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அணுவின் குவாண்டம் இயக்கவியல் மாதிரி

2

	 அணு	பற்றிய	புதிய	பயன்	தரும்	
க�ொள்�்ய	உருவொக்கிய்ைக்�ொ�,	
1933	ஆம்ஆண்டின்	இயற்பியலுக்�ொன	
ந�ொபலபரிசு	எர்வின்	ஷநரொடிங�ருக்கு	
வழங�பபட்டது.	 இவர்	 �ணிதம்,	
இயற்பியல,	 நவதியியல,	 தொவரவியல	
ஆகிய	 பொ்டங�ளில	 ஈடுபொடு	
க�ொண்டிருநதொர்.	 குவொண்்டம்	
�டடுபபொடடின்	 அடிபப்்டயிலொன	
நபொரின்	 ஆர்பிட	 க�ொள்�யொனது	
இவருக்கு	திருபதியளிபபதொ�	இல்ல.	
அணுநிறைொ்லயொனது	 ஐ�ன்	
ைதிபபு	 தீர்வு	 �ொண்பது	 நபொன்ற	 ஒரு	
கெயலின்	 மூலம்	 தீர்ைொனிக்�பப்ட	
நவண்டியது	 என	 இவர்	 �ம்பினொர்.	
அதனடிபப்்டயில	 ஒரு	 அ்லச்	
ெைன்பொடடி்ன	 முன்கைொழிநதொர்.	
தற்நபொது	அச்ெைன்பொடு	அவரது	கபயரொல	
ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்ெைன்பொடு	 	 என	
அ்ழக்�பபடுகிறது.

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்

இப்ா்டப ்குதியயக ்கற்றறிந்த 
பின்்னர்

	 பலநவறு	அணுைொதிரி�்ை	மீட்டறிதல

•	 பருபகபொருட�ளின்	 ஈரியலபுத்	 தன்்ையி்ன	
விைக்குதல.

•	 டிபிரொக்ளியின்	 ெைன்பொடடி்ன	 வருவித்தல	 ைற்றும்	
கதொ்டர்பு்்டய	எண்ணியல	�ணக்கு�்ைத்	தீர்த்தல.

•	 கெயென்பர்க்	 நிச்ெயைற்றதன்்ை	 ந�ொடபொட்்ட	
விைக்குதல	ைற்றும்	�ணக்கு�்ை	தீர்த்தல.

•	 குவொண்்டம்	 எண்�ளின்	 முக்கியத்துவத்தி்ன	
உணர்நது	க�ொளளுதல.

•	 குவொண்்டம்	 இயக்�வியலின்	 அடிபப்்டயிலொன	
அணுைொதிரியின்	 முக்கியக்	 கூறு�்ைத்	
கதொகுத்து்ரத்தல.

•	 பலநவறு	அணு	ஆர்பிட்டொல�ளின்	வடிவ்ைபபி்ன	
வ்ரதல.

•	 ஆஃபொ	தத்துவத்தி்ன	விைக்குதல.	

•	 ெூண்டவிதி	 ைற்றும்	 கபௌலி	 தவிர்க்்�த்	
தத்துவத்தி்ன	விவரித்தல.

•	 அணுக்�ளில	 எலக்டரொன்�ள	 நிரபபபபடுவதற்கு	
கதொ்டர்பு்்டய	 விதி�்ைப	 பயன்படுத்துதல	 ைற்றும்	
பலநவறு	 அணுக்�ளுக்கு	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபி்ன	
எழுதுதல.	

	 	ஆகிய	திறன்�்ை	ைொணவர்�ள		கபற	இயலும்.	

எர்வின் ஷநராடிங்கர்
(1887 - 1961)

அலகு
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2.1 அணு மாதிரி்கயைப ்றறிய அறிமு்கம்:

	 முந்தய	 வகுபபு�ளில	 �ற்றறிநத, 
பலநவறு	 அணுைொதிரி	 ந�ொடபொடு�்ை	 �ொம்	
நி்னவு	கூர்நவொம்.	அ்னத்துப	கபொருட�ளும்	
பருபகபொருைொல	 ஆக்�பபடடுளைன	
என்பத்ன	 �ொம்	 அறிநவொம்.	 அ்னத்து	
பருபகபொருட�ளுக்கும்	 அடிபப்்ட	 அல�ொ�	
இருபபது	 அணுவொகும்.	 கிநரக்�ச்	 கெொலலொன	
‘a-tomio’	என்ற	வொர்த்்தக்கு	பிரிக்�	முடியொது	
என்பது	 கபொருள.	 இவவொர்த்்தயிலிருநது		
அணு	 (atom)	 என்ற	 கெொல	 உருவொனது.	
அணுத்து�ள�ைொன	புநரொட்டொன்,	எலக்டரொன்	
ைற்றும்	நியூடரொன்	ஆகிய்வ	�ண்்டறியபபடும்	
வ்ர	 அணுவொனது	 நைலும்	 பிரிக்�	முடியொத	
து�ள	என	�ருதபபடடு	வநதது.	J.J	தொம்ெனின்	
ந�நதொடு�திர்	 நெொத்ன	 மூலம்	 அணுவில	
எதிர்மின்	 தன்்ையு்்டய	 எலக்டரொன்	 
உளைது	 எனக்	 �ண்்டறியபபட்டது.	
அணுவொனது	 ந�ர்மின்சு்ையு்்டய	 ந�ொைம்	
நபொன்ற	 அ்ைபபில	 உளைது	 எனவும்,	
அக்ந�ொைத்தில	 எதிர்மின்சு்ையு்்டய	
எலக்டரொன்�ள,	 தர்பூெணியில	 வி்த�ள	
கபொதிநதிருபப்தப	 நபொல,	 கபொதித்து	
்வக்�பபடடுளைது	 என	 J.J.தொம்ென்	 தனது	
அணுைொதிரியி்ன	 முன்கைொழிநதொர்.	
பின்னொளில,	 ரூதர்ஃநபொர்டின்	 α-	 	 �திர்	
சிதறல	ஆயவின்	முடிவு�ள	தொம்ெனின்	அணு	
ைொதிரி	தவறொனது	என	நிரூபித்தது.

	 ரூதர்நபொர்டு	 ஒரு	 கைலலிய	 தங�த்	
த�டடின்	 மீது	 α	 –�திர்�்ை	 விழுைொறுச்	
கெயதொர்.	

இச்நெொத்னயில

i)	 கபரும்பொலொன	 α	 –	 �திர்�ள	 தங�த்	
த�டடின்	வழிநய	ஊடுருவி	கென்றன.

ii)	 சில	 α	 -	 	 �திர்�ள	 சிறிய	 ந�ொணத்தில	
வில�ல	அ்்டநதன

ப்டம். 2.1 ரூதர்	நபொர்டின்	 α-�திர்	சிதறல	
ஆயவு

iii)	 மி�ச்	சில	α	-	�திர்�ள		1800  
ந�ொணத்தில	மீள	வில�ல்்டநதன.

	 நைற்�ண்டுளை	 இச்நெொத்னயின்	
உற்றுந�ொக்�லின்	 அடிபப்்டயில,	
ரூதர்நபொர்டு	 பின்வரும்	 அணுைொதிரியி்ன	
முன்கைொழிநதொர்.	அணுவொனது	ஒரு	மி�ச்சிறிய	
ந�ர்மின்	தன்்ையு்்டய	அணுக்�ருவி்னக்	
க�ொண்டுளைது.	 இநத	 அணுக்�ருவி்னச்	
சுற்றி	 எலக்டரொன்�ள	 அதி�நவ�த்தில	 சுற்றி	
வருகின்றன.	
	 மின்�ொநத	 அ்லக்ந�ொடபொடடின்	
அடிபப்்டயில,	 இயஙகும்	 மின்சு்ையு்்டய	
து�ைொனது	 கதொ்டர்ச்சியொ�	 ஆற்ற்ல	
இழநது	 இறுதியில	 அணுக்�ருவு்டன்	
நைொதநவண்டும்.	 இதன்	 வி்ைவொ�	
அணுவொனது	 அழியும்	 நி்லக்கு	 உடபடும்.	
ஆனொல	�்்டமு்றயில	இவவொறு	நி�ழொைல,	
அணுக்�ள	 நி்லபபுத்தன்்ை	 கபற்று	
விைஙகுகின்றன.	நைலும்	அணுக்�ருவி்னச்	
சுற்றி	எலக்டரொன்�ள	எவவொறு	விரவியுளைது.	
என்பத்னயும்	 எலக்டரொனின்	 ஆற்ற்லயும்	
இம்ைொதிரி	விைக்�வில்ல.

2.1.1 ந்ார் அணுமாதிரி:

	 பிைொஙக்	 ைற்றும்	 ஐன்ஸ்டீனின்	
ஆயவு�ளின்	 மூலம்	 மின்�ொநத	 அ்லயின்	
ஆற்றலொனது	 hν 	 என்ற	 அலகில	
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வ்ரயறுக்�பபட்ட	 ைதிபபு�்ை	 ைடடும்	
க�ொண்டுளைது	 என	 �ண்்டறியபபட்டது.	
(இஙகு	 ν 	 என்பது	�திர்வீச்சின்	அதிர்கவண்,	
h	 	 என்பது	 பிைொங	 ைொறிலி.	 இதன்	 ைதிபபு	
6.626×10-34	 Js)	 பிைொஙகின்	 குவொண்்டம்	
�ருதுந�ொளி்ன	 அணுக்�ளின்	 ஆற்றலுக்கு	
விரிவுபடுத்தி	 நீலஸ்நபொர்	 ்ெடரஜன்	
அணுவிற்�ொன	ஒரு	புதிய	அணு	ைொதிரியி்ன	
முன்கைொழிநதொர்.	 இநத	 அணு	 ைொதிரி	 
பின்வரும்	�ருது	ந�ொள�ளின்	அடிபப்்டயில	
அ்ைநதது.

1. எலக்டரொனின்	 ஆற்றல	 வ்ரயறுக்�பபட்ட	
ைதிபபு�்ைப	கபற்றிருக்கும்.

2.	 எலக்டரொன்�ள	 அணுக்�ருவி்னச்	
சுற்றி	 சில	 குறிபபிட்ட	 ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட	
எனும்	 வட்டபபொ்தயில	 ைடடும்	 சுற்றி	
வருகின்றன.	 இவவட்டபபொ்த�ள	 நி்ல	 
வட்டபபொ்த�ள	 (Stationary	 orbits)என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன.

3.	 ஒரு	 குறிபபிட்ட	 வட்டபபொ்தயில	 சுற்றி	
வரும்	 எலக்டரொனின்	 ந�ொண	 உநதைதிபபு	
(mvr)ஆனது,	 h/2πன்	 முழு	 எண்	 ை்டங�ொ�	
இருக்கும்	அதொவது
mvr	=	nh/2π-----------------	(2.1)
இஙகு	n	=	1,	2,	3.	.	.	.		முதலியன

4.	 எலக்டரொனொனது	 ஒரு	 குறிபபிட்ட	 நி்ல	
வட்டப	 பொ்தயில	 சுற்றி	 வரும்	 வ்ரயில	
அதன்	 ஆற்ற்ல	 இழபபதில்ல.	 ஆனொல,	
ஒரு	 எலக்டரொன்	 உயர்	 ஆற்றலு்்டய	
(E2)	 வட்டப	 பொ்தயிலிருநது,	 தொழநத	
ஆற்றலு்்டய	 (E1)	 வட்டப	 பொ்தக்குத்	
தொவும்	 நபொது,	 அதி�பபடியொன	 ஆற்றல	 
�திர்	 வீச்ெொ�	 கவளியி்டபபடுகிறது	
கவளியி்டபபட்ட	�திர்வீச்சின்	அதிர்கவண்

 E2 – E1 =  hν 

ைற்றும்

ν = 
(E2 – E1)

-------- (2.2)  
h

	 ைொறொ�,	 தகுநத	 ஆற்றல	 ஒரு	
எலக்டரொனுக்குத்	தரபபடும்	நபொது,	அது	தொழநத	
ஆற்றலு்்டய	 வட்டப	 பொ்தயிலிருநது,	
அதி�	 ஆற்றலு்்டய	 வட்டப	 பொ்தக்குத் 
தொவுகின்றது.	 ்ெடரஜன்	 ைற்றும்	
்ெடரஜ்ன	 ஒத்த	 (ஒரு	 எலக்டரொ்னக்	
க�ொண்்ட	 H,	 He+ ைற்றும்	 Li2+	 நபொன்ற்வ)	
அணுக்�ளுக்கு	 நபொர்	 �ருதுந�ொ்ை	
பயன்படுத்தி,	 ‘n’	 ஆவது	 வட்டப	 பொ்தயில	
சுற்றி	 வரும்	 எலக்டரொனின்	 ஆற்றல	 ைற்றும்	
அவவட்டபபொ்தயின்	 ஆரம்	 ஆகியவற்்ற	
வருவித்ததன்	முடிவு�ள	பின்வருைொறு

 r n
Zn = ( . )0 529 2

Å̄ --------------- (2.3)

  E
n

eV atomn   
 Ζ

 =
− −( . )13 6 2

2
1  --------(2.4)

(அலலது)

 E
n

kJ moln   
 Ζ

  =
− −( . )1312 8 2

2
1 --------(2.5)

 

	 rn	ைற்றும்	En	ைதிபபு�்ை	வருவிக்கும்	
மு்றயி்ன,	 12ஆம்	 வகுபபில	 அணு	
இயற்பியல	பொ்டத்தில	விரிவொ�	�ற்�லொம்.

2.1.2. ந்ார் அணு மாதிரியின் வரம்பு்கள்

(i)	 ்ெடரஜன்,	 Li2+	 நபொன்ற	
ஒற்்ற	 எலக்டரொன்�்ைக்	
க�ொண்்ட	 இனங�ளுக்கு	 ைடடுநை	
இக்க�ொள்�யி்னப	 பயன்படுத்த	
இயலும்.		பல	எலக்டரொன்�்ைக்	க�ொண்்ட	
அணுக்�ளுக்கு	 இக்க�ொள்�யி்னப	
பயன்படுத்த	இயலொது.

	 �ொநதபபுலத்தில	 நிறைொ்லக்	
ந�ொடு�ள	 பிரி்�ய்்டதல	 (சீைன்	 வி்ைவு)	
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ைற்றும்	 மின்புலத்தில	 நிறைொ்லக்ந�ொடு�ள	
பிரி்�ய்்டதல	 (ஸ்்டொர்க்	 வி்ைவு)	
ஆகியவற்்ற	 இக்க�ொள்�	 
விைக்�வில்ல.

	 அணுக்�ருவி்னச்	 சுற்றி	
எலக்டரொன்�ள	அவற்றின்	ந�ொண	உநதத்தின்	
(mvr)	 ைதிபபு	 nh/2πக்கு	 ெைைொ�	 இருக்குைொறு	
உளை	 சில	 குறிபபிட்ட	 வட்டபபொ்த�ளில	
ைடடுநை	சுழலவதற்கு	அடிபப்்டயொ�	அ்ையும்	
�ொரணத்தி்ன	நபொர்	க�ொள்�யொல	விைக்�	
இயலவில்ல.	 	லூயிஸ்	டீபிரொக்ளி	 என்பவர்	
இதற்�ொன	 தர்க்�ரீதியொன	 	 விைக்�த்தி்ன	
அளித்தொர்.

2.2. ்ருப்்ாருட்களின் ஈரியல்புத் ்தன்யம 
து்கள் மறறும் அயைத் ்தன்யம 

 ஒளியொனது	 ஈரியலபுத்	 தன்்ையி்னப 
	கபற்றுளைது	என	ஐன்ஸ்டீன்	முன்கைொழிநதொர்.		
அதொவது	 ஒளி	 நபொட்டொன்�ைொன்வ,	
து�ள	 ைற்றும்	 அ்ல	 ஆகிய	 இரண்டின்	
தன்்ையி்னயும்	 க�ொண்டுளைது.	 லூயிஸ்	
டீபிரொக்ளி	 நைற்�ண்டுளை	 �ருத்தி்ன	
விரிவுபடுத்தி,	 அ்னத்து	 பருப	 கபொருட�ளும்	
ஈரியலபுத்	 தன்்ையி்னப	 கபற்றுளைன	 
என	 முன்கைொழிநதொர்.	 	 இத்கதொ்டர்பி்ன	
அைவி்ட,	 பருபகபொருள		
அ்லயின்,	 அ்ல	 நீைத்்தக்		
�ண்்டறிவதற்�ொன	 ெைன்பொடடி்ன	 
டிபிரொக்ளி	 வருவித்தொர்.	 ஆற்றலின்	 து�ள	
வடிவத்்த	 குறிபபிடும்	 (mc2)	 ைற்றும்	 அ்ல	
வடிவத்்தக்	குறிபபிடும்	(hν)	ஆகிய	பின்வரும்	
இருெைன்பொடு�்ையும்	இ்ணத்தொர்.

(i)		 பிைொஙகின்	குவொண்்டம்	�ருது	ந�ொளின்படி,

 E = hν  -------- (2.6)

(ii)	 ஐன்ஸ்டீனின்	 நி்ற	 ஆற்றல	
ெைன்பொடடின்படி

 E = mc2  ---------(2.7) 

 (2.6)	ைற்றும்	(2.7)	லிருநது

 hν = mc2

 hc/λ = mc2

 λ = h / mc ------------(2.8)

	 ெைன்பொடு	 (2.8),	 ஆனது	 	 mc	 என்ற	
உநத	 ைதிப்ப	 கபற்றுளை	 நபொட்டொனின்	
அ்ல	நீைத்்தக்	குறிபபிடுகிறது.

	 ‘m’	நி்றயு்்டய,	‘v’	தி்ெநவ�த்தில,	
இயஙகும்,	 பருபகபொருள	 து�ள	 ஒன்றிற்கு	
ெைன்பொடு	(2.8)	ஐ	பின்வருைொறு	எழுதலொம்.

 λ = h / mv ------------ (2.9)

	 இச்	 ெைன்பொடு,	 ஒளியின்	
தி்ெநவ�த்்தக்	 �ொடடிலும்	 மி�கு்றவொன	
நவ�த்தில	 இயஙகும்	 து�ள�ளுக்கு	 ைடடுநை	
கபொருநதும்.	நைற்�ண்டுளை	ெைன்பொடடிலிருநது,	
இயஙகும்	 து�ள	 ஒன்றி்ன	 அ்லயொ�	
�ருத	 முடியும்	 எனவும்,	 அநத	 அ்லயொனது	
து�ளுக்குரிய	 பண்பி்ன	 (அதொவது	 உநதம்)	
கபற்றுளைது	 என்ப்தயும்	 அறியலொம்.	 அதி�	
ந�ர்ந�ொடடு	 உநத	 (mv)	 ைதிப்பப	 கபற்றுளை	
து�ள	 ஒன்றின்	 அ்லநீைம்	 மி�க்கு்றவொன	
ைதிபபி்னயு்்டயது	 என்பதொல	 அத்ன	
�ண்டுணர	 இயலொது.	 	 எலக்டரொ்னப	
நபொன்ற	 நுண்து�ளுக்கு,	 அதன்	 நி்ற	 
10-31	 kg	 என்ற	 அைவில	 அ்ைவதொல,	 அதன்	
உருவை்வக்	�ொடடிலும்	அ்ல	நீைம்,	மி�	அதி�	
ைதிபபு்்டயது	எனநவ	இத்த்�ய	ந�ர்வு�ளில	
அ்லப	பண்பு	முக்கியத்துவம்	கபறுகிறது.

	 பின்வரும்	இரு	ந�ர்வு�ளில	டிபிரொக்ளி	
அ்ல	 நீைத்தி்ன	 �ணக்கிடுவதன்	 மூலம்	
இத்ன	�ொம்	புரிநது	க�ொளைலொம்.

Unit 2 - jagan.indd   43 4/13/2020   2:32:18 PM



44

(i)	 10	ms-1	தி்ெநவ�த்தில	இயஙகும்	6.626	
kg		நி்றயு்்டய	இரும்புபநது

(ii)	 72.73	 ms-1	 நவ�த்தில	 இயஙகும்	 ஒரு	
எலக்டரொன்

λஇரும்புப	பநது = h/mv  

=  6 626 10
6 626 10

1 10
34 12

1
35.

.
  × =

− −

−
−kgm

kg x ms
x ms

    
     

λஎலக்டரொன் = h/mv  

=

=

×
× ×

− −

−− 
     72.73 
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.
.
.

kgm s
kg ms

22 6
10 1 103 −5

.
    × ×=− m m 

	 எலக்டரொனுக்கு	 டி-பிரொக்ளி	
அ்லநீைம்	 	 முக்கியத்துவம்	 உ்்டயது,	
நைலும்	 	 	 அைவி்டக்கூடியது	 ஆனொல	 இரும்பு	
பநதிற்கு	 இம்ைதிபபு	 மி�க்கு்றவொ�	
இருபபதொல	புறக்�ணிக்�த்தக்�து.
்தன்மதிபபீடு ?

1	 keV	அழுத்த	 நவறுபொட்டொல	அ்ைதி	
நி்லயிலிருநது	 முடுக்குவிக்�பபட்ட	
ஒரு	 எலக்டரொனின்	 டி-பிரொக்ளி	 அ்ல	
நீைத்தி்னக்	�ணக்கிடு�.

2.2.1. ந்காண உந்தத்ய்த குவாண்டமாக்கல் 
மறறும் டி பிராகளி ்்காள்ய்க

	 டி	 பிரொக்ளி	 க�ொள்�பபடி,	
அணுக்�ருவி்ன	 சுற்றி	 வரும்	
எலக்டரொனொனது,	து�ள	ைற்றும்	அ்ல	ஆகிய	
இரண்டின்	 பண்பு�்ையும்	 கபற்றுளைது.		
எலக்டரொன்	 அ்லயொனது	 கதொ்டர்ச்சியொ�	
அ்ைய	 நவண்டுகைனில,	 எலக்டரொன்	 சுற்றி	
வரும்	வட்டபபொ்தயின்	சுற்றைவொனது,	அதன்	
அ்ல	நீைத்தின்	முழுஎண்	ை்டங�ொ�	இருக்�	
நவண்டும்.	 	 அவவொறு	 இலலொத	 நி்லயில	
எலக்டரொன்	அ்லயொனது	கதொ்டர்ச்சியற்றதொ�	
இருக்கும்.

வட்டபபொ்தயின்	(orbit)	சுற்றைவு	 = nλ 

 2πr  = nλ ------------(2.10)

 2πr  = nh/mv

ைொற்றிய்ைக்�,	

mvr  = nh/2π  ----------(2.11)

ந�ொணஉநதம் = nh/2π

	 நைற்�ண்டுளை	 ெைன்பொடு	 நபொர்	
என்பவரொல	 ஏற்க�னநவ	 யூகித்தறியபபட்ட	
ஒன்றொகும்.	 	 எனநவ	 நபொர்	 க�ொள்�யும்,	
டிபிரொக்ளி	 க�ொள்�யும்	 ஒன்றுக்க�ொன்று	
உ்டன்படுகின்றன.

-
+

-

+

அனுைதிக்�பப்டொதது அனுைதிக்�பபட்டது

அணுக்�ரு

n=3

அணுக்�ரு

அணுக்�ரு அணுக்�ரு

n=4

n=5 n=6

்்டம் 2.2 – அனுமதிக்கப்ட்ட ந்ாரின் 
வட்டப்ாய்தயில் எைகடரானின் 

அயைத்்தன்யம.

ந்டவிசன் மறறும் ்ெர்மரின்நசா்தய்ன

	 எலக்டரொனின்	அ்லத்தன்்ையொனது,	
ந்டவிென்	 ைற்றும்	 கஜர்ைரொல	 நெொத்ன	
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மூலம்	 உறுதிபடுத்தபபட்டது.	 இவர்�ள,	
நிக்கல்	 படி�த்தின்	 மீது	 முடுக்குவிக்�பபட்ட	
எலக்டரொன்�்ை	 விழச்கெயது	 விளிம்பு	
வி்ைவி்ன	 பதிவு	 கெயதனர்.	 இவவொறு	
பதிவு	 கெயயபபட்ட	 விளிம்பு	 வி்ைவு	
அ்ைபபொனது	 X-�திரின்	 விளிம்புவி்ைவு	
அ்ைபபி்ன	ஒத்திருநதது.

	 எலக்டரொன்	அ்லத்தன்்ை	உ்்டயது	
என்ற	 �ண்டுபிடிபபொனது,	 எலக்டரொன்	
நுண்நணொக்கி,	கு்றநத	ஆற்றல	எலக்டரொன்	
விளிம்புவி்ைவு	 உளளிட்ட	 பலநவறு	
நெொத்ன	 நுடபங�்ை	 உருவொக்குவதற்கு	
�ொரணைொ�	அ்ைநதது.

2.3 ்ெயசன்்ர்ககின் நிசசயமற்றத் ்தன்யம 
ந்காட்ாடு

	 பருபகபொருட�ளின்	 ஈரியலபுத்	
தன்்ையொனது,	 நுண்து�ள	 ஒன்றின்	
நி்ல	 ைற்றும்	 உநதத்்த	 ஒநர	 ந�ரத்தில	
�ண்்டறிவதில	 வரம்பி்ன	 ஏற்படுத்துகிறது.		
இதனடிபப்்டயில,	 கெயென்பர்க்	 தனது	
நிச்ெயைற்றத்	 தன்்ைக்	 ந�ொடபொடடி்ன	
உருவொக்கினொர்.	 	 இக்ந�ொடபொடடின்	 படி	
நுண்து�ள	 ஒன்றின்	 நி்ல	 ைற்றும்	 உநதம்	
ஆகிய	 இரண்டி்னயும்	 ஒநர	 ந�ரத்தில,	
மி�த்	 துலலியைொ�க் �ண்்டறிய	 இயலொது.	
அ்வ�்ை	 அைவிடுவதில	 ஏற்படும்	
நிச்ெயைற்றத்	 தன்்ையின்	 (பி்ழ)	 கபருக்குத்	
கதொ்�யி்ன	பின்வருைொறு	குறிபபி்டலொம்.

 Δx.Δp ≥ h/4π -------- (2.11)

இஙகு	 Δx ைற்றும்	 Δp	 ஆகிய்வ	 மு்றநய	
நி்ல	 ைற்றும்	 உநதம்	 ஆகியவற்றி்ன	
அைவிடுவதில	 உளை	 நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ை�ைொகும்.

	 எலக்டரொ்னப	 நபொன்ற	
நுண்து�ளிற்கு,	 நிச்ெயைற்றக்	 க�ொள்�	
முக்கியத்துவம்	 வொயநததொகும்.	 	 அதி�	
நி்றயு்்டய	 கபரிய	 து�ளிற்கு	 இதன்	
வி்ைவு	புறக்�ணிக்�த்	தக்�தொகும்.

	 ்ெடரஜன்	 அணுவில	 உளை	
எலக்டரொன்	 ஒன்றின்	 தி்ெநவ�த்தி்ன	
அைவிடுவதில	 ஏற்படும்	 நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ையி்ன	�ணக்கிடுவதன்	மூலம்	இத்ன	
�ொம்	புரிநது	க�ொளைலொம்.	முதல	வட்டபபொ்தயில	
நபொர்	 அணு	 ஆரம்	 0.529	 Å.	 இநத	 வட்டப	
பொ்தயில	உளை	எலக்டரொனின்	நி்லயி்ன	
அவவட்டபபொ்த	 ஆரத்தில	 0.5%	 துலலியைொ�,	
�ண்்டறிய	இயலும்	எனக்	�ருதுநவாம்.
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	 எனநவ,	 தி்ெநவ�த்தில	
ஏற்படும்	 நிச்ெயைற்றத்	 தன்்ை,	 ஒளியின்	
தி்ெநவ�த்நதொடு	 ஒபபி்டத்தக்�	 வ்�யில	
உளைது.	 	 இவவொறு	 நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ை	 அதி�ைொ�	 உளை	 நி்லயில	
அதன்	 மி�ச்ெரியொன	 தி்ெநவ�த்தி்ன	
�ண்்டறிவது	�டினைொகும்.

?தன்	ைதிபபீடு
2. ஒரு	எலக்டரொனின்	தி்ெ	நவ�த்்த	அைவிடுவதில	
நிச்ெயைற்றத்	தன்்ை	 5.7 × 105 ms-1. எனில	
அதன்	நி்லயில	�ொணபபடும்	நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ை்யக்	�ணக்கிடு�.
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2.4 அணுவின் குவாண்டம் இயக்கவியல் 
மாதிரி - ஷநராடிங்கர் சமன்்ாடு

 �ைது	 அன்றொ்ட	 வொழவில	
�ொம்	 எதிர்க�ொளளும்	 கபொருட�ளின்	
இயக்�த்தி்ன,	 நியூட்டனின்	 விதி�ளின்	
அடிபப்்டயில	 அ்ைநத	 ைரபு	 இயக்�வியற்	
க�ொள்�யின்	 அடிபப்்டயில	 �ன்கு	
விைக்�லொம்.	 இக்	 க�ொள்�யின்படி,	 ஒரு	
து�ளின்	 இயற்நி்லயொனது	 அத்து�ளின்	
நி்ல	 ைற்றும்	 உநதம்	 ஆகியவற்றொல	
வ்ரயறுக்�பபடுகின்றது.	 ஒரு	 அ்ைபபின்	
இவவிரு	 பண்பு�ளும்	 �ைக்குத்	
கதரித்திருக்குநையொனொல,	 அநத	 அ்ைபபின்	
மீது	கெயலபடும்	வி்ெயின்	அடிபப்்டயில,	ைரபு	
இயக்�வியற்	 க�ொள்�யி்னப	 பயன்படுத்தி	
அநத	அ்ைபபின்	எதிர்�ொல	நி்லயி்ன	�ொம்	
ஊகித்து	அறிய	முடியும்.	 	 எனினும்,	 கெயென்	
பர்க்கின்	 நிச்ெயைற்றக்	 ந�ொடபொடடின்படி,	
எலக்டரொ்னப	 நபொன்ற	 நுண்து�ளுக்கு	
நி்ல	 ைற்றும்	 உநதம்	 ஆகிய	 இரு	
பண்பு�்ையும்	 ஒநரந�ரத்தில,	 துலலியைொ�க்	
�ண்்டறிய	இயலொது.		நைலும்	ைரபு	இயக்�வியற்	
க�ொள்�யொனது			பருபகபொருட�ளின்			ஈரியலபுத்	
தன்்ையி்னக்	 	 �ருத்திற்	 க�ொளைவில்ல.	
ஆனொல	 நுண்து�ளுக்கு	 ஈரியலபுத்	 தன்்ை	
முக்கியத்துவம்	 வொயநததொகும்.	 எனநவ	
நைற்�ண்டுளை	 �ொரணங�ைொல	 ைரபு	
இயக்�வியற்	க�ொள்�யொல	நுண்து�ள�ளின்	
இயக்�த்தி்ன	ெரிவர	விைக்�	இயலவில்ல.
	 கெயென்பர்க்கின்	 நிச்ெயைற்றக்	
க�ொள்�	 ைற்றும்	 நுண்து�ளின்	 ஈரியலபுத்	
தன்்ை	 ஆகியவற்்ற	 அடிபப்்டயொ�க்	
க�ொண்டு,	 குவொண்்டம்	 இயக்�வியல	 என்ற	
ஒரு	புதிய	இயக்�வியல	உருவொக்�பபட்டது.
	 எர்வின்	 ஷநரொடிங�ர்	 எலக்டரொனின்	
அ்லபபண்பி்ன,	 ஒரு	 வ்�க்க�ழுச்	
ெைன்பொடடின்	 அடிபப்்டயில	 குறிபபிட்டொர்.	
எலக்டரொன்	 இயங�க்கூடிய	 வி்ெயின்	
புலத்தி்ன	 	 கபொறுத்து	 புறகவளியில	

அ்லச்	 ெொர்பில	 ஏற்படும்	 ைொறுபொடடி்ன	
இச்ெைன்பொடு	 தீர்ைொனிக்கிறது.	 	 �ொலத்தி்ன	
ெொர்நது	 அ்ையொத	 ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	
ெைன்பொடடி்ன	பின்வருைொறு	குறிபபி்டலொம்.
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இஙகு	 Ĥ என்பது	 ெொமிலந்டொனியன்	
கெயலி.	 	 Ψ என்பது	 அ்லச்ெொர்பு.	 	 இது	
து�ளின்	நி்ல	அச்சு�ளின்	 ெொர்பொகும்.	 	இது 
ψ	 (x,	 y,	 z)	எனகுறிபபி்டபபடுகிறது.	 	E	என்பது	
அ்ைபபின்	ஆற்றலொகும்.
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(2.12)	ஐ	பின்வருைொறு	எழுதலொம்

– 8π2m ஆல	கபருக்கி,	ைொற்றிய்ைக்�
h2

	 நைற்�ண்டுளை	 ஷநரொடிங�ர்	
அ்லச்ெைன்பொடடில,	 �ொலம்(t)	 ஒரு	 ெொர்பொ�	
இ்டம்	 கபறவில்ல.	 நைலும்	 இச்ெைன்பொடு	
�ொலத்்தப	 கபொருத்து	 அ்ையொத	
ஷநரொடிங�ரின்	 அ்லச்ெைன்பொடு	 என	
அ்ழக்�பபடுகிறது.	 	 கைொத்த	 ஆற்றலின்(E)
குறிபபிட்ட	 ைதிபபு�ளுக்கு	 ைடடுநை	
இச்ெைன்பொடடிற்கு	 தீர்வு�ொண	 இயலும்.		
அதொவது	 அ்ைபபின்	 ஆற்றலொனது	
வ்ரயறுக்�பபட்ட	 ைதிபபு�்ை	 ைடடும்	
கபற்றிருக்கும்.	 	 அனுைதிக்�பபட்ட	 கைொத்த	
ஆற்றலின்	(E)	ைதிபபு�ள	ஐ�ன்	ைதிபபு�ள	என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன.	 	 ஐ�ன்	ைதிபபு�ளுக்கு	
இ்ணயொன	 அ்லச்ெொர்பு�ள	 (ψ),	 அணு	
ஆர்பிட்டொல�்ைக்	குறிபபிடுகின்றன.
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2.4.1.  அணுவின் குவாண்டம் இயக்கவியல்  
மாதிரியின் முககியககூறு்கள்

1.	 அணுவில	 உளை	 எலக்டரொன்�ளின்	
ஆற்றல	 குறிபபிட்ட	 வ்ரயறுக்�பபட்ட	
ைதிபபு�்ை	ைடடுநை	கபற்றிருக்கும்.

2.	 எலக்டரொன்�ளின்	 அ்லயி்ன	 ஒத்த	
பண்பின்	 ஒரு	 ந�ரடியொன	 வி்ைவொ�,		
வ்ரயறுக்�பபட்ட	 எலக்டரொன்	
ஆற்றல	 ைட்டங�ள	 �ொணபபடுகின்றன.	
ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	 ெைன்பொடடின்	
தீர்வு�ள,	 அனுைதிக்�பபட்ட	 ஆற்றல	
ைட்டங�்ைத்	(Orbits)	தருகிறது.

3.	 கெயென்பர்க்கின்	 நிச்ெயைற்றக்	
ந�ொடபொடடின்	 படி,	 எலக்டரொன்	
ஒன்றின்	 துலலியைொன	 நி்ல	 ைற்றும்	
உநதத்தி்ன	 மி�துலலியைொ�க்	
�ண்்டறிய	இயலொது.	 	 இதன்	வி்ைவொ�,	
ஆர்பிட்டொல	க�ொள்�யி்ன	குவொண்்டம்	
இயக்�வியல	 அறிமு�பபடுத்தியது.  
ஆர்பிட்டால் என்்து எைகடரான்்கயை 
்காண்்தறகு அதி்கப்டச நி்கழ்த்கவிய்னப 
்்றறுள்ை ஒரு முப்ரிமா்ன ்வளி ஆகும்.

4.	 ஒரு	அணுவின்	அனுைதிக்�பபட்ட	ஆற்றல	
ைதிபபு�ளுக்�ொன	 ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	
ெைன்பொடடின்	 தீர்வொனது	அ்லச்ெொர்பு	 ψ, 
ஐத்	தருகிறது.	 	இது	அணு	ஆர்பிட்டொ்லக்	
குறிபபிடுகிறது.	 	 அ்லச்	 ெொர்பு	 ψ, 
ஐப	 பயன்படுத்தி	 ஒரு	 ஆர்பிட்டொலில	
�ொணபபடும்	 எலக்டரொனின்	 அ்லப	
பண்பி்ன	�ன்கு	வ்ரயறுக்�	இயலும்.

5.	 அ்லச்ெொர்பு	ψ,	க்கு	என	இயற்	முக்கியத்துவம்	
ஏதும்	இல்ல.		எனினும்	(x,y,z)	புளளி்யச்	
சுற்றி	 அ்ைநதுளை	 ஒரு	 சிறு	 �னஅைவு	
dxdydzல	 எலக்டரொ்னக்	 �ொண்பதற்�ொன	
நி�ழத�வொனது,	 |ψ(x,y,z)|2dxdydz	 க்கு	
ந�ர்விகிதத்தில		இருக்கும்.		|ψ(x,y,z)|2 	என்பது	
நி�ழ	 த�வு	 அ்டர்த்தி	 என	 அறியபபடுகிறது.		
இது	 எபநபொதும்	 ந�ர்	 குறி	 ைதிபபி்னப	

கபற்றிருக்கும்.

2.5. குவாண்டம் எண்கள்

	 அணுவில	 உளை	 ஒரு	 எலக்டரொ்ன	
�ொன்கு	 குவொண்்டம்	 எண்�ள	 அ்டஙகிய	
கதொகுபபின்	 மூலம்	 வ்ரயறுக்�	 இயலும்.		
அ்வயொவன	முதன்்ைக்	குவொண்்டம்	எண்	
(n),	ந�ொண	உநத	குவொண்்டம்	எண்	(l),	�ொநத	
குவொண்்டம்	 எண்	 (m)	 	 ைற்றும்	 தற்சுழற்சி	
குவொண்்டம்	 எண்	 (s).	 	 அ்லச்ெொர்பு	 ψ-க்கு	
ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	 ெைன்பொடடிற்கு	 தீர்வு	
�ொணும்	 நபொது	 கபறபபடும்	 தீர்வொனது	 முதல	
மூன்று	குவொண்்டம்	 எண்�்ைக்	 (n,l	 ைற்றும்	
m)	க�ொண்டிருக்கும்.		�ொன்�ொவது	குவொண்்டம்		
எண்ணொனது	 எலக்டரொனின்	 தற்சுழற்சியின்	
�ொரணைொ�	 அ்ைகிறது.	 	 எனினும்,	 	 ஒரு	
கபொருள	 தனக்குத்	 தொநன	 சுழலவது	 என்பது	
ைரபு	இயக்�வியல	க�ொள்�பபடி	 ெரியொனது	
அலல.

மு்தன்யமக குவாண்டம் எண (n)
 அணுக்�ருவி்னச்	 சுற்றி	
எலக்டரொன்�ள	 சுழன்று	 வரும்	 ஆற்றல	
ைட்டத்தி்ன	 இக்குவொண்்டம்	 எண்	
குறிபபி்டபபடுகிறது.	 	இது	 ‘n’	 என்ற	எழுத்தொல	
குறிபபி்டபபடுகிறது.

1.)	 முதன்்ைக்	 குவொண்்டம்எண்	 (n)	 ன்	
ைதிபபு�ள	1,	2,	3	.	.	.	.	

n=1	 என்பது	 K	 	 	 கூடடி்னயும்	 (Shell)	 n=2		
என்பது	 L	கூடடி்னயும்	 n=	 3,	 4,	 5	 என்பன	
மு்றநய	 M,	 N,	 O	 ஆகிய	 கூடு�்ையும்	
குறிபபிடுகின்றன.

2.)	 ஒரு	 குறிபபிட்ட	 கூடடில	 இ்டம்	
கபறும்	 அதி�படெ	 எலக்டரொன்�ளின்	
எண்ணிக்்�யி்ன	2n2	என்ற	வொயபொடடின்	
மூலம்	கபறலொம்.
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3.)	 ‘n’	 ஆனது	 எலக்டரொனின்	
ஆற்றல	 ைதிபபி்னத்	 தருகிறது.
E

n
kJ moln   

 Ζ
  =

− −( . )1312 8 2

2
1  

நைலும்	 அணுக்�ருவிலிருநது	 எலக்டரொன்	
அ்ைநதுளை	 தூரைொனது	 r n

Zn = ( . )0 529 2

Å̄ 
என்ற	ெைன்பொட்டொல	தரபபடுகிறது.

ந்காண உந்தக குவாண்டம்எண ( l )

1)	 இது	‘l’	என்ற	எழுத்தொல	குறிபபி்டபபடுகிறது.	
இது	 பூஜயம்	 முதல	 (n-1)	 வ்ரயிலொன	
ைதிபபு�்ைப	கபறுகிறது.	இஙகு	n	என்பது	
முதன்்ைக்	 குவொண்்டம்	 எண்்னக்	
குறிபபிடுகிறது.

2)	 ஒவகவொரு	 l	 ைதிபபும்	 ஒரு	
து்ணக்கூடடி்னக்	 (sub-	 shell	 or	
orbital)	குறிபபிடுகிறது.	l =	0,	1,	2,	3	ைற்றும்	
4	ஆகியன	மு்றநய	s,	 p,	 d,	 f	 	ைற்றும்	g	
ஆர்பிட்டொல�்ைக்	குறிபபிடுகின்றன.		

3)	 ஒரு	 து்ணக்	 கூடடில	 (ஆர்பிட்டொலில)	
இ்டம்	கபறும்	அதி�படெ	எலக்டரொன்�ளின்	
எண்ணிக்்�யி்ன	 2(2l+1)	 என்ற	
வொயபொடடி்னப	 பயன்படுத்திக்	
�ணக்கி்டலொம்.

4)	 ஆர்பிட்டொல	 ந�ொண	 உநதத்தி்ன	
�ணக்கி்ட	 இக்குவொண்்டம்	 எண்	
பயன்படுகிறது.		

Angular momentum l l h    = + − − − −( ) ( . )1
2

2 14
π

ஆர்பிட்டொல	
ந�ொண	உநதம்	=

்காந்தக குவாண்டம் எண (ml)

1)	 இது	 ‘ml’	 என்ற	 குறியீட்டொல	
குறிக்�பபடுகிறது.	 இக்குவொண்்டம்	 எண்	
–l	 முதல	 பூஜஜியத்தி்ன	 உளை்டக்கி	 +l 
வ்ரயிலொன	 முழுக்�ளின்	 ைதிபபி்னப	
கபறுகிறது.	l=1 எனில m = -1, 0, +1

2)	 ஒருகுறிபபிட்ட	 ‘l ’	 ைதிபபிற்கு	 உரிய	
‘m’-ன்	 கவவநவறு	 ைதிபபு�ைொனது,	
முபபரிைொண	கவளியில	ஆர்பிட்டொல�ளின்	
தி்ெய்ைபபி்னக்	குறிபபிடுகிறது.

3)	 �ொநதபபுலத்தில	 நிறைொ்ல	 வரி�ள	 பிரியும்	
நி�ழவொன	 சீைன்வி்ைவு,	 இக்குவொண்்டம்	
எண்ணிற்�ொன	ஆயவு	அடிபப்்டயிலொன	ஒரு	
நிரூபனைொகும்.

4)	 குவொண்்டம்	எண்‘l’	ஆனது	ந�ொண	உநதத்தின்	
எண்	 ைதிபபி்னத்	 தரும்	 நி்லயில,	 �ொநதக்	
குவொண்்டம்எண்	 (ml)	 அதன்	 தி்ெயி்னத்	
தருகிறது.

்தறசுழறசிக குவாண்டம் எண (ms)
1)	 இக்குவொண்்டம்	 எண்	 எலக்டரொன்�ளின்	

தற்சுழற்சியி்னக்	 குறிபபிடுகிறது.	 இது‘ms’ 
என்ற	குறியீட்டொல	குறிபபி்டபபடுகிறது.

2)		 எலக்டரொனொனது	 அணுவின்	
அணுக்�ருவி்ன	 சுற்றிவருவநதொடு	
இலலொைல	 தனக்குத்தொநன	 சுழன்று	
வருகிறது.	 இத்ன,	 எலக்டரொனது	 தனது	
சுய	 அச்சில	 தனக்குத்தொநன	 �டி�ொரமுள	
சுழலும்	 தி்ெயிநலநயொ	 அலலது	 அதற்கு	
எதிர்	 தி்ெயிநலநயொ	 சுழலகிறது	 எனக்	
குறிபபிடுவது	 வழக்�ம்.	 இத்ன	 �ொடசிப	
படுத்தல	 உண்்ையலல	 எனினும்	
தற்சுழற்சியி்ன,	 �ொநதப	 புலத்தில	
உணரபபடும்	 ஒரு	 பண்பி்னக்	
குறிபபிடுவதொ�	 �ம்ைொல	 புரிநது	
க�ொளைமுடியும்.

3)	 �டி�ொர	 முள	 சுழலும்	 தி்ெ	 அலலது	
�டி�ொர	 முள	 சுழலுவதற்கு	 எதிர்தி்ெயில	
எலக்டரொன்�ளின்	 தற்	 சுழற்சியி்னப	
கபொறுத்து,	 அதி�படெைொ�	 இரு	 ைதிபபு�்ை	
இக்குவொண்்டம்	கபற	வொயபபுளைது

4)	 msன்	ைதிபபு�ள		+1/2		ைற்றும்		-1/2	ஆகும்.
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அட்டவயண 2.1 குவாண்டம் எண்கள் மறறும் அவறறின் முககியத்துவம்
கூ

டு

மு
தன்

்
ைக்

	
கு
வ
ொண்

்டை
	எ
ண்

	(n
)

ஒரு
	கூ

டடி
ல	

�ொ
ண

பப
டும்

	அ
தி
�ப

டெ
	

எல
க்ட

ரொ
ன்

�ளி
ன்

 
எண்

ணி
க்்

�	
	

(2
	n2

)

ந�
ொண

	உ
நத

க்	
கு
வ
ொண்

்டம்
எண்

 l =
	0
,1	.
	.	.
	(n

-1)

ஒரு
	ஆ

ர்பி
ட்ட

ொலி
ல	

�ொ
ண

பப
டும்

	அ
தி
�ப

டெ
	

எல
க்ட

ரொ
ன்

�ளி
ன்

எண்
ணி

க்்
�	
2(
2l

 +	
1)

�ொ
நத

க்	
கு
வ
ொண்

்டம்
	

எண்
	(m

)	
ஆ

ர்பி
ட்ட

ொலி
ன்

	
கவ

வ
நவ

று
	

தி
்

ெய
்

ைப
பு�

ள

ஒரு
	கூ

டடி
ல	

உ
ள
ை
	

ஆ
ர்பி

ட்ட
ொலி

ன்
	

கு
றியீ

டு

K 1 2(1)2 = 2 0 2[2(0)+1]
= 2 0 1s

L 2 2(2)2 = 8
0 2 0 2s

1 2[2(1)+1]
=6 -1, 0, +1 2py, 2pz, 2px

M 3 2(3)2 = 18

0 2 0 3s 
1 6 -1, 0, +1 3py, 3pz,3px, 

2 2[2(2)+1]
 = 10

-2, -1, 0, +1, 
+2

3dx2-y2, 3dyz, 

3dz2, 3dzx, 

3dxy

N 4 2(4)2 = 32

0 2 0 4s

1 6 -1, 0, +1 4py, 4pz, 4px 

2 10 -2, -1, 0, +1, 
+2

4dx2-y2, 4dxy, 

4dz2, 4dyz, 

4dzx

3 2[2(3)+1]
 = 14

-3, -2, -1, 0,  
+1, +2, +3

      fy(3x2−y2)

fz(x2−y2), 

fyz2, fz3, 

fxz2, fxyz,  

fx(x2−3y2), 

Px, dz2, fxyz என்்்ன ந்ான்்ற ஆர்பிட்டால்்கயை குறிக்கப ்யன்்டும் (x, z2, xyz ) ந்ான்்ற 
அய்டயாைங்கைா்னது, குறிபபிட்ட ‘m’ மதிபபு்டன் ்்தா்டர்புய்டயயவ அல்ை.

?்தன் மதிபபீடு

3)	4வது	ஆற்றல	ைட்டத்தில	(n=4)	எத்த்ன	ஆர்பிட்டொல�ள	இருபபதற்கு	வொயபபு	உளைது?
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2.5.1.ஆர்பிட்டால்்களின் வடிவங்கள்
	 ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	 ெைன்பொடடின்	
தீர்வு�ள	ஐ�ன்	ைதிபபு�ள	என்ற்ழக்�பபடும்.		
அனுைதிக்�பபட்ட	 ஆற்றல	 ைதிபபு�்ைத்	
தருகின்றன.		ஐ�ன்	ைதிபநபொடு	கதொ்டர்பு்்டய	
ஐ�ன்	 ெொர்பு�ள	 அணு	 ஆர்பிட்டொல�ள	 என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன.	 	்ெடரஜ்ன	ஒத்த	
ஒரு	எலக்டரொன்	அ்ைபபிற்�ொன	ஷநரொடிங�ர்	
அ்லச்	 ெைன்படடின்	 தீர்்வ	 (Ψ) ந�ொை�	
துருவ	ஆய	அச்சில	(r,	θ, φ)	(spherical	polar	co-
ordinates).பின்வருைொறு	குறிபபி்டலொம்.

Ψ (r, θ, φ) = R(r).f(θ).g(φ) ------ (2.15)
	 இஙகு	R(r) என்பது	ஆர	அ்லச்	ெொர்பு	
(Radial	wave	function)	என	அ்ழக்�பபடுகிறது.		
ைற்ற	 இருெொர்பு�ளும்	 ந�ொண	 அ்லச்	
ெொர்பு�ள	 (angular	 wave	 function)	 என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன.
 Ψ க்கு	 என	 இயற்	 	 முக்கியத்துவம்	
ஏதும்	 இல்ல	 எனவும்,	 அ்லச்	 ெொர்பின்	
இருைடி	 |Ψ|2 ஆனது	 புறகவளியில	
(space)	 	 க�ொடுக்�பபட்ட	 �னஅைவிற்குள	
எலக்டரொ்ன	�ொண்பதற்�ொன	நி�ழத�நவொடு	
கதொ்டர்பு்்டயது	எனவும்	�ொம்	அறிநவொம்.
	 அணுக்�ருவிலிருநது 	 உளை,	
கதொ்லவி்னப	கபொருத்து		|Ψ|2 ைதிபபொனது		
எவவொறு	 ைொறுபடுகிறது	 -	 (நி�ழத�வின்	
ஆரபஙகீடு-Radial	distribution	of	the	probability)	
என்பத்னயும்	 அணுக்�ருவிலிருநது	
தி்ெயி்னப	 கபொருத்து	 (நி�ழத�வின்	
ந�ொணபபஙகீடு	 -	 angular	 distribution	 of	
the	 probability	 |Ψ|2)	 எவவொறு	 ைொறுபடுகிறது	
என்பத்னயும்	�ொம்	ஆயநதறிநவொம்.
ஆரப	பஙகீடடுச்	ெொர்பு
	 அடிஆற்றல	 நி்லயில	
(ground state) உளை	்ெடரஜன்	அணுவின்	
ஒற்்ற	 எலக்டரொ்னக்	 �ருது�.	 	 இநத	
எலக்டரொனுக்�ொன	குவொண்்டம்	 எண்�ள	 n=1 
ைற்றும்	 l=0 அதொவது	 இநத	 எலக்டரொன்	 	 1s 
ஆர்பிட்டொலில	உளைது.	 1s	 ஆர்பிட்டொலுக்�ொன,	
R(r2) Vs r வ்ரப்டம்	 ப்டம்	 (2.3)ல	 
க�ொடுக்�பபடடுளைது.	

 

0.6

0.4

0.2

0

R(r)2

0 5 10 15
r (a0)

்்டம் 2.3 – யெடரெனின் 1s 
ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன R(r2) Vs r வயர்்டம்

 நைற்�ண்டுளை	 வ்ரப்டத்திலிருநது	
,எலக்டரொனுக்கும்	 அணுக்�ருவிற்கும்	
இ்்டநயயொன	 தூரம்	 கு்றயும்நபொது,	
எலக்டரொ்னக்	 �ொண்பதற்�ொன	
நி�ழத்த�வும்	 அதி�ரிக்கின்றது	 என	 அறிய	
முடிகிறது, r=0, எனும்	 நபொது	 R(r)2-	 ன்	
ைதிபபொனது	 கபருைைொகிறது	 .	 அதொவது |Ψ|2 

-ன்	அதி�	படெ	ைதிபபொனது	அணுக்�ருவினுள	
அ்ைகிறது.	 எனினும்	 அணுக்�ருவி்னச்	
சுற்றி	 க�ொடுக்�பபட்ட	 ந�ொை�க்	 கூடடில	
எலக்டரொ்னக்	 �ொண்பதற்�ொன	 நி�ழத�நவ	
முக்கியைொனதொகும்.	 r ைற்றும் r+dr. 
ஆகிய	 ஆரங�ளு்்டய	 இரு	 ஒரு	 ்ைய	
ந�ொைங�ளுக்கு	 இ்்டபபட்ட	 �ன	 அைவு			 
(dV) -	்யக்	�ருதுநவொம்.

r
r+dr

ப்டம் 2.4 

ந�ொைத்தின்	�ன	அைவு V= 4  πr3 3
dV
dr = 4  π(3r2) 3

 dV = 4πr2dr

 Ψ2dV= 4πr2Ψ2dr  ---------- (2.16)
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r ைதிபபிற்கு	 எதிரொன 4πr2. R(r)2 -	 ன்	
வ்ரப்டம்	 கீநழ	 க�ொடுக்�பபடடுளைது.

4π
r2 . R(

r)
2

r

0.5

0.4
1s

0.3

0.2

0.1

1 3 5 7 9

்்டம் 2.5 யெடரெனின் 1s ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன 
4πr2. R(r)2  Vs r - வயர்்டம்
	 நைற்�ண்டுளை	 வ்ரப்டத்தின்		
மூலம்	 	 அணுக்�ருவிலிருநது	 0.52Å 
கதொ்லவில	 அதி�படெ	 நி�ழத்த�வு	
அ்ைநதுளைது	 என	 அறிய	 முடிகிறது.		
இத்கதொ்லவு	 நபொர்	 ஆரத்திற்குச்	 ெைம்.		
இத்கதொ்லவில	 அணுக்�ருவி்ன	
சுற்றி,	 எலக்டரொ்னக்	 �ொண்பதற்�ொன	
அதி�படெ	 நி�ழத�வு	 உளை்த	 இது	
குறிபபிட்டொலும்,		இத்கதொ்லவி்ன	தவிர்த்த	
பிற	 கதொ்லவு�ளிலும்	 எலக்டரொ்ன	
�ொண்பதற்�ொன	வொயபபு	(	நி�ழத�வு	)	உண்டு.		
்ெடரஜன்	அணுவில	2s,	3s,	3p	ைற்றும்	3d	
ஆர்பிட்டொல�ளுக்�ொன	ஆர	பகிர்வு	ெொர்பி்ன	
பின்வருைொறு	வ்ரப்டத்தில	குறிபபி்டலொம்.

0.1

0.05

0
0 5 10 15 20 25

r (நபொரின்	ஆர	அலகு�ள/Z)

2s

2s ஆர்பிட்டொல

4π
r2 . R(

r)
2

்்டம் 2.6 (அ) - யெடரெனின் 2s 
ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன 4πr2. R(r)2 வயர்்டம்

               

3s ஆர்பிட்டொல

4π
r2 . R(

r)
2

3s

0.1

0.05

0
0 5 10 15 20 25

r

்்டம் 2.6 (ஆ) – யெடரெனின் 
3s ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன 

4πr2. R(r)2 Vs r - வயர்்டம்

4π
r2 . R(

r)
2

3p
0.1

0.05

0
0 5 10 15 20 25

r

3p ஆர்பிட்டொல

்்டம் 2.6 (இ) – யெடரெனின் 
3p ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன

4πr2. R(r)2 Vs r - வயர்்டம்

்்டம் 2.6 (ஈ) – யெடரெனின் 
3d ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன 

4πr2. R(r)2 Vs r - வயர்்டம்

4π
r2 . R(

r)
2

3d ஆர்பிட்டொல
3d

0.1

0.05

0
0 5 10 15 20 25

r
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	 2s	ஆர்பிட்டொலுக்கு,	அணுக்�ருவிலிருநது	
கதொ்லவு	 (r)	 அதி�ரிக்கும்நபொது,	 நி�ழத�வு	
அ்டர்த்தி	 முதலில	 அதி�ரித்து,	 ஒரு	 சிறிய	
கபருை	 ைதிப்ப	 அ்்டகிறது.	 	 அதன்	 பின்னர்	
பூஜஜியத்திற்கு	 கு்றநது	 மீண்டும்	 ைற்றுகைொரு	
கபருை	 ைதிபபி்ன	 அ்்டநது	 பின்	 பூஜய	
ைதிபபி்னய்்டகிறது.	 	 இவவொறு	 நி்கழ்த்கவு 
அ்டர்த்தி சார்பின் மதிபபு எப்குதியில் 
பூஜயமாகி்றந்தா அப்குதி, ்கணு பு்றப்ரபபு 
(nodal surface) அல்ைது ஆரக்கணு (radial 
node) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது.	 	 கபொதுவொ�,	
ns-ஆர்பிட்டொலொனது	 (n-1)	 �ணுக்�்ைப	
கபற்றுளைன	 என	 �ண்்டறியபபடடுளைது.		
அதொவது	 2s	ஆர்பிட்டொல	ஒரு	 �ணு்வயும்,	 3s	
ஆர்பிட்டொல	இரு	�ணுக்�்ையும்	க�ொண்டுளைது.			
இது	 பிற	 ஆர்பிட்டொல�ளுக்கும்	 கபொருநதும்.	 3p	
ைற்றும்	3d	ஆர்பிட்டொல�ளுக்�ொன,	4πr2R(r)2ன்	
வ்ரப்டைொனது,	இத்னப	நபொலநவ	உளைது.		
ஆனொல	 இநந�ர்வில	 ஆர	 �ணுக்�ளின்	
எண்ணிக்்�	 (n-l-1)	 க்குச்	 ெைம்.	 	 இஙகு	 ‘n’	
என்பது	முதன்்ைக்	குவொண்்டம்	எண்்ணயும்,	
l	 என்பது	 ந�ொண	 உநத	 குவொண்்டம்	
எண்்ணயும்	குறிபபிடுகின்றது. 
ந்காணப ்கிர்வு சார்பு (Angular distribution 
function)
	 அணுக்�ரு்வ	 ்ையத்தில	
க�ொண்டுளை	 ஒரு	 ந�ொைத்தில	 உளை,	
எலக்டரொ்னக்	 �ண்்டறியும்	 நி�ழத�வில	
ஏற்படும்	 ைொறுபொடு	 ஆனது	 ந�ொண	 உநதக்	
குவொண்்டம்	எண்்ண		 க ப ொ ரு த் து	
அ்ைகிறது.	 		1s	 ஆர்பிட்டொலுக்கு	 l=0  
ைற்றும்	m=0. நைலும் f(θ)=1/√2  ைற்றும் 
g(φ) = 1/√2π  எனநவ,	ந�ொண	பகிர்வு	ெொர்பு	f(θ). 
g(φ) ஆனது	1/2√π-க்குச்	ெைம்.		இது	ந�ொணம்	
θ ைற்றும்	 φ- ஐச்	 ெொர்நது	 அ்ைவதில்ல.		
எனநவ,	 எலக்டரொ்னக்	 �ொண்பதற்�ொன	
நி�ழத�வு	 அணுக்�ருவிலிருநது	 உளை	
தி்ெயி்னப	 கபொருத்து	 அ்ைவதில்ல.	
எனநவ	 S	 ஆர்பிட்டொலின்	 வடிவம்	 ப்டம்	
2.7ல	 க�ொடுக்�பபடடுளைவொறு	 ஒரு	 சீர்்ைக்	
ந�ொைைொகும்.

 

x

y

z

1s

x

y

z
1s

x

y

z
2s

z (Node)

y

x

3s
z

y

x

(Nodes)

x

y

z
3s

்்டம் 2.7 1s, 2s மறறும் 3s ஆர்பிட்டால்்களின் 
வடிவங்கள்

 p-ஆர்பிட்டொலுக்கு	l	=	1,	ைற்றும்	இதற்கு	
இ்ணயொன	 m	 ைதிபபு�ள	 மு்றநய	 –1,o	
ைற்றும்	+1	ஆகும்.	 	இதற்�ொன	ந�ொண	பகிர்வு	
ெொர்பு�ள	 சிக்�லொன்வ,	 	 நைலும்	 இஙகு	
விவரிக்�பப்டவில்ல.		‘p’	ஆர்பிட்டொலின்	்டம்பல	
வடிவம்	 ப்டம்	 (2.8)ல	 க�ொடுக்�பபடடுளைது.		
‘m’ன்	 மூன்று	 ைதிபபு�ளிலிருநது	 மூன்று	
தி்ெய்ைபபு்்டய	 ‘p’	 ஆர்பிட்டொல�ள	
உளைன	 என	 அறியமுடிகிறது.	 	 இநத	
ஆர்பிட்டொல�ள	 px,	 py	 ைற்றும்	 pz	 என	
குறியி்டபபடுகின்றன.	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
ந�ொணபபகிர்வின்	 மூலம்	 px	 py	 ைற்றும்	
pz,	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 ை்டல�ள	 (lobes)	
மு்றநய	 x,	 y	 ைற்றும்	 z	 அச்சு�ளின்	
வழிநய	 அ்ைநதுளைது	 என	 அறியலொம்.		 

�ணுக்�ள

�ணு
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ப்டம்	 2.8ல	 �ொட்டபபடடுளைவொறு	 2P	
ஆர்பிட்டொல	 ஒரு	 �ணுத்தைத்தி்ன	 (nodal	
plane)	கபற்றுளைது.	 	 d	ஆர்பிட்டொலுக்கு	 l	 =	2,	
இதற்கு	இ்ணயொன	m	ைதிபபு�ள	மு்றநய	
-2,	-1,	0,	+1,	+2.		d	ஆர்பிட்டொலொனது	குநைொவர்	
இ்லயின்	 வடிவ்ைபபி்ன	 ஒத்துளைது.		
m-ன்	 இநத	 ஐநது	 ைதிபபு�ைொனது,	 dx2-y2,  

dxy,  dz2,  dyz,  dzxஆகிய	ஐநது	ஆர்பிட்டொல�ள	
உளை்தக்	 �ொடடுகிறது.	 	 ப்டம்	 (2.9)ல	
�ொணபபடடுளைவொறு,	 3d	 ஆர்பிட்டொல	 இரு	
�ணுத்தைங�்ை(nodal	planes)	கபற்றுளைன.

�ணுத்தைம் = yz

z

y
x

px

z

yx
py

�ணுத்தைம் = xz

z

y
x

pz

�ணுத்தைம் = xy

ப்டம் 2.8 - 2p ஆர்பிட்டொலின்	வடிவங�ள

x y

z

3dxy

x y

z

3dyz

x y

z

3dx2-y2

y

z

3dxz

�ணுத்தைங�ள

x
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ப்டம் 2.9 -d ஆர்பிட்டொலின்	வடிவங�ள

f	ஆர்பிட்டொலுக்கு,	 l	 =	 3	 ைற்றும்	m	ைதிபபு�ள	
மு்றநய	 -3,	 -2,	 -1,	 0,	 +1,	 +2,	 +3	 ஆகும்.		
இநத	 m	 ைதிபபு�ளுக்கு	 இ்ணயொ�	 ஏழு	 f	
ஆர்பிட்டொல�ள	 fy(3x2−y2),  fz(x2−y2),  fyz2,  fz3,  

fxz2, fxyz,  fx(x2−3y2) �ொணபபடுகின்றன.	

z

x

y

z

x

y

z

x

y

z

x

y

z

x

y

z

x

y

z

x

y

ப்டம் 2.10 -f ஆர்பிட்டொலின்	வடிவங�ள

?்தன் மதிபபீடு
3d	ைற்றும்	4f	ஆர்பிட்டொல�ளில	�ொணபபடும்	
ஆர	 ைற்றும்	 ந�ொண	 �ணுக்�ளின்	
எண்ணிக்்�யி்னக்	�ணக்கிடு�.

2.5.2. ஆர்பிட்டால்்களின் ஆற்றல்்கள்
	 ்ெடரஜன்	 அணுவில	 ஒநர	 ஒரு	
எலக்டரொன்	 ைடடுநை	 உளைது.	 இத்த்�ய	
ஒரு	 எலக்டரொ்ன	 ைடடுநை	 கபற்றுளை	
அ்ைபபிற்கு,	 nஆவது	 வட்டபபொ்தயின்	
உளை	 எலக்டரொனின்	 ஆற்றல	 பின்வருைொறு	
தரபபடுகிறது.

E
n

kJ moln   
 Ζ

  =
− −( . )1312 8 2

2
1

	 இச்ெைன்பொடடிலிருநது,	 ஆற்றலொனது	
முதன்்ைக்	குவொண்்டம்	எண்்ண	ைடடுநை	
கபொருத்து	அ்ைகிறது	என	�ொம்	அறிகிநறொம்.		
nன்	ைதிபபு	அதி�ரிக்கும்	நபொது,	ஆர்பிட்டொலின்	
ஆற்றலின்	 ைதிபபும்	 அதி�ரிக்கும்.	 	 பலநவறு	
ஆர்பபிட்டொல�ளுக்�ொன	 ஆற்றலின்	 வரி்ெ	
பின்வருைொறு	அ்ைகிறது.	

1s < 2s = 2p < 3s = 3p = 3d <4s = 4p = 4d 
= 4f < 5s = 5p = 5d = 5f < 6s = 6p = 6d = 
6f < 7s

	 ்ெடரஜன்	 அணுவில	 உளை	
ஒருஎலக்டரொன்	 கு்றநதபடெ	 ஆற்ற்லப	
கபற்றுளை	 1s	 ஆர்பிட்டொலில	 உளைது.		
இநநி்ல	 இயலபு	 ஆற்றல	 நி்ல	 (ground	
state)	 என	 அ்ழக்�பபடுகிறது.	 	 இநத	
எலக்டரொன்	 சிறிதைவு	 ஆற்ற்ல	 கபறும்	
நபொது	 2s,	 2p	 நபொன்ற	 அதி�	 ஆற்றலு்்டய	
ஆர்பிட்டொல�ளுக்குச்	 கெலலும்.	 	 இநத	 உயர்	
ஆற்றல	 நி்ல�ள	 கிைர்வுற்றநி்ல�ள	
(excited	 state)	 என	 அ்ழக்�பபடுகின்றன.	
எனினும்	 ்ெடரஜ்னத்	 தவிர்த்த	 பிற	
அணுக்�ளுக்கு	 (பல	 எலக்டரொ்ன	 க�ொண்்ட	
அ்ைபபு�ளுக்கு)	 நைற்�ண்டுளை	 ஆற்றல	
வரி்ெ	 உண்்ையலல.	 	 அத்த்�ய	

x y

z

3dz2
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அ்ைபபு�ளுக்கு	 ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	
ெைன்பொடு	 சிக்�லொனதொகும்.	 	 இத்த்�ய	
அ்ைபபில	உளை	பலநவறு	ஆர்பிட்டொல�ளின்	
ஒபபீடடு	 அைவிலொன	 ஆற்றல	 வரி்ெயி்ன	
(n+l)	 விதி	 தருகிறது.	 	 இவவிதிபபடி,	
ஆர்பிட்டொலின்	 (n+l)	 ைதிபபு	 கு்றவொ�	
இருபபின்	 அதன்	 ஆற்றலும்	 கு்றவொ�	
இருக்கும்.		இரு	ஆர்பிட்டொல�ளின்	(n+l)	ைதிபபு	
ெைைொ�	இருபபின்,	அவவிரு	ஆர்பிட்டொல�ளில	
எநத	 ஆர்பிட்டொலுக்கு	 n	 ைதிபபு	 கு்றவொ�	
உளைநதொ	 அநத	 ஆர்பிட்டொல	 கு்றநத	
ஆற்ற்லப	 கபற்றிருக்கும்.	 	 இவவிதியி்னப	
பயன்படுத்தி	 பலநவறு	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
ஆற்றலின்	 வரி்ெயி்ன	 பின்வருைொறு	
குறிபபி்டலொம்.
அட்டவய்ன 2.2 ்ல்நவறுஆர்பிட்டால்்களின் 

(n+l) மதிபபு்கள்
ஆர்பிட்டொல n l n+l

1s 1 0 1
2s 2 0 2
2p 2 1 3
3s 3 0 3
3p 3 1 4
3d 3 2 5
4s 4 0 4
4p 4 1 5
4d 4 2 6
4f 4 3 7
5s 5 0 5
5p 5 1 6
5d 5 2 7
5f 5 3 8
6s 6 0 6
6p 6 1 7
6d 6 2 8
7s 7 0 7

(n+l)	 விதியின்	 அடிபப்்டயில,	
ஆர்பிட்டொல�ளின்	 ஆற்றலின்	 ஏறுவரி்ெ	
பின்வருைொறு
1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s <3d <4p <5s<4d 
< 5p < 6s<4f< 5d < 6p < 7s < 5f < 6d

ஒரு	 p	 ஆர்பிட்டொலுக்கு,	 மூன்று	 வ்�யொன	
தி்ெய்ைபபு�ள	 உளைன	 என்பத்ன	
�ொம்	 அறிநவொம்.	 அதொவது	 px, py ைற்றும்	
pz.	 ஆகிய	 இம்மூன்று	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
ஆற்றலும்	 ெைம்.	 	 இ்வ�ள	 ெை	 ஆற்றல	
ஆர்பிட்டொல�ள	 (degenerate orbitals) என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன.		எனினும்	மின்	ைற்றும்	
�ொநதபபுலங�ளின்	 இநத	 ெைஆற்றல	 பண்பு	
(degeneracy)		இழக்�பபடுகிறது.

	 பல	 எலக்டரொன்�்ைப	 கபற்றுளை	
ஒரு	 அணுவில,	 அணுக்�ருவிற்கும்,	
எலக்டரொன்�ளுக்கும்	 இ்்டநயயொன	 நி்ல	
மின்னியல	 �வர்ச்சி	 வி்ெ	 ைடடுைலலொைல,	
எ ல க் ட ர ொ ன் � ளு க் கி ் ்ட ந ய ய ொ ன	
விலக்குவி்ெயும்	 �ொணபபடுகிறது.		
இவவிருவி்ெ�ளும்	 ஒன்றுக்க�ொன்று	
எதிகரதிர்	 தி்ெ�ளில	 கெயலபடுகின்றன.		
இதன்	 வி்ைவொ�	 அணுக்�ருவொனது	
எலக்டரொன்	 மீது	 கெலுத்தும்	 �வர்ச்சி	 வி்ெ	
கு்றகிறது.	  எைகடரா்னால் உணரப்டும் 
நி்கர அணுக்கரு மின்சுயமயா்னது ்சயலுறு 
அணுக்கரு மின் சுயம (effective nuclear 
charge) என்்றயழக்கப ்டுகி்றது.	 	 இநத	நி�ர	
அணுக்�ரு	 மின்சு்ை	 ஆர்பபிட்டொல�ளின்	
வடிவ்ைபபி்னப	 கபொருத்து	 அ்ைகிறது.		
நைலும்	ந�ொண	உநதக்	குவொண்்டம்	எண் ‘l’ 
ன்	 ைதிபபு	 அதி�ரிக்கும்	 நபொது	 இதன்	 ைதிபபு	
கு்றகிறது.

	 ஒரு	 குறிபபிட்ட	 கூடடினுள,	 உளை	
ஆர்பிட்டொல�ளில	�ொணபபடும்	எலக்டரொனொல	
உணரபபடும்	நி�ர	அணுக்�ரு	மின்சு்ையின்	
ைதிபபு	 s>p>d>f என்ற	வரி்ெயில	அ்ையும்.	
நி�ர	 அணுக்�ரு	 மின்சு்ையின்	 ைதிபபு	  
அதி�ைொ�	 இருபபின்,	 ஆர்பிட்டொல�ளின்
நி்லபபுத்தன்்ைஅதி�ைொ�இருக்கும் .		
எனநவ,	 க�ொடுக்�பபட்ட	 ஆற்றல	 ைட்டத்தில,	
ஆர்பிட்டொல�ளின்	 ஆற்றலின்	 வரி்ெ	
பின்வருைொறு	அ்ையும்.		s<p<d<f
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்்டம். 2.11 அணு ஆர்பிட்டால்்களின் 
ஆற்றல்வரியச

	 ஒநர	 வ்�யொன	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
ஆற்றலொனது	அணு	எண்	அதி�ரிக்கும்	நபொது	
கு்றயும்.	 	உதொரணைொ�	்ெடரஜனின்	2s	
ஆர்பிட்டொலின்	ஆற்றலொனது,	லித்தியத்தின்	2s	
ஆர்பிட்டொலின்	ஆற்ற்ல	வி்ட	அதி�ம்,	இ்தப	
நபொலநவ	 	 லித்தியத்தின்	 2s	 ஆர்பிட்டொலின்	
ஆற்றல	 நெொடியத்தின்	 2s	 ஆர்பிட்டொலின்	
ஆற்ற்ல	வி்ட	 அதி�ம்.	 	 அதொவது, E2s(H) > 
E2s(Li) > E2s(Na) > E2s(K).

ஆ
ற்ற

ல

2.6 ஆர்பிட்டால்்கள் நிரப்ப்டு்தல்
	 ஆஃபொ	 தத்துவம்,	 கபௌலி	தவிர்க்்�த்	
தத்துவம்	 ைற்றும்	 ெுண்டவிதி	 ஆகிய	
விதி�ளுக்கிணங�	 ஒரு	 அணுவின்	
பலநவறு	 ஆர்பிட்டொல�ளில	 எலக்டரொன்�ள	
நிரபபபபடுகின்றன. 

2.6.1. ஆஃ்ா்தத்துவம்
	 கஜர்ைன்	 கைொழியில	 ஆஃபொ	 என்ற	
கெொலலுக்கு	 �ட்ட்ைத்தல	 (building	 up)	 என்பது	
கபொருைொகும்.	இயலபு	ஆற்றல	நி்லயில	உளை	
அணுவின்,	ஆர்பிட்டொல�ள	அவற்றின்	ஆற்றலின்	
ஏறுவரி்ெயில	 நிரபபபபடுகின்றன.	 அதொவது,	
எலக்டரொன்�ள,	 அ்வ	 நிரபபபபடுவதற்கு	
வொயபபுளை	 ஆர்பிட்டொல�ளில,	 எநத	
ஆர்பிட்டொல	 கு்றநத	 ஆற்றலு்்டயநதொ	 	 அநத	
ஆர்பிட்டொலில	 முதலில	 நிரம்பும்.	 கு்றவொன	
ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல	 முழு்ையொ�	
நிரபபபபட்ட	 பின்னநர,	 எலக்டரொனொனது	
அடுத்த	 உயர்	 ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொலினுள	
நு்ழயும்.	 ப்டம்	 2.12ல	 ஆஃபொ	 தத்துவத்தின்	
அடிபப்்டயில,	 பலநவறு	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
நிரபபபபடும்	 வரி்ெ	 தரபபடடுளைது.		
இவவரி்ெ	 (n+l)	 விதிபபடிஅ்ைநதுளைது.

n 
=1 1s

2s

3s 3p

4s

3d

4d 4f

6s 6p

7s

4p

5s 5p 5d 5f

6d

7p

2pn 
=2

n 
=3

n 
=4

n 
=5

n 
=6

n 
=7

்்டம் 2.12 ஆஃ்ா்தத்துவம்

?்தன்மதிபபீடு

5)	 ்ெடரஜன்	 அணுவில	 உளை	 ஒரு	
எலக்டரொனின்	அடிநி்ல	ஆற்றல	–	 13.6.ev.	
இரண்்டொவது	 கிைர்வுற்ற	 நி்லயில	 இநத	
எலக்டரொனின்	ஆற்றல	என்ன?
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2.6.2.  ்்ௌலி ்தவிர்கய்க ்தத்துவம்

	 ஒரு	 அணுவில	 உளை	 எநத	 இரு	
எலக்டரொன்�ளுக்கும்,	 அவற்றின்	 �ொன்கு	
குவொண்்டம்	எண்�ளின்	ைதிபபின்	கதொகுபபும்	
ஒன்றொ�	 இருக்�ொது	 என்ற	 தவிர்க்்�த்	
தத்துவத்தி்ன	 கபௌலி	 கூறினொர்.	 அதொவது	
ஒவகவொரு	 எலக்டரொனும்	 அதற்க�ன	 தனித்த	
�ொன்கு	 குவொண்்டம்	 எண்�ளின்	 n,l, m  
ைற்றும் s) ைதிபபி்ன	கபற்றிருக்�	நவண்டும்	
என்பநத	இதன்	கபொருைொகும்

	 ்ெடரஜனில	 உளை	 ஒரு	 தனித்த	
எலக்டரொனிற்கு,	 �ொன்கு	 குவொண்்டம்	
எண்�ளின்	 ைதிபபு�ள,	 n = 1; l = 0; m = 
0 ைற்றும்	 s = +½.	 ஹீலியத்தின்	 உளை	
இரு	 எலக்டரொன்�ளில	 ஒரு	 எலக்டரொன்	
்ெடரஜ்னப	நபொலநவ,	n = 1, l = 0, m=0 
ைற்றும்	 s = +½.	 ைதிபபி்னயும்,	 ைற்கறொரு	
எலக்டரொ்னப	 கபொருத்த	 வ்ரயில,	
�ொன்�ொவது	 குவொண்்டம்	 எண்	 ைடடும்	
ைொறுபடடு	�ொணபபடுகிறது.		அதொவது	n = 1, l = 
0, m=0 ைற்றும்	s = –½	.	தற்சுழற்சி	குவொண்்டம்	
எண்	+½ 	ைற்றும்	– ½	ஆகிய	இருைதிபபு�்ை	
ைடடுநை	 கபற	 இயலும்	 என�ொம்	 அறிநவொம்.		
எனநவ,	 கபௌலி	 தத்துவபபடி,	 க�ொடுக்�பபட்ட	
ஒரு	 ஆர்பிட்டொலில	 அதி�படெைொ�	 இரு	
எலக்டரொன்�்ை	 ைடடுநை	 நிரபப	 முடியும்.		
L	 	கூடடில	அதி�	படெைொ�	�ொணபபடும்	எடடு	
எலக்டரொன்�ளுக்கும்,	 �ொன்கு	 குவொண்்டம்	
எண்�்ையும்	 எழுதுவதன்	 மூலம்	 இத்ன	
�ொம்	புரிநது	க�ொளைமுடியும்.	

அட்டவயண 2.3 - L கூடடில்  ்காணப்டும் 
எைகடரான்்களுக்கா்ன  குவாண்டம்  எண்கள்

எலக்டரொன் n l m s

1st 2 0 0 +½

2nd 2 0 0 -½

3rd 2 1 -1 +½

4th 2 1 0 +½

5th 2 1 +1 +½

6th 2 1 -1 -½

7th 2 1 0 -½

8th 2 1 +1 -½

2.6.3. ெுணடவிதி
ஆஃபொதத்துவைொனது,	பலநவறு	ஆர்பிட்டொல�ளில	
எலக்டரொன்�ள	 எவவொறு	 நிரபபபபடுகின்றன	
என்பத்ன	 விைக்குகிறது.	 	 ஆனொல	 px, py, 
pz.	 நபொன்ற	 ெை	 ஆற்றலு்்டய	 (degenerate)	
ஆர்பபிட்டல�ளில	எலக்டரொன்�ள	நிரபபபபடுவது	
பற்றி	 அவவிதியில	 ஏதும்	 குறிபபி்டபப்டவில்ல.	
இநத	ஆர்பிட்டொல�ள	எவவரி்ெயில	நிரபபபப்ட	
நவண்டும்?	 என்ற	 வினொவிற்கு	 உரிய	
வி்்டயி்ன	ெுண்டவிதி	தருகிறது.
ெுணட விதிப்டி,
	 ெை	 ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல�ளில	
எலக்டரொன்�ள	 நிரபபபபடும்	 நபொது,	
நிரபபபபடுவதற்கு	 வொயபபுளை	 அ்னத்து	
ெைஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல�ளும்	 ஒற்்ற	
எலக்டரொனொல	நிரபபபபட்ட	பின்னநர,	எலக்டரொன்	
இரட்்டயொதல	(electron	pairing)	நி�ழும்.	மூன்று	
p	ஆர்பிட்டொல�ள,	ஐநது	d	ஆர்பிட்டொல�ள	ைற்றும்	
ஏழு	 f	 ஆர்பிட்டொல�ள	 உளைன	 என	 �ொம்	
அறிநவொம்.	 	 இநத	 ஆர்பிட்டொல�ளில	 மு்றநய,	
�ொன்�ொவது,	 ஆறொவது	 ைற்றும்	 எட்டொவது	
எலக்டரொன்�ள	 நு்ழயும்	 நபொது	 ைடடுநை	
எலக்டரொன்	இரட்்டயொதல	துவஙகும்.
	 உதொரணைொ�	ஆறு	எலக்டரொன்�்ைக்	
க�ொண்டுளை	 �ொர்பன்	 அணுவி்னக்	
�ருதுநவொம்.	 	ஆஃபொதத்துவத்தின்	படி,	இதன்	
எலக்டரொன்	அ்ைபபு	 1s2,	 2s2,	 2P2.	இத்ன	
பின்வருைொறு	குறிபபி்டலொம்
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⥮ ⥮ ↿ ↿
1s2 2s2 2px

1 2py
1  2pz

0

 இநநி�ழவில,	 எலக்டரொன்	 –	
எலக்டரொன்	விலக்கு	வி்ெயி்ன	கு்றத்தி்ட	
(சிறுைைொக்கி்ட)	 ெுண்ட	 விதிபபடி,	 ஆறொவது	
எலக்டரொனொனது,	 ஐநதொவது	 எலக்டரொன்	
இ்டம்	க�ொண்டுளை	px	ஆர்பிட்டொலில	கென்று	
இரட்்டயொ�ொைல,	 py	 ஆர்பிட்டொலுக்குச்	
கெலகிறது.	

?்தன்மதிபபீடு

6.	 Fe3+	 (Z=26),	 Mn2+	 (Z=25)	 ைற்றும்	
ஆர்�ொன்	 (Z=18)	 ஆகியவற்றின்	 சிறுை	
ஆற்றல	 நி்லயில	 �ொணபபடும்	 தனித்த	
எலக்டரொன்�ளின்	 எண்ணிக்்�யி்னக்	
�ணக்கிடு�.

2.6.4. அணுக்களின் எைகடரான் அயமபபு

ஒரு	 அணுவில	 உளை,	 கவவநவறு	
ஆர்பிட்டொல�ளில	 அநத	 அணுவின்	
எலக்டரொன்�ள	 பஙகி்டபபடடுளை்த	
குறிபபிடுவது	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபு	
எனபபடும்.	 	 ஆஃபொதத்துவம்,	 ெுண்டவிதி,	
கபௌலிதத்துவம்	ஆகியவற்றின்	அடிபப்்டயில	
எலக்டரொன்	 அ்ைபபி்ன	 எழுதமுடியும்.		
எலக்டரொன்	 அ்ைபபொனது	 nlx	 என்ற	
குறியீட்டொல	 எழுதபபடுகிறது.	 	 இஙகு	 n	
என்பது	 முதன்்ைக்	 குவொண்்டம்	 எண்.	
l	 என்பது	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 எழுத்து	
வடிவி்ன	 குறிபபிடுகிறது	 [s(l=0), p (l=1), 
d(l=2)	 ைற்றும்	 f(l=3)] 	 ைற்றும்	 x	 குறிபபிட்ட	
ஆர்பபிட்டொலில	 உளை	 எலக்டரொன்�ளின்	
எண்ணிக்்�யி்னக்	குறிபபிடுகிறது.

ஒநர	 ஒரு	 எலக்டரொ்னக்	 க�ொண்டுளை	
்ெடரஜன்	அணுவி்ன	�ொம்	�ருதுநவொம்.	
ஆஃபொ	 தத்துவத்தின்படி,	 கு்றவொன	
ஆற்றலு்்டய	 1s	 ஆர்பிட்டொலில	 இநத	
எலக்டரொன்	 இ்டம்	 க�ொளகிறது.	 இநந�ர்வில	

n=1; l=s; x=1. 	எனநவ,	எலக்டரொன்	அ்ைபபு	
1s1 (one	–ess-one	என	கூற	நவண்டும்).	இநத	
அ்ைபபிற்�ொன	ஆர்பிட்டொல	வ்ரப்டம்.

↿
1s1

ஒன்று	 முதல	 10	 வ்ரயிலொன	 அணு		
எண்�்ை	க�ொண்டுளை	 	அணுக்�ளுக்�ொன	
எலக்டரொன்	 அ்ைபபு	 ைற்றும்	 ஆர்பிட்டொல	
வ்ரப்டம்பின்வருைொறு:-

அட்டவயண 2.4 - மு்தல் 10 ்தனிமங்களுககு 
எைகடரான் அயமபபு மறறும் ஆர்பிட்டால் 
வயர்்டம்

தனி
ைம்

அணு
	எ
ண்

எல
க்ட

ரொ
ன்

	
அ்

ைப
பு

ஆர்பிட்டொல	வ்ரப்டம்

H 1 1s1 ↿
1s1

He 2 1s2 ↿⇂
1s2

Li 3 1s2 2s1 ↿⇂ ↿
1s2 2s1

Be 4 1s2 2s2 ↿⇂ ↿⇂
1s2 2s2

B 5 1s2 2s2 

2p1
↿⇂ ↿⇂ ↿
1s2 2s2 2px

1 2py 2pz

C 6 1s2 2s2 

2p2
↿⇂ ↿⇂ ↿ ↿
1s2 2s2 2px

1 2py
1 2pz

N 7 1s2 2s2 

2p3
↿⇂ ↿⇂ ↿ ↿ ↿
1s2 2s2 2px

1 2py
1 2pz

1
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O 8 1s2 2s2 

2p4
↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿ ↿
1s2 2s2 2px

2 2py
1 2pz

1

F 9 1s2 2s2 

2p5
↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿
1s2 2s2 2px

2 2py
2 2pz

1

Ne 10 1s2 2s2 

2p6
↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂
1s2 2s2 2px

2 2py
2 2pz

2

	 குநரொமியம்,	 �ொபபர்	 நபொன்ற	
சிலஅணுக்�ளின்	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபொனது,	
ஆஃபொதத்துவத்தின்	 படி	 எதிர்பொர்க்�பபடும்	
எலக்டரொன்	 அ்ைபபிலிருநது	 சிறிது	 
நவறுபடடு	�ொணபபடுகிறது.

குநரொமியம்	 (Z=24)	 அணுவிற்கு	
எதிர்பொர்க்�பபடும்	எலக்டரொன்	அ்ைபபு.

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d4 4s2

உணயமயா்ன எைகடரான் அயமபபு 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1

்காப்ர் – (Z=29) அணுவிறகு எதிர்்ார்க்கப்டும் 
எைகடரான் அயமபபு

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 4s2

உணயமயா்ன எைகடரான் அயமபபு 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1

	 நைற்�ண்டுளைவொறு	 எலக்டரொன்	
அ்ைபபு	 �ொணபபடுவதற்கு	 பகுதியைவு	
நிரபபபபட்ட	 ஆர்பபிட்டொல�ள	 ைற்றும்	
முழு்ையொ�	நிரபபபபட்ட	ஆர்பிட்டொல�ள	அதி�	
நி்லபபுத்	 தன்்ையி்ன	 கபற்று	விைஙகும்	
தன்்ை	 �ொரணைொ�	 அ்ைகிறது.	 	 அதொவது 
p2, p5, d4, d9, f6,	 ைற்றும்	 f13 அ்ைபபு�்ைக்	
�ொடடிலும்	 p3, p6, d5, d10, f7	 ைற்றும்	 f14 
அ்ைபபு�ள	அதி�நி்லபபுத்	தன்்ையி்னக்	

க�ொண்டுளைன.	 	 இநத	 நி்லபபுத்	
தன்்ையின்	�ொரணைொ�,	ஆஃபொ	தத்துவபபடி	
4s	 ஆர்பிட்டொலில	 இ்டம்	 கபறநவண்டிய	 ஒரு	
எலக்டரொன்	குநரொமியத்தில	3d	ஆர்பிட்டொலில	
இ்டம்	 கபறுவதன்	 மூலம்	 அதி�	 நி்லபபுத்	
தன்்ையி்ன	கபறுகிறது.	இ்தப	நபொலநவ	
�ொபபரும்	 d	 ஆர்பிட்டொலில	 முழு்ையொ�	
நிரபபட்ட	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபி்னப	
கபற்றுளைது.

?்தன்மதிபபீடு

7.	 	4f2	என்ற	குறியீடு	உணர்த்தும்	கபொருள	
யொது?	 இதில	 உளை	 எலக்டரொன்�ளுக்கு,	
�ொன்கு	 குவொண்்டம்	 எண்�ளின்	
ைதிபபு�்ையும்	எழுது�.

2.6.5 சரி்ாதியைவு மறறும் முழுவதும் 
நிரப்ப்ட்ட ஆர்பிட்டால்்களின் நியைபபுத் 
்தன்யம

	 ெை	 ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல�ளில,	
ெரிபொதியைவு	 ைற்றும்	 முழுவதும்	
நிரபபபபட்ட	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 நி்லபபுத்	
தன்்ையொனது,	 பிற	 பகுதியைவு	 நிரபபபபட்ட	
ஆர்பிட்டொல�்ைக்	�ொடடிலும்	அதி�ம்.	இத்ன	
ெைச்சீர்தன்்ை	(symmetry)		ைற்றும்		பரிைொற்ற	
ஆற்றல	 (exchange	 energy)	 ஆகியவற்றின்	
அடிபப்்டயில	விைக்�லொம்.	எடுத்துக்�ொட்டொ�	
குநரொமியம்	 [Ar]3d4 4s2 என்ற	 எலக்டரொன்	
அ்ைபபி்ன	 கபற்றிருக்�ொைல,	 [Ar]3d5 
4s1	 என்ற	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபி்னப	
கபற்றுளைது.	 இதற்கு	 எலக்டரொன்�ளின்	
ெைச்சீரொன	பஙகீடு	ைற்றும்	d	எலக்டரொன்�ளின்	
பரிைொற்ற	 ஆற்றல	 ஆகியன	 �ொரணைொ�	
அ்ைகின்றன.	

Unit 2 - jagan.indd   59 4/13/2020   2:32:23 PM



60

எைகடரான்்களின் சமசசீரா்ன ்ஙகீடு

	 ெைச்சீர்த்	 தன்்ையொனது,	 நி்லபபுத்	
தன்்ையி்னத்	 தருகிறது.	 ப்டம்	 2.13ல	
க�ொடுக்�பபட்டளைவொறு	ெரிபொதியைவு	ைற்றும்	
முழு்ையொ�	 நிரபபபபட்ட	 அ்ைபபு�ளில,	
எலக்டரொன்�ள	ெைச்சீரொ�	பஙகி்டபபடடுளைன.	
எனநவ,	 அ்வ�ள,	 ெைச்சீர்த்	 தன்்ையற்ற	
அ்ைபபு�்ைக்	 �ொடடிலும்	 அதி�	 நி்லபபுத்	
தன்்ையி்ன	கபற்றுளைன.

↿ ↿ ↿
p3

⥮ ⥮ ⥮
p6

↿ ↿ ↿ ↿ ↿
d5

⥮ ⥮ ⥮ ⥮ ⥮
d10

↿ ↿ ↿ ↿ ↿ ↿ ↿
f7

⥮ ⥮ ⥮ ⥮ ⥮ ⥮ ⥮
f14

்்டம் 2.13 சரி்ாதியைவு மறறும் முழுயமயா்க 
நிரப்ப்ட்ட p, d, f  ஆர்பிட்டால்்கள்

 px, py  	ைற்றும்				pz  		நபொன்ற		ஆர்பிட்டொல�ள	
ெைஆற்ற்லப	 கபற்றிருக்கின்றன.	 நைலும்	
அவற்றின்	 புறகவளி	 தி்ெய்ைபபு	 
(ப்டம்	 2.14)	 ல	 �ொடடியவொறு	 கவவநவறு	
தி்ெ�ளில	 அ்ைகின்றன.	 ெைச்சீரொன	
பஙகீடடினொல	 ஒரு	 எலக்டரொன்	 ைற்கறொரு	
எலக்டரொ்ன	ை்றக்கும்	(shielding)	வி்ைவு,	
ஒபபீடடு	 அைவில	 கு்றவொகும்	 எனநவ,	

எலக்டரொன்�ள	அணுக்�ருவொல	அதி�	�வர்ச்சி	
வி்ெயு்டன்	 ஈர்க்�பபடுகின்றன.	 இதனொல	
நி்லபபுத்	தன்்ை	அதி�ரிக்கின்றது. 

2pz

2px

2py

z

x

y

்்டம் 2.14 சம ஆற்றலுய்டய p ஆர்பிட்டாலின் 
வடிவங்கள்

்ரிமாற்ற ஆற்றல் (Exchange energy)

	 ெை	 ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல�ளில,	
இரண்டு	 அலலது	 அதற்கு	 நைற்பட்ட	 ஒநர	
தற்சுழற்சி	 உ்்டய	 எலக்டரொன்�ள	
இருக்குைொயின்,	 அ்வ�ளினு்்டய	
இ்டங�்ை	பரிைொற்றிக்	க�ொளவதற்கு	வொயபபு	
உளைது.	 பரிைொற்றம்	 அ்்டயும்நி�ழவின்	
நபொது,	 ஆற்றலொனது	 கவளியி்டபபடுகிறது.	
நைலும்	 கவளியி்டபபடும்	 ஆற்றல	
பரிைொற்ற	 ஆற்றல	 (exchange energy)	 என	
அ்ழக்�பபடுகிறது.	 பரிைொற்றங�ளின்	
எண்ணிக்்�	அதி�ைொ�	இருபபதற்கு	வொயபபு	
இருபபின்,	கவளியி்டபபடும்	ஆற்றலின்	ைதிபபும்	
அதி�ைொ�	இருக்கும்.	அதி�	எண்ணிக்்�யில	
பரிைொற்றங�ள	 நி�ழவதற்கு	 ெரிபொதியைவு	
ைற்றும்	 முழு்ையொ�	 நிரபபபபடடுளை	
ந�ர்வு�ளில	ைடடுநை,	வொயபபு�ள	அதி�ம்.
	 எடுத்துக்�ொட்டொ�,	 குநரொமியத்தின்	
எலக்டரொன்	 அ்ைபபு	 [Ar]3d5 4s1 
ஆகும்.	 இதில	 3d	 ஆர்பிட்டொலொனது	
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ெரிபொதியைவு	 நிரபபபபடடுளைது.	 நைலும்	
ப்டம்	 (2.15)	 ல	 க�ொடுக்�பபடடுளைவொறு	
பத்து	 பரிைொற்றங�ள	 நி�ழவதற்கு	
வொயபபு�ள	உளைன.	ைொறொ�,	[Ar]3d4 4s2 
அ்ைபபிற்கு,	ஆறு	 பரிைொற்றங�ள	 ைடடுநை	
நி�ழவதற்கு	வொயபபு�ள	உளைன.	எனநவ	
ெரிபொதியைவு	 நிரபபபபட்ட	 அ்ைபபிற்கு	
பரிைொற்ற	ஆற்றல	அதி�ம்	இது	ெரி	பொதியைவு	
நிரபபபபட்ட	 3d	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
நி்லபபுத்	 தன்்ையி்ன	 அதி�ரிக்கிறது.	
ெை	ஆற்றலு்்டய	ஆர்பிட்டொல�ளில	ஒற்்ற	
எலக்டரொன்	 நிரபபபபடுவதற்கு	 ஏதுவொ�	
�ொலியொன	ஆர்பிட்டொல�ள	இருக்கும்	வ்ர	
எலக்டரொன்	இரட்்டயொதல	நி�ழொது	என்ற	
ெுண்டவிதிக்கு	 அடிபப்்டயொ�	 பரிைொற்ற	
ஆற்றலொனது	அ்ைகிறது.

 
↿ ↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொன்�ளின்	4	பரிைொற்றங�ள

↿ ↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொன்�ளின்	3	பரிைொற்றங�ள

↿ ↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொன்�ளின்	2	பரிைொற்றங�ள

↿ ↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொனின்	1	பரிைொற்றம்
ஒடடுகைொத்த	எலக்டரொன்	பரிைொற்றங�ள

(4+3+2+1 = 10)

்்டம் 2.14 (அ) - குநராமியத்தின் d5 
ஆர்பிட்டால்்களில் ்ரிமாற்றத்திற்கா்ன 

வாயபபு்கள் 

↿ ↿ ↿ ↿  
எலக்டரொனின்	3	பரிைொற்றங�ள

↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொனின்	2	பரிைொற்றங�ள

↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொனின்	1	பரிைொற்றம்

ஒடடுகைொத்த	எலக்டரொன்	பரிைொற்றங�ள
(3+2+1 = 6)

்்டம் 2.14 (ஆ) - குநராமியத்தின் d4 
ஆர்பிட்டால்்களில் ்ரிமாற்றத்திற்கா்ன 

வாயபபு்கள் 

?்தன் மதிபபீடு

8)	 Ni2+	 அலலது	 Fe3+	 அதி�	 நி்லபபுத்	
தன்்ையு்்டய	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபி்ன	
கபற்றுளைது	எது?

்ா்டசசுருக்கம்
  

	 து்ண	 அணுத்து�ள�ள	
�ண்்டறியபபடும்	 வ்ர	 அணுவொனது	
நைலும்	 பிரிக்�	 முடியொத	 து�ள	 என்று	
�ருதபபடடு	வநதது.	J.J.	தொம்ென்	என்பவர்,	
அணுவொனது	 ந�ர்மின்சு்ையு்்டய	
ந�ொைவடிவி்ன	 கபற்றுளைது	 எனவும்	
அதில	 எலக்டரொன்�ள	 கபொதிநது	
்வக்�பபடடுளைன	 எனவும்	 கூறினொர்	
எனினும்	 இவரது	 க�ொள்�	 அணுவின்	
நி்லபபுத்	 தன்்ையி்ன	 விைக்�	
வில்ல.	 ரூதர்நபொர்டு	 தனது α	 �திர்	
சிதறல	ஆயவின்	மூலம்,	அணுக்�ரு	என்ற	
ஒன்்ற	 அறிமு�பபடுத்தினொர்.	 இவரது	
க�ொள்�பபடி	 அணு�ருவி்ன	 சுற்றி	
வட்டப	 பொ்தயில	 அதி�	 நவ�த்தில	
எலக்டரொன்�ள	 சுற்றி	 வருகின்றன.
iஇக்க�ொள்�யும்	 அணுவின்	
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நி்லபபுத்தன்்ை்ய	விைக்�வில்ல.	எலக்டரொனின்	ஆற்றலொனது	வ்ரயறுக்�ப	பட்ட	
ைதிபபு�்ை	 ைடடுநை	 கபறும்	 என்ற	 �ருத்தின்	 அடிபப்்டயில	ரூதர்ஃநபொர்டு	 ைொதிரி்ய	
நபொர்	ைொற்றிய்ைத்து	நி்ல	வட்டப	பொ்த�ள	என்ற	�ருத்தி்ன	அறிமு�பபடுத்தினொர்.	
அ்னத்துப	 பருபகபொருட�ளும்	 ஈரியலபுத்	 தன்்ையி்னப	 கபற்றுளைன	 என	 லூயிஸ்	
டிபிரொக்ளி	முன்	கைொழிநதொர்.	அதொவது	அ்வ�ள	து�ள	ைற்றும்	அ்ல	ஆகிய	இரண்டின்		
பண்பு�்ையும்	 கபற்றுளைன.	 டிபிரக்ளி	 அ்ல	 நீைம்λ = =h mv h mev/ / 2  ஆனது	
எலக்டரொ்னப	 நபொன்ற	 நுண்	து�ளுக்கு	முக்கியத்துவம்	உ்்டயது.	 ந்டவிென்	 கஜர்ைர்	
நெொத்ன	மூலமும்	எலக்டரொன்	அ்லத்	தன்்ையி்ன	கபற்றுளைது	உறுதிபடுத்தபபட்டது.	
எலக்டரொ்னப	 நபொன்ற	 நுண்து�ளுக்கு	 இ்ண	 ைொறி�ைொன	 நி்ல	 ைற்றும்	 உநதம்	
நபொன்றவற்்ற	 ஒநர	 ந�ரத்தில	 மி�வும்	 துலலியைொ�க்	 �ண்்டறிய	 இயலொது,	 அவவொறு	
அைவிடுவதில	 நிச்ெயைற்ற	 தன்்ை	 �ொணபபடுகிறது.	 இக்க�ொள்�	 கெயென்பர்கின்	
நிச்ெயைற்ற	 தன்்ை	 ந�ொடபொடு	 என	 அறியபபடுகிறது.	 இத்ன	 Δx.Δp ≥ h/4π.  
எனக்குறிபபி்டலொம்.	
	 டிபிரொக்ளி	 ந�ொடபொடு	 ைற்றும்	 கெயென்பர்கின்	 நிச்ெயைற்ற	 தன்்ை	 ஆகிய்வ,	
குவொண்்டம்	 இயக்�வியல	 அடிபப்்டயிலொன	 அணுைொதிரி	 உருவொவதற்கு	 வித்திட்டன.	
எர்வின்	ஷநரொடிங�ர்	எலக்டரொன்�ளுக்�ொன	ஒரு	அ்லச்	ெைன்பொடடி்ன	உருவொக்கினொர்.	
அச்ெைன்பொடு	Ĥψ = Eψ எனக்	குறிபபி்டபபடுகின்றது.

	 இது	 ஒரு	 இரண்்டொம்	 படியு்்டய	 வ்�க்க�ழுச்	 ெைன்பொ்டொகும்.	 H, He+ நபொன்ற	
ஒற்்ற	 எலக்டரொ்ன	 கபற்றுளை	 அ்ைபபு�ளுக்கு,	 இச்ெைன்பொடடிற்கு	 தீர்வு	 �ொண்பது	
�டினைொனதலல.	ஆனொல	பல	எலக்டரொன்�்ைக்	க�ொண்்ட	அ்ைபபிற்கு	இச்ெைன்பொடடிற்கு.	
தீர்வு	 �ொண்பது	 சிக்�ல	 நி்றநததொகும்	ஷநரொடிங�ர்	 ெைன்பொடு,	 குறிபபிட்ட	 சில	ஆற்றல	
ைதிபபு�ளுக்கு	 தீர்வு	 �ொணத்தக்�தொகும்.	இத்த்�ய	ஆற்றல	 ைதிபபு�ள	ஐ�ன்	ைதிபபு�ள	
எனபபடுகின்றன.	 இநத	 ஐ�ன்	 ைதிபபு�நைொடு	 கதொ்டர்பு்்டய	 அ்லச்ெொர்பு�ள	 அணு	
ஆர்பிட்டொல�ள	 என	 அ்ழக்�பபடுகின்றன.	 அ்லச்ெொர்பு Ψ ஆனது	 எத்த்�ய	 இயற்		
முக்கியத்துவத்தி்னயும்	 கபற்றிருபபதில்ல	 எனினும்,	 lΨl2	 ஆனது	 அணுக்�ருவி்ன	
சுற்றி	 எலக்டரொன்�்ை	 �ொண்பதற்�ொன	 நி�ழத�நவொடு	 கதொ்டர்பு்்டயது.	 எனநவ,	
குவொண்்டம்	இயக்�வியல	�ைக்கு	ஆர்பிட்டொல	என்ப்த	அறிமு�பபடுத்துகிறது.	ஆர்பிட்டொல	
என்பது,	அணுக்�ருவி்னச்	சுற்றி	முபபரிைொன	கவளியில	எலக்டரொன்�்ை	�ொண்பதற்கு	
அதி�	 நி�ழத�வி்ன	 கபற்றுளை	 பகுதியொகும்.	 ஆர்பிட்டொலில	 இ்டம்	 க�ொண்டுளை	
எலக்டரொ்ன,	முதன்்ைக்	குவொண்்டம்	எண்	(n)	து்ணக்	கூடடி்ன	குறிக்கும்	ந�ொண	
உநதக்	 குவொண்்டம்	 எண்	 (l)	 புறகவளியில	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 தி்ெய்ைபபி்னக்	
குறிபபிடும்	 �ொநதக்	 குவொண்்டம்	 எண்	 (m)	 எலக்டரொன்�ளின்	 தற்சுழற்சி்ய	 குறிபபிடும்	
தற்சுழற்சிக்	குவொண்்டம்	எண்	(s)	ஆகிய	�ொன்கு	குவொண்்டம்	எண்�ைொல	குறிபபி்ட	இயலும்.	
ஒற்்ற	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபிற்�ொன,	 ஷநரொடிக்�ர்	 ெைன்பொடடின்	 தீர்வி்ன	 ந�ொை�	
துருவ	ஆயஅச்சு�ளில	 (r, θ, φ) பின்வருைொறு	 குறிபபி்டலொம்	 Ψ (r, θ, φ) = R(r).f(θ).g(φ) 
இஙகு	R(r)	என்பது	ஆர	அ்லச்ெொர்பு,	ைற்ற	இரு	ெொர்பு�ளும்	ந�ொண	அ்லச்ெொர்பு�ள	என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன. 4πr2. R(r)2 Vs r ன்	வ்ரப்டைொனது,	ஆர	பகிர்வு	வ்ைந�ொடு�்ைத்	
தருகிறது.	ஆர�ணுக்�ளின்	(radial	node)	எண்ணிக்்�யி்ன	(n-l-1)		ன்	மூலமும்	ந�ொணக்	
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�ணுக்�ளின்	 எண்ணிக்்�யி்ன	 l	 ன்	 மூலமும்	 �ணக்கி்டலொம்	 ந�ொணபபஙகீடடு	
வ்ைந�ொடு�ள,	ஆர்பிட்டொல�ளின்	புறபபரபபு	எல்ல	(boundary	surface)	வ்ரப்டத்தி்ன	
தருகிறது.
	 S	 ஆர்பிட்டொல	 சீரொன	 ந�ொைவடிவத்தி்னயும்,	 d	 ஆர்பிட்டொல	 குநைொவர்	 இ்ல	
வடிவத்தி்னயும்	 கபற்றிருக்கும்.	 எலக்டரொன்�ள	 ஆர்பிட்டொல�ளில	 நிரம்பும்	 நபொது,	
ஆர்பிட்டொல�ளின்	ஆற்றலின்	ஏறுவரி்ெயில	நிரம்புகிறது.	இது	ஆஃபொதத்துவம்	எனபபடும்.	
பலநவறு	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 ஆற்றலின்	 ஏறுவரி்ெ	 (n+l)	 விதி	 மூலம்	 தரபபடுகிறது.	
இவவிதிபபடி,	 ஒரு	 ஆர்பிட்டொலின்	 (n+l)	 ைதிபபு	 கு்றவொ�	 இருபபின்	 அதன்	 ஆற்றலும்	
கு்றவொ�	 இருக்கும்.	 இரு	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 (n+l)	 ைதிபபு�ள	 ெைைொ�	 இருபபின்,	
அவவிரு	ஆர்பிட்டொல�ளுள	கு்றவொன	n	ைதிபபி்ன	கபற்றுளை	ஆர்பிட்டொலின்	ஆற்றல	
கு்றவொகும்.	கபௌலி	தவிர்க்்�	தத்துவபபடி,	ஒரு	ஆர்பிட்டொலில	நிரபபபபடும்	அதி�	படெ	
எலக்டரொன்�ளின்	எண்ணிக்்�	இரண்டு.	 ெை	ஆற்றலு்்டய	ஆர்பிட்டொல�ளில	எலக்டரொன்�ள	
நிரபபபபடும்	 நபொது,	 நிரபபபபடுவதற்கு	 வொயபபுளை	 அ்னத்து	 ெைஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல�ளும்	
ஒற்்ற	 எலக்டரொனொல	 நிரபபபபட்ட	 பின்னநர,	 எலக்டரொன்	 இரட்்டயொதல	 (electron	 pairing)	
நி�ழும்.	 இது	 ெுண்டவிதி	 எனபபடும்.	 நைற்�ண்டுளை	 இவவிதி�ளின்	 அடிபப்்டயில,	
அணுக்�ளின்	எலக்டரொன்	அ்ைபபி்ன	எழுதமுடியும்.	ெைஆற்றலு்்டய	ஆர்பிட்டொல�ளில,	
ெரிபொதியைவு	ைற்றும்	முழுவதும்	நிரபபபபட்ட	ஆர்பிட்டொல�ள	பிற	பகுதியைவு	நிரபபபபட்ட	
ஆர்பிட்டொல�்ைக்	�ொடடிலும்	அதி�	நி்லபபுத்	தன்்ையி்ன	கபற்று	விைஙகுகின்றன.	
இதற்கு	ெைச்சீர்	தன்்ை	ைற்றும்	பரிைொற்ற	ஆற்றல	ஆகியன	�ொரணைொ�	அ்ைகின்றன.

Unit 2 - jagan.indd   63 4/13/2020   2:32:23 PM



64

ைதிபபீடு :

I.	ெரியொன	வி்்டயி்னத்	கதரிவு	கெய�

1)	 M2+	அயனியின்	எலக்டரொன்	அ்ைபபு	1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 அதன்	அணு	நி்ற	56					எனில	
M		என்ற	அணுவின்	அணுக்�ரு	கபற்றிருக்கும்	நியூடரொன்�ளின்	எண்ணிக்்�

	 அ)	26	 	 	 ஆ)	22		 	 இ)	30		 	 ஈ)	24

2)	 45	nm	அ்லநீைம்	உ்்டய	ஒளியின்	ஆற்றல	

	 அ)	6.67 × 1015J	 	 ஆ)	6.67 × 1011J	 இ)	4.42 × 10–18J	 ஈ)	4.42 × 10–15J

3.	 இரு	�திர்வீச்சின்	ஆற்றல�ள	E1	 ைற்றும்	 E2	மு்றநய	25	 eV	ைற்றும்	50	 eV	அ்வ�ளின்	
அ்லநீைங�ள	λ1	ைற்றும்	λ2	ஆகியவற்றிற்கு	இ்்டநயயொனத்	கதொ்டர்பு

	 அ)	 λ
λ

1

2

1=   ஆ) λ1 = 2λ2		 	 			இ)	 λ λ1 225 50= ×  ஈ)	2λ1 = λ2

4.	 மின்புலத்தில	நிறைொ்லக்	ந�ொடு�ள	பிரி்�ய்்டயும்	வி்ைவு

	 அ)	சீைன்	வி்ைவு	 	 	 	 ஆ)	ை்றத்தல	வி்ைவு

	 இ)	�ொம்ப்டன்	வி்ைவு	 	 	 	 ஈ)	ஸ்்டொர்க்	வி்ைவு	

5.	 E	=	-2.178	x	10-18	J	(	z2/n2)	என்ற	ெைன்பொடடின்	அடிபப்்டயில,	சில	முடிவு�ள	தரபபடடுளைன.	
அவற்றுள	ெரியொ�	இலலொதது	எது?	(NEET)

அ)	 எலக்டரொனொனது	 ஒரு	 ஆர்பிடடிலிருநது	 ைற்கறொரு	 ஆர்பிடடிற்கு	 ைொறும்நபொது,	 ஆற்றல	
ைொறுபொடடி்ன	�ணக்கி்ட	இச்ெைன்பொடடி்னப	பயன்படுத்தலொம்.

ஆ)	 n=	 6	 வட்டபபொ்தயில	 இருபப்தக்	 �ொடடிலும்	 n=	 1	 ல	 எலக்டரொனொனது	 அதி�	
எதிர்குறி	ஆற்ற்லப	கபற்றிருக்கும்.	இதற்கு	எலக்டரொனொனது		சிறிய	அனுைதிக்�பபட்ட	
வட்டபபொ்தயில	 (ஆர்பிட)	 உளைநபொது	 வலி்ைக்கு்றவொ�	 பி்ணக்�பபடடுளைது	
என	கபொருள.

இ)	 இச்ெைன்பொடடில	 	 உளை	 எதிர்குறியொனது,	 அணுக்�ருநவொடு	 எலக்டரொன்	
பி்ணக்�பபடடுளைநபொது	உளை	ஆற்றலொனது,	 எலக்டரொன்�ள	அணுக்�ருவிலிருநது	
ஈறிலொத்	 கதொ்லவில	உளைநபொது	 கபற்றுளை	ஆற்ற்லக்	 �ொடடிலும்	 கு்றவு	 என்ற	
கபொரு்ைத்	தருகிறது.

ஈ)		 n	ன்	ைதிபபு	அதி�ைொ�	இருபபின்,	ஆர்பிட்டொல	ஆர	ைதிபபும்	அதி�ம்.
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6)	 நபொர்	 அணுக்க�ொள்�யின்	 அடிபப்்டயில,	 ்ெடரஜன்	 அணுவில	 பின்வரும்	 எநதப	
பரிைொற்றம்	கு்றவொன	ஆற்றலு்்டய	நபொட்டொ்னத்	தரும்.

	 அ)	n = 6 இல	இருநது n = 1  ஆ)	n = 5 இல	இருநது n = 4

	 இ)	n = 5 இல	இருநது n = 3	 	 ஈ)	n = 6 இல	இருநது n = 5

7)	 கூற்று:	He+	ன்	நிறைொ்லயொனது,	்ெடரஜனின்	நிறைொ்லயி்ன	ஒத்திருக்கும்.
	 �ொரணம்:			He+	ம்	ஒரு	எலக்டரொ்னக்	க�ொண்்ட	ஒரு	அ்ைபபொகும்.

அ)	 கூற்று	 ைற்றும்	 �ொரணம்	 இரண்டும்	 ெரியொனது.	 �ொரணைொனது,	 கூற்றிற்கு	 ெரியொன	
விைக்�ைொகும்.

ஆ)	 கூற்று	 ைற்றும்	 �ொரணம்	 இரண்டும்	 ெரியொனது.	 ஆனொல,	 �ொரணைொனது,	 கூற்றிற்கு	
ெரியொன	விைக்�ைலல.

இ)	 கூற்று	ெரி	�ொரணம்	தவறு

ஈ)	 கூற்று	ைற்றும்	�ொரணம்	இரண்டும்	தவறு.

8)	 பின்வரும்	 d	 	 ஆர்பிட்டொல	 இ்ண�ளில	 எலக்டரொன்	 அ்டர்த்தியி்ன	 அச்சு�ளின்	 வழிநய	
கபற்றிருபபது	எது?

	 அ)	dz2, dxz	 	 ஆ)	dxz, dyz	 	 	இ)	dz2, dx2-y2		 ஈ) dxy, dx2-y2

9)	 ஒநர	ஆர்பிட்டொலில	உளை	இரு	எலக்டரொன்�்ையும்	நவறுபடுத்தி	அறிய	உதவுவது

	 அ)	ந�ொண	உநதக்	குவொண்்டம்	எண்

	 ஆ)	தற்சுழற்சிக்	குவொண்்டம்	எண்

	 இ)	�ொநதக்	குவொண்்டம்	எண்

	 ஈ)	ஆர்பிட்டொல	குவொண்்டம்	எண்

10.	 Eu	(அணு	எண்	63),	Gd	(அணு	எண்	64)	ைற்றும்	Tb	(அணு	எண்	65)	ஆகியவற்றின்	எலக்டரொன்	
அ்ைபபு�ள	மு்றநய	(NEET-	Phase	II)

	 அ)	[Xe] 4f6 5d1 6s2, [Xe] 4f7 5d1 6s2 ைற்றும் [Xe] 4f8 5d1 6s2

	 ஆ)	[Xe] 4f7 , 6s2, [Xe] 4f7 5d1 6s2 ைற்றும் [Xe] 4f9 6s2

	 இ)	[Xe] 4f7 , 6s2, [Xe] 4f8 6s2 ைற்றும் [Xe] 4f8 5d1 6s2

	 ஈ)	[Xe] 4f6 5d1 6s2, [Xe] 4f7 5d1 6s2 ைற்றும் [Xe] 4f9 6s2
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11)	 ஒரு	 து்ணக்கூடடில	 உளை	 அதி�படெைொன	 எலக்டரொன்�ளின்	 எண்ணிக்்�யி்ன	
குறிபபிடுவது

						அ)	2n2						ஆ)	2l + 1	 இ)	4l + 2					ஈ)	நைற்�ண்டுளை	எதுவுமில்ல

12)		d-	எலக்டரொனுக்�ொன,	ஆர்பிட்டொல	ந�ொண	உநத	ைதிபபொனது

							அ)	 2
2

h
π

 	 ஆ)	 2
2

h
π

	 இ)	 2 4
2
× h
π

	 ஈ)	 6
2

h
π

 

13)	 n	 =	3,	 	 l=	 1	 	 	ைற்றும்	 	 	m	 =	 -1ஆகிய	குவொண்்டம்	எண்�ளின்	கதொகுபபி்ன	அதி�படெைொ�	
எத்த்ன	எலக்டரொன்�ள	கபற்றிருக்�	முடியும்?

						அ)	4	 ஆ)	6	 இ)	2								 ஈ)	=	10

14)	 கூற்று:	3p	ஆர்பிட்டொலுக்�ொன	ஆர	ைற்றும்	ந�ொண	�ணுக்�ளின்	எண்ணிக்்�	மு்றநய	1,	1
						 �ொரணம்:	 ஆர	 ைற்றும்	 ந�ொண	 �ணுக்�ளின்	 எண்ணிக்்�	 முதன்்ைக்	 குவொண்்டம்	

எண்்ண	ைடடுநை	கபொறுத்து	அ்ையும்

அ)	 கூற்று	 ைற்றும்	 �ொரணம்	 இரண்டும்	 ெரியொனது.	 �ொரணைொனது,	 கூற்றிற்கு	 ெரியொன	
விைக்�ைொகும்.

ஆ)	 கூற்று	 ைற்றும்	 �ொரணம்	 இரண்டும்	 ெரியொனது.	 ஆனொல,	 �ொரணைொனது,	 கூற்றிற்கு			
ெரியொன	விைக்�ைலல.

இ)	 கூற்று	ெரி	�ொரணம்	தவறு

ஈ)	 கூற்று	ைற்றும்	�ொரணம்	இரண்டும்	தவறு.

15)	 n=3	 என்ற	 முதன்்ைக்	 குவொண்்டம்	 எண்்ண	 கபற்றிருக்கும்	 ஆர்ட்டொல�ளின்	 கைொத்த				
எண்ணிக்்�

	 அ)	9	 ஆ)8	 இ)	5	 	 ஈ)7

16)		n=6	எனில,	எலக்டரொன்�ள	நிரபபபபடும்	ெரியொன	வரி்ெ	

							அ)	ns → (n – 2) f → (n – 1)d → np	 ஆ)	ns → (n – 1) d → (n – 2) f  → np

	 இ)	ns → (n – 2) f → np → (n – 1) d	 ஈ)	இ்வ	எதுவும்	ெரியலல
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17)	 பின்வரும்	குவொண்்டம்	எண்�ளின்	கதொகுபபி்னக்	�ருது�.

   n l m s

 (i) 3 0 0 + 1
2

 (ii) 2 2 1 − 1
2

 (iii) 4 3 –2 + 1
2

 (iv) 1 0 –1 + 1
2

 (v) 3 4 3 − 1
2

	 பின்வரும்	எநத	குவொண்்டம்	எண்�ளின்	கதொகுபபு	ெொத்தியைற்றது?

 அ) (i),  (ii), (iii) ைற்றும்  (iv)   ஆ) (ii), (iv) ைற்றும் (v)

 இ) (i) ைற்றும் (iii)    ஈ) (ii), (iii) ைற்றும் (iv)

18)	 அணு	 எண்	 105	 உ்்டய	 அணுவில	 உளை	 எத்த்ன	 எலக்டரொன்�ள	 (n+l)	 =	 8	 என்ற	
ைதிபபி்ன	கபற்றிருக்�	முடியும்.

					அ)	30	 ஆ)	17	 இ)	15	 ஈ)	தீர்ைொனிக்�	இயலொது

19)	 3dxy ஆர்பிட்டொலில	yz		தைத்தில	எலக்டரொன்	அ்டர்த்தி

					அ)	பூஜயம்	 ஆ)	0.50 இ)	0.75	 ஈ)	0.90

20)	நி்ல	 ைற்றும்	 உநதத்தின்	 நிச்ெயைற்றத்	 தன்்ை	 ெைம்	 எனில,	 அதன்	 தி்ெநவ�த்தின்	
கு்றநதபடெ	நிச்ெயைற்றத்	தன்்ை	

 அ) 1
m

h
π   ஆ) h

π
   இ) 1

2m
h
π

  ஈ) h
4π

21)	100	cm	s-1		நவ�த்தில	இயஙகும்	100g	நி்றயு்்டய			து�ள	ஒன்றின்	டி-பிரொக்ளி	அ்லநீைம்	

	 அ)	6.6 × 10–29 cm	 ஆ)	6.6 × 10–30 cm 

	 இ)	6.6 × 10–31 cm	 ஈ)	6.6 × 10–32 cm

Unit 2 - jagan.indd   67 4/13/2020   2:32:25 PM



68

22)	டியூடரியத்தின்	 தி்ெநவ�ம்,	 α	 –	 து�்ைக்	 �ொடடிலும்	 ஐநது	 ை்டங�ொ�	 இருக்கும்நபொது,	
டியூடரியம்	அணுவிற்கும்	α	–	து�ளிற்கும்	இ்்டநயயொன	டீபிரொக்ளி	அ்லநீைங�ளின்	விகிதம்

						அ)	4	 ஆ)	0.2	 இ)	2.5	 ஈ)	0.4

23)	்ெடரஜன்	அணுவின்	மூன்றொம்	வட்டபபொ்தயின்	(orbit)	ஆற்றல	ைதிபபு	–E	 	அதன்	முதல	
வட்டபபொ்தயின்	(orbit)	ஆற்றல	ைதிபபு	

						அ)	–3E	 ஆ)		 −E
3 	 இ)	 −E

9 	 ஈ)	–9E

24.	�ொலத்்தச்	ெொர்நது	அ்ையொத	ஷநரொடிங�ர்	அ்லச்	ெைன்பொ்டொனது	

	 அ)	Hψ = Eψ
∧

  ஆ)	∇ + + =2
2

2

8 0ψ π ψm
h

E V( )  

 இ)	 ∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+ − =
2

2

2

2

2

2 2

2 0ψ ψ ψ
ψ

x y z
m

h
E V( )  	(ஈ)	இ்வ	அ்னத்தும்

25.	பின்வருவனவற்றுள,	கெயென்	பர்கின்	நிச்ெயைற்றத்	தன்்ையி்னக்	குறிபபி்டொத	ெைன்பொடு	
எது?

	 அ)	 ∆ ∆ ≥x p h. 4π    ஆ)	 ∆ ∆ ≥x v h
m. 4π

	 இ)	 ∆ ∆ ≥E t h. 4π   	(ஈ)		 ∆ ∆ ≥E x h. 4π

II. பின்வரும் வி்னாக்களுககு சுருக்கமா்ன விய்டயளி:

26.	ஆர்பிட்டொலின்	 வடிவம்,	 ஆற்றல,	 தி்ெய்ைபபு,	 உருவைவு	 ஆகியவற்றி்ன	 குறிபபிடும்	
குவொண்்டம்	எண்�ள	எ்வ?

27.	n	=	4க்கு	ெொத்தியைொன	ஆர்பிட்டொல�ளின்	எண்ணிக்்�யி்ன	குறிபபிடு�.

28.	 2s,	 4p,	 5d	 ைற்றும்	 4f	 ஆர்பிட்டொல�ளுக்கு	 எத்த்ன	 ஆரக்	 �ணுக்�ள	 (radial	 node)	
�ொணபபடுகின்றன?	எத்த்ன	ந�ொணக்	�ணுக்�ள	(angular	nodes)	�ொணபபடுகின்றன.

29.	 ெரிபொதியைவு	 நிரபபபபட்ட	 ஆர்பிட்டொல�ள	 நி்லபபுத்தன்்ை	 கபறுதல	 p-	 ஆர்பிட்டொ்லக்	
�ொடடிலும்	d	–	ஆர்பிட்டொலில	அதி�ைொ�	உளைது.		ஏன்?

30.	பின்வரும்	d5	எலக்டரொன்	அ்ைபபு�்ைக்	�ருது�.

⥮ ⥮ ↿   ↿ ↿ ↿ ⥮   ↿ ↿ ↿ ↿ ↿

  (அ)        (ஆ)        இ)
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	 (i)	இவற்றுள	சிறுை	ஆற்றல	நி்ல்ய	குறிபபிடுவது	எது?

	 (ii)	அதி�படெ	பரிைொற்ற	ஆற்ற்லப	கபற்றுளை	அ்ைபபு	எது?

31.	கபௌலி	தவிர்க்்�த்	தத்துவத்தி்னக்	கூறு

32.	ஆர்பிட்டொல	வ்ரயறு.		3px	ைற்றும்	4dx2-y2	ஆர்பிட்டொலில	உளை	எலக்டரொனுக்கு	n	ைற்றும்	l	
ைதிபபு�்ைக்	கூறு�.

33.	�ொலத்்தச்	ெொர்நது	அ்ையொத	ஷநரொடிங�ர்	அ்லச்ெைன்பொடடி்ன	சுருக்�ைொ�	விைக்கு�.

34.	Δv = 0.1%	 ைற்றும்	  V = 2.2 ×106 ms-1	 ஆ�	 உளை	 எலக்டரொன்	 ஒன்றின்	 நி்ல்ய	
அைவிடுவதில	உளை	நிச்ெயைற்றத்	தன்்ையி்னக்	�ணக்கிடு�.

35.	 O-அணுவில	உளை	 8வது	 எலக்டரொன்	 ைற்றும்	 Cl	 –	 அணுவில	உளை	 15வது	 எலக்டரொன்	
ஆகியவற்றிற்�ொன	�ொன்கு	குவொண்்டம்	எண்�ளின்	ைதிபபு�்ையும்	தீர்ைொனிக்�வும்.

36.		குவொண்்டம்	இயக்�வியலின்	அடிபப்்டயில	்ெடரஜன்	அணுவின்	ஆற்றல	ைதிபபு

En =
-13.6

eV atom-1
n2

i)		 இத்னப	பயன்படுத்தி	n	=	3	ைற்றும்	n	=	4க்கு	இ்்டநயயொன	ஆற்றல	நவறுபொடு		ΔE	்யக்	
�ண்்டறி�.

ii)	 நைற்�ண்டுளை	பரிைொற்றத்திற்கு	உரிய	அ்லநீைத்தி்னக்	�ணக்கிடு�.

37.	 5400Å பச்்ெ	நிற	ஒளியின்	அ்ல	நீைத்திற்கு	ெைைொன	டிபிரொக்ளி	அ்லநீைத்தி்னப	கபற	
54g	க்டன்னிஸ்	பநது	எவவைவு	நவ�த்தில	பயணிக்�	நவண்டும்?

38.	 பின்வரும்	 ஒவகவொன்றிற்கும்,	 து்ணக்கூடடின்	 குறியீடு,	 அனுைதிக்�பபட்ட	 m	 ைதிபபு�ள	
ைற்றும்	ஆர்பிட்டொல�ளின்	எண்ணிக்்�யி்னத்	தரு�.

 i) n = 4, l =2,   ii) n =5, l = 3   iii) n=7, l=0

39.	Mn2+	ைற்றும்	Cr3+	ஆகியனவற்றின்	எலக்டரொன்	அ்ைபபு�்ைத்	தரு�.

40.	ஆஃபொ	தத்துவத்தி்ன	விவரிக்�.
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41.	 ஒரு	அணுவொனது	35	எலக்டரொன்�ள	ைற்றும்	45	நியூடரொன்�்ைக்	க�ொண்டுளைது.

	 i)	புநரொட்டொன்�ளின்	எண்ணிக்்�	 ii)	தனிைத்தின்	எலக்டரொன்	அ்ைபபு

	 iii)	�்்டசி	எலக்டரொனின்	�ொன்கு	குவொண்்டம்	எண்�ளின்	ைதிபபு	ஆகியனவற்்ற	�ண்்டறி�.

42.	 ்ெடரஜன்	 அணுவின்	 நபொர்	 வட்டபபொ்தயின்	 சுற்றைவொனது,	 அணுக்�ருவி்னச்	 சுற்றி	
வரும்	 எலக்டரொனுக்�ொன	 டிபிரொக்ளி	 அ்லநீைத்தின்	 முழு	 எண்	 ை்டஙகிற்குச்	 ெைம்	 எனக்	
�ொடடு�.

43.	பின்வரும்	கெயலமு்றக்குத்	நத்வபபடும்	ஆற்ற்லக்	�ணக்கிடு�.

  He+ (g) → He2+ (g) + e-  

	 சிறுை	ஆற்றல	நி்லயில	உளை	்ெடரஜனின்	அயனியொக்கும்	ஆற்றல	-13.6	evatom-1.

44.	 நி்ற	 எண்	 37	 உ்்டய	 ஒரு	 அயனி	 ஒற்்ற	 எதிர்மின்	 சு்ையி்னப	 கபற்றுளைது.		
இநத	 அயனியொனது,	 எலக்டரொன்�்ைக்	 �ொடடிலும்	 11.1%	 	 அதி�ைொன	 நியூடரொன்�்ைப	
கபற்றிருநதொல,	அநத	அயனியின்	குறியீடடி்னக்	�ண்்டறி�.

45.	 Li2+அயனியொனது	 ்ெடரஜ்ன	 ஒத்த	 அயனியொகும்.	 	 அத்ன	 நபொர்	 ைொதிரியின்	
அடிபப்்டயில	 விவரிக்�	 இயலும்.	 அதன்	 மூன்றொம்	 வட்டபபொ்தயின்	 நபொர்	 ஆரம்	 ைற்றும்	
�ொன்�ொம்	வட்டபபொ்தயில	உளை	ஒரு	எலக்டரொனின்	ஆற்றல	ஆகியவற்்றக்	�ண்்டறி�.

46.	 து�ள	 முடுக்கி�்ைக்	 க�ொண்டு	 புநரொட்டொன்�்ை	 முடுக்குவிக்�	 இயலும்.	 	 அத்த்�ய	
முடுக்குவிக்�பபட்ட	 2.85 ×108 ms-1	 நவ�த்தில	 இயஙகும்	 புநரொட்டொன்	 ஒன்றின்	 அ்ல	
நீைத்தி்ன	(Åல)	�ணக்கிடு�.	(புநரொட்டொனின்	நி்ற	1.673 × 10-27 Kg).

47.	 140	km	hr-1	நவ�த்தில	பயணிக்கும்	 160	g	நி்றயு்்டய	கிரிக்க�ட	பநது	ஒன்றின்	டிபிரொலி	
அ்லநீைம்	(cmல)	�ணக்கிடு�.

48.	 ஆர்பிடடில	உளை	 ஒரு	 எலக்டரொனின்	 நி்லயி்னத்	 தீர்ைொனிபபதில	உளை	 நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ை	0.6	Å	என	இருக்குகைனில,	அதன்	உநதத்தில	ஏற்படும்	நிச்ெயைற்றத்	தன்்ை	யொது?

49.	து�ள	ஒன்றின்	நி்லயில	ஏற்படும்	நிச்ெயைற்றத்	தன்்ையின்	அைவீ்டொனது	அதன்	டீபிரொக்ளி	
அ்லநீைத்திற்குச்	ெைம்	எனில,	அதன்	தி்ெநவ�த்தில	ஏற்படும்	கு்றநத	படெ	நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ை	அதன்	தி்ெநவ�த்தின்		1/4π 	ை்டஙகுக்குச்	ெைம்	எனக்	�ொடடு�.
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50.	 அ்ைதி	 நி்லயில	 உளை	 ஒரு	 எலக்டரொன்	 100V	 மின்னழுத்த	 நவறுபொட்்டக்	 க�ொண்டு	
முடுக்குவிக்�பபடும்	நபொது,	அநத	எலக்டரொனின்	டிபிரொக்ளி	அ்லநீைத்்தக்	�ண்்டறி�.

51.	விடுபட்ட	குவொண்்டம்	எண்�ள	/	து்ண	ஆற்றல	ைட்டங�்ைக்	�ண்்டறி�.

n l m து்ண	ஆற்றல	கூடு
? ? 0 4d
3 1 0 ?
? ? ? 5p
? ? -2 3d
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்கருத்து வயர்்டம்

அணு

ஷநரொடிங�ர்	ெைன்பொடு H E
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தீர்வு	ைற்றும்	ஆற்றல	(ஐ�ன்	ைதிபபு)		(ψ) 

குவொண்்டம்	எண்�ள அணு	ஆர்பிட்டொல�ளில
எலக்டரொன்	நிரம்புதல

ெரிபொதியைவு	ைற்றும்	முழுவதும்
நிரபபட்ட	ஆர்பிட்டொல�ளின்			

நி்லபபுத்	தன்்ை

அணு	ஆர்பிட்டொலின்	
வடிவங�ள

1.	முதன்்ைக்	குவொண்்டம்	எண்	(n)
2.	ந�ொண	உநதக்	குவொண்்டம்	எண்	(l)
3.	�ொநத	குவொண்்டம்	எண்	(m)	
4.	தற்சுழற்சி	குவொண்்டம்	எண்	(s)a

1.	ஆஃபொ	தத்துவம்
2.	கபௌலி	தவிர்க்்�	

தத்துவம்
3.	ெுண்ட	விதி

ஆர பஙகீடு ந�ொண	
பஙகீடு

ψ2 எலக்டரொ்னக்
�ொண்பதற்�ொன	நி�ழத�வு

து்ண	அணுத்	து�ள�ள
(எலக்டரொன்,	புநரொட்டொன்,	

நியூடரொன்	….)

அணு	ைொதிரி�ள

பருபகபொருளின்	ஈரியலபுத்	தன்்ை	
டிபிரொக்ளி	ந�ொடபொடு,	கெயென்பர்கின்	

நிச்ெயைற்ற	ந�ொடபொடு	தன்்ை

J.J	தொம்ென்,	ரூதர்ஃநபொர்டு,
நீலஸ்	நபொர்	ைற்றும்	குவொண்்டம்

இயக்�வியல	ைொதிரி

அணு	ஆர்பிட்டொல�ள

s	–	ஆர்பி்டொல	–	
ந�ொைம்	

p	–	ஆர்பி்டொல	–	
்டம்கபல	வடிவம்	

d	–	ஆர்பி்டொல	–	
குநைொவர்

					இ்ல	வடிவம்
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