
 అందࠤࢤ ڔࡍదయం ڒబܽद ࠫڙवࣅद ڒऱ࣒ ࡅకए  ఈ ఎࡍڷ ࠬ ߘߝ ࡹ ݭ࣎ߧంۨ ڡݞࡓझ  ంۨࡍڷ ల ߤࣾ࠻ࡍ 
ࠪ ऱܼ డߘޑ, 
ఈ ऴపޙङ క అంߖࢡऒ ऐࡍచ ࠭࠲  फࣃ ࠭ ఎం޶కం݄ ఈ ڡݞࡓझ  ऴపޒచరङ  ڕల࠻࢑ష ݡంࡓ ڴనం߄ऴప ࡱ
సంబం߅ంۨన࢑ ఒకܽ తڵ ठంߩ ऴపऴړయ మ࠾ࡍ మࡖకܽ ఆڔझ కరణ ऴపऴړయ మߖߖ޵ ࠾ࡍ అధङ యనం ۯయడం 
అڒ ޴ߝరङ కߦ࡮ల ࡅకए  అߝక అంࢡల߯ ޓऴవ࠳న ऴప࠙వం ۫ޔߩం޴, ऴపޙङ  ల܌ࡗ లࢡఠߦ ంۨ మనړ
మనం అధङ ݟంߘ యనం ࣆۯफనऒ ओߩ లऐڒ ߘలߕజ ఇంధ࡮ࢢ ,ݡ డం అߖ మనࣄ࡯ޘ ڕన ऴపऴړయ అߖ 
పओۮ వ۪ऐ झړబܽद ఆڒ , జߤ సమࣾంࡹ దహనం ۯయడం 
అం݄ ߖ޳ అర बం ఏࠫܽ?  ࡍߖ भషद రక࠳న బࡍऒ ంڜ ࡹ ۃంత ప޳ర बం ఉందߖ మనం పࡍగށంచవ۪ऐ , ఇ޴ a o2 
సమࣾంࡹ ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ం޴, అ޴ మన ࣆޓࡍ޳ ړफంڒ ,޴బܽद మన ࡮ࢢజ ఇంధనంڒ ࡹరख ao2 ߤ
ఉనऒ టऱߖ޳ , ޙ࠼ సంబం߅త ఆڛझ ఏరओ ߘల ݭ రచడం ޳छ రखڒ ࡌ చకए ࡮ۧ ߤ झڔఆ ڴ కరణం ۮంޔ޶ం޴.
 
ړంత మంۨ శڜ फݡ࢑ ߖదల ࣆۯफంڒ ޴బܽद బࡍऒ ంۃ ऴړ ࣒࣊ߦ ఇ޴ అవసరం అޙ࠼ ఈ ࡓం࢑ ݡష࠻ల ࡍڷంۨ 
ओߦۮ ߘߝ ڵత త߅సంబం  ߘ ठంߩ ऴపऴړయ మ࠾ࡍ ఆڔझ కరణ ऴపऴړయ ఎం޶కం݄ ఈ ࡓంݡ ऴపऴړయ࡮ࢢ ࡱజ 
ఇంధߖߕऒ లऐڒ  డం ߘంࣔࡹ ݟల ߩޔओ  అߝ మࡖక ऴపऴړయڕ ऴߦరంభమ࠼ޑ࢓, 
गࡌబܽद ఈ సందڒ ల࡮ۧ ࡹ వరڕ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ ఖङ࠭ ࡮ۧ ڴల పరంࣔࡹ  .ࡏంܼھߘక ߖఅ న࢑࠳
 ఇ޴ ఒక ߄ࣃరణ ప޳ర बం, ఇకए డ ࡹహం ߖڜऒ  ఇߘప కݠन ఇߘప ߯޳ࡶ ߩ మߕ޼ࡔ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
పࡌङ వరణం ఈ ఆړझ జߤ ఉޜړߖ పరసओ ర సంబంధం కڵ࡯ ఉంޑ࢐ ݦవరణం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డవ۪ऐ  బܽदڒ ,
ओߩޔ లࣔࡹ . ࡏత ँణత అంܼ߅సంబం ڴథࠫకంߦऴ ߘ
  సంబం߅త ࠱ట࠱ ࡽటࡽ అం݄ అࡹ ޴హ ࡐపంࡹ ఉంܿం޴, ఇࡗ܋ ޴ ࣋दࡗ܋ ݋ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉంܿం޴
ఏࠫటం݄, ఈ సందరग ޴࣋۫ మనం ڴరణం߄ࣃ బܽदڒ ంࡹ 
ओߩޔ హంࡹ  ప݄द పࡌङ వర࡮ࢢ ړߖހజ ఇంధߖߕऒ లऐڒ  డం అం݄ మనం ࡓంݟంܽߗ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ .
రణజనङړ   సంࡆగऴړయ ࡅకए  ऴߦరంభ ܌ࡗల ߘంݟ తڵ ठంߩ మ࠾ࡍ ఆڔझ కరణ ࡅకए  ఈ ࡓంݡ ऴపऴړయࡱ 
మనڕ మࡖకܽ ࣆࡱޘ ఉ޳హరణڕ మߕ ࠾ࡍ ऴߦరంభ ߦఠࢡల ܌ࡗల ߘం࠴ ,ݟకए రखڒ ڕమన ࡱ  ߤ
డڛ࠻झ ࢩసం ߕ޼న ఏݟږ ޜల࢓ރఅ ܽߗ ࠾ࡍమ ݭ ऱషణ ࣋ۯ ఒక ߄ࣃరణ ऴపऴړయ అࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ,  
ఏరओ ࡱޔ܉ ݡంࡓ బܽद ఈڒ డܼړߖ ఎ࡮ ఉపࡆగపడߘߝ ࡆޑ త࢐ࡏత ڕࣆࡱޘంܼߘ .
ङڕ࡯ࠪ   ల࡛ ఆړझ జࡐߖ ߘ ߤघ ఉనऒ  ޜంచడం࡯ ऱڸ  ర޳ప ܘڝ बం ڒబܽद ఈ ऴపऴړయࡹ మనం c6h12o6
సమޔలङ ం ࣋ۯफ అ޴ ఆࡏ అࡱ࢓ރ మܽߗ ࠾ࡍ అ࢓ރల ఆࡏ అࡱ࢓ރ మన  ప ऱ࣒  co2 c6h12o6 
ఆړझ జߘ ߤ ఉతओ फࣃۯ फޒ సంఖङ ݡ࠮ ࡹయړఈ ऴపऴ ,࠼ .࠼ఉంܼ ࡱ
झڔఆ ߖ޳  కరణ మ࠾ࡍ తڵ ठంߩ పరంڴ ఇ޴ మࢁऱ ۧࣆ ࡮లభ࠳న ऴపऴړయ అߖ మనం ۫ࣆफߕऒ ࠭, ఇకए డ 

మܽߗ ࠾ࡍ అڕࠪ ࡱ࢓ރ సంబం߅త ߖ అం޴ంచࡸߦ ڴڕࡏ۪ ړߖݞठంܼ࠼, ఇకए డ co2 c6h12o6 co2 
అ࢓ރ తڵ ठంڷ ڕߩరޔ࢓ం޴ మܽߗ ࠾ࡍ అ࢓ރ ఆڔझ కరణڷ ڕరޔ࢓ం޴.
రణజనङړ    సంࡆగऴړయ ࡅకए  ఈ ۧࣆ ࡮లభ࠳న ऴపऴړయ, 
ఈ ࡓంݡ ऴపޒచరङ ऒߕఉ ݞږ ࡱ యߦ ߖఠࢡల ࢑దङ కएࡅ   ऴߦరంభ ܌ࡗల ߘంݟ మనࣆࡱޘ ڕ.

అం݄ ఆڔझ కరణ మ࠾ࡍ తڵ ठంߩ ऴపޒచరङ ऒߖڜ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ठంܼࡸߦ ࡱ  శړ फవంత࠳న అ࢓ރల  ns 
ఏࡌओ ࡍߖ కం݄ ఈ޶ఎం ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘܿ भషद ࢑షయం అం݄ ڸऱ ړన శ߄మన ऴప ޴ఇ ,࢓ރఅ ܘڝ फ వనࡏ 
అ࠼న ࡗڒख ࣝऴ݋ݦ లߘ ఉతओ ࡍߖ బܽद ఈڒ ޶యగలۯ फޒ भషद ఆڔझ కరణ࠭࠲ ߘ కߕھߘऒ ࠭.
 తڵ ठంߩ ऴపޒచరङ  జޔڷࡏం޴, ఇ޴ మన ࡮ࢢజ ఇంధߖߕऒ లऐڒ  డం ࡹ ޳ࡶహ అߘ࠻ऱ ࣔࡹ ޳ࡶల ߩޔओ  
వంܽ޶ڒ ޴ , ఆړझ జࡍۯ ߤక జޔڷࡏంڒ ޴బܽद మనం ఇకए డڵࡍޒ ڕ వ࣋फ, ఇకए డ ࡍۯకޜ o2 ao 
బܽद ఎకएڒ ࢑షయం రకం ޳ࡶ ޴ంޔڷࡏ߭ घ࠲స ޳ࡶ లకం࠮ ߖ ఈ ߕݧ ళనంۯ ࡹరऐ డం వలऱ ao2 o2 
మనం ߰ందగߖܼ݅ 3ࡆࡍ ޳ࡶ ࡱޔ܉ ڼ࡯యం డڛ࠻झ झڛఆ ڡం܊ ݭ ऒڶ࠱ ݭ  యం fe2o3 fe3o4ࢳ
ఆڛझ ऒߖڜ వంܽ ݭ  ఇతర ࠱టࡽ ఆڛझ .హరణ޳న ఉ࠳లభࣆ ࡮ۧ బܽद ఇ࢑ڒ ࡱ ݭ
  ఈ ޳ࡶ అంతకం݄ ఎڕए వ కߧ࡯న ࡏࠬ ړߖࣔࡹ ఇ࠭ߘ కڵ࡯ ఉనऒ  ۲ట ࠬߖࡎ ڕయం ఉంڕࠬ ,޴ o2 
ऒڶ࠱ ࡹࠬ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڡం܊ ڕࠬ ,޴యం ఉంܿంߖܼ݅ .޴యం ఉంܿంࢳ

ऴߦథࠫకంڜ ڴంత సమయం త࢐ࡏత మనం ࠝࠫ ऴక࣒द ߯  ߰ంړ࢐ܽ ޻ సంబం߅ంۨన ఖࡱ܉ߖ మ࠾ࡍ  e 
ఖݞږ ࡱ܉ߖ అߖ మనం కھߘంܼ࠭, 
ڵత ړߖࣔࡹ త߅సంబం ࡱࣔࡹ ۯంࠚల వలऱ ల ߤ࠻హ అࡹ బܽदڒ ठంచబߕޔݡऒ झړఆ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ జߤ 
కएࡅ  ఒక రక࠳న అదనߩ ऴపޒచరङ . ޴ంޔ࢓నࡹ ڕ
 పࡌङ వరణం ߘంݟ మనڕ సంబం߅త ఆڛझ घ࠲స ࠾ࡍమ ࡱڒల࠮ ంచడం వలన ఈ޴అం ߘల ݭ ళߕలڕ o2
ऒߖݞంచݟܔ  సంబం߅త ఆڔझ కరణ చరङ एࡖ߮ ڴ నవ۪ऐ ࡍߖ బܽद ఈڒ  भషद ࢑షయం ࡍڷంۨ ఈ ࡍߖ भషद ࡏڝझ  సంڝ 
ఆవర फన పܽदక ߘంݟ మనం కھߘనగڒ ޴ڼ࡯ऱ࣒ ݋ߖ࠿.
  ఒక ߕࣆऒ  ఎڒ ޴ࠫߖబܽद మڡݞࡓ ߘߝ ࠾ࡍझ  ऴపޒచరङ లࡍڷ ࠬ ޜంۨ ࠪ ऱܼ డటం ߕ࢑శనం ۮంߘ޳ 
మ࠾ࡍ ఈ ऴపޙङ క࠳న޴ ఐరߤ ఆڛझ ओߩޔ ߖࡹ ݭ ओߩబܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯సంబంధం క ݞږ ޜ  ߘߝ ݦ

ఏరओ డటం ࡍڷంۨ ࠬߦۮ ڕओ  fe2o3 ߘ
సంబం߅త ఐరߤ ఆڛझ झڛఆ ߤఈ ఐర  ࠾ࡍమ ݭ ఏరओ ݟంߘ క࠼కల ࠾ࡍమ ࡽట࠱ ߤఐర ݭ  o2 ޴ంޔݡ
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మ࠾ࡍ మనం ఇపओ ܽవరࡏߝ ڕऐ నऒڕ घ࠲స ޳ࡶ లకం࠮ క  ఓࡍۯ ޴ ళనం ߖࣔࡹ ޳ࡶऒ  ఆڔझ కరణం o2 t 
అࣃࡱߧ ߖफ ࡍߖ బܽद ఈڒ ,ࡏ भషद అదనంڴ ఏ రక࠳న޴ అం݄ మనం ఆవర फన పܽदక࠴ ޙࢀࢗ ړࡹతफం ఆవర फన 
పܽदకߘ మనం ޴ڜभࡏڷ ڴफ۪ޘ ڕऐ కएࡅ వ ࠙గంڷ޴ ం݄ڕ  ఎడమ ࢙ߩన ఉంܿం޴.
  మనڕ సంబం߅త ఎలवڝद ࢟ܽ܊ߦ ఎ࠱࡯ం݋झ  ఉߕऒ  త߅సంబం ڕన మనߩ࢙ ݟڕ వڷఎ ࠾ࡍమ ࠼
ఎలवڝदߜగܽ࢟ ఎ࠱࡯ం݋झ  ఉߕऒ झ݋ం࠱࡯ఎ ࢟ܽ܊ߦ दڝత ఎలव߅సంబం బܽद ఇ࢑ڒ ࠼  మ࠾ࡍ ఇ࢑ సంబం߅త 
ఎలवڝदߜ ݭగܽ࢟ ఎ࠱࡯ం݋झ చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ  झڔమనం ఆ ڴథࠫకంߦऴ ࡱ కరణ అం݄ ఏࠫܽ అߖ 
పࡍగށంచవ۪ऐ .
 ఈ ఆڔझ కరణߘ పࡍగށంచంݟ, అం޶వలऱ ఇకए డ ఆړझ జߤ ఇకए బܽद ఇకएڒ ޴ఉంܿం ݦ డ ఒక ఎࡵवڝदߜగܽ࢟ o2 
ऒߖڒల࠮ గܽ࢟ߜदڝబܽद ఈ ఎలवڒ ޴లకం ఉం࠮  ఆڔझ కరణం అࣃࡱߧ ݞږ ߖफ ڵత ࠾ࡍమ ࡏ ठంߩ అం݄ 
సంబం߅త తڵ ठంߩ అం݄ తڕए వ ఎలवڝदߜగܽ࢟ ޳ࡶ ఎలवڒदనऱ ޛలڵంߩ కల࠼క ڒబܽद ఇకए డ  ఆڔझ కరణ 
సందరग ంࡅ ࠭࠲ ࡹకए  సంబం߅త ޛలڵంߘߩ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭  ఎवڒदߘऱ మ࠾ࡍ ఇకए డ మనڕ ఎలवڒदߘऱel 
नݞంచబݟܔ పకए ࡱయړऴపऴ ݡంࡓ బܽद ఈڒ ࠼ పకए फࣃࡍసߘఅ ߝ ఇకए ,࠼ డ ࠬࡏ ఒక ࡍߖ भషद ڡݞࡓझ  ऴపޒచరङ  ࡹ
తڵ ठంߩ మ࠾ࡍ ఆڔझ కరణ ऴపऴړయ తపओ  మڒ ࠬࡔదࡏࠬ ߖ కߕھߘऒ  ࡱయړऴపऴ ݡంࡓ ఈ ࡹ޶ఇం ,ࡏ
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ऴߦథࠫకంڡݞࡓ ڴझ  అ࠭࠲ ߖ అర बం ߕڕࣆۯऒ ࠭.
 ऴపޒచరङ  ࡱ
అ޴ߝ ఎలवڒदనऱ సంబం߅త బࡍڷ ࡰ޴ంۨ మనం పࡍగށంۯ ऴపޒచరङ ల ܿڕంబం, ڒబܽद ఎలवڒदనऱ సంబం߅త 
బࡍڷ ࡰ޴ంۨ మనڕ ఎڒ ࣆࡱޘ ࡮బܽद అ޻ ఆڔझ కరణ ऴపऴړయߘ ఎలवڒदࡅ ߤకए  ఎలवڒदߤ నࢲदߖऒ  
రछߖ ߖదల అڷࡏ߭ క పదంࡖంచగల మڵࡆమనం ఉప ޳ࡶ ంచడంڵలޛ ۨంచవ۪ऐ .
  సంబం߅త ఆڔझ కరణ ࣄबڒ ࡹޒబܽद ఇకए డ మనం ࢀ࠶క ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ఇࡅ ࠭ߘకए  సంబం߅త ఆڔझ కరణ ࣄबޒ
ऒߕࣆ ࠭ߘహ ఇࡹ फࣃ۫ ߖఉంద ࡹ ࠭, అޙ࠼ ఈ ऴపޙङ క సందరग ంڕࠬ ࡹ fe two o three 
ఏరओ ఇకए ,޴ంޔݡ డ ఇࡅ ࠭ߘకए  ఆڔझ కరణ ࣄबޒ ప ऱ࣒ ऒߕࣆ ࠭ߘఈ ఇ ޴ఉంܿం ݡ࠮   ࣾࠫంచంݟ ఈ 
ఆړझ జߕࣆ ߤऒ ऒߕఉ ࡹలకం࠮ ݢంࡓ ఈ ޴బܽद ఇڒ  ङޙఈ ऴప ࠾ࡍమ ޒबࣄ ࠼ క సందరग ం࠳  ࡹన࣒ ړ o2
झڔబܽद ఆڒ ޴ऱంࢀࢗ కరణ ࣄबޔڷࡏ߭ ޒం޴ అం݄ ఆڔझ కరణ ࣄबޒ ఐరߘ ࡗ܋ ߤంݟ ఐరߤ ऴޜࡏࠪ ړޓం޴ పऱ࣒  
అం݄  ࢀࢗ ړऱనߩओ ప  ޴అ ݡ ऱ࣒ ओߩऱనࢀࢗ ړ  झڔరణ ఆ߄ࣃ ݡ కరణ ऴపऴړయ మ࠾ࡍ మనం ۫ࣃफ ࠭.f 0 3
  సంబం߅త ఎలवڒदߤ మ࠾ࡍ ఎలवڒदࡅ ߤకए झڔఆ ޴ఇ ࡹశ޴ లږޒऴప ࠾ࡍభం ߰ందడం మ࡮  కరణ o2 
झڔఆ ޴బܽद ఇڒ ठదలڷత ࡹޒबࣄ  కరణ ࣄबࡹޒ సంబం߅త తڷठదల ڒబܽद  ࠳న࣒ ޔࢂࢗ ڕం޴, ఇ޴ మన o o2
తڵ ठంߩ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݡ ऴపऴړయࡱ  ఏకڒలంࡹ సంభ࢑ంۨనߩओ झڔఆ ݡ కరణ మ࠾ࡍ తڵ ठంߩ 
ऴపޒచరङ ङޙఅం݄ ఈ ऴప ࡱ క సందరग ంࡹ అ޴ ఎలवڒदࡅ ߤకए  నషदం ڒబܽद ఇ࠳ ޴న࣒ 3 ఎలवڒदڒ ߤబܽद నషदం 3
ఎలवڒदߤ మ࠾ࡍ ఇ޴ పऱ࣒  2 ఎలवڒद࠳ ߤన࣒ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఒక ࡍߖ भషद ऴపޒచరङ ఉనऒ ࡹ ऱܿ o2 
కھߘనऒ ओߩ డ࡮ऱ   ఎలवڒदࡅ ߤకए  నషदం అ޴ߝ ఎలवڒदߖڜ ߘ ߤऒ  ఇతర ޔ܉ల ޳छ వ۪ऐڝࣆޓ ࡌ , ఇ޴ 
ఎలवڒदߘ ߤ ߰ందడం ޳छ ڵత ߖ޳ ࡌ ठంࠈ ڕߩధङ త వࣕࣆफంڒ ޴బܽद ఇ మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ऱܿڴ w  
ఇంధߖߕऒ లऐڒ  డం ڝసం ࢗళच వ۪ऐ ऒߖڜ బܽदڒ ,  ఉ޳హరణ ݞږ మనం ڒనߘ ࡛ࠀ ߤ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ , 
ऒࡍరణ బ߄ࣃ బܽद మనంڒ ంۃ ऴపऴړయ߄ࣃ ڕరణ ఇంధనం అ࠼న ڒరख లऐڒ ߘ ߤ గߗڒ ޙڵ࡯ మనڕ ల࣋ࠚफ  
ऒߖڜ మనం ޳ࡶ  ఆڔझ కరణ ఏܐంߘ ݋ ఉప࣋ڵࡆफ, ఒక ߄ࣃరణ ऴపࣄదम ఆڔझ కరణ ఏܐం݋ మన ܼ߰ࢳయం 
పࡌघ ంగڒ ݋ߝబܽद ఇ޴ ࠪంగ࣒ߗ పऱ࣒ झڔఆ ߤࢗ࣊  కరణ ࣄबࡹޒ ఉనऒ ऒߖڜ   ఇతర ޔ܉లߘ ఆڔझ కరణం ࣆۯफం޴ 
మ࠾ࡍ ࠪంగߘ ࣒ߗంࡍ࢘ ݟయࡽࠋ ఆڔझ కరణ ࣄबޔలߘ కڵ࡯ ఉంܿందߖ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ.
ऒߕࣆ ࣒ߗక ࠪంగࢀ࠶  ࡍߖ బܽद ఈڒ  भషद ऴపޒచరङ  ఏࠬ ޶ڒ, మనం ࠳న࡛ ࡛ࠂ ߲డ࡛ ڕࣆޓ ߖం݄ , ఆ߯ k 
మనం ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ కएࡅ న࠼అ ݭ  మంݦ ࠫऴశమం߯ ఆ ߰ߖݟ చࡱऱڒ ,࠭ޑబܽद ऴపޒచరङ  h2o2 
ऴߦథࠫకంڴ మనం ࢘ࡖక ࢑ధంڴ ఆࣆۨࡹफߕऒ ࠭.
 ࢑లࣾణ࠳న అڵऒ  అߖ మనం పࡍగށంۨనటऱڜ ޙ࠼ంత ࡱڒओ ऒߕޔڷࡏజ ࡱ  యړంత దహనం ऴపऴڜ ޳ࡶ ࠼
ఉంڒ ޴బܽद ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ఈ ऴపޙङ క ߖ޳  ߘߝ ޒ܉ తڵ ठంߩ ऴపޒచరङ  k meno4 ࡹܿࠈ޶అం ڕ
ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ࠪంగ࣒ߗ ఇపओ ప ښܽ ऱ࣒ झڔఆ ߤࢗ࣊  కరణ ࣄबࡹޒ ఉంڒ ޴బܽद అࡹ ޴ పऱ࣒ mno2 ࡛ࠂ 
ఆڔझ కరణ ࣄब޴ ړޒగޔࡏ܉ం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ ఉతओ ݭ ओߩఅ ,޴ఉంܿం ࡹܿࠈ޶అం ړफޒ  o2 ݡ
మనం ߰ందవ۪ऐ  ऴపޒచరङ  మ࠾ࡍ ࣝऴڛݞझ  న ఈ࠳࢑ధ ښబܽद ఒڒ ޴ఉంܿం ࡏߗ ݞږ ݟంߘ నऱ࠻అ ݭ
ऴపޙङ క࠳న ఆړझ జߤ పހࡍమం ఉంڒ ޴బܽद ఇࣃ ࡮ۧ ޴ब కएࡅ బܽदڒ ޴ంݟంచబࡍకڔߖ  ఈ ࣃब  ంۨన o2ࡍకڔߖ
పހࡍమం మనం ࣆࡱߧफనऒ  కళ ࡅకए  బࡍऒ ంۃ ऴపऴړయߘ ࢘గవంతం ࣆۯफం޴.
ऒߖڜ  ఈ ࠾ࡍమ ڴ ࡛ࠀ ߤనڒ   ఇంధన పࡌ޳ब లޜ ఉనऒ  ۲ట ࠭࠲ ఈ ߖ ఇథ޳ࡶ ࡽߕ h2o2 h2o2 c2h5oh 
ఇޫࡽ ఆలए ऒߕڕࣆޓ ࡹ ࡽࣔ మۮ ߖపओ ంݟ, త޳छ ఆలए ࡽఇޫ ࡌ झړఈ ఆ ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱࡯ڒ ࡽࣔ జߤ 
ఉߖړߖ ఈ ఇ ߘంݟ వరڒ ڕలऐ ऒߖݞ  ࢘గవంతం ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ ఈ ఇథࡅ ࡽߕకए  ఈ దహڜ ړߖߕంత h 
బࡍऒ ంۃ ऴపऴړయ ఉంڒ ޴బܽद మࢁच ङޙఈ ऴప ࠭࠲  క࠳నߖ޳ऒ  కߕھߘऒ ࠭ మߕ ࠭࠲ ࠾ࡍङ య࠭ ࣃۯफ ࠭ 
झڛݞऴࣝ ޳ࡶ ࡏߗ ఈ ޳ࡶ ޴फంࣆఈ వ ݟంߘ ࠬ झڛࡌ߭ ߤజݩऴࣝ ݟంߘ ऱ ఈߘ࠻అ ݭ  h2o2 o2 h o2 ݭ
అߘ ࢓ރంݟ వࣆफనऒ  మన ړరణజనङ  సంࡆగऴړయ చరङ ओߩޔ ޴అ , ࠭ޑ޶ం߰ ࡮ఎ ߖ ఈ ࠭࠲ ڴ࡮   o2
ప݄द ऴపऴړయࣆ۫ ߘफం޴.
झړఆ ࠾ࡍమ ߤఐర ࡹమ సమࣾంޙ ޳ࡶ ࡏߗ   జڡݞࡓ ߤझ छ޳ ߤࣾ࠻ࡍ  ఏరओ ࢑޴చ ڴరణం߄ࣃ ࡌ  ߤన ఐరݟ

Pru
tor
@
IIT
K



ఆڛझ झڛఆ 3 ߤఐర ݭ݃ݦऴࣝ ࡹ޶ఇం ࠾ࡍమ ݭ ओߩబܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ݭ ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ ݡ న޴ fe2o3 
మ࠾ࡍ  ఇ޴ ࣝऴ݋ݦ అ࠼నటऱڜ ړߖ޳ ޙ࠼ంత సంఖङ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ޑయబడۯజత ࡱ࢓ރఅ ܽߗ ࡹ
ఎߩࡏ రంࡹڷ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬ ఇ࠭ߘ మޑ࢐ ࠾ࡍవరణ ఆړझ జߘ ߤంݟ ఇ޴ ఏరओ డటం ఏకڒలంࡹ 
మనڕ సంబం߅త ఆڔझ కరణ మ࠾ࡍ సంబం߅త తڵ ठంߘߩ కڵ࡯ ఉంܿందޔࠋۮ ߖం޴.
  ऴڒ ࣒࣊ߦబܽद మన࡮ۧ ڕ ࠭ఖङ చరङޒన ऴప࠳  అޙ࠼, మన మߘగడ o2 
बࡌ޳సం మన ఆࣔర పڝ లࡶڒ ߘऐ  ऴపऴړయݞږ ڕ అవసరమߖ మనమందరం ࡯࢐ڝࣆࡱޘ.o2 

ङږ࡯ࠪ बࡌ޳ఆࣔర ప ࡽ ऒߖ లऐڒ  డం ڝసం మనం ߝޒ శړ फߖ ߰ందడం ڝసం ఎలवڒदߤ బࡰ޴ పరంڴ   ed o2 
ఒక ߄ࣃరణ ऴపޒచరङ  ࡹ
యవ۪ऐۯ ࡰ޴బ ڕ࢓ރఈ అ ߘदనऱڒఎలव ڷࡱߕ  మ࠾ࡍ ఈ ܽߗ అࡅ ࢓ރకए  ఉ࠮ ړߖలం తపओ  o2 
మࡖకܽ ޶ڒ.
 సంబం߅త ࣝऴڛݞझ త  ప߅సంబం ړߖݞంచ޴అం ڕࠬ ߘనऱ࠻అ ݭ ऱ࣒  h o2 ޻ం߰ ݟంߘ ࢓ރబܽद అڒ 
ࣝऴڛݞझ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ऱ ఒకߘ࠻అ ݭ , ఇకए డ మనం ڷࡱߕ ఎలवڒदߤ తڵ ठంߩ ऴపऴړయߘ ߰ం࠭ޑ޶ 
మ࠾ࡍ ఇకए డ ఎڕए వ సంఖङ ప  ࡹ ऱ࣒  ऴܼ߱ߤ ఉం݄ మనం ఎڕए వ సంఖङ ఉతओ ߘ యవ۪ऐۯ फޒ .h 
న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ  కएࡅ ల࢓ރఅ ܽߗ   అర बం ఏࠫܽ, ڒబܽद ऴప࠙వవంతంܽߗ ڴ అڴ࢓ރ o2 
తڵ ठంచబޔݡంڒ ,޴బܽद మనం సంబం߅త ఆࣔర పࡌ޳ब లڒ ߘలऐ चࢀࢗ ړߖݞ నߩओ ڵరణ త߄ࣃ ޴ఇ ݡ ठంߩ 
ऴపऴړయ , ڒబܽद మన వదभ మన అ࠼న ڸऱ  ఉం݄.c6h12o6 ࢓ރఅ ܘڝ
 ఇ޳  ޴छ झڔఆ ࡌ కరణం ۮంޔ޶ంڒ ޴బܽद  ఈ ఎలवڒदߤ లߘ ࣝऴڛݞझ o2 ڴࡱ࢓ރఅ ܽߗ ޳ࡶ ڴ ߤ࠻అ ݭ o2
తڵ ठంచڕࣆޓ ړߖݞంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ మనం ऴߦరంభ దశࡹ ఈ ఇ࠴ ࠭ߘద ऱ݇  ఆڔझ కరణం ۮం޴ ha  fe 
݀ పऱ࣒  ఆڔझ కరణ ऴపऴړయ ࡓంݡ ఎలवڒदߤ ల ޛలڵం߾ ޜߩऴర࣒ ఐరߤ ఆڔझ కరణ ऴపऴړయ మ࠾ࡍ ఈ ޜ o2
మࡍంత ఆڔझ కరణ జڵࡍనߩओ छ޴ ంతڜ ݡ దछ ޳ࡶ నయంࠚޑऴߦ ందछ ࢳ߱ ߘऴతߦ  फ࣎ ంߩޔ  ޴ओ  o2 
ఏరओ డܼړߖ అకए డ ఏరओ झڔంత ఆࡍమ ߘ ట࡛߾న ఈ ఎݟ కరణం ۯయړߖݞ  ఉపڵࡆంచబޔݡం޴, o2
చరङޒऴప ࡰ޴బ ߤदڒబܽद ఈ ఎలवڒ లߗऒ ړ ࡮ۧ  ऱషदంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ࠭ఖङ ం࡮ۧ ڴ ࠭ఖङ  ࢓ރన అ࠳
చరङޒऴప ࡰ޴బ ߤदڒత ఎలव߅సంబం ޴నࣄ࡯ޘ ڕమన ݟంߘ ల܌ࡗ రంభߦబܽद మన ऴڒ ࢓ރఅ ܽߗ .ࡱ
 ఈ ࡏߗ మ࠾ࡍ అڝ ࢓ރసం ߭దभڴ అధङ యనం ۯయవ޶भ మࢗ ࠾ࡍంటߝ మనం ࣝऴڛݞझ  నऱ o2࠻అ ݭ
ఏࡌओ మనం అకए ࠾ࡍమ ࠭ޑ޶ం߰ ߘܿ డ ߄ࣃరణ ܽߗ అߘ࢓ރ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ ओߩఎలऱ బܽद ఇ࢑ڒ   ݢ
फࣃ࢑࠙ ࠭࠲ ߖందޔݡంచబڵࡆసం ఉపڝ ߖ޳ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߖࡰ޴బ ߤदڒంత ఎలवڜ ࠭ .o2 
  తڵ ठంߩ ऴపऴړయ ڒబܽद ఇ޴ ఎలवڒदޓ ߘ ߤయగలڒ ޶బܽद  అࡅ  ޴ߝకए క బంధం ۨऴతం o2ށࠪߦऴ ࡮ۧ  o2
అߖ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ.
 ఒక ߄ࣃరణ డڡࠫ݇࠻ అڒ ࢓ރబܽद అ޴ ఒక ఎలवڒदڝࣆޓ ߘ ߤగޙڵ࡯ అ࠳  ޴న࣒ ࢗ ڕళ ऱవ۪ऐ , త޳छ o2 ࡌ
మనందࣄ࡯ޘ ڔࡍన ࡱޔ܉ మ࠾ࡍ అ޴ మࢁऱ మࡖక ఎలवڒदߘ ߤ అంڶక࣋ࡍफ అڛࡌ߭ ޴झ తపओ ߤ࠻అ ݭ  మࠬࡔ
సछ ݭంࠈ ࡽࠋంܼ࠭ డھߘక ߖߖ޳ బܽद మనంڒ ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ ޶ڒ ࠙వం ޳ࡶ అࣾరం ޳ࡶ o2 2 oo 
మధङ  సంబం߅త ࠈంݭ ఆర न࡛ ओࡏࠪ ࡹ   ఉంܿం޴, అߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ ࡹ ఒࠈ ښంڒ ݭङ కࡓ द࡛  o , ޴ఉంܿం ڴ 
ఆ߯ మࢁऱ ࡍߪ फ పࠪࡍణంࣄ ߖࡹంࠈ ࡽڵంݭ సछ ࠙వం సంబం߅త ߭ڛࡌझ  ంత బంధం ooڜ  మనం ޙ࠼అ ڕ ݭ
అకए ,ݟనంھߘక ߖక ఉంద࡯۩ డ ۩࡯క ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ࠳ ࣟ ޴న࣒ ࣝऴڛݞझ ఏరओ ߤ࠻అ ݭ డܼړߖ 
ంచవ۪ऐࡍకڶఅం ࢓ރఈ  అ ߘ ߤदڒఎలव ڴ࢑ధం బܽद ఈڒ ޴फంࣆޓࡍ޳  మ࠾ࡍ ఈ  అ࢓ރ ఏరओ డܼړߖ o2 o2
ధङࠈ త వࣕࣆफం޴ ࠬ ࣝऴڛݞझ కएࡅ ߤ࠻అ ݭ ङޙఈ ऴప ߗڒ  క సందరग ం࠮ ࡹడవ ऴపޒచరङ  fe2 ڷࡱߕ ࡹ
 ప ऱ࣒ ప ޓऴ ڷࡱߕ   ऱ࣒  మࡓ ࠾ࡍంࡓ ݡంࡓ ݡం࠳ ݡన࣒ లߘ ఏరओ o2 ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆࡏ fe o 
మనڕ ఏߕ޼ ఇࣆफం޴ ఈ ఆړझ జ߾ ߤऴర࣒ అߘ ߤ࠻ం߾ ݟऴڡࡍ అړ ߤ࠻ ఆڔझ కరణం ۮందړߖݞ 
ఉపڵࡆంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ  ఇߩओ झڛఆ ݡ రऐࠪ ڴ ߤ࠻అ ݭ బݟంڒ ޴బܽद ܽߗ అ࢓ރలࡹ ఉంݦ o2
ఆڛझ ఉతओ ߘ ߤ࠻అ ݭ झړ࠻డ ړߖݞయۯ फޒ జߤ అߘ ࢓ރంݟ ఏరओ झړఆ ݦ జࡅ ߤకए  మࡖక ࡐపం.
చరङޒన ऴప࠳సరళ ࡮ۧ  పओۮ సంڝ  ంڒ ,ݟబܽद మనం ఈ ऴపޙङ క࠳న ࢑షߖ࠻ऒ  ఆవర फన పܽदక ࡅకए  ఒక 
ఆవర గܽ࢑ܾߜदڝన ఎలव࠳࢑లࣾణ ࢑࣋फ , ఈ࠙ ڴపంࡐ फన పܽदక ࡱ࢑వలߘ ۫࣋फ, ࡯ࢗߦऱంۃ ࣋ए  ߖࡹ ࡽ
ఎࡵवڝदߜగܽࡱ࢑ ࢑ܾవల పరంڴ ۫࣋फ, ఒక సందరग ంࡹ మనం ߖߖ޳ కھߘంܼ࠭.
  ఈ ఆవర फన పܽदకࡹ మనڕ సంబం߅త ߄ࣃరణ ఎలवڝद ࢟ܽ܊ߦ ఎ࠱࡯ంڴ ݋ వࡎ ठకࡍంచబݟన ࣄࣅయం ఉం޴ 
.యం 0ࣄࣅ బܽदڒ యంࣄࣅ ࠾ࡍయం మݟࠬ యంࢳܼ߰ యంݟ࣎ బܽद ఈڒ
79 సంబం߅త ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఆవర फన పܽदకޑࠉ܉ ࡹ ఎలवڝद ߜగܽ࢟ ఎ࠱࡯ం݋ మ࠾ࡍ 
అతङ ంత ఎలवڝदߜగܽ࢟ ࠮లకం ఇ࡯ࢗߦ ޴ऱంۃ ఎలवڝदߜగܽ࢑ܾ ࣋ए .0 ࡹ ࡽ
 యంࣄࣅ నڵ࡯వ కࡱ࢑ 79
మ࠾ࡍ అతङ ంత ఎలवڝदߜగܽ࢟  ఒకܽ సంబం߅త ࠂऱ  e.3 ޴ఇ ,ߤࡍ
ࡍߖ బܽद ఈڒ 98 भషद ڒ ޒ܉బܽद ఈ ఎలवڝद ޳ࡶ ࢟ܽ܊ߦ తڕए వ ఎలवڝदߜగܽ࢟ ࠮లకం ۧࣆ ࡮లభంڴ 
ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ సంబం߅త ఎలवڒदߤ బࡰ޴ ऴపޒచరङ  ߤदڒఎలव ࠾ࡍమ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕ
బࡰ޴ ऴపޒచరङ छ޳ ఉండటం ڵ࡯క ߘ ఇవछ ޔమదभ ࡌ బޔݡం޴.
  ఆవర फన పܽदకࡹ ఎڷవ ߩ࢙ ݟڕన ఉనऒ  ఆړझ జ3 ߤ.
ऱࠂ ޳ࡶ 44 .3 ߤࡍ
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98 వంܽ సంబం߅త ۧ࡮ ఎలवڝदߜగܽ࢟ ࠮లڒ ࡱڒబܽद ఈ ऴపޒచరङ కएࡅ  ࡍߖ  भషद సందరग ంࡹ మనం 
ఇߩओ ऒߕफࣆ۫ ఏࠫ ݡ  ,ݟడం۫ ࠵
ఇ޴ ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ ఏరओ ݭ .޴ంޔݡ
 సమࡆజߗయ అڒ ࢓ރబܽद ఈ ࡍߖ भషद అࡅ ࢓ރకए  సమࡆజߗయత అం݄ ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ  ఓ బంధం ݭ
మ۶ࣛ ࠾ࡍ ࣛ ۶ బంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉండటం అం݄ సమࡆజߗయ బంధం ఏరओ డటంࡹ మనऀߦ ڕక ۸࡛ ण 
బࡰ޴ ࠪऴత࠲ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనऀߦ ڕక ۸࡛ ण బࡰ޴ ఉం݄ మ࠾ࡍ మనం ۫࣋फ  ࣝऴݩజߤ మ࠾ࡍ 
ఆړझ జߤ మధङ  ఎࡵवڝदߜగܽࡱ࢑ ࢑ܾవలࡹ వङ ङޑ సం ఒకܽ 2.
20 మ࠾ࡍ మࡖకܽ 3.

झړఆ ࠾ࡍమ ߤజݩబܽद ࣝऴڒ  జߤ ߯ ࡛ۧ కऀߦ  ण జనࡔష࡮ݥ ߤद  ప ऱ࣒  మ࡮ݥ ࠾ࡍद झړఆ ڴ న࣒࠳  జߤ మ44 ࠾ࡍ
ࣝऴݩజߤ బంధం మధङ  ఎలवڒदߤ జతߘ అ޻ పదमࡹޒ పం۪ڝవడం ޳छ द࡮ݥ ࡌ .޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ 
 ఆړझ జߤ ߯ న࣒ ۸࡛࠳  ण ڒబܽद ఇ޴ మన ܽߗ అ࣋࡯߱ ޜ࢓ރफ ఈ ࣝऴݩజߤ మ࠾ࡍ ఈ అߖࡹ࢓ރ ఆړझ జߤ 
కएࡅ  సంబం߅త ఆڔझ కరణ ࣄबړޒ అ࣌࠱ ߤంߘ ݋ కڵ࡯ ఉంܿం޴ 
द࡮ݥ ఈ ڕబܽद మనڒ ޴న࠳యߗజࡆరణ సమ߄ࣃ ఒక ݞږ ࢓ރఅ ܽߗ బܽदڒ  ఉంܿం޴.
  ప ऱ࣒ द࡮ݥ   ప ऱ࣒  మ࠾ࡍ ఈ ఆړझ జߤ ߯ द࡮ݥ  द࡮ݥ  న࣒ ۸࡛࠳  ण ڒబܽद ఇ࢑ ࢑లࣾణ࠳న సమࡆజߗయ అࡱ࢓ރ , 
ఈ ࡓం࠮ ݡలڒల ࡅకए  ఎలवڝदߜగܽࡱ࢑ ࢑ܾవలࡹ వङ ङޑ సం ڒరణంڴ మనऀߦ ڕక ۸࡛ ण ࠪऴత࠲ 
ఉంܿం޴ 
ఉనऒ ڵ࡯క ߘల࢓ރఅ ݡంࡓ బܽद ఈڒ  ఎలवڒदߤ జత ࢙ڕߩ ࠪరऐ బޔݡం޴.
  ఆړझ జߩ࢙ ߤ ఈ ఎలवڒदߤ జత ڝసం ࣝऴݩజߤ తన ࡹڝ ߘ࢐ܼओ నऒޔ ం޶న ऴపږޒల ࡛ۧ ण అࠚవృ޴म 
.޴ంޜ޶ంۮ

द࡮ݥ ۸࡛ ࢟ܽ܊ߦ  ण ఈ ࣝऴݩజߤ ߯  అࠚవృ޴म ۯయబݟం޴, అޙ࠼ ఈ ࡍߖ भషद పࣄࡍबߘ ޒంऀߦ ݟక ۸࡛ ण   ng 
࢑భజన ڒరణం࠭࠲ ڴ సంబం߅త ఆڔझ కరణ ࣄबޒ పరంڴ ࠪ ऱܼ డ࠭ࡶ, అޙ࠼ ఇకए డ ఈ తరగࡹޒ ఈ ޔ܉ల 
ఆڔझ కరణ ࣄब࠼ܼښ ߖޒంచړߖݞ ࠪऴత࠭࠲ ࠲ ఆసړ फ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭.
కएࡅ లڒల࠮ బܽद ఈڒ ࡱڒల࠮   సంబం߅త ఆڔझ కరణ ࣄबޔలߘ ఎ࡮ ߰ం޳ࡶ ࠭ޑ޶ సంబం߅త 
ࣝऴݩజߤ మ࠾ࡍ ఆړझ జߘ ߤ మనం ఎ࡮ ߰ం࠭ޑ޶ అం݄, ఈ ࡍߖ भషद ۸࡛ ण ࢑భజన ڜనޔڷࣃందߖ మ࠾ࡍ 
ఈ ࡍߖ भషद ۸࡛ ण ࢑భజన మనڕ ఊࣔజߖత అڡߖ࠻ బంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  మ࠾ࡍ ఊࣔజߖత సంబంߖ߄ऒ  కڵ࡯ 
ఉంܿందࣆ࢑࠙ ࠭࠲ ߖफߕऒ ࠭.
  అڡߖ࠻ బంధం మనలࡍߪ ߘफ ۸࡛ ण ࢑భజనࣆޓ ࡍ޳ ڕफంڒ ޴బܽद ࡍߪ फ ۸࡛ ण ࢑భజన మనڕ 
ࣘ ఉనऒ  ۲ట ఏ޾ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ఇ࠳ 1 ޴న࣒ అޔ࢓ం޴, ఇ࠳ 1 ݞږ ޴న࣒ అޔ࢓ం޴ ఇ1 ޴ ప ऱ࣒  మ࠾ࡍ 
ఇ1 ޴ ప ऱ࣒ బܽद ఊࣔతघڒ  క అڡߖ࠻ బంధం ఏరओ డటంࡹ  అ޴ ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ  సంڝ ࢓ރఅ ܽߗ ޳ࡶ ݭ
అߕ࠼ మనం ࡍߪ ߖߖ޳ फ ࣃۯफ ࠭  ۸࡛ ण ࢑భజన జరగవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇపओ తघߕధ ښܽ క ࡛ۧ ण ߖ ߰ం޴న ఈ h 
ఒక ݋ߖ࠿ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ߖ ఇకए డ ߘంݟ  ప ऱ࣒ యవ۪ऐ࢘ࣄޓ ڴ   మ࠾ࡍ మࡖక ࣝऴݩజݞږ ߤ అߦ ޻ऴతߘh 
కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद అݞږ ޴  ప ऱ࣒ ओࡹڝ ڴ  వడం ޳छ అకए ࡌ డ ߘంࡹڝ ݟओ  h.޴ంޔ
 
ఎలवڒदߤ బڒ ࡰ޴రణంࡍߪ ڴ फ ఎలवڒदߤ బࡰ޴ 

న࣒ ఉనऒ࠳   ఈ ࡍߖ भషद ࡓ ړޒ܉ంݡ  ప ऱ࣒ ఇకए ࠭࠲ బܽदڒ ޴ఉంܿం ݟږ ޜ  డ ۫ࣄన  ࠳న࣒ అߖ o22 h o2 2
అర बం వۯऐ  సంబం߅త అߘ ߤ࠻ ߰ందంڒ ,ݟబܽद ఈ సంబం߅త ۸ࡎ णల ࠼ܼښంߩ సమࡆజߗయ అڴ࢓ރ 
ఉంݦ అ࢓ރ అޙ࠼ ఈ సమࡆజߗయ బంధం ڝసం పం۪ڕనऒ  జత ఎలवڒदߤ ల ߘంݟ అతङ ంత 
ఎలवڝदߜగܽ࢟ ޳ࡶ అ߅క ఎలवڝदߜగܽ࢟ ࢙ࡍߪ ڕߩफ ఎలवڒदߤ బࡰ޴ జ۲ ڼࡍట ఊࣔజߖత ఎలवڒदߤ బࡰ޴ 
జޔڷࡏంద࠭࠲ ߖ ఊࣕ࣋फ, మనం ఈ ऴపޙङ కతߘ ߰ం࠭ޑ޶.
ࡍߖ బܽद ఈڒ ࡱޔ܉   भషद ࢑షయం ߄ࣃరణం࡯ࢗߦ ڴऱంۃ ࣋ए ఈ ఆవర ڴరం߄ఆ ࡽ फన పܽदక߯ ఆ߄రపݟ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం మࡖక ఉ޳హరణ ڕࣆޓం݄, ఈ ࠂऱ .3 ߤࡍ
98 మ࠾ࡍ ఎڷవ ࠙గంࡹ ఎߩࡏ రంࡹڷ ఉంܿంڒ ,޴బܽद ఈ ࠂऱ ऱࠂ బܽद ఈڒ ߤࡍ घ࠲ఒక స ߤࡍ ళనంڜ ޜంత 
బంߖ߄ऒ  ఏరओ నऒڕ۪ࡏ ओߩ కएࡅ ޴ఏࠫటం݄ ఇ ޴నࣄ࡯ޘ ڔࡍమనంద ݡ ࡍߖ బܽद ఈڒ 2  भషद ۸࡛ ण ࢑భజన ఎ࡮
జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఆړझ జߤ మࠂ ࠾ࡍऱ మధङ ߤࡍ  వङ ङޑ సం 3.
44 మ3 ࠾ࡍ.

 ఉంܿంڒ ޴బܽद ࢘ۯ ࡏయడం వలన ࠳న࣒ ߯  ऴపږޒల ࡛ۧ ण ࢑భజన ఏరओ న࣒ 98࠳ బܽदڒ ޴ంޔݡ f f 
ఎలऱߩओ ల ۸࡛ږޒऴప ޴ఉంܿం ݢ ण మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ పऱ࣒  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇ࡮ۧ ޴ o 
అ߄ࣃరణ࠳నపओ झړఆ ࡹ࢓ރఅ 2 ,ڔܽ జښ ߤంऴߖ޳ऒ  కڵ࡯ ఉండటం ۧ࡮ అ߄ࣃరణ࠳న޴, ఇ2 ޴ ప ऱ࣒  
࡛ۧ లږߘࣃ ण ߘ ߰ం޴ం޴, ఇ࡮ۧ ޴ అ߄ࣃరణ࠳న޴, అޙ࠼ ఇࠂ ޴ऱ  ޴ఉంܿం ݟంచబݟܔ ڕ࢓ރఅ ߤࡍ
మ࠾ࡍ ఎకए డ ఉంܿం۸࡛  ޴ ण ࢘ࡏ࢘ ࡏ సछ ࠙వం కڵ࡯ ఉంܿం޴ మࠂ ࠾ࡍऱ కएࡅ ఈ బంధం ߤࡍ  oa 
ఎలवڒदߤ జతࠂ ߘऱ ࡍఆక ߩ࢙ ߤࡍ लࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపږޒల ࡛ۧ ण ߘ ߰ంޔ޶ంڒ ޴బܽद ߖ o ao two plu
߰ంޔ޶ం޴ 
 అంښ޶ ఈ ࡍߖ भషद ږߘࣃ ߯ޒ܉ల ࡛ۧ ण ߖ ߰ందడం అ߄ࣃరణం ޶ڒ , ఈ  ࠳న࣒ అߖ మనం o 2 2
గమߖంۧ࠭, ڒబܽद ఈ డڡࠫ݇࠻ అࡅ ࢓ރకए  సంబం߅త పరࠪރ కࣾङ  ۨऴతం ࡍڷంۨ మనڜ ڕంۮంo2 
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ङڕ࡯ࠪ ߘ ߤदڒఒక ఎలव ࣆࡱޘ ڕफ మన࣋࡯ޘ ల࡛ ఆࡍख झࡽܼ O2 ߖޒ܉ న࣒࠳  మనం ࠾ࡍమ ݟటदంߜ ڕ 
ఉతओ యవ۪ऐۯ फޒ , ఇ޴ మన సంబం߅త ࣇప࡛ ఆڛझ झڛప࡛ ఆࣇ బܽदڒ ߤ࠻అ ݭ ఏరओ ߤ࠻అ ݭ  ޴ంޔݡ
झڛప࡛ ఆࣇ మన ޴బܽद ఇڒ झڛప࡛ ఆࣇ బܽद ఈڒ ߤ࠻అ ݭ ఏరओ ߤ࠻అ ݭ  ߤदڒఎలव ݡంࡓ ޙ࠼అ ,޴ంޔݡ
మనڕ లࠚంߖ࢐ܽ ۯ బࣆۯ ࡰ޴फం޴.
 అకए డ ߘంݟ మన࠳  ޴న࣒ ڴ ఏరओ झڛࡌ߭ త߅సంబం ޴ఇ ,޴ంޔݡ మన o2 2 ޙ࠼అ ߤ࠻అ ݭ o2 
పరࠪރ కࣾङ నऒޔࢂࢗ ړߖदࢲన ߤदڒన ఎలव࠳ఒక రక ݟంߘ  టऱޙ࠼, అం݄ ࠳న࣒ ఒక ఎలवڒदߤ అం݄ 2 ޔ܉ల 
ందవ۪ऐ߰ ݞږ ޴అ ߝڴࡍ޴ࠪ .
తघߕంత ధڜ   క ࡛ۧ ण ڒబܽद అ޴  ప ऱ࣒  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈ  ప ऱ࣒  ఆړझ జߤ అߤ࠻ అߤ࠻, ఇڜ ޴ంత o2 o2 
ఉߖړߖ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࠚనऒ ంڴ ఉంܿం޴ ఆڔझ కరణ ࣄबڒ ࡱޔబܽद మనం ఈ ڝసం సమం o o 
యవ۪ऐۯ , ఎం޶కం݄ వంܽ ࠂऱ ऒߖఅ ࠾ࡍమ ߤజݩవంܽ ࣝऴ ߤࡍ  ఇతర ࠚ࢑నऒ  ఆڔझ కరణ ࣄबޔలޜ కߧ࡯ cl 
ఇతర స࠲घ ళࡱߕ ఏరओ झڔబܽद ఈ ఆڒ ޙ࠼ంۨనటऱށగࡍప ߖలకం అ࠮ కށࠪߦऴ ݦ కరణ ࣄबࡱޔ ఆړझ జߤ o 
కएࡅ ࡍߖ  भషद ఆڔझ కరణ ࣄबߖޒ అڼ࡮ ఈ ఆړझ జޜ ߤ జతۯయబݟన ఇతర ޳ࡶ ࡱޔ܉ ఇతర ࠮లڒలߘ 
ఖङ࠭ ࡹంచడం࠼ܼښ  న࢑࠳
ए࣋ ۃం࡯߲ బܽद ఈڒ ए࣋ ߤ࡯߲ బܽदڒ ࠭ޑ޶ం߰ ߘలݞޙ మనం ڴరం߄ఆ ࡽ  త߅సంబం గܽ࢑ܾߜदڝఎలव ࡽ
రࣃయన బం߄ల ࡍڷంۨ ࠪڜ ڕంۮం ۮపओ గలం ڒబܽद ࡹపం ఉంڒ ޴బܽद ࡷన࣒ ࡷన࣒ ࡯ࠃంࡷ ۃన࣒ సࡔ 
మధङ ࠾ࡍమ ࠾ࡍబంధం మ ޙ࠼ంۨనటऱށగࡍబܽद మనం పڒ ޴ఉం ݞޙ ࡹగܽ࢑ܾߜदڝवࡵబܽद ఎڒ  a b a 
ఏరओ .޴ంޔݡ
  ࣋ए ࡍߖ ఒక ݟంߘ ࡽ भషद ఎలवڝदߜగܽ࢑ܾ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇߩओ త వङ߅సంబం ݡ ङޑ ऒߖࣃ  పࣃ࡯ࢣࡍफ ࠭  
झڛࡌ߭ ߤజݩऴࣝ ޳ࡶ ࢓ރఅ ܽߗ ऒߖ߄య బంߗజࡆసమ ࡹ ݭ  కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ  ݡ
, ۸࡛ ण ࢑భజన ۨనऒ ۸࡛ ࡹతफం࠴  ण ࢑భజన ఉంద࠭࠲ ߖ పࡍగࣃށफ బܽद మనం ఇకएڒ ࠭ డ ۫ࣄన సంబం߅త 
బంధం ࡅకए  సంబం߅త సछ ऒߖ࢐࠙  వङ ङޑ సం ࡯ޘయܑࣆफం޴.
 ޶ࡶ ࡮ۧ ݞޙ  
द࡮ݥ ڕబܽद మనڒ  ప ऱ࣒  మ࡮ݥ ࠾ࡍद న࣒ ۸࡛࠳  ण ࣊పࡔషߤ ࠪऴత࠲ లࣆࠚफంڒ ,޴బܽद మనڕ లࠚం޴ۯ ఈ 
 సऱߖࡹ ݭ࠼ ఈ ࡍߖ भషद పܽदకࡹ ఉనऒ ऱܿߖ޵ ڴऒ యవ۪ऐۯ ࡽࠋ݄  ఇకए ࡏࠬ , డ ࡵ࢐ڝ ࡛࡮߱ ߤߕం݋ బంߖ߄ऒ
కڵ࡯ ఉండవచऐ సछ ߖ޵ బܽदڒ ޴ంޜࠋۮ ڕࠪ ߖ ࠙వం బంధం ऴ߇వ రࣕత࠳నڒ ޴బܽद ఈ ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ ݭ
ఉనऒ ࢓ރఅ ܽߗ ޳ࡶ చరङޒఇతర ऴప ࡔమ ޴అ ࠾ࡍమ ݡߩ ओߩయనۯ ߘ ऒߖڜ ڴథࠫకంߦऴ ݡ హङࠈ   
ఏܐంݟܔ ࡱ ݋ంచబడనߩओ ऒߖڜ ޙ࠼అ ,࠼ޑ߱࡯ڵࠫ ڴయ బంధంߗజࡆవ రࣕత సమ߇ऴ అ࢑ ݡ  
ऴపޒచరङ ऒߕޔڷࡏజ ࡱ య࠭࠲ ߖ పࡍగށంۨనటऱߖڜ ޙ࠼ऒ సओޒऴప ޜ࢓ރఅ ܽߗ   ంࣆ޴फం޴, అߩओ  ఈa ݡ
ऴపޙङ క ࡛࡮߱ ߤߕ సछ ࠙వం ఉండ޶ మ࠾ࡍ ऴ࢘߇తర సछ ࠙వం ఉంܿంߕ  ޴శనం ۯయబݟం޴ మ࠾ࡍ 
యవ۪ऐޓࡍ޳ ړߖ߄య బంߗజࡆవ సమ߇త ऴ߅సంబం ݟఉం ڵ࡯క ߖࡰ޴బ ߤदڒफ ఎలवࡍߪ ࠭࠲ ړࡍవۨ ޳ࡶ 
ఈ ߖ  ప ऱ࣒ యవ۪ऐۯ దలݡ࢑ ڴ  , ఇ࢑ ޴షయంࡹ మనం కߝھߘ సంబం߅త అڡߖ࠻ బంధంڴ ఈ ߖh h hcl h
.న లࣾణం࠳࢑లࣾణ ఒక ړߖݞయ࢘ࣄޓ
 

ఇ࠳ 1 ޴న࣒ అ1 ߖ ప ऱ࣒  ఆڔझ కరణ ࣄब࣋࠼ܼښ ߖޒफ మనందߗڒ ,ࣆࡱޘ ڔࡍ ఇ޴ ఒక ߄ࣃరణ ࢓࠾࢐ hcl 
అڒ ࢓ރబܽद ఈ ڴङ ࣒ అ࢓ރ సమࡆజߗయ సछ ऒߖ࢐࠙  కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఈ ఎలवڒदڝ ߤऱߤࡍ 
పరࠪ߯࢓ރ ఈ ఎలवڒदߘ ߤ పం۪ڕంܿం޴.
 సమࡆజߗయ బంړߖ߄ ఎޔڷ޶ంߗڒ ,޴ మనం ߖߖ޳ కڵࡍంۨనߩओ ߯ ࡽఎࣄ ఈ ࣛ۶ , ݡ  మనࣄ ۶ࣛ ڕఎࡽ 
ఉం݄ మ࠾ࡍ అޜܽߗ ޴ ऴపޒసओ ంࣆ޴फంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޙङ క࠳నڜ ޴ంత ऴపޒచరङ  బܽद ఈaڒ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕ
ऴపޒచరङ  ఈ ࡅకए  సంబం߅త ޛలڵంࣆޓࡍ޳ ڕߩफంࣄ ۶ࣛ  ޴ఎߘ ݋ߖ࠿ ࡽం࠳ ݟన࣒ ڒబܽद ఈ cl 
కएࡅ ࡽఎࣄ ۶ࣛ ڕమన ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ڵࡍక ࡹܽߗ ࢓࠾࢐ ࡽఎࣄ ۶ࣛ  ఆڒछ  ऴ޳వణం లࣆࠚफంڒ ޴బܽद 
కएࡅ ࡽఎࣄ ۶ࣛ  సజల ऴ޳వణం ࣄఎ࠳ ࡽన࣒ ࣆޓࡍ޳ ڕफం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఆ࡛ అޔ࢓ం޴  ఈ ܽߗ అ࢓ރ 

 ప ऱ࣒ ప  ڴ࢑ధం ࣋ޓࡍ޳ ړ  ऱ࣒ ప  ߖ  ऱ࣒ ऐࡌࠪ ڴ   h3o h h  ܽߗ బܽद ఈڒ ,ࡏ
అޜ࢓ރ ऴపޒసओ ం޴ంۨనߩओ ߱ ߤߕ ړ ࡽఎࣄ ఈ ࣛ۶ ݡ  రణ߄ࣃ ఈ ݦఉం ڴ ݭంࠈ ࡛࡮߱ ڴभ޴ڜ ޳ࡶ ࡛࡮
సछ ࠙వం ߭ڷࡏదలߘ ఇࣆफంݟ࣎  ޴యం ڝऱ࢑ ࣄ ݭࡕషయంࡹ మనڕ కߧߖంۯ ఒక ߄ࣃరణ అڡߖ࠻ రకం 
బంړߖ߄ ఎం޶కం݄ ࣎ݟయం ڝऱࡹܽߗ ݭࡕ క࠼߱ڵࡍనߩओ ప  ޴అ ݡ ऱ࣒  మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ڴ࡮ na cl 
࢑డ޵యగలదߖ మనڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद మనం ఒకߘ ߖ޳ంޙࢀࢗ ݟ ఈ ࢑షయం ࡅకए  సछ ऒߖ࢐࠙  ࠪరऐ వ۪ऐ .
 
వङ ङޑ సం వࡵ మࡖకړߖ޳ ऴపޙङ క ऴపޒచరङ బܽद వङڒ  ङޑ సం ߕࣆऒ .0 ݟంߘ 
5 పړࡹ߅ࡍ పޙ߱ݟ , అ0 ޴.
.1 ݟంߘ 6
9 వరڕ ఉనऒ టऱޙ࠼, మనڕ ऴ߇వ రࣕత సమࡆజߗయ బంధం వࣆफంڒ ޴బܽद మనڕ ऴ߇వ సమࡆజߗయ 
బంధం వࣆफంڒ ޴బܽद ۸࡛ ण ࢑భజన వࡍ फࣆफం޴ మ࠾ࡍ అ޴ అ2  ޙ࠼ కం݄ ఎڕए వ ఉం݄ అ޴ అڡߖ࠻ బంధం
అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࠬݟ࣎ ࡏయం మڝ ࠾ࡍऱߤࡍ కڵ࡯ ఉߕऒ ర࠭࠲ ߖ పࡍగ࣋ށफ ࣎ݟయం ڝऱ࢑ ߤࡍభజన ࡓంݡ 
߯న ఉంܿం޴ మݟ࣎ ࡏࠬ ࠾ࡍయం ࢑ ࣄషయంࡹ ఉం߄ࣃ ݦరణ అڡߖ࠻ బంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉంܼࡏ.
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మ࠾ࡍ ఆڔझ కరణ ࣄबࡅ ޒకए  అ࣌࠱ ߤంݞږ ݋ అߖ వߤ పऱ࣒  మ࠾ࡍ అ޴ߝ వߤ hloride na na cl cl 
సओ ߖఅ ࡔన࣒ స࠳ షदంߖ ڴరछ ۨంచబݟంڒ ޴బܽद ఈ ࡍߖ भషद రకం బంధం ڒబܽद ࠈంݭ రకం߯ ఆ߄రపడటం 
ऴߦథࠫకంࡓ ڴంޔࠫࡌߦ ݡలߖ ۯరछ ࣕంచబޔݡం޴ అం݄ మనం ఎలवڝदߜగܽ࢑ܾ పరంڴ 
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ వङ గܽ࢑ܾߜदڝवࡵబܽद ఎڒ ࠭ ङޑ సం ఉం޴ మ࠾ࡍ సగܿ ఎࡵवڝदߜగܽڒ ࢑ܾబܽद ఈ ࡓంݡ 
కएࡅ ల࢓ރఈ అ , ޙ࠼అ ࡱޔࠫࡌߦ ۯంޒయంऴߖ ࡱޔࠫࡌߦ  ऴపޙङ క సछ ऒߖ࢐࠙  మనం అڡߖ࠻ 
స࠲घ ళనం ޳ࡶ సమࡆజߗయ స࠲घ ళనం అߖ ߖరछ ۨంచవ۪ऐ .

ࡎక ۸ऀߦ ల࢓ރత పరࠪ߅బం ࡹ णలߖ ۯయంऴޒంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ మన࢑ ڕలࣾణ࠳న ࠪࡏओ  nacl 
ఉం݄ ఈ ऴపޙङ క అࣾరం ఉంܿం޴, అޙ࠼ మనం ఇకए డ పࡍగށంۯ మࡖక అࣾరం ࡹ ݞږహ కࡓక द࡛  ڴ 
పࡍగށంచబޔݡం޴, అం݄ మనڕ అࡓ ࢑ంݟ࣎ ݢయం వࡵ ఉం݄ ڒబܽद మనݟ࣎ ڕయం ఉం݄  మ࠾ࡍ 
పకए  త߅సంబం  ޶ࡶ ݞޙ ڴదभ߭ ڕࠬ ऱࢁబܽद మڒ యంݟ࣎ ڡ࡯ܼ࠱ అం݄ ޴ఉం ݞږ యంݟ࣎ కࡖమ ߝ
ఎࡵवڝदߜగܽࡹ࢑ܾ మనం ఏߕ޼ ߰ం޳ࡶ ߗڒ ࠭ޑ޶ ࣝऴݩజߤ అڝ ޳ࡶ ࢓ރऱߤࡍ అ࢓ރ cl2 h2 
࢑షయంࡹ మనڕ లࠚంۯ రకం ߗڒ ,޶ڒ ఇకए డ ఈ ߄ࣃరణ ࡹహ ߦऴత అతङ కࣾङ ރక ఆऴకࠫత పరࠪ߅ లۯ 
రछߖ ࣕంచబޔݡంڒ ޴బܽद మనం ࡯࢐ڝࣆޓ.
కएࡅ ܽ࢒   పరࠪރ కࣾङ  ۨऴతం సࣔయం మ࠾ࡍ అతङ కࣾङ ރక ఆऴకࠫత పరࠪ߅  మ࠾ࡍ అతङ లओ  
ఆऴకࠫంచߖ పరࠪރ కࣾङ  మధङ  అంతరం ࠈङ ంڴ ݭङ ङࠈ ఆ ࠾ࡍమ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕ ߵ ంڴ ݭङ  ంతڜ ڕࠬ ߵ
झߤࡵ࢐ బܽदڒ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ߘऴతߦ హࡹ ङࠈ  ంݭ లڕ ऴపసరణ ࠈङ ంݭ ఏరओ ङࠈ ఆ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ ంࡱ ݭ 
ఏరओ డ࠼ޑ.
నऒࠚ࢑ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗ సంڝ హ బంధంࡹ ڴరణం߄ࣃ    రۮ ړߖڒం޴న޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ऴߦథࠫకంڴ 
फࣃ۫ ࠭ , ఆ߄రపడటం ࡅకए  సछ ࠙వం ࠈంݭ రకం ࡅకए ङ߄࢑࢙  ऒߖ  ޴फంࣆޒమߘఅ ړߖݞంచࡍमక޵బޔࣜ 
घࡌߖ త߅సంబం ࠭࠲ బܽदڒ ऒߖހ  అߘమޒంۨనߩओ నऒࠚ࢑ ఈ ݡ  బంࡱ߄ ऴߦథࠫకంڴ ఎ࡮ ఏరओ డࡆޑ 
भ޳۫ ం .
  ࢑࢑ధ రڒల అڒ ࡱ࢓ރబܽद మనం ఈ ఉ޳హరణలߖڜ ࡹऒ ంܽࣃ۫ ߖफ  జంࠜޒఒక ऴ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ࠭
ఒక ݃ࡌऒ ऱߦ   ࡛ ऒߖڜ ڴథࠫకంߦజం ऴࠜޒఈ ऴ ࠾ࡍమ ݋ घ࠲స ࡎనࠑ  ళڶ࠱ ޳ࡶ ࡱߕऒ  y޳ࡶ ݭݧయం ࣝवࢳ
వంܽ ݃రऒ ݭݧయం ࣝवޣ࡯ घ࠲స ࡎ ళߕల ఉ޳హరణࡱ తపओ  మ޶ڒ ࠬࡔ, ఇకए డ ࠭࠲ ఎకए డ ߰ం࠭ޑ޶ 
అ࠭࠲ ߖ పࡍగࣃށफ ङޙఈ ऴప ڕࠬ బܽदڒ ࠭ క࠳న޴ ఉం޴ , అం݄ వङ ङޑ సం అڼ࡮ సగܿ ఎలवڝदߜగܽ࢑ܾ 
ఈ వङ ࡹగܽ࢑ܾߜदڝवࡵఎ  ࡱగܽ࢑ܾߜदڝబܽद ఈ ఎలवڒ ࡱవࡱ࢑ ङޑ సం ఎࡵवڝदߜగܽ࢑ܾల߯ ࡮ݥद  0 ࡱవࡱ࢑ 
అޙ࠼ సంబం߅త సగܿ ఎలवڝदߜగܽ࢑ܾ 2.
5 పࡹ߅ࡍ ఎڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ మ࠾ࡍ అߖऒ  ఇతర ࡱޔ܉ దగ ठరڴ ఉంܼ࠼.f2 
 సమࡆజߗయ సछ ࡍߖ ఈ ࠾ࡍమ ړߖ࢐࠙ भషद సమࡆజߗయ సछ ࠙వం మన అ࢓ރ మ࠾ࡍ ࠬ o2 br2 
అࡱۮ ݞږ ڕ࢓ރऱޔంڒ ޴బܽद మనం ఈ ࡔఖ ࢗంట ޙࢀࢗ, ఈ ߝڴ࡮ 2 ޒ܉ ఇతర ࠑనݞږ ࡱޔ܉ ࡎ 
ఏరओ నऒޔݡ ऱܿ ఇߩओ మధङ  ࠾ࡍమ ࠭ࢡ۫ మనం ݡ మధङ అర ࠭࠲ ߖఉంద ࡏߗ ࡹ बం ߕڕࣆۯऒ ࠭ 
కएࡅ ߖ޵ ڕࠬ బܽदڒ య సछߗజࡆంత సమڜ  ࠙వం ఉంܽߗ  ޴ అ࢓ރ అڜ ڕࠬ ޙ࠼ంత ۸࡛ ण ࣊పࡔషߤ 
ఉం޴ మ࠾ࡍ ఆ ۸࡛ ण ࣊పࡔషߤ ऴߦథࠫకంߖڜ ڕࠪ ڴऒ  ఉ޳హరణలߘ ఇࣆफం޴, ఇకए డ ऀߦక ۸࡛ ण ࢑భజన 
ऒߖ޵ .వ 2ࡱ࢑ కం݄ ࠬ సగܿ޶ఎం ޴फంࣆޘ 
.޴ఉంܿం ࡹ߅ࡍప 2 ޳ࡶ 2
  2 పߗڒ ߅ࡍ వङ ङޑ సం ۨనऒ ంత ۸࡛ڜ ڕࠬ బܽदڒ ޴ ण ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ఈ ࡔఖ ߘంݟ ఈ 
సమࡆజߗయత ߘంݟ అڕߩ࢙ ڡߖ࠻ 
ओߩऱనࢀࢗ ऱࠂ యంࣄࣅ ݟంߘ  మనం ݡ నऒޔࡏࠪ ڕ ݭࡕ ओߩ ల సछ࢓ރఈ అ ݡ ࠙వం ࠪޔࡏనऒ ऱܿ f2 csf 
కھߘంܿం޴.
घ࠲స ڡߖ࠻రణ అ߄ࣃ  ళనం ڒబܽद ఈ ࣄࣅయం ࠂऱ అకए ݭࡕ డ ఉంܿందߖ అందࣆࡱޘ ڔࡍ, ఇ޴ మన 
నऒޔࡏࠪ బܽद మనంڒ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ݭࡕऱڝ యంݟ࣎  బܽदڒ ޴फంࣆࡏࠪ ߖړߖల ఉڒల࠮ ఇతర ޴
మనం ࠪࡍనߩओ फࣃࡏࠪ ߖړߖల ఉڒల࠮ ఇతర ݡ ࠭ .
  మࡖక ࢙ڒ ߩబܽद సంబం߅త ఎలवڝदߜగܽࡱ࢑ ࢑ܾవలߖࡹ వङ ङޑ సం ߘంߖ޵ ݟऒ ऒߖڜ ంచడం࠼ܼښ   ऱࡏࣃ
ओߩఎలऱ ޴ఇ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴܽࣇ ࡮ۧ ऒߖڜ ڕమన ޶ڒ లభంࣆ అంత ݢ  फ, మనం ఈ࣋ࠚల ࡱޔ܉ 

మ࠾ࡍ వంܽ ޔ܉లߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ङޙబܽद ఈ ऴపڒ ࠭ క ࢑షయం అం݄ మࡖక ఉ޳హరణ మన brf clf clf
మ࠾ࡍ ఒకܽ ڒబܽद ఎలवڝदߜగܽړ࢑ܾ సంబం߅ంۨన సంబం߅త ࡱ࢑వలߘ ప࣋࡯ࢣࡍफ మనం br cl 
కھߘంܼ࠭ ఎం޶కం݄ మనڕ ఇపओ फࣃށగࡍప ࡮ఎ ߖ ఆ࡛ࠉ ۶ࣛ ޳ࡶ ࡽఎࣄ ۶ࣛ ࡏࠬ ޴ఉం ښܽ ޴బܽद ఇڒ ࡏ

 పऱ࣒  అޔ࢓ం޴, అ࢑ ޻ధంࠉ ۶ࣛ ڴఆ࡛ ړ ఇ࠳  ޴న࣒ అޔ࢓ం޴, ఇ޴  ప ऱ࣒  మ࠳  ࠾ࡍన࣒ అޔ࢓ం1 ,޴ 1 1 1
అࡍڷ ߖ޵ ޙ࠼ంۨ ఏࠫܽ ڒబܽद ఈ ऴపޙङ క సందరग ంࣄ ࡹఎࡽ ఎڒ ࠆబܽद ఇ޴ అޔ࢓ంࠂ ࡏࠬ ޴ऱ  ݟంߘ ߤࡍ
ఎࡵवڝदߜగܽߘݞޙ ࢑ܾ కڵ࡯ ఉనऒ ం޶న  ప ऱ࣒  అޙ࠼ ఒకए ऱࠂ బܽदڒ ޶ڒ న࣒࠳  న࣒ ۸࡛࠳ ఒక ߤࡍ ण 1 ߖ
߰ంޔ޶ంڒ ޴బܽद ఇ߄ࣃ ࢑రణ ఇంట࡛ ࣔࡹజߤ స࠲घ ళࡱߕ ఈ ఇంట࡛ ࣔࡹజߤ స࠲घ ళࡱߕ సంబం߅త 
࡛ۧ ण ࢑భజనܿߦ ޜ ఆڔझ కరణ࠼ܼښ ߘంచߖݞऒ फࣃయܑ࡯ޘ  ߯ ߤࡍऱڝ సంڝ ࠼ ऱࠂ  ߯ ߤࡍ  ఉనऒ  Brcl ߖޒबࣄ 
అ࢑ ޻ధంڴ 
పऱ࣒ ߤవ ࡛ࠊ  మ࠾ࡍ ఒక ࠳న࣒ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఎలऱߩओ द࡮ݥ త߅సంబం ݢ  cl ࡹदࢳదృ ߖ࢐ 
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ఉం۪࡯࢐ڝ.
  సంబం߅త ఆڔझ కరణ ࣄबޔల࠼ܼښ ߘంచడం ڝసం ఈ అߖऒ  ࢑ష࠻ల ࡅకए  ࣒ࡲ 
ङޙబܽद ఈ ऴపڒ క బంధం ݞږ ఇ࢑ ࢑లࣾణ࠳న సంబం߅త ఇంట࡛ ڒ ࡱޔ܉ ڡ࡯ܼ࠱బܽद ఇంట࡛ ڡ࡯ܼ࠱ 
ऒߗఅ ࡱޔ܉ .޶ࡶ ࡏ࢘ ࡏ࢘ ڕమన ࡹ࢑షయం ࢓फࣆహ వࡹ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡹऴతߦ హࡹ 
 ఎࡵवڝदߜగܽڒ ޶ࡶ ࡮ۧ ࡏ࢘ ࢑ܾబܽद మనం ఎܿవంܽ ۸࡛ ण ࢑భజనߘ కھߘన޳ࡶ ࠭ࡶ సంబం߅త కండࣾߤ
ङࠈ ంݭ మߤࡵ࢐ ࠾ࡍझ ङࠈ  ంڝ ݭసం మనం ۫࣋ ࡔ࢘ ߖ࢐ܽछ ङࠈ ࡏ ంݭ లࣃ ࡹब  ,ంۧ࠭ࡍకߗ
झڔఆ ܽߗ బܽदڒ కరణ ࢑షయంࡹ మనం ఇߩओ फࣃ۫ ఏࠫ ݡ ࠭ సంబం߅త అ࢓ރ ఏరओ డܼࡏߗ ړߖ o2 
ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ం޴ మࡍߖ ࠾ࡍ भషद అ࢓ރ మన సంబం߅త ఆڔझ కరణ ऴపޒచరङ  o2ࡹసమయం ޻బܽद అڒ 
ఈ  ఉతओ ࡏߗ झڔఆ ܽߗ ړफޒ కరణ ޳छ ࡍߖ ࡌ भషद ఎలवڒदߘ ߤ ߰ం޴నటऱړ ޙ࠼రణజనङ  సంࡆగऴړయ ڝసం o2
మనڕ ఏࠫ లࣆࠚफం޴ ఈ ఎలवڒदߤ లڵࡆߖ࢑ ߘంచగڼ࡯ ఏ޾ ఒకܽ అకए డ ఉం࡯ݞ అ޴ߝ ఆڔझ కరణం ڝసం h 
ఉతओ ࡹదܽ దశ࠴  ߖߖ޵ బܽदڒ ޴ంޔݡయబۯ फޒ
సంబం߅త ऴܼ߱ߘऱ ޳ࡶ  ప ऱ࣒ ఏరओ ߘ࢓࠾࢐ ߤజݩऴࣝ ޳ࡶ  ڵత ޳ࡶ ߤ࠻అ ߤజݩऴࣝ ۯࡍ ठంߩ ऴపऴړయ h 
छ޳ छ޳ ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ ࡌ చరङޒऴప ڴతफం࠴ బܽदڒ ޴ంޔݡంచబڵࡆߖ࢑ ࡌ झڔఆ ܽߗ  కరణ ऴపޒచరङ  ڕ
తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ.
 మన࠭ ࣝऴݩజߤ ఉతओ  o2 ܽߗ ߖߖ޵ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڵ࡯క ݞږ త߅సంబం ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڵ࡯క ߖफޒ
࢑భజన చరङ  అ࠭࠲ ݞږ ߖ పࡍగࣃށफ ࡍߖ బܽदڒ ,࠭ भషद ࢑ ܽߗభజన ऴపޒచరङ  మనڕ ఈ లࠚంۯ మࡖక o2 
ऴపޒచరङ  అం݄ ړరణజనङ  సంࡆగऴړయ ڝసం ఉతओ  o2.޴ంޔ࢓फ అޒ
రణజనङړ ߗڒ   సంࡆగऴړయ ࢑షయంࡹ ࣝऴݩజߤ ఉతओ ڵత త߅సంబం ߤజݩకం݄ ఈ ࣝऴ޶ఎం ޶फ ఉండޒ ठంߩ
సࠪన࠳న అ޳ ࢓ރछ ऱڸ ࢓ރఆ అ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵࡆߖ࢑ ࡌ ఉతओ ܘڝ ధङࠈ ړफޒ త co2 co2 
వࣕࣆफంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޙङ క ऴపऴړయ అకए డ మనం ۫࣋޴ సహజ ऴపऴړయ మࣄ ݇ࠂ ࠭࠲ ࠾ࡍసदࡓ ࠹ంڴݡ 
కए࠴ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబށగࡍప ݞږ ల ޳छ ళचڔ బܽद ఈڒ ޴ంޔݡంచబ޴అం ࡌ  ऴపޒచరङ  p  
మనڕ ऴܼ߱ߤ లߘ అం޴ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఈ ऴܼ߱ࡱ ߤ ఏరओ డ࠼ޑ మړ ࠾ࡍరణజనङ  సంࡆగऴړయ ऴపऴړయ 
झړఆ ࠾ࡍऱ మߘदڒసం ఎలवڝ జޑ࢐ ߘ ߤవరణంݡ࢑ ړࡹదల ࣃۯफ ,࠼
 అంښ޶ మనం ఆړझ జݡ࢑ ߘ ߤదల ࣃۯफ థࠫక 2ߦऴ ڕగడߘసం మన మڝ  ޳ࡶ  ࠹సदࣄ݇ࠂ బܽदڒ ࠭ ps2
ऴపޒచరङ .
 ऴపకృޒ మనڕ ఏࠫ ࣆۯफం޾ ఒక ࢑లࣾణ࠳న ఆڔझ కరణ ऴపޒచరङ  ఉంڒ ޴బܽद ఈ ڡݞࡓझ  ऴపޒచరङ కएࡅ   ఈ 
ࡍߖ भషद తరగࡹޒ మనం ۫࣋޴ మనం ڜంత పࡌ޳ब ऒߖ  కڵ࡯ ఉండవచऐ बࡌ޳ఇతర ప ࠾ࡍమ ߖ ऒߖ  ఆڔझ కరణం 
बࡌమࣃ ࣋ۯ ङ ऒߖ  కڵ࡯ 
ఉంܿందߖ మ࠾ࡍ ఆڔझ కరణం అۮ ߖపओ బݟం޴.
 ఇతర వࣆफߘ࢓ ఆڔझ కరణం ۯయవ۪ऐ झڔఆ ޴బܽद ఇڒ  కరణ ఏܐం޳ࡶ ݋ ఆړझ झړఆ ޳ࡶ ݋ంݥ  బܽदڒ జ࡛ݧ
అ޴ ఏࠫ ࣆۯफం޴ ऴߦథࠫకంڴ అ޴ ఇతర వङ వసब ޳ࡶ ఇతర ప޳ర मం ߘంݟ ఎలवڒदߤ లޛ ߘలࣆڵफంڒ ޴బܽद 
అ޴ ఎలवڒदߘ ߤ ߰ం޴నߩओ झړఆ ఆ ݡ ڵత ޻నంతట అ޳ ݋ంݥ ठ߱ .޴ంޔ
 తڵ ठంڒ ޴బܽद మనڕ ఆړझ తघހలࣾ ݞږ ࡏࠬ ,फ࣋ࠚహరణ ల޳ంటऱ ఉݥ కం࡯࢐ڝࣆࡱޘ ڴ ఎం޶కం݄ మన 
తࡌछ ऒߖڜ ڕమన ࡹޒతరగ ޒ  ల࣋ࠚफ అࣃ۫ ޴फ  యం mno4ࢳܼ߰ ޴అం݄ ఇ ࡱޔ܉ న࣒ వంܽ࠳ ࠭
పࡌघ ంగߘ ݋ߝంڝࣆޓ ݟబݟన అߤ࠻ అߖ అర बం, ఇߖڜ ޳ࡶ ޴ऒ  ఇతర ࡹ ࡱޔ܉హ ࡱޔ܉ k mno4 
ఓࣄघ యం ݃ऴܼڛझ झڛహ ఆࡹ వంܽ ݭ ऱ, ఇకएݡ డ మన వదभ ఉనऒ झڔత ఆ߅మనం సంబం ڴరణం߄ࣃ ࢑ కరణߘ 
ంచవ۪ऐ࠼ܼښ .

యం ఇకएࠫڝऴ ࡹ డ ݞږ ऴࠫڝయం కڵ࡯ ఉం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ ݞږ ޴లࣾణ࠳న ఓࣄघ యం కڵ࡯ ఉం޴  mn
गࡌబܽद ఈ సందڒ లࡹ మనం ۫࣋ࠫ޻టం݄, మనڕ ఓࣄघ యం ݃ऴܼڛझ  ࡹహం࠮స ߤఉం݄ , ఐర ݭ
ఓࣄघ యం ఉందߖ మనందڒ ࣆࡱޘ ڔࡍబܽद ఇ࠭ߘ అߩओ .޴యం ఉంܿంߖުࡏ ڕమన ݡ
  అߩओ घࣄవదभ ఓ ࠪ ݡ యం ఉంڒ ޴బܽद ࠬڕ ݃ऴܼڛझ పకए ࠾ࡍమ ޴శం ఉంڒఅవ ݦఉం ݭ పకए  ݞږ 3 ڝऴ ߝ
ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ߖܽ࢒ ఆڛझ झڛफ ఈ ఆ࣋࠼ܼښ ߖఅ ࡱ ݭ ऒߕఉ ࡱ ݭ బܽद తछڒ ࠼ రڴ ఈ ఆڛझ  ڕల ݭ
ఆڔझ కరణ ࣄबޔల࠳  ߘన࣒ ࠼ܼښ ڴంచవ۪ऐ బܽद సओڒ  షदంڴ ऴࠫڝయం ࣛڒझ o2 ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ ݋ంࡵ࢐
మ࠾ࡍ ఓࣄघ యం 8 ݞږ ప ऱ࣒ झڔబܽद ఈ ఆڒ  కరణ ऴࠫڝయం 0 ޳ࡶ ఓࣄघ యం 0 ߘంݟ ऴߦరంࠚంۨ అకए డڕ 
కం݄ ఇకए޶ఎం ޶ڒ లభంࣆ అంత ޴ߝڕࡏۯ డ ఆࡏ ఎలवڒदߘऱ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఎ޴ࠫߖ ఎలवڒदߘऱ ࡹڝओ వడం 
छ޳ ऒ࡯మన ࡌ  ఓࣄघ యం ߘ ࡗ܋ంݟ ఓࣄघ యం ݃ऴܼڛझ झڛ࠻యం व݅ࠫڝऴ ݟంߘ ࡗ܋ యంࠫڝऴ ڕ ݭ  ړ ݭ
फࡿڙࣆޓ झڔక ఆ߅అ బܽद ఇ࢑ڒ ࠼ కరణ ࣄबߖޒ కڵ࡯ ఉనऒ అర ߖ޵ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ࡱޔ܉  बం ఏࠫܽ 
ఎం޶కం݄ ఇ޴ అతङ కएࡅ యంࠫڝకం ऴ߅ ధङࣃ  మࡃङ  ఆڔझ కరణ ࣄबݞږ ޒ ఇ޴ ఓࣄघ యం ࡅకए  అతङ  క߅
ఆڔझ కరణ ࣄबޒ మ࠾ࡍ మనڕ ऴࠫڝయం߯ ఎܿవంܽ ఎలवڒदߤ మ࠾ࡍ ఓࣄघ యం߯ ఏ ఎలवڒदڒ ޶ࡶ ߤబܽद 
మనం ఈ ఆڔझ కరణ ࣄबࢗ ܽ޳ ߖޒళच .޶యగలۯ ࡮ۧ కܽࡖమ ޴నڵ࡯యగۯ ޴బܽद అڒ ࠭ࡶ
 ఎలवڒदߤ లࣆ ߘలభంڴ అంڶకࡍంచవ۪ऐ బܽद పڒ ߘల ߤदڒఎలव ޴బܽद ఇڒ  ऱ࣒  ఎలवڒदߘ ߤ అంڶకࡍంచగల޶, 
త޳छ झړమంۨ ఆ ޴అ ࡌ ڵత ޻నంతట అ޳ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ߖప ڴ ݋ంݥ ठ߱  ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ޴ంޔ
తڕए వ ఆڔझ కరణ ࣄबޔࢂࢗ ړޒంڒ ޴బܽद అ߅క ఆڔझ కరణ ࣄबߖޒ కڵ࡯ ఉనऒ  ࡱޔ܉ ఇతర ࠾ࡍమ ࡱޔ܉ 
మనం ఇߩओ ऐࡍచ ݡ फనऒࣆ  o2 f2 cl2 br2ڵ࡯క ߘవలࡱ࢑ ࠾ࡍమ ࠬ ࠬ ࠬ గܽ࢑ܾߜदڝवࡵంۨ  ఎࡍڷ ࢐ܽ 
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ఉంܿం޴, త޳छ ందవ۪ऐ߰ ߘల ߤदڒఎలव ߩఅదన ࡌ झڔఆ ݞږ బܽद ఇ࢑ڒ  కరణ ఏܐం ऱܿ ޳ࡶ ఆړझ .ࡱ ݋ంݥ
 ఇ࢑ ఎ࡮ ఎలवڒदݞږ ߘ ߤ అంڶకࡍంచగలڒ ࢓బܽद ,  ఎలवڒदߘ ߤ అంڶకࡍంచగలదߖ, అߘ ޴ంࡓ ݟంݡ o2 o 
झڛݞऴࣝ ݡంࡓ ޳ࡶ ߖంచగలదࡍకڶఅం ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ ࣋ޓࡍ޳ ڕన࣒ ల࠳ ࢑ۨऑ ߘ ߤ࠻అ ݭ నऒ ం 
ऱࠂ ڴ࢑ధం ޻అ ࢓ރఅ ܽߗ ޳ࡶ ߖయగలదۯ  మనం ߖంచగలదࡍకڶఅం ݞږ ߤࠫࠓऴ ࠾ࡍమ ߤࡍऱڝ ߤࡍ
ఇపओ .࠭ࢡ۫ ښܽ
  ఎలवڒदࠂ ߤऱ  ߘ ߤदڒఎలव ޴ఇ గܽ࢑ܾߜदڝబܽद ఎలवڒ ޴ంޔݡంచబ࡯తర ڕ ݭ࠳ࠓऴ ݟంߘ ݭࡕऱڝ ݟంߘ ݭࡕ
झړమంۨ ఆ ݞږ అ࢑ ࠾ࡍమ ߖంచగలదࡍకڶఅం ڴలభంࣆ  కం݄ అ࢑޶ఎం ޴ంޔࠋۮ ߖఅ ࡱ ݋ంݥ
ङޙబܽद ఈ ऴపڒ ࠼ޑठڷత ڴలభంࣆ క సందరग ంࡍ ࡹవ࡛झ  మࡖక ऴపऴړయ వङ ऒߕھߘక ࠭࠲ ߖకమࡔޒ ࠭.
  ఈ ఆړझ ऒߗఇవ ࡹంటऱݥ ڙడࡍ  दం ऱܿ ڒబܽद ࡍడڙ दం ऱܿ అం݄ ࡍడڙ दం ऱܿ అం݄ ऴߦథࠫకంڴ ఆవర फన పܽदకࡹ ఎడమ 
ఉనऒ ࡹవ ࠙గంڷ޴ ޒۯ ఎడమ ޳ࡶ ߩ࢙ ޒۯ  ఆవర फన పܽदక ߘంݟ ۫డటం ۧࣆ ࡮లభం.
ऒڶ࠱ యంݟ࣎  ङࡲఅ ࠾ࡍమ ڡం܊ ߤయం ఐరࢳ  బܽदڒ ޶యగలۯ నం޳ ڴలభంࣆ ߘల ߤदڒయం ఎలवߖࠫ
ఈ ࣔࡹలߖڜ ࡹऒ  ఇ࢑ అߖ మన࣋࡯ޘ ڕफ ऴపకృࡹޒ ࣕంࣃతघ క࠳న ߖڜऒ  ऴపޒచరङ లࠈ ڕధङ త వࣕࣆफం޴, 
ఎం޶కం݄ ࣎ݟయం ޜܽߗ ऴపޒసओ ం࣋޴फ ࣕంࣃతघ కంڴ ఉంܿందߖ మనࣆࡱޘ ڕ ఎం޶కం݄ అࢗ ޴ంటߝ 
ఈ ࡅ ܽߗకए  సంబం߅త బࡍऒ ంۃ ऴపऴړయڕ కࢂच  ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ అࢗ ޴ంటߝ సంబం߅త తڵ ठంߩ 
ऴపޒచరङ ళचࢗ ڕ వ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఉతओ నऒ మޔ࢓ం޴.
 ఇతర ޔ܉లڕ సంబం߅ంۨన ఎలवڒदڒ ࡱ ߤబܽद ఎలवڒदߤ లߘ తࣾణ޳ ࠲నం ۯయవ۪ऐ  బܽद మనంڒ ,
సంబం߅త ܊ంݞږ ߘ ڡ మ܊ ࠾ࡍం࠮ ߖ ڡలక ࣄब܊ ޳ࡶ ࡹޒంࡹ ڡ పࡍగށంచగల ࡹహ ࣄबࡍڷ ߖޒంۨ 
ఆ࣋ۨࡹफ, ܊ంڡ వదभ మనం పࡍగށంచగల ఒక ߄ࣃరణ ޒ܉ మ࠾ࡍ ऴపతङ ࣾ ऴపޒచరङ  మనڕ ఉంܿం޴.
  ఈ ऴపޙङ క ऴపޒచరङ  బܽदڒ ,ࣆࡱޘ ڔࡍమనంద ߖనద࠳ఘన ߤݟࡆఅ ߤݟࡆహరణ ఈ అ޳ల ఉࢡగࡆऴప ڕ
మధङ ࠭ߘఇ ࠾ࡍమ ڡం܊  సంబం߅త ڡݞࡓझ  ऴపޒచరङ ల పరంڴ మనం పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄, ఈ ࡍߖ भషद 
ڙడࡍ ڡం܊ दంڒ ݋బܽद ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ ఉంܿం޴.
 ఎలवڒदߩ ࡱ ߤ दܿࣃڜफ  ڴࡏߝ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏజ ڕవర ߤݟࡆఅ ݟంߘ ڡం܊ ऴప࢐హం ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࠼
అకए డ మనం ߄ࣃరణంڴ సంబం߅త ఉߩओ ళࢗ సంڝ  ऱంڒ ,ݟబܽद  ఇ܊ ޴ంڡ మࡵ࢐ࠑ ࠾ࡍం܊ ݋ంڡ b  
ఉࡍڷ ߖړߖ फంచడం ޳छ ओߩహ ఉࡹ రణ߄ࣃ ࡌ  సంࢩ ऱషణڕ ఒక ࢑లࣾణ ఉ޳హరణ, ڒబܽद ܊ంࡓ ڡంݡ ఉߩओ  
ఏరओ ڴࡏߝ కएࡅ ܽ࢒ ࡹ ࡽߕఇథ  ޙ࠼ంۨనటऱݟܔ ߘ డ࡛߲ ڡం܊ మనం ఈ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ  పࢲࡍए రం 
ఎం޶కం݄ ࠬߖ޵ ࡏऒ  కڵࡍంచవలࣄ వ࣋फ మߖڜ ࠭࠲ ࠾ࡍऒ  ఎڝझ థࡍघ చరङޒऴప ڡ లߘ ߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद 
ऴపޒచరङ  ఎڝझ థࡍघ చరङޒబܽद ऴపڒ ڡ ఉతओ ߘ ݭݧࡆఅ ڡం܊ ࡹ छ޳ యడంۯ फޒ फࣃۯ దలݡ࢑ ߖݟ࢘ ࡌ  ࡏ
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇథࡽߕ ࠪధङ మంࡹ ఉనऒ ం޶న ఇ޴ జޔڷࡏం޴  పࢲࡍए రం ڒబܽद ఇథࡽߕ ऴ޳వణంࡹ ఈ 
ऴపޙङ క࠳న ࢑షయం మ࠾ࡍ ఈ ఇథࡽߕ ऴ޳వణం మనం ࢴࠈओ భవࢴࠈ ,ޙࢀࢗ ړߖߕओ భవనం ڜంత ޘలऱܽ  
కएࡅ ߤݟࡆఅ ࠾ࡍమ ڡం܊ బܽदڒ ޴फంࣆఇ ߖݟ߰  ऴపతङ ࣾ ऴపޒచరङ ओߩహ ఉࡹ రణ߄ࣃ ఒక ڕమన ݟంߘ   
లࣆࠚफం޴ మ࠾ࡍ సంబం߅త ڡݞࡓझ .హరణ޳రణ ఉ߄ࣃ ఒక ޴ఇ ڕ 
 ऴపޒచరङ ङߙڴऴ ڡం܊ ޴అ ޳ࡶ ޳ఉం ࡹపంࡐ ݟ߰ ڡం܊ బܽदڒ  झࡽ  అ܊ ޳ࡶ ߕ࠼ంݭࡌ ڡ అڒ ߕ࠼వ۪ऐ  
ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఒక ࡍߖ भషद ࠚ ړޒ܉నऒ ంڴ ఉంܿం޴  ఎలवڝदࠫڙకࡽ కࠈ ݞږ ࡱހङ టࡹࡎ ఉంܼ࠼, nt 
ఎం޶కం݄ ܊ంڡ ఆڔझ కరణం ۮందړߖݞ సంబం߅త ߏరߖށ కڵ࡯ ఉంܿం޴, అం݄ ఇ޴ మనڕ ఉۨత 
ఎలवڒदߤ లߘ అం޴ంచగల޶, అ࢑ ޻ధంڴ ఇతర ߖࣔࡹ ࡱޔ܉ऒ  ࠪऴతڕڒ ࠲ంݞ ࣝवݭݧ బڒ ࡰ޴రڒలߘ 
ఎࡖ޶ए ంܼ࠼, అ࢑ ࣝवݭݧ బࡰ޴ తࡌछ త ࠪ ऱܼ డ࠼ޑ.
  ఆࡌठ एڕమనం ఎ ࡹदࣅवࠫڙ ڡߖ వڴ ఉపڵࡆంݟ࣎ ۯయం ࣝࡗࠓवޣ࡯ ޳ࡶ ݭݧయం అࡲङ  ݭݧయం ࣝवߖࠫ
వంܽ ڒరࡱڒ ऴߦథࠫకంڴ ࣝऴݩజߘ࢓࠾࢐ ߤ ࠪऴతڕڒ ࠲ంݞ ࣝवݭݧ అߤ࠻ అ࠼న ࠳న࣒ ߘ h 
అంࣃ޴फ ऒߖڜ ߘల ߤदڒఆ ఎలव ߤ࠻అ ݭݧబܽद ࣝवڒ ࠼  ࣋ంऴ޵య అ࢓ރలࣆ ࡮ۧ ڕలభంڴ బࣆۯ ࡰ޴फం޴.
 ఈ ࡮ۧ ݞږ ޒ܉ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣝव࡮ۧ ݞږ ࡱ ݭݧ మంۨ ࡍడڙ दంࡱ ݋ మ࠾ࡍ 
ఖङ࠭ ڴకంࠫࢡऴࡍߦ ऒߖڜ న࠳ ओߩఎలऱ ڕమన ࢓࠾࢐ ߤజݩబܽद ࣝऴڒ ࢓࠾࢐ ߤజݩऴࣝ ࡱޔ܉   ݢ
అవసరం ఎం޶కం݄ ࢓࠾࢐ తڵ ठంۯ ఏܐంڒ ݋బܽद ࢓࠾࢐ తڵ ठంߩ ऴపޒచరङ  ߘ ߤदڒన ఎలव࠳అవసర ڕ
ఇࣆफం޴.
  మ࠾ࡍ ఆ ࢓࠾࢐ సంబం߅త ఎలवڒदߘ ߤ ఉతओ ओޙఉऴ  ޴फంࣆۯ फޒ రకంڴ పࡍగށంచబߖڜ ݦऒ  లޔ܉ 
సమࣾంࡹ వङ వసब 
ఈ ࡅకए  ऴࢣ࠻ړలత అవసరం ఎం޶కం݄ ࣝऴݩజߤ అ࢓ރ బంߖ߄ऒ  కڵ࡯ ఉందߖ మనࣆࡱޘ ڕ h2 hh 
ऱ࡮బܽद పڒ ऱߦ యంݟ ܽనం మࡽڙߖ ࠾ࡍ ఉऴޙओ రకం ఉపڵࡆంۨ ఈ ߖ సऴړయం ۯయడం ఉపࡆగకరంڴ h2
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ పరࠪړ࠻ ࡱ࢓ރ द࢘ ठࡌఆ ࡱ࢓ރపరࠪ ߤజݩన ࣝऴݟయబۯ ݋  ړदࣅवࠫڙ ڡߖ
తڷठద޳ࡶ ࡮ ఎలवڒदߤ ऴܼߤझ  ఫ࡛ ړ ߤࣾ࠻ࡍ తڷठద࡮ అڝ ߖ޳ ߝసం బࡰ޴ అڒ ࠼ޑ࢓బܽद ఈ ऴపޙङ క 
࢑షయం మనం ߩޔओ  పరంࣄ۫ ڴం޴ అం݄ ߩޔओ  అߖ అర बం .
  సంబం߅త ఎࡵवڝदࠫڙకࡽ ఆڔझ కరణ 
ఎకए ڡం܊ ޳ࡶ ఉం݄ ߕ޼ఏ ࡹߩ߯ ߤఐర ޳ࡶ ߤఐర ࡹ ࠹సदࣄ ࠬ ,  ڡం܊ ࠾ࡍంచడం మށँ ޴ఉం݄, అ ߕݧ
అ޳ࡶ ߤ࠻ ఐరߤ అߤ࠻ లߘ ఏరओ బܽद ఖۨऐڒ ޴फంࣆࡏ తంߩޔ ڴओ  పޔݡం޴.
 ఇ܊ ޳ࡶ ࠭ߘం޳ࡶ ڡ ఏߕ޼ సంబం߅త ँణత ࢑షయంࡹ ఆړझ झړఆ ݋ంݥ జޑ࢐ ߤవరణంࡹ ఉంܿం޴.
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 ఇతర ࡹహం సంబం߅త ڡࡌ वࣄदంڒ ۃబܽद ఇ޴ ఐరߤ ఆڛझ డऱ ఏࡌओ  రణ߄ࣃ ࠾ࡍమ ࡏ߮ రణ߄ࣃ ڕܿ
ఎలवڝदࠫڙకߩޔ ࡽओ झړబܽद ఆڒ హరణ޳రణ ఉ߄ࣃ ఒక ڕ జߤ మޙ ࠾ࡍమ ఉ߄ࣃ ړߖరణంڴ పࡌङ వరړߖހ 
అంࡹܿࠈ޶ ఉంݦ ఎలवڝदࠫڙకࣆۯ ݋࣊ ߘ ࡽ࣊ ࡽफం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڝदࠫڙకࠈ ࡽ࣊ ࡽధङ త వࣕࣆफం޴.
  ఎలवڒदߤ బࡰ޴ ऴపޒచరङ చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ  లߗऒ  ऴߦథࠫకంڴ ఈ ఏరओ డܼړߖ fe2o3 
మߖڜ ࠾ࡍऒ  రࣃయన ޳ࡶ ఎࡵवڝदࠫڙకࡽ ऴపޒచరङ छ޳  फࣃࠚల ڕమన ࡌ ओߩޔ బܽदڒ ࠼  అ޴ߝ మనం ۫࣋ 
సహజ ऴపऴړయ మ࠾ࡍ ఇ޴ࢤ ޴म ࣄۯన ߖࣔࡹऒ  ఆڛझ డऱ వంܽ మࡍంత రࣃయߖకంࣄ ڴबర࠳న ࡐపంړࡹ 
.޴फంࣆࡏࠪ
 సంబం߅త ޳ࡶ ࢓ޔ߄ ఖߖڜ ޳ࡶ ࡱ܉ߖऒ औࡷऱ సࡏࣃ ङࡌప ࠾ࡍమ ࠼ޑసࣔయపడ ݞږ ࡱ ݭ వరణం 
छ޳ छ޳ యړఈ ऴపऴ ࡌ बࡌ޳ఈ ప ࡌ లߘ ऴకమంߕ ڴశనం ۯయడం వలऱ ࡏߗ మ࠾ࡍ ఆړझ జߤ అ࢓ރల ఉړߖ 
झڡݞࡓ ڕࠪ  ऴపޒచరङ ధనङ ,޴फంࣆఇ ߘహరణ޳రణ ఉ߄ࣃ ఒక ڕ ధనङ ࡱ޳࢐  ࡱ޳࢐
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