
கரிம ேவொ௜ய௧ன் அூப்பைடக் ேகாட்பா௄கள் மற்௥ம் ஼ல ௎ட்பங்கள் பற்௣ய ௳ரி௵ைரக்ஶ வணக்கம், 
நான் கரிம ேவொ௜ய௧ல் நான் வழங்க ௳௠ம்௖ம் ெதாடர ்௳ரி௵ைர௜ன் ௚தல் ௳ரி௵ைர௜ல் ஐஐூ 
ெமட்ராஸ் ேவொ௜யல் ௌைறையச ்ேசரந்்த ேபரா஼ரியர ்சங்கர ்ராமன் இன்௥ ஼ல அூப்பைடகைளப் பற்௣ 
௳வாொப்ேபாம் . கரிம ேவொ௜ய௧ல் கலப்௔னமாக்கல் ேபான்ற அம்சங்கள் , கரிம ேவொ௜ய௧ல் கரிம 
ேவொ௜யல் என்றால் என்ன என்பைத வைரய௥ப்ேபாம், இௌ ேவொ௜ய௧ல் ௘க௵ம் கவரச்஼்கரமான 
பாடமாஶம், இௌ ேவொ௜ய௧ன் ௌைணக்ஶ௱வாஶம், இௌ காரப்ன் ேசரம்ங்கைளக் ைகயாள்ழறௌ,
எனேவ அூப்பைட௜ல் நீங்கள் கரிம ேவொ௜யைல ேவொ௜யல் என்௥ வைரய௥க்கலாம் காரப்ன் 
ேசரம்ங்கள் காரப்ன் ைஹட்ேராகாரப்னின் நீண்ட சங்ழ௧கைள உ௠வாக்ஶவொல் தன்௑டன் 
௔ைணப்௖கைள உ௠வாக்ஶவௌ மட௄்மல்லாமல், ைஹட்ேராகாரப்னின் ௚தல் உ௥ப்௔னர ்௙த்ேதன், 
இரண்டாவௌ உ௥ப்௖ ஈத்ேதன் ஆஶம் , அங்ஶ இரண்௄ காரப்ன்கள் ஒன்ேறாெடான்௥ 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன . ேஹாேமாேலாகஸ் ஽ரிஸ் உங்களிடம் ௖ெராேபன் ௔௟ட்ேடன் ெபன்ேடன் உள்ளௌ 
மற்௥ம் அதனால் காரப்ன் காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்௖கைள உ௠வாக்ஶம் ொறைனக் ெகாண்௄ள்ளௌ q 
பா௧மர ்பா௧எொ௨ன் என்பௌ இன் ேநரே்காட௄் சங்ழ௧ ஆஶம், அங்ஶ ch twos ch twos 
௏ற்௥க்கணக்கானைவ ஒன்றாக இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, நான் இங்ேக ஐ ைவப்ேபன் n n 100 120 150 
ஆக இ௠க்கலாம், அதனால் காரப்ன் அத்தைகய நீண்ட சங்ழ௧ைய உ௠வாக்ஶம் ொறன் ெகாண்டௌ. 
உதாரணமாக பா௧எொ௨ன் ேபான்ற ைஹட்ேராகாரப்ன்கள் , ைஹட்ரஜன் ைநட்ரஜன் சல்பர ்ஆக்஼ஜன் 
பாஸ்பரஸ் மற்௥ம் ஹாலஜன்க௬டன் கால அட்டவைண௜ன் மற்ற உ௥ப்௖க௬டன் ேசரம்ங்கைள 
உ௠வாக்ஶழறௌ,
எனேவ காரப்ன் ேநரூயாக ைநட்ரஜன் சல்பர ்பாஸ்பரஸ் ஆலஜ௑டன் இைணக்கப்பட்டால் அைவ 
அைனத்ௌம் ஆரக்ேனா கரிம ேசரம்ங்களாகக் க௠தப்ப௄ழன்றன, இப்ேபாௌ கரிம ேவொ௜யல் ூஎன்ஏ 
ேபான்ற உ௜ரியல் ௛லக்ஷ௥கைளப் பாரத்்தால், ௖ரதங்கள் காரே்பாைஹடே்ரட் ௧ப்௔௄கள் மற்௥ம் 
அைவ அைனத்ௌம் கரிம கலைவகள் கரிம ௛லக்ஷ௥கள்,
எனேவ ூஎன்ஏ ௖ரதங்கள் காரே்பாைஹடே்ரட் ௧ப்௔டக்ைள ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ெகா௱ப்௖ என்௥ 
அைழக்கலாம். உ௜ரியல் அைமப்௖களி௧௠ந்ௌ இயற்ைக௜ல் ழைடக்ஶம் பா௧ெமரிக் கலைவகள் மற்௥ம் 
அைவ அைனத்ௌம் ஓ வைகையச ்ேசரந்்தைவ ஆரக்ானிக் ேசரம்ங்கள் , இந்த கரிம ௛லக்ஷ௥கள் 
உ௜ரவ்ாழ்வதற்ஶ அவ஼யமானைவ என்பௌ மட௄்மல்லாமல் , பொெனட்டாம் ௏ற்றாண்ூன் ந௄ப்பஶொ௜ல் 
இயற்ைக௜ல் ௘க௵ம் பரவலாக நிகழ்ழன்றன, ௚க்ழய சக்ொ ேகாட்பா௄ என்௥ ஒ௠ ேகாட்பா௄ இ௠ந்தௌ, 
இைத ெபரெ்ச௧யஸ் என்ற ௳ஞ்ஞானி ௚ன்ெமா௯ந்தார,் அவர ்ஒ௠ ஸ்௴ூஷ் ஆவார.் 1780 ஆம் ஆண்௄ 
ெவர஼்௧யஸ் இந்த ேகாட்பாடூ்ன்பூ உ௜ர ்சக்ொ ேகாட்பா௄ என்ற ேகாட்பாடை்ட ௚ன்ெமா௯ந்தார,் 
நீங்கள் ஒ௠ கரிம ேசரம்த்ைத உ௠வாக்க ௳௠ம்௔னால், நீங்கள் ஒ௠ தாவரம் அல்லௌ ௳லங்ஶ ேபான்ற ஒ௠ 
உ௜ரினத்ைத ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் அத்தைகய ேகாட்பாட்ைட நம்௖வதற்கான காரணம் 
இௌதான். கரிம ேவொ௜யல் வளரச்஼்௜ன் ஆரம்பத்ொல், கரிம ௛லக்ஷ௥கள் ெபாௌவாக 
இயற்ைக௜௧௠ந்ௌ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்டன, அதாவௌ இயற்ைக௜ன் ெபா௠ள் என்னெவன்றால், கரிம 
ேசரம்ங்கள் தாவரப் ெபா௠டக்ளி௧௠ந்ௌ அல்லௌ ௳லங்ஶகளிட௘௠ந்ௌ அல்லௌ உ௜ரினங்களி௧௠ந்ௌ 
தனிைமப்ப௄த்தப்பட்டன. உ௜ரினங்கள் கரிம ேசரம்ங்கைள உ௠வாக்ழய இயற்ைக௜ல் இ௠ந்ௌ ெபா௠ள்,
அதனால் உ௜ர ்சக்ொ ேகாட்பா௄ பலவற்௣ற்ஶ இ௠ப்பதாக நம்பப்பட்டௌ. 1780 ௚தல் ௔ேர஼௧யரக்ளால் 
௚ன்ெமா௯யப்பட்ட பல தசாப்தங்களாக , ஃ௔ெடரிக் ஸ்ேவால்லர ்என்ற ெபயரில் மற்ெறா௠ ௳ஞ்ஞானி 
வந்ௌ பொெனட௄் இ௠பத்ொ எட௄் வைர, அவர ்ஒ௠ பரிேசாதைன ெசய்தார,் இௌ கரிம ேசரம்ங்கைள 
உற்பத்ொ ெசய்வதற்ஶ ஒ௠ உ௜ரினம் அவ஼யம் என்ற க௠த்ைத ம௥க்ஶம் அள௵க்ஶ இௌ ௘க௵ம் 
பாைதைய உைடக்ஶம் ேசாதைனயாஶம் . ஆரக்ானிக் ெக௘ஸ்ட்ரி பரிேசாதைன௜ல் ௚க்ழயமான 
ேசாதைனயானௌ அம்ேமானியம் ஶேளாைர௄ என்பௌ ஒ௠ கனிமப் ெபா௠ளாஶம் ௟ரியா ௟ரியா 
எனப்ப௄ம் ௛லக்ஷைற உற்பத்ொ ெசய்வொல் இந்த கலைவ ம௥஽ரைமப்௖ எொர௳்ைனக்ஶ உட்ப௄ம் 
௛லக்ஷைற ிடாக்ழயௌ கலைவ மற்௥ம் ெசய்தௌ, இௌ ஒ௠ கரிம ேசரம்மாக க௠தப்ப௄ழறௌ volar 
௚க்ழய சக்ொ ேகாட்பா௄ ஏெனனில் இப்ேபாௌ அைத உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் ௚ற்௣௩ம் கனிமப் 
ெபா௠டக்ளி௧௠ந்ௌ ஒ௠ கரிம ேசரம்ம் என்பௌ ெபாௌவாக ௗ௘௜ன் ேமேலாட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ 
தாௌக்களி௧௠ந்ௌ ெபறப்ப௄ம் ெபா௠டக்ள் ஆஶம்,
எனேவ கனிம ௛லக்ஷ௥கைள உ௠வாக்க அவரக்௬க்ஶ ஒ௠ வாழ்க்ைக வூவம் ேதைவ௜ல்ைல, 
அத்தைகய கனிம ௛லக்ஷ௥ ெவப்பமைடந்ௌ ஆய்வகத்ொல் கரிம ௛லக்ஷறாக மாற்றப்ப௄ழறௌ. 
ெபர஼்௧யஸ் ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட ௚க்ழய ௳ைசக் ேகாட்பாட்ூற்ஶ ௚தன்௚ைறயாக ௚க்ழய அூ 
ெகா௄த்தௌ, அதன் ௔றஶ கரிம ேவொ௜யலாளரக்ள் கரிம ேசரம்ங்களின் ெதாஶப்௔ல் ஈ௄பட௄்ள்ளனர,் 
கரிமத் ெதாஶப்ைப வைரய௥ப்ேபாம், இௌ அூப்பைட௜ல் ஆய்வகத்ொல் கரிம ேசரம்த்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ கரிம ேசரம்த்ைத உற்பத்ொ ெசய்ய ஆய்வக ௎ட்பங்கள் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் எந்த 
வைகயான ௎ண்ே௜ரக்ள் அல்லௌ ஒ௠ உ௜௠ள்ள ெபா௠ளின் ஈ௄பா௄ 19 ஆம் ௏ற்றாண்ூன் 
ந௄ப்பஶொ௜ல் கரிம ெதாஶப்௖ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, கரிம ேவொ௜யல் ஒ௠ வளரந்்த பாடமாஶம் 
கரிம ேவொ௜யல் இப்ேபாௌ 200 ௚தல் 225 ஆண்௄கள் பழைமயானௌ . ேவொ௜ய௧ன் ௚௱ைமயான பஶொ 
மற்௥ம் இௌ ேவொ௜ய௧ன் ௚௱ைமயாக வளரந்்த அம்சமாஶம் தற்ேபாௌ ௟ரியா௳ன் இ௠பத்ொ எட௄் y 
ெதாஶப்௖க்ஶ ஷ௄தலாக பொெனட௄் நாற்பத்ைதந்ௌ நிலக்கரி ௳ரிஶடா௳ல் ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட்ட 
அ஼டூ்க் அ௘லம் ஆய்வகத்ொல் ௚தல் ௚ைறயாக அ஼டூ்க் அ௘லம் ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட்டௌ, இௌ 
இயற்ைக௜௧௠ந்ௌ ெபறப்பட்ட ௳னிகர ்என்௥ அைழக்கப்படட்ௌ. எ௄த்ௌக்காட்டாக, அ஼டூ்க் 
அ௘லத்ொன் ஆய்வகத் ெதாஶப்௔ல் ௚தன்௚ைறயாக நிலக்கரி ௛லம் பொெனட௄் ஐம்பத்தா௥ ெபரத்்தா 
லாட ்௛லம் அ௩௘னியம் காரை்ப௄ அ௩௘னியம் காரை்பூ௧௠ந்ௌ ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட்ட ௙த்ேதன், 
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நீராற்பஶப்௔ன் ௙ௌ ௙த்ேதன் ௙ண்௄ம் ஒ௠ கரிம ேசரம்த்ொன் ஆய்வகத் ெதாஶப்ைப அளிக்ழறௌ. ஒ௠ 
கனிமப் ெபா௠ள் அ௩௘னியம் காரை்ப௄ இௌ ஒ௠ அயனி கனிமப் ெபா௠ளாஶம் ,
எனேவ கரிம ேசரம்த்ொன் ெதாஶப்௖க்ஶ ௚க்ழய சக்ொ அவ஼யம் என்ற அசல் நம்௔க்ைகயானௌ 19 ஆம் 
௏ற்றாண்ூன் ந௄ப்பஶொ௜ல் அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்பட்ட பல வைகயான ெதாஶப்௖களால் 
நிராகரிக்கப்பட்டௌ மற்௥ம் தற்ேபாௌ கரிம ெதாஶப்௖ ஒ௠ ேவொ௜ய௧ன் நன்ஶ நி௥வப்பட்ட ஒ௱க்கம், 
எக்ஸா ேபான்ற எளிய ௛லக்ஷ௥கைள ஒ௠ங்ழைணக்க ௚ூ௞ம் உ௜௠ள்ள ௎ண்ே௜ரக்ள் அல்லௌ 
உ௜௠ள்ள தாவரங்கள் அல்லௌ அத்தைகய ெபா௠டக்ளின் ஈ௄பா௄ இல்லாமல் ஆய்வகத்ொல் உள்ள 
ஸ்௃ராய்௄ ௛லக்ஷ௥ ேபான்ற ௘க௵ம் ஼க்கலான ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ ஆஸ்௔ரின் இப்ேபாௌ கரிம 
ேவொ௜யல் ெபா௠ந்ௌழறௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஆைடகளில் உண௵ மற்௥ம் எரிெபா௠ளில் 
எ௄த்ௌக்காட்டாக ம௠ந்ௌகள் எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஆஸ்௔ரின் ேபான்ற எளிய கலைவ இங்ேக 
காட்டப்பட௄்ள்ளௌ இௌ அ஼ைடல் சா௧஼௧க் அ௘லம் மற்௥ம் ஆஸ்௔ரின் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ இௌ 
ஒ௠ தைலவ௧ ம௠ந்ௌ இௌ ஒ௠ கரிம கலைவ இப்௟௖௡ஃபன் எ௄த்ௌக்காட்டாக ஒ௠ கரிம ேசரம்ம் இௌ 
இப்௟௖௡ஃபன் எ௄த்ௌக்காட்டாக நாப்ராக்ஸன் இப்௟௖௡ஃபன் ஆஸ்௔ரின் பாரா஼ட்டமால் 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, அைவ அைனத்ௌம் அன்றாட ம௠ந்ொல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அைனத்ௌ கரிம ேசரம்ங்கள்
மா௵சச்த்ௌ என்பௌ ஒ௠ கரிம ேசரம்மாஶம், இௌ அரி஼ மற்௥ம் ௔ற தானியங்களின் ௚க்ழய அங்கமாஶம், 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, காரே்பாைஹட்ேரட௄்கள் எனப்ப௄ம் ேசரம்ங்களின் ஒ௠ வைக இதற்ஶ ஆதாரம். 
ஆற்றல் ஆைடகள் உதாரணமாக இயற்ைக௜ல் ழைடக்ஶம் ைநலான் பா௧யஸ்டர ்ஷட ப௠த்ொ ஒ௠ 
வைகயான ஆரக்ானிக் கலைவ அைவ அைனத்ௌம் பா௧ெமரிக் ெபா௠டக்ள் என்றா௩ம் அைவ கரிம 
கலைவகள் எரிெபா௠டக்ள் எ௄த்ௌக்காட்டாக ெபட்ேரால் ெபட்ேரால் ௃சல் அைவ அைனத்ௌம் 
ைஹட்ேராகாரப்ன் கலைவகள் கரிம ேசரம்ங்கள்
எனேவ கரிம கலைவ ௚க்ழயமாக உங்கைளச ்ாற்௣௞ள்ள எல்லா இடங்களி௩ம் உள்ளௌ என்பைத இௌ 
காட௄்ழறௌ,
எனேவ கரிம ேவொ௜யல் என்பௌ வாழ்க்ைகக்ஶ மட௄்மல்ல ௘க ௚க்ழயமான பாடமாஶம். உ௜ர ்
ேவொ௜ய௧ல் ஒ௠வர ்ைகயா௬ம் ௛லக்ஷ௥களின் வைக௜௩ம் இௌ ௚க்ழயமானௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ வைர நான் கரிம ேவொ௜ய௧ன் ௚க்ழயத்ௌவம் மற்௥ம் இ௠ந்த ேகாட்பா௄களின் 
௚க்ழயத்ௌவத்ைத ஈரக்்க ௚யற்஼த்ேதன், ௔ன்னர ்அைவ நிராகரிக்கப்பட்டன உதாரணமாக மற்ற 
௳ஞ்ஞானிகளின் ௛லம் இப்ேபாௌ நாம் கரிம ேவொ௜ய௧ல் உள்ள கரிம ௛லக்ஷ௥களின் 
வூவங்க௬க்ஶச ்ெசல்ேவாம் கரிம ௛லக்ஷ௥கள் ௚ப்பரிமாண இ௠ பரிமாணமாகேவா அல்லௌ ஒ௠ 
பரிமாணமாகேவா இ௠க்கலாம், நாம் ைகயா௬ம் காரப்னின் வைகையப் ெபா௥த்ௌ எளிய ௙த்ேதன் 
௛லக்ஷ௥டன் ெதாடங்ஶேவாம். ௙த்ேதன் நான்ஶ ைஹட்ரஜன்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அைவ ஒ௠ 
காரப்௑டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன மற்௥ம் ௳ளக்ஶவதற்காக ஒ௠ ேசரப்்பான் ௙த்ேதன் அள௵ மற்௥ம் n 
வூவம் கலப்௔னத்ொற்ஶ ெசல்வதற்ஶ ௚ன் கலப்௔னக் ேகாட்பாடை்டத் ்ண்௄ழறௌ, வாத 
ேநாக்கங்க௬க்காக ௙த்ேதன் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ வூவங்களில் எ௱ௌேவாம் இௌ ௙த்ேதன் ஒ௠ 
கட்டைமப்பாஶம், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டைமப்௔ல் காரப்ன் எ௱தலாம் நான்ஶ ைஹட்ரஜ௑டன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் அைனத்ௌ ைஹட்ரஜன்கள் மற்௥ம் காரப்ன் ஆழயைவ ஒேர ௳மானத்ொல் 
உள்ளன, இௌ க௠ப்௖ பலைக௜ன் ௳மானம், ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், இௌ ௙த்ேதன் ஒ௠ சௌர ௔ளானர,் 
இௌ சரியான அைமப்௖ என்௥ நான் ெசால்ல௳ல்ைல, ஆனால் ஒன்௥ இ௠க்க வாய்ப்௖ உள்ளௌ . சௌர சமதள
அைமப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் , எ௄த்ௌக்காட்டாக, ைஹட்ரஜன் காரப்௑ம் ைஹட்ரஜ௑ம் ஒேர 
௳மானத்ொல் இ௠ப்பைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம்,
எனேவ இந்த ௛ன்௥ அேக்கள் ஒ௠ ௳மானத்ொல் உள்ளன, ௛ன்றாவௌ ைஹட்ரஜன் க௠ம்பலைக௜ன் 
௳மானத்ொற்ஶப் ௔ன்னால் உள்ளௌ மற்௥ம் நான்காவௌ ைஹட்ரஜன் ௚ன்னால் உள்ளௌ. க௠ம் பலைக௜ன் 
௳மானம் இௌ ௙த்ேதனின் மற்ெறா௠ அைமப்பாஶம், இௌ 20 ஆம் ௏ற்றாண்ூன் ஆரம்பம் வைர 
ெடட்ராெஹட்ரான் அைமப்௖ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ௙த்ேதன் அைமப்௖ அ௣யப்பட்டௌ அல்லௌ 
ெடட்ராெஹட்ரா ௙த்ேதன் காரப்ன் இரண்௄ ௳ஞ்ஞானிகளால் அ௣யப்பட்டௌ, இௌ ஒ௠ டசா் ௳ஞ்ஞானி 
மற்௥ம் ேல௔ள் ஒ௠ ௔ெரஞ்ா ௳ஞ்ஞானி மற்௥ம் 1900 களின் ௚ற்பஶொ௜ல் அவரக்ள் ஒேர ேநரத்ொல் ஒ௠ 
ைஹட்ேராகாரப்னின் காரப்ைன ெடட்ராெஹட்ரல் வூவத்ொல் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ ௚ன்ெமா௯ந்தனர ்
. கரிம ேசரம்ங்களின் ஸ்௃ரிேயா ெக௘ஸ்ட்ரி௜ல் நாங்கள் ௔ன்னர ்ைகயாள்ேவாம், இ௠ப்௔௑ம், ஒ௠ 
நிைற௵ற்ற காரப்னில் இந்த வைகயான வூவ௳யைலக் ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ உங்களிடம் 
சௌர ௔ளானர ்இ௠க்ஶம் இடத்ொல் இௌ ேபான்ற வூவ௳யைலக் ெகாண்ூ௠க்கக்ஷடாௌ என்ற 
௚ன்ெமா௯௳ன் அூப்பைட௜ல் இௌ ஒ௠ பாைதைய உைடக்ஶம் கண்௄௔ூப்௖ ஆஶம். இந்த இரண்௄ 
கட்டைமப்௖க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ேவ௥பா௄ இௌ ஒ௠ ௳மானத்ொல் மட௄்ேம வைரய௥க்கப்படட் ஒ௠ 
இ௠ பரிமாண அைமப்௖ ஆஶம், ஆனால் இந்த ைஹட்ரஜன் காரப்ன் மற்௥ம் இந்த ைஹட்ரஜன் இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டைமப்ைப நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௳௠ம்௔னால், இௌ ஒ௠ ௚ப்பரிமாண அைமப்௖ ஆஶம், 
அேத ேநரத்ொல் இந்த காரப்ன் க௠ப்௖ பலைக௜ன் ௳மானத்ொல் உள்ளௌ. ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖ க௠ப்௖ 
பலைக௜ன் ௳மானத்ொற்ஶள் நீண்௄ள்ளௌ, அேத ேநரத்ொல் இந்த காரப்ன் ைஹட்ரஜன் க௠ப்௖ 
௳மானத்ொற்ஶ ெவளிேய உள்ளௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாணி௜ல் காரப்னின் ெடட்ராெஹட்ரல் ஏற்பாடூ்ன் 
௛லம் அைதேய ஶ௣ப்௔டலாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, இந்த காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖ உள்ேள 
இ௠ப்பைத௞ம் இந்த காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖ க௠ம்பலைக௜ன் ௳மானத்ொற்ஶ ெவளிேய 
இ௠ப்பைத௞ம் ஶ௣க்ழறௌ, இௌ ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ராைன உ௠வாக்ஶழறௌ. நீங்கள் இங்ேக ெதளிவாக 
பாரக்்க ௚ூந்தால் , ெடட்ராெஹட்ரானில் இந்த காரப்ன் ெடட்ராெஹட்ரல் ஏற்பாடூ்ன் ைமயத்ொல் உள்ளௌ 
மற்௥ம் நான்ஶ ைஹட்ரஜன்கள் நான்ஶ ைஹட்ரஜன்கள் சமமாக இ௠ப்பதால் நான்ஶ ைஹட்ரஜன்கள் 
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நான்ஶ ௚ைனகைள ஆக்ழர௘த்ௌள்ளன, மாறாக இௌ ஒ௠ சமச஽்ர ்ெடட்ராெஹட்ரல் அைமப்பாஶம். ஒ௠ 
஼ைதந்த ெடட்ராெஹட்ரான் ைஹட்ரஜனில் ஒன்ைற ஶேளாரின் ௛லம் மாற்௣னால், எ௄த்ௌக்காட்டாக 
அைனத்ௌ காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖க௬ம் சமம் மற்௥ம் அைனத்ௌ காரப்ன் ைஹட்ரஜன் 
ைஹட்ரஜன் ேகாணங்க௬ம் இந்த ேகாணத்ொல் சமமாக இ௠க்ஶம், இைதப் பாரத்்தால் 109 ூழரி 54 
நி௘டங்கள் இ௠க்ஶம். 109 ூழரி 54 நி௘டங்கள் இௌ 109 54 நி௘டங்கள் இ௠க்ஶம் அேத ேபால் இௌ 109 ூழரி 
54 நி௘டங்கள் 3 பரிமாண அம்சத்ொல் மற்ெறான்௥ இந்த கட்டைமப்ைப நீங்கள் பாரத்்தால், இௌ 
ஒவ்ெவான்௥ம் 90 மட௄்ேம இ௠க்ஶம், இைவ ஒவ்ெவான்௥ம் 90 ஆக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ௔ளானர ்
அைமப்௖ , இந்த காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖ம் இந்த காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖ம் காரப்ன் 
ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖க௬டன் ஒப்௔௄ைக௜ல் ெந௠க்கமாக இ௠க்ஶம் என்௥ அரத்்தம். இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
கட்டைமப்௖ மற்௥ம் இௌ ௌல்௧யமாக இந்த கட்டைமப்ைப நிராகரிக்க ௚ூ௞ம், ஏெனனில் ஒ௠ காரப்ன் 
ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖கள் ெபரிய ேகாணத்ொல் இ௠ந்தால், அைவ ெதாைல௳ல் இ௠ந்தால் , ௔ைணப்௖ 
எலக்ட்ரான் எலக்ட்ரான் ௳லக்கத்ைத இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டைமப்௔ல் ஒப்௔௄ைக௜ல் ஶைறக்கலாம். 
இங்ேக ஶ௣ப்௔ட்ட அைமப்௖ இப்ேபாௌ இௌ ௙த்ேதன் இயற்ைக௜ல் ெடட்ராெஹட்ரல் கட்டைமப்பாஶம், 
இௌ ெடட்ராெஹட்ரல் காரப்ன் அல்லௌ ௚க்ேகாண காரப்ன் அல்லௌ ஒ௠ எஸ்௔ வைக காரப்னின் 
உ௠வாக்கம் ஆழயவற்ைற கலப்௔ன ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ொ என்ன கலப்௔னமாக்கல் என்பௌ 
௘க௵ம் எளிைமயான க௠த்தாஶம். அே ாற்௥ப்பாைதகளின் ெதாஶப்ைப எ௄த்ௌ அவற்ைற ஒன்றாகக் 
கலந்ௌ, ஶ௣ப்௔ட்ட ேநாக்ஶநிைல௜ல் அவற்ைற ம௥பழர௵் ெசய்ய இௌ கலப்௔னம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ஼ . இைத அே ாற்௥ப்பாைதகளின் கலைவயாக௵ம், ஶ௣ப்௔ட்ட 
ேநாக்ஶநிைலகளில் ாற்௥ப்பாைதகைள ம௥பழர௵் ெசய்வதாக௵ம் எ௱தலாம், இௌ கலப்௔ன 
ெசயல்௚ைற என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, கலப்௔னத்ைதச ்ெசய்ய, கலப்௔னத்ொற்கான நிபந்தைனகைளப் 
௔ன்பற்ற ேவண்ூய ஼ல ௳ொகள் உள்ளன . ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஷ௥வதானால் , மற்ற அேக்க௬டன் 
௔ைணப்௖ ெதாடர௖்க்ஶ உட்ப௄ம் ொறன் ெகாண்ட ெவளிப்௖ற ெப௠ம்பாலான எலக்ட்ரான்கள் மட௄்ேம 
கலப்௔னத்ொற்ஶ உட்பட்ட கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதகள் ஆற்ற௧ல் ெந௠க்கமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ 
ேவலன்ஸ் ெஷல் எலக்ட்ரான்கள் என்௥ நீங்கள் ஷ௥ம்ேபாௌ , ​​ஆர௔்ட்டல்கள் கலப்௔னத்ொற்ஶ 
உட்படக்ஷூய ாற்௥ப்பாைதகள் ஆஶம். ஆற்ற௧ல் ெந௠க்கமாக இ௠க்க , எ௄த்ௌக்காட்டாக, நீங்கள் ஒ௠ 
எலக்ட்ராைன௞ம் இரண்௄ ப எலக்ட்ராைன௞ம் எ௄த்ௌ கலப்௔னமாக்க ௚ூயாௌ, ம௥௖றம் நீங்கள் 
இரண்௄ ௳ எலக்ட்ராைன௞ம் இரண்௄ ௔ எலக்ட்ராைன௞ம் எ௄த்ௌ கலப்௔னம் ெசய்யலாம், ஏெனனில் 
அைவ ஆற்ற௧ல் ெந௠க்கமாக இ௠ப்பதால் அைவ பரவலாக உள்ளன. ஆற்ற௧ல் ௔ரிக்கப்படூ்௠க்ஶம் 
அேதசமயம் இைவ ஆற்ற௧ல் ெந௠க்கமாக இ௠ப்பதால் இௌ கலப்௖ ேபான்ற கலப்௔னத்ொற்ஶ sp sp 
வ௯வஶக்ஶம் 2 கலப்௔னம் மற்௥ம் கலப்௔னமானௌ கலப்௔னத்ொற்ஶ உட்ப௄த்த ௚ூயாௌ, ஏெனனில் sp3 
அைவ கலப்௔ன ஆற்றல்களின் அூப்பைட௜ல் அவற்௣ன் ஆற்ற௧ல் ௘க௵ம் ௳த்ொயாசமாக இ௠ப்பதால் , 
கலப்௔னத்ொற்ஶ ஒ௠ எலக்ட்ராைன ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ ாற்௥ப்பாைதக்ஶ 
ஊக்ஶ௳க்க ேதைவ௜ல்ைல இைத ஒ௠ நி௘டத்ொல் ௳ளக்ஶழேறன். ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ 
மற்ெறா௠ ாற்௥ப்பாைதக்ஶ எலக்ட்ரானின் இயக்கம் கலப்௔னத்ொற்ஶ இன்௣யைமயாத நிபந்தைன அல்ல 
, நிரப்பப்பட்ட ாற்௥ப்பாைத மற்௥ம் பாொ நிரப்பப்பட்ட ாற்௥ப்பாைத இரண்௄ம் கலப்௔னத்ொற்ஶ 
உட்ப௄த்தப்படலாம்,
எனேவ கலப்௔னமாக்கல் நடந்த௵டன் கலப்௔னமாக்கல் நைடெப௥வதற்ஶ இைவ அத்ொயாவ஼யமான 
நிபந்தைனகளாஶம். ௚தலாவௌ, கலப்௔னப்ப௄த்தப்பட்ட அே ாற்௥ப்பாைத௜ன் எண்ணிக்ைக , இௌ 
கலப்௔னத்ொற்ஶப் ௔றஶ ெபறப்பட்ட கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத௜ன் எண்ணிக்ைகக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் 
கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதகள் ேவ௥ வாரத்்ைத௜ல் அேத அள௵ வூவத்ைத௞ம் ஆற்றைல௞ம் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் நீங்கள் நான்ஶ அே ாற்௥ப்பாைதைய எ௄த்ௌ நான்ஶ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதைய 
உ௠வாக்ழனால் , நான்ஶ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதக௬ம் ஒேர மாொரியான வூவத்ைத௞ம், அேத ேபால் 
ஆற்றல் மற்௥ம் அளைவக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ம௥பழர௵் கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத ௖ள்ளி அல்லௌ ஶ௣ப்௔ட்ட 
ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத ௳ண்ெவளி௜ல் ௘க௵ம் ஶ௣ப்௔ட்ட ேநாக்ஶநிைலையக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, ேநாக்ஶநிைலயானௌ ஶ௣ப்௔ட்ட கலப்௔னத்தால் உ௠வாஶம் ௛லக்ஷ௣ன் வூவத்ைத 
ஆைண௜௄ழறௌ . ேநரியல் வூ௳யல் மற்௥ம் பல இைவ கலப்௔னத்ொற்கான நிபந்தைனகைள நிைன௳ல்
ெகாள்ள ேவண்ூய ஼ல ௳ஷயங்கள் அூப்பைட௜ல் ௘க௵ம் எளிைமயானௌ, ேவலன்ஸ் ெஷல்௧ல் உள்ள 
ாற்௥ப்பாைதகள் மட௄்ேம கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ உட்ப௄த்தப்ப௄ம், ஆற்ற௧ல் ெந௠க்கமாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம். அல்லௌ ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் அவற்ைற ஒன்றாக p 
கலப்௔னமாக்ஶழன்றன, ஏெனனில் அைவ ஆற்ற௧ல் ௘க௵ம் ேவ௥படட்ைவ இரண்௄ மற்௥ம் ke s 
இரண்௄ ாற்௥ப்பாைதகள், கலப்௔னமாக்கல் ெசய்வதற்காக ஆற்ற௧ல் ெந௠க்கமாக இ௠க்ஶம் p 
ாற்௥ப்பாைத நிரப்பப்பட்ட ாற்௥ப்பாைதயாக இ௠ந்தால், கலப்௔னத்ைதச ்ெசய்வதற்ஶ எலக்ட்ராைன 
ெவற்௥ ாற்௥ப்பாைதயாக மாற்ற ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல,
எனேவ நிரப்பப்பட்ட இரண்ைட௞ம் ெசய்யலாம். ாற்௥ப்பாைத மற்௥ம் பாொ நிரப்பப்பட்ட ாற்௥ப்பாைத 
ஆழயைவ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதகைள உ௠வாக்க கலப்௔னத்ொற்ஶ உட்ப௄த்தப்படலாம் . அேத வூவம் 
மற்௥ம் ஒேர மாொரியான ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், இௌ ஼ைதந்த 
ாற்௥ப்பாைதகள் ஼ைதந்த ாற்௥ப்பாைதகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ . ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம் , 
அௌேவ கரிம ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ உ௥ொயான வூவங்கைளத் த௠ழறௌ மற்௥ம் கலப்௔னத்ைதப் ௖ரிந்ௌ 
ெகாள்ள இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ௳ரிவான ௚ைற௜ல் கலப்௔னக் க௠த்ைதப் பாரப்்ேபாம் . எலக்ட்ரான்கள் 
அவற்௣ல் இரண்௄ ாற்௥ப்பாைத௜ல் மற்௥ம் அவற்௣ல் இரண்௄ ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ளன , s p 
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அௌதான் எலக்ட்ரான்க௬க்கான ெபட்ூ வைரபடத்ைத வைரய ௳௠ம்௔னால் காரப்ன் ெடட்ரா ேவலன்஼ 
காரப்னின் நான்ஶ ேவலன்஼ைய அளிக்ழறௌ , இௌ அொகபடச் ெப௠க்கத்ொன் ஹன்ஸ் ௳ொ௜ன்பூ அைவ 
ஒன்௥க்ெகான்௥ இைணயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் ,
எனேவ இௌ ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத இரண்௄ ாற்௥ப்பாைத மற்௥ம் இரண்௄ ாற்௥ப்பாைதகளாஶம் f s pxyz 
இரண்௄ கள் காரப்னின் ாற்௥ப்பாைத௞ம், காரப்னின் மற்௥ம் ாற்௥ப்பாைதக௬ம் 2px 2py 2pz 
ஒன்றாகக் கலந்ௌ கலப்௔னம் ெசய்யப்ப௄ழன்றன . என்பௌ ாற்௥ப்பாைதகளில் ஒன்ைற on s 
உள்ளடக்ழயௌ, அதாவௌ இரண்௄ ஆர௔்ட்டால் மற்௥ம் ௛ன்௥ ஆர௔்ட்டல்கள் அைவ மற்௥ம் s p pxpy p 
ாற்௥ப்பாைதகள்
எனேவ நீங்கள் நான்ஶ ாற்௥ப்பாைதகள் அே ாற்௥ப்பாைதகைள எ௄த்ௌள்ளரீக்ள் ,
எனேவ இௌ நான்ஶ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதக௬டன் ௚ூவைட௞ம் ௳ொகளில் ஒன்றாஶம். நீங்கள் அே 
ாற்௥ப்பாைதகளின் எண்ணில் ெதாடங்ழனால், நீங்கள் கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத௜ன் உ௥ப்௔ன௠டன் n n 
௚ூவைட௴ரக்ள், இப்ேபாௌ ௛ன்௥ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத௜ன் ேநாக்ஶநிைல ௚க்ழயமானௌ, sp 
௚த௧ல் ௛ன்௥ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத௜ன் வூவத்ைதப் பாரப்்ேபாம். அச஼்ன் காரட்்௃஼யன் sp xyz 
ஆயங்கைள வைரய ேவண்௄ம் எ௄த்ௌக்காட்டாக ஒ௠ எலக்ட்ரான் ேகாளமானௌ,
எனேவ ஒ௠வர ்எலக்ட்ராைன இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் வைரயலாம் இௌ மற்௥ம் xy z p 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் டம்ெபல் வூவத்ொல் உள்ளௌ, அதாவௌ ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ளௌ. எ௄த்ௌக்காட்டாக, p 
இௌ ேபான்ற வூவம் ாற்௥ப்பாைத௜ன் டம்ெபல் வூவம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,p 
எனேவ ாற்௥ப்பாைதயானௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் ஒ௠ ேநாக்ஶநிைலையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், px 
அேதேபால் காரின் அல்லௌ அச஼்ல் ஒ௠ ேநாக்ஶநிைலையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம். py y y tesian 

மற்௥ம் இ௥ொயாக ஷறப்பட்டைவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வூவத்ொன் அச஼்ல் coordinate z 
ேநாக்ஶநிைலைய௞ம் ெகாண்ூ௠க்ஶம்,
எனேவ இைவ அைனத்ைத௞ம் நீங்கள் இைணத்தால் நீங்கள் கலப்௔னத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள், நீங்கள் sp3 
நான்ஶ அே ாற்௥ப்பாைத ஒன்௥ இரண்௄ ாற்௥ப்பாைத மற்௥ம் ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைத அதாவௌ s p 

ாற்௥ப்பாைத௜ல் ௳ைளழறௌ. எஸ்௔ ௛ன்௥ கலப்௔ன காரப்ன் ேநாக்ஶநிைலையக் pxyz 
ெகாண்௄ள்ளௌ, ஆரம்பத்ொல் கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதகள் ெவவ்ேவ௥ வூவத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், 
கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத௜ல் கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத ஒ௠ வூவத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ. நாம் இங்ேக 
ைவத்ொ௠க்ஶம் மட௧ன் ௚ூ௳ல், இௌ ௛ன்௥ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத௜ன் வூவமாக இ௠க்ஶம், sp 
எ௄த்ௌக்காட்டாக நான்ஶ ௛ன்௥ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன, நான்ஶ ௛ன்௥ கலப்௔ன sp sp 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் ேநாக்ஶநிைலைய இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாணி௜ல் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம் . எஸ்௔ ௛ன்௥ 
கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத மற்௥ம் மற்ெறா௠ எஸ்௔ 3 கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத, எ௄த்ௌக்காட்டாக , 
எக்ஸா௵க்கான க௠ப்௖ பலைக௜ன் அேத ௳மானத்ொல் காரப்ன் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ. ம௥௖றம் ௛ன்றாவௌ 
எஸ்௔ ௛ன்௥ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத க௠ப்௖ பலைக௜ன் ௳மானத்ொற்ஶள் உள்ளௌ, நான்காவௌ எஸ்௔ 3 
கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதயானௌ க௠ம்பலைக௜ன் ௳மானத்ொற்ஶ ெவளிேய ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் 
அைமப்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ,
எனேவ நீங்கள் இைத வைரய ௳௠ம்௔னால் இௌ ஒ௠ காரப்ன் ஆஶம். ாற்௥ப்பாைத௜ல் ஒன்௥ இௌ 
ேபான்றௌ, மற்ெறான்௥ ௙ண்௄ம் பலைக௜ன் ௳மானத்ொல் உள்ளௌ, ௛ன்றாவௌ ாற்௥ப்பாைத மட௄்ேம 
பலைக௜ன் ௳மானத்ொற்ஶப் ௔ன்னால் உள்ளௌ மற்௥ம் நான்காவௌ ாற்௥ப்பாைத தூமனான ேகா௄டன் 
வைரயப்பட்ட பலைக௜ன் ௳மானத்ொன் ௚ன்னால் உள்ளௌ. இைதப் ேபாலேவ இௌ ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் 
வூவ௳யைல ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஶ௣ப்௔௄ழேறாம், நீங்கள் அைத ேவ௥ பாணி௜ல் வைரய 
௳௠ம்௔னால் இௌ ஒ௠ ைஹட்ரஜன் இங்ேக ைஹட்ரஜன் இங்ேக ைஹட்ரஜன் இங்ேக காரப்ன் 
ெடட்ராெஹட்ரான் வழக்கமான ெடட்ராெஹட்ரானின் ைமயத்ொல் உள்ளௌ,
எனேவ ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠க்ஶம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் ஒன்௥டன் ஒன்௥ இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ 
இங்ேக உள்ேள ெசல்௩ம் மற்௥ம் நான்காவௌ இங்ேக ெவளிேய ப்ெராெஜக்ட் ெசய்௞ம், அைத சரியாக 
வைரயலாம் ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் காரப்ன் நான் ஒ௠ வண்ண ஶ௣௝டை்டக் ெகா௄க்ழேறன் நீல நிறமானௌ
க௠ம்பலைக௜ன் ௳மானத்ொன் உள்ேள ெசல்௩ம் மற்௥ம் ஼வப்௖ அல்லௌ க௠ம்பலைக௜ன் 
௳மானத்ொற்ஶ ெவளிேய க௠ம்பலைக௜ன் ெவளி௜ல் ெவளிப்ப௄ம் க௠ஞ்஼வப்௖ நிறமானௌ ஶ௣௝ட௄் 
௚ைறைய சரியாக ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள் . க௠ம்பலைக௜ல் இௌ க௠ம்பலைக௜ன் ௳மானத்ொற்ஶப் 
௔ன்னால் ெசல்௩ம் நீல நிறமானௌ மற்௥ம் க௠ம்பலைக௜ன் ௳மானத்ொற்ஶ ௚ன்னால் க௠ம்பலைக௜ன் 
௚ன் ெமஜந்தா ஒன்௥ ொட்டவட்டமாக ஒ௠ கனசௌரத்ொற்ஶள் ெடட்ராெஹட்ராைன அைடத்ௌ ைவக்கலாம் . 
கனசௌரம் காரப்ன் கனசௌரத்ொன் ைமயத்ொல் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ நீங்கள் கனசௌரத்ொன் ஶ௥க்காக 
எொெரொர ்௛ைலகைள இைணக்ழ௤ரக்ள் , அௌ நிைலகைள ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, இந்த இரண்௄ 
நிைலக௬ம் காரப்௑டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, ேம௩ம் இந்த இரண்௄ நிைலக௬ம் காரப்௑டன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளன,
எனேவ இௌ இௌ இந்த வ௯௜ல் ொட்ட௘டப்ப௄வைத நீங்கள் இங்ேக காணலாம், இௌ இந்த ௚ைற௜ல் 
ொட்ட௘டப்ப௄ம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, இௌ ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் காரப்னாக மட௄்ேம ொட்ட௘டப்ப௄ம்,
எனேவ ெடட்ராெஹட்ரல் ேலாப்கள் அத்ொயாவ஼யமாக இ௠க்ஶம் இந்த வைகயான கனசௌர y 
கட்டைமப்௔ற்ஶள் வைரய௥க்கப்படட் ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் காரப்ைன ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த மற்ெறா௠ 
வ௯ உள்ளௌ,
எனேவ ௛ன்௥ கலப்௔ன காரப்னின் வூவத்ொன் தன்ைமையப் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ ௚க்ழயம்,sp 
எனேவ ஒ௠ ௛ன்௥ கலப்௔ன காரப்ன் அூப்பைட௜ல் நான்ஶ ாற்௥ப்பாைதகள் கலப்௔னங்கைளக் sp 
ெகாண்௄ள்ளௌ. இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாணி௜ல் இப்ேபாௌ ௙த்ேதன் எவ்வா௥ உ௠வாழறௌ ௛ன்௥ sp 
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கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத உ௠வானௌம் ைஹட்ரஜனின் எலக்ட்ரான் ேகாள வூவமானௌ, அூப்பைட௜ல் 1s 
கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத௞டன் ேமெல௱ழறௌ, ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் , இௌ ஒ௠ காரப்ன் sp3 

ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்பாக இ௠க்ஶம். ைஹட்ரஜனின் ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத மற்௥ம் காரப்னின் ௛ன்௥ sp 
கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத௜ல் ஒன்௥ அைவ ஒன்௥டன் ஒன்௥ ஒன்௥டன் ஒன்௥ ைஹட்ரஜன் ாற்௥ப்பாைத 
மற்௥ம் ௛ன்௥ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத இ௥ொயாகsp 
எனேவ ெடட்ராெஹட்ரல் ஏற்பா௄ தான் ெபா௥ப்பாஶம் ௛ன்௥ கலப்௔னமானௌ ஒ௠ நிைற௵ற்ற sp 
காரப்னின் ெடட்ராெஹட்ரல் வூவத்ொற்ஶ காரணமாஶம்,
எனேவ ௙த்ேதன் இௌ ேபால் உ௠வாழறௌ என்பௌ ஈத்ேதன் உ௠வாஶம் ஈத்ேதன் ஒ௠ காரப்னின் w sp 
௛ன்௥ கலப்௔ன காரப்னில் ஒன்ைற ஒன்௥டன் ஒன்௥ ேசரப்்பதன் ௛லம் உ௠வாழறௌ, இௌ ஒ௠ ஼க்மா 
௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶம், ாற்௥ப்பாைதகள் அச஼்ல் ஒன்௥டன் ஒன்௥ ேச௠ம்ேபாௌ ஼க்மா ௔ைணப்௖கள் 
உ௠வாழன்றன,
எனேவ இௌ காரப்ன் காரப்ன் ஼க்மா ௔ைணப்௖ ஆஶம். ஒ௠வரின் ாற்௥ப்பாைத ைஹட்ரஜன் c 
அூப்பைட௜ல் உ௠வாழறௌ, இௌ அூப்பைட௜ல் ஈத்ோன் ௛லக்ஷ௣ன் கட்டைமப்பாக இ௠க்ஶம், அேத 
கட்டைமப்ைப இந்த பாணி௜ல் எ௱தலாம், இந்த காரப்னில் உள்ள காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖களில் 
ஒன்௥ இந்த காரப்௑ம் இந்த காரப்௑ம் ௳மானத்ொன் ௚ன் ெசல்ழறௌ என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ. 
க௠ம்பலைக௜ல் இந்த இரண்௄ காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖க௬ம் க௠ம்பலைக௜ன் ௳மானத்ொல் 
ெவளிப்ப௄ழன்றன . இௌ ஒ௠ ஈத்ேதன் ௛லக்ஷ௣ல் காரப்ன்-காரப்ன் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶம் மற்ெறா௠
ெடட்ராெஹட்ரான் ஆஶம்,
எனேவ இௌ ௙த்ேதன் மற்௥ம் ூ வூவத்ைத ௳ளக்ஶவதற்கான எளிய வ௯யாஶம். ௙த்ேதன் 
ெடட்ராெஹட்ரல் ஒ௠ சௌர ௔ளானர ்௛லக்ஷ௥ அல்ல, ஏெனன்றால் நீங்கள் ௔ைணப்௖ ேகாணம் 109 ூழரி 
54 நி௘டங்கள் அல்லௌ அதற்ஶ ேமல் உள்ள ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் ஏற்பாட௄்டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ 90 ூழரி 
௔ைணப்௖ ேகாணங்கைள நீங்கள் ைவத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள் . காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖ 
ேகாணங்கள் ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் அைமப்௔ல் சமமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ௔ைணப்௖ நீள௚ம் சமமாக 
இ௠க்ஶம் அதன் ேதாராயமாக 1.543 ஆங்ஸ்ட்ேராம்கள் அல்லௌ 154 ைபேகா௙ட்டர ்என்பௌ ஈத்ேதன் 
ேபான்ற ௛லக்ஷ௣ல் உள்ள காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௔ன் நீளம், மன்னிக்க௵ம் இௌ ஒ௠ காரப்ன் 
காரப்ன் ௔ைணப்௖ எஸ்௔ ௛ன்௥ எஸ்௔ ௛ன்௥ காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்௖ ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ நான்ஶ 
௛ன்௥ ஆங்ஸ்டே்ராம்கள் காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖கள் ாமார ்ஒ௠ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் ஐந்ௌ அல்லௌ 
ஏதாவௌ ஆங்ஸ்டே்ராம்கள் உதாரணமாக காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖கள் ஒ௠ ௙த்ேதன் வைகயான 
காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்௖கைள ௳ட ௘கக் ஶைற௵. ௛லக்ஷ௥ இரண்௄ ாற்௥ப்பாைதக௬டன் p 
மட௄்ேம கலப்௔னப்ப௄த்தப்பட்டால், நீங்கள் இரண்௄ கலப்௔னத்ைத ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் ஒ௠ sp s 
ாற்௥ப்பாைத மற்௥ம் இரண்௄ ாற்௥ப்பாைதகள் ௚க்ேகாண வூ௳ல் இந்த ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைதகள்p hy 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாணி௜ல் ொைசொ௠ப்பப்ப௄ழன்றன, அதாவௌ ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைதகள் அைனத்ௌம் 
க௠ம்பலைக௜ன் ௳மானத்ொல் மட௄்ேம உள்ளன. பரிமாண அைமப்௖ ாற்௥ப்பாைத௜ல் ஒன்௥ இந்த 
ொைச௜ல் அைமந்தௌ மற்ெறான்௥ இந்த ொைச௜ல் அைமந்ொ௠க்ஶம் ௛ன்றாவௌ ாற்௥ப்பாைத இந்த 
ொைச௜ல் அைமந்ொ௠க்ஶம் எ௄த்ௌக்காட்டாக , இரண்௄ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ இைட௜லான sp 
௔ைணப்௖ ேகாணம் ஒவ்ெவான்௥ம் ௏ற்௥ இ௠பௌ இ௠க்ஶம், இௌ ௚க்ேகாணம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ. வூ௳யல் ௚க்ேகாண வூவ௳ய௧ல் ௛ன்௥ எலக்ட்ரான்கள் மட௄்ேம 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஷ௥வதானால் , க௠ம்பலைக௜ன் ௳மானத்ொற்ஶ 
ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ ௳மானத்ொல் ௚க்ேகாண வூவ௳யைல வைரந்தால், அௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் 
ொைசொ௠ப்பப்ப௄ம். இதற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ங்கள், இௌ டம்பல் வூவத்ொல் இ௠க்ஶம், இௌ எத்ொ௨னின் 
அசல் ாற்௥ப்பாைத ஆர௔்ட்டல் மன்னிக்க௵ம் என்பௌ ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத காரப்ன்p pz ap 
எனேவ இரண்௄ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத௜ல் ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன இௌ ேபான்ற asp 
௚க்ேகாண ௚ைற௜ல் ஒ௠ ௚க்ேகாண ௚ைற௜ல் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ இௌ அைனத்ௌம் ஒேர ௳மானத்ொல் 
உள்ளௌ இௌ க௠ம் பலைக௜ன் ௳மானத்ொல் உள்ளௌ, நீங்கள் அைத இப்பூ சாய்த்ௌ பா௠ங்கள் 
நான்காவௌ ாற்௥ப்பாைத௜ல் இௌ இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம் . எத்ொ௨ைனப் ேபாலேவ அைவ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட பாணி௜ல் ஒன்௥டன் ஒன்௥ கலப்௖ ாற்௥ப்பாைத௜ன் அச஼்ல் உள்ளௌ,
எனேவ இௌ இரண்௄ காரப்ன்க௬க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ ஼க்மா ௔ைணப்௖ உ௠வாகப் ேபாழறௌ, ௔ன்னர ்
உங்களிடம் ௔ைணப்௖கைள உ௠வாக்ஶம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் உள்ளௌ. எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஼க்மா ch 
௔ைணப்௖கள் எத்ொ௨ன் எத்ொ௨னின் வூவ௳யைல ௳வரிக்க ௚யற்஼க்ழேறாம் என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள், நீங்கள் இங்ேக ஒ௠ ௚க்ேகாண கலப்௔னத்ைத௞ம் இங்ேக ஒ௠ ௚க்ேகாண 
கலப்௔னத்ைத௞ம் ெகாண்ட ஶ௣ப்௔ட்ட வூவ௳யைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ உதாரணமாக இௌ ஒன்௥ 
௚க்ேகாண கலப்௔ன எஸ்௔3 எஸ்௔2 அைமப்௔ல் இௌ மற்ற ௚க்ேகாண கலப்௔ன எஸ்௔2 அைமப்பாஶம், 
எ௄த்ௌக்காட்டாக , இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் ஒ௠ ஒற்ைற p 
ாற்௥ப்பாைத௞ம் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ன் பக்கவாட௄் ஒன்௥டன் ஒன்௥ உள்ளௌ. இந்த p 
வைரபடத்ொல் ாற்௥ப்பாைத ாற்௥ப்பாைதைய ஒ௠வர ்வைரந்தால், உங்க௬க்ஶ ௔ைணப்ைபக் p pi 
ெகா௄ங்கள் , நான் இங்ேக ேவ௥ ாண்ணக்கடூ்ையப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், இௌ காரப்னின் p 
ாற்௥ப்பாைதயாக இ௠க்ஶம், இௌ அ௄த்த காரப்னின் மற்ெறா௠ ாற்௥ப்பாைத மற்௥ம் பக்கவாட௄் p 
ேமல௄க்ஶ ஆஶம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாணி௜ல் ாற்௥ப்பாைதயானௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாணி௜ல் அச஼்ல்p 
ஒன்௥டன் ஒன்௥ இைணந்த கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத உங்களிடம் இ௠ந்தால், இந்த கட்டத்ொல் 
ெதளி௵ப௄த்ௌவதற்காக ஒ௠ ௔ைணப்ைப அளிக்ழறௌ . அசா் ம௥௖றம் அே ாற்௥ப்பாைத அதாவௌ pi 

ாற்௥ப்பாைத என்பௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் ாற்௥ப்பாைத௜ன் அசச்ாக இ௠க்ஶம், இௌ அைவ p p 
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அச஼்ல் ஒன்௥டன் ஒன்௥ ேசராௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் பக்கவாட்டாக இௌ உங்க௬க்ஶ rlap, pi 
௔ைணப்ைபக் ெகா௄க்ஶம்,
எனேவ ஼க்மா ௔ைணப்௖ மற்௥ம் ஃைப ௔ைணப்௖ ஆழயைவ கரிம ௛லக்ஷ௣ல் எவ்வா௥ உ௠வாழன்றன 
என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ ௚க்ழயம்,
எனேவ இந்த வைரபடம் ஆரம்பத்ொல் இரண்௄ ௛லம் எத்ொ௨ன் உ௠வாவைத ௳ளக்ஶழறௌ. காரப்ன் sp 
காரப்ன் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶவதற்ஶ இரண்௄ காரப்ன்கள் ஒன்௥டன் ஒன்௥ ஒன்௥டன் ஒன்௥ 
இைணக்கப்ப௄ழன்றன , ௙த௚ள்ள இரண்௄ எஸ்௔ இரண்௄ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதகள் ைஹட்ரஜனின் 
எலக்ட்ரான் ாற்௥ப்பாைத௞டன் ஒன்௥டன் ஒன்௥ காரப்ன் ைஹட்ரஜன் காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்ைப 
உ௠வாக்ஶழன்றன, ௙ண்௄ம் காரப்ன் ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖ இ௥ொயாக 
நான்காவௌ அே ாற்௥ப்பாைத க௠ம்பலைக௜ன் ௳மானத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ெபஸ் 
ஆர௔்ட்டால் இௌ எத்ொ௨ன் என்றால் இந்த ௳மானத்ொல் இ௠ந்தால் இந்த ஆர௔்ட்டல்கள் க௠ம்பலைக௜ன் 
௳மானத்ொற்ஶ ெவளிேய ப்ராெஜக்ட் ெசய்௞ம் அல்லௌ எத்ொ௨ன் ௳மானத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதாக 
நீங்கள் க௠ொனால் இௌ ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஷ௥வதானால், க௠ம்பலைக௜ன் ௳மானத்ொல் எத்ொ௨னின் 
கட்டைமப்ைப நீங்கள் ஒ௠ காழதத்ொல் வைரய ேவண்௄ம் என்றால் அௌ இங்ேக இந்த தாள் இௌ sp2 
கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத௜ன் ேநாக்ஶநிைலயாஶம் , அதற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் p 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் ேநாக்ஶநிைல இ௠க்ஶம்,
எனேவ இந்த பக்கவாட௄் ஒன்௥டன் ஒன்௥ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் எத்ொ௨னின் ௔ைணப்ைப pi 
கைட஼யாக இப்ேபாௌ ேகாணங்கள் ௘க௵ம் ெதளிவாக உள்ளன. 120 ூழரி இௌ 120 ூழரி
எனேவ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத 120 ூழரி மற்௥ம் காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்௖ ாமார ்1.45 நீளம் sp3 
அல்லௌ காரப்ன் காரப்ன் இரடை்டப் ௔ைணப்ைப இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் இ௥ொயாக நீங்கள் ஒ௠ s 
ாற்௥ப்பாைத மற்௥ம் ஒ௠ ாற்௥ப்பாைதைய எ௄க்கலாம். அவற்ைற ஒன்றாக இைணத்ௌ ஒ௠ p sp 
கலப்௔னத்ைத மட்௄ம் உ௠வாக்ஶங்கள்,
எனேவ நீங்கள் ஆர௔்ட்டால் மற்௥ம் ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத௜ன் கலைவயால் உ௠வாஶம் s p sp 
கலப்௔னத்ைதப் ெபற்௥ள்ளரீக்ள் , ௙த௚ள்ள மற்௥ம் ஆர௔்ட்டல்கள் காரப்னில் அப்பூேய py pz 
இ௠க்ழன்றன அே ாற்௥ப்பாைதகள் ஒன்௣ைணந்ௌ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதைய உ௠வாக்ஶழன்றன, 
இொல் நீங்கள் இரண்௄ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதையப் ெப௥௴ரக்ள் . கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ 
இைட௜ல் 180 ூழரி ேகாணத்ொல் எட்ரி இப்ேபாௌ ஒ௠ எஸ்௔௞டன் ஷூய காரப்ன் இ௠ந்தால் மன்னிக்க௵ம் 
எஸ்௔ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத மற்ெறா௠ காரப்ைன மற்ெறா௠ எஸ்௔ கலப்௔ன ாற்௥ப்பாைத௞டன் 
ஒன்றாக இைணத்ௌ ஼க்மா ௔ைணப்ைப உ௠வாக்கலாம், இௌ ஒன்௥டன் ஒன்௥ உ௠வாஶம் ஼க்மா 
௔ைணப்௖
எனேவ இௌ ஒ௠ காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்பாஶம், ௔ன்னர ்மற்ற ௛லக்ஷ௥ மற்ற கலப்௔ன 
ாற்௥ப்பாைத௞டன் இைணழறௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக ஒ௠ எலக்ட்ரானின் ைஹட்ரஜைனக் ஷ௥ேவாம்,
எனேவ இௌ ைஹட்ரஜனாக௵ம் இௌ ைஹட்ரஜனாக௵ம் இ௠க்ஶம்,
எனேவ நீங்கள் அூப்பைட௜ல் ௳ளக்ழ௞ள்ளரீக்ள் அ஼டூ்௧னில் உள்ள ஼க்மா ௔ைணப்௖கள் இௌ ஒ௠ 
஼க்மா இௌ ஼க்மா மற்௥ம் இௌ௵ம் ஒ௠ ஼க்மா ௔ைணப்௖ ஆனால் அ஼டூ்௨ன் ஒ௠ நிைற௵றா 
கலைவயாஶம், இௌ ைப ௔ைணப்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ ௔ைணப்௖களில் ஒன்௥ ாற்௥ப்பாைத௜ல் மற்ெறான்௥ ாற்௥ப்பாைத௞டன் ஒன்௥டன் pi pz pz 
ஒன்௥ உ௠வாழறௌ. காரப்ன்
எனேவ இந்த பக்கவாட௄் ஒன்௥டன் ஒன்௥ ைப ௔ைணப்௔ல் ஒன்ைற உங்க௬க்ஶ ைப ௔ைணப்ைபக் 
ெகா௄க்ஶம் இொல் எஞ்஼௜௠ப்பௌ நாம் வைரந்ொ௠ப்பௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாணி௜ல் ஐ pz , py 
வைரேவாம்
எனேவ மன்னிக்க௵ம் மற்௥ம் ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ இைடேய உள்ள பக்கவாட௄் ஒன்௥டன் px py pz 
ஒன்௥ அூப்பைட௜ல் மற்௥ம் அே ாற்௥ப்பாைதகள் இரண்௄ ௔ைணப்௖கைள py pz pi 
ெகா௄க்ழன்றன அ஼டூ்௨னின் ைப ௔ைணப்௖கள் அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ேநரே்காட௄் வூவ௳யலான 
ஶ௣ப்௔ட்ட வூவ௳ய௩க்ஶ ெகா௄க்க, மற்௥ம் ஆர௔்ட்டால்களின் ஒன்௥டன் ஒன்௥ உ௠வாழறௌ. py pz 
எத்ொ௨ன் அ஼டூ்௨ன் மற்௥ம் ஈத்ேதன் வூவ௳ய௧ன் கட்டைமப்௖கைள ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால் , 
பத்ொரத்ொன் நீளம் மற்௥ம் ௔ைணப்௖க் ேகாணங்கள் கலப்௔னத்ொன் க௠த்தாக்கத்ொன் அூப்பைட௜ல் 
எளிதாக ௳ளக்கப்ப௄ம், இௌ 109 ூழரி 54 நி௘ட ேகாணம் இௌ 120 மற்௥ம் இௌ 180 ஆஶம். ஒ௠ ேநரியல் 
வூ௳யல் இௌ ஒ௠ ௚க்ேகாண வூ௳யல் மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் வூ௳யல் உதாரணமாக 
உள்ளௌ
எனேவ கரிம ௛லக்ஷ௥களின் அைனத்ௌ வூவ௳ய௩ம் ஐ ெசயல்ப௄த்ௌவதன் அூப்பைட௜ல் h 
௳ளக்கப்படலாம் அதாவௌ கலப்௔னம் மற்௥ம் கலப்௔னம் ybridization sp hybridization sp2 sp3 
எவ்வள௵ ஼க்கலான ௛லக்ஷ௥கள் கலப்௔னமாக இ௠ந்தா௩ம் , கரிம ௛லக்ஷ௥கள் கரிம 
கட்டைமப்௖களில் உள்ள கரிம ௛லக்ஷ௥களின் வூவ௳யைலப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள௵ம் வூவைமக்க௵ம் 
உத௵ழறௌ . அ௄த்த ஼ல நி௘டங்களில் கரிம ேசரம்ங்கைளப் பற்௣ ௳ரிவாக ௳வாொக்கலாம், அைவ 
ொறந்த சங்ழ௧ அல்லௌ ாழற்஼ என வைகப்ப௄த்தலாம், இைவ அைசக்ளிக் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன ,
ேம௩ம் இைவ ாழற்஼ கரிம ேசரம்ங்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, நீங்கள் காரே்பாைசக்ளிக் அல்லௌ 
ேஹாேமாைசக்ளிக் அல்லௌ நீங்கள் எ௄த்ௌக்காட்டாக ெஹட்ேடாேராைசக்ளிக் ொறந்த சங்ழ௧ 
கலைவைய ைவத்ொ௠க்கலாம். எளிய உதாரணம் ஈத்ேதன் எ௄த்ௌக்காட்டாக ஈத்ேதன் அல்லௌ ௔௟ட்ட௃ன்
ஒ௠ ொறந்த சங்ழ௧ கலைவ ஒ௠ ாழற்஼ கலைவ ைசக்ேளாெஹக்ேஸன் அல்லௌ ைசக்ேளாெஹக்௼னாக 
இ௠க்ஶம் எ௄த்ௌக்காட்டாக இௌ௵ம் ஒ௠ ொறந்த ஷட௄் கலைவ அல்லௌ நீங்கள் காரே்பாைசக்ளிக் ெசல்ல 
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௳௠ம்௔னால் இௌ ெஹக்ேஸன் ெஹக்ேஸன் மற்௥ம் பல ௾ட்ேடாேராைசக்ளிக் கலைவயானௌ 
கணினி௜ல் ஒ௠ ௾ட்ேடாேராட்டாம் இ௠க்க ேவண்௄ம் ஆக்஼ஜனாக இ௠ந்தால், அௌ கந்தகமாக 
இ௠க்கலாம், ௾ட்ேடாேராட்டாம்களில் ஏேத௑ம் ஒன்௥ கணினி௜ல் இ௠க்கக்ஷ௄ம்,
எனேவ இைவ ெஹடே்டாேராைசக்ளிக் மற்௥ம் ேஹாேமாைசக்ளிக் கலைவ௜ன் எ௄த்ௌக்காட௄்கள் 
நீங்கள் ந௥மண அல்லௌ ந௥மணமற்ற ேசரம்ங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் ெபன்஽ன் ஒ௠ ந௥மண 
கலைவக்ஶ ஒ௠ ெபாௌவான எ௄த்ௌக்காட௄் ெஹக்ஸாைடன் ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄். ந௥மணமற்ற 
ேசரம்ங்கள் இேதேபால் நீங்கள் ந௥மணமற்ற ேசரம்ங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம். ெபன்஼னாய்௄ 
அேராேமூக் அல்லாத ெபன்஼னாய்௄ ந௥மண கலைவ ந௥மண கலைவகள் ெபன்஽ன் நாப்த௨ன் 
ஆந்த்ரா஽ன் ஆஶம், இைவ அைனத்ௌம் ெபன்஽ன் வைளயங்கைள ஒன்றாக இைணக்ழன்றன , ம௥௖றம், 
உங்களிடம் ஒ௠ ந௥மண கலைவ இ௠ந்தால், இௌ அா௨ன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. ஒ௠ ந௥மண 
கலைவ ஆனால் அௌ ெபன்ெசைன௄ ந௥மண கலைவ அல்ல, ெபன்஽ன் வைளயத்ைத நீங்கள் 
பாரக்்க௳ல்ைல இௌ ஏ௱ உ௥ப்௖ வைளயம் எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஐந்ௌ உ௥ப்௔னரக்ைளக் ெகாண்ட t 
ேமாொரம் ஒன்றாக இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ அல்லௌ ேகஷனிக் அைமப்ைபக் ெகாண்ட இௌ ேபான்ற ஏ௱ 
உ௥ப்௔னரக்ைளக் ெகாண்ட ேமாொரத்ைத நீங்கள் ைவத்ொ௠க்கலாம், இௌ ந௥மணமானௌ, இௌ 
ூரா௔௧யம் ேகஷன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ இயற்ைக௜ல் ந௥மணமானௌ, இௌ ெபன்஼ைன௄ 
அல்லாத கலைவயாஶம் . ஒ௠ பரந்த ௚ைற௜ல் ேசரம்ங்கைள ொறந்த சங்ழ௧ கலைவ அல்லௌ ௛ூய 
சங்ழ௧ ேசரம்த்ொல் ௛ூய சங்ழ௧ கலைவ என வைகப்ப௄த்தலாம் நீங்கள் காரே்பாைசக்ளிக் அல்லௌ 
ெஹட்ேடாேராைசக்ளிக் ௾ட்ேடாேராைசக்ளிக் அதாவௌ வைளயத்ொல் காரப்ன் மற்௥ம் ைஹட்ரஜைனத் 
த௳ர ேவ௥ ஒ௠ அேைவக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் மற்௥ம் ேஹாேமாைசக்ளிக் கலைவ ந௥மணமாக 
இ௠க்கலாம் இயற்ைக௜ல் ந௥மணமற்ற உதாரணங்களாஶம் _ நீங்கள் ெபன்஼னாய்௄ அல்லௌ 
ெபன்஼ைன௄ அல்லாத கலைவைய ெகாண்ூ௠க்கலாம் இைவ ெபன்஼னாய்௄ ேசரம்ங்களின் 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இைவ ெபன்ெசைன௄ அல்லாத கலைவ௜ன் எ௄த்ௌக்காட௄்கள்,
எனேவ இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் இன் ஒ௠ ஼௣ய ாற்௥ப்பயணத்ைத ேமற்ெகாண்ேடாம். கரிம h 
ேவொ௜ய௧ன் வரலா௥ ெபரெ்ச௧யஸ் ேகாட்பாடூ்ன் ௚க்ழய ௳ைசக் ேகாட்பாட்ூ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழ 
௔ன்னர ்௟ரியா௳ன் ெதாஶப்௖க்ஶ நகரந்்தௌ, ௔ன்னர ்கரிம ௛லக்ஷ௥களின் வூவம் மற்௥ம் 
வூவ௳யைல ௳ளக்க கலப்௔னக் க௠த்ௌக்ஶ நகரந்்ேதாம் . உங்கள் கவனத்ொற்ஶ நன்௣ 
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