
இந்த கைட஼ வஶப்௔ல் உள்ள அைனவ௠க்ஶம் காைல
வணக்கம் மற்௥ம் ஒ௠ ெதாஶொ ஷ௥கள் எலக்ட்ரானிக் கட்டைமப்௖களின் அம்சங்கைளப் 
பற்௣ இன்௥ ௳வாொப்ேபாம்.
 
இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ெதாஶொ உ௥ப்௖களாக இ௠க்ஶம்
ஒன்௥ நான்ஶ மற்௥ம் மற்ெறான்௥ ஐந்ௌ ஆக பொனான்ஶ ேம௩ம் பொனான்ஶ, ஏெனனில்f f 
எஃப் அல்லௌ உ௜ரக்ளின் அொகபடச்  ெகாள்ளள௵ பொனான்ஶ எலக்ட்ரான்கள் எனேவ அைவ 
ஒவ்ெவான்௥ம்
இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைள ஆக்ழர௘த்ௌ 7 ௚தல் 2 வைர உள்ளன.
  அதாவௌ 14 எலக்ட்ரான்கள் கால
அட்டவைண௜ல் 5 மற்௥ம் க்ஶ ெபா௠ந்ௌம், எனேவ அூப்பைட௜ல் இந்த  ஷ௥கைள நாம் f 4a 
எவ்வா௥ அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம் என்பௌ எங்கள்
ேநாக்கம் என்ன, ஏெனனில் ௳ைனத்ொறன் வூவத்ைத                                                       * * —  
எொர௳்ைனகைள௞ம்    ஆய்௵ ெசய்ய                                        எனௌ எங்கள் ேநாக்கம் என்னெவன்பேத 
எங்கள் ேநாக்கம்.

இயற்ைக௜ல் ௘கச ்஼றப்பாகக் காணப்ப௄ம் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் 
, தாௌக்கள் மற்௥ம் தாௌக்களில் இ௠ந்ௌ இந்தக் ஷ௥கள் அைனத்ைத௞ம் ெப௥ம்ேபாௌ
ெதாடர௖்ைடய ௖௳ ேவொ௜ய௧ன் அள௵  இௌ ௘க ௚க்ழயமான பாடம் மற்௥ம்
மக்கள் ெவவ்ேவ௥ தாௌக்கள் மற்௥ம் அைனத்ைத௞ம் ைகயாளக்ஷூய ஒ௠ ெபரிய பாடம்
                                ————————————————————————————————————————————————————

அவற்௣ன் பண்௖கைளப் ெபா௥த்ௌ, இந்த————— 
நான்ஶ தனிமங்கள் மற்௥ம் அந்த நான்ஶ தனிமங்கள் அவற்௣ன் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலf f 
மற்௥ம் ௳ைனத்ொறன் அல்லௌ ேவ௥ ஼ல வைகயான பயன்பா௄களில் ஆரவ்மாக உள்ளதா ac 
என்பைத ௚த௧ல் நாம் எப்பூக் கண்௄௔ூப்பௌ அல்லௌ கண்௄௔ூப்பௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், 
எனேவ ௖௳ ேவொ௜யல் அூப்பைட௜ல் ைகயாளப்ப௄ழறௌ
இயற்ைகேயா௄ இயற்ைகயானௌ இந்த அைனத்ௌ ஷ௥கைள௞ம் ெப௥வதற்கான ெபாௌவான 
ஆதாரமாக இ௠ப்பதால்,
இயற்ைக௜ல் ஼ல சமயங்களில் ௗ௘௜ன் ேமேலாட்டத்ொல் ௌத்தநாகம் ேபான்ற இ௠ம்௖ ேபான்ற 
நிக்கல் ேபான்றைவ ௘க௵ம் ெபாௌவானைவ அல்ல என்௥
ஷ௥ழேறாம், எனேவ அைவ அூப்பைட௜ல் அரிதான ௗ௘ ஷ௥கள் அல்லௌ  உண்ைமயான ௗ௘ 
ஆனால்
அைவ  கண்௄௔ூக்ஶம் ேபாௌ அைவ ஒன்றாக இைணந்தால் அைவ இயற்ைக௜ல் ஒன்றாகக் 
காணப்ப௄ழன்றன  ஏன்
அைவ அைனத்ௌம் அரிதான ௗ௘௜ன் தனிமங்கள் என அைழக்கப்ப௄ழன்றன எனேவ இந்த 
இரண்௄ ஶ௱க்கைள௞ம் நாம் பாரத்்தால் 

ஷ௥கைள௞ம்                                                                       தனிமங்கள்     என்௥ —————         * * * *  
அைழக்கப்ப௄ழன்றன.
  ஒன்௥
லாந்தனத்ொல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் லாந்தனாய்௄கள் மற்௥ம் மற்ெறான்௥ ஆக்ூனியத்ொற்ஶப் 
௔றஶ ஆக்ூனாய்௄கள்
எனேவ இல் மற்௥ம் ஆழயவற்ைறக் ைகயா௬ம் ேபாௌ, அவற்௥டன் சம்பந்தப்பட்ட மற்ற 5d 3d 4d 
ாற்௥ப்பாைதக௬ம் 
ஆற்றல் ௘க்க வைக௜ல் ௘க அ௠ழல் இ௠ப்பைதக் கண்ேடாம்.
  ௛ட௵ம்
எனேவ இந்த ஐந்ௌ மற்௥ம் நான்ஶ இ௠ந்தால் பல மற்௥ம் கள் அல்லௌ உ௜ரக்ள் இ௠ப்பைதக்f f d 
காேம், எனேவ 

மற்௥ம் இந்த  மற்௥ம் ஆர௔்ட்டால்க௬டன் ேசரத்்ௌ   இந்த4 f d s 
மற்௥ம் ஆர௔்ட்டால்களின் ஆக்ழர௘ப்ைபக் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.d s 

ஏெனனில்   ெவவ்ேவ௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைளப் ெப௥வதற்ஶ இைவ  5 f, 
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ஆரம்பத்ொல் தனிம நிைல௜௧௠ந்ௌ வந்தைவ, அதாவௌ ஆ, ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைல௜௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் ெதாடரின் நீளமான ைக,
அதாவௌ உேலாகம் அல்லௌ   தனிம வூவம் அௌ 3 எலக்ட்ரான்களின் இழப்௖டன் லாந்தனம் 3 
௔ளஸ்  க்ஶ ெசல்லலாம்,
அதனால் அந்த 3 எலக்ட்ரான்கள் கள் மற்௥ம் நிைலகளில் இ௠ந்ௌ இழக்கப்படலாம்,d 
எனேவ இந்த ஶ௱க்கள்                                         ங்கைளக் க௠த்ொல்  பாரக்்கலாம் 
மாற்றம் ஷ௥கள் ஏெனனில் நாம் 
எமௌ அல்லௌ ேபான்ற மாற்றம் உ௥ப்௖கள் அவரக்ள் ௚ன்னதாகேவ ௗரத்்ொ ெசய்௞ம் 5D 4D AH 
ேபாௌ, இந்த உள் மாற்றம் உ௥ப்௖கள் 
அவரக்ள் இரண்௄ ெதாடரச்஼்யானௌ அவரக்ள் இரண்௄ ெதாடரக்ள் ெகாண்ூ௠ப்பதால், இப்ேபாௌ
நான் அவரக்ள் மற்௥ம் ஆக்ூனாய்௄கள் ஒவ்ெவா௠ ெதாடரி௩ம் 14 ஷ௥கைளக் Lanthanoids  
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ஆனால்
அவற்௣ன் ௘ன்னே கட்டைமப்௖கள் எப்ெபா௱ௌம் ௚க்ழயமானைவ எலக்ட்ரானிக்   
உள்ளைம௵கள், ஏெனனில்
௳ைனத்ொறன் ௚ைறகள் எங்கள் ௚ந்ைதய வஶப்௔ல் ௳வாொக்கப்படட்ைவ, ௔ளாக் ஷ௥கள் d so

ஷ௥கள் உள்ளன.d block 
 10 எலக்ட்ரான்கைள ெவவ்ேவ௥ நிைலகளில் அ௣௚கப்ப௄த்தலாம்d  
அல்லௌ ஒ௠ ிழ்நிைல௜௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் ாற்௥ப்பாைதகள் இௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக d 
இ௠க்ஶம்  மற்௥ம் ஶணாொசயம்l 
என்பௌ நிைல, ஆனால் தனிம நிைல௜ல் அௌ அல்ல, ஆனால் அயனிd 0 d 0 
நிைல௜௩ம் இௌ  நமௌ மாங்கனீா ஏ௱ ஷட்டல் ஏ௱ ேபான்ற ௗஜ்௷ய நிைலயாக இ௠க்கலாம், 
எனேவ இந்த ௘ன்னே உள்ளைம௵
ெதரிந்ௌெகாள்ள ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் என்ன ெவவ்ேவ௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல, 
ஶ௣ப்பாக ௘க௵ம்
நிைலயான ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல என்பைத அ௣ந்ௌ ெகாள்வௌ ௚க்ழயம்   எனேவ அைவ 
அைனத்ௌம் ேநரம்ைற
பேயாைவ ௚யற்஼க்ழன்றன, எனேவ மாற்ற உ௥ப்௖க்ஶ  ெபாௌவாக இல்லாத ேநரம்ைற ௖ள்ளிைய 
௚யற்஼க்க௵ம் 

௔ளாக் உ௥ப்௖கள்  ஏெனனில் ெதாஶொ உ௥ப்௖ ௳ஷயத்ொல் ெப௠ம்பா௩ம் நாம் அைதக் d d 
காண்ழேறாம்
ப்ளஸ்  ௅ மற்௥ம் ௔ளஸ் த்ரீ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் ௘க௵ம் அொகமாக உள்ளன, ஆனால் இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல்
இௌ டை்ரேபா஼டூ்வ் அயனிகள் ௘க௵ம் நிைலயானௌ  எனேவ எலக்ட்ரானில்s 
இரண்௄  எலக்ட்ராைன௞ம் ஒ௠ ூ எலக்ட்ராைன௞ம் எஃப் ஐத் ெதாடாமல் ெவளிேயற்ற ௚ூ௞ம்.

உ௥ப்௖ ௚யற்஼ பா஼டூ்வ் நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் நிைலையப் ெப௥ழேறாம், ேம௩ம்
நான்ஶ எஃப்எம் நிைலக்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உள்ளைமைவ நாம் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.

என்பௌ என்பௌ இந்த உள்  g n 
மா௥தல் உ௥ப்௖க௬க்கான எண் அல்லௌ ௔ளாக் ஷ௥கள்   இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அயனி நிைல f 
அல்லௌ தனிம நிைலைய ஆக்ழர௘த்ௌள்ள எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகக்ஶ ஐப் m 
பயன்ப௄த்ௌம் 
எனேவ நாம் ஐப் ெபறலாம், அதாவௌ 4 ௚தல் 4 வைரf f 0 f 14 
எங்கள் ூ ௔ளாக் உ௥ப்௖கள் ேபான்றவற்ைறப் ேபாலேவ , அந்த
ஆக்௻ஜேனற்ற மாநிலங்க௬க்ேகா அல்லௌ அூப்பைட மாநிலத்ொற்ஶம் ெபா௠ந்தக்ஷூய ஼ல 
ஷ௄தல் நிைலப்௖த்தன்ைமையக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் ஏெனனில் ெபாௌ அம்சங்கள் இைவகைள 
௚த௧ல் எப்பூ அ௣யலாம் என்பைத௞ம்
கால அட்டவைண௜ல் உள்ள நிைலகள் என்ன என்பைத௞ம்  எந்த ௳ைனத்ொறன் ௚ைற, ஶ௣ப்பாக 
எந்தப் பயன்பா௄
௳ைனத்ொறன் ௚ைற அல்லௌ ஷ௥கைள நாம் காண ௚ூ௞ம் 3d 

உ௥ப்௖க௬டன்                                                            ௔ன்னர்3d 
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அைவ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்  எங்களின் ௳ைன௟க்கத்ொன் ௔ன்னர்
஼ல சமயங்களில் உங்கள் பாடத்ொட்டத்ொல் இல்லாதௌ   இௌ ஆரக்ேனாெமடட்ா௧க் ேசரம்ங்கள்
ஆரக்ேனாெமடட்ா௧க் ேசரம்ங்கள் என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ கரிமப்
பஶொ௞ம்  உங்க௬க்ஶ நன்ஶ ெதரிந்த   ெபா௠ைளப் ேபான்ற ஒ௠ உேலாகப் பஶொ௞ம் இ௠ந்தால்     
என்ற ெபயர ்எௌ௵ம் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்லாௌ.
  கரிம ேவொ௜ய௧ல் பூப்பௌ
ழரிக்னாரட்் ரியாெஜன்ட ்ஆஶம், எனேவ ெமத்ொல் ெமக்னீ஼யம் ௖ேராைம௄ அல்லௌ ஃ௕ைனல் 
ெமக்னீ஼யம் ௖ேராைம௄, எனேவ ெமக்னீ஼யத்ௌடன் இைணந்ொ௠க்ஶம் ெமத்ொல்
அல்லௌ ஃ௕ைனல் உள்ளௌ.
 ஆரக்ேனாெமடட்ா௧க்
ேசரம்ங்கைள நாம் அங்ழ௠ந்ௌ ெபறலாம்
 அதனால் தனிம  நிைல௜ல் உள்ள ெபாௌவான அம்சங்கள்
என்னெவன்பௌ ெவவ்ேவ௥ தாௌக்களி௧௠ந்ௌ நாம் ெப௥வௌ ேம௩ம் ௘க௵ம் பய௑ள்ள மற்௥ம் 
நன்ஶ அ௣யப்பட்ட
ேமானாைசட் ேபான்ற தாௌக்கள் இந்த ேமானாைசட்          எங்கள் ைப௠ேலாைசட் மற்௥ம் 
ெஹமாைடட ்ேமக்னைடட்
தாௌக்கள் ேபான்றைவ, எனேவ இந்த அைனத்ௌ லாந்தனாய்௄க௬ம் ெவள்ளி நிறமானைவ   
ெவள்ைள ெமன்ைமயான உேலாகம் மற்௥ம் அைவ ெகட௄்ப் ேபானால்
காற்௣ல் ஼ல ஆக்ைச௄ அ௄க்ஶ 
உ௠வாழ இ௠ப்பதால்                                                       நிைலகள்                                         அ௄க்ஶகள் 
அங்ஶ உ௠வாகலாம்                                                காரணத்தால் நாம் 
காற்௣ல்  நாம் காற்௣ல் ைவத்ொ௠க்ழேறாம்  அவற்௣ன் கூனத்தன்ைம அூப்பைட௜ல்
நாம் இட௘௠ந்ௌ வலமாக நக௠ம் ேபாௌ ெதாடர     ெதாடரின் ௚ூ௳ல்
                                                                                    
                                      ௵க்ஶ அைட௞ம் 
ேபாௌ அவற்௣ன் கூனத்தன்ைம
அூப்பைட௜ல்  அொகரிக்ஶம்  1623 ெகல்௳ன் எனேவ இௌk 
மற்ற   இனங்கள் அல்லௌ மற்ற உேலாகங்க௬க்ஶ நமௌ  ஆ௜ரம் மற்௥ம் 1200 ூழரி ஐ k 
௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இைத அவற்௣ன் உேலாக நிைல௞டன் ஒப்௔டலாம்   இந்த 
உ௠ஶநிைல மற்௥ம் கூனத்தன்ைம மற்௥ம் இைவ அைனத்ௌம்
ஏெனனில்  இவற்ைறப் ெபா௠ளாகப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் ஏெனனில் ௳ைன௟க்ழையத் த௳ர  
ெபா௠ள் பண்௖கள்
மற்௥ம் மற்ற எல்லா நடத்ைதக௬ம் ௚க்ழயமானைவ, எனேவ நாம் அைதப் பயன்ப௄த்த 
௳௠ம்௔னால் ெபா௠ள் வாரியாக
஼ல௠க்ஶ கூனத்தன்ைமைய அொகரிக்க அல்லௌ அொகரிக்க ேவ௥ ஼ல பண்௖கைள நாம் இந்த 
இனங்கைளப் பயன்ப௄த்தலாம்
எனேவ இந்த ஆ லாந்தனத்ைதப் ௔ன்பற்௥வொ௧௠ந்ௌ இந்த லாந்தைன௄ ெதாடர்
எனேவ லாந்தனத்ொ௧௠ந்ௌ ௩௃ூயம் வைர இந்த எல்லா ஷ௥கைள௞ம் நாங்கள் ெப௥ழேறாம், 
எனேவ அூப்பைட அம்சம் என்னெவன்றால்
நீங்கள் ேதைவ௜ல்ைல  ஆஹா இவற்௣ன் ெபயரக்ள் அைனத்ைத௞ம் நிைன௳ல் 
ைவத்ௌக்ெகாள்௬ங்கள், ஏெனனில் இைவ அைனத்ைத௞ம் நிைன௳ல் ெகாள்வௌ ஼ல ேநரங்களில் 
௘க௵ம் கூனம்
, எனேவ இந்த பதக்கங்கள் அைனத்ைத௞ம் நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்ள ௚யற்஼க்க ேவண்டாம் 
அவற்௣ன் நிைல ஶ௣ப்பாக அே எண் மற்௥ம் உங்கள் அே எண் ஒ௠ ஽ரியம் ேபான்றௌ 
உங்க௬க்ஶக் ெகா௄க்கப்படட்ால்,
நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்த ெசரியம் என்பௌ ௘க௵ம் ெபாௌவான ஆ உேலாக உப்௖ என்பதால், 
நாங்கள்
க௯வைற௜ல் பயன்ப௄த்ௌம் ெசரிக் அம்ேமானியம் சல்ேபட ்அல்லௌ அம்ேமானியம் ஼௧க் சல்ேபட்
 இௌ
உங்கள் அொக உப்ைபப் ேபாலேவ இ௠க்கலாம், இௌ இரடை்ட உப்௖ எனேவ இௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ள 
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ஆக்஼ஜேனற்ற
௚கவர.்
 ஒட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனட்
மற்௥ம் ெபாடட்ா஼யம் ைடக்ேராேமட் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெசல்௧க் சல்ேபட்ைடப் பயன்ப௄த்தலாம்.
 சல்ேபட ்பூவம்
௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ழறௌ, ஏெனனில் நீங்கள் ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷ௑க்ஶ சல்ௗரிக் 
அ௘லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால்,
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட   இனங்கள் அல்லௌ உேலாக உப்ைபப் பயன்ப௄த்ொ ௘க௵ம் பய௑ள்ள 
ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவராக௵ம் இ௠க்கலாம்.
  
இௌ ஒ௠ லாந்தனாய்௄ ஆஶம்  ஶ௣ப்௔ட்ட எலக்ட்ரானிக்
கட்டைமப்௖ ௛ன்௥ நிைலகளி௩ம் ஒன்௥   இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இ௠ப்பைத௞ம்        f7 
நிைலைய அைட௞ம்ேபாௌ  காேடா௧னியம் 
அதனால் காேடா௧னியத்ௌக்ஶ  ெசன்றால்        அவற்௣ன் ஆற்றல் ேவ௥பா௄களின் அூப்பைட௜ல் 
அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ ௘க ெந௠க்கமாக 
இ௠ப்பைத௞ம் நிைன௳ல் ெகாள்ழேறாம்.
  ேம௩ம் க்ஶ பொலாக அௌ f1 f7

மற்௥ம் மற்௥ம் ௩ேடூயம் 14 மற்௥ம் ஆஶம்.d1 s2 d 1 s 2 
 எனேவ இந்த எல்லா நிகழ்௵களி௩ம்
நாம் அகற்௣னால் என்ன ழைடக்ஶம்  இந்த எலக்டர்ான்கள்   5 நிைல மற்௥ம் 6 e d s 
நிைல௜௧௠ந்ௌ நீங்கள்
ெதாடர௖்ைடய ூரிேபா஼டூ்வ் இனத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள், எனேவ ேநரம்ைற இனங்கள் ஽ரியம் த்ரீ 
௔ளஸ் ஆஶம், எனேவ ஽ரியம்
த்ரீ ௔ளஸ் எலக்டர்ானிக் உள்ளைம௵ நான்ஶ ஒன்௥ இ௠க்ஶம் எனேவ இந்த ௘ன்னேf 
கட்டைமப்௖  ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠ப்பதால் இன்௑ம்  உங்களிடம் மடட்த்ொல் ஒ௠   f 
எலக்ட்ரான் உள்ளௌ மற்௥ம் அதன் ெரடாக்ஸ்
சாத்ொயமான மொப்௔ன் அூப்பைட௜ல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எலக்ட்ராைன ெலவ௧ல் இ௠ந்ௌ f 
இன்௑ம் ெவளிேய எ௄க்க ௚ூ௞மா
என்பௌ ப்ளஸ் ஃேபார ்ஃேபாரஸ்் ஏரியா   என்ற ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய அைடயலாம் மற்௥ம் 
உண்ைம அரத்்தத்ொல் ஽ரியம்  ஽ரியம் ஒ௠ 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய அைட௞ம்    நான்ழன் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையப் ெபறலாம்.
 உங்க௬க்ஶ ௗஜ்௷ய ிழ்நிைலையத் த௠ழறௌ
எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் நிரப்பப்பட௳ல்ைல ப்ேரா௘த்ொயம் மற்௥ம் ெடர௔்யம்  இந்த நான்ஶ f 
எட௄் ிழ்நிைல௜ல்
இ௠ந்ௌ ேம௩ம் ஒ௠ எலக்ட்ராைன ெவளிேய எ௄த்தால் அௌ ௙ண்௄ம்
உங்கள் காேடா௧னியம் ேபால் நான்ஶ  எஃப் ஏழாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ௛ன்௥ ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைல௜ல் அைவ பாொக்ஶ ஷ௄தல் நிைலத்தன்ைமையக் ெகாண்௄ள்ளன 
மா௥தல் உ௥ப்௖களில்   ிழ்நிைல௜ல் d5 
நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்தௌ ேபால, ெடர௔்யம்                          இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைலைய        ௚௱த்
ெதாடரின் நிைலகைள௞ம்  மனப்பாடம் ெசய்யாமல்  இைவ 
நிைலகளாஶம்    ஽ரியத்ைத நிைலநி௥த்ௌவௌ பற்௣ ஼ல ேயாசைனகள் உள்ளன, ேம௩ம் இௌ 
ேபான்ற ஼ல பாொ நிரம்௔ய  ிழ்நிைல ஏன் வ௠ழறௌ,
ஏெனனில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ிழ்நிைல௜ல் நாம் இ௠௚ைன நிைலையப் ெப௥ம்ேபாௌ அொல்
இன்௑ம் ௳ளம்பர எலக்ட்ரான் உள்ளௌ, எனேவ ிழ்நிைலக்ஶ பொலாக ௳ளம்பரம் 1 ிழ்நிைல f 8 
உள்ளௌ.
  d 1 f
7 ிழ்நிைல௜ல் காேடா௧னியம் இ௠௚ைன நிைல௜ல் உள்ளௌ.
 எனேவ ஒ௠ நிபந்தைன என்னெவன்றால், அைவ
ெதாடர௖்ைடய அொகபடச் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக்ஶ
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 அதனால் நான்  இந்த அொகபடச்
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளில் 
, ெசரியம் ப்ேரா௙த்ொயம் மற்௥ம் நிேயாைட௘யம், ெடர௔்யம் மற்௥ம் ூஸ்ேபா஼யம் ஆழய ஐந்ௌ 
தனிமங்கைள மட௄்ேம நாங்கள் எ௱ொ ைவத்ௌள்ேளாம், எனேவ இைவ 
எஃப் ௗஜ்௷ய ிழ்நிைல௜ல் அல்லௌ ஏ௱ ிழ்நிைல௜ல்  நகரத்்ௌம்ேபாௌ ஼ல ஷ௄தல் 
நிைலத்தன்ைமையப் ெபறலாம்.
 ஏ௱

எடை்ட௞ம் ைவத்ொ௠க்கலாம், எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் நமக்ஶ ெதாடர௖்ைடய ஆ அளைவப் f 
பற்௣ ஼ல ேயாசைனகைள அளிக்ழறௌ  நமக்ஶ நாேம ேகட௄்க்ெகாள்ள ேவண்ூயௌ 
௚க்ழயமானௌ, 
அதற்ஶப் பொலாக நான்ஶ எஃப் நிைலகள் இ௠ப்பதால்
, நமக்ஶ நான்ஶ அைல நிைலகள் உள்ளன,   இைவ ஼ல ஆ 
ஆர௔்ட்டால்கைள உள்ளடக்ழ௜௠ந்தால்                                                                          நிைலமாற்௥ 
உ௥ப்௖டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஼ல ெபரிய அளைவக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்
, எனேவ அே அள௵கைளக் க௠த்ொல் ெகாள்௬ம்ேபாௌ
, மாற்ற உ௥ப்௖   மற்௥ம் ௳௄ொக்ஶ இைடேய உள்ள அள௵ ேவ௥பா௄கைளக் க௠த்ொல் ெகாள்ள 
ேவண்௄ம்.

மா௥தல் உ௥ப்௖ மற்௥ம் er 
நாம் அைனவ௠ம் 
ெசய௧யாக இ௠க்ஶம் உ௥ப்௖க்ஶ ௘க௵ம்   உபேயாகமான                      ெசயல்௚ைற3d 
                                                                         *****  
உ௥ப்௖ ஆக மா௥தல் உ௥ப்௖ ————————————————————————————————————————————————————--
, அந்த உேலாகக் கலைவைய உ௠வாக்ழனால், அந்த உேலாகக்கலைவ உ௠வாக்கத்ொன் 
காரணமாகப் ெபறப்ப௄ம் ெவண்கலத்ைதப் ெபறக்ஷூய ௔த்தைளயால், அந்த உேலாகக் 
கலைவ௜ன் ௛லப்ெபா௠ைளப் ெப௥வதன் ௛லம், அந்த
உ௠மாற்றத்ொன் உ௥ப்௖களின் அள௵  ஼ல ௚க்ழயப் பாத்ொரத்ைத வழக்ழறௌ   மற்௥ம் அள௵கள் 
ஶ௣ப்பாகப் ெபா௠ந்ொனால்  ொட நிைல கட்டைமப்௔ல்
அள௵ ௳ைள௵க்ஶ நாம் என்ன ெப௥ழேறாம், இந்த ொட நிைல கட்டைமப்ைப நம்மால் ெபற 
௚ூந்தால்
அள௵ அூப்பைட௜ல் ெபரியௌ எனேவ அே அள௵கள் என்௥ நாம் பாரக்்ஶம்ேபாௌ  அௌ எப்பூ 
மா௥ழறௌ
என்பௌ ஆரம்பப் ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ, அௌ நமௌ ௛ன்௥ ஐ ௳ட ெபரியதா அல்லௌ d 
஼௣யதா அல்லௌ
மாற்றத்ொற்கான ஐந்ௌ உ௥ப்௖ ஆஶம் d 
அள௵கள் அத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய
ஆ அயனி இனங்க௬க்ஶ நாம் நகரந்்தால்,   டர்ிவலன்ட் அல்லௌ ைபவலன்ட் நிைல௜ல் உள்ள 
லந்தனம் என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம்.
 
இனங்கள் எனேவ   அயனி அள௵கள்  அதாவௌ அயனி
அள௵கள்  நமௌ அே அள௵கைளப் ேபாலேவ                                               அே  அள௵கைளப் .
  அவற்௣ன் ஆரம், ெதாடர௖்ைடய அயனி ஆரம் பற்௣ உங்கள் ௖த்தகம் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்௩ம்,
எனேவ அவற்௣ன் அள௳ற்ஶ ஼ல பங்ஶ உள்ளௌ, எனேவ அைவ அூப்பைட௜ல்
அவற்௣ன் ொட நிைல கட்டைமப்௔ல் ஈ௄பட௄்ள்ளன, அைவ ேபாௌமான அள௵ ெபரியதாக 
இ௠ந்தால் , அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ொட நிைல  கட்டைமப்ைப மாற்றலாம்  நீர ்Sphercer 
ஶேளாைர௄ அல்லௌ ஃெபரர்ிக் ைநட்ேரட்ூல் ெதாடர௖்ைடய எ௥ம்௖ ஐயன் அல்லௌ ஃெபரர்ிக் 
ைநட்ேரட்ூல் கலந்ௌெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ நாம் ௘க௵ம் எளிைமயான இனங்கள் ேபால 
க௠ௌழேறாம் என்பைத அ௣ேவாம்.
 ஒ௠௚ைற நாம் எந்த உேலாக உப்௔ன் அக்வா கைரச௩க்ஶச ்ெசன்றால் அௌ

இல் சமமாழறௌ என்பைத அ௣ய௵ம்  அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய உேலாகத் தைசநார ்ter 
இைட௳ைன௜ன் ெபா௠ள் ஼க்கலான இனங்கள் உ௠வாழன்றன
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எனேவ எல்லா சந்தரப்்பங்களி௩ம் நாம் அூப்பைட௜ல் ஼க்கலான அயனிகைளப் ெப௥ழேறாம்
 அதனால் கைரச௧ல் உள்ள வளாகங்களின் ெதாடர௖்ைடய நிைலத்தன்ைமைய௞ம் அள௵ எவ்வா௥ 
பாொக்கலாம்.
 ஷட்டல் இரண்௄ ஷட்டல் ௛ன்௥ மற்௥ம் ஷட்டல் நான்ஶ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல மற்௥ம் ஼ல 
சமயங்களில் இந்த
மொப்௖ம் மா௥ழறௌ, எனேவ இந்த மா௥ப௄ம் x 
எண்களில் உள்ள நிைலத்தன்ைம                  எண்கைள நாங்கள் ெபாௌவாகச ்ெசால்லலாம் .
  ெவவ்ேவ௥ லாந்தைன௄கள்
இந்த இன் ெவவ்ேவ௥ மொப்௖கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், எனேவ இந்த இனத்ொற்கான எஃப்எம் x   
உள்ளைமைவப் ெபா௥த்ௌ எ௱ொனால் ஷட்டல் ஷ௄ம்.m 
 
ஆனால் இங்ேக நாம் க௠த்ொல் ெகாள்ளக்ஷூய ஒ௠
௳ஷயம் என்னெவன்றால், அள௵ மா௥ழறௌ மற்௥ம்   ெதாடர௖்ைடயௌ
அள௵ ஶைற௞ம்  ஏேத௑ம் ஶைறப்௖ இ௠ந்தால், அௌ ொறம்படக் காேம்   அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
௳ஷயத்ொன் காரணமாக
அௌ அூப்பைட௜ல் அயனி அள௵ ஶைறழறௌ எலக்ட்ரான்கள்
ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶள் ௎ைழவதால் ெதாடரில் ஶைறழறௌ ஼ல அேக்க௠ 
௘ன்௒ட்டம் அொகரிக்ழறௌ ஆனால் 
அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தனிமத்ொன் ெதாடர௖்ைடய   அே அல்லௌ அயனி ஆரம்
அல்லௌ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தனிமத்ொன் அயனி நிைலக்ஶ பங்களிக்காௌ
 அதனால் அள௵  இட௘௠ந்ௌ வலமாக ஶைறழறௌ எனேவ இந்த ஆ லாந்தனம்
ேலான் ேஜாூக்ஶம் ஆ, மன்னிக்க௵ம் லந்தனம் ஆர௔்ட்டல்க௬க்ஶம் நீர ்௛லக்ஷ௥களில் உள்ள 
தனி ேஜாூக௬க்ஶ இைடேயயான ெதாடர௖்
ேபாௌமான அள௵ வ௩வாக இ௠க்ஶம் .
      வளாகங்களின் நிைலத்தன்ைமைய அொகரிக்க இௌ
காரணமாக இ௠க்ஶம்.
  கைரச௧ல் உ௠வாஶம் எொெரா௧ அயனிகள் என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் வளாகங்களின் 
நிைலத்தன்ைம௜ன் அொகரிப்௖ 
எனேவ இௌ ஒ௠ வழக்ஶ மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ வழக்ஶ  ெவவ்ேவ௥ அள௵க௬க்கான
௳ைள௵க௬டன் ேசரத்்ௌ நாம் க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம் 
எங்களிடம் ஼ல காரப்ன் ைமயத்ௌடன் ௔ைணக்கப்பட்ட ஼ல   லாந்தனம்
இ௠ந்தால், அைத ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், ஒ௠ மாற்ற உேலாக அயனிையக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்  
அதற்ஶப் பொலாக, லாந்தனம் ெதாட௠க்கான இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல்
ஒ௠ மாற்றம் உேலாக அயனி மற்௥ம் காரப்ன் ௔ைணப்ைபப் ெபற
௚ூ௞ம்   ௔ளாக் உ௥ப்௖கைள ௳ட அயனியாக இ௠க்ஶம் கலைவைய நாம் ெகாண்ூ௠க்கலாம், d 
எனேவ இௌ ஶ௣ப்௔ட்டால்.

பத்ொரம் அதாவௌ உேலாக காரப்ன் ௔ைணப்௖ என்பௌ மற்ற ெசாத்ௌக்க௬க்ஶ ஶ௣ப்பாக 
௳ைன௟க்கம்   ௚க்ழயமானௌ,
 அதனால் அௌ 
ெதாடர௖்ைடய உேலாக காரப்ன் ௔ைணப்௔ன் ெதாடர௖்ைடய ௳ைன௟க்க நடத்ைத 
மாற்௥ம் உேலாகம் மற்௥ம் காரப்ன் ௔ைணப்ைபக்
ெகாண்ட இந்த ெதாடர௖்ைடய ௳ைன௟க்ழைய மாற்றலாம்.
  நமௌ ஆ லாந்தனாய்௄ மற்௥ம் காரப்ன் ௔ைணப்௖, எனேவ நாம்
இங்ஶ பாரப்்பௌ  இட௘௠ந்ௌ வலமாக அள௵ ஶைறந்ௌ வ௠வைதப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ   187 
ைபக்ேகா௙ட்டரில்
இ௠ந்ௌ எட்டர௔்யம் அல்லௌ ௩ேட஼யம் வைர நாம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி வைர ெசல்ழேறாம்.
  அள௵ அூப்பைட௜ல்
173 ைபக்ேகா௙ட்டர ்வைர ஶைறழறௌ 
லாந்தனம் த்ரீ ௔ளஸ் எனேவ லந்தனம் த்ரீ ௔ளஸ் இௌ 106 ைபேகா௙ட்டர ்மற்௥ம் இ௥ொ௜ல்
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ழைடத்தால் அௌ ௩௃஼யம் ஆஶம், எனேவ ழைடத்தால் ௩ட்ரி஼யம்   இௌ
எடர௔்யம்   86 ைபக்ேகா௙ட்டைரப் ேபான்றௌ, எனேவ நான் ெசால்வௌ இௌதான் இந்த அயனிகளின் 
அள௵ மற்௥ம்
எங்களிடம் த்ரீ ௔ளஸ் அல்லௌ   அல் த்ரீ ௔ளஸ் இ௠க்ஶம்ேபாௌ ஒப்௔ட௄்ப் பாரப்்பௌ ேபான்ற fe 
ெபாௌவான தர௵ , இந்த ஒற்ைற ேஜாூ௞டன் இங்ஶள்ள ௔ைணக்கப்பட்ட நீர ்௛லக்ஷ௥ மற்ெறா௠ 
தனி ேஜாூைய
ஒ௠ங்ழைணப்பொல் ஈ௄பட௳ல்ைல என்பைத நாங்கள் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்.
  ஹ்ஹ்ஹ் எனேவ சாரஜ்்
மற்௥ம்  அளைவப் ெபா௥த்ௌ அௌ௵ம் ௚க்ழயமானௌ எனேவ   சாரஜ்் உள்ளௌ எனேவ அயனி சாரஜ்்
எங்க௬க்ஶத் ெதரியாௌ, ஆனால் அள௵
 அதனால் சாரஜ்் ைப அள௵ ௳ழதத்ைத ஏற்கனேவ
ொட நிைல ேவொ௜ய௩க்ஶக் க௠ௌழேறாம், ஆனால் இங்ேக கட்டணம் மற்௥ம் அள௵
இந்த ௔ைணப்௖ நீர ்௛லக்ஷ௥களின் மொப்ைப மாற்௣யைமப்பொல் ஼ல ௚க்ழய பங்ஶ pka 
வழக்ழறௌ  ஆன்
உ௥ப்௖  என்பௌ ஒ௠ லாந்தனாய்௄ ஆஶம், ேம௩ம் ஆக்ூனாய்௄க௬க்கான எங்கள் ஆய்ைவப் 
௔ன்ெதாடரந்்தால்
அள௵ எப்பூ மா௥ழறௌ மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ௳ைனத்ொறன்
௚ைற மற்௥ம் இைவ அைனத்ௌம் எவ்வா௥ மா௥ழன்றன மற்௥ம் அ௩௘னியம் ௘கச ்஼௣யௌ  53 
ைபக்ேகா௙ட்டர ்எனேவ இந்த ௔ைணப்௖ ௘க௵ம் வ௩வானௌ,
இதன் ௳ைளவாக அ௩௘னியத்ைத            அ௩௘னியம்                             ங்கைளப் 
ெப௥ழேறாம் என்பைதப் ெப௥ழேறாம்
,                                                                                   
                                                 .
 இௌ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பௌ ஒ௠ங்ழைணக்கப்ப௄ம்TRI 
அல்லௌ ௛ன்௥ ஆஹா ைஹட்ராக்ைச௄ ஶ௱க்கைளப் ேபாலேவ ௛ன்௥ ஆஹா ைஹட்ராக்ைச௄ 
ஶ௱க்களாக௵ம் இ௠க்க
ேவண்௄ம் என்பதல்ல, இௌ மொப்௖ மற்௥ம் மொப்௖ என்னெவன்றால் ,  அள௵ ௘கச ்PDA PK 
஼௣யதாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அளைவ
அள௳ட௵ம் மற்௥ம் ௧கண்டக்ளின் எண்ணிக்ைகைய எங்கள் ௚ந்ைதய வஶப்௖களில் பல௚ைற 
௳வாொத்ேதாம் 
உேலாக
அயனி௜ன் ைமய உேலாக அயனி மற்௥ம் வூவ௳யலானௌ அௌ எண்௚கமாக இ௠ந்தா௩ம் 
அல்லௌ ஼ல  ஼ைதந்ததாக இ௠ந்தா௩ம் அௌ 
ெதாடர௖்ைடய மொப்௖கள் அல்லௌ அ௘லத்தன்ைமக்ஶ பங்களிக்ஶம்.pk 
 
நிசச்யமாக உங்கள் மொப்௖ ஶைறவாக உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ேராடட்ான் pk 
அ௘லத்தன்ைம
ெகாண்டௌ ேம௩ம் அௌ  ஆக ெவளிேயறலாம் ஆனால் இந்த அல்லௌ h plus lutetium lanthanum 
௛ன்௥ ஷட்டல் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல்
மற்௥ம் ெவளிப்பைடயாக அைவ ஒேர சமமான இனத்ைத உ௠வாக்ழனால் பரவா௜ல்ைல நீங்கள் 
அைதேய பயன்ப௄த்தலாம்
௳ொ அல்லௌ ெதாடர௖்ைடய மொப்௖கைளத் ெதரிந்ௌெகாள்வதற்கான அேத நியாயத்ைத pk  
நீங்கள் நீட்ூக்கலாம்.
 
ஆனால் அள௵ அொகரித்த௵டன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைளப் பூக்ஶம் எங்கள் அ௄த்த 
வஶப்௔ல் அௌ
ேகாளம் ேபான்றௌ என்பைதக் கண்௄௔ூப்ேபாம்.
 அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய உேலாக அயனிக்ஶ ஒ௠ ேகாளம் ேபான்ற அைமப்௖
இ௠ந்தால், அௌ லாந்தனம் எல்என் 3 ௔ளஸ்   என்௥ ஷ௣னால், அௌ உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ ஏன்
?  இ௠ம்௔னால் ஆக்ேடாெஹட்ரல் காம்ப்ளக்ஸ் உ௠வாக்ஶவௌ 
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அளைவப்                             அளைவ                                                                                                                           
அளைவப் ெபா௥த்ௌ அளைவப் ெபா௥த்ௌ         இைவேய இந்த இ௠ம்௔ன் எண்ேகாணப் 
௔ைணப்ைபப் பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம்.
 இந்த ௔ன்களில் பலவற்ைற நாம் ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ள்   ஶஷ௑டன் இைணக்கலாம், இதனால் 
அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ைமய உேலாக அயனி௜ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ைண 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௳க்ஶம்  அள௵ ழட்டத்தட்ட இரட்ூப்பாஶம்
எனேவ அளைவ இரட்ூப்பாக்ஶவௌ ஆ௥களின் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ேக்ஶச ்ெசல்ல உங்கைள 
அ௑மொக்காௌ,                                                       ◌් அங்ஶ
அைவ அைனத்ௌம் ௘க அொக ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ைணக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ
இந்த லாந்தனாய்௄களின் ெதாடர௖்ைடய ேவொ௜யைல அ௣ந்ௌ ெகாள்வதற்கான மற்ெறா௠ 
அம்சம் என்னெவன்றால் அைவ அொக அள௳ல் உள்ளன  ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்.
 பன்னிரண்ூன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ணிக்ைக௜ன் ௘க அொக ஒ௠ங்ழைணப்௖
எண் இ௠ப்பதால் ஽ரிக் அம்ேமானியம் ைநடே்ரட் மற்௥ம் இந்த எல்லா நிகழ்௵களி௩ம் ஽ரியம்
ைமயம் இ௠ப்பைத௞ம், அதற்ஶரிய   ைநடே்ரட் ஆறாக இ௠ந்தால்
நான்ஶ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் இ௠ந்தால்  ஒட௄்ெமாத்தக் கட்டணம் இந்தத் ெதாட௠க்ஶ 
அம்ேமானியம் ைநட்ேரட ்இரண்௄ க௯த்தல்
எனேவ இந்த ஆ௥ ஆ ைநடே்ரட் ஶ௱க்கள் இந்த ஽ரியத்ைத எப்பூச ்ாற்௣ வ௠ழன்றன, எனேவ 
பன்னிரண்ூன் ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶச ்ெசல்ல ௚ூந்தால்
, அதாவௌ அைனத்ௌ 
ஆக்௻ஜன்க௬ம்   எனேவ இந்த ைநட்ரஜ௑க்கான ஆக்௻ஜன்கைளக் ஶ௣க்ஶம் அைனத்ௌ 
ஆக்௻ஜன்க௬ம்  இந்த ஆக்஼ஜ௑ம் மற்ெறான்௥ம் ெவளிேய௥ம் வ௯, எனேவ இௌ
஽ரியம் ைமயத்ைத ஆறாக இரண்டாக ஆறாக இரண்டாக ஆறாகப் ௔ரிக்கலாம் 
஽ரியம் அள௵ ௘க௵ம் ெபரியௌ ேம௩ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயம்
, ைநட்ேரட ்ஶ௱ைவச ்சாப்௔௄வதற்ஶ உங்கைள அ௑மொக்ழறௌ இௌ நான்ஶ உ௥ப்௔னரக்ளின் 
பானத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ 

மற்௥ம் தனிமங்களின் உேலாக அயனிகளின் ௔ற மாற்றங்களின் 3d 4d 5d se,
இந்த ைமயங்கள் இ௠ந்தால் மற்௥ம் அள௵ மா௥ழறௌ
அதனால் அூப்பைட நிைல௜ன் ெதாடர௖்ைடய அள௵ah 
அௌ 106 ைபக்ேகா௙ட்டர்
௚தல் 686 ைபக்ேகா௙ட்டர ்வைர௜லான ௚ப்ெப௠ம் இனங்களின் ெதாடர௖்ைடய அள௵கள்
ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் ஒ௠ங்ழைணப்௖ நடத்ைதக்கான ொட நிைல கட்டைமப்ைப௞ம் பாொக்ழறௌ 
மற்௥ம் ெவளிப்பைடயாக அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வைக
௳ஷயத்ைத நாம்  எொரப்ாரத்்தால் ௳ைன௟க்கத்ைத எொரப்ாரக்்கலாம்    உங்கள் ௖த்தகத்ொ௩ம் 
உள்ளௌ,
எனேவ நாம் அதற்ஶரியைதத் ொட்ட௘ட்டால், ெபாௌவாக   அள௵ ஶைறழறௌ, எனேவ
ைபக்ேகா௙ட்டர ்அள௵ேகா௧ல் உள்ள அளைவக் ஶைறக்க௵ம்  அௌ 86 இல் உள்ளௌ, அௌ 106.
 எனேவ  106 ௚தல் 86
என்பௌ ஒேர மாொரியான ஶைற௵ அூப்பைட௜ல் ௘க௵ம்
ஏகேபாகமாக அௌ  இ௧௠ந்ௌ ஆக ஶைறழறௌ மற்௥ம் எொர௳்ைன   la3 plus lu3 plus 
இைணப்௖ பற்௣ என்ன காரணம்
இைவ இரண்௄ம் ஼ல நிைலப்௖த்தன்ைம ெகாண்டைவ என்௥ ஒௌக்ழ௞ள்ேளாம், எனேவ நாங்கள் 
இப்ேபாௌ நாம் ௳வாொப்பௌ அந்த ெசரியம்
மற்௥ம்  நான்ஶ ஷட்டல் எனேவ ஽ரியம் நான்ஶ ஷட்டல் என்பௌ
 அதனால் 92 ைபக்ேகா௙ட்டர்
அள௵ ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥க்ஶ
அ௩௘னியம் அல்லௌ இ௠ம்௖க்காக நாம் ெபற௳ல்ைல, அௌ ைநட்ேரட் ஶ௱க்க௬டன் ெதாடர௖் 
ெகாள்ளக்ஷூயௌ, இௌ பன்னிரண்ூன் ௘க உயரந்்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்களின் ஒ௠ங்ழைணப்ைப
உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ அம்ேமானியம்
ெசரிக் ைநடே்ரட் ஒ௠ பய௑ள்ள கலைவ ஆஶம்  இௌ நமௌ
ஆ ெபாட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனட ்மற்௥ம் ெபாடட்ா஼யம் ைடக்ேராேமட்   உடன் 

Pru
tor
@
IIT
K



பயன்ப௄த்தப்படலாம், எனேவ இைவ அூப்பைடயாக நாம் க௠தலாம்  இைவ 
ெடட்ராவலன்ட் நிைல அல்லௌ  இ௠வலன்ட் நிைல௜ல் உள்ள ெவவ்ேவ௥   உேலாக 
அயனிக௬க்கான ெபாௌவான நிைலத்தன்ைமயாஶம்,
எனேவ அைவ ெபாௌவான   ோ௵களில் உள்ளன.
 நாம் ௟ேரா௔யத்ொ௧௠ந்ௌ நக௠ம்ேபாௌ ௟ேரா௔யம்
௛ன்௥ ஷட்டல் இங்ேக, இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ   அதாவௌ அவற்௣ன் 
ஆக்஼ஜேனற்றத்ொற்ஶ ஒ௠ எலக்ட்ரான் மாற்றம்
அதனால் நான்  மற்௥ம் மாநிலத்ொல் நீங்கள் அைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்,TRIBLENT TRIPE PILILENT 
அைதப் பாரக்்ஶம் அளைவப் பாரக்்ழ௤ரக்ள் இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த சாமரியம் இங்ேகSamium 
உள்ளௌ .

ஒ௠ங்ழைணப்௖ நடத்ைத௜ன் அூப்பைட௜ல் அௌ ஼ல ௚க்ழய ஶணாொசயங்கைளக் ெகா௄க்ஶமா
அல்லௌ அைவ
ொட நிைல௜ல் ஆக்ைச௄கள் அல்லௌ ேவ௥ ஼ல பய௑ள்ள ேசரம்ங்களாக மட௄்ேம நிைலயாக 
உள்ளன, எனேவ அைவ அூப்பைட௜ல்
நிைலயானைவ  அைவ ௚ம்மடங்ஶ நிைல௜ல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ மற்௥ம் ஼ல சந்தரப்்பங்களில் 
மட௄்ேம
இ௠வலன்ட் நிைல௜ல் நிைலயானௌ எனேவ இௌ ஶைறவௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ள ெசால் 

ாற்௥ப்பாைதகளில் உள்ள 4 எலக்ட்ரான்களின் ேமாசமான கவசம்   ௳ைள௵ காரணமாக 4a f 
நாங்கள்  எொரப்ாரக்்ழேறாம்,
அதனால்  அள௵ மாற௳ல்ைல எனேவ ௳ளக்கலாம் ேமாசமான நாற்௥ ௛லம் இைவ 
லாந்தைன௄ ா௠க்கத்ைத எப்பூ ௳ளக்கலாம்   எனேவ
நான்ஶ எலக்ட்ரான்களின் ேமாசமான கவசம் ௳ைள௳னால் மட௄்ேம லாந்தைன௄ f   
ா௠க்கத்ைத ௳ளக்க ௚ூ௞ம், எனேவ நான்ஶ எலக்ட்ரான்கள்f 
அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ைத  அொகம் பாௌகாக்காௌ
 அதனால் எலக்டர்ான்கள் அவற்௥க்ஶ ெவளிேய உள்ளன  அொக அேக்க௠ ௘ன்௒ட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ 
அொக கவரச்஼்கரமான சக்ொைய உணரழ்றௌ.

அதனால் அைவ அூப்பைட௜ல் ா௠ங்ஶழன்றன  மற்௥ம் uh
அல்லௌ த்ரீ ௔ளஸ் கலைவகள்   ஆ௥ கள் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ஒ௠lanthanods lanthanum 

ஒளி௘ன்ன௱த்தங்கள் இழக்கப்பட௄்௳ட்டன மற்௥ம் அயனிகள் இதன் உள்ளைமைவக் 
ெகாண்௄ள்ளன  நான்ஶ
எஃப்எம் எனேவ நான்ஶ எஃப்எம் அௌ இல்ைல என்றால்   அௌ ேபால் ேமல்ேநாக்ழ நான்ஶ எஃப் 
ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால்  s
பரப்பள௵ எனேவ ஽ரியம் ௗஜ்௷யமானௌ ஒ௠ ெசனான் ேபான்ற உள்ளைமைவக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், 
அதனால்தான்
அதன் ெடடர்ாவலன்ட் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் அௌ ௘க௵ம் நிைலயானௌ மற்௥ம் அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற
நிைலையக் கூன ஽ரியத்ொன் ஆகக் காட௄்ம்ேபாௌ நாம்
இன்௑ம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் உள்ளௌ, அௌ எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵ நான்ஶ ஒ௠ ௙ மொப்௖ ஒன்௥க்ஶ f 
சமம்,
எனேவ இந்த எலக்ட்ராைன ஽ரியம்   நான்காக நாக் அ௵ட் ெசய்யலாம், ேம௩ம் இௌ எவ்வள௵ 
நல்லௌ, அைத எவ்வள௵
எளிதாக அகற்றலாம், இௌ எவ்வள௵ நல்லௌ.
 ெசரிக் அயன் எனேவ இௌ ஽ரியஸ் அயன் மற்௥ம் இௌ
஽ரியம் அயனி எனேவ ௔ளஸ் நான்ழல் ஽ரியம் மற்௥ம் ௔ளஸ் ௛ன்௣ல் ஽ரியம்   ஆழயைவ 
ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவராக எவ்வள௵ ஼றந்தைவ என்பைத 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட  எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொன்   ெதாடர௖்ைடய அளைவப் ெபா௥த்ௌ
நாம் எவ்வள௵ ௳ைரவாகச ்ெசல்ல ௚ூ௞ம் என்பைதச ்சரிபாரக்்கலாம்.
 அந்த ஸ்ெடரிக்
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அயனிைய நமௌ ெசேரஷ௑க்ஶக் ஶைறப்பதற்காக ஒ௠ எலக்ட்ராைன அங்ழ௠ந்ௌ அகற்றலாம்.
 ஆனால் இவற்௣ல் ெப௠ம்பாலானைவ
௘க௵ம் நிைலயான இனங்கள் மற்௥ம் அைவ ெப௠ம்பா௩ம் நிைலயானைவ ப்ளஸ் த்ரீ 
ஆக்஼ஜேனற்ற
நிைல௜ல்                                                                                               இந்த ா௠க்கம் 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல  5 ஶ௣ப்௔ட்ட ா௠ங்ஶத௩க்ஶப் ௔றஶ இந்த எலக்ட்ரான்கைள ைவப்பதால்,d 
அௌ ஼ல அள௵கைள ேசரக்்ஶம்,
 அதனால் ௙ண்௄ம் ஼ல அள௵ அொகரிக்ழறௌ 
஽ரியத்ௌடன் ேசரத்்ௌ ஽ரியம் நான்ஶ ஷட்டல் ப்ேரா௘த்ொயம் எனப் ெபறலாம்.
 
ெஹமாைடட ்மற்௥ம் ேமக்னைடட் இ௠ம்௔னால்
ழைடக்ஶம்            இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥ ஆக்஼ேடஸ் இரண்௄ அல்லௌ ௛ன்௥ ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைல சல்ைப௄க்கான ஆக்ைச௄க்கான ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலயாக   ஶ௣ப்௔ட்ட 
இனங்கள்  நிைலயானைவ
                                                                 ’’                 
                                                                                    

தனிமங்களான பாஸ்ேபட் ௛ன்௥ க௯த்தல் மற்௥ம்                    d block 
நான்ஶ என்ற lnp  o 

௘ன்ன௱த்தம் உள்ளௌ  நிரவ்ழக்கப்ப௄ம் ௔ற அரிய ௗ௘த் தனிமங்க௬ம் ஼ல
சமயங்களில்  ஆக்ூைன௄க௬ம் ேதாரிய௚ம் ழைடக்ழன்றன எனேவ இௌ ஒன்௥ தான்
ேமானாைசட் ஆ தாௌ மற்௥ம் மற்ெறான்௥ பஸ்டன்ைசட் ஆஶம், எனேவ அூப்பைடயாக நம்௘டம் 
஼ல  லாந்தனாய்௄கள் இ௠ந்தால், அௌ
நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.
  எங்களின் தனிமங்களில் நாம் நமௌah d block 
உேலாகத்ைத இ௠வலன்ட் இனத்ொன் உப்பாகக் கட௄்ப்ப௄த்த௳ல்ைல, எனேவ இௌ   ஒ௠ 
ெபாௌவான காரப்ேனட் அல்ல, ஆனால் அௌ
ஒ௠ ஼ல ஃ௵௭ைர௄ ேசரத்்ௌ உப்௖ எனேவ இரண்௄ ஷட்டல் ஒன்௥ ௛ன்௥ எனேவ ca  rbonate 
௙ண்௄ம் அௌ ௛ன்௥ ஷட்டல்
இௌ ௙ண்௄ம் ௛ன்௥ ஷட்டல் எனேவ இௌ மற்ெறா௠ உப்௖ எனேவ இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥க்ஶக் 
ழைடக்ஶம் மற்௥ம் ெப௠ம்பாலான
தனிமங்கைள நாம் தனிைமப்ப௄த்ௌவதற்காக ஼ழசை்ச ெசய்௞ம் ேபாௌ
 அதனால் தனிைமப்ப௄த்தப்ப௄ம்  இவற்௣ன்
ெதாடர௖்ைடய ேசரம்ங்க௬க்கான இந்த தனிமங்கைள அூப்பைடயாகப் ெப௥ழேறாம், ஏெனனில் 
ெதாடர௖்ைடய ஹாைல௄கள்
உங்கள் ஃெபரிக் ஶேளாைர௄ மற்௥ம் ஆக்ைச௄கைளப் ேபான்றவற்ைறப் ெப௥வௌ ௘க௵ம் 
எளிதானௌ, எனேவ இௌ ஆக்ைச௄க௬க்ஶ ஼ழசை்சயளிக்கப்படலாம், எனேவ இைவ ெதாடர௖்ைடய
ெதாடரின்
அைனத்ௌ உள் மா௥தல் ஷ௥க௬க்ஶம் ௘க௵ம் ெபாௌவானைவ.
 லாந்தைன௄க௬க்ஶ இௌ
அூப்பைட௜ல் ஼ல ேயாசைனகைளத் த௠ழறௌ , ஆ ஃ௵௭ைர௄ ஃ௵௭ைர௄  ேபான்ற 
இனங்க௬க்ஶ   ஆ ழைடக்ஶம்ேபாௌ               ஼௣ய ௧கண்ட ்                                 ைமயத்ொல் 
ஃ௵௭ைர௄ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ  ேபாௌமானௌ உங்கள் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் கண்ூப்பாக
அொகமாக இ௠க்ஶம் எனேவ அதன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் ஒன்பௌ   ஆக்ைசடாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ 
அதன் ஒ௠ங்ழைணப்௖
எண்  அொகமாக இ௠க்ஶம் ஆனால் அௌ அல்ல  இந்த ஏ௱ இௌ ஏ௱ ஆழறௌ , இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒ௠ n 
உ௠வாக்கம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒ௠
அமர௵்க்ஶ அமர௵்க்ஶ அமரத்்ௌம் ேபாௌ 
, நான்காவௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்கான நான்காவௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்ஶள் இ௠க்ஶம்

உ௠வாழறௌ, அதாவௌ நான் க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம்ioniact enthalpy 
௛ன்றாவௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் என்பௌ நான்காவௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றமாஶம், எனேவ
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இந்த மொப்௖ ஶைறவாக இ௠ப்பைதக் கண்டால், நான்காவௌ  எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொற்ஶ, நீங்கள் 
இைதப் ெபறலாம், ஏெனனில்
ெசனான் எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵ ஽ரியத்ொன் ஷ௄தல் உ௥ொப்ப௄த்தல்
஽ரியம் ஃேபார ்௔ளஸ் ஆக நிைலப்ப௄த்தப்படலாம், அதனால்தான் உங்களால் ௚ூ௞ம்  இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ொற்ஶ
நீங்கள் ெதாடர௖்ைடய ஆக்ைசைட ஼௧காக்ைச௄ ஆக ைவத்ொ௠க்கலாம்.ceo2  
 எனேவ மற்ற சமயங்களில் ௟ேரா௔யம்
௟ேரா௔யம் 2 ௔ளஸ் ஐ உ௠வாக்க எலக்ட்ராைனப் ெபற ௚ூ௞ம் என்பைத நாங்கள் பாரத்்ேதாம் 
உள்ளைம௵ மற்௥ம்
இைவ இரண்௄ம் ஒன்௥ இ௠வலன்ட் நிைல௜ல் உள்ளௌ மற்ெறான்௥ ெடட்ராவலன்ட் நிைல
லாந்தனாய்௄களில் ெப௠ம்பாலானைவ ேட௔ள் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் நீர ்கைரச௧ல் ப்ளஸ் s  
த்ரீ௜ல்
உள்ளௌ, எனேவ அைத அக்வா கைரச௧ல் ெபற ௚யற்஼த்தால் அௌ ஽ரியம் ஃேபார ்௔ளஸ் மற்௥ம் 
௟ேரா௔யம் ௅ ௔ளஸ் ஆஶம்
, இந்த இரண்௄ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் நிைலப்ப௄த்தப்படலாம்.
 இப்ேபாௌ அதற்ஶரிய மொப்ைபக் காணலாம்ah e zero 
ெடக்னாக் சாத்ொயம், ெரடாக்ஸ் சாத்ொயம் இங்ேக க௠த்ொல் ெகாள்ள ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ

ேஜாூ மொப்௖ 1., Cerrix serous E0 
74 மற்௥ம் அூப்பைட௜ல் நாம் நமக்ஶ எவ்வள௵ வ௩வான என்௥ நமக்ஶ ஼ல ேயாசைன 
ெகா௄க்ழறௌ 
என்௥ ெபாட்டா஼யம் ெபா௠ள் என்௥
ெபரம்ாங்கேனட ்அதாவௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ஒ௠ ேவால்ட ்எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்஼ஜேனற்றம்
நமௌ நீர ்ஆக்஼ஜேனற்றத் ொறனின் ஒ௠ ௖ள்ளி எட௄்க்ஶ ௘க ெந௠க்கமாக௵ம்
                                                                                    
        த்ொல்
அொல் தண்ணீைர ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யக்ஷூய ஼ல ொறன்கள்     இ௠க்ஶம் நாம் எைதயாவௌ 
ெபற ௚ூந்தால் 
அதாவௌ ௳ைன௟க்ழ                                                                       ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ` *  00:40:31,920
இந்த  மொப்௖க்கான ெசரிக் மற்௥ம் ெசராஸ் அயனிையe0 
உள்ளடக்ழய நீர ்௛லக்ஷைற ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யக்ஷூயௌ மற்௥ம்
஽ரியம் 4 உ௠வானௌ அதன் உன்னத வா௞வால் ௳௠ம்பப்ப௄ழறௌ என்பைத நாம் அைனவ௠ம் 
அ௣ேவாம்.
 உள்ளைம௵ என்பௌ ெசனான் உள்ளைமைவ மட௄்ேம ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ நான்காவௌ மற்௥ம் நாங்கள் அவ்வா௥ ெசல்ழேறாம் அூப்பைட௜ல் ெஜனான் உள்ளைம௵ 
௘க௵ம்
நிைலயானௌ, எனேவ ஽ரியம் நமக்ஶ அந்த ௳ஷயத்ைதப் ெப௥ழறௌ, ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ஶைறப்௖ அவற்௣ன்
ெதாடர௖்ைடய தனிம நிைலக்ஶ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.
  ஷட்டல் ௛ன்௥ ௚தல் ஷட்டல் நான்ஶ வைர ஆனால்
நாம் தைலவழ் ொைச௜ல் ெசன்றால் ௛ன்௥ எலக்ட்ரான்கைள லாந்தனாய்௄க௬க்ஶ ட்ரிவலன்ட் 
நிைல௜ல் மாற்௣னால்,
அௌ ெப௠ம்பா௩ம் அக்வா நிைல௜ல் இ௠ந்தால் ொட நிைல௜ல் உள்ள லாந்தனாய்௄கைள 
அவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய நிைலக்ஶ எவ்வள௵  நல்லதாகப் ெப௥ழேறாம்
ஶைறப்௖கள் எனேவ அூப்பைட௜ல் இௌ உங்க௬க்ஶ
எொரம்ைற ஆற்றைல ைமனஸ் 2.
2 ௚தல் 2.
4 வைர௜லான வரம்௔ல் எொரம்ைற ஆற்றைல வழங்ஶம்.
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லார ்ெரடாக்ஸ் ெசயல்பா௄   உங்கள் ஶேரா௘யம் ேபாலல்லாமல் அல்லௌ
3ூ ெதாடரில் நாங்கள் பாரப்்பௌ உங்கள் மாங்கனீைஸப் ேபால அல்லாமல் ெரடாக்ஸ் ெசயல்பா௄
ஐூயாைவ  2.
0 ேவால்ட் ைமனஸ் 
அதற்காக நாம் 
ள்ள * 
அக்வஸ் கைரச௧ல் உள்ள கைரச௧ல் உள்ள ௛ன்௥ தனிமங்க௬க்கான நிறமாைலையப்d  
பாரத்்ேதாம், ஆனால்                                                                                                                                                  
 எலக்ட்ரான்           எெலக்ட்ரான் கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்     எெலக்ட்ரான்    
 அதனால் எஃப் ௔ளாக்
தனிமங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேசாூயம்  ாடர ்ேசாதைனக்கான நமௌ அே நிறமாைல அே 
உ௘ழ்௵ ேபான்றவற்ைறப் ெபற ௚ூந்தால், ஼ல உ௘ழ்௵ ௚ைறக்ஶச ்ெசல்௩ங்கள்,
அதனால் உ௘ழ்௵  அயனி வூவமானௌ ேவ௥படட்தாக இ௠ந்தால்   ஼ல நைட௚ைற 
ேநாக்கங்க௬க்காக பய௑ள்ளதாக
இ௠க்ஶம்  அதனால்தான், ெபாௌ அ௣௵ வைகயான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், நிேயாைட௘யம் ேசா
நிேயாைட௘யம்  ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் அல்லௌ ேலசரக்ள் மற்௥ம் சமாரியா௳ன் இ௠ப்௖ 
காரணமாக அைவ அொகம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன.

அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான்கள் ஏெனனில்                            ஏ௱ ாற்௥ப்பாைதக௬ம்d 
அொக எண்ணிக்ைக௜லான இைணக்கப்படாத                  —————————————————- 

எலக்ட்ரான்கைள நாம் ைவக்கலாம் அதாவௌ
நில நிைல காந்த த௠ணம் நாம் இௌவைர காந்த பண்௖களாக க௠தப்பட௳ல்ைல,ah 
ஆனால் தனிமங்களின் காந்த பண்௖கள் மொப்௖கைள அ௣ந்ௌ காந்த பண்௖கைள எவ்வா௥ 3d n 
கணக்ழ௄ழேறாம் என்பைத அ௣ேவாம்
எனேவ அொக எண்ணிக்ைக இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்களின் மொப்௖ ௘க அொகமாக உள்ளௌ, n 
எனேவ
ேபார௄் ேமக்னட்டன்   ெதாடர௖்ைடய காந்த த௠ண௚ம் ௘க அொகமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம்  இந்த 
காந்த
பண்௖ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் எனேவ இந்த சமாரியத்ொல் உள்ள இந்த காந்த   பண்௖கள்
ெவவ்ேவ௥ காந்த பயன்பாட்ூற்ஶ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ஼ல
நிரந்தர காந்தங்களின் காந்தப் பயன்பா௄கைள உ௠வாக்ஶவௌ மற்௥ம் இைவ அைனத்ௌம் சரி 
எனேவ இதன் ெபா௠ள்  இொ௧௠ந்ௌ
ெதாடங்ஶவௌ நீர ்ேவொ௜யல் மற்௥ம்  இௌ உங்கள் ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட்ௌ, ஒேர 
ஸ்ைலூல் உள்ள
அைனத்ௌ ௳ைனத்ொறன் வூவத்ைத௞ம் எவ்வள௵ ௳ைரவாக நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்ள 
௚ூ௞ம் 
, அைவ ௳ைனத்ொறன் ௚ைற௜ன் அூப்பைட௜ல் அைவ எவ்வள௵ நல்லைவ, எனேவ 
லாந்தனாய்௄களின் இரசாயன எொர௳்ைனகள்
நமக்ஶச ்ெசால்௩ம்  அௌ௵ம் ௚ூ௞ம் என்பைத நாம் ஏற்கனேவ பாரத்்ொ௠க்ழேறாம்.
 அைவ ைஹட்ராக்ைச௄கைள உ௠வாக்கக்ஷூய ஃ௵௭ைர௄கைள ௘க நன்றாக உ௠வாக்க 
௚ூ௞ம் 
எனேவ இந்த தனிம வூவம் அூப்பைட௜ல்
தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரிய ௚ூ௞ம்  உயர ்ெவப்பநிைல௜ல் காரப்௑டன் ௳ைன௖ரிய ௚ூ௞ம்   
ைநட்ரஜ௑டன் ிடாக்க ௚ூ௞ம்  கந்தகத்ௌடன் ிடாக்க ௚ூ௞ம்
மற்௥ம் ஆக்௻ஜனில் ௔ைணப்௖கைள ிடாக்க ௚ூ௞ம்.
 
எங்கள் உேலாகங்கள் ேபான்ற ைஹட்ரஜைன நீக்ஶவேதா௄ இந்த இனங்கள் உங்க௬க்ஶ 3d   
ஆக்ைச௄ சல்ைப௄
ைநட்ைரட ்காரை்பைட௞ம் ெகா௄க்கலாம்.
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ைஹட்ராக்ைச௄ மற்௥ம் ஹாைல௄கள் எனேவ ஒ௠ ௚ைன௜ல் அயனி ேசரம்ங்கள்  இ௠க்க  e 
௚ூ௞ம்  மற்௥ம் மற்ெறா௠ ௚ைன௜ல் நாம் ொட ேசரம்ங்கள்   இ௠க்க ௚ூ௞ம் எனேவ 
ெதாடர௖்ைடய காரை்ப௄ ேசரம்ங்களான ைநடை்ரட் ேசரம்ங்கள்
அல்லௌ நாம் ெசய்ய ேவண்ூய சல்ைப௄ ேசரம்ங்களின் ஼ல பய௑ள்ள பயன்பாடை்டப் 
பயன்ப௄த்ொனால், பயன்பா௄ ௘க௵ம் அகலமாக இ௠க்ஶம்.
  ஆரட்் க்ரஸ்ூல் ஼ல   ழைடப்பதால்           ழைடப்பதால் கலைவ    ஐப் பயன்ப௄த்ொ  இந்தச ்
ேசரம்ங்கைள ௘க எளிதாக எல்லா௠க்ஶம் 
எல்லா௠க்ஶம் ெதரி௞ம்  ொடமான
கலைவ அல்லௌ ொட நிைல பண்௖கள் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் ேம௩ம் ஼ல சமயங்களில்
அயனிச ்ேசரம்ங்கள்  பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்.
 ஆக்ூனியம் மற்௥ம் அத௑டன்
ெதாடர௖்ைடய ஆக்ூனாய்௄கள் எனேவ கால அட்டவைண௜ல் ஆக்ூனியத்ொன் நிைல 
௚க்ழயமானௌ  மற்௥ம் ௔ன்வ௠ம்tant 
ஆக்ூனியம் நாம் அதற்ஶரிய ஆக்ூனாய்௄கைளப் ெப௥ழேறாம்,
 அதனால் ஆக்ூனாய்௄கைளப் ெப௥ழேறாம், ேம௩ம் இைவ அைனத்ைத௞ம் நிைலநி௥த்ௌவௌ, 
ஐந்ௌ என்ற அள௳ல் ெதாடர௖்ைடய   எலக்டர்ான்களின் இ௠ப்௖ காரணமாக, ஐந்ௌf 

நிைலகள் நமௌ நான்ஶ இன் நிைல ேபாலேவ ௚க்ழயமானௌ.s f 
 ெதாடர௖்ைடய லாந்தனாய்௄க௬க்ஶ

எலக்ட்ரான்கள் அல்லௌ நிைலகள் அல்லௌ 5 அைல அளைவ ஆக்ழர௘த்ௌள்ள , 5 f 
எலக்ட்ரான்கள்  பற்௣ப் ேபாம்ேபாௌ 
எலக்ட்ரான்கள் 7s
இல் இ௠ப்பைத௞ம்  இல்  எலக்ட்ரான் இ௠ப்பைத௞ம் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.6d 
 அூப்பைட௜ல் இந்தத் ெதாடரி௧௠ந்ௌ வ௠ம் ெபயரக்ள்                                                           ெதாடரக்ள்
                                                                                    
  ெதாடர ்—————————————————————————————————————————————————————————]]]
ஆழயைவ ஆழயைவ ஆழயவற்ைறக் ஆழயைவ மற்௥ம் இைவகள் தற்காலத்ொல் 
கொரியக்கத்தன்ைம ெகாண்டைவ என்பதால் 
அைவ ஆற்றல் அூப்பைட௜ல் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானைவ.
 
இௌ கொரியக்கமானௌ, ஏெனனில் அௌ
஼ல   கொர௴்சா்களின் ெதாடர௖்ைடய நீக்ஶதைலத் ேதாற்௥௳க்ஶம்.
 
இந்த ஆக்ூனியம் அல்லௌ ஆக்ூனாய்௄கைளப் பூப்பதன் அூப்பைட௜ல் நாம் என்ன பூக்கலாம்
அே ேவொ௜யைலப் எனேவ அேக்க௠ ௔ளஸ்
஼ல சமயங்களில் நாம் அே மற்௥ம் பஶப்பாய்௵ என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ அே மற்௥ம் 
பஶப்பாய்௵ ேவொ௜யல்
இந்த அைனத்ௌ   உ௥ப்௖களின் ெதாடர௖்ைடய பண்௖கைளப் பூப்பதன் ௛லம் 
ெச௣௶ட்டப்ப௄ழறௌ.
 ஏெனனில் அைவ கொர௴்சை்சத் ேதாற்௥௳ப்பதால்
ஆல்பா ௕ட்டா காமா கொரக்ைள அைவ உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ இைவ ம௠த்ௌவப் ப௜ற்஼க்ஶம்
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்.
 இந்த கொரக்ள் ெதாடர௖்ைடய மாற்றங்க௬க்ஶம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்,
ேம௩ம் இைவ கொரியக்கமாக இ௠ப்பதால் இந்த ௚௱த் ெதாடரக்௬ம்
஼ல மட௄்ேம கொரியக்கமாக இ௠க்ஶம்.
 எனேவ

உடன் ெதாடர௖்ைடய இல் இந்த இரண்௄ உ௥ப்௖கைள௞ம் நிைலநி௥த்ௌவௌ பற்௣ , ah   pe 
நமக்ஶ ஼ல ேயாசைனகள் இ௠க்க ேவண்௄ம் ரிேயாூக் அட்டவைண மற்௥ம் இந்த
ேதாரியம் மற்௥ம் ௟ேரா௔யம் ஆழயைவ நீண்ட காலம் மட௄்ேம வாழ்ழன்றன , எனேவ அைவ 
தாௌக்களில் நிகழ்ழன்றன,
அைவ நீண்ட காலம் வாழ௳ல்ைல என்றால் , இயற்ைக ௛லமாகப் ெப௥வௌ ௘க௵ம் கூனம், எனேவ
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௖௳ ேவொ௜யலாளரக்ள் ேதாரியம் ஐ
ேபான்ற தாௌக்களில் இ௠ந்ௌ ேதாரியம் மற்௥ம் ௟ேரா௔யம் ெபற உதவ மாட்டாரக்ள்.
 
மடாலய மணல் உள்ள மடாலய மண௧ல் அௌ இப்ேபாௌ மடாலயம் மண௧ல் உள்ளௌ என்௥ 
ஷ௣னார,்
 அதனால் மடாலய மணல் உள்ள ேதாரியம் உள்ளௌ மற்௥ம் அவரக்ள்
௘க௵ம் நீண்ட காலமாக ௳ட௄் இ௠ந்தால் அவரக்ள் அவரக்ள் அவரக்ள் அவரக்ள் அங்ஶ ேவ௥ 
ஷ௥கள் இல்ைல என்௥ அவரக்ள் காணலாம் அவரக்ள் ஒ௠
கொரியக்கமாக இ௠க்ஶம்  இயற்ைக௜ல் மற்௥ம் அைவ இ௠க்ஶம் ேபாௌ அைவ
நீண்ட காலம் வாழ்ழன்றன என்றால் அைவ இயற்ைக௜ல்   ெபா௠டக்ளில் ழைடக்ழன்றன, ஆனால் 
அைவ ஼ல அைர ஆ௞ைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, எனேவ
இந்த அைர ஆ௞௬ம் ௚க்ழயம், எனேவ அவற்௣ன் அைர வாழ்௳ன் தன்ைமையப் ெபா௥த்ௌ நாம்
அூப்பைட௜ல் ஼ைதந்ௌ ௳௄ழேறாம்.
  இந்த ௞ேரனியங்களில் ஼ல, அே எரிெபா௠ள் என நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம், ஏெனனில்
அைவ  ௘க௵ம் நல்ல அே எரிெபா௠ள் ௞ேரனியம் மற்௥ம் ௖௭ட்ேடானியம்   அே எரிெபா௠ள் 
எனேவ இந்த ௞ேரனியம் மற்௥ம்
௖௭ட்ேடானியம்  ஼ல அைர மொப்௖கள் மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய ஐேசாேடாப்௖கள் t 
௞ேரனியத்ொற்ஶ அௌ 235
௞ேரனியம் அல்லௌ 238 ௞ேரனியம் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ 235 ௞ேரனியம் மற்௥ம் 230 
௞ேரனியம் ஼ல ஶ௣ப்௔ட்ட அைர மொப்௖கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்t 
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அைர மொப்௖கள் ஶைற௞ம்t 
அதாவௌ கொரியக்கத்தன்ைம என்பௌ ஒ௠ அத்ொயாயம்.
 ஶ௣ப்௔ட்ட தாௌ
எனேவ ௞ேரனியம் 235   மற்௥ம் ௞ேரனியம் 238 க்ஶ நாம் பாரப்்பொல் பாொ, இௌ
௘க௵ம் ெபரியௌ, அதாவௌ ௞ேரனியம் 235 க்ஶ 7.
04   10 ௚தல் 10 வைர சக்ொ 8 ஆண்௄கள் மற்௥ம் ௞ேரனியம் 238
க்ஶ 4.
47 ௚தல் 10 வைர  சக்ொ 9 ஆண்௄கள் ேபாௌமான அள௵ நிைலயானௌ மற்௥ம் இைவ இரண்௄ம் 
௘க௵ம்
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்  ேம௩ம் ெதாடர௖்ைடய இனங்கள் நமௌ அே எரிெபா௠௬க்ஶம் 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் எனேவ ௖௭ட்ேடானியம் ௞ேரனியம்
நமௌ அேக்க௠௵க்ஶ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்  எரிெபா௠ளின் ேநாக்கத்ொற்காக, கால 
அட்டவைண௜ல் உள்ள நிைலப்பா௄, அவற்௣ன்
எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵ , அவற்௣ன் பய௑ள்ள பயன்பாட௄்டன்
ெதாடர௖்ைடய                                     ைவகைள அதாவௌ ோர௵் ேவொ௜யல் அல்லௌ ொட நிைல
ேவொ௜யல் என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் ஆனால் அவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய பயன்பாட்ூன் அூப்பைட௜ல்  
கொரியக்கத்ொன் அூப்பைட௜ல் ௳ைனத்ொறன்,
அதனால் அவற்௣ன் ெசயல்பா௄ ேவ௥படட்ௌ, இௌ ஒ௠ கொரியக்க உ௥ப்௖ மற்௥ம் அைவ
அவற்௣ன் அே ஆற்ற௩க்கான ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல்கைள அல்லௌ ௘ன்சாரத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ 
இந்த ஆஹா
௞ேரனியம் மற்௥ம் எல்லாவற்ைற௞ம் பற்௣ ௳வாொத்ௌ வ௠ழேறாம், எனேவ நாம் ஆக்ூனியம் 
இ௠க்ழேறாம் நாம் ேதாரியம் ஐ ைவத்ொ௠க்ழேறாம், எனேவ நாம் ேதாரியம்AH Actinium 
மற்௥ம் ௞ேரனியம் இ௠ப்பதால், இந்த மற்ற நான்ஶ எஃப் உ௥ப்௖கள்AH 
இந்த ௘ன்னே கட்டைமப்ைப ெகாண்ூ௠க்கலாம் மற்௥ம் இேத ேபான்ற வைக இ௠க்ஶம்  
உ௥ொப்ப௄த்தல் ௚ைற
அதாவௌ அைர ௖ல நிைல நிைலயானௌ மற்௥ம் இைவ அைனத்ௌம் இௌ அூப்பைட௜ல் ஼ல o 
ேயாசைனகைள ேதாற்௥௳க்ஶம்
நாம் டர்ிவலன்ட் நிைல௜ல் ஆ உேலாகத்ைத ைவத்ொ௠க்கலாம், எனேவ ேகாரியத்ொற்ஶ 
டை்ரவலண்ட் நிைல௜ல் உள்ள உேலாகம்
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ஐந்ௌ ஏ௱ எனேவ அௌ ஼ல ஷ௄தல் நிைலத்தன்ைமையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் எனேவ இந்த f 
ௗஜ்௷யம் ஆக்ூனியம்
ஆஶம்.
  நமௌ லாந்தனம் ஆக்ூனிய௚ம் ஷ௄தலான நிைலப்ப௄த்தைலக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்.

 அதனால் ஷ௄தலான
நிைலப்ப௄த்த௩ம் நமக்ஶக் ழைடக்ஶம், ஆனால் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆரங்களில் ஏற்ப௄ம் 
மாற்றத்ைத நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால், 
லாந்தைன௄ ஆ லாந்தைன௄ ா௠க்கம்
ேபான்ற ஏதாவௌ நம்௘டம் இ௠க்க ௚ூ௞மா?  அல்லௌ இைணயான   ஆக்ூைன௄ ா௠க்க௚ம், 
ஆனால்  ஆக்ூைன௄களின் ௳ஷயத்ொல் 
111 அல்லௌ 103 ௚தல் 98 வைர
ொரிவலன்ட் நிைலக்ஶ வ௠வைதக் காண்ழேறாம் மற்௥ம்  ெடடர்ாவலன்ட ்நிைலக்ஶ இௌ 99 
ைபக்ேகா௙ட்டரில் இ௠ந்ௌ 86 ௔ேகா௙ட்டராக இ௠க்ஶம்.

அதாவௌ, இௌ ஶைறந்ௌ வ௠ழறௌ, ஆனால் எங்களின் ஆ லாந்தைன௄க௬டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இந்த
ேபாக்ஶ அொகம் இல்ைல, 
எனேவ ௘ன்னே உள்ளைமைவ ௙ண்௄ம் நாம் இேதேபால் ஐ ஈ௄ப௄த்தலாம்  மற்௥ம் ௌைண sf d 
ெசல்கள் மற்௥ம்
அைவ மா௣ ஆக்ழர௘ப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ஏெனனில் 
இைவ ௛ன்௥ம் ௘க ெந௠க்கமான  ஆற்றல் மொப்௖கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்
                                                                                    
                                                                                    
                                        .
 
அைலச ்ெசயல்பாட்ூன் ேகாணப் பஶொ௜ல் நான்ஶ ாற்௥ப்பாைதகள் f 
இ௠க்ஶம்  அொக உசச்ரிப்௖
, நான்ஶ எஃப் ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶம்   ஐந்ௌ அைல ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶம் இைடேய உள்ள ஒேர  
௳த்ொயாசம் இௌதான், எனேவ இந்த ேசரம்ங்கள்
அூப்பைட௜ல் ெவஶ   அொக அள௳ல் ௔ைணப்௔ல் பங்ேகற்க ௚ூ௞ம், அதனால்தான் நாம் ஼ல 
வா௜ல்கைளப் ெபற்றால்
௞ேரனியம் ஼ல ேசரம்ங்கைள உ௠வாக்கலாம்.
 ேம௩ம் ௞ேரனியம் என்பௌ ெஹக்ஸா ேவலன்ஸ் நிைல௜ல் உள்ள ெதாடர௖்ைடய ௞ேரனியம் 
என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்,
எனேவ அௌ ௞ேரனியம் ஆ௥ ஆஶம், இௌ ெதாடர௖்ைடய ௞ேரனிய
அயனியாஶம், எனேவ ௞ேரனிய அயனி உள்ளௌ எனேவ ஈரானிய அயனியால் ழராம்  ொட நிைல௜ல்
஼ல ேசரம்ங்க௬க்ஶ உயரழ்றௌ
நாம் ஽஼யம் உப்பாக தனிைமப்ப௄த்தலாம் அங்ஶ ௞ேரனியம் ஒ௠uo two cl four, 
ைடயாக்ேஸா ேசரம்மாஶம், எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனம்   உள்ளௌ, இௌ ைடயாக்ேஸா ேசரம்மாக 
ெதாடர௖்ைடய  ேசரம்மாக உ௠வாழறௌ.
 
௔ைணப்௔ல் பங்ஶ ெப௥ங்கள், எனேவ
உங்களிடம் ேபாௌமான அள௵ ஏதாவௌ இ௠க்க ௚ூ௞ம் என்௥ நாங்கள் க௠ொனால், இந்த 
ஶேளாைர௄
இங்ேக இந்த ஶேளாைர௄ இங்ேக இந்த ஶேளாைர௄ இங்ேக உள்ளௌ ேபால் இந்த இரண்ைட௞ம் ேவ௥
஼ல ௧கண்டக்ளால் மாற்றலாம், இதன் ௛லம்
நாங்கள் எப்ேபாௌ கண்௄௔ூப்ேபாம்.
  ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைளப் பூக்க௵ம் எனேவ அ஼ைடல்  அ஼ட்ேடான் ேபான்ற ஼ல 
வைகயான ௧கண்ட ்இ௠ந்தால்
இைவ இரண்ைட௞ம் இைணத்ௌ ஼ல அ஼ைடல் அ஼ட்ேடான்
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ேசரம்ங்கைள உ௠வாக்கலாம் மற்௥ம் ஶேளாைர௄கள் அைனத்ௌம்   அவற்௥க்கான சாரஜ்் 
ெகா௄ப்பதால்  அதனால்தான்
நமக்ஶத் ெதரி௞ம் 
ேகஷனிக் சாரஜ்்  அல் கலைவ எனேவ ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்றம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேசரம்த்ொன் ah 
௙ௌ ௗஜ்௷ய கட்டணம்
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥ க்ஶ நாம் பாரத்்த மற்ற இனங்க௬டன் ah  lanthanides ah 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ
அவற்௣ன் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள் பற்௣ என்ன
 அதனால் அொக அள௳லான ஆக்௻ஜேனற்ற நிைலகள்
உள்ளன.
  ஐந்ௌ அ௥பௌ மற்௥ம் ஏ௱ ௳னாூகைள உள்ளடக்ழய நிைலகள் ஒப்௔டக்ஷூய ஆற்றைல f 
ஒப்௔௄ழன்றன
எனேவ நாம் ஐந்ௌ மட்டத்ொ௧௠ந்ௌ எலக்ட்ராைன அகற்றலாம் அல்லௌ மட்டத்ொ௧௠ந்ௌ f 6d 
எலக்ட்ராைன அகற்றலாம் அல்லௌ

மட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ    இடௌ ௖றம்7s 
நாம்  ஶ௱௳௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் ேபாௌ, ேம௩ம் ேம௩ம் மா௥படட் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையப் 
ெபறலாம், அதாவௌ
மா௣ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகள்    இடௌ௖றத்ொல் ெபற ௚ூ௞ம், எனேவ அந்த ௞ேரனியத்ொற்ஶச ்
ெசன்றால்
ெநப்ூ௟னியம் ௔றஶ ஆ ௖௭ட்ேடானியம் மற்௥ம் இந்த வழக்ஶகள் மற்௥ம் அெமரி஼யம் 
ஆழயவற்ைறப் பாரக்்ழேறாம்.
  அைவ
஼ல மா௣ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைள௞ம்                                                                        ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைலகைளக் ெகாண்ட இந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ன் ஆ ேதாரியத்ொ௧௠ந்ௌ
ெபரெ்க௧யம் ஆ ௔ன்னர ்இந்த ஷட்டல் நான்ஶ மற்௥ம் ௔ளஸ் ஆ௥ இைவd 
இரண்௄ம் ெப௠ம்பா௩ம் நிைலயானைவ, ஆனால் நீங்கள் வலப்௖றம் ெசல்௩ம்ேபாௌ அவற்௣ன் 
நிைலத்தன்ைம ௘க௵ம் ஶைறவாக உள்ளௌ, ேம௩ம் நாம்
லாரன்க்௻யன் அல்லௌ ேநா௔௧யத்ைத ேநாக்ழ நக௠ம் ேபாௌ, நாம்
ஒப்௔௄வைத ஒப்௔௄ழேறாம்.

பாொ மொப்௖கள் எனேவ ௞ேரனியத்ொன் மற்ெறா௠  t 
ஐேசாேடாப்ைப ௞ேரனியத்ொன் ஐேசாேடாப்௖கைள௞ம் பாரத்்ேதாம்   அே ஼ைத௵க்கான 
஼ைத௵ப் ெபா௠ளின் அூப்பைட௜ல் அவற்௣ன் பாொ மொப்௖கள்           நம் ேநா௔௧யம் மற்௥ம் tt 
லாெரன்஼யத்ொன் மொப்௖க௬க்ஶக் வேழ ெசல்ல ௚ூ௞மானால்  259 ேநா௔௧யம் 
102 மற்௥ம் அே எண்
103 மற்௥ம் அவற்௣ன் ௛ன்றாம் மொப்௖கள் அணிொரள எண்ணிக்ைகையக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் 
க௠த்ொல் ெகாண்டால், 256
லாரன்஼யத்ைத நாங்கள் க௠ௌழேறாம்.
 நீங்கள் நாேனாழராம் மடட்த்ொேலா
அல்லௌ ௔ேகாழராம் மடட்த்ொேலா உ௠வாக்கலாம், எனேவ அைவ அைனத்ௌம் ெசயற்ைக 
௚ைற௜ல் உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன, அைவ இயற்ைகயாகக் ழைடக்காததால் இந்த
ேசரம்ங்கள் எனேவ அவற்௣ல் ெப௠ம்பாலானைவ இந்த ௟௠க்ஶ அப்பாற்பட்ட அைனத்ௌ   
ஷ௥கைள௞ம் ஶ௣க்ழறௌ.

எனேவ அைனத்ௌ ூரான்ஸ்  anium 
௞ேரனியம் தனிமங்க௬ம் இைவகளின் நிைலப்ப௄த்தல் அல்லௌ நிைலப்௖த்தன்ைம ஶ௣த்ௌ 
உங்களிடம் க௠த்ௌ ேகடக்ப்பட்டால்,
அைனத்ௌ ூரான்ஸ்௞ேரனியம் தனிமங்க௬ம் ௗ௘௜ல் இயற்ைகயாக ஏற்படாௌ,
அதாவௌ ௞ேரனியத்ொற்ஶ அப்பால் அங்ஶ வராௌ எனேவ அைவ ெசயற்ைகயாக 
உ௠வாக்கப்படட்ைவ
அவரக்ளின் ெசாத்ௌ ஆய்௵க௬க்ஶ அைவ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக உள்ளன, ேம௩ம் ஏேத௑ம் 
பயன்பா௄ உள்ளதா, அதனால்தான்
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எல்லாவற்ைற௞ம்  அைத௞ம் தாண்ூ ிப்பர ்ெஹ௳ தனிமங்களின் வழ் க௠தப்ப௄ழேறாம், எனேவ 
இைவ அூப்பைட௜ல்
௞ேரனியம் இ௠ப்பைத நீங்கள் ஏற்கனேவ பாரத்்ொ௠ப்பைதத் த௠ழறௌ எனேவ இன்௑ம் ஒ௠ 
௳ஷயம்
௔டச் ்ேமானாக்ைச௄ ேபான்ற ௔டச் ்கலைவ உள்ளௌ, இௌ ௞ேரனியம்
ேசரம்ம் எனேவ ௞ேரனியம் ஆக்ைச௄ என்பௌ மற்ெறா௠ இயற்ைக ௛லமாஶம், ேம௩ம் இௌ 
நமக்ஶச ்ெசால்ழறௌ                                           எங்கள் mno
௅௳ன் இயற்ைகயான ைப௠ேலாைசட் mno two .
  ேம௩ம் 4 ஆக்஼ஜேனற்றம்
நிைல, இைதப் பற்௣ என்ன நிசச்யம் நிைலப்ப௄த்ௌழறௌ எனேவ நாம் 8 ஐ 2 ஆக சமநிைலப்ப௄த்த 
ேவண்௄ம்
அதாவௌ 16 எொரம்ைற கட்டணங்கள் எனேவ 16  எொரம்ைறக் கட்டணங்கள்   ௞ேரனியம் 
ெஹக்ஸாவலன்ட ்மற்௥ம் ௞ேரனியம் ெடட்ராவலன்ட் இ௠ப்பதன் ௛லம் அைத எவ்வா௥ சமன் 
ெசய்யலாம் 
எனேவ அவற்௣ல் இரண்௄ ௞ேரனியம் ெஹக்ஸாவலன்டாக௵ம்
அவற்௣ல் ஒன்௥ ெடட்ராவலன்டாக௵ம் இ௠ப்பதால் எப்ேபாௌம் நமக்ஶ   ழைடக்ஶம் ௔டச் ்
கலைவ௜ல் இ௠ப்பதால் ௔டச் ்கலைவ
நம்௚ைடய  அந்த அே எரிெபா௠ள் தனிைமப்ப௄த்த௩க்கான ஆதாரம், எனேவ அைவ 
ஸ்ேடாச஼்ேயாெமடர்ிக் அல்லாதைவ,
எனேவ அைவ ஸ்ேடாச஼்ேயாெமடர்ிக் ஆஶம் அேதேபான்௥
௞ேரனியத்ைதப் ெபா௥த்தவைர, ஆனௌ ெஹக்ஸாவலன்ட் மற்௥ம் ெடடர்ாவலன்ட் மற்௥ம்u308 
ெஹக்ஸாவலன்ட ்ஆழய இரண்ைட௞ம் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  மற்ற உ௜ரினங்க௬டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ 
இௌ ௘க௵ம் உ௥ொயான தன்ைமையக் ெகாண்௄ள்ளௌ எனேவ இந்த ௔ளஸ்
ஆ௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல, எனேவ இைத நாம் உடனூயாக ெதாடர௖்ப௄த்தலாம்.
 
நாங்கள் ஆய்௵ ெசய்த ஶேரா௘யம் மா௧ப்ூனத்ைத டங்ஸ்டைனப் பூத்ௌள்ேளாம், ஼ல
சமயங்களில் மா௧ப்ூனம் ைடயாக்ேஸாஃபாரம்் ெசய்யக்ஷூயௌ என்பைத ௚ன்ேப 
பூத்ொ௠க்ழேறாம்.
  டங்ஸ்டன் ைடயாக்ேஸாஃபாரம்் ெசய்ய ௚ூ௞ம் அேத ேபால
, ௞ேரனியம்   உ௠வாழறௌ என்பைத அவற்௣ன் இரசாயன ௳ைனத்ொறன் அூப்பைட௜ல் இைத௞ம் 
ேசரக்்கலாம், ஏெனனில் மா௧ப்ூன௚ம்
இேத ேபான்ற உேலாக வளாகங்கைள உ௠வாக்ஶழறௌ, அைவ ெவவ்ேவ௥ ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
ேசரம்ங்கைளப் பூக்ஶம் ேபாௌ பாரக்்கலாம்
எனேவ கால அட்டவைண௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த ஷ௥கைள அ௣ந்ௌெகாள்வௌ அவற்௣ன்  
தனிைமப்ப௄த்தப்படட்ால், 
இவற்ைற நாம் வழக்கமான 
உப்௖களாகப் ெப௥ழேறாம்.

ெஹக்ஸாவலன்ட ்௞ேரனியம் கலைவ ௞ேரனியம் ெஹக்ஸா௖ேளாைர௄ அல்லௌ நீங்கள் 
எங்கள் அ௄த்த வஶப்௔௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖   கலைவயாக 
க௠தலாம்
௞ேரனியத்ொன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கள் ஏெனனில் ஃ௵௭ைர௄ ஒ௠ நல்ல
௧கண்டாக ஃ௵௭ைர௄ அயனியாகக் க௠தப்படலாம் சரி ௘க்க நன்௣ Pru
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