
 நமஸ்ேத இௌ ஐஐூ கான்ௗரி௧௠ந்ௌ வ௠ம் ெஹச஼் வரம்ா , நான் உங்க௬க்ஶ ெச௘கண்டக்டரக்ள் 
பற்௣ய ெதாடர ்௳ரி௵ைரகைள வழங்ஶழேறன், நான் கண்டக்டர ்என்௥ ெசான்னால் அௌ ௘ன் 
கடத்தல் என்௥ நான் ெசால்ழேறன் , ேம௩ம் உேலாகங்கள் நல்ல கடத்ொகள் என்௥ நீங்கள் 
அைனவ௠ம் அ௣௴ரக்ள்.
 
௴௄களில் உள்ள வயரிங் அல்லௌ ேட௔ளில் சரக்்௟ட் ெசய்௞ம் ேபாௌ நீங்கள் இைணக்ஶம் 
கம்௔கைளப் பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள், ேம௩ம் இந்த கம்௔கள் அைனத்ொ௩ம் ெப௠ம்பா௩ம் ெசம்௖ 
உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ உேலாகம் மற்௥ம் ௘கச ்஼றந்த கடத்ொயாஶம் , ேம௩ம் இந்த நல்ல கடத்ொகைள 
நாங்கள் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ஏெனனில் அைவ ௘ன்சாரத்ைத எளிதாகக் கடத்ௌழன்றன.
 நான் ஼ல பைழய ௘ன்௳஼௣களில் அ௩௘னியத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் ஼௣யௌ, அ௩௘னியம் 
ா௠ைள௞ம் பயன்ப௄த்ௌழறாரக்ள், ஆனால் தா௘ரத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இந்த ஶைறந்த 
கடத்ௌத்ொறன் காரணமாக அொக ௘ன்சாரம் ௴ணாழறௌ, ௔ன்னர ்எங்களிடம் இன்ாேலட்டர ்ஆஹா
ஏேத௑ம் ௔ளாஸ்ூக் அல்லௌ ஏேத௑ம் க௜௥ உள்ளௌ அல்லௌ எந்த வசந்த காலத்ொ௩ம் இைவ  
௘ன்கடத்ொகளாஶம்  தா௘ரத்ௌடன் ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், ெச௘கண்டக்டரக்ள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ம் ெபா௠ள்களின் கடத்ௌத்ொறன் தா௘ரத்ைத ௳ட 11 மடங்ஶ ஼௣ய 
கடத்ௌத்ொறைனக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்.
 நான் தா௘ரத்ைத ௳ட அ௩௘னியத்ைத ௳௠ம்ப௳ல்ைல என்றால், ௘ன் க௯௵ ொாக்கள் அொகமாக  
இ௠க்ஶம்  ெச௘கண்டக்டரக்ைள ாற்௣ ெமாைபல் ேபான், ூ௷ட்டல் ேகமரா , ேடப்ெலட ், ேலப்டாப் 
ெடஸ்க்டாப் என எந்த வைகயான கட௄்ப்பாட௄் அைமப்௖ மங்கல்யான் மற்௥ம் சந்ொராக்யான் என 
அைனத்ௌ எலக்ட்ரானிக் கண்ட்ேரால் ஼ஸ்டம்க௬ம் இந்த ஶைறக்கடத்ொகைள 
பயன்ப௄த்ௌழன்றன .
 ெச௘கண்டக்டரக்ள் ெப௠க்ழ பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, யாேரா ்ரத்ொல் இ௠ந்ௌ ைமக் 
ேபாழறாரக்ள்  ேராேபான் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்ெப௠க்ழ, ௔ன்னர ்அௌ ஒ௧ெப௠க்ழக௬க்ஶ ெசல்ழறௌ,
அவரக்ள் ஶைறக்கடத்ொகைளப் பயன்ப௄த்ௌம் அைனத்ௌ ெப௠க்ழ ாற்௥களி௩ம், அதன் ஼றப்௖ 
என்னெவன்றால், இவ்வள௵ ஶைறந்த கடத்ௌத்ொறன் உள்ளௌ, இௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக 
இ௠க்ழறௌ, இௌ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் பல ௳ஷயங்கள் உள்ளன.
 ெச௘கண்டக்டரக்ளின் கடத்ௌத்ொறைன நீங்கள் கட௄்ப்ப௄த்தலாம், கடத்ௌத்ொறன் தா௘ரம் 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ , அைத என்னால் எௌ௵ம் ெசய்ய ௚ூயாௌ, ஆனால் ெபா௠டக்ைள 
எளிைமயாக ெசயலாக்ஶவதன் ௛லம் நான் ஶைறக்கடத்ொ௜ன் கடத்ௌத்ொறைனக் கட௄்ப்ப௄த்த 
௚ூ௞ம், ேம௩ம் ௳ஷயங்கைள சரிெசய்ய யாராவௌ ஼ல கட௄்ப்பா௄கைளப் ெப௥ம்ேபாௌ நிைறய 
பயன்பா௄கள் ௳ைளழன்றன.
  ஏன் இந்த ஶைறக்கடத்ொகள் இன்௥ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானதாக உள்ளௌ, ஏெனனில் அைவ ஶைறந்த 
சக்ொைய உடெ்காள்வதால் ெலடக்ள் ௔ரபலமைடந்ௌ வ௠ழன்றன, ஏெனனில் இந்த ெலடக்ள் 
ஶைறக்கடத்ொகளால் ஆனைவ த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ இௌ நம் வாழ்௳ன் ைமயத்ொல் 
உள்ளௌ, ேம௩ம் ஶைறக்கடத்ொகள் கடத்ொகளி௧௠ந்ௌ ஏன் ேவ௥ப௄ழன்றன என்பைதப் 
௖ரிந்ௌெகாள்வௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமானௌ.
 மற்௥ம் ௘ன்கடத்ொகள் எனேவ ஶைறக்கடத்ொக௬க்ஶள் ெசல்வதற்ஶ ௚ன் , கடத்ொ என்றால் என்ன 
என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம் உங்கள் பாடப்௖த்தகத்ொல் நீங்கள் பூத்ொ௠க்க ேவண்௄ம், a 
உேலாகம் ஒ௠ நல்ல கடத்ொ, ஏெனனில் அொல் நிைறய இலவச எலக்டர்ான்கள் உள்ளன, எனேவ இந்த
இலவச எலக்ட்ரான்கள் என்ன இலவசம், இந்த எலக்டர்ான்க௬க்ஶ என்ன ாதந்ொரம் என்பௌ ெசப்௖ 
கம்௔௜ல் அல்லௌ ஒ௠  உேலாகத் ெதாஶொ உங்களிடம் நிைறய இலவச எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, 
அைவ இந்த உேலாகத்ொல் எங்ஶம் ெசல்ல ாதந்ொரமாக  உள்ளன, அைவ அேக்க௠௵டன் ெதாடர௖் 
ெகாள்ள௳ல்ைலயா, அைவ எந்த அே௳ற்ஶம் ௔ைணக்கப்பட௳ல்ைல, அைவ அைவ ஒ௠ இலவச 
இடம் அல்ல, எலக்ட்ரான்கள் ெவற்௣டத்ொல் இல்ைல உங்கைள நகரத்்ௌம்ேபாௌ அந்த அைமப்௖ 
அயனிகளில் உள்ள அைனத்ௌ அேக்க௬ம் மற்ற எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன , இந்த 
எலக்ட்ரான்கள் ஒன்௥ அல்லௌ மற்ெறா௠ அே௵டன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன, ஆனால் அைவ 
௘க௵ம் பல௴னமான ெதாடர௖்களால் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன, 
பல௴னமான ெதாடர௖் அல்ல வ௩வான பல௴னம் மற்௥ம் ஈரப்்௖ ௘ன்காந்தம் ெதாடர௖்களின் 
வ௧ைம ௘க௵ம் பல௴னமானௌ.
 உங்களிடம் அேக்க௠ உள்ளௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ௔ன்னர ்உங்களிடம் 1s 2s 
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ேபான்றைவ உள்ளன, ஼ல மற்௥ம் இைவ அைனத்ௌம் , எலக்ட்ரான்கள் இத௑டன் 2p 2p 3s 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன, ஆனால் ௔ைணப்௔ன் வ௧ைம நீங்கள் ெவளிப்௖ற மற்௥ம் ெவளிப்௖ற 
ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ ஶைறந்ௌ ெகாண்ேட ெசல்ழறௌ, எனேவ இந்த g 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் ஒ௠ எலக்ட்ரான் க௠௳ல் இ௠ந்ௌ அைமொயான ்ரத்ொல் இ௠ந்தால், ௔ைணப்௖ 
பல௴னமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஒ௠ கடத்ொ௜ல் ஼ல எலக்ட்ரான்கள் அேக்க௠௵டன் ௘க௵ம் 
பல௴னமாக ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன.
 ௘க௵ம் பல௴னமாக ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ , எந்த ெவப்பநிைல வைரய௥க்கப்படட் 
ெவப்பநிைல௜ல் மற்ற ெபா௠டக்௬டன் எந்த௳தமான ெவப்ப ெதாடர௖்களின் காரணமாக இைவ 
அைனத்ௌம் பூகத்ொ௧௠ந்ௌ ஼ல ஆற்றைலப் ெபறலாம் , ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்ேதாராயமாக 
ெதாடர௖்ெகாள்வதன் ௛லம் ஼ல ஆற்றல் பரிமாற்றம் நைடெப௥ழறௌ , அதன் காரணமாக அௌ 
ெவளிேய௥ம்.
 இந்த அே ஆனால் இந்த அேைவ ௳ட௄் ெவளிேய௣னால் அௌ இப்ேபாௌ ாதந்ொரமாக 
இ௠க்ழறௌ என்பௌ இல்ைல ேவ௥ ஼ல அேக்கள் இங்ேக அமரந்்ொ௠க்ழறௌ அதற்ஶம் அதன் 
ெசாந்த ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் நிைலகள் மற்௥ம் பலவற்ைறக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ அௌ மற்ெறான்௣ற்ஶ தாவ ௚ூ௞ம்.
 அங்ஶ ஒ௠ இடத்ைதக் கண்ட௣ழறௌ,
 அதனால் லட்ூ௜ல் அதன் நிைலைய எளிதாக மாற்ற ௚ூ௞ம், அௌ உண்ைமதான் ஆனால் அௌ 
இந்த அே௳௧௠ந்ௌ அந்த அே௵க்ஶ அந்த அே௵க்ஶ அந்த அே௵க்ஶத் தா௵ழறௌ, ஏெனனில் 
அௌ ௘க௵ம் பல௴னமாக ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ,
 அதனால் இன் ெபா௠ள் ரீ எலக்ட்ரான்கள் எனேவ ௚தல் ேதாராயம் நன்றாக இ௠க்ழறௌ, அைவ f 
ழட்டத்தட்ட இலவசம், எனேவ அங்ஶ நி௥த்த எௌ௵ம் இல்ைல என்௥ நீங்கள் ௟ழக்கலாம், 
எப்ேபாதாவௌ மட௄்ேம அௌ இந்தப் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ஼த௣, அந்தப் பக்கம் அதன் ேவகத்ைத௞ம் 
ொைசைய௞ம் மாற்௥ழறௌ மற்௥ம் பல.
  ெச௘கண்டக்டரக்ைளப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள நீங்கள் சற்௥ ஆழமாகச ்ெசல்ல ேவண்௄ம், எனேவ இந்த 
௔ைணப்௖ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, எனேவ இந்தச ்ிழ௧ல் இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ெசன்௥, 
தா௘ரம் அல்லௌ ெச௘கண்டக்டர ்அல்லௌ இன்ாேலட்டரில் இந்த ஆற்றல் அள௵கள் எவ்வா௥ 
உள்ளன என்பைதப் பாரக்்க௵ம்.
  ொடப்ெபா௠டக்ளில் இந்த ஆற்றல் நிைலகள் எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழன்றன, எனேவ நீங்கள் அந்த 
ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ஆற்றல் நிைலகைளக் கடந்ௌ ெசன்௣௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ைஹட்ரஜன் 
அே௳ல் என்ன நடக்ழறௌ என்றால் உங்களிடம் ஒ௠ ௖ேராடட்ான் உள்ளௌ , ௔ன்னர ்உங்களிடம் ஒ௠
எலக்ட்ரான் உள்ளௌ, ேம௩ம் இைவ ெதாடர௖் ெகாள்ழன்றன, ௔ன்னர ்நீங்கள் ாற்௥ப்பாைதகள் 
உள்ளன என்௥ ஷ௥ழ௤ரக்ள் மற்௥ம் இைவ அைனத்ௌம் அூப்பைட௜ல்  உங்களிடம் ஼ல 
ஶ௣ப்௔ட்ட நிைலகள் உள்ளன, அைத நாங்கள் ஶவாண்டம் நிைலகள் என்௥ அைழக்ழேறாம், அைத 
நாங்கள் ஶவாண்டம் நிைலகைள ஏன் ஶவாண்டம் என்௥ அைழக்ழேறாம், ஏெனனில் இந்த 
நிைலகள் ஆற்றைல மாற்௣னால்  அைவ ஆற்றைல வைரய௥க்கப்படட் பூகளில் gy 
மாற்௥ழன்றன, எனேவ அைவ ஶவாண்டம் நிைலகளாஶம் , ஶைறந்த ஆற்றைலக் ெகாண்ட ஒ௠ 
ஶவாண்டம்  நிைலயாஶம்  இந்த ௖ேராடட்ான் அந்த ஶவாண்டம் நிைல௜ன் ஆற்றல் ௘கக் 
ஶைறவாக உள்ளௌ மற்௥ம் நாம் இங்ேக ஒ௠ ேகாடை்ட வைரழேறாம் , உண்ைம௜ல் இேத ஆற்ற௧ல்
இரண்௄ ஶவாண்டம் நிைலகள் உள்ளன , எலக்ட்ரான் ஒ௠ நிைல௜ல் அல்லௌ அேத ஆற்ற௩டன் 
மற்ெறா௠ நிைல௜ல் இ௠க்க ௚ூ௞ம் , அௌதான் ஶைறந்த ஆற்றல்  நாங்கள் அவற்ைற ஒ௠வரின் 
நிைலகள் என்௥ அைழக்ழேறாம், ௔ன்னர ்நீங்கள் ஒ௠ ஜம்ப் ஒ௠ ஶவாண்டம் ஜம்ப் என்௥ 
அைழக்ழேறாம், ௔ன்னர ்உங்களிடம் ேவ௥௳தமான ௳நிேயாகங்கைளக் ெகாண்ட மற்ெறா௠ எட௄் 
நிைலகள் உள்ளன , அங்ஶ ஆற்றல் 10.
2 எலக்ட்ரான்கள் ேவால்ட ்இந்த ஆற்றல் ேவ௥பாடூ்ற்ஶ ேமல் 10.
2 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம், எலக்டர்ா௑க்ஶ இைட௜ல் எௌ௵ம் இ௠க்க ௚ூயாௌ.
  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல அல்லௌ ேவ௥ ஼ல மாநிலங்களில் ஆனால் ழைடக்கக்ஷூய 
௘கக் ஶைறந்த நிைல௜ல் இந்த ஆற்றல் உள்ளௌ, அ௄த்ததாக ஶைறந்த நிைல௜ல் இந்த ஆற்றல் 
உள்ளௌ, இௌ 10.

ேமேல இ௠க்ஶம் ஼ல ௗஜ்௷யத்ௌடன் எங்காவௌ உள்ளௌ இந்த ஆற்றல் ைமனஸ் 13.2 ev 
என்௥ம் இந்த ஆற்றல் ைமனஸ் த்ரீ பா௜ன்ட ்4 என்௥ம், அேத ேபால் உங்க௬க்ஶ மற்ற 6 ev e 
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நிைலகள் உள்ளன என்௥ம், இங்ஶ அேத ஆற்றல்களில் எட௄் ஶவாண்டம் நிைலகள் உள்ளன என்௥ம்,
நீங்கள் அவற்ைற மற்௥ம் என்௥ம் அைழக்ழ௤ரக்ள்.2s 2p 
 ௖ேராடட்ாைனச ்ாற்௣ ௳நிேயாகம் அதனால்தான் மற்௥ம் என்ற தனிப் ெபயரக்ள் இதற்ஶ 2 2s 2p 
ஶவாண்டம் நிைலகைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் , இௌ 6 ஶவாண்டம் நிைலகைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், 
எனேவ ெமாத்தம் 8 ஶவாண்டம் நிைலகள் இங்ேக உள்ளன , ேம௩ம் நீங்கள் ெசன்றால் 
அௌேபாலத்தான் இ௠க்ஶம்.
 உங்களிடம் உள்ள மற்ற அேக்கள் ஆற்றல் மட்டங்களில் ேசாூயத்ௌடன் ஆரம்௔க்கலாம் ஒ௠ ௘க 
எளிய அைமப்௖ ஒ௠ ேசாூயம் அே சரி எனேவ ஒ௠ ேசாூயம் அே எத்தைன எலக்டர்ான்கள் 
உள்ளன 11 சரி 11 எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் எலக்டர்ான்கள் ெவவ்ேவ௥ இந்த ஶவாண்டம் நிைலகளில் 
௳நிேயாழக்கப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் ௘ன்னே கட்டைமப்௖ என்௥ நாங்கள் ஷ௥ழேறாம்.

மற்௥ம் 3 என எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ. 1 s 2 2 s 2 p 6 s 1 
 எனேவ இௌ என்ன நீங்கள் ஒ௠வரின் ஶவாண்டம் அைமப்௖கள் ஶவாண்டம் நிைலகள் ஼ல 
ஆற்ற௧ல் உள்ளௌ இௌ ௘கக் ஶைறந்த ஒன்௥ எனேவ உங்களிடம் ஒ௠ கள் இ௠ந்தால் உங்க௬க்ஶ 
ஓரள௵ உள்ளௌ  இரண்௄ ௳னாூகள் ௔ன்னர ்எங்ேகா இரண்௄ ப ௔ன்னர ்எங்ேகா ௛ன்௥ 
௳னாூகள் மற்௥ம் ௛ன்௥ ப மற்௥ம் ௛ன்௥ ூ மற்௥ம் நான்ஶ ௳ மற்௥ம் அந்த ஶவாண்டம் 
நிைலகள் அைனத்ௌம் உள்ளன, அைனத்ௌ மாநிலங்க௬ம் இரண்௄ ஶவாண்டம் நிைலகைள 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் அைனத்ௌ ப நிைலக௬ம் ஆ௥ ஶவாண்டம் நிைலகைள௞ம் ஒ௠ அற்௖தமான 
அம்சத்ைத௞ம் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  இயற்ைக௜ன் எந்த ஶவாண்டம் நிைல௞ம் இரண்௄ 
எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ, அந்த நிைல கா௧யாக இ௠க்ஶம், அந்த நிைலைய 
ஆக்ழர௘க்க எலக்ட்ரான் இல்ைல அல்லௌ ஼றந்த ஒ௠ எலக்ட்ரான் இ௠க்க ௚ூ௞ம், இௌ பா௧ 
௳லக்ஶ ெகாள்ைக என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , நம் இயல்௖ அப்பூத்தான் இ௠க்ழறௌ, நான் 
இவ்வள௵தான் ெசால்ல ௚ூ௞ம்.
 எனேவ 11 எலக்ட்ரான்கள் இடமளிக்கப்பட ேவண்௄ம் என்றால் , இந்த ஶைறந்த ஆற்றைலப் ெபற 
உங்களிடம் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இங்ேக இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இங்ேக ஆ௥ எலக்ட்ரான்கள் 
மற்௥ம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் இங்ேக மற்ற ஶவாண்டம் நிைலகள் உள்ளன, இைவ அைனத்ௌம் கா௧யாக 
உள்ளன, இந்த ௛ன்௥ ௳னாூ ஶவாண்டம் இரண்௄ ஶவாண்டம் நிைலகள் உள்ளன.
 ஒ௠ எலக்ட்ரான் உள்ளௌ மற்௥ம் மற்றவற்௣ல் எௌ௵ம் இல்ைல, எனேவ ஒ௠ அே இப்ேபாௌ ெத௠ 
௳ளக்ஶகளில் ேசாூயம் நீரா௳ையப் பற்௣ ஼ந்ொக்ழறௌ, அந்த மஞ்சள் ௳ளக்ஶகைள நீங்கள் 
பாரத்்ொ௠க்கலாம் அந்த ௳ளக்ஶத் ்ண்களில் அைவ ேசாூயம் நீரா௳ ௳ளக்ஶ, எனேவ அொல் 
ேசாூயம் நீரா௳ உள்ளௌ, இௌ மஞ்சள் ஒளிையக் ெகா௄க்ழறௌ, எனேவ ஒ௠ நீரா௳௜ல் நிைறய 
ேசாூயம் அேக்கள் உள்ளன, ஆனால் அைவ நீரா௳ நிைல௜ல் வா௞ நிைல௜ல் உள்ளன, எனேவ 
அவற்௥க்ழைடேயயான ௔ரிப்௖ ௘க௵ம் ெபரியௌ மற்௥ம் இைடேயயான ெதாடர௖்.
  ஒ௠ அே௵ம் மற்ற அே௵ம் ௘க௵ம் ஼௣யௌ, எனேவ ஒவ்ெவா௠ அே௵ம் தனித்தனியாக ஒ௠ 
நிைல இரண்௄ நிைல ௛ன்௥ இரண்௄ நிைல ௛ன்௥ நிைல மற்௥ம்s s p s 
 அதனால் இந்த அேக்கள் ஒவ்ெவான்௥ம் தனித்தனியாக ஒ௠ அே இங்ேக ஒ௠ அே இ௠க்ழறதா, 
ஒ௠ அே இ௠க்ழறதா நீங்கள்  ஒவ்ெவான்௣ற்ஶம் இந்த ஒ௠ நிைல இ௠க்ஶம், உங்க௬க்ஶ இந்த 
இரண்௄ நிைல இரண்௄ நிைல இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ௛ன்௥ நிைலகள் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இைவ p 
அைனத்ௌம் இந்த அே௳ல் உள்ள இரண்௄ எலக்ட்ரான்களால் ஆக்ழர௘க்கப்ப௄ம், இந்த அே௳ல் 
இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இொல் இ௠க்ஶம்.
 அே மற்௥ம் பல, உங்களிடம் அொக எண்ணிக்ைக௜ல் அேக்கள் இ௠ந்தா௩ம், வா௞ைவப் ேபால 
ஒன்௥க்ெகான்௥ ெதாடர௖் ெகாள்ளா௳ட்டா௩ம், ௘க௵ம் பல௴னமாக ெதாடர௖் ெகாண்டா௩ம், 
நீங்கள் எந்த எலக்ட்ராைன௞ம் எ௄த்ொ௠க்ழ௤ரக்ள் அல்லௌ ஆற்றல் இௌவாக இ௠க்ஶம் அல்லௌ 
ஆற்றல் இௌவாக இ௠க்ஶம்.
 அல்லௌ ஆற்றல் இௌவாக இ௠க்ஶம் அல்லௌ உங்களிடம் அேக்கள் ெமாத்தம் அேக்கள் n n 
இ௠ந்தால், இதன் வரிைச என்னெவன்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால், எந்த வா௞ மாொரி அல்லௌ 
எந்தப் ெபா௠ள் மாொரிைய௞ம் எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்.
 
சக்ொ 20 21 22 க்ஶ எண் 10 ஆக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ ஒ௠ ெபரிய எண் என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள், எனேவ இந்த ஆற்ற௧ல் உங்களிடம் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன , இந்த n 
ஆற்ற௧ல் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன , இந்த ஆற்ற௧ல் உங்க௬க்ஶ ஆ௥ எலக்ட்ரான்கள் n n 

Pru
tor
@
IIT
K



உள்ளன .
  ஒ௠ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன , ேம௩ம் இந்த ஆற்ற௧ல் எந்த எலக்ட்ரா௑ம் ெசல்ல ௚ூயாௌ, இந்த n 
ஆற்ற௧ல் எந்த எலக்ட்ரா௑ம் ெசல்ல ௚ூயாௌ, இங்ேக ஒ௠ ாதந்ொரம் உள்ளௌ, பாொ நிைலகள் 
இன்௑ம் உள்ளன, எனேவ இந்த எலக்ட்ரான் இந்த 3 எஸ் எலக்ட்ரான் என்றால் இந்த 3 எஸ் எலக்ட்ரான்
என்௥ ெசால்லலாம்.
 எப்பூயாவௌ அௌ அண்ைட ௴ட்டா௠டன் ேபசலாம், அங்ேக௞ம் உங்களிடம் ௛ன்௥ ௳னாூ 
எலக்ட்ரான் உள்ளௌ இங்ேக ஒ௠ ஶவாண்டம் நிைல கா௧யாக உள்ளௌ இங்ேக ஒ௠ ஶவாண்டம் 
நிைல கா௧யாக உள்ளௌ, எப்பூேயா பரஸ்பர சரிெசய்தல் இந்த எலக்ட்ரான் இங்ேக ெசல்லலாம் 
அல்லௌ இந்த எலக்ட்ரான் இங்ேக ெசல்லலாம் அல்லௌ இந்த எலக்ட்ரான் இங்ேக ெசல்லலாம் இங்ஶ 
ெசல்ல ௚ூ௞ம் ஼ல வைகயான இயக்கம் ஼ல வைகயான பரிமாற்றம் சாத்ொயம் இ௠ப்௔௑ம் வா௞ 
நிைல௜ல் உள்ள அேக்கள் வா௞௳ல் அைவ ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்ெவஶ ெதாைல௳ல் உள்ளன, 
அத்தைகய இைட௳ைனகள் மற்௥ம் அத்தைகய ஆ இைட௳ைனகள் ௘க௵ம் சாத்ொய௘ல்ைல 
ஆனால் அௌ சாத்ொயம் ஆனால் ஒ௠வ௠க்ஶ எலக்ட்ரான் உள்ளௌ  
இந்த ேசாூயம் வா௞ைவ ஶளிர௳்த்ௌ, அேக்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ்ரம் இப்ேபாௌ ஼௣யதாக 
இ௠க்ஶம் ொடமான ொடப்ெபா௠ளாக மாற்௥ம்ேபாௌ , ேசாூயம் அே௵ம் அண்ைட ேசாூயம் 
அே௵ம் இப்ேபாௌ நிரம்௔௜௠க்க வாய்ப்௔ல்ைல.
  ைஹட்ரஜன் அே௳ல் உள்ள இந்த ஆற்றைலப் பாொக்ஶம் இந்த ஆற்றைலப் பாொக்ழறௌ சரி, 
ைஹட்ரஜன் அே௳ல் உள்ள இந்த ஆற்றைலப் பாொக்ழறௌ .
 ௘கக் ஶைறவானௌ ைமனஸ் பொன்௛ன்௥ ௖ள்ளி ஆ௥ என்௥ ெசால்ழேறாம், அ௄த்தௌ ைமனஸ் 
௛ன்௥ ௖ள்ளி நான்ஶ இந்த எண்கள் வ௠ம் இடத்ொல் இ௠ந்ௌ இந்த எண்கள் வ௠ழன்றன, ஏெனனில்y 
உங்களிடம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வைக உள்ளௌ.
 நி௟க்ளியஸ் ௖ேராடட்ா௑க்ஶம் இந்த எலக்ட்ரா௑க்ஶம் இைட௜லான ெதாடர௖், இதனால் ஷலம்ப் 
ெதாடர௖் ஷலம்ப் ஈரப்்௖ என்௥ ெதாடர௖் ெகாள்ழறௌ, அௌ ைமல் என்௥ ோரம்ானிக்ழறௌ  nus 
பொன்௛ன்௥ ௖ள்ளி ஆ௥ மற்௥ம் க௯த்தல் ௛ன்௥ ௖ள்ளி நான்ஶ மற்௥ம்
 அதனால் ேசாூயத்ொல் 11 ௖ேராடட்ான்களின் உட்க௠ உள்ளௌ , ௔ன்னர ்உங்களிடம் இந்த 11 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, அைவ ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௖் ெகாள்ழன்றன, ேம௩ம் அந்த அைனத்ௌ 
ெதாடர௖்க௬ம் இதன் ஆற்றல் என்னவாக இ௠க்ஶம் என்பைத ோரம்ானிக்ழறௌ.
  இதன்   ஆற்றலாக இௌ இ௠க்ஶம்.
  ெவளிப்௖ற ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் ெதாடர௖் மாற்றப்ப௄வதால், இந்த ஆற்றல்க௬ம் 
மாற்றப்ப௄ழன்றன ஶவாண்டம் நிைலகளின் ஆற்ற௩ம் மா௥ழறௌ மற்௥ம் 
எ௄த்ௌக்காடட்ாக, இந்த இரண்௄ நிைலக௬ம் ஒேர ஆற்ற௧ல் இங்ஶ இ௠க்ஶம், எனேவ ஼ல n 
ஶவாண்டம் நிைலகளில் ஆற்றல் ெசல்ழறௌ.
  ஼ல ஶவாண்டம் நிைலகளில் ஆற்றல் ஶைறழறௌ, ஏெனனில் அேக்கள் நிைலயாக இல்லாததால் 
அைவ அொர௵்௥ம் ,
 அதனால் எந்த ஒ௠ அே௳ன் சரியான ிழல் மற்ற அே௳ன் ாற்௥சி்ழைலப் ேபால அௌ 
அண்ைட நா௄க௬டன் ெதாடர௖் ெகாள்௬ம் ிழல் இல்லாமல் இ௠க்கலாம், ஆனால் ௳ஷயங்கள் 
நிைலயானதாக இல்லாததால் , அண்ைட நா௄க௬டனான இந்த ெதாடர௖் மற்௥ம் அண்ைட 
நா௄க௬டனான ெதாடர௖் சற்௥ ௳த்ொயாசமாக இ௠க்கலாம்.
 எனேவ ஼ல ஶவாண்டம் நிைலகள் ேமேல ெசல்லலாம் ஼ல ஶவாண்டம் நிைலகள் வேழ ேபாகலாம் 
மற்௥ம் உங்களிடம் உள்ள ஷரை்மயான ேகா௄ என்னெவனில் இரண்௄ ஒ௠ நிைலக௬ம் ஒேர 
ஆற்ற௧ல் உள்ளன 
இந்த ஶவாண்டம் நிைலகள் அைனத்ைத௞ம் பரப்பலாம்.
  அேத ஆற்றல் ஼ல பரவல் இ௠க்கலாம்
 அதனால் இௌ உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ ேவ௥படட் ஆற்றல்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், இ௠ப்௔௑ம் 
ஒன்௥ அதற்ஶ ௘க அ௠ழல் இ௠ப்பதால் அந்த அே௵ம் உங்களிடம் ெவளிப்௖ற எலக்ட்ரான்க௬ம் 
உள்ளன, ௔ன்னர ்ெவளிப்௖ற எலக்ட்ரான்கள் உள் எலக்டர்ான்கள் இந்த ெதாடர௖்களால் மட௄்ேம 
அொகம் பாொக்கப்ப௄வொல்ைல.
 ெவளிப்௖ற எலக்ட்ரான்கள் கணிசமாக பாொக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ ெகாள்ைகயள௳ல் ஆம் 
ஆனால் நைட௚ைற௜ல் இந்த ஆற்றல்கள் அைனத்ௌம் இங்ேக௞ம் அேத ேபால் இங்ேக௞ம் இ௠க்ஶம்
என்௥ நீங்கள் இன்௑ம் க௠தலாம்.
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  இங்ேக ஆனால் இங்ேக ெவளிப்௖றமானௌ இங்ேக ௘க௵ம் ௳த்ொயாசமான கைதயாக இ௠க்கலாம், 
இங்ேக ஼ல ஶவாண்டம் நிைலகள் ேமேல ெசன்௥ள்ளன, ஼ல ஶவாண்டம் நிைலகள் ஒ௠ ஼௣ய 
ஆற்றல் இைடெவளி௜ல் ஶைறந்ௌள்ளன, இைவகளில் எத்தைன உள்ளன  இந்த என்பௌ 10 ௚தல் n 
சக்ொ 20 21 22 ேபான்றைவ ஆஶம், எனேவ இந்த தனித்தன்ைம வாய்ந்த நிைலகள் 
தனித்தன்ைம௞டன் ேதாற்றமளிக்காௌ, அைவ ழட்டத்தட்ட ெதாடரச்஼்யாக இ௠க்ஶம் அைனத்ௌ 
ஆற்றல்க௬ம் ழைடக்ழன்றன, ஆனால் அைவ தனித்தன்ைம வாய்ந்தைவ, அௌ 10 ௚தல் சக்ொ 22 
அல்லௌ 23 அல்லௌ 24 என்பைத நீங்கள் எண்ணலாம்.
  உங்களால் எண்ண ௚ூ௞ம், ஆனால் ௚த௧ல் அௌ ஒேர ஒ௠ வரியாக இ௠ந்ததால், அைனத்ௌம் 
ஒன்றாக இைணக்கப்பட௄், இப்ேபாௌ அௌ எலக்ட்ரான் ேவால்ட்ூன் 
௘கச ்஼௣ய பஶொ௜ேலேய பர௳௞ள்ளௌ  ஆனால் இங்ேக ஶைறவாகேவ இ௠க்ஶம், இங்ஶ அௌ ௘கக் 
ஶைறவாகேவ இ௠க்ஶம், எனேவ இைவ ஆற்றல் படை்டகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, இைவ 
ஆற்றல் இைடெவளிகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, இைவ இைடெவளி ஆற்றல் இைடெவளிகள், 
எனேவ ௚த௧ல் நான் இரண்௄ ேகா௄கைள வைரந்ேதன், ஒ௠ இைடெவளி இ௠ந்தௌ.
 இப்ேபாௌ உங்களிடம் இரண்௄ படை்டகள் உள்ளன , ௔ன்னர ்இந்த ேபண்ூன் ௘கக் ஶைறவானௌ 
மற்௥ம் இந்த இைசக்ஶ௱௳ன் ௘க உயரந்்த ேவ௥பா௄ ஆற்றல் இைடெவளியாஶம், எனேவ 
ொடப்ெபா௠டக்ளில் அத்தைகய ஆற்றல் பட்ைடகள் ஆற்றல் இைடெவளிகளால் ௔ரிக்கப்பட்௄ள்ளன, 
இப்ேபாௌ நான் ௘ன்சார ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
௘ன்ேனாடட்ம் எவ்வா௥ ெசல்ழறௌ நீங்கள் ேபட்டரிைய எ௄க்ஶம்ேபாௌ ஒ௠ வயர,் நீங்கள் ஒ௠ 
௘ன்கலத்ைத எ௄க்ஶம்ேபாௌ ஒ௠௳த பல்ைப அல்லௌ ஏதாவௌ ஒ௠ ௘ன்தைடைய எ௄த்ௌ அைத 
இங்ேக இைணத்தால் பல்ப் ஒளிரழ்றௌ அல்லௌ ஒ௠௳த ௾ட்டராக இ௠ந்தால் அௌ ிடாழ௳௄ம்,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ கரண்ட் ேபாஶம் இந்த ெமட்௃ரிய௧ல் எல்லா இடங்களி௩ம் நான் 
இைணக்ஶம் ேபாௌ நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத அைமக்ழ௤ரக்ள் ௖லத்ைத அைமக்ழ௤ரக்ள் e 
சரி ௘ன்னியல் ௌைற௜ல் உேலாகத்ொல் உள்ள கம்௔௜ல் ௘ன்சார ௖லத்ைத அைமக்ழ௤ரக்ள் ஒ௠ 
உேலாகத்ொல் உள்ள ௘ன்சார ௖லம் எப்ேபாௌம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் ஆனால் இௌ ௘ன்னியல் 
அல்ல ௘ன்ேனாடட்ம் அவ்வா௥ ெசல்ழறௌ நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத அைமத்ௌ, நீங்கள் ஒ௠ 
௘ன்சார ௖லத்ைத அைமத்த௵டன், இலவச எலக்டர்ான்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ௘ன்சார 
௖லத்ொன் சரியான சக்ொைய ௘ன்சார ௖லம் இ௠ந்தால், அௌ ஒவ்ெவா௠ எலக்ட்ரானின் 
வலௌ௖றத்ொ௩ம் ௳ைசையச ்ெச௩த்ௌம்.

க்ஶ சமம் என்பௌ ெசல்௩பூயாஶம், எனேவ இௌ இந்த இரண்௄ எலக்ட்ரான்களின் ௙ௌம்   q n 
௳ைசையச ்ெச௩த்ௌம்.
 அைத ௳ைர௵ப௄த்த அௌ ௖லத்ொல் இ௠ந்ௌ ஆற்றல் பரிமாற்றம் ெசய்ய ௚யற்஼க்ஶம், ஆற்றல் 
எலக்ட்ரா௑க்ஶ ெசல்௩ம், எனேவ எல்லாம் சாதாரணமாக இ௠ந்தால், நீங்கள் ஒ௠ சக்ொையப் 
பயன்ப௄த்ொனால், ௚௄க்கம் இயக்க ஆற்றல் இ௠க்ஶம், எளிய ழளா஼க்கல் ெமக்கானிக்ஸ் 
அொகரிக்ஶம்.
 ஆனால் இப்ேபாௌ இங்ேக அமரந்்ொ௠க்ஶம் இந்த எலக்ட்ராைனப் பற்௣ நிைனத்ௌப் பா௠ங்கள் 
அல்லௌ இங்ேக அமரந்்ொ௠க்ஶம் எலக்டர்ாைனப் பற்௣ நிைனத்ௌப் பா௠ங்கள் அல்லௌ இந்த 
எலக்ட்ராைனப் பற்௣ ேயா஼த்ௌப் பா௠ங்கள், அந்த ைஹட்ரஜன் அேைவ நீங்கள் ௙ண்௄ம் 
ஒ௠௚ைற நிைனத்தால் இந்த இைடெவளி 10.
2 க்ஶ 10 ஆஶம்.
 நீங்கள் இந்த எலக்டர்ாைன௞ம் 2 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்றைல௞ம் வழங்ஶழ௤ரக்ள், ஏெனனில் 
அௌ ஏற்௥க்ெகாள்ளாௌ, ஏெனன்றால் ஶைறந்தபடச் ஆற்றைல அொகரிக்க ேவண்௄ம் என்றால், அௌ 
இந்த பத்ௌ ௖ள்ளி இரண்௄ ஏ௳ ஆஶம்.
 இந்த ஆ ைஷ௑க்ஶ ஆற்றைல ெகா௄க்க ௚யற்஼த்தா௩ம் ௚௄க்ழ ௳ட ௚யற்஼த்தா௩ம் ஒ௠ 
௳ைசைய பயன்ப௄த்ௌழறாய் ஼ல ஃேபாட்டான்கள் எைதயாவௌ ெசய்௞ங்கள் அௌ பத்ௌ ௖ள்ளி 
இரண்௄க்ஶ ஶைறவான ஆற்றைல ஏற்காௌ ev
 அதனால் அௌதான் கைத இந்த ௘ன்சார ௖லம் என்றால் அௌ  இந்த ஶவாண்டம் நிைலகள் 
அைனத்ௌம் நிரம்௔௜௠ப்பதால் , ஒ௠ எலக்ட்ரா௑க்ஶ ஆற்றைல ெகா௄க்க ௚யற்஼க்ழறௌ s 
அல்லௌ இரண்௄ எலக்ட்ரான் அல்லௌ இரண்௄ எலக்ட்ரான் ஏற்௥க்ெகாள்ள ௚ூயாௌ , ேம௩ம் s p 
இந்த அள௵ இைடெவளிக்ஶப் ௔றஶ அ௄த்த ஶவாண்டம் நிைல 
சாதாரண ேபடட்ரிகள் ேதால்௳யைட௞ம்.
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 இைதச ்ெசய்ய, இந்த எலக்ட்ரான்கள் அங்ேகேய இ௠க்ஶம், ஆனால் இந்த எலக்ட்ரான்கள் 
உங்களிடம் கா௧யான ஶவாண்டம் நிைலகைளக் ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ ஼ல எலக்ட்ரான்கள் 
இங்ேக௞ம் அங்ேக௞ம் கா௧யாக இ௠ந்தால் உங்கள் எலக்ட்ரான் இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக ஒ௠ 
ெவற்௥ நிைல உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 அேக்களின் எண்ணிக்ைக௜ல் ஒ௠ அே உள்ளௌ, அொல் எலக்ட்ரான் சற்ேற ஶைறந்த 3s 
ஆற்ற௧ல் உள்ளௌ மற்௥ம் அ௠ழல் உள்ள அே உள்ளௌ, அங்ஶ சற்௥ அொக ஆற்றல் நிைல 
கா௧யாக உள்ளௌ, ஶவாண்டம் நிைல கா௧யாக உள்ளௌ.
 ஒ௠ ஜம்ப், ஏெனனில் அௌ எந்த ஼௣ய ஆற்றைல௞ம் ஏற்௥க்ெகாண்௄ இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ 
ெசல்லலாம், எனேவ இந்த எலக்ட்ரான்கள் ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ பொலளிக்ஶம், ேம௩ம் அைவ க்ஶ qe 
சமமான அந்த எஃப் பூ நக௠ம் மற்௥ம் நிசச்யமாக மற்ற அயனிகள் மற்௥ம் ஶைறபா௄கள் மற்௥ம் 
அந்த ஼தறல்கள்  ௳ஷயங்கள் இ௠க்ஶம் ஆனால் ஶைறந்த படச்ம் இைவ இந்த ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ 
பொலளிக்ஶம் இந்த எலக்ட்ரான்கள் இலவச எலக்டர்ான்கள் அல்லௌ கடத்தல் எலக்ட்ரான்கள் என்௥ 
அைழக்கப்படாௌ, எனேவ ஒ௠ ஶ௱௳ல் நீங்கள் பஶொயள௵ ஶவாண்டம் நிைலகைள௞ம் பஶொயள௵ 
கா௧யான ஶவாண்டம் நிைலகைள௞ம் நிரப்௔னால் அந்த எலக்டர்ான்கள் ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ 
பொலளிக்ஶம்  ௔ன்னர ்அைவ ௘ன்ேனாடட்த்ைத ஏற்ப௄த்தலாம் மற்௥ம் அந்த ௘ன்ேனாடட்மானௌ 
இந்த உற௳ன் ௛லம் 
௘ன்௖லத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம் என்றால் என்ன உங்கள் தற்ேபாைதய j sigma e jj 
அடரத்்ொ மற்௥ம் தற்ேபாைதய அடரத்்ொ என்ன, நீங்கள் ஶ௥க்ஶ ெவட௄்ம் கம்௔௜ல் ஶ௥க்ஶ ெவட௄் 
பஶொைய எ௄க்க௵ம்.
 ஶ௥க்ஶெவட௄்ப் பஶொ என்பௌ ௘ன்ேனாடட்ம் ெசல்ழறௌ, எனேவ என்பௌ க்ஶ ேமல் இௌ i j a
அள௵ மற்௥ம் ொைச என்பௌ ொைச ௘ன்ேனாடட்த்ொன் அடரத்்ொ மற்௥ம் இந்த ஼க்மா j 
கடத்ௌத்ொறன் ௘ன் கடத்ௌத்ொறன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ கடத்தல் இப்ேபாௌ எவ்வா௥ 
நிகழ்ழறௌ, இந்த படை்ட கடத்தல் படை்ட என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் இந்த 
எலக்ட்ரான்கள் மட௄்ேம ௘ன் கடத்தல்க௬க்ஶ ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ பொலளிக்ஶம்.
 இந்த இைசக்ஶ௱ேவ கடத்தல் படை்ட என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இொல் எலக்டர்ான்கள் 
ாதந்ொரமாக நகர ௚ூ௞ம் , மற்றைவ அைனத்ௌம் ேவலன்ஸ் ேபண்௄கள் ஆஶம்  ேவலன்ஸ் ேபண்ட ்
சரி எனேவ அந்த கடத்தல் படை்டக்ஶ சற்௥ வேழ உள்ள ேபண்ைட நாம் ேவலன்ஸ் ெபல் என்௥ 
அைழப்ேபாம் இைவ௞ம் ேவலன்ஸ் ேபண்௄கள் ஆனால் இைவ கடத்தல் பற்௣ ௳வாொப்பதற்ஶ 
௚க்ழய௘ல்ைல எனேவ இந்த இரண்ைட௞ம் ேவலன்ஸ் ேபண்ட் மற்௥ம் கடத்தல் ேபண்௄கைள 
மட௄்ம் காட௄்ழேறாம் இங்ேக இப்ேபாௌ ேசாூயத்ொற்ஶப் ௔றஶ கால அட்டவைண௜ல் 
ெமக்னீ஼யத்ைத நிைனத்ௌப் பா௠ங்கள், உங்களிடம் உள்ள ெமக்னீ஼யம் பன்னிரண்௄க்ஶ சமம் z 
எனேவ இல் பன்னிரண்௄க்ஶக் ஶவால் எலக்டர்ானிக் உள்ளைம௵ ேபால இ௠க்ஶம் z e 
எலக்ட்ரானிக் உள்ளைம௵ ஒன்௥ கள் இரண்டாக இ௠க்ஶம் பன்னிெரண்௄ இப்ேபாௌ பன்னிரண்டாக
இ௠க்ழறௌ, இரண்௄ ௳ இரண்௄ ப ஆ௥ மற்௥ம் ௛ன்௥ ௳னாூ 
இரண்௄ இந்த மாொரியான வைரபடம் இ௠ந்தால் ஒன்௥ ௚௱ைமயாக நிரப்பப்படட்ால் என்ன 
அரத்்தம் இரண்௄ ௳னாூகள் ௚௱ைமயாக நிரம்௔ய இரண்௄ ப ௚௱ைமயாக நிரம்௔னால் ௛ன்௥ 
௳னாூகள் ௚௱ைமயாக நிரம்௔னால் 3௳க௬ம் ௚௱ைமயாக நிரப்பப்பட௄் ௘ன்௖லத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ொனால் என்ன 
நடக்க ேவண்௄ம் இௌ ேபான்ற கடத்தல் இ௠க்கக்ஷடாௌ.
 ஏெனனில் இந்த எலக்ட்ரான்கள் கடத்ௌைக௜ல் பங்ேகற்க ௚ூயாௌ, ஏெனனில் அைனத்ௌ 
ஶவாண்டம் நிைலக௬ம் ௚௱ைமயாக நிரப்பப்படட்ால் , அைவ ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ 3s 
பொலளிக்காௌ மற்௥ம் ெமக்னீ஼யம் ஒ௠ ேமாசமான கடத்ொயாக இ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் 
எொரப்ாரக்்கலாம், ஆனால் இௌ ெமக்னீ஼யம் அல்ல, ௘ன்சாரத்ொன் நல்ல கடத்ொ 
ஏன் அ௄த்த ேபண்ட் ௛ன்௥ ௌண்௄ இைசக்ஶ௱ இைடேய இைடெவளி இல்ைல  ௛ன்௥ ௳னாூகள் 
மற்௥ம் ௛ன்௥ ப ௛ன்௥ ௳னாூகள் ௚ற்௣௩ம் ௖லத்ொல் நன்றாக இ௠க்ஶம் ஆனால் 
ெமக்னீ஼யத்ொன் அைமப்௖ அப்பூப்படட் அே அைமப்௖ உங்களிடம் ஒன்௥ உள்ளௌ உங்களிடம் 
இரண்௄ கள் உள்ளன, உங்களிடம் இரண்௄ உள்ளௌ, உங்களிடம் ௛ன்௥ கள் உள்ளன, உங்களிடம் p 
௛ன்௥ உள்ளௌ , ௔ன்னர ்அௌ அைனத்ௌம் பர௳, இௌ ௛ன்௥ ேபண்டாக மா௥ம் ேபாௌ, இௌ p s 
இரண்௄ ேபண்ட ்ஆக மா௥ம், ேம௩ம் உங்களிடம் ௛ன்௥ ேபண்ட ்உள்ளௌ, அந்த ௛ன்௥ p b b 
ேபண்ட் என்பௌ இங்ேக ௛ன்௥ ேபண்ட ்உள்ளௌ இங்ேக அௌ ஒன்௥டன் ஒன்௥ உள்ளௌ, எனேவ uh p 
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அௌ ௛ன்௥ ௳ மற்௥ம் ௛ன்௥ ௔ இந்த ௚௱ ௳ஷய௚ம் இப்ேபாௌ ௛ன்௥ ௳ மற்௥ம் ௛ன்௥ ௔ ஆஶம்
, எனேவ அௌ ௚௱வௌமாக நிரம்௔௜௠ந்தா௩ம், ௘ன்சார ௖லம் என்றால் ஼௣ய ஆற்ற௩டன் கா௧ 
இடத்ைதக் கண்௄௔ூக்ஶம்.
 ஼௣ய ஆற்றைல வழங்க ௚யல்ழறாரக்ள், ஏெனனில் ஶவாண்டம் நிைலகள் உள்ளன, எனேவ 
ெவவ்ேவ௥ அேக்க௬க்ஶ ெவவ்ேவ௥ வைகயான ஆற்றல் படை்டகள் உள்ளன, இௌ ஒ௠ 
வைகயாஶம், அங்ஶ நீங்கள் ஒ௠ ேவலன்ஸ் ேபண்ட,் ௔ன்னர ்ஒ௠ இைடெவளி , ௔ன்னர ்கடத்ௌைக 
படை்ட ஓரள௵ நிரப்பப்பட்டௌ.
 இப்ேபாௌ இௌ ேபலன்ஸ் ேபண்டாக மா௥ழறௌ, ஆனால் ௛ன்௥ ௳னாூகள் ௚௱ைமயாக 
நிரப்பப்பட்ூ௠ந்தா௩ம் இௌ ௚௱ைமயாக நிரப்பப்ப௄ழறௌ, ஆனால் அ௄த்த ௛ன்௥ என்பௌ p ah 
ஒன்௥டன் ஒன்௥ உள்ளௌ, எனேவ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ வைகயான இௌ கடத்தல் என்பௌ கடத்தல் 
தைடயாழறௌ  இந்த ஼௧க்கா௑க்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ ௚ன், ெவவ்ேவ௥ வைகயான ெபா௠டக்ள் 
ெவவ்ேவ௥ வைகயான ேபண்ட் அைமப்௖ எனர௷் ேபண்ட ்அைமப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அங்ஶ 
கால அட்டவைண காரப்ன் ஼௧க்கானில் ஼௧க்கான் உள்ளௌ, எனேவ காரப்ன் ஆ௥ ஼௧க்கான் z 
என்றால் என்பௌ பொனான்ழற்ஶ சமம்z 
 அதனால் அௌ ௘க௵ம்  ாவார஼யமானௌ மற்௥ம் ஼௧க்கான் ௚க்ழய ஶைறக்கடத்ொ ெபா௠ள் 
இன்௑ம் ஼௧க்காைன ைமயமாக ைவத்ௌ ஼௧க்கானில் ஼௧க்கான் ௘ஶொயாக உள்ளௌ , நீங்கள் z 
14 க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் அந்த ொடமான ஼௧க்கான் அல்லௌ காரப்ைன நீங்கள் நிைனத்தால் 
கைத௜ல் மற்ெறா௠ ொ௠ப்பம் உள்ளௌ.
 காரப்ன் அல்லௌ ஼௧க்கா௑க்ஶ ஼௧க்கான் என்பௌ 14 க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்லலாம் .z 

 அதனால் என்ன நடக்ஶம், உங்க௬க்ஶ மற்௥ம் இ௠க்ஶம்.1s 2 2 s 2 p 6 3 s 2 p 2 
 எனேவ உங்களிடம் ஼௧க்கான் அே இ௠ந்தால் இ௠க்ஶம்  நிைல மற்௥ம் நிைல மற்௥ம் 3s 3s 3p 
இந்த ௚௱ைமயாக நிரப்பப்ப௄ம் இந்த ௚௱ைமயாக நிரப்பப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் ௛ன்௥ 3s 3s p 
பஶொயள௵ நிரப்பப்பட்௄ள்ளௌ இங்ேக உங்களிடம் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன , இங்ஶம் 
உங்களிடம் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, ஆனால் இங்ேக ஶவாண்டம் நிைலகளின் ஶவாண்டம் 
நிைல எண் ஆ௥.
 ஶவாண்டம் நிைலகளின் எண்ணிக்ைக அதன் ஆ௥ இரண்௄ மட௄்ேம ஆக்ழர௘க்கப்பட௄்ள்ளன, 
இங்ஶ ஶவாண்டம் நிைலகளின் எண்ணிக்ைக இரண்௄ மற்௥ம் இரண்௄ம் இப்பூத்தான் 
ஆக்ழர௘க்கப்பட௄்ள்ளன, ஆனால் உங்களிடம் ஼௧க்கான் பூக ொட ஼௧க்கான் இ௠க்ஶம் ேபாௌ 
நீங்கள் ௛ன்௥ ௳ மற்௥ம் ௛ன்௥ என்ற அூப்பைட௜ல் ேபா௴ரக்ள் ேவொ௜யல் மக்கள்  ௛ன்௥ ௳p 
மற்௥ம் ௛ன்௥ ப இந்த ாற்௥ப்பாைதகள் ஒன்௥டன் ஒன்௥ கலந்ௌ அைத அவரக்ள் sp3 
ஆர௔்ட்டல்கள் கலப்௔னம் என்௥ அைழக்ழறாரக்ள், எனேவ ஶவாண்டம் நிைல இப்ேபாௌ sp3 
ேவ௥படட்ௌ, உங்களிடம் ஶவாண்டம் நிைல இல்ைல, உங்களிடம் ஶவாண்டம் நிைல இல்ைல3s 3p 
ஶவாண்டம் நிைல இல்ைல  என்பௌ ேபால், உங்களிடம் இன்௑ம் எட்௄ இந்த இரண்௄ ஷட்டல் sp3 
ஆ௥ உள்ளௌ, இங்ேக௞ம் உங்க௬க்ஶ எட௄் ஶவாண்டம் நிைலகள் உள்ளன, எனேவ அேத 8 
ஶவாண்டம் நிைலகள் இப்ேபாௌ கலக்கப்பட௄்ள்ளன, உங்களிடம் தனி வைகயான ஶவாண்டம் 
நிைலகள் உள்ளன, அைத நீங்கள் என்௥ ெசால்ல ௚ூயாௌ.3s 
 இௌ ஆஶம், அைவ அைனத்ௌம் ௛ன்௥ வைகயான ஶவாண்டம் நிைலகள் மற்௥ம் அைவ இொல் 3p 
ஆக்ழர௘த்ௌ , ௔ரித்தல் மற்௥ம் உங்கள் ஼௧க்ழல் அேக்கள் இ௠ந்தால், இந்த எட௄் n n 
ஶவாண்டம் நிைலகைளப் ெபா௥த்ௌ என்ன நடக்ஶம்  ொடநிைல௜ல் உங்களிடம் எட௄் n 
ஶவாண்டம் நிைலகள் உள்ளன, இதற்ஶ வேழ இன்௑ம் பல உள்ளன, இதற்ஶ ேமல் உங்களிடம் 
ஶவாண்டம் நிைலகள் உள்ளன , உங்களிடம் நான்ஶ ௳னாூகள் உள்ளன, இைவ அைனத்ௌம் 
கா௧யாக உள்ளன, உங்களிடம் இந்த ஶவாண்டம் நிைலகள் உள்ளன, இைவ  அைனத்ௌம் 
நிரம்௔௞ள்ளன, ஆனால் நான் இைதப் பற்௣ ேபாழேறன் இந்த பஶொ இங்ேக இந்த எட௄் n 
ஶவாண்டம் நிைலகள் மற்௥ம் இந்த எட௄் ஶவாண்டம் நிைலகள் இப்ேபாௌ இரண்௄ பஶொகளாகப்n 
௔ரிக்கப்பட்௄ள்ளன, எனேவ உங்களிடம் இந்த இரண்௄ பஶொக௬ம் உள்ளன, இௌ உங்கள் ேவலன்ஸ்
ேபண்ட் இௌ உங்கள் கடத்தல் படை்ட  ௔ன்னர ்ஒ௠ இைடெவளி உள்ளௌ மற்௥ம் ஼௧க்கா௑க்ஶ 
இந்த இைடெவளி ாமார ்1 ௔ ஼௧க்கான் காரப்ன் ஆஶம்.
 இந்த ௛ன்௥ ௳னாூகள் இரண்௄ ப இரண்௄க்ஶ பொலாக இௌ இரண்டாக இ௠க்ஶம் இரண்௄ ௔ 
இரண்௄ என்பௌ ஆ௥க்ஶ சமம் எனேவ இரண்௄ இங்ேக மற்௥ம் நான்ஶ இங்ேக ௙ண்௄ம்  z 
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உங்களிடம் இரண்௄ ப இரண்௄ உள்ளௌ, எனேவ உங்களிடம் கலப்௔ன௚ம் ஒேர மாொரியான 
௔ள௵ம் உள்ளௌ, எனேவ காரப்ன் ைவரத்ைதப் பாரத்்தால் உங்க௬க்ஶ ௙ண்௄ம் அேத படம் உள்ளௌ , 
இங்ேக இைடெவளி 6 இ௔ மற்௥ம் இங்ேக இைடெவளி 1 இவ் ஏன் நான் இைடெவளிைய ௘க௵ம் 
வ௧௞௥த்ௌழேறன்  மற்௥ம் அள௵  ஶைறக்கடத்ொகளின் கடத்ௌத்ொறைன ோரம்ானிக்ஶம் 
இைடெவளி௜ல் உள்ள ஆற்றல் 
மற்௥ம் இைவ ெச௘கண்டக்டரக்ள் ஆனால் அௌ எவ்வள௵ நடத்ௌம் என்பைத நான் இன்ாேலட்டர ்
அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் ைவக்க ேவண்௄மா அல்லௌ அந்த கடத்ொ அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் ெசல்ல 
ேவண்௄மா அல்லௌ ஶைறக்கடத்ொ௜ல் ைவக்க ேவண்௄மா இந்த இைடெவளி௞ம் இந்த எண்ேம் 
இந்த எண்ேம் ௚ூ௵ ெசய்யப்ப௄வௌ ேபால்ட்ஜ்ேமன் மா௣௧ மடங்ஶ ௛லதனம் ஓேக என k t 
எ௱தப்பட்ட ஒ௠ அள௵டன் ஒப்௔டப்பட ேவண்௄ம், எனேவ இந்த ேபால்டஸ்்ேமன் மா௣௧ மற்௥ம் k t
ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ம் இௌ இந்த இைடெவளி௜ன் அள௵.
 வா௞க்களின் இயக்க௳யல் ேகாட்பாட்ூல் இந்த ேபால்டஸ்்ேமன் மா௣௧ைய நீங்கள் எங்ஶ 
சந்ொத்ோரக்ள் என்பைத ஒப்௔௄வதற்ஶ, இந்த க்ஶ சமம் என்பைத நீங்கள் சந்ொத்ொ௠க்க pv nrt 
ேவண்௄ம் , ேம௩ம் வா௞ மா௣௧ என்பௌ அவகாடே்ரா எண்களின் ௚ைற இந்த ஆஶம், r r k 
எனேவ என்பௌ வா௞ மா௣௧ ௛லதனம் என்பௌ அவகாடே்ராவால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ.k r 
  எண் எனேவ இௌ மற்௥ம் இௌ நிசச்யமாக ௚௱ைமயான அள௳ல் ெவப்பநிைல மற்௥ம் na k 
அைற ெவப்பநிைல௜ல் ாமார ்300 என்௥ ெசால்௩ங்கள், இௌ ாமார ்0.k 
026 எலக்ட்ரானாஶம்.
  ேவால்ட ்மற்௥ம் ஏன் இந்த ஏெனனில் ஒ௠ ொட அல்லௌ எந்த ஒ௠ ெபா௠ள் வா௞௳௩ம் இந்த kt, 
ெவப்ப இைட௳ைனகள் ௛லம் ழைடக்ஶம் வைகயான ஆற்றல்கள் இந்த வரிைச௜ல் இ௠ப்பதால் 
அேக்கள் ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௖் ெகாள்ழன்றன, ஏெனனில் ெவப்பநிைல ஼ல அொர௵்கள் 
மற்௥ம் அைனத்ௌம் உள்ளன.
 ௳ஷயங்கள் மற்௥ம் ௔ன்னர ்அந்த ெவப்ப இைட௳ைனகள் ௛லம் எலக்டர்ான்கள் ெவளிப்௖ற 
எலக்ட்ரான்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள அேக்க௬க்ஶ இைட௜ல் பரிமாற்றம் ெசய்யக்ஷூய 
ஆற்றல்கள் இந்த வரிைச௜ல் உள்ளௌ, இந்த ஆற்றல் வரிைசைய யாேரா ஒ௠வர ்ெகா௄க்ழறார,் 
அௌ ஶவாண்டம் அந்த அள௵ இந்த எண்ணால் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ.
 அைற ெவப்பநிைல௜ல் இ௠க்ஶம் இௌ 25 26 ௘ல் எலக்டர்ான் ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ சராசரி kt, 
சராசரிைய ௳ட 0.
5 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் அொகமாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட இைட௳ைனைய நீங்கள் ேதூனால், 
சராசரி சராசரிைய ௳ட 0.
026 அொகமாக இ௠க்ஶம்.
 
பரிமாற்றம் நிகழ்தக௵ ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ேவைள பத்ொல் ஒ௠ பஶொைய பவர ்பத்ொல் 
என்ன ெசால்லலாம் என்௥ ெதரிய௳ல்ைல ஆனால் உங்களிடம் பத்ௌ சக்ொ 22 23 24 அேக்கள் 
உள்ளன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ இந்த நிகழ்தக௵ ஷட 10 இல் 1 ௚தல் சக்ொ 10 
வைர ஼௣ய நிகழ்தக௵ ஆஶம், ஏெனன்றால் உங்களிடம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான அேக்கள் 
இ௠ப்பதால் ௘கப்ெபரியௌ, 
எனேவ ஼ல ெதாடர௖்களில் சாத்ொயம் உள்ளௌ.
 ஆற்றல் பரிமாற்றம் என்பௌ ஒன்௣ன் வரிைசப்பூ, 
இௌ ௚௱வௌமாக நிரப்பப்பட்டால் , இௌ ௚௱வௌமாக நிரப்பப்பட்டால் என்ன நடக்ஶம் , இௌ 
௚ற்௣௩ம் கா௧யாக இ௠ந்தால் , ெவப்ப ெதாடர௖் ௛லம் ஼ல எலக்ட்ரான் ஆற்றைலப் ெப௥ழறௌ, 
ேம௩ம் ஼ல எலக்ட்ரான்கள் ெசன்றால் அந்த எலக்ட்ரான் தயாராக உள்ளௌ.
  இங்ஶ எலக்ட்ரான் எந்த ஼௣ய ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶம் பொலளிக்க தயாராக உள்ளௌ , எனேவ இௌ 
கடத்த௩க்ஶ பங்களிக்கத் ெதாடங்ஶம் , ேம௩ம் எலக்டர்ான் இங்ழ௠ந்ௌ ெவளிேய௣யௌம் இந்த 
ேபண்ூல் உள்ள மற்ற எலக்ட்ரான்க௬ம் நகரவ்தற்ஶ ஒ௠௳த வசொையப் ெப௥ழன்றன.
 ஒ௠ ெவற்௥ இடம் மற்௥ம் அௌ ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ பொலளிக்கக்ஷூயௌ, எலக்ட்ரான்கள் அந்த 
ொைச௜ல் ெசல்லலாம் மற்௥ம் ஼ல கடத்தல் நிகழலாம்  எலக்ட்ரான்க௬ம் ஷட எனேவ இௌ ese 
ெச௘கண்டக்டரக்ள் எனப்ப௄ம் கடத்ௌத்ொறன் ஆஶம்  6 எெலக்டர்ான்கள் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ 
இங்ழ௠ந்ௌ ெவப்ப இைட௳ைனகள் ௛லம் கடக்க வாய்ப்ேப இல்ைல, இௌ ௘ன்காப்௖ப் 
ெபா௠ளாஶம், நீங்கள் எந்த ௘ன் ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனா௩ம் எௌ௵ம் நடக்காௌ, ஆனால் 
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இௌேபான்ற ௳ஷயங்களில் ெஜரம்ானியத்ொல் ஒன்௥ ஈவ் ஶைறவாக இ௠ந்தால் அௌ ஒன்௥க்ஶக் 
ஶைறவாக இ௠க்ஶம்.
 இந்த வைகயான ெபா௠டக்ள் இ௠ந்தால், ஏற்கனேவ ஼ல எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன , நீங்கள் ௘ன்சார 
௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், இந்த எலக்டர்ான்கள் பொலளிக்ஶம் மற்௥ம் இந்த கா௧௜டங்கள் 
இந்த ெவற்௥ நிைலகள் உைடந்த ௔ைணப்௖க௬க்ஶ அைவ பொலளிக்ஶம் ஆஹா நீங்கள் ஒ௠ 
ஒப்௖ைமைய எ௄க்கலாம் ஒ௠ ாவாரஸ்யமான ஒப்௖ைம நீங்கள் ெசல்லலாம் ஒ௠ ொைரப்படத்ைதப் 
பாரக்்க, ௏௥ ௡பாய் ூக்ெகட் ௔ளாக்ஶகள், இப்ேபாௌ ௏௥ ௡பாய் என்றால் இ௠௏௥ ௡பாய் 
ூக்ெகட்  ஈஸ் ஸ்ூக் ஆஹா ௔ளாக் ௚௱வௌமாக நிரம்௔௜௠ப்பதால், அைனத்ௌ நபரக்௬ம் 
அமரந்்ொ௠ப்பாரக்ள் 
, ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ாவரில் உள்ள ஏர ்கண்ூஷனிங் ஶளிரந்்த காற்ைறக் ெகா௄த்தா௩ம் யா௠ம் நகர 
௚ூயாௌ, ஏெனன்றால் ஒவ்ெவா௠ நாற்கா௧௞ம் 200 ௔ளாக் நிரம்௔௜௠ந்தா௩ம் எொர௖்றம் யா௠ம் 
நகர ௚ூயாௌ.
  ௡பாய் ௔ளாக் கா௧யாக உள்ளௌ, ஆனால் 100 ௡பாய் இைடெவளி இ௠ப்பதால் அவரக்ள் அங்ஶ 
ெசல்ல அ௑மொக்கப்பட௳ல்ைல, 
ஆனால் எப்பூயாவௌ யாராவௌ ூக்ெகடை்ட மாற்ற ௚ூந்தால் , அவர ்அந்த மற்ற ெதாஶொக்ஶ 
மா௣னால், அங்ேக அல்லௌ ஼லர ்அைதச ்ெசய்யலாம்.
 ஼ல நாற்கா௧கள் கா௧யாக உள்ளன, 
ழட்டத்தட்ட 100 ௡பாய் நிரம்௔ய இந்த ௔ளாக்ழல் ஼ல அைச௵கள் சாத்ொயம், இங்ேக ஼ல நாற்கா௧ 
இ௠ந்தால் , ஶளிர ்காற்௥ இங்ேக இ௠ந்தால், இந்த நபர ்ொ௃ெரன்௥ இங்ேக ஶொப்பார,் இந்த நபர ்
இங்ேக ெசன்றால், ஒ௠ கா௧ நாற்கா௧ உ௠வாழறௌ.
 இங்ேக இந்த நபர ்இங்ேக ெசல்வார,்
 அதனால் ஏதாவௌ இயக்கம் இ௠க்ஶம், நிசச்யமாக அந்த 200 ௡பாய் ௔ளாக்ழல் இ௠ப்பவரக்ள் 
நிசச்யமாக அவரக்ள் ம௥பக்கத்ொற்ஶ ஓூ௳௄வாரக்ள்,
 அதனால் அௌ ஒ௠௳தமானௌ  இங்ஶள்ள ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ஶைறக்கடத்ொகளில் ௘ன் 
கடத்தல் எவ்வா௥ நைடெப௥ழறௌ என்பௌ மட௄்ம் அல்ல கடத்ௌத்ொறன் ௚க்ழயமானௌ ஆ 
எ௄த்ௌக்காடட்ாக, இங்ஶ ௘கக் ஶைறந்த எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கள் ெசல்ழன்றன , 
அதனால்தான் ேசாூயம் அல்லௌ ெமக்னீ஼யம் அல்லௌ தா௘ரம் ேபான்ற கடத்ொகளில் 
ஶைறக்கடத்ொகள் உள்ளன .

ஒ௠ பஶொயள௵ நிரப்பப்பட்ட கடத்தல் படை்ட, எனேவ கடத்த௩க்ஶ அொக   default ah 
எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கள் ழைடக்ழன்றன, அதனால்தான் இௌ ஶைறக்கடத்ொ ஆஶம், 
ஆனால் ேவ௥ பல அம்சங்கள் உள்ளன, ஒ௠ அம்சம் ெவப்பநிைலைய நீங்கள் உயரத்்ொனால் என்ன 
ஆஶம்  உேலாக கம்௔ ஒ௠ ெசப்௖ கம்௔ அல்லௌ ஒ௠ டங்ஸ்டன் கம்௔ ஆ, நாம் ஒ௠ ெசயைலச ்
ெசய்ேவாம், என்னிடம் இந்த ஃ௔லெமன்ட் பல்ப் உள்ளௌ , இைழ ஒ௠ டங்ஸ்டைனக் ெகாண்௄ 
தயாரிக்கப்பட்டௌ, அௌ இங்ேக 100 வாட ்என்௥ எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ 100 வாட ்பல்ப் மற்௥ம் 230 
ேவால்ட் எனேவ நீங்கள் 230 ஐப் பயன்ப௄த்ொனால்  ேவால்ட௄்கள் ௎கரப்ப௄ம் ஆற்றல் 100 வாட ்ஆக 
இ௠க்ஶம், நீங்கள் இங்ழ௠ந்ௌ எொரப்்ைபக் கணக்ழடலாம், எனேவ ௘ன்ன௱த்தம் 230 ேவால்டட்ாக 
இ௠ந்தால், உங்களிடம் ஒ௠ பல்ப் இ௠ப்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  உங்களிடம் ஒ௠ இைழ h 
உள்ளௌ , ௔ன்னர ்நீங்கள் இந்த 230 ேவால்ட்ைட இங்ேக பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள், ஼ல ௘ன்ேனாடட்ம் 
இங்ஶ ெசல்ழறௌ மற்௥ம் சக்ொ 100 வாட ்ஆஶம், எனேவ ஆல் எொரப்்௔ன் ௳ சௌரம் என்ன, அந்த p 
230 ஐ 230 ஆக௵ம் ௏ற்றால் இ௠பத்ௌ ௛ன்௥ ஆக௵ம் வஶக்க ேவண்௄ம்  இ௠பத்ொ ௛ன்௣ல் 
எவ்வள௵ எவ்வள௵ என்றால் இ௠பத்ொ ௛ன்௣ல் இ௠ந்ௌ இ௠பத்ொ ௛ன்௣ல் ஐந்ௌ ௚தல் ஒன்பௌ 
ஐந்ௌ இரண்௄ ஒன்பௌ ஓம்கள் எல்லாம் ல் வ௠ம் எனேவ இௌ ஓம்௻ல் வ௠ம் எனேவ 230 si 
ேவால்டக்௬டன் இைணக்கப்பட்டால் இைழ ஒளி௠ம் உங்களிடம் 100 வாட ்பல்ப் ஒளி௠ம் .
  அதன் ெர஼ஸ்டன்ஸ் ௚ைற 529 ஓம் ஆக இ௠க்ஶம், இப்ேபாௌ அைற ெவப்பநிைல௜ல் அதன் 
ெர஼ஸ்டன்ஸ் என்னவாக இ௠க்ஶம், எனேவ அைத அள௳௄ேவாம்,
 அதனால் மல்ூ௙ட்டர ்உள்ளௌ எனக்ஶ உத௵மா௥ நான் மாரவ்ா௷௜டம் ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன், 
அைத நீங்கள் ெர஼ஸ்டன்ஸ் அளக்ஶம் பயன்௚ைற௜ல் அைமத்ௌ, எொரப்்ைப அளந்ௌ, இரண்ைட௞ம்
ெதாட௄் பா௠ங்கள்.
  அௌ ேவைல ெசய்ழறௌ ஆம் அௌ சரியாக ேவைல ெசய்ழறௌ எனேவ இப்ேபாௌ இந்த ஃ௔லெமன்ட் 
பல்௔ன் இரண்௄ ெடர௘்னல்கள் மற்௥ம் இரண்௄ ௚ைனகைளத் ெதாட௄், வா஼ப்௖ எவ்வள௵ 
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சரியாக உள்ளௌ என்பைதப் பாரக்்க௵ம்,
 அதனால் ூஸ்ப்ேள 43 43.
1 அல்லௌ 43.
2 என்பௌ அைற ெவப்பநிைல௜ல் 43 ஓம் ஆஶம் ஒ௠ சாதாரண உேலாகம் , நீங்கள் ெவப்பநிைலைய 
உயரத்்ொனால் , அைற ெவப்பநிைல௜ல் அைற ெவப்பநிைல௜ல் 
எொரப்்பானௌ 41 ஓம்ஸ் ஆஶம், ஆனால் ெவப்பநிைல அொகமாஶம் ேபாௌ அௌ 100 வாட ்
ெவளிசச்த்ைத ெகா௄க்கத் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ எொரப்்௖ 529 ஓம்ஸாக அொகரிக்ழறௌ.
  ெவப்பநிைல௞டன் மா௥ப௄ம் இந்த எொரப்்௔ல் இன்௑ம் ஒ௠ ேசாதைன மற்௥ம் இப்ேபாௌ என்ன 
நடக்ழறௌ என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், 
எனக்ஶ உத௵மா௥ நான் ஆ ௘ஸ்டர ்அர௳ந்த் படக்ைகக் ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன், எனேவ இௌ 
மற்ெறா௠ பல்ப் அதன் ெலட ்ெலட் பல்ப் நாங்கள் அைத ௳ளக்ஶக௬க்ஶப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் , 
இந்த ெலட ்௳ளக்ைக நான் இைணக்கப் ேபாழேறன் இந்த ௘ன்கலத்ௌடன் இந்த ெலட ்பல்ைப ஒ௠ 
கால்வேனா௙ட்டர ்௛லம் ேபட்டரி௞டன் இைணக்ழறௌ, கால்வேனா௙ட்டரில் ஒ௠ ஼௣ய ௳லகல் 
இ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம், இந்த ஼௣ய ௳லகைல நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ளா, அ௄த்ௌ என்னிடம் 
தண்ணீர ்மற்௥ம் இங்ேக ஒ௠ வாட்டர ்௾ட்டர ்மற்௥ம் இங்ேக ஒ௠ ா௳டச் ்உள்ளௌ, எனேவ என்ைன 
௳௄ங்கள்  இந்த தண்ணீைர ிடாக்க௵ம்,
 அதனால் இந்த தண்ணீர ்இப்ேபாௌ ிடாழ௳ட்டௌ, நான் அைத அைணத்ௌ , அைத அகற்௣௳ட௄், 
இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ேவாம், இந்த ிடான தண்ணீ௠க்ஶள் இந்த ெலட் ௳ளக்ைக ைவப்ேபாம்,
 அதனால் ௃  ேவகம் அொகரிக்ழறௌ, இப்ேபாௌ நாங்கள் ாற்௥கைள உ௠வாக்ஶழேறாம், ௳லகல் 
௳லகைலப் பாரக்்ழறௌ, எனேவ ௘ன்ேனாடட்த்ைத ிடாக்ஶவதன் ௛லம் ௘ன்ேனாடட்ம் பல மடங்ஶ
அொகரித்ௌள்ளௌ, ௘ன்ேனாடட்த்ைத பன்மடங்ஶ அொகரித்தௌ , ந௄த்தர இைழ௜ன் ேபாௌ 
டங்ஸ்டனில் எொரப்்௖ ஶைறழறௌ ெவப்பமாக்கல் மற்௥ம் இங்ேக ெவப்ப௛ட௄்ம் ௘ன்ேனாடட்த்ொல் 
எொரப்்௖ ஶைறழறௌ, எனேவ ஶைறக்கடத்ொகள் பல ேவ௥படட் பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, 
எனேவ ஶைறக்கடத்ொகள் எொரப்்௔ன் அள௵ அல்லௌ எொரப்்௔ன் அள௵ மட௄்மல்ல, உங்கள் 
கடத்ௌத்ொறன் ௚௱ தன்ைம௞ம் ேவ௥படட்ௌ ெவப்பநிைல சார௖் உண்ைம௜ல் இதற்ஶ 
ேநரம்ாறானௌ.
 ஒ௠ ெபா௠ள் அைர கடத்ௌழறதா அல்லௌ கடத்ொயா என்பைதச ்ேசாொக்க௵ம், எனேவ இந்த 
௳ரி௵ைர௜ல் இன்௥ நான் ௳வாொத்த ௚க்ழயக் க௠த்ௌக்கைளச ்ா௠க்கமாகக் ஷ௥ழேறன் 
, ௚த௧ல் நாம் ெசய்த ஒன்௥ ஒ௠ அே௳ல் உள்ள ஆற்றல் மடட்ங்கள் , ஆற்றல்கள் தனித்தனியாக 
இ௠க்ஶம் ஒ௠ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்ேடன்.
 ஶைறந்த ஆற்றல் ைமனஸ் பொன்௛ன்௥ ௖ள்ளி ஆ௥ என்௥ம் அ௄த்தௌ ைமனஸ் ௛ன்௥ ௖ள்ளி ev 

என்௥ம் ஷ௥ழ௤ரக்ள்  மற்௥ம் பல மற்௥ம் இந்த ஆற்றல் நிைலகள் ஒ௠ ஆற்ற௧ல் fo ur e ev 
ெவவ்ேவ௥ ஶவாண்டம் நிைலகைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, நீங்கள் ஒன்௥க்ஶ ேமற்படட் 
ஶவாண்டம் நிைலகைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், ேம௩ம் அைவ என ெபயரிடப்பட௄்ள்ளன, 1s 2s 2p 
ேம௩ம் நாம் ைவக்ஶம் ஒவ்ெவா௠ மட்டத்ொ௩ம் அைவ ஶ௣ப்௔ட்ட எண்ணிக்ைக௜லான 
எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன.
  எ௄த்ௌக்காடட்ாக, ஆர௔்ட்டல்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் எல்லாவற்௣௩ம் உங்களிடம் இரண்௄ s 
எலக்ட்ரான்கள் இ௠க்ஶம் அைனத்ௌ ாற்௥ப்பாைதகளி௩ம் உங்க௬க்ஶ ஆ௥ எலக்ட்ரான்கள் p 
உள்ளன, 
ேம௩ம் ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ஒவ்ெவா௠ ஶவாண்டம் நிைல௞ம் 
அொகபடச்மாக ஒ௠ எலக்ட்ராைனக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், இௌ பா௧ ௳லக்ஶ ெகாள்ைக ஒ௠ 
ஶவாண்டம் நிைல ெவ௥ைமயாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ அொல் ஒ௠ எலக்ட்ரான் ஼றந்ததாக 
இ௠க்கலாம், ௔ன்னர ்வா௞ ேபான்ற அேக்களின் ேசகரிப்௖ பற்௣ ேப஼ேனாம், அொல் ெதாடர௖் 
௘கக் ஶைறவாக இ௠க்ஶம் .
 
எனேவ, அேத ஆற்றல் நிைலகள் இந்த ேசகரிப்௖க்ஶம் ெபா௠ந்ௌம், ஒவ்ெவா௠ ஆற்ற௧௩ம் இப்ேபாௌ
நீங்கள் பல ஶவாண்டம் நிைலகைளப் ெப௥௴ரக்ள், அௌ ஒ௠ அே௳ற்ஶ ஒன்௥ என்௥ ெசால்லலாம்  
இரண்௄ ஶவாண்டம் நிைலகள் உள்ளன, ஆனால் கணினி௜ல் ௛லதன அேக்கள் இ௠ந்தால், n 
நீங்கள் இங்ேக ௛லதன நிைலகளாக 2 ஐப் ெப௥௴ரக்ள் , மற்ற அைனத்ொற்ஶம் இௌேவ n 
௳த்ொயாசம், ௔ன்னர ்நாம் ொடப்ெபா௠டக்௬க்ஶ வந்ேதாம் , இொல் ஒ௠ அே௳ன் ெவளிப்௖ற 
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எலக்ட்ரான்கள் கணிசமாக ெதாடர௖் ெகாள்ழன்றன.
  அதன் அண்ைட ௴ட்டார ், எனேவ இந்த ெதாடர௖் காரணமாக ஆற்றல்கள் மாற்றப்ப௄ழன்றன, 
அதன் காரணமாக ஒ௠ ்ய ஒற்ைற ஆற்றல் ஆற்றல் பட்ைடகளாக பர௵ழறௌ,
 அதனால் படை்டகள் எவ்வா௥ உ௠வாழன்றன, ௔ன்னர ்உங்க௬க்ஶ ஆற்றல் இைடெவளி உள்ளௌ, 
௔ன்னர ்நாங்கள் கடத்தல் படை்ட மற்௥ம் ேவலன்ஸ் ேபண்ட் பற்௣ ேப஼ேனாம்.
 கடத்தல் படை்ட என்றால் என்ன, இௌ ௚ற்௣௩ம் நிரப்பப்படாத ௘கக் ஶைறந்த ஆற்றல் 
படை்டயாஶம், எனேவ உங்களிடம் உள்ள ஆற்றல் படை்டகள் உங்களிடம் இ௠ந்தால், இங்ஶ ஼௣ௌ 
஼௣தள௵ பர௳௜௠க்ஶம் ஆற்றல் பட்ைடகள், எனேவ இைவ ஆற்றல் படை்டகள், எனேவ இைவ ௘கக்
ஶைறந்த ஆற்றல் பட்ைடகைளத் ேத௄ங்கள்.
 ௚௱ைமயாக நிரப்பப்பட௳ல்ைல இைவ அைனத்ௌம் கா௧யாக உள்ளௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் இௌ கா௧யாக உள்ளௌ ஆனால் இங்ேக ஼ல எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன இங்ேக 
஼ல எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன எனேவ இௌ ஆஹா இௌ இல்ைல  ௚௱ைமயாக நிரப்பப்படட்ால் , t 
இந்த நிைல ௚௱வௌமாக எலக்ட்ரான்களால் நிரப்பப்பட்டால், அைத கடத்தல் படை்ட என்௥ 
அைழக்க மாடே்டாம், எனேவ ஼ல ெவற்௥ நிைலகள் இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ கடத்தல் படை்ட 
௘க௵ம் ஶைறந்த ஆற்றல் இௌ௵ம் கா௧யாக உள்ளௌ, இௌ௵ம் கா௧யாக உள்ளௌ, இங்ேக இௌ௵ம் 
கா௧யாக உள்ளௌ.
  ௚௱வௌமாக நிரப்பப்படாதௌ இப்பூ ௚ற்௣௩ம் கா௧யாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ பஶொயள௵ 
நிரம்௔௜௠க்கலாம் மற்௥ம் பஶொயள௵ கா௧யாக இ௠க்கலாம்,
 அதனால் கடத்தல் படை்ட என்௥ அைழக்ழேறாம் , இைதெயல்லாம் நான் ெவப்ப ்ண்௄த௧ன்௣ 
ேபாழேறன், அதன் கட்டைமப்௔ன் காரணமாக ெவப்பநிைல காரணமாக ஼ல எலக்ட்ரான்கள் 
நிசச்யமாக ௚ூ௞ம்.
  உயர ்படை்டக௬க்ஶச ்ெசல்௩ங்கள், 
அௌ கா௧யாகாௌ, எனேவ ெவப்ப உற்சாகம் இல்ைல என்௥ நான் ேபச௳ல்ைல , கடத்தல் 
படை்டக்ஶக் வேழ இ௠க்ஶம் ேபண்ட் கண்ூப்பாக ௚௱ைமயாக 
நிரப்பப்ப௄ம் , அௌ ேபலன்ஸ் ேபண்ட் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ நிசச்யமாக 
௚௱ைமயாக நிரப்பப்ப௄ழறௌ என்பைத ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற நிைன௳ல் ெகாள்க.
  ெவப்பநிைல காரணமாக இௌ ேபான்ற கட்டைமப்௔ன் காரணமாக நான் ேபாழேறன், அைவ 
ெவளிேய௣னால் ஼ல எலக்ட்ரான்கள் உங்களிடம் இ௠க்கலாம் ேவலன்ஸ் ேபண்ட் ௚௱வௌமாக 
நிரப்பப்பட்டால் ஼ல ெவற்௥ இடங்கள் உ௠வாக்கப்ப௄ம், நாங்கள் அைதப் பற்௣ நீண்ட ேநரம் 
ேப஼ேனாம், எனேவ உங்களிடம் கடத்தல் படை்ட உள்ளௌ, உங்க௬க்ஶ ேவலன்ஸ் ேபண்ட ்உள்ளௌ , 
௔ன்னர ்உங்க௬க்ஶ இைடெவளி உள்ளௌ, இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, எனேவ ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் 
உள்ள எலக்ட்ரான்கள் அைவ ஒத்ொ௠க்ஶம் அேக்க௬டன் வ௩வாகப் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ள 
அேதசமயம், கடத்தல் படை்ட௜ல் உள்ள எலக்ட்ரான்கள் அேக்க௬டன் பல௴னமாக 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளவற்௥டன் ஒத்ௌப்ேபாழன்றன , கடத்தல் படை்ட ஓரள௵ கா௧யாக இ௠ந்தால் 
நாங்கள் இைதப் பற்௣ ேப஼ேனாம், ஼லவற்ைறச ்ாற்௣ நிைறய ெவற்௥ நிைலகள் உள்ளன.
 மற்௥ம் பல ெவற்௥ நிைலகள் கட்டைமப்௔ன் காரணமாகேவ நல்ல ௘ன்கடத்ொயாக இ௠க்ஶம் 
மற்௥ம் கடத்தல் படை்ட ௚ற்௣௩ம் கா௧யாக இ௠ந்தால் அௌ௵ம் சாத்ொயமாஶம்.
 ௛ன்௥ அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்படட் ெபா௠ள் ெச௘கண்டக்டர,் பட ்என்பௌ ேபண்ட ்இைடெவளி, ev 
ஆற்றல் இைடெவளி , இௌ கடத்தல் படை்ட ேவலன்ஸ் ேபண்ட் என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  ௔ன்னர்
இந்த இைடெவளி இந்த இைடெவளி ேபண்ட் இைடெவளி அல்லௌ ஆற்றல் இைடெவளி என்றால் 
இந்த இைடெவளி 1 அல்லௌ 2 என்௥ ெசால்௩ங்கள் மற்௥ம் இைடெவளி அொகமாக இ௠ந்தால்eb ev 
௛ன்௥ என்௥ ெசால்வைத ௳ட ெபரிய இைடெவளி அொகமாக இ௠ந்தால் அைற ev 
ெவப்பநிைல௜ல் ஶைறந்தபடச்ம் கடத்தல் அொகமாக இ௠க்ஶம்.
 ௘க௵ம் ஼௣யௌ மற்௥ம் நீங்கள் அந்த இன்ாேலட்டைர சரி என்௥ அைழக்ழ௤ரக்ள், 
௔ன்னர ்நாங்கள் ெவப்பநிைல பற்௣ ேப஼ேனாம், இந்த ௚க்ழய ௖ள்ளிகைள நான் ெகா௄த்ேதன், 
அங்ஶ ெவப்ப ்ண்௄தல் எௌ௵ம் க௠தப்பட௳ல்ைல , அதாவௌ ௘க ௘கக் ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல்
என்௥ அரத்்தம் ஆனால் நீங்கள் உயரந்்த ெவப்பநிைல௜ல் இ௠ந்தால் அைற ெவப்பநிைலையச ்
ெசால்௩ங்கள்  இௌ ாமார ்300 ேக ஆஶம், அப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ ெவப்ப ்ண்௄தல்கள் ெவப்ப 
இைட௳ைனகள் உள்ளன, ேம௩ம் ெவப்ப இைட௳ைன௜ன் காரணமாக ஼ல எலக்ட்ரான்கள் 
ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் இ௠ந்ௌ கடத்ௌத௩க்ஶ ௙ண்௄ம் ெசல்லலாம், ேம௩ம் இௌ ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் 
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கா௧யான ஶவாண்டம் நிைலகைள ௳ட௄்௳௄ம்.
 
கடத்தல் படை்ட மற்௥ம் ஼ல எலக்ட்ரான்கள் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ ெசன்றால் அௌ ஼ல ஶவாண்டம் 
நிைலகைள ஒேர ேநரத்ொல் நிரப்௖ழறௌ  அௌ அங்ஶ ஼ல ெவற்௥ நிைலகைளilled valence band 
உ௠வாக்ஶழறௌ, அைத நாம் ௌைளகள் என்௥ அைழக்ழேறாம்,
 அதனால் ெவப்பநிைல ெபரிய ெவப்பநிைல௜ன் ௳ைள௵ அொக எலக்ட்ரான்கள் ஶொக்க ௚ூ௞ம், 
௔ன்னர ்நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் என்ன நடக்ஶம், எனேவ இங்ேக ஒ௠ 
ஶைறக்கடத்ொ௜ல் பயன்ப௄த்ொனால் என்ன ஆஶம்  ௘ன்சார ௖லம் ௔ன்னர ்கடத்தல் எலக்ட்ரான்கள்
அந்த ஆற்றைலச ்ாற்௣௞ள்ள ெவற்௥ நிைலகைள ெவற்௥ நிைலகைளக் கண்௄௔ூக்ழன்றன 
, எனேவ அைவ ௘ன்சார ௖லத்ொல் இ௠ந்ௌ ஆற்றைல ஼௣ௌ ஼௣தாக உ௣ஞ்஼, எலக்ட்ரான்கள் எந்த 
௘ன்சார ௖லத்ைத வழங்க ௚ூ௞ேமா அைத ஏற்௥க்ெகாண்௄ ழைடக்கக்ஷூய சற்ேற அொக 
ஶவாண்டம் நிைலக௬க்ஶச ்ெசல்ல ௚ூ௞ம்.
 எனேவ ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் ஒேர ேநரத்ொல் ஒ௠ ச௥க்கல் சாத்ொயமாஶம், 
ெவற்௥ நிைலகள் இ௠ந்தால் , ௔ைணக்கப்பட்ட எலக்ட்ரான்களின் ஼ல இயக்கத்ைத௞ம் நீங்கள் 
ெபறலாம் , எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், எலக்டர்ான்கள் கடத்ௌம் 
எலக்ட்ரான்கள் அதற்ஶ ேநரம்ாறாக நக௠ம்.
  ௘ன்சார ௖லத்ொன் ேவலன்ஸ் ேபண்ட் எலக்ட்ரான்களின் ொைச௞ம் அந்த ொைச௜ல் நக௠ம் ஆனால் 
வௌ  சமமான ௚ைற௜ல் ௌைளகள் ௘ன்சார ௖லத்ொன் ொைச௜ல் நகரந்்ௌள்ளன என்௥ en 
ஷ௥ழேறாம், எனேவ 
இதன் காரணமாக ஶைறக்கடத்ொ௜ல் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்ேனாடட்மானௌ 
இைணப்௖ எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ஷ௥களின் காரணமாக இரண்௄ ஷ௥கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்.
 நான் ௳வாொத்த ௚க்ழய க௠த்ௌக்கள், எனேவ நாங்கள் அைத உங்களிட௘௠ந்ௌ 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் 
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