
அைனவ௠க்ஶம் வணக்கம், நான் டாக்டர ்ரா௘ெரஸ் ரேமாபனிகர,் நான் கான்ௗரில் உள்ள இந்ொய 
ெதா௯ல்௎ட்பக்
கழகத்ொல் ேவொ௜யல் ௌைற௜ல் இைணப் ேபரா஼ரியராக உள்ேளன், 
அதனால் நான் கடந்த ௛ன்௥ ௳ரி௵ைரகளில் ஹாேலா ஆல்க்வன்கள் மற்௥ம் ஹாேலாைடன்களின் 
ேவொ௜யைலப் பற்௣ ேப஼க் ெகாண்ூ௠ந்ேதன்.

அதனால் இன்௥ம் ெதாடரழ்ேறன்.
 
12ஆம் வஶப்௖ மாணவரக்௬க்கான ேவொ௜யல் பாடப்௖த்தகத்ொன் பாடப்௖த்தகத்ொன் அலஶ ncrt  
10ல் இ௠ந்ௌ     உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்                  ௳வாொக்க ேவண்ூய  இந்த அலழல்
*   அம்ச  அம்சம்                                      ௳வாொக்கப்பட     ஹாேலா அைரன் 
அே ஒ௠ ந௥மண கலைவ௞டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ எனேவ கடந்த 
வஶப்௔ல் ஹாேலாஅல்ேகன்களின் எொர௳்ைனகள் பற்௣ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம்  ேம௩ம்
ஹாேலா ஆல்க்வன்களின் ௳ைனத்ொறன் ௚ைற ஹாேலா௴ன்களின் ௳ைனத்ொறன் ௚ைற            
 அதனால் ஏற்ப௄ம் 
எொர௳்ைனகைளப் பாரப்்ேபாம்.
  இன்௥ ஹாேலா௴ன்களின் ஹாேலா அல்ேகன்களின் எொர௳்ைனகளில்
௘க௵ம்  ாவார஼யமான மற்௥ம் பய௑ள்ள ௳ைனகளில் ஒன்௥ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ 
எொர௳்ைன
ஆல்ைகல்   ஶ௱௵டன் ஆலசன் அேைவ இைணத்ொ௠ந்தால் , ஆலசன் அேைவ
பல்ேவ௥   நி௟க்ளிேயாைபல்கைளப் பயன்ப௄த்ொ பல்ேவ௥ ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱க்களால் 
மாற்ற ௚ூ௞ம் எொர௳்ைன மற்௥ம்
ைஹட்ேராகாரப்ன்களின் பல்ேவ௥ வ௯த்ேதான்றல்கைள உ௠வாக்ஶவதற்கான  ஼றந்த ஒன்௥ 
ஆனால் இப்ேபாௌ நாம் ஒளிவட்டத்ொற்ஶ வந்த௵டன்
அைனத்ௌ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனகைள௞ம் ாவாரஸ்யமாக ஏற்பா௄ ெசய்வௌ 
௚த௧ல் சாத்ொயமாகத் ெதரிழறௌ
இந்த எொர௳்ைனகள் நன்றாக ேவைல ெசய்யாௌ, அல்ைகல் ஹைல௄கைளப் ேபாலல்லாமல் அரில் 
ைஹைல௄கள் ௘க௵ம் ெமௌவாக உள்ளன.
  nucleophiles
உடன் எொர௳்ைனக்ஶ வ௠ம்ேபாௌ ௘க௵ம் மந்தமாக இ௠ப்பதால்  இதற்ஶ பல்ேவ௥ காரணங்கள் 
உள்ளன,
எனேவ நாங்கள் காரணங்கைள ஒவ்ெவான்றாகப் பாரப்்ேபாம் எனேவ நீங்கள் இங்ேக ொைரையப் 
பாரத்்தால்
காரணிகளில் ஒன்௥ அொர௵் ௳ைள௵ என்பைத நீங்கள் காணலாம்.
 எப்ெபா௱ெதல்லாம்
நாம் ஒ௠ ந௥மண வைளயத்ௌடன் ஆலசன் அேைவ இைணத்ொ௠க்ழேறாேமா,                       
ைவத்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ நான் இங்ஶக் காட்ூ௜௠க்ஶம்  ஆலசன்
அேவானௌ  ஶேளாேராெபன்஽ன் எனேவ ஶேளாரின்  நீண்ட ேஜாூ எலக்ட்ரான்கைளக் e 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இந்த தனி ேஜாூ
எலக்ட்ரான்கள் காரப்ன் ஶேளாரின் காரப்ன் ௔ைணப்ைபச ்ாழற்ற ௚ூ௞ம் இந்த ஒற்ைற ேஜாூ 
எலக்ட்ரான்கள்  ந௥மண வைளயத்ொல்
இ௠க்ஶம் எலக்டர்ான் ா௠டை்டக்ஶ இைணயாக வ௠ம், எனேவ ந௥மண வைளயம் 
நிைலப்ப௄த்தப்படூ்௠ப்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள்.

அதன் இ௠௖ற௚ம் உள்ள எலக்டர்ான் ேமகங்களால் அேத ேபால ஒ௠ ஶேளாரின் அே
வ௠ம்ேபாௌ  இந்த நீண்ட ேஜாூ எலக்ட்ரான்கள் 
ந௥மண வைளயத்ொல் இ௠க்ஶம்                                                        எலக்ட்ரான்*** 
அேக்க௬டன்——————————————————————————————————————————————————————————————————————
நாங்கள் ெபாௌவாக இொ௧௠ந்ௌ உ௠வாக்கக்ஷூய அொர௵் கட்டைமப்௖கள் என்௥ ஷ௥ழேறாம் 
அல்லௌ
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௳ைள௵ அொர௵் ௳ைள௵ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  ஶேளாரின் மற்௥ம் ந௥மண வைளயம் 
எனேவ இைதத்தான் அொர௵் ௳ைள௵ என்௥ நாங்கள் ஶ௣ப்௔௄ழேறாம், எனேவ
ஶேளாரின் அே௳ன் தனி ேஜாூ   என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம் ஶேளாரின் காரப்ன் 
௔ைணப்௖க்ஶ நன்ெகாைட அளிக்கப்பட்டௌ
இரடை்டப் ௔ைணப்௖ கலைவைய உ௠வாக்ஶழறௌ, இதன் ெபா௠ள் நம்௘டம் ஶேளாரின் காரப்ன் 
இரடை்டப் ௔ைணப்௖ உள்ளௌ, ஆனால் இப்ேபாௌ  இந்த
௔ைணப்ைப உ௠வாக்க ஶேளாரின் அதன் எலக்ட்ரான்கைளக் ெகா௄த்ததால் அௌ ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டத்ைதப் ெப௥ழறௌ
ஆனால் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ உ௠வாஶம்ேபாௌ   ந௥மண கலைவ௜ல் உள்ள வைளயத்ொல் உள்ள 
இரடை்டப் ௔ைணப்௖கள்
அ௠ழ௩ள்ள காரப்௑க்ஶ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட இனத்ொற்ஶ இடம்ெபயரழ்ன்றன,
எனேவ  ந௄நிைல அைமப்௔௧௠ந்ௌ 
காரப்ன் 
அேக்களில்————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
ஶ௣ப்௔ட்ட காரப்ன் அே௳ல் எொரம்ைற கட்டணம் தங்காௌ,
அௌ ந௥மண வைளயத்ொன் வ௯யாக ெதாடரந்்ௌ நகரழ்றௌ, எனேவ எொரம்ைற
சாரஜ்் ெசன்௥ ௖ொய இரடை்டப் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶவைத நீங்கள் காணலாம், ஏற்கனேவ உள்ள 
இரடை்டப் ௔ைணப்௖ இப்ேபாௌ
காரப்ன் அேக்களில் ஒன்௣ற்ஶ நகரத்்தப்ப௄ழறௌ.
  எொரம்ைறயாக 
சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௖ொய காரப்ன் அேைவ உங்க௬க்ஶ வழங்ஶங்கள்  சாரஜ்் ஆனௌ மற்ெறா௠
காரப்ன் அே௳ல் உள்ளைமக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த கட்டைமப்௖கள் அைனத்ௌம் ஒத்தொர௵்  
கட்டைமப்௖க௬டன் ெதாடர௖்ைடய அம்௖க௬டன்  ொ௠ம்பப் ெபறப்ப௄ழன்றன
, அதாவௌ இந்த கட்டைமப்௖கள் எௌ௵ேம இல்ைல   உண்ைம௜ல் உண்ைமயான அைமப்௖
நாம் இங்ஶ வைரந்ௌள்ள அைனத்ௌ கட்டைமப்௖களின் கலைவயாஶம்
 அதனால்  நான்ஶ கட்டைமப்௖கள் எங்களிடம் உள்ளன,
அவற்௣ல் ௛ன்௥ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ஶேளாரின் அேைவக் ெகாண்௄ள்ளன 
மற்௥ம் ேபான்ற அைனத்ௌ ேசரம்ங்க௬ம் காரப்ன் ஶேளாரின்
இரடை்டப் ௔ைணப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, எனேவ காரப்௑க்ஶம் ஶேளாரி௑க்ஶம் 
இைட௜லான இந்த இரடை்டப் ௔ைணப்௖   தன்ைம
காரப்ன் ஶேளாைர௄ ௔ைணப்ைப  ௔ள௵ப௄த்ௌவைத  கூனமாக்ஶழறௌ, இதன் ௳ைளவாக 
காரப்ன் ஶேளாரின்  ௔ைணப்௖
ஶ௥ழயதாழ௳ட்டௌ, அௌ இரடை்டப் ௔ைணப்௖ மற்௥ம் தன்ைமையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இௌ 
ஒ௠ காரப்ன் ஶேளாரின் ௔ைணப்ைப ௳ட ௘க௵ம் வ௧ைமயானௌ
மற்௥ம் கவனிக்க ேவண்ூய ஒ௠ ாவாரஸ்யமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், நாம் ஒளிவட்ட 
ஆல்க்வன்கைள எ௱ௌம் ேபாெதல்லாம் 
ஶேளாரின் அே௵டன் இைணக்கப்பட்ட காரப்ன் ெப௥ழறௌ என்௥ ஷ௥ழேறாம்.
  ஒ௠ ஼௣ய ேநரம்ைற கட்டணம்
ஆனால் இப்ேபாௌ எங்களிடம் உள்ள கட்டைமப்௖களில் ஶேளாரின் இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம்.
  ேநரம்ைற
சாரஜ்் என்பௌ இரடை்டப் ௔ைணப்ைபக் ெகாண்ூ௠ப்பதால்   ஶேளாரினில் இ௠ந்த ஒ௠ தனி  ேஜாூ 
எலக்ட்ரான்களின் ெசல௳ல் ஶேளாரின் ௙ௌ உ௠வாக்கப்ப௄ம் 
அௌ காரப்௑க்ஶம்  ஶேளாரி௑க்ஶம் இைடேய இரடை்டப் ௔ைணப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ
எனேவ காரப்௑க்ஶ இைடேய ஒ௠ பஶொ இரடை்டப் ௔ைணப்௖ உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ௛லக்ஷ௣ன் 
ஶைறவான ௳ைனத்ொறைன ௳ைள௳க்ஶம் ஶேளாரின்,
அதாவௌ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஶேளாரின்
காரப்ன் அே௳௧௠ந்ௌ மாற்௥வௌ கூனம் என்பௌ இரண்டாவௌ காரணம்   இதற்ஶக் காரணம் 

௔ைணப்௔ல் காரப்ன் அே௳ன் கலப்௔னத்ொல் உள்ள ௳த்ொயாசம், எனேவ என்னிடம் இரண்௄ cx 
கட்டைமப்௖கள் உள்ளன இங்ேக ஒன்௥  அவற்௣ல் ஒ௠ ஆரில் ஹாைல௄ ஒ௠ ஒளிவட்ட
வரிைச மற்௥ம் மற்ெறான்௥ அல்ைகல் ஹாைல௄ எனேவ
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ஹாேலா அேரனில் உள்ள ஆலசன் அே௵டன் ௔ைணந்ௌள்ள காரப்ைனப் பாரத்்தால், அௌ ஒ௠ sp2 
கலப்௔ன காரப்ன் அே, எனேவ

என்பதன் ௛லம் நாம் சரியாக எைதக் ஶ௣ப்௔௄ழேறாம்  கலப்௔ன காரப்ன் அே என்பௌ, sp2 
காரப்னால் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ள எ௱த்ொன் அள௵s 
அல்லௌ காரப்னால் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அே ாற்௥ப்பாைத௜ன் அள௵ அொகமாக இ௠க்ஶம்.

ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத௜ல் ஆ ஆர௔்ட்டால் அொக எலக்ட்ேராெநக்ூவ் ஆழறௌ, ஏெனனில் என்பௌ உள் s 
ெஷல் ஆஶம்,
எனேவ ாற்௥ப்பாைத௜ல் அல்லௌ எ௱த்ொன் அொகரித்த   சத௴தம்s s 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ாற்௥ப்பாைதைய ேம௩ம் எலக்டே்ராெநக்ூவ் அல்லௌ ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால்

உடன் ௔ைணக்கப்பட்ட காரப்ன்  ஒ௠ ஒளிவட்ட வரிைச௜ல் உள்ள ஒ௠ ஹாேலா ஆல்வனில் உள்ளx 
ஆலசன் அே௵டன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ள காரப்ைன ௳ட அொக எலக்ட்ேராெநக்ூவ் ஆஶம்,
எனேவ காரப்ன்   இப்ேபாௌ அொக எலக்ட்ேராெநக்ூவ்
ஆக இ௠ப்பதால், அௌ ஒ௠ ஒளிவட்ட ஆல்ேகனில் ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ம் அள௵க்ஶ ௔ைணப்ைப 
ௌ௠வப்ப௄த்த அ௑மொக்காௌ.
 அல்லௌ ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால்,
காரப்௑க்ஶம் ஆலஜ௑க்ஶம் இைட௜ல் நீங்கள் காேம் எலக்டர்ான் ஶேளாரிைன ேநாக்ழ 
அொகமாக நகரத்்தப்ப௄வொல்ைல,
எனேவ  ௌ௠வ௚ைனப்௖ அள௵ ஶைறவாக இ௠ப்பதால் ௔ைணப்௖ ஶ௥ழயதாக
இ௠க்ஶம்.
 ஶேளாேராஅல்வ௑டன் ஒப்௔௄ைக௜ல் ஶைறவான காரப்ன் ஶேளாரின்
௔ைணப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ காரப்ன் ஶேளாைர௄
௔ைணப்௖  இரடை்டப் ௔ைணப்௖த் தன்ைமையக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ காரப்ன் 
ஶேளாரின் ௔ைணப்ைப உைடக்க                                         மற்ற ெபா௣௚ைறையப்
பற்௣ நாம் ஼ந்ொக்கலாம், 
இௌ மாற்௥ எொர௳்ைனகள்                                   ஆலஜைன ௛லக்ஷ௣௧௠ந்ௌ ஆலசன் sn1 
ெவளிேய௥ழறௌ  ௔ைணப்௖ ௌ௠வப்ப௄த்தப்படாததால், இௌ இைணக்கப்பட௄்ள்ள காரப்ன் அே 
கூனமானௌ 
மற்௥ம்   கட்டாய நிைலைமகளின் வழ்
ஒ௠ மற்௥ம் ஒ௠ ௳ைனைய ஒ௠ ஒளிவட்டத்ொன் ௙ௌ கட்டாயப்ப௄த்த ேவண்௄ம் என்௥ நாங்கள் s 
க௠ொனா௩ம், ேநரம்ைற  சாரஜ்் இப்ேபாௌ இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைதக் காணலாம்
.
  உணவகம் ஒ௠ ாற்௥ப்பாைதயானௌ கலப்௔னமாக்கப்பட்ட ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத எனேவ sp2 
காரப்ன் 
அதன் ௘ன்ேனாடட்த்ௌடன் ெவளிேய௥ம் ேபாௌ காரப்ன் ஶேளாரின் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்க sp2 
கலப்௔ன  ாற்௥ப்பாைதையப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ.

ாற்௥ப்பாைத இப்ேபாௌ கா௧யாக உள்ளௌ அல்லௌ அௌ அல்லௌ அதனால்   காரப்ன் ons  sp2 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைதப் ெப௥ழறௌ, ேம௩ம் அந்த
ாற்௥ப்பாைத௜ல் அந்த ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் இ௠ப்பொல் ஼க்கல் அைனத்ௌ ந௥மண வைளய௚ம்
எலக்ட்ரான்
நிைறந்ததாக இ௠க்ஶம் ௘ன்ன௱த்தத்ொன்
இ௠௖ற௚ம் எலக்டர்ான் ேமகங்கள் இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், எனேவ
ந௥மண வைளயத்ொன் ேமல் மற்௥ம் வழ் எலக்ட்ரான் ேமகங்கள் உள்ளன, இப்ேபாௌ ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ட ாற்௥ப்பாைத௞ம்
இதன் ௳மானத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ அௌ ஒேர ௳மானத்ொல் இ௠க்ஶம்.
  ந௥மண வைளயத்ொல் ஒ௠ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத
உ௠வாக்ஶழேறாம், ஶ௣ப்௔ட்ட ாற்௥ப்பாைத ந௥மண வைளயத்ொன் ௳மானத்ொல் உள்ளௌ,
எனேவ அந்த ெவற்௥ ாற்௥ப்பாைதைய இ௠௖ற௚ம் உள்ள எலக்டர்ான் ேமகங்களால் ஆதரிக்க 
௚ூயாௌ   ஏெனனில்
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இௌ உண்ைம௜ல் இரண்௄   ஷ௥க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௚ைன௜ல் உள்ளௌ.
 எெலக்ட்ரான்
ேமகம் ந௥மண வைளயத்ொல் உள்ளௌ,
 அதனால் இௌ எொெரா௧க்க ௚ூயாௌ 
நிைலயானௌ எனேவ இரண்௄ காரணங்கள் உள்ளன, அவற்௣ல் ஒன்௥ ெவற்௥
ாற்௥ப்பாைதயானௌ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ அொக எலக்ட்ேராெநக்ூவ் p two orbital 
ஆஶம், எனேவ காரப்ன் அொக
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத உணரத் ெதாடங்ஶழறௌ, இரண்டாவௌ காரணம், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ேநரம்ைற கட்டணம் அல்லௌ  எலக்ட்ரான்கள் இல்லாததால்
ஆதரிக்க ௚ூயாௌ.
 ந௥மண வைளயத்ொல் இ௠க்ஶம் எலக்டர்ான்   ேமகம்,
ஏெனனில்                  இந்த எலக்டர்ான் ேமகத்ொன் கேைவ ேமகக்ஷட்டத்ொன் ௚ைனகளில் 
௳௱ழறௌ.
 
நி௟க்ளிேயாைபல் ெந௠ங்ஶம் ேபாௌ காரப்ன் ஆலசன் ௔ைணப்ைப ௔ள௵ப௄த்ௌழேறாம்,

௳ைனக்ஶ ௚ன்ேப அௌ ௔ள௵பட ேவண்௄ம் எனேவ இைவ இரண்௄ம் சாத்ொய௘ல்ைல.sn1  

ேம௩ம்  எொர௳்ைனகள் சாத்ொய௘ல்ைல                                           ந௥மண வைளயங்கள்sn2 
அைவ  ந௥மண எலக்ட்ரான் ேமகங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன  ஒ௠ நி௟க்ளிேயாைப௩ம் எலக்டர்ான் 
நிைறந்தௌ, எனேவ இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் நிைறந்த
இனங்கள்  ெஹக்ேட௠க்ஶ எொர௳்ைனக்காக ஒன்௥ ேசர ேவண்௄ம்.

எலக்ட்ரான்கள் நிைறந்த இனங்க௬க்ஶ இைடேய அொக அள௵ ௳ரட்டல் இ௠ப்பைத   ppen   
நீங்கள் ெபாௌவாகக் காண்ழ௤ரக்ள் நான் ௳வாொத்த இந்த காரணிகள் இப்ேபாௌ ppen   
ஆரில் ேகஷன்களின் கலப்௔ன நிைலயற்ற தன்ைம௜ல் அொர௵் ேவ௥பா௄ உள்ளௌ.
 இ௥ொயாக ஒ௠ நி௟க்ளிேயாஃைப௩க்ஶம்  ந௥மண வைளயத்ௌக்ஶம் இைடேய உள்ள ௳ரட்டல்,
இந்த காரணிகள் அைனத்ௌம் ஒன்றாக பங்களிக்ழன்றன மற்௥ம்
ந௥மண ேசரம்ங்களின் நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனகைள ௘க௵ம் கூனமாக்ஶழன்றன 
ஒளிவட்ட ஆல்க்வன்களின் எொர௳்ைள௵க௬டன் ஒப்௔௄ைக௜ல் ௘க௵ம் கூனமான ிழ்நிைலகள் 
ேதைவ,
எனேவ இங்ேக ஒ௠ உதாரணம் உள்ளௌ, எனேவ இைவ ைஹட்ராக்ைச௄ அயனிக௬டன் 
அைமக்கப்பட்ட ஶேளாேரா௳ன் எொர௳்ைனகள்
எனேவ ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி ஒ௠ நி௟க்ளிேயாஃைபல் ஆஶம், எனேவ இௌ ெகா௄க்கப்படட் ௚தல்
உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.

நீங்கள் ஶேளாேராெபன்஽ைன எ௄த்ௌ ேசாூயம்   ைஹடை்ர௞டன் ஼ழசை்ச ெசய்தால்  இங்ேக 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ ஆக்ைச௄ ௔றஶ ேதைவப்ப௄ம்
நிைல  623 ெகல்௳ன் எனேவ இௌ ேதாராயமாக 300 மற்௥ம் இௌ 350 ூழரி ெசல்஼யஸ் மற்௥ம் 300 
வளிமண்டலம்
எனேவ  எொர௳்ைனக்ஶ ௘க அொக அ௱த்தம் மற்௥ம் ௘க அொக ெவப்பநிைல ேதைவப்ப௄ழறௌ 
அப்ேபாௌதான்
நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௤௄ நிகழ்ழறௌ, எனேவ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௤௄ ஶேளாரின்
ைஹட்ராக்ைச௄ எொர௘்ன் அயனியானௌ சாத்ொயம் 
இரண்டாவௌ கட்டத்ொல், அேத ௛லக்ஷ௥ அ௘லத்ௌடன் ஼ழசை்சயளிக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ h 
ஷட்டல் இங்ேக ேதைவப்ப௄ழறௌ,
ஏெனனில்  அூப்பைட நிைல௜ல் உ௠வாஶம் ௕னால் அஃ௔னாக்ைச௄ அயனியாக இ௠க்ஶம், 
ஏெனனில் ௕னால் அ௘லமாக
இ௠ப்பதால்  ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ ௚ன்னிைல௜ல் ௚தல் பூ தயாரிப்௖க்ஶப் ௔றஶ நீங்கள்
௕னா௧ன் ேசாூயம் உப்பாக இ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் அைத ந௄நிைலயாக்க ேவண்௄ம்   
அதனால்தான் எச ்ப்௭ உள்ளௌ  இரண்டாவௌ பூயாக இப்ேபாௌ சரி
இரண்டாவௌ ௳ைன௜ல் நீங்கள் பாரப்்பௌ இௌதான் எங்களிடம் ஒேர அூ ௛லக்ஷ௥ உள்ளௌ, 
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ஆனால் நாங்கள்
ஶேளாரி௑டன் பாரா ெபா஼ஷனில் ஒ௠ ௚ைன இரண்ைடச ்ேசரத்்ௌள்ேளாம்   எனேவ 
பாராேபா஼ஷனில் ஆற்றைலச ்ேசரக்்ஶம்ேபாௌ
இௌ ேமாேனா மாற்றாக இ௠க்ஶம்  ஶேளாேராெபன்஽ன் அல்லௌ ஒ௠ ஶேளாேரா ைநட்ேராெபன்஽ன் 
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட
சந்தரப்்பத்ொல் இந்த ைநடே்ரா ஶ௱ உள்ளௌ.
                                                                               ங்க௬க்ஶ ௚ன்னதாக ேதைவப்ப௄ம் நிைலைமகளில்  
௳யத்தஶ ேவ௥பா௄ இங்ேக  அ௱த்தக் காரணி அகற்றப்பட்டௌ.
 வளிமண்டல அ௱த்தம்
மற்௥ம் அொக ெவப்பநிைல௜ல் 443 ெகல்௳ன் ேதாராயமாக 175 ூழரி ெசல்஼யஸ்
நிகழ்ழறௌ, எனேவ எொர௳்ைன  ௚ன்௖ ேதைவப்பட்டைத ௳ட சற்ேற ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் 
நிகழ்ழறௌ, ேம௩ம்
இௌ அ௘லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ௖ேராடட்ாேனஷ௑க்ஶப் ௔றஶ தயாரிப்ைப வழங்ஶழறௌ .
  ௛ன்றாவௌ உதாரணம், ேம௩ம் ஒ௠
ைநட்ேரா ஶ௱ைவச ்ேசரத்்ௌள்ேளாம், ேம௩ம் இன் எண்ணிக்ைகைய அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட n 
ேபாஶம்ேபாௌ இந்தப் ேபாக்ஶ ெதாடரவ்ைதக் காண்ழேறாம்.
 
ந௥மண வைளயத்ொல் உள்ள இடே்ரா ஶ௱க்கள் எொர௳்ைன நிைலைமகள் ெமன்ைமயாக௵ம் 
ெமன்ைமயாக௵ம் மா௥ம்
எனேவ இந்த நிைல௜ல் எொர௳்ைனைய ேமற்ெகாள்ள உங்க௬க்ஶ 100   ூழரி ெசல்஼யஸஓக்ஶம் 
ஶைறவாகேவ
ேதைவப்ப௄ழறௌ  ேம௩ம் அொக அ௱த்தம் ேதைவப்படாௌ                                   ூழரி ெசல்஼யஸ் 
இந்த ௳ஷயத்ொல் டை்ர ைநட்ேராஶேளாேராெபன்஽ன் தயாரிப்௖ எனேவ 
இரண்௄ ஆரத்்ேதா ெபா஼ஷன் மற்௥ம் பாரா ெபா஼ஷனில் ௛ன்௥ ைநட்ேரா ஶ௱க்கள் உள்ளன.
 எனேவ இதற்ஶ ேவ௥ வ௯களில் ெபயரிட ௳௠ம்௔னால்
, இௌ ஶேளாேராெபன்஽னின் இரண்௄ நான்ஶ மற்௥ம் ஆ௥ நிைலகள் என்௥ ெசால்லலாம்.
 ைநட்ேரா மாற்௥கைள ைவத்ொ௠ங்கள் ஆனால்
இப்ேபாௌ நிைலைம ௘க௵ம் எளிைமயானௌ என்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், ேம௩ம் இந்த 
௳ைனயானௌ
இங்ஶ அல்ைகல் ஹைல௄களின் எொர௳்ைனகைளப் ேபாலேவ ெசயல்ப௄ழறௌ
என்பைத நீங்கள்    ெசய்ய ேவண்ூயௌ ைமனஸ் நி௟க்ளிேயாஃைபல் ௳ைன௖ரிய ேவண்௄ம், 
அதற்ஶப் பொலாக நீர்
அதன் தனி ேஜாூகளால் இந்த அூ ௛லக்ஷ௣ல் ஒ௠ நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ ௳ைனையச ்ெசய்ய
௚ூ௞ம்.
 
௔க்ரிக் அ௘லம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தயாரிப்௖ இப்ேபாௌ ௔க்ரிக் அ௘லம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ நாங்கள் பாரத்்தௌ என்னெவன்றால், ஶேளாேராஅல்ைகல் ஶேளாேராஅேரஞ்ச ்மந்தமானௌ, 
அைவ
அே ொரவ மாற்௥ எொர௳்ைனகைள உங்க௬க்ஶ வழங்காௌ, நீங்கள்  நிபந்தைனகைள 
கட்டாயப்ப௄த்த ேவண்௄ம், ஆனால்
நாங்கள் ஶ௱ைவச ்ேசரப்்பைதத் ெதாடரழ்ேறாம்.
  ைநட்ேரா ேசா ைநடே்ரா ேபான்றைவ ஶ௣ப்பாக இங்ேக ைநட்ேரா ஒ௠
எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱வாக இ௠ப்பதால் 
ைநட்ேரா ஶ௱க்களின் எண்ணிக்ைகைய அொகரிப்பதன் ௛லம் இங்ஶள்ள அூ ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ 
நாம் உண்ைம௜ல் என்ன ெசய்ழேறாம் என்பௌ ந௥மண வைளயத்ைத எலக்டர்ான் 
ஶைறபா௄ைடயதாக ஆக்ஶவௌ
அதனால் ஒ௠ ந௥மண வைளயம் எட௄் அ௄க்ஶ எலக்ட்ரான் நிைறந்ததாக இ௠ந்தௌ   நீங்கள் ஒ௠ 
ைநட்ேரா ஶ௱ைவ ைவத்ௌ, ைநட்ேரா ஶ௱
எலா எலக்ட்ராைன தன்ைன ேநாக்ழ இ௱க்ழறௌ, எனேவ ந௥மண வைளயம் ெமௌவாக எலக்டர்ான்
ஶைறபாட்ைடத் ெதாடங்ஶழறௌ, ேம௩ம் இௌ நி௟க்ளிேயாைபைல ந௥மண வைளயத்ொற்ஶ 
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அேஶவைத எளிதாக்ஶம்,
ேம௩ம் ந௥மண வைளயத்ைத ைகயாள ௚ூ௞ம்.
 எொரம்ைறக் கட்டணம்  இந்தப் பக்கத்ொல்
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைன௜ன் ெபா௣௚ைறைய நீங்கள் பாரக்்கலாம்.
 எனேவ என்னிடம் ௚த௧ல் இ௠ப்பௌ பாரா ைநட்ேராஶேளாேராெபன்஽ன் அல்லௌ
ைபேராஶேளாேரா-ைநட்ேராெபன்ெசனஸ் என்௥ அைழக்கப்பட ேவண்௄ம் எனேவ
பாராஸப்ஸ்ூட௟்ட் ெசய்யப்பட்ட கலைவ௜ல்   எொர௳்ைன ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான பாைதையப் 
௔ன்பற்௥வைத நீங்கள் காணலாம்.
  இௌ

அல்லௌ எொர௳்ைனகைளப் ேபால அல்ல, ஓ ைமனஸ் என்பௌ ஶேளாரி௑டன் sn1 sn2 
இைணக்கப்பட௄்ள்ள காரப்ன் அேைவத் தாக்கத் ெதாடங்ஶழறௌ,
௔ன்னர ்ஒ௠ இைடநிைலையப் ெப௥ழேறாம், அங்ஶ   ஶேளாரின் மற்௥ம் ைஹட்ராக்ைச௄ 
ஶ௱௵டன் இைணக்கப்பட்ட ஒ௠ காரப்ன் அே உள்ளௌ,
அௌ இரடை்ட ௔ைணப்௖  காரப்ன் அே௵டன்
இ௠ந்தௌ  பக்கத்ௌ காரப்௑க்ஶ நகரந்்ௌ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட காரப்ைன 
உ௠வாக்ஶழறௌ,
 அதனால் அங்ஶ
காரப்ன் அயனி உ௠வாழறௌ, ேம௩ம் எங்களிடம் நான்ஶ ெவவ்ேவ௥  ஶ௱க்க௬டன் 
இைணக்கப்படட் ெடடர்ாெஹட்ரல் காரப்ன் உள்ளௌ
, இப்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ?  எொரம்ைற சாரஜ்் ௔ன்னர ்வைளயம் ௚௱வௌம் um
நாம் ௚ன்௖ வைரந்த ஒத்த அொர௵் கட்டைமப்௖கைளப் ேபாலேவ மாற்௣யைமக்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ எொரம்ைற கட்டணம் நக௠ம் ௔ன்னர்

௖ொய இரடை்டப் ௔ைணப்௖ உ௠வாழறௌ, ௔ன்னர ்இப்ேபாௌ ைநட்ேரா ஶ௱௵டன் a  
இைணக்கப்பட௄்ள்ள காரப்னில் காரப்ன் அயனி௜ன் எொரம்ைறயான காரப்ன் அயனி உள்ளௌ
, ௔ன்னர ்அௌ ேம௩ம் நகரந்்ௌ   காரே்பாைனல் இங்ஶ வந்ௌ,
இ௥ொயாக  இரடை்டப் ௔ைணப்ைப ௙ண்௄ம் நிைலநி௥த்ௌம்ேபாௌ ஶேளாரின் அே   
ெவளிவரலாம்.
 
எக்ஸ்டரீ்ம் இடௌ மற்௥ம் எக்ஸ்ட்ரீம் கட்டைமப்௖களில் உள்ள கட்டைமப்ைப நீங்கள் ௘க௵ம் 
ொறம்பட வூவைமப்௔ல் 
பாரத்்தால், இௌ ஒ௠ நி௟க்ேளா௔க் மாற்௥ 
எொர௳்ைனயாஶம் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்.
  இந்த
இைடநிைலகள் ௙சன்ைஹமர ்வளாகங்கள் என அைழக்கப்ப௄ழன்றன எனேவ இங்ஶ 
எ௱தப்பட௄்ள்ள இந்த இைடநிைலகள்
௙சன்ைஹமர ்வளாகங்கள் என அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ இைவ
ந௥மண வைளயத்ொல் ஒ௠  நி௟க்ளிேயாைபைலச ்ேசரத்்ௌ ந௥மண வைளயத்ொல் எொரம்ைறக் 
கட்டணத்ைதக் ெகா௄த்ௌ   இ௠க்ஶம் ேசரம்ங்கள்
இந்த வழக்ழல் நாங்கள் அைத ஒ௠ ைநட்ேரா ஶ௱௵டன் மாற்௣௞ள்ேளாம், எனேவ
ைநட்ேரா ஶ௱ என்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்  எக்டர்ான் ொ௠ம்பப் ெப௥தல் மற்௥ம்el 
நான் சௌர   அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் எ௱ொய  ௛ன்௥ கட்டைமப்௖களில் ஶைறந்தபடச்ம் ஒ௠ 
கட்டைமப்௔ல்    ைநட்ேரா ஶ௱௵டன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ள காரப்ன் அே௳ல் எொரம்ைற  இ௠ப்பைதக் காணலாம், அதாவௌ இந்த 
எொரம்ைற கட்டணம்
ஷட இ௠க்கலாம்  ைநட்ேரா ஶ௱மத்ொற்ஶ இடமாற்றம் ெசய்யப்படட்ௌ எனேவ எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் 
ெப௥ம் ைநடே்ரா ஶ௱ 
எலக்ட்ரான்கைள தன்ைன ேநாக்ழ இ௱த்ௌ
******* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
* * * * * * * * * எரிக்கப்ப௄ம் * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * , * * * *

எலக்ட்ரான் ஶ௱ைவ உ௠வாக்ஶழறௌ ெடட்ராெஹட்ரல் , a halo arran                       
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காரப்ன் அே௵டன் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட இனங்கள்
மற்௥ம் இப்ேபாௌ காரப்ன் அேக்களில் எலக்டர்ான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱க்கள் 
இ௠க்ஶம்ேபாெதல்லாம் அத்தைகய இனங்கள் நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன,
அங்ஶ எொரம்ைற ௘ன்ேனற்றம்   ேதான்றத் 
ெதாடங்ஶம்.
  அவற்௣ல் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம்
ைநட்ேரா ஶ௱௵டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ள காரப்ன் அே௳ல் உள்ளௌ எொர௳்ைன இப்ேபாௌ 
நிகழ்ழறௌ,
அங்ஶ க௯த்தல் வந்ௌ ெடட்ராெஹட்ரல் காரப்ன் அேைவ உ௠வாக்கத் ெதாடங்ஶம் h 
எொர௳்ைன௜ன் ௚தல் பூ
இௌ எொர௳்ைன௜ன் ெமௌவான பூயாஶம் இௌ நியாயமானௌ, ஏெனனில் இப்ேபாௌ நாம்
ந௥மண வைளயத்ொன் ந௥மணத்ைத உைடப்பௌ பற்௣ ேபாழேறாம், எனேவ இங்ேக நாம்  ஒ௠ 
ந௥மண வைளயம் ௘க௵ம் அப்பூேய இ௠ந்தௌ
இப்ேபாௌ இந்த ெடட்ராெஹட்ரல் காரப்ன் அேைவ உ௠வாக்கத் ெதாடங்ழய௵டன், ௛லக்ஷ௣ன் 
ந௥மணம்
இழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ ௘க௵ம் ெமௌவான ெசயல்௚ைறக்ஶ உள்ளௌ ஆனால் இௌ 
நடந்த௵டன்
ஶேளாைர௄ அயனியாக அகற்றப்ப௄வௌ ௘க௵ம் ேவகமாக உள்ளௌ.
 
மேயா஼ன் ாத்ொயல் வளாகத்ொன் உைடப்ைப தயாரிப்௖களாக உைடப்பௌ ேவகமானௌ எனேவ 
௚தல் பூ ஶைறவாக இ௠க்ஶம் அேத சமயம் இரண்டாவௌ
ேவகமானௌ, இந்த எொர௳்ைன எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழறௌ இப்ேபாௌ என்னிடம் ஆரத்்ேதா ைநட்ேரா  
வ௯த்ேதான்ற௩க்கான அேத வ௯௚ைற
உள்ளௌ.
  அதாவௌ என்னிடம் ஆரத்்ேதாஶேளாைர௄ ைநட்ேராெபன்஽ன் உள்ளௌ, எனேவ இப்ேபாௌ இந்தக் 
ஶ௣ப்௔ட்ட அைமப்௔ல்
நீங்கள் ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவையக் கண்ட௣௴ரக்ள்
                                                                                    
                                                                                    
     .

ஓ ைமனஸ் தாக்ஶதல்கள் நடக்ழன்றன                                                            காரப்ன் அே 
ைநட்ேரா௵டன்  இைணக்க                                   நிட்ேரா ஶ௱௳ல்  இடமாற்றம் ெசய்யப்படலாம் 
இப்ேபாௌ அொர௵்  கட்டைமப்௖கள்
ெதாடரந்்ௌ உ௠வாழன்றன, அதாவௌ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம்   ந௥மண வைளயத்ொன் வ௯யாக 
ெதாடரந்்ௌ நகரழ்றௌ, ேம௩ம்
௛ன்௥ ௙ேசான்௾மர ்஼க்கலான கட்டைமப்௖கைள ௙ண்௄ம்
எொெரா௧யாக வைரயலாம், எனேவ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம்   ஐந்ௌ காரப்ன் அேக்கள் வ௯யாக 
அ௑ப்பப்ப௄ழறௌ.

஼க்கலான மற்௥ம் காரப்ன் அேக்களில் ஒன்௥ மட௄்ேம ெடட்ராெஹட்ரான் கட்டைமப்பாஶம், 
எனேவ மக்கள் பயன்ப௄த்ௌவைத
நீங்கள் காேம்  ேமசன் ாத்ொயல் வளாகங்கைள வைரவதற்கான ஒ௠ வ௯, இௌ ேபான்ற 
கட்டைமப்ைப
எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் ௔ன்னர ்ஶேளாைர௄ ஶரல் மற்௥ம் ைநடே்ரா௳ல் நீங்கள் எந்த 
நிைல௜ல் இ௠ந்தா௩ம் வைரய ேவண்௄ம்.

இைத ஆரத்்ேதா அல்லௌ பாரா   என்௥ ைவக்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இந்த எொரம்ைற கட்டணம் 
உள்ளௌ
இந்த ௛லம் நீக்கப்படட்ௌ  ௛லக்ஷ௣ன் கைல மற்௥ம் எங்களிடம் ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் காரப்ன் p 
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உள்ளௌ, எனேவ
இௌ ெபாௌவாக ஒ௠ ேமசன் ேஹர ்காம்ப்ளக்ஸ் ஒேர அைமப்௔ல் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ 
இல்ைலெயனில் 
அைதச ்சரியாகப் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த ௛ன்௥ கட்டைமப்௖கைள௞ம்
வைரய ேவண்௄ம்  எனேவ இந்த இரண்௄ கட்டைமப்௖களில் நான் வைரந்த இந்த இரண்௄ 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள்
ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா நிைலகளில் ைநட்ேரா ஶ௱ைவக் ெகாண்௄ள்ளன  ேம௩ம் அைவ 
உ௠வாக்கப்படட் இரண்௄ ேமசன் ாத்ொயல் வளாகங்களி௩ம்
ைநட்ேரா௵க்ஶ அ௠ழல் இ௠க்ஶம் காரப்ன் அே௳ல் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ஆ என்பைத நீங்கள் 
காணலாம்  அௌ
ைநட்ேரா ஶ௱௵டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இரண்டாவௌ வழக்ழல் இௌ காரப்ன் எண் 
இரண்ூ௩ம், ௚தல்
வழக்ழல்  காரப்ன் எண் நான்ழல் உள்ளௌ, எனேவ இந்த கட்டைமப்௖கள்   நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள 
ேவண்ூய ஒன்௥,
ஏெனனில்  இைவதான் இப்ேபாௌ இந்த எொர௳்ைனைய ௚த௧ல் உ௠வாக்ஶழன்றன 
ைநட்ேரா ஶ௱ ெமட்டா நிைல௜ல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்௥ நான் ெதாடரந்்ௌ 
பாரப்்ேபன், அதாவௌ   இங்ஶ ௙ண்௄ம் ெமட்டாக்ேளாேரானிட்ேராெபன்஽ன்
இ௠ந்தால்  எச ்ைமனஸ் இங்ஶ வந்ௌ தாக்கலாம்.
 எச ்ைமனஸ் தாக்ஶதல்கைள
அ௣ந்தால், மற்ற சமயங்களில் இ௠ப்பௌ ேபால் எொரம்ைற 
௘ன்ேனற்றத்ைத உ௠வாக்ஶழேறாம்  மற்௥ம் ந௥மண வைளயத்ொன் வ௯யாக எலக்ட்ரான்கைள 
நகரத்்ௌவதன் ௛லம் எலக்டர்ாைன நகரத்்ௌவதன் ௛லம்,
இரண்டாவௌ அைமப்ைப௞ம், இ௥ொயாக ௛ன்றாவௌ 
அைமப்ைப௞ம் ெப௥ழேறாம்.
  ைநட்ேரா ஶ௱௵டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ள
காரப்ன் அே௳ல் இல்ைல, எனேவ இௌ ைநட்ேரா ஶ௱மத்ௌடன் இைணக்கப்பட௄்ள்ள காரப்னில் 
இல்ைல   இங்ஶ ௙ண்௄ம் அப்பூ இல்ைல மற்௥ம்  இொல்
ஷட இல்ைல, எனேவ ைநட்ேரா ஶ௱   எலக்ட்ரான்கைள ொ௠ம்பப் ெபறக்ஷூய ஒன்௥ என்றா௩ம் 
காரப்ன் அே௳ன்
௙ௌ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் வந்தால் அௌ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ஼றப்பாக நிைலப்ப௄த்த 
௚ூ௞ம்
ைநட்ேரா ஶ௱ இைணக்கப்பட௄்ள்ள காரப்ன் அே௳ற்ஶ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் வ௠ம் ௔றஶ 
எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் நிைலப்ப௄த்தப்படாௌ எனேவ 
வள௠ம் ஶ௱௵டன்    வள௠ம் ஶ௱௵டன்  எலக்ட்ராைன மாற்௥வௌ உேலாக  நிைல௜ல் ைநடே்ரா ஶ௱
இந்த எொர௳்ைனைய ௳ைர௵ப௄த்தாௌ   என்பைத ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற பாரத்்ேதாம்.

நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைனக௬க்ஶ ௘க  ெமௌவாக ௳ைன௖ரிழறௌ  நிைல இௌ 
நடக்காௌ எனேவ ா௠க்கமாக, ைநடே்ரா 
ஶ௱ ேபான்ற எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱
ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா நிைலகளில் இ௠ந்தால் மட௄்ேம இந்த எொர௳்ைனகளின் ௴தம் 
ேமம்ப௄த்தப்ப௄ம் என்௥ ெசால்ல ௚ூ௞ம்
.
  எொர௳்ைனகள் ேவகமாக நடக்காௌ சரி, அதாவௌ ஒளிவட்டத்ொன் நி௟க்ளிேயா௔௧க்
மாற்௥ ௳ைனகள்.
 எனேவ நீங்கள்  ஏற்ெகனேவ ஒ௠ கூனமான
எொர௳்ைனயாக இ௠ப்பைத உணர ேவண்௄ம், எனேவ மக்கள் வழக்கமாக ெசல்லாததால், அதன் 
எலக்ட்ரான் ழள௵ட் காரணமாக அதன் எலக்ட்ரான் ழள௵ட் காரணமாக ந௥மண ேமாொரங்கள் 
காரணமாக 
ந௥மண ேமாொரத்ைத ௚ன்ைவக்ழன்றன, அைவ
இன்ெனா௠ எொர௳்ைன ெகா௄க்ழன்றன  அல்ைகல் ஹாைல௄களால் ெகா௄க்க ௚ூயாௌ, அைவ 
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எலக்ட்ேராஃ௔௧க்
மாற்௥ ௳ைனகளாஶம், அைவ நீங்கள் ந௥மண  ேசரம்ங்கைளக் கற்ஶம் ேபாௌ 
ஆெலாஜன்  அே ஒ௠ ந௥மண வைளயத்ொல் என்ன ெசய்ழறௌ என்பைத இப்ேபாௌ 
ஒ௱ங்கைமக்கப்பட்ட ஒளிவட்டத்ொல் நிகழ்ழறௌ,
எனேவ நாங்கள் இப்ேபாௌ   பற்௣ ௳வாொக்கப் ேபாழேறாம்.
 ஒளிவட்டம் ஒ௱ங்கைமக்கப்பட்டௌ
அதாவௌ இைவ ஒ௠ ஆலசன் அே௵டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ள ந௥மண வைளயங்கள் எனேவ 
ஆலசன் ஒ௠ ந௥மண வைளயத்ைத என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ ஆலசன் அே தானாகேவ எலக்ட்ரான்கைள ெவளிேய இ௱க்ஶம் ஒன்௥   ஏெனனில் காரப்ன்
ஶேளாரின் ௔ைணப்௖ காரப்ன் ஆலஜைனப் ௔ைணக்ழறௌ  ஆலசன் எலக்டர்ான்கைள இ௱க்ழறௌ,
அதனால் அைவ ஼௣ௌ ெசய௧ழக்கச ்ெசய்ழன்றன 
 அதனால் அைவ ந௥மண வைளயத்ைத ெசய௧ழக்கச ்ெசய்ழன்றன ந௥மண வைளயத்ைத 
ெசய௧ழக்கச ்ெசய்வதன் ௛லம்,
ஒ௠ ந௥மண வைளயம் அதன் எலக்ட்ரான் அடரத்்ொைய இழக்ழறௌ என்௥ 
அரத்்தம்.
  இந்த
தனி ேஜாூ௞ம் உள்ளௌ, எனேவ இைவ நாம் ஏற்கனேவ ஒ௠ ௚ைற வைரந்த கட்டைமப்௖கள் ஆஶம், 
எனேவ ஆலசன் அேக்களில் உள்ள இந்த நீண்ட ேஜாூ
எலக்ட்ரான்கைள வைளயங்களின் ௙ௌ இடமாற்றம் ெசய்ௌ இந்த அைமப்ைபப் ெபற 
௚ூ௞ம்  ஆரத்்ேதா நிைல மற்௥ம் அத்தைகய
கட்டைமப்௖களில் இந்த காரப்ன் ஆலசன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ உள்ளௌ, எனேவ இௌ நாம் பாரத்்த 
ஒன்௥ மற்௥ம் ஆலசன்
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத௞ம் ெப௥ழறௌ, எனேவ இப்ேபாௌ இரண்௄ ௳ஷயங்கள் உள்ளன   
அவற்௣ல் ஒன்௥ ஆலசன் அே
ந௥மண வைளயத்ொ௧௠ந்ௌ எலக்ட்ரான்கைள இ௱க்ழறௌ.
  ஒ௠ எலக்ட்ரான் எொரம்ைற அே எனேவ ந௥மண வைளயம்
இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ள்ளௌ என்றா௩ம் அௌ ந௥மணப் ௔ரிைய உ௠வாக்ஶழறௌ  ng 
எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄    ந௥மண வைளயத்ொல்
எெலக்ட்ரான் அடரத்்ொ ழைடக்ழறேதா அௌ ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா  நிைலகளில் 
ேமம்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,
ஏெனனில் இந்த அொர௵் கட்டைமப்௖களில் எொரம்ைற கட்டணங்கள்
இ௠ப்பைதக் காணலாம், அைவ ஒன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௣ல் உள்ள கட்டைமப்௔ல்                                           
நிைலகளில் அௌ ேமம்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ ஆரத்்ேதா
ெபா஼ஷனில்  ஆலசன் அே௳ற்ஶம் மற்௥ம் கட்டைமப்௔ல் இரண்ூல் உள்ள காரப்ன் அே 4 இல் 
எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் உள்ளௌ.

எனேவ இந்த கட்டைமப்௖கள் இந்த நிைலகளில் சாதகமான மாற்௤௄களாக இ௠க்ழன்றன,
 அதனால் ெசயல்ொறன்
மற்௥ம் எலக்டே்ராஃைபல் எனேவ ௙ண்௄ம் எலக்டே்ராஃைபல்கள் அந்த இனங்கள் உள்ளன  
ேநரம்ைற கட்டணம்
அல்லௌ எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ள்ளைவ மற்௥ம் எலக்டர்ான் நிைறந்த இனங்கைள
ஒ௠ ஒளிவட்டத்ைத ஒ௠ ஒளிவட்டத்ைத அேஶம் கலைவயானௌ  அவ்வள௵ எளிொல் 
௳ைன௖ரிவொல்ைல என்பைதக் காண்ழறௌ ஆலசன் அே௳ன் ஆரத்்ேதா  மற்௥ம் பாரா நிைலகள் 
௛லம்    ஏெனனில் அைவ
எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கைளக் ெகாண்டைவ  அொர௵் கட்டைமப்௖களில் எனேவ இங்ஶ
ஆரத்்ேதா தாக்ஶதல் மற்௥ம் பாரா தாக்ஶதைலக் ஶ௣க்ஶம் இந்த கட்டைமப்௖கள் உள்ளன.

௘ன்ேனாடட்த்ௌடன் ௳ைன௖ரிய இடம்ெபயரழ்றௌ, இௌ e
ஆக௵ம், ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ட ஆகக் காட்டப்ப௄ம் ேநரம்ைற௞ம் ௔ன்னர ்ஒ௠ ௖ொய c 
௔ைணப்௖ உ௠வாழறௌ, நிசச்யமாக இந்த காரப்ன் அே௳ல்
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ஒ௠ ைஹட்ரஜன் அே உள்ளௌ, எனேவ இந்த காரப்ன் இப்ேபாௌ ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் மற்௥ம்  
ேநரம்ைற கட்டணம்
ஶேளாரின் ெகாண்ூ௠க்ஶம் காரப்ன் அே௳ல் உள்ளௌ   இப்ேபாௌ ஶேளாரின் அேைவ ஒட்ூ 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம்
இ௠ப்பௌ நல்லதல்ல, ஏெனனில் ஶேளாரின் எலக்ட்ேராெநக்ூவ் ஆதலால் அௌ ேநரம்ைற
சாரஜ்் ேதைவப்படாௌ
 அதனால் வைளயம்   என்௥ ெசால்ழேறாம்.
  ெசய௧ழக்கப்படட்ௌ ஆனால் ஒ௠௚ைற
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் வந்த௵டன் தனி ேஜாூகள் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத நிைலநி௥த்த ௚ூ௞ம்
, இௌ ஆரத்்ேதா தாக்ஶத௩க்ஶ உத௵ழறௌ.

பாரா ெபா஼ஷனில் தாக்ஶதல் நடக்க ேவண்௄மானால், ஆரத்்ேதா௳௩ம் அௌ நிகழலாம்  ppen   
ஶேளாரி௑டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ள காரப்னில் பா஼டூ்வ் சாரஜ்் இப்ேபாௌ இ௠ப்பைதப் 
பாரக்்க௵ம்
மற்௥ம் ஶேளாரின் அதன் தனி ேஜாூையப் பயன்ப௄த்ொ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத நிைலப்ப௄த்த
௚ூ௞ம், எனேவ
ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா நிைலகள்   ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா ெபா஼ஷன்கள்   ஆலஜனால் 
நிைலப்ப௄த்தப்ப௄வதற்கான காரணங்கள் இைவதான்.
 
அேதசமயம் மாற்௤௄   ெமட்டா நிைல௜ல் இ௠ந்தால்
ஶேளாரின் ெகாண்ட காரப்௑க்ஶ ேநரம்ைற கட்டணம் வராௌ, எனேவ அொர௵் நிைலப்ப௄த்தல்
சாத்ொய௘ல்ைல, எனேவ நீங்கள் அந்த கட்டைமப்௖கைள நீங்கேள வைரந்ௌ அைத சரிெயன 
உணரலாம், இப்ேபாௌ
஼லவற்ைறப் பாரப்்ேபாம்.
  ஹாேலாஜனின் ௘க௵ம் பய௑ள்ள எலக்ட்ேரா௔௧க் மாற்௥ ௳ைனகளில் ஒன்௥ ஒளிவட்டம் 
ஒ௱ங்கைமக்கப்பட்டௌ
எனேவ ௚தல் ௳ைனயானௌ ஆலசேனற்றம் தாேன எனேவ அதாவௌ எங்களிடம் ஹாேலா அலரின் 
இ௠ந்தால்
ேம௩ம் ஹாேலாஜன் அேக்கைள அொல் ேசரக்்கலாம், எனேவ இௌ ஒளிவட்டத்ொற்கான தயாரிப்௖ 
௚ைறகள் பற்௣ ேபாம் ேபாௌ நாங்கள் கற்௥க்ெகாண்ட எொர௳்ைனயாஶம்,
எனேவ நீங்கள்   ஹாேலா௴ைன எ௄த்ௌ மற்ெறா௠
ஆலசன் ௛லக்ஷ௥டன் ஶேளாரின் அல்லௌ ௖ேராைமன்   ௚ன்னிைல௜ல் ஹாேலா௴ைன எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ளலாம்  நீரற்ற அல்லௌ fecl3 fe
தாேன ௪௜ஸ் அ௘லமாக ெசயல்ப௄ம் ஐ உ௠வாக்ஶம் மற்௥ம் pcl3 fe cl3
ஆனௌ ஶேளாரி௑டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ைமனஸ் ௔ளஸ் பா஼டூ்வ்fecl4 cl 
ஆக இ௠க்ஶம் .
  நான்
௚ன்௖ ஶ௣ப்௔ட்ட அந்த எலக்ட்ேராஃைப௧ன் எொர௳்ைனகள் ஼வப்௖ நிறத்ொல் காட்டப்பட௄்ள்ள 
இடத்ொல் எலக்டே்ராஃைபல் காடட்ப்பட௄்ள்ளௌ.
                                                                          பாரா
நிைல௜ல் மாற்௤௄ ௘க௵ம் ௔ூத்தமானௌ, ஏெனனில் ஆரத்்ேதா ெபா஼ஷனில் இரண்௄ மாற்௤௄கள்
அதாவௌ ந௥மண வைளயத்ொல் ஒன்௥ இரண்௄ மாற்௤௄கள்
இந்த நிைல௜ல் நாம் இங்ேக ஒன்௥ இரண்௄ ூக்ேளாேராெபன்஽ைனக் காணலாம், எனேவ நீங்கள்
ந௥மண வைளயத்ொல் அ௠ழ௩ள்ள காரப்ன் அேக்களில் மாற்௤௄கைள 
ைவத்ொ௠க்ஶம்ேபாௌ                                                              இந்த இரடை்டப் ௔ைணப்ைபப் பாரத்்தால், 
அௌ ஒ௠ ஼ஸ் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ேபால் உள்ளௌ
இரண்௄ ஶேளாரின் அேக்க௬ம் ஒேர பக்கத்ொல் இ௠ப்பதால், அௌ இரடை்டப் ௔ைணப்ைபப் 
ேபான்றௌ ஼ பொ௨௄ இ௠ப்பதால்
அைவ ௘க ெந௠க்கமாக இ௠ப்பதால் அவற்௥க்ழைடேய ஒ௠௳த   ௳ரட்டல் இ௠க்ஶம், எனேவ 
ெபாௌவாக
பாரா மாற்௤௄கள் ௳௠ம்பப்ப௄வைத நீங்கள் காணலாம் எனேவ
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ஆலஜேனற்றம் இரண்௄ தயாரிப்௖க௬க்ஶ ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா மாற்௥ கலைவ ஒன்௥
ூக்ேளாேராெபன்஽ன் மற்௥ம் ஒன்௥ இரண்௄ ூக்ேளாேராெபன்஽ன் அல்லௌ ஆ, இந்த இரண்௄ 
ூக்ேளாேராெபன்஽ன்களில் ஒன்௥
ஒன்௥ மற்௥ம் நான்காவௌ நிைல௜ல் மாற்௤௄கைளக் ெகாண்ட ஒன்௥  பாரா நிைலகள்
                                         ெபா௠டக்ைள
வழங்ஶழறௌ  ௚க்ழயப் ெபா௠ளாக உ௠வானௌ பரவா௜ல்ைல எனேவ நாம் ேபாம் இரண்டாவௌ
எொர௳்ைன ைநட்ேரஷன் ரியாஎன் எனேவ ைநட்ேரஷன் எொர௳்ைன   ந௥மண வைளயத்ொல் ஒ௠ 
ைநட்ேரா ஶ௱ைவ ைவத்ௌ
, ெபாௌவாக ைநடே்ரஷ௑க்ஶ உட்ப௄த்தப்ப௄ம் ந௥மண கலைவ௜ன் எலக்ட்ரான் ெச௱ைமையப் 
ெபா௥த்ௌ,
நாங்கள் பல்ேவ௥ ரீெஜன்டக்ைளப் பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் நாங்கள்

ைநட்ரிக் அ௘லம் மற்௥ம் சல்ௗரிக் அ௘லம் என்ற ௳ைனப்ெபா௠ைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.hno3 
  ைநட்ரிக் அ௘லம் மற்௥ம் சல்ௗரிக் அ௘லம்
ஆழயவற்௣ன் கலைவ ஼ல ேநரங்களில் ைநட்ைரட்ூங் கலைவ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவயானௌ ஒ௠ ௛லக்ஷைற ைநட்ேரட ்ெசய்ய ௚ூ௞ம்,
ஏெனனில் இந்த நிைலைமகளின் வழ் ௖ேராடட்ாேனற்றம் ெப௥ழறௌ.hno3 
 இந்த எலக்ட்ேராஃைபல் ௔ன்னர்
ஆரத்்ேதா ெபா஼ஷன் அல்லௌ பாராேபா஼ஷ௑க்ஶச ்ெசன்௥ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ேமாேனா 
ைநட்ேரா ேசரம்ங்கைள உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ ஒ௠ ஶேளாைர௄
நான்ஶ ைநட்ேரா ெபன்஽ன் மற்௥ம் ஒ௠ ஶேளாைர௄ இரண்௄ ைநட்ேரா ெபன்஽ன், இந்த இரண்௄ 
ேசரம்ங்கள்
நமக்ஶக் ழைடக்ஶம்.
 ேசரம்ம் ஏெனனில் ெபரிய
ேசரம்ம் என்பௌ நான்காவௌ இடத்ொல் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் தான் உள்ளௌ 
இௌ௵ம் ஹாேலா ஏற்பாட்ூன் ஒ௠ பய௑ள்ள ௳ைனயாஶம் இப்ேபாௌ ௛ன்றாவௌ ௳ைன 
சல்ேபாேனஷனாஶம், எனேவ
சல்ேபாேனஷனில் நாம் ேசரப்்பௌ ஒ௠ ஶ௱வாஶம், எனேவ இௌ சல்ேபானிக் அ௘லக் ஶ௱ so3h 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நீங்கள்
ஹாேலாைரைன எ௄த்ௌ, ெச௣௶ட்டப்பட்ட உடன் ஼ழசை்ச ெசய்தால், ௙ண்௄ம் ஐக்h2so4   h2so4 
ஶ௳க்க௵ம்.

ஒ௠ இரண்௄ ெமன்ெபா௠ள் ௛லக்ஷ௥ ௖ேராடட்ாேனட் ெசய்௞ம் ௛லக்ஷ௥  ௛லக்ஷ௥         h 
௛லக்ஷ௥
௛லக்ஷ௥             ௛லக்ஷ௥கைள இப்பூ எ௱தலாம் 
ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா நிைலகள் இரண்ூ௩ம் நான்ஶ ஶேளாேரா ெபன்஽ன்
சல்ேபானிக் அ௘லம் மற்௥ம் இரண்௄ ஶேளாேரா௔ன்ைசன் சல்ேபானிக் அ௘லம்   என்ற இரண்௄ 
தயாரிப்௖கைளப் ெப௥ேவாம்.
 இந்த இரண்௄ கட்டைமப்௖களில்
நான்ஶ ஶேளாேராெபன்஽ன் சல்ேபானிக் அ௘லம்   ௚க்ழயப் ெபா௠ளாக௵ம், சல்ேபானிக் 
அ௘லத்ொல் இரண்௄ ஶேளாேரா௔ன்க௬ம்  இ௠க்ஶம் என்பௌ உங்க௬க்ஶ ௚ன்ேப ெதரி௞ம்.

இௌ ஼௣ய கலைவயாக இ௠க்ஶம் சரி, எனேவ நாங்கள் ௳வாொக்ஶம் அ௄த்த
எொர௳்ைன ஃப்ைரேடல் ழராஃப்டஸ்் அல்ைகேலஷன்   பற்௣ நீங்கள் ஏற்கனேவ ஷ௣௞ள்ளரீக்ள்  
ந௥மண ேசரம்ங்களின் ழராஃப்டஸ்் அல்ைகேலஷன்arned friedel 
எனேவ இொல் ேதைவப்ப௄வௌ ஒ௠ ஒளிவட்ட ஆல்க்வன் எனேவ நாம் ஒ௠
ஹாேலாஅல்ேகைன எ௄த்ௌ  அன்ைஹட்ரஸ் அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄டன் ஼ழசை்ச alcl3 
ெசய்ழேறாம், அங்ஶ அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄ ஒ௠ ௪௜ஸ் அ௘லமாகச ்ெசயல்ப௄ழறௌ மற்௥ம்
காரப்ன் ௔ைணப்ைப உைடக்ழறௌ.ch3cl 
 இௌ  ேநரம்ைறயாகக் ஶ௣ப்௔டப்படக்ஷூய ஒன்௥,ch3 
ஶ௣ப்பாக அல்ைகல் ஹாைல௄ ெமத்ொல் ஶேளாைர௄ பயன்ப௄த்தப்படட்ால், நாம்
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உண்ைம௜ல்  ேநரம்ைறைய உ௠வாக்க மாட்ேடாம், ஆனால் நாம் ஶேளாரி௑டன் ஓரள௵ ch3 
௔ைணக்கப்பட்ட
நிைறய ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ட           ஒன்ைறக் ெகாண்ூ௠ப்ேபாம்.
 ௔ன்னர ்  அ௩௘னியத்ௌடன் ௔ைணக்கப்ப௄ம், இதனால் இந்த ௛லக்ஷைற நாம்
ௌ௠வப்ப௄த்ௌழேறாம் , ேம௩ம் ஶேளாரின் ௙ௌ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் உ௠வாகத் ெதாடங்ஶழறௌ,
எனேவ எங்களிடம் ஒ௠
எலக்ட்ேராஃைபல்  உள்ளௌ, அௌ இப்ேபாௌ அல்ைகல் ேகஷன் காரே்பாேகஷனாக உள்ளௌ,    
ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா நிைல௜ல் உள்ள ஹாேலா ஆல்வ௑டன் எலக்ட்ேராஃைபல் ௳ைன௖ரி௞ம்.

மற்௥ம் ஒ௠ ஶேளாேரா4 ெமத்ொல் ெபன்஽ன் மற்௥ம் ஒ௠ ஶேளாைர௄ இரண்௄ ெமத்ொல்
ெபன்஽ன்  இரண்௄ மாற்௥ தயாரிப்௖ ஆரத்்ேதா மாற்றாக உற்பத்ொ  t
என்பௌ இந்த ௳ைன௜ல் ஒ௠ ாவாரஸ்யமான உண்ைம உள்ளௌ இந்த எொர௳்ைன௜ல் உ௠வாஶம் 
தயாரிப்௖கள்
எலக்ட்ரான்கள் அொகம் உள்ளைவ , ெதாடக்கப் ெபா௠டக்ைளக் காட்ூ௩ம் அொக அள௳ல் 
ெசயல்ப௄ழன்றன, எனேவ
அைவ உங்க௬க்ஶ பல அல்ைகேலஷைனத் தரத் ெதாடங்கலாம், எனேவ   ஒ௠ ைய ch3
உ௠வாக்ஶவொல் எொர௳்ைன நி௥த்தப்படாமல் ேபாகலாம் 
ந௥மண வைளயம், இௌ
ெவள்ளிக் ைக௳ைன அல்ைகேலஷனில் உள்ள ௔ரசச்ைனகளில் ஒன்றாஶம், ஏெனனில் தயாரிப்௖ 
எப்ேபாௌம் ெதாடக்கப் ெபா௠ைளக் காட்ூ௩ம் அொக ௳ைனத்ொறன் ெகாண்டதாக இ௠ப்பதால், 
ஃெபரல்  ழளாஸ் அல்ைகேலஷன் ெசய்ய ௳௠ம்௖ம் ேபாெதல்லாம் இைத மனொல் ெகாள்ள 
ேவண்௄ம்.
 
உயர ்வஶப்௔ல் நீங்கள் ேவொ௜யைல உயர ்வஶப்௔ல் எ௄த்தால் நீங்கள் கற்௥க் ெகாள்ளக்ஷூய 
எொர௳்ைன௞டன் 
சரி இப்ேபாௌ ஃப்ேளாரஸ் அைசேலஷன் இல்ைல  அதன்
எொர௳்ைன  அல்ைகல் ைஹைல௄க்ஶப் பொலாக அைசல் ஹாைலைடப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், 
எனேவ இைவ அ௘ல ஶேளாைர௄கள், எனேவ
இங்ஶ என்னிடம் இ௠ப்பௌ அ஼ைடல் ஶேளாைர௄, எனேவ இைத இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எ௄த்ௌக்காட்ூல் 
ேகாள ஶ௥க்ஶ அ௘ல ௳ரிவாக்கம் என்௥ அைழக்கலாம்,
எனேவ நீங்கள் அ஼டால் ஹாைலைட எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் இௌ௵ம் உள்ளௌ  காரப்ன் ஶேளாரின் 
௔ைணப்௖ மற்௥ம்
அேத ௳ைன௟க்ழையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ ௳ைன௟க்ழையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் 
இந்த அன்ைஹட்ரஸ் அ௩௘னிய ஶேளாைரைடப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்   அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄
அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄ என்ன ெசய்ழறௌ அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄ இங்ேக ௔ைணப்ைப 
உைடக்ஶம்                ch3co
ஐ எலக்ட்ேராஃைபலாகப் ெப௥ழேறாம் , அதன் ௛லம் அந்த ேநரம்ைற  ஆக்௻ஜ௑டன் ch3co   
பழரந்்ௌ ெகாள்௬ம் காரப்ன் ௙ௌ கட்டணம் வி௧க்ஶம்
ஒ௠ ஒப்௕ட்டள௳ல் உ௥ொயான எலக்ட்ேராைபல் ௘க௵ம் ெமட்டல் ேகஷன் ேபாலல்லாமல்,UM 
இந்த இப்ேபாௌ ஒ௠ எலக்ட்ேராைபல் ெசயல்பட ௚ூ௞ம் மற்௥ம் ந௥மண Acyl Cation 
வைளயத்ௌடன் ெசயல்பட
௚ூ௞ம் இரண்௄ தயாரிப்௖கைள இரண்௄ ேமாேனா மாற்௥ம் தயாரிப்௖கள் ஒ௠  மாற்௤௄ 
நான்காவௌ இடத்ொல் உள்ளௌ
மற்ெறான்௥ மாற்௤௄ இரண்டாவௌ நிைல௜ல் உள்ளௌ நிசச்யமாக ௚க்ழய தயாரிப்௖
ஒன்௥  மாற்௤௄ நான்காவௌ அல்லௌ பாரா நிைல௜ல் உள்ளௌ இப்ேபாௌ அல்ைகேலஷன் 
எொர௳்ைனகள் ேபாலல்லாமல் அைசேலஷன்
எொர௳்ைனகள் ேமாேனா பொ௨டூ்ல் நி௥த்தப்ப௄ம் ஏெனனில் ெசல் ஶ௱  ஏெனனில்
இந்த வழக்ழல் உ௠வாஶம் தயாரிப்௖ ஒ௠ வட்ேடான் மற்௥ம்   ெபன்஽௑டன் ch3cu 
இைணக்கப்படட்௵டன் அௌ
அ஼ட்ேடா௕ேனான் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
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  நீங்கள் வட்ேடான்கைளப் பூக்ஶம்ேபாௌ, இந்த ேசரம்ங்கள்
ஒளிவட்டத்ைத ௳ட அொகமாக ெசய௧ழக்கச ்ெசய்யப்ப௄ழன்றன என்பைத அ௣ந்ௌெகாள்௴ரக்ள்.
 ஒ௠ அ஼ைடல் ஶ௱௵ம் ஒ௠ ெசல் ஶ௱௵ம்
ந௥மண வைளயத்ைத ெசய௧ழக்கச ்ெசய்வதால்     ெசயல்பா௄ ஒ௠ பூ௜ல் நின்௥௳௄ம்.

அல்ைகேலஷன் ௳ைன௜ன் ௙தான கட௄்ப்பா௄ இரண்௄ சந்தரப்்பங்களி௩ம் அ௩௘னியம் 
ஶேளாைர௄
ெபாௌவாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௪௜ஸ் அ௘லம் ஃ௔ரெடரிக்ஸ்  அல்ைகேலஷன் ௳ைன௜ல் 
ெபாௌவாக ஒேர ஒ௠ ஼க்கல் மட௄்ேம உள்ளௌ,
நீங்கள் அ௩௘னிய ஶேளாைர௄க்ஶ சமமான ஒன்ைற மட௄்ேம ௪௜ஸ்
அ௘லமாகப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்.
 அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄ மற்௥ம் ௳ைன௟க்ழ அள௵ மட௄்ேம பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் 
ெமத்ொல் ஶேளாைர௄ அல்லௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஹாேலாஅல்ேகைன ெசயல்ப௄த்ௌவைதத் 
ெதாடர௵ம்,
ஆனால் நீங்கள் ௚௄க்கம் ெசய்௞ம் ேபாௌ   தயாரிப்௖ அ௩௘னியம் ஶேளாைர௄டன் 
ஒ௠ங்ழைணக்ஶம் வட்ேடா ஶ௱ைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ   இந்த எொர௳்ைனகளில் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௳ைன௟க்ழ௜ன் அள௵ அொகமாக உள்ளௌ  ஒன்௥ இந்த ௳ைனக்ஶ சமமான 
௳ைன௟க்ழயானௌ
நன்றாகச ்ெசல்வதற்ஶ ந௥மணச ்ேசரம்ங்களின் எலக்டே்ராஃ௔௧க்   மாற்௥ எொர௳்ைனகைளப் 
பற்௣யௌ  இப்ேபாௌ
நாங்கள் ௛ன்றாவௌ வைகயான எொர௳்ைன௞டன் ௚ன்ேன௥ேவாம்  அதாவௌ 
உேலாகங்க௬டனான எொர௳்ைன  எனேவ
இௌ  ஆ ஹாேலா சரியாக ஏற்பா௄ ெசய்௞ம் ஒ௠ எொர௳்ைனயாக இ௠க்கலாம்.
 ஹாேலா ஆல்ைகைனப் ெபா௠த்ௌ,
 அதனால் ௳ைனத்ொறன் ௚ைற
ெபரிௌம் ேவ௥ப௄வொல்ைல, ஏெனனில் இந்த எொர௳்ைனகளில் ெவற்௥
கலைவ உேலாகத்ௌடன் ௳ைன௖ரிழறௌ மற்௥ம் உேலாகங்கள் ஆ காரப்ைனக் காட்ூ௩ம் 
கணிசமாக அொக எலக்ட்ரான் எலக்ட்ேராபா஼டூ்வ் ஆஶம்
எனேவ அைவ ஹாேலாஅல்ேகன் அல்ைகன்கள் மற்௥ம் ஹாேலாைரன்க௬க்ஶ இைடேய 
௳ைன௖ரி௞ம் ஒேர மாொரிையக் ெகாண்௄ள்ளன.

இல்   t 
உள்ள ஃைபூக் ரியாஎன்   எனப்ப௄ம்  எொர௳்ைனகளில் ஒன்௥  அவரௌ எொர௳்ைன நாம் ஒ௠ 
ஒளிவட்டம் மற்௥ம் ஒ௠
ஒளிவட்ட ஆல்க்வைன எ௄த்ௌ ேசாூயத்ௌடன் ஼ழசை்ச ெசய்ௌ, ஶ௥க்ஶ இைணக்கப்படட் 
தயாரிப்௖களான இந்த ேசரம்ங்கைளப் ெப௥ேவாம்  கலைவகள் எனேவ இைதத் தயாரிக்கலாம்   
ஒ௠௚ைற ஶ௥க்ஶ இைணப்௖ ஏற்பட்டால்  நிசச்யமாக
இந்த எொர௳்ைன௜ல் ஼க்கல்கள் உள்ளன என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம் இரண்௄ ஶ௱க்கள்r 
ஒன்௣ைணந்ௌ  ைஹட்ேராகாரப்ைன உங்க௬க்ஶ வழங்கலாம் 
ேசரம்ங்கள்         கலைவகள்                கலைவகள்      ெகா௄க்கலாம்  ஒன்றாக இைணத்தால்   இரண்௄
ந௥மண வைளயங்கள் ஒேர ௔ைணப்௔ன் ௛லம் ஒன்ேறாெடான்௥ இைணக்கப்பட௄்ள்ளன,
அதனால் அௌ சாத்ொயமாஶம், அந்த எொர௳்ைன ெபா௠த்தமான எொர௳்ைன என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ  ஃைபூக் எொர௳்ைன௜ல் இரண்௄ ஒளிவட்ட ஆல்க்வன்கள் ேசாூயத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் 
ேசாூயத்ொன் இரண்௄  ௛லக்ஷ௥கள் இைணந்ௌ ெசயல்ப௄ழன்றன.

ஹாைல௄ ெவளிேய வந்ௌ                  இரண்௄ ந௥மண வைளயங்கள்
ஒ௠ எ௩ம்௖ ௛லம் ஒன்றாக இைணக்கப்பட்ூ௠க்ஶம் இந்த வைகயான ேசரம்ங்கள் ஆரில்ஸ் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எ௄த்ௌக்காட்ூல், எங்களிடம் இரண்௄ ஃ௕ைனல் வைளயங்கள் உள்ளன, அைவ 
ஒன்௥டன் ஒன்௥ இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, இௌ ைப௕ைனல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
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எனேவ இந்த எொர௳்ைனையப் பயன்ப௄த்ொ ஃ௕ைனல் ௛லம் தயாரிக்கலாம்.
 இந்த
எொர௳்ைனக்ஶ  எனேவ உேலாக ேசாூயம் ௘க௵ம் ௳ைனத்ொறன் வாய்ந்தௌ, ேம௩ம் நீங்கள் 
கவனமாக இல்லா௳ட்டால் அௌ ெபாௌவாக ோப்௔ூத்ௌ௳௄ம்,
అకए డ அௌ நீரின் ஈரப்பதத்ௌடன் வன்௚ைறயாக ௳ைன௖ரி௞ம் எனேவ
உங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ெவூக்ஶம் எொர௳்ைனையத் த௠வதற்ஶ காற்௣ல் உள்ள ஈரப்பதம் 
ேபாௌமானௌ  எனேவ நாங்கள் இௌ  நைட௚ைற௜ல் அொகம் பயன்ப௄த்தப்பட௳ல்ைல, ஆனால்
இௌ ஒ௠ ேகாட்பாட௄் சாத்ொயம் என்பைத நாம் உணர ேவண்௄ம்   உேலாகங்க௬டனான அல்ைகல் 
ஹைல௄களின் எொர௳்ைனகைளப் பூக்ஶம் ேபாௌ இௌ நாம் ெசய்யக்ஷூய ஒன்௥.
 
நீங்கள் ௶டஸ்் ௳ைனையப் பூத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள்.
 
ஒ௠ டயல்ைகல் கலைவ டயல்ைகல் ைஹட்ேராகாரப்ைன இப்ேபாௌ
ஒ௠௚ைற நீங்கள் ெசய்ழ௤ரக்ள், அேத எொர௳்ைனைய ஒளிவட்டத்ௌடன் ஒ௠௚ைற ெசய்தால்
  அைத ெபா௠த்ொ என்ழேறாம்
 அதனால் தான்  இந்த
எொர௳்ைன உண்ைம௜ல் ஃைபூக் எொர௳்ைன மற்௥ம் ௶டஸ்் எொர௳்ைன ஆழயவற்௣ன் 
கலைவயாஶம், எனேவ இௌ
௶டஸ்் ேசார௵் எொர௳்ைன என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த கலைவையப் பாரக்்கத் 
ெதாடங்ழனால் ெபயர ்உங்க௬க்ஶப் ௖ரி௞ம்  எனேவ
இௌ ஒளிவட்டத்ொன் எொர௳்ைனகைளப் பற்௣யௌ, எனேவ இப்ேபாௌ நாங்கள் ஏற்பா௄ 
ெசய்ௌள்ேளாம்  ைஹேலாைரன்கள் உங்க௬க்ஶ வழங்கக்ஷூய ௛ன்௥ வைகயான எொர௳்ைனகள்
பற்௣ ௳வாொக்கப்படட்ௌ 
எனேவ ஒளிவட்ட ஏற்பாட்ூன் எொர௳்ைனகள் எலக்ட்ேராஃ௔௧க்
மாற்௥ ௳ைனகளாஶம், அைவ பய௑ள்ள நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥
எொர௳்ைனகள்   மேயாெசன்ைஹமர ்வளாகங்கள்                        .
 
நாம் இைதச ்ெசய்யக்ஷூய ஒ௠ சந்ொப்பாஶம் இந்த இைணப்௖ எொர௳்ைனகைள ஊட௄்தல்
எொர௳்ைன அல்லௌ மர ௳யரை்வ எொர௳்ைனகள் ெசய்யலாம், எனேவ இந்த அத்ொயாயத்ொன் 
கைட஼   பஶொ௜ல் இந்த அத்ொயாயத்ொல்
நாம்  ௳வாொப்பௌ ெபாௌவாகக் காணப்ப௄ம் மற்௥ம் ெபாௌவாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஼ல பா௧ 
ஆலசன் ேசரம்ங்கைளப் பற்௣யௌ 
எனேவ ௚தல் உ௥ப்௔னர ்எனேவ இைவ பா௧ ஆலசன் ேசரம்ங்கள், அதாவௌ இைவ கலைவ
காரப்ன் அே௵டன் ஶைறந்தௌ இரண்௄ ஆலசன் அேக்கள் இைணக்கப்பட்ூ௠க்ஶம் ஒ௠ ds  
ொரவம் ஆனால் ஆ௳யாஶம் ொரவம் எனேவ நீங்கள் அைத ைவத்ொ௠ந்தால்
அௌ மைறந்ௌ ௳௄ம், ேம௩ம் இௌ ெபாௌவாக கரிம ேவொ௜யல் ஆய்வகங்களில் கைரப்பானாகப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ  கரிம ேசரம்ங்கள் மற்௥ம் ைடஶேளாேரா௙த்ேதன் கரிம
ேசரம்ங்க௬க்கான கைரப்பானாக இ௠ப்பதால்

ல் ஒ௠ உந்ௌசக்ொயாக பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம் இப்ேபாௌ எனி௑ம் அௌ தைல௜ட  ஒ௠ நல்ல eros 
கலைவ இல்ைல
ஏெனனில் நீங்கள் ௛சை்ச உள்ளி௱த்ௌ, அௌ ஶைறந்த ெகாொநிைலையக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் 
கண்டால் ோங்ஶ ௳ைள௳க்ஶம், எனேவ நீங்கள்
ஒ௠ பாடூ்லான ூேகாேடா௘ைய ைவத்ொ௠ந்தால், ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ இந்த அைற௜ல் ொறந்தால், 
அைற௜ல் ூக்ேளாேரா௙த்ேதன்
௖ைக ெவளிேய௥ம்.
  ேம௩ம் இௌ மனிதனின் மத்ொய நரம்௖ மண்டலத்ைத பாொக்ழறௌ எனேவ நீங்கள்
இந்த கலைவக்ஶ உட்ப௄த்தப்படட்ால் அௌ நல்லதல்ல, மற்ெறான்௥ பஶொ                  பஶொ
                                                உங்கள் ௳ரல்க௬க்ஶ இைட௜ல் மற்௥ம் நகங்க௬க்ஶ இைட௜ல் ேபான்ற 
அொக உணரொ்றன் ெகாண்ட ேதால்
, எ௄த்ௌக்காடட்ாக , நகங்க௬க்ஶ இைட௜ல், நீங்கள்
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உடனூயாக ௘க௵ம் எரி௞ம் உணரை்வ உணரத் ெதாடங்ஶ௴ரக்ள், அதனால்   
ைடஶேளாேரா௙த்ேதன் இந்தப் ௔ரசச்ைனையக்
ெகாண்ூ௠ப்பதால் ேதாைலத் ெதாட்டால்      ஶ௣ப்பாக உணரொ்றன் வாய்ந்த ச௠மத்ொல்
இௌ உங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் எரி௞ம் உணரை்வத் தரத் ெதாடங்ஶம், எனேவ இைவ
நாம் ூக்ேளாேரா௙த்ேதன் ைகயா௬ம் ேபாௌ கவனமாக இ௠க்க ேவண்ூய ௳ஷயங்கள் ஆனால் 
இ௠ப்௔௑ம் அதன் பயன்பா௄கள் ௘க௵ம் நன்றாக இ௠ந்தா௩ம் இௌ ஒ௠
நல்ல கைரப்பான், இௌ இன்௑ம் ெதாடரந்்ௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ   கரிம ேவொ௜யல் 
ஆய்வகங்கள்
இப்ேபாௌ அ௄த்த கலைவ டை்ரக்ேளாேரா௙த்ேதன் ஆஶம், இௌ ஶேளாேராஃபாரம்் என நீங்கள் 
அைனவ௠ம் அ௣ந்ொ௠ப்௕ரக்ள்
ஶேளாேராஃபாரம்் ௙ண்௄ம் ஒ௠ கைரப்பான் ெகா௱ப்௔ற்ஶ ஒ௠ நல்ல கைரப்பான் அைனத்ௌ i  t 
வைகயான ெகா௱ப்௖கைள௞ம்
கைரக்கக் ஷூயௌ, இொல் ஆல்கலாய்௄க௬க்கான கைரப்பானாகப் பயன்ப௄ழறௌ   
ஆல்கலாய்௄க௬க்ஶ கைரப்பானாகப் பயன்ப௄ழறௌ, எனேவ
ஆல்கலாய்௄கள் ைநட்ரஜன் அேக்கைளக் ெகாண்ட கலைவகள்  எனேவ இைவ இயற்ைகயான   
ெபா௠டக்ள் ஆஶம்.

இயற்ைக ௛லங்களி௧௠ந்ௌ அவற்ைறப் ௔ரித்ெத௄க்க ௳௠ம்௖ழேறன் எனேவ தாவரப் 
ெபா௠டக்ளில் உ௜ரியல் ரீொயாக ெசயல்ப௄ம்  கலைவ இ௠ப்பதாக கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள்
, நீங்கள் 
அைதப் ௔ரித்ெத௄க்க ௳௠ம்௔னால், ஆல்கலாய்௄கைளப் ௔ரித்ெத௄க்க நீங்கள் 
பயன்ப௄த்தக்ஷூய  கைரப்பான்களில் ஒன்௥ ஶேளாேராஃபாரம்் அௌ அேயாூன் ௖ேராைமைன௞ம்
கைரக்ழறௌ.

இப்ேபாௌ இல் ஶளிரப்தனம் இல்லாத தயாரிப்௖ உற்பத்ொக்ஶம் r22 rion   
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ r22
என்பௌ உடன் இைணக்கப்பட்ட கலைவயாஶம், எனேவ கலைவ௜ல் அௌ ஒ௠ ஃப்ேளாேரா ஆஶம்,ch 
எனேவ ஃப்ரீயான்கள் மட௄்ேம அவற்ைறப் பற்௣ ேபாேவாம்
௔ரியான்கள் அைனத்ௌம் ஃ௵௭ரின் ெகாண்ட கலைவகள்  மற்௥ம் அேத காரப்ன் அே௵டன் 
இைணக்கப்படட் ஶேளாரின் இப்ேபாௌ
௙த்ேதன் எ௄த்தால், இரண்௄ ஃப்ேளாரின் ஒ௠ ஶேளாரின் மற்௥ம் ஒ௠ ைஹட்ரஜைனச ்ேசரத்்தால், 
அந்த ேசரம்ம்

இ௠பத்ொ இரண்௄ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ.r 
ஶேளாேராஃபார௘்ல் இ௠ந்ௌ தயாரிக்கப்ப௄ழறௌ  ah 

 அதனால் அதன் ஆ பயன்களில் இௌ ஒ௠
மயக்க ௳ைளைவக் ெகாண்ூ௠க்ழறௌ, எனேவ நீங்கள் அைத ாவா஼த்தால் உங்க௬க்ஶ மயக்கம் 
ஏற்ப௄ம்
                                                                                    
                                                                                    
         அவற்ைற
஼௣ய அள௳ல் உள்ளி௱த்தால் உணரத் ெதாடங்ஶம்,dc 
 அதனால் அௌ ஒ௠ மயக்க ௳ைளைவக் ெகாண்ூ௠க்ழறௌ, ேம௩ம் ோங்ஶ ௳ைள௳ப்பௌ
என்னெவன்றால், நாம் ெதாடரந்்ௌ நிைறய ாவா஼த்தால் அௌ நமௌ கல்௨ரைல௞ம் 
஼௥நீரகத்ைத௞ம் ேசதப்ப௄த்ௌம்.

எனேவ கல்௨ரல் உங்கள் உட௧ல் ழைடக்ஶம் இந்த ேமாசமான கலைவகள் அைனத்ைத௞ம் 
கவனித்ௌக்ெகாண்௄,
இௌ ஶேளாேராஃபாரெ்மன்டை்ட ெசயலாக்கத் ெதாடங்ஶம் 
மற்௥ம் கல்௨ர௧ல் 
உள்ள ௌஷ்௖ரத்ைத உ௠வாக்கத் ெதாடங்ஶம்  உள்ளி௱க்க இௌ ஒளி௜ன் ௚ன்னிைல௜ல் 
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காற்௣னால் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்ப௄ழறௌ
, எனேவ ெவளிசச்ம் இ௠ந்தால் ஶேளாரின் ௔ைணப்௖கள் —————————————————————————-  
பல௴னமாக இ௠ப்பதால் ஼ல ேநரங்களில் அைவ  ஒளி
வூ௳ல் ஆற்றல் வழங்கப்படட்ால் அைவ உைடந்ௌ ௳௄ம் எனேவ ஆக்௻ஜ௑ம் காற்௥ம் இ௠ந்தால்
ஶேளாேராஃபாரம்் ஒ௠ ேசரம்மாக உைடந்ௌ பாஸ்௸ன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.

ஶேளாேராஃபாரம்் பாஸ்௸னாக உைடந்ௌ
ேபாஸ்௸ன்  ௘க௵ம் நசா் கலைவயாஶம், எனேவ நீங்கள் நசா்த்தன்ைமைய உள்ளி௱த்தால்   uh 
பாஸ்௸ன் மரணம் நிசச்யம்
நீங்கள் அவற்ைற அொக அள௳ல் உள்ளி௱த்தால்    ஶேளாேராஃபாரே்ம
ோங்ஶ ௳ைள௳க்ஶம் ஆனால் பாஸ்௸ன்  நசா்த்தன்ைம௞ைடயௌ.
  நசா்த்தன்ைம வாய்ந்தௌ ஆனால் இௌ ஒ௠ நல்ல மணம் ெகாண்டௌ, இௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால்
஼க்ஶ                                                                                                                                      வாசைன இௌ நசா் 
நசா்     நசா்த்தன்ைம வாய்ந்தௌ    நசா் நசா்   ஆனால் இௌ நசா்த்தன்ைம வாய்ந்தௌ   ஆனால் இௌ 
ஒ௠ நல்ல
வாசைனையக் ெகாண்௄ள்ளௌ , எனேவ
இௌ ௘க௵ம் இனிைமயான வாசைனையக் ெகாண்௄ள்ளௌ ஆனால் இௌ ௘க௵ம் நசா்த்தன்ைம 
வாய்ந்த கலைவயாஶம்
ஶேளாேராஃபாரை்மக் ைகயா௬ம் ேபாௌ,
 அதனால் ஶேளாேராஃபாரம்் ெபாௌவாக பாொ நிரப்பப்பட்ட பாட்ூ௧ல் ைவக்கப்ப௄வொல்ைல.
 இௌ ெவளிசச்த்ொற்ஶ உட்பட்டௌ ௔றஶ பாஸ்௸ன் உ௠வாழறௌ மற்௥ம் பாஸ்௸ன் வா௞வாஶம்,
எனேவ பாட்ூைல யார ்ொறந்தா௩ம் உண்ைம௜ல்   பாஸ்ைபன் ெவளிப்ப௄ம், எனேவ ெபாௌவாக
ஶேளாேராஃபாரம்் எப்ேபாௌம் அடர ்நிற பாட்ூல்களில் ைவக்கப்ப௄ம்   ௚ூந்தவைர அைத 
நிரப்௖ழேறாம்  ேமேல
அதனால் ஶேளாேரா௔௩டன் ௳ைன௖ரிய காற்௥ இல்ைல, இப்ேபாௌ நான் ேபசப்ேபாஶம் 
௛ன்றாவௌ கலைவ
டை்ரேயாேடா ௙த்ேதன் எனேவ இௌ   ஶேளாேராஃபாரை்மப் ேபான்றௌ , ஶேளாரின் ஐேயாூன் 
௛லம் மாற்றப்ப௄ழறௌ
எனேவ இௌ ஼ 3 அேயாேடா வூவம் ௚ன்௖ அேயாூன் ௛லமாகப் பயன்ப௄த்தப்படட்ௌ.
  அேயாூன் ஒ௠ நல்ல ௳ைளைவக் ெகாண்ூ௠ப்பதாக அ௣யப்ப௄ழறௌ,
ஏெனனில் அௌ நிைறய ௎ண்ே௜ரிகைளக் ெகால்௩ம்,
 அதனால் அௌ காயங்கைளக் ஶணப்ப௄த்தப்
பயன்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ஒ௠ ழ௠௘ 
நா஼னியாகப் பயன்ப௄த்தப்படட்ௌ.
  ஐேடா வூவம் மற்௥ம் ைஹட்ேராஃேபான் ெவளிப்ப௄ம் ேபாௌ அேயாூைன உ௠வாக்ஶழறௌ, 
எனேவ அௌ
உண்ைம௜ல் அேயாூன் தான் ழ௠௘ நா஼னியாக ெசயல்ப௄ழறௌ இப்ேபாௌ ௎ைர ah idaho 
மற்ற ேசரம்ங்க௬டன் மாற்றப்பட்டௌ,
ஆனால் ௚ன்௖ அௌ ழ௠௘ நா஼னியாகப் பயன்ப௄த்தப்படட்ௌ இப்ேபாௌ நாம் ேபாம் அ௄த்த 
கலைவ
ெடட்ராக்ேளாேரா௙த்ேதன் அல்லௌ நான்ஶ ஶேளாரின் அேக்க௬டன் இைணக்கப்பட்ட ccl4 
காரப்ன் ெடட்ராஶேளாைர௄   காரப்ன்
ஶளிரப்தனப் ெபா௠டக்ள் மற்௥ம் நான் ஏற்கனேவ உங்க௬டன் ேப஼ய ஃப்ரீயான் தயாரிப்பதற்ஶப் 
பயன்ப௄த்தப்படலாம், 
ேம௩ம் அைவ   உந்ௌசக்ொகளாக௵ம் பயன்ப௄த்தப்படலாம், இௌ
ாமார ்75 ெகாொநிைலையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இைதப் பயன்ப௄த்தலாம், அௌ இப்ேபாௌ 
உங்க௬க்ஶ ஆ௳ைய அளிக்ழறௌ  காரப்ன்
ெடட்ராஶேளாைர௄      ஶேளாேராஃபாரம்் அல்லௌ ூக்ேளாேரா௙த்ேதன்  ேபான்றவற்ைறப் 
பயன்ப௄த்ௌவௌ நல்லதல்ல, 
ஏெனனில் இௌ நரம்௖ ெசல்கைள ேசதப்ப௄த்ௌம் 
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ெவளிப்பாட்ூன் அளைவப் ெபா௥த்ௌ அௌ ஏற்ப௄த்தக்ஷ௄ம்  கல்௨ரல் ௖ற்௥ேநாய் எனேவ காரப்ன்
ெடட்ராஶேளாைர௄ ௘க௵ம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் ேம௩ம் மற்ெறா௠ ௔ரசச்ைன காரப்ன்
ெடட்ராஶேளாைர௄  வளிமண்டலத்ொல் ெவளி௜டப்பட்டால்  மற்௥ம் ேமேல ெசன்௥  ves up 
ஓேசான் படலத்ௌடன் ெதாடர௖் ெகாள்ழறௌ
, ௔ன்னர ்அௌ ஓேசான் படலத்ைத ஒ௠ ஃப்ரீ ேரூக்கல் எொர௳்ைன ௛லம் ஶைறக்ழறௌ, அங்ஶ
காரப்ன் ஶேளாரின் ௔ைணப்௖ உைடந்ௌ, உ௠வாஶம் ேரூக்கல் ஓேசா௑டன் ௳ைன௖ரியத் ah 
ெதாடங்ஶம்,
இதனால்  ஓேசாைனக் ஶைறத்ௌ ஼க்கைல ஏற்ப௄த்ௌம்.
 சரி, இப்ேபாௌ நாங்கள் பாரத்்ேதாம்
, ஶேளாேராஃபாரம்் மற்௥ம் காரப்ன் ெடட்ராஶேளாைர௄ ஃப்ரீயான்கைள உ௠வாக்கப் 
பயன்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ஃப்ரீயான்கள் 
ஃ௵௭ரின் மற்௥ம் ஶேளாரின் ஆழயவற்௥டன் இைணக்கப்பட்ட கலைவகள் என்பதால் இந்த 
ஃப்ரீயான்கள்
க்ேளாேரா௖ேளாேராகாரப்ன் என்௥ம் அைழக்கப்படலாம்.
 காரப்ன் அே
ஶேளாரின் மற்௥ம் ஃப்ேளாரி௑டன் இைணந்த கலைவகள் 
இொல் கலைவகள் உள்ளன, ேம௩ம் அைவ நிைலயான காரப்ன் பத்ொரங்களாக இ௠க்கலாம், அைவ 
நிைலயானதாக இ௠க்ஶம் .
  ேம௩ம் அைவ வா௞க்கள் ஆனால் அைவ
எளிொல் ொரவமாக்கப்படலாம், ஏெனனில் அைவ அொக அடரத்்ொ ெகாண்ட வா௞க்களாக இ௠ப்பதால்
அைவ எல்.

இப்ேபாௌ ஃப்ரீயான் 12 அல்லௌ அ௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் ccl2f2 iquefied 
என்பௌ ெதா௯ல்களில் அொகம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஒன்றாஶம், ேம௩ம் இௌ    ஸ்வாரட்்ஸ் 
எொர௳்ைனையப்
பயன்ப௄த்ொ காரப்ன் ெடடர்ாஶேளாைரூ௧௠ந்ௌ நீங்கள் தயாரிக்ழறௌ, எனேவ ஸ்வாரட்்ஸ் 
எொர௳்ைன என்பௌ
நீளத்ைதக் கற்௥க்ெகாண்டௌ.
 அல்ேகன் அல்லௌ ௖ேராேமா
அல்வன் மற்௥ம் ஼ல்வர ்஼ல்வர ்ஃ௵௭ைர௄ அல்லௌ ேகாபால்ட் ஃ௵௭ைர௄ மற்௥ம் ஼ல உேலாக 
ஃ௵௭ைர௄க௬டன் ஼ழசை்சயளித்ௌ,
அைவ ெமடட்ல் ஶேளாைர௄ அல்லௌ ெமட்டல் ப்ேராைமைடத் ்ண்ூ, இந்த காரப்ன்
ஃப்ேளாரின் ௔ைணப்௖கைள உ௠வாக்ஶம்.
 காரப்ன் ஶேளாரின்
௔ைணப்௖கள் இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் ஏேராசல் ௚ன்ெமா௯௵ உந்ௌசக்ொ ஶளிரப்தனப் 
ெபா௠டக்ளாக௵ம், காற்௥ நிைலைமக௬க்காக௵ம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன,
ேம௩ம் ஆ காரப்ன் ெடடர்ாஶேளாைர௄  ேபான்ற ஃப்ரீயான்கள் ஓேசான் படலத்ொன் ஼ைத௵க்ஶ 
௚க்ழய காரணங்களில் ஒன்றாஶம்,
ஏெனனில் ஃப்ரீயான்கள் ௙ண்௄ம் வளிமண்டலத்ொல் ஓேசான் அைட௞ம் இடத்ொற்ஶ நக௠ம்  அ௄க்ஶ
உள்ளௌ, ௔ன்னர ்அந்த மண்டலத்ொல் அௌ ெசன்றௌம் அௌ ஓேசா௑டன் ௳ைன௖ரியத் ெதாடங்ஶம்
இந்த ஃப்ரீயான்களில் இ௠ந்ௌ உ௠வாஶம் ோ௳ரமானௌ மற்௥ம் எனேவ ஓேசான் படலத்ைத 
அ௯த்ௌ௳௄ம்,
இதன் ௳ைளவாக வளிமண்டலத்ொன் வ௯யாக ௖ற ஊதா கொரக்ள் ௗ௘க்ஶள் வந்ௌ
அைனத்ௌ உ௜ரினங்கைள௞ம் பாொக்ஶம், ஏெனனில் ௖ற ஊதா கொர௴்சா்க்ஶ நாம் ெவளிப்பட 
௚ூயாௌ, எனேவ இைதப்
பயன்ப௄த்ௌவொல் உள்ள ஶைறபா௄களில் ஒன்றாஶம்  ஃப்ரீயான் எனேவ, நாம் எவ்வள௵ கவனமாக 
ழேரயன்கைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் என்பௌ ௚க்ழயமல்ல 
மற்ற ஶளிரப்தனப் ெபா௠டக்௬டன் நண்பரக்ைளப் 
பயன்ப௄த்ௌவைதத் த௳ரக்்க௵ம்.
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எனேவ இன் அைமப்௖ இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த ஸ்ைலூல் இன் ddt tdt 
கட்டைமப்ைபக் காணலாம், எனேவ
இௌ ஒ௠ டை்ரக்ேலாைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ  ஶ௱ மற்௥ம் ஒ௠ உள்ளௌ, மற்ெறா௠ romethyl ch 
காரப்ன் உள்ளௌ, எனேவ இௌ டை்ரக்ேளாேராஎத்ேதன்
மற்௥ம் இரண்டாவௌ காரப்ன் அே இரண்௄ ெபன்஽ன் வைளயங்க௬டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, 
அைவ ஶேளாரின்  அே௵டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன,
எனேவ இதற்ஶப் ெபயரி௄ம் வ௯களில் ஒன்௥ ப்ைரம், அதாவௌ பாரா ௔ைரம்  p p di 
chlorophenyl

எனேவ ஶ௱க்கள் அவற்௣ல் இரண்௄ உள்ளன,trichloroetane ah chlorophenyl 
 அதனால் மற்௥ம்dichlorophenyl 
௔றஶ என்௥ ெசால்ழேறாம், எனேவ இந்த ௛லக்ஷ௣ன் இந்த பஶொ trichloroethane 
டை்ரக்ேளாேராய்டட்ல் பஶொயாஶம், எனேவ இௌ எனேவddt 

நீண்ட காலமாக அ௣யப்பட்டௌ, ஆனால் 1930 களில் அௌ இ௠ந்தௌ.ddt 
  பால் ெஹரம்ன் ௚ல்லர்
என்ற ௳ஞ்ஞானி, இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவ௜ல் ஏராளமான ௗச஼்கைளக் ெகால்ல ௚ூ௞ம், இௌ
பல கேக்கா௧கள் ெகால்௩ம் என்௥ கண்ட௣ந்தார,்
 அதனால் ொ௃ெரன்௥ இௌ   ௗச஼்க்ெகால்௧யாகப்
பயன்ப௄த்தத் ெதாடங்ழயௌ  ௳வசாயத்ொல் ௗச஼்க்ெகால்௧யாகப் பயன்ப௄த்தத் ெதாடங்ழயௌ   
௴௄களில்  மக்கள் 
இைதப் பயன்ப௄த்தத் ெதாடங்ழனர.்
  மேலரியாைவப் 
ேபான்ற ேநாய்களால் இௌ மேலரியாைவப் ேபான்ற ேநாய்கைள உள்ளடக்ழயௌ 
, இதனால் இந்த ேநாய்கள் பர௵வைத த௄க்ஶம் ெபா௠டக்ளில் ஒன்றாஶம், இதனால்
இந்த ேநாய்கள் ெபரிய அள௳ல் ஐப் பயன்ப௄த்தத் ெதாடங்ழயௌ,ddt 
அதனால் அவற்ைற பரப்பத் ெதாடங்ழயௌ  அந்த ேநரத்ொல் இௌ ேபான்ற ஒ௠ கண்௄௔ூப்௖ இௌ 
௘க௵ம் பய௑ள்ள கலைவயாக இ௠ந்ததால்
1948 இல் இன் பயன்பாட்ைடக் கண்ட௣௞ம் உ௜ரியல்   கண்௄௔ூப்௔ற்காக ௚ல்லர ்ேநாபல் ddt 
பரிா ெபற்றார,்
 அதனால் அௌ
அொகம் ேபசப்படட்ௌ மற்௥ம் அதன் பயன்பா௄ ௘க௵ம் அொகமாக இ௠ந்தௌ, மக்கள் அைதப் 
பயன்ப௄த்தத் ெதாடங்ழனர.்

உடன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ ௔ரசச்ைன ாற்௥சி்ழ௩க்ஶச ்ெசன்ற௵டன் அௌ ddt ddt 
஼ைதந்ௌ௳டாௌ,
அதனால் என்ன நடக்ஶம், அௌ ஒ௠ ௚ைற ௳வசாய வய௧ல் அல்லௌ ஏதாவௌ ஒ௠ வய௧ல் 
ெதளிக்கப்பட்டௌ
அௌ நீரந்ிைலகளில் மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ௙ன் மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ௙ன் மற்௥ம்  நீரந்ிைல௜ல் வா௱ம் 
௔ற ௳லங்ஶகள் 
ஆஹா கலைவகள் அல்லௌ கலைவகைள உடெ்காள்ளத் ெதாடங்ஶம்  யால் பாொக்கப்ப௄ம்ddd-
அல்லௌ அைவ நீரி௧௠ந்ௌம் ௔ன்பஶொ௜௧௠ந்ௌம் இந்த   ௳லங்ஶகளின் உட௩க்ஶள் ெசல்௩ம்.
  எப்ேபாதாவௌ இந்த
௙ன்கள் ப௄க்ைககள்   ேபான்ற ெபரிய ௳லங்ஶகளால் உண்ணப்ப௄ம் , எ௄த்ௌக்காடட்ாக, ddt
பறைவகளின் உட௧ல் ேச௠ம்,
 அதனால் ஒ௠ ப௄க்ைகயானௌ அொக    எண்ணிக்ைக௜லான ௙ன்கைள உட்ெகாள்௬ம்.

 அதனால் ௳லங்ழல் உள்ள அள௵ddt 
ஶ௣ப்௔ட்ட காலத்ொற்ஶள் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் இௌ  பல்ேவ௥ ௔ரசச்ைனகைள ௳ைள௳க்ழறௌ,
 அதனால் ப௄க்ைகக௬க்ஶ
ெபரிய ௔ரச஼்ைனகளில் ஒன்௥ க௱ஶகள் ெப௧கன்கள் உடப்ட பல ப௄க்ைககளின் ௚டை்ட ஓ௄கள்
       அொகமாக 
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மாறத் ெதாடங்ழயௌ.
  பல௴னமான மற்௥ம் ெநா௥ங்ழயௌ  
 அதனால் ௚டை்டகள் ஶஞ்ா ெபாரிக்கேவ இல்ைல, அதனால்
இௌ  நிைறய ஼க்கல்கைள ஏற்ப௄த்ொயௌ, ேம௩ம் 1960 களில் மக்கள் பயன்பாடை்ட இன் ddt 
பயன்பாடை்ட எப்பூயாவௌ  த௳ரக்்க ேவண்௄ம் என்௥ உணரத் ெதாடங்ழனர ்

இன் உற்பத்ொ மற்௥ம் பயன்பாட்ூற்ஶ எொராக 1972 வாக்ழல்tdt 
௳வசாய பயன்பா௄களில் இ௠ந்ௌ தைடெசய்யப்பட்டௌ , 1973 இல் அரசாங்கம்dd2 ddt 

இந்த ௚ூ௵ நல்லௌ என்௥ அங்வகரித்தௌ, 1973 ௚தல் அெமரிக்கா௳ல்   நாங்கள் அைதச ்ெசய்ேதாம்.
 
அவரக்ள் 1986 ஆம் ஆண்டள௳ல் ூ.
ூ.
௃ உற்பத்ொ
ெசய்ௌ, ௔ற நா௄க௬க்ஶ அைதப் பயன்ப௄த்ௌழன்றனர,் ேம௩ம் இந்ொயாைவ உள்ளடக்ழய ௔ற 
நா௄க௬க்ஶ ௳ற்பைன ெசய்தௌம், ூ.
ூ.
௃ையப் பயன்ப௄த்ௌவௌம், இப்ேபாௌ இந்ொயாைவ
உற்பத்ொ ெசய்௞ம் ஒேர நா௄ இந்ொயாவாஶம்.
 இந்ொயா
இன்௑ம் ன் ோங்ஶ ௳ைள௳க்ஶம் ௳ைள௵கள் அ௣யப்ப௄ழன்றன, ஆனால் இன்௑ம் நாம்  ddt-
இைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் என்பௌ வ௠த்தமான ௳ஷயம்,
ஏெனனில் இௌ ஒ௠ பய௑ள்ள ௗச஼்க்ெகால்௧ என்பதால் ஐ மற்ற ேசரம்ங்க௬டன் மாற்௥வௌddt-
௳ைல அொகம்.
ऒߖ࠻    பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் ஆனால் இௌ
௚ூந்தால் த௳ரக்்கப்பட ேவண்ூய ஒன்௥ எனேவ ா௠க்கமாக நாம் பா௧
ஆலசன் கலைவ பற்௣ ேபாம்ேபாெதல்லாம் நாம் ௖றக்கணிக்க ௚ூயாத ஒன்௥ gdt 
மக்கள் பயன்ப௄த்ௌம் பயன்பா௄கைளக் ெகாண்ட பா௧ ஆலசன் கலைவ ௳ண்ணப்௔ப்பைத 
நி௥த்ௌங்கள், இப்ேபாௌ
நாம் ஐப் பயன்ப௄த்ௌவைத ௚ற்௣௩ம் நி௥த்ௌம் ஒ௠ கட்டத்ைத அைடய ddt 
ேவண்௄ம்  ஒளிவட்டம் அல்ைகன்கள் மற்௥ம் ஹேலா ஆழயவற்௣ன் எொர௳்ைனகள் ௳ரிவாக 
ஏற்பா௄ ெசய்யப்பட்௄ள்ளன, ேம௩ம்
நாங்கள் உள்ளடக்ழய பல்ேவ௥ தைலப்௖கள் 
உ௜ரியல் ரீொயாக ெசய௧ல் உள்ள ேசரம்ங்கைளப் பற்௣ ௳வாொப்பதன் ௛லம்                 பற்௣ 
௳வாொப்பதன் ௛லம் இந்த ௟னிடை்டத் ெதாடங்ழேனாம் என்பைத
நீங்கள் அ௣ந்ொ௠ப்௕ரக்ள்.
  பா௧ ஆலசன் ேசரம்ங்கள் ோங்ஶ ௳ைள௳ப்பதால், ஼ல உதாரணங்கைள நாங்கள் இப்ேபாௌ 
பாரத்்ௌள்ேளாம், உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்
஼ல பயன்பா௄கள் இ௠ந்தா௩ம்                            பயன்பா௄கள் ோங்ஶ ௳ைள௳க்ழன்றன, எனேவ 
அவற்ைற கவனமாகப் பயன்ப௄த்த
ேவண்௄ம்  ௔றஶ நாங்கள் ேமேல ெசன்ேறாம், நாங்கள் ஹாேலா அல்ேகன்கள் மற்௥ம்  
ஹாேலா௳ன் வைகப்பா௄கைளப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம்.
 
ேமாேனா ஹாேலாேசட்டட ்அல்லௌ பா௧
ஹேலாெகன்ெஜக்ட் கலைவகளாக எளிைமயான வைகப்பா௄ ஏற்பா௄ ெசய்யப்பட்டௌ.
 ௔ன்னர ்நாம்
ஆல்ைகல் ஹல்ைடஸ் 
அல்லௌ ஹேலால்கான்கள் தயாரிக்ஶம் ௚ைறகள் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம்.
 அல்ைகல் ஹைல௄களி௧௠ந்ௌ ஶேளாேராஅல்ைகன்கைள உ௠வாக்ஶம் ௚ைற ஼௣ய 
ஶேளாைரைடப் பயன்ப௄த்ௌவதாஶம்.
 
வா௞ ஒளிவட்ட ஆல்க்வன்கள் உ௠வாஶம் ௌைண தயாரிப்௖கள் ெப௠ம்பா௩ம்
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எலக்ட்ேராஃ௔௧க் ந௥மண மாற்௤டை்டப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛ல௚ம், சாண்டே்மன்
எொர௳்ைன௜ன் ௛ல௚ம் தயாரிக்கப்ப௄ழன்றன.
 ஃப்ேளாேரா அல்லௌ ஃப்ேளாேரா மற்௥ம்
அேயாேடா ஆரக்ேனா ேசரம்ங்கள் ெபாௌவாக ஆலசன் பரிமாற்றம் ெசய்வதன் ௛லம் 
தயாரிக்கப்ப௄ழன்றன, ௔ன்னர ்நாங்கள் ேமேல ெசன்௥
இந்த ௛லக்ஷ௥களின் பண்௖கள் பற்௣ ேப஼ேனாம் அவற்௣ன் இயற்௔யல் பண்௖கள் ெபாௌவாக
ைஹட்ேராகாரப்ன்கைள ௳ட அொக ெகாொநிைலகைளக் 
ெகாண்௄ள்ளன  தண்ணீைர ௳ட அடரத்்ொயானௌ எனி௑ம்   நீரில் கைர௞ம் தன்ைம ௘கக் 
ஶைறவாக
இ௠ப்பதால்  இைவதான் நாங்கள் ௳வாொத்த ௚க்ழய ௳ஷயங்கள் ௔றஶ ஆல்ைகல் 
ைஹைல௄களின் ேவொ௜யல் பண்௖கள் அல்லௌ
௳ைனத்ொறன்கள் அல்ைகல் ஹைல௄களின்                                                                                          
௳ைனக௬க்ஶ நாங்கள் ௳வாொத்த ௚க்ழய ஶ௣ப்௖கள்
ஆஶம்.
 எ௧௘ேனட் ஆஶம்
ஆஹா ஹாேலா ஆல்க்வன்களின் அயனி ௳ைனகள்  உங்க௬க்ஶ ஆல்க்வன்கள் மற்௥ம் இ௥ொயாக 
உேலாகங்க௬டனான ஒளிவட்ட ஆல்ேகன்களின் எொர௳்ைன
இங்ஶ ழரிக்னாரட்் ரீெஜன்ட் என்பௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ள ரீெஜன்டக்ளில் ஒன்றாஶம், இௌ காரப்ன்  
ெமக்னீ஼யம் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶவதன் ௛லம் நாங்கள் தயாரிக்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ நாங்கள் அைதப் பற்௣ ேப஼ேனாம்.
 
பல   ேசரம்ங்கைள உ௠வாக்ஶவதற்ஶ கரிமத் ெதாஶப்௔ல் க்ரிக்னாரட்் ரியாெஜன்ட் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄வைதக் காணலாம் மற்௥ம்
இன்௥ நாம் ௳வாொத்த ஒளிவட்டத்ொன் எொர௳்ைனகளில் நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௥
எொர௳்ைனகள்  சாத்ொயம் ஆனால் க௄ைமயான நிைலைமகளின் வழ் ஆனால் எலக்டே்ராஃ௔௧க் 
மாற்௥
எொர௳்ைனகள்  ஆ ெபாௌவாக ௳வாொக்கப்ப௄ம் ஒன்௥ அலரன்ஸஓக்ஶ ெபாௌவாக நீக்ஶதல் 
எொர௳்ைன இல்ைல
, ஏெனனில் நீக்ஶவதற்ஶ ௔ைணப்ைப ந௥மண வைளயத்ொல் ைவக்க
எனேவ ஹாேலா ஏற்பா௄ உங்க௬க்ஶ நீக்ஶதல் எொர௳்ைனையத் தராௌ  ௘க௵ம் ஼றப்௖ச ்
ிழ்நிைலகைளத் த௳ர
ேம௩ம் அைவ உேலாகங்க௬ட௑ம் ெசயல்ப௄ழன்றன  அங்ஶ ஆனால் அைவ  ெசய்௞ம் 
ெப௠ம்பாலான
எொர௳்ைனகள் ழரிக்னாரட்் ரியாெஜண்௄கைள௞ம் உ௠வாக்கலாம் உேலாகத்ௌடன் 
ெமக்னீ஼யத்ௌடன் ஼ழசை்சயளிக்கப்ப௄ம்ேபாௌ
ஆனால் இொல் ெபா௠த்ௌதல் எொர௳்ைன மற்௥ம் வாரத்்ைத ேசார௵் எொர௳்ைன பற்௣ நாங்கள் 
அொகம் ௳வாொத்ேதாம், இ௥ொயாக
பா௧ ஆலசன் ேசரம்ங்கைளப் பற்௣ப் ேப஼ேனாம் ,   அவற்௣ன் பல பயன்பா௄கைளப் பற்௣ 
௳வாொத்ேதாம், ஆனால்
பா௧ ஆலஜேனற்றப்படட்   கலைவகைளப் பயன்ப௄த்த ௚ூயாௌ என்பைத வ௧௞௥த்ொேனாம்.
  அொக அள௵ மற்௥ம்
௚ூந்தவைர அவற்௣ன் பயன்பா௄ ஶ௣ப்௔ட்ட ஼ல ேசரம்ங்க௬டன் மாற்றப்பட ேவண்௄ம்,
ஏெனனில்                                                    നിര് ெபா௠டக்ள் ாற்௥சி்ழ௧ல் ோங்ஶ ௳ைள௳க்கக்ஷூய ’ 
உ௜ரினங்க௬க்ஶ ோங்ஶ ௳ைள௳க்கக் காரணமாழன்றன,
அதனால் இந்த அலஶ ௚ூவைடழறௌ.
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