
என் ெபயர ்ம௠வஞ்஼ ஼வரம்யா பாலழ௠ஷ்ணா, எம்.எஸ். பாலழ௠ஷ்ணா நான் ௚ம்ைப௜ல் உள்ள இந்ொய
ெதா௯ல்௎ட்பக் கழகத்ொல் ேவொ௜யல் ேபரா஼ரியராக இ௠க்ழேறன், நான் 1996 ஆம் ஆண்௄ ௚தல் அங்ஶ 
கரிம ேவொ௜ய௧ன் அைனத்ௌ அம்சங்கைள௞ம் கரிம ேவொ௜ய௧ல் கற்௔த்ௌ வ௠ழேறன், ேம௩ம் கனிம 
ேவொ௜ய௧ன் பரந்த ௌைற௜ல் ஆராய்ச஼் ெசய்ௌ வ௠ழேறன். எனௌ ஆராய்ச஼் ஆரவ்ங்களில் ௚க்ழய 
ஶ௱ ஷ௥கள் மற்௥ம் பரிமாற்ற ஷ௥களின் ேவொ௜யல் ஆழயைவ அடங்ஶம், ேம௩ம் அவற்௣ன் 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேவொ௜யல் ஆரக்ேனாெமட்டா௧க் ேவொ௜யைல ஆராய ௖ொய பாஸ்ைபன்கள் மற்௥ம் 
பாஸ்பரஸ் அூப்பைட௜லான கலைவகைள வூவைமக்ழேறாம், ேம௩ம் கரிம மாற்றங்களில் ஒேர 
மாொரியான ௳ைன௟க்ழகளாக அவற்௣ன் சாத்ொயமான பயன்பா௄கைள௞ம் நாங்கள் ஆய்௵ 
ெசய்ழேறாம். 12 ௚தல் 13 ௳ரி௵ைரகைள நான் வழங்கப் ேபாழேறன் என்௥ வ௠ம்ேபாௌ பாஸ்ைபன்களின் 
ஒ௠ வளாகம் மற்௥ம் ஼ல ைபரிூன் ௧கண்டக்ள் அடங்ழ௞ள்ளன. அொல் 12 ௚தல் 13 ௳ரி௵ைரகள் உள்ளன.
௚க்ழயக் ஶ௱ ேவொ௜யைல நான்ஶ வைககளாகப் ௔ரித்ௌள்ேளன் , ஒன்௥ ைஹட்ைர௄கைள உ௠வாக்ஶம்
உரத் தனிமங்களின் ேவொ௜யல். ஶ௱ உ௥ப்௖ ைஹட்ைர௄கள் மற்௥ம் ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖ ஆக்ைச௄கள் 
மற்௥ம் ஶ௱ உ௥ப்௖ ஹைல௄களில் , காரப்ன் மற்௥ம் கரிமத் ெதாஶொக௬டன் ௚க்ழய ஶ௱ ma 
உ௥ப்௖களின் ெதாடர௖்கைள ேசரத்்ௌ ஆரக்ேனாெமட்டா௧க் ேசரம்ங்கைள உ௠வாக்ஶவௌ ஆரக்ேனா 
உ௥ப்௖ ேசரம்ங்கள் ஆஶம் . ௚க்ழய ஶ௱ ேவொ௜ய௧ல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௔ைணப்௖க் க௠த்ைதப் 
பற்௣ப் ேப஼னா௩ம், ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதக் ேகாட்பாடூ்ற்ஶ என்னால் நியாயப்ப௄த்த இயல௳ல்ைல . 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஼க்கல்கைளத் ோரப்்பௌ மற்௥ம் இந்த ஷ௥களில் ஼லவற்ைற பல்ேவ௥ பயன்பா௄களில் 
பயன்ப௄த்ௌதல் மற்௥ம் அன்றாட வாழ்க்ைக௜ல் நாம் காேம் ேவொ௜யல்,
எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ஜனவரி 2018 இல் வர௳௠க்ஶம் எனௌ அ௄த்த பாடத்ொல் ொட்ட௘ட௄்ள்ேளன். 
ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகா௔க் அம்சங்கள் அைனத்ௌ ௔ைணப்௖ அம்சங்கைள௞ம் உள்ளடக்ழய ௚க்ழய ஶ௱ 
ேவொ௜ய௧ன் அைனத்ௌ அம்சங்கைள௞ம் ெகாண்ட ௚௱ அள௳லான பாடெந௣ ேம௩ம் பல ஼க்கல்கள் 
மற்௥ம் பல்ேவ௥ என்எம்ஆர ்௎ட்பங்கள் மற்௥ம் ௔ற ௳ஷயங்கைளப் பயன்ப௄த்ொ ேசரம்ங்கைள எவ்வா௥
வைகப்ப௄த்தலாம் மற்௥ம் இைட௜ல் , அன்றாட வாழ்க்ைக௜ல் நாம் காேம் ஼ல ேவொ௜யைலப் பற்௣ 
ேபாவைதத் த௳ர, தனிமங்களின் ஼ல கவரச்஼்கரமான கைதகைள௞ம் அவற்௣ன் கண்௄௔ூப்ைப௞ம் 
ேசரக்்க ௚யற்஼க்ழேறன். ெவங்காயத்ொன் ௳ைல 20 ௡பாயாக இ௠ந்தா௩ம் சரி 200 ௡பாயாக இ௠ந்தா௩ம் 
சரி ெவங்காயத்ைத எ௄ங்கள், அைத யார ்ெவட்௄ழறாரக்ள் எங்ஶ ெவட௄்ழறாரக்ள், அைத எப்பூ 
ெவட௄்ழறாரக்ள், அைத ெவட்௄பவரக்ள் அைனவ௠ம் கத௣ அ௱ழறாரக்ள் அல்லௌ கண்ணீைர 
வரவைழக்ழறாரக்ள் இலஶவான ஶ௣ப்௔ல் அைத ெவட்௄பவர ்இௌ ஒ௠ ௚ன்மாொரியான மற்௥ம் 
உலகளா௳ய காய்க௣ நைகசா்ைவ த௳ர, ெவங்காயம் மக்கைள அழ ைவப்பொல் உள்ள ேவொ௜யல் என்ன,
நீங்கள் ெவங்காயத்ைத ெவட௄்ம்ேபாௌ ௖ேராேபன் ொேயால் எஸ் ஆக்ைச௄ சல்பர ்ஆக்ைச௄ என்ற 
ேவொப்ெபா௠ள் ெவளி௜டப்ப௄ழறௌ, அௌ மற்றவ௠டன் ெதாடர௖் ெகாள்ழறௌ. கந்தக டை்ர ஆக்ைசைட 
உ௠வாக்க ெவங்காயத்ொல் இ௠க்ஶம் ெநாொ சல்பர ்டை்ர அ௘லம் ஒ௠ வா௞ ஆஶம், அௌ நகரத் ெதாடங்ஶம் 
ேபாௌ அௌ கண்களில் இ௠க்ஶம் ஈரப்பதத்ௌடன் ெதாடர௖்ெகாண்௄ சல்ௗரிக் அ௘லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
நம் கண்களில் எரிசச்ைல உண்டாக்ழ , அைத நீரத்்ௌப்ேபாகச ்ெசய்ௌ க௱௳௳ட அொகக் கண்ணீர ்
வ௠ழறௌ, உதாரணத்ொற்ஶ ௛ன்௥ ஷட்டல் த௠ழறௌ ஆக நான்ஶ என்௥ பல h two o h two 
ாவார஼யமான ௳ஷயங்கைள உங்க௬டன் அ௄த்த ெதாடரில் பழரந்்ௌ ெகாள்ள ௳௠ம்௖ழேறன் ௚க்ழய 
ஶ௱ ஷ௥களின் ேவொ௜யல் பற்௣ய ௳ரி௵ைரகள் மற்௥ம் இௌ எனௌ ௳ரி௵ைரக்ஶ ௚ன் எனௌ ௘ன்னஞ்சல்
௚கவரி காண்௔க்கப்ப௄ம், ேம௩ம் பரிந்ௌைரகைள வழங்க உங்கைள வரேவற்ழேறாம், ேம௩ம் 
உங்க௬க்ஶ ஏேத௑ம் ேகள்௳கள் இ௠ந்தால், நீங்கள் எப்ேபாௌம் எனக்ஶ எ௱தலாம் மற்௥ம் 
எல்லாவற்ைற௞ம் நான் ேசரக்்க ௚யற்஼ப்ேபன். உங்கள் அன்பான அ௑மொ௞டன் அ௄த்த ௳ரி௵ைரத் 
ெதாடைரத் ெதாடங்க ௳௠ம்௖ழேறன், நீங்கள் ர஼ப்௕ரக்ள் என்௥ நம்௖ழேறன், ேம௩ம் எனௌ ௳ரி௵ைரகள் 
௛லம் நீங்கள் ேவொ௜யல் கற்௥க்ெகாண்டால் , ௚க்ழய ஶ௱ ஷ௥களின் ேவொ௜யல் பற்௣ய எனௌ ௚தல் 
௳ரி௵ைரக்ஶ வ௠க, ஆ இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நான் ௳வாொப்ேபன் தனிமங்களின் ஏற்பாடூ்ன் ௚க்ழய 
அம்சங்கைளப் பற்௣௞ம், தனிமங்களின் வைகப்பா௄ மற்௥ம் காலப் பண்௖கைளப் பற்௣௞ம், நான் இொல் 
இறங்ஶவதற்ஶ ௚ன், ௚க்ழயமான ஼லவற்ைறப் பற்௣ ேபச ௳௠ம்௖ழேறன். அ௣யப்பட்ட ஼ல 
தனிமங்கைள ஒ௱ங்கைமப்பொல் ஶ௣ப்௔டத்தக்க பங்களிப்ைப வழங்ழய அல்லௌ தனிநபரக்ள், ople 
அதன் இயற்௔யல் மற்௥ம் இரசாயன பண்௖கைளப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்காக ஼ல வரிைசகளில் பலர ்
பணியாற்௣னர,் இ௠ப்௔௑ம் ந௴ன கால அட்டவைண படம் வந்தேபாௌ ௚க்ழய கடூ்டக்கைல நி௖ணர ்
ரஷ்ய ேவொ௜யலாளர ்ூ௘ட்ரி மண்ட௩ ஆவார.் ெமண்ட௨௳ன் கால அட்டவைண௜ல் ேவ௥ பல 
ஶ௣ப்௔டத்தக்க பங்களிப்ைப வழங்ழ௞ள்ளன ,
எனேவ அவற்௣ல் ஼லவற்ைறப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், இன்௥ தனிமங்களின் வைகப்பா௄ மற்௥ம் காலப் 
பண்௖களின் அம்சம் பற்௣ நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளப் ேபாவௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஶ௱௳ல் ஷ௥கள் எந்த வ௯௜ல் 
ைவக்கப்ப௄ழன்றன என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ. ேம௩ம் அைவ ஶ௱௳ல் உள்ள ௙த௚ள்ள ஷ௥க௬டன் 
எவ்வா௥ ெதாடர௖்ைடயௌ மற்௥ம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வரிைச௜ல் எப்பூ ஶ௱ வாரியாக 
வைகப்ப௄த்தப்பட்டௌ என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம், இந்த ஷ௥கைள ஶ௱ வாரியாக மற்௥ம் காலம் வாரியாக 
வைகப்ப௄த்ௌம் ௚ன் என்ன அள௵௠க்கள் கவனிக்கப்பட்டன , ௔ன்னர ்நாம் ஶ௣ப்௔ட்ட கால 
இைடெவளி௜ல் பாரப்்ேபாம். சார௖் அே அள௵ எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் எலக்ட்ரான் ெதாடர௖் i onization

எப்பூ ஒவ்ெவா௠ காலகட்டத்ொ௩ம் அல்லௌ ஒ௠ ஶ௱௳௩ம் உள்ள அேக்க௬டன் enthalpy 
ெதாடர௖்ைடய அைனத்ௌ அம்சங்கைள௞ம், ௔ன்னர ்118 தனிமங்கள் நிசச்யமாக அ௣யப்ப௄ழன்றன , 
ஆனால் அைவ அைனத்ௌம் ெபயரிடப்பட்௄ள்ளன, இ௠ப்௔௑ம் ஼ல ஷ௥கள் கண்௄௔ூக்கப்படட்ால் 
அேைவக் ெகாண்ூ௠ப்பதாகக் ஷறலாம். எண் 120 133 இந்த க்ஶ அவற்ைற எவ்வா௥ r140 iupac 

Pru
tor
@
IIT
K



ெபயரி௄வௌ என்பௌ ஼ல ெந௣௚ைறகைள வழங்ழ௞ள்ளௌ மற்௥ம் அைத எவ்வா௥ ௔ன்பற்௥வௌ 
என்பைத நாங்கள் ௔ன்னர ்பாரப்்ேபாம், ேம௩ம் உ௥ப்௖கைள மற்௥ம் ெதாஶொ ஷ௥களாக spd f 
வைகப்ப௄த்தலாம், அதாவௌ அைவ எவ்வா௥ வைகப்ப௄த்தப்பட்டன என்௥ அரத்்தம் ாற்௥ப்பாைத௜ல் s 
ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால், அைவ அூப்பைட௜ல் ெதாஶொ ஷ௥கள் என்௥ம், ெதாஶொ s p p 
ாற்௥ப்பாைதகளில் ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால், இல் ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால் d 
அைவ ெதாஶொ ஷ௥கள் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழன்றன . அைவ மற்௥ம் ௔ளாக் ஷ௥கள் என p d f 
அைழக்கப்பட்டால் , இயற்௔யல் மற்௥ம் ேவொ௜யல் பண்௖களில் ஶ௣ப்௔டத்தக்க கால இைடெவளிகைளப்
பாரப்்ேபாம், ௔ன்னர ்நாம் ஒப்௕டை்ட௞ம் பாரக்்கலாம். என்பௌ தனிமங்களின் ௳ைனத்ொறன், அதாவௌ n 
௚க்ழயக் ஶ௱ உ௥ப்௖கைளப் ெபா௥த்தமடூ்ல் நாம் சந்ொக்ஶம் ௚க்ழயமான ேசரம்ங்கள் என்ன 
என்பைத௞ம், அேத வைகையச ்ேசரந்்த மற்ற ேசரம்ங்கைள மற்ற ஶ௱க்க௬டன் எவ்வா௥ ஒப்௔டலாம் 
என்பைத௞ம் ஶ௣க்ழறௌ. தனிமங்களின் வைகப்பாட்ூன் அூப்பைடைய ஆராய்ேவாம், தனிமங்கள் 
அைனத்ௌ வைகயான ெபா௠ளின் அூப்பைட அலஶகளாஶம் என்பௌ அ௣யப்பட்ட உண்ைம, அைவ 
ெவளிேய௥ம் மற்௥ம் உ௜ரற்றைவ ஆழய இரண்௄ம் அடங்ஶம் . நீங்கள் தனிமங்களின் 
எண்ணிக்ைகையப் பாரத்்தால் ஆசச்ரியப்ப௄௴ரக்ள். கடந்த 1800 ஆம் ஆண்௄ வைர அ௣யப்பட்ட 31 
தனிமங்கள் அ௄த்த 65 ஆண்௄களில் 63 ஆக உயரந்்தௌ மற்௥ம் 1984 இல் அதாவௌ ழட்டத்தட்ட 120 
ஆண்௄க௬க்ஶப் ௔றஶ 107 தனிமங்கள் அ௣யப்பட்டன, ேம௩ம் 1997 இல் ேம௩ம் ஐந்ௌ ஷ௥கள் 
ேசரக்்கப்பட்டன, 2004 இல் 113 மற்௥ம் 114 ஷ௥கள் ேசரக்்கப்பட்டன. 2016 இல் கண்௄௔ூக்கப்படட்ௌ, 
இப்ேபாௌ 118 தனிமங்கள் உள்ளன, இந்த 118 தனிமங்களில் 90 தனிமங்கள் மற்௥ம் ெநப்ூ௟னியம் 
௖௭ட்ேடானியம் ஆக்ூனியம் ப்ேரா ஆக்ேடனியம் ஆழயைவ ௞ேரனியப் ேபாரில் ௔டச் ்கலைவ 
ேபான்றவற்௣ல் உள்ளன. நிைலயான தனிமங்கள் மற்௥ம் ௙த௚ள்ளைவ கொரியக்கத்தன்ைம 
ெகாண்டைவ ஆ, ூ௘ட்ரி மண்ேடலா தனௌ கால அட்டவைணைய 1800 இல் ௚ன்ெமா௯வதற்ஶ ௚ன் 
஼லரின் பங்களிப்ைபப் பாரப்்ேபாம் ெஜரம்ன் ேவொ௜யலாளர ்ஜான் ேடாப் ெரய்னர ்௔ன்னர ்
ழைடக்கக்ஷூய ஷ௥கைள அவர ்௛ன்௥ தனிமங்களின் பல ஶ௱க்களாக உ௠வாக்ழ அவற்ைற 
௚க்ேகாணங்கள் என்௥ அைழத்தார.் உதாரணத்ொற்ஶ நான் அவற்௣ல் ஼லவற்ைறப் படூ்ய௧ட௄்ள்ேளன், 
அொல் ௧த்ொயம் ேசாூயம் மற்௥ம் ெபாட்டா஼யம் ஆழயைவ ஒ௠ ஶ௱௳ல் கால்஼யம் ஸ்ட்ேராண்ூயம் 
மற்௥ம் ேபரியம் மற்ெறா௠ ஶ௱௳ல் ைவக்கப்பட்டன, அேத ேபால் ஶேளாரின் ௖ேரா௘ன் அேயாூன் 
மற்ெறா௠ ஶ௱௳ல் ைவக்கப்பட்டன, ேம௩ம் அவர ்ஒ௠ ௚க்ழயமான அவதானிப்௖ ெசய்தார ். ந௄த்தர 
ஒன்௣ன் அே எைட ழட்டத்தட்ட ௚தல் மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ தனிமத்ொன் சராசரியாக இ௠ந்தௌ, 
ேசாூயத்ொன் அே எைட 23 என்௥ நீங்கள் ெதளிவாகக் காணலாம், ேம௩ம் ௧த்ொயம் மற்௥ம் 
ேசாூயத்ொன் அே எைடகளின் ஷட௄்த்ெதாைகைய நீங்கள் 46 ஐ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் ேசாூயம் என்௥ 
அரத்்தம். அொல் 23 பாொ உள்ளௌ மற்௥ம் அேத ேபால் கால்஼யம் அே எைட தவறானௌ மற்௥ம் ேபரியம் 
அே எைட 137 ஆக உள்ளௌ , அௌ 177 ாற்௣ வ௠ழறௌ மற்௥ம் ஸ்ட்ேராண்ூயம் அே எைட அொல் t 
ழட்டத்தட்ட பாொ இௌ 88 ஆஹாலஜன் ெதாடரக்ளில் இேத ேபாக்ஶ காணப்பட்டௌ இங்ேக 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ள ப்ேரா௘ன் அே எைட எண்பௌ இௌ ஶேளாரின் மற்௥ம் அேயாூன் அே எைட௜ன் 
பாொ அல்லௌ சராசரியாக உள்ளௌ எனி௑ம் அவர ்இந்த அவதானிப்ைப ெசய்தார.் இந்த அவதானிப்௖ 
ஏற்பா௄ அல்லௌ அவற்௣ன் காலநிைல ேபாக்ஶகள் அல்லௌ பண்௖கள் பற்௣ அொக தகவைல 
வழங்க௳ல்ைல , ௔ன்னர ்1862 ஆம் ஆண்ூல் ௔ெரஞ்ா ௖௳௜யலாளர ்ஏப்ட் ழரான் ஜான் அே எைடைய 
அொகரிக்ஶம் வரிைச௜ல் ௔ன்னர ்அ௣யப்பட்ட ஷ௥கைள ஏற்பா௄ ெசய்தார,் ேம௩ம் பண்௖கைளக் காட்ட 
தனிமங்களின் உ௠ைள அட்டவைணைய உ௠வாக்ழனார.் அந்த தனிமங்கள் அ௣யப்பட்டன , அேத 
ேநரத்ொல் ஜான் நி௟ேலண்ட் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் மற்ெறா௠ ஆங்ழல ேவொ௜யலாளர ்1865 இல் 
தனிமங்கைள அவற்௣ன் அே எைடைய அொகரிக்ஶம் வரிைச௜ல் ஏற்பா௄ ெசய்தார,் ேம௩ம் ஒவ்ெவா௠ 
எட்டாவௌ தனிம௚ம் ௚தல் தனிமத்ைதப் ேபான்ற பண்௖கைளக் ெகாண்ட ௘க ௚க்ழயமான ௖ள்ளிையக் 
ஶ௣ப்௔ட்டார ். ெசய௧ல் உள்ளவரக்ளின் ௳ொ உண்ைம௜ல் இைச ௚ைனகைள நன்ஶ அ௣ந்தவரக்ள் 
ஒவ்ெவா௠ எட்டாவௌ ஶ௣ப்௖ம் இைச௜ன் ௚தல் எண்ேகாணத்ைத ஒத்ொ௠ப்பைத நிைன௵ஷரலாம். ஜான் 
௚ன்ெமா௯ந்த ஆக்ேடவ் ௚ைற கால்஼யம் வைர ஼றந்தௌ மற்௥ம் ௚௱ைமயாக 
ஏற்௥க்ெகாள்ளப்பட௳ல்ைல, இ௠ப்௔௑ம் அவரௌ கூனமான பணிக்காக ராயல் ெசாைசடூ் லண்டன் 
பொெனட௄் எண்பத்ேத௯ல் ேட௳ பதக்கத்ைத வழங்ழயௌ , ௔ன்னர ்ஆ௜ரத்ௌ எண்ைற்௥ அ௥பௌகளில் 
இரண்௄ ேவொ௜யலாளரக்ள் ரஷ்யாைவச ்ேசரந்்த ூ௘ட்ரி ெமண்ட௨வ் மற்௥ம் ேலாதர ்ேமயர.் 1869 ஆம் 
ஆண்ூல் , ெஜரம்னி இந்த தனிமங்கைள சரியான வரிைச௜ல் ஒ௱ங்கைமக்க ாதந்ொரமாக ேவைல 
ெசய்தௌ, இரண்௄ம் தனிமங்கைள அவற்௣ன் அே எைடகளின் அொகரித்ௌ வ௠ம் வரிைச௜ல் 
ஒ௱ங்கைமப்பொல் ெவற்௣ ெபற்றன மற்௥ம் ஽ரான இைடெவளி௜ல் இயற்௔யல் மற்௥ம் ேவொ௜யல் 
பண்௖களில் ேதான்௥ம் ஒற்௥ைமகைளக் காடூ்யௌ ேலாதர ்ேமயர ்அே எைட உ௠ஶதல் ேபான்ற 
இயற்௔யல் பண்௖கைள ொட்ட௘ட்டார.் அே எைடக்ஶ எொரான ௖ள்ளி ெகாொநிைல மற்௥ம் ஜான் ேமயர ்
பரிந்ௌைரத்த ஆக்ேடவ் வூவத்ொற்ஶ மாறாக அவ்வப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் வ௠ம் வூவத்ைதக் 
காடூ்யௌ , ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் வ௠ம் வூவத்ொன் நீளத்ொன் மாற்றத்ைத அைடயாளம் கண்௄, 1868 இல் 
அவர ்ழட்டத்தட்ட ந௴ன கால அட்டவைண௞டன் தயாராக இ௠ந்தார,் இ௠ப்௔௑ம் அவர ்தனௌ ௚ூ௵கைள 
ெவளி௜ட௳ல்ைல. இதற்ழைட௜ல் ரஷ்ய ேவொ௜யலாளர ்ூ௘ட்ரி மண்ேட௩ தனௌ ெபரிைய 
ெவளி௜ட்டார ்1869 ஆம் ஆண்௄ ஓூூக் அட்டவைண ஒ௠ ௚க்ழயமான அ௣க்ைக௞டன் தனிமங்களின் 
பண்௖கள் அவற்௣ன் அே எைட௜ன் காலச ்ெசயல்பா௄ என்௥ ேமற்ேகாள் காட௄்ழேறன். ஒேர 
மாொரியான பண்௖கைளக் ெகாண்ட தனிமங்கள் ஒேர ெசங்ஶத்ௌ ஶ௱ைவ ஆக்ழர௘க்ஶம் வைக௜ல் 
அவற்௣ன் அே எைட௜ன் வரிைசைய அொகரிக்ஶம் அட்டவைண௜ல் ாவாரஸ்யமான அ௣வாரந்்த 
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அம்சம் அ௑பவ ித்ொரம் மற்௥ம் பண்௖களில் உள்ள ஒற்௥ைமக௬க்ஶ ௚க்ழயத்ௌவம் ெகா௄த்தௌ 
மற்௥ம் அே எைட எங்ஶ இ௠ந்தா௩ம் கண்ூப்பாக ௔ன்பற்றப்பட௳ல்ைல. எ௄த்ௌக்காட்டாக, 
அேயாூனின் அே எைட ஶைறவாக இ௠ந்தா௩ம், உங்களிடம் கால அட்டவைண ௘க௵ம் வசொயாக 
இ௠ந்தால் , ெடல்௪ரியத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ, ​​அேயாூனின் அே எைட ௘க௵ம் ஶைறவாக உள்ளௌ . 
சல்பர ்மற்௥ம் ெச௧னியம் மற்௥ம் ஃ௵௭ரின் ஶேளாரின் ௖ேரா௘ன் மற்௥ம் அேயாூன் ஆழயவற்௥டன் 
ஶ௱ 17 இல் அேயாூன் ைவக்கப்படட்ௌ அவர ்ெசய்தௌ உண்ைம௜ல் சரியானௌ,
எனேவ அவர ்஼ல அ௣யப்படாத தனிமங்களின் பண்௖கைள ௚ன்ன௣௳த்தார,் ேம௩ம் அவர ்
அட்டவைண௜ல் சரியான இடங்களில் இைடெவளிைய ௳ட௄்௳ட்டார,் உதாரணமாக அ௩௘னியத்ொற்ஶ 
வேழ மற்௥ம் ஼௧க்கா௑க்ஶ வேழ உள்ள இைடெவளிைய ௳ட௄்௳ட௄், கண்௄௔ூக்கப்பட ேவண்ூய 
தனிமங்கைள இக்கா அ௩௘னியம் மற்௥ம் ஐகா என்௥ அைழத்தார.் ஼௧க்கான் அதனால் அைவ ௔ன்னர ்
கண்௄௔ூக்கப்படட் ேக௧யம் மற்௥ம் ெஜரம்ானியம் இ௠ப்பைத அவர ்கணித்தார ்மற்௥ம் அைவ 
கண்௄௔ூக்கப்ப௄வதற்ஶ ௚ன்௖ அவற்௣ன் ெபாௌவான பண்௖கைள ௳வரித்தார ், ேம௩ம் அவரௌ 
ஆரம்பகால பைடப்௖கள் மற்௥ம் அவரௌ ைகயால் எ௱தப்பட்ட ௳ஷயங்கைள இந்த ஸ்ைலூல் காணலாம் 
நிசச்யமாக இௌ ேநரூயாக எ௄க்கப்படட்ௌ ௳க்ழ௕ூயா௳ல் இைணய ௳வரங்கள் வேழ 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன , நீங்கள் ஆரவ்௘௠ந்தால், அந்தக் கட௄்ைரையப் பூத்ௌ ேம௩ம் தகவல்கைளப் 
ெபறலாம் ெமண்ட௨௳ன் 1871 ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட கால அட்டவைண 1905 இல் ெவளி௜டப்பட்டௌ, 
அவ௠ைடய ௚தல் கால அட்டவைண இந்த வூவத்ொல் இ௠ந்தௌ மற்௥ம் மாண்ட௩ய் அவரௌ கால 
அட்டவைணைய ௚ன்ெமா௯ந்தேபாௌ இங்ேக பாரக்்கலாம். அே மற்௥ம் எலக்ட்ரான்களின் அைமப்௖ 
ெதரிய௳ல்ைல உண்ைம௜ல் எலக்ட்ரான்கள் 1897 இல் ேஜ.ேஜ தாம்சன் என்பவரால் கண்௄௔ூக்கப்படட்ௌ 
மற்௥ம் ந௴ன அே ேகாட்பா௄ இல் நீல்ஸ் ேபார ்௚ன்ெமா௯ந்தபூ ஆங்ழல இயற்௔யலாளர ்w 1913 
ெஹன்ரி ேமாஸ்௧௜ன் எக்ஸ்ேர ஸ்ெபக்ட்ரா௳ன் தனிமங்கள் மற்௥ம் அேக் ேகாட்பாடூ்ன் பூ அே 
எண் என்பௌ ஒ௠ தனிமத்ொன் ௘க அூப்பைடயான ெசாத்ௌ என்பௌ உண்ைம௜ல் அதன் அே எைட z 
அல்ல,
எனேவ மண்டலங்கள் காலச ்சட்டமாக மாற்றப்பட்டௌ . தனிமங்களின் இயற்௔யல் மற்௥ம் ேவொ௜யல் 
பண்௖கள் அவற்௣ன் அே எண்களின் காலச ்ெசயல்பா௄கள் என்பைத ேமற்ேகாள் காட௄்ழேறன் . 
எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகயானௌ அேக்க௠௳ல் உள்ள ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைகக்ஶ சமம் 
என்௥ நீங்கள் க௠ொனால், அதன் அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டம் , ௘ன்னே கட்டைமப்ைப அ௣ந்ௌெகாள்வதன் 
௛லம், ஒ௠ காலகட்டத்ொேலா அல்லௌ ஒ௠ காலத்ொேலா உள்ள கால மா௥பா௄கள் மற்௥ம் ேபாக்ஶகைள 
அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம். கால௚ைறச ்சட்டம் ௘ன்னே கட்டைமப்பால் நிரவ்ழக்கப்ப௄வதால், 
௘ன்னே கட்டைமப்௔ன் மா௥பா௄ இயற்௔யல் தனிமங்களின் இரசாயன பண்௖கள் மற்௥ம் அவற்௣ன் a 
ேசரம்ங்களின் ரசாயன பண்௖கள் கால அட்டவைண௜ன் எ௩ம்௖க்ஷ௄ இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளௌ ஆ அௌ 
நான்ஶ ஆ ஶ௱க்கள் அல்லௌ நான்ஶ ெதாஶொகளாக வைகப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ ஒன்௥ ஆ கார 
உேலாகங்கள் மற்௥ம் கார ௗ௘ உேலாகங்கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ ெதாஶொ, அதாவௌ பத்ௌ எலக்ட்ரிக் பத்ௌ 
தனிமங்கள் ௔ளஸ் எஸ்1 ௔ளாக் மற்௥ம் எஸ்2 ௔ளாக் எனப்ப௄ம் கார உேலாகக் ஶ௱௳ல் அமரந்்ொ௠க்ஶம் 
ைஹட்ரஜன், எங்களிடம் ஆ௥ ௔ ௔ளாக் ஷ௥கள் உள்ளன இங்ேக பாரக்்க௵ம் s 1 block s 2 block 
மற்௥ம் எங்களிடம் 30 தனிமங்கள் மற்௥ம் 1 ௾௧யம் 31 உடன் ௔ளாக் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்எங்களிடம் p 
௛ன்௥ ெதாஶொ ஷ௥கள் உள்ளன, அைவ ௛ன்௥ நான்ஶ மற்௥ம் ஐந்ௌ ஒவ்ெவான்௥ம் ah d d d d 
அவற்௣ன் இல் ஒன்௥ ௚தல் பத்ௌ எலக்ட்ரான்கள் வைர இ௠க்ஶம் ாற்௥ப்பாைத௜ல் ௚ப்பௌ எஃப் d 
ெதாஶொ ஷ௥கள் நான்ஶ எஃப் மற்௥ம் ஐந்ௌ எஃப் ஶ௱ைவச ்ேசரந்்தைவ,
எனேவ அைனத்ௌ தனிமங்க௬ம் கால அட்டவைண௜௩ம் ௚ந்ைதய ஶ௣ப்௔௩ம் 
வைகப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, எ௄த்ௌக்காட்டாக கார உேலாகம் மற்௥ம் அல்கைலன் காௌ ேபான்ற எண்கள் 
௘க௵ம் ௳த்ொயாசமாக ெகா௄க்கப்படூ்௠ப்பைத நீங்கள் பாரத்்தால். உேலாகம் அதாவௌ ெதாஶொ h s 
உ௥ப்௖கள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ என்௥ம், ௔ன்னர ் ெதாஶொ ஷ௥கள் அேத வரிைச௜ல் ௛ன்௥ a a d b 
நான்ஶ ஐந்ௌ ஆ௥ ஏ௱ என்௥ம் அைழக்கப்பட்டன, ேம௩ம் ௛ன்௥ அ௄த்த ஶ௱க்கள் b b b b ah 
வழங்காமல் எட௄் என அைழக்கப்பட்டன. ெசம்௖ மற்௥ம் ௌத்தநாகக் ஶ௱௳ற்ஶ ஒன்௥ மற்௥ம் ah b 
இரண்௄ ெகா௄க்கப்படட்ௌ, ௔ன்னர ்ேபாரான் ஶ௱ ௛ன்௥ மற்௥ம் காரப்ன் நான்ஶ ஒ௠ காைள b a 
ைநட்ரஜன் ஶ௱ ஐந்ௌ மற்௥ம் ஆக்௻ஜன் ஶ௱ ஆ௥ மற்௥ம் ஆலசன் ஶ௱ ஏ௱ மற்௥ம் எட௄்க்ஶ a a uh a 
மந்த வா௞ இப்ேபாௌ ௚௱ கால அட்டவைண௞ம் 1 ௚தல் 18 வைர 18 ஶ௱க்களாக 
வைகப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ, ேம௩ம் ெப௠ம்பாலான பாடப்௖த்தகங்க௬ம் 1 ௚தல் 18 வைர௜லான 
எண்கைளப் ௔ன்பற்௥ழன்றன, அல்லௌ வைகையப் ௔ன்பற்ற௳ல்ைல, ஶ௱ 2 இல் ஶ௱ைவப் a b 
௔ன்பற்௥வௌ வசொயானௌ. அௌ ேபால் ஶ௱ 1 ஶ௱ 2 மற்௥ம் ஶ௱ 13 14 15 16 மற்௥ம் 17 ஆழயைவ ௚க்ழய 
ஶ௱ உ௥ப்௖களாஶம் , அேத சமயம் 3 ௚தல் 12 வைர அூப்பைட௜ல் ெதாஶொ ஷ௥கள் என்௥ d 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் இௌ தற்ேபாைதய கால அட்டவைண௜ல் அைனத்ௌ 118 ஷ௥க௬ம் 
சரியாக ெபயரிடப்பட்ூ௠ப்பைதக் காணலாம். ஼ல அ௣யப்படாத ஷ௥கள் உள்ளன என்௥ ஷ௥ழேறாம் 
நான் ௚ன்ேப ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால், ெதரியாத தனிமங்கள் இ௠ந்தால், எ௄த்ௌக்காட்டாக, அே எண் ஒன்௥ 
எட௄்க்ஶ ேமல் இ௠ந்தால், அதற்ஶ ெபயர ்ைவப்பௌ எப்பூ என்௥ ஼ல ித்ொரங்கைள iupsc 
உ௠வாக்ழ௞ள்ளௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக, அதற்கான ெபயைரப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம். மற்௥ம் எண்கள் 0 
க்கான கவனிப்௖ மற்௥ம் என்௥ அைழக்கப்பட ேவண்௄ம், அௌ 1 என்றால் அௌ மற்௥ம் ௔றஶ nil n un un 
கவனிப்௖ ஆக இ௠க்ஶம், அௌ அப்பூேய ெதாடரழ்றௌ, இேதேபால் உங்களிடம் ஒன்பௌ இலக்கம் u 
இ௠ந்தால் அந்தப் ெபயர ் ஆக௵ம், ா௠க்கமானௌ ஆக௵ம் இ௠க்க ேவண்௄ம். அே எண் ஒன்௥ nenn n 
ஒன்பௌ ெகாண்ட ஒ௠ தனிமத்ொற்ஶ ெபயரிட ேவண்௄ம்,
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எனேவ ஒன்பொல் ஒன்௥ உள்ளௌ மற்௥ம் ஒன்பௌ என்௥ நாம் ஐப் பயன்ப௄த்தலாம், அதாவௌ ௚தல் nm 
எ௱த்ௌ ெபரியதாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்நீங்கள் ௚தல் எ௱த்ைத௞ம் கைட஼ எண்ைண௞ம் மட௄்ேம 
க௠ௌழ௤ரக்ள். ஒ௠ எ௱த்ைதக் கவனி௞ங்கள், அௌ ஆனௌ , அே எண் ஒன்௥ ௛ன்௥ நான்ஶ ெகாண்ட uue 
ஒ௠ தனிமத்ொற்ஶப் ெபயரிட ௳௠ம்௔னால், இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் என்பௌ என்ற ா௠க்கம் UN utq utq 
மற்௥ம் 146 க்ஶ ஒ௠வர ்அைத என்௥ ெபயரிடலாம். மற்௥ம் இேதேபால் ஐம்பத்ொ unquad hexium uqh 
எட௄்க்ஶ ஒ௠வர ்அைத என்௥ வசொயாக ெபயரிடலாம்,unpaint octium 
எனேவ ெதரியாத உ௥ப்௖கைள இப்பூத்தான் ெபயரிடலாம், உதாரணத்ொற்ஶ ஒ௠ உ௥ப்௖ 
கண்௄௔ூக்கப்படட்ால் அதன் ௘ன்னே கட்டைமப்௖ என்ன, நான் ௚ன்௖ ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் 118 ஷ௥கள் 
உள்ளன. அ௣யப்பட்டௌ மற்௥ம் எண்ணப்படட்ௌ எ௄த்ௌக்காட்டாக க்ஶ சமம் 118 க்ஶ ெபயர ்உ௜ரினம் zd 
ஒகெனஸ்சன் மற்௥ம் ஒ௠வர ்அதன் ௘ன்னே கட்டைமப்ைப௞ம் எ௱தலாம் , ௚ந்ைதய மந்த வா௞ உ௥ப்௖ 
ேரடானில் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ, உண்ைம௜ல் உ௜ரினம் மந்த வா௞ உ௥ப்௖க் ஶ௱௳ற்ஶ ெசாந்தமானௌ 
மற்௥ம் அைமப்௔ன் ௘ன்னே கட்டைமப்௖ ௙ண்௄ம் ெசய்யப்ப௄ழறௌ. இன் 14 6 மற்௥ம்phi d 10 7 s 2 

இப்ேபாௌ நாம் இைத ஒ௠ மந்த வா௞வாகக் க௠தலாம் மற்௥ம் ஒன் ஒன்பௌ எலக்ட்ரானிக் 7 p 6 z 
கட்டைமப்பான ஒன் ஒன்பௌ என்ற அே எண்ைண அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் என எ௱தலாம். எட௄் z ah og 
கள் ஒன்௥ அதாவௌ அே எண் ஒன்௥ ஒன்பௌ ெகாண்ட ஒ௠ தனிமம் கண்௄௔ூக்கப்படட்ால் அௌ கார 
உேலாகக் ஶ௱ைவச ்ேசரந்்தௌ அதன் ேவலன்ஸ் ெஷல்௧ல் ாற்௥ப்பாைத௜ல் ஒ௠ எலக்ட்ராைனக் s 
ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் அௌ க்ஶ வேழ ைவக்கப்ப௄ம். a kalali metal francium
எனேவ ௘ன்னே கட்டைமப்௖ என்பௌ ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶள் எலக்ட்ரான்கைள ௳நிேயாழப்பைதத் த௳ர
ேவ௣ல்ைல, அைனத்ௌ கார உேலாகங்க௬ம் அவற்௣ன் ேவலன்ஸ் ெஷல்௧ல் ஒ௠ எலக்ட்ராைனக் 
ெகாண்௄ள்ளன, அௌ ஒ௠ ௘ன்னே கட்டைமப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அேத சமயம் கார ௗ௘ உேலாகங்கள் 
இரண்௄ ௘ன்னே கட்டைமப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளன, அதாவௌ அவற்௣ன் ேவலன்ஸ் ெஷல்௧ல் இரண்௄ 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன. இேதேபால் ௔ளாக் ஷ௥கள் p s two p one twos two p six electronic 

ஐக் ெகாண்௄ள்ளன, அதாவௌ அவற்௣ன் ேவலன்ஸ் ெஷல்௧ல் ௛ன்௥ ௚தல் எட௄் configuration 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, அேத ேபால் ெதாஶொ உ௥ப்௖கள் இரண்௄ ஒன்௥ இரண்௄ இரண்௄ பத்ௌ d d s d 
௘ன்னே கட்டைமப்௖கள் எங்ஶம் ௛ன்௥ உள்ளன அவற்௣ன் ேவலன்ஸ் ெஷல்௧ல் உள்ள பன்னிரண்௄ 
எலக்ட்ரான்க௬க்ஶ, அதாவௌ ௛ன்௥ ெதாஶொகள் அே எண் 21 உடன் ெதாடங்ஶழறௌ, ஸ்காண்ூயம் 
அே எண் 30 ஆக இ௠க்ஶம் ௌத்தநாகத்ௌடன் ௚ூவைடழறௌ மற்௥ம் ெதாடர ்அே எண் 39 இல் 4d 
ெதாடங்ஶழறௌ, ஏட்ரியம் ௚தல் 48 வைர காட௘்யம் மற்௥ம் ஶ௱ அைர ெமம் உடன் ெதாடங்ஶழறௌ. 5d 
அே எண் 72 மற்௥ம் 80 மற்௥ம் பாதரசத்ௌடன் ௚ூவைடழறௌ மற்௥ம் லாந்தனம் 57 இல் 4f 4f 
ெதாடங்ழ ௩ோ஼யம் ஒன்௥ மற்௥ம் இேதேபால் ஐந்ௌ ெதாஶொ எண்பத்ொ ஒன்பௌ ஆக்ேடனியம் ௚தல் 
ஒன்௥ அல்ல ௛ன்௥ லாரன்ூயம் வைர ெதாடங்ஶழறௌ,
எனேவ இரண்௄ம் உள் நிைலமாற்ற உ௥ப்௖கள் அதாவௌ நான்ஶ மற்௥ம் ஐந்ௌ எஃப் ெதாஶொகள் உள் f 
ூரான்ஸ் உ௥ப்௖கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன , ேம௩ம் ௚தல் ஶ௱ உ௥ப்௖க௬க்கான ௘ன்னே 
கட்டைமப்ைப நான் இங்ேக படூ்ய௧ட௄்ள்ேளன், அைத நீங்கள் எ௱ௌவௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ . இந்த 
வரிைச மற்௥ம் நிசச்யமாக இந்த ப௠மனான ேபா ெகாள்ைக மற்௥ம் எலக்ட்ரான்கைள அவற்௣ன் 
ஆற்ற௧ன் அொகரிக்ஶம் வரிைச௜ல் ஏற்பா௄ ெசய்ய ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட அைனத்ைத௞ம் நீங்கள் 
ேசாூயம் அே எண் 11 ெபாட்டா஼யம் அே எண் 19 ௡௔ூயம் 37 ஽஼யம் 55 மற்௥ம் ௔ரான்஼யம் 87 
ஆழயவற்ைறக் காணலாம். அைத ௚௱ைமயாக எ௱ௌங்கள் அல்லௌ ௚ந்ைதய மந்த வா௞ உள்ளைமைவ 
எ௄த்ௌ அொல் இ௠க்ஶம் ேவலன்ஸ் ெசல் எலக்ட்ராைனச ்ேசரக்்க௵ம், உதாரணமாக நீங்கள் ஃப்ரான்஼யம் 
எ௱ௌம் ேபாௌ அதன் அே எண் 87 ஆஶம், ௚ந்ைதய மந்த வா௞ 86 உடன் பூக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ நீங்கள் ேரடாைன எ௱தலாம். 7 அைனத்ௌ தனிமங்களின் ௳ஷயத்ொல் ஒேர வரிைச s1 
௔ன்பற்றப்ப௄ழறௌ, அைவ ஶ௱ ௚தல் ஶ௱ இரண்ூல் இ௠ந்தா௩ம் அல்லௌ ஶ௱ ௛ன்௣ல் இ௠ந்தா௩ம் 
சரி, இப்ேபாௌ ஼ல ஶ௣ப்௔ட்ட கால பண்௖கைள பாரப்்ேபாம். கால௚ைற பண்௖கைளப் பற்௣ ேப஼னால் , 
அயனியாக்கம் ஆற்றல் அல்லௌ அயனியாக்கம் என்டல்௔ மற்௥ம் எலக்ட்ேரா ெநகடூ்௳டூ் அல்லௌ 
எலக்ட்ரான் அட்டாசெ்மன்ட் என்டல்௔ மற்௥ம் எலக்ட்ரான் அஃ௔னிடூ் அல்லௌ எலக்ட்ரான் அட்டாசெ்மன்ட்
அஃ௔னிடூ் மற்௥ம் எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் ஆழய ெசாற்கள் என்ன என்பைத நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள 
ேவண்௄ம். பண்௖கள் ௘க௵ம் எளிதாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ நாம் கற்௥க் ெகாள்ளப் ேபாவௌ அயனியாக்கம் ஆற்றல் அல்லௌ அயனியாக்கம் என்டல்௔ மற்௥ம் 
எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் ஆழயவற்ைற ஆக்ைச௄கள் ஶேளாைர௄கள் மற்௥ம் ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களின் 
ைஹட்ைர௄களின் பண்௖களில் கால அட்டவைணைய ஆய்௵ ெசய்வொல் மற்௥ம் ஼லவற்ைறச ்ெசய்த 
௔றஶ. இந்த ேசரம்ங்கள் அவற்௣ன் வூ௳யல் மற்௥ம் வூவத்ைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்ஶ சரியான 
௔ைணப்௖க் க௠த்ௌ இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இங்ஶ ௘க௵ம் ெபா௠த்தமான ௔ைணப்௖க் க௠த்ௌ ேகாட்பா௄ ஆஶம், இௌ வெலன்஼யா vscpr 
எலக்ட்ரான் ேஜாூ ௳ரட்டல் ேகாட்பா௄ மற்௥ம் அூப்பைட ௛லக்ஷ௥ வூவங்கள் மற்௥ம் அூப்பைட 
௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதைய கணிப்பொல் ஐப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ. அே ௛லக்ஷ௣ல் ௔ைணப்ைப vscpr 
௳வரிப்பதற்கான ேகாட்பா௄ மாற்றமாக இ௠க்கலாம் அயனியாக்கம் ஆற்றைலப் பயன்ப௄த்ௌவதற்ஶப் 
பொலாக ச௙பத்ொய பாடப்௖த்தகங்களில் ஆற்றல்கள் ெபாௌவாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன என்றா௩ம் , 
அயனியாக்கம் ஆற்றல் மற்௥ம் எலக்ட்ரான் ெதாடர௖் ஆழயைவ அயனியாக்கம் என்தல்௔கள் மற்௥ம் 
எலக்ட்ரான் இைணப்௖ என்தால்௔கள் என்௥ ஶ௣ப்௔டப்பட ேவண்௄ம். ௖ொய மாநாடை்ட ஒ௠வர ்
வசொயாகப் ௔ன்பற்றலாம், இப்ேபாௌ ேசரம்ங்களின் உ௠வாக்கத்ைதப் பற்௣ப் பாரப்்ேபாம், ஒ௠ தனிமம் 
ஒ௠ ேவொ௜யல் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶம் ேபாௌ என்ன நடக்ஶம், அதன் அூப்பைட௜ல் அேக்கள் 
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எலக்ட்ராைன இழக்கலாம் அல்லௌ அேக்கள் எலக்ட்ராைனப் ெபறலாம் அல்லௌ அேக்கள் ஒ௠ 
ேஜாூையப் பழரந்்ௌ ெகாள்ளலாம் எலக்ட்ரான்கள், ேவொ௜யல் ௔ைணப்௖கள் உ௠வானால், இரசாயனப் 
௔ைணப்௖ உ௠வாவதற்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ, நம்௘டம் உள்ள ேவொ௜யல் ௔ைணப்௖கள் என்ன, இரசாயனப் 
௔ைணப்௔ன் தன்ைமைய எவ்வா௥ ோரம்ானிப்பௌ உதாரணமாக அயனிப் ௔ைணப்௖ உள்ளௌ, ேம௩ம் 
ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖ ௙ண்௄ம் உள்ளௌ. ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖கைள ௌ௠வ ேகாவலன்ட ்௔ைணப்௖ 
மற்௥ம் ௌ௠வமற்ற ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖ என்௥ இரண்௄ வைககளாக வைகப்ப௄த்தலாம் . இந்த e 
அேக்கள் அல்லௌ ௛லக்ஷ௥களில் ஼லவற்ைற ஒன்றாக ைவத்ொ௠க்ஶம் ஼ல பல௴னமான சக்ொகள் 
உள்ளன, அைவ வான் ெடர ்வால்ஸ் இன்டராஎன்ஸ் ேலண்டன் பைடகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, 
ேம௩ம் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖ இைவ அைனத்ைத௞ம் ஒ௠ ௚ைறயான ௚ைற௜ல் கற்௥க்ெகாள்ேவாம், 
எ௄த்ௌக்காட்டாக ஒ௠ அே அதன் ஷட்டல் ௔ளஸ் ஆக்௻ஜன் நிைலையக் ஷ௥ம்ேபாௌ. அயனியாக்கம் n 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் அ௄த்த உயர ்ஏல நிைலக்ஶச ்ெசல்ல ஒ௠ எலக்ட்ராைன இழக்ழறௌ , அதனால் நான்
ெசான்னௌ ேபால் இந்த தகவல், ேவொ௜யல் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶம் ேபாௌ எலக்ட்ரான்கள் இழக்கப்ப௄ம்
அல்லௌ எலக்ட்ரான்கள் ெபறப்ப௄ழன்றன அல்லௌ எலக்ட்ரான்கள் மற்ற அேக்க௬டன் பழரந்்ௌ 
ெகாள்ளப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் இைத எவ்வா௥ பஶப்பாய்௵ ெசய்வௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அே௳ன் 
தன்ைமைய அ௣ந்ௌெகாள்வௌ என்பௌ ஒ௠ எலக்ட்ராைனப் ெப௥வதற்ஶ எலக்ட்ராைன ெகா௄க்கத் 
தயாராக உள்ளதா அல்லௌ எலக்ட்ராைனப் பழரந்்ௌ ெகாள்ளத் தயாரா என்பௌ ஶ௣த்த தகவல் 
அயனியாக்கம் என்டல்௔ எலக்ட்ேரா ெநகட்ூ௳டூ் மற்௥ம் என்டல்௔௜ல் எலக்ட்ரான் இைணப்௖ 
எனப்ப௄ம் இந்த கால௚ைற பண்௖களில் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ. நான் இந்த அட்டவைண௜ல் ஼ல ௚தல் 
அயனியாக்கம் ஆற்றைலக் ெகா௄த்ௌள்ேளன் , ௧த்ொயத்ொற்ஶ இௌ ஒ௠ ேமா௩க்ஶ 526 ழேலாஜகல் மற்௥ம்
ேசாூயத்ொற்ஶ நான். ஒ௠ மசச்த்ொற்ஶ 502 ழேலாஜகல்கள் , ெபாட்டா஼யம் ஒ௠ ேமா௩க்ஶ 425 ழேலா t 
ஜகல்கள் மற்௥ம் ௡௔ூயத்ொற்ஶ இௌ ௔ளஸ் 409 மற்௥ம் ஽஼யம் ஒ௠ ேமா௩க்ஶ 382 ழேலாஜகல்கள் என்௥ 
நீங்கள் கவனமாகப் பாரத்்தால் , இங்ேக ௔ன்பற்றப்ப௄ம் ஼ல ேபாக்ஶகைளக் காணலாம். நீங்கள் 
௧த்ொயத்ொ௧௠ந்ௌ ஽஼யத்ொற்ஶ ௚ன்ேன௥ம்ேபாௌ ஶைறழறௌ ஏன் இந்த அயனியாக்கம் ஆற்றல் 
ஶைறழறௌ, நீங்கள் ஒ௠ ஶ௱௳ற்ஶ வேழ ெசல்௩ம்ேபாௌ எலக்ட்ரான்கள் அ௄த்த உயர ்ெஷல்௧ல் 
ேசரக்்கப்ப௄ழன்றன, இதன் ௳ைளவாக அே அள௵ அொகரிக்ஶம் ேபாௌ அே அள௵ அொகரிக்ழறௌ . 
அேக்க௠௳௧௠ந்ௌ ௳லழ, இதன் ௳ைளவாக, இலஶவான தனிமங்க௬டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ அைவ 
ஶைறவாக உ௥ொயாகப் ௔ூக்கப்ப௄ழன்றன. இதன் ௳ைளவாக , அந்த எலக்ட்ரான்களின் அேக்க௠ைவ 
அகற்௥வொல் இ௠ந்ௌ ஼௣ௌ ்ரம் நக௠ம்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் என்பௌ எளிதாக இ௠க்ஶம் . 
அயனியாக்கம் ஆற்ற௩க்கான ஶைறந்த மொப்ைபக் காட்ட௵ம், அேதேபான்௥ ெபாட்டா஼யம் மற்௥ம் 
அ௩௘னியத்ொற்ஶம் அயனியாக்கம் ஆற்றல் இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, ஏெனனில் ெபாட்டா஼யம் 
௳ஷயத்ொல் நாம் ௚தல் அயனிசத்ைத ைவத்ொ௠க்ழேறாம். அயனி ஆற்றல் ௘கக் ஶைறவாக உள்ளௌ 
மற்௥ம் அ௩௘னியம் ௳ஷயத்ொல் எங்களிடம் இரண்௄ ப ஒன் எலக்டர்ானிக் கட்டைமப்௖ உள்ளௌ, ஆ 
அ௩௘னியம் ௛ன்௥ மற்௥ம் ெபாட்டா஼யம் மற்௥ம் அ௩௘னியத்ொற்கான ௚தல் அயனியாக்கம் ஆற்றல் 
நான்ஶ இ௠பத்ொ ஐந்ௌ மற்௥ம் எண்பத்ௌ நான்ஶ ஆழயவற்ைற உ௠வாக்க ௛ன்௥ எலக்ட்ரான்கைள 
அகற்௥வைத நீங்கள் எொரப்ாரக்்கலாம். இரண்டாவௌ ௖ராதன ஆற்றல் ௛ன்௥ ௗஜ்௷யம் ஐந்ௌ எட௄் 
மற்௥ம் ஒ௠ எட௄் இரண்௄ ௛ன்௥ மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ அயனியாக்கம் ஆற்றல் நான்ஶ நான்ஶ ஒ௠ எட௄் 
மற்௥ம் இரண்௄ ஏ௱ ஐந்ௌ ஒன்௥ அதாவௌ நீங்கள் எப்ேபாௌம் அந்த மொப்௖கைள ஆராயலாம் மற்௥ம் 
மொப்௖கள் ஏன் அவ்வா௥ உள்ளன என்பைத நீங்கள் ஆராய்ந்ௌ ோரம்ானிக்கலாம். ெபாட்டா஼யம் 
எலக்ட்ராைன அதன் ேவலன்ஸ் ெஷல்௧௧௠ந்ௌ அகற்௥வௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ, அேதசமயம் 
அ௩௘னியத்ொன் ேபாௌ அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ொல் அொகரிப்௖ உள்ளௌ, இதன் ௳ைளவாக p 
எலக்ட்ராைன அகற்௥வௌ சற்௥ கூனம் , நிசச்யமாக ஒ௠௚ைற எலக்ட்ராைன அகற்௣னால் நீங்கள் p 
௘க௵ம் எளிதாக இ௠க்ஶம் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைள அகற்ற ேவண்௄ம் மற்௥ம் ெபாட்டா஼யம் 
௳ஷயத்ொல் இப்ேபாௌ இரண்டாவௌ மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ அயனியாக்கத்ொன் ௳ைளவாக ௘க௵ம் 
கூனமாக இ௠க்ஶம் உள் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ எலக்ட்ராைன அகற்ற ேவண்௄ம். ஆற்றல் ஶ௣ப்௔டத்தக்க 
வைக௜ல் அொகரிக்ழறௌ,
எனேவ அேத காரணத்ொற்காக ெபாட்டா஼யம் மற்ற அொக ஆக்஼ஜேனற்றங்கைளக் காட்டாௌ மற்௥ம் 
அதன் ஆக்஼ நிைல ௔ளஸ் ஒன் ஆஶம், அேதசமயம் அ௩௘னியமானௌ ஶ௱ ஒன்௥ உ௥ப்௖களின் ௚தல் 
அயனியாக்கம் ஆற்றல்கைள பஶப்பாய்௵ ெசய்ௌ ௚தல் இரண்டாவௌ மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ அயனியாக்கம் 
ஆழயவற்ைறப் பாரத்்த ௔றஶ வசொயாக ௛ன்௥ நிைலகைளக் காட்ட ௚ூ௞ம். ெபாட்டா஼யம் மற்௥ம் x 
அ௩௘னியத்ொன் ஆற்றல்கள் , இந்த ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ய ஼ல தகவல்கைளப் ெபற்௥ள்ேளாம், அதாவௌ 
அயனியாக்கம் ஆற்றைலப் பற்௣ நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் இந்தத் தகவல் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம், அைவ அயனி 
அல்லௌ ேகாவலன்ட் மற்௥ம் ௔ைணப்௖ வைககளின் தன்ைமையப் பற்௣ நமக்ஶத் ெதரி௳க்ஶம். 
ெபா௠ளின் இந்த ேவொ௜யல் மற்௥ம் இயற்௔யல் பண்௖கைள ௘க எளிதாக கணிக்க ௚ூ௞ம் 
அயனியாக்கம் ஆற்றல் என்பௌ வா௞ அே அல்லௌ அயனி௜ல் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ரான் இழப்ைபக் 
ஶ௣க்ழறௌ . அைதப் பற்௣ய ஷ௄தல் தகவ௩க்ஶ , கால அட்டவைண௜ல் உள்ள அைனத்ௌ உ௥ப்௖களின் 
ஒப்௕ட௄் அள௵கைளக் காண்௔ப்ேபன் ஼ல நி௘டங்களில், ௧த்ொயத்ொல் இ௠ந்ௌ கால்஼யம் வைர௜லான 
தனிமத்ொற்கான ௚தல் அயனிஸ் ஆற்ற௧ன் சொத்ொட்டத்ைதப் பாரப்்ேபாம், இங்ேக ௧த்ொயத்ௌடன் 
ெதாடர௖்ைடய மொப்௖கைள இங்ேக ெதளிவாகக் காணலாம், நிசச்யமாக இங்ேக ௾௧யம் மற்௥ம் 
ைஹட்ரஜன் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் ௧த்ொயம் ஒப்௕ட்டள௳ல் ஶைறவாக உள்ளௌ இந்த 
இரண்ைட௞ம் ஒப்௔௄ம் ேபாௌ, ​​௧த்ொயத்ொன் அள௵ அொகரிப்பதால் இங்ஶ எொரப்ாரக்்கப்ப௄ம் 
அயனியாக்கம் ஆற்றல் , ௧த்ொயத்ொ௧௠ந்ௌ ெபரி௧யத்ொற்ஶ நக௠ம் ேபாௌ, ​​௚தல் அயனியாக்கம் ௷ 

Pru
tor
@
IIT
K



௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் அொகரிக்ழறௌ , ேபாரானின் ேபாௌ அௌ ஶைறந்ௌ, ைநடர்ஜன் இ௠க்ஶம் வைர அௌ 
ெதாடரழ்றௌ. ஆக்஼ஜனில் ௙ண்௄ம் ஶைறழறௌ, நீங்கள் எலக்ட்ேரா ெநகட்ூ௳டூ்ைய ஒப்௔ட௄்ப் 
பாரத்்தால் ைநட்ரஜன் மற்௥ம் ஆக்஼ஜன் என்பௌ ைநட்ரஜைன ௳ட அொக எலக்ட்ேராெநக்ூவ் ஆக்஼ஜைன 
ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், ஆக்஼ஜனின் ௚தல் அயனியாக்கம் ைநட்ரஜைன ௳ட ௘கக் ஶைறவாக உள்ளௌ, 
ஏெனனில் ைநட்ரஜனில் எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵ உள்ளௌ. பாொ நிரம்௔ய s2 p3 s2 p3 p 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் காரணமாக ஆக்௻ஜன் ௛லம் காட்டப்ப௄ம் எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵டன் s 2 p 4 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இௌ ஒப்௕ட்டள௳ல் நிைலயானௌ , அதாவௌ ஆக்௻ஜன் ைநட்ரஜனின் ௚தல் 
அயனியாக்கம் ஆற்ற௩டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஆக்௻ஜனின் ௚தல் அயனியாக்கம் ஆற்றல் ஼௣தள௵ 
ஶைறவாக இ௠ப்பதால் ௘ன்னே கட்டைமப்ைப அைடவதற்ஶ எலக்ட்ரானில் ஒன்ைற s two p three 
உடனூயாக இழக்ஶம் ேபாக்ஶ உள்ளௌ மற்௥ம் பாஸ்பரஸ் மற்௥ம் அேத ஒப்௖ைமைய ௙ண்௄ம் 
௳ளக்கலாம் . கந்தகம் மக்னீ஼யத்ொன் ௳ஷயத்ொல் ேசாூயத்ொ௧௠ந்ௌ ேமேல ெசல்ழறௌ, ஏெனனில் 
இங்ேக பய௑ள்ள அேக்க௠ கட்டணம் அொகரிக்ழறௌ, அதாவௌ ஆ தனிமங்களின் நிைல மற்௥ம் 
அவற்௣ன் ௘ன்னே கட்டைமப்௖ மற்௥ம் பய௑ள்ள அேக்க௠ கட்டணம் ஆழயவற்ைறப் பாரப்்பதன் 
௛லம் தனிமங்களின் ௚தல் அயனியாக்கம் ஆற்றைல நாம் பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ௚ூ௞ம். நான் இங்ேக 
காடூ்௞ள்ள எலக்ட்ரானிக் கட்டைமப்ைப இங்ேக பாரக்்கலாம் ஆ ெபரி௧யம் நாம் ௚க்ழயமாக இரண்௄ 
எலக்ட்ரான்கைள அகற்ற ேவண்௄ம், ேபாரானின் ௳ஷயத்ொல் நீங்கள் ௛ன்௥ எலக்ட்ரான்கைள அகற்ற 
ேவண்௄ம், ைநட்ரஜனின் ௳ஷயத்ொல் ௚தல் எலக்ட்ரான் இரண்௄ இ௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ . எலக்ட்ரானிக் p 
கட்டைமப்௖ ஆக்௻ஜன் ௳ஷயத்ொல் எங்களிடம் நான்ஶ எலக்ட்ரானிக் கட்டைமப்௖ உள்ளௌ,s two ah p 
எனேவ இந்த ௘ன்னே கட்டைமப்௖ எலக்ட்ேரா ெநகா௵டன் ேசரக்்கப்பட்டௌ மற்௥ம் பய௑ள்ள tivity 
அேக்க௠ ௘ன்ேனற்றம் மற்௥ம் அே அள௵ ஆழயைவ ேபாக்ஶகைள உங்க௬க்ஶக் ஷறலாம் மற்௥ம் 
ெதாடர௖்ைடய மொப்௖கைள ௘க௵ம் கூனமாக இல்லாமல் எப்பூ ௟ழக்க ௚ூ௞ம், அதாவௌ ேபாரான் ah 
மற்௥ம் ஆழயவற்௥க்கான இந்த சொத்ொட்டத்ொல் நாம் காேம் அயனிஸ் ஆற்ற௧ல் உள்ள ழன்க்ஶகைளo 
எளிைமயாக ௳ளக்கலாம். எலக்ட்ரானிக் கட்டைமப்௔ல் இப்ேபாௌ இரண்டாவௌ அயனியாக்கம் 
ஆற்றைலப் பாரக்்க௵ம் மற்௥ம் ௚தல் அயனியாக்கம் ஒப்௕௄ இந்த சொத்ொட்டத்ொல் ெசய்யப்பட௄்ள்ளௌ 
மற்௥ம் ௙ண்௄ம் ௚தல் அயனியாக்கம் ஆற்ற௧ல் நாம் ௔ன்பற்௥ம் ேபாக்ஶகள் , இந்த உ௥ப்௖களில் 
஼லவற்௣ன் இரண்டாவௌ அயனிஸ் ஆற்ற௧ல் நாம் கவனிப்பைதப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம். இங்ேக 
காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, ேம௩ம் ஼ல ௚க்ழயமான தனிமங்க௬க்ஶ வாக்ஶப்பொ௵ அள௳ல் 
எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் மொப்ைப௞ம் ெகா௄த்ௌள்ேளன். நான் ெசான்னௌ ேபால் ஃ௵௭ைரன் ௘க௵ம் 
எலக்ட்ேராெநக்ூவ் உ௥ப்௖ ஆஶம் . ஶேளாரின் மற்௥ம் ைநட்ரஜன் அொகமாகேவா அல்லௌ ஶைறவாகேவா 
ஒப்௔டக்ஷூய ஼௣ய பஶொ ேவ௥பா௄கள் உள்ளன, இ௠ப்௔௑ம் அைவ இரண்௄ம் ௘க௵ம் cl 
காட௄்ழன்றன மொப்௖, அேதசமயம் காரப்ன் 2.5 மற்௥ம் சல்பர ்2.5 ைஹட்ரஜன் ose to 3.0 
௘ன்னே௳யல் 2.1 மற்௥ம் ேபாரான் 2.0 மொப்௖ மற்௥ம் கார உேலாகங்கள் ஶைறந்த ௘ன்ேனற்றம் மற்௥ம் 
ேசாூயம் 0.9 மற்௥ம் இேதேபால் ௚தல் எலக்ட்ரான் ெதாடர௖்கைளப் பாரத்்தால் ஃ௵௭ரின் ழேலா 322 
ைமனஸ் 322 ஐக் காட௄்ழறௌ . ஒ௠ ேமா௩க்ஶ ஶேளாரின் ஃ௵௭ைரைன ௳ட ஼௣தள௵ அொகமாக உள்ளௌ ,
அௌ ஒ௠ ேமா௩க்ஶ ைமனஸ் ௛ன்௥ நாற்பத்ொ ஒன்பௌ ழேலாஜகல் ஆஶம், அேத சமயம் ௖ேரா௘ன் மொப்௖ 
ைமனஸ் ௛ன்௥ இ௠பத்ொ ஐந்ௌ மற்௥ம் அேயாூன் ஒ௠ ேமா௩க்ஶ ைமனஸ் இரண்௄ ெதாண்ைற்ைறந்ௌ 
ழேலா ஜகல் ஆஶம், அதாவௌ ஃ௵௭ரின் ௚தல் எலக்ட்ரான் ெதாடர௖் ஶேளாரி௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ, ​​
ஃ௵௭ரின் அள௵ ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠ப்பதால், ஷ௄தல் எலக்ட்ராைனச ்ேசரத்்ௌ , ஼௣ய அே௵க்ஶ ௘க 
அ௠ழல் எட௄் எலக்ட்ரான்கைள ைவக்ழ௤ரக்ள் . ஶேளாரி௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இௌ ௘க௵ம் ஶைறவாக 
உள்ளௌ, அேதசமயம் ஶேளாரினில் ஼௣ய அள௵ ெபரியதாக இ௠ப்பதால் ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்வரக்௬க்ஶ 
வசொயாக இடமளிக்ஶம். ரான் ஶேளாைர௄ அயனியாக மாற்ற எ௄க்கப்படட்ௌ, அதாவௌ எலக்ட்ேரா 
ெநகட்ூ௳டூ் என்பௌ ஒ௠ ௛லக்ஷ௣ல் உள்ள ஒ௠ அே௳ன் எலக்ட்ராைன தன்னிடம் ஈரக்்ஶம் ேபாக்ைகக்
ஶ௣க்ழறௌ எலக்ட்ேராெநக்ூவ் ஷ௥கள் கால அட்டவைண௜ன் ேமல் வலௌ௖றத்ொல் உள்ளன, ஃ௵௭ரின் 
அொக எலக்ட்ேராெநக்ூவ் ஆஶம், அொகபடச் மொப்௖ நான்ஶ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம். ௗ௘ உேலாகங்கள்
எனேவ எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் என்பௌ ஒ௠ தனிமத்ொன் ெபாௌ ேவொ௜யல் நடத்ைதைய கணிக்க ௘க௵ம் 
பய௑ள்ள ெபாௌ அள௵௠வாஶம் மற்௥ம் ெபரிய ௘ன் எொரம்ைற ேவ௥பா௄ ெகாண்ட இரண்௄ தனிமங்கள்
அயனி ேசரம்ங்கைள உ௠வாக்க ௚ைனழன்றன, எ௄த்ௌக்காட்டாக அைவ ஶ௱ ஒன்௥ அல்லௌ ஶ௱௵டன் 
ெதாடர௖் ெகாள்௬ம்ேபாௌ ஹைல௄கள். உதாரணமாக இரண்௄ தனிமங்கள் ேசாூயம் ஶேளாைர௄ என்௥ 
நீங்கள் க௠ொனால் அதன் ௔ைணப்௖ அயனி இயல்௔ல் ஼௣ய ௘ன்னே ேவ௥பா௄கள் இ௠ந்தால் ேபாௌம் 
தனிமத்ொன் அொக எலக்ட்ேரா பா஼டூ்வ் உேலாகம் ௘க௵ம் ஒத்த அல்லௌ இைடநிைல 
எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் மொப்௖கள் ெகாண்ட இரண்௄ தனிமங்கள் ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖கைள 
உ௠வாக்ஶம், உதாரணமாக ௙த்ேதன் உள்ள ௔ைணப்ைப நீங்கள் க௠த்ொல் ெகாண்டால், அௌ ch 
இயற்ைக௜ல் ேகாவலன்ட் ஆஶம் , அதாவௌ காரப்௑க்ஶம் ைஹட்ரஜ௑க்ஶம் இைட௜லான ௘ன்னே 
ேவ௥பா௄ ஶைறந்தபடச்ம். 2.5 உள்ளௌ அேதசமயம் ைஹட்ரஜனில் 2.1 உள்ளௌ இதன் ௳ைளவாக அௌ ஒ௠ 
ேகாவலன்ட் ௔ைணப்பாக இ௠க்ஶம் என நீங்கள் எொரப்ாரக்்கலாம் மற்௥ம் கால அட்டவைண௜ல் உள்ள 
அைனத்ௌ தனிமங்களின் ஒப்௕ட௄் அே அள௵கைள இங்ஶ காண்௔த்ௌள்ேளன், நீங்கள் கவனமாக 
பாரக்்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ஶ௱ அே அள௵ம் ஒவ்ெவா௠ வரிைச௜௩ம் அே அள௵ 
அொகரிக்ழறௌ. ஶைறழறௌ காரணம் ௘க௵ம் எளிைமயானௌ மற்௥ம் ஒ௠ ஶ௱௳ல் ெகா௄க்கப்படட் 
ஷ௥கைள நீங்கள் ஽ராக க௠ொனால் , அ௄த்த உயர ்ெஷல்௧ல் ேம௩ம் ேம௩ம் எலக்ட்ரான்கள் 
ேசரக்்கப்ப௄வதால் அதன் அள௵ அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, இதன் ௳ைளவாக அே அள௵ அொகரிக்ழறௌ 
மற்௥ம் ஶ௱ 1 இழந்த உ௥ப்௖ ௘கப்ெபரியௌ . அே அளைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அேதசமயம் ௾௧யம் 
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௘கச஼்௣ய அே அளைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ, உதாரணமாக காலம் 2ஐப் பாரத்்தால், ௧த்ொயம் ெபரி௧யம் 
ேபாரான் காரப்ன் ைநட்ரஜன் ஓ மற்௥ம் இங்ேக அூப்பைட௜ல் ேசரக்்கப்படட் xygen fluorine neon 
எலக்ட்ரான்கள் ஒேர ெஷல்௩க்ஶச ்ெசல்ழன்றன, இதன் ௳ைளவாக பய௑ள்ள அேக்க௠ கட்டணம் 
அொகரிக்ழறௌ, இதன் ௳ைளவாக ேசரக்்கப்பட்ட எலக்ட்ரான்கள் அேக்க௠௵க்ஶ ௘க அ௠ழல் 
வ௠ழன்றன, ேம௩ம் அே அள௵ ா௠ங்ஶவைத நீங்கள் காணலாம்,
எனேவ இந்த ேபாக்ஶகள் ௔ன்பற்றப்ப௄ழன்றன. உதாரணமாக, நீங்கள் எந்தக் ஶ௱ைவ௞ம் எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டா௩ம், கனமான தனிமங்கள் அள௵ ெபரியதாக௵ம், அே௳ன் அள௵ பூப்பூயாக௵ம் ஶ௱௳ன் 
வழ் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் அே௳ன் அள௵ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கால இைடெவளி௜ல் பூப்பூயாகக் 
ஶைறழறௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ ௚க்ழய ஶ௱ ஷ௥கள் மற்௥ம் அவற்௣ன் ேசரம்ங்கைளப் பாரப்்ேபாம். ௔ைணப்௖ 
வைககளின் அூப்பைட௜ல் சரி ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களின் ேசரம்ங்கைள அயனி ேகாவலன்ட ்அல்லௌ 
பா௧ெமரிக் ௚தல் ௛லக்ஷ௥ வைர வைகப்ப௄த்தலாம் . தனிமங்கள் ௘க௵ம் பய௑ள்ள தரமான 
க௠௳யாக ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களின் ௘க ௚க்ழயமான ஷ௥கள் ைஹடை்ர௄கள் ஆக்ைச௄கள் மற்௥ம் 
ஹைல௄கள் மற்௥ம் ஆரக்ேனாெமட்டா௧க் ேசரம்ங்கள் ேபான்ற ேசரம்ங்களின் மற்ெறா௠ ஶ௱ைவ நாம் 
க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம், காரப்ன் அல்லௌ கரிமப் பஶொக௬டன் ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களின் ெதாடர௖், 
அதாவௌ ஒட௄்ெமாத்தமாக இௌ மகத்தானதாகத் ேதான்௣னா௩ம் , ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களின் அைனத்ௌ 
ேசரம்ங்கைள௞ம் எளிைமயாக வைகப்ப௄த்தலாம். நான்ஶ ௔ரி௵கள் , ைஹட்ரஜ௑டன் அைனத்ௌ 
தனிமங்களின் ெதாடர௖் ைஹட்ைர௄கைள உ௠வாக்ஶழறௌ ஃப்ேளாரின் ேதாரைமன் ஶேளாரின் 
௖ேரா௘ன் அேயாூன் உள்ளிட்ட ஆலசன் ெதாடரக்ைளக் ெகாண்ட தனிமங்கள் மற்௥ம் இந்த நான்ஶ வைக 
ேசரம்ங்களின் ேபாக்ஶகைள நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாண்டால், ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களின் ேவொ௜யைலப் 
௖ரிந்ௌெகாள்வௌ ௘க௵ம் எளிதாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ வைகப்பா௄ ௘க௵ம் எளிைமயானௌ , ஼ல அம்சங்கைளப் பாரப்்ேபாம். ெதாஶொ ஷ௥கள் மற்௥ம் p 
அைவ ெதாஶொ ஷ௥கைள எவ்வா௥ மாற்௥ழன்றன என்பௌ பண்௖கள் அூப்பைட௜ல் உேலாகம் p 
அல்லாத தனிமங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன மற்௥ம் நிசச்யமாக உேலாகங்கள் ெவப்பம் மற்௥ம் 
௘ன்சாரத்ொன் நல்ல கடத்ொகளாஶம் மற்௥ம் ொட உேலாகங்களில் எலக்ட்ரான்கள் ௚௱ப் ெபா௠ளின் ௙ௌம் 
பரவலாகப் ௔ரித்ெத௄க்கப்ப௄ழன்றன . லடூ்௜ல் உள்ள அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அே௳ன் ெஷல் அவரக்ள் 
அ௄த்த அே௳ற்ஶ ாதந்ொரமாக ெசல்ல ௚ூ௞ம் , அதாவௌ அே௳ன் ேமற்பரப்௔ல் எலக்ட்ரான்களின் 
ஸ்ட்ரீம் நக௠ம் அவற்ைற ெவப்பம் மற்௥ம் ௘ன்சாரத்ொன் நல்ல கடத்ொகளாக மாற்௥வௌ ேபால் நீங்கள் ah 
௟ழக்கலாம். ேவலன்ஸ் ெஷல்௧ல் உள்ள அொக எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் இந்த ிழ௧ல் உேலாகம் அல்லாத 
தனிமங்கள் அூப்பைட௜ல் ௘ன்கடத்ொகள் மற்௥ம் எந்த இடமாற்றப் ௔ைணப்௖ம் இல்ைல, மாறாக p 
ெதாஶொ௜ன் ைமயத்ொல் உள்ள உள்௭ரம்யமாக்கப்பட்ட ேகாவலன்ட ்௔ைணப்௖களி௧௠ந்ௌ 
உ௠வாழன்றன, அைவ ேபாரான் மற்௥ம் ஼௧க்கான் ேபான்ற உேலாக உ௥ப்௖கள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன, அைவ இைடநிைலையக் காட௄்ழன்றன. எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ்கள் அைவ 
உேலாகங்க௬டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஒப்௕ட்டள௳ல் ஶைறந்த ௘ன் கடத்ௌத்ொறைனக் காட௄்ழன்றன , 
ஆனால் இந்த உேலாகம் சரியானௌ ெவப்பநிைல௞டன் அொகரிக்ழறௌ, அதாவௌ ஒ௠ காலத்ொல் ty 
உேலாகம் அல்லாத பண்௖ அொகரிக்ஶம் மற்௥ம் உேலாக பண்௖கள் ஶ௱௳ன் வழ் அொகரிக்ஶம் 
தனிமங்கைள ஆராய்ந்தால், நாம் கால அட்டவைண௜ல் ஷறலாம். இரண்௄க்ஶ ேமல் 
எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் ெகாண்ட உேலாகங்கள் அல்லாதைவ இரண்௄ ௖ள்ளிகள் இரண்௄க்ஶ ேமல் 
உேலாகங்கள் அல்ல, அதாவௌ எலக்ட்ரானிக் மரத்ொன் மொப்௖ இரண்ூற்ஶம் ஶைறவாக இ௠ந்தால் ௚க்ழய
ஶ௱ ஷ௥கள் உேலாகங்கள் என்௥ம், இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ ேமல் எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் இ௠ந்தால் 
உேலாகங்கள் அல்லாதைவ என்௥ம் வைகப்ப௄த்தலாம். இந்த அளைவக் ெகாண்௄ நாம் தனிமங்கைள 
உேலாகங்கள் மற்௥ம் உேலாகங்கள் அல்லாதைவ என வைகப்ப௄த்த ௚ூ௞ம், ஼ல சந்தரப்்பங்களில் 
ெமட்டாைலட்௄கள் அல்லௌ ஶைறக்கடத்ொகள் ௚தல் நீண்ட காலத்ைத க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம் . மற்௥ம் 
ஆரக்ான் மற்௥ம் ேசாூயம் மற்௥ம் ெமக்னீ஼யம் இரண்௄ம் எலக்ட்ேரா பா஼டூ்வ் உேலாகங்கள் அ௄த்த 
உ௥ப்௖ அ௩௘னியம் ஒ௠ உேலாகம் ஆனால் பல காட௄்ழறௌ ஶ௱ 14 இல் உள்ள பல ேகாவலன்ட் ch 
ேசரம்ங்களில் உள்ள உேலாகங்கள் அல்லாத பண்௖க்ஷ௥கள் காரப்ன் ஒ௠ உேலாகம் அல்ல, ஆனால் 
஼௧க்கான் ஒ௠ உேலாகம் மற்௥ம் ஶைறக்கடத்ொ மற்௥ம் ஶ௱ 15 இல் உள்ள உேலாகம் மற்௥ம் உேலாகம் 
அல்லாத ேசரம்ங்களின் பண்௖கைளக் காட௄்ம் கலைவகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, நிசச்யமாக ைநட்ரஜன் 
ஒ௠ உண்ைமயான அல்லாதௌ -உேலாகம் மற்௥ம் பாஸ்பரஸ் ஆழயைவ௞ம் உேலாகம் அல்ல, இ௠ப்௔௑ம் 
பாஸ்பரஸ் ௚தல் ௙த௚ள்ள ஷ௥கள் உண்ைம௜ல் உேலாகங்கள் அல்ல, ஆனால் ஼ல உேலாகப் 
பண்௖கைளக் ெகாண்டைவ, ேம௩ம் ஆண்ூமனி மற்௥ம் ௔ஸ்மத்ொன் உேலாக பண்௖கள் அொகரிக்ஶம் 
மற்௥ம் ௔ஸ்மத் ஒ௠ ௚க்ழய ஶ௱ உேலாகமாஶம் . 16 மற்௥ம் 17 கந்தகம் மற்௥ம் ஶேளாரின் ஆழயைவ 
உண்ைமயான உேலாகங்கள் அல்லாதைவ சல்பர ்௚க்ழயமாக ேகாவலன்ட் ேமாொரங்கள் மற்௥ம் ௔ற s8 
வூவங்களில் அல்லௌ அொக வைளய வூவத்ொ௩ம் ஶேளாரின் வூவங்களி௩ம் ஷட ைடயேடா௘க் 
ேகாவலன்ட்௧ ௔ைணக்கப்பட்ட ௛லக்ஷ௥கள் ஆரக்ான் ஒ௠ ேமாேனாஅேடா௘க் வா௞வாக உள்ளௌ 
மற்௥ம் ாற்௥ப்௖ற ிழ்நிைலகளில் பங்ேகற்காௌ . இரசாயனப் ௔ைணப்௔ல் அதன் ஃ௕ல்ட் ேவலன்ஸ் ெஷல்
மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ௘க அொக அயனியாக்கம் ஆற்றல் ஆழயைவ ஆ௥ ௘ன்னே s two p 
கட்டைமப்ைபக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் அயனி௜ல் நாம் வேழ ெசல்௩ம்ேபாௌ, ​​​​எலக்ட்ேரா ெநகடூ்௳டூ் 
ஶைறவதன் ௛லம் இைணயான பாத்ொரத்ொல் இைணயான உேலாகமாக மா௥ழறௌ, அதாவௌ 
எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் ஶைறவதால் உேலாக பண்௖க௬டன் ேநரூயாக ெதாடர௖் ெகாள்ளலாம், ஏெனனில் 
எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் ஶைறழறௌ. -உேலாக பண்௖கள் ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖ ேசரம்ங்களின் பண்௖கைள 
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அொகரிக்ழறௌ . ெபரி௧யத்ொன் ஼௣ய அள௵ மற்௥ம் அ௩௘னியத்ொன் ௳ஷயத்ொல் அௌ பா௧ெமரிக் 
மற்௥ம் ௙த௚ள்ள ைஹட்ைர௄கள் ௔ளாக் தனிமங்கள் அூப்பைட௜ல் ேகாவலன்ட் p 
ைஹட்ைர௄களாஶம் இரண்௄ ௖ள்ளி ஒன்௥
எனேவ ௔ைணப்௖ அூப்பைட௜ல் அயனி மற்௥ம் ொ வூவ கலைவகள் ெகாண்ட கலைவயாஶம், y mh 
ஏெனனில் இங்ஶ கார உேலாகம் ப்ளஸ் ஒன் நிைல மற்௥ம் ைஹட்ரஜன் ைமனஸ் ஒ௠ நிைல௜ல் இ௠க்ஶம், 
இந்த ைஹட்ைர௄கள் நீர ்உ௠வாக்ஶம் ைஹட்ரஜன் வா௞௵டன் ௘க௵ம் வன்௚ைறயாக ௳ைன௖ரிழன்றன 
. மற்௥ம் ேபாரான் ைஹட்ைர௄க௬ம் ேகாவலன்ட ்ழளஸ்டரக்ளாஶம் , நிசச்யமாக இங்ேக க்ளஸ்டரின் 
உ௠வாக்கம், கட்டைமப்௔ன் காரணமாக எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ காரணமாக ஏற்ப௄ழறௌ ேபாரான் 
ைஹட்ைர௄கள் பல ந௄நிைல மற்௥ம் அயனி ைஹடை்ர௄கைள உ௠வாக்ஶழன்றன அைனத்ௌ 
ேகாவலன்ட் ௛லக்ஷ௥ இனங்கள் மற்௥ம் அக்வஸ் கைரச௧ல் உள்ள இந்த ைஹட்ைர௄களின் 
அ௘லத்தன்ைம வலௌ௖றமாக நக௠ம்ேபாௌ ஆக அொகரிக்ழறௌ. மற்௥ம் தனிமத்ொற்ஶ இைடேய ele h 
உள்ள எொரம்ைற ேவ௥பா௄ அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் ஆலசன்களின் ௳ஷயத்ொல் ௔ைணப்௖ ctro hx 
ேம௩ம் ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் இௌ ஒ௠ ௌ௠வ ேகாவலன்ட ்௔ைணப்பாக ெடல்டா ௔ளஸ் சாரஜ்் 
ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் ெடல்டா ைமனஸ் ைஹைல௄களின் ௙ௌ இ௠க்ஶம், இௌ ெகாொநிைல ேபான்ற 
இயற்௔யல் பண்௖கைள பாொக்ழறௌ ௖ள்ளி மற்௥ம் ௔ற ௳ஷயங்கைள அந்தந்த ஶ௱ ேவொ௜ய௧ல் 
இன்௑ம் ௳ரிவாகப் பூப்ேபாம், இந்த ஼க்கைல இங்ேக க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்,
எனேவ எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் எொரம்ைறகள் 0.9 மற்௥ம் 3.5 ெகாண்ட தனிமங்களால் காணப்ப௄ம் 
ைஹட்ைர௄களின் பண்௖கைள கணிக்க௵ம், அதாவௌ ௚க்ழய ஶ௱ ஷ௥களின் இரண்௄ ஷ௥கள் நம்௘டம்
உள்ளன. எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் மொப்௖ 0.9 மற்௥ம் 3.5 மற்௥ம் ைஹட்ரஜனின் எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் 2.1 
என்பைத நாம் அ௣ேவாம், ைஹட்ரஜன் எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் 0.9 ெகாண்ட ஒ௠ தனிமத்ௌடன் ெதாடர௖் 
ெகாண்டால் அௌ இயற்ைக௜ல் அயனியாக இ௠க்க ேவண்௄ம் . இயற்ைக௜ல் ேகாவலன்ட் இ௠க்க 
ேவண்௄ம்,
எனேவ நான் அளித்த பொைல நீங்கள் இங்ேக பாரக்்கலாம் மற்௥ம் நீங்கள் பாரத்்ோரக்ள் ஒூயம் 0.9 
எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ்ையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அதாவௌ அௌ வைக௜ன் ைஹட்ைரைட உடனூயாக nah 
உ௠வாக்ஶழறௌ, அேதசமயம் 3.5 என்றால் அௌ ஶேளாரின் அூப்பைட௜ல் ைஹட்ரஜன் ஶேளாைர௄ 
அல்லௌ ெஹச.்஼.எல் ஆஶம்,
எனேவ ௚தல் ஒன்௥ அயனி ைஹடை்ர௄, இரண்டாவௌ ேகாவலன்ட் ைஹட்ைர௄, இந்த மொப்௖கள் உத௵ம் .
௔ைணப்௔ன் தன்ைம மற்௥ம் ைஹட்ைர௄கள் ேபான்ற ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களின் ெதாடர௖்ைடய 
ேசரம்ங்களின் பண்௖கைள நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்வொல், ஶேளாைர௄களின் பண்௖கள், உேலாகங்களின் 
௖ேளாைரட௄்கள் அயனி மற்௥ம் உேலாகங்கள் அல்லாத ேகாவலன்ட் ௛லக்ஷ௥க௬டன் ஒேர மாொரியான 
அைமப்ைபப் ௔ன்பற்௥ழன்றன. ெபரி௧யம் த௳ர ௙ண்௄ம் இரண்௄ உேலாகங்கள் , ஶேளாைர௄கள் 
அயனி ொடப்ெபா௠ள்கள் ஆஶம், அைவ தண்ணீரில் ந௄நிைல கைரசல்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, அைவ 
ெபரி௧யம் அ௩௘னியம் கா௧யம் ேபான்ற ஼௣ய உயர ்ௌ௠வ உேலாக அயனிகளின் ஶேளாைர௄கள் 
மற்௥ம் ஼ல தனிமங்கள் ொட நிைல௜ல் பா௧ெமரிக் ஶ௱ 14 மற்௥ம் 15 இன் ஶேளாைர௄களில் 
ெப௠ம்பாலானைவ. தனிமங்கள் மற்௥ம் ௛ன்௥ அல்லௌ ௛லக்ஷ௥ ேகாவலன்ட் இனங்கள் ெதாஶொbcl p 
தனிமங்களின் ஶேளாைர௄கள் மற்௥ம் ெபரி௧யம் ெபாௌவாக ெகா௄க்ழன்றன தண்ணீரில் உள்ள ஐூ ac 
கைரசல்கள், ஏெனனில் அைவ எளிொல் கைரவைத ௳ட அத௑டன் உடனூயாக ௳ைன௖ரிழன்றன மற்௥ம் 
஼௧க்கான் ெடட்ராஶேளாைர௄ ேபாலல்லாமல் காரப்ன் ெடட்ராஶேளாைர௄ தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ 
அ௘லக் கைரசைலக் ெகா௄க்காௌ, இௌ ௚ற்௣௩ம் இயக்க ௳ைள௵ ஆஶம், ஆனால் ஏன் ccl4 
தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரிவொல்ைல என்பைத நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழேறன் . தண்ணீ௠டன் sicl4 
உடனூயாக ௳ைன௖ரிந்ௌ ைஹட்ரஜன் ஶேளாைர௄ உ௠வாவதன் ௛லம் உ௠வாழறௌ ைமயத்ொல் sio2 
உள்ள பா௧ெமரிக் ஆக்ைச௄களின் ௛லம், அவற்௣ல் பல ஆம்ேபாெடரிக் இயல்௖ைடயைவ , ௔ளாக் p 
ஆக்஼ஜனின் வலௌ பக்கத்ொல் அொக எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் தனிமங்க௬க்கான இரண்௄ ௛லக்ஷ௥ 
ேகாவலன்ட் ஆக்ைச௄கள், இரண்டாவௌ எலக்ட்ேராெநக்ூவ் உ௥ப்௖ ஶ௱ ஒன்௥ மற்௥ம் ஶ௱ இரண்௄ 
ஷ௥க௬டன் அயனி ஆக்ைச௄கைள உ௠வாக்ஶழறௌ. எ௄த்ௌக்காட்டாக, ேசாூயம் ஆக்ைசைட நீங்கள் 
க௠த்ொல் ெகாண்டால், அூப்பைட ஆக்ைச௄களான இரண்௄ ஓ மற்௥ம் கால்஼யம் ஆக்ைச௄ காேவா 
உள்ளன. ேசாூயம் ஆக்ைச௄ அல்லௌ கால்஼யம் ஆக்ைசைட தண்ணீ௠டன் ைகயா௬ம் ேபாௌ அைத 
அூப்பைட ஆக்ைச௄ என்௥ அைழக்ழேறாம் .
எனேவ காரம் மற்௥ம் கார ௗ௘ உேலாகங்களின் ஆக்ைச௄கள் அூப்பைட ஆக்ைச௄கள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன ,
எனேவ ேசாூயம் ஆ ஆக்ைச௄ தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ அேத ேபால்
கால்஼யம் ஆக்ைச௄ தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ கால்஼யம் ைஹட்ராக்ைச௄ ேபான்ற வ௩வான 
காரக் கைரசைல உ௠வாக்ஶழறௌ. காேவா எச ்இ௠௚ைற இங்ஶ இரண்௄ நாஹ் ஶ௱ பொன்௛ன்௥ 
ஆக்ைச௄கள் உள்ளன, அதாவௌ ேபாரான் டை்ரயாக்ைச௄ மற்௥ம் அ௩௘னியம் டை்ரயாக்ைச௄ 
பா௧ெமரிக் மற்௥ம் அ௩௘னியம் டை்ரயாக்ைச௄ இயற்ைக௜ல் ஆம்ேபாெடரிக் ஆஶம், எந்த 
ஆம்ேபாெடரிக் ஆக்ைச௄ம் அ௘ல மற்௥ம் அூப்பைட கைரசல் இரண்ூ௩ம் கைரழறௌ. காரப்ன் 
ேமானாக்ைச௄ காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ ேபான்ற காரப்ன்களில் இன்௑ம் ஒ௠ காரப்ன் ஆக்ைச௄ உள்ளௌ, 
இௌ காரப்ன் சபாக்ைச௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஼ ௛ன்௥ அல்லௌ இரண்௄ ேமாெலக் ஆஶம். 
஼௧க்கான் ைட ஆக்ைச௄, ஼௧க்கான் ைட ஆக்ைச௄ ேகா ௅ ஒ௠ பா௧ெமரிக் ஆக்ைச௄ ஒ௠ அ௘ல 
ஆக்ைச௄ ஆஶம், ஏெனனில் இௌ அ௘லக் கைரசைலக் ெகா௄க்ஶம் , அதாவௌ எலக்ட்ேரா பா஼டூ்வ் 
ெமட்டல் ஆக்ைச௄கள் இயற்ைக௜ல் அூப்பைடயானைவ, அேத சமயம் ெதாஶொ உ௥ப்௖ ஆக்ைச௄கள் p 
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அ௘லத்தன்ைம ெகாண்டைவ. ைநட்ரஜனின் 15 மற்௥ம் 16 ஆக்ைச௄களில் தண்ணீ௠டன் ெதாடர௖் 
ெகாள்௬ம்ேபாௌ அ௘லக் கைரசல் அைனத்ௌ ௛லக்ஷ௥ ேகாவலன்ட் இனங்கள் ஆஶம் அதன் 
௳ைனயானௌ தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ, ​​அௌ உடனூயாக  ஆக நான்ஶ உ௠வாழறௌ , h 2
அதாவௌ, அைத ௔ளஸ் ௔ளஸ் ஆக௵ம் நான்ஶ இரண்௄ க௯த்தல் அேத ேபால் ஶ௱ பொேன௱ மற்௥ம் ஶ௱ 
பொெனட்டாக இ௠ந்தால், ெசனானில் மட௄்ேம அைவ ஆக்ைச௄கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, அைவ 
௛லக்ஷ௥ இனங்களாஶம். இந்த ெசயல்௚ைற௜ல் இந்த ௚யற்஼௜ல் ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖ ேசரம்ங்களின் 
வூ௳யல் மற்௥ம் வூவங்கைளப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௔ைணப்௖க் க௠த்ௌகைளப் 
பற்௣ப் பாரப்்ேபாம். 1916 ஆம் ஆண்௄ ெபரக்்௧௜ல் உள்ள க௧ேபாரன்ியா பல்கைலக்கழகத்ொல் 
௔ைணப்௖க் ேகாட்பாடை்ட ௚ன்ெமா௯ந்தார,் ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களில் ௔ைணப்ைப ௳ளக்ஶவதற்ஶ ஼ல
கட்டைமப்௖ மற்௥ம் ௔ைணப்௖ க௠த்ௌ௠க்கள் ெதாடங்ஶவதற்கான ௘கப்ெபரிய பங்களிப்௖ ழல்பரட்் 
நி௟ட்டன் ௪௜௻ட௘௠ந்ௌ வந்தௌ. கால அட்டவைண௜ல் அவர ் கனரக நீைர ாத்ொகரிப்பொ௩ம் d2o 
பணியாற்௣னார,் ேம௩ம் அவர ்அ௘ல அூப்பைடக் ேகாட்பாடை்ட ௚ன்ெமா௯ந்தார ்மற்௥ம் 
அ௘ல-அூப்பைட ெதாடர௖்கைளப் ௖ரிந்ௌெகாள்வொல் அவரௌ பங்களிப்௖ மகத்தானௌ, இௌ அவரௌ 
க௠த்ௌ ௪௜ஸ் அ௘ல அூப்பைட க௠த்ௌ என்௥ம் அ௣யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அவர ்௖ைகப்பட ேவொ௜யல் 
ௌைற௜ல் பணி௖ரிந்தார,் உண்ைம௜ல் அவர ்ேநாபல் பரிாக்ஶ 41 ௚ைற பரிந்ௌைரக்கப்பட்டார,் ேம௩ம் 
அவர ்மாரச் ்23 , 1946 அன்௥ ைஹட்ரஜன் சயைன௄டன் பணி௖ரிந்த ேநரத்ொல் அவரௌ ஆய்வகத்ொல் இறந்ௌ
ழடந்தார,் ஼லர ்அவர ்தற்ெகாைல ெசய்ௌ ெகாண்டார ்என்௥ நிைனத்தனர.் இ௠ப்௔௑ம் அவரௌ வாழ்க்ைக
௘க௵ம் ேசாகமான ஶ௣ப்௔ல் ௚ூந்தௌ மற்௥ம் ௚க்ழய ஶ௱ ேவொ௜யல் பல ஆய்வகங்களில் 
நைட௚ைற௜ல் இ௠க்ஶம் வைர மற்௥ம் அவரௌ பங்களிப்௖ வைர அவர ்நிைன௵ஷரப்ப௄வார ்அைனத்ௌ 
௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களின் வூ௳யல் ௔ைணப்௖ மற்௥ம் ௳ைனத்ொறன் ஆழயவற்ைற ௳ளக்ஶவதற்கான 
க௠த்ௌகைள ாத்ொகரித்தல் மற்௥ம் ெகாண்௄ வ௠வௌ ௘க௵ம் மகத்தானௌ இைணப்௖ மற்௥ம் என்டல்௔ 
மற்௥ம் அயனியாக்கம் ஆற்றல் மற்௥ம் ௔ன்னர ்௘ன்னே கட்டைமப்௖
எனேவ ெதாஶொ ஷ௥கள் மற்௥ம் ெதாஶொ ஷ௥கள் அூப்பைட௜ல் ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖கள் மற்௥ம் p s 
நாம் இரண்௄ ெதாஶொ ஷ௥கள் அவற்௣ன் ேவலன்ஸ் ெஷல்௧ல் ஒ௠ எலக்ட்ரான் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அைவs 
அவற்௣ன் ேவலன்ஸ் ெஷல்௧ல் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்ட கார உேலாகங்கள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன. அல்கைலன் எரத்் ெமட்டல்கைளக் ெகாண்ூ௠ப்பௌடன் , ேபாரானில் இ௠ந்ௌ 
இரண்௄ பாப் ஆ௥ வைர நியான் ெகாண்ட இரண்௄ பப் ஒன்௥ உள்ளௌ, அதாவௌ ஐந்ௌ ஒவ்ெவா௠ 
தனிமங்க௬ம் இரண்௄ ஒன்௥ இரண்௄ இரண்௄ ெகாண்ட ஆ௥ ஶ௱க்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன,s p s 
அதாவௌ அவற்௣ன் ேவலன்ஸ் ெஷல்௧ல் ௛ன்௥ ௚தல் எட௄் எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன. அந்த அள௵ ஶ௱௳ல்
அொகரிக்ஶம் உற௳னர ்அள௵கள் மற்௥ம் அே அள௵கள் ஒ௠ காலகட்டத்ொல் ஶைறழறௌ. o 
எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் ஒ௠ காலகட்டத்ொல் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ ஶ௱௳ல் எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் 
ஶைறழறௌ மற்௥ம் அேத ேபால் ஶ௱௳ல் எலக்ட்ேரா பா஼டூ்௳டூ் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் இவற்௣ல் 
஼லவற்ைற நீங்கள் நிைன௳ல் ைவத்ொ௠ந்தால் அவற்௣ன் ேவொ௜யல் ௘க௵ம் எளிதாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் 
வசொக்காக ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களின் அைனத்ௌ ேசரம்ங்கைள௞ம் வைகப்ப௄த்தலாம். நான்ஶ ௔ரி௵கள்
ஒன்௥ ைஹட்ரஜ௑டன் அைனத்ௌ ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களின் ெதாடர௖் ஆஶம், இந்த ைஹடை்ர௄கள் 
ைஹட்ைர௄கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, இந்த ைஹட்ைர௄கள் அயனி ைஹட்ைர௄கள் அல்லௌ 
ேகாவலன்ட் ைஹடை்ர௄கள் ௌ௠வ ேகாவலன்ட ்பண்௖ அல்லௌ ௌ௠வமற்ற ேகாவலன்ட் பண்௖கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம். ௙ண்௄ம் கார உேலாகங்கள் மற்௥ம் கார ௗ௘ உேலாகங்கள் அயனி ஆக்ைச௄கைள 
உ௠வாக்ஶழன்றன, ேம௩ம் அைவ இயற்ைக௜ல் அூப்பைடயானைவ, அேத சமயம் ெதாஶொ உ௥ப்௖ p 
ஆக்ைச௄கைள உ௠வாக்ஶழறௌ. கார உேலாகம் மற்௥ம் கார ௗ௘௜ன் இந்த ஹைல௄கள் சந்ொத்தன als 
இயற்ைக௜ல் அயனி மற்௥ம் அைவ தண்ணீரில் உடனூயாகப் ௔ரிந்ௌ௳௄ழன்றன, அேதசமயம் p 
ெதாஶொ உ௥ப்௖களின் ைஹட்ேரட௄்கள் இயற்ைக௜ல் ேகாவலன்ட் ஆஶம்,
எனேவ இந்த ௳ஷயங்களில் ஼லவற்ைற நாம் ௖ரிந்ௌெகாண்ேடாம், ேம௩ம் இந்த அம்சங்கள் அைனத்ௌம் 
தனிப்பட்ட ஶ௱க்களின் ேவொ௜யைலப் பற்௣ ௳வாொக்கத் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக 
இ௠க்ஶம். தனிப்பட்ட ஶ௱க்களின் ேவொ௜ய௩க்ஶச ்ெசல்ேவன் , கட்டைமப்௖ மற்௥ம் ௔ைணப்௖க் 
க௠த்ௌக்கள் மற்௥ம் கட்டைமப்௖ மற்௥ம் ௔ைணப்௖க் க௠த்ௌக்கள் ௪௜ஸ் டாட ்கட்டைமப்௖களி௧௠ந்ௌ 
ெதாடங்ழ இன்௥ ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதக் ேகாட்பா௄ வைர எவ்வா௥ உ௠வானௌ என்பைதப் பற்௣ 
௳வாொப்ேபன் . ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதகள் ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களின் அைனத்ௌ பண்௖கைள௞ம் 
௳ளக்கக்ஷூயைவ இைவ அைனத்ைத௞ம் நான் எனௌ அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் ௳வாொக்ழேறன் ஆ ௘க்க 
நன்௣ ெவளிநாட௄் Pru
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