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அல# 3  

தனிமங்களின் வைகப்பா.ம் 
பண்0களில் 2ெரா5ங்6ம் 

	
ேவ01ய2ன் ேகாடப்ாட7்8ம் நைட<ைற18ம் $க <க்>ய க?த@்?	Aெரா.ங்கடட்வைண. இ@ 

மாணவரக்Hக்- அன்றாடம் உத+>ற@; ெதா(லரக்Hக்- M0ய ஆராய்சP்வ(கைள 
ெமா(+ைரக்>ற@; ேவ01ய8க்- ஒ? <.ைமயான ஒ?ங்கைமப்ைபSம் த?>ற@. ேவ0த்தனிமங்கள் 
ேநரந்்தவாரான தனிS?க்களாக இல்லாமல் -Uம்பங்களாக ேசரந்்0?ப்பைத இவ்வடட்வைண 
Pறந்த<ைற1ல் காடU்>ன்ற@. MடV1ன் Pக்கலான அைமப்ைப Mரிந்@ெகாள்ள+ம் அ@ எவ்வாX 
ேவ0த்தனிமங்கள் என்Yம் அ7ப்பைடயான கடU்மானக்கற்களால் கடட்ப்படU்ள்ள@ என்X அ*ய+ம் 
V?ம்Mம் எவ?க்-ம் Aெரா.ங்கடட்வைணையப்பற்*ய V(ப்Mணர+் இன்*யைமயாத@.	

           >ெளன் 7 Aேபார-்	
	

அைடேநாக்)கள் 
இந்த அலைக கற்ற+ன் உங்களால் இயலக்23யைவ 

• தனிமங்கைள அவற்.ன் பண்1க2க்3ணங்க ெதா6த்த7 8ெரா:ங்கட்டவைண<ன் 

=ன்ேனா?யானைத  உணரத்ல் 

• 8ெரா:ங்கட்டவைணைய 1ரிந்7ெகாள்2தல் 

• 8ெரா:ங்6வைகப்பாடD்க்6 அEெவண்Eம் எGர்Hன்னியைமவ?வ=ம் 

அ?ப்பைடயாக உள்ளதன் =க்3யத்7வத்ைத 1ரிந்7 ெகாள்2தல். 

• Jபவப்ெபயரிD=ைற<ல் 100க்6 ேமற்பட்ட அEெவண்Eள்ள தனிமங்க2க்6 

ெபயரிDதல் 

• தனிமங்கைள s, p, d, f ஆ3ய கட்டங்களாக வைகப்பDத்தSம் அவற்.ன் =க்3ய 

Tறப்Uயல்1கைள அ.தSம் 

• இயற்பண்1களிSம் ேவGப்பண்1களிSம் 8ெரா:ங்6கைள அைடயாளங்காணல் 

• தனிமங்களின் ேவGWைனயங்கைள ஒப்UDதSம் அவற்.ன் இயற்ைகமYனத்7டன் 

ேவGWைனயங்களின் உடZறைவ காண்ப7ம் 

• அயனியாதலகெவப்பத்7க்6ம் மாைழத்தன்ைமக்6மான ெதாடரை்ப Wளக்6தல் 

• அEவாரம், அயனியாரம், அயனியாதலகெவப்பம், எGர்Hன்னிெப\வகெவப்பம், 

Hன்ெனGரை்ம, தனிமங்களின் Uைண]ைம ேபான்ற அEப்பண்1க2டன் ெதாடர்பான 

எண்ணங்கைள உைரயாDவதற்கான அ.Wயற்ெசால்வளத்ைத பயன்பDத்தல் 
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இந்த அல>ல் நாம் இன்ைறய Aெரா.ங் 

கடட்வைண1ன் வரலாற்Xப்ேபாக்கான 
வளராக்கத்ைதSம்	 M@க்கால Aெரா.ங்- 
V0ையSம் கற்ேபாம்.	 ேவ0ய\க்களின் 
எ0ர$்ன்னியைமவ7வத்0ன் ஏரணமான 
^ன்Vைளவாக Aெரா.ங்-வைகப்பாU 
எ.வைத அ*ேவாம். இX0யாக,	தனிமங்களின் 
இயற்பண்Mகளி8ம் ேவ0ப்பண்Mகளி8ம் 
காணப் பUம் Pல Aெரா.ங்-ப்ேபாக்-கைள 
காண்ேபாம்.	

3.1 தனிமங்கைள 
வைகப்ப-த்.ம் ேதைவ 

எல்லாவைகயான ப?ப்ெபா?ள்களின் அ7ப் 
பைடயல-களாக தனிமங்கள் உள்ளன	 என்X 
நாம் இப்ேபா@ அ*>ேறாம். >^ 1800 இல் 31 
தனிமங்கைளேய அ*ந்0?ந்தனர.் >^ 
1865க்-ள் தனிமங்களின் எண்ணிக்ைக இரண்U 
மடங்-க்- ேமலா> 63 ஆன@. இப்ேபா@ 114 
தனிமங்கைள நாம் அ*>ேறாம். இவற்Xள் Pல 
அண்ைமக்காலங்களில் ெசயற்ைகயாக 
உ?வாக்>யதால் கண்U^7க்கப்படட்ைவ. 
ேம8ம் M0ய தனிமங்கைள ெதா-த்தாக்-ம் 
<யற்Pகள் ெதாடர>்ன்றன. இத்தைன 
எண்ணிக்ைக1லான தனிமங்களின் 
ேவ01யைலSம்,	 அவற்*ன் எண்ணற்கரிய 
ேசரம்ங்கைளSம்	தனித்தனியாக ஆய்ந்த*வ@ 

$கக்க7னம். இசP்க்கைல எளிைமப்பUத@்வ 
தற்காக தனிமங்கைள வைகப்பUத்0 
அவற்ைறப்பற்*ய அ*ைவ ஒ?ங்கைமப்பதற் 
கான ஒ? அைம<ைறயான வ(ைய 
அ*Vயலரக்ள் ேத7னர.் தனிமங்கைளப்பற்* 
நாம் அ*ந்த ேவ01ய+ண்ைமகைள 
காரணவ(யாக்-வ@ மடU்$ன்* M0ய 
தனிமங்கைள <ன்ன*ந்@ ேமல0க 
ஆய்ந்த*தைல ேமற்ெகாள்ள அ@ உத+>ற@.	

3.2 0ெரா4ங்5வைகப்பாட்7ன் 
8றப்8யல் 

பல அ*Vயலரக்ள் தம@ பரிேசாதைன 
களா8ம் கண்ட*தல்களா8ம் அைடந்த 
அ*ைவ அைம<ைறயாக்>யதன் Vைள+கேள 
தனிமங்கைள ெதா-0களாக வைகப்பUத்த 
8ம்	 Aெரா.ங்-V01ன் வளராக்க<ம் 
Aெரா.ங்கடட்வைணSம். இேயாகான் 
ேதாபைரனர ் எYம் ெச?மனிய ேவ01யலர ்
1800களின் <ற்ப-01ல்	 தனிமங்களின் 
பண்Mகளில் ஒ.ங்கான ேபாக்-கள் இ?ப்பதாக 
க?0னார.் அவர ் 1829இல் தனிமங்களின் பல 
<ம்ைமகளில் இயற்பண்MகHம் ேவ0ப்பண்M 
கHம்	 ஒத்0?ப்பைத கவனித்தார.் ஒவ்ெவா? 
<ம்ைம18ம்	 நUV8ள்ள தனிமத்0ன் 
அ\நிைற மற்ற இரண்U தனிமங்களின் 
அ\நிைறகளின் நUV8ள்ளைத கண்டார	்
(அடட்வைண 3.1) 	

அட்டவைண 3.1	ேதாபாைரனரின் =ம்மங்கள்	

தனிமம் அ\நிைற	 தனிமம்	 அ\நிைற	 தனிமம்	 அ\நிைற	
Li	 7	 Ca	 40	 Cl	 35.5	
Na	 23	 Sr	 88	 Br	 80	
K	 39	 Ba	 137	 I	 127	

நUV2?க்-ம் தனிமத்0ன் பண்Mகள் மற்ற 
இரண்U உXப்^னரக்ளின் பண்MகHக் 
>ைட1ல் இ?ந்தன. <ம்ைமV0 என்X 
-*க்கப்படட்	 ேதாபாைரனரின் உற+ ஒ? Pல 
தனிமங்களில் மடU்ேம ெபா?ந்0யதால்	
அதைன ஒ? இைணநிகழ்+ எனக்c* 
நிராகரித்தனர.் ^ரான்dநாட7்ன் அ. ஏ. ேப. 
சாங்ேகா@வா என்ற நிலத்0யலர ் 1862இல் 
மற்ெறா? <யற்Pைய ேமற்ெகாண்டார.் அவர ்
அப்ேபா@ அ*ந்0?ந்த தனிமங்கைள 
அ\நிைறகளின் ஏXவரிைச1ல் ஒ? உ?ைள 
வ7வமான அடட்வைண1ல் அUக்>	அவற்*ன் 

பண்MகHக்>ைட1ல் Aெரா.ங்கான 
eணிகழ்ைவ காட7்னார.் இ@+ம் அ0க 
கவனத்ைத கவரVல்ைல. ஆங்>ல 
ேவ01யலரான இேயாவான் அெலசச்ாண்டர ்
நிfலண்d 1865இல்	 எடட்மV0ைய 
ெவளி1டட்ார.் தனிமங்கைள அவர ் அ\நிைற 
களின் ஏXவரிைச1ல் அUக்>யேபா@,	
ஒவ்ெவா? எடட்ாவ@ தனிமத்0ன் பண்MகHம் 
<தல் தனிமத் 0ன் பண்Mகைள ஒத்0?ந்தன 
(அடட்வைண 3.2). 	

அட்டவைண 3.2	நி_லண்Tன் எட்டமங்கள்	

தனிமம் Li	 Be	 B	 C	 N	 O	 F	
அ\நிைற	 7	 9	 11	 12	 14	 16	 19	
தனிமம்	 Na	 Mg	 Al	 Si	 P	 S	 Cl	
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அ\நிைற	 23 24	 27	 29	 31	 32	 35.4	
தனிமம்	 K	 Ca	 	 	 	 	 	
அ\நிைற	 39	 40	 	 	 	 	 	

இந்த உற+	இைச1ல் ஒவ்ெவா? எடட்ாவ@ 
d0Sம் <தல் d0ைய ஒத்0?ப்ப@ேபால் 
இ?ந்த@. நிfலாண்Pன் எடட்மV0 
கால்Pயம்வைரயான தனிமங்கHக்- மடU்ேம 
உண்ைம	 என்X ேதான்*ய@. அவர@ க?த்ைத 
மற்றவரக்ள் அக்காலத்0ல் பரவலாக 
ஏற்Xக்ெகாள்ளாV7Yம்,	 ^ன்னர ் இந்த 
கண்U^7ப்Mக்காக தாV1ன் பதக்கத்ைத 
1887இல்	 இலண்டனின் ^ரித்தானியக் 
கழகத்0ட$?ந்@ ெபற்றார.்	

இன்X நாம*Sம் Aெரா.ங்-V01ன் 
வளராக்கத@்க்கான ெப?ைம	 இ?Pய 
ேவ01யலர ் 0$த்0ரி ெமஞ்சm+ (1834-
1907)என்ற உ?Pய ேவ01யலைரSம்	
இேலாதார ் ேமயர	் (1830-1895) என்ற 
ெச?மானிய ேவ01யலைரSம் ேசர>்ற@. 
தனித்தனிேய ெசயலாற்*ய இவ்V? 
ேவ01யலரக்Hம் 1869இல்	 தனிமங்கைள 
அவற்*ன் அ\நிைறகளின் ஏXவரிைச1ல் 
அUக்-ம்ேபா@ அவற்*ன் இயற்பண்Mகளி8ம் 
ேவ0ப்பண்Mகளி8ம் ஒ.ங்கான இைடெவளி 
களில் வ7ெவாப்Mைம ெவளிப்பUவதாக	
<ன்ெமா(ந்தனர.்	 இேலாதார ் ேமயர ்
அ\ப்ப?மன்,	 உ?-நிைல,	 ெகா0நிைல 
ேபான்ற பண்Mகைள அ\நிைறகHக்- 
எ0ராக வைரேகா7டட்ேபா@,	 ஒ.ங்காக 
eள்வ?ம் ஒ? பாங்ைக ெபற்றார.் நிfலண்d 
ேபாலன்*, இேலாதார ்ேமயர ்eள்வ?ம் பாங்>ன் 
நீளத்0ல் ஒ? மாற்றத்ைத கண்ட*ந்தார.் 
இேலாதார ் ேமயர ் 	 M@க்கால Aெரா.ங்	
கடட்வைணையெயாத்த தனிமங்கHக்கான ஒ? 
அடட்வைணைய 1868க்-<ன்ேப வளராக்>	
1?ந்தார.் ஆனால் 0$த்0ரி ெமஞ்சm+ தன@ 
கண்U^7ப்ைப ெவளி1Uம் வைர	 இேலாதார ்
ேமயர ் தன் <7+கைள ெவளி1டVல்ைல. 
எனேவ ெமஞ்சm+க்ேக M@க்காலசA்ெரா.ங்	
கடட்வைண1ன் கண்U^7ப்Mக்கான 
ெப?ைமைய த?>ேறாம்.	

ேதாபாைரனர ்Aெரா.ங்-ற+பற்*ய ஆய்ந்	
த*தைல	 ெதாடங்>யேபா08ம்	 Aெரா.ங்-	
V0ைய <தன்<த2ல் ெவளி1டக்காரண	
மா1?ந்தவர ்ெமஞ்சmேவ. 	

அதன் cற்X pழ்வ?மாX:	
தனிமங்களின் பண்Mகள் அவற்*ன் 

அ\நிைறகளின் Aெரா.ங்கான சாரப்ன்கள்.	
ெமஞ்சm+ ஒத்த பண்MகHள்ள தனிமங்கள் 

ஒேர ெநUக்ைக1ல் (ெதா-01ல்) வ?மாX 
>ைடமடட்மான >டக்ைககளி8ம் ெசங்-த்	
தான ெநUக்ைககளி8ம் ஒ? அடட்வைணயாக 

அ\நிைறகளின் ஏXவரிைச1ல் அUக்>னார.் 
தனிமங்கைள வைகப்பUத@்ம் ெமஞ்சmVன் 
அைமப்M இேலாதார ் ேமயரின் அைமப்ைபVட 
அ0க Vரிவானதா1?ந்த@. அவர ்
Aெரா.ங்>ன் <க்>யத@்வத்ைத <.வ@மாக 
அைடயாளங்கண்டார.் தனிமங்கைள 
வைகப்பUத்த அ0கமான இயற்பண்MகைளSம் 
ேவ0ப்பண்MகைளSம் பயன்பUத்0னார.் 
-*ப்பாக,	ெமஞ்சm+ தனிமங்கள் உ?வாக்>ய 
ேசரம்ங்களின் ேசாதைனவ(வாய்ப்பாUக	
ளி8ம் பண்Mகளி8<ள்ள ஒற்Xைமகைள	
பயன்பUத்0னார.் அ\நிைறகளின் 
<ைறைமைய இXக்கமாக ^ன்பற்*னால் Pல 
தனிமங்கள் அவர@ வைகப்பாட7்ல் 
ெபா?ந்தாதைத கண்டார.் அ\நிைறகளின் 
அளrUகள் சரியாக இல்லாம2?க்கலாம் 
என்ெறண்ணி அத்தனிமங்கைள அவற்*ன் 
பண்MகHடன் ஒத்0?க்-ம் தனிமங்கHடன் 
ைவத்தார.் சான்றாக, பண்Mகளின் ஒப்Mைம1ல் 
(ஆறாந்ெதா-01ன்) ெத8ரியத்ைதVட	
-ைறந்த அ\நிைறSள்ள அேயா7ைன 
Mேளாரின்,	 -ேளாரின்,	 Mேரா$ன் ஆ>யவற்	
Xடன் ஏழாவ@ ெதா-01ல் ைவத்தார ்(படம் 3.1). 
ஒப்Mைமயான பண்MகHள்ள தனிமங்கைள 
ஒேர ெநUக்ைக1ல் அUக்க ேவண்Uம் என்ற 
ெதாடக்கக்-*க்ேகாைள கைடப்^7த்த அேத	
ேநரத்0ல்	 Pல தனிமங்கள் இன்Yம் கண்U	
^7க்கப்படVல்ைல என்X <ன்ெமா(ந்@ 
அவற்Xக்கான இடங்கைள ெவXைமயாக VடU்	
Vடட்ார.் சான்றாக,	கா2ய<ம் ெச?ேமனிய<ம் 
அவர ் தன் Aெரா.ங்கடட்வைணைய ெவளி1	
Uம்வைர ெதரியாம2?ந்தன. இவற்Xக்- 
அ8$னியம்,	 P2க்கான் ஆ>ய இரண்Uக்-ம் 
pேழ இைடெவளிகைள Vட7்?ந்தார.் 
இத்தனிமங்கைள ெமஞ்சm+ ^ன்ன8$னியம், 
^ன்P2கான் என்X அைழத்தார.் கா2ய<ம்	
ெசரம்ானிய<ம் இ?ப்பைத அவர ்<ன்ன*ந்த@ 
மடU்மன்* அவற்*ன் Pல ெபா@வான இயற்	
பண்MகைளSம் Vவரித்தார.் இத்தனிமங்கள் 
^ன்னர ்  கண்U^7க்கப்படட்ன. இத்தனிமங்க	
ளின் Pல பண்Mகளாக ெமஞ்சm+ <ன்ன*ந்த	
வற்ைறSம் ^ன்M பரிேசாதைனவ( 
கண்ட*ந்தவற்ைறSம்	 அடட்வைண 3.3 
பட7்ய2U>ற@.	

		ெமஞ்சmVன் @ணிவான அளVய 
<ன்ன*தல்கHம் அவற்*ன் இX0ெவற்*Sம் 
அவ?க்-ம் அவர@ Aெரா.ங்கடட்வைணக்-ம் 
Mகைழ தந்தன. 1905இல் ெவளி1டப்படட் 
ெமஞ்சmVன் Aெரா.ங்கடட்வைணைய படம் 3.1 

காடU்>ற@.
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அட்டவைண 3.3	Uன்னSHனியம் (காYயம்),	Uன்TYக்கான் (ெசர்மானியம்) ஆ3ய 

தனிமங்க2க்கான ெமஞ்சcWன் =ன்ன.தல்கள்	

பண்M	 ^ன்ன$னியம்	
(<ன்ன்*ந்தைவ)	

கா2யம்	
(கண்டைவ)	 ^ன்P2க்கான்	 ெச?ேமனியம் 

அ\நிைற	 68	 70	 72	 72.6	
அடர+்/(g/cm3)	 5.9	 5.94	 5.5	 5.36	
உ?-நிைல/(K)	 -ைற+	 302.93	 அ0கம்	 1231	
ஆக்-ைசட7்ன் 
வாய்ப்பாU	 𝐸!𝑂"	 𝐺𝑎!𝑂"	 𝐸𝑂!	 𝐺𝑒𝑂!	

-ேளாைரட7்ன்	
வாய்ப்பாU	
	

𝐸𝐶𝑙"	 𝐺𝑎𝐶𝑙"	 𝐸𝐶𝑙#	 𝐺𝑒𝐶𝑙#	

	

	
படம் 3.1 =தYல் ெவளி<டப்பட்ட ெமஞ்சcWன் 8ெரா:ங்கட்டவைண	

	

<=த்<ரி ஐவேனா?சA் 
ெமஞ்சCD (1834-1907)  

0$த்0ரி ெமஞ்சm+ உ?PயாVன் 
ைசtரியாV8ள்ள தபால்d- எYம் இடத்0ல் 
^றந்தார.் அவரின் தந்ைத1ன் மைற+க்-ப்	
^ற- -Uம்பம் Mனிதப்tடட்ரd்பர-்க்- 
-7ெபயரந்்த@. 1856இல் ேவ01ய2ல் 
<@கைலப்படட்த்ைதSம்	 1865இல் <ைன	

வரப்்படட்த்ைதSம் ெபற்றார.் அவைர Mனிதப்	
tடட்ரd்பர-்ப்பல்கைலக்கழகம் 1867இல் 
ெபா@ ேவ01ய2ல் ேபராPரியராக 
நிய$த்ததால் அங்- ப1ற்XVத்தார.் 
“ேவ01ய2ன் ெகாள்ைககள்” என்ற அவர@ 
Mகழ்ெபற்ற பாடw8க்கான ெதாடக்க	
ேவைல1ன்ேபா@ Aெரா.ங்-V0ைய 
<ன்ெமா(ந்@ தனிமங்களின் Aெரா.ங்கடட்	
வைணைய கடட்ைமத்தார.் அக்காலக்கடட்த்	
0ல்,	அ\Vன் கடட்ைமப்ைபப்பற்* யா?ம் 



 

77 
த$ழ்வ(ய*+க்-. 

அ*ந்0ராததால்,	 தனிமங்களின் பண்Mகள் 
ஏேதாெவா? வைக1ல் அவற்*ன் 
அ\நிைறகHடன் ெதாடர்̂ 8ள்ளன என்ற 
ெமஞ்சmVன் க?த@் $க+ம் கற்பைனயான 
M@ைமயாக இ?ந்த@. ேவ0ப்பண்Mகளால் 
Pல தனிமங்கைள சரியான ெநUக்ைககளில் 
ைவப்பதற்காக Pல தனிம இரடை்டகளின் 
வரிைசைய இடம்மாற்*	 அவற்*ன் 
அ\நிைறகள் சரி1ல்ைல என்X 
உX0யாகக்c*னார.் Aெரா.ங்கடட்வைண 
1ல் அ@வைர அ*ந்0ராத தனிமங்கHக்	
கான ெவற்*டங்கைள VடU்ைவத்தார.் 
ெதாடரப்ான தனிமங்களின் பண்MகHக்	
>ைட1ல் காணப்படட் ேபாக்-களி2?ந்@ 
M0ய தனிமங்களின் பண்Mகைள அவர ்
<ன்ன*ந்தார.் ^ன்னர ் M0ய தனிமங்கள் 
கண்U^7க்கப்படட் ேபா@,	 ெமஞ்சmVன் 
<ன்ன*தல்கள் ெப?Vயப்Mக்-ரியதாக+ம் 
நிX+ம்வைக18ம் இ?ந்தன. அUத்தUத@் 
வந்த பத்தாண்Uகளில்	 ெமஞ்சmVன் 
Aெரா.ங்-V0 பல Mலங்களில் 
ஆராய்சP்ைய ஊக்-Vத@் Vைரவாக்>ய@. 
1890இல் மந்தவளிமங்களான ஈ2ய<ம் 
ஆரக்ாYம் தம் -Uம்பத்ைத <.ைமயாக 
நிரப்பVயலாமல், இவற்ைறெயாத்த மற்ற 
தனிமங்கள் இ?ப்பதற்கான சாத்0யக்cX 
உள்ளைத dட7்ன. இக்க?த@் ^ன்னர ்
இராம்P >ரிப்பாைனSம்	 ெசனாைனSம் 
ேத7 ெவற்*யைடய வ(ேகா2ய@. 
அடட்வைண இ?பதாம் wற்றாண்7ன் 
<ற்ப-01ல்	 உேரனியம்,	 ேதாரியம் 
ஆ>யவற்*ன் க0ரியக்கதெ்தாடரக்ைளப்	
பற்*ய ெசயல்கைளSம் ெந*ப்பUத்0ய@.	

ெமஞ்சm+ ஒ? பல@ைறேமைத. 
உ?PயாVன் இயற்ைகவளங்கHடன் ெதாடர ்
பான பல Pக்கல்கைள zரக்்-ம்வைக1ல் 
ெசயலாற்*னார.் >^ 1890இல் ேபராPரியர ்
பணி12?ந்@ தன்ைன VUVத@்க் 
ெகாண்டார.் நிைறகHக்-ம் எைடகHக்- 
மான பணியகத்0ன் இயக்-னராக ^ன்னர ்
நிய$க்கப்படட்ார.் 1907இல் அவர@ 
மைற+வைர	 பல்ேவX @ைறகளில் <க்>ய 
மான ஆராய்சP்கைள ேமற்ெகாண்டார.்	

இக்கால Aெரா.ங்கடட்வைண1ல் (படம் 
3.2) 101வ@ தனிமம் அவரெ்பயரால்	
ெமஞ்சmVயம் என அைழக்கப்பUவ0 
2?ந்@ அவர ் அ(யாப்Mகழ்ெபற்Xள்ளைத 
நீங்கள் அ*ந்0?க்கலாம். இத்தனிமத்ைத 
கண்U^7த்த அெமரிக்க ேவ01யலர ்
>ெளன் 0 Aேபார-் Sேரனியங்கடந்த 
தனிமங்களின் கண்U^7ப்MகHக்-	
ஏறக்-ைறய <ற்*8மாக 0ற+ேகாலா	
1?ந்த தனிமசA்ெரா.ங்கைமப்M என்ற 
தத@்வம்	 M0ய கண்U^7க்கப்படாத 
தனிமங்களின் ேவ0ப்பண்Mகைள <ன்ன*ய 

உத+ம் எYம் உண்ைமைய <தன் <த2ல் 
பயன்பUத்0ய உ?Pய ேவ01யலரான 
ெமஞ்சmVன் <ன்ேனா7ப்பங்>ைன 
அங்pகரிக்-ம் வைக1ல் அவர@ ெபயைர 
<ன்ெமா(ந்தார.்	

3.3 O.க்கால 
0ெரா4ங்5?<Pம் 
0ெரா4ங்கட்டவைணRன் 
வ7வSம் 

ெமஞ்சm+ Aெரா.ங்கடட்வைணைய 
வளராக்>யேபா@	 ேவ01யலரக்ள் அ\Vன் 
உடக்டட்ைமப்ைபப்பற்* எைதSம் அ*ந்0?க்க 
Vல்ைல என்பைத நாம் மன0ல் ெகாள்ள 
ேவண்Uம். எனிYம்,	 20ஆம் wற்றாண்U பல 
அ\+டU்கள்கைளப்பற்*ய ேகாடப்ாUகளில் 
ஏற்படட் ஆழமான வளராக்கங்கHக்- 
சாடP்யாக Vளங்>ய@. 1913இல் ஆங்>ேலய 
இயற்^யலரான	 எYரி ேமாd2	 தனிமங்களின் 
Pறப்^யல்பான ஊUக0ரந்ிறநிரல்களில் 
ஒ.ங்-கள் இ?ப்பைத கண்ட*ந்தார.் 
தனிமங்கள் ெவளி1Uம் ஊUக0ரக்ளின் 
Pறப்^யல்பான அைலெவண்கள் (𝜈)	 தனிமங் 
களின் அ\நிைறகHக்ெக0ராக ேநரக்்ேகாடU் 
வைரேகாUகைள தரVல்ைல;	 ஆனால்,	 அைவ 
தனிமங்களின் அ\ெவண்கHக்- எ0ராக 
ேநரக்்ேகாடU் வைரேகாUகைள தந்தன. 
இதன்{லம் அவர ்ஒ? தனிமத்0ன் அ7ப்பைடப் 
பண்M	 அதன் அ\ெவண்ேணயன்* அதன் 
அ\நிைறயன்X என்X காட7்னார.் இதன் 
Vைளவாக ெமஞ்சcWன் 8ெரா:ங்6WG 
தக்கவாX மாற்றப்படட்@. இதைன நாம் 
17க்காலச8்ெரா:ங்6WG என்X அைழக்>	
ேறாம்.	அதன் cற்Xைர: 	

தனிமங்களின் இயற்பண்1க2ம் ேவGப் 
பண்1க2ம் அவற்.ன் அEெவண்களின் 
8ெரா:ங்கான சார்பன்கள்.	

Aெரா.ங்-V0 இயற்ைக1ல் >ைடக்-ம் 
94 தனிமங்கHக்>ைடயான <க்>யமான 
ஒற்Xைமகைள ெவளிப்பUத்0ய@. உேரனியத் 
0ன் தா@ப்ெபா?ளான தாரக்்கலைவ1ல்	
MHடே்டானியம்,	 ெநப்Mட7்யனியம், ஆட7்னி 
யம்,	 Mேராதாட7்னியம் ேபான்றைவ உள்ளன. 
இ@ அலாரக்னிய ேவ01ய2ல் ஓ? M@ 
ஆரவ்த்ைத }ண்7ய@. -ைறந்த ஆSHள்ள 
ெசயற்ைகத்தனிமங்களின் உ?வாக்கம்வைர 
இ@ நம்ைம இடU்செ்சன்Xள்ள@.	

அ\ெவண் அ\க்க?V8ள்ள ேநரம்$ன் 
மங்களின் (ேநர$்ன்னிகளின்) எண்ணிக்ைக 
என்பைத நீங்கள் நிைன+cரலாம்; இ@ 
நUவநிைல18ள்ள அ\Vன் எ0ர$்ன்னிக 
ளின் எண்ணிக்ைகக்- சமம். இதனால்,	
தனிமங்களின் Aெரா.ங்-ைம1ல் அ\ெவண் 
கHம்	 எ0ர$்ன்னியைமவ7வங்கHம் ெபா? 
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Hள்ளவைக1ல் பங்காற்Xவைத நாம் எளிதாக 
மனங்காணலாம். உண்ைம1ல் நாம் இப்ேபா@ 
ஏற்Xக்ெகாண்Uள்ளப7,	 தனிமங்கHக்-ம்	
அவற்*ன் ேசரம்ங்கHக்-மான இயற்பண்M 
கைளSம் ேவ0ப்பண்MகைளSம் zரம்ானிக்-ம் 
எ0ர$்ன்னியைமவ7வங்களின் Aெரா.ங்கான 
மாXபாட7்ன் Vைளேவ Aெரா.ங்-V0.	

பல்ேவX காலக்கடட்ங்களில் Aெரா.ங்கடட் 
வைண1ன் பல வ7வங்கைள அ*Vயலரக்ள் 
உ?க்கட7்னர.் Pல வ7வங்கள் ேவ0Vைனக 
Hக்-ம் ^ைண+ைமக்-ம்	 மற்றைவ தனிமங் 
களின் எ0ர$்ன்னியைமவ7வங்கHக்-ம் 
அ.த்தமளித்தன. தனிமங்களின் Aெரா.ங் 
கடட்வைண1ன் “நீள்வ7வம்” என்றைழக்கப் 
பUம் (படம் 3.2) M@க்கால வ7வத@்க்-	ெப?ம் 

வச0Sம் பரவலான பயன்பாUம் உள்ள@. 
ெமஞ்சm+ ெதாடரக்ள் என்றைழத்த 
>ைடமடட்க்>டக்ைககைள இங்- 8ெரா:ங்6 
கள் என்Xம்,	 ெசங்-த@்ெநUக்ைககைள 
ெதா6Gகள் என்Xம் அைழக்>ேறாம். 
ெவளிேயாட7்ன் எ0ர$்ன்னியைமவ7வங்கள் 
ஒத்0?க்-ம் தனிமங்கள் ஒேர ெசங்-த@் 
ெநUக்ைககளில் (ெதா-0களில்) அUக்க<X 
>ன்றன. }பவத்0ன் (}யேவ01யல?க்-ம் 
பயன்பாடU்ேவ01யல?க்-மான அைனத் 
@லக ஒன்*யத்0ன்) பரிந்@ைரப்ப7,	 பைழய 
-*ப்tட7்ல் ெதா-0கள் IA…VIIA,	VIII,	IB…VIIB, 
O என்X -*க்கப்படட் ெதா-0கHக்- 1<தல் 
18வைர எண்ணிக்ைக1U>ேறாம்.	 <ன்M 
VIIIஆந்ெதாடரா1?ந்த@ இப்ேபா@ 8, 9, 10 
ஆ>ய ெதா-0களா>ற@. 

ெமாத்தத்0ல் ஏ. Aெரா.ங்-கள் உள்ளன. 
Aெரா.ங்ெகண் அசA்ெரா.ங்>8ள்ள தனிமங் 
களின் eப்ெப?ம <தன்ைமத@்\க்கெவண் 
ணின் ம0ப்பான 𝑛ஐ -*க்>ற@. <தல் 
Aெரா.ங்>ல் இரண்U தனிமங்கள் உள்ளன. 
அUத்தUத்த Aெராங்-களில் <ைறேய,	8,	8,	18,	
18,	 32,	 32	 ஆ>ய தனிமங்கள் உள்ளன. 
Aெரா.ங்கடட்வைண1ன் இவ்வ7வத்0ல்	
ஆறாம் Aெரா.ங்>8ம்	ஏழாம் Aெரா.ங்>8ம் 
14 தனிமங்கள் (<ைறேய இலாந்தனவைனயங் 
கHம்	 ஆட7்னியவவைனயங்கHம்) தனித் 
ெதா-ப்Mகளாக அ71ல் ைவக்கப்பU>ன்றன.	

1940இல் MHடே்டானியத்ைத கண்U^7த்த 
0ல் ெதாடங்> 94இ2?ந்@ 102வைரயான 
உேரனியங்கடந்த தனிமங்கைள கண்U^7த் 
த@வைர >ெளன் 0. Aேபார-் இ?பதாம் 
wற்றாண்7ன் நUVல் ஆற்*ய பணி 
Aெரா.ங்கடட்வைண1ல் ஒ? மாற்றUக்கத்ைத 
VைளVத்த@; இ@ ஆட7்னியவைனயங்கைள 
இலாந்தனவைனயங்கHக்-க்pழ் ைவத்த@. 
Aேபார-் தன் பணிக்காக 1951இல் 
ேநாபற்பரிைச ெபற்றார.் அவைர ெப?ைமப்	

பUத@்ம்வைக1ல் 106ஆம் தனிமம் 
Aேபார>்யம் என்X ெபயரிடப்படட்@.	

3.4 அUெவண்கள் 100க்5 
ேமVள்ள தனிமங்கைள ெபயரி-ம் 
Sைற 

M0ய	 தனிமங்கHக்- ெபயரக்ைள 
<ன்ெமா(வ@ அவற்ைற கண்U^7த்தவ 
?க்ேகா கண்U^7த்தவரக்Hக்ேகா உரிய 
Pறப்Mரிைமயா1?ப்ப@ம் ^ன்னர ் }பவம் 
அந்த ெபய?க்- ஒப்Mதலளிப்ப@ம் வழக்காX.	
அண்ைமக்காலங்களில் இதனால் Pல 
க?த@்ேவXபாUகள் எ.ந்@ள்ளன. $கவ0க 
அ\ெவண்\ள்ள $க+ம் நிைலப்பற்ற M0ய 
தனிமங்கள் $கசP்*ய அளVேல, Pல 
ேநரங்களில்	 Pல அ\க்கேள, >ைடத்தன.	
எனேவ,	 அவற்ைற ெதா-த்தாக்> Pறப்^யல் 
ப*ய அ0ேமம்படட் ேசாதைனக்cட<ம் 
VைலSயரந்்த Vைனக்க?VகHம் ேதைவ. 
இப்ப7யான ெசயல்கைள	 உலகத்0ல் ஒ?Pல 
ேசாதைனக்cடங்களிேல ேவ01யலரக்ள் 
ேபாட7்மனப்பான்ைமSடன் ேமற்ெகாள் 
>ன்றனர.் Pல ேநரங்களில் ஒ? M0ய 
தனிமத்ைதப்பற்*ய நம்பத்த-ந்த தர+கைள 
<.ைமயாக ேசகரிக்-ம்<ன்ேப அதன் 
கண்U^7ப்Mக்கான உரிைமைய அ*Vயலர ்
கள் ேகா?>ன்றனர.் சான்றாக,	 அெமரிக்க 
அ*Vயலரக்Hம் ேசாVயத@் உ?Pய 
அ*Vயலரக்Hம் 104வ@ தனிமத்ைத 
கண்U^7த்ததற்கான உரிைமைய ேகாரினர.் 
அெமரிக்கரக்ள் அதற்- இரதரே்பா7யம் என்Xம் 
ேசாVயத்0னரக்ள் அதைன -?சச்ேடாVயம் 
என்Xம் ெபயரிடட்னர.் இத்த- Pக்கல்கைள 
தVரக்்க }பவம் ஒ? பரிந்@ைரைய தந்@ள்ள@. 
இதன்ப7,	ஒ? M0ய தனிமத்0ன் கண்U^7ப்M 
நிXவப்பUம் வைர,	 1<தல் 9வைரSள்ள  
எண்கHக்கான ெபயரக்ளி2?ந்@ எUக்கப்படட் 
ேவரக்ளின் {லம் தனிமங்களின் அ\ெவண்க 
ளி2?ந்@ அைம<ைறயான ெபயரிU 
<ைறைய ேநர7யாக வ?Vக்கலாம். இந்த 
ேவரக்ைள அடட்வைண 3.4 காடU்>ற@.	

அட்டவைண 3.4 தனிமங்க2க்கான 

Jபவப்ெபயரிD=ைறக்கான 6.ப்dDகள்	

எண்ணிமம்	 ெபயர்ப்ப6G	 efக்gD	
0	 d(	 𝑛	
1	 ஒ?	 𝑢	
2	 இ?	 𝑏	
3	 {	 𝑡	
4	 நான்	 𝑞	
5	 ஐ	 𝑝	
6	 அX	 ℎ	
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7	 எ.	 𝑠	
8	 எடட்	 𝑜	
9	 ெதான்ப	 𝑒	

அ\ெவண்ணின் இலக்கங்கHக்- 
நிகரான ெபயரப்்ப-0கைள வரிைசயாக 
ேசரத்@் இX01ல் “இயம்” என்X <7க்>ேறாம். 
wைறVட அ0கமான அ\ெவண்\ள்ள 
தனிமங்களின் }பவப்ெபயரக்ைள அடட்வைண 
3.5	காடU்>ற@.	

இவ்வாறாக,	 ஒ? தனிமம் <த2ல் {ன்X 
ப-0கHள்ள ஒ? தற்கா2கப்ெபயைர 
-*�UகHடன் ெபX>ற@. ^ன்னர ் ஒவ்ெவா? 
நாட7்ன் }பவநிற்பாள?ம் வாக்களிப்பதன் 
அ7ப்பைட1ல் நிரந்தரப்ெபயைரSம் 
-*�டை்டSம் ெபX>ற@. நிரந்தரப்ெபயர	்
தனிமம் கண்U^7க்கப்படட் நாட7்ன் 
ெபயைரேயா மாநிலத்0ன் ெபயைரேயா	 ஒ? 
Mகழ்வாய்ந்த அ*Vயலரின் ெபயைரேயா 

எ0ெராளிக்கலாம். இப்ேபா@	 118வைர M0ய 
தனிமங்கைள கண்U^7த@்ள்ேளாம். எல்லாத் 
தனிமங்களின் ஏற்Mைடய ெபயரக்ைளSம் 
}பவம் அ*Vக்>ற@.	

Tக்கல் 3.1	

அ\ெவண் 120 உள்ள தனிமத்0ன் 
}பவப்ெபய?ம் -*�Uம் என்னவாக 
இ?க்-ம்?	

hர]்	

அடட்வைண 3.4இன்ப7,	 1,	 2,	 0.	
இவற்Xக்கான ேவரக்ள் <ைறேய,	ஒன்X,	ஈர,்	
d(	 ஆ>யைவ. ெபயரின் <7+ “இயம்”	
என்பதால்,	 இதன் ெபய?ம் -*�Uம் 
ஒன்�ரd்(யம்,	Ubn	.	

	

அட்டவைண 3.5 அEெவண் 100க்6 ேமSள்ள தனிமங்க2க்கான ெபயரிD=ைற	

அEெவண்	 ெபயர் (Jபவ=ைறப்ப?)	 6.iD	 Jபவ அSவலகப்ெபயர்	 Jபவக்6.iD	
101 ஒன்Xd(ெயான்*யம்	 𝑢𝑛𝑢	 ெமண்டmVயம்	 𝑀𝑑	
102	 ஒன்Xd(�ரியம்	 𝑢𝑛𝑏	 ேநாப2யம்	 𝑁𝑜	
103	 ஒன்Xd({Vயம்	 𝑢𝑛𝑡	 இலாரன்Pயம்	 𝐿𝑟	
104	 ஒன்Xd(நா2யம்	 𝑢𝑛𝑞	 இரதரே்பார7்னியம்	 𝑅𝑓	
105	 ஒன்Xd(ைய1யம்	 𝑢𝑛𝑝	 }^னியம்	 𝐷𝑏	
106	 ஒன்Xd(யXVயம்	 𝑢𝑛ℎ	 Aேபார>்யம்	 𝑆𝑔	
107	 ஒன்Xd(ெய.Vயம்	 𝑢𝑛𝑠	 ேபாரியம்	 𝐵ℎ	
108 ஒன்Xd(ெயண்Vயம்	 𝑢𝑛𝑜	 ஆPயம்	 𝐻𝑠	
109 ஒன்Xd(ெதான்Vயம்	 𝑢𝑛𝑒	 ைமத்தனீரியம்	 𝑀𝑡	
110 ஒன்ெறான்Xd(1யம்	 𝑢𝑢𝑛	 தா?மசா7யம்	 𝐷𝑠	
111 ஒன்ெறான்ெறான்*யம்	 𝑢𝑢𝑢	 இராங்கனியம்	 𝑅𝑔	
112 ஒன்ெறான்�ரியம்	 𝑢𝑢𝑏	 ேகாப்பரன்ிPயம்	 𝐶𝑛	
113 ஒன்ெறான்X{Vயம்	 𝑢𝑢𝑡	 நிேகானியம்	 𝑁𝑛	
114 ஒன்ெறான்Xநா2யம்	 𝑢𝑢𝑞	 ^ளேராVயம்	 𝐹𝑙	
115 ஒன்ெறான்ைறVயம்	 𝑢𝑢𝑝	 மாdக்ேகாVயம்	 𝑀𝑐	
116 ஒன்ெறான்றXVயம்	 𝑢𝑢ℎ	 இmவேமாரியம்	 𝐿𝑣	
117 ஒன்ெறான்ெற.Vயம்	 𝑢𝑢𝑠	 ெதன்னிAன்	 𝑇𝑠	
118 ஒன்ெறான்ெறண்Vயம	 𝑢𝑢𝑜	 ஒகனிேசான்	 𝑂𝑔	
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படம் 3.2 8ெரா:ங்கட்டவைண<ன் நீள்வ?வம்; தனிமங்க2ம்,	அவற்.ன் அEெவண்க2ம்	

அEநிைறக2ம்.	JயேவG<யலாfக்6ம் பயன்பாடD்ேவG<யலாfக்6மான அைனத்7லக 
ஒன்.யத்Gன் 1984ப்பரிந்7ைரகளின்ப?,	ெதா6Gகள்,	1 =தல் 18 வைர எண்களிD3ேறாம்.	
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3.5 தனிமங்களின் 
எ<ர்=ன்னியைமவ7வங்கXம் 
0ெரா4ங்கட்டவைணPம்  

ஓர\V8ள்ள எ0ர$்ன்னி1ன் Pறப்^ 
யல்Mகைள நான்- @\க்கெவண்கள் அடங்>ய 
கணத்தால் -*க்>ேறாம் என்Xம்,	 <தன்ைமத்	
@\க்கெவண்ணான 𝑛 oD எனப்பUம் அதன் 
<தன்ைமயாற்றன்மடட்த்ைத வைரயXக்>ற@	
என்Xம் <ந்ைதய அல>ல் நாம் ப7த@்ள்ேளாம். 
ஒவ்ெவா? cட7்8ம் பலVதமான 7ைணக்oD 
களி8ள்ள (𝑠, 𝑝, 𝑑, 𝑓) 	பரிGயங்களில் எ0ர$்ன் 
னிகள் எவ்வாX நிரம்M>ன்றன என்பைதப் 
பற்*Sம் நாம் ப7த்ேதாம். பரி0யங்களில் 
எ0ர$்ன்னிகளின் பரவைல எGர்Hன்னியைம 
வ?வம் என்X -*க்>ேறாம். Aெரா.ங்கடட் 
வைண1ல் ஒ? தனிமத்0ன் இடம் இX0யாக 
நிரம்^ய பரி0யத்0ன் @\க்கெவண்கைள 
காடU்>ற@. இப்ப-01ல்	 நீள்வ7வசA்ெரா.ங் 
கடட்வைணக்-ம் தனிமங்களின் எ0ர$்ன்னிய 
ைமவ7வங்கHக்-ம் இைடயான ேநர7த் 
ெதாடரை்ப நாம் காண்ேபாம்.	
(அ)	8ெரா:ங்6களில்	

^ைண+ம (eப்ெபரிய) ெவளிக்cட7்ன் 
𝑛ம0ப்ைப ஒ? Aெரா.ங்- காடU்>ற@. 
ேவXVதமாகசெ்சான்னால்,	 Aெரா.ங் 
கடட்வைண1ன் அUத்தUத்த >டக்ைககள்	
அUத்தUத்த <தன்ைமயாற்றன்மடட்ங்கைள 
நிரப்Mவ@டன் (𝑛	 = 	1,𝑛	 = 	2,இன்ன^ற) 
ெதாடரM்ள்ளைவ. எ0ர$்ன்னிகள் நிரம்^க் 
ெகாண்7?க்-ம் ஆற்றன்மடட்த்08ள்ள 
பரி0யங்களின் எண்ணிக்ைக1ன் இ?மடங் 
கான தனிமங்கள் ஒவ்ெவா? Aெரா.ங்>8ம் 
உள்ளைத நாம் உடன7யாக காணலாம். 	

<தல் Aெரா.ங்- (𝑛	 = 	1) eசP்*ய 
ஆற்றன்மடட்ம் (1𝑠)	 நிரம்Mவ0ல் ெதாடங்- 
>ற@. எனேவ அ0ல் ஐதரசன் (𝐻; 	1𝑠$),	ஈ2யம் 
(𝐻𝑒; 	1𝑠!) ஆ>ய இரண்U தனிமங்கள் உள்ள 
தால் <தற்cU நிரம்^ <.ைமயைட>ற@.	

இரண்டாம் Aெரா.ங்- (𝑛	 = 	2) 
இ2த்0யத்0ல் (𝐿𝑖)	 ெதாடங்க,	 {ன்றாம் 
எ0ர$்ன்னி 2𝑠பரி0யத்0ல் �ைழ>ற@. 
இதற்கUத்த தனிமமான ெபரி2யத்0ல் (𝐵𝑒)	
நான்- எ0ர$்ன்னிகள் உள்ளன. அதன் 
எ0ர$்ன்னியைமவ7வம் 1𝑠!2𝑠!. அUத்த 
தனிமமான ேபாரானில் (𝐵)	 2𝑝	 பரி0யங்கள் 
நிரம்பதெ்தாடங்> நியானில் (𝑁𝑒; 	2𝑠!2𝑝%) 𝐿	
cU	 <.ைமயைட>ன்ற@. இவ்வாX 8 
தனிமங்கள் இரண்டாவ@ Aெரா.ங்>ல் 
உள்ளன. 	

{ன்றாம் Aெரா.ங்- (𝑛	 = 	3) ேசா7யத்0ல் 
(𝑁𝑎)	 ெதாடங்க,	 வ?ம் எ0ர$்ன்னி ஒ? 3𝑠	
பரி0யத்0ல் �ைழ>ற@. அUத்தUத@் நிரம்Mம் 

3𝑠,	 3𝑝 ஆ>ய பரி0யங்கள் ேசா7யம்<தல் 
ஆரக்ான் வைர1லான (𝐴𝑟) 8 தனிமங்கHள்ள 
{ன்றாம் Aெரா.ங்ைக த?>ன்றன. 	

நான்காம் Aெரா.ங்- (𝑛	 = 	4) 
ெபாடட்ாPயத்0ல் (𝐾)	 ெதாடங்>,	 வ?ம் 
எ0ர$்ன்னிகள் 4𝑠பரி0யத்ைத நிரப்M>ன்றன. 
இப்ேபா@, வ?ம் எ0ர$்ன்னிகள்	 4𝑝	 பரி0யங் 
கைள	 நிரப்Mம்<ன் ஆற்றல் -ைறந்த 4𝑑	
பரி0யங்கைள நிரப்Mவைத ேநாக்-க. இங்- 
𝟑𝒅இைடத்தனிமத்ெதாடைர எ0ரெ்காள்> 
ேறாம். இ@ 3𝑑$	4𝑠! என்Yம் எ0ர$்ன்னியைம 
வ7வ<ள்ள காண்7யத்0ல் (𝑆𝑐; 	𝑍	 = 	21) 
ெதாடங்->ற@. 3𝑑பரி0யங்கள் @த்தநாகத் 
0ன் (𝑍𝑛:	𝑍	 = 	30)	3𝑑$&4𝑠! எYம் அைமவ7வத் 
@டன் <ற்*8ம் நிரம்M>ன்றன. இந்த 
Aெரா.ங்- >ரிப்பானில் (𝐾𝑟)	 <7Sம்ேபா@ 
4𝑝பரி0யங்கள் <.வ@ம் நிரம்M>ன்றன (4𝑝%). 
ெமாத்தமாக 18 தனிமங்கள் நான்காம் 
Aெரா.ங்>ல் உள்ளன.	

உ?^7யத்0ல் (𝑅𝑏)	 ெதாடங்-ம் ஐந்தாம் 
Aெரா.ங்-ம் (𝑛 = 5) நான்காம் Aெரா.ங்ைகப் 
ேபான்ற@. இங்-, இற்*யத்0ல் (𝑌:	𝑍	 = 	39) 
ெதாடங்-ம் 4dஇைடத்தனிமத்ெதாடர ் உள்ள@. 
இந்த Aெரா.ங்- ெசனானில் (𝑋𝑒)	 5𝑝	
பரி0யங்கைள நிரப்Mவ0ல் <7+X>ற@. 	

ஆறாம் Aெரா.ங்>ல் (𝑛	 = 	6)	32 
தனிமங்கள் உள்ளன. அUத்தUத@் வ?ம் 
எ0ர$்ன்னிகள் 6𝑠, 4𝑓, 5𝑑, 6𝑝	எYம் வரிைச1ல் 
நிரம்M>ன்றன. 4𝑓	 பரி0யங்கள் Aரியத்0ல் 
(𝐶𝑒; 	𝑍	 = 	59) நிரம்பதெ்தாடங்> இ8த்ேதPயத் 
0ல் (𝐿𝑢; 	71) <7ந்@ 𝟒𝒇உள்ளிைடத்தனிமத் 
ெதாடைர த?>ன்றன. இைத இலாந்தன 
வைனயத்ெதாடர் என்Xம் அைழக்>ேறாம். 	

இX0யாக ஏழாம் Aெரா.ங்- (𝑛	 = 	7) 
ஆறாம் Aெரா.ங்ைகப்ேபான்ற@. அUத்தUத@் 
�ைழSம் எ0ர$்ன்னிகள் 7𝑠, 5𝑓, 6𝑑, 7𝑝	என்Yம் 
வரிைச1ல் பரி0யங்கைள நிரப்M>ன்றன. 
இ0ல் மனிதன் உ?வாக்>ய க0ரியக்கத் 
தனிமங்கள் அடங்->ன்றன. அ\ெவண் 118	
உள்ள மந்தவளிமக்-Uம்பத்ைதசே்சரந்்த	
ஒகனிேசானில் (𝑂𝑔)	இசA்ெரா.ங்- <7>ற@. 
ஆட7்னியத்0ல் (𝐴𝑐; 	89) நிரம்பதெ்தாடங்-ம் 
5𝑓	 பரி0யங்கள் ஆட்?னிய வைனயத்ெதாடர ்
எனப்பUம் 𝟓𝒇உள்ளிைடத்தனிமத்ெதாடைர 
த?>ன்றன. 	

தனிமங்களின் 4𝑓,	 5𝑓	 ஆ>ய உள்ளிைடத் 
ெதாடரக்ள் Aெரா.ங்கடட்வைண1ல் தனியாக 
ைவக்கப்படU்ள்ளன. அடட்வைண1ன் கடட் 
ைமப்ைபSம்	 ஒத்த பண்MகHள்ள தனிமங்கள் 
ஒேர Aெரா.ங்>ல் அைமயேவண்Uம் என்ற 
ெகாள்ைகையSம் ேப\வதற்காக இதெ்தாடர ்
கள் தனிைமப்பUத்தப்படU்ள்ளன.	
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Tக்கல் 3.2	

Aெரா.ங்கடட்வைண1ன் 5ஆம் 
Aெரா.ங்>ல் ெமாத்தம் 18 தனிமங்கள் 
உள்ளைத எவ்வாX Vளக்கலாம்?	

hர]்	

𝑛இன் ம0ப்M 5 எனில், 𝑙இன் ம0ப்Mகள் 0,	
1,	 2,	 3,	 4	ஆ>ன்றன. >ைடக்-ம் பரி0யங்க 
ளான 4𝑑, 5𝑠, 5𝑝	 ஆ>யனவற்*ன் ஆற்றல் 
<ைறைம 5𝑠	 < 	4𝑑	 < 	5𝑝 என்*?க்>ற@. 
ெமாத்தப்பரி0யங்களின் எண்ணிக்ைக 9. 
இடம்ெபXம் எ0ர$்ன்னிகளின் eப்ெப?ம 
எண்ணிக்ைக 18. எனேவ 18 தனிமங்கள் 
ஐந்தாம் Aெரா.ங்>ல் உள்ளன.	

(ஆ) ெதா6Gகளில் 	
ஒேர ெதா-018ள்ள தனிமங்கHக்- ஒத்த 

^ைண+மக்cட7்ன் எ0ர$்ன்னியைமவ7வங் 
கHம்	 ெவளிப்பரி0யங்களில் ஒேர எண்ணிக் 
ைக1லான எ0ர$்ன்னிகHம் ஒத்த பண்Mக 
Hம் உள்ளன. சான்றாக,	 <தல் ெதா-01ன் 
எல்லாத்தனிமங்களின் ^ைண+மக்cUக 
Hக்-ம் (கார மாைழகள்) 𝑛𝑠$ என்ற எ0ர$்ன்னி 
யைமவ7வம் உள்ள@. அவற்*ன் <.ைமயான 
எ0ர$்ன்னியைமவ7வங்கள் p.ள்ள 
அடட்வைண1ல் உள்ளன.	

இவ்வாறாக,	 ஒ? தனிமத்0ன் பண்Mகள் 
அதன் ஒப்Mம அ\நிைறையசச்ாரந்்தைவ 
அல்ல என்Xம் அ\ெவண்\டன் ஒ? 
Aெரா.ங்-சச்ாரM்ள்ளைவ என்Xம் 
காண்>ேறாம்.	

அ\ெவண் -*�U எ0ர$்ன்னியைமவ7வம்	
3 𝐿𝑖	 1𝑠!2𝑠$	அதாவ@  [𝐻𝑒]2𝑠$	
11 𝑁𝑎	 1𝑠!2𝑠!	2𝑝%3𝑠$ அதாவ@  [𝑁𝑒]3𝑠$ 	
19 𝐾	 1𝑠!2𝑠!2𝑝%3𝑠!3𝑝%4𝑠$   அதாவ@  [𝐴𝑟]4𝑠$	
37 𝑅𝑏	 1𝑠!2𝑠!2𝑝%3𝑠!3𝑝%3𝑑$&4𝑠!4𝑝%5𝑠$  அதாவ@  [𝐾𝑟]5𝑠$	
55 𝐶𝑠	 1𝑠!2𝑠!2𝑝%3𝑠!4𝑝%3𝑑$&4𝑠!4𝑝%4𝑑$&5𝑠!5𝑝%6𝑠$ அதாவ@  [𝑋𝑒]6𝑠$	
87 𝐹𝑟	 [𝑅𝑛]7𝑠$	

3.6 எ<ர்=ன்னியைமவ7வங்கX
ம் தனிமங்களின் வைககXம்: 
𝒔, 𝒑, 𝒅, 𝒇கட்டங்கள் 

கடU்<ைறக்ெகாள்ைகSம் தனிமங்களின் 
எ0ர$்ன்னியைமவ7வங்கHம் Aெரா.ங்- 
வைகப்பாடU்க்கான ேகாடப்ாடU் அ7த் 
தளத்ைத த?>ன்றன. ஒ? ெசங்-த@் 
ெநUக்ைக1ல் அதன் தனிமங்கள் உள்ளடங்> 
ஒ? ெதா-0ைய அைமக்>ன்றன. அைவ ஒத்த 
ேவ0நடத்ைதைய காடU்>ன்றன. இத்தனிமங்க 
ளின் eெவளியப்பரி0யங்களில் ஒேர 
எண்ணிக்ைகSம் பரவ8<ள்ள எ0ர$்ன்னிகள் 
இ?ப்பதால் ேமற்c*ய ஒப்Mைம எ.>ற@. 
எ0ர$்ன்னிகள் நிரம்^க்ெகாண்7?க்-ம் பரி0 
யங்களின் வைககைளப்ெபாXத@் தனிமங் 
கைள 𝑠கடட்ம்,	 𝑝கடட்ம்,	 𝑑கடட்ம்,	 𝑓கடட்ம் 
(எdக்கடட்ம், உ^க்கடட்ம், இ7க்கடட்ம், 
எப்Mக்கடட்ம்) என்Yம் நான்- கடட்ங்களாக 
வைகப்பUத்தலாம். இதைன படம் 3.3 

எUத@்க்காடU்>ற@. 	
இவ்வைகப்பUத@்த8க்கான இரண்U V0 

Vலக்-கைள நாம் கவனிக்கேவண்Uம். இXக்க 
மாகப்பாரத்்தால்,	ஈ2யம் 𝑠கடட்த்ைதசே்சரந்்த@. 

ஆனால் அதற்- 𝑝கடட்த்0ல் மற்ற 18 
தனிமங்கHடன் இடமளித்0?க்>ேறாம். அதன் 
^ைண+மக்cU <.ைமயாக நிரம்^ 
Sள்ளதா8ம்,	 அதன் Vைளவாக மற்ற 
மந்தவளிமங்களின் Pறப்^யல்Mப்பண்Mகைள 
காடU்வதா8ம் இதைன நாம் Vளங்->ேறாம். 
இரண்டாவ@ V0Vலக்- ஐதரசன். இ0ல் ஒ? 
எ0ர$்ன்னி உள்ளதால் இதைன <தல் 
ெதா-01ல் (காரமாைழகளில்) ைவக்கலாம். 
அ@ ஒ? எ0ர$்ன்னிைய ெபற்றால்,	 மந்தவளி 
மத்0ன் அைமவ7வத்ைத அைடவதால் அ@ 
17வ@ ெதா-0த்தனிமங்கைள (உப்பாக்> 
கைள) ஒத்0?க்கலாம். இ@ ஒ? Pறப்Mத் 
தனிமமாதலால்,	 ஐதரசைன தனியாக நாம் 
Aெரா.ங்கடட்வைண1ன் ேமேல	 படம் 3.3இல் 

கட7்யவாX ைவக்கலாம். Aெரா.ங்	
கடட்வைண1ல் -*த்த நான்-வைகத்தனிமங்	
களின் <க்>யமான பண்Mக்cXகைள நாம் 
d?க்கமாக இங்- உைரத@் ^ன்வ?ம் 
அல-களில் Vவரமாக உைரப்ேபாம். அவற்*ன் 
பண்Mக்cXகைள Vவரித்த2ல் பயன்பUம் 
ெசாற்கணத்ைத 3.7ஆம் ப-01ல் வைகப் 

பUத@்>ேறாம்.	
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படம் 3.3 நிரம்13ன்ற பரிGயங்களின் அ?ப்பைட<ல் 8ெரா:ங்கட்டவைண<ல் தனிமங்களின் 

வைககள்: மாைழகள்,	அன்மாைழகள்,	மாைழயைனயங்கள் எZம் தனிமங்களின் Uரி]கள்	

3.6.1 𝒔கட்டத்தனிமங்கள் 
காரமாைழகளான <தல் ெதா-018ம் 

காரமண்மாைழகளான இரண்டாந்ெதா-0 
18<ள்ள தனிமங்கள் <ைறேய	𝑛𝑠1,	𝑛𝑠2 ஆ>ய 
eெவளிய எ0ர$்ன்னியைமவ7வங்கHடன் 
𝑠கடட்த்தனிமங்களா>ன்றன. அைவயைனத@்ம் 
-ைறந்த அயனியாதலகெவப்பங்கHள்ள 
ேவ0Vைனய மாைழகள். இைவ தம் eெவளிய 
எ0ர$்ன்னிைய எளி0ல் இழந்@,	கார மாைழக 
ளில் +1 அயனிகளாக+ம்,	 காரமண்மாைழ 
களில் +2 அயனிகளாக+ம் ஆ>ன்றன. ஒ? 
ெதா-01ல் ேம2?ந்@ pழாக மாைழத் 
தன்ைமSம் ேவ0Vைனய<ம் அ0கரிக்	
>ன்றன. உயர ் ேவ0Vைனயத்0ன் காரணமாக 
இயற்ைக1ல் அைவ ஒ?ேபா@ம் }ய நிைல1ல் 
இ?ப்ப0ல்ைல. இ2த்0யத்ைதSம்,	 ெபரி2யத் 
ைதSம் தVர ஏைனய sகடட்த்தனிமங்கள் அ0க 
அயனித்தன்ைமயானைவ.	

3.6.2  𝒑கட்டத்தனிமங்கள் 
13<தல் 18வைர1லான ெதா-0களின் 

𝑝கடட்த்தனிமங்கைள	 𝑠கடட்த்தனிமங்கHடன் 
ேசரத்@் =கனத்ெதா6Gத்தனிமங்கள் என்X 
அைழக்>ேறாம். ஒவ்ெவா? Aெரா.ங்>8ம் 
eெவளிய எ0ர$்ன்னியைமவ7வங்கள்	 𝑛𝑠!𝑛𝑝$	
<தல் 𝑛𝑠!𝑛𝑝%வைர	 மாX>ன்றன. ஒவ்ெவா? 
Aெரா.ங்>ன் இX018ம் <.வ@ம் நிரம்^ய 

({7ய) cட7்ன் 𝑛𝑠!𝑛𝑝% என்Yம் அைமவ7வ 
<ள்ள மந்தவளிமத்தனிமம் உள்ள@. 
மந்தவளிமத்தனிமங்களில் ^ைண+மக்cட7்ன் 
பரி0யங்கள் <.ைமயாக நிரம்^ நிைலப்பான 
நிைல18ள்ளதால் எ0ர$்ன்னிைய ேசரத்்ேதா 
நீக்>ேயா இதைன மாற்Xவ@ $கக்க7னம். 
இவ்வாX, மந்தவளிமங்கள் $கக்-ைறந்த 
ேவ0Vைனயத்ைத காடU்>ன்றன. மந்தவளிக் 
-Uம்பத@்க்-<ன் ேவ01ய<க்>யத@்வம் 
வாய்ந்த இரண்U அன்மாைழதெ்தா-0கள் 
(ெநUக்ைககள்) உள்ளன. அைவ உப்பாக்>கHம் 
(17ஆம் ெதா-0),	 தாதாக்>கHம் (16ஆம் 
ெதா-0). இவ்V? தனிமதெ்தா-0களி8ம் 
எ0ர$்ன்னிப்ெபXவகெவப்பங்கள் $க அ0க 
எ0ரம்மா1?ப்பதால் ஒன்ேறா இரண்ேடாவான 
எ0ர$்ன்னிகைள ேசரத்@் மந்தவளிமங்களின் 
நிைலத்த எ0ர$்ன்னியைமவ7வங்கைள ெபX 
>ன்றன. ஒ? Aெரா.ங்>ல் நாம் இட$?ந்@ 
வலமாக நக?ம்ேபா@	 அன்மாைழத்தன்ைம 
அ0கரிக்>ற@. அேத ேநரத்0ல் ஒ? ெதா-01ல் 
ேம2?ந்@ pழ் ெசல்8ம்ேபா@ மாைழத்தன்ைம 
அ0கரிக்>ற@.	

3.6.3 𝒅கட்டத்தனிமங்கள் 
(இைடத்தனிமங்கள்) 

இத்தனிமங்கள் Aெரா.ங்கடட்வைண1ன் 
நUV8ள்ள 3<தல் 12வைர1லான ெதா-0க 
ளில் உள்ளன. உள்ளி?க்-ம் 𝑑பரி0யங்கைள 



 

85 
த$ழ்வ(ய*+க்-. 

எ0ர$்ன்னிகள் நிரப்Mவதால் இவற்ைற 𝑑கடட்த் 
தனிமங்கள் என்X -*க்>ேறாம். இவற்Xக்- 
(𝑛 − 1)𝑑$'$&	𝑛𝑠&'! எYம் ெபா@வான ெவளி 
ெய0ர$்ன்னியைமவ7வங்கள் உள்ளன. இைவ 
யைனத@்ம் மாைழகள். இைவ ெப?ம்பா8ம் 
நிற<ள்ள அயனிகைள உண்டாக்->ன்றன;	
பன்மயப்^ைண+ைமகHம் (ஆக்-ேசற்ற 
நிைலகHம்) வன்காந்தத்தன்ைமS<ள்ள 
இத்தனிமங்கள் பலேநரங்களில் Vைனfக்> 
களாக பயன்பU>ன்றன. ஆனால், (𝑛 − 1)𝑑$&𝑛𝑠! 
என்ற எ0ர$்ன்னியைமவ7வ<ள்ள @த்தநாகம் 
(𝑍𝑛),	கட$யம் (𝐶𝑑),	பாதரசம் (𝐻𝑔)	ஆ>யைவ 
இைடத்தனிமங்களின் ெப?ம்பான்ைமயான 
பண்Mகைள காடட்Vல்ைல. ஒ?வைக1ல்,	
ேவ0Vைனய 𝑠கடட்	 மாைழகைளSம் ேவ0 
Vைனயம் -ைறந்த 13ஆம்,	 14ஆம் ெதா-0த் 
தனிமங்கைளSம் இைணக்-ம் பாலமாக உள்ள 
தால் இவற்ைற இைடத்தனிமங்கள் என்>ேறாம்.	

3.6.4 𝒇கட்டத்தனிமங்கள் 
(உள்ளிைடத்தனிமங்கள்) 

Aெரா.ங்கடட்வைண1ன் அ718ள்ள 
இரண்U Aெரா.ங்-களின் தனிமங்கைள 
இலாந்தனவைனயங்கள் [𝐶𝑒	(𝑍 = 58) −
	𝐿𝑢	(𝑍 = 71)] என+ம் ஆட்?னியவைனங்கள் 
[𝑇ℎ	(𝑍 = 90) − 	𝐿𝑟	(𝑍 = 103)] என+ம் அைழக்> 
ேறாம். இைவயைனத@்ம் (𝑛 − 2)𝑓$'$#(𝑛 −
1)𝑑&'$𝑛𝑠! எYம் ெவளிெய0ர$்ன்னியைம 
வ7வ<ள்ளைவ. அUத்தUத்த தனிமங்களில் 
M0தாக வ?ம் எ0ர$்ன்னிகள் eெவளிய 
பரி0யத்ைத நிரப்பாமல் உள்ளி?க்-ம் 
𝑓பரி0யத்ைத நிரப்M>ன்றன. எனேவ இவ் 
Vரண்U தனிமதெ்தாடரக்ைளSம் உள்ளிைடத் 
தனிமங்கள் (𝒇கட்டத்தனிமங்கள்) என்X 
அைழக்>ேறாம். இைவயைனத@்ம் மாைழகள். 
ஒவ்ெவா? ெதாட?க்-ள்Hம் தனிமங்களின் 
பண்Mகள் <ற்*8ம் ஒத்0?க்>ன்றன. 
ெதாடக்க ஆட7்னியவைனயங்களின் ேவ01 
யல் நிகரான இலாந்தனவைனயங்கைளVட 
ேம8ம் Pக்கலானைவ; இ@ ஆட7்னிய 
வைனயங்கHக்- அ0க எண்ணிக்ைகயான 
ஆக்-ேசற்ற நிைலகள் சாத்0யமாவதால் 
ஏற்பU>ற@. ஆட7்னியவைனயங்கள் க0ரியக் 
கமானைவ. ஆட7்னியவைனயத்தனிமங்களில் 
ெப?ம்பான்ைமயானைவ அ\க் க?Vைனக                                         
ளால் ேநேனா>ராம் அளVேலா அதற்-ம் 
-ைறவாகேவாேவ ஆக்கப்பட7்?க்>ன்றன; 
இவற்*ன் ேவ01யைல <.ைமயாக 
ஆய்ந்த*யVல்ைல. உேரனியத@்க்-ப்^ன் 
வ?ம் தனிமங்கைள உேரனியங்கடந்த 
தனிமங்கள் என்>ேறாம்.	

	
	

Tக்கல் 3.3	

𝑍 = 120 என்ற தனிமத்ைத இன்Yம் 
கண்U^7க்கVல்ைல. 𝑍 = 117	ஐSம் கண்U 
^7க்கVல்ைல என்க. இத்தனிமங்கைள எந்த 
ெநUக்ைகதெ்தா-01ல் ைவப்ேபாம்?	
ஒவ்ெவா? தனிமத்0ன் எ0ர$்ன்னியைம 
வ7வத்ைதSம் த?க.	

hர]்	

படம் 3.2இ2?ந்@ அ\ெவண் 117 உள்ள 

தனிமம் உப்பாக்>ெநUக்ைக1ல் (17ஆம் 
ெதா-01ல்) இ?ப்பைத Mரிந்@ெகாள்> 
ேறாம். இதன் எ0ர$்ன்னியைமவ7வம்	

 [𝑅𝑛]5𝑓$#	6𝑑$&	7𝑠!	7𝑝(.	
அ\ெவண் 120 உள்ள தனிமம்,	

காரமண்மாைழகளின் ெநUக்ைக1ல் (2ஆம் 
ெதா-01ல்) இ?க்-ம். இதன் எ0ர$்ன்னி 
யைமவ7வம் [𝑂𝑔]8𝑠2.	

3.6.5 மாைழகBம் அன்மாைழகBம் 
மாைழயைனயங்கBம் 

மழமழப்பாக்கத்த-ந்த ஒ? ெபா?ைள நாம் 
மாைழ என்>ேறாம். இைத நீங்கள் உேலாகம் 
என்ற வடெமா(ப்ெபயராேலா ெமடட்ல் என்ற 
ஆங்>லப்ெபயராேலா அ*ந்0?க்கலாம். தனி 
மங்களின் 𝑠, 𝑝, 𝑑, 𝑓கடட் வைகப்பாட7்ைன 
காடU்வேதாU படம் 3.3 தனிமங்கைள மாைழக 
ளாக+ம் அன்மாைழகளாக+ம் ^ரித@்க் 
காடU்>ற@. 	

நாம*ந்த தனிமங்களில் 78 wற்Xrதத் 
@க்-ேமல் மாைழகள். இைவ Aெரா.ங்கடட் 
வைண1ன் இடப்Mறத்0ல் ேதான்X>ன்றன. 
ெபா@வாக மாைழகள் அைறெவப்பநிைல1ல் 
0ண்மப்ெபா?ள்கள். பாதரசம் (𝐻𝑔)	 ஒ? 
V0Vலக்-; கா2ய<ம் (𝐺𝑎)	 APய<ம் (𝐶𝑠)	
$கக்-ைறந்த உ?-நிைலகள் (<ைறேய 
303	𝐾, 302	𝐾)	உள்ளைவ. மாைழகHக்- வழக்க 
மாக உயரந்்த உ?-நிைலSம்	ெகா0நிைலSம் 
இ?க்>ன்றன. நல்ல ெவப்பக்கடத்0களாக+ம் 
$ன்கடத்0களாக+<ள்ள அவற்Xக்- தகடா-ம் 
தன்ைமSம் (dத்0யலால் ெமல்2ய தகடாக 
அ7க்கலாம்),	 நீHம் தன்ைமSம் (கம்^யாக 
இ.க்கலாம்) உள்ளன. 	

மாறாக, அன்மாைழகள் Aெரா.ங்கடட் 
வைண1ன் ேமல்வலப்பக்கத்0ல் அைமந்@ள் 
ளன. உண்ைம1ல்,	 ஒ? >ைடமடட்சA்ெரா.ங் 
>ல் தனிமங்களின் பண்Mகள் இடப்பக்கத்0ல் 
மாைழத்தன்ைம12?ந்@ வலப்பக்கத்0ல் அன் 
மாைழத்தன்ைமக்- மாX>ன்றன. அைறெவப்ப 
நிைல1ல் வழக்கமாக 0ண்மநிைல18ம்	
வளிமநிைல18ம் காணப்பUம் அன்மாைழகள் 
-ைறந்த உ?-நிைலSம் ெகா0நிைலSம் 
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உள்ளைவ (ேபாராYம் கரிம<ம் V0Vலக்- 
கள்). அைவ ெவப்பத்ைதSம் $ன்சாரத்ைதSம் 
அரி0ல் கத@்வன. ெநாXங்-ம் தன்ைமSள்ள 
ெப?ம்பான்ைமயான அன்மாைழகைள தகடாக 
அ7க்கேவா கம்^யாக இ.க்கேவா இயலா@. 
Aெரா.ங்கடட்வைண1ன் ஒ? ெதா-01ல் 
ேம2?ந்@ pழ் ெசல்8ம்ேபா@ தனிமங்களின் 
மாைழத்தன்ைம அ0கரிக்>ற@. இட$?ந்@ 
வலமாக ஒ? Aெரா.ங்>ன் -Xக்ேக ெசல்8ம் 
ேபா@ அன்மாைழத்தன்ைம அ0கரிக்>ற@.	

மாைழத்தன்ைம12?ந்@ அன்மாைழத் 
தன்ைமக்கான மாற்றம் cரை்மயா1ல்லாதைத 
படம் 3.3இல் -Xக்-மXக்கான த7த்த ேகாU 

காடU்>ற@. {ைலVடட்மான இக்ேகாட7்8ம் 
அதன?>8<ள்ள தனிமங்கள் (சான்றாக, 
P2க்கான்,	 ெச?ேமனியம்,	 ஆரெசனிக்-,	
ஆண்7மனி,	 ெத8ரியம்) மாைழகளின் 
Pறப்^யல்பான பண்MகைளSம் அன்மாைழக 
ளின் பண்MகைளSம் காடU்>ன்றன. இவற்ைற 
மாைழயைனயங்கள் என்றைழக்>ேறாம். 	

Tக்கல் 3.4	
அ\ெவண்ைணSம் Aெரா.ங்கடட் 

வைண1ல் இ?க்-ம் இடத்ைதSம் க?த்0ல் 
ெகாண்U pழ்க்கா\ம் தனிமங்கைள 
மாைழத்தன்ைம1ன் <ைறைம1ல் 
அUக்-க:	

𝑆𝑖, 𝐵𝑒,𝑀𝑔,𝑁𝑎, 𝑃.	

hர]்	
மாைழத்தன்ைம ஒ? ெதா-01ல் 

ேம2?ந்@pழாக அ0கரிக்>ற@. ஒ? 
Aெரா.ங்>ல் இட$?ந்@ வலமாக 
-ைற>ற@. எனேவ மாைழத்தன்ைம 
அ0கரிக்-ம் <ைறைம	

𝑃	 < 	𝑆𝑖	 < 	𝐵𝑒	 < 	𝑀𝑔	 < 	𝑁𝑎	

3.7 தனிமங்களின் பண்Oகளில் 
0ெரா4ங்5ப்ேபாக்5கள் 

Aெரா.ங்கடட்வைண1ன் ஒ? ெதா-01ல் 
ேம2?ந்@ pழாகேவா	 ஒ? Aெரா.ங்>ல் 
இட$?ந்@ வலமாகேவா நக?ம்ேபா@,	
தனிமங்களின் இயற்பண்Mகளி8ம் ேவ0ப் 
பண்Mகளி8ம் Pல ேபாக்-கைள நாம் 
கண்ட*யலாம். சான்றாக,	 ஒ? Aெரா.ங்>ல் 
ேவ0Vைனயம் ஒன்றாம் ெதா-01ன் 
மாைழகளில் அ0கமாக+ம்	 அடட்வைண1ன் 
நUVல் -ைறந்@ம்	 17ஆம் ெதா-01ன் 
அன்மாைழகளில் eயளவாக+ம் மாXம் ேபாக்- 
இ?க்>ற@. அைதப்ேபால, ஒ? சராசரி 
மாைழதெ்தா-01ல் (சான்றாக, காரமாைழ 
களில்) ேம2?ந்@ pேழ ெசல்8ம்ேபா@ 
ேவ0Vைனயம் அ0கரிக்>ற@. ஆனால் 
உப்பாக்>கள்ேபான்ற ஒ? அன்மாைழதெ்தா-0 

1ல் ேம2?ந்@ pேழ ெசல்ைக1ல் ேவ0Vைன 
யம் -ைற>ற@. தனிமங்களின் பண்Mகளில் 
ஏன் இவ்வாறான ேபாக்-கள் காணப்பU>ன் 
றன?	 இந்த Aெரா.ங்-த்தன்ைமைய எவ்வாX 
நாம் Vளக்-வ@?	  இக்ேகள்VகHக்- 
Vைடயளிக்-ம்<ன் அ\க்கடட்ைமப்^ன் 
ேகாடப்ாUகைளSம்  அ\Vன் பண்MகைளSம் 
ஆழ்ந்@ ேநாக்கேவண்Uம். இப்ப-01ல் நாம் 
Pல இயற்பண்Mகளி8ம் ேவ0ப்பண்Mகளி8 
<ள்ள Aெரா.ங்-ப்ேபாக்ைக உைரயளித@் 
அவற்ைற எ0ர$்ன்னிகளின் எண்ணிக்ைக{ல 
மா+ம்	 ஆற்றன்மடட்ங்களின்{லமாக+ம் 
Vளக்க <யல்ேவாம்.	

3.7.1 இயற்பண்Fகளில் ேபாக்Hகள் 
உ?-நிைலகள்,	 ெகா0நிைலகள்,	 ஒன்* 

ைழதல்ெவப்பங்கள்,	 ஆVயாதல்ெவப்பங்கள்,	
அ\வாக்காற்றல்,	 இன்ன ^ற எண்ணற்கரிய 
இயற்^யப்பண்Mகள் Aெரா.ங்கான 
மாXபாUகைள காடU்>ன்றன. நாம் இங்-	
அ\வாரங்கள்,	 அயனியாரங்கள்,	 அயனியாத 
லகெவப்பம்,	 எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்பம்,	
$ன்ென0ரை்ம ஆ>யவற்*ல் காணப்பUம் 
Aெரா.ங்-ப் ேபாக்-கைள உைரயளிப்ேபாம்.	
(அ) அEவாரம்	

ஒ? அ\Vன் ஆரத்ைத காண்ப@ ஒ? 
பந்0ன் ஆரத்ைத கண்U^7ப்பைதVட 
அ0கசP்க்கலான@ என்பைத நீங்கள் எளி0ல் 
ஊ>க்கலாம். ஏன், ெதரிSமா? <தலாவதாக, ஒ? 
அ\Vன் அள+ (~1.2	𝐴°	அதாவ@	1.2×
10−10	𝑚	ஆரம்)	$க+ம் P*ய@. இரண்டாவதாக, 
அ\ைவசd்ற்*Sள்ள எ0ர$்ன்னிேமகத@்க்- 
ஒ? cரை்மயான வரப்M இல்லாதலால் 
அ\Vன் அளைவ @ல்2யமாக zரம்ானிக்க 
Vயலா@. ேவXVதமாகசெ்சான்னால்,	 ஒ? 
தனிய\Vன் அளைவ அளVட எந்தெவா? 
நைட<ைறயான வ(Sம் இல்ைல. இ?ப்^Yம், 
ஓர\ மற்ற அ\க்கHடன் இைணந்த 
நிைல1ல்	 அ\க்கHக்>ைடயான ெதாைல+ 
ெதரிந்தால் அவ்வ\Vன் அளைவப்பற்*ய ஒ? 
ம0ப்tடை்ட ெபறVய8ம். ஒ? அன்மாைழத் 
தனிமத்0ன் அளைவ ம0ப்^Uவதற்கான ஒ? 
நைட<ைறய\-<ைற என்னெவன்றால்,	
அ@+ம் மற்ெறா? அ\+ம் உடன்^ைணப்M 
{லம் ஒற்ைறப்^ைணப்பால் ^ைணந்0?க்-ம் 
ேபா@	 இரண்Uக்-$ைடயான ெதாைலைவ 
அளப்ப@. இந்த அளrட7்2?ந்@ தனிமத்0ன் 
உடன்Uைணப்பாரம் என்பைத கணக்>டலாம் 
சான்றாக,	 -ேளாரின்{லக்c*ல் ஒற்ைறப் 
^ைணப்^ன் நீளம் 198	𝑝𝑚. இ0ல் பா0யள 
வான 99	𝑝𝑚ஐ -ேளாரினின் அ\வாரமாக 
ெகாள்>ேறாம். மாைழகHக்ெகன நாம் 
மாைழயாரம் என்பைத வைரயXக்>ேறாம். ஒ? 
மாைழப்ப7கத்0ன் உள்ளி?க்-ம் இரண்U 
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அ\க்க?க்கHக்- இைட1லான ெதாைலVல் 
பா0ைய மாைழயாரமாக வைரயXக்>ேறாம். 
சான்றாக,	 0ண்மநிைல1ல் அUத்தUத்த 
இரண்U ெசம்ப\க்கHக்>ைடயான 
ெதாைல+ 256	𝑝𝑚.	 இ02?ந்@ ெசம்^ன் 
மாைழயாரம் 128	𝑝𝑚	 என zரம்ானிக்>ேறாம். 

இந்w2ல்,	 எளிைமக்காக, உடன்^ைணப்பாரத் 
@க்-ம்	மாைழயாரத@்க்-ம் அEவாரம்  என்ற 
ஒ? ெபா@செ்சால்ைல பயன்பUத@்>ேறாம். 
ஊUக0ரக்ள் ேபான்ற நிறநிரன்<ைறகைள 
பயன்பUத்0 அ\வாரங்கைள அளVடலாம். 	

	
அட்டவைண 3.6 (அ) 8ெரா:ங்6களின் 6\க்6வாட்?ல் அEவாரங்கள் (pm).	(ஆ) ஒf 

ெதா6G<ன் ேமYfந்7 gழாக அEவாரங்கள் (pm).	

அ\ (Aெரா.ங்- II) Li	 Be	 B	 C	 N	 O	 F	
அ\வாரம் 152	 111	 88	 77	 74	 66	 64	
அ\ (Aெரா.ங்- III)	 Na	 Mg	 Al	 Si	 P	 S	 Cl	
அ\வாரம் 186	 160	 143	 117	 110	 104	 99	

	

அE (ெதா6G	I) அEவாரம்	 அE (ெதா6G II) அEவாரம்	

Li	 152 F	 64 

Na	 186	 Cl	 99	

K	 231	 Br	 114	

Rb	 244	 I	 133	

Cs	 262	 At	 140	

	

	
படம் 3.4 (அ) இரண்டாம் 8ெரா:ங்3ன் 6\க்காக அEெவண்ைணப்ெபா\த்7 அEவாரத்Gன் 

மாற்றம். (ஆ) காரமாைழகளிSம்	உப்பாக்3களிSம் அEெவண்ைணப்ெபா\த்7 அEவாரத்Gன் 
மாற்றம்.	

Pல தனிமங்களின் அ\வாரங்கைள 
அடட்வைண 3.6 பட7்ய2U>ற@. இரண்U 

ேபாக்-கள் ெவளிப்பைடயா>ன்றன. அ\க்க? 
Vன் $ன்மத்தா8ம் எ0ர$்ன்னிகளின் 
ஆற்றன்மடட்ங்களா8ம் நாம் இந்த 

ேபாக்-கைள Vளக்கலாம். படம் 3.4(அ)இல் 

இரண்டாம் Aெரா.ங்>ன் தனிமங்கHக்- 
எUத@்க்காட7்யப7,	 அ\Vன் அள+ 
ெபா@வாக ஒ? Aெரா.ங்>ன் -Xக்-வாட7்ல் 
-ைற>ற@. இ@ எதனால்? ஒ? Aெரா.ங்>ல் 
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ெவளிெய0ர$்ன்னிகள் ஒேர ^ைண+மக் 
cட7்8ள்ளதா8ம்,	 அ\ெவண் அ0கரிக்-ம் 
ேபா@	Vைள+X அ\க்க?$ன்மம் அ0கமாவ 
தா8ம்	 அ\க்க?+க்-ம் எ0ர$்ன்னிகHக்- 
$ைடயான ஈரப்்M அ0கரிப்பதன் காரணமா 
கேவ இ@ நிகழ்>ற@. Aெரா.ங்கடட்வைண 
1ன் ஒேர ெதா-0க்-ள் அ\ெவண்ைணப் 
ெபாXத@் அ\வாரம் படம் 3.4(ஆ)இல் 

காட7்யப7 ஒ.ங்காக அ0கரிக்>ற@. 
காரமாைழகளின் ெதா-018ம்	 உப்பாக்>க 
ளின் ெதா-018ம் நாம் p(றங்-ம்ேபா@	
<தன்ைமத@்\க்கெவண் (𝑛)	 அ0கரிக்>ற@. 
அப்ேபா@ ^ைண+ம எ0ர$்ன்னிகள் அ\க் 
க?V2?ந்@ இ?க்-ம் ெதாைல+ம் அ0கரிக் 
>ற@; ஏெனனில் உள்ளாற்றன்மடட்ங்களி8ள்ள 
எ0ர$்ன்னிகள் ெவளிெய0ர$்ன்னிகைள 
அ\க்க?Vன் ஈரப்்^2?ந்@ கவச$U 
>ன்றன. இதன் Vைளவாக அ\Vன் அள+ 
அ0கரித@், அ@ அ\வாரத்0ல் ெவளிப்பU 
>ற@.	

இங்- நாம் மந்தவளிமங்களின் அ\வாரங் 
கைள க?தVல்ைல. தனித்த ஒற்ைறய\க் 
களாக இ?ப்பதால் அவற்*ன் ^ைணப்^லா 
ஆரங்கள் $கவ0கம். உண்ைம1ல்,	மந்தவளிம 
ஆரங்கைள உடன்^ைணப்பாரங்கேளாU 
ஒப்^டாமல் வாண்டர ் வால்Pன் ஆரங்கHடேன 
ஒப்^டேவண்Uம். 	
(ஆ) அயனியாரம்	

அ\V2?ந்@ எ0ர$்ன்னிகைள நீக்-வ 
தால் ேநரயனிSம் அ\+டன் எ0ர$்ன்னி 
கைள ேசரப்்பதால் எGரயனிSம் உ?வா>ன் 
றன. அயனிப்ப7கங்களில் ேநரனிகHக்-ம்	
எ0ரயனிகHக்-<ள்ள ெதாைல+கைள 
அளப்பதன்{லம் அயனியாரங்கைள நாம் 
ம0ப்^டலாம். ெபா@வாக,	 அயனியாரங்கள் 
அ\வாரங்களின் ேபாக்ைகேய காடU்>ன்றன. 
ஒ? ேநரயனி அதன் தாய\ைவVட P*@. 
அ\க்க?$ன்மம் மாறாமல் எ0ர$்ன்னிகளின் 
எண்ணிக்ைக -ைறவதால் இ@ நிகழ்>ற@. 
ஆனால் ஒ? எ0ரயனி தாய\ைவVட ெபரி@. 
எ0ர$்ன்னிகளின் எண்ணிக்ைக அ0கரிப்ப 
தால் அவற்Xக்>ைடயான Vலக்கல் அ0கரித@் 
Vைள+X அ\க்க?$ன்மம். -ைற>ற@. 
சான்றாக, Mேளாரின\Vன் ஆரம் 64	𝑝𝑚 
என்*?க்க, Mேளாைர7ன் (𝐹') அயனியாரம் 
136	𝑝𝑚. அேத ேநரத்0ல் ேசா7யத்0ன் 
அ\வாரமான 186	𝑝𝑚 𝑁𝑎, அயனி1ன் 
ஆரமான 95	𝑝𝑚ஐ Vட $க அ0கம்.	hv	

Pல அ\க்களி8ம்	 அயனிகளி8ம் ஒேர 
எண்ணிக்ைகயான எ0ர$்ன்னிகள் இ?க்-ம் 
ேபா@ அவற்ைற நாம் சமெவGர்Hன்னிய 
ேவ01னங்கள் என்>ேறாம். சான்றாக, 𝑂!',	 𝐹',	
𝑁𝑎,,	 𝑀𝑔!, ஆ>ய அயனிகளில் பத@் 
எ0ர$்ன்னிகள் உள்ளன. மாXபடட் அ\க்க? 

$ன்மங்களால் இவற்*ன் ஆரங்கள் ேவXபU 
>ன்றன. அ\க்க?+க்-ம் எ0ர$்ன்னிகHக்- 
$ைடயான ஈரப்்^னால், அ0க அ\க்க?$ன்ம 
<ள்ள ேநரயனிக்- ஆரம் -ைறவாக+ம் 
-ைறந்த அ\க்க?$ன்ம<ள்ள எ0ரயனிக்- 
ஆரம் அ0கமாக+ம் இ?க்>ற@.	

Tக்கல் 3.5	
pழ்க்கா\ம் ேவ01னங்களில் eப்ெப?	

மளவான@ம் eசP்ற்றளவான@ம் யாைவ? 
𝑀𝑔,	𝑀𝑔!,,	𝐴𝑙,	𝐴𝑙",.	

hர]்	
ஒ? Aெரா.ங்>ன் -Xக்-வாட7்ல் அ\	

வாரங்கள் -ைறந்@ெகாண்ேட ெசல்>ன்றன. 
ேநரயனிகள் தாய\க்கைளVட P*யைவ. 
சமெவ0ர$்ன்னிய ேவ01யனங்களில் 
அ0க அ\க்க?$ன்ம<ள்ளேத -ைறந்த 
ஆர<ள்	ள@. எனேவ,	eப்ெபரிய ேவ01னம் 
𝑀𝑔; eசP்*ய@ 𝐴𝑙",ஆக இ?க்கேவண்Uம்.	

(இ) அயனியாதலகெவப்பம் &𝚫அய𝑯)	

ஒ? தனிமத்0ன் எ0ர$்ன்னி1ழக்-ம் 
நிகழ்ேபாக்ைக அயனியாதலகெவப்பம் என்ற 
ம0ப்பால் அளVU>ேறாம். வளிமநிைல1 
8ள்ள ஒ? தனிய\Vன் (𝑋) தைரநிைல1 
2?ந்@ ஒ? எ0ர$்ன்னிைய நீக்கத்ேதைவயான 
ஆற்றைல அ@ -*க்>ற@. ேவXVதமாகச ்
ெசான்னால்,	ஒ? தனிமத்0ன் <தல் அயனியாத 
லகெவப்பம்	 (3.1)ஆம் சமன்பாU காடU்ம் 
ேவ0Vைனக்கான அகெவப்ப மாற்றம் �𝛥அய𝐻�.	

𝑋(வ) → 𝑋,(வ) + 𝑒 (3. 1)	
இங்-,	 𝑒	 ஒ? எ0ர$்ன்னிைய -*க்>ற@. 

ெவப்பத்ைத 𝑘𝐽	𝑚𝑜𝑙'1 எYம் அல-களில் 
அளVU>ேறாம். இரண்டாம் அயனியாதலக 
ெவப்பத்ைத இந்த அயனி12?ந்@ மற்ெறா? 
எ0ர$்ன்னிைய ெவளிேயற்Xவதற்-த்ேதைவ 
யான ஆற்றலாக வைரயXக்>ேறாம். அ@ 
(3.2)ஆம்  சமன்பாட7்ல் காட7்ய ேவ0 
Vைனைய நிைறேவற்றத்ேதைவயான ஆற்றல்.	

𝑋,(வ) → 𝑋!,(வ) + 𝑒 (3. 2)	
ஒ? அ\V2?ந்@ எ0ர$்ன்னிகைள 
ெவளிேயற்ற எப்ேபா@ம் ஆற்றல் ேதைவப் 
பUவதால் அயனியாதலகெவப்பம் எப்ேபா@ம் 
ேநரம்ம். ஒ? ேநரம் $ன்ம<ள்ள அயனி12 
?ந்@ ஒ? எ0ர$்ன்னிைய ெவளிேயற்Xவ@	
நUவ அ\V2?ந்@ ெவளிேயற்XவைதVட 
அ0கக்க7னம்; ஆதலால் இரண்டாவ@ 
அயனியாதலகெவப்பம் <தல் அயனியாத 
லகெவப்பத்ைதVட அ0கம். இவ்வாேற,	
{ன்றாம் அயனியாதலகெவப்பம் இரண்டா 
வைதVட அ0கமாக+ம்,	 இன்ன ^றவாக+ம் 
உள்ளன. அயனியாதலகெவப்பம் என்ற ெசால் 
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அைட1ன்* வந்தால் அ@ <தலாம் 
அயனியாதலகெவப்பத்ைதேய -*க்>ற@.	

அ\ெவண்கள் 60 வைரயான தனிமங்க 
ளின் <தலாம் அயனியாதலகெவப்பங்கைள 
படம் 3.5 காடU்>ற@. வைரபடத்0ன் 
Aெரா.ங்- <ற்*8ம் -*ப்^டத்தக்க@. 
eப்ெப?மங்கைள மந்தவளிமங்களில் காண்> 
ேறாம். மந்தவளிமங்களின் எ0ர$்ன்னிக் 
cUகள் <.ைமயைடந்0?ப்பதால் அவற்*ன் 
எ0ர$்ன்னியைமவ7வங்கள் $க+ம் நிைலப் 
பானைவ. PXமங்கைள காரமாைழகளில் 
காண்>ேறாம்.	 அவற்*ன் -ைறந்த அயனியா 
தலகெவப்பங்கைள அ0க ேவ0Vைனைம 
Sடன் ெதாடரM்Xத்தலாம். ேம8ம் இரண்U 
ேபாக்-கைள கவனிக்கலாம்.	

ெபா@வாக ஒ? Aெரா.ங்>ன் -Xக்காக 
<தலாம் அயனியாதலகெவப்பம் அ0கரிக் 
>ற@;	 ஒ? ெதா-01ல் ேம2?ந்@pழாக 
-ைற>ற@. படம் 3.6 Aெரா.ங்கடட்வைண1ன் 

இரண்டாம் Aெரா.ங்>8ம்	 காரமாைழத் 
ெதா-018ம் <தல் அயனியாதலகெவப்பங் 
களின் ேபாக்-கைள காடU்>ற@. அயனியாத 
லகெவப்ப<ம் அ\வார<ம் ெந?ங்>ய 
ெதாடரM்ள்ள பண்Mகள் என்பைத நீங்கள் 
உணரலாம். இப்ேபாக்-கைள Mரிந்@ெகாள்ள 

நாம் இரண்U காரணிகைள க?தேவண்Uம். (𝑖) 
அ\க்க?+க்-ம் எ0ர$்ன்னிகHக்-மான 
ஈரப்்M (𝑖𝑖) எ0ர$்ன்னிகள் ஒன்ைற ெயான்X 
Vலக்கல்.	

	
படம் 3.5 1=தல் 60வைரயான 

அEெவண்க2ள்ள தனிமங்களில் 
அEெவண்ைணப்ெபா\த்7 

அயனியாதலகெவப்பங்களின் மா\பாD.	

	

	
படம் 3.6 (அ) இரண்டாம் 8ெரா:ங்6த்தனிமங்களில் =தலாம் அயனியாதலகெவப்பங்களின் 

�𝚫அய𝑯�	அEெவண் (Z)	சார்1. (ஆ) காரமாைழகளில் 𝚫அய𝑯இன் அEெவண் (Z)	சார்1.	

ஒ? ^ைண+ம எ0ர$்ன்னிைய இைடப் 
படட் எ0ர$்ன்னிகள் அ\க்க?V2?ந்@ 
கவச$Uவதால் ^ைண+ம எ0ர$்ன்னி 
எ0ரெ்காள்Hம் Vைள+X அ\க்க?$ன்மம் 
உண்ைமயான அ\க்க?$ன்மத்ைதVட 
-ைறவான@. சான்றாக, இ2த்0யத்0ல் (𝐿𝑖)	
2𝑠எ0ர$்ன்னிைய உள்ளக 1𝑠எ0ர$்ன்னிகள் 
அ\க்க?V2?ந்@ கவச$U>ன்றன. இதன் 
Vைளவாக,	^ைண+ம எ0ர$்ன்னி 3 + என்Yம் 

உண்ைமயான $ன்மத்ைதVட -ைறவான நிகர 
ேநர$்ன்மத்ைத உணர>்ற@. ெபா@வாக,	
<.ைமயாக நிரம்^ய உடc்Uகளி8ள்ள 
பரி0யங்கள்  Vைள+Xவைக1ல் கவச$U 
>ன்றன. காரமாைழகளில் இத்த-	 �ழ்நிைல 
உள்ள@. இங்- ஒ? மந்தவளிம எ0ர$்ன்னி 
யைமவ7வமான உள்வ<ம் அைதயUத்த 
eெவளியக்cட7்ல் ஒற்ைற 𝑛𝑠	 எ0ர$்ன்னிSம் 
இ?க்>ன்றன.	
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இ2த்0யத்02?ந்@ (𝐿𝑖)	 Mேளாரின் வைர 
(𝐹)	 இரண்டாம் Aெரா.ங்>ன் -Xக்காக 
நக?ம்ேபா@,	அUத்தUத்த எ0ர$்ன்னிகள் ஒேர 
<தன்ைமத் @\க்கெவண்\ள்ள பரி0யங் 
களில் ேசரவ்தால்,	 உள்ளக எ0ர$்ன்னிகள் 
அ\க்க?V2?ந்@ அவற்ைற கவச$Uவ@ 
அ\க்க? எ0ர$்ன்னிைய ஈரப்்ப@ 
அ0கரிக்-மள+க்- அ0கரிக்கVல்ைல. 
அதாவ@, ஒ? Aெரா.ங்>ன் -Xக்>ல் 
அ\க்க?$ன்மம் அ0கரிப்ப@ கவச$டல் 
அ0கரிப்பைத $ைக�Uெசய்>ற@. இதன் 
Vைளவாக eெவளிய எ0ர$்ன்னிகைள 
அ\க்க? ^7த@்ைவக்-ம் வ2ைம 
அ0கரிக்>ற@.	 அதனால் அயனியாத 
லகெவப்பம் ஒ? Aெரா.ங்>ல் -Xக்காக 
அ0கரிக்>ற@. ஒ? ெதா-01ல் pழ்ேநாக்> 
நக?ம்ேபா@	 அ\க்க?V2?ந்@ eெவளிய	
எ0ர$்ன்னி1ன் ெதாைல+ அ0கரிப்பதால்,	
அ\க்க?V2?ந்@ உள்ளக எ0ர$்ன்னிகளின் 
கவச$டல் அ0கரிக்>ற@. இந்த ேவற்Xவத்0ல் 
கவச$ட2ன் அ0கரிப்M	அ\க்க?$ன்மத்0ன் 
அ0கரிப்ைப $ைக�U ெசய்>ற@. எனேவ 
ெதா-01ல் pழ்ெசல்8ம்ேபா@ eெவளிய 
எ0ர$்ன்னி1ன் நீக்கல் -ைறந்த ஆற்ற8டன் 
நைடெபX>ற@.	

ேபாரானில் (𝐵; 	𝑍 = 5) ெபரி2யத்ைதVட 
(𝐵𝑒; 	𝑍 = 4) அ0க அ\க்க?$ன்மம் இ?ப் 
^Yம், <தல் அயனியாதலகெவப்பம் சற்ேற 
-ைறவான@ என்பைத படம் 3.6(அ)V2?ந்@ 

காணலாம். அயனியாத2ன்ேபா@ நீங்-வ@ 
ெபரி2யத்0?ந்@ 2𝑠எ0ர$்ன்னி; ேபாரானி 
2?ந்@ 2𝑝எ0ர$்ன்னி. ஒேர <தன்ைமத் 
@\க்கமடட்த்0ல்	 𝑠எ0ர$்ன்னிேமகம் 𝑝ைய 
Vட அ\க்க?Vன் அ?>ல் வ?வதால், அ\க் 
க? 𝑝எ0ர$்ன்னிையVட 𝑠எ0ர$்ன்னிைய 
அ0க ஆற்ற8டன் ஈரக்்>ற@; உள்ளக 
எ0ர$்ன்னிகள் 𝑠எ0ர$்ன்னிையVட 𝑝எ0ர ்
$ன்னிைய அ0கமாக கவச$U>ன்றன. 
எனேவ, ேபாரானி2?ந்@	 ஒ? 2𝑝எ0ர ்
$ன்னிைய நீக்-வ@	 ெபரி2யத்02?ந்@	 ஒ? 
2𝑠எ0ர$்ன்னிைய நீக்-வைதVட எளி@. 
இதனால் ேபாரானின் <தல் அயனியாதலக	
ெவப்பம் ெபரி2யத்ைதVட -ைறவான@. 	

ஆக்-Pசனின்	 <தல் அயனியாதலக 
ெவப்பம் ைநட7்ரசைனVட -ைறவா1?ப்ப@ 
மற்ெறா? ஒ.ங்>ன்ைம. ைநட7்ரசனில் {ன்X 
2𝑝எ0ர$்ன்னிகHம் {ன்X ெவவ்ேவX 
பரி0யங்களில் ஒற்ைறயாக நிரம்^Sள்ளன 
(உண்7ன் V0). ஆக்-Pசனி8ள்ள நான்- 
4𝑝எ0ர$்ன்னிகளில்	இரண்U ஒேர பரி0யத்0ல் 
ேசா7யாக+ம்,	 மற்ற  இரண்Uம் ஒற்ைறகளாக 
+ம் உள்ளன. இதனால் ஆக்-Pசனில் 
எ0ர$்ன்னிகளிைடயான Vலக்கல் அ0கமாக 
+ள்ள@. இதன் Vைளவாக ஆக்-Pசனின் 

ேசா712?ந்@ ஒ? எ0ர$்ன்னிைய ெவளிேயற் 
Xவ@	 ைநட7்ரசனின் {ன்X எ0ர$்ன்னிகளி 
2?ந்@ ஒன்ைற ெவளிேயற்XவைதVட எளி@.	

Tக்கல் 3.6	
{ன்றாம் Aெரா.ங்>ன் தனிமங்களான 

ேசா7யம் (𝑁𝑎),	 ெம-னீPயம் (𝑀𝑔),	
P2க்கான் (𝑆𝑖)	 ஆ>யவற்*ன் <தல் 
அயனியாதலக	 ெவப்பங்கள் �𝛥அய𝐻�	
<ைறேய 496,	 737,	 186	 𝑘𝐽	𝑚𝑜𝑙'1. 
அ8$னியத்0ன் <தல் 𝛥அய𝐻	 ம0ப்M	
575		𝑘𝐽	𝑚𝑜𝑙'1இன் அ?>ல் இ?க்-மா 
760		𝑘𝐽	𝑚𝑜𝑙'1இன் அ?>ல் இ?க்கமா? 
Vளக்-க.	

hர]்	

𝛥அய𝐻இன் ம0ப்M 575		𝑘𝐽	𝑚𝑜𝑙'1இன் 
அ?>ல் இ?க்கேவண்Uம். அதாவ@, 
அ8$னியத்0ன் ம0ப்M ெமக்னீPயத்0ன் 
ம0ப்ைபVட -ைறவா1?க்கேவண்Uம்; 
ஏெனனில் 3𝑝	 எ0ர$்ன்னிகைள 3𝑠	
எ0ர$்ன்னிகள் அ\க்க?V2?ந்@ 
Vைள+X வைக1ல் கவச$U>ன்றன.	

(ஈ) எGர்Hன்னிெப\வகெவப்பம்	

வளிமநிைல18ள்ள ஒ? நUவ அ\+டன் 
ஒ? எ0ர$்ன்னிைய ேசரத்@் எ0ரயனியாக 
மாற்Xம்	 Vைனக்கான ெவப்பமாற்றத்ைத	
எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்பம் (𝛥எெப𝐻) 
என்>ேறாம். ஓர\ ஒ? எ0ர$்ன்னிைய ேசரத்@் 
எளி0ல் எ0ரயனிைய த?>ற@. இவ்Vைனைய 
(3.3)ஆம் சமன்பாடட்ால் -*க்>ேறாம்.	

𝑋(வ) + 𝑒 → 𝑋'(வ) (3. 3)	
தனிமத்ைதப்ெபாXத@், எ0ர$்ன்னிையச ்
ேசரக்்-ம் நிகழ்<ைற ெவப்பங்ெகாள்வதாகேவா 
ெவப்ப<$ழ்வதாகேவா இ?க்கலாம். பல 
தனிமங்களில் எ0ர$்ன்னி ேச?ம்ேபா@ ஆற்றல் 
ெவளி1டப்பUவதால்	 எ0ர$்ன்னிெபX 
வகெவப்பம் எ0ரம்மாSள்ள@. சான்றாக, 17ஆம் 
ெதா-0த்தனிமங்கள் (உப்பாக்>கள்) ஒ? 
எ0ர$்ன்னிைய எUத@்க்ெகாள்வதன்{லம் 
நிைலயான மந்தவளிமத்0ன் எ0ர$்ன்னி 
யைமவ7வங்கைள அைடவதால்,	 இவற்*ன் 
எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்பங்கள் $க 
அ0கமான எ0ரம்மானைவ. இதன் மXபக்க 
மாக, மந்தவளிமத்தனிமங்களில் வந்@ேச?ம் 
எ0ர$்ன்னி	 அUத்த <தன்ைமத@்\க்க 
மடட்த்ைத அைடந்@ நிைலப்பற்ற எ0ர$்ன்னி 
யைமவ7வங்கைள ெபXவதால் அவற்*ன் 
எ0ர$்ன்னிெபXமவகெவப்பங்கள் $க அ0க 
மான ேநரம்மானைவ. Aெரா.ங்கடட்வைண 
1ல் வல@ ேமற்பக்கத்0ல் மந்தவளிமங்கHக்- 
<ன்M இடம்ெபXம் தனிமங்கHக்- எ0ர$்ன்னி 
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ெபXமவகெவப்பங்கள் $கப்ெபரிய எ0ரம் 
ம0ப்Mள்ளைவ என்பைத ேநாக்-க. 	

தனிமங்களின் எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப் 
பங்களில் காணப்பUம் மாற்றம் அயனியாதலக 
ெவப்பங்களில் காணப்பUம் மாற்றத்0ன் 
அள+க்- அைம<ைறயாக இல்ைல. ஒ? 
ெபா@V0யாக,	 ஒ? Aெரா.ங்>ன் -Xக்காக 
அ\ெவண் அ0கரிக்-ம்ேபா@ எ0ர$்ன்னி 
ெபXவகெவப்பம் அ0க எ0ரம்மா>ற@. ஒ? 
Aெரா.ங்>ல் இட$?ந்@ வலமாக Vைள+X 
அ\க்க?$ன்மம் அ0கரிப்பதால், P*ய 

அ\Vல் வந்@ ேச?ம் எ0ர$்ன்னி 
ேநரம்$ன்மமான அ\க்க?Vன் அ?>ல் 
உள்ளதால் இசே்சரக்்ைக எளிதா>ற@. ஒ? 
ெதா-01ல் ேம2?ந்@ pழாக அ\Vன் அள+ 
அ0கரிப்பதால் அ\க்க?V2?ந்@ 	 எ0ர ்
$ன்னி1ன் ெதாைல+ அ0கரித@் எ0ர$்ன்னி 
ெபXமவகெவப்பம் அ0கரிக்கேவண்Uம் 
(-ைறந்த எ0ரம்மாகேவண்Uம்) என்X 
எ0ரப்ாரப்்ேபாம். ெபா@வாக இவ்வாேற உள்ள@ 
(அடட்வைண 3.7)	

அட்டவைண 3.7 =தன்ைமத்ெதா6Gகளில் Tல தனிமங்களின் எGர்Hன்னிெப\வகெவப்பங்கள் 

(𝒌𝑱	𝒎𝒐𝒍'𝟏)	

ெதா-0 I	 𝜟எெப𝑯	 ெதா-0	16	 𝜟எெப𝑯	 ெதா-0 17	 𝜟எெப𝑯	 ெதா-0	18	 𝜟எெப𝑯	
H	 -73	 	 	 	 	 He	 +48	
Li	 -60	 O	 -141	 F	 -328	 Ne	 +116	
Na	 -53	 S	 -200	 Cl	 -349	 Ar	 +96	
K	 -48	 Se	 -195	 Br	 -325	 Kr	 +96	
Rb	 -47	 Te	 -190	 I	 -295	 Xe	 +77	
Cs	 -46	 Po	 -174	 At	 -270	 Rn	 +68	

	
எனிYம்,	ஆக்-Pசனின் எ0ர$்ன்னிெபXம 

வகெவப்ப<ம் MேளாரிYைடய@ம் அவற்Xக் 
-ப்^ந்ைதய தனிமங்கைளVட -ைறந்த எ0ரம் 
ம0ப்Mகளாக உள்ளன. ஏெனனில்,	 ஒ? 
எ0ர$்ன்னி ஆக்-PசYடேனா	 Mேளாரி 
Yடேனா ேச?ம்ேபா@ அ@ P*ய 𝑛	 = 	2 எYம் 
@\க்கமடட்த்ைத அைடவதா8ம்,	இம்மடட்த்0 
8ள்ள மற்ற எ0ர$்ன்னிகளிட$?ந்@ 
-*ப்^டத்தக்க Vலக்கல் Vைசைய 
எ0ரெ்காள்வதா8ம் இ@ நிகழ்>ற@. 
கந்தகத்08ம் (𝑆)	 -ேளாரினி8ம் (𝐶𝑙)	 𝑛	 = 	3 
எYம் @\க்கமடட்த்0ல் ேசரக்்கப்பUம் 
எ0ர$்ன்னி ெபரிய வடட்ாரெவளி1ல் 
இடம்ெபXவதால்,	 எ0ர$்ன்னி1ைட Vலக்கல் 
$கக்-ைற+.	

Tக்கல் 3.7	
pழ் ெகாUக்கப்படட்வற்Xள் எ0ர$்ன்னி 

ெபXமவகெவப்பத்0ன் eப்ெபரிய எ0ரம் 
ம0ப்Mம் eசP்*ய எ0ரம்ம0ப்Mம் எவற்Xக்- 
உள்ளன? Vளக்-க. 	

𝑃	𝑆, 𝐶𝑙, 𝐹.	

hர]்	
Aெரா.ங்>ன் -Xக்ேக இட$?ந்@ 

வலமாக நக?ம்ேபா@ எ0ர$்ன்னிெபX 
வகெவப்பம் ெபா@வாக அ0க எ0ரம்மா 
>ற@. ஒ? ெதா-0க்-ள் pழ்ேநாக்> 
நக?ம்ேபா@ அ@ -ைறந்த எ0ரம்மா>ற@. 
ஆனால்,	2𝑝பரி0யத்0ல் ஒ? எ0ர$்ன்னிைய 

ேசரப்்ப@ ெபரிய 3𝑝பரி0யத்0ல் 
ேசரப்்பைதVட அ0கமான Vலக்கைல 
VைளVக்>ற@. எனேவ,	 எ0ர$்ன்னிெபXம 
வகெவப்பத்0ன் eப்ெபரிய எ0ரம் ம0ப்M 
-ேளாரிYக்-ம் eசP்*ய எ0ரம் ம0ப்M 
பாdபரdக்-ம்	இ?க்>ன்றன.	

(உ)		Hன்ெனGரை்ம	

பல உடன்^ைணப்^8ள்ள எ0ர$்ன்னி 
கைள ^ைணSம் அ\க்கள் சமமாக 
ப>ரவ்0ல்ைல. எ0ர$்ன்னி<>ல் அ0கமா 
1?க்-ம் அ\+க்- அ0க Hன்ெனGரை்ம 
இ?ப்பதாக ெசால்>ேறாம். $ன்ென0ரை்ம  
அயனியாதைலSம்	எ0ர$்ன்னி ெபXமவகெவப் 
பத்ைதSம்ேபால் அளக்கக்c7யதன்X. எனிYம்,	
இதற்- பல எண்கணிப்ப அளவங்கள் 
இ?க்>ன்றன. பா2ங்களவம்,	 மல்2க்கன்சாேப 
யளவம்,	 (மல்2க்கYம் சாேபSம்) ஆல்^ர7 
ராசே்சாவளவம் (ஆல்^ரUம் இராசே்சா+ம்) 
ஆ>யவற்ைற அ*Vயலரக்ள் வளராக்>Sள்ள 
னர.் இவற்Xள் பரவலாக பயன்பUவ@ 
பா2ங்களவம். ஒ? அெமரிக்க அ*Vயலரான 
இைலனd பா2ங்- 1922இல் Mேளாரினின் 
$ன்ென0ரை்மக்- 4.0 என்ற ம0ப்ைப 
ஒ@க்>னார.் ஏெனனில் எ0ர$்ன்னிைய 
eப்ெப?மளVல் ஈரக்்-ம் தன்ைமSள்ளதாக 
Mேளாரிைன அைனவ?ம் க?0னர.் Pல 
தனிமங்கHக்கான $ன்ென0ரை்மகைள 
அடட்வைண 3.8 (a)	த?>ற@.	

ஒ? தனிமத்0ன் $ன்ென0ரை்ம மா*2 
யன்X. அ@ ^ைணந்0?க்-ம் மற்ற 
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தனிமத்ைதப்ெபாXத்த@. அளVடVயலாத 
ெதனிYம்,	 இ@ ஒ? அ\சே்சா7ைய 
^ைணக்-ம் Vைச1ன் இயல்ைப அளVUம் 
ஒ? வ(ைய த?>ற@. இைதப்பற்* நீங்கள் 
^ன்M ப7ப்tரக்ள். 	

ெபா@வாக, ஒ? Aெரா.ங்>ல் இடவலமாக 
$ன்ென0ரை்ம அ0கரிக்>ற@. சான்றாக, 
இ2த்0யத்02?ந்@ MேளாரிYக்-செ்சல்8ம் 
ேபா@ அ0கரிக்>ற@. ஒ? ெதா-01ல் 
ேம2?ந்@pேழ -ைற>ற@. சான்றாக 
Mேளாரினி2?ந்@ அdடட்ாட7்Yக்- 
நக?ம்ேபா@ -ைற>ற@.	

அட்டவைண 3.8 (அ) 8ெரா:ங்6களின் 6\க்காக Hன்ெனGரை்ம (பாYங்களவம்). (ஆ) 

ெதா6Gகளின் ேமYfந்7 gழாக Hன்ெனGரை்ம	(பாYங்களவம்).	

அ\ (Aெரா.ங்- II)	 𝐿𝑖	 𝐵𝑒	 𝐵	 𝐶	 𝑁	 𝑂	 𝐹	
$ன்ென0ரை்ம	 1.0	 1.5	 2.0	 2.5	 3.0	 3.5	 4.0	
அ\ (Aெரா.ங்- III)	 𝑁𝑎	 𝑀𝑔	 𝐴𝑙	 𝑆𝑖	 𝑃	 𝑆	 𝐶𝑙	
$ன்ென0ரை்ம	 0.9	 1.2	 1.5	 1.8	 2.1	 2.5	 3.0	

 

அ\ (ெதா-0 I)	 $ன்ென0ரை்ம	 அ\ (ெதா-0 17)	 ெமன்ென0ரை்ம	

𝐿𝑖	 1.0	 𝐹	 4.0	
𝑁𝑎	 0.9	 𝐶𝑙	 3.0	
𝐾	 0.8	 𝐵𝑟	 2.8	
𝑅𝑏	 0.8	 𝐼	 2.5	
𝐶𝑠	 0.7	 𝐴𝑡	 2.2	

ஒ? Aெரா.ங்>ல் இடவலமாக -ைறவ@ம் 
ஒ? ெதா-01ல் pழ்ேநாக்> cUவ@மான 
அ\வாரங்கHடன் $ன்ென0ரை்மைய 
ெதாடரM்Xத்த இய8மா? ஒ? Aெரா.ங்>ல் 
அ\வாரம் -ைறSம்ேபா@ ெவளிப்^ைண+ம 
எ0ர$்ன்னிகHக்-ம் அ\க்க?+க்-மான 
ஈரப்்M அ0கரிக்>ற@; $ன்ென0ரை்மSம் 
அ0கரிக்>ற@. இேத காரணத்தால் ெதா-01ல் 
ேம2?ந்@pழாக அ\வாரம் அ0கமாவதால் 
$ன்ென0ரை்ம -ைற>ற@.	 [அடட்வைண 
3.8(ஆ)]. இப்ேபாக்- அயனியாதலகெவப்பத்0ன் 

ேபாக்ைகப்ேபான்ற@. 	

	
படம் 3.7 8ெரா:ங்கட்டவைண<ல் 

தனிமங்களின் 8ெரா:ங்6ப்ேபாக்6கள்	

அ\வாரத@்க்-ம் $ன்ென0ரை்மக்- 
$ைடயான ெதாடரை்ப அ*ந்த^ன் $ன்ென0ர ்
ைமக்-ம் அன்மாைழப்பண்MகHக்-$ைட 
யான ெதாடரை்ப மனங்காணலாமா? 
அன்மாைழத்தனிமங்கள் எ0ர$்ன்னிகைள 
ெபXவதற்- வ8வான நிகழ்ேபாக்- இ?க்>ற@. 
எனேவ அன்மாைழத்தனிமங்களின் பண்Mக 
Hடன் $ன்ென0ரை்ம ேநர7யாக ெதாடர ்
Mள்ள@. இைதேய, தனிமங்களின் மாைழப் 
பண்Mகள் $ன்ென0ரை்மSடன் MரடU்தெ்தாடர ்
Mள்ள@ எனலாம். இவ்வாX,	 ஒ? Aெரா.ங்>ன் 
-Xக்ேக $ன்ென0ரை்ம அ0கரிக்-ம்ேபா@	
தனிமங்களின் அன்மாைழப்பண்Mகள் அ0கரிப் 
ப@ம் (அதாவ@, மாைழப்பண்Mகள் -ைறவ@ம்) 
நிகழ்>ற@. அைதப்ேபாலேவ ஒ? ெதா-01ன் 
pழாக $ன்ென0ரை்ம -ைறSம்ேபா@ தனிமங் 
களின் அன்மாைழப்பண்Mகள் -ைறவ@ம் 
(அதாவ@, மாைழப்பண்Mகள் அ0கரிப்ப@ம்) 
நிகழ்>ற@. 	

படம் 3.7 ேமற்c*ய எல்லாப்ேபாக்-க 

ைளSம் d?ங்க+ைரக்>ற@.	

3.7.2 ேவIப்பண்Fகளில் 
JெராMங்Hப்ேபாக்Hகள் 

ேவ0ப்பண்Mகளில் காணப்பUம் {ைல 
Vடட்+ற+,	 மந்தசே்சா7Vைள+,	 இலாந்தன 
வைனயக்-Xக்கVைள+ ேபான்ற ெப?ம்பான் 
ைமயான ேபாக்-கைள ^ன்வ?ம் அல-களில் 
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ஒவ்ெவா? ெதா-0ையSம்பற்*ய உைரயளித்த 
2ல் காணலாம். இந்தப்ப-01ல்	 ^ைண+ம 
நிைலகளில் தனிமங்களின் Aெரா.ங்ைகSம்	
இ2த்0யம்<தல் Mேளாரின்வைர1லான 
இரண்டாம் Aெரா.ங்-த்தனிமங்களின் 
மாற்ெறா.ங்ைகSம் கற்ேபாம்.	
(அ) Uைண]ம நிைலகளில் அதாவ7 
ஆக்6ேசற்ற நிைலகளில் 8ெரா:ங்6	

தனிமங்களின் $கசP்றப்^யல்பான பண்M 
^ைண+மம். இதைன அவற்*ன் எ0ர$்ன்னி 
யைமவ7வங்களால் Mரிந்@ெகாள்ளலாம். ஒ? 
தனிமத்0ன் ^ைண+மம் ெபா@வாக (கடட்ாய 
$ல்ைல) eெவளியப்பரி0யத்08ள்ள எ0ர$்ன்	
னிகளின் எண்ணிக்ைகக்ேகா எட7்2?ந்@ 
அைத க(த்த எண்ணிக்ைகக்ேகா சமமா>ற@; 
Pல ேநரங்களில் இரண்U எண்கHம் 
^ைண+மமாக ேதான்X>ன்றன. இைத pேழ 
Vவரமாக காண்ேபாம்.	

இப்ேபாெதல்லாம் ^ைண+மத@்க்-ப்	
ப0லாக ஆக்-ேசற்றநிைல என்ற ெசால் 
பயன்பU>ற@. 𝑂𝐹2,	 	𝑁𝑎2𝑂	 என்ற இரண்U 
ஆக்-Pசசே்சரம்ங்கைள க?@க. இவற்*8ள்ள 
{ன்X தனிமங்களின் $ன்ென0ரை்ம 𝐹	 >
	𝑂	 > 	𝑁𝑎 என்ற <ைறைம1ல் இ?க்>ற@. 
𝑂𝐹2{லக்c*ல் ஒவ்ெவா? Mேளாரின\+க்-ம் 
2𝑠22𝑝5 என்ற ெவளிெய0ர ் $ன்னியைமவ7வம் 
உள்ளதால்,	ஆக்-PசYடன் ஒ? எ0ர$்ன்னிைய 
ப>ர>்ற@. eய0க $ன்ென0ரை்மயான 
MேளாரிYக்- −1 என்ற ஆக்-ேசற்றநிைலைய 
த?>ேறாம். 2𝑠!2𝑝# என்ற ெவளிெய0ர$்ன்னி 
யைமவ7வ<ள்ள ஆக்-Pசன் இம்{லக்c*	
8ள்ள இரண்U Mேளாரின\க்கHடன் இரண்U 
எ0ர$்ன்னிகைள ப>ரவ்தன்{லம் (ஒவ்ெவா? 
𝐹அ\+டYம் ஒ? எ0ர$்ன்னி) +2 எYம் 

ஆக்-ேசற்றநிைலைய காடU்>ற@. 𝑁𝑎!𝑂{லக்	
c*ல்	அ0க $ன்ென0ரை்மSள்ள ஆக்-Pசன்	
இரண்U எ0ர$்ன்னிகைள (ஒவ்ெவா? 
ேசா7யத்02?ந்@ம் ஒ? எ0ர$்ன்னிைய) 
ெபற்X −2 என்ற ஆக்-ேசற்றநிைலைய 
காடU்>ற@. அேதேநரத்0ல் 3𝑠$ என்ற  
எ0ர$்ன்னியைமவ7வ<ள்ள ேசா7யம்	 ஒ? 
எ0ர$்ன்னிைய ஆக்-Pச Yக்- இழப்பதால் +1 
எYம் ஆக்-ேசற்ற நிைலைய ெபX>ற@. 
இவ்வாX, ஒ? ேசரம்த்08ள்ள தனிமத்0ன் 
ஆக்-ேசற்ற நிைலைய {லக்c*8ள்ள மற்ற 
அ\க்களின் $ன்ென0ரை்மகைள க?@வதன் 
அ7ப்பைட1ல் அதன் அ\ ெபற்றைடSம் 
$ன்மமாக வைரயXக்கலாம். 	

Tக்கல் 3.8	
Aெரா.ங்கடட்வைணைய பயன்பUத்0	

pழ்க்கா\ம் தனிமசே்சா7கள் உ?வாக்-ம் 
ேசரம்ங்களின் வாய்ப்பாUகைள <ன்ன*க: 
(𝑖)		 P2க்காYம் Mேரா$Yம் (𝑖𝑖)	
அ8$னிய<ம் கந்தக<ம்.	

hர]்	

(𝑖)	14ஆம் ெதா-0த்தனிமமான P2க்கா	
னின் ^ைண+மம் 4. உப்பாக்>க்-Uம்பத்	
ைதசே்சரந்்த Mேரா$னின் ^ைண+மம் 1. 
எனேவ P2க்கYம் Mேரா$Yம் ேசரந்்@ 
உ?வாக்-ம் {லக்c*ன் வாய்பாU 𝑆𝑖𝐵𝑟#.	

(𝑖𝑖)	 ப0ன்{ன்றாம் ெதா-018ள்ள 
அ8$னியத்0ன் ^ைண+மம் 3. கந்தகம் 
ப0னாறாம் ெதா-018ள்ளதால் அதன் 
^ைண+மம் 2. எனேவ உ?வா-ம் 
ேசரம்த்0ன் வாய்பாU 𝐴𝑙!𝑆".	

ெதா-0 1 2 13 14 15 16 17 18	
^ைண+ம எ0ர$்ன்னிகளின் எண்ணிக்ைக 1 2 3 4 5 6 7 8	
^ைண+மம் 1 2 3 4 3.5 2.6 1.7 0.8	

அட்டவைண 3.9 ேசர்மங்களின் வாய்ப்பாDகள் காடD்ம் தனிமப்Uைண]மங்களில் 

8ெரா:ங்6ப்ேபாக்6கள்	

ெதா-0	 1	 2	 13	 14	 15	 16	 17	

ஐதைர7ன் வாய்ப்பாU	 𝐿𝑖𝐻	
𝑁𝑎𝐻	
𝐾𝐻	

𝐶𝑎𝐻!	 𝐵!𝐻"	
𝐴𝑙𝐻"	

𝐶𝐻#	
𝑆𝑖𝐻#	
𝐺𝑒𝐻#	
𝑆𝑛𝐻# 

𝑁𝐻"	
𝑃𝐻"	
𝐴𝑠𝐻"	
𝑆𝑏𝐻"	

	𝐻!𝑂	
𝐻!𝑆	
𝐻!𝑆𝑒	
𝐻!𝑇𝑒	

𝐻𝐹	
𝐻𝐶𝑙	
𝐻𝐵𝑟	
𝐻𝐼	
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ஆக்-ைச7ன் வாய்ப்பாU	 𝐿𝑖!𝑂	
𝑁𝑎!𝑂	
𝐾!𝑂	

𝑀𝑔𝑂	
𝐶𝑎𝑂	
𝑆𝑟𝑂	
𝐵𝑎𝑂	

𝐵!𝑂"	
𝐴𝑙!𝑂"	
𝐺𝑎!𝑂"	
𝐼𝑛!𝑂"		

𝐶𝑂!	
𝑆𝑖𝑂!	
𝐺𝑒𝑂!		
𝑆𝑛𝑂!	
𝑃𝑏𝑂!	

𝑁!𝑂", 𝑁!𝑂(	
𝑃#𝑂%, 𝑃#𝑂$&	
𝐴𝑠!𝑂", 𝐴𝑠!𝑂(	
𝑆𝑏!𝑂", 𝑆𝑏!𝑂(	
𝐵𝑖!𝑂", −	

		
𝑆𝑂"	
𝑆𝑒𝑂"	
𝑇𝑒𝑂"	
−	

	−	
𝐶𝑙!𝑂-	
	−	
	−	

ஐதைரUகளி8ம்	 ஆக்-ைசUகளி8<ள்ள 
தனிமங்களின் ^ைண+மங்களில் காணப்பUம் 
Pல Aெரா.ங்-ப்ேபாக்-கைள அடட்வைண 3.9 

காடU்>ற@. தனிமங்களின் ேவ0நடத்ைதகளில் 
நிக.ம் இ@ேபான்ற மற்ைறய Aெரா.ங்-ப் 
ேபாக்-கைள இந்w2ல் மற்றப்ப-0களில் 
உைரயளிக்>ேறாம்.	

பல தனிமங்கள் மாXபடட் ^ைண+மங்	
கைள காடU்>ன்றன. இைத <க்>யமாக 
இைடத்தனிமங்களி8ம்	 ஆட7்னியவைனயங்	
களி8ம் காண்>ேறாம். இவற்ைறப்பற்* ^ன்M 
ப7ப்ேபாம்	
(ஆ) இரண்டாம் 8ெரா:ங்6த்தனிமங்களின் 
மாற்ெறா:ங்6ப்பண்1கள்	

<தல் ெதா-0 (இ2த்0யம்), இரண்டாம் 
ெதா-0 (ெபரில்2யம்), 13<தல் 17வைரயான 
ெதா-0கள் (ேபாரானி2?ந்@ Mேளாரின்வைர) 
ஆ>யவற்*ல் <தல் தனிமங்கள் தம் 
ெதா-0களி8ள்ள மற்ற தனிமங்களி2?ந்@ 
பலவ(களில் மாXபU>ன்றன.	

சான்றாக, இ2த்0யம் மற்ற காரமாைழ	
கைளப்ேபாலன்*Sம்,	 ெபரி2யம்	 மற்ற கார	
மண்மாைழகைளப்ேபாலன்*Sம் -*ப்^டத்	
தக்க உடன்^ைணப்Mத்தன்ைமSள்ள ேசரம்ங்	
கைள உண்டாக்->ன்றன;	 இவற்ைறத்தVர 
மற்றத்தனிமங்கள்	 அயனிசே்சரம்ங்கைள 
அ0கமாக உண்டாக்->ன்றன. உண்ைம1ல் 
இ2த்0ய<ம்	 ெபரி2ய<ம்	 தமக்- அUத்த 
ெதா-0களி8ள்ள இரண்டாம் தனிமங்கHடன் 
ஒப்MைமSள்ளைவ;	 அதாவ@ இ2த்0யம்	
ெமக்னீPயத்ைதப்ேபால+ம் ெபரி2யம் 
அ8$னியத்ைதப்ேபால+ம் நடத்ைதSள்ளைவ. 
Aெரா.ங்-ப்பண்Mகளி8ள்ள இத்தைகய 
உறைவ {ைலVடட்+ற+ என்X 
அைழக்>ேறாம். 	

𝑠, 𝑝கடட்ங்களி8ள்ள ெதா-0களில் <தல் 
தனிமங்கHக்- அேத	 ெதா-01ன் மற்றத்	
தனிமங்களி2?ந்@ மாXபடட் ேவ0ப்பண்Mகள் 
இ?ப்பதன் காரணம் என்ன? இந்த 
மாற்ெறா.ங்கான நடத்ைதக்-	அவற்*ன் P*ய 
அள+ம்	 ெபரிய $ன்மாரV>த<ம்	
($ன்மம்/ஆரம்) அ0க $ன்ென0ரை்மSம் 
ெபாXப்பா>ன்றன. ேம8ம்,	ெதா-01ன் <தல் 
தனிமத்0ல் ^ைணப்Mக்காக 2𝑠,	 2𝑝	 ஆ>ய 

நான்- ^ைண+மப்பரி0யங்கேள உள்ளன. 
ஆனால், ெதா-01ன் இரண்டாவ@ 
உXப்^னரக்ளில் ஒன்ப@ பரி0யங்கள் உள்ளன 
(3𝑠,3𝑝,3𝑑).	 இதன் Vைளவாக,	 ஒவ்ெவா? 
ெதா-018ம் <தல் தனிமத்0ன் eப்ெப?ம 
உடன்^ைண+மம் 4; மற்ற உXப்^னரக்ள் 
தங்கள் ^ைண+மக்cUகைள Vரிவாக்> 4 
எ0ர ் $ன்னிசே்சா7கைளVட அ0கமான 
ேசா7கைள தங்கைவக்க இய8ம். சான்றாக, 
ேபாரான் [𝐵𝐹#]'$ஐ மடU்ேம உ?வாக்கலாம்; 
ஆனால், அ8$னியம்	 [𝐴𝑙𝐹%]"'ஐ 
உ?வாக்->ற@. 	

ேம8ம்,	𝑝கடட்த்0ல் ஒ? ெதா-01ன் <தல் 
தனிமத@்க்- தன் பல அ\க்கHக்>ைட18ம் 
மற்ற 𝑝கடட்த்தனிமங்கHடYம் 𝑝. − 𝑝. 
பன்மப்^ைணப்Mகைள உ?வாக்-ம் இயன்ைம 
அ0கம். 𝐶 = 𝐶,	𝐶 ≡ 𝐶,	𝑁 = 𝑁,	𝑁 ≡ 𝑁,	𝐶 = 𝑂,	𝐶 =
𝑁,	 𝐶 ≡ 𝑁	 ஆ>யைவ சான்Xகள். 
ெதா-018ள்ள மற்ற தனிமங்கHக்- இந்த 
அள+க்- இத்தன்ைம இல்ைல.	 <தல் 
தனிமத்0ன் p.ள்ளவற்*ல் இந்த தன்ைம அந்த 
அள+க்- காணப்பUவ0ல்ைல. 

பண்Mகள் தனிமங்கள்	

மாைழயாரம் 𝑀	/𝑝𝑚 

𝐿𝑖 𝐵𝑒 𝐵	
152 111	 88	
𝑁𝑎 𝑀𝑔	 𝐴𝑙	
186 160	 143	

அயனியாரம் 𝑀+	/
𝑝𝑚 

𝐿𝑖 𝐵𝑒	 	
76	 31	 	
𝑁𝑎	 𝑀𝑔	 	
102	 72	 	

Tக்கல் 3.9	

[𝐴𝑙𝐶𝑙(𝐻!𝑂)(]!,இல் அ8$னியத்0ன் 
ஆக்-ேசற்றநிைலSம் உடன்^ைண+ைமSம் 
ஒன்றா?	

hர]்	
இல்ைல. அ8$னியத்0ன் ஆக்-ேசற்ற 

நிைல +3. அதன் உடன்^ைண+ைம 6.	
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3.7.3 JெராMங்Hப்ேபாக்HகBம் 
ேவINைனயOம் 

அ\வாரங்கள்,	 அயனியாரங்கள்,	 அயனி	
யாதலகெவப்பம், எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்பம்,	
^ைண+மம் ேபான்ற Pல அ7ப்பைடப்பண்Mக	
ளில் Aெரா.ங்-ப்ேபாக்-கைள கற்ற*ந்ேதாம். 
இந்த Aெரா.ங்-க்-	 எ0ர$்ன்னியைமவ7வத்	
@டன் உற+  இ?ப்பைத இப்ேபா@ அ*>ேறாம். 
அதாவ@, எல்லா இயற்பண்MகHம் ேவ0ப்பண்M	
கHம்	 தனிமங்களின் எ0ர$்ன்னியைமவ7வத்	
0ன் @லக்கங்கள். இந்த அ7ப்பைடப்பண்Mக	
Hக்-ம் தனிமங்களின் ேவ0Vைனயத@்க்-	
மான உற+கைள இப்ேபா@ காண்ேபாம்.	

ெபா@வாக Aெரா.ங்>ல் இட$?ந்@ 
வலமாக நக?ம்ேபா@ அ\வாரங்கHம்	
அயனியாரங்கHம் -ைறவைத நாம் அ*ேவாம். 
அதன் Vைளவாக,	 அயனியாதலகெவப்பங்கள் 
ெபா@வாக அ0கரிக் >ன்றன. (ப-0 3.7.1(அ)இல் 
-*த@்ள்ளப7 Pல V0Vலக்-கள் உள்ளன). 
எ0ர$்ன்னிெபXம வகெவப்பங்கள் ஒ? 
Aெரா.ங்>ேல இடவலமாக அ0க எ0ரம்மா	
>ன்றன. ேவXVதமாகசெ்சான்னால்,	 ஒ? 
Aெரா.ங்>ல் இட@ �னி18ள்ள தனிமத்0ன் 
அயனியாதலகெவப்பேம eசP்*ய@;	 வல@ 
�னி18ள்ள தனிமத்0ன் எ0ர$்ன்னி 
ெபXமவகெவப்பேம eப்ெபரிய எ0ரம் 
ம0ப்Mள்ள@. (-*ப்M: <.ைமயாக நிரம்^ய 
மந்தவளிமங்களின் எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்	
பங்கள் ேநரம்ம்). இதன் Vைளவாக 
ேவ0Vைனயம் இ? �னிகளி8ம் அ0கமாக+ம் 
நUVல் -ைறவாக+ம் உள்ள@.	

இவ்வாறாக, eய0க ேவ0Vைனயங்கள்	
இட@ �னி18ள்ள காரமாைழகள் ஒ? 
எ0ர$்ன்னி1ழப்பால் ேநரயனியாவதா8ம் 
வல@ �னி18ள்ள உப்பாக்>கள் ஒ? 
எ0ர$்ன்னிப்ெபXமத்தால் எ0ரயனியாவ	
தா8ம் ஏற்பU>ன்றன. இப்பண்M	தனிமங்களின் 
ஆக்-ேசற்றத@்டYம் ஆக்-Pறக்கத@்டYம் 
ெதாடரM்ள்ள@. இைதப்பற்* நீங்கள் ^ன்னர ்
ப7ப்tரக்ள். இங்-, அைத தனிமங்களின் 
மாைழ1யல்MகHடYம்	 அன்மாைழ1யல்Mக 
HடYம் ேநர7யாக ெதாடரM்Xத்தலாம். ஒ? 
Aெரா.ங்>ல் இட@ �னி1ல் உசச்த்08ள்ள 
மாைழப்பண்M இடவலமாக -ைறந்@ அன்மா	
ைழப்பண்M அ0கரிக்>ற@. ஒ? தனிமத்0ன் 
ேவ0Vைனயத்ைத அ@ ஆக்-PசYடYம்	
உப்பாக்>கHடYம் MரிSம் Vைனகளால் 
அ*யலாம். இங்- ஆக்-PசYடனான Vைன	
கைள மடU்ம் க?@ேவாம். ஒ? Aெரா.ங்>ன் 
இரண்U �னிகளி8<ள்ள தனிமங்கள் எளிதாக 
ஆக்-PசYடன் ேசரந்்@ ஆக்-ைசUகைள 
உ?வாக்->ன்றன. Aெரா.ங்>ல் இட�னி1	
8ள்ள தனிமம் உ?வாக்-ம் ஆக்-ைசடU்க்- 
eய0க காரத்தன்ைமSம் வல�னி18ள்ள 

தனிமத்0ன் ஆக்-ைசடU்க்- eய0க 
அ$லத்தன்ைமSம் உள்ளன. 𝑁𝑎!𝑂, 𝐶𝑙!𝑂- 
ஆ>யைவ சான்Xகள். இைட18ள்ள 
தனிமங்களின் ஆக்-ைசUகள்	இ?$ரமாகேவா 
நUவமாகேவா உள்ளன. இ?$ர ஆக்-ைசUகள் 
அ$லங்கHடன் காரமாக+ம்	 காரங்கHடன் 
அ$லமாக+ம் ெசயலாற்X>றன. ஆனால் 
இைடம ஆக்-ைசடU்க்- காரப்பண்ேபா 
அ$லப்பண்ேபா இல்ைல. 	

Tக்கல் 3.10	
நீ?டன் MரிSம் Vைனகைள பயன்	

பUத்0 𝑁𝑎!𝑂 ஒ? கார ஆக்-ைசU என+ம் 
𝐶𝑙!𝑂- ஒ? அ$ல ஆக்-ைசU என+ம் காடU்க.	

hர]்	

நீ?டன் 𝑁𝑎!𝑂 ஒ? வன்காரத்ைதSம்,	
𝐶𝑙!𝑂- ஒ? வன்ன$லத்ைதSம் த?>ன்றன.	

𝑁𝑎!𝑂 +	𝐻!𝑂 → 	2𝑁𝑎𝑂𝐻	(வன்காரம்)	
𝐶𝑙!𝑂- + 	𝐻!𝑂	 = 	2𝐻𝐶𝑙𝑂# (வன்ன$லம்)	
கைரசல்களின் காரத்தன்ைமையSம்	

அ$லத்தன்ைமையSம் ஒ? பாPசச்ாயத் 
தாளால் ேசா0த்த*யலாம்.	

இைடமாைழகளில் (3𝑑ெதாடர)்	 ஒ? 
Aெரா.ங்>ன் -Xக்ேக அ\வாரங்கள் மாXவ	
தன் அள+	 <கனதெ்தா-0த்தனிமங்களில் 
மாXம் அளைவVட -ைற+. உள்ளிைட	
மாைழகளில் (4𝑓ெதாடர)் ேம8ம் -ைற+. 
இைடமாைழகளின் அயனியாதலகெவப்பங்கள் 
𝑠கடட்த்0ன் ம0ப்MகHக்-ம்	 𝑝கடட்த்0ன் 
ம0ப்MகHக்-ம் இைட18ள்ளன. இதன் 
^ன்Vைளவாக, அவற்Xக்- <தல் 
ெதா-018ம் இரண்டாம் ெதா-018<ள்ள 
மாைழகைளVட -ைறந்த $ன்ேனரை்ம 
உள்ள@.	

ஒ? ெதா-01ல்,	அ\ெவண் அ0கரிக்-ம் 
ேபா@ அ\வாரங்Hம் அயனியாரங்கHம் 
அ0கரிப்பதன் Vைளவாக,	 அயனியாத	
லகெவப்பம் ப7ப்ப7யாக -ைற>ன்ற@; 
<கனதெ்தா-0த்தனிமங்களில் [3.7.1(ஈ)இல் 

காட7்யப7, {ன்றாம் Aெரா.ங்>8ள்ள Pல 
தனிமங்கள் V0Vலக்கா1?க்க] எ0ர$்ன்னி	
ெபXவகெவப்ப<ம் Aராக -ைற>ற@. இவ்வாX	
ஒ? ெதா-01ல் ேம2?ந்@pழ் மாைழத்	
தன்ைம அ0கரித@்	 அன்மாைழத்தன்ைம 
-ைற>ற@. இப்ேபாக்>ைன நீங்கள் ^ன்M 
கற்கப்ேபா-ம் ஆக்-ேசற்ற1றக்கப்பண்Mடன்	
ெதாடரM்Xத்தலாம். ஆனால்,	 இைடத்தனிமங்க	
ளின் ேவற்Xவத்0ல்,	 ஒ? MரடU்ப்ேபாக்ைக 
காண்>ேறாம். இைத அ\Vன் அளVனா8ம் 
அயனியாதலகெவப்பத்0னா8ம் Vளக்கலாம்.	
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AZக்கDைர 
8ெரா:ங்கட்டவைணSம்	 8ெரா:ங்6WGSம் வளரானைதப்பற்* கற்�ரக்ள். ெமஞ்சmVன் 

Aெரா.ங்கடட்வைண அ\நிைறகளின் அ7ப்பைட1ல் எ.ந்த@. M@க்காலசA்ெரா.ங்கடட்வைண	
1ல் தனிமங்கைள அவற்*ன் அ\ெவண்களின் <ைறைம1ல் 18 ெதா6GகHம் 7 
8ெரா:ங்6கHமாக அUக்->ேறாம். அ\ெவண்கள் ஒ? Aெரா.ங்>ல் அUத்தUத@்ம்	 ஒ? 
ெதா-01ல் ஒ? Aெரா.ங்-டYம் அ0கரிக்>ன்றன. ஒேர ெதா-018ள்ள தனிமங்களின் 
Uைண]மக்oட்7ல் ஒத்த எ0ர$்ன்னியைமவ7வம் இ?க்>ற@. எனேவ அவற்*ன் ேவ0ப்பண்Mகள் 
ஒத்0?க்>ன்றன. ஆனால்,	ஒ? Aெரா.ங்>ல்  இட$?ந்@ வலமாக எ0ர$்ன்னிகளின் எண்ணிக்ைக 
அ0கரிப்பதால்,	 ^ைண+மங்கள் மாXபU>ன்றன. எ0ர$்ன்னியைமவ7வங்களின் அ7ப்பைட1ல் 
Aெரா.ங்கடட்வைண1ல் நான்- Vதமான தனிமங்கைள நாம் அைடயாளங்காணலாம். அவற்ைற 
𝒔கட்டம்,	 𝒑கட்டம்,	 𝒅கட்டம்,	 𝒇கட்டம் என்>ேறாம். ஐதரசன் 1𝑠பரி0யத்0ல் ஒேரெயா? 
எ0ர$்ன்னிSடன் Aெரா.ங்கடட்வைண1ல் ஒ? ஒ?த@்வமான இடத்ைத ெபX>ற@. நாம*ந்த 
தனிமங்களில் 78 wற்Xrதம் மாைழகள். Aெரா.ங்கடட்வைண1ன் ேமற்பக்கத்0ல் 20க்-ம் 
-ைறவான அன்மாைழகள் உள்ளன. மாைழகHக்-ம் அன்மாைழகHக்-$ைட1ல் 
மாைழயைனயங்கள் உள்ளன. ஒ? ெதா-01ல் அ\ெவண் அ0கரிக்-ம் ேபா@ மாைழத்தன்ைம 
அ0கரிக்>ற@; ஒ? Aெரா.ங்>ல் இடவலமாக -ைற>ற@. அ\ெவண்கைளப்ெபாXத@் 
தனிமங்களின் இயற்பண்MகHம் ேவ0ப்பண்MகHம் ஒ? ஒ.ங்-<ைற1ல் மாX>ன்றன.	

அEவள],	 அயனியாதலகெவப்பம்,	 எGர்Hன்னிெப\வகெவப்பம்,	 Hன்ெனGரை்ம,	
Uைண]மம் ஆ>யவற்*ல் 8ெரா:ங்6ப்ேபாக்3ைன காண்>ேறாம். ஒ? Aெரா.ங்>ல் இட$?ந்@ 
வலமாக அ\வாரங்கள் -ைற>ன்றன;	 ஒ? ெதா-01ல் ேம2?ந்@ pழாக அ0கரிக்>ன்றன. 
அயனியாதலகெவப்பங்கள் ெபா@வாக ஒ? Aெரா.ங்>ன் -Xக்காக cUவைதSம் ஒ? ெதா-01ன் 
pழாக -ைறவைதSம் காண்>ேறாம். $ன்ென0ரை்மSம் இைதப்ேபான்ற ஒ.ங்ைக காடU்>ற@. 
ெபா@வாக,	 எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்பம் ஒ? Aெரா.ங்>ல் இட$?ந்@ வலமாக அ0க 
எ0ரம்மாக+ம்,	 ஒ? ெதா-01ல் ேம2?ந்@ pழாக -ைறந்த எ0ரம்மாக+ம் மாறக்காண்>ேறாம். 
^ைண+மத்0ல் P*@ Aெரா.ங்- உள்ள@. <கனதெ்தா-0த்தனிமங்களில், ^ைண+மம் 
eெவளியப்பரி0யங்களி8ள்ள எ0ர$்ன்னிகளின் எண்ணிக்ைகக்ேகா எட7்2?ந்@ அந்த 
எண்ணிக்ைகைய க(த்ததற்ேகா சமமா>ற@. ேவGWைனயம்	 ஒ? Aெரா.ங்>ன் இரண்U 
�னிகளி8ம் அ0கமாக+ம்	 இைட1ல் -ைறந்@ம் உள்ள@. இட@ �னி18ள்ள தனிமங்கள் 
எ0ர$்ன்னிைய எளி0ல் இழப்பதால் (-ைறந்த அயனியாதலகெவப்பம்) ேவ0Vைனயம் அ0கம். 	

அ0ேவ0Vைனய<ள்ள தனிமங்கள் இயற்ைக1ல் }ய நிைல1ல் >ைடப்ப0ல்ைல. அைவ	ேசரம் 
நிைல1ேல >ைடப்ப@ வழக்கம். இடப்பக்கத்தனிமங்களின் ஆக்-ைசUகள் காரத்தன்ைமSம் 
வல@பக்கத்தனிம ஆக்-ைசUகள் அ$லத்தன்ைமSம் உள்ளைவ. இைட18ள்ள தனிமங்களின் 
ஆக்-ைசUகள் இ?$ரமாகேவா நUவமாகேவா உள்ளன.	

	
	

ப5ற்7கள் 

3.1. Aெரா.ங்கடட்வைணைய ஒ?ங்கைமப்ப0ல் அ7ப்பைடத்தைலப்M? 
என்ன?	

3.2. தனிமங்கைள வைகப்பUத்த தன் Aெரா.ங்கடட்வைண1ல் எந்த 
<க்>யமான பண்^ைன ெமஞ்சm+ பயன்பUத்0னார?்	 அவர ் அ0ல் 
நிைலத@் நின்றாரா?	

3.3. M@க்காலசA்ெரா.ங்-V0க்-ம் ெமஞ்சmVன் 
Aெரா.ங்-V0க்-$ைட1ல் அ\-<ைற1ன் அ7ப்பைட1ல் என்ன 
ேவXபாU?	

3.4. ஆறாம் Aெரா.ங்>ல் 32 தனிமங்கள் இ?க்கேவண்Uம் என்பைத 
@\க்கெவண்களின் அ7ப்பைட1ல் Vளக்-க.	

3.5. அ\ெவண் (𝑍)	 114 உள்ள தனிமத@்க்- எந்த Aெரா.ங்>8ம் 
ெதா-018ம் இடெமா@க்-ேவாம்?	
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3.6.  Aெரா.ங்கடட்வைண1ன் {ன்றாவ@ Aெரா.ங்>ல் 17ஆம்  
ெதா-018ள்ள தனிமத்0ன் அ\ெவண்ைண எ.@க.	

3.7. pழ்கண்ட அைமப்Mகளின் அ7ப்பைட1ல் எந்தத்தனிமங்கHக்- 
ெபயரிட7்?க்கலாம்?	
a. இலாரன்d ெப?க்>ளி ேசாதைனக்cடம்	
b. Aேபார>்ன் -.	

3.8. ஒேர ெதா-018ள்ள தனிமங்கHக்- ஒத்த இயற்பண்MகHம் 
ேவ0ப்பண்MகHம் ஏன் இ?க்>ன்றன?	

3.9. அ\வாரம்,	 அயனியாரம் என்ற ெசாற்களால் நாம் Mரிந்@ெகாள்பைவ 
யாைவ?	

3.10. ஒ? Aெரா.ங்>8ம் ெதா-018ம் அ\வாரம் எவ்வாX மாX>ற@?	இந்த 
மாற்றத்0ைன எவ்வாX Vளக்->ேறாம்?	

3.11. சமெவ0ர$்ன்னிய இனங்கள் என்பதன் ெபா?ள் என்ன?	 pழ்க்கா\ம் 
அ\+டேனா	அயனிSடேனா சமெவ0ர$்ன்னிய ஒ? இனத்0ன் ெபயைர 
cXக.	
(அ)	𝐹'	(ஆ)	𝐴𝑟	(இ)	𝑀𝑔!,	(ஈ)	𝑅𝑏, 	

3.12. pழ்க்கா\ம் இனங்கைள க?@க.	
𝑁"', 𝑂!', 𝐹', 𝑁𝑎,, 𝑀𝑔!,, 𝐴𝑙",	

a. இவற்Xக்>ைட18ள்ள ெபா@ைம என்ன?	
b. இவற்ைற அயனியாரங்களின் ஏX <ைறைம1ல் அUக்-க.	

3.13. தாய\க்கைளVட ேநரயனிகHக்- P*ய ஆரங்கHம்	 எ0ரயனிகHக்- 
ெபரிய ஆரங்கHம் இ?ப்பதற்கான காரணங்கைள Vளக்-க. 	

3.14. எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்பத்ைதSம் அயனியாதலகெவப்பத்ைதSம் 
வைரயXக்-ம்ேபா@ ‘வளிமத்தனிய\ʼ,	 ‘தைரநிைலʼ ஆ>ய ெசாற்களின் 
<க்>யத@்வம் என்ன?		உதW: ஒப்tடU்த்ேதைவகள்.	

3.15. ஐதரசவ\Vன் தைரநிைல1ல் எ0ர$்ன்னியாற்றல் −2.18 × 10'$/	𝐽.	
அதன் அயனியாதலகெவப்பத்0ைன 𝐽	𝑚𝑜𝑙'$இல் கணக்>Uக.	 உதW: 
Vைடைய த?Vக்க ேமால் என்ற க?த்ைத பயன்பUத@்க. 	

3.16. இரண்டாம் Aெரா.ங்>ன் தனிமங்கHக்>ைட1ல் 
அயனியாதலகெவப்பங்களின் உண்ைமயான <ைறைம: 	Li	<	B	<	Be	<	C	<	
O	<	N	<	F	<	Ne	என்*?க்>ற@. pழ்க்காண்பவற்ைற Vளக்-க.	
a. ேபாராைனVட ெபரி2யத@்க்- அ0க 𝛥அய𝐻ம0ப்M உள்ள@. 	
b. ஆக்-Pசனின் 𝛥அய𝐻	 ைநட7்ரசனின் ம0ப்ைபSம்	 -ேளாரினின் 

ம0ப்ைபSம்Vட -ைறவான@. 	
3.17. ேசா7யத்0ன் <தல் அயனியாதலகெவப்பம்	 ெம-னீPயத்0னைதVட 

-ைறவாக+ம்	 அதன் இரண்டாம் அயனியாதலகெவப்பம் 
ெம-னீPயத்0னைதVட அ0கமாக+ம் இ?க்-ம் உண்ைமைய எவ்வாX 
Vளக்-rர?்		

3.18. ஒ? ெதா-01ல் pழாக நக?ம்ேபா@,	 <கனதெ்தா-0த்தனிமங்களின் 
அயனியாதலகெவப்பம் -ைறSம் ேபாக்-க்கான காரணிகள் யாைவ?		

3.19. ப0ன்{ன்றாம் ெதா-0த்தனிமங்களின் <தல் அயனியாதலகெவப்பத்0ன் 
ம0ப்Mகள் 𝑘𝐽	𝑚𝑜𝑙'1இல் தரப்படU்ள்ளன.	

𝐵						𝐴𝑙				𝐺𝑎						𝐼𝑛				𝑇𝑙	
801		577			579				558				589	

ெபா@ப்ேபாக்>2?ந்@ இ@ Vல-வைத எவ்வாX Vளக்கலாம்?	
3.20. pழ் ெகாUக்கப்படU்ள்ள தனிமசே்சா7களில் எதன்  

எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்பம் அ0கமான@?	
(அ)	𝑂,𝐹	(ஆ)	𝐹,𝐶𝑙 	
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3.21. ஆக்-Pசனின் இரண்டாம் எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்பம் ேநரம்மாக 
இ?க்-மா,	 <தலாம் எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்பத்ைதVட அ0க 
எ0ரம்மாக இ?க்-மா, -ைறந்த எ0ரம்மாக இ?க்-மா? Vைடைய 
Vளக்-க. 	

3.22. எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்பத@்க்-ம் $ன்ென0ரை்மக்-மான அ7ப்பைட 
ேவXபாU யா@?		

3.23. ைநற்றசனின் எல்லா ேசரம்ங்களி8ம் ைநற்றசனின் $ன்ென0ரை்ம 
பா2ங்களவத்0ல் 3.0 எYம் cற்Xக்கான உம் எ0ரV்ைன என்ன?		

3.24. ஓர\ ஒ? எ0ர$்ன்னிைய (அ) ெபXம்ேபா@ம் (ஆ) இழக்-ம்ேபா@ம் 
அவ்வ\Vன் ஆரத@்டன் ெதாடரM்ள்ள ேகாடப்ாடை்ட Vவரிக்க. 	

3.25. ஒேர தனிமத்0ன் இரண்U சமVடத்தான்களின் <தல் 
அயனியாதலகெவப்பங்கள் ஒன்றாக இ?க்-மா, ேவXபUமா?	 Vைடக்- 
காரணங்cXக.	

3.26. மாைழகHக்-ம் அன்மாைழகHக்-மான ெப?ம் ேவXபாUகள் யாைவ?		
3.27. Aெரா.ங்கடட்வைணைய பயன்பUத்0 pழ்க்காண்பவற்ைற 

அைடயாளங்காண்க	
a. ெவளிப்பரி0யங்களில் 5 எ0ர$்ன்னிகHள்ள ஒ? தனிமம் 	
b. இரண்U எ0ர$்ன்னிகைள இழக்-ம் தன்ைமSள்ள ஒ? தனிமம் 	
c. இரண்U எ0ர$்ன்னிகைளப்ெபXம் ேபாக்-ள்ள ஒ? தனிமம்	
d. அைறெவப்பநிைல1ல் மாைழ,	அன்மாைழ,	நீரம்ம்,	வளிமம் ஆ>யைவ 

உள்ள ெதா-0. 	
3.28. <தலாம் ெதா-01ன் தனிமங்களின் ேவ0Vைனய <ைறைம,	 𝐿𝑖	 <

	𝑁𝑎	 < 	𝐾	 < 	𝑅𝑏	 < 	𝐶𝑠	என்Xம் 17ஆம் ெதா-01ன் தனிமங்களின் 
ேவ0Vைனய <ைறைம 𝐹	 > 	𝐶𝑙	 > 	𝐵𝑟	 > 	𝐼 என்Xம் இ?ப்பைத Vளக்-க. 	

3.29. 𝑠கடட்ம்,	 𝑝கடட்ம்,	 𝑑கடட்ம்,	 𝑓கடட்ம் ஆ>ய தனிமங்களின் ெபா@வான 
ெவளிெய0ர$்ன்னியைமவ7வத்ைத எ.@க. 	

3.30. Aெரா.ங்கடட்வைண1ல் (அ)	𝑛𝑠!𝑛𝑝#	(𝑛	 = 	3);	 (ஆ)	(𝑛 − 1)𝑑!𝑛𝑠!	(𝑛 =
4);	 (இ	)(𝑛 − 2)𝑓-	(𝑛 − 1)𝑑$	𝑛𝑠!	(𝑛	 = 	6) ஆ>ய 
ெவளிெய0ர$்ன்னியைமவ7வ<ள்ள தனிமங்கHக்கான இடங்கைள 
-*ப்^Uக. 	

3.31. Pல தனிமங்களின் <தல் அயனியாதலகெவப்பம் �𝛥அய𝐻$�,	 இரண்டாம்	
அயனியாதலகெவப்பம் �𝛥அய𝐻!	�, எ0ர$்ன்னிெபXவகெவப்பம் (𝛥எெப𝐻)	
ஆ>யைவ 𝑘𝐽	𝑚𝑜𝑙'1இல் pழ் தரப்படU்ள்ளன. 	
தனிமங்கள்   𝛥அய𝐻$  𝛥அய𝐻!  𝛥எெப𝐻	
I					  			520	 		 	7300				  		-60	
II			  			419	 	 	3051				  		-48	
III		  	1681			  		3374			  -328	 	
IV			  	1008					  		1846			  -295	
V			  	2372					  		5251			  	+48	
VI		  			738						 		1451				  			-40	
இவற்Xள் எ@ pழ்க்கா\மாறான தனிமமா1?க்-ம்?		
(அ) eக்-ைறந்த ேவ0Vைனயத்தனிமம். 	
(ஆ) eய0க ேவ0Vைனய மாைழ. 	
(இ) eய0க ேவ0Vைனய அன்மாைழ. 	
(ஈ) eக்-ைறந்த ேவ0Vைனய அன்மாைழ. 	
(உ) 𝑀𝑋!	(𝑀	 = 	மாைழ; 	𝑋	 = 	உப்பாக்>) எYம் வாய்ப்பாUள்ள 
நிைலப்பான இ?ம+ப்பாக்ைகடை்ட உ?வாக்-ம் மாைழ. 	
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(ஊ) ேமேலாங்>ய நிைலப்MைமSள்ள@ம்	 𝑀𝑋	(𝑀	 = 	மாைழ; 	𝑋	 =
	உப்பாக்>) எYம் வாய்ப்பாUள்ள@மான உடன்^ைணப்ப 
உப்பாக்ைகடை்ட உ?வாக்-ம் மாைழ. 	

3.32. pழ்க்கா\ம் தனிமசே்சா7கள் ேசரந்்@ உ?வாக்-ம் நிைலப்பான 
இ?மசே்சரம்ங்களின் வாய்ப்பாUகைள <ன்ன*க.	
a. இ2த்0ய<ம் ஆக்-PசYம்	
b. ெம-னீPய<ம் ைநற்றசYம்	
c. அ8$னிய<ம் அேயா7Yம்	
d. P2க்காYம் ஆக்-PசYம்	
e. பாdபரdம் MேளாரிYம்	
f. 71ஆம் தனிம<ம் MேளாரிYம்	

3.33. M@க்காலசA்ெரா.ங்கடட்வைண1ல் ஒ?	Aெரா.ங்- pழ்க்காண்பவற்Xள் 
எதன் ம0ப்ைப -*க்>ற@?	
(அ) அ\ெவண் (ஆ) அ\நிைற (இ) <தன்ைமத@்\க்கெவண் (ஈ) 
அ7சச்ாய்+த@்\க்கெவண்.	

3.34. M@க்காலசA்ெரா.ங்கடட்வைணSடன் ெதாடரப்ாக pழ்க்கா\ம் 
cற்Xகளில் எ@ தவறான@?		
a. 𝑝கடட்த்0ல் 6 ெதா-0கள் உள்ளன; ஏெனனில், 𝑝cட7்8ள்ள 

எல்லாப்பரி0யங்களி8ம் இடம்ெபறக்c7ய எ0ர$்ன்னிகளின் 
eப்ெப?ம எண்ணிக்ைக 6.	

b. 𝑑கடட்த்0ல் 8 ெதா-0கள் உள்ளன; ஏெனனில், 𝑑@ைணக்cட7்8ள்ள 
எல்லாப்பரி0யங்களி8ம் இடம்ெபறக்c7ய எ0ர$்ன்னிகள் eப்ெப?ம 
எண்ணிக்ைக 8. 	

c. ஒவ்ெவா? கடட்த்08ம் ெதா-0களின் எண்ணிக்ைக அந்த 
@ைணக்cட7்ல் இடம்ெபறVய8ம் எ0ர$்ன்னிகளின் 
எண்ணிக்ைகக்- சமம். 	

d. எ0ர$்ன்னியைமவ7வத்ைத கடட்ைமக்-ம்ேபா@ கடட்ம் என்ப@ 
எ0ர$்ன்னிகள் இடம்ெபXம் இX0த@்ைணக்cட7்ன் அ7சச்ாய்+த்	
@\க்கெவண்ைண (𝑙) காடU்>ற@. 	

3.35. ^ைண+ம எ0ர$்ன்னி1ன்e@ Vைள+ெச8த@்ம் எ@+ம் 
அந்தத்தனிமத்0ன் ேவ01ய2ல் Vைள+ெச8த@்>ற@. pழ்க்கா\ம் 
காரணிகHள் எ@ ^ைண+மக்cட7்ன்e@ Vைள+ெச8த்தVல்ைல?		
a. 	^ைண+ம <தன்ைமத@்\க்கெவண் (𝑛)	
b. அ\க்க?$ன்மம் (𝑍)	
c. அ\க்க?நிைற (𝑑)	
d. உள்வ எ0ர$்ன்னிகளின் எண்ணிக்ைக.	

3.36. சமெவ0ர$்ன்னிய இனங்களான 𝐹',	 𝑁𝑒,	 𝑁𝑎, ஆ>யவற்*ன் அளVல் 
pழ்க்காண்பைவ எவ்வாX Vைள�டU்>ன்றன?	
a. அ\க்க?$ன்மம் (Z)	
b. ^ைண+ம <தன்ைமத@்\க்கெவண் (n)	
c. ெவளிப்பரி0யங்களில் எ0ர$்ன்னிகளிைடVைன	
d. எந்தக்காரணிSம் இல்ைல; ஏெனனில் அவற்*ன் அள+ ஒன்ேற. 	

3.37. அயனியாதலகெவப்பத்0ன் �ழைமVல், pழ்க்கா\ம் cற்XகHள் எ@ 
தவறான@?	
a. அUத்தUத்த ஒவ்ெவா? எ0ர$்ன்னிக்-ம் அயனியாதலகெவப்பம் 

அ0கரிக்>ற@. 	
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b. அயனியாதலகெவப்பத்0ன் eப்ெப?ம அ0கரித்தல் ஒ? 
மந்தவளிமத்0ன் அைமவ7வ<ள்ள உள்வத்02?ந்@ ஒ? 
எ0ர$்ன்னிைய Vலக்-ம்ேபா@ நிகழ்>ற@. 	

c. ^ைண+ம எ0ர$்ன்னிகள் கா2யா-ம்ேபா@,	அயனியாதலகெவப்பம் 
ெப?மளVல் அ0கரிக்>ற@.	

d. -ைறந்த 𝑛ம0ப்Mள்ள பரி0யங்களி2?ந்@ எ0ர$்ன்னிைய 
ெவளிேயற்Xவ@	 ெபரிய 𝑛ம0ப்Mள்ள பரி0யங்களி2?ந்@ 
ெவளிேயற்Xவைத Vட எளி@. 	

3.38. 𝐵, 𝐴𝑙,𝑀𝑔,𝐾	ஆ>ய தனிமங்களின் மாைழத்தன்ைம1ன் <ைறைம 	
a. 𝐵	 > 	𝐴𝑙	 > 	𝑀𝑔	 > 	𝐾		
b. 𝐴𝑙	 > 	𝑀𝑔	 > 	𝐵	 > 	𝐾	
c. 𝑀𝑔	 > 	𝐴𝑙	 > 	𝐾	 > 	𝐵	
d. 𝐾	 > 	𝑀𝑔	 > 	𝐴𝑙	 > 	𝐵.	

3.39. 𝐵, 𝐶, 𝑁, 𝐹, 𝑆𝑖	ஆ>ய தனிமங்களின் அன்மாைழத்தன்ைம1ன் <ைறைம	
a. 𝐵	 > 	𝐶	 > 	𝑆𝑖	 > 	𝑁	 > 	𝐹	
b. 𝑆𝑖	 > 	𝐶	 > 	𝐵	 > 	𝑁	 > 	𝐹	
c. 𝐹	 > 	𝑁	 > 	𝐶	 > 	𝐵	 > 	𝑆𝑖	
d. 𝐹	 > 	𝑁	 > 	𝐶	 > 	𝑆𝑖	 > 	𝐵.	

3.40. 𝐹,	𝐶𝑙,	𝑂,	𝑁	ஆ>யவற்*ன்	ஆக்-ேசற்றப்பண்^ன் அ7ப்பைட1ல் அவற்*ன் 
ேவ0Vைனய <ைறைம	
a. F	>	Cl	>	O	>	N	
b. F	>	O	>	Cl	>	N		
c. Cl	>	F	>	O	>	N	
d. O	>	F	>	N	>	Cl	

	


