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கற்றலின் ந�ோககஙகள் 
இந்த பாடப் பகுதியைக் கற்றறிந்த பின்னர் 

 � ்தனிம வரியை அடடவயையில் d மறறும் 
f த்தாகுதி ்தனிமஙகளின இடத்திய்ன 
மீடடறி்தல். 

 � 3d வரியை ்தனிமஙகளின தபாதுப் 
பண்புகயை விவரித்்தல். 

 � 3d வரியை ்தனிமஙகளின  Mn+/M திடட 
மினமுய்ன மினஅழுத்்தத்தில்  ஏறபடும் 
மாறுபாடுகயை விவாதித்்தல். 

 � E0 மதிப்புகளிலிருநது ்தனிமஙகளின 
ஆக்சிஜன்னற்ற மறறும் ஒடுக்க 
பண்புகயைத்  தீர்மானித்்தல்.

 � d த்தாகுதி ்தனிமஙகளின அயைவுச் 
னைர்மஙகள், உன�ாகக் க�யவகள் 
மறறும் இயடச்தைருகல் னைர்மஙகயை 
உருவாக்கும் பண்புகயை விைக்கு்தல். 

 � தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னட 
மறறும் தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட 
ஆகிை்னவறறின  ்தைாரித்்தல் மறறும் 
பண்புகயை விவரித்்தல்.  

 � f  த்தாகுதி ்தனிமஙகளின பண்புகயை 
விைக்கு்தல். 

 � �ாந்த்னாய்டுகள் மறறும் 
ஆக்டீ்னாய்டுகளின பண்புகயை ஒப்பிடு்தல். 
ஆகிை தி்றனகயை மாைவர்கள் தப்ற 
இைலும். 

இடைநிடை மறறும் 
உள்இடைநிடைத் 

தனிமஙகள்
அைகு

4

மார்ட்டின் ஹெய்ன் ரிக் கிளாப்ராத்,
(1743— 1817)

மார்ட்டின் ஹெய்ன் 
ரிக் கிளாப்ராத், ஹெர்மன் 
்ேதியியல் அறிஞர் ஆேர். 
யு்ரனியம் சிர்்கானியம் மற்றும் 
சீரியம் ஆகிய தனிமஙகளள 
இேர் கண்டறிந்துளளார். 
தூய நிளைகளில் 
இத்தனிமஙகளள இேர் 
பிரித்ஹதடுக்கவில்ளைஹயனிலும் 
இளேகள  தனித்தன்ளமஉள்டய 
தனிமஙகள என ேளரயறுத்தார். 
்மலும் ள்டட்்்டனியம் ஹ்டலூரியம் 
மற்றும் ஸ்டிரான்சியம் ஆகிய 
தனிமஙகளின் கணடுபிடிபபுகளள 
இேர் உறுதி ஹெய்தார். கனிமவியல் 
மற்றும் பகுபபாய்வு ்ேதியியல் 
பிரிவுகளள முளையாக 
ஹெறிபபடுத்தியதில் இேரது 
பஙகளிபபு முக்கியமானதாகும்.
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அறிமுகம்
உன�ாக ்தனிமஙகள் ்தஙகைது நடுநிய� அல்�து னநர் அைனி நிய�யில் பகுதிைைவு நி�ப்பப்படட 

d அல்�து f உடகூடுகயை தபறறிருப்பின அயவகள் தபாதுவாக இயடநிய� உன�ாகஙகள் எ்ன 
அயைக்கப்படுகின்ற்ன. இந்த வய�ைய்றைா்னது �ாந்த்னாய்டுகள் மறறும் ஆக்டி்னாய்டுகயை 
உள்ைடக்கிைது. எனினும் IUPAC வய�ைய்றயினபடி ஒரு ்தனிமத்தின அணுவா்னது முழுவதும் 
நி�ப்பப்படா்த d உடகூடடிய்ன தபறறிருந்தான�ா அல்�து அத்்தனிமம் உருவாக்கும் னந�ைனிைா்னது 
முழுவதும் நி�ப்பப்படா்த d உடகூடடிய்ன தபறறிருந்தான�ா அத்்தனிமம் ஒரு இயடநிய� 
உன�ாகமாகும்.  இயவகள் ்தனிம வரியை அடடவயையில் யமைப் பகுதியில் s மறறும் p – 
த்தாகுதி ்தனிமஙகளுக்கு இயடயில் இடம்தபறறுள்ை்ன. னமலும், இயவகளின பண்புகள்  அதிக 
விய்னத்தி்றன மிக்க  s த்தாகுதி உன�ாகஙகளுக்கும், தபரும்பாலும் அன�ாகஙகள் இடம்தபறறுள்ை  
p த்தாகுதி ்தனிமஙகளுக்கும்  இயடப்படடு காைப்படுகி்றது. 11வது த்தாகுதி ்தனிமஙகயைத்  ்தவிர்த்து 
தபரும்பா�ா்ன,  இயடநிய� உன�ாகஙகள்  கடி்னமா்னயவ  மறறும் அதிக உருகுநிய�யை 
உயடையவ. 

 இயடநிய� உன�ாகஙகைா்ன இரும்பு மறறும் ்தாமி�ம் ஆகிை்ன மனி்த நாகரீக வைர்ச்சியில் 
மிக முக்கிைப் பஙகாறறியுள்ை்ன. னமலும்,  தபரும்பா�ா்ன இயடநிய� ்தனிமஙகள் ப� முக்கிை 
பைனகயைக் தகாண்டுள்ை்ன.எடுத்துக்காடடாக,  டங்ஸடன ஆ்னது விைக்குகளில் காைப்படும்  
மினனியைகளிலும், யடடனடனிைம் தைைறயக மூடடுகள் ்தைாரித்்தலிலும், மாலிப்டி்னம் 
தகாதிக�னகளிலும், பிைாடடி்னம் விய்னனவகவிைலிலும் பைனபடுவய்தக் குறிப்பிட�ாம்.  
னமலும் இயவகள் ப� உயிரிைல் அயமப்புகளில் முக்கிைப் பஙகாறறுகின்ற்ன. எடுத்துக்காடடாக, 
ஹீனமாகுனைாபினில் காைப்படும் இரும்பு, யவடடமின B12 வில் காைப்படும் னகாபால்ட 
னபான்றவறய்றக்  குறிப்பிட�ாம். 

இப்பாடப்பகுதியில், d த்தாகுதி ்தனிமஙகளின குறிப்பாக 3d வரியை ்தனிமஙகளின தபாது 
பண்புகள், அயவகளின னவதி விய்னதி்றன ஆகிை்னவறய்றக் கற்றறிவதுடன , தபாடடாசிைம் 
தபர்மாஙகன்னட KMnO4 மறறும் தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட K2Cr2O7 ஆகிை முக்கிைத்துவம் 
வாய்ந்த னைர்மஙகயைப் பறறியும் கற்றறிை உள்னைாம். னமலும் இப்பாடப் பகுதியின இறுதியில்,  நாம் f 
த்தாகுதி ்தனிமஙகயைப் பறறி கற்றறிை�ாம். 

4.1 தனிம வரிடை அடைவடையில் d ததோகுதி தனிமஙகளின் இைம் 
்தனிமஙகளின ஆவர்த்்த்ன வயகபாடடிய்ன நாம் ஏறக்னனவ பதித்னான்றாம் வகுப்பில் 

கறறுள்னைாம். அவவயகப்பாடடினபடி, நவீ்ன ்தனிம வரியை அடடவயையில் மூன்றாம் த்தாகுதி 
மு்தல் பனனித�ண்டாம் த்தாகுதி வய�  இயடநிய� உன�ாகஙகள் இடம் தபறறுள்ை்ன.  
d  ததோகுதித் தனிமஙகள் பின்வரும் வரிடைகடை உள்ைைககி உள்ைன.

(i) 3d த்தாடர் (4 வது வரியை) – ்ஸகாண்டிைம் மு்தல் துத்்தநாகம் (Zinc) வய� (10 ்தனிமஙகள்) 
(ii) 4d த்தாடர் (5 வது வரியை) – இடரிைம் மு்தல் காடமிைம் வய� (10 ்தனிமஙகள்)
(iii) 5d த்தாடர் (6 வது வரியை) – �ாந்த்னம் மறறும்  ஹாப்னிைம் மு்தல் தமர்குரி வய� (10 

்தனிமஙகள்) 
பனனித�ண்டாம் த்தாகுதி ்தனிமஙகைா்ன துத்்தநாகம், காடமிைம் மறறும் தமர்குரி ஆகிை்ன 

அயவகளின ்தனிம நிய�யின�ா அல்�து அவறறின வைக்கமா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யில் 
காைப்படும் அைனிகளின�ா,  பகுதிைைவு நி�ப்படடப்படட d ஆர்பிடடால்கயை    தபறறிருப்பதில்ய� 
எ்ன நாம் அறினவாம். எனினும்,  அயவகளின பண்புகள் த்தாடர்புயடை இயடநிய� ்தனிம 
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வரியை ்தனிமஙகளின  த்தாடர்ச்சிைாக ஒத்திருப்ப்தால் அயவகளும் இயடநிய� ்தனிமஙகைாகக் 
கரு்தப்படுகின்ற்ன. IUPAC வய�ைய்றயினபடி, ஏைாவது வரியை ்தனிமஙகைா்ன ஆக்டீனிைம் 
மறறும்  ரூ்தர்னபார்டீைம் மு்தல் னகாபர்னீசிைம் வய�யி�ா்ன  பத்து ்தனிமஙகளும் இயடநிய� 
்தனிமஙகைாகும். இவவரியை ்தனிமஙகள்  அய்னத்தும் கதிரிைக்கத்்தனயம உயடையவ.  
இத்த்தாடரில், ஆக்டீனிைத்ய்த ்தவி�, பி்ற அய்னத்து ்தனிமஙகளும் தைைறயக த்தாகுப்பு  முய்றயில் 
்தைாரிக்கப்படுகின்ற்ன. னமலும்,  இத்்தனிமஙகள்  மிகக் குய்றவா்ன அய� வாழ் கா�ஙகயைப் 
தபறறுள்ை்ன. 
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பைம் 4.1 தனிம வரிடை அடைவடையில் d ததோகுதித் தனிமஙகளின் இைம்

4.2 எைகட்ோன் அடமப்பு 
ஆஃபா ்தத்துவம், ஹுண்ட விதி னபான்ற விதிகயைப் பினபறறி, ்தனிமஙகளின எ�க்ட�ான 

அயமப்புகயை எவவாறு எழுதுவது எ்ன நாம் ஏறக்னனவ பதித்னான்றாம் வகுப்பில் கற்றறிநதுள்னைாம். 
ஆஃபா ்தத்துவத்தினபடி, எ�க்ட�ானகள் 3d ஆர்பிடடாலில் நி�ப்பப்படும் முன்னர் 4s ஆர்பிடடாலில் 
மு்தலில் நி�ப்பப்பட னவண்டும். எ்னனவ, நானகாவது வரியையில் 3d ஆர்பிடடால்  நி�ப்பப்படு்தல் 
்ஸகாண்டிைத்திலிருநது துவஙகுகி்றது. அ்தன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Ar]3d1 4s2 னமலும், அடுத்்தடுத்்த 
்தனிமஙகளில் கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள் 3d ஆர்பிடடாலில் த்தாடர்ச்சிைாக நி�ப்பப்படடு,  துத்்தநாகத்தில் 
3d ஆர்பிடடால் முழுவதும் நி�ப்பப்படுகி்றது. இ்தன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Ar] 3d10 4s2 எனினும் 
னமன� குறிப்பிடடுள்ைவாறு 3d ஆர்பிடடாலில் எ�க்ட�ானகள் த்தாடர்ச்சிைாக நி�ப்பப்படு்தலில் 
இரு விதிவி�க்குகள் காைப்படுகின்ற்ன. 3d ஆர்பிடடா�ா்னது ைரிபாதி நி�ப்பப்படுவ்தறகு அல்�து 
முழுயமைாக நி�ப்பப்படுவ்தறகு வாய்ப்பு இருப்பின, அத்்தயகை நிய�கள் மிகவும் நிய�ப்பு 
்தனயமயுயடை்ன எனப்தால்  அயவ முனனுரியம தபறுகின்ற்ன. எடுத்துக்காடடு :  குன�ாமிைம் 
மறறும் ்தாமி�ம். 
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குன�ாமிைம் மறறும் ்தாமி�ம் ஆகிை்னவறறின எ�க்ட�ான அயமப்புகள் முய்றனை [Ar] 3d5 4s1 
மறறும் [Ar] 3d10 4s1 ஆகும். ஏறக்னனவ, பதித்னான்றாம் வகுப்பில் விைக்கிைவாறு, ைரிபாதி மறறும் 
முழுயமைாக நி�ப்பப்படட d ஆர்பிடடால்களின அதிக நிய�ப்பு ்தனயமக்கு எ�க்ட�ானகளின சீ�ா்ன 
பஙகீடு மறறும் பரிமாற்ற ஆற்றல் ஆகிை்ன கா�ைமாக அயமகின்ற்ன. 

குறிப்பு : சீ�ாக எ�க்ட�ானகள் பஙகிடப்படும் அயமப்பா்னது,   அதிக நிய�ப்பு ்தனயம தபறுவய்த  
பினவருமாறும் உைர்நது தகாள்ை இைலும். அய்னத்து d ஆர்பிடடால்கயையும் ஒருஙனக 
கருதும்னபாது, அயவகள் ஒரு னகாை வடிவிய்ன உருவாக்குவ்தாகக் தகாள்ை�ாம்.  எ்னனவ, 
ைரிபாதிைைவு மறறும் முழுவதும் நி�ப்பப்படட எ�க்ட�ான அயமப்புகளில் எ�க்ட�ான அடர்த்தியின 
பஙகீடா்னது முழுயமைா்ன  சீர்யமத் ்தனயமயிய்னப் தபறும். மா்றாக, பகுதிைைவு நி�ப்பப்படடுள்ை 
எ�க்ட�ான அயமப்புகளில் எ�க்ட�ான அடர்த்திைா்னது சீ�ாக பஙகிடப்படா்த்தால் ஒரு மின்னழுத்்த 
னவறுபாடு உருவாகி்றது. இம்மின்னழுத்்த னவறுபாடயடக் குய்றத்து குய்றந்த ஆற்றலுடன கூடிை 
ஒரு  நிய�யிய்ன அயடயும் தபாருடடு சீ�ா்ன பஙகீடு  முனனுரியமப் தபறுகி்றது. 

னமறகண்டுள்ைவாறு, ஒரு சி� ்தனிமஙகளில் காைப்படும்  விதிவி�க்குகயைத் ்தவிர்த்து 
d த்தாகுதித் ்தனிமஙகளின தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன [மந்தவாயு] n d ns−( ) − −1 1 10 1 2  
எ்ன எழு்த�ாம். இஙகு n = 4 மு்தல் 7 வய�. ஆறு மறறும் ஏைாம் வரியைகளில், (La மறறும் Ac 
ஆகிை்னவறய்றத் ்தவிர்த்து) எ�க்ட�ான அயமப்பில் (n-2) f ஆர்பிடடாலும் இடம் தபறுகின்ற்ன. 
இநனநர்வுகளில் தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன  [மந்தவாயு] n 2 f n d ns14−( ) −( ) − −1 1 10 1 2  எ்ன 
எழு்த�ாம்.  

4.3 இடைநிடை தனிமஙகளின் பண்புகளில் கோைப்படும்  தபோதுவோன நபோககு 
4.3.1 உநைோகத் தன்டம

அய்னத்து இயடநிய� ்தனிமஙகளும் உன�ாகஙகைாகும். அய்னத்து உன�ாகஙகயை 
னபானறு இயடநிய� உன�ாகஙகளும் சி்றந்த தவப்ப மறறும் மினகடத்திகைாகச் தைைல்படும் 
்தனயமயைப் தபறறுள்ை்ன. மு்தல் மறறும் இ�ண்டாம் த்தாகுதி உன�ாகஙகயைப் னபா�னறி 
பதித்னான்றாம் த்தாகுதி இயடநிய� ்தனிமஙகயைத் ்தவிர்த்து தபரும்பா�ா்ன  இயடநிய� 
உன�ாகஙகள் கடி்னமா்னயவ., இநநாள் வய� அறிைப்படட அய்னத்து உன�ாகஙகளில், அய்ற 
தவப்பநிய�யில்  தவள்ளிைா்னது அதிக மினகடத்தும் தி்றய்னப் தபறறுள்ைது. உண்யமைா்ன 
உன�ாகஙகயைப் னபானறு, தபரும்பா�ா்ன இயடநிய� ்தனிமஙகளும், அறுஙனகாை தநருஙகிப் 
தபாதிந்த அயமப்பு அல்�து க்னைது� தநருஙகிப் தபாதிந்த அயமப்பு அல்�து தபாருள்யமை க்னைது� 
அயமப்பு ஆகிை்னவறறுள் ஏன்தனும் ஒரு அயமப்யபப் தபறறுள்ை்ன. 
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பைம் 4.2 3d, 4d மறறும் 5d இடைநிடை உநைோகஙகளின் அணிகநகோடவ வடிவடமப்புகள் 
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இயடநிய� உன�ாக வரியையில், இடமிருநது வ�மாகச் தைல்லும் னபாது, ஆ�ம்பத்தில் 
உன�ாகப் பியைப்பிறகு ன்தயவைா்ன ்தனித்்த d எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யக அதிகரிப்ப்தால் 
உருகுநிய�யும் அதிகரித்து, அதிகபடை மதிப்பிய்ன அயடநது பின, உன�ாக பியைப்பிறகு ன்தயவைா்ன 
d எ�க்ட�ானகள் இயைைாவ்தால் உருகுநிய�யின மதிப்பு குய்றகி்றது. எடுத்துக்காடடாக,  மு்தல் 
இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில், ்ஸகாண்டிைத்திலிருநது (உருகுநிய� 1814 K) தவன்னடிைம் 
(உருகுநிய� 2183 K) வய� உருகுநிய� அதிகரிக்கி்றது. தவன்னடிைத்தின உருகுநிய�ைா்னது 
குன�ாமிைத்தி்ன உருகுநிய�ைா்ன 2180 K க்கு அருகாயமயில் உள்ைது. எனினும் 3d வரியையில், 
மாஙகனீ்ஸ மறறும் 4d வரியையில் Tc ஆகிை்ன குய்றவா்ன உருகுநிய�கயைப் தபறறுள்ை்ன. 
இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் ஏ்றத்்தாை யமை பகுதியில் அயமநதுள்ை ்தனிமா்னது அதிகபடை 
உருகுநிய�யை தபறறுள்ைது. இதிலிருநது, d5 எ�க்ட�ான அயமப்பா்னது அணுக்களுக்கியடனை  
வலியமைா்ன கவர்ச்சி வியை உருவாக ைா்தகமாக உள்ைது எ்ன அறிை முடிகி்றது.  மு்தல் இயடநிய�த் 
்தனிமஙகளின உருகுநிய�யில் ஏறபடும் மாற்றஙகயை பினவரும் வய�படம் காடடுகி்றது.
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Ti
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Fe 
V
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Ni
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பைம் 4.3 3d வரிடை தனிமஙகளின் உருகுநிடையில் ஏறபடும் மோறுபோடு

4.3.2 அணு ஆ்ம் மறறும் அயனிகளின்  உருவைவில் ஏறபடும்  மோறுபோடுகள்
ஒரு வரியையில் இடமிருநது வ�மாகச் தைல்லும் னபாது அணுக்கருவின மினசுயம அதிகரிப்ப்தாலும் 

கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள் ஒன� கூடடில் னைர்க்கப்படுவ்தாலும் தபாதுவாக அணு ஆ�ம் சீ�ாகக் குய்றகி்றது. 
3d இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் ்ஸகாண்டிைத்திலிருநது தவன்னடிைம் வய� எதிர்பார்த்்தவாறு 
அணு ஆ�ம் சீ�ாக குய்றகி்றது.  ஆ்னால்  அ்தன பின்னர் ்தாமி�ம் வய� அணு ஆ�த்தில் குறிப்பிடத்்தகுந்த 
மாற்றம் ஏதுமினறி ஏ்றத்்தாை சீ�ாக உள்ைது. 3d வரியையில் ்ஸகாண்டிைத்திலிருநது துத்்தநாகம் 
வய� தைல்லும் னபாது,  கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள் 3d ஆர்பிடடால்களில் னைர்கின்ற்ன  அன்த னந�த்தில் 
அணுக்கருவின மினசுயமயும் அதிகரிக்கின்றது. 3d  ஆர்பிடடாலில் இடம்தபறறுள்ை எ�க்ட�ானகள் 
அணுக்கருவின   அதிகரிக்கும் மினசுயமயிய்ன பகுதிைைனவ மய்றக்கி்றது. எ்னனவ தைைலுறு அணுக்கரு 
மினசுயமயின மதிப்பு சிறி்தைவு அதிகரிக்கின்றது.  இ்தன வியைவாக அணு ஆ�ம் குய்றை னவண்டும் 
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எனினும் 3d ஆர்பிடடாலில் 
னைரும் எ�க்ட�ானகள் 
4s எ�க்ட�ானகயை 
வலியமைாக வி�க்குகின்ற்ன. 
ன ம ற க ண் டு ள் ை 
இவவிரு வியைவுகளும் 
ஒனறுக்தகானறு எதிர்எதிர் 
தியைகளில் தைைல்படுவன்தாடு 
மடடுமல்�ாமல் அயவ 
ஒனய்றதைானறு ைமன 
தைய்ைவும்  முைல்வ்தால் அணு 
ஆ�மா்னது குய்றைாமல்  
ஏ்றத்்தாை மா்றாமல்  உள்ைது.

3d வரியையின இறுதியில் 
இடம்தபறறுள்ை துத்்தநாகம் 
்த்னது d ஆர்பிடடாலில் 
10 எ�க்ட�ானகயை 
தகாண்டுள்ைது. இநனநர்வில் 
எ � க் ட � ா ன க ளு க் கு 
இயடனைைா்ன  வி�க்கு 
வியைைா்னது தைைலுறு 
அணுக்கரு மினசுயமயைவிட 
அதிகமாக இருப்ப்தால் 
இயைதி்ற கூடடிலுள்ை 
ஆர்பிடடால் சிறி்தைவு 
விரிவயடகி்றது. இ்தன 
கா�ைமாக துத்்தநாகத்தின 
அணு ஆ�ம் சிறி்தைவு 
அதிகரிக்கின்றது. 

நாம் ஒரு த்தாகுதியில் 
னமலிலிருநது கீைாகச்  
தைல்லும் னபாது, அணு ஆ�ம் 
தபாதுவாக அதிகரிக்கின்றது. 
இன்த னபாக்கு d த்தாகுதித் 
்த னி ம ங க ளி லு ம் 
எதிர்ப்பார்க்கப்படுகின்றது. 

ஐந்தாவது வரியை d த்தாகுதியில், எ�க்ட�ானகள் 4d ஆர்பிடடாலில் னைர்க்கப்படுவ்தால் 
அவவரியையில் இடம்தபறறுள்ை  4d வரியை  ்தனிமஙகளின அணு ஆ�மா்னது அ்தறகு இயைைா்ன 
3d வரியை ்தனிமஙகயைக்  காடடிலும் அதிகமாக உள்ைது. எனினும் 5d வரியை ்தனிமஙகளில் 
எதிர்பார்த்்தலுக்கு மா்றா்ன னபாக்கு காைப்படுகி்றது.  அ்தாவது, 5d வரியை ்தனிமஙகளின அணு 
ஆ�ஙகளின மதிப்புகள் அயவகளுக்கு  இயைைா்ன 4d வரியை ்தனிமஙகளின அணு ஆ�ஙகயைவிட 
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அதிக மதிப்பிய்ன தபறறிருக்காமல் ஏ்றத்்தாை ஒத்்த அணு ஆ�ஙகயைப் தபறறுள்ை்ன. இ்தறகு 
�ாந்த்னாய்டு குறுக்கம் கா�ைமாக அயமகின்றது. �ாந்த்னாய்டு குறுக்கத்திய்ன உள் இயடநிய�த் 
்தனிமஙகள் பாடப் பகுதியில் பின்னர் கறனபாம். 

4.3.3 அயனியோககும்  ஆற்றல் 
இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் s மறறும் p த்தாகுதித் ்தனிமஙகளுக்கு இயடப்படட அைனிைாக்கும் 

ஆற்றய�ப் தபறறுள்ை்ன. இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் இடமிருநது வ�மாகச் தைல்லும் னபாது 
எதிர்ப்பார்த்்தபடினை அைனிைாக்கும் ஆற்றல் அதிகரிக்கின்றது. d ஆர்பிடடாலில் எ�க்ட�ானகள்  
நி�ப்பப்படும்னபாது, அணுக்கருவின  மினசுயமயும் அதிகரிக்கி்றது. இ்தன கா�ைமாக அைனிைாக்கும் 
ஆற்றலின மதிப்பும் அதிகரிக்கின்றது. மு்தல் இயடநிய� வரியைத் ்தனிமஙகளின அைனிைாக்கும் 
ஆற்றலில் ஏறபடும் மாறுபாடுகயைக் கீழ்கண்டுள்ை படம் விைக்குகி்றது. 

பைம் 4.5 3 d வரிடை தனிமஙகளின் அயனியோககும் ஆற்றலில் ஏறபடும் மோறுபோடுகள்.

ஒரு குறிப்பிடட வரியையில் அணு எண் அதிகரிக்கும் னபாது மு்தல் அைனிைாக்கும் ஆற்றலில் 
ஏறபடும் அதிகரிப்பா்னது சீ�ாக அயமவதில்ய�. d த்தாகுதி ்தனிமஙகளில் கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள்  
(n-1) d ஆர்பிடடாலில் னைர்கின்ற்ன. னமலும் இந்த உடகூடடு எ�க்ட�ானகள்  ஒரு திய�  னபா� 
தைைல்படடு இயைதி்ற ns எ�க்ட�ானகளின மீது அணுக்கரு தைலுத்தும் கவர்ச்சி வியையிய்னக் 
குய்றக்கின்ற்ன. எ்னனவ இ்தன வியைவாக அைனிைாக்கும் ஆற்றலில் மாறுபாடுகள் ஏறபடுகின்ற்ன. 

அைனிைாக்கும் ஆற்றல் மதிப்புகயைக் தகாண்டு னைர்மஙகளின தவப்ப இைக்கவிைல் நிய�ப்பு 
்தனயமயைத் தீர்மானிக்க இைலும். எடுத்துக்காடடாக, Ni2+  மறறும் Pt2+  ஆகிை அைனிகளின  
நிய�ப்புத் ்தனயமயை  ஒப்பிடுனவாம்.  

நிக்கலுக்கு, IE + IE  = 737 + 1753  

                = 2490 kJmol
1 2 ( )

−1

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

1 2 ( )
−1

எ்னனவ, Pt2+ உடன ஒப்பிடும் னபாது Ni2+  உருவாக குய்றவா்ன ஆற்றல் ன்தயவபடுகி்றது, 
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இ்த்னால் Pt(II) னைர்மஙகயை காடடிலும் Ni (II) னைர்மஙகள் அதிக தவப்ப இைக்கவிைல் நிய�ப்புத் 
்தனயமயிய்ன உயடையவ  எ்ன அறிகின்றாம். 

தன் மதிப்பீடு 1 :
Ni4+  மறறும் Pt4+ ஆகிைவ்னவறறின அைனிைாக்கும் ஆற்றல் மதிப்புகளிலிருநது அயவகளின 
நிய�ப்புத் ்தனயமயிய்ன ஒப்பிடுக. 

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

4.3.4 ஆகசிஜநனற்ற நிடை 
மு்த�ாவது இயடநிய� உன�ாகமா்ன ்ஸகாண்டிைம் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யை மடடுனம 

தகாண்டுள்ைது. ஆ்னால், மற்ற இயடநிய� ்தனிமஙகள் மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைப் 
தபறறுள்ை்ன. ஏத்னனில், இயவகளின, (n-1)d மறறும் ns ஆர்பிடடால்களுக்கியடனை காைப்படும் 
ஆற்றல் னவறுபாடு மிகக் குய்றவாக இருப்ப்தால்  அவறறில் இடம் தபறறுள்ை எ�க்ட�ானகயை 
இைநது  அயவகள் மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைப் தபறுகின்ற்ன. 3d வரியை 
இயடநிய�த் ்தனிமஙகளின ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கள் பினவரும் அடடவயையில் சுருக்கமாக 
தகாடுக்கப்படடுள்ை்ன. 

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 வரியைத் த்தாடரின துவக்கத்தில் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைா்னது நிய�ப்புத் 
்தனயமயுயடை்தாக உள்ைது. ஆ்னால், த்தாடரின இறுதியில் +2 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யமைா்னது 
நிய�ப்புத் ்தனயமயைப் தபற்ற்தாக உள்ைது. எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யக அதிகரிக்கும் 
னபாது ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�களின எண்ணிக்யகயும் அதிகரிக்கி்றது. னமலும் இயைைாகும் 
எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யக அதிகரிக்கும் னபாது ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�களின எண்ணிக்யக 
குய்றகி்றது. எ்னனவ மு்தல் மறறும் கயடசி ்தனிமஙகள் குய்றவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயையும் 
யமைப் பகுதியிய்ன ஒடடி  அயமநதுள்ை ்தனிமஙகள் அதிக எண்ணிக்யகயி�ா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�கயையும் தபறறுள்ை்ன. எடுக்காடடாக, மு்தல் ்தனிமமா்ன ்ஸகாண்டிைம் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�யை மடடும் தகாண்டுள்ைது. யமைத்தில் அயமநதுள்ை ்தனிமமா்ன மாஙகனீ்ஸ +2 மு்தல் +7 
வய�யி�ா்ன ஆறு ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைக் தகாண்டுள்ைது. கயடசி ்தனிமமா்ன ்தாமி�ம் +1 
மறறும் +2 ஆகிை இரு ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயை மடடும் தகாண்டுள்ைது. 

3d ்தனிம வரியை உன�ாகஙகளின பல்னவறு ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�களின ஒப்பீடடு நிய�ப்புத் 
்தனயமயிய்ன, பாதிைைவு மறறும் முழுயமைாக நி�ப்பப்படட d ஆர்பிடடால்களின நிய�ப்பு 
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்தனயமனைாடு த்தாடர்புபடுத்தி விைக்க இைலும். எடுத்துக்காடடு, Mn 3d2+ 5( )  ஆ்னது Mn 3d4+ 3( )  ஐ 
விட அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம உயடைது. 

4d மறறும் 5d உன�ாகஙகளின ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைா்னது, இடரிைம் மறறும் �ாந்த்னத்தின  
+3 மு்தல்  ருத்தீனிைம் மறறும் ஆ்ஸமிைத்தின +8 வய� மாறுபடுகி்றது. 4d மறறும் 5d ்தனிமஙகள், 
ஆக்சிஜன, புளூரின மறறும் குனைாரின ஆகிை அதிக எ�க்ட�ான கவர் ்தனயமயுயடை ்தனிமஙகளுடன 
உருவாக்கும் னைர்மஙகளில் அயவகளின அதிகபடை ஆக்சிஜன்னற்ற  நிய� காைப்படுகி்றது. எ.கா 
RuO4, OsO4 மறறும் WCl6 ஒரு வரியையில் னமலிருநது கீைாக வரும்  னபாது உைர் ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�களின நிய�ப்புத் ்தனயம தபாதுவாக அதிகரிக்கி்றது. அன்த னந�த்தில் குய்றந்த ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�களின நிய�ப்புத் ்தனயம குய்றகி்றது. இ்தய்ன  ΔG0 vs ஆக்சிஜன்னற்ற எண்யைக் 
குறிப்பிடும் ஃபுன�ா்ஸட வய�படத்திலிருநதும் அறிநது தகாள்ை�ாம். யடடனடனிைம், தவன்னடிைம் 
மறறும் குன�ாமிைத்தில் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைா்னது அதிக தவப்ப இைக்கவிைல் நிய�ப்புத் 
்தனயமயைப் தபறறுள்ைது. இரும்பிய்னப் தபாருத்்தவய�யில் +2 மறறும் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கள் 
ஏ்றத்்தாை ைமமா்ன நிய�ப்புத் ்தனயமயைக் தகாண்டுள்ை்ன. 3d இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் 
்தாமி�ம் மடடும் ்தனித்துவ மிக்க +1 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யைக் தகாண்டுள்ைது. இந்த நிய�ைா்னது 
+2 மறறும் 0 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கைாக எளிதில் மாற்றமயடயும் ்தனயமயிய்னப் தபறறுள்ைது. 

தன் மதிப்பீடு 2 :
இரும்பிய்னப் தபாருத்்த வய�யில் 
+3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைா்னது +2 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யை விட அதிக 
நிய�ப்புத் ்தனயம உயடைது. ஆ்னால், 
மாஙகனீயைப் தபாருத்்த வய�யில் இ்தன 
மறு்தய�ைா்னது உண்யம.  ஏன? 

4.3.5 இடைநிடை தனிமஙகளின் திடை 
மின் முடன மின்னழுத்த மதிப்புகள் 

ஆக்சிஜன்னற்ற ஒடுக்க விய்னகளில் ஒனறு 
அல்�து அ்தறகு னமறபடட எ�க்ட�ானகள் ஒரு 
விய்னபடு தபாருளிலிருநது மறத்றானறிறகு 
மாற்றப்படுகின்ற்ன. இத்்தயகை விய்னகள் எப்னபாதும் இ�டயடவிய்னகைாகனவ நிகழ்கின்ற்ன. 
அ்தாவது, ஒரு னைர்மம் ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடந்தால் மறத்றானறு கண்டிப்பாக ஆக்சிஜத்னாடுக்கம் 
அயடை னவண்டும். ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடயும் னைர்மம் ஆக்சிஜத்னாடுக்கி  எ்னவும்  னமலும் 
ஒடுக்கமயடயும் னைர்மம் ஆக்சிஜன்னறறி எ்னவும் அயைக்கப்படுகின்ற்ன. ஒரு ்தனிமத்தின 
ஆக்சிஜன்னறறும் மறறும் ஒடுக்கும் ்தனயமயிய்ன அ்தன திடட மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்புகளின 
அடிப்பயடயில் அைந்தறிை இைலும்.  

1 atm, 273K திடட அழுத்்த மறறும் தவப்ப நிய�யில் மூ�க்கூறு யஹட�ஜ்னாது நீன�ற்றம் அயடந்த 
புன�ாடடா்னாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடயும் ஒரு மின முய்னயைக் தகாண்டுள்ை  மினக�னின திடட 
மினனிைக்கு வியையின மதிப்பா்னது திடட மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்பு எ்னப்படும். 

ஒரு உன�ாகத்தின திடட மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்பா்னது அதிக எதிர்க்குறி மதிப்யபப் 
தபறறிருப்பின, அந்த உன�ாகமா்னது ஒரு வலியமைா்ன ஒடுக்கும் கா�ணிைாகும். ஏத்னனில் 
இயவகள் எ�க்ட�ானகயை எளிதில் இைக்கின்ற்ன. (E0)
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மு்தல் இயடநிய� வரியை உன�ாகஙகளின திடட மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்புகள் (ஒடுக்க 
மின்னழுத்்தம்) பினவரும் அடடவயையில் ்த�ப்படடுள்ை்ன.

விய்ன திடட  ஒடுக்க 
மின்னழுத்்தம் ( 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 வரியையில் யடடனடனிைத்திலிருநது துத்்தநாகம் னநாக்கிச் தைல்லும் னபாது, திடட ஒடுக்க 

மின்னழுத்்த மதிப்புகள் E
M

M

0
2+







 குய்றவா்ன எதிர்க்குறி மதிப்பிய்ன னநாக்கிச் தைல்கின்ற்ன. 

னமலும்,   ்தாமி�மா்னது னநர்க்குறி ஒடுக்க மின்னழுத்்த மதிப்யப தபறறுள்ைது. அ்தாவது, Cu2+  

அைனியைக் காடடிலும் ்தனிம நிய� ்தாமி�மா்னது அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம உயடைது. 3d வரியை 

்தனிமஙகளின திடட ஒடுக்க மின்னழுத்்தத்தின தபாதுவா்ன னபாக்கில் படத்தில் காடடியுள்ைவாறு 

இரு வி�கல்கள் காைப்படுகின்ற்ன.  அ்தாவது மாஙகனீ்ஸ மறறும் துத்்தநாகம் ஆகிை்னவறறின 

E
M

M

0
2+







 மதிப்பா்னது வைக்கமா்ன னபாக்கிலிருநது அதிக எதிர்க்குறி உயடை்தாக உள்ைது. Mn2+  

- இன ைரிபாதிைைவு நி�ப்பப்படட d5 எ�க்ட�ான அயமப்பும் Zn2+ - இன முழுயமைாக நி�ப்பப்படட 

எ�க்ட�ான அயமப்பும் இவவி�கலுக்கு  கா�ைமாக அயமகின்ற்ன. அதிக ஆக்சிஜன்னற்ற 

நிய�யில் காைப்படும் இயடநிய� உன�ாகஙகள் ஆக்சிஜன்னறறிைாக தைைல்பட முய்னகின்ற்ன. 

எடுத்துக்காடடாக, Fe3+ ஆ்னது ஒரு வலியமைா்ன ஆக்சிஜன்னறறி ஆகும். இது ்தாமி�த்ய்த Cu2+ ஆக 

ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. இவவிய்னயின ைாத்திைத் ்தனயமயிய்ன பினவரும் திடட 

மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்புகளிலிருநது தீர்மானிக்க�ா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

+

+  அய� க�னின திடட மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்புகைா்னது M3+ மறறும் M2+ 
அைனிகளுக்கியடனைைா்ன ஒப்பீடடு நிய�ப்புத் ்தனயமயைத் ்தருகி்றது. திடட ஒடுக்க மின்னழுத்்த 
மதிப்புகள் கீனை அடடவயைப்படுத்்தப்படடுள்ை்ன. 
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விய்ன திடட  ஒடுக்க 
மின்னழுத்்தம் ( 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

யடடனடனிைம், தவன்னடிைம் மறறும் குன�ாமிைம் ஆகிை்னவறறின எதிர்க்குறி ஒடுக்க மின்னழுத்்த 

மதிப்புகளிலிருநது அயவகளில் உைர் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைா்னது முனனுரியம தபறறுள்ை்ன எ்ன 

அறிை முடிகி்றது. நிய�ப்புத் ்தனயமயுயடை Cr3+ அைனியை ஒடுக்கமயடைச் தைய்ை னவண்டுதமனில், 

அதிக எதிர்க்குறி திடட ஒடுக்க மின்னழுத்்த மதிப்புயடை துத்்தநாக உன�ாகம் E   0.76 V0 = −( )  

னபான்ற வலியம மிக்க ஒடுக்க கா�ணியைப் பைனபடுத்்த னவண்டும். Mn
Mn

3

2

+

+  – ன அதிக ஒடுக்க 

மின்னழுத்்த  மதிப்பிலிருநது Mn2+ அைனிைா்னது  Mn3+ அைனியைக் காடடிலும் அதிக நிய�ப்புத் 

்தனயம உயடைது எ்ன அறிை முடிகி்றது. Fe
Fe

3

2

+

+  – இன திடட ஒடுக்க மின்னழுத்்த மதிப்பா்னது 

0.77V. இக்குய்றவா்ன மதிப்பிலிருநது, வைக்கமா்ன நிபந்தய்னகளில், Fe3+  மறறும்  Fe2+  ஆகிை 

இ�ண்டும் நயடமுய்றயில் இருப்ப்தறகா்ன ைாத்திைத்திய்ன அறிை முடிகி்றது. Mn  யிலிருநது Fe க்குச் 

தைல்லும் னபாது மின்னழுத்்த மதிப்பில் திடீர் குய்றவு ஏறபடுகி்றது. இ்தறகு Mn3+ அைனிைா்னது 3d4  

எ�க்ட�ான அயமப்பிய்னயும் Mn2+ அைனிைா்னது 3d5 எ�க்ட�ான அயமப்பிய்னப் தபறறுள்ைன்த 

கா�ைமாகும். ைரிபாதிைைவு நி�ப்பப்படட d ஆர்பிடடால் அதிக நிய�ப்புத் ்தனயமயைப் தபறுவ்தால் 

Mn3+  - இன ஒடுக்கம் மிகவும் ைாத்திைமா்ன ஒன்றாகும் (E0 = +1.51V). 
4.3.6 கோநதப் பண்புகள் 

இயடநிய�த் ்தனிமஙகளில் தபரும்பா�ா்ன னைர்மஙகள் பா�ா காந்தத் ்தனயம உயடையவ. 
னமலும் காந்த பண்புகள் அணுக்களின எ�க்ட�ான அயமப்புகனைாடு த்தாடர்புயடையவ. 
எ�க்ட�ானகள் அணுக்கருயவச் சுறறிவரும் ஆர்பிடடால் இைக்கத்துடன, ்த்னது சுை அச்சிய்னப் 
பறறி ்த்னக்கு ்தான்ன சுைல்கி்றது எ்ன நாம் ஏறக்னனவ பதித்னான்றாம் வகுப்பில் கற்றறிநதுள்னைாம். 
இவவிைக்கஙகளின கா�ைமாக ஒரு சிறிை காந்தப் பு�ம் உருவாகி்றது. காந்த பு�த்திய்ன காந்த  
திருப்புத்தி்றய்னக் தகாண்டு மதிப்பிட�ாம். காந்த பண்புகளின அடிப்பயடயில் தபாருடகயை 
(i) பா�ா காந்த ்தனயமயுயடை தபாருடகள், (ii) யடைா காந்த ்தனயமயுயடை தபாருடகள் எ்ன 
வயகப்படுத்்த�ாம். இவறறிய்னத் ்தவி� ஃதபர்ன�ா மறறும் எதிர் ஃதபர்ன�ா காந்தப் தபாருள்களும் 
காைப்படுகின்ற்ன. 

யடைா காந்தப் தபாருடகள், மு்தனயம காந்த இரு முய்னகள் எ்தய்னயும் தபறறிருப்பதில்ய�. 
அ்தாவது, ஒரு தபாருளில் உள்ை அய்னத்து எ�க்ட�ானகளும் இ�டயடகைாகக் காைப்படடால் 

பைம் 4.7 (ஆ) E
M

0
3

2
+

+
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அப்தபாருள் யடைா காந்தப் பண்பிய்னப் தபறறுள்ைது எ்னவும் இ்தய்னக் குறிப்பிட�ாம். இத்்தயகை 
தபாருடகயை பு்ற காந்தப் பு�த்தில் யவக்கும் னபாது அயவ காந்தப் பு�த்்தால் வி�க்கப்படுகின்ற்ன. 
னமலும் அப்தபாருளில் ஒரு காந்தத் தூண்டல் உருவாகி்றது. உருவாகும் காந்தத் தூண்ட�ா்னது, 
தைைல்படுத்்தப்படும் காந்தப்பு�த்திறகு எதி�ா்ன தியையில் ஒரு வலியமக் குய்றந்த காந்தப் பு�த்ய்த 
ஏறபடுத்துகி்றது. 

பா�ா காந்தப் தபாருடகள் இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகயைப் தபறறுள்ை்ன. இயவகள் 
ஒனறிடமிருநது ஒனறு ்தனித்திருக்குமாறு காந்த இருமுய்னகயைக் தகாண்டுள்ை்ன. பு்ற காந்தப் 
பு�ம் தைைல்படா்த நிய�யில் காந்த இரு முய்னகள் ஒழுஙகினறி அஙகும் இஙகும் அயமநதுள்ை்ன. 
எ்னனவ இத்்தயகை திடப் தபாருடகள் நிக� காந்தத் ்தனயமயைப் தபறறிருப்பதில்ய�. ஆ்னால் 
காந்தப் பு�ம் தைைல்படுத்தும் னபாது காந்த இரு முய்னகள் பு்ற காந்தப் பு�த்தின தியையில் அவறறிறகு 
இயைைாக ஒருஙகயமகின்ற்ன. எ்னனவ இயவ பு்ற காந்தப் பு�த்தி்னால் ஈர்க்கப்படுகின்ற்ன. 

ஃதபர்ன�ா காந்தப் தபாருடகள் சிறிை தபருஙகூறு அயமப்புகயைக் தகாண்டுள்ை்ன. ஒவதவாரு 
தபருஙகூறு அயமப்பிலும் காந்த இருமுய்னகள் ஒருஙனக அயமநதுள்ை்ன. ஆ்னால் இது அடுத்்தடுத்்த 
தபருஙகூறுகளின இருமுய்ன சுைறசிைா்னது ஒழுஙகினறி அயமநதுள்ைது. இயைைாகா்த d 
எ�க்ட�ானகயைப் தபறறுள்ை சி� இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் அல்�து அயவகளின அைனிகள் 
ஃதபர்ன�ா காந்தத் ்தனயமயை  தபறறுள்ை்ன.  

தபரும்பா�ா்ன னநர்வுகளில், பா�ா காந்த ்தனயமயுயடை 3d இயடநிய� உன�ாகஙகளின 
காந்த திருப்புத்தி்ற்னா்னது அயவகளின எ�க்ட�ான சுைறசியி்னால் உருவாகும் காந்த திருப்புத் 
தி்றய்ன மடடுனம தபாறுத்து அயமவ்தாக உள்ைது. ஆர்பிடடால் திருப்புத் தி்றன (L) ஆ்னது அ்தனினுள் 
அடஙகியிருப்ப்தாக கரு்தப்படுகி்றது. எ்னனவ காந்தத் திருப்புத் தி்றய்ன  பினவருமாறு கைக்கிட�ாம். 

µ µ= +g  S S    B( )1

இஙகு s எனபது இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகளின ்தறசுைறசி குவாண்டம் எண்களின 
கூடு்தய�க் குறிப்பிடுகி்றது. னமலும், µ µ= +g  S S    B( )1  எனபது னபார் னமக்்னடான ஆகும். 

‘n’ -்தனித்்த இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகயைக் தகாண்டுள்ை ஒரு அைனிக்கு S n=
2

 னமலும் 
ஒரு எ�க்ட�ானுக்கு g = 2 

எ்னனவ, ்தறசுைறசியை மடடுனம தபாறுத்்தயமயும்  காந்த திருப்புத் தி்ற்னா்னது பினவருமாறு :

µ µ

µ µ

µ

= 





+





= ( )





=

2  n
2

 n
2

   

2  
n n + 2

4
   

  

B

B

1

nn n + 2    B( ) µ

னமறகண்டுள்ை வாய்ப்பாடடிய்னப் பைனபடுத்தி கைக்கிடப்படட காந்தத் திருப்புத்தி்றன 
மதிப்புகள் பரினைா்தய்ன மூ�ம் கண்டறிைப்படட மதிப்புகனைாடு ஒப்பிடடு பினவரும் அடடவயையில் 
்த�ப்படடுள்ை்ன. தபரும்பா�ா்ன னநர்வுகளில் அவறறிறகியடனை  தபரிை னவறுபாடுகள் ஏதுமில்ய�. 
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அைனி அயமப்பு n µ µ= ( )  n n + 2    B μ (observed)

Sc3+ ,Ti4+ ,V5+ d0 0 µ µ= ( )  0 0 + 2   = 0 B
யடைா காந்த 

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
யடைா காந்த 

பண்பு

4.3.7 விடனயூககி பண்புகள் 
னவதித் த்தாழிறைாய�களில், ப�படிகள் வாைய்னப் தபாருடகள், மருநதுகள் னபான்ற பல்னவறு 

விய்னப் தபாருடகள் தபருமைவில் ்தைாரிக்கப்படுகின்ற்ன. தபரும்பா�ா்ன உறபத்திச் தைைல் முய்றகள் 
சுறறுச்சூைலில் மிகப் தபரிை பாதிப்புகயை ஏறபடுத்துகின்ற்ன.  எ்னனவ சுறறுசூைலுக்கு உகந்த ்தகுந்த 
மாறறுச் தைைல்முய்றகயைக் கண்டறிவது அவசிைமாகி்றது. இத்்தயகை சூைலில் ்தகுந்த விய்னனவக 
மாறறிகயை பைனபடுத்தி னமறதகாள்ைப்படும் தைைல் முய்றகைா்னயவ, குய்றவா்ன ஆற்றய� 
பைனபடுத்து்தல், வீைாகும் தபாருடகளின உறபத்தியைக் குய்றத்்தல் மறறும் அதிகைவு விய்னபடு 
தபாருடகயை விய்னவியைப் தபாருடகைாக மாறறு்தல், சூைலுக்கு உகந்த்தாக அயமத்்தல் னபான்ற 
பல்னவறு நனயமகயைக் தகாண்டுள்ை்ன. 

இயடநிய� உன�ாகஙகள் மறறும் அவறறின னைர்மஙகள் பல்னவறு த்தாழிற தைைல்முய்றகளில் 
விய்னனவக மாறறிகைாக தைைல்படுகின்ற்ன. இயடநிய� உன�ாகஙகள் ்தகுந்த ஆற்றல் உயடை 
d ஆர்பிடடால்கயைக் தகாண்டிருப்ப்தால் அந்த ஆர்பிடடால்கைால் விய்னபடு மூ�க்கூறுகளிலிருநது 
எ�க்ட�ானகயை ஏறறுக் தகாள்ை முடியும் அல்�து விய்னனவக மாறறிைா்னது விய்னபடு 
மூ�க்கூறுகளுடன ்தஙகளிடம் உள்ை d எ�க்ட�ானகயை பைனபடுத்தி பியைப்புகயை உருவாக்க 
இைலும். எடுத்துக்காடடாக, விய்னனவக மாறறியின முனனிய�யில் ஆல்கீனகளின யஹட�ஜன்னற்ற 
விய்னயில், ஆல்கீனகள் அயவகளிடம் உள்ை π எ�க்ட�ானகயைப் பைனபடுத்தி விய்னனவக 
மாறறியின காலிைா்ன d ஆர்பிடடாலுடன, கிைர்வு யமைஙகளில் பியைப்புகயை ஏறபடுத்துகின்ற்ன.

யஹட�ஜன மூ�க்கூறில் உள்ை σ  பியைப்பு பிைக்கப்படுகின்றது. னமலும் ஒவதவாரு 
யஹட�ஜன அணுவும் விய்னனவக மாறறி அணுக்களின d எ�க்ட�ானகளுடன பியைப்புகயை  
உருவாக்குகின்ற்ன. பின இவவிரு யஹட�ஜன அணுக்களும், ஆல்கீனகளின பகுதி பிைக்கப்படட π 
பியைப்புடன பியைநது ஆல்னகனகயைத் ்தருகின்ற்ன. 
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Ni /H2 C C
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HH

H

HH

ஆ��� ஆ�ேக�

சி� விய்னனவக மாற்றச் தைைல்முய்றகளில் இயடநிய�த் ்தனிமஙகளின மாறுபாடும் 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கள் முக்கிைப் பஙகாறறுகின்ற்ன. எடுத்துக்காடடாக, SO3 யிலிருநது  கந்தக 
அமி�த்ய்த தபருமைவில் ்தைாரிக்கும் முய்றயில் தவன்னடிைம் தபனடாக்யைடு விய்னனவக மாறறிைாக 
பைனபடுகி்றது. இவவிய்னயில் விய்னனவக மாறறி (V2O5) ஆ்னது SO2 யை ஆக்சிஜன்னற்றம் 
அயடைச் தைய்கி்றது.  இவவிய்னயில் V2O5  ஆ்னது தவன்னடிைம் (IV) ஆக ஒடுக்கம் அயடகி்றது. 
னமலும் சி� எடுத்துக்காடடுகள் கீனை ்த�ப்படடுள்ை்ன. 

(i) ஒலிஃபீனகளின யஹடன�ா பார்யமல் ஏற்றம் 

+    CO   +   H2
Co2(CO)8 CHO +

CHO

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

(ii) அசிடடால்டியஹடிலிருநது அசிடடிக்அமி�ம் ்தைாரித்்தல் 

CH3- CHO   +   CO
Rh / Ir 

CH3- COOH

அ��டா��ைஹ� அ���� அ�ல�

அைண�

(iii) சீக்�ர் – நடடா விய்னனவக மாறறி 

TiCl4  மறறும் டய� ஆல்யகல் அலுமினிைம் க�ந்த விய்னனவக மாறறி ப�படிைாக்கலில் 
பைனபடுகி்றது. 

TiCl4 + Al(C2H5)3

CH CH2

H3C

CH CH2

CH3

**n

n�ர���� 
பா��ர����

4.3.8  உநைோகக கைடவகள் உருவோதல் 
 ஒரு உன�ாகத்ய்த ஒனறு அல்�து அ்தறகு னமறபடட ்தனிமஙகளுடன ஒனன்றாதடானறு 

க�ப்ப்தால் ஒரு உன�ாகக் க�யவ உருவாகி்றது. க�யவயில் அதிக அைவு உள்ை உன�ாகம் 
கய�ப்பான எ்னவும், குய்றவாக உள்ை மற்ற ்தனிமஙகள் கய�தபாருடகள் எ்னவும் 
அயைக்கப்படுகின்ற்ன. ஹியூம் – ன�ாத்்தரி விதிப்படி ஒரு பதிலீடயடந்த உன�ாகக் க�யவ 
உருவாக, கய�ப்பான மறறும் கய�தபாருள் ஆகிை்னவறறின அணு ஆ�ஙகளுக்கியடனைைா்ன 
னவறுபாடு 15% விட குய்றவாக இருக்க னவண்டும். கய�ப்பான மறறும் கய�தபாருள் இவவி�ண்டும் 
ஒன� இயைதி்றன மறறும் படிக அயமப்பிய்னப் தபறறிருக்க னவண்டும். னமலும் அயவகளின 
எ�க்ட�ான கவர்தி்ற மதிப்பின னவறுபாடா்னது பூஜ்ஜிைத்திறகு அருகாயமயில் அயமை னவண்டும். 
இநநிபந்தய்னகயை நிய்றவுச் தைய்யும் இயடநிய� உன�ாகஙகள் ்தஙகளுக்குள் பல்னவறு 
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உன�ாகக் க�யவகயை உருவாக்குகின்ற்ன. ஏத்னனில் அவறறின உருவைவு ஏ்றத்்தாை ஒத்துள்ை்ன. 
னமலும் படிக அணிக்னகாயவப்  புள்ளிகளில் காைப்படும் ஒரு உன�ாகத்திய்ன மறத்றாரு உன�ாகம் 
எளிதில் இடப்தபைர்ச்சி அயடைச் தைய்து உன�ாகக் க�யவகயை உருவாக்குகின்ற்ன. இவவாறு 
உருவாகும் உன�ாகக் க�யவகள் கடி்னமாக இருப்பதுடன தபரும்பாலும் அதிக உருகுநிய�கயைக் 
தகாண்டுள்ை்ன. எடுத்துக்காடடு ஃதபர்�்ஸ உன�ாகக் க�யவகள், ்தஙகம் – ்தாமி�ம் ஆகிை்னவறறின 
உன�ாகக் க�யவ, குன�ாமிைத்தின உன�ாகக் க�யவகள் னபான்றயவ. 
4.3.9 இடைசதைருகல் நைரமஙகடை உருவோககுதல்  

 ஒரு உன�ாக அணிக்னகாயவத் ்தைத்தில் உள்ை இயடச்தைருகல் துயைகளில் யஹட�ஜன, 
னபா�ான, கார்பன அல்�து யநட�ஜன னபான்ற சிறிை அணுக்கள் இடம்தபறுவ்தால் ஏறபடும் 
னைர்மஙகள் இயடச்தைருகல் னைர்மஙகள் அல்�து உன�ாகக் க�யவகள் எ்ன அயைக்கப்படுகின்ற்ன. 
வைக்கமாக இயவ னவதி விய்னக்கூறு விகி்த அடிப்பயடயில் அயமைா்த னைர்மஙகைாகும். 
இயடநிய� உன�ாகஙகள் கைக்கற்ற TiC, ZrH , Mn N 1.92 4  னபான்ற இயடச்தைருகல் னைர்மஙகயை 
உருவாக்குகின்ற்ன. உன�ாக அணிக்னகாயவ ்தைத்தில் இடம் தபறும்  அணுக்களில் இச்னைர்மஙகள் 
புதிை பண்புகயைப் தபறுகின்ற்ன. 

(i) இயவ கடி்னமா்னயவ. னமலும் தவப்ப மறறும் மினகடத்தும் ்தனயமயைப் தபறறுள்ை்ன. 
(ii) இயவ அவறறில் அடஙகியுள்ை தூை உன�ாகஙகயைக் காடடிலும் அதிக உருகுநிய�யைக் 

தகாண்டுள்ை்ன. 
(iii) இயடநிய� உன�ாகஙகளின யஹடய�டுகள் வலியம மிக்க ஆக்சிஜன ஒடுக்கிகள் ஆகும். 
(iv) உன�ாக கார்யபடுகள் னவதி மந்த ்தனயமயைப் தபறறுள்ை்ன. 

4.3.10 அடைவுச நைரமஙகடை உருவோககுதல் 
 ்தஙகளிடம் உள்ை எ�க்ட�ான இ�டயடகயை வைஙகி ஈ்தல் ைகப்பியைப்பிய்ன 

ஏறபடுத்தும் இைல்புயடை மூ�க்கூறுகள் / அைனிகளுடன, இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் அயைவுச் 
னைர்மஙகயை உருவாக்கும் ்தனயமயிய்னக் தகாண்டுள்ை்ன. இயடநிய�த் ்தனிம அைனிகள் 
சிறிை உருவையவயும் அதிக மினசுயமயையும் தகாண்டுள்ை்ன. னமலும் பி்றத் த்தாகுதிகள் 
வைஙகும் எ�க்ட�ான இயைகயை ஏறறுக்தகாள்ளும் வயகயில் காலிைா்ன குய்றந்த 
ஆற்றலுயடை d ஆர்பிடடால்கயைக் தகாண்டுள்ை்ன. இத்்தயகை பண்புகைால் இயடநிய� 
உன�ாகஙகள் அதிக எண்ணிக்யகயி�ா்ன அயைவுச் னைர்மஙகயை உருவாக்குகின்ற்ன.  
எடுத்துக்காடடுகள் [Fe(CN)6]

4- , [Co(NH3)6]
3+ , னபான்றயவ. 

அயைவுச் னைர்மஙகளின னவதியிைய� அ�கு 5 ல் விரிவாகக் கறக�ாம். 

4.4 d வரிடை இடைநிடைத் தனிமஙகளின் முககியமோனச நைரமஙகள்
ஆகடைடு மறறும் ஆகநைோ ந�்யனிகள்

 தபாதுவாக இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் அதிக தவப்ப நிய�யில் மூ�க்கூறு ஆக்சிஜனுடன 
விய்னபுரிநது அவறறின உன�ாக ஆக்யைடுகயைத் ்தருகின்ற்ன. 3d வரியையில் உள்ை மு்தல் 
்தனிமமா்ன ்ஸகாண்டிைத்ய்த ்தவிர்த்து பி்ற அய்னத்து இயடநிய�த் ்தனிமஙகளும் அைனித் 
்தனயமயுயடை  உன�ாக ஆக்யைடுகயை ்தருகின்ற்ன. உன�ாக  ஆக்யைடுகளில் உன�ாகஙகளின 
ஆக்சிஜன்னற்ற எண் +2 மு்தல் +7 வய� மாறுபடுகி்றது. உன�ாகத்தின ஆக்சிஜன்னற்ற எண் 
அதிகரிக்க அதிகரிக்க ஆக்யைடுகளின அைனித்்தனயம குய்றகி்றது. எடுத்துக்காடடாக, Mn2O7 
ைகப்பியைப்புத் ்தனயமயுயடைது. தபரும்பா�ா்ன உைர் ஆக்யைடுகள் அமி�த் ்தனயமயுயடையவ. 
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Mn2O7  நீரில் கய�நது தபர்மாஙகனிக் அமி�த்திய்னத் (HMnO4) ்தருகி்றது.  இய்தப்னபா�னவ 
CrO3  ஆ்னது குன�ாமிக் அமி�ம் (H2CrO4), மறறும் யடகுன�ாமிக் அமி�ஙகயைத் (H2Cr2O7) 
்தருகின்றது. தபாதுவாக ்தாழ் ஆக்யைடுகள் ஈரிைல்புத் ்தனயமயுயடை்தாகனவா அல்�து கா�த் 
்தனயமயுயடை்தாகனவா காைப்படுகின்ற்ன. உ்தா�ைமாக குன�ாமிைம் (III) ஆக்யைடு (Cr2O3) 

ஈரிைல்புத் ்தனயமயுயடைது மறறும் குன�ாமிைம் (II) ஆக்யைடு (CrO) கா�த் ்தனயமயுயடைது.

தபோடைோசியம் டைகுந்ோநமட K2Cr2O7

தயோரித்தல் 
குன�ாயமட ்தாதுவிலிருநது தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட ்தைாரிக்கப்படுகி்றது. ்தாதுவா்னது 

புவிஈர்ப்பு முய்றயைப் பைனபடுத்தி அடர்ப்பிக்கப்படுகி்றது. பின அடர்ப்பிக்கப்படட ்தாதுவுடன 
அதிகைவு னைாடிைம் கார்பன்னட மறறும் சுண்ைாம்பு னைர்க்கப்படடு எதிர் அ்னல் உய�யில் 
வறுக்கப்படுகி்றது. 
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 ↑  

வறுக்கப்படட ்தாதுவா்னது பின நீருடன னைர்க்கப்படடு கய�ைா்த இரும்பு ஆக்யைடிலிருநது  
கய�ைக்கூடிை னைாடிைம் குன�ானமடடாக பிரித்த்தடுக்கப்படுகி்றது. னைாடிைம் குன�ானமடடின மஞைள் 
நி்றக் கய�ைய� அடர் கந்தக அமி�த்துடன விய்னப்படுத்தும்னபாது னைாடிைம் குன�ானமட ஆ்னது 
னைாடிைம் யடகுன�ானமடடாக மாற்றப்படுகி்றது. 

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

2 2 7→ 2 4 2 +  Na SO  + H O

னமறகண்டுள்ை கய�ைய� அடர்பித்்தல் மூ�மாக குய்றந்த கய�யும் ்தனயமயுயடை னைாடிைம் 
ைல்னபட நீக்கப்படுகி்றது. எஞசியுள்ை கய�ைல் வடிகடடப்படடு பின அடர்ப்பிக்கப்படுகி்றது. இ்தய்ன 
குளிர்வித்து Na2 SO4.2H2O   படிகஙகள் தப்றப்படடு நீக்கப்ப்டடுகின்ற்ன

னைாடிைம் யடகுன�ானமடடின த்தவிடடிை நீர்க்கய�ைல் KCl கய�ைலுடன க�க்கப்படடு பின 
அடர்ப்பித்்தல் மூ�ம் NaCl படிகஙகள் நீக்கப்படுகின்ற்ன. இக்கய�ைல் சூடா்ன நிய�யின�னை 
வடிகடடப்படுகி்றது. னமலும் வடிநீய�க் குளிர்விப்ப்தன மூ�ம் K2Cr2O7 படிகஙகள் தப்றப்படுகின்ற்ன. 

Na Cr O  +  2KCl K Cr O2 2 7
 

2 2 7→  +  2NaCl

இயறபியல் பண்புகள் 
    தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமடடா்னது ஆ�ஞசு சிவப்பு நி்ற படிகஙகைாகும். இ்தன உருகுநிய� 

671 K னமலும் இது குளிர்ந்த நீரில் மி்தமா்ன அைவில் கய�கின்றது ஆ்னால் சூடா்ன நீரில்  நனகு 
கய�கின்றது. யடகுன�ானமடயட தவப்பப்படுத்தும் னபாது அது சிய்தவயடநது Cr2O3  மறறும் 
ஆக்சிஜன மூ�க்கூறுகயைத் ்தருகின்றது. தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமடயட தவப்பப்படுத்தும் னபாது 
நச்சுத் ்தனயமயுயடை குன�ாமிை புயக உருவாவ்தால் இ்தறகு மாற்றாக னைாடிைம் யடகுன�ானமட 
பைனபடுத்்தப்படுகி்றது. 

4 K Cr O   4 K CrO2 2 7  2 4
∆ → 2 3 2 +  2 Cr O  +  3O ↑
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டைகுந்ோநமட அயனியின் வடிவடமப்பு :

 

பைம் 4.8 (அ) குந்ோநமட 
அயனியின் வடிவடமப்பு

பைம் 4.8 (ஆ) டைகுந்ோநமட  
அயனியின் வடிவடமப்பு 

குன�ானமட மறறும் யடகுன�ானமட ஆகிை இ�ண்டும் குன�ாமிைத்தின ஆக்னைா னநர் அைனிகைாகும். 
னமலும் இயவகள் வலியமைா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற கா�ணிகைாகும். இவவைனிகளில் குன�ாமிைம் 
+6 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யில் காைப்படுகி்றது. நீர்க்கய�ைலில் குன�ானமட மறறும் யடகுன�ானமட 
அைனிகள் ஒனறிலிருநது மறத்றான்றாக மாற்றமயடயும் இைல்பிய்னக் தகாண்டுள்ை்ன. கா�க் 
கய�ைலில் குன�ானமட அைனியும் அமி�க் கய�ைலில் யடகுன�ானமட அைனியும் முக்கிைத்துவம் 
தபறுகின்ற்ன. இவவைனிகளின வடிவயமப்புகள் னமன� கண்டுள்ை படத்தில் தகாடுக்கப்படடுள்ை்ன. 
நவதிப் பண்புகள் 
1. ஆகசிஜநனற்றம்
 அமி� ஊடகத்தில் தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட ஒரு வலியமமிக்க ஆக்சிஜன்னறறி ஆகும். H+ 

அைனியின முனனிய�யில், ஆக்சிஜன்னறறிைாக தைைல்படும்னபாது, யடகுன�ானமடடில் ஏறபடும் 
மாற்றம் தகாடுக்கப்படடுள்ைது. Cr O  + 14H  + 6e Cr + 7 H O2 7

2 +  
 

3+
2

− − → 2
 னமறகண்டுள்ை விய்னயில் குன�ாமிைத்தின ஆக்சிஜன்னற்ற நிய� +6 – ல் இருநது +3 - ஆகக் 

குய்றகின்றது. தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட ஒரு ஆக்சிஜன்னறறிைாக தைைல்படுகி்றது எனபய்த 
பினவரும் எடுத்துக்காடகள் மூ�ம் விைக்க�ாம். 

(i) இது ஃதபர்�்ஸ உப்புகயை ஃதபர்ரிக் உப்புகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 Cr O  + 6Fe  + 14H 2Cr  + 6Fe  + 7H O2 7
2 2+  

 
3+ 3+

2
− + →

(ii) இது அனைாயடடு அைனியை, அனைாடி்னாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 Cr O  + 6I  + 14H 2Cr  + 3I  + 7H O2 7
2  

 
3+

2 2
− +−

→

(iii) இது ைல்யபடு அைனியை, ைல்ப�ாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

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

 
3+

2
− +−

→
2

(iv) இது ைல்பர் யட ஆக்யையட, ைல்னபட அைனிைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 Cr O  + 3SO  + 2H 2Cr  + 3SO  + H O2 7
2  

 
3+

4
2

2
− + −→2
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(v) இது ்ஸனட்ன்ஸ உப்புகயை, ்ஸனடனிக் உப்புகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

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

 
3+

2
− ++ +

→
2 4

(vi) இது ஆல்கஹால்கயை, கார்பாக்சிலிக் அமி�ஙகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 
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

குந்ோடமல் குநைோட்டு நைோதடன
தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமடயட ஏன்தனும் ஒரு குனைாய�டு உப்புடன னைர்த்து அடர் கந்தக 

அமி�த்தின முனனிய�யில் தவப்பப்படுத்தும்னபாது ஆ�ஞசு சிவப்பு நி்ற குன�ாயமல் குனைாய�டு ஆவி 
(CrO2Cl2) தவளினைறுகி்றது. கனிம உப்புகயைக் கண்டறியும் பண்பறி பகுப்பாய்வில், குனைாய�டு 
அைனி இருப்பய்த உறுதிப்படுத்துவ்தறகு இச்னைா்தய்னப் பைனபடுகி்றது. 

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

தவளினைறும் குன�ாயமல் குனைாய�டு ஆவிைா்னது னைாடிைம் யஹட�ாக்யைடு கய�ைலில் 
கய�க்கப்படுகி்றது. பின இ்தனுடன அசிடடிக் அமி�ம் னைர்த்து கய�ைய� அமி�த் ்தனயம தப்றச்தைய்து 
பின த�ட அசிடனடட  கய�ைய�ச் னைர்க்கும்னபாது, மஞைள் நி்ற த�ட குன�ானமட வீழ்படிவு உருவாகி்றது.

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

தபோடைோசியம் டைகுந்ோநமடடின் பயன்கள் 
தபோடைோசியம் டைகுந்ோநமடடின் பயன்கள் பின்வருமோறு. 
1. ஒரு வலியமைா்ன ஆக்சிஜன்னறறிைாகப் பைனபடுகி்றது. 
2. ைாைமிடு்தல் மறறும் அச்சு த்தாழிலில் பைனபடுகி்றது. 
3. ன்தால் ப்தனிடு்தலில் பைனபடுகி்றது. 
4. பரும்னறி பகுப்பாய்வில் இரும்பின னைர்மஙகள் மறறும் அனைாயடடுகயை அைந்தறிைப் 

பைனபடுகி்றது. 
தபோடைோசியம் தபரமோஙகநனட - KMnO4

தயோரித்தல் 
தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடா்னது யபன�ாலுயைட (MnO2)  ்தாதுவிலிருநது 

்தைாரிக்கப்படுகி்றது. ்தைாரித்்தல் தைைல்முய்றைா்னது பினவரும் படிநிய�கயை உள்ைடக்கிைது. 
(i) MnO2  யவ தபாடடாசிைம் மாஙகன்னட ஆக மாறறு்தல். 
 நனகு தூைாக்கப்படட ்தாதுவா்னது KOH வுடன காறறு அல்�து KNO3 / KClO3  னபான்ற 

ஆக்சிஜன்னறறி முனனிய�யில் உருக்கப்படுகி்றது.  பச்யை நி்ற தபாடடாசிைம் மாஙகன்னட 
உருவாகி்றது. 

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

தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னட
(பச்யை)

த�ட குன�ானமட 
(மஞைள் நி்ற வீழ்படிவு)

குன�ாயமல் குனைாய�டு
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(ii) தபாடடாசிைம் மாஙகன்னடயட தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடாக ஆக்சிஜன்னற்றமயடைச் 
தைய்்தல்

 னமறகண்டுள்ைவாறு உருவா்ன தபாடடாசிைம் மாஙகன்னடயட, னவதி அல்�து மின்னாற 
ஆக்சிஜன்னற்றமயடைச் தைய்்தல் ஆகிை இரு வழி முய்றகளில் ஏன்தனும் ஒரு  வழிமுய்றயிய்னப் 
பினபறறி ஆக்சிஜன்னற்றமயடைச் தைய்து தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடயடப் தப்ற�ாம். 

நவதி ஆகசிஜநனற்றம் 
இந்த முய்றயில் தபாடடாசிைம் மாஙகன்னடடா்னது ஓனைான (O3) அல்�து குனைாரினுடன 

விய்னபடுத்்தப்படடு தபர்மாஙகன்னட ்தைாரிக்கப்படுகி்றது. 
2MnO  +  O  +  H O  2MnO  +  2OH  +  O
2MnO  +  C

4
2

3 2
 
 4 2

4
2

− − −

−

→
ll   2MnO  +  2Cl2

 
 4→ − −

மின்னோற ஆகசிஜநனற்றம் 
இம்முய்றயில் தபாடடாசிைம் மாஙகன்னடடின நீர்க்கய�ை�ா்னது சிறி்தைவு கா�த்தின 

முனனிய�யில் மின்னாற பகுக்கப்படுகி்றது. 
K MnO    2K  +  MnO  

H O  H  +  OH
2 4

 +
4

2
 +

� ⇀�↽ ��
� ⇀�↽ ��

2−

−

னநர்மின வாயில் மாஙகன்னட அைனிகள் தபர்மாஙகன்னட அைனிகைாக மாற்றப்படுகின்ற்ன. 
MnO MnO + e4 4

2 −− −2 2 2
ப�ைச ஊதா

எதிர்மின வாயில் யஹட�ஜன தவளினைறுகி்றது. 
2H  +  2e  H  +  

 2
− → ↑

இைஞசிவப்பு நி்றக் கய�ைய�  ஆவிை்தாலுக்கு உடபடுத்தி தைறிவூடடி பின குளிர்விக்கும் னபாது 
தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னட  படிகஙகள் தப்றப்படுகின்ற்ன.
இயறபியல் பண்புகள் 

தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னட அடர் இைஞசிவப்பு நி்றப் படிகஙகைாகக் காைப்படுகின்றது. இ்தன 
உருகுநிய� 513 K. இது குளிர்ந்த நீரில் மி்தமாக கய�யும் ஆ்னால் சூடா்ன நீரில் நனகு கய�கி்றது. 
தபரமோஙகநனட அயனியின் வடிவடமப்பு 

 தபர்மாஙகன்னட அைனியில் d3s  இ்னக்க�ப்பயடந்த Mn7+ அைனிைா்னது ஒரு நானமுகியின 
யமைத்தில் கீனை கண்டுள்ை படத்தில் காடடப்படடுள்ைவாறு அயமநதுள்ைது. 

   
பைம் 4.9 தபரமோஙகநனட அயனியின் வடிவடமப்பு
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நவதிப் பண்புகள் 
1. தவப்பத்தின் விடைவு 
 தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடயட தவப்பப்படுத்தும்னபாது அது சிய்தவயடநது தபாடடாசிைம் 

மாஙகன்னட மறறும் மாஙகனீ்ஸ யட ஆக்யைடு ஆகிைவறய்றத் ்தருகி்றது. 

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

2. அைர கநதக அமிைத்துைன் விடன 
 குளிர்ந்த அடர் கந்தக அமி�த்துடன விய்னபடுத்தும் னபாது இது சிய்தவயடநது மாஙகனீ்ஸ 

தஹப்டாக்யையடயைத் ்தருகி்றது. த்தாடர்ச்சிைாக தஹப்டாக்யைடு தவடிக்கும் ்தனயமயுடன 
சிய்தவயடகி்றது. 

 

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

Mn O

4 2 4
 
 2 7 4 2

2 7  

→

 →∆  42 MnO  +  3O2 2

(����த)

 ஆ்னால், சூடா்ன அடர் கந்தக அமி�த்துடன விய்னப்படுத்தும் னபாது மாஙகனீ்ஸ ைல்னபட 
உருவாகி்றது. 

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

 
 4 2 4 2 2→

(�டான)

3. ஆகசிஜநனறறும் பண்பு
 தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னட ஒரு வலியமைா்ன ஆக்சிஜன்னறறிைாகும். தவவனவறு 

ஊடகஙகளில் இ்தன ஆக்சிஜன்னறறும் விய்ன னவறுபடுகி்றது. 
அ. �டுநிடை ஊைகஙகளில் 
 நடுநிய� ஊடகத்தில் இது MnO2 ஆக ஒடுக்கம் அயடகி்றது. 

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

− − −→

(i) இது H2S ஐ ைல்ப�ாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

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

− −→

(ii) இது ்தனைா ைல்னபடயட, ைல்ஃனபடடாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

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

2
 
 4 2

− − − −→ 2

ஆ. கோ் ஊைகஙகளில் 
கா� உன�ாக யஹட�ாக்யைடுகளின முனனிய�யில், தபர்மாஙகன்னட அைனிைா்னது 

மாஙகன்னட அைனிைாக மாற்றமயடகி்றது. 
MnO  +  e   MnO  4

 
 4

− − −→ 2

இந்த மாஙகன்னட அைனிைா்னது, ஒடுக்கும் கா�ணிகைால் னமலும் MnO2 ஆக ஒடுக்கம் அயடகி்றது. 
MnO  +  2H O + 2e  MnO  + 4OH4 2

 
 2

2− − −→
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எ்னனவ, ஒடடுதமாத்்த விய்னயிய்ன பினவருமாறு எழு்த முடியும். 
MnO  +  2H O  + 3e  MnO  +  4OH4 2

 
 2

− − −→

இந்த விய்னைா்னது, நடுநிய� ஊடகத்தில் நிகழும் விய்னயிய்ன ஒத்துள்ைது. 
நபயரின் கோ்ணி 

குளிர்ந்த, நீர்த்்த, கா�ம் க�ந்த KMnO4 ஆ்னது னபைரின கா�ணி எ்ன அயைக்கப்படுகி்றது. இது 
ஆல்கீனகயை  யடைால்கைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. எடுத்துக்காடடாக, எத்திலீய்ன 
னபைரின கா�ணியுடன, விய்னப்படுத்தும் னபாது எத்திலீன கியைக்கால் உருவாகி்றது. இவவிய்ன 
நிய்றவு்றா ்தனயமயைக் கண்டறிை உ்தவும் ஒரு னைா்தய்னைாகப் பைனபடுகி்றது.  
இ. அமிை ஊைகத்தில்

நீர்த்்த கந்தக அமி�த்தின முனனிய�யில், தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடா்னது ஒரு 
வலியமமிக்க ஆக்சிஜன்னறறிைாக தைைல்படுகி்றது. தபர்மாஙகன்னட அைனிைா்னது Mn2+ அைனிைாக 
மாற்றப்படுகி்றது. 

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

 
2+

2
− − →

அமி� ஊடகத்தில் தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடின ஆக்சிஜன்னறறும் ்தனயமயை பினவரும் 
எடுத்துக்காடடுகள் விைக்குகின்ற்ன. 

(i) இது ஃதபர்�்ஸ உப்புகயை ஃதபர்ரிக் உப்புகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

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

 
2+ 3+

2
− + →

(ii) இது அனைாயடடு அைனியை அனைாடி்னாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

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

2+
2 2

− − + →

(iii)  இது ஆக்ைாலிக் அமி�த்ய்த, கார்பன யட ஆக்யைடாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் 
தைய்கி்றது. 

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

2  
 

2+
2 2

− − +( ) →5

(iv) இது ைல்யபடு அைனியை, ைல்ப�ாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 
 2MnO  +  S  + 16H 2Mn  + 5 S + 8H O4

2  
 

2+
2

− − + →5

(v) இது யநடய�டயட, யநடன�டடுகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

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

2+
3 2

− − + −→

(vi) இது ஆல்கஹால்கயை ஆல்டியஹடுகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

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

(vii) இது ைல்யபடயட, ைல்னபடடாக ஆக்சின்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது
 2MnO  +  5SO  + 6H 2Mn  +  5SO  +  3H O4 3

 
 

2+
4 2

− − + −→2 2
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தபோடைோசியம் தபரமோஙகநனடடின் பயன்கள் 
தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடின சி� முக்கிைமா்னப் பைனகள் பினவருமாறு

1. இது வலியமமிக்க ஆக்சிஜன்னறறிைாக பைனபடுகி்றது. 
2. பல்னவறு ன்தால் த்தாறறுகள் மறறும் கால்களில் ஏறபடும் பூஞயை த்தாறறுகளுக்கு மருந்தாகப் 

பைனபடுகி்றது. 
3. நீய� தூய்யமப்படுத்தும் த்தாழிறைாய�களில், நி�த்்தடி நீரிலிலிருநது யஹட�ஜன ைல்யபடு 

மறறும் இரும்யப நீக்கப் பைனபடுகி்றது. 
4. கரிமச் னைர்மஙகளின காைப்படும் நிய்றவு்றாத் ்தனயமயை கண்டறிை னபைரின 

கா�ணிைாகப் பைனபடுகி்றது. 
5. ஃதபர்்ஸ உப்புகள், ஆக்ைன�டடுகள், யஹட�ஜன தப�ாக்யைடு மறறும் அனைாயடடுகயை 

அைந்தறியும்  பரும்னறி பகுப்பாய்வுகளில் பைனபடுகி்றது.

குறிப்பு : KMnO4 கய�ைய� அமி�த்்தனயமயுயடை்தாக்க HCl ஐப் பைனபடுத்்த இை�ாது. 
ஏத்னனில் தபர்மாஙகன்னட அ்தய்ன குனைாரி்னாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 
2MnO  +  10 Cl  +  16H 2Mn  +  5Cl  +  8H O4

 
 

2+
2 2

− − + →

HNO3 ஐப் பைனபடுத்்த இை�ாது. ஏத்னனில் இது வலியமைா்ன ஆக்சிஜன்னறறிைாக 
இருப்ப்தால் இவவிய்னயின ஒடுக்கக் கா�ணிகளுடன விய்னபுரிகி்றது. 

H2SO4 ஆ்னது தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடுடன எத்்தயகை னவதி விய்னயும் 
புரிவதில்ய� எ்னனவ  KMnO4 ஐ அமி�த்்தனயமயுயடை்தாக்க இதுனவ ்தகுந்த அமி�மாகும். 

அமி� ஊடகத்தில் KMnO4 –ன 
ைமா்ன நிய்ற

=  = 158
5

 = 31.6
KMnO4 – � �ல��� �ைற

ப�மா�ற�ப� எல��ரா�க�� 
ேமா�க�� எ���ைக

கா� ஊடகத்தில் KMnO4 –ன 
ைமா்ன நிய்ற

=  = 158
1

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

ேமா�க�� எ���ைக
நடுநிய� ஊடகத்தில் KMnO4 –ன 

ைமா்ன நிய்ற
=  = 158

3
 = 52.67

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

ேமா�க�� எ���ைக

f - ததோகுதித்  தனிமஙகள் – உள் இடைநிடைத் தனிமஙகள் 
 உள் இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் பினவரும் இ�ண்டு வரியைத் த்தாடர் ்தனிமஙகயைக் 

தகாண்டுள்ை்ன. 
1) �ாந்த்னாய்டுகள் (முன்னர் �ாந்தய்னடுகள் எ்ன அயைக்கப்படடயவ). 
2) ஆக்டி்னாய்டுகள் (முன்னர் ஆக்டிய்னடுகள் எ்ன அயைக்கப்படடயவ).

�ாந்த்னாய்டு த்தாட�ா்னது, சீரிைம் (58Ce) மு்தல் லுடடீசிைம் (71Lu) வய�  �ாந்த்னத்ய்த 
(57La) த்தாடர்நது வரும் பதி்னானகு ்தனிமஙகயை உள்ைடக்கிைது. இயவகளின இயைதி்ற 
எ�க்ட�ானகள் 4f ஆர்பிடடால்களில் னைர்கின்ற்ன. 

குறிப்பு
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ஆக்டீ்னாய்டு த்தாட�ா்னது, ன்தாரிைம் (90Th) மு்தல் �ா�னசிைம் வய� (103Lr)  ஆக்டீனிைத்ய்தத் 
(89Ac) த்தாடர்நது வரும் பதி்னானகு ்தனிமஙகயை உள்ைடக்கிைது. இயவகளின இயைதி்ற 
எ�க்ட�ானகள் 5f ஆர்பிடடால்களில் னைர்கின்ற்ன. 
தனிம வரிடை அடைவடையில் ைோநதனோய்டுகளின் இைம் 

நவீ்ன ்தனிம வரியை அடடவயையில் த்தாகுதி 3 வரியை 6 யில் �ாந்தய்னடுகள் இடம் 
தபறறிருக்க னவண்டும். எனினும் ஆ்றாவது த்தாடரில் �ாந்த்னத்திறகு  பி்றகு எ�க்ட�ானகள் 
4f உடகூடடில் னைர்கின்ற்ன. னமலும், �ாந்த்னத்ய்தத் த்தாடர்நது வரும் 14 ்தனிமஙகளும் ஒத்்த 
னவதிப் பண்புகயைக் தகாண்டுள்ை்ன. எ்னனவ இத்்தனிமஙகள் அய்னத்தும் ஒருஙனக  ஒன� 
த்தாகுதிைாக ்தனிம வரியை அடடவயையில் கீழ்பு்றம் ்தனினை இடம் தபறறுள்ை்ன. இய்தப் னபா�னவ 
ஆக்டினிைத்ய்த த்தாடர்நது வரும் 14 ்தனிமஙகளும் அயவகளில் இைற மறறும் னவதிப் பண்புகளில் 
ஒத்துக் காைப்படுகின்ற்ன. இவவாறு �ாந்த்னாய்டுகளுக்தக்ன ்தனினை இடம் அயமக்கப்படடுள்ைய்த 
பினவருவ்ன நிைாைப்படுத்துகின்ற்ன. 

1. �ாந்த்னாய்டுகளின தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Xe] f  d  s4 5 61 14 0 1 2− −

2. �ாந்த்னாய்டுகளின தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய� +3 
3. இச்னைர்மஙகள் அய்னத்தும் ஒத்்த இைற மறறும் னவதிப் பண்புகயைக் தகாண்டுள்ை்ன. 
�ாந்த்னாய்டு ்தனிமஙகயை �ாந்த்னத்திய்னத் த்தாடர்நது 4d வரியைக்கு கீனை இடம் 

தப்றச் தைய்யும் நிய�யில் அயவகளின பண்புகள் அத்த்தாகுதியில் இடம்தபறும் மற்ற d த்தாகுதித் 
்தனிமஙகளின பண்புகளிலிருநது தபரிதும் னவறுபடடிருப்ப்தால் ்தனிம வரியை அடடவயையில் 
ஒழுஙகா்ன அயமப்பு குய�வுறும்.எ்னனவ, உள் இயடநிய� ்தனிமஙகளுக்தக்ன படத்தில் 
காடடிைவாறு ்தனிம வரியை அடடவயையில் கீனை ்தனியிடம் ஒதுக்கப்படடுள்ைன்த ைரிைா்ன்தாகும். 
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ைோநதனோய்டுகளின் எைகட்ோன் அடமப்பு
 ஆஃபா ்தத்துவத்தினபடி எ�க்ட�ானகள் தவவனவறு ஆர்பிடடால்களில் நி�ப்பப்படும்னபாது, 

அயவகளின ஆற்றலின ஏறுவரியையில் நி�ப்பப்படுகின்ற்ன எ்ன நாம் அறினவாம். இவவிதியின படி 5s, 
5p மறறும் 6s ஆகிை ஆர்பிடடால்கள் நி�ப்பப்படட பின �ாந்த்னத்திலிருநது 4f ஆர்பிடடாலில் எ�க்ட�ான 
நி�ப்பப்படு்தல் துவஙக னவண்டும். எ்னனவ �ாந்த்னத்தின எதிர்ப்பார்க்கப்படும் எ�க்ட�ான அயமப்பு 
[Xe] f  d  s4 5 61 0 2  ஆ்னால் �ாந்த்னத்தின உண்யமைா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Xe] f  d  s4 5 60 1 2  
எ்னனவ இது d த்தாகுதி ்தனிமத்ய்தச் ைார்ந்தது. 4f ஆர்பிடடால் நி�ப்பப்படு்தல் சீரிைத்தில் (Ce) 
துவஙகுகி்றது. இ்தன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Xe] f  d  s4 5 61 1 2  சீரிைத்திலிருநது மற்ற ்தனிமஙகயை 
னநாக்கிச் தைல்லும் னபாது கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள் 4f ஆர்பிடடால்களில் த்தாடர்ச்சிைாகச் னைர்கின்ற்ன. 
இ்தய்ன பினவரும் அடடவயையிலிருநது அறிை�ாம். 

அடைவடை ைோநதனம் மறறும் ைோநதனோய்டுகளின் எைகட்ோன் அடமப்பு 

்தனிமத்தின தபைர் அணு எண் குறியீடு எ�க்ட�ான அயமப்பு

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

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

பி�சீனைாடிமிைம்  Praseodymium 59 Pr [Xe] f  d  s4 5 63 0 2

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

புன�ாமித்திைம் Promethium 61 Pm [Xe] f  d  s4 5 65 0 2

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

யூன�ாபிைம்  Europium 63 Eu [Xe] f  d  s4 5 67 0 2

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

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

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

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

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

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

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

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

கனடாலினிைம் (Gd) மறறும் லுடடீசிைம் (Lu) ஆகிை்னவறறில் முய்றனை அவறறின 4f 
ஆர்பிடடால்கள் ைரிபாதி மறறும் முழுயமைாக நி�ப்பப்படடுள்ை்ன. னமலும் அயவகளின 5d 
ஆர்பிடடாலில் ஒரு எ�க்ட�ான காைப்படுகி்றது. எ்னனவ 4f வரியைத் த்தாடர்த் ்தனிமஙகளின 
தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன நாம் [Xe] f  d  s4 5 61 14 0 1 2− −  எ்ன எழு்த�ாம். 
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ைோநதனோய்டுகளின் ஆகசிஜநனற்ற நிடை 
�ாந்த்னாய்டுகளின தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய� +3 ஆகும். சி� �ாந்த்னாய்டுகள் +3 

ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யுடன கூடு்த�ாக +2 அல்�து +4 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயையும் தகாண்டுள்ை்ன. 
Gd3+  மறறும் Lu3+  அைனிகள் கூடு்தல் நிய�ப்புத் ்தனயமயிய்னப் தபறறுள்ை்ன. கா�ைம் 

அயவகளின f ஆர்பிடடால்களில் முய்றனை ைரிபாதி மறறும் முழுயமைாக நி�ப்பப்படடுள்ை்ன. 
அயவகளின எ�க்ட�ான அயமப்புகள் பினவருமாறு. 

[ ]
[ ]

3 7

3 14

Gd : 4
Lu : 4

Xe f
Xe f

+

+

இய்தப் னபா�னவ சீரிைம் மறறும் தடர்பிைம் ஆகிை்ன எ�க்ட�ானகயை இைநது +4 ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�யை அயடயும் னபாது முய்றனை 4f0 மறறும்  4f7  ஆகிை எ�க்ட�ான அயமப்புகயைப் 
தபறுகின்ற்ன. Eu2+  மறறும் Yb2+ அைனிகள் முய்றனை ைரிபாதி மறறும் முழுயமைாக நி�ப்பப்படட 
எ�க்ட�ான அயமப்புகயைப் தபறறுள்ை்ன. 

 தவவனவறு ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�களின நிய�ப்புத் ்தனயமைா்னது இத்்தனிமஙகளின 
பண்புகயைத் தீர்மானிக்கி்றது. �ாந்த்னாய்டுகளின பல்னவறு ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கள் பினவரும் 
அடடவயையில் தகாடுக்கப்படடுள்ை்ன. 

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 மறறும் அயனி 
ஆ்ம் 

4f த்தாடரில் சீரிைம் 
(58Ce) மு்தல் லுடடீசிைம் 
(71Lu) வய� தைல்லும் 
னபாது அணு எண் 
அதிகரிக்க அதிகரிக்க 
� ா ந ்த ்ன ா ய் டு க ளி ன 
அணு மறறும் அைனி 
ஆ�ஙகள் சீ�ாகக் 
குய்றநது வருகின்ற்ன. 
இவவாறு அைனி ஆ�ம் குய்றவது �ாந்த்னாய்டு குறுக்கம் எ்னப்படும்.

ைோநதனோய்டு குறுககத்திறகோனக கோ்ைஙகள்
4f த்தாடரில்  (Ce)  மு்தல் (Lu) வய� ஒரு ்தனிமத்திலிருநது மறத்றாரு ்தனிமத்திறகுச் தைல்லும் 

னபாது, அணுக்கரு மினசுயமைா்னது ஒ��கு அதிகரிக்கி்றது. னமலும், கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள் அன்த 4f 
உடகூடடில் னைர்க்கப்படுகின்ற்ன. 4f உடகூடா்னது வி�விை வடிவத்திய்னப் தபறறுள்ைது எ்ன  நாம் 

பைம் 4.11 ைோநதனோய்டுகளின் அணு ஆ்த்தில் ஏறபடும் மோறுபோடுகள் 
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அறினவாம். எ்னனவ மற்ற எ�க்ட�ானகனைாடு ஒப்பிடும்  னபாது, 4f எ�க்ட�ானகளின திய� மய்றப்பு 
வியைவு குய்றவு.  இ்தன கா�ைமாக 4f எ�க்ட�ானகளின மீ்தா்ன அணுக்கருவின தைைலுறு மின 
சுயம அதிகரிக்கி்றது. னமலும், Ln3+ அைனிகளில் உருவைவு குய்றகி்றது. அைனி ஆ� மதிப்புகயைக் 
குறிக்கும் கீழ்க்கண்டுள்ை வய�படத்திலுருநது �ாந்த்னாய்டு குறுக்கத்திய்ன உைர்நது தகாள்ை 
இைலும். 
ைோநதனோய்டு குறுககத்தின் விடைவுகள் 
1. கா�த் ்தனயம குய்ற்தல்

 Ce3+ யிலிருநது Lu3+ னநாக்கிச் தைல்லும் னபாது Ln3+ அைனிகளில் கா�த் ்தனயம குய்றகி்றது. 
Ln3+ அைனிகளின உருவைவு குய்றவ்தாலும், Ln OH−  பியைப்பின அைனித் ்தனயம குய்றவ்தாலும் 
(ைகப்பியைப்புத் ்தனயம அதிகரிக்கப்ப்தன கா�ைமாகவும்) கா�த் ்தனயமைா்னது குய்றகி்றது.
2. �ாந்த்னாய்டுகளுக்கியடனைைா்ன ஒறறுயமகள் 

f த்தாடர் முழுயமக்கும் அணு ஆ�த்தில் 10 pm குய்றவும் அைனி ஆ�த்தில் 20 pm குய்றவும் 
மடடுனம காைப்படுகி்றது. இவவாறு �ாந்த்னாய்டுகளில் அைனி ஆ�ஙகளில் மிகச் சிறி்தைனவ 
னவறுபாடுகள் காைப்படுவ்தால் அயவகளின னவதிப் பண்புகள் ஏ்றத்்தாை ஒத்துள்ை்ன. 
3. மு்தல் மறறும் இ�ண்டாம் வரியை இயடநிய�த் ்தனிமஙகயைக் காடடிலும் 

இ�ண்டாம் மறறும் மூன்றாம் இயடநிய�த் ்தனிம வரியைத் ்தனிமஙகள் அதிகைவில் 
ஒனறுக்தகானறு ஒத்துள்ை்ன இ்தய்னப் பினவரும் அணு ஆ� மதிப்புகளிலிருநது அறிை�ாம்.

வரியை ்தனிமம் அணு ஆ�ம் 
 3d வரியை Ti 132 pm

4d வரியை Zr 145 pm

5d வரியை Hf 144 pm

ஆகடினோய்டுகள் 
 ஆக்டினிைத்திய்னத் த்தாடர்நது வரும் 14 ்தனிமஙகள். அ்தாவது ன்தாரிைம் (90Th) மு்தல் 

�ா�னசீைம் (103Lr) வய�யி�ா்ன ்தனிமஙகள் ஆக்டி்னாய்டுகள் எ்ன அயைக்கப்படுகின்ற்ன. 
�ாந்த்னாய்டுகயைப் னபா�னறி அய்னத்து ஆக்டி்னாய்டுகளும் கதிரிைக்கத் ்தனயமயுயடையவ. 
னமலும் தபரும்பா�ா்னயவ குய்றவா்ன அய� வாழ் கா�ஙகயைப் தபறறுள்ை்ன. இைறயகயில் 
யூன�னிைம் மறறும் ன்தாரிைம் ஆகிை்ன மடடும் குறிப்பிடட ்தகுந்த அைவு கியடக்கின்ற்ன. னமலும் 
யூன�னிைத் ்தாதுக்களில் மிகச் சிறி்தைவு புளுடனடானிைம் காைப்படுகி்றது. 

தநப்டயூனிைம் மறறும் அ்தய்னத் த்தாடர்நது வரும் உைர் ்தனிமஙகள் அய்னத்தும், இைறயகயில் 
கியடக்கும் ்தனிமஙகளிலிருநது அயவகளின  தைைறயக கதிரிைக்க பரிமாற்ற விய்னகளின மூ�ம் 
த்தாகுப்பு முய்றயில் ்தைாரிக்கப்படுகின்ற்ன. �ாந்த்னாய்டுகயை னபா�னவ இயவகளும் ்தனிம 
வரியை அடடவயையில் கீழ்பு்றத்தில் ்தனினை யவக்கப்படடுள்ை்ன. 
எைகட்ோன் அடமப்பு 

 ஆக்டி்னாய்டுகள் வய�ைறுக்கப்படட எ�க்ட�ான அயமப்பிய்னப் தபறறிருப்பதில்ய�. 
இவறறின (5f த்தாகுதித் ்தனிமஙகளின) தபாதுவா்ன இயைதி்றகூடடு எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன 
[Rn]5f 0-146d0-27s2 எ்னக் குறிப்பிட�ாம். ஆக்டி்னாய்டு ்தனிமஙகளின எ�க்ட�ான அயமப்பு பினவரும் 
அடடவயையில் ்த�ப்படடுள்ைது. 
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ஆகடினோய்டுகளின் எைகட்ோன் அடமப்பு

்தனிமத்தின தபைர் அணு எண் குறியீடு எ�க்ட�ான அயமப்பு

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

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

புன�ாடடாக்டினிம் Protactinium 91 Pa [Rn] 5f  d  s2 1 26 7

யூன�னிைம் Uranium 92 U [Rn] 5f  d  s3 1 26 7

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ஆகடினோய்டுகளின் ஆகசிஜநனற்ற நிடை 
�ாந்த்னாய்டுகயைப் னபா�னவ ஆக்டி்னாய்டுகளிலும் தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைாக 

+3 காைப்படுகி்றது. இ்தனுடன +2, +3, ,+4,+5, +6, மறறும் +7 ஆகிை மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�கயையும் ஆக்டி்னாய்டுகள் தபறறுள்ை்ன. 

அதமரிசீைம் (Am) மறறும் ன்தாரிைம் (Th) ஆகிை்ன அவறறின சி� னைர்மஙகளில் +2 ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�யைப் தபறறுள்ை்ன. எடுத்துக்காடடு ன்தாரிைம் அனைாயடடு (ThI2). Th , Pa, U ,Np , Pu  மறறும் 
Am ஆகிை ்தனிமஙகள் +5 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யைப் தபறறுள்ை்ன. Np மறறும் Pu ஆகிை்ன +7 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யைப் தபறறுள்ை்ன. 
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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

ைோநதனோய்டுகள் மறறும் ஆகடினோய்டுகளுககிடைநயயோன நவறுபோடுகள்

வ. 
எண் ைோநதனோய்டுகள் ஆகடினோய்டுகள்

1 னவறுபடுத்தும் எ�க்ட�ான 4f ஆர்பிடடாலில் 
னைர்கி்றது. 

னவறுபடுத்தும் எ�க்ட�ான 5f ஆர்பிடடாலில் 
னைர்கி்றது.

2 4f ஆர்பிடடாலில் பியைப்பு ஆற்றல் அதிகம் 5f ஆர்பிடடாலில் பியைப்பு ஆற்றல் குய்றவு 

3 இயவகளின அயைவுச் னைர்மஙகயை 
உருவாக்கும் ்தனயம குய்றவு

இவறறின அயைவுச் னைர்மஙகயை 
உருவாக்கும் ்தனயம அதிகம். 

4 தபரும்பா�ா்ன �ாந்த்னாய்டுகள் 
நி்றமற்றயவ.

தபரும்பா�ா்ன ஆக்டி்னாய்டுகள் 
நி்றமுயடையவ (U3+சிவப்பு, U4+ பச்யை, 
UO2

2+ மஞைள்).

5 இயவகள் ஆக்னைா னந�ைனிகயை 
உருவாக்குவதில்ய�

இயவகள் ஆக்னைா னந�ைனிகயை 
உருவாக்குகின்ற்ன. UO NpO2

2
2

2+ +,

6
�ாந்த்னாய்டுகள் சி� னநர்வுகளில் +3 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யுடன, +2 மறறும் 
+4 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயையும் 
தபறறுள்ை்ன. 

ஆக்டி்னாய்டுகள் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�யுடன +4, +5, +6 மறறும் +7 னபான்ற 
உைர் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயை 
தபறறுள்ை்ன. 
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பாடச் சுருக்கம்

 �  IUPAC வய�ைய்றயினபடி ஒரு ்தனிமத்தின அணுவா்னது முழுவதும் நி�ப்பப்படா்த d 
உடகூடடிய்ன தபறறிருந்தான�ா அல்�து அத்்தனிமம் உருவாக்கும் னந�ைனிைா்னது 
முழுவதும் நி�ப்பப்படா்த d உடகூடடிய்ன தபறறிருந்தான�ா அத்்தனிமம் ஒரு இயடநிய� 
உன�ாகமாகும்.  இயவகள் ்தனிம வரியை அடடவயையில் யமைப் பகுதியில் s மறறும் p 
– த்தாகுதி ்தனிமஙகளுக்கு இயடயில் இடம்தபறறுள்ை்ன.

 � d  ததோகுதித் தனிமஙகள் பின்வரும் வரிடைகடை உள்ைைககி உள்ைன. (i) 3 d 
த்தாடர் (4 வது வரியை) – ்ஸகாண்டிைம் மு்தல் துத்்தநாகம் (Zinc) வய� (10 ்தனிமஙகள்)  
(ii) 4d த்தாடர் (5 வது வரியை) – இடரிைம் மு்தல் காடமிைம் வய� (10 ்தனிமஙகள்) 
(iii) 5d த்தாடர் (6 வது வரியை) – �ாந்த்னம் மறறும்  ஹாப்னிைம் மு்தல் தமர்குரி வய� 
(10 ்தனிமஙகள்)

 � d த்தாகுதித் ்தனிமஙகளின தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன [மந்தவாயு] 
n d ns−( ) − −1 1 10 1 2  எ்ன எழு்த�ாம். இஙகு n = 4 மு்தல் 7 வய�. ஆறு மறறும் ஏைாம் வரியைகளில், 

(La மறறும் Ac ஆகிை்னவறய்றத் ்தவிர்த்து) எ�க்ட�ான அயமப்பில் (n-2) f ஆர்பிடடாலும் 
இடம் தபறுகின்ற்ன. இநனநர்வுகளில் தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன  [மந்தவாயு] 

n 2 f n d ns14−( ) −( ) − −1 1 10 1 2  எ்ன எழு்த�ாம். 

 � அய்னத்து இயடநிய� ்தனிமஙகளும் உன�ாகஙகைாகும். அய்னத்து உன�ாகஙகயை 
னபானறு இயடநிய� உன�ாகஙகளும் சி்றந்த தவப்ப மறறும் மினகடத்திகைாகச் தைைல்படும் 
்தனயமயைப் தபறறுள்ை்ன. மு்தல் மறறும் இ�ண்டாம் த்தாகுதி உன�ாகஙகயைப் 
னபா�னறி பதித்னான்றாம் த்தாகுதி இயடநிய� ்தனிமஙகயைத் ்தவிர்த்து தபரும்பா�ா்ன  
இயடநிய� உன�ாகஙகள் கடி்னமா்னயவ.,

 � இயடநிய� உன�ாக வரியையில், இடமிருநது வ�மாகச் தைல்லும் னபாது, ஆ�ம்பத்தில் 
உன�ாகப் பியைப்பிறகு ன்தயவைா்ன ்தனித்்த d எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யக 
அதிகரிப்ப்தால் உருகுநிய�யும் அதிகரித்து, அதிகபடை மதிப்பிய்ன அயடநது பின, உன�ாக 
பியைப்பிறகு ன்தயவைா்ன d எ�க்ட�ானகள் இயைைாவ்தால் உருகுநிய�யின மதிப்பு 
குய்றகி்றது.

 � இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் s மறறும் p த்தாகுதித் ்தனிமஙகளுக்கு இயடப்படட அைனிைாக்கும் 
ஆற்றய�ப் தபறறுள்ை்ன. இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் இடமிருநது வ�மாகச் தைல்லும் 
னபாது எதிர்பார்த்்தபடினை அைனிைாக்கும் ஆற்றல் அதிகரிக்கின்றது.

 � மு்த�ாவது இயடநிய� உன�ாகமா்ன ்ஸகாண்டிைம் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யை 
மடடுனம தகாண்டுள்ைது. ஆ்னால், மற்ற இயடநிய� ்தனிமஙகள் மாறுபடும் 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைப் தபறறுள்ை்ன. ஏத்னனில், இயவகளின, (n-1)d மறறும் ns 
ஆர்பிடடால்களுக்கியடனை காைப்படும் ஆற்றல் னவறுபாடு மிகக் குய்றவாக இருப்ப்தால்  
அவறறில் இடம் தபறறுள்ை எ�க்ட�ானகயை இைநது  அயவகள் மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�கயைப் தபறுகின்ற்ன.

 � மின்னழுத்்த மதிப்புகள் E
M

M

0
2+







 குய்றவா்ன எதிர்க்குறி மதிப்பிய்ன னநாக்கிச்  
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தைல்கின்ற்ன. னமலும்,   ்தாமி�மா்னது னநர்க்குறி ஒடுக்க மின்னழுத்்த மதிப்யப தபறறுள்ைது. 
அ்தாவது, Cu2+  அைனியைக் காடடிலும் ்தனிம நிய� ்தாமி�மா்னது அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம 
உயடைது.

 � இயடநிய�த் ்தனிமஙகளில் தபரும்பா�ா்ன னைர்மஙகள் பா�ா காந்தத் ்தனயம உயடையவ. 
னமலும் காந்த பண்புகள் அணுக்களின எ�க்ட�ான அயமப்புகனைாடு த்தாடர்புயடையவ.

 � இயடநிய� உன�ாகஙகள் மறறும் அவறறின னைர்மஙகள் பல்னவறு த்தாழிற 
தைைல்முய்றகளில் விய்னனவக மாறறிகைாக தைைல்படுகின்ற்ன. இயடநிய� 
உன�ாகஙகள் ்தகுந்த ஆற்றல் உயடை d ஆர்பிடடால்கயைக் தகாண்டிருப்ப்தால் அந்த 
ஆர்பிடடால்கைால் விய்னபடு மூ�க்கூறுகளிலிருநது எ�க்ட�ானகயை ஏறறுக் தகாள்ை 
முடியும் அல்�து விய்னனவக மாறறிைா்னது விய்னபடு மூ�க்கூறுகளுடன ்தஙகளிடம் 
உள்ை d எ�க்ட�ானகயை பைனபடுத்தி பியைப்புகயை உருவாக்க இைலும்.

 �  ்தஙகளிடம் உள்ை எ�க்ட�ான இ�டயடகயை வைஙகி ஈ்தல் ைகப்பியைப்பிய்ன 
ஏறபடுத்தும் இைல்புயடை மூ�க்கூறுகள் / அைனிகளுடன, இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் 
அயைவுச் னைர்மஙகயை உருவாக்கும் ்தனயமயிய்னக் தகாண்டுள்ை்ன.

 �  உள் இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் பினவரும் இ�ண்டு வரியைத் த்தாடர் 
்தனிமஙகயைக் தகாண்டுள்ை்ன. 1) �ாந்த்னாய்டுகள் (முன்னர் �ாந்தய்னடுகள் 
எ்ன அயைக்கப்படடயவ). 2) ஆக்டி்னாய்டுகள் (முன்னர் ஆக்டிய்னடுகள் எ்ன 
அயைக்கப்படடயவ).  �ாந்த்னாய்டு த்தாட�ா்னது, சீரிைம் (58Ce) மு்தல் லுடடீசிைம் (71Lu) 
வய�  �ாந்த்னத்ய்த (57La) த்தாடர்நது வரும் பதி்னானகு ்தனிமஙகயை உள்ைடக்கிைது. 
இயவகளின இயைதி்ற எ�க்ட�ானகள் 4f ஆர்பிடடால்களில் னைர்கின்ற்ன.  
1. �ாந்தய்னடுகளின தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Xe] f  d  s4 5 61 14 0 1 2− −   
2. �ாந்தய்னடுகளின தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய� +3 

 �  4f த்தாடரில் சீரிைம் (58Ce) மு்தல் லுடடீசிைம் (71Lu) வய� தைல்லும் னபாது அணு எண் 
அதிகரிக்க அதிகரிக்க �ாந்த்னாய்டுகளின அணு மறறும் அைனி ஆ�ஙகள் சீ�ாகக் குய்றநது 
வருகின்ற்ன. இவவாறு அைனி ஆ�ம் குய்றவது �ாந்த்னாய்டு குறுக்கம் எ்னப்படும்.

 � ஆக்டி்னாய்டுகள் வய�ைறுக்கப்படட எ�க்ட�ான அயமப்பிய்னப் தபறறிருப்பதில்ய�. 
இவறறின (5f த்தாகுதித் ்தனிமஙகளின) தபாதுவா்ன இயைதி்றகூடடு எ�க்ட�ான 
அயமப்பிய்ன [Rn]5f 0-146d0-27s2 எ்னக் குறிப்பிட�ாம்.

 � �ாந்த்னாய்டுகயைப் னபா�னவ ஆக்டி்னாய்டுகளிலும் தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�ைாக +3 காைப்படுகி்றது. இ்தனுடன +2, +3, ,+4,+5, +6, மறறும் +7 ஆகிை மாறுபடும் 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயையும் ஆக்டி்னாய்டுகள் தபறறுள்ை்ன.
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 மதிப்பிடுதல்

ைரியோன  விடைடயத் நதரநததடுத்து எழுதுக.
1. Sc(Z=21) ஒரு இயடநிய�த் ்தனிமம் ஆ்னால் Zn(Z=30) இயடநிய�த் 

்தனிமம் அல்� ஏத்னனில் 

அ) Sc3+ மறறும் Zn2+ ஆகிை இரு அைனிகளும் நி்றமற்றயவ னமலும் தவண்யம நி்ற 
னைர்மஙகயை உருவாக்குகின்ற்ன.

ஆ) d-ஆர்பிடடால் ஆ்னது Sc-ல்  பகுதிைைவு நி�ப்பப்படடுள்ைது. ஆ்னால் Zn-ல் முழுவதும் 
நி�ப்பப்படடுள்ைது. 

இ) Zn-ல் கயடசி எ�க்ட�ான 4s ஆர்பிடடாலில் நி�ம்புவ்தாக கரு்தப்படுகி்றது.
ஈ) Sc மறறும் Zn ஆகிை இ�ண்டும் மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைப் 

தபறறிருப்பதில்ய�.
2. பினவருவ்னவறறுள் எந்த d-த்தாகுதி ்தனிமம், ைரிபாதி நி�ப்பப்படடுள்ை இயைதி்ற 

கூடடிறகு முன உள்ை உள் d-ஆர்பிடடாய�யும், ைரிபாதி நி�ப்பப்படட இயைதி்ற 
கூடடிய்னயும் தபறறுள்ைது.

அ) Cr ஆ) Pd

இ)  Pt ஈ) இயவ எதுவுமல்�

3. 3d வரியை இயடநிய� ்தனிமஙகளுள், எந்த ஒரு ்தனிமமா்னது அதிக எதிர்க்குறி 
M

M
2+( )  திடட மினமுய்ன அழுத்்த  மதிப்பிய்னப் தபறறுள்ைது ? 

அ) Ti    ஆ) Cu     இ)  Mn    ஈ) Zn

4. V3+ ல் உள்ை இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யகக்கு ைமமா்ன 
இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகயைப் தபறறிருப்பது 

அ) Ti3+ ஆ) Fe3+

இ)  Ni2+ ஈ) Cr3+

5. Mn2+ அைனியின காந்த திருப்புத்தி்றன மதிப்பு

அ) 5.92BM ஆ) 2.80BM

இ)  8.95BM ஈ) 3.90BM

6. இயடநிய� ்தனிமஙகள் மறறும் அயவகளுயடை னைர்மஙகளின விய்னனவகமாற்ற 
பண்பிறகு கா�ைமாக அயமவது
அ) அவறறின காந்தப்பண்பு  
ஆ) அவறறின நி�ப்பப்படா்த d ஆர்பிடடால்கள்
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இ)  அயவகள் மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைப் தபறும் ்தனயமயிய்னப் 
தபறறிருப்பது

ஈ) அயவகளின னவதிவிய்னபுரியும் தி்றன
7. ஆக்சிஜன்னறறிைாக தைைல்படும் பண்பிய்னப் தபாருத்து ைரிைா்ன வரியை 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� ஊடகத்தில், தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னட ஆ்னது ஆக்ைாலிக் அமி�த்ய்த 
இவவா்றாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது.

அ) ஆக்ைன�ட
ஆ) கார்பன யட ஆக்யஸைடு
இ) அசிடனடட
ஈ) அசிடடிக் அமி�ம்

9. பினவருவ்னவறறுள் ைரிைாக இல்�ா்த கூறறு எது?

அ) அமி�ம் க�ந்த K2Cr2O7  கய�ைலின வழினை H2S வாயுயவச் தைலுத்தும் னபாது, பால் 
னபான்ற தவண்யம நி்றம் உருவாகி்றது.

ஆ) பரும்னறி பகுப்பாய்வில் K2Cr2O7 ஐக்காடடிலும் Na2Cr2O7 ஆ்னது பைனபடுத்்தப்படுகி்றது.  
இ) அமி� ஊடகத்தில் K2Cr2O7 ஆ�ஞசு நி்றத்திய்னப் தபறறிருக்கும்
ஈ) PH மதிப்பா்னது 7ஐ விட அதிகரிக்கும் னபாது K2Cr2O7 கய�ை�ா்னது மஞைள் நி்றமாகி்றது.

10. அமி� ஊடகத்தில் தபர்மாஙகன்னட அைனிைா்னது இவவாறு மாற்றமயடகி்றது.

அ)  MnO  4
2−  ஆ)  Mn  2+

இ)   Mn  3+  ஈ)  MnO  2

11. 1 னமால் தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட ஆ்னது தபாடடாசிைம் அனைாயடடுடன விய்னபடடு 
தவளினைறறும் அனைாடினின னமால்களின எண்ணிக்யக?

அ) 1   ஆ) 2   இ)  3   ஈ) 4
12. 1 னமால் தபர்�்ஸ ஆக்ைன�டயட (FeC2O4) ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்ைத் 

ன்தயவைா்ன அமி�ம் க�ந்த KMnO4 னமால்களின எண்ணிக்யக
அ) 5 ஆ) 3
இ)  0.6 ஈ) 1.5
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13. �ாந்த்னானகயைப் தபாருத்து பினவரும் கூறறுகளில் ைரிைல்�ா்த கூறறு எது?
அ) யுன�ாப்பிைம் +2 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யைப் தபறறுள்ைது.
ஆ) Pr லிருநது Lu  னநாக்கிச் தைல்லும் னபாது அைனி ஆ�ம் குய்றவ்தால், கா�த்்தனயமயும் 

குய்றகி்றது.
இ) அலுமினிைத்ய்தவிட, அய்னத்து �ாந்த்னானகளும்  அதிக விய்னத்தி்றன மிக்கயவ.
 ஈ) பரும்னறி பகுப்பாய்வில் Ce4+ ன கய�ைல் ஆக்சிஜன்னறறிைாக ப�வ�ாகப் 

பைனபடுத்்தப்படுகி்றது.  
14. பினவருவ்னவறறுள் எந்த �ாந்த்னாய்டு அைனி  யடைாகாந்தத் ்தனயமயுயடைது?

அ) Eu2+ ஆ) Yb2+

இ) Ce2+ ஈ) Sm2+

15. பினவரும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�களுள், �ாந்த்னாய்டுகளின தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய� ைாது?
அ) +4 ஆ) +2

இ) +5 ஈ) +3

16. கூறறு: Ce4+ ஆ்னது பரும்னறி பகுப்பாய்வில் ஆக்சிஜன்னறறிைாக பைனபடுகி்றது,
கா�ைம் : Ce4+ ஆ்னது  +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யை அயடயும் ்தனயமயிய்னக் 
தகாண்டுள்ைது.
அ) கூறறு  மறறும் கா�ைம் இ�ண்டும் ைரி, னமலும் கா�ைமா்னது கூறறிறகு ைரிைா்ன 

விைக்கமாகும்.
ஆ) கூறறு  மறறும் கா�ைம் இ�ண்டும் ைரி, ஆ்னால் கா�ைமா்னது கூறறிறகு ைரிைா்ன 

விைக்கமல்�
இ)  கூறறு ைரி ஆ்னால் கா�ைம் ்தவறு
 ஈ) கூறறு மறறும் கா�ைம் இ�ண்டும் ்தவறு.

17. ஆக்டி்னாய்டுகளின தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�

அ) +2 ஆ) +3

இ)  +4 ஈ) +6

18. +7 என்ற அதிகபடை ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யிய்னப் தபறறுள்ை ஆக்டி்னாய்டு ்தனிமம்

அ) Np, Pu ,Am ஆ) U, Fm, Th

இ)  U, Th, Md ஈ) Es, No, Lr

19. பினவருவ்னவறறுள் ைரியில்�ா்தது எது?
அ) La(OH)3 ஆ்னது Lu(OH)3 ஐக்காடடிலும் குய்றவா்ன கா�த்்தனயம உயடைது.
ஆ) �ாந்த்னாய்டு வரியையில் Ln3+ அைனிகளின அைனி ஆ� மதிப்பு குய்றகி்றது. 
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இ) La ஆ்னது �ாந்த்னாய்டு த்தாடரில் உள்ை ்தனிமம் எனபய்த விட ஒரு இயடநிய� 
்தனிமம் எனபன்த ைரி.

ஈ) �ாந்த்னாய்டு குறுக்கத்தின வியைவாக Zr மறறும் Hf ஒத்்த அணு ஆ� மதிப்பிய்னப் 
தபறறுள்ை்ன.

பின்வரும் வினோககளுககு விடையளி

1. இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் எனப்ன எயவ? உ்தா�ைம் ்தருக.

2. 4d வரியை ்தனிமஙகளின ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயை விைக்குக.

3. உள்இயடநிய� ்தனிமஙகள் என்றால் என்ன?

4. �ாந்த்னாய்டுகள் மறறும் ஆக்டி்னாய்டுகள் ்தனிம வரியை அடடவயையில் தபறறுள்ை 
இடத்திய்ன நிறுவுக.

5. ஆக்டி்னாய்டுகள் என்றால் என்ன? மூனறு உ்தா�ைஙகள் ்தருக.

6. தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட ்தைாரித்்தய� விைக்குக.

7. �ாந்த்னாய்டு குறுக்கம் என்றால் என்ன? அ்தன வியைவுகள் ைாயவ?

8. பினவரும் விய்னகயைப்  பூர்த்தி தைய்க.
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. இயடச்தைருகல் னைர்மஙகள் என்றால் என்ன?

10. Ti3+ , Mn2+ அைனியில் காைப்படும் இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யகயைக் 
கண்டறிக னமலும் அயவகளின காந்ததிருப்பு தி்றன மதிப்புகயைக் (µs) கண்டறிக. 

11. Ce4+ மறறும் Co2+ ன எ�க்ட�ான அயமப்புகயைத் ்தருக.

12. அணு எண் அதிகரிக்கும் னபாது  மு்தல் இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் மு்தல் பாதி 
்தனிமஙகளில் +2 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய� எவவாறு அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம தபறுகி்றது 
எ்ன விைக்குக.

13. Fe3+ மறறும் Fe2+ல் எது அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம உயடைது. ஏன?
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14. 3d வரியையில் E0
M3+ M2+/

 மதிப்பில் ஏறபடும் மாற்றஙகயை விவரி.
15. �ாந்த்னாய்டுகயையும், ஆக்டி்னாய்டுகயையும் ஒப்பிடுக.
16. Cr2+ ஆ்னது வலியமைா்ன ஆக்சிஜத்னாடுக்கி ஆ்னால் Mn3+  ஆ்னது வலியமைா்ன 

ஆக்சிஜன்னறறி விைக்குக.
17. மு்தல் இயடநிய� வரியை ்தனிமஙகளின அைனிைாக்கும் ஆற்றல் மதிப்புகயை ஒப்பிடுக.
18. �ாந்த்னாய்டு குறுக்கத்ய்தவிட, ஆக்டி்னாய்டு வரியையில், ஆக்டி்னாய்டு குறுக்கம் அதிகமாக 

உள்ைது. ஏன?
19. Lu(OH)3 மறறும் La(OH)3 ல் அதிக கா�த்்தனயம உயடைது எது? ஏன?
20. சீரிைம் (II) ஐக் காடடிலும் யுன�ாப்பிைம் (II) அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம உயடைது. ஏன?
21. சிர்னகானிைம் மறறும் ஹாப்னிைம் ஒத்்தப் பண்புகயைப் தபறறுள்ை்ன. ஏன?
22. Cr2+ அல்�து Fe2+ இவறறுள் எது வலியமைா்ன ஆக்சிஜத்னாடுக்கி?
23. ்தாமி�த்தின E0

M2+ M/
 மதிப்பு னநர்க்குறி மதிப்புயடைது. இ்தறகா்ன ்தகுந்த ைாத்திைமா்ன 

கா�ைத்ய்த கூறுக.
24. 3d வரியை ்தனிமஙகளின மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயை விைக்குக.
25. 3d வரியையில் எத்்தனிமம் +1 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யைக் தகாண்டுள்ைது. ஏன?
26. துத்்தநாகத்ய்தக் காடடிலும், குன�ாமிைத்தின மு்தல் அைனிக்கும் ஆற்றல் மதிப்பு குய்றவு 

ஏன?
27. இயடநிய� ்தனிமஙகள் அதிக உருகு நிய�யைக் தகாண்டுள்ை்ன. ஏன?
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