
வணக்கம் கரிம ேவொ௜ய௧ன் அூப்பைடக் ேகாட்பா௄கள் மற்௥ம் கரிம ேவொ௜ய௧ன் அூப்பைட 
அம்சங்கைளப் பற்௣ய நமௌ ௳ரி௵ைரையத் ெதாடரே்வாம், கரிம ேவொ௜ய௧ல் உள்ள எொர௳்ைன 
இைடநிைலகள் மற்௥ம் கரிம ேவொ௜ய௧ல் உள்ள ௔ைணப்௖ப் ௔ள௵ வைககைளப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம் . 
கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் காரப்ன்ஸ் இப்ேபாௌ இந்த ௳ரி௵ைரைய ஆரக்ானிக் ெக௘ஸ்ட்ரி ரியாெஜண்௄களில் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ரியாெஜண்௄களின் வைகப்பாட௄்டன் ெதாடங்ஶேவாம் இயல்௔ேலேய எலக்ட்ரான் 
ஶைறபா௄ள்ள எலக்ட்ரான்க௬க்ஶ ஈரப்்௖, அேதேபால நி௟க்ளிேயா௔௧க் என்பௌ இயற்ைக௜ல் 
இயல்பாகேவ எலக்ட்ரான் நிைறந்ௌள்ள இனங்கள் மற்௥ம் அைவ ேநரம்ைற ைமயங்கள் அல்லௌ 
௳ைன௖ரி௞ம் உ௜ரினங்களின் உடக்௠௵க்ஶ ஈரக்்கப்ப௄ம் . ஃப்ரீ ேரூக்கல் என்பௌ நம்௘டம் உள்ள ஒன்௥ 
இௌ காரப்ைனச ்ாற்௣ ஏ௱ எலக்ட்ரான்கள் மட௄்ேம உள்ள ஒற்ைறப்பைட எலக்ட்ரான் இனம் என்௥ 
க௠ௌழேறாம் ஃப்ரீ ேரூக்கல்கள் ஃப்ரீ ேரூக்கல்க௬க்ஶ உட்படக்ஷூய எொர௳்ைனகளில் இரடை்ட மற்௥ம்
௛ன்௥ ௔ைணப்௖க௬க்ஶ ஷ௄தலாக உட்ப௄த்தப்படலாம் , நீங்கள் ஒ௠ ஃப்ரீ ேரூக்கல் ஆர ்௖ள்ளிையக் 
க௠த்ொல் ெகாண்டால் அைவ ைஹட்ரஜன் ா௠க்க எொர௳்ைனக்ஶ உட்படலாம் மற்௥ம் இரடை்டப் 
௔ைணப்௖க்ஶ ஷ௄தல் எொர௳்ைன ஏற்படலாம் அைவ எலக்ட்ரான் நிைறந்த இரடை்டப் ௔ைணப்௖களில் pi
எலக்ட்ரான் நிைறந்த இரடை்டப் ௔ைணப்௖கைளச ்ேசரக்்க ௚ைனழன்றன ஃப்ரீ ேரூக்கல்கள் ைஹட்ரஜன் 
ா௠க்க எொர௳்ைனக்ஶ உட்படலாம் , உதாரணமாக கனிம ௛லக்ஷ௥களில் உள்ள ௛ன்றாம் நிைல 
ைஹட்ரஜன்கள் ஃப்ரீ ேரூக்கலால் ா௠க்கப்படலாம், ஏெனனில் இௌ ௛ன்றாம் நிைல ோ௳ரத்ைத 
உற்பத்ொயாகேவா அல்லௌ இைடநிைல நிைலயாகேவா உ௠வாக்ஶழறௌ,
எனேவ இௌ ைஹட்ரஜன் ா௠க்க எொர௳்ைன ஆஶம், இௌ ஃப்ரீ ேரூக்கல் ௔ைணப்௖டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ch 
ைஹட்ரஜன் அே௳ன் வூவத்ொல் ைஹட்ரஜைன அகற்௣ உ௠வாக்ஶழறௌ. ேரூகல் இௌ ஒ௠ ௛ன்றாம் 
நிைல ோ௳ரமானௌ ௘க௵ம் ெபாௌவான எொர௳்ைனயாஶம், இௌ டை்ரெபைனல் ெமத்ொல் ேரூக்கலாஶம் 
த்ெரட்ூல் ேரூக்கல் அல்லௌ ூரிெபைனல் ெமத்ொல் ேரூக்கல் இௌ டை்ரைடல் ேரூக்கல் அல்லௌ 
ட்ரிெபைனல் ெமத்ொல் ேரூக்கல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ ,
எனேவ இைவ இரண்௄ வைகயான எொர௳்ைனகள் ெபாௌவாக கரிம ேவொ௜ய௧ல் ஃப்ரீ ேரூக்கல்களால் 
எொரெ்காள்ளப்ப௄ழன்றன, இப்ேபாௌ நாம் எலக்ட்ேராஃைபல்கள் மற்௥ம் நி௟க்ளிேயா௔ல்க௬க்ஶ 
வ௠ேவாம். ௖ேராட்டா௑டன் ெதாடங்ஶேவாம் ௔ளஸ் என்பௌ எலக்ட்ரான் நிைறந்த உடன் h plus h d 
ேசரக்்கக்ஷூய எலக்ட்ேராஃைபல் ஆஶம் உதாரணமாக ௖ேராட்டாேனஷன் எொர௳்ைன ௛லம் இரடை்டப் 
௔ைணப்௖கள் இந்த காரே்பானியம் அயனிைய உ௠வாக்க இரடை்டப் ௔ைணப்௖டன் ௳ைன௖ரியலாம் 
அல்லௌ காரே்பாேகஷைன உ௠வாக்கலாம் , இௌ இரடை்டப் ௔ைணப்௖டன் ெதாடர௖்ைடய 
எலக்ட்ேராஃ௔௧க் காரே்பானியம் அயனிைய உ௠வாக்ஶவதற்ஶ எலக்ட்ேராஃைப௧ன் ஷ௄தல் 
எொர௳்ைனயாஶம் . காரே்பாேகஷன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ௚க்ழயமாக ௖ேராட்டா௑டன் ௳ைன௖ரிழறௌ, 
ஏெனனில் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ எலக்ட்ரான் நிைறந்தௌ மற்௥ம் ௖ேராட்டான் எலக்டர்ான் ஶைறபா௄ 
மற்௥ம் ெசயல்பாடூ்ன் ேபாௌ இௌ ஒ௠ காரே்பாேகஷைன உ௠வாக்ஶழறௌ . கரிம ேவொ௜ய௧ல் 
எெலக்ட்ேராஃ௔௧க் ரீெஜன்டக்ைள எப்பூ உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் என்பதற்ஶ இைவ எ௄த்ௌக்காட௄்களாஶம் 
ப்ேராேமானியம் அயனிைய உற்பத்ொ ெசய்௞ம் ேபாௌ ௪௜ஸ் அ௘ல இயல்௖ைடயௌ 
ூராப்ேராேமாஃெபேரட் என்பௌ ஶேளாைரைன எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம் மற்௥ம் அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄ 
ேபான்றவற்௥டன் ௳ைன௖ரியலாம் . நீங்கள் சல்ௗரிக் அ௘லம் ெச௣௶ட்டப்பட்ட கந்தக அ௘லத்ைத 
எ௄த்ௌ உடன் ஼ழசை்ச ெசய்தால் இப்ேபாௌ அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄ அல்லௌ ஃெபரிக் ஶேளாைர௄hno3 
௳ைனெபா௠ளாக ஒ௠ ஹாைல௄ அயனிைய மாற்௥ழறௌ . ைநட்ரிக் அ௘லத்ைத ௳ட , இந்த 
௖ேராட்டாேனஷன் அூப்பைட௜ல் இரண்௄ ௔ளஸ் உ௠வாக்கத்ொல் ௳ைளழறௌ மற்௥ம் நீர ்நிசச்யமாக 
ெச௣௶ட்டப்பட்ட கந்தக அ௘லத்தால் எ௄க்கப்ப௄ம்,
எனேவ இௌ ைநட்ேரானியம் அயனிைய உற்பத்ொ ெசய்வதற்கான ஒ௠ நிைலயான வ௯யாஶம், இௌ கரிம 
ேவொ௜ய௧ல் எலக்ட்ேராஃ௔௧க் ம௥உ௠வாக்கமாஶம். அைசல் ேகஷைன எவ்வா௥ உ௠வாக்ஶவௌ என்௥ 
நீங்கள் ேயா஼த்தால் , இைத௞ம் உ௠வாக்கலாம் அ௘ல ஶேளாைர௄ அ஼ைடல் ஶேளாைரைட 
஼ழசை்சயளிப்பதன் ௛லம் உதாரணமாக அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄டன் ஼ழசை்சயளிக்கப்ப௄ம் ேபாௌ 
அ௩௘னிய ஶேளாைர௄ ஶேளாரின் மாற்றத்ொற்ஶ உட்ப௄ழறௌ . அல்லௌ அ஼ைடல் ேகஷன் என்பௌ 
எலக்ட்ேராஃைபல் எலக்ட்ேராஃைபல்ஸ் என்௥ ஶ௣ப்௔௄வௌ அல்ைகல் காரே்பானியம் அயனிகள் அல்லௌ 
எலக்ட்ேராஃைபல்கைள உ௠வாக்கலாம், உதாரணமாக ெமத்ொல் ேகஷன் என்பௌ எலக்ட்ேராஃைபல் ஆஶம், 
ஏெனனில் இௌ எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ இயற்ைக௜ல் உள்ளௌ. எ௄த்ௌக்காட்டாக ௛ன்றாம் நிைல ௔௟டூ்ல்
ஶேளாைரைட எ௄த்ௌக் ெகாண்௄, அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ அதற்ஶரிய காரே்பானியம்
அயனிைய உற்பத்ொ ெசய்ழ௤ரக்ள் . எெலக்ட்ேராஃ௔௧க் ரீெஜண்டாக ௛ன்றாம் நிைல ப்௟டூ்ல் ம௥ 
ேகஷன் இப்ேபாௌ எம் நி௟க்ளிேயா௔ல்ஸ் ௙ௌ நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் எலக்ட்ரான் நிைறந்த இனங்கள்,
எனேவ அைவ எொர௳்ைன௜ன் ேபாௌ எலக்ட்ேரா பா஼டூ்வ் ெசன்டர ்அல்லௌ எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ 
ைமயத்ைத ேத௄ழன்றன, நி௟க்ளிேயா௔ல்ஸ் நீர ்ஒ௠ நி௟க்ளிேயாைபல் ஆஶம், ஏெனனில் அொல் இரண்௄ 
தனி ேஜாூ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன. ஆக்௻ஜன், பல கரிம ௳ைனகளில் நி௟க்ளிேயா௔௧க் 
௳ைனெபா௠ளாகச ்ெசயல்பட ௚ூ௞ம் , ஶ௣ப்பாக எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ள்ள ைமயத்ொல் நீரின் 
நி௟க்ளிேயா௔௧க் தாக்ஶதலால் ைஹட்ேரா௧஼ஸ் எொர௳்ைனகள் ்ண்டப்ப௄ழன்றன அம்ேமானியா 
ஒ௠ நி௟க்ளிேயாஃைபல் ஆஶம், எ௄த்ௌக்காட்டாக ைநட்ரஜன் அே௳ல் தனி ேஜாூ எலக்ட்ரான் 
இ௠ப்பதால். அ௘ன்கள் ௛ன்றாம் நிைல அ௘ன்கள் இரண்டாம் நிைல அ௙ன்கள் ௚தன்ைம அ௙ன்கள் 
ஆல்ககால்கள் எ௄த்ௌக்காட்டாக அைவ அைனத்ௌம் நி௟க்ளிேயா௔ல்களின் எ௄த்ௌக்காட௄்கள், 
ஏெனனில் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ப்பதால் அவற்ைற ேலசான நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் என வைகப்ப௄த்தலாம் , 
ஏெனனில் இௌ எலக்ட்ரான் நிைறந்தௌ மட௄்மல்ல, அேயானிக் ௘ன்௒ட்ட௚ம் இ௠ந்தால், நீங்கள் அவற்ைற
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இவ்வா௥ அைழப்௕ரக்ள். வ௩வான எலக்ட்ேரா நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் ஼ல நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் 
உதாரணமாக சயைன௄ அயன் ைஹட்ராக்ைச௄ அயன் அல் காக்ைச௄ அயனி எ௄த்ௌக்காட்டாக 
௔னாக்ைச௄ அயன் அைசட் அயன் எ௄த்ௌக்காட்டாக இைவ அைனத்ௌம் ொயா௧ன் ெபாௌவான 
உதாரணங்கள் . கரிம ேவொ௜யல் அைவ ெபாௌவாக எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ள்ள ைமயத்ௌடன் 
௳ைன௖ரிந்ௌ மாற்௥ எொர௳்ைன ஷட்டல் எொர௳்ைனக்ஶ உட்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் இரண்௄ வைகயான 
எொர௳்ைனகைளப் பாரப்்ேபாம், ஒன்௥ நி௟க்ளிேயாைபைலப் பயன்ப௄த்ொ மாற்௥ எொர௳்ைன என்௥ 
நீங்கள் ௛ன்றாம் நிைல ப்௟டூ்ல் ஶேளாைரைட எ௄த்ௌ ௳ைன௖ரிந்தால், உதாரணமாக ேசாூயம் என்௥ 
ெசால்லலாம். ைஹட்ராக்ைச௄கள் ஶேளாைர௄ அயனியாக்கம் ெசய்யப்படலாம் மற்௥ம் அதன் இடத்ொல் 
ைஹட்ராக்ைச௄ மாற்றப்படலாம் ,
எனேவ அூப்பைட௜ல் ஒ௠வர ்௛ன்றாம் நிைல ௔௟டூ்ல் ஆல்கஹால் உற்பத்ொ ெசய்ய ௚ூ௞ம் . ஓ 
ைமனஸ் ரியாக் ெசய்யக்ஷூய ௛ன்றாம் நிைல ௔௟டூ்ல் ேகஷைன உ௠வாக்க அயனியாக்கம் ெசய்ய 
ேவண்௄ம் ூ ௛ன்றாம் நிைல ப்௟டூ்ல் ேகஷன் ௛லம் ெதாடர௖்ைடய ௛ன்றாம் நிைல ப்௟டூ்ல் 
ஆல்கஹாைல உ௠வாக்ஶழறௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைன௜ன் ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் நி௟க்ளிேயா௔௧க் 
ஷட்டல் எொர௳்ைன ஒ௠ நி௟க்ளிேயாைபைல இரடை்டப் ௔ைணப்௖டன் ேசரப்்பதன் ௛லம் 
வைகப்ப௄த்தலாம் ஆனால் ஒேர நிபந்தைன இரடை்டப் ௔ைணப்பாக இ௠க்க ேவண்௄ம். எலக்ட்ரான் 
ஶைறபா௄ இரடை்டப் ௔ைணப்௖ இப்ேபாௌ இரண்௄ வைகயான இரடை்டப் ௔ைணப்ைபக் க௠த்ொல் 
ெகாள்ேவாம், எத்ொ௨ன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ெபாௌவாக இௌ எலக்ட்ரான் நிைறந்தௌ, ஏெனனில் ைப 
எலக்ட்ரான் கணினி௜ல் உள்ளௌ, இ௠ப்௔௑ம் நான் எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱ ஒன்௥ அல்லௌ 
இரண்௄ எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱க்கைள இைணத்தால் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம். 
உதாரணமாக இரடை்டப் ௔ைணப்௖ என்பௌ இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ைநட்ேரா ஶ௱௳ல் ஒ௠ எலக்ட்ரான் 
ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱ைவச ்ேசரக்்கலாம் . எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱௳ன் 
தன்ைம௜ல் நீங்கள் இந்த வைகையப் ெப௥௴ரக்ள் ெடல்டா பா஼டூ்வ் ெடல்டா ெநகூவ் வைக௜ன் 
௳ைளவாக ெடல்டா எொரம்ைறயானௌ எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱வால் 
உ௥ொப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இந்த வைக அைமப்௔ல் ஏற்கனேவ இ௠க்ஶம் இரடை்டப் ௔ைணப்௔ன் ௌ௠வ௚ைனப்௖ உள்ளௌ,
எனேவ நி௟க்ளிேயாஃைபல் என்௥ ெசால்லலாம். உதாரணம் ஓ ைமனஸ் அூப்பைட௜ல் இரடை்டப் 
௔ைணப்௖டன் ௳ைன௖ரி௞ம் மற்௥ம் இைவ எத்ொ௨ன் அல்லௌ ௔௟ட்ேட௑டன் ஒப்௔௄ைக௜ல் எலக்ட்ரான் 
ஶைறபா௄ள்ள இரடை்டப் ௔ைணப்௖கள் ஆஶம் . இந்த வைக ேசரம்ங்களில் உள்ள இரடை்டப் 
௔ைணப்௖களின் ஒப்௕ட௄் ௳ைனத்ொறன் ௚ைற௜ன் அூப்பைட௜ல், இந்த ௛ன்௥ வைகயான 
எொர௳்ைனகைள க௠த்ொல் ெகாண்௄ இப்ேபாௌ கரிம ேவொ௜ய௧ன் எொர௳்ைனகள் அல்லௌ 
எொர௳்ைனகைள பல்ேவ௥ வைககளாக வைகப்ப௄த்தலாம் மற்௥ம் கரிம ௛லக்ஷ௥களின் 
எொர௳்ைனகளின் எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பாரக்்கலாம் . இௌவைர உொரிபாகங்கள் 
வைகப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளன , இப்ேபாௌ ஒ௠வர ்எொரப்ாரக்்கக்ஷூய அல்லௌ ஒ௠வர ்ெசய்யக்ஷூய 
எொர௳்ைனகளின் வைககைள வைகப்ப௄த்ௌேவாம் கரிம ேவொ௜ய௧ல் udy
எனேவ கரிம ௳ைன௜ன் வைகப்பாடூ்ற்ஶள் ெசல்வதற்ஶ ௚ன் கரிம ௳ைனகளின் வைகப்பா௄ பற்௣ 
ேபாேவாம் , கரிம ேவொ௜ய௧ல் நீங்கள் ெபாௌவாக ஒ௠ எொர௳்ைன ெபா௣௚ைறைய அம்௖ தள்௬ம் 
வ௯௚ைறகள் மற்௥ம் மர௖ ௛லம் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்தலாம் என்௥ ஷ௥ழேறன். அம்௖ தள்௬வொல் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அம்௖க்ஶ௣ைய எலக்ட்ரான் நிைறந்த ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶவௌ, எலக்ட்ரான் 
நிைறந்த ைமயமாக இ௠க்ஶம் ஓ க௯த்தல் என்௥ ெசால்லலாம், அைத எலக்டர்ான் ஶைறபா௄ள்ள 
ைமயத்ைத ேநாக்ழ தள்௬ேவாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக இந்த காரப்ன் ஒ௠ எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ ைமயம் 
என்௥ ஷறலாம் காரப்ன் ஶேளாரின் ௔ைணப்௔ன் ௌ௠வ௚ைனப்௖,
எனேவ அம்௖ எலக்ட்ரான் நிைறந்த ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழறௌ மற்௥ம் அௌ எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ 
ைமயத்ைத ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம் எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ ைமயத்ைத ேநாக்ழ தள்ளப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ 
ெவளிேய௥ம் ஶ௱வாக இ௠ந்தால், இதன் அூப்பைட௜ல் இந்த ஶேளாரின் ௔ைணப்௖ ேஜாூ 
எலக்ட்ரான்க௬டன் ேசரந்்ௌ ெசல்ழறௌ.
எனேவ ெசயல்பாடூ்ல் நீங்கள் ெமத்ொல் ஆல்கஹால் மற்௥ம் ஒ௠ ஶேளாைர௄ அயனிைய 
உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள், எ௄த்ௌக்காட்டாக , அம்௖ தள்௬ம் ெபா௣௚ைறயானௌ அூப்பைட௜ல் காரப்ன் 
ஶேளாரின் ௔ைணப்௔ன் காரணமாக இௌ ஒ௠ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் அூ ௛லக்ஷ௥ ஆஶம் . ஒ௠ எொர௳்ைன 
ெபா௣௚ைற௜ன் வைக
எனேவ கரிம எொர௳்ைன வ௯௚ைறகள் அூப்பைட௜ல் எவ்வா௥ ௔ைணப்௖ உ௠வாழறௌ மற்௥ம் 
௳ைன௜ன் ேபாௌ ௔ைணப்௖ உைடழறௌ என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதாஶம்,
எனேவ அதற்கான உதாரணம் இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ , இௌ ஆக்௻ஜ௑க்ஶம் காரப்௑க்ஶம் 
இைடேய ஒ௠ ௔ைணப்௖ உ௠வாழறௌ என்பைத இௌ உங்க௬க்ஶக் ஷ௥ழறௌ . காரப்ன் மற்௥ம் 
ஶேளாரின் இைடேய ௔ைணப்௖ உைடக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் இந்த ம௥உ௠வாக்கம் இப்ேபாௌ இந்த 
காரப்ைன ெந௠ங்ஶழறௌ மற்௥ம் ஶேளாைர௄ இந்த காரப்ைன ௳ட௄் ெவளிேய௥ழறௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக
, இௌ அம்௖கைள அ௱த்ௌவதன் ௛லம் கரிம எொர௳்ைன ெபா௣௚ைறைய ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌம் ஒ௠ 
ெபாௌவான வ௯ மற்௥ம் அம்௖க்ஶ௣ ெதாடங்ஶழறௌ. ஒ௠ எலக்ட்ரான் நிைறந்த ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ 
மற்௥ம் அம்௖க்ஶ௣ ஒ௠ எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ ைமயத்ைத ாடூ்க்காட௄்ம் ேபாௌ நான் ைமயம் என்௥ 
ெசால்௩ம்ேபாௌ நான் இப்ேபாௌ தான் ேபாழேறன் எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄கள் மற்௥ம் எலக்ட்ரான் 
இயற்ைக௜ல் நிைறந்ௌள்ள அேக்கள் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட சந்தரப்்பத்ொல் ஆக்௻ஜன் அேவானௌ 
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எலக்ட்ரான் நிைறந்தௌ, ஏெனனில் அேயானிக் ௘ன்ன௱த்தம் மற்௥ம் கணினி௜ல் இ௠க்ஶம் ஒற்ைற ேஜாூ 
எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ ைமயமாக இ௠க்ஶம் காரப்ன் அத௑டன் ஒ௠ ஆலசன் 
இைணக்கப்படூ்௠ப்பௌ இயற்ைக௜ல் ஏற்கனேவ ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ கரிம எொர௳்ைன ெபா௣௚ைறையப் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்தப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் மாநாட்ைட 
அ௣௚கப்ப௄த்ொய ௔றஶ, கரிம எொர௳்ைன௜ன் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பாரப்்ேபாம் ஒ௠ மாற்௥ 
எொர௳்ைன மாற்௥ எொர௳்ைன எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைன அல்லௌ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ 
எொர௳்ைன என வைகப்ப௄த்தலாம். எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மற்௥ம் நி௟க்ளிேயா௔௧க் இரண்ூ௩ம் நீங்கள் 
அ௧பாூக் மற்௥ம் ந௥மண வைககைள ைவத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள். க௠ ஓ௔௧க் பொ௨௄ எொர௳்ைன மாற்௥ 
எொர௳்ைன என்பௌ ஒ௠ ைஹட்ரஜன் அல்லௌ ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱ைவ மற்ெறா௠ ெசயல்பாட௄்க் 
ஶ௱௵டன் மாற்௥வதாஶம்,
எனேவ ஒ௠ ெபாௌவான உதாரணம் , ைஹட்ரஜன் அகற்றப்பட்டால், ஒ௠ ரியாெஜன்ட் உடன் x rh 
௳ைன௖ரிழறௌ என்௥ ஷ௥ேவாம், அௌ எவ்வா௥ அகற்றப்ப௄ழறௌ என்பைதப் பற்௣ கவைலப்பட 
ேவண்டாம். இந்த ேநரத்ொல் நீங்கள் ைஹட்ரஜைன ஶ௱௵டன் மாற்௥வைதக் ைகயா௬ழ௤ரக்ள் அல்லௌ x 
நீங்கள் ேகாடாரி ஶ௱ைவ ௳ட௄் ெவளிேய௥ம் ஶ௱வாக இ௠ந்தால் மற்௥ம் ௎ைழ௞ம் ஶ௱வாக y 
இ௠ந்தால், இௌ மாற்௥ எொர௳்ைனக்ஶ ஒத்ததாக இ௠க்ஶம், அதாவௌ ஒ௠ ஶ௱ மற்ெறா௠ ஶ௱வால் 
மாற்றப்ப௄ழறௌ இங்ேக இந்த ம௥உ௠வாக்கத்ைதப் ெபா௥த்ௌ இௌ ஒ௠ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் ரியாெஜன்ட் 
அல்லௌ நி௟க்ளிேயா௔௧க் ரியாெஜன்டாக இ௠க்கலாம், இௌ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ அல்லௌ 
நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்றாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ அ௧பாூக் அல்லௌ ந௥மண அூ ௛லக்ஷ௥ ஒட௄்ெமாத்த 
எொர௳்ைன ஒ௠ மாற்௥ எொர௳்ைன
எனேவ நீங்கள் இப்ேபாௌ ௚ூ௞ம் மற்௥ம் அல்லௌ unde rstand electrophilic aromatic 

இேதேபால் electrophilic aliphatic substitution reaction nucleophilic aromatic or 
என்பௌ ெபாௌவாக மாற்௥ ௳ைன௜ல் ேபசப்ப௄வௌ nucleophilic aliphatic substitution reaction 

நாம் ஏற்கனேவ பாரத்்த நி௟க்ளிேயா௔௧க் பொ௨௄ ௳ைனைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் . நி௟க்ளிேயா௔௧க் 
மாற்௥ எொர௳்ைன இங்ேக ௖ேராைம௄க்ஶ பொலாக சயைன௄ நி௟க்ளிேயாஃைபலாக மாற்றப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இௌ காரப்ன் அ஼ட்ேடானிடை்ரல் மற்௥ம் ேசாூயம் ௖ேராைமைட உ௠வாக்ஶழறௌ, இரண்௄ 
எொர௳்ைனகைள௞ம் பாரத்்தால் ஶேளாைர௄ அயனி இங்ஶ இடம்ெபயரழ்றௌ மற்௥ம் ௖ேராைம௄ அயனி 
இங்ஶ இடம்ெபயரழ்றௌ , இௌ எொர௳்ைன இனங்கள் அல்லௌ ஆேஹா ைமனஸ் அல்லௌ ஏ஼என் ைமனஸ் 
சாரஜ்் இ௠ப்பதால் இங்ஶ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ரியாெஜன்ட் இைவ நி௟க்ளிேயா௔௧க் ரியாெஜன்டக்ள் 
மற்௥ம் இௌ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் காரப்ன் இைவ எலக்டே்ராஃ௔௧க் காரப்ன்கள்
எனேவ இௌ ஒ௠ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்றாஶம், ஏெனனில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் மாற்௥ ரியாெஜன்ட் 
ஒ௠ நி௟க்ளிேயா௔ல் ஆஶம். எ௄த்ௌக்காட௄்கள் அூப்பைட௜ல் பங்களிக்ஶம் ௧பாூக் நி௟க்ளிேயா௔௧க் 
மாற்௥ எொர௳்ைன இப்ேபாௌ அ௧பாூக் எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைன௜ன் ஒ௠ உதாரணத்ைதப் 
பாரப்்ேபாம் உதாரணமாக ௖ேராைமைன ஒ௠ ம௥ெபா௠ளாகக் ஷ௥ேவாம்,
எனேவ ஼௧க்கான் இங்ேக ெவளிேய௥ம் ஶ௱வாக உள்ளௌ, ஆனால் அௌ அ஼ம் த்ரீ ௔ளஸ் ஆக உள்ளௌ, 
ேம௩ம் ௳ைன௖ரி௞ம் இனங்கள் ௖ேரா௘ன் ௖ேராைமைன உற்பத்ொ ெசய்ழன்றன எலக்ட்ேராஃைபல் இௌ 
ூைரெமொல் ஼௧ல் ௖ேராைம௄ மற்௥ம் எத்ொல் ஆழய இரண்௄ ேசரம்ங்கைள உ௠வாக்ஶழறௌ. 
௖ேராைம௄ ௳ைனயானௌ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ அ௧பாூக் ௳ைனயாஶம் _ _ வட்ேடான் உதாரணமாக 
அ஼ட்ேடான் நீங்கள் டை்ர ௖ேராேமா ஏ஼ வைர ெசல்லலாம் ஈேடான் அல்லௌ டை்ரேயாேடா அ஼ட்ேடான் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் ப்ேரா௘௑டன் ௳ைன௖ரிந்தால், அ௘லம் அல்லௌ அூத்தளம் ௳ைன௟க்ழயாக 
இல்ைல, ஆனால் அ௘லம் ஒ௠ ௳ைன௟க்ழயாக உள்ளௌ,
எனேவ இௌ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் அ௧பாூக் எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைன ம௥உ௠வாக்கத்ொற்ஶ ஒ௠ 
எ௄த்ௌக்காட௄். ஒ௠ எலக்ட்ேராஃைபல் இங்ேக ௖ேரா௘ன் மற்௥ம் காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖ 
ைஹட்ரஜன் இங்ேக ெவளிேய௥ம் ஶ௱வாஶம்,
எனேவ ெசயல்பாடூ்ல் இௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் ஐ தயாரிப்பாக உ௠வாக்ஶழறௌ,hbr 
எனேவ இௌ ஒ௠ வைகயான தானியங்ஶ ௳ைன௟க்க எொர௳்ைனயாஶம், ஏெனனில் உற்பத்ொ 
ெசய்யப்ப௄ம் இைத ௳ைன௟க்ஶம். எொர௳்ைன ெபா௣௚ைறையப் பற்௣ நாம் அொகம் கவைலப்பட hpr 
ேவண்டாம், ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ம௥உ௠வாக்கமானௌ ஒ௠ 
எலக்ட்ேராஃ௔௧க் ரீெஜன்ட் ஆஶம், இௌ ஒ௠ ஆலசன் ஆஶம், இௌ அதன் எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் காரணமாக
எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ள்ளௌ,
எனேவ இௌ ௔ைணப்ைப மாற்௥வதன் ௛லம் அ஼ட்ேடா௑டன் ௳ைன௖ரிழறௌ. ௖ேரா௘ன் என்பௌ ch 
மாற்௥ எொர௳்ைன என்ன, அூப்பைட நிைல௜ல் இைதப் பற்௣ ேபாழேறாம் நிைலயானௌ இல்ைல அௌ 
௖ேராேமாஃபாரை்ம உ௠வாக்ஶம் அல்லௌ அௌ அேயாூயாக இ௠ந்தால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அைமப்௔ல் உள்ள
காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்௔ன் ைஹட்ேராைலூக் ௔ள௵ ௛லம் அேயாூஃபாரம்் தயாரிக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இைவ ந௥மண மாற்௥ எொர௳்ைன௜ன் ேபாௌ அ௧பாூக் எொர௳்ைனகைள உள்ளடக்ழய மாற்௥ 
எொர௳்ைன௜ன் எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ௘க௵ம் ெபாௌவான எொர௳்ைன ந௥மண எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ 
எொர௳்ைன ஆஶம். ஏெனனில் ந௥மண வைளயங்கள் ெபாௌவாக எலக்ட்ரான் நிைறந்த இயல்௖ைடயைவ , 
உதாரணமாக ெபன்஽ைன எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , ெபன்஽னின் ைப ஆர௔்ட்டால்களில் இ௠க்ஶம் 
எலக்ட்ரான்களின் இந்த அள௵ காரணமாக எலக்ட்ரான் நிைறந்தௌ என்௥ ஷறப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ெபன்஽னின் இந்த ைஹட்ரஜைன மாற்௥வதற்கான உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம். 
ெபன்஽னில் உள்ள மற்ற எல்லா ைஹட்ரஜைன௞ம் ேபாலேவ, இௌ ஒ௠ சமச஽்ர ்௛லக்ஷ௥ என்பதால் , 
௳ைனப்ெபா௠ளானௌ அூப்பைட௜ல் இரண்௄ இல்ைல ௔ளஸ் என்பௌ சல்ௗரிக் அ௘லம் ைநட்ரிக் 
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அ௘லத்ௌடன் ௳ைன௖ரிந்ௌ உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ம௥உ௠வாக்கமாஶம். இங்ேக எொர௳்ைனயாற்௥வௌ 
இரண்௄ ௔ளஸ் அல்ல, ேம௩ம் ைஹட்ரஜன் ஒ௠ ௖ேராட்டானாக ெவளி௜டப்ப௄ழறௌ,
எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்கலாம் ைஹட்ரஜன் ஒ௠ எலக்ட்ேராஃ௔ல் ௛லம் மாற்றப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனயாஶம் , ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ந௥மண அூ 
௛லக்ஷ௣ல் ேமற்ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ ந௥மண எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனயாஶம் , 
நீங்கள் நி௟க்ளிேயா௔௧க் ந௥மண மாற்௥ எொர௳்ைன ெசய்ய ௳௠ம்௔னால், நி௟க்ளிேயா௔ல் 
எலக்ட்ரான் நிைறந்தௌ,
எனேவ ந௥மண வைளயம் உள்ளௌ. இயற்ைக௜ல் எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ இ௠க்க, ஒ௠ ந௥மண 
வைளயத்ைத எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ வைளயமாக உ௠வாக்ஶவௌ எப்பூ, அொக எண்ணிக்ைக௜லான 
எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱ைவ ைவத்ௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக , இந்த ௛லக்ஷ௣ல் 
உள்ள அைனத்ௌ ைநட்ேரா ஶ௱க்க௬ம் ெபன்஽௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ எலக்ட்ரான் ஶைறபாடை்ட 
உ௠வாக்ஶழன்றன. ைநட்ேராெபன்஽௑டன் ஒப்௔௄ைக௜ல், நீங்கள் ஃ௵௭ைர௄ அயனி வூ௳ல் ஒ௠ நல்ல 
ெவளிேய௥ம் ஶ௱ைவக் ெகாண்ூ௠க்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ நீங்கள் இைதப் பயன்ப௄த்ொனால், ஓ ைமனஸ் ஼என் ைமனஸ் ொேயாேலட் ைமனஸ் என்௥ 
ெசால்லலாம் , எ௄த்ௌக்காட்டாக, இைவ அைனத்ௌம் நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் ,
எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனயாக அைமழறௌ . ஒ௠ ந௥மண 
வைளயத்ொல் ேமற்ெகாள்ளப்ப௄ம் இௌ ஒ௠ ந௥மண நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனக்ஶ 
ஒத்ொ௠க்ஶம்
எனேவ ஃ௵௭ைர௄ அயனிக்ஶ பொலாக ஓ ஆல் மாற்றப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இந்த ௛லக்ஷ௥ ௔க்ரிக் அ௘லம் 
ூைரனிடே்ரா௕னால் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௔க்ரிக் அ௘லம் ௘க௵ம் கசப்பானௌ நாடக்ள் அௌ 
ேதா௧ன் வழ் உ௣ஞ்சப்பட௄், கசப்௖ ௘க நீண்ட காலத்ொற்ஶ நீூக்ஶம் , இரண்டாவௌ உதாரணத்ொல் ஒ௠ 
சயைன௄ உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஃ௵௭ைர௄ அயனி௜ன் இழப்௖டன் கைட஼ 
எ௄த்ௌக்காடூ்ல் ஒ௠ சல்ைபட் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ இப்ேபாௌ ஏன் இல்ைல என்ற ேகள்௳ைய 
நீங்கள் ேகடக்லாம். ஶேளாேராெபன்஽ைன எ௄த்ௌ இந்த மாொரியான ௳ைனையச ்ெசய்வதற்ஶ, 
நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ ௳ைனக்ஶ அூ ௛லக்ஷறாகச ்ெசயல்பட ஃப்௭ேராெபன்஽ன் இயற்ைக௜ல் 
ேபாௌமான எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ இல்ைல, இ௠ப்௔௑ம் ௘க௵ம் க௄ைமயான ிழ்நிைல௜ல் 
ஶேளாேராெபன்஽ன் ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ௕னாைலக் ெகா௄க்க இௌ 300க்ஶம் 
அொகமாஶம். ூழரி ெசன்ூழேரட் இௌ ௕னால் மற்௥ம் ேசாூயம் ஶேளாைர௄க்ஶ உட்ப௄த்தப்படலாம்,
எனேவ ௘க௵ம் க௄ைமயான ிழ்நிைலகளில் ஒ௠வர ்எொர௳்ைனையத் தள்ளி இந்த எொர௳்ைனக்ஶ 
உட்ப௄த்தலாம் . எ௄த்ௌக்காட௄்கள் எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைன மற்௥ம் நி௟க்ளிேயா௔௧க் 
மாற்௥ எொர௳்ைன ஆழயவற்ைற ேபாௌமான அள௵ ௳ளக்ஶழறௌ என்௥ நம்௖ழேறன்,
எனேவ ௛ன்௥ என்பௌ சல்ேபானிக் அ௘லத்ொன் வ௯த்ேதான்றைல உ௠வாக்ஶம் எலக்ட்ேராஃைபல் ஆஶம். 
எெலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ ௳ைனக்ஶ உட்ப௄த்தப்பட௄் அ஼ட்ேடா௕ேனாைன உற்பத்ொ ெசய்ய ேவண்௄ம் .
இரண்டாவௌ வைக கரிம ௳ைனக்ஶ, அதாவௌ ஷட்டல் ௳ைன ஷட்டல் எொர௳்ைன அூப்பைட௜ல் ௘க௵ம் 
எளிைமயானௌ, ஒ௠ இரடை்டப் ௔ைணப்௖ அல்லௌ ஒ௠ ௛ன்௥ ௔ைணப்௖ ௚௱வௌம் இரண்௄ 
௳ைனப்ெபா௠ள்கைளச ்ேசரப்்பௌ, இங்ேக ஷ௄தலான எொர௳்ைன என அைழக்கப்ப௄ழறௌ. ெபாௌவாக 
ந௥மண கலைவகள் உடெ்காள்வொல்ைல ஷ௄தல் எொர௳்ைன அைவ மாற்௥ எொர௳்ைனக்ஶ 
உட்ப௄ழன்றன, ஏெனனில் இரடை்டப் ௔ைணப்௖கள் வழக்கமான இரடை்டப் ௔ைணப்௖கள் அல்ல, அைவ 
ந௥மண அைமப்௔ல் உள்ள ூேலாகைலஸ் ெசய்யப்பட்ட இரடை்டப் ௔ைணப்௖கள்,
எனேவ அைவ எத்ொ௨ைன ஒ௠ நிைற௵றா ேசரம்மாக க௠த ௚ூயாௌ,
எனேவ ெபாௌவாக நாம் எப்ேபாௌம் அ௧பாூக் ேசரம்ங்கைளப் பற்௣ மட௄்ேம ேபாழேறாம். கரிம 
ேவொ௜ய௧ல் ஷ௄தலான எொர௳்ைனகள் இப்ேபாௌ நிக்கல் ேபான்ற உேலாக ௳ைன௟க்ழ௜ன் 
௚ன்னிைல௜ல் ைஹட்ரஜைனச ்ேசரப்்பதற்கான எளிய உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ, 
உதாரணமாக இௌ ஈத்ேதன் ௳ைனெபா௠ளாக உ௠வாக்ஶம். ஒ௠ காரப்ன் காரப்ன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ 
இௌ ஒ௠ காரப்ன் காரப்ன் ூரி௔ள் ௔ைணப்பாக ஷட இ௠க்கலாம். எ௄த்ௌக்காட்டாக, ௔ளாட்ூனம் அல்லௌ
பல்ேலூயம் அல்லௌ நிக்கல் ஷட ைஹடர்ஜைனக் ஷட௄்வதற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்படலாம்,
எனேவ ஆரம்பத்ொல் ைஹட்ரஜைனச ்ேசரக்்ஶம்ேபாௌ அௌ ஒ௠ ஆல்வைன உற்பத்ொ ெசய்வைத 
நி௥த்ௌவௌ கூனம். இந்த ஆல்க்வன் கட்டத்ொல் இௌ ௚க்ழயமாக அல்ேக௑க்ஶ ெசல்ழறௌ, இௌ ஃ௕ைனல் 
ப்ேராேபனில் உள்ள இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அல்ேகன் ஆஶம். இந்த ௳ைன௜ன் ேபாௌ ஏற்ப௄ம் எளிய ஷட்டல் 
எொர௳்ைனகள்
எனேவ இைவ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் அல்லௌ நி௟க்ளிேயா௔௧க் என வைகப்ப௄த்ௌவௌ கூனம், ஏெனனில் 
ந௄நிைல ைஹட்ரஜன் இந்த வைக ிழ்நிைல௜ல் ேசரக்்ழறௌ . எத்ொ௨ன் ௛லம் ௖ேரா௘ன் நீர ்என்பௌ 
கரிம ேவொ௜ய௧ல் நன்ஶ அ௣யப்பட்ட ஒ௠ தரமான ேசாதைன ஆஶம் ஒ௠ அ௘லம் இௌ ஒ௠ 
ைஹட்ேரானியம் அயனியாஶம், இௌ ஒ௠ ௳ைனத்ொறன் இனமாக உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் 
ஷட்டல் ௳ைனயாஶம், இௌ ஆரம்பத்ொல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவைய உ௠வாக்ஶம், நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க
௚ூ௞ம் காரப்ன் காரப்ன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ௚௱வௌம் ஒ௠ வைகயான ௔ராந்ொயத்ொல் நீர ்ஷ௥கள் 
ேசரக்்கப்ப௄ழன்றன. ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் நீர ்௛லக்ஷ௥க்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நிறம் 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ இங்ேக ேசரக்்கப்பட௄்ள்ளௌ , இௌ ஒ௠ எேனால் வூவமாஶம், இௌ இல் h2o e 
இல்ைல. ேநா௧க் வூவம் இௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வட்ேடானாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ வட்ேடா௑க்ஶ ெசல்ழறௌ,
எனேவ ௚க்ழயமாக நீங்கள் ஒ௠ காரப்ன் காரப்ன் ூரி௔ள் ௔ைணப்௔ன் ஶ௥க்ேக நீரின் ௛லக்ஷைறச ்
ேசரத்்ௌ ஒ௠ வட்ேடாைன உ௠வாக்ழ௞ள்ளரீக்ள், இௌ௵ம் ஒ௠ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் ஷட்டல் எொர௳்ைனயாஶம் .
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இரடை்டப் ௔ைணப்௔ன் ௙ௌ நீரின் தாக்ஶதைலத் ெதாடரந்்ௌ ௚ம்மடங்ஶ ௔ைணப்௖ ௖ேராட்டாேனட்டட் 
இரடை்டப் ௔ைணப்௖ எ௄த்ௌக்காட்டாக, எொர௳்ைன இனங்கள் அூப்பைட௜ல் ௖ேராட்டான் நீர ்இல்லாத 
நிைல௜ல் ௖ேராட்டான் ஆஶம், எ௄த்ௌக்காட்டாக இௌ எலக்ட்ரான் நிைறந்த ௛ன்௥ ௔ைணப்௖ ஆஶம். 
காரே்பானியம் அயனிைய உ௠வாக்ஶவதற்ஶ ஆரம்பத்ொல் ௖ேராட்டாேனட் ெசய்யப்பட ேவண்௄ம், இௌ 
ஈேனால் எேனாைல உற்பத்ொ ெசய்ய நீேரா௄ ௳ைன௖ரி௞ம் டாட்ேடாெமரிசத்ொற்ஶ உட்பட்௄ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் வட்ேடாைன தயாரிப்பாகக் ெகா௄க்ழறௌ,
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ நி௟க்ளிேயாைபைலச ்ேசரக்்க ௳௠ம்௔னால் , அ௧பாூக் எலக்ட்ேராஃ௔௧க் ஷட்டல் 
எொர௳்ைனக்கான எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இைவ . இரடை்டப் ௔ைணப்ைப நான் ௚ன்௖ ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால, 
நி௟க்ளிேயாைபல் எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ள்ள இரடை்டப் ௔ைணப்ைப மட௄்ேம ேசரக்்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இரடை்டப் ௔ைணப்௖ மற்௥ம் எலக்ட்ராைன எவ்வா௥ உ௠வாக்ஶவௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேசரம்த்ைத 
நீங்கள் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் எத்ொ௨௑டன் ஒப்௔௄ைக௜ல் ஶைறபா௄ள்ள இரடை்டப் ௔ைணப்௖ 
எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ள்ள ெமத்ொல் ௳ைனல் வட்ேடானாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் உங்களிடம் அொர௵் 
அைமப்௖ உள்ளௌ, இௌ எலக்ட்ராைன ொ௠ம்பப் ெப௥வதால் இந்த காரப்ன் ைமயத்ைத எலக்ட்ேராஃ௔௧க் 
ைமயமாக மாற்௥ழறௌ . நீங்கள் அைத ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄டன் ௳ைன௖ரி௞ம் எ௄த்ௌக்காட்டாக, 
அௌ ௚க்ழயமாக உற்பத்ொ ெசய்௞ம் அல்லௌ ேசாூயம் சயைனைடச ்ேசரத்்தால், எ௄த்ௌக்காட்டாக, 
அக்வஸ் அ௘லத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல், சயைன௄ காரப்ன் காரப்ன் இரடை்டப் ௔ைணப்ைபச ்ேசரத்்ௌ, 
அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஷ௄தல் ெபா௠ைள உற்பத்ொ ெசய்௞ம். இங்ேக ெசய்யப்ப௄வௌ அூப்பைட௜ல் 
ைஹட்ராக்ைச௄ அல்லௌ சயைன௄ என்ற நி௟க்ளிேயாைபல் எ௄க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ௵ம் இரடை்டப் 
௔ைணப்௔ன் ஶ௥க்ேக தண்ணீைரச ்ேசரப்்பதாஶம், ஆனால் ௳ைனத்ொறன் இனம் ஒ௠ ைஹட்ராக்௻ 
அயன் ைஹட்ராக்ைச௄ அனான் ஒ௠ எொர௳்ைன இனமாஶம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ நி௟க்ளிேயா௔ல் மற்௥ம் நி௟க்ளிேயாைபல் ேசரக்்ழறௌ. காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்௖ 
௚௱வௌம் எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ள்ள காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்௖ இங்ேக ஏற்ப௄ழறௌ ஒ௠ காரப்ன் 
காரப்ன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ௚௱வௌம் நி௟க்ளிேயா௔௧க் ஷ௄தலாக இ௠க்ஶம் ஷ௄தல் தயாரிப்௖கைள
வழங்க இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் ஷ௄தல் எொர௳்ைனகள் உள்ளன, அைவ ஓரள௵ ேமம்பட்ட கரிம 
ேவொ௜யல் எொர௳்ைனகள் உள்ளன, அைவ இயற்ைக௜ல் ந௄நிைலயாக இ௠க்ஶம். ஷட்டல் ௳ைன௜ன் 
ேபாௌ அைவ ாழற்஼ கலைவைய உ௠வாக்ஶவதால் இைவ ைசக்ேலாஆூஷன் ௳ைனகள் என்௥ம் 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன . ைசக்ேளா௔௟ட்ேடைன உற்பத்ொயாகக் ெகா௄ப்பதற்கான ஷ௄தல் எொர௳்ைன 
என்னெவன்றால், நீங்கள் மற்ற எத்ொ௨ன் ௛லக்ஷ௥க்ஶக் வேழ ேம௩ம் ஒ௠ எத்ொ௨ன் ௛லக்ஷைற 
எ௱ௌழ௤ரக்ள் மற்௥ம் அூப்பைட௜ல் இைவ இரண்௄ம் ந௄நிைல ேசரம்ங்கள் ஆஶம், இொல் 
எலக்ட்ேராஃ௔௧க் அல்லௌ நி௟க்ளிேயா௔௧க் ரியாெஜன்ட் எௌ௵ம் இல்ைல. எத்ொ௨னில் ஒன்௥ அொக 
௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ உற்சாகமாக உள்ளௌ ட்ரானிக்கலாக உற்சாகமான நிைல மற்௥ம் எத்ொ௨னின் 
உற்சாகமான நிைல தைர நிைல எத்ொ௨௑டன் ௳ைன௖ரிழறௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக , ைசக்ேளா௔௟௃ைன 
உற்பத்ொ ெசய்ழறௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ ஒளி ேவொ௜யல் ைசக்ேளாஅூஷன் எொர௳்ைனக்ஶ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄், இௌ காரப்ன் 
காரப்ன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ௚௱வௌம் ஷ௄தல் எொர௳்ைன ஷ௄தலாஶம் . ஷட்டாளிையச ்ேசரப்்பௌ 
காரப்ன் காரப்ன் இரடை்டப் ௔ைணப்பாஶம், எ௄த்ௌக்காட்டாக உ௠வாவதற்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ,
எனேவ நீங்கள் அைத ஒ௠ ெபா௣௚ைற௜ன் ௛லம் காட்ட ௳௠ம்௔னால், இந்த ௔ைணப்௖ அூப்பைட௜ல் 
௔ள௵படட்ௌ மற்௥ம் ௖ொய காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்௖ இங்ேக மற்ெறா௠ ௖ொய காரப்ன் உ௠வாழறௌ 
காரப்ன் ௔ைணப்௖ இங்ேக உ௠வாழறௌ ,
எனேவ இைவ ௖ொதாக உ௠வாக்கப்படட் காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்ைப இங்ேக காணலாம், இந்த எத்ொ௨ன் 
மற்ற எத்ொ௨௑டன் ேசரக்்கப்ப௄வைத நீங்கள் பாரக்்கலாம், ேம௩ம் ஒ௠ உதாரணம் பாரப்்ேபாம், ௔ன்னர ்
நீங்கள் ௔௟ட௃ைன எ௄த்ௌ , எ௄த்ௌக்காட்டாக அக்ரி௧க் அ௘லத்ௌடன் ௳ைன௖ரிந்தால் ேம௩ம் 
ெதாடரலாம். ஒ௠ ஷ௄தல் எொர௳்ைன இந்த எொர௳்ைனைய கவனமாக பா௠ங்கள் இந்த இரண்௄ 
காரப்ன்க௬க்ஶ இைடேய ஒ௠ காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்௖ உ௠வாழறௌ ைப எலக்ட்ரான் இங்ேக 
மாற்றப்ப௄ழறௌ இதன் ஶ௥க்ேக காரப்ன் காரப்ன் காரப்ன் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶவொல் s pi 
எலக்ட்ரான் ஈ௄பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ ைசக்ேளாெஹக்சல் ெஹக்ேஸன் வ௯த்ேதான்றைல உ௠வாக்ஶம் இந்த நான்ஶ காரப்ன் 
அலஶ ஒ௠ ௃ன் மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ைடேனாஃைபல் ஆஶம் . நான்ஶ காரப்ன்கள் மற்௥ம் இரண்௄ காரப்ன்கள் 
சம்பந்தப்பட்டௌ இௌ நான்ஶ ஷட்டல் இரண்௄ ாழற்஼ ௳ைனயாஶம்,
எனேவ இௌ நான்ஶ ஷட்டல் இரண்௄ ஆ௥ ஆஶம், அதனால்தான் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிகழ்௳ல் ஆ௥ 
உ௥ப்௔னரக்ைளக் ெகாண்ட வைளயம் உ௠வாழறௌ,
எனேவ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் இல்லாததால் இைவ ந௄நிைல ைசக்ேலாூஷன் எொர௳்ைனயாகக் 
க௠தப்ப௄ழன்றன. அல்லௌ நி௟க்ளிேயா௔௧க் ரியாெஜண்௄கள் இந்த ௳ைன௜ல் ஏேத௑ம் ஒ௠ ெசய௧ல் 
ஈ௄பட௄்ள்ளன,
எனேவ நாம் ஷட்டல் ௳ைனைய ௚ூத்ௌ௳ட்ேடாம் , அ௄த்த வைக எொர௳்ைனக்ஶ ெசல்ேவாம், அதாவௌ 
எ௧௘ேனஷன் ரியாஎன் எ௧௘ேனஷன் ரியாஎன் என்பௌ ஷட்டல் ௳ைனக்ஶ ேநரம்ாறானௌ. அ௧பாூக் 
கலைவ ௔ன்னர ்நீங்கள் நிைற௵றாத ேசரம்த்ௌடன் ௚ூவைட௞ம் மற்௥ம் நீக்ஶதல் ௌண்௄கள் இௌ 
எளிதாக ௳ளக்ஶழறௌ இந்த எ௄த்ௌக்காடை்ட எ௄த்ௌக்ெகாண்௄ , ெவப்பமான நிைல௜ல் வ௩வான 
காரத்ௌடன் ஼ழசை்சயளிக்கப்பட்டால் , ெடல்டா என்பௌ ெவப்பம் என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம், இௌ ஏற்கனேவ 
ெடல்டாைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ௖ேரா௘னின் ்ண்டல் ௳ைள௵ காரணமாக, இந்த ைஹட்ரஜைன 
அ௘லமாக்ஶழறௌ, இௌ அ௠ழ௩ள்ள ைஹட்ரஜைன௞ம் அ௘லமாக்ஶழறௌ . அதன் ௳ைளவாக, இந்த 
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நிைலைமகளின் வழ் ஒ௠ நீக்ஶதல் எொர௳்ைன நிகழலாம் , ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி ஒ௠ ௖ேராட்டாைன 
உ௣ஞ்ாம் அூத்தளமாஶம்,
எனேவ எலக்ட்ரான் நிைறந்த ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ நீங்கள் எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ள்ள ைமயத்ொற்ஶச ்
ெசல்ழ௤ரக்ள், இௌ அூப்பைட௜ல் இங்ேக ஒ௠ காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்ைப உைடக்ழறௌ. இரடை்டப்
௔ைணப்௖ மற்௥ம் ௖ேராைமன் ஒ௠ ௖ேராைம௄ அயனியாக இழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ைஹட்ரஜன் ௖ேராைமடூ்ன் ஒ௠ உ௥ப்௖ இழக்கப்ப௄வைத இங்ேக காணலாம் , இௌ ௚க்ழயமாக 
எத்ொ௨ைன உற்பத்ொ ெசய்௞ம், இௌ ஆய்வகத்ொல் எத்ொ௨ைன உ௠வாக்ஶம் வ௯களில் ஒன்றாஶம்,
எனேவ ஒட௄்ெமாத்த எொர௳்ைன எத்ொ௨ன் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ. நீங்கள் ேசாூயம் 
ைஹட்ராக்ைச௄டன் ெதாடங்ஶவதால் ேசாூயம் ௖ேராைம௄ உ௠வாழறௌ, ேம௩ம் நீர ்உற்பத்ொ 
ெசய்யப்ப௄ம் மற்ற தயாரிப்௖ ஆஶம், இௌ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄். எ௧௘ேனஷன் எ௧௘ேனஷன் ரியாஎன் , 
மற்ெறா௠ எ௧௘ேனஷன் ரியாஎன், நாம் ௛ன்றாம் நிைல ௔௟டூ்ல் ஆல்கஹாைல எ௄த்ௌ , அதற்ஶ 
சல்ௗரிக் அ௘லம் அல்லௌ எச ்மற்௥ம் எச ்உடன் ஼ழசை்ச ெசய்தால் என்ன நடக்ஶம் என்௥ பாரப்்ேபாம், 
ேம௩ம் ஆக்஼ஜனில் தனி எலக்ட்ரான் ேஜாூ இ௠ப்பதால் ஆக்௻ஜன் ெசல்ழறௌ. இங்ழ௠ந்ௌ ஒேர 
ேநரத்ொல் ஒ௠ ைஹட்ரஜன் இழப்௖டன் ௖ேராட்டாேனட் ெசய்யப்பட ேவண்௄ம்,
எனேவ நீங்கள் தண்ணீைர நீக்ஶழ௤ரக்ள், ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், நீரிழப்௖ எொர௳்ைன ெதாடர௖்ைடய 
ஆல்வைன உ௠வாக்ஶழறௌ, இைவ எ௧௘ேனஷன் ௳ைன௜ன் எ௄த்ௌக்காட௄்களாஶம் . இௌ ஆல்பா 
காரப்ன் மற்௥ம் ௕ட்டா காரப்ன் என்பௌ அகற்றப்ப௄ம் ஒ௠ ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱வாஶம் . 
ஶேளாேராஃபாரை்ம எ௄த்ௌ ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ ஶேளாேராஃபார௚்டன் ஼ழசை்ச ெசய்தால் , இந்த 
காரே்பாைஹட்ேரடூ்ல் ௛ன்௥ ஆலசன் இ௠ப்பதால் ஆல்பா நீக்கம் ெதரி௞ம். இௌ ௘க௵ம் அ௘லத்தன்ைம 
ெகாண்ட ைஹட்ரஜன் ஆஶம்,
எனேவ இந்த ைஹடர்ஜைன அகற்றலாம் ,
எனேவ ஓ ைமனஸ் இந்த ைஹட்ரஜைன அகற்௥ம் ெசயல்பாடூ்ல் எலக்ட்ரான்கள் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
௚ைற௜ல் தள்ளப்பட௄் ூக்ேளாேரா கார௕்ன் எனப்ப௄ம் ஒ௠ இனத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ூக்ேளாேரா 
கார௕்ன் தயாரிப்பதற்கான ெபாௌவான வ௯யாஶம். இைதப் பயன்ப௄த்ௌவதால் இௌ ஆல்பா நீக்கம் 
ஆஶம், ஏெனன்றால் இரண்௄ ஶ௱க்க௬ம் ஆல்பா நிைல௜௧௠ந்ௌ நீக்கப்பட்டதால், இன்௑ம் ஒ௠ 
உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், இௌ ெமத்ொ௨ன் ௖ேராைம௄ ெமத்ொ௨ன் ௖ேராைம௄ ஒ௠ 
கட்டைமப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ , எ௄த்ௌக்காட்டாக ெமத்ொ௨ன் ௖ேராைம௄ மற்௥ம் ெமத்ொ௨ன் 
ௌத்தநாகத்ௌடன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ இந்த அைமப்௖ உள்ளௌ அேயாைட௄ ௌத்தநாகத்ௌடன் 
௳ைன௖ரிந்ௌ, ௌத்தநாக ௖ேராைமைட உற்பத்ொ ெசய்௞ம் இரண்௄ ௖ேரா௘ன் அேக்கைள ௌத்தநாகம் 
உ௣ஞ்஼, ஒ௠ எொர௳்ைன இைடநிைலயாக ஒ௠ கார௕்ைன உ௠வாக்ஶழறௌ . ெரேமா ௛லம் ேநரூயாக 
கார௕்ைன உ௠வாக்ஶம் ஆல்பா நீக்ஶதல் ெசயல்௚ைறக்ஶ இௌ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் ௌத்தநாக 
ௌத்தநாகத்தால் இரண்௄ ௖ேரா௘ன்களின் வால் ஒ௠ எலக்ட்ேரா பா஼டூ்வ் தனிமமாஶம்,
எனேவ இௌ ௌத்தநாக ௖ேராைம௄ வ௯த்ேதான்றைல உற்பத்ொ ெசய்ய காரப்ன் ௖ேராைமன் ௔ைணப்ைபக்
ஶைறக்ழறௌ, இௌ ௌத்தநாக ௖ேராைமைட நீக்ஶழறௌ, ஏெனனில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிகழ்௳ல் காரப்ைன 
உற்பத்ொயாகக் ெகா௄க்கலாம். கரிம ேவொ௜ய௧ல் நாம் பாராட்டக்ஷூய எ௧௘ேனஷன் ரியாஎன்களின் 
஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள், அ௣யப்பட்ட ஒ௠ நான்ஶ நீக்ஶதல்க௬ம் உள்ளன ௟ரியா௳ன் ஆ௳யாஶம் 
ெதாஶப்ைபப் பா௠ங்கள், இௌ ஒ௠ ம௥஽ரைமப்௖ ௳ைன௜ன் ஒ௠ ஼றந்த உதாரணம், ஐேசாசயேனட் 
என்பௌ ிடாக்ஶவதன் ௛லம் ௟ரியாைவ தயாரிப்பதற்காக ம௥஽ரைமப்௔ற்ஶ உட்ப௄ழறௌ . ஒ௠ கரிம 
அூ ௛லக்ஷைறக் ெகா௄க்க ம௥஽ரைமக்கப்ப௄ம் அயனிப் ெபா௠ள் ந௄நிைலயான அூ ௛லக்ஷ௥, 
எ௄த்ௌக்காட்டாக ந௄நிைல கலைவ இௌ ௟ரியா ம௥஽ரைமப்௖ எொர௳்ைன௜ன் ம௥஽ரைமப்௖ 
எொர௳்ைனக்ஶ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் ஆஶம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அயனி௜ல் எங்ேகா ஒ௠ இடத்ொல் காரப்ன் 
ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ உைடந்ௌ காரப்ன் ஆக்௻ஜன் ௔ைணப்௖ எொர௳்ைன௜ன் ேபாௌ உ௠வாழறௌ,
எனேவ ம௥஽ரைமப்௖ எொர௳்ைன அூப்பைட௜ல் ஒ௠வரின் காரப்னி௧௠ந்ௌ மற்ெறா௠ காரப்௑க்ஶ 
அேக்கைள நகரத்்ௌவைத உள்ளடக்ழயௌ . இங்ேக நீங்கள் ஒ௠ அ௘லத்ௌடன் ஼ழசை்சயளித்தால், அதன் 
ம௥஽ரைமப்௖ உள்ளௌ, அூப்பைட௜ல் அௌ ௘க௵ம் மாற்௥ ஓ௧ஃ௔ைனக் ெகா௄க்க ம௥஽ரைமக்கப்ப௄ம், 
இங்ேக இௌ ஒ௠ ௔௟ட்ேடனில் இ௠ந்ௌ இரடை்டப் ௔ைணப்௔ன் இடம்ெபயர௵் உள்ளௌ, ஆனால் இௌ 
இரண்௄ ௔௟ட்ேடன்
எனேவ இடம்ெபயர௵் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ஒ௠ ம௥஽ரைமப்௖ ெசயல்௚ைறயாக௵ம் க௠தப்ப௄ழறௌ, 
இைத ஐேசாமைரேசஷன் அமர௵் ெசயல்௚ைற காரே்பானியம் அயனிகள் என்௥ம் அைழக்கலாம். 
ம௥஽ரைமப்௖ ௳ைனக்ஶ ௘க௵ம் வாய்ப்௖ உள்ளௌ கைட஼ உதாரணம், இைத நீங்கள் ஆல்கஹால் என்௥ 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ ஒ௠ நிேயாெபன்ைடல் ​​ஆல்கஹால் ஆஶம் , நீங்கள் அைத ஒ௠ அ௘லத்ௌடன் 
஼ழசை்ச ெசய்தால், இௌ நிேயாெபன்ைடல் ​​காரே்பானியம் அயனிைய உற்பத்ொ ெசய்ழறௌ, இௌ 
௚தன்ைம காரே்பானியம் அயனியாஶம் , இௌ காரப்னில் ேநரம்ைற கட்டணங்கள்
எனேவ நீ ஆக்஼ஜைன ௖ேராட்டாேனட் ெசய்ௌ நீரின் ௛லக்ஷைற அகற்௥ நீரிழப்௖ ௳ைன இௌ ஒ௠ 
நிைலயான ேசரம்ம் அல்ல, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ௚தன்ைம காரே்பானிம் அயனி,
எனேவ ெமத்ொல் ஶ௱௳ன் அ௄த்த நிைலக்ஶ இடம்ெபயர௵் உள்ளௌ, ஏெனனில் அௌ ௛ன்றாம் நிைலைய 
உ௠வாக்ஶம். காரே்பானியம் அயன் காரே்பாேகஷன் இௌ ௘க௵ம் ழைளத்த ெடட்ரா டை்ர-ெமத்ொல் 
௙ைதல் வ௯த்ேதான்ற௩டன் நீங்கள் ெதாடங்ழய ௛லக்ஷ௥ ம௥஽ரைமப்௖ ஆஶம், இப்ேபாௌ உங்களிடம் 
ைடெமத்ொல் எத்ொல் வ௯த்ேதான்றல் உள்ளௌ, ஏெனனில் ஒ௠ எ௩ம்௖ ம௥஽ரைமப்௖ நடந்ௌள்ளௌ,
எனேவ இைவ கரிம எொர௳்ைன௜ன் கரிம வைகப்பாட்ூன் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள். இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
௳ரி௵ைர௜ல் நாம் பாரத்்தௌ, எலக்ட்ேரா௔ல்ஸ் மற்௥ம் நி௟க்ளிேயா௔ல்ஸ் மற்௥ம் ேபான்ற பல்ேவ௥ fr 
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வைகயான தாக்ஶம் ௳ைனகள் ஆஶம். பல்ேவ௥ வைகயான கரிம ௳ைனகள் மாற்௥க் ee radicals 
ஷட்டல் நீக்ஶதல் மற்௥ம் ம௥஽ரைமப்௖ வைகப் ௔ரி௳ன் வழ் உங்கள் அன்பான கவனத்ொற்ஶ ௘க்க நன்௣ 
ெவளிநாட௄் 
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