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கற்்றலின் பேொக்கஙகள்
இநத போ்டப பகுதிலயக கற்்றறிநத பின்னர் 

 தனிம ைரிலை அட்டைலையில d மற்றும் 
f பதோகுதி தனிமஙகளின் இ்டத்திலன 
மீட்டறிதல. 

 3d ைரிலை தனிமஙகளின் பபோதுப 
பண்புகலள விைரித்தல. 

 3d ைரிலை தனிமஙகளின் Mn+/M திட்ட 
மின்முலன மின்அழுத்தத்தில  ஏற்படும் 
மோறுபோடுகலள விைோதித்தல. 

 E0 மதிபபுகளிலிருநது தனிமஙகளின் 
ஆகசிஜலனற்்ற மற்றும் ஒடுகக 
பண்புகலளத்  தீர்மோனித்தல.

 d பதோகுதி தனிமஙகளின் அலைவுச் 
லைர்மஙகள், உல�ோகக க�லைகள் 
மற்றும் இல்டச்பைருகல லைர்மஙகலள 
உருைோககும் பண்புகலள விளககுதல. 

 பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட 
மற்றும் பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட 
ஆகியனைற்றின்  தயோரித்தல மற்றும் 
பண்புகலள விைரித்தல.  

 f  பதோகுதி தனிமஙகளின் பண்புகலள 
விளககுதல. 

 �ோநதனோய்டுகள் மற்றும் 
ஆகடீனோய்டுகளின் பண்புகலள ஒபபிடுதல. 
ஆகிய தி்றன்கலள மோைைர்கள் பப்ற 
இயலும். 

இச்டநிசல மற்றும் 
உள்இச்டநிசலத் 

தனிமஙகள்
அலகு

4

மார்ட்டின் ெஹய்ன் ரிக் கிளாப்ேராத்,
(1743— 1817)

மார்ட்டின் ெஹய்ன் 
ரிக் கிளாப்ேராத், ெஜர்மன் 
ேவதியியல் அறிஞர் ஆவர். 
யுேரனியம் சிர்ேகானியம் மற்றும் 
சீரியம் ஆகிய தனிமங்கைள 
இவர் கண்டறிந்துள்ளார். 
தூய நிைலகளில் 
இத்தனிமங்கைள இவர் 
பிரித்ெதடுக்கவில்ைலெயனிலும் 
இைவகள்  தனித்தன்ைமஉைடய 
தனிமங்கள் என வைரயறுத்தார். 
ேமலும் ைடட்ேடனியம் ெடலூரியம் 
மற்றும் ஸ்டிரான்சியம் ஆகிய 
தனிமங்களின் கண்டுபிடிப்புகைள 
இவர் உறுதி ெசய்தார். கனிமவியல் 
மற்றும் பகுப்பாய்வு ேவதியியல் 
பிரிவுகைள முைறயாக 
ெநறிப்படுத்தியதில் இவரது 
பங்களிப்பு முக்கியமானதாகும்.
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அறிமுகம்
உல�ோக தனிமஙகள் தஙகளது நடுநில� அல�து லநர் அயனி நில�யில பகுதியளவு நிரபபபபட்ட 

d அல�து f உடகூடுகலள பபற்றிருபபின் அலைகள் பபோதுைோக இல்டநில� உல�ோகஙகள் என 
அலைககபபடுகின்்றன. இநத ைலரயல்றயோனது �ோநதனோய்டுகள் மற்றும் ஆகடினோய்டுகலள 
உள்ள்டககியது. எனினும் IUPAC ைலரயல்றயின்படி ஒரு தனிமத்தின் அணுைோனது முழுைதும் 
நிரபபபப்டோத d உடகூடடிலன பபற்றிருநதோல�ோ அல�து அத்தனிமம் உருைோககும் லநரயனியோனது 
முழுைதும் நிரபபபப்டோத d உடகூடடிலன பபற்றிருநதோல�ோ அத்தனிமம் ஒரு இல்டநில� 
உல�ோகமோகும்.  இலைகள் தனிம ைரிலை அட்டைலையில லமயப பகுதியில s மற்றும் p – 
பதோகுதி தனிமஙகளுககு இல்டயில இ்டம்பபற்றுள்ளன. லமலும், இலைகளின் பண்புகள்  அதிக 
விலனத்தி்றன் மிகக  s பதோகுதி உல�ோகஙகளுககும், பபரும்போலும் அல�ோகஙகள் இ்டம்பபற்றுள்ள  
p பதோகுதி தனிமஙகளுககும்  இல்டபபடடு கோைபபடுகி்றது. 11ைது பதோகுதி தனிமஙகலளத்  தவிர்த்து 
பபரும்போ�ோன,  இல்டநில� உல�ோகஙகள்  கடினமோனலை  மற்றும் அதிக உருகுநில�லய 
உல்டயலை. 

 இல்டநில� உல�ோகஙகளோன இரும்பு மற்றும் தோமிரம் ஆகியன மனித நோகரீக ைளர்ச்சியில 
மிக முககியப பஙகோற்றியுள்ளன. லமலும்,  பபரும்போ�ோன இல்டநில� தனிமஙகள் ப� முககிய 
பயன்கலளக பகோண்டுள்ளன.எடுத்துககோட்டோக,  ்டங்ஸ்டன் ஆனது விளககுகளில கோைபபடும்  
மின்னிலைகளிலும், ல்டடல்டனியம் பையற்லக மூடடுகள் தயோரித்தலிலும், மோலிபடினம் 
பகோதிக�ன்களிலும், பிளோடடினம் விலனலைகவியலிலும் பயன்படுைலதக குறிபபி்ட�ோம்.  
லமலும் இலைகள் ப� உயிரியல அலமபபுகளில முககியப பஙகோற்றுகின்்றன. எடுத்துககோட்டோக, 
ஹீலமோகுலளோபினில கோைபபடும் இரும்பு, லைட்டமின் B12 வில கோைபபடும் லகோபோலட 
லபோன்்றைற்ல்றக  குறிபபி்ட�ோம். 

இபபோ்டபபகுதியில, d பதோகுதி தனிமஙகளின் குறிபபோக 3d ைரிலை தனிமஙகளின் பபோது 
பண்புகள், அலைகளின் லைதி விலனதி்றன் ஆகியனைற்ல்றக கற்்றறிைது்டன் , பபோட்டோசியம் 
பபர்மோஙகலனட KMnO4 மற்றும் பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட K2Cr2O7 ஆகிய முககியத்துைம் 
ைோய்நத லைர்மஙகலளப பற்றியும் கற்்றறிய உள்லளோம். லமலும் இபபோ்டப பகுதியின் இறுதியில,  நோம் f 
பதோகுதி தனிமஙகலளப பற்றி கற்்றறிய�ோம். 

4.1 தனிம வரிசை அட்டவசையில் d ததொகுதி தனிமஙகளின் இ்டம் 
தனிமஙகளின் ஆைர்த்தன ைலகபோடடிலன நோம் ஏற்கனலை பதிபனோன்்றோம் ைகுபபில 

கற்றுள்லளோம். அவைலகபபோடடின்படி, நவீன தனிம ைரிலை அட்டைலையில மூன்்றோம் பதோகுதி 
முதல பன்னிபரண்்டோம் பதோகுதி ைலர  இல்டநில� உல�ோகஙகள் இ்டம் பபற்றுள்ளன.  
d  ததொகுதித் தனிமஙகள் பின்வரும் வரிசைகசை உள்ை்டக்கி உள்ைன.

(i) 3d பதோ்டர் (4 ைது ைரிலை) – ்ஸகோண்டியம் முதல துத்தநோகம் (Zinc) ைலர (10 தனிமஙகள்) 
(ii) 4d பதோ்டர் (5 ைது ைரிலை) – இடரியம் முதல கோடமியம் ைலர (10 தனிமஙகள்)
(iii) 5d பதோ்டர் (6 ைது ைரிலை) – �ோநதனம் மற்றும்  ஹோபனியம் முதல பமர்குரி ைலர (10 

தனிமஙகள்) 
பன்னிபரண்்டோம் பதோகுதி தனிமஙகளோன துத்தநோகம், கோடமியம் மற்றும் பமர்குரி ஆகியன 

அலைகளின் தனிம நில�யில�ோ அல�து அைற்றின் ைைககமோன ஆகசிஜலனற்்ற நில�யில 
கோைபபடும் அயனிகளில�ோ,  பகுதியளவு நிரபபட்டபபட்ட d ஆர்பிட்டோலகலள    பபற்றிருபபதிலல� 
என நோம் அறிலைோம். எனினும்,  அலைகளின் பண்புகள் பதோ்டர்புல்டய இல்டநில� தனிம 
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ைரிலை தனிமஙகளின்  பதோ்டர்ச்சியோக ஒத்திருபபதோல அலைகளும் இல்டநில� தனிமஙகளோகக 
கருதபபடுகின்்றன. IUPAC ைலரயல்றயின்படி, ஏைோைது ைரிலை தனிமஙகளோன ஆகடீனியம் 
மற்றும்  ரூதர்லபோர்டீயம் முதல லகோபர்னீசியம் ைலரயி�ோன  பத்து தனிமஙகளும் இல்டநில� 
தனிமஙகளோகும். இவைரிலை தனிமஙகள்  அலனத்தும் கதிரியககத்தன்லம உல்டயலை.  
இத்பதோ்டரில, ஆகடீனியத்லத தவிர, பி்ற அலனத்து தனிமஙகளும் பையற்லக பதோகுபபு  முல்றயில 
தயோரிககபபடுகின்்றன. லமலும்,  இத்தனிமஙகள்  மிகக குல்றைோன அலர ைோழ் கோ�ஙகலளப 
பபற்றுள்ளன. 

nitrogen
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ப்டம் 4.1 தனிம வரிசை அட்டவசையில் d ததொகுதித் தனிமஙகளின் இ்டம்

4.2 எலக்ட்ொன் அசமப்பு 
ஆஃபோ தத்துைம், ஹுண்ட விதி லபோன்்ற விதிகலளப பின்பற்றி, தனிமஙகளின் எ�கடரோன் 

அலமபபுகலள எவைோறு எழுதுைது என நோம் ஏற்கனலை பதிபனோன்்றோம் ைகுபபில கற்்றறிநதுள்லளோம். 
ஆஃபோ தத்துைத்தின்படி, எ�கடரோன்கள் 3d ஆர்பிட்டோலில நிரபபபபடும் முன்னர் 4s ஆர்பிட்டோலில 
முதலில நிரபபபப்ட லைண்டும். எனலை, நோன்கோைது ைரிலையில 3d ஆர்பிட்டோல  நிரபபபபடுதல 
்ஸகோண்டியத்திலிருநது துைஙகுகி்றது. அதன் எ�கடரோன் அலமபபு [Ar]3d1 4s2 லமலும், அடுத்தடுத்த 
தனிமஙகளில கூடுதல எ�கடரோன்கள் 3d ஆர்பிட்டோலில பதோ்டர்ச்சியோக நிரபபபபடடு,  துத்தநோகத்தில 
3d ஆர்பிட்டோல முழுைதும் நிரபபபபடுகி்றது. இதன் எ�கடரோன் அலமபபு [Ar] 3d10 4s2 எனினும் 
லமல� குறிபபிடடுள்ளைோறு 3d ஆர்பிட்டோலில எ�கடரோன்கள் பதோ்டர்ச்சியோக நிரபபபபடுதலில 
இரு விதிவி�ககுகள் கோைபபடுகின்்றன. 3d ஆர்பிட்டோ�ோனது ைரிபோதி நிரபபபபடுைதற்கு அல�து 
முழுலமயோக நிரபபபபடுைதற்கு ைோய்பபு இருபபின், அத்தலகய நில�கள் மிகவும் நில�பபு 
தன்லமயுல்டயன என்பதோல  அலை முன்னுரிலம பபறுகின்்றன. எடுத்துககோடடு :  குலரோமியம் 
மற்றும் தோமிரம். 
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குலரோமியம் மற்றும் தோமிரம் ஆகியனைற்றின் எ�கடரோன் அலமபபுகள் முல்றலய [Ar] 3d5 4s1 
மற்றும் [Ar] 3d10 4s1 ஆகும். ஏற்கனலை, பதிபனோன்்றோம் ைகுபபில விளககியைோறு, ைரிபோதி மற்றும் 
முழுலமயோக நிரபபபபட்ட d ஆர்பிட்டோலகளின் அதிக நில�பபு தன்லமககு எ�கடரோன்களின் சீரோன 
பஙகீடு மற்றும் பரிமோற்்ற ஆற்்றல ஆகியன கோரைமோக அலமகின்்றன. 

குறிப்பு : சீரோக எ�கடரோன்கள் பஙகி்டபபடும் அலமபபோனது,   அதிக நில�பபு தன்லம பபறுைலத  
பின்ைருமோறும் உைர்நது பகோள்ள இயலும். அலனத்து d ஆர்பிட்டோலகலளயும் ஒருஙலக 
கருதும்லபோது, அலைகள் ஒரு லகோள ைடிவிலன உருைோககுைதோகக பகோள்ள�ோம்.  எனலை, 
ைரிபோதியளவு மற்றும் முழுைதும் நிரபபபபட்ட எ�கடரோன் அலமபபுகளில எ�கடரோன் அ்டர்த்தியின் 
பஙகீ்டோனது முழுலமயோன  சீர்லமத் தன்லமயிலனப பபறும். மோ்றோக, பகுதியளவு நிரபபபபடடுள்ள 
எ�கடரோன் அலமபபுகளில எ�கடரோன் அ்டர்த்தியோனது சீரோக பஙகி்டபப்டோததோல ஒரு மின்னழுத்த 
லைறுபோடு உருைோகி்றது. இம்மின்னழுத்த லைறுபோடல்டக குல்றத்து குல்றநத ஆற்்றலு்டன் கூடிய 
ஒரு  நில�யிலன அல்டயும் பபோருடடு சீரோன பஙகீடு  முன்னுரிலமப பபறுகி்றது. 

லமற்கண்டுள்ளைோறு, ஒரு சி� தனிமஙகளில கோைபபடும்  விதிவி�ககுகலளத் தவிர்த்து 
d பதோகுதித் தனிமஙகளின் பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபிலன [மநதைோயு] n d ns−( ) − −1 1 10 1 2  
என எழுத�ோம். இஙகு n = 4 முதல 7 ைலர. ஆறு மற்றும் ஏைோம் ைரிலைகளில, (La மற்றும் Ac 
ஆகியனைற்ல்றத் தவிர்த்து) எ�கடரோன் அலமபபில (n-2) f ஆர்பிட்டோலும் இ்டம் பபறுகின்்றன. 
இநலநர்வுகளில பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபிலன  [மநதைோயு] n 2 f n d ns14−( ) −( ) − −1 1 10 1 2  என 
எழுத�ோம்.  

4.3 இச்டநிசல தனிமஙகளின் பண்புகளில் கொைப்படும்  தபொதுவொன பபொக்கு 
4.3.1 உபலொகத் தன்சம

அலனத்து இல்டநில� தனிமஙகளும் உல�ோகஙகளோகும். அலனத்து உல�ோகஙகலள 
லபோன்று இல்டநில� உல�ோகஙகளும் சி்றநத பைபப மற்றும் மின்க்டத்திகளோகச் பையலபடும் 
தன்லமலயப பபற்றுள்ளன. முதல மற்றும் இரண்்டோம் பதோகுதி உல�ோகஙகலளப லபோ�ன்றி 
பதிபனோன்்றோம் பதோகுதி இல்டநில� தனிமஙகலளத் தவிர்த்து பபரும்போ�ோன  இல்டநில� 
உல�ோகஙகள் கடினமோனலை., இநநோள் ைலர அறியபபட்ட அலனத்து உல�ோகஙகளில, அல்ற 
பைபபநில�யில  பைள்ளியோனது அதிக மின்க்டத்தும் தி்றலனப பபற்றுள்ளது. உண்லமயோன 
உல�ோகஙகலளப லபோன்று, பபரும்போ�ோன இல்டநில� தனிமஙகளும், அறுஙலகோை பநருஙகிப 
பபோதிநத அலமபபு அல�து கனைதுர பநருஙகிப பபோதிநத அலமபபு அல�து பபோருள்லமய கனைதுர 
அலமபபு ஆகியனைற்றுள் ஏலதனும் ஒரு அலமபலபப பபற்றுள்ளன. 

21 
Sc 

HCP

22 
Ti  

HCP

23 
V 

BCC

24 
Cr  

BCC

25 
Mn 

BCC

26 
Fe  

BCC

27 
Co  

HCP

28 
Ni  

FCC

29 
Cu  

FCC

30 
Zn  

HCP
39 
Y  

HCP

40 
Zr  

HCP

41 
Nb  

BCC

42 
Mo  

BCC

43 
Tc  

HCP

44 
Ru  

HCP

45 
Rh  

FCC

46 
Pd  

FCC

47 
Ag  

FCC

48 
Cd  

HCP

57* 
La 

DHCP

72 
Hf  

HCP

73 
Ta  

BCC/
TETR

74 
W  

BCC

75 
Re  

HCP

76 
Os  

HCP

77 
Ir 

FCC

78 
Pt  

FCC

79 
Au  

FCC

80 
Hg  

RHO

89** 
Ac 

FCC

104 
Rf 

[HCP]

105 
Db 

[BCC]

106 
Sg 

[BCC]

107 
Bh 

[HCP]

108 
Hs 

[HCP]

109 
Mt 

[FCC]

110 
Ds 

[BCC]

111 
Rg 

[BCC]

112 
Cn 

[BCC]

ப்டம் 4.2 3d, 4d மற்றும் 5d இச்டநிசல உபலொகஙகளின் அணிக்பகொசவ வடிவசமப்புகள் 
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இல்டநில� உல�ோக ைரிலையில, இ்டமிருநது ை�மோகச் பைலலும் லபோது, ஆரம்பத்தில 
உல�ோகப பிலைபபிற்கு லதலையோன தனித்த d எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலக அதிகரிபபதோல 
உருகுநில�யும் அதிகரித்து, அதிகபடை மதிபபிலன அல்டநது பின், உல�ோக பிலைபபிற்கு லதலையோன 
d எ�கடரோன்கள் இலையோைதோல உருகுநில�யின் மதிபபு குல்றகி்றது. எடுத்துககோட்டோக,  முதல 
இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில, ்ஸகோண்டியத்திலிருநது (உருகுநில� 1814 K) பைலனடியம் 
(உருகுநில� 2183 K) ைலர உருகுநில� அதிகரிககி்றது. பைலனடியத்தின் உருகுநில�யோனது 
குலரோமியத்தின உருகுநில�யோன 2180 K ககு அருகோலமயில உள்ளது. எனினும் 3d ைரிலையில, 
மோஙகனீ்ஸ மற்றும் 4d ைரிலையில Tc ஆகியன குல்றைோன உருகுநில�கலளப பபற்றுள்ளன. 
இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில ஏ்றத்தோை லமய பகுதியில அலமநதுள்ள தனிமோனது அதிகபடை 
உருகுநில�லய பபற்றுள்ளது. இதிலிருநது, d5 எ�கடரோன் அலமபபோனது அணுககளுககில்டலய  
ைலிலமயோன கைர்ச்சி விலை உருைோக ைோதகமோக உள்ளது என அறிய முடிகி்றது.  முதல இல்டநில�த் 
தனிமஙகளின் உருகுநில�யில ஏற்படும் மோற்்றஙகலள பின்ைரும் ைலரப்டம் கோடடுகி்றது.

Sc
Ti

  Mn

Fe 
V

Cr

Co
Ni

Cu

Zn

(K)

ப்டம் 4.3 3d வரிசை தனிமஙகளின் உருகுநிசலயில் ஏற்படும் மொறுபொடு

4.3.2 அணு ஆ்ம் மற்றும் அயனிகளின்  உருவைவில் ஏற்படும்  மொறுபொடுகள்
ஒரு ைரிலையில இ்டமிருநது ை�மோகச் பைலலும் லபோது அணுககருவின் மின்சுலம அதிகரிபபதோலும் 

கூடுதல எ�கடரோன்கள் ஒலர கூடடில லைர்ககபபடுைதோலும் பபோதுைோக அணு ஆரம் சீரோகக குல்றகி்றது. 
3d இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில ்ஸகோண்டியத்திலிருநது பைலனடியம் ைலர எதிர்போர்த்தைோறு 
அணு ஆரம் சீரோக குல்றகி்றது.  ஆனோல  அதன் பின்னர் தோமிரம் ைலர அணு ஆரத்தில குறிபபி்டத்தகுநத 
மோற்்றம் ஏதுமின்றி ஏ்றத்தோை சீரோக உள்ளது. 3d ைரிலையில ்ஸகோண்டியத்திலிருநது துத்தநோகம் 
ைலர பைலலும் லபோது,  கூடுதல எ�கடரோன்கள் 3d ஆர்பிட்டோலகளில லைர்கின்்றன  அலத லநரத்தில 
அணுககருவின் மின்சுலமயும் அதிகரிககின்்றது. 3d  ஆர்பிட்டோலில இ்டம்பபற்றுள்ள எ�கடரோன்கள் 
அணுககருவின்   அதிகரிககும் மின்சுலமயிலன பகுதியளலை மல்றககி்றது. எனலை பையலுறு அணுககரு 
மின்சுலமயின் மதிபபு சிறிதளவு அதிகரிககின்்றது.  இதன் விலளைோக அணு ஆரம் குல்றய லைண்டும் 
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எனினும் 3d ஆர்பிட்டோலில 
லைரும் எ�கடரோன்கள் 
4s எ�கடரோன்கலள 
ைலிலமயோக வி�ககுகின்்றன. 
ல ம ற் க ண் டு ள் ள 
இவவிரு விலளவுகளும் 
ஒன்றுகபகோன்று எதிர்எதிர் 
திலைகளில பையலபடுைலதோடு 
மடடுமல�ோமல அலை 
ஒன்ல்றபயோன்று ைமன் 
பைய்யவும்  முயலைதோல அணு 
ஆரமோனது குல்றயோமல  
ஏ்றத்தோை மோ்றோமல  உள்ளது.

3d ைரிலையின் இறுதியில 
இ்டம்பபற்றுள்ள துத்தநோகம் 
தனது d ஆர்பிட்டோலில 
10 எ�கடரோன்கலள 
பகோண்டுள்ளது. இநலநர்வில 
எ � க ட ர ோ ன் க ளு க கு 
இல்டலயயோன  வி�ககு 
விலையோனது பையலுறு 
அணுககரு மின்சுலமலயவி்ட 
அதிகமோக இருபபதோல 
இலைதி்ற கூடடிலுள்ள 
ஆர்பிட்டோல சிறிதளவு 
விரிைல்டகி்றது. இதன் 
கோரைமோக துத்தநோகத்தின் 
அணு ஆரம் சிறிதளவு 
அதிகரிககின்்றது. 

நோம் ஒரு பதோகுதியில 
லமலிலிருநது கீைோகச்  
பைலலும் லபோது, அணு ஆரம் 
பபோதுைோக அதிகரிககின்்றது. 
இலத லபோககு d பதோகுதித் 
த னி ம ங க ளி லு ம் 
எதிர்பபோர்ககபபடுகின்்றது. 

ஐநதோைது ைரிலை d பதோகுதியில, எ�கடரோன்கள் 4d ஆர்பிட்டோலில லைர்ககபபடுைதோல 
அவைரிலையில இ்டம்பபற்றுள்ள  4d ைரிலை  தனிமஙகளின் அணு ஆரமோனது அதற்கு இலையோன 
3d ைரிலை தனிமஙகலளக  கோடடிலும் அதிகமோக உள்ளது. எனினும் 5d ைரிலை தனிமஙகளில 
எதிர்போர்த்தலுககு மோ்றோன லபோககு கோைபபடுகி்றது.  அதோைது, 5d ைரிலை தனிமஙகளின் அணு 
ஆரஙகளின் மதிபபுகள் அலைகளுககு  இலையோன 4d ைரிலை தனிமஙகளின் அணு ஆரஙகலளவி்ட 
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அதிக மதிபபிலன பபற்றிருககோமல ஏ்றத்தோை ஒத்த அணு ஆரஙகலளப பபற்றுள்ளன. இதற்கு 
�ோநதனோய்டு குறுககம் கோரைமோக அலமகின்்றது. �ோநதனோய்டு குறுககத்திலன உள் இல்டநில�த் 
தனிமஙகள் போ்டப பகுதியில பின்னர் கற்லபோம். 

4.3.3 அயனியொக்கும்  ஆற்்றல் 
இல்டநில�த் தனிமஙகள் s மற்றும் p பதோகுதித் தனிமஙகளுககு இல்டபபட்ட அயனியோககும் 

ஆற்்றல�ப பபற்றுள்ளன. இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில இ்டமிருநது ை�மோகச் பைலலும் லபோது 
எதிர்பபோர்த்தபடிலய அயனியோககும் ஆற்்றல அதிகரிககின்்றது. d ஆர்பிட்டோலில எ�கடரோன்கள்  
நிரபபபபடும்லபோது, அணுககருவின்  மின்சுலமயும் அதிகரிககி்றது. இதன் கோரைமோக அயனியோககும் 
ஆற்்றலின் மதிபபும் அதிகரிககின்்றது. முதல இல்டநில� ைரிலைத் தனிமஙகளின் அயனியோககும் 
ஆற்்றலில ஏற்படும் மோறுபோடுகலளக கீழ்கண்டுள்ள ப்டம் விளககுகி்றது. 

ப்டம் 4.5 3 d வரிசை தனிமஙகளின் அயனியொக்கும் ஆற்்றலில் ஏற்படும் மொறுபொடுகள்.

ஒரு குறிபபிட்ட ைரிலையில அணு எண் அதிகரிககும் லபோது முதல அயனியோககும் ஆற்்றலில 
ஏற்படும் அதிகரிபபோனது சீரோக அலமைதிலல�. d பதோகுதி தனிமஙகளில கூடுதல எ�கடரோன்கள்  
(n-1) d ஆர்பிட்டோலில லைர்கின்்றன. லமலும் இநத உடகூடடு எ�கடரோன்கள்  ஒரு திலர  லபோ� 
பையலபடடு இலைதி்ற ns எ�கடரோன்களின் மீது அணுககரு பைலுத்தும் கைர்ச்சி விலையிலனக 
குல்றககின்்றன. எனலை இதன் விலளைோக அயனியோககும் ஆற்்றலில மோறுபோடுகள் ஏற்படுகின்்றன. 

அயனியோககும் ஆற்்றல மதிபபுகலளக பகோண்டு லைர்மஙகளின் பைபப இயககவியல நில�பபு 
தன்லமலயத் தீர்மோனிகக இயலும். எடுத்துககோட்டோக, Ni2+  மற்றும் Pt2+  ஆகிய அயனிகளின்  
நில�பபுத் தன்லமலய  ஒபபிடுலைோம்.  

நிககலுககு, IE + IE  = 737 + 1753  

                = 2490 kJmol
1 2 ( )

−1

பிளோடடினத்திற்கு, IE + IE  = 864 + 1791  
                = 2655 kJmol

1 2 ( )
−1

எனலை, Pt2+ உ்டன் ஒபபிடும் லபோது Ni2+  உருைோக குல்றைோன ஆற்்றல லதலைபடுகி்றது, 
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இதனோல Pt(II) லைர்மஙகலள கோடடிலும் Ni (II) லைர்மஙகள் அதிக பைபப இயககவியல நில�பபுத் 
தன்லமயிலன உல்டயலை  என அறிகில்றோம். 

தன் மதிப்பீடு 
Ni4+  மற்றும் Pt4+ ஆகியைனைற்றின் அயனியோககும் ஆற்்றல மதிபபுகளிலிருநது அலைகளின் 
நில�பபுத் தன்லமயிலன ஒபபிடுக. 

IE Ni Pt
I 737 864
II 1753 1791
III 3395 2800
IV 5297 4150

4.3.4 ஆக்சிஜபனற்்ற நிசல 
முத�ோைது இல்டநில� உல�ோகமோன ்ஸகோண்டியம் +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லய மடடுலம 

பகோண்டுள்ளது. ஆனோல, மற்்ற இல்டநில� தனிமஙகள் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளப 
பபற்றுள்ளன. ஏபனனில, இலைகளின், (n-1)d மற்றும் ns ஆர்பிட்டோலகளுககில்டலய கோைபபடும் 
ஆற்்றல லைறுபோடு மிகக குல்றைோக இருபபதோல  அைற்றில இ்டம் பபற்றுள்ள எ�கடரோன்கலள 
இைநது  அலைகள் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளப பபறுகின்்றன. 3d ைரிலை 
இல்டநில�த் தனிமஙகளின் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கள் பின்ைரும் அட்டைலையில சுருககமோக 
பகோடுககபபடடுள்ளன. 

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu
+7

+6 +6 +6
+5 +5 +5

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4
+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3

+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2
+1

d ைரிலைத் பதோ்டரின் துைககத்தில +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோனது நில�பபுத் 
தன்லமயுல்டயதோக உள்ளது. ஆனோல, பதோ்டரின் இறுதியில +2 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லமயோனது 
நில�பபுத் தன்லமலயப பபற்்றதோக உள்ளது. எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலக அதிகரிககும் 
லபோது ஆகசிஜலனற்்ற நில�களின் எண்ணிகலகயும் அதிகரிககி்றது. லமலும் இலையோகும் 
எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலக அதிகரிககும் லபோது ஆகசிஜலனற்்ற நில�களின் எண்ணிகலக 
குல்றகி்றது. எனலை முதல மற்றும் கல்டசி தனிமஙகள் குல்றைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளயும் 
லமயப பகுதியிலன ஒடடி  அலமநதுள்ள தனிமஙகள் அதிக எண்ணிகலகயி�ோன ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�கலளயும் பபற்றுள்ளன. எடுககோட்டோக, முதல தனிமமோன ்ஸகோண்டியம் +3 ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�லய மடடும் பகோண்டுள்ளது. லமயத்தில அலமநதுள்ள தனிமமோன மோஙகனீ்ஸ +2 முதல +7 
ைலரயி�ோன ஆறு ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளக பகோண்டுள்ளது. கல்டசி தனிமமோன தோமிரம் +1 
மற்றும் +2 ஆகிய இரு ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலள மடடும் பகோண்டுள்ளது. 

3d தனிம ைரிலை உல�ோகஙகளின் பலலைறு ஆகசிஜலனற்்ற நில�களின் ஒபபீடடு நில�பபுத் 
தன்லமயிலன, போதியளவு மற்றும் முழுலமயோக நிரபபபபட்ட d ஆர்பிட்டோலகளின் நில�பபு 
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தன்லமலயோடு பதோ்டர்புபடுத்தி விளகக இயலும். எடுத்துககோடடு, Mn 3d2+ 5( )  ஆனது Mn 3d4+ 3( )  ஐ 
வி்ட அதிக நில�பபுத் தன்லம உல்டயது. 

4d மற்றும் 5d உல�ோகஙகளின் ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோனது, இடரியம் மற்றும் �ோநதனத்தின்  
+3 முதல  ருத்தீனியம் மற்றும் ஆ்ஸமியத்தின் +8 ைலர மோறுபடுகி்றது. 4d மற்றும் 5d தனிமஙகள், 
ஆகசிஜன், புளூரின் மற்றும் குலளோரின் ஆகிய அதிக எ�கடரோன் கைர் தன்லமயுல்டய தனிமஙகளு்டன் 
உருைோககும் லைர்மஙகளில அலைகளின் அதிகபடை ஆகசிஜலனற்்ற  நில� கோைபபடுகி்றது. எ.கோ 
RuO4, OsO4 மற்றும் WCl6 ஒரு ைரிலையில லமலிருநது கீைோக ைரும்  லபோது உயர் ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�களின் நில�பபுத் தன்லம பபோதுைோக அதிகரிககி்றது. அலத லநரத்தில குல்றநத ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�களின் நில�பபுத் தன்லம குல்றகி்றது. இதலன  ΔG0 vs ஆகசிஜலனற்்ற எண்லைக 
குறிபபிடும் ஃபுலரோ்ஸட ைலரப்டத்திலிருநதும் அறிநது பகோள்ள�ோம். ல்டடல்டனியம், பைலனடியம் 
மற்றும் குலரோமியத்தில +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோனது அதிக பைபப இயககவியல நில�பபுத் 
தன்லமலயப பபற்றுள்ளது. இரும்பிலனப பபோருத்தைலரயில +2 மற்றும் +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�கள் 
ஏ்றத்தோை ைமமோன நில�பபுத் தன்லமலயக பகோண்டுள்ளன. 3d இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில 
தோமிரம் மடடும் தனித்துை மிகக +1 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லயக பகோண்டுள்ளது. இநத நில�யோனது 
+2 மற்றும் 0 ஆகசிஜலனற்்ற நில�களோக எளிதில மோற்்றமல்டயும் தன்லமயிலனப பபற்றுள்ளது. 

தன் மதிப்பீடு:
இரும்பிலனப பபோருத்த ைலரயில 
+3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோனது +2 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�லய வி்ட அதிக 
நில�பபுத் தன்லம உல்டயது. ஆனோல, 
மோஙகனீலைப பபோருத்த ைலரயில இதன் 
மறுதல�யோனது உண்லம.  ஏன்? 

4.3.5 இச்டநிசல தனிமஙகளின் திட்ட 
மின் முசன மின்னழுத்த மதிப்புகள் 

ஆகசிஜலனற்்ற ஒடுகக விலனகளில ஒன்று 
அல�து அதற்கு லமற்பட்ட எ�கடரோன்கள் ஒரு 
விலனபடு பபோருளிலிருநது மற்ப்றோன்றிற்கு 
மோற்்றபபடுகின்்றன. இத்தலகய விலனகள் எபலபோதும் இரடல்டவிலனகளோகலை நிகழ்கின்்றன. 
அதோைது, ஒரு லைர்மம் ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டநதோல மற்ப்றோன்று கண்டிபபோக ஆகசிஜபனோடுககம் 
அல்டய லைண்டும். ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயும் லைர்மம் ஆகசிஜபனோடுககி  எனவும்  லமலும் 
ஒடுககமல்டயும் லைர்மம் ஆகசிஜலனற்றி எனவும் அலைககபபடுகின்்றன. ஒரு தனிமத்தின் 
ஆகசிஜலனற்றும் மற்றும் ஒடுககும் தன்லமயிலன அதன் திட்ட மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபுகளின் 
அடிபபல்டயில அளநதறிய இயலும்.  

1 atm, 273K திட்ட அழுத்த மற்றும் பைபப நில�யில மூ�ககூறு லஹடரஜனோது நீலரற்்றம் அல்டநத 
புலரோட்டோனோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயும் ஒரு மின் முலனலயக பகோண்டுள்ள  மின்க�னின் திட்ட 
மின்னியககு விலையின் மதிபபோனது திட்ட மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபு எனபபடும். 

ஒரு உல�ோகத்தின் திட்ட மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபோனது அதிக எதிர்ககுறி மதிபலபப 
பபற்றிருபபின், அநத உல�ோகமோனது ஒரு ைலிலமயோன ஒடுககும் கோரணியோகும். ஏபனனில 
இலைகள் எ�கடரோன்கலள எளிதில இைககின்்றன. (E0)
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முதல இல்டநில� ைரிலை உல�ோகஙகளின் திட்ட மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபுகள் (ஒடுகக 
மின்னழுத்தம்) பின்ைரும் அட்டைலையில தரபபடடுள்ளன.

விலன திட்ட  ஒடுகக 
மின்னழுத்தம் ( V )

Ti Ti 
 

2 2+ −+ →e −1 63.

V V 
 

2 2+ −+ →e –1.19
Cr Cr 

 
2 2+ −+ →e  –0.91

Mn Mn 
 

2 2+ −+ →e  –1.18
Fe Fe 

 
2 2+ −+ →e  –0.44

Co Co 
 

2 2+ −+ →e  –0.28
Ni Ni 

 
2 2+ −+ →e  –0.23

Cu Cu 
 

2 2+ −+ →e  +0.34
Zn Zn 

 
2 2+ −+ →e  –0.76

3d ைரிலையில ல்டடல்டனியத்திலிருநது துத்தநோகம் லநோககிச் பைலலும் லபோது, திட்ட ஒடுகக 

மின்னழுத்த மதிபபுகள் E
M

M

0
2+







 குல்றைோன எதிர்ககுறி மதிபபிலன லநோககிச் பைலகின்்றன. 

லமலும்,   தோமிரமோனது லநர்ககுறி ஒடுகக மின்னழுத்த மதிபலப பபற்றுள்ளது. அதோைது, Cu2+  

அயனிலயக கோடடிலும் தனிம நில� தோமிரமோனது அதிக நில�பபுத் தன்லம உல்டயது. 3d ைரிலை 

தனிமஙகளின் திட்ட ஒடுகக மின்னழுத்தத்தின் பபோதுைோன லபோககில ப்டத்தில கோடடியுள்ளைோறு 

இரு வி�கலகள் கோைபபடுகின்்றன.  அதோைது மோஙகனீ்ஸ மற்றும் துத்தநோகம் ஆகியனைற்றின் 

E
M

M

0
2+







 மதிபபோனது ைைககமோன லபோககிலிருநது அதிக எதிர்ககுறி உல்டயதோக உள்ளது. Mn2+  

- இன் ைரிபோதியளவு நிரபபபபட்ட d5 எ�கடரோன் அலமபபும் Zn2+ - இன் முழுலமயோக நிரபபபபட்ட 

எ�கடரோன் அலமபபும் இவவி�கலுககு  கோரைமோக அலமகின்்றன. அதிக ஆகசிஜலனற்்ற 

நில�யில கோைபபடும் இல்டநில� உல�ோகஙகள் ஆகசிஜலனற்றியோக பையலப்ட முலனகின்்றன. 

எடுத்துககோட்டோக, Fe3+ ஆனது ஒரு ைலிலமயோன ஆகசிஜலனற்றி ஆகும். இது தோமிரத்லத Cu2+ ஆக 

ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. இவவிலனயின் ைோத்தியத் தன்லமயிலன பின்ைரும் திட்ட 

மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபுகளிலிருநது தீர்மோனிகக�ோம். 
Fe aq e3 2 0+ − ++ =( )  Fe    E 0.77V

Cu aq e2 0+ −+ =( )  2 Cu(s)   E +0.34 V

M
M

3

2

+
+  அலர க�னின் திட்ட மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபுகளோனது M3+ மற்றும் M2+ 

அயனிகளுககில்டலயயோன ஒபபீடடு நில�பபுத் தன்லமலயத் தருகி்றது. திட்ட ஒடுகக மின்னழுத்த 
மதிபபுகள் கீலை அட்டைலைபபடுத்தபபடடுள்ளன. 
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விலன திட்ட  ஒடுகக 
மின்னழுத்தம் ( V )

Ti Ti 
 

2+3+ −+ →e –0.37

V V 
 

2+3+ −+ →e –0.26

Cr Cr 
 

3 2+ − ++ →e –0.41

Mn  Mn 
 

3 2+ − ++ →e +1.51

Fe Fe 
 

3 2+ − ++ →e +0.77

Co Co 
 

3 2+ − ++ →e +1.81

ல்டடல்டனியம், பைலனடியம் மற்றும் குலரோமியம் ஆகியனைற்றின் எதிர்ககுறி ஒடுகக மின்னழுத்த 

மதிபபுகளிலிருநது அலைகளில உயர் ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோனது முன்னுரிலம பபற்றுள்ளன என 

அறிய முடிகி்றது. நில�பபுத் தன்லமயுல்டய Cr3+ அயனிலய ஒடுககமல்டயச் பைய்ய லைண்டுபமனில, 

அதிக எதிர்ககுறி திட்ட ஒடுகக மின்னழுத்த மதிபபுல்டய துத்தநோக உல�ோகம் E   0.76 V0 = −( )  

லபோன்்ற ைலிலம மிகக ஒடுகக கோரணிலயப பயன்படுத்த லைண்டும். Mn
Mn

3

2

+
+  – ன் அதிக ஒடுகக 

மின்னழுத்த  மதிபபிலிருநது Mn2+ அயனியோனது  Mn3+ அயனிலயக கோடடிலும் அதிக நில�பபுத் 

தன்லம உல்டயது என அறிய முடிகி்றது. Fe
Fe

3

2

+

+  – இன் திட்ட ஒடுகக மின்னழுத்த மதிபபோனது 

0.77V. இககுல்றைோன மதிபபிலிருநது, ைைககமோன நிபநதலனகளில, Fe3+  மற்றும்  Fe2+  ஆகிய 

இரண்டும் நல்டமுல்றயில இருபபதற்கோன ைோத்தியத்திலன அறிய முடிகி்றது. Mn  யிலிருநது Fe ககுச் 

பைலலும் லபோது மின்னழுத்த மதிபபில திடீர் குல்றவு ஏற்படுகி்றது. இதற்கு Mn3+ அயனியோனது 3d4  

எ�கடரோன் அலமபபிலனயும் Mn2+ அயனியோனது 3d5 எ�கடரோன் அலமபபிலனப பபற்றுள்ளலத 

கோரைமோகும். ைரிபோதியளவு நிரபபபபட்ட d ஆர்பிட்டோல அதிக நில�பபுத் தன்லமலயப பபறுைதோல 

Mn3+  - இன் ஒடுககம் மிகவும் ைோத்தியமோன ஒன்்றோகும் (E0 = +1.51V). 
4.3.6 கொநதப் பண்புகள் 

இல்டநில�த் தனிமஙகளில பபரும்போ�ோன லைர்மஙகள் போரோ கோநதத் தன்லம உல்டயலை. 
லமலும் கோநத பண்புகள் அணுககளின் எ�கடரோன் அலமபபுகலளோடு பதோ்டர்புல்டயலை. 
எ�கடரோன்கள் அணுககருலைச் சுற்றிைரும் ஆர்பிட்டோல இயககத்து்டன், தனது சுய அச்சிலனப 
பற்றி தனககு தோலன சுைலகி்றது என நோம் ஏற்கனலை பதிபனோன்்றோம் ைகுபபில கற்்றறிநதுள்லளோம். 
இவவியககஙகளின் கோரைமோக ஒரு சிறிய கோநதப பு�ம் உருைோகி்றது. கோநத பு�த்திலன கோநத  
திருபபுத்தி்றலனக பகோண்டு மதிபபி்ட�ோம். கோநத பண்புகளின் அடிபபல்டயில பபோருடகலள 
(i) போரோ கோநத தன்லமயுல்டய பபோருடகள், (ii) ல்டயோ கோநத தன்லமயுல்டய பபோருடகள் என 
ைலகபபடுத்த�ோம். இைற்றிலனத் தவிர ஃபபர்லரோ மற்றும் எதிர் ஃபபர்லரோ கோநதப பபோருள்களும் 
கோைபபடுகின்்றன. 

ல்டயோ கோநதப பபோருடகள், முதன்லம கோநத இரு முலனகள் எதலனயும் பபற்றிருபபதிலல�. 
அதோைது, ஒரு பபோருளில உள்ள அலனத்து எ�கடரோன்களும் இரடல்டகளோகக கோைபபட்டோல 

ப்டம் 4.7 (ஆ) M
M

3

2

+
+  – 3d வரிசை
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அபபபோருள் ல்டயோ கோநதப பண்பிலனப பபற்றுள்ளது எனவும் இதலனக குறிபபி்ட�ோம். இத்தலகய 
பபோருடகலள பு்ற கோநதப பு�த்தில லைககும் லபோது அலைகள் கோநதப பு�த்தோல வி�ககபபடுகின்்றன. 
லமலும் அபபபோருளில ஒரு கோநதத் தூண்்டல உருைோகி்றது. உருைோகும் கோநதத் தூண்்ட�ோனது, 
பையலபடுத்தபபடும் கோநதபபு�த்திற்கு எதிரோன திலையில ஒரு ைலிலமக குல்றநத கோநதப பு�த்லத 
ஏற்படுத்துகி்றது. 

போரோ கோநதப பபோருடகள் இலையோகோத எ�கடரோன்கலளப பபற்றுள்ளன. இலைகள் 
ஒன்றி்டமிருநது ஒன்று தனித்திருககுமோறு கோநத இருமுலனகலளக பகோண்டுள்ளன. பு்ற கோநதப 
பு�ம் பையலப்டோத நில�யில கோநத இரு முலனகள் ஒழுஙகின்றி அஙகும் இஙகும் அலமநதுள்ளன. 
எனலை இத்தலகய தி்டப பபோருடகள் நிகர கோநதத் தன்லமலயப பபற்றிருபபதிலல�. ஆனோல 
கோநதப பு�ம் பையலபடுத்தும் லபோது கோநத இரு முலனகள் பு்ற கோநதப பு�த்தின் திலையில அைற்றிற்கு 
இலையோக ஒருஙகலமகின்்றன. எனலை இலைகள் பு்ற கோநதப பு�த்தினோல ஈர்ககபபடுகின்்றன. 

ஃபபர்லரோ கோநதப பபோருடகள் சிறிய பபருஙகூறு அலமபபுகலளக பகோண்டுள்ளன. ஒவபைோரு 
பபருஙகூறு அலமபபிலும் கோநத இருமுலனகள் ஒருஙலக அலமநதுள்ளன. ஆனோல இது அடுத்தடுத்த 
பபருஙகூறுகளின் இருமுலன சுைற்சியோனது ஒழுஙகின்றி அலமநதுள்ளது. இலையோகோத d 
எ�கடரோன்கலளப பபற்றுள்ள சி� இல்டநில�த் தனிமஙகள் அல�து அலைகளின் அயனிகள் 
ஃபபர்லரோ கோநதத் தன்லமலய  பபற்றுள்ளன.  

பபரும்போ�ோன லநர்வுகளில, போரோ கோநத தன்லமயுல்டய 3d இல்டநில� உல�ோகஙகளின் 
கோநத திருபபுத்தி்றனோனது அலைகளின் எ�கடரோன் சுைற்சியினோல உருைோகும் கோநத திருபபுத் 
தி்றலன மடடுலம பபோருத்து அலமைதோக உள்ளது. ஆர்பிட்டோல திருபபுத் தி்றன் (L) ஆனது அதனினுள் 
அ்டஙகியிருபபதோக கருதபபடுகி்றது. எனலை கோநதத் திருபபுத் தி்றலன  பின்ைருமோறு கைககி்ட�ோம். 

µ µ= +g  S S    B( )1

இஙகு s என்பது இலையோகோத எ�கடரோன்களின் தற்சுைற்சி குைோண்்டம் எண்களின் 
கூடுதல�க குறிபபிடுகி்றது. லமலும், µ µ= +g  S S    B( )1  என்பது லபோர் லமகன்டோன் ஆகும். 

‘n’ -தனித்த இலையோகோத எ�கடரோன்கலளக பகோண்டுள்ள ஒரு அயனிககு S n=
2

 லமலும் 
ஒரு எ�கடரோனுககு g = 2 

எனலை, தற்சுைற்சிலய மடடுலம பபோருத்தலமயும்  கோநத திருபபுத் தி்றனோனது பின்ைருமோறு :

µ µ

µ µ

µ

= 





+





= ( )





=

2  n
2

 n
2

   

2  
n n + 2

4
   

  

B

B

1

nn n + 2    B( ) µ

லமற்கண்டுள்ள ைோய்பபோடடிலனப பயன்படுத்தி கைககி்டபபட்ட கோநதத் திருபபுத்தி்றன் 
மதிபபுகள் பரிலைோதலன மூ�ம் கண்்டறியபபட்ட மதிபபுகலளோடு ஒபபிடடு பின்ைரும் அட்டைலையில 
தரபபடடுள்ளன. பபரும்போ�ோன லநர்வுகளில அலைகளுககில்டலய  பபரிய லைறுபோடுகள் ஏதுமிலல�. 
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அயனி அலமபபு n µ µ= ( )  n n + 2    B μ (observed)

Sc3+ ,Ti4+ ,V5+ d0 0 µ µ= ( )  0 0 + 2   = 0 B
ல்டயோ கோநத 

பண்பு

Ti3+, V4+ d1 1 µ µ= ( ) = 1 1 + 2  = 3   B1 73. 1.75

Ti2+, V3+ d2 2 µ µ= ( ) = 2 2 + 2  = 8   B2 83. 2.76

Cr3+, Mn4+, V2+ d3 3 µ µ= ( ) = 3 3 + 2  = 15  B3 87. 3.86

Cr2+, Mn3+ d4 4 µ µ= ( ) = 4 4 + 2  = 24   B4 89. 4.80

Mn2+, Fe3+ d5 5 µ µ= ( ) = 5 5 + 2  = 35  B5 91. 5.96

Co3+, Fe2+ d6 4 µ µ= ( ) = 4 4 + 2  = 24   B4 89. 5.3-5.5

Co2+ d7 3 µ µ= ( ) = 3 3 + 2  = 15  B3 87. 4.4-5.2

Ni2+ d8 2 µ µ= ( ) = 2 2 + 2  = 8   B2 83. 2.9-3.4

Cu2+ d9 1 µ µ= ( ) = 1 1 + 2  = 3   B1 732. 1.8-2.2

Cu+ , Zn2+ d10 0 µ µ= ( )  0 0 + 2   = 0 B
ல்டயோ கோநத 

பண்பு

4.3.7 விசனயூக்கி பண்புகள் 
லைதித் பதோழிற்ைோல�களில, ப�படிகள் ைோைலனப பபோருடகள், மருநதுகள் லபோன்்ற பலலைறு 

விலனப பபோருடகள் பபருமளவில தயோரிககபபடுகின்்றன. பபரும்போ�ோன உற்பத்திச் பையல முல்றகள் 
சுற்றுச்சூைலில மிகப பபரிய போதிபபுகலள ஏற்படுத்துகின்்றன.  எனலை சுற்றுசூைலுககு உகநத தகுநத 
மோற்றுச் பையலமுல்றகலளக கண்்டறிைது அைசியமோகி்றது. இத்தலகய சூைலில தகுநத விலனலைக 
மோற்றிகலள பயன்படுத்தி லமற்பகோள்ளபபடும் பையல முல்றகளோனலை, குல்றைோன ஆற்்றல� 
பயன்படுத்துதல, வீைோகும் பபோருடகளின் உற்பத்திலயக குல்றத்தல மற்றும் அதிகளவு விலனபடு 
பபோருடகலள விலனவிலளப பபோருடகளோக மோற்றுதல, சூைலுககு உகநததோக அலமத்தல லபோன்்ற 
பலலைறு நன்லமகலளக பகோண்டுள்ளன. 

இல்டநில� உல�ோகஙகள் மற்றும் அைற்றின் லைர்மஙகள் பலலைறு பதோழிற் பையலமுல்றகளில 
விலனலைக மோற்றிகளோக பையலபடுகின்்றன. இல்டநில� உல�ோகஙகள் தகுநத ஆற்்றல உல்டய 
d ஆர்பிட்டோலகலளக பகோண்டிருபபதோல அநத ஆர்பிட்டோலகளோல விலனபடு மூ�ககூறுகளிலிருநது 
எ�கடரோன்கலள ஏற்றுக பகோள்ள முடியும் அல�து விலனலைக மோற்றியோனது விலனபடு 
மூ�ககூறுகளு்டன் தஙகளி்டம் உள்ள d எ�கடரோன்கலள பயன்படுத்தி பிலைபபுகலள உருைோகக 
இயலும். எடுத்துககோட்டோக, விலனலைக மோற்றியின் முன்னில�யில ஆலகீன்களின் லஹடரஜலனற்்ற 
விலனயில, ஆலகீன்கள் அலைகளி்டம் உள்ள π எ�கடரோன்கலளப பயன்படுத்தி விலனலைக 
மோற்றியின் கோலியோன d ஆர்பிட்டோலு்டன், கிளர்வு லமயஙகளில பிலைபபுகலள ஏற்படுத்துகின்்றன.

லஹடரஜன் மூ�ககூறில உள்ள σ  பிலைபபு பிளககபபடுகின்்றது. லமலும் ஒவபைோரு 
லஹடரஜன் அணுவும் விலனலைக மோற்றி அணுககளின் d எ�கடரோன்களு்டன் பிலைபபுகலள  
உருைோககுகின்்றன. பின் இவவிரு லஹடரஜன் அணுககளும், ஆலகீன்களின் பகுதி பிளககபபட்ட π 
பிலைபபு்டன் பிலைநது ஆலலகன்கலளத் தருகின்்றன. 
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HH
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Ni /H2 C C

H

HH

H

HH

ஆ��� ஆ�ேக�

சி� விலனலைக மோற்்றச் பையலமுல்றகளில இல்டநில�த் தனிமஙகளின் மோறுபோடும் 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�கள் முககியப பஙகோற்றுகின்்றன. எடுத்துககோட்டோக, SO3 யிலிருநது  கநதக 
அமி�த்லத பபருமளவில தயோரிககும் முல்றயில பைலனடியம் பபன்்டோகலைடு விலனலைக மோற்றியோக 
பயன்படுகி்றது. இவவிலனயில விலனலைக மோற்றி (V2O5) ஆனது SO2 லய ஆகசிஜலனற்்றம் 
அல்டயச் பைய்கி்றது.  இவவிலனயில V2O5  ஆனது பைலனடியம் (IV) ஆக ஒடுககம் அல்டகி்றது. 
லமலும் சி� எடுத்துககோடடுகள் கீலை தரபபடடுள்ளன. 

(i) ஒலிஃபீன்களின் லஹடலரோ போர்லமல ஏற்்றம் 

+    CO   +   H2
Co2(CO)8 CHO +

CHO

�ர��� ���ட� - 1 - அ� 2 - ெம��� 
�ர�ப� -1 - அ�

(ii) அசிட்டோலடிலஹடிலிருநது அசிடடிகஅமி�ம் தயோரித்தல 

CH3- CHO   +   CO
Rh / Ir 

CH3- COOH

அ��டா��ைஹ� அ���� அ�ல�

அைண�

(iii) சீக�ர் – நட்டோ விலனலைக மோற்றி 

TiCl4  மற்றும் டலர ஆலலகல அலுமினியம் க�நத விலனலைக மோற்றி ப�படியோககலில 
பயன்படுகி்றது. 

TiCl4 + Al(C2H5)3

CH CH2

H3C

CH CH2

CH3

**n

n�ர���� 
பா��ர����

4.3.8  உபலொகக் கலசவகள் உருவொதல் 
 ஒரு உல�ோகத்லத ஒன்று அல�து அதற்கு லமற்பட்ட தனிமஙகளு்டன் ஒன்ல்றோப்டோன்று 

க�பபதோல ஒரு உல�ோகக க�லை உருைோகி்றது. க�லையில அதிக அளவு உள்ள உல�ோகம் 
கலரபபோன் எனவும், குல்றைோக உள்ள மற்்ற தனிமஙகள் கலரபபோருடகள் எனவும் 
அலைககபபடுகின்்றன. ஹியூம் – லரோத்தரி விதிபபடி ஒரு பதிலீ்டல்டநத உல�ோகக க�லை 
உருைோக, கலரபபோன் மற்றும் கலரபபோருள் ஆகியனைற்றின் அணு ஆரஙகளுககில்டலயயோன 
லைறுபோடு 15% வி்ட குல்றைோக இருகக லைண்டும். கலரபபோன் மற்றும் கலரபபோருள் இவவிரண்டும் 
ஒலர இலைதி்றன் மற்றும் படிக அலமபபிலனப பபற்றிருகக லைண்டும். லமலும் அலைகளின் 
எ�கடரோன் கைர்தி்ற மதிபபின் லைறுபோ்டோனது பூஜ்ஜியத்திற்கு அருகோலமயில அலமய லைண்டும். 
இநநிபநதலனகலள நில்றவுச் பைய்யும் இல்டநில� உல�ோகஙகள் தஙகளுககுள் பலலைறு உல�ோகக 
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க�லைகலள உருைோககுகின்்றன. ஏபனனில அலைகளின் உருைளவு ஏ்றத்தோை ஒத்துள்ளன. 
லமலும் படிக அணிகலகோலைப  புள்ளிகளில கோைபபடும் ஒரு உல�ோகத்திலன மற்ப்றோரு உல�ோகம் 
எளிதில இ்டபபபயர்ச்சி அல்டயச் பைய்து உல�ோகக க�லைகலள உருைோககுகின்்றன. இவைோறு 
உருைோகும் உல�ோகக க�லைகள் கடினமோக இருபபது்டன் பபரும்போலும் அதிக உருகுநில�கலளக 
பகோண்டுள்ளன. எடுத்துககோடடு ஃபபர்ர்ஸ உல�ோகக க�லைகள், தஙகம் – தோமிரம் ஆகியனைற்றின் 
உல�ோகக க�லை, குலரோமியத்தின் உல�ோகக க�லைகள் லபோன்்றலை. 
4.3.9 இச்டசதைருகல் பைரமஙகசை உருவொக்குதல்  

 ஒரு உல�ோக அணிகலகோலைத் தளத்தில உள்ள இல்டச்பைருகல துலளகளில லஹடரஜன், 
லபோரோன், கோர்பன் அல�து லநடரஜன் லபோன்்ற சிறிய அணுககள் இ்டம்பபறுைதோல ஏற்படும் 
லைர்மஙகள் இல்டச்பைருகல லைர்மஙகள் அல�து உல�ோகக க�லைகள் என அலைககபபடுகின்்றன. 
ைைககமோக இலைகள் லைதி விலனககூறு விகித அடிபபல்டயில அலமயோத லைர்மஙகளோகும். 
இல்டநில� உல�ோகஙகள் கைககற்்ற TiC, ZrH , Mn N 1.92 4  லபோன்்ற இல்டச்பைருகல லைர்மஙகலள 
உருைோககுகின்்றன. உல�ோக அணிகலகோலை தளத்தில இ்டம் பபறும்  அணுககளில இச்லைர்மஙகள் 
புதிய பண்புகலளப பபறுகின்்றன. 

(i) இலைகள் கடினமோனலை. லமலும் பைபப மற்றும் மின்க்டத்தும் தன்லமலயப பபற்றுள்ளன. 
(ii) இலைகள் அைற்றில அ்டஙகியுள்ள தூய உல�ோகஙகலளக கோடடிலும் அதிக உருகுநில�லயக 

பகோண்டுள்ளன. 
(iii) இல்டநில� உல�ோகஙகளின் லஹடலரடுகள் ைலிலம மிகக ஆகசிஜன் ஒடுககிகள் ஆகும். 
(iv) உல�ோக கோர்லபடுகள் லைதி மநத தன்லமலயப பபற்றுள்ளன. 

4.3.10 அசைவுச பைரமஙகசை உருவொக்குதல் 
 தஙகளி்டம் உள்ள எ�கடரோன் இரடல்டகலள ைைஙகி ஈதல ைகபபிலைபபிலன 

ஏற்படுத்தும் இயலபுல்டய மூ�ககூறுகள் / அயனிகளு்டன், இல்டநில�த் தனிமஙகள் அலைவுச் 
லைர்மஙகலள உருைோககும் தன்லமயிலனக பகோண்டுள்ளன. இல்டநில�த் தனிம அயனிகள் 
சிறிய உருைளலையும் அதிக மின்சுலமலயயும் பகோண்டுள்ளன. லமலும் பி்றத் பதோகுதிகள் 
ைைஙகும் எ�கடரோன் இலைகலள ஏற்றுகபகோள்ளும் ைலகயில கோலியோன குல்றநத 
ஆற்்றலுல்டய d ஆர்பிட்டோலகலளக பகோண்டுள்ளன. இத்தலகய பண்புகளோல இல்டநில� 
உல�ோகஙகள் அதிக எண்ணிகலகயி�ோன அலைவுச் லைர்மஙகலள உருைோககுகின்்றன.  
எடுத்துககோடடுகள் [Fe(CN)6]

4- , [Co(NH3)6]
3+ , லபோன்்றலை. 

அலைவுச் லைர்மஙகளின் லைதியியல� அ�கு 5 ல விரிைோகக கற்க�ோம். 

4.4 d வரிசை இச்டநிசலத் தனிமஙகளின் முக்கியமொனச பைரமஙகள்
ஆக்சைடு மற்றும் ஆக்பைொ பே்யனிகள்

 பபோதுைோக இல்டநில�த் தனிமஙகள் அதிக பைபப நில�யில மூ�ககூறு ஆகசிஜனு்டன் 
விலனபுரிநது அலைகளின் உல�ோக ஆகலைடுகலளத் தருகின்்றன. 3d ைரிலையில உள்ள முதல 
தனிமமோன ்ஸகோண்டியத்லத தவிர்த்து பி்ற அலனத்து இல்டநில�த் தனிமஙகளும் அயனித் 
தன்லமயுல்டய  உல�ோக ஆகலைடுகலள தருகின்்றன. உல�ோக  ஆகலைடுகளில உல�ோகஙகளின் 
ஆகசிஜலனற்்ற எண் +2 முதல +7 ைலர மோறுபடுகி்றது. உல�ோகத்தின் ஆகசிஜலனற்்ற எண் அதிகரிகக 
அதிகரிகக ஆகலைடுகளின் அயனித்தன்லம குல்றகி்றது. எடுத்துககோட்டோக, Mn2O7 ைகபபிலைபபுத் 
தன்லமயுல்டயது. பபரும்போ�ோன உயர் ஆகலைடுகள் அமி�த் தன்லமயுல்டயலை. Mn2O7  நீரில 
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கலரநது பபர்மோஙகனிக அமி�த்திலனத் (HMnO4) தருகி்றது.  இலதபலபோ�லை CrO3  ஆனது 
குலரோமிக அமி�ம் (H2CrO4), மற்றும் ல்டகுலரோமிக அமி�ஙகலளத் (H2Cr2O7) தருகின்்றது. பபோதுைோக 
தோழ் ஆகலைடுகள் ஈரியலபுத் தன்லமயுல்டயதோகலைோ அல�து கோரத் தன்லமயுல்டயதோகலைோ 
கோைபபடுகின்்றன. உதரைமோக குலரோமியம் (III) ஆகலைடு (Cr2O3) ஈரியலபுத் தன்லமயுல்டயது 
மற்றும் குலரோமியம் (II) ஆகலைடு (CrO) கோரத் தன்லமயுல்டயது.

தபொட்டொசியம் ச்டகுப்ொபமட K2Cr2O7

தயொரித்தல் 
குலரோலமட தோதுவிலிருநது பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட தயோரிககபபடுகி்றது. தோதுைோனது 

புவிஈர்பபு முல்றலயப பயன்படுத்தி அ்டர்பபிககபபடுகி்றது. பின் அ்டர்பபிககபபட்ட தோதுவு்டன் 
அதிகளவு லைோடியம் கோர்பலனட மற்றும் சுண்ைோம்பு லைர்ககபபடடு எதிர் அனல உல�யில 
ைறுககபபடுகி்றது. 
4 FeCr O  + 8 Na CO  + 7 O   8 Na CrO  2 4 2 3 2  2 4

900 - 10000C → ++ 2 Fe O  + 8 CO2 3 2 ↑  

ைறுககபபட்ட தோதுைோனது பின் நீரு்டன் லைர்ககபபடடு கலரயோத இரும்பு ஆகலைடிலிருநது  
கலரயககூடிய லைோடியம் குலரோலமட்டோக பிரித்பதடுககபபடுகி்றது. லைோடியம் குலரோலமடடின் மஞைள் 
நி்றக கலரைல� அ்டர் கநதக அமி�த்து்டன் விலனபபடுத்தும்லபோது லைோடியம் குலரோலமட ஆனது 
லைோடியம் ல்டகுலரோலமட்டோக மோற்்றபபடுகி்றது. 

2 Na CrO  +  H SO  Na Cr O2 4 2 4
 

2 2 7→ 2 4 2 +  Na SO  + H O

லமற்கண்டுள்ள கலரைல� அ்டர்பித்தல மூ�மோக குல்றநத கலரயும் தன்லமயுல்டய லைோடியம் 
ைலலபட நீககபபடுகி்றது. எஞசியுள்ள கலரைல ைடிகட்டபபடடு பின் அ்டர்பபிககபபடுகி்றது. இதலன 
குளிர்வித்து Na2 SO4.2H2O   படிகஙகள் பப்றபபடடு நீககபப்டடுகின்்றன

லைோடியம் ல்டகுலரோலமடடின் பதவிடடிய நீர்ககலரைல KCl கலரைலு்டன் க�ககபபடடு பின் 
அ்டர்பபித்தல மூ�ம் NaCl படிகஙகள் நீககபபடுகின்்றன. இககலரைல சூ்டோன நில�யில�லய 
ைடிகட்டபபடுகி்றது. லமலும் ைடிநீலரக குளிர்விபபதன் மூ�ம் K2Cr2O7 படிகஙகள் பப்றபபடுகின்்றன. 

Na Cr O  +  2KCl K Cr O2 2 7
 

2 2 7→  +  2NaCl

இயற்பியல் பண்புகள் 
    பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட்டோனது ஆரஞசு சிைபபு நி்ற படிகஙகளோகும். இதன் உருகுநில� 

671 K லமலும் இது குளிர்நத நீரில மிதமோன அளவில கலரகின்்றது ஆனோல சூ்டோன நீரில  நன்கு 
கலரகின்்றது. ல்டகுலரோலமடல்ட பைபபபபடுத்தும் லபோது அது சிலதைல்டநது Cr2O3  மற்றும் 
ஆகசிஜன் மூ�ககூறுகலளத் தருகின்்றது. பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமடல்ட பைபபபபடுத்தும் லபோது 
நச்சுத் தன்லமயுல்டய குலரோமிய புலக உருைோைதோல இதற்கு மோற்்றோக லைோடியம் ல்டகுலரோலமட 
பயன்படுத்தபபடுகி்றது. 

4 K Cr O   4 K CrO2 2 7  2 4
∆ → 2 3 2 +  2 Cr O  +  3O ↑
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ச்டகுப்ொபமட அயனியின் வடிவசமப்பு :

ப்டம் 4.8 (அ) குப்ொபமட 
அயனியின் வடிவசமப்பு

ப்டம் 4.8 (ஆ) ச்டகுப்ொபமட 
அயனியின் வடிவசமப்பு 

குலரோலமட மற்றும் ல்டகுலரோலமட ஆகிய இரண்டும் குலரோமியத்தின் ஆகலைோ லநர் அயனிகளோகும். 
லமலும் இலைகள் ைலிலமயோன ஆகசிஜலனற்்ற கோரணிகளோகும். இவையனிகளில குலரோமியம் 
+6 ஆகசிஜலனற்்ற நில�யில கோைபபடுகி்றது. நீர்ககலரைலில குலரோலமட மற்றும் ல்டகுலரோலமட 
அயனிகள் ஒன்றிலிருநது மற்ப்றோன்்றோக மோற்்றமல்டயும் இயலபிலனக பகோண்டுள்ளன. கோரக 
கலரைலில குலரோலமட அயனியும் அமி�க கலரைலில ல்டகுலரோலமட அயனியும் முககியத்துைம் 
பபறுகின்்றன. இவையனிகளின் ைடிைலமபபுகள் லமல� கண்டுள்ள ப்டத்தில பகோடுககபபடடுள்ளன. 
பவதிப் பண்புகள் 
1. ஆக்சிஜபனற்்றம்
 அமி� ஊ்டகத்தில பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட ஒரு ைலிலமமிகக ஆகசிஜலனற்றி ஆகும். H+

அயனியின் முன்னில�யில, ஆகசிஜலனற்றியோக பையலபடும்லபோது, ல்டகுலரோலமடடில ஏற்படும் 
மோற்்றம் பகோடுககபபடடுள்ளது. Cr O  + 14H  + 6e Cr + 7 H O2 7

2 +  
 

3+
2

− − →
 லமற்கண்டுள்ள விலனயில குலரோமியத்தின் ஆகசிஜலனற்்ற நில� +6 – ல இருநது +3 - ஆகக 

குல்றகின்்றது. பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட ஒரு ஆகசிஜலனற்றியோக பையலபடுகி்றது என்பலத 
பின்ைரும் எடுத்துககோடகள் மூ�ம் விளகக�ோம். 

(i) இது ஃபபர்ர்ஸ உபபுகலள ஃபபர்ரிக உபபுகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
Cr O  + 6Fe  + 14H 2Cr  + 6Fe  + 7H O2 7

2 2+  
 

3+ 3+
2

− + →

(ii) இது அலயோல்டடு அயனிலய, அலயோடினோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
Cr O  + 6I  + 14H 2Cr  + 3I  + 7H O2 7

2  
 

3+
2 2

− +−

→

(iii) இது ைலலபடு அயனிலய, ைலபரோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
Cr O  + 3S  + 14H 2Cr  + 3S + 7H O2 7

2  
 

3+
2

− +−

→
2

(iv) இது ைலபர் ல்ட ஆகலைல்ட, ைலலபட அயனியோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
Cr O  + 3SO  + 2H 2Cr  + 3SO  + H O2 7

2  
 

3+
4

2
2

− + −→2
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(v) இது ்ஸல்டன்ஸ உபபுகலள, ்ஸல்டனிக உபபுகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 Cr O  + 3Sn  + 14H 2Cr  + 3Sn  + 7H O2 7
2  

 
3+

2
− ++ +

→
2 4

(vi) இது ஆலகஹோலகலள, கோர்போகசிலிக அமி�ஙகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 
2K Cr O  + 8H SO  + CH CH OH 2K SO  + 2Cr SO  + 3C2 2 7 2 4 3 2

 
 2 4 2 4 3

3 → ( ) HH COOH + 11H O3 2

குப்ொசமல் குபைொச்டு பைொதசன
பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமடல்ட ஏலதனும் ஒரு குலளோலரடு உபபு்டன் லைர்த்து அ்டர் கநதக 

அமி�த்தின் முன்னில�யில பைபபபபடுத்தும்லபோது ஆரஞசு சிைபபு நி்ற குலரோலமல குலளோலரடு ஆவி 
(CrO2Cl2) பைளிலயறுகி்றது. கனிம உபபுகலளக கண்்டறியும் பண்பறி பகுபபோய்வில, குலளோலரடு 
அயனி இருபபலத உறுதிபபடுத்துைதற்கு இச்லைோதலனப பயன்படுகி்றது. 

K Cr O  + 4NaCl + H SO 2KHSO  + 4NaHSO  + 2CrO Cl  2 2 7 2 4
 
 4 4 2 26 → 2+ 3H O↑

பைளிலயறும் குலரோலமல குலளோலரடு ஆவியோனது லைோடியம் லஹடரோகலைடு கலரைலில 
கலரககபபடுகி்றது. பின் இதனு்டன் அசிடடிக அமி�ம் லைர்த்து கலரைல� அமி�த் தன்லம பப்றச்பைய்து 
பின் ப�ட அசிடல்டட  கலரைல�ச் லைர்ககும்லபோது, மஞைள் நி்ற ப�ட குலரோலமட வீழ்படிவு உருைோகி்றது.

CrO Cl  + 4NaOH Na CrO   + 2NaCl  +  2H O
Na CrO  + CH

2 2
 
 2 4 2

2 4 3

→
CCOO Pb PbCrO   + 2C

2
 
 4( ) → ↓ HH COONa3

தபொட்டொசியம் ச்டகுப்ொபமடடின் பயன்கள் 
தபொட்டொசியம் ச்டகுப்ொபமடடின் பயன்கள் பின்வருமொறு. 
1. ஒரு ைலிலமயோன ஆகசிஜலனற்றியோகப பயன்படுகி்றது. 
2. ைோயமிடுதல மற்றும் அச்சு பதோழிலில பயன்படுகி்றது. 
3. லதோல பதனிடுதலில பயன்படுகி்றது. 
4. பருமனறி பகுபபோய்வில இரும்பின் லைர்மஙகள் மற்றும் அலயோல்டடுகலள அளநதறியப 

பயன்படுகி்றது. 
தபொட்டொசியம் தபரமொஙகபனட - KMnO4

தயொரித்தல் 
பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட்டோனது லபலரோலுலைட (MnO2)  தோதுவிலிருநது தயோரிககபபடுகி்றது. 

தயோரித்தல பையலமுல்றயோனது பின்ைரும் படிநில�கலள உள்ள்டககியது. 
(i) MnO2  லை பபோட்டோசியம் மோஙகலனட ஆக மோற்றுதல. 
 நன்கு தூளோககபபட்ட தோதுைோனது KOH வு்டன் கோற்று அல�து KNO3 / KClO3  லபோன்்ற 

ஆகசிஜலனற்றி முன்னில�யில உருககபபடுகி்றது.  பச்லை நி்ற பபோட்டோசியம் மோஙகலனட 
உருைோகி்றது. 

2MnO +  4KOH + O K MnO +  22
 
 2 4→ 22H O22

பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட
(பச்லை)

ப�ட குலரோலமட 
(மஞைள் நி்ற வீழ்படிவு)

குலரோலமல குலளோலரடு
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(ii) பபோட்டோசியம் மோஙகலனடல்ட பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட்டோக ஆகசிஜலனற்்றமல்டயச் 
பைய்தல

 லமற்கண்டுள்ளைோறு உருைோன பபோட்டோசியம் மோஙகலனடல்ட, லைதி அல�து மின்னோற் 
ஆகசிஜலனற்்றமல்டயச் பைய்தல ஆகிய இரு ைழி முல்றகளில ஏலதனும் ஒரு  ைழிமுல்றயிலனப 
பின்பற்றி ஆகசிஜலனற்்றமல்டயச் பைய்து பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனடல்டப பப்ற�ோம். 

பவதி ஆக்சிஜபனற்்றம் 
இநத முல்றயில பபோட்டோசியம் மோஙகலனட்டோனது ஓலைோன் (O3) அல�து குலளோரினு்டன் 

விலனபடுத்தபபடடு பபர்மோஙகலனட தயோரிககபபடுகி்றது. 
2MnO  +  O  +  H O  2MnO  +  2OH  +  O
2MnO  +  C

4
2

3 2
 
 4 2

4
2

− − −

−

→
ll   2MnO  +  2Cl2

 
 4→ − −

மின்னொற் ஆக்சிஜபனற்்றம் 
இம்முல்றயில பபோட்டோசியம் மோஙகலனடடின் நீர்ககலரை�ோனது சிறிதளவு கோரத்தின் 

முன்னில�யில மின்னோற் பகுககபபடுகி்றது. 
K MnO    2K  +  MnO  

H O  H  +  OH
2 4

 +
4

2
 +

� ⇀�↽ ��
� ⇀�↽ ��

2−

−

லநர்மின் ைோயில மோஙகலனட அயனிகள் பபர்மோஙகலனட அயனிகளோக மோற்்றபபடுகின்்றன. 
MnO MnO + e4 4

2 −− −2 2 2
ப�ைச ஊதா

எதிர்மின் ைோயில லஹடரஜன் பைளிலயறுகி்றது. 
2H  +  2e  H  +  

 2
− → ↑

இளஞசிைபபு நி்றக கலரைல�  ஆவியதோலுககு உடபடுத்தி பைறிவூடடி பின் குளிர்விககும் லபோது 
பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட  படிகஙகள் பப்றபபடுகின்்றன.
இயற்பியல் பண்புகள் 

பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட அ்டர் இளஞசிைபபு நி்றப படிகஙகளோகக கோைபபடுகின்்றது. இதன் 
உருகுநில� 513 K. இது குளிர்நத நீரில மிதமோக கலரயும் ஆனோல சூ்டோன நீரில நன்கு கலரகி்றது. 
தபரமொஙகபனட அயனியின் வடிவசமப்பு 

 பபர்மோஙகலனட அயனியில sp3  இனகக�பபல்டநத Mn7+ அயனியோனது ஒரு நோன்முகியின் 
லமயத்தில கீலை கண்டுள்ள ப்டத்தில கோட்டபபடடுள்ளைோறு அலமநதுள்ளது. 

   
ப்டம் 4.9 தபரமொஙகபனட அயனியின் வடிவசமப்பு
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பவதிப் பண்புகள் 
1. தவப்பத்தின் விசைவு 
 பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனடல்ட பைபபபபடுத்தும்லபோது அது சிலதைல்டநது பபோட்டோசியம் 

மோஙகலனட மற்றும் மோஙகனீ்ஸ ல்ட ஆகலைடு ஆகியைற்ல்றத் தருகி்றது. 

 2KMnO   K MnO  +  MnO  +  O4
 
 2 4 2 2→

2. அ்டர கநதக அமிலத்து்டன் விசன 
 குளிர்நத அ்டர் கநதக அமி�த்து்டன் விலனபடுத்தும் லபோது இது சிலதைல்டநது மோஙகனீ்ஸ 

பஹப்டோகலைல்டலயத் தருகி்றது. பதோ்டர்ச்சியோக பஹப்டோகலைடு பைடிககும் தன்லமயு்டன் 
சிலதைல்டகி்றது. 

 

2KMnO  + 2H SO  Mn O  +  2KHSO  +  H O

Mn O

4 2 4
 
 2 7 4 2

2 7  

→

 →∆  42 MnO  +  3O2 2

(����த)

 ஆனோல, சூ்டோன அ்டர் கநதக அமி�த்து்டன் விலனபபடுத்தும் லபோது மோஙகனீ்ஸ ைலலபட 
உருைோகி்றது. 

 
4KMnO  + 6H SO  4MnSO  +  2K SO  +  6H O + 5O4 2 4

 
 4 2 4 2 2→

(�டான)

3. ஆக்சிஜபனற்றும் பண்பு
 பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட ஒரு ைலிலமயோன ஆகசிஜலனற்றியோகும். பைவலைறு 

ஊ்டகஙகளில இதன் ஆகசிஜலனற்றும் விலன லைறுபடுகி்றது. 
அ. ேடுநிசல ஊ்டகஙகளில் 
 நடுநில� ஊ்டகத்தில இது MnO2 ஆக ஒடுககம் அல்டகி்றது. 

MnO  +  2H O  + 3e  MnO  +  4OH4 2
 
 2

− − −→

(i) இது H2S ஐ ைலபரோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

2MnO  +  3H S   2MnO  +  3S +  2OH  + 2H O4 2
 
 2 2

− −→

(ii) இது தலயோ ைலலபடல்ட, ைலஃலபட்டோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

8MnO  +  3S O  + H O  6SO  +  8MnO  +  2OH4 2 3
2

2
 
 4 2

− − − −→ 2

ஆ. கொ் ஊ்டகஙகளில் 
கோர உல�ோக லஹடரோகலைடுகளின் முன்னில�யில, பபர்மோஙகலனட அயனியோனது 

மோஙகலனட அயனியோக மோற்்றமல்டகி்றது. 
MnO  +  e   MnO  4

 
 4

− − −→ 2

இநத மோஙகலனட அயனியோனது, ஒடுககும் கோரணிகளோல லமலும் MnO2 ஆக ஒடுககம் அல்டகி்றது. 
MnO  +  H O  MnO  + 2OH  + O4 2

 
 2

2− −→ [ ]
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எனலை, ஓடடுபமோத்த விலனயிலன பின்ைருமோறு எழுத முடியும். 
MnO  +  2H O  + 3e  MnO  +  4OH4 2

 
 2

− − −→

இநத விலனயோனது, நடுநில� ஊ்டகத்தில நிகழும் விலனயிலன ஒத்துள்ளது. 
பபயரின் கொ்ணி 

குளிர்நத, நீர்த்த, கோரம் க�நத KMnO4 ஆனது லபயரின் கோரணி என அலைககபபடுகி்றது. இது 
ஆலகீன்கலள  ல்டயோலகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. எடுத்துககோட்டோக, எத்திலீலன 
லபயரின் கோரணியு்டன், விலனபபடுத்தும் லபோது எத்திலீன் கிலளககோல உருைோகி்றது. இவவிலன 
நில்றவு்றோ தன்லமலயக கண்்டறிய உதவும் ஒரு லைோதலனயோகப பயன்படுகி்றது.  
இ. அமில ஊ்டகத்தில்

நீர்த்த கநதக அமி�த்தின் முன்னில�யில, பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட்டோனது ஒரு 
ைலிலமமிகக ஆகசிஜலனற்றியோக பையலபடுகி்றது. பபர்மோஙகலனட அயனியோனது Mn2+ அயனியோக 
மோற்்றபபடுகி்றது. 

MnO  +  8H  +  5e   Mn  +  4H O4
+  

 
2+

2
− − →

அமி� ஊ்டகத்தில பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனடடின் ஆகசிஜலனற்றும் தன்லமலய பின்ைரும் 
எடுத்துககோடடுகள் விளககுகின்்றன. 

(i) இது ஃபபர்ர்ஸ உபபுகலள ஃபபர்ரிக உபபுகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 2MnO  + 10Fe  + 16H 2Mn  + 10Fe  + 8H O4
2+  

 
2+ 3+

2
− + →

(ii) இது அலயோல்டடு அயனிலய அலயோடினோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 2MnO  + 10 I  + 16H 2Mn  + 5I  + 8H O4
 
 

2+
2 2

− − + →

(iii)  இது ஆகைோலிக அமி�த்லத, கோர்பன் ல்ட ஆகலை்டோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் 
பைய்கி்றது. 

 2MnO  + COO  + 16H 2Mn  + 10CO  + 8H O4 2

2  
 

2+
2 2

− − +( ) →5

(iv) இது ைலலபடு அயனிலய, ைலபரோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
 2MnO  +  S  + 16H 2Mn  + 5 S + 8H O4

2  
 

2+
2

− − + →5

(v) இது லநடலரடல்ட, லநடலரடடுகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 2MnO  +  5NO  + 6H 2Mn  +  5NO  +  3H O4 2
 
 

2+
3 2

− − + −→

(vi) இது ஆலகஹோலகலள ஆலடிலஹடுகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 2KMnO  + 3H SO  + CH CH OH K SO  + 2MnSO  + 5CH CHO +4 2 4 3 2
 
 2 4 4 35 →   8H O2

(vii) இது ைலலபடல்ட, ைலலபட்டோக ஆகசிலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது
 2MnO  +  5SO  + 6H 2Mn  +  5SO  +  3H O4 3

 
 

2+
4 2

− − + −→2 2
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தபொட்டொசியம் தபரமொஙகபனடடின் பயன்கள் 
பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனடடின் சி� முககியமோனப பயன்கள் பின்ைருமோறு

1. இது ைலிலமமிகக ஆகசிஜலனற்றியோக பயன்படுகி்றது. 
2. பலலைறு லதோல பதோற்றுகள் மற்றும் கோலகளில ஏற்படும் பூஞலை பதோற்றுகளுககு மருநதோகப 

பயன்படுகி்றது. 
3. நீலர தூய்லமபபடுத்தும் பதோழிற்ைோல�களில, நி�த்தடி நீரிலிலிருநது லஹடரஜன் ைலலபடு 

மற்றும் இரும்லப நீககப பயன்படுகி்றது. 
4. கரிமச் லைர்மஙகளின் கோைபபடும் நில்றவு்றோத் தன்லமலய கண்்டறிய லபயரின் 

கோரணியோகப பயன்படுகி்றது. 
5. ஃபபர்்ஸ உபபுகள், ஆகைல�டடுகள், லஹடரஜன் பபரோகலைடு மற்றும் அலயோல்டடுகலள 

அளநதறியும்  பருமனறி பகுபபோய்வுகளில பயன்படுகி்றது.

குறிப்பு : KMnO4 கலரைல� அமி�த்தன்லமயுல்டயதோகக HCl ஐப பயன்படுத்த இய�ோது. 
ஏபனனில பபர்மோஙகலனட அதலன குலளோரினோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
2MnO  +  10 Cl  +  16H 2Mn  +  5Cl  +  8H O4

 
 

2+
2 2

− − + →

HNO3 ஐப பயன்படுத்த இய�ோது. ஏபனனில இது ைலிலமயோன ஆகசிஜலனற்றியோக 
இருபபதோல இவவிலனயின் ஒடுககக கோரணிகளு்டன் விலனபுரிகி்றது. 

H2SO4 ஆனது பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனடடு்டன் எத்தலகய லைதி விலனயும் 
புரிைதிலல� எனலை  KMnO4 ஐ அமி�த்தன்லமயுல்டயதோகக இதுலை தகுநத அமி�மோகும். 

அமி� ஊ்டகத்தில KMnO4 –ன் 
ைமோன நில்ற

=  = 158
5

 = 31.6
KMnO4 – � �ல��� �ைற

ப�மா�ற�ப� எல��ரா�க�� 
ேமா�க�� எ���ைக

கோர ஊ்டகத்தில KMnO4 –ன் 
ைமோன நில்ற

=  = 158
1

 = 158
KMnO4 – � �ல��� �ைற
ப�மா�ற�ப� எல��ரா�க�� 

ேமா�க�� எ���ைக
நடுநில� ஊ்டகத்தில KMnO4 –ன் 

ைமோன நில்ற
=  = 158

3
 = 52.67

KMnO4 – � �ல��� �ைற
ப�மா�ற�ப� எல��ரா�க�� 

ேமா�க�� எ���ைக

f - ததொகுதித்  தனிமஙகள் – உள் இச்டநிசலத் தனிமஙகள் 
 உள் இல்டநில�த் தனிமஙகள் பின்ைரும் இரண்டு ைரிலைத் பதோ்டர் தனிமஙகலளக 

பகோண்டுள்ளன. 
1) �ோநதனோய்டுகள் (முன்னர் �ோநதலனடுகள் என அலைககபபட்டலை). 
2) ஆகடினோய்டுகள் (முன்னர் ஆகடிலனடுகள் என அலைககபபட்டலை).

�ோநதனோய்டு பதோ்டரோனது, சீரியம் (58Ce) முதல லுடடீசியம் (71Lu) ைலர  �ோநதனத்லத 
(57La) பதோ்டர்நது ைரும் பதினோன்கு தனிமஙகலள உள்ள்டககியது. இலைகளின் இலைதி்ற 
எ�கடரோன்கள் 4f ஆர்பிட்டோலகளில லைர்கின்்றன. 

குறிப்பு
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ஆகடீனோய்டு பதோ்டரோனது, லதோரியம் (90Th) முதல �ோரன்சியம் ைலர (103Lr)  ஆகடீனியத்லதத் 
(89Ac) பதோ்டர்நது ைரும் பதினோன்கு தனிமஙகலள உள்ள்டககியது. இலைகளின் இலைதி்ற 
எ�கடரோன்கள் 5f ஆர்பிட்டோலகளில லைர்கின்்றன. 
தனிம வரிசை அட்டவசையில் லொநதனொய்டுகளின் இ்டம் 

நவீன தனிம ைரிலை அட்டைலையில பதோகுதி 3 ைரிலை 6 யில �ோநதலனடுகள் இ்டம் 
பபற்றிருகக லைண்டும். எனினும் ஆ்றோைது பதோ்டரில �ோநதனத்திற்கு  பி்றகு எ�கடரோன்கள் 
4f உடகூடடில லைர்கின்்றன. லமலும், �ோநதனத்லதத் பதோ்டர்நது ைரும் 14 தனிமஙகளும் ஒத்த 
லைதிப பண்புகலளக பகோண்டுள்ளன. எனலை இத்தனிமஙகள் அலனத்தும் ஒருஙலக  ஒலர 
பதோகுதியோக தனிம ைரிலை அட்டைலையில கீழ்பு்றம் தனிலய இ்டம் பபற்றுள்ளன. இலதப லபோ�லை 
ஆகடினியத்லத பதோ்டர்நது ைரும் 14 தனிமஙகளும் அலைகளில இயற் மற்றும் லைதிப பண்புகளில 
ஒத்துக கோைபபடுகின்்றன. இவைோறு �ோநதனோய்டுகளுகபகன தனிலய இ்டம் அலமககபபடடுள்ளலத 
பின்ைருைன நியோயபபடுத்துகின்்றன. 

1. �ோநதனோய்டுகளின் பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபு [Xe] f  d  s4 5 61 14 0 1 2− −

2. �ோநதனோய்டுகளின் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில� +3 
3. இச்லைர்மஙகள் அலனத்தும் ஒத்த இயற் மற்றும் லைதிப பண்புகலளக பகோண்டுள்ளன. 
�ோநதனோய்டு தனிமஙகலள �ோநதனத்திலனத் பதோ்டர்நது 4d ைரிலைககு கீலை இ்டம் 

பப்றச் பைய்யும் நில�யில அலைகளின் பண்புகள் அத்பதோகுதியில இ்டம்பபறும் மற்்ற d பதோகுதித் 
தனிமஙகளின் பண்புகளிலிருநது பபரிதும் லைறுபடடிருபபதோல தனிம ைரிலை அட்டைலையில 
ஒழுஙகோன அலமபபு குல�வுறும்.எனலை, உள் இல்டநில� தனிமஙகளுகபகன ப்டத்தில 
கோடடியைோறு தனிம ைரிலை அட்டைலையில கீலை தனியி்டம் ஒதுககபபடடுள்ளலத ைரியோனதோகும். 
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லொநதனொய்டுகளின் எலக்ட்ொன் அசமப்பு
 ஆஃபோ தத்துைத்தின்படி எ�கடரோன்கள் பைவலைறு ஆர்பிட்டோலகளில நிரபபபபடும்லபோது, 

அலைகளின் ஆற்்றலின் ஏறுைரிலையில நிரபபபபடுகின்்றன என நோம் அறிலைோம். இவவிதியின் படி 5s, 
5p மற்றும் 6s ஆகிய ஆர்பிட்டோலகள் நிரபபபபட்ட பின் �ோநதனத்திலிருநது 4f ஆர்பிட்டோலில எ�கடரோன் 
நிரபபபபடுதல துைஙக லைண்டும். எனலை �ோநதனத்தின் எதிர்பபோர்ககபபடும் எ�கடரோன் அலமபபு 
[Xe] f  d  s4 5 61 0 2  ஆனோல �ோநதனத்தின் உண்லமயோன எ�கடரோன் அலமபபு [Xe] f  d  s4 5 60 1 2  
எனலை இது d பதோகுதி தனிமத்லதச் ைோர்நதது. 4f ஆர்பிட்டோல நிரபபபபடுதல சீரியத்தில (Ce) 
துைஙகுகி்றது. இதன் எ�கடரோன் அலமபபு [Xe] f  d  s4 5 61 1 2  சீரியத்திலிருநது மற்்ற தனிமஙகலள 
லநோககிச் பைலலும் லபோது கூடுதல எ�கடரோன்கள் 4f ஆர்பிட்டோலகளில பதோ்டர்ச்சியோகச் லைர்கின்்றன. 
இதலன பின்ைரும் அட்டைலையிலிருநது அறிய�ோம். 

அட்டவசை லொநதனம் மற்றும் லொநதனொய்டுகளின் எலக்ட்ொன் அசமப்பு 

தனிமத்தின் பபயர் அணு எண் குறியீடு எ�கடரோன் அலமபபு

�ோநதனம்  Lanthanum 57 La [Xe] f  d  s4 5 60 1 2

சீரியம் Cerium 58 Ce [Xe] f  d  s4 5 61 1 2

பிரசீலயோடிமியம்  Praseodymium 59 Pr [Xe] f  d  s4 5 63 0 2

நிலயோடிமியம்  Neodymium 60 Nd [Xe] f  d  s4 5 64 0 2

புலரோமித்தியம் Promethium 61 Pm [Xe] f  d  s4 5 65 0 2

ைலமரியம்  Samarium 62 Sm [Xe] f  d  s4 5 66 0 2

யூலரோபியம்  Europium 63 Eu [Xe] f  d  s4 5 67 0 2

கல்டோலினியம்  Gadolinium 64 Gd [Xe] f  d  s4 5 67 1 2

ப்டர்பியம்  Terbium 65 Tb [Xe] f  d  s4 5 69 0 2

டி்ஸலபோசியம்  Dysprosium 66 Dy [Xe] f  d  s4 5 610 0 2

லஹோலமியம்  Holmium 67 Ho [Xe] f  d  s4 5 611 0 2

எர்பியம்  Erbium 68 Er [Xe] f  d  s4 5 612 0 2

தூலியம்  Thulium 69 Tm [Xe] f  d  s4 5 613 0 2

யூ்டர்பியம்  Ytterbium 70 Yb [Xe] f  d  s4 5 614 0 2

லுடடீசியம்  Lutetium 71 Lu [Xe] f  d  s4 5 614 1 2

கல்டோலினியம் (Gd) மற்றும் லுடடீசியம் (Lu) ஆகியனைற்றில முல்றலய அைற்றின் 4f 
ஆர்பிட்டோலகள் ைரிபோதி மற்றும் முழுலமயோக நிரபபபபடடுள்ளன. லமலும் அலைகளின் 5d 
ஆர்பிட்டோலில ஒரு எ�கடரோன் கோைபபடுகி்றது. எனலை 4f ைரிலைத் பதோ்டர்த் தனிமஙகளின் 
பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபிலன நோம் [Xe] f  d  s4 5 61 14 0 1 2− −  என எழுத�ோம். 
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லொநதனொய்டுகளின் ஆக்சிஜபனற்்ற நிசல 
�ோநதனோய்டுகளின் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில� +3 ஆகும். சி� �ோநதனோய்டுகள் +3 

ஆகசிஜலனற்்ற நில�யு்டன் கூடுத�ோக +2 அல�து +4 ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளயும் பகோண்டுள்ளன. 
Gd3+  மற்றும் Lu3+  அயனிகள் கூடுதல நில�பபுத் தன்லமயிலனப பபற்றுள்ளன. கோரைம் 

அலைகளின் f ஆர்பிட்டோலகளில முல்றலய ைரிபோதி மற்றும் முழுலமயோக நிரபபபபடடுள்ளன. 
அலைகளின் எ�கடரோன் அலமபபுகள் பின்ைருமோறு. 

[ ]
[ ]

3 7

3 14

Gd : 4
Lu : 4

Xe f
Xe f

+

+

இலதப லபோ�லை சீரியம் மற்றும் ப்டர்பியம் ஆகியன எ�கடரோன்கலள இைநது +4 ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�லய அல்டயும் லபோது முல்றலய 4f0 மற்றும்  4f7  ஆகிய எ�கடரோன் அலமபபுகலளப 
பபறுகின்்றன. Eu2+  மற்றும் Yb2+ அயனிகள் முல்றலய ைரிபோதி மற்றும் முழுலமயோக நிரபபபபட்ட 
எ�கடரோன் அலமபபுகலளப பபற்றுள்ளன. 

 பைவலைறு ஆகசிஜலனற்்ற நில�களின் நில�பபுத் தன்லமயோனது இத்தனிமஙகளின் 
பண்புகலளத் தீர்மோனிககி்றது. �ோநதனோய்டுகளின் பலலைறு ஆகசிஜலனற்்ற நில�கள் பின்ைரும் 
அட்டைலையில பகோடுககபபடடுள்ளன. 

Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

+2 +2 +2 +2 +2

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3

+4 +4 +4 +4 +4

அணு மற்றும் அயனி 
ஆ்ம் 

 4f பதோ்டரில சீரியம் 
(58Ce) முதல லுடடீசியம் 
(71Lu) ைலர பைலலும் 
லபோது அணு எண் 
அதிகரிகக அதிகரிகக 
� ோ ந த ன ோ ய் டு க ளி ன் 
அணு மற்றும் அயனி 
ஆரஙகள் சீரோகக 
குல்றநது ைருகின்்றன. 
இவைோறு அயனி ஆரம் குல்றைது �ோநதனோய்டு குறுககம் எனபபடும்.

லொநதனொய்டு குறுக்கத்திற்கொனக் கொ்ைஙகள்
4f பதோ்டரில  (Ce)  முதல (Lu) ைலர ஒரு தனிமத்திலிருநது மற்ப்றோரு தனிமத்திற்குச் பைலலும் 

லபோது, அணுககரு மின்சுலமயோனது ஒர�கு அதிகரிககி்றது. லமலும், கூடுதல எ�கடரோன்கள் அலத 4f 
உடகூடடில லைர்ககபபடுகின்்றன. 4f உடகூ்டோனது விரவிய ைடிைத்திலனப பபற்றுள்ளது என  நோம் 

ப்டம் 4.11 லொநதனொய்டுகளின் அணு ஆ்த்தில் ஏற்படும் மொறுபொடுகள் 
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அறிலைோம். எனலை மற்்ற எ�கடரோன்கலளோடு ஒபபிடும்  லபோது, 4f எ�கடரோன்களின் திலர மல்றபபு 
விலளவு குல்றவு.  இதன் கோரைமோக 4f எ�கடரோன்களின் மீதோன அணுககருவின் பையலுறு மின் 
சுலம அதிகரிககி்றது. லமலும், Ln3+ அயனிகளில உருைளவு குல்றகி்றது. அயனி ஆர மதிபபுகலளக 
குறிககும் கீழ்ககண்டுள்ள ைலரப்டத்திலுருநது �ோநதனோய்டு குறுககத்திலன உைர்நது பகோள்ள 
இயலும். 
லொநதனொய்டு குறுக்கத்தின் விசைவுகள் 
1. கோரத் தன்லம குல்றதல

 Ce3+ யிலிருநது Lu3+ லநோககிச் பைலலும் லபோது Ln3+ அயனிகளில கோரத் தன்லம குல்றகி்றது. 
Ln3+ அயனிகளின் உருைளவு குல்றைதோலும், Ln OH−  பிலைபபின் அயனித் தன்லம குல்றைதோலும் 
(ைகபபிலைபபுத் தன்லம அதிகரிககபபதன் கோரைமோகவும்) கோரத் தன்லமயோனது குல்றகி்றது.
2. �ோநதனோய்டுகளுககில்டலயயோன ஒற்றுலமகள் 

f பதோ்டர் முழுலமககும் அணு ஆரத்தில 10 pm குல்றவும் அயனி ஆரத்தில 20 pm குல்றவும் 
மடடுலம கோைபபடுகி்றது. இவைோறு �ோநதனோய்டுகளில அயனி ஆரஙகளில மிகச் சிறிதளலை 
லைறுபோடுகள் கோைபபடுைதோல அலைகளின் லைதிப பண்புகள் ஏ்றத்தோை ஒத்துள்ளன. 
3. முதல மற்றும் இரண்்டோம் ைரிலை இல்டநில�த் தனிமஙகலளக கோடடிலும் 

இரண்்டோம் மற்றும் மூன்்றோம் இல்டநில�த் தனிம ைரிலைத் தனிமஙகள் அதிகளவில 
ஒன்றுகபகோன்று ஒத்துள்ளன இதலனப பின்ைரும் அணு ஆர மதிபபுகளிலிருநது அறிய�ோம்.

ைரிலை தனிமம் அணு ஆரம் 
 3d ைரிலை Ti 132 pm

4d ைரிலை Zr 145 pm

5d ைரிலை Hf 144 pm

ஆக்டினொய்டுகள் 
 ஆகடினியத்திலனத் பதோ்டர்நது ைரும் 14 தனிமஙகள். அதோைது லதோரியம் (90Th) முதல 

�ோரன்சீயம் (103Lr) ைலரயி�ோன தனிமஙகள் ஆகடினோய்டுகள் என அலைககபபடுகின்்றன. 
�ோநதனோய்டுகலளப லபோ�ன்றி அலனத்து ஆகடினோய்டுகளும் கதிரியககத் தன்லமயுல்டயலை. 
லமலும் பபரும்போ�ோனலை குல்றைோன அலர ைோழ் கோ�ஙகலளப பபற்றுள்ளன. இயற்லகயில 
யூலரனியம் மற்றும் லதோரியம் ஆகியன மடடும் குறிபபிட்ட தகுநத அளவு கில்டககின்்றன. லமலும் 
யூலரனியத் தோதுககளில மிகச் சிறிதளவு புளுடல்டோனியம் கோைபபடுகி்றது. 

பநபடயூனியம் மற்றும் அதலனத் பதோ்டர்நது ைரும் உயர் தனிமஙகள் அலனத்தும், இயற்லகயில 
கில்டககும் தனிமஙகளிலிருநது அலைகளின்  பையற்லக கதிரியகக பரிமோற்்ற விலனகளின் மூ�ம் 
பதோகுபபு முல்றயில தயோரிககபபடுகின்்றன. �ோநதனோய்டுகலள லபோ�லை இலைகளும் தனிம 
ைரிலை அட்டைலையில கீழ்பு்றத்தில தனிலய லைககபபடடுள்ளன. 
எலக்ட்ொன் அசமப்பு 

 ஆகடினோய்டுகள் ைலரயறுககபபட்ட எ�கடரோன் அலமபபிலனப பபற்றிருபபதிலல�. 
இைற்றின் (5f பதோகுதித் தனிமஙகளின்) பபோதுைோன இலைதி்றகூடடு எ�கடரோன் அலமபபிலன 
[Rn]5f 0-146d0-27s2 எனக குறிபபி்ட�ோம். ஆகடினோய்டு தனிமஙகளின் எ�கடரோன் அலமபபு பின்ைரும் 
அட்டைலையில தரபபடடுள்ளது. 
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ஆக்டினொய்டுகளின் எலக்ட்ொன் அசமப்பு

தனிமத்தின் பபயர் அணு எண் குறியீடு எ�கடரோன் அலமபபு

ஆகடினிம் Actinium 89 Ac [Rn] 5f  d  s0 1 26 7

லதோரியம் Thorium 90 Th [Rn] 5f  d  s0 2 26 7

புலரோட்டோகடினிம் Protactinium 91 Pa [Rn] 5f  d  s2 1 26 7

யூலரனியம் Uranium 92 U [Rn] 5f  d  s3 1 26 7

பநபடயூனியம் Neptunium 93 Np [Rn] 5f  d  s4 1 26 7

புளுடல்டோனியம் Plutonium 94 Pu [Rn] 5f  d  s6 0 26 7

அபமரிசீயம் Americium 95 Am [Rn] 5f  d  s7 0 26 7

கயூரியம் Curium 96 Cm [Rn] 5f  d  s7 1 26 7

பபர்கிலியம் Berkelium 97 Bk [Rn] 5f  d  s9 0 26 7

கலிஃலபோர்னியம் Californium 98 Cf [Rn] 5f  d  s10 0 26 7

ஐன்்ஸடீனியம் Einstenium 99 Es [Rn] 5f  d  s11 0 26 7

ஃபபர்மியம் Fermium 100 Fm [Rn] 5f  d  s12 0 26 7

பமண்்டலீவியம் Mendelevium 101 Md [Rn] 5f  d  s13 0 26 7

பநோபிலியம் Nobelium 102 No [Rn] 5f  d  s14 0 26 7

�ோரன்்ஸசீயம் Lawrentium 103 Lr [Rn] 5f s14 276d1

ஆக்டினொய்டுகளின் ஆக்சிஜபனற்்ற நிசல 
�ோநதனோய்டுகலளப லபோ�லை ஆகடினோய்டுகளிலும் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோக 

+3 கோைபபடுகி்றது. இதனு்டன் +2, +3, ,+4,+5, +6, மற்றும் +7 ஆகிய மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�கலளயும் ஆகடினோய்டுகள் பபற்றுள்ளன. 

அபமரிசீயம் (Am) மற்றும் லதோரியம் (Th) ஆகியன அைற்றின் சி� லைர்மஙகளில +2 ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�லயப பபற்றுள்ளன. எடுத்துககோடடு லதோரியம் அலயோல்டடு (ThI2). Th , Pa, U ,Np , Pu  மற்றும் 
Am ஆகிய தனிமஙகள் +5 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லயப பபற்றுள்ளன. Np மற்றும் Pu ஆகியன +7 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�லயப பபற்றுள்ளன. 
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Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

+2 +2

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4

+5 +5 +5 +5 +5 +5

+6 +6 +6 +6

+7 +7 +7

லொநதனொய்டுகள் மற்றும் ஆக்டினொய்டுகளுக்கிச்டபயயொன பவறுபொடுகள்

வ. 
எண் லொநதனொய்டுகள் ஆக்டினொய்டுகள்

1 லைறுபடுத்தும் எ�கடரோன் 4f ஆர்பிட்டோலில 
லைர்கி்றது. 

லைறுபடுத்தும் எ�கடரோன் 5f ஆர்பிட்டோலில 
லைர்கி்றது.

2 4f ஆர்பிட்டோலில பிலைபபு ஆற்்றல அதிகம் 5f ஆர்பிட்டோலில பிலைபபு ஆற்்றல குல்றவு 

3 இலைகளின் அலைவுச் லைர்மஙகலள 
உருைோககும் தன்லம குல்றவு

இைற்றின் அலைவுச் லைர்மஙகலள 
உருைோககும் தன்லம அதிகம். 

4 பபரும்போ�ோன �ோநதனோய்டுகள் 
நி்றமற்்றலை.

பபரும்போ�ோன ஆகடினோய்டுகள் 
நி்றமுல்டயலை (U3+சிைபபு, U4+ பச்லை, 
UO2

2+ மஞைள்).

5 இலைகள் ஆகலைோ லநரயனிகலள 
உருைோககுைதிலல�

இலைகள் ஆகலைோ லநரயனிகலள 
உருைோககுகின்்றன. UO NpO2

2
2

2+ +,

6
�ோநதனோய்டுகள் சி� லநர்வுகளில +3 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�யு்டன், +2 மற்றும் 
+4 ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளயும் 
பபற்றுள்ளன. 

ஆகடினோய்டுகள் +3 ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�யு்டன் +4, +5, +6 மற்றும் +7 லபோன்்ற 
உயர் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலள 
பபற்றுள்ளன. 
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போ்டச் சுருககம்

 �  IUPAC ைலரயல்றயின்படி ஒரு தனிமத்தின் அணுைோனது முழுைதும் நிரபபபப்டோத d 
உடகூடடிலன பபற்றிருநதோல�ோ அல�து அத்தனிமம் உருைோககும் லநரயனியோனது 
முழுைதும் நிரபபபப்டோத d உடகூடடிலன பபற்றிருநதோல�ோ அத்தனிமம் ஒரு இல்டநில� 
உல�ோகமோகும்.  இலைகள் தனிம ைரிலை அட்டைலையில லமயப பகுதியில s மற்றும் p 
– பதோகுதி தனிமஙகளுககு இல்டயில இ்டம்பபற்றுள்ளன.

 � d  ததொகுதித் தனிமஙகள் பின்வரும் வரிசைகசை உள்ை்டக்கி உள்ைன. (i) 3 d 
பதோ்டர் (4 ைது ைரிலை) – ்ஸகோண்டியம் முதல துத்தநோகம் (Zinc) ைலர (10 தனிமஙகள்)  
(ii) 4d பதோ்டர் (5 ைது ைரிலை) – இடரியம் முதல கோடமியம் ைலர (10 தனிமஙகள்) 
(iii) 5d பதோ்டர் (6 ைது ைரிலை) – �ோநதனம் மற்றும்  ஹோபனியம் முதல பமர்குரி ைலர 
(10 தனிமஙகள்)

 � d பதோகுதித் தனிமஙகளின் பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபிலன [மநதைோயு] 
n d ns−( ) − −1 1 10 1 2  என எழுத�ோம். இஙகு n = 4 முதல 7 ைலர. ஆறு மற்றும் ஏைோம் ைரிலைகளில, 

(La மற்றும் Ac ஆகியனைற்ல்றத் தவிர்த்து) எ�கடரோன் அலமபபில (n-2) f ஆர்பிட்டோலும் 
இ்டம் பபறுகின்்றன. இநலநர்வுகளில பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபிலன  [மநதைோயு] 

n 2 f n d ns14−( ) −( ) − −1 1 10 1 2  என எழுத�ோம். 

 � அலனத்து இல்டநில� தனிமஙகளும் உல�ோகஙகளோகும். அலனத்து உல�ோகஙகலள 
லபோன்று இல்டநில� உல�ோகஙகளும் சி்றநத பைபப மற்றும் மின்க்டத்திகளோகச் பையலபடும் 
தன்லமலயப பபற்றுள்ளன. முதல மற்றும் இரண்்டோம் பதோகுதி உல�ோகஙகலளப 
லபோ�ன்றி பதிபனோன்்றோம் பதோகுதி இல்டநில� தனிமஙகலளத் தவிர்த்து பபரும்போ�ோன  
இல்டநில� உல�ோகஙகள் கடினமோனலை.,

 � இல்டநில� உல�ோக ைரிலையில, இ்டமிருநது ை�மோகச் பைலலும் லபோது, ஆரம்பத்தில 
உல�ோகப பிலைபபிற்கு லதலையோன தனித்த d எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலக 
அதிகரிபபதோல உருகுநில�யும் அதிகரித்து, அதிகபடை மதிபபிலன அல்டநது பின், உல�ோக 
பிலைபபிற்கு லதலையோன d எ�கடரோன்கள் இலையோைதோல உருகுநில�யின் மதிபபு 
குல்றகி்றது.

 � இல்டநில�த் தனிமஙகள் s மற்றும் p பதோகுதித் தனிமஙகளுககு இல்டபபட்ட அயனியோககும் 
ஆற்்றல�ப பபற்றுள்ளன. இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில இ்டமிருநது ை�மோகச் பைலலும் 
லபோது எதிர்பபோர்த்தபடிலய அயனியோககும் ஆற்்றல அதிகரிககின்்றது.

 � முத�ோைது இல்டநில� உல�ோகமோன ்ஸகோண்டியம் +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லய 
மடடுலம பகோண்டுள்ளது. ஆனோல, மற்்ற இல்டநில� தனிமஙகள் மோறுபடும் 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளப பபற்றுள்ளன. ஏபனனில, இலைகளின், (n-1)d மற்றும் ns 
ஆர்பிட்டோலகளுககில்டலய கோைபபடும் ஆற்்றல லைறுபோடு மிகக குல்றைோக இருபபதோல  
அைற்றில இ்டம் பபற்றுள்ள எ�கடரோன்கலள இைநது  அலைகள் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�கலளப பபறுகின்்றன.

 � மின்னழுத்த மதிபபுகள் E
M

M

0
2+







 குல்றைோன எதிர்ககுறி மதிபபிலன லநோககிச் 
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பைலகின்்றன. லமலும்,   தோமிரமோனது லநர்ககுறி ஒடுகக மின்னழுத்த மதிபலப பபற்றுள்ளது. 

அதோைது, Cu2+  அயனிலயக கோடடிலும் தனிம நில� தோமிரமோனது அதிக நில�பபுத் தன்லம 

உல்டயது.

 � இல்டநில�த் தனிமஙகளில பபரும்போ�ோன லைர்மஙகள் போரோ கோநதத் தன்லம உல்டயலை. 
லமலும் கோநத பண்புகள் அணுககளின் எ�கடரோன் அலமபபுகலளோடு பதோ்டர்புல்டயலை.

 � இல்டநில� உல�ோகஙகள் மற்றும் அைற்றின் லைர்மஙகள் பலலைறு பதோழிற் 
பையலமுல்றகளில விலனலைக மோற்றிகளோக பையலபடுகின்்றன. இல்டநில� 
உல�ோகஙகள் தகுநத ஆற்்றல உல்டய d ஆர்பிட்டோலகலளக பகோண்டிருபபதோல அநத 
ஆர்பிட்டோலகளோல விலனபடு மூ�ககூறுகளிலிருநது எ�கடரோன்கலள ஏற்றுக பகோள்ள 
முடியும் அல�து விலனலைக மோற்றியோனது விலனபடு மூ�ககூறுகளு்டன் தஙகளி்டம் 
உள்ள d எ�கடரோன்கலள பயன்படுத்தி பிலைபபுகலள உருைோகக இயலும்.

 �  தஙகளி்டம் உள்ள எ�கடரோன் இரடல்டகலள ைைஙகி ஈதல ைகபபிலைபபிலன 
ஏற்படுத்தும் இயலபுல்டய மூ�ககூறுகள் / அயனிகளு்டன், இல்டநில�த் தனிமஙகள் 
அலைவுச் லைர்மஙகலள உருைோககும் தன்லமயிலனக பகோண்டுள்ளன.

 �  உள் இல்டநில�த் தனிமஙகள் பின்ைரும் இரண்டு ைரிலைத் பதோ்டர் தனிமஙகலளக 
பகோண்டுள்ளன.  1) �ோநதனோய்டுகள் (முன்னர் �ோநதலனடுகள் என 
அலைககபபட்டலை).  2) ஆகடினோய்டுகள் (முன்னர் ஆகடிலனடுகள் என 
அலைககபபட்டலை).  �ோநதனோய்டு பதோ்டரோனது, சீரியம் (58Ce) முதல லுடடீசியம் (71Lu) 
ைலர  �ோநதனத்லத (57La) பதோ்டர்நது ைரும் பதினோன்கு தனிமஙகலள உள்ள்டககியது. 
இலைகளின் இலைதி்ற எ�கடரோன்கள் 4f ஆர்பிட்டோலகளில லைர்கின்்றன.  
1. �ோநதலனடுகளின் பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபு [Xe] f  d  s4 5 61 14 0 1 2− −   
2. �ோநதலனடுகளின் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில� +3 

 �  4f பதோ்டரில சீரியம் (58Ce) முதல லுடடீசியம் (71Lu) ைலர பைலலும் லபோது அணு எண் 
அதிகரிகக அதிகரிகக �ோநதனோய்டுகளின் அணு மற்றும் அயனி ஆரஙகள் சீரோகக குல்றநது 
ைருகின்்றன. இவைோறு அயனி ஆரம் குல்றைது �ோநதனோய்டு குறுககம் எனபபடும்.

 � ஆகடினோய்டுகள் ைலரயறுககபபட்ட எ�கடரோன் அலமபபிலனப பபற்றிருபபதிலல�. 
இைற்றின் (5f பதோகுதித் தனிமஙகளின்) பபோதுைோன இலைதி்றகூடடு எ�கடரோன் 
அலமபபிலன [Rn]5f 0-146d0-27s2 எனக குறிபபி்ட�ோம்.

 � �ோநதனோய்டுகலளப லபோ�லை ஆகடினோய்டுகளிலும் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�யோக +3 கோைபபடுகி்றது. இதனு்டன் +2, +3, ,+4,+5, +6, மற்றும் +7 ஆகிய மோறுபடும் 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளயும் ஆகடினோய்டுகள் பபற்றுள்ளன.
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 மதிப்பிடுதல்

ைரியொன  விச்டசயத் பதரநததடுத்து எழுதுக.
1. Sc(Z=21) ஒரு இல்டநில�த் தனிமம் ஆனோல Zn(Z=30) இல்டநில�த் 

தனிமம் அல� ஏபனனில 

அ) Sc3+ மற்றும் Zn2+ ஆகிய இரு அயனிகளும் நி்றமற்்றலை லமலும் பைண்லம நி்ற 
லைர்மஙகலள உருைோககுகின்்றன.

ஆ) d-ஆர்பிட்டோல ஆனது Sc-ல  பகுதியளவு நிரபபபபடடுள்ளது. ஆனோல Zn-ல முழுைதும் 
நிரபபபபடடுள்ளது. 

இ) Zn-ல கல்டசி எ�கடரோன் 4s ஆர்பிட்டோலில நிரம்புைதோக கருதபபடுகி்றது.
ஈ) Sc மற்றும் Zn ஆகிய இரண்டும் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளப 

பபற்றிருபபதிலல�.
2. பின்ைருைனைற்றுள் எநத d-பதோகுதி தனிமம், ைரிபோதி நிரபபபபடடுள்ள இலைதி்ற 

கூடடிற்கு முன் உள்ள உள் d-ஆர்பிட்டோல�யும், ைரிபோதி நிரபபபபட்ட இலைதி்ற 
கூடடிலனயும் பபற்றுள்ளது.

அ) Cr ஆ) Pd

இ)  Pt ஈ) இலை எதுவுமல�

3. 3d ைரிலை இல்டநில� தனிமஙகளுள், எநத ஒரு தனிமமோனது அதிக எதிர்ககுறி 
M

M
2+( )  திட்ட மின்முலன அழுத்த  மதிபபிலனப பபற்றுள்ளது ? 

அ) Ti    ஆ) Cu     இ)  Mn    ஈ) Zn

4. V3+ ல உள்ள இலையோகோத எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலகககு ைமமோன 
இலையோகோத எ�கடரோன்கலளப பபற்றிருபபது 

அ) Ti3+ ஆ) Fe3+

இ)  Ni2+ ஈ) Cr3+

5. Mn2+ அயனியின் கோநத திருபபுத்தி்றன் மதிபபு

அ) 5.92BM ஆ) 2.80BM

இ)  8.95BM ஈ) 3.90BM

6. இல்டநில� தனிமஙகள் மற்றும் அலைகளுல்டய லைர்மஙகளின் விலனலைகமோற்்ற 
பண்பிற்கு கோரைமோக அலமைது
அ) அலைகளின் கோநதபபண்பு  
ஆ) அலைகளின் நிரபபபப்டோத d ஆர்பிட்டோலகள்
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இ)  அலைகள் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளப பபறும் தன்லமயிலனப 
பபற்றிருபபது

ஈ) அலைகளின் லைதிவிலனபுரியும் தி்றன்
7. ஆகசிஜலனற்றியோக பையலபடும் பண்பிலனப பபோருத்து ைரியோன ைரிலை எது?

அ) VO Cr O < MnO2
+

2< − −
7

2
4

ஆ) Cr O < VO  MnO2 2
+

7
2

4
− −<

இ) Cr O  MnO  < VO2 2
+

7
2

4
− −<

ஈ)  MnO  < Cr O VO2 2
+

4 7
2− − <

8. அமி� ஊ்டகத்தில, பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட ஆனது ஆகைோலிக அமி�த்லத 
இவைோ்றோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது.

அ) ஆகைல�ட
ஆ) கோர்பன் ல்ட ஆகலஸைடு
இ) அசிடல்டட
ஈ) அசிடடிக அமி�ம்

9. பின்ைருைனைற்றுள் ைரியோக இல�ோத கூற்று எது?

அ) அமி�ம் க�நத K2Cr2O7  கலரைலின் ைழிலய H2S ைோயுலைச் பைலுத்தும் லபோது, போல 
லபோன்்ற பைண்லம நி்றம் உருைோகி்றது.

ஆ) பருமனறி பகுபபோய்வில K2Cr2O7 ஐககோடடிலும் Na2Cr2O7 ஆனது பயன்படுத்தபபடுகி்றது.  
இ) அமி� ஊ்டகத்தில K2Cr2O7 ஆரஞசு நி்றத்திலனப பபற்றிருககும்
ஈ) PH மதிபபோனது 7ஐ வி்ட அதிகரிககும் லபோது K2Cr2O7 கலரை�ோனது மஞைள் நி்றமோகி்றது.

10. அமி� ஊ்டகத்தில பபர்மோஙகலனட அயனியோனது இவைோறு மோற்்றமல்டகி்றது.

அ)  MnO  4
2−  ஆ)  Mn  2+

இ)   Mn  3+  ஈ)  MnO  2

11. 1 லமோல பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட ஆனது பபோட்டோசிய அலயோல்டடு்டன் விலனபடடு 
பைளிலயற்றும் அலயோடினின் லமோலகளின் எண்ணிகலக?

அ) 1   ஆ) 2   இ)  3   ஈ) 4
12. 1லமோல பபர்ர்ஸ ஆகைல�டல்ட (FeC2O4) ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்யத் லதலையோன 

அமி�ம் க�நத KMnO4 லமோலகளின் எண்ணிகலக
அ) 5 ஆ) 3
இ)  0.6 ஈ) 1.5
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13. �ோநதனோன்கலளப பபோருத்து பின்ைரும் கூற்றுகளில ைரியல�ோத கூற்று எது?
அ) யுலரோபபியம் +2 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லயப பபற்றுள்ளது.
ஆ) Pr லிருநது Lu  லநோககிச் பைலலும் லபோது அயனி ஆரம் குல்றைதோல, கோரத்தன்லமயும் 

குல்றகி்றது.
இ) அலுமினியத்லதவி்ட, அலனத்து �ோநதனோன்களும்  அதிக விலனத்தி்றன் மிககலை.
 ஈ) பருமனறி பகுபபோய்வில Ce4+ ன் கலரைல ஆகசிஜலனற்றியோக பரை�ோகப 

பயன்படுத்தபபடுகி்றது.  
14. பின்ைருைனைற்றுள் எநத �ோநதனோய்டு அயனி  ல்டயோகோநதத் தன்லமயுல்டயது?

அ) Eu2+ ஆ) Yb2+

இ) Ce2+ ஈ) Sm2+

15. பின்ைரும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�களுள், �ோநதனோய்டுகளின் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற 
நில� யோது?
அ) 4 ஆ) 2
இ)  5 ஈ) 3

16. கூற்று: Ce4+ ஆனது பருமனறி பகுபபோய்வில ஆகசிஜலனற்றியோக பயன்படுகி்றது,
கோரைம் : Ce4+ ஆனது  +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லய அல்டயும் தன்லமயிலனக 
பகோண்டுள்ளது.
அ) கூற்று  மற்றும் கோரைம் இரண்டும் ைரி, லமலும் கோரைமோனது கூற்றிற்கு ைரியோன 

விளககமோகும்.
ஆ) கூற்று  மற்றும் கோரைம் இரண்டும் ைரி, ஆனோல கோரைமோனது கூற்றிற்கு ைரியோன 

விளககமல�
இ)  கூற்று ைரி ஆனோல கோரைம் தைறு
 ஈ) கூற்று மற்றும் கோரைம் இரண்டும் தைறு.

17. ஆகடிலனடுகளின் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில�

அ) +2 ஆ) +3

இ)  +4 ஈ) +6

18. +7 என்்ற அதிகபடை ஆகசிஜலனற்்ற நில�யிலனப பபற்றுள்ள ஆகடினோய்டு தனிமம்

அ) Np, Pu ,Am ஆ) U, Fm, Th

இ)  U, Th, Md ஈ) Es, No, Lr

19. பின்ைருைனைற்றுள் ைரியில�ோதது எது?
அ) La(OH)3 ஆனது Lu(OH)3 ஐககோடடிலும் குல்றைோன கோரத்தன்லம உல்டயது.
ஆ) �ோநதனோய்டு ைரிலையில Ln3+ அயனிகளின் அயனி ஆர மதிபபு குல்றகி்றது. 
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இ) La ஆனது �ோநதனோய்டு பதோ்டரில உள்ள தனிமம் என்பலத வி்ட ஒரு இல்டநில� 
தனிமம் என்பலத ைரி.

ஈ) �ோநதனோய்டு குறுககத்தின் விலளைோக Zr மற்றும் Hf ஒத்த அணு ஆர மதிபபிலனப 
பபற்றுள்ளன.

பின்வரும் வினொக்களுக்கு விச்டயளி

1. இல்டநில�த் தனிமஙகள் என்பன எலை? உதோரைம் தருக.

2. 4d ைரிலை தனிமஙகளின் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலள விளககுக.

3. உள்இல்டநில� தனிமஙகள் என்்றோல என்ன?

4. �ோநதனோய்டுகள் மற்றும் ஆகடினோய்டுகள் தனிம ைரிலை அட்டைலையில பபற்றுள்ள 
இ்டத்திலன நிறுவுக.

5. ஆகடினோய்டுகள் என்்றோல என்ன? மூன்று உதோரைஙகள் தருக.

6. பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட தயோரித்தல� விளககுக.

7. �ோநதனோய்டு குறுககம் என்்றோல என்ன? அதன் விலளவுகள் யோலை?

8. பின்ைரும் விலனகலளப  பூர்த்தி பைய்க.
MnO H

   C H CH

MnO

4
 

6 5 3

2

4

− ++ →
 →

?
?acid d

KMnO

44
 

4 Red hot

2 7
 

Fe
  KMnO
Cr O I H

− +

∆

− − +

+ →
 →

+ + →

2

2

?
?

??
?  Na Cr O KCl2 2 7

 + →ஊ)
உ) 
ஈ)
இ)

ஆ)
அ)

9. இல்டச்பைருகல லைர்மஙகள் என்்றோல என்ன?

10. Ti3+ , Mn2+ அயனியில கோைபபடும் இலையோகோத எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலகலயக 
கண்்டறிக லமலும் அலைகளின் கோநததிருபபு தி்றன் மதிபபுகலளக (µs) கண்்டறிக. 

11. Ce4+ மற்றும் Co2+ ன் எ�கடரோன் அலமபபுகலளத் தருக.

12. அணு எண் அதிகரிககும் லபோது  முதல இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில முதல போதி 
தனிமஙகளில +2 ஆகசிஜலனற்்ற நில� எவைோறு அதிக நில�பபுத் தன்லம பபறுகி்றது 
என விளககுக.

13. Fe3+ மற்றும் Fe2+ல எது அதிக நில�பபுத் தன்லம உல்டயது. ஏன்?
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14. 3d ைரிலையில E0
M3+ M2+/

 மதிபபில ஏற்படும் மோற்்றஙகலள விைரி.
15. �ோநதனோய்டுகலளயும், ஆகடினோய்டுகலளயும் ஒபபிடுக.
16. Cr2+ ஆனது ைலிலமயோன ஆகசிஜபனோடுககி ஆனோல Mn3+  ஆனது ைலிலமயோன 

ஆகசிஜலனற்றி விளககுக.
17. முதல இல்டநில� ைரிலை தனிமஙகளின் அயனியோககும் ஆற்்றல மதிபபுகலள ஒபபிடுக.
18. �ோநதனோய்டு குறுககத்லதவி்ட, ஆகடினோய்டு ைரிலையில, ஆகடினோய்டு குறுககம் அதிகமோக 

உள்ளது. ஏன்?
19. Lu(OH)3 மற்றும் La(OH)3 ல அதிக கோரத்தன்லம உல்டயது எது? ஏன்?
20. சீரியம் (II) ஐக கோடடிலும் யுலரோபபியம் (II) அதிக நில�பபுத் தன்லம உல்டயது. ஏன்?
21. சிர்லகோனியம் மற்றும் ஹோபனியம் ஒத்தப பண்புகலளப பபற்றுள்ளன. ஏன்?
22. Cr2+ அல�து Fe2+ இைற்றுள் எது ைலிலமயோன ஆகசிஜபனோடுககி?
23. தோமிரத்தின் E0

M2+ M/
 மதிபபு லநர்ககுறி மதிபபுல்டயது. இதற்கோன தகுநத ைோத்தியமோன 

கோரைத்லத கூறுக.
24. 3d ைரிலை தனிமஙகளின் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலள விளககுக.
25. 3d ைரிலையில எத்தனிமம் +1 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லயக பகோண்டுள்ளது. ஏன்?
26. துத்தநோகத்லதக கோடடிலும், குலரோமியத்தின் முதல அயனிககும் ஆற்்றல மதிபபு குல்றவு 

ஏன்?
27. இல்டநில� தனிமஙகள் அதிக உருகு நில�லயக பகோண்டுள்ளன. ஏன்?
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