசர்க்ணக அல்ைது உயர் அழுத்தத்தின் கீழ் ொலிமணரஸ் 

பசய்கிறது.  ட்ணரத்திவயாகார்ெவனட் (-S-C (S) -S-) இணைப்புகள் ஒரு ெகுதியாக, 

ொலிமாின் முதுபகலும்ொகும், இது ஒரு குணறக்கடத்தி ஆகும். 

CS2 ெயன்கள் (கார்ென்டிைல்ணெடு) 

  கார்ென்படட்ராக்வைாணரடு உற்ெத்தியில் கார்ென்டிைல்ணெடு ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. 

மண்கிருமிோசினிகணை தயாாிப்ெதற்குப் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. 

 வரயான்உ ற்ெத்தியில் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. 

 I அவயாடின், ொஸ்ெரஸ் வொன்றவற்றுக்கான கணரப்ொனாகப் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. 

  மின்னணு பவற்றிட குழாய்கணை தயாாிக்க ெயன்ெடுகிறது. 

  ரப்ெர் தயாாிக்கும் பதாழில்கைில் கணரப்ொனாகப் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. 

  கற்பூரத்தில் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. 

 பெட்வராலிய விணனயூக்கிகணை உருவாக்குவதில் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. 

 பூச்சிக்பகால்லி இணடேிணையாகப் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. 

ணவரஅணமப்பு மற்றும் ெயன்கள்: 

அணமப்பு: 

டயமண்டின் அணனத்து கார்ென் அணுக்களும் மற்ற ோன்கு கார்ென் அணுக்களுடன் 

வலுவான இரசாயன ெிணைப்புகணைக் பகாண்டிருப்ெதாகக்கூறப்ெடுகிறது, இதனால் 

ஒரு சாியான படட்ராபேட்ரான் கட்டணமப்ணெ உருவாக்குகிறது மற்றும் ெடிகம் 

முழுவதும்.  கார்ென் அணுக்கள், இங்வக sp3 கைப்ெினமாக்கப்ெட்டுள்ைன, வமலும் 

கார்ென்-கார்ென் அணுவின் ெிணைப்பு ேீைம் சமம்.  எனவவ ணவரமானது வலுவான 

வகாவைன்ட் ெிணைப்புகைின் முப்ொிமாை வணையணமப்ணெ 

உருவாக்குகிறது.ணவரமானது 3843 K  மிக உயர்ந்த உருகும் புள்ைிணயயும் 3.51 கிராம் / 

பச.மீ 3 அதிகஅடர்த்திணயயும் பகாண்டுள்ைது.  சி-சிசிக்மா வகாவைன்ட் ெிணைப்புகைில் 

அதன் வவைன்ஸ்எைக்ட்ரான்கள் ஈடுெடுவதால் இது மின்சாரத்தின் வமாசமான கடத்தி 



என்று அறியப்ெடுகிறது, எனவவ அணவ உள்ளூர் மயமாக்கப்ெட்டு மின்சாரத்ணத ேடத்த 

சுதந்திரமாக இல்ணை. 

 

 

ெயன்கள்: 

  ணவரமானது பூமியில் உள்ை கடினமான பொருட்கைாக அறியப்ெடுகிறது.  அணரத்தல், 

பவட்டுதல், துணையிடுதல் வொன்றவற்றுக்கு ெயன்ெடுத்தப்ெடும் கருவிகணை 

தயாாிப்ெதில் இது ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது.ஒைிவிைக்குகளுக்குப் ெயன்ெடுத்தப்ெடும் 

டங்ஸ்டன்கைால் பசய்யப்ெட்ட இணழகணை தயாாிப்ெதில் ணவர 

ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது.இது ேணக தயாாிப்ெில் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது.கண்கைில் இருந்து 

கண்புணர அகற்றுவதில் பெரும்ொைான அறுணவசிகிச்ணச ேிபுைர்கைால் ணவரங்கள் 

அதிக துல்லியமான கருவியாகப் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகின்றன. 

கிராஃணெட் அணமப்பு மற்றும் ெயன்கள்: 

அணமப்பு: 

கிராஃணெட்டில் உள்ை அணனத்து கார்ென் அணுக்களும் மற்ற மூன்று கார்ென் 

அணுக்களுடன் ேிணையான இரசாயன ெிணைப்புகணைக் பகாண்டிருப்ெதாகக் 

கூறப்ெடுகிறது,  இதனால் வகாழி கம்ெி வொை வதாற்றமைிக்கும் தாள்கள் உருவாகின்றன;  

சக்திகைின் ெைவீனமான வடிவம் விணரவாகதாணை ணவத்திருக்கும்.  ேீங்கள் காகிதத்தில் 

ஒரு பென்சிலுடன் இணசயணமக்கும் வொது, இந்த தாள்கள்தான் கிராஃணெட் துண்டுகணை 

காகிதத்தில் ஒரு கணறயாகப் ெிாிக்க தனித்தனியாக சறுக்குகின்றன. கிராஃணெட் 

கட்டணமப்ெில் உள்ை கார்ென் அணுக்கள் sp2 கைப்ெினமாக்கப்ெட்டு ஒவர விமானத்தில் 



இயக்கப்ெட்டு இதனால் அறுவகாைவணையங்கணை உருவாக்குகின்றன.  வமாதிரங்கள் 

துகள்கைின் ெை அடுக்குகணைக் பகாண்டுள்ைன.  கிராஃணெட் குணறந்த 

மின்கடத்துத்திறணன சுமார் 2.26 கிராம் / பச.மீ 3 அடர்த்தி பகாண்டதாகக் கூறப்ெடுகிறது. 

 

ெயன்கள்: 

  கிராஃணெட்ெவுடர் ஒரு மசகுஎண்ைாக சிதறல் பொருள் அல்ைது தூள் வடிவில் 

ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. 

 ஈயபென்சில்கைில் கிராஃணெட்ெரவைாகப்ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. இது மின்னாற்ெகுப்பு 

உயிரணுக்கைில் ெயன்ெடுத்தப்ெடும் கார்ெனின் மின்முணனகைின் உற்ெத்தியில் 

ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது, ஏபனனில் இது மின்சாரத்தின் சிறந்த கடத்தி ஆகும். 

 இது அதிக உருகும் புள்ைிகணைக் பகாண்டிருப்ெதால் கிராஃணெட் சிலுணவகணை 

தயாாிப்ெதில் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. 

 இது அணுஉணைகள் மற்றும் மதிப்பீட்டாைர்கைில் ெரவைாகப் ெயன்ெடுத்தப்ெடுகிறது. 

 

 

 

 

 

 



 

வபோரோன்குடும்பம் 

ம ோரோன்பேோகுதிேனிமங்களின் ண்புகடளஒ ்பிடல் நீள்வடிவே்ேனிம 

வரிடசஅட்டவடணயில் 13வது (IIIA) பேோகுதியில் ம ோரோன் (B), அலுமினியம் (AI), 

கோலியம் (Ga), இண்டியம் (In) மற்றும்ேோலியம் (TI) எனஐந்துேனிமங்கள்உள்ளன. 

அட்டவடண         

ேனிமம்                                அணுஎண்                                   எலக்ட்ரோன்ஒழுங்கடம ்பு 

ம ோரோன் (B)                                  5                                                         (He) 2s
2
2p

1
 

அலுமினியம் (AI)                       13                                                          (Ne) 3s
2
 3p

1
 

கோலியம் (Ga)                               31                                                           (Ar) 4s
2
4p

1
 

இண்டியம் (In)                             49                                                        (Kr) 4d
10 

5s
2
 5p

1
 

ேோலியம் (TI)                                 81                                                          (Xe) 5d
10

 6s
2
 6p

1
 

ம ோரோன்பேோகுதிேனிமங்கள்ேங்களதுஇடணதிறன்கூட்டில்மூன்று 

எலக்ட்ரோன்கடளக் (ns2 np1) பகோண்டுள்ளன. இவற்றின்ஒே்ேஎலக்ட்ரோன் 

அடம ்பினோல், இடவஏறே்ேோழஒமரஇயற்பியல்மற்றும்மவதி ் ண்புகடளக் 

பகோண்டுள்ளன. இவற்டறவிரிவோகஇங்குகோண்ம ோம். 

1. தனிமங்களின்அணமப்பு : 

ம ோரோன்மட்டும்அமலோகம், மற்றடவயோவும்உமலோகங்களோகும். ம ோரோன் 

மட்டும் இரண்டு புறமவற்றுடம அடம ்புகடளக் பகோண்டுள்ளது.  

அடவ i)  டிகம ோரோன், ii)  டிகஉருவமற்றம ோரோன், அலுமினியம் 

முக ்புடமயகனச ்சதுரபநருங்கியப ோதி ்பிலும் (fcc), ேோலியம்அறுங்மகோணம் 

பநருங்கியப ோதி ்பிலும் (hcp) கோண ் டுகிறது. 

2. அணுஆரங்கள் : 

அட்டவடணயிலிருந்தும ோரோன்முேல்ேோலியம்வடரஅணுக்களின்சக ் 

பிடண ்புஆரங்கள்சீரோகஉயரவ்தில்டலஎனேப்ேரியவருகிறது. இது 



ஏபனனில் Ga, In மற்றும் TI ஆகியவற்றிலுள்ள ேத்ு d எலக்ட்ரோன்கள் 

அணுக்கருவின்மின்சுடமடயதிறடமயுடன்மடற ் தில்டல. எனமவ, 

அணுக்கருஇடணதிறன்கூட்டிலுள்ளஎலக்ட்ரோன்கடளவலுவோகபிடிே்து 

டவே்துள்ளது. ஆேலோல், எதிர ்ோர ்் டேவிடஇே்ேனிமங்கள்உருவில்சிறியேோக 

உள்ளன. ேோலியம்அணுவில் 14 எலக்ட்ரோன்கள் 4f ஆரப்ிட்டோல்களில் 

இருக்கின்றன. 4f ஆரப்ிட்டோல்களுக்குமடறக்கும்திறன்மிகக்குடறவோக 

இரு ் ேோல்ேோலியே்தின்உருவஅளடவஅடவமமலும்குடறக்கின்றன. 

3. அயனிஆரங்கள் : 

இடவசீரோகமமலிருந்துஇறங்கஉயரக்ின்றன. இ ் ண்புஅயனிகளில் 

மடறக்கும்விடளவு (screening effect) ஏறே்ேோழபூஜ்யம்என் டேகோட்டுகிறது. 

4. எலக்ட்ரோன்கேர்திறன் : 

அட்டவடணயிலிருந்தும ோரோன்முேல்ேோலியம்வடரஎலக்ட்ரோன் 

கவரத்ிறன்மதி ்புசீரோககுடறகிறதுஎனேப்ேரியவருகிறது. 

5. ஆக்ஸிஜவனற்றநிணல : 

ம ோரோன்அேன்மசரம்ங்களடனேத்ிலும் +3 ஆக்ஸிஜமனற்றநிடலயில் 

உள்ளது. ம ோரோன்ேவிர, பிறேனிமங்கள் +1 மற்றும் +3 ஆக்ஸிஜமனற்ற 

நிடலகடளக்கோட்டுகின்றன. பேோகுதியில்கீழிறங்கும்ம ோது +1 ஆக்ஸிஜமனற்ற 

நிடலஅதிகநிடல ்புே்ேன்டமயுடடயேோகிறது. இேடனமந்ேமஜோடிவிடளவு 

(inert pair effect) விளக்குகிறது. 

வடரயடற : 

ஒருமஜோடி S எலக்ட்ரோன்கள்இழக்க ் டுவேற்மகோஅல்லதுசக ்பிடண ்பு 

உருவோவதில் ங்குப றுவேற்மகோகோட்டும்எதிர ்்பு, மந்ேமஜோடிவிடளவு 

என ் டும். 

ஒருேனிமே்தின்இடணதிறன்என் துப ோதுவோகஅே்ேனிமம்இடம் 



ப ற்றிருக்கும்பேோகுதிஎண்ணோகும். ஆனோல், III A பேோகுதிமற்றும்அேற்கு 

மமலும்உள்ளபேோகுதிேனிமங்கட்கு, பேோகுதிஇடணதிறடனவிடஇரண்டு 

குடறவோனஇடணதிறன்மிகநிடலே்ேேோகஉள்ளது. எடுே்துக்கோட்டோக, AI, 

Ga மற்றும் In ஆகியவற்றிற்குமுக்கியமோனஆக்ஸிஜமனற்றநிடல +3 ஆகும் 

ஆனோல், ேோலியே்திற்கு +1 ஆகும். இேற்குக்கோரணம்மந்ேமஜோடிவிடளவு 

ஆகும். அேோவது, ேோலியே்தின் 6s ஆற்றல்மட்டே்திலுள்ளஒருமஜோடி 

எலக்ட்ரோன்கள்எளிதில்இழக்க ் டுவதில்டல. சக ்பிடண ்பில் ங்மகற்கவும் 

இடவஎதிர ்்புபேரிவிக்கின்றன. 

மந்ேமஜோடிவிடளவு : 

மூன்றோவதுபேோகுதியில்ேோன்முன்முேலோகபவளி ் டுகிறது. 

இவ்விடளவு, நோன்கோம்மற்றும்ஐந்ேோம்பேோகுதிகளில்அதிகரிக்கின்றது. 

6. அயனிசவ்சரம்ங்கணளஉருேோக்கும்பை்பு : 

எலக்ட்ரோன்அடம ்பிலிருந்துஇே்ேனிமங்கள்யோவும் +3 ஆக்ஸிஜமனற்ற 

நிடலயில் நிடலயோன அயனிச ்மசரம்ங்கடள உருவோக்கும் என 

எதிர ்ோரக்்க ் டுகிறது. ம ோரோனின்இரண்டோம்மற்றும்மூன்றோம்அயனிஆக்கும் 

ஆற்றல்களின் மதி ்புமிக அதிகமோக இரு ் ேோல் +3 ஆக்ஸிஜமனற்றநிடலயில் 

அயனிசம்சரம்ங்கடள உருவோக்கோது. பிறேனிமங்கள், +3 ஆக்ஸிஜமனற்ற 

நிடலயில்நிடலே்ேஅயனிசம்சரம்ங்கடளஉருவோக்கும். 

 

7. சகப்பிணைப்புசவ்சரம்ங்கணளஉருேோக்கும்பை்பு : 

B+அயனியின் உருவ அளவு மிகக்குடறவோக இரு ் ேோல் (ப ஜோன் 

விதியின் டி) இேற்குமுடனவுறுேத்ும்  ண்பு (polarizing effect) அதிகம். 

ஆேலோல், எளிதில்சக ்பிடண ்பு மசரம்ங்கடள உருவோக்குகின்றது. 

இேப்ேோகுதியிலுள்ள பிறேனிமங்கள்அயனிச ்மசரம்ங்கடள அதிக 



எண்ணிக்டகயில்உருவோக்குகின்றன. 

8. கோற்றுமற்றும்நீருடன்விணன : 

தூயம ோரோன்குடறந்ேபவ ் நிடலயில்கோற்றுடன்விடனபுரிவதில்டல. 

உயரப்வ ் நிடலகளில்விடனபுரிகிறது. நீருடன்ம ோரோன்விடனபுரிவதில்டல. 

சோேோரணபவ ் நிடலயிலும், அலுமினியம்கோற்றுடன்விடனபுரிந்து, 

ஆக்டஸடு டலே்டேமேோற்றுவிக்கிறது. இ ் டலம், அலுமினியம், கோற்றுடன் 

மீண்டும்விடனபுரிவடேே்ேடுக்கிறது. அலுமினியம்குளிரந்்ேநீடரயும் 

சிடேவடடயசப்சய்கிறது.  

கோலியம்மற்றும்இண்டியம், ஆக்ஸிஜன்உடனிருக்கும்ம ோதுமட்டுமம 

நீருடன்விடனபுரிகின்றன. ேோலியம்கோற்றுடன்விடனபுரிந்துஆக்டஸடு 

 டலே்டேஏற் டுே்துகிறது. 

9. ணைடண்ரடுகள் : 

இேப்ேோகுதியிலுள்ளஎந்ேபவோருேனிமமும்மநரடியோகடைட்ரஜனுடன் 

விடனபுரிவதில்டல. இரு ்பினும்,  லஎண்ணிக்டகயிலோனடைட்டரடுகடள 

மேோற்றுவிக்கின்றன. ம ோரோன் லடைட்டரடுகடளே்ேருகிறது. அடவ  

என்றப ோது வோய் ் ோடுபகோண்டம ோமரன்களோகவும்,   என்ற ப ோதுவோய் ் ோடு 

பகோண்டடடடைட்மரோம ோமரன்களோகவும்வடக ் டுே்ே ் ட்டுள்ளன. 

அலுமினியம், கோலியம்மற்றும்இண்டியம்ஆகியடவ ல டி 

டைட்டரடுகடளே்ேருகின்றன. 

எ.கோ : (AIH,). (GeH,), மற்றும் (InH). ேோலியம்டைட்டரடடே ்

ேருவதில்டல. 

இேப்ேோகுதியிலுள்ளஎந்ேபவோருேனிமமும், MH, என்றஎளியமூலக்கூறு 

வோய் ோடுடடயடைட்டரடடே்ேருவதில்டல. 

ம ோரோன், அலுமினியம்மற்றும்கோலியம்எதிரம்ின்அயனிஅடணவு 



டைட்டரடுகடளயும்ேருகின்றன. 

மசோடியம்ம ோமரோடைட்டரடு Na[BH4] 

லிே்தியம்அலுமியம்டைட்டரடு Li[AIH4] 

லிே்தியம்கோலியம்டைட்டரடு Li[GaH4] | 

முேலிரண்டுடைட்டரடுகள்சிறந்ேஒடுக்கும்கரணிகளோககரிம 

மவதியியலில் யன் டுகின்றன. 

10. ஆக்ணைடுகள் : 

இேப்ேோகுதியிலுள்ளஎல்லோே்ேனிமங்களும்ேங்களது +3 ஆக்ஸிஜமனற்ற 

நிடலயில், என்றப ோதுவோய் ோடுடடயஆக்டஸடுகடளேருகின்றன. 

பேோகுதியில்கீழிறங்கும்ம ோது,ஆக்டஸடுகளின்கோரே்ேன்டமஅதிகரிக்கின்றது. 

ம ோரோன்அணுஉருவில்சிறியேோகஇரு ் ேோல்ம ோரோன்அணுவின் 

மீதுள்ளமநரம்ின்அடரவ்ுஅதிகமோகவுள்ளது. இதுமவ, B203-ன்அமில ் 

 ண்பிற்குகோரணமோகும். மமலும், ம ோரோன்நீருடன்பேோடரப்ுபகோள்ளும்ம ோது, 

அதுநீரம்ூலக்கூறிலுள்ளஆக்ஸிஜனுடன்வலுவோனபிடண ்புஒன்டற 

உருவோக்குகிறது. இ ்பிடண ்பு O-H பிடண ்ட ே்ேளரே்த்ிடைட்ரஜடன 

புமரோட்டோனோக (H*) பவளிமயறசப்சய்வேோல், அமில ் ண்ட ப றுகிறது. 

ேோலியம்மந்ேமஜோடிவிடளவோல், TI,O (ேோலஸ்ஆக்டஸடு) என்றநிடலே்ே 

ஆக்டஸடடே்ேருகிறது. இது, கோரஉமலோகஆக்டஸடுகளின் ண்ட  

கோட்டுகின்றது. நீரில்கடரந்துவலுவோனகோரமோகியேோலஸ்டைட்ரோக்டஸடட, 

TIOH ேருகிறது. 

11. ஆக்ஸிஅமிலங்கள் : 

ம ோரோன்மட்டுமம லவிேஆக்ஸிஅமிலங்கடளே்ேருகின்றது. இவற்றுள், 

ஆரே்்மேோம ோரிக்அமிலம் H2BO4 இன்றியடமயோேேோகும். இந்ேஅமிலம்ஒரு 

வலுக்குடறந்ேஅமிலமோகும். ஒற்டறக்கோரே்துவமுடடயது. மிகசச்ிறிேளமவ 



பிரிடகயடடகிறது. எலக்ட்ரோன்மஜோடிடயஏற் ேோமலமய, லூயிஅமிலகமோகே ்

திகழ்கிறது. ம ோரோக்டஸமேடவயோனஅளவுஅடரச்ல்பூரிக்அமிலேத்ுடன்மசரந்்து 

விடன ் டுேத்ிம ோரிக்அமிலம்ேயோரிக்க ் டுகிறது. 

12. அணைவுகள் : 

இேப்ேோகுதியின் M* அயனிகள், நீரக்்கடரசலில்அடணவுகடளே ்ேருவதில்டல.  

நீரிலுள்ளஅயனிகள்எளிதில்நீரோற் குக்க ் டுவேோல்,அம்மமோனியோ  

மற்றும்அமீன்களுடனும்அடணவுகடளேே்ருவதில்டல.  

அலுமினியேத்ின் ்ளுடரடு அடணவுகள்முக்கியமோனடவ. AIF, முேல் 

AIF ஈறோனஅடனே்துஇனங்களும்அறிய ் ட்டுள்ளன. அலுமிமனட்டு 

கடளயும்கோமலட்டுகடளயும்டைட்ரோக்மசோஅடணவுகளோகக்கருேலோம். 

GaFயும் அறிய ் ட்டுள்ளது. 

இன்டியம், ப ரக்ுமளோமரட்அல்லதுசல்ம ட்டுக்கடரசலில், [In(H,O))* 

என்றஅக்குவோஅடணடவே்ேருகிறது. சல்ம ட்டுகடரசலில் [In(so]] 

மற்றும் (In(so.),) என்றஅடணவுகளும்உருவோகின்றன. 

குமளோடரடுகடரசல்களில்ேோலியம் TICI* முேல் TICI வடரயிலோன 

ஆறுஅடணவுசம்சரம்ங்கடளே்ேருகின்றது. 

13. ைோணலடுகள்  

ேோலியம்ேவிரபிறேனிமங்கள் MX, என்றவோய் ோடுடடயஅடனேத்ுவடக 

ைோடலடுகடளயும்ேருகின்றன. TICI, TIBr, உருவோனம ோதிலும், அடவ 

முடறமய TICI, TI Br எனமோறமுற் டுகின்றன. TII, அறிய ் ட்டுள்ளது. 

இேடன TI,1,' என்மறோ (I-TI-I)'T என்மறோகருேலோம். 

ம ோரோனின்ட்டரைோடலடுகள்சக ்பிடண ்புடடயடவ. ம ோரோனின்சிறிய 

உருவளமவஇேற்குக்கோரணமோகும்ம ோரோடனே்ேவிரஏடனயவற்றின் 

புளுடரடுகள்அயனி ் ண்புடடயடவ. ஏடனயைோடலடுகள்ப ரும் ோலும் 



சக ்பிடண ்புடடயடவ. அயனி ் ண்புமநரம்ின்அயனியின்உருவளவுடன் 

அதிகரிக்கிறது. 

எலக்ட்ரோன் ற்றோக்குடறயும்எலக்ட்ரோன்ஏற்கும்ஒழுகலோறும் 

ம ோரோன்குடும் ே்டேசம்சரந்்ேேனிமங்கள்அவற்றின்இடணதிறக் 

கூட்டில் ns' np' ஒழுங்கடம ்ட  ்ப ற்றுள்ளன. எனமவஅவற்றின்பேோகுதி 

இடணதிறனோகிய 3-ஐக்கோட்டுகின்றன. இே்ேனிமங்கள் MX, வடகச ்

மசரம்ங்கடளேே்ந்ேம ோதிலும்டமயஅணுப ற்றிருக்கமவண்டிய 8 

எலக்ட்ரோன்களுக்கு தில் 6 எலக்ட்ரோன்கடளமட்டுமமப ற்றிருக்கின்றன. எ.கோ. 

BF,-யிலுள்ளம ோரோன்உயரே்ரவோயுக்களின்ஒழுங்கடம ்ட விடஇரு 

எலக்ட்ரோன்கடளக்குடறவோகமவப ற்றுள்ளது. எலக்ட்ரோன் ற்றோக் 

ேயோரிே்ேல் : 

1. ம ோரோன்ட்டிடரபுளுடரடிலிருந்து: 

லிே்தியம்டைட்டரடு, லிே்தியம்ம ோமரோடைட்டரடுஅல்லதுமசோடியம் 

ம ோமரோடைட்டரடுஆகியவற்டறம ோரோன்ட்டிடரஃபுளூடரடுடன் 

விடன டுேத்ிஇடே ்ப றலோம். 

 

2. ப ோறியற்றமின்னிறக்கம்பசய்து : 

குடறந்ேஅழுே்ேேத்ிலுள்ளடைட்ரஜன்மற்றும்ம ோரோன்ட்டிடர 

குமளோடரடுஆவிஆகியவற்றின்கலடவயின்வழிமயப ோறியற்றமின்னிறக்கம் 

பசய்துஇடேே்ேயோரிக்கலோம். 

3. லிே்தியம்அலுமினியம்டைட்டரடட ் யன் டுேத்ி : 

ம ோரோன்ட்டிடரக்குமளோடரடடலிே்தியம்அலுமினியம்டைட்டரடடக் 

பகோண்டுஒடுக்கிக்தூயடடம ோமரன்ேயோரிக்க ் டுகிறது. 

4. கோரஉமலோகம ோமரோடைட்டரடுகடளர ்யன் டுே்தி : 



மசோடியம்அல்லதுலிே்தியம்ம ோமரோடைட்டரடட HCL -ல்லுடன் 

விடன ் டுேத்ினோல்நமக்குடடம ோமரன்கிடடக்கிறது. 

 ண்புகள் : 

டடம ோமரன்ஒருவோயு, கோற்றில்ஈரம்இல்லோமலும்மசகு ் டச 

ம ோன்றடவஇல்லோமலும்இருந்துகுடறந்ேபவ ் நிடலகளும்இரு ்பின்இது 

நிடலயோகஇருக்கும். 

அடம ்பு : 

டடம ோமரனின்மூலக்கூறுவோய் ் ோடு B,H, இம்மூலக்கூறில் 12 

எலக்ட்ரோன்கள்மட்டுமமஉள்ளன. (இரும ோரோன்அணுக்களிலிருந்துேலோ 

மூன்றோகஆறும்ஆறுடைட்ரஜன்அணுக்களிலிருந்துேலோஒன்றோகஆறும் 

ஆகபமோே்ேம் 12). இம்மூலக்கூடறஈே்மேனுடன் (C,H.) ஒ ்பிடும்ம ோது 

ஈே்மேனில் 14 எலக்ட்ரோன்கள்இரு ் துபேரியவரும். இவ்வோறோகடடம ோமரன் 

மூலக்கூறுஎலக்ட்ரோன் ற்றோக்குடறயுள்ளதுஆகும். இேன்ப ோருள் 

இம்மூலக்கூறில், மேடவயோனஎண்ணிக்டகயில்சகபிடண ்புகடளஉருவோக்க ் 

ம ோதுமோனஎலக்ட்ரோன்கள்இல்டலஎன் ேோகும். 

எலக்ட்ரோன்கள்விளிம்புவடளவுஆய்வுகள் B,H. ல்இருசமேள BH, 

பேோகுதிகள்உள்ளனஎன்றும்மீேமுள்ளஇருடைட்ரஜன்அணுக்கள் BH, 

பேோகுதிகடளஇடணக்கும்ேளே்தின்டமயே்தில்மமலும்கீழுமோகஉள்ளன 

என்றும்கோட்டுகின்றன. இவ்வோறோகஇரும ோரோன்அணுக்கடளஇடணக்கும் 

அசட்சடமயமோகக்பகோண்டுமூலக்கூறுகழுலுவதுேடுக்க ் ட்டுள்ளது. 

இவ்வுண்டமயகடளவிளக்கும்வடகயில்இருஅடம ்புகள் 

டடம ோமரனுக்கே்ேர ் ட்டுள்ளன.டடம ோமரனுக்குஉடனிடசவுஇனக்கல ்பு 

அடம ்பு: 

2. டடம ோமரனுக்கு ோலஅடம ்பு : 



ஒவ்பவோன்றிலும்இரு B-H பிடண ்புகள்பகோண்டஇரு BH, பேோகுதிகள் 

டடம ோமரனில் உள்ளன. இடவ சோேோரணமோன எலக்ட்ரோன் -     

இடண சகபிடண ்புகள், இடவஒமரேளே்தில்அடமந்துள்ளன. 

ணநட்ரஜன்குடும்பம் 

டநட்ரஜன் குடும் ே்ேனிமங்கள் மற்றும் அவற்றின் மசரம்ங்கள்  

 ற்றிஒ ்புஆய்வு. ேனிமஅட்டவடணயில் V ம் பேோகுதியோகிய டநட்ரஜன்  

பேோகுதியில் டநட்ரஜன்,  ோஸ் ரஸ், ஆரப்சனிக் ஆண்ட்டிமணி மற்றும் பிஸ்மே ் 

ஆகியடவ உள்ளன. பின்வரும்ஆய்வுஇே்ேனிமங்கள்ேனிமஅட்டவடணயில் V  

ஆம் பேோகுதியோகடவக்க ் ட்டுள்ளடமடயநியோய ் டுேத்ுகிறது. 

1. வதோற்றம் : 

வளிமண்டலே்தின்எடடயில் 75% டநட்ரஜன்ஆகும்.  ோஸ் ரஸ் 

இயற்டகயில்ேனியோகக்கிடட ் தில்டல. ஆரப்சனிக், ஆண்ட்டிமணிமற்றும் 

பிஸ்மே்ஆகியடவஇயற்டகயில்சிறிேளவுகிடடக்கின்றன.  ோஸ் ரஸ் 

இடணந்ேநிடலயில் ோஸ்ம ட்டுகளோகக்கோண ் டுகிறது. 

இேப்ேோகுதியிமலமயஇதுேோன்மிகஅதிகமோகக்கோண ் டுகிறது. 

உண்டமயில்அடனேத்ுேனிமங்களிலும்இதுமலினே்தில் (in abundance) 

 ே்ேோவதுஇடம்வகிக்கிறது. 

2. எலக்ட்ரோன் 

ஒழுங்கடம ்பு                                                                                                                

ேனிமம்                           அணுஎண்                             எலக்ட்ரோன்ஒழுங்கடம ்பு 

டநட்ரஜன்                            7                                                    1s
2
 2s

2
 2p

3
 

 ோஸ் ரஸ்                           15                         1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

3
 

ஆரச்னிக்                             33                              1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

3
 

ஆண்ட்டிமணி                    51                           1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

6
 4d

10
 5s

2
 5p

3
 



பிஸ்மே ்                               83                               1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
  4s

2
 4p

6
 4d1

0
 4f1

4 

5s
2
 5p

6
 5d

10
 6s

2
 6p

3
 

இேப்ேோகுதியிலுள்ளஅடனேத்ுே்ேனிமங்களும்அவற்றின்பவளிக்கூட்டில் 

ஐந்துஎலக்ட்ரோன்கள்ப ற்றுள்ளன. அடவஅவற்றின்பவளிக்கூட்டில் ns2np1 

ஒழுங்கடம ்புப ற்றுள்ளன. இந்ேமூன்று p எலக்ட்ரோன்களும்மூன்று p 

ஆரப்ிட்டல்களிலும்ேலோஒருஎலக்ட்ரோன்வீேம் என்று 

அடமந்துள்ளன. இவ்வோறோக P ஆரப்ிட்டோல்கள் ோதிநிரம்பியுள்ளன. 

முழுதுமோகஅல்லது ோதிநிரம்பியஆரப்ிடட்ல்கள்உசச் ட்சநிடல ்புே்ேன்டம 

தத்தம் 

பகோண்டடவயோடகயோல், இந்ேே்ேனிமங்கள்ஓரளவுநிடலயோகமவஉள்ளன. 

விடனயோற்றல்குடறவு. 

3. இயற்புநிணல | தனிமங்களின்அணமப்பு : 

 ோஸ் ரஸ்வோயுவோகக்கூடியதிண்மம். அது டநட்ரஜன்ஒருவோயு. 

புறமவற்றுடமகோட்டுகிறது.  ல்மவறுபுறமவற்றுடமஉருவங்களோவன : பவள்டள 

அல்லதுமஞ்சள் ோஸ் ரஸ்சிவ ்பு ோஸ் ரஸ், ஒண்சிவ ்பு (scarlet)  ோஸ் ரஸ், 

ஊேோ ோஸ் ரஸ்மற்றும்கரு ்பு ் ோஸ் ரஸ் a - மற்றும் B -  ோஸ் ரஸ்என ் டும் 

இருஎதிரம்வற்றுடமயுள்ள (enantiotropic) உருவங்களோகபவள்டள ்  ோஸ் ரஸ்  

உள்ளது. பவள்டள ோஸ் ரஸ்கோர ்ன்டட  சல்ட டில் உடனடியோகக்கடரகிறது.  

இக்கடரசடல ஆவியோக்கினோல் எண்முகி அடம ்புள்ள  டிகங்கள்  

கிடடக்கின்றன.  800°C க்குக்கீமழஆவியடரே்்தி P.  என்ற வோய் ோட்டிற்கு  

ஈடோனேோக உள்ளது. P. 800°C க்குமமல் P, வோகச ்சிடேகிறது. P, ல்  

நோன்கு ோஸ் ரஸ்அணுக்களும் ஒழுங்கோனநோன்முகிஒன்றின்முடனகளில் 

அடமந்துள்ளன. ஒவ்பவோரு ோஸ் ரஸ்அணுவும் ஏடனயஒவ்பவோன்றுடனும், 

இடணதிறக் கூடுநிரம்பும் வடகயில்,  சகபிடண ்பினோல்  



இடணக்க ் ட்டுள்ளன. சிவ ்பு ் ோஸ் ரஸ்நுண்ணிய டிகஅடம ்ட க் 

பகோண்டுள்ளது. ஆரச்ினிக், ஆண்டிமணிமற்றும் பிஸ்மே ்ஆகியடவ சோய்சதுர  

அல்லது முக்மகோண அடம ்புகள்ப ற்றுள்ளன. பேோகுதியில் கீழிறங்கிவரும்  

ம ோது இே்ேனிமங்களின் அடரவ்ுகளும்பகோதிநிடலகளும்சீரோகஉயருகின்றன. 

4. அணுஆரங்கள் : 

N லிருந்து Bi வடரஅணுஆரங்கள்அதிகரிக்கின்றன. ஆனோல்இந்ே 

உயரவ்ுஒழுங்கோகஇல்டல. இதுஏபனனில் As, Sb மற்றும் Bi யிலுள்ள 10d 

எலக்ட்ரோன்கள்அணுக்கருமின்சுடமடய யனுறுதியுடன்மடற ் தில்டல. 

டவக்க ் ட்டுள்ளன. 

எனமவ, பவளிஎலக்ட்ரோன்கள்அணுக்கருவினோல்பகட்டியோக ்பிடிேத்ு 

இவ்வோறோகஉட்கூடுகளில் d10 ஒழுங்கடம ்புள்ள அணுக்களின் உருவளவுகள்  

எதிர ்ோரக்்க ் டும் உருவளவுகடளவிடக்குடறவோகஉள்ளன. Bi -ல் 14  

எலக்ட்ரோன்கடளபகோண்ட f மட்டமும்உள்ளது. குடறக்கிறது. இேன் மடறக்கும்  

திறன் மமலும் குடறவு. இதுஅணுவின்உருவளடவமமலும் 

5. அயனிஆரங்கள் : 

M+ அயனிகடள N, P மற்றும் AS ஆகியடவேருகின்றன. M3+மற்றும் 

 M2+ஆகியஇருஅயனிகடளயும் Sb ேருகிறது.  M+அயனிகடளமட்டுமம 

கோட்டுகின்றன. Bi ேருகிறது. அணு ஆரங்கள் கோட்டும் ம ோக்கிடனமய அயனி  

ஆரங்களும்  உமலோகமற்றும் அமலோகே்ேன்டம : 

முேலிரண்டுேனிமங்களோகியடநடர்ஜனும் ோஸ் ரகம்நிசச்யமோன 

அமலோகங்கள். ஆரப்சனிக்கும்ஆண்ட்டிமணியும் குதியளவுஅமலோகங்கள். 

 குதியளவுஉமலோகங்கள் (உமலோக ்ம ோலிகள்) பிஸ்மே்ஒருஉமலோகம். 

7. அயனியோகுஆற்றல் : 

டநட்ரஜனின்அயனியோகுஆற்றல்மிகஅதிகம் (336 கி. கமலோரி / மமோல்). 



பேோகுதியில்கீழிறங்கும்ம ோதுஇதுகுடறகிறது. 

8. எலக்ட்ரோன்கேரத்ன்ணம : 

பேோகுதியில்மமலிருந்துகீழிறங்கும்ம ோதுஎலக்ட்ரோன்கவரே்ன்டமசீரோகக் 

குடறகிறது. அமலோகே்ேன்டமஉமலோகேே்ன்டமயோகமோறுவடேஇது 

சுட்டுகிறது. 

9. எலக்ட்ரோன்நோட்டம் : 

ஒருவரிடசயில்இடமிருந்துவலமோகநகரும்ம ோது, ப ோதுவோக, எலக்ட்ரோன் 

நோட்டங்கள்அதிகரிக்கின்றன. ஆனோல் C-யிலிருந்து N-க்மகோஅல்லது 

Si-யிலிருந்து P-க்மகோபசல்டகயில்இம்மதி ்புக்குடறவடேக்கோண்கிமறோம். 

இதுஏபனனில்டநடர்ஜனும் ோஸ் ரஸும் ோதிநிரம்பிய -உட்கூடுகடளக் 

பகோண்டுள்ளன. இதுஇவற்றிற்குக்கூடுேல்நிடலே்ேன்டமடயஅளிக்கிறது. 

எனமவஇடவகூடுேலோகஎலக்ட்ரோன்கடளஏற்கே்ேயங்குகின்றன. இவ்வோறோக 

இவற்றின்எலக்ட்ரோன்நோட்டமதி ்புகள்எதிர ்ோரக்்கும்மதி ்புகடள 

விடக்குடறவோகஉள்ளன. இக்குடும் ே்திலுள்ளஏடனயேனிமங்களின் 

எலக்ட்ரோன்நோட்டமதி ்புகள்எதிரக்்குறிபகோண்டுள்ளன. இடவ 

எலக்ட்ரோன்கடளஏற்கே்ேயங்குகின்றனஎன் டேமயஇதுகோட்டுகிறது. 

எலக்ட்ரோன்கடளஏற்கஇடவநிர ்ந்திக்க ் டமவண்டும். 

10. இணைதிறன் : 

இே்ேனிமங்கள்ஒவ்பவோன்றும்இடணயோனஇரு S- எலக்ட்ரோன்கடளயும் 

இடணயோகோேமூன்றுடி-எலக்ட்ரோன்கடளயும்அவற்றின்இடணதிறன்கூட்டில் 

மூன்று P-எலக்ட்ரோன்கடள ்  யன் டுேத்ி  இடவமூன்று பகோண்டுள்ளன.  

சகபிடண ்புகள் உருவோக்கக்கூடும். டநட்ரஜன் ேவிர ஏடனய  ேனிமங்கள்  

இேன்விடளவோக, 'அவற்றின் d-ஆரப்ிட்டல்கடளயும்ப ற்றுள்ளன. 

S-எலக்ட்ரோன்கள்இடணபிரிக்க ் ட்டுஅவற்றில்ஒன்றுகோலியோகஉள்ளஒரு 



d-ஆரப்ிட்டலுக்குஉயரே்்ே ் டலோம். இவ்வோறோகஇடணதிறன்கூட்டில்ஐந்து 

இடணயோகோேஎலக்ட்ரோன்கள்உருவோகலோம். இடவஐந்துசகபிடண ்புகடள 

உருவோக்கலோம். இவ்வோறோக P, As, மற்றும் Sb ஆகியடவ 5 சகபிடண ்பு 

ஏபனனில்அதில் நிடலடயக்கோட்டுகின்றன. இதுடநட்ரஜனில்இயலோது. 

6-ஆரப்ிட்டல்இல்டல (எ.கோ.  ோஸ் ரஸ்PCls-ேரும்ம ோதுடநடர்ஜன் NCI 

ேருவதில்டல), 

11. ஆக்ஸிஜவனற்றநிணலகள் : 

பேோகுதியில்கீழிறங்கும்ம ோதுமநரஆ்க்சிஜமனற்றநிடலகோட்டும்ம ோக்கு 

அதிகரிக்குபமனஎதிர ்ோரக்்க ் டுகிறது. இடவ ns np' எலக்ட்ரோன்அடம ்பு 

பகோண்டுள்ளன. இவற்றிற்குஇருமநரஆ்க்சிஜமனற்றநிடலகள், +3 மற்றும் 

+5 இருக்கக்கூடும். p-எலக்ட்ரோன்கள்மட்டும்ஈடு டும்மவதி ்பிடண ்புகளில் 

+3 நிடலகோட்ட ் டுகிறது. S மற்றும் p-எலக்ட்ரோன்கள்இரண்டுமமபிடண ்பில் 

ஈடு டும்ம ோது +5 நிடலக்கோட்ட ் டுகிறது. பேோகுதியில்கீழிறங்கும்ம ோது +3 

நிடலஅதிகம்பேன் டுகிறது. டநட்ரஜனும் ோஸ் ரஸில் +4 ஆக்ஸிஜமனற்ற 

நிடலடயயும்கோட்டுகின்றன. அம்மமோனியோவில்டநட்ரஜனின்ஆக்சிமனற்ற 

நிடல -3 இே்ேனிமங்கள் 3 ஆக்ஸிஜமனற்றநிடலகோட்டும்ம ோக்கு P-யிலிருந்து 

Bi-க்குசப்சல்டகயில்குடறகிறது. 

12. மந்தவஜோடிவிணளவு : 

இடவேம்பேோகுதிஇடணதிறனோகிய 5 - உடன்இடணதிறன் 3 - ஐயும் 

கோட்டுவதில்இடவமந்ேமஜோடிவிடளடவக்கோட்டுகின்றன. இடணதிற 

எலக்ட்ரோன்கள்ஐந்டேயும்ஒருமசரம்ம்உருவோகும்ம ோதுஇடவ யன் டுே்தும் 

ம ோதுஇவற்றின்இடணதிறன்இவற்றின்பேோகுதிஎண்ணிற்குசச்ம்மோகிறது. 

ஆண்ட்டிமனி (V) மசரம்ங்கள். இவற்றின்பவளிக்கூட்டு 

S - எலக்ட்ரோன்கள் யன் டுே்ே ் டோேம ோதுஇவற்றின்இடணதிறன் 3 அேோவது, 



(பேோகுதிஎண் 2). இதுமந்ேமஜோடிவிடளவினோமலற் ட்டேோகும். எ.கோ.) 

Bi(III) மசரம்ங்கள்டநட்ரஜனிலிருந்துபிஸ்மே்துக்குசப்சல்லும்ம ோது, ேனிமங்கள் 

+ 5 ஆக்ஸிஜமனற்றநிடலகோட்டுவதுகுடறந்துபகோண்மடபசல்கின்றது. 

இேற்குக்கோரணம்இடணதிறக்கூட்டின் S எலக்ட்ரோன்கள்மந்ேமஜோடியோக 

மோறுவதும்இந்ேமந்ேமஜோடியின்நிடல ்புே்ேன்டமஅதிகரிேத்ுக்பகோண்மட 

பசல்வதும்ஆகும். 

13. ததோடுப்பு : 

டநட்ரஜனும் ோஸ் ரஸும் M - M பிடண ்புகள்ஏற் டுே்தும்ம ோக்குக் 

பகோண்டுள்ளன. டைட்ரஸீனில்-N - N பிடண ்புகளும் (H,N - NH, 

அடஸடுகளில் N-N- N பிடண ்புகளும்கோண ் டுகின்றன. இருஅணுக்கள் 

வடரயில்மட்டுமம P - P பிடண ்புேருகின்றன. (எ.கோ. P,H) As, Sb மற்றும் 

Bi பேோடு ்பு ் ண்புகோட்டுவதில்டல. 

14. வேதிவிணனயோற்றல் : 

மவதிமநோக்கில்டநட்ரஜன்விடனயோற்றல்ப ற்றிருக்கவில்டல. சோேோரண 

பவ ் நிடலகளில்அதுமவபறந்ேே்ேனிமே்துடனும்இடணவதில்டல. மின் 

வில்லில்பவ ்  ் டுேத்ும்ம ோதுமட்டுமமஇதுஆக்சிஜனுடன்இடணகிறது. 

பவள்டள ் ோஸ் ரஸ்அதிகமோனவிடனவீரியம்மிக்கது. இதுஆக்சிஜனில் 

எரிந்ே ோஸ் ரஸின்ஆக்டசடுகடளே்ேருகிறது. As, Sb மற்றும் Bi ஆகியடவ 

பவ ்  ் டுே்தும்ம ோதுமட்டுமமஆக்டசடுகள்ேருகிறது. 

15. ணைடண்ரடுகள் : 

இடவ MH, வடகடைட்டரடுகடளே்ேருகின்றன. அம்மமோனியோ NH, 

இனக்கமடடந்ே, உயரப்கோதிநிடலஉடடயநீரம்ே்டேேருகிறது. 

கோரேே்ன்டமயுடடயது. இதுஅமிலங்களுடன்உ ்புகடளே்ேருகின்றது. 

இேற்குக்கோரணம் N - ன்எலக்ட்ரோன்கவரே்ன்டமஅதிகமோயிரு ் தும், 



N - அணுவின்மீதுஒருமஜோடிேனிஎலக்ட்ரோன்கள்இரு ் துமோகும். இேனோல் 

டைட்ரஜன்பிடண ்புகள்உருவோகின்றன. அம்மமோனியோவும்கோரே்ேன்டம 

ப றுகிறது. NH, ஐவிட ் ோஸ்பீன்குடறந்ேகோரேே்ன்டமயுடடயது. 

கோரணம் : 

1. P - யின்உருவளவு N - ன்உருவளடவவிடஅதிகம். 

2. P - யின்எலக்ட்ரோன்கவரே்ன்டம N - னினுடடயடேவிடக்குடறவு. 

எனமவ N ம ோன்று P யின்ேனிமஜோடிஎலக்ட்ரோன்களோல் H உடன்டைட்ரஜன் 

பிடண ்புஏற் டுே்ேஇயலவில்டல. எனமவ, PH., PH. அயனிடயேே்ரே ்

ேயங்குகிறது. இேனோல்ேோன் PH3. NH, ஐவிடவலுக்குடறந்ேகோரமோக 

உள்ளது. 

இடேயும்விடஆரச்ீனும் (AsH,) ஸ்டடபீனும் (SbH,) வலுக்குடறந்ேடவ. 

இேற்குக்கோரணம் As மற்றும் Sb யின்உருவளவுஅதிகரிேத்ுக்பகோண்மட 

பசல்வதும், அவற்றின்எலக்ட்ரோன்கவரே்ன்டமகுடறந்துபகோண்மடபசல்வதும் 

ஆகும். இேனோல்இவற்றில்டைட்ரஜன்பிடண ்புகள்எற் டுவதில்டல. 

பின்வரும்வரிடசயில்நிடல ்புேன்டமகுடறகிறது. 

NH, PH, AsH, SbH, BiH, P. As மற்றும் Sb ஆகியவற்றின்டைட்டரடுகள் 

வலுமிக்ககுடறக்கும்கோரணிகள்ஆகும். இடவதீ ் ற்றக்கூடியடவ. 

நசச்ுே்ேன்டமவோய்ந்ேடவ. 

அம்மமோனியோஎளிேோக NH, உ ்புக்கடளேே்ருகிறது. நீரற்ற 

நி ந்ேடனகளில்மட்டுமம HCI மற்றும் HI ஆகியவற்றுடன் PH, உ ்புக்கடளே ்

ேருகிறது. இவற்றிற்கீடோனஉ ்புக்கடளஏடனயடைட்டரடுகள்ேருவதில்டல. 

NH, ேன்எலக்ட்ரோன்மஜோடிவழங்குதிறடனக்கோட்டும்வடகயில் Co, Ni, Cu 

மற்றும் Zn பேோகுதிே்ேனிமங்களுடன்அடணவுகடளே்ேருகிறது. ஏடனயடவ 

ேருவதில்டல. 



 

 

UNIT - III 

1. டடயின்கள் என்றோல் என்ன ? எ.கோ ேருக 

2. ேனிே்ே டடயின்கள் என்றோல் என்ன  எ.கோ ேருக 

3. ஒன்றுவிட்ட டடயின்கள் என்றோல் என்ன? எ.கோ ேருக 

4. ஐபசோபிரின் எவ்வோறு ேயோரி ் ோய்? 

5.  ல டியோக்கள் என்றோல் என்ன ? எ.கோ ேருக 

6. இயற்டக ர ் ர ்என்றோல் என்ன? எ.கோ ேருக 

7. பசயற்டக ர ் ர ்என்றோல் என்ன? எ.கோ ேருக 

8. டசக்மளோபைக்மசன் என்றோல் என்ன?  எ.கோ ேருக 

9. பட ்லோன் எவ்வோறு ேயோரி ் ோய்? 

10. மமோமனோ  ல டியோக்கள் என்றோல் என்ன? எ.கோ ேருக 

11. குமளோமரோபிரின் எவ்வோறு ேயோரி ் ோய்? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

டயன்ை் 

டயன்ஸ்வடககள்கோர ்ன்சங்கிலியில்இரண்டுஇரடட்டபிடண ்புகடளக்

பகோண்டதிறந்ேசங்கிலிஅல்கின்கடளடடன்ஸ்அல்லதுடி-ஓலிஃபின்ஸ், ஈ, 

ஜி., 1, 3-பியூட்டோடியன் கோர ்ன்சங்கிலியில் இரடட்டபிடண ்புகளின் 

ஏற் ோடட்ட ்ப ோறுே்துடயன்கள்மூன்றுவகு ்புகளோகவடக ் டுே்ே ் டு

கின்றன.  

1. இடணந்ேடயன்கள்: 

இரண்டுஇரடட்டபிடண ்புகடளஒருபிடண ் ோல்பிரிக்கும்டயன்கள்

இடணந்ேடயன்கள்என்றுஅடழக்க ் டுகின்றன.இல்டலபயனில்இ

டணந்ேடயன்களில், 

மோற்றுஒற்டறமற்றும்இரடட்டபிடண ்புகள்உள்ளன.   

எடுே்துக்கோடட்ு:. CH2 = CH - CH = CH2 

                                     1, 3 – butadiene 

                             CH2 -CH=CH-CHCH-CH2 

                                     2,4 - Hexadiene 

ேனிடம ் டுே்ே ் ட்டஇரடட்ட ்பிடண ்புகடளக்பகோண்ட 1,5 

பைக்ஸோடின்டயன்கள்அல்கீன்கடள ்ம ோலமவபசயல் டுகின்றன, 

ஒவ்பவோன்றும்ஓலிஃபினிக்இரடட்ட ே்திரம்மற்றவற்றிலிருந்துசுயோதீ

னமோகபசயல் டுகிறது.   

 

2. ேனிடம ் டுே்ே ் ட்டமற்றும்இடணந்ேடயன்களுக்குஇடடயிலோன

மவறு ோடுகள்எதிரவ்ிடனேனிடம ் டுே்ே ் ட்டடயன்கள்ஒருங்கி

டணந்ேடயன்கள்அடவஇயல் ோனகூட்டல்எதிரவ்ிடனக்குஉட் டுகின்

றனஅடவஅசோேோரணகூட்டல்எதிரவ்ிடனக்குஉட் டுகின்றன 1. 

கூட்டல்எ.கோ., 1,4 பியூடோடின்கூடுேலோக.  2.  

 

 ோலிமடரமசஷன்அடவ ோலிமடரசோட்டி ்பின்கீழ்இல்டலஅடவ ோ

லிமடரமசஷனுக்குஉடனடியோகஉட் டுகின்றன.  3, 



டயலின்ஆல்டரஅ்வரக்ள்டயலின்ஆல்டரஎ்திரவ்ிடனக்குஆளோகமோட்டோ

ரக்ள்.  

அடவடயலின்ஆல்டரஎ்திரவ்ிடனஎதிரவ்ிடனக்குஉட் டுகின்றன 4. SO 

உடன், 

அடவசிலிக்சல்ம ோன்கடளக்பகோடுக்கவில்டலஅடவசுழற்சிசல்ம ோ

ன்கடளக்பகோடுக்கின்றன. 

 

3. திரட்ட ் ட்டடயன்கள்: 

அடுே்ேடுே்ேகோர ்ன்அணுக்களுக்குஇடடயில்இரண்டுஇரடட்டபி

டண ்புகள்இருக்கும்டயன்கள்ஒடட்ுபமோே்ேஇரடட்டபிடண ்புகல

டவகள்என்றுஅடழக்க ் டுகின்றன.  

இடவஅலீன்கள்எனஅடழக்க ் டுகின்றன, எடுே்துக்கோடட்ு:       

CH2=C = CH2 

1,2-Propadiene or allene 

CH3 - CH = C = CH2 

1,2 - butandiene or methyl allene 

ஸ்திரே்ேன்டம மற்றும் மவதியியல் விடனே்திறன் ஒடட்ுபமோே்ேடடன் 

மிகக்குடறவோனது,   இது ஒரு அல்டகன்அல்லது ஒரு ஒருங்கிடணந்ே 

டயனுக்கு ஐமசோமடரஸ்பசய்கிறது.  இடணந்ே அடம ்பு மிகவும் 

நிடலயோனது.  

இடணந்ேஅல்லதுேனிடம ் டுே்ே ் டட்கட்டடம ்புகடளஉருவோக்குவ

ேற்கோனசோே்தியம்இருந்ேோல், யு.எஸ். 

ஒருங்கிடணந்ேஐமசோமமரஇேன்விடளவோகும்.  

இரடட்டபிடண ்புகளின்உறவினரந்ிடலகளில்உள்ளமவறு ோடுகோரண

மோகடயன்களின்நிடலே்ேன்டமமவறு டுகிறது.  

ேனிடம ் டுே்ே ் ட்டஇரடட்டபிடண ்புகலடவகடளவிடஇடணந்ேஇ

ரடட்டபிடண ்புகலடவகள்மிகவும்நிடலயோனடவ.  

டைட்ரஜமனற்றமதி ்புகளின்கவனிக்க ் டட்பவ ் ங்களிலிருந்துஇது

பேளிவோகிறது.ஒே்ேஅடம ்ட க்பகோண்டஆல்கீன்களின்டைட்ரஜமனற்

றே்தின்பவ ் ங்கள்கிட்டே்ேட்டநிடலயோனடவஎன் டேக்கோண்கிமறோம்

.  மமோமனோச ்ஸ்டிட்யூட்ஆல்கீன்களுக்குஇதுகிடட்ே்ேட்ட 30 கிமலோகமலோரி 

/ மமோல்ஆகும்.  மோற்ற ் டோேஅல்கின்களுக்குஇதுகிட்டே்ேட்ட 28 



கிமலோகமலோரி / மமோல்ஆகும்.  

டட்ரச ்ஸ்டிட்யூட்ஆல்கீன்களுக்குஇதுகிட்டே்ேட்ட 27 கிமலோகமலோரி / 

மமோல்ஆகும்.  

ஒன்றுக்குமமற் ட்டஇரடட்ட ்பிடண ்புகடளக்பகோண்டஒருமசரம்ே்திற்

கு, 

டைட்ரஜமனற்றே்தின்பவ ் ங்கள்ேனி ் ட்டஇரடட்டஎல்டலகளின்

டைட்ரஜமனற்றே்தின்பவ ் ங்களின்பேோடகயோகஇருக்கும்என்றுஎதிர்

 ோரக்்க ் டுகிறது.  

ேனிடம ் டுே்ே ் ட்டஇரடட்டபிடண ்புமசரம்ங்களின்விஷயே்தில்இ

துஉண்டம, எடுே்துக்கோடட்ு: CH, = CH- CH, -CH = CH, 1,4 - ப ன்டோடின் AH = 

30 x 2 = 60 k கோல்ஸ் / மமோல் CH, = CH– CH, -  CH, - CH = CH,  1,5 - பைக்ஸோடின் 

AH = 30 x 2 = 60 k cals / mole 1,4 - Pentadiene இன்மசோேடனமதி ்பு 60.8 K cals / 

mole மற்றும் 1,5 hexadiene க்கு 60.5 ஆகும்.  மககோல்ஸ் மமோல் 

இதுகணக்கிட ் டட் மதி ்புகளுக்குமிகஅருகில்உள்ளது.  

இடணந்ேடயன்களுக்கு, 

மசோேடனமதி ்புகள்கோல்குலமடோட்மதி ்ட விடகுடறவோகஇருக்கும்.  

1,2 மற்றும் 1,4 மசரே்்ேல்கள் 

ேனிடம ் டுே்ே ் ட்ட மற்றும் இடணந்ே டயன்கள் இரண்டும் 

எலக்ட்மரோஃபிலிக் கூட்டல் எதிரவ்ிடனகளுக்கு 

உட் டுகின்றன. ேனிடம ் டுே்ே ் ட்ட டயன்களின் விஷயே்தில், 

எதிரவ்ிடன அல்கீன் எலக்ட்மரோஃபிலிக் மசரே்்ேலுடன் ஒே்ே முடறயில் 

பேோடரக்ிறது. டைட்ரஜன் புமரோடமடட 1,4 - ப ன்டோடியினுடன் 

மசர ்் து இரண்டு ேயோரி ்புகளுக்கு வழிவகுக்கிறது. 

 

இந்ே எதிரவ்ிடன இரடட்ட பிடண ்பு முழுவதும் மசர ்் ேற்கோன 

நிடலயோன கோரம் ோமகஷன் ப ோறிமுடறடய ் பின் ற்றுகிறது. அதிக 

டைட்ரஜன் புமரோடமடு மசர ்் து மூலக்கூறின் இரண்டோவது இரடட்ட 

பிடண ்பில் கூடுேலோகிறது. இடணந்ே டயன்களின் விஷயே்தில், 

மோரம்கோவ்னிமகோவ் மற்றும் எதிர ்்பு - மோரம்கோவ்னிமகோவ் 

ேயோரி ்புகளுக்கு கூடுேலோக 1,4 - கூடுேலோக ேயோரி ்பு 



உருவோகிறது. இவ்வோறு, டைட்ரஜன் புமரோடமடட 1,3 - பியூட்டோடினுடன் 

மசர ்் தில், பின்வரு டவ நிகழ்கின்றன. 

 

1,4 - கூட்டல் ேயோரி ்பு ஒரு நிடலயோன அல்லிக் கோரம் ோமகஷன் 

உருவோவேன் விடளவோகும். ஒரு அல்லிக் கோரம் ோமகஷன் 

கட்டடம ்ட க் பகோண்டுள்ளது 

 

இது மிகவும் நிடலயோனது, ஏபனனில் முேன்டம கோர ்ன் மீேோன 

கட்டணம் கோர ்ன் சங்கிலியுடன் π பிடண ்பில் உள்ள π 

எலக்ட்ரோன்களின் இயக்கே்ேோல் டிமலோகடலஸ் பசய்ய ் டுகிறது. 

எலக்ட்ரோன் இயக்கே்ேோல் கட்டணம் வசூலிக்க ் டுவது அதிரவ்ு என 

அடழக்க ் டுகிறது , மமலும்  ல்மவறு இடடநிடல கட்டடம ்புகள் 

அதிரவ்ு கட்டடம ்புகள் என்று அடழக்க ் டுகின்றன. இரு ்பினும், 

அதிரவ்ு மகோட் ோட்டின்  டி, இடடநிடல அதிரவ்ு கட்டடம ்புகள் எதுவும் 

சரியோனடவ அல்ல. உண்டமயோன கட்டடம ்பு என் து வடரயக்கூடிய 

அடனே்து கட்டடம ்புகளின் கல ்பினமோகும். கலப்பு 

அணமப்புகுடறந்ே ஆற்றடலக் பகோண்டிருக்கிறது, இேனோல் எந்ே 

அதிரவ்ு கட்டடம ்ட யும் விட நிடலயோனது. பகோடுக்க ் ட்ட 

மூலக்கூறுக்கு எவ்வளவு அதிரவ்ு கட்டடம ்புகள் வடரய ் டுமமோ, 

அவ்வளவு நிடலயோனது. ஒரு அதிரவ்ு கட்டடம ்பின் கணக்கிட ் டட் 

ஆற்றல் உள்ளடக்கம் மற்றும் கல ்பின கட்டடம ்பின் உண்டமயோன 

ஆற்றல் உள்ளடக்கம் ஆகியவற்றுக்கு இடடமயயோன ஆற்றலில் உள்ள 

மவறு ோடு அதிரவ்ு ஆற்றல், இணை 

ஆற்றல் அல்லது மூலக்கூறின் டிவலோகணலவசஷன் ஆற்றல் என 

அடழக்க ் டுகிறது . அல்லிலிக் கோரம் ோமகஷன் இரண்டு அதிரவ்ு 

கட்டடம ்புகளின் கல ்பினமோக உள்ளது. 



 

இது அதிரவ்ு உறுதி ் டுே்ே ் ட்டிரு ் ேோல், அல்லிக் கோரம் ோமகஷன் 

ஒரு சோேோரண முேன்டம கோரம் ோமகஷடன விட மிகவும் 

நிடலயோனது. தூண்டல் நிடலே்ேன்டமடய விட அதிரவ்ு நிடலே்ேன்டம 

எ ்ம ோதும் நிடலயோன நிடலக்கு இடட்ுச ்பசல்லும். இந்ே அயனிக்கோன 

கல ்பின அடம ்பு 

 

இந்ே அடம ்பு ஒருங்கிடணந்ே அடம ்பு முழுவதும் - - எலக்ட்ரோன் 

இயக்கே்டேக் கோடட்ுகிறது, இேன் விடளவோக கணினி மூலம் மநரம்டற 

கட்டணம் குடறகிறது. 

அல்லிலிக் கோரம் ோமகஷடன ் புரிந்துபகோள்வது 1,3 - பியூட்டோடின் 

மசர ்் ேற்கோன வழிமுடறடய பேளிவு டுே்துகிறது. 

 

இடணந்ே டயன்களில் மற்ற எலக்ட்மரோஃபில்கள் மசரக்்க ் டும்ம ோது, 

1,4 மசரே்்ேலும் நிகழ்கிறது. ஆலஜன்கள், ஆலசன் அமிலங்கள் மற்றும் நீர ்

ம ோன்ற  ல எதிரவ்ிடனகள், 1,4 - கூட்டல் ேயோரி ்புகடள இடணந்ே 

டயன்களுடன் உருவோக்கலோம். மமலும் 1,2 கூட்டல் அல்லது 1,4 கூட்டல் 

ேயோரி ்பு உருவோக்க ் டுகிறேோ என் து ப ரும் ோலும் எதிரவ்ிடன 

இயங்கும் பவ ் நிடலடய ் ப ோறுே்ேது. எடுே்துக்கோட்டோக, 

பூஜ்ஜியே்திற்கும் குடறவோன பவ ் நிடலயில் டைட்ரஜன் 

புமரோடமடட 1,3 - பியூட்டோடின் மசர ்் து முக்கியமோக 1,2 - கூட்டல் 

ேயோரி ்புக்கு வழிவகுக்கிறது, அமே மநரே்தில் இந்ே 



மவதி ்ப ோருட்களுடன் 50 ° C க்கும் அதிகமோன பவ ் நிடலயில் கூடுேல் 

எதிரவ்ிடனகள் இயங்குகின்றன 1,4 - கூடுேலோக ேயோரி ்பு. எதிரவ்ிடன 

ஆரம் ே்தில் 0 ° C க்கு இயக்க ் டட்ு பின்னர ் 50 ° C அல்லது அேற்கும் 

அதிகமோக பவ ் மடடந்து ஒரு குறி ்பிடட் கோலே்திற்கு அங்மக 

டவே்திருந்ேோல், முக்கிய ேயோரி ்பு 1,4 கூடுேலோக இருக்கும். இந்ே 

முடிவுகள் எதிரவ்ிடன இரண்டு ேனிே்துவமோன  ோடேகளில் பசல்கிறது 

என் டேக் குறிக்கிறது. அதிக பவ ் நிடலயில்,எதிரவ்ிடன பவ ்  

இயக்கவியல் முடறயில் கடட்ு ் டுே்ே ் டுகிறது, அமே மநரே்தில் 

குடறந்ே பவ ் நிடலயில், எதிரவ்ிடன இயக்கவியல் முடறயில் 

கடட்ு ் டுே்ே ் டுகிறது. 

தபோது எதிரவ்ிணனக்கு 

 

 உயர ்- பவ ் நிடல, பவ ்  இயக்கவியல் கடட்ு ் டுே்ே ் ட்ட 

எதிரவ்ிடன ஒரு சமநிடல நிடலயில் உள்ளது. 

 
B ஐ A ஐ விட நிடலயோனேோக இருந்ேோல், B ஆனது முக்கிய ேயோரி ்பு 

ஆகும். முன்மனோக்கு எதிரவ்ிடன வீேே்தின் அதிகரி ்பு ேடலகீழ் 

எதிரவ்ிடன வீேே்தின் அதிகரி ் ோல் பிரதி லிக்க ் டுவேோல் 

உருவோக்கம் விகிேம் முக்கியமற்றது. மீளக்கூடிய எதிரவ்ிடளவுகளில், 

ேயோரி ்பு பவ ்  இயக்கவியல் நிடலே்ேன்டமடய மடட்ுமம 

சோரந்்துள்ளது. 

குடறந்ே பவ ் நிடலயில், எதிரவ்ிடன மீளமுடியோேது மற்றும் எந்ே 

சமநிடலயும் நிறுவ ் டவில்டல, ஏபனனில் பசயலோக்க ஆற்றல் 

ேடடடய கடக்க ேயோரி ்புகளுக்கு ம ோதுமோன ஆற்றல் இல்டல, இது 

ஆரம்  எதிரவ்ிடனயிலிருந்து பிரிக்கிறது. A ஐ B ஐ விட மவகமோக 

உருவோக்கினோல், அது முக்கிய ேயோரி ்பு ஆகும். மோற்ற முடியோே 

எதிரவ்ிடளவுகளில், ேயோரி ்பு எதிரவ்ிடன வீேே்டே மடட்ுமம 

சோரந்்துள்ளது, எனமவ இயக்கவியல் கடட்ு ் ோட்டில் இரு ் ேோகக் 

கூற ் டுகிறது.  டம் 1 பவ ்  இயக்கவியல் மற்றும் இயக்கவியல் 

கடட்ு ் ோடட்ு எதிரவ்ிடனகடள விளக்கும் ஒரு எதிரவ்ிடன ஆற்றல் 

வடர டம். 

 



 
 

 
 

           டம் 1 

 

டைட்ரஜன் புமரோடமடுடன் 1,3 - பியூட்டோடின் எதிரவ்ிடனயின் ஆற்றல் 

வடர டம் இடடநிடலயிலிருந்து உருவோக்க ் டும் இரண்டு 

ேயோரி ்புகளின்  ோடேகடளக் கோடட்ுகிறது ( டம் 2 ). 

 
 

 

 டம் 2  

டயல்ஸ்-ஆல்டர ்எதிரவ்ிடன 



 

 

[4 + 2] -ஒரு ஒருங்கிடணந்ே டயீன் மற்றும் ஒரு டடமனோபில் (ஒரு அல்கீன் 

அல்லது அல்டகன்), ஒரு எலக்ட்மரோடசக்ளிக் எதிரவ்ிடன, இது டயனின் 4 

π- எலக்ட்ரோன்கள் மற்றும் டடமனோபிலின் 2 π- எலக்ட்ரோன்கடள 

உள்ளடக்கியது. எதிரவ்ிடனயின் உந்துசக்தி புதிய σ- பிடண ்புகடள 

உருவோக்குவேோகும், அடவ π- பிடண ்புகடள விட ஆற்றல்மிக்க 

நிடலயோனடவ. 

ஒரு அல்டகடனல் டடமனோபில் விஷயே்தில், ஆரம்  அடிடமயோக்குேல் 

ஒரு டடமனோபிலோக பசயல் டக்கூடும். கூடுேலோக, டயீன் அல்லது 

டடமனோபில் ஆகியவற்டற மோற்று அலீன்ஸ் ம ோன்ற ஒடட்ுபமோே்ே 

இரடட்ட பிடண ்புகளுடன் மோற்றலோம். 

அேன்  ரந்ே மநோக்கம் மற்றும் பசயல் ோட்டின் எளிடம ஆகியவற்டறக் 

பகோண்டு, டீல்ஸ்-ஆல்டர ் நிடறவுறோே ஆறு-குறிக்க ் ட்ட 

மமோதிரங்களுக்கு மிகவும் சக்திவோய்ந்ே பசயற்டக முடறயோகும். 

ஒரு மோறு ோடு ஹீட்மடோமரோ-டயல்ஸ்-ஆல்டர ்ஆகும், இதில் டயீன் அல்லது 

டடமனோபில் ஒரு ஹீட்மடோமரோமடோம், ப ரும் ோலும் டநட்ரஜன் அல்லது 

ஆக்ஸிஜடனக் பகோண்டுள்ளது. இந்ே மோற்று ஆறு-குறிக்க ் ட்ட மமோதிர 

ஹீட்மடோமரோடசக்கிள்களின் சக்திவோய்ந்ே பேோகு ் ோகும். 

டயல்ை்-ஆல்டர் எதிரவ்ிணனயின் ேழிமுணற 

 

 



 

 

 

 ோலிமடரமசஷன் 

 ோலிமடரமசஷன் என் து ஒரு பசயல்முடறயோகும், இேன் மூலம் ஏரோளமோன மமோமனோமர ்

மூலக்கூறுகள் ஒன்றிடணந்து  ோலிமடர உருவோக்குகின்றன.  ோலிமடரமசஷனில் இருந்து 

உற் ே்தி பசய்ய ் டும் மமக்மரோமிகுலூல்கள் ஒரு மநரியல் அல்லது கிடளேே் அடம ்ட க் 

பகோண்டிருக்கலோம். அவரக்ள் ஒரு சிக்கலோன, மு ் ரிமோண வடலயடம ்பின் 

வடிவே்டேயும் எடுே்துக் பகோள்ளலோம்.  ோலிமடரமசஷன் எதிரவ்ிடனகளில்  ல்மவறு 

வடககள் உள்ளன, அவற்றில் குறி ்பிடே்ேக்கடவ  டி-வளரச்ச்ி  ோலிமடரமசஷன், சங்கிலி-

வளரச்ச்ி  ோலிமடரமசஷன் (இடவ இரண்டும் கூட்டல்  ோலிமடரமசஷன் வடகயின் கீழ் 

வருகின்றன), மற்றும் மின்மேக்கி  ோலிமடரமசஷன்.  

 ோலிமர ் என் து ஒரு ப ோருள், இது மிக ் ப ரிய மூலக்கூறுகளோல் ஆனது, அடவ 

மமோமனோமரக்ள் என ் டும்  ல பேோடரச்ச்ியோன அலகுகளோல் ஆனடவ.  ோலிமடரமசஷன் 

என் து இந்ே மமோமனோமரக்ள் ஒன்றிடணந்து  ோலிமரக்டள உருவோக்கும் 

மமக்மரோமிகுலூள்கடள உருவோக்குகின்றன.  ோலிஸ்டிரீன் என ் டும்  ோலிமரில் 

மமோமனோமர ் ஸ்டடரின்  ோலிமடரமசஷடன விவரிக்கும் ஒரு விளக்கம் கீமழ 

பகோடுக்க ் டட்ுள்ளது.  

 

விடனபுரியும் மமோமனோமரக்ளில் உள்ள பசயல் ோடட்ுக் குழுக்கடள ் ப ோறுே்து, 

 ோலிமடரமசஷன் எதிரவ்ிடனயின் ப ோறிமுடறயின் சிக்கலோனது மோறு டலோம். மிகவும் 

எளிடமயோன  ோலிமடரமசஷன் எதிரவ்ிடனகள் ஃ ்ரீ-மரடிக்கல் எதிரவ்ிடன வழியோக 

அல்கின்களிலிருந்து  ோலிமரக்டள உருவோக்குவடே உள்ளடக்குகின்றன. வணிக ரீதியோக 

மிக முக்கியமோன  ோலிமரக்ளில் ஒன்றோன  ோலிஎதிலீன் அேே்டகய  ோலிமடரமசஷன் 

பசயல்முடற மூலம் ேயோரிக்க ் டுகிறது (இங்கு  யன் டுேே் ் டும் எதிரவ்ிடன 

மமோமனோமர ்எே்திலீன் ஆகும்).  



ஒரு வடக மமோமனோமடர மடட்ுமம உள்ளடக்கிய  ோலிமடரமசஷன்கள் 

மைோமமோ ோலிமடரமசஷன்கள் என்று அடழக்க ் டுகின்றன, அமே மநரே்தில் ஒன்றுக்கு 

மமற் ட்ட வடக மமோமனோமரக்டள உள்ளடக்கியடவ மகோ ோலிமடரமசஷன் 

பசயல்முடறகள் என்று அடழக்க ் டுகின்றன. எளிடமயோன வடிவே்தில்  ோலிமடரமசஷன் 

என் து ஒரு மவதியியல் பசயல்முடற என்று விவரிக்க ் டலோம், இேன் விடளவோக 

 ோலிமரக்ள் உருவோகின்றன. எளிடமயோன பசோற்களில்,  ோலிமடரமசஷடன  ோலிமரக்டள 

உருவோக்கும் பசயல்முடறயோக நோம் அடி ் டடயில் விவரிக்கலோம்.  ோலிமடரமசஷன் 

நிகழும்ம ோது, மவதியியல் எதிரவ்ிடன வழியோக மமோமனோமரக்ள் என அடழக்க ் டும் 

சிறிய மூலக்கூறுகள் ஒன்றிடணந்து ப ரிய மூலக்கூறுகடள உருவோக்குகின்றன. இந்ே 

ப ரிய மூலக்கூறுகளின் பேோகு ்பு ஒரு  ோலிமடர உருவோக்குகிறது.  ோலிமர ் என்ற 

பசோல்லுக்கு ப ோதுவோக அதிக மூலக்கூறு நிடற பகோண்ட “ப ரிய மூலக்கூறுகள்” என்று 

ப ோருள். அடவ மமக்மரோமமோலிகுல்ஸ் என்றும் குறி ்பிட ் டுகின்றன. 

தனி உறுப்பு ெைெடியாக்கள் 

                              Cl-Cl           h          2Cl 

Chlorine                      chlorine (free radical) 

                        CH3COCH3                h           2CH3  

                   Acetone                             methyl free radical 

a) எத்தீலீன் - ொலீத்தின்: 

 

 

 

 வகடயானிக் போலிமணரவசஷன் 

"HSO4 HF, Lewis acids such as AICI, Snc, BF, etc., 

Mechanism: 



 

 

 

 

3. அனோனிக் போலிமணரவசஷன் 
 

 

 ல டி  : 



1. போலிஎதிலீன்: 

 

 

2. PVC 

 

 

3. படப்ைான்: 

 

4. ொலிச்டியிர்ாின் 

 

 

 



 

Condensation Polymers 

1. ணேைான் - 6[ - (CH2)5 CONH- )n 

 

2. ணேைான் – 6,6  

 

3. வடாிலீன் 

 

 

1. Buna Rubbers : 



i. Buna-N Rubber: 

 

ii. SBR ரப்ெர் (Buna - S-rubber); 

 

3. Butyl ரப்ெர் : 

 

 

4. ேிவயாெிாின் ரப்ெர் (Polychloroprene) 



 

 

6. இயற்ணக ரப்ெர் [-CH2 -C(CH3) = CH – CH2-]n 

 

 

 

 

 

 


