
 அைனவ௠க்ஶம் வணக்கம், எனேவ நாங்கள் ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவகளின் கைட஼ வஶப்௔ல் 
இ௠க்ழேறாம், அங்ஶ நாங்கள் வளாகங்கைளப் பற்௣ ேபாழேறாம், அவற்௣ன் ெவவ்ேவ௥ உடல் 
நடத்ைத மற்௥ம் ெசாத்ௌ மற்௥ம் அூப்பைட௜ல் எவ்வா௥ ௳ளக்கலாம்  ேவலன்ஸ் பாண்ட் 
ேகாட்பா௄ மற்௥ம் பூக ௖லக் ேகாட்பா௄ ஆழயைவ எலக்ட்ரானிக் கட்டைமப்ைபக் கண்௄௔ூக்க 
௚யற்஼க்ழன்றன, எனேவ அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ௘ன்னே உள்ளைமைவ நாம் எவ்வா௥ 
ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம் என்பைத௞ம், பூக ௖லத்ொல் மாற்றப்பட்ட ௘ன்னே உள்ளைம௵ ஒ௠ உேலாக
அயனியாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம் என்பைத௞ம் நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்.
 பா஼டூ்வ் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௖ள்ளி ைமயமாக க௠தப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ௧கண்ட ்சற்௥ ெபரிய 
எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட இனங்கள் மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெதாடர௖், அைவ ஒ௠ 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶம் ேபாௌ, 
ூயம் ஶேளாைர௄ ேபான்ற உப்௖களின் பூகங்களில் நாம் காணக்ஷூய ெதாடர௖்கைள நாங்கள் க 
 ◌ஓௌழேறாம்.
  ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகள் ஶ௣ப்பாக எலக்டர்ான் உள்ளைம௵, எனேவ ெதாடர௖்ைடய d d 
எலக்ட்ரான் கட்டைமப்ைபப் பாரக்்ழேறாம் எம்எல்4 காம்ப்ளக்ஸ் அல்லௌ எம்எல்6 காம்ப்ளக்ஸ் 
இ௠ந்தால் உேலாக வளாகம் எப்பூ இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, 
ெதாடர௖்ைடய வூவ௳யைலப் ெபா௥த்தவைர௜ல் மா௣ய நிைல௜ல் உள்ள மாற்றங்கள், 
அதற்ஶரிய வூவ௳யல் என்ன என்பைத நாம் அைனவ௠ம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், ேம௩ம் 
அந்த வூவ௳யல்கள் எத்தைன என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௳க்ஶம்.
  இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௛லக்ஷ௣ல் அல்லௌ 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ வளாகத்ொல் இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இந்த எண்ணிக்ைக௜ல் இைணக்கப்படாத 
எலக்ட்ரான்கள் அவற்௣ன் 
௳ைனத்ொறன் ௳ைன௟க்கம் மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய கரிம ேவொ௜ய௧ல் நாம் அொகம் காணாத 
இைவ அைனத்ௌம் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்க ேவண்௄ம் .
  வற்௖௥த்தல் ேவொ௜யல் மற்௥ம் நிைலமாற்ற உேலாக அயனிகளின் கனிம ேவொ௜யல் ஆழயைவ
ெப௠ம்பா௩ம் இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகயால் ஆொக்கம் ெச௩த்ௌழன்றன, 
எனேவ அந்த இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்கள் ஼ல ௚க்ழய பங்ஶ வழக்ழன்றன, ேம௩ம் இந்த 
பூகக் ேகாட்பாட்ூன் அூப்பைட௜ல் நாம் எவ்வா௥ ௖ொய மொப்௖கைள ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம் n 
என்பைத ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம் ேநரூயாக ெதாடர௖்ைடய மொப்௖களின் எண்ணிக்ைக n 
ெதாடர௖்ைடய காந்தத் த௠ண மொப்௖கள், இப்ேபாௌ நாம் ஐந்ௌ நிைலகள் அல்லௌ d d 
ாற்௥ப்பாைதகைளக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம் , ேம௩ம் ஆ௥ ௧கண்டக்ளின் 
௚ன்னிைல௜ல் அவற்௣ன் ஒட்௄ெமாத்த ஆற்றல் உயரழ்றௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம், அதன் ௔றஶ
இந்த மொப்௔ல் இ௠ந்ௌ என்௥ நாம் க௠ௌழேறாம் .e 
  ௔ள௵ப௄வதால், பூகப் ௖லம் ேவகம் என்௥ நாம் க௠ௌம் ஒன்௥ ேதைவப்ப௄ழறௌ 
,
 அதனால் ௔ள௵ இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ௔ள௵ இரடை்ட நிைல மற்௥ம் ௚ம்மடங்ஶ நிைலைய 
உ௠வாக்ஶம், ேம௩ம் இந்த இரண்௄ இரடை்ட நிைலக௬ம் ௚ம்மடங்ஶ நிைலக௬ம் அள௵ மற்௥ம் x 

அள௵களால் ௔ரிக்கப்ப௄ழன்றன.x 
இன் அள௵ என்றால், அைவ அைனத்ௌம் ஐந்ௌ ாற்௥ப்பாைதகளின் ழைடக்கக்ஷூய   y d 

ொறைனக் ஶ௣க்ழறௌ, அதாவௌ பத்ௌ எலக்ட்ரான்கைள ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், எனேவ ஆற்றல் 
௔ரிக்ஶம் ௚ன் 10 ஆக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் பர௳ய ௔றஶ இைவ இரண்௄ நிைலகளாக இ௠ப்பைதக் e 
காண்ழேறாம்.
 நான்ஶ எலக்ட்ரான்கைள ஆக்ழர௘த்ௌ, அௌ நான்காக ௔ளஸ் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ 4 ஆகe x 

௔ளஸ் ௔ளஸ் 6 ஆக க௯த்தல் ஆக க௯த்தல் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ அூப்பைட௜ல் 2e x e y 6 e y 
க்ஶ சமமானதாஶம்  ௛ன்௥ வைர, அூப்பைட௜ல் இந்த இைடெவளி என்ன என்பைத x y 

மட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ பாரக்்ழேறாம் இந்த இைடெவளி மற்௥ம் அந்த இைடெவளி என்ன, எனேவ e x y 
இௌ உங்க௬க்ஶ ஼ல உறைவக் ெகா௄க்ஶம், இௌ இரண்௄ என்பௌ ௛ன்௥ க்ஶ சமம் ௔ரிந்த x y 
௔றஶ  இடௌ ௖றம் ேவகத்ொற்ஶ ௚ந்ைதய நிைல மற்௥ம் வலௌ ௖றம் ேவகம் ௔ூத்த ௔றஶ , இைவ 
இரண்௄ம் பூக ௖லம் ேவகம் என்௥ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம், எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பூக 
௖லம் எண்ேகாண வூவ௳ய௧ல் ெடல்டாவாக இ௠க்ஶம்,
 அதனால் ெடல்டா ஓ இ௠க்ஶம்.
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 எனேவ இன் அளைவ௞ம், இன் அள௵ ெடல்டா இன் ௛ன்௥ ஐந்ொல் மற்௥ம் இரண்௄ ஐந்ொல் x y o 
இரண்௄ ெடல்டா ஆக௵ம் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ௵ம் சமமாக இ௠ந்தால் 10 க்ஶ சமம் என்௥ o dqo 
எ௱ௌேவாம்.

மற்௥ம் 4 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் இைவ இந்த ௔ரிப்௖களின் அள௵, எனேவ இௌ நிைல   6 dqo t2g 
மற்௥ம் இௌ எ.
கா.
 நிைல என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ இந்த நிைல t2g 
ைமனஸ் நான்ஶ ஆல் நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, இௌேவ அள௵.dqo 

இன் அள௵ மற்௥ம் எ.  y y 
கா.
 நிைல எ.
கா.
 நிைல 
௔ளஸ் ஆ௥ ஆல் இந்த அளைவப் ெபா௥த்ௌ ௔ரிக்கப்படாத ைமயங்கைளப் ெபா௥த்ௌ dqo e 
஽ரஶ்ைலக்கப்ப௄ம்.
  இப்ேபாௌ மாற்றம் நிைல௜ல் நாம் ஒ௠ ௖ொய எலக்டர்ானிக் உள்ளைமைவக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் 
காண்ழேறாம், எனேவ எங்களிடம் ஒ௠ ூஎன் எலக்ட்ரான் உள்ளைம௵ உள்ளௌ என்௥ ஷ௥வதற்ஶப் 
பொலாக ெவவ்ேவ௥ நிைலகளில் உள்ள ூ எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக ௛ன்௥ ூ ஆக 
இ௠க்கலாம் அௌ நான்ஶ ூ அல்லௌ அௌ  ஐந்ௌ நிைலகளாக இ௠க்கலாம், ஆனால் இப்ேபாௌ நாம் d 

மட்டத்ொல் உள்ள எண்கள் என்ன, எ௄த்ௌக்காடட்ாக உள்ள எண்கள் என்ன என்பைத T two g 
எண்௚க வூவ௳ய௧ல் எ௱த ௚யற்஼க்ழேறாம், எனேவ நாம் இங்ேக எலக்ட்ரான்களின் 
எண்ணிக்ைகையக் ஶ௣ப்௔௄ேவாம்.

நிைல என்பௌ ௛ன்௥ மடங்ஶ ஽ர௯ைவக் ெகாண்ட ெதாடர௖்ைடய நிைல என்௥   t2g 
ெபா௠ள்ப௄ம் மற்௥ம் என்பௌ ழேர௄ உடன் ெதாடர௖்ைடய ெசால், இௌ சமத்ொற்ஶச ்g a 
சமமானதாஶம் , இௌ இரண்௄ம் ெபாௌவான இரண்ூ௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ ஏெனனில் அைனத்ௌ c d 
ாற்௥ப்பாைதக௬ம் ஏன் நாம் பாரக்்ஶம் அைனத்ௌ ாற்௥ப்பாைதக௬ம் அைவ ெதாடர௖்ைடய d 
ாற்௥ப்பாைதகைள தக்கைவத்ௌக்ெகாள்ழன்றன அல்லௌ அைவ அவற்௣ன் அைல ெசயல்பாட்ூன் 
அைடயாளத்ைத ெசயல்பாட௄் தைலவ௱டன் ஒேர மாொரியாக ைவத்ொ௠க்ழன்றன.
 ந௄த்தர மற்௥ம் ைமயத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ எண்௚க சமச஽்ரில் உேலாக அயனி எவ்வா௥ உள்ளௌ 
என்பௌம் ௚க்ழயம், 
எனேவ சமச஽்ர ்எண்ேகாணமாக உள்ளௌ, எனேவ அைனத்ௌ ாற்௥ப்பாைதக௬ம் நாம் எந்த 
ாற்௥ப்பாைதகைளப் பற்௣ ேபாழேறாேமா அைவ அைனத்ௌம் அைவ தைலவழ் வூவமாக 
இ௠க்ஶம் என்பைதப் ௔ன்பற்௥ழன்றன.
 அந்த ாற்௥ப்பாைதகளின் அைடயாளம் பராமரிக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அைவ சம வைக அல்லௌ 
தர வைகையச ்ேசரந்்தைவ, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தகவல்கள் நமக்ஶ ேவ௥ ஼ல தகவல்கைளத் 
த௠ம்  ஆனால் அொக ாழல் மற்௥ம் ஶைறந்த ாழல் ஆழயவற்௣ன் அூப்பைட௜ல் காந்த 
பண்௖கைள கணக்ழடக்ஷூய பூக ௖லம் ேவகமானௌ.
 வளாகங்கள் எனேவ இந்த உயர ்ாழல் மற்௥ம் ஶைறந்த ாழல் வளாகங்கள் நாம் இங்ஶ காண்பௌ 

நிைல மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய ஆக்ழர௘ப்௖டன் ெதாடர௖்ைடயௌ  எ.t2g 
கா.
 மற்௥ம் இப்ேபாௌ நாம் எப்பூ ஶ௣ப்௔ட்ட நிைலக்ஶ ெசல்லலாம் என்பைத வைரய௥த்தால், ஼ல 
௧கண்டக்ள் அவற்ைற பல௴னமான ௖லம் ௧கண்டக்ள் மற்௥ம் மற்றைவ அொக ாழல் என 
வைகப்ப௄த்ௌம், எனேவ பல௴னமான ௖ல ௧கண்டக்ள் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய உயர ்ாழல் பாரா 
காந்த இனங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன.
 ௧கண்டக்ள் 
ெதாடர௖்ைடய பூக ௖லம் ௌப்௖வைதப் ெபா௥த்ௌ நிைலகளின் ெதாடர௖்ைடய ேஜாூைய 
மாற்௥வொல்ைல, எனேவ அத௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ நாம் மற்ெறா௠ வைக ௧கண்டக்ைள 
ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், அைவ வ௩வான ௖ல ௧கண்டக்ளாஶம், அைவ ஶைறந்த ாழல் அல்லௌ 
மாறாக டயாகாந்த அைமப்௖க௬க்ஶ ெபா௥ப்பாஶம்.
 ாழல் அல்லௌ டய௘ெனூக் அைமப்௖கள் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானைவ, ஏெனன்றால் எப்ேபாதாவௌ 
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ெமடா௧யன் எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵ ௗஜ்௷ய காந்த த௠ணத்ொன் ஶைறந்த ாழல் உள்ளைமைவக்
ெகா௄க்க௳ல்ைல என்பைத நாம் காண்ழேறாம், இௌ ெபாௌவாக ைவர ிழ்நிைலயாஶம் .
 
ஒ௠ நான்ஶ௚ைன ஒன்௥ அல்லௌ எண்௚கமானௌ அல்ல  ஐ஼ ஆனால் ஒ௠ diamagnet 
எலக்ட்ரா௑க்காக ஆக்டெஹட்ரல் இனங்கள் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்பட்ட௵டன் ெதாடர௖்ைடய 
ூரிவலன்ட் ேகாபால்ட் ைமயத்ைத ேதாற்௥௳க்ஶம் ஒ௠ டயேமக்னூக் ிழ்நிைலையப் 
ெப௥ழேறாம், அங்ஶ ேகாபால்ட் வளாகங்கள் காந்தமாக இ௠க்ஶம்.
  ஃப்ேளாைர௄ ௧கண்ட ், ெஹக்ஸா ஃப்ேளாேரா ேகாவலன்ட் ௛ன்௥ இனங்கள் மற்௥ம் வலௌ 
௖றத்ொல் ெஹக்ஸா சயேனா ேகாபால்ட் மர இனங்கள் இரண்௄ம் ௧கண்டக்ள் மற்௥ம் இரண்ூ௩ம் 
௘ன்௒ட்டம் ெகாண்டைவ என்௥ நாம் பாரக்்ழேறாம்.
 வளாகங்கள் அயனித்தன்ைம ெகாண்டைவ, ஆனால் நிைலைம என்னெவன்றால், இடௌ ௖றத்ொல் 
நமௌ ேசரம்ங்கள் ெதாடர௖்ைடய ேசரம்ங்கள் பாரா காந்தமாக இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் உங்களிடம் 
ஆ௥ எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால் ேகாபால்ட் த்ரீ ௔ளஸ் மற்௥ம் இௌ ெதாஶப்௖ மற்௥ம் ேமல் t2g 
இரண்௄ எ.
கா.
 ெடல்டா ஼௣யதாக இ௠ப்பதால், இௌ ஃ௵௭ைர௄ ௧கண்ட ்என்பதால், இந்த ஃ௖ேளாைர௄ 
௧கண்டை்ட பல௴னமான ஃ௕ல்ட் ௧கண்ட ்என வைகப்ப௄த்தலாம்.
  ஐூ ௧கண்ட ்ஒ௠ பல௴னமான ஃ௕ல்ட் ௧கண்ட ்ஆக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் valence bond fixture 
இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ௚ந்ைதய வைரயைற௜ன் அூப்பைட௜ல், ௛ன்௥ க௯த்தல் val co f6 3d6 
உள்ளைம௳ல் நான்ஶ இைணக்கப்படாத எலக்ட்ராைனக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் கண்ேடாம், அதாவௌ 
அைனத்ௌ 6 எலக்ட்ரான்க௬ம் இைணக்கப்ப௄ம்.
  வைர மற்௥ம் இைத கலப்௔னத்ொ௧௠ந்ௌ வைரய௥க்கலாம், எனேவ இந்த sp 3 d 2 sp 3 d 2 
வைக கலப்௔னமானௌ உயர ்ாழல் வளாகங்கைள உ௠வாக்ஶம் அேதசமயம் ௚௱ ஆ௥ ௛ன்௥cocn 
க௯த்தல் அல்லௌ இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் ௗஜ்௷யமாஶம், இௌ இன்௑ம் ௛ன்௥ ஆ௥ d 
௘ன்னே கட்டைமப்௖ மற்௥ம்  கலப்௔னமானௌ மற்௥ம் ஶைறந்த ாழல் ஆஶம், d two sv three 
எனேவ இந்த இரண்௄ நிைலக௬ம் நாம் இப்ேபாௌ ெகாண்௄ வ௠வௌ ேவலன்ஸ் பாண்ட ்படத்தால் 
அல்ல, ஆனால் பூக ௖லப் படம் காரணமாஶம், ஏெனனில் இந்த இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம் நாம் 
பாரத்்தௌ ௛ன்௥ ஆ௥ மற்௥ம் அௌ ௛ன்௥ ூ ஆ௥ மற்௥ம் ஆண்ெடனா ஆஶம்  இந்த இரண்௄ d  
நிகழ்௵க௬க்ஶ கள், இந்த உயர ்ாழல் மற்௥ம் ெவவ்ேவ௥ ெடல்டா மொப்௖க௬க்கான ஶைறந்த ாழல்
வளாகங்களில் இங்ேக பாரக்்கலாம், எனேவ இடௌ௖றத்ொல் நாம் இங்ஶ பாரப்்பௌ என்பௌ 
ஶைறவானௌ, எனேவ ஃ௵௭ைர௄ ௧கண்டக்ள் பல௴னமான ௖லம்  ௧கண்டஸ்்
 அதனால் ெடல்டா௳ன் ௘கச ்஼௣ய மொப்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ, அேதசமயம் சயைன௄ ௧கண்டக்ள் 
உேலாக அயனிக்கான வ௩வான ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன , ேம௩ம் ஼ல ெடல்டா மொப்ைபக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், இந்த ெடல்டாைவ ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், இந்த ெடல்டா 
மொப்௖களின் அளைவ ஒப்௔டலாம்.
  ஃ௵௭ைர௄டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ , இந்த ௧கண்ட ்இ௠ப்பதால், சயைன௄ ஼என் ைமனஸ் ஒ௠ 
வ௩வான ௧கண்ட ்அல்லௌ வ௩வான ஃ௕ல்ட் 
௧கண்ட ்என்௥ நாம் பாரக்்ழேறாம்.
 ௛லக்ஷ௥கள் அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥கள் மற்௥ம் எத்ொ௨ன் டய௘ன் ஆழயைவ ெதாடர௖்ைடய 
ெடல்டா மொப்௖களின் அூப்பைட௜ல் நாம் ேபசலாம் மற்௥ம் இைவ ெடல்டாக்கள் ஆஶம், o 
அதாவௌ எண்௚க சமச஽்ர ் க்கான ெடல்டா  இந்த ௳ஷயத்ொற்ஶ ஼ல சமன்கைள ைவத்ொ௠க்க s o 
௚ூ௞ம், ேம௩ம் க்ஶ பொலாக ேகாபால்ட ்த்ரீ ௔ள௻ற்கான ஆ௥ எலக்ட்ரானிக் உள்ளைமைவ 3d 
எண்௚கப் ௖லத்ொல் எ௱ௌழேறாம்.
 நாம் அைத பூகப் ௖லத்ைதப் ௔ரிக்ஶம் ஆற்றலாகக் க௠ௌழேறாம், எனேவ அள௳ல் t2g 
எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக௞ம், எ.
கா.
 அள௳ல் ேவ௥ ஼ல எலக்ட்ரான்க௬ம் இ௠க்ஶம் , அௌ இப்ேபாௌ பூக ௖லப் படத்ொன் அூப்பைட௜ல்
ெதாடர௖்ைடய ௘ன்னே கட்டைமப்ைப உ௠வாக்ஶம்.
 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் சராசரி ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ைடய உள்ளைம௳ன் நிகர ஆற்றல், நாம் இப்ேபாௌ 
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கணக்ழட்டௌ என்னெவன்றால், ைமனஸ் பா௜ன்ட ்நான்ஶ ௔ளஸ் பா௜ண்ட ்நான்ஶ ஆ௥ இௌ x y 
ெடல்டா ஓ௳ன் இரண்௄ ஆ ஐந்ொல் இரண்௄ மற்௥ம் ஐந்ொல் ௛ன்௥ என்௥ கணக்ழ௄ழேறாம்.
 ெடல்டா ௗஜ்௷யத்ைதப் ெபா௥த்தமட்ூல் ெடல்டா ஓ என்பௌ ெடல்டாைவ ேதாற்௥௳க்ஶம் பத்ௌ dq 
எனேவ க்ஶ அப்பால் ஒ௠ ிழ்நிைலைய நாம் காண்ழேறாம் ஏெனனில் d 3 d 1 d 2 d 3 3 
எலக்ட்ரான்கள் ஆரம்பத்ொல் மடட்த்ொல் ெச௩த்தப்ப௄ம், எனேவ மற்ற நிைலைய t 2g 
ஆக்ழர௘ப்பொல் அத்தைகய ேபாட்ூ இல்ைல, ஆனால் நாம் இயல்௖நிைல நிைலக்ஶ நக௠ம் ேபாௌ 
கட்டைமப்௖ ஆஶம், எனேவ கட்டைமப்௖ பல௴னமான ௖ல நிைல௜ல் ஆக இ௠க்ஶம்ேபாௌ d4 d4 
இௌ பல௴னமான ௖ல நிைல௜ல் நமௌ ெடல்டா மொப்௖ ஐ ௳டக் ஶைறவாக உள்ளௌ என்பௌ நமௌpp 
இைண ஆற்றைலத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இந்த நான்காவௌ எலக்ட்ரான் க்ஶ அப்பால் d3 
ெசல்௩ம் ேபாௌ நான்காவௌ எலக்ட்ரான் நிைலக்ஶ வ௠மா அல்லௌ அௌ எ.t2g 
கா.
 நிைலக்ஶச ்ெசல்௩ம்.

ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால் உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ உங்கள் ெடல்டா   p p g zero delta o 
ெபா௠ந்ௌமா என்பைத ௔ரித்த௧ன் அளைவக் ெகாண்௄ அந்தத் ேதர௵் கட்டைள௜டப்ப௄ம், 
இல்ைலெயனில் அௌ எளிதான மட்டத்ொல் இ௠க்ஶம்.
  பல௴னமான ௖ல ிழ்நிைலயானௌ , இந்த நிைலகளில் நான்ஶ எண்ணிக்ைக௜லான 
எலக்ட்ரான்கள் ௛ன்௥ நிைல மற்௥ம் ஒ௠ எ.t2g 
கா.
 நிைல ஆழயவற்ைறக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்,
 அதனால் அைவ அைனத்ௌம் இைணக்கப்படாமல் இ௠க்ஶம், எனேவ ஼ல ிழ்நிைலகைளப் 
ெப௥ேவாம்.

என்பௌ அொக ாழல் நிைல, ஆனால் நாம் இப்ேபாௌ சயைன௄ ௧கண்ூற்காகப் பாரத்்த   ch 
வ௧ைமயான ஃ௕ல்ட் ௧கண்ூற்ஶ , ேகாபால்ட ்மர ைமயத்ௌடன் ௔ைணக்ஶம் சயைன௄ ஶ௱ 
உங்கள் ெடல்டா ஓ, ஐ ௳ட ெபரியௌ, எனேவ இந்த ெடல்டா 0 ஆஶம்.p 
  அொகமாக இ௠க்ஶம்
 அதனால் தான் நான்காவௌ எலக்ட்ரான் ெலவ௩க்ஶ வ௠ம், அதாவௌ எனேவ இந்த t2g t2 g4, 
ஶ௣ப்௔ட்ட தகவல் ௘ன்னே கட்டைமப்௖ ெதாடரப்ான ஼ல தகவல்க௬க்ஶ வ௯வஶக்ஶம்.
  இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசால்ழேறாேமா அைத எ௱தலாம், அௌ ஆக இ௠க்ஶம் , t two g three 
மற்ெறான்௥ ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ அொக ாழ௩ம் மற்ெறான்௥ ஶைறந்த t two g four 
ாழ௩ம் மற்௥ம் பூக ௖லத்ொன் அூப்பைட௜ல் ெசாற்க௬ம் இ௠க்ஶம்  உ௥ொப்ப௄த்தல் ஆற்றல் 
என்பௌ, ஒ௠ நிைல௜ன் ெதாடர௖்ைடய உ௥ொப்ப௄த்த௩டன் ெதாடர௖்ைடய அைனத்ௌ 
௳ஷயங்கைள௞ம் ைமனஸ் நான்ஶ ஆகேவா அல்லௌ ெடல்டா ௗஜ்௷யத்ொன் ஐந்ொல் dq ah , 
இரண்௄ பங்காகேவா இ௠ந்தால், இௌ ஆக இ௠க்ஶம்.m 

ஐந்தாவௌ ெடல்டா ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் மொப்௖ ைமனஸ் 8 க்ஶ 5   inus 3 o e 
ெடல்டா ௔ளஸ் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இந்த ஒ௠ இைணத்தல் ஆற்றைல நாம் க௠த்ொல் o t 
ெகாள்ள ேவண்௄ம், ஏெனனில் இரண்௄ மட்டத்ொல் நமக்ஶ ௛ன்௥ ௳ஷயங்கள் உள்ளன, எனேவt g 
இௌ ௛ன்றாவௌ எலக்ட்ரான் அைவ அைனத்ௌம் இைணக்கப்படாமல் உள்ளன, ஆனால் நான்காவௌ 
எலக்ட்ரான் வ௠ம்ேபாௌ அௌ அள௳ல் இைணக்கப்ப௄ம், எனேவ t2g 
இந்த ஆற்றல் ேவ௥பாடூ்ற்கான இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்ைபக் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், p 
எனேவ இைவ உயர ்ாழற்஼ மற்௥ம் ஶைறந்த ாழற்஼க்கான இரண்௄ ஆற்றல் ேவ௥பா௄கள்.
 கட்டைமப்௖ மற்௥ம் நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் ெதாடர௖்ைடய ௧கண்ூன் தன்ைமையப் ெபா௥த்ௌ 
ஶைறந்த ாழல் வளாகம் அல்லௌ அொக ாழல் வளாகம் இ௠க்க ேவண்௄மா என்௥ நம்ைமக் 
கட்டைள௜டக்ஷூய ெதாடர௖்ைடய பங்களிப்௖ காரணிகள் என்ன என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ 

என்பௌ ெதாடர௖்ைடய இைணக்ஶம் ஆற்றல் மற்௥ம் எப்ேபாௌ இைணக்ஶம் ஆற்றைலப் பூகப் p 
௖லத்ௌடன் ேவகப்ப௄த்ௌவைதக் க௠ௌழேறாம்.
 
கள் ைமனைஸ ௳ட அொகம் மற்௥ம் ௚ன்௖ நிக்க௧ன் ௳ஷயத்ொ௩ம் ஼ல வரிைசகைளப் f 
பாரத்்ேதாம், எனேவ இந்த ௧கண்டக்ைள ைவத்தால் இந்த ஐப் பாரத்்ேதாம், நிக்கல் 2 h2o nh3 en 
௔ளஸ் மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய சமநிைல௜ன் அூப்பைட௜ல் பாரத்்ேதாம்  ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
சமநிைல , நிக்கல் ெஹக்ஸாேகா காம்ப்ளக்ஸ் ஆஶம்ேபாௌ, அம்ேமானியாைவச ்ேசரத்்தால், 
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அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥கள் நீர ்௛லக்ஷ௥க௬க்ஶப் பொலாக, எத்ொ௨ன் டயைமைனப் ேபாட்டால், 
அந்த எத்ொ௨ன் ைவர௚ம் ஶ௱க்கைள மாற்ற ௚ூ௞ம் என்௥ பாரத்்ேதாம்.nh3 
  ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ சமநிைல௜ன் அூப்பைட௜ல் நாங்கள் பாரத்்ேதாம்,  ேம௩ம் நீர ்
மற்௥ம் அம்ேமானியா இரண்ைட௞ம் ெபா௥த்தமட்ூல் எத்ொ௨ன் டய௘ன் ஒ௠ வ௩வான தைசநார ்
என்௥ சமநிைல நமக்ஶச ்ெசால்௩ம்.
 இப்ேபாௌ நாம் ெடல்டா௳ன் அளைவக் கணக்ழ௄ழேறாம்  பூக ௖லத்ொன் அள௵ ேவகமானௌ, 
இதனால் ஆற்றல் அூப்பைட௜ல் இட௘௠ந்ௌ வலமாக மா௥ழறௌ மற்௥ம் அைனத்ௌ 
ைஹைல௄கைள௞ம் நாம் ைவத்தால் அூப்பைட௜ல் நான்ஶ ைஹைல௄கைளப் ெப௥ழேறாம்  t 
ஃ௵௭ைர௄ இந்த ஹாைலட்ூன் ஶ௣ப்௔ட்ட ெதாடரில் வ௩வாக உள்ளௌ, எனேவ அேயாைட௄ 
௖ேராைம௄ ஶேளாைர௄ மற்௥ம் ஃ௵௭ைர௄ , இந்த ௳ஷயங்கள் எப்ேபாௌம் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த
உேலாகத்ொன் ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ இௌ௵ம் க௠த்ொல் 
ெகாள்ளப்ப௄ம் என்பைத எங்காவௌ கண்௄௔ூப்ேபாம்.
 அயனி உேலாக அயனி ைமயம் ஆக்஼ஜேனற்றமாக இ௠ந்தால் மற்௥ம் அேயாைட௄ ௧கண்௄டன் 
௔ைணக்க ௚யற்஼த்தால் 
, இந்த ைமயங்களின் தனிப்பட்ட வூவமாக இ௠ப்பதற்கான ெதாடர௖்ைடய ொறைன௞ம் நாம் 
க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம் அல்லௌ உேலாக ைமயம் ஆக்௻ஜேனற்றப்பட்டால் அைவ 
ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ழன்றன.
 அேயாைட௄ அயனிகள் மற்௥ம் அேயாூன் ஶேளாைர௄ அயனிகள் ஶேளாரின் ஆக்஼ஜேனற்றம் 
ெசய்௞ம் ேபாக்ஶ இ௠க்ஶம், இௌ வழக்கமான ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶப் பொலாக அேயாூன் 
௖ேராைமன் அல்லௌ ஶேளாரின் அகற்றப்ப௄வதற்ஶ வ௯வஶக்ஶம், ஆனால் ஃ௵௭ைர௄ 
இ௠ப்பைதப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ நிசச்யமாக ஃ௵௭ைர௄ ஼௣ௌ வ௩வாக உள்ளௌ.
  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெதாடர ்மற்௥ம் ஃ௵௭ரின் இ௠க்காௌ, அதாவௌ எந்த உேலாக அயனி௞ம் 
ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம் ஃ௵௭ைர௄ ெகாண்ட காம்ப்ளக்ஸ்கள் ஃ௵௭ைர௄ அயனிைய g 
ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்ய ௚ூயாௌ , எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெதாடைர நாங்கள் காண்ழேறாம், 
எனேவ உங்கள் ஼௔எஸ்இ ௖த்தகத்ொல் ஷட அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௧கண்ட ்ெசன்டரக்ைள uh 
ைவக்கலாம்.
 நாம் ெபாௌவாகப் பயன்ப௄த்ௌவைத நாம் ஏற்கனேவ அ௣ந்ொ௠ப்பதால், இந்த ஹைல௄ 
ஶ௱க்க௬ம் இந்த ௛ன்௥ம் நமக்ஶத் ெதரி௞ம், இைவ நிக்கல் ௅ ௔ளஸ் ெசன்ட௠டன் ௔ைணப்பைதப்
பற்௣ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், இப்ேபாௌ இந்த சயைனட்ூன் ெதாடர௖்ைடய ெசயல்ொறைனப் 
பாரத்்ேதாம்.
 ஃ௵௭ைர௄ அயனிக்ஶ டை்ரவலன்ட் ேகாபால்ட் ைமயத்ொற்ஶ அவற்௣ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ பற்௣ 
ேபாம்ேபாௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெதாடர ்அல்லௌ ஏேத௑ம் நீட்ூக்கப்படட் ெதாடர ்
ஸ்ெபக்ட்ேராெக௘க்கல் ெதாடர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இட௘௠ந்ௌ வலமாக தைசநார ்
வ௧ைம அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, ஏெனனில் அௌ நம்ைம அொக அள௵ ௔ள௵ப௄த்ௌம்.
 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாக அயனிகைள உள்ளடக்ழய இந்த ௧கண்டக்௬க்கான ெடல்டா 
மொப்௖கைளப் ெபா௥த்தவைர, இடௌ ௖றத்ொல் தைசநாரக்ள் ஸ்மாைவக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்.

ெடல்டா மொப்௖கள் மற்௥ம் வலௌ ௖றம் ெபரிய ெபரிய ெடல்டா மொப்௖கைளக்   ller 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ இடௌ ைக ௧கண்டக்ள் பல௴னமான ஃ௕ல்ட் ௧கண்டக்ள் மற்௥ம் வலௌ 
ைக ௧கண்டக்ள் வ௩வான ஃ௕ல்ட் ௧கண்டக்ள், எனேவ அந்த எலக்ட்ரான்கைள ெவவ்ேவ௥ ூ 
ஆர௔்ட்டால்களில் எவ்வா௥ ைவக்ழேறாம் என்பைத இப்ேபாௌ பாரத்்ேதாம்.
 
எனேவ க்ஶப் ௔றஶ நாம் 85 ிழ்நிைலையப் ெப௥ம் ிழ்நிைல உள்ளௌ, எனேவ ிழ்நிைல d4 d5 
வைரதல் நமக்ஶத் ெதரி௳க்ஶம், இைத எப்பூ வைரழேறாம் என்பைத இப்ேபாௌ பாரக்்ழேறாம், 
ெடல்டா மொப்௖ ஶைறவாக இ௠ப்பைதப் பாரத்்ேதாம், ேம௩ம் ெடல்டா மொப்௖கள் எப்ேபாௌ 
ழைடக்ஶம் உயரவ்ானௌ ஶைறந்த ாழல்நிைலையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கைள மாற்௣னால், இௌ எலக்டர்ானிக் கட்டைமப்௔ற்கான d5 
அொக ாழல் ிழ்நிைலயாஶம், எனேவ ஶேரா௘யம் அல்லௌ ெதாடர௖்ைடய உேலாக அயனிக௬க்ஶ 
என்ன ௘ன்னே கட்டைமப்௖ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் என்பைத௞ம் உடனூயாக அ௣ந்ௌ ெகாள்ள d5 
ேவண்௄ம்.
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 ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ள மாங்கனீா அல்லௌ இ௠ம்௖,
 அதனால் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேசரம்ம் ௘க அொக காந்த கணம் ெகாண்ட ெதாடர௖்ைடய வளாகத்ைத 
உ௠வாக்ஶமா அல்லௌ ஒ௠ ௘கக் ஶைறந்த காந்தத் த௠ணம் ஒ௠ இைணக்கப்படாத எலக்ட்ராைனக் 
ெகாண்டால் மட௄்ேம ேகாபால்ட் ைமயத்ொல் நாம் பாரத்்த ிழ்நிைல இப்ேபாௌ உள்ளௌ, எனேவ 
ேகாபால்ட் இௌ டை்ரவலன்ட் ேகாபால்ட் மற்௥ம் டை்ரவலன்ட ்ேகாபால்ட் எனேவ இந்த இரண்௄ 
ிழ்நிைலகைளப் ேபாலல்லாமல் நிசச்யமாக க௠த்ொல் ெகாள்ளப்ப௄ம்.

நிைலைம என்பௌ நிைலைம என்பௌ ஒ௠ இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் மற்௥ம் ஐந்ௌ   d5 d5 
இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் மற்௥ம் இல் அௌ ௗஜ்௷ய ஒ௠ ேஜாூ எலக்ட்ரான் மற்௥ம் நான்ஶ d6 
இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்கள் எனேவ நான்ஶ எலக்ட்ரான் பாரா காந்தம் மற்௥ம் ஒ௠ டய காந்த 
ிழ்நிைல , இௌ வழக்கமான க௄ைமயான நிைல மாற்றம் ஆஶம்.
  நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் இடத்ொல் ஼ல கலைவகைள உ௠வாக்க ௚ூ௞ம், அதாவௌ ேகாபால்ட் இரண்௄ 
உப்௔ல் இ௠ந்ௌ அம்ேமானியாைவச ்ேசரத்்ௌ, ைஹட்ரஜன் ெபராக்ைச௄ படை்ட ௛லம் காற்௣ன் 
௛லம் ஆக்௻ஜேனற்றம் ெசய்ௌ, அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ெஹக்சைமன் ேகாபால்ட் ௛ன்௥ 
காம்ப்ளக்ஸ் உ௠வாழறௌ.
 அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய காந்தப் பண்௖கைளப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ௔ள௵ என்பௌ மட௄்ேம 
௳௠ம்பத்தக்கதாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம் ஆ௥ எலக்ட்ரான்க௬ம் ௛ன்௥ அளைவ t2 g 
நிைற௵ ெசய்௞ம் அதற்ேகற்ப ஶைறந்த ாழல் ிழ்நிைல௜ல் ெதாடர௖்ைடய எலக்டர்ானிக் 
உள்ளைமைவ உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ஆக இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ் ிழ்நிைல t two g6 d5 7 
ேகாபால்ட௄்க்ஶம் ெபா௠ந்ௌம், ேகாபால்ட் 2 ஐயா ெசய்ழறௌ ௔ளஸ் அயன் எனேவ ேகாபால்ட் ௅ 
௔ளஸ் அயனி௜ல் ௳க் ஃ௕ல்ட் ௧கண்ூற்ஶ ௛ன்௥ எலக்ட்ரான் பாரா காந்தம் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் 
வ௩வான ஃ௕ல்ட் ௧கண்ூற்ஶ நம்௘டம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் பாரா காந்தம் உள்ளௌ, எனேவ இௌ 
ஆரம்பத்ொல் ேகாபால்ட் ௅ ௔ளஸ் ேபான்ற கலைவைய உ௠வாக்ஶவதற்ஶ நாம் சந்ொக்ஶம் ிழ்நிைல
இௌதான்.
 ேகாபால்ட் இரண்௄ உப்௖ ேபான்ற ேகாபால்ட ்ஶேளாைரடாக௵ம் அல்லௌ ேகாபால்டை்ட 
ைநட்ேரட்டாக௵ம் நாம் அம்ேமானியா௳ன் ௚ன்னிைல௜ல் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , காற்௣ன் o2 
அல்லௌ ைஹட்ரஜன் ெபராக்ைச௄ அல்லௌ ேவ௥ எந்த ேலசான ஆக்஼ஜேனற்ற இயந்ொரங்களால் 
ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ழறௌ  இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் , ேகாபால்ட் ைமயம் ேவலன்ஸ் 
நிைல௜ல் இ௠ந்தால், அௌ அைமப்௔௧௠ந்ௌ அகற்றப்ப௄ம் மற்௥ம் அைமப்௖ எ௠ௌ  idized 
மற்௥ம் இந்த வழக்கமான நிைலப்ப௄த்தல் மற்௥ம் கலைவ அ௄த்த வ௯௜ல் diamagnetic 
நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ நிைலைம இௌ இ௠௚ைன நிக்க௩க்ஶ ௘க௵ம் ெபாௌவானௌ, எனேவ d8 
நிக்கல் ௅ ௔ளஸ் ிழ்நிைல௜ல் நாம் அந்த ெபா௠ைளப் ெப௥ம் எந்த நிைல௞ம் இல்ைல என்பைதக் 
காண்ழேறாம் .
 இடௌ௖றத்ொ௩ம் நாம் இந்த இரண்௄ நிபந்தைனக௬க்ஶச ்ெசன்றா௩ம் , இடௌ மற்௥ம் 
வலௌ௖றத்ொல் இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகைய மாற்ற ௚ூயாௌ, எனேவ இௌ
எந்த நிபந்தைன௞ம் ைவக்க ௚ூயாத ிழ்நிைல.
 ஶைறந்த ாழல் நிைல அல்லௌ உயர ்ாழல் நிைல , பூகப் ௖லத்ைதப் ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் 
இ௠௚ைன நிக்க௩க்கான இரண்௄ இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்கள் இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த 
இரண்௄ ிழ்நிைலக௬ம் ெபாௌவாக மற்௥ம் க்ஶ ேவ௥படட்ைவ, ஆனால் d5 d6 d7 di d8 
அைமப்௖ ௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட்ௌ .
  ாழல் மற்௥ம் ஶைறந்த ாழல் வளாகங்கள் ௔ன்னர ்நாம் மற்ற ௌைறக்ஶச ்ெசல்ழேறாம், இௌ ஒ௠ 
ெபாௌவான ெடட்ராெஹடர்ல் ௖லமாஶம், எனேவ நாம் பாரத்்தௌ ேபால் இந்த அைனத்ௌ 
தகவல்கைள௞ம் நாங்கள் பொ௵ ெசய்ௌள்ேளாம்.
 எண்௚கப் ௖லத்ைதப் ெபா௥த்தவைர, ஒ௠ கனசௌரத்ொற்ஶள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெடட்ராெஹட்ரல் 
௖லத்ைத எப்பூ வைரயலாம் என்௥ இப்ேபாௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், 
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெடட்ராெஹட்ரல் ௖லத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட எண்௚க ௖லம் 
அல்லௌ ஒ௠ எண்௚க பூக ௖லம் உேலாக ைமயத்ைதச ்ாற்௣ ஆ௥ ௧கண்டக்ைள ைவக்க 
ேவண்௄ம்.
  ைமயத்ொல் ஼வப்௖ ௖ள்ளி என்பௌ உேலாக அயனியாஶம் 
, கனசௌரத்ொன் ஆ௥ ௚கங்களில் உள்ள ௧கண்டக்ைள நாம் ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம் , இௌ ௚ன் 
௚கத்ொ௧௠ந்ௌ ஒன்௥, இௌ மற்ெறான்௥ ௔ன் ௚கம் எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எண்௚க வளாகம் 
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உள்ளௌ, ஆனால் ெடட்ராெஹடர்ான் ஒன்ைறப் பற்௣ என்ன  எனேவ ெடட்ராெஹட்ரான் ஒன்ைற நாம்
௙ண்௄ம் ஒ௠ கனசௌரத்ொற்ஶள் வைரய ேவண்௄ம் 
, அேத உேலாக அயனி ைமயத்ைத கனசௌரத்ொன் ைமயத்ொல் ைவக்ழேறாம், ஆனால் இப்ேபாௌ 
நம்௘டம் ௧கண்டக்ள் உள்ளன, எனேவ ௧கண்டக்ள் இ௠க்ஶம், கனசௌரத்ொன் மாற்௥ ௛ைலகளில் 
நான்ஶ ௧கண்டக்ள் இ௠க்ஶம்.
 நாம் இப்ேபாௌ எொரெ்காள்௬ம் ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகளின் d 
வூவத்ைத ௙ண்௄ம் நிைன௵ப௄த்ௌழேறாம்.
 ெடட்ராெஹட்ரல் ௖லத்ொற்கான இவற்௣ற்கான ெதாடர௖் ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம், அங்ஶ எ.
கா நிைல நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ம் , இௌ மற்௥ம் நிைல ஽ரஶ்ைலந்த ஒன்றாக இ௠க்ஶம், எனேவ e t2 
நாம் இரண்௄ ஶைறந்த ஆற்றல் நிைலகள் மற்௥ம் ௛ன்௥ உயர ்ஆற்றல் நிைலகள் மற்௥ம் g  
இதற்ஶ ெதாடர௖்ைடய பூகப் ௖லத்ைதப் ெபா௥த்ௌ சமச஽்ர ்ைமயம் அல்லௌ தைலவழ் ைமயம் 
இல்லாததால் ைக௳டப்பட்டௌ, 
எனேவ எண்௚கப் ௖லத்ொற்ஶப் பொலாக இௌ ெதாடர௖்ைடய பூகப் ௖லமாக இ௠க்ஶம்.
 
இந்த இரண்௄ ாற்௥ப்பாைதக௬ம் நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ம், ஏெனனில் இைவ இப்ேபாௌ ேநரூயாக 
எொரெ்காள்ளாததால் இந்த பசை்ச ௖ள்ளிகள் ௧கண்ட ்௖ள்ளிகள் ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
௳ஷயத்ொல் அைவ அந்த ாற்௥ப்பாைதக௬டன் அொகம் ெதாடர௖் ெகாள்ழன்றன, எனேவ dyjdzx 
மற்௥ம் ஆழய இந்த ூ ௅ ெசட ்இந்த ௛ன்௥ம் ஽ரஶ்ைலக்கப்ப௄ம்.dxy 
  எனேவ உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ அொக ஆற்றல் ெகாண்டதாக இ௠க்ஶம், எனேவ e two e set t two 
நீங்கள் இப்ேபாௌ பாரக்்ஶம் ிழ்நிைல இௌதான் க௠ப்௖ வட்டங்கள் கனசௌரத்ொன் மாற்௥ 
௛ைலகள் மற்௥ம் ழைடக்கக்ஷூய அைனத்ௌ ாற்௥ப்பாைதகைள௞ம் க௠த்ொல் ெகாண்டால், d 
அைவ எவ்வா௥ ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௖் ெகாள்ழன்றன மற்௥ம் ௘க௵ம் எளிைமயான ஏற்பா௄ 
என்னெவன்றால், இௌ ைமயத்ொல் உள்ள உேலாகம் மற்௥ம் இல் உள்ள உேலாகம் மற்௥ம் இைவxyz 
நான்ஶ ௧கண்டக்ளின் அேஶ௚ைறயாஶம்.
  நான்ஶ ௛ைலகளி௩ம், நான்ஶ ௧கண்டக்௬ம் இந்த ஐந்ௌ நிைலகைளப் ௔ரிக்க வ௠ம் ேபாௌ, இௌ 
ெதாடர௖்ைடய ேகாள ிழைலப் ெபா௥த்ௌ ேவகமான பூகப் ௖லமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ 
ெதாடர௖்ைடய நிைலகளாக இ௠க்ஶம், அேத ேபால் நமௌ ெடல்டா ஓ ெலவ௩க்ஶம் ெடல்டா நிைல 
இ௠க்ஶம்.
 ௔ரித்தல் என்பௌ ெடல்டா ஆஶம், இௌ தைலவழ் வரிைச௜ல் இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ௛ன்௥ t 
ஐந்தாவௌ ெடல்டா ஆல் நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ம் மற்௥ம் இௌ நமௌ எண்ேகாண வூவ௳ய௧ன் t 
தைலவழ் ெடல்டா இன் ஐந்ொல் இரண்௄ ௛லம் ஽ரஶ்ைலக்கப்ப௄ம், எனேவ ௙ண்௄ம் எங்களிடம் t 
உள்ளௌ 

எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகைய இந்த இரண்௄ நிைலகளி௩ம் உள்ள எலக்டர்ான்களின் d 
எண்ணிக்ைகைய ைவக்ஶம்ேபாௌ ஒன்௥ ௚தல் ஒன்பௌ வைர ெதாடர௖்ைடய ௘ன்னே d d 
கட்டைமப்௖கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்.

நிைல மற்௥ம் ௅ மட்டத்ொல் உள்ள எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக, எனேவ ெடல்டா௳ன்   e t 
இந்த அள௵ எவ்வா௥ ௔ரிக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஶ௣ப்பாக எண்ேகாண ௖லத்ொற்கான 
ெதாடர௖்ைடய ெடல்டா௳ற்ஶ நாம் க௠த்ொல் ெகாள்௬ம் பல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இப்ேபாௌ பூகப் 
௖லத்ைதப் ௔ரிப்பொல் ெதாடர௖்ைடய ௘ன்னே கட்டைமப்ைபப் ெப௥ழேறாம்.
  இௌ மற்ற காரணிகைளச ்சாரந்்தௌதான் , ௚த௧ல் நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டௌ, அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய ௧கண்ூன் ெதாடர௖்ைடய தன்ைம , ஃ௵௭ைர௄ மற்௥ம் சயைன௄ ஆழயவற்ைற 
ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்ேதாம், எனேவ ஃ௵௭ைர௄டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ சயைன௄ அயன் ைமனஸ் cn 
வ௧ைமயான தைசநார ்எனேவ ௘ன்னே ௚ைற௜ல்  ஒேர உேலாக அயனி௜ன் இரண்௄ 
ெவவ்ேவ௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் இரண்௄ ேசரம்ங்கைள நாம் சந்ொக்ஶம் 
ேபாௌ அைத எப்பூக் க௠ௌழேறாம், 
எனேவ ந௄த்தர அயனி இந்த ெடல்டா௳ன் அளைவ௞ம் மாற்௥ம், எனேவ இந்த ெடல்டா மொப்ைப 
நாம் ேசாதைன ரீொயாக அள௳௄வதன் ௛லம் ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம்.
 ெதாடர௖்ைடய எலக்டர்ானிக் ஸ்ெபக்ட்ரா, ஏெனன்றால் இப்ேபாௌ எங்களிடம் இரண்௄ நிைலகள் 
உள்ளன  ௘ன்னே மாற்றத்ொற்கான இரண்௄ நிைலகள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ மற்௥ம் நாம் e e 
எலக்ட்ராைன வழ் மட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ மற்ற நிைலக்ஶ நகரத்்ொனால், மற்௥ம் க்ஶ இைட௜ல் u1 e2 
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உள்ள ௔ரி௳ன் அளைவ ேசாதைன ரீொயாக ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம்.
 ௩த்தேரனியம் ௅ ௔ளஸ் எனேவ ேவலன்ஸ் நிைல௜ல் உள்ள ௠த்ேதனியம், ஆ அைலநீளம் 
எனப்ப௄ம் ெதாடர௖்ைடய ஐப் ெபா௥த்ௌ பத்ெதான்பதா௜ரத்ௌ எண்ை௥ ெசன்ூ௙ட்டர ்ah 
தைலவழ் ௔ரிப்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ, அதாவௌ நாேனா௙ட்டரில் உள்ள லாம்ப்டா மொப்௔ன் 
அூப்பைட௜ல் அைத அள௳ட ௚ூ௞ம்.
  பத்ெதான்பதா௜ரத்ௌ எண்ைற்௣ல் இ௠ந்ௌ இ௠பத்ொ எட்டா௜ரத்ௌ அ௥௏௥ ெசன்ூ௙ட்டர ்
தைலவழாக மா௥வைத அதன் ெதாடர௖்ைடய ொரிவலன்ட் 
நிைலக்ஶ நகரத்்த௵ம்.
  உங்களிடம் இௌ இ௠ந்தால் மற்௥ம் இௌ உ௥ொப்ப௄த்தப்படா௳ட்டால், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனம் 
உ௥ொப்ப௄த்தப்படாௌ  இந்த ௧கண்ைடப் ெபா௥த்தவைர, அௌ ெதாடர௖்ைடய 
ஆக்஼ஜேனற்றத்ொற்ஶச ்
ெசன்ற௵டன், ேகாபால்ட் ௳ஷயத்ொல் நான் ெசான்னௌ ேபால் மற்ற ௧கண்டக்ளால் இந்த 
ஆக்஼ஜேனற்றம் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்பட்ட ிழைல மாற்றலாம், எனேவ ேகாவால்ூல் 
ஆரம்பத்ொல் ெஹக்ஸாேகா ேகாபால்ட் ௅ ௔ளஸ் உள்ளௌ மற்௥ம் இ௥ொ௜ல் இௌ 
ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ழறௌ.
  ெஹக்ஸா அ௙ன் ேகாபால்ட் எனப்ப௄ம் ொரிவலன்ட் நிைல௜ல் உள்ள ேகாபால்ட், எனேவ 
௧கண்டக்ளின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் வூவ௳ய௧ன் எண்ணிக்ைக, எண்ேகாண நிைல௜ல் 6 
௧கண்டக்ள் இ௠ப்பைத௞ம், அதற்ஶரிய வூ௳யல் எண்௚கமாக இ௠ப்பைத௞ம், 
ெடட்ராெஹட்ரானில் ாற்௣௩ம் உள்ள ௧கண்டக்ளின் எண்ணிக்ைகைய௞ம் பாரக்்ழேறாம்.
 மத்ொய உேலாக அயனி ஶைறவாக இ௠ப்பதால், அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ௔ள௵ ெடல்டா என்பௌt 
ெடல்டா ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ேதாராயமாக அேத ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் அேத o 
உேலாக அயனிக௬க்ஶ ஒேர வைகயான ௧கண்டக்ைள நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால்,  ெடல்டா ூ 
எனேவ ெடல்டா ூ என்பௌ ெடல்டா ஓ மொப்௖களில் ாமார ்4 9 ஆஶம், எனேவ இைவ ௘க௵ம் 
பல௴னமாக உள்ளன, எனேவ இந்த நிகழ்௵களில் ெப௠ம்பாலானைவ இந்த ெதாடர௖்ைடய என்௥fl 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ  ௟ைர௄ ஶேளாைர௄ ௖ேராைம௄ மற்௥ம் அேயாைட௄ இனங்கள் அைவ உேலாக 
அயனி ைமயங்க௬டன் ஒ௠ங்ழைணக்கப்ப௄ழன்றன  நீங்கள் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆ 
௧கண்டக்ளின் எண்ணிக்ைகைய ேம௩ம் ௳ரி௵ப௄த்தலாம் மற்௥ம் இௌ ஶவாரட்்ஸ் மற்௥ம் 
ேசரம்ங்களின் அத்ொயாயத்ொன் உங்கள் ஼௔எஸ்இ ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட்ௌ, அங்ஶ 
நாங்கள் அேயாைட௄ ௖ேராைம௄ ஶேளாைர௄ மற்௥ம் ஃ௵௭ைரைட ைவக்ழேறாம், இைட௜ல் 
ைதராய்௄ மற்௥ம் சல்ைபட் ஶ௱க்கைள௞ம் ெகாண்௄ வ௠ழேறாம் , எனேவ ைதராய்௄  ைநட்ரஜன் 
௛லம் உேலாக ைமயத்ௌடன் ௔ைணக்கப்ப௄ம் ேபாௌ ௖ேராைம௄ மற்௥ம் ஶேளாைர௄ மற்௥ம் 
சல்ஃபர ்௛லம் ஒ௠ங்ழைணக்ஶம் சல்ைப௄க்ஶ இைட௜ல் வ௠ம்.
  நீர ் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ஶம் அைனத்ௌ ஆக்௻ஜன் நன்ெகாைடயாளரக்ைள௞ம் ஆக்௻ஜன் h 
நன்ெகாைடயாளரக்ைள௞ம் நாங்கள் எப்ேபாதாவௌ சந்ொத்ேதாம் ௔ள௵ காரணமாக ஼ல ெபரிய 
நிைலப்ப௄த்தைலக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் , தண்ணீ௠க்கான ெடல்டா மொப்௖ நமௌ ைஹட்ராக்ைசைட
௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ ஆக்சேலட ்அயனிக்ஶம் அேத சாரஜ்் ஆஶம் என்௥ நாங்கள் 
க௠ொனா௩ம், சாரஜ்் உள்ளதாகக் க௠ொனா௩ம் கட்டணம் இைவ ெதாடரப்ான ேசாதைன அள௵கள்  
ெதாடர௖்ைடய ெடல்டா மொப்௖க௬க்ஶ, இ௠௚ைனகள் நீர ்௛லக்ஷ௥களின் இ௠௚ைன௞டன் 
ெதாடர௖்ெகாண்௄ ெதாடர௖்ைடய ௧கண்ட ்௖லத்ைத ெகா௄க்ஶம், இௌ ஆக்சேலட ்அயனி மற்௥ம் 
ைஹட்ராக்ைச௄ அயனிைய ௳ட வ௩வானதாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ நீர ்அம்ேமானியா மற்௥ம் 
எத்ொ௧ெனூயைமன் எட்டா ஆழயவற்௣ற்கான ெதாடர௖்ைடயௌ என்௥ ஏற்கனேவ பாரத்்ேதாம்.
  இைட௜ல் மற்௥ம் கைட஼யாக இந்த இரண்௄ ௳ஷயங்கைள௞ம் நாம் ஏன் சயைன௄ மற்௥ம் 
காரே்பாைனல் காம்ப்ளக்ஸ்களாக ைவக்கலாம், அதாவௌ காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ ஶைறந்த 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ள உேலாக அயனி௞டன் ௔ைணக்க ௚ூ௞ம், இௌ ௘க ௳ைரவாகக் 
காேம், எனேவ இௌ ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம்.
 வண்ண ௳ஷயம் , பூக ௖லம் ௌப்௖வௌ இந்த அட்டவைண௜ன் நிறத்ைத எவ்வா௥ ௳ளக்ஶழறௌ 
என்பைத நாம் காண்ழேறாம்  ேகாபால்ட ்௅ ௔ள௻ன் ெபன்டைமன் ஶேளாேரா கலைவ ைபவலன்ட் 
ேகாபால்ட் ஆஶம், எனேவ இந்த மொப்௖கைள நாம் எவ்வா௥ பூக்கலாம், எனேவ மஞ்சள் வரம்௔ல் 
உள்ள ஐந்ௌ ௚ப்பத்ைதந்ௌ நாேனா௙ட்டராக உ௣ஞ்சப்ப௄ம் அைலநீளம் எனேவ நாம் நிைன௳ல் 
ெகாள்ள ேவண்ூய வண்ணச ்சக்கரம் ௳வ்ேஜார ்மற்௥ம் ௳வ்ேஜார ்என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள 

Pru
tor
@
IIT
K



ேவண்௄ம் , ேம௩ம் வயலட ்இண்ூேகா நீல ஼வப்௖ ேபான்றவற்௣ற்கான வரம்௖கைள ைவக்கலாம், 
எனேவ இௌ உ௣ஞ்சப்ப௄ம் வண்ணம் ஆனால் நாம் அதன் நிறத்ைதப் பாரக்்ழேறாம்  ோர௵் எனேவ 
஼க்கலான நிறம் ஊதா நிறமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த வளாகத்ொற்கான ெதாடர௖்ைடய 
கலைவக்ஶ  இௌ நிரப்௖ நிறமாஶம் ஶைறந்த ஆற்றல் மொப்௔ற்ஶச ்ெசன்றால், ஒன்௥ 535 
நாேனா௙ட்டரில் உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ, மற்ெறான்௥ 500 நாேனா௙ட்டராக உ௣ஞ்ாழறௌ என்பைத 
உடனூயாக அ௣ந்ௌ ெகாள்ளலாம்.
 இௌ அைலநீளத்ொன் ஶைறந்த மொப்௖க௬க்ஶ நகரழ்றௌ, அதாவௌ அொக ஆற்றல் மொப்௖ ah 
அதாவௌ ௔ரிப்௖ ெபரியௌ இப்ேபாௌ ெடல்டா மொப்௖ ெபரியௌ, எனேவ ெடல்டா மொப்௖ ெபரியதாக 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ அௌ நீல பசை்ச பஶொ மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய நிறத்ொல் உ௣ஞ்சப்ப௄ம் கலைவ 
஼வப்௖ நிறமாக இ௠க்ஶம், எனேவ கண்ூப்பாக இௌ ஼வப்௖ நிறமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் நீங்கள் 
ேமேல ெசன்றால், அைவ அைனத்ௌம் அம்ேமானியாவால் மாற்றப்ப௄ழன்றன என்௥ அரத்்தம் ,
 அதனால் பல௴னமாக உள்ளௌ, அதனால்தான் பல௴னமானௌ மற்௥ம் மரியாைதக்ஶரியௌ cl cl 
என்ற தகவைல௞ம் ெபறலாம்.

க்ஶ நீர ்வ௧ைமயானௌ மற்௥ம் தண்ணீைரப் ெபா௥த்தவைர உங்கள் அம்ேமானியா  cl 
வ௧ைமயானௌ, எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ௚ன்௖ பாரத்்தைதக் 
கணக்ழ௄ழேறாம், அவற்ைற மாற்றலாம்.
 நீர ்மற்௥ம் அம்ேமானியா ௛லம் நீர ்௛லம் அயனி ஆனால் 
இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ வைகயான தைசநாரக்ள் மற்௥ம் மழழ்ச஼் மற்௥ம் அொக ஼க்கல்கள் உள்ளன, 
ஆனால் ௛லக்ஷைறப் பாரப்்பௌ ேபான்ற கலைவக௬க்ஶ இௌ ௘க௵ம் உண்ைம இல்ைல.
 இந்த ேசரம்ங்களின் ித்ொரம், ஆற்றல் உயர ்ஆற்றல் மொப்௖கைள ேநாக்ழ மா௥வைதக் ar 
காண்ழேறாம், அதாவௌ ஶைறந்த அைலநீள மொப்௖கள் அதாவௌ உங்கள் ெடல்டா மொப்௖கள் 
மா௥ழன்றன, எனேவ அௌ நிறத்ொன் உ௣ஞ்ாதல் நீலமாக இ௠க்ஶம் வரம்௔ற்ஶச ்ெசல்ழறௌ .
  ெதாடர௖்ைடய மஞ்சள் ஆரஞ்ா கலைவ மற்௥ம் ொட கலைவ மஞ்சள் நிறத்ொல் ஆரஞ்ா நிறத்ொல் 
உள்ளௌ, இந்த கலைவக்ஶ ஆரஞ்ா நிறத்ொல் உள்ளௌ.
  எனேவ உ௣ஞ்ாம் ெஹக்ஸா஼ேனா கலைவயானௌ, 
அௌ வரம்பாக இ௠ந்தால் , அௌ 350 ஆஶம், எனேவ இௌ 310 நாேனா௙ட்டரில் உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ, uv 
எனேவ இௌ 310 நாேனா௙ட்டரில் உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ.
 அூப்பைட௜ல் வரம்௔ல் ெதாடர௖்ைடய வரம்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ நாம் அைனவ௠ம் uv 
அ௣ந்த ைஹட்ரஜன் நிறமாைலைய நாம் அ௣ந்ொ௠க்ழேறாம்.
 மற்ெறா௠ அத்ொயாயத்ொல் ைஹட்ரஜன் ஸ்ெபக்ட்ரம் மற்௥ம் ைஹட்ரஜனின் ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத 
மற்௥ம் இரண்௄ ௳னாூ ாற்௥ப்பாைதக்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வரம்௔ல் 
தவறானௌ, இௌ வரம்பாஶம், ஆனால் எண்ேகாண வளாகங்களின் ெதாடர௖்ைடய ெடல்டா uv 
மொப்௖கைளப் பற்௣ நாம் பாரக்்ழேறாம்.
 ௖லப்ப௄ம் வரம்௔ல் வ௠ம் மற்௥ம் இந்த ௖லப்ப௄ம் வரம்௖ ைஹட்ரஜன் ஸ்ெபக்ட்ரம் ௳ஷயத்ொல் 
நாம் பாரக்்ஶம் ெதாடரக்௬டன் ஒப்௔டத்தக்கௌ ஶண்௄௴சா் ஼ரிஞ்ச ்ஆஶம், அங்ஶ பம்மர ்
௚ற்௥ைக௜ன் ேபாௌ அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்க௬ம் உயர ்ெசல்களில் இ௠ந்ௌ இரண்டாவௌ 
ெசல்க௬க்ஶ மா௥ழன்றன என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.
  பாம்பர ்ெதாடர ்ஆற்றல் , இந்த 3ூ தனிமங்க௬க்கான ெதாடர௖்ைடய பூகப் ௖ல ஆற்ற௩டன் 
ஒப்௔டத்தக்கௌ, எனேவ இௌ௵ம், ெசப்௖ப் ெபட்ூ௜ல்  ழட்டத்தட்ட நிறமற்றதாக௵ம் இ௠க்ஶம்.
  ஼ல நீண்ட அைலநீளத்ொல் ஼வப்௖ நிறத்ொல் இ௠ப்பதால் ௙ண்௄ம் தா௘ரத்ைதப் ெபா௥த்தவைர 
இந்த நீர ்௛லக்ஷ௥கள் எ௱ழன்றன.
 ஼வப்௖ மற்௥ம் கலைவ நீலம் மற்௥ம் அ௥ேகாண ைடட்டானியம் 495 நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் வயலட ்
நிறத்ொல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௳க் நிரப்பப்பட்ட ிழ௧ல், இந்த 498 நாேனா௙ட்டைர ேசாதைன ரீொயாக 
அள௳ட ௚ூ௞ம்.

இ௧௠ந்ௌ க்ஶ மா௥வைதப் ெபா௥த்ௌ அள௳ட ேவண்௄ம், ேம௩ம் இந்த மாற்றத்ைத   e1 e2 
ெதாடர௖்ைடய ெஹக்ஸா எக்ேகா ைடடட்ானியம் கலைவையப் ெபா௥த்ௌ எவ்வா௥ நிகழலாம் 
என்பைதப் பயன்ப௄த்ொனால், உங்கள் ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ இப்ேபாௌ நாங்கள் பாரத்்தைதச ்
ெசால்ழேறாம்.
  இௌ 598 நாேனா௙ட்டராக ஼ல உ௣ஞ்ாதைலக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ 500 நாேனா௙ட்டரில் 
இ௠க்ஶம் ஒளி௜ன் வரம்பானௌ எலக்ட்ராைன ஒ௠ மட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ நிைலக்ஶ 
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உயரத்்ௌவதற்ஶ 500 நாேனா௙ட்டர ்ஆற்றல் ேபாௌமானௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்வௌ எளிௌ.
அள௳ல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ எலக்ட்ரா௑க்கான நிைல எ.  t2g 

கா.
 நிைலக்ஶ, எனேவ இந்த மாற்றம் 500 நாேனா௙ட்டர ்ஒளி உ௣ஞ்ாத௧ன் காரணமாக நிகழலாம்.
 அந்த மாற்றத்ொற்கான ெதாடர௖்ைடய ெடல்டா மொப்௖, எனேவ நாம் அூப்பைட௜ல் ஒ௠ அச஼்ல் 
அள௳௄வௌ ேபால் ெதரிழறௌ, இௌ நாம் வைரந்ௌள்ள ெதாடர௖்ைடய ெசன்ூ௙ட்டர ்தைலவழ் 
ஆஶம் .
  உ௣ஞ்ாம் அசச்ானௌ, அூப்பைட௜ல் 
498 நாேனா௙ட்ட௠டன் ெதாடர௖்ைடய அொகபடச் உ௣ஞ்ாதைல உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் 498 
நாேனா௙ட்டர ்20 300 ெசன்ூ௙ட்டர ்தைலவழ்க்ஶ சமமானௌ , ெதாடர௖்ைடய மடட்த்ொ௧௠ந்ௌ 
மா௥வதால், மாற்றம் உற்சாகத்ொல் இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம்.
 நிைல என்பௌ ஆற்றல் இைடெவளிக்ஶ ௘க௵ம் எளிதானௌ அல்லௌ நீங்கள் இந்த எலக்டர்ாைனt2g 
மற்ெறான்௥க்ஶ ேமம்ப௄த்ௌம் ேபாௌ நீங்கள் அைத மாற்றமாக க௠தலாம், எனேவ மாற்றம் என்பௌ 
஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ அௌ வேழ வ௠ம், எனேவ நீங்கள் இந்த மாற்றத்ைத௞ம் எ௱தலாம் மற்௥ம்  
உ௣ஞ்ாத௧ன் ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ உ௣ஞ்ாம் நிறமாைல ஆப்ூகல் உ௣ஞ்ாதல் ஆஶம், 
எனேவ உ௣ஞ்ாத௧ன் ேபாௌ மாற்றம் ஏற்ப௄ழறௌ  ௧௠ந்ௌ க்ஶ க்ஶ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ, t g ag 
ஆனால் ஼௣ௌ ேநரத்ொற்ஶப் ௔றஶ அௌ ௧௠ந்ௌ வைர ஒ௠ ஆற்றல் இைடெவளிையத் eg- t2g 
தளரத்்ௌழறௌ.
 ேமால் எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தகவல் என்னெவன்றால் , கைரச௧ல் ஒ௠ உேலாக அயனி 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ, நாம் ந   றத்ைதப் பாரக்்ழேறாம் மற்௥ம் மாற்றங்கைள ௘க அழகாகப் 
பாரக்்ழேறாம், எ   ேவ ஼ல ரத்ொனக் கற்களின் நிறத்ொற்காக நாம் பாரக்்ஶம் ௳ஷயத்ைதப் பற்௣ 
என்ன, இ   ◌ஓ ஒ   ◌ஓ பக்கத்ொன் ஒ௠ ப   ◌ஓொயாஶம்.
  உங்கள் ௖த்தகம் மற்௥ம் நீங்கள் அைத நன்றாக பூக்க ேவண்௄ம் , கண்ேக்ஶத் ெதரி௞ம் 
வரம்௔ல் உள்ள ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஒளி ௳ைலமொப்பற்ற 
ரத்ொனமான ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠ைளத் தாக்ஶம் ேபாௌ அௌ உங்கள் கைரசைலப் ேபான்ற ஼ல 
நிறங்கைள உ௣ஞ்஼௳௄ம்.
 அத௑டன் இைணந்த வண்ணத்ொற்ஶ உயர௵ம், இௌ இயற்ைக௜ல் நிரப்௖த்தன்ைம ெகாண்டௌ, 
எனேவ ௡௔ என்றால் என்ன, ௡௔ ௘க௵ம் ெமல்௧ய நிறத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ ஼வப்௖ 
நிறத்ொல் உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ ெவள்ைள எல் இ௧௠ந்ௌ மற்ற அைனத்ௌ அைலநீளங்கைள௞ம் 
உ௣ஞ்ாழறௌ.

ஸ்ெபக்ட்ரம் மட௄்ேம ஼வப்௖ நிறத்ைத ௔ரொப௧க்ழறௌ, அதாவௌ அௌ ஼வப்௖ நிறத்ொல்   ight 
இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் நிரப்௖ நிறமாஶம், அதனால்தான் ௡௔ ஼வப்௖ நிறத்ொல் உள்ளௌ மற்௥ம் ௡௔ 
ஒன்௥ம் இல்ைல, ஆனால் ரத்ொன தரமான ெகா௠ண்டம் ஶவாண்டம் என்பௌ நமௌ பூக அ௩௘னா 

அல்ல.al2o3 
 ஆனால் நிறமானௌ ஼ல அாத்தத்தால் ஏற்ப௄ழறௌ, அைத நாம் ஊக்கம௠ந்ௌ என்௥ 
அைழக்ழேறாம், எனேவ ஒ௠ சத௳ழதம் அல்லௌ ஒ௠ சத௳ழதத்ொற்ஶம் ஶைறவான ௖ள்ளி ஐந்ௌ 
௚தல் ஒ௠ சத௳ழதம் வைர ஶேரா௘யம் த்ரீ ௔ளஸ் ெகா௠ண்டத்ொல் ேடாப்௔ங் ெசய்தால் 
ஶேரா௘யம் த்ரீ ௔ளஸ் எலக்டர்ானிக் ஸ்ெபக்ட்ரா ெதாடர௖்ைடய நிறத்ொற்ஶ வ௯வஶக்ஶம்.
  ொட நிைல௜ல் இப்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ அைனத்ௌ ஆக்ைச௄க௬ம் உங்கள் ௖ொய ௧கண்டக்ள் 
எனேவ ொட நிைல௜ல் இந்த ைமனைஸ நீர ்அல்லௌ ைஹட்ராக்ைச௄ அயனிக்ஶ பொலாக நமௌ o2 
௖ொய ௧கண்டக்ளாகக் க௠தலாம், எனேவ இந்த ைமனஸ் இப்ேபாௌ ஶேரா௘யம் 3 ௔ளைஸச ்o2 
ாற்௣ ைவக்ஶம்.
 
ஶேரா௘யம் அள௵ அ௩௘னிய அள௳௧௠ந்ௌ ேவ௥படட்ௌ, எனேவ ஊக்கம௠ந்ௌ அூப்பைட௜ல் 
ெகாண்௄ வ௠வதால், அ௩௘னா அைமப்௔ற்ஶ ௚த௧ல் இ௠ந்த எண்௚க அைமப்ைப ஼ைதக்க௵ம்.
 கணினிக்ஶ ஼ல தகவல்கள் மற்௥ம் அௌ 
ெதாடர௖்ைடய ெஹக்ஸா அேகா ஶேரா௘யம் 3 காம்ப்ளக்ஸ்க்ஶ ழைடக்காத ெதாடர௖்ைடய 
உ௣ஞ்ாதைல ஼௣ௌ மாற்௥ம், எனேவ ஼ைதந்த வூவத்ொல் ைமன௻ன் ௖ொய நிைல இந்த ௡௔ o2 
ரத்ொனத்ொன் ெபாௌவான நிறத்ொற்ஶ ெபா௥ப்பாஶம்.
 ஒன்௥ சைபயர ்மற்௥ம் அைவ இரண்ூன் ேவொ௜யல் கலைவ௞ம் ெகா௠ண்டம் ஆனால் அைவ 
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ெவவ்ேவ௥ வண்ணங்கைள ெவளிப்ப௄த்ௌழன்றன , இௌ ெதாடர௖்ைடய ஒன்ைற ைவப்பதன் 
காரணமாக கலைவ ேவ௥படட்ௌ, எனேவ ௚தன்ைம இரசாயன கலைவ ஒேர மாொரியாக 
இ௠க்கலாம், ஆனால் ெதாடர௖்ைடய அாத்தங்கள் ௳த்ொயாசமாக, ஊதா நிறத்ொல் இ௠க்ஶம் 
சைபயர ்ஒன்௥ ஊதா நிறத்ொல் உள்ளௌ, அங்ஶ ௡௔௜ல் ஶேரா௘யத்ொற்ஶ பொலாக ெவனூயம் 
உள்ளௌ, ேம௩ம் அௌ ெவவ்ேவ௥ நிறங்களில் இ௠ந்ௌ வரலாம் , அௌ ெதாடர௖்ைடய ஼ைதைவப் 
ெபா௥த்ௌ, ஼ல சமயங்களில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠ளில் ஼௣ௌ இ௠ம்௖ம் இ௠க்கலாம்.
 
ைடடட்ானியம் மற்௥ம் இ௠ம்௖ அாத்தங்கள் இரண்௄ம் ஒன்றாக இ௠ந்தால் ேப௧ேயா௧ொக் பசை்ச 
நிறத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்  மற்௥ம் சரியான ேவலன்ஸ் நிைல ஆனால் ைடட்டானியம் 
ைமயத்ொன் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல என்ன மற்௥ம் இ௠ம்௖ ைமயத்ொன் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல என்ன, நாம் ஒ௠ ஆழமான நீல நிறத்ைத ெபற ௚ூ௞ம், எனேவ ெசயற்ைக 
௚ைற௜ல் ஷட நாம் ெசயற்ைக ரத்ொனப் ெபா௠டக்ைள தயாரிக்கலாம்.
  அல்லௌ இரத்ொனக் கற்கள் நாம் ெச௣௶ட்டக்ஷூய ெதாடர௖்ைடய உேலாக அயனிையத் 
ெதரிந்ௌெகாண்௄, இைவ அைனத்ொற்ஶம் ெபா௠த்தமான வண்ணத்ைதப் ெப௥ழேறாம், எனேவ 
மரகதத்ொற்ஶ மற்ெறா௠ எ௄த்ௌக்காட௄் ெபரில் ஒ௠ நிறமற்ற ்ய கனிமமாஶம், அௌ ்ய்ைமயாக 
இ௠ந்தால் மட௄்ேம ஆனால் ௡௔ ேபான்ற ஶேரா௘யம் அாத்தம் இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ இ௠க்ஶம்.
 ேவ௥ நிறத்ைதக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், ஶேரா௘யம் ௖ைதப்பதற்ஶப் பொலாக மாங்கனீா 
ேசரக்்கப்ப௄வதால் இளஞ்஼வப்௖ நிறமாக௵ம், ெபயர ்ேமாரக்ைனட்டாக௵ம் இ௠க்ஶம், ஆனால் 
இ௠ம்௖ இ௠ந்தால், அௌ ேவ௥ நிறமாக௵ம், அக்வாமைரனாக௵ம் மா௥ம், எனேவ நீல நிறத்ொல் 
இ௠ப்பதால் இைவ அைனத்ௌம் அூப்பைட௜ல் ெதாடர௖்ைடயைவ .
  அ௩௘னிய ைசக்ேளா஼௧ேகட்ூல் இந்த ெபரி௧யம் உ௠வாழறௌ, எனேவ உங்கள் ெகா௠ண்டம் 
ேபால இப்ேபாௌ நாங்கள் ேபாவௌ இங்ேக௞ம் எங்களிடம் அ௩௘னியம் உள்ளௌ ஆக்ைச௄ 
ேலட்ூ௻ல் இல்ைல, ஆனால் இௌ ஒ௠ ஼௧க்ேகட் ேலட்ூஸ் ாழற்஼ ாழற்஼ ஼௧க்ேகட் ேலட்ூஸ் 
ஆஶம், ேம௩ம் இந்த அ௩௘னியத்ைத ஶேரா௘யத்தால் இந்த அ௩௘னியத்ைத மாங்கனீஸா௩ம், 
இந்த அ௩௘னியத்ைத இ௠ம்பா௩ம் மாற்ற ௚யற்஼க்ழேறாம், ஏெனனில் அைனத்ௌம் 3ூ 
தனிமங்கள் எனேவ இந்த அ௩௘னியத்ைத மாற்ற 3ூ ஷ௥கள் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்.
 எண்௚கப் ௖லத்ொல் ஒப்௔டக்ஷூய அள௵ உள்ளௌ, எனேவ இந்த ஐ மாற்௥ம் சப்ைளயர,் mrn 
எங்களிடம் ஶேரா௘யத்ொன் அள௵ இ௠க்ஶம்ேபாௌ இதற்ஶ பசை்ச நிறத்ைத த௠வார,் ேம௩ம் ஼ல 
சமயங்களில் எங்களிடம் ெவனூய௚ம் இ௠க்கலாம் , எனேவ இந்த அைனத்ௌ ரத்ொனங்களி௩ம் 
இந்த அாத்தம் ஏதாவௌ ஒன்ைற உ௠வாக்ஶம்.
 உங்கள் ேவலன்ஸ் பாண்ட் ேகாட்பாடை்டப் ேபாலேவ, பூக ௖லக் ேகாட்பாட்ூற்ஶம் ஼ல வரம்௖கள் 
உள்ளன, ஆனால் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ேவலன்ஸ் பாண்ட் ேகாட்பாட்ூன் ௳ஷயத்ொல் நம்மால் 
௳ளக்க ௚ூயாத பல ௳ஷயங்கைள இௌ ௳ளக்ஶழறௌ, எனேவ இங்ேக நாம் என்ன அூப்பைட 
அ௑மானம் ெசய்ழேறாம்  நாம் இவற்ைற ௖ள்ளிக் கட்டணங்களாகக் க௠ௌழேறாம், ஆனால் இந்த 
௧கண்டக்ள் அைனத்ௌம் நம்௘டம் இ௠க்கக்ஷூய எந்த ௧கண்டக்௬ம் ௖ள்ளியாக இ௠க்க ௚ூயாௌ 

சாரஜ்்கள் எனேவ இௌ என்னவாக இ௠ந்தா௩ம் இந்த ிழ௧ல் இந்த ௧கண்டக்ைள நாங்கள் t 
இங்ேக ேபாழேறாம் ௖ள்ளி கட்டணங்கள் என்௥ நாங்கள் ேபாழேறாம், ஆனால் எங்களிடம் ெபரிய 
௧கண்ட ்இ௠ந்தால் உங்களிடம் அேயாைட௄ அேயாைட௄ இ௠ந்தால் அௌ௵ம் ௖ள்ளி கட்டணம் 
அல்ல, உங்களிடம் இ௠ந்தால் ெசால்௩ங்கள்  ௘கப் ெபரிய கரிம ௛லக்ஷ௥ அல்லௌ கரிமத் 
ெதாஶொ அங்ஶ உள்ளௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி கட்டணமாக இ௠க்காௌ, எனேவ காரப்ன் 
ேமானாக்ைச௄ காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ நன்ஶ அ௣யப்பட்ட ௧கண்ட ்என்பதால் ெதாடர௖்ைடய 
௧கண்ட ்பற்௣ ேபாம்ேபாௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஼க்கல் நமக்ஶ வ௠ழறௌ.
 நிக்கைலச ்ாத்ொகரிக்ஶம் ேபாௌ அே நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் ொட நிக்கைல உ௠வாக்கலாம், 
அதாவௌ வா௞ வால்௳ல் நிக்கல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ நிக்கல் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் ேகஸ் ஼௧ண்டரில் 
காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ இ௠ந்தால் அௌ ெடட்ராகாரே்பாைனல் நிக்கல் ௗஜ்௷ய கலைவ 
உ௠வாவதால் ௌ௠ப்௔ூக்ழறௌ.
 இௌ வா௞ உ௠ைள௜ல் அந்த வால்௵டன் ெதாடர௖்ைடய பூ௵ மற்௥ம் அந்த வால்௵ இௌ 
உ௠வாகலாம் என்௥ ெசால்௩ம் , ௔ன்னர ்ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் நிக்கல் ௗஜ்௷ய s  
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ள ெதாடர௖்ைடய ேசரம்த்ைத எவ்வா௥ சமாளிப்பௌ என்பௌ இௌ ஒ௠ 
அம்சமாஶம், மற்ெறான்௥ ெதாடர௖்ைடய ௧கண்ட ்ஆஶம், இௌ ௖ள்ளி கட்டணம் அல்ல, எனேவ அந்த 
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௖ள்ளி கட்டணத்ைத நாம் க௠த்ொல் ெகாள்ளா௳ட்டால், நாம் ௳வாொக்ஶம் ெபாௌவான ெதாடர௖்  
இௌவைர ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட உேலாக அயனி மற்௥ம் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்ட ௧கண்ட ்ஆழயவற்௣ற்கான ெதாடர௖்ைடய கட்டணங்கைளப் பற்௣, அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய ெதாடர௖் என்௥ நாம் க௠ௌம் ெதாடர௖் ௚ற்௣௩ம் ௘ன்னியல் ஆஶம், அதாவௌ 
ேசாூயம் ஶேளாைர௄ ேபான்ற பாைற உப்௔ல் நாம் காேம் ௘ன்னியல் ெதாடர௖் ஆனால் அந்த 
௘ன்னியல் ெதாடர௖் 
காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ அல்லௌ ைமனஸ் ேபான்ற ஼ல ௛லக்ஷ௥கள் இ௠ந்தால், மற்ெறா௠ cn ah 
உதாரணம் ைமனஸ் ஆஶம், எனேவ ஼ல ாற்௥ப்பாைதகள் இ௠க்ஶம், எனேவ அந்த cn 
ாற்௥ப்பாைதகளில் ஼ல ேலான் ேஜாூ எலக்ட்ரான்கள் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த உேலாக ah 
அயனி௞ம் ஼லவற்ைறக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்.
  ாற்௥ப்பாைதகள் ஼ல கா௧௜டங்கள் அல்லௌ ௖லங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, எனேவ நாம் 
ஒன்௥டன் ஒன்௥ இ௠க்கக்ஷூய ஒன்௥ இ௠க்ஶம்  உேலாக அயனி௜ல் இ௠ந்ௌ ாற்௥ப்பாைதகள் 
மற்௥ம் தைசநார ்ாற்௥ப்பாைதகள் எனேவ ௘ன்னியல் இைட௳ைன௜ன் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட படம் 
இப்ேபாௌ ெமௌவாக மைறந்ௌ வ௠ழறௌ.
  ெபாௌவான ஼க்கலானௌ ௘ல்௧ ஼க்ஸ் ேபான்றௌ, எனேவ அந்த ேகாவலன்ட் இன்டராஎன் 
ேகாவலன்ட் இன்டராஎன் என்றால் என்ன என்பௌ ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைத உ௠வாக்கம் 
என்பைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல , அேத காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ ௛லக்ஷ௣ன் அேத 
உ௠வாக்கம் ேபான்ற ஒ௠ காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ ௛லக்ஷ௥ எவ்வா௥ உ௠வாழறௌ ?  காரப்னின் 
அே ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் ஆக்௻ஜனின் அே ாற்௥ப்பாைதகளி௧௠ந்ௌ காரப்ன் 
ேமானாக்ைச௄ ௛லக்ஷ௥க்கான ௪௜ஸ் டாட் அைமப்௖, இ௥ொ௜ல் நாம் எைதப் ெப௥ழேறாேமா, 
அௌ எம் காரப்ன் ேமானாக்ைசட்ூன் ெதாடர௖்ைடய ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதகைளப் ெப௥ழறௌ , 
இப்ேபாௌ நன்ெகாைடயாளர ்நிைலகள் அல்லௌ ஏற்௖ நிைலகள்  ௧கண்ூல் இப்ேபாௌ அௌ உங்கள் 
தைசநார ்எனேவ இந்த ௧கண்ட ்ஶ௣ப்௔ட்ட எண்ணிக்ைக௜லான ௛லக்ஷ௥கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் அந்த ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதகள் இப்ேபாௌ இந்த ar 
உேலாக அயனி௜ன் அே ாற்௥ப்பாைதக௬டன் ெமௌவாக ெதாடர௖் ெகாள்ழன்றன, ஆனால் 
இௌ௵ம் ஒ௠ படம் ஆஶம் ேபாௌ இௌ௵ம் ஒ௠ படம் ஆஶம் 
பக்கவாட்ூல் நாம் ஼ல நிைலகைள வைரயலாம், இௌ ேபான்ற உங்கள் ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைத 
நிைலகள் நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ம் மற்௥ம் ஼க்௻ற்கான ஸ்ொர௘ன்ைம ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைத ml 
நிைல இ௠க்ஶம், எனேவ ௔ைணப்௖ படத்ொற்கான பூக ௖ல ேகாட்பாட்ூன் ேமம்பட்ட பொப்௖ 
இ௠௚ைனயத்ொற்ஶ மட௄்ேம ெபா௠த்தமான ௖ள்ளி கட்டணமாக இைத நாம் க௠த ௚ூயாௌ, 
ேம௩ம் இௌ ௧கண்ட ்மற்௥ம் உேலாக ாற்௥ப்பாைதகளின் ேமேலாடட்த்ைத கணக்ழல் எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ளாௌ , அதனால்தான் காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ வ௧ைமயானௌ என்௥ நாம் ஷறலாம்.
 ௧கண்ட ்௔ன்னர ்சயைன௄ காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ உேலாக ைமயத்ௌடன் ேகாவலன்ட் இயல்௔ல் 
஼ல ெதாடர௖்கைள ஏற்ப௄த்ௌழறௌ என்௥ க௠ௌம் வைர அந்த ஆண்ெடனாைவ ௳ளக்க ௚ூயாௌ.
  ஒ௠ ௧கண்ட ்ஃ௕ல்ட் ேகாட்பாட்ூற்ஶச ்ெசல்ல௵ம், இதற்காக ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைத படம் என்ற 
க௠த்ைத நாங்கள் அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறாம், ேம௩ம் ேவலன்ஸ் ஆர௔்ட்டல்கள் ந௄த்தர அயனி 
ாற்௥ப்பாைதகைள உள்ளடக்ழயதன் ௛லம் பரி஽௧க்கப்ப௄ம் மற்௥ம் ௧கண்ட ்ஆர௔்ட்டல்கள் 
சமச஽்ர ்த௱௳ய ேநரியல் கலைவ சால்க் ஆஶம், ஆனால் நீங்கள் சமச஽்ர ்படத்ொல் இ௠க்ழ௤ரக்ள்.
 அந்த ாற்௥ப்பாைத௜ன் சமச஽்ர ்த௱௳ய ேநரியல் ேசரக்்ைககள் பல ௛லக்ஷ௥ 
ாற்௥ப்பாைதகைள உ௠வாக்ஶம் மற்௥ம் அந்த ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதகள் ஼க்மா ௔ைணப்பாக 
இ௠க்கக்ஷூய ௔ைணப்௖ வைககைள உ௠வாக்ஶம் மற்௥ம் ைப ௔ைணப்பாக௵ம் இ௠க்கலாம், 
எனேவ நாம் தைசநார ்ஒற்ைற ேவலன்ஸாக இ௠க்ஶம் இடத்ொல் ௚ூ௞ம்.
 உேலாக அயனி மற்௥ம் ைப ௔ைணப்௔ன் ைமயத்ைத ேநாக்ழ ெச௩த்தப்ப௄ம் 
ாற்௥ப்பாைதயானௌ, உேலாகத் தைசநார ்அசை்சச ்ாற்௣ ைப சமச஽்ரின் ௖லம் ாற்௥ப்பாைதையக்
ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ, அௌ ந௄த்தரமாக இ௠ந்தா௩ம் உங்க௬க்ஶ நன்ெகாைடயாக ெசயல்ப௄ம் 
அல்லௌ தைசநார ்நன்ெகாைடயாக ெசயல்பட ௚ூ௞ம்.
  இௌ ஒ௠ ஼றந்த உதாரணத்ொற்ஶ நாம் பாரக்்ழேறாம் , அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ௛லக்ஷ௥ 
ாற்௥ப்பாைத ௳வரம் ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைத படம் உள்ளௌ.
  எந்த ஒ௠ ெபாௌவான ௖த்தகத்ொ௩ம் நாம் பாரப்்பௌ இைவதான் அள௵கள் என்௥ம் இைத 
எ௱ௌவதற்ஶப் பொலாக இந்த ஆக்௻ஜ௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இந்த இரண்௄ ௳ மற்௥ம் இரண்௄ ப 
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அள௵க௬க்ஶ அொக ஆற்றல் ெகாண்ட காரப்ன் ஆஶம், 
எனேவ ெமாத்தம் பத்ௌ எலக்ட்ரான்கள் இ௠க்ஶம் ேபாௌ  காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ இைத ௛ன்௥ 
஼க்மா எலக்ட்ரான் மற்௥ம் இரண்௄ ைப எலக்ட்ரான்கள் என்௥ ைவப்ேபாம், எனேவ ஼க்மா 
எலக்ட்ரான்கள் 
காரப்ன் தன்ைமக்ஶ அ௠ழல் இ௠க்ஶம் ஼ல ஶணாொசயங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, இௌ 
ெதாடர௖்ைடய ஼க்மா நன்ெகாைடக்ஶ வ௯வஶக்ஶம்.
 படம் மற்௥ம் காரப்ன் பக்கத்ொல் இ௠க்ஶம் இந்த நீல ாற்௥ப்பாைத இௌ காரப்ன் மற்௥ம் இௌ 
ஆக்௻ஜன் எனேவ இௌ நன்ெகாைடயாளர ்ாற்௥ப்பாைதயாக இ௠க்ஶம் அேத ேபால் ௩ேமா 
அூப்பைட௜ல் நாம் இரண்௄ ௩ேமாைவ ைவத்ொ௠க்கலாம் அவற்௣ல் இரண்௄ ைப தன்ைம 
ெகாண்டைவ, எனேவ இந்த இரண்௄ ைப தன்ைமகள்  இதன் ௩ேமா இ௠க்ஶம், எனேவ காரப்ன் 
ேமானாக்ைச௄ பக்கத்ொல் இந்த ேலாமா௵ம் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் உேலாக அயனி ைமயம் அல்லௌ z 
இல் உள்ள ெதாடர௖்ைடய உேலாகத்ௌடன் ௔ைணக்க ழைடக்ஶம்.
  ஈேரா ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல எனேவ இௌ ெபாௌவாக ஼க்மா நன்ெகாைட மற்௥ம் ஼க்மா தானம் 
அூப்பைட௜ல் ஏதாவௌ ஒன்ைற உ௠வாக்ஶம், இதன் காரப்ன் பக்கமானௌ ெதாடர௖்ைடய உேலாக 
அயனி௞டன் ௔ைணக்கப்ப௄ம், ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் நிக்கல் நிக்கல் ௳ஷயத்ொல் நாம்
இப்ேபாௌ பாரத்்ேதாம்.
 காரப்ன் ேமானாக்ைச௄டன் ெதாடர௖்ெகாள்வதால், அத்தைகய நான்ஶ ௔ைணப்௖கள் உ௠வாஶம், 
எனேவ நிக்கல் காரப்ன் ௔ைணப்௖ இ௠க்ஶம், எனேவ ெடட்ரா காரே்பாைனல் நிக்கல் ௸ேரா 
இனங்களில் நான்ஶ நிக்கல் காரப்ன் ௔ைணப்௖கைள ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், ேம௩ம் இந்த நிக்கல் 
௸ேரா ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ளௌ.
  எங்களால் அைனத்ௌ நிைலகைள௞ம் நிரப்ப ௚ூ௞ம், எனேவ நீங்கள் ிழ்நிைலைய 3d 8 
ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ, ிழ்நிைலையப் ெபறலாம், எனேவ அைனத்ௌ நிைலக௬ம் 3d 10 
நிரப்பப்பட்ூ௠க்ஶம் ஼ல ாற்௥ப்பாைதகள் ஆற்றல் அொகமாக உள்ளன அல்லௌ ஼ல ௛லக்ஷ௥ 
ாற்௥ப்பாைதகள் உண்ைம௜ல் ேபாம் ஼ல  ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதகள் அைனத்ௌம் ழைடக்ஶம் 
அைவ உயர ்ஆற்றல் ஏற்௔ ாற்௥ப்பாைதகள் எனேவ அொக ஆற்றல் ஏற்௔ ாற்௥ப்பாைதகள் 
இ௠க்ஶம், அைவ எலக்டர்ான் அடரத்்ொைய ஏற்௥க்ெகாள்௬ம் ஼க்மா ேடானாட்ூ காரப்ன் 
ேமானாக்ைசூல் இ௠ந்ௌ அந்த நிைலக்ஶ ஒ௠ ெபாௌவான ஒ௠ ொைசப் ௔ைணப்ைபக் க௠த்ொல் 
ெகாண்டால், அேத ேநரத்ொல் அைனத்ௌ நிைலக௬ம் நிக்கல் ௗஜ்௷யத்ொல் நிக்கல் ௗஜ்௷யத்ொல் 
நிரப்பப்ப௄வதால், உங்களிடம் ாற்௥ப்பாைதகள் இ௠ந்தால், அௌ ஒ௠ ெபாௌவான ஆ அே 
ாற்௥ப்பாைதயா என்பைத நாங்கள் க௠ௌழேறாம்.
  அே ாற்௥ப்பாைதகைள இப்ேபாௌ க௠த்ொல் ெகாள்ள௳ல்ைல, இைவ உேலாகத்ைத ைமயமாகக் 
ெகாண்ட அல்லௌ ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ள ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதகள், எனேவ ௖ல 
ாற்௥ப்பாைத எலக்ட்ரான்கள் இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான் அடரத்்ொைய காரப்ன் ேமானாக்ைசூல் உள்ள 
ெவற்௥ ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ தள்௬ழன்றன, எனேவ ௘க உயரந்்த ஆக்ழர௘க்கப்படாத 
௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதகள்  ெதாடர௖்ைடய உேலாக ைமயங்களில் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ரான் 
அடரத்்ொைய ஏற்௥க்ெகாள்வதற்ஶ ேஹாேமாக்கள் ழைடக்ழன்றன, எனேவ இௌ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ 
ெதாடர௖்ைடய ஼க்மா நன்ெகாைடைய வழங்ஶம், ேம௩ம் இௌ ைப ஏற்பாகக் க௠தப்ப௄ம், 
அதனால்தான் காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ ௛லக்ஷ௥கள் நாம் வைகப்ப௄த்ௌம் நல்ல ைப ஏற்௔ 
௧கண்டக்ளாகக் க௠தப்ப௄ம்.
 அைவ ைப ஏற்௔ ௧கண்டக்ள் மற்௥ம் அந்த ைப ஏற்௔ ௧கண்டக்ள் ஼ல மல்ூ௔ள்கைள 
உ௠வாக்ஶம் உேலாகம் மற்௥ம் காரப்ன் ைமயம் மற்௥ம் ெதாடர௖் ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான 
௔ைணப்௖ ௘க௵ம் வ௩வானௌ, ேம௩ம் அந்த வ௩வான ெதாடர௖் 
நிைலக௬க்ஶ இைட௜ல் ெதாடர௖்ைடய ௔ள௵கைள மாற்௥வதற்ஶம், பூக ௖லத்ொற்ஶ நாம் 
க௠த்ொல் ெகாண்ட ெதாடர௖்ைடய ெடல்டா மொப்௖களின் அூப்பைட௜ல் ௔ள௵ப௄வதற்ஶம் 
ெபா௥ப்பாஶம்.
 
ேகாட்பாட்ூன்பூ , ஸ்ெபக்ட்ேராெக௘க்கல் ெதாடரில் ௔ரிப்௖ ௘க அொகமாக உள்ளௌ, 
அதனால்தான் காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ ோ௳ர வலௌ பக்கத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ ௗஜ்௷ய 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் இௌேபான்ற பல ேசரம்ங்கள் இ௠க்கலாம் மற்௥ம் இந்த கலைவகள் எளிய
காரப்ன் ேமானாக்ைச௄க்ஶ ௘கச ்஼றந்த எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இந்த ேசரம்ங்க௬க்ஶ ௧கண்ட ்
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எனேவ எங்களிடம் நிக்கல் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த நிக்கல் இயற்ைக௜ல் ெடட்ராெஹட்ரல் இ௠க்ஶம் 
அந்த ேகா௵டன் ஒ௠ங்ழைணக்ழறௌ மற்௥ம் இந்த ெடட்ராெஹட்ரல் காஸ் உள்ளௌ , இௌ 
அூப்பைட௜ல் மற்ெறா௠ ேகா, எனேவ இந்த நான்ஶ ேகா இப்ேபாௌ இைத உ௥ொப்ப௄த்ௌம் எனேவ 
உ௥ொப்ப௄த்தல் நாம்  நாம் ௚க்ழயமாகப் பயன்ப௄த்ௌம் பய௑ள்ள அே எண்ைணப் ெபா௥த்ௌ 
஼௣ௌ ஼ந்ொக்கலாம் 18 எலக்ட்ரான் ௳ொையப் ெபா௥த்ௌ ஶ௱ ேசரம்ங்கள், எனேவ 18 எலக்ட்ரான் 
௳ொ இந்த இனங்க௬க்ஶப் பயன்ப௄த்தப்படலாம், அதாவௌ ௚த௧ல் ஃபார௚்லா என்ன என்பைத 
நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ இௌ உங்கள் நிக்கல் நான்ஶ இரண்௄ க௯த்தல் 
ேபாலல்லாமல் காரே்பாைனல் கலைவ ஆஶம்.
 எலக்ட்ரானின் ெமாத்த எண்ணிக்ைகைய எண்ணினால் இௌ எட்டாக இ௠க்ஶம், இௌ நான்காக 
இரண்டாக உ௠வாழறௌ, நான்ஶ ஷட்டல் என்பௌ பொனா௥ எலக்ட்ரான் இனங்கள், எனேவ இௌ 
பொெனட௄் எலக்ட்ரான் இனங்கள் அல்ல, ஆனால் இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வூவ௳ய௧ல் ஼ல 
உ௥ொப்ப௄த்தைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ நம் அைனவ௠க்ஶம் ெதரி௞ம்.
 ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வூவ௳ய௧ல் இௌ சௌர ௔ளானர ்வூ௳யல் ஆஶம், எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ிழ௧ல் சௌர ௔ளானர ்வூ௳யல் இௌ உ௥ொப்ப௄த்தைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ஆனால் ௗஜ்௷ய 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக்ஶ இந்த நிக்கல் இப்ேபாௌ 10 எலக்ட்ரான் மற்௥ம் ேகாவால்ட் ஆ 
மன்னிக்க௵ம் காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ இரண்ைட௞ம் வழங்ஶழறௌ.
 எலக்ட்ரான்கள் எனேவ நான்காக இரண்டாக பொெனட௄் எலக்ட்ரான் அைமப்௖ , நிக்க௧ல் உள்ள 
ெடட்ராகாரப்ன் ஒ௠ பொெனட௄் எலக்ட்ரான் அைமப்௖, எனேவ நாம் இைணந்தால் அௌ ஒ௠ 
நிைலப்ப௄த்தைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
  ௚௱த் ெதாடரி௧௠ந்ௌம் மற்ெறா௠ பொெனட௄் எலக்ட்ரான் இ௠க்ஶம் என்௥ நாம் க௠ொனால், 
பத்ௌக்ஶப் பொலாக பத்ௌ அல்ல , அதற்கான பய௑ள்ள அே எண் 16 ஆக இ௠க்ஶம்.
 
எெலக்ட்ரான் உள்ளௌ அொல் அே எண் இ௠பத்ொ ஆ௥ எனேவ இ௠பத்ொ ஆ௥ அதாவௌ எட௄் 
ஷட்டல் இரண்ூல் ஐந்ௌ பத்ொல் இ௠க்ஶம் எட்௄ , அௌ௵ம் பொெனட௄் எலக்ட்ரான் இௌ௵ம் 
பொெனட௄் எலக்ட்ரான் தான் ஆனால் நீங்கள் என்னவாக இ௠க்க ௚ூ௞ம் என்பௌ எங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம்.
 இந்த ைடெமரிக் கலைவக்ஶ இௌ௵ம் இந்த இரண்௄ ைடெமரிக் எ௄த்ௌக்காட௄்கள், இௌ 
ெதாடர௖்ைடய மாங்கனீா ைடமர ்மற்௥ம் ேகாபால்ட் ைடமர ்உங்கள் ௖த்தகத்ொ௩ம் உள்ளௌ, 
எனேவ இௌ உங்கள் ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ நான் எ௄த்த கைட஼ ஸ்ைல௄ , ேம௩ம் நீங்கள் ெகாஞ்சம் 
ேயாசைன ெசய்ய ேவண்௄ம் நிைலப்ப௄த்தைலப் பற்௣, இைவ ஐந்ௌ காரே்பாைனல் 
ேசரம்ங்களாஶம் 
ூங் காரே்பாைனல் கலைவ நிறமாைல ேவொ௜யல் ெதாடரின் ோ௳ர வலௌ பக்கத்ொல் 
காரே்பாைனல் ௧கண்ட ்உள்ளௌ, 
எனேவ இௌ 18 எலக்ட்ரான் உள்ளைம௵, இொல் 18 எலக்ட்ரான் உள்ளௌ, ேம௩ம் இந்த ஶேரா௘யத்ொல் 
18 எலக்ட்ரான் உள்ளைம௵ உள்ளௌ, ஏெனனில் 6 எலக்டர்ான் மற்௥ம் 6 காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ 
ெகாண்ட ஶேரா௘யம்  ஆ௣௧௠ந்ௌ இரண்௄ பன்னிரண்௄ எலக்ட்ரான்கைள உ௠வாக்ஶங்கள், 
எனேவ இௌ௵ம் ஒ௠ பொெனட௄் எலக்ட்ரான் இனமாஶம், ஆனால் இந்த மாங்கனீாகைளப் பற்௣ 
என்ன ெசால்ல ேவண்௄ம், ஆனால் இந்த மாங்கனீாகள் அூப்பைட௜ல் மாங்கனீைஸப் 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ , மாங்கனீா ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால், அௌ உங்க௬க்ஶ 7 எலக்ட்ராைன௞ம் ௔ன்னர ்
5 ஐ௞ம் உ௠வாக்ஶம்.
 அதாவௌ நாம் எண்ேகாண நிைலக்ஶச ்ெசல்ல௳ல்ைல, அதற்ஶ 5 ழைடக்ழறௌ, அௌ இ௠க்ழறௌ, 
எனேவ இந்த பாணி௜ல் வ௠ழேறாம், அவற்௣ல் 5 ஐந்ௌ ேகா, ஐந்ௌ ேகா, ஐந்ௌ ேகா , ஐந்ௌ இரண்௄, 
எனேவ பத்ௌக்ஶ சமம் எனேவ அைனவ௠ம் ஒன்றாக இ௠க்ழேறாம்.
  17 எலக்ட்ரான் இனங்கைளப் ெப௥வதால், இந்த 17 எலக்ட்ரான் இனங்கள் நிைலயானதாக இல்ைல, 
எனேவ இௌ ஏதாவௌ ஒன்ைறப் ெபற ௚ூந்தால், மற்ெறா௠ ௌண்௄டன் ஼ல ௔ைணப்௖கைள 
ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ ஒ௠ பஶொ, எனேவ இடௌ ைக சமம் இந்த ௚௱ ஐந்ைதப் mnco 
ேபால மற்ெறா௠ பஶொக்ஶச ்ெசன்றால் , இந்த மாங்கனீா மாங்கனீா ௔ைணப்௔ன் காரணமாக நாம்
ஒ௠ எலக்ட்ராைனக் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், ஏெனனில் அௌ இரண்௄ எலக்ட்ரான்களால் 
ஆனௌ, எனேவ இந்த மாங்கனீா மாங்கனீா ௔ைணப்௖ மற்ெறா௠ எலக்ட்ராைனக் ெகா௄க்க 
௚ூ௞ம், எனேவ இௌ௵ம் பொெனட௄் ஆஶம்.
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 எெலக்ட்ரான், அதாவௌ , இயற்ைக௜ல் பொெனட௄் எலக்ட்ராைனக் ெகாண்ட நிைலயான 
இனங்க௬க்ஶ, ேகா ௅ ேகா ேஹால் 8 ேபான்ற உ௜ரினங்க௬க்ஶ , அௌ௵ம் அதற்ேகற்ப 
எண்ணிக்ைகைய உ௠வாக்ஶம், எப்ெபா௱ௌம் எத்தைன காரப்ன் என்பைத நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள 
ேவண்௄ம்.
 ேமானாக்ைச௄ ஐந்ௌ ேமாேனாெரண்டட் மற்௥ம் ௔ரிட௷்ங் ஶ௱க்கள் மற்௥ம் ஒன்௥ உேலாக 
உேலாக ௔ைணப்௖ ேபான்றவற்௥டன் ெதாடர௖்ைடய ேகாபால்ட் அைமப்௖க்ஶ நீங்கள் ௔ரிட௷்ங் 
காரப்ன் ேமானாக்ைசைடப் ெபறலாம், ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ஼றந்த ௔ரிட௷்ங் ஶ௱வாக௵ம் ெசயல்பட
௚ூ௞ம், ஆனால் எண்ைணக் க௠த்ொல் ெகாண்௄ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௣ற்கான எலக்டர்ான்களின் 
பத்ொரத்ைத௞ம் நாம் க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம், எனேவ இௌ ஆ ேகாபால்ட ்ேகாபால்ட் 
௔ைணப்௖கைள௞ம் ெகாண்ூ௠க்ஶம்.
  ஷ௄தல் எலக்ட்ரான் அந்த இனத்ொற்ஶ ெதாடர௖்ைடய 18 எலக்டர்ான் உள்ளைமைவ 
உ௠வாக்ஶழறௌ என்௥ க௠ௌழறௌ, எனேவ இந்த கலைவகள் அைனத்ௌம் நம்௘டம் ௛ன்௥ 
ேமாேனாநி௟க்ளியர ்கலைவ நிக்கல் இ௠ம்௖ மற்௥ம் ஶேரா௘யம் இ௠ந்தா௩ம் , மாங்கனீா அல்லௌ 
ேகாபால்ட் ஆழய இரண்௄ இ௠ அேக்க௠ கலைவகள் இ௠ந்தா௩ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் 
ேகாபால்ட் உள்ளௌ.
  ேகாபால்ட் பாண்ட் ேம௩ம் உங்களிடம் ெதாடர௖்ைடய ௔ரிட௷்ங் உள்ளௌ, ஏெனனில் உங்கள் 
மாங்கனீா கலைவ௞டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ேகாபால்ட் ைமயங்களின் எண்ணிக்ைக ஶைறவாக 
உள்ளௌ, எனேவ இௌ ௔ரிட௷்ங் ஆஶம், ஏெனனில் இடௌ ைக ேகாபால்ட் ைமயம் மற்௥ம் வலௌ ைக 
ேகாபால்ட் ைமயங்கள் இயற்ைக௜ல் எண்ேகாணமாக இ௠ப்பதால் இைவ அைனத்ௌம்  ஐந்ௌ 
எலக்ட்ரான்கள் அூப்பைட௜ல் நிைலயானைவ மற்௥ம் 18 எலக்டர்ான் ௳ொ ெதாடரப்ாக நாம் ஼ல 
ேயாசைனகைளப் ெபறலாம்,
 அதனால் ஏதாவௌ ெதரிய௳ல்ைல என்றால் ெதரிய௳ல்ைல, ேம௩ம் உங்கள் ௧கண்ட ்காரப்ன் f 
ேமானாக்ைச௄ என்௥ எங்களிடம் ஷ௥ங்கள்.
  உேலாக ைமயத்ைத ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ எளிௌ, இந்த 18 எலக்ட்ரான் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌவதன் 
௛லம் அௌ நிக்கல் அல்லௌ ஐஆர ்என்பைத அைடயாளம் காண்பௌ எளிௌ.
  ஆன் அல்லௌ ஶேரா௘யம் அல்லௌ ஒ௠ ைடெமரிக் இனங்கள் 18 எலக்ட்ரான் உள்ளைமைவப் 
பாரத்்ௌ, இந்த அைனத்ௌ உ௜ரினங்கைள௞ம் ெபா௥த்ௌ, அந்த நிைலத்தன்ைம அூப்பைட௜ல் 
ெபறப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் நாங்கள் ஼ல ேயாசைனகைளப் ெபறலாம், இௌ ஒ௠ எளிய உதாரணம் 
அல்ல, ேம௩ம் நீங்கள் எல்லாவற்ைற௞ம் தரக்்கரீொயாக மனப்பாடம் ெசய்ய ேவண்௄ம்.
 இந்த அைனத்ௌ உ௜ரினங்களி௩ம் 18 எலக்டர்ான் உள்ளைம௵ பாௌகாக்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் 
ழைடக்ஶம் காரப்ன் ேமானாக்ைசட்ூன் எண்ணிக்ைக உள்ளௌ என்௥ நிைனக்க ேவண்௄ம், எனேவ 

௛டப்பட்ூ௠ந்தால் உங்கள் காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ எண் எட௄் சரி, ௘க்க நன்௣ m 
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