
எனேவ அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம் இன்௥
மற்௥ம் ௔ளாக் உ௥ப்௖கள் என்ற மற்ெறா௠ அத்ொயாயத்ொல் ெதாடங்ஶேவாம், ஶ௣ப்பாக இந்த d f 

ஷ௥கள்
என்ன என்பைத  நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், அந்த நிைலகள் மற்௥ம் இந்த
ெதாஶொ உ௥ப்௖களின் மற்ெறா௠ ெபயர ்மாற்றம் உ௥ப்௖கள் எனேவ இதற்ஶ ஒ௠ ௚க்ழயமான 
வைரயைற
மாற்றம் எனேவ இைவ மா௥தல் ஷ௥கள் மற்௥ம் கால அட்டவைண௜ல் அவற்௣ன் நிைலையக் 
க௠த்ொல் ெகாண்டால்,
அைவ ஶ௱ 3 ௚தல் ஶ௱ 11 வைர ௔ளாக்ழல் இயங்ஶம், எனேவd 
கால அட்டவைண௜ன் இடௌ ௖றத்ொ௧௠ந்ௌ  ெதாடங்ஶம் ேபாௌ , ஶ௱ 1 மற்௥ம்  ஶ௱ 2 உ௥ப்௖கள்
உள்ளன, ஼ல சமயங்களில் ஶ௱ 3 மற்௥ம் ஶ௱ 11 வைர
வ௠ம்                                                 *                       *                            *          உ௥ப்௖களில் அைவ 

கலத்ொல் அைவ இ௠ந்தால், அவற்ைற ௔ளாக்ழன் ஷ௥களாகக் க௠ௌழேறாம்.d d 
 ஶ௱ 11 வைர ெசல்௩ம், எனேவ  ஶ௱ 12 பற்௣ என்ன,
எனேவ ஶ௱ 12 ஷ௥கள் என்ன என்௥ யாரிடமாவௌ ேகட்டால் இந்த ஶ௱ 12 ஷ௥க௬க்ஶ 
஼ல உதாரணங்கைள உடனூயாக தர௵ம்    என்௥ ஼லர ்ஷறலாம்  ௌத்தநாக காட்௘யம் மற்௥ம்e 
பாதரசம் இ௠ப்பதால், இவற்௣ல் ஶ௱  12 ஐச ்ேசரக்்க ேவண்௄மா அல்லௌ ேவண்டாமா என்ற ேகள்௳ 
உடனூயாக  எ௱ழறௌ  அட்டவைண அைவகள் மற்௥ம் உ௥ப்௖க்ஶ இைட௜ல் s block p block 
உள்ளன, எனேவ
கால அட்டவைண௜ல் அவற்௣ன் நிைல ௚க்ழயமானௌ கால அட்டவைண௜ல் ௚க்ழயமானௌ 
மற்௥ம் அதற்ஶ இைட௜ல்
நாம் ெதாஶொ ஷ௥கள் மற்௥ம் வலௌ ௖றத்ொல் ெதாஶொ உ௥ப்௖கள் உள்ளன, எனேவ s p 
நிைலப்ப௄த்ௌதல்
எனேவ இந்த உ௥ப்௖கள் ௚க்ழயமானைவ மற்௥ம் இந்த நிைல என்பௌ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ s p 
மாறக்ஷூய நிைலயாஶம்,
எனேவ இைவ மற்௥ம் இைவ உ௥ப்௖கள் அல்லௌ ெதாஶொ ஷ௥கள்s p p 
எனில், இந்த உ௥ப்௖கள் வ௯யாக இ௧௠ந்ௌ க்ஶ மா௥வதற்ஶ நாம் அூப்பைடயாக s p 
நகரழ்ேறாம் அல்லௌ ெசல்ழேறாம்.
 இைவ ஏன் மா௥தல்  ஷ௥கள் என அைழக்கப்ப௄ழன்றன
மற்௥ம் அவற்௣ன் பண்௖களின் அூப்பைட௜ல் பண்௖கள்  மாறக்ஷூயைவ என்பைதக் 
கண்ட௣௞ம் இந்த பண்௖க௬ம்

இ௧௠ந்ௌ ஆக மா௥ழன்றன  இைடநிைல ெசாத்ௌ என்றால் என்ன அதாவௌ இந்த பண்௖கள்s p 
கள் ெதாஶொ உ௥ப்௖க௬க்ஶம் ௔ளாக் ஷ௥க௬க்ஶம் இைட௜ல் இ௠க்ஶம் எனேவ அவற்௣ன் p 
உேலாகப் பண்௖கள் என்பைத ௚த௧ல் நாம்
க௠ௌழேறாம், எனேவ ஏஸ் மற்௥ம்
ேசாூயம் ெபாட்டா஼யம்   ெமக்னீ஼யம் மற்௥ம்  ெதாஶொ ஷ௥களின் உேலாக பண்௖கள் என்ன p 
கால்஼யம், அைவ உேலாகத் தன்ைமக்ஶ ஒத்தைவ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்,
எனேவ அவற்௣௧௠ந்ௌ இந்த தனிமங்க௬க்ஶ நாம்
நக௠ம் ேபாௌ அைவ அொக ௳ைனத்ொறன் ெகாண்ட உேலாகக் ஷ௥களாக இ௠ப்பைதக் 
கண்ட௣௞ம்.

தனிமங்கள் , இ௧௠ந்ௌ இவற்௥க்ஶச ்஼௣ௌ நக௠ம் ேபாௌs 
அைவகள் தனிமங்களாக௵ம் உ௠வாழன்றன, அைவ ெபாௌவாக அயனிச ்s block 
ேசரம்ங்களாக௵ம் உ௠வாஶம், ேம௩ம்
அைவ உ௠வாக்ஶம் ஆலசன்கள் உடப்ட வலௌ ௖றத்ொல் உள்ள தனிமங்கள் ௔ளாக்ழல் p 
ெதாடர௖்ைடய ஷ௥கள்   என்பைத அ௣ேவாம்.

ெதாஶொக் ஷ௥கள் ெப௠மள௳ல் ேகாவலன்ட் எனேவ அைவ
இந்த ெதாஶொக் ஷ௥களி௧௠ந்ௌ ஼ல ெசாத்ௌகைளப் ெப௥ழன்றன.p Pr
uto

r@
IIT
K



இந்த ௔ளாக் உ௥ப்௖களின் வலௌ ௖றத்ொல் உள்ள கால அட்டவைண௜ன் d t, 
இந்த ெதாஶொ உ௥ப்௖க௬டன் ெதாடர௖்ைடய ஼ல ேகாவலன்ட ்எ௱த்ௌக்கைள௞ம் p 
உ௠வாக்ஶம்  ௔ளாக் ெபாௌவாக அல்லௌ ெப௠மள௳ல் ேகாவலன்ட் ேசரம்ங்கைளத் த௠வதால், p 
இந்த மாற்றக் ஷ௥களில் ஼ல 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட
ெதாட௠க்ஶ ெபாௌவாக இந்த   ேகாவலன்ட் தன்ைமைய வழங்ஶவதற்ஶப் ெபா௥ப்பாக இ௠க்ஶம் 
இயற்௔யல் பண்௖கள் எைவ என்றால் 
, இந்த தனிமங்களின் இயற்௔யல் பண்௖கள் மற்௥ம் ேவொ௜யல் பண்௖கள் 
கள் ெதாஶொ மற்௥ம் ௔ளாக் ஷ௥கள் ெதாடரப்ான அவற்௣ன் பண்௖கைள  பரி஽௧ப்பதால்pl 
                             * ெதாஶொகளில் நாம் என்ன ெசய்ழேறாம்
என்பைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம்.
  எலக்ட்ரான்கைளச ்ேசரப்்பௌ இ௥ொ அல்லௌ ெவளிப்௖றக் 
கலத்ொல் இல்ைல  ெசல் மற்௥ம்
ெசல் ேம௩ம் ௳ரிவைட௞ம் ேபாௌ கள் நிரப்பப்பட௄் நிரப்பப்பட்டால் நமக்ஶ எட௄் எலக்ட்ரான்கள்p 
ழைடக்ஶம்
ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் நிைல ேதால்௳யைடழறௌ ெசல்   ேதால்௳யைடழறௌ, எனேவ நாம் d d 
8 ௚தல் 18 எலக்ட்ரான்
ஆக்ழர௘ப்௖க்ஶ நகரழ்ேறாம்.
 இந்த உேலாகங்களின் இயற்௔யல்   மற்௥ம் இரசாயன பண்௖கள் இவற்ைற உேலாகங்களாகக் 
க௠ௌம் ேபாௌ 
அைவ   உேலாகப் பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ இந்த ஶ௱௳ன் உேலாகங்கள்
தா௘ரம் ேபான்ற நிக்கல் ேபான்றைவ உேலாகங்கள் என்றால் அைவகள்         ெபாௌவான 
பண்௖கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் 
ெபாௌவாக உேலாகப் பண்௖க்ஶ
உய௠ம்  அதாவௌ இந்த இரண்௄ ௳ஷயங்க௬க்ஶம்
அைவ நல்ல கடத்ொகள்.
 
இ௠ம்௖ இ௠ம்௖ ேபான்ற ஼ல உேலாகங்களின் உேலாக௳யல் நடத்ைத, 

௔ளாக் தனிமத்ொன் மா௥தல் உ௥ப்பாக இந்த வைகக்ஶள் வ௠ழறௌ, அைத எப்பூ d   
ேமம்ப௄த்தலாம்
உேலாகச ்ெசாத்ௌடன் வ௩வான ெதாடர௖்ைடய ெசாத்ௌ மற்௥ம்
஼ல சமயங்களில் அைவ நீரத்்ௌப்ேபாஶம் தன்ைம ெகாண்டைவ மற்௥ம் அவற்௣ன் இயற்௔யல் 
பண்௖க௬டன் ௘க௵ம் ெதாடர௖்ைடய மற்ெறா௠ பண்௖ என்னெவன்றால் 
அைவ மற்ற உேலாகங்க௬டன் உேலாகக் கலைவகைள உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ இந்த 
தனிமங்களின் ஶ௱ைவ நாம் எவ்வா௥
வைரய௥க்கலாம்.
  எனேவ நாங்கள் இப்ேபாௌ   வைரயைறக்ஶ ெசல்ழேறாம், ஏெனன்றால் 
வைரயைறயானௌ                                           ** இனங்கள் இ௠க்ஶம்
இனங்கள்  எங்களிடம்  
d                                                                                   
                                                                    * வைரயைறைய      வைரயைறக்ஶ ெசல்ழேறாம்.
  இங்ழ௠ந்ௌ பாரப்்பௌ இௌ மட௄்மல்ல,  இந்த அத்ொயாயத்ொன் ௔ற்பஶொ௜ல்d 
எஃப் ௔ளாக் ஷ௥கைள௞ம் இேத பாணி௜ல் பரி஽௧க்கப்ப௄ம் என்பைத நாங்கள் ௚த௧ல் 
கண்௄௔ூப்ேபாம்
அந்த எஃப் ௔ளாக் ஷ௥கள் என்ன என்பைத அதற்ஶ ௚ன்   எைவ என்பைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்.
  இந்த தனிமங்கள்d 
மற்௥ம் மாற்றம் உேலாக அயனிகள் என்றால் என்ன 

நிரப்பப்பட்ட ௌைணக் கலத்ொன் ஆக்ழர௘ப்௖lly d 
௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் இௌ ௚௱ைமயைடயாத ௌைண d 
ெசல் ெகாண்ட ேகஷன்கைள உ௠வாக்கலாம்.
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  ஶ௣ப்௔ட்ட
தனிமத்ைத உ௥ப்பாக நாங்கள் க௠ௌழேறாம், எனேவ உங்களிடம் ௚௱ைமயைடயாமல் d block 
நிரப்பப்பட்ட d
ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன, எனேவ எங்களிடம் ெசல் அல்லௌ ஆர௔்ட்டல்கள் இ௠ந்தால்d d 
, இைவ அைனத்ௌம் ௚௱ைமயைடயாமல் நிரப்பப்பட்டைவ என்பைத௞ம் , இந்த 
௚௱ைமயைடயாமல் நிரப்பப்பட்ட d
ாற்௥ப்பாைதகள் அல்லௌ ெசல் உள்ளைத௞ம் நாங்கள் கண்௄௔ூப்ேபாம்.d 
  அதன் தைர நிைல அல்லௌ அதன் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளில் ஏேத௑ம் ஒன்௣ல் , நில நிைல
உள்ளைம௵ நமக்ஶ ௚க்ழயமாக நிரப்பப்படட் ெசல் அல்லௌ அதன் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளில் d 
ஏேத௑ம் ஒன்ைறக் ெகா௄க்க ேவண்௄ம், எனேவ எப்ேபாௌ
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளின் சாத்ொயக்ஷ௥கைளக் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம் அல்லௌ ஒ௠ ௘க
எளிதாக அேகக்ஷூய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல அல்லௌ அௌ ேவ௥படட் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையக் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம்  நிரப்பப்பட்ட ெசல்d 
அல்லௌ இல்ைல என்பௌ ெபாௌவாக 

ಯඝ౬ ௛ன்௥ ஷட்டல் இ௠க்கலாம் எனேவ ————————————————————————————————————————— —  
ஒன்௥
இ௠ம்௖   அயனி என நாம் க௠ௌம் ெபாௌப் ெபயராக இன்ெனான்௥ ஃெபரிக் அயனி என 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ
அதன் அூப்பைட நிைலகளில் ஏேத௑ம் இ௠ந்தால் அௌ   இ௠ம்௖ நிைல௜ல் உள்ளதா அல்லௌ 
ஃெபரிக் நிைல௜ல்
உள்ளதா என்பைத  நாம் ௚௱ைமயைடயாமல் அளைவ நிரப்ப ௚ூ௞ம்  அல்லௌ ூ ெசல் அல்லௌ d 
ூ ாற்௥ப்பாைதகள் ெபாௌவாக
எங்கள் இந்த ௔ளஸ் அல்லௌ ௔ளஸ் என்பைத வைரய௥க்கப்ப௄ம்,Fe 2 FE 3 
அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
மாற்றம் உ௥ப்௖ ெபறப்பட்ட அயனிகளாக க௠தப்ப௄ம் அயனிகளாக க௠தப்படலாம் ஃ௕ 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்  இ௠ம்௔ல் இ௠ந்ௌ, அேத வ௯௜ல்
, எஃப் ௔ளாக்ழற்கான வைரயைறைய நாங்கள் த௠ழேறாம், ேம௩ம் இந்த இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம் 
நாங்கள் அைதக் க௠த்ொல் ெகாண்ேடாம்,
ஏெனனில்  இப்ேபாௌ நீங்கள் இங்ேக இ௠ப்பதால், கால்஼யத்ொற்ஶப் ௔றஶ கால அட்டவைண௜ல் 
இ௠ந்ௌ மா௥தல் ஷ௥கள் ௔ன்பற்றப்ப௄வைதப் ௔ன்பற்௥ழேறாம் 
இைவ லாந்தனம் மற்௥ம் ஆக்ூனியத்ொல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழன்றன
எனேவ இந்த லாந்தனத்ொன் நிைல மற்௥ம்   ஆக்ூனியத்ொன் நிைல ஆழயவற்ைற
நாங்கள் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
  அைதத் ெதாடரந்்ௌ எனேவ நாம் லாந்தனத்ைத அைடந்த௵டன், ௔ன்வ௠ம்
எலக்ட்ரான் உள்ளைம௵ அல்லௌ   கலத்ொல் உள்ள ஆக்ழர௘ப்௖, அதாவௌ அல்லௌ ேவ௥படட்ௌ.d f 
  எஃப் கலத்ொன் ஆக்ழர௘ப்௖  எனேவ எஃப் கலத்ௌக்கான ஆக்ழர௘ப்௖
அூப்பைட௜ல் நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் தனிமங்களின் ஶ௱   அல்லௌ உேலாக அயனிகளின் ஶ௱ைவ
உள்நிைல மாற்றக் ஷ௥களாகக் க௠ௌம்                                                                                           
ஆக்ழர௘ப்௖ எங்க௬க்ஶ ஒ௠ இ௥ொ ெசல் இல்ைல ஆனால்  இௌ
இந்த ௛ன்௥ ூ நிைலக்ஶக் வேழ உள்ள இ௥ொக் கலமாஶம் என்பௌ உள் நிைலமாற்ற உேலாகங்கள் 
அல்லௌ உள் நிைலமாற்ற
உேலாக அயனிகள் எனேவ ஆரம்பத்ொல் நாம்  ௚௱ கால அட்டவைண௜ன் ஒ௠ பஶொைய மட௄்ம் 
க௠த்ொல் ெகாள்௬ங்கள் 
, அௌ தனிமங்க௬க்ஶ ெசாந்தமானௌ மற்௥ம் அந்த ஷ௥கள் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ d block d block 
௘க௵ம் ௚க்ழயம்,
அதாவௌ  இடௌ ௖றத்ொல் கால்஼யம் இ௠க்ஶம் வைர அே எண் 20 மற்௥ம்
வலௌ ௖றம் உள்ளௌ  பக்கம் நம்௘டம் ப்ரீ ௔ளாக் ஷ௥கள் உள்ளன, எனேவ இைட௜ல் ௛ன்௥ 
காலகட்டம் உள்ளௌ, எனேவ
நமக்ஶ  காலம் ஒன்௥ காலம் இரண்௄ம்,   ௛ன்௥ காலகட்ட௚ம் இ௠க்ஶம்  ௚த௧ல் உள்ள
தனிமம் ஸ்காண்ூயமாக இ௠க்ஶம், அதன் ௔றஶ எங்களிடம் ஸ்காண்ூயம் ைடடட்ானியம் 
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ெவனூயம் ஶேரா௘யம் மாங்கனீா
இ௠ம்௖ ேகாபால்ட் நிக்கல் தா௘ரம் மற்௥ம் ௌத்தநாகம் உள்ளௌ, எனேவ இைத ஏற்கனேவ 
வைரய௥த்ௌள்ேளாம்,
அதாவௌ ௌத்தநாக காட்௘யம் பாதரசத்ைத இந்தப் பட்ூய௧ல் இ௠ந்ௌ ௳லக்ஶழேறாம்.
 
ஶ௣ப்௔ட்ட வைரயைற௜ன்பூ என்பௌ ௚௱ைமயைடயாமல் நிரப்பப்பட்ட கலத்ைதd 
அதன் தைர நிைல௜ல் அல்லௌ ௌத்தநாகத்ொற்ஶப் பயன்ப௄த்த ௚ூயாௌ .
  ெபாௌவாகக் ழைடக்ஶம் அல்லௌ ெபாௌவாகக்
ழைடக்ஶம் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல ௌத்தநாகம் 2 ௔ளஸ் எனேவ நாம் காலம் 4
க்ஶ ஸ்காண்ூயம் ௚தல் தா௘ரம் வைர ெப௥ேவாம், ேம௩ம்
இைவ நிைலகைள ஆக்ழர௘த்ொ௠ப்பைதத் ெதாடரந்்ௌ வ௠ம் எலக்டர்ானிக் உள்ளைம௵கள் 3d 
என்ன
ஸ்காண்ூயத்ொல் இ௠ந்ௌ தா௘ரத்ொற்ஶத் த௄க்ஶம் தனிமங்கள் அ௄த்த காலகட்டத்ொற்ஶச ்
ெசன்றால்  அௌ
ஏட்ரியம் ௚தல் ஼ரே்கானியம் நிேயா௔யம் வைர  இ௥ொ௜ல் ெவள்ளி மற்௥ம் காட்௘யம்
வைர ெப௥ழேறாம், 57 ௚தல் 71 வைர௜லானைவ        
                                                                                    
                                                                                    
                     71  வைரயைற
இைவ ஒ௠ ௔ளாக் உ௥ப்௖கள் அதன் ௔றஶ ஒ௠ ெதாஶொ உ௥ப்௖கள்  அதன் ௔றஶ
எலக்ட்ரான் ஆக்ழர௘ப்௖ அல்லௌ எலக்ட்ரான் நிரப்௖தல் 
இைவ ௛ன்௥ ெபாௌவாக இௌ ஹாப்னியம் ௔ன்னர ்டான்டலம் இ௥ொ௜ல் இ௥ொ௜ல் இௌ  
ஶ௣ப்௔ட்ட
ஶ௱ அதாவௌ ஸ்காண்ூயம் ௚தல் தங்கம் 79   வைர நாம் ஶ௱ மட்டத்ொல் இ௠ந்தால்
ஶ௱ ஒற்௥ைம௞ம் இ௠க்ஶம் இைவ அைனத்ைத௞ம் ௚க்ேகாணமாகக் க௠ொேனாம்
ஏெனனில் இைவ இயற்ைகயாக நிக௱ம் ஷ௥கள் இல்ைல ஏ௱ காலகட்டத்ொற்ஶ ஼ல
ெசயற்ைகயாகத் தயாரிக்கப்பட்ட தனிமங்கள் மட்௄ேம அங்ஶ ஶ௳ந்ௌ  நா௬க்ஶ நாள்
இந்த நிைலகள் அைனத்ைத௞ம் ௗரத்்ொ ெசய்ௌ வ௠ழேறாம் .
  இந்த 111 அே எண்
ஆனால் இந்த ௛ன்௥ காலகட்டங்கள் ஶ௣ப்பாக நான்ஶ காலம் ஐந்ௌ மற்௥ம் கால ஆ௥ ஆழயைவ 
இவற்ைற ஆய்௵ ெசய்ய ௘க௵ம் ௚க்ழயமானைவ  ேம௩ம் 
இந்த அைனத்ௌ
தனிமங்கைள௞ம் நாம் ஒன்௣ைணக்ஶம் ஒ௠   ஶ௣ப்பானௌ ௛ன்௥ உ௥ப்௖கள் அல்லௌ d 3d 
ெதாஶொ ஷ௥கைளக் ஶ௣க்ழறௌ.
  அல்லௌ d block
தனிமங்கள் ஸ்காண்ூயம் ௚தல் தா௘ரம் வைர
ஸ்காண்ூயம் ௚தல் ைடட்டானியம், ெவனூயம், நிக்கல், தா௘ரம் வைர மா௥ம்ேபாௌ அவற்௣ன் 
பண்௖கள் எவ்வா௥ மா௥ழன்றன என்பைத 
நாம் உணரழ்ேறாம்.

இ௧௠ந்ௌ க்ஶ உ௥ப்௖கள்  3d 4d 5d 
எனேவ ஶ௱ நான்ஶ ஷ௥கள் ஶ௱ ஐந்ௌ ஷ௥கள் ஶ௱ ஆ௥ ஷ௥கள் a  nd
ஶ௱ ஏ௱ உ௥ப்௖கள் மற்௥ம் ஶ௱ எட௄் உ௥ப்௖கள் எனேவ இந்த எல்லா ஶ௱க்களின் பண்௖க௬ம்
எவ்வா௥ மாறலாம், ஏெனனில் இ௥ொ ௘ன்னே
உள்ளைம௵ எங்கள் ஶ௱ 10 உ௥ப்௖ மற்௥ம் மற்௥ம் இன் நிக்கல் ேபான்ேற இ௠க்ஶம்  மற்௥ம் 3d 4d 

க்ஶ5d 
அௌ ௔ளாடூ்னமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ௚த௧ல் உங்களிடம் உள்ளௌ              அரத்்தம் 
எங்க௬க்ஶ அொகம் ெதரியாௌ  ஏெனனில் உேலாகப் பஶொ௜ன் ெதாடர௖்ைடய ேவொ௜யைலப் 
பற்௣                                ரீொ௜லான உேலாகத் ெதாடர௖்டன்
அதன் ெதாடர௖்  அலாய் உ௠வாக்கம் ஆனால்
அந்த இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைள எ௄த்தால், அதாவௌ இடௌ ௖றத்ொல் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் s   
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உள்ளன, எனேவ s
எலக்ட்ரான்கள்  ௚த௧ல் இழக்கப்ப௄ம், 
எனேவ நாம் ஷட்டல் ஐக் ெகாண்ட எலக்ட்ரான்க௬டன் இ௠க்ழேறாம்.ni 2 ni 2 d 
  ேம௩ம் இங்ழ௠ந்ௌ   இேதேபால் பல்ேலூயம் 2 ௔ளஸ்
இ௠ந்தால் அல்லௌ  ௔ளாடூ்னம் 2 ௔ளஸ் இ௠ந்தால்  இந்த எல்லா நிகழ்௵களி௩ம் நாங்கள்   
பாரக்்ழேறாம் 

நிைல ஼ல எண் ௔ன்னர ் ஼ல எண் மற்௥ம் 5 ௌைணd 3d 4d d 
எண்       இ௠ம்௖ ௠த்ேதனியம் மற்௥ம் ஆஸ்௘யத்ொ௧௠ந்ௌ இந்த பண்௖கைளக் ஶ௣க்ஶம், ஆனால் 
ாவாரஸ்யமான
௳ஷயம்                                         இ௠ந்ௌ ௠த்ேதனியம்   ஆஸ்௘யம் மற்௥ம் ௃சல் அள௵

ஆர௔்ட்டால்களின்  ெப௠ழ வ௠ழறௌ ேம௩ம் ெதாடர௖்ைடய பண்௖கள் மற்௥ம் ௳ைனத்ொறன்d 
வூவங்க௬ம் மா௥ழன்றன, எனேவ அ௄த்த ௳ஷயம்      ஸ்காண்ூயம் 21 அல்லௌ ௔ளாடூ்னம் 78 
என்௥ ஷ௥வதன் எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵ என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத எப்பூக் 
க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம் என்பைத நாம் பாரக்்கலாம்.
 
ஸ்காண்ூயம்  ஸ்காண்ூயம் 0க்கான இ௥ொ எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵ என்௥ எவ்வள௵ 4s2 3d1 
௳ைரவாக எ௱தலாம் என்பௌ நல்ல ேயாசைனயாஶம் அந்த
வைக மா௥தல் உ௥ப்௖ எனேவ ைடடட்ானியம் நான்ஶ

ஐப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம், எனேவ நாம்   இ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழேறாம் ௡ப் 3 ௚தல் ஶ௱ 11 s2 3d2 g 
வைர நாங்கள்

மற்௥ம் ஼ஸ்டத்ைதப் ெப௥ழேறாம் எனேவd1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 
இைவ அைனத்ைத௞ம் வைகப்ப௄த்த அல்லௌ கால அட்டவைண௜ல் ைவப்பதற்கான மற்ெறா௠ 
வ௯ ௚க்ழயமானௌ அதாவௌ ஒ௠
ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் நாம் ௘ன்னே உள்ளைமைவக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் என்பைத
௳ைரவாகக் க௠ௌழேறாம்.

இௌ ெதாடர௖்ைடய ஶ௱௳ல் அதன் நிைலப்பாட்ூன் ௛லம் அ௣யப்ப௄ழறௌ, எனேவ
கால அட்டவைண௜ன் நீண்ட வூவத்ொல் நாம் பாரப்்பௌ, அதாவௌ 
நிறம்                                                          ெதாடர௖்ைடய தங்கம் எனேவ இந்தக்
ஶ௱௵ம் இடௌ ௖ற௚ம் நமக்ஶத் ெதாடர௖்ைடய கள் ெதாஶொ உ௥ப்௖கைள௞ம் வலௌ
௖றத்ொல்  ௔ளாக் உ௥ப்௖கைள௞ம் இந்தப் பக்கத்ொல் ைவத்ொ௠க்ழேறாம், ௔றஶ ஶ௱வானௌ p ah 
ெசயலற்றௌ என்பௌம் நமக்ஶத் ெதரி௞ம், ேம௩ம் நாங்கள்
இங்ழ௠ந்ௌ நக௠ம்ேபாௌ  அதாவௌ 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஶ௱௳ல் உள்ள 10 எலக்ட்ரான்கள் இன்஼ப்஼஼ப்஼஼ஸ் அப் பூேய எஃப் மடட்த்ொல் 
14 எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன.

இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ அதாவௌ ெசரியம் ௚தல் ௩ேட஼யம் வைர இைவ
லாந்தைன௄கள் என அ௣யப்ப௄ழன்றன, அேத ேபால் ஆக்ூனியம் எந்த தனிமத்ொற்ஶப் ௔றஶ 14 
தனிமங்கள் 

ெலவ௧ன் ஆக்ழர௘ப்பால்  அங்ஶ இ௠க்ஶம்  அதற்ேகற்ப  ஆக்ூைன௄களாக 5f 
அ௣யப்ப௄ழன்றன,
எனேவ இந்த இரண்௄ ஶ௱க்க௬ம் வ௠ம்.
  அதற்ஶ ௚ன், ெதாடர௖்ைடய   மா௥தல் ஷ௥கள் ெதாடரப்ான எங்கள் ௳வாதத்ைத ௚ூக்க 
ேவண்௄ம், 
ேம௩ம் ெப௠ம்பா௩ம் நாங்கள்
எப்ேபாௌம்  ௚தல்   நிைலமாற்௥த் ெதாடரான ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொையப் பற்௣ேய 
கவைலப்ப௄ழேறாம் 
ஏெனனில் இைவகள் ெபாௌவாக ௗ௘௜ன் ேமேலாட்டத்ொல் ெபாௌவாகக் ழைடக்ழன்றன, ஏெனனில்
அைவ கனிமங்கள் மற்௥ம்  தாௌக்கள்
அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ௘ஶொகள் உ௜ரியல்
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அைமப்௔ல் நம் உட௧௩ம் உள்ளன, ஏெனனில் இ௠ம்௖ நம் உட௧௩ம் உள்ளௌ என்பைத நாம் 
அைனவ௠ம் 
அ௣ேவாம்          ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெசயல்௚ைற  கனிமமயமாக்கல் ெசயல்௚ைறயாஶம்.

ௗ௘௜ன் ேமேலாட்டத்ொல் இ௠ம்ைப ேச௘த்ௌ ைவப்பதற்ஶ இௌேவ ெபா௥ப்௖ 
அேத வ௯௜ல் நாம் க௠த்ொல் ெகாள்ளக்ஷூய மற்ெறா௠ ெசயல்௚ைறயானௌ உ௜ரி 
கனிமமயமாக்கல் ெசயல்௚ைறயாஶம் மற்௥ம் உ௜ரி கனிமமயமாக்கல் ெசயல்௚ைறைய
நம் உட௧ல் இ௠ம்ைப ேச௘ப்பதற்காக ௾ேமாஶேளா௔ன் மற்௥ம் மேயாஶேளா௔ன்  
ேபான்றவற்௣ன் ெதாஶப்௖க்காகக் க௠தப்படலாம்,
எனேவ இந்த ஷ௥கள் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானைவ.
  அைவகள்   மா௥தல் உ௥ப்௖க௬டன்
ெதாடர௖்ைடய பல்ேவ௥ ாவாரஸ்யமான பண்௖கைளக் ெகாண்ூ௠ப்பதால்,
வைரயைற௜ன்பூ  நிைலகைள நாம் ஓரள௵ நிரப்௔௞ள்ேளாம் , ேம௩ம் இந்த இரண்௄ d   
ஶ௱க்க௬க்ஶ லாந்தைன௄கள்
மற்௥ம் ஆக்ூைன௄க௬க்ஶ ஓரள௵ நிரப்பப்பட்ட ெசல்கள் உள்ளன, எனேவ நாம் க௠த்ொல் f 
ெகாண்டால்
நான்ஶ மா௥தல் உேலாகங்களின் காலகட்டத்ைதப் பற்௣ இப்ேபாௌ ெதரிந்ௌெகாள்ளலாம் அந்த 
உேலாகங்கள் என்ன என்பைத நாம்
௳ைர௳ல் அ௣ந்ௌெகாள்ேவாம்.
 
இப்ேபாௌ நான் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளத் த௠ழேறன் இ௠ம்௖ என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் உேலாக 
வூ௳ல் உள்ள இ௠ம்௖ என்பௌ
நமக்ஶத் ெதரி௞ம் அந்த இ௠ம்௖ ஆணி நமக்ஶத் ெதரி௞ம் இ௠ம்௖ ஆணி அல்லௌ இ௠ம்௖ ௳ைத 
நமக்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ
இ௠ம்ைபப் பயன்ப௄த்ௌவைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்ொ௠க்ழேறாம் 
மற்௥ம் மேயாஶேளா௔ன்   எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட
௳ஷயம் ெதாடர௖்ைடய மா௥தல் உேலாக அயனிகள் இைவ உேலாகங்கள் அல்ல, எனேவ இவற்௣ன் 
ெதாடர௖்ைடய
பண்௖ என்னெவன்றால், இவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய பண்௖
நம்௘டம்   உள்ளௌ ேம௩ம்  இந்த இ௠ம்௖ எப்பூ இ௠க்ஶம்                                                 .
 
இ௠ம்௖ ௳ைத இ௠ம்௖ ௳ைத ேபான்ற ேதாற்றமளிக்ஶம் ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட
௳ஷயங்கள் ோரவ்ாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ நீர ்ந௄த்தர அல்லௌ ேவ௥ எந்த ந௄த்தரத்ொ௩ம் 
கைரயக்ஷூயதாக
இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அைவ எவ்வா௥ இ௠க்ஶம் என்பைதப் ேபாலேவ இந்த உ௥ப்௖க௬ம் இேதேபால் 
இ௠க்ஶம்
கலைவ உ௠வாக்கத்ொற்ஶ  பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்.
 எனேவ ஶ௣ப்௔ட்ட ௳வரத்ொற்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ ௚ன்   ஏெனனில் இ௠ம்௖
தாௌ மற்௥ம் தாௌக்களில் இ௠ந்ௌம் இ௠ம்௖ உள்ளௌ என்பைத நாம் அ௣ந்ொ௠ப்பதால் இைவ 
அைனத்ௌம்
ௗ௘௜ன் ேமேலாட்டத்ொல் இ௠க்ஶம், அைவ ஼ல ஆக்ைச௄களாக௵ம் , நமௌ அைனத்ௌ ெரடாக்ஸ் 
வஶப்௖களி௩ம் இ௠ந்தால், ௚ந்ைதய
வஶப்௖களில் , இந்த எல்லா ௚ரண்பா௄களி௧௠ந்ௌம்   இ௠ம்௖த் தனிம இ௠ம்ைப அல்லௌ உேலாக 
இ௠ம்ைப எவ்வா௥ ௙டெ்ட௄ப்பௌ என்பைத நாங்கள் கண்ட௣ந்ௌள்ேளாம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ெபாௌவான ெசயல்௚ைறயாஶம்.
 ௗ௘ நமக்காக எந்தச ்ிழைலச ்ெசய்ழறௌ,
ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைறச ்ேச௘த்ௌ ைவத்ொ௠க்ழேறாம், அைத ௙டெ்ட௄க்ஶம் ெசயல்௚ைற
ெபாௌவாக ெதாடர௖்ைடய உேலாக௳யல் ெசயல்௚ைறயாஶம் எனேவ இௌேவ நம்௘டம் 
இ௠க்கக்ஷூய உேலாகம்
மற்௥ம் இ௠ம்௖ ௗஜ்௷யத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, ஆனால் எப்பூ  இந்த இ௠ம்௖ அூப்பைட௜ல்
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இ௠ம்௖த் ்ைளக் ெகா௄த்தால், 
இ௠ம்௖ ேபால் இ௠க்ஶம்.

௚தல் ஒன்௥ ஸ்காண்ூயத்ொற்கான ெபாௌவான உதாரணம்
இௌ  உேலாக ஸ்காண்ூயம் எனேவ உேலாக ஸ்காண்ூயம்   உள்ளௌ அௌ ெதாடர௖்ைடய ஶ௱
உ௥ப்௖ ஆஶம்  நாம் அைத ஒ௠ ெபட்ரி ூஷ் ௙ௌ ைவத்தால் , ஸ்காண்ூயத்ொன் உேலாக 
வூவமானௌ இந்த
ைடடட்ானியம் வைகையப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம், இைவ ௌகள்கள் 
எனேவ ௗ௘௜ன் ேமேலாட்டத்ொ௧௠ந்ௌ அல்லௌ ைடடட்ானியத்ொற்ஶ உரிய தாௌ இ௠ந்தால் அல்லௌ
ைடடட்ானியம் ைடயாக்ைச௄ என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.tio2 
 
ைடடட்ானியம் ைட ஆக்ைச௄ என்பௌ ெபாௌவான தாௌவாஶம், எனேவ ைடட்டானியம் ைட 
ஆக்ைச௄ உள்ளௌ, அங்ழ௠ந்ௌ நாம் அதற்ஶரிய  ஶைறப்௖க்ஶ ெசல்ல ேவண்௄ம்,
எனேவ இ௧௠ந்ௌ ைடடட்ானியத்ைத எப்பூ ெப௥வௌ என்௥ வ௯௚ைற உள்ளௌ tio2 
ைடடட்ானியம் உ௠வாழறௌ, எனேவ
அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠௬டன், நாம் இப்ேபாௌ ௳வாொக்ஶம்    பண்௖கைள௞ம்  நமக்ஶத் த௠ம்
அௌ பளபளப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அௌ ஒ௠ வ௧ைமையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இைவ அைனத்ௌம் 
எனேவ இைவ அைனத்ொற்ஶம் ெபா௠ந்தக்ஷூய உேலாக பண்௖கள்
இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் அைதப் ெப௥ழேறாம் அதற்ஶரிய ெவனூய௚ம் ெவனூய௚ம்  நாம்  
ெவனூயம் ெவனூயத்ௌக்ஶச ்ெசன்ற௵டன் 
இந்த ௳ஷயங்களின்
நிறங்கள்  மா௥ம்,
 அதனால் நான் அப்பூச ்ெசான்னால் இைவ அைனத்ைத௞ம் நாம் எவ்வள௵ அழகாகப் 
பாரக்்ழேறாம் என்௥ அரத்்தம்.
  எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ேவ௥படட்ைவ எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அலஶகளின் ஶ௣ப்௔ட்ட ah 
தன்ைம
அதாவௌ ெதாடர௖்ைடய ௌகள்களின் தன்ைம   இந்த ௌகள்களின் தன்ைம இைவ வழக்கமான
்ள் அல்ல, ஏெனனில் ெதாடர௖்ைடய ெபாூையப் ெப௥வதற்ஶ நாங்கள் ெசல்ல ேவண்ூ௞ள்ளௌ 
ஶேரா௘யத்ைதப் ேபாலேவ ஶேரா௘யத்ைத௞ம் நீங்கள் பாரக்்க ேவண்௄ம் ஒ௠ ஶேரா௘யம் ்ள் 
ேபால் இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ ஶேரா௘யம் ்ள்,
எனேவ இௌ ௘க௵ம் ்ள் வூவமாஶம், இௌ ஶைறவான உேலாகக் ெகாத்ௌ வைக தன்ைமையக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இௌ
ஒ௠ ெபாௌவான ்ள் வைகைய உ௠வாக்ஶழறௌ, ௔ன்னர ்மாங்கனீா மாங்கனீா உங்க௬க்ஶ 
௘க௵ம் ெபாௌவானௌ.

இந்ொயா௳ல் இயற்ைக௜ல் ஏராளமாக இ௠க்ஶம்   மாங்கனீா ைட ஆக்ைசடாக இ௠க்ஶம் 
ைப௠ேலாைசட் 
மனிதைனக் ெகாண்ூ௠ப்பொல் ௘க௵ம் நிைறந்ௌள்ளௌ.
  கேணஸ் ைட ஆக்ைச௄ அல்லௌ ைபேரா௧஼ஸ் எனேவ ாரங்க ெசயல்௚ைற அூப்பைட௜ல்
மாங்கனீாக்கான ாரங்கத்ைத நமக்ஶ வழங்ஶழறௌ.
 அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தாௌ மற்௥ம் ெதா௯ல் உேலாக௳யல்
ெதா௯ல் அதற்ேகற்ப மாங்கனீைஸ உ௠வாக்ஶம், எனேவ ஼ல சமயங்களில் நாம்
அூப்பைட௜ல் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠ைளப் ெப௥ழேறாம்.
 ஶ௣ப்௔ட்ட மாங்கனீா ெபாௌவாக
நம் ைக௜ல் இ௠க்ஶம், எனேவ மாங்கனீா ஶ௣ப்௔ட்ட மாங்கனீா உேலாக நிைலக்ஶ மாங்கனீா 
இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த உேலாக
நிைலைய  ஼ல சமயங்களில் பயன்ப௄த்தலாம், ஏெனனில் இவற்௣ல் ெப௠ம்பாலானைவ   
உேலாகமாக இ௠ப்பதால் அைவ அ௘லங்க௬டன் நன்றாக ௳ைன௖ரி௞ம்
அதனால் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசயல்௚ைற அவரக்ள் அ௘லத்ொ௧௠ந்ௌ ைஹட்ரஜைன ௳௄௳க்க 
௚ூ௞ம் என்பௌ  இப்ேபாௌ அைனவ௠க்ஶம் ெதரி௞ம்  நாம் ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லத்ௌடன் 
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௳ைன௖ரிந்தால் அதற்ஶரிய
உப்ைபப் ெப௥வௌ ஃெபரிக் ஶேளாைர௄ ேம௩ம் ைஹட்ரஜன் பரிணாமம் நிகழலாம், எனேவ 
ெஹமாைடட ்மற்௥ம்  ேமக்னைடட ்ேகாபால்ட் ேபான்ற தாௌக்களி௧௠ந்ௌ அைடயாளம் 
காணக்ஷூய ெதாடர௖்ைடய இ௠ம்௖த் ்ள் 
நமௌ ெவனூயம் ேகைஸப் ேபாலேவ ௘க௵ம் ஒத்ொ௠க்ழறௌ, எனேவ இௌ வழக்கமான 
பளபளப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 
இதன் ேமற்பரப்௔ல் ஼யான் ேதாற்றம்
இௌ ஒ௠ ேகாவலன்ட் ெபா௠ள் என்௥ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்௩ம், நிக்கல் நிக்க௩ம் ெவவ்ேவ௥ 
இயல்௖ைடயௌ என்௥ அரத்்தம் .
  உ௠ழய நிைல மற்௥ம் நாம்   அைற ெவப்பநிைல௜ல் இறங்ஶம் ேபாௌ, அைவ அூப்பைட௜ல்
ஒ௠ ெபாௌவான வூவத்ொல் பூகமாக்ஶழன்றன எனேவ உேலாக நிக்கல் ஶ௣ப்௔ட்ட பாணி௜ல் 
இ௠ந்ௌ ௔ரிக்கப்ப௄ம் 
கைட஼த்
ௌண்௄கள்  நாம் ஏற்கனேவ அூப்பைடையப் ெப௥ேவாம்  எங்களிடம் நான்ஶ ஷட்டல் நான்ஶ 
ஷட்டல் எட௄் ஷட்டல் ஒன்பௌ ஷ௥கள் உள்ளன
நாங்கள் இப்ேபாௌ அங்ஶ வந்ேதாம் ௔றஶ எங்களிடம் உள்ளௌ என்௥ நிைனக்ழேறன்    3d 10 arra 
ngement
ஏெனனில் ௌத்தநாகத் ௌகள்கள் ௷ங் ப௵டரக்ள் மற்௥ம் இைவ அைனத்ௌம்
ேதைவக்ேகற்ப இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிைலையப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயம்          ஒ௠ 
நிைலமாற்ற உ௥ப்௖ அல்லௌ இல்ைல ஆனால்
ௌத்தநாகம்  ஒ௠ நிைலமாற்ற உ௥ப்௖ அல்ல , ஏெனனில்   தனிம நிைல௜ல் அல்லௌ உேலாக 
நிைல௜ல் அௌ
உள்ளௌ நான்ஶ ௳னாூகள் இரண்௄ ௛ன்௥ ூ பத்ொன் ெதாடர௖்ைடய எலக்டர்ானிக் உள்ளைம௵
எனேவ அந்த இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைள௞ம் ெவளிேய எ௄த்தால் எலக்ட்ரான்கள் கா௄ 
மட்டத்ொ௧௠ந்ௌ             
 அதனால் நான்ஶ ௳னாூகள் இரண்௄ எலக்ட்ரான்
உங்க௬க்ஶ நான்ஶ ௳னாூகள் ௗஜ்௷ய ௘ன்னே   உள்ளைமைவக் ெகா௄க்ஶம்.
 d ten
எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵,
 அதனால் எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵ உங்க௬க்ஶ ௖லம் அளைவக் ெகா௄க்ஶம், எனேவ3d 10 3d 
ௌத்தநாகம் ஒ௠ நிைலமாற்ற உ௥ப்பாகக் க௠தப்படாௌ எனேவ இந்த இயற்௔யல் பண்௖கைள 
எப்பூக் ஶ௣ப்௔௄வௌ என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ ௳வாொத்ௌள்ேளாம்,
எனேவ மாற்றம் உேலாகங்கள்  என்ற ெபயரில்
உேலாகங்கள் மற்௥ம் ௘ன்சாரக் கடத்ொகள் எனேவ   நாம் இப்ேபாௌ எந்த இனமாக இ௠ந்தா௩ம்
அதற்ஶரிய உேலாகங்களாகப் பாரக்்கப்ப௄வதால் எங்களின் அ௄த்த வஶப்௖களில் ஼ல
மாற்றத்ொன்   உேலாகங்களின் ெதாடர௖்ைடய உ௠வாக்கம் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய உேலாகம்  இ௠ந்தால்
அைத இப்ேபாௌ நாம் ஃ௕ ௗஜ்௷யமாகப் பாரத்்ேதாம்
 அதனால் அௌ அைனத்ௌ உேலாக பண்௖கைள௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ
ஆனால் நாம் அங்ழ௠ந்ௌ நக௠ம்ேபாௌ  அல்லௌ என்௥ ெசால்வௌfe 2 plus fe 3 plus 
நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்த வழக்கமான எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற ெசயல்௚ைற இௌ ஆக்஼ஜேனற்றம் 
ெசயல்௚ைற ஆனால் என்ன
ெபா௠டக்ள்  தண்ணீரில் கைரச௧ல் உற்பத்ொ ெசய்௞ம்   இைவ இரண்௄ம் அக்வா கைரச௧ல் 
இ௠க்ஶம்  இைவ
இரண்௄ம் அக்வா கைரச௧ல் இ௠க்ஶம்  எனேவ இந்த அயனிகள் கைரச௧ல் உள்ளன, எனேவ 
இைவகைள மாற்ற உேலாக அயனிகளாகக் க௠தலாம், எனேவ
அைவ இரத்தத்ொல் 
இ௠ந்தால்                                எனேவ —————————————————————————————————————————————————— 
அைவ மா௥தல் உேலாக அயனிகளாகக் க௠தப்ப௄வதால், உங்களிடம் அயனிகள் உள்ளன
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என்பைத நாங்கள் எப்ேபாௌம் ஶ௣ப்௔ட௄்ச ்ெசால்ல ேவண்௄ம், எனேவ இைவ
அல்லாௌ ெதாடர௖்ைடய அயனிக௬டன் உ௠வாழன்றன.cor 

  பொலளிக்ஶம் உேலாகங்கள் எனேவ இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட
உேலாகங்கள் 
 அதனால் அைவக௬க்ஶ நல்ல ௘ன்கடத்ொகள் இ௠ப்பதால் இ௠ம்௖க் கம்௔கள் மற்௥ம் இைவ
அைனத்ௌம் அ௩௘னிய கம்௔கள்                        நல்ல கடத்ொகைளக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் க௠த்ொல் 
ெகாண்டால், நமக்ஶ நல்லௌ.
  ௘ன்சாரக் கடத்ொ நாம் ௘ன் கம்௔கைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் ெசப்௖க் கம்௔கள் மற்௥ம்
அைவ அொக அடரத்்ொயாக இ௠ப்பதால் அொக அடரத்்ொ மற்௥ம் அொக உ௠ஶம் ௖ள்ளிகள் மற்௥ம் 
ெகாொநிைலக௬ம் இ௠ந்தன
எனேவ ெதாடர௖்ைடய ெபா௠ைளக் க௠த்ொல் ெகாண்டால்   அதற்ஶரிய பண்௖கைள நாம் ெப௥வௌ
௚ற்ேபாக்கான நிரப்௖த௧ன் காரணமாஶம்.

கலத்ொன் ஆனால் இந்த நிைலகைள நிரப்௖வௌ  d 
இவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய உேலாகத் தன்ைமைய உங்க௬க்ஶ வழங்ஶம் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வஶப்௔ல் இைவ அைனத்ைத௞ம் நாங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்ள மாடே்டாம், ஆனால் 

என்௥ அைழக்கப்ப௄வைதப் பற்௣ ஼௣ௌ ேயாசைன இ௠க்க ேவண்௄ம்  அவரௌ உேலாகப் t 
௔ைணப்௖
எனேவ  தனிமம் மற்௥ம் நான்ஶ தனிமங்களில் அயனிப் ௔ைணப்௖4s p 
வழக்கமான அயனிப் ௔ைணப்௖ மற்௥ம் ெபாௌவான 
ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖                          இ௠க்ஶம்                                                                                                 
உேலாகப் ௔ைணப்௖ மற்௥ம் உேலாகப் ௔ைணப்௖ ௳ஷயத்ொ௩ம் 
ெதாடர௖்ைடய உேலாக அயனிக௬க்கான வழக்கமான
௔ைணப்ைபப் பரி஽௧க்ஶம்ேபாௌ 
பங்ேகற்௖    ெதாடர௖்ைடய மாற்ற  உேலாகங்களாக பங்ஶெகாள்௬ம்ேபாௌ
                                                                                ௳ஷயங்கைளக்         காணப்ப௄ம்
உேலாக வூ௳ல் ௗஜ்௷ய வூ௳ல் இ௠க்ஶம் வூவம் 

எலக்ட்ரான்களின் ெதாடர௖்ைடய  d delocalization 
இல் பங்ேகற்ழன்றன.
                                                                                    
                                                   இொல் அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கள்.

அௌ ௌத்தநாகத்ைத நிரப்௖ழறௌ      பாதரசத்ைத ௚௱ைமயாக நிரப்௖ம்ேபாௌ 
காட்௘யம்  ஏய் ெமாத்தத்ொல் 10 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன 

நிரம்௔௞ள்ளௌ எனேவ 4 ௔ன்னர ்காட்௘யம் 5 மற்௥ம்3d ah conve s 2 3 d 10 s 2 4 d 10 
௔ன்னர ்பாதரசம் 5 எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ஶைறந்த உ௠ஶம் ௖ள்ளிகைளக் s 2 6 d 10 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ உ௠ஶம் ௖ள்ளி ஶைறவாக இ௠க்ஶம்
ெகாொநிைல௞ம் ஶைறவாக இ௠க்ஶம்  ஏெனனில் அைவ ௚௱ ௌைண ெசல்கைளக் d 
ெகாண்ூ௠ப்பதால், அைவ
எலக்ட்ரான்கைள நீக்ஶதல் மற்௥ம் பழரவ்ொல் அொகம் பங்ேகற்க௳ல்ைல, ேம௩ம் அைவ 
ெதாடர௖்ைடய உேலாகப் ௔ைணப்ைப அொகரிப்பதற்காக நல்ல ௔ைணப்ைபக் dd 
ெகாண்ூ௠க்க௳ல்ைல.
 
ெதாடர௖்ைடய தன்ைமைய உ௠வாக்ஶவொல் அொகம் பங்ேகற்காௌ.
 இதன் ௳ைளவாக 
பாதரசம்   ௘கக் ஶைறந்த உ௠ஶநிைலயான ைமனஸ் 38.
83
ூழரி ெசன்ூழேரட ்அல்லௌ ைமனஸ் 37.
89 ூழரி பாரன்ைனக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்.

என்பௌ அைற ெவப்பநிைல௜ல் உள்ள ஒ௠ ொரவமாஶம்,  eit 

Pru
tor
@
IIT
K



எனேவ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௣௧௠ந்ௌ உேலாகப் பண்௖ இல்ைல, ஆனால் அௌ மற்ற பண்௖கைளக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ
அௌ ொரவத்ொல் இ௠ந்தா௩ம் மற்ற உேலாகப் பண்௖கள் இ௠க்ஶம், ஆனால் அௌ ஒ௠ மாற்றம்
உேலாகப் பண்௖ அல்ல.
  அங்ழ௠ந்ௌ எொரப்ாரக்்கலாம் எனேவ நாம் இப்ேபாௌ ஓரள௵க்ஶ எ௄க்ழேறாம்
ஏெனனில் அவற்௣ன் பண்௖கைளப் பற்௣ப் 
ேபாேவாம்  ஏெனனில் இந்த ூ ௔ளாக் ெதாடரக்ள்              அதன் ெதாடர௖்ைடய ேதாற்றத்ொன் 
அூப்பைட௜ல் ேப஼னால்   இந்த ூ ௔ளாக் ெதாடர ்இ௠க்ஶம் 
.
  ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் ஏெனனில் ஸ்காண்ூயம் ௚தல்
ௌத்தநாகம் வைர அைவ எப்பூ இ௠க்ழன்றன என்பைத நாம் இப்ேபாௌ பாரத்்ொ௠க்ழேறாம்.
 இவற்௣ன்   ெதாடர௖்ைடய ௳ைனத்ொறன் வூவத்ைத எ௄த்தால்
இரசாயன ௳ைனத்ொறன் இயற்௔யல் ௳ைனத்ொறன் அைவ உேலாகக் ழளஸ்டர ் என்பௌ எப்பூ 
கலைவைய உ௠வாக்ஶழறௌ என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்.

அைவ கடத்ொயாக இ௠ந்தா௩ம்   இைவ அைனத்ைத௞ம் ஆனால் அவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய  
அயனியாக்கம் பற்௣ என்ன
அதனால் அயனியாக்கம் என்பௌ அவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய ௳ைனத்ொறன் பட்ேட ஆஶம்  
அ௘லத்ௌடன்
உங்கள் அ௘லம் ஆக்஼ஜேனற்றமாக இ௠ந்தா௩ம் இல்லா௳ட்டா௩ம் , ைஹட்ேராஶேளாரிக் 
அ௘லத்ௌடனான எொர௳்ைன
ைநட்ரிக் அ௘லம் அல்லௌ சல்ௗரிக் அ௘லம் ேபான்ற ஆக்௻ஜேனற்ற அ௘லங்க௬டனான 
எொர௳்ைனயாஶம்  ௌத்தநாகம் உேலாகத் ௌத்தநாகம் அல்லௌ
ௌத்தநாகக் கம்௔ைய எங்களின் ௚ந்ைதய ெரடாக்ஸ் ேவொ௜யல் வஶப்௖களில்   ௌத்தநாகக் கம்௔
ைஹட்ரஜனின் பரிணாம வளரச்஼்க்ஶ வ௯வஶக்ஶம்                                              ேம௩ம்
ௌத்தநாக ஆக்ைச௄ அல்லௌ ௌத்தநாகத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழறௌ.
 எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ைத இப்ேபாௌ நாம்
ஶ௱ 3 இ௧௠ந்ௌ ஶ௱ 11 க்ஶ ௳ைரவாகப் ௔ரிக்க 
௚ூ௞ம்  இந்த ேகண்ூயத்ைத ௌத்தநாகமாகப் ௔ரிப்பௌ மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட
சாத்ொயக்ஷ௥கள் என்ன என்பௌம் உள்ளௌ, அதாவௌ ௌத்தநாகம் என்பைத நாம்   அ௣ந்த௵டன்  
௔றஶ தா௘ரம் ௔ன்னர ்நிக்கல்
இௌ தனிமமாஶம், ௔ன்னர ்நம்௘டம் மற்௥ம் எனேவ ௌத்தநாக தா௘ரம் உள்ளௌ, 3d 10 4d 5d 
௔ன்னர ்நிக்க௩க்ஶ வேழ அைட௞ம் ேபாௌ
நிக்கல் ௔ன் வழ்ேநாக்ழ பல்ேலூயம் மற்௥ம்   ௔ளாடூ்னம் இ௠ம்ைப
இ௠ம்௔னால்  ௛ன்௥ ூ ஆ௥ நான்ஶ  இரண்டாகப் ேபானால், நாம் என்னவாக இ௠க்ழேறாம் 
என்பைத இப்ேபாௌ பாரக்்ழேறாம்.
  21 ௚தல் 30 வைர உள்ள எலக்டர்ான்கைள இட௘௠ந்ௌ வலமாக நிரப்௖வதன் ௛லம் அே எண்   26 
ஆஶம்,
அங்ஶ உங்கள் இ௠ம்௔ன் நிைல மற்௥ம் அதன் ௘ன்னே
உள்ளைம௵  ௛ன்௥ ூ ஆ௥ நான்ஶ ௳னாூகள் இரண்டாக இ௠ந்தால் இந்த இ௠ம்௖ ௛ன்௥ ூ ஆ௥ 
மற்௥ம்  நான்ஶ ௳னாூகள் இரண்௄ எனேவ அௌ
ௗஜ்௷ய நிைல௜ல் உள்ளௌ, எனேவ அௌ இரண்௄ எலக்ட்ராைன இழக்ஶம் ேபாௌ அௌ ௛ன்௥ 
எலக்ட்ரான்கைள இழக்ழறௌ, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அள௳ல்
எலக்ட்ரான்   ஆக்ழர௘ப்ைப நாங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்ள 
மாட்ேடாம்  எனேவ ஸ்ேடடே்டா அயனி என்௥ எ௱ௌம்.3d6 

ஒ௠ அயனி மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட OUS 3D6 
வழக்ஶ நாம் என்ன இரண்௄ ெபாௌவான ஆக்௻ஜேனற்றம் மாநிலங்கள் என்௥ நாம் பாரக்்க 
ேவண்௄ம் 
இங்ேக நாம் ெவ௥மேன நாம் ெவ௥மேன நாம் ெவ௥மேன நாம் ெவ௥மேன நாம் எங்கள் உட௧ல் 
நமௌ உட௧ல் எங்கள் இரத்தம்
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அல்லௌ நீங்கள் இ௠ம்௖ இரண்௄ ௔ளஸ் அல்லௌ  இ௠ம்௖ த்ரீ ௔ளஸ் அல்லௌ இைட௜ல் உள்ள
ஒன்௥  அல்லௌ அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஶைறக்கப்பட்ட படஶ வூவத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய ஒன்௥, 
எனேவ இந்த ஃ௕
௛ன்௥ ௌண்௄ மற்௥ம் இௌ ௘க௵ம் ெபாௌவான ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள், அைவ எவ்வள௵ 
எளிதானைவ என்பௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ
, அதாவௌ இைவ உ௠வாக்கம் நீரத்்ௌப்ேபாஶம் ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் ஶளிர ்மற்௥ம் நீரத்்த
ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் அக்வாஸ் எனேவ இ௠ம்௖த் ்ளின் ௳ைனத்ொறன்
                                                                         ‘ 
நடக்கலாம்   மற்௥ம்
ஶேளாைர௄கள் இ௠ப்பதால் ெதாடர௖்ைடய அயனிகள்  இ௠க்ஶம், எனேவ ெதாடர௖்ைடய 
ெபா௠ைள இ௠ம்௖ ஶேளாைரடாகப் ெப௥ேவாம் மற்௥ம்
அௌ ஆக்௻ஜேனற்றமாக இ௠ந்தால்  இந்த ெரடாக்ஸ் சாத்ொயக்ஷ௥ இைவ இரண்ூற்ஶம் இைடேய 
உள்ள ெரடாக்ஸ் ஶைறவானௌ
இந்த இரண்ூன் ௗஜ்௷ய மொப்௖ம் ஶைறவாக உள்ளௌ என்பௌ ௖ள்ளி ஏ௱ ஏ௱ ேவால்ட ்ஆக்஼ஜன் 
இ௠ந்தால்
ஆக்௻ஜன் அொக ஆக்஼ஜேனற்றம் அைடழறௌ எனேவ அௌ காற்௣ல் உள்ளௌ எனேவ 
எல்லாவற்ைற௞ம் ைகயாள்ேவாம்  அக்வஸ் கைரசல்கள்
ஏற்கனேவ இந்த அக்வா கைரச௧ல் உள்ள நீர ்அல்லௌ இந்த ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் 
தயாரிப்பௌ  அல்லௌ

உள்ளௌ எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அக்வா கைரசல் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்௞ம் ஒன்௥ எனேவ o2 o2 
ஆக்஼ஜேனற்ற ௚கவர்o2 

எனேவ இைத உடனூயாக ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்ௌ ேம௩ம்fe 3 
 அதனால் என்ன  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட
எலக்ட்ரானிக்  உள்ளைம௵ எனேவ ௛ன்௣ற்கான எலக்டர்ான் உள்ளைம௵ இந்த  ௛ன்௥ ூ fe   
஼க்௻௧௠ந்ௌ ஒ௠ எலக்ட்ராைன ெவளிேய எ௄க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ அௌ ஆக இ௠க்காௌ, இௌ ஃைப ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த இரண்ூற்ஶம் 3d 6 3d 3d6
அயன்  மற்௥ம் அயனிகள் உள்ளன.3d5 
  ெபாௌவான ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள்   3-ூ நிைலகள், எனேவ நாம்
3-ூ பற்௣ ேபாவதால், கால அட்டவைணைய க௠த்ொல் ெகாண்டால் எனேவ கால அட்டவைண௜ல் 
இ௠ம்௖
௠த்ேதனியம் மற்௥ம் ஆஸ்௘யம் உள்ளௌ, அதாவௌ மற்௥ம் மற்௥ம் இைவ3d 4d 5d 
஼ல எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ இைவ இரண்௄ம்
த௠வதாகக் க௠ொனால்                                       நிைல ஸ்ைடவல்                          நிைல இ௠ம்௖க்கான 
௠த்ேதனியத்ொற்கான             ௠த்ேதனிய
நிைலைய இ௠ம்௔ன் எனேவ இ௠ம்௖3d5 
3 ஷட்டல் ஆக இ௠க்ஶம்,3d5 
 அதனால் அொகம் ெதரியாமல் அல்லௌ   ௠த்ேதனியம் என்னவாக இ௠க்ஶம் என்பைதப் பற்௣ 
அொகம் கவைலப்படாமல்
௠த்ேதனியம் ௠த்ேதனியம் 3 ௔ளஸ் இௌ இ௠ம்௖ 3 ௔ளஸ் எனேவ இ௠ம்௖ 3 ஷட்டல் ௛ன்௥
ூ ஐந்ௌ எனேவ ௠த்ேதனியம் ௛ன்௥  ஷ௄தலானௌ நான்ஶ ூ ஃைபவ் ஆக இ௠க்ஶம் அேத ேபால 
ஆஸ்௘யம் ஆஸ்௘யம்
௛ன்௥ ஷட்டல் ஐந்ௌ ஈ ஐந்ௌ ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ
தனிமங்கைள கால அட்டவைண௜ல் ைவக்ஶம்  தனிமங்களின் கால அளைவ 
அ௣ந்ௌ ெகாள்வதன் நன்ைமயாஶம்  இவற்௣ன் ேவொ௜யல் ஼ல ேநரங்களில் 
஼ல ேசாதைனக் ஶழாய்கைளக் ெகாண்௄ இைவ அைனத்ைத௞ம் ைகயாளலாம் 
எங்களிடம் கைரச௧ல் ஃெபரிக் அயனி உள்ளௌ   மற்ெறா௠ சந்தரப்்பத்ொல் ூரிவலன்ட் நிைல௜ல் 
௠த்ேதனியம்
மற்ற சந்தரப்்பங்களில் ட்ரிவலன்ட் நிைல௜ல் உள்ள ஆஸ்௘யம் எனேவ
இைவ அைனத்ைத௞ம் ெபாௌைமப்ப௄த்ௌவௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ ேம௩ம் இந்த நிகழ்௵களில் 
ெப௠ம்பாலானைவ எலக்டர்ான்கைள நாங்கள் அகற்௥ழேறாம் என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்
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.
நிைல அதாவௌ இந்த ஆக்஼ஜேனற்றம்  d 

௚தல் ஒ௠ எலக்ட்ரான்  இழப்௖ ஒ௠ எலக்ட்ரான் இழப்௖ ஒ௠ எலக்ட்ரான் இழப்௖ இ௠ம்௖ 
அயனி௜௧௠ந்ௌ ஃெபரிக் அயனிையப்
ெப௥வதற்கான             எலக்ட்ராைன ெலவ௧ல் இ௠ந்ௌ அகற்௥வௌ எனேவ இௌ ௘க௵ம் d 
எளிைமயானௌ, ஆனால் நம்மால்
௚ூந்தால்  ஼ல ஏற்பா௄கள் மற்௥ம்  ஼ல வ௧ைமயான ஆக்஼ஜேனற்ற ௚கவர ்நம்மால் ௚ூந்தால் 
எலக்ட்ரான்கைள அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய நிைலப்பாட்ூல் இ௠ந்ௌ எ௄க்க
௚ூ௞மா  என்பைதக் கண்ட௣யலாம்  அதாவௌ அதற்ஶ அப்பால் ெசல்ல ௚ூ௞மா   இவற்௣௧௠ந்ௌ 
அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கைள  எ௄க்க ௚ூ௞மா 
இந்த நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ ௛ன்௥ ூ நான்ஶ அல்லௌ  ௛ன்௥ ூ ௛ன்ைறக் ெகா௄க்ஶம் எலக்டர்ாைன 
இன்௑ம் ஒ௠ எலக்ட்ராைன ெவளிேய எ௄க்கலாம்,
அதனால் அந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைள நாம் ெபறலாம்   அந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் b  e
வழக்கத்ொற்ஶ மாறான ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் அல்லௌ அசாதாரணமான ஒன்௥ எனேவ 
அசாதாரணமான ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ
இைதத் தாண்ூ 2 மற்௥ம் 3 இ௠க்க ௚ூ௞ம்  
 அதனால் 4 ஷட்டல் 5 ஷட்டல் இ௠க்கலாம் அல்லௌ
6 ஷட்டல் இ௠க்கலாம் ஆனால் எல்லாவற்ைற௞ம் ஒன்றாக ேசரத்்ௌக் ெகாள்ளலாம்  இைவ 
அைனத்ௌம் ேசரந்்ௌ 8 எலக்ட்ரான்கள் 2
இல் 2  மற்௥ம் 6 இல் ெலவ௧ல் இ௠க்க ௚ூ௞ம், எனேவ இந்த எலக்ட்ரான்கைள ெலவ௧ல் d s 
இ௠ந்ௌ அகற்௣னால்   அல்லௌ மற்௥ம் ெலவல்sl d 
அல்லௌ கலம்   எட௄் ஷட்டல் ஒன்ைறப் ெப௥ழறௌ.d 
 
ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைறப் ெப௥வௌ இ௠ம்௖க்ஶ சாத்ொயமா மற்௥ம்
மற்ற அைனத்ௌ தனிமங்க௬க்ஶம் சாத்ொயமா என்பைதப் பற்௣ ௳வாொப்பௌ ௚க்ழயம், எனேவ 
இந்த அைனத்ௌ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைள௞ம் ெப௥வௌ, அதாவௌ ஷட்டல் இரண்௄
௛ன்௥ ஷட்டல் நான்ஶ ஷட்டல் ஐந்ௌ மற்௥ம் ஷட்டல் ஆ௥ எனேவ இந்த உ௥ப்௖கள் இைவ
மாறக்ஷூய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளில், மாறக்ஷூய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளில் அைவ 
நிகழ்ழன்றன,
எனேவ ஒன்௥ அல்லௌ மற்ெறான்௥ அதாவௌ   நாம் நக௠ம் ேபாௌ
ஸ்காண்ூயத்ொல் இ௠ந்ௌ ஐேரா வைர அளைவ நிரப்௖தல்  ஒன்றன் ௔ன்d n 
ஒன்றாக ஒ௠ எலக்ட்ரான் இரண்௄ எலக்ட்ரான் ௛ன்௥ எலக்ட்ரான் நான்ஶ எலக்ட்ரான் ஐந்ௌ 
எலக்ட்ரான் மற்௥ம் ஆ௥ எலக்ட்ரான் ஆழயவற்ைறப் பூப்பூயாக நிரப்௖ழேறாம் 
அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல அல்லௌ கலத்ொ௧௠ந்ௌ எலக்ட்ரான்கைள அகற்௥வௌ   d d  
அூப்பைட௜ல் ேபாம்ேபாௌ 
ோர௵் ேவொ௜யல்  இந்த அைனத்ௌ உேலாக
அயனிக௬ம்  ெப௠ம்பா௩ம் ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளின் ௚ன்னிைல௜ல் ஆொக்கம் 
ெச௩த்ௌம், ேம௩ம் இந்த அைனத்ௌ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக௬ம் நம் ைக௜ல் இ௠ப்பைதப் பற்௣ 
நன்ஶ அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ
இைத தனிமங்கள் அல்லௌ ெதாடராகப் ெப௥ழேறாம் .3d d block 
  ௛ன்றாம் நிைல இேதேபால் அ௄த்தௌ 

இ௧௠ந்ௌ வைர அல்லௌ ஏட்ரியம் ௚தல் காட்௘யம் வைர௜லான இரண்டாவௌ ௔ளாக் y cd d 
ெதாடரான அ௄த்தைதப் ெப௥ழேறாம்.

கலத்ைத நிரப்௖வௌ ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் ஼ல சமயங்களில் எங்களிடம் உள்ளௌ d 
ெப௠ம்பா௩ம் இங்ழ௠ந்ௌ அதாவௌ ௚தல் வைர உள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ நாம் தான்d 1 d 9 
இந்த எலக்டர்ாைன 5 ஆக௵ம் ஆக௵ம் இ௠க்ஶம் ெலவ௩க்ஶ நகரத்்ொனால்h2 3d 4d9 s 

கலத்ொன் ௚ற்ேபாக்கான நிரப்௖தைலப் ெப௥ேவாம், எனேவ நாம் இவற்ைறப் ெப௥ேவாம், இந்தக்d 
ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைறப்
பற்௣ நாங்கள் ேபாழேறாம்.
  ஒன்௥ ௘ன்னே உள்ளைம௵ என எ௱ௌவதற்ஶப் பொலாக அள௵ அொகரித்ௌ வ௠வதால்,d6  s2 
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நாம் நகரத்்தலாம், ஏெனனில் இைவ ஆற்றல் வாரியாக
௘க௵ம் ெந௠க்கமாக இ௠ப்பதால், இந்த நிைலகள்  நிைல மற்௥ம் நிைல   ௛லம் ௘க அ௠ழல் d s 
இ௠ப்பதால், இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட எலக்ட்ராைனக்
ஶ௣ப்௔ட்ட கலத்ொற்ஶ நகரத்்தலாம்.
  இந்த கட்டைமப்௖ இப்ேபாௌ ஆஶம், 4D7 5S1 
எனேவ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒ௠ எலக்ட்ரான் ஒ௠ எலக்ட்ராைன அகற்௥ம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் அகற்௥ம் ஒ௠
எலக்ட்ரான் அகற்றப்படலாம் என்பைத எங்க௬க்ஶக் ஷ௥ழறௌ.
 ௔ளஸ் ஸ்ேடட் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல௜ல் அல்லௌ ஒ௠ ிழ்நிைல௜ல் நாம்
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வைக கலைவ நாம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வைக கலைவ நாம் அைழக்ழேறாம் என்௥ 

கலைவகள் என அைழக்ழேறாம் என்௥ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வைக ௗஜ்௷யத்ொல் உள்ள rocetometallic 
அவரௌ உேலாக நிைல
அதாவௌ நமௌ உேலாக நிைல ேபான்ற ஼ல உ௜ரினங்க௬டன் ெபாூகள்
௳ைன௖ரி௞ம்                                                                    ெபா௠டக்ைள    அதாவௌ எளிய காரப்ன் 
ேமானாக்ைஸ எனேவ இந்த பல்ேலூயத்ொன் ெகாள்கலன் நிக்கல்3d 
எனேவ நிக்கல் ெதாடர௖் ெகாள்ள ௚ூ௞ம் என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்.
 காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ நிக்கல் 0 இல் ெடட்ரா காரப்ைனத் ேதாற்௥௳க்ழறௌ.

எனேவ நிக்கல் என்பௌ ஆரக்ேனாெமடட்ா௧க் ேசரம்மாஶம், ேம௩ம்
ஆரக்ேனாெமடட்ா௧க் ேசரம்மானௌ எலக்ட்ரானிக்   உள்ளைமைவக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் என்௥ 
க௠ௌழேறாம்.
 
ெவவ்ேவ௥
கரிம ேவொ௜யல் எொர௳்ைனகளில் ௗஜ்௷யம் பல்ேலூயம் ௗஜ்௷யம்   பல்ேலூயத்ொன் உேலாக 
நிைல ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் 
இந்த எலக்டர்ான்கள் அைனத்ைத௞ம் நிைலக்ஶத் தள்ளினால் அதற்ஶரிய ௘ன்னே உள்ளைம௵ d 
௚க்ழயமானௌ, ஏெனனில்
இௌ ஒ௠ ஷ௄தல் நிைலப்௖த்தன்ைமையக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 இந்த
ஶ௣ப்௔ட்ட ெசல் ஐந்ௌ இரண்௄ நான்ஶ என்பதற்ஶப் பொலாக எ௱ௌழேறாம்  நான்ஶ என்பைத s d 
நான்ஶ ஃைபவ் ஸ் ஒன் என்௥ எ௱ௌழேறாம்.d 

அதனால் ஒ௠ எலக்ட்ரான் ெலவ௧ல் இ௠ந்ௌ நிைலக்ஶ நக௠ம்.s d 
 எனேவ அௌ ஼ல ஷ௄தல் நிைலப்௖த்தன்ைமையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அதாவௌ
அைர ௖லம் ெசல் மற்௥ம் ௚௱ ௖லக் கலம் 
.
  ௗஜ்௷ய நிைல நிைறவைடந்த நிைலையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் மற்௥ம் அந்த ௗரத்்ொ ெசய்யப்பட்ட d 
ெலவல்

எலக்ட்ரானிக் உள்ளைமைவக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் மற்௥ம் நிைலயானௌ அரத்்தம் 5 ெதாஶொ4 d 10 d 
மற்௥ம் 5 ெதாஶொ அந்த இ௠ந்ௌ நீளம் வைர ெப௥ம்  அல்லௌd ah ludatium 
இந்த லாந்தனம் எ௱பத்ொ ஒன்௥ இந்த ௔றழ்௵ நீண்௄
ெகாண்ேட ேபாழறௌ 
                                               —————————————————————————————————————
——————————————————————————————————————— 
ஆனால் ௳ஷயம் என்னெவன்றால், இப்ேபாௌ நாம் இந்த நிைலகளின் ெதாடர௖்ைடய 
ஆக்ழர௘ப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூ௞ம், ேம௩ம்
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மட்டத்ொ௧௠ந்ௌ மற்ெறான்௥க்ஶ மா௣க்ெகாண்ூ௠க்ழேறாம், நாங்கள் நிைல 3d 

நிைல  மற்௥ம் நிைல ெதாடரப்ான ௳ஷயங்கைளப் ேபாழேறாம்,4d 5d 
எனேவ அல்லௌ c  

மற்௥ம் க்ஶ நாம் ேப஼க்ெகாண்ூ௠க்ஶம்  அந்த காலத்ொன் ெதாடர௖்ைடய ஆக்ழர௘ப்௖  3d 4d 5d 
அதாவௌ
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                      ஆக்ழர௘ப்௖
௠த்ேதனியம் மற்௥ம் ௔ன்னர ்நம்௘டம் ஆஸ்௘யம் உள்ளௌ, எனேவ ஆஸ்௘யம் இ௠ம்௖க் ஶ௱௳ன் 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆஶம், எனேவ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட
வழக்ழல் ஶ௱ எண்ைண மறந்ௌ௳டக் ஷடாௌ நமௌ
இ௠ம்௖  ஐந்ௌ ூ ஆ௥ எலக்ட்ரானிக் உள்ளைமவாக இ௠க்ஶம் எனேவ இைவ அைனத்ௌம் மற்௥ம் 
இந்த
எல்லா நிகழ்௵களி௩ம் உள்ள ஶ௣ப்௔ட்ட வைக ௔ைணப்௖                                                ௳ஷயங்கைளப்
பற்௣ 
நாம் க௠த்ொல் ெகாள்ள ௚ூ௞ம்.
 அதாவௌ மற்௥ம் 3d 4d 5d
உ௥ப்௖கள் எனேவ இந்த மற்௥ம் ஷ௥கள் உள்ளன, எனேவ இந்த மற்௥ம்3d 4d 5d 3d 4d 

ஷ௥கைள அதன் தனிம நிைல௜ல் க௠த்ொல் ெகாண்டால் என்பௌ ௗஜ்௷ய நிைல௜ல்5d m  
நாம் ௔ைணப்௖   வ௧ைமையப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ இயற்௔யல் பண்௖க௬ம் மா௥ழன்றன, எனேவ 
௔ைணப்௖ வ௧ைம௞ம் மா௥ம்
ேம௩ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ைணப்௖ வ௧ைம ேபாக்ஶ உள்ளௌ எனேவ நாம் ெபரிய மற்௥ம் ெபரிய d 
நிைல அல்லௌ d
ெசல்௩க்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ ௔ைணப்௖ வ௧ைம பலமாக இ௠க்ஶம்.
  மா௥தல் மற்௥ம் இதற்ஶத் தைலவழ்
ஒன்௥, எனேவ இந்தப் ேபாக்ஶ ெபாௌவாக நாம் ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖க௬க்ஶத் தைலவழாக உள்ளௌ, 
அதாவௌ ௔ளாக்s 
மற்௥ம் ெதாஶொ ஷ௥கள் p 
இந்த மா௥தல் ஷ௥கள் ஒ௠௚ைற ழைடத்தால் 
, ஶேரா௘யம் ஶ௱௳ல் உள்ள டங்ஸ்டைனப் பற்௣ நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால்,
எங்களிடம் ஶேரா௘யம் மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் டங்ஸ்டன் உள்ளௌ, எனேவ ஶேரா௘யம் மா௧ப்ூனம் 
மற்௥ம் டங்ஸ்டன் ஆழயைவ
உள்ளன.
  இௌ ஆ௥ இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அேதேபால
மா௧ப்ூன௚ம்  ஆ௥ இைணக்கப்படாத எலக்ட்ராைனக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ நமக்ஶ ஐந்ௌ d4 
மற்௥ம் ஆ௥ இரண்௄ உள்ளன, எனேவ இந்த ஆ௥ எலக்ட்ரான்க௬ம்s 

என்௥ க௠ொனால்  அதன் ௗஜ்௷ய நிைல என்௥ ெபா௠ள் ெபா௠ந்ௌழறௌ, அதாவௌ உேலாக t 
நிைல௜ல்
உள்ள டங்ஸ்டன்  எனேவ உேலாக நிைல௜ல் உள்ள டங்ஸ்டனில் ஆ௥ எலக்ட்ரான் உள்ளௌ மற்௥ம் 
இந்த ஆ௥ இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்
அைவ உேலாகப் ௔ைணப்௔ல் வ௩வாக பங்ேகற்ழன்றன, எனேவ எங்களிடம் அொக 
எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கள்
உள்ளன, அவற்ைறப் ெபற ௚ூயாௌ.

நிைல அல்லௌ நிைல ஷ௥கள் இவற்௥க்ஶ அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கள்  s p 
ழைடக்ழன்றன, இதன் ௳ைளவாக அைவ ௘க அொக எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ்ையக் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம், எனேவ டங்ஸ்டன்
௘க அொக எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ்ையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தகவ௩ம்
எங்கள் ஆரம்ப பள்ளி நாடக்ளில் இ௠ந்ௌ ௚க்ழயமானௌ.
 அவற்ைறப் பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம்,
 அதனால் அைவ ௘க அொக
உ௠ஶநிைல மற்௥ம் அொக ெகாொநிைலையக் ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ டங்ஸ்டன்   உேலாக 
டங்ஸ்டனில் ௘க அொக உ௠ஶம்
மற்௥ம் அொக ெகாொநிைல இ௠க்ஶம், இதன் ௳ைளவாக அைவ 
௘ன்ஶ௘ழ் இைழ தயாரிப்பதற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்படலாம்.
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இந்த பல்ப் இைழகைள தயாரிப்பதற்ஶ ெபா௠த்தமான ெபா௠ளாக டங்ஸ்டைனப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.

இைவ நாம் இைணக்கப்படாத  e 
எலக்ட்ரான்கைள மட௄்ேம ெகாண்௄ வ௠ழேறாம், எனேவ அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய   உ௠ஶம் 
௖ள்ளிைய நாங்கள் மாற்௥ழேறாம், எனேவ
ெதாடர௖்ைடய உ௠ஶநிைலப் ேபாக்ஶகள் என்ன என்பைத௞ம் பாரக்்கலாம்
 அதனால் ஸ்காண்ூயத்ொ௧௠ந்ௌ ைடடட்ானியத்ொற்ஶ
இ௥ொ௜ல் ௌத்தநாகத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ  வழக்கமான ூழரி ெசன்ூழேரூல் உ௠ஶம் ௖ள்ளி௞ம்
மா௥ம் மற்௥ம் 100 க்ஶ ேமல் இ௠க்ஶம் எனேவ ெப௠ம்பா௩ம் இௌ 1000 க்ஶ ேமல் உள்ளௌ எனேவ 
ஆ௜ரக்கணக்ழல்
வ௠ந்த ேவண்டாம்  1000 ூழரி ெசன்ூழேர௄க்ஶ ேமல், ஼ல சமயங்களில் அைவ 3000 ூழரி 
ெசன்ூழேரட ்வைர ெசல்லலாம் எனேவ ஒ௠
மொப்௖  1539 ூழரி ெசன்ூழேரட ்ஆஶம்  ஸ்காண்ூயம், எனேவ இௌ ைடடட்ானியத்ொற்ஶ 
அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, இௌ
ெவனூயம் மற்௥ம் ஶேரா௘யத்ொற்ஶ அொகரிக்ழறௌ, ஆனால் ௌத்தநாகத்ொன் ௳ஷயத்ொல் இௌ 
ஶைறவாக உள்ளௌ, ஏெனனில் அந்த
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, ஆனால் அைவ ௖ல கலத்ொல் உள்ளன, அௌ அந்த வைகயான உேலாக
௔ைணப்௖க்ஶ ழைடக்க௳ல்ைல  இங்ஶ   நிைலகள் நிரப்பப்பட்ூ௠ப்பைதக் கண்ட௣௞ம், எனேவ 
உ௠ஶம் ௖ள்ளி ஶைறந்தபடச்ம்
இங்ஶ கண்ட௣யப்ப௄ம், ேம௩ம் உ௠ஶநிைல அொகபடச்ம் இங்ேக இ௠க்ஶம்  மாற்றம் உேலாக e 
அயனி
எனேவ  எ௧ெமண்டல் நிைல௜ல் உள்ள எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக அைனத்ௌம்  தனிம 
நிைல௜ல் இ௠ப்பைத நாம் மறந்ௌ௳ட மாடே்டாம்
, அதாவௌ ஸ்காண்ூயம்   ெமடட்ா௧க் ஸ்காண்ூயம் ைடடட்ானியம்   உேலாக
ஸ்காண்ூயம்   அைவ அொக உ௠ஶநிைல ெகாொநிைல மற்௥ம் ஼ல  இந்த பயன்பா௄கள் உேலாக 
நிைலக்ஶத் ெதாடர௖்ைடயைவ,
எனேவ அ௄த்த நாள் 
ஆக்஼ஜேனற்றத்ொற்கான எலக்டர்ான் பரிமாற்ற 
௳ைனைய எப்பூப் ெப௥ழேறாம் என்பைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
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