
 [இைச ] காைல வணக்கம், இந்த ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனகளின் இரண்டாம் வஶப்௔ற்ஶ 
அைனவைர௞ம் வரேவற்ழேறாம்   ஶைறப்௖ ௳ைனயாகேவா அல்லௌ ஆக்஼ஜேனற்ற 
௳ைனயாகேவா இ௠க்ஶம் எொர௳்ைள௵கள் மற்௥ம் ஶ௬க்ேகாஸ் உற்பத்ொக்ஶ நீர ்
௛லக்ஷ௥கைளப் பயன்ப௄த்ௌவதற்ஶ இயற்ைகயான இயற்ைக ெசயல்௚ைற மற்௥ம் 
இயற்ைகயானௌ ஒளியைமப்௖ 2 ஐப் பயன்ப௄த்ௌவைத ௚ந்ைதய வஶப்௔ல் பாரத்்ேதாம்.
  இந்த ைட ஆக்஼ஜன் ௛லக்ஷ௣ன் மற்௥ம் இ௥ொ௜ல் இந்த ஶ௬க்ேகாஸ் ௛லக்ஷ௣ன் ஼ல 
அள௵கைள உற்பத்ொ ெசய்௞ம் ேபாெதல்லாம், இந்த ஶ௬க்ேகாஸ் நமௌ உ௜ரவ்ா௱ம் சக்ொ௜ன் 
ஆதாரமாக ேதைவப்ப௄ம்ேபாௌ, ஶ௬க்ேகாஸ் ௛லக்ஷ௥கைள ஏூ௔ ௛லக்ஷ௥களின் 
ெதாஶப்௖க்காகப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் என்பைத நாங்கள் நிசச்யமாக அ௣   ே◌ாம்.
  மனி  உடப்ட அைனத்ௌ உ௜ரினங்க௬க்ஶம் நமௌ ஆற்றல் நாணயமாஶம், எனேவ ஶ௬க்ேகா aps 
ஆஶம் காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ மற்௥ம் நீரின் உற்பத்ொக்ஶ ஆக்஼ஜேனற்றம் நைடெப௥ழறௌ, எனேவ
இந்த இரண்௄ எொர௳்ைனக௬ம் எலக்டர்ான் பரிமாற்றத்ொன் அூப்பைட௜ல் ௘க௵ம் 
ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௖்ைடயைவ, எனேவ இந்த எலக்டர்ான் பரிமாற்ற எொர௳்ைனகள் ௘க௵ம் 
௚க்ழயம், ேம௩ம் இந்த எலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் எவ்வா௥ நைடெப௥ழறௌ என்பைத நாம் 
எப்ேபாௌம் அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம்.
 இடம் மற்௥ம் அந்த எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற ௳ைன௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ , எலக்ட்ேரா௄ 
௳ைனகளில் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ேராட ்சாத்ொயம் அல்லௌ ெரடாக்ஸ் சாத்ொயம் என்௥ நாம் அைனவ௠ம் 
அ௣ேவாம், எனேவ இைவ ெவவ்ேவ௥ ெரடாக்ஸ் சாத்ொயக்ஷ௥களாக ெதாடர௖்ைடயைவ 
என்பைத௞ம் நாங்கள் அ௣ேவாம், ௔ன்னர ்அைவ ெடல்டா ௷ 0 மொப்௖க௬டன் ெதாடர௖்ைடயைவ.
 எொர௳்ைன௜ன் ெவப்பம் மற்௥ம் இைவ அைனத்ொற்ஶம் ௚க்ழய உந்ௌ சக்ொ 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் ெபாௌவான எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற எொர௳்ைன ஆஶம், எனேவ இந்த 
எலக்ட்ரான் பரிமாற்றமானௌ இனத்ொ௧௠ந்ௌ ெசல்ழறௌ, அதாவௌ இனம் எலக்ட்ராைன இழக்ழறௌ
என்றால் அைத ஆக்஼ஜேனற்றம் என்௥ அைழக்ழேறாம்.
 எலக்ட்ராைன ஏற்௥க்ெகாள்ழேறாம், அைத நாம் ஶைறப்௖ என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ இந்த 
ெவப்ப இயக்க௳யல் அள௵கள் அைனத்ௌம் இைவ அைனத்ைத௞ம் நாம் பரிேசாதைனகள் 
ெசய்வதன் ௛லம் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம், ஏெனனில் இந்த ேவொ௜யல் நிகழ்௵கைள அ௣வௌ 
எப்ேபாௌம் பரிேசாதைன௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ, ஏெனனில் நாம் ெசய்௞ம் ேசாதைனகள் மற்௥ம் 
ேசாதைனகள் ஼ல ௳ஷயங்கைள ெதளி௵ப௄த்ௌம், எனேவ இந்த எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற எொர௳்ைன
நாம் தண்ணீ௠க்காகப் பயன்ப௄த்ொனால் அல்லௌ  ைட ஆக்஼ஜன் ெவப்பப் பரிமாற்ற௚ம் இ௠க்ஶம்,
ேம௩ம் இந்த எொர௳்ைனக௬க்ஶ நாம் அ௣ந்த ௘க அூப்பைடயான ௳ஷயம், அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் ெவளி௜டப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த எொர௳்ைனகளில் ஼ல ெவளிப்௖ற 
ெவப்பமானைவ , ம௥௖றம் அவற்௣ல் ஼ல எண்ேடாெடர௘்க், எனேவ எொர௳்ைன நிசச்யமாக 
அைதச ்ெசால்௩ம்.
  ஆற்றல் ெவளி௜டப்ப௄ம் அல்லௌ ஆற்றல் உ௣ஞ்சப்ப௄ம் ிழ்நிைல உங்க௬க்ஶ இ௠க்ழறதா, 
எனேவ நாம் இந்த நிைலக்ஶத் ொ௠ம்௔னால், இந்த நீர ்எவ்வா௥ ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் 

ஐ எவ்வா௥ ஶைறக்கலாம் அல்லௌ ேவ௥ ஏேத௑ம் ேநாக்கங்க௬க்காக ஐப் பயன்ப௄த்தலாம்o2 o2 
.
  ஒ௠ எளிய ஷட௄் எொர௳்ைனயாக, இந்த ஐ இைணத்தல் ேபான்ற ேவ௥ ஼ல உ௜ரினங்க௬டன் o2 
இைணக்க இைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் ஆனௌ அல்லௌ ேபான்ற ஼ல நிகழ்௵கைள o2 ao ao2 
உ௠வாக்ஶழறௌ, அதாவௌ காரப்ன் என்றால், நாம் காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ மற்௥ம் காரப்ன் a c 
ைட ஆக்ைச௄ உ௠வாக்கம் மற்௥ம் அேத ெசயல்பாட்ூல் காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ மற்௥ம் காரப்ன் 
ைட ஆக்ைச௄ காரப்ன் உ௠வாக்கம் காரணமாக ஆக்஼ஜேனற்றம் அைடழறௌ.
 ஒ௠ நல்ல ரிடக்டண்ட ்எனேவ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைன௜ல் காரப்ன் ஒ௠ நல்ல ஶைறக்ஶம் 
௚கவராக ெசயல்ப௄வைதக் காண்ழேறாம், இௌ உேலாக௳யல் ெசயல்௚ைறக௬க்ஶ ௘க௵ம் 
அழகாகப் பயன்ப௄த்தப்படலாம், எனேவ நீர ்ஒ௠ ஆக்௻ஜேனற்௣யாக ெசயல்பட ௚ூ௞ம் 
என்பைதக் கண்டால்.
 ௔எஸ் 2 இல் உள்ள நீர ்ஆக்௻ஜேனற்றம் அைடழறௌ என்பௌ நமக்ஶத் ெதரிந்த ஒ௠ ௳த்ொயாசமான
௚ன்ெமா௯௵ இ௠க்ழறதா, ஆனால் நீர ்எவ்வா௥ ஆக்௻ஜேனற்றமாக ெசயல்பட ௚ூ௞ம் என்பைத 
ேவ௥ பாணி௜ல் க௠த்ொல் ெகாண்டால் எொர௳்ைன பரிமாற்றம் ேவ௥படட்ௌ  வைக மற்௥ம் நீரின் 
எொர௳்ைன ேசாூயம் என்றால் ேசாூயம் என்பௌ ெவவ்ேவ௥ வைக மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
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எொர௳்ைன௜ல் இௌ இல்ைல  நீரி௧௠ந்ௌ ைட ஆக்஼ஜன் ௛லக்ஷைற ெவளி௜௄ம் இௌ நீர ்
௛லக்ஷ௣ன் ஆக்஼ஜேனற்றம் அல்ல, ஆனால் இௌ ஒ௠ ஆக்஼ஜேனற்ற ௚கவராக நீரின் 
ெசயல்பாடாஶம், இௌ ேசாூயம் உேலாகத்ைத ௚தல் ௔ளஸ் வைர ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்௞ம் na na 
மற்௥ம் எொர௳்ைன௜ன் ௳ொ இரண்௄ மடங்ஶ ஆஶம்.
 ைஹட்ராக்ைச௄ அயனிைய உற்பத்ொ ெசய்வதன் ௳ைளவாக, ந௄த்தரமானௌ காரமாக இ௠க்ஶம், 
அதாவௌ நா ௔ளஸ் மற்௥ம் ஓ ைமனஸ் ஒன்றாக இைணவைதக் க௠த்ொல் ெகாண்டால் , அைவ 
அக்வா கைரச௧ல் உள்ளன, எனேவ ைஹட்ரஜனின் பரிணாம வளரச்஼்௞டன் ேசாூயம் 
ைஹட்ராக்ைச௄ உ௠வாழறௌ, எனேவ நீர ்ஒ௠ ஆக்௻ஜேனற்௣யாக ெசயல்ப௄ழறௌ.
 நீரி௧௠ந்ௌ ைஹட்ரஜன் ஼ல அள௵ ைஹட்ரஜைன ெவளி௜௄ழறௌ, எனேவ ைஹட்ரஜன் 
தண்ணீரின் வழக்கமான அயனிப் படத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ஆக்௻ஜ௑டன் இரண்௄ மணி ஷடூ்னால் 
இந்த எச ்௔ளஸ் எப்ேபாௌம் தண்ணீரில் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.
  அக்வஸ் ௙ூயம் இ௠ந்தால் ஶைற௞ம் மற்௥ம் எலக்டர்ான் பரிமாற்றம் இ௧௠ந்ௌ h plus na plus 
நைடெபறலாம் எனேவ ௔ளஸ் அந்த எலக்ட்ராைன ௔ளஸ் உற்பத்ொ ெசய்௞ம் ைஹட்ரஜஓக்ஶ na h 
ெகா௄க்ஶம்  அே ௚த௧ல் ைஹட்ரஜனின் ௛லக்ஷ௥ வூவத்ொல், அதாவௌ ைடைஹட்ரஜன் n 
உ௠வாஶம், எனேவ இப்ேபாௌ ேவ௥ இரண்௄ ௳ஷயங்கைளக் க௠த்ொல் ெகாண்டால், நம்௘டம் நீர ்
௛லக்ஷ௥ இ௠ந்தால் மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய எலக்டர்ான் பரிமாற்ற ஆற்ற௧ன் 
அூப்பைட௜ல் ஆக்஼ஜேனற்றம்  நீரின் எளிய ஆக்஼ஜேனற்றம் என்௥ நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால் , 
௖ைகப்பட அைமப்௖ இரண்ூல் நாம் காேம் தண்ணீைரக் க௠த்ொல் ெகாண்டால் , ஶ௣ப்௔ட்ட நீர ், 
தனிைமப்ப௄த்தப்படட் நீர ்௛லக்ஷ௥களில் இல்லாத ஓ ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶவதன் ௛லம் ைட 
ஆக்஼ஜன் ௛லக்ஷ௣ன் உற்பத்ொக்ஶ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம்.
  நம்௘டம் அந்தத் தனிைமப்ப௄த்தப்படட் நீர ்௛லக்ஷ௥ இ௠ந்தால், நாம் ஼ல ௔ைணப்ைப oo 
நி௥வ ௚ூ௞ம் என்௥ ஒ௠ நிைல௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம், 
எனேவ இந்த நீர ்௛லக்ஷ௣ன் ௛லக்ஷ௥ ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ எலக்ட்ரான்கள் 
௚ன்ைவக்கப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் இந்த பாணி௜ல் அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கள் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழன்றன.
 எச ்௔ளஸ் மற்௥ம் எலக்டர்ான்கைள வழங்ஶவதால் இந்த எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, எனேவ இந்த நீர ்
௛லக்ஷ௣௧௠ந்ௌ நாம் உற்பத்ொ ெசய்௞ம் ஶ௣ப்௔ட்ட எலக்ட்ரான்கள் 
இந்த ஐக் ஶைறப்பதற்காக ஐப் பயன்ப௄த்ொ அங்ஶ ைஹட்ரஜைன உற்பத்ொ ெசய்ௌ h plus ules 
நீ௠க்காக 0ல் நீரின் ௘ன்னாற்பஶப்௖ என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ ஒ௠ ௘ன்௚ைன௜ல் நாம் ph 
ஆக்௻ஜைன௞ம் மற்ெறா௠ ௘ன்௚ைனைய௞ம் உ௠வாக்ஶழேறாம் என்பைத அ௣ேவாம்.
 ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் இந்த ௗஜ்௷ய மொப்௖கைள உ௠வாக்ஶங்கள், எனேவ இௌ ௗஜ்௷ய ௖ள்ளி e 
ௗஜ்௷யம் ௗஜ்௷யமாக க௠தப்ப௄ம் நிைலயான ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைன மொப்பாஶம், எனேவ 
ௗஜ்௷ய ௖ள்ளி ௗஜ்௷ய ௗஜ்௷ய ேவால்ட் மற்௥ம் சாதாரண ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைனக்ஶ எொராக 
அளைவ அைமத்தால், அந்த அளைவப் ெபா௥த்ௌ நாம் மற்றவற்ைறக் க௠ௌழேறாம்.
  அதாவௌ, இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைனக்ஶ நீர ்இ௠க்ஶம் நீர,் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைனையப் 
ெபா௥த்ௌ, ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைனக்ஶ எொராக நீர ்நிற்ஶம் இடத்ொல் 2 3 ேவால்ட்ூல் 1.
35 மற்௥ம் ஆஶம், இௌ ௘க௵ம் அொகமாகேவா அல்லௌ அதற்ஶ அொகமாகேவா உள்ளௌ.nh 
  ஶ௣ப்௔ட்ட அள௵ேகால், இந்த இரண்௄ பூநிைலகைள நாம் ஏற்௥க்ெகாண்டால், ஒன்௥ 
ஆக்஼ஜேனற்றம், மற்ெறான்௥ ஒட௄்ெமாத்த எொர௳்ைனையக் ஷடூ்னால் ஶைறப்௖.
 

இரண்௄ ௅ ௔ளஸ் ௅ைவ உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் கலத்ொற்கான two h two o h o e 
ௗஜ்௷யத்ைதக் கண்ட௣ந்த௵டன், நிசச்யமாக இௌ ௘ன் ேவொ௜யல் கலத்ொற்கான ஒ௠ ெசல் 
எொர௳்ைனயாஶம், அங்ஶ நாம் ேகத்ேதா௄ மற்௥ம் அேனாட் மற்௥ம் ஆக்௻ஜன் மற்௥ம் 
ைஹட்ரஜன் ஆழயைவ அந்தந்த ௘ன்௚ைனகளில் ௳௄௳க்கப்ப௄ம்.
 ேம௩ம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳௄தைலயானௌ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெசல் எொர௳்ைனக்ஶ ஒ௠ உந்ௌ 
சக்ொைய உ௠வாக்ஶம், எனேவ அந்த எொர௳்ைனக்கான ௗஜ்௷ய ெசல் இந்த இரண்௄ அைர ெசல் e 
எொர௳்ைனகைள௞ம் ெடல்டா ௗஜ்௷யத்ைத இந்த எொர௳்ைனக்கான ெடல்டா ௷ ௗஜ்௷யத்ைத௞ம் 
எளிைமயாக ேசரப்்பதன் ௛லம் ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ ஆஶம்.
  இந்த எொர௳்ைன ஒ௠ ேமா௩க்ஶ ைமனஸ் நான்ஶ எ௱பத்ைதந்ௌ ழேலா ஜகல் ஆஶம், எனேவ இௌ 
அூப்பைட அல்லௌ நிைலயான அள௵ேகாலாஶம், இைவ அைனத்ைத௞ம் நாம் சரிெசய்ௌ , பல்ேவ௥
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எலக்ட்ரான்களின் ெதாடர௖்ைடய பரிமாற்றத்ொற்ஶ இந்த மொப்௖கள் ழைடக்ஶம்.
 ேசாூயம் ேநரூயாக தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ ேவ௥ ௳தமாக நடக்ழறௌ எனேவ 
ேசாூயம் ஒ௠ நல்ல இனமாக ெசயல்ப௄ழறௌ, இௌ தண்ணீ௠க்ஶ எலக்ட்ராைன வழங்ஶம்.
 நீர ்ேகத்ேதாூற்ஶ ௘க அ௠ழல் உள்ளௌ, ஏெனன்றால் ேகத்ேதாட் எலக்ட்ரான்கைள அளிக்ழறௌ 
என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம், எனேவ இௌ கத்ேதாூக் எொர௳்ைன என்றால் 
ைஹட்ரஜனின் ௳௄தைலையத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, எனேவ இந்த ைஹட்ரஜனின் ௳௄தைல 
ேகத்ேதாூல் நடக்ஶம், எனேவ ேகத்ேதாூல் எொர௳்ைன இௌதான்.
  மற்௥ம் உங்கள் மொப்௖ 0.e0 
00 ேவால்ட் மற்௥ம் எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைன மற்ற எொர௳்ைனக்கான nhe e 0 
மொப்ைபப் பற்௣யௌ, எனேவ இௌ தண்ணீைர ைஹட்ரஜனாக மாற்௥வௌ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம், எனேவ இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அைர ெசல் எொர௳்ைன , மற்றைதப் பற்௣ என்ன நீர ்
௛லக்ஷ௥டன் ௳ைன௖ரி௞ம் இனங்கள் ேசாூயம் உேலாகம் இௌ மற்௥ம் க்ஶ na na na plus 
மாற்௥ழறௌ, ேம௩ம் அவர ்இந்த ஐ உ௠வாக்ஶவதற்கான ஒ௠ ெபாௌவான அல்லௌ na plus 
இயற்ைகயான ேபாக்ைகக் ெகாண்௄ள்ளார ், ேம௩ம் இந்த இன் ஶ௣ப்௔ட்ட na plus 
உ௠வாக்கத்ொல் நாம் ெதாடர௖்ைடய ௘ன்௚ைனையப் ெப௥ழேறாம்.

௚தல் வைர௜லான சாத்ொயக்ஷ௥கள், இௌ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ெபாௌவான  na nh plus 
ஆக்஼ஜேனற்ற ெசயல்௚ைறயாஶம், ேம௩ம் இந்த ஆக்஼ஜேனற்ற ெசயல்௚ைறயானௌ நமௌ e0 
மொப்௖க௬க்ஶ ஶ௣ப்௔ட்ட அள௵ மொப்௖கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்.
  
ஒ௠ ெபாௌவான ஆக்஼ஜேனற்ற எொர௳்ைன மற்௥ம் எலக்டர்ான் ேசாூயம் உேலாகத்தால் 
வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பரிமாற்றத்ொன் தன்ைமையப் பற்௣ என்ன ெசால்வௌ 
என்றால், இந்த எொர௳்ைனைய நாம் கண்டால், இந்த எொர௳்ைன ௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட்ௌ.
 சாத்ொயமான ேசாூயத்ொன் எொர௳்ைன எொரம்ைற நிைலயான ஆற்றைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ, 
எனேவ இந்த அைனத்ௌ கார உேலாக அயனிக௬ம் உடனூயாக ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைனக்ஶ 
எொரம்ைறயான நிைலயான ொறைனக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம்.
  கால அட்டவைண௜ல் அௌ ஶ௱ ஒன்௥ உ௥ப்௖ ஆஶம், அௌ கார உேலாகத்ொல் உள்ளௌ, அங்ஶ 
௧த்ொயம் ேசாூயம் ெபாட்டா஼யம் ௡௔ூயம் ஽஼யம் உள்ளௌ என்பைத நாம் அைனவ௠ம் 
அ௣ேவாம், எனேவ அைவ ஼ல ெதாடர௖்ள்ள ௳ைனத்ொறன் வூவத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அங்ஶ 
அைவ உடனூயாக ௚தல் ௔ளஸ் வைர ெசல்லலாம்.na na k 
  இந்த அைனத்ௌ கார உேலாகங்க௬ம் ஒ௠ ஼ம்௘ல் உள்ள நீர ்௛லக்ஷ௥டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ஒ௠ 
உள்ளாரந்்த ேபாக்ைகக் ெகாண்௄ள்ளன.
 
இந்த அைனத்ௌ நீர ்௛லக்ஷ௥களி௧௠ந்ௌம் ைஹட்ரஜைன ெவளி௜டக்ஷூய இலர ்ஃேபஷன், இௌ 
ஒ௠ வைகயான எொர௳்ைன மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ெபாௌவான உதாரணம், ௚ற்௣௩ம் நன்ஶ அ௣யப்பட்ட
மற்௥ம் நன்ஶ நி௥வப்பட்ட உதாரணம் ஒ௠ ஆக்௻ஜேனற்௣யாக நீர ்ெசயல்ப௄வதற்கான பாட௏ல் 
உதாரணம், எனேவ இந்த ெசயல்பாடை்டப் பற்௣ என்ன  இந்த நீர ்ஒ௠ ஶைறப்பான், அதாவௌ நாம் 
எைதப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ, ◌ிடம் ஒ௠ ெபாௌவான இனம் உள்ளௌ, எனவ   ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட இனம் 
நம்௘டம் இ௠க்க ௚ூ௞ம் மற்   ◌ஓம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳வாதத்ொல் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனம் இௌ   ◌ீர   
௛லக்ஷ௥ மற்   ◌ஓம் ௔ற இனங   கள் இந்த ௔ரபஞ்சத்ொல் கண்   ◌ஓ௔ூக்ஶம்  நாம் எலக்ட்ராைன 
ஒன்௥ அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்படட்வற்ைற எ௄க்க ௚ூ௞மா அல்லௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ொற்ஶ ஼ல
எலக்ட்ராைனக் ெகா௄க்க ௚ூ௞மா அல்லௌ ெச௩த்த ௚ூ௞மா, இைவ அைனத்ௌம் எவ்வள௵ 
நிைலயானைவ, எனேவ நாம் க௠ௌம் அேத இனங்கள் ெதாடரப்ாக இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ.

இழக்ழறௌ அந்த எலக்ட்ரான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ப்ளஸ் ெகா௄க்ஶம் மற்௥ம் ஒ௠ எலக்ட்ராைன   a a 
ஏற்௥க்ெகாண்டால் நமக்ஶ ஒ௠ ைமனஸ் ழைடக்ஶம், எனேவ இந்த ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ என்ன 
அூப்பைட௜ல் அைவ  இந்த இனங்களின் ஶைறபா௄ ௗஜ்௷ய நிைல௜ல் அல்லௌ நா஼வ் ௗர௴்க a 
நிைல௜ல் அல்லௌ தனிம நிைல௜ல் அல்லௌ அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ேகஷனிக் பொப்௖ அல்லௌ 
இந்த ெதாடர௖்ைடய அயனி பொப்௖ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனங்கள் 
௳ைன௜ன் ேபாௌ நமக்ஶ என்ன ழைடக்ஶம் இந்த அேத நீர ்௛லக்ஷ௥ ஒ௠ ஆக்௻ஜேனற்௣யாக 
ெசயல்பட ௚ூ௞மா அல்லௌ ஒ௠ ரிடக்டண்டாக ெசயல்பட ௚ூ௞மா, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ம௥உ௠வாக்கத்ைதப் ெபா௥த்ௌ இைவ அைனத்ௌம் நமக்ஶத் ெதரி௞ம், இைவ உொரிபாகங்கள் 
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அல்லௌ இந்த எொர௳்ைனகள் ஆக்௻ஜேனற்௣யாக ெசயல்ப௄ம் இனங்கள் அல்லௌ ரிடக்டண்ட் 
எனேவ இைவ அைனத்ௌம் நமௌ ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனக௬டன் ெதாடர௖்ைடயைவ என்றால், நமௌ 
ஆக்௻ஜேனற்றங்க௬ம் ரிடக்டண்௄க௬ம் ஒேர மாொரியான அல்லௌ ஒத்த பாணி௜ல் 
௳ைனப்ெபா௠டக்ள் ஆஶம், நமௌ ௘ன்௚ைனகள் ேகத்ேதாட ்மற்௥ம் அேனாட் எனேவ அந்த 
௘ன்௚ைனகள் ேகத்ேதாடக்ள் மற்௥ம் அேனாடக்ள் ஒ௠ ம௥உ௠வாக்கமாக௵ம் ெசயல்பட ௚ூ௞ம், 
ேம௩ம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் எலக்டர்ானால் கட௄்ப்ப௄த்தப்ப௄ம் ேவொ௜யல் என்௥ நாம் 
காண்ழேறாம் .
 எெலக்ட்ேரா௄களில் இ௠ந்ௌ ௚ற்௣௩ம் வ௠ம் பரிமாற்றம் ௘ன் ேவொ௜யல் அம்சங்களாக 
அ௣யப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் ௘ன் ேவொ௜யல் என்பௌ  
௘ன்௚ைனகைளக் ைகயா௬ம்.
  ஒ௠ ௔ளஸ் அல்லௌ ௘ன்ேவொ௜யல் ரீொயாக நாம் ஒ௠ ைமனஸாகக் ஶைறக்கலாம், ஆனால் ஼ல 
எொர௳்ைனகள் உள்ளன மற்௥ம் அைனத்ௌ ேவொ௜யலாளரக்௬ம் ஼ல இரசாயன 
ம௥உ௠வாக்கங்கைள அ௣ய எப்ேபாௌம் ஆரவ்மாக உள்ளனர,் எனேவ இரசாயன 
ம௥உ௠வாக்கங்கள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ைத ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்ய அல்லௌ ஶைறக்கப் 
பயன்ப௄ம்.
 ஆக்஼ெடன்டக்ள் மற்௥ம் ரிடக்டண்டக்ைளப் பயன்ப௄த்ொனால் இைவ அைனத்ௌம் இரசாயன 
இனங்கள் 
ஆக்஼ஜேனற்ற எொர௳்ைனக்ஶ பயன்ப௄த்தக்ஷூய ஼ல இனங்கள் இங்ேக பயன்ப௄த்தப்படலாம், 
ேம௩ம் இதற்ஶ ரிடக்டண்டை்டப் பயன்ப௄த்ொனால், நமௌ ௘ன்௚ைனகளின் ஆக்஼ஜேனற்றத்ொற்ஶ 
இௌேவ காரணமாஶம்.
  மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உ௠மாற்றம் ஒ௠ இலஶவான எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற ொறைனக் 
ெகாண்ூ௠ந்தால் ஆக இ௠க்ஶம்  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் ஶைறப்௖ அல்லௌ ஶைறக்ஶம் a g 
௚கவரக்ைளச ்ேசரப்்பதன் ௛லம் ஒ௠ க௯த்தல் ஏற்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த தண்ணீைரப் பற்௣ 
என்ன, நாம் இங்ேக ேபாழேறாம், ஏெனனில் அந்த நீர ்ஒ௠ ரிடக்டண்ூல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம், எனேவ
நீேர ஶைறக்கக்ஷூயதாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஼ல இனங்கள் இ௠க்ஶம் .
  இந்த இன் எொர௳்ைன௜ன் ேபாௌ ஒ௠ ஆக்௻ஜேனற்௣யாக ெசயல்பட ௚ூ௞ம், எனேவ இந்த h2o 
நீ௠க்கான இந்த பாடப்௖த்தக உதாரணம் ஒ௠ ரிடக்டண்டாக உள்ளௌ, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நீைர 

ஷட்டல் 2 ஆகப் ெப௥வௌ 4 க௯த்தல் 2 ஆஶம்.2 h2o f 2 f 
மற்௥ம் எனேவ இௌ நீர ்௛லக்ஷ௣ன் ஆக்஼ஜேனற்றத்ொற்ஶ ஒ௠ ெபாௌவான   4 h plus o2 

எ௄த்ௌக்காட௄் ஆஶம், அங்ஶ ஃ௵௭ரின் ஆக்஼ஜேனற்ற ௚கவராக உள்ளௌ, எனேவ கால 
அட்டவைண௜ன் ோ௳ர வலௌ ௛ைல௜ன் ேமல் வலௌ ௛ைல௜ல் உள்ள ஃ௵௭ரின் அொகபடச் 
எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ்ையக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்.
 எனௌ ௚ந்ைதய வஶப்௔ல் பாரத்்தௌ இப்ேபாௌ இௌ ஒ௠ நல்ல உற்பத்ொ ௚கவராக௵ம் 
ெசயல்ப௄வைதக் காண்ழேறாம், இௌ நீர ்௛லக்ஷைற ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்ய ௚ூ௞ம், ஏெனனில் 
இந்த எஃப் 2 ௘க உயரந்்ததாக உள்ளௌ எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ் எனேவ அௌ நீர ்௛லக்ஷ௣௧௠ந்ௌ 
எலக்ட்ராைன ௘க௵ம் அழகாக ஏற்௥க்ெகாள்ள ௚ூ௞ம், ஏெனன்றால் ஼ல ஆக்஼ஜேனற்றத்ொன் 
ேபாௌ நீர ்௛லக்ஷ௥ அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கைள உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் என்பைத 
நாங்கள் அ௣ேவாம், எனேவ இந்த நான்ஶ எலக்ட்ரான்கள் இரண்௄ நீர ்௛லக்ஷ௥களி௧௠ந்ௌ 
ெவளிேய௥ழன்றன, எனேவ இந்த எலக்ட்ரான்கள் இைணக்கப்பட்டால்.
 ஃ௵௭ரின் அேக்க௬க்ஶ ஃ௵௭ரின் அேக்கள் ஃ௵௭ைரடாக மாற்றப்பட௄் , உங்கள் ஆக்௻ஜன் 
வழக்கமான ைடயாக்஼ஜன் ௛லக்ஷறாக ௳௄௳க்கப்ப௄ம், அைவ இ௧௠ந்ௌ ெபறப்ப௄ம், h2o 
அங்ஶ இந்த ைமனஸாக உள்ளௌ, எனேவ வழக்கமான அயனி மாொரியாக நாம் h2o o, o2 
ெப௥வௌ உள்ளௌ.o 

ைமனஸ் ஆக்ைச௄ அயனி  o2 
 அதனால் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைள இழக்க ேநரி௄ம், எனேவ ஒ௠ எக்ஸ் நீர ்௛லக்ஷ௥ இந்த 
இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைள௞ம் இந்த ஓ இரண்௄ க௯த்த௧ல் இ௠ந்ௌ பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் அல்லௌ 
மாற்ற ேவண்௄ம், அந்த இரண்௄ க௯த்தல் உங்க௬க்ஶ ௗஜ்௷யத்ைத அல்லௌ ஆக்௻ஜன் o 
அேைவ மட௄்ேம த௠ழறௌ  ேதைவயான மற்௥ம் ஆக்௻ஜன் அே மற்௥ம் இரண்௄ ௖ொய 
ஆக்௻ஜன் அேக்கள் அங்ஶ உ௠வாழன்றன, ேம௩ம் இௌ மற்ெறா௠ ஆக்௻ஜ௑டன் 
இைணக்கப்படலாம் , இௌ ைட ஆக்஼ஜன் ௛லக்ஷைற உ௠வாக்ஶழறௌ.
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அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ேபாக்ஶ அல்லௌ ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவர ்மற்௥ம் ஶைறக்ஶம் ௚கவரின் 
வ௧ைமையப் ெபா௥த்ௌ, உங்கள் அேத அூ ௛லக்ஷ௣ல் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ வைகயான 
எொர௳்ைனகைள நாம் ெசய்யலாம் , அதாவௌ நீர ்அூ ௛லக்ஷ௥ ஆஶம்.
  ஆக்௻ஜேனற்றப்படலாம் அல்லௌ தண்ணீைரக் ஶைறக்கலாம் மற்௥ம் 
இந்த ஆக்௻ஜன் ௛லக்ஷ௣ன் ெதாடர௖்ைடய உ௠வாக்கம் மற்௥ம் ௔எஸ் 2 க்ஶ அந்த ஆக்௻ஜன் 
௛லக்ஷ௣ன் ௎கர௵் பற்௣ நாம் ேபாம் ெவவ்ேவ௥ ாவாரஸ்யமான எொர௳்ைனகைளப் 
ெப௥ழேறாம் , அதாவௌ ஒளிக்கொர ்இரண்௄ மற்௥ம் உண௵ப் ெபா௠டக்ைள எரிப்பௌ 
இந்த எொர௳்ைனகளில் ஼ல நமௌ நா ேசாூயம் உேலாகத்ைதப் ேபான்ற ஒ௠ ெபாௌவான 
ேபாக்ைகக் க௠த்ொல் ெகாண்டால், இௌ ெமக்னீ஼யம் ேபான்ற கார ௗ௘ உேலாகங்க௬க்ஶம் 
உண்ைமயாக இ௠க்கலாம், எனேவ இந்த ெமக்னீ஼யத்ொன் ஒ௠ உதாரணம், எனேவ ெமக்னீ஼யம் 
அௌதான் உேலாகம் என்௥ நாம் அ௣ேவாம்.
 ெமக்னீ஼யத்ொன் உேலாகக் கம்௔ையக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் மற்௥ம் அௌ எவ்வா௥ ெசல்ழறௌ, 
ஏெனனில் உேலாகக் கம்௔ைய எளிய நீர ்௛லக்ஷ௣ல் நைனக்க ௚ூ௞ம் அௌ௵ம் ெவள்ளி 
அயனிகைளக் ெகாண்ட கைரச௧ல் நைனக்கப்படலாம், அதாவௌ ஼ல்வர ்ைநட்ேரடை்டக் ெகாண்ட 
ேமாதைலக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைன என்னவாக இ௠க்ஶம், எனேவ நாங்கள்
எைதயாவௌ ேயா஼த்ௌ வ௠ழேறாம்.
 இந்த எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற எொர௳்ைனக்ஶ நாம் இங்ஶ ேத௄வௌ என்னெவன்றால் 

உடன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ அதாவௌ ெவள்ளி அயனி ெவள்ளி ஒன்௥ ெவள்ளி , ag plus mg, 
அயனி, அந்த ெவள்ளி அயனி இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெமக்னீ஼யத்ைத ஆக்௻ஜேனற்ற ௚ூ௞மா, எனேவ 
ெவள்ளி அயனியாக இ௠க்ஶம் 
ெமக்னீ஼யம் கம்௔௜ல் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ராைன ஏற்௥க்ெகாள்ளக்ஷூய ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவர ்
அல்லௌ ஆக்௻ஜேனற்றம் ெவள்ளி 0 ஆக ஶைறக்கப்படலாம் மற்௥ம் ெமக்னீ஼யம் ெமக்னீ஼யம் 2 
௔ளஸ் ஆக ஆக்஼ஜேனற்றப்ப௄ம் மற்௥ம் எொர௳்ைன ஸ்ேடாச஼்ேயாெமடர்ி நிசச்யமாக நமக்ஶ 
ெதரி௳க்ஶம், ஏெனனில் நாம் இடௌ௖றத்ொல் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொன் எண்ணிக்ைகைய 
சமநிைலப்ப௄த்த ேவண்௄ம்.
 ஼ல்வர ்௔ளஸ் ஶைறப்௔ன் ேபாௌ வலௌ௖றம் அதாவௌ ெவள்ளி அயனிைய ஒன்௥ ஷட்டல் நமக்ஶ 
ஒ௠ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் ேதைவப்ப௄ழறௌ இன் ஆக்஼ஜேனற்றத்ொற்ஶ இரண்௄ mg 
எலக்ட்ரான்களின் பரிமாற்றம் ேதைவப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஸ்ேடாச஼்ேயாெமடர்ி ஒன்௥ இரண்டாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் இட௘௠ந்ௌ வலமாகச ்ெசன்றால் , ஼௣ௌ அள௵ ெமக்னீ஼யம் கைரச௧ல் 
வ௠வைதக் காண்ழேறாம், அௌ அந்த நிறம் அல்ல, ஆனால்  ேவ௥ ஼ல உேலாக அயனிகள் 
இ௠ந்தால் நிறமாற்றம் ஏதாவௌ இ௠க்ஶம் ெமக்னீ஼யம் தூ ெவள்ளி அயனி௞டன் ெதாடர௖் 
ெகாள்௬ம் ௖ள்ளி, எனேவ ெவள்ளி அயனிகள் இங்ஶ ெடபா஼ட் ெசய்யப்ப௄ம் மற்௥ம் ெமக்னீ஼யம் 
கம்௔௜ன் ஼ல அள௵ ஼ைதந்ௌ௳௄ம், எனேவ இைதத்தான் நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்தைத ேவ௥ 
பாணி௜ல் ஼ந்ொக்க ௚ூ௞ம் 
இ௠ம்௔ன் ௙ௌ ௌ௠ப்௔ூப்பௌ எப்பூ ௌ௠ப்௔ூக்க ௚ூ௞ம் என்பைத வஶப்பௌ , இௌ௵ம் அந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட அரிப்௖ ௳ைன௜ன் ஼ல வைகயாஶம், அங்ஶ ஼ல அள௵ ெமக்னீ஼யம் தூ ஼ைதழறௌ.
 ெமக்னீ஼யம் தூ௜ன் அள௵ ௌ௠ப்௔ூக்கப்ப௄ழறௌ, ஆனால் நீர ்மற்௥ம் வளிமண்டல ஆக்௻ஜன் 
அல்லௌ ஈரப்பதத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் அல்ல, ஆனால் ௚ன்னிைல௜ல் இந்த நீர ்ag plus 
௛லக்ஷ௥களில் இ௠க்ஶம் உேலாக அயனிக௬ம் ௚க்ழயமானைவ அல்லௌ ௚க்ழயமானைவ, 
ஏெனன்றால் எல்லா தண்ணீ௠ம் இல்ைல என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்.
 ்ய ஼ல ேநரங்களில் ெதா௯ல்ௌைற௜ன் ெசல்வாக்ஶ பல அல்லௌ அொக h2o 
எண்ணிக்ைக௜லான உேலாக அயனிகைளக் ெகாண்ட ெதா௯ல்ௌைற௜ன் ெசல்வாக்ைகக் 
காண்ழேறாம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 
தூ அல்லௌ உேலாகக் ஶழாய் அல்லௌ உேலாகத் ௌண்௄ அல்லௌ உேலாக இ௠க்ைக , ெவள்ளி 
அயனி உட்பட அொக எண்ணிக்ைக௜லான உேலாக அயனிகைளக் ெகாண்ட நீர ்ிழ௩டன் 
ெதாடர௔்ல் உள்ளௌ அல்லௌ ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்௞ம் மற்ற அயனிகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட இல் உள்ள ்ய நீர,் இௌ அூப்பைட௜ல் இைத ஼ைதக்ஶம், எனேவ இௌ இந்த ph 
ஶ௣ப்௔ட்ட அரிப்௖ எொர௳்ைன௜ன் மற்ெறா௠ நிைல, அங்ஶ நாம் தூையக் காண்ழேறாம்.
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  இந்த தூயானௌ ஼ைதந்ௌ௳௄ம்  .
 ஆக்௻ஜன் அல்லௌ நீர ்௛லக்ஷ௣ன் இ௠ப்௖ மற்௥ம் இொ௧௠ந்ௌ ஼ைதந்ௌ , அங்ஶ ஒ௠ ெபாௌவான 
வண்டலாக உ௠வாழறௌ, எனேவ இந்த ௳ஷயம் என்னெவன்றால் , இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொற்ஶ 
பொலாக ஆக்ைச௄ உ௠வாக்கம் என்௥ நாம் ெபற்றால், நமௌ ௚ந்ைதய வஶப்௔ல் நாம் பாரத்்தௌ  
ௌ௠ உ௠வானௌ எனேவ இந்த ௌ௠ அூப்பைட௜ல் இ௠ம்௖ உேலாகத்ொ௧௠ந்ௌ உ௠வாழறௌ fe2o3 
மற்௥ம் இந்த இ௠ம்௖ உேலாகம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖களில் அொகமாக இல்லாததால் இௌ e0 
பல௴னமாக எலக்ட்ேரா பா஼டூ்வ் உேலாகமாக இ௠க்ஶம்.
 உேலாகம் மற்௥ம் அௌ உங்க௬க்ஶ இ௠ம்௖ மற்௥ம் இ௥ொ௜ல் படஶ மற்௥ம் இந்த ஆக்ைச௄ 
அயனிகள் நீரி௧௠ந்ௌ உற்பத்ொ ெசய்௞ம் எலக்டர்ான் பரிமாற்ற எொர௳்ைனக்ஶ வ௯வஶக்ஶம்.
 ௛லக்ஷ௥ இந்த க்ஶ உயர வ௯வஶக்ஶம், இௌ நமௌ ௌ௠வாஶம், எனேவ நாம் இைதப் fe two o 3 
ேபாலேவ பாரத்்ேதாம், இந்த ஆக்ைச௄கள் இந்த ஆக்ைச௄கைள ஏதாவௌ ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, 
அங்ஶ பல௴னமான எலக்டே்ரா பா஼டூ்வ் உேலாக அயனிகள் ெவப்பமைட௞ம் ேபாௌ அைவ 
அூப்பைட௜ல் ஼ைதந்ௌ௳௄ம்.
 ேபாொய அள௵ அொக ெவப்பநிைலக்ஶ 
, இப்ேபாௌ நம்௘டம் ெகாஞ்சம் ஆக்ைச௄ இ௠ப்பதாக௵ம், அந்த ஆக்ைசைட அொக ெவப்பநிைல௜ல்
ிடாக்ழனால் என்ன நடக்ஶம் என்௥ நாம் நிைனக்ஶம் ௳த்ொயாசமான அம்சம் இௌவாஶம்.
 ைஹட்ராக்ைச௄களின் உ௠வாக்கம் அல்லௌ ஆக்ைச௄களின் உ௠வாக்கம் ௛லம் அயனிகளின் 
உ௠வாக்கம், எனேவ நாம் ஼ல அள௵ ஆக்ைசைட எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , அௌ உேலாக௳யல் 
ெசயல்௚ைற௞டன் ேநரூத் ெதாடரை்பக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், ைஹட்ராக்ைச௄கள் இ௥ொ௜ல் 
நீேரற்றம் ஆக்ைச௄கைள உங்க௬க்ஶக் ெகா௄க்ஶம் மற்௥ம் நீேரற்றம் ெசய்யப்பட்ட ஆக்ைசைடக் 
ெகா௄க்ஶம்.
  உேலாகத்ைத உங்க௬க்ஶத் ொ௠ப்௔த் தர ஼ல ஶைறக்ஶம் ௚கவர ்௛லம் ஼ழசை்ச அளிக்கப்ப௄ம், 
எனேவ இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட ெசயல்௚ைற௞ம் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமானௌ என்பைத அ௣ய  இந்த 
ஆக்ைச௄கள் அொக ெவப்பநிைல௜ல் ஼ைதவைட௞ம், எனேவ கனிம ேவொ௜யல் ஆய்வக 
வஶப்௖களில் உள்ள ெமரஶ்ரிக் ஆக்ைச௄ ெமரஶ்ரிக் ஆக்ைச௄ ஼ைதவதற்கான ௘கச ்஼றந்த 
எ௄த்ௌக்காட௄்.
  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட மாற்றம் ி௄ப௄த்தப்படட்ால் அௌ ஆக்௻ஜன் மற்௥ம் பாதரச உேலாகமாக 
஼ைதந்ௌ௳௄ம், அதாவௌ ஆக்௻ஜன் அைமப்௔௧௠ந்ௌ ெவளிேயற்றப்ப௄ம், இௌ நமௌ எரிப்௖ 
எொர௳்ைன௜ன் தைலவழ் எொர௳்ைன, எனேவ எரிப்௖ எொர௳்ைன மற்ெறா௠ வைகயான ெரடாக்ஸ் 
எொர௳்ைன ஆஶம்.
  காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ மற்௥ம் காரப்ன் ைட ஆக்ைசடாக ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்ய ௚ூந்தால், 
காரப்ன் 
ேபான்ற எந்த உேலாக௚ம் அல்லாத காரப்ன் ேபான்ற எந்த உேலாக௚ம் அல்லௌ ao 

ஆக மாற்றப்படலாம் என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.ao2 
  எந்த ஆக்ைச௄ எந்த உேலாக ஆக்ைச௄ எந்த உேலாகம் அல்லாத ஆக்ைச௄ எந்த காரப்ேனட் எந்த 
சல்ேபட ்அைத நாம் ெசன்றால் அல்லௌ அொக ெவப்பநிைல௜ல் ஼ழசை்ச ெசய்தால் அைமப்௔ன் 
தைல௳ொ என்னவாக இ௠க்ஶம் அல்லௌ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேசரம்த்ொன் தைல௳ொ என்னவாக 
இ௠க்ஶம் என்பைத நாம் எப்ேபாௌம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம் , ேம௩ம் இந்த ெரடாக்ஸ் 
எொர௳்ைனகளின் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வஶப்௔ல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ, ல அள௵ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் 
எ௄க்க ௚ூ௞மா என்பைத எப்ேபாௌம் க௠த்ொல் க   ள்ள ேவண்௄ம்.

ஐ ிடாக்ஶவௌ என்பௌ ௳ன் எளிைமயான ெவப்பமாக்கல் ஆஶம், ஆனால் நம்௘டம்   Hgo  hjo 
஼ல ௳ைனத்ொறன் உேலாகம் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் எைதயாவௌ பயன்ப௄த்ொனால், ௌத்தநாகம் 
ேபான்ற எொர௳்ைன உேலாகம் உங்கள் க்௟ப்ரிக் ஆக்ைச௄டன் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிகழ்ைவ நாங்கள் ஷ௥ழேறாம் அொக ௳ைனத்ொறன் ெகாண்ட உேலாகம் அதன் 
ஆக்ைசூல் இ௠ந்ௌ ஶைறந்த எொர௳்ைன உேலாகத்ைத இடமாற்றம் ெசய்ழறௌ , எனேவ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் அொக எொர௳்ைன உேலாகம் நமௌ ௌத்தநாகம் ஆஶம், எனேவ எலக்ட்ரான் 
பரிமாற்ற எொர௳்ைன௜ன் அூப்பைட௜ல் நமௌ தா௘ரத்ைத ௳ட ௌத்தநாகத்ொன் ௳ைனத்ொறன் 
அொகமாக உள்ளௌ , ஆனால் இௌ ௘க௵ம் எளிைமயானௌ.
  எளிைமயான கவனிப்௖ , இந்த ஆக்ைசைட தா௘ரத்ொ௧௠ந்ௌ ௌத்தநாகத்ொற்ஶ அகற்௥வௌ என்௥ 
நாம் க௠ௌம் ௘க௵ம் எளிைமயான எொர௳்ைன.

Pru
tor
@
IIT
K



 எந்த ஆக்ைசட்ூன் கள் அௌ காப்பர ்ஆக்ைச௄ என்பதல்ல, நம்மால் ௚ூந்தால் ஏேத௑ம் ஆக்ைச௄ 
மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்ைசூல் இ௠ந்ௌ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாகத்ைதப் ெபற ௳௠ம்௔னால், 
அதாவௌ காப்பர ்ஆக்ைசூல் இ௠ந்ௌ தா௘ரம் அல்லௌ க்௟ப்ரிக் ஆக்ைச௄, எனேவ ௌத்தநாக 
ௌத்தநாக உேலாக ௌண்௄ ௌத்தநாக ்ள் ௌத்தநாகத் ௌகள்கள் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட க்௟௔க் 
ஆக்ைசைடக் ஶைறத்ௌ தா௘ரத்ைத உற்பத்ொ ெசய்யக்ஷூய ஒ௠ ஼றந்த ஶைறக்ஶம் ௚கவராகச ்
ெசயல்பட ௚ூ௞ம், ேம௩ம் ௌத்தநாக ஆக்ைச௄க்ஶ தானாகச ்ெசல்ல ௚ூ௞ம்,
 அதனால் கரிம ேவொ௜ய௧ல் ஷட அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௳ைனத்ொறன்கைள நாம் 
காணலாம்.
 
ஆனால் இங்ேக நாம் இைத ஒ௠ ௗரவ்ாங்க ெமா௯யாக வைகப்ப௄த்ௌழேறாம், இௌ ஒ௠ ெபாௌவான 
இடப்ெபயரச்஼் எொர௳்ைனயாஶம், அங்ஶ ஆக்௻ஜன் ௙ண்௄ம் இடம்ெபயரந்்த ஆக்௻ஜன் ெசப்௖ 
தளத்ொல் இ௠ந்ௌ ௌத்தநாக பக்கத்ொற்ஶ அகற்றப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ெசப்௖ ஆக்ைசட்ூன் ொட 
நிைல அைமப்ைப ௚ப்பரிமாணமாக க௠த்ொல் ெகாண்டால், இௌ ஒ௠ இந்த க்௟௔க் ஆக்ைசட்ூன் 
ொட நிைல அைமப்௖ வைக, எனேவ அதன் அூப்பைட௜ல் கட்டைமப்௖ம் மாற்றப்ப௄வைதக் 
கண்௄௔ூப்ேபாம், ஏெனனில் நமக்ஶ ஒ௠ என்ைன இ௠க்ஶம் தா௘ர உேலாகத்ொன் உயரமான 
அைமப்௖ தாேன மற்௥ம் ௌத்தநாகம் ௌத்தநாகத்ொ௧௠ந்ௌ ௌத்தநாக ஆக்ைச௄ கட்டைமப்௔ற்ஶ 
ெசல்ழறௌ, இௌ இந்த உேலாகங்களின் ஆக்ைச௄களான மற்ெறா௠ வைகயான ொட நிைல 
அைமப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைனயானௌ ஼ல அள௵ 
தனிமங்கைள ௔ரித்ெத௄ப்பொல் ேநரூ ெதாடர௖் உள்ளௌ.
 இந்த எொர௳்ைன ஼ல தா௘ர தாௌ௳௧௠ந்ௌ தா௘ரத்ைதப் ௔ரித்ெத௄ப்பதற்காக ேநரூயாக 
எ௱தப்படலாம், நமௌ ெசப்௖த் தாௌ ௗ௘௜ன் ேமேலாட்டத்ொ௧௠ந்ௌ இயற்ைக௜௧௠ந்ௌ காப்பர ்
ஆக்ைசடாகப் ெப௥ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 அைடய ௚ூ௞ம் மற்௥ம் ௘க௵ம் ்ய்ைமயான காப்பர ்ஆக்ைச௄ இ௥ொ கட்டத்ொல் இ௠ந்தால் 
ெசப்௖ உேலாகமாக ஶைறக்கப்படலாம், ேம௩ம் இந்த ெசயல்௚ைறயானௌ ெசப்௖ ஆக்ைசடாக 
இ௠க்ஶம் அதன் தா௘ர கனிமத்ொல் இ௠ந்ௌ தா௘ரத்ைத ௔ரித்ெத௄ப்பதாக க௠தலாம், எனேவ இந்த
ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைன எப்ேபாௌம் இந்த ௳ஷயத்ொல்  ெசம்௖ கன நிைல௜ல் இ௠வலன்ட் நிைல௜ல்
உள்ளௌ, அௌ ெசப்௖ ௗஜ்௷யமாகக் ஶைறக்கப்ப௄ம், எனேவ இந்த தனிமங்கைள ௔ரித்ெத௄த்தல் 
உேலாக௳யலானௌ இந்த அைனத்ௌ ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனகைள௞ம் ெபரிௌம் சாரந்்ௌள்ளௌ.
  ஒ௠ ெபாௌவான ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவர ்அல்லௌ இந்த பரிமாற்றத்ொற்கான ஶைறக்ஶம் 
௚கவைரப் பயன்ப௄த்த , ஶப்ரிக் ஆக்ைசைடக் ஶைறக்க நாம் ௌத்தநாகத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம், அௌ ௌத்தநாகத்ைதக் ஶைறக்ஶம் ௚கவராக உள்ளௌ, ஆனால் இௌ 
ெபா௠த்தமான ஒன்றாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் ஆற்றல் ெவப்ப இயக்க௳யல் ரீொயாக 
ெபா௠ந்ௌழறௌ.
 இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஶைறப்௖ ௳ைனக்ஶ இல்ைலெயனில் நாம் பயன்ப௄த்தக்ஷூய ேவ௥ ஼ல 
உேலாக அ௩௘னியம் அல்லௌ காரப்ன் காரப்ன் ஶைறப்௖ ெசயல்௚ைறகள் ேபான்ற உேலாகம் 
அல்லாத ஼ல உேலாகங்கள் இந்த உேலாக௳யல் ௔ரித்ெத௄த்த௩க்ஶ அ௣யப்ப௄ழன்றன, எனேவ 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இ௠ந்தால்  இந்த உேலாக மற்௥ம் ஼ல 
உேலாகமற்ற இனங்கள் மற்௥ம் என்றால் ஒற்ைற எலக்டர்ானில் இ௠ந்ௌ ௛ன்௥ எலக்ட்ரான் 
பரிமாற்ற எொர௳்ைனக்ஶ எளிய எலக்டர்ான் பரிமாற்ற எொர௳்ைன என்௥ நாங்கள் க௠ௌழேறாம், 
அைர ெசல் எொர௳்ைனையப் பாரப்்பதன் ௛லம், இங்ேக நாம் க௠த்ொல் ெகாண்டால், ைமனஸ் 
ொறன் ெகாண்ட ெமக்னீ஼யம் கம்௔ நம்௘டம் இ௠ப்பதாகக் க௠ௌழேறாம்.
 
2.
36 ேவால்ட், ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ௳ைன௜ல் இ௠ந்ௌ இௌவைர நாம் பாரத்்த அள௵ படம், இௌ ஒ௠ 
ெவள்ளி கைரச௧ல் ஼ல்வர ்ைநட்ேரட் கைரச௧ல் நைனக்கப்ப௄ம் ெமக்னீ஼யம் கம்௔ ெவள்ளி 
அயன் கைரச௧ல் இ௠ப்பைதக் கண்ேடாம், எனேவ இௌ நாம் ெபறக்ஷூய அள௵ படம்.
  ெமக்னீ஼யம் ஒ௠ ெவள்ளி அயனி கைரச௧ல் தூைய நைனக்ஶம் ேபாௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ெமக்னீ஼யம் தூ தைலவழ் ொைச௜ல் ெசல்௩ம், ஏெனனில் இௌ தைலவழ் ொைச௜ல் 2.
36 ேவால்ட் ொறன் ெகாண்டௌ மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெவள்ளி அயனி ஶைறக்கப்ப௄ம், எனேவ 
ெவள்ளி அயனி ௙ண்௄ம் ஶைறக்கப்ப௄ம்.
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 ெவள்ளிக்ஶ அதன் ஆற்றல் 0.
80 ேவால்ட் மட௄்ேம மற்௥ம் ெமக்னீ஼யம் உேலாகம் ெமக்னீ஼யம் 2 ஆக ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ம்.
 இந்த எ௄த்ௌக்காட௄்கள் அைனத்ொ௩ம் , எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற சாத்ொயக்ஷ௥களி௧௠ந்ௌ 
ைமனஸ் 3.
05 ேவால்ட் வ௧ைமையக் ஶைறக்ஶம் ௚கவரான ஃ௵௭ரின் வைர௜லான வ௧ைமயான 
ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவரான ௧த்ொயத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழ ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைள மட௄்ேம 
ெகா௄த்ௌள்ேளாம்.
 ஆவரத்்தன அட்டவைண கால அட்டவைண௜ல், இௌ கால அட்டவைண௜ன் இடௌ ௖றம் ஆஶம், 
அங்ஶ அௌ எலக்ட்ேரா பா஼டூ்௳டூ்ையக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் வலௌ ௖றத்ொல் அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய எலக்டே்ராெநக்ூ௳டூ்ையப் பாரத்்ேதாம், அதாவௌ எலக்ட்ேராெநக்ூ௳டூ்௞ம் 
அொகமாக உள்ளௌ, ேம௩ம் இௌ எலக்ட்ராைன ௘க எளிதாக ஏற்௥க்ெகாள்ழறௌ.
  ஃ௵௭ைரைன ஃ௵௭ைர௄ அயனிகளாகக் ஶைறப்பதற்ஶ இந்த எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத் ொற௑ம் 
௘க அொகமாக உள்ளௌ, இௌ 2.
874 ஆக உள்ளௌ, அதனால்தான் இந்த நீ௠டனான எொர௳்ைனைய நாம் பாரத்்ேதாம், எனேவ f2 
இந்த நீர ்ஆற்றைலக் க௠த்ொல் ெகாண்டால் , நீர ்ஆக்஼ஜேனற்றத்ொற்கான ௗஜ்௷ய மொப்௖கள் 
இல்ைல.
  அேத ேபால் ஶைறப்௖ இல்ைல, ஆனால் அதற்ஶரிய ஆற்றல் எௌ என்௥ ேதாராயமான ேயாசைன 
அல்லௌ அ௣ைவப் ெபறலாம்.
 இந்த நீரின் ஆக்஼ஜேனற்றம் மற்௥ம் ஶைறப்௖க்காக, இந்த உேலாகங்கள் அல்லாத உேலாகங்கள் 
தண்ணீ௠டன் ெவவ்ேவ௥ பாணி௜ல் எவ்வா௥ ௳ைன௖ரி௞ம் என்பைத௞ம், ெவவ்ேவ௥ உேலாக 
அயனிகள் எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழன்றன என்பைத௞ம் நாம் ெவ௥மேன அடட்வைணப்ப௄த்ொனால், 
இௌ ௘க௵ம் எளிைமயான அட்டவைணயாஶம்.
 ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் ைஹட்ரஜைனக் ஶைறப்பைதப் ெபா௥த்தவைர, இௌ சாதாரண ைஹட்ரஜன்
௘ன்௚ைன என நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்தேத , எனேவ சாதாரண ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைனயானௌ 
நம்௘டம் உள்ள ஶ௣ப்௖ சாதாரண ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைனயானௌ மற்௥ம் அைதப் ெபா௥த்தவைர 
நமக்ஶ ேமல் பக்கம் உள்ளௌ, அதாவௌ ேநரம்ைற ஆற்றல் வைர  ஃ௵௭ரின் மற்௥ம் ௧த்ொயத்ொன் 
எொரம்ைற ஆற்றல், இௌ ௌத்தநாகத்ொன் தா௘ர இ௠ப்௖ இ௠ம்௖ இ௠ப்ைப உள்ளடக்ழயௌ மற்௥ம் 
இைவ அைனத்ைத௞ம் உள்ளடக்ழயௌ, எனேவ இ௠ம்௖ ஆணி இ௠ந்தால் நாம் அைனவ௠ம் 
அ௣ந்ொ௠ப்ேபாம், அௌ ஒ௠ இ௠ம்௖ என்பௌ ெபாௌவான நைட௚ைற மற்௥ம் ெபாௌவான அ௣௵.
 
ெவள்ளிக் கைரச௧ல் ெமக்னீ஼யத்ைதக் ஶைழப்பௌ ேபான்ற ெசம்௖க்ஶள் ஆழமாக இ௠ந்தால், அௌ 
இ௠ம்௖ இ௠ம்பாக இ௠ந்தால் , இந்த ைஹட்ரஜஓக்ஶக் வேழதான் இ௠க்ஶம்.

௘ன்௚ைனயானௌ ைமனஸ் 0.  n 
04 ேவால்ட் மற்௥ம் தா௘ரம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்பான 0.
34 ேவால்ட்ூற்ஶ சற்௥ ேமேல உள்ளௌ, எனேவ இந்த இ௠ம்௖ கம்௔ைய தா௘ர கைரச௧ல் நைனக்க 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖ நன்ஶ ெபா௠ந்ௌழறௌ, இௌ ெசப்௖ 2 ௔ளஸ் ஆஶம், எனேவ இந்த இ௠ம்௖ 
இதற்ஶ ெசல்௩ம்.
  ஶ௣ப்௔ட்ட இ௠ம்௖ 3 ௔ளஸ் மற்௥ம் ஼ல அள௵ தா௘ரம் அந்த இ௠ம்௖ ௙ௌ தா௘ரமாக ெடபா஼ட் l 
ெசய்யப்ப௄ம் மற்௥ம் அதற்ஶரிய நகத்ைத ஼வப்௖ ப௱ப்௖ நிற நகமாக ௘க ெமல்௧ய தா௘ரத்தால் 
௛டப்பட்ூ௠க்ஶம், எனேவ இௌ வழக்கமான உந்ௌ சக்ொயாக ெதாடர௖்ைடயௌ.
  அவற்௣ன் உள்ளாரந்்த எலக்டர்ான் பரிமாற்ற நடத்ைதக்ஶ , இௌ ஒ௠ ெபாௌவான ௘ன்ேவொ௜யல் 
ெசல் அல்ல, ஏெனனில் ௘ன் ேவொ௜யல் கலத்தால் நமக்ஶக் ெகா௄க்கப்ப௄வௌ 
, அந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாகத்ொன் அேத கைரச௧ன் கைரச௧ல் கம்௔ைய நைனக்ஶம் ேபாௌ 
உ௠வாழறௌ, ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கவனிப்௖ எப்ேபாௌம் நமக்ஶக் ழைடக்ஶம்.
 இேதேபால் ஶ௣ப்௔ட்ட ெசப்௖க் கம்௔ ெவள்ளிக் கைரச௧ல் ஆழமாக இ௠ந்தால் என்ன ௳ைள௵ 
இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த மொப்௖கள் அைனத்ௌம் ெபாௌவாக ௚க்ழயமானைவ மற்௥ம் இதற்கான 
மொப்௖கள் என்ன, வழக்கமான ேபாக்ஶ என்ன என்பைத நாம் ெகாஞ்சம் நிைன௳ல் ைவத்ௌக் 
ெகாண்டால், உேலாக௳யல் இ௠ப்பதால் ௌத்தநாகம் உள்ள ெதாடர௖்ைடய ௌத்தநாகத்ௌடன் 
ெதாடர௖்ைடய ஶைறக்ஶம் ௚கவர ்மற்௥ம் ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவர ்பற்௣ ஼ல நல்ல 
ேயாசைனகைளப் ெபறலாம்.
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  ௌத்தநாகம் மட௄்௘ன்௣ 
, நமௌ ௌத்தநாகத்ைத ௳ட அொகமான அ௩௘னியம் ேதைவப்ப௄ம் ௌத்தநாகம் மட௄்மல்ல, 
உேலாக௳யல் ெசயல்௚ைறகளில் ஶ௣ப்௔ட்ட ஶைறப்௖ ௳ைனக்ஶ அ௩௘னியம் ேதைவப்ப௄ழறௌ, 
ேம௩ம் ஼ல சமயங்களில் அந்த உேலாகத்ைத ௔ரித்ெத௄க்க ெமக்னீ஼யத்ைத௞ம் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.
  அதன் தாௌ எனேவ இௌதான் நாம் இன்௑ம் ஶ௣ப்௔ட்ட ௌ௠௵டன் இ௠க்ழேறாம், இப்ேபாௌ அந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௌ௠ைவ ெதாடர௖்ைடய தாௌ அல்லௌ தாௌ௵க்ஶ ெமௌவாக நகரத்்ௌழேறாம், எனேவ 
இௌ இந்த க்ஶ இல்ைல மன்னிக்க௵ம் இௌ எனேவ இந்த இன் ஶைறப்௖ என்ன fe2 fe2o3 fe2o3 
நாம் அைத எவ்வா௥ ெப௥ழேறாம் என்பைதப் பாரக்்ழேறாம், எனேவ இௌ வழக்கமான 
ௌ௠ப்௔ூக்ஶம் ெசயல்௚ைறயாஶம், இந்த ௌ௠ப்௔ூக்ஶம் ெசயல்௚ைற இைதப் ெப௥ழேறாம், 
இைத இப்ேபாௌ க௠ௌழேறாம்  தாௌ எனேவ ஒ௠ இரண்௄ அல்லௌ ௛ன்௥ மற்ெறான்௥ od fe fe3o4
ஆக இ௠க்கலாம் , அதாவௌ ெஹமாைடட ்மற்௥ம் ேமக்னைடட், எனேவ இந்த ஆக்ைச௄கள் உள்ளன 
அல்லௌ ைஹட்ேரடட்ட் ைஹட்ராக்ைச௄கள் உள்ளன, ஼ல ேநரங்களில் ஼௣ௌ காரப்ேனட௄்க௬ம் 
அங்ஶ இைணக்கப்ப௄ம்.
 ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥ ஶைறப்௖ எொர௳்ைன என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் 
எனேவ இௌ ஶைறப்௖ எனேவ நாம் அந்த காரப்ைனப் பயன்ப௄த்ொனால் 
, வழக்கமான எரி௞ம் ெசயல்௚ைறக்ஶ காரப்ன் ௘க௵ம் நல்லௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம் அல்லௌ c
இைண௵ எொர௳்ைன உடன் இைணழறௌ, இௌ நமௌ ஐ உ௠வாக்ஶழறௌ.o2 co2 
 இந்த ஓ இந்த ௌ௠௳ன் ஆக்௻ஜன் அல்லௌ தாௌ என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் கனிமத்ொல் இ௠ந்ௌ வரலாம், 
எனேவ இௌ இந்த இ௠ம்௖ உேலாகங்களாக ஶைறக்கப்படலாம், எனேவ இௌ ஒ௠ ெபாௌவான 
உேலாக௳யல் ெசயல்௚ைற அல்லௌ உேலாகம் எனேவ இந்த உேலாக௳யல் ெசயல்௚ைற 
ெதாடர௖்ைடய ேதரை்வ உள்ளடக்ழயௌ.
 ஶைறக்கப்பட்டால் காரப்ன் நமௌ ரிடக்டண்டாக இ௠க்ஶம், இௌ இந்த இ௠ம்ைப அதன் தாௌ௳ல் 
இ௠ந்ௌ ஶைறக்கப் பயன்ப௄ழறௌ, எனேவ இ௠ம்ைப நாம் அொக அள௳ல் உற்பத்ொ ெசய்யலாம்.

ஐக் ஶைறப்பதன் ௛லம் மற்ற உேலாகங்கைளக் காட்ூ௩ம் இௌ காரப்ன் அல்லௌ  fe2o3 
ேகாக்ஶடன் ஷூய ஆஶம், எனேவ அதன் தாௌ௳ல் இ௠ந்ௌ இ௠ம்ைபப் ெப௥வதற்ஶ நாம் fe2o3 
பயன்ப௄த்ௌம் ெபாௌவான வ௯௚ைறயாஶம், எனேவ காரப்ன் ஶைறப்௖ மற்ற ஆக்ைச௄க௬க்ஶம் 
சாத்ொயமாஶம் என்௥ ஼௧க்கான் ஷ௥ழறௌ .
 நம்௘டம் இ௠ம்௖ ஆக்ைச௄ ேபான்ற ஼௧ேகட௄்கள் இ௠ந்தால், பாஸ்ேபட ்பாைறகள் மாங்கனீஸாக 
பாஸ்ேபட ்இ௠ந்தால் , மாங்கனீா ௗ௘௜ன் ேமேலாட்டத்ொல் ஆக உள்ளௌ என்பைத௞ம் நாம் mno2 
அ௣ேவாம், இௌ ைப௠ேலாைசட் ஆஶம் மாங்கனீா ைட ஆக்ைச௄, இௌ ேகாக் ௛லம் மாங்கனீா 
உேலாகமாக ஶைறக்கப்படலாம்.
  இேதேபால் ூன் ஆக்ைச௄ எனேவ இந்த அைனத்ௌ ஆக்ைச௄க௬ம் காரப்னின் ௘க௵ம் 
கவரச்஼்கரமான எொர௳்ைனையப் பயன்ப௄த்ொ இந்த ஆக்௻ஜைன அகற்௥வைதப் பற்௣ 
ேபாழேறாம், இௌ ேகாக் மற்௥ம் இௌ ஆக்௻ஜ௑டன் காரப்னின் ெதாடர௖்ைடய கலைவ 
எொர௳்ைனயாஶம், எனேவ இௌ ேநரான அைல எொர௳்ைன.
 நாம் எைதப் பற்௣ ேபாழேறாேமா அேத ௌ௠ைவ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம், 
நம் ைக௜ல் ௌ௠ இ௠க்ழறௌ மற்௥ம் ௌ௠ இப்ேபாௌ நம் அல்லௌ  அதாவௌ அல்லௌ e fe2o3 fe3o4 
ஸ்ேடாச஼்ேயாெமடர்ி மட௄்ேம ேவ௥படட்ௌ, எனேவ இௌ காரப்னால் மற்௥ம் ஐ fe co2 
உ௠வாக்ஶவதன் ௛லம் ஶைறக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ உ௠வாவதால் இந்த c 2 co 2 
எொர௳்ைன௜ன் ஒ௠ பஶொயாக இௌ உ௠வாவதாகக் க௠தலாம்.c 2 
  co 2 
என்பௌ உங்கள் ௖த்தகங்களில் ேசரக்்ைக எொர௳்ைனக்ஶ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் என்௥ 
எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, இொல் வளிமண்டலம் அல்லௌ காற்௣ல் இ௠ந்ௌ உடன் இைணழறௌ c o2 
அல்லௌ உங்கள் இ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ெபாௌவான கலைவ எொர௳்ைனையக் ெகா௄க்ஶம் மற்௥ம் o3 o3 
இந்த கலைவ எொர௳்ைனகள் எப்ேபாௌம் ௘க௵ம் அொகமாக இ௠க்ஶம்.
 காரப்ன் ஆக்஼ஜேனற்றம் அைடழறௌ,
 அதனால் நாம் 
ெரடாக்ஸ் ெரடாக்ஸ் ேவொ௜ய௧ன் வழ் வ௠ம் ஒன்ைறப் ேபாழேறாம்,
 அதனால் ஆக ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பற்௣ என்ன, c co2 
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எனேவ ெமக்னீ஼யத்ைத இந்த கலைவ எொர௳்ைனக்ஶ ெதாடர௖்ைடய இனங்களாகப் 
பயன்ப௄த்தலாம்.
 ெமக்னீ஼யம் நாம் பயன்ப௄த்தக்ஷூய அ௩௘னியத்ைதப் பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ நமௌ o2 
இ௠ந்தால், ஒ௠ ம௥உ௠வாக்கமானௌ நமௌ ஆஶம், எனேவ இௌ மாற்௥வதற்ஶப் o2 
பயன்ப௄த்தக்ஷூய ம௥உ௠வாக்கமாஶம்.
 இந்த ெமக்னீ஼யம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆக்௻ஜேனற்ற வூவத்ொற்ஶ, அதாவௌ al2o3 mgo 
௚த௧யன, எனேவ அ௩௘னியம் நமௌ காரப்ைனப் ேபாலேவ பயன்ப௄த்தப்படலாம், இௌ ஶண்௄ 
ெவூப்௖ உைல௜ல் இ௠ம்ைபப் ெப௥வதற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்படலாம், எனேவ அ௩௘னியம் எந்த 
ஆக்ைச௄ தாௌ ெமக்னீ஼யத்ொன் ஼ல ஶைறப்௖ எொர௳்ைனக்ஶம் பயன்ப௄த்தப்படலாம்.
 இந்த ஆக்ைச௄ ௳ைனக்ஶம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம், எனேவ இந்த கலைவ ௳ைன௜ன் மற்ெறா௠ 
வைக என்னெவன்றால், நம்௘டம் உேலாகம் இ௠ந்தால் மற்௥ம் ஆக்௻ஜ௑டன் அல்ல, ஆனால் 
ஃ௵௭ரின் வா௞௳ன் மற்ெறா௠ எலக்ட்ேராெநக்ூவ் அூப்பைட வூவமான ஃப்ேளாரின் வா௞௵டன் 
எொர௳்ைனக்ஶ ெசன்றால் என்ன உ௠வாஶம்,
 அதனால் ேபரியம் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.
 எலக்ட்ேரா பா஼டூ்வ் உ௥ப்௖ மற்௥ம் இௌ அூப்பைட௜ல் எலக்டர்ான்கைள இங்ழ௠ந்ௌ ௳ைரவாக 
அகற்ற ௚ூ௞ம், ேம௩ம் இௌ 
நமௌ ௚ந்ைதய வஶப்௔ல் நாம் பாரத்்தைதப் ேபான்ற ேபரியம் ஃ௵௭ைரட்ூன் உப்ைப உடனூயாக 
உங்க௬க்ஶ வழங்க ௚ூ௞ம்.
  ௌத்தநாகத்ொன் உப்௖ ௌத்தநாக காரூ்ேயாடாக உள்ளௌ, எனேவ இௌ ேபரியம் ெபா௠ளாஶம், 
அேதேபால் இௌ எந்த கரிம ேசரம்த்ொற்ஶம் வரலாம்.
 
இந்த ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ நாம் ஼ந்ொத்ௌப் பாரத்்தால், 

அல்லௌ இன் ெதாடர௖்ைடய ஷட௄் எொர௳்ைன என்னவாக இ௠க்ஶம் ch four c6 h twelve o 6 
என்௥ நாம் எப்ேபாௌம் ேபாழேறாம், ஶ௬க்ேகாஸ் ஆக்஼ஜேனற்றம் எொர௳்ைன, எனேவ இந்த 
இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம் தயாரிப்௖கள் ௘க௵ம் எளிைமயானைவ.
 எப்ெபா௱ௌம் எங்களிடம் காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ மற்௥ம் தண்ணீர ்உள்ளௌ, ஏெனனில் இைவ 
அைனத்ௌம் காரப்ன் மற்௥ம் ைஹட்ரஜன் காரப்ன் மற்௥ம் ைஹட்ரஜனால் ஆனௌ, ஏெனனில் இைவ
அைனத்ௌம் ைஹட்ேராகாரப்ன் வைக அல்லௌ சரக்்கைர வைக அல்லௌ காரே்பாைஹட்ேரட௄்கள்
 அதனால் காரப்ன் அதன் ெசாந்த பங்ைக எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ம்.
  நீங்கள் காரப்ன் ைட ஆக்ைசைடப் ேபாலேவ, இந்த அைனத்ௌ ௛லக்ஷ௥களி௩ம் உள்ள 
ைஹட்ரஜன் நீர ்௛லக்ஷ௥கைள உங்க௬க்ஶ வழங்ஶவதற்ஶ அதன் ெசாந்த பங்ைக எ௄க்ஶம், 
எனேவ இந்த ௚ைறயான ெசயல்௚ைற௜ன் ேபாௌ நாம் காேம் இந்த கலைவ எொர௳்ைனையப் 
ெப௥வதற்கான ெபாௌவான எொர௳்ைன இௌவாஶம்.
 
இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைன௜ல் , ெடல்டா ௷ ௗஜ்௷ய மொப்௖ ெவப்ப இயக்க௳யல் அள௵ேகாைலக் 
ஶ௣க்ழறௌ.
  இதன் ௚க்ழய மொப்௖ என்னெவன்றால், ெடல்டா ௷ ௗஜ்௷யம் ஒ௠ ேநரம்ைறயான அள௵, எனேவ 
இௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் ரீொயாக ௘க௵ம் சாத்ொயமான எொர௳்ைன அல்ல, ஏெனன்றால் இலவச 
ஆற்றல் மாற்றம் எொரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத நாங்கள் எப்ேபாௌம் அ௣ேவாம் , 
எொர௳்ைன ௘க ேவகமாக ெசல்௩ம், இயக்க ரீொயாக சாதகமானௌ மற்௥ம் ெவப்ப இயக்க௳யல்  
சாதகமானௌ ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட சந்தரப்்பத்ொல் நாம் அைற ெவப்பநிைல௜ல் 
எொர௳்ைனையப் ௔ன்பற்௥ழேறாம்,
 அதனால் நமௌ அைற ெவப்பநிைல 25 ூழரி ெசன்ூழேரட ்மற்௥ம் அந்த அைற ெவப்பநிைல அதன்
ெதாடர௖்ைடய ெடல்டா ௷ 0 என்பைதக் கண்ட௣ய ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், இௌ ஒ௠ 
ேமா௩க்ஶ 151 ழேலா ஜகல் ஆஶம்.
 அௌ வலௌ பக்கம் ெசன்றால் அௌ ஒ௠ நல்ல எொர௳்ைன அல்ல, ஏெனனில் அௌ ெவப்ப இயக்க௳யல்
ரீொயாக சாத்ொயமற்றௌ, ஏெனனில் அதன் இயக்க ௳ழதத்ைத மறந்ௌ ௳௄ங்கள், ஏெனனில் 
எொர௳்ைன ௳ழதம் எவ்வள௵ ௳ைரவாக நாம் ெப௥ழேறாம் என்பௌ இந்த ௚தல் வைர fe o3 
உ௠வாக்கப்ப௄ம்.
 நாம் என்ன ெசய்ழேறாம், இந்த எொர௳்ைன௜ன் ெவப்பநிைலைய நாம் உயரத்்ொனால், அவற்௣ன் 
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ெவப்பநிைல இப்ேபாௌ ெதாடர௖்ைடய ெவப்பநிைலையக் கட௄்ப்ப௄த்ௌழறௌ என்பைதக் 
காண்ழேறாம்.

எொர௳்ைன ௘க௵ம் சாத்ொயமானதாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த ெடல்டா க்கான பங்களிப்௖   e g 0 
ெடல்டா மற்௥ம் ெடல்டா கள் ெதாடரப்ாக வ௠ம் ெவப்பநிைல படத்ொல் வ௠ம் என்பைத நாங்கள் h 
அ௣ேவாம்.
 
ஒ௠ சாதகமான நிைல மற்௥ம் நமக்ஶ ஒ௠ ஊௌஶழல் ேதைவப்ப௄ழறௌ, அௌ ௏௥ இல்ைல ஆ௜ரம் 
ூழரி ெசன்ூழேரட ்இல்ைல ௏௥ ஆ௜ரம் ூழரி ெசன்ூழேர௄க்ஶ ேமல் இல்ைல, எனேவ 
அூப்பைட௜ல் நாம் இ௠ம்௖ ேபால, கால்஼யம் ெமக்னீ஼யம் உ௥ப்௖ ேபான்ற அொக எலக்ட்ேரா 
பா஼டூ்வ் உேலாகங்க௬க்ஶ ஆக்ைச௄கள் ௘க௵ம் நிைலயானதாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம்.
 கால்஼யம் ெமக்னீ஼யம் அ௩௘னியம் ேபான்ற எலக்ட்ேரா பா஼டூ்வ் உேலாகங்களான ெடல்டா ௷ 
இப்ேபாௌ ெடல்டா ௷ ௗஜ்௷யம் இரண்௄ எொரம்ைற என்௥ நாம் ெப௥ம் மற்ற சந்தரப்்பங்களி௩ம் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ஶ எொரம்ைறயானௌ மற்௥ம் நிைலயானௌ மற்௥ம் ேதைவயான 
ெவப்பநிைல௞ம் ௘க அொகமாக இ௠க்ஶம்.
 உயரவ்ானௌ , ஒ௠ ௳த்ொயாசமான நிைல௜ல் நாம் இ௠க்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் இந்த ெவவ்ேவ௥ 
நிைலைமகள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைனக்கான வூவமாக இ௠க்கலாம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
ஆக்ைச௄களி௧௠ந்ௌ இந்த ஼ைத௵ அல்லௌ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைன௜௧௠ந்ௌ அந்த 
காரப்னின் பயன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ ெபறப்ப௄ம் எொர௳்ைன, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல ௔ன்னர ்
கால்஼யம் கால்஼யம் ஆக்ைச௄ அ௩௘னியம் ஆக்ைச௄ அல்லௌ ெமக்னீ஼யம் ஆக்ைச௄ 
ஆக்ைச௄கைள உேலாக௳யல் பாரை்வ௜ல் இ௠ந்ௌ ெபறலாம்.
 இௌ நீரந்ிைல௜ல் அல்ல, எனேவ உ௠ழய அக்வா உ௠ழய அ௩௘னாைவ உ௠ழய நிைல௜ல் 
௔ரித்ெத௄க்க ௚ூ௞ம் என்பைதக் காண்ழேறாம், அதன் ௔றஶ நாம் எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ைத 
எந்த ஶைறக்ஶம் ௚கவ௠க்காக அல்ல, ஆனால் ௘ன்௚ைனகளி௧௠ந்ௌ எ௄க்ழேறாம், எனேவ 
உ௠ழய நிைல ௘ன்னாற்பஶப்௖ அ௩௘னிய அ௩௘னியத்ைத ௙டெ்ட௄க்ஶம்.
 அ௩௘னா அ௩௘னா௳௧௠ந்ௌ வ௠ம் அயனி அதன் தாௌ எனேவ அதன் அ௩௘னா௳ன் தாௌl2 o3 
எனேவ அ௩௘னாைவ அதன் உ௠ழய நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ ௙டெ்ட௄க்க ௚ூ௞ம், எனேவ ெவூப்௖ 
உைல ேபான்ற உயர ்ெவப்பநிைல ேதைவப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் நமௌ ஆக்ைச௄ தாௌ௳௧௠ந்ௌ 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்௻ஜைன அகற்௥வைத நாங்கள் ேநரூயாகப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.
  எொர௳்ைன நாம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ஶக்ஶ ெசல்ழேறாம், அங்ஶ ஒ௠ ெபாௌவான ூகாம் என்௥ 
பாரக்்ழேறாம்  நிைல எொர௳்ைன எனேவ இந்த ஆக்ைச௄கள்
 அதனால் ஶைறப்௖ ெசயல்௚ைற என்௥ நாம் க௠ொனால், ௔ற ௳ஷயங்கள் ஼ைத௵ fe2o3 
எொர௳்ைனக்ஶ ஒ௠ ஼றந்த எ௄த்ௌக்காட௄், ஏெனனில் 
ேகஷனிக் பஶொ அல்லௌ அயனிப் பஶொ௜ன் ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளில் எந்த 
மாற்ற௚ம் இல்ைல என்றால் நாம் ெவ௥மேன பாரக்்ழேறாம்.
 கால்஼யம் காரப்ேனட௄்க்கான ஼ைத௵ நிக௱ம்ேபாௌ கால்஼யம் ஆக்ைச௄ மற்௥ம் காரப்ன் ைட 
ஆக்ைச௄ நமக்ஶக் ழைடக்ழன்றன, ஏெனனில் இௌ கால்஼யம் மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
பஶப்பாய்௵ மொப்௖கைள மொப்௔௄வதற்ஶம் அ௣யப்படாத எந்தெவா௠ ெபா௠ளி௩ம் இந்த 
கால்஼யம் மாொரி௜ன் இ௠ப்௖க்கான ஒ௠ ஼றந்த பஶப்பாய்௵ ௎ட்பமாஶம்.
  ேம௩ம் நாம் 
கால்஼யம் ஆக்சேலட்ூ௧௠ந்ௌ ெபறலாம், ஏெனனில் ஆக்சேலட் அயனிகள் இந்த கால்஼யம் 
ைமயங்க௬டன் நன்றாகப் ௔ைணக்கக்ஷூய நல்ல அயனிகள், 
அதனால் இந்த கால்஼யம் ஆக்ைச௄ மற்௥ம் காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄டன் ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ம், 
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேசாூயம் ைஹடை்ரைடப் பயன்ப௄த்ௌவதால் இந்த ஼ைத௵ எொர௳்ைன 
பற்௣ என்ன? எங்கள் ௚ந்ைதய வஶப்௔ல் ஼லவற்ைறப் பற்௣ ேபாழேறாம் ௧த்ொயம் அ௩௘னியம் 
ைஹடை்ர௄ அல்லௌ ேசாூயம் ேபாேராைஹடை்ர௄ பற்௣ நாம் ேபாம் ௳ஷயம் என்னெவன்றால் , 
இந்த ேசரம்ங்களின் ெவப்ப நிைலப்௖த்தன்ைமைய நீங்கள் ஼ல மாற்றம் அல்லௌ ஶைறப்௖க௬க்ஶப்
பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ, ைஹடை்ர௄ அ   னிகைள அேதேபான்௥ ெவப்ப ந   ைலத்தன்ைமைய வழங்க 
ம   ூ௞ம்.
  ேபாரான் ேபான்ற ஼ல ேசரம்ங்களில், ேபாரான் ைடேபாேரன் கலைவ ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥ b2 h6, 
ெவப்ப நிைலயாக இல்லா௳ட்டால், தனிமமான ேபாரா௑க்ஶம் ைஹட்ரஜன் வா௞௵க்ஶம் 
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ெசல்லலாம்.
 அ௩௘னியம் ைஹடை்ர௄ மற்௥ம் ேபாரான் ைஹடை்ர௄ ேசரம்ங்கள் ேசாூயம் ைஹடை்ரூல் 
இ௠ந்ௌ ைஹடை்ரடாகப் ெப௥ழன்றன, 
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥, இௌ ஒ௠ ௔ளஸ் ேசாூயம் ேகஷனிக் வூவமாக௵ம் , இௌ 
ைஹடை்ரடாக௵ம் எச ்௔ளஸ் ஆக உள்ளௌ, எனேவ அைவ இரண்ைட௞ம் நகரத்்தலாம்.
  ௗஜ்யம் மற்௥ம் இரண்௄ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ, இௌ வழக்கமான ஼ைத௵ எொர௳்ைனயாஶம் , இௌ h 
ேசாூயம் ைஹூக்ஶ நாம் நன்றாகப் ௔ன்பற்றலாம்  சவாரி மற்௥ம் இதற்ஶ மற்ெறா௠ 
ாவாரஸ்யமான உதாரணம் கால்஼யம் ஶேளாேரட்ூன் ெதாடர௖்ைடய ஼ைத௵ ஆஶம், ஏெனனில் 
இைவ ஒன்௥ அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்படட் ஶேளாரின் ஆக்௻ஜன் ௔ைணப்௖கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் 
ேசரம்ங்கள் ஆஶம், எனேவ ேவொ௜ய௧ல் உடன் இந்த உ௠வாவதன் அூப்பைட௜ல் இைவ o2 cl2 
௘க௵ம் ௚க்ழயமானைவ.
  இந்த ஶேளாைர௄களின் ஆலசன்கள் அல்லௌ ேவொ௜யல் ஆனால் ெரடாக்ஸ் ேவொ௜யல் அல்லௌ 
இந்த க்ேளா௳ன் உ௠வாக்கம் ெதாடரப்ான ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனகள் பற்௣ என்ன, எனேவ இதன் 
ெவப்ப ஼ைத௵ ௘க௵ம் நிைலயான ஒன்ைற உ௠வாக்ஶழறௌ, அதாவௌ ெபாட்டா஼யம் ஶேளாைர௄ 
மற்௥ம் இந்த ஆக்௻ஜைன அகற்௥வௌ  ஼ல ேநரங்களில் இௌ இயற்ைக௜ல் ௘க௵ம் ெவூக்ஶம் 
தன்ைம ெகாண்டௌ, ஏெனனில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠ள் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஶேளாைரூ௧௠ந்ௌ ஼ல 
அள௵ ஆக்௻ஜைன ேநரூயாக அகற்௥ம், எனேவ இந்த ஶேளாேரட௄்கள் அைனத்ௌம் இயற்ைக௜ல் 
ெவூக்ஶம் தன்ைம ெகாண்டதாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஼ைத௵ எொர௳்ைன எளிய 
அம்ேமானியம் ஶேளாைர௄க்ஶம் ெசல்௩பூயாஶம் என்பௌ அம்ேமானியம் என்பௌ நாம் 
அைனவ௠ம் அ௣ந்தேத .
  ஶேளாைர௄ அம்ேமானியா வா௞ மற்௥ம் ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் அல்லௌ 
ைஹட்ரா௧௧௠ந்ௌ உ௠வாகலாம்  ஓக்ேலாரிக் வா௞௵ம் வா௞, எனேவ இௌ உங்கள் மற்௥ம்hcl nh3 

என்௥ இரண்௄ ெபா௠ள்களால் ஼ைதக்கப்படலாம், எனேவ இந்த அம்ேமானியம் அயனி ௘க௵ம்hcl 
௚க்ழயமானௌ, இௌ ஒ௠ ெபாௌவான அள௳லான ஆக்஼ஜேனற்றம் ஆஶம், இௌ அம்ேமானியம் 
அயனி௜ல் ைமனஸ் ௛ன்௥ ஆஶம், எனேவ இந்த அம்ேமானியம் அயனி என்றால்  இௌ 
ைநட்ேரட௄்டன் ைநட்ைரட் அல்லௌ அம்ேமானியம் அயனி௞டன் உள்ளௌ, எனேவ இந்த ைநட்ேரட் 
மற்௥ம் ைநடை்ரட ்அயனிகளின் இ௠ப்௔ன் அூப்பைட௜ல் இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, எனேவ 
ைநட்ேரட் அல்லௌ ைநட்ைரட ்அயனிகளின் இ௠ப்௖ இயற்ைக௜ல் ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ழறௌ 
மற்௥ம் அம்ேமானியம் அயனிகள் இௌ உப்௔ல் இ௠க்ஶம் அயனியால் நன்றாக ஆக்஼ஜேனற்றம் 
ெசய்யப்படலாம், எனேவ ெவளி௜ல் இ௠ந்ௌ ஼ல அயனிகள் அல்லௌ ஼ல ஆக்௻ஜேனற்ற 
௚கவரக்ைள வழங்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, 
எனேவ இந்த ேசரம்ங்களின் ெவப்ப நிைலத்தன்ைம௞ம் ௘கக் ஶைறவாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
அவற்ைற நாம் ிடாக்க அ௑மொத்தால் அைவ எனேவ இந்த ைநட்ரஜைன எங்ழ௠ந்ௌ 
ெப௥ழேறாேமா அங்ஶ அவரக்ள் எைதயாவௌ உற்பத்ொ ெசய்வாரக்ள், எனேவ இந்த ைநட்ைரட்ூல் 
உள்ள ைநட்ரஜன் இந்த ைநட்ைரட ்அயனி௜ன் இந்த ைநடர்ஜன் மற்௥ம் ைநடர்ஜனின் ஷட்டல் 
௛ன்௣ல் உள்ளௌ.
  இந்த ைநட்ேரட் அயனி௜ன் ௔ளஸ் ஃைபவ் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல எனேவ ௔ளஸ் த்ரீ மற்௥ம் n 
௔ளஸ் ஃைபவ் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல மற்௥ம் ைமனஸ் ௛ன்௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் இந்த 
அம்ேமானியம் அயனி இ௠ப்பௌடன், அௌ மாற்றப்ப௄ம், எனேவ நீங்கள் இரண்டாகக் ெகாள்ளலாம் 
என்பதற்கான ெபாௌவான உதாரணம் இௌ.
 ஆக்஼ஜேனற்றம் நிைலகள் எனேவ ஒன்௥ க௯த்தல் அல்லௌ  ஒன்௥ ஷட்டல் ஆஶம்.
 எப்ெபா௱ௌம் ஒ௠ ேபாக்ஶ இ௠க்ஶம் இந்த எொர௳்ைனகள் அைனத்ௌம் வழக்கமான எலக்டர்ான் 
பரிமாற்ற எொர௳்ைனகள் ஆஶம், எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் ஶைறந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக்ஶ 
ெசல்ல ௚யற்஼க்ஶம், ேம௩ம் இந்த நிைல ஶைறந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக்ஶ ெசல்ல ௚யற்஼க்ஶம், 
எனேவ இவற்௣ன் இயக்கம் ௔ளஸ் 3 ௚தல் ைமனஸ் 3 வைர உள்ள இரண்௄ இனங்கள் ௘க௵ம் 
ாவார஼யமான ௳ஷயம், இௌ ைமனஸ் 3 ஆக௵ம், ௔ளஸ் 3 ஆக௵ம் இ௠க்ஶம் ேபாௌ இரண்௄ம் 
நக௠ம் ேபாௌ நமக்ஶ ஏதாவௌ ழைடக்ஶம்.
  இந்த ைநட்ரஜைன நாங்கள் ெப௥ழேறாம், எனேவ நாங்கள் எப்பூ உள்ேள ெசல்ழேறாம், எனேவ 
இந்த பஶொ௜௧௠ந்ௌ ைநட்ரஜ௑ம் அந்த பஶொ௜௧௠ந்ௌ ைநட்ரஜ௑ம் இந்த பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ 
நகரவ்ௌம் அந்தப் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ நகரவ்ௌம் உங்க௬க்ஶ ஐத் த௠ம்.n2 
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இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேசரம்த்ொல் இல்லாத ைநட்ரஜன் ைநட்ரஜன் ௛ன்௥ ௔ைணப்ைப உ௠வாக்க 
ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் நம்௘டம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௔ைணப்௖கள் மற்௥ம் அொக 
எண்ணிக்ைக௜லான என்ெஹச ்௔ைணப்௖கள் உள்ளன, எனேவ இந்த ஐ உைடத்ௌ, ஼ல ௘க nh 
எளிய ெவப்ப எொர௳்ைனகைளச ்ெசய்வதன் ௛லம் ௔ைணப்௖கள் எௌ௵ம் இல்ைல.
 இைவ அூப்பைட௜ல் எளிைமயான ெவப்ப எொர௳்ைனகள், நாம் ஼ல ெவப்ப பஶப்பாய்௵கைள௞ம் 
ெசய்யலாம், எனேவ ெதரே்மாழராம் எந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் இந்த ௳ஷயத்ைத ெவளி௜௄ழறௌ 
என்பைத அ௣யலாம், ஆனால் இௌ அம்ேமானியம் ைநட்ேரட்ூன் இந்த ஼ைத௵ எொர௳்ைன௜ன் 
ெபாௌவான இயல்௖.
 அம்ேமானியம் ைநட்ேரட ்
, ப்ளஸ் ஃைபவ் அொக ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் அயனி௜ல் வலௌ ௖றத்ொல் ைநடர்ஜன் 
அ௑மொக்கப்படாௌ.

இரண்௄ நிைலக்ஶ வேழ ெசல்ல, ஆனால் அௌ ௔ளஸ் ஒன் ஶைறந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல்   n 
ைநட்ரஜன் ேபான்ற ஼ல ாவாரஸ்யமான ௛லக்ஷைறக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ைநட்ரஸ் 
ஆக்ைச௄ மற்௥ம் இரண்௄ நீர ்௛லக்ஷ௥க௬டன் ஒன்றாக இ௠க்ஶம்.
 எனேவ இந்த அம்ேமானியம் அயனி௜ன் ஆக்஼ஜேனற்றத்ொற்ஶ நாம் ெசல்௩ம்ேபாௌ ஼ல 
சமயங்களில் ஼ைத௵ ௳ைன இந்த ௛ன்௥ உதாரணங்களி௩ம் ஒேர அம்ேமானியம் அயனியாக 
இ௠ப்பைத நாம் காண்பௌ ௘க௵ம் ாவார஼யமானௌ இந்த அனான்கள் இ௠ப்பௌ என்ன  இந்த 
அயனிகள் ைமனஸ் ைமனஸ் இௌ இரண்௄ இல்ைல மற்௥ம் ௛ன்௥ இல்ைல ைமனஸ் எவ்வள௵ cl 
நன்றாக இ௠க்ழறௌ, ஏெனனில் இந்த ஆக்௻ஜேனற்ற ொறன் அல்லௌ இந்த ஆக்௻ஜேனற்ற 
அயனிகள் இந்த ஆக்௻ஜேனற்ற ொறன் அொகரிக்ழறௌ, அதனால்தான் இந்த ெவவ்ேவ௥ 
தயாரிப்௖கைள நாம் ெப௥ழேறாம், அதாவௌ அம்ேமானியாைவ நாம் ெப௥ழேறாம்  ஒ௠ 
சந்தரப்்பத்ொல் ைநடர்ஜைனப் ெப௥ழேறாம், மற்ெறா௠ சந்தரப்்பத்ொல், மற்ற எல்லா வைகயான 
உப்ைப௞ம் க௠த்ொல் ெகாள்ள ௚ூந்தால், இேத பாணி௜ல் நாம் க்ஶள் ௎ைழழேறாம்.o-
 அம்ேமானியம் ைடஶேராேமட் என்பௌ அத்தைகய உப்௖ ஆஶம் , அேத தத்ௌவத்ொல் அம்ேமானியம் 
இ௠ப்பதாக௵ம், அம்ேமானியம் அயனி இந்த ஼ைத௵ ௳ைன௜ன் ௛லம் ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ம் 
என்௥ம் க௠ௌழேறாம்.
  அல்லௌ நீங்கள் அைத பற்றைவக்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் காய்ந்ௌ ஼ல இரசாயன எரிமைலகள் உ௠வாழன்றன , ேம௩ம் இந்த எரிமைல 
ெவூப்௔னால், அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைனக்ஶ இந்த எரிமைல ெவூப்௖, நாம் ெசல்௩ம் இந்த 
ெபா௠ளின் மாற்றம், அதாவௌ இந்த எல்லா நிகழ்௵களி௩ம் அேத அம்ேமானியம் அயனி நம்௘டம் 
உள்ளௌ.
  ேம௩ம் அந்த அம்ேமானியா அயனிகள் மட௄்ேம உள்ளன, நாம் ஶேளாைரூல் இ௠ந்ௌ 
ைநட்ைரடூ்௧௠ந்ௌ ைநட்ேரட்ூற்ஶ ைடக்ேராேமட்ூற்ஶ மா௥ழேறாம், எனேவ இந்த ைடக்ேராேமட ்
இ௠க்ஶம், இதனால் ஶ௣ப்௔ட்ட ைடக்ேராேமட ்஼ைத௵ இந்த இன் உற்பத்ொக்ஶ நமௌ n 2 
எொர௳்ைனைய எ௄க்கலாம் மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உடன் நம்௘டம் உள்ளௌ.n 2 

மற்௥ம் நீர ்௛லக்ஷ௥கள் எனேவ இௌ எரிமைல ெவூப்ைப ஒத்ொ௠க்ழறௌ மற்௥ம்   cr 2 o 3 
அூப்பைட௜ல் ோப்ெபா௣கள் மற்௥ம் ெபரிய அள௳லான பசை்ச சாம்பைல உ௠வாக்ஶழறௌ.
 அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய பசை்ச சாம்பலாக உ௠வாழறௌ எனேவ இந்த பசை்ச சாம்பல் 
உ௠வாழறௌ, ஏெனனில் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட சாம்ப௧ல் இ௠ந்ௌ இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ைநடர்ஜன் வா௞ 
ெவளிேய௥ழறௌ , எனேவ ௘க௵ம் தளரவ்ாக உ௠வாஶம் சாம்பல் அங்ேக இ௠க்ஶம் , ௙த௚ள்ள 
௳ஷயம் என்னெவன்றால், இௌ அூப்பைட௜ல் இதன் இ௄ப்௖ ஆஶம்.
  ஶ௣ப்௔ட்ட அம்ேமானியம் ைடக்ேராேமட ்எங்களிடம் உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ பஶொ எரிழறௌ, எனேவ 
எங்களிடம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாைம இல்லம் உள்ளௌ, ஏெனன்றால் உங்களிடம் இந்த ௎ண்ணிய 
ெபா௠௬ம் நிசச்யமாக உள்ளௌ, ஏெனனில் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ொ௧௠ந்ௌ ைநட்ரஜன் 
ெவளிேய௥ம், எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ெதாடர௖்ைடயைவ.
 ஼ைத௵ எொர௳்ைன மற்௥ம் எங்கள் அ௄த்த வஶப்௔ல் ஼ல இடப்ெபயர௵் மற்௥ம் ஏற்றத்தாழ்௵ 
எொர௳்ைன௞டன் ெதாடங்ஶேவாம், ேம௩ம் இந்த வஶப்௔ன் ௙த௚ள்ள பஶொைய நாங்கள் 
௔ன்பற்௥ேவாம் ௘க்க நன்௣ Pru
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