
அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம்,
எனேவ நாங்கள் இன்௑ம் மற்௥ம் ஒ௠ ெதாஶொ ஷ௥க௬டன் ெதாடரழ்ேறாம், இன்௥ நாம் அயனியாக்கம்d 
என்டல்௔௜ல் இ௠ந்ௌ எங்கள் ௳வாதத்ைதத் ெதாடங்ஶேவாம், அங்ஶ ஒ௠ ெபாௌவான அயனியாக்கம் 
ெசயல்௚ைற எவ்வா௥ ெதாடர௖்ைடய மாநிலங்கைள வழங்ஶவௌ என்பைதப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறாம். 
உேலாக அேக்கள் உ௠வாவதற்ஶ, ெமாத்தமாக இ௠க்ஶம் இ௧௠ந்ௌ இ௠ம்௖ கம்௔ இ௠ம்௖ என m 
இ௠ம்ைப இ௠ம்௖ ்ளாக அதன் அே நிைலக்ஶ ௔ன்னர ்அதன் ெவவ்ேவ௥ அயனி நிைலக௬க்ஶ 
ெசால்௩ங்கள், அங்ஶ ெபாௌவான மொப்௖கள் என்ன என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரியாௌ. பல எலக்ட்ரான் 
பரிமாற்றங்கள் நிகழலாம் மற்௥ம் ெவவ்ேவ௥ ஆக்஼ஜேனற்றம் நீங்கள் எைதப் ெபறலாம் என்பைதக் 
ஷ௥ழறௌ, ேம௩ம் இைவ அைனத்ௌம் கைரச௧ல் உ௠வாஶம், அதாவௌ நீரந்ிைல ஊடகத்ொல் 
ெதாடர௖்ைடய ெவவ்ேவ௥ உேலாக அயனிகளின் உ௠வாக்கம் பற்௣ நாம் எவ்வா௥ ஼ந்ொக்கலாம் மற்௥ம் 
ெதாடர௖்ைடய அைனத்ைத௞ம் நாங்கள் ௳வாொக்ழேறாம் உேலாகங்கள்
எனேவ நாம் ஒ௠ ேநரத்ொல் ெவவ்ேவ௥ உேலாக அயனிகைள௞ம், ெவவ்ேவ௥ உேலாக அேக்கைளப் பற்௣ 
ேபாம் பண்௖கைள௞ம் அைடேவாம், இப்ேபாௌ அௌ எப்பூ என்௥ பாரப்்ேபாம். அயனியாக்கத்ொன் 
ெவவ்ேவ௥ நிகழ்௵கள், உேலாக அே௳ன் உட்க௠௳ல் இ௠க்ஶம் அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டங்கைள 
ெதாடர௖்ைடய கட்டணங்களி௧௠ந்ௌ ஼ந்ொக்கலாம்,
எனேவ இந்த மாற்றங்கள் அதாவௌ இந்த அயனியாக்கம் அௌ அேக்க௠௳ன் அொகரிப்௖ காரணமாக 
இட௘௠ந்ௌ வலமாக மாறலாம். ஸ்காண்ூயத்ொ௧௠ந்ௌ தா௘ரத்ொற்ஶச ்ெசல்வதன் ௛லம் அேக்க௠ 
௘ன்௒ட்டத்ைத எவ்வா௥ மாற்றலாம் என்பைத நாம் ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகைள நிரப்ப ௚ூ௞ம், 
ேம௩ம் இந்த நிகழ்௵களில் ெப௠ம்பாலானைவ உள் ாற்௥ப்பாைதயாஶம், ஏெனனில் ெதாடர௖்ைடய 3d 
ாற்௥ப்பாைதகைளப் பற்௣ நாம் ேப஼னால் கா௄களின் நிைல உள்ளௌ,
எனேவ நாம் அைதப் ெப௥ேவாம். உள் ாற்௥ப்பாைதகளான எலக்ட்ரான்கைள ெதாடர௖்ைடய ூ 
மட்டத்ொ௧௠ந்ௌ ெவளிேயற்௥வதற்ஶ, ஸ்காண்ூயத்ொ௧௠ந்ௌ ைடட்டானியத்ொற்ஶ ெவனூயத்ொற்ஶச ்
ெசல்௩ம்ேபாௌ, ​​ெசம்௖ மற்௥ம் ௌத்தநாகத்ொன் அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ைத இ௥ொயாகக் ஷ௥வைதப் 
பாரக்்ழேறாம் . ௘க அொகமாக அொகரித்ௌ, அயனியாக்கம் என்டல்௔களின் அொகரிப்௖டன், இப்ேபாௌ நாம் 
காேம் அயனியாக்கம் என்டல்௔ மொப்௖கள், அயனியாக்கம் என்டல்௔ மொப்௖க௬ம் அொகரிக்ஶம் மற்௥ம் 
அந்த ௌகள் என்ன ேபாக்ஶ ெதாட௠க்கான ெதாடரின் ெதாடர௖்ைடய உேலாகங்கள் அல்லௌ r 4d 3d 
உேலாக அேக்கைள ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், ெதாடரின் ஒவ்ெவா௠ ெதாட௠க்ஶம் அைவ இட௘௠ந்ௌ 5d 
வலமாக இந்த மா௥தல் உ௥ப்௖களின் ெதாடரில் மா௥வைதக் காண்ேபாம். ௚க்ழயமான ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், இந்த மொப்௖கைள நாம் ஏன் மாற்ற ேவண்௄ம், ஏெனனில் அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டம் 
அொகரித்ௌ வ௠வதால், ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டங்களால் அந்த 
எலக்ட்ரான்கள் ௙ௌ அவற்௣ன் ஈரப்்௖ அொகமாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ அந்த ூ ஆர௔்ட்டால்களில் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ராைன ெவளிேயற்௥வௌ கூனமாக இ௠க்ஶம். 
அ௄த்த௄த்த என்தல்௔கள் ஒவ்ெவா௠ தனிமத்ொற்ஶம் அ௄த்த௄த்த என்தால்௔கள் என்௥ நாம் 
பாரக்்ழேறாம்,
எனேவ ௚தல் எலக்ட்ரானின் நாக் அ௵டை்டக் க௠த்ொல் ெகாண்டால், ஸ்காண்ூயம் இ௠ந்தால், 
ைடட்டானியம் ெவனூயம் மற்௥ம் ஶேரா௘யம் ேபான்றைவ இதன் காரணமாக நாம் பாரக்்ழேறாம். 
அேவாக்கத்ொன் ெசயல்௚ைற நாம் அதற்ஶரிய உேலாக அேக்கைளப் ெப௥ழேறாம், ௔ன்னர ்
எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ைதப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொன் ௚தல் நிைலக்ஶச ்ெசன்றால் ௚தல் எலக்ட்ரான் ூரான்ஸ்பாண்டர ்
மற்௥ம் அைவ அைனத்ௌம் வா௞ நிைல௜ல் நைடெப௥ழன்றன, நம்௘டம் ஏேதா நீரவ்ாழ் கைரசல் அல்லௌ 
நீர ்ஊடகம் அல்லௌ ேவ௥ ஏேத௑ம் கைரப்பான் ஊடகம் உள்ளௌ,
எனேவ ஶேரா௘யம் ேபான்ற இந்த இனங்க௬க்ஶ ௚தல் எலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் ஏற்ப௄ழறௌ என்௥ 
க௠ொனால். சரியான ஶேரா௘யத்ொ௧௠ந்ௌ நாம் ேமாேனாவலன்ட் நிைலயாகப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ இந்த ௚தல் எலக்ட்ரானின் மாற்றத்ொற்ஶ ஒ௠ ேநரம்ைற ஶேரா௘யத்ைதப் ெப௥வதற்ஶ அங்ஶ 
என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ ௚தல் எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்கான ெதாடர௖்ைடய அயனியாக்கம் 
என்டல்௔௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ, இைத நாம் ௚தல் அயனியாக்கம் என்௥ அைழக்ழேறாம். enthalpy
எனேவ ௚தல் அயனியாக்கம் என்டல்௔ உள்ளௌ, அைத நாம் ேகாட்பாட்டள௳ல் கணக்ழடலாம் அல்லௌ 
இந்த அயனியாக்கம் என்டல்௔௜ன் ெதாடர௖்ைடய அள௵ என்ன என்பைத ேசாதைன ரீொயாகக் 
கண்ட௣யலாம். நாம் மா௣ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் என்௥ ௳வாொத்ேதாம்,
எனேவ இந்த அைனத்ௌ உ௜ரினங்க௬க்ஶம் ௚க்ழயமான அள௵ேகால்களில் ஒன்௥ மா௣ ey 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன,
எனேவ நாம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாக ைமயம் அல்லௌ ஶேரா௘யம் ேபான்ற உேலாக அேக்கள் மற்௥ம் 
கைரச௧ல் அல்லௌ வா௞ நிைல௜ல் இ௠ந்தால், அைவ ௟னி பா஼டூ்வ் அல்லௌ ேமாேனாவலன்ட் 
இனங்க௬க்ஶ மட௄்ம் ஼ல நிைலத்தன்ைம நிைலத்தன்ைமையக் ெகாண்௄ள்ளன என்றால் என்ன அரத்்தம் 
ஆனால் ூ பா஼டூ்வ் அல்லௌ ைபவலன்ட் இனங்கள் அல்லௌ ஶேரா௘யம் த்ரீ ௔ளஸ்
எனேவ இரண்டாவௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் ௛ன்றாவௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றமானௌ ஶேரா௘யத்ைத 
௔ளஸ் ௅ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜௩ம் ஶேரா௘யத்ைத ௔ளஸ் த்ரீ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜௩ம் 
ெகா௄க்ழறௌ,
எனேவ இைவ ேவ௥ ஼ல அயனியாக்கம் என்டல்௔ மொப்௖கைள௞ம் உள்ளடக்ஶம். ெமாத்த உேலாகம் அே 
நிைலக்ஶ மா௥வைத௞ம், அதன் அயனி நிைலக௬க்கான எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ைத௞ம் இங்ேக 
காண்ழேறாம்,
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எனேவ இந்த அயனியாக்கம் என்டல்௔கள் ஼ல அள௵௠க்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அைவ 
அேமயமாக்க௧ன் என்டல்௔௞டன் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ ஶேரா௘யம் ெமாத்த 
உேலாகத்ொ௧௠ந்ௌ பாரக்்ழறௌ . ஶேரா௘யம் உேலாகம் எங்களிடம் உள்ளௌ, அந்தச ்ெசயல்பாட்ூன் ேபாௌ
ேவ௥ ஼ல என்டல்௔ ெசால்ைலக் காண்ழேறாம் ,
எனேவ அேவாக்கத்ொன் என்டல்௔,
எனேவ இௌ ெசயல்௚ைறயாஶம் . ெமாத்த உேலாகத்ைத நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால் அல்லௌ அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய அேமயமாக்கல் ெசயல்௚ைறைய நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால், நாம் அைனவ௠ம் 
அ௣ந்தால், ேநரம் அ௑மொத்தால், ஒ௠ ௳த்ொயாசமான ௳ஷயம், ஼ல சமயங்களில் ஏதாவௌ ஒன்ைறப் பற்௣
௳வாொப்ேபாம். கரிம ேவொ௜யல் அல்லௌ கரிம ேவொ௜ய௧ல் ஆய்௵க்ஷடம் என்பௌ நமௌ ாடர ்ேசாதைன
மற்௥ம் ாடர ்ேசாதைனயானௌ நாம் எைதயாவௌ ேசாொத்ௌ ெதாடர௖்ைடய உேலாக அேக்கைள 
ேசாொப்பைதப் ெபா௥த்தௌ. ேசாூயம் அல்லௌ ெபாட்டா஼யம் அல்லௌ பன்ெசன் பரன்ர ்அல்லௌ ேவ௥ 
ஏேத௑ம் பரன்ர ்ாட௠க்ஶள் நிறத்ைத உ௠வாக்கக்ஷூய உேலாக ைமயத்ொல் உள்ள ேவ௥ எந்த 
ஶணாொசயங்க௬ம் உள்ளன,
எனேவ ேசாூயம் மற்௥ம் ெபாட்டா஼யம் ஆழயைவ ௘க எளிதாக அேவாக்கப்ப௄வதால், இந்த காரம் 
மற்௥ம் கார ௗ௘ உேலாகங்க௬க்கான அேவாக்கம் ெசயல்௚ைற ஆஶம். ௘க௵ம் எளிதானௌ,
எனேவ நமௌ ெபாௌவான ேட௔ள் உப்௖ ேசாூயம் ஶேளாைர௄ அல்லௌ ெபாட்டா஼யம் ஶேளாைர௄ என்௥ 
நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். அைவ ெவள்ைள நிறத்ொல் உள்ளன மற்௥ம் ெவள்ைள ்ள் கூனமானௌ, 
ஆனால் எௌ ேசாூயம் ஶேளாைர௄, எௌ ெபாட்டா஼யம் ஶேளாைர௄ என்௥ ேவ௥ப௄த்ொப் பாரக்்க 
ேவண்௄மானால், நாம் ஏதாவௌ ெசய்ய ேவண்௄ம், அதாவௌ இைவகைள ொடமாக௵ம் ொடமாக௵ம் 
ெபறலாம் . ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம் ேசாூயம் ஶேளாைரூ௧௠ந்ௌ ொடமாகச ்ாட௠க்ஶள் n a plus cl 
உடெ்ச௩த்ௌதல், இௌ௵ம் ௔ளஸ் ைமனஸ் அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான்கள் ஆஶம், k cl 
ஏெனனில் நாம் ைஹட்ேராகாரப்ன்கைள எரிப்பதால் ஼ல வா௞க்கள் அல்லௌ எல்௔௷ வா௞க்கைள ாடரில் 
எரிக்ழேறாம். ைஹட்ேராகாரப்ன் ெசயல்௚ைறயானௌ, ோப்௔ழம்௖கள் அைனத்ௌம் எலக்ட்ரான் இல்லாத 
எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்டைவ என்௥ ஼ல ேயாசைனகைள நமக்ஶத் த௠ம், ஏெனனில் எரி௞ம் 
ெசயல்௚ைற ஼ல சமயங்களில் ோப்௔ழம்௖கள் என்௥ அைழக்ழேறாம்,
எனேவ இந்த எலக்டர்ான்கள் அந்த ேசாூயத்ொ௧௠ந்ௌ ேசாூயம் ௗஜ்௷யத்ைத உங்க௬க்ஶ வழங்ஶவதற்ஶ
உத௳யாக இ௠க்ஶம். ேம௩ம் ாடரின் உள்ேள நாம் ெபாட்டா஼யத்ைத ெபாட்டா஼யம் ௗஜ்௷யமாக 
ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ இைவ ெதாடர௖்ைடய அேக்கள் ேசாூயம் அே மற்௥ம் ெபாட்டா஼யம் அே ஆஶம்,
எனேவ இைவ ெபாௌவாக ெதாடர௖்ைடய அே நிைல ஆனால் நாம் ஏேதா ஒன்ைறச ்ெசய்ழேறாம், இந்த 
அேவாக்கம் ெசயல்௚ைறைய எொர ்ொைச௜ல் அல்லௌ எொர ்ொைச௜ல் நாம் 
நிைனத்ௌக்ெகாண்ூ௠க்ழேறாம் . ாடர ்ேம௩ம் அௌ ௗஜ்௷ய நட்சத்ொரத்ொல் ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ 
ௗஜ்௷யத்ொல் அேைவப் ேபால இன்௑ம் இ௠க்ஶம் அௌ உற்சாகமைடழறௌ,
எனேவ நாம் ாடரால் உற்சாகப்ப௄ம்ேபாௌ ஆற்றல் ாடரி௧௠ந்ௌ ெப௥ழறௌ. அதனால் அௌ உற்சாகமாக 
இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ ஼ல உற்சாகமான நிைலைய அைட௞ம், ௔ன்னர ்அௌ ௙ண்௄ம் தைர நிைலக்ஶ 
வ௠ம்ேபாௌ, ​​அதாவௌ  இௌ ஼ல ஶணாொசயமான ாடைர ெவளி௜௄ழறௌ, இௌ ேசாூயத்ொற்ஶ இந்த nh 0
ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் ெவவ்ேவ௥ தனிமங்க௬க்ஶ ேவ௥படட் நிறமாக இ௠க்ஶம். ாடர்
எனேவ அே ேசாூயத்ொன் அே நிைல அௌ உற்சாகமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ உற்சாகமான நிைல௜ல் 
அௌ அூப்பைட௜ல் ஼ல ஶணாொசயமான கொர௴்சா் மற்௥ம் அௌ ெகா௄க்ஶம் நிறத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ
எனேவ அவரௌ லாம்ப்ரா 589 நாேனா௙ட்டரில் தங்க மஞ்சள் ாடரின் ஼றப்௔யல்௖ உள்ளௌ,
எனேவ அௌ ெவளி௜௄ம் ேபாௌ இௌ ெதாடர௖்ைடய உ௘ழ்௵ ெசயல்௚ைற மற்௥ம் இந்த உ௘ழ்௵ 
ெசயல்௚ைற இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உ௘ழ்௵ ெசயல்௚ைறயானௌ அேக்களின் உற்சாகமான நிைலைய 
மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ என்பைத நாம் காணலாம். இைவ ெதாடர௖்ைடய இலவச அேக்களாக இ௠ப்பதால்,
இந்த அேமயமாக்கல் ெசால் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் நாம் ெவவ்ேவ௥ இடங்களில் பயன்ப௄த்த 
௚ூ௞ம்,
எனேவ அேவாக்கத்ொன் என்டல்௔ எவ்வள௵ ௳ைரவாகேவா அல்லௌ எவ்வள௵ எளிதாகேவா ஒ௠ ஼௣ய 
ஆற்ற௧ன் ெசல௳ல் ெதாடர௖்ைடய அேைவ எவ்வா௥ ெபறலாம் ஶேரா௘யத்ொன் ெமாத்த 
உேலாகத்ொ௧௠ந்ௌ ஶேரா௘யம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ நிைல ,
எனேவ ௚தல் எலக்ட்ரா௑க்கான அயனியாக்கம் என்டல்௔ இரண்டாவௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்கான 
அயனியாக்கம் என்டல்௔ைய௞ம் ௛ன்றாவௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்கான அயனியாக்கம் 
என்டல்௔ைய௞ம் மாற்௥வைதக் கண்டால், இந்த மொப்௖கைள நாம் ஒப்௔ட ௳௠ம்௔னால் என்ன ஆஶம் ஒ௠ 
ேபாக்காக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் கைரச௧ல் ஼ல ெசயல்௚ைறகள் இந்த அேக்க௬ம் 
நீேரற்றமாக இ௠க்ஶம் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் நீேரற்ற ஆற்ற௩ம் இந்த ௳ஷயத்ொற்ஶ பங்களிக்ஶம்,
எனேவ நீேரற்றத்ொற்கான பங்களிப்௖ம் இந்த ஶேரா௘யம் த்ரீ ௔ளஸ் கைரச௧ல் நிைலயாக இ௠க்ஶமா 
இல்ைலயா என்பைத நமக்ஶத் ெதரி௳க்ஶம், இ௥ொ௜ல் இௌ ஶேரா௘யத்ொ௧௠ந்ௌ ௛ன்௥ ௚தல் நான்ஶ 
௚தல் ஐந்ௌ வைர இ௥ொ௜ல் ஶேரா௘யம் வைர ெசல்லலாம் என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம். ஆ௥ என்பௌ 
உண்ைமதான், ஶ௱ எண் ஶ௱ எண் என்பௌ அந்த ஶ௱௵டன் ெதாடர௖்ைடயௌ மற்௥ம் ஶேரா௘யத்ொன் d 
கலத்ொ௧௠ந்ௌ ௳ளம்பர ௗஜ்௷ய அைமப்ைப உ௠வாக்ஶம் அைனத்ௌ சாத்ொயமான எலக்ட்ரான்கைள௞ம் 
நாம் நாக் அ௵ட் ெசய்யலாம்,
எனேவ இந்த ௗஜ்௷ய அைமப்௖ இந்த மற்ற ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளின் நிைலப்ப௄த்ௌதலானௌ , மா௣ d 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளின் இ௠ப்ைபக் ஶ௣க்ஶம் ெவவ்ேவ௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைளக் 
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ெகாண்ூ௠ந்தா௩ம், சரி என்௥ நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால், ெவவ்ேவ௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் என்பைத 
நாம் ௔ன்னர ்பாரப்்ேபாம். ஆ, ஆனால் இயற்ைகையப் ெபா௥த்ௌ நாம் அைத எப்பூப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ ௚தல் அயனியாக்கம் என்டல்௔ைய இரண்டாவதாக ௛ன்றாவதாக ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால் நீங்கள் 
இைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள் இந்த அைனத்ௌ என்டல்௔ மொப்௖களி௩ம் மாற்றம் தனிமங்கள் அல்லௌ ௔ளாக் d 
உேலாகங்க௬க்கான தனிமங்கள் ௚க்ழய ஶ௱ ௳ஷயத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௚ற்௣௩ம் 3d 
ேவ௥படட்ைவ, அதாவௌ ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖க௬க்ஶ இந்த உ௥ப்௖களின் ெதாடரச்஼்யான என்டல்௔கள் 
அொகரிப்பொல்ைல என்பைத நாம் காண்ழேறாம். ொ௃ெரன்௥ அதனால் மாற்றம் அொகமாக இல்ைல 
அல்லௌ மாற்றம் அவ்வள௵ ொ௃ெரன்௥ இல்ைல, அதாவௌ ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖களில் உள்ளைதப் ேபால 
ஒ௠ பூ மற்ெறான்௥ ொ௃ெரன இல்ைல, அதாவௌ ௚க்ழய ஶ௱ உ௥ப்௖கைள நாம் ெதாஶொ ஷ௥கள் s 
அல்லௌ ெதாஶொ என்௥ அைழக்ழேறாம் தனிமங்கள் அவற்௣ன் மாற்றம் ௘க௵ம் ொ௃ெரன்௥ இ௠க்ஶம், p 
ஆனால் மாற்றம் உேலாக அயனிகளின் ௳ஷயத்ொல், ெதாடர௖்ைடய அயனியாக்கம் என்தல்௔களின் 
அூப்பைட௜ல் மாற்றம் அவ்வள௵ ொ௃ெரன இ௠க்காௌ, ேம௩ம் அ௄த்த௄த்த என்தல்௔கள் அதாவௌ ௚தல் 
அயனியாக்கம் என்டல்௔ ௚தல் இரண்டாவௌ அயனியாக்கம் என்டல்௔௜௧௠ந்ௌ ௛ன்றாவௌ 
அயனியாக்கம் வைர. என்டல்௔ ஏெனனில் அைவ ெவவ்ேவ௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளில் இ௠ப்பைத நாம் 
அ௣ேவாம், ேம௩ம் அந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய ஒ௠ கட்டத்ொல் ெப௥வதன் ௛லம் அைனத்ௌ 
எலக்ட்ரான்கைள௞ம் நாக் அ௵ட் ெசய்யலாம்
எனேவ அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்கைள௞ம் நாக் அ௵ட் ெசய்தால் , உங்கள் ஶேரா௘யம் ஶேரா௘யம் d 
ஶேரா௘யம் ஆ௥ அல்லௌ ெஹக்ஸாவலன்ட் ஶேரா௘யம் வைர ெசல்லலாம், அங்ஶ எலக்ட்ரான் இல்ைல, d 
ஆனால் இந்த அ௄த்த௄த்த ஒன்ைற௞ம் ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைற௞ம் ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால் ேபாௌம். ௚க்ஷட௄் 
௚க்ேகாணங்கள் என்னெவன்௥ இப்ேபாௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்,
எனேவ நமௌ ௚ந்ைதய வஶப்௔ல் ஶேரா௘யம் மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் டங்ஸ்டன் என்ற ௚க்ேகாணத்ைத 
ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்ேதாம், இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௚க்ேகாணமாஶம், ௔ன்னர ்நாம் நிக்கல் பல்ேலூயம் மற்௥ம் 
௔ளாட்ூனம் ஆழயவற்ைறக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்,
எனேவ ூ எலக்ட்ரான் கட்டைமப்௖கள் அைனத்ௌம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக்ஶ ஒேர ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், அேசக்ொ ௘ன்௒ட்டம் அவற்௣ன் அளைவ அொகரிக்ழறௌ,
எனேவ ெஹக்ஸாவலன்ட் ஶேரா௘யம் ஆடம்பரமான மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் ெஹக்ஸாவலன்ட் டங்ஸ்டைன 
எவ்வள௵ ௳ைரவாக அைடய ௚ூ௞ம்,
எனேவ இந்த ௚க்ேகாணத்ொற்ஶள் அூப்பைட௜ல் இப்ேபாௌ நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால் , அதாவௌ 
மொப்௖கள் அேத ௚தல் அயனியாக்கம் என்டல்௔, ௚தல் அயனியாக்கம் என்டல்௔, ெதாடர௖்ைடய ேபாக்ஶ 
என்ன என்பைத ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொக்ஶள் லார ்ட்ைரட் அதனால்தான் 
௚க்ஷடூ்ற்ஶள் ௚தல் அயனியாக்கம் ஆற்றல் ெபாௌவாக ௛ன்றாவௌ மற்௥ம் ௚தல் மற்௥ம் இரண்டாவௌ 
உேலாகங்க௬க்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம் என்௥ ெசால்ழேறாம். டங்ஸ்ட௑க்கான ௚தல் அயனியாக்கம் 
ஆற்றல் ௚தல் மற்௥ம் இரண்டாவௌ உேலாக அேக்கைள ௳ட அொகமாஶம் ௚தல் அயனியாக்கம் 
உங்க௬க்ஶ ஒேர ஒ௠ ேமாேனாவலன்ட் இனத்ைத வழங்ஶம் என்௥ க௠ௌங்கள், அதாவௌ ௟னி எந்த 
பா஼டூ்வ் ஶேரா௘யம் மா௧ப்ூனத்ைத௞ம் எொரம்ைறயாக மாற்௥ழறௌ, அதாவௌ ேமா ஒன் ௔ளஸ் 
ஶேரா௘யம் ஒன் ௔ளஸ் மற்௥ம் டங்ஸ்டன் ஒன் ௔ளஸ் இைவ அைனத்ௌம் உள்ளன, நாங்கள் 
ஒப்௔௄ழேறாம். ௚தல் அயனியாக்கம் ஆற்றல்க௬க்ஶ ஶேரா௘யம் ஒன்௥ மற்௥ம் மா௧ப்ூனத்ொல் 
மா௧ப்ூனம் ஒன்௥ ௔ளஸ் மற்௥ம் டங்ஸ்டனில் ஶேரா௘யம் உ௠வாவதற்கான ௚தல் அயனியாக்கம் 
ஆற்றல்கள் டங்ஸ்டன் ஒன் ௔ளஸ் ஒ௠ ேபாக்ஶ உள்ளௌ
எனேவ இந்த இயற்௔யல் அள௵௠க்கள் இயற்௔யல் அள௵களாஶம் . நாம் உ௠ஶம் ௖ள்ளிகள் மற்௥ம் 
ெகாொநிைலகைள ஒப்௔௄ம் ௳தம் ேபான்ற நல்ல ேபாக்ஶ, இந்த அைனத்ௌ உேலாக அேக்களின் 
ெதாடர௖்ைடய பண்௖க௬டன் அைவ எவ்வா௥ ெதாடர௖்ைடயைவ என்பைத நாம் பாரக்்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ இௌ ௚தல் ஒன்௥ மற்௥ம் நாம் இரண்டாவௌ அயனியாக்கம் என்டல்௔க்ஶ ெசன்றால் மற்௥ம் 
௛ன்றாவௌ அயனியாக்கம் என்டல்௔ நமக்ஶ ஶேரா௘யம் 2 ௔ளஸ் மா௧ப்ூனம் 2 ௔ளஸ் டங்ஸ்டன் 2 ௔ளஸ் 
ழைடக்ஶம் அேத ேபால் ௛ன்றாவௌ மா௧ப்ூனம் த்ரீ ௔ளஸஓக்ஶ ஶேரா௘யம் த்ரீ ௔ளஸ் மற்௥ம் டங்ஸ்டன் 
த்ரீ ௔ளஸ் ழைடக்ஶம். ஏெனனில் அள௵ மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ழறௌ . எெலக்டர்ான் பரிமாற்றம் நாம் 
ெசய்த ௚தல் அயனியாக்கம் என்பௌ ெபாௌவாக ௚தல் அயனியாக்கம் என்பைத ௳ட ௛ன்றாவதாக 
அொகமாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம். இரண்டாவதாக, டங்ஸ்டனில் இ௠ந்ௌ ௚தல் எலக்ட்ராைன நாக் 
அ௵ட் ெசய்ௌ, ஶேரா௘யம் மற்௥ம் மா௧ப்ூனம் டங்ஸ்ட௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ, ​​டங்ஸ்டனி௧௠ந்ௌ ௚தல் 
எலக்ட்ராைன நாக் அ௵ட் ெசய்ய ௚ூ௞மா என்பௌதான் டங்ஸ்ட௑க்ஶ அொகம். தனிமம்
எனேவ ௔ந்ைதய லாந்தனாய்௄ தனிமம் அதனால் லாந்தைன௄ ா௠க்கம் இ௠ப்பதால் அள௵ ஼௣ௌ 
ஶைறவாக உள்ளௌ மற்௥ம் அேக்க௠ கட்டணம் அநாமேதயமாக அொகரித்ௌள்ளௌ ஶ௣ப்பாக அந்த 
லாந்தைன௄ தனிமங்களின் 14 ௟னிட் ஷ௄தலாக அதனால் அேக்க௠ கட்டணம் ொறம்பட ா௠ங்ஶழறௌ 
அளைவ மட௄்ேம ௳த்ொயாசம் மற்௥ம் ஒேர ௳ஷயம் ாற்௥ப்பாைத அல்லௌ ாற்௥ப்பாைத௞டன் 4d 3d 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ாற்௥ப்பாைதகள் ஼றப்பாக ெவளிப்ப௄ம் .5d 
எனேவ இைவ ௳ண்ெவளி௜ல் ெவளிப்ப௄ம், அதாவௌ ஆர௔்ட்டால்களின் ெவளி ெவளிப்பா௄ சற்௥ d 
௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் மா௧ப்ூனத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ டங்ஸ்டனில் ெபரியதாக இ௠ந்தால் 
இைத அகற்றலாம். ௚தல் எலக்ட்ரான் ௘க௵ம் கூனமானௌ அதனால் தான் இந்த ௚தல் எலக்ட்ராைன 
௚தல் அயனியாக்கம் ௳ஷயத்ொற்ஶ அகற்௥வௌ என்றால் நாம் இவற்ைற ஒப்௔ட௄்ப் பாரக்்ழேறாம் , 
அதாவௌ ௚தல் அதாவௌ ௚தல் அதாவௌ இதற்ஶ ௚த௧ல் டங்ஸ்டன் மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் ஶேரா௘யம் 
ஆழயவற்ைற ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம், ஆனால் எலக்ட்ரான்கைள அ௄த்த௄த்ௌ அகற்௥வதற்ஶ நாம் 
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ெசன்றால், எலக்ட்ரான்களின் அ௄த்த௄த்த நீக்கம் உ௠வாஶம் மற்ற ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள், இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௚க்ேகாணத்ொல் சாத்ொயமான ௘க உயரந்்த தனிமத்ைத நீங்கள் ெபற்ற௵டன் , அதாவௌ 
ேமாேனா பா஼டூ்வ் நிைல௜ல் உள்ள டங்ஸ்டன் இரண்டாவௌ எலக்ட்ராைன அல்லௌ ௛ன்றாவௌ 
எலக்ட்ராைன அகற்௥வௌ இப்ேபாௌ எளிதாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அந்த எலக்ட்ராைன அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 5d
இ௧௠ந்ௌ அகற்௥ழேறாம். ஏற்கனேவ இழந்த நிைல இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல௜௧௠ந்ௌ எலக்ட்ரான் ஆஶம், 
ஏெனனில் எப்ெபா௱ௌம் நாம் எலக்ட்ரான் மற்௥ம் நிைலைய ைமயமாகக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், s2 s211 d-
அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நீக்கத்ொன் ேபாௌ நாம் எப்ேபாௌம் மற்௥ம் ௘ன்னே கட்டைமப்ைபக் s2 dn 
ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம். இந்த மற்௥ம் எலக்ட்ரானிக் கட்டைமப்ைப ஒப்௔௄வௌ ௘க௵ம் s2 dn 
ாவாரஸ்யமானௌ, ஏெனன்றால் அந்த தைர நிைல ௘ன்னே கட்டைமப்ைப நாம் பாரப்்பைத ஒ௠ 
கட்டத்ொல் ஒப்௔ட௄்ப் பாரக்்ழேறாம். அயனி நிைலக்கான ெதாடர௖்ைடய ௘ன்னே உள்ளைமைவ நாம் 
தற்ேபாௌ உள்ேளாம் அல்லௌ ோர௵் ெப௥ழேறாம் என்பைத ஒப்௔௄ழேறாம்,
எனேவ ௚தல் அயனியாக்கம் ஆற்ற௩க்காக இந்த ௚தல் எலக்ட்ரான் அகற்றப்பட்ட௵டன், இௌ மற்௥ம் s 1 

மற்௥ம் இந்த நிைலகளின் ெதாடர௖்ைடய வரிைசப்ப௄த்தல் இைத ைவத்ௌக்ெகாள்ளலாம். dn 
ஶேரா௘யத்ொற்ஶ 4 ௳னாூகள் இைத ஶேரா௘யத்ொற்ஶக் க௠த்ொல் ெகாண்டால் இௌ 3ூ
எனேவ எலக்ட்ரான்கைள அங்ழ௠ந்ௌ நகரத்்த ௚யற்஼ப்பௌ இந்த எலக்டர்ாைன அகற்௥ழேறாம் ,
எனேவ இந்த எலக்டர்ாைன வன மட்டத்ொல் ைவத்ொ௠க்ழேறாம்,
எனேவ இவற்ைறத் தட்ூேனாம் . அேத ேநரத்ொல், ஆரம்பத்ொல் நில நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ, ​​இந்த 
இரண்௄ நிைலக௬க்ஶ இைடேய ஼ல ஆற்றல் இைடெவளி இ௠ந்தால், இவற்ைற நீக்ழய ௔றஶ, உங்களின் 
இந்த ஆற்றல் இைடெவளி ஒேர மாொரியாக இ௠க்காௌ . நிைல மற்௥ம் அதனால்தான் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 4s 
எலக்ட்ராைன இந்த மட்டத்ொ௧௠ந்ௌ க்ஶ நகரத்்ௌம்ேபாௌ இந்த இரண்௄ம் அூப்பைட௜ல் இந்த s1 
இரண்௄ ஆற்றல் மட்டங்க௬ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ ௘க ெந௠க்கமாகப் ேபாழறௌ. அைவ ௘க ெந௠க்கமாக 
இ௠ந்தால், அைவ ஒன்ேறாெடான்௥ இைணந்தால், இந்த எலக்ட்ரான் நிைலக்ஶச ்ெசல்லலாம், ஏெனனில் d 
கள் இல்ைல,
எனேவ கள் 0 ஆக௵ம் ப்ளஸ் ஒன் ஆக௵ம் இ௠க்ஶம்,d dn 
எனேவ இந்த எலக்டர்ான்கள் அைனத்ைத௞ம் அ௄த்த௄த்ௌ அகற்௥வௌ ௚த௧ல் இ௠ந்ௌ இரண்டாவௌ 
மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ வைர கள் மட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ நீக்கப்பட்ட ௚தல் ஒன்ைற அகற்௣னால், ம௥஽ரைமப்௖ 
நைடெப௥மானால், ம௥஽ரைமப்௖ ஆற்ற௧ன் ௛லம், ம௥஽ரைமப்௖ ஆற்ற௧ன் ௛லம் ஆற்றைலப் 
ெபறலாம். இரண்டாவௌ அயனியாக்கம் ஆற்றைல௞ம், ௛ன்றாவௌ அயனியாக்கம் ஆற்றைல௞ம் 
ெப௥வதற்ஶ நம்௘டம் இ௠க்ஶம் அள௵ எலக்ட்ரான்கள் மட௄்ேம கா௧யாக உள்ளௌ என்௥ ெசால்ல s d 
எங்க௬க்ஶ உத௵ங்கள்,
எனேவ இரண்டாவௌ எலக்ட்ரான் ௛ன்றாவௌ எலக்ட்ரான் மற்௥ம் பல இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட மட்டத்ொ௧௠ந்ௌ d 
மட௄்ேம ெசல்ழறௌ. நிைல உள்ளௌ,d 
எனேவ அைமப்௖ ஆற்றல் மட்௄மல்ல, இந்த நிைலகளில் ஼ல ாற்௥ப்பாைதகள் அொக d 
எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கைள ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், ஆ௥ எலக்ட்ரான்கள் இ௠க்ஶம் d 
ெதாடக்கப் ௖ள்ளி௜ல் உள்ளௌ என்பைத நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ளலாம். பரிமாற்ற ஆற்ற௩க்கான 
பங்களிப்ைபக் க௠த்ொல் ெகாள்௬ங்கள்,
எனேவ பரிமாற்ற ஆற்றல்கள் உள்ளன, அதனால்தான் ௚தல் அயனியாக்கம் என்டல்௔க்ஶ நாம் ெப௥ம் 
ேபாக்ஶ உண்ைமயல்ல, ஼ல சமயங்களில் அௌ நொயாக௵ம் , அ௄த்த௄த்த எலக்ட்ரான்கைள 
அகற்௥வதற்ஶ ெப௠ம்பா௩ம் உண்ைமயாக௵ம் இ௠க்ழறௌ. அ௄த்த௄த்த எலக்ட்ரான்க௬க்கான நீக்கம் 
மற்௥ம் ேபாக்ஶ ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அௌ தைலவழாக மா௥ம்,
எனேவ நாம் அங்ஶ பாரப்்பௌ என்னெவன்றால் , நாம் அங்ழ௠ந்ௌ நகரந்்தால், இந்த எலக்ட்ரான்கைள 
அகற்௣ய௵டன் இந்த எலக்ட்ரான்கைள அகற்௥வௌ ஼ல ஆக்௻ஜேனற்ற நிைலகைளப் ெப௥ழறௌ. அௌ 
வா௞ நிைல௜ல் இ௠ந்தா௩ம் சரி அல்லௌ அதற்ஶரிய கைரசல் நிைல௜ல் இ௠ந்தா௩ம் சரி அல்லௌ அக்வா 
நிைல௜ல் இ௠ந்தா௩ம் சரி, ஆக்஼ஜேனற்றம் அந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைள நாம் எவ்வா௥ 
ெப௥ழேறாம் என்பைதக் ஷ௥ழறௌ,
எனேவ இௌ கண்ூப்பாக ெதாடர௖்ைடய ஶ௱ உ௥ப்௔ன௠டன் ெதாடர௖்ைடயௌ மற்௥ம் அந்த ஶ௱ 
உ௥ப்௔னரக்ள் அங்ஶ இ௠க்ழறாரக்ள் மற்௥ம் ஶ௱ அளைவப் ெபா௥த்ௌ இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஶ௱ நிைல 
என்பைத கால அட்டவைண௜ல் இ௠ந்ௌ நாம் அ௣ேவாம் மற்௥ம் இௌ ெதாடர௖்ைடய ஶ௱ எண் ,
எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ஶேராம் என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் ஐயம் மா௧ப்ூனம் டங்ஸ்டன் நமௌ நிக்கல் 
பல்ேலூயம் மற்௥ம் ௔ளாட்ூனம் ேபான்றவற்ைறப் ெப௥வதால், இைவ அைனத்ொற்ஶம் ஶ௱ எண்கள் 
மற்௥ம் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் ஆழயவற்ைறப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ ஶ௱ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளாக நாம் அவரக்௬க்ஶ ஏதாவௌ வழங்கலாம் , அதாவௌ அொகபடச் 
ஆக்஼ஜேனற்றம் நம்மால் அைத அைடய ௚ூ௞மா இல்ைலயா என்பைத நாம் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞மா, 
அதாவௌ ெஹக்ஸாவலன்ட் ஶேரா௘யம் உ௠வாக்கம் என்௥ ஷ௥ழறௌ,
எனேவ ௗஜ்௷ய அைமப்ைப உ௠வாக்ஶம் அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்கைள௞ம் அகற்௥வௌ வைர 3d 
ெசல்லலாம், அௌ௵ம் இங்ேக பாரக்்கப்ப௄ம் ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக௬க்ஶ, நாங்கள் இந்த 
௳ஷயங்கைள ஒேர ேநரத்ொல் ௳வாொக்ழேறாம்,
எனேவ ெதாடர௖்ைடய உேலாக அேக்கைளப் பாரப்்பதன் ௛லம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அட்டவைண உங்கள் 
஼ஆரூ் ௖த்தகத்ொ௩ம் உள்ளௌ, ேம௩ம் அௌ அந்தப் ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட்ௌ , ஏெனனில் அந்த 
௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ ௳வாொப்பௌ எளிதாக இ௠க்ஶம். நீங்கள் ஶ௣ப்௔ட்ட ௖த்தகத்ைதத் ொறந்ௌ பாரத்்தால் , 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வைக அட்டவைணக்ஶ மட௄்ேம நாங்கள் இங்ேக என்ன ேபாழேறாம் என்பைதப் பற்௣ 
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நீங்கள் ஼ந்ொக்கலாம்,
எனேவ நாங்கள் இங்ேக இ௠க்ழேறாம், அதனால் எ௱தப்பட்ட ஒன்௥. தூமனானௌ ஷட்டல் ௛ன்௥ n 
மற்௥ம் ௔ளஸ் ஆ௥ ஆஶம், அதாவௌ இைவ இரண்௄ம் ௘க௵ம் நிைலயான ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள்
எனேவ நாம் ஶேரா௘யத்ௌடன் ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், ஶேரா௘யத்ைத மா௧ப்ூனம் வேழ௞ம் டங்ஸ்டைன 
ேம௩ம் வேழ௞ம் பாரத்்தால், நாம் அைத அகற்௣னால், அைதக் காணலாம். அங்ழ௠ந்ௌ வ௠ம் 
எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக, அதாவௌ அொக எண்ணிக்ைக௜லான அயனியாக்கம் ஆற்றல்கள் 
ஈ௄பட௄்ள்ளன, ஆனால் இவற்ைற உ௥ொப்ப௄த்ௌவௌ, ெஹக்ஸா ேபலன்ஸ் ஸ்ேடட் ஶேரா௘யத்ொல் உள்ள 
ஶேரா௘யத்ைத ஼க்ஸ் ௔ளஸ் மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் ஸ்ூக்ஸ் பாஸ் மற்௥ம் டங்ஸ்டைன ஼க்ஸ் ௔ளஸ் 
ஆழயவற்௣ல் எப்பூ ஒப்௔டலாம். உங்கள் ஶ௱ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக௬டன் ெதாடர௖்ைடயௌ ௘க௵ம் 
௚க்ழயமானௌ,
எனேவ ஶ௱ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஶ௱ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைள நாம் ெப௥ழேறாமா, அௌ அொகபடச்மாக 
இ௠க்ஶம் மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய இனங்கள் எைதப் ெப௥ழேறாேமா அைதக் காண்ழேறாம். 
அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் ந௄க்ேகா௄ ைமயத்ொன் ெதாடர௖்ைடய ெசல்வாக்ழ௧௠ந்ௌ அைனத்ௌ 
எலக்ட்ரான்க௬ம் ெஹக்ஸாவலன்ட் ஒன்றாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ அௌ எலக்ட்ரான் ேபராைச ெகாண்டதாக இ௠க்ஶம். அதாவௌ, அௌ எலக்ட்ரான் ேபராைச 
ெகாண்டதாக இ௠க்ஶம், அௌ அூப்பைட௜ல் ஶைறக்ஶம், ஆனால் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
மற்ெறான்ைறப் பற்௣ என்ன ெசய்வௌ,
எனேவ இயற்ைகயானௌ அூப்பைட௜ல், இௌ எலக்ட்ரா௑க்ஶச ்ெசல்௩ம் ெதாடர௖்ைடய இயல்௖ ah 
ெதாடர௖்ைடய எலக்ட்ரான்க௬க்ஶ நாம் அங்ழ௠ந்ௌ என்ன ெப௥ழேறாம் நாம் நக௠ம் ேபாௌ 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளின் எண்ணிக்ைகயானௌ ஸ்காண்ூயத்ொற்ஶ மட்டத்ொல் ஒ௠ எலக்ட்ரான் d 
உள்ளௌ,
எனேவ நான்ழன் இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥ ஒ௠ எலக்ட்ரா௑க்ஶ ௛ன்ைற௞ம் ஒன்றாக நீக்ழனால், நாம் d 
ட்ரிவலன்டை்டப் ெப௥ழேறாம், அதனால்தான் ஸ்காண்ூயத்ொற்ஶ ஒேர ஒ௠ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல உள்ளௌ.
நாம் அைத ௘க௵ம் நிைலயான ஒன்றாக அைழக்ழேறாமா அல்லௌ அவ்வள௵ நிைலயானௌ இல்ைல ah 
என்பௌ ௚க்ழய௘ல்ைல, ஏெனன்றால் மற்ற ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௞டன் ஒப்௔௄வதற்ஶ நம்மால் ஼ல 
வாய்ப்௖கள் இல்ைல, இௌ ௌத்தநாகத்ொற்ஶம் ௷ங்ழற்ஶம் ெபா௠ந்ௌம். இௌ தூமனாக எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ 
மற்௥ம் ப௄க்ைக௜ல் எ௱தப்பட௳ல்ைல,
எனேவ ௌத்தநாகத்ொற்கான ௌத்தநாகத்ொற்கான ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௞டன் 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஸ்காண்ூயம் ௘க௵ம் நிைலயானதாக இல்ைல 2 ௔ளஸ் ஏெனனில் நிைலைம௞ம் ve 
ௌத்தநாகம் 2 ௔ளஸஓக்ஶ ௘க௵ம் ஒத்ததாக இ௠க்ஶம், இொல் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைள மட௄்ேம நீங்கள் 
ஒ௠ கலத்ொற்கான ெசல்௧ல் இ௠ந்ௌ நீக்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் ௛ன்௥ ூ பத்ௌ எலக்ட்ரானிக் uh ds 
உள்ளைம௵ மற்௥ம் ௛ன்௥ ூ பத்ௌ எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵டன் ௳ட௄்௳௄வௌ நிைலயான ஒன்றாஶம்,
எனேவ இௌ ேபான்ற எல்லா நிகழ்௵க௬க்ஶம் நமௌ மாங்கனீா இல் ெபாட்டா஼யம் மாங்கேனட் 7 Kmno4 
அல்லௌ ெபாட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனட் ௙ண்௄ம் அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ொன் ஈரப்்௖க் ேகாளத்ொ௧௠ந்ௌ 
அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்கைள௞ம் அகற்௣௳டலாம் , மாங்கனீா ெஹப்டா சமநிைல நிைலக்ஶச ்ெசல்லலாம், 
அதாவௌ ௔ளஸ் ஏ௱ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல மற்௥ம் இன் மாங்கனீா ௳ஷயத்ொல் ஷட நாங்கள் ௔ளஸ் ௅ 
மற்௥ம் ௔ளஸ் ஏ௱ நிைலயானௌ என்௥ எ௱ௌழேறாம்,
எனேவ மாங்கனீா மற்௥ம் ெவவ்ேவ௥ ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனகைள நாங்கள் க௠த்ொல் ெகாண்டால் , இந்த 
ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனக௬க்ஶ இப்ேபாௌ ெமௌவாக அயனிக்ஶ நகரழ்ேறாம். எொர௳்ைனகள்
எனேவ இந்த ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனகள் நாம் அ௘ல ஊடகத்ொல் அல்லௌ அூப்பைட ஊடகத்ொல் அல்லௌ t 
இல் ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், கைரச௧ல் உள்ள அ௘ேனா 4 இன் ெதாடர௖்ைடய பண்௖கைள ஒப்௔ட௄்ப் k 
பாரத்்தால் அவர ்ந௄நிைல நிைல
எனேவ எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற ௳ைனக௬க்ஶ நாம் ைகயா௬ம் எந்த ோரவ்ாக இ௠ந்தா௩ம் அௌ உங்கள் 
மாங்கனீா ெஹப்டாவலன்ட ்நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் மாங்கனீா ௔ளஸ் ெசவன் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் 
இ௠ப்பதால் கண்ூப்பாக அௌ ஶைற௞ம். சரியாகச ்ெசல்௩ங்கள் , அௌ ைமயமானௌ ஶைறக்கப்ப௄ம், 
ேம௩ம் அௌ அதற்ஶரிய எலக்ட்ரான்கைள ஏற்௥க்ெகாள்௬ம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ெபாௌவான ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவர,்
எனேவ ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷ௑க்கான ெபரம்ேனாெமட்ரி௞ம் ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷன்களில் நாம் 
பாரத்்ொ௠ப்பதால், இந்த மாங்கனீைஸப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் மாங்கனீா ஏ௱, அதனால் நீங்கள் எங்ஶ 
ஶைறக்கலாம், அதனால் இந்த அைனத்ௌ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைள௞ம் ஶைறக்கலாம்,
எனேவ இப்ேபாௌ நீங்கள் ௔ளஸ் ஏ௯௧௠ந்ௌ ௔ளஸ் ௅ வைர ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையப் ெபறலாம் என்௥ 
பாரத்்ேதாம்,
எனேவ இௌ ஷட்டல் ஏ௱
எனேவ ஷட்டல் ஏ௱ அௌ ௔ளஸ் ஆ௥ ஷட்டல் ஐந்ௌ ஷட்டல் நான்ஶ இரண்௄ ஷட்டல் 2 ேபாகலாம்
எனேவ நீங்கள் அைத ஶைறக்ஶம் ேபாௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஊடகத்ொல் அ௘ல ஊடகத்ொல் மாங்கனீா 
அொகமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ௔ளஸ் நிைறய உள்ளௌ இந்த இனம் என்பௌ அக்வா இனத்ௌடன் h 
ெதாடர௖்ைடயௌ மற்௥ம் நம்௘டம் அைனத்ௌ நீர ்௛லக்ஷ௥க௬ம் இ௠ந்தால் மற்௥ம் ௘க௵ம் ெபாௌவான 
ஒன்௥ இந்த மாங்கனீா ைமயத்ௌடன் ௔ைணக்கப்பட்ட ஆ௥ நீர ்௛லக்ஷ௥கள் ஆஶம். அ௘ல ஊடகம் 
மட௄்ேம இந்த நீர ்௛லக்ஷ௥கைள வழங்க ௚ூ௞ம், அதனால்தான் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனம் உள்ளௌ, 
அதாவௌ மாங்கனீாக்கான ௔ளஸ் ௅ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல அ௘ல ஊடகத்ொல் நிைலயானௌ, ஆனால் 
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ந௄நிைல நிைல௜ல் அல்லௌ அதற்ஶ ௚ன் அூப்பைட ஊடகத்ொல் அொக அள௵ இல்லாத நிைல௜ல் 
உள்ளௌ. எச ்௔ளஸ் அல்லௌ ஏராளமான எச ்௔ளஸ் நம்௘டம் இ௠க்ஶம் எச2்ஓ அல்லௌ எச ்2ஓ௳ன் ாய 
௳லகல் ஼ல சமயங்களில் ைஹட்ராக்ைசைடக் ெகா௄க்கலாம், ஏெனன்றால் நம்௘டம் தண்ணீர ்
இ௠க்ஶம்ேபாௌ எச ்௔ளஸ் மற்௥ம் ஓ ைமனஸ் இரண்௄ம் இ௠க்ஶம்.
எனேவ மாங்கனீா பூப்பூயாகக் ஶைற௞ம் ேபாௌ மற்௥ம் ஒ௠ கட்டத்ொல் ௔ளஸ் 4 ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல 
என்௥ ெசால்லப் ேபாழறௌ,
எனேவ அௌ ௔ளஸ் 4 ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ 2 ஷட்டல் 2 ஐ அைடய அொக எலக்ட்ரான் 
பரிமாற்றம் நைடெபறலாம் ஆனால் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ைமயத்ைதக் ஶைறக்ழேறாம் அதாவௌ a nd 
மாங்கன் ஒ௠ பூநிைல௜ல் உள்ளௌ,
எனேவ ஒ௠ எலக்ட்ரான் இரண்௄ ஷட்டல் ஆ௥டன் மற்ெறா௠ எலக்ட்ராைன ௔ளஸ் ஐந்ௌ மற்௥ம் 
௛ன்றாவௌ எலக்ட்ரான் ௔ளஸ் நான்காக ைவக்ழறௌ,
எனேவ ஒ௠௚ைற ஷட்டல் நான்ஶ உ௠வாழறௌ, அதாவௌ ஷட்டல் நான்ஶ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் 
மாங்கனீா உ௠வாழறௌ, அதாவௌ ெடட்ராவலன்ட் மாங்கனீா உள்ளௌ. இந்த அைமப்௔ல் அொக 
எண்ணிக்ைக௜லான ைஹட்ராக்ைச௄ அயனிகள் மற்௥ம் இைவ அைனத்ௌம் உள்ளன,
எனேவ இந்த உ௜ரினங்கள் ெமௌவாக இந்த ைஹட்ராக்ைச௄ அயனிகைள ஈரக்்ஶம் என்௥ நாம் 
நிைனக்ழேறாம், ஏெனனில் இௌ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ேநரம்ைற சாரஜ்் 
அொகமாக இல்ைல, அதாவௌ ெஹப்டாவலன்ட ்மாங்கனீாக்ஶ ஏ௱ ௔ளஸ் ஆஶம். அெசம்௔ளி ஷட அங்ஶ 
ேசகரிக்க ௚யற்஼க்ஶம் மற்௥ம் அூப்பைட௜ல் அௌ மாங்கனீா நான்ஶ ைஹட்ராக்ைச௄ அதாவௌ mn 
என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் ஼ல இனங்கள் இ௠ந்தால் நாம் ௘க ௳ைரவாகேவா அல்லௌ ௘க எளிதாகேவா 
எ௱தலாம், ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனம் அதன் இ௠ப்௖ அதன் கைரொறன் மற்௥ம் இைவ 
அைனத்ைத௞ம் சாரந்்ௌள்ளௌ. ெடட்ராவலன்ட் நிைல௜ல் உள்ள ைஹட்ேரட்டட் ைஹட்ராக்ைச௄ இல்ைல 
என்௥ அரத்்தம், அேத ேபால் உடனூயாக இந்த பஶொைய உங்க௬க்ஶ ெகா௄க்காமல் ேபாகலாம் ular 
இனங்கள், ஏெனனில் இந்த ேஹா ைமன௻௧௠ந்ௌ நீங்கள் ேம௩ம் ெடேபாேடாேனஷன் ெசய்யலாம் ,
எனேவ ௚ன்௖ எங்களிடம் உள்ள நீர ்௛லக்ஷ௥கள் ைக௜ல் உள்ளன, அைவ ஒ௠ ௖ேராட்டாைன 
அகற்௥வதற்ஶ ேஹா ைமனைஸப் ெப௥ழன்றன, இரண்டாவௌ ௖ேராட்டாைன அகற்௥வௌ உங்க௬க்ஶ 
இரண்௄ ைமனைஸக் ெகா௄க்ஶம் . ஒ௠ கட்டத்ொல் நீங்கள் ைஹட்ராக்ைச௄ இரண்௄ மாங்கனீா ௳ைசைய
ைமயமாக ைவத்ொ௠ந்தால், ெடட்ராவலன்ட ்மாங்கனீா ைமயம் மற்௥ம் இந்த ஓ பத்ொரம் இந்த ஓேஹா 
௔ைணப்௖, ஏெனனில் இந்த ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ரானின் ௛லம் இந்த மாங்கனீா இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ெடட்ராவலன்ட் மாங்கனீஸஓடன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, அொக எண்ணிக்ைக௜லான ஒற்ைற ேஜாூ 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி௜ல் அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான் 
ேஜாூகைளக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், அௌ அூப்பைட௜ல் இந்த எலக்டர்ான் அடரத்்ொைய அொகமாக ஈரக்்ஶம், 
ஏெனனில் இௌ ஏற்கனேவ மாங்கனீா ௔ளஸ் ௅ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் இல்ைல , இௌ ெடட்ராவலன்ட் 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ளௌ,
எனேவ அௌ அூப்பைட௜ல் ஶ௣ப்௔ட்ட தளத்ைத ேநாக்ழ இ௱க்ழறௌ.
எனேவ இந்த எலக்டர்ான் அடரத்்ொைய மாங்கனீா ைமயத்ொற்ஶ இ௱ப்பௌ ஼ல தனித்ௌவமான உஹ் 
அவதானிப்௖கைள உ௠வாக்ஶம் ௖ேராட்டான் அதாவௌ இதன் ஶைறழறௌ மற்௥ம் இந்த econd pka 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ைணப்௔ன் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ைணப்௖க்ஶ ெபா௥ப்பான இந்த தனி ேஜாூ இைத ேநாக்ழ 
நகரழ்றௌ,
எனேவ உங்க௬க்ஶ வாய்ப்௖ உள்ளௌ,
எனேவ ஶைறழறௌ மற்௥ம் உங்கள் இந்த அகற்றப்ப௄ம் இங்ேக மற்௥ம் ஆனௌ pk h h plus o o2 
ைமனஸாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ேகாட்பாட௄் ரீொயாக சாத்ொயமான இனங்கள் மாங்கனீா நான்ஶ என்பௌ உடல் ரீொயாக ah 
மட௄்ேம கவனிக்க ௚ூயாத மாங்கனீா என்௥ நாம் நிைனத்தால், இௌ மாங்கனீ௻ன் ௔ைணப்௖ 
வூவத்ொல் ஷட எ௱ம் ஶ௣ப்௔ட்ட ிழ்நிைலயாஶம். அேத ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக்ஶ உடனூயாக 
அங்ழ௠ந்ௌ மாங்கனீா ஆக அகற்றப்ப௄ம், ஏெனனில் அொல் ஶைறந்த அள௵ ௖ேராட்டான் உள்ளௌ, mno2 
ஏெனனில் அௌ அ௘ல ஊடகம் அல்ல, அௌ கார ஊடகம் அல்லௌ ந௄நிைல ஊடகம்,
எனேவ ௖ேராட்டான்கள் இல்ைல,
எனேவ நாம் ௖ேராட்டாேனட் ெசய்ய கட்டாயப்ப௄த்த௳ல்ைல. மாங்கனீா ைமயம் மற்௥ம் மாங்கனீா 
ஆக்௻ஜன் ௔ைணப்௖டன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ள இந்த ஆக்ைச௄கள் இப்ேபாௌ ௘க௵ம் வ௩வாக உள்ளன, 
ேம௩ம் இந்த மாங்கனீா ைட ஆக்ைசைடப் ௔ரிப்பதன் ௛லம் நாம் ெவளிேய௥ழேறாம். மாங்கனீா 
மைழப்ெபா௯௵ உள்ளௌ, அதாவௌ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஊடகத்ொ௧௠ந்ௌ மாங்கனீா ைட ஆக்ைச௄ ௴ழ்பூ௵ 
ெசய்யப்ப௄ம்,
எனேவ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனையப் பாரக்்ழேறாம் . மாங்கனீ௻ன் ஶ௣ப்௔ட்ட 
ஶைறக்கப்பட்ட வூவமானௌ இ௠௚ைன நிைல௜ல் உள்ள மாங்கனீா ைட ஆக்ைசடூ்ன் ெடட்ராவலன்ட ்
நிைல௜ல் தான் இ௠க்ஶம் . இரண்௄ ஷட்டல் மற்௥ம் ௛ன்௥ ஷட்டல் இ௠ம்௖ நிைல மற்௥ம் ஃெபரிக் நிைல 
ஆழயவற்ைறக் ஷ௥ழறௌ . இரண்௄ மற்௥ம் ஷட்டல் ௛ன்௥
எனேவ மாங்கனீா ௚தல் நிக்கல் ௚தல் ௌத்தநாகம் வைர௜லான இந்த நிகழ்௵களில் ெப௠ம்பாலானைவ 
தூமனாக எ௱தப்பட்ட நிைலத்தன்ைமையக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம்,
எனேவ அைவ அல் ேவலன்ஸ் நிைல௜ல் உள்ளதால், இௌ ஶ௣ப்பாக ெசப்௖ தா௘ரத்ொற்ஶம் ெபா௠ந்ௌம், 
ஆனால் தா௘ரத்ைத காப்பர ்ஒன் ௔ளஸ் ஆகக் ஶைறக்கலாம், இௌ க்௟ ௔ளஸ் ஆக்ைச௄கள் ௟ ௅ ஓ என்௥ 
நமக்ஶத் ெதரி௞ம். அொக எண்ணிக்ைக௜லான ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையக் ெகா௄க்ஶம் தனிமங்கள் 
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ெதாடரின் ந௄௳ேலா அல்லௌ அதற்ஶ அ௠ழேலா ஏற்ப௄வைதக் காண்ழேறாம் . மாறக்ஷூய 
உேலாகங்களின் ெதாடர௖்ைடய பண்௖கைளப் ெபா௥த்தவைர, அைவ மா௣ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைளக் 
ெகாண்௄ள்ளன,
எனேவ அொக எண்ணிக்ைக௜லான ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளின் அூப்பைட௜ல் மா௥ப௄ம் 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெதாடரின் ந௄௳ல் இ௠க்ஶம் நமௌ ஶேரா௘யம் மா௧ப்ூனம் 
மற்௥ம் இ௠ம்௖டன் ெபா௠த்தமாக ெபா௠ந்ௌழன்றன . அதனால்தான் அைவ இந்த ெவவ்ேவ௥ 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைள வழங்ஶழன்றன,
எனேவ அே நிைல அல்லௌ வா௞ நிைலக்கான எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்ஶ நாம் ெசல்௩ம்ேபாௌ நா௚ம் 

௚ூ௞ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய எலக்ட்ேராபா஼டூ்௳டூ் பற்௣, அதாவௌ, அயனியாக்கம் ta 
ஆற்றல்கைள அொகரிப்பதற்ஶ நாம் நக௠ம் ேபாௌ, ​​ேசாூயம் மற்௥ம் ெபாட்டா஼யம் ேபான்ற அல்க௧ 
மற்௥ம் அல்கைலன் உேலாக அேக்க௬க்ஶ வ௧ நிவாரணி என்டல்௔ ௘க௵ம் ஶைறவாக இ௠ப்பதால், 
எலக்ட்ேரா பா஼டூ்வ் தன்ைம ஶைறழறௌ. அைவ எெலக்டே்ராபா஼டூ்வ் உேலாகங்கள் என்பௌ நமக்ஶ 
நன்ஶ ெதரி௞ம், அதனால்தான் நாம் வேழ ெசல்௩ம்ேபாௌ, ​​​​இரண்டாவௌ அயனியாக்கம் என்டல்௔ மற்௥ம் 
௛ன்றாவௌ அயனியாக்கம் என்டல்௔ ஆழயவற்ைறக் க௠த்ொல் ெகாண்டால், இந்த ஶேரா௘யம் ழைடக்ஶம்
என்௥ நாம் காண்ழேறாம். ஶேராமட்கள் மற்௥ம் ைடக்ேராேமட௄்களில் உள்ள இந்த ஶேரா௘யம் 
ைமயங்க௬க்கான ெபாௌவான எ௄த்ௌக்காட௄்க௬க்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ, ​​​​அொக ஆக்஼ஜேனற்றம் 
ெகாண்ட ைடக்ேராேமட௄்கள் மற்௥ம் ஼ல ரிடக்டண்டக்ளின் ெரடாக்ஸ் ைடடே்ரஷன்ஸ் ைடட்ராெமட்ரிக் 
பஶப்பாய்௳ற்ஶப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ஆனால் இந்த மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் டங்ஸ்டன் ஆழயைவ 
அவற்௣ன் ெபரிய அள௵ காரணமாக நாம் பாரக்்ழேறாம். இைவ ௘க௵ம் நிைலயானைவ மற்௥ம் இந்த 
௳ஷயங்களின் ஸ்ொரத்தன்ைம இ௠க்ஶம் என்௥ இந்த எல் அட்டர ்தனிமங்கள் அைவ௞ம் தனிம நிைல௜ல் 
இ௠ந்ௌ வந்தைவ, உன்னத உேலாக அேக்கள் அல்லௌ நாணய உேலாக அேக்கள் கனமான உேலாக 
அேக்கள் என்௥ நாம் அ௣ேவாம் .
எனேவ அைவ ௳ைனத்ொறன் ௚ைற அல்லௌ ஶேரா௘யம் ஼க்௻ற்கான ெரடாக்ஸ் சாத்ொயமான மொப்௔ன் 
அூப்பைட௜ல் அவ்வள௵ ௳ைனத்ொறன் இல்ைல, ஏெனனில் ஶேரா௘யம் ஆ௥ உள்ளௌ என்பௌ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், அௌ ஶேரா௘யம் ஆ௥ நிைலயான ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல மற்௥ம் ஶேரா௘யம் 
௛ன்௥ இந்த ட்ரிவலன்ட௄்க்ஶ இைட௜ல் ஶூேய௥ம் ேபாௌ ெஹக்ஸாவலன்ட் நிைல ஶேரா௘யத்ொற்ஶத் 
ெதாடர௖்ைடய நமக்ஶத் ெதரி௞ம்,e 0 
எனேவ நாம் எைதயாவௌ ேயா஼த்ௌக்ெகாண்ூ௠ந்தால், அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய மொப்௖ e 0 
மா௧ப்ூனத்ொற்கான எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்கான சாத்ொயக்ஷ௥ மற்௥ம் நாக்ஶ ொரி௖ ஆழயவற்ைறப்
௖ரிந்ௌெகாள்வௌ ௘க௵ம் எளிௌ. எங்கள் அ௄த்த அத்ொயாயத்ொல் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
ேசரம்ங்கைளப் பற்௣ ௳ரிவாகப் ேபாழேறாம், ஆனால் நாம் எ௄க்கக்ஷூய உதாரணம் என்ன என்பைத 
இப்ேபாௌ ௳வாொத்ேதாம். மாங்கனீா என்௥ நாம் இ௠௚ைன நிைல௜ல் உள்ள மாங்கனீஸஓடன் r 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ெடட்ராவலன்ட் நிைல௜ல் மாங்கனீ௻ன் ஼ல நிைலப்ப௄த்த௩க்ஶச ்ெசன்றால், இந்த 
மாங்கனீா மாங்கனீா 2 ௔ளஸ் ஆஶம்,
எனேவ இந்த மாங்கனீ௻ல் மாங்கனீா 2 ௔ளஸ் உள்ளௌ, இௌ அ௘லத்ொல் நிைலயானௌ,
எனேவ அ௘ல ஊடகத்ொல் இந்த ௔ளஸ் நிைலயானௌ ஆனால் இந்த அூப்பைட அல்லௌ mn 2 mno2 
ந௄நிைலயான அூப்பைட அல்லௌ ந௄நிைல ஊடகத்ொல் நிைலயானௌ,
எனேவ நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால், இந்த இரண்ைட௞ம் ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், அதாவௌ ேவலன்ஸ் 
நிைல மற்௥ம் ெடட்ராவலன்ட் நிைல மற்௥ம் நமௌ ௚ந்ைதய வஶப்௔ல் நாம் எங்காவௌ க௠த்ௌ 
ெதரி௳த்ௌள்ேளாம் இவற்௣ன் நிைலத்தன்ைம என்பௌ கூனமான அயனிக௬க்ஶ அொக ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைலகளில் நிகழலாம்,
எனேவ ஓ2 க௯த்தல் நமௌ ஃ௵௭ைர௄ ஶேளாைர௄ ேபான்ற கூனமான அயனியாக 
வைகப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம், ஆனால் ஒ௠ சாரஜ்் ஓ இரண்௄ க௯த்தல் அொக கட்டணம் ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் o 
அள௵ம் ஶைறவாக உள்ளௌ , இௌ ஃ௵௭ைர௄ ஶேளாைர௄ ௖ேராைம௄ மற்௥ம் அேயாைட௄ ேபான்ற 
எொரம்ைறயான மற்ற இனங்கைள ௳ட கூனமானௌ,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைற நிைலப்ப௄த்த ௚ூ௞ம். அனான்கள் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ன் rder 
அூப்பைட௜ல் உயர ்ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய உ௥ொப்ப௄த்த ௚ூ௞ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட மாங்கனீைஸ 
நிைலநி௥த்த ௚ூயாத நிைல, ஏெனனில் மாங்கனீா நான்ஶ ஷட்டல் ௚தல் ஶைறப்௖ மற்௥ம் ஒ௠ 
எலக்ட்ரான் ௚தல் மாங்கனீா ௛ன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ மாங்கனீா இரண்௄ ஷட்டல் வைர ௘க ௳ைரவாக 
நைடெப௥ழறௌ , இ௥ொ௜ல் இந்த ௘ல்௧யன் இரண்௄ ஷட்டல் அ௘ல நிைல௜ல் உள்ளௌ,
எனேவ இௌ ெபறப்பட௳ல்ைல. உங்க௬க்ஶ இௌ ேபான்ற ஼ல ெதாடர௖்கள் இ௠ந்தா௩ம் ஷட இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைற ௔ைணக்க ேவண்௄ம் ஊடகம் அ௘லமானௌ,
எனேவ நீங்கள் ெதாடர௖்ைடய ௖ேராட்டாேனஷ௑க்ஶ ெசல்லலாம், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனம் 
ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி இந்த தனி ேஜாூ இந்த மாங்கனீஸஓடன் ௔ைணக்கப்ப௄வதால், ele ctron h 
ைய ௔ைணக்க ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ரான்கள் இன்௑ம் ழைடக்ழன்றன, ௔றஶ என்ன நடக்ஶம்,
எனேவ இந்த ஐ ௔ைணக்க இந்த தனி ேஜாூ எலக்ட்ரான் ழைடத்தால் அ௘ல நிைல௜ல் இந்த h plus 
மாங்கனீா க்ஶ ஆக இ௠க்ஶம். நீர ்௛லக்ஷ௥, மாங்கனீா இரண்௄ ஒன்௥க்ஶ ஶொத்ததால் நீர ்mnoh 2 mno 
௛லக்ஷ௥ , அொக ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய உ௥ொப்ப௄த்ௌம் ஷ௄தல் சக்ொ இல்ைல,
எனேவ இௌ நான்ஶ இௌ நான்ஶ,
எனேவ இௌ ெவ௥மேன அகற்௥ம், மாங்கனீைஸ உ௥ொப்ப௄த்த ஷ௄தல் உ௥ொப்ப௄த்தல் சக்ொ இல்ைல. 
ெடட்ராவலன்ட் நிைல
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எனேவ இந்த நீர ்௛லக்ஷ௥ அங்ழ௠ந்ௌ அகற்றப்பட்௄, மாங்கனீா 2 ஐ௞ம் , வரிைச எலக்ட்ரான் 
பரிமாற்றத்ொன் ௛லம் நாம் இங்ஶ எ௱ௌவைத௞ம் ெப௥ழேறாம், இப்ேபாௌ இரண்௄ எலக்ட்ரான் 
பரிமாற்றம் ௛லம் நாம் ஒ௠ இனத்ைதக் ெகாண்௄ள்ேளாம், இௌ ௘க௵ம் நிைலயானௌ, அதாவௌ 
மாங்கனீா இரண்௄ ஷட்டல் அ௘ல நிைலகள்
எனேவ இந்த மாங்கனீாகைள ஆக்ைச௄ ௛லம் உ௥ொப்ப௄த்ௌவௌ சாத்ொயமானௌ என்௥ நாம் ௚ன்௖ 
வைரய௥த்தைதக் காண்ழேறாம்,
எனேவ நாம் இப்ேபாௌ இ௠க்ஶம்ேபாௌ ஒப்௔௄வைதப் பாரக்்ழேறாம். ெஹக்ஸாவலன்ட் நிைல௜ல் உள்ள 
ஶேரா௘யம் ெஹக்ஸாவலன்ட் நிைல௜ல் உள்ள மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் ெஹக்ஸா ேவலன்ஸ் நிைல௜ல் 
டங்ஸ்டன்
எனேவ இந்த ௛ன்௥ம் மற்௥ம் இைவ இரண்௄ம் ஶேரா௘யத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் உ௥ொயானைவ,
எனேவ உங்கள் எலக்டர்ான் பரிமாற்றத்ொன் நிைலத்தன்ைம௞டன் ஶழப்பமைடய ேவண்டாம், இந்த 
ஶேரா௘யம் அொக ஆக்௻ஜேனற்றமாஶம். ெதாடர௖்ைடய நிைலயான ௘ன்௚ைன சாத்ொயம் அல்லௌ 
மாங்கனீ௻௧௠ந்ௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்கான சாத்ொயக்ஷ௥கைள மாங்கனீா ௗஜ்௷யம் அல்லௌ 
ேவ௥ ஏேத௑ம் ஶைறந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல பற்௣ ேபாம்ேபாௌ ௳வாொக்க௵ம்,
எனேவ ௗஜ்யம் இதற்ஶ அொகமாக உள்ளௌ, ஆனால் இந்த இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம் 0 ஶைறவாக உள்ளௌ, e 
ஆனால் நிைலப்ப௄த்தல் ேவ௥படட்ௌ.
எனேவ நிைலப்ப௄த்ௌதல் என்பௌ , அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஶ௱௳ன் உயர ்அங்கத்ொன௠க்ஶ, இ௠ம்௖ 
௠த்ேதனியம் மற்௥ம் ஆஸ்௘யம் ெதாடர ்பற்௣ நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்த ௳தத்ொல் , அொக ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைலகள் அைனத்ௌம் ஒன்றாக நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன. நாம் இங்ேக என்ன ௳ைளைவ ௳ளக்க 
௚யற்஼க்ழேறாம் என்றால், இந்த ஓ 2 ைமன௻ன் ௳ைள௵ நீங்கள் ஒ௠௚ைற தான் ெஹக்ஸா ேவலன்ஸ் 
நிைல௜ல் இந்த மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் ெஹக்ஸாவலன்ட் நிைல௜ல் டங்ஸ்டன் மற்௥ம் நீர ்ஊடகத்ொல் 
அல்லௌ ஼ல கலப்௖ கைரப்பான் ஊடகத்ொல் நமௌ அைனத்ௌ எொர௳்ைனகைள௞ம் ெசய்தால், இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட இனம் நமக்ஶ என்ன ழைடக்ஶம் என்பைதப் பாரக்்க௵ம் . நீர ்ஆல்கஹால் ஊடகம் , நாம் 
இப்ேபாௌ ௳வாொக்ஶம் ௳ஷயத்ைதப் ேபாலேவ இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠௬ம் இ௠ப்பைதப் பாரக்்ழேறாம் ,
ஶ௣ப்௔ட்ட வைகப் ௔ைணப்௔ன் ௙ௌ நாம் கவனம் ெச௩த்ௌழேறாம், அௌ எப்ேபாௌம் நீர ்௛லக்ஷ௥களின்
ஒ௠ங்ழைணப்௔௧௠ந்ௌ ெபறப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் ேமா ௔ைணப்௖ உள்ளௌ. உங்களிடம் 
௔ைணக்கப்பட்ட நீர ்௛லக்ஷ௥கள் இ௠ந்தால் ேமா ௔ைணப்௖ எப்ேபாௌம் இ௠க்ஶம். அக்வா இனங்கள் 
கைரச௧ல் உ௠வாழன்றன மற்௥ம் இந்த அக்வா இனங்கள் அைனத்ௌம் அைவ ஏன் உ௠வாழன்றன, அைவ
ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௔ைணப்௖கைள உ௠வாக்ஶழன்றன மற்௥ம் அந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
௔ைணப்௖கைள ஏன் உ௠வாக்ஶழன்றன ஏய் உ௠வாழறௌ, ஏெனன்றால் நீங்கள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
ஏற்பாடூ்ற்ஶ ஒ௠ ெபாௌவான அல்லௌ ொட்டவட்டமான கட்டைமப்௖ ொட்டவட்டமான வூவ௳யைலக் 
ெகாண்ூ௠ப்பதால், உங்களிடம் மற்௥ம் ௔ைணப்௖ உள்ளௌ,m o 
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ிழ்நிைல௜ல் நாம் இப்ேபாௌ என்ன பாரத்்ேதாம், அதாவௌ mnoh
எனேவ உேலாகம் உள்ளௌ அௌ ஶேரா௘யமாக இ௠க்கலாம், அௌ மா௧ப்ூனமாக இ௠க்கலாம், அௌ 
டங்ஸ்டனாக இ௠க்கலாம், ைஹட்ராக்ைச௄க்ஶ ேமா ௔ைணப்பாக௵ம், ஆக்ைசூற்ஶ ேமா 
௔ைணப்பாக௵ம் இ௠க்கலாம், ஆனால் இயல்௖ எப்ெபா௱ௌம் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம்
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நீர ்௘க நீளமானௌ, ஏெனனில் இந்த நீர ்ந௄நிைலயானௌ. இனங்கள் ெபாௌவாக 
ந௄நிைலயானைவ , ஆனால் தனித்த ேஜாூ மட௄்ேம உேலாக ைமயத்ௌடன் ெதாடர௖் ெகாள்ழறௌ, ேம௩ம்
உேலாகக் கட்டண௚ம் ஒ௠ ௚க்ழய பங்ஶ வழக்ழறௌ, ஏெனனில் இந்த நீர ்௛லக்ஷ௥கள் நீர ்௛லக்ஷ௣ல் 
இ௠ந்ௌ தனி ேஜாூைய ஈரக்்க அந்த ைமயம் எவ்வள௵ நல்லௌ. ௌ௠வப்ப௄த்தல் இ௠ப்பதால் 
ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ஒ௠ ேகாவலன்ட் ௛லக்ஷ௥ உள்ளௌ, இந்த நீர ்௛லக்ஷ௥கள் ெபாௌவாக ேகாவலன்ட் 
௛லக்ஷ௥கள் ஆனால் கட்டணம் ௔ரிப்௖ இ௠க்ஶம் ௘க௵ம் அ௑மானமாக நீங்கள் ஆரம்பத்ொல் இந்த 
ெடல்டா ௔ளஸ் மற்௥ம் ெடல்டா ௔ளஸ் சாரஜ்் ௔ரிப்௔௧௠ந்ௌ ெடல்டா ெடல்டா ைமனஸ் சாரஜ்் ௔ரிப்ைபக் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம் ஆனால் இ௥ொயாக ஆக்ைச௄ உ௠வாவதற்கான ௚௱ சாரஜ்் ௔ரிப்ைபக் காணலாம், 
இௌ எச ்௔ளஸ் எச ்௔ளஸ் மற்௥ம் ஓ௳ல் இ௠க்ஶம். ைமனஸஓக்ஶப் ேபாழறௌ, அதனால் சாரஜ்் சாதகம் o2 
இ௠க்ஶம், அௌ ேமாஹ் 2ல் இ௠ந்ௌ ேமாஹ்௵க்ஶச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ அந்த சாரஜ்் சாதகம் இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ ௘கக் ஶ௥ழயதாக இ௠க்ஶம் ௘க எளிய தரக்்கத்ைத நீங்கேள உ௠வாக்ழக் ெகாள்ளலாம். 
ஶ௣ப்௔ட்ட தரக்்கம் அல்லௌ நீங்கள் ொ௠ப்ொயைட௴ரக்ள் என்௥ நிைனத்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், ேமா 
௔ைணப்௖ ்ரங்கள் ஶைறந்ௌ வ௠ழன்றன,
எனேவ இந்த ேமா ௔ைணப்௖ ்ரங்களின் ஶைற௵ உங்க௬க்ஶ ேவ௥ ஒ௠ ேஜாூ எலக்ட்ரான்கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம் என்௥ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்௩ம் , இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல அல்லௌ நிைலைம அல்ல. 
நமௌ ேமாேனாநி௟க்ளியர ்உடெ்பா௠ைளப் ேபாலேவ இௌ அேக்க௠வாக௵ம் இ௠க்கலாம் அௌ 
௚க்கேவாக௵ம் இ௠க்கலாம் அல்லௌ ெதாடர௖்ைடய பா௧நி௟க்ளியர ்வைக ெபா௠ளாக௵ம் இ௠க்கலாம்.

இந்த பற்௣ ேபாழேறாம், ஏெனன்றால் உேலாகம் உேலாகத்ொற்ஶ ெசல்ழறௌ மற்௥ம் e mno2 
உேலாக௳யல் நி௖ணரக்௬ம் ேபாவௌ அூப்பைட௜ல் உேலாக௳யலாளரக்ளால் ைகயாளப்ப௄ம் ஒ௠ 
௳ஷயமாஶம், ேம௩ம் இந்த உேலாக௳யலாளரக்ள் அேத ஆக்ைச௄ ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶம் ௳தத்ொல் 
஼ந்ொக்கலாம். இௌ நிகழ்ழறௌ மற்௥ம் இௌ ைப௠ேலாைசட ்மாங்கனீாக்கான தாௌ அல்லௌ தாௌ என்௥ 
நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம் ,
எனேவ ெடட்ரா ேபலன்ஸ் நிைல௜ல் உள்ள இந்த மாங்கனீா ழ௙என் 4 இ௧௠ந்ௌ உற்பத்ொ ெசய்௞ம் 
கைரச௧ல் இ௠ந்ௌ நாம் ெப௥வௌ அேத வைகயானௌ
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எனேவ இயற்ைகயானௌ இயற்ைகயானௌ மாங்கனீைஸ அைமப்௔ல் ேசரக்்ஶம் ேபாெதல்லாம் ெசய்ழறௌ,
எனேவ இௌ மாங்கனீ௻ன் அசாதாரண ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல அல்ல என்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ இயற்ைகயானௌ மாங்கனீைஸ ஃெபரிக் நிைல௜ல் இ௠ம்௖ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய 
உ௥ொப்ப௄த்ௌவௌ ேபால ௔ளஸ் நான்ஶ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் நிைலப்ப௄த்ௌழறௌ. க்ஶ இௌ fe3o4 
ஒன்௥, ஆனால் இௌ ஒ௠ மாங்கனீா மற்௥ம் இரண்௄ ஆக்ைச௄ ஶ௱க்கள் அந்த மாங்கனீா ைமயத்ொல் 
இைணக்கப்படூ்௠க்கக்ஷூய ேமாேனாநி௟க்ளியர ்நி௥வனம் அல்ல,
எனேவ இௌ ஒ௠ பா௧நி௟க்ளியர ்ேமட்ரிக்ஸ் ஆஶம் இந்த ஆக்ைச௄, இந்த ஆக்ைச௄, இந்த ஆக்ைச௄, இந்த
ஆக்ைச௄ ேபான்றவற்௣ன் ௛லம் , இந்த தனி ேஜாூ௜ன் ஆரம்ப ெவட்டல் இந்த உேலாகங்களில் இரண்ைட
௔ைணக்கக்ஷூய ஼ல ஆக்ைச௄கைள உ௠வாக்கலாம் . ைமயத்ொல் அேத உேலாக ைமயம் ஒன்௥ ௙ 
ஒன்௥ மற்ெறான்௥ ௙ இரண்௄ ேம௩ம் நாம் மற்ெறான்ைற ௙ 3 ஆக ைவத்ௌக் ெகாள்ளலாம்,
எனேவ இந்த உடெ்பா௠ளானௌ ஒ௠ ௚க்க௠ அைமப்௖க்கான இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உடெ்பா௠ளானௌ உங்கள் 
ஆக்ைச௄ ஆஶம் அேத காரணமாக உள்ளௌ என்பைத அ௣ய ௘க௵ம் ஆரவ்மாக உள்ளௌ. ஆக்ைச௄ o 
௛ன்௥ உேலாக ைமயங்கைள ஒன்றாக ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம் , அதனால்தான் மற்ற ஆக்ைச௄ 
தாௌக்க௬க்ஶம் இௌ சாத்ொயமாஶம் ேமடர்ிக்ைஸ ௔ைணயமாக்ஶவௌ, ஏெனனில் அொக 
எண்ணிக்ைக௜லான ஆக்ைச௄ தாௌக்கள் நம்௘டம் இ௠ப்பதால் இந்த ஆக்ைச௄ ஒேர ஒ௠ ேமா 
௔ைணப்ைபப் ெப௥வதற்ஶப் பொலாக உ௠வாக்க ௚ூ௞ம். ௛ன்௥ ேமா பத்ொரங்கள் ழைடக்ழன்றன,
எனேவ இதற்ஶ ஶ௣ப்௔ட்ட தனித்தனி ேமா ௔ைணப்௖ உங்களிடம் இ௠ந்தால், அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
ேமா பாண்ட ்தன்ைம ௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட்ௌ என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள்,
எனேவ எங்களிடம் ெடர௘்னல் மற்௥ம் ொ. ூஸ்க்ரீட் அேமா பத்ொரத்ைத நாம் ேமா ட௖ள் பாண்டாகக் 
க௠தலாம்,
எனேவ ேமா ட௖ள் பாண்ட ்உள்ளௌ, ஏெனனில் இந்த ்ரம் ௘கக் ஶைற௵ மற்௥ம் பல ௔ைணப்௖க௬க்ஶ 
௘கக் ஶைற௵, ஏெனனில் தண்ணீ௠க்ஶ இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ைஹட்ராக்ைச௄ இ௠க்க ௚ூயாௌ. 
இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ஆனால் ஆக்ைச௄க்ஶ நாம் இரடை்டப் ௔ைணப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், 
ஏெனனில் இௌ ௘க௵ம் கச஼்தமான ஏற்பாடாஶம், ேம௩ம் இவற்௣ல் இ௠ந்ௌ நாம் ெசல்௩ம் ேபாௌ , ​​இந்த h 
ஐ நீக்ஶவதன் ௛லம் இந்த ஐ நீக்ஶவதன் ௛லம் நாம் ஆக்ைச௄ மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்டௌ. இந்த h 
ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாக ைமயத்ொேலா அல்லௌ உேலாக அயனி ைமயத்ொேலா அதன் சாரஜ்் அல்லௌ 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையப் ெபா௥த்ௌ ாற்௥ப்பாைதகள் ழைடத்தால் , அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ொ௠த்ொைய நாம் ெபறலாம்,
எனேவ கூனமான நன்ெகாைட அேக்கைளப் பயன்ப௄த்ொ நாம் எவ்வா௥ நிைலப்ப௄த்தலாம் என்பைத 
இங்ேக ௳வாொக்ழேறாம். அொக ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆக்ைச௄ 
அயனி௜ன் ௔ைணப்௖ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ைமயத்ைத நிைலப்ப௄த்த ஆக்ைச௄ அயனி ௔ைணப்௖ ௘க௵ம் 
௚க்ழயமானௌ, அதாவௌ மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் டன் ெஹக்ஸாவலன்ட் மாங்கனீா ைமயத்ொன் gsten , 
நிைலப் ப௄த்ௌதலாக ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையக் ெகாண்௄ள்ேளாம்,
எனேவ நாம் அங்ஶ எைதப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ மா௧ப்ூனம் 6 மற்௥ம் டங்ஸ்டன் 6 ஆழயைவ ஶேரா௘யம் 6 ஐ ௳ட நிைலயானதாகக் 
காணப்ப௄ழன்றன என்௥ இங்ஶ க௠த்ௌ ெதரி௳த்ௌள்ேளாம். ஶேரா௘யம் 6 என்பௌ ஶேரா௘யம் 
ஆக்ைசூல் உள்ளௌ என்பைத இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வரி௜ல் ௳ளக்க௵ம் மற்௥ம் ொட நிைல௜ல் அதன் 
நிைலப்௖த்தன்ைம ஆனால் ஒ௠௚ைற ெசன்௥, ோர௵் நிைல௜ல் உள்ளைதப் ேபால இைத உற்பத்ொ 
ெசய்த௵டன், க்ேரா4 2 ைமனஸ் ௙ண்௄ம் ஒ௠ ெஹக்ஸாவலன்ட் ஶேரா௘யம் ெசன்டர ்என்பைத நாம் 
அ௣ேவாம் . ேமாேனாநி௟க்ளியர ்இனங்கள் நன்ஶ ேமாேனாநி௟க்ளியர ்அல்லாத இனங்கள் நான்ஶ 
ஶேரா௘யம் ஆக்஼ஜன் ௔ைணப்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளன,
எனேவ நம்௘டம் ஼ல ௔ைணயங்கள் இ௠க்க ௚ூயாௌ அல்லௌ அதற்கான ஼ல ேமட்ரிக்ஸ் உ௠வாக்கம் 
இ௠க்க ௚ூயாௌ. ெதாடர௖்ைடய ஆக்ைச௄ வைக ெபா௠ள் மற்௥ம் அேத ேநரத்ொல் ஶேரா௘யம் 
ஆக்௻ஜன் ்ரத்ைதப் ெபா௥த்ௌ, உங்கைளப் ெப௥வதற்ேகா அல்லௌ உங்க௬க்ஶ வழங்ஶவதற்ேகா 
அல்லௌ ெதாடர௖்ைடய ஶேரா௘யம் ஆக்௻ஜன் பல ௔ைணப்௖க்ஶ உங்கைள ைவப்பதற்ேகா எந்த 
வாய்ப்௖ம் இல்ைல என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்,
எனேவ ஶேரா௘யம் ஆக்௻ஜன் பல ௔ைணப்௖ என்பௌ ௳ஷயம் அல்ல. அங்ஶ என்ன உ௠வாழறௌ, ஆனால் 
நாம் வேழ நக௠ம்ேபாௌ மா௧ப்ூனம் மற்௥ம் டங்ஸ்ட௑க்ஶ ௙ண்௄ம் ெஹக்ஸா ேவலன்ஸ் நிைல 
மா௧ப்ூனம் 6 மற்௥ம் டங்ஸ்டன் 6 இல் நகரழ்ேறாம் , இப்ேபாௌ அந்த 3 பரிமாண அைமப்௖ அல்லௌ 
ேமட்ரிக்ஸ் வைகக்ஶ நாம் இப்ேபாௌ ௳வாொக்ஶம் ௚ன்ெமா௯ைவக் காண்ழேறாம். மா௧ப்ூனம் 
எப்ெபா௱ௌம் இவற்௥டன் இ௠க்கக்ஷூய அைமப்௖, அதாவௌ, மா௧ப்ூனம் எப்ெபா௱ௌம் ஒ௠ 
ெதாடரை்பக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அதாவௌ இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட இனம் என்ற இலவச நிபந்தைன௞ம் ஷட , நீர ்
அல்லௌ ஼ல அக்வாஸ் ௙ூயம் ௚ன்னிைல௜ல் ௔ளஸ் நிைலப்ப௄த்தல் அூப்பைட௜ல் ேபாவதற்ஶப் mn 
பொலாக ௘க௵ம் நிைலயானௌ . அைமப்௖ ேபராைச௞டன் இ௠ந்தால் அல்லௌ ைஹட்ராக்ைச௄ 
அயனிகைளப் பயன்ப௄த்ொ கணினி உ௥ொப்ப௄த்தப்பட்டால், உங்க௬க்ஶ ஒ௠ கார ஊடகம் அல்லௌ 
ைஹட்ராக்ைச௄ அயனிைய வழங்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல. ைஹடர்ாக்ைச௄ அயனிகள் இந்த e 
ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ைத நீர ்௛லக்ஷ௥களி௧௠ந்ேத நிைலநி௥த்ௌவதற்ஶத் ேதைவப்ப௄ழன்றன,
எனேவ நீர ்௛லக்ஷ௣௧௠ந்ேத ைஹட்ராக்ைச௄ அயனிகளாகப் ெபறப்ப௄ழன்றன , இ௥ொயாக இந்த 
மா௧ப்ூனத்ொல் ைஹட்ராக்ைச௄ ஶ௱க்கள் இைணக்கப்படூ்௠ந்தால், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖ pka 
மாங்கனீாக்காக நாங்கள் ௳வாொத்தைத ௙ண்௄ம் ெசால்வௌ ேபால் மாற்௥வௌ ௘க௵ம் எளிௌ, நீங்கள் 
ெதாடர௖்ைடய ெடேபாெனன்௹யைனப் பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள் என்பைத௞ம், இந்த மா௧ப்ூனம் 
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ைமயத்ொல் ஒ௠ மா௧ப்ூனம் ஆக்ேஸாபாண்ட் இ௠க்கக்ஷ௄ம் என்பைத௞ம் நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிைலப்ப௄த்தல் அைதேய ேபாவதற்ஶப் பொலாக. மா௧ப்ூனம் ைமயம் மொப்௖n 
6 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ௵ம் ஒ௠ ெஹக்ஸாவலன்ட் மா௧ப்ூனம் ைமயம் என்௥ ெசால்ழேறாம் ,
எனேவ மா௧ப்ூனத்ொன் மா௧ப்ூனம் அள௵ மற்௥ம் டங்ஸ்டன் அள௵ம் ெகாஞ்சம் ெபரியதாக இ௠ப்பதால் 
ேபாடூ்ேயா அல்லௌ ஸ்ெடரிக் ஷட்டேமா இல்ைல. ஒ௠ காைளைய இங்ேக௞ம் அந்த ைமயத்ொற்ஶ 
எொேர௞ம் மற்ெறான்றாக ைவப்பௌ ஒன்ேறாெடான்௥ மா௥வைதக் ஶ௣க்ழறௌ. இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அலஶ 
மா௧ப்ூனத்ொற்ஶம் பயன்ப௄த்தப்படலாம், இௌ ூரான்ஸ் ஆக இ௠க்கலாம் அல்லௌ இௌ 90 ூழரி ஆ 90 
ூழரி ௔ரிவாக௵ம் இ௠க்கலாம்,
எனேவ இௌ ஼ஸ் ஆக௵ம் இ௠க்கலாம்,
எனேவ நாம் இங்ேக ெசால்ல ௚யற்஼க்ஶம் அேத நி௥வனம் ௚ந்ைதய ஸ்ைலூல் நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்த 
அேத நி௥வனம் , இன் நிைலப்ப௄த்தல், தனித்தனியாக இல்லாதௌ அௌ ேமாேனாநி௟க்ளியர ்mno2 
மாங்கனீா ைட ஆக்ைச௄ என்பௌ அல்ல,
எனேவ அொக எண்ணிக்ைக௜லான ஆக்ைச௄கள் மற்௥ம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான 
உ௜ரினங்க௬க்கான இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அணி உங்க௬க்ஶத் த௠ழறௌ. நாம் என்ன ேவண்௄ம் மற்௥ம் 
஼க்கலான ேவொ௜ய௧ல் ஷட ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஼க்கலான உ௠வாக்கம் ௘க ௳ைரவாக இந்த மாங்கனீா 
அல்லௌ டங்ஸ்டைன ஒ௠ ஆக்ைச௄ அல்லௌ மற்ெறா௠ ஆக்ைசைட ைவப்பதன் ௛லம் ெஹக்ஸாவலன்ட் 
நிைல௜ல் நிைலநி௥த்த ௚ூ௞ம்,
எனேவ ேபாவதற்ஶப் பொலாக இந்த மா௧ப்ூனத்ைதப் ெப௥ழேறாம். அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
ெஹக்ஸாவலன்ட் ஸ்ேடட் டங்ஸ்டனில் உள்ள மா௧ப்ூனம், ெவனூயம் ேபான்ற மற்ற உ௜ரினங்கைளப் 
ேபாலேவ ெஹக்ஸாவலன்ட் ஸ்ேடட் டங்ஸ்ட௑ம் ெவனூயம் 4 ௔ளஸ் பற்௣ ேபாம். மாற்றம் அல்லாத 
ஷ௥கள், அௌதான் ஆய்வக உண்ைம என்பைத நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ௚ூந்தால் , ஆய்வக ேசாதைனகளில்
ேசாூயம் ௔ஸ்மத் நா௔ேயா ௛ன்ைறப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் , ஒ௠ கட்டத்ொல் நாம் ெரடாக்ஸ் 
எொர௳்ைனகளின் ேபாௌ ௳வாொத்ேதாம்,
எனேவ ௙ண்௄ம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான ஆக்ைச௄கள் உள்ளன. ௔ஸ்மத்ைதச ்ாற்௣, இைவ 
அைனத்ௌம் ௘க ேநரத்்ொயாக நிைலப்ப௄த்தப்படலாம் , ஏெனனில் இைவ அவற்௣ன் ஶைறந்த 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல நிைலயான ஶைறந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் அல்ல ,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைற அவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய ஆக்ேஸா ௔ைணப்௖களால் நிைலப்ப௄த்த 
௚ூ௞ம்,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நி௥வனம் நிைலப்ப௄த்தப்பட்டதாக நாங்கள் க௠ௌழேறாம். ெதாடர௖்ைடய 
மா௧ப்ூனம் இனங்கள் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ ெவனூயம் இனங்களாக நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, அேத 
ேபால் டங்ஸ்டன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ஆக்௻ஜன் மற்௥ம் ௔ஸ்மத் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ஆக்௻ஜ௑ம் ஒ௠
உண்ைமயாஶம்,
எனேவ இந்த நி௥வனம் ௘க௵ம் நிைலயானௌ, அதாவௌ மா௧ப்ூனம் ஆக்௻ஜன் ௔ைணப்௖ அல்லௌ 
டங்ஸ்டன் ஆக்௻ஜன் ௔ைணப்௖ நிைலயானௌ. வ௩வான அ௘ல நிைல௜ல் ஷட இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ஆக்௻ஜன் அல்லௌ இந்த பாரூ்ஶைவ ெவளிேயற்௥வௌ ௘க௵ம் கூனம் மா௧ப்ூனல் அல்லௌ வனாெடல் 
ேபான்ற இனங்களி௧௠ந்ௌ லார ்ஆக்஼ஜன் ழைடக்ழறௌ,
எனேவ இந்த ஆக்஼ஜைன ௘க ௳ைரவாகப் ெப௥வதற்ஶப் பொலாக நாம் இைதப் ெபற மாட்ேடாம்,
எனேவ இைதப் ெப௥ழேறாம். இந்த ைமனஸ் மற்௥ம் இந்த ைமனஸ் ஆழயவற்றால் ஏற்ப௄ம் o2 o2 
கட்டணங்கள் சமநிைல௜ல் இ௠ந்தால், ௙த௚ள்ள கட்டணம் இரண்௄ ஷ௄தலாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ேவ௥ ஼ல ஶ௱க்கள் அல்லௌ ேவ௥ ஼ல ௧கண்ட் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ௌடன் வந்ௌ 
௔ைணக்கப்படலாம் மற்௥ம் ொறம்பட நாம் எைதப் ெப௥ழேறாேமா அைத ொறம்பட ெபறலாம். 
ெதாடர௖்ைடய இனங்களின் அள௵ ெபரியௌ ஆனால் நமௌ நிக்கல் ஆ மாங்கனீா ௅ ௔ளஸ் நிக்கல் ௅ ௔ளஸ்
அல்லௌ காப்பர ்௅ ௔ளஸ் ேபான்ற சாரஜ்் ஼௣யௌ,
எனேவ ெவவ்ேவ௥ ஆக்஼ஜேனற்றம் எவ்வா௥ உள்ளௌ மற்௥ம் ஆக்஼ஜேனற்றத்ைத ஒௌக்ஶழறௌ என்பைத 
எங்கள் அ௄த்த வஶப்௔ல் ெதாடரே்வாம். ஶ௣ப்௔ட்ட கால அட்டவைண௜ல் நாம் எங்ஶ இ௠க்ழேறாம் 
என்பைத எந்த ேநரத்ொ௩ம் மறந்ௌ௳டக் ஷடாௌ, ஏெனனில் அள௵ மற்௥ம் கால அட்டவைண௜ல் 
அவற்௣ன் நிைல நம்ைம வ௯நடத்ௌம் நாம் மாங்கனீ஼௧௠ந்ௌ ேவ௥ எந்த இனத்ொற்ஶம் e 
மாங்கனீாக்ஶம் ேவ௥ எந்த இனத்ொற்ஶம் ெசல்லலாம், அேத ேபால் ஶேரா௘யம் ேவ௥ எந்த இனத்ொற்ஶம் 
ெசல்லலாம் மற்௥ம் ெவவ்ேவ௥ ஆக்௻ஜேனற்ற நிைலகள் சரி ௘க்க நன்௣ Pru
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