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తొలిపలుకు 
గుళిక రసాయనం అనబడే క్వంటం కెమిసీ్ట్ర 

 
ఈ పుసతకం రసాయన శాస్త్రం అధ్యయనం చేసే విదాయర్పాలని ఉద్దేశంచి రాసినద. అలాగని ఇద పాఠ్య 

పుసతకం క్దు. జనరంజక శైలిలో రాసినదీ క్దు. మధ్యయ మారగంలో ఉంటంద. అమరిక్లో ఉననత్ 

పాఠ్శాలలో ఉనన 12 వ త్రగతి విదాయర్పాలు ఈ సాాయిలో ఉనన పాఠ్యంశాలని చదువుతార్ప. తెలుగు 

ద్దశ్ంలో మొదటి సంవత్సరం కళాశాల విదాయర్పాలకి ఇద అందుబాటలో ఉంటందనే 

అనుకుంటనానను.  

 

ఇద 20 వ శ్తాబేపు ఆరంభ్ దశ్లో భౌతిక, రసాయన శాసాాలలో జరిగిన విపివాల కథ. ఏదో నవల 

చదవేసినటి క్కుండా క్సింత్ దృషి్ట నిలిపి చదవితే అరాం అవుతుంద. కథలోని పతాక సనినవేశాలు 

చదవి ఆనందంచాలంటే గణిత్ం సహాయం లేకుండా సాధ్యం క్దు. అందుకని గణిత్ సమీకరణాలు 

అకకడకకడ వాడక త్పులేదు. ఆ సమీకరణాలు ఎలా ఉత్ుననమయాయో అరాం క్కపోయినా అవి చెప్పు 

కథ అరాం చేసుకుంటే శాస్త్రం లోతుగా అరాం అవుతుంద.  

 

ప్పర్పకి రసాయన శాస్త్రం అని అనానను క్నీ, ఈ  పుసతకంలో ఎకుకవగా కనిపించేద రసాయన 

శాసాానికి క్వలసిన భౌతిక శాస్త్రపు పునాదులు, ఆ శాస్త్రంలో కనిపించే వాదాలు (theories), 
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ప్రయోగాలు (experiments), వాటిని ఆకళింపు చేసుకోడానికి క్వలసిన గణిత్ం. భౌతిక శాస్త్రంలో 

వచిిన “గుళిక విపివం” (quantum revolution) రసాయన శాసానాిన ఎలా ప్రభావిత్ం చేసిందో 

తెలుసుకోవాలంటే ఈ పుసతకం చదవండ.  

 

రసాయన శాస్త్రంలో కీలకమైన అంశాలు చాల ఉనానయి. వాటిలిో అతి ముఖ్యమైనద రసాయన 

ప్రతిక్రియ (chemical reaction). ఈ ప్రతిక్రియలు మన చుట్ట ి ఆహరహరం  జర్పగుతూనే 

ఉంటాయి. మనం గాలి పీలిినపుుడు గాలి లోని ఆమిజని రకతం లోని హిమోగ్లిబిన్ తో రసాయన 

సంయోగం చెంద జీవకణాలకి చేర్పతుంద. మనం వంట వండేటపుుడు జరిగే రసాయన ప్రతిక్రియల 

వలినే ఆహారం తిని ఆనందంచడానికి వీలుగా త్యారవుతుంద. ఖ్నిజాల నుండ లోహాలని వెలికి 

తీయడానికి  రసాయన ప్రతిక్రియలు అవసరం అవుతాయి. మండలియవ్ యొకక ఆవరతన పటిిక 

(Periodic Table) అవగాహనలోకి రాకపోతే రసాయన ప్రతిక్రియలు, ప్రక్రియలు  అధ్యనం 

చెయయడం దరిదాపు అసాధ్యం.  

 

త్ర్పవాత్ చెపుుకోదగగద “రసాయన బంధ్ం” (chemical bond) అనే భావం. ఒక ఇంటి కొడుకు  

మరొక ఇంటి అలుిడు అయి ర్ఫండు సంసారాల  మధ్య బంధ్ం ఎలా అలుితాడో  (అలుిడు అనే మాటకి 

అరామే అద!) అద్ద విధ్ంగా ఒక అణువుకి చెందన ఎలకీ్నులు పొర్పగున ఉనన మరొక అణువుతో 

కలిప్ప బంధ్మే రసాయన బంధ్ం. ఈ రసాయన బంధ్ం ఏమిటో సమగ్రంగా అరాం క్వాలంటే 
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మూలక్ల అణువులలో ఉనన ఎలకీ్నులు అనే పరమాణువుల అమరిక అరాం అవాలి. ఈ అమరిక 

అరాం క్వాలంటే ఎలకీ్నులు శ్కితని సంత్రించుకుని  ఉతేతజిత్ శ్కిత సాానాలకి  (excited states) 

వెళిినపుుడు వాటి సిాతిని వరిణంచే సాంకేతిక భాష అరాం క్వాలి. అపుుడే మండలియవ్ యొకక ఆవరతన 

పటిిక సమగ్రంగా అరాం అవుతుంద.  

 

ఎలకీ్నుల సవభావం, ప్రవరతన ఆకళింపు చేసుకోవాలంటే భౌతిక శాస్త్రంలో త్లెతితన గుళిక వాదం 

(Quantum Theory) అరాం క్వాలి. గుళిక వాదం సహాయంతో రసాయన శాస్త్రం చదవినపుుడు 

అద గుళిక రసాయనం (Quantum Chemistry) అవుతుంద.  

 

కంటికి కనబడని అణుగరభంలో ఉనన ఎలకీ్నుల నడవడ అవగాహన క్వాలంటే నమూనాల వాడకం 

త్పునిసరి. గుళిక రసాయనానిన అధ్యయనం చెయయడానికి ఎకుకవ సహకరించే నమూనా ప్పర్ప 

ష్రోడంగర్ ప్రతిపాదంచిన త్రంగ సమీకరణం (wave equation), దానిని పరిషకరించగా వచేి 

త్రంగప్రమేయం (wavefunction) అనే ఊహ. ఈ  త్రంగ సమీకరణానిన రసాయన శాస్త్రంలో 

మనకి  ఎదురయే అణువుల మీద, బణువుల మీద ప్రయోగించడం చాల ప్రయాసతో కూడన పని. 

అందుకని అనేక రకమైన సూక్ష్మీకరణలు, బదేంపు పదతాులు, నమూనాలు వాడుతూ ఉంటాం.  ఇవనీన  

సమగ్రంగా అరాం క్వాలంటే ఈ ఊహలు  ఎలా పుటేియో  తెలియాలి. అందుకని ఈ పుసతకంలో 

క్వంటం వాదానికి పునాదులు ఎలా పడ్ాయో చరిించేను.  
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బాగా ప్రాచురయంలో ఉనన ఒక నమూనా ప్రక్రం అణువుని పొరలు, పొరలుగా ఉనన ఉలిిపాయలా 

క్నీ, అరటి పువువలా క్నీ ఉహించుకుంటాం. ఈ నమూనాలో నడబొడ్ున ధ్నావేశ్ం ఉనన కేంద్రకం 

(nucleus) ఉంటే దాని చుట్ట ిపొరల మాదరి ఋణావేశ్ం ఉనన ఎలకీ్నులు ఉంటాయి. అణువు 

కటిడ అరటిపువువలా  ఉంటందని ఊహించుకుంటే ఆ పువువ యొకక ఎర్రటి ర్ఫకకలు ఒలవగా ఒలవగా 

లోపల తెలటిి శఖ్రం కనిపించినటే ిఅణువులో పొరలు పొరలుగా కోశాలు (shells) లో ఎలకీ్నులు 

అమరి ఉంటే లోపల ఎకకడో అణువు యొకక కేంద్రకం ఉంటంద. ఈ అమరికలోని  బాహయ కోశ్ం 

(outer shell) లో  ఉనన ఎలకీ్నులు మూలకం యొకక రసాయన లక్షణాలని నిరణయిసాాయి. కనుక 

రసాయన శాస్త్రం అరాం క్వాలంటే ఎలకీ్నుల అమరిక  గురించి తెలుసుకోవాలి. అద్ద ఈ  ప్రయత్నం.  

 

రసాయన శాస్త్రంలో బంధాల పాత్ర ఏమిటో చూదాేం. నీర్ప పలిమర్పగు అననటేి ప్రకృతిలో అణువులు 

ఎపుుడూ సిార నిశ్ిలత్ కొరకు తాపత్రయం పడుతూ ఉంటాయి. సిార నిశ్ిలత్ అంటే ఏమిటి? ఒక 

రకమైన విశ్రంతి  సిాతి లేదా చైత్నయం త్కుకవగా ఉనన సిాతి. ఈ విశ్రంతి ఎపుుడు వసుతంద? ఆ అణువు 

బాహయ  కోశ్ం ఎలకీ్నులతో నిండుగా ఉననపుుడు. మనం మన పొట ి నింపుకుందుకి ఎలా 

తాపత్రయం పడుతునానమో అణువులు కూడా వాటి బాహయ కోశ్ం ఎలకీ్నులతో నిండుగా ఉండాలని 

తాపత్రయం పడుతూ ఉంటాయి. ఆ బాహయ కోశ్ం ఎలకీ్నులతో నిండపోగానే ఆ అణువు చలాకీత్నం 

కోలోుయి సాబుేగా త్యారవుతుంద. ఈ చినిన ఉదాహరణతో రసాయన శాస్త్రంలో ఎలకీ్నులకి 
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కీలకమైన పాత్ర ఉందని తెలుసోతంద  కదా! ఈ కీలకమైన పాత్ర అరాం చేసుకుందుకు చేసిన 

ప్రయత్నమే ఈ పుసతకం!  

 

                                                                            వేమూరి వేంకటేశ్వరరావు  

                                                                           పెిజన్్టన్, కేలిఫోరినయా 

                                                                                              2018 
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1. మండలియెవ్ మేడ 
 
అవి భారత్ద్దశ్ం అంధ్క్ర యుగంలో మగుగతూనన రోజులు. బ్రిటిష్ వాళ్ ిపటి పెరగడంతో మొగల్ 

సామ్రాజయం అంతిమ ఘటిం చేర్పకుంటోంద. సిపాయిల తిర్పగుబాట, ప్రప్రథమ భారత్ సావత్ంత్ర 

సమరానికి ఉదాయపన మరొక 23 సంవత్సరాలలో జరగబోతోంద. ఇద్ద సమయంలో, రష్యయలో ఒక 

భాగమైన సైబీరియాలో, డమిట్రీ ఇవనొవిచ్ మండలియెవ్ (1834-1907) అనే పిలాిడు పుటేిడు. 

అత్ని త్ండ్రికి కలిగిన కుచేల సంతానంలో ఈ కుర్రాడు కడసారం. త్ండ్రి గుడ్త్నం వల ికొంత్, పినన 

వయసుసలోనే మరణించడం వలి కొంత్ క్రణంగా సంసారానిన పెంచి, పోష్టంచే బాధ్యత్ ఆ త్లి ిమీద 

పడంద. 

 

అందరిలోకీ చుర్పగాగ చదువుకుంట్టనన డమిట్రీకి పెద ే చదువులు చెపిుంచాలనే పటిదలతో ఆ త్లి ి

మూలని పడ, బూజులు పడుతూనన వారి సంత్ గాజు కరాాగారానిన పునర్పదారించి అందులో పని 

చెయయడం మొదలు పెటింిద. విధి వశాతుత ఆ కరాాగారం అగిన ప్రమాదంలో క్లి బూడద 

అయిపోయింద. ఎనిన కష్యిలు పడైనా సరే డమిట్రీకి మంచి అవక్శాలు కలిుంచాలనే పటిదలతో ఆమ 

సంసారాననంత్టినీ సైబీరియాలో వదలేసి, కుర్రాడని త్నతో పాట గుర్రం ఎకికంచుకుని, యురల్ 

పరవతాలు దాటకుని, 1400 మైళ్ి దూరంలో ఉనన మాసోక నగరానికి తీసుకెళి ి “చాకు లాంటి 
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కుర్రాడు, క్లేజీలో చేర్పికోండ” అని అకకడ అధిక్ర్పలతో మొర పెటికుంద. వాళ్లి ఖాళీలు లేవు 

పొమానానర్ప. 

చేసేద లేక అకకడ నుండ మరొక 400 మైళి్ల ఆ గుర్రం మీద్ద ప్రయాణం చేసి సెయింట్ పీటర్స బర్గ   

అనే ఊర్ప వెళిింద ఆ త్లిి. అకకడ ఉనన విశ్వవిదాయలయంలోనే ఆ కుర్రాడ త్ండ్రి చదువుకునానడు 

కనుక వార్ప కనికరించి ఇత్నిని చేర్పికునానర్ప.  ఈ లోకంలో త్న పని పూరిత అయిపోయిందంట్ట ఆ 

మాత్ృమూరిత సవరగసుతరాలయింద. త్న కోసం త్లి ి పడ్ కష్యిలు కళాిరా చూసినవాడు క్వున ఆ 

కుర్రాడు ఎంతో బుదాగా, ఎంతో శ్రదాగా, ఎంతో ఏక్గ్రత్తో చదువుకుని అందరి మపుు పొంద్దడు. 

అందుకనే క్బోలు రష్యయ చరిత్రలోనే అగ్రగణుయడైన శాస్త్రవేత్తగా డమిట్రీ మండలియెవ్ ప్పర్ప ప్రతిషఠలు 

తెచుికునానడు. 

 

మండలియెవ్ అపుుడపుుడే ఉదయించి, సదోయజాత్ంగా ప్రక్శసూతనన రసాయన శాస్త్రం అధ్యయనం 

చేసేడు. ఆ రోజులిో (1860) దరిదాపు 60 రసాయన మూలక్ల (chemical elements) ఉనికి 

శాస్త్ర వేత్తలకి తెలుసు. ఈ 60 మూలక్ల ప్పరిని ఏదో ఒక వరసలో అమరిి రాసుకోవాలి కదా. 

కొందర్ప అక్రాద క్రమంలో రాసుకునానర్ప. కొందర్ప ఆ మూలక్ల అణు భారాలు (atomic 

masses) ఒక  ఆరోహణ క్రమంలో వచేిలా రాసుకునానర్ప. మరికొందర్ప ఆ మూలక్ల ధ్రాాలలో 

పోలికలు ఉననవాటిని గుంపులు గుంపులుగా రాసుకునానర్ప. ఉదాహరణకి లిథియం, సోడయం, 
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పొటాసియం, ర్పబిడయం అనే నాలుగు మూలక్లు ఫిోరీన్, కోిరీన్, బ్రొమీన్, అయొడీన్ లతో 

సంయోగం చెందడానికి ఉతుసకత్ చూపుతాయి. అద్ద విధ్ంగా బెరిలియం, మగ్ననసియం, కేలిసయం, 

సాీంటియం అనే మూలక్ల సాంద్రత్ (density), బాహుబలం (valency), మొదలైన లక్షణాలలో 

ఒక బాణీ కనిపిసుతంద. ఇలాగే సలెర్, సెలీనియం, టెల్లిరియం అనే మూలక్ల లక్షణాలలో కూడ 

ఒక బాణీ ఉంద. ఇలా చెదుర్పమదుర్పగా ఉనన చాల బాణీల గురించి ఆనాటి శాస్త్రవేత్తలకి తెలుసు.   

ఉదాహరణకి 1817 లో జెరానీ ద్దశ్పు యోహాన్ డోబరైనర్ (Johann Dobereiner) లిథియం, 

సోడయం, పొటాసియం ఒక గుంపులోనూ, కిోరిన్, బ్రోమిన్, అయోడన్ ఒక గుంపులోనూ ఉండాలని 

ప్రతిపాదంచేడు. ఇంగిండుకి  చెందన జాన్ నూలండ్ (John Newland) 1864 లో అషిక  

సూత్రం (Law of Octets) అంట్ట ఒక బాణీని వరిణంచేడు.  

 

కొనిన మూలక్ల లక్షణాలలో బాణీలు కనిపించడంలో విడూ్రం ఏమీ లేదు క్ని వాటి అణు భారాలకీ, 

ఆ మూలక్ల లక్షణాలకీ మధ్య ఏదో బాదరాయణ సంబంధ్ం ఉననటి అనుమానం అంకురించడం 

విశేషమే! ఈ అనుమానాలు, ఊహలు కేవలం గాలిలో కటిిన మేడలు క్వు. ఉదాహరణకి సాంద్రత్ 

(density) అణు సంఖ్య (atomic number) తో ఎలా మార్పతుందో బొమాలో చూపెడుతునానను.  
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బొమా 1. అణు సంఖ్యతో సాంద్రత్ మార్పతునన విధానం.  
 
ఈ బొమాని బటి ిఅణు సంఖ్య పెర్పగుతుననకొదీ ేసాంద్రత్ కొంత్వరకు పెరిగి, ఒక శఖ్రం చేర్పకొని, 

కొంత్వరకు త్రిగి, ఒక అఖాత్ంలోకి వెళిి, మరల  పెరిగి, మరొక పెద ేశఖ్రం చేర్పకొని, మరల త్రిగి, 

పైకి కిందకి వెళ్లతుననద కదా. అంతే  క్దు. బొమాలో కుడ పకకకి వెళ్లతునన కొదీ ేశఖ్రాల ఎతుత 

పెర్పగుతోంద, అఖాతాల లోతు త్ర్పగుతోంద. ఇద విసారించడానికి వీలు లేని బాణీ; కొట్టిచిినటి 

కనబడుతోంద. ఇలా పునరావృత్తమవుతునన లక్షణానిన ఆవరతన సూత్రం (Peridic Law) అంటార్ప.  
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ఇదొకకటేక్దు. ఇంక్ బాణీలు ఉనానయి. రసాయన శాస్త్రంలో ఒకముఖ్యమైన భావం ప్పర్ప వేలనీస 

(valency). లేటిన్ లో ఈ మాటకి అరాం “బలం.” తెలుగులో “బాహుబలం” లేదా “బాలం” 

అందాం. అణు సంఖ్యతో బాలం పెర్పగుతుందా? త్ర్పగుతుందా? ఈ ప్రశ్నకి సమాధానంగా దగువ 

పటిిక చూడండ. ఈ పటికిలో అణు సంఖ్య పెర్పగుతూ ఉంటే చంద్రకళ్లలా బాలం పెర్పగుతూ, 

త్ర్పగుతూ కనిపించడం లేదూ? ఇద ఆవరతన సూత్రానికి మరొక ఉదాహరణ.  

అణు 
సంఖ్య  

మూలకం  గుర్పత  బాలం  అణు 
సంఖ్య  

మూలకం  గుర్పత  బాలం  

1 ఉదజని  H 1 11 సోడయం  Na 1 

2 రవిజని  He 0 12 మగ్ననసియం  Mg 2 

3 లిథియం  Li 1 13 అల్లిమినం   Al 3 

4 బెరీలియం  Be 2 14 సిలిక్న్ Si 4 

5 బోరాన్  B 3 15 భాసవరం P 3 

6 కరబనం  C 4 16 గంధ్కం S 2 

7 నత్రజని  N 3 16 హరిత్ం Cl 1 

8 ఆమిజని  O 2 18 ఆరాగన్ Ar 0 

9 ఫిోరీన్  Fl 1 19 పొటాసియం  K 1 

10 నియాన్  Ne 0 20 ఖ్టికం Ca 2 

బొమా 2. కొనిన మూలక్ల ప్పర్ప ివాటి బాలాలు  
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ఆ రోజులలో అణు వాదం ఇంక్ పుంజుకోలేదు. అణువు నిరాాణ శలుం అరాం క్ని రోజులవి. అంతా 

గందరగ్లళ్ంగా ఉండ చీకటోి చిందులాటలా ఉనన సమయంలో మండలియెవ్ రంగంలో ప్రవేశంచేర్ప. 

అపుటివరకు తెలుసునన మూలక్ల ప్పరిని రకరక్లుగా ప్పరిడం మొదలు పెటేరి్ప ఆయన. 

మాటవరసకి, ఆయన త్యార్ప చేసుకునన మొటమిొదటి అమరికని బొమా 3 లో చూపెడుతునానను,  

ఈ మాత్రం పనిని మండలీయెవ్ సమక్లికులు చాల మంద చేసేర్ప. 

 

 

 

బొమా 3. మండలియవ్ ప్రయతినంచిన ఒక అమరిక 
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త్ర్పవాత్ మండలియెవ్  మూలక్లని జాతులవారిగా విడగొటి,ి వాటిని చదరంగపు బల ి మీద 

గదులలా ఒక క్గిత్ం మీద గదులు గ్నసి, ఒకొకక గదలో ఒకొకక మూలకం ప్పర్ప వచేిలా అమరేిర్ప. 

మాటవరసకి, చదరంగం బల ిమీద ఎడం నుండ కుడకి వెళి్ల అడ్ు వర్పసని అందాక్ “అర్పస” (row) 

అందాం. ఈ అర్పసనే రసాయన పరిభాషలో "ఆవర్పత" (period) అని అంటార్ప. అద్ద విధ్ంగా, పై 

నుండ కిందకి వెళి్ల నిలువు వర్పసని “నిర్పస” (column) అందాం. పరిభాషలో ఈ నిర్పసని గుంపు 

(group) అని క్నీ కుటంబం (family) అని క్నీ అంటార్ప. ఈ రకంగా మండలియెవ్ 1871 లో 

అమరిిన అమరికని బొమా 4 లో చూపెడుతునానను. ఈ బొమాలో అడ్ు వర్పసలని 1,2,3,...12 

అనినీన, నిలువు వర్పసలని, I, II,...VIII అనినీన రాసేం. 

 

 

బొమా 4. మండలియవ్ మర్పగుపరచిన మరొక అమరిక 
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ఈ బొమాని పరిశీలించి చూసేత కొనిన మౌలికమైన విషయాలు అరాం అవుతాయి. ఉదాహరణకి 

లిథియం (Li), సోడయం (Na), పొటాసియం (K), ర్పబీడయం (Rb) ఒకే జాతి (కుటంబం లేదా 

గుంపు) మూలక్లు కనుక వీటనినటిని, ఒక  (I వ) నిర్పసలో వచేిలా అమరేిర్ప ఆయన. అలాగే 

రాగి (Cu), వెండ (Ag), బంగారం (Au), ప్పటిినం (Pt) – ఈ నాలుగింటిని కటికటి ి మరొక 

గదలో (అర్పస 10, నిర్పస VIII) లో పడేసేర్ప. కోిరీన్ (Cl), బ్రోమీన్ (Br), అయొడీన్ (I) లు 

చాల చుర్పకైనవి; వీటిని మరొక (VII వ) నిర్పసలో పెటేిర్ప. ఇలా త్నకి తెలిసిన 57 మూలక్లనీ 

గదులలో అమరిి పైన చూపించిన వ్యయహం (array) త్యార్ప చేసేర్ప మండలియెవ్. 

 

ఇంత్వరకు పని చేసి త్న పని అయిపోయిందని అనుకుని ఉంటే ఆయనని నేడు మనం సారించుకుని 

ఉండేవాళ్ిం క్దు. ఈ పాటి పని ఆ రోజులిో చేసిన వాళ్ల ి ఉనానర్ప. మండెలియెవ్ మరొక అడుగు 

ముందుకు వేసేర్ప. పన్నండు అర్పసలు (ఆవర్పతలు), ఎనిమిద నిర్పసలు (కుటంబాలు) ఉనన 

వ్యయహంలో 12 x 8 = 96 గదులు ఉంటాయి కదా. క్ని ఆ రోజులలో 57 మూలక్ల ఉనికే 

తెలుసునని అనుకునానం కదా. కనుక మండలీయెవ్ పైన చూపించిన దీరఘచతురస్రాక్రపు వ్యయహంలో 

చాలా చోటి గదులని ఖాళీగా ఒదలేసి అకకడ ఒక ప్రశానరాకం (?) వేసి, అకకడ ఇంక్ మనం 

కనుకోకవలసిన మూలక్లు ఉనానయని ఆయన ఉదాఘటించేర్ప. అంతేక్దు; ఆయా మూలక్లు ఏయే 

లక్షణాలు కలిగి ఉంటాయో జోశ్యం చెప్పుర్ప. 
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ఉదాహరణకి 4 వ అర్పస, III వ నిర్పస సాానంలో ఒక ప్రశానరాకం ఉంద, చూడండ. ఆ గదలో మనకి 

తెలియని మూలకం ఉందనానర్ప ఆయన. ఆ గద అల్లిమినం (Al) ఉనన గదకి ఒక (“ఏక”) గద 

దగువన ఉంద కనుక ఆ గదలో ఉండవలసిన మూలక్నికి ఆయన “ఏక అల్లిమినం” అని ప్పర్ప 

పెటేరి్ప. ఈ ఏక అల్లమిినం అణు భారం 68 అని ఆయన జోశ్యం చెప్పుర్ప. అంతే క్దు. ఏక 

అల్లిమినం "గద ఉష్ణణగ్రత్" (27 డగ్రీలు సెలిసయస్) దగగర ఘన పదారాం అనినీన, అద లోహాలలా 

మర్పసూత ఉంటందని, మంచి ఉషణవాహకి అని కూడ చెప్పుర్ప. అంతే క్దు. అద వెననలా అతి తేలికగా 

కరిగిపోతుందనినీన, దాని సాంద్రత్ (అంటే ఒక  ఘన సెంటీమీటర్ప బర్పవు) 6 అని కూడ 

ఉటంకించేర్ప. ఇదంతా ఆ వ్యయహంలో ఉనన ఖాళీ సాలానికి ఇర్పగు పొర్పగులలో ఉనన మూలక్ల 

లక్షణాలని బటి ిఊహించేరాయన.  

 

ఇద్ద పదాతిలో అయన ఊహించిన ఇత్ర మూలక్లకి ఏక-బోరాన్, ఏక-అల్లిమినమ్, ఏక-సిలిక్న్, 

ఏక-జిరోకనియం, ఏక-మేంగనీస్ అంట్ట  ప్పర్ప ిపెటేరి్ప.  

 

కొద ేసంవత్సరాలు పోయిన త్ర్పవాత్ ఒక ఫ్రంచి శాస్త్రవేత్త ఒక కొత్త మూలకం ఉనికి కనుకుకనానడు. 

దానికి “గేలియం” (అంటే ఫ్రంచి భాషలో “ఫ్రంసు” అని అరాం). ఈ గేలియం అణు భారం 69.72. 

ఒక ఘన సెంటీమీటర్ప 5.9 గ్రాములు తూగుతుంద. గద ఉష్ణణగ్రత్ దగగర ఇద ఘన పదారామే క్ని 

కేవలం 30 డగ్రీల దగగర కరిగిపోతుంద. ఈ లక్షణాలు చూసి అయిన ఈ కొత్త మూలక్నిన ఏక 
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అల్లిమినం  ఉనన సాానంలో పెటాిలని నిశ్ియించేర్ప. అంటే, గేలియం అనాన ఏక అల్లిమినం  అనాన 

ఒకకటే అనన మాట. 

 

ఇద్ద విధ్ంగా మండలియెవ్ ఏక సిలిక్న్ అని ప్పర్ప పెటిినద జెరేానియం అని తేలింద. ఏక మేంగనీస్ 

ని ఇపుుడు టెకీనటియం అంటనానం. ఆశ్ిరయం ఏమిటంటే ఈ టెకీనటియం ప్రకృతిసిదాంగా దొరకదు; 

దీనిని మొటమిొదట కృత్రిమంగా ప్రయోగశాలలో త్యార్ప చేసేర్ప. 

 

1 మండలియెవ్ కి ఈ ఊహ ఎలా త్టిింద?  

 

మండలియెవ్ అట ి ముకకలని చీటిప్పక ముకకల మాదరి కతితరించి, ఒకొకక ముకక మీద ఒకొకక 

మూలకం ప్పర్ప, దాని లక్షణాలు (అపుటికి తెలిసినవి) రాసుకుని, ఆ దసాానిన ఒక జేబులోను, 

సాధారణంగా ఆడుకునే చీటిప్పక దసానాిన మరొక జేబులోను పెటికుని తిర్పగుతూ ఉండేవార్పట. 

ప్రయాణం చేసేటపుుడు రైలు సేిషని్ల బండ కోసం వేచి ఉనన సమయంలో క్లక్షేపానికి చీట ిప్పకతో 

“ఏకముఖ్ పారాయణం” (లేదా ఒకకర్ప కూర్పిని  ఆడుకునే ఒంటాట లేదా Solitaire) ఆట 

ఆడుకునేవారట. (బొమా చూడండ.)  
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బొమా 5. సూెరిత ఇచిిన “సోలిటైర్” అనే చీటాిట  

 

ఈ ఆట అంత్రాాలంలో తేలికగా దొర్పకుతుంద. కంపూయటర్ మీద ఆడుకోవచుి. ఈ ఆటలో 

ప్పకముకకలని ఎర్పపు, నలుపు ఒకదాని త్ర్పవాత్ మరొకటి వచేిలా రాజు నుండ ర్ఫండు వరకు 

అవరోహణ క్రమంలో అమర్పికుంట్ట పోవాలి. అవసరానికి అమరిన ముకక వచిినంత్సేపు శ్రేణి 

ఆలా పెర్పగుతూ పోతుంద. అవసరమైన ముకక వరసలో రాకపోతే శ్రేణి ఆగిపోతుంద. అపుుడపుుడు 

అవసరమైన ముకక దస్త్రంలో ఉండకపోవచుి (పారేసుకుని ఉండొచుి) కదా! ఆహా! త్న దగగర ప్పక 

ముకకలు అనీన లేక పొతే ఆట పూరిత  అవదు కదా!! 

ఇద్ద విధ్ంగా మూలక్లని కూడా అమరిితే? ర్ఫండో జేబులో ఉనన ర్ఫండో దసాానిన దానిన కూడా 

లక్షణాల వారీగా అమర్పితూ  ఉంటే కొనిన చోటి అవసరానికి నప్పు ముకక (మూలకం అని 

చదువుకోవాలి) దొరకకపోతే అకకడ ఖాళీ వదలేసి ముందుకి కదలేడు అయన.  
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మండలియెవ్ బహుముఖ్ ప్రజాావంతుడు. రష్యయ రాజు (జార్) ఆసాానంలో ఎన్లన పనులు 

సమరావంత్ంగా నిరవహించేవాడు. మాదక ద్రవాయలలో ఆలకహాలు శాత్ం ఎంత్ ఉందో దానిని బటి ి

పనున విధించాలని సూచించేడీయన. ఉదాహరణకి ఒక గిాసుడు వాదాక లో ఒక గిాసుడు నీళ్ల ి(లేదా, 

పళ్ి రసం) కలిపితే ర్ఫండు గిాసుల “డ్రింకు” రాదు; అంత్కంటే త్కుకవ వసుతంద. (ఈ  ప్రయోగం 

ఇంటి దగగర చేసి చూడవచుి.) కనుక “డ్రింకు” మీద పనున విధించాలంటే అందులో ఆలకహాలు 

శాత్ం ఎంత్ ఉందో  లెకక కటాలిి. ఈ  లెకక కటి ిచూపించినద మండలియెవ్.  

 

ఇంత్ పని చేసి, రసాయన శాస్త్రం మీద త్నదైన ముద్ర వేసిన మండలియెవ్ కి న్లబెల్ బహుమానం 

ఇవవలేదు. న్లబెల్  బహుమానాలు ఇవవడం మొదలు పెటిినద సా. శ్. 1901లో. మండలియెవ్ 

మరణించినద 1907 లో. ఈ ఏడు ఏళ్ిలిోనూ వాంట్^హాఫ్, ఫిషర్,  ఎర్రీనియస్, రేమేస, బేయర్, 

మయిసాన్ లకి బహుమానాలు అంద్దయి. వీర్ఫవరో తెలియని వార్ప ఉండొచుి. క్ని, మండలియెవ్ 

ప్పర్ప తెలియని విదాయర్పాలు ఉండరేమో! 
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2. కొత్త మూలక్లకి వేట! 
 

 
 
మండలియవ్ నిరిాంచిన మేడ దటిమైనద్ద అనన నమాకం కుదరింద కనుక ఇపుుడు, సరదాకి, చినన వేట 

మొదలు పెడదాం. మచుికి 112 వ గదలో ఏ మూలకం  ఉంటే బాగుంటందో, దాని లక్షణాలు ఏమై 

ఉంటాయో, ఊహిదాేం.  

 

ఆవరతన పటికి ప్రక్రం 112 వ గద   80 వ గదకి దగువన ఉంద కనుకనునున, 80 వ గదలో 

పాదరసం (mercury, Hg) ఉంద కనుకనునున,  112 వ గద లో “ఏక పాదరసం” ఉండాలి. ఈ  

ఏక పాదరసానికి ఉండవలసిన లక్షణాలు ఏమిటి? ప్రప్రథమంగా ఏక పాదరసం ఉనన కుటంబం 
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(నిర్పస, column) లో 30, 48, 80 అణు సంఖ్యలు గల మూలక్లు ఉనానయి. వీటనినటిలో  పైన 

ఉనన 30 వ గదలో యశ్దం (zinc) ఉంద కనుక దీనికి “యశ్దపు కుటంబం” (zinc family) 

అని ప్పర్ప పెడదాం. ఈ  కుటంబం లోని  మూలక్ల మరిగే సాానం (boiling point), కరిగే సాానం 

(melting point), అణు సంఖ్యతో ఎలా మార్పతాయో ఈ  దగువ బొమాలో చూపెడుతునానను.  

 

ఆవర్పత  అణు సంఖ్య  మూలకం కరిగే సాానం  మరిగే సాానం  

4  30 Zn యశ్దం  692.5 K  1180 K  

5  48 Ca కేడాయం  594 K  1038 K  

6  80  Hg పాదరసం  234 K  629.7 K  

7  112 ? ? 
ఏక పాదరసం  

? ? 

 

బొమా 1.  మూలకం 112 లక్షణాలు ఊహించడం  

 

ఈ పటిిక దావరా తెలిసినద ఏమిటి? ఆవర్పత పెరిగే కొదీ ేకరిగే సాానం, మరిగే సాానం త్గుగతునానయి. 

ఆవరతన సూత్రం ప్రయోగిసేత ఏక పాదరసం కరిగే సాానం, మరిగే సాానం  ఇంక్ త్గాగలి. క్నీ ఎంత్ 

ఉండాలో ఎలా ఊహించడం? యశ్దం కరిగే సాానం కంటే కేడాయం కరిగే సాానం 98.5 డగ్రీలు 

త్కుకవగా ఉంద. కేడాయం  కరిగే సాానం కంటే పాదరసం కరిగే సాానం 360 డగ్రీలు త్కుకవగా 
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ఉంద. ఇద్ద బాణిలో వెళితే ఏక పాదరసం కరిగే సాానం ఇంక్ త్గిగ, ఋణ  సాానంలో ఉండాలి; క్నీ 

కెలివన్ కొలమానంలో ఉనన తాపోగ్రత్ శూనయ సాానానిన  దాటి దగువకు వెళ్ికూడదు. కనుక ఈ  

మారగం సుగమంగా లేదు.  

 

పోనీ కరిగే తాపోగ్రత్ల నిషుతుతలలో బాణీ ఎలా ఉందో చూదాేం. ఈ లెకక కటేి ముందు రసాయన 

శాస్త్రంలో కనబడుతునన మరొక ఆవరతన సూత్రానిన దృష్టిలో పెటికుందాం. ఆవరతన పటికిలో సరి 

ఆవర్పత ల  (even periods) లోఉనన మూలక్ల లక్షణాలు, బేసి ఆవర్పత ల (odd  periods) 

లోఉనన మూలక్ల లక్షణాలు ఒక సిారమైన నిషుతితలో ఉంటనానయని కొంత్మంద గమనించేర్ప. ఈ  

గమనిక ప్రక్రం ఆరవ ఆవర్పత (6 వ అర్పస) లో ఉనన పాదరసం కరిగే సాానానికి, నాలుగవ ఆవర్పత 

(4 వ అర్పస) లో ఉనన యశ్దం  కరిగే సాానానికి మధ్య ఉనన నిషుతిత 234.2/692.5 = 0.338. 

కనుక ఏడవ ఆవర్పతలో ఉనన ఏక పాదరసం కరిగే సాానానికి అయిదవ  ఆవర్పతలో ఉనన  కేడాయం 

కరిగే సాానానికి మధ్య ఉనన నిషుతిత కూడా 0.338 అవాలి. ఈ  త్రకం ప్రక్రం ఏక పాదరసం కరిగే 

సాానం 200 K ఉండాలి. (ఈ చినన లెకక చేసి చూడండ!) ఇద్ద విధ్ంగా లెకక కడతే ఏక పాదరసం 

మరిగే సాానం 550 K ఉండాలని లెకక తేలుతుంద.  

 

ఇద్ద పదాతిలో మూలకం 114 యొకక లక్షణాలు ఎలా ఉంటాయో ఊహిదాేం. ఈ 114 వ మూలకం 

82 వ గదకి దగువన, అనగా “స్ట్రసం” కి దగువన  ఉంద కనుక దీనికి “ఏక  స్ట్రసం” అని ప్పర్ప 
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పెడదాం. ఈ ర్ఫండు మూలక్లు కరబనం ఉనన కుటంబంలో ఉనానయి కనుక వీటనినటిని కలగటి ి

“కరబనపు కుటంబం” అందాం. ఇపుుడు ఈ కరబనపు కుటంబంలో మూలక్ల ప్పర్ప,ి వాటి కరిగే 

సాానాలు, మరిగే సాానాలు ఈ దగువ పటిికలో చూపెడుతునానను.  

 

ఆవర్పత  అణు సంఖ్య  మూలకం  కరిగే సాానం K  మరిగే సాానం K  

2  6 C కరబనం  3800 5100 

3  14 Si సిలిక్న్  1683 2628 

4  32 Ge జెరేానియం  1210 3103 

5  50 Sn త్గరం  505 2543 

6  82 Pb స్ట్రసం  600 2017 

7  114 ?? ఏక స్ట్రసం  ?? ?? 

  

బొమా 2.  కరబనపు రాసిలో మూలక్ల లక్షణాలు   

ఇపుుడు ఇందాకటిలాగనే ఏక్ంత్ర (alternate) సాానాలలో ఉనన మూలక్ల కరిగే సాానాల 

నిషుతుతలు లెకక కడదాం.  

 

కరబనం/జెరేానియం = 3800/1200 = 3.1  
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సిలిక్న్/త్గరం = 1683/505 = 3.3 

జెరేానియం/స్ట్రసం = 1210/600 = 2.0 

 

ఈ  నిషుతుతలు 3.1 నుండ 3.3 వరకు పెరిగి, 2.0 కి త్రిగేయి.  కనుక వీటి త్ర్పవాత్ వచేి నిషుతిత 

మళాి పెరగాలి. ఎంత్ పెరగాలో ఊహించడానికి మనకి త్గినంత్ సమాచారం లేదు కనుక, మాట 

వరసకి త్ర్పవాత్ వచేి నిషుతిత 2.5 వరకు పెరిగిందని అనుకుందాం. ఇద్ద నిజం అయితే ఏక స్ట్రసం 

కరిగే సాానం ఉరమరగా 200 K అవుతుంద. ఇద్ద పదాతిలో లెకక వేసెత ఏక స్ట్రసం మరిగే సాానం 

ఉరమరగా 2400 K అవుతుంద. 

 

ఏక పాదరసం, ఏక స్ట్రసం 200 K వద ే కర్పగుతాయి కనుక, (200 K = -73 C) ఈ ర్ఫండు 

మూలక్లు గద  ఉష్ణణగ్రత్ (20 C) దగగర ద్రవ పదారాాలు గానే ఉంటాయి - పాదరసం మాదరి!  

 

ఈ ఏక పాదరసం, ఏక స్ట్రసం ల భౌతిక లక్షణాలని చూసేం. వీటి రసాయన లక్షణాలు కూడా 

ఊహించగలమా? ముందు యశ్దపు కుటంబానిన  చూదాేం. ఈ కుటంబంలో  అనినటికంటే 

చుర్పకైనద యశ్దం. దాని కింద ఉనన కేడాయం అంత్ చుర్పకైనద క్దు. దాని కిందనునన పాదరసం 

చుర్పకుదనం ఇంక్ త్కుకవ.  అనగా, మిగిలిన మూలక్లతో పాదరసం కలవడానికి ఇషిపడదు.  ఒక 

వేళ్ సంయోగం చెందనా  అతి తేలికగా వియోగం కూడా చెందుతుంద. అందుకనే, ఖ్నిజముల నుండ 
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పాదరసానిన విడగొటిడం తేలిక. అందువలినే పాదరసం పురాత్నక్లం నుండీ  మనకి తెలుసు. ఈ  

త్రకమే నిజం అయితే పాదరసం కింద గదలో ఉనన ఏక పాదరసం ఇంక్ సతబుేగా ఉండాలి. ఇద్ద రకం 

త్రకంతో ఏక స్ట్రసం కూడా చైత్నయం త్కుకవగా ఉండే మూలకమే అవాలి!  

 

ఇవనీన  మండెలియెవ్ మేడని ఆధారం చేసుకుని మనం గాలిలో కటిిన మేడలేనా? ఇదంతా ప్రతిఫలం 

లేని ప్రయాస అని పకకకి పెటేయిడమేనా? క్దు! మూలకం 112 ని మొటిమొదట జెరానీలోని 

డారాసాిడ్ి లో, 1996 లో,  కృత్రిమంగా, పరిశోధ్నశాలలో సృష్టించేర్ప. దీనికి కొపరినకం 

(copernicum) అని ప్పర్ప పెటేరి్ప. దీనికి  అనే  హ్రసవనామం పెటేరి్ప. దీనిని త్యార్ప 

చెయయడానికి -70 (యశ్దం, అణు సంఖ్య = 30, సాప్పక్ష అణు భారం = 70) ని -208 

(స్ట్రసం, అణు సంఖ్య = 82, సాప్పక్ష అణు భారం = 208) తో గుదుేకునేలా చేసేర్ప. (ఈ కింద 

సమీకరణం చూడండ.)  

 

208(82)Pb + 70(30)Zn → 278(112)Cn* → 277(112)Cn + 1(0)n 

 

మూలకం 114 ని రష్యయలోని డూబన  నగరంలోని  ఫి్లరోవ్  ప్రయోగశాలలో సృష్టించేర్ప కనుక దానికి 

ఫ్లిరోవియం (Fl) అనిన ప్పర్ప పెటేిర్ప. పుిటోనియం-244 ని కేలిసయం-48 తో బాదగా ఫ్లిరోవియం-

290 పుటిింద. (ఈ కింద సమీకరణం చూడండ.)  

26



244 (94)Pu + 48 (20)Ca  → 292 (114)Fl* → 290 (114)Fl + 2 1(0)n 
 

మొదటి ర్ఫండు మూలక్ల లక్షణాలు మనం లెకక కటిిన అంకెలతో సరిపోయాయి. కనుక 118 అణు 

సంఖ్య గల మూలకం లక్షణాలు ఊహించడం పాఠ్కుల మదడుకి మేత్గా వదలిపెడుతునానను. 
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3. మోల్ అంటే ఏమిటి? 
 

రసాయన శాస్త్రంలో "మోల్" అనే భావం చాలా కీలకమైనద. ఈ మాట అరాం క్క విదాయర్పాలు చాల 

తికమక పడుతూ ఉంటార్ప. 

 

నా చిననత్నంలో బజార్పకి వెళి ిసర్పకులు కొననపుుడు కొనిన కొలమానాలు వాడేవాడని. డజను అరటి 

పళి్ల, వంద మామిడ పళి్ల, కుంచం బియయం, శేర్ప పాలు, వీశ్ వంక్యలు, బుటెిడు రేగు పళి్ల, ఇలా 

ఉండేవి ఆ రోజులిో కొలమానాలు. ఇంటోి వంట వండేటపుుడు చేర్ఫడు బియయం, చిటికెడు పసుపు, 

ఇండుపగింజంత్ ఇంగువ, అంట్ట మరొక రకం కొలమానం వాడేవార్ప. అద్ద విధ్ంగా రసాయన 

శాస్త్రంలో అణువులు (atoms) ఎనిన ఉనానయో కొలవడానికి "మోల్" అనే కొలమానం వాడతార్ప.  

 

డజను అంటే 12 వసుతవులు, జత్ అంటే 2 వసుతవులు, పుంజీ అంటే 4 వసుతవులు, అయినటే ిమోల్ 

అంటే 602,000,000,000,000,000,000,000 వసుతవులు లేదా 602 హెకిసలియను వసుతవులు. 

ఇద మన ఊహకి అందనంత్ పెద ే సంఖ్య. ఉదాహరణకి ఒక మోలు చింత్పికకలని పోగు పోసి, 

ఉండలా కడతే ఆ ఉండ మన భూమి అంత్ పెద ేగ్లళ్ం అవుతుంద. మరొక ఉదాహరణ. ఒక మోలు 

గార్ఫలు వరసగా ఒకదాని మీద మరొకటి దండలా ప్పర్పికుంట్ట పోతే ఇకకడ నుండ సూర్పయడ వరకు, 

తిరిగి వెనకిక భూమి వరకు, తిరిగి సూర్పయడ వరకు, అలా 200,000,000,000 (200 బిలియను) 

సార్ప ితిరగొచుి.  
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పై ఉదాహరణని బటి ితెలిసింద్దమిటిట? ఏ ఎండకి ఆ గొడుగు పటాలిి. మనం రోజువారీ క్రయక్రమాలిో 

కిలోలు, లీటర్ప ివాడతాం. మందులు కొలిచేటపుుడు గ్రాములు వాడతాం. బసుస బర్పవుని గ్రాములలో 

చెబితే ఏమి సబబుగా ఉంటంద? టనునలలో చెపాులి. పూరవపు రోజులలో, పంటకొచిిన ధానాయనిన 

గిదేలలో కొలిచేవాళ్ిమా? లేద్ద, గరిసెలలో కొలిచేవాళ్ిం. మా ఊర్ప నుండ ఢిలీ ిఎంత్ దూరం అంటే 

మిలీిమీటరిలో చెబుతామా? చెపుం, కిలోమీటరిలో చెబుతాం. అద్ద విధ్ంగా ఒక జాడీలో చార్ఫడు 

గంధ్కం గుండ వేసి ఆ గుండలో ఎనిన అణువులు ఉనానయి అని అడగితే దానికి సమాధానం  "ఏ 2 

మోలులో ఉంటాయి" అని సమాధానం చెబితే సబబుగా ఉంటంద. "ర్ఫండు మోలుల అణువులు" అని 

అనకుండా 1,204,000,000,000,000,000,000,000 అణువులు అంటే ఏమి సబబుగా 

ఉంటంద? ఇండయా నుండ అమరిక్ ఎంత్ దూరం అంటే 22,000 కిలో మీటర్ప ి అనకుండా 

22,000,000,000 మిలీమిీటర్ప ిఅననటి ఉంటంద.  

 

కనుక, జత్ అంటే 2, పుంజీ అంటే 4, డజను అంటే 12, మోలు అంటే 602,000,000,000, 

000,000,000,000. రసాయన శాస్త్రంలో ఈ కొలమానం త్రచు వాడుకలోకి వసూత ఉంటంద 

కనుక దీనికి ఆచారయ అవగాడ్రో గౌరవారాం "అవగాడ్రో సంఖ్య" అని ప్పర్ప పెటేరి్ప.  

 

బాగానే ఉందయాయ! జాడీలో వేసిన చార్ఫడు గంధ్కం గుండలో 1,204,000,000,000, 

000,000,000,000 అణువులు ఉనానయో లేదో లెకకపెటి ితేలిడం ఎలా? దీనికి చినన ఉపమానం 
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చెబుతాను. నా చిననత్నంలో పచారీ కొటో ిక్నీ ఇసేత నాలుగు "పంచదార బలిిగుడిు" ఇచేివార్ప. ఆ 

కొటికి వెళి ిఒక లక్ష బలిిగుడిు అడగేమనుకొండ. ఆ కొటివాడు ఒకటీ, ర్ఫండు, మూడు అనుకుంట్ట 

లక్ష వరకు లెకకపెడుతూ కూరోిలేడు కదా. క్ని ఆ కొటివాడకి తెలుసు: తూకం వేసేత కిలోకి 3,500 

బిళ్ిలు తూగుతాయని! కనుక లక్ష బలిిగుడిు 28.57 కిలోలు తూగుతాయి అని లెకక కటి,ి నిమిషంలో 

తూకం వేసి లక్ష బలిిగుడిు ఇసాతడు.  ఇద్ద విధ్ంగా ఒక మోలు గంధ్కం తూకం వేసేత ఎంత్ బర్పవు 

ఉంటందో మనకి ముందుగా తెలిసేత మన జాడీలో ఉనన గంధ్కంలో ఎనిన అణువులు ఉనానయో మనం 

చెపొుచుి. 

 

ఒక మోలు గంధ్కం ఎంత్ తూగుతుంద? ఇద మనకి మూలక్ల ఆవరతన పటికి (Periodic Table 

of Elements) చూసేత తెలుసుతంద. ఆవరతన పటిికలో, గంధ్కం గడలో, S అనే అక్షరం కింద 32.07 

అనే సంఖ్య ఉంటంద, ఒక సారి చూసి నిరాారించుకొండ. దాని అరాం ఏమిటంటే, తూకం వేసి  

32.07 గ్రాముల గంధ్కం తీసుకుంటే అందులో ఖ్చిిత్ంగా ఒక మోలు గంధ్కం అణువులు 

(Sulfur atoms) ఉంటాయి. ఇద్ద పదాతిలో ఆవరతన పటికిలో ప్రతీ మూలకం యొకక మోలార్ 

భారం (molar weight) ఉంటంద. ఉదాహరణకి కరబనం (Carbon) మోలార్ భారం 12.01 

అని ఉంటంద. అనగా 12.01 గ్రాముల కరబనంలో కూడ ఒక మోలు కరబనం అణువులు ఉంటాయి, 

అనగా 602,000,000,000,000,000,000,000 కరబనం అణువులు ఉంటాయి, లేదా క్సింత్ 
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కుిపతంగా, 6.02 x 10^23 కరబనం అణువులు ఉంటాయి, లేదా అవగాడ్రో సంఖ్య అనిన అణువులు 

ఉంటాయి. 

 

ఇకకడ ఒక చినన మలిక ఉంద. కరబనంలో రకరక్ల కరబనాలు ఉనానయి; వీటిలిో మూడు 

ముఖ్యమైనవి: C-12, C-13, C-14. C-12 లో 6 ప్రోటానులు, 6 నూట్రానులు ఉంటాయి కనుక 

దాని అణు భారం 12. C-13 లో 6 ప్రోటానులు, 7 నూట్రానులు ఉంటాయి కనుక దాని అణు భారం 

13. C-14 లో 6 ప్రోటానులు, 8 నూట్రానులు ఉంటాయి కనుక దాని అణు భారం 14. వీటి సగట 

అణు భారం లెకక కడతే 12.01 వసుతంద.  

 

ఆమిజని మోలార్ భారం ఎంత్? ఇకకడ కొంచెం జాగ్రత్తగా ఉండాలి. మనం పీలేి గాలిలో ఉనన 

ఆమిజని అణువు (atom) రూపంలో ఉండదు; బణువు (molecule) రూపంలో ఉంటంద. ఇకకడ 

బణువు అంటే ర్ఫండు ఆమిజని అణువుల జంట. ఒకొకక అణువు మోలార్ భారం 16 కనుక ఆమిజని 

బణువు మోలార్ భారం 32 అవుతుంద. కనుక 32 గ్రాముల ఆమిజని లో  బణువులు 

ఉంటాయి లేదా 16 గ్రాముల ఆమిజని లో 6.02 x 1023 . 
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విదాయర్పాలు గమనించవలసిన అతి ముఖ్య విషయం. ఇంగి్నషులో "మోలార్" అనే మాటకి 

"మోలికుయలార్" అనే మాటకి మధ్య అరాంలో బోలెడు తేడా ఉంద. ఒక అణువు యొకక భారం అనే 

భావానిన సూచించడానికి "అణు భారం" (atomic mass or atomic weight) అనన మాట 

వాడతార్ప. అద్ద విధ్ంగా ఒక బణువు యొకక భారం "బణు భారం" (molecular mass or 

molecular weight) అనన మాట వాడతార్ప. క్ని ఈ "బణు భారం" అనే పదబంధ్ం 

పాత్బడపోయింద. దీని సాానంలో "సాప్పక్ష బణు భారం (relative molecular mass) అనే 

పదబంధ్ం వాడుతునానర్ప. ఇకకడ "సాప్పక్ష" అనానము కనుక మన బణువు ఒక ప్రామాణిక బణువుతో 

(సాధారణంగా కరబనం-12 బణువుతో) పోలిి చూసినపుుడు ఎంత్ బర్పవుందో చెబుతుంద. క్ని 

"మోలార్ అననపుుడు "ఒక మోలుతో పోలిి చూసినపుుడు" అని అరాం. ఈ సూక్షమం అరాం అవటానికి 

క్సింత్ పరిశ్రమ అవసరం. 
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రసాయన పరిశ్రమలో మోల్ అనే భావం ఎలా ఉపయోగపడుతుందో సోదాహరణంగా  చూపిసాతను. 

టైటేనియమ్ అనే లోహం త్యారీ కి ఈ  దగువ చూపిన రసాయన అభిక్రియ (chemical 

reaction) త్రచు వాడుతూ  ఉంటార్ప.  

 
ఈ రసాయన సమీకరణంలిో ఎడమ పకకన ఉనన ముడ పదారాాలు ఆయా కొలత్లతో వాడతే కుడ 

పకకన చూపిన లబిే పదారాాలు వసాతయి. ఎడమ పకకన ఉనన   అంటే  ద్రవ రూపంలో ఉనన 

2 మోలుల మగ్ననసియం. కుండలీకరణలలో ఉనన   అనే అక్షరం liquid అని చెబుతోంద. త్ర్పవాత్ 

 అంటే ఒక మోలు వాయు రూపంలో ఉనన టైటేనియమ్ టెట్రా కోిరైడ్ (ట్టకీగా, టికిల్ 

అంటార్ప). మగ్ననష్టయం కోిరిన్ తో కలిసి ఉండడానికి ఎకుకవ ఇషిపడుతుంద కనుక  పైన చూపిన 

రసాయన సంయోగం జర్పగుతుంద. త్ర్పవాత్ కుడ వైపు ద్రవ రూపంలో ఉనన మగ్ననసియం కోిరైడ్, 

ఘన రూపంలో  టైటేనియమ్ వసాతయి.  

 

ఈ ప్రక్రియ జరగడానికి ముడ పదారాాలని బిగుతుగా మూతి  ఉనన ఒక తొటెిలో పెటి ిదానిని 800-

850 డగ్రీల సెలిసయస్ వరకు వేడ చెయాయలి. అపుుడు తొటెిలో అటడిుగుకి బర్పవుగా ఉనన  

టైటేనియమ్ లోహం మడల్ా దగిపోతుంద. ఆ మడ్ మీద తేలుతూ  ద్రవ రూపంలో మగ్ననసియం 

కోిరైడ్, దాని  పైన తేలుతూ ద్రవ రూపంలో ఉనన మగ్ననసియం, ఆ పైన తేలుతూ వాయు రూపంలో 

టికిల్, విడవిడగా సతరాల  (layers) మాదరి ఉంటాయి. అభిక్రియ ఉపలబుాలు కిందకి దగిపోతూ 
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ఉంటాయి కనుక పైన తేలుతునన మగ్ననసియం కి ఆ పైన ఉనన ట్రికిల్ కి మధ్య అంత్రాయం లేకుండా 

అభిక్రియ జర్పగుతూనే ఉంటంద.  

 

ఇపుుడు క్రాానాలో ఉనన అధినేత్ 200 కిలోల టికిల్, 25 కిలోల మగ్ననసియం తొటెిలో  వేసి 

టైటేనియమ్ త్యార్ప చెయయమని ఆనతి జారీ చేసేడనుకుందాం. అపుుడు ఎంత్ టైటేనియమ్ 

త్యారవుతుంద? ఈ లెకక చెయయడానికి  200 కిలోలని, 25 కిలోలని మోలులలోకి మారాిలి. ఒక 

టికిల్ బణువులో ( ) ఒక అణువు టైటేనియమ్, నాలుగు కోిరిన్ అణువులు ఉనానయి కనుక 

టికిల్ “అణుభారం” ఎంతో ఆవరతన పటికిని చూసి లెకక కటివచుి. (ఈ లెకక పాఠ్కులకి 

వదలేసుతనానను). అపుుడు  

 

200 కిలోల టికిల్ = 1,054 మోలులు టికిల్ అవుతుంద.  

25 కిలోల మగ్ననసియం  = 1,029 మోలులు మగ్ననసియం అవుతుంద.  

 

క్నీ సమీకరణం ఏమిటి చెబుతుననద? ఒక పాలు టికిల్ కి ర్ఫండు పాళ్లి మగ్ననసియం 

ఉండాలంటోంద; క్నీ కరాాగారం యజమాని మంజూర్ప చేసిన ముడసర్పకులో టికిల్, మగ్ననసియం 

దరిదాపు సమ పాళ్ిలిో ఉనానయి. కనుక టికిల్ లో ఉనన టైటేనియమ్ అంతా టైటేనియం లోహం గా  

మారటం లేదు. మనకి ఉరమరగా 515 మోలుల  టైటేనియం మాత్రమే వసోతంద. (ఈ  లెకక కూడా 
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జాగ్రత్తగా చేసి చూడమని పాఠ్కులని కోర్పతునానను.) ఈ  రకంగా లెకక వేసి ముడ పదారాాలు 

ఎంతెంత్ వాడాలో చూసుకుంటే రసాయన చరయ సమరావంత్ంగా సాగుతుంద.  

 

మోలు విలువ కచిిత్ంగా చెపాులంటే:  

 

మదడుకి మేత్  
 

1. యురేనియం లోహానిన త్యార్ప చెయయడానికి యురేనియం టెట్రా ఫిోరైడ్  (UF4)ని 
మగ్ననసియం (Mg) తో కలిపిన తొటిిని బటిిలో పెటి ి700 K డగ్రీల వరకు వేడ చేసాతర్ప. ఈ 
రసాయన ప్రక్రియ పూరిత అయిన త్ర్పవాత్ యురేనియం,  మగ్ననసియం ఫిోరైడ్ (MgF2) 
అనేవి తొటిిలో మిగులుతాయి.  అభిక్రియ మధ్యసాంగా ఆగిపోకుండా కడతేరా జరగడానికి 
గాను కనీస అవసరాని కంటే 10 శాత్ం ఎకుకవ మగ్ననసియంని వాడతార్ప. అభిక్రియ పూరిత 
అయిన త్ర్పవాత్ 222 కిలోగ్రాముల యురేనియం క్వాలనుకుంటే ఎంత్ మగ్ననసియం 
క్వలసి ఉంటంద? సమాధానం కిలోగ్రాములలో రాయండ. (ఈ ప్రశ్నకి సమాధానం 
పుసతకం చివర ఉంద.) 

2. సాధారణ తాపోగ్రత్, పీడనం (nomal temperature and pressure) దగగర ఆదరశ 
వాయువు ఉర్పవు (volume) ఎంత్ ఉంటంద?  

3. సాధారణ తాపోగ్రత్, పీడనం (nomal temperature and pressure) దగగర ఆదరశ 
వాయువులో అణువుల మధ్య సగట దూరం ఎంత్ ఉంటందో అంచనా వెయాయలి. 
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4. అణువుల భారాలని తూకం వెయయడం ఎలా? 
 

కరబనం-12 అణు భారం 12 గ్రాములు అని చెపుుకునానం కదా! అనగా, ఒక కరబనం అణువు బర్పవు 

12 గ్రాములా? ఎవవరైనా వింటే నవివపోతార్ప.  

 

ఒక అంత్రాాతీయ ఒపుందం ప్రక్రం కరబనం-12 (అనగా 6 ప్రోటానులు, 6 నూట్రానులు ఉనన 

కరబనం) అణు భారం 12.000  అని ఒపుుకునానర్ప. అనగా ఒక మోలు  ప్రాపితకి కరబనం-12 

అణువులని తూకం వేసి చూసేత  12.000 గ్రాములు ఉంటంద అని అరాం. ఉంటందో ఉండదో నాకు 

తెలియదు క్నీ “ఉంటంద” అని అంత్రాాతీయ ఒపుందం.  “మోలు  ప్రాపితకి” అంటే 602 000 

000 000 000 000 000 000 =  రేణువులు (ఇకకడ అణువులు) అని తాత్ురయం. 

ఈ సంఖ్య ఎకకడ నుండ వచిింద?  

 

డాలిన్ సమక్లీకుడైన అవగాడ్రో ఇటలీలో, ట్టరిన్ నగరంలో, ట్టరిన్  విశ్వవిదాయలయంలో 

ఆచార్పయడు. ఆయన ఏమనానడంటే “తాపోగ్రత్ (temperature),  పీడనం (pressure) సిారంగా 

ఉననపుుడు, సమానమైన ఉర్పవు (volume) గలిగిన వివిధ్ వాయువులలో సమానమైన “రేణువులు” 

(అణువులు క్వచుి, బణువులు క్వచుి) ఉంటాయి అనానర్ప. అనగా, తాపోగ్రత్, పీడనం ఒకటే 

అయినపుుడు  ఒక లీటర్ప ఉదజని ( ) లో ఉనన  అణువులు, ఒక లీటర్ప  ఆమిజని ( ) లో ఉనన 
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బణువులు, ఒక లీటర్ప  మథేన్  ( ) లో ఉనన బణువులు, సరిసమానం అని అరాం. (Equal 

volumes of gases, at the same temperature and pressure, contain equal numbers of 

molecules.) అలా అయన అనానర్ప కనుక అయన గౌరవారాం  ఆ సంఖ్య కి అవగాడ్రో సంఖ్య అని 

ప్పర్ప పెటేరి్ప క్నీ ఆ సంఖ్య విలువ ఎంతో అయన చెపులేదు.  

 

అవగాడ్రో సంఖ్య విలువని ఇంగిండులో మైకేల్ ఫ్లరడే ప్రయోగం చేసి కనుకుకనానడు. అయన చేసిన 

ప్రయోగం ప్పర్ప  విదుయత్ నిక్షేపణం (electrodeposition). ఈ ప్రయోగంలో విదుయత్ ప్రవాహం 

సహాయంతో 108 గ్రాముల వెండని (అనగా, ఒక మోలు వెండని)  తూకం వేసి విదుయతుత సహాయంతో 

ఒక పళ్ిం మీద పూత్ పూసాతర్ప. ఇలా పూత్ పూయడానికి ఎంత్ విదుయతుత (“కర్ఫంట”) ఖ్ర్పి 

అవుతుందో కొలుసాతర్ప. ఇకకడ జరిగిన ప్రక్రియని ఈ  దగువ చూపిన సమీకరణం దావరా వెలిడ 

చెయయవచుి.  

 
ఇకకడ  అంటే ధ్నావేశ్ంతో  ఉనన ఒక వెండ అయాన్. అద్ద విధ్ంగా  అంటే  ఋణావేశ్ంతో 

ఉనన ఒక ఎలకీ్ను. ఈ  ర్ఫండంటిని  సంయోగపరిసేత  త్టసాంగా ఉనన వెండ మూలకపు అణువు (

) వసుతంద అని ఈ సమీకరణం చెబుతోంద. అనగా ఎనిన ఎలకీ్నులు (లేదా, ఎనిన కూలుంబుల 

ఆవేశ్ం లేదా ఛారాి) ఖ్ర్పి అవుతునానయో  కొలవగలిగితే అనిన వెండ అణువులు, సమీకరణంలో, కుడ 

వైపు నిక్షేపం చెందుతునానయని అరాం అవుతోంద కదా. ఫ్లరడే ప్రయోగం దావరా ఒక మోలు వెండని 
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(అనగా 108 గ్రాముల వెండని) పూత్ పుయయడానికి 96,485 కూలుంబుల  ఆవేశ్ం (ఛారాి) 

ఖ్రివుతుందని తేలింద. ఈ 96,485 ని ఫ్లరడే సిారాంకం అంటార్ప. ఈ ప్రయోగం అమరిక ప్రక్రం 

ఒకొకక వెండ అణువుని పూత్ పుయయడానికి  ఒక ఎలకీ్ను వాడవలసి వసుతంద. అనగా  

 

ఖ్ర్పి అయిన ఎలకీ్నులు  x  ఒకొకక  ఎలకీ్ను మీద ఛారాి = 96,485 

 

కనుక 96,485 ని “ఒకొకక ఎలకీ్ను మీద ఎంత్ ఆవేశ్ం (ఛారాి) ఉందో” ఆ సంఖ్య చేత్ భాగిసేత 

మనకి ఖ్ర్పి అయిన ఎలకీ్నులు ఎన్లన తెలుసుతంద. ఒకొకక ఎలకీ్ను ఒకొకక వెండ అణువుతో 

సంయోగం  చెందంద కనుక  

 

ఖ్ర్పి అయిన ఎలకీ్నులు =  నిక్షేపణ అయిన వెండ అణువులు  

 

ఎనిన వెండ అణువులు ఖ్ర్పి అయాయయి? మోలుడు! అనగా, అవగాడ్రో సంఖ్య ఎంతో అనిన! కనుక 

అవగాడ్రో సంఖ్య ఎంతో తెలుసుకోవాలంటే 96,485 ని ఒకొకక  ఎలకీ్ను మీద ఛారాి ఎంతుందో ఆ 

సంఖ్య చేత్ భాగించాలి. మన పని పూరిత  అవడానికి ఎలకీ్ను మీద ఎంత్ ఛారాి (ఆవేశ్ం) ఎంత్ 

ఉందో తెలియాలి.  
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ఎలకీ్ను మీద ఆవేశ్ం (ఛారాి) ఎంత్ ఉందో అమరిక్లో (చిక్గ్ల విశ్వవిదాయలయంలో) పని చేసూతనన 

ఆచారయ రాబరి్ మిలిికన్ ప్రయోగం చేసి కనుకుకనానర్ప. ఆ ప్రయోగం త్ర్పవాత్ వరిణంచి చెబుతాను 

క్నీ, అయన కనుకుకనన ఎలకీ్ను మీద ఛారాి విలువ  కూలుంబులు. ఇపుుడు ఫ్లరడే 

సంఖ్యని ఈ ఎలకీ్ను ఛారాి తో భాగిసేత  వసుతంద. ఇద్ద అవగాడ్రో సంఖ్య. (ప్రతి రసాయన 

విదాయరాికి ఈ  సంఖ్య విలువ కంఠ్తో రావాలి.) అనగా,  

 

అవగాడ్రో సంఖ్య   

 

ఇపుుడు “ఎటామిక్ మాస్ యూనిట్” (amu) అనే భావానిన ఈ  విధ్ంగా నిరవచిసాతర్ప. “ఎటామిక్ 

మాస్ యూనిట్” (amu) అంటే క్రబన్-12 గరిమ లేదా భారం (mass) లో పన్నండవ వంతు. 

క్రబన్-12 కేంద్రకంలో సరిగాగ 12 పరమాణువులు (sub-atomic particles) ఉనానయి   కనుక 

“ఎటామిక్ మాస్ యూనిట్” అంటే కేంద్రకంలో ఉనన ఒకక పరమాణువు యొకక సగట భారం అనన 

మాట. ఈ లెకక  చేసేత  

 

Mass of one mole of C12 = 12 g. 

So mass of 1 atom of C12 = . 

Now, C12 has mass of 12 amu. 
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So, 1 amu  

  

ఇపుుడు కుతూహలం ఉనన వాళ్ికి మిలిికన్  చేసిన ప్రయోగం నఖ్చిత్రంలా చెబుతాను.  బొమా 

చూడండ.  

 

 
బొమా 1. మిలిికన్  చేసిన ప్రయోగం (వికీపీడయా నుండ)  

 

ఒక  ఎలకీ్ను మీద ఎంత్ ఛారాి ఉందో  కనుకోకడానికి 1909 లో మిలిికన్, ఫ్లచిర్ (Millikan and 

Fletcher) కలిసి చేసిన ప్రయోగం ఇద. దీనిని “నూన్ చుకకల ప్రయోగం” (oil drop 

experiment) అంటార్ప. బొమాలో చూపిన  క్ష్యయ రంగు చుకకలు నూన్ తుంపరలు. ఈ  

తుంపరలు పైనునన పళ్ిం లోని బెజాం గుండా, ఒకటీ  ఒకటీ - వానపడ్టి -  భూమి ఆకరషణ శ్కిత 

ప్రభావానికి కిందనునన పళ్ిం వైపుకి పడుతూ ఉంటాయి. ఇవి ఎంత్ జోర్పగా కిందకి పడుతునానయో 
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సూక్షమదరశనిలో చూసి లెకక కటివచుి. ఇపుుడు మీదనునన పళ్ిం, కిందనునన పళ్ిం ఒక బేటరీకి 

త్గిలిసాతర్ప. ఈ  బేటరీ ప్రభావం వల ిర్ఫండు పళి్లల మధ్య ఒక విదుయత్ క్షేత్రం పుడుతుంద. ఈ క్షేత్రంలో 

ఉనన ప్రతి నూన్ తుంపరకి ఒక ఎలకీ్ను ఛారాి  ప్రాపితకి ఆవేశ్ం అంటకుంటంద. ఇలా విదుయదావేశ్ం 

పొందన తుంపరలు భూమి ఆకరషణ క్షేత్రంలో కిందకి పడపోకుండా విదుయత్ క్షేత్రం అడ్ుకుంటంద. 

నూన్ తుంపర, త్రిశ్ంకువులా, మధ్యసాంగా నిలకడగా ఉండేటటి బేటరీ శ్కితని అమర్పికుని ఆ శ్కితని 

కొలుసాతం. మిగిలినద అంతా గణిత్ం. ఇలా ఎలకీ్ను ఛారాి కొలిచినందుకు మిలిికన్  కి 1923 లో  

న్లబెల్ బహుమానం ఇచేిర్ప. 
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5. అణు వాదంలో రసగుళికలు 
 

1. అణువు అంటే ఏమిటి?   
 
గ్రీకు భాషలో “అ” అనే పూరవప్రత్యయం ‘క్నిద’ అనే అరానాిన ఇసుతంద; సంసకృత్ంలో అశుభ్రం 

అంటే ‘శుభ్రం క్నిద’ అయినటి.  గ్రీకు భాషలో “తోమోస్” అంటే ‘కతితరించు’ అనే అరాం  వసుతంద. 

ఇపుుడు “అ” అనే పూరవప్రత్యయానిన “తోమోస్” తో  సంధించగా వచిిన మాట “అతోమోస్” అంటే 

కతితరించడానికి వీలు క్నిద లేదా అవిభాజయం. ఇందులోంచి వచిిన “ఏటం” (atom) అంటే 

విభ్జించడానికి వీలు పడనంత్ చినన పదారాం. 

 

 గ్రీకు, సంసకృత్ం జాాతి భాషలు. సంసకృత్ంలో ఈ  ర్ఫండు మాటలని పోలిన మాట “ఆత్ా.” ఈ  ఆత్ా 

సవభావం ఎటవంటిదో  ఋగేవదంలో వచేి నారాయణ సూకతం ఇలా చెబుతుంద: 

 

“నీవారశూకవత్తనీవ పీతా భాసవత్యణూపమా | త్సాయ”ః  శఖాయా మధ్యయ పరమాతాా వయవసిాత్ ”  

 

అంటే, ఆత్ా అణు ప్రమాణంలో, మన హృదయ పీఠ్ంలో వయవసిాత్మై ఉంటందని చెబుతోంద. ఈ వేద 

మంత్రానిన బటి ిఅణువు అనే మాట వేదంలో ఉండడమే క్కుండా  ఆత్ాకి అణువుకి ఏదో అవినాభావ 

సంబంధ్ం ఉననటి అనిపిసోతంద కదా!  
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భ్గవదీగత్ ఏమంటోంద?  

 

“నైనం ఛినేనిత శ్సాణాి, నైనం దహతి పావక్”  

 

అనగా, (అణుప్రమాణంలో ఉనన) ఈ  ఆత్ాని కతితతో కొయయలేము, మంటలో వేసి క్లిలేము.  

 

ఆధునిక శాస్త్రంలో  “ఏటం” అనన ఇంగి్నషు మాటకి డాలిన్ ఇచిిన నిరవచనం కూడ ఇద్ద కనుక 

అణుప్రమాణంలో ఉనన  ఆత్ాకి అణువుకి మధ్య ఉనన పోలికని బటి ి “ఏటం” కి అణువు 

సమానారాకమైన తెలుగు మాట అని మనం నిరాారించవచుి.  

 

పొతే వాడుకలో్చూదాేం. మీర్ప ఎపుుడైనా “పరమాణు బాంబు” అనే ప్రయోగం వినానరా? Atom 

Bomb అంటే అణు బాంబే! మీర్ప ఎకకడైనా “పరమాణు శ్కిత” అనే ప్రయోగం చూసేరా? “అణు శ్కిత” 

అంటే Atomic Energy. వాడుకలో మనం అణువుకీ, పరమాణువుకి మధ్య తేడాని గమనించడం 

లేదని మనవి చేసుకుంటనానను. ప్రాచీన క్లం నుండ మన సంప్రదాయంలో అణువు అంటే atom! 

పరమాణువు అంటే అణువులో అంత్రాభగం.  
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Atom ని అణువు అనాలనినీన, molecule ని బణువు అనాలనినీన 1969 లో తెలుగు భాష్య పత్రికలో 

ఒకర్ప ప్రతిపాదంచేర్ప. నేను అపుటి నుండ అద్ద వాడుతునానను. నా వాడుకలో megamolecule 

(ఉ. రబబర్ప, హిమోగ్లబిిన్) బృహత్ బణువు, molecule (ఉ. మతేన్, ఎతేన్) బణువు, atom (ఉ. 

ఉదజని, నియాన్) అణువు, subatomic particle (ఉ. ఎలకీ్న్, ప్రోటాన్) పరమాణువు 

అవుతాయి.  

 
2. అణు  వాదం   
 
సా. శ్ 1808 లో, బ్రిటిష్ వాడైన జాన్ డాలిన్ ప్రతిపాదంచిన అణు వాదంలో 5 అంశాలు ఉనానయి.  

(1) పదారాం (matter) అణువుల సముదాయం. అణువులు అఖ్ండములు (అనగా, 

విభ్జించడానికి  వీలు క్నివి, indivisible), అవయయాలు (అనగా, indestructibe).  

(2) ప్రతి రసాయన మూలక్నికి త్నదైన ఒక సూక్ష్మాతి  సూక్షమమైన అణు (atom) 

రూపం ఉంటంద. ఆ మూలకంలో అణువులనిన ఒకేలా ఉంటాయి.  

(3) వివిధ్ మూలక్ల అణువులు వాటి బర్పవులలోను, లక్షణాలలోను తేడాలు 

ప్రదరిశసాతయి.  

(4) ఈ  సూాల ప్రపంచంలో మనకి తారసపడే  ప్రతి వసుతవు ఈ  అణువులు సమేాళ్నమే. 

వివిధ్ మూలక్ల అణువులు కలిసి మిశ్రమాలుగా మారినపుుడు వాటి పాళ్లి ఎలిపుుడూ 

పూరణంక్లలోనే ఉంటాయి క్నీ భినన రూపాలలో ఉండవు.  
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(5) అణువులని కొత్తగా సృష్టించలేము, ఉననవాటిని నాశ్నం చెయయలేము. అనగా, 

రసాయన వియోగం జరిగినపుుడు, ప్రతిక్రియ ముందు ఎనిన అణువులు ఉనానయో త్ర్పవాత్ 

కూడా అనిన  అణువులు ఉంటాయి.  

 

మన భారతీయ సంప్రదాయంలో క్ణాదుడు దరిదాపు ఇద్ద భావానిన శ్తాబాేలకి ముంద్ద ప్రవేశ్ 

పెటేిడు. పైపెచుి కణాదుడు దవయాణువు, త్రయాణువు అని అణువుల గుంపులకి ప్పర్ప ిపెటేిడు. అనగా, 

నేటి బణువు (molecule) అనే భావానికి అంకురారుణ చేసేడు.  క్ణాదుడు త్ర్పవాత్ మన ద్దశ్ంలో 

ఈ బాణీలో ఆలోచన కొనసాగించినవార్ప లేకపోయార్ప. మహా సముద్రంలో పగడపు దబబలా ఎవవరో 

ఒకకర్ప ఒక మూల కూర్పిని సృజన చేసేత సరిపోదు; ఆ సంప్రదాయం పరంపరగా కొనసాగాలి. భారత్ 

ద్దశ్ంలో అటవంటి శాస్త్రీయ పరంపరలు కనబడవు.  

 
3. అణువు నిరాాణ శలుం  
 

సా. శ్ 1896 లో, యూరోప్ లో,  హెన్రి బెకివరల్, మరీ కూయరీ, పియేర్ కూయరీ ప్రకృతి సిదాంగా జరిగే 

“రేడయో ధ్రాం” అనే ప్రక్రియని అధ్యయనం చేసూత “కతితరించడానికి కూడా వీలు పడని సూక్ష్మాతి 

సూక్షమమైన అణు రూపం” అని మనం అభివరిణసుతనన అణువు లోపల అంత్రగత్మైన నిరాాణశలుం 

ఉందనే భావానికి  పునాదులు వేసేర్ప. అణువుని కతితరించి లోపల చూడవచిననమాట! అణుగరభంలో 

ఇంకేమి ఉనానయో? 

45



పందొమిాదవ శ్తాబేం అంత్ం  క్లానికి   అణువు గురించి మనకి తెలిసిన విషయాలు ఇవి: 

 

1. విదుయత్ురంగా అణువు త్టసాంగా ఉంటంద.  

2. ఎలకీ్నులకి ఋణావేశ్ం ఉంటంద.  

3. ఎలకీ్నుల భారం లేదా గరిమ (mass) అత్యలుం.  

 

అపుటికే, 1766 లో, ఉదజని లక్షణాలని అభివరిణంచిన హెన్రి కేవెండష్ కేంబ్రిడ ాలోనే బ్రహాచారిగా 

జీవిత్ం అంతా  గడపి, కూడబెటిిన డబుబనంత్టిని కేంబ్రిడ ాకి దానం చెయయడం వల ిఅయన ప్పర్పతో  

ఒక ప్రయోగశాల వెలిసింద. ఆ కేవెండష్ ప్రయోగశాలకి అధినేత్గా జె. జె. థంసన్ (J. J. 

Thomson) పనిచేసేవాడు. ఈయన సా. శ్ 1897 లో, కేథోడ్ కిరణాల మీద పరిశోధ్న చేసి 

ఏమనానడంటే  కేథోడ్ కిరణాలు నిజానికి విదుయత్ త్త్తవం పూనిన, ఉదజని అణువు కంటే చిననవయిన, 

రేణువులు అనానడు. అని ఈ రేణువులకి “క్రుసిల్స” అని ప్పర్ప పెటేిడు. ఈ  ప్పర్ప బాగు లేదని ఈ 

రేణువులకి  జె. సోినీ  అనే ఆసామీ  “ఎలకీ్నులు” (electrons) అని ప్పర్ప పెటేిర్ప. థంసన్ 

“ఎలకీ్నుల” ఉనికిని కనిపెటిని వయకిత క్దు; అయన ఎలకీ్నుల లక్షణాలని వరిణంచి చెప్పుడు. 

ప్రతేయకించి ఎలకీ్నుల మీద ఉనన విదుయత్ ఆవేశ్ం (ఛారాి) కి దాని భారానికి (గరిమకి) మధ్య నిషుతిత 

(అనగా,్ ) కొలిచేడు ఈయన. ఇద్ద సందరభంలో అణువు అంత్రగత్ నిరాాణశలుం మీద ఒక 
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నమూనాని ప్రతిపాదంచేడు (బొమా 1 చూడండ).  ఈ నమూనాని బటి ి సగుగబియయం పాయసంలో 

కిసిాస్ పళ్లి ఉననటి అణువు అంత్రగత్ నిరాాణం  ఉంటందని మనం ఉహించుకోవాలి.  

 

 
బొమా 1.  జె. జె. థంసన్ ప్రతిపాదంచిన అణువు నమూనా  

 

ఈ  ప్రతిపాదనని ఋజువు చెయాయలంటే ప్రయోగం చెయాయలి. ఆ బాధ్యత్ ఎరనస్ి రూథర్^ఫర్్  (E. 

Rutherford) తీసుకునానడు. మేండలియెవ్ 14 మంద పిలిలలో  ఒకడైతే రూథరెర్్ 12 మంద 

పిలిలలో ఒకడు. నూయజిలాండ్ లో పుటి ిపెద ేచదువులకని ఇంగిండు వెళ్లిడు. అకకడ జె. జె. థంసన్ 

దగగర శషుయడుగా చేరేడు. నూయజిలాండ్ లో పొలాలలో పని చేసి వచేిడేమో హసత కౌశ్లయం ఉనన 

మనిష్ట. ప్రయోగాలు చెయయడంలో దటిత్నం సంపాదంచేడు. గుర్పవుగారి వాదంలో ఎంత్ పటి ఉందో  

చూదాేమని ప్రయోగం చేసి చూసేడు. ఆ ప్రయోగం అమరిక దగువ బొమాలో చూడవచుి.  

 

రూథర్^ఫర్్ పలిటి బంగారపు  రేకుని  జోర్పగా ప్రవహిసుతనన “ఆలాె” కిరణాలతో బాద్దడు. “ఆలాె” 

కిరణాలు అంటే రవిజని (Helium) అణువు చుట్ట ి ఉనన ఎలకీ్నులని పీకేయయగా మిగిలిన శ్లయం. 
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ఎలకీ్నులని పీకేశాము కనుక మిగిలిన శ్లయం ధ్నావేశ్ంతో ఉంటంద. దీనిని “హీలియం అయాను” 

అని కూడా అంటార్ప.  

ఈ  “ఆలాె” కిరణాలు, ఏ ఒకకటీ కూడా, అణు  గరభం గుండా పోకుండా, ఎలిపుుడూ పకకకి  

త్పిుంచుకునే ప్రయాణం చేసేయి. ఈ  “ఆలాె” కిరణాలకి ధ్న విదుయదావేశ్ం ఉంద కనుకనునున, 

ర్ఫండు  ధ్న విదుయదావేశాలు  వికరిషంచుకుంటాయి కనుకనునున, అణు గరభంలో కూడా ఏదో ధ్న 

విదుయదావేశ్ం ఉనన పదారాం ఉందని 1911 లో తీరాానానికి వచేిడు.  గ్రంథ విసతరణ భీతి వల ి

వివరాల జోలికి వెళ్ిను  క్నీ  అణు గరభంతో పోలిి చూసేత అణువు ఆక్రమించిన  సాలం 10,000 

ర్ఫటి  ఉంటందని గణిత్పరంగా అంచనా వేసేర్ప. అంటే ఏమిటననమాట? ఈ ప్రయోగాల ఫలిత్ంగా 

అణువు యొకక భారం అంతా కేంద్రంలో ఇమిడ ఉంటందనినీన, కేంద్రం చుట్ట ి ఎలకీ్నులు  

తిర్పగుతూ ఉంటాయనినీన రూథర్^ఫర్్ అభిప్రాయం పడడం మొదలు పెటేరి్ప. (ఈ  కేంద్రానికి 

నూకియిస్ అని రూథర్^ఫర్్ నామకరణం చేసేర్ప. దీనినే మనం తెలుగులో కేంద్రకం అంటనానం.) 

  

బొమా 2. రూథర్^ఫర్్ చేసిన ప్రయోగం  
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కుతూహలంతో కుత్కుత్లాడుతుననవారికి: రూథర్^ఫర్్ వాడన ఆలాె కిరణాల శ్కిత 7.6 మిలియన్ 

ఎలకీ్న్ వోలుిలు. (శ్కితని కొలవడానికి ఎస్. ఐ. పదాతిలో జూల్ వాడతార్ప, క్నీ అద చాల పెదే 

కొలమానం.  “ఎలకీ్న్ వోలు”ి అనే కొలమానం జూల్ కంటే బాగా చిననద. 

.)  రూథర్^ఫర్్  వాడన బంగారపు రేకు మందం  

మైక్రోమీటర్ప.ి అనగా అలిి  పండుని ఫిరంగితో ప్పలిినటి ఉపమానం చెపుుకోవచుి. అంత్ 

శ్కితమంత్మైన కిరణాలు  కూడా కొనిన అణుగరభం లోకి చొరబడలేక పకకకి త్పుుకుని కొనిన, పూరితగా 

వెనకిక తిరిగి కొనిన వెళిిపోయేయంటే అణుగరభంలో ఎంత్ ప్రచండమైన శ్కిత ఉందో ఊహించుకోవాలి 

త్పు వరిణంచలేను.  

 

కుతూహలంతో కుత్కుత్లాడుతుననవారికి మరొక విశేషం: బంగార్ప రేకు నుండ చెదరిపోయిన ఆలాె 

కిరణాలు ఎట పకక చెదరిపోయాయో ఎలా తెలుసుతంద? ఆ పని చెయయడానికి రూథర్^ఫర్్ ఒక రకం 

“గైగర్ కౌంటర్” వాడేర్ప.  జింక్ సలెఫెడ్ ( ) లేపనం  మీద ఆలాె కిరణాలు పత్నం అయితే 

అకకడ లేపనం జిగేల్ మని మర్పసుతంద. ఆ మర్పపులని లెకక పెడతే ఎనిన ఆలాె  కణాలు (కిరణాలు)  

పడ్ాయో తెలుసుతంద.  ఈ పరికరం కనిపెటిిన  గైగర్ అకకడ ప్రయోగశాలలో “టెకీనష్టయన్” గా  పని 

చేసేవాడు. ఇద్ద “గైగర్ కౌంటర్” ని మనం “రేడయేషన్” కొలవడానికి ఇపుటికి వాడుతునానం!  

మొదటో ిరూథర్^ఫర్్ నమూనా ప్రక్రం అణు  గరభంలో ఉనన ధ్న విదుయదావేశ్పు పదారాం (దీనిన 

కేంద్రకం అనానం కదా!) త్పు మిగిలినద అంతా  ఖాళీయే  అని తీరాానించేర్ప. అద్ద నిజం అయితే 
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ఎలాక్^ట్రానులు కేంద్రకం చుట్ట ిప్రదక్షిణాలు చేసూత ఉండాలి. అద్ద నిజం అయితే ప్రదక్షిణాల వలి 

త్వరణం పొందుతునన  ఎలక్^ట్రానులు త్మ శ్కితని క్రమేపి కోలోుయి మధ్యలో ఉనన కేంద్రకంలో 

పడపోవాలి. అద జరగడం లేదు! లేదా, ఎలక్^ట్రానులకి ఉనన ఋణావేశ్ం, కేంద్రకంకి ఉనన 

ధ్నావేశ్ం క్రణంగా కూలుంబ్ శ్కుతలకి త్ల ఒగిగ ఒకదానితో మరొకటి ఢీకొని కలిసి పోవాలి. అదీ 

జరగడం లేదు! రూథర్^ఫర్్ నమూనా త్రిశ్ంకు సవరగంలో నటిడపోయింద!! పచిి వెలక్కయలా 

గొంతుకకి అడ్ం పడ్ ఈ  చికుక సమసయని డెనాార్క ద్దశ్సుాడు నీల్స బోర్, 1913 లో,  ఎలా 

పరిషకరించేడో త్ర్పవాయి అధాయయంలో చూదాేం. 
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6. ఆవరతన పటికి 
 

అమరిక్లో సైనుస పాఠ్లు చెప్పు త్రగతి గదులలో, గ్లడల మీద, రంగురంగుల ఆవరతన పటిికలు 

వేలాిడుతూ ఉంటాయి. సాధారణంగా ఈ బొమాలు ఆర్ప అడుగులు అడ్ుగాను, అయిదు అడుగులు 

నిలువుగాను ఉంటాయి. ఈ  పటిికలో ఉనన సమాచారం అంతా  జీరణం చేసుకుందుకి కొనిన న్లలు 

పడుతుంద. రసాయన శాస్త్రం చదవే విదాయర్పాలకి - చాలామందకి - ఈ పటికి కంఠ్సాంగా వసుతంద  

అంటే అద అతిశ్యోకిత క్దు.  

 

 
 

బొమా 1. ఆవరతన పటిిక  
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పైన చూపించిన బొమా చదవడానికి ఖ్ణిగా కనిపించకపోయినా సూాలంగా కొనిన విషయాలు 

తెలుసుకోవచుి. ఈ  బొమాలో 7 అడ్ు వర్పసలు (rows = అర్పసలు), 18 నిలువు వర్పసలు 

(నిర్పసలు) ఉనానయి. ప్రతి వర్పస గదులుగా విడగొటి ిఉంద కదా. ఒకొకక (గదలో) గడలో ఒకొకక 

రసాయన మూలకం ప్పర్ప, ఆ మూలకం గురించి కొంత్ సమాచారం  ఉంద. ఈ సూాల ప్రపంచం 

అంతా  ఈ 118 మూలక్ల మయం! సృష్ట ిఅంత్టిలోను ఉనన రసాయన మూలక్లు అనీన ఇవే! 

మన శ్రీరాలు ఈ  మూలక్లతో త్యారయాయయి. మనం తినే తిండ ఈ  మూలక్లతో  

త్యారయింద.  మనం వాడే వసుతవులనీన ఈ  మూలక్లతో  త్యారయాయి.  

 

పైన చూపిన బొమా చాల ఇర్పకుగా  ఉండబటి ిసమాచారం ఖ్ణిగా కనబడటం లేదు కనుక ఒక గడని 

పెదేగా చేసి దగువ చూపెడతాను. ఈ  దగువ బొమాలో  అనే అక్షరం మూలకం యొకక హ్రసవ 

నామానిన సూచిసుతంద. ఇకకడ  అంటే క్రబన్. ఈ  మాటనే పూరితగా ఇంగి్నషులో కూడా రాసేర్ప. 

(దీనిని తెలుగులో కరబనం అంటార్ప. మన బొగుగలో ఎకుకవ భాగం ఈ కరబనమే!) ఈ Carbon అనే 

మాట ఎగువన  6 అనే అంకె ఉననద కదా. ఒక కరబనం అణువులో ఎనిన ప్రోటానులు ఉనానయో ఈ  

అంకె చెబుతోంద. దీనినే అణు సంఖ్య (atomic number) అంటార్ప. ప్రోటానులకి ధ్న 

విదుయదావేశ్ం ఉంటంద. ఈ అణు సంఖ్యని  అనే అక్షరంతో సూచించడం సంప్రదాయం కనుక 

 అయితే ఉదజని,  అయితే రవిజని,...  అయితే కరబనం,  అయితే 

నత్రజని,....అనుకుంట్ట  విలువ తెలిసేత చాలు మూలక్నిన గుర్పత  పటేయివచుి.  
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అణువు  విదుయదావేశ్ం  లేకుండా త్టసాంగా ఉంటంద  కనుక  కరబనం అణుకేంద్రం చుట్ట ి 6 

ఎలకీ్నులు ఉంటాయని చెపునకకర లేదు. నిజానికి ప్రతి మూలకం యొకక అణువులోను ఎనిన 

ప్రోటానులు ఉంటాయో అనిన ఎలకీ్నులు ఉంటాయి. ఈ ఎలకీ్నులు ఎంతో తేలికగా (ప్రోటానులు 

కంటే 2,000 ర్ఫటి త్కుకవ బర్పవు)  ఉంటాయి కనుక అణువు భారానిన కొలిచేటపుుడు ఎలకీ్నుల 

భారానిన లెకకలోకి తీసుకోర్ప. గడ దగువ కనిపించే 12. 011 అనేద అణు భారం (atomic mass). 

ఈ అణు భారం అనే సంఖ్య అణువు కేంద్రకం (nucleus) లో ప్రోటానులు, నూట్రానులు కలిసి 

మొత్తం ఎనిన ఉనానయో చెబుతుంద. ఉదాహరణకి కరబనం కేంద్రకంలో 6 ప్రోటానులు, 6 

నూట్రానులు ఉనానయి కనుక మొత్తం అణు భారం 12 ఆవాలి. క్నీ 12. 011 అని ఉంద. దీనికి 

క్రణం ప్రకృతిలో మూడు రక్ల కరబనపు అణువులు ఉండడమే! వాటిని C-12 (98.9%), C-13 

(1.1 %), C-14 (లేశ్ మాత్రం) అని పిలుసాతర్ప. వీటి సగట భారం తీసుకుంటే 12 x 0.989 + 

13 x (0.011) = 12.011 వసుతంద. ఈ మూడు రక్ల కరబనం అణువులలోను ఆరేసి ప్రోటానులే 

ఉంటాయి కనుక, నియమం ప్రక్రం ఈ  మూడంటిని  ఒకే గదలో (ఒకే సాానంలో) ఉంచాలి. 

అందుకని వీటిని “ఏకసానాులు” (isomers) అంటార్ప!  
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బొమా 2. ఆవరతన పటిికలో ఒక గదలో కనబడే సమాచారం.  

 

పంచాంగాలనినటిలోను తిథి, వార, నక్షత్ర, యోగ, కరణాలు ఉననపుటికీ, అనిన పంచాంగాల్ల 

ముమూార్పతలా ఒకేలా ఉండవు కదా. అద్ద విధ్ంగా అనిన ఆవరతన పటిికలలోని గదుల్ల ఒకేలా 

ఉండాలని నిబంధ్న ఏదీ లేదు; చిర్పచిర్ప మార్పులు కనిపిసూతనే ఉంటాయి.  ఉదాహరణకి కొనిన  

గదులు బొమా 2 లో  చూపినటి ఉండొచుి. ఈ  బొమాని చూడగానే నైట్రోజన్ (నత్రజని) హ్రసవ 

నామం  అనినీన, దాని అణు సంఖ్య  7 అనినీన, దాని కేంద్రకంలో 7 ప్రోటానులు ఉనానయనినీన, దాని 

బయట 7 ఎలకి్నులు తిర్పగుతునానయనినీన, దాని అణు భారం 14.007 అనినీన  తెలుసూతనే ఉంద. 

ఈ  గదలో  అనే అదనపు సమాచారం ఉంద. నిజానికి ఇకకడ  అని ఉండాలి  
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క్నీ  అని రాయకపోయినా విదాయర్పాలు అరాం చేసుకోగలర్ప క్బటి ి దానిని మినహాయించేర్ప. ఈ  

సమాచారానిన బటి ి కేంద్రకం  చుటి ఉనన ఎలకీ్నుల అమరిక అరాం అవుతుంద. ఆ అమరిక 

వివరాలు మరొక సందరభంలో తెలుసుకుందాం.  

 

 
 

 

బొమా 3. ఎలకీ్నుల అమరికని ఆవరతన పటిికలో చూప్ప సంప్రదాయం  

 

ఈ ఆవరతన పటిికని మరొక కోణం నుండ చూదాేం. బొమా 3 లో నిలువుగా ఉనన వర్పసలకి రోమక 

సంఖ్యలతో !A, IIA,... VIIA అనన ప్పర్ప ి ఉనానయి. వీటిలిో నాలుగింటిని మాత్రం బొమా 3 లో 

చూపెడుతునానను. ఈ నిలువు వరసలని (నిరసలని) ఇంగి్నషులో గుంపులు (groups) అని క్నీ, 

కుటంబాలు (families) అని క్నీ అంటార్ప.  వీటిని మనం కుటంబాలు అందాం.  
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ఒకటవ కుటంబానిన పాత్ పధ్ాతి ప్రక్రం IA కుటంబం అని క్నీ, కొత్త పధ్ాతి ప్రక్రం (1) వ 

కుటంబం అని క్నీ,  క్ష్మర లోహాలు (alkali metals) అని క్నీ అంటార్ప. రసాయన సంయోగం 

చెంద్ద సమయాలలో ఈ  కుటంబంలోని సభ్యయలు ఒక ఎలకీ్నుని పోగొటికుంటాయి. ఇద వీటి 

ఉమాడ లక్షణాలలో ఒకటి.  

 

ర్ఫండవ కుటంబానిన పాత్ పధ్ాతి ప్రక్రం IIA కుటంబం అని క్నీ, కొత్త పధ్ాతి ప్రక్రం (2) వ 

కుటంబం అని క్నీ,  క్ష్మరమృతితక  లోహాలు (alkali earth metals) అని క్నీ అంటార్ప. 

రసాయన సంయోగం చెంద్ద సమయాలలో ఈ  కుటంబంలోని సభ్యయలు ర్ఫండు  ఎలకీ్నులని 

పోగొటికుంటాయి.  

 

ఏడవ కుటంబానిన పాత్ పధ్ాతి ప్రక్రం VIIA కుటంబం అని క్నీ, కొత్త పధ్ాతి ప్రక్రం (17) వ 

కుటంబం అని క్నీ,  లవజనులు (halogens) అని క్నీ అంటార్ప. రసాయన సంయోగం చెంద్ద 

సమయాలలో ఈ  కుటంబంలోని సభ్యయలు ఒక  ఎలకీ్నులని సంపాదంచుకుంటాయి.  

 

ఎనిమిదవ కుటంబానిన పాత్ పధ్ాతి ప్రక్రం VIIIA కుటంబం అని క్నీ, కొత్త పధ్ాతి ప్రక్రం 

(18) వ కుటంబం అని క్నీ,  అచేత్న వాయువులు (inert gases) అని క్నీ అంటార్ప. ఈ  

కుటంబంలోని సభ్యయలు రసాయన సంయోగం చెందడానికి ఇషిపడవు.  
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బోర్ నమూనా ప్రక్రం ఎలకీ్నులు కేంద్రకం చుట్ట ి ప్రదక్షిణాలు చేసుతననటి ఉహించుకుంటాం. 

గ్రహాలు పయనించే మారాగలని “గ్రహ గతులు” అననటే ి ఎలకీ్నులు ప్రదక్షిణాలు చేసే బాటలని 

ఎలకీ్న్ గతులు (electron orbits) అంటార్ప.  కేంద్రక్నికి అత్యంత్ సమీపంలో ఉనన మొదటి (

) గతిలో కేవలం ర్ఫండు ఎలకీ్నులే పడతాయి. మరి కొంచెం దూరంలో ఉనన ర్ఫండవ (

) గతిలో ఎనిమిద ఎలకీ్నులు పడతాయి. కేంద్రక్నికి దూరం అయే కొదీ ేగతులలో ఎకుకవ  

ఎలకీ్నులని పటిించడానికి సావక్శ్ం ఉంద.  

 

ఒక అణువులో బటిబయటి గతి (outermost orbit)లో ఉనన ఎలకీ్నులని బాలపు ఎలకీ్నులు 

(valence electrons) అంటార్ప. ఆవరతన పటిికలో, IA కుటంబంలో, ఉనన మూలక్లనినటిలోను 

ఒకే ఒక బాలపు ఎలకీ్ను ఉంటంద, IIA కుటంబంలో ఉనన మూలక్లనినటిలోను ర్ఫండు బాలపు 

ఎలకీ్నులు,  IIIA కుటంబంలో ఉనన మూలక్లనినటిలోను మూడు బాలపు ఎలకీ్నులు,...., 

VIIIA కుటంబంలో ఉనన మూలక్లనినటిలోను ఎనిమిద బాలపు ఎలకీ్నులు ఉంటాయి. 

ఉదాహరణకి ఆమిజనిలో ఎనిన బాలపు ఎలకీ్నులు ఉంటాయి? ఆమిజని (oxygen) VI వ 

కుటంబంలో ఉంద కనుక 6 బాలపు ఎలకీ్నులు ఉంటాయి. సిలిక్న్ ( ) IV కుటంబంలో ఉంద 

కనుక 4 బాలపు ఎలకీ్నులు ఉంటాయి అని ఠ్కీమని చెపొుచుి.  
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బొమా 4. ఆవరతన పటిికలో ఉనన కొనిన కుటంబాలు 

 

ఇద్ద విధ్ంగా ఈ పటికిని ఎడమ  నుండ కుడకి అర్పసలవారీగా (row-wise) చూసేత మూలక్ల 

అణు సంఖ్యలు పెర్పగుతూ కనిపిసాతయి. అంతేక్కుండా మూలక్ల లక్షణాలు అణు సంఖ్య 

పెర్పగుదలతో పాట కొంత్సేపు పెరిగి, త్రిగి, మరల పెర్పగుతూ కనిపిసాతయి. దీనినే మండలియవ్ 

ఆవరతన సూత్రం (Mendeleev’s Periodic Law) అంటార్ప. అవసరం వెంబడ ఈ  సంగతి 

త్ర్పవాత్  చూదాేం. 
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7. భౌతిక శాస్త్రంలో వచిిన పెను మార్పులు 
 

రూథర్^ఫర్్ ప్రతిపాదంచిన నమూనాని బోర్ ఎలా సవరించేడో తెలుసుకునే ముందు కొదేగా ఆ 

సవరణ వెనక ఉనన చారిత్రాత్ాక నేపథయం చూదాేం.  

సనాత్న భౌతిక శాస్త్రంలో వచిిన పెద ే మళ్లపులకి క్రణభూత్మైనవి  ప్రయోగాలు.  ఈ ప్రయోగాలే 

సిదాాంత్ సౌధాలకి పునాదులు.  కనుక వీటి గురించి అవగాహన అత్యవసరం. 

మనలో చాలామంద ఆక్శ్ంలో ఇంద్రధ్నుసుస (rainbow) చూసే ఉంటార్ప. వాతావరణంలోని నీటి 

తుంపరల మీద సూరయరశా పడ్పుుడు, ఆ నీటి తుంపరలు పటికం (prism) వలె ప్రవరితంచి 

సూరయకిరణాలలోని రంగులని విడగొటిగా మనకి సపతవరాణలతో ఇంద్రధ్నుసుస కనబడుతుంద. ఈ 

ఇంద్రధ్నుసుసనే భౌతిక శాస్త్రజాులు వరణమాల (spectrum) అని పిలుసాతర్ప. (లాటిన్ లో specter 

అంటే దృశ్యం, కనబడేద, దయయం, వగైరా అరాాలు ఉనానయి. ఇందులోంచే spectator అనే మాట 

కూడా పుటిింద.)  ఈ వరణమాలలో కంటికి కనిపించే రంగులనీన, అవిచిిననంగా, ఒక రంగు నుండ 

మరొక రంగులోకి మార్పతూ కనిపిసాతయి కనుక దీనిని “అవిచిినన వరణమాల (continuous 

spectrum) అంటార్ప. ఇటవంటి అవిచిినన వరణమాల ఎలా ఉంటందో చూడాలనిపిసేత ఒకసారి 

ఆక్శ్ంలో ఇంద్రధ్నుసుస కనిపించినపుుడు చూడండ. లేకపోతే ఈ దగువ బొమా చూడండ. 
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బొమా 1. ఈ బొమాలో మొదటి వర్పస అవిచిినన వరణమాలకి ఉదాహరణ. 

ఒకక సూరయరసిానే క్దు, ఏ రకమైన క్ంతినైనా ఒక పటికం దావరా పంపితే ఆ క్ంతిలోని రంగులనీన 

విడపోయి మనకి వరణమాలలా కనిపిసాతయి. ఉదాహరణకి ఒక ఇనప కడీ్ని కొలిమిలో పెటి ివేడ చేసేత 

అద మొదటో ిఎర్రగాను, త్ర్పవాత్ తెలిగానూ ప్రక్శసుతంద కదా. అలా వెలుగుతూనన కడీ ్నుండ వచేి 

వెలుతుర్పని ఒక వరణమాలా దరిశని (spectroscope) దావరా పంపించి చూసేత మనకి కనిపించే 

వరణమాల అవిచిిననంగా క్క మధ్య మధ్య రంగు రంగుల గ్నత్లతో కనిపిసుతంద.  

ఇటవంటి సందరాభలలో అనినటికంటె సులభ్ంగా అరాం అయే ఉదజని అణువు ఎలా ప్రవరితసుతందో 

పరిశీలించడం రివాజు. అందుకని ఉదజని (Hydrogen) సంగతి చూదాేం. ఉదజని వాయువుని వేడ 

చేసి, అద ఉదాగరించే వరణమాల (emission spectrum) ని చూసేత అద ఈ దగువ చూపిన విధ్ంగా 

కనిపిసుతంద. నిజానికి ప్రయోగశాలలో చూసినపుుడు ఈ గ్నత్లని గురితంచడం కషిం;  ఖ్ణిగా 

కనబడవు, చాల నీరసంగా కనిపిసాతయి - చీకటో ిదయయంలా!).  
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బొమా 2. ఉదజని  వరణమాలలో రంగు  గ్నత్లు ఎలా కనిపిసాతయో  చూపించే బొమా.  

ఈ వరణమాలలో కనిపించే గ్నత్లని “బాలార్ శ్రేణి” (Balmer series) అంటార్ప. ఈ గ్నత్లు 

ఒకొకకటి ఒకొకక రంగులో ఉనానయి కదా. క్ంతిని కెరటాల మాదరి ఊహించుకుంటే ఒకొకక రంగు 

ఒకొకక త్రంగ దైరఘయం  (wavelength) ని సూచిసుతంద. ఏ త్రంగాల విషయంలోనైనా సరే త్రంగ 

దైరఘయం ఎకుకవయినకొదీ ేవాటి త్రచుదనం (frequency) త్ర్పగుతుంద. అంటే త్రంగపు పొడుగుకీ, 

త్రచుదనానికీ మధ్య విలోమ సంబంధ్ం ఉందననమాట. ఇపుుడు ఈ బాలార్ గ్నత్లు తెచిిపెటిిన చికుక 

సమశ్యని చెబుతాను.  

బాలార్ గ్నత్ల రంగులని బటి ిఆ రంగు క్ంతి కిరణాల త్రచుదనానిన లెకకకటడిం సులభ్ం. ఇలా లెకక 

కటిగా తెలిసిన విషయం ఏమిటంటే ఏ గ్నత్ నిరణయించే త్రచుదనమైనా సరే అద్ద వరణమాలలో ఉనన 

మరో ర్ఫండు గ్నత్ల త్రచుదనాల మొత్తంగా క్ని, వయతాయసంగా క్ని చూప వచుి. ఈ లక్షణం కేవలం 

క్కతాళీయం అవటానికి వీలు లేదు. ఎందుకంటే ఇద్ద లక్షణం ఇనుము వంటి ఇత్ర మూలక్ల 

వరణమాలలో కూడ కనిపించింద. 
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ఈ బాలార్ గ్నత్లు ఏమిటి? వాటి వెనక ఉనన కథ ఏమిటి? వీటికి ఈ లక్షణం ఎందుకు వచిింద? ఈ 

ప్రశ్నలకి సనాత్న, సంప్రదాయిక భౌతిక వాదంలో సమాధానాలు దొరకలేదు. 

ఒక పాఠ్ం: ఈ రంగు గ్నత్ల గురించి మాటాిడేటపుుడు రంగు (color) ప్పర్ప చెపొుచుి, లేదా 

త్రచుదనం (frequency) విలువ చెపొుచుి, లేదా త్రంగ దైరఘయం (wavelength) విలువ 

చెపొుచుి. ఇవనీన ఒకదానితో మరొకటి ముడపడ ఉనన భావాలే. సందరాభనిన బటి ిఈ మాటలలో ఏదో 

ఒకదానిని వాడుతూ ఉంటార్ప. త్రచుదనం, త్రంగ దైరఘయం ఒకదానికి మరొకటి విలోమ 

సంబంధ్ంలో ఉంటాయనన విషయం గుర్పత పెటికొండ (wavelength = c/frequency). 

ఉదాహరణకి, పసుపుపచిటి రంగు అనాన, త్రంగ దైరఘయం 590 నేన్లమీటర్ప ి అనాన, త్రచుదనం 

సెకండుకి  అనాన  ఒకకటే.  

(  క్ంతి  వేగం  కనుక పసుపు రంగు త్రచుదనం 
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8. అణు యుగంలో గుళిక భావాలు 
 

నలటిి ఇనప కడీ్ని వేడ చేసేత ముందు ఎర్రగాను, ఇంక్ వేడ చేసేత తెలగిాను అవుతుంద.  ఇద 

మనందరికీ తెలిసిన విషయమే. క్నీ “చలిగా ఉననపుుడు నలిగా ఉనన కడీ ్వేడెకుకతుననకొదీ ేఎందుకు 

రంగు మార్పతుంద?” ఈ రకం ప్రశ్న మనలాంటి సామానుయలు అడగర్ప.  క్నీ  జెరానీలో మాక్స 

పాింక్ అడగేర్ప. ప్రయోగాలు చేసి చూసేడు. మంటలో ఉనన శ్కిత (energy) “ఒక నదీ  ప్రవాహంలా” 

కొలిమి నుండ కడీ ్ లోకి ప్రహిసుతంద అని అనుకుననంత్సేపూ ఆయనకి సంత్ృపితకరమైన సమాధానం 

దొరకలేదు.  క్ని, వేడ కొలిమి నుండ కడీ ్ లోకి “వాన చినుకులులా, బొటి బొటిగా,” ప్రవహిసోతంద 

అని అనుకుంటే ప్రయోగానికి, సిదాేంతానికి మధ్య పొతుత కుదుర్పతోంద. ప్రత్యక్ష ప్రమాణానిద్ద పైచేయి 

కనుక - అయిషింగానే - శ్కిత ధారలా ప్రవహించదు, బొటి బొటి గానే ప్రవహిసుతంద అని, సా. శ్ 

1900 నాటికి అందరూ ఒపుుకోక త్పులేదు. అనగా ఉషణ శ్కిత నిజ సవరూపం బొటి, బొటిగా, 

గుళికలలా, ఉంటంద (heat energy is quantized).  

 

సనాత్న భౌతిక శాసానాికి కొరకరాని కొయయలా త్యారయిన మరొక ప్రయోగం తేజోవిదుయత్ ప్రభావం 

(photoelectric effect). ఈ రోజులిో ఎన్లన ఉపకరణాలు ఈ తేజోవిదుయత్ ప్రభావం మీద 

అధారపడ పని చేసుతనానయి కనుక ప్రాయోగికంగా ఇద ముఖ్యమైన అంశ్ం.  
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విదుయదయసాకంత్ వికిరణం (electromagnetic radiation) కొనిన పదారాాల (ఇవి లోహాలు 

(metals) క్వచుి, ఘన రూపంలో ఉనన అలోహాలు (non-metals) క్వచుి, ద్రవాలు క్వచుి, 

లేదా వాయువులు క్వచుి) మీద పడ్పుుడు ఆ పదారాాలు అలా పత్నమవుతూనన వికిరణం లోని 

శ్కితని పీలుికొని, కొనిన ఎలకీ్నులని విడుదల చేసాతయనన గమనిక ఈ ప్రభావం యొకక లక్షణం.  

 

మామూలు భాషలో చెపుుకోవాలంటే క్ంతి కొనిన లోహాల మీద పడ్పుుడు ఎలకీ్నులు ఒక 

ప్రవాహంలా పుటికొసాతయి. ఈ ఎలకీ్ను ప్రవాహమే విదుయత్ ప్రవాహం. ప్రవాహానిన ఇంగి్నషులో 

“కర్ఫంట్” (current) అని అంటార్ప కనుక ఇకకడ ఇలా పుటికొచిిన ప్రవాహానిన “ఫోటోఎలకిీక్ 

కర్ఫంట్” (photoelectric current) అని అంటార్ప. దీనిని మనం క్వలిసేత "తేజోవిదుయతుత" 

ప్రవాహం అని తెలుగులో అనొచుి. ఈ సందరభంలో మనకి కొర్పకు పడని సమశ్య ఏమిటని 

అడుగుతునానరా? ఈ తేజో ఎలకీ్నులలో ఉనన శ్కిత ఆ పదారాం మీద పత్నమయే విదుయదయసాకంత్ 

త్రంగాల తీవ్రత్ (intensity) మీద క్కుండా ఆ కెరటాల త్రచుదనం (frequency) మీద 

ఆధారపడ ఉంటందని ప్రయోగం దావరా తెలిసింద. అంతే క్దు. పత్నమయే త్రంగాల త్రచుదనం 

ఎకుకవ అయే కొదీ ేవిడుదల అయే "తేజో ఎలకీ్ను"ల జోర్ప పెర్పగుతుంద; అంటే, ఎకుకవ కర్ఫంట 

ప్రవహిసుతంద. ఇద ప్రయోగం చెయయగా తెలిసిన విషయం. సనాత్న భౌతిక శాస్త్రం ఎందుకు ఇలా 

జర్పగుతోందో వివరించి చెపులేక పోయింద.  
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సా. శ్ 1905 లో అయిన్^సియిన్ విపవిాత్ాకమైన మూడు పరిశోధ్న పత్రాలు ప్రచురించేర్ప. 

వాటిలిోఒకదాని ప్పర్ప "On a Heuristic Viewpoint Concerning the Production and 

Transformation of Light". ఈ  పత్రంలో అయన ఒక కొత్త ప్రతిపాదన చేసి ప్రయోగాలలో 

కనిపిసుతనన తేజో విదుయతుత లక్షణాలకి ఒక వివరణ ఇచేిర్ప. ఈ వివరణలో కీలకమైన అంశ్ం 

ఏమిటంటే క్ంతిలో ఇమిడ ఉనన శ్కిత త్రంగాలలా  క్కుండా రేణువులులా (గుళికలు వలె) 

ఉంటంద అనానర్ప. ఆ క్ంతి  గుళికని  “ఫోటాన్” (తేజాణువు) అంటార్ప. అనగా వేడ రూపంలో 

ఉనన శ్కితని పాింక్  గుళికీకరించినటేి, క్ంతి రూపంలోఉనన శ్కితని కూడా గుళికీకరించాలి అనానర్ప 

అయిన్^సియిన్. (అనగా, light energy is also quantized).  గుళిక వాదం  (quantum 

theory) కి పునాదులు పడుతునానయి! 

 

త్ర్పవాత్ అనేక వాదాల  దావరా అణు  గరభంలో (అనగా, కేంద్రకంలో) ఉనన ధ్న విదుయదావేశ్పు 

పదారాం  త్పు మిగిలిన అణువు  అంతా  ఖాళీయే  అని తీరాానించేర్ప. అద్ద నిజం అయితే 

ఎలక్^ట్రానులు కేంద్రకం చుట్ట ిప్రదక్షిణాలు చేసూత ఉండాలి. అద్ద నిజం అయితే ప్రదక్షిణాలు చేసే 

ఎలక్^ట్రానులు త్మ శ్కితని క్రమేపి కోలోుయి మధ్యలో ఉనన కేంద్రకంలో పడపోవాలి. అదీ జరగడం 

లేదు! 

 

65



పచిి వెలక్కయలా గొంతుకకి అడ్ం పడ్ ఈ  చికుక సమసయని డెనాార్క ద్దశ్సుాడు నీల్స బోర్, 1913 

లో,  కొంత్వరకు పరిషకరించేడు. ఈయన ఏమనానడంటే ఎలక్^ట్రానుల ప్రవరతనని కూడా 

గుళికీకరించాలనానడు. అంటే? ఎలక్^ట్రానుల కేంద్రకం చుట్ట ి - సూర్పయడ చుట్ట ి  గ్రహాలు 

తిర్పగుతుననటి - ఎపుుడూ ఏదో ఒక నిరేేశంచిన కక్షయ (గతి) లోనే తిరగాలి త్పు త్న ఇషిం 

వచిినటి తిరగకూడదు. ఒక గతి (orbit) నుండ మరొక గతి లోకి గభీ మని “గుళిక గంతు” 

(quantum jump) వేయ వచుి క్నీ న్మాదగా “జర్పగుతూ” వెళ్ికూడదు. అనగా 

ఎలక్^ట్రానులు ప్రదక్షిణం చేసే గతులని కూడా గుళికీకరించాలి (quantization of electron 

orbits).  నీల్స బోర్ ప్రతిపాదంచిన నమూనాని వేరొక అధాయయంలో కూలంకషంగా పరిశీలిదాేం.  

 
1. ముందు చూపు  
 
దరిమిలా అణు గరభంలో ర్ఫండు రక్ల రేణువులు (particles) ఉనానయని తెలిసింద. ఒకటి, 

ఇందాక తారసపడ,్ ధ్నావేశ్ంతో ఉనన ప్రోటాను. ఇద క్కుండా ఏ రకమైన ఆవేశ్ం లేకుండా 

త్టసాంగా ఉండే నూట్రాను అనే రేణువు కూడా  ఉందని కనుకుకనానర్ప. దీనితో ఛేదంచడానికి వీలు 

పడదనుకునన అణువులో మూడు రక్ల  రేణువులు ఉనానయని తేలింద. వీటిని పరమాణువులు 

(sub-atomic particles) అందాం..  
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అణు పరిశోధ్నలో గుళిక సిదాేంత్ం న్మాదగా త్లెతుతనన త్ర్పణంలో జెరానీలో హైజెన్^బర్గ అనే 

అయన, 1927 లో, ఒక మలిక వేసేడు. ఈయన అననద ఏమిటంటే అణు ప్రపంచంలో ఒక రేణువు 

ఒక సమయంలో ఎకకడ ఉందో  నిరాారించి చెపుగలిగితే అద్ద సమయంలో అద ఎంత్ జోర్పగా 

ప్రయాణం చేసుతనానదో  చెపుడం అసంభ్వం. అలాగే, ఒక రేణువు, ఒక సమయంలో, ఎంత్ జోర్పగా 

ప్రయాణం చేసుతనానదో  చెపుగలిగితే అద్ద సమయంలో అద ఎకకడ ఉందో  నిరాారించి చెపుడం 

అసంభ్వం. కషిం క్దు, అసంభ్వం! అలాగే పౌలి (Pauli) సూత్రం ప్రక్రం ఒకే లక్షణాలు కల 

ర్ఫండు ఎలకీ్నులు ఒకే  చోట ఉండలేవు. అనగా ఒకే రకమైన కతుతలు ర్ఫండు ఒకే ఒరలో ఇమడవు. 

ఇలా గుళిక సిదాేంత్ం పెర్పగుతూ వచిింద.  

 

ఎపుుడో శ్తాబాేల క్రిత్ం కణాదుడు వేసిన వితుత పోషణ లేక మర్పగున పడపోయినా ఇటీవలి క్లంలో 

పాశాిత్య ప్రపంచంలో అద్ద భావం తిరిగి త్లెతిత వటవృక్షంలా పెరిగి మన జీవన శైలినే మారిి వేసింద. 
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9. గుళిక వాదం ఆవిషకరణ 
 

రూథర్^ఫర్్ ప్రతిపాదంచిన నమూనాని బోర్ ఎలా సవరించేడో తెలుసుకునే ముందు ఆ సవరణ వెనక 

ఉనన నేపథయం మరికొంత్ చూదాేం.  

వసుతవులని వేడ చేసినపుుడు వెలుగుతో ప్రక్శసాతయి. కర్రలని ఎర్రగా క్లిినపుుడు వేడతోపాట 

వెలుగుని కూడా ఇసాతయి కదా. విదుయత్ దీపంలో ఉనన త్ంతువు (filament) దరిదాపు 2,000 

డగ్రీల వరకు వేడెకిక, పసుపు డౌలు క్ంతిని ఇసుతంద. సినిమా ప్రొజెకిర్పలో వాడే “ఆర్క లేంపు” (arc 

lamp) తెలిటి వెలుగుని ఇవవటానికి క్రణం దాని ఉష్ణణగ్రత్ ఏ 3,000 – 4,000 డగ్రీలో ఉండడమే. 

సూర్పయడ ఉపరిత్లం ఏ 6,000 డగ్రీలో ఉంటంద కనుక సూరయ కిరణాలలో నీలి రంగు పాలు 

ఎకుకవ. ఈ ఉపాఖాయనం సారాంశ్ం ఏమిటి? వసుతవులు వేడెకేక కొదీ ే అవి విరజిమేా క్ంతి రంగు 

ఎర్పపు నుండ, పసుపు, త్దుపరి నీలం లోకి మార్పతుంద. ఇద్ద విషయానిన పరిభాషలో చెబుతాను: 

వసుతవులు వేడెకేక కొదీ ేఅవి విరజిమేా క్ంతి యొకక త్రంగ దైరఘయం (wave length) త్గుగతుంద. 

(ఎర్ర త్రంగాలు “పొడుగాగ” ఉంటాయి, నీలం త్రంగాలు “పొటిిగా” ఉంటాయి అని అందామా?)  

ఇపుుడు కర్రి క్య (black body) అనే “ఆదరశ వసుతవు” (ideal object)  దగగరకి వదాేం. 

నిరవచనం ప్రక్రం కర్రి క్య నుండ ప్రసరించే వికిరణం (radiation) లో అనిన రక్ల 

విదుయదయసాకంత్ (electromagnetic) త్రంగాల్ల ఉంటాయి: పొటివిి, మధ్యసతమయినవి, 
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పొడుగువి, అనీన. అనగా సిదాేంత్ పరంగా సునన నుండ అనంత్ం వరకు అని భాషయం చెపుుకోవచుి. 

ఇటవంటి వసుతవు చలిగా ఉననపుుడు అ వసుతవు చూడ్ానికి నలిగా కనబడుతుంద కనుక ఈ  ప్పర్ప 

వచిింద.  ఇటవంటి  కర్రి క్య నుండ వెలువడే  వికిరణంలో ఉనన శ్కిత అనిన రంగుల 

త్రంగాలలోను సమపాళ్ిలో సర్పేబాట అయి ఉంటందా? లేక పొటివిాటిలిో ఎకుకవగాను, 

పొడుగువాటిలిో త్కుకవగాను ఉంటందా? ఈ  రకం లెకకలు వేసి చూసూత ఉంటే జేమ్స జీనుసకి ఒక 

విలక్షణమైన, మింగుడు పడని,  ఫలిత్ం కనిపించింద. (బొమాని చూడండ.) 

 

బొమా 1. కర్రి క్య నుండ వెలువడే వికిరణం  
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ఒక కర్రి క్యని క్రమంగా 3,000; 4,000; 5,000 డగ్రీల వరకు వేడ చేసి అద ఆయా ఉష్ణణగ్రత్ల 

దగగర ఏయే రంగు కిరణాలని (అంటే ఏయే త్రంగ దైరాఘయలు ఉనన కిరణాలని) విరజిముాతునానదో 

ప్రయోగాత్ాకంగా కొలిచి చూసేత బొమాలో చూపిన ఎర్పపు, ఆకుపచి, నీలి రంగు గ్నత్లు వచేియి.  

క్ని సనాత్న వాదం నలిగా ఉనన గ్నత్ వసుతందని చెపిుంద. అంటే ఏమిటనన మాట? సనాత్న  

వాదానికీ, ప్రాయోగికంగా వచిిన ఫలితానికి పొంత్న కుదరలేదు. పోనీ వాదమే ఒపుు, ప్రయోగమే 

త్పుు అని సరిపెటికుందామా అంటే అదీ వీలు పడలేదు. చూడండ. నలి గ్నత్ అతూయద ప్రాంత్ంలోకి 

వచేిసరికి అనంత్ంగా పెరిగిపోతోంద. దీనేన “అతూయద వినిపాత్ం” (ultraviolet catastrophe) 

అంటార్ప. భౌతికంగా ఏదీ ఇలా అపరిమిత్ంగా పెరిగిపోకూడదు; పెరిగేద ప్రతీదీ ఎకకడో ఒక చోట 

విరగాలి. ఈ కిిష ిసమశ్యకి సనాత్న భౌతికశాస్త్రం పరిష్యకరం చూపించలేకపోయింద. ఇదొకకటే క్దు.   

ఇంక్ అనేక సందరాభలలో సాంప్రదాయ వాదం ఒక దారి చూపిసూత ఉంటే ప్రయోగాలు వేరొక దారి 

చూపెటిడం జరిగింద.  

అపుుడు, డసెంబర్ప 1900 లో,  జెరానీ ద్దశ్పు మేక్స ప్పింక్ (Max Plank, 23 April 1858 – 4 

October 1947) అనే ఆసామీ రంగం లోకి దగేడు. దగి ప్రయోగానికీ, వాదనకీ మధ్య పొంత్న 

కుదరిడానికి గణిత్ సమీకరణంలో ఒక “కిటిింపు గుణకం” (fudge factor) చేరిి  లెకకని 

“కిటిించేడు.” ఇలాంటి  గుణక్నిన జెరానీ భాషలో “hilfsgrosse” అంటార్ప. అందుకనే ఆ కిటిింపు 

గుణక్నికి  పాింక్ సిారాంకం అని ప్పర్ప పెటి ి దానిని  అనే ఇంగి్నషు అక్షరంతో సూచించడం 
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మొదలుపెటేిర్ప. ఈ “కిటిింపు గుణకం” ఉపయోగించి పాింక్ ఇలా వాదంచేడు. శ్కితని “నీటి 

ప్రవాహం”లా  క్కుండా  “నీటి బొటి” వలె,  ఉహించుకోమనానడు.  ప్పింక్ దృష్టిలో శ్కితని 

కొలిచేటపుుడు “కిటిింపు గుణకం” కంటె చినన కొలమానం  లేదు. అందుకని ఈ ప్రవాహంలోని 

“బొటి” కి గుళికలు  (quanta) అని ప్పర్ప పెటేరి్ప. ఈ “కిటిింపు గుణకం”  విలువ  అత్యలుం. 

దీనికి పాింక్ సిారాంకం అని ప్పర్ప పెటేిర్ప. దీని విలువ . అరా 

గుళికలు, పావు గుళికలు ఉండవు; ఒకటి, ర్ఫండు, మూడు…. అలా గుళికలని లెకకపెటాిలనానడు. 

అలా అనుకుంటే ప్రయోగానికి, వాదానికి మధ్య సామరసయం కుదుర్పతోంద అనానడాయన.  

ఉదాహరణకి మన కంటికి కనబడే ఆకుపచి క్ంతి (అనగా, త్రచుదనం ) 

లో ఉనన శ్కిత గుళిక ఎంత్ ఉంటందట? పాింక్ సిారాంకం  ని  

ఆకుపచి రంగు త్రచుదనం చేత్ గుణించగా వచిినంత్! (అనగా 6.62607004 వేసి, దానిని 1 

త్ర్పవాత్ 34 సునానలు వేయగా వచిిన సంఖ్యతో  భాగించి, దానిని ఆకుపచి రంగు త్రచుదనం చేత్ 

గుణించాలి.)  అనగా 6.62607004 × 10-34 joule  sec  ని  చేత్ గుణిసేత 

 వసుతంద. ఇద మన అనుభ్వానికి క్దు కదా, ఊహకి కూడా అందనంత్ 

అతి చినన సంఖ్య. (ఎంత్ చిననద అంటే అణువు పరిమాణం కంటే బాగా చిననద. అణువు కైవారం 

మహా ఉంటే 0.0000000001 మీటర్ప ి ఉంటంద.)  
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మన అనుభ్వ పరిధికి  అందాలంటే  శ్కిత ఎంత్ పెదేగా ఉండాలి? ఒక మోలు ఆకుపచి రంగు 

తేజాణువులులో ఉననంత్ శ్కిత ఉండాలి. (ఉ.   తేజాణువులు లో 216 kJ/mole శ్కిత 

ఉంటంద. ఆకుపచి రంగు త్రంగ దైరఘయం  అని వేసుకుని  ఈ లెకక చెయయడం సులభ్ం. 

ప్రయతినంచండ.) ఇద మన అనుభ్వ పరిధిలో ఉంటంద క్బటి ిశ్కిత గుళిక పరిమాణం ఎంత్ చిననదో 

చదువర్పలు ఉహించుకోగలర్ప.  

ఇంత్ చినన అంశానిన మనం గుళిక అంటనానం. దీనిన ఇంగి్నషులో, ఏకవచనంలో, “క్వంటం” 

(quantum) అంటార్ప.  ప్పింక్ దృష్టిలో శ్కితని కొలిచేటపుుడు గుళిక కంటె చినన విలువ లేదు. ప్పింక్ 

కి తెలుగు రాదు కనుక ఈ భావానికి “క్వంటం” అని ప్పర్ప పెటేిడు.  నేను గుళిక అనానను! 

ఇపుుడు మేక్స ప్పింక్ ప్రవచించిన విశేష్యలేమిటో ఒకసారి పునరివచారిదాేం. 

1. వికిరణ శ్కిత (radiant energy) ఉదాగరణ (emission) జరిగినపుుడు క్ని శోషణ 

(absorption) జరిగినపుుడు క్ని చినన చినన మోతాదులలో జర్పగుతుంద. ఈ మోతాదులని 

తెలుగులో గుళికలు అని అందాం. ఇంగి్నషులో “క్వంటా” అంటార్ప. (గుళిక = quantum, గుళికలు 

= quanta). ప్రతీ ఒకక గుళికలోను ఒక నిరేిషిమైన మోతాదులో శ్కిత నిబిడీకృత్ం అయి ఉంటంద. 

మనం ప్రసాతవించే “శ్కిత” క్ంతి రూపంలో ఉంటే అపుుడు ఆ గుళికని “ఫోటాను” (photon) లేదా 

తెలుగులో తేజాణువు అంటార్ప.  

72



2. ఒక గుళికలో ఎంత్ శ్కిత నిబిడీకృత్ం అయి ఉంటంద అనన ప్రశ్న ఉదయించినపుుడు, ఆ శ్కిత 

విలువ  అనన సమీకరణం దావరా సూచించవచుి. ఇకకడ  అనే దానిని ప్పింక్ సిారాంకం 

అంటార్ప, దీని విలువ అత్యలుం. త్ర్పవాత్  అనేద ఆ వికిరణ త్రంగాల యొకక త్రచుదనం 

(frequency). 

3. ఒక వసుతవు ఉదాగరించే శ్కిత క్ని, శోష్టంచే శ్కిత క్ని ఎలిపుుడూ  లా పూరణ గుణకంతో 

ఉంటంద క్ని ఎపుుడూ  లా భినన గుణకంతో  ఉండదు. అంటే ఏమిటనన మాట? 

శ్కిత ఎపుుడూ ఒకటో, ర్ఫండో, మూడో,… గుళికలలా ఉంటంద (హోమియోపతీ మాత్రలలా). 

ఈ నియమాలు ఇలా ఉండాలని మేక్స ప్పింక్ బుర్రకి ఎలా త్టిింద? మహా ఋషుల బుర్రలిోకి వేదాలు 

ఎలా త్టేయిి? అవి వారికి వినిపించాయిట! ఒకే విషయం మీద మనసుస లగనం చేసి 

ఆలోచిసూతననపుుడు త్యార్పగా ఉనన బుర్రకి కొత్త కొత్త ఊహలు త్టడింలో వింతేమీ లేదు. ఇటవంటి 

సంఘటనలు ఆధునిక శాస్త్ర పరిశోధ్నా పథంలో ఎన్లన సార్ప ిజరిగేయి. బెంజీన్ చక్రం (Benzene 

ring) కటిడ త్న మనసుసలో ఇలాగే మదలిందని కెకూలె (Kekule) సవయంగా చెపుుకునానడు. అద్ద 

విధ్ంగా ఈ నియమాలు ప్పింక్ బుర్రకి త్టేయిి. వాటిని వాడ జేమ్స  జీన్స పరిషకరించలేని సమసయని 

సాధించి, త్నతో పాట జీన్స నీ చిరసారణీయుడగా చేసేడు, ప్పింక్.  
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ఇకకడ విదాయర్పాలు నేర్పికోవలసిన పాఠ్ం ఒకటి ఉంద. ఒక సమశ్యని పరిషకరించే ప్రయత్నంలో 

ఉననపుుడు మనం అనుకునన ఫలిత్ం రాకపోతే ఆ ఫలితానిన “కిటిించి” పరిశోధ్న పత్రం ప్రచురించే 

కంటె, కొంత్ ఆత్ావిశావసంతో నిజానిన చెపిునపుుడు చరిత్ర సృష్టించిన వారవుతార్ప. 
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10. బోర్ ప్రతిపాదంచిన  నమూనా 
 

రూథర్^ఫర్్ ప్రతిపాదంచిన గ్రహ గతి సామయము (planetary orbit analogy) చాలామందకి 

నచిలేదు. ఎన్లన అభ్యంత్రాలు చెప్పుర్ప. ఈ  సందరభంలో డెనాార్పకలో నీల్స బోర్ (7 October 

1885 – 18 November 1962) రంగంలో ప్రవేశంచేడు. ఇత్ను 1911 లో క్రిసబర్గ బీర్ప 

కంపెనీ వారి విదాయరిా వేత్నం గలుచుకుని, రూథర్^ఫర్్ ప్రతిపాదంచిన గ్రహ గతి సామయముని మరింత్ 

లోతుగా అధ్యయనం చేదాేమని జె.జె థంసన్ దగగర ఆర్ప న్లలు,  రూథర్^ఫర్్ దగగర ఆర్ప న్లలు 

శషయరికం చెయయడానికి ఇంగిండు వచేిడు. ఇంగిండు నుండ తిరిగి డెనాార్క వచిిన త్ర్పవాత్, 1913 

లో,  బోర్ ప్రతిపాదంచిన మౌలిక భావానికి ఆయువు పటి అనదగగ అంశాలు అయిదు. అవేమిటంటే, 

 

1. రూథర్^ఫర్్ ప్రతిపాదంచిన అణువు నమూనా మౌలికంగా సరి అయినద్ద. అనగా, కేంద్రకం  

చుట్ట ి ఎలకీ్నులు - సూర్పయడ చుట్ట ి భూమి తిర్పగుతూననటి - త్మ త్మ గతులలో 

తిర్పగుతూ ఉననటి ఊహించుకోవడం సబబే! 

 

2. సంప్రదాయిక విదుయదయసాకంత్ వాదం (classical electromagnetic theory) 

కేంద్రకం  చుట్ట ి  తిరిగే ఎలకీ్నుల యెడల పని చెయయదు. (ఎందుకు పని చెయయదు అనన 

ప్రశ్నకి సమాధానం లేదు. అయన ఆలా అనుకోమనానడు. అంతే!) 
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3. నూటనిక యంత్రశాస్త్రం (Newtonian mechanics) కేంద్రకం చుట్ట ి  తిరిగే ఎలకీ్నుల 

యెడల పని చేసుతంద. అనగా, ఎలకీ్ను యొకక మొత్తం శ్కిత దాని సిాతిజ శ్కితని గతిజ శ్కితని 

కలపగా వసుతంద. అనగా, 

          

         ఎలకీ్న్ మొత్తం శ్కిత = ఎలకీ్న్ సిాతిజ శ్కిత + ఎలకీ్న్ గతిజ శ్కిత 

         (Total energy of electron = its potential energy + its kinetic energy)  

 

4. ఎలకీ్నులో ఉనన శ్కితని దాని కోణీయ భారవేగం (angular momentum) దావరా 

గుళికీకరించాలి. అనగా, ఎలకీ్ను గరిమ  అనుకుంటే, అద ఒక సరళ్ రేఖ్ వెంబడ   
వేగంతో ప్రయాణం చేసూత  ఉంటే దాని భారవేగం (momentum)  అవుతుంద. క్నీ  

ఎలకీ్ను కేంద్రకం  చుట్ట ి  ప్రదక్షణలు చేసోతంద.  కేంద్రకం  నుండ దాని దూరం  

అనుకుంటే, దాని కోణీయ భారవేగం   అవుతుంద.  దీనిని గుళికీకరించడం అంటే  

  
అని అనుకోవాలి. (ఇకకడ  ప్పింక్ సిారాంకం.) బోర్ నమూనాకు ఇద కీలకం. అనగా 

  అయినపుుడు ఉనన ఎలకీ్ను యొకక కోణీయ భారవేగం కంటే   

అయినపుుడు ఉండే ఎలకీ్ను యొకక కోణీయ భారవేగం ర్ఫటిింపు ఉంటంద. అద్ద విధ్ంగా 

 అయినపుుడు ఉనన ఎలకీ్ను యొకక కోణీయ భారవేగం కంటే  
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అయినపుుడు ఉండే కోణీయ భారవేగం మూడు ర్ఫటి  ఉంటంద. అంతేక్ని మధ్యసామైన 

విలువలు ఉండకూడదు అని బోర్ నిబంధ్న పెటేరి్ప. అనగా, సూర్పయడ చుట్ట ి ఉనన గ్రహ 

గతుల (planetray orbits) మాదరి కేంద్రకం చుట్ట ితిరిగే ఎలకీ్ను గతులు (electron 

orbits)  నిరాేశంచబడన దూరాలలో త్పు మధ్యయమారగంలో ఉండవు. (ఎందుకు అనన ప్రశ్నకి 

సమాధానం లేదు. అయన అలా అనుకోమనానడు. అంతే!) అలా అనుకుని ప్రయోగంతో పోలిి 

చూడాలి.  

 

5. ఎలకీ్ను ఒక గతి నుండ మరొక గతికి కదలినపుుడు దానిలో నిక్షిపతమైన శ్కిత ఈ  దగువ 

చూపిన ప్పింక్-అయిన్^సియిన్ సూత్రం ప్రక్రం మార్పతుంద.  

  

  ఈ సమీకరణంలో  అంటే శ్కితలో మార్పు,   అంటే కదలిన త్ర్పవాత్ ఉనన శ్కిత, 

 అంటే కదలే ముందు ఉనన శ్కిత,  అనేద ప్పింక్ సిరాాంకం,   అనేద త్రచుదనం,  

అనేద త్రంగదైరఘయం,   అనేద క్ంతి వేగం.  

 

 బోర్ నమూనాకి  పంచ ప్రాణాలయిన ఈ అయిదు అంశాలని క్సింత్ లోతుగా త్రచి చూచే 

ముందు ఒకక మనవి. ఈ  నమూనా కేంద్రకం చుట్ట ిఒకే ఒక ఎలకీ్ను తిర్పగుతునన పరిసిాతులకి 
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మాత్రం పరిమిత్ం. అనగా ఉదజని అణువు, ఒక ఎలకీ్నుని పీకేయయగా మిగిలిన హీలియం అయాను, 

ర్ఫండు ఎలకీ్నులని పీకేయయగా మిగిలిన లిథియం ఆయాను, ....., వగైరా సందరాభలలో పనిచేసుతంద. 

మరొక విధ్ంగా చెపాులంటే వయషి్టగా ఉనన కేంద్రం చుట్ట ి ఒకే ఒక ఎలకీ్ను తిర్పగుతునన 

సందరాభలలో (isolated center with only one electron orbiting.) ఈ నమూనా పని 

చేసుతంద. 

 

  

 
 

బొమా 1. బోర్ ప్రతిపాదంచిన నమూనా  

 

బొమాలో చూపిన ఈ నమూనా ప్రక్రం అణుగరభంలో (అనగా, కేంద్రకంలో)    ధ్నావేశ్ం 

ఉంటంద; అనగా  ప్రోటానులు, ప్రతి ప్రోటాను మీద  ధ్నావేశ్ం, వెరసి  ధ్నావేశ్ం. 

ఈ  కేంద్రకం చుట్ట ి  , , ,.... , అనుకుంట్ట శ్కిత సాానాలు (energy 
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levels) ఉంటాయి. బోర్ నిరేేశంచిన షరతు ప్రక్రం ఎలకీ్నులు ఈ శ్కిత సాానాలులో ఉండాలి త్పు 

మధ్య సాలంలో ఉండకూడదు.  ఈ శ్కిత సాానాలులో ఉంట్ట  గానుగదుేలా ఎలకీ్నులు కేంద్రకం 

చుట్ట ి  ప్రదక్షిణం చేసూత ఉంటాయి. ఎలకీ్నులు ఒక శ్కిత సాానం నుండ మరొక శ్కిత  సాానానికి 

“గుళిక గంతు” వెయయవచుి. బొమాలో చూపినటి పై నుండ (అనగా,   నుండ)  కిందకి 

అనగా,  కి) గంతు వేసెత  ప్రాపితకి శ్కిత ఫోటాను (తేజాణువు) రూపంలో 

విడుదల అవుతుంద (దీనినే వంకర టింకరగా ఉనన ఎర్ర గ్నత్తో చూప్పను).  ఈ  తేజాణువు ఏ 

రంగులోఉంటందో   విలువ నిరణయిసుతంద. ఈ  (త్రచుదనం) విలువ మన కంటికి కనబడే 

వరణమాలలో ఉంటే మనకి ఆ రంగు గ్నత్ వరణమాలలో కనిపిసుతంద. 
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11. గణిత్ పరంగా బోర్ నమూనా 
 

అణువు కైవారం ఏమాత్రం ఉంటంద? మంచి శ్కితమంత్మైన సూక్షమదరశనిలో చూసేత అణువు 

కనిపిసుతందా? అణువు గ్రహాల మాదరి గతి త్పుకుండా కేంద్రం చుట్ట ి ప్రదక్షిణం చేసోతందని 

అంటనానర్ప కదా, ఎంత్ జోర్పగా తిర్పగుతోంద? 

 

ఈ  రకం ప్రశ్నలు పుటిడం సహజం. అందుకని ఈ ఒకక అధాయయంలోనే  గణిత్ం వాడ ఈ రకం 

ప్రశ్నలకి సమాధానాలు వెతుకుదాం. ఈ అధాయయం అరాం అవాలంటే క్సింత్ సంప్రదాయిక భౌతిక 

శాస్త్రంతో పరిచయం ఉండాలి. గుళిక వాదంలోని మజా  అరాం క్వాలంటే కొంచెం శ్రమ పడ ఈ  

గణిత్ం అరాం చేసుకొండ.  

 

వయషి్టగా ఉనన ఒక కేంద్రం (center) చుట్ట ి  ఒకే ఒక ఎలకీ్ను ప్రదక్షిణం చేసుతనానదని 

ఉహించుకుందాం. ఈ రకం పరిసిాతికి ఉదజని (Hydrogen) అణువు ఒక ఉదాహరణ. ఉదజని 

అణువు కేంద్రకం (nucleus) లో ఒకే ఒక ప్రోటాను, దాని చుట్ట ిఒకే ఒక ఎలకీ్ను  ప్రదక్షిణం 

చేసుతననటి ఉహించుకుంటాం. ఇటవంటి ఉదాహరణలు ఇంక్ చాల ఉనానయి.  

 

1 మొదటి అంచె: 
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భౌతిక శాసాానికి ఆయువుపటి  అయిన శ్కిత యొకక నిక్షేప నియమం (conservation law of 

energy) ప్రక్రం ఎలకీ్ను యొకక మొత్తం శ్కిత ఖ్ర్పి క్కుండా సిారంగా ఉండాలి. కేంద్రం చుట్ట ి 

ప్రదక్షిణం చేసుతనన ఎలకీ్ను యొకక మొత్తం శ్కిత - అనగా, సిాతిజ శ్కిత (PE = potential 

energy), గతిజ శ్కిత (KE = kinetic energy)  - సిారంగా ఉండాలి. కనుక మొత్తం శ్కిత (

) ఎంతో ఈ  దగువ సమీకరణం రూపంలో రాసాతర్ప.  

 

 
 

ఇకకడ  అనగా గతిజ శ్కిత, అనగా కదలికల వలి సంత్రించిన  శ్కిత.  ఇద 

నూటనిక సంప్రదాయపు శ్కిత. దీని విలువ దగువ సమీకరణంలో  చూపుతునానను.   

 
పై సమీకరణంలో  అనేద ఎలకీ్ను భారం (mass),  అనేద ఎలకీ్ను వేగం (velocity). వేగం  

అనేద  జోర్ప (speed), దశ్ (direction) ర్ఫండంటిని  చెబుతుంద.  

 

ఇపుుడు  సంగతి చూదాేం. ఇద సిాతిజ శ్కిత, అనగా పరిసిాతుల ప్రభావంవల ి

సంత్రించిన శ్కిత.  ఇకకడ పరిసితాులు ఏమిటి? ఎలకీ్నుకి  ఋణ విదుయదావేశ్ం, కేంద్రానికి ధ్న 
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విదుయదావేశ్ం ఉండడం వలి అవి పరసురం ఆకరిషంచుకుంటాయి. ఇద కూలుంబ్ విదుయత్ సిాతి శ్కిత  

(Coulomb electrostatic energy). దీని విలువ దగువ సమీకరణంలో చూపుతునానను. 

 
పై సమీకరణంలో   ఎలకీ్ను మీద ఉనన ఆవేశ్ం (charge),   అననద కేంద్రం మీద ఉనన 

ఆవేశ్ం,  అనేద కేంద్రానికి, ఎలకీ్నికి మధ్య దూరం,  ఒక సిారాంకం.  

 

కేంద్రం మీద ఉనన ఆవేశ్ం ఎంత్? కేంద్రంలో ఎనిన ప్రోటానులు ఉనానయో దాని మీద ఆధారపడ 

ఉంటంద. కేంద్రంలో ఉనన ప్రోటానుల సంఖ్యని రివాజుగా  అనే అక్షరంతో సూచిసాతర్ప. ఒకొకక 

ప్రోటాను మీద ఉనన ఆవేశ్ం  అనుకుంటే  =  కేంద్రం మీద ఉనన ఆవేశ్ం. చుట్ట ి

తిర్పగుతునన ఎలకీ్ను మీద ఆవేశ్ం . 

 

ఇకకడ  ని కిలోగ్రాములు అనినీన,  ని మీటర్ప/ిసెకండు అనినిన  SI పధ్ాతి ప్రక్రం కొలుసాతర్ప. 

అపుుడు  గతిజ శ్కిత కొలమానం కిలోగ్రాములు-(మీటర్ప/ి సెకండు) (మీటర్ప/ి సెకండు) 

అవుతుంద. దీనినే సూక్షమంగా “జూల్” (Joule) అంటార్ప. ఇపుుడు ఎలకీ్ను యొకక మొత్తం శ్కితని 

లెకక కటిటానికి ఈ  దగువ ఇచిిన సమాచారం సరిపోతుంద.  

 

ఎలకీ్ను మీద ఉనన ఆవేశ్ం =  కూలుంబులు  
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ఎలకీ్ను విశ్రంతి భారం  =  కిలోగ్రాములు  

కూలుంబ్ సిారాంకం =      

 

2 ర్ఫండవ అంచె: 

 

భౌతిక శాసానాికి ఆయువుపటి  అనదగిన ప్రాథమిక సూత్రం మరొకటి ఉంద. వయషి్టగా ఉనన వయవసాపై 

ప్రభావం చూపుతునన బలాల బీజగణిత్ మొత్తం శూనయం అవాలి. (The algebraic sum of the 

forces acting on a system must be zero.)  కేంద్రం చుట్ట ి  ప్రదక్షిణం చేసుతనన ఎలకీ్ను 

మీద ర్ఫండు బలాలు పనిచేసుతనానయి: నూటనిక బలం, కూలుంబ్ బలం.  తాడుకి  రాయిని కటి ి

గిరగిరా తిపిుతే రాయి అపకేంద్ర బలం (centrifugal force)  ప్రభావం వలి బయటకి లాగబడుతూ 

ఉంటే, ధ్నావేశ్ం ఉనన కేంద్రం ఋణావేశ్ం ఉనన ఎలకీ్నుని త్నవైపు కూలుంబ్ బలంతో లాగుతూ 

ఉంటంద. ఎలకీ్ను గతి త్పుకుండా  ప్రయాణం చెయాయలంటే ఈ  ర్ఫండు బలాలు ఒకదానిని 

మరొకటి రదుే చేసుకోవాలి. అనగా  
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ఈ సమీకరణంలో ఎడమ పకక ఉననద అపకేంద్ర బలం, కుడ పకక ఉననద విదుయత్ సిాతి బలం, 

 అయితే ఇద ఉదజని అణువుని సూచిసుతంద. (గమనించ దగగ ఒక చినన సూక్షమం. కూలుంబ్ 

శ్కితని వరిణంచడానికి వాడే సమీకరణాలిో, హారంలో కేవలం  మాత్రమే ఉంటంద క్నీ కూలుంబ్ 

బలానిన వరిణంచేటపుుడు దరిదాపు అద్ద సమీకరణాలిో, హారంలో,   ఉంటంద.)  

 

ఈ సమీకరణం ఉపయోగించి ఎలకీ్ను ఎంత్ వేగంగా పరిభ్రమిసుతనానదో లెకక కటిడం తేలిక.  

 

 
 

ఈ విలువని, పైన ఇచిిన సమాచారానిన తీసుకుని ఎలకీ్ను యొకక మొత్తం శ్కిత ఎంతో లెకక 

కటివచుి. ఆ లెకక పూరిత  చేసేత, ఈ  దగువ చూపిన  విలువ వసుతంద.  

 

 
ఇకకడ గమనించవలసిన విషయాలు: ఎలకీ్ను మొత్తం శ్కిత ఋణాత్ాకం.  కేంద్రం నుండ దూరం 

అవుతునన కొదీ ేఎలకీ్ను వేగం త్గుగతుంద.  మొత్తం శ్కిత  కూడా క్రమేణా త్గిగ, అనంత్మైన దూరం 

వెళి్లసరికి శూనయం అయిపోతుంద.  
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3 మూడవ అంచె  

 

ఈ  అంచె బోర్ ప్రతిపాదనకి ఆయువుపటి. వేడ గుళికల మాదరి ప్రవహిసోతందని పాింక్ 

అంటనానడు. క్ంతి గుళికల మాదరి ఉంటందని అయిన్^సియిన్ అపుటికే 1905 లో రూఢి 

పరచేడు. అద్ద బాణిలోఎలాకీ్ను తిరగ గలిగే గతులు (electron orbits) కూడా గుళికల సూత్రానికి 

బదామై ఉంటాయని అనుకుంటే ఏమవుతుంద? ఇదీ బోర్ ఆలోచన. అనగా కేంద్రం నుండ ఎలకీ్ను 

గతి ఉండే దూరానిన గుళికీకరించాలి; అనగా కొనిన నిరేేశంచిన దూరాలు త్పు అనిన దూరాల్ల  

నిష్టదాం. ఈ  విషయానేన ఈ  దగువ సమీకరణం చెబుతోంద.  

 
ఈ సమీకరణం లో ఎడమపకక ఉనన అంశ్ం ఎలకీ్ను యొకక కోణీయ భారవేగం   (angular 

momentum). ఇకకడ   అనేద కుపిత పాింక్ సిరాాంకం (దీనిని “ఎచ్ బార్” అని 

చదువుతార్ప)   క్గా, వగైరా పూరాణంక్లు మాత్రమే. కనుక ఎలకీ్ను యొకక 

కోణీయ భారవేగం   కొనిన నిరేేశంచిన విలువలకి కటిబడ ఉండాలి.  ఇకకడ జరిగిన గుళికీకరణని 

ఇంగి్నషులో, Quantization of angular momentum అని అంటార్ప. Theangular 

momentum   is an integer multiple of  అని కూడా అంటార్ప.  
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చినన పిట ికథ: భౌతిక శాస్త్రంలోనూ, గుళిక  వాదం లోను కోణీయ భారవేగం అనే భావానికి కీలకమైన 

పాత్ర ఉంద కనుక ఒకక నిమిషం ఆగి దీని గురించి తెలుసుకుందాం. ఒక శాలీత గంటకి 30 

కిలోమీటర్ప ి చొపుున తిననగా ఉనన రోడ్ు మీద నడుసోతందని అనుకుందాం. అపుుడు దాని జోర్ప 

(speed) గంటకి  30 కిలోమీటర్ప ి  అని చెబుతాం. ఇద్ద శాలీత గంటకి 30 కిలోమీటర్పి చొపుున 

తిననగా ఉనన రోడ్ు మీద ఉత్తర దశ్గా నడుసోతందని అనుకుందాం. అపుుడు దాని వేగం (velocity) 

ఉత్తర దశ్గా గంటకి  30 కిలోమీటర్ప ి  అని చెబుతాం. అనగా వేగం చెపిునపుుడు ఏ దశ్లో 

కదులుతునానదో, ఎంత్ జోర్పగా కదులుతునానదో, ర్ఫండూ  చెపాులి. ఇలా కదులుతునన క్ర్పని మనం 

చేతోత ఆపాలని అనుకునానం అనుకుందాం. అంత్వరకు సిారంగా ఉండ, అపుుడే కదలబోతునన క్ర్పని 

ఏ కోడ రామూారిత వంటి పహిలావన్ల చేతోత ఆపెయయగలడు. క్నీ అద్ద పహిలావను 30 కిలోమీటర్ప ి

వేగంతో కదులుతునన క్ర్పని ఆపలేడు. అనగా ఎకుకవ ఊపులో ఉనన క్ర్పని ఆపడం కషిము. అనగా 

అపుుడే కదలబోతునన క్ర్ప ఊపు త్కుకవ కనుక కోడ రామూారిత ఆపగలిగేడు, పరిగడుతునన క్ర్ప 

ఊపు ఎకుకవ కనుక ఆపలేకపోయాడు. ఈ  ఊపు అనే భావానిన ఇంగి్నషులో momentum అంటార్ప. 

దీనిని  అని ఇంగి్నషు అక్షరంతో సూచించడం ప్రపంచవాయపతంగా ఉనన సంప్రదాయం. దీని విలువ 

కదలే వసుతవు యొకక భారం (mass) ని, వేగం (velocity) చేత్ గుణించగా వసుతంద కనుక దీనిని 

భారవేగం అంటార్ప.  అనగా .  
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ఇపుుడు ఒక తాడుకి రాయిని కటి ిగిరగిరా తిపుుతునానమనుకుందాం. క్ర్పకి బదులు రాయిని వాడేను. 

తిననగా ప్రయాణం చెయయడానికి బదులు రాయి గుండ్రంగా ప్రయాణం చేసుతనానద. ఇలా గుండ్రంగా 

తిర్పగుతునన రాయికి కూడా ఊపు ఉంటంద. ఈ రకం ఊపుని ఇంగి్నషులో angular momentum 

(కోణీయ భారవేగం) అంటార్ప. ఈ  ప్రపంచంలో గుండ్రంగా గిర్రున తిరిగే శాలీతలు  చాల ఉనానయి: 

బొంగరాలు, గ్రహాలు, క్షిరసాగరాలు, వగైరా. వీటనినటికీ కూడ కోణీయ భారవేగం  ఉంటంద. ఈ 

కోణీయ భారవేగం ఎపుుడూ నాశ్నం క్దు. ఒక చోట నుండ మరొక చోటకి బదలీ క్వచుి క్నీ 

నాశ్నం క్దు. దీనినే Law of Conservation of Angular Momentum అంటార్ప. ఇకకడతో 

ఈ  పిటికథ అయిపోయింద క్నీ ఈ  సూత్రం అవసరం మనకి పద్దపద్ద వసుతంద.  

 

ఇపుుడు పైన చూపిన సమాచారం సందరోభచిత్ంగా వాడ   విలువ కటివచుి.  

 

 
 

ర్ఫండు పకకలా వర్పగ చేసి పరిషకరిసేత, ఏయే  విలువలు సమాత్మో తెలుసుతంద.  
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మనం అధ్యయనం చేసే అణువు ఉదజని అయితే  అవుతుంద (ఉదజనిలో ఒకే ఒక ప్రోటాను 

ఉంద కనుక). ఇపుుడు పై సమీకరణంలో నిరేేశంచిన  విలువలని వాడ చూదాేం. అందుకని   కి 

ఒక పాదుక (subscript)  త్గిలిదాేం.  

 

 
 

ఉదాహరణకి,  అయితే ఉనన ఒకే ఒక ఎలకీ్ను  దూరంలో తిర్పగుతూ ఉంటంద. 

 

 
 

ఈ సమీకరణం లో  విలువలు తెలుసు కనుక   విలువ కటిగలిగేము. 

దీనినే బోర్ వాయసారాం (Bohr radius) అంటార్ప.  

 

ఇపుుడు ఈ  అధాయయం మొదటో ి అడగిన ప్రశ్నకి సమాధానం చెపొుచుి. అనగా, ఉదజని అణువు 

ఎంత్ “పెదేదో”  ఈ  వాయసారాం విలువని బటి ిఊహించవచుి. ఈ  సంఖ్యని  గుర్పత పెటికోవడం 

ఎలా? ఇద ఉరమరగా  లేదా  ఏంగ్^ష్ట్రం.  ఈ ఏంగ్^ష్ట్రం లు SI units 

క్వు క్నీ, “అర” (½) గుర్పత ఉంచుకోవడం తేలిక. “అణువు ఎంత్ పెదేగా ఉంటందరా?” అనగానే 
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“దాని వాయసం ఒక ఏంగ్^ష్ట్రం ఉంటంద” అనడం తేలిక కదా! ఏంగ్^ష్ట్రం అంటే మీటర్పలో పద 

బిలియన్ల వంతు.  

 

అణువు “ఇంత్” చిననగా ఉననంత్ మాత్రాన  కంటికి ఎందుకు కనిపించకూడదు? సూక్షమ దరశనిలో 

చూసేత కనబడవచుి కదా? ఏ వసుతవు అయినా కంటికి కనబడాలంటే దాని మీద క్ంతి  పడ, అద 

ప్రతిబింబించి మన కంటిని చేరాలి. క్ంతి కెరటాల పొడుగు 4,000 (ఎర్పపు రంగు) నుండ 7,000 

(ఊదా రంగు)  ఏంగ్^ష్ట్రంలు ఉంటాయి. అణువు వాయసం ఒక ఏంగ్^ష్ట్రం ఉంటందని ఇపుుడే 

అంచనా వేసేం. కనుక అంత్ పెద ేఅంగలు వేసుకుంట్ట పోతునన క్ంతి త్రంగానికి నలుసులా ఉనన 

అణువు ఆనదు. ఎలకీ్నుని “చూడా”లంటే బాగా పొటిిగా ఉనన ఏ x-కిరణాలన్ల వాడాలి.  క్నీ, అవి 

కంటికి కనబడవు!   

 

4 నాలుగవ అంచె: 

 

  అయినపుుడు ఎలకీ్ను “భూసాానం” (ground state) లోఉందని అంటార్ప. ఇద కనిషి 

శ్కిత సాానం.  
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ఇద్ద విధ్ంగా   అనుకుంట్ట ఎలకీ్నులు తిరగ గలిగే పరిధుల దూరాలని లెకక 

కట ివచుి. అవి ఉతేతజిత్ శ్కిత సాానాలు (excited states) అవుతాయి.  

 

ఇపుుడు భూసాానంలో ఉనన ఎలకీ్నులో ఎంత్ శ్కిత ఉందో లెకక కడతే,  

 

 
అనగా భూసిాతిలో ఉనన (అంటే అట ి  అడుగున ఉనన)  ఎలకీ్ను శ్కిత  ఎలకీ్న్ ఓలుిలు. 

శ్కితని కొలవడానికి “జూల్” వాడమని SI పదాతి చెబుతోంద కదా, మరి ఈ ఎలకీ్ను వోలు ిఎకకడ 

నుండ వచిింద? జూల్ చాల పెద ే కొలమానం. ఈ సందరాభనికి అనుకూలంగా ఉండే కొలత్ 

చిననదయిన ఎలకీ్ను వోలు.ి ర్ఫండు పళి్లల  మధ్య 1 ఓలు ివిదుయత్ పీడనం అమరిినపుుడు ఆ క్షేత్రంలో 

ఒక ఎలకీ్ను సంత్రించుకునన శ్కితని ఒక ఎలకీ్ను వోలు ిఅంటార్ప. అనగా,  

 

 కూలుంబులు  ఓలు ి  జూలులు  ఎలకీ్ను వోలిు 

 

ఇకకడ  అంటే కేంద్రానికి అనంత్మైన దూరంలో ఉనన ఎలకీ్ను శ్కితతో పోలిి చూసేత 

భూసిాతిలో ఉనన ఎలకీ్ను శ్కిత   ఎలకీ్ను వోలుిలు త్కుకవ అని అరాం. అనగా కేంద్రపు ఆకరషక 
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శ్కితలో చికుకకునన ఎలకీ్ను బావిలో కపు లాంటిద. ఆ బావి ఆడుగు నుండ బయట పడాలంటే కపు 

శ్కితని వెచిించినటే ికేంద్రపు పటి లోంచి బయట పడాలంటే ఎలకీ్ను శ్కితని వెచిించాలి.  

 

అయినపుుడు ఎలకీ్ను శ్కిత  ఎలకీ్ను వోలుిలు ఉంటంద.  అయినపుుడు 

ఎలకీ్ను శ్కిత  ఎలకీ్ను వోలుిలు ఉంటంద. అనగా, అణువు ఉద్రేకం పొంద శ్కిత 

సంత్రించుకుంట్ట ఉంటే అటిడుగున ఉనన శ్కిత సాావరం నుండ ఎలకీ్ను అంచెలంచెలుగా ఊరావ 

సాాయిలలోకి వెళ్లతుంద. బావి లోని నీటి మటిం భూసిాతి (ground state, ) లేదా 

“మొదటి మటి “ అనుకుంటే అడుగు నుండ పైకి చూసుతననపుుడు కనిపించే ర్ఫండవ మటి  

అవుతుంద. ఆ మటి మీద నుండ బయటకి పడడానికి   ఎలకీ్ను వోలుిలు సరిపోతుంద. మూడవ 

మటి లేదా  నుండ బయటకి పడడానికి కేవలం  ఎలకీ్ను వోలుిలు చాలు.  

 

ఇపుుడు దగువ బొమా చూడండ. ఇద గతి మారాగల చిత్రం (diagram of orbits) క్దు, ఇద శ్కిత 

సాానాల చిత్రం (energy-level diagram). ఈ  పటంలో పసుపు పచిటి గ్నత్ చూడండ. ఈ గ్నత్ 

ర్ఫండవ ( )  శ్కిత సాానం  నుండ ర్ఫచిగొటిబడ్ ఎలకీ్ను ఆరవ ( )  సాానం 

చేర్పకుననటి చెబుతోంద.  ఉద్రేకం చలాిరినపుుడు ఎలకీ్ను  కిందకి , అనగా 2 వ సాానంలోకైనా 

పడపోవచుి, 3 వ సాానంలోకైనా పడపోవచుి ....., 5 వ సాానంలోకైనా పడపోవచుి. ఇలా ఉననత్ 

సాానం నుండ కిందకి పడనపుుడలా ి కొంత్ శ్కితని కోలోుతుంద. అలా కోలోుయిన శ్కిత ఎకకడకి 
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పోతుంద? ఒక తేజాణువు  (ఫోటాను) రూపంలో విడుదల అవుతుంద. అలా విడుదల అయిన 

ఫోటాను ఏ రంగులో కనబడుతుందో బొమాలో చూప్పను. ఇవే మనకి వరణమాలలో కనబడే గ్నత్లు! 

వీటినే బాలార్ శ్రేణి గ్నత్లు అంటార్ప. ఇద్ద సమాచారానిన ఎలకీ్ను గతి మారాగల దావరా కూడా 

త్ర్పవాత్ బొమాలో చూప్పను. అనగా ఒకే పరిసిాతిని ర్ఫండు కోణాల దావరా చిత్రించేను. 

 

ఇపుుడు  

 
అనే సమీకరణానిన తీసుకుని ఎలకీ్ను వేగం  (velociy) ఎంతో తేలికగా లెకక కటివచుి. అపుుడు  

 
వసుతంద. ఇద క్ంతి  వేగంలో 10 వ వంతు. అంటే ఎలకీ్ను అతి జోర్పగా తిర్పగుతునానదనే  కదా 

అరాం అవుతోంద. (ఇంత్ జోర్పగా ఎలకీ్ను ప్రయాణం చేసుతననపుుడు అయిన్^సియిన్ ప్రతేయక సాప్పక్ష 

సిదాేంత్ం వాడాలా? ఆలోచించండ!)  
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బొమా 1. ఎలకీ్ను శ్కిత సాానాలు, బాలార్ శ్రేణి గ్నత్లు  

 

 
 

 

బొమా 2. ఎలకీ్ను గతి మారాగలు, బాలార్ శ్రేణి గ్నత్లు, ఉదజని వరణమాల  
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5 బాలార్ శ్రేణి గ్నత్లు - చారిత్రక నేపథయం   

 

నీల్స బోర్ త్న నమూనాని ప్రతిపాదంచడానికి  ముంద్ద, సా . శ్. 1853 లో, స్ట్రవడన్ లోని ఉపసల 

విశ్వవిదాయలయంలో  ఆచారయ ఏంగ్^ష్ట్రం  ఉదజని వాయువుని ఒక గాజు గొటింలో బంధించి దాని 

గుండా విదుయతుత ప్రవహించేలా చేసేత ఆ గొటిం వెలుగులు విరజిమిాంద. ఆ వెలుగుని 

వరణమాలాదరశనిలో చూసేత ఆయనకి అందులో ఎర్పపు, ఆకుపచి, నీలం, ఉదా రంగులతో నాలుగు 

గ్నత్లు కనిపించేయి. “కనిపించేయి” అని చెపిు ఊర్పకునానడాయన. (పైన ఇచిిన బొమాలో ఆ గ్నత్లని 

చూడవచుి.)  

 

త్ర్పవాత్, 1885 లో, సివడారిండ్ లో హైసూకలు లెకకల మేష్యిర్ప, జె జె బాలార్ అనే ఆయన,  ఈ  

గ్నత్లని చూసి, వాటి  త్రంగ సంఖ్య (wave number = 1/wave length) ల మధ్య ఒక 

విచిత్రమైన గణిత్ సంబంధ్ం ఉననటి కనిపెటేిడు. అందుకని ఆ గ్నత్లకి బాలార్ శ్రేణి అని ప్పర్ప 

పెటేరి్ప. ఆ గ్నత్లు ఏమిటో, వాటి మధ్య కనిపించిన ఆ విచిత్ర గణిత్ సంబంధ్ం అరాం ఏమిటో అపుటో ి

ఎవవరికి అరాం క్లేదు. బోర్ నమూనాని ఉపయోగించి ఆ గణిత్ సంబంధానికి భాషయం చెపువచుి.  
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6 ముక్తయింపు  

 

పైన చూపించిన బోర్ నమూనా మన ఆలోచనా  సరళిలో భూకంపం అంత్ మార్పుకి 

క్రణభూత్మైనద క్నీ ఎలకీ్ను ప్రవరతన నిజానికి ఇలా ఉండదని తేలింద. అనగా బోర్ నమూనా 

కొత్త త్రహా ఆలోచనా  స్రవంతిని ప్రేరేపించినా, కొనిన సందరాభలలో ప్రయోగాలు ఆ నమూనాని 

సమరాించినా, ఆ నమూనా మాత్రం సరి అయినద క్దని ఋజువు అయింద. అయినా సరే ఎందుకింత్ 

శ్రమ పడ ఈ  రామాయణమంతా రాసేను? ఒటిిపోయిన ఆవుని పటికు ఎంత్ పితికినా పాలు 

రాకపోవచుి క్నీ  పాలు పిత్కడం నేర్పికోవచుి కదా. అద్ద విధ్ంగా ఈ బోర్ నమూనాని ఆధారంగా 

చేసుకుని గుళిక శాస్త్రం లోని మళ్లకువలు ఎన్లన నేర్పికోవచుి. 
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12. బోర్ నమూనాకి అభ్యంత్రాలు 
 

బోర్ నమూనా ఏవో చినన చినన విజయాలు సాధించింద క్నీ ఎకుకవ క్లం 

నిలదొకుకకోలేకపోయింద. పురిటికి ముంద్ద సంధి కొటిినటి బోర్ నమూనా ఆవిషకరణ జరగక ముంద్ద 

దాని పత్నానికి క్రణభూత్మైన ప్రతికూల వాయువులు పొడచూప్పయి. ఈ అభ్యంత్రాలనీన 

వరణమాలల లో కనిపించే గ్నత్ల సూక్షమ శలుం (fine structure) కి సంబంధించినవే.  

 

1 వరణమాలలో బొదు ేగ్నత్లు  

 

బోర్ నమూనా పై మొదటి వేట అమరిక్లో మైకెలసన్, మోరిే అనే ఇదరే్ప శాస్త్రవేత్తలు వేసేర్ప. 

వీరిర్పవుర్ప అమరిక్ నుండ న్లబెల్ బహుమానం అందుకునన మొటిమొదటివార్ప. అంత్వరకు భౌతిక 

శాస్త్రంలో జర్పగుతునన విపివానికి క్రకులైన అతిరథ మహారథులంతా యూరప్ నుండ వచిినవారే. 

అంత్వరకు నిద్రపోతునన అమరిక్ ఒళ్లి విర్పచుకుంట్ట న్మాదగా లేసోతంద. ఈ సందరభంలో, 

1887లో, వీరిర్పవుర్ప ర్ఫండు ప్రతిష్యఠత్ాకమైన ప్రయోగాలు చేసేర్ప. ఒక ప్రయోగంలో క్ంతి వేగం 

కొలిచి అయిన్^సియిన్ ప్రతిపాదంచిన ప్రతేయక సాప్పక్ష వాదానికి ప్రేరేపకులు అయేర్ప. ర్ఫండవ 

ప్రయోగంలో ఈ  ఇదరే్ప శాస్త్రవేత్తలు ఉదజని ఉదాగరించే వరణమాలని అధ్యయనం చేసూత  అందులోని 

ఎర్ర గ్నత్ మిగిలిన గ్నత్ల కంటే క్సింత్ బొదుేగా  ఉననటి గమనించేర్ప. అద బామర్ శ్రేణి గ్నత్లలో 3 
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వ శ్కిత సాావరం (energy level) నుండ 2 వ శ్కిత సాావరానికి ఎలకీ్ను దగజారినపుుడు కనిపించే 

గ్నత్. దాని త్రంగ దైరఘయం  ఉండాలి. క్నీ జాగ్రత్తగా పరిశీలించి చూసేత అకకడ నిజానికి 

ర్ఫండు ఎర్ర గ్నత్లు పకకపకకనే ఉనానయి. అందుకే అద సననంగా క్కుండా బొదుేగా  కనిపించింద. 

(బొమా 2 లో కుడ వైపు ఉనన జంట గ్నత్లు చూడండ.) 

 

 

 
 

బొమా 1. ఉదజని ఉదాగరించే వరణమాలని చూడడానికి ప్రయోగం అమరిక  
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బొమా 2. ఉదజని ఉదాగర వరణమాలలో గ్నత్ల చీలిక (ఇద నిజం వరణమాల క్దు. బొమా మాత్రమే). 

ఇకకడ 3వ శ్కిత సాావరం 3s నుండ 2వ శ్కిత సాావరం   కి  ర్ఫండు ఎలకీ్నులు దగజారేయి.  

 

బోర్ నమూనా ప్రక్రం ఒక ఎలకీ్ను 3 వ శ్కిత సాావరం నుండ 2 వ శ్కిత సాావరానికి దగజారినపుుడు 

ఒక ఎర్ర గ్నత్ కనిపించాలి; క్నీ ఇకకడ ర్ఫండు కనబడుతునానయి. అనగా ర్ఫండు ఎలకీ్నులలో ఒకటి 

3 వ శ్కిత  సాావరానికి “క్సింత్” పైనుండ 2 వ శ్కిత సాావరానికి  దగజారి ఉండాలి, ర్ఫండవద 3 వ 

శ్కిత సాావరానికి “క్సింత్”  కింద నుండ 2 వ శ్కిత సాావరానికి  దగజారి ఉండాలి.  లేదా,  

బయలుద్దరడం 3 వ శ్కిత సాావరం దగగరే  బయలుద్దరి, చేరడం  2 వ శ్కిత సాావరానికి “క్సింత్” ఇట 

అటగా చేరి ఉండాలి. క్నీ బోర్ నమూనా ప్రక్రం 1 వ శ్కిత సాావరం  దగగర, 2 వ శ్కిత 

సాావరం  దగగర, 3 వ శ్కిత సాావరం  దగగర, ..... ఉండాలి త్పు మధ్యయమారగంలో 

“ఇట, అట” ఉండకూడదు. అనగా, బోర్ నమూనా మైకెలసన్-మోరిే ప్రయోగ ఫలితానికి క్రణం 

చెపులేకపోయింద.  
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2 జీమన్ ప్రభావం  

 

ఇద ఇలా ఉండగా, హాలండ్ లో, 1896 లో, పీట్ జీమన్ అనే పోస్ి డాకిరేట్ చేసుతనన విదాయరిా మరొక 

ప్రయోగం చేసేడు. మైకెలసన్, మోరిే చేసినటే ిఇత్ను కూడా ఉదజని ఉదాగరించే వరణమాలని అధ్యయనం 

చేసూత ఆ పరికరానిన ఒక అయసాకంత్ క్షేత్రం  లో పెటేిడు. అయసాకంత్ క్షేత్రం  అయిన 

సందరాభలలో కనిపించిన బొదు ే ఎర్ర గ్నత్ అయసాకంత్ క్షేత్రం ప్రవేశ్పెటేిసరికి చిటిిపోయి ఎన్లన ఎర్ర 

గ్నత్లుగా కనిపించింద. అంతే  క్దు. అయసాకంత్ క్షేత్రం బలం పెరిగిన కొదీ ేఆ చిటిిపోయిన గ్నత్ల 

మధ్య దూరం పెరగడం మొదలు పెటిింద. బోర్ నమూనా జీమన్ ప్రయోగ ఫలితానికి క్రణం 

చెపులేకపోయింద. (బొమా 3 చూడండ.)  
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బొమా 3. జీమన్ ప్రభావం (ఎడమ వైపు) ఒంటిగా ఉనన శ్కిత సాావరాలు అయసాకంత్ క్షేత్రం 

త్గలగానే (కుడ వైపు) చీలి పోయాయి  

 

3 సిార్క ప్రభావం  

 

 
 

బొమా 4. సాిర్క  ప్రభావం (ఎడమ వైపు) ఒంటిగా ఉనన శ్కిత సాావరాలు విదుయత్ క్షేత్రం త్గలగానే 

(కుడ వైపు) చీలి పోయాయి  

 

ఇలాంటి అభ్యంత్రాలు ఇంక్ ఉనానయి. వరణమాలలో కనిపించే గ్నత్లు కొనిన ప్రక్శ్వంత్ంగాను, 

కొనిన నిసేతజంగాను ఎందుకు కనిపిసాతయో బోర్ నమూనా చెపులేకపోయింద.  
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బోర్ నమూనాలో ఎలకీ్నులు కేంద్రకం చుట్ట ిఎందుకు వృతాతక్రంలోనే చకెకర్ప ికొటాిలి? సూర్పయడ 

చుట్ట ి గ్రహాల మాదరి దీరఘవృతాతక్రంలో తిర్పగుతుననటి ఎందుకు ఉహించుకోకూడదు?  

 

బోర్ నమూనా కేంద్రకం చుట్ట ి ఒకే ఒక ఎలకీ్ను తిర్పగుతునాన సందరాభలలోనే అనవయిసుతంద. 

మిగిలిన ఎలకీ్నుల మాట ఏమిటి?  

 
4. సెిర్న - గరిాక్ ప్రయోగం  
 
జెరానీలోని హామబర్గ విశ్వవిదాయలయంలో 1920 దశ్కంలో అటో ి సెిర్న , వాలిర్ గరాిక్ కొనిన 

ప్రయోగాలు చేసేర్ప. కదులుతూనన విదుయత్ ఉతేతజితాలు (electrical charges) అయసాకంత్  

క్షేత్రాలని పుటిిసాతయననద మనందరికీ తెలుసు. (దీనికి విపరయంగా ఒక అయసాకంత్  క్షేత్రంలో ఒక 

తీగని కదపితే ఆ తీగలో విదుయత్ ప్రవాహం పుడుతుంద.) ఈ లెకకని కేంద్రకం చుట్ట ి ఎలకీ్ను 

తిర్పగుతునానదని మనం ప్రతిపాదసేత, అలా తిరిగే ఎలకీ్ను కూడా అయసాకంత్  క్షేత్రానిన  పుటిించాలి. 

అలా పుటిిన క్షేత్రానిన కొలుదాేమని సెిర్న - గరాిక్ దవయం ప్రయతినంచేర్ప. కేంద్రం చుట్ట ి

తిర్పగుతునన కదలిక వలి వార్ప ఆశంచినటి అయసాకంత్  క్షేత్రం పుటిడం పుటిింద. ఆశ్ిరయం 

ఏమిటంటే వారికీ మరొక “పిలి అయసాకంత్  క్షేత్రం” కూడా కనిపించింద. ఎలకీ్ను త్నలో తాను 

ఆత్ా ప్రదక్షిణం కూడా చేసుకుంటనానదని మనం ఉహించుకుంటే ఈ “పిలి అయసాకంత్  క్షేత్రం” 

లెకకకి సరిపోతోంద. ఈ రకం “ఆత్ా ప్రదక్షిణ” ని భ్రమణం (spin) అనడం మొదలు పెటేిర్ప.  
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భూమి సూర్పయడ చుట్ట ి తిర్పగుతూననపుుడు పుటేి కోణీయ భారవేగం (angular momentum) 

తోపాట,  ఆత్ా ప్రదక్షిణం వల ి పుటిిన భ్రమణ కోణీయ భారవేగం (spin angular moment) 

లాగనే ఎలకీ్నుకి కూడా కోణీయ భారవేగం తోపాట భ్రమణ కోణీయ భారవేగం ఉంటందని భ్రమ 

పడ్ార్ప. క్నీ, ఈ భ్రమ నిజం అవావలంటే ఎలకీ్ను క్ంతి  వేగం కంటే జోర్పగా ఆత్ా ప్రదక్షిణం 

చేసుకోవాలి. అద అసంభ్వం. కనుక ఆ వాదం వీగిపోయింద. కనుక గుళిక వాదంలో కనబడే 

భ్రమణానికి సాంప్రదాయ భౌతిక శాస్త్రంలో కనబడే భ్రమణానికి ప్పర్పలో త్పు పోలిక లేదని సుషిం 

అయిపోయింద.  పైపెచుి గుళిక వాదంలో కనబడే ఈ భ్రమణానిన కూడా గుళికీకరించవలసి వచిింద.  

అనగా, ఎలకీ్నుకి ర్ఫండు రక్ల భ్రమణము మాత్రమే వీలు పడుతుంద. కుడ నుండ ఎడమకి తిరిగితే 

దానిని ఊరావ భ్రమణము (spin up), లేదా ఎడమ నుండ కుడకి తిరిగితే దానిని అధో  భ్రమణము 

(spin down ) అని ఊహించుకోవచుి క్ని ఎలకీ్ను ఆత్ాప్రదక్షిణం చేసుకోవటం లేదు అని 

మాత్రం సరవదా గుర్పత పెటికోవాలి.   

 

ఏద ఏమయినపుటికీ, ఎలకీ్ను సిాతిని వరిణంచడానికి నాలుగు గుళిక సంఖ్యలు అవసరం అని మాత్రం 

తేలింద. మొదటి గుళిక సంఖ్య  ఎలకీ్ను కేంద్రానికి ఎంత్ దూరంలో ఉందో (అనగా ఎలకీ్ను 

కోశ్ం ఎంత్ పెదేదో) చెబుతుంద, లేదా ఎలకీ్ను ఏ శ్కిత సాానంలో ఉందో చెబుతుంద. ర్ఫండవ గుళిక 

సంఖ్య   ఎలకీ్ను ఉండే ఉప-కోశ్ం ఏ ఆక్రంలో ఉందో చెబుతుంద. మూడవ గుళిక సంఖ్య    
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ఎలకీ్ను ఉండే ఉప-కోశ్ం ఏ దశాశీలం (orientation) తో  ఉందో చెబుతుంద. నాలుగవ గుళిక 

సంఖ్య   ఎలకీ్ను భ్రమణం ఎగువకి ఉందో, దగువకి  ఉందో చెబుతుంద. 
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13. సోమర్ఫెల్్ నమూనా 
 
ఈ  సందరభంలో జెరానీలో ఆరానల్ ్సోమర్ఫెల్ ్బోర్ నమూనాకి అతుకులు వేసి క్సింత్ మరమాతుత 

చేసేడు. ఈ ఆరానల్ ్సోమర్ఫెల్ ్పరయవేక్షణలో విదయని అభ్యసించిన వార్ఫందరికో న్లబెల్ బహుమానాలు 

వచేియి క్నీ ఈయనకి రాలేదు. ఈయన ఒకసారి మద్రాసు వచాిర్ప. అపుుడు  పందొమిాద ఏళ్ి 

వయసుసలో ఉనన సుబ్రహాణయ చంద్రశేఖ్ర్ ఈయనని కలుసుకునానడు. హోటలు గదలో కూర్పిని 

ఈయన చంద్రశేఖ్ర్ కి కూడా పాఠ్ం చెప్పుర్ప!  

 

1 సోమర్ఫెల్్ నమూనాలో ర్ఫండు కొత్త ఊహలు  

 

(1) ఎలకీ్నులు కేంద్రకం చుట్ట ి  గుండ్రంగా, వృతాతక్రంలో తిరగొచుి, లేదా దీరఘవృతాతక్రంలో  

తిరగొచుి.  దీరఘవృతాతక్రంలో తిరిగిన సందరాభలలో అణువు యొకక కేంద్రకం ఒక నాభి దగగర 

ఉంటంద. దీరఘవృతాతక్రపు గతిలో తిర్పగుతుననపుుడు ఎలకీ్ను వేగం సిారంగా ఉండకుండా, 

పెర్పగుతూ, త్ర్పగుతూ ఉంటంద. కనుక సాప్పక్ష సూత్రం ప్రక్రం ఎలకీ్ను భారం (mass) కూడా 

మార్పతూ ఉంటంద. ఈ  విషయానిన లెకకలోకి తీసుకోవాలి.  
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(2) దీరఘవృతాతక్రపు గతి వెంబడ ఎలకీ్ను ప్రయాణం చేసుతననపుుడు ర్ఫండు చలరాసులు రంగంలోకి 

దగుతాయి: (క) దీరఘవృత్తపు నాభి నుండ (అనగా, కేంద్రకం నుండ) ఎలకీ్ను దూరం, (చ) 

దీరఘవృత్తపు నాభి దగగర ఎలకీ్ను చేసే కోణం (దగంశ్ కోణం = azimuthal angle). ఈ  

విషయానిన కూడా లెకకలోకి తీసుకోవాలి.  

 

ఈ  ర్ఫండు చలరాసులని లెకక లోకి తీసుకుంట్ట సోమర్ఫెల్ ్ర్ఫండు గుళిక సంఖ్యలని ప్రవేశ్పెటేరి్ప:  

 

(1) ప్రథమ గుళిక సంఖ్య  - బోర్ నమూనాలో లాగానే - ఎలకీ్ను శ్కిత సాానానిన నిరేేశసుతంద.  

 

(2) ఎలకీ్ను కోణీయ ఉద్దవగం (angular momentum) ఏమిటో చెపుడానికి విగతి గుళిక సంఖ్య 

(orbital quantum number) లేదా దగంశ్  గుళిక సంఖ్య (azimuthal quantum 

number) నిరేేశసుతంద. ఈ  కొత్త గుళిక సంఖ్య  విలువ  నుండ  వరకు ఒకటేసి 

చొపుున పెర్పగుతూ వెళ్లతుంద. ఈ విగతి గుళిక సంఖ్య ఏయే దీరఘవృతాతక్రపు గతులు 

ఆమోదయోగాయలో ఈ దగువ సమీకరణం ఉపయోగించి చెబుతుంద.  

 
ఇకకడ  దీరఘవృత్తపు భ్ృహదక్షం పొడుగు,  దీరఘవృత్తపు లఘు అక్షం పొడుగు.   
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ఇపుుడు రకరక్ల పరిసిాతులు పరిశీలిదాేం.  

 

మొదట  అయినపుుడు, మన నియమం ప్రక్రం  అవుతుంద కదా!  ఇకకడ 

  కనుక ఎలకీ్ను మొదటి శ్కిత సాానంలో ఉంటంద. ఇపుుడు  అవుతుంద. 

అనగా, దీరఘవృత్తపు భ్ృహదక్షం పొడుగు = దీరఘవృత్తపు లఘు అక్షం పొడుగు. అనగా, ఈ శ్కిత సాానంలో 

ఉనన ఎలకీ్ను గతి  దీరఘవృత్తపు ఆక్రంలో ఉండదు; వృతాతక్రంలో - అనగా గుండ్రంగా - 

ఉంటంద. అనగా, ఈ శ్కిత సాానమూ,  బోర్ నమూనాలోని శ్కిత సాానమూ ర్ఫండూ ఒకకటే! ఈ విలువలు 

ఉనన శ్కిత సాానానిన   ఉప-కోశ్ం (  sub-shell) అంటార్ప. ఇకకడ   అనగా  sharp అని 

అరాం. ఈ  sharp ఎకకడ నుండ వచిిందంటే  ..... అద  వరణమాలలు అధ్యయనం చేసే వార్ప పెటిిన 

ప్పర్ప.   

 

ఇపుుడు  సంగతి చూదాేం. ఈ సందరభంలో   క్నీ   క్నీ అవుతాయి.  

మొదటగా, ,   అయినపుుడు, 

  
లేదా  .  కనుక ఈ శ్కిత సాానంలో ఉనన ఎలకీ్ను గతి దీరఘవృతాతక్రంలో ఉంటంద. దీనికి 

  ఉప-కోశ్ం  (  కనుక)  అని ప్పర్ప పెటేరి్ప.  
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ఇపుుడు  అయినపుుడు ఏమవుతుందో చూదాేం. ఇపుుడు  

  
లేదా . కనుక ఈ శ్కిత సాానంలో ఉనన ఎలకీ్ను గతి  వృతాతక్రంలో ఉంటంద. దీనికి  ఉప-

కోశ్ం (  కనుక) అని ప్పర్ప పెటేరి్ప.  

 

ఇద్ద పదాతిలో   అయిన  సందరాభలలో   ఉప-కోశాలు  వసాతయి. 

వీటినే sub-shells అని క్నీ,  sub-energy levels అని క్నీ అంటార్ప.  

 

ఇపుుడు  అయిన  సందరాభలలో   ఉప-కోశాలు వసాతయని 

చదువర్పలు గ్రహించగలర్ప.  

 

అనగా,  అనే చలరాసి మొదటి కోశ్ం లేదా శ్కిత సాానం (energy levels) కేంద్రక్నికి ఎంత్ 

దూరంలో ఉందో  చెబుతుంద,  అనే చలరాసి కోశ్ం ఆక్రానిన వరిణసుతంద (లేదా, ఆ శ్కిత సాానం ఎలా 

చిటిిపోయిందో చెబుతుంద). నిజానికి శ్కిత సాానం (energy level) అనాన, కోశ్ం (shell) అనాన 

ఒకకటే! ఒక ఎలకీ్ను కేంద్రక్నికి ఎంత్ దూరంలో ఉందో  చెప్పుటపుుడు కోశ్ం  అనే మాట 

వాడతార్ప, ఎలకీ్నులో ఎంత్ శ్కిత ఉందో చెప్పుటపుుడు శ్కిత సాానం  అనే మాట వాడతార్ప,  
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ఎలకీ్నుల గతులలో ఉప-గతులు (లేదా శ్కిత సానాాలిో ఉప-శ్కిత సాానాలు) ఉంటాయని సోమర్ఫెల్్ 

ప్రవేశ్ పెటిిన ఊహ. ఈ ఉప శ్కిత సాానాలకి వరణమాలల లోని గ్నత్ల లక్షణాలని  పురసకరించుకుని   

(sharp),  (principal),  (diffuse),  (fine),   అనే ప్పర్ప ి పెటిి వరీగకరించేర్ప. 

అనగా  

 

 అనాన ఉప-శ్కిత సాానం   అనాన  ఒకకటే! 

 అనాన ఉప-శ్కిత  సాానం   అనాన ఒకకటే! 

 అనాన ఉప-శ్కిత సాానం   అనాన ఒకకటే! 

 అనాన ఉప-శ్కిత సాానం    అనాన ఒకకటే! 

 అనాన ఉప-శ్కిత సాానం    అనాన ఒకకటే! 

 

ఈ నమూనాని ఉపయోగించి ఉదజని అణువు నుండ వెలువడే ఉదాగరిత్ వరణమాల లోని ఎర్ర గ్నత్ 

చిటిినటి ఎందుకు కనిపిసుతందో వివరణ చెయయవచుి.  

 

క్నీ, సోమర్ఫెల్ ్ నమూనా జీమన్ ప్రభావం, సాిర్క ప్రభావం ఎందుకు కనిపిసుతనానయో వివరించి 

చెపులేకపోయింద. అంతే క్దు. బోర్ నమూనా లాగనే సోమర్ఫెల్ ్నమూనా కూడా అణువుల చుట్ట ి

తిరిగే ఒకే ఒక ఎలకీ్ను యెడల మాత్రమే పని చేసుతంద.  

108



2 గుళిక సంఖ్యలతో ఎలకీ్న్ సితాిని వరిణంచడం  

 

త్ర్పవాత్,  సోమర్ఫెల్ ్ చూపిన బాట వెంట వెళ్లతూ, జీమన్ ప్రభావానిన లెకకలోకి తీసుకుంట్ట 

అయసాకంత్ గుళిక సంఖ్య (magnetic quantum number)  అనే కొత్త భావానిన 

జోడంచార్ప. ఈ  అనేద  కోణీయ భారవేగం దశ్ని  (direction of angular momentum 

vector ని) గుళికీకరించగా వచిిన సంఖ్య. (ఇకకడ ఇంత్ కంటే ఎకుకవ వివరణ చెయయడం కషిం). 

ఈ  విలువ  నుండ   వరకు ఉంటంద. ఈ  విలువ ఒక ఉప-కోశ్ంలో ఎనిన 

విగతులు ఉనానయో చెబుతుంద.  

 

ఇద్ద ధోరణిలో ఎలకీ్ను “భ్రమణం” లక్షణానిన గుళికీకరించగా వచిిన భ్రమణ గుళిక సంఖ్య (spin 

quantum number)  విలువ +(½) క్నీ - (½)  క్నీ ఉంటంద. ఈ  ర్ఫండు గుళిక సంఖ్యలు 

ఎపుుడు, ఎలా ప్రవేశంచాయో ఇపుటో ిఅరాం క్కపోయినా పరవాలేదు క్నీ, ఒక ఎలకీ్ను పరిసిాతిని 

పరిపూరణంగా వరిణంచాలంటే ఈ  నాలుగు గుళిక సంఖ్యలు,  , క్వలసి వసుతంద.  

 

ఇకకడ ఒక ఉపమానం చెబుతాను. “మీ ఇలిు ఎకకడ ఉంద?” అని అడగితే “(గుంట్టర్పలో, బ్రాడీ  

ప్పటలో, 6 వ నంబర్ప అడ్ు వీధి లో, 21 వ నంబర్ప ఇలిు)” అని చెపిునటే,ి ఎలకీ్ను ఎకకడ ఉంద 

అంటే  విలువ,  విలువ,  విలువ,  విలువ చెబుతాం.  
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ఇపుుడు ఒక ఎలకీ్ను సిాతి (state) ని వరిణంచడానికి ఈ మొదటి మూడు గుళిక సంఖ్యలు ఎలా 

ఉపయోగపడతాయో ఈ  దగువ పటికిలో చూపెడుతునానను. చివరి నిర్పసలో ఉనన సంఖ్య కేవలం 

విగతులని లెకకపెడుతుననద. ఒకొకక విగతిలో ర్ఫండు ఎలకీ్నులు పడతాయని చెపుడానికి భ్రమణ 

గుళిక సంఖ్యని వాడతార్ప. ఈ భ్రమణ గుళిక సంఖ్య (spin quantum number) తో కలుపుకుని 

మొత్తం నాలుగు గుళిక సంఖ్యలు ఉనానయి.  

 

 
కోశ్ం  

 ఉప-కోశ్ం  ఉప-కోశ్ం  
ప్పర్ప   

ఒక ఉప-
కోశ్ంలో  
ఉండే  
విగతులు  

ఒక కోశ్ంలో  
ఉండే  
విగతులు  
(మొత్తం) 

1 0 1s  0 1 1  

2 0 2s  0 1 1+3 = 4 

 1 2p  -1, 0, +1 3  

3 0 3s  0 1 1 + 3+ 5 = 9 

 1 3p  -1, 0, +1 3  

 2 3d  -2 ,-1, 0, 1, 
2 

5  

110



4 0 4s  0 1 1+ 3 + 5 + 7 = 
16  

 1 4p  -1, 0, +1 3  

 2 4d  -2 ,-1, 0, 1, 
2 

5  

 3 4f  -3, -2 ,-1, 
0, 1, 2, 3 

7  

  

బొమా 1. మొదటి మూడు గుళిక సంఖ్యలు  

 

ఇపుుడు ఈ  సమాచారం అంతా శ్కిత సాానాల భాషలోకి మారిితే ఎలా ఉంటందో చూదాేం. 

అటిడుగున,  కనుక అద కనిషఠ శ్కిత సాానం  అవుతుంద. దీనిని ఒక “తిరక్సు” 

భ్వనంలో ఒకటవ అంత్సుతలోని ఏకైక గద లా  ఉహించుకుందాం. ఈ గద  ప్పర్ప . ఈ గదలో 

ఒక మంచం ఉంటంద. దాని మీద ర్ఫండు ఎలకీ్నులు (ఒకటి ఎడ ముఖ్ం తోటీ, ర్ఫండవద పెడ 

ముఖ్ం తోటి) ఉండగలవు.   

 

దీని పైన,  అంత్సుత వసుతంద. ఈ ర్ఫండవ అంత్సుతలో, మొదటి వసారాలో ఒకే ఒక గద, 

దాని  ప్పర్ప .  అందులో ఒక మంచం, ఆ మంచం మీద ఎడ, పెడ  ముఖాలతో ర్ఫండు ఎలకీ్నులు 
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ఉండొచుి. ర్ఫండవ అంత్సుత లోని ర్ఫండవ వసారాలో మూడు గదులు, వాటి ప్పర్ప ి

 అనుకుందాం. ఒకొకక గదలో ర్ఫండేసి ఎలకీ్నులు.  

 

దీని పైన,  అంత్సుత  వసుతంద. ఈ మూడవ అంత్సుతలో, మొదటి వసారాలో ఉనన ఒకే ఒక 

గద  ప్పర్ప . ర్ఫండవ వసారాలో మూడు గదులు, వాటి ప్పర్ప ి ,  

మూడవ వసారాలో అయిదు  గదులు, వాటి ప్పర్ప ి 

 అవుతాయి. ఈ  ఉపమానంలో ప్రతి గద ఒక 

విగతి (orbital) అవుతుంద. ప్రతి గదలోనూ ర్ఫండు ఎలకీ్నులు పడతాయని అనుకునానము కనుక, 

ప్రతి విగతి (orbital) లోను  ఒక ఎడ ముఖ్ం (spin up), ఒక పెడ ముఖ్ం (spin down) ఉనన 

ఎలకీ్నులు పడతాయని మనం ఊహించుకోవచుి.  
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బొమా 2.  కోశాలు (శ్కిత సాానాలు) ఎలకీ్నులతో నిండే వయినం.  

 

ఒక హెచిరిక! రకరక్ల వాదప్రతివాదాలు, సిదాేంతాలు, సూత్రాలు, నమూనాలు 

చెలరేగుతునానయననమాటే క్నీ ఆ రోజులిోనే క్దు, ఇపుటికీ, ఏ  ఒకకరూ ఎలకీ్నుని కంటితో 

చూసిన పాపాన పోలేదు. వార్ప అనేదలా,ి “నమూనా ఇలా ఉంటే నమూనా చెప్పుద ప్రయోగ 

ఫలిత్ంతో సరితూగుతోంద.” నిజ పరిసిాతి ఎవవరికీ తెలియదు.  అందుకనే ఆధునిక యుగంలో 

ప్రయోగ ఫలితానిద్ద పై చేయి అవుతోంద. 
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14. గతి, విగతి, కోశ్ం, శ్కిత సాానం - వీటి మధ్య తేడాలు 
 

ఇంత్వరకు గతి (orbit), విగతి (orbital), శ్కిత సాానం (energy level), కోశ్ం (shell) అనే 

మాటలు వాడుతూ వచేిము. సూాలంగా ఈ  మాటలు అనీన దరిదాపుగా ఒకే భావానిన చెబుతాయి. 

సూక్షమంగా ఈకలు పీకితే చినన చినన తేడాలు కనబడతాయి. ఒకే భావానికి ఇనిన మాటలు ఉండడానికి 

క్రణం ఏమిటంటే మొదటో ి ఈ భావాలు సమగ్రంగా మన అవగాహనలోకి రాలేదు. ఇపుుడు 

అవగాహన పెరిగింద క్నీ బంకనకికరిక్యలా ిఈ పాత్ మాటలు మనని పటికు వేలాడుతునానయి. 

ఇపుుడు పొమాంటే పోవు. పుసతక్లు అనీన తిరగ రాయడం సాధ్యమా?  

గుళిక వాదంలో తారసపడే సాంకేతిక పదం “గతి” ఇంగి్నషులో “ఆరిబట్” (orbit) తో సమానం. 

సౌర కుటంబంలో గ్రహ గతులని “ఆరిబట్” లు అంటార్ప. (వీటిని తెలుగులో కక్షయలు అని కూడా 

అంటార్ప.) ఇవి ఒకే త్లంలో ఉండే గ్రహ సంచార రేఖ్లు. ఇద్ద విధ్ంగా ఎలకీ్నులు కూడా ఒక 

కేంద్రకం చుట్ట ి ఒక నియమిత్మైన త్లంలో ప్రయాణం చేసుతనానయని మనం ఊహించుకుంటే 

అపుుడు ఎలకీ్ను ప్రయాణించే మారాగనిన కూడా “గతి” అన్ల, “కక్షయ” అన్ల పిలవచుి. (An orbit 

is a planar or two-dimensional circular pathway. An orbit follows 

Newton’s laws of motion.) అనగా, గతి అనే దానిని ఊహించుకోవాలంటే ఒక తీగకి 
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పూసని గుచిి, ఆ తీగని గుండ్రంగా అమరిినపుుడు తీగ “గతి” అవుతుంద, పూస ఎలక్ీను 

అవుతుంద.  

క్నీ ఆధునిక గుళిక వాదం, ప్రతేయకించి హైజనబర్గ అనిరేిషి సూత్రం (Uncertainity Principle), 

ప్రక్రం ఎలకీ్ను ఫలానా మారగం వెంబడ ప్రయాణిసుతననదని నిరాారించి చెపులేము. కనుక గుళిక 

వాదంలో “ఆరిబట్” (గతి, కక్షయ) అనన మాటకి అరాం లేదు. గుళిక వాదంలో ఎలకీ్ను ఆక్రమించిన 

ప్రద్దశ్ం విసతృత్ం, త్రి-మితీయం (3-dimensional) కనుక ఇలా “వికసించిన”  ప్రద్దశానిన 

సూచించడానికి ఇంగి్నషులో “ఆరిబటల్” అని కొత్త ప్పర్ప సృష్టించేర్ప.  “విసతరించిన గతి” లేదా 

“వికసించిన గతి” కనుక దీనిని మనం తెలుగులో “విగతి” అందామా? దీనిని తెలుగులో కరురం అని 

కూడా అంటారట!  

ఒక  త్రి-మితీయ ప్రద్దశ్ంలో ఎలకీ్ను ఆక్రమించిన ప్రద్దశానిన విగతి అనానం కదా. ఇద త్రి-మితీయ 

ప్రద్దశ్ంలో ఉంద కనుక ఒక ఎలకీ్ను ఆక్రమించిన ప్రద్దశానికి పొడుగు, వెడలుు, లోతు ఉంటాయి. 

అనగా ఎలకీ్ను ఆక్రమించిన ప్రద్దశ్ం మేఘం రూపంలో  ఉంటందని ఊహించుకోవచుి. ఈ మేఘం 

కూడా - దాంటోి నిక్షిపతమైన శ్కితని బటి ి- రకరక్ల బుడగలు రూపంలో ఉంటందని కూడా మనం 

ఊహించుకోవచుి. ఈ బుడగ రూపాలనే ఇంగి్నషులో “ఆరిబటల్స” అంటార్ప, తెలుగులో “విగతులు” 

అంటనానం. అనగా, విగతి అనేదానిని ఊహించుకోవాలంటే రబబర్ప బుడగ ఆక్రం ఒక విగతి 

అవుతుంద, ర్ఫండు బుడగలని ఊద, వాటి మూతుల దగగర ముడ వేసేత  వచేి  ఆక్రం మరొక 
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విగతి అవుతుంద. మూడు బుడగలని ఊద, వాటి మూతుల దగగర ముడ వేసేత  వచేి  ఆక్రం 

మరొక విగతి అవుతుంద. (దగువ బొమా చూడండ.)  

గతి (orbit) విగతి (orbital) 

1. కేంద్రకం చుట్ట ి ఒక నిరేిషిమైన గుండ్రటి 
పరిధి. ఈ పరిధి వెంబడ గానుగదుేలా ఎలకీ్ను 
ప్రయాణిసుతననదని అనుకుంటాం.  

1. కేంద్రకం చుట్ట ిఅనిరేిషింగా ఆవరించి ఉనన 
మేఘం లాంటి ప్రద్దశ్ం. ఈ త్రి-మితీయ 
ప్రద్దశ్ంలో ఎలకీ్ను ఎకకడైనా ఉండవచుి.  

2. ఎలకీ్ను ప్రయాణించే పరిధి ఒక చదునైన 
ప్రద్దశ్ంలో ఉననటి ఉహించుకుంటాం.  

2. ఎలకీ్ను ఆవరించే  ప్రద్దశ్ం  ఒక త్రి-
మితీయ ఆవరణలో  ఉననటి ఉహించుకుంటాం.  

3. ఒకొకక గతిలో  ఎలకీ్నులు పడతాయి.  
ఇకకడ   అనేవి  గతిని నిరేేశంచే  
సంఖ్యలు.    

3. ఒకొకక విగతిలో ర్ఫండు కంటే ఎకుకవ 
ఎలకీ్నులు పటివు.  

4. గతులు  దశా శీలానిన  ప్రదరిశంచలేవు కనుక  
బణువుల ఆక్రాలకి క్రణాలు చెపులేవు.  

4. విగతులు  దశా శీలానిన  ప్రదరిశంచగలవు 
కనుక  బణువుల ఆక్రాలకి క్రణాలు 
చెపుగలవు.   

5. నిరేిషిమైన గతులు అనే భావం హైజెనబర్గ 
అనిశిత్ సూత్రానికి విర్పదంా.  

5. విగతులు అనే భావం హైజెనబర్గ అనిశిత్ 
సూత్రానికి విర్పదాం క్దు.   
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బొమా 1. గతి, విగతి అనే భావాల మధ్య పోలికలు, తేడాలు  

 

ఇపుుడు కోశ్ం (shell), శ్కిత సాానం (energy level), విగతి (orbital) అనే భావాలకి నిరేిషిమైన 

నిరవచనాలు ఇదాేం.  

1. ప్రాథమిక గుళిక సంఖ్య  సమానమైన ఎలకీ్నులనీన ఒకే కోశానికి చెందుతాయి.  

2. ఒక కోశ్ంలో (అనగా, ఒకే  విలువ ఉనన సందరాభలలో)  దగంశ్ గుళిక సంఖ్యలు  

(అనగా,  విలువలు) సమానమైన సందరాభలలో ఎలకీ్నులనీన ఒకే ఉప-కోశానికి 

చెందుతాయి.  
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3. ఒక ఉప-కోశ్ంలో (అనగా, ఒకే  విలువ, ఒకే  విలువ, ఒకే  విలువ) ఉనన 

ఎలకీ్నులనిన ఒకే విగతికి చెందుతాయి. అనగా, ఒకే విగతిలో ఉనన ఎలకీ్నులనిన ఒకే శ్కితతో, 

ఒకే ఆక్రంలో, ఒకే దశాశీలంతో ఉంటాయి.  

4. బోర్ నమూనాలో కనిపించే గతులు (orbits), ఇకకడ  కోశాలు (shells) - ర్ఫండూ ఒకే 

భావానిన చెబుతాయి. ఈ  కోశాలని లెకకపెటడిానికి  అనే గుళిక 

సంఖ్యలని వాడతార్ప.  

5. కోశాలలో ఒకటో, ర్ఫండో, మూడో,... , ఉప-కోశాలు ఉంటాయి. వీటికి   అనే 

ప్పర్ప ి పెటేిర్ప. ఉదాహరణకి మొదటి   కోశ్ంలో ఒకే ఒక ఉప-కోశ్ం  

ఉంటంద. ర్ఫండవ  కోశ్ంలో ర్ఫండు  ఉప-కోశాలు    ఉంటాయి.  

మూడవ  కోశ్ంలో మూడు  ఉప-కోశాలు     ఉంటాయి. అటపైన 

అనిన కోశాలలో నాలుగేసి ఉప-కోశాలు   లు ఉంటాయి.    

1. విగతులు (orbitals) 

విగతి అంటే కేంద్రకం చుట్ట ి ఉనన ప్రద్దశ్ంలో ఎలకీ్ను కనబడే సంభావయత్ని తెలియజేసేద. ప్రతి 

ఉప-కోశ్ంలోను ఒకటో, అంత్కంటే ఎకుకవో విగతులు పడతాయి. నిరేిషింగా చెపాులంటే - 

ఉప-కోశ్ం   లో  విగతి పడుతుంద లేదా  ఎలకీ్నులు పడతాయి.  
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ఉప-కోశ్ం   లో  విగతులు  పడతాయి లేదా  ఎలకీ్నులు పడతాయి.    

ఉప-కోశ్ం    లో  విగతులు  పడతాయి లేదా  ఎలకీ్నులు పడతాయి.     

ఉప-కోశ్ం    లో  విగతులు  పడతాయి లేదా  ఎలకీ్నులు పడతాయి.    

 

బొమా 2.  కోశ్ం (shell), ఉప-కోశ్ం, విగతి (orbital)  అంటే ఏమిటో వివరించే బొమా.  

2. ఒక ఉపమానం  

విగతులని ఉహించుకుందుకి ఒక “తిరక్సు భ్వనం” ఉపమానం చెబుతాను. ఈ  తిరక్సు భ్వనం 

మొదటి అంత్సుాలో ఒకే ఒక గద ఉంటంద. ఈ గద మీద 1s అని రాసి ఉంటంద. ఆ గదలో ఒక 

మంచం. ఆ మంచం మీద ర్ఫండు ఎలకీ్నులు పడతాయి - ఒకటి ఊరావ ముఖ్ం తోటి ( ), ఒకటి 

అధో  ముఖ్ం తోటి ( )!  ఈ  గద అటిడుగున ఉంటంద కనుక ఇద చాల త్కుకవ శ్కిత సాానంలో 

ఉంటంద.  
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“తిరక్సు భ్వనం” ర్ఫండవ అంత్సుాలో ర్ఫండు వసారాలు ఉంటాయి. మొదటి వసారాలో ఒక గద, ఆ 

గద మీద 2s అని రాసి ఉంటంద. ర్ఫండవ వసారాలో మూడు గదులు ఉంటాయి, వాటి మీద 

 అని రాసి ఉంటాయి.  ఒకొకక గదలో ఒకొకక మంచం, ఒకొకక మంచం మీద 

ర్ఫండేసి ఎలకీ్నులు - ఒకటి ఊరావ ముఖ్ం తోటి, ఒకటి అధో  ముఖ్ం తోటి ఉంటాయి. ఈ ర్ఫండవ 

అంత్సుత మొదటి అంత్సుత కంటే ఎకుకవ శ్కిత సాానంలో ఉంటంద.  

“తిరక్సు భ్వనం” మూడవ అంత్సుాలో మూడు  వసారాలు ఉంటాయి. మొదటి వసారాలో ఒక గద, 

ఆ గద మీద  అని రాసి ఉంటంద. ర్ఫండవ వసారాలో మూడు గదులు ఉంటాయి, వాటి మీద 

 అని రాసి ఉంటాయి.  మూడవ వసారాలో  5 గదులు ఉంటాయి, వాటి మీద 

  అని రాసి ఉంటాయి.  ఒకొకక గదలో ఒకొకక మంచం, ఒకొకక 

మంచం మీద ర్ఫండేసి ఎలకీ్నులు - ఒకటి ఊరావ ముఖ్ం తోటి, ఒకటి అధో  ముఖ్ం తోటి ఉంటాయి. 

ఈ మూడవ అంత్సుత ర్ఫండవ అంత్సుత  కంటే ఎకుకవ శ్కిత సాానంలో ఉంటంద.  

ఎలకీ్నులని గదులలో నింపినపుుడు అడుగునుండ పైకి ఒక పదాతిలో నింపుకుంట్ట పోవాలి. 
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15. ఆవరతన పటికి, ఎలక్నీ్ వినాయసాలు 
 

బోర్, సోమర్ఫెల్ ్ నమూనాలు మొదటో ి పని చేసినటి అనిపించినా క్రమేణా వాటిలో చాల లోపాలు 

కనిపించేయి. క్నీ  ఈ నమూనాలు ప్రవేశ్పెటిని  ఊహలు ఇపుటికి విదాయర్పాలు అధ్యయనం 

చేసుతనానరంటే వాటిలిో ఏదో విలువ ఉండ ఉండాలి.  

బోర్ నమూనాలో అణువు కేంద్రకంలో (అనగా, నడబొడ్ులో) నూట్రానులు, ప్రోటానులు అనే 

పరమాణువులు ఉంటాయి. ఈ కేంద్రకం చుట్ట ిఎలకీ్నులు ప్రదక్షిణాలు చేసూత ఉంటాయి. సూర్పయడ 

చుట్ట ిగ్రహాలు వివిధ్ కక్షయలలో తిర్పగుతుననటే ికేంద్రకం చుట్ట ివివిధ్ గతులలో, వివిధ్ దూరాలలో, 

ఎలకీ్నులు తిర్పగుతూ ఉంటాయి. ఎలకీ్నులు సంచరించే ఈ  మారాగలని “గతులు” (orbits) అని 

క్నీ, కోశాలు (shells) అని క్నీ అంటార్ప. కేంద్రక్నికి అతి దగగరలోఉనన కోశ్ంలో  ఉనన 

ఎలకీ్నులు కనిషి శ్కితని కలిగి, కేంద్రక్నికి దూరం అవుతుననకొదీ ేవాటి శ్కిత పెర్పగుతూ ఉంటంద. 

ఇకకడ కోశ్ం అనాన “శ్కిత సాానం” అనాన ఒకకటే. “కోశ్ం” అననపుుడు కేంద్రకం నుండ ఎంత్ 

దూరంలో ఉనానమో చెపుడానికి  “దూరం  కొలమానం”తో కొలుసుతనానం, “శ్కిత సాానం” అననపుుడు 

“శ్కిత  కొలమానం”తో  కొలుసుతనానం.  

సంప్రదాయానుసారంగా కేంద్రకం చుటి ఉనన కోశాలకి  అనుకుంట్ట ప్పర్ప ి

పెటేరి్ప.  ఉదాహరణకి, కేంద్రక్నికి అతి సమీపంలో ఉనన కోశానిన   లేదా  అంటార్ప.  అడుగున 
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ఉనన కోశ్ం నుండ పైన ఉనన కోశ్ం లోకి ఎలకి్ను గంతు వేయాలంటే మనం బయటనుండ శ్కితని 

సరఫరా చెయాయలి. ఎలా? తేజాణువు (ఫోటాను) దావరా. ఎంత్ శ్కిత?  ఈ ర్ఫండు శ్కిత సాానాల 

(కోశాల) మధ్య ఎంత్ వయతాయసం ఉందో, అంత్! అద్ద విధ్ంగా పైనునన కోశ్ం నుండ దగువన ఉనన 

కోశ్ం లోకి ఎలకీ్ను జారి పడనపుుడు అద్ద వయతాయసం ప్రాపితకి శ్కిత విడుదల అవుతుంద - 

సరవసాధారణంగా వేడ రూపంలో.  

నీర్ప పలిమర్పగు అననటి అణువులు ఎలిపుుడూ, వీలయినపుుడలా,ి కనిషి శ్కిత సాానంలో ఉండడానికి 

ఇషిపడతాయి. అనగా, కేంద్రానికి దగగరగా ఉనన కోశ్ంలో ఉండడానికి ఇషిపడతాయి. అందుకని ఈ 

కోశాలని ఎలకీ్నులతో నింపినపుుడు ముందు కేంద్రక్నికి దగగరగా ఉనన కోశాలని నింపాలి. క్నీ 

కేంద్రానికి దగగరలో ఉనన  కోశ్ంలో 2 ఎలకీ్నులు పడతాయి. త్ర్పవాత్ వచేి  కోశ్ంలో 8, 

అట త్ర్పవాత్ వచేి  కోశ్ంలో 18 వరకు పడతాయి.   

ఒక అణువు యొకక బటిబయటి కోశ్ంలో ఉనన ఎలకీ్నులు ఆ అణువు యొకక రసాయన లక్షణాలని 

- అనగా, చైత్నాయనిన, ఇత్ర అణువులతో సంయోగం చెందడానికి ఇషిత్ని  చూపడానీన  -  

నిరాారిసాతయి. ఈ బటిబయటి కోశ్ంని బాలపు కోశ్ం (valence shell) అంటార్ప. అపుుడు 

అందులో ఉనన ఎలకీ్నులు బాలపు ఎలకీ్నులు  (valence electrons) అవుతాయి.  ఈ  బాలపు 

కోశ్ం నిండుగా ఉననపుుడు ఆ మూలకం చైత్నయం త్కుకవగా ఉండ,  సిార నిశ్ిలత్తో ఉంటంద. 

జీవకోటిలో కనిపించే మూలక్లలో సిారత్వం ఉండాలి కనుక వాటి బటిబయటి కోశాలు  ఎనిమిద 

ఎలకీ్నులతో  “నిండుగా” ఉండాలి. దీనినే అష్యింశ్ నియమం (octet rule) అంటార్ప.  
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ఇపుుడు కొనిన మూలక్ల అణువులలో ఎలకీ్నుల అమరిక ఎలా ఉంటందో చూదాేం.  

ఉదజని (Hydrogen): దీని అణు సంఖ్య = 1. దీని కుటంబం = 1. దీని అవర్పత = 1. కేంద్రకంలో 

ధ్నావేశ్ంతో ఒక ప్రోటాను, దాని చుట్ట ి ఋణావేశ్ంతో ఒక ఎలకీ్ను ఉంటాయి. ఒకే ఒక ఎలకీ్ను 

ఉంద కనుక అద అటడిున ఉనన శ్కిత  సాానంలో ఉంటంద. అనగా   శ్కిత  సాానంలో 

ఉంటంద. ఈ శ్కిత సాానంలో  అనే ప్పర్పగల ఉప-కోశ్ం  (sub-shell) ఒకటి ఉంటందని 

ఊహించుకోవాలి. (దీనినే   కోశ్ం  అని కూడా అంటార్ప.) ఈ  కోశ్ంలో ర్ఫండు ఎలకీ్నులు వరకు 

పడతాయి, క్నీ ఇకకడ ఉదజనిలో ఒకే ఒక ఎలకీ్ను ఉంద. కనుక ఆ ఒకకటి ఈ  కోశ్ంలో 

పడుతుంద. ఈ సిాతిని  అంటార్ప; మొదట వచిిన  కోశ్ం ని సూచిసుతంద, త్ర్పవాత్ వచిిన  

ఉప-కోశానిన సూచిసుతంద, త్ర్పవాత్ వచిిన  ఆ ఉప-కోశ్ంలో ఎనిన ఎలకీ్నులు ఉనానయో 

చెబుతుంద. ఈ  ఉప-కోశ్ంలో ఉనన ఎలకీ్న్ మేఘం ఏ ఆక్రంలో ఉంటంద? గుండ్రంగా, 

బంతి ఆక్రంలో ఉంటంద. ఈ ఆక్రానిన విగతి (orbital) అంటార్ప.  

బటిబయటి  కోశ్ం నిండుగా లేదు కనుక ఈ అణువుకి సిారత్వం త్కుకవ. సిారత్వం పొందడానికి త్న 

బాలపు ఎలకీ్నుని మరొక అణువుతో ఉమాడగా  పంచుకుందకి ఇషిపడుతుంద. ఈ  ఉమాడ హకుకని 

మరొక ఉదజని అణువుతో పంచుకుంటే మనకి ఉదజని బణువు (hydrogen molecule) వసుతంద. 

ఆ ఉదజని బణువుకి సిారత్వం ఎకుకవ.  
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బొమా 1.  ఉదజని అణువులో ఉనన ర్ఫండు ఎలకీ్నుల  వినాయసం  

రవిజని (Helium):  దీని అణు సంఖ్య = 2. దీని అవర్పత = 1. దీని కుటంబం = 18 అని బొమాలో 

ఉంద క్నీ, దీని కుటంబం = 2 అని అనుకోవచుి. దీని కేంద్రకంలో ధ్నావేశ్ంతో ర్ఫండు 

ప్రోటానులు, దాని చుట్ట ిఋణావేశ్ంతో ర్ఫండు ఎలకీ్నులు ఉంటాయి. (నూట్రానులు గురించి చరి 

అనవసరం.) ఈ ర్ఫండు ఎలకీ్నులు అటిడున ఉనన శ్కిత సాానంలో ఇమడగలవు. అనగా, ఈ ర్ఫండు  

ఎలకీ్నులు  శ్కిత సాానంలో ఉండగలవు. ఈ శ్కిత సాానంలో s అనే ప్పర్పగల ఉప-కోశ్ంలో  

ర్ఫండు ఎలకీ్నులు - ఒకటి  ఊరావ భ్రమణంతో, మరొకటి  అధో భ్రమణంతో - ఇమడగలవు కనుక 

ఈ  ఎలకీ్ను వినాయసానిన    అని అంటార్ప.   

ఆవరతన పటిికలో మొదటి అర్పస (row) లో ఉనన మూలక్లలో ఉనన ఎలకీ్నులు   కోశానిన 

నింపుతాయి.  అనగా, ఉదజని, రవిజని  కోశానిన నింపుతాయి. ఇద్ద సమాచారానిన  ఉదజని 

వినాయసం , రవిజని  వినాయసం  అని కూడా చెబుతునానం.  
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బొమా 2.  రవిజని అణువులో ఉనన ర్ఫండు ఎలకీ్నుల  వినాయసం  

 

శలాజని (Lithium): దీని అణు సంఖ్య = 3. దీని అవర్పత = 2. దీని కుటంబం = 1. దీని 

కేంద్రకంలో ధ్నావేశ్ంతో మూడు ప్రోటానులు, దాని చుట్ట ి ఋణావేశ్ంతో మూడు ఎలకీ్నులు 

ఉంటాయి. ఈ మూడు ఎలకీ్నులు అటిడున ఉనన శ్కిత సాానంలో ఇమడలేవు; ర్ఫండే ఇమడగలవు. 

అనగా, ఈ ర్ఫండు  ఎలకీ్నులు  శ్కిత సాానంలో ఇమిడన త్ర్పవాత్ మూడవ ఎలకీ్ను  

శ్కిత సాానంలోకి వెళ్లతుంద. ఈ  వినాయసానిన సూచించడానికి  అని రాసాతర్ప. ఇకకడ  

శ్కిత సాానంలోకి వెళిిన  ఎలకీ్ను    ఉప-కోశ్ం  లోకి ఊరావ భ్రమణం (spin up)తో వెళిింద అని 

భాషయం చెపుుకోవాలి.  

ఆవరతన పటికిలో ఇద ర్ఫండవ  అర్పస (row) లో ఉననద  క్బటి ి  దీనిలో  ఉనన ఎలకీ్నులు - 

అనగా,   కోశానిన నింపగా మిగిలినవి -  కోశానిన నింపడం మొదలు పెడతాయి. 
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కనుక  శలాజని వినాయసం  అవుతుంద. ఈ వినాయసం ఆక్రం ఎలా ఉంటంద?  ఒక 

బంతి  ఆక్రంలో ఉంటే, దాని చుట్ట ి మరొక బంతి ఆక్రంలో  ఉంటంద. అనగా,  ఉప-

కోశ్ం ఆక్రం బంతిలా ఉంటంద. ఇకకడ ర్ఫండు  ఉపకోశాలు ఉనానయి కనుక ఒక బంతిలో 

మరొక బంతి ఆక్రం ఊహించుకోవాలి.  

 
బొమా 3.  లిథియం అణువులో ఉనన మూడు ఎలకీ్నుల  వినాయసం  

ఇద్ద బాణీలో నాలుగవ మూలకం బెరిలియం లోని వినాయసం 1s2 2s2 అవుతుంద. ఇంత్వరకు 

ఆవరతన పటిికలోని  మొదటి ర్ఫండు నిర్పసలలోని మూలక్లు (అనగా, )  

ఉపకోశానేన నింప్పయననద గమనించండ.  

అయిదవ మూలకం బోరాన్ ( ) లో వినాయసం  అవుతుంద. ఈ వినాయసాలలో  

 లు గ్లళాక్రాలలో ఉంటాయి;  చినన గ్లళ్ంలా ఉంటే, దాని చుట్ట ి  మరి కొంచెం 

పెద ే గ్లళ్ంలా ఉంటంద. ఈ ర్ఫండు ఏక-కేంద్ర గ్లళాలకి బయట  వినాయసం ఉంటంద. దీని 
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ఆక్రం ర్ఫండు బుడగలని మూతి దగగర బిగించి కటిినటి ఉంటంద. ఈ ర్ఫండు-బుడగల ఆక్రానిన 

x-అక్షం మీద క్నీ, y-అక్షం మీద క్నీ, z-అక్షం మీద క్నీ ఉననటి ఊహించుకోవచుి కనుక 

వీటికి మూడు “పడకలు” క్వాలి. వీటిని అని పిలుసాతర్ప. క్నీ బోరాన్ లో  కోశ్ంలో 

పెటిడానికి ఒకకటే ఎలకీ్ను మిగిలింద కనుక ఆ ఒకక దానిని, ఊరావ భ్రమణంతో పై మూడు పడక 

లలో ఒక పడక మీద పెటేంి.  

ఈ వినాయసాలు అనీన ఈ దగువ బొమాలో చూపించేను.  

 

 
 

బొమా 4. ఉదజని లగాయతు బోరాన్ వరకు ఎలకీ్న్ వినాయసాలు  

 

ఆమిజని (Oxygen): ఇపుుడు ఎనిమిదవ మూలకం ఆమిజని అణువులో ఉనన ఎలకీ్ను వినాయసానిన  
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అని ఒకర్ప చెప్పురనుకుందాం. దీని అరాం ఏమిటంటే  లో 2 ఎలకీ్నులు,  లో 2 ఎలకీ్నులు, 

 లో 4 ఎలకీ్నులు ఉనానయని.  ఈ వినాయసంలో వాడన శరిక (superscript) ల మొత్తం 

 ఆమిజని అణు సంఖ్యతో సమానం.  ఈ వినాయసాల అరాం ఈ దగువ బొమా 

చూసేత తెలుసుతంద.  

 

 
బొమా 5.  ఆమిజని అణువులో కేంద్రకం నుండ దూరం వెళ్లతునన కొదీ ే ఏయే కోశాలలో ఎన్ననిన  

ఎలకీ్నులు  పడతాయో చూపించే బొమా  
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ఈ బొమాలో  ఉప-కోశాలలో  ఉనన ఎలక్నీుల పైకి తిరిగి ఒక బాణం గుర్పత, కిందకి 

తిరిగి ఒక బాణం గుర్పత ఉనానయి. ఇవి “ఒక ఎలక్ిను భ్రమణం పైకి తిరిగి ఉంద, ఒక ఎలక్ీను 

భ్రమణం కిందకి తిరిగి ఉంద” అని చెబుతునానయి. ఈ  త్ల “భ్రమణం” ని ఇంగ్నిషులో సిున్ 

(spin) అంటార్ప. ఒకే ఉప-కోశ్ంలో ఒకే రకం “భ్రమణం” ఉనన ఎలక్ీను ఒకటి కంటే 

ఎకుకవ పటివు.  

హరిత్ం (Chlorine): ఈ  అణువులో ఎలక్ీనుల వినాయసం ఎలా ఉంటంద? ఈ  ప్రశ్నకి 

సమాధానం క్వాలంటే హరిత్ంలో ఎనిన ఎలకీ్నులు ఉనానయో తెలియాలి. హరిత్ం అణు 

సంఖ్య 17 కనుక హరిత్ంలో 17 ప్రోటానులు ఉనానయి. కనుక హరిత్ంలో 17 ఎలక్నీులు 

ఉనానయి.  

హరిత్ం ఆవరతన పటిికలో, మూడవ అర్పసలో ఉంద కనుక దీని  విలువ 3. అనగా 3 వ 

కోశ్ం వరకు ఎలక్ీనులు ఉంటాయి. పదమూడు నుండ పదహేడు నిర్పసలలో ఉనన 

మూలక్లు అనీన   ఉప-కోశానికి చెందుతాయి. పైపెచుి, 13-17 నిర్పసలలో ఇద 5 వ 

నిర్పస కనుక ఈ  ఉప-కోశ్ంలో 5 ఎలక్ీనులు ఉండాలి. కనుక ఈ  మూలకపు ఎలక్ీను 

వినాయసంలో చివర  రావాలి. ఇకకడ నుండ వెనకిక నర్పకుక వెళ్ిడం తేలిక. మూడవ  

కోశ్ంలో  ఉప-కోశ్ం వరకు రావాలంటే  నిండాలి, అంత్కు ముందు  నిండాలి, 
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అంత్కు ముందు  నిండాలి. కనుక హరిత్ం అణువులో ఎలక్ీనుల వినాయసం ఈ  దగువ 

చూపిన విధ్ంగా ఉండాలి.  

Chlorine (Cl):      

ఈ వినాయసం, 1 వ ఉప-కోశ్ం 2 ఎలక్ీనులతో నిండపోయిందని  చెబుతోంద. అద్ద 

బాణిలో  2 వ ఉప-కోశ్ం   ఎలక్ీనులతో నిండపోయిందని  

చెబుతోంద. పొతే 3 వ ఉప-కోశ్ంలో   ఎలక్ీనులు ఉనానయని  

చెబుతోంద.  అనగా, ఈ  ఉప-కోశ్ం పూరితగా నిండలేదు; ఆరవ ఎలాకీ్నుకి చోట ఉంద. ఆ 

ఆరవ ఎలక్ీనుని ఎపుుడు త్నలోకి తీసుకుందామా అని త్హత్హలాడుతూ ఉంటంద. 

అందుకనే హరిత్ం చాల చలాకీ  అయిన మూలకం.     

ఇనుము (Iron): ఈ  అణువులో ఎలక్ీనుల వినాయసం ఎలా ఉంటంద? ఆవరతన పటిికలో 

ఇనుము 4 వ అవర్పత (అర్పస) లోను, 6 వ కుటంబంలోనూ ఉంద. దీని అణుసంఖ్య  26. 

కనుక దీని అణువులో 26 ప్రోటానులు, 26 ఎలక్ీనులు ఉంటాయి (నూట్రానుల లెకక ఇకకడ 

అనవసరం.) రసాయన లక్షణాలని నిరేేశంచేద బాహయ కోశాలలో ఉనన ఎలక్ీనులే క్నీ, లోపల 

కోశాలలో ఉనన ఎలక్ీనులు క్వు. కనుక మొదటి మూడు అవర్పతలు నిండన త్ర్పవాత్ కథ 

చూసేత చాలు. మూడవ అవర్పత చివర ఉననద ఆరాగన్ (Argon) దగగరకి వచేిసరికి ఎలకీ్న్ వినాయసం 
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 కనుక, ఇపుటికి  ఖ్ర్పి అయిపోయాయి. 

మిగిలిన పద ఎలకీ్నులని నింపాలి. క్రమం త్పుకుండా నింపాలనుకుంటే  త్ర్పవాత్   రావాలి. 

క్నీ  కోశ్ం యొకక శ్కిత విలువ  కోశ్ం కంటే త్కుకవ. కనుక క్రమం త్పిునా,  త్ర్పవాత్  

వచిి, అట త్ర్పవాత్  వసుతంద.  ఈ  దగువ చూపిన వినాయసం, పటాలు చూడండ.  

Iron (Fe):  

 

ఇకకడ గమనించవలసిన విచిత్రం ఒకటంద. ఒకటవ కోశ్ం  పూరితగా 2 ఎలక్ీనులతో 

నిండన త్ర్పవాత్నే ర్ఫండవ కోశ్ం   ఎలక్ీనులతో నిండంద. మూడవ కోశ్ంలోని 

ఉప-కోశాలు  లు నిండన త్ర్పవాత్ ఉప-కోశ్ం  రావలసి ఉంద; క్నీ రాలేదు. 

మూడవ కోశ్ం ఇంక్ ఖాళీగా ఉండగానే నాలుగవ కోశ్ంలో మొదటి ఉప-కోశ్ం  ర్ఫండు 

ఎలక్ీనులతో నిండన త్ర్పవాత్, వెనకిక వెళి ి  ఉప-కోశ్ంలో 6 ఎలక్ీనులు పడా్యి! ఇకకడ 

వరస త్పిుంద కనుక కొత్త నియమాలు అమలులోకి వచేియి. ఈ నియమాలేమిటో ప్రసుతతానికి 

అనవసరం.   
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బొమా 6.  ఇనుము అణువులో ఎలకీ్నుల వినాయసం  

 

 

బొమా 7. ఇనుము అణువులో ఎలకీ్నులు ఆక్రమించిన శ్కిత సాానాలు.  ఇకకడ  శ్కిత సాానంలో, 

చివరి నాలుగు విగతులలో ఉనన ఎలకీ్ను భ్రమణాలని గురితంచండ.  

 

ఇపుుడు ఆవరతన పటిికలో ఉనన మరికొనిన మూలక్లలోని ఎలకీ్నుల వినాయసాలని చూదాేం. ఈ 

దగువ బొమాలో మొదటి అర్పస, చివరి నిర్పసలో ఉనన రవిజని (Helium) ని  చూడండ. దీని 
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కేంద్రకం చుటి ఒకే ఒక  కోశ్ం ఉంద. ఈ  కోశ్ం ర్ఫండు ఎలకీ్నులతో నిండపోయింద.  ఇద్ద 

విధ్ంగా హీలియం ( ) దగువన ఉనన నియాను ( ) లో ఉనన  కోశ్ం ర్ఫండు ఎలకీ్నులతో 

నిండపోగా,  కోశ్ం ఎనిమిద ఎలకీ్నులతో నిండపోయింద. ఈ  వినాయసాలవల ి హీలియం, 

నియాను సిారత్వం చెందన (జడ) వాయువులు అయేయి.  క్నీ ఇద్ద నిర్పసలో, నియాను దగువన ఉనన 

ఆరాగను ( )ని చూడండ. దీని  కోశ్ం,  కోశ్ం ఎలకీ్నులతో నిండ పోగా,  కోశ్ం 

నిండలేదు; దీనిలో ఎనిమిద ఎలకీ్నులే ఉనానయి. ఈ బాలపు కోశ్ంలో ఎనిమిద  ఎలకీ్నులు 

ఉండడం వల ిమనం అనుకునన అష్యింశ్ నియమం ప్రక్రం ఇద సిారత్వం పొందన అణువు అయింద. 

ఈ పరిసిాతితో మూడవ అర్పసలో ఉనన కోిరీన్ లోని, సోడయం లోని వినాయసాలు పోలిి చూడండ. 

కోిరీన్ ( ) యొకక బటిబయటి కోశ్ంలో ఏడు ఎలకీ్నులు, సోడయం బటిబయటి కోశ్ంలో ఒకే 

ఒక ఎలకీ్ను ఉండ అష్యింశ్  నియమానికి విర్పదాంగా ఉండడం వల ి ఇవి ఎంతో చలాకీ అయిన 

మూలక్లు అయేయి.   
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బొమా 8. ఆవరతన పటిికలో కొనిన మూలక్ల ఎలకీ్న్ వినాయసాలు  

 

మదడుకి మేత్  

1. ,  అయానులలోని ఎలకీ్న్ వినాయసాలు (బొమా 5, బొమా 7 పదాతిలో) బొమా 

గ్నసి చూపించాలి.  

2. అష్యింశ్ నిశ్ిలత్ (octet stability) అంటే ఏమిటి?  

జవాబులు వేరే అధాయయంలో చివర ఉనానయి. 
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16. రేణువులా? త్రంగాలా? 
 

బోర్-సోమర్ఫెల్ ్ నమూనాలతో పని జర్పగుతోంద క్నీ వాటిలిో చాల లొసుగులు ఉండడంతో అవి 

సంత్ృపితకరంగా లేవు. ఈ  పరిసితాులలో గుళిక వాదానికి కొత్త మర్పపులు దదేనవారిలో ఆదుయలు 

ముగుగర్ప: ఫ్రంసులో వికరి్ డబ్రోలి, జెరానీలో వెరనర్ హైజెనబర్గ , ఆసిీయాలో ఎరివన్ ష్రోడంగర్. వీరి 

వాదాలు పటిషిమైనవే అని ప్రయోగికంగా ఋజువులు చూపించినద ఇదరే్ప: అమరిక్లో కిింటన్ 

డేవిససన్, లెసిర్ గరార్.  

 

మన చుట్ట ి ఉనన విశ్వంలో మన సూాల దృష్టకిి అగుపించే ప్రపంచానిన నూటన్ ప్రవచించిన 

సూత్రాలతో అరాం చేసుకోవచుి. ఉదాహరణకి క్ర్పలో పెట్రోలు అయిపోయిందని అనుకుందాం. 

ఆగిపోయిన క్ర్పని  తొయయడానికి ఎంత్ బలం ఉపయోగించాలి అనన ప్రశ్న ఉదయించినపుుడు 

త్డబాట  లేకుండా  

 
అనే నూటన్ సూత్రానిన ఉపయోగిసాతం. 
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క్నీ అణు ప్రపంచంలో నూటన్ సూత్రాలు పని చెయయవు. సూాల ప్రపంచం ఖ్ణిగా, సుెటంగా 

అగుపిసుతంద క్ని సూక్షమ ప్రపంచం అంతా  మసకే, సుషిత్ లేదు;  నిశ్ియంగా ‘ఇద’ అని 

ఇదమిత్ాంగా చెపులేము. కనుక కొత్త రకం ఆలోచనా పధ్ాతి క్వలసి వచిింద.  

 

సంప్రదాయిక భౌతిక శాస్త్రంలో (అనగా, నూటనిక ప్రపంచంలో) ఒక వసుతవు సిాతి వరిణంచడానికి ఆ 

వసుతవు యొకక సాానం (position, ), దాని భారవేగం (momentum, ) తెలిసేత చాలు. క్నీ 

అణు ప్రపంచంలో ఒక వసుతవు సిాతి (state) వరిణంచడానికి సాానం, భారవేగాల సమాచారం సరిపోదు. 

దీనికి క్రణం ఏమిటంటే అణు ప్రపంచంలో రేణువులు గ్లళీలలా ప్రవరితంచవు. వాటి తీరే వేర్ప. సూాల 

ప్రపంచంలో మనకి ఆసరాగా ఉనన నమూనాలు సూక్షమ ప్రపంచంలో పని చెయయలేదు.  

 

ఈ ఇబబందులని అరాం చేసుకుందుకి చరిత్రలో కొంచెం వెనకిక వెళాిలి. ఇంగిండులో నూటన్ 

(Newton, January 4, 1643 - March 31, 1727) క్ంతి రేణువుల రూపంలో ఉటందని 

ఒక వాదం లేవదీశాడు (Corpuscular theory). అద్ద రోజులలో హోయిగన్ (Huygens, 14 

April 1629 – 8 July 1695)  అనే డచిి ద్దశ్సుతడు క్ంతి త్రంగాలు మాదరి ఉంటందని ఒక 

ప్రతి వాదం లేవదీశాడు. బతికునననానళ్లి క్ంతి త్త్తవం యెడల విభేదాలతో ఇదేరూ 

త్గువులాడుకుంట్టనే ఉండేవార్ప. థమస్ యంగ్ (Thomas Young, 13 June 1773 – 10 

May 1829) అనే ఆసామీ, 1801 లో, చేసిన జంట-చిలుిల ప్రయోగాల (double slit 
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experiments) ఫలిత్ంగా క్ంతి త్రంగాలు మాదరే ఉంటందని అపుటికి రూఢి అయింద. 

(బొమా 1లో మొదటి బొమా చూడండ.) క్ంతి  కెరటాలులా  ఉననపుుడే  ఈ  బొమాలో చూపిన 

ఫలిత్ం సాధ్యం అవుతుంద.  

 

 క్ంతి కెరటాలులా ఉంటందని మేకెసవల్ కూడా అనానడు. లేదు, క్ంతి రేణువులు లా కూడా  

ఉంటందని ఆయిన్^సియిన్ అనానడు. క్ంతి రేణువులకి ఫోటానులు (తేజాణువులు) అని ప్పర్ప 

పెటేిడు. ఒక క్ంతిపుంజంలో తేజాణువులు ఎకుకవ ఉంటే ఆ క్ంతిపుంజం ఎకుకవ ధుయతితో 

ప్రక్శసుతందనానడు. క్నీ ఒక తేజాణువులో నిబిడీకృత్మైన శ్కిత  ఆ తేజాణువుతో కూడన త్రంగపు 

త్రచుదనం  మీద  

 
అనే సూత్రం ప్రక్రం ఆధారపడ ఉంటందనానడు. ఇకకడ అయిన్^సియిన్ ర్ఫండు నాలికలతో 

మాటాిడుతునానడు: ఒక పకక క్ంతి రేణువులు అంటనానడు, మరొక న్లట త్రంగాలు అంటనానడు!   

వికిర్ డబ్రోలి (DeBroglie) రాచ వంశ్ంలో పుటి,ి రాజకీయాలలో ప్రవేశదాేమనే ఉద్దేశ్ంతో, 

మానవీయ శాసాాలు అధ్యయనం  చేసి చరిత్రలో బి. ఏ. పటా ి పుచుికునానడు.  త్ర్పవాత్ గణిత్ం, 

భౌతిక శాసాాల వైపు దృష్ట ిమళిించి మరొక పటా ిపుచుికునానడు. ఇంత్లో మొదటి ప్రపంచ యుదాం 

రావడంతో సైనయంలో చేరి రేడయో విభాగంలో పని చేసి 1924 లో పి. ఎచ్. డ. పటా ికోసం సిదాేంత్ 

గ్రంథం సమరిుంచేడు. అందులో అయన ఒక మౌలికమైన ప్రశ్న వేసి దానికి సమాధానం వెతికేడు. 
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ఏమిటా ప్రశ్న? “భారం లేని “శ్కిత గుళిక” అయిన ఫోటాను ఒక రేణువు వలె  ప్రవరితంచినపుుడు, 

భారం ఉనన ఎలకీ్ను ఒక త్రంగంలా ఎందుకు ప్రవరితంచకూడదు?” ఫోటాను (తేజాణువు) అంటే 

ఒక  “క్ంతి గుళిక” లేదా “శ్కిత గుళిక.”  క్ంతి కెరటాల మాదరి, గుళికల మాదరి ఉంటందని 

అనుకుంటనానము కదా. అలాంటపుుడు పదారాం (ఎలకీ్నులు క్వచుి, గ్లళీలు క్వచుి, బంతులు 

క్వచుి) కెరటాల మాదరి ఎందుకు ఉండకూడదు? ఒక ఎలకీ్ను భారం  అయి, దాని వేగం  

అయితే, అద కెరటంలా ఉందనుకుంటే,  దాని త్రంగ దైరఘయం విలువ  

 
అని ప్రతిపాదంచేడు డబ్రోలి. ఈ సిదాేంత్ గ్రంథంలో వెలడించిన ఫలితాలు మింగుడు పడక 

అధిక్ర్పలు ఈ  గ్రంథనిన అయిన్^సియిన్ కి పంపి అయన అభిప్రాయం అడగేర్ప. అయన ఆమోద 

ముద్ర వెయయడమే క్కుండా చాల మచుికునానర్ప.  

 

వికిర్ డబ్రోలి ప్రతిపాదంచిన వాదానిన ప్రాయోగికంగా బలపరచినద అమరిక్లో, బెల్ 

ప్రయోగశాలలో, 1927 లో, పని చేసూతనన డేవిసన్-గరార్ దవయం! వారి గమయం డబ్రోలి వాదానిన 

బలపరచడం క్నే క్దు. ఎలకీ్న్ ప్రవాహం నికెల్ ఫలకం మీద పడ ఎలా పరావరతనం చెందుతాయో 

చూసుతనానర్ప వార్ప. ఆ ప్రయోగంలో వారికీ - అనుకోకుండా - ఎలకీ్నులు త్రంగాల మాదరి 

ప్రవరితసాతయని ఋజువు దొరికింద. కనుక డబ్రోలి 1929 లో న్లబెల్ బహుమానం అందుకునానడు. పి. 

ఎచ్. డ పరిశోధ్న గ్రంథనికి న్లబెల్ బహుమానం రావడం ఇద్ద మొదటి సారి! 
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పదారాం (matter) యొకక రేణువులు  కొనిన సందరాభలలో త్రంగాల మాదరి ప్రవరితసాతయని 

చెపుడమే క్దు.  రేణువు చిననదయిన కొదీ ే దాని త్రంగం  పొడుగు (wavelength, ) ఎకుకవ 

అవుతుందనినీన, రేణువు జోర్ప త్గిగన కొదీ ే  దాని త్రంగం  పొడుగు ఎకుకవ అవుతుందనినీన ఆయన 

చెప్పుర్ప. ఈ విషయాలని సంప్రదాయానుసారం ర్ఫండు సమీకరణాల దావరా రాసాతర్ప:  

 

 

 
ఇకకడ  మొదటి సమీకరణం పదారాం యొకక “రేణువు త్తాతవనిన” వరిణసేత, ర్ఫండవ సమీకరణం పదారాం 

యొకక “త్రంగం త్తాతవనిన” వరిణసోతంద. మొదటి సమీకరణంలో  అనేద రేణువు యొకక గరిమ లేక 

భారం (mass),  అనేద రేణువు యొకక వేగం. ఇకకడ వేగం అనేద సదశ్రాసి (vector); ఇద 

రేణువు  యొకక జోర్ప (speed)ని, రేణువు ప్రయాణించే దశ్ని కూడా సూచిసుతంద. ఎడం పకక ఉనన 

 ని “ఊపు” లేదా భారవేగం (momentum = ) అంటార్ప. ఈ  భారవేగం కూడా సదశ్రాసి 

అవుతుంద.  

 

ర్ఫండవ సమీకరణంలో ఉనన  (lambda) త్రంగం యొకక పొడుగు,  అనేద ప్పింక్ సిారాంకం 

(Plank’s constant). ఈ ర్ఫండవ సమీకరణానిన చూడగానే భారవేగం ఎకుకవ ఉనన రేణువులతో 

కూడన  త్రంగాల పొడుగు త్కుకవ ఉంటందని అరాం అవుతోంద కదా.  
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ఇంత్కీ ఎలకీ్నులు్(పదారాం) త్రంగాల రూపంలో ఉంటాయా? రేణువుల రూపంలో ఉంటాయా? 

జంట చిలుిల ప్రయోగం మరొక సారి చేసి చూసేర్ప - ఈ సారి ఎలకీ్నులతో (బొమా మరొక సారి 

చూడండ)! బొమాలో మీదనునన బొమాలో క్ంతి ర్ఫండు చిలుిల గుండా ప్రవహించినపుుడు తెర మీద 

చారలు కనిపించేయి. ఈ రకం బొమాని ఇంగి్నషులో interference bands అంటార్ప. ఒక చిలు ి

లోంచి వెళిిన త్రంగం మరొక చిలుిలోంచి వెళిిన త్రంగంతో జోకయం కలుగజేసుకోవడం వలి వచిిన 

చారలు కనుక దీనిని మనం తెలుగులో “జోకయపు చారలు” అందాం. ఇద్ద చిలుిల లోంచి రేణువులు 

ప్రయాణం చేసేత “జోకయపు చారలు” ఎలా ఉండాలో మధ్య బొమాలో చూపించేను.  ఎలకీ్నులు 

రేణువులు అయితే “జోకయపు చారలు” కూడా ఇద్ద విధ్ంగా ఉండాలి. క్ని ఎలకీ్నులతో ప్రయోగం 

చేసి చూసేత అడుగున ఉనన బొమాలో చూపినటి “జోకయపు చారలు” మళా ికనిపించేయి. ఈ విడూ్రపు 

ఫలితానికి క్రణం అరాం క్లేదు.  కనుక డబ్రోలీ చెపిునటి ఎలకీ్నులు త్రంగాలు లాగనూ 

ప్రవరితసాతయి, రేణువులు లాగనూ ప్రవరితసాతయి అని అంతా ఒపుుకోక త్పులేదు.  

 

ఇద కొత్త త్రం భౌతిక శాస్త్రం. పాత్ పదతాులని పకకకి పెటాిలి. ఈ సందరభంలో ష్రోడంగర్ రంగ 

ప్రవేశ్ం చేసేడు.  
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బొమా 1. జగదవఖాయతి చెందన ర్ఫండు చిలుిల ప్రయోగం  
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17. అనిరారాిత్ సూత్రం 

 

 
 

సూాల ప్రపంచం ఖ్ణిగా, సుెటంగా అగుపిసుతంద. సూక్షమ ప్రపంచం అంతా  మసకే, సుషిత్ లేదు;  

నిశ్ియంగా ‘ఇద’ అని ఇదమిత్ాంగా చెపులేము. ఈ అసుషిత్ని, ఈ అనిశిత్ సిాతిని ఒక గణిత్ 

అసమీకరణం (inequality) లో బంధించి చూపిసుతంద హైజెనబర్గ ప్రవచించిన అనిరాారిత్  లేదా 

అనిశిత్త్తవ సూత్రం. కనుక అనిరాారిత్  సూత్రం అనేద అణు ప్రపంచానికి సంబంధించిన సూత్రం. ఈ 

సూత్రం కూడా నికకచిిగా ‘ఇంత్’ అంట్ట  ఒక సమీకరణం రూపంలో ఉండదు; ‘ఇంత్కి త్కుకవో, 

లేక ఇంత్కి  సమానమో’ అంట్ట నీళ్ల ినములుతుంద.  

 

ఈ  సూత్రం గుళిక వాదం (Quantum theory) కి ఆయువుపటి!  ఈ సత్యం 

ఆవిషకరించినందుకు హైజెనబర్గ కి న్లబెల్ బహుమానం ఇచేిర్ప. హైజనబర్గ ప్రవచించిన అనిరాారిత్  

సూత్రం ఎంత్ మౌలికమో అంత్ అనుభావాతీత్ం.  

ఈ నేపథయ సమాచారం అంతా అలా పకకన పెటి ిహైజెనబర్గ ప్రతిపాదంచిన  
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అనే  అసమీకరణం (inequality) ని అరాం చేసుకుందుకు ప్రయతినదాేం. ఇకకడ కుడ వైపు ఉనన 

 విలువ అత్యలుం అని గమనించండ. అనగా  ని   చేత్ గుణించగా వచిిన లబేం 

ఎలిపుుడూ ఈ  అత్యలుమైన విలువ కంటే హెచుిగా ఉంటంద అని ఈ  సూత్రం హెచిరిసోతంద. కుడ 

వైపు ఉనన  ఎలా వచిిందో చెపుడం కొంచెం కషిం క్నీ, భిననంలో లవం విలువ అత్యలుం 

కనుక ఎడం పకక కూడా అత్యలుం అయినపుుడే ఈ  సూత్రం అరావంత్ం అవుతుంద. అనగా ఈ  

సూత్రం సూక్షమ ప్రపంచంలోనే అరావంత్ం అవుతుంద. అందుకనే ఈ సూత్రానిన సూాల ప్రపంచంలో 

వాడ చూడడం దండగ!   

 

ఇకకడ       అనేద ఒక రేణువు (లేదా, ఎలకీ్ను)  ఎకకడుందో తెలియని మన అజాానానిన 

సూచిసుతంద. అద్ద విధ్ంగా (     ఆ రేణువు యొకక భారవేగం ఎంతో తెలియని మన అజాానానిన 

సూచిసుతంద. కనుక   అయినపుుడు  ఎడల మన  అజాానం శూనయం; అనగా,  ఎలకీ్ను 

ఎకకడ ఉందో మనకి కచిిత్ంగా తెలుసననమాట. అపుుడు హైజెనబర్గ ఇచిిన అసమీకరణం చెలాిలంటే 

  అనంత్ంగా పెరిగిపోవాలి. ఇద్ద విధ్ంగా,  అయినపుుడు   ఎడల మన  అజాానం 

శూనయం. అనగా,  ఎలకీ్ను భారవేగం ఎంతో మనకి కచిిత్ంగా తెలుసననమాట. అపుుడు హైజెనబర్గ 

ఇచిిన అసమీకరణం చెలాిలంటే    అనంత్ంగా పెరిగిపోవాలి. అనగా, ఎలకీ్ను ఎకకడ ఉందో 

మనకి తెలియదననమాట! దీని సారాంశ్మేమిటంటే ఎలకీ్ను వంటి చినిన రేణువు ఎకకడుందో తెలిసేత 

దాని వేగం నిరాారించలేము, దాని వేగం తెలిసేత ఎకకడుందో నిరాారించలేము. ఈ  ర్ఫండంటిని ఒకే సారి 
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నిరాారించి కొలవడం అసాధ్యం! కషిం క్దు; అసాధ్యం! ఇద ప్రకృతి లక్షణమే క్నీ మన అసమరాత్కి 

సూచిక క్దు. అనగా, మనం ఎంత్ తెలివైనవాళ్మిి  అయినా, ఎంత్ సూెరితవంతులమైనా ప్రకృతి 

విధించిన ఈ ఆంక్షని జవదాటలేము.  

 

ఈ విషయం సమగ్రంగా అరాం చేసుకుందుకు ఒక సుెరణ ప్రయోగం (thought experiment) 

చేదాేం.  ఎలకీ్నుని  ఎంతో  చిననదైన నలుసులా ఊహించుకోవచుి. అనగా, దాని భారం అత్యలుం. 

దీనిని చూడాలంటే దీని మీద ఒక క్ంతి  కిరణానిన ప్రసరించాలి. ఆ క్ంతి ఎలకీ్ను మీద పడ, 

పరావరతనం చెంద, మన కంటికి చేరినపుుడు ఆ ఎలకీ్ను మనకి కనిపిసుతంద. ఒక బంతిని క్లితో 

త్ననగలము క్నీ ఒక ఇసుక రేణువుని త్నన కలమా? ఇసుక రేణువు కంటే మన పాదం ఎంతో పెదదే. 

కనుక ఇసక రేణువుని కదపడానికి చినన పూతిక పులిని వాడాలి. అద్ద విధ్ంగా ఎలకీ్ను మీద పడ్ 

క్ంతి త్రంగం పరావరతనం చెంద మన కంటికి చేరాలంటే ఎలకీ్ను ప్రమాణంలో (అనగా ఒక 

ఎంగ్^ష్ట్రం ప్రమాణంలో) ఉనన అతి చినన క్ంతి త్రంగాలు వాడాలి. క్నీ క్ంతి త్రంగాల నిడవి 

త్గుగతునన కొదీ ే వాటిలో ఇమిడ ఉనన శ్కిత పెర్పగుతుంద. అనగా, ఎలకీ్ను ఎకకడ ఉందో 

“చూడాలంటే” దాని మీద అతి శ్కితవంత్మైన క్ంతిని ప్రసరించాలి. అంత్ శ్కితమంత్మైన క్ంతి 

అంత్ తేలికగా ఉనన  ఎలకీ్ను మీద పడేసరికి తుపాను గాలిలో క్గిత్ంలా ఎలకీ్ను ఎగిరిపోతుంద. 

అపుుడు దాని వేగం కొలవగలము క్నీ అద ఎకకడుందో నిరాారించలేము.  

1.  సాూల ప్రపంచంలో అనిరాారిత్ సూత్రం  
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ఈ  సూత్రానిన సూాల ప్రపంచంలో వాడ ప్రయోజనం లేదని పైన అనుకునానము కదా. సరదాకి  సూాల 

ప్రపంచంలో వాడతే ఏమవుతుందో చూదాేం. ఉదాహరణకి ఒక బంతి కిలో భారం (mass)  

ఉంటందని అనుకుందాం. ఈ బంతిని గంటకి 100 మైళ్లి (లేదా సెకండుకి 44 కిలోమీటర్ప)ి 

జోర్పతో విసిరేమనుకుందాం. ప్పింక్ సిారాంకం, ; అనగా, 6.63 ని భిననం 

యొకక లవంలో వేసి, భిననం యొకక  హారంలో 1 వేసి, దాని పకకన 34 సునానలు చుటాిలని అరాం. 

అనగా,  విలువ చాల త్కుకవ అని గ్రహించునద! ఇపుుడు ఈ విలువలని పై సమీకరణాలలో 

ప్రతిక్షేపించి లెకక పూరిత చేసేత  బంతితో కూడన త్రంగం పొడుగు అత్యలుం అని తేలుతుంద; “బంతి 

త్రంగం” పొడుగు అణుగరభంలో ఉనన ప్రోటాను ఉర్పవు (size) కంటే 20 ర్ఫటి త్కుకవ ఉంటంద 

అని తేలుతుంద. (క్గిత్ం, కలం తీసుకుని ఈ లెకక ని కడతేరా చేసి చూడండ! ర్ఫండు నిమిష్యల 

పని!)  అనగా,  బంతిని క్వలిసేత త్రంగంలా ఊహించుకోవచుి క్నీ పడ  లేచే  ఆ త్రంగం లోని 

ఎగుడుదగుడులు అతి సూక్షమం - ఆ తేడాలు మన కంటికి ఆనవు. అందుకనే బంతి త్రంగంలా 

కనిపించదు.  

2. సూక్షమ ప్రపంచంలో అనిరాారిత్ సూత్రం  

 

ఇపుుడు ఇద్ద లెకకని  సూక్షమ ప్రపంచంలో - బంతికి  బదులు ఎలకీ్నుతో - చేదాేం.  

ఎలకీ్ను భారం   

ఎలకీ్ను వేగం  అనుకుందాం.  
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ఈ విలువలని ప్రతిక్షేపిసేత “ఎలకీ్ను త్రంగం” పొడుగు,   

 
ఎర్పపు రంగు ఉనన క్ంతి త్రంగం పొడుగు దరిదాపు ఈమాత్రం ( ) ఉంటంద. అనగా, ఈ 

ఎలకీ్నుని మనం “చూడగలిగితే” అద ఎర్రగా కనిపించాలి. ఎలకీ్ను మన కంటికి కనబడదు క్నీ, 

ఈ ఎర్పపు రంగు గ్నత్ని వరణమాలాదరశనిలో చూడవచుి.  

 

3. మరొక సుెరణ ప్రయోగం  

 

సూాల ప్రపంచానికి సూక్షమ ప్రపంచానికి మధ్య తేడాని చూపించడానికి మరొక సుెరణ ప్రయోగం 

చేదాేం.  లెకక సౌలభ్యం కొరకు         అని అనుకుందాం. బిలియర్్ ఆటలో వాడే ఒక బంతిని 

తీసుకుందాం. లెకక సౌలభ్యం కొరకు ఈ బంతి భారం ఒక కిలో ఉంటందని అనుకుందాం. ఈ 

బంతిని బిలియర్్ ఆటలో వాడే ఒక త్రిభ్యజాక్రపు చట్రంలో ఉంచుదాం. (ఈ చట్రం త్రిభ్యజాక్రంగా 

ఉండాలని నియమం  ఏదీ లేదు.) ఈ త్రిభ్యజంలో భ్యజం పొడుగు ఒక అడుగు లేదా  మీటర్ప ి

అనుకుందాం. బంతి ఒకే దశ్లో (x - దశ్లో) మాత్రమే కదలగలదని అనుకుందాం. ఇవనీన చితుతగా 

చేసుతనన లెకకలే! 
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బొమా 2. చట్రంలో బంధించిన బంతి కథనం  

 

ఇపుుడు  మీటర్పి.  

అనిరేిషి  సూత్రం ప్రక్రం, (  అనుకునానం కనుక) 

 అవుతుంద.  

ఇపుుడు  విలువని ఇందులో ప్రతిక్షేపిసేత  

 
ఇపుుడు చట్రంలో బందీ అయిన బంతి వేగం ( )  లెకక కడదాం. బంతి భారవేగం  కనుక 

 అవుతుంద. ఇపుుడు 

, (m = 1 kg అనుకునానం కనుక).  
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అనగా, బంతిని త్రిభ్యజాక్రపు చట్రంలో బంధిసేత ఆ బంతి నిలకడగా ఉండలేదు; సెకండుకి  

కిలోమీటర్ప ి చొపుున పరిగడుతూ ఉంటంద! అనగా గంటకి, ఉరమరగా, 11,000 కిమీ వేగంతో 

పరిగడుతూ ఉంటంద! అంటే, విమానం కంటే జోర్పగా!  

 

ఏదీ,  ఒక బంతిని చట్రంలో పెటి ి బంధిసేత ఇంత్ జోర్పగా పరిగత్తద్దమి? క్రణం ఏమిటంటే లెకక 

సౌలభ్యం కోసం మనం  అని అనుకునానం. ఇద నిజం క్దు. నిజానికి 

;  ఈ విలువ వాడ ఉంటే బంతి ఎంత్ జోర్పగా పరిగటేిదో  మరొక సారి లెకక 

వేసి చూడండ. మీకు వచేి సమాధానం చెబితే ఆశ్ిరయపోతార్ప. పద బిలియను (10,000,000,000) 

సంవత్సరాలలో బంతి ప్రోటాను ఉర్పవు (size) లో 20 వ భాగం కదలి ఉండేద! ఆ కదలిక 

గమనించడం మన త్రమా! కనుక సూాల ప్రపంచంలో అనిరేిషఠ సూత్రం ప్రభావం కనబడదు.  

 

ఇద్ద లెకకని బంతి సాానంలో ఎలకీ్నుని పెటి ి చేదాేం. త్రిభ్యజాక్రపు చట్రానికి బదులు ఉదజని 

అణువుని పెడదాం. ఉదజని అణువు ఉర్పవు ఒక ఎంగ్^ష్ట్రం లేదా  మీటర్ప.ి  ఎలకీ్ను 

భారం  కిలోగ్రాములు. ఈ విలువలు ప్రతిక్షేపించి లెకక మళాి చేసేత ఎలకీ్ను వేగం 

సెకండుకి   కిలో మీటర్ప ివసుతంద. (పోలిక కోసం: విమానం వేగం, సెకండుకి  కిలో మీటర్పి. 

క్ంతి వేగం, సెకండుకి  కిలో మీటర్పి.)  

 

148



ఈ లెకకల సారాంశ్ం ఏమిటి?  అణు ప్రపంచపు తీర్ప మనకి పరిచిత్మైన సూాల ప్రపంచపు తీర్పకి 

విర్పదాంగా ఉంటంద. అణు ప్రపంచంలో మనకి కలిగే అనుభ్వాలు మనం కనీ, వినీ, ఎరగని 

అనుభ్వాలు. ఈ అనుభ్వాలని వరిణంచి చెపుడానికి మానవ భాషలలో మాటలు లేవు. మాటలు 

లేకపోతే పాఠ్లు చెపుడం ఎలా? అందుకని గణిత్ భాష మీద ఆధారపడక త్పుదు. 
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18. ష్రోడంగర్ సమీకరణం 
 

 
 

ఒక రేణువులా  ఉనన ఎలకీ్ను త్న గతి వెంబడ గుండ్రంగా తిర్పగుతూ - సూర్పయడ చుట్ట ి తిరిగే 

గ్రహంలా - ఉంటందని బోర్ ప్రతిపాదసేత, ఎలకీ్ను కెరటంలా ఉంటందని డబ్రోలి ప్రతిపాదన? ఈ 

ర్ఫండు ఊహలకి పొంత్న ఎలా కుదుర్పతుంద? ఎలకీ్ను త్న గతి వెంబడ ఒక గానుగదుేలా క్కుండా 

ఇట, అట ఊగుతూ కెరటంలా ప్రయాణిసుతనానద్దమో? (బొమా చూడండ.)  
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 బొమా 1. ఎలకీ్న్ ని నిలకడ త్రంగంలా ఊహించుకోవడం  

 

ఇటవంటి త్రంగాలని నిలకడ త్రంగాలు (standing waves) అంటార్ప. ఒక వృత్తం వాయసారాం 

 అయితే ఆ వృత్తం చుటి కొలత్  అవుతుంద. ఇలా ఎలకీ్ను ప్రయాణించే పరిధి పొడుగులో 

ఒకటో, ర్ఫండో, మూడో,.... త్రంగాలు పటాిలంటే  క్నీ,  క్నీ, 

 క్నీ, ..... అవాలి.  ఒక పరిధి పొడుగులో ఒకటిననర, ర్ఫండుంపావు, మొదలైన 

అసంపూరణ త్రంగాలు ఉండవు కదా. ఈ క్షేత్ర గణిత్ నిబంధ్నని  ఈ  కింద విధ్ంగా  రాయవచుి. 

  

 
ఇపుుడు అడ్ు గుణక్రం చేసి,  కోణీయ భారవేగం (angular momentum) విలువ రాసేత, అద  

బోర్ చెపిునటిగానే వసుతంద.  

 
1.  ష్రోడంగర్ త్రంగ ప్రమేయం  

 

డబ్రోలి సాధించిన ఈ ఫలిత్ం చూడగానే ఆసిీయాలో ఉనన ఎరివన్ ష్రోడంగర్ (Erwin 

Schrödinger) కి ఒక ఊహ త్టిింద. ఎలకీ్నుని ఒక రేణువులా  క్కుండా ఒక త్రంగంలా 

ఊహించుకుని దానిని వరిణంచడానికి ఒక సమీకరణం రాసేత? త్ర్పవాత్ ష్రోడంగర్ ఒక విదవత్ సభ్లో 
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మాటాిడుతూ ఉంటే ఒక విదాయరాి అడగేడు: “డబ్రోలీ ప్రతిపాదంచిన “పదారా త్రంగాలు” (matter 

waves) నిలకడగానే ఉనానయేమి? క్లంతో మారవా?” ఈ ప్రశ్నకి సమాధానం వెతుకుతూ 

ష్రోడంగర్ ర్ఫండు వారాలపాట శ్రమ పడ 1926 లో మనందరికీ పరిచయమైన, క్లంతో మారే,  

“ష్రోడంగర్ త్రంగ సమీకరణం” ప్రచురించేడు.  

 

ఈ సమీకరణం ష్రోడంగర్  బుర్రలోకి ఎలా వచిిందో చెపాులంటే గణిత్ంతో పరిచయం ఉననంత్ 

మాత్రాన  సరిపోదు; కొంచెం తాతితవక చింత్న ఉండాలి. మన ఋషుల మసితష్యకలలో వాటంత్ట 

అవిగా పుటికొచిిన ఊహలని మనం “సాృతులు” అననటే ి ఈ  సమీకరణం ష్రోడంగర్ బుర్రలో 

పుటికొచిి ఉండాలి.  క్నీ ఆయన ఊహలకి పునాదులు ఎలా పడ్ాయో ఉహించి  చెబుతాను.  

 

ఒక తాడు కొసని ఒక రాటకి కటి,ి ర్ఫండవ కొసని చేతోత పటికుని పైకి, కిందకి ఉప్పమని అనుకుందాం. 

అపుుడు ఆ తాడు ఈ దగువ చూపిన బొమాలోలా కనిపిసుతంద.  
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బొమా 2. ఒక దశ్లో ప్రయాణం చేసే తాడు త్రంగం.  

 

రాట నుండ దూరం వెళ్లతుననకొదీ ే(అనగా,  విలువ పెర్పగుతునన కొదీ)ే తాడు కొనిన చోటి ఎగువకి, 

కొనిన చోటి దగువకి పాము మలికలులా ఊగుతూ కనిపిసుతంద కదా. ఈ డోళ్న పరిమితిని  

అందాం. దీని విలువ నిశ్ియించడానికి నూటన్ ర్ఫండవ సూత్రం ఉపయోగించి   విలువని  

ఈ  దగువ చూపిన త్రంగ సమీకరణం (wave equation) పరిషకరించి కనుకోకవచుి.  

 
ఈ సమీకరణం ఎలా ఉత్ుననం అవుతుందో మనకి తెలుసు. దీనిని పరిషకరించగా వచిిన సమాధానమే  

 
ఇద ఎడమ నుండ కుడకి ప్రయాణం చేసే తాడు త్రంగం (travelling wave of a rope).  

వివరాలు అరాం క్కపోయినా పరవా లేదు. గమనించవలసినద ఏమిటంటే ఇకకడ, ఈ  తాడు 

త్రంగం, ఒకక  దశ్లోనే కదులుతోంద.  

 

క్నీ మనకి క్వలసినద ఎలకీ్న్ త్రంగం. ఈ ఎలకీ్న్ కెరటం మూడు దశ్లలో ప్రయాణం 

చేసుతంద. అనగా,  తాడు త్రంగంలా ఏక-దశాత్ాకంగా ప్రయాణించదు, చెర్పవులో రాయి 

వేసినపుుడు వచేి కెరటంలా,  ఒక ఉపరిత్లం మీద దవ-దశాత్ాకంగా పరిగటిదు. ఈ ఎలకీ్న్ 

త్రంగం త్రి-దశాత్ాకం - బుడగని ఊద నటి - కేంద్రం నుండ అనిన దశ్లలోకి వాయపిసుతంద. ఈ 
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రకం త్రంగానిన వరిణంచడానికి ష్రోడంగర్ ఈ దగువ చూపిన సమీకరణానిన వాడేర్ప. ఇద ఎలా 

ఉత్ుననమయిందని అడగకండ.  

 

 
ఇకకడ  అనేద ఎలకీ్న్ సిాతిజ శ్కిత ,  అనేద ఎలకీ్న్ భారం,  అనేద ప్పింక్ సిారాంకం, 

. ఈ సమీకరణానిన పరిషకరిసేత వచేి సమాధానం . దీనిని త్రంగ 

ప్రమేయం (wavefunction) అంటార్ప.  

 

ఈ సమీకరణం అనేక ఇత్ర రూపాలలో కూడా కనిపిసూత  ఉంటంద. దీనిని సమగ్రంగా అరాం 

చేసుకోవడానికి ఇపుుడు ప్రయత్నం చెయయడం అనవసరం క్నీ ఈ సమీకరణానిన పరిషకరించగా 

వచిిన ఫలిత్ం -  ష్రోడంగర్ త్రంగ ప్రమేయం  - ఏమిటి చెబుతోంద? దాని అరాం 

ఏమిటి? ఇద ఒక సమయంలో (అనగా, ఒక   వద)ే ఎలకీ్ను ఎకకడ  ఉంటందో  చెపుటం లేదు! 

పోనీ, ఒక క్ల వయవధిలో ఎలకీ్ను ప్రయాణించే గతి గురించీ  చెపుటం లేదు! మరి ఈ 

 ఏమిటి చెబుతోంద? మనకి తోచిన విలువలు   అనే చలరాసులకి  ఇసేత ఇద 

మనకి  విలువని ఇసుతంద. దీని అరాం ఏమిటి? ఈ ప్రశ్నకి మేక్స బోర్న (Max Born) వచిి 

 ఏమిటి చెబుతోందో వాయఖాయనించేడు. అయన అననద ఏమిటంటే త్రంగ ప్రమేయానిన 

వరీగకరించగా వచిిన సంఖ్య, అనగా, 
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ఫలనా  చోట, (అనగా,  దగగర) ఫలానా వేళ్పుుడు (అనగా,  దగగర) ఎలకీ్ను కనబడే 

సంభావయత్ యొకక సాంద్రత్ (probability density) ని చెబుతుంద” అనానడు.  

అనగా, ఒక ప్రద్దశ్ం  లో ఎలకీ్ను కనబడే సాంద్రత్ క్వాలంటే ఈ దగువ వయకీతకరణం 

(expression) విలువని  కటాలిి:  

 
ఉదజని అణువు విషయంలో ఈ వయకీతకరణం విలువలు ఎలా ఉంటాయో బొమాలో చూపుతునానను. 

ఈ బొమాని బటి ిమనకి అరాం అయేద  ఏమిటంటే ష్రోడంగర్  యొకక త్రంగప్రమేయమూ, మనం 

గత్ంలో అధ్యయనం చేసిన విగతుల్ల  (orbitals) - ర్ఫండూ ఒకకటే! నిజానికి రసాయన శాస్త్రజాుల 

దృష్టిలో ఎలకీ్ను 90 శాత్ం ఎకకడ కనిపిసోతందని అనుకుంటనానమో ఆ ప్రద్దశ్పు ఆక్రమే “విగతి” 

అంటే! ఇద్ద విషయానీన “ఎలకీ్ను కనబడే సంభావయత్” గా వరిణంచడానికి  ష్రోడంగర్ సమీకరణం 

సహాయపడుతుంద.  మరొక విషయం. “ఎలకీ్ను ఎకకడ ఉంద?” అని అడగితే  ష్రోడంగర్ త్రంగ 

ప్రమేయం  ప్రక్రం ఎకకడైనా ఉండొచుి. అనంత్మైన దూరంలో ఉండొచుి. కేంద్రక్నికి దగగరలో 

ఉండొచుి. ఇదమిత్ాంగా చెపులేం.  
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బొమా 3.  ఉదజని అణువులోని ఎలకీ్ను యొకక త్రంగప్రమేయాలు. ఎకుకవ క్ంతివంత్ంగా ఉనన 
ప్రద్దశాలలో ఎలకీ్ను కనబడే సంభావయత్ ఎకుకవ.  
 
 

 
 
 

బొమా 4. వివిధ్ కోశాలలో (శ్కిత సాానాలలో) ఉనన ఎలకీ్ను మేఘాల ఆక్రాల అడ్ుకోత్లు.  అనిన s 
కోశాలలోను ఎలకీ్ను మేఘాలు గ్లళాల ఆక్రం లోనే ఉంటాయి.   
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2. ష్రోడంగర్ సమీకరణం ఎకకడనుండ ఊడపడంద? 

 

ఇంత్ ఇబబంద పడ ష్రోడంగర్ సమీకరణం అధ్యయనం చెయయకపోతే వచిిన  నషిం ఏమిటి? 

“ష్రోడంగర్ సమీకరణం ష్రోడంగర్ సాృతిపథంలో మర్పపులా మరిసింద” అంటే శాస్త్రం 

ఒపుుకుంటందా? “ఇటవంటి ప్రశ్నలు అడగడం శుషక దండగ” అనానర్ప ప్రఖాయత్ శాస్త్రవేత్త రిచిర్్ 

ఫైన్^మన్^. “ఈ సమీకరణం ఎకకడనుండ వచిిందా?  ష్రోడంగర్ బుర్ర లోంచి!”  

 

అయినపుటికీ గుళిక వాదంలో ష్రోడంగర్ సమీకరణం వేదవాకుక! ఈ సమీకరణం దావరా ఉత్ుననమైన 

ఫలితాలు అనీన ప్రయోగాత్ాకంగా ఋజువు అయేయి. అవుతునానయి. సాంప్రదాయిక భౌతిక శాసానాికి 

నూటన్ సూత్రాలు ఎంత్ మౌలికమో గుళిక భౌతిక వాదానికి  ష్రోడంగర్ సమీకరణం కూడా అంతే 

మౌలికం అయిపోయింద. 
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19. ష్రోడంగర్ పిలి ి
 
 

ష్రోడంగర్ పిలి ి అనేద ఒక సుెరణ ప్రయోగం (thought experiment), అనగా ఇద కేవలం 

ఊహాజనిత్మైన ప్రయోగం. ఈ ప్రయోగం చెయయడానికి ష్రోడంగరూ  అకకర లేదు, పిలీ ి అవసరం 

లేదు, ప్రయోగశాలతో పని లేదు.  పడక కురీిలో వాలి, ఆలోచించగలిగే శ్కిత ఉంటే చాలు.  

 

భౌతిక శాస్త్రంలో ఆధునిక దృకుథంతో గుళిక వాదం (Modern Quantum Theory) ప్రవేశంచిన 

సందరభంలో ఒక విషమ సమసయ ఎదురయింద. “ఈ సమసయ ఎలా ఉందంటే…” అంట్ట ష్రోడంగర్ప  

వాయఖాయనిసూత  ఇచిిన ఉపమానానేన “ష్రోడంగర్ పిలి”ి అని అభివరిణసాతర్ప.  

 

రజాుసరు భ్రంతి అనే పదబంధ్ం వినే  ఉంటార్ప. రజాువు అంటే తాడు, సరుం అంటే పాము కనుక 

రజాు సరు భ్రంతి అంటే తాడుని పామనుకోవడం. చీకటో ి నడుసూతననపుుడు క్లికి ఎదో పొడుగాగ, 

మత్తగా త్గులుతుంద. అద పామేమో అని భ్రంతిపడ, భ్యపడతాము. గుండె దడదడ 

కొటికుంటంద. అద కేవలం తాడు మాత్రమే అయితే బాగుండపోతుంద అని మనసుసలో ద్దవుడకి 

దండం పెటికుంటాం. చేతిలో దీపం ఉంద. ఆ  దీపానిన పాదాల మీద వేసి చూసేత నిజం తేలిపోతుంద. 

క్నీ ఆ దీపం వేసి చూసేవరకు క్లి కింద పడనద ఏమిటి? తాడు, పాము - ర్ఫండూ నిజాలే! దీపం 

వేసి చూడగానే అద కేవలం తాడు మాత్రమే అని తెలుసుకుననపుుడు ముందు పడ్ భ్యం అంతా 
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మటమాయం  అయిపోతుంద. ఇకకడ “దీపానిన పాదాల మీద వేయడం” అననద ప్రయోగం. ఈ  

ప్రయోగం జరిగిన త్ర్పవాత్ “తాడా? పామా?” అని ర్ఫండు దశ్లలో పరిగడుతునన మనసుస 

కుదుటపడ అద తాడు మాత్రమే అని నిశ్ియించుకుంటంద. అపుుడు మనసుసలో పాముకి ఇహ 

చోట లేదు.  

 

ఆధునిక భౌతిక శాస్త్రంలో ఇటవంటి పరిసిాతి ఒకటి ఎదురవుతుంద. సృష్టిలో అణువు (atom) కంటే 

చిననద ఒకటి ఉంద; దాని ప్పర్ప ఎలకీ్ను. ఇద కంటికి కనబడనంత్ చిననద. క్నీ ఉండడం ఉంద. 

దీని ఉనికిని గణిత్పరంగా వరిణంచగలం.  మొదటో ిఇద చినన నలుసు  లేదా రేణువు (particle) లా  

ఉంటందనుకునేవార్ప. అపుుడు ఆ రేణువు  ఎకకడ ఉంద? ఎంత్ జోర్పగా కదులుతోంద? ఎంత్ 

శ్కితమంత్ంగా ఉంద? వగైరా ప్రశ్నలు పుడతాయి కదా? వీటనినటిని గుత్తగుచిి గణిత్పరంగా 

వరిణంచడానికి సంప్రదాయిక భౌతిక శాస్త్రంలో ఏ ఇబబందీ లేదు. క్నీ గుళిక వాదంలో పదారాానికి 

ర్ఫండు రక్ల అసితతావలు ఉంటాయి: పదారాం (matter) రేణువుల రూపంలో ఉండొచుి, త్రంగాల 

రూపంలో ఉండొచుి. త్రంగం  రూపంలో ఉనన ఎలకీ్నుని వరిణంచడానికి  “త్రంగప్రమేయం” 

(wavefunction) అనే ఊహనానిన వాడడం ఒక పదాతి. ఈ త్రంగప్రమేయం ఒక “కెరటం” వంటి 

ఆక్రానిన గణిత్ సమీకరణం దావరా వరిణసుతంద. ఎటవంటి కెరటం?  నిశ్ిలంగా ఉనన త్టాకం 

మధ్యలో ఒక గులకరాయి వేసేత  గుండ్రంగా, కదులుతునన చక్రాలు మాదరి  పుటే ికెరటం అనుకోవచుి. 

“ఈ  కెరటం ఎకకడ ఉంద?” అని ప్రశనసేత ఎకకడ అని చెపుగలం? అద చెర్పవు అంత్టా వాయపించి 
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ఉంటంద కదా! క్నీ చుట్ట ి చీకటి ఉననపుుడు ఇవేమీ  కనబడవు. మన చేతిలో ఉనన దీపానిన చెర్పవు 

అంత్టా  వాయపించేటటి వెయయలేము కనుక ఎదో ఒక చోట వేసాతం. అకకడ కెరటం కనిపిసుతంద. 

“కెరటం ఎకకడ ఉంద?” అని అడగితే “దీపం వేసిన చోట ఉంద” అని చెబుతార్ప. అనగా, దీపం 

ఎకకడ వేసేత  అకకడ కెరటం ఉననటి కనిపిసుతంద. కేవలం కనిపించడమే క్దు; గుళిక వాదం 

(Quantum theory) ప్రక్రం “దీపం ఎకకడ వేసేత  కెరటం అకకడే సిారపడపోతుంద, మర్ఫకకడా 

ఉండదు.” ఇద మన అనుభ్వానికి అతీత్మైన ఊహనం. సారూపాయలకి లొంగని ఊహనం.   

 

ఈ  దృగివషయానేన ఇంగి్నషులో collapse of the wavefunction అంటార్ప.  ఈ  దృగివషయానిన  

ఉహించుకుందుకి ఒక ఉపమానం చెబుతాను. నాలుగు అంగుళాలు పొడుగునన రోకలిబండ 

(centipede) నేల మీద పాకుతూ కనబడుతుంద. అ నాలుగంగుళాలు పొడుగునన రోకలిబండే మన 

ఎలకీ్ను విహరించగలిగే సరవ ప్రపంచం అనుకుందాం. అనగా మన త్రంగప్రమేయం ఈ 

నాలుగంగుళాల మేర వాయపించి ఉంటంద. ఎలకీ్ను ఎకకడ ఉంద? అని అడగితే అద ఈ 

నాలుగంగుళాల మేర వాయపించి ఉందని చెపాులి - గుళిక శాస్త్రం ప్రక్రం. ఇపుుడు ఒక చీపుర్పపులితో 

ఆ రోకలిబండని ఎదో ఒక చోట తాకుదాం. (ఇద మనం చేసిన ప్రయోగం!) అపుుడు ఆ రోకలిబండ 

ఆ తాకిన ప్రద్దశ్ం చుట్ట ి చుట ి చుటికుపోతుంద కదా! అనగా నాలుగంగుళాల పొడుగు  ఉనన 

రోకలిబండ తాకిన ప్రద్దశ్ం దగగర ముకుళించుకుపోయి సిారపడపోతుంద (లేదా collapse 

అయిపోతుంద). అద్ద విధ్ంగా ఎలకీ్ను ఫలానా చోట ఉందా, లేదా అని ప్రయోగం చేసి 
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నిశ్ియిదాేమని ప్రయతినసేత ఆ ఎలకీ్ను ఆ “ఫలానా చోట” కూలబడపోతుంద!  అనగా, చూడడానికి 

ప్రయతినసేత ఎకకడ చూసాతమో అకకడే కనబడుతుంద.  

 

పరమాత్ా అంత్టా ఉనానడంటాం. అంత్టా ఉంటే ఎలా చూడకలం? ఎకకడని చూడకలం? 

అందుకని ఎకకడ ప్రతిషి చేసేత అకకడే ఉనానడంటాం కదా? అలాగనుకోండ.  అందుకనే పరమాత్ా 

విశ్వవాయపతం అని తెలిసుండ కూడా చూడడానికి ద్దవాలయానికి వెళ్తాం.  

 

అద్ద విధ్ంగా ఎలకీ్ను ఉనికి విశ్వవాయపతం. అద ఎకకడ ఉందో చూడాలంటే దాని మీద “దీపం” 

వెయాయలి. దీపం ఎకకడ వేసేత అకకడే ప్రతిసాాపిత్మై  కనిపిసుతంద. అంటే మనం ప్రయోగం చేసేత క్నీ 

ఎలకీ్ను ఉనికిని నిరాారించలేము. ప్రయోగం ఎకకడ చేసేత అకకడే కనిపిసుతంద. ప్రయోగం చెయయకపోతే 

అద సరవవాయపతం! ఈ  ఊహ  అందరికి సులభ్ంగా అరాం అయేటటి చెపుడానికి ష్రోడంగర్ ఒక 

సుురణ ప్రయోగం చేసి చూడమని సలహా ఇచేిడు. ఆ సుెరణ ప్రయోగానికి బదులు నేను భారతీయ 

వేదాంత్ త్త్తవం దృష్టిలో వాయఖాయనించేను.  

 

ఇంత్కీ ష్రోడంగర్ ప్రతిపాదంచిన సుురణ ప్రయోగం ఏమిటి?   
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త్లుపులు, కిటికీలు అనీన మూసేసిన ఒక గదలో ఒక పిలిిని పెటిమనానడు. ఆ గదలో విషం కలిపిన 

పాల స్ట్రసా ఉంటంద. ఒక గంట వయవధిలో, ఎపుుడో ఒకపుుడు,  ఆ స్ట్రసా ఒలుకుతుంద. అపుుడు ఆ 

పాలు తాగి ఆ పిలి ి చచిిపోతుంద. ఆ స్ట్రసా ఎపుుడు ఒలుకుతుందో ఇదమిత్ాంగా చెపులేము; అద 

యాదృచిికంగా జరిగే ప్రక్రియ.  

 

ప్రశ్న: గదలో పిలిిని పెటి,ి కొంత్ క్లం పోయిన త్ర్పవాత్ “ఆ పిలి ి ఇంక్ బతికే ఉందా, 

చచిిపోయిందా?” అనన ప్రశ్నకి సమాధానం చెపాులంటే,  “త్లుపు తీసి చూడడం” అనన ప్రయోగం 

చేసి చూడాలి. త్లుపు తీసి చూడనంత్ సేపూ “ఆ పిలి ిబ్రతికీ  ఉంటంద, చచిిపోయీ ఉంటంద.”  

క్నీ “త్లుపు తీసి చూడడం” అనన ప్రయోగం చెయయగానే సందగాత్కు తావు లేదు. చచిిందో, బ్రతికే 

ఉందో చూడగానే తేలిపోతుంద.  

 

అద్ద విధ్ంగా ఎలకీ్ను సితాిని మనం అరాం చేసుకోవాలి అంటాడు ష్రోడంగర్! మనం రజాుసరు భ్రంతి 

అనన భావానేన భౌతిక శాస్త్రంలో  “ష్రోడంగర్ పిలి”ి అంటార్ప. పిలిిని గదలో బంధించి, అద బతికి 

ఉందా, చచిిపోయిందా అని మట ి వేదాంత్పు ధోరణిలో వాదంచుకుంట్ట గంటలకొదీ ే క్లం 

గడపవచుి. అదంతా కంచిగర్పడ సేవే అవుతుంద. ప్రయోగం చెయయగా వచిిన ఫలితానిద్ద ఎపుుడూ 

పై చేయి అవుతుంద. త్లుపు తెరచి చూడు: పిలి ిబతికి ఉందో చచిిపోయిందో తేలుతుంద. దీపం వేసి 

చూడు: క్లికి త్గిలినద తాడో, పామో తేలిపోతుంద. నహి నహి రక్షతి డుకృమ్ కరణే!  
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Schrodinger, in speaking of the universe in which particles are represented by wave 

functions, said, “The unity and continuity of Vedanta are reflected in the unity and 

continuity of wave mechanics. This is entirely consistent with the Vedanta concept of All 

in One.” 

 

“The multiplicity is only apparent. This is the doctrine of the Upanishads. And not of the 

Upanishads only. The mystical experience of the union with God regularly leads to this 

view, unless strong prejudices stand in the West.” (Erwin Schrodinger: What is Life?, 

page 129, Cambridge University Press) 
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20. రసాయన బంధ్ం 
 

సరవసాధారణంగా ప్రకృతిలో మనకి తారసపడే పదారాాలు - దరిదాపుగా అనీన -  కొనిన మూలక్ల 

సంయోగాలు. ఈ మూలక్లు ఒకదానితో మరొకటి ఎలా సంయోగం చెందుతాయి? ఎందుకు 

సంయోగం చెందుతాయి?  ఇటవంటి ప్రశ్నలు డాలిన్  క్లం నుండీ  శాస్త్రవేత్తలు అడుగుతూనే 

ఉనానర్ప. ఎవరికీ తోచిన నమూనాలు వార్ప ప్రవేశ్ పెడుతూనే ఉనానర్ప. క్నీ ఏ ఒకక నమూనా అనిన 

సందరాభలలోనూ సంత్ృపితకరమైన వివరణ ఇవవలేకపోయింద.  

 

పందొమిాదవ శ్తాబేం ఆరంభ్ం ఆయేనాటికి అణువులు (atoms) సంయోగం చెంద బణువులు 

(molecules) ఎలా అవుతాయో - అనగా, ఎయే  నియమాలు పాటిసూత  త్యారవుతాయో  -  

కొంత్వరకు తెలుసుకునానర్ప. అయానులు (ions),  ధ్ృవ బంధాలు (polar bonds), అధ్ృవ 

బంధాలు (non-polar bonds), అంట్ట  కొంత్ పరిజాానం సంపాదంచేర్ప.  

 

ఏద ఏమయినపుటికీ రసాయన బంధ్ం అనేద విదుయత్ ప్రేరకం - అనగా, విభినన విదుయదావేశాల మధ్య 

ఉండే ఆకరషణ - అనే నమాకం సిారపడపోయింద. ఒక అణువు యొకక బాహయ కోశ్ం లోని 

ఎలకీ్నులకీ, పొర్పగున ఉనన అణువుల కేంద్రక్లకి మధ్య ఉనన ఆకరషణే రసాయన బంధ్ం అనే  

నమాకం బలం పుంజుకుంద.  ఈ సందరభంలోనే బాహుబలం లేదా బాలం (valency) అనే భావం 
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వాడుకలోకి వచిింద.  ఒక అణువు మరొక అణువుతో సంయోగం చెందడానికి ఎంత్ బలంగా 

సుముఖ్త్ చూపుతుందో చెబుతుంద “బాలం” అనన మాట. దీనినే “సంయోజకత్” అని కూడా 

అంటార్పట!   

 

ఇహ నమూనాల పాత్ర ఏమిటి? ఆవరతన పటిికలో ప్రకృతిలో సహజసిదమాైనవి 92 మూలక్లు 

ఉనానయి కదా. అనిన అణువులు ఒకే బాహుబలం ప్రదరిశంచవు. ఈ మూలక్ల అణువులతో జంటలు, 

గుంపులు చేసి చూసేత అనిన సిారత్వం ప్రదరిశంచవు. ఒక అణువు మరొక అణువుతో జత్ కలిపినపుుడు 

వచేి ఆక్రం ఎలా ఉంటందో ఆయా  అణువుల  లక్షణాలని బటి ిఊహించవచుి. క్నీ  రసాయన 

బంధ్ం ఎలా ఏరుడుతుందో ట్టకీగా చెపుబూనుకోవడం అసాధ్యం.  

 

రసాయన బంధ్ం అరాం చేసుకోడానికి నిరిాంచిన నమూనాలు సూాలంగా ర్ఫండు వరాగలకి చెందుతాయి: 

(1) సాంప్రదాయిక భౌతిక శాస్త్రం ఉపయోగించి, (2) గుళిక భావాలు ఉపయోగించి. సంప్రదాయిక 

భౌతిక శాస్త్రం ఉపయోగించినపుుడు ఎలకీ్నులని ఆవేశ్ం పొందన  బిందువులులా 

ఉహించుకుంటాం. అపుుడు వాటి మధ్య ఉండే సిార విదుయత్ లక్షణాలని ఆధారంగా చేసుకుని 

నమూనాలు నిరిాసాతం. ఈ  పదాతిలో - 1920 నుండ నేటి వరకు మనం నేర్పికునన గుళిక శాసానాిన 

పూరితగా విసారించినా -  చేసిన ప్రయతానలు పూరితగా వముా క్లేదు. గుళిక భావాలు 

ఉపయోగించినపుుడు ఎలకీ్నులని ఆవేశ్ం పొందన  మేఘాలుగా ఉహించుకుంటాం. అపుుడు ఈ 
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మేఘాల విగతుల ఆక్రాలు (లేదా, వాటి శ్కిత సాానాలు) ఆధారంగా చేసుకుని నమూనాలు నిరిాసాతం. 

ఇకకడ ఈ విషయాలని లోతుగా వెళి ిఅధ్యనం చెయయడం అసాధ్యం. ఒక నఖ్చిత్రంలా చూపెడతాను.  

 

1.  సహక్ర బంధ్ం (Covalent Bond): 

 

గుళిక వాదం త్లెతుతతునన కొత్త రోజులలోనే మూలక్లు ఒకదానితో మరొకటి సంయోగం 

చెందడానికి చూప్ప సుముఖ్త్కీ, ర్ఫండు ఎలకీ్నుల మధ్య ఉండే  కూలుంబ్ బలం లేదా సిార విదుయత్ 

బలం (static electric force) కీ  మధ్య ఏదో బాంధ్వయబంధ్ం ఉండకపోదు అనే అనుమానం 

పుటిింద. ర్ఫండు అణువులకి చెందన ఎలకీ్నులని ఆ ర్ఫండు అణువులు ఉమాడ ఆసితగా వాడుకునే 

సందరాభలలోనే బణువులు పుడుతునానయనినీన, వయషి్టగా ఉనన అణువులో లేని సిారత్వం (stability) 

ఉమాడగా ఉనన బణువులో ఉంటందనినీన ల్లయిస్ (G. N. Lewis) ప్రతిపాదంచార్ప.  

ఉదాహరణకి ఆమిజని బాహుబలము 2. ఆమిజని అణువులో ఎలకీ్నుల వినాయసం  

కనుక ర్ఫండవ కోశ్ంలో 6 ఎలకీ్నులే  ఉనానయి; ఆ కోశ్ం  నిండడానికి మరొక ర్ఫండు ఎలకీ్నులు 

క్వాలి. ఈ లోటని భ్రీత చేసుకోడానికి మరొక అణువుతో బాంధ్వయం కలుపుకుని ఒక ఆమిజని 

బణువుగా త్యార్ప క్వచుి. ఇలా త్యారయిన ఆమిజని బణువుకి సిారత్వం ఎకుకవ కనుకనే 

ప్రకృతిలో మనకి ఆమిజని ఎకుకవగా బణువు రూపంలోనే కనిపిసుతంద.  
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బొమా 1. ల్లయిస్ చుకకల పదాతిలో ర్ఫండు ఆమిజని అణువులు సంయోగం చెంద  ఒక ఆమిజని 

బణువుగా త్యారైన విధ్ం.  

 

బొమాలో ఎడమ పకక. ర్ఫండు ఆమిజని అణువుల చుట్ట ి ఉండే బాలపు ఎలకీ్నులని 6 చుకకల 

రూపంలో చూపించేను. వెలితిని పూడిడానికి క్వలసిన  ఆ ర్ఫండు ఎలకీ్నులు ఎకకడ దొర్పకుతాయా 

అని ర్ఫండు ఎలకీ్నుల్ల చూసూత ఉంటాయి. ర్ఫండు ఆమిజని అణువుల్ల దగగరగా వచేిసరికి ఇట 

నుండ ర్ఫండు, అట నుండ ర్ఫండు ఉమాడగా ఉండడానికి ఇషిపడతాయి. ఇద్ద సహక్ర బంధ్ం అంటే! 

 

ఈ ర్ఫండు అణువులు సంయోగం చెందనపుుడు వచేి ఆమిజని బణువుని కుడ పకక చూప్పను. కుడ 

వైపు బొమాలో ఉనన ర్ఫండు గ్నత్లు (జంట బంధ్ం) “ఉమాడగా ఉనన” ర్ఫండేసి ఎలకీ్నులని 

సూచిసాతయి. అనగా, జంట బంధ్ం నాలుగు ఎలకీ్నులని సూచిసుతంద. ఎడమ పకక ఆమిజని 

అణువులో త్నవైన నాలుగు, పొర్పగు ఎలకీ్నుతో ఉమాడగా పంచుకుంట్టనన  నాలుగు, వెరసి 

ఎనిమిద ఎలకీ్నులు కనుక దాని “కడుపు నిండపోయింద.” అద్ద విధ్ంగా కుడ వైపు అణువు కూడా 

ఉమాడగా పంచుకుంట్టనన  నాలుగు ఎలకీ్నులతో  సంత్ృపిత చెందంద. ఈ రకం రసాయన 
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బంధానిన సహక్ర బంధ్ం (covalent bond) అని క్నీ సహసంయోజక బంధ్ం అని క్నీ 

అంటార్ప. ఈ రకం బంధ్ం ఎపుుడూ ర్ఫండు అలోహాల (nonmetals)  మధ్య కనిపిసూత ఉంటంద.  

 

 
 

బొమా 2. సహక్ర బంధ్ం (covalent bond) కి మరొక ఉదాహరణ.  
 
 
2 అయానిక్ బంధ్ం (Ionic Bond) 
 
ఈ రకం బంధ్ం ఎపుుడూ లోహం-అలోహాల (metal-nonmetals) మధ్య కనిపిసూత ఉంటంద. 

ఈ  బంధ్ంలో లోహపు అణువు త్న వద ేఉనన ఒక ఎలకీ్నుని దానం చేసెసుతంద. మొదటో ిత్టసాంగా 

ఉనన అణువు నుండ ఒక ఋణావేశ్ం ఉనన ఎలకీ్ను వెళిిపోయింద కనుక మిగిలిన అయాను మీద 

ధ్నావేశ్ం ఉంటంద.  అలా దానం చెయయగా మిగిలిన అణువుని “ధ్న అయాను” అంటార్ప.  ఈ  

బంధ్ంలో అలోహపు అణువు దానం పుచుికుంటంద కనుక ఋణావేశ్ం ఉనన అయాను లేక “ఋణ 
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అయాను” అవుతుంద. విభినన ఆవేశాలు గల ఈ ర్ఫండు అయానులు పరసురం ఆకరిషంచుకుంటాయి 

కనుక బంధ్ం ఏరుడుతుంద,  

 

 
 

బొమా 3. అయానిక్  బంధ్ం (ionic bond) కి ఉదాహరణ.  
 

ఈ ఆయానిక్ బంధ్ం మూడు దశ్లలో ఏరుడుతుందని మనం ఊహించుకోవచుి. ఒక మోలు 

సోడయం అణువులతో ప్రయోగం మొదలు పెడదాం.  

 

మొదటి దశ్లో, వాయు రూపంలో ఉనన మోలు సోడయం అణువులు ఒకొకక ఎలకీ్నుని పోగొటికుని 

అయానులుగా  మారతాయి.  

 

169



ఈ  పని జరగడానికి మనం బయట నుండ  శ్కితని సరఫరా చెయాయలి కనుక ఇద 

తాపచూషక అభిక్రియ (endothermic reaction). ఈ  శ్కితనే అయనీకరణ శ్కిత (ionization 

energy) అంటార్ప.  

 

ర్ఫండవ దశ్లో, ఇలా విడుదల అయిన ఎలకీ్నులని  కోిరీన్ అణువులు ఆబగా స్ట్రవకరించి కోిరీన్ 

అయానులుగా మారతాయి.  

 
ఇలా ఎలకీ్నుల మధ్య దాయాదత్వం (electron affinity) వల ి   శ్కిత విడుదల 

అవుతుంద. ఇద తాపక్షేపక అభిక్రియ (exothermic reaction).  

 

మూడవ దశ్లో సోడయం అయాను, కోిరీన్ అయాను సంయోగం చెంద సోడయం కోిరైడ్ ( ) 

అవుతుంద.   

 
ఈ సందరభంలో “జలిి శ్కిత”  (lattice energy) ప్రక్రియ వల ి  శ్కిత విడుదల 

అవుతుంద. ఇద కూడా  తాపక్షేపక అభిక్రియే (exothermic reaction). ఈ  మూడు దశ్లలో 

విడుదల అయిన శ్కుతలని బేరీజు వేసినపుుడు నికరపు శ్కిత ) ఋణాత్ాకం కనుక ఈ 

అభిక్రియ వలి వేడ విడుదల అవుతుంద.  
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బొమా 4.  సుటికంలో అణువుల అమరిక.  

 

ఇలా ఉమాడగా త్యారయిన  బణువులో సిారత్వం ఉంటందని ల్లయిస్ ప్రతిపాదంచార్ప క్ని 

సిారత్వం ఎలా వసుతందో వివరించలేకపోయార్ప. నిజానికి  లో అణువులు బొమాలో చూపినటి 

అమర్పతాయి. కోిరీన్ అయానులు సోడయం అయానులు కంటే బాగా పెదవేి. కోిరీన్ అయానుల మధ్య 

ఉనన ఖాళీలలో సోడయం అయానులు ఇమిడపోగలవు. ఈ  అమరికలో ప్రతి ఎలకీ్ను ప్రతి 

కేంద్రక్నికి అత్యంత్ సమీపంలో ఉండగలుగుతుంద. అందువల ివాటి మధ్య అకరషణ శ్కిత అత్యధికం 

అవుతుంద. అద్ద  సిారతావనికి క్రణం.  

 

రసాయన బంధ్ం ప్రదరిశంచే చైత్నయం సమగ్రంగా అరాం క్వాలంటే ష్రోడంగర్ త్రంగ సమీకరణం 

ఉపయోగించాలి. క్నీ అద 1926 వరకు రంగంలోకి దగలేదు.  

 

3. గద త్పోగ్రత్ వద ేఉపుు (సోడయం కిోరైడ్) ఘనపదారాంగా ఎందుకు ఉంటంద?  
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సోడయం కోిరైడ్ సాంఖ్య క్రమం (empirical formula):  

సోడయంలో ఎలకీ్నుల వినాయసం:  

సోడయం లోహం (metal) కనుక చివరన ఉనన  ఎలకీ్నుని దానం చెయయడానికి 

ఇషిపడుతుంద. ఈ  ప్రక్రియని ఈ దగువ విధ్ంగా రాయవచుి.  

 
దీని అరాం ఏమిటంటే త్టసాంగా ఉనన సోడయం   ఒక ఎలకీ్నుని   దానం చెయయగా ఒక 

సోడయం అయాను  మిగిలింద. ఈ మిగిలిన సోడయం అయానులోని ఎలకీ్ను వినాయసం 

నియాను  ని పోలి ఉంటంద.  

 

దానం పుచుికోడానికి తాహతు ఉనన పదారాం ఉంటేనే కదా దానం ఇవవడం జరిగేద. అలోహాలు 

(nonmetals) దానం పుచుికోడానికి ఇషిపడతాయి. ఇకకడ అడగిన ప్రశ్నకి అనుకూలంగా కోిరీన్ 

వాయువుని గ్రహీత్ (acceptor) గా ఎంపిక చేసుకుందాం.  

కోిరీన్ లో ఎలకీ్నుల వినాయసం:  

ఎలకీ్న్ గ్రహణం జరిగిన త్ర్పవాత్  

 
అనగా రసాయన ప్రక్రియ ఎలకీ్న్ బదలీ వలి జర్పగుతోందననమాట.  
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ఇపుుడు ఈ ప్రక్రియ ఎలా జర్పగుతోందో లోతుగా పరిశీలిదాేం. ధ్న విదుయదావేశ్ంతో ఉనన సోడయం 

అయానులు, ఋణావేశ్ంతో ఉనన కోిరీన్ అయానులు వాయువు రూపంలో విశ్ృంఖ్లంగా 

తిరిగుతునానయనుకుందాం. వీటి ఆవేశాలు ఎదుర్ఫదుర్పగా ఉనానయి కనుక ఒకదానిని మరొకటి 

ఆకరిషంచుకుంటాయి. అనగా, దగగరగా జర్పగుతాయి.  ఈ పరిసిాతిని ఒక క్రమ పదాతిలో విశిేష్టదాేం.  

 

నిరూపక వయవస ాయొకక మూల బిందువు (at the origin of the coordinate system) దగగర 

ధ్నావేశ్ంతో ఉనన సోడయం అయాను ఉందనుకుందాం. ఈ అయానులు గ్లళీలలా,  గుండ్రంగా, 

గటిిగా ఉంటాయని అనుకుందాం. అనంత్మైనంత్ దూరంలో  ఋణావేశ్ంతో ఉనన కోిరీన్ అయానుని 

పెటి,ి న్మాదగా  x-నిరూపకం మీద జర్పపుకుంట్ట వదాేం. ఎదుర్ఫదుర్ప ఆవేశాలతో ఉనానయి కనుక 

ఈ  అయానులు ఒకదానిని మరొకటి కూలుంబ్ బలంతో ఆకరిషంచుకుంటాయి. కూలుంబ్ సూత్రం 

ప్రక్రం ఈ ఆకరషణ శ్కిత  

 

 

 
క్నీ దూరం నుండ చూసినపుుడు కోిరీన్ అయానుకి సోడయం అయాను కేవలం  ఆవేశ్ంతో ఉనన 

ఒక బిందువులా  కనిపిసుతంద. సోడయం అయానుకి  కోిరీన్ అయాను  ఆవేశ్ంతో ఉనన ఒక 

బిందువులా  కనిపిసుతంద. కనుక వీటి మధ్య ఆకరషక శ్కిత  
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దీని విలువ  అయినపుుడు దరిదాపు సునాన దగగర  ఉండ,  విలువ త్గుగతూ ఉంటే  

విలువ ఋణ దశ్లో అనంత్ంగా పెరిగిపోతుంద. (బొమాలో దగువన ఉనన ఎర్ర చుకకల గ్నత్ని 

చూడండ.)  

 

ర్ఫండు అయానులు దగగర అవుతునన కొదీ ేలోపలి కవచాలలో ఉనన ఎలకీ్నుల మధ్య విక్షరషణ బలం 

పెరిగి పైన చెపిున ఆకరషణ బలానిన అటక్యిసుతంద. ఈ పౌలి వికరషణ విలువ  

 
పై సమీకరణంలో  ని బోర్ ఘాతాంకం (Bohr exponent) అంటార్ప. దీని విలువ 

 ఉంటంద.  ఈ  ని ఇందాకటి గ్రాఫు క్గిత్ం మీదనే చిత్రిసేత  

అయినపుుడు   దగగర మొదలయి, క్రమేణా త్గుగతూ   అయే  వేళ్కి సునాన దగగరకి 

చేర్పకుంటంద. (బొమాలో ఎగువ  ఉనన ఎర్ర చుకకల గ్నత్ని చూడండ.)  

 

ఇపుుడు ర్ఫండు అయానుల మధ్య ఉనన నికరపు శ్కిత 

 
దీని విలువని ఇందాకటి గ్రాఫు క్గిత్ం మీద చిత్రించడం తేలిక. ఆ గ్రాఫు  దగగర మొదలయి, ఒక 

కనిషఠ సాాయి చేర్పకొని, మళా ి ఎదగడం మొదలవుతుంద.  
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బొమాలో ఎర్రటి సాదా గ్నత్ని చూడండ. ఈ ఎర్ర గ్నత్ ఎకకడ కనిషఠ సాాయి చేర్పకుంటందో 

గణిత్పరంగా కూడా లెకక కటివచుి. ఈ కనిషఠ సాాయి  దగగర అని అనుకుని  

  
అని రాసి, ఆలా వచిిన సమీకరణానిన పరిషకరిసేత  విలువ తెలుసుతంద. అలా వచిిన విలువని  

లో ప్రతిక్షేపిసేత  

 
(విదాయర్పాలు ఈ  లెకకని చేసి సరి చూడడం వారి కనీస బాధ్యత్!) ఇద ఒకే ఒక అయానిక బంధ్ంలో 

ఉనన శ్కిత; అనగా, ఒక కోిరీన్ అయాను, ఒక సోడయం అయానుల మధ్య ఉండే శ్కిత. ఇద కూలుంబ్ 

ఆకరషక శ్కిత నుండ ఎలకీ్నుల మధ్య ఉండే వికరషక శ్కితని మినహాయించగా మిగిలిన శ్కిత.  
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బొమా 5. సోడయం కోిరైడ్ లో ఉనన సిాతిజ శ్కిత  

 

ఈ అయానిక బంధానికి ఉనన ముఖ్య లక్షణాలు: 

(1)  అయానిక బంధ్ం సరవదశాత్ాకం (omnidirectional); ఇద అనిన దశ్లలోను 

ఒకే విధ్ంగా వాయపించి ఉంటంద.  

(2)  అయానిక బంధ్ం అసంత్ృపతం (unsaturated); అనగా, అణువులకి ఉండే 

“బాహుబలం” అనే అవధి అయానులకి లేదు. అనగా, భౌతికమైన ఆటంక్లు లేనంత్ సేపూ  

ఒక అయాను మర్ఫనిన అయానులతోనైనా సంగమించవచుి. అనగా, అనంత్మైననిన 

అయానులు బార్పలు తీరి ఉండవచుి. ఇటవంటి బార్పలు మూడు దశ్లలో వాయపించి 

ఉననపుుడు వాటిని సుటిక్లు (crystals) అంటార్ప.  

 

ఉదాహరణకి ఒక మోలు వాయువులో  కోిరీన్ అయానులు,  సోడయం అయానులు బాగా 

చెదరిపోయి, విచిలవిడగా తిర్పగుతునానయని అనుకుందాం. “విచిలవిడగా” అంటే అయానుల మధ్య 

దూరం చాల ఎకుకవ కనుక వాటి మధ్య ఆకరషణ వికరషణలు లేనటే ిభావించవచుి. కనుక ఈ మోలు 

వాయువులో ఇమిడ ఉనన శ్కిత  

 
ఇకకడ  అనేద అవగాడ్రో సంఖ్య,  అనేద ర్ఫండు అయానుల మధ్య ఉనన కనిషఠ నికరపు శ్కిత.  
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ఇపుుడు ఈ  అయానులని విశ్ృంఖ్లంగా వదలెయయకుండా  ఒక వరసలో, దగువ చూపిన బొమాలో 

ఉననటి , అమరేిమనుకుందాం. బొమాలో కోిరీన్ అయానులు్ సోడయం  అయానులు మధ్య దూరం 

.   

 
బొమా 6. సోడయం కోిరైడ్ అయానులు ఒక సరళ్రేఖ్ మీద ఉనన నమూనా  

 

ఈ వరసలో ఇట, అట వాయపించి  అయానులు (అనగా, దరిదాపు అనంత్ం) ఉనానయని 

అనుకుందాం. ఇపుుడు భినన ధ్ృవాలతో ఉనన  ల  మధ్య ఆకరషణ ఉంటంద, 

 ల మధ్య,  ల మధ్య వికరషణ ఉంటంద. వీటనినటిని కూడగటి ిమధ్య నుండ 

కుడ పకకకి వెళిినపుుడు,  

 
ఇద్ద రకం సమీకరణం మధ్య  నుండ ఎడమ పకకకి కూడా ఉంటంద. ఈ  ర్ఫండంటిని కలపగా  
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ఇకకడ గమనించవలసిన విశేషం ఏమిటంటే కుండలీకరణాలకి బయట ఉననద  కేవలం సిార విదుయతుత 

(electrostatics) కి సంబంధించినద అయితే కుండలీకరణాలకి లోపల  ఉననద  కేవలం 

అయానుల అమరిక (geometry) మీద ఆధార పడ్ద. ఇలా అయానుల అమరిక మీద ఆధారపడ ్

భాగానిన మేడలుంగ్ సిారాంకం (Madelung constant)  అంటార్ప.  

 

ఇపుుడు మేడలుంగ్ సిారాంకం విలువ ఎంతో చూదాంే. గణిత్ంతో పరిచయం ఉనన వారికి ఈ  దగువ 

అనంత్ శ్రేణితో పరిచయం ఉండాలి: 

 
ఈ  సమీకరణంలో   ప్రతిక్షేపిసేత  

 
వసుతంద కదా. కనుక  

 
కనుక  ని ఈ దగువ సమీకరణంగా  రాయవచుి (విదాయర్పాలు ఈ పని చేసి చూడాలి. అనీన 

అరటిపండు ఒలచినటి నేను చెప్పుసేత ఎలా!)  

 
కనుక  
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అనగా, అయానులని వరసగా ప్పరిినపుుడు వాటి శ్కిత అవి విచిలవిడగా తిర్పగుతుననపుుడు ఉండేశ్కిత 

కంటే త్కుకవ. కనుక అయానులు విచిలవిడగా ఉండే కంటే ఒక వరసలో ఉండడానికి ఇషిపడతాయి. 

ఇద్ద త్రకం, గణిత్ం ఉపయోగించి అయానులు ఒక వరసలో  ఉండే కంటే ఒక సమత్లంలో 

ఉండడానికి ఇషిపడతాయి. ఇద్ద త్రకం, గణిత్ం ఉపయోగించి అయానులు ఒక సమత్లంలో  ఉండే 

కంటే ఒక ఘన రూపంలో ఉండడానికి ఇషిపడతాయని లెకక కటివచుి. ఈ సందరభంలో 

 అవుతుంద.  

 
 

బొమా 7. ఘన రూపంలో అయానులు ఉననపుుడు మేడలుంగ్ సిారాంకం లెకకకటిడం  

 

కనుక సోడయం కోిరైడ్ ఘన  రూపంలోఉననపుుడు కనిషఠ శ్కిత సాానంలో ఉంటంద కనుక ఎకుకవ 

నిశ్ిలత్ కలిగి ఉంటంద. ఈ క్రణం వలినే ఉపుు (సోడయం కోిరైడ్) ఘనరూపంలో ఉంటంద! 
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21. క్రోడక 
 
ఇంత్వరకు నేర్పికునన సమాచారానిన క్రోడీకరిదాేం.  
 

● పదారాాల రసాయన లక్షణాలు సమగ్రంగా అరాం క్వాలంటే రసాయన బంధ్ం అంటే ఏమిటో 

తెలియాలి. అందుకుగాను మూలక్ల అణువులలో ఉనన ఎలకీ్నుల వినాయసాలు అరాం 

క్వాలి. ఆ అవగాహనతో రసాయన బంధ్ం అంటే ఏమిటో అరాం అవుతుంద.  

● ఎలకీ్నుల వినాయసాలు అరాం క్వాలంటే అణువుల నిరాాణశలుం తెలియాలి. సాంప్రదాయిక 

భౌతికశాస్త్రం ఒనగూరిిన పనిముటితో ఈ పని సాధ్యం క్దు; గుళిక వాదం ప్రవేశ్పెటిిన 

విపివాత్ాకమైన ఊహలు అత్యవసరం.  

● గుళిక వాదానికి ప్రథమ సోపానం శ్కితకి ఉనన గుళిక సవభావం: శ్కితని రేణువులుగా  

భావించాలి అని మేక్స ప్పింక్  చేసిన ప్రతిపాదన.  

● గుళిక వాదానికి దవతీయ సోపానం పదారాపు రేణువులని కూడా త్రంగాలుగా భావించవచిని 

డబ్రోలి చేసిన ప్రతిపాదన. 

● ఎలక్ీనులు కూడా పదారాపు రేణువులే కనుక వాటిని త్రంగాలుగా భావిసూత  ఎరివన్ 

ష్రోడంగర్ అణువుకి గుళిక వాదపు నమూనాని త్యార్ప చేసేడు.  

● ష్రోడంగర్ ప్రతిపాదంచిన త్రంగ సమీకరణానిన పరిషకరిసేత ఒక శ్రేణిలో అనేక 

త్రంగప్రమేయాలు వసాతయి. ఆ త్రంగ ప్రమేయాలని ఆధారంగా చేసుకుని ప్రతి ఎలకీ్ను 
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కేంద్రకంతో ఎంత్ బలంగా బంధించబడ ఉందో  లెకక కటవిచుి.  లేదా ఎలకీ్నుని ఎంత్ 

సులభ్ంగా అణువు నుండ విడగొటివచోి లెకక కటివచుి. ఈ సమాచారానిన ఆధారంగా 

చేసుకుని ఒక అణువు యొకక రసాయన చైత్నయత్ని నిరాారించవచుి.  

● ష్రోడంగర్ యొకక త్రంగప్రమేయానిన  వర్పగ చేసేత వచేి విలువ ఎలకీ్ను ఫలానా ప్రద్దశ్ంలో 

కనిపించే సంభావయత్ని చెబుతుంద.  

● ఈ సంభావయత్ ప్రక్రం ఎలకీ్ను ఎకకడైతే 90 శాత్పు క్లం కనిపిసుతందో ఆ ప్రద్దశానిన విగతి 

(ఆరిబటల్) అంటార్ప. ర్ఫండు అణువులు దగగరగా వచిినపుుడు ఈ  విగతులు ఒకదానితో 

మరొకటి పెనవేసుకొని ఉండడం వల ిరసాయన బంధ్ం ఏరుడుతుంద.  

● హైజెనబర్గ అనిరాారిత్ సూత్రం ప్రక్రం ఒక ఎలక్ీను యొకక వేగానిన (లేదా భారవేగానిన 

లేదా శ్కితని), దాని సానాానిన - ర్ఫండంటిని ఒకే సారి - నిరాారించి చెపులేము. సాానం 

నిరాారించి చెపుగలిగితే, వేగం  నిరాారించి చెపులేము.  

● ఎలక్ీనికి “భ్రమణం” అనబడే సహజసిదామైన లక్షణం ఉంద. ఇద  ఊరావ భ్రమణం 

అయినా అవాలి, లేదా అధో  భ్రమణం అయినా అవాలి.  

● ఒకే విగతిలో ఉనన ర్ఫండు ఎలక్ీనులలో ఒకటి ఊరావ భ్రమణంలో ఉంటే ర్ఫండవద అధో  

భ్రమణంలోఉండ  తీరాలి.  
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● ఈ నియమాల సహాయంతో ప్రతి మూలకంలోని అణువులో ఎలక్ీను వినాయసాలు ఎలా 

ఉంటాయో లెకకకటివచుి.  

● ఎలక్ీను అమరికల గురియించి సమాచారం తెలిసిన త్ర్పవాత్ రసాయన బంధ్ం అంటే 

ఏమిటో సమగ్రంగా అరాం అవుతుంద. అపుుడు వసుతవుల రసాయన లక్షణాలు అవగత్ం 

అవుతాయి.  
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22.  కొలత్లు, కొలమానాలు, లెకికంపు పదతాులు 
 

ఆధునిక శాస్త్రం జోడు గుర్రాల  బండ లాంటిద. వీటిలో ఒక గుర్రం ప్పర్ప వాదం (theory), ర్ఫండవ 

గుర్రం ప్పర్ప ప్రయోగం (experiment).  ప్రయోగం దావరా  ఋజువు చెయయలేని వాదం  వీగి 

పోతుంద.  వాదం ఎపుుడు, ఎకకడ,  ఎలా మొదలవుతుంద? ఒకరికి మదడులో ఒక  చిర్ప ఆలోచన 

పుడుతుంద. ఆ చిర్ప ఆలోచనలో క్సింత్ సత్యం ఉంద్దమోననన భావం బలపడతే దానిని ఇంగి్నషులో 

థీసిస్ (thesis) అంటార్ప. కనుక థీసిస్ అంటే “గాఢమైన అభిప్రాయం”  అని చెపుుకోవచుి. ఇకకడ 

నుండే హైపోథసిస్ (hypothesis) అనే ఇంగి్నషు మాట పుటిింద. ఇంగి్నషులో వాడుకలో తారసపడే 

ఒక ప్రత్యయం “హైపో” (hypo) అంటే “అడుగున” అని క్నీ (ఉదా. హైపోడెరిాక్ అంటే చరాం 

అడుగున), “త్కుకవ  సాాయిలో ఉనన” అని క్నీ అరాం. కనుక హైపోథసిస్ అంటే “పూరితగా బలపడని 

ఆలోచన.” ఇలా పూరితగా బలపడని ఆలోచనలు ఎపుుడు బలపడ నిలదొకుకకుంటాయి? ప్రయోగం 

దావరా ఋజువు చేసినపుుడు!  

ప్రయోగం దావరా ఋజువు చెయయడం అంటే? మా ఇంటి నుండ పెద ే బజార్పకి ఎంత్ దూరం 

ఉంటంద? ఒకటిననర కిలోమీటర్పి దూరం ఉంటంద్దమో! ఏమో ఏమిటి, కొలిచి చూసేత పోలా? అలా 

కొలిచి చూడడమే ప్రయోగం అంటే! బియయపు బసాత బర్పవు ఎంతుంటంద? గటి మీద కూర్పిని 

మటివేదాంత్ం చెపుడమందుకు? కొలిచి చూసేత పోలే! ఈ కొలవడానిన ఇంగి్నషులో measurement 
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అంటార్ప, అలా కొలువగా వచిిన విలువని కూడా measurement అనే అంటార్ప. దీనిని మనం 

తెలుగులో  “కొలత్” అంటాం. కనుక కొలవడం అంటే ఒక లక్షణానికి ఒక విలువ (value), ఒక 

మూరతం (unit)  ఇవవడం. కొలవడానికి ఒక కొలముటి (measuring tool) క్వాలి. బర్పవుని 

కొలవడానికి త్రాసు, క్లానిన కొలవడానికి గడయారం, పొడుగుని  కొలవడానికి గ్నట ి బద,ే వేడని 

కొలవడానికి తాపమాపకం, వగైరాలు ఉనానయి. పొడుగుని  కొలవడానికి  మూరాతలు (units) 

ఏమిటి? పొడుగుని  (లేదా, దూరానిన)  అంగుళాలలోను, గజాలలోను  కొలవచుి లేదా  మీటరిలోను, 

కిలోమీటరిలోనూ  కొలవచుి.   

నా  చిననత్నంలో “ఒక ఏబలం మంతులు కొని పటికురా” అని అమా బజార్పకి పంపింద. నాకు ఈ  

కొలమానం (measurement system) అరాం క్క పదలం మంతులు పటికొచిి చివాటి 

తినానను. (ఏబలం అంటే 5 పలాలు, పదలం అంటే 10 పలాలు!). ఆ రోజులిో తూర్పు గ్లదావరి, 

విశాఖ్ జిలాిలలో బర్పవులు కొలవడానికి వీశ్, పదలం, ఏబలం, పౌను, తులం, వగైరాలు వాడేవార్ప. 

నేను బందర్పలో ఇంటర్ప చదవడానికి వెళిినపుుడు అకకడ అరా సేర్ప, సవాసేర్ప, నవటాకు, చటాకు, 

అంట్ట నాకు అరాం క్ని కొలత్లు వాడేవార్ప. ఇంజనీరింగు క్లేజీలో మట్రిక్ పధ్ాతి అంట్ట 

గ్రాములు,  సెంటీ మీటర్ప ి, అంట్ట మరొక కొలమానం వాడేవార్ప.  

1. ప్రాథమిక కొలమానాలు  
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ఇలా ఎవరికీ తోచిన విధ్ంగా వార్ప  కొలమానాలు వాడుతూ ఉంటే  పని చెయయటం కషిం. అందుకని, 

ఎపుుడో 18 వ శ్తాబేంలోనే ప్రాంసులో “మట్రిక్  పధ్ాతి” ప్రవేశ్ పెటేరి్ప. ఈ పదాతిలో పొడుగుని 

సెంటీమీటరిలోను, గరిమ లేదా భారం (mass)ని గ్రాములలోను, క్లానిన సెకండిు లోను  

కొలవమని సిఫారసు చేసేర్ప.   ఈ  సందరభంలో సెంటీమీటర్ప, గ్రాము, సెకండు అనేవి కొల 

మూరాతలు (measuring units). ఉదాహరణకి, సాధారణ మట్రిక్ పదాతిలో:  

Physical Quantity  Name of  Measuring Unit  Abbreviation  

Length (పొడుగు) Centimeter (సెంటిమీటర్ప)    
Mass (భారం) Gram (గ్రాము)   
Time (క్లం) Second (సెకండు)  
 

ఈ శాలీతల విలువలు మరీ  ఎకుకవగాను,  లేక మరీ త్కుకవగాను ఉండ సందరోభచిత్ంగా వాడుకకి  

అనుకూలంగా లేకపోతే పూరవప్రత్యయాలు (prefixes) వాడమని సలహా ఇచేిర్ప.  

ఈ పధ్ాతి మన నిత్య జీవిత్ంలో అవసరాలకి సరిపోయింద క్నీ,  శాస్త్రీయ,  సాంకేతిక రంగాలలో 

కొనిన కొలత్లు మరీ  పెదవేి క్నీ, మరీ చిననవి క్నీ అవడం వల ి  మరికొనిన మార్పులు   అవసరం  

అయేయి. ఈ అవసరాలకి అనుగుణయమైన మార్పులతో పుటిినద్ద యస్ ఐ పదతాి (SI లేదా Systeme 

Internationale) పదతాి. ఉదాహరణకి, SI మట్రిక్ పదాతిలో:  
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Physical Quantity Name of Unit Abbre. 

Length Meter  

Mass Kilogram  
Temperature Kelvin  
Time Second  
Amount of Substance Mole  
Electric Current Ampere  
Luminous Intensity Candela  
 
ఇకకడ (అనగా, SI పదాతిలో) జరిగిన మార్పులని కొంచెం అరాం చేసుకుందాం. పొడుగుని 

కొలిచినపుుడు సెంటీమీటర్ప ి కి బదులు మీటర్ప ి వాడమనానర్ప. గరిమ లేదా భారం (mass) ని 

గ్రాములలో క్కుండా కిలోగ్రాములలో కొలవమనానర్ప. అంతే  క్దు “కిలో” ని సూచించడానికి 

చిననబడలోని  మాత్రమే వాడాలని నిరేేశంచార్ప. SI జాబితాలో ఘనము లేదా ఉర్పవు  (volume) 

లేదు; ఎందుకంటే మూడు పొడుగులు గుణిసేత ఘనపరిమాణం వసుతంద కనుక. క్లానికి “సెకండు” 

వాడమని నిరేేశంచార్ప. ఉష్ణణగ్రత్ ని కెలివన్ లో కొలుసాతర్ప. ఇకకడ కెలివన్ తో “డగ్రీలు” అనన పదం 

వాడకూడదు. ఒక పోగులో ఎనిన రేణువులు (అణువులు లేదా బణువులు) ఉనానయో లెకికంచడానికి 

“మోలు” వాడమని సలహా ఇచేిర్ప. అలాగే విదుయతుత (లేదా ఎలకీ్నుల) ప్రవాహానిన  కొలవడానికి 
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ఎంపియర్ప (Ampere), క్ంతి ఎంత్ ప్రక్శ్వంత్ంగా ఉందో  కొలవడానికి  మరొక  కొలమానం 

ఇచేిర్ప.  

 

ఈ జాబితాలో మనకి పరిచయం లేనివి మోలు, ఎంపియర్, కేండేలా. బియాయనిన బసాతలతో  కొలిచినటి 

అణువులని కొలవడానికి “మోల్” అనే మూరతం (unit) వాడతార్ప. దీని గురించి ఒక అధాయయం 

కేటాయించేను.  

 

విదుయత్ ప్రవాహానిన క్వడానికి “ఏంపియర్ప”  వాడమనానర్ప.  ఒక ఏంపియర్ప విలువ ఉనన విదుయతుత 

ప్రవాహం (current) ఒక సెకండు సేపు ప్రవహిసేత అందులో ఒక కూలుంబు ఛారాి ఉందని 

అంటాము.  అనగా,  

 

ఛారాి (కూలుంబులలో) = ప్రవాహం (ఎంపియరిలో) x క్లం (సెకండిలో)  

 

వెలుగుని  కొలవడానికి  వాడే కొలమానం అవసరం వచిినపుుడు పరిశీలిదాంే.  

 
2. ఉత్ునన కొలమానాలు (Derived Measuring Units) 

 
శాస్త్రంలో త్రచుగా తారసపడే అంశాలు ఈ  కొలత్లతో ఎలా ఉంటాయో మచుి చూపిసాతను.  
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వైశాలయం (area) కొలవడానికి వాడే మూరతం ప్పర్ప చదరపు మీటర్ప.ి   

 

వైశాలయం (area)  = పొడుగు (మీటరిలో) x  వెడలుు (మీటరిలో)  

 

కనుక వైశాలయం యొకక మూరతం “వర్పగ మీటర్ప”ి  లేదా  “మీటర్ సేకవర్” అవుతుంద.  దీనిని  అని 

రాసాతర్ప. “మీటర్ సేకవర్” అని చదువుతార్ప.  

 

వేగం (velocity) యొకక మూరతం “సెకండుకి ఇనిన మీటర్పి.”  దీనిని  అని క్నీ  అని 

క్నీ రాసాతర్ప. “మీటర్స పెర్ సెకండ్” (meters per second) అని చదువుతార్ప.  

 

త్వరణం (acceleration) అనేద వేగం ఎంత్ జోర్పగా మార్పతునానదో చెబుతుంద కనుక దీని 

యొకక మూరతం “సెకండుకి ఇంత్ వేగం” అవాలి. అందుకని దీనిన “సెకండుకి  ఇనిన (సెకండుకి ఇనిన 

మీటర్ప)ి”  అని రాసాతర్ప. దీనిని   అని క్నీ  అని క్నీ కూడా రాసాతర్ప. “మీటర్స పెర్ 

సెకండ్  సేకవర్” (meters per second square) అని చదువుతార్ప.  

 

బలం = భారం x త్వరణం  (Force = mass x acceleration) కనుక దీనిని  అని 

రాసాతర్ప.  కిలోగ్రామ్ మీటర్  పెర్ సెకండ్ సేకవర్ అని చదువుతార్ప. లేదా వర్పగ సెకండుకి ఇనిన 
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కిలోగ్రామ్ మీటర్ప ి . లేదా, కిలోగ్రామ్ మీటర్ విలోమ వర్పగ సెకండిు అని చదవచుి. దీని యొకక 

మూరతం నూటన్ (Newton). 

 

శ్కిత  (energy) అనేద ఎంత్ బలం ఎంత్ దూరం ప్రయోగించేమో కొలుసుతంద. కనుక పైన చూపిన 

 ని meters తో హెచివేయాలి. అందుకని దీనిని  అని రాసాతర్ప, 

“కిలోగ్రామ్ మీటర్ సేకవర్ పెర్ సెకండ్  సేకవర్”  అని చదువుతార్ప. (లేదా, వర్పగ సెకండుకి ఇనిన 

కిలోగ్రామ్ వర్పగ మీటర్ప.ి) దీని కొలమూరతం “జూల్.” కనుక 1 జూల్ = . శ్కితని మరొక 

కోణం గుండా కూడా విశిేష్టంచవచుి. అయిన్^సియిన్ సూత్రం  ప్రక్రం, శ్కిత = భారం 

(కిలోగ్రాములలో) x (క్ంతి  వేగం)^2 కనుక శ్కిత  కొలమూరతం  కిలోగ్రామ్ వర్పగ మీటర్ప ి

అవుతుంద.  

 

త్రచుదనం (frequency) యొకక మూరతం “సెకండుకి ఇనిన ఆవర్పత లు” (cycles per second) 

లేదా ఇనిన  హెరి్్ (Hertz).  కొలమూరతం రాసేటపుుడు హెరి్్ అని రాసేత చాలు; పెర్ సెకండ్ అని 

రాయకపోయినా పరవా లేదు. 100 Hz = 100 cycles per second.  

 

ఇవి అనీన  సందరోభచిత్ంగా అరాం చేసుకోవాలి త్పు బటి ిపటి ిలాభ్ం లేదు.  

3. పూరవప్రత్యయాలు 
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కొలిచిన విలువలు మరీ  పెదేవి క్నీ, మరీ చిననవి క్నీ అయితే పూరవప్రత్యయాలు, వాడమని వాటి 

జాబితా ఒకటి ఇచేిర్ప. వీటిలిో కొనిన తెలుగు పాఠ్కులకి పరిచయం అయినవే. “మగా సాిర్” లోని 

“మగా” మిలియన్ (1,000,000)కి  సంక్షిపతం. కిలో 1000 కి సంక్షిపతం. కిలోగ్రాము అంటే 1,000 

గ్రాములు. అద్ద బాణీలో మైక్రో అంటే మిలియన్ల వంతు. మిలి ిఅంటే వెయోయ వంతు. 

 

ఈ  దగువ పటికిలో  అని రాసినపుుడు  త్ర్పవాత్ ర్ఫండు సునానలు అని అరాం కనుక 

. ఇద్ద విధ్ంగా . ఇద్ద త్రకం ఉపయోగించి 

. ఇద్ద విధ్ంగా . అకకడకకడ  ని  అని 

కూడా రాసూత ఉంటార్ప.  

 

Prefix Symbol Decimal Value   Power of  
Ten 

Tera- T 1,000,000,000,000  1012 

Giga- G 1,000,000,000  109 

Mega- M 1,000,000  106 

Kilo- k 1,000  103 
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Hecto- h 100  102 

Deka- da 10  101 

(no 
prefix) 

 1  100 

Deci- d 0.1   10-1 

Centi- c 0.01  10-2 

Milli- m 0.001  10-3 

Micro- µ 0.000001  10-6 

Nano- n 0.000000001  10-9 

Pico- p 0.000000000001  10-12 

Femto- f 0000000000000001  10-15 

 

ఈ ప్రత్యయాల వాడుక ఎలా ఉంటందో చూపిసాతను.  

●  1 cm = 1 centimeter = 1e-2 = 1 × 10-2 meter = 0.01 meter 

●  1 kg = 1 kilogram = 1e3 = 1 × 103 gram = 1000 grams 

●  1 µL= 1 microliter = 1e-6 = 1 × 10-6 liter = 0.000001 liter 
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●  1 ns = 1 nanosecond = 1e-9 = 1 × 10-9 second 

●  1 kWh = 1 kilowatt-hour = 1e3 = 1 × 103 Watt-hours 

●  1 Food calorie = 1 Cal = 1 kilocalorie = 1e3 = 1 × 103 calories 

 

4.  SI పదతాి క్ని కొలమానాలు  

అపుుడపుుడు SI పదాతి క్ని కొలమానాలు వాడకం సదుపాయంగా ఉంటంద.  

●  1 Ångstrom = 1 Å = 1 × 10-10 meter 

●  1 electron volt =  = 1.602 x 10-19 

joules 
 
కంపూయటర్ రంగంలో వచేి 1 MB = 1 Megabyte = 1 × 106 bytes అని నిరిక్షయంగా 

రాసాతర్ప క్నీ అద త్పుు. నికకచిిగా చెపాులంటే 1 kB = 1 kilobyte = 1024 bytes, 1 

MB = 1 Megabyte = 1024 x 1024 = 1,048,576 bytes 

మొనన మొననటి వరకూ ఇంతింత్ పెద ే సంఖ్యలు, ఇంతింత్ చినన సంఖ్యలు  వాడ వలసిన 

అవసరం ఉండేద క్దు కనుక ప్పచీ లేక పోయింద. ఇపుుడు సైనుస ఏ మాత్రం చదువుకునాన పెద ే

పెద ేసంఖ్యలు, చినన చినన సంఖ్యలు ఎకుకవ తారసపడుతూ ఉంటాయి.   
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23. మదడుకి మేత్: జవాబులు 
 
1. సాధారణ తాపోగ్రత్, పీడనం (normal temperature and pressure) దగగర ఆదరశ 
వాయువు ఉర్పవు (volume) ఎంత్ ఉంటంద?  
 
జవాబు  
 
ఆదరశ వాయువు సూత్రం ప్రక్రం:  
 

 
ఇకకడ R = 0.08206 L atm mol-1K-1 వాడడం జరిగింద.  
 
2. సాధారణ తాపోగ్రత్, పీడనం (nomal temperature and pressure) దగగర ఆదరశ 
వాయువులో అణువుల మధ్య సగట దూరం ఎంత్ ఉంటందో అంచనా వెయాయలి.  
జవాబు  
 

ఆదరశ వాయువులో అణువుల మధ్య సగట దూరం = a  సెంటీమీటర్ప అనుకుందాం. కనుక  ఘన 
సెంటీమీటర్ప ప్రద్దశ్ంలో ఒక అణువు ఉంటందని మనం అంచనా వెయయవచుి. (ఇద ఎలా 
సమరానీయమో ఘనచతురస్రం బొమా గ్నసి, ఆ బొమాలో ప్రతి మూలని ఒక అణువు ఉంటందని 
అనుకుని లెకక  చూసుకొండ.)   
 
ఒక గ్రాము వాయువులో N (అవగాడ్రో సంఖ్య) అణువులు ఉంటాయి.  
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ఒక గ్రాము వాయువు ఉర్పవు = 22.4 లీటర్ప ి=  

 

 
ఈ వాయువు ఉదజని వాయువు అయిన పక్షంలో, ఉదజని అణువు వాయసం ఉరమరగా  1 ఏంగ్^ష్ట్రం 
ఉంటంద కనుక ర్ఫండు అణువుల మధ్య దూరం 33.7 ఏంగ్^ష్ట్రంలు  ఉండడం సబబుగానే ఉంద.  
 

3. యురేనియం లోహానిన త్యార్ప చెయయడానికి యురేనియం టెట్రా ఫిోరైడ్ ( ) ని మగ్ననసియం 
(Mg) తో కలిపిన తొటిిని బటీలిో పెటిి 700 K డగ్రీల వరకు వేడ చేసాతర్ప. ఈ రసాయన ప్రక్రియ పూరిత 
అయిన త్ర్పవాత్ యురేనియం,  మగ్ననసియం ఫిోరైడ్  
( ) అనేవి తొటిిలో మిగులుతాయి.  అభిక్రియ మధ్యసాంగా ఆగిపోకుండా కడతేరా జరగడానికి 
గాను కనీస అవసరాని కంటే 10 శాత్ం ఎకుకవ మగ్ననసియంని వాడతార్ప. అభిక్రియ పూరిత అయిన 
త్ర్పవాత్ 222 కిలోగ్రాముల యురేనియం క్వాలనుకుంటే ఎంత్ మగ్ననసియం క్వలసి ఉంటంద? 
సమాధానం కిలోగ్రాములలో రాయండ.  
 

జవాబు: 
 
ముందు అభిక్రియని నాట రసాయన సమీకరణం రూపంలో రాదాేం.  
 

 
 
ఈ సమీకరణంలో తులయత్ లోపించింద. ముందు తులయత్ సాధిదాేం.  
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ముందు  త్ర్పవాత్ 
U 1   U 1 
F 4   F 2 
Mg 1   Mg 1 
 
కనుక కుడ పకక ర్ఫండు పాళ్ల ి  ఉండాలి. అపుుడు ఎడం పకక ర్ఫండు పాళ్ల ిMg ఉండాలి. ఈ 
సవరింపు చేసిన త్ర్పవాత్  
 

 (gives mole ratios) 
 
ఇపుుడు మోలుల పాళ్లి ర్ఫండు పకకల సరిపోయాయి.  
 
మనకి 222 kg of U క్వాలి. ఆవరతన పటిికని సంప్రదంచి చూసేత యురేనియం మోలార్ భారం = 
238 g/mole అని తెలుసోతంద. కనుక, మనకి క్వలసిన యురేనియం మోల్ కొలమానంలో -  

 
 
సమీకరణం ప్రక్రం  ఎనిన పాళ్ిలిో ఉందో  U కూడా అనేన పాళ్ిలిో ఉంద కనుక  
 
క్వలసిన  moles 
 
క్నీ జవాబు కిలోగ్రాములలో అడగేర్ప. కనుక 1026 మోలుల   ని కిలోగ్రాములలోకి మారాిలి. 
ఈ పని చెయయడానికి  మోలార్ భారం ఎంతో తెలియాలి. యురేనియం మోలార్ భారం ఇదవరలో 
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ఆవరతన పటిిక నుండ సంగ్రహించేం. అద్ద ఆవరతన పటిిక  నుండ ఫిోరీన్ మోలార్ భారం 19 అని 
గ్రహించి,  
 

 మోలార్ భారం  = 238 g/m of U + 4(19 g/m of F) = 314 g/mol 
 
ఇపుుడు క్వలసిన  

 
 

4. ,  అయానులలోని ఎలకీ్న్ వినాయసాలు (బొమా 5, బొమా 7 పదతాిలో) బొమా గ్నసి 

చూపించాలి.  

జవాబు  

ఎలకీ్న్ వినాయసాలు అంటే విగతులలో ఎలకీ్నుల అమరిక. ముందు ఎనిన ఎలకీ్నులు ఉనానయో 

చూదాేం.  

 . ఆవరతన పటిికని బటి ి త్టసాంగా ఉనన కేలిసయం అణువులో 20 ఎలకీ్నులు ఉనానయని 

తెలుసోతంద. ఇకకడ మనకి క్వలసినద  అయాను; అనగా, ఈ అయానులో ర్ఫండు ఎకుకవ 

ఎలకీ్నులు ఉనానయి. కనుక కేలిసయం అయానులో 22 ఎలకీ్నులు  ఉనానయి. ఈ 22 ఎలకీ్నులని 

విగతులకి కేటాయించాలి. ఈ  కేటాయింపుకి ర్ఫండు పధ్తాులు  ఉనానయి.  
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మొదటి పదాతి. మొదటి నియమం. అటిడుగు శ్కిత సాానం నుండ మొదలు పెటి ి పైకి నింపుకుంట్ట 

రావాలి. ఈ నియమం చెపుడం తేలికే క్నీ చెయయడం కషిం. ఎందుకంటే శ్కిత సాానాలఆరోహణ క్రమం 

ఏమిటి? ఇద గుర్పత పెటికోడానికి ఒక మారగం ఉంద. మనకి s, p, d, f  అనే విగతులు ఉనానయి కదా. 

s  విలువ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 క్వచుి. p  విలువ s = 2 దగగర మొదలయి 2, 3, 4, 5, 6, 7 

క్వచుి. d  విలువ s = p = 3 దగగర మొదలయి 3, 4, 5, 6, 7 క్వచుి. f  విలువ s = p = d = 4 

దగగర మొదలయి 4, 5, 6, 7 క్వచుి. ఈ  సమాచారానిన ఈ  దగువ చూపిన వ్యయహంలా 

అమర్పిదాం. ఈ వ్యయహానిన బాణం గుర్పతలు చూపిన వర్పస క్రమంలో చదవితే 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 

4s, 3d,..... వసాతయి కదా. ఇపుుడు ఎలకీ్నులని ఈ  క్రమంలో నింపుకుంట్ట పోవాలి.  

 

ఇపుుడు మన దగగర ఉనన 22 ఎలకీ్నులని విగతులలో నింపుదాం. ఈ నింపడం కూడా ర్ఫండవ 

నియమం పాటిసూత నింపుదాం. ఏమిటా ర్ఫండవ నియమం?  

ర్ఫండవ నియమం. పౌలి సూత్రం ప్రక్రం ఏ ర్ఫండు ఎలకీ్నులు ఒకే గుళిక సంఖ్యల సమాహారంతో 

ఉండకూడదు. దీని పరయవసానం ఏమిటంటే ఏ ఒకక విగతిలోనైనా సరే కేవలం ర్ఫండు ఎలకీ్నులు 

మాత్రమే పడతాయి; ఆ ర్ఫండూ  కూడా ఎడ ముఖ్ం, పెడ ముఖ్ం భ్రమణాలతో ఉండాలి.  
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1s : 2 (↑↓)      2 

2s: 2 (↑↓);    2p: 6 (↑↓) (↑↓) (↑↓)  10 

3s: 2 (↑↓);    3p: 6 (↑↓) (↑↓) (↑↓)  18 

4s: 2 (↑↓);  3d: 2 (↑ ) (↑ ) ( ) ( ) ( )  22 

మూడవ నియమం (హండ్ నియమం, Hund’s Rule): వీలయినపుుడలా ి విగతులలో ఉనన 

ఎలకీ్నులు జంటలుగా క్కుండా ఒంటరిగా ఉండేటటి  చూడాలి. ఉదాహరణకి పై బొమాలో 

నాలుగవ వర్పసలో 3d శ్కిత సాానంలో అయిదు ఖాళీ విగతులు ఉనానయి. మన దగగర మిగిలిన ర్ఫండు 

ఎలకీ్నులని మొదటి విగతిలో వేసేసి మిగిలిన నాలుగు విగతులని ఖాళీగా వదలెయయవచాి? హండ్ 

నియమం ప్రక్రం, ముందు ప్రతి విగతిని ఒకొకక ఎలకీ్నుతో నింపి, అట త్ర్పవాత్, అవసరం 

వెంబడ ర్ఫండవ ఎలకీ్నుతో నింపాలి. ఇకకడ ఒంటరిగా ఉనన ఎలకీ్నులు ర్ఫండూ ఊరావ భ్రమణం 

కలిగి ఉండాలి, లేదా ర్ఫండూ అధో  భ్రమణం కలిగి ఉండాలి.  

ర్ఫండవ పదాతి. ఈ పదాతిలో ఆవరతన పటికిని ఆశ్రయించాలి. సూాలంగా ఆవరతన పటికిలో నాలుగు 

భాగాలు ఉనానయి. బొమాలో వీటిని s-block, p-block, d-block, f-block అని గురితసాతర్ప. 

మనకి క్వలసిన మూలకం ఏ బాిక్ లో ఉందో నిశ్ియించుకోవాలి. మన కేలిసయం 4 వ ఆవర్పత , 2 

వ కుటంబంలో ఉంద. అనగా s-బాిక్ లో ఉంద. మూడవ ఆవర్పత , చిటిచివరి కుటంబంలో ఆరాగన్ 

(Ar) ఉంద కనుక త్టసాంగా ఉనన కేలిసయం ఎలకీ్న్ వినాయసానిన ట్టకీగా   రాయవచుి. 
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ప్రశ్నలో అడగినద  వినాయసం కనుక మరొక ర్ఫండు ఎలకీ్నులని అదనంగా జత్ చెయాయలి. ఇవి 

$4s^2$ త్ర్పవాత్ వచేి $3d$ లో ఉనన 5 విగతులలో పడాలి.   

 

ఇద్ద విధ్ంగా  లోని వినాయసం కనుకోకవచుి. అద విదాయర్పలాకి అభాయసంగా వదలి 

పెడుతునానను.  

5. అష్యంిశ్ నిశ్ిలత్ (octet stability) అంటే ఏమిటి?  

జవాబు:  
 
చాల అణువులు, బణువులు త్మత్మ బాలపు కోశ్ం (valence shell) నిండుగా, అనగా ఎనిమిద 

ఎలకీ్నులతో నిండ, ఉండాలని కోర్పకుంట్ట ఉంటాయి. బణువులు సిార నిశ్ిలత్తో ఉండాలంటే ఆ 

బణువులో ఉనన అణువులు అనినటిలోను వాటివాటి బాలపు కోశాలు నిండుగా ఉండాలని కోర్పకుంట్ట 

ఉంటాయి. ఉదాహరణకి ఫిోరీను బణువు ( ) లో ఉనన ఎలకీ్నుల  వినాయసానిన ల్లయిస్ చుకకల 
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పదాతిలో చూదాేం. ఈ  దగువ బొమాలో ఒకొకక ఫిోరీను అణువు చుట్ట ి ఎనిమిద ఎలకీ్నులు 

ఉనానయి.  వీటిలో ర్ఫండు ఉమాడ ఎలకీ్నులు; ఈ  ర్ఫండూ బంధ్పు ఎలకీ్నులు (bonding 

electrons), మిగిలిన ఆరూ నిరబంధ్పు ఎలకీ్నులు (non-binding electrons). ఉదజని 

విషయంలో ఈ  రకపు వివరణకి మినహాయింపు ఇవావలి.   

 

 
 

బొమా. ఫిోరీన్ బణువులో ల్లయిస్ చుకకల పదాతిలో ఎలకీ్నుల వినాయసం. 
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24. సాంకేతిక పదాలకి అరాలాు 
 

అచేత్న వాయువులు = inert gases 

అడ్ు గుణక్రం = cross-multiplication 

అణువు = atom 

అణు భారం = atomic mass 

అణు శ్కిత = atomic Energy 

అణు సంఖ్య = atomic number  

అతూయద = ultraviolet  

అతూయద  వినిపాత్ం = ultraviolet  catastrophe  

అనిరాారిత్  సూత్రం = Principle of Uncertainty 

అనిశిత్త్తవ సూత్రం = Principle of Uncertainty 

అనుపాత్ సిారాంకం =  constant of proportionality  

అపకేంద్ర బలం = centrifugal force  

అయనీకరణ = ionization  

అయసాకంత్ గుళిక సంఖ్య = magnetic quantum number  

అర్పస = row (అడ్ు వర్పస)  
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అలోహాలు = non-metals 

అవధి = limit  

అవిచిినన వరణమాల = continuous spectrum  

అషిక  సూత్రం = Law of Octets  

అష్యింశ్ నియమం = octet rule 

ఆత్ాగత్ దృకుథం = subjective viewpoint  

ఆదరశ  వాయువు = ideal gas, perfect gas 

ఆవరతన పటికి = Periodic Table 

ఆవర్పత  = period 

ఆవేశ్ం = charge 

ఇంద్రధ్నుసుస = rainbow   

ఉతేతజిత్ శ్కిత సాానాలు = excited states  

ఉదజని = Hydrogen, H  

ఉదాగరణ = emission 

ఉదాగరణ వరణమాల = emission spectrum 

ఉప-కోశ్ం = sub-shell 

ఉర్పవు = volume, capacity 
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ఋణావేశ్ం = negative charge  

ఎలకీ్ను గతులు = electron orbits  

ఏక్ంత్ర = alternate 

ఒంటాట = Solitaire 

కరిగే సాానం = melting point  

కర్రి క్య = black body 

కర్రి బిలం = black hole 

కుటంబం = family; a column in the Periodic Table 

కూలుంబ్ విదుయత్-సిాతి శ్కిత  = Coulomb electrostatic energy  

కేంద్రం  = center; center of a circle  

కేంద్రకం = atomic nucleus 

కోణీయ భారవేగం = angular momentum 

కోణీయ వేగం = angular velocity 

కోశాలు = shells 

క్రోడక, summary  
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క్ష్మర లోహాలు = alkali metals; elements in the first column of the Periodic 

Table;  lithium (Li), sodium (Na), potassium (K), rubidium(Rb), caesium 

(Cs), and francium (Fr); 

క్ష్మరమృతితక  లోహాలు = alkali earth metals;  elements in the second column 

(family) of the Periodic Table; beryllium (Be), magnesium (Mg), calcium 

(Ca), strontium (Sr), barium (Ba), and radium (Ra);  

గణాంక్లు = statistics 

గతి = orbit; a path of movement  

గతిజ శ్కిత = kinetic energy   

గద  = room; cell  

గద తాపోగ్రత్ = room temperature = 300 K  

గరిమ = mass  

గ్రహ గతులు = planetary orbits 

గుంపు = group 

గుర్పతావకరషణ బలం = gravitational force  

గుళిక = quantum 

గుళిక గంతు = quantum jump 
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గుళిక రసాయనం = Quantum Chemistry  

గుళిక వాదం = Quantum Theory 

గుళిక విపివం = quantum revolution  

ఘటక ద్రవాయలు = ingredients  

జోకయపు చారలు = interference bands 

జోర్ప = speed 

త్ంతువు = filament 

త్రంగ దైరఘయం = wavelength 

త్రంగప్రమేయం = wavefunction 

త్రంగ సమీకరణం = wave equation 

త్రచుదనం = frequency  

త్వరణం = acceleration 

తాపచూషక = endothermic  

తాపక్షేపక = exothermi  

తాపోగ్రత్ = temperature 

తేజాణువు = photon  
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తేజోవిదుయత్ ప్రభావం = photoelectric effect 

తేజోవిదుయత్  ప్రవాహం = photoelectric current  

దాయాదత్వం = affinity  

దగంశ్  గుళిక సంఖ్య = azimuthal quantum number 

దశ్ = direction 

దీపిత = brightness 

దృగివషయం = phenomenon  

దృశ్య  క్ంతి = visible light 

నిరాాణత్త్తవం = constitution 

నిరాాణశలుం =  structure; structural formula; 

నిర్పస = column in a  table   

నిలకడ త్రంగం = standing wave 

నిష్యణతులు = experts  

నూటనిక యంత్రశాస్త్రం = Newtonian mechanics 

నూన్ చుకకల ప్రయోగం = oil drop experiment 

పటికం = prism  

పదారాం = matter 
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పదారా త్రంగాలు = matter waves 

పరమాణువు = subatomic particle (like electron, proton, neutron) 

పరార్పణ = infrared  

పరిమాణం = size   

పరిక్షేపం  = scattering 

ప్రభావం = effect  

ప్రయోగాలు  = experiments 

ప్రయోగాత్ాక = experimental  

పాదరసం = mercury, Hg 

పీడనం = pressure  

పౌలి నిష్టద ాసూత్రం = Pauli exclusion principle 

బటిబయటి గతి = outermost orbit 

బణు భారం = molecular mass or molecular weight 

బణువు = molecule  

బలం = force  

బాలం = valency  

బాలపు కోశ్ం = valence shell 
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బాలపు ఎలకీ్నులు = valence electrons 

బాహయ కోశ్ం = outer shell 

బాహుబలం = valency 

బృహత్ బణువు =  mega-molecule  

బేసి ఆవర్పత లు  = odd  periods  

భ్రమణం = spin 

భ్రమణ కోణీయ భారవేగం = spin angular momentum 

భారవేగం = momentum; mass x velocity 

మరిగే సాానం = boiling point  

మసకత్ = opacity 

యశ్దం = zinc, Zn   

రవిజని = helium, He 

రసాయన అభిక్రియ = chemical reaction 

రసాయన ప్రతిక్రియ = chemical reaction 

రసాయన బంధ్ం = chemical bond 

రేణువు = particle  

రోకలిబండ = centipede 
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లవజనులు = halogens  

లోహాలు = metals   

వరణమాల = spectrum  

వరణమాలా దరశని = spectroscope 

వసుతగత్ దృకుథం = objective viewpoint   

వయకీతకరణం = expression 

వాదం = theory 

వికిరణం =  radiation 

వికీరణం  =  radiation 

వికీరణ ఒతితడ = radiation pressure 

విగతి = orbital 

విగతి కోణీయ భారవేగం = orbital angular momentum  

విగతి గుళిక సంఖ్య = orbital quantum number  

విదుయత్ నిక్షేపణం = electrodeposition 

విదుయదయసాకంత్ త్రంగాలు = electromagnetic waves 

విదుయదయసాకంత్  వికీరణము = electromagnetic radiation 

విశ్ృంఖ్లమైన = unbounded; free  
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వ్యయహం = array 

వెండ = silver, Ag  

వేగం = velocity 

శ్కిత = energy 

శ్కిత సాానం = energy level 

శాస్త్రీయ పదాతి = scientific method  

శలాజని = lithium, Li  

సంప్రదాయిక విదుయదయసాకంత్ వాదం = classical electromagnetic theory 

సంభావయత్ = probability  

సంభావయ త్రంగాలు = probability waves 

సంభావయత్ యొకక సాంద్రత్ = probability density 

సరి ఆవర్పత లు = even periods 

సహక్ర బంధ్ం = covalent bond  

సహసంయోజక బంధ్ం = covalent bond  

సుటికం = crystal  

సాంద్రత్ = density  

సాప్పక్ష వాదం  = Relativity Theory  
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సాప్పక్ష బణు భారం = relative molecular mass 

సాధారణ సాప్పక్ష వాదం  = General Theory of Relativity 

సాానం = position 

స్ట్రసం = lead, Pb  

సిాతిజ శ్కిత = potential energy  

సిార నిశ్ిలత్ = stable equilibrium  

సిార విదుయత్ బలం = static electric force 

సిారాంకం = constant  

సుెరణ ప్రయోగం = thought experiment 

సైదాేంతిక = theoretical 
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25. వేమూరి వేంకటేశ్వరరావు తెలుగు పుసతక్లు 
 

1. English-Telugu & Telugu-English Dictionary & Thesaurus, Asian 
Educational Services, New Delhi, 2002. ఈ  నిఘంటవుని  తెలుగు 
వికీపీడయాలో ఉచిత్ంగా కూడ సంప్రదంచవచుి. https://te.wikipedia.org/wiki/ 

2. జీవరహశ్యం, ప్రతులు అలభ్యం  
3. రసగంధాయ రసాయనం, ప్రతులు అలభ్యం 
4. కించిత్ భోగ్ల భ్విషయతి, (వైజానాిక కథలు), కినిగ  
5. అమరిక్ అనుభ్వాలు, ఎమసోక  
6. అలనాటి అమరిక్ అనుభ్వాలు, కినిగ  
7. జీవనద: రకతం కథ, కినిగ.  
8. నిత్యజీవిత్ంలో రసాయనశాస్త్రం, కినిగ.  
9. విశ్వసవరూపం, కినిగ.  
10. ప్రాణి ఎలా పుటిింద?, కినిగ.  
11. మహాయానం, (వైజానాిక కలునలు), కినిగ. 
12. తెలుగులో కొత్త మాటలు, కినిగ  
13. రామానుజన్ నుండ ఇట్ట అట్ట, కినిగ, ఉచిత్ం   
14. ఫ్లరాా చివరి సిదాేంత్ం, కినిగ, ఉచిత్ం  
15. చుకకలిో చంద్రుడు: చంద్రశేఖ్ర్ చరిత్ర, కినిగ, ఉచిత్ం  
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వేమూరి వేంకటేశ్వరరావు జీవిత్ సంగ్రహం 
 
భారత్ద్దశ్ంలో తుని, మచిలీపటనం, క్కినాడలలో విదాయభాయసం. ఉననత్ విదయకి 1961 లో అమరిక్ 
ప్రయాణం. ప్రసుతత్ం యూనివరిసటీ  ఆఫ్ కేలిఫోరినయా, డేవిస్ కేంద్రంలో విశ్రంత్   ఆచార్పయలు. 
నివాసం పెిజంటన్, కేలిఫోరినయాలో. సైనుస విషయాల మీద  విశేషంగా  తెలుగులో రాసేర్ప. 
యూనివరిసటీ  ఆఫ్ కేలిఫోరినయా, బరీకీ కేంద్రంలో  తెలుగు పీఠ్ం సాాపించడానికి 2006 నుండ 
అవిరామంగా పాటపడుతునానర్ప. శాశ్వత్ నిధి 2017 నాటికీ $500,000 చేర్పకుంద. 
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