
 கடத்தல் உேலாகங்கள் மற்௥ம் ௘ன்கடத்ொகள் ஶைறக்கடத்ொகளின் அூப்பைடகைளப் பற்௣ 
நாங்கள் ேப஼ேனாம், எனேவ ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைர௜ல் நான் ெசய்தைத ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன், 
எனேவ ௚த௧ல் ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்படட் அே௳ற்ஶ ஶவாண்டம் நிைலகளின் சாத்ொயமான 
ஆற்றல்கள் தனித்தனியாக இ௠க்ஶம், எனேவ உங்களிடம் இ௠ந்தால் அௌ ஒன்௥  ஒ௠ அே 
எலக்ட்ரான்கள் ெகாண்ூ௠க்ஶம் சாத்ொயமான ஆற்றல்கள் இௌ ேபான்ற தனித்தன்ைம 
வாய்ந்தைவ, எனேவ உங்களிடம் இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் பல, இைவ ெவவ்ேவ௥ s two s two p two s 
ஆற்றல் நிைலகள் மற்௥ம் இவற்௣ல் உங்க௬க்ஶ ஶவாண்டம் நிைலகள் உள்ளன, ேம௩ம் ஒவ்ெவா௠ 
ஶவாண்டம் நிைல௞ம் ஒன்௥ மட௄்ேம இ௠க்க ௚ூ௞ம்.
 எலக்ட்ரானின் இரண்டாம் பாகம் அந்த ெபா௠ளின் வா௞ அல்லௌ நீரா௳க்கானௌ.
  அந்த ஆற்றல் நிைலகைள மட௄்ேம ஆக்ழர௘க்க ௚ூ௞ம் , எனேவ இந்த வைரபடம் இப்ேபாௌம் 
அப்பூேய உள்ளௌ, எலக்ட்ரான்கள் ஶைறந்த ஆற்றல் நிைலகளில் இ௠ந்ௌ ாற்௥ப்பாைதைய 
நிரப்௖ழன்றன.
  எலக்ட்ரான்கள் இைத நிரப்௖ம், ௔ன்னர ்அௌ இைத நிரப்௖ம் மற்௥ம் ஒ௠ ஶவாண்டம் நிைல பா௧ 
௳லக்ஶ ெகாள்ைக௜ன்பூ கைட஼ கா௧யாக இல்லாத நிைல ௚௱ைமயாகேவா அல்லௌ 
பஶொயாகேவா நிரப்பப்படலாம், ௔ன்னர ்அேக்கள் ெந௠ங்ழ வந்ௌ ொடப்ப௄த்ௌம்ேபாௌ 
ொடப்ெபா௠டக்ைள உ௠வாக்ஶவௌ பற்௣ ேப஼ேனாம்.
  ொடமான பூக நிைலைய உ௠வாக்க அேக்கள் ெந௠ங்ழ வ௠வதால் அைவ மா௥ம் ஆற்றல் 
நிைலகள் இந்த ெவளிப்௖ற எலக்ட்ரான்க௬ம் ௔ைணப்௔ன் ௛லம் ெதாடர௖் ெகாள்ளத் 
ெதாடங்ஶழன்றன.
  
ஏறக்ஶைறய ெதாடரச்஼்யான ஆற்றல் படை்டகளில், தனித்தன்ைம வாய்ந்த ஆற்றல் நிைலகள் 
இப்ேபாௌ ஆ ஆற்றல் படை்டகளாக மா௥ழன்றன, எனேவ ஆற்றல்கள் ௔ள௵ப௄ழன்றன அதன் 
ஷரை்மயான ஆற்றல் மட்டம் இல்ைல, உங்களிடம் ஼ல ஶவாண்டம் நிைலகள் ேமேல ெசல்ழன்றன, 
஼ல ஶவாண்டம் நிைலகள் வேழ ெசல்ழன்றன, எனேவ அௌ ஒ௠ இைசக்ஶ௱வாக மா௥ழறௌ, 
௔ன்னர ்அௌ ஶைறவாக உள்ளௌ  1 ௳ 2 ௳ ேபான்ற ஆற்றல் நிைலகள் அைவ உள் எலக்ட்ரான்கள் 
மற்௥ம் உள் எலக்ட்ரான்களால் நிரப்பப்ப௄ழன்றன, அைவ அொகம் பாொக்கப்ப௄வொல்ைல  இந்த 
௔ைணப்௖ மற்௥ம் ெதாடர௖்களின் காரணமாக அைவ ௔ைணப்௔ல் பங்ேகற்க௳ல்ைல, எனேவ 
அந்த ஆற்றல் நிைலகள் இன்௑ம் ஷரை்மயாக இ௠க்ழன்றன, 
ஆனால் ெவளிப்௖றங்கள் அைவ ெவளிப்௖றத்ைத அொகமாகப் பரப்௖ழன்றன, அைவ ௘க௵ம் 
பர௵ழன்றன, ேம௩ம் படை்டகள் அகலமாக இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்௘க உயரந்்த ௚௱ைமயாக 
நிரப்பப்பட்ட ஆற்றல் படை்டயாஶம்.
  ௚௱ைமயாக நிரப்பப்படட் ௘க உயரந்்த ஆற்றல் பட்ைட ேவலன்ஸ் ேபண்ட் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ இப்ேபாௌ ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் ௚௱ைமயாக நிரப்பப்படாத அ௄த்த 
உயர ்இைசக்ஶ௱ ௚ற்௣௩ம் கா௧யாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ பஶொயள௵ நிரப்பப்படலாம்,
 அதனால் அ௄த்த உயர ்ேபண்ட் கடத்தல் ேபண்ட ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இைத 
இப்ேபாௌ ேப஼ேனாம்  நல்ல கடத்ொகளில் நல்ல கடத்ொகளில் என்ன நடக்ழறௌ 
என்பௌ ேபால் கடத்தல் படை்ட பஶொயள௵ நிரப்பப்ப௄ழறௌ, இங்ஶ கடத்தல் படை்ட சமமாக 
஼வப்௖ நிறத்ைத ஶ௣க்ழறௌ மற்௥ம் நீலமானௌ கா௧யாக உள்ளௌ, எனேவ ேவலன்ஸ் ேபண்ட் 
௚௱ைமயாக நிரப்பப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் கடத்தல் படை்ட ஓரள௵ நிரப்பப்ப௄ழறௌ.
 நிைறய நிரம்௔௞ள்ளௌ மற்௥ம் இௌ கா௧யாக உள்ளௌ, எனேவ கடத்ொகளில் நல்ல கடத்ொகளில் 
கடத்தல் படை்ட ஓரள௵ நிரம்௔௞ள்ளௌ ேபாௌமான உள்ளௌ  கடத்தல் பட்ைட௜ல் உள்ள ele 

கள் மற்௥ம் கடத்தல் ேபண்ூல் ேபாௌமான ெவற்௥ நிைலகள் ௘கக் ஶைறந்த ctron
ெவப்பநிைல௜ல் இ௠ந்தா௩ம் அௌ ஒ௠ நல்ல கடத்ொயாஶம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைதப்
பயன்ப௄த்ொனால் , கடத்தல் படை்ட௜ல் இ௠க்ஶம் இந்த எலக்ட்ரான்கள் அந்த ஼௣ய ஆற்றல்கைள 
எ௄த்ௌக் ெகாண்௄ ஶவாண்டத்ொற்ஶச ்ெசல்லலாம்.
 இன்ாேலட்டரக்ளில் சரியாகக் ழைடக்ஶம் நிைலகள் இன்ாேலட்டரக்ளில் நடப்பைவ கடத்தல் 
படை்ட ௚ற்௣௩ம் கா௧யாக உள்ளௌ இந்த கடத்தல் படை்ட ௚ற்௣௩ம் கா௧யாக உள்ளௌ மற்௥ம் 
ேவலன்ஸ் ேபண்௄க்ஶம் கடத்தல் படை்டக்ஶம் இைடேய உள்ள ஆற்றல் இைடெவளி அொகமாக 
உள்ளௌ இந்த ஆற்றல் இைடெவளி அொகமாக உள்ளௌ எ.
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 ெபரியௌ ெபரியௌ என்றால் என்ன ெசால்வௌ 3 இப்ேபாௌ அைற ெவப்பநிைல ev 4 ev 6 cv 
ேபான்ற சாதாரண ெவப்பநிைல௜ல் அல்லௌ எந்த எலக்ட்ரான்க௬ம் ஶவாண்டம் நிைலகைள 
கடத்ௌம் 
அைலவரிைச௜ல் நிரப்௖வொல்ைல, எனேவ இௌேவ கட்டைமப்௖ மற்௥ம் ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் 
இந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ட் ௚௱ைமயாக நிரப்பப்படட்தால் கடத்தல் படை்ட ௚ற்௣௩ம் கா௧யாக 
உள்ளௌ .
  ெவப்பநிைல அொகரித்தௌ வரிைச௜ன் ெவப்ப ஆற்றல் இப்ேபாௌ ழைடக்ழறௌ, ஆனால் kt 
௔ன்னர ்இைடெவளி ௘க௵ம் ெபரியதாக உள்ளௌ.
  எெலக்ட்ரான்கள் அைதக் கடக்க ௚ூயாௌ, எனேவ சாதாரண ெவப்பநிைல௜ல் அல்லௌ சற்௥ 
அொகமாக இ௠க்ஶம் அைற ெவப்பநிைல௜ல் ஷட அௌ ௚ற்௣௩ம் கா௧யாக உள்ளௌ மற்௥ம் 
கடத்தல் நைடெபறாௌ, அதனால்தான் அைவ ௘ன்கடத்ொகள் சரி, ஶைறக்கடத்ொகளில் ேவலன்ஸ் 
ேபண்ட் ௚௱வௌமாக நிரப்பப்பட்டால் கடத்தல் பட்ைட ௚ற்௣௩ம் கா௧யாக உள்ளௌ.
 இன்ாேலட்டரக்ள் ஒேர ௳த்ொயாசம் இந்த இைடெவளி இந்த இைடெவளி க்ஶம் ஶைறவானௌ 3ev 
அல்லௌ ெபாௌவாக ஼௧க்கானின் கடை்ட௳ரல் ௳ொ இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ஒன்௥ இரண்௄ ஆஶம் , ev 
இ௠ப்௔௑ம் அௌ ேக௔டல் உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இௌ ௘க௵ம் அொகமாக இ௠ந்தா௩ம், அௌ ஼ல t 
௖ள்ளி ௗஜ்௷யமாஶம்.
 அைற ெவப்பநிைல௜ல் இரண்௄ ஆ௥ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ௚ந்௏௥ ெகல்௳ன் ஆனால் அௌ 
இன்௑ம் அொகமாக இல்ைல, எனேவ அைற ெவப்பநிைல௜ல் உள்ள ஼ல எலக்ட்ரான்கள் இந்த 
ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் உள்ள ஼ல எலக்ட்ரான்கள் ெவப்ப இைட௳ைனகளி௧௠ந்ௌ ேபாௌமான 
ஆற்றைலப் ெப௥ழன்றன, ேம௩ம் அைவ இைடெவளிையக் கடந்ௌ ஶவாண்டம் நிைலகைள 
ஆக்ழர௘க்ழன்றன.
 கடத்தல் படை்ட எனேவ சமநிைல ேபண்ூல் உள்ள இந்த எலக்ட்ரான்களில் ஼ல அைவ ேமேல 
ஶொத்ௌ அைவ ஶவாண்டம் நிைலகைள கடத்த௧ல் ஆக்ழர௘க்ழன்றன  ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் அௌ 
நடந்தால் ஒ௠ ஶவாண்டம் நிைல கா௧யாழ௳௄ம்
 அதனால் ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் உள்ள மற்ற எலக்ட்ரான்கள் 
அந்த இைடெவளிைய நிரப்௔ ேவ௥ எங்காவௌ ஒ௠ ௖ொய கா௧ நிைலைய உ௠வாக்கலாம்.
 ௌைளகள் அல்லௌ கா௧யான நிைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இைவ ௚ந்ைதய 
௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் ௳வாொத்த ௳ஷயங்கள், எனேவ இந்த ௳வாதம் அைனத்ௌம் 
ெசவ்வகங்களின் அூப்பைட௜ல் நான் வைரந்ௌ , அந்த ஆற்றல் நிைலகள் மற்௥ம் கடத்தல் படை்ட 
மற்௥ம் ேவலன்ஸ் ேபண்ட் எலக்ட்ரான் ேவலன்ஸ் ேபண்ூ௧௠ந்ௌ கடத்தல் படை்டக்ஶ ெசல்௩ம் 
என்௥ அைழத்ேதன்.
 எல்லாவற்௣௩ம் ஆனால் உண்ைமயான இயற்௔யல் படம் என்ன, எலக்ட்ரான் எனௌ வைரபடத்ொல் 
எலக்ட்ரான் இல்ைல, எனேவ இந்த ஆற்றல் நிைல வைரபடத்ைத உண்ைமயான ஼௧க்கான் பூக 
அல்லௌ ஶைறக்கடத்ொ பூகத்ௌடன் இைணத்ௌ இரண்௄ ௳ஷயங்க௬ம் எவ்வா௥ ஒன்ேறாெடான்௥ 
ெதாடர௖்ைடயைவ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.
 நான் ஼௧க்கானின் அூப்பைட௜ல் ேப஼னால் அௌ ைவர பூக அைமப்ைபக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் 
ஒவ்ெவா௠ ஼௧க்கா௑ம் நான்ஶ அண்ைட ஼௧க்கான் அேக்க௬டன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ.
 ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖ எனேவ அைத இ௠ பரிமாண ஆ வைரபடத்ொல் காண்௔ப்ேபாம், இௌ 
௚ப்பரிமாண ௳ஷயம் என்றா௩ம் இௌ ஒ௠ ெடட்ராெஹட்ரல் வைகயான அைமப்௖ ஆனால் 
ஒவ்ெவா௠ ஼௧க்கான் அே௵ம் நான்ஶ ெவவ்ேவ௥ ஼௧க்கான் அேக்க௬டன் 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் ஒ௠ எலக்ட்ரான் இந்த ஼௧க்கானால் பழரந்்ௌ ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ 
மற்ெறா௠ எலக்ட்ரான் இந்த ஼௧க்கானால் பழரந்்ௌ ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ , இைவ இரண்௄ம் இந்த 
இரண்௄க்ஶம் இைடேய ஒ௠ ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶழன்றன, அேத ேபால் இங்ேக ௔ைணப்௖கள் 
இங்ேக உள்ளன, எனேவ நான்ஶ ெவளிப்௖ற எலக்ட்ரான்கள் அந்த எஸ்௔ 3 எலக்ட்ரான்கைள 
உட்ெகாள்வதால் இந்த ௔ைணப்௖கைள உ௠வாக்ஶவௌ இேதேபால் நடக்ழறௌ.
 இத௑டன் இத௑டன் இந்த ௚௱ பூக௚ம் உள்ளௌ இப்ேபாௌ கடத்தல் எலக்ட்ரான் என்றால் என்ன, 
எலக்ட்ரான் ேவலன்ஸ் ேபண்ூ௧௠ந்ௌ கடத்தல் படை்டக்ஶ ெசன்றௌ என்௥ நான் ஷ௥ம்ேபாௌ என்ன
நடக்ழறௌ 
, இந்த வைரபடத்ொல் உள்ள இந்த எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ௌம் இங்ேக காட்டப்பட்௄ள்ளன.
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 இந்த ௔ைணப்௖களில் மக்கள் இைத இரண்௄ வரிகளாக காட௄்ழறாரக்ள், 
ஏெனனில் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் ௔ைணப்௔ல் ஈ௄பட௄்ள்ளன, எனேவ இௌ௵ம் ேஷா௳௜ன் ஒ௠ 
வ௯யாஶம் இௌ௵ம் ௙த்ேதன் ேபான்றௌ என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், நீங்கள் ஒ௠ ேகா௄ வைரந்ௌ, 
இௌ ஒ௠ ௔ைணப்௖ ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖ என்௥ ெசால்௩ங்கள், எனேவ இந்த எலக்ட்ரான்கள் 
இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இங்ேக இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இங்ேக இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இங்ேக 
இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இங்ேக இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் பல.
  ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் உள்ளன, இந்த வைரபடத்ைத நான் இங்ேக வைரந்தால், இைத நான் ேவலன்ஸ் 
ேபண்ட் என்௥ம், இைத கடத்தல் ேபண்ட் என்௥ம் அைழக்ழேறன், இந்த எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ௌம் 
எலக்ட்ரான்க௬டன் ஒத்ௌப்ேபாழன்றன.
  அந்த ெவப்ப ஆற்றல்கள் மற்௥ம் இைட௳ைனகளில் ஼ல எலக்ட்ரான்கள் ஷ௄தல் ஆற்றைலப் 
ெப௥ழறௌ இந்த இரண்௄ எலக்ட்ரான்களில் ஒன்௥ ஷ௄தல் ஆற்றைலப் ெப௥ழறௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , ௔ன்னர ்இந்த ௔ைணப்௖ உைடந்ௌ௳ட்டௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
இந்த ௔ைணப்௖ உைடந்ௌ௳ட்டௌ, இரண்௄ எலக்ட்ரான்க௬ம் ஒேர எலக்டர்ான் உள்ளௌ.
 இன்௑ம் இ௠க்ழறௌ மற்௥ம் மற்ற எலக்ட்ரான் உைடந்ௌ௳ட்டௌ, எனேவ இந்த வைரபடத்ைத 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இௌ உைடந்ௌ௳ட்டௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இங்ஶ 
எலக்ட்ரான் இல்ைல, எனேவ ஒேர ஒ௠ எல் மட௄்ேம எக்ட்ரான் ஆற்றைலப் ெபற்ற ௔றஶ அந்த 
எலக்ட்ரான் எங்ேக ேபானௌ அௌ எங்ேகா ெசன்௥௳ட்டௌ இௌ ஒ௠ ஼௧க்கான் இௌ ஒ௠ ஼௧க்கான் 
அயன் அயன் மற்௥ம் எலக்டர்ான் எங்காவௌ ெசன்றௌ அௌ உ௠வாகாதௌ இங்ேக இந்த ேகாவலன்ட் 
௔ைணப்௔ன் ஒ௠ பஶொயாக இல்ைல , எனேவ அௌ பூகத்ொல் நக௠ம் அௌ ேவ௥ எங்காவௌ 
நகரலாம் உன்னிடம் ேவெறா௠ ஼௧க்கான் அேக்கள் மற்ற ஼௧க்கான் அேக்கள் அைவ 
அைனத்ௌம் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன அைவ அைனத்ௌம் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன, இௌ இங்ேக 
எங்ஶம் ெசல்லலாம் இங்ேக இங்ேக நான் ஷ௥ேவன், அந்த ஷ௄தல் ஆற்றைலப் ெபற்ற ௔றஶ 
௔ைணப்௖ உைடந்ௌ இந்த எலக்ட்ரான் ேபாய்௳ட்டௌ.
  கடத்தல் பட்ைடக்ஶ இந்த எலக்ட்ரான் இப்ேபாௌ இந்த கடத்தல் ேபண்ூல் உள்ளௌ, இௌ இந்த 
ஆற்றல்களில் ழைடக்ஶம் ஒ௠ ஶவாண்டம் நிைலைய ஆக்ழர௘த்ௌள்ளௌ, இௌ இைத ௳ட அொகமாக
உள்ளௌ, எனேவ அந்த ெவப்ப ெதாடர௖் ௛லம் அௌ ெபற்ற ஆற்றல் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ ெசல்ழறௌ 
என்௥ அரத்்தம்.
 இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ அல்லௌ இங்ேக என்௥ அரத்்தம், அௌ எங்ஶம் ெசல்ழறௌ , இந்த ௔ைணப்௖ 
௚௣ந்தால், இந்த பந்தம் உைடந்ௌ௳ட்டௌ, இந்த ஆற்ற௧ல் ஒ௠ ஶவாண்டம் நிைல உள்ளௌ.
 ரான் ஆக்ழர௘க்க ௚ூ௞ம், எனேவ இந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் ஒ௠ ௌைள உ௠வாக்கப்பட௄் ஒ௠ 
ௌைள உ௠வாக்கப்பட௄் ஒ௠ கா௧யான ஶவாண்டம் நிைல உ௠வாக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் இந்த 
கா௧யான ஶவாண்டம் நிைலைய எந்த எலக்ட்ரானா௩ம் ஆக்ழர௘க்க ௚ூ௞ம், இந்த எலக்டர்ான் 
ழைடக்கக்ஷூய கடத்தல் படை்ட எலக்ட்ரான்களி௧௠ந்ௌ வரலாம் .
  உங்களிடம் உள்ள ௚௱ பூக௚ம் எலக்டர்ான் இல்லாத எலக்ட்ரான் இங்ேக கடத்தல் எலக்டர்ான் 
இங்ேக கடத்தல் எலக்ட்ரானாக இ௠க்கலாம் இங்ேக ஒ௠ கடத்தல் எலக்ட்ரானாக இ௠க்கலாம்,
 அதனால் இந்த கடத்தல் எலக்டர்ா௑ம் வந்ௌ இந்த ஶவாண்டம் நிைலைய எங்கள் வைரபடத்ொல் 
நிரப்பலாம்.
 இங்ேக இந்த எலக்ட்ரான் ெசன்௥ இந்த ௌைளைய நிரப்௔யௌ, எனேவ ௚௱ எலக்ட்ரான் ேஜாூக௬ம்
ெவப்ப ஆற்றல்களால் உ௠வாக்கப்படலாம் மற்௥ம் ௚௱ எலக்ட்ரான் ேஜாூக௬ம் அ௯க்கப்படலாம், 
ஏெனனில் இந்த ெவப்ப ஆற்றல்கள் ஼ல இடங்களில் ஆற்றைலப் ெப௥ழன்றன, அௌ ஆற்றைல 
இழக்ழறௌ, எனேவ இந்த உ௠வாக்கம் உங்க௬க்ஶ உள்ளௌ.
  ௚௱ எலக்ட்ரான் ேஜாூ மற்௥ம் நீங்கள் அ௯௵ அல்லௌ ம௥஽ரைமப்௖ நடக்ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பநிைல ெகா௄க்கப்படட் ஒ௠ பஶொ  கடத்ௌைக அைலவரிைச௜ல் எத்தைன 
ஶவாண்டம் நிைலகள் நிரப்பப்பட்௄ள்ளன மற்௥ம் இங்ஶ எத்தைன ஶவாண்டம் நிைலகள் கா௧யாக
உள்ளன என்பதற்கான ஼ல சமநிைல எண்கள் இ௠க்ஶம், எனேவ இரண்௄ வ௯களி௩ம் ெசயல்௚ைற
௖ொய ௚௱ எலக்ட்ரான் ேஜாூயாக இ௠ந்தா௩ம் எங்காவௌ நிைலெப௥ம் எலக்டர்ான் ௌைள 
ேஜாூகளின் எண்ணிக்ைக உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் அைவ ௙ண்௄ம் இைணழன்றன, 
ஆனால் சராசரியாக அைற ெவப்பநிைலக்கான ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பநிைலக்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
எண்ணிக்ைக௜லான ௚௱ எலக்ட்ரான் ேஜாூைய 
நான் உங்க௬க்ஶ த௠ழேறன் அைற 
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ெவப்பநிைல௜ல் 300 ெகல்௳ன் ஆ ஼௧க்கான் 5 ௚தல் 10 வைர உள்ளௌ ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்
கனசௌரத்ொற்ஶ 22 அேக்கள் ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ அடரத்்ொ எண் அடரத்்ொ ஒ௠ 
ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ எத்தைன அேக்கள் மற்௥ம் ௔ன்னர ்எலக்ட்ரான் ௌைள ேஜாூ இந்த 
ெவப்பநிைல௜ல் அந்த எண் 1.
5 ௚தல் 10 ௚தல் பவர ்10 சத௴தம் ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரம் வைர இ௠க்ஶம், எனேவ ஒ௠ 
ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொன் ௔ன்னத்ைத நீங்கள் பாரக்்கலாம்  பல அேக்கள் உள்ளன இந்த பல 
அேக்கள் உள்ளன மற்௥ம் எத்தைன உைடந்த ௔ைணப்௖கள் உைடந்தன ாமார ்10 ௚தல் சக்ொ 10 
எனேவ ெதாப்௔ என்பௌ அைற ெவப்பநிைல௜ல் நீங்கள் எொரப்ாரக்்ஶம் வைக௜லான t  
௳ழதமாஶம் , இௌ 12 அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்படட் சக்ொக்ஶ 10 காரணியாஶம், ேம௩ம் இௌ 
௖ரிந்ௌெகாள்ளக்ஷூயௌ, உங்கள் க்ஶள் க்ஶள் மா௣ மா௣ அைற k- tk- t-boltzmann 
ெவப்பநிைல௜ல் ெவப்பநிைல 0.

மற்௥ம் அந்த ேபண்ட் இைடெவளி ஒன்௥ இரண்௄ இன்௑ம் ௘கப் ெபரியௌ,026 ev ev 
 அதனால் நிகழ்தக௵ ஼௣யௌ ஆனால் இந்த ஼௣ய நிகழ்தக௵ ஷட ௘கப் ெபரியௌ, ஏெனனில் இௌ 
பல சாரஜ்் ேகரியரக்ைள உ௠வாக்ழ௞ள்ளௌ, இந்த எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ௌம் கடத்ௌத௩க்ஶ 
இப்ேபாௌ ழைடக்ழன்றன, இந்த ௌைளகள் அைனத்ௌம் கடத்ௌத௩க்ஶ இப்ேபாௌ ழைடக்ழன்றன, 
எனேவ இந்த பல ேஜாூகள் இைவ பல நிகழ்தக௵ ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠ந்தா௩ம், கடத்த௩க்கான 
கடத்தல் சாரஜ்் ேகரியரக்ள் ழைடக்ழன்றன, ேம௩ம் நீங்கள் ஒ௠ சாதாரண கடத்ொ௞டன் ஒப்௔ட 
௳௠ம்௔னால் , தா௘ர அே அடரத்்ொ 8.
4 ௚தல் 10 சக்ொ 22 அேக்கள் ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ 22 அேக்கள் சரி, ஒவ்ெவா௠ 
ெசப்௖ அே௵ம் ஒவ்ெவா௠ கால் அேைவ௞ம் நிைன௳ல் ெகாள்ழறௌ.
 கடத்தல் ஶ௱௳ல் எலக்டர்ான்க௬க்ஶ பங்களிக்ஶம்,
 அதனால் அந்த எண் இந்த வரிைச௜ல் இ௠க்ஶம், எனேவ தா௘ரத்ொன் கடத்ௌத்ொறன் ௘க௵ம் 
ெபரியௌ  ஼௧க்கானின் கடத்ௌத்ொறைன ௳ட ஆனால் நீங்கள் இன்ாேலட்ட௠டன் ஒப்௔ட௄்ப் r 
பாரத்்தால் அௌ ௘க௵ம் ெபரியௌ,
 அதனால் ஼௧க்கான் அல்லௌ எந்த ஶைறக்கடத்ொ௞ம் கடத்ௌத்ொறைன ஏற்ப௄த்ௌம்.
  ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைர௜ல், நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ பரிேசாதைனையக் காண்௔த்ேதன், ேம௩ம் ஒ௠ 
ஶைறக்கடத்ொப் ெபா௠ைளச ்ிடாக்ழனால் 
, சாதாரண உேலாகக் கடத்ொக௬க்ஶ ேநரம்ாறாக கடத்ௌத்ொறன் அொகரிப்பைதக் காட்ூேனன் , 
இப்ேபாௌ அௌ ஏன் என்௥ நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளலாம் ெவப்பநிைலைய அொகப்ப௄த்ொனால், இந்த 
ேகூ ேபண்ட ்இைடெவளிைய அொகரிக்ஶம், அேத ேபால் ஆற்றல் இைடெவளி௞ம் அப்பூேய 
இ௠க்ஶம், எனேவ ேகூ ெவப்ப ஆற்றல்கைள அொகரித்தால் , எலக்ட்ரான்கள் ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் 
இ௠ந்ௌ கடத்தல் படை்டக்ஶ ெசல்௩ம் அல்லௌ அந்த ௔ைணப்௖கள் உைடந்ௌ எலக்ட்ரான்களின் 
அொக நிகழ்தக௵ உள்ளௌ.
  கடத்த௩க்ஶ இலவசம்
 அதனால் நிகழ்தக௵ இ௠க்ஶம் அந்த எண்ணிக்ைகைய அொகரித்தால் சாரஜ்் ேகரியரக்ள் 
அொகரிக்ஶம், அதனால்தான் 
உேலாகங்களில் ெவப்பநிைலைய அொகரிக்ஶம் ேபாௌ ஶைறக்கடத்ொ௜ன் கடத்ௌத்ொறன் 
அொகரிக்ழறௌ, அௌ உேலாகங்களில் நடக்காௌ.
 நீங்கள் ெவப்பநிைலைய அொகரித்தால் கடத்ௌம் எலக்டர்ான்கள் சரி ெசய்யப்ப௄ம், இந்த 
எண்ணிக்ைக அொகரிக்காௌ, 
எனேவ ெவப்பநிைலைய அொகப்ப௄த்ொனால், ெவவ்ேவ௥ தளங்களில் இ௠ந்ௌ ஼த௥ம் அயனி 
தளங்கள் ச௥க்கல் ேவகத்ைத அொகரிக்ஶம் மற்௥ம் கடத்ௌத்ொறன் ஶைற௞ம்.
  நிகழ்௵கள் ஶைறக்கடத்ொகளி௩ம் உள்ளன, ஆனால் ௔ன்னர ்சாரஜ்் ேகரியரக்ளின் எண்ணிக்ைக 
அொகமாழறௌ, அந்த ௳ஷயங்கைள ஼தறூப்பௌ ஶைறவான ௚க்ழயத்ௌவம் ெப௥ழறௌ மற்௥ம் 
கடத்ௌத்ொறன் அொகரிக்ழறௌ, எனேவ இந்த உள்ளாரந்்த ஶைறக்கடத்ொ உள்ளௌ, அதாவௌ 
அைனத்ௌ ஶைறக்கடத்ொ பண்௖க௬ம் ெவளிப்௖றமாக இல்ைல.
  அைத அதன் ெசாந்த ்ய ெபா௠ள் என்௥ கட௄்ப்ப௄த்ௌழறௌ  எல் மற்௥ம் அப்பூயானால், 
எலக்ட்ரான்களின் கடத்தல் எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் சமமாக இ௠க்ஶம் ௌைளகளின்
எண்ணிக்ைகைய நீங்கள் ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைர௜ல் என்௥ அைழக்கலாம், ஶைறக்கடத்ொகள் nii 
௘க௵ம் சக்ொவாய்ந்தைவ, ஏெனனில் நாங்கள் அைத சரிெசய்௞ம் கட௄்ப்பாடை்டக் 
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ெகாண்௄ள்ேளாம்.
 கடத்ௌத்ொறன் எந்த ௳தமான ூரான்ஸ்௘ஷன் ௘ன்ேனாடட்ங்களி௩ம் ஶைறந்த கடத்ௌத்ொறன் 
ெபா௠ைள ஏன் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் எங்களிடம் கட௄்ப்பா௄கள் இ௠ப்பதால் , நமௌ
ேதைவக்ேகற்ப கடத்ௌத்ொறைன  மாற்றலாம்  ஼ல அாத்த அேக்கைள நாம் அாத்தம் என்௥ 
அைழக்ழேறாம், ஆனால் அந்த அாத்தத்ைத நாங்கள் ௳௠ம்௖ழேறாம் , ெப௠ம்பாலான ேநரங்களில் 
மக்கள் ்ய்ைமயற்றௌ த௳ரக்்கப்பட ேவண்ூய ஒன்௥, ்ய்ைமயானதாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ 
ஷ௥ழறாரக்ள், ஆனால் இங்ேக ஼ல ்ய்ைமயற்ற அேக்கைள இந்த அைமப்௔ல் ைவக்ழேறாம்.
 இௌ ெவளிப்௖ற ெவளிப்௖ற ெச௘கண்டக்டர ்அல்லௌ ேடாப் ெச௘கண்டக்டர ்என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ என்ன ஊக்கம௠ந்ௌ மற்௥ம் இௌ என்ன ஊக்கம௠ந்ௌ எ௘கண்டக்டர ்s  
உங்களிடம் அந்த அைமப்௖ உள்ளௌ, அௌ பூக அைமப்௖ அைனத்ௌ ௔ைணக்கப்பட்ட அேக்கள் 
அைனத்ௌ ௔ைணக்கப்பட்ட அேக்கள் ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖ எல்லா இடங்களி௩ம் உள்ளௌ 
மற்௥ம் இௌ அைனத்ௌம் ஼௧க்கான் ஼௧க்கான் ஼௧க்கான் ஼௧க்கான் இப்ேபாௌ ஼௧க்கான் 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் இௌ என்பௌ பொனான்ழற்ஶ சமம் மற்௥ம் கைட஼யாக z sps s2 p2 
ஆஶம், நிசச்யமாக இௌ அைனத்ௌம் கலப்௔னமானௌ  ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖ இப்ேபாௌ கால 
அட்டவைண௜ன் அ௄த்த ெந௄வரிைச௜ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ தனிமத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , அௌ 
கைட஼யாக இ௠க்ஶம் பாஸ்பரஸ் அல்லௌ ஆரச்னிக் ேபான்ற உங்களிடம் இரண்௄ s two p 3, p 
௛ன்௥ ஐந்ௌ ெவளிப்௖ற எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, எனேவ என்னிடம் ஼௧க்கான் இ௠ந்தால் , ௔ன்னர ் 
ஆ, 
நான் இந்த ஼௧க்கான் பூகத்ொல் இந்த பாஸ்பரஸ் அல்லௌ ஆரச்னிக்ழன் ஼ல அளைவப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறன் 
, எனௌ ெசயல்௚ைற நன்றாக வூவைமக்கப்பட௄் நன்ஶ ெசயல்ப௄த்தப்படட்ால், இந்த பாஸ்பரஸ் 
அேக்கள் ஼௧க்கான்களின் தளத்ொல் ெசன்௥ ஼ல ஼௧க்கான்கள் மாற்றப்ப௄ம்.
  இந்த பாஸ்பரஸ் அல்லௌ ஆரச்னிக் ௛லம், இைதெயல்லாம் ஼௧க்கான் என்௥ ெசான்னால் என்ன 
நடக்ஶம், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ைத நம் பாஸ்பரஸ் என்௥ ெசால்லலாம், எனேவ இைவ 
அைனத்ௌம் ஼ல்.
  ஐகான் இெதல்லாம் ஼௧க்கான் இெதல்லாம் ஼௧க்கான் ஆனால் இங்ேக நான் அந்த 
ெபன்டாவலன்ட் ெபா௠ைளக் ெகாண்௄ வ௠ழேறன், ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அே இங்ேக அமரந்்ொ௠க்ழறௌ
அௌ ஒ௠ ந௄நிைல அே அௌ எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகையப் ேபால பல ௖ேராடட்ான்கைளக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ 
, ௔ன்னர ்இந்த ந௄நிைல அேக்கள் இங்ேக ஐந்ௌ உள்ளன  ெவளிப்௖ற எலக்ட்ரான்கள் அந்த ஐந்ௌ 
எலக்ட்ரான்கள் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பூக அைமப்௔ல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பூக அைமப்௔ல் எங்ஶ 
ெசல்௩ம் ஼௧க்கான் இந்த எலக்டர்ான்களில் நான்ஶ இந்த ௔ைணப்௔ன் ஒ௠ பஶொயாக இ௠க்ஶம் 
இந்த எலக்டர்ான்களில் நான்ஶ இந்த ௔ைணப்௔ன் ஒ௠ பஶொயாக இ௠க்ஶம், ஐந்தாவௌ ஐந்தாவௌ  
ஒன்௥ இந்த ஆற்றல் மட்டத்ொல் இ௠க்காௌ, அௌ அொக ஆற்றல் மட்டத்ொல் இ௠க்ஶம், எனேவ அௌ 
இத௑டன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, ஆனால் ஆற்றல்கள் ௘க அொகமாக இ௠க்ஶம் ஆற்றல்கள் ௘க 
அொகமாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ெபரிய ாற்௥ப்பாைத௜ல் அல்லௌ அதற்ஶப் ௔றஶ ௔ைணப்௖ ௘க௵ம் 
பல௴னமாக உள்ளௌ  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எலக்ட்ரா௑டன் ௘க௵ம் பல௴னமான ௔ைணப்௖ உள்ளௌ, 
இௌ ௘க௵ம் பல௴னமான கணக்வ௄கள் ெசய்யப்படலாம், ேம௩ம் இந்த ௔ைணப்௖ ஼ல பத்ௌ 
ெம௳கள் 50 ெம௳ சரி என்௥ ஷ௥ழறௌ.
  எனேவ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஷ௄தல் ஐந்தாவௌ எலக்ட்ரான் , அங்ஶ இ௠க்ஶம் ஆற்றல் இந்த ேவலன்ஸ் 
பத்ொர ஆற்றைல ௳ட ெபரியௌ, எனேவ நான் ௙ண்௄ம் எனௌ ேவலன்ஸ் ஆற்றல் வைரபடத்ொற்ஶச ்
ெசன்றால், இந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ட் இங்ேக உள்ளௌ, இந்த கடத்தல் பட்ைட இங்ேக உள்ளௌ, இந்த 
அைனத்ௌ ௔ைணப்௖க௬ம்  எலக்டர்ான்கள் இந்த வரம்௔ல் இந்த அகலத்ொல் இந்த ஆற்றல் 
ேபண்ூல் உள்ள ஆற்றல்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ஆனால் இௌ ௘க அொக ஆற்றைலக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ 
, இௌ எங்காவௌ இந்த கடத்தல் படை்டக்ஶ அ௠ழல் உள்ளௌ, எனேவ இந்த ௖ொய ஆற்றல் நிைலகள் 
இங்ேக ௖ொய ஆற்றல் நிைலகள் உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன.
 
இந்த கடத்தல் படை்ட மற்௥ம் இந்த இைடெவளி ஼௣யௌ, இௌ ௘ல்௧ எலக்ட்ரான் ேவால்ட்ூல் 
உள்ளௌ, 50 ெம௳ இந்த இைடெவளி ஼௣யௌ, அதாவௌ நீங்கள் 50 ெம௳ ெகா௄க்ழ௤ரக்ள், இந்த 
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எலக்ட்ரான் இந்த ெபற்ேறார ்அே௳௧௠ந்ௌ ௔ரிக்கப்ப௄ம் , அௌ நடந்தால் இௌ என்னவாஶம்  
கடத்தல் படை்ட எனேவ எலக்ட்ரான் ஏற்கனேவ இந்த ஶவாண்டம் மாநிலங்களில் இந்த 
எலக்ட்ரான்கள் எலக்ட்ரான்கள் இௌ ேபான்ற நீங்கள் நிசச்யமாக நீங்கள் ஒ௠ பாஸ்பரஸ் அேைவ 
ைவக்க மாட்௃ரக்ள் அௌ ௔௔எம் ஒன்றாக இ௠ந்தா௩ம் ஷட  ஒ௠ ௘ல்௧ய௑க்ஶ ஒ௠ பஶொ, பத்ௌக்ஶ 
ஒ௠ பவர ்ஆ௣ல் ஒன்௥ உள்ளௌ, ௔ன்னர ்ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ பத்ௌ ௚தல் இ௠பத்ொ 
இரண்௄ வைர இ௠க்ஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ பல உள்ளன, எனேவ இந்த 
எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ௌம் இந்த நிைலகளில் உள்ளன இைவ ்ய்ைமயற்ற நிைலகள் அல்லௌ 
நன்ெகாைடயாளர ்நிைலகள் இங்ேக உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன, ஆனால் ௔ன்னர ்50 ெம௳ என்பௌ ஒ௠
஼௣ய ஆற்றல், எனேவ ெவப்ப இைட௳ைனகளி௧௠ந்ௌ இந்த இைடெவளிைய எளிதாகக் கடக்க 
௚ூ௞ம், ேம௩ம் இந்த எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ௌம் நகரத்்தப்ப௄ம் , அவற்௣ல் ெப௠ம்பாலானைவ 
கடத்தல் படை்டக்ஶள் நக௠ம், அதாவௌ கடத்தல் படை்டக்ஶள் நகரழ்றௌ.
 இந்த பூகத்ொன் எந்த இடத்ொ௩ம் இந்த அே௳௧௠ந்ௌ அந்த அே௵க்ஶச ்ெசல்ழறௌ, அௌ அந்த 
அேைவ ௚யற்஼க்ழறௌ , எனேவ நீங்கள் இைத எப்பூப் ெப௥௴ரக்ள், எனேவ இப்ேபாௌ 
வழக்கமான எலக்டர்ான் ௌைள உற்பத்ொ மற்௥ம் ம௥஽ரைமப்௔௧௠ந்ௌ என்ன நடக்ழறௌ, 
உங்க௬க்ஶ இங்ேக ஼ல ௌைளகள் மற்௥ம் ஼ல எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தன.
  இங்ேக மற்௥ம் என்௥ இ௠ந்தௌ, அதற்ஶ ேமல் இந்த எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ௌம் இப்ேபாௌ ne nh 
ழைடக்ழன்றன, எனேவ கடத்தல் ேபண்ூல் இப்ேபாௌ உங்களிடம் இைத ௳ட பல எலக்ட்ரான்கள் 
உள்ளன ஒவ்ெவா௠ ௌைளக்ஶம் இந்த எண்ணிக்ைக௜லான ௌைளகள் உங்களிடம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் 
உள்ளௌ, ஆனால் இந்த அாத்த நிைலகள் 
இைணப்௖க் ஶ௱௳ல் இன்௑ம் பல எலக்ட்ரான்கைளக் ெகா௄க்ழன்றன, எனேவ கடத்தல் 
எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக ௌைளகளின் எண்ணிக்ைகைய ௳ட ௘க அொகமாக உள்ளௌ, 
ஏெனனில் இந்த அாத்தங்கள் மற்௥ம் அங்ேக  நான் ேப஼க் ெகாண்ூ௠ந்த இந்த எலக்ட்ரான் ௌைள 
ேஜாூகளின் எண்ணிக்ைக இௌ ஒ௠ சமநிைல நிைல௜ன் ெவப்பநிைலையப் ெபா௥த்ௌ ௖ொய 
ௌைளகள் எலக்டர்ான்கள் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் அைவ எலக்ட்ரான் ௌைள 
ேஜாூகள் ௙ண்௄ம் ஒ௠ங்ழைணக்கப்ப௄வதால் அ௯க்கப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் ஼ல சமநிைல 
நிகழ்௵கள் நிகழ்தக௵  இந்த உ௠வாக்கம் மற்௥ம் இந்த ம௥஽ரைமப்௔ன் நிகழ்தக௵ ஆழயைவ 
இப்ேபாௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அள௳ல் ஒேர மாொரியாழன்றன, இங்ேக பல எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால், 
இந்த ௌைளக்ஶள் எலக்ட்ரான் ெசல்௩ம் நிகழ்தக௵ இந்த ௌைளைய ௙ண்௄ம் இைணக்ஶம் 
நிகழ்தக௵ ௘க௵ம் ெபரியதாழறௌ .
 ஒ௠ எலக்ட்ரான் ெசன்௥ அந்த ெவற்௣டத்ைத நிரப்௖ழறௌ, அந்த நிகழ்தக௵ என்றால் ஶைறவாக y 
இ௠க்ஶம்  உண்ைமயான பூகத்ொல் உள்ள பூகத்ொன் அூப்பைட௜ல் நீங்கள் நிைனக்ழ௤ரக்ள், 
இங்ேக ஒ௠ ௔ைணப்௖ உைடந்ௌ ஼ல இலவச எலக்டர்ான்கள் இ௠ந்தால், அந்த இலவச 
எலக்ட்ரான்கள் இங்ஶ வந்ௌ இந்த இைடெவளிைய நிரப்பலாம்.
 இங்ேக வந்ௌ அந்த இைடெவளிைய நிரப்௖வௌ கண்ூப்பாக அொகரிக்ஶம், எனேவ 
இந்த கா௧௜டங்கைள நிரப்௖வதற்கான ம௥஽ரைமப்௖ ௳ழதம் அொகரிக்ஶம் , எனேவ ஓட்ைடகளின்
எண்ணிக்ைக ேம௩ம் ஶைற௞ம்.
  அாத்தங்கள் எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகைய நன்றாக அொகரிக்ழன்றன, அேத ேநரத்ொல் 
ௌைளகளின் எண்ணிக்ைக ஶைறழறௌ, ஏெனனில் இந்த ம௥஽ரைமப்௖ அொகரித்த ம௥஽ரைமப்௖ 
௳ழதத்ைத அொகரிக்ழறௌ , எனேவ நான் இந்த உள்ளாரந்்த ஒன்ேறா௄ ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், ஼ல 
ஶ௣௝டை்ட இங்ேக ைவப்ேபாம் என்௥ ெசால்லலாம்.
 இந்த ௳ஷயத்ொல் நான் இத௑டன் ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், ஐ ௳ட ெபரியௌ என்பௌ ௖ரி௞ம், ni ne 
ேம௩ம் இௌ சரிதான் இௌ ேதைவ௜ல்ைல  அந்த ேகா௄ உள்ளௌ, இந்த உள்ளௌ, ஆனால் ni nh nh 

ஐ ௳ட ஼௣யௌ, இௌ ௚க்ழயமானௌ , எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக அொகரித்தௌ , அொகரித்த ni 
ம௥ேசரக்்ைகயால் ௌைளகளின் எண்ணிக்ைக ஶைறந்ௌள்ளௌ என்பௌ மட௄்ம் ாவாரஸ்யமானௌ , 
௔ன்னர ்ஒ௠வர ்஼ல கணிதங்கைளச ்ெசய்யலாம்.
  ேகாட்பா௄ மற்௥ம் இந்த ஆக மா௥ழறௌ, அௌ சௌரமாக மா௥ம் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ne nh n 

சௌரம் ௘க௵ம் ாவார஼யமான அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ ஶைறந்ௌ வ௠ழறௌ, ஆனால் ni ne nh 
தயாரிப்௖ அப்பூேய இ௠க்ஶம் எனேவ ஊக்கம௠ந்ௌ இல்ைல என்றால் அந்த தயாரிப்௖ ஆக ni ni 
ஆக இ௠க்ஶம்.
  ஊக்கம௠ந்ௌ உள்ளௌ இன்௑ம் தயாரிப்௖ அப்பூேய உள்ளௌ, அௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமாக 
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இ௠க்ழறௌ, அொல் ஼ல எண்கைளச ்ெசய்யலாம் சரி, எனேவ எண்ணியல் ஼க்கல் உங்களிடம் ்ய 
஼௧க்கான் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ஊக்கம௠ந்ௌ இல்ைல மற்௥ம் அைற 
ெவப்பநிைல௜ல் ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ ெமாத்த அேக்களின் எண்ணிக்ைக 
ஒ௠ ௟னிட்ூற்ஶ  வால்௟ம் 5 ௚தல் 10 பவர ்28 ஒ௠ ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ ஒ௠ ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ
௚ன்௖ நான் ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொன் அூப்பைட௜ல் ேப஼ேனன், அதனால்தான் அௌ 10 பவ் 
அல்ல 10 பவர ்28க்ஶ ெசன்றௌ  ௔ன்னர ்இந்த ெவப்பநிைல௜ல் ௌைள அடரத்்ொ மற்௥ம் er 22 
எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ சமமான உள்ளாரந்்த அடரத்்ொ என்௥ ஷ௥ேவாம், 
அதாவௌ ஒ௠ ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ 1.
5 ௚தல் 10 பவர ்16 என்௥ ஷ௥ேவாம், இப்ேபாௌ ெபன்டாவலன்ட் அாத்தமான ஆரச்னிக் 
ேபா௄ழேறாம்.
 ௔௔எம் ௔௔எம் என்றால் 
௘ல்௧ய௑க்ஶ பாகங்கள் அதாவௌ 10ல் 1 ௚தல் பவர ்6 வைர என ெபா௠ள்ப௄ம் எனேவ ஒ௠ ௟னிட் 
வால்௟௘ல் உள்ள அேக்களின் எண்ணிக்ைக 10ல் ஒ௠ பஶொ ௚தல் பவர ்6 வைர இந்த ஆரச்னிக் 
மாற்றப்ப௄ழறௌ.
 இௌ எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ கடத்தல் எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ மற்௥ம் ௚௱ அடரத்்ொ எவ்வள௵ne nh 
 அதனால் தான் ௔ரசச்ைன நான் இந்த தரைவ தூமனாக நகெல௄த்ௌ அைத அங்ேகேய ோரக்்கலாம்,
எனேவ இந்த ஼க்கைல எவ்வா௥ ோரப்்பௌ ஷ௄தல் எலக்ட்ரான்களின் கடத்தல் எலக்ட்ரான்களின் 
எண்ணிக்ைக  ஒ௠ அாத்த அே௳ற்ஶ ஒன்௥ என்௥ அந்த அாத்த நிைலகள் ௛லம் உ௠வாக்ழயௌ 
சரி, ஒ௠ அே ெபன்டாவலன்ட் ஐந்ௌ எலக்ட்ரான்கள் நான்ஶ ௔ைணப்௔ல் ெசல்ழறௌ ஒன்௥ ஷ௄தல்
, அௌ ்ய்ைமயற்ற நிைலக்ஶ ெசல்ழறௌ.
 அங்ழ௠ந்ௌ கடத்தல் நிைலக்ஶச ்ெசல்ழறௌ,
 அதனால் இந்த ஊக்கம௠ந்ௌ காரணமாக உ௠வாஶம் இந்த எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக ஒ௠ 
௔௔எம் ஆக இ௠க்ஶம் , அதாவௌ உங்களிடம் ஐந்ௌ ௚தல் பத்ொல் இ௠ந்ௌ இ௠பத்ொ எட௄் அேக்கள் 
இ௠ந்தால் 10க்ஶ 10 க்ஶ சக்ொ 6  அொல் 5 ௚தல் 10 வைர சக்ொ 22 இந்த பல ௖ொய கடத்தல் 
எலக்ட்ரான்கள் உட்ெச௩த்தப்ப௄ழன்றன, ௔ன்னர ்உள்ளாரந்்த ெசயல்௚ைறகளி௧௠ந்ௌ கடத்தல் 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, ஆனால் அந்த எண்ணிக்ைக ஼௣யௌ, எண் 10 ௚தல் சக்ொ 16 வைர இௌ 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இௌ ௘க௵ம் ஼௣யௌ.
  ஼௣யௌ எனேவ உண்ைமயான எண் இௌ௵ம் இௌ௵ம் ஆனால் ௘க௵ம் ஼௣யௌ, எௌவானா௩ம் 
இதற்ஶச ்சமம் என்௥ எ௄த்ௌக்ெகாள்ளலாம், ௔ன்னர ் எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கள் nh 
ௌைளகளின் எண்ணிக்ைகயாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.

சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் நீங்கள் அைத இங்ழ௠ந்ௌ 2. ni ni 
25 ஆக௵ம், 10 க்ஶ பவர ்32 ஆக௵ம் எ௄க்கலாம், நிசச்யமாக ௟னிட௄்ம் ஸ்ெகாயர ்ெசய்யப்ப௄ம், 
அெதல்லாம் ஆனால் எப்பூ௜௠ந்தா௩ம் , இந்த ௟னிடக்ளில் நான் இப்ேபாௌ ேபாழேறன், எனேவ h 

என்றால் என்ன ௌைளகளின் எண்ணிக்ைக இந்த இரண்௄ ஐந்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ௌக்ஶ சமமாக  nh 
இ௠க்ஶம்.
 
அல்லௌ 4.

ஓேக எனேவ ஓடை்டகளின் எண்ணிக்ைக ௚த௧ல் 5 to 10 to 10 to power 9 permeter cube 
ஶைறந்ௌ௳ட்டௌ இந்த ஓட்ைடகளின் எண்ணிக்ைக௜ல் இ௠ந்ௌ இப்ேபாௌ இந்த வைகயான 
ெவளிப்௖ற ஶைறக்கடத்ொகளில் எலக்ட்ரான்களின் கடத்தல் எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக 
எண்ைண ௳ட அொகமாக உள்ளௌ ௌைளகள் மற்௥ம் எனேவ அைவ வைக ஶைறக்கடத்ொகள் n 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ நீங்கள் இந்த ௳ஷயங்கைள ேடாப் ெசய்ௌ, ஐ ௳ட nh 
ெபரியதாக மா௥ம் ேபாௌ, நீங்கள் அைத வைக ஶைறக்கடத்ொகள் என்௥ அைழக்ழ௤ரக்ள், n 
அங்ஶ நீங்கள் ெசல்௩ம் ெபன்டாவலன்ட் ௳ஷயங்க௬க்ஶள் ெசல்லாத மற்ற வைக உள்ளௌ.
 
ேபாரான் அல்லௌ அ௩௘னியம் அல்லௌ ேக௧யம் ேபான்ற அற்பமான ெபா௠டக்ளில் ௛ன்௥ 
எலக்ட்ரான்கள் ெவளிப்௖ற ெஷல் இரண்௄ எனேவ நான் ஒ௠ ஶைறக்கடத்ொைய s p 
உ௠வாக்ழனால் ஒ௠ ஼௧க்காைன எ௄த்ௌ ௔ன்னர ்அந்த ெவப்ப ெசயலாக்கத்ைத இஃப்௟சர ்d 
அல்லௌ எௌ பரிந்ௌைரக்கப்பட்டா௩ம் , இந்த அற்ப அாத்தங்களில் ஼லவற்ைறப் பரப்௔ , நான் 
கட்டைமப்௔ற்ஶச ்ெசன்றால் ௙ண்௄ம் என்ன நடக்ஶம், என்னிடம் ஼௧க்கான் இங்ேக என்னிடம் 
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஼௧க்கான் உள்ளௌ, இங்ஶ எல்லா இடங்களி௩ம் ஼௧க்கான் உள்ளௌ, என்னிடம் ஼௧க்கான் உள்ளௌ ,
அைவ அைனத்ௌம் அண்ைட ௴ட்டா௠டன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன, இங்ேக எங்காவௌ நாங்கள்  ஒ௠ 
பழங்ஶூ௜னைரக் ெகாண்ூ௠ங்கள், ேபாரான் என்௥ ெசால்லலாம், இௌ ஼௧க்கான் என்௥ 
ெசால்லலாம், இந்த ஊக்கம௠ந்ௌ ெசயல்௚ைற௜ன் ேபாௌ பூக அைமப்ைப அ௯க்காமல் இ௠ப்பௌ 
௚க்ழயம், பூக அைமப்௖ அப்பூேய இ௠க்க ேவண்௄ம், இதனால் நீங்கள் இன்௑ம் அைனத்ௌ 
ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖கைள௞ம் ைவத்ொ௠க்க ேவண்௄ம்.
 இைவ அைனத்ௌம் இங்ேக அைனத்ௌ ௔ைணப்௖க௬ம் ஒ௠ ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖க்ஶ இரண்௄ 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன ஆனால் இங்ஶ ேபாரான் ௛ன்௥ எலக்ட்ரான்க௬டன் மட௄்ேம வ௠ழறௌ, 
எனேவ அௌ ௛ன்௥ ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖களில் பங்ேகற்க ௚ூ௞ம், நான்காவௌ ேகாவலன்ட் 
௔ைணப்௖ பங்ேகற்க ௚ூயாௌ, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥ மாநிலங்களில் ஒன்றாஶம்.
 கா௧யாக இ௠க்ஶம், எனேவ உங்களிடம் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இங்ேக இரண்௄ ஶவாண்டம் 
நிைலகள் உள்ளன, ஆனால் இொல் நான்ஶ எலக்ட்ரான்கள் இல்லாததால் ௛ன்௥ எல் மட௄்ேம உள்ளௌ
 எக்டர்ான்கள் இௌ ௛ன்௥ எலக்ட்ரான்க௬டன் வந்ௌள்ளௌ, எனேவ உங்க௬க்ஶ இங்ேக ஒ௠ ௌைள 
உள்ளௌ, உங்க௬க்ஶ இங்ேக ஒ௠ கா௧யான நிைல உள்ளௌ, இந்த ௔ைணப்௖ உைடந்ௌ௳ட்டௌ, 
எனேவ ஒ௠ ௌைள உ௠வாழறௌ, ஆனால் இந்த ௌைள இங்ேக ஒ௠ ௌைள இ௠ந்தால், இந்த 
ௌைள௜ன் ஆற்றல் ேவ௥படட்ௌ  இங்ஶ உ௠வாக்கப்படட் ௌைள ஼௧க்கான் ஼௧க்கான் ௔ைணப்௖ 
உைடந்ௌ ௳ட்டால் இங்ஶ உ௠வாஶம் ஓடை்ட ஒ௠ 
எலக்ட்ரான் வந்ௌ அமரந்்தால் அௌேவ ெவவ்ேவ௥ ஆற்றல்கள் எலக்டர்ான் ஒ௠ ௔ைணப்ைப 
உ௠வாக்ஶழறௌ 
இந்த க௠ ேவ௥படட்ௌ, எனேவ ௖ொய ஶவாண்டம் நிைலகள் ழைடக்ழன்றன, ௖ொய ஶவாண்டம் 
நிைலகள் இந்த ஆற்றல் வரம்௔ல் எங்காவௌ அ௠ழல் உள்ளன, ஆனால் அசல் ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் 
சரியாக இல்ைல, இந்த ௖ொய ஆற்றல்கள் ேவலன்ஸ் ேபண்ூற்ஶ சற்௥ ேமேல உள்ளன, எனேவ 
என்னிடம் வைரபடம் இ௠ந்தால் இௌ இ௠ந்தால்  உங்கள் ேவலன்ஸ் ேபண்ட் இௌ கடத்தல் 
படை்டயாக இ௠ந்தால் , இந்த ஆற்றல்களில் இந்த ஶவாண்டம் நிைலகள் அைனத்ௌம் உங்களிடம் 
உள்ளன.

மற்௥ம் இைவ ஼௧க்கான் ஼௧க்கா௑க்ஶ இைடேய உள்ள வழக்கமான ேகாவலன்ட்  le 
௔ைணப்௖க௬டன் ஒத்ௌப்ேபாழன்றன, ஆனால் ேபாரா௑க்ஶம் ஼௧க்கா௑க்ஶம் இைட௜லான ஒ௠ 
௔ைணப்௖ சக்ொையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், இௌ இைத ௳ட சற்௥ அொகமாக இ௠க்ஶம், அௌ இங்ேக 
எங்காவௌ இ௠க்ஶம், எனேவ ஶவாண்டம் நிைலகள் ௖ொய ஆற்றல் நிைலகள் 
உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன.
 உ௠வாக்கப்படட்ைவ ேவ௥ ஼ல வண்ணங்கைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், எனேவ இந்த ஶவாண்டம் 
நிைலகள் உ௠வாக்கப்படட்ன, இைவ இப்ேபாௌ ்ய்ைமயற்ற நிைல அல்லௌ ஏற்௔ நிைல ஏற்௔, y 
இந்த ஶவாண்டம் நிைல இந்த ஶவாண்டம் நிைலைய ௳ட ெபரிய ஆற்றைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ சரி 
இந்த ஶவாண்டம் நிைல இங்ஶ ேவலன்ஸ்க்ஶ சற்௥ ேமேல காட்டப்பட௄்ள்ள ஆற்றைலக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ ஒ௠ எலக்ட்ரான் இங்ழ௠ந்ௌ உைடந்ௌ இந்த கா௧ நிைலைய நிரப்ப ௳௠ம்௔னால், 
இந்த ஼஼ இந்த ஶவாண்டம் நிைலகள் இந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் உள்ள ஆற்றைலக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன.
  ஼ல பல்லா௜ரக்கணக்கான ௘ல்௧ எலக்ட்ரான் ேவால்ட௄்கள் 50 ெம௳ அல்லௌ அதற்ஶ 
ேமற்படட்ைவ என்௥ ஷ௥ழன்றன, ேம௩ம் அௌ ெவப்ப ெதாடர௖்களி௧௠ந்ௌ எளிொல் வரலாம்.
  எனேவ இவற்௣ல் ஏேத௑ம் ஒன்௥ இங்ழ௠ந்ௌ உைடந்ௌ ஼ல ெவப்ப ஆற்றைலப் ெபற்௥ இந்த 
நிைலைய நிரப்பலாம் ,
 அதனால் எலக்டர்ான்கள் இந்த நிைலகளில் 
இ௠ந்ௌ வரலாம்.
  இங்ேக அதாவௌ இங்ேக எங்காவௌ அௌ உைடந்ௌ இந்த ஶவாண்டம் நிைலைய ஆக்ழர௘க்கலாம் 
எனேவ எலக்ட்ரான்கள் இந்த நிைலக௬க்ஶச ்ெசல்லலாம் மற்௥ம் ௌைளகைள உ௠வாக்கலாம் 
என்௥ நாங்கள் ஷ௥ழேறாம், எனேவ நீங்கள் ஒவ்ெவா௠ அேைவ௞ம் ஏமாற்௥ம் பல அேக்கள் 
இொல் ஒ௠ ஶவாண்டம் நிைலைய உ௠வாக்ஶழன்றன.
  ்ய்ைமயற்ற நிைல மற்௥ம் இௌ ஼௣யதாக இ௠ப்பதால் , இந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் உள்ள 
எலக்ட்ரான்கள் ௘க எளிதாக இங்ஶ ெசன்௥ அமரந்்ௌ ெகாள்ழன்றன , எனேவ ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் 
ௌைளகள் உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன, 
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எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல்  எலக்ட்ரான்கள் அைத நிைன௳ல் ைவத்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ ௌைளகளின் 
எண்ணிக்ைக எலக்டர்ான்களின் எண்ணிக்ைகைய ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம்.
 கடத்தல் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௌைளகள் அந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் உள்ளன, உங்களிடம் 
அொகமான ௌைளகள் மற்௥ம் ஼ல எலக்ட்ரான்கள் அந்த உள்ளாரந்்த ெசயல்௚ைறகளில் இ௠ந்ௌ 
வந்தால் ௙ண்௄ம் அேத கைத அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ௌைளகள் உள்ளன, ஆனால் அந்த ௌைளகள்
எண்ணிக்ைக௜ல் ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம், எனேவ எண்ணிக்ைக௜ல் அாத்தங்கள் ஆொக்கம் 
ெச௩த்ௌழன்றன, எனேவ அொக ௌைளகள் மற்௥ம் உங்களிடம் ஼ல எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால், ஒ௠ 
எலக்ட்ரான் ெசன்௥ ஼ல ௌைளகைள நிரப்௖வதற்கான நிகழ்தக௵ அொகரிக்ஶம்  உங்களிடம் ஒேர 
எண்ணிக்ைக௜லான ௌைளகள் உள்ளன, ஆனால் ஼ல நிகழ்தக௵ உள்ளௌ, ஆனால் அொக ௌைளகள் 
உள்ளன, எனேவ எலக்ட்ரான் அைத நிரப்பலாம் அல்லௌ நிரப்பலாம் அல்லௌ நிரப்பலாம் அல்லௌ 
நிகழ்தக௵ பல மடங்ஶ அொகரிக்ஶம் என்௥ நிரப்பலாம்.
 ெபரியௌ மற்௥ம் எனேவ இந்த எண் ேம௩ம் ஶைற௞ம் எனேவ அேத கைத ௚௱ எண் அொகரிக்ஶம் 
எலக்ட்ரான் எண் ஶைற௞ம் மற்௥ம் அந்த தயாரிப்௖ எந்த இப்ேபாௌ அந்த சௌரத்ொல் nh ni 
இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இங்ேக ௌைளகள் எலக்டர்ான்கைள ௳ட அொக எண்ணிக்ைக௜ல் இ௠ப்பதால் 
அவற்ைற வைக என்௥ அைழக்ழேறாம்  ஶைறக்கடத்ொகள் இைவ வைக ஶைறக்கடத்ொகள் p p 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன  , ேம௩ம் ேடாப்௔ங்ழல் எவ்வள௵ கடத்ௌத்ொறன் கட௄்ப்பா௄ உள்ளௌ 
என்பைத இப்ேபாௌ நீங்கள் அ௣௴ரக்ள்.
  நான் ஊக்கம௠ந்ௌ பயன்ப௄த்ௌழேறன், அந்த ஼௧க்கான் பூகத்ொன் ஶ௥க்ேக ஒேர மாொரியாக 
ஊக்கம௠ந்ௌ ெசய்ழேறனா அல்லௌ அந்த ேடாப் ெசய்யப்பட்ட ெபா௠ளின் சாய்௵ அடரத்்ொ 
சாய்ைவ நான் எப்பூ உ௠வாக்ஶழேறன் என்பைத நான் கண்காணிக்ழேறன்.
 
எனக்ஶ இந்த பஶொ௜ல் கடத்ௌத்ொறன் ேதைவ என்றால், இந்த பஶொ௜ல் அொக கடத்ௌத்ொறன் 
ஶைறந்த கடத்ௌத்ொறன் இ௠ந்தால், நான் அைத ெசய்ய ௚ூ௞ம், இங்ஶ எனக்ஶ அொக ௌைளகள் 
ேதைவப்பட்டால், எலக்டர்ான்கள் ஶைறவாக இ௠ந்தால் , அேத ெசொல்களில் அேத பூகத்ொல் நான் 
பாஸ்பரைஸ ஒ௠ பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ பரப்பலாம்.
 ெவவ்ேவ௥ ெச௣௵கள் ெகாண்ட ேபாரான் அல்லௌ ெவவ்ேவ௥ ெச௣௵ ெகாண்ட பாஸ்பரஸ் நான் 
அைத ௳ைளயாட ௚ூ௞ம் மற்௥ம் நான் கடத்ௌத்ொறன் ாய௳வரத்ொல் ஒ௠ ெபரிய கட௄்ப்பாடை்ட 
ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் இந்த ௳ஷயங்கள் ௘க ௘க ௚க்ழயமானதாக இ௠க்ஶம் எனேவ 
இப்ேபாௌ நான் 
ௌைளகள் மற்௥ம் எலக்டர்ான்கள் ௛லம் கடத்தல் பற்௣ ேபசலாம்.
 எங்களிடம் ஒ௠ ேவலன்ஸ் ேபண்ட ்உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் 
஼ல ௌைளகள் உள்ளன, ஼ல ஶவாண்டம் நிைலகள் கா௧யாக உள்ளன , ௔ன்னர ்நமக்ஶ ஒ௠ நடத்ைத
உள்ளௌ ஼ல ஶவாண்டம் நிைலகள் ஆக்ழர௘க்கப்படட் அயன் ேபண்ட,் அௌ வைக ஶைறக்கடத்ொ n 
அல்லௌ வைக ஶைறக்கடத்ொயாக இ௠க்கலாம், எனேவ ஼ல கடத்தல் எலக்டர்ான்கள் உள்ளன, p 
ேம௩ம் ஼ல இந்த ௌைளகள் ழைடக்ழன்றன மற்௥ம் பூகத்ொ௩ம் இந்த ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖ 
ேபான்ற ஒேர வைரபடத்ைத நீங்கள் ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற நிைனத்தால் மற்௥ம்  ஼ல ௔ைணப்௖கள் 
உைடந்ௌ௳ட்டன, ஼ல ௔ைணப்௖கள் உைடந்ௌ௳ட்டன, எனேவ நீங்கள் அைதச ்ெசய்யலாம் சேகா, 
஼ல இடங்களில் உங்க௬க்ஶ ெபாௌவாக எலக்டர்ான்கள் இ௠க்ஶம் ஼ல இடங்களில் ௌைளகள் 
உள்ளன, நீங்கள் இைணக்காத ௘ன்சார ௖லத்ைத நீங்கள் பயன்ப௄த்த௳ல்ைல என்றால், நீங்கள் 
இைணக்க௳ல்ைல ெபாௌவாக இந்த ௘ன்கடத்தா எலக்ட்ரான்கள் , இந்த பூகத்ொல் நகரத்்ௌவதற்ஶ 
ாதந்ொரமாக இ௠க்ஶம் இந்த கடத்தல் எலக்ட்ரான்கள் எௌ௵ம் இல்ைல.
 எலக்ட்ரான்கள் எங்காவௌ ெசன்௥ அந்த ஓடை்டைய நிரப்௔னால், ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்க௬ம் 
ெசய்ய ௚ூந்தால், ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கள் இங்ேக ஒ௠ ௔ைணப்ைப உைடத்ௌ , ஼ல ௌைளகள் 
இங்ஶ உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன.
  இந்த ௔ைணப்௖ உைடக்கப்படலாம், இந்த எலக்டர்ான் ஼ல சமயங்களில் இந்தப் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ 
஼ல சமயங்களில் அந்தப் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ இங்ேக ெசல்லலாம் , எலக்டர்ான்கள் ஽ரற்ற ொைசகளில் 
நகரவ்ைதப் ேபால௵ம், ௌைளகள் ஽ரற்ற ொைசகளில் நகரவ்ைதப் ேபால௵ம், அைவ ஒ௠ 
அே௳௧௠ந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ௌம் எலக்டர்ான்கைளப் ேபால௵ம் இ௠க்கலாம்.
  மற்ற அே௳ற்ஶம், ௔ன்னர ்ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்க௬ம் பக்கங்கைள மாற்௥ம் ேபாௌ, ◌ே்க 
ஏேத௑ம் ௌைள இ௠ந்தால், ஼ல ெவற்௥ க   வாண்டம் நிைல இங்ேக எலக்ட்ரான் ப   ◌க்த்ௌ 
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எலக்ட்ரான் வந்ௌ ந   ரப்ப ௚ூ௞ம்,
 அதனால் ௌைள ஒ௠ ப   ◌க்த்ொ௧௠ந்ௌ மற்ெறா௠ பக்கத்ொற்ஶ ந   ரந்்ததால் ௌைளக௬ம் ஽ரற்ற 
௚ைற௜ல் நக௠ம்.
  இ  பூகத்ொல் நீங்கள் அைத ஒ௠ ேபட்டரி௞டன் இைணத்ௌ, ஶ௣ப்௔ட்ட ொைசகளில் இந்த 
ெபா௠ளில் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள், எனேவ நீங்கள் ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் ஒ௠
௘ன்சார ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள், 
எனேவ ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் இந்த ௘ன்சார ௖லம் அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்களி௩ம் சக்ொையச ்
ெச௩த்ௌம் 
மற்௥ம் ௚ூந்தால் எலக்டர்ான்கள் அந்த ஆற்றைல எ௄த்ௌக்ெகாண்௄ ேவ௥ எங்காவௌ ெசல்வௌ 
சாத்ொயம், எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால் அைவ பொலளிக்காௌ.
 இந்த ௘ன்சார ௖லம் தான் எலக்ட்ரானின் இயக்கம் ௘ன்சார ௖லத்ொன் ொைசக்ஶ எொேர உள்ள 
௘ன்சார ௖லத்ொன் பூ இ௠க்ஶம், எனேவ அந்த ஽ரற்ற இயக்கத்ொன் ேமல் ேமேல உள்ள 
ஓட்ைடக௬க்ஶ என்ன நடக்ழறௌ என்௥ ௚ைறயான ச௥க்கல் ேவகம் ்ண்டப்ப௄ம் .
  ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்க௬ம் இந்த ௘ன்சார ௖லத்ொன் ௔ஞ்ைச உண௠ம், ஆனால் ாற்௥ப்௖றத்ொல் 
கா௧யாக உள்ள மாநிலங்கள் இல்ைல என்றால் அைவ அங்ேகேய இ௠க்ஶம், ஆனால் அைவ ௘ன் 
௖லத்ொற்ஶ பொலளிக்காௌ, 
ஆனால் அ௠ழல் ஼ல உைடந்த ௔ைணப்௖கள் இ௠ந்தால் மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ.
 ௌைள௜ன் அந்தத் ொைச௜ல் எலக்டர்ாைன சரியான ொைச௜ல் தள்ள, எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொன் 
காரணமாக ௳ைச எொெரொராக இ௠ப்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ ௘ன்சார ௖லம் 
இ௠ந்தால் எலக்டர்ாைன ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் தள்ள௵ம், அந்த ொைச௜ல் மட௄்ேம அக்கம் 
பக்கத்ொல் ஼ல உைடந்த ௔ைணப்௖ இ௠க்ஶம்.
 இந்த ேவலன்ஸ் எலக்டர்ான் அங்ஶ ெசன்௥ நிரப்௖ம்பூ ்ண்டப்ப௄ம், எனேவ ௘ன்சார ௖லத்ொன் 
காரணமாக ௌைளக௬ம் ௳௠ப்பமான இடத்ொல் நக௠ம் ொைசகள் மற்௥ம் எலக்டர்ான்கள் கடத்ௌம் 
எலக்ட்ரான்க௬ம் இந்த ௖லத்ொன் காரணமாக சரியான ௳௠ப்பமான ொைசகளில் நக௠ம், எனேவ 
எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௌைளகள் காரணமாக நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத ெகாண்ூ௠க்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ அந்த ெபா௠ளின் ெமாத்த ௘ன்ேனாடட்ம் காரணமாக இ௠க்ஶம்.
 இந்த கடத்தல் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் இந்த ஓடை்டகளின் காரணமாக இரண்௄ம் சமமாக இல்ைல 
என்பதால், எண் ஒன் எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக ௌைளகளின் எண்ணிக்ைக௞டன் 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘கப் ெபரியதாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ ௌைளகளின் எண்ணிக்ைக௞டன் 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் ெபரியதாக இ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் நிைனக்க௳ல்ைல.
 கடத்ௌம் எலக்டர்ான்கள், எனேவ இைவ இரண்௄ம் சமமாக இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல , ஒ௠ 
௘ன்சார ௖லம் பயன்ப௄த்தப்படட்ால் இயக்கம் எவ்வள௵ ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶம், அௌ 
எலக்ட்ரான்க௬க்ஶம் ௌைளக௬க்ஶம் ேவ௥படட்ௌ, எனேவ இரண்௄ம் சமமாக இ௠க்க ேவண்ூய 
அவ஼ய௘ல்ைல.
 உள்ளாரந்்த ஶைறக்கடத்ொக௬க்ஶ ஷட ஓடை்டகள் காரணமாக உங்க௬க்ஶ கடத்தல் உள்ளௌ, 
அதாவௌ ௔ைணப்௔ன் காரணமாக உங்க௬க்ஶ கடத்தல் உள்ளௌ  எட் எலக்ட்ரான்கள் இௌ ஒ௠ 
௖ொய அம்சம் , உங்களிடம் இலவச எலக்டர்ான்கள் இ௠ந்தால், கடத்தல் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால் 
நடக்காௌ, உேலாகங்களில் உள்ள உேலாகங்கள் நன்றாக 
இ௠க்ஶம் ௔ைணக்கப்பட்ட ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கள் இந்த ௔ைணப்௔௧௠ந்ௌ அண்ைட உைடந்த 
௔ைணப்௖க்ஶ அேக்கைள மட௄்ேம மாற்௥ழன்றன, எனேவ இைவ இரண்௄ம் ஶைறக்கடத்ொகளில்
கடத்த௩க்ஶ பங்களிக்ழன்றன, எனேவ இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாம் என்ன ெசய்ேதாம் என்பைத 
ா௠க்கமாகக் ஷ௥ழேறன்.
 கடத்தல் படை்ட மற்௥ம் ேவலன்ஸ் ேபண்ட் இந்த வைரபடங்கைள உ௠வாக்ஶழேறாம் மற்௥ம் இந்த 
வைரபடங்கள் ௚தல் பஶொயாக இ௠ந்த உண்ைமயான பூகத்ொன் அூப்பைட௜ல் எைதக் 
ஶ௣க்ழன்றன மற்௥ம் இங்ஶள்ள ெச௘கண்டக்டரக்ளில் அேக்கள் மற்௥ம் இந்த அேக்கள் 
அேக்களின் ெவளிப்௖ற எலக்ட்ரான்கள் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன என்௥ ெசான்ேனாம் .
 ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖ மற்௥ம் இந்த ௔ைணப்௖களில் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் இந்த எலக்ட்ரான்கள் 
அைனத்ௌம் இந்த எலக்ட்ரான்கள் ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் இந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் இ௠க்ஶம்
இந்த ஶவாண்டம் நிைலகள் இங்ஶள்ள ௔ைணப்௖ எலக்ட்ரான்க௬டன் ஒத்ௌப்ேபாழன்றன, 
அேதசமயம் ஼ல ௔ைணப்௖ உைடந்ௌ எலக்ட்ரான் பூகத்ொல் ேவ௥ எங்காவௌ ெசல்ழறௌ , இௌ ஼ல 

Pru
tor
@
IIT
K



அே௵டன் பல௴னமாக ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ.
  எலக்ட்ரான்கள் ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் இ௠ந்ௌ கடத்தல் ேபண்ூற்ஶ எப்பூ தா௵ழறௌ என்௥ 
ேப஼ேனாம், இந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் எலக்டர்ான் அமரந்்ொ௠ந்தால் , அௌ கடத்தல் ேபண்ூற்ஶ 
ெசல்ழறௌ என்௥ ெசால்ழேறாம்,
 அதனால் அதன் அரத்்தம் என்ன? ஼ல ௔ைணப்௖ உைடந்ௌ௳ட்டௌ ஼ல ௔ைணப்௖ இரண்௄ 
எலக்ட்ரான்கள் இந்த ௔ைணப்௔ல் உள்ளன, எனேவ இௌ உைடந்ௌ ஒ௠ எலக்ட்ரான் இந்த 
௔ைணப்௔௧௠ந்ௌ ௳௄ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்அௌ ேவ௥ எங்காவௌ பல௴னமாக ௔ைணக்கப்பட௄் ஒ௠ 
அே௳௧௠ந்ௌ மற்ெறா௠ அே௳ற்ஶ அேைவ மாற்றலாம், எனேவ ௚௱வௌமாக நகரலாம் 
ழரிஸ்டல் மற்௥ம் எலக்டர்ான் இந்த ௔ைணப்௔௧௠ந்ௌ இந்த கட்டற்ற நிைலக்ஶ ெசன்௥௳ட்டௌ 
என்௥ ஷ௥ழேறாம், ஆனால் ழட்டத்தட்ட இலவச நிைலக்ஶ இல்ைல, இந்த எலக்டர்ான் ேபாௌ ஒ௠ 
ௌைள உ௠வாழறௌ என்௥ ெசால்ழேறாம்.
 இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ ெசல்ழேறாம், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஶவாண்டம் நிைல ஒ௠ ௌைள 
உ௠வாக்கப்பட௄், அொல் எலக்டர்ான் கா௧யாக உள்ளௌ, ௔ன்னர ்நீங்கள் உள்ளாரந்்த ஶைறக்கடத்ொ 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் எைத௞ம் ெசய்யாதேபாௌ உள்ளாரந்்த ஶைறக்கடத்ொ பற்௣ ேப஼ேனாம் , 
அப்பூயானால் மற்௥ம் என்ன  இௌ கடத்தல் எலக்ட்ரானின் எண் அடரத்்ொ மற்௥ம் இௌ அந்த ne nh 
கா௧யான நிைலகள் அல்லௌ  ௌைளகளின் எண் அடரத்்ொ ஆஶம் ஊக்கம௠ந்ௌ ௘க ௚க்ழயமான 
பஶொயாஶம், ஏெனனில் இௌ கடத்ௌத்ொறைனக் கட௄்ப்ப௄த்ௌம் ஊக்கம௠ந்ௌ ஆஶம், 
எனேவ 
எலக்ட்ரான்கைள ௳ட அொக ௌைளகைள உ௠வாக்கக்ஷூய ஼ல ஷ௥கைள நீங்கள் ேடாப் 
ெசய்யலாம் அல்லௌ ௌைளகைள ௳ட அொக எலக்ட்ரான்கைள உ௠வாக்கலாம்.
  நாங்கள் என்௥ அைழப்பௌ ஐ ௳ட ௘கப் ெபரியௌ சரி, இைதப் பற்௣ ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள இந்த ne nh 
௘க ௚க்ழயமான பஶொைய நாங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம் நீங்கள் இைத ஒ௠ ெபண்டாவலன்ட் 
அாத்தமாக ைவக்ஶம் ேபாௌ உங்களிடம் சாரஜ்் அடரத்்ொ இல்ைல என்௥ ஊக்கமளித்தால், 
ௌைளகைள ௳ட உங்களிடம் அொகமான எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால் , ெபா௠ள் எொரம்ைறயாக சாரஜ்்
ெசய்யப்ப௄ழறௌ என்௥ நிைனக்க ேவண்டாம், இந்த வைக ஶைறக்கடத்ொகள் வைக n 
ஶைறக்கடத்ொ மற்௥ம் வைக வைக என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன.yn n 
  இதன் காரணமாக , என்பௌ எொரம்ைற மற்௥ம் எொரம்ைறயான சாரஜ்் ேகரியர ்என்பௌ n 
எொரம்ைறயான ெப௠ம்பான்ைம சாரஜ்் ேகரியர ், எொரம்ைறயான எொரம்ைற இைவ எலக்ட்ரான்கள்
, அதனால்தான் இௌ வைக ஶைறக்கடத்ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ஆனால் ௘ன்ன௱த்த n 
அடரத்்ொ ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ, ஆனால் நீங்கள் சாரஜ்் ெசய்த ேகரியரக்ள் ஆனால் இல்ைல.
  சாரஜ்் அடரத்்ொகள், ஏெனனில் நீங்கள் ந௄நிைல அேக்கைள மட௄்ேம ேடாப் ெசய்ழ௤ரக்ள், 
நீங்கள் ந௄நிைல அேைவ மட௄்ேம ேடாப் ெசய்ழ௤ரக்ள் , நான் ௘ன்௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் 
என்ன நடக்ஶம், நான் ெச௘கண்டக்டர ்எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்ூ௠ந்தால், ௌைளகள் உள்ளன, 
ஒன்௥ ெபரியதாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ நான் அைத இைணத்தால் அைவ சமமாக இ௠க்கலாம் நான்
ஒ௠ ௘ன்௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், என்ன நடக்ஶம் இந்த ௘ன்சார ௖லம் வழக்கம் ேபால் 
எலக்ட்ரான்கைள ஒ௠ ொைச௜ல் இயக்க ௚யற்஼க்ழறௌ மற்ெறா௠ ொைச௜ல் இரண்௄ம் 
இ௠ப்பதால் ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் எலக்ட்ரான் இயக்கம் மற்௥ம் ௚௱ 
இயக்கம் காரணமாக உள்ளௌ எனேவ இைதத்தான் இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் ெசய்ேதாம், இங்ழ௠ந்ௌ 
சாதனங்கைளப் பற்௣ சந்ொப்௖கள் மற்௥ம் ௔ற ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ அ௄த்ததாக pn 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  உங்க௬க்ஶ ௳ரி௵ைர 
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