
1. ெதாகுதி மற்றும் அதன் கட்டைமப்பின் விவரங்கள்

க�டக விவர�
பாட�தி� ெபய�: ேவதியிய�
பாட நிர�: ேவதியிய� 01 (பதிெனா�றா� வ���, ெசம�ட� 01)
க�டக�தி� ெபய� / அ�
அைம��:

ப�தி 5

க�டக ஐ�: kech_10205
க��� ��
ெதரி�தி��கேவ��யைவ:

ஆ�பி�டா�க� �றி�த விவர�க�, �வா�ட� எ�, அ�
எ�, 
மற்றும் s.p, d, f குறியீடுகள் குறித்த விவரங்கள்

�றி�ேகா�க�: இ�த� க�டக�ைத� க�ற பிற�  நீ�க�:
1. ஆர்பிட்டால்களின் ஆற்றல்கைள விவரிக்கவும்
2. ெபௗலியின் தவிர்ப்பு தத்துவம் மற்றும்
ஹ◌ூ��� விதி ப�றி �ரி�� ெகா�ள��
3. ெவவ்ேவறு அணுக்களின் எலக்ட்ரான்
அைமப்புகைள எழுதவும்
4. முழுைமயாக நிரப்பப்பட்ட மற்றும் சரிபாதி
நிரப்பப்பட்ட ஆர்பிட்டால்களின்
நிைலப்புத்தன்ைமையப் பற்றி விவாதிக்கவும்

-ேதைவயான திறன்கைளப் ெபற்றிருப்பீர்கள்
��கியமான வா��ைதக�:  மி�ன� க�டைம��, ஆஃபா� ெகா�ைக, ெபௗலியி�

தவி��� த��வ� ம��� ஹூ��� விதி, சமஆ�ற�,
ெசய�� அ��க� மி��ைம

2. அபிவிருத்தி குழு

பங்கு ெபயர் இைணப்பு

ேதசிய MOOC
ஒருங்கிைணப்பாளர்(NM
C)

ேபராசிரியர் அமேரந்திர பி.
ெபெஹரா

CIET, NCERT, புது தில்லி



நிரல்
ஒருங்கிைணப்பாளர்

டாக்டர் ெமாஹமட்.
மாம◌ூ� அலி

CIET, NCERT, புது தில்லி

பாடெநறி
ஒருங்கிைணப்பாளர்
(சி.சி) / பி.ஐ.
பாடெநறி
ஒருங்கிைணப்பாளர் /
இைண-பி.ஐ.

ேபராசிரியர்
ஆர்.ேக.பராஷர்

டாக்டர் ஏரம் கான்

DESM, NCERT, புது தில்லி

CIET, NCERT, புது தில்லி

பாட நிபுணர் குழு டாக்டர் ேக ேக அேராரா

டாக்டர் ேக ேக சர்மா

ஜாகிர் ஹுைசன் ெடல்லி
கல்ல◌ூரி

ெடல்லி
அரசு கல்ல◌ூரி
அஜ்மீர்,ராஜஸ்தான்

மறுஆய்வு குழு டாக்டர். நீதி மிஸ்ரா

டாக்டர். ஏரம் கான்

ஆச்சார்ய நேரந்திர ேதவ்

கல்ல◌ூரி, �� தி�லி
CIET, NCERT, புது தில்லி

ெமாழிெபயர்ப்பாளர் S.V.K.SELVAKUMAR GRADUATE TEACHER,
M.Sc.,B.Ed.,M.PHIL. IN
CHEMISTRY



ெபாருளடக்கம்
1.0 அறிமுகம்
2.0 ஆர்பிட்டால்களின் ஆற்றல்கள்
3.0 ஆர்பிட்டால்கைள நிரப்புதல்
3.1 ஆஃபா தத்துவம்
3.2 ெபௗவுலி தவிர்ப்பு தத்துவம்
3.3 ஹ◌ூ�� விதி (ஹ◌ூ��� அதிகப�ச ெப��க விதி )
3.4 அணுக்களின் எலக்ட்ரான் அைமப்பு
4.0 முழுைமயாக நிரப்பப்பட்ட மற்றும் சரிபாதி நிரப்பப்பட்ட துைணக்க◌ூ�களி�
நிைலப்புத்தன்ைம
5.0 பாடச்சுருக்கம்

1.0 அறிமுகம்
முந்ைதய கட்டகத்தில் நீங்கள் குவாண்டம் எண்கள், அவற்றின்
முக்கியத்துவம் மற்றும் ெவவ்ேவறு ஆர்பிட்டால்களின் வடிவங்கள் ஆகியைவ
பற்றி படித்தீர்கள். இப்ெபாழுது நாம் ஆர்பிட்டால்களின் ஆற்றல்கள் மற்றும்
எந்த விதிகளின் அடிப்பைடயில் ஆர்பிட்டால்களில் எலக்ட்ரான்கள்
நிரப்பப்படுகிறது என்பன பற்றிக் கற்றுக் ெகாள்ளப்ேபாகிேறாம்.

2.0 ஆர்பிட்டால்களின் ஆற்றல்கள்
ைஹட் ரஜன் அணுவில் உள்ள எலக்ட்ரானின் ஆற்றலானது, 
முதன்ைம குவாண்ட எண்ணால் மட்டுேம தீர்மானிக்கப்படுகிறது.
இதனால் ஆர்பிட்டால்களின் ஆற்றல் பின்வருமாறு அதிகரிக்கிறது:
1s <2s = 2p <3s = 3p = 3d <4s = 4p = 4d = 4f
இது படம் 1. இல் சித்தரிக்கப்பட்டுள்ளது. 2s மற்றும் 2p ஆர்பிட்டால்களின்
வடிவங்கள் ேவறுபட்டிருந்தாலும், எலக்ட்ரானின் ஆற்றலானது ஒேர அளவாக
உள்ளது, அதாவது, எலக்ட்ரானின் ஆற்றலானது 2s ஆர்பிட்டாலில்
இருக்கும்ெபாழுது எவ்வளவு ஆற்றைலக் ெகாண்டுள்ளேதா அேத அளவு
ஆற்றைல 2p  ஆர்பிட்டாலில் இருக்கும் ெபாழுதும் ெபற்றுள்ளது. இது ேபான்று
ஆர்பிட்டால்கள் ஒேர அளவு ஆற்றைலக் ெகாண்டிருப்பது சம ஆற்றல் என்று
அைழக்கப்படுகிறது.ைஹட்ரஜன் அணுவில் உள்ள 1s ஆர்பிட்டால், ஏற்ெகனேவ
க◌ூறிய� ேபால்,அதிக நிைலப்புத்தன்ைம நிைலக்கு ஒத்திருக்கிறது, இந்த அதிக
நிைலப்புத்தன்ைம நிைலயானது இயல்பு ஆற்றல் நிைல



என்றுஅைழக்கப்படுகிறது. ேமலும், இந்த ஆர்பிட்டாலில் உள்ள எலக்ட்ரான்
உட்கருவின் மிகவும் வலுவான கட்டுப்பாட்டில் உள்ளது. ைஹட் ரஜன்
அணுவில் 2s, 2p அல்லது உயர் ஆற்றல் நிைல ஆர்பிட்டால்களில்
எலக்ட்ரான்கள் இருப்பது கிளர்வுற்ற நிைல எனப்படும்.

பட� 1 எல��ரா� ��களி� ஆ�ற� நிைல வைரபட�க� (அ) ைஹ�ரஜ� அ� ம��� (ஆ) பல
எல��ரா� அ�. 

ைஹட்ரஜன்அணுவில், ஒத்த முதன்ைம குவாண்டம் எண்மதிப்பு ெகாண்ட
ஆர்பிட்டால்கள் ெவவ்ேவறு ேகாண உந்தக் குவாண்ட எண்ணிற்கும் ஒேர
ஆற்றைலக் ெகாண்டுள்ளன என்பைத நிைனவில் ெகாள்க. பல எலக்ட்ரான்
அணுவில், ஒேர முதன்ைமக்குவாண்ட எண் ெகாண்ட ஆர்பிட்டால்கள்
ெவவ்ேவறு ேகாண உந்தக் குவாண்டம் எண்களுக்கு ெவவ்ேவறுஆற்றல்கைளக்
ெகாண்டுள்ளது.

பல எல��ரா�க� ெகா�ட அ�வி� உ�ள எல��ரானி� ஆ�ற�, ைஹ�ரஜ� அ�ைவ� ேபா�
�த�ைம �வா�ட� எ�ைண(��) ம��� சாரா� �ைண��வா�ட� எ�ைண�� ேச��� 
சா����ள� (�ைண���). அதாவ�, ெகா��க�ப�ட �த�ைம �வா�ட�

எ�ணி� உ�ள s, p, d, f... அைன��� ேவ�ப�டைவஆ�ற�க� ெகா�டைவ. �ைண���க�
இ� ேபா�� ெவ�ேவ� ஆ�ற�கைளெப�றி��பத�கான ��கிய காரண� பல எல��ரா�கைள�
ெகா�ட அ�வி� உ�ள எல��ரா�க��கிைடேய உ�ள பர�பர வில�� விைசேய ஆ��.



ைஹ�ரஜ� அ�வி� உ�ள ஒேர ஒ�மி�னிய� ெதாட�� எ�ப� அதி��ள எதி�மி��ைம
எல��ரா���� ேந�மி��ைம அ��க�வி��� இைடேயய உ�ள கவ��சி விைச ம��ேம ஆ��.

பல எலக்ட்ரான்கள் ெகாண்ட அணுவில்,  எலக்ட்ரானுக்கும் உட்கருவிற்கும்
இைடேயயான ஈர்ப்பு விைச மட்டுமல்லாது ஒவ்ெவாரு எலக்ட்ரானுக்கும் மற்ற
எலக்ட்ரான்களுக்கிைடேய விலக்கு விைசயும் காணப்படுகிறது.

இவ்வாறு, பல எலக்ட்ரான்அணுவில், விலக்கு விைசைய விட ெமாத்த கவர்ச்சி
விைச அதிகமாக இருப்பேத எலக்ட்ரானின் நிைலப்புத்தன்ைமக்கு காரணமாக
உள்ளது.

ெபா�வாக, ெவளி����� உ�ள எல��ரா���� உ����� உ�ள எல��ரா����
இைடேயயான வில�� விைச இ�றியைமயாததாக உ�ள�. ேந�மாறாக,
எல��ரா�க��கிைடேயயான கவ��சி விைச, உ�க�வி� ேந� மி��ைம(Ze) அதிகரி�க
அதிகரி�க  அத�� இைணயாக அதிகரி�கிற�.

உள்க◌ூ��� உள்ள எலக்ட்ரான்களின் காரணமாக ெவளிக்க◌ூ��� உள்ள
எலக்ட்ரான்கள், அணுக்கருவின் முழுைமயான ேநர் மின்சுைமைய (Ze)
உணர்வதில்ைல. 

இது அணுக்கருவில் உள்ள உள்க◌ூ� எலக்ட்ரான்களின் ஒரு பகுதிைய
தடுப்பதனால் குைறக்கப்படுகிறது.உள்க◌ூ��� உள்ள எலக்ட்ரான்கள்
அணுக்கருவிற்கும் ெவளிக்க◌ூ��� உள்ள எலக்ட்ரான்களுக்கிைடேயயும் ஒரு
கவசம் அல்லது திைரேபால ெசயல்படுகிறது,இவ்விைளவு திைரமைறப்பு விைளவு
அல்லது மைறத்தல் விைளவு என்றைழக்கப்படுகிறது. இதன் விைளவாக
ெவளிக்க◌ூ��� உள்ள எலக்ட்ரான்களால் உணரப்படும் நிகர மின்சுைம ெசயலுறு
அணுக்கரு மின்சுைம என்று அைழக்கப்படுகிறது(Zeff e).

இதுேபான்று, அணுக்கருவிலிருந்து, ெவளிப்புற எலக்ட்ரான்கைள
உள்க◌ூ����ள எலக்ட்ரான்கள் கவசம் ெசய்தாலும், அணுக்கரு மின்சுைம
அதிகரிக்கும் ெபாழுது ெவளிக்க◌ூ� எலக்ட்ரான்களால் உணரப்படும்
கவர்ச்சிவிைசயும் அதிகரிக்கேவ ெசய்கிறது. 
ேவறு விதமாக ெசால்வெதன்றால், அணு எண்(Z) அதிகரிக்க அதிகரிக்க
அணுக்கருவிற்கும் எலக்ட்ரானிற்கும் இைடேயயான ஆற்றல் (ஆர்பிட்டால்
ஆற்றல்)  குைறந்து ெகாண்ேட வருகிறது என்றும் க◌ூறலா�.



எலக்ட்ரான் கவர்ச்சி மற்றும் விலக்கு விைச இரண்டும் அது ெபாதிந்துள்ள
க◌ூ� மற்றும் ஆர்பிட்டாலின் வடிவத்ைதப் ெபாறுத்ேத அைமந்துள்ளது.
உதாரணமாக,ேகாளவடிவ s ஆர்பிட்டாலில் உள்ள எலக்ட்ரான்கள், p
ஆர்பிட்டாலில் உள்ள எலக்ட்ரான்கைள விட அதிக ெசயல்திறனுடன் ெவளிப்புற
எலக்ட்ரான்கைள அணுக்கருவிலிருந்து திைறமைறப்பு ெசய்கின்றன.

அேதேபால், p ஆர்பிட்டாலில் உள்ள எலக்ட்ரான்களும், d ஆர்பிட்டாலில் உள்ள
எலக்ட்ரான்கைள விட அதிக ெசயல்திறனுடன் திைறமைறப்பு ெசய்கின்றன. இந்த
ஆர்பிட்டால்கள் அைனத்தும் ஒேர க◌ூ��� தான் அைமந்துள்ளது என்பைத
கருத்தில் ெகாள்ள ேவண்டும்.

ேமலும், ஒேர க◌ூ��� உள்ள ஆர்பிட்டால்களில், ேகாள வடிவமாகஇருப்பதனால் s
ஆர்பிட்டால் எலக்ட்ரான்கள், p மற்றும் dஆர்பிட்டால் எலக்ட்ரான்கைளக்
காட்டிலும் அணுக்கருவுடன் அதிக ெநருக்கமாகவும், அதிக ேநரம்
உடனிருக்கவும் முடிகிறது. ேவறு விதமாகச் ெசால்வெதன்றால்,
ெகாடுக்கப்பட்டுள்ள க◌ூ��� 

(முதன்ைம குவாண்டம் எண்), எலக்ட்ரான்கள் ெசயலுறு அணுக்கரு
மின்சுைமைய உணர்வது ேகாண உந்தக் குவாண்டம் எண்(l) அதிகரிக்கும்
ெபாழுது குைறகிறது.

இது s ஆர்பிட்டால் எலக்ட்ரான்கள், p மற்றும் d ஆர்பிட்டால் எலக்ட்ரான்கைள
விட மிகவும் இறுக்கமாகஅணுக்கருவுடன் பிைணக்கப்பட்டுள்ளது என்பைதக்
குறிக்கிறது.

s ஆர்பிட்டாலில் உள்ள எலக்ட்ரான்களின் ஆற்றல் (அதிக எதிர்மின்சுைம), p
ஆர்பிட்டால் எலக்ட்ரான்கைள விடக் குைறவான ஆற்றைலயும், p ஆர்பிட்டால்
எலக்ட்ரான்கள் d ஆர்பிட்டால் எலக்ட்ரான்கைள விடக் குைறவான
ஆற்றைலயும் ெகாண்டுள்ளன.

 அணுக்கருவிலிருந்து எலக்ட்ராைன மைறப்பது ெவவ்ேவறு வைக
ஆர்பிட்டால்களுக்கு ேவறுபடுவதால் , இது ஒேர க◌ூ��� உள்ள ஆற்றல்
மட்டங்கைள(அல்லதுஅேத முதன்ைம குவாண்டம் எண்) பிரிக்க வழிவகுக்கிறது.
அதாவது, ஒரு ஆர்பிட்டாலில் உள்ள எலக்ட்ரானின் ஆற்றல், முன்பு
குறிப்பிட்டபடி, n மற்றும் l இன் மதிப்புகைளச் சார்ந்துள்ளது. கணித ரீதியாக,
ஆர்பிட்டால்களின் ஆற்றல் n மற்றும் l ஆர்பிட்டால்கைளச் சார்ந்திருப்பது
என்பது மிகவும் சிக்கலானது, ஆனால் எளிய விதிப்படி (n + l)-ன் மதிப்பு ஒரு



ஆர்பிட்டாலுக்கு குைறயும் ெபாழுது, அதன் ஆற்றலும் குைறகிறது. இரு
ஆர்பிட்டால்கள் சமமான (n + l) மதிப்ைபக் ெகாண்டிருந்தால், எந்த ஆர்பிட்டால்
குைறந்த n மதிப்ைபப் ெபற்றுள்ளேதா அந்த ஆர்பிட்டாேல குைறந்த ஆற்றைலப்
ெபற்றிருக்கும்.

 அட்டவைண 1 (n + l) விதிையயும், படம் 2 பல எலக்ட்ரான்கள் அணுக்களின்
ஆற்றல் மட்டங்கைளயும் சித்தரிக்கிறது. பல எலக்ட்ரான்கள் ெகாண்ட
அணுவில் ஒரு குறிப்பிட்ட க◌ூ��� ெவவ்ேவறு துைணக்க◌ூ�க� ெவவ்ேவறு
ஆற்றல்கைளக் ெகாண்டுள்ளன.இருப்பினும், ைஹட்ரஜன் அணுவில், இைவ
ஒேர மாதிரியான ஆற்றைலக் ெகாண்டுள்ளன. ஒேர துைணக் க◌ூ����ள
ஆர்பிட்டால்களின் ஆற்றல்கள் அணு எண் (Zeff) அதிகரிக்கும்ெபாழுது
குைறகின்றன, என்று இறுதியாகக் குறிப்பிடலாம். எடுத்துக்காட்டாக,
ைஹட்ரஜன் அணுவின் 2s ஆர்பிட்டாலின் ஆற்றலானது லித்தியத்தின் 2s
ஆற்றைல விட அதிகமாகவும், லித்தியத்தின் 2s ஆர்பிட்டாலின் ஆற்றலானது
ேசாடியத்தின் 2s ஆர்பிட்டால்ஆற்றைல விட அதிகமாகவும் உள்ளன, அதாவது,
 E2s (H)> E2s (Li)> E2s (Na)> E2s (K).

அட்டவைண 1 (n+l) விதி அடிப்பைடயில் அதிகரிக்கும் ஆற்றல்
வரிைசயில் ஆர்பிட்டால்களின் சீரைமப்பு

ஆர்பிட்டால் n-ன்
மதிப்பு

l- ன் 
மதிப்பு

(n+l)- ன்
மதிப்பு

1s 1 0 1+0=1
2s 2 0 2+0=2

2p 2 1 2+1=3

2p(n=2)
விடக் குைறவான
ஆற்றைலப்
ெபற்றுள்ளது

3s 3 0 3+0=3 3s(n=3)

3p 3 1 3+1=4

3p(n=3) விடக்
குைறவான
ஆற்றைலப்
ெபற்றுள்ளது

4s 4 0 4+0=4 4s(n=4)



3d 3 2 3+2=5

3d(n=3)
விடக் குைறவான
ஆற்றைலப்
ெபற்றுள்ளது

4p 4 1 4+1=5 4p(n=4)

3.0 ஆ�பி�டா�க� நிர�ப�ப�த�

ஆஃபா தத்துவம்,ெபௗலி தவிர்க்ைகத் தத்துவம், ஹ◌ூ��விதி ஆகிய விதிகள்
மற்றும் ஆர்பிட்டால்களின் ஒப்புஆற்றல்களுக்கிணங்க ெவவ்ேவறு வைகயான
அணுக்களில் உள்ள ஆர்பிட்டால்களில் எலக்ட்ரான்கள் நிரப்பப்படுகின்றன.

3.1 ஆஃபா தத்துவம்
ெஜர்மன் ெமாழியில் ‘ஆஃபா’ என்ற ெசால்லுக்கு ‘கட்டைமத்தல்’ என்று ெபாருள்.
ஆர்பிட்டால்கைள கட்டைமத்தல் என்பது ஆர்பிட்டால்களில் எலக்ட்ரான்கைள
நிரப்புதல் ஆகும். ஆஃபா தத்துவப்படி, இயல்பு ஆற்றல் நிைலயில் உள்ள
அணுவின் ஆர்பிட்டால்கள் அவற்றின் ஆற்றலின் ஏறுவரிைசயில்
நிரப்பப்படுகின்றன. அதாவது, எலக்ட்ரான்கள் , அைவ நிரப்பப்படுவதற்கு
வாய்ப்புள்ள ஆர்பிட்டால்களில், எந்த ஆர்பிட்டால் குைறந்த ஆற்றலுைடயேதா 
அந்த ஆர்பிட்டாலில் முதலில் நிரம்பும். குைறவான ஆற்றலுைடய ஆர்பிட்டால்
முழுைமயாக நிரப்பப்பட்ட பின்னேர , எலக்ட்ரானானது அடுத்த உயர்
ஆற்றலுைடய ஆர்பிட்டாலுக்குள் நுைழயும்.



ஆர்பிட்டால்களின் ஆற்றல் ஏறு வரிைச மற்றும் ஆர்பிட்டால்களில்
எலக்ட்ரான்கள் நிரப்பப்படும் ஏறுமுக வரிைசயும் பின்வருமாறு
அைமகிறது:
1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 4f, 5d, 6p, 7s ...
 இந்த வரிைசைய படம் 2-ல் ெகாடுக்கப்பட்ட முைறையப் பயன்படுத்தி
நிைனவில் ெகாள்ளலாம். ேமலிருந்து ெதாடங்கும் 
அம்புக்குறிகளின் திைசயானது ஆர்பிட்டால்கைள நிரப்புவதற்கான
வரிைசையக் காட்டுகிறது. அது வலது ேமல்புறத்திலிருந்து ெதாடங்கி 
இடது கீழ்புறத்தில் வருவைதக் காணலாம்.

படம்.2. ஆர்பிட்டால்கள் நிரப்பப்படும் வரிைச

3.2 ெபௗலி தவிர்ப்பு தத்துவம்

ஆஸ்திரிய விஞ்ஞானி ெவால்ப்காங் ெபௗலியின் தவிர்ப்பு தத்துவப்படி பல்ேவறு
ஆர்பிட்டால்களில் நிரப்பப்பட ேவண்டிய எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக
கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. இவரது தத்துவப்படி ஒரு அணுவில் உள்ள எந்த இரு
எலக்ட்ரான்களுக்கும் அவற்றின் நான்கு குவாண்டம் எண்களின் மதிப்பின்



ெதாகுப்பும் ஒன்றாக இருக்காது. ெபௗலியின் தவிர்ப்பு விதியானது ேமலும் “ஒரு
ஆர்பிட்டாலில் இரண்டு எலக்ட்ரான்கள் மட்டுேம இருக்கலாம் ேமலும் அந்த
இரு எலக்ட்ரான்களும் எதிர் சுழற்சிையக் ெகாண்டிருக்க ேவண்டும் " என்றும்
குறிப்பிடுகிறது. 

அதாவது ஒரு அணுவில் உள்ள இரு எலக்ட்ரான்கள், அதிக பட்சமாக 

ம◌ூ�� குவாண்டம் எண்களின் மதிப்ைப(n, l மற்றும் m) ஒேர அளவாகப்
ெபற்றிருக்கலாம் ஆனால் நான் காவது குவாண்டம் எண்ணின் மதிப்பு 

கட்டாயமாக எதிர் சுழல் குவாண்டம் எண்ணாக இருக்கும். ெபௗலியின் தவிர்ப்பு
தத்துவத்தால் விதிக்கப்பட்ட ஆர்பிட்டால்களில் எலக்ட்ரான்களின்
எண்ணிக்ைகக் கட்டுப்பாடு,  எந்த துைணக்க◌ூ��� எவ்வளவு
எலக்ட்ரான்கைள நிரப்பமுடியும் என்ற திறைனக் கணக்கிட உதவுகிறது.
எடுத்துக்காட்டாக, துைணக்க◌ூ�1s ஒரு ஆர்பிட்டாைல உள்ளடக்கியது,
இதனால் அதிகபட்சமாக இது இரு எலக்ட்ரான்கைளயும் p மற்றும் d
துைணக்க◌ூ�களி�, அதிகபட்சமாக முைறேய 6 மற்றும் 10 எலக்ட்ரான்கைளயும்
ெகாண்டிருக்க முடியும். எனேவ க◌ூ�களி� அதிகபட்ச எலக்ட்ரான்கள்
முதன்ைம குவாண்டம் எண் n  என்பது 2n2 விற்கு சமம்.

3.3 ஹ◌ூ�� விதி

 ஹ◌ூ�� விதியானது ஒேர துைணக்க◌ூ����ள ஆர்பிட்டால்களில்
எலக்ட்ரான்கைள நிரப்புவைத விளக்குகிறது. (சமமான ஆற்றலுைடய
ஆர்பிட்டால்கள் சமஆற்றல் ஆர்பிட்டால்கள் என்று அைழக்கப்படுகின்றன).
ஒரு துைணக்க◌ூ����ள சம ஆற்றலுைடய ஆர்பிட்டால்களில் எலக்ட்ரான்கள்
நிரப்பப்படும்ேபாது, நிரப்பப்படுவதற்கு வாய்ப்புள்ள அைனத்து சம
ஆற்றலுைடய ஆர்பிட்டால்களும் ஒற்ைற எலக்ட்ரானால் நிரப்பப்பட்ட (அதாவது
ஒற்ைற நிரவுதல்) பின்னேர , எலக்ட்ரான் இரட்ைடயாதல் (electron pairing) நிகழும்.
ம◌ூ�� p ஆர்பிட்டால்கள் , ஐந்து d ஆர்பிட்டால்கள் மற்றும் ஏழு f ஆர்பிட்டா
ல்கள் உள்ளன என நாம் அறிேவாம். இந்த ஆர்பிட்டால்களில் முைறேய
,நான்காவது, ஆறாவது மற்றும் எட்டா வது எலக்ட்ரான்கள் நுைழயும்ேபாது
மட்டுேம எலக்ட்ரான் இரட்ைடயாதல் துவங்கும். பாதி நிரப்பப்பட்ட மற்றும்
முழுைமயாக நிரப்பப்பட்ட சம ஆற்றலுைடய ஆர்பிட்டால்கள் அவற்றின்
சமச்சீர்ைம காரணமாக க◌ூ�த� நிைல���த�ைமைய� ெப�கி�றன .

3.4 அணுக்களின் எலக்ட்ரான் அைமப்பு
ஒரு அணுவில் உள்ள, ெவவ்ேவறு ஆர்பிட்டால்களில் அந்த அணுவின்
எலக்ட்ரான்கள் பங்கிடப்படுவைத குறிப்பது எலக்ட்ரான் அைமப்பு



எனப்படும். ெவவ்ேவறு வைகயான அணுக்களில் ஆர்பிட்டால்கள்
நிரப்பப்படுவதற்கான விதிகைள நன்கு அறிந்திருத்தால் அதன் எலக்ட்ரான்
அைமப்ைப எளிதாக எழுதிவிட முடியும்.
அணுக்களின் எலக்ட்ரான் அைமப்ைப பின் வரும் இரு வழிகளில் குறிப்பிட
முடியும். உதாரணமாக
(i) sa pbdc ...... குறியீடு
(ii) ஆர்பிட்டால் வைரபடம்

�த� �றியீ���, �ைண��� அ�த�த எ��� சி�னமாக�� ம��� �ைண����� உ�ள
எல�� ரா�களி� எ�ணி�ைகக� a, b, c, .... ேபா�ற வைர� ேம� எ��தாக��
�றி�க�ப�கிற�. 

ெவவ்ேவறு க◌ூ�களி��ளஒ�த துைணக் க◌ூ�கைள
ேவறுபடுத்திக்காட்டுவதற்கு சார்ந்த துைணக்க◌ூ��� எழுத்து முன்புஅதன்
முதன்ைமக் குவாண்டம் எண் குறிப்பிடப்படுகிறது.

 இரண்டாவது குறியீட்டில் ஒவ்ெவாரு துைணக்க◌ூ����ள 

ஆர்பிட்டாலும் ஒரு ெபட்டி வடிவத்தினுள் குறிக்கப்படுகிறது. எலக்ட்ரான்
ேநர்மைற சுழற்சிக்கு ேமல் ேநாக்கிய ஒரு அம்பு (↑)க்குறியும், எதிர்மைற
சுழற்சிக்கு கீழ்ேநாக்கிய ஒரு அம்பு (↓)க்குறியும் குறிக்கப்படுகிறது. 

இரண்டாவது குறியீட்டு முைற நான்கு குவாண்டம் எண்கைளயும்
குறிப்பிடுவதால், முதல் குறியீட்டு முைறையவிட இரண்டாவது குறியீட்டு
முைற சிறந்ததாக அைமகிறது.

ஒேர ஒ� எல��ராைன � ெகா���ள ைஹ�ரஜ� அ� �ைறவான ஆ�ற�ைடய 1s
ஆ�பி�டாலி� இட� ெகா�கிற�. ைஹ�ரஜ� அ�வி� எல��ரா� அைம�� 1s1 ஆ��. இ� 1s
ஆ�பி�டாலி� ஒ� எல��ரா� உ�ள� எ�ற ெபா�ைள� த�கிற�. ஹீலிய�தி� (He)  உ�ள
இர�டாவ� எல��ரா�� 1s ஆ�பி�டாைல நிர�ப ����. ஆனா�, அத� எல��ரா� அைம��
1s2 ஆ��. ேமேல �றி�பி���ளப�,  இ�த இர�� எல��ரா�க��ஆ�பி�டா� வைரபட�தி�
எதிெரதி� �ழ�சி�ட� ஒ���ெகா�� ேவ�ப�� இ��பைத� காண����. 



ெபௗலியி� தவி��� த��வ�ப� லி�திய�தி� (Li) ��றாவ� எல��ரானி�� 1s ஆ�பி�டாலி�
அ�மதியி�ைல. எனேவ, அ� அ��� கிைட�க���ய ெதரிவான 2s ஆ�பி�டாைல
ேத��ெத��கிற�. லி�திய�தி� எல��ரா� அைம�� 1s22s1 ஆ��. இதி� 2s ஆ�பி�டா�
ேம�� ஒ� எல��ரா��� இடமளி�க ����. எனேவ, ெபரிலிய� (Be) அ�வி� எல��ரா�
அைம�� 1s2 2s2 என அைமகிற�.

(தனிமங்களின் எலக்ட்ரான் அைமப்ைபக் காண அட்டவைண 2 ஐ பார்க்கவும்).

அ��த ஆ� தனிம�களி� – ேபாரா� (B, 1s22s22p1), கா�ப� (C, 1s22s22p2), ைந�ரஜ� (N,
1s22s22p3), ஆ�சிஜ� (O, 1s22s22p4), ஃ�ேளாரி� (F, 1s22s22p5) ேம�� நியா� (Ne,
1s22s22p6), என  2p ஆ�பி�டா�க� ப��ப�யாக நிர�ப�ப�ட�. இ�த ெசய��ைற நியா�
அ��ட� நிைற�கிற�.  இ�த தனிம�களி� ஆ�பி�டா� வைரபட�கைள பி�வ�மா�
�றி�பிடலா�:

ேசா�ய� (Na, 1s22s22p63s1) �த� ஆ�கா� (Ar, 1s22s22p63s23p6) வைர��ள தனிம�களி�
எல��ரா� அைம�பான�, லி�திய� �த� நியா� வைரயிலான தனிம�களி� பி�ப�ற�ப�ட அேத
ஆ�பி�டா� நிர��� �ைறைய� பி�ப�றி 

3s மற்றும் 3p ஆர்பிட்டால்கள் நிரப்பப்படுகின்றன. இந்த முைறைய இன்னும்
எளிதாக முதல் இரண்டு க◌ூ�களி� உள்ள எலக்ட்ரான்களின் ெமாத்த



எண்ணிக்ைகைய நியான் (Ne) ெபயரால் குறிப்பிடுவதன் ம◌ூல� எளிைமப்படுத்த
முடியும். இம்முைறப்படி எழுதினால் ேசாடியம் முதல் ஆர்கான் வைரயுள்ள
தனிமங்களின் எலக்ட்ரான் அைமப்ைப ேசாடியம் (Na, [Ne]3s1) முதல் ஆர்கான் (Ar,
[Ne]3s23p6) எனக் குறிப்பிட முடியும். முழுைமயாக நிரப்பப்பட்ட க◌ூ�களி�உள்ள
எலக்ட்ரான்கள் ேகார் எலக்ட்ரான்கள் எனவும் ெவளிக்க◌ூ�� எலக்ட்ரான்
அைமப்புடன் இைணக்கப்படும் அதிக முதண்ைமக் குவாண்ட எண் ெகாண்ட
எலக்ட்ரான்கள் இைணதிறன் எலக்ட்ரான்கள் எனவும் அைழக்கப்படுகின்றன.
உதாரணமாக நியானில் உள்ள எலக்ட்ரான்கள் ேகார் எலக்ட்ரான்கள் எனவும்,  Na
முதல் Ar  வைரயிலான எலக்ட்ரான்கள் இைணதிறன் எலக்ட்ரான்கள் எனவும்
அைழக்கப்படுகின்றன.
ெபாட்டாசியம் (K) மற்றும் கால்சியத்தில் (Ca), 4s ஆர்பிட்டால்களின் ஆற்றல் 3d
ஆர்பிட்டால்கைள விடக் குைறவாக இருப்பதால் முைறேய ஒன்று மற்றும்
இரண்டு எலக்ட் ரான்களால்  நிரப்பப்படுகின்றன. 

�கா��ய� (Sc) இலி��� ஒ� �திய �ைற பி�ப�ற�ப�கிற�. 4p ஆ�பி�டாைல விட 3d
ஆ�பி�டாலி� ஆ�ற� �ைறவாக இ��பதா� 3d ஆ�பி�டா� �தலி� நிர�ப�ப�கி�றன. அ��த
10 தனிம�களான�கா��ய� (Sc), ைட�டானிய� (Ti), ெவன�ய� (V), �ேராமிய� (Cr),
மா�கனீ� (Mn), இ��� (Fe), ேகாபா�� (Co), நி�க� (Ni), தாமிர� (Cu) ம��� ��தநாக�
(Zn) இைவகளி� ஐ�� 3d ஆ�பி�டா�க� ப��ப�யாக நிர�ப�ப�கி�றன.

குேராமியம் மற்றும் தாமிரம் ஐந்து மற்றும் பத்து எலக்ட்ரான்கைள 3d
ஆர்பிட்டாலில் ெகாண்டிருப்பதால் குழப்பமைடயக்க◌ூ��.
ேமற்கண்டுள்ளவாறு எலக்ட்ரா ன் அைமப்பு காணப்படுவதற்கு பகுதியளவு
நிரப்பப்பட்ட ஆர்ப்பிட்டால்கள் ம ற்றும் முழுைமயாக நிரப்பப்பட்ட
ஆர்பிட்டால்கள் அதிக நிைலப்புத் தன்ைமயிைன ெப ற்று விளங்குவது காரணமாக
அைமகிறது. அதாவது பகுதியளவு அல்லது முழுைமயாக நிரப்பப்பட்ட p3, p6, d5,
d10, f7 ம ற்றும் f14 ஆர்பிட்டால்கள் அதிகநிைலப்புத் தன்ைமயிைனக்
ெகாண்டுள்ளன. எனேவ காப்பரும் குேராமியமும் d5 மற்றும் d10 அைமப்ைபப்
ெபற்றுள்ளன.(எச்சரிக்ைக: விதிவிலக்குகள் உள்ளன)

3d ஆ�பி�டா�க� ��வ�� நிர�பிய�ட�, 4p ஆ�பி�டா� நிர���ப�வ� காலிய� (Ga) இ�
ெதாட�கி கிரி�டனி� (Kr) ��கிற�. �பி�ய� (Rb) �த� ெசனா� (Xe) வைரயிலான அ��த
பதிென�� தனிம�களி�, 5s, 4d ம��� 5p ஆ�பி�டா�கைள நிர��� �ைற 4s, 3d ம��� 4p
ஆ�பி�டா�க� நிர��� �ைறைய ஒ�ததா��. இ� ஏ�ெகனேவ ேமேல விவரி�க�ப���ள�.

அடுத்த்தாக 6s ஆர்பிட்டால் வருகிறது. சீசியம் (Cs) மற்றும் ேபரியம் (Ba
ஆகியவற்றின் ஆர்பிட்டால்களில் முைறேய ஒன்று மற்றும் இரண்டு
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன. பின்னர் லந்தனம் (La) முதல்



பாதரசம் (Hg), எலக்ட்ரான்கைள நிரப்புவது 4f மற்றும் 5d ஆர்பிட்டால்களில்
நைடெபறுகிறது. இதற்குப் பிறகு, நிரப்புதல்
6 p, பின்னர் 7s மற்றும் இறுதியாக 5f மற்றும் 6d ஆர்பிட்டால்களில்
நைடெபறுகின்றன. யுேரனிய(U)த்திற்குப் பின் உள்ள தனிமங்கள் அைனத்தும்
குறுகிய வாழ்நாள் ெகாண்டைவ ேமலும் இைவ அைனத்தும் ெசயற்ைகயாக
தயாரிக்கப்பட்டைவ. ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகாபிக் முைறகளால் தீ�மானி�க�ப�ட
இைவகளி� எல��ரா� அைம��க� அ�டவைண 2- இ� அ�டவைண�ப��த�ப���ளன.

எலக்ட்ரான்களின் அைமப்ைபஅறிந்து ெகாள்வதால் என்ன பயன்பாடு என்று
ேகட்கலாம். ேவதியியல் பண்புகைளப் புரிந்து ெகாள்ள, எலக்ட்ரான்களின்
பங்கீடுகைளேய நவீன முைற ேவதியியல் முழுவதுமாக நம்பியுள்ளது. 
எடுத்துக்காட்டாக, ஏன் இரண்டு அல்லது அதற்கு ேமற்பட்ட அணுக்கள்
இைணந்து ம◌ூல���கைள உருவாக்குகிறது?, ஏன் சில தனிமங்கைள 
உேலாகங்கள் எனவும், மற்றவற்ைற அேலாகங்கள் என்றும் க◌ூ�கிேறா�?
ஹீலியம் மற்றும் ஆர்கான் ேபான்றைவ ஏன் விைனபுரியாதைவயாக
இருக்கின்றன? ஆனால் ஹாலஜன்கள் விைனபுரிகின்றனேவ? ேபான்ற சிறு
விளக்கங்கைள  எலக்ட்ரான்களின் அைமப்பு ம◌ூல� ெதரிந்து ெகாள்ளலாம். இது
ேபான்ற ேகள்விகளுக்கு டால்ேடானிய அணுவின் மாதிரியில் எந்த பதிலும்
இல்ைல. அணுவின் எலக்ட்ரான் அைமப்பு பற்றிய விரிவான புரிதல், நவீன
ேவதியியலின் பல்ேவறு அம்சங்கைளப் பற்றிய நுண்ணறிைவப் ெபறுவதற்கு
மிகவும் அவசியமாக இருக்கிறது.

4.0 முழுைமயாக நிரப்பப்பட்ட மற்றும் சரிபாதியளவு நிரப்பப்பட்ட
துைணக்க◌ூ�களி� நிைல���த�ைம 

ஒரு தனிமத்தின் அணுவின் இயல்பு நிைல எலக்ட்ரான் அைமப்பு எப்ேபாதும்
அதற்கு இைணயான மிகக் குைறந்த ெமாத்த மின்னணு ஆற்றலின் நிைலைய
ஒத்துள்ளது. ெபரும்பாலான அணுக்களின் எலக்ட்ரான் அைமப்பு ேமேல
குறிப்பிடப்பட்டுள்ள அடிப்பைட விதிகைளப் பின்பற்றிேய உள்ளன. இருப்பினும்,
Cu, அல்லது Cr ேபான்ற சில தனிமங்களில் இரண்டு துைணக்க◌ூ�களி� (4s
மற்றும் 3d) அவற்றின் ஆற்றல்களில் சற்று ேவறுபடுகின்றன. ஒரு எலக்ட்ரான்
குைறவான ஆற்றல் (4s) ெகாண்ட துைணக்க◌ூ��லி��� அதிக ஆற்றல் (3d)
ெகாண்ட துைணக்க◌ூ���� ெபயர்வதன்ம◌ூல� அந்தத் துைணக் க◌ூ����ள
அைனத்து ஆர்பிட்டால்களும் அதிக ஆற்றைலப் ெபற்று முழுைமயாக நிரம்பிய
அல்லது சரிபாதியளவு நிரம்பியைவயாக மாறுகின்றன. எனேவ, Cr மற்றும் Cu இன்
இைணதிற எலக்ட்ரான் அைமப்பு 3d5 4s1 மற்றும் 3d10 4s1 என்று
குறிக்க்ப்படுகிறது,முைறேய 3d4 4s2 மற்றும் 3d9 4s2 எனக்



குறிக்கப்படுவதில்ைல. இந்த எலக்ட்ரான் அைமப்புகளுக்கு க◌ூ�த�
நிைலப்புத்தன்ைம இருப்பது கண்டறியப்பட்டுள்ளது.

முழுைமயாக நிரப்பப்பட்ட மற்றும் சரிபாதியளவு நிரப்பப்பட்ட
துைணக்க◌ூ�களி� நிைலப்புத்தன்ைமக்கான காரணங்கள்
பின்வருமாறு:

1. எலக்ட்ரான்களின் சமச்சீர் பங்கீடு:
 சமச்சீர் தன்ைம நிைலப்புத்தன்ைமக்கு வழிவகுக்கிறது என்பது அைனவரும்
அறிந்தேத. முழுைமயாக நிரப்பப்பட்ட அல்லது பாதி நிரப்பப்பட்ட
துைணக்க◌ூ�க� எலக்ட்ரான்களின் சமச்சீர் பங்கீட்ைடக் ெகாண்டுள்ளன,
எனேவ அைவ நிைலப்புத் தன்ைம ெகாண்டுள்ளது. ஒேர துைணக்க◌ூ���உள்ள
எலக்ட்ரான்கள் (இங்ேக 3d) சமஆற்றல்கைளப் ெபற்றுள்ளனஆனால் ெவவ்ேவறு
இடப்பங்கீட்ைடக் ெகாண்டுள்ளன. இதன் விைளவாக, ஒரு எலக்ட்ரான்
மற்ெறாரு எலக்ட்ராைன மைறக்கும் விைளவு ஒப்பீட்டளவில் சிறியதாகவும்
அணுக்கருவால் அதிக கவர்ச்சி விைசயுடனும் ஈர்க்கப்படுகின்றன, இதனால்
நிைலப்புத்தன்ைம அதிகரிக்கின்றது.
2. பரிமாற்ற ஆற்றல்: 
சமஆற்றல் உைடயஆர்பிட்டால்களில், இரண்டுஅல்லதுஅதற்கு ேமற்பட்ட ஒேர
சுழற்சி உைட ய எலக்ட்ரான்கள் இருக்குமாயின், 
உறுதிப்படுத்தும் விைளவு ஏற்படுகிறது. இந்த எலக்ட்ரான்கள் அைவகளின்
இடங்கைள பரிமாறிக் ெகாள்வதற்கான வாய்ப்பு ஏற்படுகிறது,அப்ேபாது ஆற்றல்
ெவளிப்படுகிறது. அந்த ஆற்றல் பரிமாற்ற ஆற்றல் என்றைழக்கப்படுகிறது. அதிக
எண்ணிக்ைகயில் பரிமாற்றங்கள் நிகழ்வதற்கு சரிபாதியளவு மற்றும் முழுைமயாக
நிரப்பப்பட்டுள்ள ேநர்வுகளில் மட்டுேம (படம்.2.18), வாய்ப்புகள் அதிகம்.
வாய்ப்புகள் இருப்பின், ெவளியிடப்படும் ஆற்றலின் மதிப்பும் அதிகமாக
இருக்கும்.

பரிமாற்ற ஆற்றல் விதிேய ஹ◌ூ�� விதியின் அடிப்பைடயாகவும் இருப்பைத
கவனித்திருக்க முடியும், அதில் எலக்ட்ரான்கள் சம ஆற்றலுைடய ஒத்த
சுழற்சியுைடய ஆர்பிட்டால்களில் மட்டுேம முடிந்தவைற நுைழயும். ேவறு
விதமாகக் க◌ூ�வதானா�, பாதி நிரப்பப்பட்ட மற்றும் முழுைமயாக நிரப்பப்பட்ட
துைணக்க◌ூ�களி� ��த� நிைல���த�ைம��� காரண� :
 (i) ஒப்பீட்டளவில் சிறிய மைறத்தல் விைளவு,
(ii) சிறிய க◌ூல�பி� வில��� ஆ�ற� ம��� 



(iii) அதிகமான பரிமாற்ற ஆற்றல்.

பரிமா�ற ஆ�ற� ப�றிய ��த� விவர�க� உய� வ���களி� ைகயாள�ப��.

படம் 3 ஒரு d5 உள்ளைமவுக்கு சாத்தியமான பரிமாற்றம்

எல��ரா�களி� 4 பரிமா�ற�க�

எல��ரா�களி� 2 பரிமா�ற�க�

எல��ரா�களி� 3 பரிமா�ற�க�

எல��ரா�களி� 1பரிமா�ற�

பட�.3. d5 ஆ�பி�டா� பரிமா�ற�தி�காண வா���க�

அ�டவைண-2.

தனிமங்களின் எலக்ட்ரான் அைமப்புகள்





* விதிவில�காண எல��ரா� அைம��கள� ெகா�ட தனிம�க�



5.0 பாட����க� 

ைஹட்ரஜன் மற்றும் ைஹட்ரஜைன ஒத்த அைமப்புகளின் (He + மற்றும்
Li2 + ேபான்றைவ) க◌ூ�களி��ள அைனத்து ஆர்பிட்டால்களும் ஒேர
அளவான ஆற்றைலப் ெபற்றுள்ளது.
பல எலக்ட்ரான் அணுவில் உள்ள ஆர்பிட்டால்களின் ஆற்றல் n மற்றும் l
இன் மதிப்புகைளப் ெபாறுத்தது.
 குைறந்த (n + l) மதிப்பு ெகாண்ட ஒரு ஆர்பிட்டாலானது, குைறவான
ஆற்றைலக் ெகாண்டிருக்கும். இரண்டு ஆர்பிட்டால் இருந்து அைவ
இரண்டும் ஒேர (n + l) மதிப்ைபக் ெகாண்டிருந்தால், குைறந்த n மதிப்ைபக்
ெகாண்ட ஆர்பிட்டால் குைறந்த ஆற்றைலக் ெகாண்டிருக்கும்.
 ஒரு அணு .......not clear இத்தைகய ஆர்பிட்டால்களில் சாத்தியமாகும்,
ேமலும் அந்த ஆர்பிட்டால்களில் ஆற்றைல அதிகரிக்கும் வரிைசயில்
எலக்ட்ரான்கள் நிரப்ப்ப்படுகின்றன. 
ெபௗலியின் தவிர்ப்பு தத்துவம்: ஒரு அணுவில் உள்ள எந்த இரு
எலக்ட்ரான்களுக்கும் அவற்றின் நான்கு குவாண்டம் எண்களின்
மதிப்பின் ெதாகுப்பும் ஒன்றாக இருக்காது.
ஹ◌ூ�� விதி: ஒரு துைணக்க◌ூ����ள சம ஆற்றலுைட ய
ஆர்பிட்டால்களில் எலக்ட்ரான்கள் நிரப்பப்படும்ேபாது,
நிரப்பப்படுவதற்கு வாய்ப்புள்ள அைனத்து ஆர்பிட்டால்களும் ஒற்ைற
எலக்ட்ரானால் நிரப்பப்பட்ட பின்னேர , எலக்ட்ரான் இரட்ைடயாதல்
(electron pairing) நிகழும்.


