
வணக்கம், இந்த வஶப்௔ல் உள்ள அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம் மற்௥ம் ஒ௠ ெதாஶொ உ௥ப்௖ இௌ d 
இரண்டாம் வஶப்௖ ஆஶம்,
எனேவ இந்த மற்௥ம் ெதாஶொ ஷ௥கள் பற்௣ கைட஼யாக நாங்கள் ௳வாொத்தைத நாங்கள் d f 
ெதாடரழ்ேறாம், ஆனால் இப்ேபாௌ நாங்கள் கவனம் ெச௩த்ௌழேறாம் அல்லௌ கவனம் ெச௩த்ௌழேறாம் d
௔ளாக் தனிமங்கள் மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் நாம் அேவாக்கத்ொன் என்டல்௔ ஒன்ைறப் பற்௣
ேபாழேறாம் , அதனால் இந்த உேலாகங்கள் அைனத்ொ௧௠ந்ௌம் அேக்கைளப் ெப௥ம் அேவாக்கத்ொன் 
என்டல்௔ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ௳ஷயங்கைளச ்ெசால்௩ம், அைவ ௘க அொக அேவாக்கம் என்டல்௔ 
அேக்க௠ என்டல்௔ையக் ெகாண்ூ௠ந்தால் . அௌ ெவவ்ேவ௥ ௳ைள௵கைள ஏற்ப௄த்தலாம் மற்௥ம் 
கடந்த ௚ைற நான் ெசான்னௌ என்னெவன்றால், அைவ அொக உ௠ஶம் ௖ள்ளி மற்௥ம் அொக ெகாொநிைல 
மற்௥ம் உ௠ஶம் ௖ள்ளி ஆழயவற்ைறக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் என்௥ ஶேரா௘யம் மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் 
டங்ஸ்டன் ஶ௱௳ல் ௳வாொத்ேதாம். உ௠ஶம் ௖ள்ளிகள் ூழரி ெசன்ூழேரூல் உள்ள உ௠ஶநிைலகைள 
மட௄்ம் பாரத்்தால் ஒன்௥ 1903 அ௄த்தௌ 2620 மற்௥ம் டங்ஸ்ட௑க்ஶ இௌ 3 4 1 0
எனேவ ௘க௵ம் அொகமாக உள்ளௌ, ஆனால் ஶ௣ப்௔ட்ட ெசங்ஶத்ௌ ேகாட்ூற்ஶ வேழ ஼ல ேபாக்ஶ wh ich 
இ௠ப்பைதக் க௠த்ொல் ெகாண்டால் , ழைடமடட்க் ேகாட்ூ௩ம் ஼ல ேபாக்ஶகள் இ௠க்ஶம் என்பைத௞ம் 
நாங்கள் அ௣ேவாம்,
எனேவ இந்த எல்லா நிகழ்௵களி௩ம் நாம் எைதக் கண்டா௩ம் நாம் எைதப் பற்௣ ௳வாொக்ழேறாம் என்௥ 
அரத்்தம். மற்௥ம் தனிமங்கள் ெவவ்ேவ௥ இயற்௔யல் பண்௖க௬க்ஶ ெதாடர௖்ைடய 3d 4d 5d 
ழைடமடட்ப் ேபாக்ைகக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், ேம௩ம் ஼ல ெசங்ஶத்ௌ ேபாக்ஶகைள௞ம் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம் , ேம௩ம் இைவ கண்ூப்பாக ெதாடர௖்ைடய ௘ன்னே கட்டைமப்௖டன் 
ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ஶேரா௘யம் மா௧ப்ூனம் டங்ஸ்டனில் இ௠ந்ௌ ோ௳ர வலௌ௖றம் ெசன்றால் ோ௳ர வலௌ பக்கம் 
ௌத்தநாகம் காட௘்யம் மற்௥ம் பாதரசம் உள்ளௌ மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய ூ எலக்ட்ரான் உள்ளைம௳ன் 
அூப்பைட௜ல் அவற்ைற வைரய௥ப்பதன் ௛லம் இைவ ௔ளாக் தனிமங்களின் வஶப்௔ல் இல்ைல என்௥d 
ஏற்கனேவ வைரய௥த்ௌள்ேளாம்,
எனேவ ௌத்தநாக காட௘்யம் பாதரசம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேபாக்ழல் ௴ழ்ச஼்யைடயாௌ. அதற்ேகற்ப ௘கக் 
ஶைறந்த உ௠ஶநிைலையக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் ௌத்தநாகம் 419 ூழரி ெசன்ூழேரட் உ௠ஶநிைலையக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் காட௘்யம் 321 ூழரி ெசன்ூழேரட் உ௠ஶம் இங் பா௜ண்ட் மற்௥ம் பாதரசம் நிசச்யமாக 
இௌ ொரவமானௌ என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்,
எனேவ இௌ ைமனஸ் 38 ூழரி ெசன்ூழேரட் ஆஶம் ,
எனேவ இந்த ேகாடூ்ற்ஶ வேழ உள்ளௌ மற்௥ம் ம௥௖றம் இைதப் ெபறலாம் . அேவாக்கத்ொன் என்டல்௔ 
எவ்வா௥ மாறலாம் மற்௥ம் ௔ற இயற்௔யல் பண்௖க௬டன் ெதாடர௖்ைடய ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி , ேவ௥ ேவ௥ 
இயற்௔யல் பண்௖க௬க்ஶத் ொ௠ம்௔ வ௠ம்ேபாௌ , ​​​​இந்த ூ ெதாஶொ ஷ௥கைள நாம் க௠த்ொல் ெகாண்ட 
ஒன்ைறக் காணலாம் . ஒேர ேநரத்ொல் அவற்௣ன் ெவவ்ேவ௥ இரசாயன ஶணாொசயங்கைள மாற்௥வதால் , 
ஒ௠ கட்டத்ொல் அவற்௣ன் இயற்௔யல் பண்௖கைள நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால் , அவற்௣ன் ேவொ௜யல் 
பண்௖கள் பற்௣ய ஼ல தகவல்க௬ம் ழைடக்ஶம், ேம௩ம் ெவவ்ேவ௥ ெசல்களில் எலக்டர்ான்களின் d 
ஆக்ழர௘ப்ைப நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖க௬க்ஶ ெதரி௞ம் ெதாஶொ மற்௥ம் s p 
ெதாஶொ ஷ௥கள் எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற எொர௳்ைனகள் மற்௥ம் ௳ைனத்ொறன் ஶ௣ப்பாக ஆக்௻ஜ௑டன் 
ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம். ஃ௵௭ரின் மற்௥ம் இந்த அைனத்ௌ ெவவ்ேவ௥ ெசல்களி௩ம் உள்ள ெவவ்ேவ௥ 
எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்களால் கட௄்ப்ப௄த்தக்ஷூய அைனத்ௌம்,d 
எனேவ ெசல்கள் அூப்பைட௜ல் மற்௥ம் அவற்௣ன் ஆக்ழர௘ப்௖ இந்த அைனத்ௌ தனிமங்களின் d 
ொட்டவட்டமான இரசாயன பண்௖கைள கட௄்ப்ப௄த்ௌம் மற்௥ம் ஶ௣ப்பாக இைவ அைனத்ௌம் 
உேலாகங்கள் ஆஶம். மற்ற வைக தனிமங்க௬க்ஶ அொகம் ழைடக்காத மா௣ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் 
பற்௣ ௔ன்னர ்௳வாொப்ேபாம் , அதாவௌ ௚க்ழய ஶ௱ ஷ௥கள்,
எனேவ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல௜ல் ஶேளாரின் ேபான்ற ைநட்ரஜன் ேபான்ற ௚க்ழய ஶ௱ ஷ௥கள் மட௄்ேம 
மா௣ ஆக்஼ஜேனற்றத்ைத ெகா௄க்க ௚ூ௞ம் . மாநிலங்கள் ஆனால் இைவ அைனத்ௌம் உேலாக ஷ௥கள் 
அல்லௌ ெவவ்ேவ௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைளக் ெகாண்ட உேலாகக் ஷ௥கள்,
எனேவ நாம் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம், ஒ௠ உேலாக அயனிக்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன்னே உள்ளைமைவ 
இ௠ம்ைப நிக்கல் அல்லௌ தா௘ரம் என்௥ ஷறலாம் மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெசயல்௚ைற௜ன் ேபாௌ 
எலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் என்௥ ெபா௠ள். எொர௳்ைன என்பௌ ௌத்தநாகத்ைத நைனப்பைத நாம் ௚ன்௖ 
பாரத்்த எளிய ஆக்஼ஜேனற்ற எொர௳்ைன என்௥ ெபா௠ள் அக்வா கைரசல் அல்லௌ தண்ணீரில் உள்ள தூ 
஼ல ௘ன்௚ைன ஆற்றைலக் ெகா௄க்கலாம் மற்௥ம் அதன் காரணமாக ௌத்தநாகம் எலக்ட்ராைன 
இழக்கலாம் மற்௥ம் ௌத்தநாகம் கைரச௧ல் ௌத்தநாகம் 2 ௔ளஸஓக்ஶச ்ெசல்லலாம், இதனால் ஶ௣ப்௔ட்ட 
ேபாக்ஶ அல்லௌ உள்ளாரந்்த ேபாக்ஶ உள்ளௌ மற்௥ம் அைவ எலக்ட்ரான்கைள இழப்பதன் காரணமாஶம். 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாக அயன் ௔ளஸ் ௅ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் நிக்கல் என்௥ ெசால்௩ம் ேபாௌ ெசல் s 
அல்லௌ ெசல், அௌ ௛ன்௥ ூ எட௄் என்ற ௘ன்னே உள்ளைமைவக் ெகாண்ூ௠ப்பைத நாம் அைனவ௠ம்d 
அ௣ேவாம் . ப்ளஸ் த்ரீ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல அல்லௌ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய நிக்கல் ௅ 
௔ள௻௧௠ந்ௌ நிக்கல் 1 ௔ளஸஓக்ஶ ௘க எளிதாகக் ஶைறக்க ௚ூயாௌ , ஆனால் நிக்கல் ைமயத்ௌடன் 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ள ேவ௥ ஼ல ஶ௱க்களின் ௚ன்னிைல௜ல் ஼ல ிழ்நிைலகள் ஏற்பட்டால் ேவ௥ ஼ல 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையப் ெபறலாம் . அதாவௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் சாத்ொயமாஶம் ,
எனேவ மற்ற உேலாக அயனிகைளப் ேபாலேவ நிக்க௩ம் தனிமங்க௬ம் ஆக்஼டாைவப் ெபற்றால் 3d 
அைவ ெவவ்ேவ௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக௬க்ஶச ்ெசல்ல ௚ூ௞ம். ஒன்௥ ஷட்டல் அல்லௌ இரண்௄ ஷட்டல் 
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அல்லௌ ௛ன்௥ ஷட்டல் ஆழயவற்௣ல் உள்ள நிைலகைள நிக்க௩ம் ஏேதாெவான்௣ற்ஶ உட்ப௄ழறௌ என்௥
நாம் ஷறலாம், அங்ஶ ெவவ்ேவ௥ நிக்கல் அயனிக௬க்கான மா௣ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைள நாம் 
ெபறலாம், ேம௩ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவைய அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைனக்கான கலைவையப் 
ெபற்ற௵டன் அைவக௬ம் ஷட. ஼ல கனிம அ௘லங்களில் ௌத்தநாக ஆக்ைச௄ கைரக்கப்ப௄ம் ேபாௌ, ​​
ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் கைரச௧ல் ௌத்தநாகக் ஶேளாைரைடத் த௠வதாகக் ஷ௥ம் ேபாௌ, ​​தாௌக்கள் 
அல்லௌ தாௌக்கள் ேபான்ற ெதாடர௖்ைடய ஆக்ைச௄கள் அல்லௌ ஆக்ைச௄களின் ௳ைனயானௌ 
ஶ௣ப்௔ட்ட கைரதல் அல்லௌ ௌத்தநாகக் ஶேளாைரைடக் ெகா௄க்ழறௌ. அந்த ொடமான ௌத்தநாக 
ஶேளாைரட்ூன் பூகமயமாக்கல் ந௄த்தரத்ொ௧௠ந்ௌ ௔ரிக்கப்படலாம்,
எனேவ இௌ ௌத்தநாகம் 2 மற்௥ம் ேகாபால்ட௄்க்கான இ௠ம்௖க்கான ெதாடர௖்ைடய கலைவயாக இ௠க்ஶம்
. சல்ைபடஸ்் வைக தாௌக்கள் , இந்த கலைவகளில் இந்த உேலாக அயனிகள் இ௠க்ஶம், உங்களிடம் ஒ௠ 
ஃெபரர் ்இ௠ந்தால், அதற்ஶரிய அயனிகள் இ௠க்ஶம் . ஐ஼ கலைவ ஃெபரிக் அயனியானௌ ப்ளஸ் ஆக fe 3 
இ௠க்ஶம் , ேம௩ம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ைமய உேலாக அயனி௞டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ள ஶ௱க்களின் 
எண்ணிக்ைகையப் ெபா௥த்ௌ நாம் ெவவ்ேவ௥ கட்டைமப்௖கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம். அந்த 
ஆக்ைச௄கள் ேபான்ற அந்த ேசரம்ங்களின் ொட நிைல கட்டைமப்௖களின் ெதாடர௖்ைடய அைமப்௖, 
ெஹமாைடட் மற்௥ம் ேமக்னைடட ் ஆழய கனிமமாக௵ம் ழைடக்கக்ஷூய இரண்௄ fe2o3 fe3o4 
ெபாௌவாக நிக௱ம் இ௠ம்௖ ஆக்ைச௄கள் ஆனால் அவற்௣ன் ொட நிைல கட்டைமப்௖கள் 
ேவ௥படூ்௠க்கலாம். இைவ அந்த ஆக்ைச௄ லட்௄க்ஶள் உள்ள ெபாௌவான அயனி கலைவயாக இ௠ந்தால்,
ொட நிைல பூப்௖கள் அல்லௌ ொட நிைல கட்டைமப்௔ல் நீங்கள் இைதப் பூத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள் . ஆக்ைச௄ 
லட௄்கள் எங்களிடம் ஼ல கா௧௜டங்கள் உள்ளன, அந்த கா௧௜டங்கள் இ௠ம்௖ அயனி மற்௥ம் ஃெபரி 
௛லம் ஆக்ழர௘க்கப்ப௄ம் அயனி மற்௥ம் இந்த உேலாக அயனிகளின் ெதாடரக்௬க்ஶ ௚தல் c d1 d9 
வைர௜லான ெவவ்ேவ௥ எலக்ட்ரானிக் கட்டைமப்௖களில் இ௠ந்ௌ உ௠வாஶம் ஶ௣ப்௔ட்ட இயற்௔யல் dn 
பண்௖கள், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இயற்௔யல் பண்௖கள் என்ெனன்ன இயற்௔யல் பண்௖கள் ௘க௵ம் ஼றப்௔யல்௖
இயற்௔யல் பண்௖களில் ஒன்௥ அைத ொடப்ெபா௠ளில் கண்ட௣௞ம். இந்தச ்ேசரம்ங்கள் அைனத்ொற்ஶம் 
நாம் ோரம்ானிக்கக்ஷூய காந்தத் த௠ணத்ொன் காந்தப் பண்௖கைள நாம் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூ௞ம், ேம௩ம் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாகம் அல்லௌ உேலாக உப்ைப கைரச௧ல் கைரத்த௵டன், அவற்௣ல் 
ெப௠ம்பாலானைவ வண்ணமயமானைவ என்பைத நாம் அ௣ேவாம்,
எனேவ இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான அல்லௌ ௘க௵ம் ஼றப்௔யல்௖ பண்௖ ஆஶம். இந்த ூ-௔ளாக் ஷ௥கள் 
வண்ணக் கைரசைல உ௠வாக்ஶழன்றன,
எனேவ வண்ணம் என்பௌ மற்ெறா௠ காரணியாஶம் அயனி எங்களிடம் ஼ல ொட்டவட்டமான வண்ணங்கள் 
உள்ளன மற்௥ம் அந்த நிறங்கள் அைனத்ௌம் அந்த உேலாக உப்௖க௬க்ஶ ஒ௠ ௚ைற ௘க௵ம் 
஼றப்௔யல்௖களாக இ௠க்ஶம் நிக்கல் சல்ேபட் தண்ணீரில் கைரழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அௌ 
கைரச௩க்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நிறத்ைத அளிக்ஶம் என்௥ம், அந்த உேலாக அயனிக்ஶ இௌ ெப௠ம்பா௩ம் 
஼றப்௔யல்௖ என்௥ம் ெதரி௞ம்,
எனேவ இைவ அூப்பைட௜ல் ெவவ்ேவ௥ எண்ணிக்ைக௜லான ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் அவற்௣ன் d 
ஆக்ழர௘ப்௖ ெவவ்ேவ௥ எண்ணிக்ைக௜ல் உ௠வாழன்றன . எலக்ட்ரான்கள்d 
எனேவ நாம் மற்ற இயற்௔யல் பண்௖கள் அல்லௌ பல வைகயான ௔ற இயற்௔யல் பண்௖கைளப் பற்௣ 
என்ன ெப௥ழேறாம், உங்கள் கால அட்டவைணையப் ேபால இடௌ ௖றம் வலௌ ௖றம் மற்௥ம் ேமல் பஶொ 
மற்௥ம் வழ் பஶொ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உடன் ஶ௱ைவ நாம் பாரத்்தால், அேவாக்கத்ொன் என்டல்௔ என்பௌ 
டங்ஸ்ட௑க்ஶ சாத்ொயமான ௘க உயரந்்த உ௠ஶநிைல௜ன் ெதாடர௖்ைடய உ௠ஶநிைலையப் பற்௣ 
ேபாழேறாம்,
எனேவ அைவ ெப௠ம்பா௩ம் அேமயமாக்க௧ன் ௘க உயரந்்த என்தால்௔கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, 
அதனால்தான் அைவ ௘க அொக உ௠ஶம் ௖ள்ளிையக் ெகாண்௄ள்ளன. ெகாொநிைலகள் மற்௥ம் இந்த 
பாணி௜ல் நாங்கள் சொத்ொட்டம் ோடூ்னால், இௌ உங்கள் ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட்ௌ, ௔ன்னர ்crt 
௖க் இந்த சொ உள்ளௌ ஆனால் நீங்கள் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட சொத்ொட்டத்ொன் வ௯யாக ெசல்ல h 
ேவண்௄மானால், அே எண்ேடன் ெதாடர௖்ைடய மாற்றங்க௬க்ஶச ்ெசன்றால், ெவவ்ேவ௥ எலக்ட்ரான்d 
உள்ளைமைவப் ெபா௥த்ௌ, இந்த அே எண்கள் ெவவ்ேவ௥ எலக்ட்ராைனப் ெபா௥த்ௌ மா௥ப௄ம். d 
இரண்டாவௌ ெதாட௠க்கான ௚தல் ெதாட௠க்கான உள்ளைம௵ மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ ெதாடரின் ஷ௥கள்3d 

ஷ௥கள் மற்௥ம் ஷ௥கள் ஆஶம்,4d 5d 
எனேவ ௚தல் அல்லௌ எலக்ட்ரானிக் கட்டைமப்௖கள் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய மாற்றத்ைத d1 d9 d10 
உ௠வாக்ஶம்,
எனேவ நாம் இங்ஶ என்ன ெசய்ழேறாம் என்பைத பசை்சக் ேகா௄. இத௑டன் பசை்சக் ேகா௄ மா௥ழறௌ 
மற்௥ம் இௌ ெபா௠ளின் ந௄ப்பஶொ௜ல் உள்ளௌ, அதாவௌ இௌ ெதாடர௖்ைடய மாங்கனீா அைமப்௔ல் 
உள்ளௌ,
எனேவ 3 ூ ெதாடரில் இந்த ஶ௱௳ன் ந௄௳ல் மாங்கனீா உள்ளௌ,
எனேவ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ூப் உள்ளௌ மற்௥ம் அேவாக்கத்ொன் என்டல்௔ வேழ ௳௱ழறௌ,
எனேவ இைவ அூப்பைட௜ல் இந்த எலக்டர்ானிக் கட்டைமப்௔ற்கான ஒ௠ ஼றப்௔யல்௖ பண்௖ ஆஶம், இௌ 
நான்ஶ உ௥ப்௖க௬க்ஶம் உண்ைம மற்௥ம் ஐந்ௌ க்ஶம் ெபா௠ந்ௌம் தனிமங்கள் ஆனால் d d 
ெதாடர௖்ைடய ட௖ள் ஹம் இயல்ைபப் பற்௣ய ஼ல ஒட௄்ெமாத்த ேயாசைன அல்லௌ ஒட௄்ெமாத்தத் 
தகவைலப் ெபற்௣௠க்க ேவண்௄ம், இௌ ெபாௌவாக இட௘௠ந்ௌ வலமாக இ௧௠ந்ௌ வைர மற்௥ம் d1 d5 d5
௚தல் அல்லௌ ௘ன்னே உள்ளைமைவ இட௘௠ந்ௌ வலமாக நிரப்௖வதற்கான இரடை்ட ஹம்ப் d9 d10 
இயல்௖ . அந்த அொகபடச்த்ைதப் ெப௥ங்கள் மற்௥ம் ெதாடரின் ந௄ப்பஶொயானௌ, ஒ௠ ாற்௥ப்பாைதக்ஶd 
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ஒ௠ இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் வ௩வான அேக்க௬க்ஶ இைடேயயான ெதாடர௖்க்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ 
என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ . அைமப்௖ இௌ வேழ உள்ள அைமப்௖d5 
எனேவ இந்த ஒற்ைற எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ைத௞ம் நிரப்௔னால் ஏன் ஒற்ைற எலக்ட்ரான்கள் ஆஶம், 
ஏெனனில் ஐந்ௌ ூ ஆர௔்ட்டல்கள் அல்லௌ ஐந்ௌ ூ நிைலகள் உள்ளன,
எனேவ ௚தல் எலக்ட்ரான் ௚த௧ல் ெசல்௩ம். ாற்௥ப்பாைத ௔ன்னர ்இரண்டாவௌ ௔ன்னர ்௛ன்றாவௌ d 
மற்௥ம் நான்காவௌ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ிழ்நிைல௜ல் நாம் ௛ன்௥ ஐந்ௌ ௘ன்னே d 
கட்டைமப்௖ இ௠க்ஶம் ேபாௌ நாம் இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்கள் அொக எண்ணிக்ைக௜ல் இ௠க்ஶம் 
ேபாௌ நாம் அைனவ௠ம் ஒ௠ ெதரி௞ம் அொக ாழல் நிைல என நாம் அைழக்ஶம் ிழ்நிைலயானௌ , w 3d5 
இைணக்கப்படாத ஐந்ௌ எலக்ட்ரான்க௬ம் ஐந்ௌ ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகைள ஆக்ழர௘த்ௌள்ளன,d 
எனேவ உங்களிடம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ d 
ாற்௥ப்பாைத௜௩ம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் வ௩வான அேக்க௬க்ஶ வ௯வஶக்ஶம். நமௌ ஶேரா௘யம் ேபான்ற 
௘க௵ம் வ௩வான அேக்க௬க்ஶ இைடேயயான ெதாடர௖்கள் இ௠ந்தால் , ஶேரா௘யத்ொல் ஆ௥ 
எலக்ட்ரான்கள் இ௠க்ஶம் ஆனால் அைவ அைனத்ௌம் இைணக்கப்படாதைவ ஆனால் மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் 
டங்ஸ்டனில் உள்ள ஶேரா௘யத்ொல் அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான்கள் வ௩வான அேக்க௬க்ஶ 
இைடேயயான ெதாடர௖்க௬க்ஶ வ௯வஶக்ஶம். வ௩வான அேக்க௠ இைட௳ைனயானௌ 
அேவாக்கத்ொன் ௘க உயரந்்த என்டல்௔க்ஶ வ௯வஶக்கலாம்,
எனேவ அேவாக்கத்ொன் என்டல்௔யானௌ இட௘௠ந்ௌ வலமாகச ்ெசல்வதன் ௛லம் ஒ௠ வரிைச௜ல் 
அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் ந௄௳ல் அொகபடச்ம் ஒ௠ இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் பஶொ ாற்௥ப்பாைத d 
௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் அொக எண்ணிக்ைகையப் ெபற்ற௵டன். ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்களின் அந்த 
ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கள் இ௥ொக் கலத்ொல் இ௠க்ஶம், அதாவௌ ஶேரா௘யம் மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் tu 
ஆஶம் ேபாௌ நிைல எங்களிடம் நிைல நிைல மற்௥ம் நிைலகளில் ஆ௥ ஆ௥ ஆ௥ d ngsten 3d 4d 5d 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன,
எனேவ அைவ வ௩வான அேக்க௬க்ஶ இைடேயயான ெதாடர௖் மற்௥ம் வ௩வான இைடநிைல 
இைட௳ைனகள் ஆழயவற்௣ற்ஶ வ௯வஶக்ஶம், ஒ௠ வ௩வான உேலாக வைக ௔ைணப்ைப நமக்ஶ ௳ட௄்ச ்
ெசல்ழறௌ. உேலாகப் ௔ைணப்௖ அைடயக்ஷூயௌ மற்௥ம் நாம் ெதாடர௖்ைடய கடத்தல் படை்ட மற்௥ம் 
ேவலன்ஸ் ேபண்ட ்மற்௥ம் வழக்கமான உேலாகப் ௔ைணப்௖ வைககளில் அவற்௣ன் ௔ரிப்௖ மற்௥ம் 
அவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய பண்௖கள் அவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய அள௵க௬டன் ெதாடர௖்ைடயதாக 
இ௠க்ஶம்,
எனேவ இந்த உ௥ப்௖களின் அே அள௵கள் மற்௥ம் ௔ற அைனத்ௌ அவற்௣ன் அள௵கள் ஒப்௔டத்தக்கதாக 
இ௠ந்தால் , மாற்றக் ஷ௥க௬ம் ௚க்ழயமானைவ . ொட நிைல கலைவைய அல்லௌ ொட கைரசல் அல்லௌ 
ொட நிைல கைரசைல ைவக்கலாம் அல்லௌ கலக்கலாம் நாம் ௘க௵ம் வ௩வான ெதாடர௖்ைடய உேலாக o 
ெதாடர௖்கள் அல்லௌ உேலாகப் ௔ைணப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் மற்௥ம் அேவாக்கத்ொன் என்டல்௔ 
என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயம் , எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்கான ெதாடர௖்ைடய 
பங்களிப்௔ன் அூப்பைட௜ல் நாம் ேபாம்ேபாௌ அேவாக்கத்ொன் என்டல்௔௞ம் ௚க்ழயமானதாக 
இ௠க்ஶம் . ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠ைள வா௞ நிைலக்ஶ ஆ௳யாக்க ௚ூ௞ம் என்பைத நாம் அ௣ந்தால் , நமௌ
அைமப்௔ன் அே நிைலக்ஶ உேலாக நிைல மற்௥ம் எலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் அல்லௌ எலக்ட்ரான் ஏற்௖ 
வா௞ நிைல௜ல் ஒ௠ பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ம௥௖றம் நைடெபறலாம் என்௥ நாம் அைனவ௠ம் க௠ௌழேறாம். 
இேதேபால் இந்த அேமயமாக்கல் ெசயல்௚ைறக்ஶப் ௔றஶ, ெமாத்தமாக உள்ள உேலாகம் ௙ 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெசல்ழறௌ, அதாவௌ அே நிைல ஒற்ைற அேக்கள் உள்ளன மற்௥ம் அவற்௣ன் 
ெதாடர௖்ைடய எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற எொர௳்ைனக்ஶ நாம் ெசன்றால், நாம் நமௌ ஸ்காண்ூயம் அல்லௌ 
ைடட்டானியம் ெதாடரப்ான ஏதாவௌ ேபாழேறாம் என்௥ அரத்்தம். அந்த உேலாக ைமயங்கைள 
ஸ்ேகன்ூயம் ஒன்௥ மற்௥ம் ஸ்காண்ூயம் இரண்௄ ஷட்டல் ேகண்ூயம் ௛ன்௥ மற்௥ம் ைடட்டானியம் a 
க்ஶ நன்றாக ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ம் . ைடட்டானியத்ொற்ஶ நாம் எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்ஶ ெசல்லலாம், 
ஏெனனில் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அே நிைல ௘ன்னே உள்ளைம௵ இரண்௄ ூ ௅ ஆஶம்,s 
எனேவ நாம் அைனவ௠ம் அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்கைள௞ம் பூப்பூயாக அகற்ற ௚ூ௞மா இல்ைலயா? 
இன்௑ம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் மற்௥ம் இரண்௄ எலக்ட்ரா௑டன், ஆனால் நான்ஶ எலக்ட்ரான்கைள௞ம் s d 
அகற்ற ௚ூந்தால், நான்ஶ எலக்ட்ரான்கைள௞ம் அகற்ற ௚ூந்தால் , ைடட்டானியம் ைடட்டானியம் நான்ஶ 
௔ளஸ் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக்ஶச ்ெசல்௩ம் . ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல மற்௥ம் அேவாக்கத்ொற்கான 
ெதாடர௖்ைடய என்டல்௔ ஆழயைவ ெதாடர௖்ைடய ஆ அயனியாக்கம் ெசயல்௚ைறக்ஶ பங்களிக்க 
௚ூ௞ம்,
எனேவ உேலாகத்ொன் ெதாடர௖்ைடய ௘ன்௚ைன ொறைன அ௣வதற்ஶ அயனியாக்கம் ெசயல்௚ைற 
௚க்ழயமானௌ,
எனேவ உேலாகம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அே நிைலக்ஶ ெசல்வதற்ஶ ௚த௧ல் அே நிைலக்ஶ ெசல்ழறௌ. 
அேமயமாக்க௧ன் இந்த என்டல்௔கைளப் பற்௣ நாம் ேபச ேவண்௄ம்,
எனேவ உேலாகம் ெமாத்த நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ ெசல்வதற்ஶ அேவாக்கத்ொன் என்டல்௔ ௚க்ழய 
பங்களிப்பாஶம் . அே நிைலக்ஶம், ௔ன்னர ்அந்த அே நிைலக்ஶம், ௙ ௗஜ்௷யம் எலக்டர்ான் இழப்௔ற்ஶச ்
ெசல்லலாம், ௙1 ௔ளஸ், இரண்டாவௌ பூ அல்லௌ ௛ன்றாவௌ பூ, அதாவௌ அயனியாக்கத்ொன் ௚தல் பூ 
அல்லௌ அயனியாக்கத்ொன் இரண்டாவௌ பூ அல்லௌ அயனியாக்கத்ொன் ௛ன்றாவௌ பூ ெவவ்ேவ௥ e 
ௗஜ்௷ய மொப்௖க௬டன் ெதாடர௖்ைடயௌ,
எனேவ மற்௥ம் ௚தல் எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்ஶ இரண்டாவௌ எலக்ட்ரான் e 0 1 e 0 2 e 0 3 
பரிமாற்றம் மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் நிக௱ம்,
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எனேவ உங்களிடம் ௘க அொக அேக்க௠ என்டல்௔ இ௠ந்தால் மற்௥ம் அௌ அேமயமாக்க௧ன் உயர ்
என்டல்௔ உ௠ஶநிைலக்ஶ பங்களிக்ழறௌ ,
எனேவ அேமயமாக்க௧ன் அொக என்டல்௔ ெகாண்ட உேலாகங்கள் அைவ ௘க உயரந்்த 
ெகாொநிைலைய௞ம் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன என்பைத நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், ேம௩ம் அைவ 
உன்னதமானைவ, அதாவௌ அைவ ௘க௵ம் ௳ைனத்ொறன் ெகாண்டைவ அல்ல,
எனேவ உன்னத உேலாகங்கள் தங்கம் என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். ஒ௠ உன்னத உேலாக 
௔ளாட்ூனம் ஒ௠ உன்னத உேலாகமாஶம்,
எனேவ இந்த அைனத்ௌ உேலாக நிைலக௬ம் அூப்பைட௜ல் ேவ௥படட் வைக அல்லௌ இந்த 
அேவாக்கத்ொன் ெவவ்ேவ௥ அள௵கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய எலக்ட்ரான் ூஆர ்
உடன் அேமயமாக்க௧ன் அொக என்டல்௔ உள்ளௌ. ஆன்ஸ்ஃபர ்சாத்ொயக்ஷ௥ அதாவௌ நிைலயான 
எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற ொறன் அவற்ைற ஒ௠ ஆற்றல் ேபராைச ெகாண்ட ெபா௠ள் அல்லௌ ஆற்றல் கட்டம் 
இனமாக ஆக்ஶழறௌ, இரண்௄ நிைலகளி௩ம் அதாவௌ இரண்௄ ெசயல்௚ைறகள் இரண்௄ம் ஒன்௥ 
அேமயமாக்கல் ெசயல்௚ைற மற்௥ம் இரண்டாவௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற ெசயல்௚ைற இரண்௄ம் ௘க 
அொகமாக இ௠க்ஶம். அவற்௣ல் ௘க அொகமாக இ௠ப்பதால், அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அே நிைலைய 
நாம் ௘க ௳ைரவாகப் ெபற ௚ூயாௌ, ேம௩ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ைத ௘க 
௳ைரவாகப் ெப௥வௌ அவ்வள௵ எளிதானௌ அல்ல,
எனேவ உேலாகங்கள் ௚ூந்தால் அதற்ஶச ்ெசல்௩ங்கள். அே நிைல ஆனால் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
ஆக்௻ஜேனற்ற வூவத்ொற்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ அைவ எந்த ௳ைனத்ொறைன௞ம் ெபறாௌ , அதாவௌ ப்ளஸ் 
ஒன் நிைல அல்லௌ ௔ளஸ் த்ரீ நிைல௜ல் உள்ள தங்கம்
எனேவ இத௑டன் ேசரத்்ௌ நாம் ஏன் இந்த தங்கம் மற்௥ம் ஆ ௔ளாட்ூனம் பற்௣ ேபாழேறாம் என்௥ 
அரத்்தம். உடன் மற்௥ம் கன்ெடய்னரக்ைள௞ம் ௳வாொக்ழேறாம், இைவ இ௠ந்தால், இந்த 3d 4d 5d 
ஶ௱க்களில் ஆரம்ப ஷ௥கைள ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ ஷ௥களின் ஶ௄ம்பம் உள்ளௌ நான்ஶ தனிமங்கள் ெகாண்ட ஒ௠ ஶ௄ம்பம் மற்௥ம் ஐந்ௌ 3d d d 
தனிமங்களின் ஶ௄ம்பம்
எனேவ இௌ இௌ மற்௥ம் இௌ 3d 4d 5d
எனேவ ெதாடர௖்ைடய அேமயமாக்கல் ெசயல்௚ைற௜ன் அூப்பைட௜ல் உயர ்ஆ அேமயமாக்கல் 
என்டல்௔ைய௞ம் பாரக்்ழேறாம், இௌ பண்௖ மா௥ழறௌ என்௥ க௠ௌேவாம். இந்தக் ேகாட்ூல் மா௥ழறௌ
எனேவ 3ூ தனிமங்க௬க்ஶள் அவற்௣ன் உ௠ஶநிைலைய௞ம் ெகாொநிைலைய௞ம் ஒப்௔ட௄்ப் பாரக்்கலாம் 
. இடௌ ௖றத்ொல் இ௠ந்ௌ ௳ைனத்ொறன் ௚ைற, அதாவௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல௜ல் நம்௘டம் 
ஸ்காண்ூயம் எங்ேக இ௠க்ழறௌ என்௥ அரத்்தம். ைடடட்ானியம் நம்௘டம் உள்ளௌ 3ூ ெதாடரில் இ௠ந்ௌ 
ெவனூயம் உள்ளௌ,
எனேவ இைவகைள அூப்பைடயான ஆரம்ப உ௥ப்௖கள் என்௥ அைழக்கலாம்,
எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ஆரம்பகால ஷ௥கள் ௘க௵ம் ௳ைனத்ொறன் ெகாண்டைவ,
எனேவ ெவப்ப இயக்க௳யல் ரீொயாக அைவ நாம் ெசான்னால் அல்லௌ எ௱ொனால் அைவ எொர௳்ைனயாக 
இ௠க்ஶம். ெவப்ப இயக்க௳யல் ௳ைனத்ொறன் ௘க௵ம் ௳ைனத்ொறன்
எனேவ அே நிைல௜ல் என்ன எொர௳்ைன எொர௳்ைன உள்ளௌ என்பௌம் அதாவௌ ேகண்ூயம் ௗஜ்௷யம் 
ைடட்டானியம் ௗஜ்யம் மற்௥ம் ெவனூயம் ௗஜ்௷யம் மற்றவற்௥டன் ௘க௵ம் ௳ைன௖ரி௞ம். நமௌ 
ஆக்௻ஜன் மற்௥ம் ஃ௵௭ைர௄ ேபான்ற எலக்ட்ேராெநக்ூவ் தனிமங்கள் , தனிம நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ 
ெதாடர௖்ைடய அயனி நிைல உங்களிடம் இல்லா௳ட்டா௩ம் அைவ எொர௳்ைனயாக இ௠ந்தால் நமக்ஶ 
என்ன ழைடக்ஶம், அதாவௌ நாம் இப்ேபாௌ வைரய௥த்ௌள்ள மற்ற உ௥ப்௖களின் அூப்பைட௜ல் அைவ 
ஏன் ெபற௳ல்ைல என்௥ அரத்்தம். உன்னத தனிமங்கள் அல்லௌ உன்னத உேலாகங்கள் என நாம் உன்னத 
உேலாகங்கைள ைவத்ொ௠க்ஶம் இடத்ொல் இவற்ைற ஏன் உன்னத உேலாகங்கள் என்௥ அைழக்ழேறாம்,
எனேவ க்ஶ க்கான க்கான ஆரம்ப நிைலமாற்ற உ௥ப்௖கள் எல்லா நிகழ்௵களி௩ம் அொக 4d 5d 3d
௳ைனத்ொறன் ெகாண்டதாக இ௠ந்தால், இௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் சாரந்்த ெசயல்௚ைறயாஶம் . நாம் 
ெமாத்த உேலாகத்ைத ெதாடர௖்ைடய அே நிைலக்ஶச ்ெசல்ழேறாம், இௌ ெதாடர௖்ைடய 
ஆக்௻ஜேனற்றப்பட்ட பூவம் 1 ௔ளஸ் ஸ்காண்ூயம் 2 ௔ளஸ் அல்லௌ ஸ்காண்ூயம் 3 ௔ளஸ் 
ஆழயவற்௣ற்ஶ உட்ப௄த்தப்படலாம்,
எனேவ அைவ எொர௳்ைன மற்௥ம் ேபான்ற ௔ற எலக்டே்ராெநக்ூவ் ஷ௥க௬டன் ௳ைன௖ரி௞ம் என்௥ o2 
நாம் இங்ேக ஷ௥ழேறாம். எஃப் ைமனஸ் ஶேளாைர௄ ேபான்ற ைமனஸ் , ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைனைய இயற்ைக 
ெசய்௞ம், அதாவௌ ஓ ௅ ைமனஸ் எஃப் ைமனஸ் மற்௥ம் ஼எல் ைமனஸ் ஆழயவற்௥டன் ௳ைனத்ொறன் 
இதன் ௳ைளவாக நமக்ஶக் ழைடக்ழறௌ. இரண்௄ க௯த்தல் ஆக்ைச௄ தாௌக்க௬டன் எொர௳்ைன,
எனேவ இந்த ஆக்ைச௄ தாௌக்கள் கூனமான ஆக்ைச௄கள் மற்௥ம் ஃ௵௭ைர௄களாஶம்,
எனேவ ஃ௵௭ைரைட௞ம் நாம் ஏன் ெப௥ழேறாம், அைவ உண்ைமயான ௳ைனத்ொறைனக் காட்டக்ஷூய 
ெதாடர௖்ைடய ெபா௠ளாக இ௠க்கலாம் . ௘க௵ம் ெச௣௶ட்டப்பட்ட அவற்௣ன் அள௵ ஼௣யௌ ,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைனத்ொற௑க்ஶ கூனமான அயனிகள் ேதைவப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் இந்த 
எொர௳்ைனயானௌ வா௞ அல்லௌ ாற்௥சி்ழ௧ல் இ௠ந்ௌ அல்லௌ காற்௣ல் இ௠ந்ௌ உங்கள் ஆக்௻ஜ௑க்ஶ
எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொ௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ என்பைத நாங்கள் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
இனத்ொ௧௠ந்ௌ எெலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் இரண்௄ , அதாவௌ எலக்ட்ராைனப் ெபற்ற ௔றஶ எஃப் இரண்௄ 
ஃ௵௭ைரைடக் ெகா௄க்கலாம் இரண்௄ இரண்௄ க௯த்தல் ஆழயவற்ைறக் ெகா௄க்கலாம், ஆனால் o o 
இ௥ொ எொர௳்ைன என்னெவன்றால், உேலாக நிைல இரண்௄டன் ௳ைன௖ரி௞ம் உேலாக ௳காரம் o 
௳ைன௖ரி௞ம். இரண்௄ இந்த ஃ௵௭ைர௄ தாௌக்கைளக் ெகா௄ப்பதற்ஶ ஆனால் இைவ பற்௣ என்ன, இந்த 
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நிைலைமகள் அல்லௌ இந்த பண்௖கைள ஆரம்ப உ௥ப்௖க௬க்ஶ நாம் ெவ௥மேன க௠த்ொல் ெகாண்டால், 
அந்த பண்௖கள் என்ன ேநரூயாக இைணக்கப்பட்ட ஆரம்ப ஷ௥கள் நீங்கள் ெசல்௩ம் ேபாௌ அல்லௌ ich 
நீங்கள் ம௥௚ைனைய ேநாக்ழ நக௠ம் ேபாௌ உண்ைம௜ல் ௙றப்ப௄ழன்றன,
எனேவ உன்னத உேலாகங்கள் என்னவாக இ௠க்ஶம் , அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ௳ைனத்ொறைனப் பற்௣ 
நாம் ேபாவதால் அைவ ௘க௵ம் எொர௳்ைன அல்லௌ அொக எொர௳்ைன ெகாண்டைவ. இௌ ஒ௠ ெவப்ப 
இயக்க௳யல் பண்௖ ஆஶம்,
எனேவ ெவப்ப இயக்க௳யல் அள௵ ஆக்௻ஜைன ேநாக்ழ அல்லௌ ஃ௵௭ைரைன ேநாக்ழ ௳ைனத்ொறன் 
ஆஶம்,
எனேவ இந்த உன்னத உேலாகங்கள் ஶைறவான ௳ைனத்ொறன் ெகாண்டைவ என்பைத நமக்ஶத் 
ெதரி௳க்ஶம் . ெமாத்த உேலாக எஃஶ அல்லௌ அே நிைல௜ல் அைவ அூப்பைட௜ல் இந்த 
உேலாகங்கைள உன்னத உேலாகங்கள் அல்லௌ நாணயங்கள் என்௥ நாம் க௠ௌம் ெபா௠ள் அல்லௌ 
நாணயம் தயாரிப்பதற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் உேலாகம் என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம். உன்னத உேலாகங்க௬க்ஶ
அைவ ௳ைன௖ரியாௌ மற்௥ம் அைவ ௳ைன௖ரிந்தால் அைவ ெமன்ைமயான பள்ளங்க௬க்ஶ ஼ல 
ேபாக்ஶகைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அதாவௌ ெமன்ைமயானௌ சல்ைப௄கள் ேபான்ற அனான்கள் 
ெமன்ைமயான அயனியாஶம்,
எனேவ சல்ைபட் ெமன்ைமயான அயனியாஶம்,
எனேவ அைவ ௳ைன௖ரிந்தால், உங்கள் ஆக்ைச௄ தாௌக்கள் மற்௥ம் ஃ௵௭ைர௄ தாௌக்கள் ேபான்ற ஼ல 
ெபா௠டக்ைளக் ெகா௄க்ஶம் தா௘ரத்ொற்ஶ உண்ைம, ெவள்ளிக்ஶ உண்ைம, தங்கத்ொற்ஶ உண்ைம,
எனேவ ெவள்ளி௜ன் உ௥ப்௖ தா௘ரம், இன் உ௥ப்௔னர ்மற்௥ம் தங்கம் இன் உ௥ப்௔னர,்3d 4d 5d 
எனேவ அவற்௣ன் ௳ைனத்ொறன் ௘க௵ம் ஶைறவாக உள்ளௌ ,
எனேவ நாம் வலௌ௖றத்ொல் பாரத்்தால் என்ன ெசய்வௌ பக்கம் மற்௥ம் இடௌ ௖றத்ொல் இ௠ந்ௌ ஒப்௔ட௄்ப் 
பாரத்்தால், இப்ேபாௌ மற்௥ம் உ௥ப்௖களில் உள்ள மற்ற தனிமங்க௬க்ஶ நாம் நகரந்்தால், இந்தக் 5d 4d 
ஶ௣ப்௔ட்ட ஶ௱௵ம் நம்௘டம் உள்ள ேகாபால்ட் இ௠ம்௖ உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அதனால் 
நமக்ஶத் ெதரி௞ம். மற்ற ெகாள்கலன்களில் இ௠ம்௔ல் ௠த்ேதனியம் உள்ளௌ, ேகாபால்ட்ூற்ஶ ஆஸ்௘யம் 
உள்ளௌ, இௌ ேராூயம் என்௥ம், இரிூயம் என்௥ம், நிக்க௩க்ஶ, கால அட்டவைண௜ல் உள்ள அ௄த்த 
உ௥ப்௖ பல்ேலூயம் மற்௥ம் ௔ளாட்ூனமாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஶ௱ைவ௞ம் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால். ேம௩ம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தனிமங்கைள 
இத௑டன் ஒப்௔ட௄்ப் பாரக்்க ௳௠ம்௔னால், அேவாக்ஶம் ஆற்ற௧ன் அூப்பைட௜ல், இந்த அேவாக்க 
ஆற்றல்களின் அூப்பைட௜ல், இந்த ஆ௥ தனிமங்க௬க்கான அேமயமாக்கல் ஆற்றல்களின் 
அூப்பைட௜ல், அைவ எைதப் ெபற ௚ூ௞ம் என்பைத பரிேசாதைன ௚ைற௜ல் ோரம்ானிக்க௵ம் . இைவ 
நான்ஶ மற்௥ம் ஐந்ௌ தனிமங்கள்d d 
எனேவ இந்த மற்௥ம் தனிமங்கள் ௩த்ேதனியம் ஆஸ்௘யம் ேராூயம் இரிூயம் பல்ேலூயம் 4d 5d 
௔ளாட்ூனம் அொக அேவா௞த ஆற்றல் ெகாண்டைவ
எனேவ இைத கட௄்ப்ப௄த்த ௚ூ௞ம் இந்த தனிமங்களின் ெசாத்ௌக்கைள ஆைண௜ட ௚ூ௞ம்
எனேவ ௚௱ ஶ௱௵ம்
எனேவ இந்த ௠த்ேதனியம் ேராூயம் பல்ேலூயம் ௔ன்னர ்ஆஸ்௘யம் இரிூயம் மற்௥ம் ௔ளாட்ூனம்
எனேவ இந்த ஆ௥ உேலாகங்கள் ஒ௠ வஶப்ைப உ௠வாக்ழனால், அவற்௣ன் அேவாக்க ஆற்றல்கைள 
ஒப்௔௄ம் ேபாௌ அைவ அொக அேவா௞த ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ேம௩ம் அைவ நான்ஶ d 
மற்௥ம் ஐந்ௌ தனிமங்கைளச ்ேசரந்்தைவயாஶம்,d 
எனேவ இவற்௣ன் கைட஼ உ௥ப்௔னர ்௔ளாட்ூனம் என்௥ நாம் அைனவ௠ம் அைழக்ழேறாம். ௔ளாட்ூனம் 
ஶ௱ உேலாகங்கள் ௔ளாட்ூனம் ஶ௱ உேலாகங்கள், ஏெனனில் அவற்௣ன் ௳ைனத்ொறன் ஶைறவாக 
இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அைவ ஼௣ௌ ஼௣தாக உடன் ஒப்௔டப்ப௄ம். உங்கள் ெசப்௖ ெவள்ளி மற்௥ம் தங்கம் o 
மற்௥ம் அந்த உயர ்அேவா௞த ஆற்றல்கள் காரணமாக அைவ தங்க ெசம்௖ மற்௥ம் ெவள்ளி௜ன் 
அூப்பைட௜ல் இந்த உன்னதத்ைதப் ேபால் இல்ைல, ஆனால் அைவ ெவவ்ேவ௥ பண்௖கைளக் 
ெகாண்௄ள்ளன,
எனேவ அைவ இந்த ௔ளாட்ூனம் உேலாகக் ஶ௱௳ல் ஼ல ெதாடர௖் ௳ைனத்ொறன் வூவத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளன. கனிமத்ொல் இவற்ைறக் கண்டால் இயற்ைகயானௌ, இயற்ைகயானௌ ஆக்ைச௄ 
தாௌக்கள் மற்௥ம் இயற்ைக௜௧௠ந்ௌ ழைடக்ஶம் ஃ௵௭ைர௄ தாௌக்கள் ஆழயவற்ைறக் ெகா௄க்ஶம்,
எனேவ அைவ இயற்ைக௜ல் ஒன்றாக நிகழ்ழன்றன,
எனேவ இந்த ஷ௥கள் அைனத்ௌம் அைவ நிகழ்ழன்றன. இயற்ைக௜ல் ஒன்றாக௵ம் , ஒப்௔டக்ஷூய 
அள௵கைளக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், இந்த அைனத்ௌ பண்௖க௬க்ஶம் ஒ௠ ௚க்ழய காரணியாஶம்,
எனேவ அேவாக்ழ ஆற்றல்கள் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், அவற்௣ன் அள௵க௬ம் ஒேர மாொரியாக 
இ௠க்ஶம், ஼ல ேநரங்களில் அைவ ௘கச ்஼றந்த உேலாகக் கலைவகைள உ௠வாக்ஶழன்றன,
எனேவ அைவ உேலாகக் கலைவகைள வழங்ஶவதற்ஶம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம். ௔ளாட்ூனம் ஶ௱௳ல் 
உள்ள உேலாகங்கள்
எனேவ உேலாகப் ௔ைணப்௖ என்௥ நாங்கள் ஏற்கனேவ உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனாம் பத்ௌ
எனேவ டங்ஸ்டன் மட௄்ம் இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ ஒ௠ உேலாக இனத்ொற்ஶ சாத்ொயமான ௘க உயரந்்த 
உ௠ஶம் ௖ள்ளியாஶம் மற்௥ம் இௌ காரப்ன் மற்௥ம் ௚தன்ைம ஶவாண்டம் எண்களின் அொகரிப்௖டன் மற்ற
உ௜ரினங்களால் மட௄்ேம கடக்க ௚ூ௞ம். இந்த ாற்௥ப்பாைதகள் அல்லௌ ௳ண்ெவளி௜ல் ெசல் d d 
அள௵ அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, ேம௩ம் இௌ அொகரித்ௌ வ௠வதால், ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத மற்ற 3d 3d 
ாற்௥ப்பாைதைய ெந௠ங்ழ வ௠வைதக் கண்ட௣ந்தால், ஒ௠ வைக உேலாகப் ௔ைணப்௖ எனப்ப௄ம் 
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டங்ஸ்டனில் நாம் காண்ழேறாம், ஆனால் டங்ஸ்டனில் ஶேரா௘யம் மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் டங்ஸ்டன் ட௵ன் 
ஒ௠ ெதாடர௖் இ௠க்ஶம்,
எனேவ டங்ஸ்டன் உ௥ப்௖களின் வைகையச ்ேசரந்்தௌ,d 
எனேவ நமௌ நாற்பௌ நாற்பைத ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் ஐந்ௌ ூ ஐந்ௌ ூ ெதாடர௖்கைள நாம் 
ெப௥ேவாம். மா௧ப்ூனத்ொல் இ௠க்கக்ஷூய ெதாடர௖் மற்௥ம் ஶேரா௘யம் ஶேரா௘யம் ெதாடர௖்க்ஶ 
இன்௑ம் ஶைறவாக உள்ளௌ,
எனேவ ாற்௥ப்பாைதகளின் அள௵ அவற்௣ன் அளைவ ௳ண்ெவளி௜ல் அொகரிக்ழறௌ, அதாவௌ d t 
அவர ்இடஞ்சாரந்்த ஆக்ழர௘ப்௖ அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, அதனால் இந்த ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ இைடேய 
உள்ள ேமேலாட்டத்ொன் உயர ்மட்டத்ைத அவரக்ள் க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம் .
எனேவ உேலாகங்கள் உேலாகப் ௔ைணப்௖கைளக் ெகாண்ட பல ேசரம்ங்கைள ெவளிப்ப௄த்ௌழன்றன, 
இௌ உண்ைமதான், ஏெனன்றால் உேலாக உேலாகப் ௔ைணப்௖கைளக் ெகாண்ட கலைவகைளப் பற்௣ 
௳வாொக்க நமக்ஶ அவ்வள௵ ேநரம் இ௠க்காௌ, ஆனால் உேலாக உேலாகப் ௔ைணப்௖கள் அல்லௌ 
உேலாகத்ைதப் பற்௣ நாம் ேப஼னால். உேலாகப் ௔ைணப்௔ல் உள்ள உேலாகத் ெதாடர௖்கள், உேலாகப் 
௔ைணப்௖களில் ஼ல தனித்தன்ைம வாய்ந்த ேசரம்ங்கள் இ௠க்ஶம் . இந்த இரண்௄ உேலாக 
ைமயங்க௬க்ழைட௜ல் ௔ைணப்௖ அல்லௌ நான்ஶ மடங்ஶ ௔ைணப்௖ உள்ளௌ,
எனேவ இந்த உேலாக உேலாகப் ௔ைணப்௖கள் உள்ளன என்௥ நாம் க௠ொனால், மற்ற நிைலகைள௞ம் 
நாங்கள் க௠ௌழேறாம் இந்த ௚தல் உேலாகத்ௌடன் இைணக்கப்படூ்௠க்ஶம் தைசநாரக்ள், இௌ ஒன்௥ m 
மற்௥ம் வலௌ ௖றம் உள்ளௌ,m 2 
எனேவ மற்ற ௧கண்டக்௬ம் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அந்த ௧கண்டக்ள் ஼ல ௔ரிட்௷ங் ௟னிடை்ட௞ம் 
உ௠வாக்கலாம்,
எனேவ அந்தக் ெகாத்ௌகள் ௘க௵ம் ெபாௌவானைவ. பல்ேவ௥ வைகயான காரே்பாைனல் ழளஸ்டரக்ள் 
அல்லௌ ேரனியம் ஶேளாைர௄ உப்௖ ேபான்ற ஼ல எளிய உப்௖,
எனேவ ெடட்ராஶேளாேராேரேனட் என்௥ நாம் க௠ொனால், அௌ ேவ௥ வைகயான கலைவ அல்லௌ 
ெவவ்ேவ௥ வைகயான ௚ன்ெமா௯௵ ஆனால் நாம் ஒ௠ எளிய உேலாக உப்௖ என்௥ ேபாம்ேபாௌ, ​​எளிய 
உேலாக உப்௖ என்றால் நாம் தாௌ அல்லௌ கனிமத்ைத அ௘லத்ொல் கைரப்பதன் ௛லம் ழைடக்ஶம்,
எனேவ ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லத்ொல் ௌத்தநாக ஆக்ைச௄ அல்லௌ ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லத்ொல் 
இ௠ம்௖ உேலாக கம்௔ ஆழயைவ ெதாடர௖்ைடய ஶேளாைர௄ உப்௖கைள உ௠வாக்ஶம்,
எனேவ அந்த ஶேளாைர௄ உப்௖கள் எப்ேபாௌம் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அந்த ஶேளாைர௄ உப்௖கள் 
௚௱ைமயைடயாௌ. அௌ ொட நிைல௜ல் உள்ள ெபா௠ளில் உள்ளௌ,
எனேவ உேலாகக் ஶேளாைர௄ இ௠ேவ௥நிைல௜ல் இ௠ந்தால், உேலாக ைமயம் ௔ளஸ் ௅ ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் அல்லௌ எம்.஼.எல் ௛ன்௥ உேலாக ைமயம் ொரிவலன்ட் நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் . டால் 
உப்௖, அௌ நமௌ நிக்கல் ஶேளாைரடாக இ௠க்கலாம் என்௥ ஷ௥ழறௌ,
எனேவ பல்ேலூயம் ஶேளாைர௄ அல்லௌ ௔ளாட்ூனம் ஶேளாைர௄ ேபான்ற நிக்கல் ஶேளாைர௄ ேபான்ற 
எந்த உேலாக உப்ைப௞ம் பற்௣ ௳ரிவாகப் ேபாேவாம்,
எனேவ அைவ அூப்பைட௜ல் ொடப்ெபா௠ளாக இ௠க்ழன்றன,
எனேவ இௌ ஒ௠ ொடப்ெபா௠ளாஶம். ஶ௣ப்௔ட்ட ொட உேலாக உப்ைப அக்வஸ் ௙ூயம் அல்லௌ தண்ணீரில் 
கைரக்ஶம்ேபாௌ, ​​நமக்ஶ என்ன ழைடக்ஶம் என்பௌ நமக்ஶ நிக்கல் உள்ளௌ என்௥ அரத்்தம், நிக்கல் நிக்கல் 
2 ௔ளஸ் மற்௥ம் அ௠க௠ேக உள்ளௌ, ரி௛வ் ஶேளாைர௄ அயனிகள் இ௠க்ஶம் ஆனால் நமக்ஶத் ெதரியாௌ . 
எங்களிடம் ஏற்கனேவ ஼ல நிக்கல் ஶேளாைர௄ ௔ைணப்௖ உள்ளௌ,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் நிக்கல் ஶேளாைர௄ ௔ைணப்௖ அௌ இ௠க்ழறதா இல்ைலயா 
என்பைத நாம் பாரத்்தால், நிக்கல் ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ நிக்கல் ஶேளாைர௄ நிக்கல் இரண்ைட மட௄்ேம 
ைகயா௬ழேறாம், அதாவௌ நிக்கைல இரண்௄ ஷட்டல் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் நம்மால் ௚ூ௞ம். 
இரண்௄ ஶேளாைர௄கைள அத௑டன் இைணக்க ேவண்௄ம், ஆனால் நாம் ஏதாவௌ ஒன்ைறக் 
ெகாண்ூ௠க்க ௳௠ம்௔னால், நாம் அொக ஶேளாைரைடச ்ேசரத்்தால், ஶேளாைர௄கள் ஒ௠ கட்டத்ொல் 
௳வாொப்பதால், ஶேளாைர௄கள் ௘க௵ம் நல்ல தைசநார ் இௌ உேலாக அயனி ைமயம் என்௥ w 
ெபா௠ள்ப௄ம் உேலாக ைமயங்க௬டன் ௔ைணக்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ இந்த உேலாக அயனி ைமயம் அொக ஶேளாைரைட ௔ைணக்க அ௑மொத்தால் ஒ௠ இனம் 
உ௠வாகலாம், இௌ இரண்௄ க௯த்தல் ஆஶம், இௌ ெடட்ராஶேளாேரானிெசேலட் இரண்௄ அயனி nicl4 
ஆஶம்,
எனேவ ெடட்ராஶேளாேரா நிக்கேலட் அயனிக்ஶ ெசாந்தமானௌ. ெதாடர்3d 
எனேவ மற்ற ஶ௱க்க௬க்ஶச ்ெசன்றால், மாங்கனீா ெடக்னீ௹யன் மற்௥ம் ௞ேரனியத்ொல் உள்ள 
ெதாடரக்ள் மாங்கனீா ெடக்னீ௹யன் ௞ேரனியத்ொல் ௙ண்௄ம் அைவ அைனத்ௌம் ஶேளாைர௄ 
உப்௖கைள௞ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ரீனியத்ைத௞ம் உ௠வாக்கலாம், ஏெனனில் இௌ ெபரியௌ மற்௥ம் இௌ 
ெசாந்தமானௌ. தனிமத்ொற்ஶ , இௌ ேபான்ற ஼ல இனங்கைள நாம் ெபற ௚யற்஼க்ழேறாம் என்றால் , 5d 
அந்த உேலாக அயனி௜ன் உப்௔ல் ெடட்ராஶேளாரின் நிக்கல் உள்ளௌ,
எனேவ ெடட்ராஶேளாேரா அல்லௌ அதற்ஶ ேமல் ெடட்ராஶேளாேரா அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்பட்ட உேலாக 
உப்௖ ௞ேரனியத்ொற்ஶ கூனமான க௠த்தாஶம் . உேலாக கலைவ நாம் உேலாக உேலாகப் ௔ைணப்ைபக் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம், அதாவௌ தனித்த கலைவ௜ல் நாம் ரீனியம் ௞ேரனியம் ௔ைணப்ைபக் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம் என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரியாௌ, ஆனால் நீங்கள் ெதாடர௖் ெகாள்ளலாம் மற்௥ம் 
நாங்கள் பாரக்்ழேறாம் ஶேளாைர௄கைள இவ்வா௥ ௔ைணக்க ௚ூ௞ம், இைதத் த௳ர , எந்த வூ௳யல் 
என்பௌ ௔ன்னர ்௳வாொக்கப்ப௄ம், ஏெனனில் உங்களிடம் வூ௳யல் இ௠ந்தால், வூவ௳யைலப் ெபா௥த்ௌ 
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஼௣ௌ இடம் அ௑மொக்கப்படட்ால், இந்த இரண்௄ ௞ேரனியக் ஶ௱க்கைள௞ம் ஒன்றாகத் தள்ளலாம். 
உேலாகத்ொல் உள்ள உேலாகப் ௔ைணப்ைபப் ேபால, கட்டற்ற உேலாகத்ொல் கட்டற்ற உேலாகத்ொல், 
உங்களிடம் உேலாகப் ௔ைணப்௖ இ௠ந்தால், இலவச உேலாகம் உேலாகப் ௔ைணப்ைபக் ெகா௄க்ஶம், 
ேம௩ம் அந்த வைகயான ெதாடர௖் அயனி கலைவ௜ல் இ௠ந்தால், இைவ அயனி கனிம ேசரம்ங்கள்,
எனேவ நாம் இன்௑ம் இ௠க்க ௚ூ௞ம். உங்களிடம் ெபரிய 5ூ ாற்௥ப்பாைதகள் இ௠க்ஶம்ேபாௌ மட௄்ேம 
இ௠க்ஶம் ஼ல உேலாக உேலாகத் ெதாடர௖் , அதனால் 5ூ ாற்௥ப்பாைதகள் ெபரியதாக இ௠க்ஶம், 
அப்ேபாௌதான் 3ூ ஆர௔்ட்டால்களில் இல்லாத 5ூ5 ெதாடர௖்கைள நீங்கள் ெபற ௚ூ௞ம் . அதனால்தான் 
மாங்கனீா ஶ௱௳ல் உள்ள ௞ேரனியம் ேபான்ற கனமான உேலாகங்கள் ௔ைணப்௖கைளக் m m 
ெகாண்ூ௠க்கக்ஷ௄ம் என்பதால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைற நாங்கள் க௠ௌழேறாம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ெபாௌவான ௚ன்ெமா௯௵ மற்௥ம் அௌ நி௥வப்பட௄்ள்ளௌ ேசாதைன ரீொயாக ed 
ெதாடர௖்ைடய கட்டைமப்௖கள் மற்௥ம் கட்டைமப்ைப ோரம்ானிப்பதன் ௛லம் நீங்கள் ௘க ெந௠க்கமான 
ரீனியம் ரீனியம் ௔ரிப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் என்௥ ெசால்௩ம் . நிக்கல் ௅ ௔ளஸ் என்பௌ நிக்கல் 
ஶேளாைரூ௧௠ந்ௌ நாம் ெப௥ழேறாம்
எனேவ ெகா௄க்கப்படட் ஼ரிஞ்஼ல் உள்ள அேத ௘ன்௒ட்டத்ொன் அயனிகள் அைனத்ௌம் ஸ்காண்ூயம் 2 
௔ளஸ் ௚தல் காப்பர ்2 ௔ளஸ் வைர இட௘௠ந்ௌ வலமாக இ௠௚ைனயாக இ௠க்ஶம். நாம் அேத 
௘ன்௒ட்டத்ைதப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ அே எண்ைண அொகரிப்பதன் ௛லம் ஆரம் பூப்பூயாகக் ஶைறழறௌ,
எனேவ சாரஜ்் அைனத்ௌ நிகழ்௵களி௩ம் 2 ஷ௄தலாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ நாம் க௠த்ொல் ெகாண்ட ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டணம் அதாவௌ அள௵ மாறாமல் இ௠ந்தால் நாம் அொகம் 
மாறாத ேநரம்ைற கட்டணம் அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டம் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ அே எண் 
ஸ்காண்ூயத்ொ௧௠ந்ௌ தா௘ரமாக மா௥ழறௌ அதனால் அே எண் மா௥ழறௌ அதாவௌ 
ஸ்காண்ூயத்ொ௧௠ந்ௌ ைடட்டானியத்ொற்ஶ நாம் ெகட்ூயாக இ௠க்ழேறாம்
எனேவ அே எண்ைண அொகரிப்பௌ ேநரம்ைற அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ைத ைவத்ொ௠க்ஶம்
எனேவ ேநரம்ைற அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டமானௌ ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகளில் உள்ள எலக்ட்ரான் 
அடரத்்ொ அல்லௌ எலக்ட்ரான்கைள ஈரக்்ஶம்
எனேவ அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அயனி அள௵ அூப்பைட௜ல் ஶைற௞ம் ேபாக்ழல் ெசல்௩ம், அதனால் 
அொக ஈரப்்௖ ஏற்ப௄ம். அொக ொறன் வாய்ந்த அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டம் இ௠ப்பதால், அொக மற்௥ம் பய௑ள்ள 
அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டம் இந்த அயனிகளின் அளைவக் ஶைறக்ஶம், அதனால் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நன்ைம௞ம் 
இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைளப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ, ​​அள௵ம் ஼ல ௚க்ழய பங்ஶ 
வழக்ழறௌ என்பைத நாம் கண்௄௔ூப்ேபாம். உேலாக அயனிக்ஶம் தைசநாரக்்ஶம் இைடேய 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௔ைணப்௖ உ௠வாழறௌ என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் உேலாக அயனிக்ஶம் ௧கண்ூற்ஶம் ஼ல 
ெதாடர௖்கைள நாங்கள் ெகாண்ூ௠க்க ௳௠ம்௖ழேறாம். உேலாகத்ொற்ஶம் நீர ்௛லக்ஷ௥க்ஶம் 
இைட௜லான எளிய ஒ௠ங்ழைணந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௔ைணப்௖,
எனேவ உேலாகம் மற்௥ம் ஆக்௻ஜன் ௔ைணப்௖ம் ௚க்ழயமானௌ. உேலாக ஆக்஼ஜன் ௔ைணப்௖ நீள௚ம் 
௚க்ழயமானௌ
எனேவ அௌ ஸ்காண்ூயம் ைபவலன்ட் ஸ்காண்ூயம் ௅ ௔ளஸ் மற்௥ம் தா௘ரம் 2 ௔ளஸ் என அரத்்தம்
எனேவ ஸ்காண்ூயம் ஆக்஼ஜன் ௔ைணப்௖ மற்௥ம் காப்பர ்ஆக்஼ஜன் ௔ைணப்௖ என்ன என்பைத மனொல்
ைவத்ௌ ஒப்௔டலாம் . கரூகளின் அயனி ஆரம் ேகண்ூயம் 2 ௔ளஸ் மற்௥ம் காப்பர ்௅ ௔ளஸ் மற்௥ம் 
இதன் காரணமாக நாம் ஒன்றன் ௔ன் ஒன்றாக எலக்ட்ரான் ஆக்ழர௘ப்௖க்ஶ நக௠ம் ேபாௌ எலக்ட்ரான்கள் 

ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶள் ௎ைழழன்றன, நமக்ஶத் ெதரிந்த ஐந்ௌ ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகள் நமக்ஶத்d d 
ெதரி௞ம், ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் ஸ்காண்ூயத்ொ௧௠ந்ௌ ைடட்டானியம் ைடட்டானியம் ௚தல் ெவனூயம் 
வைர நாம் தா௘ரத்ைத அைட௞ம் வைர அேக்க௠ கட்டணம் ஒ௠ ௟னிட் அொகரித்ௌ வ௠வைத நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள் . எலக்ட்ரானின் அள௵ அூப்பைட௜ல் ஶைறழறௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஆரம் ஏன் d 
ஶைறழறௌ, ஏெனனில் எலக்டர்ா௑க்ஶம் உங்கள் உள்வ௠ம் அைனத்ௌ எலக்ட்ரா௑க்ஶம் ௳ற்பைன 
௳ைள௵ ஶைறவாக உள்ளௌ. ஸ்காண்ூயம் ௚தல் தா௘ரம் வைர மட்டத்ொல் மட௄்ேம ௎ைழழறௌ,d 
எனேவ எலக்ட்ரானின் தன்ைம ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ஆனால் உங்கள் அேக்க௠ கட்டணம் ௘க௵ம் 
மா௥ழறௌ,
எனேவ அேக்க௠ கட்டணம் 21 ௚தல் 29 ஆக மா௥ழறௌ, இதனால் அூப்பைட௜ல் இந்த அயனிகளின் 
அளைவ அ௱த்ௌவதன் ௛லம் இேத ேபாக்ஶம் கவனிக்கத்தக்கௌ. மற்ற ெதாடரக்௬ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
ெதாட௠க்கான அே ஆரங்கள் நாம் பாரப்்பௌ ேபால௵ம், இந்தத் ெதாடரில் உள்ள மா௥பா௄ம் ௘க௵ம் 
஼௣யதாக இ௠ப்பதால், உங்கள் ெதாஶொ மற்௥ம் ௔ளாக்ழல் உள்ள ெதாஶொ உ௥ப்௖கைளப் s d p 
ேபாலல்லாமல், அயனி அள௵கள் நிைற மாறாௌ மற்௥ம் பண்௖கைள எொரப்ாரக்்ழேறாம் இைவ 
அைனத்ௌம் ௚க்ழயமாக மட்டத்ொல் இ௠க்ஶம் எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகயால் d 
கட௄்ப்ப௄த்தப்ப௄ம்,
எனேவ இந்த உ௥ப்௖கள் அல்லௌ உேலாக அயனிகளின் ெதாடர௖்ைடய நடத்ைதைய அைடயாளம் காண 
அள௵ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௳ஷயமாக இ௠க்காௌ,
எனேவ நிசச்யமாக நாம் ௚ன்௖ பாரத்்தௌ என்னவாக இ௠க்ஶம். மா௥தல் உேலாகங்களின் ெவவ்ேவ௥ 
அே அள௵களில் உள்ள மா௥பா௄,
எனேவ நாம் இட௘௠ந்ௌ வலமாக நக௠ம் ேபாௌ இௌ ௙ண்௄ம் உங்கள் என்஼ஆரூ் ௖த்தகத்ொல் இ௠க்ஶம் 
மற்ெறா௠ உ௠வம், நீங்கள் ௙ண்௄ம் நிைன௵ப௄த்த ேவண்௄ம் நீங்கள் ௖த்தகத்ைதப் பூக்ஶம் ேபாௌ , ​​
இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட சொ என்ன என்பௌ ேபான்ற மா௥பாட்ைடப் ௔ன்பற்௥ழ௤ரக்ள் என்௥ நீங்கள் எப்ேபாௌம் 
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நிைன௳ல் ைவத்ொ௠க்க ேவண்௄ம் , அௌ அே அள௵களில் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் அயனி அல்ல, அௌ 
ெதாடர௖்ைடய அயனி அே அள௵களில் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள். 
ஸ்காண்ூயம் ௚தல் பாதரசம் வைர௜லான இந்த உேலாக அயனிகள் அைனத்ௌம் ௗஜ்௷ய நிைல அல்லௌ 
உேலாக நிைல அல்லௌ தனிம நிைல௜ல் உள்ளன என்௥ ஷ௥ழன்றன,
எனேவ ஸ்காண்ூயம் ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ மாரக்்க௠க்ஶ ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் உங்கள் ஆரம் நாேனா௙ட்டர ்
அள௳ல் இங்ேக இந்த அள௵ நாேனா௙ட்டர ்அள௳ல் உள்ளௌ. நாங்கள் ஏன் இைதப் ேபாழேறாம், 
ஏெனன்றால் உங்கள் மற்ற ெதாட௠டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ உங்கள் ெதாடரின் அள௵ ஶைறவாக உள்ளௌ,3d 
எனேவ பசை்ச நிறத்ொல் உள்ளௌ, இௌ நீலம் மற்௥ம் ஼வப்௖ நிறத்ொல் உள்ளௌ,3d 
எனேவ தனிமத்ொன் அள௵ ஸ்காண்ூயம் தா௘ரமாக இ௠க்ஶம் அே நிைல௜ல் ஸ்காண்ூயம், 3d 
அதாவௌ ேகண்ூயம் ௗஜ்௷யம் ௚தல் தா௘ரம் ௗஜ்௷யம் அல்லௌ ௌத்தநாகம் ௗஜ்௷யம் என்௥ அரத்்தம் 8 
மற்௥ம் 3 d7
எனேவ நாம் நிக்க௧ல் இ௠ந்ௌ தா௘ரத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ ஼௣ௌ அொகரிப்௖ உள்ளௌ, ௔ன்னர ்
ௌத்தநாகம் வைர 13 நாேனா௙ட்ட௠க்ஶக் வேழ இ௠ந்ௌ 13.5 நாேனா௙ட்ட௠க்ஶ ேமல் இ௠க்ஶம் இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௔ல் ஼௣ௌ அொக அொகரிப்௖ உள்ளௌ,
எனேவ ெவளிப்பைடயாக இ௠க்ஶம் ௚த௧௧௠ந்ௌ இரண்டாவதாக அொகரிக்க , நாம் நக௠ம் ேபாௌ 
அ௠க௠ேக ஒப்௔ட௄்ப் பாரக்்ழேறாம், இௌ ஶேரா௘யம் இௌ மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் இௌ டங்ஸ்டன் இேதேபால் 
இௌ நிக்கல் இௌ பல்ேலூயம் மற்௥ம் இௌ ௔ளாட்ூனம்
எனேவ வலௌ ௖றத்ொல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அள௳ல் ௳த்ொயாசம் நீங்கள் இங்ேக இ௠ப்பைதப் ேபால 
நாேனா௙ட்டரில் அளைவ ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், இௌ தா௘ரமாக௵ம், தா௘ரத்ொ௧௠ந்ௌ ேநரூயாக 
ெவள்ளியாக௵ம், ௔ன்னர ்தங்கத்ொற்ஶ இந்த ெவள்ளி மற்௥ம் தங்கத்ைதப் பாரக்்க௵ம், இைவ இரண்௄ம் 
நம்௚ைடயைதப் ேபால ஒன்௥டன் ஒன்௥ இ௠ப்பைத நிைன௳ல் ெகாள்வௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ. காட௘்யம் 
மற்௥ம் பாதரசம்,
எனேவ இந்த ெவள்ளி மற்௥ம் தங்கம் அவற்௣ன் அே அள௵கள் ஏறக்ஶைறய ஒேர மாொரியாக 
இ௠ப்பதால், அந்த மாற்ற உேலாகங்க௬க்கான மற்௥ம் அே நிைலக்ஶ இைட௜லான இந்த ௔ரிப்௖ 4d 5d 

உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் ெந௠க்கமாக உள்ளௌ,3d 
எனேவ நாம் ௧௠ந்ௌ க்ஶ ஆரம் ெசல்௩ம்ேபாௌ அவரௌ ெதாடர ்ழட்டத்தட்ட எங்கள் 3d 4d t. 5d 4d 
ெதாடர ்மற்௥ம் இரண்டாவௌ ெதாடரின் ெதாடர௖்ைடய உ௥ப்௔னரக்௬டன் ழட்டத்தட்ட ஒேர மாொரியாக 
உள்ளௌ,
எனேவ இந்த இைடெவளி ௘க௵ம் அொகமாக உள்ளௌ,
எனேவ நிக்க௧ல் இ௠ந்ௌ பல்ேலூயம் வைர நிக்க௧ல் இ௠ந்ௌ பல்ேலூயம் வைர இந்த ௔ரிப்௖ ௘க௵ம் 
அொகமாக உள்ளௌ. நிக்கல் மற்௥ம் பல்ேலூயம் இைடேய அொகபடச் ௔ரிப்௖ ஆனால் பல்ேலூயம் மற்௥ம் 
௔ளாட்ூனம் இைடேய இைவ ெந௠க்கமாக உள்ளன, இைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ ௘க ெந௠க்கமாக உள்ளன,
எனேவ உேலாகங்களின் அே அள௵டன் ெதாடர௖்ைடய இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பண்௖கள் ௚ற்௣௩ம் 
ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம் என்௥ நாம் எொரப்ாரக்்ழேறாம் நிக்க௩க்ஶ ஆனால் அள௵ ேவ௥பா௄ மற்௥ம் 
அள௵ ெதாடரப்ான பண்௖களின் அணிகளின் அூப்பைட௜ல் இந்த தனிமங்களின் அே அள௵ 
பல்ேலூயம் மற்௥ம் ௔ளாட்ூனம் ஆழயைவ ௘க ெந௠க்கமாக இ௠ப்பதால் அந்த ௳ஷயத்ௌடன் 
ெதாடர௖்ைடய பண்௖க௬ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ாற்௥ப்பாைதகளின் தைல௝ட௄்டன் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம்,4a 
எனேவ இந்த லாந்தனத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் நாம் இங்ஶ நக௠ம் ேபாௌ லந்தனத்ொ௧௠ந்ௌ இரண்டாவௌ 
உ௥ப்௖ அவர ்அதற்ஶரிய நான்ஶ எஃப் ஆர௔்ட்டால்கைள ைவப்பௌ என்ன என்பைத மட௄்ம் ேபா௄ழேறாம்,
எனேவ லாந்தனம் மற்௥ம் பொனான்ஶ உ௥ப்௖களின் மற்ற ெதாடரக்ள் ெதாடர௖்ைடய லாந்தனாய்௄கள் 
ஆஶம்,
எனேவ லாந்தனாய்௄கள் இங்ேக ைவக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ இைவ இரண்௄ம் ஏன் ௘க ெந௠க்கமாக உள்ளன என்பைதப் பாரக்்ழேறாம். இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ 
ஶொக்ழேறாம் ஆனால் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ ஶொப்பைத நாம் காண௳ல்ைல, ஏெனன்றால் நான்ஶ எஃப் 
ாற்௥ப்பாைதகள் அல்லௌ லாந்தனாய்௄கைள இைட௜ல் ைவப்பதால் மற்௥ம் இந்த லாந்தனாய்௄கைள 
நாம் ெதாடர௖்ைடய எலக்ட்ரான்கைளக் ெகா௄க்ஶம்ேபாௌ இந்த நான்ஶ எஃப் ஆர௔்ட்டால்களின் இந்த 
ெதாடர௖்ைடய தைல௝௄ நிக்க௧ல் இ௠ந்ௌ பல்ேலூயத்ொற்ஶ நக௠ம் ேபாௌ ெவவ்ேவ௥ அே 
அள௵க௬க்கான ௔ரிப்௖ ௘க அொகமாக உள்ளௌ,
எனேவ இந்த அள௵ேகா௧ல் ெதாடர௖்ைடய நாேனா௙ட்டரின் அூப்பைட௜ல் இவ்வள௵ இைடெவளி 
இ௠ப்பதால் நிக்க௧ல் இ௠ந்ௌ அள௵ அொகரிக்ழறௌ. பல்ேலூயம் ஆனால் ௔ளாட்ூனத்ொற்ஶ ெபரிதாக 
மாற௳ல்ைல,
எனேவ இந்த இரண்௄ அள௵க௬ம் ௘க ெந௠க்கமாக உள்ளன மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைற நாம் 
பல்ேலூயத்ொல் இ௠ந்ௌ ஏன் இந்த மாற்றம் இல்ைல என்பதற்ஶ இௌ ஏன் காரணம் என்௥ பாரக்்ழேறாம். 
அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய லாந்தனம் அல்லௌ லாந்தைன௄கள் அல்லௌ லாந்தனாய்௄களின் 
ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ, இந்த லாந்தனத்ொற்ஶப் ௔றஶ , ஏ௱ ாற்௥ப்பாைதகைள௞ம் நிரப்௖வதன் ௛லம் 4a 
ெமாத்தம் 14 தனிமங்கைளப் ெப௥ழேறாம், ஒவ்ெவா௠ ாற்௥ப்பாைத௜௩ம் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் 14 
தனிமங்கைளக் ெகா௄க்ஶம்,
எனேவ அந்த தைடெசய்யப்பட்டைவ ெதாடர ்நிரம்௖வதற்ஶ ௚ன் இைவ ஆற்றல் ஶைறவாக 4a 5d 
இ௠ப்பதால் ௚த௧ல் நிரப்பப்ப௄ம்,
எனேவ ெதாடரின் ௚ூைவ அைட௞ம் வைர இங்ழ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழேறாம், ௔ன்னர ் ெதாடர ்நிரப்௖தல் 5d 
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ஹாப்னியம் ௚தல் டான்டலம் ௚தல் டங்ஸ்டன் வைர தங்கம் வைர நைடெப௥ம்,
எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் இ௠க்காௌ லாந்தனாய்௄கள் அல்லௌ லாந்தனாய்௄கைளப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ
நாம் ௙ண்௄ம் ௳வாொப்ேபாம்,
எனேவ லாந்தனாய்௄ ா௠க்கத்தால் அே அளைவ அொகரிப்பதற்ஶப் பொலாக அே அளைவ 
அொகரிப்பதற்ஶப் பொலாக லாந்தனாய்௄ ா௠க்கம் என்௥ எைதயாவௌ அைழக்ழேறாம் என்௥ இௌ 
௳வாொக்ஶம். அைனத்ௌ ாற்௥ப்பாைதகைள௞ம் நிரப்௖ம்ேபாௌ ஼ல ஶைறப்௖ அூப்பைட௜ல் ா௠க்கம்4a 
ஏற்படலாம் ,
எனேவ இந்த ாற்௥ப்பாைதகைள நிரப்௔ய ௔றஶ நாம் ெதாட௠க்ஶ ெசல்ழேறாம். ேம௩ம் இந்த 4a 5d 
ஶ௣ப்௔ட்ட 5ூ ெதாடர ்நிரப்௖தல் ஸ்காண்ூயத்ொல் உள்ள எலக்ட்ரான்கைள நிரப்௖வௌ ேபால் ௙ண்௄ம் 
நிக௱ம் மற்௥ம் ஼ரே்கானியம் அல்லௌ ஏட்ரியம் ேபான்றவற்௣ல் அதனால் நாம் நான்ஶ எஃப் ௔றஶ நக௠ம் 
ேபாௌ அொக பங்களிப்ைப அளிக்காௌ அதனால் தான் இைவ இரண்௄ம் ெதாடரக்ள் அதாவௌ மற்௥ம் 4d 5d
ெதாடரக்ள் அவற்௣ன் அே அள௵கள் ௘க அ௠காைம௜ல் உள்ளன, இப்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶச ்
ெசான்னௌ இந்த வரிையக் ஷ௥வதன் ௛ல௚ம் அூப்பைடயாக வைரய௥க்கலாம் என்௥ ஐந்ௌ d 
ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ ௚ன் நான்ஶ ாற்௥ப்பாைதகைள நிரப்௔னால் ஐந்ௌ ழராம் ாற்௥ப்பாைதகள் நாம்f 
ஹாப்னியம் ௚தல் தங்கம் வைர௜லான இந்த எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ைத௞ம் நிரப்௖வைதத் ெதாட 
௚ூயாமல், லாந்தனாய்௄கள் ௚த௧ல் நிரப்பப்ப௄ம் என்௥ எைதயாவௌ ெப௥ழேறாம், ேம௩ம் இந்த 
ப஼௔க் அே ஆரங்களில் வழக்கமான ஶைறப்௖க்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ, ஏெனனில் நாம் அே அள௵கள்
எனேவ அே ஆரங்கள் பற்௣ ேபாழேறாம். அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாணி௜ல் ஶைற௞ம் மற்௥ம் நாம் அைத ஒ௠ 
லாந்தனாய்௄ ா௠க்கம் என்௥ அைழக்ழேறாம்,
எனேவ இைதப் பாரத்்தால் நாம் அைதப் ெபறலாம், ஏெனன்றால் நாங்கள் இைதப் பரி஽௧த்ௌ வ௠வதால், 
ஶ௱௵டன் ேசரந்்ௌ எப்ேபாௌ பாரக்்க ௚ூ௞ம் லாந்தனாய்௄கைளப் பற்௣ ேப஼னால், அந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட 
ெதாடரின் ேபாௌ கண்ூப்பாக ேவ௥ வைகயான சொத்ொட்டம் உள்ளௌ, ஆனால் லாந்தனத்ொற்ஶப் ௔றஶ 
நாம் ெவ௥மேன லாந்தனாய்௄கைளத் தாண்௄ழேறாம், ஶொத்த ௔றஶ அேத வூவம் ழட்டத்தட்ட ஒேர 
மாொரியாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம், ஶ௣ப்பாக இைவ இரண்௄ம் மற்௥ம் ௘க௵ம் ெதாடர௖்ள்ளைவ. 4f 

மற்௥ம் ஆழயைவ ௘க௵ம் ஒத்தைவ , மட௄்ம் ெகாஞ்சம் ௳த்ொயாசமானௌ, அவற்௣ன் 5 4d 5d 3d 
சரியான ேபாக்ஶ உங்களிடம் ாற்௥ப்பாைத௜ன் அூமட்டக் ேகா௄ இ௠ந்தால் ௘க௵ம் ஒத்ததாக f 
இ௠க்ஶம் , அதாவௌ வழக்ழல் எங்களிடம் நிைல உள்ளௌ, ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் எங்களிடம் 5d 4x 
இல்ைல. அந்த வைக ௳ஷயத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய எௌ௵ம்4x 
எனேவ இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய லாந்தைன௄ ா௠க்கத்ொன் 
அூப்பைட௜ல் அள௵ம் ஏதாவௌ பங்களிக்ழறௌ . ௛ன்றாவௌ ூ ெதாடர ்ஷ௥கள் அூப்பைட௜ல் ஒன்௥டன்
ஒன்௥ ஒன்௥டன் ஒன்௥ ஼ரே்கானியம் மற்௥ம் மற்ெறான்௥ ஹாப்னியத்ொன் உ௥ப்௔னர ்ஆனால் நாம் 
௳மரச்ன ரீொயாக ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால் இந்த இரண்௄ மொப்௖க௬ம் ஒன்௥ 160 ைபக்ேகா௙ட்டர ்அல்லௌ 1.6
ஆங்ஸ்ட்ராம், மற்ெறான்௥ 159 ைபக்ேகா௙ட்டர ்அல்லௌ 1.59 ஆங்ஸ்ட்ராம்,
எனேவ இந்த இரண்௄ அள௵க௬ம் அூப்பைட௜ல் ேவொ௜யல் மற்௥ம் இயற்௔யல் பண்௖களில் ௘க௵ம் 
ஒத்ொ௠க்ழறௌ, ேம௩ம் அைவ வழக்கமான ஶ௄ம்ப உற௳ன் அூப்பைட௜ல் எொரப்ாரக்்கப்ப௄ழன்றன. 
ஶ௱ ஆனால் ௔ரசச்ைன வ௠ம், ஏெனனில் இவற்ைறப் ௔ரிப்பௌ ெதாடர௖்ைடய நான்ஶ மற்௥ம் ஐந்ௌ d d 
தனிமத்ொன் அூப்பைட௜ல் நாம் ேபாழேறாம், ஆனால் ஼ல கனிமங்கள் இ௠ந்தால் அைவ இரண்௄ம் 
ஒன்றாக இ௠ந்தால் அவற்௣ன் ேவொ௜யல் மற்௥ம் அவற்௣ன் இயற்௔யல் பண்௖ ஒற்௥ைமைய அள௳ட௵ம் 
இந்த ஼ரே்கானியம் மற்௥ம் ஹாப்னியம் வைககைள அவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய ௔ரிப்௔ற்ஶ ெபரிௌம் 
உதவாௌ,
எனேவ இந்த அடரத்்ொ௞ம் ெதாடர௖்ைடயௌ, அதனால் இந்த அளைவப் பற்௣ நாம் அொகம் ேபாழேறாம்,
எனேவ அடரத்்ொ௞ம் இந்த உ௥ப்௖க௬க்ஶ ெதாடர௖்ைடய காரணியாஶம்,
எனேவ ௙ண்௄ம் இந்த மொப்௖கள் எ௄க்கப்ப௄ழன்றன. உங்கள் ௖த்தகம் ழராம் ெபர ்ெசன்ூ௙ட்டர ்
கனசௌரத்ொல் அடரத்்ொ அொகமாக இ௠ப்பதால் ூரம் ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொன் அள௵ மா௥ழறௌ . 
இந்த அடரத்்ொ௜௩ம் இந்த ெடன்ஸ்களி௩ம் ெபரிய மா௥பா௄ இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள் இௌ ஼ல 
அதன் உடல் நடத்ைத ெதாடரப்ான ஼ல ௚க்ழயமான பண்௖கைள ௳ைளயா௄ம் ,
எனேவ உேலாக ஆரம் ஶைறவேதா௄ அே நிைற அொகரிப்௖ ௳ைளவாக ஼ைத௵ ெபாௌவாக இந்த 
தனிமங்களின் அடரத்்ொ அொகரிக்ழறௌ,
எனேவ சொ பாரக்்ஶம் ேபாௌ ஆரம் உேலாக ஆரம் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் அே ெவஶஜன அொகரிப்௖ 
அொகரிக்ழறௌ ஆனால் அௌ ஆரம் ெதாடர௖்ைடய மாற்றத்ைத கடக்க௳ல்ைல
எனேவ ைடட்டானியம் தா௘ரத்ொற்ஶ கண்ூப்பாக அடரத்்ொ௜ல் ஶ௣ப்௔டத்தக்க அொகரிப்௖ இ௠க்ஶம்
எனேவ ஸ்காண்ூயம் இௌ ைடட்டானியம்
எனேவ ைடட்டானியம் இௌ ைடட்டானியம் மற்௥ம் இந்த தா௘ரம் ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ 
ஒன்பௌ ழராம் என்ற அள௳ல் உள்ளௌ,
எனேவ இந்த அடரத்்ொ சங்ழ௧௜ன் ௛ன்௥ ௚தல் நான்ஶ ௚தல் ஒன்பௌ ழராம் வைர ஒ௠ ஶ௣ப்௔டத்தக்க 
மாற்றமாஶம்,
எனேவ உேலாக ஆரம் ேநரூயாக ெதாடர௖்ைடய ெசாத்ௌகளில் ஒன்றாஶம். நாம் இட௘௠ந்ௌ வலமாக 
நக௠ம்ேபாௌ அே எண் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ அே நிைற ஷட மா௥ழறௌ
எனேவ கண்ூப்பாக அடரத்்ொ௞ம் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம். உேலாகத் தா௘ரம் உேலாக 
ைடட்டானியத்ைத ௳ட அடரத்்ொயாக இ௠க்ஶம், சரி ௘க்க நன்௣ 
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