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ཚད་ལྡན་འཚོོལ་སྒྲུབ་ཀྱིིས་ཡིིག་འབྲུ་གཅིིག་ལའང་གང་བྱུང་དུ་བཟོ་ོབཅོོས་མེེད་པར་སོོར་བཞག་བྱ་

རྒྱུ་རྩ་དོནོ་དུ་བཟུང་ནས་མ་ཕྱི་ིཇི་ིམ་ཇི་ིབཞིནི་འཕྲུལ་དེབེ་ཏུ་སྒྱུར་བར་འབད་བཞིིན་ཡོདོ་པ་དང་། མ་

ཕྱི་ིཚད་ལྡན་ལག་སོོན་མ་བྱུང་ནའང་གང་ཐུབ་ཀྱིིས་དག་པོ་ོཡོོང་བར་བརྩོོན་བཞིིན་ཡོོད། གལ་ཏེ་ེམ་

ཕྱི་ིརང་ལ་ནོོར་བ་མངོོན་གསལ་བྱུང་བ་དང་། དོོགས་གནས་སུ་གྱུར་པ། ཡི་ིགེ་ེཆད་ལྷག་བྱུང་བ་

སོགོས་ལ་གཤམ་དུ་གསལ་བཤད་ཀྱི་ིམཆན་བཀོདོ་ཡོདོ།

རྩོམོ་སྒྲིགི་ཁང་འདི་ིནས་སྒྲིགི་སྦྱོརོ་བྱས་པའི་ིའཕྲུལ་དེབེ་ཏུ་ཆད་ལྷག་ནོརོ་བ་སོགོས་བྱུང་བ་

མཐོངོ་ན་འཕྲལ་མར་ལེགེས་བཅོསོ་ཡོངོ་བའི་ིཆེདེ་དུ།

ང་ཚོོའི་ིཡིིག་འབྲེེལ་དྲ་བྱང་ serajeyrigzodchenmo@gmail.com འདིིའི་ི

བརྒྱུད་ནས་འབྲེེལ་བ་གནང་བའི་ིརེ་ེབསྐུལ་ཞུ་རྒྱུ་དང་། འདི་ིནས་ཀྱང་གང་མགྱོོགས་པར་གཞིིར་

བསྐྱར་ཞིབི་དང་ལེགེས་སྒྲིགི་ཞུས་ཏེ་ེསྤུས་ཀ་ཇེ་ེལེགེས་སུ་གཏོངོ་ངེསེ་ཡིནི། 

སེརེ་བྱེསེ་རིིག་མཛོོད་ཆེནེ་མོའོི་ིརྩོོམ་སྒྲིགི་ཁང་ནས། 

ཕྱི་ིལོ།ོ ༢༠༢༢ ཟླ་ ༦ ཚེསེ་ ༢༦ ལ།
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མ་རྡུལ་གྱིི་དབྱིིབས་བཀོོད།

(atomic structure)

བཅད་གཏུབ་ཅིི་འདྲ་ཞིིག་བྱས་ཀྱང་འགྲུབ་གཞིིའིི་རྡུལ་ཕྲན་དེེ་ཁོོ་ནའིི་ངོོ་བོོ་ངེེས་པའིི་

དངོོས་པོ་ོཞིིག་ལ་རྩ་རྫས་ཟེེར། རྩ་རྫས་གང་ཞིིག་གི་ིཁྱད་ཆོོས་རྣམས་ཇི་ིམ་ཇི་ིབཞིིན་རྒྱུན་

བཟུང་བྱེདེ་ཐུབ་པའི་ིརྡུལ་ཕྲན་ཆུང་ཤོསོ་དེ་ེལ་མ་རྡུལ་ཟེརེ། མ་རྡུལ་ནི་ིཆུ་བུར་མིིག་གི་ིསྤྱོདོ་

ཡུལ་དུ་མི་ིའགྱུར་བའི་ིརྡུལ་ཕྲན་ཆེེས་ཆུང་ངུ་ཞིིག་ཡིིན་ཡང། དེེའི་ིདབྱིིབས་གཟུགས་ནི་ིདེ་ེ

འདྲའི་ིསྟབས་བདེ་ེཞིིག་མ་རེེད། མ་རྡུལ་གྱི་ིདབྱིིབས་གཟུགས་ནི་ིཉི་ིམའི་ིཁྱིིམ་རྒྱུད་ཀྱི་ིསྒྱུ་

སྐར་ཚོོའི་ིཆགས་དབྱིིབས་དང་འདྲ་བར། མ་རྡུལ་གྱི་ིདཀྱིིལ་དབུས་དེེར་མ་རྡུལ་གྱི་ིགདོོས་

ཚད་ཕལ་མོ་ོཆེ་ེའདུས་པའི་ིཉིངི་རྡུལ་ཡོདོ་ལ། ཉིངི་རྡུལ་གྱི་ིམཐའ་འཁོརོ་དུ་གློགོ་རྡུལ་རྣམས་

འཁྱིིར་བཞིིན་དུ་ཉིིང་རྡུལ་ལ་འཁོོར་བསྐྱོོད་བྱེེད་བཞིིན་ཡོོད། ཉིིང་རྡུལ་ནི་ིཕོ་ོརྡུལ་དང་བར་

རྡུལ་ཞེསེ་པའི་ིཉིངི་རྫས་གཉིསི་ཀྱིིས་གྲུབ་པ་ཞིགི་རེདེ། ཉིངི་རྫས་དེ་ེགཉིསི་ཀྱང་རྟེནེ་རྡུལ་གྱི་ི

གཞི་ིརྫས་མཉམ་སྦྱོོར་བྱས་པ་ལས་གྲུབ་པ་ཞིིག་ཡིིན། ཉིིང་རྡུལ་གྱི་ིཉིིང་རྫས་འགྲུབ་གཞིིའི་ི

རྟེེན་དུ་འགྱུར་བའི་ིཕྲ་རྡུལ་ཞིིག་ལ་རྟེེན་རྡུལ་ཞེེས་ཟེེར། མ་རྡུལ་ནང་གི་ིཕོ་ོརྡུལ་དང་མོ་ོརྡུལ་

གཉིིས་པོ་ོསོ་ོསོོར་ཕོ་ོམོོའི་ིའགལ་ཟུངས་ལྡན་ཡང་ཕྱོོགས་གཉིིས་པོོའི་ིཟུངས་ཚད་(1.6*10-

19C)སྙོོམས་ཤིིང། གྲངས་ཚད་ཀྱང་མང་ཉུང་ཆ་སྙོོམས་ཡོོད། དེེའི་ིདབང་གིིས་རྒྱུན་གཏན་

གྱི་ིརྡུལ་ཕྲན་དེ་ེཚོ་ོནི་ིཕོ་ོམོོའི་ིགློོག་ཟུངས་གང་གིིས་ཀྱང་ཕྱོོགས་སུ་མ་ལྷུང་པའི་ིབར་གནས་

ཀྱི་ིངོ་ོབོ་ོཞིིག་ཏུ་གྲུབ་ཡོོད། ཉིིང་རྡུལ་ནང་གི་ིཕོ་ོརྡུལ་གྱི་ིགྲངས་ཚད་དེ་ེལ་རྡུལ་གྲངས་ཞེེས་

མ་རྡུལ་དང་རྩ་རྫས།



ཚན་རིག
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ཟེེར། ཕོ་ོརྡུལ་དང་བར་རྡུལ་ལ་ལྗིིད་ཚད་ 1.672*10-27Kg ཡོོད་པ་དེ་ེནི་ིམོ་ོརྡུལ་གྱི་ིལྗིིད་

ཚད་ལས་ལྡབ་ 1850 མང་བ་ཡོདོ། མོ་ོརྡུལ་ལ་ལྗིདི་ཚད་ 9.107*10-31Kg ཡོདོ། མོ་ོརྡུལ་གྱི་ི

ཞེངེ་ཚད་ནི་ིཕོ་ོརྡུལ་ལས་ལྡབ་གསུམ་གྱིསི་ཆེ་ེབ་ཡོདོ། བར་རྡུལ་དང་ཕོ་ོརྡུལ་མཉམ་སྡེབེ་ཀྱི་ི

ལྗིིད་ཚད་དེ་ེངེེས་རྫས་ཤིིག་གི་ིརྡུལ་ཕྲན་གྱི་ིཡང་ལྕིིའི་ིཚད་འཛིིན་དེ་ེཡིིན། འཁྱིིར་བཞིིན་པའི་ི

མོ་ོརྡུལ་དེ་ེདག་ནི་ིཕོ་ོརྡུལ་གྱི་ིའགལ་ཟུངས་འཐེེན་ཤུགས་ལ་ལྟོོས་ཏེེ། ཉིིང་རྡུལ་གྱི་ིམཐའ་

ཁྱོོན་དུ་འཁོོར་བསྐྱོོད་བྱེེད་བཞིིན་ཡོོད། ཚན་རིིག་པ་མང་པོོས་རྡུལ་ཕྲན་གྱིི་དབྱིིབས་

གཟུགས་དང་འབྲེེལ་བའིི་རྣམ་གཞག་འདྲ་མིིན་མང་པོ་ོཞིིག་མཛུབ་འཁྲིིད་བྱས་ཡོོད་པ་དེེ་

དག་ལས་ནེེལ་བྷོརོ་གྱི་ིརྡུལ་ཕྲན་དཔེ་ེདབྱིབིས་དེ་ེནི་ིཆེསེ་རྒྱ་ཁྱབ་ཆེ་ེཤོསོ་དེ་ེཡིནི། ནེལེ་བྷོརོ་

གྱིིས་རྡུལ་ཕྲན་ནི་ིཕོ་ོཤས་ཅན་གྱི་ིགློོག་ཟུངས་ལྡན་པའི་ིཉིིང་རྡུལ་གྱི་ིམཐའ་ཁྱོོན་དུ་མོ་ོཤས་

ཅན་གྱི་ིགློོག་ཟུངས་ལྡན་པའི་ིམོ་ོརྡུལ་རྣམས་འཁོོར་ལམ་ནང་འཁོོར་བསྐྱོོད་བྱེེད་བཞིིན་ཡོོད་

པ་གསལ་སྟོནོ་བྱས་ཡོོད།

འཁོོར་ལམ་གཅིིག་ནང་མོོ་རྡུལ་གྱིི་གྲངས་ཚད་ཇིི་ཙམ་གནས་ཐུབ་མིིན་ནིི། N=2n2 

གདམས་ངག་གིསི་འཚོལོ་ཐུབ། དེའེི་ིནང་ n ནི་ིའཁོརོ་ལམ་གྱི་ིགྲངས་ཚད་ཡིནི། ཆེསེ་ནང་

མའི་ིའཁོོར་ལམ་དེེའི་ིནང་མོ་ོརྡུལ་གྱི་ིགྲངས་ཚད་གཉིིས་དང་དེ་ེནས་བརྒྱད། དེ་ེནས་བཅོ་ོ

བརྒྱད་བཅས་འཁོོར་ལམ་སོ་ོསོོའི་ིནང་མོ་ོརྡུལ་གྱི་ིགྲངས་ངེེས་པ་ཡིིན། ཆེེས་ཕྱི་ིམའི་ིའཁོོར་

ལམ་དེེའི་ིནང་བརྒྱད་ལས་མང་བའི་ིམོ་ོརྡུལ་གནས་ཀྱི་ིམེེད། འཁོོར་ལམ་མི་ིའདྲ་བ་རེ་ེརེེའི་ི

ནང་གི་ིམོ་ོརྡུལ་སོ་ོསོོར་ངེེས་གཏན་གྱི་ིནུས་ཤུགས་རེ་ེཡོོད། འཁོོར་ལམ་གྱི་ིརྒྱ་ཁྱོོན་ཇི་ིཙམ་

ཆེ་ེབ་དེ་ེཙམ་གྱིིས་མོ་ོརྡུལ་ལམ་གློོག་རྡུལ་གྱི་ིནུས་ཟུངས་ཆེ་ེབ་ཡོོད། འོོད་དང་དྲོོད་གང་

རུང་ཞིིག་མོ་ོརྡུལ་ཐོོག་ཕོོག་ཚེེ། མོ་ོརྡུལ་དེ་ེཉིིད་ནུས་ངར་ཆེ་ེརུ་ཕྱིིན་ཏེ་ེའཁོོར་ལམ་ནང་མ་

ནས་འཁོོར་ལམ་ཕྱི་ིམར་འཛེེགས་འགྲོ་ོབ་རེེད། མོ་ོརྡུལ་ཞིིག་འཁོོར་ལམ་ཕྱི་ིམ་ནས་ཕྱིིར་

བཏོོན་པ་ལས་འཁོོར་ལམ་ནང་ནས་ཕྱིིར་བཏོོན་པར་ནུས་ཤུགས་མང་བ་བེེད་སྤྱོོད་བྱེེད་
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དགོོས། དེེར་བརྟེེན་འཁོོར་ལམ་ཕྱི་ིནང་གཞིིར་བཟུང་གིིས་མོ་ོརྡུལ་སོ་ོསོོར་ཚད་གཞི་ིངེེས་

ཅན་ཞིིག་གི་ིནུས་ཟུངས་ལྡན་ཡོོད་པ་དེ་ེལ་གོོང་བུའི་ིནུས་ཚད་ཟེེར། གོོང་བུའི་ིནུས་ཚད་ནི་ི

མོ་ོརྡུལ་གྱི་ིནུས་ཟུངས་འཇལ་བའི་ིཚད་གཞིརི་ངོསོ་འཛིནི་པ་ཡིནི། དེསེ་ན་མོ་ོརྡུལ་གྱི་ིནུས་

ཟུངས་ནི་ིནང་མའི་ིནང་མ་ཞན་ལ་ཕྱི་ིམའི་ིཕྱི་ིམ་བཟང་བ་ཡིནི།

མཁྲེེགས་གཟུགས་ཀྱིི་ནུས་ཟུངས་རིིམ་པའིི་རྒྱུད་ལམ་རྣམ་དབེྱེ།

བརྒྱུད་ཁྲིིད་དངོོས་པོོ་དང་བརྒྱུད་བཀག་དངོོས་པོོ། ཕྱེེད་བརྒྱུད་དངོོས་པོོ་བཅས་

མཁྲེགེས་གཟུགས་ཚང་མར་ནུས་ཟུངས་རིམི་པའི་ིབརྒྱུད་ལམ་གསུམ་རེ་ེལྡན་ཡོདོ།

1༽བརྒྱུད་ཁྲིིད་བརྒྱུད་ལམ། (conduction band)

བརྒྱུད་ཁྲིིད་རྒྱུད་ལམ་ནི་ིནུས་ཟུངས་རིིམ་པའི་ིརྒྱུད་ལམ་ནང་ནས་རིིམ་པ་མཐོ་ོཤོོས་དེ་ེ

ཡིིན། བརྒྱུད་ལམ་འདིིའི་ིནང་གློོག་རྡུལ་ཚང་མ་ཡན་རྒྱུ་བ་ཤ་སྟག་ཡིིན་རྐྱེེན། གློོག་རྒྱུན་

བརྒྱུད་ཁྲིདི་བྱེདེ་སའི་ིབརྒྱུད་ལམ་ལྟེ་ེབ་དེ་ེཡིནི། བརྒྱུད་ཁྲིདི་དངོསོ་པོའོི་ིནང་བརྒྱུད་ལམ་འདི་ི

ཉིིད་ཕྱེེད་ཙམ་ཁེེངས་ཡོོད་པ་དང། ཕྱེེས་བརྒྱུད་དངོོས་པོོའི་ིནང་བརྒྱུད་ལམ་འདི་ིཉིིད་དྲོོད་

ཚད་ཀླད་ཀོརོ་སྐབས་སྟོངོ་པ་ཡིནི།

2༽ བར་འགག་བརྒྱུད་ལམ། (forbidden gap)

བརྒྱུད་ལམ་འདི་ིནི་ིབབརྒྱུད་ཁྲིིད་བརྒྱུད་ལམ་དང་སྡེེབ་བྱེེད་བརྒྱུད་ལམ་གཉིིས་ཀྱི་ིབར་

གནས་བརྒྱུད་ལམ་དེ་ེཡིིན། བརྒྱུད་ལམ་འདིིའི་ིནང་གློོག་རྡུལ་གཅིིག་ཀྱང་ཡན་རྒྱུ་བྱེེད་པའི་ི

གོ་ོསྐབས་མེེད། དེེའི་ིཕྱིིར་བརྒྱུད་ལམ་འདི་ིལ་བར་འགག་བརྒྱུད་ལམ་ཟེེར། འདི་ིནི་ིབརྒྱུད་

ཁྲིདི་བརྒྱུད་ལམ་དང་སྡེབེ་བྱེདེ་བརྒྱུད་ལམ་གཉིསི་བར་གྱི་ིནུས་ཁྱད་དེ་ེཡང་ཡིནི།

བརྒྱུད་ཁྲིིད་དངོོས་པོོའི་ིནང་སྡེེབ་བྱེེད་བརྒྱུད་ལམ་དང་བརྒྱུད་ཁྲིིད་བརྒྱུད་ལམ་གཉིིས་

ཕན་ཚུན་སྣོོལ་སྟེེབ་བྱས་རྐྱེེན། བར་འགག་གི་ིབརྒྱུད་ལམ་འདི་ིཕལ་ཆེེར་མི་ིམངོོན་པ་ཡིིན། 
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དེེའི་ིཕྱིིར་རྒྱུན་གཏན་གྱི་ིདྲོོད་ཚད་ཐོོག་སྡེེབ་བྱེེད་བརྒྱུད་ལམ་ནང་གི་ིགློོག་རྡུལ་རྣམས། རང་

དགར་བརྒྱུད་ཁྲིིད་བརྒྱུད་ལམ་ནང་ཡན་པོོར་རྒྱུ་ཐུབ། ཁྱད་ཆོོས་འདིིས་བརྒྱུད་ཁྲིིད་དངོོས་

པོ་ོརྣམས་གློགོ་རྒྱུན་བརྒྱུད་ཁྲིདི་ཀྱི་ིབྱེེད་པོརོ་བསྔགས་པ་ཡིནི།

བརྒྱུད་བཀག་དངོོས་པོོའི་ིནང་བརྒྱུད་ཁྲིིད་རྒྱུད་ལམ་དང་སྡེེབ་བྱེེད་རྒྱུད་ལམ་གཉིིས་

དབར་གྱི་ིརྒྱང་ཁྱད་ཧ་ཅང་ཆེནེ་པོ་ོཡོདོ་རྐྱེནེ། བར་འགག་བརྒྱུད་ལམ་དེ་ེཧ་ཅང་ཆེནེ་པོ་ོཡོདོ། 

དེེའི་ིདབང་གིིས་སྡེེབ་བྱེེད་བརྒྱུད་ལམ་ནང་གི་ིགློོག་རྡུལ་རྣམས་ལ་ཕྱི་ིརོོལ་གྱི་ིདྲོོད་ནུས་ཧ་

ཅང་ཤུགས་ཆེེན་ཞིིག་སྣོོན་འཕེེལ་བྱེེད་མ་ཐུབ་ཚེེ། བརྒྱུད་ཁྲིིད་བརྒྱུད་ལམ་ནང་འཕག་

མཆོངོས་བྱེདེ་ཐུབ་ཐབས་མེདེ། འདི་ིནི་ིབརྒྱུད་བཀག་དངོསོ་པོསོ་གློགོ་རྒྱུན་བརྒྱུད་ཁྲིདི་བྱེདེ་

མ་ཐུབ་པའི་ིརྒྱུ་མཚན་བསྙོནོ་མེདེ་དེ་ེཡིནི།

ཕྱེེད་བརྒྱུད་དངོོས་པོོའི་ིནང་སྡེེབ་བྱེེད་བརྒྱུད་ལམ་དང་བརྒྱུད་ཁྲིིད་བརྒྱུད་ལམ་གཉིིས་

བར་གྱི་ིརྒྱང་ཁྱད་དེ་ེཆེ་ེམིིན་ཆུང་མིིན་གྱི་ིཁ་ཞེེང་སྙོོམས་པོ་ོཞིིག་ཡོོད། དྲོོད་ནུས་དམའ་བའི་ི

སྐབས་དངོོས་པོ་ོའདི་ིརིིགས་ཀྱི་ིབརྒྱུད་ཁྲིིད་བརྒྱུད་ལམ་ནང། གློོག་རྡུལ་གཅིིག་ཀྱང་ཡན་

རྒྱུ་བྱེེད་མ་ཐུབ་པར། བརྒྱུད་བཀག་དངོོས་པོོའི་ིཁྱད་ཆོོས་མངོོན་པ་ཡིིན། འོོན་ཀྱང་སྤྱིིར་

བཏང་གིི་དྲོོད་ཚད་ལས་བརྒལ་ཚེེ། སྡེེབ་བྱེེད་བརྒྱུད་ལམ་ནང་གིི་གློོག་རྡུལ་ཁག་གཅིིག་

བརྒྱུད་ཁྲིིད་བརྒྱུད་ལམ་ནང་འཕག་མཆོོངས་བྱས་ནས། གློོག་རྒྱུན་ཕྲན་བུ་རེ་ེབརྒྱུད་ཁྲིིད་

བྱེདེ་ཐུབ།

3༽ སྡེབེ་བྱེདེ་བརྒྱུད་ལམ། (Valence band)

བརྒྱུད་ལམ་འདི་ིནི་ིའཁོརོ་ལམ་གཅིགི་ནང་གི་ིནུས་རིམི་འདྲ་མིནི་ལྡན་པའི་ིགློགོ་རྡུལ་ཚོ་ོ

རིིམ་གྲས་ཀྱིིས་འཁོོར་བསྐྱོོད་བྱེེད་ས་ལྟེེ་བ་དེེ་ཡིིན། བརྒྱུད་ལམ་འདིིའིི་ནང་གིི་གློོག་རྡུལ་

ཚོོར་སྡེེབ་བྱེེད་གློོག་རྡུལ་ཟེེར་ཞིིང། ནམ་རྒྱུན་རྡུལ་ཕྲན་གཉིིས་སམ་གསུམ་ཕན་ཚུན་སྣོོལ་

སྒྲིིག་བྱེེད་སྐབས་ཆ་ཤས་གཙོ་ོབོོར་ལེེན་གྱི་ིཡོོད། སྡེེབ་བྱེེད་བརྒྱུད་ལམ་ནང་གི་ིགློོག་རྡུལ་
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རྣམས་བརྒྱུད་ཁྲིིད་བརྒྱུད་ལམ་ནང་འཕག་མཆོོངས་བྱས་ཚེེ། ད་གཟོོད་གཞི་ིནས་དངོོས་པོ་ོ

དེ་ེལ་གློགོ་རྒྱུན་བརྒྱུད་ཁྲིདི་བྱེདེ་པའི་ིནུས་པ་དེ་ེཐོབོ་ཐུབ།

རྩ་རྫས་དང་རྩ་རྫས་ཀྱིི་ཁྱད་ཆོོས།

མ་རྡུལ་རིིགས་གཅིིག་ཁོོ་ལས་གྲུབ་པའིི་སྤུས་གཙང་གིི་དངོོས་རྫས་ཤིིག་ལ་རྩ་རྫས་

ཟེེར། རྩ་རྫས་རྣམས་ནི་ིརྩ་རྫས་སོ་ོསོོའི་ིརྡུལ་གྲངས་ཀྱིིས་དབྱེ་ེའབྱེེད་དང་ངོོས་འཛིིན་བྱེེད་

ཐུབ། རྡུལ་གྲངས་ཞེེས་པ་ནི་ིརྩ་རྫས་དེེའི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིལྟེ་ེཉིིང་ནང་ཡོོད་པའི་ིཕོ་ོརྡུལ་གྱི་ིགྲངས་

འབོརོ་དེ་ེཡིནི། ད་བར་ཁྱོནོ་རྩ་རྫས་གྲངས་༡༡༨ ངོསོ་འཛིནི་བྱུང་ཡོདོ་པ་ལས་རྩ་རྫས་ ༩༤ 

ནིི་རང་བྱུང་དང། དེེ་བྱིིངས་རྩ་རྫས་རྣམས་ནིི་ལྟེེ་ཉིིང་སྦྱོོར་འགྱུར་གྱིིས་བཟོོས་པ་ཤ་སྟག་

ཡིིན། རང་བྱུང་རྩ་རྫས་དེ་ེདག་ལས་ཡང་རླུང་(hydrogen)དང་ཉི་ིརླུང་(helium)

གཉིསི་ནི་ིའཇིགི་རྟེནེ་གྱི་ིབྷང་སྒྲ་ཆེནེ་པོའོི་ིདུས་སྐབས་ནས་བྱུང་བར་འདོདོ་པ་དང། དེ་ེབྱིངིས་

རང་བྱུང་རྫས་གཞན་རྣམས་ནི་ིའཛམ་གླིིང་གི་ིགོ་ོལ་འདི་ིཉིིད་ཀྱི་ིགྲུབ་རིིམ་དང་ལྷན་དུ་རིིམ་

བཞིནི་གྲུབ་པར་འདོོད། དེ་ེཡང། རྡོ་ོརྫས་(lithium)དང། སྐྱ་མངར།(Berylium) དེ་ེ

བཞིིན་ཚ་ནག་(Boron)ལས་ལྗིིད་ཚད་ཆེ་ེབའི་ིརང་བྱུང་རྩ་རྫས་གཞན་རྣམས་ནི་ིསྐར་

ནུས་ཉིིང་སྦྱོོར་(stellar nuleosynthesis)གྱིིས་གྲུབ་པར་འདོོད། རྡུལ་གྲངས་ 

༩༤ ཡན་གྱི་ིརྩ་རྫས་རྣམས་ལ་འགྱེདེ་རྒུད་ཀྱི་ིརང་བཞིནི་ལྡན་ཞིངི། ཚེ་ེཕྱེདེ་(half life)

ཡང་ཧ་ཅང་ཐུང་ངུ་ཡིནི་རྐྱེནེ་འཛམ་གླིངི་ཐོགོ་རང་བཞིིན་གྱིསི་འབྱུང་བ་ཤིནི་ཏུ་དཀའ།

རྩ་རྫས་ཀྱིི་དུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག

ངེདེ་ཚོའོི་ིམཐའ་ཁོརོ་གྱི་ིདངོསོ་པོ་ོཡོདོ་ཚད་ནི།ི རྩ་རྫས་དང་འདུས་རྫས། ཡང་ན། འདྲེསེ་

རྫས་ཀྱི་ིརྣམ་པར་གནས་པའི་ིསྐོོར་སྦྱངས་ཡོོད། སྤྱིིར་རྩ་རྫས་ཞེེས་པ་ནི་ིདངོོས་རྫས་ཇི་ིསྙེེད་
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པ་དེ་ེདག་ཚང་མའི་ིགཞི་ིརྩར་འགྱུར་པའི་ིརྫས་ཤིིག་ཏུ་འདོོད་ཀྱང། བྱེ་ེབྲག་ཏུ་རྩ་རྫས་ཞེེས་

པ་ནི་ིམ་རྡུལ་རིིགས་གཅིིག་ཁོ་ོནས་གྲུབ་པའི་ིདངོོས་རྫས་ལའང་གོ་ོབ་ཡིིན། ཕྱི་ིལོ་ོ 1800 

ཡས་མས་སུ་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་པའི་ིརྩ་རྫས་ཀྱི་ིགྲངས་ 30 ལས་མེེད་ཀྱང། ད་ཆ་རྩ་རྫས་

གྲངས་ 114 ལྷག་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་ཡོོད། རྩ་རྫས་འདི་ིདག་གི་ིཁྱད་ཆོོས་ཕན་ཚུན་མི་ིའདྲ་

བར་ཡོོད། ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་པའི་ིརྩ་རྫས་ཀྱི་ིགྲངས་ཇི་ིཙམ་གྱིིས་མང་དུ་སོོང་བ་དེ་ེཙམ་གྱིིས་

དེ་ེདག་སོ་ོསོོའི་ིབང་རིིམ་སྒྲིིག་ཐབས་ལ་དཀའ་ངལ་གང་མང་འཕྲད་བཞིིན་ཡོོད། དེེར་བརྟེེན། 

ཚན་རིིག་པ་ཚོོས་རྩ་རྫས་ཀྱི་ིཁྱད་ཆོོས་ལ་ཞིིབ་ཕྲའི་ིཞིིབ་འཇུག་བྱས་པ་བརྒྱུད། རྩ་རྫས་དེ་ེ

དག་གི་ིཁྱད་ཆོོས་ལ་རང་བྱུང་གི་ིརིིམ་པ་ཞིིག་ཡོོད་པར་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་ཡོོད་རྐྱེེན། རྩ་རྫས་

ཀྱི་ིགོ་ོརིམི་སྒྲིགི་སྟངས་དང་ཁྱད་ཆོསོ་ལ་ཞིབི་འཇུག་བྱེདེ་ཐབས་སླ་རུ་སོངོ་ཡོདོ།

གནའ་རབས་སུ་རྩ་རྫས་དབྱེེ་ཐབས།

རྒྱུན་གཏན་དངོོས་རྫས་དང་སྐྱེ་ེདངོོས་སོ་ོསོོའི་ིདབྱེ་ེབ་འབྱེེད་དགོོས་ཚེ།ེ དེ་ེདག་གི་ིཁྱད་
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ཆོོས་ལ་ལྟོོས་ཏེ་ེདབྱེ་ེབ་འབྱེེད་པ་ཡིིན། དཔེེར་ན། ཚོོང་ཁང་ནང་དུ་ཚོོང་ཟོོག་སྒྲིིག་གཤོོམ་

བྱེདེ་སྐབས། ཁྲུས་རྫས་ཀྱི་ིརིགིས་ལོགོས་ཤིགི་ཏུ་སྒྲིགི་པ་དང། བཟའ་བཅའི་ིརིགིས་ལོགོས་

གཞན་ཞིིག་ཏུ་སྒྲིིག་པར་མ་ཟད། ཁྲུས་རྫས་ཀྱི་ིརིིགས་ཀྱང་འདག་ཆལ་དང་ཡི་ིཙི་ིསོ་ོསོོར་

སྒྲིགི་པ་ཡིནི། དེ་ེབཞིནི་ཚན་རིགི་པ་ཚོསོ་ཀྱང། རྩ་རྫས་སོ་ོསོའོི་ིཁྱད་ཆོསོ་ལ་ལྟོསོ་ཏེ་ེགོ་ོརིམི་

སྒྲིིག་ཐབས་གནང་ཡོོད། ཆེེས་ཐོོག་མར་རྩ་རྫས་ཤིིག་ལྕགས་རིིགས་ཡིིན་དང་མིིན་གྱི་ིཁྱད་

ཆོསོ་གཞི་ིརྩར་བཟུང་སྟེ་ེདབྱེ་ེའབྱེདེ་བྱས་ཡོདོ་ཀྱང། རིམི་བཞིིན་རྩ་རྫས་ཀྱི་ིགྲངས་འབོརོ་ཇེ་ེ

མང་དུ་ཕྱིིན་པ་དང་ཆབས་ཅིིག་རྩ་རྫས་སོ་ོསོོའི་ིཞིིབ་ཕྲའི་ིཁྱད་ཆོོས་ཀྱི་ིགོ་ོརྟོོགས་ཟབ་ཏུ་སོོང་

སྟེ།ེ གོ་ོརིམི་སྒྲིགི་ཐབས་ཀྱང་ཇེ་ེལེགེས་སུ་སོངོ་ཡོདོ།

ཌོོ་བྷེེ་རེེའིི་ནེེར་གྱིི་སུམ་ཚན།  

Döbereiner’s Triads

ཕྱི་ིལོ་ོ 1817 ལོོར་འཇར་མན་གྱི་ིརྫས་འགྱུར་རིིག་པ་བ་ཌོ་ོབྷེ་ེརེེའི་ིནེེར་གྱིིས་རྩ་རྫས་

ཀྱི་ིའདྲ་བའི་ིཁྱད་ཆོསོ་གཞི་ིརྩར་བཟུང་སྟེ་ེདབྱེ་ེའབྱེདེ་གནང་སྐབས། རྩ་རྫས་གསུམ་རེརེ་འདྲ་

བའི་ིཁྱད་ཆོསོ་ལྡན་པའི་ིངོསོ་འཛིནི་བྱུང་ཡོདོ་རྐྱེནེ། ཁོངོ་གིསི་རྩ་རྫས་དེ་ེརིགིས་ལ་སུམ་ཚན་

ཞེེས་འབོོད་པ་དང། རྩ་རྫས་དེེ་དག་སོོ་སོོའི་ིརྡུལ་གྲངས་གཞིིར་བཟུང་སྟེེ་གོོ་རིིམ་སྒྲིིག་

སྐབས། རྩ་རྫས་བར་མ་དེའེི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིགདོསོ་ཚད་ནི་ིརྩ་རྫས་གཞན་དེ་ེགཉིསི་ཀྱི་ིཆ་སྙོམོས་

ཀྱི་ིགདོསོ་ཚད་དང་ཕལ་ཆེརེ་མཉམ་པ་བྱུང་ཡོདོ། དཔེརེ་ན། རྡོ་ོརྫས་དང། བུལ་རྫས། དུག་

སེེལ་བཅས་གསུམ་ནི་ིསུམ་ཚན་(Triad)ཞིིག་ཡིིན་ཞིིང། དེ་ེ དག་སོ་ོསོོའི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ི

གདོསོ་ཚད་ནི་ི 6.9 དང། 23.0 དང། 39.0 བཅས་རིམི་པ་བཞིནི་ཡིནི་རྐྱེནེ། རྡོ་ོརྫས་

དང་དུག་སེེལ་གྱི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིགདོོས་ཚད་ཀྱི་ིཆ་སྙོོམས་ནི་ིབུལ་རྫས་ཀྱི་ིམ་རྡུལ་གདོོས་ཚད་

དང་ཕལ་ཆེརེ་མཉམ་པ་ཡིནི།
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གཤམ་གྱི་ིརེེའུ་མིིག་ནང་དུ་རྩ་རྫས་གསུམ་རེ་ེབྱས་པའི་ིརྩ་རྫས་ཀྱི་ིརིིགས་ཁ་ཤས་ཤིིག་

བྲིིས་ཡོོད་ལ། རྩ་རྫས་དེ་ེདག་ནི་ིརེེའུ་མིིག་གི་ིགཞུང་དུ་མ་རྡུལ་གྱི་ིགདོོས་ཚད་ཆུང་བ་ནས་

ཆེ་ེབའི་ིབར་བསྒྲིིགས་ཡོོད། རྩ་རྫས་ཀྱི་ིརིིགས་དེ་ེདག་ནས་ཌོ་ོབྷེ་ེརེེའི་ིནེེར་གྱི་ིསུམ་ཚན་གང་

དག་ཡིནི་པ་ངོསོ་འཛིནི་བྱེདེ་ཐུབ་བམ།

གོོང་གིི་རེེའུ་མིིག་ནས་རྩ་རྫས་ཀྱིི་རིིགས་ཁ་པ་དང་ག་པ་གཉིིས་ནིི་ཌོོ་བྷེེ་རེེའིི་ནེེར་གྱིི་

སུམ་ཚན་ཡིིན་པ་ཤེེས་ཐུབ། རེེའི་ིམིིག་ནང་དུ་གསལ་བ་བཞིིན། ཌོ་ོབྷེ་ེརེེའི་ིནེེར་གྱིིས་དེེའི་ི

སྐབས་སུ་སུམ་ཚན་གསུམ་མ་གཏོོགས་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་མེེད་རྐྱེེན། དབྱེ་ེའབྱེེད་བྱེེད་ཐབས་

འདི་ིནི་ིའོསོ་འཚམས་ཤིགི་མིནི་པ་མཐོངོ་ཡོདོ།

ནེེའུ་ལེེན་ཌེེ་ཡིི་བརྒྱད་ཚན་གཏན་སོྲོལ།  

Newlands’ Law Octaves

ཌོ་ོབྷེ་ེརེའེི་ིནེརེ་གྱི་ིབྱེདེ་ཐབས་དེསེ་རྫས་འགྱུར་རིགི་པ་བ་མང་པོ་ོཞིགི་ལ་རྩ་རྫས་སོ་ོསོའོི་ི
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མ་རྡུལ་གྱི་ིགདོོས་ཚད་ (Atomic mass) དང་ཁྱད་ཆོོས་ཕན་ཚུན་འབྲེེལ་བའི་ིབློ་ོ

བསྐྱེདེ་ཆེནེ་པོ་ོབྱུང་ཡོདོ། ཕྱི་ིལོ་ོ 1866 ལོརོ་ཨིནི་ཇིའིི་ིཚན་རིགི་པ་ཇོནོ་ནེའེུ་ལེནེ་ཌེ་ེཡིསི་

དེེའི་ིསྐབས་སུ་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་པའི་ིརྩ་རྫས་ཀྱི་ིམ་རྡུལ་སོ་ོསོོའི་ིགདོོས་ཚད་ཀྱི་ིམཐོ་ོདམར་

ལྟོོས་ཏེ་ེབང་རིིམ་སྒྲིིག་ཡོོད། ཁོོང་གིིས་མ་རྡུལ་གྱི་ིགདོོས་ཚད་དམའ་ཤོོས། ཡང་རླུང་ནས་

འགོ་ོབརྩམས་ཏེ་ེདེེའི་ིསྐབས་ཀྱི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིགདོོས་ཚད་མཐོ་ོཤོོས་ཐཱོ་ོརིིམ་བར་བསྒྲིིགས་ཡོོད། 

དེའེི་ིསྐབས་སུ་ཐཱོ་ོརིམི་ནི་ིརྩ་རྫས་གྲངས་ 56 པ་དེ་ེཡིནི། ཁོངོ་གིསི་བསྒྲིགིས་པའི་ིརྩ་རྫས་ཀྱི་ི

བང་རིམི་དེའེི་ིནང་དུ་རྩ་རྫས་བརྒྱད་རེའེི་ིམཚམས་ཀྱི་ིརྩ་རྫས་བརྒྱད་པ་དེ་ེདང། རྩ་རྫས་དང་

པོ་ོདེ་ེགཉིིས་བར་འདྲ་བའི་ིཁྱད་ཆོོས་ཡོོད་པ་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་ཡོོད། ཁོོང་གིིས་དེ་ེནི་ིརོོལ་མོོའི་ི

གདངས་རྟགས་བརྒྱད་ཚན་རེ་ེདང་བསྡུར་ཏེ།ེ བརྒྱད་ཚན་ (Octaves) གྱི་ིགཏན་སྲོལོ་

ཞེསེ་འབོདོ་པ་དང། ཕྱིསི་སུ་དེ་ེལ་ནེའེུ་ལེནེ་ཌེ་ེཡི་ིབརྒྱད་ཚན་གཏན་སྲོལོ་ཞེསེ་འབོདོ་བཞིནི་

ཡོོད། ནེེའུ་ལེེན་ཌེ་ེཡི་ིབརྒྱད་ཚན་ནང་དུ། རྡོ་ོརྫས་ཀྱི་ིཁྱད་ཆོོས་དང་བུལ་རྫས་ཀྱི་ིཁྱད་ཆོོས་

གཉིསི་ཕན་ཚུན་འདྲ་བ་བསྟན་ཡོདོ། ཅིའིི་ིཕྱིརི་ཞེ་ེན། བུལ་རྫས་ནི་ིརྡོ་ོརྫས་ནས་བརྩིསི་པའི་ིརྩ་

རྫས་བརྒྱད་པ་དེ་ེཡིནི། དེ་ེབཞིནི་དཀར་གཡའ་ནི་ིབེ་ེརི་ིལིམི་ནས་བརྩིསི་པའི་ིརྩ་རྫས་བརྒྱད་

པ་དེེ་ཡིིན་རྐྱེེན། བེེ་རིི་ལིིམ་དང་དཀར་གཡའ་གཉིིས་ཀྱིི་ཁྱད་ཆོོས་ཕན་ཚུན་འདྲ་པོ་ོཡོོད། 

ནེའེུ་ལེནེ་ཌེ་ེཡི་ིབརྒྱད་ཚན་གྱི་ིམ་དཔེའེི་ིཆ་ཤས་ཤིགི་གཤམ་གྱི་ིརེའེུ་མིིག་ནང་དུ་བྲིསི་ཡོདོ།

གོོང་གིི་རེེའུ་མིིག་ལ་ཞིིབ་ལྟ་བྱས་ཚེེ། གཤམ་གྱིི་གནད་དོོན་དེེ་དག་ངོོས་འཛིིན་བྱེེད་
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ཐུབ།

•༡། བརྒྱད་ཚན་གྱི་ིགཏན་སྲོོལ་ནི་ིདཀར་ཤམ་བར་དུ་འཇུག་པ་ཞིིག་ཡིིན་ཡང། དཀར་ཤམ་ལས་

རྡུལ་གྲངས་(Atomic number) མཐོ་ོབའི་ིརྩ་རྫས་ཀྱི་ིརིགིས་ལ་བརྒྱད་ཚན་གྱི་ིགཏན་སྲོལོ་

དེ་ེའཇུག་མི་ིཐུབ།

•༢། བརྒྱད་ཚན་གྱི་ིགཏན་སྲོོལ་འདི་ིནི་ིནེའེུ་ལེནེ་ཌེ་ེཡིསི་རྩ་རྫས་ 56 ལས་མང་བ་འབྱུང་མི་ིསྲིིད་

པའི་ིཚོདོ་བགམ་ལ་གཞི་ིབཞག་སྟེ་ེགསར་གཏོདོ་བྱས་པ་ཞིགི་ཡིནི། འོནོ་ཀྱང། ཕྱིསི་སུ་རྩ་རྫས་མང་

པོ་ོཞིིག་གསར་རྙེེད་བྱུང་བ་དེ་ེདག་གི་ིཁྱད་ཆོོས་ནི་ིབརྒྱད་ཚན་གྱི་ིགཏན་སྲོོལ་དང་མི་ིམཐུན་པར་

གྱུར་ཡོདོ།

•༣། རྩ་རྫས་ཚང་མ་རེེའུ་མིིག་འདིིའི་ིནང་དུ་ཚུད་པ་ཡོོང་ཕྱིིར། ནེེའུ་ལེེན་ཌེ་ེཡིིས་རེེའུ་མིིག་གི་ིདྲ་

གཤར་ཁ་ཤས་ཀྱི་ིནང་དུ་རྩ་རྫས་གཉིིས་རེ་ེབཞག་པར་མ་ཟད། ཁྱད་ཆོོས་མི་ིམཐུན་པའི་ིརྩ་རྫས་ཁ་

ཤས་གདངས་གཅིགི་གི་ིའོགོ་ཏུ་བཅུག་ཡོདོ། དཔེརེ་ན། ཀོ་ོབཱལ་དང་གཤའ་དཀར་གཉིསི་དྲ་གཤར་

གཅིིག་གི་ིནང་དུ་བཞག་ཡོོད་པ་མ་ཟད། རྩ་རྫས་འདི་ིགཉིིས་དང་ཁྱད་ཆོོས་མི་ིམཐུན་པའི་ིབཞུར་

རླུང་དང། ཚྭ་རླུང། རྦོོར་མིིན་གྱི་ིགཞུང་སྟར་ནང་དུ་བཞག་ཡོོད། དེ་ེབཞིིན་ཀོ་ོབཱལ་དང་གཤའ་

དཀར་གྱི་ིཁྱད་ཆོསོ་དང་མཐུན་པའི་ིལྕགས་ནི་ིརྩ་རྫས་འདི་ིགཉིསི་དང་ཐག་རིངི་པོརོ་བཞག་ཡོདོ།

དེརེ་བརྟེནེ། ནེའེུ་ལེནེ་ཌེ་ེཡི་ིབརྒྱད་ཚན་གཏན་སྲོལོ་ནི་ིགདོསོ་ཚད་དམའ་བའི་ིརྩ་རྫས་ཁོ་ོནར་འཇུག་

པ་ཡིནི།

མེེན་ཌེེ་ལིི་ཧེྥེ�་ཡིི་དུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག  

Mendeléeve’s Periodic Table

ནེེའུ་ལེེན་ཌེ་ེཡི་ིབརྒྱད་ཚན་གྱི་ིགཏན་སྲོོལ་ལ་དགག་བྱ་ཕྲད་ནས་རྒྱུན་མཐུད་མི་ིཐུབ་

པར་གྱུར་ཡོདོ་ཀྱང། ཚན་རིགི་པ་ཁག་ཅིགི་གིསི་རྩ་རྫས་སོ་ོསོའོི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིགདོསོ་ཚད་ལ་

ཞིབི་འཇུག་རྒྱུན་མཐུད་དེ་ེབྱས་ཏེ་ེརྩ་རྫས་ཀྱི་ིགོ་ོརིམི་སྒྲིགི་པར་འབད་བརྩོནོ་གནང་ཡོདོ། ཨུ་

རུ་སུའི་ིརྫས་འགྱུར་རིིག་པ་བ་མེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེནི་ིརྩ་རྫས་སོ་ོསོོའི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིགདོོས་ཚད་དང། 
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རྫས་ཀྱི་ིཁྱད་ཆོསོ་གཙོསོ་པའི་ིགཞི་ིརྩའི་ིཁྱད་ཆོསོ་གཞི་ིརུ་བཟུང་སྟེ་ེགོ་ོརིམི་བསྒྲིགིས་པའི་ིརྩ་

རྫས་ཀྱི་ིདུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གི་ིསྲོོལ་ཐོོག་མར་གཏོོད་མཁན་ཡིིན། ཁོོང་ནི་ིརྩ་རྫས་དབྱེ་ེ

འབྱེདེ་བྱེདེ་མཁན་མིངི་གྲགས་ཆེ་ེཤོསོ་ཡིནི།

མེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེཡིིས་རྩ་རྫས་ཀྱི་ིབང་རིིམ་སྒྲིིག་སྐབས། ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་པའི་ིརྩ་རྫས་ 63 

ལས་མེེད། ཁོོང་གིིས་རྩ་རྫས་སོ་ོསོོའི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིགདོོས་ཚད་དང། གཟུགས་ཀྱི་ིཁྱད་ཆོོས། 

རྫས་ཀྱི་ིཁྱད་ཆོོས་ཕན་ཚུན་བར་གྱི་ིའབྲེེལ་པར་ཞིིབ་འཇུག་གནང་ཡོོད། འཚོ་ོརླུང་དང་ཡང་

རླུང་ནི་ིཧ་ཅང་རྫས་འགྱུར་བྱེདེ་ཤུགས་ཆེ་ེབ་ཞིགི་ཡིནི་རྐྱེནེ། ཁོངོ་གི་ིཞིབི་འཇུག་གནང་གཞི་ི

གཙོ་ོབོ་ོནིི། རྩ་རྫས་ཤིིག་གིིས་འཚོ་ོརླུང་ངམ། ཡང་ན། ཡང་རླུང་མཉམ་དུ་གྲུབ་པའི་ིའདུས་

རྫས་ཡིིན། རྩ་རྫས་ཤིིག་གི་ིཡང་རླུང་ངམ། ཡང་ན། འཚོ་ོརླུང་མཉམ་དུ་འདུས་ཏེ།ེ རྩ་རྫས་

ཡང་ལྡན་ནམ། ཡང་ན། རྩ་རྫས་འཚོ་ོལྡན་ནི་ིརྩ་རྫས་དབྱེ་ེའབྱེེད་ཀྱི་ིགཞི་ིརྩའི་ིཁྱད་ཆོོས་སུ་

ངོོས་འཛིིན་གནང་ཡོོད། དེེའི་ིསྐབས་སུ་ཁོོང་གིིས་ཤོོག་བྱང་ 63 རེེའི་ིརྒྱབ་ཏུ་རྩ་རྫས་རེེའི་ི

ཁྱད་ཆོོས་བྲིིས་རྗེེས། འདྲ་བའི་ིཁྱད་ཆོོས་ལྡན་པའི་ིརྩ་རྫས་དེ་ེདག་ལོོགས་སུ་བཀར་ཏེ་ེགྱང་

སྟེངེ་དུ་སྦྱར་བའི་ིསྐབས། རྩ་རྫས་སོ་ོསོའོི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིགདོསོ་ཚད་རིམི་འཕར་ (Increasi-

ing order) ངང་དུས་མཚམས་རེརེ་རེའེུ་མིགི་གི་ིནང་དུ་གོ་ོརིམི་བཞིིན་གྲུབ་པས་ངོསོ་

འཛིིན་ཐུབ་པར་མ་ཟད། གཟུགས་དང་རྫས་ཀྱིི་ཁྱད་ཆོོས་འདྲ་བའིི་རྩ་རྫས་དེེ་དག་དུས་

མཚམས་རེ་ེརེེའི་ིནང་བསྐྱར་འཁོོར་བྱུང་བ་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་ཡོོད། མེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེཡིིས་ཞིིབ་

འཇུག་གི་ིགྲུབ་འབྲས་འདི་ིདག་ལ་བརྟེེན་ནས་ དུས་འཁོོར་གྱི་ིགཏན་སྲོོལ་གཏན་འབེེབས་

གནང་ཡོདོ། དུས་འཁོརོ་གྱི་ིགཏན་སྲོལོ་དེསེ་རྩ་རྫས་ཀྱི་ིཁྱད་ཆོསོ་ནི་ིརྩ་རྫས་སོ་ོསོའོི་ིམ་རྡུལ་

གྱི་ིགདོསོ་ཚད་དང་དུས་མཚམས་ཀྱི་ིབྱེདེ་ལས་ཤིགི་ཡིནི།”ཞེསེ་བརྗོདོ།

གཤམ་གྱི་ིརེེའུ་མིིག་ནང་དུ་གསལ་བ་ལྟར། མེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེཡི་ིདུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གི་ི

གཞུང་སྟར་ལ་རིིགས་ཚན་དང་འཕྲེདེ་སྟར་ལ་འཁོརོ་ཚན་ཟེརེ།
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མེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྥེ་ེཡི་ིདུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་ནི་ིཕྱི་ིལོ་ོ 1872 ལོོར་འཇར་མན་གྱི་ིགསར་

ཤོོག་ནང་དུ་པར་འགྲེེམས་བྱས་ཡོོད། མེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེཡི་ིརེེའུ་མིིག་ཡི་ིའཕྲེེད་སྟར་གཉིིས་པའི་ི

ནང་དུ་རྩ་རྫས་འཚོ་ོལྡན་དང་ཡང་ལྡན་གྱི་ིཆོ་ོག་བྲིསི་ཡོདོ། འདིིར་དབྱིནི་ཡིགི་ R གྱིསི་ཡང་

རླུང་ངམ་འཚོ་ོརླུང་མཉམ་དུ་འདུས་པའི་ིརྩ་རྫས་ཀྱི་ིམ་རྡུལ་མཚོོན་པ་ཡིིན། གོོང་གི་ིཆོ་ོག་

འབྲི་ིསྟངས་ལ་ཞིབི་འཇུག་བྱས་ཚེ།ེ ཡང་ལྡན་གྱི་ིསོལོ་

 རྫས་ CH4 ལྟ་བུར་མཚོོན་ན། RH4 ལྟར་བྲིིས་ཡོོད་པ་དང། འཚོ་ོལྡན་གྱི་ིསོོལ་

རྫས་ CO2 ལྟ་བུ་ནི།ི RO2 ལྟར་བྲིསི་ཡོདོ།

མེེན་ཌེེ་ལེེ་ཧེྥེ�་ཡིི་དུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གིི་གྲུབ་འབྲས།

Achievement of Mendeléev’s Periodic Table
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མེེན་ཌེ་ེལེ་ེཧྤེ་ེཡིིས་དུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་བཟོ་ོསྒྲིིག་བྱེེད་སྐབས། གདོོས་ཚད་དམའ་བའི་ི

མ་རྡུལ་གྱི་ིསྔོོན་དུ་གདོོས་ཚད་ཅུང་མཐོ་ོབའི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིརིིགས་འཇོོག་དགོོས་པ་ཐེེངས་ཁ་

ཤས་བྱུང་བ་དེེའི་ིརིིམ་པ་ལྡོོག་ཚེ།ེ ཁྱད་ཆོོས་མཚུངས་པའི་ིམ་རྡུལ་དེ་ེདག་རིིགས་གཅིིག་ཏུ་

འདུ་ཐུབ། དཔེེར་ན། མ་རྡུལ་གྱི་ིགདོོས་ཚད་ 58. ཡིིན་པའི་ིཀོ་ོབཱལ་ནི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིགདོོས་

ཚད་ 58.7 ཡིིན་པའི་ིགཤའ་དཀར་གྱི་ིསྔོོན་དུ་བཞག་ཡོོད། དེ་ེབཞིིན་རེེའུ་མིིག་ལ་ཞིིབ་

བལྟ་བྱས་ཚེེ། འདི་ིལྟ་བུའི་ིརིིགས་ཁ་ཤས་མཐོོང་ཐུབ། མ་ཟད། མེེན་ཌེ་ེལེ་ེཧྤེ་ེཡིིས་དུས་

འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གི་ིདྲ་མིིག་ (Cell) ཁ་ཤས་སྟོོང་པར་བཞག་ཡོོད། ཁོོང་གིིས་སྟོོང་པ་དེ་ེ

དག་ནི་ིདེེའི་ིསྐབས་སུ་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་མེེད་པའི་ིརྩ་རྫས་ཀྱི་ིགནས་ས་ཡིིན་པར་ངོོས་འཛིིན་

གནང་ཡོདོ། ཁོངོ་གིསི་རེའེུ་མིགི་གི་ིདྲ་མིགི་སྟོོང་པ་དེ་ེཚོའོི་ིནང་དུ་རིགིས་སྟར་གཅིགི་པའི་ིརྩ་

རྫས་སྔོོན་མ་དེེའི་ིམིིང་གི་ིསྔོོན་དུ་ལེེགས་སྦྱར་སྐད་ཀྱི་ིཨེེཀ་(Eka)༼གཅིིག་༽ཞེེས་པ་དེ་ེ

སྦྱར་ཏེ་ེབཀང་ཡོདོ།

དེ་ེནས་རིིམ་བཞིིན་སཀེེན་ཌིིམ་དང། གྷེ་ེལེེམ། འཇེེར་མི་ིནིིམ་བཅས་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་

པའི་ིསྐབས་སུ། ཨེཀེ་ཚ་ནག་དང། 

ཨེེཀ་ཧ་ཡང། ཨེེཀ་སྭིི་ལིི་ཀོོན་

བཅས་རིིམ་པ་བཞིིན་ཁྱད་ཆོོས་

ཕན་ཚུན་མཚུངས་པ་བྱུང་ཡོོད། 

དཔེེར་ན། མེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེཡིིས་ཚོོད་

བགམ་གནང་བ་བཞིིན་ཨེེཀ་ཧ་

ཡང་གི་ིཁྱད་ཆོོས་དང་གྷེ་ེལིིམ་གྱི་ིཁྱད་ཆོོས་ཕན་ཚུན་མཚུངས་པ་བྱུང་ཡོོད་རྐྱེེན། ཨེེཀ་ཧ་

ཡང་གི་ིཚབ་ཏུ་གྷེ་ེལིིམ་བཅུག་ཡོོད། གཡས་ཀྱི་ིརེེའུ་མིིག་ནང་དུ་ཨེེཀ་ཧ་ཡང་དང་གྷེ་ེལིིམ་

གྱི་ིཁྱད་ཆོསོ་བཀོདོ་ཡོདོ།
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གནད་དོོན་འདིིས་མེེན་ཌི་ིལི་ིཧྤེ་ེཡི་ིདུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་ནི་ིགནད་ལ་སྨིིན་ཞིིང་སྤྱོོད་སྒོ་ོ

ཕུན་སུམ་ཚོོགས་པ་ཞིིག་ཡིིན་པའི་ིར་སྤྲོོད་བྱེེད་ཐུབ་ཡོོད་པར་མ་ཟད། ཚན་རིིག་པའི་ིཁྲོོད་

དུའང་ཁོོང་ནི་ིརྩ་རྫས་ཀྱི་ིདུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གི་ིརིིག་འགྲོོས་གསར་གཏོོད་པ་དེ་ེཡིིན་པའི་ི

གོོང་བཀུར་ཡང་ཐོོབ་ཡོོད། ཧེ་ེརླུང་དང། གསར་རླུང། དེ་ེབཞིིན་གཉུག་རླུང་ལྟ་བུའི་ིབརྟན་

རླུང་ནི་ིརྫས་འགྱུར་བྱེེད་ཤུགས་ཧ་ཅང་ཞན་པས་ན། ཕྱིིས་སུ་མ་གཏོོགས་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་

མེེད་ཀྱང། རྩ་རྫས་འདི་ིརིིགས་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་པའི་ིསྐབས་སུ་མེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེཡི་ིགཞི་ིརྩའི་ི

དུས་འཁོརོ་རེའེུ་མིགི་འགྱུར་བ་མི་ིདགོསོ་པར། རིགིས་ཚན་གསར་པ་ཞིགི་གི་ིནང་དུ་འཇུག་

ཐུབ་པ་བྱུང་ཡོོད།

མེེན་ཌེེ་ལིི་ཧེྤེ�་ཡིི་དབྱེེ་འབྱེེད་ཀྱིི་སོྐྱོན་ཆ།

Limitation of Mendeléev’s Classification

ཡང་རླུང་གི་ིགློགོ་རྡུལ་གནས་རིམི་ནི་ིབུལ་ལྕགས་རིགིས་ཀྱི་ིགློགོ་རྡུལ་གནས་རིམི་དང་

འདྲ་པོ་ོཡོདོ། བུལ་ལྕགས་རིིགས་ཀྱི་ིརྩ་རྫས་ལྟར། ཡང་རླུང་གིསི་ཚ་རྒྱུའི་ིརིགིས་ཀྱི་ིརྩ་རྫས་

དང། འཚོ་ོརླུང། མུ་ཟི་ིམཉམ་དུ་འདུས་པའི་ིཆོ་ོག་ཕན་ཚུན་འདྲ་པོ་ོཡོདོ། ཕྱོགོས་གཞན་ནས་

བཤད་ན། ཚྭ་རྒྱུའི་ིརིིགས་ཀྱི་ིརྩ་རྫས་དང་འདྲ་བར་ཡང་རླུང་གིིས་མ་རྡུལ་ཟུང་གི་ིཆ་རྡུལ་

ཡང་གྲུབ་པར་མ་ཟད། ལྕགས་རིགིས་དང་ལྕགས་རིགིས་མིནི་པའི་ིམཉམ་ཆིངིས་ཡང་འགྲུབ་

ཐུབ།

དོནོ་དངོསོ་ལ་བལྟས་ཚེ།ེ ཡང་རླུང་ནི་ིརིིགས་ཚན་(Group) དང་འཁོརོ་ཚན་(Per-

riod) གང་དུའང་འཁོོད་མི་ིཐུབ། དེེར་བརྟེེན། མེེན་ཌེ་ེལེ་ེཧྤེ་ེཡིིས་དུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་

ནང་དུ་ཡང་རླུང་ལ་འོོས་འཚམས་ཀྱི་ིགནས་ཤིིག་བཟོ་ོཐུབ་མེེད། དེ་ེནི་ིམེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེཡི་ིདུས་

འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གི་ིསྐྱོོན་ཆ་དང་པོ་ོདེ་ེཡིིན། གནས་མཉམ་རྩ་རྫས་ནི་ིམེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེཡི་ིདུས་
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འཁོོར་རེེའུ་མིིག་བཟོ་ོབཀོོད་བྱས་པའི་ིརྗེེས་སུ་ངོོས་འཛིིན་ཐུབ་པ་ཞིིག་ཡིིན། གནས་མཉམ་

རྩ་རྫས་ཞེེས་པ་ནི་ིམ་རྡུལ་ཕན་ཚུན་གྱི་ིགདོོས་ཚད་མི་ིའདྲ་ཡང་རྫས་ཀྱི་ིཁྱད་ཆོོས་འདྲ་བའི་ི

རྩ་རྫས་ཀྱི་ིརིགིས་ཤིགི་ཡིནི། དེསེ་ན། གནས་མཉམ་རྩ་རྫས་ཀྱི་ིཁྱད་ཆོསོ་ཀྱིསི་མེནེ་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེ

ཡི་ིདུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་ལ་དཀའ་ངལ་འཕར་མ་ཞིིག་བཟོོས་ཡོོད། དེ་ེབཞིིན། མེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེ

ཡི་ིདུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གི་ིའགལ་རྐྱེེན་གཞན་ཞིིག་ནིི། རྩ་རྫས་སོ་ོསོོའི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིགདོོས་

ཚད་ནི་ིརྩ་རྫས་གཅིིག་ནས་གཅིིག་ཏུ་རིིམ་པ་བཞིིན་གཅིིག་སྙོོམས་ཀྱིིས་འཕར་ཆ་ཡོོང་གི་ི

མེདེ་རྐྱེནེ། རྩ་རྫས་དེ་ེགཉིསི་བར་དུ་རྩ་རྫས་ཇི་ིཙམ་ངོསོ་འཛིནི་བྱེདེ་རྒྱུ་ཡོདོ་པའི་ིཚོདོ་དཔག་

བྱེདེ་ཐུབ་ཀྱི་ིམེདེ།

དེེང་རབས་ཀྱིི་དུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག

The Modern Periodic Table

ཕྱི་ིལོ་ོ 1913 ལོརོ་ཧེནེ་རི་ིམོ་ོསེ་ེལེསེ་(Henry Moseley) ཀྱིིས་མ་རྡུལ་ཞིགི་

གིི་རྡུལ་གྲངས་ནིི་མ་རྡུལ་དེེའིི་གདོོས་ཚད་ལས་གཞིི་རྩའིི་ཁྱད་ཆོོས་ཆེེ་བའིི་སྐོོར་འགྲེེལ་

བརྗོོད་བྱས་ཏེེ། མེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེཡི་ིདུས་འཁོོར་གཏན་སྲོོལ་ལ་འགྱུར་བ་བཏང་ཡོོད་རྐྱེེན། དེེང་

རབས་ཀྱིི་དུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་ནིི་རྩ་རྫས་སོོ་སོོའི་ིརྡུལ་གྲངས་ལ་གཞིི་བཅོོལ་ཏེེ་གཏན་

འབེེབས་བྱས་པར་མ་ཟད། དེེང་རབས་ཀྱི་ིདུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གཏན་སྲོོལ་གྱིིས་རྩ་རྫས་

སོ་ོསོོའི་ིཁྱད་ཆོོས་ནི་ིདེ་ེདག་སོ་ོསོོའི་ིརྡུལ་གྲངས་ཀྱི་ིདུས་འཁོོར་བྱེེད་ལས་ཤིིག་ཡིིན།” ཞེེས་

བརྗོདོ་པ་ཡིནི།

ང་ཚོོས་དྲན་གསོ་ོཞིིག་བྱས་ཚེ།ེ རྩ་རྫས་ཤིིག་གི་ིརྡུལ་གྲངས་ནི་ིརྩ་རྫས་དེེའི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ི

ལྟེ་ེཉིངི་དུ་ཕོ་ོརྡུལ་གྲངས་ཇི་ིཙམ་ཡོདོ་པས་མཚོནོ་པ་དང། གྲངས་འདི་ིནི་ིརྩ་རྫས་གཅིགི་ནས་

གཅིགི་ཏུ་རིམི་པ་བཞིནི་གཅིགི་སྙོམོས་ཀྱིསི་འཕར་བ་ཡིནི། རྡུལ་གྲངས་རིམི་འཕར་ལ་གཞི་ི
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བཅོལོ་ཏེ་ེརྩ་རྫས་རྣམས་གོ་ོརིམི་སྒྲིགི་ཚེ།ེ རྩ་རྫས་སོ་ོསོའོི་ིཁྱད་ཆོསོ་ལ་ཚོདོ་དཔག་ཏག་ཏག་

བྱེེད་ཐུབ་ཀྱི་ིཡོོད། དེེས་ན། རྡུལ་གྲངས་རིིམ་འཕར་གྱི་ིཁྱད་ཆོོས་ལ་གཞི་ིབཅོོལ་ཏེ་ེརྩ་རྫས་

རྣམས་རིིམ་པ་བཞིིན་དབྱེ་ེབ་འབྱེེད་པའི་ིརེེའུ་མིིག་ལ་དེེང་རབས་ཀྱི་ིདུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་

ཟེེར། མེེན་ཌེ་ེལི་ིཧྤེ་ེཡི་ིདུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གི་ིསྐྱོོན་ཆ་གསུམ་པོ་ོདེ་ེནི་ིདེེང་རབས་ཀྱི་ིདུས་

འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གིིས་སེེལ་ཐུབ་ཡོོད། ཡང་རླུང་གི་ིགནས་ས་ནི་ིདེེང་རབས་ཀྱི་ིདུས་འཁོོར་

རེེའུ་མིིག་གི་ིགཞི་ིབཅོོལ་ཡུལ་གང་ཡིིན་པ་དེ་ེགསལ་རྟོོགས་བྱུང་ཚེ།ེ རང་བཞིིན་གྱིིས་ཐག་

གཅོདོ་ཐུབ་པ་ཞིགི་ཡིནི།

དེེང་རབས་ཀྱིི་དུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་ནང་དུ་རྩ་རྫས་སོོ་སོོའིི་གནས་གཞིི།

དེེང་རབས་ཀྱིི་དུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་ལ་གཞུང་སྟར་བཅོོ་བརྒྱད་ཡོོད་པ་དེེ་དག་ལ་

རིགིས་ཚན་ཞེསེ་འབོདོ་པ་དང། འཕྲེདེ་སྟར་བདུན་ཡོདོ་པ་དེ་ེདག་ལ་འཁོརོ་ཚན་ཞེསེ་འབོདོ། 

དེསེ་ན། ཁྱད་ཆོསོ་ཅི་ིའདྲ་ཞིགི་ལ་གཞི་ིབཅོལོ་ཏེ།ེ རིགིས་ཚན་དང་འཁོརོ་ཚན་ངེསེ་ཅན་ཞིགི་
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གི་ིནང་དུ་རྩ་རྫས་ཤིགི་ཇི་ིལྟར་འཇོགོ་ཆོགོ་གམ།

འཁོོར་ཚན་ཞིིག་གིི་རྩ་རྫས་དེེ་དག་སོ་ོསོོའི་ིམ་རྡུལ་གྱིི་སྡེེབ་བྱེེད་གློོག་རྡུལ་གྲངས་མིི་

མཚུངས་ཀྱང། དེ་ེདག་སོ་ོསོའོི་ིསྡེབེ་བྱེདེ་འཁོརོ་ལམ་གྱི་ིགྲངས་མཚུངས་པ་རྟོགོས་ཐུབ། དེ་ེ

བཞིིན། འཁོོར་ཚན་གྱི་ིགཡོོན་ཕྱོོགས་ནས་གཡས་ཕྱོོགས་སུ་ཕྱིིན་ཚེེ། རྩ་རྫས་དེ་ེདག་སོ་ོ

སོོའི་ིསྡེེབ་བྱེེད་གློོག་རྡུལ་གྲངས་ནི་ིརྡུལ་གྲངས་བཞིིན་གཅིིག་སྙོོམས་ཀྱིིས་རིིམ་འཕར་བྱུང་

བ་རྟོོགས་ཐུབ། ཕྱོོགས་གཞན་ཞིིག་ནས་བརྗོོད་ན། འཁོོར་ལམ་གྱི་ིགྲངས་མཚུངས་པའི་ིརྩ་

རྫས་མི་ིའདྲ་བ་སོ་ོསོོའི་ིམ་རྡུལ་ནི་ིའཁོོར་ཚན་གཅིིག་གི་ིནང་དུ་འཇོོག་པ་ཡིིན། དཔེེར་ན། 

བུལ་རྫས་དང། དཀར་གཡའ། ཧ་ཡང། སི་ིལི་ིཀོནོ། འོདོ་མ། མུ་ཟི།ི ཚྭ་རླུང། གཉུག་རླུང་

བཅས་ནི་ིདེངེ་རབས་ཀྱི་ིདུས་འཁོརོ་རེའེུ་མིགི་གི་ིའཁོརོ་ཚན་གསུམ་པའི་ིནང་དུ་བཞག་ཡོདོ། 

རྩ་རྫས་འདི་ིདག་གི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིའཁོོར་ལམ་ K,L,M བཅས་ཀྱི་ིནང་དུ་གློོག་རྡུལ་གནས་

ཡོདོ།

དེེང་རབས་ཀྱི་ིདུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གི་ིའཁོོར་ཚན་དང་པོ་ོདང་གཉིིས་པ། གསུམ་པ་

བཅས་སོ་ོསོའོི་ིནང་དུ་རྩ་རྫས་ཇི་ིཙམ་གནས་པའི་ིཚོདོ་དཔག་བྱེདེ་ཐུབ་བམ། འདིིར་ང་ཚོསོ་

འཁོོར་ལམ་འདྲ་མིིན་ནང་དུ་གློོག་རྡུལ་ཇི་ིལྟར་གནས་པའི་ིརང་བཞིིན་ལ་ལྟོོས་ཏེ་ེའཁོོར་ཚན་

དེ་ེདག་ནང་དུ་རྩ་རྫས་ཇི་ིཙམ་གནས་པ་བརྗོོད་ཐུབ། ཆོ་ོག་2n2 སྤྱད་དེ་ེའཁོོར་ལམ་ཞིིག་

གི་ིནང་དུ་གློོག་རྡུལ་ཇི་ིཙམ་གནས་མིིན་འཚོོལ་འདུག། འདིིར་དབྱིིན་ཡིིག་གི་ིཚིིག་n ནི་ི

འཁོརོ་ལམ་གྱི་ིགྲངས་ཡིནི། དཔེརེ་ན།

འཁོརོ་ལམ་K→ 2 x (1)2 = 2 ཡིནི་ན། འཁོརོ་ཚན་དང་པོའོི་ིནང་དུ་རྩ་རྫས་གཉིིས་ཡོདོ། 

འཁོརོ་ལམ་L→ 2 x (2)2 = 8 ཡིནི་ན། འཁོརོ་ཚན་གཉིིས་པའི་ིནང་དུ་རྩ་རྫས་བརྒྱད་ཡོདོ། 

འཁོརོ་ལམ་M→  2 x (3)2 = 18 ཡིནི་ན། འཁོརོ་ཚན་གསུམ་པའི་ིནང་དུ་རྩ་རྫས་བཅོ་ོབརྒྱད་ཡོདོ་

དགོོས་ཀྱང། འདིིར་འཁོོར་ལམ་ཆེེས་ཕྱི་ིམའི་ིནང་དུ་གློོག་རྡུལ་གྲངས་བརྒྱད་ཁོ་ོན་ལས་གནས་མི་ིཐུབ་རྐྱེེན། 
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འཁོརོ་ཚན་གསུམ་པའི་ིནང་དུ་རྩ་རྫས་བརྒྱད་ལས་མེདེ།

སྡེེབ་བྱེེད་གློོག་རྡུལ་ནི་ིརྩ་རྫས་ཤིིག་གིིས་རྫས་འགྱུར་བྱེེད་སྐབས། ཆིིངས་ཇི་ིཙམ་གྲུབ་

པ་དང། ཆིངིས་ཇི་ིལྟར་གྲུབ་པའི་ིལྟོསོ་གཞི་ིགཙོ་ོབོ་ོདེ་ེཡིནི་རྐྱེནེ། དུས་འཁོོར་རེའེུ་མིགི་ནང་

གི་ིརྩ་རྫས་ཀྱི་ིགནས་གཞིིས་རྩ་རྫས་དེེའི་ིརྫས་འགྱུར་བྱེེད་ཤུགས་སྐོོར་གསལ་བཤད་བྱེེད་

ཐུབ། གནད་དོོན་འདི་ིལ་ལྟོོས་ཚེེ། མེེན་ཌེ་ེལེ་ེཧྤེ་ེཡིིས་དུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་ནང་དུ་རྩ་རྫས་

སོ་ོསོོའི་ིགནས་གཞི་ིནི་ིའདུས་རྫས་ཀྱི་ིཆོ་ོགར་ལྟོོས་པའི་ིབྱེེད་ཐབས་དེ་ེལེེགས་པོ་ོཞིིག་ཡིིན་

པ་རྟོགོས་ཐུབ།

དེེང་རབས་དུས་འཁོོར་རེེའུ་མིིག་གིི་འགོྲོས། 

Trends in the Modern Periodic Table

སྡེབེ་ནུས།

རྩ་རྫས་ཤིིག་གི་ིསྡེེབ་ནུས་ནི་ིརྩ་རྫས་དེེའི་ིམ་རྡུལ་གྱི་ིའཁོོར་ལམ་ཆེེས་ཕྱི་ིམའི་ིསྡེེབ་བྱེེད་

གློགོ་རྡུལ་གྲངས་ཀྱིསི་ཚོདོ་འཛིནི་བྱེདེ་པ་ཡིནི།

མ་རྡུལ་ཆེ་ེཆུང།

མ་རྡུལ་ཆེ་ེཆུང་ཞེེས་པའི་ིཐ་སྙད་འདི་ིནི་ིམ་རྡུལ་ཧྲིིལ་པོོའི་ིཆེ་ེཆུང་ལ་གོ་ོབ་མིིན་པར་མ་

རྡུལ་གྱི་ིཚངས་ཕྱེེད་ལ་གོ་ོདགོོས་ཤིིང། མ་རྡུལ་ཞིིག་གི་ིལྟེ་ེཉིིང་གི་ིདབུས་ནས་མ་རྡུལ་དེེའི་ི

འཁོརོ་ལམ་ཆེསེ་ཕྱི་ིམའི་ིབར་གྱི་ིརྒྱང་ཐག་རིངི་ཐུང་ལ་ངོསོ་འཛིནི་ཆོགོ ཡང་རླུང་གི་ིམ་རྡུལ་

གྱི་ིཚངས་ཕྱེདེ་ནི་ི 37pm ཡིནི། ༼འདིརི་ pm ནི་ིཔི་ིཀོ་ོམི་ིཊར་(picometre)ཟེརེ་

ཞིིང། 1pm=10-12m༽
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ལྕགས་རིིགས་དང་ལྕགས་རིིགས་མིིན་པའིི་ཁྱད་ཆོོས།

དེངེ་རབས་ཀྱི་ིདུས་འཁོོར་རེའེུ་མིགི་གི་ིནང་དུ་ཚ་ནག་དང། སྭི་ིལི་ིཀོནོ། འཇར་མི་ིནིམི། 

བ་བླ། མིིག་སྨན། ཊེ་ེལུ་རིིམ། པོ་ོལོ་ོནིིམ་བཅས་ཀྱིིས་སྐས་དབྱིིབས་ལྟ་བུའི་ིདབྱིིབས་ཀྱག་

ཀྱོོག་ཅིིག་གྲུབ་སྟེེ་ལྕགས་རིིགས་དང་ལྕགས་རིིགས་མིིན་པའིི་མཐའ་མཚམས་ཀྱིི་དབྱེེ་བ་
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