
 అందࠤࢤ ڔࡍదయం ڒబܽद ఈ ڡݞࡓ ܌ࡗझ  ऴపޒచరङ ల తరగࡹޒ మనం ऴߦథࠫకం࢑ ݡ࠮ ڴష࠻ల ࡍڷంۨ 
చࡍऐ फࣃ ࠭ 
చరङޒత అసࠪన ऴప߅సంబం ޴దܽ࠴ నऒࠚ࢑ ޴ండవࡓ  झڡݞࡓ న࠳  ऴపޒచరङ ङࠈ ࡮మనం ఎ ࡱ झߤࡵ  యగల࠭ۯ 
ఎం޶కం݄ ࠈङ झߖࡵ ంۃ ఎలऱߩओ एڕఎ ࡮ۧ ݢ వڴ ఉంܿం޴.
 
బۯ ࡰ޴యబݦ ఎలवڒदߤ సంఖङ ంۨ ࠭ఖङ߅సంబం ڕ ࢩ࢑ ڴࡍవۨ ࠾ࡍమ ޴న࠳ ऱషހతघ క అంశం ޳ࡶ ఈ ڡݞࡓझ  
ऴపޒచరङ కएࡅ   అߘవర फనం సంబం߅త ڡݞࡓझ  ݅ऴ݄షߤ ల߯ చࡍऐ  దܽ࠴ ࡃࠓమనం ۫డ ܌ࡗ బܽद ఈڒ ޴फంࣆ
࢑షయం ఏࠫటం݄ అసࠪన ऴపޒచరङ చరङޒన అసࠪనత ऴప࠳࢑లࣾణ  ࠾ࡍలభం మࣆ ࡮ۧ   ڵ࡯మనం క ڕ
ఉంݦ ऴపޙङ క ߖరछ చనం ఇ࡮ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఒక ࡍߖ भషद రక࠳న ڡݞࡓझ  ऴపޒచరङ  ,޴ంޔࠋۮ ߖఅసࠪనత అ ࡹ
ڵత ࡹలంڒఏక ࡱޔ܉ లޔ܉ లޔ܉ బܽदڒ ठన ࡍߖ भషद ڡݞࡓझ  ऴపޒచరङ నऒޔ޶ంۮ ళన޾ంۨ మనం ఆంࡍڷ   ۲ట 
ࠪ ऱܼ .࠭ޑݡ
  మ࠾ࡍ ఆڔझ కరణం ۮంࡓ ޴ంࡔ࢘ ݡछ ఉతओ ࡏ ఏరओ ߘफలޔ ࡍߖ ఒక ࠭࠲ ޴फంࣆࡏ भషद ࡅ ޒ܉కए  అసࠪన 
ऴపޒచరङ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ నऒޔݡ టऱߖ޳ , ޙ࠼ తڵ ठంߩ మߖ޳ ࠾ࡍ ఆڔझ కరణ పరంߖ޳ ڴ సంబం߅త సం࠙వङ త 
ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ హరణ వంܽ޳రణ ఉ߄ࣃ అܿవంܽ ,࡯ంۧۨࡹంۨ మనం ఆࡍڷ  అకరख న లవހలۯ ݟ࢘ ߘయړߖݞ 
మనం ࢀࢗऱనߩओ . ࣆࡱޘ ڕమన ݡ
  గత ࡓంݡ తరగޔలࡹ మనం ۫ࣄన ߖڜऒ  ఆڛझ ऒߖڜ ऱݡ खࡗڒ  రखڒ మనం ߘల ݋ߝ झڛ࠻డ ߤ ړ࢑࠭ ݭ फޜ ఆړझ జߤ 
యవ۪ऐۯ ݟ࢘ ޜదలݡ࢑ , అޙ࠼ మనం ښవలం ࡹహߩ ఉߩओ  అ࠼న ߦదరసం, ఇࡏ࠱ ޴ए ङ ర࣒ ڝऱݭࡕ.
దరసం పऱ࣒ߦ   వߤ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߦదరసం ࡅకए  ఒక ږߘࣃల ఆڔझ కరణ ࣄबߦ ޒదరసం ڝऱݭࡕ 
మ࠾ࡍ ఒక ߄ࣃరణ ऴపޒచరङ ऒߖڜ కం݄޶ఎం ޴फంࣆޓࡍ޳ ړޒबࣄ  పओۮ ऱ మనంࡏࣃ వలࣄ ఉంܿం޳ࡶ ޴ 
ఈ ऴపޒచరङ  జڼࡍటܿవంܽ ߖڜऒ  ఆసړ फకర࠳న ऴపޒచరङ .࡯ఉంۧ ߖޒबࣄ 

నߤࣾ࠻ࡍ ࣒ࣄ࡯݇ࠂ ۯݟ అం݄ ࡱ ߤܼࠂ ఘన నߕ࠮ మڜ ࠾ࡍంత ޳ ߤࣾ࠻ࡍ ࣒ࣄࡷछ  uv   ࡌ
పంపబడ࠼ޑ  అం݄ 350 ࠬߠߕటర ऱ కం݄ తڕए వ ఉనऒ  ऴߦంతంࡹ ఉనऒ  ఒక ࡍߖ भషद తరంగ޼ర डङ ం వదभ ޔ܉ల uv 
ँణత జޜڷࡏందߖ అర बం, ఎం޶కం݄ ఈ ࡍߖ भషद శړ फ వదभ మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  శړ फ అ߅క శړ फ, ఇ޴ శړ फ కం݄ ఎڕए వ.uv 
 కߧߖంۯ ऴڒ ށࢩబܽद ߦదరసం ँށంచడం ߦ ޳ࡶదరసం ँణత ߘంݟ మనࡓ ڕంݡ ఉతओ  , ޴फంࣆఅందܑ ߘफలޔ
ఒక ڝऱݭࡕ అߦ ޴ߝదరసం, ఇ޴ ऴదవ ࡐపంߕࣆ ߖࡹऒ एࡐ࠱ ࠾ࡍదరసం మߦ లకం࠮ దరసంߦ  ङ  ݭࡕऱڝ ڡࡍ
ࡍߖ బܽद ఈڒ भషद ऴపޒచరङ ࠪ ࡮ంۨ మనం ఎࡍڷ  ऱܼ డగలం అం݄.
 మనڕ ఎడమ ࢙ߘ ߩంߩ࢙ ݟڕ ݟ వరڕ ఉందࣆ࢑࠙ ࠭࠲ ߖफߕऒ ࠭, మనڕ ऴߦథࠫకంߦ ڴదరసం ݡ࠮ 
छࡔ࢘ झڔఆ ࡏ కరణ ࣄबޔలࡹ ఉంܿం޴, ఒకܽ ߦదరసంࡹ ఉంܿం޴, ఇ޴ పऱ࣒  వߤ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉంܿం޴, ఇ޴ 
छࡌత ߖ޵ ࠾ࡍదరసం మߦ దరసంߦ త ߩ࢙ ݟڕన ఉంܿం࣒ࣄ࡯݇ࠂ ޴ ऴపޒచరङ  లక࠮ దరసంߦ ఈ ࠭࠲ 
ऒߕࣆ అం݄ ࠭ޑ޶ం߰ ڴదరసంߦ ࡹపంࡐ  ఆڔझ కరణ ࣄबߦ ࡹޒదరసం మ࠾ࡍ ఆړझ नܘݧ రࢗ  लߤ ఆړझ  ݭ
కएࡅ ݭࡕऱڝ దరసంߦ ऒߖߦࡐ  एࡏ࠱ ߖߖ޳ మనం ޳ࡶ ݭࡕऱڝ ݡంࡓ దరసంߦ  ङ फࣃࡱߧ ߖఅ ݭࡕऱڝ ڡࡍ  బܽदڒ ,࠭
మనం ఏࠫ ߰ం࠭ޑ޶ అం݄ ఈ అ࠻నऱ ࡅకए  ࢑లࣾణ ߕమకరణం ఏࠫటం݄ ࡏ࠱ए ङ ర࣒ మన߾ ڕऴర࣒ ڴ࡮ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߦదరసం ߕమకరణం అ޴ మనࡹ ఉంܿందޔࠋۮ ߖం޴  తڕए వ ఆڔझ కరణ ࣄबޒ అం݄ ߦదరసం 
ఒకࡹߖ޳ ఉంڒ ޴బܽद మనڕ ఏߕ޼ ల࣋ࠚफ , ߖڜऒ ऒߖڜ ࡱޔ܉   ఇంటࡎघ झڔఆ ݋యݟ కరణ ࣄबߖޒ కڵ࡯ ఉం݄, ࡍߖ भషद 
ࡍߖ ఈ ࡱޔ܉ भషद ߖరछ చనం ऴపڒరం ఏకڒలంࡹ తڵ ठంచబడ࠼ޑ, ߯న ऴࣄ࢐న ߖߖ޳ ఏకڒలంࡹ తڵ ठంచవ۪ऐ  
మ࠾ࡍ ఆڔझ కరణం ۯయవ۪ऐ దరసం ఒకܽ పऱ࣒ߦ ఈ ߖࡹదరసంߦ బܽदڒ  ऒߕࣆ దరసంߦ  ڵత ړ ठంచబޔݡం޴ 
మ࠾ࡍ ఇతర ߦదరసం ఇతర ޔ܉లڕ ఇۯऐ ࡍߖ  भషद అࣣ ఎలवڒदߝڕࣆޓ ߘ ߤ ఇతర ߦదరసం  ߦదరసం ڝऱڴ ݭࡕ 
ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ంڒ ޴బܽद ߄ࣃ ߖߖ޵ ࠭࠲రణ అసࠪన ऴపޒచరङ फࣃࡱߧ ڴ ࠭.
 ఇ޴ ఒక ࡹహ ఉߩओ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯మనం క ݞږ ࡱހహ లవࡹ బܽद ఇతరڒ ޴फంࣆవ ݟంߘ   వలంښ బܽद మనంڒ 
ఉం݄ అߖ ऴࣃ࢐फ ࠭ మనࡹ ڕహ లవࡱހ ఉߕऒ घࡎఇంట ޴ߝఅ ݀ ݡంࡓ ࡱހహ లవࡹ బܽदڒ ࠼  hg cl݋యݟ
ఆڔझ కరణ ࣄबߖޒ కڵ࡯ ఉంࡏ࠱ ݦए ङ ర࣒ ڝऱݭࡕ అߖ మనం ۫డవ۪ऐ  హరణ޳క ఉࡖంۨ మࡍڷ ࠬ బܽदڒ ,
ࠪ ऱܼ ఉం݄ పऱ࣒ ڵ࡯క ߖڵࡌ ऱࢁమ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔݡ  వߤ ఆڔझ కరణ ࣄबޒ  ప ऱ࣒ छڒబܽद ఆڒ ݭࡕऱڝ   ऴ޳వణం޳ࡶ ࡹ q 
ధङࠪ ܽߗ మంࡹ 
ళࢗ ڕవర  ڵࡌ ऱవ۪ऐ ప  ڵࡌ ޳ࡶ  ऱ࣒ రవ۪ऐ܉గ޴ ړ  , ఇ޴ మనం ࢑ ࣋ۯలࣾణ࠳న ࢐ङ చరङޒफ ऴపߧ వ۪ऐڒ ݞږ  .0 2
ంచవ۪ऐࡍకࡎबࣄ ڴ ݭࡕऱڝ ప࡛ڒ ߖߖ޵   మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆڒछ ࣒ ऴ޳వణంࡹ  ప ऱ࣒  అڴ ߤ࠻ ఉందߖ మనం అڕߘం݄, q 
సజల ࠪధङ మంࡹ ఆڕङ ऴ࣒߭ అߤ࠻ ఉం݄ మనం ߖڜऒ  ऴపޙङ క ࣄब޳ ޒछ ऒߖڜ ࠾ࡍమ ࡯ంۧࡍకࡎबࣄ ࡌ  ऱ మనంࡏࣃ
వ۪ऐڝࣆޓ  .
ऒߖڜ    సజల రࣕత ࠪధङ మం అం݄ ߖڜऒ  ऴ޳వకం ڒవ۪ऐ , ఇ߄ࣃ ޴రణంࣄ࡯ޘ ڴన ऴ޳వకం వంܽch3cn ch3oh 
అߖ݇ࣄव݅ࡽ అߖ మనࣆࡱޘ ڕ అ޴ߝ ࠫథڒ ࡽߕబܽद అߖ݇ࣄव݅ࡽ ࠪధङ మంڒ ࡹబܽद ఈ ࡍߖ भషद అߤ࠻ch3oh 

వ۪ऐڒ  ఒక సంړ ऱషद࠳న ߖޒ܉ ఏరओ రచడం ޳छ ంచవ۪ऐ߅ࣃ ࡌ , ఇ࠴ ݡ࠮ ޴తफం ڷࡱߕ పऱ࣒  బܽद st ch cnڒ 
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నऴతజߖ ఒంటࡍ జతలޜ అܿవంܽ ڷࡱߕ ऴ޳వށ అښ ڵࡌ ࡱ࢓ރంऴړߖ޳ సమనछ య బంߖ߄ऒ  ఏరओ फࣃࡏ  ఈ ,࠼
ࡍߖ भషद ࣄ ߖޒ܉बࡎకࡍంచడం వలన సజల రࣕత ࠪధङ మంࣄ ߖߖ޵ ࡹबࡎకࡍంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ మనం ࢘ۯࡏయడం వࡵ 
యవ۪ऐۯࡏ࢘  ࣋ంऴ޵య ఉߩओ ओߩఘన ఉ ߖࡹ  ఘన ߘ
లऱܽޘ ࡹޒबࣄ   ఘన స࠲घ ళనం వۯ ࡏ࢘ ࡵయవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ఇ޴  ప ऱ࣒  వߤ ఆڔझ కరణ ࣄबݡ࠮ ڵࡌ ڵࡌ ࡹޒ q d 
ప޴ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇࡓ ڵࡌ ޴ంݡ వڕڒ ࡵంݞ రంࡹڷ ఉండ޶.
 అޙ࠼ ఇ޴ సజల ࠪధङ మంࡹ తڵనంత ࣄबరంڕࡶ ڴం݄ అߕࣆ ڵࡌ ޴ऒ మధङ ړ  అసࠪనతࢗ ڕళऱవ۪ऐ , అం݄ 
ऒߕࣆ ڵࡌ వదभ ڵࡌ హࡹ ࡱޔ܉ తంࢡ ࠢ࠻ బܽदڒ ,ప࡛ڒ ڡ࡯ܼ࠱  న సగం࡯ڵࠫ ࠾ࡍమ ࠼ޑయబడۯ జమ ڴ
ङږ ऴࢗ ړڵࡌ ڡࠉళ2 ڵࡌ  ࠼ޑ ప ऱ࣒  ڕల అసࠪనతހహ లవࡹ ڴ࢑ధం ޻అ ࡱహరణ޳ఉ ࣾ߮ࣃ బܽद ఇ࢑ڒ 
ఉనऒ ࡹޒबࣄ కࢀ࠶  ࡱహరణ޳రణ ఉ߄ࣃ ऒߖڜ  సऔ߷ ࡽంట࠱࡯ఎ 4 ߧ ࡱޔ܉  ర࣒ అۮ ߖపओ వ۪ऐ , ఆ߯ 
ఎ࠱࡯ంటࡽ సలऔ ࡛ మ࠾ࡍ ఎ࠱࡯ంటڝ ࡽऱڝ ߤࡍऱ࢓࠾࢐ ߤࡍ అۮ ߖపओ వ۪ऐ బܽद ఈ ࠭కएڒ , చరङޒऴప ࡱ  ڕ
फࣃ۫ మనం ޾ࡶ ࡆޑ࢓రڷ ࠭.
 మనం ఇకए డ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ చరङޒన అసࠪన ऴప࠳࢑లࣾణ ޴ ࡍߖ ఒక ߘߝ , ޙڵ࡯జరగగ ޴బܽद అڒ , भషद ऴపޒచరङ  
ओߧۮ ࡹޒबࣄ  నటऱޙ࠼ మనం ఏࡍڷ ߕ޼ फంచగల࡯ڴ, ఎం޶కం݄ ఆ ࡍߖ भషद పࡌङ వరణం ऴపڒరం ऴపޒచరङ  ߖఅ ޒबࣄ 
.ࣆࡱޘ ڕࠪ
 
మనం ߤࣾ࠻ࡍ ࣋ۯ మనం గ޴ ఉࢽप ऴగత వదभ ࡹ࡯ڴ మޙ ࠾ࡍమ ఉనऒ ఉనऒ ࡹޒबࣄ  టऱޙ࠼ ఆ చరङ  ߘ
फనऒࣆۯ టऱޙ࠼ అ࡯ڴ ޴ మޙ ࠾ࡍమ సమࣾంࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఒక ऴపޙङ క పࣄࡍबڒ ޒబܽद ఆړझ జݞږ ߤ 
అంࡹܿࠈ޶ ఉంݦ అవڒశం ఉం޴ మࡹ࡯ڴ ࠾ࡍ ఉంݦ ఈ ఈ ࡍߖ भషद ߖޒ܉ ఈ ࠮లక ࠙సछ రం ఆڔझ కరణం o2 
ࠪ ڴమనం సహ పరం ޙ࠼అ ,޴फంࣆۯ ऱܼ సओޒऴప  ޙ࠼నటऱݟ ం޴ంۯ అసࠪనత ऴపޒచరङ ऒߖڜ   అంݞږ ࡱࢡ 
అంࡹܿࠈ޶ ఉం࡯ݞ , అޔ܉ ࢑లړߖߦࡐ ࡔ࢘ ߘ తڵ ठంచగలڒ ,࢓బܽद ఉతओ చరङޒఈ అసࠪన ऴప ݞږ ࡱफޔ  ߘ
ఖङ࠭ ࡹవడంڝࣆࡱޘ ఖۨऐ ࡮ۧ ߖ࢑షయం అ న࠳ తంڒ ,࡯࢐ڝࣆࡱޘ ڴబܽद ࢀ࠶క ࠙సछ రం ߘంݟ మనڕ 
߷࣌औ ఉతओ ࠾࢐  फ ఒక࣋ࠚల ࢓࠾࢐ ߤ బܽद ߷࣌औڒ फޒ घ࠵అ ݟంߘ ߖనऴతజ ࢓࠾࢐ ߤ ఏరओ ࠻ߖ డటం వంܽ޴ 
బܽद ߷࣌औڒ ڵత ߤ ठన ࡐపం ࠮ ޳ࡶలక ࠙సछ రం ߘంݟ ߷࣌औ ڵత ڕ ߤ ठంߩ ఉతओ  లޔ܉ బܽद ఇతరڒ फޒ
࢑ష࣋ڜߖ࠻फ ఇతర ࡱޔ܉ సంబం߅త ఆڔझ కరణ ࡐపం ڒవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇߖڜ ޴ऒ  ߷࣋औ औ࣌߷ ޳ࡶ ݋  తࡍ߄ఆ ݭ
వ۪ऐڒ ࡱޔ܉ औ࣌߷ ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ న࣒࠳ బܽदڒ  ऒߕࣆ ࡏࠬ బܽदڒ ࡱޔ܉ ߤ࠻అ ݋  h2po2 ޒबࣄ ߤڒ 
झړఆ ݟంߘ సछ࠙ ࡹపంࡐ నݟయబۯ ܘݧ రం ఉనऒ  ۲ట ఈ ࡍߖ भషद ऴపޒచరङ  ऴߦథࠫక ࠪధङ మంࡹ జޔڷࡏం޴ 
ࡍߖ బܽद ఈڒ भషद ࢐ङ ߧ फ ऴపޒచరङ ړ ࡮ۧ ࡱ࠻࢑ష फ࣋࡯߱ ޜߖ޳ బܽदڒ  ऱషदంߕޔࡏࠪ ڴऒ एࡏ࠱  ࠼ ङ కएࡅ ݭࡕऱڝ ࡎ  
एࡏ࠱ ,࣒ࣄ࡯݇ࠂ ࠪ ङ కएࡅ ݭࡕऱڝ ࡎ ఉతओ ݡంࡓ ڕࠬ పనޑ రణ߄ࣃ   uv ࠭࠲ ߖంచగలద޴అం ߘफలޔ
ఇకए ޙ࠼అ ,࠭ࢡ۫ డ ࠭࠲ సంబం߅త ߄ࣃ ޳ࡶరణ ऴపޒచరङ ऒߖڜ ࠾ࡍమ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ߖޒबࣄ   ڕऱ మనࡏࣃ
ఒకܽ ࡯ޘయ޶, అ࡮ۧ ݞږ ޴ సओ షदం޶ࡶ ڴ.
న࣒ ల ఉతओ࠳  ࠾ࡍమ  ࡏࠬ   ऒߕఉ ڵ࡯క ߖफޒ ఉతओ ݡంࡓ బܽदڒ ,ࡏ ph 3܌ࡗ ఈ ,ޙ࠼ంۨనటऱ޴అం ߘफలޔ h2po2
మనం ۫డࡓ ࡃࠓండవ ࢑షߖ࠻ऒ  ऴ࢐యగల࡯ڴ, అ࢑ పరసओ రం సంబంధం కڵ࡯ ఉంܼ࠼ 
.
  ऴߦథࠫక ࠪధङ మంࡹ ఈ ࢀ࠶క ࠙సछ రం ࡅకए  ऴపޒచరङ  ࠬ  మ࠳  ࠾ࡍన࣒ లߘ ߭ం۪ޔం޴, ph 3 h2po2
త޳छ ࡍߖ ఈ ࡌ भషद ࢀ࠶క సలऔ ందవ۲ऐ߰ ࡮ఎ ߖߖ޳ మనం ڴ࢑ధం ޻అ ڕ ࡛ फࣃ۫   ࡽంట࠱࡯బܽद ఆ ఎڒ ,࠭
సలऔ ऒߕࣆ ࡛  ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉందߖ మనం ఖۨऐ తం࡯࢐ڝࣆࡱޘ ڴ.
  సంబం߅త తڵ ठన ࡐపం అ޴ ࣝऴݩజߤ సࡷऔ औࡷస ߤజݩబܽद ࣝऴڒ ݭ औࡷస ݭ  వంܽ h2s ݦఉం ڵ࡯క ߘ ߤ࠻అ ݭ
సంబం߅త ޔ܉లࣆޓ ࡍ޳ ݞږ ڕफం޴.
 తڵ ठన ࡐపం ࠬ సࡷऔ झړఆ ࠾ࡍమ ߤ࠻అ ݭ झړఆ ࠭࠲ ऱࢁపం మࡐ నݟయబۯ ܘݧ జߘ ߤ అܼ۶ ࣃۯफ ࠭ 
ఎం޶కం݄ ࠬܽߗ ࡏ వంܽ ޙమ సమࣾంࡹ ऴపޒచరङ  ࠪధङ మం ߘంݟ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  ఆړझ జߘ ߤ కڵ࡯ 
ఉనऒ ం޶న 
సలऔ ࡛ ఆړझ జߤ బం߄లߘ కڵ࡯ ఉనऒ ङޙఈ ऴప ࠾ࡍమ ࡱޔ܉  క ఉ޳హరణࡓ ࡹంݡ ఉంܼ࠼.
 ఓ ࡓ ݡ࠮ం࠳ ݡన࣒ అం݄ ࡆޣ సࡶऔ औࡶసࡆޣ బܽदڒ ߤ࠻అ ݋ నऒޔ޶ం߰ ߤఐర ࠾ࡍమ ݋ ࡽంట࠱࡯ఎ ޴
సలऔ కएࡅ ࡛  సంబం߅త ఆړझ नܘݧ ڵత ޙ࠼పం, అࡐ  ठన సంసए రణߘ సࡷऔ ఉతओ ڴ ߤ࠻అ ݭ  బܽद ఈڒ ޴फంࣆۯ फޒ
ऱ ࠪధङࢁమ ࡱ࠻࢑ష ݡంࡓ మంࡹ ऴపޒచరङ छ޳  ఉతओ ࡌ .࠼ޑ࢓फ అޒ
 మࢁऱ ࣝऴڛݞझ న ఆలए࠳బల ޳ࡶ ߤ࠻అ ݭ చరङޒఅసࠪనత ऴప ࠬ ࡹయం సమࣾంݟࠬ ߤࡰ  ړహరణ޳క ఉࡖమ ڕ
ڵత ࠬ ݞږ  ڴ࢑ధం ޻అ ,޴फంࣆޓ ࡍ޳ ठన ࡐపంࡓ ߖࡹంݡ రڒల ఉతओ cl2 ڕ ݭࡕऱڝ ޴ఇ ,޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕफలޔ
.ࣆࡱޘ ڔࡍమనంద ߖफందࣆޓࡍ޳
  అߤ࠻ మ࠾ࡍ మࢁऱ ࠬ ߷సओ ర࣒ మ࠾ࡍ సలऔ झړఆ ڕలޔ܉ ఇతర ࡏࠬ ڴ࡮ ࡛ జߘ ߤ అܼ۶ ࣃۯफ .ࡏ
 ఆړझ ऱڝ ߤ࠻గܽ࢟ అߜ दڝన ఎలव࠼అ ݋ం࠱࡯గܽ࢟ ఎߜदڝवࡵన ఎݟయబۯజత ޜ ߤࡍऱڝ బܽदڒ పంࡐ నݟయబۯ ܘݧ
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అޔ࢓ం޴ మڝ ࠾ࡍऱ ࠳న࣒ ఉంܿం޴ మڝ ࠾ࡍऱ ࠳న࣒ మࢁऱ ࣝऴڛݞझ ధङࠪ ߤ࠻అ ݭ మం ߘంݟ ఏరओ  ޴ంޔݡ
ڵబܽद ఒకܽ తڒ ठన ࡐపం మ࠾ࡍ మࡖకܽ ఆړझ नܘݧ  ߷ర࠹ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఈ ݡ࠮ ఉ޳హరణలࢀ࠶ ߘక 
ङࠈ ߘహరణల޳ఉ ݡ࠮ ఈ ߖࡹపంࡐ झߖࡵ ంࡍ݃ ۃघ చకए ޜసࣔయం ܋లߕ ङࠈ ࡮ఎ ڴ झߤࡵ యవ۲ऐۯ  भ޳۫  ం, 
ఈ సంబం߅త ࡍڷ ࡛ࠂ ߧంۨ మనం ۮపओ దڕ۪ࡱనऒ  clݡంࡓ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ࠫߖఎ ޴ఉం ࡛ࠂ ߧ ڕࠬ బܽदڒ ޴
కڵ࡯ ఉంܼࡏ, ఇ޴ మڜࡍంత ܽߗ సమࣾంࡹ ࣝऴڛݞझ సओޒऴప ޜ ߤ࠻అ ݭ ంࣆ޴फం޴ మ࠾ࡍ మనݡ࠮ ڕ 
ࣝऴݩజߤ అవసరం ڒబܽद ఈ ࣝऴڛݞझ ࠼ఉంܼ ࡱ࢓ރఅ ܽߗ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ࠼ऱ ఉంܼߘజݩऴࣝ ݡ࠮ ݟంߘ ݭ
ऱ ఏరओߘజݩऴࣝ ݡ࠮ బܽदڒ డܼړߖ అవసరం.
 ߷సऔ ర࣒ ࠳న࣒ ऴޓ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ऴ࠳ ޓన࣒ ࡹ ఇకए డ అߕࣆ ޴ऒ  ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ph 
ఇతర ޔ܉ల సంఖङ సऔ߷ ݞږ  ర࣒ ప ऱ࣒  వߤ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ఆ ࣛ۶ ݀ ߱ ݀ ࠳న࣒ ࡅకए  ࢙࣒, ఈ t  
ఎڝ ޴ࠫߖసం మనం ښవలం ఈ ࠭కए ల మధङ  ఎలवڒदߤ బࡰ޴ సంఖङ फࣃ۫ ࠲ऴతࠪ ߘ ࠭, అ޴ ఒకܽړ ఒకܽ అޙ࠼ 
మనం ߝڴࠈ ఉంܼ࠭ ߖڜ ߗڒऒ  ޶ڒ ఒకܽ ݞږ ޴ऱ  అࡏࣃ
ऒߕࣆ ߘల ߤदڒఎలव ݡ࠮ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔࢂࢗ ړޓऴ ޴ంచడం వలऱ ఇࡍకڶఅం ߘల ߤदڒఎలव ݡ࠮  ph ݟంߘ 
ओߩఎలऱ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆࡍకڶఅం ړݡ࠮ న࣒࠳ ండవ సందరगࡓ బܽदڒ ޶ڒ ఒకܽ ݢ ంࡹ ఒక రక࠳న ऴపޒచరङ  
ࣝऴڛݞझ సओޒऴప ޴ࠫߖఎ ޜ ߤ࠻అ ݭ ంࣆ޴फం݄ ڷࡱߕ ࣊కߘऱ ࡓం࠳ ݡన࣒ పऱ࣒  sݡ࠮ ޳ࡶ ݡంࡓ ࡱంతݟంࡓ 
 థࠫకߦన ऴࣄ࡯ޘ ڔࡍమనంద ࡹ࢑షయం ݭࡕऱڝ ఈ ࠾ࡍమ ࠼ޑڷࡏ߭ ࡱ࢓ރఅ ܽߗ ࡏఆ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ݡంࡓ
ࠪధङ మంࡹ ࠪऴత࠲ ऴపޒచరङ .లభంࣆ ࡮ۧ 
झڔఆ ߤన࣒ వ࠳   కరణ ࣄबޒ ఇ޴ తڵ ठన సంసए రణߘ ఏరओ झڔన࣒ ݀ ఆ࠳ ޴ఇ ,޴फంࣆࡏ కరణ ࣄबޒ మ࠾ࡍ ఇݞږ ޴ 
 ప ऱ࣒ ఏరओ ߤ࠻అ ݭࡕऱڝ ܿߦ ޜ న࣒࠳ ऱڝ ޴బܽद ఇڒ ݀  ఇకए ,޴ంޔݡ డ ఇ޴ ఒక ప ऱ࣒  మڜ ࠾ࡍంత ࠴తफం  ࡏߗ 
సओޒऴప ߘ ߤࡍऱڝ ఈ ޳ࡶ ऱ۶ࠊ రణ߄ࣃ ۯ࡯ߧ మనం ޳ࡶ వణం޳ऴ ݭࡕऱڝ ప࡛ࣝ ڴరణం߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ ం޴ంచడం 
छ޳ చరङޒऴప ࡌ  ࠪధङ మం ߘంݟ ఏరओ ऒߖబܽद అڒ णݭࠉऴ ݟంࡱ ݦ  ఇతర ࣔࡹజݞږ ࡱ ߤ మన ڝऱߝڴࡍ޴ࠪ ߤࡍ 
మనం ݞږ ऴపޒచరङ ళचࢗ ڕ వ۪ऐ .
 ऴ࠭࠲ ߤࠫࠓ అޜ ߤݟࡆ ऴపޒచరङ ళचࢗ ڕ వ۪ऐ  ࡽంట࠱࡯ఎ ߗڒ ߤࠫࠓऴ ࡽంట࠱࡯ఎ ߤࠫࠓऴ ࠬ ࠭࠲ బܽदڒ 
అݞږ ޜ ߤݟࡆ అ޻ రక࠳న ऴపޒచరङ ంచవ۪ऐࡍసߘఅ ߘ , అࡔ࢘ ޙ࠼ రక࠳న ऴపޒచరङ కएࡅ   మనం ߖށరߏ 
చࡍऐ ంۨన మࡖక ఉ޳హరణ ߘంࣆ ࡮ۧ ݟలభంڴ ۫డవ۪ऐ .
 ఇంత࠭ڕంࡍڷ ޶ంۨ ఏࠫܽ, ݞږ ఈ ࢑ధ࠳న అసࠪన ऴపޒచరङ ళचࢗ ڕ గల޳, త࢐ࡏత f 2 f 2 cl2 br 2
మ࠾ࡍ అߘసࣆࡍफనऒ ऱࠂ  బܽदڒ ޶ڒ ޴అ ޙ࠼అ ޴ చరङޒన అసࠪన ऴప࠳࢑లࣾణ ఈ ࢓ރఅ ߤࡍ  i2 f2 ߘ
۫పڒ ޶బܽद ఇࠂ ޴ऱ ऒߕࣆ ݟంߘ ࠆఎ ߤࡍ  వరڕ ఉంܿం޴, ఇ޴ అܐ࠻ࡍ ޻ంޜ ݋ ऴపޒసओ ం޴ంۨనߩओ  ݡ
చరङޒऴప ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡹపంࡐ ࢓࠾࢐ ఉనऒ ࡹޒबࣄ  ऱࠂ ఈ  ࡱࡌࣿ  పం ఖۨऐࡐ సజల ࣋ޓࡍ޳ ڕ ݭࡕ తంڴ 
ఏరओ  మనం ޴ఇ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ࠆऱ ఎࡏࣃݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕన࣒ ల࠳ ࠆఎ ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡ
ఇంతڕ ࠭ం޶ చࡍऐ ం۪ڕనऒ  ऴపޙङ క࠳న ޒ܉, ఇڴ ޴ङ ऱࠂ బܽद ఈڒ ݞږ ࣒ సజల ࠪధङ  ޴ఉంܿం ࡹ ݭࡕ మం 
 ప ऱ࣒ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ۯంࠚల ڕమన ޴బܽद ఇڒ  ऱࠂ , సओޒऴప ࡹపంࡐ కࡖ࢘ ݭࡕ ంࣆ޴फం޴ మ࠾ࡍ ఇࡹ2 ޴ h2o 
ఇపओ ऒߕఉ ࠾ࡍమ ڴ࡮ ڕࠬ ࠭࠲ ښܽ యߖ చࡍऐ ంۧ࠭ rohh f f 
ఏరओ ޒ܉ బܽद ఈڒ ప 2 ޴న࣒ ఇ࠳ 1 ޴న࣒ ఇ࠳  1 ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡ ऱ࣒ బܽद మనం ఇకएڒ  డ ఉߕऒ  బܽद మనంڒ ࠭
ఇకए డ ఉߕऒ బܽद మనం ఇకएڒ ࠭ డ ఉߕऒ झڔఆ ࢟ܽ܊ߦ ࠭ కరణ ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ߷సओ ర࣒ ږߘࣃల ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ 
ऒߗఅ ߤݟࡆఅ ࠾ࡍమ ߤࠫࠓऴ ߤࡍऱڝ  झڔల ఆږߘࣃ  కరణ ࣄबࡹޒ ఉߕऒ ङޙఈ ऴప ޙ࠼అ ,࠼ క ࢑షయం  ఈ ࡍߖ भషद 
ऱࠂ ࠬ లకం࠮ ࡍߖ ݭࡕ भషद ࡌߖघ ऒߖހ పऱ࣒ ޴అం݄ అ ޴फంࣆ߅ࡗߖ   ߘ 
ఏరओ రచడం ڒ ޶ࡶబܽद అܿవంܽ ऴపޒచరङ పऱ࣒ ࡹ  ఏరओ డڒ ޶బܽद ఇ࢑ ޴లࣾణ࠳న ݟసओ ࡛झ  ߤ࠻అ  ޶ڒ 
సజల ࠪధङ ࡹదశ ࠾࢐ బܽदڒ ߤࣾ࠻ࡍ మంࡹ ఏ ఎ࠳ ࠆన࣒ ఏరओ ऱ 2 ఏరओࢁమ ޴అ ޾ంޔݡ ఇకए ,޴ంޔݡ డ f 
ऴపږޒల ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఒక ࠳న࣒  ࠳న࣒ ࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࢘ ࢑షڒ ࡱ࠻బܽद ఈ ఎࡓ ࠆంݡ అߖ మన1 ڕ
ఎలऱߩओ .ࣆࡱޘ ݢ
 అࡱ࢓ރ అࠂ ࢓ރऱ  లకం ft࠮ ࣄࠐ ݟంߘ హం࠮జనऱ సࡹࣔ ఈ ݟంߘ ߤݟࡆఅ ࠾ࡍమ ߤࠫࠓऴ ߤࡍऱڝ ߤࡍ
ఖۨऐ ޴బܽद ఇڒ తంࡔ࢘ ڴ పదमࡹޒ ऴపޒసओ ంࣆ޴फంڒ ޴బܽद ఈ ࡏ࠱ए ङ ర࣒ ڝऱࡅ ݭࡕకए  హరణ޳న ఉ࠳లభࣆ ࡮ۧ 
ళࢗ ంۨࠫ ڕఅంత  ޙ࠼వలం అښ మనం ࠾ࡍफ మ࣋۫ ߖ࢐ܽ నࣄ۫ మనం ݟంߘ ऱంݟ అం݄, ఈ ڝऱڝ ߤࡍసం 
మనం ޙܽ޳, ఇߩओ ࡍߖ ఈ ڼ࡯మనం ۫డగ ݡ भషद ڝऱڝ ,ߤࡍऱߤࡍ ఒక సందరग ంࡹ అߖऒ  ఇతర ఆڔझ కరణ ࣄबޔలߘ 
ఊࣕࣆफం޴, ఇ޴ ఆࣣ ఇ޴ ఒక ࠳న࣒ మ࠾ࡍ ఒకܽ ࠳న࣒ అ࢑࠙ ߖంచడం ݞږ మనం ۫࠭ࢡ.
 ఒక ప ऱ࣒ ङޙబܽद ఈ ऴపڒ  క࠳నڕࠬ ޴ ఇతర ఆڔझ కరణ ࣄबݞږ ߖޒ ఇࣆफం޴ ఎం޶కం݄ ڝऱߤࡍ ప ऱ࣒  ऴޓ ప ऱ࣒  ࢟ࠀ 
మ࠾ࡍ పऱ࣒ झڔవంܽ ఆ ߤࢗ࣊  కరణ ࣄबޔలߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇతర ڒ ࡱޔ܉ంܼߖ  ࠼ంڝ ۃऱ ࠈంݭ మనڕ 
అంࡹܿࠈ޶ ఉంܿం޴, ఇ޴ మన ڝऱ ࠳న࣒ ڝऱ ݀ ࠳న࣒ ڝऱ ऴ࠳ ޓన࣒ మڝ ࠾ࡍऱ ࠳ ࡛ࠂన࣒ ڴ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद
ఈ ఆڔझ కరణ ࣄबޔలߖऒ ంܽߗ ఊࣕంచడం ڝసం ߄ࣃరణంڝ ڴऱ࢓࠾࢐ ߤࡍ మధङ  జ߄ࣃ ڼࡍరణ అసࠪన ऴపޒచరङ  
ఫ࡯తం ޶ڒ.
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ళऱవ۪ऐࢗ ڕ޶ంత ࠭ంࡍమ ޴అ ޙ࠼అ ߤ࠻అ ݭࡕऱڝ ప࡛ࣝ ࠾ࡍమ ݭࡕऱڝ   ళࢗ ంۨࠫ ڕఅంత ޳ࡶ  ऱవ۪ऐ  అం݄,
ఇ࢑ సంబం߅త ڝऱݭࡕ అ࠳ ߤ࠻న࣒ ڝऱ݋ࡔ అ࠳ ߤ࠻న࣒ మࡗ߭ ࠾ࡍए ଊ݋ࡔ అߤ࠻ cl o2 cl o3 cl o4 
ఏరओ ڴ న࣒࠳ డ࠼ޑ, ఇకए డ ఎలवڒदߤ బࡰ޴ సంఖङ  కం݄ ఎڕए వ ఉంܿం޴  ఒకܽ ڒబܽद ߖ޵ऒ రछߖ  ࣕంۯటߩओ  ݡ
ऴߦథࠫకంڴ మనం ఈ ࡍߖ भషद ऴపޒచరङ ङޙऴప ߖࡹܽ࢒ ޳ࡶ ߘ క అంࢡలߘ ఎం۪ڕనऒ ओߩ  ݡ
झړఆ ߤࡍऱڝ , జߤ బంࡱ߄ ࣊ంऴటڝ ࡽऱߤࡍ అڕ࢓ރ ఎڕए వ సంఖङ झړఆ ࡹ జݟܔ ߘ ߤం۲ ۯట ఈ ࡍߖ भషद ࢑షయం 
జޔڷࡏందߖ మనం ۫ࣃफ ࠭, త޳छ .޴फంࣆఇ ߘదలڷࡏ߭ ڴథࠫకంߦऴ ࡌ
 ప ऱ࣒  ऴޓ ప ऱ࣒ పऱ࣒ ࠾ࡍమ ࢟ࠀ  కएࡅ ߤࢗ࣊  నऒࠚ࢑   ఆڔझ కరణ ࣄबޔలڒ ڕబܽद మనం ఈ ࡍߦ दߖ ఆ ࢑ధంڴ 
߰ం࠭ޑ޶ మనం ڝऱڴ ߤࡍङ ङࣔ ߘ ࣒ ంࣄۯ ࡽݟనߩओ ङޙఈ ऴప ݡ క࠳న ڝऱڴ ߤࡍङ  ڕࠬ ޴బܽद ఇڒ ݟయంޓ ߘ ࣒
ఏߕ޼ ఇࣆफంڒ ޴బܽद మనం ڝऱڴ ߤࡍङ ङࣔ ߘ ߤࡍऱڝ ݦఉం ڵ࡯క ߘలڒరڒ వంܽ ఇతర ݭࣄ࠻ ڡࡍऱڝݩऴࣝ ޳ࡶ ࣒ ంࡽݟ
ओߩనࣄۯ .޴फంࣆఇ ڕࠬ ޴ఇ ݡ
 ࣝऴڝݩऱ޳ࡶ ڴ࢓࠾࢐ ݭࣄ࠻ ڡࡍ సజల ࠪధङ మంࡹ ఈ ऴపޙङ క࠳నڕࠬ ޴ ఏߕ޼ ఇࣆफంద࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭,
झڔబܽद ఈ ఇతర ఆڒ కరణ ࣄबޔలߘ ߰ందడం అࡍߖ ޴ߝ भషद ऴపޒచరङ కएࡅ   ఉతओ  ޙయక߱࡯ޘ ڕफ ఏࠫ݇ మనޒ
కھߘనడం ۧ࡮ కషदమࣃ۫ ࠭࠲ ߖफ ࠭.
 
एࡗ߭ ࠾ࡍమ ݋ࡔऱڝ  ଊࡔ ऱܿ వంܽ ఇతర ࡱޔ܉ ఏరओ ओߩనݟ అకए ,ݡ డ బࣗళ సంఖङ  ޴ంޔڷࡏజ ࡰ޴బ ߤदڒఎలव ࡹ
మࡗ߭ ࠾ࡍए ଊ݋ࡔ అ߄ࣃ ߤ࠻రణ ऴపޒచరङ चࢀࢗ ڕ నߩओ  ڴరణం߄ࣃ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࣆࡱޘ ڔࡍమనంద ݡ
రࢗ త߅సంబం ۯంࠚల ࡹపంࡐ ݭࣄ࠻ लߤ.
ఉనऒ ڵ࡯క ߘ ߤࡍऱڝ బܽद ఈڒ  ఆమऱం ڡࡍऱڝ ࡛߭ ࠬ  एࡗ߭  ଊݭࣄ࠻ ڡࡍ పऱ࣒ झڔఆ ߤࢗ࣊  కరణ ࣄबࡹޒ ఉంܿం޴  hclo4
झڔఆ ࡮ۧ కరణం ۮంޔ޶ంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޙङ క సందరग ంݞږ ࡹ మనం మࡖక ఉ޳హరణࣃ۫ ࡹफ బܽद మనంڒ ,࠭
ఇߩओ ࡍߖ ఈ ݡ भషद అసࠪన ऴపޒచరङ  మధङ సफంࣃ ڴంऴ޵కృత ࣎ݟయం ࣝऴڛݞझ  ߖందޜڷࡏజ ࠲ऴతࠪ ޜవణం޳ऴ ݭ
మనం ۫࠭ࢡ, అޙ࠼ మనం ఒక ऴ޳వణం ڝసం ޙࢀࢗ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఆ ऴపޙङ క సందరग ంࡹ ఐ࣎࠱ऴܾړ 
ऴపޒచరङ నऒࠚ ࡱ ంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬࡏ ऴపޒచరङ  పࣄࡍबߖޒ ऴߦథࠫకంߤࣾ࠻ࡍ ڴ द࣎  పܽߘ࠭ ߖऴܾ࠱ࡆړ࠼
సందరग ంࡹ ࠪరऐ డం ۫ࣃफ झڛݞऴࣝ ߤࡍऱڝ ࠪ ࡏ द࣎ ݭ झڛݞऴࣝ ݡంࡓ ఒకܽ ݡంࡓ ऴܾ ఒకܽ࠱ࡆړ࠼  cl2 ݭ
అޜ ߤ࠻ ऴపޒసओ ంࣆ޴फంߗڒ ޴ పࣄࡍबޒ పࣄࡍब࠭࠲ ޒ మధङ సफంڴ బల࠳న ࣎ݟయం ࣝऴڛݞझ  ݟంߘ వణం޳ऴ ݭ
పࡱచߖ ऴ޳వړߖހ తర࡯ంۯ ऴపޒచరङ  द࣎ ऴܾ ఇపओ࠱ࡆړ࠼ ङޙऴప ڔܽ క࠳న޴ మࢁऱ ఒకܽ ߘంࡓ ݟంڴݡ 
ఏరओ ङޙఈ ऴప ޙ࠼అ ,޴ంޔݡ క సందరग ంࡹ ఎలवڒदߤ బࡰ޴ సంఖङ छࡔ࢘  న࣒࠳ ޓऱ ऴڝ  ޒ܉ ښకం݄ ఒ޶ఎం ࡱڒర ࡏ
అర ߖఅ ݋ऱరڝ  बం, అ߅క ఆړझ नܘݧ సం ఏరओڝ పంࡐ  ఉనऒ ڵ࡯క ߤࡍऱڝ ࡏࠬ ޴ంޜݡ  అߤ࠻ పऱ࣒ झڔఆ ࢟ࠀ  కరణ e 
ऒߕࣆ ࡏࠬ ڴ࢑ధం ޻అ ,޴ఉంܿం ࡹޒबࣄ  పऱ࣒ ݟంߘ   ఐ޶ వరڕ ఉండవ۪ऐ ఈ చరङ ࡏࠬ బܽदڒ   ݟంߘ 
సంబం߅త ڝऱݭࡕ అڴ ߤ࠻ అకए డ ఐ޶ అܿవంܽ ڝऱݭࡕ అࡱ ߤ࠻ ఏరओ  ݞږ సంڝ రణం߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ ࡯ݞ
వࡍ फࣆफం޴.
 సంబం߅త ఇంట࡛ ࣔࡹజߤ స࠲घ ళనం పరంڴ ऴపޒచరङ ओߩహ ఉࡹ బܽद మనంڒ   స࠲घ ళనం ࡅకए  సంబం߅త 
घ࠲స ߤజࡹࣔ ఇంట࡛ ࠾ࡍపం మࡐ లక࠮ ళనం అ࠼న ߖڜऒ  ఇతర స࠲घ ళనం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ  బܽदڒ ࠭
ఈ ఇంట࡛ ࣔࡹజߤ స࠲घ ళࡱߕ మనం ۫࣋ڒ ޴బܽद ߰ంޔ޶నऒ ओߩ  brf brf ࡹపంࡐ ఒక ޾ఏ ڴథࠫకంߦऴ  ݡ
ఎړ ࠆ ఒక ࠉఆ࡛ ݟܔంచబݟ, द࣎ ऱࠂऴܽ ߤࠫࠓऴ ޴అ ޙ࠼అ ࠆఎ ࠾ࡍఆ࡛ మࠉ ऴܾ࠱ࡆړ࠼  ࡽంట࠱࡯ఎ ࠾ࡍమ ݭࡕ
ऴߤࠫࠓ మధङ  ఈ ߖషओ చరङޒऴప ࡹफޒ ళचࢗ ڕ వ۪ऐ फࣃ۫ ऱ మనంࢁబܽद మڒ  ࠭ అం݄ ࠉ పऱ࣒  మ࠾ࡍ ఎ࠳ ࠆన࣒ 
.޴ఉంܿం ߤࠫࠓబܽद ऴڒ
घࡎఇంట ߖ ߤࠫࠓబܽद మనం ऴڒ  झڔఆ ݋యݟ కరణ ࣄब࢑࠙ ڴޒంۨనటऱ޳ࡶ ޙ࠼ ࠪ ऱܼ పऱ࣒ ޙݟ  వߤ అߕࣆ ޴ऒ  ړ
పऱ࣒ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ  రణ ఇంట࡛ b b f߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ ݡ࠮ ޴ߝఅ  ݡ࠮ 
घ࠲స ߤజࡹࣔ ళࡱߕ అ࠼న ߖڜऒ  ఇతర స࠲घ ళߕలڕ 
࢑లࣾణ࠳న ఉ޳హరణߖ ݞږ ړజం ڒబܽद ߄ࣃరణ ఇతర ࢓࠾࢐ స࠲घ ళڒ ࡱߕబܽद ڜ ݞږ ࡱ࢓࠾࢐ంత 
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖށరߏ యߖ మన࣋࡯ޘ ڕफ, ఈ ࡱ࢓࠾࢐ ఈ ࢓࠾࢐ల࡮ۧ ࡹ వరڕ ఉంܼ࠼.
 ఆڛझ झڛఆ ߤऴ݇జߞ ऱݡ ऱ సలऔݡ ࡛ ఆڛझ झڛऱ ఈ ఆݡ త ఆ߅సంబం ڴథࠫకంߦऱ ऴݡ ऱࠪ జ ఆߖఖ ޳ࡶ ࡱ ऱࠪ ల అౖߜञवݡݧऱ 
అߖ మనందڒ ࣆࡱޘ ڔࡍబܽद ߞऴ݇జߤ డڛ࠻झ త ఆ߅సంబం ݞږ ݭ ऱࠪ ల ࡅకए  సంబం߅త అౖߜञवߗڒ ,ݭݧ ఈ 
సంఖङ झڔరణ ఆ߄ࣃ 2  కరణ ࣄबߖޒ కڵ࡯ ఉంܿం޴ పऱ࣒  4 మ࠾ࡍ  ఇ޴ ఒక ߄ࣃరణ అసࠪన ऴపޒచరङ चࢇࢗ ڕ  
సओޒऴప ޜܽߗ ంࣆ޴फం޴, అం݄ ߞऴ݇జߤ డڛ࠻झ కएࡅ ݭ  ߷ऱ झڔఆ 4 ࣁ కరణ ࣄबޒ ఈ ࡍߖ भషद ࡐపంࣄ ࡮ۧ ࡹबరంڴ 
ఉండڒ ޶బܽद మనߖڜ ڕऒ  ఇతర ޳ࡶ ࡱޔ܉ సంబం߅త ఆࣣ స࠲घ ళߖߕऒ  అం޴ంచడం ۧࣄ ࡮बరంڴ ఉండ޶.
  సంబం߅త ఆࣣ ࣝऴࡐ ݭ݃ݦపం ڒబܽद ࣝऴࡐ ݭ݃ݦపం మనڕ సంబం߅త ఆమऱం మ࠾ࡍ ఆ ࣄࠐ ݭࣄ࠻ వదभ 
లࠚంచ޶ ఈ ړ ߖ ऴపޒసओ ం޴ంۨనߩओ నऒޔ޶మనం ߰ం ݡ ऴట࣒ no2ߞ బܽदڒ ݭࣄ࠻ ऴట࣒ߞ త߅సంబం ޴ h2o
ఇకए ݭࣄ࠻ డ ఉనऒ  ఈ నऴతజࡅ ߖకए  సంబం߅త ఆڔझ కరణ ࣄबߖޒ తछ రڴ ప࣋࡯ࢣࡍफ ߞऴట࣒ ݭࣄ࠻ ఉంܿం޴ 
పऱ࣒ ߖబܽद నऴతజڒ ޴ఉం 3 ࢟ܽڻߜ బܽदڒ న࣒  1 అం݄ 3࠳ బܽद 4ڒ 1 ߤజݩऴࣝ ࠾ࡍమ 4 ݟంߘ బܽदڒ  o2 2 
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పऱ࣒ ࡏఆ ݡంࡓ ڴݡ࠮ ݞږ ߤऴ݇జߞ ఈ ڴ࢑ధం ޻అ ݡ࠮  ఒకܽ ఐڒ ޶బܽद ఇ޴ ప ऱ࣒  ఐڒ ޶బܽद ఇ޴ ప ऱ࣒  ఐ޶ 
మ࠾ࡍ పऱ࣒ झڛ࠻డ ߤऴ݇జߞ బܽदڒ ݡ࠮  కएࡅ ߤऴ݇జߞ ߖࡹ ݭ  ప ऱ࣒ झڔఆ ࡛ࠂ  కరణ ࣄबޒ అޔ࢓ం޴.
 ప ऱ࣒  3 మ࠾ࡍ పऱ࣒  5 మధङ  ఈ అߦߘత ऴపޒచరङ చరङ ޜܽߗ ޴బܽद అڒ ޴శం ఉంڒఅవ ڕ  జߧࡍనߩओ  ޴అ ݡ
छࡔ࢘ झڛఆ ࡏ झړఆ ޳ࡶ ݭ జߤ అߤ࠻ లڕ అసࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद అࡓ ޴ంݡ ఇతర ڴࡱ࢓࠾࢐ అసࠪనంڴ
ࠪరడం ޶ڒ ఎం޶కం݄ నऴతజߖ ఉతओ నऒ మޔ࢓ందߖ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ.
झڛऴట࣒ ఆߞ  छࡌత ݭ త మ࠾ࡍ వంܽ ఇతర ఆړझ జࡱ࢓࠾࢐ ߤ ఇ࡮ ఉంܼܽߗ ߗڒ ࠼ సమࣾంࡹ n2o3 n2o5 
ऴపޒచరङ  జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇࡓ ޴ంݡ ఆ ऱࠪ లߘ ఏరओ  ఉ࡛  ࡆ కܽࡖమ ࠾ࡍమ ݭࣄ࠻ ڡऴܽߞ ఒకܽ ޴फంࣆࡏ
झڡݞࡓ బܽद ఈڒ ݭࣄ࠻ ऴట࣒ߞ  ݅ऴ݄షߤ ऴపޒచరङ లࢇࢗ ڕच  ࠭ం޶ 
సంబం߅త ࢑షయం తछ రࣃ۫ ڴफ झڡݞࡓ ࢑࢑ధ అం݄ ,ࡏ  ऴపޒచరङ  కం݄޶ఎం ,࠼ఉంܼ ࡮ఎ ࡱ
ఆ ڡݞࡓझ  ݅ऴ݄షڝ ߤసం ఆ ࡌళऱ ऴపޒచరङ లߘ ఉపڵࡆం۪ڝవడం ࠈङ झߖࡵ ంڒ ۃబܽद మనం ࠈङ झߖࡵ ంۃ అߖ 
పࡍగށంۨనటऱޙ࠼.
 మ࠾ࡍ అ࡮ంܽ ఒక ఉ޳హరణ ఎం޶కం݄ ࠭࠲ ఎలऱߩओ తघڴࡆऴప ݢ క ࠫڙवࣅद ࡅకए  ऴపతङ ࣾ ऴపࡆగࢡల 
ఉ޳హరణలڕࣆޓ ߘంܼ࠭, ఈ ࢑ష࠻లߗऒ ओߩఎలऱ ࡹవడంڝࣆࡱޘ   दࣅवࠫڙ లࢡగࡆబܽद ऴపڒ ޴మంۨ ݢ
झړఆ ݞږ  న࠼అ ݋࠲ڝऴݧ ࠬ ڴరణం߄ࣃ బܽदڒ ޴ంޔݡసࣔయప ڕࠪ ࡹవడంڝࣆࡱޘ ߖޒ܉ న࠼అ ݋ంݥ
ఆړझ .޴ంޔݡయబۯ ࡽࠋࡶ ߖఅ ݋ంݥ

ࡍߖ ఈ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ भషद ऴపޒచరङ  ion cr2o72  ߘޔంత షరڜ ڕࠬ సంڝ 
ఇࣆफం޴, ఇ޴ మనం ఆ ऱࠪ ऒߖ  ఇۯऐ  ఆమऱ ࣄब޳ࡶ ޒ ࠪధङ మం ఆమऱంڴ ఉంܿం޴, ఇ޳ࡶ ߝޜܽߗ ޴ ఈ ܽߗ అ࢓ރ 
ఏరओ ݟంߘ झڛݞన ࣝऴݟ సओޒऴప ޜ ߤ࠻అ ݭ ం޴ంచడంࣆ߅ࡗߖ ࡹफం޴.
 ࣋ऒ హߪరछ క ఆమऱం ࠀ ޳ࡶऴࡰࠉऱ ఆమऱం ޴ڜ ޳ࡶभڴ ఆమऱం ఇ࠳  ޴న࣒ ޜ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴  సࡷऔ so3 2 ߤ࠻అ ݋
झړఆ ࠬ ޴బܽद ఇڒ ڙడࡍ ࠬ ޴ఇ ,݋ంݥ दం݋, ఏࠫ జޜڷࡏం޴ మ࠾ࡍ మనం ఎ࡮ంܽ ऴపޒచరङ ంచవ۪ऐࢢఆ ߘ బܽदڒ 
మనం ڒ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ݞږబܽद ఇڒ ࢑రڒ ࡱڒబܽद ఇ޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ అ࠭࠲ ,ޙ࠼ ఈ ऴపޒచరङ ప  ߘ ऱ࣒ a b c dړ 
߰ం࠭ޑ޶.
ऒߖట࢒  ంܽࡍڷ ߖ फంచడం ۧ࡮ ࠭ఖङ ం అం݄ మనం ఏ అం݄ ఏࠫ݇ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ అం݄ ࠉ అం݄ ఏࠫ݇ మనం 
घ࠲స ޒబܽद ऴపڒ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ళనం ࡅకए घࡏ߷  కएࡅ ࡮  సࡕన ࠼ܼښంߩ అం݄ ఏ మࠉ ࠾ࡍ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴
మ࠾ࡍ ఉతओ झړఆ ޴బܽद ఇڒ ݟ ࠾ࡍమ ࣄ ݞږ ࡱफޔ ڙడࡍ ޴బܽद  ఇڒ ݋ంݥ दంڒ ݋బܽद ఈ ఆړझ  ޴ంޔठڷత ݋ంݥ
झړఆ ࠬ ޴బܽद ఇڒ ڙడࡍ ࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݋ంݥ दం݋ అޙ࠼ ఈ ఆړझ కएࡅ యంࠫڝబܽद ఈ ऴڒ ޴ంޔठڷత ݋ంݥ  తڵ ठన
పऱ࣒ ޴పం ఏࡐ झڡࣄ  झڒࣛ ߖࡹ ݋࠲ڝऴݧ ޴ఇ , ޴ఉం ࡹ  झڒࣛ బܽदڒ యంࠫڝऴ ݋ంࡵ࢐  యంࠫڝऴ ߤలࠈ
తڵ ठంచబޔݡం޴, అ޴ పऱ࣒  ఐࢗ ړ޶ళच వ۪ऐ , అ޴ పऱ࣒ ళचࢗ ړ ࡛ࠂ  వ۪ऐ , ఇ޴ ప ऱ࣒  ऴࢗ ړޓళच వ۪ऐ , అޙ࠼ ఇ࡮ۧ ޴ 
ࡍߖ ఈ ࠾ࡍమ ޴న࠳बరࣄ  भషद ऴపޒచరङ సछ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ࡮ۧ ޴ఇ ࡹޒबࣄ  లओ ంڴ ఉంܿం޴  ఆమऱం ڒబܽदy 
ఈ ࡍߖ भషद ࣄबࡹޒ ࠬ ऴࠫڝయం ऴޓ ప ऱ࣒  ऴࠫڝయం ऴޓ అߤ࠻ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇ޴ ऴࠫڝయం ऴޓ ప ऱ࣒  అړ ߤ࠻ c 
తڵ ठంచబޔݡం޴, ఈ ࡍడڙ दంࡍڷ ݋ంۨ అం݄ ఈ ݧऴޔ܉ ݋࠲ڝల తڵ ठంڒ ڕߩరణమࡃङ  తڵ ठంۯ ఏܐం݋ అߖ అర बం.
 ప ऱ࣒ झڡࣄ   ఆڔझ కరణ ࣄब߯ޒ ఆ߄రపݟన ऴࠫڝయం అ޳ࡶ ߤ࠻ ऴࠫڝయం ࡱޔ܉ ఈ ܐ࠻ࡍం޳ ݋छ  ࡌ
తڵ ठంచబడ࠼ޑ, ఇ޴ సంబం߅త ࡱޔ܉ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ, ఇ޴ ఆڛझ झڔఆ ڴࡱ ݭ కరణం ۮంޔ޶ం޴, ఇ޴ సలऔ ࡛ 
व݅ڛ࠻झ సలऔ ޙ࠼అ ,ݭ ࡛ డڛ࠻झ చరङ ޜܽߗ ޴ߝఅ ݭ  జߧࡍనߩओ సలऔ ݡ ర࣒ ߘ࢓࠾࢐ తڵ ठࣆफం޴.
ఆ సలऔ ࠾ࡍమ ݭࣄ࠻   ర࣒ ఆమऱం అయߗకరణం ۯయబݟనߩओ औࡷస ߘ ߤ࠻త అ߅సంబం ݡ  బܽदڒ ߤ࠻అ ݭ
సࡷऔ औࡶఈ స ࠾ࡍమ ࠭ޑ޶ం߰ ڴ ݭ కएࡅ ݋  అߤ ࣝ वݭݧ అ࠼న ࠉܼ࠱సࡷऔ ఉతओ ޴ఇ ݞږ ݟంߘ ݋  फޒ
ڵత ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡయబۯ ठంۯ ఏܐంڒ ݋బܽद ఈ ޒ܉ తڷठޔం޴.
एࢲࡍవలం ఒక పښ ࠭࠲   రం ࠪऴత࠲ కڵ࡯ ఉߕऒ ऒߖހవ޳ऴ ڷంజ రంࡍߕ బܽदڒ ࠭  ݦఉం ڴఆమऱం ڴभ޴ڜ ࡏࠬ 
ఆڒछ  ऴ޳వߖހऒ  కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మ࣒ߦ ࡏࠬ ࠾ࡍ అࡏޑ࢓ సలऔ ࡛ డڛ࠻झ అకए ࢓࠾࢐ ݭ డ ݞږ అ޻ 
ऴపޒచరङ  జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఈ ࢑షయం ఉంڒ ޴బܽद ࡍడڙ दం݋ అం݄ ఈ ࡱޔ܉ ఆڔझ కరణం ۮంڒ ࡯޳బܽद ݡ࠮ 
झڔన࣒ ఆ࠳ ݡంࡓ కరణం ۮం࡯޳ అం݄ మ࢑ ࡗధంڴ మనం పࡍగށంۨనటऱࡓ ݡ࠮ ޙ࠼ం࠳ ݡన࣒ అޔ࢓ం޴ ࠬ 
झړన ఈ ఆ࠼అ ݋࠲ڝऴݧ छ޳ ݋ంܐఏ ۃం܊ݧ झڔఆ ࡌ కరణం ۮంޔ޶ం޴, ఎం޶కం݄ ࠭࠲ ऴపࡆగࢡలࡹ 
ओߩఉ ۯంڵࡆఉప ڴరణం߄ࣃ  వణం޳ऴ ݋࠲ڝऴݧ యంࢳܼ߰ బܽदڒ వణం޳ऴ ݋࠲ڝऴݧ యంࢳܼ߰ 
సࡷऔ औࡷస ࠾ࡍమ ݭ ఉనऒ ڵ࡯క ݭ  ࠬ ऴ޳వߖހऒ  ఆڔझ కరణం ۯయగల޶, ఇ޴ పऱ࣒ .ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖఉంద ࡹ 
झڔఆ ڷࡱߕ  కరణ ࣄबޒ ప ऱ࣒  ఆࡏ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉనऒ  సࡶऔ झڔఆ ڴ ݋ కరణం ۮంޔ޶ంߖ޵ ,޴ వలన ఈ ࢑షయం 
కएࡅ  అ࣌࠱ ߤంࣆޓ ࡍ޳ ڕ ݋फంڒ ޴బܽद 
కएࡅ ల ݋ంܐ࠻ࡍ  సࡕన అ࣌࠱ ߤం݋ మ࠾ࡍ ఉతओ  c d ݞږ ంచడం࠼ܼښ ࠾ࡍంచడం మ࠼ܼښ फ అం݄ޒ
࠭ఖङ .޴న࠳
 తޒ࢐ࡏ దశ సంబం߅త ఆڔझ కరణ ࡅకए  అ࣌࠱ ߤం݋ మనం ۫ࣄన ߖߖ޳ ఆ ޒ܉ ఎకए డ ఏరओ  ޾ంޔݡ
ప ޴బܽद ఇڒ  ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ऱ࣒  ऴޓ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉం޴ పऱ࣒  ఆࡏ అ޴ పऱ࣒ పऱ࣒ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡹ ࡛ࠂ  झڡࣄ   ࡹ 
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ఉంڒ ޴బܽद అకए డ ࠴తफం ఎలवڒदߤ బࡰ޴ సంఖङ  ఏࠫ జޔڷࡏంڝࣆࡱޘ ޾వݞږ ࠭࠲ ړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ࠭ 
బܽद ఇకएڒ డ ఎలवڒदߤ బࡰ޴ సంఖङ   ऴߦథࠫకంڒࣛ ࡏࠬ ڴझ ङࠈ  झߤࡵ  ڵ࡯క ߘయంࠫڝऴ ړޒबࣄ ݋ంࡵ࢐ޒऴ ࡹޒबࣄ 
ఉనऒ టऱ࠭࠲ ޙ࠼ ߰ంݡ࠮ ޴޻ ఎలवڒदߤ అంړߖࡌڒڶ బۯ ࡰ޴యబޔݡంڒ ޴బܽद ݡ࠮ ఎలवڒदߤ తڵ ठంߩ 
దశࡱ మనڕ ఒࡓ ࡹޒ܉ ښంݡ ऴࠫڝయం ښంऴࡱ޳ ఉߕऒ  ߤदڒతफం ఎలव࠴ ߤ࠻అ ࠾ࡍమ ݋࠲ڝऴݧ బܽदڒ ࠼
బࡰ޴ సంఖङ పऱ࣒ ݡ࠮   ߖ޵ ,޴ఉం ࡰ޴బ ߤदڒఎలव ࡏఆ ڕమన ڕబܽद ఈ దశڒ ޴ఉంܿం ࡏఆ ޴ంޔ࢓అ ݡ࠮ 
औࡷంۨ సࡍڷ औࡶస ݟంߘ ݭ ओࡍࠪ ݋ औࡷస ړݟ औࡶస ݭ ओࡍࠪ ݋ చరङޒऴప ࡰ޴బ ߤदڒఎలव ݡంࡓ ړݟ  ޴బܽद ఇڒ 
అసమޔలङ తࣆۨࣇ ߘफం޴ ఆړझ ڙడࡍ ࠾ࡍమ ݋ంݥ दం݋ మధङ  ఎలवڒदߤ బࡰ޴ సంఖङ  సڒ ࡯࡮߱ࡍబܽद ఆڔझ కరణ 
సంఖङ  తڷठదల ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࠮డవ దశ ఒڝए సలऔ ޳ࡶ ڕ࢓ރయం పరࠪࠫڝऴ ޳ࡶ ړޒ܉ లకం࠮  ࡛ 
పరࠪڕ࢓ރ సంబం߅త ఆڔझ కరణ సంఖङ కएࡅ ठదలڷత ࠾ࡍదల మڷࡏ߭   గణనڴ ఉంܿం޴, అߩओ  ࠭࠲ ݡ
۸࡛ ڡߖ࠻తफం అ࠴ ण ࠈङ झߤࡵ फࡿࢗ సంڝ  ࠭ ఎం޶కం݄ అ۸࡛ ڡߖ࠻ ण ࠈङ झߤࡵ ఖङ࠭ ݞږ   కం݄޶ఎం ޴న࠳
మనం ఏࠫ ఉపڵࡆంۧݟࠬ  ࡯యం ఆలए ۸࡛ ޙ࠼అ ߤࡰ ण అవసరం ڕࡶం݄ మనం ߖܽߗ ఉపڵࡆంۧߗڒ ,࡯ 
సంబం߅త ۸࡛ ण అవసరޙ࠳ మనం ࣝऴڛݞझ फࣃڵࡆఉప ߖ ߤ࠻అ ݭ ࠭, అޙ࠼ మన۸࡛ ڡߖܽڒ ڕ ण అవసరޙ࠳ 
ప  ߖߖ޳ ࠭࠲ ऱ࣒ फࣃڵࡆఉప ڴ  ࠭ మࡅ ߖ޵ ࠾ࡍకए  ఉతओ ఈ చరङ ࠭࠲  ݢంࡓ కం݄ ఈ޶फ ఎంޒ కएࡅ   h 
కల࠼క ޳ࡶ ఈ ࠳న࣒ ࡅకए ఈ సలऔ ޳ࡶ ߩంڵలޛ   o o ߘ࢓ރఅ ܽߗ వలంښ ޙߧ࡯క ړߖ޳ంऴښ ࡛
फࣃڵࡆߖ࢑ ఉతओ ߘల࢓ރఅ ܽߗ ޳ࡶ ࠭ फࣃۯ फޒ  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ݞږ ߩంݟܔ ల࢓ރఅ ܽߗ బܽदڒ ࠭
ࣝऴݩజߤ అ࢓ރలߘ ఎడమ ࢙ߘ ߩంݟ సమޔలङ ం ࣆۯफం޴.
ࡍߖ ఈ ߩ࢙ ݟڕ   भషद ऴపޒచరङ ࡍߖ మనం ఈ ࡹణంڝ బܽद ఒకڒ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕ भషद ऴపޒచరङ  సంऴగࣕ࣋फ ఏࠫ ߘ
ఉంܿం࠴ ޴తफం ఎలवڒदనऱ సంఖङ ङࠈ ߘ झߤࡵ  బܽद ఈ cr two oڒ ޴న࣒ ఉంܿం࠳ ݡంࡓ ݡఏ ړߖݞయۯ 
ऴపޒచరङ  ݡంࡓ ݡ࠮ బܽदڒ ݡ࠮ ڕబܽद మనڒ ޴ఉంܿం ڴݡంࡓ ڴݡ࠮ ޴సం అڝ సంऴగࣕంచడం ߘ
ప ޓऴ ݡంࡓ ࡱ న࣒࠳ ऱ࣒  మݟ࠮ ࠾ࡍంܽߖ ఏరओ फࣃࡏ  cr.࠼
  సࡶऔ ࢑మరज ࠾ࡍమ ڴథࠫకంߦసం ऴڝ ߖ޵ ऱߘ࠻అ ݋ తघߕ కంڴ ఎలवڒदߤ బߤࣾ࠻ࡍ ࡰ޴ సంఖङ  లడం߱ࡍస ޜ
వలన మనڕ ఎڕए వ సంఖङ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘలࡌక ఇతߝమనం అ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡱహరణ޳ఉ ࡹ  బܽदڒ 
తछ రڴ ఈ ࠈङ झߖࡵ ంۃ ऴపޒచరङ ల ఉ޳హరణలߖڜ ࡹऒ ంܽߖ మనం ۫࡯ݞ ఎం޶కం݄ ڡݞࡓ ࠭࠲झ  ݅ऴ݄షߤ 
फࣃ۫ సంڝ ࠭.
ఠङߦ वసफࢡ యనࣃరణ ర߄ࣃ ࠬ బܽदڒ   తघڴࡆऴప ࠾ࡍమ ࡹసफకంߩ క ࠙గం࠭࠲ ࡹ ऴపࡆగࢡలࡹ వङ వహࡍంۯ 
అతङ ంత ߄ࣃరణ ڒరࡷڒన ߞऴܽݭࣄ࠻ ڡ ఉం݄, ߞऴܽ޳ ݭࣄ࠻ ڡछ ڵత ࡌ ठనߩओ झڛఆ ڡऴܽߞ ڕమన ݡ  h2s ݭ
మࢀ࠶ ࠾ࡍక సలऔ ࡛ ఉంܿం޴.
సలऔ ޴బܽद ఇڒ  ऒߕࣆ ݟంߘ ݀ న࣒࠳ ࡛ ఖۨऐ ࡮ۧ ړߖݞफందనࢂࢗ ړ త࠳న ఉ޳హరణ ڒబܽद ࠬڕ పऱ࣒  ݀ 
ओࡏࠪ  ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ߞऴ݇జࡹ ߤ పऱ࣒ పऱ࣒ ݟంߘ ݭࣄ࠻ ڡఐऴܽ ࡹ ߤऴ݇జߞ  ޴ంޜࡏࠪ ݟంߘ ࢟ࠀ   ݀ n
వర࠳ ڕన࣒ ڒ ݡ࠮బܽद ڷణڒరం ఈ ࡓంݡ࠮ ړܽݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߤࣾ࠻ࡍ ఈ ࢑ధంࡓ ڴంࡏࣃݡऱ hno3 
మࡏࣃݡ࠮ ࠾ࡍऱ ߞऴܽڡ ఆڛझ  h2s.޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕదలݡ࢑ ݭ
ړఆస ࡮ۧ  फకర࠳న అ࢓ރ అ޴ߝ మనం స࠮హంߞ ߖࡹऴ݇జࠫڙ ߤवࣅदߖ అధङ యనం ࣄۯనߩओ కएࡅ ߤऴ݇జߞ ,ݡ  
ఆڛझ झړఆ ߖࡹహం࠮స ࡏࠬ ޳ࡶ ݭ జߘ ߤ అధङ యనం ࣄۯనߩओ झڛఆ ݡ ړఆస ࡮ۧ ࢓ރఅ ࣋ۯ ݭ फకర࠳న అ࢓ރ 
మ܋ ࡮ۧ ࠾ࡍవసంబంధ࠳నం޶న ఇ࡮ۧ ݞږ ޴ ࠭ఖङ .޴న࠳
  మࡍڷ ࠾ࡍ फంచడం ڝసం ߞऴ݄ࡱ ݋ మߞ ࠾ࡍऴ݄݋ ల ࡍڷ फంݞږ ߩ ఈ సంఖङ కएࡅ   ఉړ࢑࠭ ޳ࡶ ړߖ फ ޳छ  ࡌ
కھߘనబޔݡంڒ ޴బܽद ఈ సంఖङ  మࢀ࠶ ࠾ࡍక సలऔ ࡛ సలऔ  ݟ߰ త߅సంబం ,޴ఉంܿం ࡹపంࡐ లక࠮ ࡛
నऒۨ ࡮ۧ పంࡐ  కࡱހ.
  ఏరओ ऒߕࣆ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ  ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ۪ द݀  కࢀ࠶ బܽदڒ ޴ఉంܿం ޕࡱޙ 
సలऔ ړ࢑࠭ ࡛ फ ݞږ జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ అݞږ ޴ ऴపࡆగࢡల ࠫڙवࣅद ޳ࡶ ऴపڴࡆతघ క ࠫڙवࣅद ޳ࡶ ऴړߦ दకࡽ 
ړఆస ࡹदࣅवࠫڙ फకర࠳న పࢣࡍలన ఏࠫటం݄, ࠬࡏ ఆ ࡍߖ भషद ऴపޒచరङ సలऔ ݟంߘ  కएࡅ ࡛  ఈ ޛలڵంߘߩ ۫డవ۪ऐ  
ړక ఆసࡖబܽद మڒ फకర࠳న ܐ࠻ࡍ ޳ࡶ ޒ܉ంࢳܼ߰ ࠬ ݋యం ݧऴڴ࡮ ݋࠲ڝ ఉంܿంࢳܼ߰ ࠬ ޴యం 
పࡌघ ంగ݋ߝ ఇకए డ ࠪంగ࣒ߗ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴.kmno4 
 ఏݡ ఆڔझ కరణ ࣄबޒ మࡍߖ ࠾ࡍ भషद࠳న߄ࣃ ޴రణ࠳న ڝऱݭࡕ ఉߩओ సओޒऴప ޜ ంࣆ޴फం݄, ڝऱݭࡕ ఉߩओ  అ޴ߝ మనڕ 
ऒߖ޵ ࠭࠲ ,ޙڵ࡯గڒ ࡱޔ܉ ߖయ࡯ޘ ڕࠬ ߕఏ࢙ ࡹ࢐ܽ ࡹలڴࡆల ऴపࢡగࡆబܽद, ऴపڒ ࣆࡱޘ  ఎ࡮ 
ࡍڷ फంచగలڕࣆޓ ݞږ ࠵ంܼ࠭.
 మࢁच  ఒక ࡍߖ भషद ڡݞࡓझ झڡݞࡓ ࠾ࡍమ ߤࣾ࠻ࡍ  కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ   సࣔయం, ࡓంݡ ఏరओ ఒక చరङ ޾۲ట ఏ ݦ  cl 
జޔڷࡏందߖ మన࣋࡯ޘ ڕफ, ڝऱߤࡍ ఒక ࠳న࣒ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉందߖ అర बం , ڝऱߕࣆ ߤࡍऒ छ޳త ,޴ంޔࢂࢗ ړ  ࡌ
ऒߕࣆ ߤࡍऱڝ   ఏరओ .޴ంޔݡ
 సంబం߅త ఆڔझ కరణ చరङ ओߩఉ ݭࡕऱڝ ߕ޼బܽद ఏڒ   ఇࢳܼ߰ ޴యం ڝऱݭࡕ ఉߩओ  ࣝऴڝݩऱݭࣄ࠻ ڡࡍ సజల 
ࠪధङ మంࣄ ۶ࣛ ࡹఎڴ ࡽ ఉంܿం޴, ఇڝ ޴ऱߘ ݭࡕ ఒక ࠳న࣒ ڴ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ం޴ 
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మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠪ ఆڔझ కరణ ఏܐంڒ ݋బܽद ܘߦߠ࠱ ڙ ऴ޳వణంࡹ ఉండవ۪ऐ  ޙ࠼ంۨనటऱݟܔ బܽद మనంڒ 
సంబం߅త ऴపޒచరङ .࡯࢐ڝࣆࡱޘ మనం ࡹపంࡐ ݟ߰ ޳ࡶ ޒबࣄ 
 ऴߵݞ ࢙ కएࡅ  ఈ ڴ ࣒ ࡍߖ  भషद ߲డ࡛ ړߖߦࡐ ఈ  ڝऱߘ ߤࡍ ߰ందగޔڷࡱం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࢓࠾࢐ k mno4 kcl 
ఏరओ छࡌన తݟ త మనం సంబం߅త ఫऱڡझ झڡఫऱ ߤࣾ࠻ࡍ ݟంߘ  फࣃޓ ڕబయట ߘ  ࠭ , త޳छ झڡఫऱ ߤࣾ࠻ࡍ ڕమన ࡌ  
లࣆࠚफంߘ ߖ޳ ,޴ంݟ మనం ߰ం࠭ޑ޶ మ࠾ࡍ  ఈ ऴపޙङ క࠳న ݀ߖ ࣋కࡍంచంڒ ݟబܽद ࡓంݡ cl cl 
ఏరओ ఇ ݡంࡓ బܽद ఈڒ హరణ޳రణ ఉ߄ࣃ ఒక ړࡎ࠻త ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఈ cl cl 
ࠪంగࡍڷ ࣒ߗంۨ ఏࠫܽ, ڒబܽद ڝऱߘ ߖ޵ ߤࡍంߖ޵ ݟ వరޔࢂࢗ ڕం޴ అం݄ ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభం  ࠳న࣒ ఒకܽ 
ऒߕࣆ ݟంߘ झڔఆ ࡍࣃబܽद ఒకڒ  కరణ ࣃब పऱ࣒ ޙࡍࠪ ࠼  వࡏࠪ ߤओ  అߖ అర बం ߗڒ ఈ ࡍߖ भషद ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ࠪంగ࣒ߗ 
ఆలए చరङޒకం݄ ఈ ऴప޶ఎం  ޶ఉండ ڴఉం݄ తటసबం ڴఆమऱం ڴभ޴ڜ ࠾ࡍమ ޶ڒ ߤࡰ  ޳ࡶ ڴఆమऱం ڴभ޴ڜ 
దగ ࡮ۧ ړޒबࣄ తటసब ߩ޳޳ ठరڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ ࠪంగన࣒ అࡹ ߤ࠻ ࠪంగߘ ࣒ߗ ఏరओ  ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆࡏ
ࠪంగߠ సࡶऔ ओߩత ఉ߅సంబం ڴ ݋ ఏరओ ߘ చరङޒబܽद మన ऴపڒ ޴फంࣆࡏ రछߖ ߘ ݭࣄ࠻ ޒबࣄ  ࣕంచڜ ړߖݞంత 
ఆ ऱࠪ ऒߖ .फ࣋ݟܔ 
 
ఇకए ࠭࠲ డ ऴࣆ࢐फనऒ  సࡶऔ औࡲబܽद ఆ సڒ ޴ంޔ࢓క అߧబܽद ఎంڒ ࠬ ݋ ङ  h2so4 kcl ࡹసమࣾం ݭࣄ࠻ ڡࡍ
ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ం޴, ఈ అߖ޳ 4 ߠ࠳ ఆڔझ కరణ శړ फ ڝసం ڝऱ࢓࠾࢐ ߤࡍ ఉతओ  k.޴ంޔݡంచబڵࡆఉప ړफޒ
లङޔబܽद సమڒ   సࠬకరణం ڒబܽद ࠈङ झߤࡵ झڡݞࡓ  ङࠈ బܽदڒ ߤࣾ࠻ࡍ  झߤࡵ झڡݞࡓ   సం మనంڝ ߖ޵ ࡱ ߤࣾ࠻ࡍ 
߰ందగ޴ڼ࡯ ఇڒ ޴బܽद ڒ ڷࡱߕబܽद ࡓ ړࠬړంࡓ ݡ ऱܿ ఎڕए వ, ఎం޶కం݄ ఈ ࠈङ झߤࡵ  ఏߘ ݡంݟ పऱ࣒  ݀ kmno 
పऱ࣒ ޴బܽद ఇڒ ओࡏࠪ ࡹ޶న࣒ ఐ࠳  ޴ంޔ࢓అ ޴బܽद ఇڒ ݀   మ࠾ࡍ ఇకए డ ఈ ࠪࡏओ పऱ࣒ ݞږ   వڒ ߤబܽद 
द࣎ ߤࣾ࠻ࡍ ङڴ ߤࡍऱڝ  ߩदంܽࡓ త߅సంబం ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ޶ఐ ݡంࡓ ऴܾ ఒకܽ࠱ࡆړ࠼ ࣒ ఎߝࠫ࡯షߤ o 
 న࡛ cl k k࠳ ऱࡏࣃ ݡంࡓ కం݄ ڷࡱߕ న࡛࠳ ఒక ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓అ ߩदంܽࡓ ऱࢁమ ޴ఉం݄ అ ݡంࡓ సం ఈڝ
ࡓ ݡంࡓ ړ ڷࡱߕ ڴࡱ޶బ ړ ࡛ࠂ ऱܿ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ߘ  ࡹ  ࡹ ࠭࠲ంݟ  వరڕࣆޓ ڕంܼ࠭ kcl 10 5 2
సࡲऔ ङ కएࡅ ఆమऱం ڡࡍ   అ࢓ރల ఉ߄ࣃ ړߖరణంڴ సమޔలङ ంڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ సࡶऔ 8 ߘ ߤ࠻అ ݋
ऴܼ߱ࠈ ߤङ झߤࡵ ऒߖల࠻࢑ష యడం వలऱ ఈۯ  ంܽߗ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ వంܽ ࢑࢑ధ దశࡹऱ  
సమޔలङ ం ۯయడం వలऱ సంబం߅త ࡛ࠂ ఏరओ డܼ࠭࠲ ړߖ ఇߩओ ऐࡍచ ݡ ంۧ࠭.mnso 
  ఆ ڝऱࡅ ߤࡍకए  ఐࡓ ޶ ऱܿ ఏరओ  ڴకం߅అ ߤ࠻ఈ అ ࠾ࡍమ ޴ఉం ߤషښ ఈ ڴܿߦ ޜߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇతర వࣆफݞږ ࡱ࢓ అ߅కంڴ ఉండటం వలऱ సంబం߅త ࣝऴݩజߤ అߘ࠻ऱ మ࠾ࡍ ఈ 
పࡌघ ంగߘ ݋ߝంݟ వۯऐ  ఆړझ జߤ ఏరओ డటం  ڒ ࡏߗబܽद ఇ࢑ ఉపఉతओ చరङޒऴప ޳ࡶ ࡱफޔ కएࡅ  ڡऴ߰డ ݭ࣌  दझ  ࠬ 

औࡶయం సࢳܼ߰ ऒߖ࠻࢑ష ఈ ࠾ࡍమ ࢓ރఅ ܽߗ ࠾ࡍమ ݋  సమޔలङ ం ࣆۯफంڕࠬ ޴ ఎ޴ࠫߖ k2 so4 g 
ఏరओ ڷࡱߕ ܿߦ ޜݡంࡓ ڙ ࡏఆ ࡱ࢓ރఅ ܽߗ డ࠼ޑ, త޳छ ङࠈ ࡌ झߖࡵ ంۃ ࠭ఖङ మనం ۫డవ۪ऐ ߖనద࠳  
మ࠭࠲ ࠾ࡍ పۯ ߖయగల ߖڜऒ  ࢑లࣾణ࠳న ఇతర ఉ޳హరణలߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ  మ߄ࣃ ࠾ࡍరణ ఇతర ࢐ܽ 
చరङޒసం ఈ ऴపڝ లݞږ ߘ తڵ ठంచవ۪ऐ .
 మనڕ లࠚంࡱޔ܉ ۯ మߖڜ ڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍऒ  ఉ޳హరణలߘ ఇࣃफ అకए ,ߘ డ మనం ߖڜऒ ఉనऒ ڵ࡯క ߘలޔ܉   
కएࡅ ࣒ڝ  ऴపޒచరङ లߘ ࣟ ऴޜޓ మనం అߘసࡍంۧ࡯, ऴపޒచరङ చరङޒऴప ࠾ࡍమ ࡯ంۧࡍసߘమనం అ ߘ  ఎ࡮
లङޔసమ ړࡍవۨ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࣃ झڡݞࡓ   ऴపޒచరङ లߘ మనం ࡯࢐ڝࣆࡱޘ  ఆړझ ڙడࡍ ࠾ࡍమ ࡱ ݋ంݥ दం݋ ల 
మధङ  ఎలवڒदߤ బࡰ޴ సంఖङ  పరంڴ 
ऴ࢐యగల࠭ ڒబܽद ږङ ऴڡࠉ సࡷऔ ࢩ࢑ ࡹ࢑భజన పܽदక హ࠮స ߖߖ޳ ݭ ऱషހతघ క ࠫڙवࣅद ޳ࡶ ఆࡌठ ړߦद ऴࣅवࠫڙ ڡߖ दకࡽ
ంచవ۪ऐߧఅవइ ࡹऱ࣒ లڒ   మښ ࠾ࡍవలం ߞऴܽࡹ ڡ కڵࡍంచవ۪ऐ .
కएࡅ 2 ڴ࢑ధం ޻అ ݭࣄ࠻    ఒక ߄ࣃరణ ఉ޳హరణ , ఈ ఆڔझ కరణ ఏܐం޳ ݋छ झڔఆ ࡌ కరణం ۮంޔ޶ం޴, s 5 
ఇࡖ࢘ ޴క ߜ ݞږ ߖߖ޳ర࢘రऐ గల޶ వదभ ఆڔझ కరణ ڒరకం అڼ࡮ ఇ޴ ࠪధङ మంࡹ సంబం߅త ऴܼ߱ࣃ ߤంऴదతߘ 
రछߖ ङޙబܽद ఈ ऴపڒ ޴फంࣆࣕ క ఒక సందరग ం ߘంݟ అకए డ ఏࠫ ఏరओ झࡓంత ఆڜ అం݄ మనం ޴ంޜݡ  ߘ ߤ࠻అ ڡߖ
߰ంߕޔ޶ऒ ఖङ࠭ ޴ߝఅ ޳ࡶ ࠪ औࡶమనం స ࠾ࡍమ ޴న࠳ ऒߕޔ޶ం߰ ߘనऱ࠻అ ݋ ࠪ  అకए డ ޳ࡶ అ޴ 
࠭ఖङ ం ڒబܽद ఈ ऴపޒచరङ ఈ ఉతओ ڕమన ࡱ फࣃయܑ࡯ޘ ߘफలޔ చరङޒఈ ऴప ,࠼ ల ߷ࡹ అࡍڷ ߵంۨ మనం 
రखڒ  ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ڵత ߤ ठంߩ ऴపऴړయ అ޴ߝ ఒక ߄ࣃరణ ࡍߦऴࠫࢡక ऴపऴړయ, ఇڷࠒ ޴ठ ڒ ޳ࡶరख ڵత ߤ ठంߩ ऴపऴړయ 
అߖ మనࣆࡱޘ ڕ, త޳छ ڵత ޴ఇ ࡌ ठంߩ ऴపऴړయ మ࠾ࡍ ఇࡍ ޴డڙ दం݋ మ࠾ࡍ సమࣾంࡹ, మనڕ లࠚంۯ sio2 
۲ట ఏߕ޼ ఏరओ घࡌߖ త߅ల సంబంޔ܉ ޴అ ,޴ంޔݡ ణం.
 ఈ ڒ ߤࣾ࠻ࡍంߘ ݋ݟంߖڜ ݟऒ రऐࠪ ڴ ݋ښ࡯ࣄ ߘڒ࡯ࣄ ړߖݞయޓ ڕబయట ߘలޔ܉  వ۪ऐ .
 అڒ ߤ࠻బܽद ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ మనڕ ఏ޾ ఇࣆफంߖߖ޵ ,޴ ߷࣋औ లక ࠙సछ࠮ ࡛ࠂ ߧ ݟంߘ లలࢢ ݋ రం ࡅకए  
సంబం߅త తڴࡎ࠻ పࡍగށంచవ۪ऐ ڵత ߘలޔ܉ ڡࡌ లޔ܉ ڡࡌ ޴బܽद ఇڒ , ठంۨ ߖڜऒ  ࡱޔ܉ ంۨనݟܔ వࡱ࢑ 
ంۨన ఉతओݟܔ వࡱ࢑ ޳ࡶ యవ۪ऐۯ ࡏ࠻త ߖफޒ క ࠙సछࢀ࠶  రం ڒబܽद ఇߖڜ ࢑ऒ  ఉ޳హరణڒ ࡱబܽद అ࡮ంܽ 
ఒక ఉ޳హరణ ఏࠫటం݄, మߖڜࡍऒ  సంړ ऱషद࠳న అకరख న స࠲घ ళߖߕऒ రछߖ  ࣕంచడం అࢳܼ߰ ޴ߝయం ߾ऴڡࡍ 
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రछߖ ߘ ݭߞ࣌ ࣕంచడం మࢳܼ߰ ࠾ࡍయం ߾ऴڡݞࡓ ޜ ݭߞ࣌ ࡎझ .࡯࢐ڝࣆࡱޘ ݞږ మనం ޾फంࢂࢗ ࡮द ఎࣅवࠫڙ 
झڛయం ఆࠫڝऴ ࠾ࡍయం మࠫڝऴ ݡ࠮ ప ݭ ऱ࣒  ऴޓ ఆڔझ కరణ ࣄबڒ ޒబܽद ࠼ܼښ ߖߖ޵ంచడం మ࠾ࡍ ఈ ఐరߤ  o 

࣊ంట࡛ ࡅకए  సంబం߅త ఆڔझ కరణ ࣄब࠼ܼښ ߖޒంచడం మ࠾ࡍ సంబం߅త ఉతओ  తफం k fecn࠴ ڷࡱߕ ࡱफޔ
ఆࡏ అߖ మన࣋࡯ޘ ڕफ, ఇ߾ ޴ऴݭߞ࣌ ࣒ࡍ ఇ߾ ޴ऴݭߞ࣌ࡗ  ప ऱ࣒  ऴޓ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ఇ࠭ߘ ఇ޴ పऱ࣒ t ࡹ 
ఇ࠭ߘ  ࢛ ఆڔझ కరణ ࣄबޒ మ߾ ࠾ࡍऴݭߞ࣌ ࡎ ऴࠫڝయం ఆڛझ झڛఅࣣ ఆ ݭ झڔఆ ڕ ݭ కరణ ఏܐంڴ ݋ ऴపవࡍ फࣆफం޴, 
ఇߦ ޴ऱ एڕత ࡹల ڡदࣄ వ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴڴ ݋࠲ڝ ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ంڒ ޴బܽद ఇ޴ ऴ4ڝ 
ङޙఈ ऴప ࠾ࡍన࣒ మ࠳ 2 క ߖޒ܉ ఏరओ .޴फంࣆࡏ
 
ఆలए ధङࠪ ߤࡰ మంࣄ ࡹबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴపޒచరङ  ࣝऴڛݞझ  ڕబܽद మనڒ ޴ంޔࢂࢗ ࡹసమࣾం ߤ࠻అ ݭ

ऴపޒచరङ  ࠪధङ మం ڒ ࣆࡱޘబܽद ఎలवڒदߤ బࡰ޴ సంఖङ చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ   abcd ߤदڒసం ఎలवڝ 
బࡰ޴ సంఖङ ంచవ۪ऐࡍసߘఅ ߘ లङޔబܽद మనం సమڒ  झڡݞࡓ  ऴ࢐యవ۪ऐ ߘ  ऐۯవ ݟంߘ ߖ޵    ऴపޒచరङ  ࡱ
ఇߩओ తछ ݡ రڴ మనం ۫࡯ݞ, ఈ సమޔలङ झڡݞࡓ   ऴపޒచరङ झڡݞࡓ మన ࡱ  ݅ऴ݄షߤ లڕ ఎ࡮ సࣔయపడࡆޑ 
झڡݞࡓ బܽदڒ ,࡯ݞ۫  ݅ऴ݄షࡱ ߤ సంబం߅త ఆࣣ ڡݞࡓझ  ऴపޒచరङ లߘ ऴߦథࠫకంڴ ఈ ऴపޙङ క ࢑షړߖ࠻ 
ఉపࣃڵࡆफ ࡍߖ అం݄ మనం ࠼ भషद ڡݞࡓझ  ऴపޒచరङ రछߖ ࡮ఎ ߘ ࣕంచగల࠭.
 ݅ऴ݄షߤ ऴపࡆజనం ݅ऴ݄షߤ అం݄ ࡯ޘయߖ ఏڒऴగతߘ మనం ఎ࡮ కھߘనగలࡏࠬ ࠵ ఎ࡮ అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ  
కएࡅ दࣅवࠫڙ ళࢗ ړߖޑంߦఇతర ऴ ߕ޼ఏ ޳ࡶ ړदࣅवࠫڙࡆబ ߤ࠳ݨ  ऱవ۪ऐ , ఇకए డ మనం ڡݞࡓझ  ऴపޒచరङ కएࡅ   
झڡݞࡓ  ݅ऴ݄షߘ ߤ పހࠪࡍతघ కంڴ ఉపڵࡆం۪ڝవ۪ऐ , అకए డ ఏߕ޼ న࡯ޘ ࡹߕ࠮యߖ పߖހࠪࡍऒ  అర बం 
కएࡅ दࣅवࠫڙ ړߖݞనھߘక ޳ࡶ ړߖݞవڝࣆۯ  మࡖక ࢡఖ ఈ ऴపޙङ కతߘ ఉపڵࡆంۨ ޘరవబޔݡం޴.
 ఒకܽ అనܽ࡯కࠫڙ ࡽवࣅद ࢡఖ ڒబܽद ఇڡݞࡓ ޴झ  ऴపޒచరङ లߘ మ࠾ࡍ పހࠪࡍతघ క ࢩ࢑ ऱషణߘ ఉపࣆڵࡆफం޴ 
ఎం޶కం݄ ހڷతघ క ࢩ࢑ ऱషణ అࣃࡱߧ ࠭࠲ ߖफ ࠭, అం݄ ࣅ ߖࡹ࢓ޔ߄दࡽ ऴࠫڝయంߖࡹ ఏ࡯ޘ ߕ޼యߖ నߕ࠮ 
ऴࠫڝయంߖࡹ ऴࠫڝయం ࡍڷ ߖޒ܉ फంచడం అߖ మనࣆࡱޘ ڕ.
ర޳ఇతర ప ߕ޼ఏ ޳ࡶ  मంߖࡹ ऴࠫڝయంߘ ࠭ంࡍڷ ڴ޶ फంచవ۪ऐ  అం݄ ऴࠫڝయం ఉం޳ࡶ ޳ అ޴ߝ మనం 
తघހڷ క ࢩ࢑ ऱషణ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭, ఇߩओ थ܉ ݡ నం ࡅకए  త޶పࡍ దశ ޳ࡶ అవڴహన ࡅకए  త޶పࡍ దశ ޳ࡶ మనం 
కڵ࡯ ఉనऒ  సࠪۧరం ࡅకए  త޶పࡍ దశ 
ఆ ࡍߖ भషद ࡹޒ܉ ऴࠫڝయం ఎంత ఉం޾ కߘక ࠴ ߖ޳తफం ڕࣆࡱޘం݄ ࣆࡱޘफంڡݞࡓ  ޴झ  ݅ऴ݄షۯ ࡱ ߤయడం 
छ޳ తघހࠪࡍప ߘߕ࠮న ޳ࡶ ߝھߘమనం క ࡌ కంࢩ࢑ ڴ ऱࢳంۯ సంబం߅త పదभࡹޒ ఒకܽ, ڒబܽद ఈ ݅ऴ݄షߤ లࡹ 
ఆڔझ కరణం మ࠾ࡍ తڵ ठంచడం మధङ  ऴపޒచరङ झڡݞࡓ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ݞږ ࡱ  ऴపޒచరङ లߘ సమޔలङ ం 
फనऒࣆۯ ओߩ ओߩమనం ఇ ݡ .޴ఉంܿం ڴ࢑ధం నࣄ۫ ݡ
ర޳ప ߖయ࡯ޘ  मం ࡅకए  పߖހࠪࡍऒ  అర बం ڝࣆۯవడం ڝࣆࡱޘ ޳ࡶవడం ޳ࡶ అంచߕ ࢘యడంࡹ ఇ޴ 
࠭ఖङ ఈ పదం ࠭ఖङ ޴న࠳  ࡽߧంࢡ दࣅवࠫڙࡆబ ߕ޼ఏ ࡽߧంࢡ ࡽక܊࡮ࡆబ ߕ޼ఏ ࡹߕ࠮ఘన న ߕ޼ఏ ޴న࠳
ఏࠫڙࡆ܊ ߕ޼वࣅद ࢡంࡽߧ ఏߕ޼ ఈ ࢑శछ ంߖࡹ ఏߕ޼ ఇతర నࡹߕ࠮ ఏࡏږ ߕ޼ओ ఉండవ۪ऐ ڴࡎ࢐ లకం࠮  .
  అ޻ ऴࠫڝయం ఉం޴ అం݄ అ޴ ࠬ ऴ߭ష࡛ द࣎ݞږ ࡹ ߤ ఉంܿం޴, త޳छ ࡍڷ ߘయంࠫڝऴ ࡌ फంచవ۪ऐ  ఒక 
࢑షయం ఏࠫటం݄, ࠭࠲ ఈ ڡݞࡓझ  ݅ऴ݄షߤ లߖऒ ంܽߗ ऴ޳వణ ࠪధङ మంۯ ࡹయడం వలऱ పࡌ޳ब ऒߖ  ऴ޳వణంړࡹ
వ۪ऐڝࣆޓ .
 
ఈ ࣆښలߖऒ ంܽ࡮ۧ ڔ ࠭ఖङ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡱవڕࢂ࠱ బܽद ఇ࢑ڒ ޴న࠳ ऒړ݃ బܽदڒ న࢑࠳ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡱ ڡ  న࢑࠳
మ࠾ࡍ అం޶వలऱ మనం ఈ ڡݞࡓझ  ݅ऴ݄షߤ ల ڝసం ܐ࠻ࡍం݋ లߘ ఉపࣆڵࡆफనऒ ం޶న మనం ࠪ ऱܼ  ݦ
ࠪ మనం ߘల ݋ంܐ࠻ࡍ ऱܼ ऒߕޔݡ झڔబܽद మనం ఆڒ ࠭ కరణం మ࠾ࡍ తڵ ठంۯ ఏܐంߖ ݋ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ 
బܽद మనం ఖۨऐڒ తంڴ ఆڔझ కరణ మ࠾ࡍ తڵ ठంۯ ఏܐంߘ ݋ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ .
 మనం ߖڜऒ  ఆړझ ऒߖڜ ,फ࣋ڵࡆఉప ߖ ݋ంܐఏ ۃం܊ݧ झړఆ ݋ంܐ࠻ࡍ  బܽदڒ ޴ంޔݡంచబڵࡆఉప ڴ ݋ంܐఏ ۃం܊ݧ
घࡌయం పࢳܼ߰ ంగ݋ߝ ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఇߩओ घࡌయం పࢳܼ߰ ࠭࠲ ݡ ంగڝ ݋ߝऱ࢓࠾࢐ ߤࡍ 
ఉతओ చరङޒంత ऴపڜ ߖందޔݡగపࡆఉప ړफޒ घࡌయం పࢳܼ߰ ޻బܽद అڒ ࠭ࣃऴ࢐ ߘ ంగߘ ݋ߝ 
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ .
  ఇతర 
ࢩ࢑ ߘలޔ܉ ߖయ࡯ޘ ऱࢳంచڡݞࡓ ړߖݞझ  ݅ऴ݄షࡹ ߤ ఆړझ  ࡱޔ܉ ߖయ࡯ޘ ۯ࡯ߧ ߖఅ ݋ࡷమనం అన ڴ ݋ంݥ
ࡍڷ फంచబడ޳ࡶ ࠼ޑ 
ࠬ ఆړझ చరङޒऴప ߖ޳ ޜ4 ߠ࠳న అ࠼అ ݋ంݥ छ޳ వడంڝࣆࡱޘ ߘ फޑ࠴ లޔ܉ ߖయ࡯ޘ ఈ ࡌ ऒߖ  k 
ࡍڷ फంచవ۪ऐ ࡍߖ బܽद ఈڒ  भషद ࢩ࢑ ऱషణ ࠬ తڵ ठంۯ ఏܐం݋ అ࠼ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇ޳ ޴छ झڔఆ ࡌ కరణం k mno4 
కएࡅ బܽदڒ ޴ంޔ޶ంۮ झڡݞࡓ గంࡆߖ࢑   ݅ऴ݄షߤ లڕ ఆړझ ङޙఒక ऴప ޴ߝఅ  ڴ ݋ంݥ క అࡌम ऒߖ  కڵ࡯th k mno4
ఉంڒ ,޴బܽद ޳छ झڔఆ ࡌ కరణం ۮందగల ఏߕ޼ ఇతర ࡱޔ܉ ఈ ࡍߖ भషद ݅ऴ݄షڝ ߤసం k mno4 
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ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޴బܽद ܘߦߠ࠱ ࡏ߮ ߖ޵ ఆ߄రంڡݞࡓ ࠬ ڴझ  ݅ऴ݄షߤ అం݄ ޴ k permanganometry 
ऒߖڜ ࠭࠲ యంࢳܼ߰ ࢩ࢑  ऱషణ ڝసం ఉపࣆڵࡆफߕऒ  బܽदpermanganate permanganate tritometricڒ ࠭

ࢩ࢑ ڡऴܽ࠱ కࡍఅమ ڡऴܽ࠱ బܽदڒ ऱషణ ڒబܽद ఆڔझ కరణ ڒరڒలڕ ఇతర ఉ޳హరణࡱ permanganometrimetry 
ఉߕऒ ओߩబܽद మనం ఇڒ ࠼ లङޔత సమ߅సంబం ڴరం߄ఆ ߤ࠻అ ݋࠲ڝऴݧ ݡ  సࠬకరߖހऒ .࠭ࢡ۫ 

ओߩంۨనڵࡆఉప ߖ ࡏࠬ బܽदڒ తపओ ݋࠲ڝऴݧ యంࢳܼ߰ ࠬ ޴ఇ ݡ  మࡖకܽ ޶ڒ  k2 cr2o7 k2 cr2o7 
ఇపओ బܽद అ࢑ڒ ࡍߖ ښܽ भషद స࠲घ ళనంࡹ ఉనऒ छࣃ  ࠙࢑క ࡓ ࡱޔ܉ంݡ ऴࠫڝయం ښంऴࡱ޳ ఉߕऒ  ఒక ఇ࢑ ,࠼
ఆړझ జޜ ߤ వంޘన ۯయబݞन అకए ࠭࠲ ߘల޳ంऴښ యంࠫڝయం ऴࠫڝబܽद ऴڒ ࠼ డ ߘంݟ బయటޓ ڕయ࠭ࡶ.
ࡍߖ ޴ߝఅ ݋࠲ڝऴݧ   भషद ఆڔझ కరణ ఏܐంڝ ݋సం ఉపڵࡆంచబడవ۪ऐ   ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఒక ࡍߖ भషद ࡱ࢑వߘ t e0 
కڵ࡯ ఉం޴ మߖ޳ ࠾ࡍ ఆڔझ కరణ ࣃమర मङ ం ࡅకए  పࠪࡍణం మనࣄ࡯ޘ ڕన తࡌछ త ࠭࠲ సంబం߅త తڵ ठంۯ 
ఏܐంటऱ޳ࡶ ߘ తڵ ठంࢩ࢑ ۯ ऱషణߘ ఎం۪ڝవ۪ऐ , ఇ޴ మనం ࢡశछ త ݧ ޳ࡶऴ࠱࠱ڝऴܾ ޳छ  ߤऴ݄ష݅ ߕࣄۯ ࡌ
छ޳ యడంۯ ڵత ࡌ ठంచబޔݡం޴.
घ࠵అ ڡࡍ࣊  औࡶయం సߖ औࡶస ڡࡍ࣊ ޳ࡶ ݋ एڕఎ ݋ వ ఉߩओ  వంܽ డࡽࠋ ఘనప޳రबం ڒబܽद ߖߖ޵ ࠭࠲ అవइపణ 
అࣃࡱߧ ߖफ औࡶయం సࡍࣄ బܽद ఈڒ ࠭ వ۪ऐڝం۪ڵࡆఉప ߘ ݋  మ࠾ࡍ ఈ అߘ ߤݟࡆ అܿవంܽ ࡓంݡ 
݅ऴ݄షߤ లࡹ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ झڡݞࡓ అܿవంܽ ݡంࡓ   ݅ऴ݄షࣆࡱޘ ڴࠈ ࡱ ߤ మ࠾ࡍ ఒకܽ ڒబܽद  
 యంࢳܼ߰
అߘ ݭݧࡆంݟ అߘ ߤݟࡆ ࠪధङ మం ߘంړ࢑࠭ ݟ फ ۯయగల సంబం߅త అ࠱ݩࡆऴܾ మ࠾ࡍ అߤݟࡆ 
సంబం߅త ݅ऴ݇࠱ऴܽڡ పదम޳ ޒछ యవ۪ऐ࢘ ߕఅంచ ࡌ फࣃࡱߧ ߖऴܾ అ࠱ݩࡆఅ ߖߖ޵ , ऴܾ࠱ݩࡆఅ ࠾ࡍమ ࡏ
అ࠱ݟࡆऴܾ అࡏࠬ ޴ߝ కڵ࡯ ఉనऒ నऒࠚ࢑   రకం.
ङࠌ  కएࡅ ߤݟࡆఅ ߖࡹ ݋ࡓ  ऴށࠪߦక ऴ޳వߖހऒ  మనం ࠌङ ࡍߖ ࠭࠲ ࠾ࡍంܼ࠭ మڕࣆޓ ࡹ ݋ࡓ भషद అݟࡆ 
फࡿࢗ సంڝ ࠭.
  శంڒڣర ߷ऱ ࣒ए ڵత త߅సంబం ࡹ  ठంۯ సࠗ व࣋दߘ ݋ ݅ऴ݄ۯ ݋యړߖݞ ఆړझ  ne ڕ޶ఎం ࠭࠲ ڴ ݋ంܐఏ ۃం܊ݧ
ऒߕంܿڕࣆޓ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘహరణల޳ఈ ఉ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ ࠭ అం݄ ఈ ڡݞࡓझ  ݅ऴ݄షߤ లڕ ఒకܽ ࡓంݡ 
ऒߕఉ ࡱహరణ޳ఉ ڷࡱߕ ݡ࠮ నऒࠚ ࡱవࡱ࢑ ࢐ܽ కం݄޶ఎం , ࠼ ంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬ࡮ۧ ࡹ࢐ܽ ࡏe0 
ఎڕए వ ఎంڕࣆޓ ڕ޶ంܿߕऒ एڕఒకܽ ఎ ࡹ࢐ܽ ࡏ వڴ ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ మࡖకܽ ޶ڒ k mno4 
ऒߖట࢒ ంܽࡹ అతङ ంత బల࠳న ఆڔझ కరణ ఏܐం݋ మ1 ߖߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍ.
కएࡅ दࡽ࢛ 51 వ ఎకएࡱ࢑ ఈ ,ޙ࠼ంۨనటऱށగࡍప ڴవࡱ࢑  డ ఉంࢗ ޾ంట࡯ޘ ߝయܑࣆफం޴.e0 e 0 i 2 
.వ 0ࡱ࢑  
0.
51 ࠪऴతڒ ࠲బܽद ఈ ऴపޙङ క࠳న޴ బలࣖనంڴ ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ అ4 ߠ࠳ బలంڴ ఆڔझ కరణం k 
బܽद మనం  వరڒ ,޴ంޔ޶ంۮ ठంࡹ స࠲घ ళߕల ऴߖށࢩ కڵ࡯ ఉߕऒ knm 4 ߖ ݋࠲ڝऴݧ యంࢳܼ߰ ߖܽ࢒ ,࠭
ఉపڵࡆంۨ ࢩ࢑ ऱࢳంచవ۪ऐ .
ړశ ޴బܽद ఇڒ  फవంత࠳న ఆړझ ړఆࣔరం శ ߠ࠳అ ݋ంݥ फవంత࠳న ఆړझ  k ࡮ۧ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ݋ంݥ
తర۪ڴ మ࠾ࡍ ఆమऱ ࣄबࡹޒ ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఆమऱ ࣄबࡹޒ ఈ సࠪనం ࠳న࣒ మ࠾ࡍ mno4 mn2 
 ప ऱ࣒  మధङ వ అం݄ పऱ࣒ࡱ࢑ సంڝ ߤࣾ࠻ࡍ ࡽ࣊ ࠆࣔ   7 ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ࠪంగ࣒ߗ మߤࡵ࢐ ࠾ࡍझ  ticular e0 
 ࣋ दࡹ ݋ ࠪంగ࣒ߗ మ0 ࠾ࡍ.
కएࡅ 514 घࡌన పࣄ࡯ޘ ڕకం݄ మన޶ఎం ޴ఉంܿం ࡹڷరం ࡮ۧ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕవࡱ࢑ 0  ంగ݋ߝ  
ఈ ࡛ۧ ण ऴܼߤझ  ఫ࡛ ࠪంగڕ ࣒ߗ ఎలवڒदࡶ ߤనపओ झ࠹సदࣄ ࡗ܋ ڔܽ  ࠪంగ࣒ߗ పऱ࣒ झڔఆ ߤࢗ࣊  కరణ ࣄबࡹޒ d d 
ఉంܿం޴, అ۸࡛ ޙ࠼ ण బࡰ޴ పࡍవర फన ڒరణంڴ ఇ݋ࡵ࢙ ޴ రంࡹڷ ఉంܿంڒ ޴బܽद ݅ऴ݄షߤ సమయంࡹ ఈ 
అదృశङ ڷరం ݋ࡵ࢙ మޔ࢓ం޴ అం݄ ఆ సమయంࡹ రంڷ అదృశङ మޔ࢓ం޴ ݅ऴ݄ష࠭࠲ ߤ ఈ ऴపޒచరङ  ߘ

ప  ݟంߘ న࣒࠳  ऱ࣒ ڵత ړ  ठంచడం ߘంݟ అߘసࡍంచవ۪ऐ , ఇ޴ రంڒ ޴ߖࡶڷబܽद ࡍߖ ࠭࠲ भషद ݅ऴ݄షߤ mno4 mn 2
కएࡅ చరङޒబܽद ऴపڒ ,ంచ࠭ڵࡆఉప ߘకۨࣇ ఏ ړߖݞంచۨࣇ ߘ࢓޶ంࠉ ߩంڵ࠭  రߪ  फ࠼న ڡݞࡓझ  
݅ऴ݄షۨࣇ ߘ ߤంచړߖݞ అం݄ ߤࣾ࠻ࡍ వంద ࢡతం ߩ޳޳ వంద ࢡతం ߩ࢙ ݟڕనࢀࢗ ڕच ం޴, ఇకए డ ఈ ࡍడڒद 
ڵత  ޶ࡶ ठంۯ ఏܐం݋ ఉం޴, ఎం޶కం݄ ఈ ఐ޶ ఎలवڒदࡱ ߤ ఇతర ޔ܉లڕ బۯ ࡰ޴యబడ࠼ޑ, ఇ޳  ࢑छ mno4 ࡌ
ఆڔझ కరణం ڝసం ఈ ఐ޶ ఎలवڒदߤ లߘ పހࠪࡍతघ కంڴ అంڶకࣃࡍफ ࡍߖ ఈ ,࠼ भషद ܼ߰ࢳయం ࢡశछ త ऴߦథࠫక 
ऴపࠪణం ڒ ޶ڒబܽद ړߖ޵ మࡖక సమసङ  ఉం޴, ఎం޶కం݄ ړߖ޵ ఒޒफ࠴ ݟతफం ఉం޴.

ఎం޶కం݄ ఇڜ ޴ంత ࣅछ య ࢀڕच చరङޒऴప ࡃ߱  mno2 mno4  ڴबరంࣄ ࡹޒबࣄ కం݄ ఈ ఆమऱ޶ఎం ޴ంޔ࢓నࡹ ڕ
ఉంܿం޴, అޙ࠼ మనం ܽߗ ऴ޳వణంࡹ తటసब ࣄबࡹޒ ఉంۨనߩओ తफం ఏరओ࠴ ంతڜ ࡹ ఈ ݡ ఇకए ,޴ంޔݡ డmno2
ࠪంగ࣒ߗ పऱ࣒ झڔఆ ࡛ࠂ  కరణ ࣄबࡹޒ ࠪంగڴ ࣒ߗ ࠪऴత࠲ తڵ ठ߱ సछ ࡮ۧ ࡏߗ  ࠾ࡍమ ޴ంޔ చऑ ంڕࡶ ڴం݄ అ޴ 
ऒߖߕ࡯య మ޵ంత ࣋ంऴڜ  కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ ࣋ంऴ޵య మߖߕ࡯ऒ  అ޳ 4 ߠ࠳छ చకए ࡌ झڔఆ ڴ కరణం k 
ఏరओ ߖ ంతڜ ࡹయంݟࠬ 4 ߠ࠳ఆ అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ߖప ڴయగల అంశంۯ ంత k mno4ڜ ڴबరంࣄ బܽदڒ ޴फంࣆࡏ
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 mno2 k mno2 ࡹతफం࠴ ంతڜ ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ ܘߦߠ࠱ ࡹతफం࠴ ంతڜ అం݄ ޴ఉం ޴తफం ఉంܿం࠴
ఏరओ చరङޒऴప ޴ంޔݡ  ࠪధङ మంڒ ࡹబܽद ఈ ࡍߖ भషद࠳న ߖߖ޳ మనం ऴߦథࠫక ऴపࠪణం అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ మ࠾ࡍ 
ఆ ऴߦథࠫక ऴށࠪߦక ࢑షߖ࠻ऒ ऒߖڜ   అࣣ ఇతర व߯మ޳ ࡎछ యవ۪ऐۯ ݋ऴ݄݅ ࡌ  ఇ޴ ऴߦథࠫక ऴపࠪణం ޶ڒ 
छ޴ ޴బܽद ఇڒ एࢲࡍక పށࠪߦయ ऴޓ రం మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపࠪణంޜ ݅ऴ݄ۯ ݋యడం ޳छ ޴ంޔݡంచబࡍకނऴపࠪ ࡌ
ఆڒझ झڛయం ఆݟ࣎ ޳ࡶ ݭࣄ࠻ ڡ࡯ కएࡅ ݭ  పࢲࡍए రం కߘక ఇݟ࣎ ޴యం ఆకझ छ޳ 4 ߠ࠳అ ޴ఇ ,݋ࡶ  k ࡌ
చకए झڔఆ ڴ కరణం ۮంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ అ4 ߠ࠳ మ࠾ࡍ ఆڒझ మధङ ݭࣄ࠻ ڡ࡯ झڡݞࡓ   ऴపޒచరङ  k ڕ
సంబం߅ంۨన సమޔలङ  సࠬకరణం మ࠾ࡍ ఆڒझ झڒకం݄ ఆ޶ఎం ߠࠫڒ సంڝ ఆమऱం ڡ࡯ छࡌఆమऱం త ڡ࡯ త  
ఆڔझ కరణ వలऱ ఈ ఒకए రखڒ  झڛ࠻డ ߤ ఏరओ ݭ చరङޒऱ సగం కణ ऴపࢁమ ࣒ߗఈ ࠪంగ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ కएࡅ   
औࡶస ࣒ߗంగࠪ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡵహరణ వ޳పܽ ఉߘ࠭ ڵత ࠲ऴతࠪ ڴ ݋ ठంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޙङ క 
ऴపޒచరङ తघހࠪࡍప ࡮ۧ  కంڴ మన࣋࡯ޘ ڕफ ఈ ࣎ݟయం ఆకझ एࢲࡍక పށࠪߦథࠫక ऴߦవణం ఒక  ऴ޳ऴ ݋ࡶ రం 
కएࡅ వణం޳యం సࣔయక ऴݟ࣎ బܽद ఈڒ  బߖ࡮ऒ కएࡅ ޴ంޔ࢓వడం అڝࣆࡱޘ ࡛ڝ వడంڝࣆࡱޘ   k mno4 
छ޴ కएࡅ య ऴపࠪణంޓ  ऴపޒసओ ం޴ంۯ బలం మ࠾ࡍ అసࡱ ݅ऴ݄ష࣋ۯ ߤ ࠭ంࢗ ޶ంట࠭࠲ ߝ ఈ బߖ࡮ऒ  
కھߘంܼ࠭ మߖڜ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍऒ  ఇతర ޔ܉లߘ అంచߕ ࢘యړߖݞ ఉపࣃڵࡆफ  ޴బܽद ఇڒ ࠭
ऴނࠪߦకరణ ऴపऴړయ ڒబܽद ఈ ऴނࠪߦకరణ ऴపऴړయࠚ࢑ ߘనऒ  వࣆफ࢓ల ఏࡌओ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ڕܿ .
 మన࡯ޘ ڕయߖ ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ బలం ఉనऒ ݭ టऱޙ࠼, మనం ఉపڵࡆంۯ ఏߕ޼ ఇతర ऴపࡆగࢡల ߘంݟ 
తర۪ڴ ఉపࣃڵࡆफ ࠭, ఎం޶కం݄ మనం ࡍऴ߸ࣄ ݭ݃ࡔ܊बࡹޒ ऴ޳వణంߖ ࡹలछ నపओࣄۯ   న࠳बరࣄ ࡮ۧ ޴ఇ ڔܽ
పࠪࡍణం ߖߖ޳ ߗڒ , ޶ڒ ఉపڵࡆంۨనߩओ .࡯࢐ڝࣆࡱޘ బలం ࡱమనం అస ݡ
  ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ కएࡅ ݭ  ఈ ࢐సफవ బలం ࡍڷంۨ ڝࣆࡱޘవడం వలన మనం ࣝऴݩజڛࡌ߭ ߤझ  k 4 ߠ࠳అ ޜ ݭ
కएࡅ  సంబం߅త సమޔలङ झڡݞࡓ   ऴపޒచరङ झڛࡌ߭ ߤజݩऴࣝ ࠾ࡍమ 4 ߠ࠳అ ࠾ࡍమ ࡯ంۧڵࡆఉప ߘ  ݭ
ऴపޒచరङ  ఖۨऐ తంڴ మࢁऱ ࠪంగࣃޓࡍ޳ ڕ ࣒ߗफ .࠼
  సࡶऔ झڛࡌ߭ ߤజݩఈ ࣝऴ ࠾ࡍమ ݋ ओߩఇ ݭ झڔఆ ݡ కరణం ۮం࠼ޑ޶, అ޻ ఉ޳హరణ మనࣆࡱޘ ڕ ఈ 
తరగޔల ࠴దܽ ߘ ܌ࡗంݟ మనం డړ࠻झ జߤ అࡅ ࢓ރకए  ఉతओ  ݋ऴ݄ߞ యంݟ࣎ ڴ࢑ధం޻అ ,࠭ޑళࢗ ړफޒ
కएࡅ రߖ  पࢗ ړߖ࠻ళ࠭ޑ, అݟ࣎ ڼ࡮యం ߞऴ݄ߘ ݋ మనం కڵࡍంۨనߩओ  ڔࡍమనంద ߖఅ ݋ऴ݄ߞ యంݟ࣎ ݡ
औࡲస , ࣆࡱޘ ङ ऴట࣒ ఆߞ ఆమऱం ߕ޼వంܽ ఏ ݭࣄ࠻ ڡࡍ ऱࠪ ऒߖ  ఏరओ फޑ࠴ బܽदڒ ޴फంࣆࡏ ऒߖ ࡍڷ  फంచడం.
చరङޒऴప ޳ࡶ ݋ऴ݄ߞ యంݟ࣎    ࠪధङ మంߞ ࡹऴట࣒ ޑ࠴ ݭࣄ࠻फ ऒߖ  మࢁऱ పހࠪࡍతघ క ݅ऴ݄ష޳ ߤछ  ࡌ
घࡌయం పࢳܼ߰ ంగ޳ ݋ߝछ झڡݞࡓ ࡌ  ݅ऴ݄ష޳ ߤछ నవ۪ऐھߘక ࡌ  మ࠾ࡍ ఈ ߞऴట࣒ ఆమऱం ߞऴܽڴ ݭࣄ࠻ ڡ 
ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ం޴ మ࠮ ࠾ࡍడవ࡮ۧ ޴ మంۨ ఉ޳హరణ.
ఖङ࠭ ࡮ۧ ࠭ߘఇ ࡹߕ࠮ऴర࣒ న߾   ओߩఎలऱ ߕ࠮ऴర࣒ న߾ కం݄޶ఎం ޴న࠳ ޶ڒ లభంࣆ ࡮ۧ ందడం߰ ݢ
ఎం޶కం݄ ߾ऴర࣒ సࡶऔ  ݋
సऔ అతङ ࡹపంࡐ రڒڒܽ ంత సछ చऑ ࡽࠋడ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޶ఉండ ڴबరంࣄ ࡹޒबࣄ లࢡగࡆऴప ࠲ऴతࠪ ࡹపంࡐ న࠳
ఉߩओ .޴ంޔݡంచబࡍకࡎबࣄ ࡹ
घ࠵ऴర࣒ అ߾  औࡶయం సߖ औࡶऴర࣒ స߾ ޳ࡶ ݋ घ࠵అ ݋ औࡶయం సߖ फࣃࡱߧ ߖद అࡽࣃ ࡽࠋడ ݋ एڕఎ ߖߖ޵ ,ࡏ వ 
ఉߩओ  అࣃࡱߧ ߖफ ओߩంత ఉࡍమ  ࡏ छ޳ ޴ంޔ߱ڵࡍక ࡹܽߗ  झڔఆ ࡌ కరణం ۮందగల ऴࢣ࠻ړల ࡱޔ܉en k mno4 
औࡶऴర࣒ స߾ ࠬ औࡶऴర࣒ స߾ బܽदڒ ݋ ङࡲ࣍  ߘ ݋ షࣃ ߤद ండ࡛ न ࡛ࠂ ߠࠫڒझ ङࡲ࣍  షޜ ߤ ݅ऴ݄ۯ ݋యడం k mno4
छ޳ घࡌప ࡌ ంగ࠱ߠऴܾ ޳छ యవ۪ऐ࢘ ߕఅంచ ݞږ ࡌ .
యం ఆకझݟ࣎   ऒߖހవ޳ऴ ݋ࡶ  సࡲऔ ङ  ࡹసమࣾం ݭࣄ࠻ ڡࡍ
ఇవछ బޔݡం޴ మࡅ ߖ޵ ࠾ࡍకए औࡶऴర࣒ స߾ ऴగత అం݄ڒఏ ߖయ࡯ޘ  ऒߖހవ޳ऴ ݋  ఈ ߤࣾ࠻ࡍ 
 ࣎ द ङࠈ ࠾ࡍऴܾ మ࠱ࡆړ࠼ झߤࡵ నవ۪ऐھߘక ݟంߘ ల ߤࣾ࠻ࡍ ࡽ࠵ ࠾ࡍమ ߤࣾ࠻ࡍ  ङޙబܽद ఈ ऴపڒ  క 
సందరग ం߾ ࡹऴర࣒ సࡶऔ औࡶऴర࣒ స߾  తफం࠴ ݋ కएࡅ ࠭ߘబܽद ఇڒ ݋  ఏߕ޼ ఇతర న߄ࣃ ݞږ ߕ࠮రణ 
࢑షయం ఏࠫటం݄, ࠬߖ޵ ࡏऒ ऐࡍࠪ  నటऱޙ࠼ ఏߕ޼ ఇ࠭ߘ నߕ࠮ , ఎం޶కం݄ ఇߘప ߘ ࡏڿంݟ ఇߘప 
࢑తफړߖߕ ఆ ఇߘప ࢑తफనం ޳ࡶ ఇߘప ߾ ߘࡏڿऴర࣒ సࡶऔ ऐࡌࠪ ࡮ఎ ڴ ݋ .ࣆࡱޘ ڕࠪ ࡹ
औࡶऴర࣒ స߾  రऐࠪ ڴ ݋ బޔݡం޴ మ߾ ࠾ࡍऴర࣒ సࡶऔ छ޳ వడంڝࣆࡱޘ ߖ ߤऴ݄ష݅ ߖ޳ ޜ ߘ ݋ p ݋ऴ݄݅ ࡌ
యవ۪ऐۯ యవ۪ऐ࢘ ߕఅంచ ޳ࡶ   ఒܼࢳయం పࡌघ ంగڒ ݋ߝబܽद ۨవరڴ మనం ࡍ ߖߖ޵వ࡛झ  ࡮ఎ ߤࣾ࠻ࡍ 
߰ం࠭ޑ޶, ఎం޶కం݄ ܼ߰ࢳయం పࡌघ ంగ݋ߝ సంబం߅త అࠫ4 ߠ ఏరओ డܼړߖ ఉపࣆڵࡆफߕऒ ࠭, అޙ࠼ k 
వ࡛झࡍ అం݄  ప ߤࣾ࠻ࡍ  ऱ࣒ కएࡅ   ఆڔझ కరణߘ ఎ߅ࣃ ࡮ంచవ۪ऐ న࣒ ఏరओ࠳   డటం మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠬ mn 2 mno4 
సघࠉ యంݟ࣎ झڔక ఆࡖన మ࠼అ ޠ కరణ ఏܐంࡅ ݋కए  ࢑లࣾణ࠳న పࡍచయం 
చరङޒదశల ऴప 2 ڕࠬ బܽदڒ  ఉంܿం޴, అం݄ ݀ పऱ࣒ కएࡅ   ఆڔझ కరణ మࠉ ࠾ࡍసघ  న࣒ mn࠳ 3ࡆబ ߤ࠻అ ޠ
సघࠉ ݡంࡓ ప ޓऴ ޠ ऱ࣒  తڵ ठంࡓ ߩంݟంܽࣆޓ ࡍ޳ ړफం޴.
 సగం కణ ऴపޒచరङ చరङޒऴప ݡంࡓ ఆ ࠾ࡍమ ࡱ లߘ మనం ఈ ࡐపంࡹ సంऴగࣕంۨనߩओ ప  ݡ ऱ࣒  mn2 
అంࡹܿࠈ޶ ఉంڒ ޴బܽद ఏߕ޼ ࠪంగ࣒ߗ ݀ పऱ࣒  మనం ఏߕ޼ ࠪంగߘ ࣒ߗ ఉߩओ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ࡹ , అ޴ 
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ࠪంగ࣒ߗ అߤ࠻ అڝ ߕ࠼ऱݭࡕ లవ޳ࡶ ࡱހ ࠪంగڝ ࣒ߗऱ޳ࡶ ݭࡕ ࠪంగ࣒ߗ సࡶऔ  ࠭࠲  బܽद ఏࠫܽڒ ݋
సघࠉ యంݟ࣎ ڵక తށࠪߦऴ ࡹలࢡగࡆऴప ޴ߝఅ ޠ ठంۯ ఏܐం݋ ఆڔझ కరణ ఏܐం݋, ఇ޴ ఈ ࠪంగ࣒ߗ పߖހࠪࡍऒ  
झڔఆ ߝంటࢗ కరణం ۯయగల޶.
 పࡌघ ంగڒ ڕ ݋ߝబܽद ఈ పࡌघ ంగ݋ߝ అ࠳  ߤ࠻న࣒ అߤ࠻ ࠪధङ మంࡹ ఏరओ కం݄ ly mno4޶ఎం ,޴ంޔݡ
రంࡏࠪ ڷओ छ޳  అకए ڷరం ݋ࡵ࢙ ࡽ߯ ࣋۫ మనం ࡌ డ జޔڷࡏం޴, అం݄  ప ऱ࣒  mn 2 mno4 ړన࣒ 1࠳ 
ࠪరऐ బݟం޴.

 ప ऱ࣒ కएࡅ  ࡍڷ ంతڜ  फంޓࡍ޳ ڕߩ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఏ࡯ޘ ߕ޼యߖ నࡹߕ࠮  ప ऱ࣒ ࡍڷ ࡮ఎ ߖ  फࣃफ mn2  ,ࡏ mn2
సघࠉ యంݟ࣎ ࡏࠬ బܽदڒ సघࠉ యంݟ࣎ ࠾ࡍమ ޴ఇ ࣾࡎప ۯంڵࡆఉప ߖ ޠ झڔఆ ޠ కరణ ࣆࡏࠪ ړߖ޵ ߖߖ޳फం޴ 
మ࠾ࡍ రంڝࣆࡱޘ ߘڷవడం ޳छ ࡍڷ ࡏࠬ ࡌ फంచవ۪ऐ .
తघހࠪࡍఈ ప ࡏࠬ  క పࡍవర फనߘ ߰ంࡏޑ޶ మݟ࣎ ࠾ࡍయం ఆకझ छ޳ యడంۯ ݋ऴ݄݅ ޜ ݋ࡶ అకए ࡌ డ 
ఏరओ ࡍߖ నݟ भషद ܼ߰ࢳయం పࡌघ ంగ࠳  ޳ࡶ ݋ߝన࣒ ࡏࠬ ߘ అంచࣃ࢘ ߕफ చరङޒఈ ऴప ࠾ࡍమ ࡏ లߗऒ  ఆమऱ mno4
ࠪధङ మంࡹ జ࠼ޑڷࡏ మ࠾ࡍ ఈ ࣔߵ ऴపޒచరङ లڕ ࣝऴݩజߤ అߘ࠻ऱ మݟܔ ࡏߗ ࠾ࡍంచబడ࠼ޑ.
 సంబం߅త ࠴తफం ऴపޒచరङ లङޔసమ ߘ ం ۯయړߖݞ, ఈ ࠴తफం ऴపޒచరङ లङޔమనం సమ ߘ ం ࡯࠻ۯ 
ఎం޶కం݄ ࠭࠲ ప޳ऒ ప  ڷࡱ ऱ࣒ फࣃڵࡆఉప ߖ  ࠭ మ߰ࡐ ࠾ࡍంࣆ޴फߕऒ h mno4 ࡹޒबࣄ ఆమऱ ޴ߝన࣒ అ࠳  ࠭
న࣒ ఏరओ࠳ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ࡮ۧ డటం mno4 
పऱ࣒  ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ޴క ఇߘక ޴ఉంܿం ߝࡹޒबࣄ ఆమऱ ݞږ  ఏ࠳నపओ  హరణ  mno4 mn 2޳క ఉࡖమ ړߖ޵ ڔܽ
తघހࠪࡍఈ ప ࠭࠲ క అంచߖ ߘߕరछ फࣃࣕ ࠭, అం݄ ऴపࡆగࢡల ࠫڙवࣅद ޳࣌ ޳ࡶम ంޒక రࣃయన ࢡवసफం అం݄ 
ऴపޒచరङ छ޳ వడంڝࣆࡱޘ ߘ మనం అర ࡌ बం ڝࣆۯగ޴ڼ࡯, ఈ ऴపޒచరङ కएࡅ  ङࠈ  झߖࡵ ంۃ ఆమऱ ࠪధङ మంࡹ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇࡍߪ ޴ फڴ మనం ఆమऱ ࠪధङ మంࡹ కڵ࡯ ఉߕऒ  ޴޻మనం ߰ం ߗڒ ࠭
ऐࡍచ ޶ం࠭ ڕఇంత ࠭࠲ ంۨన సࡶऔ చరङޒऴప ࠵ఉండగల  ڵ࡯సం మనం ఏࠫ కڝ ݋ ޴ఉంܿం ڴతం߅సంబం ࡹ
థࠫక ࠪధङߦమనం ऴ ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ మంࡹ ఉపڵࡆంచగల ऴపޒచరङ శछࢡ యంࢳܼ߰ బܽद ఈڒ  త ڴࡏߝ 

త ࠪధङ߅సంబం ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ړ మం ڒరణంڴ ఆమऱం ࠬݟయం ڒబܽद ఆమऱ ࠪధङ మం ڒబܽद మనంmn2 
సంబం߅త ڡݞࡓझ  ݅ऴ݄షߤ ऴపޒచరङ ల ڝసం ࡮ۧ ޙࢀࢗ ࠭ఖङ చరङޒంత ऴపڜ మనం ޙ࠼అ ,޴న࠳  ߘ
߰ందగޙڵ࡯ ऴߦథࠫక ࠪధङ మం ڒబܽद ࠬࡏ ఈ ߄ࣃరణ ऴపޒచరङ ओߩంۨనڵࡆఉప ߘ  థࠫకߦऴ ڴ࢑ధం ఆ ݡ
ࠪధङ మం ߭దभڴ ఉపࡆగపడߖ޳ ࠭࠲ ,޶ ऴߦథࠫక ࠪధङ  ,޶ࡶ ऴ࢐యడం ߘ న࣒࠳ ࣟ ఎܿవంܽ ړߖࠪ
అښ ࠭࠲ ޙ࠼వలం ऴࣆ࢐फߕऒ ࠭ ఎం޶కం݄ ఈ ఎڕए వ ࠴తफం ఏరओ డܼڵࡆߖ࢑ ړߖంచబޔݡం޴.h 2 h2 
కएࡅ ࣣڝ   ࠪధङ మం ఆ ࢑ధంڴ ఎడమ ߘంࣣڝ ړݟڕ ݟ ఏరओ డటం ޳छ  ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴథࠫకంߦऴ ࡌ

రऐࠪ ڴ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ మనం ߰ంޔ޶నऒ సజల ࠪధङ ޴ మంࡹ కరగڒ ޶బܽद ఇ޴ సజల mno2 mno2 
ࠪధङ మంࡹ కరగ޶.
ړ࢑࠭  फ ߰ం޴ంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޒచరङ  అܿవంܽ పࡌघ ంగ࠱ߠऴܽߤܼ݅ ڡ లڕ ఉపࡆగపడڒ ޶బܽद అߖऒ  
పࡌघ ం࠱ڿऴܽڡ ݅ऴ݄షߤ అݧ ڼ࡮ऴ࠱݇ࠪڝऴܾ ݞږ ఆమऱ ࠪధङ మంߖ޵ ࡹऒ  బܽदڒ ޴ంޔݡసࣔయప ړߖݞయۯ 
ऴߦథࠫక ࠪధङ మంࡹ ఇ޴ అవइߧంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ మనం ۯయۯ ޳ࡶ ࠭ࡶయ࠭ࡶ.
  సంబం߅త ڡݞࡓझ  ݅ऴ݄షߤ ऴపޒచరङ  ఫ࡯తంڴ ऴߦథࠫక ࠪధङ మంࡹ ऴపޒచరङ లङޔసమ ߘ ం ۯయړߖݞ 
ࣝऴڛݞझ పओۮ మనం ߖయޑంచబడݟܔ ࡱ࡮జ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ݭ గలం మ࠴ ࠾ࡍతफం ऴపޒచరङ లङޔసమ ߘ ం 
చరङޒసగం ऴప ړߖݞయۯ చరङޒతफం ऴప࠴ ఈ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡱ ఖङ࠭ ࡮ۧ   మనం ࡍࣃఒక ࠾ࡍమ ޴న࠳
߰ం޴న తࡌछ త మ࠾ࡍ మనం ఎకए డ ఉపࣃڵࡆफ అర ࠵ बం ڕࣆۯనऒ  తࡌछ త ఈ ऴపޒచరङ ఖङ࠭ ࡮ۧ   ,޴న࠳
చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ झڡݞࡓ ߘ  ݅ऴ݄షࡅ ߤకए  సంబం߅త ݅ऴ݇࠱ऴܽڡ పదमڝ ޒసం ఉపڵࡆంచ࠭ࡶ.

औࡷస ޴ఇ ޒ࢑రޔࡏ కएࡅ ݭ  ఆڔझ కరణڕ ࠪऴత࠲ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴, అ࢑޻ధంߖڜ ڴऒ  ఇతర ࡱޔ܉   k 
అకए ݞږ డ అంࡹܿࠈ޶ ఉంܼ࠼, ఈ ఆڔझ కరణ ऴపޒచరङ కएࡅ న ఈࣄ࡯ޘ ڕࠬ సంڝ   ఉపࡆగం ڝసం k 
ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߖߖ޵ ऒߖڜ ࠲ऴతࠪ ڴరం߄ఆ ߤࠂߠ࠱ ޴బܽद ఇڒ   ఉ޳హరణ.k 
औࡶస ڡ࡯ࣄ  ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߘ ݋ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߘ ߤݟࡆబܽद మనం అڒ   ంచగలڵࡆమనం ఉప బܽद ఇ࢑ڒ 
 బܽदڒ ,ࡱకతޒښంࣃ
ࢩ࢑ ऱషހతघ క రࣃయన ࢡवసफం߄ࣃ ࡹరణ ڡݞࡓझ  ݅ऴ݄షߤ ల ڝసం ߠࠫڒ  ఉపڵࡆంచబޔݡంద4 ࠭࠲ ߖ
చࡍऐ ంۧ࠭, ۧ࡮ ధనङ Pru ࡱ޳࢐
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