
வணக்கம் நான் கரிம ேசரம்ங்கைளக் ெகாண்ட ைநட்ரஜைனப் பற்௣ கடந்த நான்ஶ ௳ரி௵ைரக௬க்ஶ 
ஐஐூ காரக்ௗரின் ேபரா஼ரியர ்ேஜேக ேர, இன்௥ நான் இந்த ஐந்ௌ ௳ரி௵ைரத் ெதாடரில் கைட஼யாக 
வழங்ஶழேறன், அங்ஶ கரிம ேசரம்ங்கைளக் ெகாண்ட ைநட்ரஜனின் ஼ல ாவாரஸ்யமான அம்சங்கள் 
ேநற்௥ அல்லௌ நான்காவௌ ௳ரி௵ைர௜ல் ௳வாொக்கப்ப௄ம். என்றால் அல்ைகல் ௖ேராைம௄ ஼ல்வர ்rbr 
சயைன௄டன் ஼ழசை்சயளிக்கப்ப௄ம்ேபாௌ ஐப் ெப௥ழேறாம், ேம௩ம் ஐ ேசாூயம் rnc rbr 
சயைன௄டன் ஼ழசை்சயளிக்ஶம்ேபாௌ நமக்ஶ ழைடக்ழறௌ, அதாவௌ ௚தல் சந்தரப்்பத்ொல் இௌ rcn rcn
ஐப் ெப௥ழறௌ. இரண்டாவௌ எ௄த்ௌக்காடூ்ல் ைநட்ரஜன் நி௟க்ளிேயாைபலாக ெசயல்ப௄ழறௌ, இௌ 
ைநட்ைர௧ன் காரப்ன் நி௟க்ளிேயாைபலாக ெசயல்ப௄ழறௌ, இந்த ேவ௥பா௄ ஏன் இங்ஶ 
எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, ேம௩ம் ெவள்ளி ப்ள௻ன் ொறன் ேசாூயம் ௔ளைஸ ௳ட ௘க௵ம் ஼றந்தௌ என்பைத௞ம் 
௳ளக்ஶழேறன். ேசாூயம் ஹாைல௄ ௴ழ்பூவதால், அொக எலக்ட்ேராெநக்ூவ் ைநட்ரஜன் ௚தல் 
சந்தரப்்பத்ொல் தாக்க உத௵ழறௌ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ெபா௣௚ைறையப் ௔ன்பற்௥ழறௌ sn1 a d 
இரண்டாவௌ வழக்ழல், இௌ ௚ந்ைதயைதப் ேபால மைழப்ெபா௯௵ இல்லாத ேநராக உள்ளௌ,
எனேவ இௌ இரண்௄ நிைல ெசயல்௚ைறயாஶம் , இௌ ஒ௠ மாற்௥ நி௟க்ளிேயா௔௧க் ைபேமா௧ஶலர ்
ஆஶம், மாறாக ஒ௠ நிைலமாற்ற நிைல ெசயல்௚ைறயாஶம், நான் இப்ேபாௌ மற்௥ம் sn1 sn2 
எொர௳்ைனகைளப் பற்௣ ெகாஞ்சம் ஷ௥ேவன். இரண்டாவௌ சந்தரப்்பத்ொல் எொர௳்ைனக்கான sn2 
மா௥தல் நிைல ௘க௵ம் கவனமாகப் பாரக்்க௵ம், என்பௌ சப்ஸ்ழரிப்ட்ூல் ௛லதனம் s n two s 
எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் சௌரத்ொன் அேத அள௵ இரண்௄ உள்ளௌ, ஼லர ் இல் sn sn square 
எ௱ௌழறாரக்ள் இல்ைல அௌ தவ௥
எனேவ இௌ மாற்௥ என்பதன் ா௠க்கமாஶம். நி௟க்ளிேயா௔௧க் ைபேமா௧ஶலர ் ஒ௠ நி௟க்ளிேயா௔ல் sn2 
ஒ௠ ேஜாூ எலக்ட்ரான் அல்லௌ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் என்ன ெசய்ழறௌ என்பௌ அூ ௛லக்ஷ௥ மற்௥ம் x
உத௄ என்௥ வா௱ம் ஶ௱ைவத் தாக்ஶழறௌ மற்௥ம் நி௟க்ளிேயா௔ல் எொர ்பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ௎ைழழறௌ, 
இதனால் ஶ௱௳௧௠ந்ௌ ெவளிேய௣ நி௟க்ளிேயா௔ல் ௏ற்௥ எண்பௌ ூழரி ேகாணத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
எனேவ இந்த வைகயான ௳ஷயம் ௔ன் பக்க தாக்ஶதல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அதனால் என்ன 
நடக்ழறௌ கட்டைமப்௖ தைலவழ் நைடெப௥ழறௌ என்பைத நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் அூ ௛லக்ஷ௣ல் x 
வலௌ பக்கத்ொல் உள்ளௌ மற்௥ம் ஓ அூ ௛லக்ஷ௣ன் இடௌ ௖றத்ொல் இந்த வைகயான ெபா௠ள் y n 
஼ரால் எனப்ப௄ம் கலைவ ைமனஸாக மாற்றப்ப௄ம் மற்௥ம் க௯த்தல் ஷட்டாக மாற்றப்ப௄ம்,
எனேவ இௌ வைக எொர௳்ைன மற்௥ம் இந்த தைலவழ் வால்டன் தைலவழ் அல்லௌ உலகத் தைலவழ், sn2 
கட்டைமப்௔ன் தைலவழ் ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான நிகழ்௵கள் நி௟க்ளிேயா௔ல்ஸ் நி௟க்ளிேயா௔ல்ஸ் என்பௌ
எலக்ட்ரானிக் இனங்கள், அைவ எலக்ட்ரானின் ஏைழ இனங்க௬டன் ௳ைன௖ரி௞ம் எலக்ட்ரான் நிைறந்த 
எலக்ட்ரான்கைள ௳௠ம்பாௌ, எொரக்்ஶம் தன்ைம இ௠க்ஶம்,
எனேவ எலக்ட்ரான் ஶைறபா௄ள்ள இனங்கைள ௳௠ம்௖ழறௌ. ஒ௠ நி௟க்ளிேயாைபல் மற்ெறா௠ 
நி௟க்ளிேயாைபைல மாற்௥ழறௌ, அௌ உ௜௠ள்ள ஶ௱ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ௎ைழ௞ம் 
நி௟க்ளிேயாைபல் ௎ைழ௞ம் நி௟க்ளிேயாைபல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ எலக்ட்ரான் நிைறந்த
இனமான நி௟க்ளிேயாைபல் எலக்ட்ரான் எலக்ட்ேராஃ௔௧க் நிைற௵ற்ற காரப்ன் அே௵டன் ௳ைன௖ரி௞ம்
ேபாௌ நிகழ்ழறௌ. எலக்ட்ேரா ெநகடூ்வ் ஶ௱௳ற்ஶ எ௱தப்பட்டௌ, இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ , அைத 
நாம் ௨௳ன் என்௥ அைழக்ழேறாம் ஶ௱ைவ ௳ட௄் ெவளிேய௥வௌ ஒ௠ உணர௵் , அௌ வா௱ம் ேபாௌ அௌg 
ஒ௠ நி௟க்ளிேயா௔௧க் வைகயாஶம் மற்௥ம் நி௟க்ளிேயாைபல் ெவளிேய௥ம் ஶ௱ைவ ௳ட வ௧ைமயாக 
இ௠க்ஶம், எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ அல்லௌ எொரம்ைறையப் ெபா௥த்தவைர, நி௟க்ளிேயாஃைபல் ௚த௧ல் 
ேசரக்்ழறௌ மற்௥ம் ஶ௱ைவ ௳ட௄் ௔ன்னர ்ெசல்ழறௌ நி௟க்ளிேயாைபல் ேசரக்்கப்ப௄வதால், இௌ 
ேபான்ற ெபன்டாவலன்ட் காரப்ன் இனத்ைத நாம் காணலாம், ௔ன்னர ்வா௱ம் ஶ௱ ெவளிேய௥ழறௌ 
மற்௥ம் நி௟க்ளிேயாைபல் மற்ெறா௠ சாத்ொயக்ஷ௥க்ஶள் ௎ைழழறௌ என்பௌ ஶ௱ைவ ௳ட௄் 
ெவளிேய௥ழறௌ மற்௥ம் நி௟க்ளிேயாைபல் ௔ன்னர ்வ௠ழறௌ , அதாவௌ இந்த நான்ஶ மாற்௤௄களில் 
காரப்னின் அூ ௛லக்ஷ௥ ஆஶம். ௚த௧ல் காரப்ைன காரே்பாேகஷனாக உ௠வாக்ழ ௔ன்னர ்x 
நி௟க்ளிேயாைபல் தாக்ஶழறௌ
எனேவ இௌ ஒ௠ வைகயான ௳ைன நி௟க்ளிேயாைபல் அட்டா மற்௥ம் ஶ௱௳௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥வௌ ஒேர 
ேநரத்ொல் ெசல்ழறௌ, இௌ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான அம்சம் ைமனஸ் தாக்ஶழறௌ க௯த்தல் இௌ ஒ௠ y x 
ஒ௠ங்ழைணந்த அல்லௌ ஒேர ேநரத்ொல் நடக்ஶம் ெசயல்௚ைறயாஶம் . நி௟க்ளிேயாைபல் ௚த௧ல் 
ேசரப்்பௌம் ஶ௱௳௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥வௌம் ௔ன்னர ்ெசல்௩ம் எந்த உதாரணத்ைத௞ம் நாம் காண௳ல்ைல
. உ௜௠ள்ள ஶ௱ ௚த௧ல் ெசல்ழறௌ மற்௥ம் நி௟க்ளிேயாஃைபல் ௔ன்னர ்காரே்பாேகஷன் உ௠வாவதன் 
௛லம் வ௠ம் ஼ல உதாரணங்கைளக் காண்ழேறாம், ேம௩ம் இந்த ெபா௣௚ைறயானௌ சப்ஸ்ூூ௟ஷன் 
நி௟க்ளிேயா௔௧க் ௟னிேமா௧ஶலர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ ா௠க்கமாக வைக இப்ேபாௌ sn1 
நி௟க்ளிேயாஃைபல் தாக்ஶதல்கள் மற்௥ம் ஶ௱௳௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥வௌ ஒேர ேநரத்ொல் ெசல்ழறௌ, இௌ 
ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த ெசயல்௚ைற என வைகப்ப௄த்தப்பட ேவண்௄ம். காரப்ன் ைநட்ரஜன் sn2 
நி௟க்ளிேயா௔ல் ெதாடரப்ாக மற்௥ம் வைக எொர௳்ைன பற்௣ ா௠க்கமாகச ்ெசான்ேனன், அங்ஶ sn1 sn2 
காரப்ன் தாக்ஶம் ஒ௠ சந்தரப்்பத்ொல் ைநட்ரஜன் தாக்ஶழறௌ , மற்ெறான்௣ல் ைநடை்ர௧ல் இரண்௄ 
வைகயான தனித்த இயங்ஶ௚ைறகள் உள்ளன, ஒன்௥ ஏற்கனேவ ௳ளக்கப்பட்ட மாற்௥ sn1 
நி௟க்ளிேயா௔௧க் ௟னிேமா௧ஶலர ்௚தல் வரிைச அல்ல ெமௌவாக ஷட்டல் க௯த்தல் ௔றஶ rx r x y 
ைமனஸ் ௚தல் ry
எனேவ ௳ழதம் இன் ெச௣௵ ெமௌவான பூைய மட௄்ேம சாரந்்தௌ, இௌ ௛லக்ஷ௥ ஒன்௥ அல்ல rx 
வரிைச மற்௥ம் வைக என்பௌ நி௟க்ளிேயா௔௧க் இரண்ூற்ஶ மாற்றாக உள்ளௌ இ௠௛லக்ஷ௥க்ஶ, sn2 
இௌ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த ெசயல்௚ைறயாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ, ​​நி௟க்ளிேயா௔ல் மற்௥ம் அூ ௛லக்ஷ௥ 
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இரண்ூன் ெச௣௵ ௘க அொகமாக இ௠க்ஶம். எொர௳்ைன ௴தத்ைதக் கணிப்பொல் ௚க்ழயமானௌ,
எனேவ ௳ழதம் மற்௥ம் க௯த்தல் இரண்ூன் ெச௣ைவச ்சாரந்்தௌr x y 
எனேவ நீரந்ிைல௜ல் ௖ேராேமா ௙த்ேதன் நீராற்பஶப்௖ க௯த்தல் ௳ழதத்ொன் பூ sn2 kc h2 br h 
ெதாடரழ்றௌ , அௌ எப்பூ நிகழ்ழறௌ என்பைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம். ஐ ஓ ைமனஸஓடன் ch three br 
஼ழசை்ச ெசய்௞ம் ேபாௌ இௌ ேபான்ற ஒ௠ நிைலமாற்ற நிைலைய உ௠வாக்ஶழறௌ, ௔ன்னர ்அௌ ஒ௠ 
தயாரிப்ைப ெகா௄க்ழறௌ, இௌ ௖ேராைமன் ௳ட௄்செ்சன்றால், அல்ைகல் ௖ேராைம௄ மற்௥ம் எைட 
இரண்௄ம் உள்ளிடப்பட்ட ௳ழதத்ைத கட௄்ப்ப௄த்ௌழறௌ, இௌ எொர௳்ைன௜ன் ெமௌவான பூயாஶம். 
அதனால்தான் அூ ௛லக்ஷ௥ மற்௥ம் நி௟க்ளிேயா௔ல்ஸ் ெச௣௵ இரண்௄ம் ௳ழதத்ைத நிரண்௜க்ஶம் 
பூயாகக் க௠தப்பட்டௌ, பல பூ எொர௳்ைன இ௠ந்தால், ெமௌவான பூ ஼றந்த ோரம்ானிக்ஶம் பூயாஶம், 
ஏெனனில் இௌ ஒேர ஒ௠ பூ எொர௳்ைன மட௄்ேம ஒேர ஒ௠ மா௥தல் நிைல
எனேவ அௌ நடக்ஶம் . ப்ேரா௘ன் ைமனஸ் ௚௱ைமயாகப் ௔ரிவதற்ஶ ௚ன், ைமனஸ் காரப்௑டன் ஓரள௵ 
இைணக்கப்படூ்௠க்ஶம் ூரான்ஸ்௻ஷன் ஸ்ேடட் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ெசயல்ப௄த்தப்பட்ட 
வளாகத்ைத உ௠வாக்ஶவதன் ௛லம் அூ ௛லக்ஷ௣ல் இ௠ந்ௌ தயாரிப்௖க்ஶச ்ெசல்ழறௌ . எட்
எனேவ ஒன்௥ மற்ெறான்ைற ௌண்ூத்தௌ, அௌ ஒேர ேநரத்ொல் காரப்ன் ௖ேரா௘ன் ௔ைணப்ைப 
உைடப்பதற்ஶத் ேதைவயான ஆற்றல் நிகழ்ழறௌ, அௌ எங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, அௌ தற்கா௧க ௔ைணப்ைப 
உ௠வாக்ஶவதன் ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ஒ௠ ௔ைணப்௖ உைடக்கப்ப௄ழறௌ, மற்ெறா௠ ௔ைணப்௖ உ௠வாக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ஆற்றல் ஈ௄ெசய்யப்ப௄ழறௌ அல்லௌ ஆற்றல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ அந்த வைக௜ல் 
ஶவாண்டம் ெமக்கானிக்கல் கணக்வ௄ , காரப்ன் ௖ேரா௘ன் ௔ைணப்௔ன் ைமயங்களின் வரிைச௜ல் h 
ைமனஸ் என்ற அேஶ௚ைறயானௌ ௘கக் ஶைறந்த ஆற்றல் ெகாண்டௌ என்பைதக் காட௄்ழறௌ, இௌ 
௛லக்ஷ௥ ெசயல்௚ைற௜ன் ௛லம் வைக எொர௳்ைன நி௟க்ளிேயாைபல் தாக்ஶதல்க௬க்ஶ ௘க௵ம் sn2 
௚க்ழயமான அம்சமாஶம். அூ ௛லக்ஷ௥ மற்௥ம் நி௟க்ளிேயாைபல் மற்௥ம் கலப்௔ன காரப்ன் sp3 
மா௥ழறௌ . ஒன்௥ நிரப்பப்பட்ட காரப்ன் ஶேளாரின், இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் அங்ஶ தங்ழ௜௠க்ஶம் 
ஆனால் ஒ௠ ஼௣ய மடல் உள்ளௌ. எொர-்௔ைணப்௖ மடல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் எொர ்பக்கம் இங்ேக ௘கத் 
ெதளிவாகக் காட்டப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ இௌ ௔ைணப்௖ எொரப்்௖ மடல் இௌ ௔ைணப்௖ மடல்,
எனேவ ௔ைணப்௖ எொரப்்௖ப் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ௔ைணப்௖ உ௠வாக்கம் நைடெப௥ழறௌ மற்௥ம் ௔ைணப்௖ 
பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ௚௣௵ நைடெப௥ழறௌ. இௌ இந்த பாணி௜ல் ஒ௠௳த ேநாக்ஶைடயௌ,
எனேவ இௌ நிைலயற்ற நிைல ஆற்றல் அொகபடச்ம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அங்ஶ காரப்ன் 
ெவளிப்பைடயாக கலப்௔ன ௳ழதம் காட்டப்ப௄ழறௌ , இந்த ௳ஷயத்ொல் நமௌ ஆேராக்ழய sp2 
ஆலஜனின் ெச௣௵ மற்௥ம் நி௟க்ளிேயா௔ல் மற்௥ம் இ௥ொ௜ல் நி௟க்ளிேயாைபல் ஆழய இரண்ூன் 
௛லக்ஷ௥கைள௞ம் சாரந்்ௌள்ளௌ. ெவளிேய௥ம் ஶ௱௳ன் எொர ்பக்கம் மற்௥ம் உள்ளைம௳ன் தைலவழ் 
நிகழ்ழறௌ , உள்ளைம௳ன் தைலவழ் என்பௌ அ௣ஶ௣யற்ற வைக எொர௳்ைன௜ன் ௘க௵ம் ஼றப்௔யல்௖ 
மற்௥ம் இனமயமாக்கல் என்பௌ வைக எொர௳்ைன௜ன் ௘க௵ம் ஼றப்௔யல்௖ ஆஶம் . ஆற்றல் என்பௌ sn1 
எொர௳்ைன ஒ௠ங்ழைணப்௖ எொர௳்ைன ஒ௠ங்ழைணப்௖ என்பௌ ேநர ெவப்பநிைல ௔ைணப்௖ ேபான்ற 
பல அம்சங்கைளக் ஶ௣க்ழறௌ டான்ஸ் ஆ ப்ளாட் ஆக இ௠ப்பதால், ஒ௠ ௔ளஸ் ௔ ஒ௠ நிைலமாற்ற 
நிைலக்ஶ உரிைமையக் ெகா௄க்ழறௌ, ௔ன்னர ்அௌ இைடநிைல எனப்ப௄ம் ஼௣ௌ ஆற்றல் ௘னிமா௵க்ஶ 
வந்ௌ, மற்ெறா௠ நிைலமாற்ற நிைலக்ஶ வந்ௌ, இௌ ஆற்றல் ாய௳வர வைரபடமாக இ௠ந்தால், இந்த ஼ 
பா௜ண்ட் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம். ௳ைனத்ொறன் இைடநிைல என்பௌ ஒ௠ இைடநிைல என்௥ 
ெபா௠ள்ப௄ம் ஆனால் இௌ ௳ைனத்ொறனானௌ, இௌ நி௟க்ளிேயாஃைப௩டன் இைணந்ௌ இரண்டாவௌ 
நிைலமாற்ற நிைலையக் ெகா௄க்ஶம், ௔ன்னர ்தயாரிப்௖ ௳ழதம் கா ஆற்றல் ௘னிமாைவச ்சாரந்்ௌ 
இ௠க்ஶம் என்பௌ எொர௳்ைன இைடநிைல ௳ஷயம் , ேம௩ம் நமக்ஶத் ெதரி௞ம். இந்த நிைலமாற்ற 
நிைலக்ஶச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ, ​​ெடல்டா ௷ ௔ளஸ் ௚தல் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்டாவௌ வழக்ழல் ெடல்டா ௷ 
௔ைரம் ஆழயைவ ௚தல் நிைல௞டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ெகாஞ்சம் ஶைறவாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ெதாடக்கப் 
ெபா௠௬க்ஶம் தயாரிப்௖க்ஶம் இைடேய உள்ள ஆற்றல் ேவ௥பா௄ ெடல்டா ௷ ௗஜ்௷யமாஶம் ஐப் sn 1 
பாரக்்க௵ம் மற்௥ம் எொர௳்ைன ெபா௣௚ைறயானௌ அொகமாகேவா அல்லௌ ஶைறவாகேவா u1 
ஒத்ொ௠க்ழறௌ மற்௥ம் ோ௳ர சங்ழ௧ எொர௳்ைனக௬ம் அேத வைகையச ்ேசரந்்தைவ, இப்ேபாௌ 
௔ைணப்௖ ாற்௥ப்பாைத௜ன் உண்ைமைய ௳ளக்க இௌ ௘க௵ம் ெதளிவாக இ௠க்ஶம். நான் உங்க௬க்ஶ 
௚தல் உதாரணம் ெகா௄த்ேதன்,
எனேவ ௔ைணப்௖ ாற்௥ப்பாைத இௌதான் மற்௥ம் இௌ இன் ஆன்ூபாண்ூங் ஆர௔்ட்டலாஶம்,x 
எனேவ ஒவ்ெவான்௥ம் ஒ௠ ௔ைணப்௖ பக்கத்ைத௞ம் ஒ௠ ஆன்ூபண்ூங் பக்க ஆன்ூ-பாண்ூங் பக்க௚ம் 
ாற்௥ப்பாைத ஶணகத்ொற்ஶள் ஼௣யதாக உள்ளௌ, ஏெனனில் எலக்டர்ான் இல்ைல ஆனால் ௔ைணப்௖ 
ஒன்௥ உள்ளௌ. உள்ேள ெபரியௌ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ கட்டத்ொல் இௌ எொர ்பக்கத்ொல் உள்ளௌ அதனால்தான் 
இௌ ெகாஞ்சம் க௠ைமயாக௵ம் ெவள்ைளயாக௵ம் இ௠க்ழறௌ,
எனேவ நி௟க்ளிேயா௔ல் வ௠ம்ேபாௌ ெபரியௌ ெபரியௌடன் ஒன்௥டன் ஒன்௥ அல்லௌ க௠ப்௖ இந்த 
க௠ப்௖டன் ஒன்௥டன் ஒன்௥ ேச௠ம் அல்லௌ ௚க்ழயமானௌ, ௔ன்னர ்என்ன நடக்ஶம், ம௥௖றத்ொல் உள்ள 
஼௣யௌ இன் ஼௣ய ஒன்ேறா௄ ஒன்௥டன் ஒன்௥ ஷ௄ழறௌ, ௔ன்னர ்என்ன நடக்ழறௌ x 
நி௟க்ளிேயாைப௧ன் ௖லம் ாற்௥ப்பாைத மற்௥ம் காரப்ன் ஆ ஆலசன் ௔ைணப்௔ன் ெவற்௥ 
ாற்௥ப்பாைத, இௌ ஼க்மா நடச்த்ொர ாற்௥ப்பாைத௜ல் இரண்௄ ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன ஒன்௥ ஼க்மா 
மற்ெறா௠ ஼க்மா நடச்த்ொரம், நி௟க்ளிேயாைபல் ெசன்௥ ஶ௱௳௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் இடம் இௌ ேபான்ற 
ஒ௠ நிைலமாற்ற நிைலைய உ௠வாக்ஶழறௌ. ௔ைணப்௖ உைடந்ௌ , காரப்ன் அே௳ன் d sigma p 
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ாற்௥ப்பாைதகள் அந்த வ௯௜ல் காட்டப்பட௄், இ௥ொ௜ல் ௳ைன ௚ூந்த௵டன் ௛லக்ஷ௥ தயாரிப்௖க்ஶ 
மா௣யௌ, நி௟க்ளிேயாைபல் வா௱ம் ஶ௱௳ன் எொர ்பக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ ௎ைழழறௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ நல்ல ாற்௥ப்பாைத படம். வைக ௳ைன௜ல் , காரப்ன் ௖ேரா௘ன் எந்த ைமனஸ் sn2 
தாக்ஶதலால் ௔றக்ஶம் ௖ேரா௘ன் ெகாஞ்சம் ெபரியதாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இௌ ௘கத் ெதளிவாகத் ெதரி௞ம், 
காரப்ன் ௖ேரா௘ன் எஸ்௔ ௛ன்௥ கலப்௔ன ெமத்ொல் ௖ேராைம௄ நிற ௳ஷயங்க௬டன் காட்டப்ப௄ழறௌ, 
இௌ ஼௣ய பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ௙ண்௄ம் தாக்ஶழறௌ. ௖ேரா௘ன் எஃஶ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ ,o 
எனேவ இௌ நிைலமாற்ற நிைலயாஶம், ௔ன்னர ்உள்ளைம௳ன் தைலவழ் உள்ள தயாரிப்௖ ழைடக்ஶம் 
௖ேராைம௄ சாதாரண அைமப்௔ல் உள்ளௌ , இௌ ௖ேராைமனின் எொர ்பக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ ௙ொல் 
௖ேராைமைடத் தாக்ஶம் ைமனஸ் இங்ேக எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ. உள்ளைம௳ன் தைலவழ் ப்ேராைம௄ ைமனஸ்
என்பௌ ெவளிேய௥ம் ஶ௱வாக உள்ளௌ மற்௥ம் ெமத்ொல் ௖ேராைம௄ இப்ேபாௌ ெமத்தனாலாக 
மாற்றப்ப௄ழறௌ . இந்த ௳ஷயத்ொல் உள்ளைம௳ன் தைலவழ் என்பௌ ஏஸஓக்ஶப் ேபாழறௌ அல்லௌ 
அதற்ஶ ேநரம்ாறாகப் ேபாழறௌ என்௥ அரத்்தமல்ல என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், ஼ல௠க்ஶ 
எப்ேபாௌம் என்பௌ ஆக மாற்றப்ப௄ம் அல்லௌ அொகபடச் நிகழ்௵களில் நடக்ஶம் ஆக r s r s 
மாற்றப்ப௄ம் ஆனால் மற்௥ம் ஆஶம். ெரக்டஸ் மற்௥ம் ைசனிஸ்டர ்என்பதன் ா௠க்கமானௌ r s 
௚௱ைமயான ஸ்௃ரிேயாெக௘ஸ்ட்ரி ஶ௣ப்௕௄ ஆஶம், ஆனால் இௌதான் நீங்கள் பயன்ப௄த்த ேவண்ூய 
௚ன்௑ரிைம ௳ொ என்௥ ௳ஞ்ஞானி ஷ௥ழறார ்,
எனேவ அூப்பைட௜ல் ஆக மாற்றப்படாௌ ஆக மாற்றப்படாௌ ஆக மாறாௌ ஆனால் ஒன்௥ r s s r 
உள்ளைம௳ன் நிசச்யமான தைலவழ் என்பௌ ேபாலரி௙ட்டரில் இ௠ந்ௌ வ௠ம் என்பௌ அூ pol 
௛லக்ஷ௣ன் தர௵ மற்௥ம் ஆப்ூகல் ஆக்ூவ் கலைவ அூ ௛லக்ஷறாக இ௠ந்தால் தயாரிப்௖ க௯த்தல் 
அல்லௌ ேநரம்ாறாக இ௠க்ஶம். வைக எொர௳்ைன இனமயமாக்கல் இ௠க்ஶம் சரி ௖ய௧ல் ஶைட 
தைலவழாக மா௥வௌ ேபான்றௌ இௌதான் காரட்்௅ன் படக் ஶைட இந்த வ௯௜ல் ம௥௖றம் தைலவழாக 
மாற்றப்பட்டௌ. ஒ௠ பால்டன் இன்ெவரஷ்ன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ நல்ல உதாரணம், ஼ரல் 
காரப்ைன எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், நான்ஶ மாற்௤௄க௬ம் உள்ளன, இௌ ௳மானப் ௔ைணப்௔ல் உள்ளௌ, இௌ 
௳மானப் ௔ைணப்௔௩ம் உள்ளௌ, ொேயாைட௄ அேயாைட௄ என்பௌ ெவளிேய௥ம் ஶ௱ ஆ௥ மணி c 
பொன்௛ன்௥ என்பௌ ஒ௠ மாற்௥ ௙ொல் இரண்டாவௌ மாற்௥ ைஹட்ரஜன் ஆஶம் . ௛ன்றாவௌ மாற்றாக, 
இந்த கலைவ௜ன் ஶ௣ப்௔ட்ட ாழற்஼யானௌ, இப்ேபாௌ இந்த ௛ன்௥ ஶ௱க்க௬ம் ெவவ்ேவ௥ வைகயான 
௔ைணப்௖களில் காட்டப்ப௄ழன்றன என்௥ நான் ெசான்னௌ ேபால், ௳மானப் ௔ைணப்௖ உைடந்த 
ேகாட்ூல் உள்ள சாதாரண வரி௜ன் அரத்்தம், ஆல்பா ௔ைணப்௖ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ௳மானப் 
௔ைணப்௔ற்ஶ வேழ உள்ளௌ தூமனான ேகா௄ என்பௌ ௕ட்டா ௔ைணப்௖க்ஶ ேமேல உள்ளௌ,
எனேவ இௌ ஆரம்பப் ெபா௠ளின் ௚௱ைமயான ஸ்௃ரிேயா ெக௘ஸ்ட்ரி ஆஶம், ஏெனனில் நாம் 
அேயாைட௄டன் ஼ழசை்சயளிக்ஶம் ேபாௌ, ​​நான் ஏற்கனேவ இந்த ஐேசாேடா௔க் அேயாைடைட 
ேவ௥ப௄த்ௌவதற்காக இங்ேக இ௠க்ழேறன், அௌ நி௟க்ளிேயாைபலாக ெசயல்ப௄ம். அௌ ப்ைர௘ன் ii 
எொர ்பக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ இந்த காரப்ைன தாக்ஶம் உள்ளைம௵ நைடெப௥ழறௌ, நான் அைத 
ேபாலரி௙ட்டரில் ைவத்தால் என்ன ஆதாரம் என்௥ பாரப்்ேபாம், ஐ ப்ளஸ் ஶ௣ப்௔ட்ட ாழற்஼க்ஶ 
மாற்றப்படூ்௠ப்பைதக் காண்ேபாம், அௌதான் நான் ெசான்னௌ சாதாரணமாக ஆக மா௥ழறௌ r ss 
ெபாௌவாக ஆக மா௥ழறௌ. ஆனால் ௙த௚ள்ளைவ கள் ௙த௚ள்ளைவ, ஆனால் ப்ளஸ் எப்ேபாௌம் r r 
ைமனஸாக மா௥ம் அல்லௌ ைமனஸ் எப்ேபாௌம் ப்ளஸ் ஆக மா௥ம், அௌ ஒ௠ வைக எொர௳்ைனயாக sn2 
இ௠ந்தால், உள்ளைம௳ன் தைலவழ் என்பௌ ஷட்டல் நி௘டம் இரண்௄ க௯த்தல் அல்லௌ க௯த்தல் இரண்௄ 
ஷட்டல் அல்ல என்பதற்ஶ ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் உள்ளன. அல்லௌ r two s s two r rate of 

இரண்௄ மடங்ஶracimization rate of inversion or incorporation 
எனேவ இன் எொர௳்ைன ௳வரக்ஶ௣ப்௖ ஆரம்ப நிைல மா௥தல் நிைல இ௥ொ நிைல ௘க௵ம் sn2 
ேநரூயானதாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ இலவச ஆற்றல் வைரபடம் மற்௥ம் ௘கத் ெதளிவாக இௌ ஆற்றல் ாய௳வர வைரபடம் 
மா௥தல் நிைலைய ஒேர ஒ௠ நிைலமாற்ற நிைல மற்௥ம் க்கான ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த ெசயல்௚ைற sn1 
காட்டப்பட௄்ள்ளௌ ைமனஸ் இல் அல்லௌ சாராதௌ, அதாவௌ இந்த ௳ஷயத்ொல் நி௟க்ளிேயாைபல் ஓ h 
ைமனஸ் ஆனால் அதன் ெச௣௵ ஼வப்௖ ோரம்ானிக்ஶம் பூ௞டன் எந்த ெதாடர௖்ம் இல்ைல, ஏெனனில் 
௛ன்றாம் நிைல ௔௟டூ்ல் ஶேளாைரூல் இௌ கலப்௔ன காரப்ன் மற்௥ம் ஶேளாரின் ஶேளாரின் உடன் sp3 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ ௛ன்௥ ெமத்ொல் ஶ௱ ௘க௵ம் ப௠மனாக இ௠ப்பதால், அௌ ேவகமாக உ௜ரவ்ா௱ம் , 
ேம௩ம் அௌ எலக்ட்ராைன இந்த காரப்௑க்ஶத் தள்௬ழறௌ, இந்த காரப்ன் ஶேளாரிைன ௘க எளிதாக 
ெவளி௜ட உத௵ழறௌ . இந்த வ௯௜ல் இௌ ௔ளானர,்
எனேவ கலப்௔ன ௳ஷயம் கலப்௔னமாக மா௥ழறௌ,sp3 sp2 
எனேவ இௌ ெமௌவான பூயாஶம், இௌ ௳ழதத்ைத நிரண்௜க்ஶம் பூயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அ௄த்ௌ h 
க௯த்தல் என்பௌ நி௟க்ளிேயா௔ல் வரலாம் அல்லௌ தாக்கலாம் இந்த காரே்பாேகஷன் வலௌ 
பக்கத்ொ௧௠ந்ௌம் இடௌ ௖றத்ொ௧௠ந்ௌம் சமமாக எளிதாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ தடை்டயான 
௛லக்ஷ௥ என்பதால் ேமேல இ௠ந்ௌ தாக்ஶதல் அல்லௌ வேழ இ௠ந்ௌ தாக்ஶவௌ சம ௳ழதத்ொல் உள்ளௌ. 
இதன் ௳ைளவாக ப்ளஸ் மற்௥ம் ைமனஸ் சம அள௳ல் இ௠க்ஶம், நான் ப்ளஸ் மற்௥ம் ைமனைஸ 
ஒன்றாகக் கலந்தால், ௳ைளவான ௳ஷயம் ௔ளஸ் ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம், அைத ேரஸ்௘க் என்௥ 
அைழக்ழேறாம், அதாவௌ ௌ௠வமானி௜ல் ௗஜ்௷ய ாழற்஼ என்பௌ ேபாலரி௙ட்டரில் ௗஜ்௷ய ாழற்஼ 
எண்ணில் நிகழ்ழறௌ. மற்ற நிகழ்௵களில் அௌ ைகரல் ேசரம்மாக இல்லா௳ட்டால் அல்லௌ அௌ ஒ௠ ௙ேசா 
ேசரம்மாக இ௠ந்தால் மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ வழக்ஶ நிசச்யமாக அௌ ஒ௠ ெர஼௘க் கலைவயாஶம்,
எனேவ இல் ெர஼௘க் கலைவ உ௠வாஶம் ஹைல௄கள் ெமௌவாக அயனியாக்கம் ெசய்யப்பட௄் sn 1 
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அயனி ேஜாூ ௔ளஸ் ெப௥ழறௌ மற்௥ம் ைமனைஸத் ெதாடரந்்ௌ ைமனஸ் அல்லௌ கைரப்பான் r cl h 
அல்லௌ நி௟க்ளிேயாைபல் ௛லம் ேவகமாகத் தாக்கப்பட௄் அூ ௛லக்ஷ௥க்ஶ ேதைவயான ஆற்றைல 
எப்ேபாௌம் ெகா௄க்ழறௌ இந்த ஆற்றல் சமநிைலயானௌ ஆரம்ப அயனியாக்கத்ைத பாொக்கத் 
ேதைவயான ஆற்றல் ௚க்ழயமாக ௳ைளந்த அயனி௜ன் ோர௵் ௛லம் உ௠வான ஆற்ற௧ல் இ௠ந்ௌ 
ெப௠மள௳ல் ௙டக்ப்ப௄ழறௌ. ேஜாூ
எனேவ இௌ வைக ௳ைன௜ல் நடக்ழறௌ, மற்௥ம் எொர௳்ைன ௳ழதங்கைள பாொக்ஶம் sn1 sn1 sn2 
காரணிகள் என்ன, அூ ௛லக்ஷ௣ன் கட்டைமப்ைப நாங்கள் கண்ட௣ந்ேதாம் ertiary butyl halide sn1
க்ஶ உட்பட்௄, அூ ௛லக்ஷ௥ ெச௣௵ மற்௥ம் நி௟க்ளிேயாைபல்களின் ௳ைனத்ொறன் ஆழயவற்௥க்ஶ 
இைடேய என்ன நடக்ழறௌ என்பௌம் ௘க ௚க்ழயமானௌ, ஶ௣ப்பாக ஒ௠ ெசன்ட்ேரா வைக ௳ஷயத்ொற்ஶ 
இ௠ ௛லக்ஷ௥ எொர௳்ைனக்ஶ கைரப்பானின் ௳ைள௵ மட௄்ேம ோரம்ானிக்ஶம் காரணியாஶம். 
எொர௳்ைள௵ ௳ழதம் அே உ௠ழ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் உ௜௠ள்ள ஶ௱௳ன் இயல்௖, ஏெனனில் எந்த 
வைகயான வா௱ம் ஶ௱ைவ ௳ட௄் ெவளிேய௥வௌ எளிௌ அல்லௌ அகற்௥வௌ கூனம், அௌ௵ம் ௘க 
௚க்ழயமான காரணியாஶம், ஏெனனில் ௔ைணப்௖ வ௧ைம ௚க்ழய காரணியாஶம் மற்௥ம் ஸ்௃ரிேயா 
இரசாயன உட்ஶ௣ப்௖ ெபா௣௚ைற௜ன் ெபா௣௚ைறைய நான் ஏற்கனேவ உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால்
உள்ளைம௵ இனமயமாக்க௧ன் தைலவழ் என்௥ ெசால்௩ங்கள், நான் உங்க௬க்ஶ ௚தல் வழக்ஶ sn2 sn1 
௙ைதல் ௖ேராைமைடச ்ெசான்ேனன், அைதப் பாரக்்காமல் காரப்ன் ௛ன்௥ ஼௣ய ைஹட்ரஜ௑டன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ காரப்னின் எொர ்பக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ தாக்கப்பட ேவண்௄ம். ௖ேரா௘ன் 
௔ைணப்ைப ௘க எளிதாக்ஶழறௌ,
எனேவ இௌ ௘க௵ம் எளிதாக்கப்ப௄ம் மற்௥ம் கைட஼ உதாரணம் ூ எரூ்யரி ப்௟டூ்ல் ௖ேராைம௄ உள்ளௌ
அௌ எொர ்௳ைளவானௌ ப்ேரா௘னின் எொர ்பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ வ௠ம் நி௟க்ளிேயாைப௧ன் தாக்ஶதல் 
ஸ்ெடரிக் காரணி மற்௥ம் எலக்ட்ரானிக் காரணி காரணமாக ௘க௵ம் கூனமாக உள்ளௌ,
எனேவ அௌ என்ன ெசய்௞ம் அௌ ௚த௧ல் ௖ேராைமைட ைமனஸ் ஆக ெவளி௜௄ம். அௌ 
காரே்பாேகஷனாக மாற்றப்பட௄், ௔றஶ அௌ ஆல்கஹா௩டன் ௳ைன௖ரி௞ம் அல்லௌ நி௟க்ளிேயாைபல் 
எைதக் க௯த்தா௩ம் எத்ொல் ௖ேராைம௄க்ஶ என்ன நடக்ஶம் என்௥ தயாரிப்௖ ெகா௄க்ழறௌ,
எனேவ ஐேசா௔ைரல் ௖ேராைம௄ இந்த வைக நிகழ்௵களில் தயாராக நீராற்பஶப்௖ நைடெப௥ழறௌ . 
ப்௟டூ்ல் ௖ேராைம௄ எத்ொல் ௖ேராைம௄ மற்௥ம் ஐேசா௔ைரல் ௖ேராைம௄ ஆழயவற்௣ல் ஏன் அொக 
எொரப்்௖ உள்ளௌ என்பைத ௳ளக்ழ௞ள்ேளன், ஏன் தர௵ ைமனஸ் ைமனஸ் என்பைதப் பாரக்்க௵ம்,rxy ryx 
எொர௳்ைன ெபா௣௚ைறைய நாம் ௘க௵ம் ாத்தமாகப் ௔ன்பற்௣னால், ௙ொல் ைஹைல௄ பாரை்வக்ஶ sn 

௳ழதம் அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம் என்பைதக் கண்௄௔ூப்ேபாம். தர௵ ஆ௥ ௚தல் பத்ௌ வைர சக்ொ two 
௛ன்௥ மற்௥ம் ஒ௠ ௳ழதம் ௗஜ்௷ய ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் ௗஜ்௷யம் இரண்௄ ழட்டத்தட்ட ௘கக் ஶைற௵ sn 
மற்௥ம் கைட஼ சந்தரப்்பத்ொல் எொர௳்ைன ௘க௵ம் ெமௌவாக உள்ளௌ அௌ ௗஜ்௷யப் ௖ள்ளி sn two 
ௗஜ்௷யம் ௗஜ்௷யம் ௗஜ்௷யம் ஐந்ௌ ௙ண்௄ம் நீங்கள் அைத ௖றக்கணிக்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் ஒ௠ ௳ழதம் sn 
நான்ஶ பத்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ௌக்ஶ நான்ஶ ஆஶம் என்௥ நான் ஏன் ௳ளக்ழேனன் மற்௥ம் இைட௜ல் எத்ொல் 
ேக௻ல் அொக இரண்ைட நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் மற்௥ம் ஐேசா௔ைரல் வழக்ழல் அௌ 50 50. s n sn1 
மற்௥ம் இரண்௄ம் இயங்ஶழறௌ.sn2 
எனேவ காரப்ன் மற்௥ம் ைநட்ரஜன் நி௟க்ளிேயாைபலாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ மற்௥ம் உேலாக அயனிையப் 
பயன்ப௄த்ொ நாம் அைத ெடன்ட் ெசய்ேதாம் அல்லௌ ாற்௥ப்௖ற நி௟க்ளிேயா௔௧க் என்௥ ெசால்ல 
ேவண்௄ம். ஆனால் அந்த எொர௳்ைன ஒ௠ சந்தரப்்பத்ொல் இல் ௔ன்ெதாடரழ்றௌ, மற்ெறான்௥ இல்sn2 sn1 
ெவள்ளி ஒ௠ அொசயத்ைத ௚த௧ல் ெசய்ழறௌ மற்௥ம் ேசாூயம் அைதச ்ெசய்ய௳ல்ைல, ஆனால் அௌ ஒ௠ 
வைக எொர௳்ைன ேபால ஒ௠ பூ ேமேல ெசல்ழறௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ மற்௥ம் என்ன என்பௌ ெதளிவாழறௌ. வைக எொர௳்ைன ௚தன்ைமைய ௳ட sn1 sn2 
௚தன்ைமயானைத ௳ட இரண்டாம்நிைலைய ௳ட ௘க ௘க ௘க அொகம், இௌ ெசயல்படாத நிைல 
இரண்டாஶம். ௙ொைல ௳ட இந்த வரிைசயானௌ வைக மற்௥ம் வைக ௳ைன௜ல் sn2 sn1 
௔ன்பற்றப்ப௄வதால், மாற்௥ அல்லௌ nucleophilic bi-molecular substitution nucleophilic 

எொர௳்ைன இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் அந்த காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖க௬க்ஶம் அதன் unimolecular 
ொற௑க்ஶம் ொ௠ம்௖வைத ௳ளக்க இௌ ஒ௠ ஼றந்த வ௯ என்௥ நான் நம்௖ழேறன். ஒ௠ எளிய ெபன்஽ன் 
வைளயத்ொல் இ௠ந்ௌ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்ைப எவ்வா௥ உ௠வாக்ஶவௌ என்பைத நீங்கள் 
அ௣௚கப்ப௄த்தலாம் என்பதற்ஶ இன்௑ம் ஼ல உதாரணங்கைள எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் ெபன்஽ன் 
நாப்த௨ன் ௚த௧யன ைநடே்ரஷன் என்பௌ மா ைநட்ரிக் அ௘லம் மற்௥ம் சல்ௗரிக் அ௘லம் ஆழய 
கலைவயான அ௘லத்ொல் ெசய்யப்ப௄ழறௌ நீங்கள் ஆரே்னா ௅௵டன் ௚ூவைட௞ம் மற்௥ம் அந்த ஆரே்னா
இரண்ைடக் ஶைறப்பௌ உங்க௬க்ஶ அ௙ைனக் ெகா௄க்ஶம் . e
எனேவ ைநட்ேராெபன்஽ைனக் ஶைறப்பதன் ௛லம் அனி௧ன் தயாரிக்கப்படலாம் , ஒட்௄ெமாத்த 
ெசயற்ைக வரிைச ஆரம்ப வரிைச௜ன் ைநட்ேரஷ௑டன் ெதாடங்ஶழறௌ, ௔ன்னர ்௳ைனையக் 
ஶைறப்பௌ பல வ௯களில் ைநட்ேராெபன்஽னின் கைரக்ஶம் உேலாகக் ஶைறப்௖ அனி௧ன் இந்த 
எொர௳்ைனகள் இ௠ம்௖ ௌத்தநாகம் ேபான்ற உேலாகங்கைளப் பயன்ப௄த்ௌழன்றன. மற்௥ம் தகரம் 
மற்௥ம் ெபாௌவாக ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லக் கைரச௧ல் ஼ல சமயங்களில் அ஼டூ்க் அ௘லம் 
ேசரக்்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் அ஼டூ்க் அ௘லம் ௘க௵ம் நல்ல ௳ஷயம் இௌ ஒ௠ அ௘ல கலைவ மட௄்மல்ல,
கனிம மற்௥ம் கரிமப் பஶொ இரண்ைட௞ம் ஒன்றாகக் கைரக்க இௌ ஒ௠ நல்ல கைரப்பானாஶம்.
எனேவ நல்ல கைரப்பான் மற்௥ம் அ௘லத்தன்ைம ெகாண்ட இயற்ைக௜ல் ஼ல சமயங்களில் அ஼டூ்க் 
அ௘லம் ந௥மண ேசரம்ங்கைளக் கைரக்க உத௵ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ஒ௠ அ௘லமாஶம்,
எனேவ ௔ப் இ௠ம்௖ மற்௥ம் 30 சத௳ழதம் எச.்஼.எல் மற்௥ம் ெவப்பம் ைநட்ேராெபன்஽ைன அனி௧னியம் 
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ஶேளாைரடாக௵ம், அனி௧னியம் ஶேளாைரடாக௵ம் மாற்௥ம், இௌ உப்௖ மற்௥ம் அனி௧னாஶம். 
தண்ணீரில் எச ்ைமனஸ் ஼ழசை்ச௜ன் ௛லம் அூத்தளம் உ௠வாழறௌ,
எனேவ அனி௧ன் ஒ௠ நல்ல ெபா௠ள் என்பதால் நான் இங்ேக ெசான்ேனன் . நிைறய ேசரம்ங்கைள 
உ௠வாக்ஶ நான் ேநற்௥ ூ௷ட்டைலேசஷன் ௛லம் பட்ூயைலக் ெகா௄த்ேதன், அைதத் ெதாடரந்்ௌ 
சாண்ட்ேமயர ்எொர௳்ைன பல ெசயல்பா௄கைள அங்ஶ அ௣௚கப்ப௄த்தலாம், அங்ஶ டா௩௝னின் 
ைநட்ேரஷன் நடந்ௌள்ளௌ, இௌ ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா௳ன் கலைவையக் ெகா௄க்ஶம் பாராைவ 
௔ரிக்கலாம் . தகரம் மற்௥ம் ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லத்ௌடன் ஶைறக்கப்ப௄ம் ேபாௌ ேடா௩௝௑க்ஶ 
஼த்தப்௔ரைம ௘க௵ம் ௳௠ம்பத்தக்கதாக இ௠க்க ேவண்௄ம் , இௌ ௚ந்ைதய வழக்ழல் எச ்ைமனஸ் மற்௥ம்
தண்ணீ௠டன் ஼ழசை்சையப் ேபாலேவ ெதாடர௖்ைடய அம்ேமானியம் உப்ைப உ௠வாக்ஶம், ஼ல 
சமயங்களில் ௳ைன௟க்ழ ைஹட்ரஜேனற்றம் நன்றாக இ௠க்ஶம். நல்ல உதாரணம் அனிைலன்கள் 
ைநட்ேரா ந௥மணத்ௌடன் ஷூய ப்ரீஃபாரம்் ைஹடர்ஜனின் ௳ைன௟க்ழ ௳ைனயால் தயாரிக்கப்படலாம் 
எத்தனா௧ல் உள்ள ௳ைன௟க்ழ கைரப்பான் என்ன தயாரிப்௖ இ௠க்ஶம் என்௥ அங்ஶ ௘க௵ம் கவனமாக 
஼ந்ொக்க ேவண்௄ம் ௙ண்௄ம் இரண்௄ ஶ௱க்கள் ஒன்௥ ைநட்ேரா மற்ெறான்௥ ேகா ஓஇட் ஒன்௥ a 
ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் ௚ைற௜ல் ஶைறக்கப்ப௄ம் அதாவௌ யா௠ைடய ஶைறப்௖ ொறன் ௘க௵ம் 
ெவளிப்பைடயாக இ௠ந்தால் ைநடே்ராைவக் ஶைறப்பௌ ௘க௵ம் எளிதாக இ௠க்ஶம், ேபாௌமான அள௵ 
அல்லௌ அொக அ௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் கண்ூப்பாக மற்௥ம் ஶைறக்கப்ப௄ம். ஆனால்co2 ch2h 
சாதாரண நிைல௜ல் அௌ ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்ால் ைநடே்ரா ஶ௱வானௌ ஐ அப்பூேய ைவத்ௌ co 280 
அ௘னாக ஶைறக்கப்ப௄ம்,
எனேவ இரண்௄ ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱க்கள் ஒன்௥ ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்ால், அூப்பைட௜ல் ைநட்ேரா 
ஶ௱ைவக் ஶைறக்கலாம், அதன் ஶைறப்௖ ொறைன அைடய ௘க௵ம் எளிதானௌ ஆனால் ைஹட்ரஜன் ah 
மற்௥ம் ௔ளாட்ூனம் ஆழயைவ அ௘னாக மாற்றப்படலாம்,
எனேவ ைநட்ேரஷன் ௛லம் காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶவதற்கான மற்ெறா௠ வ௯ 
இௌவாஶம் இைதப் பா௠ங்கள் நாம் எளிய காரே்பாைனல் கலைவ ஆல்ூைஹ௄களி௧௠ந்ௌ 
ெதாடங்ஶழேறாம் மற்௥ம் வட்ேடான்கைள ௳ைன௟க்ழ அல்லௌ இரசாயன ௛லம் அ௘ன்களாக r 
மாற்றலாம் அம்ேமானியா௳ன் ௚ன்னிைல௜ல் உள்ள கல்௳, ஏெனனில் நீங்கள் ஒ௠ ஆல்ூைஹ௄ அல்லௌ 
வட்ேடாைனக் ஶைறத்தால் அதற்ஶரிய ஆல்கஹால் அல்லௌ வட்ேடான் இரண்டாம் நிைல ஆல்கஹால் 
ஆல்ூைஹட் ௚தன்ைம ஆல்கஹாைலக் ெகா௄க்ஶம் . அம்ேமானியா௳ல் நாம் ப்ைரம் மற்௥ம் எச ்rch r 
௅ என்௥ ௚ூவைடழேறாம், அௌ ஒ௠ ௚தன்ைம அ௙ன் ஒ௠ ூழரி அ௙ன் என்ெஹச ்இரண்௄ உள்ளௌ, அைத 
அம்ேமானியா அல்ல, ஆனால் ஆர ்இரண்௄ என்ெஹச ்இரண்ூன் ௚ன்னிைல௜ல் ெசய்தால், நமக்ஶ என்ன 
ழைடக்ழறௌ என்பௌ ஆர஼்ஆர ்௔ைரம் என்ஹர ்இரண்௄. ௚தன்ைமயானௌ என்னெவன்றால், இௌ 
இரண்டாம் நிைல அ௙ன் இரண்௄ ூழரி அ௙ன் மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ வழக்ழல் இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥, r h 
அதாவௌ நாம் மாற்௥ சராசரி௞டன் ெதாடங்ஶழேறாம், ௔ன்னர ்ைநட்ரஜ௑டன் ேநரூயாக ைஹட்ரஜன் 
இைணக்கப்ப௄வைதக் காண்ழேறாம்,
எனேவ அௌ 3 ூழரி அ௙ன் அல்லௌ ௛ன்றாம் நிைல அ௙ன் இந்த ஒப்௕டை்ட மாற்றாக ஶைறக்ஶம் 
அல்ைகேலஷன் ஒ௠ வைளயமாக பாரக்்க ௚ூ௞ம், இந்த வ௯௜ல் வட்ேடானில் இ௠ந்ௌ அ௙னின் 
உத௳௞டன் ெதாடங்ழ காரப்ன் ஆக்௻ஜன் இரடை்டப் ௔ைணப்ைபக் ஶைறப்பதன் ௛லம் நாம் ஼ல 
கலைவகைளப் ெப௥ழேறாம் . கர௄௚ரடான ஆக்௻ஜனின் இடம் அகற்றப்பட்டௌ,
எனேவ இந்த ெசயல்௚ைறைய நாம் ஶைறக்ஶம் அல்ைகேலஷன் என்௥ அைழக்கலாம் ,
எனேவ ைநட்ரஜன் பக்கத்ொல் அல்ைகேலஷன் நைடெப௥ழறௌ மற்௥ம் ௔ைணப்௖ இரடை்டப் 
௔ைணப்௔ன் ஶைறப்௖ம் நைடெப௥ழறௌ,
எனேவ மற்ெறா௠ ெசால் அ௙ன் அல்லௌ அம்ேமானியா௳ன் உத௳௞டன் ஶைறக்ஶம் அல்ைகேலஷன் 
மற்௥ம் ஆல்ூைஹட் அல்லௌ வட்ேடாைனக் ெகாண்௄ ெதாடர௖்ைடய ஶைறக்ஶம் ௚கவர ்௚ன்னிைல௜ல் 
இந்த ௳ைன௜ன் வ௯௚ைற என்ன என்பைத நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யற்஼ப்ேபாம், ஏெனனில் ஒ௠ 
நி௟க்ளிேயாைபல் இ௠க்ஶம்ேபாெதல்லாம் எலக்ட்ேராஃைபைல நி௟க்ளிேயா௔ல் ௳௠ம்௖ழறௌ, 
ஶைறக்ஶம் அ௘ேனஷன் ெபா௣௚ைறயானௌ காரே்பானி௩டன் அ௙ைனச ்ேசரப்்பதாஶம். காரப்ன் 
ஆக்஼ஜன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ஆக்஼ஜன் அேைவ ேநாக்ழ இ௱க்கப்ப௄வதால் காரப்ைனல் காரப்ன் 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், அதனால் ஆக்௻ஜன் எொரம்ைறயான தன்ைமயாக 
இ௠க்ஶம்,
எனேவ ைநட்ரஜனில் ௔ைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் ேஜாூ இரடை்டப் ௔ைரம் காரப்ன் h two nr 
ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ம். அந்த தனி ேஜாூ எொர ்பக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ காரே்பாைனைல தாக்க 
ஒ௠ நி௟க்ளிேயாைபலாக ெசயல்ப௄ம் என்௥ நாம் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ பாரக்்க௵ம் ஒ௠ pr imary amine 
ூழரி அ௙ன் அல்லௌ அம்ேமானியம் இதன் ௳ைளவாக நீங்கள் ெப௥௴ரக்ள் ைமனஸ் ைமனஸ் o o 
இங்ழ௠ந்ௌ ௖ேராட்டாைன எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ம் ஓ மற்௥ம் ௙த௚ள்ள ௳ஷயம் ஒ௠ ைஹட்ரஜன் ஓ nhr 
க௯த்தல் மற்௥ம் மற்௥ம் ௔ைரம் அப்பூேய ௙த௚ள்ளௌr r 
எனேவ இந்த வைக ேசரம்ங்கள் ெஹ௘யாெசட்டைலப் ேபாலேவ இ௠க்ழன்றன, இந்த ௳ஷயத்ொல் நாம் 
அைத ெஹ௘ அ௘ேனா என்௥ அைழக்க ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் அௌ ஓ அல்ல, ஆனால் மணி ஒ௠ மணி 
ேநரத்ொல் தண்ணீர ்இழப்௖ ஏற்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் இந்த ைஹட்ரஜ௑ம் இைத ௳ட௄் ெவளிேய௥ம் இந்த 
வைக உள்ளௌ. இந்த ைஹட்ரஜன் ைநட்ரஜன் ைஹட்ரஜன் ௔ைணப்ைப இங்ஶ இரடை்டப் ௔ைணப்ைப 
உ௠வாக்ஶவதற்ஶ மாற்௥ழறௌ, இௌ ௕ட்டா எ௧௘ேனஷன் ரியாஎன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. இந்த 
ஶைறப்௖ ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் நிக்கல் அல்லௌ ௘க ேநரத்்ொயான ௚கவர ்௛லம் ேமற்ெகாள்ளப்பட்டால், 
நாம் இப்ேபாௌ ஒ௠ அ௘ைனப் ெப௥ழேறாம் அௌ என்ன ெசய்ழறௌ இந்த காரப்ன் ைநட்ரஜன் இரடை்டப் o 
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௔ைணப்௔ன் ஶைறப்௖ ௙ண்௄ம் நைடெப௥ம் இௌ ஒ௠ காரப்ன் ைநட்ரஜன் கலைவ மற்௥ம் அௌ nhr 
இரடை்ட ௔ைரம் மற்௥ம் ஐப் ெப௥ம் அதாவௌ இங்ேக ேசரக்்கப்ப௄ம் ைஹட்ரஜன் இரண்டாவௌ h 
ைஹட்ரஜன் இந்த ைநட்ரஜ௑டன் ேசரக்்கப்ப௄ழறௌ
எனேவ இரண்௄ ைஹட்ரஜன் அேக்கள் இந்த வ௯௜ல் இைணக்கப்ப௄வதால், இௌ ௚தன்ைமயான ஒ௠ 
ூழரி அல்லௌ இரண்டாம் நிைல இரண்௄ ூழரி என்றால், நீங்கள் இந்த வைகயான ௳ஷயத்ைதப் 
ெப௥ழ௤ரக்ள் என்௥ அரத்்தம் , இௌ இரண்௄ ூழரி என்றால், எொர௳்ைன எவ்வா௥ நைடெப௥ழறௌ என்௥ 
அரத்்தம் இந்த ௳ஷயத்ொல் நி௟க்ளிேயா௔௧஼டூ் இந்த ைநட்ரஜன் இைத ௳ட ஼றப்பாக இ௠க்ஶம், 
ஏெனனில் இந்த ௳ஷயத்ொல் ஒ௠ அல்ைகல் ஶ௱௳ல் இரண்௄ அல்ைகல் ஶ௱க்கள் உள்ளன, ஆனால் ஼ல 
நிைலயான காரணிக௬ம் ெசயல்ப௄ழன்றன, அதனால் என்ன நடக்ஶம், அௌ காரே்பாைனல் ேரடை்டத் 
தாக்ஶம், ௔ன்னர ்நீங்கள் இந்த பாணி௜ல் ஒ௠ ெஹ௘ அ௘ேனாைவப் ெப௥௴ரக்ள். இப்ேபாௌ நீரிழப்௖ 
௖ேராட்டானின் இழப்௔ன் ௛லம் நிகழாௌ, ஏெனனில் இங்ஶ ௖ேராட்டான் இல்ைல, ஆனால் ைநட்ரஜன் 
௔ைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் ேஜாூையக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ ைநட்ரஜன் காரப்ைன இரடூ்ப்பாக்க இௌ இங்ேக வ௠ழறௌ. ஒன்ட் மற்௥ம் எைட 
ெவளிேயற்றப்ப௄வதால் அௌ நீர ்இழப்௖ மற்௥ம் ஆர.்஼.ஆர ்௔ைரம் இ௠க்ஶம், ௙த௚ள்ளைவ என்ஆர ்ட௖ள் 
௔ைரம் அல்லௌ என்ஆர ்ூரி௔ள் ௔ைரம் மற்௥ம் ஶைறக்கப்பட்ட ௔றஶ நாம் ெப௥வௌ ௛ன்றாம் நிைல 
அ௘௑டன் ௚ூவைடழறௌ,
எனேவ இௌ எப்பூ ஶைறப்பதன் ெபா௣௚ைற என்ன என்பௌ அங்ஶ ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் 
காட்டப்ப௄ழன்றன, உண்ைமயான உதாரணம் ெபன்சால்ூைஹ௄ ெதாடக்கப் ெபா௠௬க்ஶப் பொலாக 
தன்னிசை்சயாக எந்த எல்ூஐ டாட் வட்ேடாைன௞ம் அம்ேமானியா௵டன் ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் நிக்க௩டன் 
அ௱த்ொச ்ெசய்ௌ, அைதச ்ிடாக்ழனால் என்ன தயாரிப்௖ இ௠க்ஶம் இப்ேபாௌ நீங்கள் இந்த 
ெபா௣௚ைறையப் ௔ன்பற்௣ உடனூயாக எ௱தலாம் ஒற்ைற ேஜாூ ைநட்ரஜன் இங்ேக தாக்ஶம் nh3 c 
இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ைமனஸாக ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்இந்த ௖ேராட்டான் அந்த o o 
ைமனஸால் எ௄க்கப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்நீக்ஶதல் நைடெப௥ழறௌ இரடை்டப் ௔ைணப்ைபக் ஶைறப்பதன் 
௛லம் நீங்கள் காரப்ன் ைநட்ரஜன் இரடை்டப் ௔ைணப்ைபப் ெப௥௴ரக்ள், நீங்கள் ஼எச ்௅ மற்௥ம் எச ்
இரண்ைடப் ெப௥௴ரக்ள் , அம்ேமானியா ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் ஆ ஼௣தள௵ அ௱த்தம் மற்௥ம் ௳ைன௟க்ழ 

ஆழயவற்௣ன் உத௳௞டன் ஒ௠ பூையப் பாரக்்க௵ம் நீங்கள் ெபன்ைசைலப் ெப௥ங்கள் அதாவௌ y 
ெபன்சால்ூைஹ௄ ௚தல் ெபன்ைசல் வைர இைத எப்பூ ெசய்வௌ என்௥ யாராவௌ ேகட்டால், இௌ 
ஆல்ூைஹட் அல்லௌ அம்ேமானியா௳ன் அல்ைகேலஷைன உ௠வாக்ஶவதற்கான ௘கச ்஼றந்த 
வ௯யாஶம். ேசாூயம் ேபாேராைஹட்ைர௄ அல்லௌ ேசாூயம் சயேனாேபாேராைஹடை்ர௄ இ௠ந்தால் , 
காரே்பாைன௩க்ஶப் பொலாக என்ெஹச ்2 இைணக்கப்பட்டால், நீங்கள் இரண்௄ ெபன்ேடன் அ௙ைனப் 
ெப௥௴ரக்ள், ஏெனனில் ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ ஐந்ௌ நீளமான ைஹட்ேராகாரப்ன் சங்ழ௧ அௌ 
ெபன்ேடன் என்பௌ மாற்௤டூ்ன் ஶைறந்தபடச் ௌைண எண்ணாஶம். இரண்௄ அ௘ேனா அல்லௌ இரண்௄ 
அ௘ேனா ெபன்ேடன் அல்லௌ இரண்௄ ெபன்ேடன் அ௙ன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ 
ைசக்ேளாெஹக்சேனான் நட்சத்ொரம் ஒ௠ ெதாடக்கப் ெபா௠ள் மற்௥ம் ைடெமொலைமன் அூப்பைட 
அல்லௌ நி௟க்ளிேயா௔ல் ேசாூயம் சயேனாேபாேராைஹடை்ர௄ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ேசரம்த்ௌடன் 
௚ூவைட௞ம் ௳ைனெபா௠ளாஶம். அ௙ன் அல்லௌ அம்ேமானியா ௚தன்ைம இரண்டாம் நிைல அல்லௌ 
௛ன்றாம் நிைல௜ன் வழ் உள்ள பல்ேவ௥ வைகயான அூ ௛லக்ஷ௥கைளக் காடூ்௞ள்ேளாம் . காரப்னில் 
இ௠ந்ௌ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ வைர ூேரட் ெசய்௞ங்கள்,
எனேவ காரப்ன் ைநட்ரஜைன ஒ௠ வ௯யாக மாற்ற இௌ ஒ௠ ஼றந்த வ௯ என்௥ நான் ெசான்ேனன் , ந௥மண 
அைமப்௔ல் எலக்ட்ேராஃ௔௧க் மாற்௤௄ என்௥ நான் ெசான்ேனன், ைநட்ேரஷன் அைதத் ெதாடரந்்ௌ மணல் 
ேசற்ைறக் ஶைறத்ௌ , அ௧பாூக் மற்௥ம் அ௧ஃபாட்ூக் மற்௥ம் பல ெசயல்பாட௄் வளரச்஼்ைய 
ஏற்ப௄த்ௌழறௌ. ந௥மணம் ெகாண்ட இரண்௄ சந்தரப்்பங்களி௩ம் இந்த ௚ைறயானௌ இரண்௄ 
௳ைனப்ெபா௠டக்ைள ைவப்பொல் இ௠ந்ௌ ௘க௵ம் ஼றந்தௌ, நீங்கள் ஒ௠ ஆல்ூைஹட் அல்லௌ 
வட்ேடாைன ெதாடர௖்ைடய காரப்ன் ைநட்ரஜனாக மாற்றலாம், அதாவௌ இரண்௄ வைக ch nh2 
௳ஷயங்கள் இன்௑ம் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளன அம்ேமானியா மற்௥ம் 
ைசக்ேளாெஹக்சேனான் ைஹட்ரஜைன நீங்கள் இப்ேபாௌ இந்த அ௙ைனப் ெபறலாம் , அைத ேவ௥ 
வ௯௜ல் ெசய்ய ௚ூ௞மா என்பைத நாங்கள் ௳ளக்ஶழேறாம், இதற்ஶப் பொல், ெபக்ேமன் வைக 
ம௥஽ரைமப்ைப நாங்கள் ஆய்௵ ெசய்ௌள்ேளாம், அொல் ஒ௠ ஆக்ைசம் ஈ௄ப௄வதால் , அதற்ஶ ஒ௠ 
காரே்பாைனல் கலைவ௜௧௠ந்ௌ ஆக்ைசைம எவ்வா௥ தயாரிப்பௌ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம். 
அ௘லத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் ைஹட்ராக்஼லைம௑டன் நீங்கள் இரடை்ட ௔ைணக்கப்பட்ட ேநாையப் 
ெப௥௴ரக்ள்,
எனேவ காரப்ன் ைநட்ரஜன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ எைட௞டன் தயாரிக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௘க௵ம் எளிதாக 
அகற்றப்ப௄ம். ேசாூயம் எத்தனாைலச ்ெசய்௞ங்கள் , ேசாூயம் எத்தனால் ைஹட்ரஜைன 
உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ைஹட்ரஜைன இரண்டாக மாற்௥ம் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ஶைற௞ம் மற்௥ம் ஓnh 
மற்௥ம் ஆனௌ ைசக்ேளாெஹக்஼லைமன் கலைவைய உ௠வாக்ஶம் அைமப்௔௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம்,h 
எனேவ ைசக்ேளாெஹக்ேஸன் அ௙௑க்ஶத் ெதரிந்த ைசக்ேளாெஹக்ஸாைவச ்ெசய்யலாம். இரண்௄ 
வ௯களில் அம்ேமானியா ைஹட்ரஜன் நிக்கல் அல்லௌ ைஹட்ராக்஼லைமன் அைத ஆக்ைசம் ஆக்ழ 
ேசாூயம் எத்தனால் இப்ேபாௌ மற்ெறா௠ நல்ல உதாரணம் ௅ ஃ௕ைனல் எத்தனால் ைநட்ைரல் ஼ ௅ ஼ 
ூரி௔ள் ௔ைணப்௖ ௛ன்௥ ௔ைணப்௖ கலைவ ஆஶம் . 140 ூழரி ெசன்ூழேரூல் ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் 
நிக்கைலக் ஶைறக்ஶம் ௚கவைர நிைறய அல்லௌ ேபாௌமான அள௵ ெசய்ய ேவண்௄ம், ஼2஼2 என்எச2் 
என்ற ஒற்ைறப் ௔ைணப்௔ற்ஶ இரடை்டப் ௔ைணப்௖ ௛லம் ஼ூ௔ ௔ைணப்௖ ஶைறழறௌ,
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எனேவ இௌ இப்ேபாௌ ௚தன்ைம அல்லௌ ஒ௠ ூழரி அ௙ன் ௚தல் ஃ௕ைனல் ஈத்ேதன் ஈதன் அ௙ன் 
காரே்பாைனல் ேசரம்ம் இல்ைல என்றால், ௛ன்௥ ௔ைணப்௖ கலைவ அல்லௌ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௛ன்௥ 
௔ைணப்௖ கலைவ அல்லௌ ைநடை்ரல் ஒ௠ என்றால் ஶேளாைர௄ அ௘லம் ஶேளாைர௄ si mple c ocl 
ெபன்சா௜ல் ஶேளாைர௄ இைத எப்பூ இந்த இரண்டாக மாற்றலாம், அப்பூயானால், ஼ல h two nh 
அ௙ன்கள் எத்ொலைமைன எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்,
எனேவ அ௙ன் இந்த உடன் ௳ைன௖ரி௞ம் இந்த ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ரான் மற்௥ம் ைநட்ரஜன் cocl 
தாக்ஶம். இந்த காரப்ன் ேகா ௗல் நடக்ஶம், அைதத் ெதாடரந்்ௌ ஶேளாரின் இழப்௖ ௔ன்வாங்கப்ப௄ம், 
அதனால் ஶேளாரின் ஆக நீக்கப்ப௄ம்,hl 
எனேவ ௙த௚ள்ள ௳ஷயம் அங்ஶ மற்ற ைஹட்ரஜன் ெசன்றௌ, அௌ இப்ேபாௌ ஐ co nh ch2 ch3, hcl 
உ௠வாக்க ஶேளாைர௄ அயனிைய எ௄த்ௌள்ளௌ. இௌ ஈதரில் உள்ள ௧த்ொயம் அ௩௘னியம் 
ைஹட்ைர௄டன் ஶைறக்ஶம் ேபாௌ, ​​தண்ணீரில் ைஹட்ைர௄ கலந்த ைஹடை்ர௄ நன்றாக ஶைறக்ழறௌ 

என்பௌ இ௥ொப் ெபா௠ளாஶம்,two nhc two h five 
எனேவ இௌேவ ஒ௠ ெதாடக்கப் ெபா௠ள் அல்லௌ ஒ௠ அூ ௛லக்ஷ௥ மற்ெறா௠ அூ ௛லக்ஷ௣ன் ௛லம் 
நாம் அ௣௳ன் ௛லம் ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱௳ற்ஶ இைடேயயான மாற்றங்க௬டன் ௳ைளயாடலாம். காரப்ன் 
ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ உ௠வாக்கம் காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ ஶைறப்௖ அல்லௌ காரப்ன் ைநட்ரஜன் 
ஆ ஒற்ைறப் ௔ைணப்௖ அல்லௌ காரப்ன் ஆக்௻ஜன் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ காரப்ன் ைநட்ரஜன் ஒற்ைறப் 
௔ைணப்௖,
எனேவ இைவ அைனத்ௌம் இந்த ெவளிப்பைடத்தன்ைம௞டன் ௳ளக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ இைவ அைனத்ைத௞ம் இப்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔த்ேதன் . ேநற்ைறய ஒ௠ 
உதாரணத்ௌடன் ௚ூக்க௵ம், இைத நீங்கள் ெசய்ய ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், நான் 
௚ன்௖ ெசால்லாத ௳ஷயம் இௌவாஶம் இந்த வைக ேசரம்த்ைதப் பாரத்்ொ௠க்ழேறன் , இௌ ஒ௠ ைபேரால் 
வ௯த்ேதான்றைலத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, என்பதற்ஶப் பொலாக ஐப் ேபாட௄்ள்ளரீக்ள் , nhi r 
அதாவௌ அல்ைகேலட் ைபேரா என்௥ நான் உங்களிடம் ேகட்டால், உங்கள் பொல் ௘க௵ம் எளிைமயானதாக 
இ௠க்ஶம் என்௥ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன். ௛லக்ஷைற எளிைமயான ஷ௥களாக மாற்றலாம், 
௔ன்னர ்இந்த ேகாேகார ்ேபான்றவற்ைற எ௱ொனால், அைத உ௠வாக்ஶவதற்கான வ௯ைய நீங்கள் 
கண்௄௔ூக்கலாம், இந்த கலைவ என்ன என்பைத இங்ேக எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், என்பௌ r ch three ch 
three cocht wo ch two co ch three
எனேவ இந்த கலைவயானௌ பைழய வைக ௖ேராட்ேடாெமரிசத்ொல் ௘க எளிதாக வட்ேடா௳ற்ஶ உட்ப௄த்த 
௚ூ௞ம், ஏெனனில் அொல் ஆல்பா காரப்ன் அே உள்ளௌ மற்௥ம் ஆல்பா காரப்ன் அே௵டன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ள எந்த ைஹடர்ஜ௑ம் அைத ௘ன்மயமாக்க உத௵ம் . ஼ல அ௙ன் அல்லௌ நான் அைத 
இந்த வ௯௜ல் ைவக்ழேறன் இரண்௄ இப்ேபாௌ இந்த அ௙ன் ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ரான் காரப்ன் rnh 
அே௳ற்ஶ காரே்பாைனல் கலைவையத் தாக்க ௚ூ௞ம், ௔ன்னர ்காரப்௑க்ஶம் ஆக்௻ஜ௑க்ஶம் 
இைட௜லான ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶம் எலக்ட்ரான் ேஜாூ ஆக்௻ஜன் அேைவ ேநாக்ழ மாற்றப்ப௄ம். 
அப்பூயானால், இந்த வ௯௜ல் ஓ ைமனஸ் எ௄க்கப்படட் ஒ௠ நல்ல ௳ஷயம் நமக்ஶக் ழைடக்ழறௌ மற்௥ம் 

அௌ மற்௥ம் இப்ேபாௌ ைநட்ரஜன் ெடட்டா ேவலன்ஸ் ஆஶம்,nhh a r 
எனேவ இௌ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட ேவண்௄ம்,
எனேவ இௌ அல்ைக௧ன் தாக்ஶதல் எளிௌ காரே்பாைனல் ேசரம்த்ொற்ஶ அ௙ன் , இடௌ ைக 
காரே்பாைனைல ஏன் எ௄த்ேதன் என்௥ நீங்கள் ஷறலாம், ஏெனனில் அௌ சமச஽்ராக இ௠ப்பதால் 
ைரட்டைன எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அௌ ஒத்த ேசரம்த்ைத எந்த மாற்ற௚ம் ெபறாௌ,
எனேவ இந்த ைஹடர்ஜைன ைநட்ரஜ௑க்ஶம் ைஹட்ரஜ௑க்ஶம் இைடேய உள்ள எலக்ட்ரான் ேஜாூைய 
ைமனஸ் எ௄க்ஶம். ைநட்ரஜனில் மா௥ம் அதனால் அௌ ஒன்௥ம் இ௠க்காௌ ேகார ்ஒ௠ ௚ைன௜ல் en 
அப்பூேய உள்ளௌ ம௥௖றம் ஓ மற்௥ம் இௌ இப்ேபாௌ ொ௠ப்ொகரமாக உள்ளௌ மற்௥ம் ஒ௠ ஆர ்nhr 
ஏற்கனேவ உள்ளௌ இப்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ௳ஷயம் இந்த ைஹட்ரஜன் இந்த ஓ 
ஒ௠ ேநரத்ொல் கணினிைய ௳ட௄் ெவளிேய௥ம் , அேத ேநரத்ொல் அௌ ௘க எளிதாக அகற்றப்ப௄ம் அேத 
ேநரத்ொல் ைநட்ரஜன் ேலான் ேஜாூ காரே்பாைனல் கலைவைய உள் ௛லக்ஷறாக தாக்கலாம், இௌ ௘க௵ம் 
ஆற்றல் ௳௠ப்பமான எொர௳்ைன, அதனால் நான் ஶொக்ழேறன் இங்ேக ஒ௠ பூ ேமேல ெசன்௥, அதன் 
௳ைளவாக, நீங்கள் சரி என்௥ ௚ூத்ௌ௳௄௴ரக்ள் என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காட்ட ௚ூ௞ம் . ௳ஷயம் 
ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ ஐந்ௌ என்௥ நான் எ௱ொனால், எொரப்்௖ நீக்கம் நடந்ௌள்ளௌ,
எனேவ இந்த கலைவ௜ன் அைமப்௖ இந்த ைநட்ரஜனாக மாற்றப்ப௄ம், அங்ஶ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, r 
இந்தப் பக்கத்ொல் இரடை்டப் ௔ைணப்௖ உள்ளௌ, இந்த பக்கம் மற்௥ம் நான் ஓ மற்௥ம் இ ேபாட ௚ூ௞ம் r 
சரியாக இேத பாணி௜ல் மற்ெறா௠ இரண்௄ ைஹட்ரஜன்கள் உள்ளன, அைவ ைநட்ரஜன் இரடை்டப் r 
௔ைணப்௖ இரடை்டப் ௔ைணப்௖ உடன் ௚ூவைடவதற்ஶ எொரப்்௖ ஒன்௥ அகற்றப்ப௄வைத r 
௳௠ம்௖ழறௌ மற்௥ம் இங்ேக ஒ௠ இ௠ந்தௌ,r 
எனேவ நீங்கள் ௘க௵ம் எளிைமயான அைசக்ளிக் கலைவ௜௧௠ந்ௌ ைபேராைல உ௠வாக்க ௚ூ௞ம். ஒ௠ 
ூக்ேடான் அந்த வைக௜ல் இன்ைறய ௳ஷயத்ைத இன்௑ம் ஒ௠ நல்ல ேகஸ் அல்லௌ நல்ல உதாரணத்ௌடன்
௚ூப்ேபன், ௔ரசச்ைன இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௾ட்ேடாேராைசக்ளிக் ைநட்ரஜன் ெகாண்ட கலைவ மற்௥ம் 
யாராவௌ உங்களிடம் ேகட்டால் , ஐந்ௌ உ௥ப்௔னரக்ைள ஆ௥ உ௥ப்௔னர ்கலைவயாக மாற்௥வௌ எப்பூ?
அ௣யப்பட்ட கலைவ இௌ ஒ௠ ைபேரால் மற்௥ம் இௌ ைபரிூன் என்௥ நான் ம௥நாள் ௳ளக்ழேனன், 
ைபேரால் இயற்ைக௜ல் அ௘லமானௌ ைபரிூன் இயற்ைக௜ல் அூப்பைட, இைவ அைனத்ௌம் காரப்ன் 
ைநட்ரஜைனக் ெகாண்ட கலைவயாஶம், இதற்ஶம் இதற்ஶம் என்ன ௳த்ொயாசம் என்பைத என்னால் ெசய்ய
௚ூ௞ம் என்௥ ெசால்ல ௚ூ௞ம். அந்த ௳ஷயத்ொல் ஒ௠ காரப்ன் அொகமாக உள்ளௌ மற்௥ம் ஒ௠ காரப்ைன 
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எப்பூ ேசரப்்பௌ மற்௥ம் அதற்ஶ மாற்றாக ௳ைளயா௄வௌ எப்பூ என்பௌ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ எொர௳்ைன 
ெதரி௞ம் என்௥ நான் உங்க௬க்ஶ ெசால்ழேறன், அந்த எொர௳்ைனைய நீங்கள் ம௥பரி஽லைன ெசய்தால் 
அௌ ௘க௵ம் ெதளிவாக இ௠க்ஶம். பாத்ொரத்ைத ைமனஸஓக்ஶ மாற்ற௵ம் , அதாவௌ ைபேரா௧ன் p n 
௖ேராட்டான் அூத்தளத்தால் எ௄க்கப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ ேசாூயம் எத்தாக்ைச௄ ேபான்ற ஒ௠ தளத்ைத 
ைவக்ழேறன் . ைநடர்ஜன் க௯த்தல் தனி ேஜாூ எலக்ட்ரான் மற்௥ம் எொர ்அயனி௞டன் ேசாூயம் 
அயனியாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ேசாூயம் எத்தாக்ைசட்ூன் உத௳௞டன் ைபேரால் உப்௖ தயாரிக்கப்ப௄ழறௌ, எனக்ஶ ஒ௠ காரப்ன்
ேதைவ, ஒ௠ காரப்ைன எவ்வா௥ ெப௥வௌ, அதற்கான பொல் ௘க௵ம் எளிைமயானௌ ேசாூயம் 
ஶேளாேராஃபாரம்் மற்௥ம் அழழயல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ ாவார஼யமான கலைவ௜ன் 
௚ன்னிைல௜ல் எத்தாக்ைச௄ தாேன உத௵ழறௌ, ஆனால் ாவாரஸ்யமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், 
காரப்ன் ஶேளாரின் ௔ைணப்௖ ௛ன்௥ காரப்ன் ஶேளாரின் ௔ைணப்௖கள் மற்௥ம் ஒ௠ காரப்ன் 
ைஹட்ரஜன்
எனேவ நீங்கள் ேசாூயம் ெமத்தாக்ைச௄டன் அேத ம௥உ௠வாக்கத்ௌடன் ஼ழசை்ச ெசய்தால் என்ன 
நடக்ஶம்? ைபேரால் இந்த ஆ஼ட் ேபஸ் வைகயான ௳ஷயம், ஆனால் இந்த எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் இந்த 
௖ேராட்டாைன எ௄க்கலாம் , ௔ன்னர ்காரப்௑க்ஶம் ைஹட்ரஜ௑க்ஶம் இைட௜லான ௔ைணப்௖ 
காரே்பா௳ன் ௙ௌ மாறக்ஷூய ஒ௠ நல்ல எொர௳்ைனைய இங்ேக ெசய்யலாம். இப்ேபாௌ காரப்ன் 
ெபன்டாேவலண்ட் ஆக இ௠க்ஶம், அௌ ஒ௠ காரப்ன் ஶேளாரின் ௔ைணப்ைப இழக்க ேநரி௄ம், அௌ 
நடக்ஶம் , ௔ன்னர ்௙த௚ள்ளைவ மற்௥ம் இந்த காரப்னில் ௔ைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் cl cl 
ேஜாூையப் ெப௥ழன்றன, இந்த வைக இனங்கள் ௘க௵ம் அழகாக இ௠க்ழன்றன. ேவலண்ட் காரப்ன் 
௛லம் இந்த வைக உ௜ரினங்கைள நாம் நிசச்யமாக காரை்பன் என்௥ அைழக்ழேறாம் என்௥ 
நிைனக்ழேறன் , ஆனால் இந்த காரை்பன் எந்த வைகயான இயற்ைகைய ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ 
எலக்ட்ேராஃ௔௧க் அல்லௌ நி௟க்ளிேயா௔௧க் என்௥ நான் ேகட்டால், ௔ைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் ேஜாூ 
இ௠ப்பதாக நீங்கள் ஶழப்பமைட௴ரக்ள். காரை்பன் ஆம் காரை்பன் ெவவ்ேவ௥ நிைலகளின் வழ் ஒ௠ 
நி௟க்ளிேயாைபலாக ெசயல்பட ௚ூ௞ம், ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் நாம் இந்த காரப்ைனச ்ாற்௣௞ள்ள 
எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகைய எண்ணினால் இரண்௄ ேஜாூ ௔ைணக்கப்பட்ட இரண்௄ ஷட்டல் 
இரண்௄ நான்ஶ மற்௥ம் இரண்௄ ஶேளாரின் அேக்கள் மற்௥ம் ௔ைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் ேஜாூ 
சாதாரணமாக ாழ௩ம் இதற்ஶ எொேர இ௠ப்பௌ ஒற்ைற காரப்ன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ௔ைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான் ேஜாூ உட்பட காரப்ைனச ்ாற்௣௞ள்ள எலக்ட்ரான்களின் ெமாத்த 
எண்ணிக்ைக ஆ௥ ஆஶம்,
எனேவ அதன் ஆக்ெடட் ௗரத்்ொ ெசய்யப்பட௳ல்ைல,
எனேவ அௌ எலக்ட்ேரா௔யாக இ௠க்ஶம். அல்லௌ எலக்ட்ேராஃ௔௧க்le 
எனேவ காரப்ன் ௘க௵ம் ாவார஼யமான இனம் அௌ வரம்பற்ற எலக்ட்ரான் ேஜாூையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, 
ஆனால் இௌ ெப௠ம்பா௩ம் இயல்பான நிைல௜ல் உள்ளௌ எலக்ட்ேராஃ௔௧க் இயல்௖ மற்௥ம் நான் 
௕னாைல எ௄த்ௌ ஶேளாேராஃபார௚்டன் ஼ழசை்ச ெசய்தால் உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம். மற்௥ம் அல்கைலன் 
஼஼எல் ௛ன்௥ காரமானௌ ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ அல்லௌ ேசாூயம் எத்தாக்ைசடாக இ௠க்கலாம், 
இந்த எொர௳்ைன நிைனவகத்ொ௧௠ந்ௌ அல்லௌ ௔ற ௳ஷயங்களில் இ௠ந்ௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ 
ஆரத்்ேதா ைஹடர்ாக்௻ ெபன்சால்ூைஹ௄ மற்௥ம் பாரா ைஹட்ராக்஼ ெபன்சால்ூைஹ௄ கலைவ௞டன் 
௚ூவைட௞ம் என்௥ நீங்கள் ஷறலாம், அதாவௌ இந்த ஆல்ூைஹ௄ ௔னா௧க் ஆப்௖க் ஶ௱ ஆரத்்ேதா பாரா 
ஓரியண்ூங் என்பதா௩ம், இந்த காரை்பன் உ௠வாவதன் ௛லம் இந்த எல்ூஐ எங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ 
என்பதா௩ம் ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா நிைல௜ல் ஶ௱ வ௠ழறௌ . ஆரத்்ேதா மற்௥ம் பாரா ெபா஼ஷைன 
ஆக்ூேவட் ெசய்வதால் இங்ஶம் அேத மாொரி தான் நடக்ஶம் ஆனால் ைபேரால் ௳ஷயத்ொல் ேலான் ைப 
என்ன நடக்ஶம் எலக்ட்ரானின் இப்ேபாௌ இரண்௄ ஶேளாரின் ஶ௱ைவ இைணக்கப்பட்ட காரப்௑டன் r 
ேசரக்்ஶம் , இதனால் இந்த வைகயான ஷட்டல் இனங்கள் உ௠வாஶம், ௔ன்னர ்இந்த தனி ேஜாூ இங்ஶ 
மா௥ழறௌ, இந்த ௔ைணப்௖ உைடந்ௌ காரப்ன் ஶேளாரின் ௔ைணப்௖களில் ஒன்௥ கணினிைய ௳ட௄் 
ெவளிேய௥ழறௌ. நீங்கள் ௛ன்௥ ஶேளாேரா காலகட்டத்ைத ௘க நல்ல ௚ைற௜ல் ௚ூத்ௌக்ெகாள்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ ைபேரால் ௛லம் ைபரிூ௑க்ஶ ஒ௠ ெசயற்ைக ௚ைறையக் ெகா௄த்ௌள்ேளன் அல்லௌ 
ெஹட்ேடாேராைசக்ளிக் கலைவ ெகாண்ட ஒ௠ ஐந்ௌ உ௥ப்௔னர ்ைநட்ரஜைன ெஹட்ேடாேராைசக்ளிக் 
கலைவ ெகாண்ட ஆ௥ உ௥ப்௔னர ்ைநட்ரஜனாக மாற்றலாம் என்௥ பரிந்ௌைரத்ௌள்ேளன். இந்த வ௯௜ல் 
ா௠க்கமாக காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ உ௠வாக்கம் காரப்ன் ைநட்ரஜன் ஒற்ைற இரடை்ட ௚ம்மடங்ஶ 
அந்த ௔ைணப்௖டன் ௳ைளயா௄ம் ைநட்ைரல் காரப்ைன ஒ௠ நி௟க்ளிேயாஃைபல் ைநட்ரஜனாக எ௄த்ௌ, 
நி௟க்ளிேயாைபலாக காரப்ைன எ௄த்ௌ, ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ௛லக்ஷ௥கள் அைம௄கைளப் 
ெப௥ழறௌ, ௔றஶ நான் ஆரம்பத்ொல் ெசான்னௌ ேபால் காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖கள் வாழ்க்ைக 
அைமப்௔ல் ௘க௵ம் அொகமாக உள்ளன மற்௥ம் ழட்டத்தட்ட அன்றாட வாழ்௳ல் நம் வாழ்க்ைக 
ேதைவப்ப௄வௌ இந்த காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖களால் ஆனௌ இந்த காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ 
இல்லாமல் இந்த அ௘ேனா அ௘லம் ெபப்ைடட் ௖ரதங்கள் ஆல்கலாய்௄கள் பல ம௠த்ௌவ ௚க்ழயத்ௌவம் 
வாய்ந்த கலைவகள் ௎ண்ே௜ர ்எொரப்்௔கள் இந்த காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௔௧௠ந்ௌ வ௠ழன்றன,
எனேவ இந்த ஐந்ௌ ௳ரி௵ைரத் ெதாடரக்ள் இந்த காரப்ன் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖ இல்லாமல் இ௠க்க 
௚ூயாௌ என்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள அல்லௌ ெபற உத௵ம் என்௥ நான் நம்௖ழேறன். ௘க்க beta lactam 
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