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எனேவ ஐஐூ ஶவஹாத்ொ ேவொ௜யல்  ௌைற௜௧௠ந்ௌ இந்த வஶப்௔ல் உங்கள் அைனவைர௞ம் ஐஐூ பால் 
ொட்டத்ொற்ஶ வரேவற்ழேறன்    .  கட்டைமப்௖ மற்௥ம் ௔ைணப்௖ ந௥மணம் ஒத்தொர௵் மற்௥ம் ெபன்஽னின் 
நிைலத்தன்ைம மற்௥ம் தயாரிப்௖  மற்௥ம் வ௯த்ேதான்றல்கள் மற்௥ம் இயற்௔யல் பண்௖கள்
எனேவ இந்த வஶப்௔ல் ெபன்஽னின் ேவொ௜யல் பண்௖கள் மற்௥ம் அவற்௣ன் வ௯த்ேதான்றல்கைளப் பற்௣
பூப்ேபாம்,
எனேவ ெபன்஽ன்  மாற்௤௄ ேசரக்்ைக மற்௥ம் ஆக்஼ஜேனற்ற எொர௳்ைனக௬க்ஶ  உட்படலாம் மற்௥ம் 
ெபாௌவாக எளிய ெபன்஽ன் எலக்ட்ேராஃ௔௧க்ழற்ஶ உட்ப௄ம்.  ந௥மணப் பொ௨௄ இங்ேக 
எலக்ட்ேராஃ௔௧க் ௌைண ௘ன்நிைலயம் அல்லௌ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் ந௥மண மாற்௥ எொர௳்ைனகள் என்௥
அைழக்கப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் ோ௳ரமான நிைலைமகள் இௌ ெபாௌவானதல்ல மற்௥ம் ஼ல நிபந்தைனகள் 
௴ரியமான நிைலைமகள் ெபன்஽௑ம் ஷ௄தலான எொர௳்ைன  மற்௥ம் ஆக்௻ஜேனற்ற 
எொர௳்ைனக௬க்ஶ   உட்படலாம். ெடட் ெபன்஽ன்கள் ௚த௧ல் எலக்ட்ேராஃ௔௧க் பொ௨ட௄் 
எொர௳்ைனையப் பாரப்்ேபாம், இைத நாம் இன்௥  பாரக்்கப் ேபாழேறாம் ைநட்ேரஷன் சல்ேபாேனஷன் 
ஹாேலாஜேனஷன் அல்ைகேலஷன் அைசேலஷன்
எனேவ இந்த அைனத்ௌ எொர௳்ைனக௬ம்   எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனகள் வ௯யாக 
நைடெப௥ழன்றன, ேம௩ம் அைவ ெபாௌவான எொர௳்ைன பாைதைய உள்ளடக்ழயௌ  ௚த௧ல் uh 
எலக்ட்ேராஃைபல் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ.  எலக்ட்ேராஃைபல்   உ௠வான௵டன் ெபன்஽ன் ஒ௠ 
நி௟க்ளிேயா௔௧க் ேபாௌமானௌ, இப்ேபாௌ எலக்ட்ேராஃைபல் ௳ைன௖ரிந்ௌ     இந்த இைடநிைலைய 
உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ஼க்மா காம்ப்ளக்ஸ் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இந்த காரே்பானியத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இந்த இைடநிைலைய உ௠வாக்ழயௌம் அைவ ெவவ்ேவ௥ வ௯களில் 
எ௱ௌழன்றன , ஼ல ேநரங்களில் அைவ இப்பூ எ௱ௌழன்றன.
எனேவ  இந்த இைடநிைலைய நீங்கள் உ௠வாக்ழய௵டன் ௚த௧ல் இந்த இைடநிைலைய 
உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் ,
எனேவ அூப்பைட இந்த ேரா டரை்ன அகற்றலாம், ௔ன்னர ்நீங்கள் ந௥மணத்ைத ௙டெ்ட௄க்கலாம், 
எனேவ இௌ இரண்௄ பூகைள உள்ளடக்ழயௌ மற்௥ம் ௚த௧ல் இந்த இைடநிைல ஼க்மா வளாகத்ைத 
அல்லௌ  இைடநிைலைய நீங்கள் உ௠வாக்ழய௵டன் அைத உ௠வாக்கலாம். ஆக மாற்ற௵ம்  ந௥மண t 
கலைவ அூப்பைட௜ல் என்ன நடக்ழறௌ மற்௥ம் இந்த காரப்னில் இ௠க்ஶம் ைஹட்ரஜன் அேைவ 
எலக்ட்ேராஃைபல் ௛லம் மாற்௣யைமக்கப்பட்௄ள்ளௌ,
எனேவ  எலக்ட்ேராஃைபைல உள்ளடக்ழயதால் மாற்௥ எொர௳்ைனகள் என்௥ ெசால்ழ௤ரக்ள், இௌ 
எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைன என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  , ேம௩ம் இந்த இரண்௄ 
எொர௳்ைனகளின் ௴தத்ைதப் பற்௣ நீங்கள் ேபாம்ேபாௌ  இௌ ெமௌவாக இௌ ேவகமானௌ, இௌ இரண்௄ 
பூகைள உள்ளடக்ழயௌ  , எொர௳்ைன௜ன் ௴தத்ைத ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால் இந்த எொர௳்ைன 
நைடெப௥ழறௌ, இௌ ஒ௠ ெமௌவான பூ இௌ ஒ௠ ௚தல் பூ இௌ ஒ௠ ெபாௌவான ெபா௣௚ைறைய 
உள்ளடக்ழய அைனத்ௌ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனகள் ந௥மண எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ 
எொர௳்ைனகள் இப்ேபாௌ அ௑மொக்கப்ப௄ழன்றன.  ைநட்ேரஷைன ஒவ்ெவான்றாகச ் ெசால்ழேறாம் 
அ௘ல அூப்பைட எொர௳்ைன என்௥ ெசால்ழேறாம்  , உதாரணமாக நீங்கள் ெபன்஽ைன ைநட்ரிக் 
அ௘லத்ௌடன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ  சல்ௗரிக் அ௘லத்ொன் இ௠ப்௖  ைநடே்ரா ெபன்஽ைனக் ெகா௄க்க 
ைநட்ேரஷன் நைடெப௥ழறௌ , இந்த நீர ்ௌைணப்ெபா௠ளாஶம்.    பயணக் ஶ௱ ௖ேராட்டாேனஷன் மற்௥ம் 
அங்ஶ கந்தகத்ொற்ஶ உட்ப௄ழறௌ  அ௘லம் அதன் அ௘லமாக௵ம் , அூத்தளத்ொன் இந்த அசச்ாக௵ம் 
இ௠க்ழறௌ, இௌ ஒ௠ சமநிைல ௳ைன௜ல் அ௘ல அூப்பைட ௳ைனயாஶம்,  இந்த இைடநிைலைய நீங்கள் 
உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள், ஓ இைத ஒ௠ நல்ல வாழ்க்ைகக் ஶ௱வாக ஆக்ஶங்கள் மற்௥ம் பூ இரண்௄ம் ஒ௠ 
சமநிைல ௳ைனயாஶம், இௌ ைநட்ேரானியம் அயனி மற்௥ம் நீரின் உ௠வாக்கம் ஆஶம்.  இந்த 
எலக்ட்ேராஃைபல் ஒ௠௚ைற ஆ ைநட்ேரானியம் அயனிைய உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ உங்கள் ெபன்஽௑டன் 
எொர௳்ைனக்ஶ உட்ப௄த்தப்படலாம்,   நீங்கள் இந்த ஆ இைடநிைலைய உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள், ேம௩ம் இைத 
உ௠வாக்ழனால் , இப்ேபாௌ நான்காவௌ பூ௜ல்  அூத்தளத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ைநட்ேரா ெபன்஽௑க்ஶ 
ஶைறந்த ௳ைன௟க்க அள௵ சல்ௗரிக் ேதைவப்ப௄ம்.  இந்த எொர௳்ைன௜ல் அ௘லம் இந்த இனத்ொன் 
அூப்பைட ூப்ேராேடாேனஷனாக ெசயல்ப௄ழறௌ   , இந்த கலைவ௜ன் ந௥மண வைளய ந௥மணத்ைத 
௙ண்௄ம் உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் நீங்கள் அைத உள்ளடக்ழய தயாரிப்௖டன் ௚ூவைட௞ம் நீங்கள் 
இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம், இௌ நான்ஶ பூகைள உள்ளடக்ழயௌ என்௥ ஷ௥ழறௌ அ௘ல அூப்பைட 
எொர௳்ைன ௚தல் பூ மற்௥ம் இந்த அேகல் இங்ேக  அ௘லம் இந்த அசா் அ௘ல அூப்பைட மற்௥ம் இௌ  
ைநட்ரிக் அ௘லத்ொன் இந்த ஓ ஶ௡ப் ைஹட்ராக்௻௜ன் ௖ேராட்டாேனஷைன   உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ஐ n 
உ௠வாக்கக்ஷூய ஒ௠ நல்ல வாழ்க்ைக ஶ௱ைவ உ௠வாக்ஶழறௌ. இந்த ௳ைன௜ல் எலக்ட்ேராஃைபலாக 
இ௠க்ஶம் இட்ேரானியம் அயனி  , நி௟க்ளிேயாஃைப௧ல் இந்த ெபன்஽ைன௞ம், நி௟க்ளிேயாைப௧ல் உள்ள 
ெபன்஽ைன௞ம் உ௠வாக்ழனால்,  நீங்கள் இந்த இைடநிைலைய உ௠வாக்ஶம் எலக்ட்ேராஃைப௩டன் 
எொர௳்ைனக்ஶ    உட்படலாம் .  அ௄த்த ௳ைனயானௌ  சல்ேபாேனஷன் ஆஶம். இந்த எொர௳்ைன௜ல் 
சல்ௗரிக் அ௘லத்ொன் ஒ௠ ௛லக்ஷ௥ மற்ெறா௠ அசா் அ௘லத்ொன் அூத்தளமாக ெசயல்ப௄ழறௌ,
எனேவ இந்த ௛லக்ஷறானௌ இந்த ௖ேராட்டாைன  எ௄த்ௌ எலக்ட்ேராஃைபைல  உ௠வாக்க   ௚ூ௞ம். இந்த 
எொர௳்ைன௜ல் இௌ ஒ௠ எலக்ட்ேராஃைபல் என்௥ எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ , நீங்கள் எலக்ட்ேராஃைபைல 
உ௠வாக்ழய௵டன் தயாரிப்௔ன் ௛லம் தண்ணீைர உ௠வாக்ழ௳ட௃்ரக்ள்   , ைநட்ேரஷன் ௳ஷயத்ொல் அௌ 
ெபன்஽௑டன் ௳ைன௖ரி௞ம் மற்௥ம் நீங்கள் ஼க்மா வளாகத்ைத உ௠வாக்கலாம் . ைஹட்ரஜைன  
அகற்றலாம், இௌ ஒ௠ அூத்தளமாக ெசயல்படலாம், இௌ ௖ேராட்டாைன அகற்றலாம், ௔ன்னர ்நீங்கள் 
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சல்ேபாேனட்டட் கலைவைய ைப௔ஆர ்ெபறலாம்  ஒடக்ட் நீராகப் ேபாழறௌ , இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம் 
ெபா௣௚ைறயானௌ ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ைநட்ேரஷன் சல்ௗரிக் அ௘லம் உண்ைம௜ல் 
௳ைன௟க்ழயாக இ௠க்ழறௌ, ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் அௌ உண்ைம௜ல் அ௘லம் மற்௥ம்  ைநட்ரிக் 
அ௘லம் சல்ௗரிக் அ௘லத்ொ௧௠ந்ௌ ௖ேராட்டாைன எ௄த்ௌ நீராக மாற்௥ழறௌ. இரண்௄ ௔ளஸ் um 
எலக்ட்ேராஃைபல் சல்ேபாேனஷனில் எொர௳்ைனக்ஶ உட்ப௄ழறௌ மற்௥ம் சல்ௗரிக் அ௘லத்ொல் ஒன்௥ 
அ௘லமாக ெசயல்ப௄ழறௌ, மற்ெறான்௥ நீங்கள் எலக்ட்ேராஃைபைல உ௠வாக்ஶம் தளமாக 
ெசயல்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்இௌ உங்கள் ெபன்஽௑டன் எொர௳்ைனக்ஶ உட்ப௄ழறௌ மற்௥ம்  
சல்ேபாேனஷன் அ௄த்த உதாரணம் ஆலஜேனற்றம்
எனேவ ெபன்஽ன் எ௄த்ௌக்காட்டாக, இரண்௄     ஶேளாேராெபன்஽னாக மாற்றலாம்.   இங்ேக மற்ெறா௠ 
ஶேளாரின் ெசல்ழறௌ, நீங்கள் ஐ உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் மற்௥ம் ெபா௣௚ைறையப் ெபா௥த்தவைர இௌ hcl 
இரண்௄ பூகள் மற்௥ம் வௌ ஆழயவற்ைற உள்ளடக்ழயௌ.  இௌ ஒ௠ ௪௜ஸ் அ௘லம் மற்௥ம் அௌ cl2 
அ௩௘னியத்ௌடன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ௔ளஸ் எலக்ட்ேராஃைபல் மற்௥ம் ஆழயவற்ைற cl alcl4  
உ௠வாக்ஶழறௌ, ௚த௧ல் எலக்ட்ேராஃைபல் உ௠வான௵டன்  அௌ உ௠வாஶம் ேபாௌ அௌ உங்கள் 
ெபன்஽௑டன் ௳ைன௖ரிய ௚ூ௞ம் என்பைத நாங்கள் பாரத்்ேதாம்.     இத௑டன் ௳ைன௖ரி௞ம் 
௖ேராட்டாைன நீங்கள் ெபறலாம் , ஆலசேனற்றம் எவ்வா௥ நைடெப௥ழறௌ என்பைத நீங்கள் 
அன்ைஹடர்ஸ் அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄ அல்லௌ ஐப் பயன்ப௄த்தலாம், அ௄த்த உதாரணம் fecl3  
அல்ைகேலஷன் மற்௥ம் அைல௵ எொர௳்ைனகள் , உதாரணமாக நீங்கள் ெபன்஽௑டன் ஶேளாேரா 
௙த்ேதன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ   .  அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄ இ௠ப்பதால், அைத ெமத்ொல் ெபன்஽னாக௵ம் , 
எச.்஼.எல் ஆக௵ம் மாற்றலாம் , இப்ேபாௌ  ஒ௠ ஶேளாரி௑க்ஶப் பொலாக ஶேளாரிேனஷைனப் பாரத்்ேதாம், 
இப்ேபாௌ எங்களிடம் ெமத்ொல் ஶ௱ உள்ளௌ, இௌ இந்த ௳ஷயத்ொல் எலக்ட்ேராஃைபல் மற்௥ம் மாற்௤௄ 
நைடெப௥ழறௌ அல்ைகல் ெபன்஽ன் மற்௥ம் அேதேபான்௥ ஶேளாேராஎத்ேதன் இ௠க்ஶம் ேபாௌ எத்ொல் 
ெபன்஽னாக மாற்றலாம் ஆனால் ெபரிய அல்ைகல் ஹாைல௄க௬க்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ c  hloropropane 
மற்௥ம் எங்க௬க்ஶ அங்ஶ ௔ரசச்ைன இ௠க்ஶம், இந்த ௳ஷயத்ொல் நீங்கள் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ 
ெபாௌவாக ஐேசா௔ைரல் ெபன்஽ன் ஒ௠ தயாரிப்பாக ெபறப்ப௄ழறௌ, ஏெனன்றால் நீங்கள் ௚த௧ல் 
அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄ இத௑டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ஆல்ைகல் காரே்பாேகஷைன உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள், 
இந்த ௳ஷயத்ொல் எலக்ட்ேராஃைபல் இௌதான்.
எனேவ இைவ இந்த எொர௳்ைனகளில் உள்ள எலக்ட்ேராஃைபல்கள், ௚த௧ல் ஶேளாேரா௙த்ேதன்  இந்த 
ெமத்ொல் காரே்பாேகஷனாக மாற்றப்ப௄ழறௌ, இௌ எலக்ட்ேராஃைபல் மாற்௥    எொர௳்ைனக்ஶ 
உட்ப௄ழறௌ.  வூவம் மற்௥ம் இந்த ப்ேரா௔ல் காரே்பாேகஷன் ௚தன்ைம காரே்பாேகஷனானௌ,   நீங்கள் 
இைத உ௠வாக்ழய௵டன், மாற்௥ எொர௳்ைனக்ஶ  உட்ப௄த்தப்ப௄வதற்ஶ ௚ன்௖, ௘க௵ம் நிைலயான 
இரண்டாம் நிைல காரே்பாேகஷ௑க்ஶ ம௥஽ரைமக்கப்ப௄ழறௌ .  ஼௣ய பள்ளம் இௌ ெபரில் ழராஃப்ட் 
அல்ைகேலஷன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ   ௔ன்னர ்ஶேளாேரா௙த்ேதன் ஶேளாேரா ஈத்ேதன் ேபான்ற 
எளிைமயானௌ நன்றாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ, நீங்கள் ப   ரிய அல்ைகல் ஹைல௄க௬க்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ, ச  
ரம்ங்களின் கலைவ௜ல் ஒ௠ ௔ரசச்ைன ௚ூவைட௞ம், ௚க   ழயமாக இௌ இந்த ௳ஷயத்ொல் ஽ரகம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்    ◌ஓம் ஐேசாப்ராப் ெபன்஽ன் ஒ௠ ௚க்ழய ேசர   மமாக உ௠    ◌ாழறௌ.  
ம௥஽ரைமப்௔ற்ஶ உட்ப௄ம் காரே்பாேகஷைன நீங்கள் உ௠வாக்ழய௵டன், இௌ உண்ைமயான 
எலக்ட்ேராஃைபல் ஆஶம், ௔ன்னர ்மாற்௥ எொர௳்ைன நைடெப௥ழறௌ மற்௥ம் அல்ைகேலஷன் 
எொர௳்ைனக௬க்ஶ அல்ைகல் ஹாைலைடப் பயன்ப௄த்த ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல  , எ௄த்ௌக்காட்டாக , 
ெபன்஽ன் ௖ேராேபன் இ௠ந்தால், அல்ேகன்கைளப் பயன்ப௄த்தலாம்.       ஐேசா௔ைரல் ெபன்஽ைனக் 
ெகா௄க்க பாஸ்ேபாரிக் அ௘லம் ேபான்ற    அ௘லங்களின் இ௠ப்ைப இௌ கொரியக்க அல்ைகேலச௑க்ஶ 
உட்ப௄த்தலாம் மற்௥ம் ஆரம்பத்ொல் அ௘லங்கைள ேநாக்ழ ஆல்க்வன்களின் ஆல்க்வன் ௳ைனத்ொறனின் 
ேபாௌ பாரத்்ேதாம்.      இந்த வழக்ழல் ஒ௠ எலக்ட்ேராஃைபல்   எொர௳்ைன மற்௥ம் நிைலைமகைளப் 
ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் உங்களால் ௚ூ௞ம்  அல்ைகல் ஹாைல௄ ௳ஷயத்ொல்,  நீங்கள் அ௩௘னியம் 
ஶேளாைர௄ ேபான்ற அ௩௘னிய ௪௜ஸ்   அ௘லத்ைதப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்,
எனேவ  அல்ைகல் ெபன்஽ைன உ௠வாக்க அல்வைன ஆதாரமாகப் பயன்ப௄த்ொனால் அௌ 
எலக்ட்ேராஃ௔௧க் அல்ைகேலஷன் ௳ைனயாஶம், அ௄த்த அைல௵ ஆல்  அ௩௘னிய ஶேளாைரைடப் 
பயன்ப௄த்ொ அல்ைகேலஷைனப் பாரத்்ேதாம். அல்ைகல் ஹாைல௄  , எ௄த்ௌக்காட்டாக, அ஼ைடல் 
ஶேளாைர௄ பயன்ப௄த்ொனால், அௌ ெபன்஽௑டன் பொ௨௄  ெசய்ௌ ஸ்டா௔ேனாைன௞ம் , அ஼ைடல் 
ஶேளாைர௄ ெபன்஽௑டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ஆஸ்ட்ேரா௕ேனாைன௞ம் , அன்ைஹட்ைர௄கள் அ௩௘னியம் 
ஶேளாைர௄ இ௠ப்பைத௞ம் ெகா௄க்கலாம். ௚ந்ைதய அ஼ைடல் ஶேளாைர௄ அ௩௘னியம் 
ஶேளாைர௄டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ   அைசல் காரே்பாேகஷைனக் ெகா௄க்ழறௌ. இௌ எலக்ட்ேராஃைபலாகச ்
ெசயல்ப௄ழறௌ.   ௚த௧ல் ெபன்஽ன் ௳ைன௖ரிந்தால், ஼க்மா காம்ப்ளக்ஸ்  உ௠வாழறௌ.  ஒ௠ ௌைண 
தயாரிப்பாக  நீங்கள் ஆஸ்ட்ரல் தரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், ஆஸ்டே்ரா௕னால் ஆஸ்ட்ேரா௕னால் w 
ழைடக்ஶம்  ெபன்ைசல் ஶேளாைர௄ ேபான்ற ௔ற கபாைஸப் பயன்ப௄த்த௵ம், உதாரணமாக ெபன்஼ல் 
ஶேளாைர௄ உங்க௬க்ஶ ெபன்ேசா௕ேனாைனப் ெபறலாம்,
எனேவ இௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ள எொர௳்ைன மற்௥ம்   வட்ேடான்கைள அ௄த்த ஷட்டல் எொர௳்ைனக்ஶ 
௘க௵ம் பய௑ள்ள எொர௳்ைனயாஶம், ேம௩ம்  ெபன்஽ைன   நிக்கைலக் ஶைறப்பதன் ௛லம் 
ைசக்ேளாெஹக்ேசனாக மாற்றலாம். ௳ைன௟க்ழ௜ல் ைஹட்ரஜன் ெபன்஽௑டன் ஷ௄தலாகச ்ெசல்ழறௌ 
மற்௥ம்  ைசக்ேளாஆஎைன வழங்க உங்க௬க்ஶ ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன் ௛லக்ஷ௥ ேதைவப்ப௄ழறௌ, இௌ 
ோ௳ரமான ிழ்நிைல௜ல் ஷ௄தலாக   எொர௳்ைனக்ஶ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄்    ஆஶம்.  இந்த வழக்ழல் என்ன 
நடக்ழறௌ என்பௌ ஷட்டல் எொர௳்ைன மற்௥ம் ஶேளாரின் ஒளி௜ன் அ௱த்தம் ேஹாேமா௧஼ஸஓக்ஶ 
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உட்பட௄் ேரூக்கைல உ௠வாக்ஶழறௌ,  இந்த ேரூக்கல் ெபன்஽௑டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ  இந்த ோ௳ர cl cl 
இைடநிைலைய உ௠வாக்ஶழறௌ இந்த ோ௳ர இைடநிைலைய இௌ ௌவக்க பூ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
எொர௳்ைன௜ன் ெதாடக்கத்ைத நாம் பாரத்்ேதாம்.    அல்ேகன்கள் ஶேளாரின் ேஹாேமா௧஼௻ன் வழ் t   
இந்த ோ௳ரமான இரண்டாம் நிைல ோ௳ர இைடநிைலைய உ௠வாக்ஶவதற்ஶ இந்த ெபன்஽௑டன் 
ஷ௄தலான எொர௳்ைனக்ஶ உட்ப௄த்தப்ப௄ம் ஶேளாரின் ேரூக்கைல உ௠வாக்ஶங்கள், இௌ பரவல் பூ 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,  இௌ ஒ௠ சங்ழ௧ ௌவக்க ஆத்ொர௛ட்டல் ஆஶம், நீங்கள் இந்த ோ௳ரத்ைத 
உ௠வாக்ழய௵டன், இந்த ோ௳ரமானௌ   டாட் ௛லம் ௳ைன௖ரிந்ௌ இந்த ைடஹாேலா AC 
ெடரிேவடூ்வ்கைள ௙ண்௄ம் ெகா௄க்க ௚ூ௞ம். ேரூக்க௩டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ இப்பூச ்ெசல்லலாம், 
நீங்கள் இந்த ெஹக்ஸாக்ேளாேரா ைசக்ேளாெஹக்ேஸைன உ௠வாக்ழனால்  , அூ ௛லக்ஷ௥ ௎கரப்ப௄ம் 
ேபாௌ, இரண்௄ ோ௳ரவாொக௬ம் ஒ   ◌௣்ைணந்ௌ எொர௳்ைனைய நி௥த்தலாம், இ    ◌ஓ ஒ௠ cl dot 
ோ௳ரமான ெசயல்௚ைற, இ  ை◌த்தான் நாங்கள் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  ௗச஼்க்ெகால்௧
எனேவ இைவ இரண்௄ம் ஷ௄தலான எொர௳்ைள௵க௬க்ஶ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் ஆஶம்,  இந்த 
எொர௳்ைனகள் ோ௳ரமான ிழ்நிைல௜ல் நைடெப௥ழன்றன என்பைத நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம்  , 
எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனகைள நாங்கள் பாரத்்தேபாௌ அைவ ௘க௵ம் ௳ைனத்ொறன் 
ெகாண்டைவ, நீங்கள் ேலசான ிழ்நிைல௜ல் ெசய்ய ேவண்ூயைவ மற்௥ம் ைகயாள எளிதானைவ, 
ஆனால் இௌ உங்களிடம் உள்ளௌ.  இேதேபால் உயர ்அ௱த்த ைஹடர்ஜேனற்றம் எொர௳்ைனகளில் ெசய்ய 
நீங்கள் கொர௴்சா் ெசய்ய ேவண்௄ம்  ஒளி ஒளி௜ன் வழ் நீங்கள் ெபாௌவாக ோ௳ர எொர௳்ைனைய e uv 
உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள், ௔ன்னர ்ஒ௠ ௚ைற ேரூக்கைல உ௠வாக்ழனால் அௌ எொர௳்ைனக்ஶ உட்ப௄ழறௌ 
ெஹக்ஸா ஶேளாேரா  ைசக்ேளாெஹக்ேஸன் அ௄த்தௌ ெபன்஽ன் ெபன்஽னின்  ஆக்஼ஜேனற்றம் காரப்ன் 
ைட ஆக்ைச௄ மற்௥ம் தண்ணீ௠டன் ௚௱ைமயாக ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ம்,
எனேவ ெபன்஽௑ம் ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ம்.  ெவனூயம் மற்௥ம் ஆக்ைச௄ அ௱த்தத்ொல் ெபன்஽ைன 
௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ பஶொயள௵ மா௧க் மற்௥ம் ைஹட்ைர௄க்ஶ நீங்கள் எைத உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் மற்௥ம்
நான்ஶ நீர ்௛லக்ஷ௥கள் அல்லௌ காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ ஆழயைவ ஆக்௻ஜேனற்ற எொர௳்ைனக௬க்ஶ 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இௌ ஒ௠ பஶொ ஆக்஼ஜேனற்றம் மற்௥ம் இௌ ெபன்஽னின் ௚௱ ஆக்஼ஜேனற்றமாஶம். 
காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ மற்௥ம் நீர ்இௌவைர ெபன்஽னின் ேவொ௜யல் பண்௖கைளப் பாரத்்ேதாம், அௌ ஒ௠ 
எளிய ெபன்஽னாக இ௠ந்தால், அைத எலக்டே்ராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனகைளப் பயன்ப௄த்ொ 
உடனூயாக மாற்௥ ெபன்஽னாக மாற்றலாம்,  அங்ஶ  ைநடே்ரஷன் சல்ேபாேனஷன் ஆலஜேனற்றம் 
அல்ைகேலஷன் மற்௥ம் அைல௵ ஆழயவற்ைறக் கண்ேடாம்.  இ௠ப்௔௑ம் அொக அ௱த்தம் மற்௥ம் 
௳ைன௟க்கத்ொல் ௔ரபலமாக௳ல்ைல  நிைலைமகள் ந௥மண ைஹட்ேராகாரப்ன்கைள c 
அல்ேகன்களாகக் ஶைறக்கலாம்,    ைஹட்ரஜன் அ௱த்தத்ொன் வழ் நிக்கல் ௳ைன௟க்ழையப் பயன்ப௄த்ொ 
ெபன்஽ைன அல்ேகனாக மாற்௥வைதப் பாரத்்ேதாம், ௔ன்னர ்ெஹக்ஸாக்ேளாேராைசக்ேளாெஹக்ேஸன்   
உ௠வாக ஹாேலாஜன் ஶேளாரின் ெபன்஽௑டன் ஃப்ரீ ேரூக்கல் ேசரப்்பதற்கான ஒ௠ உதாரணத்ைதப்  
பாரத்்ேதாம். எொர௳்ைள௵கள் இரண்௄ எ௄த்ௌக்காட௄்களில் ஒன்௥ ௚௱ைமயான ஆக்஼ஜேனற்றக் 
கணக்வ௄ மற்௥ம் ெபன்஽ைன காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ மற்௥ம் தண்ணீ௠க்ஶ ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்தல், 
மற்ெறான்௥   ெமரிூயன் ெபன்டாக்ைசைடப் பயன்ப௄த்ொ ெபன்஽ன் பஶொ ஆக்஼ஜேனற்றம் மற்௥ம் 
ெமரிூயன் ெபன்டாக்ைசைடப் பயன்ப௄த்ொ  450 ூழரி ெசல்஼யஸ் ெவப்பநிைல௜ல் 
ேமற்ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ. நீங்கள் காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ தண்ணீைர உற்பத்ொ ெசய்ழ௤ரக்ள், இந்த 
எொர௳்ைனகள் ேமற்ெகாள்ளப்ப௄ழன்றன , ேம௩ம் ெபன்஽னில் ஏற்கனேவ மாற்௥ப்ெபா௠ள் இ௠ந்தால், 
அதற்ஶ மாறாக, அொகப்பூயான ஆக்௻ஜன் அ௱த்தத்ொன் வழ்  மற்௥ம் எளிய ேமாேனா மாற்௥ 
எொர௳்ைனகள் நன்றாக இ௠க்ஶம்.   இன் ௳ைளைவப் பாரப்்ேபாம் ந௥மண எலக்ட்ேரா௔௧க் மாற்௥ su 
௳ைனகளில் உள்ள எ௄த்ௌக்காட்டாக, அூ ௛லக்ஷ௥ ஏற்கனேவ எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் bstituent,  
ெப௥ம் ஶ௱ ேபான்ற மாற்௤டாக இ௠ந்தால், இந்த உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்,   
எனேவ ைநட்ேராெபன்஽னின் அைமப்௖ ௔ன்வ௠ம் அொர௵் கட்டைமப்௖களின் கலப்௔னமாஶம்.      
ெமட்டாகாரப்ன் அே௵டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா காரப்ன் அேக்களில் எலக்ட்ரான் 
அடரத்்ொ ஶைறவாக உள்ளௌ,
எனேவ நீங்கள் ெபன்஽ன் வைளயத்ௌடன் எலக்ட்ராைன மாற்௥ ௳ைனைய ெசய்௞ம்  ேபாௌ வைரதல் 
ஶ௱௵டன் எலக்ட்ரா௑டன் எலக்ட்ரான் இல்ைல.  ெமட்டா ெபா஼ஷனில் ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா 
ெபா஼ஷனில் இல்ைல, ஏெனனில்  இந்த ைநட்ேரா ெபன்஽னின் அொர௵் கட்டைமப்௖கைள எ௱ொனால் 
எலக்ட்ரான் அடரத்்ொைய நீங்கள் இங்ஶ பாரக்்கலாம் , ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா ெபா஼ஷனில் எலக்ட்ரான் 
அடரத்்ொ ெமட்டா நிைல௞டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஶைறவாக இ௠ப்பைதக் காணலாம்  .  உதாரணமாக நீங்கள் 
ைநட்ேரஷன் ூ ெசய்தால்    ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா ைநட்ேரா உஹ் ூேனாேடா தைல௝ட௄்டன் ஒப்௔௄ம் 
ேபாௌ ெமட்ேரா ைநட்ேரா ெபன்஽ைன ஒ௠ தயாரிப்பாக நீங்கள் ெப௥௴ரக்ள், ஏெனனில் எலக்ட்ரான் 
அடரத்்ொ இந்த காரப்ன் அேக்கள் ஶைறவாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ உலர ்ஶ௱௵டன் எலக்ட்ரான் இ௠க்ஶம் 
ேபாௌ ைநட்ேரா ஶ௱மம் மட௄்ம் இல்லாமல் இ௠க்ஶம்.  சயேனா  ஆல்ூைஹட் எஸ்டர ்மற்௥ம் இைவ cf3 
அைனத்ௌம் வைரதல் ஶ௱௵டன் ஷூய எலக்ட்ரானாஶம்,
எனேவ இைவ அைனத்ௌம்  ெபன்஽ன் வைளயத்ொ௧௠ந்ௌ எலக்ட்ராைன எ௄க்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ  ெமட்டா நிைல௞டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஆரத்்ரான் பராேபா஼ஷைன எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ ஶைறவாக 
மாற்௥ழறௌ,
எனேவ மாற்௤௄ ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் ெமட்டா நிைலைய ெமட்டா ைடரக்ூங் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. 
ஶ௱ இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்௞ம் ஶ௱ைவக் ெகாண்ட மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ேவாம்  , எ௄த்ௌக்காட்டாக, ெபன்஽ன், அைமட் ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱ைவக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்,  இௌ 
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எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்௞ம் ஶ௱வாக இ௠க்கலாம், இௌ ெமத்தாக்௻ ைஹட்ராக்௻ அல்லௌ அ௙ன், அந்த 
அைமட் ெசயல்பாடை்டக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் இந்த அல்லௌ எலக்ட்ரான் நன்ெகாைட ஶ௱ மற்௥ம் இந்த 
௳ஷயத்ொல் மற்௥ம் இந்த தனி ேஜாூ  ைநடர்ஜன் ௔ன்வ௠ம் கட்டைமப்௖கைள உ௠வாக்ஶவதற்ஶ 
இடமாற்றம்  ெசய்யலாம்  இந்த கட்டைமப்௖களில் சரி, இந்த ௳ஷயத்ொல் எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ ஆரத்்ேதா 
மற்௥ம் பாரா ெபா஼ஷனில் அொகமாக இ௠ப்பைத நீங்கள் இங்ஶ காணலாம் ஆரத்்ேதாகாரப்ன் அொக 
எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ மற்௥ம் பாரா காரப்ைனக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காணலாம்,
எனேவ நீங்கள் ெபன்஽ன் வைளயத்ைத மாற்௣னால் ேபாௌம்.  இந்த அூ ௛லக்ஷ௥க௬டன் 
எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௤டை்டச ்ெசய்ௌ, ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் ௚ைற௜ல் எலக்ட்ேராஃைபல்  ஆரத்்ேதா 
மற்௥ம் பாரா ெபா஼ஷனில் ௳ைனக்ஶ உட்ப௄ழறௌ. ெப௠ம்பாலான சமயங்களில் ேசரம்ங்களின் 
கலைவையக் ெகா௄க்ழறௌ , ெபாௌவாக எொர௳்ைன நைடெபறாௌ மற்௥ம் ெமட்டா நிைலநி௥த்தம், 
ஏெனனில் உங்களிடம் எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ அொகம்.  ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா ெபா஼ஷன்
எனேவ இௌ ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா ைடரக்ூங் க்௡ப் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , உங்களிடம் ஓ ஶ௡ப் 
அல்லௌ ெமத்தாக்௻ ஶ௱ அல்லௌ அல்ைகல் ஶ௱ அல்லௌ அைம௄ இ௠ந்தால் , உதாரணமாக இைவ 
ஆரத்்ேதா மற்௥ம் ேவரா ைடரக்ூங் ஶ௡ப் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ஏெனனில் நீங்கள் இங்ேக 
பாரக்்ழறபூ   இந்த அைம௄ அைமப்௖ இௌதான் .  ௔ன்வ௠ம் அொர௵் கட்டைமப்௖களின் ௔ன்வ௠ம் 
கலப்௔னத்ொன் அொர௵் கட்டைமப்௔ன் அைமப்௖ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம்  ஒ௠௚ைற உங்களிடம் 
எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ ஆரத்்ேதா மற்௥ம் ெமட்டா நிைலைய ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால், ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்
௚ைற௜ல் ௘ன் மாற்௤௄ ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா நிைல௜ல் ெமட்டா நிைலக௬டன் ஒப்௔௄ம் ேபாௌ 
நைடெப௥ழறௌ, இேதேபால் உங்களிடம் ஓ ஶ௡ப் ெமத்தாக்௻ மற்௥ம் ெமத்ொல் மற்௥ம் ஏேத௑ம் 
இ௠ந்தால்.  இேத ேபான்ற ௚ூ௵கைளப் ெபற , நான் ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , நீங்கள் 
இந்த அூ ௛லக்ஷ௣ன் ைநட்ேரஷைனச ்ெசய்தால்  , ைநட்ேராெபன்஽னின் ைநட்ேரஷைனப் பாரத்்ேதாம், 
நீங்கள் இந்த அூ ௛லக்ஷ௣ன் ைநட்ேரஷைனச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ,  ◌ஓ௖றம் கலைவ௜ன் கலைவையப் ப   
௥௴ரக்ள்.  ைநட்ேரா ெபன்஽௑டன் ைநட்ேரஷைனச ் ெசய்தால், நாங்கள் ெமட்டா ைநட்ேரா ெபன்஽௑டன் 
௚ூவைடேவாம் என்௥ பாரத்்ேதாம், 
எனேவ இந்த எொர௳்ைனகள் ெதளிவாகக் ஷ௥ழன்றன, ேம௩ம்  எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்௞ம் ஶ௱ 
ெபாௌவாக  ஆரத்்ேதா௳ல் மாற்௥ எொர௳்ைனக்ஶ உட்ப௄ழறதா அல்லௌ மற்ெறான்௣ல் 
பாராேபா஼ஷனில் மாற்௥ எொர௳்ைனக்ஶ உட்ப௄ழறதா என்பைதப் ெபா௥த்தௌ.  நீங்கள் வைரதல் 
ஶ௱௵டன் எலக்ட்ரான் இ௠ந்தால், மாற்௤௄ ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் ௚ைற௜ல் நைடெப௥ழறௌ  ெமட்டா 
நிைல இௌ ஏெனன்றால், நீங்கள் அொர௵் கட்டைமப்௖கைள எ௱ௌம் ேபாௌ     , எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்௞ம் 
ஶ௱ மற்௥ம் ஆ   ◌த்்ேதா மற்௥ம் பாரா காரப்ன் அேக்கள் ெமட்டா௵டன் ஒ   ◌௔்௄ம்ேபாௌ அொக 
எலக்ட்ரான் அடரத்்ொையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ இந்த காரப்ன் அேக்களில் எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ 
ேவ௥ப௄வைதக் கண்ட௣ய ம   ூ௞ம்.  எ  ௗ௘௜ல் பாராேபா஼ஷன்களில் மாற்௣யைமக்கப்ப௄ழறௌ,  
ம௥௖றம் நீங்கள் வைரதல் ஶ௱௵டன் எலக்ட்ரான் இ௠ந்தால்  , ெமட்டா காரப்ன் ஆரத்்ேதா௵டன் 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ அொக எலக்ட்ரான் அடரத்்ொையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, 
எனேவ ௘ன் மாற்௤௄  பஶொ 2 இல் ா௠க்கமாக ெமட்டா நிைல௜ல் நைடெப௥ழறௌ.  ந௥மண அூ 
௛லக்ஷ௥களின் ேவொ௜யல் பண்௖கைளப் பாரத்்ேதாம், பல்ேவ௥ வைகயான ௘ன்சார மாற்௥ 
எொர௳்ைனகைளப் பாரத்்ேதாம், ைநட்ேரஷன் சல்ேபாேனஷன் ஶேளாரிேனஷைனப் பாரத்்ேதாம், ௔ன்னர ்
அல்ைகேலஷன் அைல௵ எொர௳்ைனகைளப் பாரத்்ேதாம், ௔ன்னர ்ஷட்டல் எொர௳்ைனக௬க்ஶ இரண்௄ 
எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பாரத்்ேதாம், ேம௩ம் இந்த ஷ௄தல் எொர௳்ைனகள் ோ௳ரமான நிைலைமகளின் வழ்
ேமற்ெகாள்ளப்ப௄ழன்றன.  ஒ௠ உதாரணம் ைஹட்  ெபன்஽னின் ேராஜேனற்றம் மற்௥ம் ஆல்வன் நிக்கல் 
௳ைன௟க்ழைய நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்  மற்ற உதாரணம் ெஹக்ஸாக்ேளாேராைசக்ேளாெஹக்ைஸ 
உற்பத்ொ ெசய்ய ெபன்஽௑டன் ஃப்ரீ ேரூக்கைலச ்ேசரப்்பௌ,  இைவ இரண்௄ம் ஷ௄தலான எொர௳்ைனகள் 
ஆஶம், ௔ன்னர ்நாம் எொர௳்ைள௵ நிைலைமகைளப் ெபா௥த்ௌ ஆக்஼ஜேனற்ற எொர௳்ைனகைளப் 
பாரத்்ேதாம்.    ெபன்஽ைன காரப்ன் ைட ஆக்ைசடாக ௚௱வௌமாக ஆக்஼ஜேனற்றம்   ெசய்யலாம் அல்லௌ 
ெபன்஽ைன ௛லக்ஷ௥ உயரத்ொற்ஶ ஓரள௵ ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யலாம்,  இேதேபால்    ஓேசான் மற்௥ம் 
ௌத்தநாகக் ஶைறப்௖ ெசயல்௚ைறையப் பயன்ப௄த்ொ ெபன்஽ைன ஆல்ூைஹட்ஸ் களிமண் அச஼்ல் 
ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யலாம்.   ெபன்஽ன் வைளயத்ொல் இ௠க்ஶம் இயக்கக் ஶ௱௳ன் ௳ைள௵ மற்௥ம் 
எளிய ெபன்஽ன் மற்௥ம் ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் ைஹட்ரஜனில் ஒன்௥ மாற்௥ எொர௳்ைனயால் 
மாற்றப்பட்டால், ம௥௖றம் ெபன்஽ன் மற்௥ம் மாற்௥ ௳ைன௜ன்  தன்ைம மாற்௤டூ்ன் நிைலைய 
ஆைண௜டலாம்.  எ௄த்ௌக்காட்டாக, உங்களிடம் எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெபறப்பட்டால்  ஶ௱ ing 
ெபாௌவாக மற்௥ம் எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௤௄ ௛ன்றாவௌ காரப்ன் அே௳ல் நடக்ஶம், இௌ ெமட்டா 
மாற்௥ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ம௥௖றம் உங்கள் ெபன்஽ன் எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்௞ம் ஶ௱ைவக் 
ெகாண்ூ௠ந்தால் மற்௥ம் மாற்௤௄ காரப்ன் 2 அல்லௌ 4 இல் அல்லௌ கலைவ௜ல் நைடெப௥ழறௌ ,  இௌ 
ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.  மாற்௥ எொர௳்ைனகள் இத௑டன் நாங்கள் 
உங்க௬க்ஶ ௘க்க நன்௣ என்௥ ௚ூக்ழேறாம் 
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