
 அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம், எனேவ இந்த ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனகளின் வஶப்௔ல் இன்௥ நாம்
அூப்பைட௜ல் ௛ன்௥ ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் ௚த௧ல் ஒன்௥ ெதாடர௖்ைடய 
ஏற்றத்தாழ்௵ எொர௳்ைன இரண்டாவௌ ெவவ்ேவ௥ ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனகள் எப்பூ 
சமநிைலப்ப௄த்தலாம், ஏெனனில் சமநிைல எப்ேபாௌம் ௘க௵ம் அொகமாக இ௠க்ஶம்.
 
மாற்றப்ப௄ம் எலக்டர்ானின் எண்ணிக்ைக ெதாடரப்ாக ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் கைட஼யாக 
பஶப்பாய்௵ அம்சம் அல்லௌ இந்த ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைன௜ன் பயன்பா௄ ஆழயைவ ெதாடர௖்ைடய
ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷன்கள் பற்௣ ௳வாொக்கப்ப௄ம், எனேவ இன்௥ நாம் ௚த௧ல் பாரப்்பௌ 
௳ழதாசார எொர௳்ைன ௘க௵ம் எளிைமயானௌ மற்௥ம் ஒ௠ ெபாௌவான ஏற்றத்தாழ்௵ 
எொர௳்ைனக்ஶ நாம் ைவத்ொ௠க்கக்ஷூய தனித்ௌவமான வைரயைற இௌ ேபான்றௌ.
  மற்௥ம் ஆக்௻ஜேனற்றப்பட௄் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ தயாரிப்௖கைள உ௠வாக்ஶழறௌ ஒ௠ s  
ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ொன் ஏற்றத்தாழ்௵ எொர௳்ைனையப் பற்௣ நாம் ேப஼னால் , அதன் ஶைறப்௖ 
மற்௥ம் ஆக்௻ஜேனற்றம் ேபான்றவற்௣ன் அூப்பைட௜ல் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ொறைனப் 
பற்௣ ஼ந்ொக்க ேவண்௄ம்.
  கடந்த இரண்௄ வஶப்௖களில் , ஼ல ஆக்ைச௄கள் ஼ல காரப்ேனட௄்கள், காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ 
௳௄தைல௞டன் ஆக்௻ஜைன ௳௄௳ப்பதன் ௛லம் அைத ெவப்பப்ப௄த்தலாம், ஆனால் 
உேலாகத்ொன் உப்பாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ இனத்ொன் உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால் பாதரசம் பாதரச ஶேளாைர௄.
 பாதரசம் ப்ளஸ் ஒன் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் இ௠ப்பதால் பாதரசத்ொன் ஒ௠ ேநரம்ைற 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல பாதரச ஶேளாைர௄ மற்௥ம் ஒ௠ ெபாௌவான எொர௳்ைன நிைலைய 
உ௠வாக்ஶழறௌ, ஏெனனில் ஼ல ேநரங்களில் நாம் அைதச ்ெசால்ல ேவண்௄ம் அல்லௌ ஼ல 
ாவாரஸ்யமான எொர௳்ைன நிைலைய ைவக்க ேவண்௄ம், அதாவௌ இந்த எொர௳்ைன ெசல்௩ம்.

இயக்கப்ப௄ம் ஒளிசே்சரக்்ைக எொர௳்ைன, அதாவௌ ஃேபாடட்ான்கள் ொட மாொரி மற்௥ம் ஼ல  uv 
஼ைத௵ எொர௳்ைன ௛லம் அ௑ப்பப்ப௄ழன்றன என்பௌ இனத்ொன் ஽ர௯௵ மற்௥ம் 350 
நாேனா௙ட்ட௠க்ஶக் வேழ உள்ள பஶொ௜ல் உள்ள ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அைலநீளத்ொல் உள்ளௌ, uv 
ஏெனனில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஆற்ற௧ல் நாம் ேபாம் ஆற்றல் அொக ஆற்றலாஶம், இௌ ஆற்றல் uv 
அொகமாஶம்.
 காணக்ஷூய வரம்௔ல் இ௠ப்பதால், பாதரசத்ொன் ஼ைத௳௧௠ந்ௌ இரண்௄ தயாரிப்௖கைள 
த௠வௌ அல்லௌ த௠வௌ பாதரசம் ஒ௠ ஶேளாைர௄ என்பௌ பாதரசம், இௌ ொரவ வூ௳ல் ௗஜ்௷ய 
பாதரச அூப்பைட பாதரசம் மற்௥ம் ெமரஶ்ரிக் ஶேளாைர௄, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைன 
பற்௣ நாம் எவ்வா௥ ேபசலாம் என்றால்  நாம் சரி என்௥ நிைனக்ழேறாம்.
  
ஒளிசே்சரக்்ைக எொர௳்ைன இந்த பாதரசத்ைத அூப்பைட வூவத்ொல் பாதரசமாகப் ெப௥ழேறாம், 
அதாவௌ ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் பாதரசம் மற்௥ம் ஆக்௻ஜேனற்றப்பட்ட பொப்௖ 
ஆக்ைச௄ பாதரச ஶேளாைரட்ூன் உ௠வாக்கப்படட்ௌ பாதரசம் இரண்௄ ஶேளாைர௄ அல்லௌ அைத
ஒ௠ பாதரச ஶேளாைர௄ என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ இந்த அயனிகளின் ெபாௌவான ெபயரிடல் 
என்னெவன்றால், பாதரசம் இ௠ம்௖ ேபான்றௌ, எனேவ பாதரசத்ொன் ெபயரிடல் அௌ நமக்ஶள் 
இ௠க்ஶம் என்௥ ெசால்ழறௌ .
  ஶைறந்த ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல அதாவௌ பாதரசம் ஒன்௣ல் உள்ளௌ என்௥ அரத்்தம், ஼ல இனங்கள் 
஼ல இைடநிைல ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையக் ெகாண்டால், ஶ௣ப்௔ட்ட இனங்கள் ஒேர ேநரத்ொல் 
ஶைறக்கப்பட௄், ேமேல எ௱தப்பட்ட ஶ௣ப்௔ட்ட வைரயைற௜ன்பூ ஒேர ேநரத்ொல் ஶைறக்கப்பட௄் 
ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ம் எனேவ பாதரசத்ொல் உள்ள பாதரசம் ஒன்௥ ௔ளஸ் பாதரசம் ௗஜ்௷யமாக 
ஶைறக்கப்படலாம் மற்௥ம் ஶ௣ப்௔ட்ட ஆ எலக்டர்ான் மற்ற உ௜ரினங்க௬க்ஶக் ெகா௄க்ஶம் மற்ற 
பாதரசம் பாதரச ஶேளாைரடாக ஆக்௻ஜேனற்றப்ப௄ம், எனேவ இைத ஒ௠ ெபாௌவான 
ஏற்றத்தாழ்௵ எொர௳்ைன என்௥ அைழக்ழேறாம்.
  இௌ ஒ௠ உேலாக உப்௔ல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ,
 அதனால் மற்ற உேலாக உப்௖க௬ம் நம்௘டம் இ௠க்க ௚ூ௞ம், எனேவ நாம் ெவ௥மேன எ௱தலாம்  
எங்களிடம் உேலாக உப்௖கள் உள்ளன, எனேவ உேலாக உப்௖கள் எச௷் ௅ ஼எல் ௅ என்பௌ பாதரச 
ஶேளாைர௄ இைடநிைல ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காணலாம், எனேவ 
மற்ெறா௠ உதாரணம் உங்கைளப் பற்௣ ேபாம் , உங்களிடம் ௙ண்௄ம் ஒ௠ தா௘ரம் இ௠ந்தால், அௌ 
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௔ளஸ் ஶேளாைர௄ ஆஶம்.q 
 இௌ ேவ௥ ஼ல ௳ஷயங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், இௌ அக்வா கைரச௧ல் அல்லௌ நீர ்ஊடகத்ொல்
தா௘ரம் 0 வைர ெசல்லலாம் அல்லௌ தா௘ரம் 2 க்ஶ வேழ ெசல்லலாம், இௌ ஒ௠ ெபாௌவான ஼தறல் 
எொர௳்ைனயாஶம்.
 இைத காப்பர ்ஶேளாைரடாக நிைலப்ப௄த்ௌவைதப் ௔ன்பற்றலாம், ேம௩ம் 
இௌ அக்வாஸ் கைரச௧ல் ௔ளஸ் அயனியாக இ௠க்ழறௌ என்௥ நிைனத்தால், அக்வஸ் அயனி q 
நம்௘டம் இ௠ந்தால், ஼ல ௳ேசஷ நிைல௜ல் நாம் நிைலப்ப௄த்த ேவண்௄ம், ஼ல சமயங்களில் நாம் 
அைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம் .
  ஼ல அக்வஸ் ௙ூயம் அதாவௌ 

ஆக இ௠க்கக்ஷூய ஼ல கைரப்பான், இௌ ெபாௌவாக அ௣யப்பட்ட கைரப்பான் , ch3cn ch3oh 
ேபான்ற அ஼ட்ேடானிடை்ரல் என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் என்பௌ ெமத்தனால் ஆஶம்.ch3oh 
 
ஒ௠ ஼க்கலான இனத்ைத உ௠வாக்ஶவதன் ௛லம் ெசயல்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, இௌ ௛ன்௥ ௚௱ ch cn 
நான்ஶ மற்௥ம் நான்ஶ அத்தைகய கைரப்பான் ௛லக்ஷ௥கள் ைநட்ரஜன் தனி ேஜாூக௬டன் 
ெசப்௖ ைமயத்ௌடன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ைத 
உ௥ொப்ப௄த்ௌழறௌ, எனேவ நீர ்அல்லாத ஊடகத்ொல் இைத உ௥ொப்ப௄த்த ௚ூ௞ம் கரிம உப்௔ல் 
உள்ள ொட உப்ைப ொட நிைல௜ல் ெவள்ைள ொட ேசரம்மாக௵ம் தனிைமப்ப௄த்தலாம், ஏெனனில் 
இௌ ௔ளஸ் ஒன் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் ெசம்௖ தா௘ரம் ௛ன்௥ ூ ெடன் எலக்டர்ானிக் q 
உள்ளைமைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இௌ ெசம்௖ இரண்ைடப் ேபாலல்லாமல் நிறமாக இ௠க்காௌ.
 இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥ நீரந்ிைல௜ல் ேபாௌமான அள௵ நிைலயானதாக இல்லா௳ட்டால், அௌ 
ெசப்௖ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ இைடேய உள்ள ௳ழதாசச்ாரத்ொற்ஶ ெசல்லலாம், அதாவௌ உேலாக தா௘ரம், 
எனேவ ஐம்பௌ சத௴த உ௜ரினங்கள் ெசப்௖ ௗஜ்௷யமாக உேலாக தா௘ரத்ொல் ெடபா஼ட் 
ெசய்யப்படலாம் மற்௥ம் மற்ற பாொ கனசௌர தா௘ரத்ொற்ஶ ெசல்௩ம்  தா௘ரம் 2 ௔ளஸ் ஆக, இைவ 
ஒப்௕ட௄் எ௄த்ௌக்காட௄்கள் , உேலாக உப்௖களின் ஏற்றத்தாழ்௵க்கான ெபாௌவான 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள் தனிம நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் ஼ல இனங்கள் ப 4 தனிம பாஸ்பரஸ் என்௥ம் 
௔ன்னர ் எட௄் என்௥ம் தனிம கந்தகம் என்௥ம் தனிம ஶேளாரின் ஶேளாரின் வா௞ என்௥ம் s 
ஷ௥ழறௌ.
 நாம் இங்ஶ ேபாவௌ வழக்கமான ௳ழதாசச்ார ௳ைனயாஶம், எனேவ அௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
எொர௳்ைன நிைல௜ல் நான் ெசான்னால் அைத நாம் அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம்.
  காற்௣ல் அைற ெவப்பநிைல௜ல் அந்த ௳ைனைய நாம் ெசய்௞ம் இடத்ொல் அௌ காற்௥ மற்௥ம் 
ஈரப்பதத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் உள்ளௌ என்௥ அரத்்தம், இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல, எனேவ 
ஆக்௻ஜ௑ம் ழைடக்க வாய்ப்௖ உள்ளௌ மற்௥ம் காற்௣ல் இ௠க்ஶம் இந்த இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட o2 
இனத்ைத இந்த தனிம பாஸ்பரஸ் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யலாம் ஆனால் நாம் இைண 
அூப்பைட௜ல் ேப஼னால் ஏற்றத்தாழ்௵ எொர௳்ைன ஼ல ௳ஷயங்கள் ழைடக்க ேவண்௄ம், அைவ 
இனங்கைள ேவ௥ வூவத்ொற்ஶ ஶைறக்கலாம், எனேவ தயாரிப்௖க௬ம் இந்த ஏற்றத்தாழ்௵ 
எொர௳்ைனைய அ௣ந்ௌெகாள்வதற்கான ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்பைத ௘கத் ௌல்௧யமாக 
அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ அூப்பைட பாஸ்பர௻௧௠ந்ௌ நாம் பாஸ்ைபன் வா௞ைவப் 
ெபற்றால் ஒ௠  வா௞ப் ெபா௠ள், ைநடர்ஜனில் இ௠ந்ௌ அம்ேமானியாைவ உ௠வாக்ஶவைதப் ேபான்ற
ஒ௠ பாஸ்ைபன் வா௞ ஆஶம், எனேவ பாஸ்ைபன் ஒ௠ ஶைறக்கப்பட்ட வூவம் அல்லௌ தனிம 
பாஸ்பரைஸ பாஸ்ைபனாகக் ஶைறக்ஶம் உற்பத்ொயாஶம், எனேவ மற்ற இனங்கைளப் பற்௣ மற்ற 
இனங்கள் ெதாடர௖்ைடய ஆக்௻ஜேனற்ற வூவமாக இ௠க்கலாம்.
 
இௌ ஼ல பாஸ்ேபட் அல்லௌ பாஸ்ைபட் அூப்பைட௜லான இனங்களாக இ௠க்கலாம், எனேவ h2po2 
க௯த்தல் அூப்பைட௜ல் பாஸ்ைபட் அயன் இனமாஶம், எனேவ நீங்கள் ௗஜ்௷ய நிைல௜௧௠ந்ௌ 
ஆக்௻ஜேனற்றப்பட்ட வூவத்ொல் பாஸ்பரைஸக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
௳ைனயானௌ அூப்பைட ஊடகத்ொல் நிகழலாம், எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஼தறல் எொர௳்ைன 
அத௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௳ஷயங்கள் ௘க௵ம் ஼க்கலானதாழ வ௠ழன்றன பாதரச 
ஶேளாைரட்ூன் ஃேபாட்ேடா௧஼ஸ், பாதரச ஶேளாைரைட எளிைமயாகச ்ிடாக்ஶவௌ uv 
உங்க௬க்ஶ இரண்௄ தயாரிப்௖கைளத் த௠ம் என்பைதக் கண்ேடாம், ஆனால் இங்ேக நாம் 
அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அல்லௌ வழக்கமான எொர௳்ைன நிைலைய அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், 
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ேம௩ம் ஼ல சமயங்களில் நமக்ஶத் ெதரியாௌ.
  உங்களிடம் மற்௥ம் ைமன௻ன் தயாரிப்௖ உள்ளௌ, எனேவ இரண்௄ தயாரிப்௖கள் ph 3 h2po2 
ெகா௄க்கப்படட்ால், இன்௥ நாம் பாரக்்கப்ேபாஶம் இரண்டாவௌ ௳ஷயத்ைத எ௱த ௚ூ௞ம் 
அூப்பைட ஊடகத்ொல் இந்த தனிம பாஸ்பர௻ன் எொர௳்ைன உங்கள் மற்௥ம் ph 3 h2po2 
ைமனைஸக் ெகா௄க்ழறௌ, இதன் ௛லம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தனிம கந்தகத்ொற்ஶ எப்பூ அைதப் 
ெப௥வௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ  தனிம கந்தகம் ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் 
உள்ளௌ என்பைத நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
  அதற்ேகற்ப ஶைறக்கப்பட்ட வூவம் , ைஹட்ரஜன் சல்ைப௄ , ைஹட்ரஜன் சல்ைப௄ சல்ைப௄ 
அயனிையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபான்ற ெதாடர௖்ைடய இனங்கைள௞ம் உ௠வாக்கலாம்.h2s 
  ஶைறக்கப்பட்ட வூவம் உங்கள் சல்ைபட ்அயனி மற்௥ம் ஆக்௻ஜேனற்றப்பட்ட வூவம் ௙ண்௄ம் 
நாங்கள் ஆக்௻ஜைன இைணக்ழேறாம், ஏெனன்றால் நீர ்ேபான்ற ஈரப்பதத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் 
எொர௳்ைன ஊடகத்ொ௧௠ந்ௌ ழைடக்ஶம் ஆக்௻ஜன் உங்களிடம் உள்ளௌ, எனேவ சல்பர ்
ஆக்௻ஜன் ௔ைணப்௖கைளக் ெகாண்ட இனங்கள் மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எ௄த்ௌக்காட்ூல் கள் 
இரண்௄ இ௠க்ஶம்.
 ஓ ௛ன்௥ இரண்௄ க௯த்தல் அதாவௌ ொேயா சல்ேபட ்அயனி எனேவ ொேயாசல்ேபட ்மற்௥ம் இ௠ம்௖ 
ஆழயைவ சல்ைபட ்அயனியாக ஶைறக்கப்பட்ட பொப்ைப உற்பத்ொ 
ெசய்௞ம் ேபாௌ தனிம கந்தகத்ொன் ெதாடர௖்ைடய ஆக்௻ஜேனற்ற வூவமாஶம்.
  ௙ண்௄ம் ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி அல்லௌ வ௩வான கார ௙ூயம் இ௠ந்தால் , உங்கள் 
ஏற்றத்தாழ்௵ ௳ைன௜ன் மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, அேத ேபால் ஆனௌ cl2 
உங்கள் ஶைறக்கப்பட்ட வூவமான ேபான்௥ ௙ண்௄ம் இரண்௄ வைகயான தயாரிப்௖கைள l 
உ௠வாக்ஶம்.
 அயனி மற்௥ம் ௙ண்௄ம் உங்கள் பாஸ்பரஸ் மற்௥ம் கந்தகத்ைதப் ேபாலேவ நீங்கள் மற்ற 
உ௜ரினங்க௬டன் ஆக்௻ஜைன இைணக்ழ௤ரக்ள்.
 ஆக்௻ஜேனற்றப்பட்ட வூவம் எனேவ ஶேளாரி௑டன் இைணக்கப்ப௄ம் எலக்டே்ராெநக்ூவ் உ௥ப்௖
ஆ என்ற எலக்ட்ேரா ெநகட்ூவ் அயனி ஆக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் அந்த ைமனஸ் இ௠க்ஶம், clo clo 
ேம௩ம் அந்த ைமனஸ் ௙ண்௄ம் ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி ஊடகத்ொ௧௠ந்ௌ உ௠வாஶம்clo 
 அதனால் ஒன்௥ ஶைறக்கப்பட்ட வூவமாக இ௠க்ஶம்.
 மற்ெறான்௥ ஆக்஼ஜேனற்றப்பட்ட வூவமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ௛ன்௥ எ௄த்ௌக்காட௄்கைள 
தனிம வூவத்ொ௧௠ந்ௌ எவ்வா௥ சமநிைலப்ப௄த்ௌம் ெசாற்களஞ்஼யத்ொன் உத௳௞டன் நன்றாக 
சமநிைலப்ப௄த்தலாம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம் 
எட௄் மற்௥ம் உங்களிடம் இரண்௄ உள்ளௌ , இௌ இன்௑ம் ஼ல நீர ்௚ன்னிைல௜ல் cl 
ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி௞டன் ௳ைன௖ரி௞ம் மற்௥ம் எங்க௬க்ஶ ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன் ேதைவ, 
எனேவ இந்த ைஹட்ராக்ைசூல் இ௠ந்ௌ ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன்கள் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ௛ன்௥ நீர ்
௛லக்ஷ௥கள் இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ௛ன்௥ ைஹட்ரஜன்கள் உ௠வாகத் ேதைவப்ப௄ம்.
 பாஸ்பரஸ் ைமனஸ் ௛ன்௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் ௔எச ்த்ரீ ைமன௻ல் இங்ேக அௌ 
ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ளௌ , மற்ற இனங்களின் எண்ணிக்ைக௞ம் பாஸ்பரஸ் t  
௔ளஸ் ஒன் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் அந்த எச ்௅ ௔ஓ ௅ ைமன௻ன் ைவஸ், இந்த 
எட௄்க்ஶ நாம் எளிைமயாக இ௠க்க ௚ூ௞ம், இந்த ௌண்௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள எலக்ட்ரான் 
பரிமாற்றத்ொன் எண்ணிக்ைகைய மட௄்ம் பாரக்்கலாம்.
 
இௌ ஒன்௥ அல்ல, அௌ ௛ன்௥ எலக்ட்ரான்கைள ஏற்௥க்ெகாள்வௌ ேபால் அௌ ௛ன்௣ற்ஶ ph 
ெசல்ழறௌ, எனேவ இௌ ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ைமனஸ் ௛ன்௣ற்ஶ ெசல்௩ம் ௛ன்௥ எலக்ட்ரான்கைள 
ஏற்௥க்ெகாள்ழறௌ, எனேவ இௌ எப்ேபாௌம் ஒன்௥ அல்ல, ஒ௠ வைக எொர௳்ைனக்ஶ எனேவ 
இரண்டாவௌ வழக்ழல் எட௄் ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி௞டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ நான்ஶ ௳ s 
இரண்௄ க௯த்தல் ஷட்டல் இரண்௄ ௚ைற இரண்௄ அல்லௌ ௛ன்௥ இரண்௄ க௯த்தல் மற்௥ம் ஆ௥ 
நீர ்௛லக்ஷ௥கள் மற்௥ம் இந்த ஶேளாைர௄ ௳ஷயத்ொல் எொர௳்ைன ௘க௵ம் எளிைமயானௌ 
என்பௌ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்த அூப்பைட ஊடகத்ொல் மட௄்ேம.
 ஶைறக்கப்பட்ட பொப்ைப உ௠வாக்ஶம், இௌ ைமனஸ் ஒன் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல இௌ ைமனஸ் 
இரண்௄ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல மற்௥ம் இௌ௵ம் ௔ளஸ் ௅ ஆஶம், எனேவ இௌ ஶேளாைர௄ 
அயனியானௌ க்ேளா ைமனஸஓடன் ேசரந்்ௌ உ௠வாஶம், இௌ ஒன்௥ ஷட்டல் மற்௥ம் ஼ல அள௵  
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தண்ணீரின், இௌ ெபாௌவாக ைஹப்பர ்ஶேளாைர௄ கைரசல் அல்லௌ நாம் அைழக்ஶம் ெபாௌவான 
ப்ளசீ ்அல்லௌ ௩ண்ூ ௔ரிடஜ்் இந்த ஶேளாரின் ௳ைன௖ரிவதன் ௛லம் எொர௳்ைன 
ஊடகத்ொ௧௠ந்ௌ உ௠வாஶம் ௩ண்ூ ௔ரிடஜ்் ஆஶம் , எனேவ மற்ற அைனத்ௌ ஆலசன்க௬ம் நமௌ 
ஶேளாரின் ேபான்றவற்ைறப் ேபால நா௚ம் எொர௳்ைனக்ஶ ெசல்லலாம்.
 ௖ேரா௘ன் அேயாூ௑டன் எொர௳்ைனக்ஶ ெசல்லலாம் , எனேவ உங்கள் ௖ேரா௘ன் தனிமமான 
௖ேரா௘ன் ஆனால் தனிம அேயாூன் ேபான்ற எொர௳்ைனகைள நாங்கள் ௔ன்பற்றலாம் ஆனால் 
ேவ௥ வைகயான எொர௳்ைனக்கான ேபாக்ைக நாம் ௳வாொத்த மற்ெறா௠ உதாரணத்ொ௧௠ந்ௌ ௘க
எளிதாகக் காணலாம்.
 ௚ன்௖ பற்௣ என்ன, இந்த வைகயான ஏற்றத்தாழ்௵ எொர௳்ைனக்ஶ ெசல்ல ௚ூ௞மா, f 2 f 2 cl2 
௔ன்னர ் மற்௥ம் ௔ன்பற்௥ழறௌ, ஆனால் அௌ அப்பூயல்ல, எனேவ ஃ௵௭ரின் br 2 i2 f2 
௛லக்ஷ௥ இந்த வழக்கமான ஏற்றத்தாழ்௵ எொர௳்ைனையக் காட்டாௌ.
 
ஃ௵௭ரின், எஃப் ௚தல் ௗஜ்௷யம் வைர வா௞ வூ௳ல் இ௠க்ஶம் அேத ௳ைனப்ெபா௠௬டன் 
௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ அௌ 
எொர௳்ைன நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் காரம் இந்த ஃ௵௭ைரைட உ௠வாக்ஶம் நீர ்வூவமானௌ 
நிசச்யமாக உ௠வாஶம், எனேவ இரண்௄ எஃப் க௯த்தல் உ௠வாஶம், எனேவ இௌ இரண்௄ மடங்ஶ 
எஃப் இரண்டாஶம் , இௌ நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்த தனித்ௌவமான இனம், இௌ ஒ௠ வா௞வாஶம், எனேவ
இந்த ௖ேளாைர௄ இ௠க்ஶம்  அக்வஸ் ௙ூயம் ௔ளஸ் எச2்ஓ, எனேவ இௌ ஃ௵௭ைர௄ ேவ௥ 
வூவத்ொல் ௳ைன௖ரி௞ம் ெபாௌவான எொர௳்ைனயாஶம், ேம௩ம் இந்த இரண்ூல் ேராஹ்ைஹப் 
ேபான்ற எஃப் மற்௥ம் எஃப் உங்களிடம் இ௠ப்பதாக நாங்கள் ஏற்கனேவ ௳வாொத்ேதாம், 
எனேவ இந்த இனம் உ௠வாஶம் எனேவ இௌ 1 ஆஶம்.
  ைமனஸ் இௌ 1 ைமனஸ் இௌ 2 ப்ளஸ் எனேவ நாம் என்ன ெப௥ழேறாம் எனேவ நாம் இங்ேக 
இ௠க்ழேறாம் பா஼ூவ் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ள பாஸ்பரஸ் பா஼ூவ் ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைல௜ல் ஶேளாரின் ௖ேரா௘ன் மற்௥ம் அேயாூன் அைனத்ௌம் ேநரம்ைற ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைல௜ல் உள்ளௌ ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயம் என்னெவன்றால்  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தனிமம் 
உங்கள் ஃ௵௭ைர௄ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உ௠வாக்கத்ைத எொரக்்ஶம், அதாவௌ அௌ ஒ௠ ஷட்டைல 
உ௠வாக்க௳ல்ைல, எனேவ அத்தைகய எந்த எொர௳்ைன௜௩ம் ஒ௠ ௔ளஸ் உ௠வாகாௌ, எனேவ இௌ 
ஒ௠ ெபாௌவான ஼தறல் அல்ல.
  அயனி எொர௳்ைன எனேவ வா௞ நிைல௜ல் உள்ள நீரந்ிைல ஊடகத்ொல் எந்த எஃப் க௯த்தல் 
உ௠வாழறேதா அௌ ௙ண்௄ம் 2 ஐ உ௠வாக்ஶழறௌ, அங்ஶ எஃப் எொரம்ைற ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைல௜ல் ஒ௠ ைமனஸ் ஒ௠ க௯த்தல் உள்ளௌ, எனேவ இைவேய ௳ஷயங்கள் எனேவ இந்த எஃப் 
இரண்௄ என்பைத நாம் எப்ேபாௌம் அ௣ேவாம்.
 ௛லக்ஷ௥கள் அூ ௛லக்ஷ௥ என்பௌ ஃ௵௭ரின் ஶேளாரின் ௖ேரா௘ன் மற்௥ம் அேயாூன் 
ஆழயவற்௣௧௠ந்ௌ ஹேலாஜன்களின் இந்த ஶ௱௳௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் ஒற்ைறப்பைட உ௥ப்௖, 
எனேவ இௌ நிசச்யமாக ௳த்ொயாசமான ௚ைற௜ல் ௳ைன௖ரி௞ம், எனேவ இந்த ெமரஶ்ரஸ் 
ஶேளாைரட்ூன் ௘க எளிய உதாரணத்ொ௧௠ந்ௌ நாம் பாரத்்தைத நாம் பாரத்்ேதாம்.
 
இந்த ஶேளாரி௑க்ஶ அப்பால் ெசன்றால், நாம் இப்ேபாௌ பாரக்்கக்ஷூய இந்த ஶேளாரின், மற்ற 
அைனத்ௌ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகைள௞ம் ஒ௠ சந்தரப்்பத்ொல் எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம், ேம௩ம் இௌ 
ஒ௠ ைமனஸ் மற்௥ம் ஒ௠ ைமனஸ் என்௥ க௠ௌழேறாம்.
 ஒ௠ ௔ளஸ் எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥ உங்க௬க்ஶ மற்ற ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய௞ம் 
ெகா௄க்கலாம், ஏெனனில் ஶேளாரின் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலகளான ௔ளஸ் த்ரீ ௔ளஸ் ஃைபவ் 
மற்௥ம் ௔ளஸ் ெசவ் ேபான்றவற்ைறக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்.
  நிங் க்ேளா பத்ொரம் நமக்ஶக் ழைடக்ஶம்.
  ஶேளாைர௄ மற்௥ம் ைஹப்பர ்ஶேளாைர௄ அயனி, ஆனால் அௌ ேம௩ம் ெசல்லலாம் அல்லௌ 
அதற்ஶ அப்பால் ெசல்லலாம் , அதாவௌ இைவ ெதாடர௖்ைடய ஶேளாைர௄ அயனி க௯த்தல் cl o2 
ஶேளாேரட் அயனியாக க௯த்தல் மற்௥ம் ெபரஶ்ேளாேரட் அயன் க௯த்தல், cl o3 cl o4 
எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொன் எண்ணிக்ைக அொகமாக இ௠க்ஶம்.
 ஒன்ைறக் ைகயா௬ம் ேபாௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைன அல்லௌ இவற்௣ன் ஶ௣ப்௔ட்ட 
அம்சங்கைளத் ேதரந்்ெத௄க்ஶம்ேபாௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயம் நடப்பைதக் காண்ழேறாம், அங்ஶ 
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ஶேளாரின் ஆக்௻ஜன் ௔ைணப்௖கள் அொக எண்ணிக்ைக௜லான ஆக்௻ஜைன ைமய ஶேளாரின் 
அே௵டன் இைணக்ழன்றன.
 ௔ளஸ் த்ரீ ௔ளஸ் ஃைபவ் மற்௥ம் ௔ளஸ் ஏ௯ன் ெவவ்ேவ௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலக௬க்ஶ, இந்த 
பஶொ என்௥ நாம் ெப௥ழேறாம்  ஶேளாரின் வா௞ைவக் ைகயா௬ம் ேபாௌ, இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட 
ஶேளாரின் வா௞ைவக் ைகயா௬ம் ேபாௌ, அைத ெவளிேய எ௄ப்பௌ சரி , ஆஹா , ஶேளாரின் 
வா௞ைவக் ைகயா௬ம் ேபாௌ, ஶேளாரின் வா௞ அல்லௌ ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் ேபான்ற 
ேவ௥ ஼ல ௳ைனெபா௠ைளக் ைகயா௬ம் ேபாௌ இௌ உங்க௬க்ஶ ஏதாவௌ ெகா௄க்ஶம்.
 ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் வா௞வாக அல்லௌ அக்வஸ் ௙ூயத்ொல் இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥ 
உங்க௬க்ஶ ஏதாவௌ ஒன்ைறத் த௠வதாகக் காண்ழேறாம், எனேவ இந்த மற்ற ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைலகைளப் ெப௥வௌ அந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைன௜ன் ௳ைள௵ என்னெவன்௥ நமக்ஶத் 
ெதரியா௳ட்டால் கண்௄௔ூப்பௌ ௘க௵ம் கூனம் என்பைத நாங்கள் காண்ழேறாம்.
 ஶேளாேரட் மற்௥ம் ெபரஶ்ேளாேரட௄்கள் ேபான்ற ௔ற இனங்கள் உ௠வாஶம் ேபாௌ, பல எலக்ட்ரான்
பரிமாற்றம் அங்ஶ நைடெப௥ம் மற்௥ம் ெபரஶ்ேளாேரட் அயனி ஒ௠ ெபாௌவான எொர௳்ைனக்ஶ 
ெசல்௩ம்ேபாௌ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்ொ௠க்ழேறாம், ஏெனனில் இௌ அ௘ல வூவத்ொ௧௠ந்ௌ 
ெபாௌவாகக் ழைடக்ஶம் ெதாடர௖்ைடய பொப்பாஶம்.
 உங்கள் ெபரஶ்ேளாரிக் அ௘லம் ஆஶம்,hclo4 
 அதனால் இந்த ஶேளாரின் ெகாண்ட ெபரஶ்ேளாரிக் அ௘லம் ஏ௱ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் 
இ௠க்ஶம்  அொக ஆக்஼ஜேனற்றம் அைடவதால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷய௚ம் மற்ெறா௠ 
எ௄த்ௌக்காட்ூல் இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம், எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஏற்றத்தாழ்௵ எொர௳்ைன 
ஒ௠ ௘தமான ெச௣௶ட்டப்பட்ட ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ கைரச௧ல் மட௄்ேம நைடெப௥ழறௌ 
என்பைத நாம் பாரத்்ேதாம், ஆனால் நாம் ஒ௠ கைரசைலப் பயன்ப௄த்ொனால் , ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல்
ஐேசாெமடர்ி௜ன் எொர௳்ைனகள் ேவ௥படட்ைவ, எனேவ நீங்கள் எொர௳்ைன நிைல அூப்பைட௜ல் 
எொர௳்ைன ஸ்ேடாச஼்ேயாெமடர்ிைய மாற்௥வைதக் காண்ழ௤ரக்ள் ௚ந்ைதய வழக்ழல் நமௌ 
ஶேளாரின் என்பௌ ைஹட்ராக்ைச௄ ஸ்ேடாச஼்ேயாெமடர்ி ஒன்௥ இரண்௄ ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ cl2 
ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி௞டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ஆனால் நிைலைம நிைலைம ஒ௠ ௘தமான 
வ௧ைமயான ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ கைரச௧ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ நீரத்்த கைரச௩க்ஶ நாம் நகரத்்த 
௳ைன௜ன் எொர௳்ைன ஸ்ேடாச஼்ேயாெமடர்ி இன்௑ம் ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥ ௙ண்௄ம் ஒன்௥க்ஶ 
இரண்டாக உ௠வாழறௌ, ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் எலக்டர்ான் பரிமாற்றத்ொன் 
எண்ணிக்ைக ேவ௥படட்ௌ, ஏெனனில் ஒேர ஒ௠ இனம் மட௄்ேம.
 ௘க௵ம் ஆக்௻ஜேனற்றப்பட்ட வூவமாக உ௠வாழறௌ, அதாவௌ ஶேளா த்ரீ ைமனஸ் ஶேளாேரட் 
நீங்கள் ஶேளாரின் உள்ள அயனியானௌ ப்ளஸ் ஃைபவ் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ளௌ, அேத e 
ேபால் நீங்கள் ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ௔ளஸ் ஐந்ௌ வைர இ௠க்கலாம், எனேவ இந்த 
எொர௳்ைன௜௧௠ந்ௌ ெதாடர௖்ைடய ஶேளாைர௄ அயனியாக ஐந்ௌ ஶேளாைர௄ அயனிகள் அங்ஶ 
உ௠வாக்கப்பட ேவண்௄ம் , எனேவ இௌ௵ம் ெபாௌவானௌ அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய இைட ஆலசன் 
ேசரம்த்ொன் அூப்பைட௜ல் நாம் உேலாக உப்ைபப் பற்௣ ேபாழேறாம் , கலைவ௜ன் 
ெதாடர௖்ைடய தனிம வூவம் மற்௥ம் ேவ௥ ஼ல ேசரம்ங்கள் இைட ஆலசன் கலைவ ஆஶம், எனேவ 
இந்த இைட-ஆலசன் கலைவகள் நாம் பாரப்்பௌ ஆஶம், எனேவ ழைடக்ஶம் ேபாௌ ஒ௠ brf brf 
௔ஆர ் உடன் இைணக்கப்பட்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ , ஸ்ேடாச஼்ேயாெமடர்ி ௔ஆர ்மற்௥ம் எஃப் ஆஶம், f 
ஆனால் இௌ ௖ேரா௘ன் டை்ரஃப்௭ைர௄ மற்௥ம் எ௧ெமண்டல் ௖ேரா௘௑க்ஶ இைடேயயான இந்த 
௳ழதாசச்ார எொர௳்ைனக்ஶ ெசல்லலாம், 
எனேவ ௔ ௔ளஸ் மற்௥ம் எஃப் க௯த்தல்
 அதனால் ௖ேரா௘ன் உள்ளௌ என்பைத ௙ண்௄ம் பாரப்்ேபாம்.
  எனேவ நாம் நிைனத்தால் அல்லௌ ௖ேரா௘ைன இைடநிைல ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல எனப் ேப஼னால்
ஷட்டல் ஒன்௥ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம் மற்௥ம் என்பௌ இரண்௄ மற்௥ம் இரண்௄ ஷட்டல் b 
௛ன்௥  என்பௌ எஃப் ௛ன்௥, இௌ ேவ௥ ஼ல ேசரம்ங்களின் ெபாௌவான எ௄த்ௌக்காட்ூற்ஶம் b 
உண்ைமயாஶம், இௌ ஆலசன் ேசரம்ங்க௬க்ஶ இைடேயயான ெபாௌவான கலைவயாஶம், எனேவ 
மற்ற எளிய வா௞ ேசரம்ங்க௬ம் இந்த வா௞க்களில் ெப௠ம்பாலானைவ என்பைத அ௣ந்தால் 
வா௞க்க௬ம் ஼ல ேபாக்ஶகைளக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம்.
 ஆக்ைச௄கள் ைநட்ரஜன் ஆக்ைச௄கள் மற்௥ம் சல்பர ்ஆக்ைச௄கள் இந்த ஆக்ைச௄கள் 
அூப்பைட௜ல் ெதாடர௖்ைடய அ௘லங்கள் அல்லௌ கனிம அ௘லங்களின் அன்ைஹடை்ர௄கள் 
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என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம், எனேவ ைநட்ரஜன் ைட ஆக்ைச௄ ெதாடர௖்ைடய 
அ௘லங்களின் ெதாடர௖்ைடய அன்ைஹடை்ரடாஶம், ஆனால் இந்த எண் 2 ஆனௌ வழக்கமான 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல ௔ளஸ் 4 மற்௥ம்  ைநடர்ஜன் ைட ஆக்ைசட்ூன் ஃ௔ளாஷ் 4 ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைல இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வூவத்ொல் ௘க௵ம் நிைலயானதாக இல்ைல, எனேவ ேவ௥ ஼ல இனங்கள் 
அல்லௌ அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆ கலைவைய நமக்ஶ வழங்ஶவௌ ௘க௵ம் நிைலயானௌ அல்ல.
  ெதாடர௖்ைடய நீேரற்றப்பட்ட வூவம்ah 
 அதனால் நீேரற்றப்படட் வூவம் ெதாடர௖்ைடய அ௘லத்ொ௩ம் அந்த அ௘ல அூப்பைட௜௩ம் நாம் 
ெப௥வொல்ைல இந்த எண் 2 ஐ க்ஶ ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ நாம் ெப௥வௌ ெதாடர௖்ைடய h2o 
ைநட்ரஸ் அ௘லம் எனேவ ைநட்ரஸ் அ௘லம் என்பௌ இங்ேக இந்த ைநட்ரஜனின் ெதாடர௖்ைடய 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய ௳ைரவாகப் பாரத்்தால், 

௚தல் 4 மற்௥ம் ைஹட்ரஜன் 1 எனேவ 4 க௯த்தல்  1 என்பௌ 3 எனேவ எொரம்ைற 3 உள்ளௌ, o2 2 
எனேவ ைநட்ரஜன் ஷட்டல் ௛ன்௥ அேத ேபால் இந்த ைநட்ரஜ௑ம் ௛ன்௥ ஆறாக உள்ளௌ ௔ளஸ் 
ஒன்௥ ஐந்ௌ எனேவ இௌ ஷட்டல் ஐந்ௌ எனேவ இௌ ஷட்டல் ஐந்ௌ மற்௥ம் ஷட்டல் ௛ன்௥ எனேவ 
ைநட்ரஜன் ைட ஆக்ைசூல் உள்ள ைநட்ரஜனின் ஷட்டல் நான்ஶ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல ௔ளஸ் 3 
மற்௥ம் ௔ளஸ் 5 க்ஶ இைட௜ல் இந்த ௳ழதாசச்ார ௳ைனக்ஶ வாய்ப்௖ உள்ளௌ, எனேவ அௌ 
தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ அௌ ெவவ்ேவ௥ ஆக்ைச௄ அல்லௌ ஆக்௻ஜன் அயனிக௬க்ஶ 
௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம் என்பதால், அௌ ேவ௥ இரண்௄ வா௞க்களாக மாறாௌ, ஏெனனில் 
ைநட்ரஜன் உ௠வாஶம் என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்.
  மற்ற ஆக்௻ஜன் வா௞க்களான ைநட்ரஸ் ஆக்ைச௄ ௔ன்னர ் மற்௥ம் ேபான்றைவ n2o3 n2o5 
ஆனால் எொர௳்ைன நீரின் ௚ன்னிைல௜ல் நைடெப௥வதால் அௌ இரண்௄ அ௘லங்கைள 
உ௠வாக்ஶம், ஒன்௥ ைநட்ரிக் அ௘லம் மற்ெறான்௥ ேயா.
  உர ்ைநடர்ஸ் அ௘லம், இந்த ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷன் ௳ைனக௬க்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ ௚ன் 
, அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ௳ஷயத்ைத ௳ைரவாகப் பாரப்்ேபாம், அதாவௌ ெவவ்ேவ௥ ெரடாக்ஸ் 
எொர௳்ைனகள் எப்பூ இ௠க்ஶம் என்௥ அரத்்தம்.
  
மற்௥ம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ உதாரணம், ஏெனன்றால் ேசாதைன ேவொ௜ய௧ன் ேநரூ ஆய்வக 
உதாரணங்கைள எப்ேபாௌம் எ௄த்ௌக்ெகாள்வதால், இைவ அைனத்ைத௞ம் ெதரிந்ௌெகாள்வொல் 
எப்ேபாௌம் நன்றாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஆய்வக ேவொ௜யல் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெகாண்ட ஒ௠ 
இனத்ைத அ௣ய எங்க௬க்ஶ உத௵ம்.
  அயனி க௯த்தல் மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைனக்ஶ ஼ல நிபந்தைனகைள cr2o72 
உங்க௬க்ஶ வழங்ஶம், இௌ நாம் அ௘லத்ைத ெகா௄க்ஶம் அ௘ல நிைல அல்லௌ ந௄த்தரமானௌ 
அ௘லமானௌ, இௌ தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரிவைதத் த௄க்ஶம் அல்லௌ இந்த நீர ்௛லக்ஷ௣௧௠ந்ௌ 
உ௠வாஶம் ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி௞டன் ௳ைன௖ரிவைதத் த௄க்ஶம்.
 
நட்௖ அ௘லம் அல்லௌ ஃைபப்ரி௧ அ௘லம் அல்லௌ சற்௥ அ௘லமானௌ ைமனஸ் உடன் so3 2 
௳ைன௖ரி௞ம்  சல்ைபட் அயனி, இௌ உங்களின் ஆக்஼ெடன்ட், இௌ உங்களின் ரிடக்டண்ட,் என்ன 
நடக்ழறௌ, என்ன மாொரியான ௳ைனைய எொரப்ாரக்்கலாம் என்பைத நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள 
ேவண்௄ம், எனேவ இைவ ௳ைனப்ெபா௠ள்கள் எனேவ இௌ மற்௥ம் இௌ என்றால் இந்த a b 
எொர௳்ைன ஆக ழைடக்ஶம்.c plus d 
  இைவ அைனத்ைத௞ம் அைடயாளம் காண்பௌ ௚க்ழயம், அதாவௌ என்றால் என்ன என்பைத a 
நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், அதாவௌ என்றால் என்ன என்பைத நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள b 
ேவண்௄ம், எனேவ ஒவ்ெவா௠ ேசரம்த்ொன் ித்ொரத்ொன் சரியான ஒௌக்வ௄, அதாவௌ மற்௥ம் a b 
௳ைன௖ரி௞ம் தயாரிப்௖க௬ம் மற்௥ம் ஆக இ௠ப்பதால் இௌ ஆக்௻ஜேனற்றமாஶம்.c d 
  இௌ ரிடக்டண்ட் என்பதால் இந்த ஆக்௻ஜேனற்றம் ஶைற௞ம், இௌ உங்கள் ஆக்௻ஜேனற்றம் 
மற்௥ம் இௌ உங்கள் ரிடக்டண்ட ்என்றால் இந்த ஆக்௻ஜேனற்றம் ஶைறக்கப்ப௄ம் எனேவ இந்த 
ஶேரா௘யத்ொன் ஶைறக்கப்பட்ட வூவம் என்ன என்பௌ ௔ளஸ் ஼க்௻ல் உள்ளௌ, இௌ 
ைடக்ேராேமட்ூல் ெஹக்ஸாவலன்ட் ஶேரா௘யம் எனேவ ெஹக்ஸாபாலன் ஶேரா௘யம்  வேழ 
ஶைறக்கப்ப௄ம் அௌ ௔ளஸ் ஐந்ொற்ஶ ெசல்லலாம் அௌ ௔ளஸ் நான்ழற்ஶ ெசல்லலாம் அௌ ௔ளஸ் 
௛ன்௣ற்ஶ ெசல்லலாம் ஆனால் எௌ ௘க௵ம் நிைலயானௌ மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைன 
நிைல௜ல் இௌ ௘க௵ம் நிைலயானௌ.
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அ௘லமானௌ, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல௜ல் உங்கள் ஶேரா௘யம் ௛ன்௥ மற்௥ம்   y c 
ஶேரா௘யம் ௛ன்௥ அயனியாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ஶேரா௘யம் ௛ன்௥ ஷட்டல் அயனியாகக் 
ஶைறக்கப்ப௄ம், இந்த ரிடக்டண்ட் என்றால், இந்த ைடஶேராேமட் இனத்ொன் ஶைறப்௖க்ஶ 
காரணமான ஶைறக்ஶம் ௚கவர.்
 ௔ளஸ் ஼க்ஸ் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய அூப்பைடயாகக் ெகாண்ட ஶேரா௘யம் அயனி அல்லௌ 
ஶேரா௘யம் இனங்கள் இந்த ம௥உ௠வாக்கத்தால் ஶைறக்கப்ப௄ம், இௌ சல்பர ்டை்ரயாக்ைச௄ 
ஆக்ைச௄களாக ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்௞ம் ெதாடர௖்ைடய இனத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல , 
ஆனால் சல்பர ்ைட ஆக்ைச௄ என்பௌ தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ கந்தகத்ைத ஶைறக்ஶம் 
வா௞ ஆஶம்.
 அ௘லம் மற்௥ம் அந்த கந்தக அ௘லம் அயனியாக்கம் ெசய்யப்ப௄ம்ேபாௌ அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய அயனிைய சல்ைபட் அயனி
 அதனால் சல்ைபடாகப் ெப௥ழேறாம், ேம௩ம் இௌ இந்த சல்ேபட்ூன் அன்ைஹடை்ரடாக இ௠க்ஶம் 
ெமட்டாைபசல்ைபட்ூ௧௠ந்ௌம் உற்பத்ொ ெசய்யப்படலாம், எனேவ இௌ ஶைறக்ஶம் ௚கவராக 
இ௠ப்பதால் இந்த இனம் ஶைறக்கப்ப௄ம்.
 எங்களிடம் ஒ௠ ோர௵் உள்ளௌ, எனேவ ஆரஞ்ா நிற கைரசைல நீங்கள் ஼௣ௌ அ௘லத்தன்ைம 
ெகாண்ட அக்வா கைரசைலக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் சல்பர ்ைட ஆக்ைச௄ வா௞௵ம் அேத ௳ைனேய 
அங்ஶம் நிகழலாம்,
 அதனால் இந்த ௳ஷயம் இ௠க்ழறௌ
 அதனால் ரிடக்டண்ட் இந்த இனங்கள் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்பட ேவண்௄ம் , எனேவ ௛ன்௥ 
இரண்௄ க௯த்தல் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்பட ேவண்௄ம், அதாவௌ ேவ௥ வ௯௜ல் அைதக் 
க௠த்ொல் ெகாண்டால் ௛ன்௥ இரண்௄ க௯த்தல் ஆஶம்.
 உங்கள் ைடக்ேராேமடட்ால் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் ஆய்வகத்ொல் 
ெபாௌவாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் உப்௖ ெபாட்டா஼யம் ைடஶேராேமட் கைரசல் ஆஶம், எனேவ 
ெபாட்டா஼யம் ைடஶேராேமட்ூன் கைரசல் 
சல்ைபட் மற்௥ம் சல்ைப௄ ெகாண்ட உங்கள் கைரசைல ஆக்௻ஜேனற்ற ௚ூ௞ம், இௌ ப்ளஸ் என்௥ 
எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
 நான்ஶ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல ௔ளஸ் ஆ௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ள சல்ேபடட்ாக 
ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்ப௄ம், 
அதனால் இந்த ௳ஷயத்ொன் ஒௌக்வடை்ட உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ ௳ைனப்ெபா௠டக்ளின் சரியான
ஒௌக்வ௄ மற்௥ம் ஼ ஒௌக்ஶம் ஐ ஒௌக்ஶவௌ மற்௥ம் ஐ ஒௌக்ஶவௌம் ௚க்ழயம்.b d 
 அ௄த்த பூ, ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்றத்ொன் ஒௌக்வ௄, அந்த இனம் எங்ேக உ௠வாழறௌ என்௥ 
நாம் பாரத்்தைதக் ஷ௥ழறௌ.
 எனேவ அௌ ௔ளஸ் த்ரீ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் ௔ளஸ் ஆ௣ல் அௌ ௔ளஸ் நான்ழல் இ௠ந்தௌ, 
௔ளஸ் ஆ௣ல் இ௠ந்தௌ, அதன் ௔றஶ அங்ஶ என்ன நடக்ழறௌ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொன் ெமாத்த 
எண்ணிக்ைகைய நாங்கள் கண்௄௔ூக்க ௚யற்஼க்ழேறாம், எனேவ இங்ேக எலக்டர்ான் 
பரிமாற்றத்ொன் எண்ணிக்ைக ெஹக்ஸா ேபலன்ஸ் நிைல௜ல் ஶேரா௘யம் இ௠ந்தால் நாம் 
ெப௥வௌ ௛ன்௥ எலக்ட்ரான்கைள ஏற்௥க்ெகாள்வதற்ஶ ௛ன்௥ எலக்ட்ரான் ஶைறப்௖ பூகள் 
ஆஶம், ஏெனனில் எங்களிடம் இரண்௄ ஶேரா௘யம் ைமயங்கள் ஒேர இனத்ொல் உள்ளன, அதாவௌ 
ைடக்ேராேமட் மற்௥ம் அயனி ெமாத்தம் எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொன் எண்ணிக்ைக ௛ன்௥ மற்௥ம் 
௛ன்௥ ஆறாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த பூக்ஶ ஆ௥ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றம் உள்ளௌ, எனேவ 
சல்ைப௄ சல்ேபடட்ாக மாற்றப்ப௄வதற்ஶ சல்ைப௄ சல்ேபடட்ாக மாற்௥வௌ இரண்௄ எலக்ட்ரான் 
பரிமாற்ற எொர௳்ைனயாஶம், எனேவ இௌ சமநிைல௜ன்ைமையக் ஶ௣க்ழறௌ ஆக்஼ஜேனற்றம் 
மற்௥ம் ரிடக்டண்ட் ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொன் எண்ணிக்ைக 
ெபா௠த்தப்பட ேவண்௄ம், எனேவ ஆக்஼ஜேனற்றம் எண்ணிக்ைக௜ல் ஶைற௵ அொகரிப்பதால் 
௛ன்றாவௌ பூ  ஒ௠ தனிம இனத்ொற்ஶ அல்லௌ ஒ௠ ஶேரா௘யம் அே அல்லௌ கந்தகத்ொன் 
அே௳ற்ஶ ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற எண்ணின் அொகரிப்௖ மற்௥ம் ஶைற௳ன் கணக்வ௄ 
ஆஶம், ௔ன்னர ்நாம் ெமாத்த அயனி ௘ன்௒ட்ட சமநிைலக்ஶ ெசல்ழேறாம், ஏெனனில் அயனி 
௘ன்௒ட்ட சமநிைல௞ம் ௚க்ழயமானௌ, ஏெனனில் நாம் எைதப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் என்றால்  
௙ூயம் காரமானௌ , சாரஜ்் ேதைவ௜ல்ைல என்றால் தண்ணீைரப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், ஆனால் 
அதற்ஶரிய சாரஜ்் ேதைவப்பட்டால், ைஹட்ராக்ைச௄ அயனிையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், ஆனால் 
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ேகஷனிக் சாரஜ்் ேதைவப்பட்டால், அைத எச ்௔ளஸ் ஆகப் பயன்ப௄த்ௌேவாம் , ஏெனனில் இந்த 
இரண்௄ம்  இந்த ௳ைன௜ன் கலைவ அல்லௌ இந்த ஓ க௯த்தல் அல்லௌ இந்த கந்தக ைமயத்ொல் o 
ஐ ேசரப்்பௌ ஒன்௥ நீர ்௛லக்ஷைற உடெ்காள்௬ம் அல்லௌ நீர ்௛லக்ஷ௥கைள உ௠வாக்ஶழறௌ, 
எனேவ நீர ்௛லக்ஷ௥களின் ேசரக்்ைக௞ம் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இடௌ ௖றத்ொல் இ௠ந்ௌ ைஹட்ரஜன் 
அேக்கைள சமநிைலப்ப௄த்ௌம்.
  வலௌ ௖றம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைனக்ஶ வ௯வஶக்ஶம், எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
எொர௳்ைனைய நாம் ா௠க்ழனால் என்ன ழைடக்ஶம் ெமாத்த எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகைய 
சமநிைலப்ப௄த்ௌவதற்ஶ இரண்௄ அல்லௌ ஏ௱ இரண்௄ க௯த்தல் இ௠க்ஶம் , எனேவ அௌ CR 
௛ன்றாக இரண்டாக இ௠க்ஶம், எனேவ ௛ன்௥ இரண்௄ க௯த்தல் இரண்௄ ௛ன்௥ ஷட்டல் cr 
மற்௥ம் ௛ன்ைற உ௠வாக்ஶழறௌ.
  சல்ேபட் அயனிகள், இதன் ௛லம் எலக்டர்ான் பரிமாற்ற ௳ைன௜ன் எண்ணிக்ைகைய 
அூப்பைடயாக௵ம் ௳மரச்ன ரீொயாக௵ம் ெபா௠த்ௌவதால், அொக எண்ணிக்ைக௜லான 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள் நம்௘டம் இ௠க்க ௚ூ௞ம், ேம௩ம் பலவற்ைறக் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூ௞ம்.
 எனேவ , உங்கள் ெபாௌ ேவொ௜யல் பாடப்௖த்தகத்ொ௩ம் , ேசாதைனப் பஶொ௜௩ம் நாங்கள் 
ைகயா௬ம் ெபாௌவான ௳ைனப்ெபா௠டக்ளான ைநட்ரிக் அ௘லம் எங்களிடம் இ௠ந்தால், ைநட்ரிக் 
அ௘லம் ஆல் ஶைறக்கப்ப௄ம்ேபாௌ ைநட்ரிக் ஆக்ைச௄ மற்௥ம் தனிம கந்தகம் இ௠க்ஶம்.h2s 
 கந்தகம் ைமனஸ் இரண்ூல் இ௠ந்ௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெசல்ழறௌ என்பதற்ஶ இௌ ஒ௠ ௘கத் 
ௌல்௧யமான உதாரணம் எனேவ உங்க௬க்ஶ ௔ளஸ் ௅ மாற்றம் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ைநட்ரஜன் n 
இல் ௔ளஸ் ஃைபவ் இ௧௠ந்ௌ மா௥ழறௌ.
  ைநட்ரஜனில் ஐடர்ிக் அ௘லம் ௚தல் ௔ளஸ் ௅ வைர, அௌ ைமனஸ் ௛ன்௥, எனேவ ெப௠க்கல் இந்த 
இரண்ூன் அூப்பைட௜ல் ௛ன்றாக இ௠க்ஶம், எனேவ ௳ைனயானௌ இப்பூ இரண்௄ ௚ைற hno3 
மற்௥ம் ௛ன்௥ மடங்ஶ வைர ெசல்௩ம் , இௌ ைநட்ரிக் ஆக்ைச௄ ௳௄தைலக்ஶ வ௯வஶக்ஶம்.h2s 
  ஶ௱௳ல் உள்ள ைநட்ரஜன் ேவொ௜யைலப் பூக்ஶம் ேபாௌ, ைநட்ரஜனின் ஆக்ைச௄ அல்லௌ 
ஶ௱௳ல் உள்ள ஆக்஼ஜைனப் பூக்ஶம் ேபாௌ ஆக்ைச௄ ஆக்ைச௄ ெசய்௞ம் ேபாௌ நாம் பூக்க 
ேவண்ூய ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ௛லக்ஷ௥ இௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ௛லக்ஷறாக௵ம், 
உ௜ரியல் ரீொயாக௵ம் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ.
  மற்௥ம் கண்ட௣தல் ேநாக்கத்ொற்காக௵ம் ைநடே்ரட௄்கள் மற்௥ம் ைநடை்ரட௄்களின் 
அைடயாள௚ம் இந்த ேநா௜ன் இ௠ப்௖ அல்லௌ ௳௄தைல௜ன் ௛லம் கண்ட௣யப்ப௄ம், எனேவ இௌ 
இல்ைல மற்௥ம் தனிம கந்தகம் தனிம வூ௳ல் இ௠க்ஶம் கந்தகம் ெதாடர௖்ைடய ்ள் வூவமானௌ
௘கச ்஼௣ய ௌகள்கள் ஆஶம்.
  உ௠வாஶம் மற்௥ம் அௌ ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் அௌ ாற்௣ ௘தக்ஶம் 
எனேவ தனிம கந்தக ௳௄தைல௞ம் நைடெப௥ம், அௌ௵ம் ஆய்வக ேவொ௜யல் அல்லௌ ேசாதைன 
ேவொ௜யல் அல்லௌ நைட௚ைற ேவொ௜ய௧ல் உள்ள ாவார஼யமான அவதானிப்௖ 
என்னெவன்றால், அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எொர௳்ைன௜௧௠ந்ௌ கந்தகத்ைத நீக்ஶவைத நீங்கள் 
காணலாம், 
எனேவ மற்ெறா௠ ாவாரஸ்யமான இனம் அல்லௌ 
உங்கள் ெபாட்டா஼யம் ைடக்ேராேமடை்டப் ேபான்றௌ உங்கள் ெபாட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனட ்

ஆஶம், இொல் மாங்கனீா அொகமாக உள்ளௌ.kmno4 
 ஏ௱ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல மற்௥ம் அௌ ஒ௠ எளிய ஶேளாைர௄ உப்௖டன் ௳ைன௖ரிந்தால், 
ஶேளாைர௄ உப்ைப எவ்வா௥ அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம் என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஆய்வக 
ேசாதைனகளில் அவற்௣ல் ஏேத௑ம் உங்கள் அ௣யப்படாத இனமாக இ௠ந்தால், இைத எவ்வா௥ 
அைடயாளம் காண்பௌ என்பௌம் எ௄க்கப்ப௄ம்.
 ௙ண்௄ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெரடாக்ஸ் ௳ைன௜ன் உத௳ மற்௥ம் அந்த ெரடாக்ஸ் ௳ைன௜ன் உத௳, 
அௌ ஼ல ௳ைனக௬க்ஶ ெசல்௩ம் என்௥ ெதரிந்தால், அௌ இரண்௄ உ௠வாழறௌ, அதாவௌ cl 
ஶேளாரின் ஒ௠ க௯த்தல் ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் ஶேளாரின் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெசல்௩ம், எனேவ 
ஶேளாரின் ௗஜ்௷ய உ௠வாக்கம் அூப்பைட௜ல்  இௌ ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற 
எொர௳்ைனயாஶம், எனேவ எந்த ஶேளாைர௄ உப்௖ம் ெபாடட்ா஼யம் ஶேளாைர௄ உப்௖ ஆஶம் 
ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம், அக்வஸ் ௙ூயத்ொல் இ௠க்ஶம், இொல் 
ஶேளாைர௄ ஒ௠ க௯த்தல் உள்ளௌ, இௌ ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்படலாம், ேம௩ம் இௌ நமௌ 
ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவர,் எனேவ ேக ெமேனாபாஸ் கைரச௧ல் இ௠க்கலாம்.
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 இந்த இன் ஶ௣ப்௔ட்ட ்ள் வூவத்ொற்ஶ இந்த ஆனௌ ஶேளாரின் மற்௥ம் இந்த வா௞ k mno4 kcl 
உ௠வான௵டன், அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஃப்ளக்ஸ் ஃப்ளக்௻ல் இ௠ந்ௌ நாம் எ௄க்கக்ஷூய 
எொர௳்ைனப் பாய்சச்ைலப் ெபறலாம்.
  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இரண்ைட ேசகரிக்க௵ம்,cl 
 அதனால் இரண்௄ உ௠வாஶம், எனேவ இௌ ௅ தயாரிப்௔ற்ஶ ஒ௠ ெபாௌவான எ௄த்ௌக்காட௄்,cl cl 
எனேவ இந்த இரண்௄ ெகா௄க்ழறௌ, எனேவ இந்த மாங்கனீைஸப் பற்௣ என்ன ெசால்ழறௌ, cl 
எனேவ ஶேளாரின் இொ௧௠ந்ௌ இதற்ஶ ெசல்ழறௌ என்பௌ ௘க௵ம் எளிௌ.
 ைமனஸ் ஒன்௥ ௚தல் ௗஜ்௷யம் வைர ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல மா௣னால் அௌ ப்ளஸ் ஒன் மா௥ழறௌ 
ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல௜ல் உள்ள மாங்கனீா காரத்தன்ைம இல்லாதௌ மற்௥ம் சற்௥ 
அ௘லமாக இ௠ந்தால் ந௄நிைலயாக இ௠க்காௌ  ஏெனனில் இந்த எொர௳்ைன சற்௥ 
அ௘லத்தன்ைம௜ல் அல்லௌ ந௄நிைலக்ஶ ௘க அ௠ழல் நிகழலாம், இௌ மாங்கனஸ் அயனி௜ல் 
மாங்கனீைஸ உ௠வாக்ஶம், எனேவ அௌ ெதாடர௖்ைடய உப்ைப மாங்கேனா சல்ேபட்டாக 
உ௠வாக்ஶம், எனேவ நமௌ எொர௳்ைன நிைல அ௘லத்ைத பராமரிக்க ஼௣ௌ அ௘லத்ைத 
ேசரத்்தால்.
 
நாம் இங்ேக எ௱ௌம் சல்ேபட் உங்கள் ஆக இ௠க்ஶம் என்பதால் , அந்த சல்ௗரிக் அ௘லத்ொன் h2so4 
௚ன்னிைல௜ல் ஆக்஼ஜேனற்றப்பட௄், இந்த அ௘ேனா 4 ஆனௌ ஶேளாரின் வா௞ைவ kcl k 
உற்பத்ொ ெசய்வதற்ஶ அதன் ஆக்஼ஜேனற்ற சக்ொக்காகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஼ல ௳ைனக௬க்ஶ 
வ௯வஶக்ஶம்.
 எனேவ சமச஽்ர ்சமன்பா௄ எனேவ சமநிைல ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைன எனேவ சமநிைல ெரடாக்ஸ் 
எொர௳்ைனகள் இதற்ஶ நம்௘டம் இ௠க்கக்ஷூயௌ இௌதான் எனேவ நான்ஶ எனேவ நான்ழல் kmno 
இரண்௄ ௚ைற ஏெனனில் இந்த சமநிைல ஏ௱ ௚தல் ஷட்டல் இரண்௄, எனேவ இௌ ௔ளஸ் ௅ kmn, 
ஆஶம் .
  ைமனஸ் ஐந்ொல் மாற்றம் மற்௥ம் இங்ேக இந்த மாற்ற௚ம் ௔ளஸ் ஒன் ஆஶம், எனேவ எொர௳்ைன 
ஸ்ேடாச஼்ேயாெமடர்ி ஒன்௥ இரண்௄ ஐந்ௌ மற்௥ம் இௌ ெதாடர௖்ைடய இரடூ்ப்௖ ஆஶம்.o 
  ஶேளாரின் வா௞ைவ ெவளிேயற்௥வதற்ஶ இந்த இரண்௄ இ௠ந்தால், அௌ ௙ண்௄ம் cl 
இரட்ூப்பாக்கப்ப௄ம், எனேவ அௌ ஒ௠ ேக ைமனர ்நான்ஶக்ஶ பொலாக நான்ழல் இரண்௄ மடங்ஶ 
ழேலா௙ட்டர ்ஆஶம், ஏெனனில் ேக ைமனர ்ஃேபாரின் இரண்௄ மடங்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம் .
 சல்ௗரிக் அ௘லத்ொன் 8 ௛லக்ஷ௥களின் இ௠ப்௖ ெபாௌவாக சமநிைல௜ல் உள்ளௌ, ஏெனனில் 
௖ேராடட்ான் சல்ேபட் அயனிைய சமநிைலப்ப௄த்ௌவதால் இைவ அைனத்ைத௞ம் ஒன்௥ இரண்௄ 
௛ன்௥ நான்ஶ ஐந்ௌ ேபான்ற ெவவ்ேவ௥ பூகளில் சமன்ப௄த்ௌழறௌ.
 அந்த ஶேளாரின் ஐந்ௌ மடங்ஶ உ௠வாஶம் மற்௥ம் அத௑டன் இந்த ேகஷன் இ௠ப்பதால் இந்த 
அனான் அொகமாக உள்ளௌ மற்௥ம் ேவ௥ ஼ல ெபா௠டக்௬ம் அொகமாக இ௠ப்பதால் ெதாடர௖்ைடய 
ைஹட்ரஜன் அயனிகள் மற்௥ம் இந்த ெபரம்ாங்கேனட்ூ௧௠ந்ௌ வ௠ம் ஆக்௻ஜன் உ௠வாக்கம் 
ஆஶம்.
  தண்ணீரின் ௌைண தயாரிப்௖கள் அல்லௌ எொர௳்ைன௜ன் பக்க தயாரிப்௖கள் உங்கள் k2 so4 
ெபாட்டா஼யம் சல்ேபட ்மற்௥ம் நீர ்௛லக்ஷ௥ மற்௥ம் இந்த ௳ஷயத்ைத சமநிைலப்ப௄த்ௌம் g 
உங்களில் எட௄் நீர ்௛லக்ஷ௥கள் ஆ௥ ேக இரண்௄ மற்௥ம் நான்ஶ உடன் உ௠வாஶம், எனேவ 
சமநிைல ௚க்ழயம் என்பைத நாம் காணக்ஷூய ஒன்ைறப் ெப௥ழேறாம், ேம௩ம் ஼ல ெபாௌவான 
எ௄த்ௌக்காட௄்கைள நாம் உ௠வாக்க ௚ூ௞ம், ேம௩ம் வழக்கமான மற்றவற்௥க்கான இந்த 
எொர௳்ைனகைள௞ம் ஶைறக்கலாம்.
 நாம் ெப௥ம் இனங்கள் மற்௥ம் நான் உங்க௬க்ஶ ஼ல உதாரணங்கைளத் த௠ழேறன், அொல் ஼ல 
இனங்கள் உள்ளன , அதாவௌ ேஹா த்ரீ௞டன் காஸ் எொர௳்ைனகைள நாம் ௔ன்பற்ற ேவண்௄ம், 
எொர௳்ைனைய நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், எொர௳்ைன எவ்வா௥ ெசல்ழறௌ மற்௥ம் 
இ௥ொ௜ல் சமநிைல ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனகைள நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
  ஆக்஼டன்டக்ள் மற்௥ம் ரிடக்டண்ூற்ஶ இைடேயயான எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொன் 
எண்ணிக்ைக௜ன் அூப்பைட௜ல் எ௱த ௚ூ௞ம், 
எனேவ கனசௌர சல்ைப௄ பஶப்பாய்௵ ேவொ௜யல் அல்லௌ ௔ன்னர ்கரிம ேவொ௜யல் நைட௚ைற 
வஶப்௖களில் ஶ௱ப் ௔ரிப்௖ அட்டவைண௜ல் ௌரிதப்ப௄த்தப்படலாம் மற்௥ம் ைநடர்ிக்ழல் 
கைரக்கப்படலாம்.
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  அ௘லம் 
ேபான்ற ஒ௠ ெபாௌவான எ௄த்ௌக்காட௄், இௌ இந்த ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவரால் 2 s 5 

ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்படலாம், இௌ ேவ௥ எைதயாவௌ ௗரத்்ொ ெசய்ய ௚ூ௞ம்  ஆக்஼ஜேனற்றம் 
ெசய்௞ம் ௚கவர ்மற்௥ம் அௌ ஊடகத்ொல் ெதாடர௖்ைடய ௖ேராடட்ான் ெச௣ைவ பராமரிக்ழறௌ, 
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒ௠ வழக்ழல் இ௠ந்ௌ என்ன உ௠வாழறௌ, அதாவௌ நாம் ஼ல ஆரச்னிக் 
அயனிையப் ெப௥ழேறாமா இல்ைலயா என்பௌ ௚க்ழயம் மற்௥ம் சல்ேபட் அயனிகைள நாம் 
ெப௥ழேறாமா  இல்ைல அல்லௌ அௌ ௚க்ழயம் எனேவ இந்த எொர௳்ைனகள் இந்த தயாரிப்௖கைள 
நமக்ஶத் ெதரி௳க்ஶம், இந்த எொர௳்ைனகைளப் ௔ன்ெதாடரவ்ைத இௌ ேபான்ற ஒ௠ பாணி௜ல் நாம்
ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், அேத ேபால் நாம் ௛ன்௥ CA 
அல்லௌ நான்ஶ ௌைள இரண்ைட௞ம் ைவத்ொ௠க்கலாம், அதாவௌ ேகாக் அல்லௌ கரி அல்லௌ 
காரப்ன் ௛லம் ஶைறக்கலாம்  காரப்ன் ஶைறப்௖ ெசயல்௚ைற ஒ௠ ெபாௌவான ெதா௯ல்ௌைற 
ெசயல்௚ைறயாஶம், இௌ கரி அல்லௌ காரப்ன் ஶைறப்௖ ெசயல்௚ைற என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், 
அௌ ஶைறப்௖ ெசயல்௚ைறயாஶம், ேம௩ம் இௌ ஶைறக்ஶம் மற்௥ம் ௚ன்னிைல௜ல் ஏதாவௌ sio2 
ஒன்ைற உ௠வாக்ஶம், அௌ நமக்ஶ ழைடக்ஶம் இனங்களின் ெதாடர௖்ைடய உ௠வாக்கம் ஆஶம்.
 இந்த எொர௳்ைன நிைல௜௧௠ந்ௌ ஼ல இனங்கைள ெவளிேய எ௄க்க ஼௧க்காைவ ஼௧ேகட்டாக 
மாற்ற ௚ூ௞ம்.
 அயன் எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் நமக்ஶ ஏதாவௌ ஒன்ைறத் த௠ழறௌ, இௌ பாஸ்ேபட ்
பாைறகளி௧௠ந்ௌ வ௠ம் அூப்பைட பாஸ்பர௻ன் இன் ெதாடர௖்ைடய தயாரிப்௖ என்௥ நாம் p 4 
க௠தலாம், எனேவ இௌ பாைற இனங்கள் பாைற இனங்கள் ஼ல மொப்௖ ஷட்டப்பட்ட இனங்கள் 
அல்லௌ மொப்௖ ஷட்டப்பட்ட தயாரிப்௖கைள உ௠வாக்க ஶைறக்கலாம் அூப்பைட பாஸ்பரஸ் 
எனேவ இைவ ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் எனேவ அத்தைகய ஒ௠ உதாரணம், இன்௑ம் ஼ல ஼க்கலான 
கனிம ேசரம்ங்கைளக் 
ைகயா௬வௌ ெபாட்டா஼யம் ஃெபரிக் சயைன௄ ெபாட்டா஼யம் ஃெபரிக் சயைன௄ மற்௥ம் 
ெபாட்டா஼யம் ஃெபரி சயைன௄ மற்௥ம் ெரடாக்ஸ் ேவொ௜யல் எவ்வா௥ ெபாட்டா஼யம் படஶ 
சயைன௄டன் ெசல்ழறௌ என்பௌம் நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 
ஓ ௛ன்௣ல் ஶேரா௘யம் மற்௥ம் ஶேரா௘யம் ஆக்ைச௄ மற்௥ம் ௛ன்௥ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் 
இைத ஒௌக்ழ, இந்த இ௠ம்௖ ைமயத்ொன் ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலைய ஒௌக்ழ, 
அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய தயாரிப்௖கைள நாம் அ௣ந்தால், அௌ ஃெபரிஸ் சயைன௄ ஆஶம்.
 இௌ ௔ளஸ் த்ரீ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ள இ௠ம்௖ இௌ ௔ளஸ் இல் உள்ள இ௠ம்௖ ஆஶம்  t 
ேவா ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல மற்௥ம் ஃெபரி சயைன௄ ஶேரா௘யம் ஆக்ைச௄ ஆ ஆக்ைச௄க்ஶ 
ஆக்௻ஜேனற்ற 
௚கவராக ெசயல்ப௄ழறௌ 
கார ஊடகத்ொல் நிைலயானௌ, எனேவ ைஹட்ராக்ைச௄ அயனி௜ன் ௚ன்னிைல௜ல் எொர௳்ைன 
ெசல்௩ம், எனேவ எொர௳்ைன ஊடகம் நமக்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ எலக்ட்ரான் பரிமாற்றத்ொன் abcd 
எண்ணிக்ைக எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், இந்த எொர௳்ைனக்கான எலக்டர்ான் பரிமாற்றத்ொன் 
எண்ணிக்ைகையப் ௔ன்பற்றலாம், எனேவ சமநிைலயான ெரடாக்ைஸ எ௱தலாம்.
 இந்த சமச஽்ர ்ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனகள் நமௌ ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷன்க௬க்ஶ எவ்வா௥ உத௳யாக 
இ௠க்ஶம் என்பைத இப்ேபாௌ நாம் ௳ைர௳ல் பாரக்்க ேவண்௄ம், எனேவ ெரடாக்ஸ் ைடடே்ரஷன்கள்
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொற்ஶ ெதாடர௖்ைடய ஆ ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனகைளப் 
பயன்ப௄த்ௌழன்றன , அதாவௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனைய நாம் எவ்வா௥ 
ைகயாளலாம் ைடடே்ரஷன் ேநாக்கம் ைடடே்ரஷன் என்பௌ , அ௣யப்படாத ெச௣ைவ நாம் எவ்வா௥ 
கண்௄௔ூப்பௌ என்பைத நீங்கள் எவ்வா௥ ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ என்பௌ ெபா௠ள் .
 ேவொ௜ய௧ன் களமானௌ உ௜ரே்வொ௜யல் அல்லௌ ேவ௥ எந்தப் பஶொக்ஶம் ெசல்லலாம், அங்ஶ 
நாம் ெரடாக்ஸ் ௳ைன௜ன் ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷைன அள௵ரீொயாகப் பயன்ப௄த்ொ, எந்த 
மாொரி௜௩ம் அ௣யப்படாத அளைவக் கண்ட௣யலாம், எனேவ ேவொ௜ய௧ன் மற்ெறா௠ ழைள 
இைதப் பயன்ப௄த்ொ ொறக்கப்ப௄ழறௌ.
 ஒன்௥ பஶப்பாய்௵ ேவொ௜யல் ௔ரிவாஶம், எனேவ இௌ ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனகள் மற்௥ம் அள௵ 
பஶப்பாய்௵ ஆழயவற்ைறப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ, ஏெனன்றால் தாௌ௳ல் உள்ள எஃஶ ஶேரா௘யத்ொல் 
ெதரியாத மாொரி ஶேரா௘யத்ொல் உள்ள ஶேரா௘யம் ேபான்ற இனங்கைள அைடயாளம் காேம் 
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வைக௜லான ஒ௠ தரமான பஶப்பாய்௵ என்௥ நாம் அைழக்ழேறாம்.
 அல்லௌ ேவ௥ ஏேத௑ம் ெபா௠ளில் உள்ள ஶேரா௘யம் ௚த௧ல் அைடயாளம் காணப்படலாம், 
அதாவௌ ஶேரா௘யம் இ௠க்ழறதா இல்ைலயா என்பைதத் தான் நாம் தரமான பஶப்பாய்௵ என்௥ 
அைழக்ழேறாம்.
  அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ொல் எவ்வள௵ ஶேரா௘யம் உள்ளௌ,
 அதனால் தற்ேபாௌ இ௠க்ஶம் அள௵ ெதரிந்ௌ ெகாள்ளப்ப௄ம்  ெரடாக்ஸ் ைடடே்ரஷைனச ்
ெசய்வதன் ௛லம் மாொரிைய நாம் கண்௄௔ூக்ஶம் அல்லௌ எங்ெகல்லாம் ஆய்௵ ெசய்ழேறாம் 
என்பௌ ெதாடர௖்ைடய வ௯௚ைறயாஶம், எனேவ இந்த ைடட்ேரஷன்களில் ஆக்௻ஜேனற்றம் 
மற்௥ம் நாம் இப்ேபாௌ இ௠க்ஶம் வ௯ையக் ஶைறப்பௌ ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான 
எொர௳்ைனக௬ம் அடங்ஶம்.
  அ௣யப்படாத ெபா௠ளின் அளைவப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்ஶ அல்லௌ ெதரிந்ௌெகாள்வதற்ஶ அல்லௌ 
மொப்௔௄வதற்ஶ இௌ ௚க்ழயமானௌ, இௌ ௚க்ழயமானௌ எந்த ொடமான மாொரி௜௩ம், எந்த 
உ௜ரியல் மாொரி௜௩ம், உ௜ரே்வொ௜யல் மாொரி௜௩ம், ௖௳ ேவொ௜யல் மாொரி௜௩ம், இந்த 
௔ரபஞ்சத்ொல் உள்ள ேவ௥ எந்த மாொரியான, ஼ல கலைவ உ௥ப்௖கள் வாரியாக இ௠க்கலாம்.
  அேத ஶேரா௘யம் உள்ளௌ என்றால் அௌ உங்கள் அ௱த்தக் கல்௧௩ம் ரத்ொனத்ொல் இ௠க்கலாம் ,
 அதனால் ஶேரா௘யத்ைத அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம் ஒன்௥ என்னெவன்றால், இந்த அைனத்ௌ 
ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷன்கைள௞ம் கைரசல் ஊடகத்ொல் ெசய்வதால் , ெபா௠ைளக் கைரச௧ல் 
எ௄த்ௌச ்ெசல்ல ௚ூ௞ம்.
 
இந்த எல்லா நிகழ்௵க௬க்ஶம் இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானதாக இ௠க்ஶம் ௎ட்பங்கள் ௘க௵ம் 
௚க்ழயமானைவ, எனேவ இந்த ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷ௑க்ஶ நாம் பயன்ப௄த்ௌவதால், 
நாம் எைதப் ேபாழேறாம் என்பைத எொர௳்ைனயாற்௥ம் எொர௳்ைனகைள நாம் 
பயன்ப௄த்ௌவதால், ஆக்௻ஜேனற்றம் மற்௥ம் ஶைறக்ஶம் ௚கவர ்என்௥ ேபாவதால், 
ஆக்௻ஜேனற்ற மற்௥ம் ஶைறக்ஶம் ௚கவைர நிசச்யமாகப் பயன்ப௄த்தலாம்.
  ஼ல ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவரக்ைளப் பயன்ப௄த்ொனால், ஼ல ௳ைனப்ெபா௠டக்ள் ஆக்௻ஜேனற்ற 
௚கவராகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம், எனேவ ெபாட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனட ்பயன்ப௄த்தப்ப௄ம், 
எனேவ இப்ேபாௌ ெபாட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனட ்ஶேளாரின் வா௞ைவ உ௠வாக்ஶவதற்ஶ 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் என்௥ ஼ல எொர௳்ைனகைள எ௱ொ௞ள்ேளாம், எனேவ அேத ெபாடட்ா஼யம் 
ெபரம்ாங்கேனடை்டப் பயன்ப௄த்தலாம்.
 ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷனில் ஆக்஼ெடன்ட் ஆக்஼ெடன்ட் மற்ற அ௣யப்படாத இனங்கைள பஶப்பாய்௵ 
ெசய்ய, அனைலட் என்௥ நாம் அைழக்ஶம் அ௣யப்படாத இனங்கள் அைடயாளம் காணப்ப௄ம் 
அல்லௌ இந்த அ௣யப்படாத உ௜ரினங்களின் அளைவ உங்கள் ஆக்௻ஜேனற்றமான ேக அ௘ேனா 4
உடன் அதன் எொர௳்ைன ெதரிந்ௌெகாள்வதன் ௛லம் அைடயாளம் காணலாம், எனேவ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட பஶப்பாய்௵ உங்கள் ஶைறக்ஶம் ௚கவராக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இௌ ஆல் k mno4 
ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்படலாம், எனேவ இௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ ெரடாக்ஸ் 
ைடடே்ரஷ௑க்கான ஆக்஼ஜேனற்றமாக என்பௌ ஒ௠ ஼றப்௖ப் ெபா௠ைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, k mno4 
எனேவ ஆல் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யக்ஷூய ேவ௥ எந்த இன௚ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட k mno4 
ைடடே்ரஷ௑க்ஶப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம், எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொன் ெபயர ் ெமேனாபாஸ் k 
அூப்பைட௜லான உங்கள் ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷன் , அதாவௌ ெபரம்ாங்கேனாெமட்ரி 
ெபரம்ாங்கேனட ்ெபாட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனடை்ட ஼ல டை்ரடே்டாெமட்ரிக் பஶப்பாய்௳ற்ஶப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ ெபரம்ாங்கேனாெமடர்ிெமட்ரி ெமட்ரிக் ஏற்பா௄ ெமட்ரிக் பஶப்பாய்௵
எனேவ ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவரக்ளின் ௔ற எ௄த்ௌக்காட௄்கள் உள்ளன, எனேவ ைடக்ேராேமட் 
அயனி௜ன் அூப்பைட௜ல் ெதாடர௖்ைடய சமநிைல சமன்பாடை்ட இப்ேபாௌ பாரத்்ேதாம்.

எனேவ நீங்கள் ஐப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ, அௌ உங்கள் ெபாட்டா஼யம்  k2 cr2o7 k2 cr2o7 
ைடஶேராேமடை்டத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, எனேவ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவ௜ல் ஏற்கனேவ உள்ள 
உள்ளாரந்்த இனங்கள் இரண்௄ ஶேரா௘யம் ைமயங்கள் உள்ளன, அைவ ஒ௠ ஆக்௻ஜனால் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, எனேவ ஶேரா௘யம் ஶேரா௘யம் ைமயங்கைள அங்ழ௠ந்ௌ ெவளிேய 
எ௄க்க ௚ூயாௌ.
 ைடக்ேராேமட ்என்பௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவ௠க்ஶப் பயன்ப௄த்தப்படலாம்  t 
ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்ைபக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், அதன் ஆக்஼ஜேனற்றத் ொறனின் e0 

Pru
tor
@
IIT
K



அளைவ நாம் அ௣ந்த௵டன் , ெதாடர௖்ைடய ஶைறக்ஶம் ௚கவரக்ைள அல்லௌ ஶைறக்ஶம் 
பஶப்பாய்ைவத் ேதர௵் ெசய்யலாம்.
  ெசரிக் அம்ேமானியம் சல்ேபட் அல்லௌ ெசரிக் சல்ேபட,் இௌ அொக உப்௖ ேபான்ற இரடை்ட 
ொடப்ெபா௠ளாஶம், எனேவ இைத ஒ௠ வண்டல் என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ இந்த ஽ரியம் 
சல்ேபடை்டப் பயன்ப௄த்தலாம், ேம௩ம் இந்த அேயாூைன இௌேபான்ற இரண்௄ 
ைடடே்ரஷன்களில் பயன்ப௄த்தலாம், இௌேபான்ற இரண்௄ ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷன்கள் நன்ஶ 
அ௣யப்பட்டைவ , எனேவ ஒன்௥.
  ெபாட்டா஼யம் அேயாைடூ௧௠ந்ௌ அேயாூன் ஊடகத்ொ௧௠ந்ௌ ௳௄௳க்கப்படக்ஷூய 
ெதாடர௖்ைடய அேயாேடாெமட்ரி 
மற்௥ம் அேயாூன் அேயாூனின் ெதாடர௖்ைடய அளைவ 
அேயாேடாெமடர்ி எனப்ப௄ம் ைடட்ேராெமடர்ிக் ௚ைற௜ன் ௛லம் மொப்௔டலாம்.
 ப்௟ரட்ூல் உள்ள அேயாூனின் நிைலயான கைரசைல நாம் ப்௟ரட்ூல் எ௄த்ௌ, அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
அேயாூக்ஶ ெசல்ழேறாம்.
  ஷம்௖ ஶ௄ைவ௜ல் ெதாடர௖்ைடய ஶைறக்ஶம் அூ ௛லக்ஷைற ைடட்ேரட் ெசய்வதற்கான 
ஆக்஼ஜேனற்ற ௚கவராக நீங்கள் ஏன் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம், எங்களிடம் இந்த எ௄த்ௌக்காட௄்கள்
 உள்ளன.
 அவற்௣ல் ஒன்௥ அொக ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யக்ஷூயௌ , மற்ெறான்௥ அல்ல, இைவ k mno4 
அைனத்ொ௩ம் சாத்ொயமான வ௧ைமயான ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவர,் இைத நாம் மொப்௖ 1.e0 
51 ேவால்ட் ெகாண்டதாகக் க௠ொனால், இந்த மொப்௖ உடனூயாக எங்ேக என்௥ நமக்ஶத் e 0 i 2 
ெதரி௳க்ஶம்.
  மொப்௖ 0.
0.
51 மட௄்ேம எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥ பல௴னமான ஆக்஼ஜேனற்றம் மற்௥ம் அ௘ேனா 4 k 
வ௩வாக ஆக்஼ஜேனற்றம் ஆஶம், எனேவ வைக௜ன் வழ் நாம் ெதாட௠ம் கலைவகள் knm 4 
உள்ளன, அைவ ெபாட்டா஼யம் ைடக்ேராேமடை்டப் பயன்ப௄த்ொ பஶப்பாய்௵ ெசய்யலாம்.
 எனேவ இௌ ஒ௠ சக்ொவாய்ந்த ஆக்௻ஜேனற்ற ேக அ௘ேனா உண௵ ஒ௠ சக்ொவாய்ந்த 
ஆக்௻ஜேனற்௣யாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ அூக்கூ மற்௥ம் அ௘ல நிைல௜ல் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ அ௘ல நிைல௜ல் இந்த சமம்  ைமனஸ் மற்௥ம் ௔ளஸ் mno4 mn2 
இைடேய உள்ள அைர ெசல் ௳ைனக்கான மொப்௖, அதாவௌ ௔ளஸ் 7 ஆக்஼ஜேனற்ற ticular e0 
நிைல௜ல் உள்ள மாங்கனீா மற்௥ம் ேவலன்ஸ் நிைல௜ல் உள்ள மாங்கனீா மற்௥ம் 0.
514 இன் 0 மொப்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இௌ அொக நிறத்ொல் உள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ 
ெபரம்ாங்கேனட ்ஏெனனில் நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.
  இந்த சாரஜ்் பரிமாற்றம் மாங்கனீாக்ஶ எலக்ட்ரான் இல்லா௳ட்டா௩ம், ௗஜ்௷ய d d 
அைமப்௖களான மாங்கனீா ௔ளஸ் ஏ௱ ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ளௌ, ஆனால் சாரஜ்் பரிமாற்ற
மாற்றத்ொன் காரணமாக இௌ வயலட் நிறத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ இந்த வயலட் நிறம் ைடட்ேரஷனின்
ேபாௌ மைறந்ௌ௳௄ம், அதாவௌ நிறம் மைறந்ௌ௳௄ம் ைடட்ேரஷைன நாம் க௯த்தல் mno4 mn 2 
௔ளஸ் ஆகக் ஶைறப்பொல் இ௠ந்ௌ இந்த எொர௳்ைனையப் ௔ன்பற்றலாம், இௌ நிறமற்ற ஒன்றாஶம், 
எனேவ ஶ௣ப்௔ட்ட ைடடே்ரஷனின் இ௥ொப் ௖ள்ளிையக் ஶ௣க்க நாங்கள் எந்த ஶ௣காட்ூைய௞ம் 
பயன்ப௄த்ௌவொல்ைல.
 
அதாவௌ ௳ைனயானௌ ௏௥ சத௳ழதம் ழட்டத்தட்ட ௏௥ சத௳ழதம் வலௌ௖றம் ெசன்௥௳ட்டௌ  
ஶைறக்ஶம் ௚கவர ்உள்ளௌ, ஏெனனில் இந்த ஐந்ௌ எலக்ட்ரான்க௬ம் மற்ற உ௜ரினங்க௬க்ஶ 
மாற்றப்ப௄ம், அைவ இந்த ஐந்ௌ எலக்ட்ரான்கைள அதன் ஆக்஼ஜேனற்றத்ொற்காக ஐக் mno4 
க௯த்ௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெபாட்டா஼யம் நிரந்தரமானௌ ஒ௠ ௚தன்ைம தரநிைல அல்ல, எனேவ இௌ
மற்ெறா௠ ஼க்கைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ.

ஏெனனில் இௌ ஼ல ாய ஼ைத௵ எொர௳்ைனக்ஶ உட்படலாம், ஏெனனில் இந்த அ௘ல  mno2, mno4 
நிைல௜ல் நிைலயானௌ, ஆனால் நாம் ந௄நிைல நிைல௜ல் நீர ்கைரச௧ல் ேச௘க்ஶம் ேபாௌ இந்த 

இன் ஼ல அள௵ உ௠வாழறௌ, அங்ஶ மாங்கனீா மாங்கனீாக்ஶ மட௄்ேம ௔ளஸ் நான்ஶ mno2 
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் ஶைறக்கப்ப௄ழறௌ.
  நீர ்௘க௵ம் ்ய்ைமயாக இல்லா௳ட்டால், அொல் ஼ல கரிம அாத்தங்கள் உள்ளன, ேம௩ம் அந்த 
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கரிம அாத்தமானௌ ேக அ௘ேனா 4 ஆல் நன்றாக ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யக்ஷூய ெபா௠ளாக 
ெசயல்ப௄ம், ேம௩ம் அந்த ேக அ௘ேனா 4 ந௄த்தரத்ொல் ஼ல ஐ உ௠வாக்ஶம் வைக௜ல் mno4 
஼ைதந்ௌ௳௄ம்,
 அதனால் மாறாமல் ஼ல அள௵  உள்ளௌ, அதாவௌ ஼ல அள௵ ெமேனாபாஸ் இழக்கப்ப௄ம் mno2 k 
மற்௥ம் ஼ல அள௵ உ௠வாஶம் எொர௳்ைன ஊடகத்ொல், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைற நாம் mno2 
௚தன்ைம தரநிைல என்௥ அைழக்ழேறாம், ேம௩ம் ௚தன்ைம தரநிைலயான ௳ஷயத்ைத ேவ௥ 
஼ல ௚தன்ைம தரநிைலகளால் ைடட்ேரட் ெசய்யலாம், இௌ ௚தன்ைம தரநிைல அல்ல, எனேவ இௌ 
இரண்டாம் நிைல நிைலயான ோர௵் மற்௥ம் தரநிைல௞டன் ைடட்ேரட் ெசய்வதன் ௛லம் 
தரப்ப௄த்தப்படலாம் ஆக்ஸா௧க் அ௘லம் அல்லௌ ேசாூயம் ஆக்ைசடூ்ன் கைரசல், எனேவ இௌ 
ேசாூயம் ஆக்சேலட ்ஆஶம், இௌ ேக அ௘ேனா 4 ஆல் நன்றாக ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்படலாம், 
இௌ ேக அ௘ேனா 4 மற்௥ம் ஆக்சா௧க் அ௘லம் மற்௥ம் ஆக்சா௧க் அ௘லத்ொற்கான ேக௘ேனா 
ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனக்கான ெதாடர௖்ைடய சமநிைல சமன்பா௄ 
ஆஶம்.
 
ஆக்஼ஜேனற்றம் இந்த காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ மற்௥ம் இந்த மாங்கனீா ௙ண்௄ம் மாங்கனீா 
சல்ேபடட்ாக ஶைறக்கப்பட்ட அைர ெசல் எொர௳்ைன௜ன் ௚ந்ைதய உதாரணத்ைதப் ேபாலேவ  
இ௠க்ஶம்.
  ௚தன்ைம நிைலயான ோர௵் எனேவ இந்த ேசாூயம் ௌைணக் கைரச௧ன் வ௧ைமைய அ௣வௌ 
ேகாரை்வ அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் இன் இரண்டாம் நிைலத் தரத்ொன் வ௧ைமையப் k mno4 
பொலளிப்பௌடன் , உண்ைமயான ைடட்ேரஷைனச ்ெசய்வதற்ஶ ௚ன், இந்த வ௧ைமையக் 
கண்ட௣ந்ௌ, ேவ௥ ஼ல உ௜ரினங்கைள மொப்௔௄வதற்ஶ இைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ இௌ
தரநிைலப்ப௄த்தல் ெசயல்௚ைறயாஶம், எனேவ இந்த தரநிைலப்ப௄த்தல் ெசயல்௚ைற ெவவ்ேவ௥
௳ஷயங்கைள உ௠வாக்ஶவதற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்படலாம்.
 அதாவௌ , ைஹட்ரஜன் ெபராக்ைசூன் ஼ல அ௣யப்படாத வ௧ைம இ௠ந்தால், நாம் பயன்ப௄த்ௌம் 
ேவ௥ எந்த ஆய்வகத்ொ௧௠ந்ௌம் அூக்கூ பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ஏெனனில் இௌ ஶளிரச்ாதன 
நிைல௜ல் கைரச௧ல் ேச௘த்ௌ ைவத்தா௩ம் இௌ ௘க௵ம் நிைலயான அள௵ அல்ல, ஆனால் அைதப் 
பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ உண்ைமயான வ௧ைமைய நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 ைஹட்ரஜன் ெபராக்ைசட்ூன் இந்த உண்ைமயான வ௧ைமைய அ௣ந்ௌெகாள்வதன் ௛லம், 
ைஹட்ரஜன் ெபராக்ைச௄டன் அ௘ேனா 4 இன் சமச஽்ர ்ெரடாக்ஸ் எொர௳்ைனையப் பயன்ப௄த்த k 
ேவண்௄ம், 
ேம௩ம் அ௘ேனா 4 மற்௥ம் ைஹட்ரஜன் ெபராக்ைச௄ எொர௳்ைன நிசச்யமாக ௙ண்௄ம் 
மாங்கனீாக்ஶ வ௯வஶக்ஶம்.
 சல்ேபட ்மற்௥ம் இந்த ைஹட்ரஜன் ெபராக்ைச௄ இப்ேபாௌ ஆக்஼ஜேனற்றப்ப௄ம் அேத உதாரணம் 
நாம் அ௣ந்ொ௠க்ழறௌ இந்த வஶப்௖களின் ௚தல் நாளி௧௠ந்ேத நாம் ைட ஆக்஼ஜன் ௛லக்ஷ௣ன் 
உற்பத்ொக்ஶ ெசல்ழேறாம், அேதேபால் ேசாூயம் ைநட்ைரடை்ட நிரண்௜ப்ேபாம் என்பைத நாம் 
அைனவ௠ம் அ௣ேவாம், ேசாூயம் ைநட்ைரடை்டக் கைரக்ஶம் ேபாௌ, கந்தக அ௘லம் ைநடர்ஸ் 
அ௘லத்ைத உ௠வாக்ஶம் அ௘லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
  ச   ைநட்ைரட் அல்லௌ எொர௳்ைன ஊடகத்ொல் உள்ள ைநட்ரஸ் அ௘லத்ொன் அள௵, ெபாட்டா஼யம் 
ெபரம்ாங்கேனட ்௛லம் ெரடாக்ஸ் ைடடே்ரஷனின் அள௵ ைடடே்ரஷன் ௛லம் ௙ண்௄ம் 
கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம், ேம௩ம் இந்த ைநட்ரஸ் அ௘லம் ைநடர்ிக் அ௘லமாக ஆக்஼ஜேனற்றம் 
ெசய்யப்ப௄ம் மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ ஒ௠ ஼றந்த உதாரணம்.
  இ௠ம்௖ மாொரி௜ல் இ௠ம்௖ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ , ஏெனனில் இ௠ம்௖ சல்ேபட ்பூக வூவத்ொல் 
௘க௵ம் ்ய்ைமயான வூவத்ொல் மட௄்ேம ஆய்வக நிைல௜ல் நிைலயானௌ அல்ல, ேம௩ம் இௌ 
இரடை்ட உப்௔ல் நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.
 இ௠ம்௖ அம்ேமானியம் சல்ேபட் அல்லௌ இ௠ம்௖ சல்ேபட ்அம்ேமானியம் சல்ேபட் இரடை்ட உப்௖ 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ அொக உப்௖ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.

ஆல் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யக்ஷூய ெசய௧ல் உள்ள உ௜ரினங்கைள நாங்கள்   k mno4 
ெப௥ழேறாம், அௌ உங்கள் இ௠ம்௖ சல்ேபட ்ஆஶம், எனேவ இ௠ம்௖ சல்ேபடை்ட 
ெபரம்ாங்கேனாெமட்ரி ௛லம் மொப்௔டலாம், அைத கைரசல் நிைலயான ேக௘ேனா k mno4 
ஃேபாரஸ்் கைரசல் ௛லம் தரப்ப௄த்தலாம்.
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  ேசாூயம் ஆக்சேலட ்கைரசைல சல்ௗரிக் அ௘லத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் ெகா௄க்க ேவண்௄ம், 
அதாவௌ இ௠ம்௖ சல்ேபட ்கைரசைல இந்த எொர௳்ைன ஸ்ேடாச஼்ேயாெமடர்ி மற்௥ம் சமநிைல 
எொர௳்ைன மற்௥ம் ேமால் எொர௳்ைனகள் ஆழயவற்௣௧௠ந்ௌ கண்௄௔ூக்கலாம்.
  இ௠ம்௖ சல்ேபடூ்ன் ேவ௥ எந்த மாொரியான இ௠ம்௔ன் மாொரி௞ம் எளிைமயான ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், எந்த இ௠ம்௖ மாொரி௞ம் 
இைத மாற்௣னால், இ௠ம்௖ ஆணி௜௧௠ந்ௌ இ௠ம்௖ ௳ைதக்ஶ அந்த இ௠ம்௖ ௳ைத அல்லௌ இ௠ம்௖ 
ஆணிைய எப்பூ இ௠ம்௖ சல்ேபடட்ாக மாற்௥வௌ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
 இ௠ம்௖ சல்ேபடட்ாக மாற்றப்பட்டௌ மற்௥ம் இ௠ம்௖ சல்ேபட ் உடன் அதன் ைடடே்ரஷைன p 
அ௣ந்ௌ ெகாண்௄ ைடடே்ரட் ெசய்யலாம் அல்லௌ மொப்௔டலாம் ஒடட்ா஼யம் ெபரம்ாங்கேனட ்
எனேவ கைட஼யாக நாம் இௌ எவ்வா௥ தைலவழ் எொர௳்ைனையப் ெப௥ழேறாம், ஏெனனில் 
ெபாட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனட ்ெதாடர௖்ைடய அ௘ேனா 4 ஐ உ௠வாக்ஶவதற்ஶப் k 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ஆனால் எொர௳்ைள௵ எப்பூ ப்ள௻ன் ஆக்஼ஜேனற்றத்ைத அைடய mn 2 
௚ூ௞ம்.

ைமன௻ன் உ௠வாக்கம் மற்௥ம் இௌ உங்கள் ேசாூயம் ௔ஸ்மத்ொன் மற்ெறா௠   mno4 
ஆக்஼ஜேனற்ற ௚கவரின் ெபாௌவான அ௣௚கமாஶம், 
எனேவ உங்களிடம் 2 பூநிைல எொர௳்ைன உள்ளௌ, அதாவௌ ௅ ௔ளஸ் ஆக்஼ஜேனற்றம் மற்௥ம்mn 
௔ஸ்மத் அயனி௜ன் ஆக்஼ஜேனற்றம் மற்௥ம் ௔ஸ்மத் அயனி௜ன் ஶைறப்௖ இரண்௄ ௔ஸ்மத் 3 
௔ளஸ் இரண்ைட உ௠வாக்ஶழறௌ.
 அைர ெசல் எொர௳்ைனகள் மற்௥ம் அந்த இரண்௄ ௳ைனகைள௞ம் இந்த வூவத்ொல் 
ெதாஶக்ஶம்ேபாௌ ப்ளஸ் ழைடக்ஶம்,mn2 
 அதனால் எந்த மாங்கனீா ௅ ௔ளஸ் இ௠ந்தா௩ம் , அௌ ஶேளாைர௄ உப்௖களாகேவா அல்லௌ 
மாங்கனீா ஶேளாைரடாகேவா அல்லௌ மாங்கனீா சல்ேபடட்ாகேவா மாங்கனீா அயனியாக 
இ௠ந்தா௩ம், எந்த மாங்கனீாம் உப்௖ ேசரக்்கலாம்.
  ேசாூயம் ௔ஸ்மத் என்பௌ ஆய்வகத்ொல் உள்ள நிைலயான ஶைறக்ஶம் ௚கவர ்ஆக்஼ஜேனற்றம் 
ஆஶம், இௌ இந்த மாங்கனீா அளைவ உடனூயாக ஆக்௻ஜேனற்ற ௚ூ௞ம்.
 ெபரம்ாங்கேனட௄்க்ஶ ஒன்௥ இந்த ெபரம்ாங்கேனட ்அயனி க௯த்தல் அயனியானௌ ly mno4 
ஊடகத்ொல் உ௠வாழறௌ, ஏெனனில் நிற மாற்றத்ொன் ௛லம் நாம் பாரக்்ழேறாம், ஏெனனில் அௌ 
ைபல் வயலட் நிறம் அங்ஶ நடக்ஶம், அதாவௌ ஷட்டல் ைமனஸ் 1 ஆக mn 2 mno4 
மாற்றப்பட்௄ள்ளௌ.

இன் ஼ல அைடயாளங்கைள உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ எந்த ெதரியாத மாொரி௜௩ம்  mn2 plus mn2
ஐ எவ்வா௥ அைடயாளம் காண்ழ௤ரக்ள், எனேவ நீங்கள் ேசாூயம் ௔ஸ்மத்ைத பயன்ப௄த்ௌம்plus 

ேசாதைன இௌவாஶம் மற்௥ம் ேசாூயம் ௔ஸ்மத் ஆக்஼ஜேனற்றம் அைத மாற்௥ம் மற்௥ம் நிறத்ைத
அ௣ந்ௌ நீங்கள் அைடயாளம் காணலாம்.
 
இந்த அள௵ மாற்றத்ைத நீங்கள் ெப௥ழ௤ரக்ள், ேம௩ம் ேசாூயம் ஆக்சேலட௄்டன் ைடட்ேரட் 
ெசய்வதன் ௛லம் ஶ௣ப்௔ட்ட ெபாட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனட ்அல்லௌ ைமனஸ் அங்ஶ mno4 
உ௠வாழறௌ என்பைத நீங்கள் மொப்௔௄ழ௤ரக்ள், ேம௩ம் இந்த எொர௳்ைனகள் அைனத்ௌம் அ௘ல 
ஊடகத்ொல் நைடெப௥ழன்றன மற்௥ம் ைஹட்ரஜன் அயனிகள் மற்௥ம் நீர ்இந்த ஹாப் 
எொர௳்ைனகளில் ேசரக்்கப்ப௄ழன்றன.
 ெதாடர௖்ைடய ஒட௄்ெமாத்த எொர௳்ைனைய சமன் ெசய்ய, இந்த ஒட௄்ெமாத்த எொர௳்ைனைய 
நாம் சமநிைலப்ப௄த்த ேவண்௄ம், ஏெனனில் நாம் பொனான்ஶ ஷட்டைலப் பயன்ப௄த்ொ h 
உ௠வாக்ஶழேறாம்.

ைமனஸ் ஆனௌ அ௘ல நிைல௜ல் ௘க௵ம் நிைலயானதாக இ௠ப்பதால் ைமனஸ்  mno4 mno4 
உ௠வாவௌம் அ௘ல நிைல௜ல் உள்ளௌ, எனேவ ைமனஸ் மற்௥ம் ஷட்டல் இதற்ஶ mno4 mn 2 
மற்ெறா௠ உதாரணம்.
 ஆய்வக ேவொ௜யல் அல்லௌ ேகாட்பாட௄் ேவொ௜யல் என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் இந்த அள௵ 
மொப்௕டை்ட நாங்கள் ைகயா௬ழேறாம்  நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்த சல்ேபடூ்ற்ஶ நாம் என்ன ெசய்ய 
௚ூ௞ம் என்பைத எொர௳்ைனக்ஶ ஒத்ததாக இ௠க்ழறௌ, எனேவ இௌ அூப்பைட ஊடகத்ொல் நாம் 
பயன்ப௄த்தக்ஷூய ஒ௠ எொர௳்ைனயாஶம், எனேவ இந்த ெபாட்டா஼யம் நிரந்தரமானௌ 
ேநரூயாக க்ஶ ெசல்ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ெதாடர௖்ைடய ஊடகத்ொன் அ௘லத்தன்ைம௜ன் mn2 
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காரணமாஶம்.
 ந௄த்தர எனேவ அ௘ல ஊடகம் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, நாம் ெதாடர௖்ைடய ெரடாக்ஸ் 
ைடடே்ரஷன் எொர௳்ைனக௬க்ஶச ்ெசன்றால், ஆனால் ஼ல எொர௳்ைனகைளப் ெபற ௚ூந்தால் 
அூப்பைட ஊடகம் எனேவ நீங்கள் இந்த எளிய எொர௳்ைனையப் பயன்ப௄த்ௌம் ேபாௌ அந்த 
வைக௜ல் அூப்பைட ஊடகம் ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இல்ைல, அதன் அூப்பைட ஊடகத்ொற்ஶ 
நாங்கள் எந்த ேஹா ைமனைஸ௞ம் எ௱த௳ல்ைல, ஆனால் நாங்கள் ெவ௥மேன ஐ h 2 
எ௱ௌழேறாம் , ஏெனனில் இந்த அொக அள௵ உ௠வாவதற்ஶ ௎கரப்ப௄ம்.h2 
  ேகா௳ன் ந௄த்தரமானௌ அந்த வைக௜ல் ேகாஹ்ைவ இட௘௠ந்ௌ வலமாக உ௠வாக்ஶவதன் ௛லம் 
அூப்பைடயானௌ, எனேவ இௌ ஆக மா௥ழறௌ மற்௥ம் நாம் ெப௥வௌ அக்வஸ் mno2 mno2 
௙ூயத்ொல் கைரயாௌ, இௌ அக்வஸ் ௙ூயத்ொல் கைரயாததாக இ௠க்ஶம்.
 ௳௄௳க்கப்படட்ௌ எனேவ இந்த எொர௳்ைன அத்தைகய ெபரம்ாங்கேனாெமட்ரிக் ைடட்டன்க௬க்ஶ
உதவாௌ, எனேவ அைனத்ௌ ெபரம்ாங்ேகாெமட்ரிக் ைடட்டேரஷ௑ம் அேத ேபால் 
ைடக்ேராமேடாெமட்ரி௞ம் அ௘ல ஊடகத்ொல் அைதச ்ெசய்வதற்ஶ உத௳யாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
அூப்பைட ஊடகத்ொல் இௌ ௌரிதப்ப௄த்தப்ப௄ம், எங்களால் ெசய்ய ௚ூயாௌ அல்லௌ ெசய்ய 
௚ூயாௌ.
  ெதாடர௖்ைடய ெரடாக்ஸ் ைடடே்ரஷன் எொர௳்ைன, இதன் ௳ைளவாக, அூப்பைட ஊடகத்ொல் 
ைஹட்ராக்ைச௄ மற்௥ம் நீர ்ஆழயைவ எொர௳்ைனைய சமநிைலப்ப௄த்த ேசரக்்கப்ப௄ம் என்௥ 
ஷறலாம் .
 ேம௩ம் பாொ எொர௳்ைனகள் ஒட்௄ெமாத்த ௳ைனைய சமப்ப௄த்த இ௠க்ஶம் , இந்த ஒட௄்ெமாத்த 
எொர௳்ைன ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் இந்த ஒட௄்ெமாத்த எொர௳்ைன நாம் ெபற்ற௵டன், நாம் 
எங்ஶ பயன்ப௄த்ௌழேறாம் என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாண்ட௵டன், இந்த எொர௳்ைன ெரடாக்ஸ் 
ைடடே்ரஷனின் ெதாடர௖்ைடய ைடட்ேராெமடர்ிக் ௚ைறையப் பயன்ப௄த்த ௚ூயாௌ.
  ேக ெமேனாபாஸ், இௌ சல்ைபட்ூன் ஆக்஼ஜேனற்றத்ொற்ஶ மட௄்ேம பயன்ப௄த்தப்ப௄ம், அேத 
ேபால் ேவ௥ ஼ல இனங்க௬ம் அங்ஶ ழைடக்ஶம் , இந்த ஆக்஼ஜேனற்ற எொர௳்ைனக்ஶ இந்த ஐப் k 
பயன்ப௄த்ௌவதற்ஶப் பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ இௌ ேக ெமேனாஃேபாைன அூப்பைடயாகக் 
ெகாண்ட ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்.
 ஼௧க் சல்ேபட்ைடப் பயன்ப௄த்தலாம், நாம் அேயாூைனப் பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ இைவ நாம் 
பயன்ப௄த்தக்ஷூய ௎ட்பங்கள், எனேவ பஶப்பாய்௵ ேவொ௜ய௧ல் வழக்கமான ெரடாக்ஸ் 
ைடடே்ரஷன்க௬க்ஶ ேக௘ேனா 4 ஐப் பயன்ப௄த்தலாம் என்௥ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம், 
௘க்க நன்௣.
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