
 அைனவ௠க்ஶம் வணக்கம், நான் டாக்டர ்ரா௙த் ராமபாணிகர ்ஐஐூ கான்ௗரில் உள்ள ேவொ௜யல் 
ௌைற௜ல் இைணப் ேபரா஼ரியராக இ௠க்ழேறன், எனேவ ஒளிவடட் ஆல்க்வன்கள் மற்௥ம் ஹாேலா 
ஆல்க்வன்கள் மற்௥ம் ஹாேலா ஐரீன்களின் ேவொ௜யைல ஏற்பா௄ ெசய்வௌ பற்௣ உங்க௬டன் 
ெதாடரந்்ௌ ேபாேவன், எனேவ இைவ தைலப்௖கள் 12 ஆம் வஶப்௖ மாணவரக்௬க்கான ncrt 
ெதா௯ல்௎ட்ப ேவொ௜யல் பாடப்௖த்தகத்ொன் 10 வௌ ௔ரி௳ல் உள்ளடக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நான் 
௚ந்ைதய வஶப்௔ல் ஒளிவட்ட ஆல்க்வன்கள் மற்௥ம் ஒளிவட்ட அேரன்களின் பல்ேவ௥ 
வைகப்பா௄கள் பற்௣ உங்க௬டன் ஏற்கனேவ ேப஼௞ள்ேளன், அவற்௣ன் ெபயரிடல் எவ்வா௥ 
ெபயரிடப்பட்டௌ மற்௥ம் என்ன? இந்த ேசரம்ங்களின் ெபாௌவான ெபயரக்ள் இயற்ைகயாகக் 
காணப்ப௄ம் இந்த வைக ேசரம்ங்களின் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைள௞ம் அவற்௣ல் ஼ல 
ெசயற்ைகயானைவ என்பைத௞ம் நாங்கள் பாரத்்ேதாம், ேம௩ம் இைவ அன்றாட வாழ்க்ைக௜ல் 
அொக எண்ணிக்ைக௜லான பயன்பா௄கைளக் கண்ட௣௞ம் ௘க௵ம் ௚க்ழயமான வைக 
கலைவகள் என்௥ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம்.
 
இரசாயன காரப்ன் ஆலசன் ௔ைணப்௔ன் தன்ைமையப் பற்௣ நாங்கள் ஷ௣ேனாம் , ேம௩ம் இௌேவ
ெப௠ம்பாலான ேவொ௜ய௩க்ஶப் ௔ன்னால் இ௠க்ஶம் காரணம் வர௳௠க்ஶம் இரண்௄ வஶப்௖களில் 
அல்லௌ அதற்ஶப் ௔றஶ நான் எளிய ெதாடக்கப் ெபா௠டக்ளி௧௠ந்ௌ ஒளிவட்ட ஆல்ேகன்கைளத் 
தயாரிப்பௌ பற்௣ ௳வாொத்ேதன் , ேம௩ம் இந்த கலைவகைள ஆல்கஹால்களில் இ௠ந்ௌ 
தயாரிக்ஶம் ௖ள்ளிகளில் ஒன்ைற மட௄்ேம நான் ௳வாொத்ேதன், எனேவ நான் ஒ௠ ரிைவண்ட் 
ெசய்வதன் ௛லம் ெதாடங்ஶேவன்.
 ஆல்கஹா௧ல் இ௠ந்ௌ ஹாேலாஅல்ேகன்கைள தயாரிப்பௌ பற்௣ ஼௣ௌ ஼௣தள௵,
 அதனால் நாம் ௳வாொத்தவற்௣ன் ெதாடரச்஼்ையப் ெப௥ேவாம், எனேவ ெதாடங்ஶவதற்ஶ நான் 
ஆல்கஹால்களில் இ௠ந்ௌ ஹாேலா அல்ேகன்கைள தயாரிப்பௌ பற்௣ ேபாேவன், எனேவ நீங்கள் 
மௌைவ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் இங்ேக ொைர௜ல் காணலாம்  ஒ௠ ைஹட்ேராஹா௧க் அ௘லத்ௌடன் 
஼ழசை்சயளித்தால், நாம் ஒ௠ ஒளிவட்ட ஆல்ேகன் மற்௥ம் தண்ணீைரப் ெப௥ேவாம் , இந்த 
எொர௳்ைனகளில் ஼ல ௌத்தநாக ஶேளாைர௄ ஒ௠ உேலாக ஶேளாைரடால் 
௳ைன௟க்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ ௌத்தநாக ஶேளாைரைடப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ேநாக்கம் காரப்ன் 
ஆக்௻ஜன் ௔ைணப்ைபப் ௔ள௵ப௄த்ௌவைத எளிதாக்ஶவதாஶம்.
  இந்த வைக ேசரம்ங்க௬க்கான ௳ைனத்ொறன் வரிைசைய ைஹட்ராக்௻ ஶ௱ ௳ட௄்௳ட்ட 
இடத்ொல் இ௠ந்ௌ காரப்ன் அே௳ன் ௙ௌ ஆலசன் 
௔ைணப்௖ ெபாௌவாக ௛ன்றாம் நிைல அல்க் ஆஶம்.

௚தன்ைமைய ௳ட இரண்டாம் நிைல ௳ைனைய ௳ட ேவகமாக ௳ைன௖ரிழறௌ   yl halides 
எனேவ ௚தன்ைம மற்௥ம் இரண்டாம் நிைல ஆல்கஹால்களின் எொர௳்ைன ேவகமாக இ௠க்க நாம் 
ஏற்கனேவ ௳வாொத்த ௳ைன௟க்ழையப் பயன்ப௄த்ௌவௌ ௘க௵ம் அவ஼யம்.
 இந்த எொர௳்ைனைய எளிதாக்ஶழறௌ, 
ஆக்௻ஜன் ஆ மற்௥ம் காரப்௑க்ஶ இைடேயயான ௔ைணப்௖ ௕னால்களில் ௘க௵ம் வ௩வாக 
இ௠ப்பதால் ஹாேலா௴ன்க௬க்ஶ இந்த எொர௳்ைன சாத்ொய௘ல்ைல என்பைதக் கவனத்ொல் 
ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
  ஹாேலா ஆல்ேகன்களின் ெதாஶப்௖ இப்ேபாௌ ஆல்கஹால் ஶ௱ ைஹட்ராக்஼ல் ஶ௱ைவ 
அ௘லத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் ஒ௠ ஆலசன் அேவால் மாற்ற ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ எொர௳்ைன௜ன் 
சாராம்சமாஶம், எனேவ இந்த வழக்ழல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அ௘லம் ைஹட்ேராஹா௧க் 
அ௘லத்ொ௧௠ந்ௌ ேவ௥படட் அ௘லமாக௵ம் இ௠க்கலாம்.
 நாம் எொர௳்ைன கலைவ௜ல் ேபாௌமான அள௵ ஹைல௄ அயனிகைள வழங்ஶழேறாம், எனேவ 
ேசாூயம் உடன் இந்த எொர௳்ைனைய ேமற்ெகாள்ளலாம்.i 
 ஓைட௄ மற்௥ம் அல்லௌ ெபாட்டா஼யம் ேசரக்்கப்ப௄ம் ேபாௌ , நாம் மற்ெறா௠ அ௘லத்ைதப் 
பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், அ   னால் ஆ   ◌க்ஹா௧ல் இ௠ந்ௌ தண்ணீைர அகற்றலாம், எ   ேவ இைவ 
இரண்௄ எ௄த்ௌக்காட௄்கள், ப   ன்னர ்நான் ேமேல ெசன்௥ ப   ஸ்பரஸ் டை்ரஹைல௄கள் அல்லௌ 
பாஸ்பரஸ் ெபன்டா ஹ   ைல௄கைளப் பயன்ப௄த்தலாம் என்௥ க   ௣ேனன்.
  இந்த ௳ைனைய உ௠வாக்ஶவதற்ஶ மற்௥ம் மற்௥ம் ேபான்ற ஼ல பாஸ்பரஸ் ah pbr3 pi3 
டை்ரஹைல௄கைள ௳ைன௜ல் ேநரூயாகச ்ேசரக்்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, அதற்ஶப் பொலாக 
஼வப்௖ பாஸ்பரஸ் மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய ஆலசன் ௛லக்ஷ௥க௬டன் எொர௳்ைனயாற்௥வதன் 
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௛லம் அைவ எொர௳்ைன கலைவ௜ல் தயாரிக்கப்படலாம், எனேவ இௌ நம்௘டம் உள்ளௌ.
  ஏற்கனேவ ௳வாொக்கப்படட்ௌ மற்௥ம் ஆல்கஹால்களில் இ௠ந்ௌ ஒளிவட்ட ஆல்க்வன்களின் 
ெதாஶப்௖ பற்௣ ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ஒ௠ ஆல்கஹால் 
ொேயாைனல் ஶேளாைர௄ உடன் ஼ழசை்சயளிக்கப்ப௄ம்ேபாௌ , ◌ஓ சல்பர ்ைட ஆக்ைச௄ socl2 
மற்௥ம் உடன் ஹாேலா ஆல்வைனக் ெகா௄க்ஶம், எனேவ இ   ை◌ இரண்௄ம் ௌைண த   hcl 
◌ாரிப்௖களாஶம்.
  எொர௳்ைன௜ல் உ௠வாழறௌ மற்௥ம் ாவாரஸ்யமாக இைவ வா௞க்கள் எனேவ நாம் ஼௣ய 
ஃ௵௭ைர௄டன் ஆல்கஹால் எொர௳்ைனைய ேமற்ெகாள்௬ம் ேபாெதல்லாம் ௳ைனயானௌ i  t 
நமக்ஶ ஹேலா அல்ைகைனத் த௠ழறௌ என்பௌ மட௄்மல்ல, இௌ வா௞வான ௌைணப் 
ெபா௠டக்ைள௞ம் உற்பத்ொ ெசய்ழறௌ, இௌ எொர௳்ைன கலைவ௜௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் , இந்த 
௳ஷயத்ொல் ஹாேலா அல்ைகன்கள் ௘க௵ம் எளிதாக தயாரிப்௖கைள தனிைமப்ப௄த்த 
அ௑மொக்ழறௌ.
 நைட௚ைறக் காரணங்கள் எளிதான எொர௳்ைனகளில் ஒன்றாஶம், எனேவ இப்ேபாௌ நான் ேம௩ம் 
ெசல்ழேறன் மற்௥ம் ஒளிவட்ட ஆல்ேகன்கைள தயாரிப்பதற்கான ௔ற ௚ைறகைளப் பற்௣ நான் 
உங்களிடம் ேபாேவன், எனேவ நான் உங்களிடம் ேபச ௳௠ம்௖ம் இரண்டாவௌ ௚ைற 
ைஹட்ேராகாரப்ன்களில் இ௠ந்ௌ ேநரூயாக ஒளிவட்ட அல்ைகன்கைள தயாரிப்பௌ பற்௣யௌ.
 ைஹட்ேராகாரப்ன்கள் என்பௌ காரப்ன் காரப்ன் மற்௥ம் காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖கைள 
மட௄்ேம ெகாண்ட ேசரம்ங்கைளக் ஶ௣க்ழறௌ என்பைத நீங்கள் உணர ேவண்௄ம், எனேவ இந்த 
வைக தயாரிப்௖க௬க்ஶ நாம் ஒ௠ காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்ைப உைடத்ௌ ஒ௠ காரப்ன் 
ஆலசன் ௔ைணப்ைப நி௥வ ேவண்௄ம், அைதத்தான் நாங்கள் ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம்.
 இௌ ெபாௌவாக ெசய்யப்ப௄ழறௌ, இௌ நாம் ெசய்யக்ஷூய ஒன்௥, எனேவ அல்ைகைன எ௄த்ௌ 
இைதச ்ெசய்யலாம், எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் நான் அல்ேகைன ஆகக் ஶ௣ப்௔௄ழேறன், rch3 
எனேவ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  என்பௌ ஒ௠ உடன் t hat r ch3 a methyl group 
ெபரியதாக இைணக்கப்படலாம், இப்ேபாௌ அௌ ஶேளாரின் அல்லௌ ப்ேரா௘௑டன் 
஼ழசை்சயளிக்கப்பட்டால் அௌ ஒளி௜ன் ௚ன்னிைல௜ல் ஶேளாரின் அல்லௌ ௖ேரா௘னாக uv 
இ௠க்கலாம் அல்லௌ அொக ெவப்பத்ைத உ௠வாக்கலாம் .

அதாவௌ ெதாடர௖்ைடய ஶேளாேராஅல்ேகன் ப்ளஸ் எனேவ நான் இங்ேக சமன்பாடை்டப்   cl hcl 
பா௠ங்கள் என இந்த எொர௳்ைனையப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ◌ஓ ௘க௵ம் பய௑ள்ள எொர௳்ைன என்பௌ 
ெதளிவாகத் ெதரிழறௌ, ஏ   ெ◌னில் நாம் ஒ   ◌ஓ காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்ைப உைடத்ௌ ந   
௥௵ழேறாம்.
  ஒ௠ காரப்ன் ஶேளாரின் ௔ைணப்௖ எனேவ எௌ௵ம் எளிைமயாக இ௠க்க ௚ூயாௌ , ஆனால் அௌ 
அவ்வள௵ எளிதானௌ அல்ல, எனேவ எொர௳்ைனையப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்காக நான் இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைன௜ன் ெபா௣௚ைறக்ஶ ெசல்ேவன், எனேவ இந்த ௚௱ எொர௳்ைன௞ம் 
நிகழ்ழறௌ, ஏெனனில் ஶேளாரின் ௛லக்ஷ௥ அல்லௌ ௖ேரா௘ன் ௛லக்ஷ௥ ேபான்ற ஆலசன் 
ஆலசன் ௔ைணப்௖ அல்லௌ ஷட ௘க௵ம் நிைலயானௌ அல்ல, எனேவ நீங்கள் ஒளி வூ௳ேலா i2 
அல்லௌ ெவப்ப வூ௳ேலா ேபாௌமான ஆற்றைல வழங்ழனால் ஆலசன் ஆலசன் ௔ைணப்௖ 
உைடந்ௌ ஆலசன் ஆலசன் பான் ஆனௌம்  உைடப்பதால் அௌ அயனி ௚ைற௜ல் d 
உைடக்கப்படாௌ , ஆலசன் அேக்கள் ஒவ்ெவான்௥ம் அதன் எலக்ட்ராைனத் 
தக்கைவத்ௌக்ெகாள்ழன்றன, எனேவ அைவ ஃப்ரீ ேரூக்கல்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, அைவ 
ெபாௌவாக ஆலசன் அே௳ன் ௙ௌ ஒ௠ ௖ள்ளிைய ைவப்பதன் ௛லம் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழன்றன, 
எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் ஶேளாரின் ௛லக்ஷறான உ௣ஞ்ாழறௌ என்பைதக் காட்ட ௚ூ௞ம்.cl2 
 ஒளி ஆற்றல் மற்௥ம் இரண்௄ ௖ள்ளியாக மா௥ழறௌ, அங்ஶ ௖ள்ளி என்பௌ ேரூக்க௧ல் cl 
இ௠க்ஶம் ஷ௄தல் இைணக்கப்படாத எலக்ட்ராைனக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ ஶேளாரின் அே, 
எனேவ ஶேளாரின் ௛லக்ஷ௣ல் இ௠ந்ௌ உ௠வாஶம் இரண்௄ ஶேளாரின் அேக்கள் உள்ளன, 
இப்ேபாௌ ஶேளாரின் அே அல்ேக௑டன் ௳ைன௖ரிழறௌ.
  எனேவ இந்த வழக்ழல் மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ைஹட்ரஜைன ா௠க்ஶழறௌ, ஏெனனில் ஶேளாரின் rch3 
அே ஶேளாரின் அல்லௌ ஶேளாரின் ஃப்ரீ ேரூக்கல் இ௠ந்தால் அௌ ௘க௵ம் 
எொர௳்ைனயாற்௥ழறௌ, எனேவ அௌ அல்ேகனி௧௠ந்ௌ ஒ௠ ைஹட்ரஜைன ா௠க்க ௚ூ௞ம், அதன் 
௛லம் அந்த ௖ள்ளி௞டன் ஐ அளிக்ழறௌ.rch2 
 மற்ெறா௠ ோ௳ரமானௌ எனேவ நாம் ஒ௠ அல்ைகல் ேரூக்கல் ௔ளஸ் ஐ உ௠வாக்ஶழேறாம், hcl 
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எனேவ ெவளிேய வ௠ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ அல்ைகல் ேரூக்கல் இப்ேபாௌ உ௠வாக்கப்ப௄ழறௌ hcl 
இந்த அல்ைகல் ேரூக்கல் ௔ன்னர ்ஶேளாரின் உடன் ௳ைன௖ரி௞ம் ௳ைன கலைவ௜ல் என்ன s 
இ௠க்ழறௌ ஶேளாரின் ௛லக்ஷ௥கள் அல்ேகைன அ௱த்ொ இப்ேபாௌ நாம் ஒளி௞டன் கொர௴்சா் 
ெசய்ழேறாம் , எனேவ ஶேளாரின் ௚த௧ல் இரண்௄ ஆலசன் அேக்களாக உைடழறௌ, ஆலசன் 
அே௳ல் ஒன்௥ ௔ன்னர ்ைஹட்ரஜைன ா௠க்ஶழறௌ, இௌ நமக்ஶ அல்ைகல் ேரூக்கல் மற்௥ம் hcl
ஐ அளிக்ழறௌ.
  உ௠வானௌ மற்ெறா௠ ஶேளாரின் ௛லக்ஷ௥டன் ௳ைன௖ரி௞ம், இந்த ௳ஷயத்ொல் அௌ ஶேளாரின் 
௛லக்ஷைற ஶேளாரின் அேக்களாக உைடத்ௌ ஶேளாரின் அேக்களில் ஒன்ேறா௄ ௔ைணத்ௌ 
ஒ௠ ஶேளாரின் ேரூக்கைல உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ இந்த எொர௳்ைன௜ன் ௳ைளவாக நாம் 
அைதக் காணலாம்.
 உண்ைம௜ல் ஒ௠ ஒளிவட்ட ஆல்க்வன் மற்௥ம் அல்ைகல் ஶேளாைர௄ மற்௥ம் ஶேளாரின் ேரூக்கல்
ழைடத்ௌள்ளன, இௌ ேநரூயாக இந்தப் பூநிைலக்ஶச ்ெசன்௥ அைதத் ெதாடரந்்ௌ ெசய்ௌ 
வ௠வதால், இரண்டாவௌ கட்டத்ொல் ஶேளாரின் அேைவ ஶேளாரின் ௙ண்௄ம் உ௠வாக்ஶழேறாம்.
  ோ௳ரமானௌ எொர௳்ைனைய ேம௩ம் ெதாடரலாம், எனேவ அௌ ௔ரசச்ாரம் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ இந்த ௚௱ எொர௳்ைன௞ம் இப்பூத்தான் நிகழ்ழறௌ, எனேவ நீங்கள் சரியாக என்ன ெமசச்ா
என்பைத பாரக்்க ௳௠ம்௔னால் ௳ைன௜ன் நாம் ெசய்ய ேவண்ூயெதல்லாம், இந்த இரண்௄ nism 
சமன்பா௄கைள௞ம் நான் இங்ஶ எ௱ொ௞ள்ள இந்த இரண்௄ ௳ைனகைள௞ம் ெதாஶக்க ேவண்௄ம், 
எனேவ இௌ ஆக இ௠க்ஶம் ப்ளஸ் ௛லம் உங்க௬க்ஶ மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய rch cl2 hcl 
ஶேளாேரா ஆல்வைன இப்ேபாௌ ெகா௄க்ழறௌ, எனேவ இௌ எொர௳்ைன௜ன் வ௯௚ைறயாஶம்.
 இௌ எளிைமயானதாகத் ேதான்௣னா௩ம், அௌ எளிதான எொர௳்ைன அல்ல, அதற்ஶ அதன் 
ெசாந்தப் ௔ரசச்ைன உள்ளௌ, எனேவ இங்ஶள்ள ௔ரசச்ைனகள் என்ன என்பைதப் பாரப்்ேபாம், 
எனேவ உங்களிடம் ஒ௠ ஶேளாரின் ேரூக்கல் இ௠ந்தால், ோ௳ரவாதமானௌ அல்ேகனி௧௠ந்ௌ எந்த 
ைஹட்ரஜைன௞ம் எ௄க்க ௚ூ௞ம் என்௥ நான் ெசான்ேனன்.
  ெபாௌவாக ஆல்க்வன்கள் பல காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ 
ஶேளாரின் ேரூக்கல் ேபான்ற ோ௳ரவாொகள் இந்த பல்ேவ௥ காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖கைள 
ேவ௥ப௄த்ொப் பாரக்்க ௚ூயாௌ, எனேவ என்ன ைஹட்ரஜன் உடனூயாக ழைடக்ழறேதா அைத 
எ௄க்கத் ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ நாம் கலைவையப் ெப௥ழேறாம்.
  தயாரிப்௖கள் மட௄்௘ன்௣ , இந்த வழக்ழல் உ௠வாஶம் ஆனௌ ஷ௄தல் காரப்ன் rch2cl 
ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖கைள௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ஶேளாரின் ேரூக்கல் ேம௩ம் அொகரிக்க 
௚ூ௞ம்.
 ஏற்கனேவ உ௠வாக்கப்படட் தயாரிப்௖டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ பல ஆலஜேனற்றங்கள் அல்லௌ பல 
ஶேளாரிேனஷ௑க்ஶ இட௄்ச ்ெசல்ழறௌ, எனேவ இௌ இந்த எொர௳்ைன௜ன் ௚க்ழய 
ஶைறபா௄களில் ஒன்றாஶம், எனேவ அவற்௣ன் ெசயற்ைக பயன்பா௄ சமன்பாட்ூல் இ௠ந்தா௩ம், 
எொர௳்ைன எளிைமயானதாகத் ேதான்௣னா௩ம், இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல.
 வரம்௖க்ஶ உட்பட்டௌ, இந்த ௳ஷயத்ைத வ௧௞௥த்த, எனக்ஶ இங்ேக மற்ெறா௠ உதாரணம் உள்ளௌ,
 அதனால் எனக்ஶ ஶேளாரின் மற்௥ம் ைலட் ௛லம் ஼ழசை்ச அளிக்கப்ப௄ம் ௔௟ட்ேடன் உள்ளௌ,uv 
 அதனால் எனக்ஶ இரண்௄ ேமாேனாஶேளாேரா௔௟ட்ேடன் தயாரிப்௖கள் ழைடக்ஶம், எனேவ 
ைஹட்ரஜன்களில் ஒன்௥ மட௄்ேம எ௄க்கப்ப௄ம் என்௥ நான் க௠ொனால், நான்  ஒ௠ 
ஶேளாேரா௔௟ேடன் மற்௥ம் இரண்௄ ஶேளாேரா௔௟ட்ேடன் இைவ ேமாேனாஶேளாேரா௔௟ட்ேடன் 
ஷ௄தலாக௵ம் நான் பா௧ஶேளாேரா௔௟ட்ேடன்கைள ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், அங்ஶ ஒன்௥க்ஶ 
ேமற்படட் இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ அல்லௌ ஐந்ௌ ைஹட்ரஜன் அேக்கள் ஶேளாரின் ௛லம் 
மாற்றப்ப௄ம், எனேவ எொர௳்ைன௜ன் ௚ூ௳ல் நாம் ெப௥வௌ தயாரிப்௖களின் கலைவயாஶம்.
 ேமாேனாக்ேளானல் ூக்ேளாேரா டை்ரக்ேளாேரா௳ன் பல்ேவ௥ ஐேசாமரக்ள் மற்௥ம் பல 
ேசரம்ங்கள் உள்ளன, அவற்ைறத் தனிைமப்ப௄த்த ௚ூயாௌ.

எனேவ இௌ ஒ௠ நல்ல எொர௳்ைன ேபால் ெதரிழறௌ ஆனால் அதன் ெசயற்ைக   ily 
பயன்பா௄களின் அூப்பைட௜ல் இௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இல்ைல, இப்ேபாௌ நான் உங்களிடம் 
ஹாேலா அல்ைகன்கள் தயாரிப்பௌ பற்௣ ேபாம் ௛ன்றாவௌ எொர௳்ைன ைஹட்ரஜன் 
ஹாைல௄கள் உடன் ஆல்வன்களின் எொர௳்ைனயாஶம்.hx 
 
ஆல்க்வன்களின் ௳ைனைய நீங்கள் ஆய்௵ ெசய்த ேபாௌ நீங்கள் பூத்த ஒ௠ எொர௳்ைன, எனேவ 
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ஆல்க்வன்கள் உடன் ேசரக்்ழன்றன, எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் ௔ளஸ் மற்௥ம் க௯த்தல் hx h x 
ஒன்௥ இந்த ௛லக்ஷ௥கைள௞ம் அயனியாக்ஶழறௌ, எனேவ இௌ ஆல்க்வன்க௬டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ 
ைஹட்ரஜைனக் ெகாண்ட ேசரம்ங்கைளக் ெகா௄க்ழறௌ.
 இரடை்டப் ௔ைணப்௔ன் ஶ௥க்ேக ஒ௠ ஆலசன் ேசரக்்கப்பட்டௌ, எனேவ இந்த எொர௳்ைன ஒ௠ ௖ொய
காரப்ன் ஆலசன் ௔ைணப்ைபக் ெகா௄க்ழறௌ, எனேவ ஒளிவட்டம் ஆல்ேகன்கள் எனேவ 
௖ேராைபன் ைஹ௞டன் ஼ழசை்சயளிக்கப்ப௄ம்ேபாௌ ௖ேராேபன் என்௥ ஒ௠ உதாரணம் 
உள்ளௌ.
 இௌ ஒ௠ அேயாேடா ௖ெராேபன் அல்லௌ இரண்௄ அேயாேடா௖ேராேபன் இந்த ௳ஷயத்ொல் இரண்௄ 
஼ைல ௖ெராப்ேபன் ௚க்ழய தயாரிப்௖ என்பைத நீங்கள் காணலாம் மற்௥ம் இௌ நீங்கள் ஏற்கனேவ 
பூத்த ஒன்௥, ஏெனனில் இௌ ேபான்ற சமச஽்ரற்ற ஆல்க்வன்களின் ெசயல், இரடை்டப் r  
௔ைணப்௔ல் ஈ௄ப௄ம் இரண்௄ காரப்ன் அேக்களில் ௳த்ொயாசமாக மாற்றப்ப௄ம் இரடை்டப் 
௔ைணப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ , அத்தைகய ௛லக்ஷ௥களின் ஷட்டல் எொர௳்ைனகள் ஆ   
சன் அே த   ◌ை்னத்தாேன இைணக்ஶம் ௳தத்ொல் நிகழ்ழறௌ.
  ௘க௵ம் மாற்௤௄ ெசய்யப்பட்ட காரப்ன் அே௳ற்ஶ , அொக மாற்௤௄ ெசய்யப்பட்ட ஒளிவட்ட 
ேசரம்ங்களின் ௚ன்௑ரிைம உ௠வாக்கம் உள்ளௌ, இந்த ௳ொ நீங்கள் ஏற்கனேவ பூத்த 
மாரக்்ேகானிேகா௳ன் ௳ொயாஶம், எனேவ இௌேபான்ற எொர௳்ைனகளின் தயாரிப்௖கள் ெபாௌவாக
ஒ௠வர ்கற்பைன ெசய்யக்ஷூய ௘க௵ம் நிைலயான காரே்பாேகஷனால் ௳ைளழன்றன என்பைத 
இௌ உங்க௬க்ஶக் ஷ௥ழறௌ.
  எனேவ இந்த சந்தரப்்பங்களில் ௘க௵ம் நிைலயான காரே்பாேகஷன் ஒ௠ ௛ன்றாம் நிைல மற்௥ம் 
இரண்டாம் நிைல மற்௥ம் ௚தன்ைமயானௌ என்பைத நீங்கள் ஏற்கனேவ அ௣ந்ொ௠ப்௕ரக்ள், எனேவ 
ப்ேராைபனின் எொர௳்ைன௜ன் ேபாௌ உ௠வாஶம் காரே்பாேகஷன் எெபட்ரா இரண்டாம் நிைல ௙ௌ 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்டதாக இ௠க்ஶம்.
  காரப்ன் அே ந௄௳ல் உள்ள காரப்ன் அேவாக இ௠ப்பதால் அேயாூன் இரண்டாவௌ 
காரே்பா௵டன் தாக்கப்ப௄ழறௌ.

அே இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைன௜ல் இைத ௚க்ழயப் ெபா௠ளாகக் ெகா௄க்ழறௌ, எனேவ  n 
ஆல்க்வன்க௬டன் ைஹட்ரஜன் ைஹைல௄கைளச ்ேசரப்்பௌ என்பௌ தயாரிப்௖களின் கலைவைய 
நமக்ஶத் தரக்ஷூய ஒன்௥, ஆனால் இந்த சந்தரப்்பங்களில் நாம் ெபறப்ேபாஶம் கலைவகள் 
௟ழக்கக்ஷூயைவ மற்௥ம் ௘க௵ம் இல்ைல.
  பல ஏெனனில் 
இரடை்டப் ௔ைணப்௔ல் ஈ௄பட௄்ள்ள இரண்௄ காரப்ன் அேக்க௬க்ஶ மட௄்ேம ஷட்டல் நிகழப் 
ேபாழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ ெபரிய தயாரிப்௖ மற்௥ம் ஒ௠ ஼௣ய தயாரிப்௖ இ௠க்ஶம், அைவ ெபாௌவாக 
௔ரிக்கப்படலாம், எனேவ இௌ ஒ௠ பய௑ள்ள எொர௳்ைனயாஶம்.
 பல ஆலசன் அேக்கைளச ்ேசரப்்பதன் ௛லம் இரண்௄ ஆலசன் அேக்கைளச ்ேசரப்்ேபாம் , 
ைஹட்ரஜன் ைஹைல௄க்ஶப் பொலாக ஆலசன் ௛லக்ஷைற௞ம் ேசரக்்கலாம், இரடை்டப் 
௔ைணப்௔ல் ௖ேரா௘ன் ேபான்ற ஆலசன் ௛லக்ஷைறச ்ேசரக்்கலாம்.
 இரடை்டப் ௔ைணப்௔ல் ஈ௄ப௄ம் காரப்ன் அேக்கள் இரண்ூ௩ம் ேசரக்்கப்ப௄வதால், இந்த 
ெதாஶப்௔ன் வைகப்பா௄ பற்௣ ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ நாம் ஏற்கனேவ ௳வாொத்த இரண்௄ 
ூப்ேராேமா ேசரம்ங்கைளப் ெப௥ழேறாம்.
 
காரப்ன் எண் ஒன்௥ மற்௥ம் காரப்ன் எண் இரண்ூல் காரப்ன் அேைவ ஒட்ூய காரப்ன் அேக்கள் 
இ௠ந்தால், அவற்ைற ௳஼னல் ஆ தசம மாற்௥கள் அல்லௌ ௳஼னல் ஆலசன் ஹாைல௄கள் என்௥ 
அைழக்ழேறாம்.
  இௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ொறைமயான எொர௳்ைனயாஶம், ஏெனனில் நாம் ௖ேரா௘ைன இரண்௄ 
௖ேரா௘ன் ௛லக்ஷறாக உைடத்ௌ, இந்த ேசரம்ங்கைளப் ெபற இரடை்டப் ௔ைணப்௔ல் அவற்ைறச ்
ேசரக்்ழேறாம்.
  
ெபாௌவாக உங்கள் பள்ளிகள் அல்லௌ கல்௪ரிகளில் இ௠க்ஶம் ஆய்வகத்ொல் ஼௣ய பஶப்பாய்௵ 
ஆய்வகங்களில் ெசய்யப்ப௄ம் இந்த எொர௳்ைன, நீங்கள் ௔ரா௘ைன தண்ணீரில் எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால், அௌ தண்ணீரில் ஼௣ௌ கைரந்ௌ௳௄ம்,
 அதனால் உங்க௬க்ஶ ௖ேரா௘ன் நீரின் ப௱ப்௖ நிற கைரசல் ழைடக்ஶம்.
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  இப்ேபாௌ உங்களிடம் உள்ள ஒ௠ கலைவ அல்வன் என்பௌ இரடை்டப் ௔ைணப்ைபக் 
ெகாண்ூ௠க்ழறதா என்பைத நீங்கள் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ௳௠ம்௔னால், அொல் ௖ேரா௘ன் 
தண்ணீைரச ்ேசரக்்கலாம்.
 நீங்கள் இரடை்டப் ௔ைணப்௖கைள பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ௚யற்஼க்ஶம் கலைவயானௌ இரடை்டப் 
௔ைணப்௖களில் ேசரவ்தால் ௖ேரா௘ன் ௎கரந்்தால் என்ன நடக்ஶம், அதன் ௳ைளவாக ௖ேரா௘ன் 
஼வப்௖ ப௱ப்௖ நிறம் மைறந்ௌ௳௄ம்.
 
௖ேரா௘ன் நீரின் நிறம் மைறந்ௌ௳௄ம், எனேவ இௌ அல்ேகன்க௬க்கான ேசாதைனயாகப் 
பயன்ப௄த்தப்படலாம், எனேவ ஆல்க்வன்கள் இ௠ப்பைதக் கண்ட௣ய உங்க௬க்ஶ ேவ௥ ௚ைறகள் 
இல்ைல என்றால், இைத ஒ௠ ௚ைறயாகப் பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ இௌ ெபாௌவாகப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.
  உங்கள் பள்ளி ஆய்வகங்கள் மற்௥ம் பலவற்௣ல் நீங்கள் ேவொ௜யைலப் ௖ரிந்ௌெகாண்௄, இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைனையப் பாராட்டலாம், இப்ேபாௌ ஆ, நாங்கள் இௌவைர ௳வாொத்த 
ெப௠ம்பாலான ௚ைறகளில், நாங்கள் ெப௠ம்பா௩ம் ஶேளாரின் மற்௥ம் அேயாூன் 
எொர௳்ைனகைளப் பற்௣ மட௄்ேம ேபாவைத நீங்கள் பாரத்்ொ௠ப்௕ரக்ள்.
 ௖ேரா௘ன், ஏெனனில் நாம் ஶேளாேராஅல்ேகன்கள் மற்௥ம் ௖ேராேமா ஆல்ேகன்கைள தயாரிப்பௌ 
௘க௵ம் எளிதானௌ, ஆனால் அௌ அேயாேடா அல்ேகன்கள் மற்௥ம் ஃப்ேளாேராஅல்ேகன்க௬க்ஶ 
வ௠ம்ேபாௌ எொர௳்ைனகள் ெபாௌவாக ௔ரசச்ைனயாக இ௠க்ஶம், உதாரணமாக ஆர.்
  ஒளி௜ன் ௚ன்னிைல௜ல் நாம் ெசய்த ெசயல் ஶேளாரின் மற்௥ம் ௖ேரா௘னின் எொர௳்ைன 
நன்றாக ேவைல ெசய்ழறௌ, அேயாூன் அந்த நிைலைமகளின் வழ் சாதாரணமாக ௳ைன௖ரியாௌ 
மற்௥ம் ஃ௵௭ரின் வன்௚ைறயாக ௳ைன௖ரிழறௌ, எனேவ ஃப்ேளாேரா அல்ைகன்கள் அல்லௌ 
அேயாேடா அல்ைகன்கைள உ௠வாக்க ௚யற்஼த்தால், ஶேளாேரா௵க்கான சாத்ொயக்ஷ௥களின் 
எண்ணிக்ைக ஶைறவாக இ௠க்ஶம்.
 ஆல்க்வன்கள் மற்௥ம் ௖ேராேமா ஆல்ேகன்கள் எங்களிடம் பல ௚ைறகள் உள்ளன மற்௥ம் 
ெப௠ம்பாலான எொர௳்ைனகள் நன்றாக ேவைல ெசய்ழன்றன, ஏெனனில் அவற்௣ன் ௳ைனத்ொறன் 
ஒ௠ ேவொ௜யலாளரால் கட௄்ப்ப௄த்தக்ஷூய வரம்௔ல் ௳௱ழறௌ, எனேவ நாம் இப்ேபாௌ உற்பத்ொ 
ெசய்யக்ஷூய நிைலைமகளின் வழ் நீங்கள் அேயாேடா அல்ேகன் தயாரிப்பொல் ஆரவ்மாக 
இ௠ந்தால்.
  மற்ற ஹேலாஜேனற்றப்பட்ட கரிம ேசரம்ங்களி௧௠ந்ௌ அவற்ைற எளிதாகத் தயாரிக்ஶம் எளிய 
வ௯ , உதாரணமாக நீங்கள் ஒ௠ ஶேளாேராஅல்வன் அல்லௌ ௖ேராேமால்ேகன் எ௄த்ௌ ேசாூயம் 
அேயாைட௄டன் ஼ழசை்சயளித்தால், ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைன௜ல் காட்டப்பட௄்ள்ளபூ, x 
ஶேளாரின் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் ஆரஎ்க்ஸ் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அல்லௌ  ௖ேரா௘ன் மற்௥ம் 
அ஼ட்ேடானில் ேசாூயம் அேயாைட௄டன் கைரப்பானாகச ்஼ழசை்சயளித்தால் அதற்ஶரிய 
அேயாேடால்ேகன் மற்௥ம் ேசாூயம் ெஹக்ேடர ்ழைடக்ஶம்.
  ேசாூயம் ௖ேராைம௄ அல்லௌ ேசாூயம் ஶேளாைரைட ௳ட ேசாூயம் அேயாைட௄ அ஼ட்ேடானில் 
அொகம் கைரயக்ஷூயௌ என்பதால் இப்ேபாௌ ௚௱ ௳ைன௞ம் நன்றாக ேவைல ெசய்ழறௌ, 
எனேவ இந்த எொர௳்ைனைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், அல்ைகல் ௖ேராைம௄ அல்லௌ அல்ைகல் 
ஶேளாைர௄ ேசரத்்தால் கணிசமான அள௵ ேசாூயம் அேயாைட௄ அ஼ட்ேடானில் கைரந்ௌ௳௄ம்.
 கைரச௧ல் எொர௳்ைன ஏற்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ெவளிவ௠ம் ேசாூயம் ஶேளாைர௄ அல்லௌ ேசாூயம் 
௖ேராைம௄ ௴ழ்பூயத் ெதாடங்ஶம், எனேவ எொர௳்ைன எப்ேபாௌம் ௚ன்ேனாக்ழ இயங்ஶம் என்௥ 
ெலஷாரட்்லரின் ெகாள்ைக பரிந்ௌைரக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ொ 
அேயாேடா அல்ைகன்கைள எளிதாகத் தயாரிக்கலாம்.
 
ெபயரக்ளில் ஆரவ்௚ள்ளவரக்௬க்கான ெபயர ்இௌ ஃ௔ங்கல் ஸ்டெ்ரய்ன் ரியாஎன் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஃ௔ங்ெகல்ஸ்௃ன் எொர௳்ைன என்பௌ ஶேளாேராஅல்ேகன்கள் அல்லௌ
௖ேராேமா ஆல்க்வன்களில் இ௠ந்ௌ அேயாேடா ஆல்க்வன்கைள எளிொல் தயாரிப்பௌ அ஼ட்ேடாைன 
கைரப்பானாகப் பயன்ப௄த்ொ இேத ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ொ ஃப்ேளாேராஅல்ைகைன௞ம் 
ெசய்யலாம்.
 உயர ்ஶேளாேராஅல்ேகன்கள் அல்லௌ ப்ேராேமா அல்ேகன்களில் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ 
இந்த ௳ஷயத்ொல்  நாம் பயன்ப௄த்ௌவௌ ஼ல உேலாகங்களான ஃ௵௭ரின் ஼ல உேலாக உப்௖கள், 
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ஶேளாரின் மற்௥ம் ௖ேரா௘௑டன் உேலாகம் ஼றந்த உறைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ அத்தைகய 
எ௄த்ௌக்காட௄்களில் ெவள்ளி௞ம் அடங்ஶம், ௔ன்னர ்அொல் பாதரச ேகாபால்ட் அல்லௌ ஆண்ூமனி
உள்ளௌ, எனேவ இந்த உேலாகங்களின் ௳ஷயத்ொல் உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ? 
௖ேராைம௄கள் மற்௥ம் ஶேளாைர௄கள் ௘க௵ம் உ௥ொயானைவ, எனேவ அவற்ைற அல்ைகல் 
ைஹைல௄ அல்லௌ அல்ைகல் ஶேளாைர௄ அல்லௌ அல்ைகல் ௖ேராைம௄ ெகாண்௄ 
஼ழசை்சயளித்தால் , அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ெமத்ொல் ௖ேராைம௄ அல்லௌ உேலாக 
ஶேளாைர௄கைள உ௠வாக்ஶவதன் ௛லம் எொர௳்ைன ெதாடரழ்றௌ.
 
ஒ௠ ௖ேராைம௄ அல்லௌ ஒ௠ உேலாக ஶேளாைர௄ மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
ஃப்ேளாேராஅல்ேகன், எனேவ இௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ பரிமாற்ற எொர௳்ைனயாஶம், எனேவ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ௜ல் நான் இப்ேபாௌ ௳வாொத்த இந்த இரண்௄ எொர௳்ைனக௬ம் ஆலசன் 
பரிமாற்ற எொர௳்ைன ஆஶம், இொல் ஒ௠ ஶேளாரின் அல்லௌ ௖ேரா௘ன் ேசாூயம் அேயாைட௄டன் 
பரிமா௣க்ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ, மற்ெறான்௥ ஒ௠  ஶேளாரின் அல்லௌ ௖ேராைமன் ஼ல 
உேலாகங்களின் ஃ௵௭ைர௄டன் பரிமா௣க் ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ , அைவ ஆ ௖ேராைம௄க௬டன் 
அொக ஈ௄பாடை்டக் ெகாண்௄ள்ளன  ஶேளாைர௄கள்
 அதனால் எொர௳்ைனக்ஶ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ெபயர ்உள்ளௌ, இந்த எொர௳்ைனகைள அவரக்ளின் 
ெபயரால் நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்ள ௳௠ம்௖ேவா௠க்ஶ இௌ ஸ்வாத்ஸ் எொர௳்ைன என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஹாேலா அல்ைகன்களின் எொர௳்ைனகைளப் பற்௣ இப்ேபாௌ நாம் 
ேமேல ெசன்௥ ஹாேலா வரிைசகளின் எொர௳்ைனகைளப் பற்௣ ௳வாொக்கத் ெதாடங்ஶேவாம்.
 ஹாேலா அர௾்ன்களின் ெதாஶப்௖ ஹாேலாஅல்ேகன்களின் ெதாஶப்௔௧௠ந்ௌ சற்ேற 
௳த்ொயாசமானௌ என்௥ நான் ஏற்கனேவ ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ேளன், அவற்௣ன் ௳ைனத்ொறன் ௚ைறகள் 
ஷட ேவ௥ப௄ழன்றன, ஏெனன்றால் ஒளிவட்டத்ொல் காரப்ன் ஆலசன் ௔ைணப்௖ உண்ைமயாக௵ம் , 
இந்த ேவகம் மட௄்ம் அல்லாமல் கலப்௔ன காரப்ன் அே௳ற்ஶம் ஆஶம்.
 கலப்௔ன காரப்ன் அே ஒ௠ வைளயத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ அௌ அதன் வூ௳யல் 
கட௄்ப்பா௄கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
 அதனால் அல்ைகல் ைஹைல௄கள் ெகா௄க்கக்ஷூய பல எொர௳்ைனகைள ெகா௄க்க ௚ூயாௌ, 
எனேவ ௳ைனத்ொறனில் ேவ௥பா௄கள் உள்ளன, எனேவ தயாரிப்௖ ௚ைறக௬ம் சற்௥ 
௳த்ொயாசமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 ந௥மண ேசரம்ங்கைளப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ ஒ௠வர ்஼ந்ொக்கக்ஷூய எளிய ௚ைறகள், அவற்௣ன் 
ெதாஶப்௖ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனகள் எனேவ இங்ஶ ஒ௠ எளிய உதாரணம் உள்ளௌ, 
எனேவ நான் அல்ைக௩க்ஶப் பொலாக ெபன்஽ைன எ௄த்ௌக் ெகாண்ேடன், எனேவ அல்ைக௩க்ஶப் 
பொலாக ெபன்஽ைன இரண்௄x 
 அதனால் இரண்௄ ெகாண்௄ ஼ழசை்ச அளிக்ஶம் ேபாௌ, இந்த ௳ஷயத்ொல் ஶேளாரின் அ   ◌ல்ௌ x 
௖ேரா௘ன் ெப௠ம்பா௩ம் இ   ah 
◌ஓக்ஶம்.
  இ௠ண்ட ிழ்நிைல௜ல் இ௠ம்௖ ஆ ௚ன்னிைல௜ல் ஆலஜ௑டன் ஼ழசை்ச அளிக்கப்ப௄ழறௌ, 
ஏெனன்றால் ஒளி ேவொ௜யல் எொர௳்ைனகள் எௌ௵ம் நடக்கக்ஷடாௌ, எனேவ ஒளி இல்லாத 
இ௠ண்ட ிழ்நிைல௜ல் அைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ இ௠ம்௖ இந்த ௳ஷயத்ொல் என்ன ெசய்ழறௌ அௌ 
௚த௧ல் உடன் ௳ைன௖ரிந்ௌ உங்க௬க்ஶ க்ஶ ெதாடர௖்ைடய டை்ரஹைல௄ x2 fe x3 
ெகா௄க்ழறௌ, இப்ேபாௌ இந்த ஒ௠ ௪௜ஸ் அ௘லமாக ெசயல்ப௄ழறௌ ேம௩ம் இௌ ஷ௄தல் fe x3 
எண்ணிக்ைக௜லான ஆலசன் அேக்கைள உைடக்ழறௌ,
 அதனால் சரியாக என்ன நடக்ழறௌ என்பைத உங்க௬க்காக என்னால் வைரய ௚ூ௞ம்.
 இங்ேக நீங்கள் ஒ௠ ஃெபக்ஸ் 3 ஐப் ெப௥ழ௤ரக்ள், அௌ உடன் ௳ைன௖ரிந்ௌ, x 2 
எொரம்ைறக் கட்டணம் மற்௥ம் ேநரம்ைற௞டன் ௛லம் ஒ௠ உடன் ௔ைணக்கப்பட்ட ஃெபக்ஸ் x x x 
3 ஐக் ெகா௄க்ழறௌ 

மற்௥ம் இ௧௠ந்ௌ உ௠வாஶம் ஃெபக்ஸ் 3 இப்ேபாௌ ௪௜ஸ் அ௘லமாக ெசயல்படக்ஷூயௌ x 2 fe 
என்பதால், இந்த ப்ளஸ் ஒ௠ எலக்ட்ேராஃைபல் ஆஶம், எனேவ எலக்ட்ேராஃைபல் என்பௌ x 
எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட உ௜ரினங்க௬க்ஶ ௳௠ப்பமான ஒன்௥.
 எெலக்ட்ரான்கள் ௙ௌ ௳௠ப்ப௚ள்ள ஒன்௥ எனேவ இந்த ௔ளஸ் ௔ன்னர ்ந௥மண கலைவ௞டன் x 
௳ைன௖ரிந்ௌ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ஆ ந௥மண இனத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, இதனால் 
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ந௥மண வைளயம் உைடந்ௌ ந௥மணம் இல்ைல, அௌ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட 
இனங்கள் ேகஷன் உ௠வாழறௌ.
  ஒ௠ எச ்௔ளஸ் மற்௥ம் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ஆழயைவ ெதாடர௖்ைடய ஒளிவட்ட ஏற்பாடை்ட 
எங்க௬க்ஶ வழங்ஶழன்றன, எனேவ இந்த எொர௳்ைன ஒ௠ ேகஷன் உ௠வாவதன் ௛லம் ேவைல 
ெசய்வைதப் பாரப்்பௌ ேபால௵ம், 
எலக்ட்ேராஃ௔௧க் ஆலசன் அயனி மற்௥ம் ஆலசன் ேகஷன் ந௥மண வைளயத்ௌடன் ௳ைன௖ரி௞ம் 
ேபாௌ ேகஷன் உ௠வாழறௌ  ஒ௠ ேகஷன் மற்௥ம் ௔ன்னர ்அௌ ஒ௠ ௖ேராடட்ாைன நீக்ஶழறௌ, 
இ௥ொயாக நமக்ஶ ஒளிவட்ட வரிைசைய அளிக்ழறௌ, ேம௩ம் இந்த எொர௳்ைன ௙ண்௄ம் ௖ேரா௘ன்
மற்௥ம் ஶேளாரி௑டன் நன்றாக ேவைல ெசய்ழறௌ.
  ந௥மண வைளயத்ொல் ஏற்கனேவ ஒ௠ ஶ௱ இ௠ந்தால் , இந்த காரப்ன் அேக்களில் ஏேத௑ம் r x 
ஒன்௣ல் இ௠க்கலாம், நான் இங்ேக காட்ூயௌ ேபால அல்லௌ ேவ௥ எந்த காரப்ன் அேக்களி௩ம் 
ஷட இ௠க்கலாம், ஆனால் ௖ொதாக இ௠க்ஶம் நிைல  உ௠வாக்கப்படட் ௔ைணப்௖ உண்ைம௜ல் ah 
ஏற்கனேவ இ௠க்ஶம் மாற்௤டூ்ன் தன்ைமையப் ெபா௥த்தௌ, எனேவ எளிய அல்ைகல் மாற்௥ 
ந௥மண ேசரம்ங்க௬க்ஶ ௚ன்௑ரிைம உ௠வாக்கம் பாரா நிைல அல்லௌ அல்ைகல் ஶ௱௳ற்ஶ 
ஆரத்்ேதா நிைல௜ல் இ௠க்ஶம், எனேவ அல்ைகல் ஶ௱க்கள் என்பைத நீங்கள் ஏற்கனேவ 
அ௣௴ரக்ள்.
 ஆரத்்ேதா பாரா ைடரக்ூங் ௛லம் ஆரத்்ேதா அல்லௌ பாரா ெபா஼ஷனில் மாற்௤௄கள் 
ஏற்ப௄வதால் நீங்கள் கலைவகைளப் ெபற்றா௩ம் பரவா௜ல்ைல, ஏெனனில் இந்த கலைவகள் 
ெவவ்ேவ௥ இயற்௔யல் பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ அைவ இப்ேபாௌ கரிம ேசரம்ங்களின்
கலைவகைளப் ௔ரிக்க ேவொ௜யலாள௠க்ஶக் ழைடக்ஶம் பல்ேவ௥ ௚ைறகளால் ௔ரிக்கப்படலாம்.
  ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற நான் ௙ண்௄ம் வ௠ழேறன், ஶேளாரின் மற்௥ம் ௖ேரா௘ன் இந்த வைக 
எொர௳்ைள௵க௬க்ஶ ஼றப்பாக ௳ைன௖ரிந்ௌ நமக்ஶ ௖ேராேமா ஏற்பா௄ மற்௥ம் bro ah 

஼றப்பாக அேயாூ௑டன் நடப்பௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைன௜ன் ௌைண chloroarynes 
௳ைளெபா௠ளாஶம் என்பைத நீங்கள் பாரப்்௕ரக்ள், எனேவ இந்த எொர௳்ைன௜ன் ௌைண 
௳ைளெபா௠ைள நான் எ௱த ேவண்௄மானால் ௌைண தயாரிப்௖ ெதாடர௖்ைடய ைஹட்ரஜன் 
ைஹைல௄ ஆஶம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ௌைண தயாரிப்பாக ஐப் ெப௥௴ரக்ள்.hx 
 அேயாூைனக் ெகாண்௄ ெசய்யப்ப௄ம் ௌைணப் ெபா௠ள் எனேவ என்பௌ நிைலயான hi ha 
ேசரம்ம் அல்ல, எனேவ அௌ எப்ேபாௌம் ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் அேயாூ௑டன் சமநிைல௜ல் இ௠க்ஶம்,
 அதனால் என்ன நடக்ஶம் என்றால் எொர௳்ைன ௔ன்ேனாக்ழச ்ெசல்லலாம்.
 
எொர௳்ைன மற்௥ம் இ௥ொ தயாரிப்பாக ஒ௠ ஐப் ெப௥ங்கள், ஏெனனில் தயாரிப்௖ iodo arraign 
ஒ௠ தைலவழான எொர௳்ைனக்ஶ உட்ப௄த்தப்படலாம், ஏெனனில் ந௥மண கலைவ மற்௥ம் ஐத் i2 
ொ௠ப்௔த் த௠ழறௌ, எனேவ ஒ௠ தயார ்ெசய்யப்பட ேவண்௄ம் என்றால் என்ன ெசய்ய iodo irene 
ேவண்௄ம் என்பைத நாங்கள் உ௥ொெசய்ழேறாம்.
  உ௠வாழறௌ என்பௌ எப்பூேயா ஶழப்பமாக ௎கரப்ப௄ழறௌ , அைதச ்ெசய்ய பல்ேவ௥ ௚ைறகள் 
உள்ளன, அவற்௣ல் ஒன்௥ ைஹைய ைஹபரவ்லன்ட் அேயாூன் இனத்ொற்ஶ ஆக்௻ஜேனற்௥வௌ,
 அதனால் எொர௳்ைன ௙ண்௄ம் ெசல்லாௌ.
 மற்ற ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ஹாய் என்பௌ அ௘லம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
  ஃ௵௭ைர௑க்காகச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் ஃ௵௭ரின் எொர௳்ைனகைள ௘க 
ேவகமாக௵ம் ௘க௵ம் வன்௚ைறயாக௵ம் கட௄்ப்ப௄த்த ௚ூயாௌ, எனேவ பல எண்ணிக்ைக௜லான
ஃ௵௭ரின் அேக்கைளக் ெகாண்ட ந௥மண ேசரம்ங்களின் கலைவைய நாம் ெப௥ேவாம் , ௔ன்னர ்
அவற்௣ன் ாத்ொகரிப்௖ அல்லௌ தனிைமப்ப௄த்ௌதல் கூனமாழறௌ.
  இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ௌவௌ சாத்ொய௘ல்ைல, இப்ேபாௌ நான் இந்த 
ேசரம்ங்கைளத் தயாரிப்பதற்கான ௘க௵ம் கட௄்ப்ப௄த்தப்படட் எொர௳்ைனகளில் ஒன்ைறப் பற்௣ 
ேபாேவன், அங்ஶ ஆலசன் அே சரியாக எங்ஶ உ௠வாகப் ேபாழறௌ என்பொல் நமக்ஶ 
௚௱ைமயான கட௄்ப்பா௄ இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த ௚ைறைய௞ம் பயன்ப௄த்தலாம்.
 ஶேளாேரா மற்௥ம் ௖ேராேமா ஏற்பாடை்ட தயாரிப்பதற்ஶ மட௄்மல்லாமல், ஃப்ேளாேரா மற்௥ம் 
அேயாேடா ஏற்பாடை்ட தயாரிப்பதற்ஶம்  சரி சரி, எொர௳்ைன ௚தன்ைம அ௘னி௧௠ந்ௌ 
ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ ஒ௠ ௚தன்ைம அ௘ேனா ஶ௱ ெபன்஽௑டன் இைணக்கப்ப௄ம்ேபாௌ nh2 
அௌ அனி௧ன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௚தன்ைம அ௙ன் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், 
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ஏெனனில் ைநட்ரஜன் ஒ௠ ஶ௱ ஒ௠ அரில் அல்லௌ அல்ைகல் ஶ௱௵டன் மட௄்ேம 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, அைவ ௚தன்ைம அ௘ன்கள்  எனேவ நான் ஒ௠ ௚தன்ைம ந௥மண அ௘ைன
எ௄த்ௌ ேசாூயம் ைநட்ைரட ்மற்௥ம் உடன் ஼ழசை்ச ெசய்ழேறன், அங்ஶ ஒ௠ அ௘லமாஶம், hx hx 
எனேவ இௌ ெபாௌவாக ைஹட்ேராஶேளாரிக் அல்லௌ ைஹட்ேரா௔ேரா௘க் அ௘லம், ஏெனனில் இௌ 

அல்லௌ ௔ளஸ் ெகா௄க்கக்ஷூய அ௘லங்களில் ஏேத௑ம் இ௠க்கலாம்,h2so4 h 
 அதனால் என்ன நடக்ஶம் இந்த நிைலைமகளின் வழ் ேசாூயம் ைநட்ைரடை்ட ைஹட்ேராஹா௧க் 
அ௘லம் அல்லௌ சல்ௗரிக் அ௘லத்ௌடன் ஼ழசை்சயளிக்ஶம்ேபாௌ அௌ ைநட்ரஸ் அ௘லமான 

ஐ உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ ஆக மா௥ழறௌ, எனேவ நாம் ெபாௌவாக ahhno2 nano2 hno2 hno2 
இன் கைரச௩டன் ெதாடங்ஶவொல்ைல, அதற்ஶ பொலாக மற்௥ம் அ௘லத்ொ௧௠ந்ௌ ஐத் nano2 hno2 
தயாரிக்ழேறாம்.
 இப்ேபாௌ நீங்கள் ைநடர்ஸ் அ௘லத்ைத அேழனால் என்ன நடக்ழறௌ என்றால் ைநட்ரஸ் அ௘லம் 
௚தன்ைம அ௘௑டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ைடேசானியம் ஹாைல௄கள் எனப்ப௄ம் ஒன்ைற நமக்ஶத் 
த௠ம்.

அனி௧௑டன் ெதாடங்ழனால், ெபன்஽ன் டயேசானியம் ஹாைல௄ ழைடக்ழறௌ, அங்ஶ  e x 
என்பௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அ௘லத்ொல் இ௠ந்த அயனி௞டன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ, எனேவ நீங்கள் hcl 
ஐப் பயன்ப௄த்ொனால் 
அௌ ெபன்஽ன் டயேசானியம் ஶேளாைரடாக இ௠க்ஶம்.
  அ௘லம் நாம் ெபன்஽ன் டயேசானியம் ைஹட்ரஜன் சல்ேபடை்டப் ெப௥ழேறாம்,
 அதனால் ெபன்஽ன் டயேசானியம் உப்ைபப் ெப௥ழேறாம், அங்ஶ ைநட்ரஜன் ௛லக்ஷ௣ல் 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ௌடன் இைணக்கப்பட்ட ந௥மண வைளயம் ஒ௠ ைநட்ரஜன் அல்ல, இரண்௄ 
ைநட்ரஜன் அேக்கள் உள்ளன, அௌ என்ன ெசய்ழறௌ இங்ஶள்ள ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ைணப்ைப ௘க 
எளிதாக ௔ள௵ப௄த்த ௚ூ௞ம், எனேவ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ ௔ள௵ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்
௛லக்ஷ௣ல் ைநடர்ஜன் ௛லக்ஷ௥ ௘க௵ம் நிைலயான ௛லக்ஷ௥ என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், 
அதனால்தான் வளிமண்டலத்ொல் நாம் அைத ைவத்ொ௠க்ழேறாம், ஏெனனில் ைநடர்ஜன் ௛லக்ஷ௥ 
பல்ேவ௥ கரிம ேசரம்ங்களி௧௠ந்ௌ எளிதாக ெவளிேய௥ம்.
 ஏெனனில் இௌ ௘க௵ம் நிைலயான இனத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் 
உ௠வாஶம் ெபன்஽ன் டயேசானியம் ஹாைல௄ உைடந்ௌ , ௔ளஸ் ேகா௠க்ஶ ஒ௠ ௚ூைவக் 
ெகா௄க்ஶம்.
  ஸ்பான்ூங் ேகஷனிக் ந௥மண இனங்கள் இப்ேபாௌ பல்ேவ௥ எண்ணிக்ைக௜லான 
நி௟க்ளிேயாைபல்க௬டன் ஼க்ழக் ெகாள்ளலாம் அல்லௌ இந்த எொர௳்ைனகளில் ஼ல ோ௳ர 
வ௯௚ைறகைளப் ௔ன்பற்௥ழன்றன, எனேவ நீங்கள் இந்த ெபன்஽ன் டயேசானியம் ஹாைலைட 
எ௄த்ௌ , க்௟ 2 ேபான்ற ஶப்ரா உப்௖டன் ஼ழசை்சயளிப்பௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட பயன்பா௄ ஆஶம்.x 2 

என்௥ம் எ௱தலாம், என்பௌ ஶேளாரின் அல்லௌ ௖ேராைமனாக இ௠க்ஶம் இடத்ொல் எந்தப்  cu x x 
௔ரசச்ைன௞ம் இல்ைல, ௔றஶ அதற்ஶரிய ஒளிவட்டம் மற்௥ம் ைநடர்ஜ௑டன் ஷூய ஒளிவட்டத்ைத 
நாங்கள் ெப௥ழேறாம், எனேவ எொர௳்ைன இந்த வ௯௜ல் ெதாடரழ்றௌ, எங்களிடம் ஏற்கனேவ 
அரில் டயேசானியம் ைஹைலட் உள்ளௌ, எனேவ ைமனஸ் வூவத்ைதக் காணலாம்.x 
 இௌ அல்லௌ என்௥ ா௠க்கமாகச ்ெசான்னால், அௌ நமக்ஶத் ெதாடர௖்ைடய cu 2 x 2 cu x 
ஒளிவட்டம் மற்௥ம் ைநடர்ஜைனக் ெகா௄க்ழறௌ, இப்ேபாௌ இங்ேக ாவாரஸ்யமான ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், இங்ேக மாற்றப்ப௄ம் இந்த தா௘ரத்ௌடன் இைணக்கப்பட்டதாகேவா அல்லௌ x 
தற்ேபாௌள்ளதாகேவா இ௠க்கலாம்.
  டயேசானியம் உப்௖டன் அயனி௞ம் ேசரத்்ௌ, சாதாரணமாக ஶேளாைர௄ ேவண்௄மானால், 
ந௥மண௚ள்ள டயேசானியம் ஶேளாைர௄டன் ெதாடங்ஶவௌ நல்லௌ, ௖ேராைம௄ 
ேவண்௄ெமன்றால், அயனி௞டன் ெதாடங்ஶவௌ நல்லௌ.
 ந௥மண ைடேசானியம் ௖ேராைம௄ மற்௥ம் இப்ேபாௌ உடனான எொர௳்ைன ெபாௌவாக c 2 x 2 
ஒ௠ ோ௳ர ெபா௣௚ைறக்ஶ ெசல்ழறௌ  ஶேளாேரா அல்லௌ ௖ேராேமா ஏற்பாடை்ட மணல் ௌைண 
எொர௳்ைன என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ ிரிய ேமயரின் எொர௳்ைன என்பௌ 
ஶேளாேராெபன்஽ன் அல்லௌ ப்ேராேமாெபன்஽ன் அல்லௌ ஶேளாேராேரன் அல்லௌ ௖ேராேமா  
அரிைனத் தயாரிப்பதாஶம்  கன்ெவரஷ்ன் ஓேக இப்ேபாௌ இந்த ௚ைறைய ஐேயாேடா அேரஞ்ச ்
மற்௥ம் ஃப்ேளாேராஅேரஞ்ச ்தயாரிப்பதற்ஶம் பயன்ப௄த்தலாம் என்௥ ெசான்ேனன் ஆனால் இந்த 
சமயங்களில் ஶப்ரா உப்௔ன் இைடநிைல நமக்ஶ ேதைவ௜ல்ைல.
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ெபாட்டா஼யம் அேயாைட௄டன், இந்த ௳ஷயத்ொல் நாம் ெபாட்டா஼யம் ஹாைலைடப் ெப௥ேவாம், 
அங்ஶ ஒன்௥ ஆஶம்.x t 
  ெதாப்௔ டயேசானியம் உப்௖டன் ஒ௠ அயனியாக ெதாடர௖்ைடயௌ, அௌ ைநட்ரஜன் ௛லக்ஷ௥டன் 
ேசரந்்ௌ ெவளிவ௠ழறௌ மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அேயாேடா ெபன்஽ைன உற்பத்ொயாகப் 
ெப௥ழேறாம், எனேவ நான் ெபன்஽ைனப் பயன்ப௄த்ொயதால், நான் அேயாேடா ெபன்஽ைன 
தயாரிப்பாகப் ெப௥ழேறன்,
 அதனால் இந்த எொர௳்ைன ஏற்படாௌ.
  தா௘ரம் ேதைவப்ப௄ழறௌ, இந்த எொர௳்ைனையப் ெபற டயேசானியம் உப்௖டன் ஐ க௯த்தல் 
ேநரூயாகச ்஼ழசை்சயளிப்பௌ ாவாரஸ்யமாக இந்த எொர௳்ைன ஒ௠ ோ௳ர ெபா௣௚ைற௜ன் 
௛லம் ெதாடரழ்றௌ.
  ஐ ைமனஸஓடன் ௳ைன௖ரி௞ம் ஆரில் ேகஷன், 
இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ அேயாேடா வரிைசைய வழங்ஶவதற்ஶ , ைடேசானியம் உப்௖களில் இ௠ந்ௌ 
வரிைசப்ப௄த்தப்படட் ெதாடர௖்ைடய ஃப்௭ேராைவத் தயாரிப்பௌ ௘க௵ம் ேநராக உள்ளௌ, ஆனால்
அதற்ஶ ெடட்ராஃப்௭ேராேபாேரட் அல்லௌ ெஹக்ஸா௖ேளாேராபாஸ்ேபட் ேபான்ற ஼ல அேயானிக் 
இனங்கைளப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், 
எனேவ இைவ ேபாரான் மற்௥ம் பாஸ்பரஸ் ஆஶம்.
  ேபாரான் மற்௥ம் பாஸ்பரஸ் இரண்ூ௩ம் ஒ௠ ஷ௄தல் ஃ௵௭ரின் இைணக்கப்பட்ூ௠க்ஶம் உப்௖ 
இந்த அயனிைய நமக்ஶ வழங்ஶழறௌ.
  ஐ஼ இனங்கள் 4 க௯த்தல், இௌ ெடட்ரா௖ேளாேராேபாேரட ்அல்லௌ ௔எஃப்6 க௯த்தல், இௌ 
ெஹக்ஸா௖ேளாேராபாஸ்ேபட் என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ைடேசானியம் உப்௖ இந்த 
அனான்கைள எொர ்அயனிகளாகக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்ேபாௌ, அவற்ைற ிடாக்ழனால் என்ன நடக்ஶம்
ைநட   ரஜன் ௛லக்ஷ௥ இனங   களி௧௠ந்ௌ ௳௄௳க்கப்ப௄ழறௌ, அௌ நிக௱ம்ேபாௌ இந்த ஷட   
தல் ஃ௵௭ரின்  ேபாரான் அல்லௌ பாஸ்பரஸஓடன் இைணக்கப்பட்ட அே, நமக்ஶ ஃப்ேளாேரா 
அைமப்ைபக் ெகா௄க்ஶம் அரில் ேகஷ௑டன் ேசரக்்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் உ௠வாஶம் ௌைண 
தயாரிப்௖கள் ைநட்ரஜன் ௛லக்ஷ௥ மற்௥ம் ௔எஃப்3 அல்லௌ ௔எஃப்ஐ ஆழயவற்ைறப் ெபா௥த்ௌ 
நாம் எந்த உப்ைபப் பயன்ப௄த்ொேனாம் என்பைதப் ெபா௥த்ௌ இந்த ௚ைறைய நீங்கள் 
பாரக்்கலாம்.
  இௌ ௘க௵ம் ொறைமயானௌ மற்௥ம் 
ஶேளாேரா அல்லௌ ௖ேராேமா கலைவகளின் ெதாஶப்௖க்ஶ மட௄்ப்ப௄த்தப்படட் ேவ௥ ஼ல 
௚ைறகைளப் ேபாலல்லாமல், அேயாேடா மற்௥ம் ஃப்ேளாேரா இரண்ைட௞ம் தயாரிப்பதற்ஶ இௌ 
பயன்ப௄த்தப்படலாம்.
  இந்த ஒளிவட்ட ஆல்க்வன்கள் அல்லௌ ஒளிவட்ட ஏற்பா௄களில் ஼லவற்ைறத் தயாரிக்கலாம், 
எனேவ அவற்ைற எவ்வா௥ வைகப்ப௄த்ௌவௌ என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த௵டன், அவற்ைற 
எவ்வா௥ ெபயரி௄வௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், அவற்ைற எவ்வா௥ தயாரிப்பௌ என்பௌ 
இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் அவற்௣ன் பண்௖கள் என்ன, அைவ எவ்வா௥ 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன என்பைதப் பாரக்்ழேறாம், எனேவ இப்ேபாௌ ஆரக்ேனா ஆலசன் 
ேசரம்ங்களின் இயற்௔யல் பண்௖கைள நீங்கள் ஆல்ைகல் ைஹைல௄க௬டன் ெதாடங்ஶழ௤ரக்ள், 
எனேவ ெப௠ம்பாலான அல்ைகல் ைஹைல௄கள் நிறமற்றைவ, எனேவ அைவ ஒளிைய 
உ௣ஞ்சக்ஷூய எௌ௵ம் இல்ைல.
 இதன் ௳ைளவாக அல்ைகல் எளிய அல்ைகல் ஹைல௄கைள எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அைவ 
நிறமற்றைவ என்றா௩ம் ௖ேராைம௄கள் மற்௥ம் அேயாைட௄கைள நீண்ட ேநரம் ைவத்ொ௠ந்தால் 
காரப்ன் ௖ேரா௘ன் மற்௥ம் காரப்ன் அேயாூன் ௔ைணப்௖கள் ௘க௵ம் வ௩வாக இல்ைல என்பைத 
௚ந்ைதய வஶப்௔ல் காரப்ன் ௖ேரா௘ன் மற்௥ம் காரப்ன் அேயாூன் என்௥ ஏற்கனேவ பாரத்்ேதாம்.
 ௔ைணப்௖கள் பல௴னமாக உள்ளன, எனேவ அைவ அொக ௔ைணப்௖ ஆற்றைலக் 
ெகாண்ூ௠க்க௳ல்ைல, எனேவ அைவ ஒளி௜ல் ெவளிப்ப௄ம் ேபாௌ அல்லௌ அவற்ைற 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட காலத்ொற்ஶ ிடாக்ஶம் நிைல௜ல் ைவத்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ அந்த ௔ைணப்௖கள் 
உைடந்ௌ ௖ேரா௘ன் அல்லௌ அேயாூன் உ௠வாகலாம்.
  எனேவ இந்த நிறமற்ற கலைவகள் ெமௌவாக இந்த ப௱ப்௖ இ௠ண்ட நிறங்கைளப் ெபறத் 
ெதாடங்ஶம்,
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 அதனால் ொறம்பட அைவ நிறமற்றைவ ஆனால் அைவ ெதாடங்ழனால் அைவ நிறத்ைதப் 
ெபறலாம்.
 வா௞ அல்லௌ அொக நீரா௳ அ௱த்தம் உள்ள ெப௠ம்பாலான அல்ைகல் ஹைல௄கைள ஼ைதக்க, 
அைவ இனிைமயான வாசைனையக் ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ அவற்ைற நீங்கள் வாசைன 
ெசய்தால், அைவ ஶேளாேராஃபாரம்் வாசைனைய நன்றாக உணர ௚ூ௞ம், இௌ வாசைனக்ஶ 
நல்லதல்ல.
 அவற்ைற ஼௣ய அள௳ல் உள்ளி௱க்ஶம் ேபாௌ இனிைமயான இனிைமயான மணம் 
இ௠க்ஶம், அதற்ஶரிய 
ைஹட்ேராகாரப்ன்க௬டன் ஒப்௔௄ைக௜ல், ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௛லக்ஷ௥ எைட ெகாண்ட 
ைஹட்ேராகாரப்ைன நீங்கள் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், ௏௥ என்௥ ெசால்லலாம், அைத ஒ௠ ஒளிவட்ட 
ஆல்க்வ௑டன் ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால் அௌ௵ம்  ஏறக்ஶைறய ௏௥ ௛லக்ஷ௥ எைடையக்  
ெகாண்ூ௠ப்பதால், காரப்ன் ஆலசன் ௔ைணப்௖ ௌ௠வப்ப௄த்தப்படூ்௠ப்பைத௞ம், ௌ௠வ௚ைனப்௖
காரணமாக அைவ ஼றந்த ௛லக்ஷ௥ இைட௳ைனையக் ெகாண்ூ௠ப்பைத௞ம் நாம் பாரத்்ததால், 
ஒளிவட்ட ஆல்ேகன் ெதாடர௖்ைடய ைஹட்ேராகாரப்ைன ௳ட அொக ெகாொநிைல 
ெகாொநிைலையக் ெகாண்ூ௠ப்பைத நீங்கள் எப்ேபாௌம் காணலாம்.

 அதனால் அைவ கைரச௧ல் இ௠ந்தா௩ம் ஷட, அைவ ஒ௠ ொரவமாகத் தாங்களாகேவ இ௠ந்தா௩ம் , 
அைவ ஼றந்த உடெ்பா௠ைளக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காணலாம்.
  இ௠௚ைன இைட௳ைனகள் அல்லௌ அொசய ழண௥ இைட௳ைனகள் மற்௥ம்
 அதனால் அைவ ைஹட்ேராகாரப்ன்கைளக் காட்ூ௩ம் 
அொக ெகாொநிைலகைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன.
  ஼ைல மாற்௥பவரக்௬க்ஶ அல்லௌ நான் இங்ஶ ெகா௄த்ௌள்ளபூ வரிைச௜ல் ஶைறழறௌ, ri rf 
ஐ ௳ட ஐ ௳ட ெபரியௌ ஐ ௳ட ெபரியௌ, எனேவ இந்த ெபரிய அேக்கள் உங்களிடம் rcl rb 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ அவற்௣ன் ெகாொநிைலகள் மா௥ப௄ம் வரிைச இௌதான்.
 அவற்௣ன் இ௠௚ைன த௠ணங்கள் மற்௥ம் இந்த ௛லக்ஷ௥களின் ேமற்பரப்௖டன் ெதாடர௖்ைடய 
அவற்௣ன் வான் ெடர ்வால்களின் ெதாடர௖் அொகமாக உள்ளௌ, எனேவ அைவ ஼றந்த 
இைடக்கணிப்௖ இைட௳ைனகைளக் ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ ெபாௌவாக அேயாைட௄கள் 
௖ேராைம௄ ஶேளாைர௄கள் அல்லௌ ௖ேளாைர௄கைள ௳ட அொக ெகாொநிைலையக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம்.
 
எனேவ நாம் ஒ௠ ௨னியர ்ஐேசாமைர௞ம் , அொக ழைளத்த ஐேசாமைர௞ம் எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் 
ஐேசாமரக்ள் ஼றந்த இண்டரே்மா௧ஶலர ்ெதாடர௖் ெகாண்டைவ மற்௥ம் அைவ அொக 
ெகாொநிைலகைள ஏற்ப௄த்ௌழன்றன, எனேவ இங்ேக நான் ப்ேராேமா௔௟ேடன் ஒ௠ உதாரணம் 
த௠ழேறன், எனேவ நீங்கள் சாதாரண ப்ேராேமா௔௟ட்ேடைன எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அல்லௌ அௌ 
ஒ௠ ௖ேராேமா௖ேடன் என்றால் அௌ 375 ெகல்௳ன் ெகாொநிைலையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ஆனால் நான் 
௖ேராைமைட ௳நிேயாழப்பதாக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அௌ ஒ௠ ெகாொநிைலையக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 346 இன் ெகாொநிைல, ஒ௠ மா௥பா௄ இ௠ப்பைத௞ம், மா௥பா௄ இ௠ப்பைத௞ம் , உயரந்்த மொப்௖கள்
ேநரியல் சங்ழ௧க௬க்ஶச ்சாதகமாக இ௠ப்பைத௞ம், அவற்ைற ஒன்றாக ைவத்ொ௠க்ஶம் ஼றந்த 
இைடக்கணிப்௖ இைட௳ைனகைளக் 
ெகாண்ூ௠ப்பைத௞ம் நீங்கள் பாரக்்கலாம்.
  ஒளிவட்டத்ைதப் பற்௣ப் ேபாழ௤ரக்ள் .
  அவற்௣ல் இரண்௄ மாற்௤௄கள் உள்ளன என்௥ நீங்கள் க௠ௌழ௤ரக்ள், ௔ன்னர ்ெபாௌவாக பாரா 
ஐேசாமரக்ைள பூகங்களில் ஼றப்பாக அ௄க்ழ ைவக்கலாம்.
 எனேவ அைவ அொக உ௠ஶநிைலையக் ெகாண்௄ள்ளன, ஆனால் அவற்௣ன் ெகாொநிைலகள் மற்ற 
ஐேசாமரக்௬டன் ஒப்௔டப்ப௄ழன்றன, எனேவ இங்ேக ூக்ேளாேரா ெபன்஽னின் ஒ௠ உதாரணம் 
உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் பல்ேவ௥ ூக்ேளாேராெபன்஽ன்கைளப் பாரத்்தால், ஆரத்்ேதா ௙த்ேதன் 
ெகாொநிைலக௬க்ஶ ழட்டத்தட்ட ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பைதக் காணலாம்.
  எனேவ அவற்ைற ேவ௥ப௄த்ௌவௌ எௌ௵ம் இல்ைல, ஼௣ய ேவ௥பா௄கள் இ௠ந்தா௩ம் அைத நாம் 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥ அல்ல, எனேவ அைவ அைனத்ௌம் ஒேர வரம்௔ல் உள்ளன, 
இ௠ப்௔௑ம் ஆரத்்ேதா மற்௥ம் ெமட்டா௳ன் ேபாௌ உ௠ஶம் ௖ள்ளிகைளப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ 
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ஐேசாமரக்ள் ஒேர மாொரியான உ௠ஶநிைலையக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ஏெனனில் பாரா ௘க௵ம் 
சமச஽்ராக இ௠ப்பதால், அைவ பூக அைமப்௖களில் நன்றாகத் ேதங்ழ நிற்ஶம், எனேவ நீங்கள் 
அவற்ைற ஒ௠ பூகத்ொல் அ௄க்ழ ைவக்க ௳௠ம்௔னால், அவற்ைற நன்றாக ஆரட்ர ்ெசய்யலாம்.
 இதன் ௳ைளவாக, அைவ பூக அைமப்௖களில் ஼றந்த ெதாடர௖்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன மற்௥ம் 
அவற்௣ன் உ௠ஶம் ௖ள்ளிகள் ெபாௌவாக இந்த ௛லக்ஷ௥களின் அடரத்்ொக்ஶ வ௠ம்ேபாௌ 
அொகமாக இ௠க்ஶம்.
 ௖ேராேமா மற்௥ம் அேயாேடா கம்௟ன்கள் ௘க௵ம் அடரத்்ொயான ஶேளாேரா ேசரம்ங்கள் 
அடரத்்ொயானைவ ஆனால் ஒேர ஒ௠ ஶேளாரின் அே மட௄்ேம இ௠ந்தால் ௘க அொகமாக இல்ைல 
ஆனால் பா௧ ஶேளாேரா காமன்ஸ் ஒ௠ ெமத்ொல் ஶ௱௵டன் இரண்௄ ஶேளாரின் அேக்கள் 
இைணக்கப்பட்ூ௠ந்தா௩ம் அௌ ைடஶேளாேரா௙த்ேதன் என்௥ நீங்கள் கண்௄௔ூப்௕ரக்ள்.
  தண்ணீைர ௳ட அடரத்்ொ அொகம், எனேவ நீங்கள் தண்ணீைர எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், ௖ேரா௘ன் 
அல்லௌ அேயாூன் அல்லௌ ஒன்௥க்ஶ ேமற்படட் ஶேளாரின் அேக்கைளக் ெகாண்ட இந்த 
ஹாேலாஜேனற்றப்படட் கைரப்பான்கள், அைவ தண்ணீ௠க்ஶ அூ௜ல் ெசல்௩ம்.
 நீர ்ேமேல ௘தக்ழறௌ மற்௥ம் இந்த ஆலஜேனற்றப்படட் கைரப்பான்கள் வேழ இ௠ப்பதால் அைவ 
தண்ணீரில் கைரய ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல , அதனால்தான் அைவ இரண்௄ நிைலகைள 
உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ தண்ணீரில் கைரந்ௌள்ள ஆலஜேனற்ற கலைவ௜ன் அளைவ ஒப்௔ட௄்ப் 
பாரத்்தால், அௌ ெபாௌவாக ௘க அொகமாக இ௠க்காௌ.
 நீரில் ஆலஜேனற்றப்பட்ட ேசரம்ங்கள் அொகம் இல்ைல, எனேவ அைவ கைரயக்ஷூயைவ அல்ல, 
ஆனால் அைவ ெப௠ம்பாலான கரிம கைரப்பான்களில் கைரயக்ஷூயைவ, ஏெனனில் இைவ கரிம 
ேசரம்ங்கள் மற்௥ம் அவற்றால் ௚ூ௞ம்.
 ெபாௌவாக கரிம ௛லக்ஷ௥க௬டன் நல்ல ெதாடர௖் உள்ளௌ, எனேவ அைவ கரிம 
கைரப்பான்களில் நன்றாகக் கைரழன்றன , நாம் அவற்ைற தண்ணீரில் ேபா௄ம்ேபாௌ என்ன 
நடக்ஶம், நீர ்ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்பால் ஒன்றாக இைணக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ ஆரக்ாேனா 
ஆலக்வன் அல்லௌ ஒ௠ ஒளிவட்ட இ௠ம்௖ கலைவ௜ல் நீங்கள் அைதக் காணலாம்.
 ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்ைப ொறம்பட ெசய்ய எௌ௵ம் இல்ைல, இந்த ௛லக்ஷ௥கைள கைரக்க நீர ்
௛லக்ஷ௥களில் உ௠வாஶம் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௖கைள உைடக்க ேவண்௄ம், இதனால் 
சாதாரணமாக நடக்காௌ, எனேவ அைவ கைரயாத நிைல௜ல் இ௠க்ஶம், 
எனேவ இத்ௌடன் நான் ெசல்ழேறன்.
 ஒளிவட்ட ஆல்கனின் ௳ைனக௬க்ஶப் பொலாக ேவொ௜யல் பண்௖கள் எனேவ இங்ேக ௙ண்௄ம் 
நான் ஒளிவடட் ஆல்க்வன்களின் ௳ைனக௬க்ஶச ்ெசல்ல௳ல்ைல மற்௥ம் ஒளிவட்ட 
ஏற்பா௄க௬க்ஶப் பொலாக நான் ெசய்யப் ேபாவௌ அவற்௣ன் எொர௳்ைனகைளத் தனித்தனியாக 
௳வாொக்க ேவண்௄ம், எனேவ ௚த௧ல் நான் ஒளிவட்ட ஆல்க்வன்களின் எொர௳்ைன பற்௣ 
௳வாொப்ேபன்.
 ஒளிவட்ட ஏற்பாட்ூன் எொர௳்ைன பற்௣ நான் ௳வாொப்ேபன், அைவ ெவவ்ேவ௥ எொர௳்ைன 
வூவங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ நீங்கள் ஹாேலா அல்ேகன்களின் எொர௳்ைனகளில் wi 
ெதாடங்ழ  ஒ௠ கரிம ேவொ௜யலாள௠க்ஶ ௘க௵ம் ெசயற்ைக மொப்௖ைடய ஒ௠ ஒளிவட்ட 
ஆல்க்வனின் ௘க௵ம் ௳வாொக்கப்படட் எொர௳்ைன நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனகள் 
என்பைதக் கண்௄௔ூப்ேபன், எனேவ ெபயர ்ஶ௣ப்௔௄வௌ ேபால இைவ எொர௳்ைனகள்.
 மற்றபூ நாம் இங்ேக ஹாேலா ஆல்ேகன்கைளப் பற்௣ப் ேபாவதால், ஆலசன் அேைவ ேவ௥ 
ஏேதா ஒன்௥டன் மாற்௣யைமக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஆலசன் அேைவ மாற்௥வதற்ஶப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄வௌ ஒ௠ நி௟க்ளிேயாஃைபல் ஆஶம், எனேவ இைவ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ 
எொர௳்ைனகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன.
 
இங்ேக நி௟க்ளிேயாஃைபல் என்பௌ ெபாௌவாக எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ம் ஒ௠ 
இனமாஶம், அதாவௌ அைவ அயனிகள் அல்லௌ அைவ அொக அடரத்்ொ ெகாண்ட எலக்ட்ரான்கள் 
ெகாண்ட ந௄நிைல ேசரம்ங்களாக௵ம் இ௠க்கலாம்.
  ைநட்ரஜனில் ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ரான்கள் எனேவ அம்ேமானியா ஒ௠ நி௟க்ளிேயாைபல் ஆஶம், 
அௌ எொர௳்ைனக்ஶ தயாராக இ௠க்ஶம் எலக்டர்ான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ட ேசரம்ங்கைளக் ெகாண்ட நி௟க்ளிேயாைபல் என்பௌ க௠ைவ 
௳௠ம்௖வைத௞ம், அேக்க௠ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்௄ள்ளௌ என்பைத௞ம் ஶ௣க்ழறௌ, 
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எனேவ 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ட க௠க்க௬டன் ெதாடர௖் ெகாள்ள ௳௠ம்௖ம் எந்தெவா௠ 
உ௜ரின௚ம் நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ 
எொர௳்ைனகள் மாற்௥ எொர௳்ைனகள் ஆஶம்.
 
ஒ௠ கரிம ௛லக்ஷ௣ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ௳ைன௜௧௠ந்ௌ ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ, எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் 
நாம் ஹாேலாஅல்ேகன்களின் எொர௳்ைன பற்௣ ேபாழேறாம், எனேவ இங்ேக ொைர௜ல் நான் 
ைவத்ொ௠க்ஶம் எொர௳்ைனையப் பா௠ங்கள், எனேவ காரப்ன் ௔ைணப்௖ மற்௥ம் இந்த ௔ைணப்௖x 
இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம்.
  காரப்ன் ஆலசன் ௔ைணப்௖களின் தன்ைமையப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ, ரப்ன் ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் ஆலஜ௑க்ஶ எ   ◌ிரம்ைற ௘ன்ேனற்றம் உள்ளௌ, எனேவ இந்த ௔ைணப்௖ இ   
◌ே்பாௌ ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ, அ  ன் எலக்ட்ரான்க௬டன் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட 
நி௟க்ளிேயாைபல் ந   ரம்ைறயாக ச   ரஜ்் ெசய்யப்பட்ட காரப்ன் அே௵டன் வந்ௌ ௳ைன௖ரி௞ம்.
  அ  இங்ேக நீல நிறத்ொல் காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ அௌ காரப்ன் அேைவக் ெகா௄ப்பொல் 
௳ைன௖ரி௞ம்  எங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௖ொய கலைவ காரப்ன் நி௟க்ளிேயாைபல் ௔ைணப்௖ உள்ளௌ, 
எனேவ அேக்க௠ படலம் எௌவாக௵ம் இ௠க்கலாம், எனேவ அௌ ஒ௠ ௖ொய காரப்ன் 
நி௟க்ளிேயாைபைல உ௠வாக்ஶம் மற்௥ம் ஆலசன் அே இப்ேபாௌ காரப்௑டன் பழரந்்ௌ 
ெகாள்௬ம் எலக்டர்ான்கைள ௚௱வௌமாக எ௄த்ௌ ெவளிேய௥ழறௌ.
  ஒ௠ ைமனஸாக, எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட இனம் ஒன்௥ உள்ளௌ, அௌ ஒ௠ x 
நி௟க்ளிேயாஃைபல் மற்௥ம் தயாரிப்௖ கலைவ௜ல் ஒ௠ ஹைல௄ அயனி உள்ளௌ,
 அதனால் நான் ெசான்னௌ ேபால் நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் அனான்களாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ அைவ 
ந௄நிைல எலக்ட்ரான் நிைறந்த ௛லக்ஷ௥களாக இ௠க்கலாம் அைவ ந௄நிைலயாக இ௠ந்தால் 
அைவ எலக்ட்ரான் நிைறந்ததாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ௛லக்ஷ௥ எலக்ட்ரான் நிைறந்ததாக 
இல்லா௳ட்டால், அைவ நி௟க்ளிேயாைபலாக இ௠க்க ௚ூயாௌ, எனேவ இைவ ௘க௵ம் பய௑ள்ள 
ெசயற்ைக எொர௳்ைனகள் என்௥ இப்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன்.
 அந்த ௖ள்ளிகள் ஼றப்பாக உள்ளன, இங்ேக ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் உள்ளன, எனேவ ஒ௠ 
ெபாௌவான எொர௳்ைன ெபாௌ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைன என வழங்கப்படலாம், rx 
அங்ஶ ஆலசன் அே என்பௌ அல்ைகல் ஶ௱வாஶம்.x r 
 நி௟க்ளிேயா௔௧க் ம௥உ௠வாக்கத்ௌடன் சாப்௔௄ங்கள், நமக்ஶ ழைடக்ஶம் , rnu x 
ெவளிவ௠ழறௌ, எனேவ இௌ உங்க௬க்ஶ ெகா௄க்கக்ஷூய எொர௳்ைனயாஶம், எனேவ rx rnu 
இப்ேபாௌ பல்ேவ௥ நி௟க்ளிேயா௔௧க் ரியாெஜண்௄கள் மற்௥ம் ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ 
அல்லௌ ெபாட்டா஼யம் ைஹட்ராக்ைசைடப் பயன்ப௄த்ொனால் உ௠வாகக்ஷூய தயாரிப்௖கைளப் 
பாரப்்ேபாம்.
  இைவ ேசாூயம் பா஼டூ்வ் சாரஜ்் மற்௥ம் ைஹட்ராக்ைச௄ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட 
நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் ஆஶம், எனேவ அல்ைகல் ைஹைலைட ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ அல்லௌ 
ெபாட்டா஼யம் ைஹட்ராக்ைச௄டன் ஼ழசை்ச ெசய்௞ம் ேபாௌ அதற்ஶரிய ஆல்கஹாைலப் 
ெப௥ேவாம், எனேவ ஓ ைமனஸ் ஆலசன் அேைவ மாற்௣னால் நா௚ம் அேத எொர௳்ைனையச ்
ெசய்யலாம்.
 இந்த வழக்ழல் நீர ்நீரில் ஒ௠ நி௟க்ளிேயாஃைபல் ஆனால் அௌ ஒ௠ அேயானிக் நி௟க்ளிேயாைபல் 
அல்ல, இௌ ஒ௠ ந௄நிைல ௛லக்ஷ௥ ஆனால் ஆக்௻ஜனில் தனி ேஜாூகள் இ௠ப்பதால் இௌ ஒ௠ 
நி௟க்ளிேயாைபல் ஆஶம், எனேவ தண்ணீ௠ம் அேத எொர௳்ைனையச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம் , அந்த 
வழக்ழல் நாம் இரண்ைடப் ெப௥ழேறாம்.
 ஆல்கஹால்கைள நாம் ேசாூயம் அல்காக்ைசைடப் பயன்ப௄த்தலாம் எனேவ ch3o minus na 
இந்த வைக ேசரம்ங்கள் ஆல்காக்ைச௄கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, அைவ ஆல்கஹா௧ன் 
உேலாக உப்௖களாஶம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ உேலாக அல்காக்ைசைட அல்ைகல் ைஹைல௄டன் 
஼ழசை்ச ெசய்தால், ேசாூயம் ஶேளாைர௄ ேசாூயம் ௖ேராைம௄ ௙ண்௄ம் ெவளிவ௠ம், அதற்ஶரிய
ேசாூயம் ைஹைல௄ ெவளிேய௥ம்  ஒ௠ அல்லௌ அல்ைகல் ஶ௱௵டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ 
மற்௥ம் இைவ ஈதர ்ஆஶம், எனேவ உங்கள் பாடப்௖த்தகத்ொல் இந்த ௛லக்ஷ௥கைளப் பற்௣ நீங்கள் 
அ௣ந்ௌ ெகாள்௴ரக்ள், எனேவ நாங்கள் ஈதரக்ைள தயாரிப்பாகப் ெப௥ேவாம், அேத ேபால் நான் 
அம்ேமானியாைவப் பற்௣ ெசால்ல ஆரம்௔த்ேதன், இௌ நி௟க்ளிேயா௔ல் ஆஶம்.
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 ஒ௠ அல்ைகல் ஹைல௄ ௛லம் நாம் ெதாடர௖்ைடய அ௙ைனப் ெப௥ழேறாம், எனேவ இந்தச ்
சமயங்களில் ெவளிவ௠ழறௌ அம்ேமானியா ஒ௠ ந௄நிைல ௛லக்ஷறாஶம், எனேவ நாம் hx rnh2 
ஐப் ெப௥ழேறாம், ேம௩ம் அ௙ன் என்பௌ இந்த அட்டவைண௜ன் இரண்டாம் பஶொ௜ல் உள்ள 
இரண்டாவௌ ௔ரி௳ல் உள்ள ெந௄வரிைசகளின் தயாரிப்பாஶம்.
  மாறாக ாவார஼யமான நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் எனேவ அவற்௣ல் ௚தன்ைமயானௌ ெபாட்டா஼யம் 
சயைன௄ எனேவ ெபாட்டா஼யம் சயைன௄ நீங்கள் ஏற்கனேவ ஶ௣ப்௔ட்ட ௛லக்ஷைற kcn 
ைவத்ொ௠ந்ோரக்ள், எனேவ நீங்கள் ெபாட்டா஼௞ ஼ழசை்ச௜ன் ேபாௌ நான் உ௥ொயாக இ௠க்ழேறன் 
ஹாேலாஅல்ேக௑டன் ஷூய சயைன௄ தயாரிப்௖ ஒ௠ அல்ைகல் சயைன௄, இௌ ைநட்ைரல்ஸ் m 
என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நீங்கள் ைநட்ைரைல தயாரிப்பாகப் ெப௥௴ரக்ள், எனேவ 
சயைன௄ ைமனர ்஼ மற்௥ம் ைமனஸஓடன் ஼ழசை்சயளிக்ஶம் அல்ைகல் ைஹைல௄ உங்க௬க்ஶ 
ெதாடர௖்ைடய அல்ைகல் சயைன௄ அல்லௌ ைநட்ைரல் அல்ைகல் ைநட்ைரைட வழங்ஶழறௌ, 
எனேவ இப்ேபாௌ ஆ அேத எொர௳்ைன  ெபாட்டா஼யம் சயைன௄க்ஶ பொலாக நான் ஼ல்வர ்
சயைன௄ இ.
௷.
஼.
என் உடன் ெசய்தால், ெபாட்டா஼யம் சயைன௄ அல்லௌ ஼ல்வர ்சயைன௄ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் 
உேலாகத்ொல் மட௄்ேம ௳த்ொயாசம் இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம், ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் 
தயாரிப்௖ ஒ௠ சயைன௄ அல்ல, அௌ ஒ௠ ஐேசாசயேனட் ஆஶம்.
 நான் அைத ஒ௠ ெகாண்௄ வைரந்ொ௠ப்பைதக் காண்க, நான் அைத ஆக வைரழேறன் rnc rnc rcn
ஆக இல்ைல மற்௥ம் சயைன௄ ைமனஸ் ஆக உள்ளௌ, எனேவ இந்த நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் எப்பூ cn 
இ௠க்ஶம் என்௥ நான் வைரய ேவண்௄ம் என்றால் , ஒ௠ சயைன௄ அயனி மற்௥ம் ைமனஸ் c 
இப்ேபாௌ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் என்௥ ெசால்ல ௚ூ௞ம்.
  இங்ேக காரப்ன் அேைவ ைமயமாகக் ெகாண்டௌ, எனேவ நான் சயைன௄ அயனிைய வைரய 
ேவண்௄ம் என்றால், காரப்௑க்ஶம் ைநடர்ஜ௑க்ஶம் இைட௜லான ௛ன்௥ ௔ைணப்௖ மற்௥ம் 
காரப்ன் அே௳ன் ௙ௌ எொரம்ைற சாரஜ்் சாரஜ்் ௛லம் இைத வைரய ௚ூ௞ம்.
 இொல் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் அல்லௌ ைநட்ரஜன் மற்௥ம் காரப்ன் ஒ௠ தனி ேஜாூையக் ெகாண்௄
எ௱தக்ஷூய மற்ெறா௠ அொர௵் அைமப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ சயைன௄ அனான் இந்த 
இரண்௄ ஶ௣ப்௔ட்ட வூவங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அைவ எ௱தப்படலாம், எனேவ எொரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் ைமயமாக உள்ளௌ என்௥ ஷறலாம்.
 காரப்னில் அல்லௌ ைநட்ரஜனில் நாம் ஒ௠௚ைற சயைன௄ அயனிைய அல்ைகல் ஹாைல௄டன் 
நி௟க்ளிேயாஃைபலாக ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ , சயைன௄ அயனி௜ன் நி௟க்ளிேயா௔௧஼டூ் ம   
க௵ம் நிைலயான ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ ெபாௌவாக க   ரப்ன் காரப்ன் வ   ◌ிவம் 
௘க௵ம் நிைலயானதாக இ௠க்ஶம்.
  நீங்கள் சயைன௄ அயனிைய எ௄த்ௌ ஆல்ைகல் ஹாைல௄டன் ௳ைன௖ரிந்தால் எப்ேபாௌம் 
சயைன௄ ழைடக்ஶம் ஆனால் ெவள்ளி சயைன௄ ெவள்ளி சயைன௄ ௔ைணப்ைபப் 
பயன்ப௄த்ொனால் காரப்ன் ெவள்ளி ௔ைணப்௖ அயனி அல்ல, எனேவ நாம் ெவள்ளி சயைனைட ஒ௠
கைரச௧ல் ைவக்ஶம்ேபாௌ என்ன ஆஶம்? ஼என் ைமனஸ் ெவளிேயறாௌ, அதற்ஶப் பொலாக 
ெவள்ளிக்ஶம் காரப்௑க்ஶம் இைடேய இந்த ேகாவலன்ட ்௔ைணப்௖ எப்ேபாௌம் இ௠க்ஶம், எனேவ 
இௌ ஓரள௵ ேகாவலன்ட் என்பதால் ெவள்ளி எப்ேபாௌம் கா௠டன் ெதாடர௖்ைடயதாகேவ இ௠க்ஶம்.

ஆதலால், சயைன௄ அயனின் ம௥௚ைன௜ல் உள்ள ைநட்ரஜன் அேவானௌ ஒ௠   bon atom 
நி௟க்ளிேயாைபல் ைநட்ரஜைனப் ேபால ௳ைன௖ரிய ௚ூ௞ம் என்பதால் , அதன் தனி ேஜாூைய 
எப்ெபா௱ௌம் ெகாண்ூ௠ப்பதால் , இந்த அைமப்௔ல் நான் இந்த தனி ேஜாூகைள ைவத்ௌள்ேளன் 
என்பைத நாம் பாரக்்கலாம்.
  ைநட்ரஜன் அே௳ல் இந்த நீண்ட ேஜாூகள் இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், எனேவ காரப்ன் 
அே௵டன் ெவள்ளி அே வ௩வாக இைணக்கப்பட்டால், தனி ேஜாூ ெபன்ேசான் ைநட்ரஜன் 
நி௟க்ளிேயாஃைபலாக ெசயல்படத் ெதாடங்ஶம்.
 
ைநட்ரஜன் ௛லம் சயைன௄டன் அல்ைகல் ஶ௱ இைணக்கப்பட௄்ள்ள ஒ௠ ெபா௠ைளப் ெப௥ங்கள், 
அௌ ஐேசாசயேனட் அல்லௌ ஐேசானிடை்ரல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நைட௚ைறக் 
க௠த்ௌக௬க்ஶ அேத நி௟க்ளிேயாைபல் ேநரூயான வ௯௚ைறையக் ெகாண்௄, அௌ ஒேர 
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நி௟க்ளிேயா௔ல் என்௥ நீங்கள் க௠தலாம், ஆனால் அௌ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ எொர௳்ைன 
ைமயங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
  இந்த வைகயான நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் என்௥ ambi ampident nucleophiles 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ ஒ௠ ஆம்௖-௔ன் நி௟க்ளிேயாைபல் என்பௌ எொரம்ைற 
௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகாண்ட ஒன்௥, இௌ ெவவ்ேவ௥ இன் இரண்௄ அேக்க௬க்ஶ இைட௜ல் k 
பழரப்ப௄ழறௌ.
 இந்த ௳ஷயத்ொல் ஒ௠ காரப்ன் மற்௥ம் ைநடர்ஜன் எனேவ எொர௳்ைன காரப்ன் அே வ௯யாகேவா
அல்லௌ ைநட்ரஜன் அே ௛லமாகேவா பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௳ைனகைளப் ெபா௥த்ௌ அல்லௌ ஼ல 
சமயங்களில் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் நிைலைமகைளப் ெபா௥த்ௌ அந்த வஶப்௔ன் மற்ெறா௠ 
ைநட்ைரட ்அயனி ஆஶம்.
 நான் ௙ண்௄ம் எ௱தக்ஷூய ெபாட்டா஼யம் ைநட்ேரடை்ட எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால், ைநடே்ரட் அயனியானௌ ைநட்ரஜ௑டன் ைமனஸ் இைணக்கப்பட௄் ௔ளஸ் ஓ என்௥ n 
எ௱த ௚யற்஼ப்ேபன், எனேவ இந்த ைநட்ரஜனில் தனி ேஜாூகள் இ௠ப்பதால் இந்த ெபாட்டா஼யம் 
ைநட்ேரட் உடன் இப்பூ இ௠க்ஶம்.k plus at 
 ெநகடூ்வ் சாரஜ்் ஆக்஼ஜன் மற்௥ம் நாேனா ஶ௱௵டன் இப்ேபாௌ நீங்கள் ஐ kno2 
நி௟க்ளிேயாஃைபலாகப் பயன்ப௄த்ொனால், அௌ எப்ேபாௌம் ஆக்௻ஜனின் ைமனஸ் சாரஜ்் தான் 
நி௟க்ளிேயா௔௧க் அேவாக ெசயல்ப௄ழறௌ , அௌ ெசன்௥ நான் ெவள்ளிையப் பயன்ப௄த்ொனால்
காரப்ன் ஆக்௻ஜன் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ.
  ைநட்ேரட் அந்த வழக்ழல் ௚ந்ைதய ௔ைணப்௖ வ௩வாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஐேசாசயேனடை்டப் 
ேபாலேவ ௙ண்௄ம் எொர௳்ைன 
ைநட்ரஜன் அே௳ல் இ௠க்ஶம் தனி ேஜாூகளின் வ௯யாக நிகழ்ழறௌ.
  ஆஹா, எொர௳்ைன இங்ழ௠ந்ௌ நிக௱ம்,
 அதனால் உற்பத்ொ௜ல் ஒ௠ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்ைபப் ெப௥ழேறாம் , அந்த கலைவகள் 
ைநட்ேரா அல்ைகன்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ 
இரண்௄ம் இல்லாத கலைவ௜ல் இ௠ந்தால், அவற்ைற ைநட்ேரா என்௥ அைழக்ழேறாம்.
  அல்ேகன்கள் மற்ெறா௠ சந்தரப்்பத்ொல் அைவ அல்ைகல் ைநட்ேரட் ஆஶம், எனேவ 
நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனகள் எவ்வள௵ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் என்பைத இந்த 
அட்டவைண உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழறௌ, ஏெனன்றால் அேக்க௠ ொரவ மாற்௥ ௳ைனகைளச ்
ெசய்வதன் ௛லம் பல்ேவ௥ ஶ௱க்கைள அல்ைகல் ஶ௱௳ல் ைவக்கலாம்.
 ஒேர வைக நி௟க்ளிேயா௔ல்கள் என்௥ ஷ௥ழன்றன, ஆனால் ெவவ்ேவ௥ அேக்கள் ௛லம் 
அவற்ைற ௳ைன௖ரிந்ௌ ெவவ்ேவ௥ தயாரிப்௖கைளப் ெப௥ழன்றன, எனேவ இௌ ௘க௵ம் 
ெசயற்ைகயான பய௑ள்ள எொர௳்ைனயாஶம் , எனேவ இந்த எொர௳்ைனைய இன்௑ம் ௳ரிவாக 
ஆராய்வௌம் ௚க்ழயம், எனேவ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனகள் ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் ஒ௠ அவற்ைறக் ஷரந்்ௌ கவனித்தால், இரண்௄ வைகயான 
நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ ௳ைனகள் உள்ளன, அைவ ௚தல் ஒளிவட்ட ஆல்வனில் ெசய்யலாம்.

அதன் வரக்்கம் இங்ேக காட்டப்பட்௄ள்ளௌ ஒ௠ மாற்௥ நி௟க்ளிேயா௔௧க் ைபேமா௧ஶலர ்  f 
எனேவ இந்த எொர௳்ைன ெபாௌவாக எொர௳்ைனயாகக் காட்டப்ப௄ழறௌ, எனேவ sn2 sn2 
என்றால் என்பௌ மாற்௥ என்பௌ நி௟க்ளிேயா௔௧க்ைகக் ஶ௣க்ழறௌ மற்௥ம் இ௠ s n 
௛லக்ஷ௥கைளக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ இங்ேக ஒ௠ சமன்பா௄ உள்ளௌ எொர௳்ைன வரிைச ah 
இங்ேக எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ.
  கட்டைமப்௖கள் எனேவ, நான் ேதரந்்ெத௄த்த எ௄த்ௌக்காட்ூல், ஶேளாேரா ௙த்ேத௑டன் 
௳ைன௖ரி௞ம் நி௟க்ளிேயா௔ல் ைஹட்ராக்ைச௄ அயனிைய எ௄த்ேதன், எனேவ இௌ ௛ன்௥ 
ைஹட்ரஜன் அேக்கள் மற்௥ம் ஒ௠ ஶேளாரின் ஆழயவற்௥டன் இைணக்கப்பட்ட காரப்ன் 
அேவாஶம்.
  அே மற்௥ம் இப்ேபாௌ எொர௳்ைன ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி காரப்௑டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ஒ௠ 
இைடநிைல நிைலைய உ௠வாக்ஶம் ஒ௠ இைடநிைல நிைலைய உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ஒ௠ 
கட்டத்ொல் இைடநிைல அல்ல, எனேவ ௚௱ எொர௳்ைன௞ம் ஒ௠ கட்டத்ொல் நிகழ்ழறௌ, அங்ஶ 
ஆரம்பத்ொல் காரப்ன் ஶேளாரின் ௔ைணப்௖ பல௴னமைடயத் ெதாடங்ஶழறௌ.
  மற்௥ம் ஒ௠ காரப்ன் ஆக்஼ஜன் ௔ைணப்௖ உ௠வாகத் ெதாடங்ஶழறௌ, ேம௩ம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
நிைலமாற்ற நிைலையப் ெப௥ழேறாம், அௌ ௔ன்னர ்தயாரிப்௖களில் சரிந்ௌ௳௄ம்  ஒ௠ ௖ொய 
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காரப்ன் ஆக்஼ஜன் ௔ைணப்௖ உ௠வாழறௌ மற்௥ம் ைமனஸ் இப்ேபாௌ ெவளிவ௠ழறௌ, இைத cl 
ஏன் இ௠ ௛லக்ஷ௥ எொர௳்ைன என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ இந்த ௚௱ ெபா௣௚ைறைய௞ம் ஼ல
௖ள்ளிகளாக ா௠க்கமாகக் ஷறலாம், எனேவ நான் உங்க௬க்காக அந்த ௖ள்ளிகைளப் பூக்ழேறன்,
 அதனால் எொர௳்ைன  இரண்டாவௌ வரிைச இயக்க௳யைலப் ௔ன்பற்௥ழறௌ, எனேவ ஒ௠ 
நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைன இரண்டாவௌ வரிைச இயக்க௳யைலப் ௔ன்ெதாடரழ்றௌ 
என்றால், எொர௳்ைன௜ன் வரிைச ஒளிவட்ட ஆல்வனின் ெச௣௵ மற்௥ம் நி௟க்ளிேயா௔௧ன் ெச௣௵ 
ஆழயவற்ைறப் ெபா௥த்தௌ என்றால் அௌ ஒ௠ இ௠ ௛லக்ஷ௥ எொர௳்ைனயாஶம், இௌ ஒ௠ sn2 
எொர௳்ைன ஆஶம்.
 இல்ைலெயனில் ஒ௠ எொர௳்ைன௜ல் எொர௳்ைன ௴தம் நி௟க்ளிேயாஃைப௧ன் ெச௣௵ மற்௥ம்sn2 
ஹாேலாஅல்ேகனின் ெச௣௵ ஆழயவற்ைறப் ெபா௥த்தௌ, இௌ ஒ௠ பூநிைல ௳ைனயாஶம், இொல் 
இைடநிைலகள் எௌ௵ம் உ௠வாகாௌ, ஒ௠ மா௥தல் நிைல மட௄்ேம உள்ளௌ மற்௥ம் காரப்ன் 
அே௳ன் நிைலமாற்ற நிைல நி௟க்ளிேயா௔ல் மற்௥ம் ஆலசன் அே௵டன் 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த வழக்ழல் ஆலசன் அே ெவளிேய௥ம் ஶ௱ என 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் இௌ ஶ௱ ெதாப்௔ ெவளிேய௥வதால், நி௟க்ளிேயாைபல் t  
காரப்ன் அேவானௌ நி௟க்ளிேயாைப௩டன் சமமாக ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ , அேத ேபால் 
எொர௳்ைன௜ன் நிைலமா௥தல் நிைல௜ல் ெவளிேய௥ம் ஶ௱௵ம் மற்௥ம் நிைலமாற்ற நிைல௜ல் 
காரப்ன் அேவானௌ ெபண்டா ஒ௠ங்ழைணப்௖ என்௥ நாம் க௠தலாம், அதாவௌ அௌ ஐந்ௌ 
அேக்க௬டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ.
  நாங்கள் ெதாடங்ழய ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன் அேக்கள் ெமத்ொல் ஶ௱௳ல் உள்ளன, ௔ன்னர ்
ஶேளாரின் அே மற்௥ம் நி௟க்ளிேயாைபல் அைனத்ௌம் காரப்௑டன் ௔ைணக்கப்பட௄் ஒ௠ 
ெபன்டா ஒ௠ங்ழைணப்௖ காரப்ன் அேைவக் ெகா௄க்ஶம், ேம௩ம் இந்த எொர௳்ைன 
உள்ளைம௳ன் தைலவழாக நிகழ்ழறௌ.
 
கட்டைமப்௔ன் தைலவழ் என்௥ நான் ெசால்ழேறன், இந்த எொர௳்ைன எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழறௌ 
என்பைதக் காட்ட நான் ஼ல மாொரிகைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், எனேவ ஒ௠ ஒளிவட்ட ஆல்க்வன் 
இப்பூ இ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் க௠தலாம், எனேவ இௌ ஶேளாேரா ௙த்ேதன் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இங்ேக நீல நிற அே என்௥ கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள்.
 எனேவ இந்த மாொரி௜ல் நான் காட்ூய நீல நிற அே ஶேளாைர௄ மற்௥ம் க௠ப்௖ நிறமானௌ 
காரப்ன் மற்௥ம் இௌ ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன் அேக்க௬டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இௌ 
உங்க௬க்காக ஶேளாேரா ௙த்ேதன், இௌ ெடட்ராெஹட்ரல் என்பைத நீங்கள் காணலாம், எனேவ 
நீங்கள் மாொரிையப் பாரத்்தால் நான் அைத உங்க௬க்காக ாழற்ற ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ ஒ௠ 
ெடட்ராெஹட்ரல் காரப்ன் அே என்௥ நீங்கள் உணரழ்௤ரக்ள், அைனத்ௌ ௔ைணப்௖ 
ேகாணங்க௬ம் 109 ூழரி ஆஶம், இப்ேபாௌ ஒ௠ ேதசம் இரண்௄ எொர௳்ைனகைள எவ்வா௥ 
ெசய்ழறௌ இந்த ஹாேலா ஆல்க்வன் ஶேளாேரா௙த்ேதன் உங்களிடம் இ௠ந்தால், ஼வப்௖ நிறத்ொல் 
இ௠க்ஶம் ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி காரப்ன் ஶேளாரின் ௔ைணப்௔ன் ௔ன்௖றத்ொ௧௠ந்ௌ அேகத் 
ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ எப்ேபாௌம் ஒ௠ எொர௳்ைன௜ல் இந்த தாக்ஶதல் நி௟க்ளிேயாைப௧ன் sn2 
அேஶ௚ைற ௔ன்௖றத்ொல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ.
  காரப்ன் ஆலசன் ௔ைணப்௔ன் பக்கமானௌ, இந்த ொைச௜ல் இ௠ந்ௌ அேக ஆரம்௔த்த௵டன் , 
ஆலஜ௑க்ஶம் காரப்ன் அே௳ற்ஶம் இைட௜லான இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ைணப்௖ பல௴னமைடயத் 
ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ இந்த நி௟க்ளிேயாைபல் அேஶம்ேபாௌ அௌ ஒ௠ ௔ைணப்ைப உ௠வாக்கத்
ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ ௖ொயௌ உள்ளௌ இந்த ௔ைணப்ைப உ௠வாக்கத் ெதாடங்ஶம் ௔ைணப்௖ 
வ௩௳ழக்கத் ெதாடங்ஶழறௌ, ேம௩ம் இந்த ௔ைணப்௖ பல௴னமைடயத் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ , இந்த 
ொைச௜ல் ஼௣ௌ ாடூ்க்காடட்ப்பட்ட இந்த இரண்௄ ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன் அேக்கள் தட்   ை◌யாகத் 
ெதாடங்ஶழன்றன.
  எனவ  காரப்ன் அேவானௌ நீல அே௵டன் ஆலசன் மற்௥ம் ஼வப்௖ அே௵டன் சமமாகப் 
௔ைணக்கப்பட்ூ௠க்ஶம் ஒ௠ கட்டத்ைத அைடேவாம், இந்த ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன்க௬ம் ஒேர 
௳மானத்ொல் இ௠ப்பதால் இௌதான் நான் ேபாம் ெபன்டா ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்பாஶம்.
 இந்த ௛லக்ஷைற ௙ண்௄ம் ொைர௜ல் பாரக்்க௵ம், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ௜ல் ஒ௠ காரப்ன் 
அே௵ம் ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன் அேக்க௬ம் இைணக்கப்பட௄்ள்ள ஒ௠ ௔ளானர ்இனம் என்பைத 
நீங்கள் காண்௕ரக்ள்.
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ஒ௠ ௳மானத்ொல் ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன் அேக்கள் மற்௥ம் ாற்௥ப்பாைத உள்ளௌ, இப்ேபாௌ ap 
நி௟க்ளிேயாைபல் மற்௥ம் ஆலசன் அே ஆழயைவ ாற்௥ப்பாைத௜ன் இரண்௄ மடல்க௬டன் p 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இந்த நிைலமாற்ற நிைலையப் 
பாரக்்க ேவண்௄ம்.
 ெதாடக்கப் ெபா௠ள் என்ன நடக்ழறௌ என்றால், நி௟க்ளிேயாைபல் ௔ன்பக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ 
வ௠ழறௌ, அத௑டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ஒ௠ ௖ொய ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ, ௔ன்னர ்இௌ ேபான்ற 
ஒ௠ ெபா௠ைளப் ெப௥ழேறாம், எனேவ இௌ ஶேளாரி௜ன் ெதாடக்கப் ெபா௠ளாஶம்.
 ஒ௠ பக்கம் இல்ைல, இப்ேபாௌ நி௟க்ளிேயா௔ல் வந்ௌ௳ட்டௌ, அௌ ழட்டத்தட்ட ௔ன் 
பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, எனேவ ெதாடக்கப் ெபா௠ள் இப்பூ இ௠ந்தால் , ஹாேலா ஆல்க்வன் 
இப்பூ இ௠ந்தால், ௖ொய காரப்ன் ஆக்஼ஜன் ௔ைணப்௖ சரியாக எொர௖்றத்ொல் இ௠ப்பதால் 
தயாரிப்௖ இப்பூ இ௠க்ஶம்.
  ொைச , இௌ நான் இங்ேக ைவத்ொ௠க்ஶம் ஶைட என்௥ நீங்கள் க௠ொனால், இைத நீங்கள் கற்பைன 
ெசய்ௌ ெகாள்ளலாம், இன்௥ ஶைட௜ன் ஒ௠ பஶொைய எொர௳்ைனக்ஶப் ௔றஶ, எனக்ஶ இௌ ேபான்ற 
ஒ௠ தயாரிப்௖ ழைடக்ழறௌ, எனேவ இௌ உங்கள் ஶைடக்ஶ உட்பட்டௌ ேபால் இ௠க்ஶம்.
 காற்௣ல் ஒ௠ தைலவழ் எனேவ இௌ ஒ௠ மாற்௥ நி௟க்ளிேயா௔௧க் இ௠௛லக்ஷ௥ எொர௳்ைன 
உள்ளைம௳ன் தைலவ௱டன் நிகழ்ழறௌ என்௥ ெபாௌவாகக் ஷ௥ழேறாம், இௌ எொர௳்ைன௜ன் 
ேபாௌ ஒ௠ ஶைட தைலவழாக மா௣யௌ ேபாலாஶம், எனேவ இைவ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ 
எொர௳்ைன௜ன் ௚க்ழய அம்சங்கள் .
  இந்த எொர௳்ைனைய இன்௑ம் ெகாஞ்சம் உன்னிப்பாகப் பா௠ங்கள், எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ொைர௜ல் நான் என்ன ைவத்ொ௠க்ழேறன், இங்ேக ஒ௠ ௙ொல் ஶ௱ ஒ௠ ஹாேலா௙த்ேதன், ஹாேலா 
ஈத்ேதன் மற்௥ம் ஐேசா௔ைரல் ைஹைல௄ மற்௥ம் ஒ௠ ூஸ்  ஒ௠ எொர௳்ைனக்ஶ sue halide 
உட்ப௄ழறௌ, எனேவ நான் இங்ேக வ௧௞௥த்த ௳௠ம்௖ம் ௳ஷயம் என்னெவன்றால், மாற்௥ 
நி௟க்ளிேயா௔௧க் எொர௳்ைனயானௌ , ஐந்ௌ ெவவ்ேவ௥ அேக்க௬டன் காரப்ன் 
இைணக்கப்பட்ூ௠க்ஶம் இந்த ௳஼த்ொரமான நிைலமாற்ற நிைலையக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் , இந்த 
நிைலமாற்ற நிைல௜ல் ஒ௠ காரப்ன் அேைவச ்ாற்௣௞ள்ள ெப௠மள௵ பங்ஶ வழக்ழறௌ.
 காரப்ன் அேைவ ேநாக்ழய நி௟க்ளிேயாைப௧ன் அேஶ௚ைற௞ம் காரப்ன் அே௳ல் 
உள்ளவற்றால் வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நான் ஒ௠ ௙த்ொல் ஶ௱ைவப் பாரக்்ழேறாம், இங்ேக 
௚தல் கட்டைமப்௔ல் ஒ௠ ௙ொல் ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன் அேக்கைளக் ெகாண்ூ௠ப்பைத௞ம் , 
நி௟க்ளிேயா௔ல் எப்ேபாௌ  இைத அேஶம் ேபாௌ இந்த ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன் அேக்கள் 
ைஹட்ரஜன் அேக்கள் ௘க௵ம் ஼௣யதாக உணரழ்றௌ, எனேவ நி௟க்ளிேயாைபல் இந்த காரப்ன் 
அேைவ அேஶவொல் எந்த ௔ரசச்ைன௞ம் இல்ைல மற்௥ம் ஒ௠ எத்ொல் ஶ௱௳ற்ஶள் ெசன்ற௵டன் 
நி௟க்ளிேயாைபல் ழட்டத்தட்ட அேத வ௯௜ல் அேஶழறௌ  ைஹட்ரஜன் அே இப்ேபாௌ ௙ொல் 
ஶ௱௵டன் அல்ைகல் ஶ௱௵டன் மாற்றப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ைநட்ரஜன் மற்௥ம் அல்ைகல் ஶ௱௳ற்ஶ 
இைடேய உள்ள ௳ரட்டல் நி௟க்ளிேயாைபல் உணரத் ெதாடங்ஶம் ஸ்ெடரிக் ஷட்டம் ௘க௵ம் 
அொகமாக இ௠ப்பதால், நி௟க்ளிேயாைபல் காரப்ன் அேைவ ௘கத் ொறம்பட உ௠வாக்ஶவதற்ஶ 
ேபாௌமான அள௵ ெந௠ங்ழச ்ெசல்ல ௚ூயாௌ, இதன் ௳ைளவாக இந்த எொர௳்ைன ெமௌவாக 
இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அைவ ஐேசா௔ைரல் ஶ௱ைவப் ெபற்ற௵டன்  இரண்௄ அல்ைகல் ஶ௱க்கள் 
உள்ளன,
 அதனால் எொர௳்ைன இன்௑ம் ெமௌவாக இ௠க்ஶம், எனக்ஶ ௛ன்றாம் நிைல ௔௟டூ்ல் ஶ௱ 
இ௠ந்தால் ௛ன்௥ அல்ைகல் ஶ௱க்கள் உள்ளன, எனேவ நி௟க்ளிேயாைபல் காரப்ன் அேைவ 
அேக ௚ூயாௌ, எனேவ நான் இங்ஶ எ௱ொய இந்த எண்கள் 30 இங்ேக எ௱தப்பட௄்ள்ளன.
  1 இங்ேக என்னிடம் 0.
02 மற்௥ம் 0 எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த எண்கள் உண்ைம௜ல் இந்த எொர௳்ைன௜ன் ஒப்௕ட௄் 
௳ழதங்கைளக் ஶ௣க்ழன்றன, எனேவ ஒ௠ ெமத்ொல் ைஹைல௄ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௤டூ்ற்ஶ 
உட்ப௄ழறௌ என்௥ நீங்கள் க௠ொனால் , 30 ௳ழதத்ொல் எத்ொல் ைஹைலடூ்ன் ெதாடர௖்ைடய 
௳ழதம் ஒன்௥ மட௄்ேம இ௠க்ஶம்.
 ஐேசா௔ைரல் ஹைல௄ 0.
02 மற்௥ம் ஒ௠ ேசாதைனயாளர ்௔௟டூ்ல் ைஹைல௄ ெவ௥ம் 0 ஆஶம்.
 எனேவ இந்த எொர௳்ைனகளின் ௳ழதம் ெப௠ம்பா௩ம் ஐப் ெபா௥த்தௌ என்௥ இௌ உங்க௬க்ஶச்th 
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ெசால்ழறௌ.
 காரப்ன் அே௳ன் ஒ௠ காரப்ன் அேைவச ்ாற்௣௞ள்ள ஶ௱க்களின் e bulkiness 
ெமாத்தத்தன்ைம மற்௥ம் ஒ௠ காரப்ன் அேைவ ஶைறந்தபடச்ம் மாற்௣யைமக்கப்பட்டௌ மற்௥ம் 
ஒ௠ எொர௳்ைன௜ன் ௳ழதம் ேவகமானௌ மற்௥ம் நாம் மாற்௤௄கைளச ்ேசரப்்பைதத் sn2 
ெதாட௠ம் ேபாௌ எொர௳்ைன ெமௌவாக மா௥ம்.
 இந்த எொர௳்ைன௞டன் ெதாடர௖்ைடய பல ௳ஷயங்கள் இௌ ஒ௠ இ௠௛லக்ஷ௥ snsn2 
௳ைனயாஶம் , இௌ நி௟க்ளிேயாைப௧ன் ெச௣௵ மற்௥ம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அல்ைகல் 
ைஹைலூன் ெச௣௵ ஆழயவற்ைறப் ெபா௥த்தௌ, ஏெனனில் இௌ அல்ைகல் ைஹைலட்ூன் 
கட்டைமப்௖ அம்சங்கைளப் ெபா௥த்தௌ.
 காரப்௑க்ஶம் நி௟க்ளிேயாஃைப௩க்ஶம் இைடேய ஆரம்ப ௔ைணப்ைப உ௠வாக்க ௚ூயாௌ, 
எனேவ ௚தன்ைம அல்ைகல் ைஹைல௄கள் இரண்டாம் நிைலைய ௳ட ேவகமாக 
௳ைன௖ரிழன்றன, இௌ ௛ன்றாம் நிைலைய ௳ட ௘க ேவகமாக ௳ைன௖ரிழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ 
ெமத்ொல் ைஹைல௄ அல்லௌ ஹாேலா௙த்ேதன் ேவகமாக ௳ைன௖ரிழறௌ, ஏெனனில் அௌ எந்த 
வைக௜௩ம் இல்ைல.
 காரப்ன் அேைவச ்ாற்௣ ஸ்ெடரிக் ஷட்டம் இ௠ப்பதால் அௌ ௘க ேவகமாக ௳ைன௖ரிழறௌ, 
எனேவ இைவ இப்ேபாௌ ௔ரொநிொத்ௌவ எொர௳்ைனகளாக இ௠க்ஶம்.
  எனேவ இந்த எொர௳்ைனக்ஶ என்ன வைகயான கைரப்பான்கைளப் பயன்ப௄த்தலாம் என்பைதப் 
பற்௣ ஼ந்ொக்க ௳௠ம்௖ழேறன், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளிைய நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், ஒ௠ 
அயனிையக் கைரக்கக்ஷூய எௌ௵ம் ஒ௠ நல்ல கைரப்பானாக இ௠க்ஶம், எனேவ நமக்ஶத் 
ேதைவயானௌ இந்த அயனிகைளக் கைரக்கக்ஷூய ஒ௠ கைரப்பான் ேதைவ, எனேவ 
சாதாரணமாக ௌ௠வ கைரப்பான்கள்  ேதைவப்ப௄வதால், இந்த அயனிகள் அொகமாகத் 
ோரக்்கப்ப௄வைத நாங்கள் ௳௠ம்ப௳ல்ைல, எனேவ ஆல்கஹால் ேபான்ற ைஹட்ரஜன்கைளக் 
ெகாண்ட கைரப்பான்கைள நாங்கள் ௳௠ம்ப௳ல்ைல.
 ௌ௠வமானௌ, ஆனால் எலக்ட்ேராெநக்ூவ் அே௵டன் ௖ேராடட்ான் இைணக்கப்பட௳ல்ைல,
 அதனால் அயனிையத் ோரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ நி௟க்ளிேயாஃைபல் ௘க௵ம் அப்பட்டமாக இ௠க்ஶம் 
மற்௥ம் ோரக்்கப்படாத கைரப்பான்கைள நாங்கள் ௳௠ம்௖ழேறாம், எனேவ இத்ௌடன் நான் 
நி௥த்ௌழேறன், நாங்கள் ெதாடரந்்ௌ ௳வாொப்ேபாம்  இரண்டாம் வஶப்௖ நி௟க்ளிேயா௔௧க் 
மாற்௤௄ மற்௥ம் வர௳௠க்ஶம் வஶப்௖ மற்௥ம் அவற்௣ன் ஸ்௃ரிேயாெக௘க்கல் அம்சங்கள் மற்௥ம் 
௘க்க நன்௣ 
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