
नमˋार सुŮभात या वगाŊतील Ůȑेकाला
आिण ɰॉक घटक हा दुसरा वगŊ आहे आिण ɰॉक घटकांबȞल आʉी मागील वेळी चचाŊ करत आहोत ते पुढे चालू ठेवणार आहोतd d f 

जेणेकŜन या आिण ɰॉक घटकांबȞल पण आȅा आʉी फƅd f 
आमचे लƗ कŐ िūत िकंवा कŐ िūत करत आहोत डी ɰॉक एिलमŐट्सवर आिण या
िविशʼ Ůकरणात आपण काहीतरी बोलत आहोत जे अणूकरणाची
एȺॅʙी आहे जेणेकŜन अणूकरणाची एȺॅʙी जसे की आपʞाला
या सवŊ धातंूमधून अणू िमळतात ते आपʞाला दोन िभɄ गोʼी सांगू शकतात की जर
ȑांǉाकडे खूप जाˑ अणूकरण एȺॅʙी अणूकरण एȺॅʙी असू शकते.

ȑाचे वेगवेगळे पįरणाम होऊ शकतात आिण ते पįरणाम जे मी मागǉा वेळी सांिगतले होते
ते ʉणजे ȑांचा उǄ िवतळ िबंदू आिण उǄ उǽलन िबंदू असू शकतो आिण िवतळǻाǉा िबंदूचा भाग देखील आपण
Ţोिमयम मोिल̭डेनम आिण टंगːन या गटामȯे चचाŊ केली आहे िजथे आपण पािहले आहे
की संबंिधत  जर आपण िडŤी सŐटीŤेड मȯे िवतळǻाचे िबंदू पािहले तरच िवतळǻाचे िबंदू एक
आहे 1903 नंतर 2620 आिण साठी  टंगːन हे 3 4 1 0 आहे जे खूप जाˑ आहे परंतु जर आपण िवचार केला की
काही टŌ Őड आहे
 ȑामुळे ȑा िविशʼ उɷा रेषेचा टŌ Őड खाली आहे आिण आपʞाला हे देखील मािहत आहे की
Ɨैितज रेषेत देखील काही टŌ Őड असेल   तर या सवाōमȯे आपʞाला जे काही आढळते  Ůकरणे
ʉणजे आिण घटकांसाठी आपण Ǜाची चचाŊ करत आहोत ȑात िभɄ भौितक गुणधमाōसाठी3d 4d 5d 
संबंिधत Ɨैितज कल 
असू शकतो आिण आपʞाकडे काही अनुलंब टŌ Őड देखील असू शकतात आिण हे िनिʮतपणे संबंिधत इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशनशी संबंिधत 
काहीतरी संबंिधत असतील
ʉणून Ţोिमयम मॉिल̭डेनम मॉिल̭डेनम  जर आपण
अȑंत उजवीकडे अगदी उजवीकडे गेलो तर आपʞाकडे िझंक कॅडिमयम आिण पारा आहेत आिण
ȑांना संबंिधत इलेƃŌ ॉन कॉİɈगरेशनǉा संदभाŊत पįरभािषत कŝन आʉी आधीच पįरभािषत केले आहे कीd 
हे डी ɰॉक घटकांǉा वगाŊत नाहीत ʉणून िझंक कॅडिमयम पारा होणार नाही
या िविशʼ टŌ Őडमȯे पडणे,
 ȑामुळे ȑांचा िवतळǻाचा िबंदू खूप कमी असेल
 ȑामुळे जˑ
419 अंश सŐटीŤेड मीटर असेल  इİʐंग पॉइंट कॅडिमयमचा 321 अंश सŐटीŤेड िवतळǻाचा
िबंदू असेल आिण पारा िनिʮतपणे आपʞा सवाōना मािहत आहे की हे ūव आहे ʉणून ते उणे 38 अंश सŐटीŤेड आहे.

 ȑामुळे या रेषेǉा खाली आिण दुस̴या
बाजूला आपʞाला हे जाˑीत जाˑ िमळू शकते ʉणून आपण येथे िमळवत आहोत  मॅİƛमा आिण तो
या िविशʼ िबंदूतील िमिनमा आहे
 ȑामुळे या गोʼीशंी संबंिधत आहे की अणुकरणाची एȺॅʙी
कशी बदलू शकते आिण इतर भौितक गुणधमŊ देखील
 ȑामुळे िभɄ
इतर भौितक गुणधमाōकडे परत येताना आपण काहीतरी पाš शकतो िजथे आपण या ɰॉक घटकांसाठी आȅाच िवचार केला आहेd 
हे घटक ȑांǉा वेगवेगʨा
रासायिनक वैिश̽Ǩांसाठी एकाच वेळी कसे बदलत आहेत हे अवरोिधत करते ʉणून जर आपण एका वेळी ȑांǉा भौितक वैिश̽Ǩांचा िवचार 
केला तर ȑांना 
ȑांǉा रासायिनक वैिश̽ǨांबȞल काही मािहती देखील िमळेल
आिण जसे की आपण सवŊजण जाणतो.
  वेगवेगʨा d
पेशीमंȯे इलेƃŌ ॉɌ ǛाŮमाणे मुƥ गट घटकांसाठी ɰॉक आिण ɰॉक घटक एल.s p 
  इƃŌ ॉन
टŌ ाɌफर įरअॅƕन आिण įरऍİƃİʬटी देखील िवशेषतः  ऑİƛजन ̱ हणजे ɢोįरन सारखीच असते आिण 
या सवŊ वेगवेगʨा पेशीमंधील डी इलेƃŌ ॉनǉा वेगवेगʨा संƥेने िनयंिũत करता येतात
ȑामुळे पेशी मुळात आिण ȑांचा ʩाप या सवŊ घटकांची िनिʮत रासायिनक वैिश̽Ǩे िनयंिũत करतीलd 
आिण  िवशेषत: हे सवŊ धातू आहेत ʉणजे ɰॉक धातू ȑांǉातd 
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देखील काहीतरी असू शकते Ǜावर आपण नंतर चचाŊ कŝया ʬेįरएबल ऑİƛडेशन İ̾थतीǉंा घटनेची
जी इतर Ůकारǉा घटकांसाठी फारशी उपलɩ नाही ʉणजे मुƥ गट घटक ʉणून
केवळ िविशʼ İ̾थतीत Ƒोरीन सारखे नायटŌ ोजन सारखे मुƥ गट घटक ते पįरवतŊनीय
ऑİƛडेशन İ̾थती देऊ शकतात परंतु हे सवŊ धातू घटक आहेत िकंवा धातूचे घटक आहेत
Ǜांǉा वेगवेगʨा ऑİƛडेशन अव̾था असू शकतात ʉणून आपण काय कŝ शकतो  धातूǉा आयनसाठी आपʞाकडे िविशʼ इलेƃŌ ॉिनक 
कॉİɈगरेशन असू शकते
लोह ʉणा  िनकेल िकंवा तांबे आिण या िविशʼ ŮिŢयेदरʄान ʉणजे ʩा  ई
इलेƃŌ ॉन टŌ ाɌफर įरअॅƕन ʉणजे 
जˑ रॉडला एƓा सोʞुशनमȯे िकंवा पाǻात बुडिवʞाने आपण पािहलेली साधी ऑİƛडेशन ŮितिŢया काही इलेƃŌ ोड Ɨमता देऊ शकते 
आिण
ȑामुळे जˑ इलेƃŌ ॉन गमावू शकते आिण िझंक 2 ɘस सोʞूशनमȯे जाऊ शकते.
  ती िविशʼ Ůवृȅी िकंवा
अंतिनŊिहत Ůवृȅी आहे आिण ते सेल िकंवा सेलमधून इलेƃŌ ॉन गमावǻामुळे होतेs d 
जेʬा िविशʼ धातूचे आयन िनकेल ʉणतात ɘस टू ऑİƛडेशन अव̾थेत असते तेʬा आपʞा सवाōना मािहत असते की
ितचे संबंिधत इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन आहे तीन डी  आठ ʉणजे िविशʼ इलेƃŌ ॉिनक
कॉİɈगरेशन जर ते पुरेसे İ̾थर असेल तर आपण ȑा ऑİƛडेशन İ̾थतीǉा पलीकडे जाऊ शकत नाही
ʉणजे ɘस Ūी ऑİƛडेशन İ̾थती िकंवा आपण ती िविशʼ ऑİƛडेशन
अव̾था िनकेल टू ɘस वŝन िनकेल 1 ɘस पयōत कमी कŝ शकत नाही पण जर काही पįरİ̾थती उȥवू शकते  िनकेल कŐ ūाशी
बांधील असलेʞा काही इतर गटांची उपİ̾थती आपʞाला इतर काही ऑİƛडेशन
İ̾थती िमळवू शकतो ʉणजे इलेƃŌ ॉन हˑांतरण  शƐ आहे.
 ʉणून िनकेल इतर धातूǉा आयनांŮमाणेच

घटक देखील वेगवेगʨा ऑİƛडेशन अव̾थांसाठी जाऊ शकतात,3d 
जर आपʞाला ऑİƛडेशन अव̾था एक ɘस िकंवा दोन ɘस िकंवा Ūी ɘसमȯे अिजबात िमळाʞास आपण असे ʉणू शकतो की
िनकेलमȯे देखील काहीतरी चालू आहे.
 
िनरिनराʨा िनकेल आयनांसाठी ʬेįरएबल ऑİƛडेशन İ̾थती असू शकतात आिण एकदा आपʞाला हे िविशʼ
संयुग ȑा िविशʼ ŮितिŢयेसाठी िमळाले की ते संयुगे देखील देतात कारण
आपण ते िविशʼ िवघटन िकंवा संबंिधत
ऑƛाईड िकंवा ऑƛाईड सारƥा धातू िकंवा खिनजांची ŮितिŢया पािहली आहे.
  जे 
काही खिनज आʅामȯे िझंक ऑƛाईड िवरघळʞावर संबंिधत Ɨारांना जɉ देऊ शकतात जसे हायडŌ ोƑोįरक ऍिसड ते सोʞुशनमȯे िझंक 
Ƒोराईड देते
आिण ȑा घन िझंक Ƒोराईडचे िŢːलायझेशन दरʄान माȯमापासून वेगळे केले जाऊ शकते
ʉणून ते िझंकचे संबंिधत संयुग असेल.
 2 अिधक ȑाचŮमाणे कोबाʐसाठी लोहासाठी
आपʞाकडे धातूǉा अव̾थेतील संबंिधत संयुगे असू शकतात ʉणजे  धातूची शूɊ İ̾थती
िकंवा संबंिधत ऑƛाईड्स िकंवा सʚाइड Ůकारचे धातू जसे की या संयुगांमȯे हे धातू
आयन संबंिधत आयन ʉणून उपİ̾थत असतील समजा जर तुमǉाकडे फेįरक कंपाऊंड असेल
तर फेįरक आयन अिधक ʉणून उपİ̾थत असेल आिण ȑावर अवलंबून असेलfe 3 
ȑा िविशʼ मȯवतŎ धातू आयनला जोडलेले गट आमǉाकडे िभɄ संरचना असू शकतात ʉणून आʉी
ती िविशʼ रचना कशी ठरवतो िकंवा ˙ʼ करतो ती रचना देखील िवशेषत: जेʬा आपण ȑा संयुगांǉा
घन अव̾थेǉा संरचनेǉा संबंिधत संरचनेबȞल बोलतो जसे की ȑा ऑƛाईड्स
ȑामुळे तुʉाला हे मािहत असेल की  दोन सामाɊतः  आढळणारे लोह ऑƛाईड जे खिनज ʉणून देखील उपलɩ आहेत
जे हेमॅटाइट आिण मॅưेटाइट आहेत पण ȑांची घन अव̾थाfe2o3 fe3o4 
िभɄ असू शकते कारण आपʞाकडे हे ȑा ऑƛाईड जाळीतील िविशʼ आयिनक संयुगे असू शकतात
ʉणून घन İ̾थती अɷासŢमांमȯे िकंवा  सॉिलड ːेट Ōː Ɓर तुʉी याचा अɷास केला आहे
जो पर˙रांवर अवलंबून आहे  घन İ̾थती Ɨेũ िकंवा घन İ̾थती जागा भरताना आपʞाकडे ऑƛाईड
जाळी आहेत आिण ȑा ऑƛाईड जाळीमंȯे आपʞाकडे काही įरƅ जागा आहेत आिण ȑा įरƅ
जागा फेरस आयन आिण फेįरक आयन आिण िविशʼ भौितक गुणधमाōȪारे ʩापʞा जातील जे
मुळात उȥवतात.

Pru
tor
@
IIT
K



  या धातूǉा आयनांǉा मािलकेसाठी िविवध इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन ते dn d1 d9
ȑामुळे हे िविशʼ भौितक गुणधमŊ कोणते आहेत ते भौितक
गुणधमाōपैकी एक सवाŊत वैिश̽ǨपूणŊ भौितक गुणधमŊ हे घन
अव̾थेत शोधून काढू शकतात चंुबकीय गुणधमŊ Ǜा चंुबकीय Ɨणात आपण असू शकतो  या सवŊ संयुगांसाठी िनधाŊįरत करा
आिण एकदा आपण हे िविशʼ धातू िकंवा धातूचे मीठ सोʞुशनमȯे िवरघळले की आपʞाला मािहत आहे
की ȑापैकी बŠतेक रंगीत आहेत ʉणून या डी ɰॉक घटकांचा हा आणखी एक महȇाचा िकंवा सवाŊत वैिश̽ǨपूणŊ
गुणधमŊ आहे की ते रंगीत ūावण तयार करतात.

रंगरंगोटी हा आणखी एक घटक आहे Ǜाचा वापर आपण वेगवेगʨा Ůकारचे मेट ओळखǻासाठी कŝ शकतो  अल
आयन ʬॅनेिडयमपासून तांɯापयōत िदसतील ȑांǉा ऑİƛडेशन
İ̾थतीवंर आिण धातूǉा आयनǉा Ůकारावर अवलंबून काही िनिʮत रंग आहेत आिण ते सवŊ रंग
ȑा धातूǉा Ɨारांसाठी खूप वैिश̽ǨपूणŊ असू शकतात ʉणून एकदा तुʉी िनकेल िवरघळले की िनकेल सʚेट समजा
पाǻात आʉाला मािहत आहे की ते ūावणाला िविशʼ रंग देईल आिण ते मुƥतः
ȑा िविशʼ धातूǉा आयनसाठी वैिश̽ǨपूणŊ आहे ʉणून हे मूलतः

ऑिबŊटʤǉा िभɄ संƥेसाठी आिण ȑांǉा ʩाɑीसाठी इलेƃŌ ॉनǉा िभɄ संƥेने उȥवतातd d 
 ȑामुळे आपʞाला काय
िमळते  मुळात इतर भौितक गुणधमाōबȞल िकंवा अिधक Ůकारǉा इतर भौितक गुणधमाōबȞल
जे तुमǉा िनयतकािलक सारणीसारखे असʞास उजʩा बाजूला डाʩा बाजूला
आिण वरचा भाग आिण खालचा भाग या िविशʼ गटाǉा बाजूने, आʉी फƅ हे पािहʞास
अणुकरणाची एȺॅʙी ही गोʼ आहे जी आपण उǄ संभाʩ मीǉा संबंिधत िवतळ िबंदूबȞल बोलत आहोत
टंगːनसाठी एलटीगं पॉइंट ʉणून ȑांǉाकडे अणूकरणाचे खूप उǄ
एȺॅʙी असतात ʉणूनच ȑांǉाकडे खूप जाˑ िवतळǻाचे िबंदू आिण उǽलन िबंदू आहेत आिण जर आपण
फƅ या पȠतीने ɘॉट केला तर हे तुमǉा पुˑकातून घेतले गेले आहे तर बुक हा ɘॉटcrt 
आहे पण 
जर आपण फƅ अणुŢमांकासह संबंिधत बदलांसाठी आिण वेगवेगʨा इलेƃŌ ॉन कॉİɈगरेशनवर अवलंबून रािहलो तर आपʞाला d 
कोणȑा Ůकारचा ɘॉट िमळतो हे आपʞाला या िविशʼ ɘॉटमधून जावे लागेल 
कारण वेगवेगʨा वर अवलंबून या अणुŢमांक िभɄ असतील.d 
 
दुस̴या मािलकेसाठी पिहʞा मािलकेसाठी आिण
ितस̴या मािलकेसाठी इलेƃŌ ॉन कॉİɈगरेशन ʉणजे घटक घटक आिण घटक3d 4d 5d 
 ȑामुळे ते िकंवा इलेƃŌ ॉिनकd1 d9 d10 
कॉİɈगरेशन संबंिधत   बदलांना चालना देईल
 ȑामुळे आपण येथे काय िमळवत आहोत ते िहरवी रेषा
या बाजूने िहरʩा रेषेत बदल होतो आिण ती वˑूǉा मधʞा भागात आहे
ʉणजे ती संबंिधत मȯे आहे  Ůणाली   मािलकेत या गटाǉा मȯभागी मंॅगनीज आहेma nganese 3d 
ȑामुळे मुळात एक बुडवणे आहे आिण अणूकरणाची एȺॅʙी खाली घसरत आहे ʉणून हे
या इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशनसाठी मूलत: एक वैिश̽ǨपूणŊ गुणधमŊ आहेत जे
चार डी घटकांसाठी देखील खरे आहे.

घटकांसाठी खरे आहे परंतु संबंिधत दुहेरी ˢभावािवषयी आपʞाला काही 5 d hum 
समŤ कʙना िकंवा एकूण मािहती असली पािहजे.
 
हे सामाɊतः  ते आिण ते िकंवाd1 d5 d5 d9 
डावीकडून इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन डावीकडून उजवीकडे भरǻासाठी दुहेरी हंप िनसगŊ आहे  उजवीकडे, तर िजथे आपʞाला कमालd10 
िमळते आिण मािलकेतील मȯ
असे सूिचत करतात की Ůित ऑिबŊटल एक अनपेअर इलेƃŌ ॉन मजबूत आंतर-अणु पर˙रसंवादाकडे नेतोd  
एकदा आपण येथे शूɊ Ůणालीपासून Ůारंभ केला की आपʞाकडे नोड इलेƃŌ ॉन असेल तर आपʞाला एक Ůणाली िमळेलd1 
ही आहे  Ůणाली ही Ůणाली आहे ही Ůणाली तळाशी आहे ʉणून एकदा आपʞाकडे आहेd2 d4 d5 
कारण हे सवŊ एकल इलेƃŌ ॉन भरणे बंद का ते एकल आहे  इलेƃŌ ॉɌ कारण
आमǉाकडे पाच डी ऑिबŊटʤ आहेत िकंवा पाच डी ˑर आहेत
 ȑामुळे पिहला इलेƃŌ ॉन
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पिहʞा ऑिबŊटलमȯे जाईल, नंतर दुसरा मग ितसरा आिण नंतर चौथा अशाŮकारे जेʬाd 
आपʞाकडे अनपेअर केलेले इलेƃŌ ॉन जाˑ असतील तेʬा  िविशʼ पįरİ̾थती आमǉाकडे तीन
डी पाच इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन आहे जे आʉा सवाōना मािहत आहे की एक नंतर चचाŊ करणार आहे
की पįरİ̾थती Ǜाला आपण उǄ İ˙न पįरİ̾थती ʉणतो ते सवŊ पाच न जोडलेले3d5 
इलेƃŌ ॉन पाच वेगवेगʨा ऑिबŊटʤ ʩापत आहेत.d 

 ȑामुळे तुमǉाकडे मोǬा संƥेने न जोडलेले
इलेƃŌ ॉन आहेत  आिण Ůȑेक ऑिबŊटलमȯे एक इलेƃŌ ॉन मजबूत आंतर-अणु पर˙रसंवादांना जɉ देतोd 
ȑामुळे जर तुमǉाकडे आपʞा Ţोिमयम Ůमाणे खूप मजबूत आंतर-अणू पर˙र िŢया
असतील तर Ţोिमयममȯे देखील सहा इलेƃŌ ॉन असतील परंतु ते सवŊ जोडलेले नाहीत परंतु Ţोिमयममȯे मोǬा संƥेने
इलेƃŌ ॉन आहेत  मॉिल̭डेनम आिण टंगːन मȯे मजबूत आंतर-परमाणू पर˙रसंवाद होऊ शकतात ʉणून
या मजबूत आंतरपरमाणू पर˙रसंवादामुळे खूप हाय होऊ शकते  अणुकरणाची एȺॅʙी ȑामुळेgh 
अणुकरणाची एȺॅʙी देखील Ţमाने डावीकडून उजवीकडे जाऊन आिण मȯभागी मॅİƛमा
दशŊिवतात की एक न जोडलेला इलेƃŌ ॉन भाग ऑिबŊटल   महȕाचा आहे आिण एकदा आपʞाकडे ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉɌची संƥा जाˑ असेलd 
तर
ȑा ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉɌमȯे  उपांȑ सेल ʉणजे पातळीd 
जेʬा ते Ţोिमयम मॉिल̭डेनम आिण टंगːन असते तेʬा आपʞाकडे ˑर ˑर आिण ˑरामȯे सहा सहा सहा इलेƃŌ ॉन 3d 4d  5d 
असतात
ȑामुळे ते मजबूत इंटरमेटॅिलक पर˙रसंवादांना देखील नेतृȕ करतात.
 आमǉाकडे मजबूत धातूचा
बाँिडंग आहे ʉणून मेटॅिलक बाँिडंगमुळे संबंिधत वहन बँड साȯ करता येतो आिण
आमǉाकडे संबंिधत वहन बँड आिण ʬॅलेɌ बँड असू शकतो आिण
िविशʼ धातूǉा बाँिडंग Ůकारात ȑांचे पृथſरण आिण ȑांचे संबंिधत गुणधमŊ
देखील असतील  ȑांǉा संबंिधत आकारांशी संबंिधत
 ȑामुळे या घटकांचे अणू आकार आिण
इतर सवŊ संŢमण घटक देखील महȇाचे आहेत जर ȑांचे आकार तुलनाȏक असतील तर आपण हे देखील
पाš शकतो की हे धातूचे बंधन देखील िमŵधातूǉा िनिमŊतीसाठी उपयुƅ ठŝ शकते, ʉणून जर आपʞाकडे दोन
िभɄ धातू कŐ ūे असतील आिण आपण काही ठोस अव̾था शोधत आहोत जेथे िमŵ
धातु  सॉिलड ːेट िम˾चर िकंवा सॉिलड सोʞुशन िकंवा सॉिलड ːेट सोʞूशन िमƛ कŝ शकतो जर आपण
िमळवू शकलो तर तेथे देखील आपʞाकडे खूप मजबूत संबंिधत धातूचा
पर˙रसंवाद िकंवा धातूचा बाँिडंग असू शकतो आिण ही िविशʼ गोʼ Ǜाचा अथŊ
अणूकरणाची एȺॅʙी आहे
 ȑामुळे परमाणुकरणाची एȺॅʙी देखील असेल  जेʬा आपण इलेƃŌ ॉन हˑांतरणासाठी संबंिधत योगदानाǉा संदभाŊत बोलतो तेʬा महȇाचा 
असतो 
ʉणून 
जेʬा आपण एखाȨा िविशʼ वˑूचे वा˃ीकरण वायू İ̾थतीत होऊ शकते हे आपʞाला माहीत असते तेʬा मोǬा धातूǉा अव̾थेतून आपʞा 
Ůणालीसारƥा अणु
अव̾थेपयōत पोहोचतो आिण आपण सवŊ िवचार करा की इलेƃŌ ॉन हˑांतरण िकंवा इलेƃŌ ॉन
ˢीकृती मȯे एका बाजूकडून दुस̴या बाजूला होऊ शकते ȑाचŮमाणे या परमाणुकरण ŮिŢयेनंतर सीअस İ̾थतीga 
ʉणजे मोǬा Ůमाणात धातू शूɊावर जात आहे याचा अथŊ अणुm 
अव̾था एकल एकल अणू तेथे आहेत आिण जर आपण फƅ ȑांǉा संबंिधत इलेƃŌ ॉन
हˑांतरण ŮितिŢयेसाठी गेलो तर याचा अथŊ आपण आमǉा ˋॅİȵयमशी संबंिधत काहीतरी बोलत आहोत िकंवा  टायटॅिनयम
ȑा धातूǉा कŐ ūांना ˋॅİȵयम वन ɘस ˋँिडयम टू ɘस
कंॅिडयम Ūी ɘसमȯे छान ऑİƛडाइझ केले जाऊ शकते का, ȑाचŮमाणे टायटॅिनयमसाठी देखील    टायटॅिनयमसाठी आʉी इलेƃŌ ॉन 
टŌ ाɌफरसाठी जाऊ शकतो
कारण ȑाǉाशी संबंिधत अणू İ̾थती आहे इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन दोन डी दोन आहे मगs 
आपण सवŊ आहोत  सवŊ इलेƃŌ ॉɌ अशा ट̪ɗाट̪ɗाने काढून टाकǻास सƗम आहोत की जेʬा आपण ˑरावŝन एक इलेƃŌ ॉन  हलवतो s 
तेʬा
आणखी एक इलेƃŌ ॉन आिण दोन डी इलेƃŌ ॉन िशʟक राहतील परंतुs 
जर आपण सवŊ चार इलेƃŌ ॉन काढून टाकू शकलो तर सवŊ चार इलेƃŌ ॉन काढून टाकू शकू  मग टायटॅिनयम
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टायटॅिनयम फोर ɘसǉा संबंिधत ऑİƛडेशन अव̾थेवर जाईल ʉणून आपण ऑİƛडबȞल पुɎा एकदा चचाŊ
कŝ  अणुकरणाची अव̾था आिण संबंिधत एंथॅʙी देखील 
संबंिधत अह आयनीकरण ŮिŢयेसाठी योगदान देऊ शकते ʉणून आयनीकरण ŮिŢया ही
धातूची संबंिधत इलेƃŌ ोड संभाʩता जाणून घेǻासाठी देखील महȇाची असते ʉणून धातू Ůथम अणू अव̾थेकडे
जाते ȑा िविशʼ अणू İ̾थतीत जाǻासाठी  आʉाला अणुकरणाǉा या एȺॅʙीबंȞल बोलणे आवʴक आहे ʉणून
अणुकरणाची एȺॅʙी हे धातूǉा बʋ İ̾थतीतून अणु अव̾थेकडे जाǻासाठी महȕाचे योगदान आहे
आिण नंतर ती अणु İ̾थती जी एम शूɊ एम१ ɘसवर जाǻासाठी इलेƃŌ ॉनǉा नुकसानासाठी जाऊ शकते
मग दुसरी पायरी िकंवा ितसरी पायरी ʉणजे आयनीकरणाची पिहली पायरी िकंवा आयनीकरणाची दुसरी पायरी
िकंवा आयनीकरणाची ितसरी पायरी हे वेगवेगʨा ई शूɊ मूʞांशी संबंिधत आहे ʉणून e 0

आिण पिहʞा इलेƃŌ ॉन हˑांतरणासाठी दुस̴या इलेƃŌ ॉन हˑांतरणासाठी  आिण ितसरे इलेƃŌ ॉन1 e 0 2 e 0 3 
टŌ ाɌफर होǻासाठी ʉणून आʉी आधीच पािहले आहे की जर तुमǉाकडे अणुकरणाची उǄ एȺाʙी असेल आिण
ती उǄ  हे िवतळǻाǉा िबंदूमȯे योगदान देतात ʉणून अणुकरणाची उǄ एȺॅʙी असलेले धातूhalpy of atomization 
देखील आपʞाला हे मािहत असले पािहजे की ȑांचा उǽलन िबंदू देखील खूप उǄ आहे
उदाȅ ʉणजे ते फार ŮितिŢयाशील नसतात ʉणून उदाȅ धातू आपʞा सवाōना मािहत आहे की सोने एक आहे  नोबल
मेटल ɘॅिटनम हा एक उदाȅ धातू आहे ʉणून या सवŊ धातूǉा İ̾थतीत असतात
 ȑामुळे ȑांǉात मुळात िभɄ
Ůकार िकंवा िभɄ Ůमाणात या अणूकरणाची असते
 ȑामुळे अणूकरणाची उǄ एȺॅʙी संबंिधत 
इलेƃŌ ॉन टŌ ाɌफर पोटŐिशअल सोबत असते ʉणजे
मानक इलेƃŌ ॉन टŌ ाɌफर पोटŐिशअल ȑांना ऊजाŊ लोभी पदाथŊ बनवते  िकंवा एनजŎ िŤड Ůजाती
िजथे दोɎी दोन अव̾थांमȯे ʉणजे दोɎी दोɎी ŮिŢया ʉणजे एक अणुकरण ŮिŢया आहे
आिण दुसरी इलेƃŌ ॉन हˑांतरण ŮिŢया आहे दोɎी खूप उǄ आहेत जर दोɎी खूप जाˑ असतील तर आपʞाला
संबंिधत फार लवकर िमळू शकत नाही अणुİ̾थती आिण सोबतच आपʞाला
ते िमळवणे िततकेसे सोपे नाही िजथे आपʞाला िमळते.
 संबंिधत इलेƃŌ ॉनचे हˑांतरण खूप लवकर होते
ȑामुळे धातू शƐ असʞास अणुİ̾थतीकडे जातील परंतु ȑांǉाशी संबंिधत ऑİƛडाइǕ फॉमŊवर जाǻासाठी ȑांना कोणतीही ŮितिŢया 
होणार नाही, 
ʉणजे सोने अिधक एक İ̾थतीत िकंवा
ɘस Ūी İ̾थतीत,
 ȑामुळे यासह  याचा अथŊ आʉी या सोɊाबȞल आिण अह ɘॅिटनमबȞल का बोलत
आहोत कारण आʉी फƅ आिण कंटेनर सोबतच चचाŊ करत आहोत, जर आमǉाकडे हे असतील तर3d 4d 5d 
याचा अथŊ या गटांमȯे सुŜवातीचे घटक असू शकतात
 ȑामुळे आमǉाकडे

घटकांचे कुटंुब आहे  मग चार डी घटकांचे एक कुटंुब आिण पाच डी घटकांचे कुटंुब3d 
ȑामुळे हे आहे हे आहे आिण हे आहे3d 4d 5d 
 ȑामुळे संबंिधत अणूकरण
ŮिŢयेǉा संदभाŊत आपण उǄ अॅटोमायझेशन  एȺाʙी देखील पाहतो ah 
की गुणधमŊ बदलत आहे.
  या रेषेवर बदलत आहे.

 ȑामुळे घटकांमȯे आपण ȑांǉा3d 
संबंिधत िवतळ िबंदू आिण उǽलन िबंदू यांची तुलना कŝ शकतो आिण तेथे आपण पाš शकतो की ŮितिŢयाशीलता पॅटनŊ
ȑामुळे  डावीकडील बाजू ʉणजे या िविशʼ İ̾थतीत याचा अथŊ असा की िजथे आपʞाकडे
ˋंॅिडयम आहे ितथे आमǉाकडे टायटॅिनयम आहे मािलकेतील ʬॅनेिडयम आहे3d 
 ȑामुळे हे मूलत: आपण
ȑांना संबंिधत Ůारंिभक घटक ʉणू शकतो ʉणून हे सवŊ Ůारंिभक घटक
अȑंत ŮितिŢयाशील आहेत ʉणून  थमŖडायनािमकली ते कशासाठी ŮितिŢयाशील असतात ʉणून जर आपण ʉणतो िकंवा जर आपण 
िलिहतो
की ते थमŖडायनािमकली įरऍİƃʬ आहेत
 ȑामुळे įरऍİƃʬ आहेत
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 ȑामुळे अणु अव̾थेत कोणती ŮितिŢया ŮितिŢया
आहे याचा अथŊ कॅİȵयम शूɊ टायटॅिनयम शूɊ आिण ʬॅनॅिडयम शूɊ
इतर इलेƃŌ ोनेगेिटʬ घटकांबȞल खूप ŮितिŢयाशील असेल आपʞा
ऑİƛजन आिण ɢोराईडचे ʉणजे ते जर ŮितिŢयाशील असतील तर आपʞाला काय िमळते जरी
आपʞाकडे मूल İ̾थतीपासून संबंिधत आयिनक İ̾थती नसली तरीही याचा अथŊ ते
इतर घटकांǉा संदभाŊत का िमळत नाहीत Ǜाची आपण आȅाच उदाȅ ʉणून ʩाƥा करत आहोत  मूलūʩे
िकंवा उदाȅ धातू, ʉणजे आपʞाकडे उदाȅ धातू कोठे आहेत आिण ȑांना आपण उदाȅ धातू का ʉणत आहोत,
जर लवकर संŢमण  साठी साठी साठी घटक सवŊ Ůकरणांमȯे ते अȑंत ŮितिŢयाशील असतात ʉणून3d 5d 4d tion 
ही एक थमŖडायनािमकली चालणारी ŮिŢया आहे िजथे आपण बʋ
मेटल  संबंिधत अणू İ̾थतीकडे जातो आिण हे संबंिधत ऑİƛडाइǕ फॉमŊ 1 ɘस ˋंॅिडयम 2 ɘस िकंवा ˋँिडयम 3 ɘस यातून जाऊ 
शकते.

आʉी येथे काय ʉणत आहोत की ते ŮितिŢयाशील आहेत आिण ते इतर इलेƃŌ ोनगेिटʬ घटकांसह ŮितिŢयाशील आहेत
जसे की उणे जसे की उणे Ƒोराईड इȑािदo2 f 
 ȑामुळे िनसगŊ ती िविशʼ
ŮितिŢया करेल ʉणजे दोन वजा उणे आिण ची ŮितिŢयाo f cl 

दोन वजा ऑƛाईड खिनजे या अिभिŢयेचा पįरणाम ʉणून आपʞाला वजा िमळतोo 
 ȑामुळे हे ऑƛाईड खिनजे हाडŊ ऑƛाईड आिण ɢोराईड देखील आहेत
ȑामुळे आपʞाकडे ɢोराईड देखील असू शकते तसेच आपʞाला हे संबंिधत वˑू ʉणून का िमळत
आहे जे वाˑिवक ŮितिŢया दशŊवू शकते कारण  ते किठण आयनɌ आहेत
 ȑामुळे ȑांचे शुʋ जाˑ
कŐ िūत आहे ȑांचा आकार लहान आहे ʉणून आʉाला या िविशʼ ŮितिŢयांसाठी कठोर आयनांची आवʴकता आहे
आिण आʉी सवŊ के.
 आता ही ŮितिŢया मुळात
वायू िकंवा वातावरणातून िकंवा हवेतून तुमǉा ऑİƛजनमȯे इलेƃŌ ॉन टŌ ाɌफरमधून येत आहे ʉणून ही

दोन वŝन देखील उपलɩ होऊ शकते ʉणून या िविशʼ Ůजातीतून इलेƃŌ ॉन टŌ ाɌफरचा अथŊ आहे कीf 
इलेƃŌ ॉन िमळवʞानंतर दोन देऊ शकतात  ɢोराईड दोन सुȠा दोन वजाला जɉ देऊ शकतात परंतु अंितमf o o 
ŮितिŢया अशी आहे की धातूची अव̾था दोन बरोबर ŮितिŢया देऊ शकते हे ɢोराईड खिनजे देǻासाठी धातूचा ताण दोन बरोबर o f 
ŮितिŢया देऊ शकतो
परंतु यािवषयी काय तर आपण फƅ याचा िवचार केला तर  अटी
िकंवा हे गुणधमŊ सुŜवातीǉा घटकांसाठी ʉणून  जे गुणधमŊ
थेट सुŜवातीǉा घटकांशी संलư आहेत ते तुʉी जेʬा जाता िकंवा जेʬा तुʉी दुस̴या टोकाकडे जाता तेʬा खरोखरच उʟंघन केले जाते ʉणून
उदाȅ धातू ʉणजे मग उदाȅ धातू आʉी बोलतो तेʬापासून आʉी फƅ पįरभािषत करतो
संबंिधत ŮितिŢया बȞल ते अȑंत ŮितिŢयाशील िकंवा अȑंत ŮितिŢयाशील आहेत जे
एक थमŖडायनािमक गुणधमŊ देखील आहे
 ȑामुळे थमŖडायनािमक Ůमाण जे  हीh 
ऑİƛजन िकंवा ɢोįरनǉा िदशेने होणारी ŮितिŢया आहे
 ȑामुळे हे देखील आपʞाला सांगेल की
हे उदाȅ धातू कमी ŮितिŢयाशील असतात ʉणून जर ते कमी ŮितिŢयाशील असतील तर
ते मूलत: धातूǉा İ̾थतीतच राहतात मग ते बʋ मेटल
ːीलमȯे असो िकंवा अणू İ̾थतीत.
  ते मुळात असे काहीतरी Ůदान करतात िजथे आपण या
धातंूना उदाȅ धातू िकंवा नाणे मानतो याचा अथŊ नाणी बनवǻासाठी वापरलेली सामŤी िकंवा धातू
ʉणून ते संबंिधत नाणे धातू आहेत ʉणून हे नाणे
धातू उदाȅ धातंूसाठी असतात कारण ते ŮितिŢया देत नाहीत.
 जर ते सवŊ ŮितिŢया देत असतील तर ȑांǉात
मऊ खोबणीकंडे काही Ůवृȅी असेल याचा अथŊ सʚाइड सारƥा मऊ आयनॉɌ ʉणजे सʚाइड
हे मऊ आयनन आहेत
 ȑामुळे मुळात मऊ आयनॉन जर ȑांची ŮितिŢया असेल
तर तुमǉा ऑƛाईड खिनजे आिण ɢोराईड खिनजांसारखी काही सामŤी Ůदान
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करेल  सʚाइड खिनजे आिण ते िविशʼ सʚाईड खिनजे येथे संपतात,
जर आपʞाला तांɯासाठी खरे असेल तर चांदीसाठी खरे असेल तर सोɊासाठी खरे असेल
ʉणून तांबे चा सद˟ आहे चांदी चा सद˟ आहे आिण सोने चे3d 4d 5d 
सद˟ आहे
 ȑामुळे ȑांची ŮितिŢया खूपच कमी आहे.
 मग आपण
उजʩा बाजूला पािहʞास आिण डाʩा बाजूने तुलना केʞास काय होईल? आिण आता जर
आपण फƅ आिण घटकांमधील इतर घटकांसाठी हललो तर या िविशʼ5d 4d 
गटाने देखील समजा की आपʞाकडे येथे लोह आहे आपʞाकडे कोबाʐ आहे आपʞाकडे िनकेल आहे, ʉणून आपʞाला मािहत आहे
की इतर कंटेनरमȯे लोह आहे आपʞाकडे Ŝथेिनयम आहे आपʞाकडे ऑİ˝यम आहे आिण ȑासाठी  कोबाʐ हे देखील आपʞाला
माहीत आहे की हे रोिडयम आहे मग आपʞाकडे इįरिडयम आहे आिण िनकेलसाठी
िनयतकािलक सारणीतील पुढील घटक पॅलेिडयम आिण ɘॅिटनम असतील, ʉणून जर आपण हा िविशʼ
गट देखील घेतला आिण जर आपʞाला ȑा िविशʼ घटकांची याǉाशी तुलना करायची असेल तर 
अणुकरण उजőǉा संदभाŊत ʉणून ȑाकįरता अणुकरण उजőǉा संदभाŊत ʉणून या सहा घटकांसाठी अणुकरण उजőǉा संदभाŊत ʉणून 
Ůायोिगकपणे
आपण काय िमळवू शकतो हे Ůमाण िनधाŊįरत करा Ǜात चार आहेत  पाचd d 

घटक ʉणून हे आिण मूलūʩे ʞुथेिनयम ऑİ˝अम रोिडयम इįरिडयम पॅलेिडयमd 4d 5d 
ɘॅिटनम ȑांǉात उǄ अणुकरण ऊजाŊ देखील आहे
 ȑामुळे हे िनयंिũत कŝ शकते
ʉणून या घटकांǉा गुणधमाŊवर िनयंũण ठेवू शकते ʉणून संपूणŊ गट ʉणून हे ŝथेिनयम रोिडयम पॅलेिडयम नंतर ऑİ˝अम आिण ɘॅिटनम  
ʉणून या सहा धातंूचा जर आपण एक वगŊ बनवला तर
ȑांǉा अणुकरण उजőची तुलना केली असता ȑांǉात उǄ अणुकरण ऊजाŊ असते आिण ते चार आिण पाच d d
घटकांचे असतात आिण ʉणून यापैकी शेवटचा सद˟ ʉणजे ɘॅिटनम Ǜाला आपण सवŊजण
ɘॅिटनम समूह ʉणतो  धातू ɘॅिटनम गटातील धातू कारण ȑांची ŮितिŢया कमी असेल
ती थोडीशी आपʞा तांबे चांदी आिण सोɊाशी तुलना करता येतील आिण ȑा उǄ
परमाणुकरण उजőमुळे ते सोɊाचे तांबे आिण चांदीǉा बाबतीत खानदानी
नसतात पण ते देखील िभɄ असतात  गुणधमŊ ʉणून ȑांǉाकडे
या ɘॅिटनम धातंूǉा गटामȯे काही पर˙रसंबंिधत ŮितिŢयाशीलता नमुना आहे ʉणून जेʬा आपण  हे पहा की िनसगŊ ʉणजे जेʬा 
आपʞाला
खिनजांमȯे हे सापडते तेʬा िनसगŊ आपʞाला ती खिनजे देईल ʉणजे ऑƛाईड खिनजे
आिण ɢोराइड खिनजे आपʞाला िनसगाŊतून िमळतात ʉणून ते मुळात िनसगाŊत देखील आढळतात
ȑामुळे हे सवŊ घटक ते उȥवतात िनसगाŊत एकिũतपणे आिण ȑांǉाकडे तुलनाȏक आकार देखील असू शकतात
कारण या सवŊ गुणधमाōसाठी आकार देखील एक महȇाचा घटक आहे ʉणून अणुमांजराची ऊजाŊ
सारखीच असते ȑांचे आकार देखील सारखे असतात कधी कधी ते खूप चांगले धातूचे िमŵधातू देखील बनवतात ʉणून ते
धातूसाठी धातंूचे िमŵण देǻासाठी देखील उपयुƅ आहेत ɘॅिटनम समुहातील धातू ʉणून आʉी
ȑा पȠतीने पािहले आहे की धातूचे बंधन
 ȑामुळे हे आʉी तुʉाला आधीच सांिगतले आहे की
टंगːनमȯे धातूचे बाँिडंग टंगːन असते तेʬाच तो धातूǉा Ůजातीसंाठी सवाŊत जाˑ शƐ िवतळǻाचा िबंदू
असतो आिण जी केवळ काबŊन असलेʞा इतर ŮजातीȪंारे ओलांडली जाऊ शकते
आिण मुƥ Ɠांटम संƥांमȯे वाढ होते.

ऑिबŊटʤ वाढतात  d 
ʉणजे या ऑिबŊटʤचा आकार िकंवा अंतराळातील सेलचा आकार वाढत आहे आिणd d 
हे वाढत असʞाने जर आपʞाला असे आढळले की जर एक ऑिबŊटल दुस̴या ऑिबŊटलǉा जवळ येत आहे तर3d 3d 
एका Ůकारासाठी काही बंध तयार करतात Ǜाला ʉणून ओळखले जाते  धातूचे बंधन जसे की
आपʞाला टंगːनमȯे आढळते परंतु टंगːनǉा बाबतीत ते Ţोिमयम
मोिल̭डेनम आिण टंगːन डाऊन असा पर˙रसंवाद असेल
 ȑामुळे टंगːन हे घटकांǉा ŵेणीशी संबंिधत आहे ʉणूनd 
आपʞाकडे पाच पाच पर˙रसंवाद असेल जे पेƗा जाˑ आहे  आपʞा चाळीस चाळीसd d 
पर˙रसंवादांपैकी जो मॉिल̭डेनममȯे असू शकतो आिण Ţोिमयम Ţोिमयम पर˙रसंवादासाठी अजून कमी आह आहे
ȑामुळे ऑिबŊटʤचा आकार अवकाशात ȑांचा आकार वाढवतd 
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आहे  ʉणजे अवकाशातील ʩाɑी वाढत आहे.

ते या ऑिबŊटʤमधील ओʬरलॅपǉा उǄ िडŤीसाठी िवचार कŝ शकतात ʉणून मेटॅिलक बाँिडंगसाठी ओʬरलॅपचा कल
पेƗा मोठा असेल जे पेƗाही मोठे असेल5d 5d 44d 3d 3d 

ȑामुळे जड धातू अशा Ůकारे मेटल मेटल बॉȵ्स असलेली आणखी अनेक संयुगे ŮदिशŊत करतात
ʉणून हे देखील खरे आहे कारण आपʞाकडे मेटल मेटल बॉȵ्स असलेʞा संयुगांबȞल चचाŊ करǻासाठी इतका वेळ 
नसेल पण जर आपण फƅ काय  आʉी
मेटल मेटल बॉȵ्स िकंवा मेटल मेटल बॉİȵंगमधील मेटल धातुǉा पर˙रसंवादांबȞल बोलत आहोत
ʉणून काही ˢतंũ संयुगे असतील जी अकाबŊिनक संयुगे आपʞाकडे असू
शकतात िजथे आपʞाकडे धातूचे धातूचे बंध असू शकतात आिण कधी कधी आपʞाकडे धातूचे धातूचे एकािधक बंध असू शकतात
याचा अथŊ दोन धातू कŐ ūांमधील दुहेरी बंध एक ितहेरी बंध िकंवा
या दोन धातू कŐ ūांमधील चौपट बंध,
 ȑामुळे जर आपण िवचार केला की हे धातूचे धातू बंधने
आहेत  तर इतर पोिझशɌ देखील आपण ȑांना या पिहʞा धातूला जोडलेले िलगंॅड्स मानू.

एक आिण जे उजʩा बाजूला आहे दोनm m 
 ȑामुळे इतर िलगँड्स देखील ितथे असतील आिण ते
िलगँड देखील वाढू शकतात  मी िŰिजंग युिनट ʉणून ते ƑːसŊ जे
वेगवेगʨा Ůकारǉा काबŖिनल ƑːसŊसाठी अगदी सामाɊ आहेत िकंवा काही साधे मीठ जसे की रॅिनयम Ƒोराईड मीठ
ʉणून टेटŌ ाƑोरोरनेटचा िवचार केला तर ते एक िभɄ Ůकारचे कंपाऊंड िकंवा िभɄ Ůकारचे
Ůˑाव आहे परंतु जेʬा आपण ȑामȯे बोलतो तेʬा साȯा धातूǉा िमठाǉा अटी, जर साधे धातूचे मीठ
अ ॅिसडमȯे धातू िकंवा खिनज िवरघळʞाने िमळते   तर हायडŌ ोƑोįरक ऍिसडमȯे िझंक ऑƛाईडचे िवघटन
िकंवा हायडŌ ोƑोįरक ऍिसडमȯे लोह धातूचा रॉड संबंिधत Ƒोराईड Ɨारांना जɉ देईल
ȑामुळे ते Ƒोराईड Ɨार  नेहमी तेथे असते आिण ते Ƒोराईड Ɨार संपूणŊ नसतात याचा अथŊ
ते घन अव̾थेत असते ʉणून जर आपʞाकडे मेटल Ƒोराईड असेल जो िȪसंयोजक असेल तर धातू
कŐ ū ɘस टू ऑİƛडेशन İ̾थतीत असेल िकंवा Ūी मेटल सŐटर टŌ ायʬॅलŐट İ̾थतीत असेल तर कोणतीही धातू  मीठ ʉणा की ते आमचे mcl 
िनकेल  Ƒोराईड असू शकते ते
पुɎा तपशीलवार चचाŊ करेल ʉणून िनकेल Ƒोराईड सारƥा पॅलेिडयम Ƒोराईड
िकंवा ɘॅिटनम Ƒोराईडसारखे कोणतेही धातू मीठ 
 ȑामुळे ते मूलतः  घन असतात ʉणून ते एक घन पदाथŊ आहे
 ȑामुळे घन पदाथाŊची
काही िभɄ Ůकारची रचना असू शकते परंतु जेʬा ते िविशʼ घन धातूचे मीठ
जलीय माȯमात िकंवा पाǻात िवरघळले जाते तेʬा आपʞाला जे िमळते ते आपʞाला िमळते ʉणजे आपʞाकडे
िनकेल असते.
  िनकेल 2 ɘस ʉणून उपİ̾थत आहे आिण बाजूला काढʞास
Ƒोराईड आयन असतील पण आपʞाकडे काही िवȨमान िनकेल Ƒोराईड बॉȵ आहेत की नाही हे आʉाला मािहत नाही 
ȑामुळे या िविशʼ Ůकरणात िनकेल
Ƒोराईड बॉǷ आहे की नाही पण जर आपण ते पािहले तर  आʉी
काही िनकेल Ƒोराईड टू हाताळत आहोत फƅ ȑामुळेच Ůित िनकेल ʉणजे िनकेलnicl 
दोन अिधक ऑİƛडेशन अव̾थेत असेल तर आʉी ȑाǉाशी जोडलेले सवŖȅम दोन Ƒोराईड असू शकतो परंतु जर
आʉाला काहीतरी हवे असेल तर याचा अथŊ आʉी जर अिधक Ƒोराईड जोडू कारण Ƒोराईड चचाŊ करणार आहेत
काही िठकाणी Ƒोराईड्स खूप चांगले िलगँड असतात जे धातूǉा कŐ ūांना बांधू शकतात
ʉणजे  धातूचे आयन कŐ ū
 ȑामुळे हे धातूचे आयन कŐ ū जर ȑाला अिधक बांधǻाची परवानगी असेल तर  Ƒोराईडची एक Ůजाती तयार केली
जाऊ शकते जी दोन वजा आहे ʉणजे टेटŌ ाƑोरोिनसेलेट दोन आयन ʉणजेncl4 
टेटŌ ाƑोरो िनकलेट आयन जो मािलकेशी संबंिधत आहे ʉणून जर आपण इतर गटांसाठी गेलो तर याचा अथŊ3d 
आपʞाला मािहत आहे की मंॅगनीज तंũǒ मधील मािलका आिण युरेिनयम मंॅगनीजमȯे आहे  तंũǒ
युरेिनयम पुɎा ते सवŊ Ƒोराईड Ɨार आिण हे िविशʼ रेिनअम वाढवू शकतात कारण
ते मोठे आहे आिण ते घटकाशी संबंिधत आहे आिण जर आपण अशा काही Ůजाती ठेवǻाचा Ůयȉ करत असाल5d 
तर याचा अथŊ ȑा धातूǉा आयनǉा मीठात टेटŌ ाƑोरीन िनकेल  टेटŌ ाƑोरो
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िकंवा ȑाšन पुढे टेटŌ ाƑोरो िकंवा पुढील धातूचे मीठ हे युरेिनयमसाठी एक कठीण Ůˑाव
असेल िजथे जर आपण िवचार कŝ शकलो की ˢतंũ धातूǉा संयुगात आपʞाकडे
मेटल मेटल बॉȵ असू शकतो ʉणजे िडˌेट कंपाऊंडमȯे आपʞाला रेिनअम युरेिनयम बॉȵ असू शकतो हे आपʞाला
मािहत नाही  िकती पण तुʉी पर˙रसंवाद कŝ शकता   आिण आʉी पाहतो की आमǉाकडे Ƒोराईड्स
अशा Ůकारे बांधले गेले आहेत िशवाय यािशवाय कोणȑा भूगोलात  Ůयȉ करा कारण
पुढे हे देखील चचाŊ करेल की जर तुमǉाकडे
भूिमती असेल तर भूिमतीवर अवलंबून असेल तर काही जागा परवानगी िदली असेल आिण हे दोन युरेिनयम गट एकũ ढकलले जाऊ शकतात 
जसे की
मेटलमधील मेटॅिलक बाँिडंग, जर तुमǉाकडे असेल तर ůी मेटलमȯे ůी मेटलमȯे  मेटॅिलक बाँिडंग
ȑामुळे ůी मेटल मेटॅिलक बॉİȵंग देईल आिण जर अशा Ůकारचा पर˙रसंवाद
अजूनही आयिनक कंपाऊंडमȯे उपİ̾थत असेल तर हे आयिनक अकाबŊिनक संयुगे आहेत ʉणून
आपʞाकडे अजूनही काही धातूचा धातूचा पर˙रसंवाद असू शकतो जो फƅ तेʬाच असतो जेʬा आपʞाकडे मोठे

ऑिबŊटʤ असतात5d 
 ȑामुळे ऑिबŊटʤ मोठे असतील फƅ तेʬाच तुमǉाकडे पर˙रसंवाद असू शकतो5d  5d5 
जो ऑिबŊटʤǉा बाबतीत उपİ̾थत नसतो आिण जो ऑिबŊटʤǉा बाबतीत देखील उपİ̾थत नसतो,3d 4d 
ʉणूनच आʉी या िविशʼ गोʼीचा िवचार करत आहोत 
.
  मंॅगनीजǉा गटामȯे बॉǷ्स असू शकतात जेणेकŜन ते एक सामाɊ Ůˑाव आहे आिण ते संबंिधत संरचनाm m 
िनधाŊįरत कŝन Ůायोिगकįरȑा ̾थािपत केले गेले आहे आिण Ōː Ɓरres 
हे देखील सांगेल की तुमǉाजवळ रेिनअम रेिनअमचे पृथſरण अगदी जवळ
असू शकते याचा अथŊ आमǉाकडे रेिनअम रेिनअम बॉǷ असू शकतो ʉणून ही िविशʼ गोʼ ʉणजे
आʉी आताच सांगत आहोत की जेʬा आʉाला आयन िमळतात तेʬा िनकेल टू ɘस आʉी
िनकेल Ƒोराईडपासून िमळत आहेत ʉणून िदलेʞा िसįरंजमȯे समान चाजŊचे आयन आहेत याचा अथŊ ते
सवŊ डावीकडून उजवीकडे Ȫैत आहेत.
 ˋंॅिडयम 2 ɘस ते कॉपर 2 ɘस पयōत
जर आपʞाला िदलेʞा मािलकेत तोच चाजŊ िमळतो तेʬा ȑामुळे
वाढȑा अणुसंƥेसह िũǛामȯे Ůगतीशील घट
 ȑामुळे चाजŊ ही सवŊ केस 2 अिधक असेल
 ȑामुळे ȑा िविशʼ
चाजŊचा आपण िवचार करत आहोत याचा अथŊ असा आहे की सकाराȏक चाजŊ आपण फारसा बदलत नाही जर
आकार देखील खूप बदलत नसेल तर अणू  चाजŊ हा
अणुŢमांक बदलत आहे ˋंॅिडयम वŝन तांबे मȯे बदलत आहे
 ȑामुळे अणुŢमांक बदलत आहे याचा अथŊ
ˋंॅिडयमपासून टायटॅिनयममȯे बदल होत आहे.

 ȑामुळे अणू वाढत आहे  हे पॉिझिटʬn umber 
परमाणु चाजŊ ठेवेल
 ȑामुळे पॉिझिटʬ ɊूİƑयर चाजŊ इलेƃŌ ॉन घनता िकंवा
इलेƃŌ ॉɌ वेगवेगʨा ऑिबŊटʤमȯे आकिषŊत करेल
 ȑामुळे संबंिधत आयिनक आकार कमी होत असलेʞा
टŌ Őडमȯे जाईल
 ȑामुळे जाˑ Ůभावी असलेʞा उपİ̾थतीमुळे अिधक आकषŊण असेल ɊूİƑयर चाजŊ
ȑामुळे जाˑ आिण Ůभावी आİǼक चाजŊ या सवŊ आयनांचा आकार कमी करेल ȑामुळे
ȑाचा एक िविशʼ फायदा देखील होईल  आिण जेʬा आपण समɋय संयुगे बȞल बोलू तेʬा आपʞाला हे लƗात येईल
की आकार देखील काही महȕाची भूिमका बजावतो.

मेटल आयन आिण िलगँडसाठी काही पर˙रसंवाद ʉणजे मेटल आयन आिण िलगँड यांǉात समɋय बंध तयार होत आहे
जेणेकŝन िविशʼ धातूचा आयन आकार देखील 
एक साधा समɋियत समɋय बंध असʞास धातू आिण िलगँडमधील संबंिधत अंतर पįरभािषत करǻासाठी योगदान देईल
धातू आिण पाǻाचे रेणू यांǉा दरʄान, ʉणून धातू आिण ऑİƛजन बंध देखील महȇाचे आहेत आिण
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ȑा धातूǉा ऑİƛजन बाँडची लांबी देखील महȇाची आहे.

 ȑामुळे आकार ʉणजे तो ˋँिडयम
बायʬॅलŐट ˋँिडयम टू ɘस आहे की नाही आिण तो एक कॉपर 2 ɘस आहे की नाही, ʉणून ˋँिडयम ऑİƛजन बॉȵ
आिण कॉपर ऑİƛजन बॉȵची तुलना करता येते हे लƗात ठेवून आपण तुलना कŝ शकतो.

कॅİȵयम 2 ɘस आिण कॉपर टू ɘस बेअसŊची संबंिधत आयिनक िũǛा आिण यामुळे जेʬा आपण
एकामागून एक इलेƃŌ ॉन ʩाɑीकडे जातो तेʬा इलेƃŌ ॉन वेगवेगʨा ऑिबŊटʤमȯे Ůवेश करत असतात तेʬाd 
आपʞाला मािहत असते की पाच वेगवेगʨा ऑिबŊटʤ आपʞासाठी उपलɩ असतील आिण Ůȑेक  जेʬाd 
आपण ˋंॅिडयम ते टायटॅिनयम
टायटॅिनयम ते ʬॅनेिडयमकडे जाताना आपण तांɯापयōत पोहोचतो तेʬा अणुचाजŊ एका युिनटने वाढत असʞाचे आपण पाहतो,
 ȑामुळे डी इलेƃŌ ॉनचा सेİʒंग Ůभाव देखील िततका
Ůभावी नसतो आिण ȑाǉा संरƗण गुणधमाŊǉा अŮभावीतेमुळे  इलेƃŌ ॉनचाd 
आकार मुळात कमी होत आहे ही िविशʼ िũǛा का कमी होत आहे कारण सेİʒंग Ůभाव
इलेƃŌ ॉनसाठी कमी आहे आिण सवŊ तुमǉा ˋंॅिडयमपासून तांɯापयōत येणारे इलेƃŌ ॉन फƅ

ˑरावर Ůवेश करत आहेd 
 ȑामुळे इलेƃŌ ॉनचे ˢŝप सारखेच आहे पण तुमचा आİǼक चाजŊ खूप बदलत आहे
ȑामुळे अणु शुʋ 21 ते 29 पयōत बदलत आहे
 ȑामुळे मुळात या सवŊ आयनांचा आकार
दाबला जातो ʉणून समान  टŌ Őड इतर मािलकांसाठी देखील लƗात घेǻाजोगा आहे ʉणून िविशʼ िदलेʞा मािलकेसाठी अणु िũǛा
जसे आपण पाहतो आिण या मािलकेतील तफावत देखील खूपच लहान आहे ʉणून

ɰॉक मधील तुमǉा ɰॉक आिण ɰॉक घटकांŮमाणे आयिनक आकार वˑुमान बदलत नाहीतd  s p 
आिण आʉी अपेƗा करतो की या सवŊ गोʼीचें गुणधमŊ Ůामुƥाने ˑरावर उपİ̾थत असलेʞा इलेƃŌ ॉɌǉा संƥेȪारे िनयंिũत केले जातील,d 
ȑामुळे या सवŊ घटकांचे िकंवा धातूचे आयन यांचे संबंिधत वागणूक ओळखǻासाठी आकार ही बाब महȇाची ठरणार नाही 
ʉणून आʉी जे पािहले ते िनिʮतपणे  याआधी 
संŢमण धातंूǉा िविवध अणू आकारांमȯे फरक असेल ʉणून आपण डावीकडून उजवीकडे िफरत असताना ही पुɎा
एकदा दुसरी आकृती आहे  जे तुमǉा पुˑकात आहे आिण तुʉी पुˑकाचा अɷास करत असताना तुʉाला पुɎा आठवले पािहजेncrd 
की तुʉी संबंिधत िभɄतेचे अनुसरण करत आहात की हे िविशʼ कथानक काय आहे हे
ɘॉट तुʉाला नेहमी लƗात ठेवले पािहजे की अणु आकारात बदल आहे
आयिनक नाही  हे लƗात ठेवा की तो संबंिधत आयिनक अणू आकारांमधील बदल आहे िजथे हे धातू
आयन ˋंॅिडयम ते पारा असे ʉणतात की सवŊ शूɊ अव̾थेत िकंवा धातू İ̾थती िकंवा
मूलभूत İ̾थतीत असतात ʉणून ˋंॅिडयम शूɊ ते माकŊ र शूɊ असते आिण तुमची िũǛा  येथे नॅनोमीटर ˋेल
या आकारात ते नॅनोमीटर ˋेलमȯे आहे ʉणून आʉी हे का बोलत आहोत कारण आʉी
तुलना करत आहोत हे ˙ʼ आहे की तुमǉा मािलकेचा आकार तुमǉा इतर3d 
मािलकांǉा तुलनेत कमी आहे ʉणून िहरʩा रंगात आहे.3d 
 मग हे िनळे आिण लाल आहे

घटकाचा आकार ʉणजे ˋंॅिडयम ते तांबे इतका ˋंॅिडयम अणू अव̾थेत ʉणजे3d 
कॅİȵयम शूɊ ते तांबे शूɊ िकंवा जˑ शूɊ असा िवचार केला तर
जोपयōत आपण कोबाʐ िकंवा िनकेल आिण 3 पयōत पोहोचतो तोपयōत ही एक सतत आिण Ůगतीशील3d 8 d7 
िभɄता आहे, मग आपण िनकेलपासून तांɯाकडे जाताना थोडीशी वाढ होते आिण नंतर जˑपयōत
आपʞाकडे थोडीशी वाढ होते  या िविशʼ मूʞासाठी जे 13 नॅनोमीटरǉा खाली ते 13.
5
नॅनोमीटरǉा वर आहे,
 ȑामुळे ˙ʼपणे पिहʞापासून दुस̴यापयōत वाढ होईल, ʉणून आपण जसजसे
शेजारी तुलना कŝ तसतसे हे Ţोिमयम आहे मोिल̭डेनम आहे आिण हे टंगːन आहे ȑाचŮमाणे हे
आहे  िनकेल हे पॅलेिडयम आहे आिण हे ɘॅिटनम आहे ʉणून उजʩा हाताǉा या िविशʼ ˋेलमधील फरक हे
लƗात ठेवणे खूप सोपे आहे.
 हे देखील लƗात ठेवणे सोपे आहे की जर तुʉी फƅ नॅनोमीटरमȯे आकाराची तुलना केली
तर तुʉी येथे आहात जे तांबे आहे आिण तांबे थेट चांदीकडे जा  आिण
मग सोɊासाठी तुʉाला हे चांदी आिण सोने िदसते ते हे दोɎी आपʞा कॅडिमयम आिण पारा Ůमाणे एकमेकांवर आǅािदत आहेत
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ʉणून हे चांदी आिण सोɊाचे अणू आकार जवळजवळ सारखेच आहेत ʉणून हे पृथक्
ȑा संŢमण धातंूसाठी आिण अणु İ̾थती ǉा तुलनेत खूप जवळ असते ʉणून आपण4d 5d 3d 

वŝन वर जातो तेʬा या मािलकेची िũǛा अƗरशः  आपʞा मािलकेची आिण3d 4d 5d 4d 
दुस̴या मािलकेतील संबंिधत सद˟ांसारखीच असते.
 िविशʼ गोʼ ʉणजे हे अंतर खूप
जाˑ आहे ʉणून तुʉाला िदसेल की िनकेल ते पॅलेिडयम हे िनकेल ते पॅलेिडयम हे पृथſरण जाˑ
आहे जे िनकेल आिण पॅलेिडयममधील कमाल िवभƅ आहे परंतु पॅलेिडयम आिण ɘॅिटनम यांǉामȯे
ते जवळ आहेत आिण ते खूप जवळ आहेत एकमेकांǉा गुणधमाŊनुसार आʉी देखील अपेƗा करतो की 
धातंूǉा अणु आकाराशी संबंिधत हे िविशʼ गुणधमŊ िनकेलसाठी पूणŊपणे
िभɄ असतील परंतु आकाराǉा फरकाǉा आिण गुणधमाōǉा संघांǉा
आकाराशी संबंिधत असलेʞा अणू आकाराǉा संदभाŊत पॅलेिडयम आिण ɘॅिटनम हे घटक अगदी जवळ आहेत
 ȑामुळे ȑा
वˑंूशी संबंिधत गुणधमŊ देखील सारƥाच Ůकारचे असतील
 ȑामुळे या सवŊ गोʼी असतील  l
तेथे आहे जो ऑिबŊटʤǉा हˑƗेपाशी संबंिधत आहे ʉणून आपण येथे या लॅȺॅनमपासून Ůारंभ करत पुढे जात आहोत4a 
ʉणून लॅȺॅनममधील दुसरा घटक येथे आपण फƅ ठेवतो जे आपण
संबंिधत चार ऑिबŊटʤ ठेवत आहोत ते चार घटक आहेत ʉणून  लॅȺॅनम आिणf f 
चौदा घटकांची दुसरी मािलका संबंिधत लॅȺॅनॉइड्स आहे ʉणून लॅȺॅनॉइड्स इथे टाकत आहेत मग हे
दोन इतके जवळ का आहेत आपण इथून इथपयōत उडी पाहतो पण इथून इथपयōत उडी मारताना िदसत
नाही हे टाकʞामुळे आहे  चार च ऑिबŊटʤ िकंवा मधील लॅȺॅनॉइड्स आिण या लॅȺॅनॉइड्स
जेʬा आपण संबंिधत इलेƃŌ ॉन देतो तेʬा या चार च ऑिबŊटʤचा हा संबंिधत हˑƗेप
असेल, ʉणून आपण येथे जे पाहत आहोत ते हे आहे 
की आपण पुढे जात असताना वेगवेगʨा अणू आकारांसाठी संबंिधत िवभƅता  िनकेल ते पॅलेिडयम पयōत खूप जाˑ आहे ȑामुळे
या ˋेलमधील संबंिधत नॅनोमीटरǉा संदभाŊत इतके अंतर आहे की आकार िनकेल ते पयōत वाढत आहेp 
अॅलेिडयम पण ɘॅिटनमसाठी फारसा बदलत नाही ʉणून हे दोन आकार अगदी जवळ आहेत आिण हे
िवशेष ʉणजे आपण पॅलेिडयम वŝन का पुढे जात आहोत हे आपण पाहतो की हा बदल तेथे का
होत नाही हे संबंिधत लॅȺॅनम िकंवा लॅȺॅनाइड्सǉा संबंिधत समावेशामुळे आहे 
िकंवा  लॅȺॅनॉइड्स ʉणून या लॅȺॅनम नंतर आपʞाकडे एकूण १४ घटक आहेत सवŊ
सात ४ए ऑिबŊटʤ भŝन Ůȑेक ऑिबŊटलमधील दोन इलेƃŌ ॉɌ मȯे १४ घटक देईल
 ȑामुळे ते ४ए
िनिषȠ Ůथम भरले जातील कारण मािलकेपूवŎ ही ऊजाŊ कमी आहे  भरले आहे ʉणून5d 
आʉी येथून सुŜवात करतो जोपयōत आʉी मािलकेǉा शेवटपयōत पोहोचतो मग मािलका भरणे हे5d 
हॅिɓअम ते टंॅटलम ते टंगːन ते सोɊापयōत होईल
 ȑामुळे हे मुळात जाˑ योगदान देणार नाही
आिण ितथे आʉी पुɎा चचाŊ कŝ जेʬा आʉी पाš लॅȺॅनॉइड्स िकंवा लॅȺॅनॉइड्स बȞल बोला ȑामुळे
हे चचाŊ करेल की लॅȺॅनॉइड आकंुचन आʉी काहीतरी
अणू आकार वाढवǻाऐवजी ʉणतो  आकार वाढǻाऐवजी ȑा लॅȺॅनॉइड आकंुचनामुळे
काही Ůमाणात घट होईल मुळात आकंुचन घडू शकते कारण आपण सवŊ ऑिबŊटʤ4a 
भरतो ʉणून या सवŊ ऑिबŊटʤ भरʞानंतर आपण मािलकेकडे जातो आिण ही िविशʼ 4a 5d 5d
मािलका भरणे पुɎा होईल  जसे की ˋंॅिडयममधील इलेƃŌ ॉन भरणे
आिण िझकŖिनयम िकंवा अॅिटŌ अम ̓ या बाबतीत, ȑामुळे
आपण चार एफ नंतर हलतो तसे योगदान देणार नाही, ʉणूनच या दोन मािलका ʉणजे 4d
आिण मािलका ȑांचे अणू आकार आहेत  अगदी जवळ आहेत आिण आȅाच मी तुʉाला सांिगतले आहे की आʉी5d 
मुळात ही ओळ सांगून देखील पįरभािषत कŝ शकतो की पाच ऑिबŊटʤǉा आधी चार च ऑिबŊटल भरणेd 
ʉणजे पाच Ťॅम ऑिबŊटʤ आʉी या सवŊ इलेƃŌ ॉनǉा िफिलंगला ˙शŊ कŝ शकत नाही
हॅिɓअम ते सोɊापयōत आʉाला असे काहीतरी िमळत आहे की
लॅȺॅनॉइड्स Ůथम भरले जातील आिण या पॅिसिफकचा पįरणाम ʉणून अणु िũǛा िनयिमतपणे कमी होत आहे ʉणून अणु
िũǛा आʉी बोलत आहोत  अणूǉा आकाराबाबत
 ȑामुळे ȑा िविशʼ पȠतीने अणु िũǛा कमी होत जातील
आिण आʉी ȑाला लॅȺॅनॉइड आकंुचन असे ʉणतो, ʉणून जर आपण ते पािहʞास आपण असू शकतो कारण आपण याचा िवचार करत 
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असʞामुळे 
समूहासोबतच पुढे देखील आपण
लॅȺॅनॉइड्सबȞल बोलतो 
 ȑामुळे ȑा िविशʼ मािलकेदरʄान आपʞाकडे नſीच वेगʨा Ůकारचा कथानक आहे
पण लॅȺॅनम नंतर आपण फƅ लॅȺॅनॉइड्स उडी मारत आहोत आिण उडी मारʞानंतर आपʞाला
तोच आकार देखील जवळजवळ सारखाच िदसतो, िवशेषतः  हे दोɎी 4f
आिण 5 आिण एकमेकांशी संबंिधत आहेत  खूप सारखे आहेत फƅ थोडेसे वेगळे आहे की ȑांचा अचूक4d 5d 3d 
टŌ Őड खूप सारखाच आहे जरी तुमǉाकडे ऑिबŊटलची तळाशी ओळ आहे याचा अथŊ f 5d
Ůकरणात आमǉाकडे पातळी आहे परंतु या Ůकरणात आमǉाकडे ȑाǉाशी संबंिधत काहीही नाही  Ůकारची4x 4x 
वˑू
 ȑामुळे ही खूप महȇाची आहे आिण आकार देखील
संबंिधत लॅȺॅनाइड आकंुचनाǉा ̊ʼीने काहीतरी योगदान देत आहे.
 
लॅȺॅनॉइडǉा आकंुचनाचा पįरणाम असा होतो की , दुसरा आिण ितसरा डी मािलका घटक
जे मुळात एकमेकांवर आǅािदत आहेत एक सद˟ ʉणजे िझरकोिनयम आिण दुसरा हा
हॉिɓअमचा सद˟ आहे पण जर आपण गंभीरपणे तुलना केली तर  ही दोन मूʞे एक 160 िपकोमीटर िकंवा 1.
6 अँ̑ Ōː ॉम आहे
आिण दुसरी 159 िपकोमीटर िकंवा 1.
59 अँ̑ Ōː ोम आहे
 ȑामुळे हे दोन आकार मूलतः
रासायिनक आिण भौितक गुणधमाōमȯे खूप समान आहेत आिण ते ȑांǉा नेहमीǉा कौटंुिबक संबंधांǉा आधारावर अपेिƗत आहेत
कारण ते या िविशʼतेमȯे आहेत समुह पण सम˟ा येईल कारण
˨ांचे वेगळे करणे ʉणजे आपण Ǜा बȞल बोलतो ते संबंिधत चार आिणd 

घटकांǉा संदभाŊत पण जर काही खिनजे असतील तर जर दोɎी एकũ येत असतील तर5 d 
ȑांची रसायनशा˓ आिण भौितक गुणधमŊ समानता  या िझरकोिनअम आिण हॉिɓअमǉा Ůजातीǉंा पृथſरणासाठी आʉाला फारशी मदत 
होणार नाही 
ʉणून ही घनता  आपण
या आकाराबȞल इतके का बोलत आहोत
 ȑामुळे घनता हा देखील या घटकांसाठी एक संबंिधत घटक आहे ȑामुळे
पुɎा ही मूʞे तुमǉा पुˑकातून घेतली गेली आहेत
 ȑामुळे घनता Ťॅम Ůित सŐटीमीटर घन मȯे आहे
 ȑामुळे डŌ म
Ůित सŐटीमीटर घन बदलत आहे तुʉी तेथे पहा या घनतेमȯे मोठा फरक आहे आिण ही घनता ȑाǉा भौितक वतŊनाशी संबंिधत
काही महȇपूणŊ गुणधमŊ देखील बजावेल ȑामुळे
धातूǉा िũǛामȯे घट आिण अणू वˑुमानात वाढ झाʞामुळे Ɨय होतो सामाɊत:
या घटकांǉा घनतेमȯे वाढ होते.
 आपण पाहतो की ɘॉट िũǛा पाहत आहे की
धातूची िũǛा वाढत आहे आिण अणू वˑुमानात देखील वाढ होत आहे परंतु
ती िũǛामधील संबंिधत बदलांवर मात करत नाही ʉणून टायटॅिनयम ते तांबे
घनतेमȯे िनिʮतपणे लƗणीय वाढ होईल 
 ȑामुळे ˋंॅिडयम हे टायटॅिनयम आहे तर टायटॅिनयम हे टायटॅिनयम आहे आिण
हा तांबे नऊ मुळात नऊ Ťॅम Ůित सŐटीमीटर सी ǉा ŵेणीत आहे  ube
 ȑामुळे या घनतेǉा साखळीतील तीन ते चार
ते नऊ Ťॅम हा िनिʮतपणे एक महȇपूणŊ बदल आहे ʉणून गुणधमाōपैकी एक
जो थेट धातूǉा िũǛाशी संबंिधत आहे आिण आपण डावीकडून उजवीकडे
जाताना अणुŢमांक अणू वˑुमान वाढवत आहे.
 देखील बदलत आहे
 ȑामुळे िनिʮतपणे घनता
देखील बदलत आहे आिण आʉी िवचार कŝ शकतो की धातूचा तांबे
धातूǉा टायटॅिनयम पेƗा अिधक घन असेल ठीक आहे धɊवाद 
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