
எனேவ கரிம ேசரம்ங்கைளக் ெகாண்ட ைநட்ரஜைனப் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதத்ொன் ெதாடரச்஼்யாக , 
ந௥மண ைநட்ேரா கலைவகள் ந௥மண ைநட்ேரா ேசரம்ங்களின் கட்டத்ொல் நி௥த்ொேனன், அதாவௌ 
ெபன்஽ன் வைளயம் அல்லௌ நாப்த௨ன் ஆந்த்ரா஽ன் ஃெபனான்ட்ரீன் ேபான்ற ெபன்஽னின் உயர ்
ேஹாேமாலாக்ஸ் ஒ௠ பஶொ௜ல் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ைநட்ரஜைன இைணக்க ேவண்௄ம். வைளயத்ொற்ஶள் 
அல்லௌ மாற்றாக அதனால் நான் ஒ௠ மாற்௥ ெபன்஽ன் வ௯த்ேதான்றல் அல்லௌ ைநட்ேரா ெபன்஽ைனக் 
ெகாண்௄ ெதாடங்ழேனன் , ௚தல் பஶொ௜ல் எங்கள் ௚க்ழய ேநாக்கம் ந௥மண அ௘ன்கைள தயாரித்தல் 
மற்௥ம் பயன்ப௄த்ௌவதாஶம் . இௌ எளிைமயான ஶைறப்௖ மற்௥ம் ௌத்தநாக வணிக ௌத்தநாகம் மற்௥ம் 
நீரத்்ௌப்ேபாகக்ஷூய ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் ேபான்ற எளிய உைலகளால் ேநஷனல் 
ைஹட்ரஜைனத் தயாரிக்கப் பயன்ப௄ழறௌ, இௌ இல் ைநட்ேரா இயந்ொரத்ைத அனி௧னாக மாற்௥ம்,c2 
எனேவ ந௥மண அ௙ன் தயாரிப்பௌ கூனமாக இ௠க்காௌ . காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்க 
எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௥ எொர௳்ைன மற்௥ம் ௔ன்னர ்ஶைறப்௖ இப்ேபாௌ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் சப்ஸ்ூ 
ட௟்ஷன் ரியாஎன் ந௥மண ேவொ௜ய௧ல் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான நிகழ்௵களாஶம் ைநட்ேரா 
ெபன்஽னின் கட்டைமப்ைப நான் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ மற்௥ம் இல் எ௱ொனால் அந்த தயாரிப்௖ o o 
ைநட்ேராெபன்஽ன் ஆஶம்
எனேவ தள்ள ேவண்டாம், ஏெனனில் ெபன்஽ன் ெபா௠ளில் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ராைன இ௱ப்பதால் ெபன்஽ன் 
வைளயம் ெபன்஽ன் வைளயத்ொற்ஶ என்ன நடக்ஶம் என்பௌ எலக்ட்ரான் அடரத்்ொைய இழக்ஶம் மற்௥ம் 
எலக்ட்ரான் அடரத்்ொைய இழந்தால் அதன் காரே்பாேகஷன் தன்ைம ௔ங்ழங் வைளயத்ொல் உ௠வாஶம், 
அௌ இ௠க்ழறதா என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம். ெபன்஽ன் வைளயத்ொல் அொக ைநட்ேரா ஶ௱ ஒ௠ எளிய 
உதாரணம் நான் இங்ஶ எ௱ௌழேறன் ெதரிந்த கலைவ இரண்௄ நான்ஶ ஆ௥ டை்ர ைநட்ேரா ேடால்௳ன் 
இௌ ேடா௩௝ன் ஒன்௥ இரண்௄ நிைல ைநட்ேரா ஶ௱ உள்ளௌ நான்ஶ இடத்ொல் ஒ௠ ைநட்ேரா ஶ௱ உள்ளௌ 
மற்௥ம் ஆ௥ இடத்ொல் ஒ௠ ைநட்ேரா ஶ௱ உள்ளௌ,
எனேவ இரண்௄ நான்ஶ ஆ௥ டை்ர ைநட்ேரா ேடா௩௝ன் ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான கலைவ என்பௌ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ ேவ௥ ேநாக்கத்ொற்காகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, இௌ ைடனைமட்ூல் உள்ள 
ைடனைமட௄்க்ஶ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ அல்லௌ ேவ௥ ஆ கலைவ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் tnt 
ேசரம்ங்கள் மற்௥ம் இந்த ைநட்ேரா ௘க௵ம் மாற்௥ ைநட்ேரா ந௥மணப் ெபா௠டக்ள் இயற்ைக௜ல் 
ெவூக்ஶம் தன்ைம ெகாண்டைவ,
எனேவ இௌ ைநட்ரஜன் கலைவகள் அல்லௌ ைநட்ரஜன் ெகாண்ட கரிம ேசரம்ங்கைளக் ெகாண்ட 
காரப்னின் மற்ெறா௠ ாவாரஸ்யமான அம்சமாஶம், அங்ஶ ைநட்ேரா மாற்௥ ந௥மண வைளயம் ெபன்஽ன் 
வைளயத்ொன் எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ ஶைறழறௌ. தன்ைம௜ல் காரே்பாேகஷனாக மா௥ழறௌ, ேம௩ம் 
ைநட்ேரா மாற்௤௄ அொகமாக இ௠ந்தால், ஒ௠ ாவார஼யமான அம்சங்கைளக் காணலாம் , எலக்ட்ரான் 
அடரத்்ொ ஶைறவதால், ெவூக்ஶம் தன்ைம௞ம் வளரழ்றௌ, இௌ ேபான்ற ஒ௠ உதாரணம், ேவ௥ பல 
வ௯த்ேதான்றல்கள் உள்ளன, அௌ௵ம் மற்ெறா௠ கலைவ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம். ைநட்ேரா௵க்ஶப் 
பொலாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௔னாலானௌ, ேபாௌமான அள௵ ைநட்ேரட௄்டன் ைநட்ேரட் 
ெசய்யப்ப௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமானௌ . ூஎன்ூக்ஶ ஒத்த இரண்௄ நான்ஶ ஆ௥ டை்ர ைநட்ேரா 
௕னா௩டன் ௚ூவைட௞ம் ஶ௱ இௌ ௔க்ரிக் அ௘லம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ ௔க்ரிக் அ௘லம் ௘க௵ம்ro 
ாவாரஸ்யமான கலைவ ஆஶம், இௌ ஒ௠ ந௥மண கலைவ௞டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ ஒ௠ சாரஜ்் பரிமாற்ற 
வளாகத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இந்த கட்டண பரிமாற்ற வளாகத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ. 

அல்லௌ நன்ெகாைடயாளர ்என்௥ ஷ௥ங்கள் , ஏெனனில் எந்த மாற்௤௄ம் phenanthrene naphthalene 
இல்ைல மற்௥ம் அ௘லம் ஒ௠ நல்ல வண்ண கட்டண பரிமாற்ற வளாகத்ைத உ௠வாக்க picric 
ஏற்௔யாஶம்,
எனேவ அந்த ெபா௠டக்ள் பா௧யேராமாூக் ைஹட்ேராகாரப்ன் pah polyaromatic 
ைஹட்ேராகாரப்ைனக் கண்ட௣வதற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன. ெபன்஽ன் வைளயம் நான் ேவ௥ ஼ல 
வ௯த்ேதான்றல்கைள எ௄த்ௌள்ேளன் ஼ல அசாதாரண வைக கட்டைமப்௖ ைபரீன் ேபான்றவற்ைற தானம் 
ெசய்ழறௌ, அதனால் ெபன்஽ன் ெகாண்ட ைநட்ேரா ஶ௱ எலக்ட்ராைன ஏற்௥க்ெகாள்ழறௌ , அதாவௌ 
ெபன்஽ன் வைளயத்ொன் ௙ௌ எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱ைவ ைவப்பதன் ௛லம் ெபன்஽ன் வைளய 
எலக்ட்ராைனக் ஶைறபா௄ைடயதாக மாற்ற ௚ூ௞ம். அத்தைகய உதாரணம் ைநட்ேரா மற்ெறான்௥ 
ஃப்ேளாேரா அல்லௌ டை்ரஃப்௭ேராெமொல் ஆக இ௠க்கலாம் அந்த ஶ௱க்கள் எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் 
ெப௥ழறௌ இதன் ௳ைளவாக ெபன்஽ன் வைளயம் காரே்பாேகஷன் தன்ைமையப் ெப௥ழறௌ, ௔ன்னர ்அௌ
ஒ௠ நி௟க்ளிேயாஃைப௩டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ேநரூயாக நி௟க்ளிேயாைபைல தாக்ழ ெபன்஽ன் 
வைளயத்ைத ேநரூயாக காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ உ௠வாக்கம் சாத்ொயமாஶம்,
எனேவ ெபன்஽ைன எவ்வா௥ உ௠வாக்ஶவௌ என்பௌ ஒ௠ வ௯. ரிங் எலக்ட்ேரா பா஼டூ்வ் பொல் ைநட்ேரா 
ஃப்ேளாேரா ட்ைரஃப்௭ேரா ேபான்ற எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱௳ன் உத௳௞டன் எலக்ட்ராைன 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ, ேம௩ம் இௌ உத௵ம் மற்௥ம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் 
ெப௥ம் ஶ௱ பயன்௚ைற௜ல் காரே்பாேகஷன் தன்ைம ெபன்஽ன் வைளயத்ொல் இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்
நி௟க்ளிேயாைபல் அைதத் தாக்க ேவண்௄ம். அ௧பாூக் அைமப்௖ ௛லம் தாக்ஶதல் நடத்தப்பட்டௌ,
எனேவ ெபன்஽ன் வைளயத்ொல் நி௟க்ளிேயா௔௧க் மாற்௤௄ம் சாத்ொயமாஶம், இௌ கரிம ேவொ௜ய௧ல் 
காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்ைப சரிெசய்வதற்கான மற்ெறா௠ வ௯யாஶம், ஏெனனில் ௔ங்ழங் 
வைளயத்ொல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல ௳௠ம்௖ழேறன் ஶ௱ தற்ேபாௌ இ௠ப்பதால், 
நான் ெமத்ொல் ஶ௱௳ன் உதாரணத்ைத எ௄த்ௌள்ேளன், நான் ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன் அல்லௌ ைநட்ேரா 
ஶ௱ைவ அ௣௚கப்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், ஏெனனில் நாங்கள் ேபாழேறாம் ைநட்ேரா க்௡ப் ேநா ௅ ௔ளஸ் 
ெபன்஽ன் வைளயத்ொற்கான அ௣௚கம் , ௚ந்ைதய வழக்ழல் ெபன்஽ைனப் பயன்ப௄த்ொ ப்ளஸ் ௛லம் no2 
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஼ழசை்சையத் ெதாடங்ழேனாம், ேநா ௅ ௔ளஸ் இன் ஆதாரம் எங்ேக என்௥ ேகள்௳ வ௠ழறௌ . மா மா 
என்௥ எ௱தப்பட்ட பாடப்௖த்தகம் ைநட்ரிக் அ௘லம் மற்௥ம் சல்ௗரிக் அ௘லம் என்ற கலைவயான 
அ௘லத்ொன் ா௠க்கமாஶம் நீர ்மற்௥ம் ஒ௠ ௔ளஸ் அல்லௌ எலக்ட்ேராைபைல உ௠வாக்ஶவதால், no2 
எலக்ட்ேராஃைபல் ௔ளஸ் தயாராக உள்ளௌ மற்௥ம் ெபன்஽ன் வைளயம் தயாராக உள்ளௌ, ேம௩ம் no2 
அைவ ஼க்கலான ஼க்மா காம்ப்ளக்ஸ் மற்௥ம் ௔ன்னர ்அூ ௛லக்ஷ௥ ௛லம் உ௠வாகலாம், இதனால் 
ெபன்஽ன் எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௤௄ ௛லம் ௘க எளிதாக ைநட்ேராெபன்஽னாக மாற்றப்ப௄ழறௌ. 
௳ைனயானௌ ெபன்஽ன் வைளயத்ொன் ைஹட்ரஜன் அேைவ மாற்௣யைமக்கப்ப௄வௌ ெபன்஽ன் 
வைளயத்ொன் ைஹட்ரஜன் அேக்களில் ஒன்றான இரண்௄ ஷட்டல்க௬க்ஶள் ௎ைழழறௌ மற்௥ம் அதன் 
௛லம் நாம் ஏ௔எல் ஒ௠ ைநட்ேராெபன்஽ைன உ௠வாக்ஶவௌ எனௌ ேகள்௳ என்னெவன்றால், அங்ஶ ஒ௠ 
௙ொல் ஶ௱ இ௠ந்தால், இப்ேபாௌ நீங்கள் அமா அல்லௌ கலப்௖ அ௘ல ஼ழசை்சையச ்ெசய்ழ௤ரக்ள் , அௌ 
இரண்௄ம் இல்ைல ௔ளஸ் உ௠வாக்கப்பட௄், அௌ எங்ஶ ெசல்௩ம் என்பைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள். 
ேமாேனா பொ௨௄ ெசய்யப்பட்ட ெபன்஽ன் வைளயம் உள்ளௌ, இந்த ெசால் ேநாக்ஶநிைல என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ஶ௱௳ன் ேநாக்ஶநிைல என்ன மற்௥ம் பல காரணிகைளச ்சாரந்்ொ௠க்ஶம் ேநாக்ஶநிைலைய நாம் 
எவ்வா௥ ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம் என்பௌ காரணிகளில் ஒன்௥ நிசச்யமாக எலக்ட்ேராஃைபல் என்பௌ 
இரண்டாவௌ காரணியாக நீங்கள் ஼ழசை்ச ெசய்ழ௤ரக்ள். ஒ௠ மாற்௥டன் ௚ூவைடழறௌ, அௌ 
எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்௞ம் ஶ௱வா அல்லௌ எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱வாக இ௠ந்தால் என்ன 
வைகயான மாற்௤௄ என்றால் , இந்த ௳ஷயத்ொல் ௙ொல் ெசால்௩ங்கள், இௌ எலக்ட்ரான் தானம் அல்லௌ 
எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥வௌ என்பைத நான் எப்பூ அ௣ேவன், ஏெனனில் காரப்ன் ைஹட்ரஜன் 
௔ைணப்௖ ஒவ்ெவான்௥ம் ௳ரிவாக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால். ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் காரப்னின் 
எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் ேவ௥பா௄ உள்ளௌ,
எனேவ ைஹட்ரஜ௑க்ஶம் காரப்௑க்ஶம் இைட௜லான ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶம் எலக்ட்ரான் ேஜாூ 
காரப்ன் அேைவ ேநாக்ழ தள்ளப்ப௄ம் காரப்௑க்ஶ என்ன நடக்ஶம் என்௥ ௛ன்௥ பக்கங்களி௩ம் இ௠ந்ௌ 
அத்தைகய ௛ன்௥ ௌைளகள் இ௠க்ஶம், அதனால் எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ அொகரிக்ஶம் மற்௥ம் எலக்ட்ரான் 
அடரத்்ொ ௙ண்௄ம் ெபன்஽ன் வைளயத்ொற்ஶ ரிேல ெசய்௞ம்,
எனேவ சராசரி ெபாௌவானவற்௥க்ஶ என்ன நடக்ஶம்,
எனேவ எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ அொகரிக்ழறௌ. ெபன்஽ன் ேடா௩௝ன் ெமத்ொல் மாற்௣யைமக்கப்பட்ட 
ெபன்஽ன் ேடா௩௝ன் ெபன்஽ன் வைளயத்ொன் எலக்ட்ரான் அடரத்்ொயானௌ ்ண்டல் ௳ைளவால் 
அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, இப்ேபாௌ நான் கலப்௖ அ௘லத்ொ௧௠ந்ௌ வ௠ம் ைநட்ேரா ஶ௱ைவக் 
ெகாண்௄வந்தால், அௌ என்ன ெசய்௞ம், எந்த நிைல௜ல் இந்த எண் 2 ஶ௱ ௎ைழ௞ம். இந்த காரப்னின் 
உந்ௌதல் காரணமாக இந்த காரப்னின் எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ ,
எனேவ இௌ இந்த பக்கத்ொல் ௌ௠வப்ப௄த்தப்படலாம்,
எனேவ இந்த இரடை்டப் ௔ைணப்௖ இப்ேபாௌ உள்௭ரம்யமாக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் நீங்கள் ெமத்ொல் 
ஶ௱௵டன் ௚ூவைடழ௤ரக்ள் என்௥ ெதளிவாக ஒ௠ கட்டைமப்ைப எ௱ௌங்கள் என்௥ ஷ௣ேனன். இௌேவ 
இந்த இரடை்டப் ௔ைணப்௖ இப்ேபாௌ இங்ேக ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ ௛ன்௥ பக்கங்களி௩ம் 
இடமாற்றம் ெசய்யப்படலாம், ேம௩ம் அந்த இடமாற்றம் ெசய்யப்பட்ட கட்டைமப்௖கள் எொெரா௧க்ஶம் 
கட்டைமப்பாஶம். இந்த வைக நாம் ௙ண்௄ம் இந்த எொரம்ைற கட்டணத்ைத இந்த t delocalization 
பக்கத்ொ௩ம் ெசய்யலாம் மற்௥ம் இதன் ௛லம் ஐ உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் delocalize ch3 ch3 ch3 
எொரம்ைற கட்டணம் இந்த பக்கத்ொல் ெசய்யப்ப௄ழறௌ,delocalised 
எனேவ நாம் எொரம்ைற கட்டணத்ைத ைவக்க ௚ூ௞ம் என்றால் காரப்ன் எண் ஒன்௥ இௌ காரப்ன் எண் i 
இரண்௄ , இௌ நான்ஶ, ஐந்ௌ, இௌ ஆ௥ என்௥ மாற்௣யைமக்கப்பட்ட ெபன்஽ன் வைளயத்ைத ெமத்ொல் 
ஶ௱வாக ைவக்க௵ம்,
எனேவ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத உ௠வாக்கலாம் அல்லௌ எொரம்ைற கட்டணத்ைத இரண்௄ நிைல 
நான்ஶ அல்லௌ ஆறாவௌ இடத்ொல் ைவக்கலாம் நிைல மற்௥ம் ேவ௥ எந்த நிைல௞ம் இல்ைல,
எனேவ எலக்ட்ேராஃைபல் இரண்௄ நிைல அல்லௌ ஆ௥ நிைலகளில் அைவ சமமான அல்லௌ நான்ஶ 
நிைலகளில் ௎ைழய ேவண்௄ம் என்றால் என்ன அரத்்தம், இந்த நிைலகள் ஆரத்்ேதா ெமட்டா மற்௥ம் பாரா 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன , இந்த வ௯௜ல் ஆரத்்ேதா ெமட்டா மற்௥ம் பாரா
எனேவ ஒ௠ வ௯௜ல் நாம் எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்௞ம் ஶ௱ எலக்ட்ரான் நன்ெகாைட ஶ௱க்கள் ஆரத்்ேதா 
பாரா ஓரியண்ூங் என்பைத பாரக்்க ௚ூழறௌ, ெபன்஽ன் வைளயத்ொல் ஼ல ஶ௱க்கள் இ௠ந்தால், நான் 
ஒ௠ உதாரணம் எ௄த்ௌள்ேளன், அதாவௌ ெமத்ொல் அௌ கட௄்ப்ப௄த்தப்பட௳ல்ைல. ேவ௥ எந்த ஶேளாேரா 
அல்லௌ எலக்ட்ரான் தள்௬ம் ஶ௱ அல்லௌ ௛ன்றாம் நிைல ப்௟டூ்ல் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் , ேநரூ 
ெபன்஽ன் வைளயங்களின் காரப்ன் அே௳ன் எலக்ட்ரான் அடரத்்ொைய அொகரிக்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் 
இரண்௄ பாரா ஓரியண்ூங் அதாவௌ ைநட்ேரா ஶ௱௳ற்ஶ சமமான ஒன்ைற ேடா௩௝௑டன் 
ெதாடங்ழனால், அௌ ஆரத்்ேதா அல்லௌ பாரா மாற்௥ ெபன்஽ன் வைளயத்ௌடன் ௚ூவைட௞ம்,
எனேவ இௌ ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா மாற்௥ மற்௥ம் அள௵ ஆழயவற்௣ன் ஆரத்்ேதா கலைவயாஶம். 
ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா பல காரணிகைளச ்சாரந்்தௌ ாவாரஸ்யமான அம்சங்களில் ஒன்௥ ஸ்ெடரிக் 
காரணி மற்௥ம் எொர௳்ைன நிைல, ஆனால் நாம் ேம௩ம் ைநட்ேரஷைனச ்ெசய்தால், நான் இன்௑ம் ஒ௠ 
ைநட்ேரா ஶ௱ைவ ைவத்தால் இதற்ஶ என்ன நடக்ஶம், அதாவௌ இரண்௄ ஷட்டல் ேபாௌமான அள௵ கலப்௖ 
அ௘லம் இப்ேபாௌ ெபன்஽ன் வைளயத்ொல் ஏற்கனேவ இரண்௄ ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱ உள்ளௌ, அங்ஶ 
௛ன்றாவௌ எலக்ட்ேராஃைபல் ௎ைழ௞ம், ஆனால் எலக்ட்ேராஃைபல் இயற்ைக௜ல் ஒத்ததாக இல்ைல 
இரண்௄ ஷட்டல் கட்டைள௜டாௌ, ஆனால் ெபன்஽ன் வைளயத்ொல் இ௠க்ஶம் ஶ௱க்கள் ெமத்ொல் மற்௥ம் 
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இரண்௄ ஷட்டல் இல்ைல என்௥ அவரக்ள் ஷ௥வாரக்ள், அதாவௌ எலக்ட்ேராஃைபல்கள் இரண்௄ மாற்௥ 
அல்லௌ இரண்௄ ைநட்ேரா ேடா௩௝னில் ௎ைழய ேவண்௄ம் அல்லௌ நான்ஶ ைநட்ேரா ேடா௩௝ன் ஼ல 
நிைலகளில் அந்த ஶ௱ எலக்ட்ரான் தானம் ைநட்ேரா ஶ௱ எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥வௌ ௘க௵ம் ch3 
ாவாரஸ்யமான நிகழ்௵கள் ஒன்௥ எலக்ட்ரான் தானம் மற்ெறான்௥ எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥தல் என்௥ 
நான் எ௱ொ௞ள்ேளன் எலக்ட்ரான் நன்ெகாைட ஶ௱க்கள் ஆரத்்ேதா பாரா ஓரியண்ூங் என்௥ நான் 
எ௱ௌழேறன். ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱க்கள் எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப்ெப௥ம் ஶ௱க்கள் ெமட்டா ேநாக்ஶநிைல 
எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்௞ம் ஶ௱க்கள் எ௩ம்௔யல் ேநாக்ஶநிைல எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱க்கள் 
ெமட்டா ேநாக்ஶநிைலயானைவ,
எனேவ இந்த ெமத்ொல் ஶ௱௳ன் காரணமாக இந்த நிைல ெசயல்ப௄த்தப்ப௄ம் இௌ ஆரத்்ேதா மற்௥ம் 
ைநட்ேராைவப் ெபா௥த்தமடூ்ல் ெசயல்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ. ைநடே்ரா ஶ௱வானௌ ெமட்டா 
ேநாக்ஶநிைலயானௌ எ௩ம்௔யல் அல்லாததால் , அேத நிைலைய ஶ௱வாக்க௵ம் ைநட்ேரா ஶ௱வால் இந்த 
நிைல இ௠ப்பதால் இந்த ைநட்ேரா ஶ௱௵ம் ெசயல்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இந்த இரண்௄ நிைலகைள௞ம் ெசயல்ப௄த்த ேபாௌமான அள௵ ௔ளஸ் இ௠ந்தால் இரண்௄ேம no2 
உத௵ம் ெமத்ொல் ஶ௱ எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்வதாஶம்,
எனேவ இௌ ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா ெபா஼ஷனில் அ௣௚கப்ப௄த்த உத௵ம் . ௛ன்௥ நிைல ஒன்௥ ௛ன்௥
எனேவ அௌ ெமட்டா ஆஶம்,
எனேவ இ௠ ஶ௱க்க௬ம் ௖ொய எலக்ட்ேராஃைபல் அல்லௌ அேத எலக்ட்ேராஃைபைல ஶ௥க்ஶ அல்லௌ வலௌ
என்௥ ஶ௣க்கப்படட் நிைல௜ல் வர உத௵ழன்றன,
எனேவ இ௥ொ௜ல் என்னவாக இ௠க்ஶம் நீங்கள் உடன் ௚ூவைட௞ம் இரண்௄ ch3 no2 no2 no2 
சந்தரப்்பங்களி௩ம் நீங்கள் ஒ௠ தயாரிப்ைபப் ெப௥௴ரக்ள், அதாவௌ ேபாௌமான அள௵ கலப்௖ 
அ௘லத்ௌடன் ஷூய ேடா௩௝னின் ைநட்ேரஷன் 2 ஆ௥ ூரினிேடா ேடா௩௝ைன உற்பத்ொ ெசய்ய 
ேவண்௄ம் அல்லௌ நான் இங்ேக என்௥ எ௱ொ௞ள்ேளன்tnt 
எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் இரண்௄ ௳ஷயங்கள் ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா ெபா஼ஷனில் எலக்ட்ேராஃைபல்w 
௎ைழவதற்ஶ எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்௞ம் ஶ௱௵ம் , எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥ம் ஶ௱௵ம் ௚ரண்பட்டால் 
ெமட்டா நிைல௜ல் ௎ைழய உத௵வௌ பற்௣ ௳வாொத்ேதாம். ஒன்௥ மற்ெறான்௣ன் நிரப்௔யாக இ௠ந்தால் , 
ஒ௠ வைகப் ெபா௠ைளப் ேபாௌமான அள௵ ெப௥ழேறாம், ேம௩ம் ேபாடூ் நைடெப௥ம் ேபாௌ எலக்ட்ரான் 
தானம் மற்௥ம் எலக்ட்ரான் ொ௠ம்பப் ெப௥வௌ ெபாௌவாக எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்௞ம் ஶ௱க்க௬க்ஶ 
஼௣தள௵ ௚ன்௑ரிைம ழைடக்ஶம் ஆனால் ஆஹா இந்த ௳ஷயத்ொல் அப்பூ இல்ைல ைநட்ேரா மாற்௥ 
ெபன்஽ன் வைளயத்ைத உ௠வாக்ஶவௌ இௌதான், நான் ெசான்னௌ ேபால், ைநட்ேரா ஶ௱ைவ அ௘ேனா 
ஶ௱வாக மாற்றலாம்,
எனேவ நான் ைநட்ேரா மாற்௥ ெபன்஽ன் வைளயத்ௌடன் ெதாடங்ழனால் என்ன நடக்ஶம் என்பைத 
நி௥த்ொேனன். ைநட்ேரா ஶ௱ எலக்ட்ரான் ௳த்ட்ரா என்பதால், எொெரா௧க்ஶம் கட்டைமப்௔ன் உத௳௞டன் 
நாம் காட்டக்ஷூய ெமட்டா நிைல௜ல் மட௄்ேம ௖ொய எலக்ட்ேராைபல் ௎ைழய உத௵ழறௌ. சாரி ஶ௱ இௌ 
ெபன்஽ன் வைளயத்ொ௧௠ந்ௌ எலக்ட்ராைன இ௱க்ழறௌ , அதனால் என்ன நடக்ஶம், அங்ஶ எொரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் ெபறப்ப௄ம் ஒ௠௳த கட்டைமப்ைபப் ெப௥ழேறாம், அங்ஶ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ைநட்ேரா 
பக்கத்ொல் நீக்கப்ப௄ம் மற்௥ம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ஆரத்்ேதா நிைல௜ல் உள்௭ரம்யமாக்கப்ப௄ழறௌ. 
நான் ைநட்ேரா ஶ௱ைவ அப்பூேய ைவத்ொ௠ந்தால், ேநரம்ைறக் கட்டணம் இரண்ூ௧௠ந்ௌ நான்ஶ 
நிைலக௬க்ஶ மாற்றப்ப௄வைத நான் காண்ழேறன் மற்௥ம் ேவ௥ வ௯௜ல் இந்த ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் 
ொ௠ம்பப் ெப௥வைதப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ​​நான் ைநட்ேரா ஶ௱ைவ அப்பூேய ைவத்ொ௠ந்தால், அேத 
மாொரியான எொெரா௧க்ஶம் அைமப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்கலாம். ஆறாவௌ நிைல௜௩ம் இடமாற்றம் 
ெசய்யப்பட ேவண்௄ம்,
எனேவ இங்ஶ நடப்பௌ ஆரத்்ேதா நிைல இரண்௄ நிைல இௌ ஆறாவௌ நிைல அல்லௌ ௛ன்றாவௌ நிைல 
இௌ பாரா நிைல,
எனேவ ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா என்பௌ இந்த ௛ன்௥ நிைல ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ,
எனேவ நீங்கள் ெகாண்௄ வந்தால் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட எலக்ட்ேராஃைபல் அங்ஶ ௎ைழயாௌ,
அௌ ெமட்டா நிைலக்ஶ ௔ரத்ொேயகமாக ௎ைழ௞ம் இரண்டாவௌ சாத்ொயம் உள்ளௌ . ைநட்ேரா 
ெபன்஽௑டன் ெதாடங்ஶ நான் இரண்௄ நான்ஶ ஆ௥ டை்ர ைநட்ேரா ெபன்஽௑டன் ௚ூப்ேபன், அௌ என்ன 
ைநட்ேரா ஶ௱மம் ெசய௧ழக்கச ்ெசய்௞ம், ெபன்஽ன் வைளயம் எலக்ட்ராைன இ௱க்ஶம் இரண்டாவௌ 
ைநட்ேரா ஶ௱ைவ ெமட்டா நிைல௜ல் வர ைவக்ஶம், அதனால் நான் மற்ெறா௠ எ௱ௌழேறன், அந்த no2 
ைநட்ேரா ஶ௱ இந்த ைப காம்ப்ளக்ஸ் ஼க்மா காம்ப்ளக்ஸ் ௛லம் உள்ளிடப்ப௄ம் அேத ௚ைற ௛ன்௥ நிைல
மற்௥ம் இப்ேபாௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ௳ஷயம் நடந்தௌ, ஏெனனில் இந்த ைநட்ேரா ஶ௱ இந்த ெமட்டா 
நிைலைய ெசயல்ப௄த்ௌம் மற்௥ம் மற்ற ைநட்ேரா ஶ௱௵ம் அேத ெமட்டா நிைலைய ெசயல்ப௄த்ௌம்,
எனேவ நான் ேம௩ம் ைநட்ேரஷன் ெசய்தால் இல் ௚ூவைட௞ம் அதாவௌno two plus i no two no2 no2 
இவற்௣ல் இ௠ந்ௌ நாம் 1 3 5 டை்ர ைநட்ேரா ெபன்஽ைன உ௠வாக்க ௚ூ௞ம்
எனேவ ைநட்ேரஷனில் உள்ள ெபன்஽ன் ைநட்ேரா ெபன்஽ைன ைநட்ேரா ெபன்஽ைன த௠ழறௌ . ேம௩ம் 
ைநட்ேரஷன் ஒ௠ ௛ன்௥ ஐந்ௌ டை்ர ைநட்ேரா ெபன்஽ைனக் ெகா௄க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இௌ எளிய கலப்௖ அ௘லங்களி௧௠ந்ௌ ெபறப்பட்ட எலக்ட்ேராஃைப௧ன் உத௳௞டன் காரப்ன் 
ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖கைள உ௠வாக்ஶவதற்கான ஒ௠ வ௯யாஶம். ௅ ௔ளஸ் அந்த எலக்ட்ேராஃைபல் 
இப்ேபாௌ ெபன்஽ன் வைளயத்ொற்ஶள் ௛ன்௥ நிைலகளில் ௎ைழய ேவண்௄ம், இைவ அைனத்ௌம் 
௚ூந்தௌம் நான் ேம௩ம் ைநட்ேரஷன் ெசய்தால், அௌ எங்ேக ேபாஶம் என்ற ேகள்௳ உண்ைம௜ல் 
இப்ேபாௌ அங்ஶ கா௧யான நிைல எௌ௵ம் இல்ைல, இௌ ஒ௠ நல்ல வ௯ அல்ல ேம௩ம் ெதாடர, ஏெனனில் 
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இௌ பல ௳ஷயங்களின் ேமாசமான கலைவயாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ெபன்஽ன் வைளயத்ொல் ஏற்கனேவ இ௠க்ஶம் ஶ௱வால் ெசயல்ப௄த்தல் அல்லௌ உத௳ இல்ைல,
எனேவ ஒ௠ ஶ௱ இரண்டாவௌ எப்பூ இ௠க்ஶம் ேபாௌ ேநாக்ஶநிைலக்கான ெபாௌவான ௳ொ இௌவாஶம். 
இரண்டாவௌ ஶ௱ இ௠ந்தால், அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ நிரப்௔யாக இ௠ந்தால், உதவாௌ என்றால், 
எலக்ட்ரான் தானம் ெசய்௞ம் ஶ௱க்கள் ௗரத்்ொ ெசய்தால், ஼௣ௌ ௚ன்௑ரிைம ழைடக்ஶம், ௔ன்னர ்
தயாரிப்௖களின் மாற்௥ கலைவைய உ௠வாக்க இௌ ஒ௠ ஼றந்த வ௯யாஶம். ெபன்஽ைன ௘க எளிதாக 
உ௠வாக்க இௌ ஒ௠ வ௯யாஶம் மற்ெறா௠ ௳ஷயம் ைநட்ேரா ெபன்஽௑க்ஶ பொலாக ைநட்ேரா ெபன்஽ன் 
அல்லௌ ெபன்஽ன் வைளயத்ொல் அொக ைநட்ேரா ஶ௱க்கள் அட்டாவாக இ௠க்கலாம் ெசட் மற்௥ம் 
ஆக்஼ஜேனற்றம் ஶைறப்௖ பூகள் ௘க௵ம் எளிைமயானைவ என்௥ நான் ெசான்னௌ ேபால் நீங்கள் 
ைநட்ேராைவ அ௘னாக ௘க எளிதாக மாற்றலாம், ேம௩ம் இந்த அ௙ன் என்பௌ நான் ஆரம்௔த்த ௙ொல் 
அ௙ன் ேபான்ற அனி௧ன் ௘க ௚க்ழயமான ெதாடக்கப் ெபா௠ளாஶம், ஏெனனில் இங்ழ௠ந்ௌ நீங்கள் பல 
ாவாரஸ்யமான ௳ஷயங்கைள உ௠வாக்க ௚ூ௞ம். காரப்ன் ைநட்ரஜன் கலைவ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம் , ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் அனி௧ன் ைநட்ரஸ் அ௘லத்ௌடன் ஼ழசை்சயளிப்பௌ, 0 ூழரி 
ெசன்ூழேரட் என்௥ ெசால்௩ங்கள். ைநடர்ஸ் அ௘லம் மற்௥ம் ேசாூயம் ஶேளாைர௄ hno2 nacl 
உ௠வாஶம் மற்௥ம் ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் இந்த அ௙ன் ஐஸ் ஶளிர ்ெவப்பநிைல௜ல் ைநட்ரஸ் 
அ௘லத்ௌடன் ஼ழசை்ச ெசய்௞ம் ேபாௌ நாம் ஒ௠ ாவாரஸ்யமான ௳ஷயத்ைதக் காண்ழேறாம் . கலைவ 
ஏெனனில் இந்த ௳ஷயத்ொல் இரண்௄ ைநட்ரஜன் இைணக்கப்படூ்௠ப்பைத௞ம், எொர ்அயனியானௌ 
ஶேளாைர௄ ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லமாக இ௠ப்பைத௞ம் பாரக்்க ௚ூழறௌ,
எனேவ இந்த வைக கலைவ பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ. ூ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ இரண்௄ ௚ன்௖ 
என்றால் ைநட்ரஜன்
எனேவ அேசானியம் உப்ைப ௳ட டயஸ் ஒ௠ கலைவ அல்லௌ டயேசானியம் உப்௖ ஼றந்தௌ மற்௥ம் இந்த 
டயேசானியம் உப்௖ இரண்௄ கார ெபடட்ானாஃப்தால் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமாக இ௠க்ஶம் நான் இைத 
எ௱ௌழேறன் ெபன்஽ன் வைளயம் இௌ நாப்த௨ன் இௌதான் இௌ ஒ௠ நிைல. ஓ ஶ௱வாக இ௠ந்தால், இந்த 
கலைவ ௕ட்டா நாப்தால் அல்லௌ இரண்௄ நாப்தால் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் இந்த 
௕ட்டானாப்த௨ன் ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ அல்லௌ ெபாட்டா஼யம் ைஹட்ராக்ைச௄ கைரசல் ௘க௵ம் 
ாவாரஸ்யமான அம்சம் ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ அல்லௌ ெபாட்டா஼யம் ைஹட்ராக்ைசூல் உள்ள 
இரண்௄ கார ௕ட்டானாப்தால் இந்த ௛ைல௳ட்ட அல்லௌ வைரபடத்ைதச ்ேசரத்்தால் ஷட௄் ௛ைல௳ட்ட 
ந௥மண கலைவகள் ௘க௵ம் எளிைமயான நிகழ்௵களில் இௌ ேபான்ற டயேசானியம் உப்௖ ௘க௵ம் 
அழகான ஼வப்௖ நிற சாயத்ைதப் ெப௥ம் மற்௥ம் அதன் காரணமாக கலைவ அடர ்஼வப்௖ நிறத்ொல் 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ ஒ௠ ஼வப்௖ சாயம் இந்த வ௯௜ல் உ௠வாழறௌ,
எனேவ ஼வப்௖ சாயத்ைத உ௠வாக்ஶவதன் ௛லம் ந௥மண அ௙ைனக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம் என்௥ நான் 
என்ன ெசால்ல ேவண்௄ம் , ேம௩ம் இௌ அரில் அ௙௑க்ஶ ௘க௵ம் நல்ல இணக்கமான ேசாதைனயாஶம், 
ஶ௣ப்பாக அனி௧௑க்ஶ ஶ௥க்காக மாற்றப்ப௄ம்ேபாௌ மற்௥ம் இரண்௄ கார ௕ட்டா நாப்தேல ூ௷ட்டல் 
கலைவையச ்ேசரப்்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க. மாறாக ஶளிரந்்த நிைல௜ல் அௌ ஼வப்௖ சாயத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ஼வப்௖ சாயம் ௘க௵ம் ஼றப்௔யல்௖ ஏன் இௌ அொக நிறம் அல்லௌ ஆழமான 
நிறத்ொல் உள்ளௌ, இௌ ௘க௵ம் எளிைமயான நிகழ்௵களால் ௳ளக்கப்படலாம், ௘க௵ம் ெபாௌவான ௳ொ 
உள்ளௌ ஒ௠ நீண்ட இைணந்த பா௧௝ன் அைமப்௖ இ௠ந்தால், இந்த ௳ஷயத்ொல் இரண்டாவௌ ெபன்஽ன் 
வைளயம் நாப்த௨ன் ௛ன்றாவௌ ஒன்௥ ைநட்ேரா ைநட்ரஜன் மற்௥ம் ைநட்ரஜன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ 
௛லம் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ நீண்ட ௃ேலாகைலஸ் ெசய்யப்பட்ட அைமப்பாஶம்,
எனேவ எலக்ட்ரான் ேமகம் நீண்ட காலமாக பர௵ழறௌ. அல்லௌ பல அேக்கள் இந்த வ௯௜ல் நீங்கள் 
நிைனத்தால் என்ன நடக்ஶம் என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் இன்௑ம் இைணந்த பா௧ன் எ௄க்கப்ப௄ம் e h nu 
ேபாௌ அைத தைர௜ல் இ௠ந்ௌ எ௄த்ௌச ்ெசல்௩ம் ஆற்றல் தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட இரடை்டப் ௔ைணப்௖ 
அல்லௌ எளிய ெபன்஽ன் இப்பூ இ௠ப்பைத ௳ட அொக இைண௵ இ௠ந்தால் உற்சாகமான நிைல ௘க௵ம் 
ஶைறவாக இ௠க்ஶம் லாம்ப்டா அொரெ்வண்ணின் தைலவழ் அொரெ்வண் என்ன nu
எனேவ லாம்ப்டா அொகமாக இ௠க்ஶம்
எனேவ ேவ௥ வ௯௜ல் என்ன நடக்ழறௌ ஒ௠ எளிய ௔௟ட்ேடன் மற்௥ம் நீங்கள் ஒ௠ கேராடூ்ன் ெடட்ரா 
மாற்றாக ௔௟டா௃ன் அல்லௌ லாங் பா௧ைன எ௄த்ௌக்ெகாள்ழ௤ரக்ள், நீளமான பா௧ கேராடூ்ன் அல்ல, 
அௌ என்பௌ ஼வப்௖ நிறம் தக்காளி மற்௥ம் ேகரட்ூல் இ௠ப்பௌ ஏன் ஼வப்௖ அல்லௌ ஆரஞ்ா நிறத்ொல் c40 
இ௠க்ஶம் ஆனால் ப்௟ட்ரின் நிறமற்றௌ , ஏெனனில் அௌ ௘க௵ம் இைணந்ொ௠ப்பதால், எலக்ட்ரானின் அொக
இடமாற்றம் நைடெப௥ழறௌ, அப்பூயானால் எ௄க்கத் ேதைவயான ஆற்றல் ேதைவப்ப௄ழறௌ . கலர ்
௳ஷயத்ொற்ஶ ௘க ௚க்ழயமான நிகழ்௵களான உற்சாகமான நிைலக்ஶ தைரயானௌ ஶைறவாக உள்ளௌ,
எனேவ ஆற்றல் ஶைறவாக இ௠க்ஶம் அொரெ்வண் ஶைறவாக உள்ளௌ அொரெ்வண் ஶைறவாக இ௠ந்தால் 
அைலநீளம் அொகமாக உள்ளௌ அதாவௌ 400 ௚தல் 800 நாேனா௙ட்டர ்200 ௚தல் 4 வைர நாம் பாரக்்கலாம் 
00 என்பௌ ௖ற ஊதா மண்டலம்,
எனேவ கலைவகள் நிறமைடழன்றன,
எனேவ இௌ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ேவொ௜ய௧ன் உத௳௞டன் மற்ெறா௠ ெபாௌவான ௎ட்பமாஶம், ஶ௣ப்பாக 
஼ல ஶேராேமாேபாரிக் ஶ௱ அல்லௌ ஆக்ேசாக்ேரா௘க் ஶ௱௵டன் ஷ௄தல் இைணப்பதன் ௛லம் 
நிறமற்றதாக மாற்றலாம். அல்லௌ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ேவொ௜ய௧ன் ேபானஸ், அதனால் அந்த 
நன்ைம௜ன் நன்ைம என்ன என்றால், நீங்கள் ஒ௠ டயேஸா ேசரம்த்ைத மாற்௣௞ள்ளரீக்ள் என்௥ 
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ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் . டயேஸா கலைவைய அகற்௣, ஼ல மாற்௤௄கைள இ௄ங்கள், ஏெனன்றால் 
இப்ேபாௌ ப்ளஸ் ேநரூயாக இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, நீங்கள் அைத ௘க அழகாகச ்ெசய்யலாம் என்௥ n 2 
ஒ௠ வாரத்்ைத உள்ளௌ, நான் இங்ேக எ௱ொ௞ள்ேளன் மற்௥ம் ௚தல் அல்லௌ வைர cux h x halite x 
சயைன௄ ஶேளாைர௄ ேபான்றைவ இ௠க்கலாம் அதனால் என்ன நடக்ஶம், இந்த என் ௅ ௔ளஸ் ஼எல் 
ைமனஸ் ேபாய், ேநராக அங்ேக ெச௠கப்ப௄ம், அதாவௌ இந்த டயேஸா கலைவ௜௧௠ந்ௌ நீங்கள் x 
சயேனாைவப் ெபறலாம் கலைவ மற்௥ம் அந்த வ௯௜ல் நீங்கள் பல ாவாரஸ்யமான ந௥மண கலைவைய 
உ௠வாக்கலாம் , ேம௩ம் ஼ல உதாரணங்கைள ௔ன்னர ்எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம், ஆனால் இந்த வைக 
எொர௳்ைன ௚த௧ல் மணல் ேமயரால் ஆய்௵ ெசய்யப்பட்டௌ,
எனேவ இௌ மணல் ைமயர ்எொர௳்ைன என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ பல மாற்௥ ந௥மணத்ைத உ௠வாக்ஶவதற்கான வ௯களில் ஒன்றாஶம். ேசரம்ங்கள் காரப்ன் 
ைநட்ரஜன் ேசரம்த்ொன் உத௳௞டன் இந்த டயேசானியம் உப்௖ வ௯யாக௵ம், ௔ன்னர ்மணல் ெமய்ஜர ்
௳ைன௜ன் ௛லம் மற்௥ம் ௳ைனப்ெபா௠ளாக இ௠க்ஶம் ஶேளாைர௄ ௖ேராைம௄ சயைன௄ co x h x x 
ேபான்றைவ சரி,
எனேவ நான் அ௙ைன ௚த௧ல் அ௧ஃபாட்ூக் ெகாண்௄ ஆரம்௔த்ேதன், ௔றஶ ந௥மணக் ேகள்௳௞ம் 
அ௧பாூக் மட௄்மல்ல. ேநரூ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖கள் ஒற்ைறப் ௔ைணப்பாக இ௠க்ஶம் 
இடத்ொல் ஒ௠ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ ௛ன்௥ ௔ைணப்பாகேவா அல்லௌ இரடை்டப் 
௔ைணப்பாகேவா இ௠க்கலாம் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ நிசச்யமாக நான் ேவலன்஼ைய ௗரத்்ொ ெசய்ய 
ேவண்௄ம் இங்ேக வழக்ஶ ேவ௥படட்ௌ அௌ ஒ௠ ௔ைணப்௖ அல்ல ஆனால் ஒ௠ காரப்ன் காரப்ன் nh 
ைநட்ரஜன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த வைக ஓம்ப௵ண்௄க௬ம் ௘க௵ம் c 
ாவார஼யமானைவ, இைவ அ௙ன் அல்ல , அ௙ன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, நான் ெதாடங்ழய வ௯௜ல் 
அைவ தயாரிக்கப்படலாம், நீங்கள் இந்த ௛லக்ஷைற உைடத்ௌ, ஼ன்ேதான் அல்லௌ ெசயற்ைக 
சமமானதாக ஼ல ௌப்௖கைளப் ெபறலாம் , ௔ன்னர ்அ஼ட்ேடான் ேபான்ற எளிய ெதாடக்கப் ெபா௠௬டன் 
௚ூவைட௞ம். அம்ேமானியா அல்லௌ அதன் வ௯த்ேதான்றல் இப்ேபாௌ அ஼ட்ேடாைன ஼ழசை்ச ெசய்தால் 
ெதாடக்கப் ெபா௠டக்ள் அ௙௑ம் அ஼ட்ேடா௑ம் ேசரந்்ௌ என்ன நடக்ஶம் இௌ எலக்ட்ரான் நிைறந்த 
எலக்ட்ரான் இௌ எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ என்பைத நான் எப்பூ அ௣ந்ேதன் , ஏெனனில் காரே்பாைனல் 
ஶ௱க்கள் காரப்ன் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ஆக்௻ஜன் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ . காரப்௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஆக்௻ஜன் அொக எலக்ட்ேராெநக்ூவ் என்பதால் ஒ௠ 
ௌ௠வ௚ைனப்௖ சாத்ொயமாஶம்,
எனேவ எலக்ட்ரான் ேஜாூ ஆக்௻ஜைன ேநாக்ழ அொகமாக மாற்றப்ப௄ம்,
எனேவ காரப்ைன எலக்ட்ேரா பா஼டூ்வ் ஆக்ஶழறௌ,
எனேவ அ௙ன் ௘க எளிதாக அங்ஶ ெசல்௩ம். க௯த்தல் மற்௥ம் இந்தப் பக்கம் இரண்௄ மற்௥ம் nhh 
ைஹட்ரஜனில் ஒன்ைற நான் இந்த வ௯௜ல் ைவத்தால் ைமனரால் எ௄க்கப்ப௄ம்,o 
எனேவ நீங்கள் உடன் ௚ூவைட௞ம் மற்௥ம் இௌ இப்ேபாௌ ஆக உள்ளௌ,ch3 c c h3 oh nhh 
எனேவ காரே்பாைன௧ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் அ஼ட்ேடான் பஶொக்ஶ அ௙ன் ஶ௱௵ம் ஶ௱௵ம் oh 
அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட்டௌ மற்௥ம் அம்ேமானியா௳ல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, ௔ன்னர ்இந்த வைகயான nh2 
கலைவகள் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமானௌ. ெவ௥மேன ிடாக்ழனால் அௌ 
தண்ணீைர இழக்ழறௌ, அௌ தண்ணீைர இழக்ழறௌ அதாவௌ இந்த ைநட்ரஜன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்௔ல் 
ஒன்௥ எப்பூ ஒேர ேநரத்ொல் ெவளிேய௥ழறௌ,
எனேவ கணினிைய ௳ட௄் ெவளிேய௥ழறௌ,
எனேவ மற்௥ம் ஓ அேத ேநரத்ொல் கணினிைய ௳ட௄் ெவளிேய௥ழறௌ, இௌ எந்த வைகயான h 
எொர௳்ைன என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ எ௧௘ேனஷன் ரியாஎன் எ௧௘ேனஷன் ரியாஎன், அதனால் 
என்ன நடக்ழறௌ நீக்ஶம் ௳ைன௜ல் உங்க௬க்ஶ இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ழைடக்ஶம்,ch3 ch3 nh 
எனேவ இந்த வழக்ழல் அ௙ன் அம்ேமானியா௳௧௠ந்ௌ அ௙ைன உ௠வாக்ஶவதற்கான ஒ௠ எளிய வ௯ 
அல்லௌ மாற்௥ அம்ேமானியாைவ௞ம் நீங்கள் எ௄க்கலாம், இௌ ஒ௠ நி௟க்ளிேயா௔ல் தாக்ஶம் ேபாௌ 
௘க௵ம் எளிைமயான எொர௳்ைனகள் ஆஶம். காரே்பாைனல் காரப்ன் நி௟க்ளிேயா௔ல் என்பௌ 
அம்ேமானியா அல்லௌ மாற்௥ அம்ேமானியா ஆஶம், ௔ன்னர ்ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் ைஹட்ராக்஼ல் ஶ௱ 
இந்த வைக எ௧௘ைய ௳ட௄் ெவளிேய௥ம் ேபாௌ ஒ௠ நீக்ஶதல் எொர௳்ைன நைடெப௥ழறௌ. ேதசம் ௕ட்டா 
எ௧௘ேனஷன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ாவார஼யமான அம்சங்களில் ஒன்௥ ஆன்ூ ஶ௡ப் 
என்றால் ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் இௌ ௘க௵ம் எளிைமயான ஼க்கலானௌ அல்ல, இௌ ௘க௵ம் எளிைமயான 
வழக்ஶ ைஹட்ரஜன் ஆஶம், இொல் ஒேர ேநரத்ொல் கணினிைய ௳ட௄் ெவளிேய௥ழறௌ,
எனேவ இௌ ௕ட்டா நீக்ஶதல் எொர௳்ைன காரப்ன் ைநட்ரஜன் ஒற்ைறப் ௔ைணப்ைப நம்மால் உ௠வாக்க 
௚ூழறௌ, காரப்ன் ைநட்ரஜன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖க௬ம் ௘க ௚க்ழயமானைவ, அொ௧௠ந்ௌ பல 
ாவாரஸ்யமான கலைவகள் ஒ௠ ாவாரஸ்யமான கலைவையத் தயாரிக்கலாம் என்௥ நான் ெசால்ல 
௚ூ௞ம். இந்த வ௯ காரப்ன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ மற்௥ம் நாம் ஼ல மாற்௥கைள ைவத்தால் n 
ஆக்஼ஜேனற்றம் அைடயலாம் மற்௥ம் இந்த ஆக்஼ஜேனற்றம் ஒ௠ ஆக்ைச௄ ூ ைநட்ரஜன் ஆக்௻ஜன் 
காரப்ன் ெகாண்ட கலைவைய உ௠வாக்க ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமானௌ, இைவ௞ம் ௘க ௚க்ழயமான மற்௥ம் 
௘க௵ம் ெவூக்ஶம் இயற்ைக கலைவயாஶம்,
எனேவ இௌ மற்ெறா௠ ௌைறயாஶம். கரிம ேசரம்ங்கைளக் ெகாண்ட ைநட்ரஜனில் இ௠ந்ௌ ௚த௧ல் 
வ௠ழறௌ சரி ௛ன்றாவௌ ௳ஷயம் நான் ௳ட௄்செ்சன்றௌ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௛ன்௥ ௔ைணக்கப்பட்ட 
கலைவ ஆஶம் காரப்ன் ைநட்ரஜைன ௛ன்௥ ௔ைணப்௖ கலைவைய எவ்வா௥ உ௠வாக்ஶவௌ மற்௥ம் 
அதன் பயன் என்ன என்பைத நான் ஒ௠ எளிய உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம், காரப்ன் ஆர஼் 
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ூரி௔ள் ௔ைணப்௔ன் ேவலன்஼ைய ொ௠ப்ொப்ப௄த்தலாம். ஼௣தள௵ அ௘லம் அல்லௌ காரத்ொன் 
௚ன்னிைல௜ல் தண்ணீ௠டன் ைஹட்ேராைலஸ் ெசய்யப்பட்ட தவறான ஼ழசை்சையப் ெப௥ம்ேபாௌ 
என்ன நடக்ஶம் , அதாவௌ எச ்௔ளஸ் அல்லௌ ஓ ைமனஸ் ௚ன்னிைல௜ல் உடன் rcn h2o 
஼ழசை்சயளித்தால், நி௟க்ளிேயாைப௧ன் தயாரிப்௖ என்னவாக இ௠க்ஶம், நிசச்யமாக இந்த 
காரப்ைன௞ம் இந்த காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்ைப௞ம் தாக்ஶம். ௛ன்௥ ௔ைணப்௖ ஒன்௥ ைநட்ரஜன் 
அேைவ ேநாக்ழ ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ம், அதனால் நான் பாரப்்பௌ ேகாஹ் எச ்இௌ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்டதாக இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்இந்த ௔ைணப்௔ல் ஒன்௥ மா௣௳ட்டௌ,
எனேவ இௌ எொரம்ைறயான ரீசாரஜ்் ஆஶம், இௌ இங்ேக ைமனஸ் ஆஶம். ெவளிப்பைடயாக இௌ ௘க௵ம் 
நிைலயான இனம் அல்ல, அதனால் என்ன நடக்ஶம் ைஹட்ரஜைன இந்த ைமனஸ் ௛லம் எ௄க்கலாம்,n 
எனேவ அௌ உடன் ௚ூவைடழறௌ மற்௥ம் இந்த பக்கம் இரடை்ட ௔ைணப்௖ இரடை்ட rcoh nh rc 
ேபாவாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இந்த வைக அம்சம் ௙ண்௄ம் ஒ௠ இரடை்டப் ௔ைணக்கப்பட்ட nd nh oh 
௳ஷயத்ௌடன் ௚ம்மடங்ஶ ௔ைணப்௖டன் ௚ூத்ௌள்ேளாம், ஆனால் இைதப் ேபான்ற ஒ௠ வ௯௜ல் 
உ௥ொப்ப௄த்த ௚ூ௞ம் என்௥ நான் எ௱ொனால் , எலக்ட்ரான் ேமகம் ஒன்௣௧௠ந்ௌ மற்ெறான்௥க்ஶ 
மா௥ழறௌ. ாவார஼யமான நிகழ்௵கள் மற்௥ம் இங்ேக நான் எ௱ொயௌ ஒ௠ எலக்ட்ரான் 
ூேலாகைலேசஷன் அல்ல, இௌ ஒ௠ நிகழ்௵ ஆஶம், இௌ ௖ேராட்டான் இந்த நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ அந்த 
நிைலக்ஶ மா௥ழறௌ, ௖ேராட்டான் ௃ேலாகைலேசஷன் என்பௌ டாேடாெமரிசம் என்௥ அைழப்பதற்கான 
மற்ெறா௠ வ௯,
எனேவ டாட்ேடாெமரிசம் நைடெப௥ழறௌ மற்௥ம் நாங்கள் ௚ூத்ௌள்ேளாம் . ஒ௠ ேசரம்ம் இரண்௄, rconh 
அௌ என்ன கலைவ இௌ அைம௄
எனேவ ைநடை்ர௧ல் இ௠ந்ௌ நாம் ஒ௠ அைம௄டன் ௚ூத்ேதாம், எப்பூ நீராற்பஶப்௖ ௛லம் அ௘லம் 
௳ைன௟க்கப்படட்ௌ அல்லௌ அூப்பைட ௳ைன௟க்கம் ூரி௔ள் ௔ைணப்௖க்ஶ என்ன நடக்ழறௌ rc 
என்பௌ இரண்டாக மாற்றப்பட்டௌ.rconh 
எனேவ ைநடை்ர௧௧௠ந்ௌ அைம௄ உ௠வாழறௌ மற்௥ம் அைம௄ என்பௌ இங்ழ௠ந்ௌ ௘க ௚க்ழயமான 
கட்டைமப்௖ அம்சமாஶம் , இங்ழ௠ந்ௌ நீங்கள் பா௧ைமைட உ௠வாக்கலாம், ௔ன்னர ்அன்றாட 
வாழ்க்ைக௜ல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் பல பா௧ெமரிக் ெபா௠டக்ைள உ௠வாக்கலாம். என்பௌ ஒ௠ ௘க de 
௚க்ழயமான அம்சமாஶம், அங்ஶ ஆரம்பப் ெபா௠ள் ைநட்ைர௧௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ,
எனேவ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௛ன்௥ ௔ைணப்௖ இங்ேக காரப்ன் ைநட்ரஜன் ஒற்ைறப் ௔ைணப்௖ காரப்ன் 
ைநட்ரஜன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ மற்௥ம் காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௛ன்௥ ௔ைணப்௖ மற்௥ம் காரப்ன் 
ைநட்ரஜன் ூரி௔ள் ௔ைணப்௖ என்௥ ஶ௣ப்௔டப்பட௄்ள்ளௌ, ேம௩ம் இௌ மற்௥ம் ஆக r co h 
மாற்றப்படலாம். இரண்௄ ஼ல சமயங்களில் நான் எனௌ மாணவரக்ளிடம் அல்ைகல் சயைனூ௧௠ந்ௌ 
அைம௄க்ஶ ைஹட்ேரா௧஼ஸ் ௛லம் இந்த ௳ைனையச ்ெசய்ௌள்ேளன் என்௥ ேகட்ேபன், நான் உங்க௬க்ஶ
அெசட்டைம௄ ஐ ெகா௄த்ௌள்ேளன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அைத எப்பூ ெசய்வௌ ch3co nh2 
என்௥ ஆக உள்ள அ஼ட்ேடாைனடை்ட உ௠வாக்க ௳௠ம்௖ழேறன் மக்கள் ஶழப்பமைடழறாரக்ள், ch3cn 
ஆனால் ௘க௵ம் ெபாௌவான ௳ொ என்னெவன்றால், ைநட்ைர௧ல் இ௠ந்ௌ அைம௄ வைர நீராற்பஶப்௖ 
என்றால் நீரால் உைடப்பௌ என்பௌ ெதளிவாழறௌ. தண்ணீைரப் பராமரிப்பௌ எவ்வள௵ எளிைமயானௌ, 
அேத நிகழ்௵கைள அௌ எவ்வா௥ ெதாட௠ம், ஏெனனில் அௌ ஒ௠ ஆல்பா ைஹட்ரஜன் அேைவக் 
ெகாண்ூ௠ப்பதால் அௌ ஒ௠௳த டாட்ேடாெமரிசத்ொற்ஶ உட்ப௄ம் . அய் நான் ௚ந்ைதய வழக்ழல் 
காடூ்௞ள்ேளன், ௔ன்னர ்இௌ ைஹட்ரஜைன அகற்௥ம், அௌ அகற்றப்ப௄ம், ேம௩ம் நீங்கள் த்ரீ ஼ ch 
ூரி௔ள் ௔ைணப்௖டன் ௚ூவைட௞ம்,
எனேவ த்ரீ ஼ ூரி௔ள் ௔ைணப்௖, அதாவௌ ைநடை்ரல் அைமூல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ நீரிழப்௖ மற்௥ம் ch 
ைநட்ைரல் நீராற்பஶப்௖ ௛லம் அைம௄க்ஶ நீராற்பஶப்௖ ெசய்யப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இௌ காரப்ன் ைநட்ரஜைன ௛ன்௥ ௔ைணப்௖கைள உ௠வாக்ஶவதற்கான மற்ெறா௠ தந்ொரம் 
மற்௥ம் அ௘டஸ்் பா௧ைம௄கள் ேபான்ற ௚க்ழய ேசரம்ங்கைளத் தயாரிப்பதற்ஶம் மற்ற அைனத்ௌ 
௚க்ழய அம்சங்க௬க்ஶம் இௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ. நான் ெபன்஽ன் வைளயத்ைத எ௱ொனால் , 
ைநட்ரஜன் அே௳ன் ௛லம் காரப்னில் ஒன்ைற அகற்௣௳ட்டால் , ஐந்ௌ ைஹட்ரஜன் அேக்கள் இப்ேபாௌ 
ேநரூயாக காரப்௑டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, ேம௩ம் ௜ல் ஒன்௥ மாற்றப்ப௄ழறௌ. ைநடர்ஜன்ch 
எனேவ இந்த வைக ேசரம்ங்கள் காரப்ன் ைநட்ரஜன் ேசரம்ங்கள் ஆனால் நான் ௘க௵ம் ௌல்௧யமாக 
ெசால்ல ேவண்௄ம் இௌ ௾ட்ேடாேராைசக்ளிக் ந௥மண கலைவ ௾ட்ேடாேராைசக்ளிக் ந௥மண கலைவ 
ஏன் ௾ட்ேடாேராைசக்ளிக் ௔ ௾ட்ேடாேராட்டாம் ஏன் ாழற்஼யாக இ௠க்ழறௌ, ஏெனன்றால் நான் ஒ௠ 
௚ைன௜௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழனால் அேத அே௳ல் ௚ூவைடழேறன் மற்௥ம் அௌ ந௥மணமானௌ, 
ஏெனனில் அௌ ெபன்஽ன் வைளயங்கைளப் ேபான்றௌ ஆனால் காரப்னில் ஒன்௥ ைநட்ரஜனால் 
மாற்றப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இௌ ேஹாக௧ன் ௳ொையப் ௔ன்பற்௥ழறௌ. ௔ளானர ்இைணந்த ாழற்஼ கலைவ நான்ஶ ௔ளஸ் n 
௅ ைப எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ அந்த ௳ொகள் அைனத்ௌம் ௔ன்பற்றப்ப௄ழன்றன,
எனேவ இௌ ஒ௠ ௾ட்ேடாேராைசக்ளிக் ந௥மண கலைவ ஆஶம், அேத ேபால் நான் மற்ெறா௠ 
கட்டைமப்ைப எ௱ொனால் அௌ ஐந்ௌ உ௥ப்௔னர ்வைளயமாஶம் , அங்ஶ உ௥ப்௔னரக்ளில் ஒ௠வர ்
ைநட்ரஜன் மற்௥ம் ௔ன்னர ்ைஹட்ரஜன் அேக்கள் ஒவ்ெவான்௣௩ம் ஒன்௥ இ௠க்ழறதா, இந்த 
௛லக்ஷைறப் பாரத்்தால், இந்த வைக ௛லக்ஷைற நான் எங்காவௌ பாரத்்ொ௠க்ழேறனா என்௥ பொல் ஆம் , 
இௌ வைளயத்ொல் ஒ௠ ைநட்ரஜைனக் ெகாண்ட ஒ௠ ௾ட்ேடாேராைசக்ளிக் கலைவ மற்௥ம் இந்த கலைவ 
ந௥மணத் தன்ைம ெகாண்டௌ,
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எனேவ நாம் இரண்௄ வைககைளப் ெபற ௚ூ௞ம் ந௥மண ௾ட்ேடாேராைசக்ளிக் ேசரம்ங்களில் ஒன்௥ 
ஐந்ௌ உ௥ப்௔னர ்மற்ெறான்௥ ஆ௥ உ௥ப்௔னர ்மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ௳ஷயத்ொ௩ம் காரப்ன் ைநட்ரஜன் 
ேசரம்ங்கள் ௙ௌ நம் கவனத்ைத ெச௩த்ொ௞ள்ேளாம். ேமாொர உ௥ப்௔னர ்ஒ௠ ைநட்ரஜன் , அதனால் ஒன்௥ 
ைபேரால் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, மற்ெறான்௥ ௘க௵ம் ெபாௌவான அூப்பைட ௘க௵ம் pdd 
ெபாௌவான அூப்பைட என்௥ நான் எப்பூ ெசான்ேனன் , ஏெனன்றால் நான் அங்ஶள்ள எலக்ட்ரான்களின் 
எண்ணிக்ைகையப் பாரத்்தால், இந்த ைநட்ரஜன் ேலான் ேஜாூ ௘க௵ம் எளிதாகக் ழைடப்பைதக் 
காணலாம். எந்த அ௘ல ேசரம்த்ொற்ஶம் இௌ ஒ௠ அூப்பைட கலைவ அல்லௌ ைபரிூன் ஒ௠ நல்ல 
கைரப்பான் மற்௥ம் ௘க௵ம் நல்ல அூத்தளமாஶம், இௌ ெபன்஽ன் வைளயத்ொல் ைநட்ரஜைனக் ெகாண்ட 
ஒ௠ ௾ட்ேடாேராைசக்ளிக் ேசரம்மாஶம் . இௌ ந௥மணத்ைத ௘க எளிதாக ௗரத்்ொ ெசய்ழறௌ, ஆனால் 
இந்த ஐந்ௌ உ௥ப்௔னர ்ைநட்ரஜன் ெகாண்ட கலைவ௜ன் தன்ைம என்ன என்௥ நான் உங்களிடம் ேகட்டால்
அௌ ந௥மணமா ஆம் அௌ எப்பூ ந௥மணமானௌ, ஏெனனில் நான் ூ ஆஹ் இைணந்த அைமப்௔ல் இ௠ந்ௌ 
இரண்௄ ைநட்ரஜன் எலக்ட்ராைன௞ம் நான்ைக௞ம் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், அௌ ஏன்? இரடை்ட ஒற்ைற 
இரடை்ட ஼ங்ழள் என்றா௩ம் இரண்௄ ஼ங்ழள்கள் வ௠ழன்றன, ஆனால் இௌ ஒ௠ இடமாற்றம் ெசய்யப்பட்ட
௳ஷயம்,
எனேவ ேஹாெகல் ௳ொயானௌ நாம் ௙ண்௄ம் ைகப்பற்௣னாேலா அல்லௌ ம௥பரி஽லைன ெசய்தாேலா 
அௌ நான்ஶ ெகாண்ட ௔ளானர ்இைணந்த ாழற்஼ கலைவயாக இ௠க்ஶம். ௔ளஸ் ௅ ைப எலக்ட்ரான் , n 
இந்த நிைல௜ல் என்பௌ ஒன்௥, அௌ நான்ழல் ஒ௠ நான்ஶ ஷட்டல் இரண்௄ ஆ௥ ைப எலக்ட்ரான் மற்௥ம் n 
சரியாக அௌ ௔ளானர ்என்௥ ெபா௠த்தமாக இ௠க்ஶம் அைனத்ௌ இரண்௄ கலப்௔ன காரப்ன் இௌ sp 
ைநட்ரஜன் மற்௥ம் இரண்௄ ஷட்டல் இரண்௄ ஷட்டல் இரண்௄ அௌ ஆ௥ இரண்௄ ேஜாூ காரப்னில் இ௠ந்ௌ 
இரண்௄ மற்௥ம் ைநட்ரஜன் அே௳௧௠ந்ௌ இரண்௄ மற்௥ம் ஆ௥ எலக்ட்ரான்களின் ௳ொக௬ம் 
௔ன்பற்றப்ப௄ழன்றன, ஆஹா இௌ இப்ேபாௌ ௚ற்௣௩ம் ந௥மணத் தன்ைம ெகாண்டௌ, ஆனால் இந்த 
ெசயல்௚ைற௜ன் ௛லம் என்ன நடக்ழறௌ ைநட்ரஜன் இந்த ௳ஷயத்ொல் ஆ௥ உ௥ப்௔னர ்ஒன்௥ 
எலக்ட்ரான் ேஜாூ ழைடக்ழறௌ ைநட்ரஜனில் மற்ற அூ ௛லக்ஷ௥க்ஶ ழைடக்ழறௌ அதனால் தான் நான் 
ேபஸ் ைபலடூ்ங் ஒ௠ ேபஸ் என்௥ எ௱ொேனன், ஆனால் ைபேரால் ௳ஷயத்ொல் என்னால் அந்த 
வாரத்்ைதைய எ௱த ௚ூயாௌ ஏன் ைநட்ரஜனின் தனி ேஜாூயாக இ௠ப்பதால் இப்ேபாௌ ஐந்ௌ 
உ௥ப்௔னரக்ளின் ந௥மணத்ைத ெப௥ழறௌ அலஶ அதனால் அௌ ழைடக்காௌ, அதனால் என்ன நடக்ழறௌ 
அௌ அ௘லத்தன்ைமயாக ெசயல்ப௄ழறௌ,
எனேவ ௘க௵ம் ெபாௌவான ேகள்௳ உள்ளௌ , ைபேரால் அ௘லத்தன்ைம ெகாண்ட ைபேரால் மற்௥ம் 
ைபரிைடன் ெகாண்ட ூேலாகைலஸ் ெசய்யப்பட்ட கலைவ ெகாண்ட ஐந்ௌ உ௥ப்௔னர ்ைநட்ரஜன் எப்பூ 
வந்தௌ என்௥ ேகடக்ப்ப௄ழறௌ. ஆ௥ உ௥ப்௔னர ்ைநட்ரஜன் ெகாண்ட ந௥மண கலைவ காரமானௌ 
அல்லௌ இயற்ைக௜ல் அூப்பைட பொல் ைபரிூன் ைநட்ரஜனில் உள்ள எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ தானம் ெசய்ய
ழைடக்ழறௌ, ஆனால் ைபேரால் ௟னிடூ்ன் எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ ஐந்ௌ உ௥ப்௔னரக்ைளக் ெகாண்ட அதன்
இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன ெபன்஽ன் ெபா௠ள் அல்லௌ ந௥மணத்ைதப் ெபற ஐந்ௌ உ௥ப்௔னர ்
வைளயம் ழைடக்க௳ல்ைல,
எனேவ அௌ எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ள்ளௌ,
எனேவ ௪௜ஸ் ேகாட்பாட்ூன் பூ ஒ௠ கண்ேடானர ்ஒ௠ நல்ல தளம் மற்௥ம் எலக்ட்ரான் ஏற்௔ ஒ௠ அ௘லம்
எனேவ ைபேரால் அ௘லமானௌ. ைபரிூன் அந்த வைக௜ல் அூப்பைடயானௌ,
எனேவ இௌ மற்ெறா௠ ாவாரஸ்யமான நிகழ்௵ ஆஶம், இொல் காரப்ன் ைநட்ரஜன் கலைவ பக்கச ்
சங்ழ௧௜ல் அல்லௌ ேநரூயாக ந௥மணக் ஶ௱௵டன் ேநரூயாக இைணக்கப்பட்ட அல்ைகல் ஶ௱௵டன் 
ேநரூயாக இைணக்கப்படூ்௠ப்பைதக் காண்ழேறாம், ஆனால் அௌ ஒ௠ பஶொயாக இ௠க்கலாம். 
ெபா௣௜யல் அல்லௌ ஐந்ௌ உ௥ப்௔னர ்அல்லௌ ஏ௱ உ௥ப்௔னர ்அல்லௌ உயர ்ெதாடரக்ளில் ைநட்ரஜன் 
பங்ஶ உ௜ரியல் அைமப்௔ல் ௘கப்ெபரியௌ , காரப்ன் ைநட்ூன் மற்ெறா௠ ௚க்ழய வஶப்ைபப் பற்௣ நான் 
எௌ௵ம் ஷற௳ல்ைல ேராெஜன் கலைவ மக்கள் நான் ெசான்னௌ ேபால் ஆண்ூபயாூக்ஶகள் என்௥ 
ஷ௥ழறாரக்ள் ௕ட்டா லாக்டாம் ெதாடரப்ான கலைவகள் ஒ௠ வைக அல்ல பல வைக ௎ண்ே௜ர ்
எொரப்்௔கள் ௕ட்டா லாக்டாம் ௟னி ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல காரப்ன் ைநட்ரஜன் 
ெகாண்ட கலைவ இரண்டாவௌ பஶொ வந்தௌ இௌ கட்ூடம் ஆஶம் அ௘ேனா அ௘லம் ௖ேராட்௃ன் ெபப்ைடட்
பா௧ெபப்ைட௄க்கான ெதாஶொ ௛ன்றாவௌ ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ைபேரால் அலஶகைள ஒன்றாக 
எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், நான்ஶ ைபேரால் ௟னிடக்ள் காரப்ன் அேவால் இைணக்கப்படூ்௠ப்பைத நான் 
அப்பூ எ௱ொனால் அௌ இ௠க்ஶம் என்௥ நான் எ௱ொேனன், அொல் நான்ஶ ைபேரால் அலஶகள் உள்ளன . 
ெபாௌவாக நான்ஶ ைபேரால் அலஶகள் நான்ஶ பக்கங்களி௩ம் ஒவ்ெவா௠ ௔ ேரால் அலஶ இரண்௄ 
நிைலகளி௩ம் இ௠க்ஶம் இந்த வைக ேசரம்ங்களின் ௚க்ழயத்ௌவத்ைத நிரப்ப ஒ௠ காரப்ன் அல்லௌ 
அதற்ஶ பொலாக ஒன்௥ உள்ளௌ, இௌ ௛ன்௥ நான்ஶ ஐந்ௌ நிைலகள் இரண்௄ நிைல மற்௥ம் ஐந்ௌ 
நிைலகள் இைணக்கப்ப௄ம். மற்ெறா௠ காரப்ன் அேவால் அல்லௌ அௌ ேநரூயாக மற்ெறா௠ ைபேரால் 
அலஶடன் இைணக்கப்படலாம், இதனால் கட்டைமப்௖ அம்சங்கள் ஒ௠ ஶ௯ைய உ௠வாக்ஶழன்றன மற்௥ம் 
இந்த ஶ௯ பல உேலாக அயனிகைளப் ெபா௠த்ௌவௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமானௌ மற்௥ம் அந்த உேலாக 
அயனிகள் அந்த வைக ேசரம்ங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான அம்சம் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான 
உ௜ரியல் ெசயல்பா௄கள் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான வண்ணம் மற்௥ம் நான் உங்களிடம் ேகட்டால், இந்த 
வைக நான்ஶ ைபேரால் அலஶகள் ஒவ்ெவான்௥ம் ஒ௠ காரப்ன் அே அல்லௌ மாற்௥ காரப்ன் ௛லம் 
இைணக்கப்ப௄வைத நீங்கள் பாரத்்ோரக்ளா? அே மற்௥ம் அந்த வ௯௜ல் ஒ௠ வைளய ேமக்ேரா ாழற்஼ 
வைளயத்ைத உ௠வாக்ஶவௌ ஒ௠ ாவாரஸ்யமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ெஜனரல்களில் உள்ள 
ேசரம்ங்களின் வைககைள ேபார௔்ரின் என்௥ அைழக்ழேறாம் அல்லௌ பா௧ ௔ நான்ஶ அலஶகைள 
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ஒன்றாக உ௠ட௄்ழறௌ என்௥ ெசால்ல ேவண்௄ம் மற்௥ம் நாம் பாரக்்ஶம் இயற்ைக ெபா௠டக்ளில் இந்த 
வைக ேபார௔்ரின் இரண்ூல் உள்ளௌ. ௛ன்௥ ாவார஼யமான கலைவகள் நாம் அன்றாட வாழ்௳ல் என்ன 
ெசய்ழேறாம் அதனால் இரத்தம் ஼வப்௖ நிறத்ொல் இ௠ப்பௌ அைனவ௠க்ஶம் ெதரி௞ம் இரத்தத்ொல் 
௾ேமாஶேளா௔ன் ௾ம் உள்ளௌ என்பௌ பா௧ ைபேரால் அலஶ உேலாக அயனி அங்ஶ உள்ளௌ,
எனேவ இந்த இ௠ம்௖ ஏன் பசை்ச இைலகள் ேபான்ற உேலாக அயனியாஶம் இைலகள் ஏன் பசை்ச நிறத்ொல்
உள்ளன என்பதற்கான பொல் ௘க௵ம் எளிைமயானௌ, அௌ ஶேளாேரா௔ல் மற்௥ம் ஶேளாேரா௔ல் 
அூப்பைட அலஶ கட்டைமப்௖ அலஶகள் ா௄வதற்ஶ இந்த ேபார௔்ரின் என்பௌ ஒ௠ காரப்ன் அே௳ன் d 
௛லம் இரண்௄ மற்௥ம் ஐந்ௌ நிைலகளில் நான்ஶ இைண அலஶகள் இைணக்கப்பட௄் ஒ௠ ஶ௯ைய 
உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ஶ௯க்ஶள் ெமக்னீ஼யம் அல்லௌ பல அயனிகளின் கால்஼யம் ெபா௠த்தப்படலாம் 
மற்௥ம் பல்ேவ௥ வைகயான வண்ண உ௜ரியல் ரீொயாக ெசயல்ப௄ம் நிற௘கள் மற்௥ம் ம௠ந்ௌகள் 
தயாரிக்கப்ப௄ழன்றன. ஒ௠ எளிய உதாரணம் ௾ம் ஶேளா௔ன் ௖ரதப் பஶொ இரண்டாவௌ உதாரணம் 
பசை்ச நிறத்ொல் இ௠க்ஶம் ஶேளாேரா௔ல், ௛ன்றாவௌ உதாரணம் சயேனாேகாபால௘ன் ெகாஞ்சம் 
஼க்கலான அைமப்௖ ஆனால் அூப்பைட ஒற்௥ைம என்பௌ பா௧ ைபேரால் ஆஶம், இௌ ைவட்ட௘ன் ௔ 12 
இல் உள்ளௌ,
எனேவ ைவட்ட௘ன் ௔ 12 உள்ளௌ. ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான உ௥ப்௔னர்bicomplex 
எனேவ இைவ அன்றாட வாழ்௳ல் அல்லௌ ம௠த்ௌவ ௳ஷயங்களில் அல்லௌ ேவ௥ ௳தத்ொல் காரப்ன் 
ைநட்ரஜன் கலைவ௜ன் ௚க்ழய அம்சங்களாஶம். ைபரி௘ூனில் உள்ள ைபேரால் ஶ௜ேனா௧ன் ௔.ூ.ூ 
ேபான்ற அைம௄கள் அல்லௌ ௾ட்ேடாேராைசக்ளிக் ேசரம்ங்கைளக் காட்ூ௩ம் அைவ ூஎன்ஏ ஆரஎ்ன்ஏ 
அேனாட் என்ற உ௜ரின் கட௄்மானத் ெதாஶொகளாஶம். கரிம ேசரம்ங்கைளக் ெகாண்ட அவளௌ 
௚க்ழயமான ைநட்ரஜன் ஆல்கலாய்௄கள்
எனேவ ஆல்கலாய்௄கள் வைரயைற௜ன்பூ கார கலைவ ஆல்கைலன் ஆஶம் ஼ல ஆல்கலாய்௄க௬க்ஶ 
ெபயரிட ௚ூ௞மா என்௥ நான் ேகட்டால் நான் ஶ௣ப்௔ட௳ல்ைல, ஆம் ஶ௜ைனன் நிேகாூன் ைபரி௘ூன் 
பல ஆல்கலாய்௄கள் உள்ளன மற்௥ம் ஼ல ேபாைதப் ெபா௠டக்ளில் காரப்ன் ைநட்ரஜன் அலஶ உள்ளௌ,
எனேவ காரப்ன் ைநட்ரஜனின் ௚க்ழயத்ௌவத்ைதப் பற்௣ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம். கலைவகள் மற்௥ம் 
ைநட்ேரா ஶ௱௳ன் உத௳௞டன் ந௥மண அைமப்௖க்ஶ அவற்ைற எவ்வா௥ தயாரிப்பௌ, ௔ன்னர ்
ஶைறப்பதன் ௛லம் ைநட்ேராைவ அ௘னாக மாற்௥வௌ ௘க௵ம் எளிைமயானௌ மற்௥ம் அ௙ைன 
டயேஸாவாக மாற்௥வௌ ௘க௵ம் கூனம் அல்ல, ேசாூயம் ைநட்ைரட் ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் 
ெசரிமானம் ஆஶம். மணல் ைமர ்எொர௳்ைன டயேஸா ஶ௱ இ௠க்ஶம் இடத்ொல் ழட்டத்தட்ட எந்த w 
ெசயல்பா௄ம் அ௣௚கப்ப௄த்தப்படலாம் ேநாய்வாய்ப்பட௄் ௖ொய ஶ௱ வ௠ம் மற்௥ம் ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱ 
மாற்றத்ொல் அந்த ேசரம்ங்களின் பயன்பா௄ அ௄த்த ௚ைற காரப்ன் ைநட்ரஜன் ேசரம்ங்களின் மற்ற 
அம்சங்கைளத் ெதாடரே்வன் நன்௣ 
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