
அைனவ௠க்ஶம் நல்ல மொயம் வணக்கம், இந்த இரண்டாம் வஶப்௔ல் நமௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்களில் ,
ெவவ்ேவ௥ உேலாக அயனிக௬க்ஶ இைட௜ல் உ௠வாஶம் ௔ைணப்ைப எவ்வா௥ நன்றாகப் 
பயன்ப௄த்ௌவௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், அைவ ஼ல உ௜ரினங்க௬டன் ௧கண்டக்ள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ உேலாக அயனிக௬க்ஶ இைட௜லான இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெதாடர௖் எந்த உேலாக அயனிக௬ம் 
உேலாக அயனிகளின் ௛லங்கள் அல்லௌ ஼ல சமயங்களில் ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்றத்ொல் உள்ள உேலாகம்,
அேக்கள் ஼ல ஼௣ய ஶ௱க்க௬டன் ெதாடர௖் ெகாள்ள ௚ூ௞ம் என்பைதக் கண்௄௔ூப்ேபாம், அைவ 
௘கச ்஼றந்த அயனிகள் அல்லௌ ஼ல ந௄நிைல ௛லக்ஷ௥களாக இ௠க்கலாம். ஒ௠ங்ழைணப்௖ப் 
௔ைணப்௔ன் அூப்பைட௜ல் நாம் ஼ல ெதாடர௖்கைளப் ெபறக்ஷூய தன்ைம , இதன் ௳ைளவாக 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைளப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ இௌ இந்த இரண்டாம் வஶப்௔ல் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைளப் பாரப்்ேபாம், ேம௩ம் 
ேகாபால்ட ்ஶேளாைர௄ ௘க௵ம் அூப்பைடயாக ேகாபால்ட் ஆஶம் என்பைத உங்கள் ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ 
எ௄த்ௌக்காடூ் ௳வாொத்ேதாம். ஶேளாைர௄ அம்ேமானியா௵டன் ௳ைன௖ரிழறௌ, இைதெயல்லாம் 
ெசால்ல நாம் ஏன் ேபாழேறாம் என்றால், எளிைமயான ேகாபால்ட் இரண்௄ ஶேளாைர௄ இ௠ந்தால் இௌ 
ஒ௠ ொடமான கலைவ என்௥ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்,
எனேவ ேகாபால்ட் ஶேளாைர௄ ெசய்ழறௌ,
எனேவ இந்த ேகாபால்டஸ் ஶேளாைர௄ அம்ேமானியா௵டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ ேகாபால்ட் அயனி 
அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௣ல் உள்ள ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ரான்களில் இ௠ந்ௌ ஼ல ெதாடர௖்கைள 
உ௠வாக்ஶம் என்பைதக் கண்ட௣௞ம், ஏெனனில் அம்ேமானியா இௌ ெபாௌவாக ஒ௠ ௔ர௘௄ ௛லக்ஷ௥
எனேவ இந்த ைமனஸ் எங்ேக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இைவ ொட நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ எப்பூ இ௠க்ஶம் cl 
அதாவௌ இௌ ஒ௠ ொடப்ெபா௠ள் கலைவ
எனேவ உேலாக அயனி மட௄்ேம இ௠க்ஶம் இந்த ெபா௠டக்ளின் ொட நிைல அைடயாளம் மற்௥ம் 
இ௠௚ைன நிைல மற்௥ம் ஶேளாைர௄கள் ேபான்றைவ ேசாூயம் ஶேளாைரட்ூன் பாைற உப்௖ 
கட்டைமப்ைப நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்தைத வழக்கமான ேபக்ழங் நாம் ோர௵்க்காக வ௠ம்ேபாௌ 
ெசால்ழேறாம்,
எனேவ ோர௵் ேவொ௜யைல அ௣வதற்கான ஼ல ெதாடர௖்கைளப் பூக்க இௌ ஒ௠ ஼றந்த எ௄த்ௌக்காட௄்,
எனேவ இைவ அைனத்ொற்ஶம் ோர௵் ேவொ௜யல் அூப்பைட௜ல் ௘க௵ம் தகவல௣ந்ததாக இ௠க்ஶம். இந்த 
ஶேளாைர௄களின் ெதாடர௖்ைடய ழைடக்ஶம் தன்ைம, ஏெனனில் இந்த ஶேளாைர௄ அயனிக௬ம் அேத 
தைசநார ்மற்௥ம் ெச௣௵ இ௠ந்தால் நிசச்யமாக நமக்ஶக் ழைடக்ஶம். ெச௣ைவப் ெபா௥த்ௌ, ெச௣௵ 
அொகமாக இல்லா௳ட்டால் , ழைடக்ஶம் ஶேளாைர௄கள் ஶைறவாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த ெச௣௵ 
அொகமாக இ௠ப்பதால், அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥களின் ெச௣௵ ஏற்கனேவ இங்ஶ ழைடக்ஶம் ஶேளாைர௄ 
அயனிகைள ௳ட அொகமாக உள்ளௌ, ஏெனனில் நாம் ெவளிப்௖றமாக எைத௞ம் ேசரக்்க௳ல்ைல. 
ஶேளாைர௄ அயனிகள் அதாவௌ ேசாூயம் ஶேளாைர௄ அல்லௌ ேவ௥ எைத௞ம் ஶேளாைர௄ 
அயனிகளின் ெவளிப்௖ற ஆதாரமாக நாம் ேசரக்்க௳ல்ைல,
எனேவ அூப்பைட௜ல் இந்த அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥கள் ேகாபால்ட் ைமயத்ைதச ்ாற்௣ ேசகரிக்க 
௚யற்஼க்ஶம் மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேகாபால்ட் ைமயத்ௌடன் நன்ஶ வைரய௥க்கப்படட் ேடட்ூவ் ௛லம் 
ெதாடர௖் ெகாள்ளத் ெதாடங்ஶம். அம்ேமானியா௳ன் ைநட்ரஜ௑க்ஶம் இ௠௚ைன நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் 
ேகாபால்ட ்ைமயத்ொற்ஶம் இைடேய உள்ள ௔ைணப்௖, இந்த ேசரம்ங்கைள எவ்வா௥ அைடயாளம் காண 
௚ூ௞ம்,
எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கள் ெவவ்ேவ௥ கலைவகைள உ௠வாக்ஶம், எங்கள் ௚ந்ைதய வஶப்௔ல் 
இந்த கலைவகைள எவ்வா௥ பஶப்பாய்௵ ெசய்யலாம் இந்த ஶேளாைரட்ூன் ழைடக்ஶம் தன்ைமைய நாம் 
வைரய௥த்ொ௠ப்பதால் ௚தன்ைம ேவலன்ஸ் மற்௥ம் இந்த ஶேளாைர௄ நமௌ ேகாபால்ட் ைமயத்ொல் 
ழைடக்ழறதா அல்லௌ ஶவாண்டம் ேகாளத்ொற்ஶ ெவளிேய எஞ்஼௜௠க்ழறதா என்ற இரண்டாம் நிைல 
ேவலன்ஸ் , ஏெனனில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் இந்த சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் என்ன 
இ௠ந்தா௩ம் உேலாக ைமயம் பல அம்ேமானியா ைமயங்க௬டன் இைணக்கப்ப௄ம், அௌ எண்ணாக 
இ௠ந்தால் 6 இந்த ேகாபால்ட ்ைமயத்ைதச ்ாற்௣ வழக்கமான எண்ேகாண வூவ௳யைலக் 
ெகாண்௄ள்ேளாம், அதாவௌ ௚௱ நி௥வன௚ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேகாளமாக நாம் ெப௥ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ப் 
ெபா௠ளாஶம்,
எனேவ இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேகாளம் எவ்வா௥ உ௠வாழறௌ மற்௥ம் இந்த ௳ஷயங்கள் மற்௥ம் 
ஶேளாைர௄களின் தன்ைம என்ன ெவளி௜ல் தங்ழ௜௠ப்பௌ சாரஜ்் நி௟ட்ரைலேசஷன் ெசய்ய 
ேதைவப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இௌ சாரஜ்் நி௟ட்ரைலேசஷ௑க்ஶத் ேதைவப்ப௄ழறௌ, ௔றஶ நாம் ஏதாவௌ ஒன்ைறப் 
பயன்ப௄த்ௌேவாம், ஏெனன்றால் நாம் எல்லாவற்ைற௞ம் கைரச௧ல் ெசய்ழேறாம்,
எனேவ இந்த கலைவ ொட நிைல௜ல் உ௠வான௵டன் அதன் ஼ல அளைவக் கைரப்ேபாம். அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
கைரச௧ல் அந்த ேசரம்த்ொன் ெச௣௵
எனேவ நாம் எந்த ோரை்வச ்ெசய்தா௩ம் நாம் அைனவ௠ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அள௵ கைரப்பானில் ஶ௣ப்௔ட்ட 
அள௵ கைரப்பான் கைரந்ௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெச௣ைவக் ெகா௄க்ஶம் மற்௥ம் ஶ௣ப்௔ட்ட ெச௣௵ ஒன்ைறத் 
ெதரிந்ௌெகாள்வௌ ௚க்ழயம் என்பைத நான் அ௣ேவன், இௌ இப்ேபாௌ ோர௵் ேமாலார ்௘ன் கடத்ௌத்ொறன் 
என்௥ ஶ௣க்கப்ப௄ம் , அதாவௌ இௌ ேகஷனிக் பஶொ மற்௥ம் இைவ ேசாூயம் ஶேளாைர௄, கால்஼யம் 
ஶேளாைர௄ அல்லௌ அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄ என நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்த உப்ைபப் ேபான்ற அயனிப் 
பஶொ, அவற்ைற அவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய லாம்ப்டா எம் மொப்௖களின் அூப்பைட௜ல் ஒப்௔௄ழேறாம்,
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எனேவ லாம்ப்டா எம் மொப்௖கள் அதாவௌ ௘ன்சாரத்ைத எ௄த்ௌச ்ெசல்ல ழைடக்ஶம் அயனிகள் 
ழைடக்ஶம் இனங்கள் . ஒ௠ ௘ன்௚ைன௜௧௠ந்ௌ மற்ெறான்௥க்ஶ சாரஜ்் ெசய்வௌ, அந்த ௘ன் 
கட்டணங்கைளச ்ாமந்ௌ ெசல்வதற்ஶ எத்தைன ௘ன்௒ட்ட ேகரியரக்ள் உள்ளன என்பைதக் ஶ௣க்ஶம் ஼ல 
ேயாசைனகைளக் ெகா௄க்ஶம், ேம௩ம் இௌ உங்கள் ஶேளாைர௄ ஶவாரட்்ஸ் மற்௥ம் ேகாளத்ொற்ஶ 
ெவளிேய உள்ளதா அல்லௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖க் ேகாளத்ொற்ஶள் உள்ளதா என்பைத உடனூயாக 
ேவ௥ப௄த்ௌம். இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அட்டவைண௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த உதாரணத்ைதப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ மஞ்சள் கலைவ ஊதா ேகா பசை்ச கலைவ மற்௥ம் வயலட் கலைவைய நிரப்ப௵ம், ஆனால் 
ஶவாரட்்ஸ் மற்௥ம் ேகாளத்ொற்ஶ ெவளிேய இ௠க்ஶம் ஶேளாைர௄ அயனிகளின் எண்ணிக்ைக 
ேவ௥ப௄வைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், ௚தல் வழக்ழல் இௌ ௛ன்௥, இரண்டாவதாக இரண்௄ மற்௥ம் மற்ற 
இரண்௄ நிகழ்௵களில் இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் ஒன்௥ மட௄்ேம . லாம்ப்டா ௙ மொப்௖கள் ௛லதன லாம்ப்டா ௙ 
மொப்௖களின் அூப்பைட௜ல் ோர௵் ௘ன் கடத்ௌத்ொறைன அள௳௄ழேறாம், இந்த எலக்ட்ேராைலட்ூன் 
௘ன்னாற்பஶப்௖ தன்ைம ஒன்௥ ௛ன்௥ ஒன்௥ இரண்௄ இரண்௄ ஒன்௥ இரண்௄ ஒன்௥ அல்லௌ ஒன்௥ 
ஒன்௥ ஒன்௥ என்௥ வைரய௥க்கலாம் . நமௌ அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄ கால்஼யம் ஶேளாைர௄ மற்௥ம் 
ேசாூயம் ஶேளாைர௄ ேபான்ேற , ஶேளாைர௄கள் இ௠க்ஶம் இடத்ைத௞ம் ேவ௥ப௄த்ொக் காட௄்வௌம் 
அந்த இனத்ொன் நிறம் மற்௥ம் அதன் ௘ன் கடத்ௌத்ொறன் ஆழயவற்ைறக் ஶ௣க்ஶம் . ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வைக 
ேசரம்த்ைத அைடயாளம் காண உடனூயாகப் பயன்ப௄த்தக்ஷூய ெசாத்ௌக்களில் ஒன்௥, ஏெனனில் ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ெச௣௳ல் இந்த ேமாலார ்கடத்ௌத்ொறன் இ௠க்ஶம் ேமால்களின் எண்ணிக்ைக௞டன் 
ெதாடர௖்ைடயௌ . 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 3 ேமாலார ்ோர௵்க்ஶ ெசல்ழேறாம் என்௥ ஶ௣ப்௔ட்ட 
கடத்ௌத்ொறைனக் கணக்ழ௄ழேறாம், ௔ன்னர ்௛லக்ஷ௥ எைடையப் ெப௠க்ஶவதன் ௛லம் ேமாலார ்
கடத்ௌத்ொறைனப் ெப௥ழேறாம், ேம௩ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வளாகம் ௘ன்சாரம் ந௄நிைலயாக இ௠க்ழறதா 
என்பௌம் உடனூயாக நமக்ஶத் ெதரி௞ம். ஼ல சமயங்களில் , ஼ல ஶ௣ப்௔ட்ட வைக ௳ைனகளில் இ௠ந்ௌ, 
நீர ்ஊடகத்ொல் கைரயாத ேசரம்ம் அல்லௌ ஆல்கஹால் ஊடகம் அல்லௌ கைரப்பான் ஊடகம் ேபான்ற நீர ்
ேபான்ற கலைவையப் ௔ரித்ெத௄க்ஶம் கலைவையப் ெப௥ழேறாம். ந௄நிைலத் தன்ைம அதாவௌ 
ேகஷனிக் அல்லௌ அேயானிக் கட்டணம் எௌ௵ம் இல்ைல மற்௥ம் அைவ எந்த ௘ன்னாற்பஶப்௖ 
நடத்ைதைய௞ம் காட்டாௌ, அதாவௌ அவற்௣ன் லாம்ப்டா ௙ மொப்௖கள் ௘கக் ஶைறவாக இ௠க்ஶம், ஼ல 
சமயங்களில் அௌ 0 க்ஶ ௘க அ௠ழல் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அந்த ேசரம்ங்களின் எலக்ட்ேரா நி௟ட்ரா௧டூ்ைய 
உடனூயாக வைகப்ப௄த்ௌழறௌ. மற்௥ம் நாம் ித்ொரத்ைத ௘க எளிதாக எ௱தலாம்,
எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் உ௠வாழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ உேலாக வளாகம் அல்லௌ உேலாகத்ைத நாம் 
வைரய௥க்கலாம். இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெஹக்ஸா அ௙ன் ேகாபால்ட் ௛ன்௥ ஶேளாைர௄ உ௠வாஶம் ேபாௌ 
அயனி வளாகம் உ௠வாழறௌ மற்௥ம் இவற்௣ல் ஼ல ஶேளாைர௄கள் ெவளிேய௥ழன்றன, அதாவௌ 
ேகாபால்டூ்ன் ஶேளாைர௄ உப்பாக ௚த௧ல் ேகாபால்ட் உப்௖டன் இ௠ந்த ஶேளாைர௄கள் 
ெவளிேய௥ழன்றன,
எனேவ ஶேளாைர௄கள் ஼க்கலான உ௠வாக்கத்ொல் பங்ேகற்க௳ல்ைல. அைவ அயனி சக்ொகளில் மட௄்ேம 
ைவக்கப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் கைரசல் ேமாலார ்௘ன் கடத்ௌத்ொறன் அள௴௄ இௌ ெபாௌவாக அயனி 
கலைவ அயனி ேசரம்ம் என்௥ ஼ல ேயாசைனகைள அளிக்ழறௌ, ௔ன்னர ்அௌ ேகஷனிக் பஶொ ஒ௠ 
஼க்கலான பஶொயாஶம் மற்௥ம் அனான்கள் எளிய ஶேளாைர௄ அயனிகள் ஆஶம். இந்த ஶேளாைர௄கைள 
஼ல்வர ்ஶேளாைரடாக நீக்ழ௳டலாம், அதனால் மாற்ற உேலாக அயனிகள் அல்லௌ 3ூ ெதாஶொ ஷ௥கள் 
மட௄்மல்ல, ஼ல சமயங்களில் எஃப் ெதாஶொ தனிமங்கள் அல்லௌ லாந்தைன௄கள் அல்லௌ 
ஆக்ூைன௄கள் ஆனால் ௚க்ழய ஶ௱ உேலாக அயனிகள் மற்௥ம் ஼ல சமயங்களில் நாம் 
பாரத்்ொ௠க்கலாம். ௚க்ழய ஶ௱ உேலாக அேக்க௬ம் இந்த வைகயான ெதாடர௖்கைள உ௠வாக்கலாம், 
அதாவௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவகள் மற்௥ம் நாம் ஏற்கனேவ ௳வாொத்தபூ இைத நாம் ௚தன்ைம 
இ௠ப்௖ மற்௥ம் இரண்டாம் நிைல சமநிைல என்ன என்பைத ௙ண்௄ம் கணக்ழ௄ழேறாம் . ேகாபால்ட ்
உப்௖க்ஶ ௚த௧ல் இ௠ந்த ௚தன்ைம ேவலன்ஸ் என்பைத அ௣௞ங்கள்,
எனேவ ேகாபால்ட் ெதாடர௖்ைடய ேகாபால்ட் ஶேளாைரடாக இ௠ந்தௌ,
எனேவ கலைவ௜ன் ித்ொரத்ைத ௛ன்௥ ௖ள்ளி ஆ௥ ௛ன்௥ என்௥ நாம் அ௣ேவாம். எண் coc l nh 
ஆறாம் எண் ௛லக்ஷ௥களின் எண்ணிக்ைகையப் ெபா௥த்ௌ மா௥ப௄ம், அதாவௌ மத்ொய உேலாக அயனி
ைமயத்ைதச ்ாற்௣௞ள்ள அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥கள்,
எனேவ நாம் இப்ேபாௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ௚தன்ைம ேவலன்ைஸக் கண்டால், ௚தன்ைம ேவலன்ஸ் வழக்கமான 
ஆக்஼ஜேனற்ற எண்ேடன் ஒத்ொ௠க்ழறௌ என்௥ ெசான்னால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உப்ைபப் pv 
பயன்ப௄த்ௌம் ேபாௌ உப்௔ற்ஶத் தாேன ஆனால் இங்ேக நாம் ேகாபால்ட் டாஸ்க் ஶேளாைர௄ மற்௥ம் 
ஆக்஼ஜன் ஆழயவற்௣௧௠ந்ௌ எொர௳்ைன ெசய்ழேறாம் . காற்௥ ேகாபால்ட் ைமயத்ொன் 
ஆக்஼ஜேனற்றத்ொற்ஶ ெபா௥ப்பாஶம், ஏெனனில் அம்ேமானியா௳ன் ௚ன்னிைல௜ல் மொப்௖ e 0 
ேகாபால்ட ்2 ேகாபால்ட் 3 இன் ெரடாக்ஸ் ொறன் ஶைறவாக இ௠க்ஶம், இௌ ௔ைணக்கப்பட்ட நீர ்
௛லக்ஷ௣ன் ௳ஷயத்ொல் அொகமாக இ௠க்ஶம், ஆனால் நீர ்௛லக்ஷ௥கள் அம்ேமானியாவால் 
மாற்றப்ப௄ம் ேபாௌ ஶைறவாக உள்ளௌ மற்௥ம் காற்௣ல் இ௠க்ஶம் ைட ஆக்஼ஜன் ௛லக்ஷ௣ன் எளிய e0 
ஆக்஼ஜேனற்றத்தால் அைடயக்ஷூயௌ,
எனேவ இௌ ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ழறௌ,
எனேவ அந்த கலைவ௜ன் ஶ௣ப்௔ட்ட ித்ொரத்ைத இப்ேபாௌ க௠த்ொல் ெகாண்டால், இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖
ேகாளத்ொற்ஶ ெவளிேய எத்தைன ஶேளாைர௄கள் உள்ளன. ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேகாளம் ஶேளாைர௄ 
அயனிகளின் எண்ணிக்ைக ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற எண்ைண உங்க௬க்ஶத் ெதரி௳க்ஶம்,
எனேவ ஶைறந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ள உப்௔ல் இ௠ந்ௌ ஆரம்௔க்ழேறாம், அதாவௌ ேகாபால்ட் 
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அயனிைய ெசய்ழறௌ மற்௥ம் ேகாபால்ட் அயனி ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ழறௌ. ௧கண்டஸ்் 
அம்ேமானியா௵டனான எொர௳்ைன௜ன் காரணமாக அங்ஶ என்ன உ௠வாழறௌ என்றால் அௌ ஶைறந்த 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௞டன் உ௠வாழறௌ, அதாவௌ நிைல இன்௑ம் ேகாபால்ட் டச ்இங்ேக oxi dation 
இரண்௄ ஶேளாைர௄கைளப் ெப௥ழறௌ மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய கட்டணத்ைத உ௠வாக்ஶம்,
எனேவ ௚தன்ைம சமநிைலயானௌ ெதாடர௖்ைடய ஼க்கலான இனங்கள் ௙தான கட்டணத்ொற்ஶம் 
ெபா௥ப்பாஶம், ேம௩ம் இௌ ெதாடர௖்ைடய எண்ணால் ந௄நிைலயானௌ. அயனிகளின்
எனேவ ஼ல ேநரங்களில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ உ௠வாழறௌ ஆனால் சரியான எண்ணிக்ைக௜லான 
ஶேளாைர௄கள் ழைடக்காததால் கலைவயானௌ அூப்பைட௜ல் ஼க்கலான ேகஷன் என்பௌ அந்த 
தனிப்பட்ட எொர௳்ைன ஊடகத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ொடமான ௴ழ்பூவாக ந௄த்தரத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ௴ழ்பூவாக 
௔ரிக்கப்ப௄வொல்ைல. இௌ தண்ணீரின் ்ய நீராக இ௠க்கலாம் அல்லௌ நீர ்ஆல்கஹால் கலைவயாக 
இ௠க்கலாம் அல்லௌ ேவ௥ ஏேத௑ம் இ௠க்கலாம் ,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயம் என்னெவன்றால், இந்த ௳ஷயத்ைத அ௣ய நீங்கள் வழங்க ேவண்௄ம் 
அல்லௌ ெதாடர௖்ைடய அயனிகைள நீங்கள் வழங்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
ேகாளத்ைதப் பற்௣ என்ன என்பைத இங்ேக காண்ழேறாம். இந்த ௳ஷயத்ொன் உள்ேள நாம் ஆ௥ 
ைநட்ரஜன் ேகாபால்ட் ௔ைணப்௖கைளக் ெகாண்ூ௠ந்தால், அத்தைகய ஆ௥ ேகாபால்ட் ைநட்ரஜன் 
௔ைணப்௖கள் உ௠வாஶம் அங்ஶ உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ நமௌ இரண்டாம் நிைல சமநிைல உடன் g sv 
ெதாடர௖்ைடயௌ,
எனேவ இரண்டாம் நிைல ேவலன்ஸ் சமமாக இ௠க்ஶம், அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் ,
எனேவ ஒன்௥ ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற எண்ணாஶம், ேகாபால்ட் ூரிவலன்ட் என்றால் நாண்கள் 
மற்௥ம் ேகாளத்ொற்ஶ ெவளிேய உள்ள ஶேளாைர௄களின் எண்ணிக்ைக ௛ன்றாக இ௠க்ஶம். இரண்௄ 
அௌ௵ம் இரண்டாக இ௠க்ஶம், ஆனால் ெதாடர௖்ைடய உேலாக அயனி அல்லௌ உேலாக அே௳ன் தன்ைம 
காரணமாக ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ைணக் கண்ட௣வொல் ஼ரமம் ஏற்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ 
நமௌ ித்ொரத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய ித்ொரத்ைத எவ்வா௥ எ௱ௌழேறாம் மற்௥ம் ஆ ித்ொரத்ைத எவ்வா௥
ெப௥ழேறாம் மத்ொய ந௄த்தர அயனிையச ்ாற்௣௞ள்ள ெதாடர௖்ைடய ௧கண்டக்ளின் எண்ணிக்ைகைய 
நாம் இங்ேக காண்ழேறாம் இவ்வா௥ எசச்ரிக்ைகயாளரின் ஷற்௥ப்பூ ஆல்ஃ௔ரட் cocl cocl36nh3 
வாரன்ர ், ேகாபால்ட் இரண்௄ ேவலன்ஸ்கள் மற்௥ம் ஒன்௥ ௛ன்௥ மற்௥ம் மற்ெறான்௥ ஆ௥ என்௥ 
வைரய௥த்தார.் உேலாக ைமயத்ைதச ்ாற்௣௞ள்ள ஶ௱க்களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் அந்த சமமாக 
௔ரிக்க ேதைவப்ப௄ம் ெவளிப்௖ற ஶ௱க்களின் எண்ணிக்ைக பற்௣ய நல்ல ேயாசைன ைடஶலர ்ேசரம்ம் 
அயனி ொடப்ெபா௠ளாக இ௠ப்பதால் இைவ௞ம் ௘கச ்஼றந்த அயனி ொடப்ெபா௠ள்கள்
எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கள் ெதாடர௖்ைடய அயனி ொடப்ெபா௠ள்கள்
எனேவ சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் உ௠வாஶம் உடெ்பா௠ளானௌ உங்கள் ஒ௠ங்ழைணப்௖ நி௥வனமாஶம் , 
ேம௩ம் அௌ ைமய உேலாக அே அல்லௌ அயனிையக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் அத௑டன் 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ. அயனிகள் மற்௥ம் ௛லக்ஷ௥களின் நிைலயான எண்ணிக்ைக, ஏெனனில் 
தைசநாரக்ள் அயனிகளாக௵ம், தைசநாரக்ள் ந௄நிைல ௛லக்ஷ௥களாக௵ம் இ௠க்கலாம்,
எனேவ அந்த ைமய அேக்கள் மற்௥ம் அயனிகள் என்ன என்பௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வூ௳யல் அைமப்௔ல் 
௔ைணக்கப்பட்ட நிைலயான எண்ணிக்ைக௜லான அயனிகள் மற்௥ம் ஶ௱க்கைளக் ெகாண்ட அே 
அல்லௌ அயனி ஆஶம் . ஒ௠ ெபாௌவான வூ௳யல் அைமப்ைபக் ெகாண்ூ௠ங்கள் மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய 
வூவ௳ய௩ம் ெதாடர௖்ைடய ஼என் மொப்௖க௬டன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைதக் காண்ேபாம், அதாவௌ 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் மொப்௖கள்,
எனேவ அந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் என்ன, ௔ன்னர ்நாங்கள் அூப்பைட௜ல் ௧கண்ூன் ேயாசைனையக் 
ெகாண்௄ வ௠ழேறாம்,
எனேவ உங்கள் நன்ெகாைடயாளரின் தைசநார ்அேக்கள் நீர ்௛லக்ஷறாக இ௠ந்தால் அௌ 
நன்ெகாைடக்ஶ ெபா௥ப்பான ஆக்௻ஜன் அேவாஶம், அதன் ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ரான்கள் ௛லம் ைமய 
உேலாகத்ொற்ஶ சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ அௌ அம்ேமானியாவாக இ௠ந்தால் அௌ அம்ேமானியா i 
௛லக்ஷ௣ன் ைநட்ரஜன் ஆஶம், இௌ ேநரூயாக மத்ொய உேலாக அயனி௞டன் ௔ைணப்ைப 
உ௠வாக்ஶழறௌ, ஆனால் இௌ ஆ௥ இரண்௄ க௯த்தல் ேபான்ற இனங்கள் எனில் நீங்கள் பாரக்்ஶம் ptcl 
இடத்ொல் எளிைமயான ௔ளாட்ூனம் உப்௖ என்பௌ ௔ளாட்ூனம் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம். ஶேளாைர௄
எனேவ நாம் ெப௥ம் ௔ளாட்ூனம் ஶேளாைர௄ நிக்கல் ஶேளாைர௄ ேபான்ற ஒ௠ ெபாௌவான உப்பாக 
இ௠ந்தால், அௌ இ௠வலன்ட ்ஆஶம், ௔ன்னர ்ஒ௠ ஼க்கலான இனமாக நாம் ௔.ூ.஼.எல் நான்ஶ இரண்௄ 
க௯த்தல் மற்௥ம் மற்ெறா௠ இனத்ைத நாம் இங்ஶ எ௱ௌவௌ ௔.ூ.஼.எல் ஆ௥ ஆஶம். இரண்௄ ைமனஸ் 
கட்டணம் அதனால் என்ன அரத்்தம் என்பௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ௳ஷயம், நீங்கள் அைத எப்பூப் 
ெப௥ழ௤ரக்ள் என்பௌ ஒ௠ எளிய உேலாக அயன் உப்௖ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ நிக்கல் 
ஶேளாைர௄ பல்ேலூயம் ஶேளாைர௄ ேபான்ற மற்ற உேலாக அயனிக௬க்ஶம் ெபா௠ந்ௌம், இங்ேக நாம் 
எைதயாவௌ ெப௥ழேறாம். ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ மற்௥ம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ நம்௘டம் 
ஒ௠ ௔ளாட்ூனம் ைமயம் உள்ளௌ மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற எண்ைண நாம் 
அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ சாரஜ்் இரண்௄ க௯த்தல் என்பதால் நாம் இைத எவ்வா௥ ெப௥ழேறாம்,
எனேவ பல்ேலூய௚ம் இ௠௚ைனயாக இ௠ந்தால் இந்த பல்ேலூயம் ஶேளாைரைடப் ேபாலேவ இௌ௵ம் ஒ௠ 
இ௠௚ைன நிைல௜ல் உள்ள பல்ேலூயம் மற்௥ம் நான்ஶ ஶேளாைர௄கள் இந்த பல்ேலூயம் ௔ளாட்ூனம் 
ைமயத்ைதச ்ாற்௣ இ௠ப்பதால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேகாளத்ொல் ஒட௄்ெமாத்தமாக இரண்௄ 
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க௯த்தல் ௘ன்௒ட்டத்ைத உண்டாக்ஶழறௌ, ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ைதப் பற்௣ நீங்கள் 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் என்ன? ேம௩ம் ௘ன்௒ட்ட௚ம் அேத வைகையச ்
ேசரந்்தௌ , ஶேளாைர௄கள் ௔ளாட்ூனம் ைமயத்ௌடன் இ௠க்ஶம் ஶேளாைர௄களின் எண்ணிக்ைகைய 
மாற்௣௞ள்ளன. ைமனஸ்
எனேவ நிசச்யமாக இௌ ௔ளாட்ூனத்ொன் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்பட்ட வூவமாஶம்,
எனேவ ெடட்ராவலன்ட் நிைல௜ல் உள்ள ௔ளாட்ூனம் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ணான ஆ௣ற்ஶ
வ௯வஶக்ஶம், இௌ ௘க௵ம் ெபாௌவானதல்ல,
எனேவ ஼ல உற௵கள் இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ஆக்஼ஜேனற்ற எண்ேக்ஶம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ேக்ஶம் இைட௜லான உறைவப் பாரக்்ழேறாம்.
நாம் நக௠ம்ேபாௌ, ​​​​அதன் ெபா௠ள் என்னெவன்றால், ைமயத்ைத ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்ய ௚ூந்தால், அௌ 
அொக எண்ணிக்ைக௜லான அேயானிக் ஐ ேசகரிக்க ௚ூ௞ம் . ஶ௣ப்பாக அௌ ழைடக்க௳ல்ைல gr 
என்றால் , ந௄நிைல ௛லக்ஷ௣ன் எொரம்ைற இ௠௚ைனைய மத்ொய உேலாக அயனிையச ்ாற்௣௞ள்ள 
தைசநார ்ேபான்ற அொக எண்ணிக்ைக௜லான இ௠௚ைனயத்ைத ேசகரிக்க ௚யற்஼ ெசய்யலாம் . உப்௖ 
மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவ௜ல் உப்௖ உள்ளௌ,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், நீங்கள் எந்த 
நிக்கல் உப்௖கைள௞ம் நிக்கல் சல்ேபட் அல்லௌ நிக்கல் ைநட்ேரடை்ட தண்ணீரில் கைரக்ஶம்ேபாௌ நிக்கல்
ழைடக்ஶம் இரண்டாவௌ உதாரணம் , அத௑டன் அம்ேமானியாைவ ேசரப்்ேபாம். இந்த இனத்ைத இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ைதப் ெப௥ங்கள்,
எனேவ ஆரம்பத்ொல் ஼ல இனங்கள் இவ்வா௥ உ௠வாழன்றன, ஼ல சமயங்களில் இௌ ஆ௥டன் 
ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ணாக௵ம் மாறலாம் , ஆனால் ஆரம்பத்ொல் இௌ ேபான்ற எொெரா௧ 
வைககைள௞ம் உ௠வாக்கலாம்,
எனேவ இங்ேக இந்த ெதாடர௖்ைடய மொப்௖ 4 ஆஶம். நிக்க௩க்ஶ இௌ வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளௌ,cn 
எனேவ இௌ ௚தல் ௚ைறயாக 1960 ஆம் ஆண்ூல் மற்ெறா௠ ஆல்ஃ௔ரட் ஆல்ஃ௔ரட் பங்ஶ ஆஶம். உேலாக 
அயனிகள் ஆனால் ஼௧க்கான் ேவொ௜ய௩க்காக ௚த௧ல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ைத வைரய௥த்தௌ 
இௌ ஼௧க்கான் ைமயத்ௌடன் ெதாடர௖் ெகாள்ழறௌ, இௌ உேலாகம் அல்ல ௚ற்௣௩ம் உேலாக ைமயம் ஒ௠
உேலாக ைமயம் ஆனால் இௌ ைநட்ரஜன் அல்லௌ ஆக்௻ஜன் ேபான்ற ேவ௥ ஼ல ஶ௱க்க௬டன் ெதாடர௖் 
ெகாள்ழறௌ. ௧கா ௧கா என்ற லத்ோன் வாரத்்ைதயான ௧கா ௧கா என்பௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ைமயத்ௌடன் ஏேதா 
ஒன்௥ ௔ைணக்கப்ப௄வைதப் ௔ைணப்பதாஶம், அதனால்தான் அௌ பல ௳ஷயங்கைளத் ொறக்ழறௌ, 
அதாவௌ நீர ்௛லக்ஷ௥ ெமத்தனால் ௛லக்ஷ௥ அல்லௌ கரிமமான அ஼ட்ேடானிடை்ரல் ௛லக்ஷ௥ 
ேபான்ற உங்கள் கைரப்பானி௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் இனங்கள் . கைரப்பான் அவற்ைற ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
கலைவ௜ன் அூப்பைட௜ல் சமன் ெசய்யலாம், அைவ நமௌ நல்ல தைசநாரக்ளாக௵ம் இ௠க்ஶம்,
எனேவ அைவ ஼௣ய அயனிகள் அல்லௌ ௛லக்ஷ௥களாக இ௠க்கலாம், அைவ ைமய உேலாக அயனி 
அல்லௌ உேலாக இனங்க௬டன் ௔ைணக்கக்ஷூயைவ. அயனி மற்௥ம் நீர ்ேபான்ற ஼௣ய ௛லக்ஷ௥கள் 
தண்ணீைர கைரப்பானாகப் பயன்ப௄த்ௌம் ேபாௌ அல்லௌ அம்ேமானியா௳ன் நீரத்்த கைரசைல ௔ ஆக 
ேசரக்்ஶம்ேபாௌ ேம௩ம் ஼ல ெபரிய கரிம ௛லக்ஷ௥கள் அல்லௌ ஼ல சமயங்களில் ase 
ேமக்ேரா௘ஶ௪க்கள் ஷட தைசநாரக்ளாக இ௠க்கலாம் என்௥ எைதயாவௌ வைரய௥க்ழேறாம்,
எனேவ இந்த அம்ேமானியாைவத் தாண்ூனால் இந்த அம்ேமானியா ஆனால் இௌ ஒ௠ கரிம nh3 
௚ௌெக௩ம்௔ல் உள்ள அ௙ன் ெசயல்பா௄
எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் மற்௥ம் என்பௌ உங்கள் எத்ொ௨ன் டயைமைனத் த௳ர nh2ch2ch2 h2 
ேவ௣ல்ைல ,
எனேவ அம்ேமானியா ஒ௠ ெபாௌவான அ௙ன் அல்லௌ நாம் ெமத்ொலைமன் அல்லௌ எத்ொலைமன் அல்லௌ
஼ல சமயங்களில் டை்ரொலாைமைனப் பயன்ப௄த்தலாம், இௌ ேவ௥படட் தரம் அல்லௌ ேவ௥படட் 
தன்ைம௜ன் அூப்பைடயாஶம், அதனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தளத்ொற்ஶ என்ன நடக்ஶம்? இந்த ைநட்ரஜன் 
உேலாக ைமயத்ௌடன் ெதாடர௖் ெகாள்ளக் ழைடக்ழறௌ, அேத அ௙னின் மற்ற பஶொ ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் 
அேத உேலாகக் ேகா௄ அல்லௌ ேவ௥ உேலாகத்ௌடன் ௔ைணக்கக் ழைடக்ழறதா அல்லௌ அௌ 
ெதாங்ஶழறதா அல்லௌ ெதாங்ஶழறதா என்பைதப் பாரக்்ஶம். இேதேபால் இௌ௵ம் மற்ெறா௠ 
௳த்ொயாசமான ூரிேபாடல் ஆஶம், அதாவௌ அம்ேமானியா ேபான்ற ைநட்ரஜ௑டன் ௛ன்௥ nh3 
ைஹட்ரஜ௑டன் இைணக்கப்படூ்௠ப்பதற்ஶ பொலாக உள்ளௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம். ௛ன்௥ n 
எத்ொலைமன் கரங்கைள அத௑டன் ேசரத்்தால், ஶ௣ப்௔ட்ட ைதன௘ன் ைக ஼ல உ௜ரினங்கைள 
உ௠வாக்கலாம், இௌ அம்ேமானியா ேபான்றௌ, அதாவௌ ௔ர௘௄ ேபான்ற அம்ேமானியாைவக் ஶ௣க்ழறௌ, 
இதனால் ௔ர௘௄ ிழல் ெவவ்ேவ௥ பக்கங்கைள ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம் தனி ேஜாூ௞டன் ழைடக்ஶம். 
அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய தளத்ொற்ஶ ேமேல நாம் ெதாடர௖்ைடய இனங்கைள ௧கண்ட் மற்௥ம் ௖ரதப் 
பஶொயாகப் ெபறலாம்,
எனேவ ௖ரதங்கள் அ௘ேனா அ௘லங்கள் என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம், ௖ரதங்களின் கட௄்மானத் 
ெதாஶொ அ௘ேனா அ௘லமாஶம்,
எனேவ காரப்ாக்஼ அ௘லச ்ெசயல்பா௄ மற்௥ம் அ௙ன் ெசயல்பா௄ அம்ேமானியா ஆஶம். ெசயல்பா௄ nh2 
உள்ளௌ அதனால் தான் எத்ொ௧ெனூயைமன் ேபான்ற அம்ேமானியா மற்௥ம் இந்த டை்ரேபாடல் ேபான்ற 
நான் இந்த ௖ரதப் பஶொ௜ன் ைநட்ரஜன் அல்லௌ ௖ரதச ்சங்ழ௧௜௧௠ந்ௌ ேவ௥ ஼ல ஶ௱க்களில் இ௠ந்ௌ 
ைநட்ரஜன் ேபான்றவற்ைறக் ஶ௣க்ழறௌ. இௌ உடனூ பக்கச ்சங்ழ௧ையக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் , அ௘ேனா 
அ௘லங்களின் காரப்ாக்ைசல் மற்௥ம் அ௙ன் ௚ைன௜ன் ௛லம் ௚ௌெக௩ம்௖ உ௠வாழ, ூெபப்ைடட ்
ூ.ஆர.் ஐெபப்ைடட் அல்லௌ பா௧ெபப்ைடட ்ஆழயைவ ௖ரதக் கட்டைமப்௔ன் வழக்கமான ௚ௌெக௩ம்பாக
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இ௠க்ஶம் ஆனால் ைநடர்ஜைன நம்௘டம் ைவத்ொ௠க்கலாம், ஆக்௻ஜன் மற்௥ம் ேவ௥ ஼ல பதக்கக் 
ஶ௱க்க௬ம் இ௠க்கலாம், அைவ உேலாக அயனி ைமயத்ொற்ஶ ஒ௠ங்ழைணக்கக் ழைடக்ழன்றன,
எனேவ ௖ரதங்களின் ௳ஷயத்ொல் பல்ௌைற சாரந்்ௌ இ௠க்ஶம். ௖ரத அைமப்௖ அல்லௌ அ௘ேனா அ௘ல 
பதக்கக் ஶ௱க்களின் தன்ைம அந்த ஶ௱க்கள் உேலாக ைமயத்ௌடன் ஒ௠ங்ழைணக்கக் ழைடக்ஶம்,
எனேவ இைவ ௘க௵ம் எளிைமயான உதாரணம், நான் ஏற்கனேவ நிைறய ௳வாொத்த தண்ணீைரப் 
ெபறலாம், அம்ேமானியா ௔ன்னர ்ஶேளாைர௄ ஷட இௌ ௘க௵ம் ஒ௠ ௘ன்௒ட்டம் ேபான்ற நல்ல 
ேகாளமானௌ , அள௵ ௘கப் ெபரியதாக இ௠ப்பதால் , ஒ௠ தனி ேஜாூ எலக்ட்ரான் உேலாக ைமயத்ௌடன் 
௔ைணக்கக் ழைடக்ஶம் என்பைத நாம் பாரக்்க ௚ூ௞ம், ஆனால் ேகாட்பாட்டள௳ல் அௌ ஼ல ௔ரிட்௷ங் 
ொறன் உள்ளதா என்பைத நாம் கணிக்க ௳௠ம்௖ழேறாம். ஶேளாைர௄ அயனிையச ்ாற்௣௞ள்ள நான்ஶ 
தனி ேஜாூ எலக்ட்ரான்க௬ம் உேலாக ைமயத்ௌடன் ெதாடர௖் ெகாள்ளக் ழைடக்ஶமா, உண்ைம௜ல் 
நீங்கள் ஶ௣ப்௔ட்ட ஼லவற்ைறக் ெகாண்ூ௠க்கலாம். நான்ஶ தனித்ௌ எலக்ட்ரான்க௬ம் ேபான்ற m 1 m 2 

மற்௥ம் ேபான்ற ெவவ்ேவ௥ உேலாக அயனி ைமயங்க௬டன் ெதாடர௖் ெகாள்ளக்ஷூய அைமப்௖m 3 m 4 
ேபான்ற ஼ல ஷண்௄க௬க்ஶள் ஶேளாைரைட அைடத்ௌ ைவத்ொ௠க்கலாம் . வூவத்ொல் ஒ௠ mu 4 
நி௟க்ளிேயடூ்ங் ௔ரிட்௷ங் ஶ௱, அதாவௌ ௔ைணப்௖ பயன்௚ைற௜ல் இந்த ஶேளாைர௄ mu four 
அயனிக்ஶ அதன் ௔ைணப்௖ நடத்ைத காட்ட ழைடக்ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ைடயாக்஼ஜன் ௛லக்ஷ௥ ேபான்ற 
ஒ௠ ஼௣ய வா௞ ௛லக்ஷறாஶம், இௌ ைட ஆக்஼ஜ௑ம் இ௠ம்௖டன் ெதாடர௖் ெகாள்ழறௌ என்பைத நாம் 
அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். நமௌ இரத்த ௛லக்ஷ௥களில் ைமயம் உள்ளௌ,
எனேவ இௌ காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ ஆஶம், இௌ நிக்கல் ெடடர்ாகாரே்பாைனல் ஆஶம், இௌ நிக்க௧ன் 
ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ளௌ, இௌ இந்த காரப்ன் ௚ைன௜ன் ௛லம் ஼ல ெதாடர௖்கைள 
உ௠வாக்ஶழறௌ காரப்ன் பக்கத்ொல் உள்ள தனி ேஜாூ, ஏெனனில் ஆக்௻ஜன் அொக எலக்ட்ேராெநக்ூவ் 
மற்௥ம் இௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயம் ஶைறந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய உ௠வாக்ஶழறௌ அல்லௌ 
உ௥ொப்ப௄த்ௌழறௌ, அதாவௌ ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ள நிக்கல் ஶ௣ப்௔ட்ட காரே்பாைனல்
கலைவைய உ௠வாக்ஶழறௌ, அதனால் நிக்கல் மட௄்மல்ல காரே்பாைனல் மற்ற காரப்ன் உேலாக அயனி 
ைமயத்ௌடன் ெதாடர௖் ெகாள்ளலாம், இௌ ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ள உேலாகத்ௌடன் 
ெதாடர௖் ெகாள்ளலாம், இௌ உேலாக காரே்பாைனல்களான ேசரம்ங்கைள ா௠க்கமாகப் பாரப்்ேபாம் ,
எனேவ ஼ல ேமாேனாநி௟க்ளியர ்உேலாக காரே்பாைனல்கள் அ௣யப்ப௄ழன்றன. தனிமங்கள் ௔ன்னர்3d 
பாரக்்ஶம், அதனால் எத்தைன நன்ெகாைட அேக்கள் நம்௘டம் இ௠க்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ இந்த எத்ொ௧ெனூயைமனில் இரண்௄ நன்ெகாைட அேக்கள் உள்ளன, இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் nh2 
மற்ெறான்௥ nh2,
எனேவ நாம் அதற்ஶ அப்பால் ெசன்றால் தைசநார ்அேத ேபால் ௔டண்ட் ெசய்யப்படலாம் . அந்த 
௧கண்டக்ளில் இ௠ந்ௌ ஼ல நல்ல உதாரணம்,
எனேவ ஼ல நல்ல ௛லக்ஷ௥கள் மற்௥ம் இந்த ௛லக்ஷ௥கள் இந்த காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ இந்த 
ஶேளாைர௄ ேபான்ற உேலாக ைமயத்ௌடன் ஼ல ெதாடர௖்கைளக் காட௄்ழன்றனவா என்பைத நாம் 
உடனூயாக அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் . ஃெபேராசயைன௄ அயனிக௬ம் அவற்௣ன் சயைன௄க௬ம் 
இ௠ம்௖ ைமயத்ொன் தைசநாரக்ளாஶம், அேதேபான்௥ இந்த ைதராய்௄ ௘க௵ம் நல்ல மொப்ைபக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ. அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய பஶப்பாய்௵ ேவொ௜ய௧ன் ௳ொ௚ைறகள், ஏெனன்றால் நாம் 
ஃெபரிக் நிைல௜ல் உள்ள எந்தெவா௠ இ௠ம்௖க் கைரச௩ட௑ம் கார஼்னாய்௄ கைரசைல ௘க௵ம் 
நீரத்்ௌப்ேபாகச ்ெசய்௞ம்,
எனேவ இந்த ொேயாசயேனட௄்டன் ெதாடர௖் ெகாள்௬ம்ேபாௌ ெபரர்ிக் கைரசல் ௘க௵ம் நல்ல அல்லௌ 
இரத்த ஼வப்௖ நிறத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ௘க௵ம் ஼றப்௔யல்௖ ஆஶம். அந்த இ௠ம்௖ ைமயம் மற்௥ம் 
நீரின் ெதாடர௖்ைடய அைடயாளத்ைத நாங்கள் ஏற்கனேவ ௳வாொத்ேதாம், ைபெடன்ேடட ்௧கண்ூற்கான 
உதாரணம் இௌ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், அதாவௌ ஒ௠ ௚ைன மற்௥ம் ௛லக்ஷ௥ இப்பூ இ௠ந்தால் 
ம௥௚ைன என்௥ அரத்்தம்,
எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் கண்ூப்பாக ேநரே்காட௄் ௛லக்ஷ௥ அல்ல, ஆனால் ஒ௠ ௷க்ஜாக் வைக. இந்த 
காரப்ன் ெடட்ராெஹட்ரல் என்பதால் இந்த காரப்௑ம் ெடட்ராெஹட்ரல் ஆஶம்,
எனேவ ௷க்ஜாக் ௚ைற௜ல் நீங்கள் இைதப் ெபறலாம் ஆனால் இந்த ைநட்ரஜைன அேத உேலாக 
ைமயத்ைதச ்ாற்௣ மற்ெறான்௥டன் ேசரத்்ௌக் ெகாண்௄ வந்தால் மற்ற கரிம ௛லக்ஷைறப் ேபால ாழற்஼ 
ஏற்பாடை்டப் ெப௥ேவாம். ாழற்஼ வைக ஏற்பாடை்ட நீங்கள் இங்ேக என்ன பாரக்்ழ௤ரக்ள், உங்கள் ைமயம் 
ஏேத௑ம் ேகாபால்டை்ட ைமயமாகக் ெகாண்ூ௠ந்தால், ௔ளஸ் ௛ன்௣ல் உள்ள ேகாபால்ட் என்௥ அரத்்தம் 
எத்ொ௨ன் ைவரங்களில் ஒன்௥ இந்த ௧கண்ட் ௔ைணப்௖க்கான ஒ௠ ெபாௌவான வைளக்ஶம் ௚ைற என்௥ 
நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ ஐந்ௌ ஐந்ௌ உ௥ப்௔னரக்ைளக் ெகாண்ட ேமாொரத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ, அைத நாங்கள் ெகாைலயாளி வைளயம் என்௥ அைழக்ழேறாம்,
எனேவ ெசேலட் என்பௌ ெபாௌவான ௔ைணப்௖ நகமாஶம் . அூப்பைட௜ல் இந்த இரண்௄ ைநட்ரஜன் 
௛லம் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ
எனேவ இந்த இரண்௄ ைநட்ரஜன் ைகக௬ம் உேலாக ைமயத்ைத ௔ைணப்பதற்காக ஒன்ேறாெடான்௥ 
ெந௠ங்ழ வ௠ழன்றன, அதாவௌ இந்த ேகாணம் 90 ூழரி ஆஶம், அதாவௌ எண்ேகாண வூவ௳யைலச ்
ாற்௣௞ள்ள கடல் ேகாணம்
எனேவ இந்த கடல் ேகாணம் ஆக்ழர௘க்கப்பட௄்ள்ளௌ எத்ொ௨ன் டய௘ன் ௛லக்ஷ௣ல் ஒன்ைற மற்ற 
இரண்௄ கடல் ேகாணங்க௬க்ஶம் நீடூ்க்க ௚ூ௞ம் நீர ்அல்லௌ அம்ேமானியா ேபான்ற ஆ௥ 
ேமாேனாெரண்டட் ௧கண்டக்ள் இப்ேபாௌ தைசநார ்௔டண்ட் ெசய்யப்பட்ூ௠ப்பதால் அவற்௣ல் ௛ன்௥ 
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ேதைவப்ப௄ழன்றன,
எனேவ அவற்௣ல் ௛ன்௥ இ௠ப்பதால் அவற்ைற நாங்கள் அைழக்ழேறாம் அைவ டை்ரஸ்ெகெலட ்வளாகம்
எனேவ இௌ ௘க௵ம் ா௠க்கமான வூவமாஶம், அதாவௌ இந்த நன்ெகாைடயாளர ்ஶ௱க்களின் 
௳வரங்கைள நாங்கள் எ௱ௌவொல்ைல, ஆனால் ௔ைணப்௖ அூப்பைட௜ல் இந்த பாணி௜ல் எ௱ௌழேறாம்,
ேம௩ம் இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வைக ௔ைணப்பாஶம்,
எனேவ அூப்பைட௜ல் ௚ப்பரிமாணமானௌ இந்த வூவத்ொல் நீங்கள் எ௱ௌம் மர வாண௧ைய எப்ேபாௌ 
ேவண்௄மானா௩ம் நாங்கள் கற்பைன ெசய்ௌ பாரக்்க ேவண்௄ம், அதாவௌ நாங்கள் எ௱ௌம் மர 
வாண௧ைய நீங்கள் எ௱ௌழ௤ரக்ள்,
எனேவ இந்த ப்ெராப்பல்லர ்வைக ஏற்பாடை்ட கற்பைன ெசய்வௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ வூவம் மற்௥ம் மற்ெறா௠ வூவம் இந்த ௖ள்ளி௞டன் இைத இைணப்பதற்ஶப் பொலாக 
அந்த அரத்்தத்ைதப் ெபறலாம், அதாவௌ நாம் ம௥பக்கம் ெசல்லலாம்,
எனேவ இந்த ௖ள்ளி இந்த பக்கத்ொற்ஶச ்ெசல்லலாம், இௌ இந்தப் பக்கத்ொற்ஶச ்ெசல்லலாம். மற்ற ொறந்த 
௚ைனகைள ஆக்ழர௘க்கலாம், இௌ ஒ௠ ெபாௌவான கண்ணாூப் படமாக இ௠க்கலாம்,
எனேவ இௌ இடௌ ௖றத்ொல் இ௠ந்தால், கண்ணாூைய இங்ேக ைவத்தால் , வலௌ ௖றத்ொல் மற்ெறா௠ 
படத்ைதப் ெபறலாம், இைவ இரண்௄ம் ெஹக்ேடர ்இ௠க்ஶம். உங்கள் காரப்ன் ைமயத்ௌடன் 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் ஼க்கலான வூவ௳யலாக இ௠ப்பதால் , காரப்ன் ைமயத்ொன் ஒளி௜யல் 
ெசயல்பாடை்ட காரப்ன் ைமயத்ொல் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்,
எனேவ இந்த உேலாக அயனி ைமயத்ொன் அூப்பைட௜ல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேகாபால்ட் ைமயம் மற்௥ம் 
இைவ அைனத்ௌம் உேலாக அயனி ைமயம் இவற்ைறப் ெப௥ழேறாமா, அதாவௌ நம்௘டம் இ௠க்கக்ஷூய 
ைகரா௧டூ் மற்௥ம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ைகரா௧டூ் இயற்ைக௜ல் எண்ேகாணமாக இ௠க்ஶம் 
ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் அூப்பைட௜ல் நமக்ஶக் ழைடக்ழறௌ, ேம௩ம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ைமய 
உேலாகத்ௌடன் இைணக்கப்பட்ட ெடன்ட ்ெசேலடூ்ங் ஶ௱க்களின் ௛ன்ைற௞ம் ைவத்ொ௠க்ழேறாம். 
அயன் ஆனால் அைத ேம௩ம் நீடூ்த்தால் , ெதாடர௖்ைடய ௚ௌெக௩ம்௔ன் அூப்பைட௜ல் நாம் என்ன 
ேபாேவாம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ பா௧ெடன்டட ்ஆனால் சரியான வைரயைற௜ன் அூப்பைட எ௄த்ௌக்காட௄் .
எனேவ இந்த ைநட்ரஜன் இந்த ைநட்ரஜன் மற்௥ம் இைவ சாரஜ்் ஆக்஼ஜன்கள்
எனேவ இந்த சாரஜ்் ஆக்஼ஜன் மற்௥ம் இந்த சாரஜ்் ஆக்஼ஜன் மற்௥ம் மற்ெறா௠ சாரஜ்் ஆக்஼ஜைன r 
மற்ெறா௠ சாரஜ்் ஆக்஼ஜைன சாரஜ்் ெசய்ழறௌ, ஏெனனில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வைக கரிம ௛லக்ஷ௣ன் 
ெமாத்த கட்டணம் நான்ஶ க௯த்தல் ஆஶம், இௌ எத்ொ௨ன் டய௘ன் ெடட்ரா அ஼டூ்க் அ௘லத்ொன் ெடட்ரா 
எொரம்ைற உப்௖ ஆஶம் . ெடட்ரா அ஼டூ்க் அ௘லம் ஒ௠ ெவள்ைள பூக கலைவ நம் ைக௜ல் இ௠க்க 
௚ூ௞ம்,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௧கண்ூன் இந்த ெடண்ூ஼டூ்௜ன் தன்ைம என்ன,
எனேவ இரண்௄ ைநட்ரஜைன உேலாக ைமயத்ொற்ஶ தானம் ெசய்ய ௚ூந்தால், இந்த ஆக்௻ஜைன நாம் 
ெபறலாம், இைத௞ம் இந்த ஆக்௻ஜைன௞ம் ெபறலாம். அதாவௌ, இந்த நான்ஶ ஆக்௻ஜன் அேக்கள் 
உேலாக ைமயத்ௌடன் ஒ௠ங்ழைணக்கக் ழைடக்ழன்றன . லத்ோன் வாரத்்ைதக்கான ௧கண்ூற்கான 
உங்கள் வைரயைறையப் ேபாலேவ ௙ண்௄ம் நகங்கள் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன. ஒ௠ ைபெடன்ேடட் 
௧கண்ட் ௛லம் உேலாக ைமயத்ைத ஒ௠ங்ழைணக்க ஒ௠ ெசலட்ூங் ஒன்௥,
எனேவ இந்த ஈயத்ைத நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால், கால்஼யம் இ௠க்க ௚ூயாௌ என்௥ க௠ொனால், 
஼க்கலான நீரில் உள்ள கால்஼யத்ைத ஼ல பஶப்பாய்௵ ேவொ௜யைலச ்ெசய்வதன் ௛லம் ோரம்ானிக்க 
௚ூ௞ம். ஼க்கலான சமச஽்ர ்ைடட்ேரஷ௑ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் எட்டா௳ன் 
ூஸ்ேடாரியம் உப்௖ ஒ௠ நல்ல ம௥உ௠வாக்கம் என்௥ இப்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன் . இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட தைசநார ்கைரசல் மற்௥ம் ஼ல நீர ்மாொரிகளில் கால்஼யம் அல்லௌ ெமக்னீ஼யம் இ௠ந்தால் 
ஈயத்ொற்ஶ பொலாக நாம் பயன்ப௄த்ௌம் ேபாௌ, ​​நாம் தண்ணீரின் கூனத்தன்ைம௞டன் ெதாடர௖்ைடய 
ஒன்ைறப் ேபாழேறாம்,
எனேவ கால்஼யம் இரண்ைட ோரம்ானிப்பதன் ௛லம் நீரின் கூனத்தன்ைமைய ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம். ப்ளஸ்
மற்௥ம் ெமக்னீ஼யம் ௅ ௔ளஸ் தண்ணீரில் உள்ளதால், ேசாப்௖ அல்லௌ ேசாப்௖ உபேயாழக்ஶம் ேபாௌ , ​​
இந்த உேலாக அயனிகள் தண்ணீரில் இ௠ப்பைத நாம் ௳௠ம்௖வொல்ைல,
எனேவ நல்ல ேதாைலப் ெப௥வதற்ஶ இைதத் த௳ரக்்கலாம். இந்த உேலாக அயனிகள் நம் ைக௜ல் இல்ைல,
எனேவ இந்த உேலாக அயனிகள் தண்ணீரில் இ௠ப்பதால் எல்லா இடங்களி௩ம் நீர ்ஆதாரம் நன்றாக 
இல்லா௳ட்டால் கால்஼யம் அல்லௌ ெமக்னீ஼யம் இ௠க்கலாம், ஼ல சமயங்களில் ெதா௯ற்சாைல 
க௯௵நீரில் கால்஼யம் இ௠க்கலாம் அல்லௌ மாாபடலாம் ௅ ௔ளஸ் மற்௥ம் ெமக்னீ஼யம் ௅ ௔ளஸ்
எனேவ உேலாக அயனிகள் நம் ைக௜ல் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் எட்டா எட்டா நான்ஶ க௯த்தல் எத்ொ௨ன் ௳ட்டம் 
ெகாண்ட அ஼டூ்க் அ௘லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், இௌ நமௌ ெஹக்ஸாெடன்டட் ௧கண்ட் மற்௥ம் இௌ 
எத்ொ௨ன் ைடைமன் ௚ௌெக௩ம்ைபக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் கண்ேடாம். நான்ஶ ஆக்஼ஜ௑டன் இரண்௄ 
ைநட்ரஜன் உள்ளௌ என்௥ நமக்ஶச ்ெசால்௩ம் ,
எனேவ இைவ எத்ொ௨ன் டய௘ன் ெடட்ரா அ஼டூ்க் அ௘லத்ொன் ா௠க்கமான வூவமாஶம்,
எனேவ இௌ அூப்பைடயாக ௔ைணக்கப்ப௄ம் ேபாௌ கால்஼யம் காம்ப்ளக்ஸ் ழைடக்ஶம். n 2 o 4 
இௌ௵ம் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ , ஏெனன்றால் இந்த எட்டா௳ன் ௔ைணப்ைப நாம் ெதாடர௖்ப௄த்ௌழேறாம்,
அதாவௌ ெஹக்ஸாெடண்டட் ௧கண்ட் கால்஼யம் ைமயம் அல்லௌ ெமக்னீ஼யம் ைமயத்ொற்ஶ இந்த 
இரண்௄ ைநட்ரஜன்கள் ஏற்கனேவ இ௠ப்பதால் இைவ 90 ூழரி ெசல்ஷைன உ௠வாக்ஶம் ஒ௠ ௔ைணப்ைப 
௘க எளிதாக உ௠வாக்ஶவைத நாங்கள் கண்ேடாம் ,
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எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 90 ூழரி கலைவ இைவ கடல் ேகாணங்கள்,
எனேவ இைவ இரண்௄ம் ஆக்ழர௘க்கப்பட௄்ள்ளன, ௔ன்னர ்ேவ௥ நான்ஶ ௖ள்ளிகள் ழைடக்ழன்றன,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்டைத நாம் ெபா௠த்த ேவண்௄ம். ௛லக்ஷ௥ இங்ேக உள்ளௌ , அதனால் இந்த 
ைநட்ரஜைன இந்த ஆக்௻ஜ௑டன் நீடூ்க்ழேறாம், இந்த ஆக்௻ஜ௑டன் இந்த ைநட்ரஜன் அேத ேபால் இந்த
ஆக்௻ஜ௑க்ஶ இந்த ைநட்ரஜன் வ௠ம், இந்த ஆக்௻ஜ௑க்ஶ இந்த ைநட்ரஜன் வ௠ம், இந்த ைநட்ரஜன் இந்த 
ஆக்௻ஜ௑க்ஶ வ௠ம், இந்த ைநட்ரஜன் ெமாத்தமாக 4 க௯த்தல் கால்஼யம் ெகாண்ூ௠க்ஶம் 2 ப்ளஸ் ஆக 
ெமாத்தத்ொல் ௙ண்௄ம் ஼௣ௌ கட்டணம் வி௧க்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ இௌ 2 ைமனஸ் ஆஶம், ஏெனன்றால் நாம் ஏேதாெவான்௥ ெதாடரப்ான ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ 
ேபாழேறாம், ஏெனனில் இைவ தண்ணீரில் உ௠வாஶம் ெதாடர௖்ைடய இனங்கள் என்௥ க௠ௌழேறாம், 
ஏெனனில் நாங்கள் மாாபடட் தண்ணீரின் கூனத்தன்ைமைய ோரம்ானிக்ழேறாம். கால்஼யம் மற்௥ம் 
ெமக்னீ஼யம்,
எனேவ தண்ணீர ்஼ல உேலாக வளாகங்கள் அல்லௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஼க்கலான இனங்கள் இௌ 
ழைடப்பதன் காரணமாக உ௠வாழறௌ, இௌ ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்கலாம். நிைலயான கைரச௧ல் 
நீங்கள் இந்த நிைலயான கைரசைல எைடேபாடலாம், ேம௩ம் அந்த நீர ்மாொரி௜ல் உள்ள கால்஼யம் ௅ 
௔ளஸ் அளைவ அள௳ட ௚ூ௞ம்,
எனேவ தண்ணீரில் ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ உ௠வாழறௌ மற்௥ம் இௌ அேயானிக் ஆஶம், அதனால்தான் 
அௌ௵ம் கைரயக்ஷூயதாக இ௠க்ஶம். ூக்ேராேமட௄்டன் ஷூய ெபரம்ாங்கேனட் ைடட்ேரஷ௑டன் ஷூய 
ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷன்கள் ேபான்ற ஏதாவௌ ஒன்ைற உ௠வாக்கலாம். இைத நாங்கள் ஼க்கலான ெமட்ரிக் 
பஶப்பாய்௵ என்௥ அைழக்ழேறாம் இந்த ௙ கைரச௧ன் இந்த அ௣யப்பட்ட வ௧ைம௜ன் வ௧ைம 10 ஆல் 
அ௣யப்பட்டால் , நீர ்௛லக்ஷ௣ல் இ௠க்ஶம் இந்த கால்஼யத்ொன் அ௣யப்படாத ெச௣ைவக் கண்ட௣யலாம், 
இௌ ஒ௠ ஼றந்த உதாரணத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ , ேம௩ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தகவ௩ம் ௚ூ௞ம் . எங்களிடம் 
ஏேத௑ம் உேலாக அயனி இ௠ந்தால், ஈயம் நமக்ஶ நல்லதல்ல என்௥ நாம் க௠ொனால் நீட்ூக்கப்ப௄ம் . d 
ஒ௠ ௳ஷ௚ம் ஷட, அதனால் யாராவௌ ஈய நசா்த்தன்ைமயால் பாொக்கப்படூ்௠ந்தால், அவ௠ைடய உட௧ல்
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், அதாவௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனம் என்றால் , அௌ உட௩க்ஶச ்ெசன்௥ 
௔ைணக்கக்ஷூய ம௠த்ௌவ மொப்பாகச ்ேசரக்்கப்படலாம். இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனங்கள் உங்கள் உட௧ல் 
இ௠ந்ௌ உங்கள் ஼௥நீரின் ௛லம் ெவளிேய எ௄க்கக்ஷூய வைக௜ல், ஈய நசா் அல்லௌ ஈய மாாபாட்ைடத் 
த௳ரக்்கலாம்,
எனேவ இந்த எட்டா௳ன் பஶப்பாய்௵ ேவொ௜யல் பயன்பாடூ்ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ , ஶ௣ப்௔ட்ட எட்டா௳ன் 
஼ல ம௠த்ௌவப் பயன்கைள நாம் ெபறலாம். பற்பைச௜ல் நாம் பயன்ப௄த்ௌம் ஒவ்ெவா௠ நா௬ம் இௌ 
எல்லா இடங்களி௩ம் உள்ளௌ ,
எனேவ இந்த எட்டாைவ இந்த உேலாக எட்டா வளாகம் என்௥ எ௱ொனால், இந்த ெசேலஷன் அூப்பைட௜ல் 
ஏதாவௌ ஒன்ைற உ௠வாக்ஶழறௌ, அங்ஶ ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரி ஒ௠வ௠க்ஶ மட௄்ேம என்பைத இப்ேபாௌ 
நாங்கள் உங்க௬க்ஶக் காடூ்௞ள்ேளாம். நாம் இைதப் ெப௥ம்ேபாௌ, ​​​​எட்டா உ௠வாஶம்ேபாௌ இௌ 
சரியல்ல, இௌ இரண்௄ ைமனஸாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் இந்த இரண்௄ ஷட்டல் உள்ளௌ மற்௥ம் 
நான்ஶ க௯த்தல் சமநிைலப்ப௄த்ௌழறௌ ,
எனேவ நாம் இங்ேக என்ன இ௠க்ழேறாம் என்பைத நான் ெசால்ல ௚யற்஼க்ழேறன் நீங்கள் ஒ௠ பக்கத்ொல் 
இரண்௄ இனங்கள் கைரச௧ல் இ௠ந்தால், இௌ ஒ௠ இனமாஶம், ஏெனனில் இௌ ஒ௠ சமமான இனமாக 
அல்லௌ ஆ௥ நீர ்௛லக்ஷ௥கள் உேலாக ைமயத்ௌடன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளதால் இௌ ஒ௠ ஼க்கலான 
இனமாஶம் ,
எனேவ ெஹக்ஸா எொெரா௧ உேலாக அயன் ெதாடர௖்ைடய அ௥ேகாணம் இ௠வைக நிைல௜ல் உள்ள 
உேலாக அயனி இனங்கள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட இனமாஶம், இௌ அட்டா மற்௥ம் வலௌ ௖றம் ஆழயவற்௥டன் 
ெதாடர௖் ெகாள்ழறௌ, இௌ அூப்பைட௜ல் ஏ௱ இனங்கைளப் ெப௥ழறௌ, ஏெனனில் ஆ௥ நீர ்
௛லக்ஷ௥கள் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேகாளத்ொ௧௠ந்ௌ அல்லௌ உேலாக அயனி௜ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ிழ௧ல் 
இ௠ந்ௌ இழக்கப்ப௄ம் . ம௥௖றம் அதனால்தான் ெவப்ப இயக்க௳யல் பாரை்வ௜ல் இ௠ந்ௌ இலவச ஆற்றல் 
ஆதாயத்ொற்ஶ ஆற்றல் ஆதாயம் இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ெடல்டா௳ன் அள௵ ேவ௥படட்ௌ,
எனேவ என்ட்ேரா௔ வலௌ ௖றத்ொல் உயரழ்றௌ, இௌ அூப்பைட௜ல் நமக்ஶ ஼ல ேயாசைனகைளத் 
த௠ழறௌ. இந்த எொர௳்ைன ஏன் இட௘௠ந்ௌ வலமாக நகரழ்றௌ, இௌ எட்டா ஒ௠ங்ழைணப்௖க்கான 
ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைனக்கான உந்ௌ சக்ொயாஶம், ேம௩ம் இைத நாம் ஏன் அைழக்ழேறாம் என்பௌம் ஼ல 
ேயாசைனக௬க்ஶ வ௯வஶத்தௌ ஒ௠ ெசேலஷன் ெதர௔
எனேவ இந்த ெசேலஷன் ெதர௔, ஈயம் 2 ௔ளஸ் என ஈயத்ைத அகற்௥வௌ மற்௥ம் பாதரசம் 2 ௔ளஸ் ஆக 
பாதரசம் மற்௥ம் காட௘்யத்ொல் காட்௘யம் 2 ௔ளஸ் உள்ளௌ என்௥ ஼ல ேயாசைனகைள நமக்ஶ 
வழங்ஶழறௌ . இேதேபால் பாதரசம் ஒ௠ எண்௚க வளாகத்ொற்ஶ சாதகமாக இல்லா௳ட்டா௩ம், 
காட௘்யத்ொற்ஶ ௘க௵ம் உண்ைம இல்ைல, ஆனால் ௧கண்ட் நம்ைம கட்டாயப்ப௄த்ொனால், ஒன்௣ன் 
ெதாடர௖்ைடய ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரி ஒன்௣ற்ஶ மட௄்ேம இ௠க்ஶம், அதனால் உேலாகம் இல்ைல அந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௧கண்௄டன் ெதாடர௖்ெகாள்வதற்கான மற்ெறா௠ ௳௠ப்பம், அூப்பைட௜ல் இௌ 
தைசநாரக்்ஶள் ஼க்ழக் ெகாள்ழறௌ, இௌ ஆ௥ நன்ெகாைட அேக்கைள வழங்ஶழறௌ, அைவ பாதரசம் 
மற்௥ம் காட௘்யத்ைதச ்ாற்௣ உ௠வாஶம் நல்ல ௔ைணப்௖கள் அல்ல, ஆனால் அௌ உள்ேள 
஼க்ழக்ெகாள்௬ம் மற்௥ம் ஒன்௣ன் ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரி௞ம் ஒன்௥. இந்த இரண்௄ இனங்க௬க்ஶம் 
ெசல்௩பூயாஶம் ,
எனேவ ஈயம் ேபால இௌ௵ம் தவ௥, இௌ இரண்௄ க௯த்தல்,
எனேவ ஈயத்ொற்ஶ நான் இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶக் காடூ்யௌம் ெதாடர௖்ைடய ௳ஷயம்,
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எனேவ ஈயம் ஒ௠ ௳ஷம் நமௌ உ௜ரேைவ அ௯க்கக்ஷூய நம் உட௩க்ஶ எௌ ெசல்௩லார ்அ௯௵ 
ஏற்படலாம் ஆனால் இௌ அவ்வள௵ ௳ஷம் அல்ல, அதனால் உடல் எந்த ௔ரசச்ைன௞ம் இல்லாமல் உட௧ல் 
இ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம், அதனால்தான் எட்டா நம் பற்பைச௜ல் இ௠ந்தால் அௌ௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் . 
஼ல ஈயம் அல்லௌ பாதரசம் அல்லௌ காட்௘யம் ேபான்ற ேவ௥ எந்த உேலாக அயனி௞ம் நம் உட௧ல் 
உள்ளௌ, அைவ நன்றாக அகற்றப்படலாம்,
எனேவ இவற்ைற அகற்௥வதன் ௛லம் உ௠வாஶம் இனங்கள் மற்௥ம் வூகட௄்தல் ஼ழசை்ச 
ெச௣௶ட்ட௩க்ஶ ெபயர ்ெபற்ற ஼ல அள௵க௬க்ஶ நாங்கள் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் . ஼ழசை்சப் 
பயன்பாடானௌ, அ௄த்ததாக நாம் ேபசக்ஷூயௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண், அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாக 
ைமயத்ைதச ்ாற்௣௞ள்ள ௧கண்டக்ளின் எண்ணிக்ைகைய நாங்கள் ஏற்கனேவ வைரய௥த்ௌள்ேளாம்,
எனேவ உேலாகம் அல்லௌ உேலாக அயனிக்ஶ அந்த தைசநார ்௛லம் வழங்கப்ப௄ம் நன்ெகாைட 
அேக்கள் ேநரூயாக ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன .
எனேவ இௌ ஒ௠ ெபாௌவான ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ணான ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்கைள 
உ௠வாக்ஶழறௌ,
எனேவ நாம் இரண்௄ ெபாௌவான ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ணி௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழேறாம்,
எனேவ நமக்ஶ ஼ல ௳ஷயங்கள் இ௠க்ஶம். இரண்டாக இ௠க்ஶம் ஒன்௣ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ைண y , 
நம்மால் ெபற ௚ூ௞மா என்பௌ ஒ௠ யதாரத்்தம் என்௥ நாங்கள் ேகடக்௳ல்ைல,
எனேவ அூப்பைட௜ல் ஒன்ைறப் ெபற ௚ூந்தால், ஒன்௣ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ைணப் ெபற ௚ூ௞மா, 
அதாவௌ உேலாக அயனி இ௠ந்தால். இௌ ௔ளஸ் ஆஶம் , அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாகத் தைசநார ்உடன் n 
நாம் ஒ௠ ெதாடரை்பக் காட்டலாம் ,
எனேவ அூப்பைட௜ல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைற இங்ழ௠ந்ௌ அங்ஶ ெதாடங்ழ, அதாவௌ உங்களிடம் ஏேதா
ஒன்௥ உள்ளௌ, அதாவௌ உங்கள் ந௄த்தர இ௠ம்௖ அூப்பைட௜ல் ஼க்ழ௞ள்ளௌ , ேம௩ம் இௌ 
ஒ௠ங்ழைணக்க ேவ௥ எந்த நன்ெகாைடயாளர ்ஶ௱க்க௬ம் இல்ைல. உேலாக ைமயம்
எனேவ இௌ உேலாக அயனி மட௄்ேம ஼க்ழ௞ள்ளௌ, ஆனால் ேவ௥ எந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைப௞ம் 
காட்ட௳ல்ைல அல்லௌ ஼ல ப௠மனான பள்ளங்கைளக் காட்ட௳ல்ைல,
எனேவ உேலாக ைமயத்ௌடன் எந்தப் ௔ைணப்ைப௞ம் காட்டாத ப௠மனான ைஹட்ேராேபா௔க் ிழல் 
அந்த உேலாக இ௠ம்ைபச ்ாற்௣ உள்ளௌ. இைணப்௖ ழைடக்ழறௌ, ௔ன்னர ்஼ல ஼௣ய ஶ௱க்கள் வந்ௌ 
உேலாகம் மற்௥ம் ைமயத்ௌடன் ெதாடர௖் ெகாள்ளலாம், இௌ ஒன்௣ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ேக்ஶ 
ெபாௌவான உதாரணம் ஆனால் இௌ அல்ல. உண்ைம௜ல், நாங்கள் எங்கள் ௳ஷயத்ைதத் m 
ெதாடங்ஶேவாம், அதாவௌ யதாரத்்தமானௌ இரண்௄ ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ணி௧௠ந்ௌ உள்ளௌ, அதாவௌ 
௧கண்டக்ள் உள்ளன உேலாக அயனிகள் உள்ளன, ேம௩ம் இௌ ஒ௠ நல்ல யதாரத்்தத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் 2 என்பௌ ௳ஷயம் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் ெபாௌவான ஒன்றாஶம். agn h 3
௚௱ 2 ஐ சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் 1 சாரஜ்் ெகாண்டதாக எ௱தலாம் , அதாவௌ ெவள்ளி ேமாேனாவலன்ட் 
நிைல௜ல் உள்ளௌ என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனம் ஶேளாைர௄ 
அயனிையக் கைரச௧ல் பஶப்பாய்௵ ரீொயாக அைடயாளம் காண உ௠வாக்ஶழறௌ, ஏெனனில் ஶேளாைர௄
நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்தேத. அொகப்பூயான அம்ேமானியா௳ல் கைரயக்ஷூய ஼ல்வர ்ஶேளாைரட்ூன் 
ெவள்ைள நிற ௴ழ்பூ௵டன் ஼ல்வர ்ைநட்ேரடை்டச ்ேசரப்்பதன் ௛லம் ௌரிதப்ப௄த்தலாம், அதனால் அங்ஶ 
உ௠வாஶம் ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ அம்ேமானியா௳ல் கைரழறௌ, அதாவௌ நாம் என்ன ெசய்ழேறாம் 
என்பைத இனம் ஶ௣க்ழறௌ. அம்ேமானியா௵டன் ேகாபால்ட் ஶேளாைர௄ பற்௣ய நமௌ ௳வாதங்கள் 
அைனத்ௌம் இேதேபால் ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ நமௌ அம்ேமானியா௵டன் ெதாடர௖்ெகாண்௄ அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய அம்ேமானியா வளாகத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ. ந௄த்தரத்ொ௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் ெவள்ளி 
ஶேளாைர௄ ேபான்ற எளிய அயனி ொடப்ெபா௠௬க்ஶப் பொலாக ௔ைணப்௖ உ௠வாழறௌ, இௌ எந்த agn 
ெவள்ளி ௳ஷயத்ொற்ஶம் ஒத்த ஒன்ைறத் ேதாற்௥௳க்ழறௌ, ஏன் இைதெயல்லாம் இங்ேக ேபாழேறாம் 
என்பௌதான் உதாரணம். ெவள்ளி அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெவள்ளி௜ன் அைடயாளம் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ 
மற்௥ம் ெவள்ளியானௌ ேவ௥ ஼ல ௳ைனப்ெபா௠டக்௬க்ஶ ஏதாவௌ ழைடக்ஶமா என்பைத ெவள்ளி 
நமக்ஶத் ெதரி௳க்ஶம் . அதனால் சழப்௖த்தன்ைம ம௥உ௠வாக்கம் என்பௌ ெவள்ளிைய ஼ல்வர ்
ைநட்ேரட்டாக ைவத்ொ௠க்கலாம் மற்௥ம் அந்த சழப்௖த்தன்ைம ம௥உ௠வாக்கத்ைத தயாரிப்பௌம் 
உத௳யாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் நாங்கள் ெப௠ம்பா௩ம் சழப்௖த்தன்ைம ம௥உ௠வாக்கத்ைத௞ம் 
ஆய்வகத்ைத௞ம் பயன்ப௄த்ௌழேறாம். சழப்௖த்தன்ைம ம௥உ௠வாக்கத்ொற்காக நாம் ெபயரால் இௌ 
அம்ேமானியா என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ ெவள்ளி ைநட்ேரட ்கைரசல்
எனேவ அம்ேமானியாக்கால் கள் என்றால் என்ன கைரசல் என்னெவன்றால் , நம்௘டம் ilver nitrate 
஼ல்வர ்ைநட்ேரட்ூன் கைரசல் இ௠ந்தால், ெவள்ளி ைநடே்ரட் ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைசட்ூன் ௘க௵ம் நீரத்்த
கைரச௩டன் ஼ழசை்சயளிக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஼ல்வர ்ைஹட்ராக்ைசட்ூன் மைழப்ெபா௯௵க்ஶ 
வ௯வஶக்ழறௌ,
எனேவ ந௄த்தரமானௌ இ௠ப்௖ அல்லௌ ேதாற்றத்ொன் காரணமாக ெபாௌவாக காரமாக இ௠க்ஶம். ஼ல்வர ்
ைஹட்ராக்ைச௄ ந௄த்தரத்ொ௩ம், ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ ேபால௵ம் அைத அம்ேமானியா௳ல் கைரக்ழேறாம்,
எனேவ அம்ேமானியா கைரசல் அ௄த்ததாக ௌைள 2 ஐ உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ag nh 3 
ைஹட்ராக்ைச௄க௬க்ஶ ெவளிேய இ௠ந்தால் ைஹட்ராக்ைச௄ சமநிைல௜ல் இ௠க்ஶம். அூப்பைட௜ல் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைற நாங்கள் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ இௌ ஼ல்வர ்ைநட்ேரட் கைரசல் எனப்ப௄ம் உங்கள் அம்ேமானியா ஆஶம் , இௌ உங்கள் ஼ல்வர ்
ைநட்ேரட்ூ௧௠ந்ௌ ெபறப்பட்ட ேவ௥ ஼ல ௳ைனத்ொறன் ௚ைறக்ஶ ஶைறக்கக்ஷூய சழப்௖த்தன்ைம 
ம௥உ௠வாக்கமாஶம் . இரண்௄ ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண், ஏெனனில் ெவள்ளி அயனி ைமயம் அம்ேமானியா 

Pru
tor
@
IIT
K



௛லக்ஷ௥க௬டன் இரண்௄ ௔ைணப்௖கைள மட௄்ேம உ௠வாக்ஶழறௌ. ஒ௠ எண்பௌ ூழரி ைநட்ரஜன் 
ெவள்ளி ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ ேகாணம் ெகாண்ட ேநரியல் ஒன்௥, அேத ேபால் ைமனஸஓக்ஶ cu cl2 
ேவ௥ உதாரணம் இ௠க்க ௚ூ௞ம், ெவள்ளி ேபான்ற ௖ேராஸ்ேடட் வரிைச௜ல் தா௘ரம் இ௠ந்தால் , ெசப்௖ 
ெவள்ளி பாதரசம் மற்௥ம் அைனத்ௌ ெபாௌவான ௚க்ேகாணம் என்௥ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். 
தா௘ரம் இ௠௚ைன நிைல௜ல் இல்ைல, ஏெனனில் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய நாம் மாற்௣னால் 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல என்௥ ெதரிந்த௵டன் அதன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் மற்௥ம் அந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ைமயத்ௌடன் இைணக்கப்ப௄ம் ெதாடர௖்ைடய ஆஹ் மற்ற ஶ௱க்க௬ம் ேவ௥படட்தாக 
இ௠க்ஶம்,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஶப்ரஸ் ஶேளாைர௄ம் நமௌ ெவள்ளிையப் ேபான்றௌ. அதாவௌ , உங்கள் ஆஹ் 
ெசப்௖ ைமயத்ொல் இரண்௄ ஶேளாைர௄ ஶ௱க்களின் ேநரே்காட௄் ஏற்பா௄ உள்ளௌ, இௌ எங்கள் ெவள்ளி 
ெவள்ளிக்ஶ உண்ைமயல்ல, ெவள்ளி ஶேளாைர௄ என்பௌ உண்ைமயல்ல, ஆனால் அங்ேக௞ம் ைமனஸ் 
ஆகக் ஶைறப்பௌ அவ்வள௵ எளிதானௌ அல்ல. இந்த உேலாக அயனிக௬க்ஶ மற்ற நல்ல தைசநார ்
சயைன௄ அயனிகள் ஆஶம், ஏெனனில் சயைன௄கள் அொ௧௠ந்ௌ உேலாக அயனிகைள ௙டெ்ட௄ப்பதற்ஶ 
ஒ௠ நல்ல ெசயலாக்க ௳ைனெபா௠ளாஶம். தா௘ரத்ொற்கான ெவள்ளிக்கான தாௌக்கள்,
எனேவ ஶேளாைர௄க்ஶ பொலாக இந்த இனம் ெதாடர௖்ைடய இனங்கள் , சயைன௄கைள ைவத்ொ௠க்க 
௚ூந்தால், அௌ ௚௱ இரண்௄ க௯த்தல் ஆஶம், இௌ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் இரண்௄ cu cn 
மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் ௛ன்௥ ௘க௵ம் ெபாௌவானௌ அல்ல. இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ைணப் 
பற்௣ இங்ஶ ௳வாொக்க மாட்ேடாம், ஆனால் ெபாௌவாக ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வைக உேலாக ைமயத்ைதக் 
க௠த்ொல் ெகாண்டால் , ௙ண்௄ம் ௛ன்௥ ௖ள்ளிகள் மட௄்ேம இ௠ந்தால், அதாவௌ வூவ அைமப்௔ல் அல்லௌ
வழக்கமான ௚க்ேகாண ஏற்பாடூ்ல் மட௄்ேம நாம் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ைண ௛ன்ைறப் 
ெபற ௚ூ௞ம் . ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் நான்ஶ உடனூயாக நம் மனொல் வ௠வௌ என்னெவன்றால், நம்௘டம் 
நான்ஶ ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் இ௠ந்தால், இந்த உேலாக ைமயத்ைதச ்ாற்௣ நான்ஶ ஶ௱க்கைள ைவத்தால், 
ெதாடர௖்ைடய ெடட்ராெஹட்ரல் ஏற்பாடை்டப் ெப௥ழேறாம், இௌ ௘க௵ம் ெபாௌவானௌ, மற்ெறான்௥ 
ெதாடர௖்ைடய சௌரத் ௔ளானர ்ஒன்௥. எலக்டர்ானிக் கன்ஃ௔கேரஷன் அதாவௌ ௅௳ன் டை்ரட் d8 ni 
மற்௥ம் ைபவலன்ட் நிக்கல் ௔வலன்ட ்பல்ேலூயம் மற்௥ம் ௔ ஆழயவற்ைறப் பாரப்்ேபாம் ஐவலன்ட் 
௔ளாட்ூனம் இைவ அைனத்ௌம் எலக்ட்ரானிக் கட்டைமப்௔ன் ெதாடரில் உள்ளன, அைவ இந்த d8 
ஶ௣ப்௔ட்ட ஏற்பாடை்டக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் மற்௥ம் மற்ற மாற்௥ ஏற்பா௄ ெடட்ராெஹட்ரானின் 
ெதாடர௖்ைடய ெடட்ராெஹட்ரான் உ௠வாக்கம் ஆஶம் , ேம௩ம் இௌவைர அொக எண்ணிக்ைக௜லான 
ெடட்ராெஹட்ரல் ேகாபால்ட ்இரண்௄ வளாகங்கள் உள்ளன என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். 
ேகாபால்ட ்௛ன்ைறப் பற்௣ ஆக்ேடாெஹட்ரல் வூவ௳ய௧ல் நிைலப்ப௄த்ொய௵டன் ேகாபால்ட் ௛ன்ைறப் 
பற்௣ ௳வாொக்ழேறாம்,
எனேவ ஆக்஼ஜேனற்ற எண் அொகமாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் அொகமாக இ௠க்ஶம், இௌ 
இயற்ைக௜ல் ௚ம்மடங்ஶ ஆஶம் ஆனால் ஆக்஼ஜேனற்றம் ஶைறவாக இ௠ந்தால் ஷட்டல் இரண்ைடக் 
கட௄்ப்ப௄த்தலாம். நிக்கல் ௗஜ்௷யத்ொன் ெடட்ரா காரே்பாைனல் இனத்ைதப் பற்௣ நாம் ஏற்கனேவ 
அ௣ந்ொ௠க்ஶம் நன்ஶ அ௣யப்பட்ட உதாரணம் இௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ சௌர ௔ளானர ்வூவ௳யைலக் ெகாண்ூ௠க்க௳ல்ைல,
எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ வூவ௳யைல ௳௠ம்௖ழறௌ . ெதாடர௖்ைடய ேவலன்ஸ் பாண்ட் 
கட்டைமப்௖கள் மற்௥ம் இந்த ௌகள் என்௥ நாம் பூக்ஶம் ேபாௌ இைவ அைனத்ைத௞ம் பாரக்்க௵ம் உங்கள்
சௌர ௔ளானர ்ஏற்பாட௄்டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஏற்பா௄ ௳௠ம்பத்தக்கௌ, ௔ன்னர ்இைத ெடட்ரா ேகஸ் ar 
என்௥ எ௱ௌவதற்ஶப் பொலாக ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவ என்௥ எ௱ொனால் , அ௱த்தங்கள் மற்௥ம் ெடட்ரா 
௳ைசகள் என்௥ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். எத்ொ௨ன் ைடைமன் என்ற ெபயரில் ஼ல எத்ொ௨ன் 
டயைமன் வைக ெபா௠டக்ள் இ௠ந்தால் ஏற்கனேவ நாம் அைழக்ஶம் இரண்௄ ௧கண்டக்ைள ப்ரீஸ் என்௥ 
ைவத்ொ௠ங்கள் உேலாக ைமயத்ைதச ்ாற்௣ இ௠க்ஶம் அத்தைகய எத்ொ௨ன் டய௘ன் அொகமாக உள்ளௌ, 
அதாவௌ நம்௘டம் இரண்௄ எத்ொ௨ன் டய௘ன் பாகங்கள் உள்ளன என்பைத நாம் ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாக 
அயனி௜ன் அூப்பைட எத்ொ௨ன் ைவர வளாகம் என்௥ அைழக்கலாம் . ேகாபால்ட் ூரிஸ் எத்ொ௨ன் 
டய௘ன் ேகாபால்ட் த்ரீ இ௠ந்தால், அௌ ஒ௠ மர வளாகம் ,
எனேவ இதன் ெபா௠ள் எங்களிடம் இரண்௄ ௧கண்ட் ௛ன்௥ மரங்கள் உள்ளன என்௥ இப்ேபாௌதான் 
பாரத்்ேதாம் . எங்களிடம் ௛ன்௥ ௧கண்ட் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்ெடட்ரா ேகஸ் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ைமயத்ைதச ்
ாற்௣ அந்த ௧கண்டக்ளின் நான்ஶ ஶ௱க்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால் ெடட்ரா 
ேகஸ் உடனூயாக நமக்ஶத் ெதரி௳க்ஶம்,
எனேவ ெடட்ரா ௳ைசகள் ூரிெபைனல் பாஸ்ைபன் பல்ேலூயம் மற்௥ம் ஆக்௻ஜேனற்ற நிைலைய நாம் 
தவற௳ட்டால் நா௚ம் ௘க௵ம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம். ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையப் பற்௣ இௌ 
காண௳ல்ைல என்றால், பல்ேலூயம் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல உங்க௬க்ஶ வழங்கப்பட௳ல்ைல என்௥ 
அரத்்தம், அங்ஶ நீங்கள் எந்த வைகயான ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையக் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூ௞ம் என்பைத 
நீங்கள் எவ்வா௥ அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம், உங்களிடம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥ உள்ளௌ,
எனேவ இந்த ௧கண்ூன் தன்ைம என்ன? ூரிெபைனல்பாஸ்ைபன் என்றால் என்ன என்பைத நீங்கள் 
ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்,
எனேவ ூரிெபைனல் பாஸ்ைபன் ௔௔எச ்3 அல்ல, இௌ அம்ேமானியா ேபான்றௌ, அம்ேமானியா ௛ன்௥ 
ைஹட்ரஜன் அேக்க௬டன் ைநட்ரஜன் இைணக்கப்பட்௄ள்ளௌ, அேத ேபால் பாஸ்பரஸ் இ௠ந்தால் 
பாஸ்ைபனின் அனலாக் பாஸ்ைபன் உள்ளௌ . இந்த ௔ைணப்௔ற்ஶப் பொலாக இப்ேபாௌ ௔ைணப்௖ ph ph 
உள்ளௌ, அதாவௌ காரப்ன் ௔ைணப்௖, அதனால் காரப்ன் ௔ைணப்௖ ஼ல ஷ௄தல் p p 
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நிைலத்தன்ைமையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அதனால்தான் இௌ ஒ௠ நல்ல தைசநார ்ஆஶம். ஈஃ௖ல் ௧கண்ட் 
பய௑ள்ள ேமாேனாெடன்ேடட் ௧கண்ட் மற்௥ம் இவற்ைற நான்ஶ எண்களாகச ்ாற்௣௜௠ந்தால், 
அம்ேமானியாைவப் ேபால ெடட்ராெஹட்ஸ் டை்ரெபைனல் பாஸ்ைபன் இ௠ந்தால், இந்த 
டை்ரெபனில்பாஸ்ைபனி௧௠ந்ௌ எந்த கட்டணத்ைத௞ம் ெபற ௚ூயாௌ,
எனேவ ஒட௄்ெமாத்த வளாகம் ந௄நிைலயாக இ௠ந்தால் பல்ேலூயம் இ௠க்க ேவண்௄ம். ௗஜ்௷ய 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல மற்௥ம் இௌ நிக்கல் ௗஜ்௷ய ைமயத்ௌடன் நமௌ காரே்பாைனல் ெதாடரை்பப் 
ேபான்றௌ,
எனேவ பல்ேலூயத்ொற்ஶ ஼ல ெதாடர௖்கள் பல்ேலூயம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶம் உள்ளௌ, இௌ ெடட்ராேசஸ் 
ூரிெபைனல் பாஸ்ைபன் கலைவைய உங்க௬க்ஶ வழங்ஶவதற்ஶ ஃ௕ைனல் பாஸ்ைபைன ௚யற்஼ப்பொல் 
஼ல ெதாடர௖் உள்ளௌ. ஒ௠ ெபட்ரி ூ௹ல் உள்ள அழகான கலைவ இைத ெபட்ரி ூஷ் என்௥ 
அைழக்ழேறாம், ஆனால் இௌ நாம் வழக்கமாக எ௄க்ஶம் மாொரி மற்௥ம் ௘க௵ம் அழகான நிறத்ொல் 
உள்ளௌ ,
எனேவ எங்க௬க்ஶ என்ன நிறம் த௠ழறௌ அௌ௵ம் உங்களிடம் பல்ேலூயத்ொன் ூரிெபனில்பாஸ்ைபன் 
கலைவ உள்ளௌ. இௌ ேபான்ற நான்ஶ ூரிெபைனல்பாஸ்ைபன்கள் இத௑டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, 
ேம௩ம் இௌ ெதா௯ல்ௌைற ேவொ௜ய௧ல் கரிம ேவொ௜ய௧ல் ஼ல நல்ல பங்ைகக் ெகாண்௄ள்ளௌ. ஼ல 
௳ைன௟க்கப் பாத்ொரம் மற்௥ம் அேத ெடட்ராெஹட்ரல் ஏற்பா௄ இங்ேக௞ம் உங்க௬க்ஶ அேத 
ெடட்ராெஹட்ரல் ஏற்பா௄ உள்ளௌ அதாவௌ ௛ன்௥ மடங்ஶ சமச஽்ர,் இந்த பக்கம் ஒ௠ ஶைட, இந்த 
பக்கத்ொல் இரண்டாவௌ ஶைட, இந்த பக்கத்ொல் ௛ன்றாவௌ ஶைட மற்௥ம் ம௥௖றம் நான்காவௌ ஶைட,
எனேவ நீங்கள் அூப்பைட௜ல் நான்ஶ ஶைடகைளக் ெகாண்ூ௠ப்௕ரக்ள், அௌ அூப்பைட௜ல் உள்ேள 
஼க்ழ௜௠க்ஶம். ௛ன்௥ ஃ௕ைனல் வைளயங்களின் ஒவ்ெவா௠ ூரிெபைனல்பாஸ்ைப௑ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
நிக்கல் ைமயத்ைதச ்ாற்௣ ௛ன்௥ ௚தல் நான்ஶ பன்னிரண்௄ ஃ௕ைனல் வைளயங்கள் உள்ளன, இௌ 
அூப்பைட௜ல் அே௳ல் பாஸ்பரஸ் ௛லம் இைணக்கப்பட்ட ஒ௠ நல்ல ஆரக்ானிக் பஶொக்ஶள் 
஼க்ழ௞ள்ளௌ . சௌர ௔ளானர ்ஏற்பா௄ மற்௥ம் அைத நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ g
கலைவ நிப்ர ்௅ ௔௔ ௛ன்௥ ௌைள இரண்௄ இௌ ௘க௵ம் நல்ல ஒ௠ ௳ைன௟க்ழ மற்௥ம் இௌ அல்ைகன் 
காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ மற்௥ம் ஆல்கஹா௧ல் இ௠ந்ௌ அக்ரி௧க் எஸ்டரக்ளின் ெதாஶப்௖க்ஶ இந்த 
௳ஞ்ஞானி வால்டர ்ரீேப பயன்ப௄த்ௌழறௌ, இௌ ௘க௵ம் நல்ல பயன்பாடாஶம், ஆனால் ௙ண்௄ம் அௌ 
ேபான்றௌ. எங்கள் பல்ேலூயம் ைமயமானௌ ெபாௌவாக ஒ௠ கலைவ ஆஶம், அங்ஶ உங்கள் இரண்௄ 
௖ேராைம௄ ைமயங்கள் உள்ளன, அவற்௣ல் இரண்௄ ௚தல் ேபனாக்கள் மற்௥ம் அைவ அைனத்ௌம் சமதள 
அைமப்௔ல் இ௠க்ஶம்,
எனேவ இைவ இரண்ைட௞ம் பாஸ்பரஸ் ஶ௱க்கள் மற்௥ம் இைவ இரண்௄ம் ௖ேராைம௄ ஶ௱க்கள் என்௥ 
நாம் க௠ொனால். அூப்பைட௜ல் ெபாௌவாக ஒ௠ ெதாடர௖்ைடய ௔ளானர ்ஏற்பா௄ ஆனால் இந்த 
ஶேளாைர௄ ஶ௱க்களின் ௳ஷயத்ொல் இைத ௖ேராைமூ௧௠ந்ௌ ஶேளாைர௄க்ஶ ெகாண்௄ வந்தால், இௌ 
ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் ஒன்௥ மற்௥ம் நிக்க௧ன் ஆஹா காம்ப்ளக்ஸ் இௌ ஸ்௔ன் ட்ரிப்ெலட் ஆஶம், அதாவௌ 
௚ள் ௚ம்மடங்ஶ ஒன்௥ம் இல்ைல. இைணக்கப்படாத இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ெப௠க்கல் 
ஆழயைவ ெதாடர௖்ைடய ௛லதனத்ொன் மொப்௖ ஒன்௥ மற்௥ம் அந்த ாழல் நிைல௜ன் ெதாடர௖்ைடய 
ெப௠க்கம் இரண்௄ மடங்ஶகள் ஷட்டல் 1 ஆக இ௠க்ஶம். என்பௌ 3க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், அதாவௌ 2whi ch 
எலக்ட்ரானின் பரம காந்த கலைவ மற்௥ம் பாரா காந்தத்தன்ைம இௌ ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் ௛லக்ஷ௥ 
என்௥ அைடயாளப்ப௄த்ௌழறௌ, ஆனால் பல்ேலூயத்ொற்ஶ அௌ சௌர சௌர ௔ளானர ்௳ரிவாக்கமாக 
இ௠க்ஶம் என்௥ நாம் க௠ொனால், அௌ நமக்ஶ ழைடக்ஶம் . இந்த இரண்௄ ேசரம்ங்க௬க்ஶம் ௚ரண்பாடான 
௳ஷயம் ஒன்௥ நிக்கைலச ்ாற்௣௞ள்ள ஶேளாைர௄ கலைவ மற்௥ம் மற்ெறான்௥ பல்ேலூயத்ைதச ்
ாற்௣௞ள்ள ஶேளாைர௄ கலைவ ஆஶம் . சமநிைலப் ௔ைணப்௖க் ேகாட்பா௄ மற்௥ம் பூக ௖லக் 
ேகாட்பாடூ்ன் அூப்பைட௜ல் ௔ைணப்ைபப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ, ​​​​ஒ௠ சௌர ௔ளானர ்ஏற்பாடை்ட நீங்கள் 
஼ல தத்ௌவாரத்்த நியாயங்கைளப் ெப௥௴ரக்ள், ஆனால் இப்ேபாௌ நீங்கள் அைதச ்ெசய்தால் எொர௳்ைன 
இந்த தயாரிப்௖டன் ௚ூவைட௞ம் ஒ௠ ேசாதைன உண்ைம என்௥ நீங்கள் நிைனக்கலாம். இௌ வூ௳யல் 
வூவத்ொல் ெடட்ராெஹட்ரல் வூவத்ொல் உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ சௌர ௔ளானர ்வூவத்ொல் இ௠க்ஶம், 
அ௄த்தௌ உங்கள் ெபன்ட் ஆஶம் அ஼ைடல் அ஼ட்ேடானின் ௘க௵ம் நல்ல கலைவயான ஒ௠ 
ஒ௠ங்ழைணந்த ஒன்௥, ெடன்ட் ௧கண்ட் ௛லம் ௙ண்௄ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ேவா ொ ௳ ட௖ள் பாண்ட ்
ஓ ேபா ட௖ள் பாண்ட ்பஶொ௜ன் நிைலத்தன்ைமைய நாங்கள் ெவளிேய எ௄க்ழேறாம் மற்௥ம் இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ உங்களிடம் இ௠ப்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் அ஼ைடல் 
அ஼ட்ேடான் ஶ௱௳ன் இரடை்ட ஆக்௻ஜன் ௔ைணப்௔௧௠ந்ௌ வ௠ம் ஒ௠ சௌர அூத்தளம், இௌ அ஼ைடல் 
அ஼ட்ேடான் ஶ௱௳௧௠ந்ௌ வ௠ம் இரடை்ட ஆக்௻ஜன் ஆஶம், இௌ அ஼ைடல் அ஼ட்ேடான் ஶ௱௳ன் 
ம௥௚ைனயாஶம், இௌ ௔ெடன்ேடட் அல்லௌ ௧கண்ட் மற்ெறான்௥ ௔ெடன்ேடட் ஆஶம். ௧கண்ட் சௌர o 
௳மானத்ைத ௗரத்்ொ ெசய்ழறௌ ஆனால் சௌர ௳மானம் சரியான சௌர ௳மானம் அல்ல, ஏெனனில் 
ெவனூயம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட சௌர ௳மானத்ொற்ஶ சற்௥ ேமேல அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ெவனூயம் 
ஆக்௻ஜன் இரடை்ட ௔ைணப்௖டன் இ௠க்ஶம்,
எனேவ இந்த ெவனூயம் ஆக்௻ஜன் இரடை்ட ௔ைணப்ைப ேநாக்ழ இந்த வாைழப்பழம் இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்டைத ௳ட சற்௥ ேமேல உள்ளௌ. இரண்௄ அ஼ைடல் அ஼ட்ேடான் பஶொ௜ன் நான்ஶ ஆக்௻ஜ௑க்ஶ
இைட௜ல் உ௠வாஶம் சௌர அூத்தளம் மற்௥ம் எொர௳்ைன௞ம் ேசாதைனக் கண்ேணாட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ 
௘க௵ம் எளிைமயானௌ. ெவனூயம் ெபன்டாக்ைச௄டன் ேநரூயாகச ்ெசயல்ப௄ங்கள் மற்௥ம் ெவனூயம் 
ெபன்டாக்ைச௄ அூப்பைட௜ல் அ஼ைடல் அ஼ட்ேடானின் ெவனூயல் கலைவயாகக் ஶைறக்கப்ப௄ழறௌ 
மற்௥ம் பல நீர ்௛லக்ஷ௥கைள நீக்ஶவதன் ௛லம் ௧கண்ூன் ஆக்௻ஜேனற்ற வூவத்ௌடன் இௌ ஼ல 
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பயன்பா௄கைள௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ. ஶ௣ப்௔ட்ட ேசரம்ம் இைத ெதாடர௖்ைடய உேலாக வளாகமாக 
அ௣ந்ௌெகாள்வொல் மட௄்மல்லாமல், ஒ௠ ௳ைன௟க்ழயாக அதன் ொறைனப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்ஶம் 
௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ழறௌ, ஏெனனில் கந்தக அ௘லத்ைத உ௠வாக்ஶம் உங்கள் ெதாடர௖் v 2 o 5 
ெசயல்௚ைறக்ஶ எௌ ேதைவ என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்,
எனேவ ெவனூயம் ௘க௵ம் உேலாக அயனி௜ன் அூப்பைட௜ல் நல்ல ௳ைன௟க்க தளம் மற்௥ம் இந்த 
ெவனூயம் ைமயத்ொன் ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைனத்ொறைன நாம் ஒ௠ ௧கண்௄டன் ௔ைணப்பதன் ௛லம் ah 
பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம் ஒ௠ ெடட்ராவலன்ட் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல மற்௥ம் அந்த ெடட்ராவலன்ட் 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல , கலைவ௜ல் உள்ள அல்௧௧க் ஆல்கஹா௧ன் வழக்கமான எேபாக்஼ேடஷன் 
௳ைனக்ஶ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம். ஼ல ௛ன்றாம் நிைல ௔௟டூ்ல் ைஹட்ேரா ெபராக்ைச௄டன், 
ஏெனனில் இந்த ைஹட்ேரா ெபராக்ைச௄ ஼ல இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ஼஼ இரடை்டப் ௔ைணப்௖க்ஶ 
ெபா௥ப்பாஶம், ஼ல அல்௧க் ஶ௱க்கள் உள்ளன,
எனேவ அல்௧க் ஆல்கஹால்கள் உள்ளன,
எனேவ அல்௧க் அ௙ன் ேபான்ற அல்௧௧க் ஆல்கஹால்கள் உள்ளன,
எனேவ இந்த இரடை்டப் ௔ைணப்ைபப் பயன்ப௄த்ொ ெதாடர௖்ைடய எேபாக்஼ேடஷ௑க்ஶச ்ெசல்லலாம். 
எேபாக்ைச௄ உ௠வாவதற்ஶ ஆக்௻ஜைன வழங்ஶம் ஆரக்ானிக் ெபராக்ைசட்ூன் ஆதாரமான ௛ன்றாம் 
நிைல ௔௟டூ்ல் ைஹட்ேரா ெபராக்ைச௄ சரி ,
எனேவ இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாக அயனிக்கான ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் ஐந்ொன் உதாரணம் மற்௥ம் 
அதன் பயன்பா௄ ௳ைன௟க்ழயாக உள்ளௌ, ஏெனனில் ைமயம் ெவனூயம் சரி, நன்௣ ௘க௵ம் நீங்கள் 
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