
கரிம ேவொ௜ய௧ன் அூப்பைட அம்சங்கள் கரிம ேவொ௜ய௧ன் அூப்பைடக் ேகாட்பா௄கள் இந்த 
ெதாஶொ௜ல் ௳வாொக்கப்ப௄வௌ கரிம ேவொ௜ய௧ல் இரண்௄ ௚க்ழய அம்சங்கைளப் பற்௣ 
௳வாொப்ேபாம் ஒன்௥ கரிம ேசரம்ங்களின் ாத்ொகரிப்௖ பற்௣ ௳வாொப்ேபாம். கரிம ேசரம்த்ொல் உள்ள 
தனிமங்கைள அைடயாளம் காண்பௌ உதாரணமாக ஒ௠ ௳ஞ்ஞானி ஆய்வகத்ொல் ஒ௠ கரிம ௛லக்ஷைற 
ஒ௠ ௖ொய கரிம ௛லக்ஷைற ஆய்வகத்ொல் ஒ௠ங்ழைணக்ழறார,் ௳ஞ்ஞானி கரிம ேசரம்த்ைத ௘க 
உயரந்்த ்ய்ைமக்ஶ ாத்தப்ப௄த்ௌவௌ ௚க்ழயம்,
எனேவ ாத்ொகரிப்௖ ௚ைறகள் ௘க௵ம் ௚க்ழயம் . கரிம ேவொ௜ய௧ன் நைட௚ைற௜ல் இப்ேபாௌ 
௛லக்ஷைற ஒ௠ங்ழைணத்ௌ அதன் கட்டைமப்௔ன் அூப்பைட௜ல் அதன் தனிம கலைவ௜ன் 
அூப்பைட௜ல் கலைவைய அைடயாளம் காண அவ௠க்ஶ காரணம் உள்ளௌ , ேம௩ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ெதாஶொ௜ல் நாம் ைகயாள்வௌ ஼ல ெசயல்௚ைறகள் ஆஶம். கரிம ேசரம்ங்களின் ாத்ொகரிப்௖ 
இல்ைலெயனில் கரிம ேசரம்ம் ஆஶம் ஒ௠ அாத்த ெபா௠ளின் தனிம கலைவைய யாரா௩ம் pu 
ோரம்ானிக்க ௚ூயாௌ,
எனேவ ாத்ொகரிக்கப்பட்ட ௔றஶ ேசரம்ங்கைள ாத்ொகரிக்க ேவண்ூயௌ அவ஼யம் , ஒ௠ கரிம ேசரம்த்ொல் 
பல்ேவ௥ தனிமங்கள் மற்௥ம் தனிம கலைவகள் இ௠ப்பைதக் கண்ட௣வௌ அவ஼யம், இௌ ெபாௌவாக 
பல்ேவ௥ இரசாயன ேசாதைனகள் ௛லம் ேமற்ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ. கரிம ேசரம்த்ொல் கரிம ேசரம்ங்களின் 
ாத்ொகரிப்௖டன் ெதாடங்ஶேவாம், ஏெனனில் இந்த நைட௚ைறகள் பல பாடப்௖த்தகத்ொ௩ம் பல்ேவ௥ 
வ௯௚ைறகள் ெதாடரப்ான வைரபடங்களி௩ம் ௳வாொக்கப்படூ்௠ப்பதால், இௌ இயற்ைக௜ல் ௘க௵ம் 
௳ளக்கமாக இ௠க்ஶம். ேம௩ம் ஒன்௥ பதங்கமாதல் பதங்கமாதல் என்பௌ ஒ௠ ொடமான ேசரம்ம் 
உ௠ஶவதற்ஶ ௚ன்ேப ிடாக்கப்ப௄ம் ேபாௌ அௌ வா௞ நிைலக்ஶச ்ெசன்௥ ௳௱௘யமாக மா௥ழறௌ. 
ொடப்ெபா௠ளின் அ௱த்தம் நீரா௳ கலைவக்ஶ ெசல்ல ஆ௳யாக்ஶவதற்ஶ ேபாௌமான அள௵ அொகமாக 
உள்ளௌ அண்ட் நீரா௳ கட்டம் மற்௥ம் நீரா௳ கட்டம் ஆழயைவ ஶளிரந்்த ேமற்பரப்௔ல் ஒ௄க்கப்படலாம்,
எனேவ ெபாௌவாக ெசய்யப்ப௄வௌ நாப்த௨ன் ெகாண்ட ஒ௠ ெபட்ரி ூஷ் ஒ௠ ஸ்டாண்ூல் எ௄த்ௌ, ெபட்ரி 
ூஷ் ௖னைல தைலவழாக க௳ழ்த்ௌ ஒ௠ ௖னலால் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம். மற்௥ம் கலைவயானௌ வேழ இ௠ந்ௌ 
ஒ௠ பன்ெசன் பரன்ர ்அல்லௌ ௾ட்டைரப் பயன்ப௄த்ொ ெமௌவாக ிடாக்கப்ப௄ழறௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக , 
ெபா௠ள் ெவப்பமைட௞ம் ேபாௌ அௌ ஒ௠ உன்னதமான ெபா௠ளாக இ௠ந்தால் , அௌ ொடமான கட்டத்ொல் 
இ௠ந்ௌ ேநரூயாக நீரா௳ நிைலக்ஶச ்ெசன்றால், அௌ உ௠காமல் இ௠க்ஶம். ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் 
ஷ௥வதானால், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பநிைல௜ல் ொடப்ெபா௠ளின் நீரா௳ அ௱த்தம் ேபாௌமான அள௵ 
அொகமாக உள்ளௌ, அௌ ிேடற்றப்பட்டால் அௌ ேநரூயாக நீரா௳ கட்டத்ொற்ஶ ெசல்ழறௌ, 
எ௄த்ௌக்காட்டாக , நீரா௳கள் ௖ன௧ன் ஶளிரந்்த ேமற்பரப்௖கைள அைட௞ம் ேபாௌ, ​​பூகமாக்கல் 
ெசயல்௚ைற ௚க்ழயமாக நைடெப௥வதால் ௖னல் தண்௄ மற்௥ம் ௖னல் ேமற்பரப்௖ இப்ேபாௌ நாப்த௨ன் 
பூகங்களால் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ெசயல்௚ைறயாஶம். ெபா௠டக்ள் ெபன்ேசா௜க் அ௘லம் நாப்த௨ன் ஆஶம், c 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ள சப்௧ேமட்டைரப் பயன்ப௄த்ொ அைவ அைனத்ைத௞ம் 
பதங்கப்ப௄த்தலாம், இௌ ேபான்ற ஒ௠ தைலவழ் ௖னைல நீங்கள் ௳ட்டால் ேபாௌமானதாக இ௠க்காௌ, 
அைவ ெவளிப்௖ற ஜாூ என்௥ ெசால்லலாம். அங்ேக , இௌ ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்உங்களிடம் ஒ௠ உள் 
ஶழாய் உள்ளௌ, அௌ வேழ வேழ வைர ஜாூக்ஶள் ெச௠கப்பட்ூ௠க்ஶம், பதப்ப௄த்தப்பட ேவண்ூய 
ெபா௠ள் ெவளிப்௖ற ஜாூ௜ல் இப்பூ எ௄க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் உள் ஜாூ ௚௱வௌம் நீர ்ாற்௥ம் அலஶ 
உள்ளௌ . இங்ேக வேழ ஶளிரந்்த நீர ்அ௑ப்பப்ப௄ழறௌ, அௌ இங்ழ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ழறௌ,
எனேவ உள் ஶழா௜ல் உள்ள கண்ணாூ௜ன் ேமற்பரப்௖ நீர ்ாழற்஼ அல்லௌ ஶளிரந்்த நீர ்ாழற்஼ ௛லம் 
ெதாடரந்்ௌ ஶளிர௳்க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ெபாௌவாக பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் பதங்கமாதல் ஶழாய் ஆஶம்,
எனேவ பதங்கமாதல் அூப்பைட௜ல் ொடத்ொ௧௠ந்ௌ நீரா௳க்ஶ மற்௥ம் நீரா௳௜ன் ஒ௄க்கம் ௙ண்௄ம் ொட 
நிைலக்ஶச ்ெசல்வதால், நாப்த௨ன் ஼௣ௌ ஼௧க்கா அல்லௌ மணல் அல்லௌ அௌ ேபான்ற ஼ல 
ெபா௠டக்ளால் மாாபடூ்௠ந்தால், காட்டப்ப௄ம் ெபாௌவான உதாரணம். மற்௥ம் ஼௧க்கா சப்ைள 
ெமாைபல் அல்ல, அைவ அொக உ௠ஶம் ொடப்ெபா௠ள்களாஶம்,
எனேவ நீங்கள் மணல் மற்௥ம் நாப்த௨ன் கலைவைய ிடாக்ஶம்ேபாௌ நாப்த௨ன் மட௄்ேம உன்னதமாக 
இ௠க்ஶம் , ேம௩ம் ௖னல் ேமற்பரப்௔ல் அல்லௌ உள் ஶழாய் ேமற்பரப்௔ல் ்ய நாப்த௨ன் பூந்ொ௠க்ஶம் . 
உள் ஶழா௜ன் உட்௖றக் ஶழா௜ன் ெவளிேய அகற்றப்பட௄் , பதங்கமாதல் ௚ூந்தௌம், இந்த ெபா௠ைள 
அகற்றலாம், இரண்டாவௌ ெசயல்௚ைற பூகமாக்கல் , இௌ ொடப்ெபா௠டக்ைள ாத்ொகரிப்பதற்கான 
௘க௵ம் ௔ரபலமான ௚ைறயாஶம் கரிம ொடப்ெபா௠ள் பூகமாக்கல் என்பௌ ஒ௠ ொடப்ெபா௠ளாஶம். ஒ௠ 
ெபா௠த்தமான கைரப்பானில் கைரக்கப்ப௄ம் ெபா௠ள் அௌ தண்ணீராகேவா அல்லௌ கரிம 
கைரப்பானாகேவா இ௠க்கலாம், அௌ ஶ௣ப்௔ட்ட கைரப்பானில் அொகம் கைரயாதௌ , அௌ அொக 
ெவப்பநிைல௜ல் ௘க௵ம் கைரயக்ஷூயதாக இ௠க்க ேவண்௄ம் , ேம௩ம் அைத ஶளிர௳்க்ஶம்ேபாௌ அௌ 
இயற்ைக௜ல் கைரயாததாக இ௠க்க ேவண்௄ம் . அாத்தங்கள் ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் கைரப்பானில் ௘க௵ம்
கைரயக்ஷூயதாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ெபன்சா௜க் அ௘லம் ெபன்சா௜க் அ௘லம் ேபான்ற ஒன்ைற எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அௌ 
ூஸ்ேஸாவாக இ௠க்கலாம். ெகாொக்ஶம் நீரில் ஶூத்ததால், தண்ணீைரக் ெகாொக்க ைவத்ௌ, அத௑டன் 
ெபன்சா௜க் அ௘லத்ொன் ொடப் ெபா௠ைளச ்ேசரக்்ஶம் ேபாௌ, ​​அௌ ெமௌவாக ௘தந்ௌ ெகாண்ேட இ௠க்ஶம், 
அௌ கைரச௩க்ஶச ்ெசன்௥ தண்ணீரில் கைரந்ௌ, தண்ணீர ்ஶளிரந்்த௵டன் அௌ ௙ண்௄ம் பூக 
ொடப்ெபா௠ளாகத் ேதான்௥ம். சாதாரணமாகச ்ெசய்வௌ ிடான நிைல௜ல் , நீரில் உள்ள ெபன்சா௜க் 
அ௘லத்ொன் கைரசல், இைடநி௥த்தப்பட்ட அாத்தங்கைள அகற்௥வதற்ஶ ௳ைரவாக வூகட்டப்ப௄ழறௌ , 
ேம௩ம் வூகட௄்தல் ேசகரிக்கப்பட்ட௵டன், ஃ௔ல்ட்ேரட் ஒ௠ ௖னல் வ௯யாக வூகட்டப்ப௄ழறௌ, 
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எ௄த்ௌக்காட்டாக, வூகடூ் காழதத்ௌடன் அௌ வூகட்டப்ப௄ழறௌ. ஒ௠ ௕க்கரில் ௖னைல அைடத்ௌ , 
இங்ஶ ழைடக்ஶம் கைரசல்தான் வூகட௄்தல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ . ஒ௠ கரிம கைரப்பான் 
ொடப்ெபா௠ைளச ்ாத்ொகரிப்பதற்கான ஼றந்த ௚ைறகளில் ஒன்௥ , அொக ெவப்பநிைல௜ல் கைரயக்ஷூய 
ெபா௠த்தமான கைரப்பான் ஒன்ைறக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம் . ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் கைரயக்ஷூயௌ,
எனேவ இந்த ௔க்ரிக் அ௘லத்ைத ஒ௠வர ்ொறம்பட ெசய்ய ௚ூ௞ம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, நீரி௧௠ந்ௌ 
பூகமாக்கலாம்,
எனேவ இைவ கரிம ேசரம்ங்கைள ாத்ொகரிக்ஶம் ஼ல ௚ைறகள், ௛ன்றாவௌ ௚ைற வூத்தல் ௚ைற 
வூத்தல் அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ொரவத்ைத ெகாொக்க ைவப்பௌ இௌ ொரவங்கைள ாத்ொகரிக்ஶம் ஒ௠ 
௚ைறயாஶம். ொரவமானௌ அதன் ெகாொநிைலக்ஶ ெவப்பமைட௞ம் ேபாௌ, ​​வளிமண்டல அ௱த்தத்ொற்ஶ 
சமமான ொரவத்ொன் ேமற்பரப்௔ல் உள்ள நீரா௳ அ௱த்தம் ெகாொத்ௌ நீரா௳ைய உற்பத்ொ ெசய்யத் 
ெதாடங்ஶழறௌ, ேம௩ம் நீரா௳ ௙ண்௄ம் ஶளிரந்்த ௘ன்ேதக்ழையப் பயன்ப௄த்ொ ஒ௄க்கப்ப௄ழறௌ. 
வூகட௄்தல் வூகட௄்தல் என்௥ அைழக்கப்ப௄வௌ பல வைகயான வூகட௄்தல் ஆஶம் . வூகட௄்தல் 
அல்லௌ சாதாரண வூத்தல் இரண்டாவௌ வூத்தல் ெவற்௣ட வூத்தல் ஆஶம் இங்ேக ஒ௠ ெவற்௣ட 
பம்ைபப் பயன்ப௄த்ொ அயனி ௳ைனத்ொறன் வூகட௄்தல் அலஶ ௙ௌ ஶைறந்த அ௱த்தம் 
ெச௩த்தப்ப௄ழறௌ, உதாரணமாக உங்களிடம் ஒ௠ வூகட௄்தல் அலஶ உள்ளௌ, அொல் ொரவம் உள்ள 
ஶைறபா௄கள் மற்௥ம் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் உங்களிடம் ஒ௠ ரி஽வர ்௔ளாஸ்க் 
உள்ளௌ. எ௄த்ௌக்காட்டாக , இந்த பஶொ௜ல் நீங்கள் ெவற்௣டப் பம்௖டன் இைணக்கப்பட்ட ெவற்௣டத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள் . அதன் ெகாொநிைலைய அைட௞ம் ேபாௌ அௌ அதன் ெகாொநிைலைய 
அைடவதற்ஶ ௚ன்ேப ஼ைத௵க்ஶ உட்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஼ல கரிம ேசரம்ங்கள் அொக ெவப்பநிைலக்ஶ 
ெவப்பமைடவௌ ஆபத்தானௌ, ஏெனனில் அௌ ோப்௔ூக்கலாம் மற்௥ம் இந்த இரண்௄ காரணங்க௬க்காக 
அ௱த்தம் இ௠ந்தால் எொர௳்ைன௜ல் இன்௑ம் அல்லௌ வூகட௄்தல் இன்௑ம் ஶைறந்த மட்டத்ொல் 
ைவக்கப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்நீரா௳ அ௱த்தம் ஶைறந்த இல் ஷட அைமப்௔ன் பயன்ப௄த்தப்பட்ட t 
ெவற்௣டத்ொன் பயன்ப௄த்தப்பட்ட அ௱த்தத்ொற்ஶ அைடயப்ப௄ழறௌ ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் 
ஷ௥வதானால், ஶைறந்த அ௱த்தத்ொல் ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் ொரவம் ெகாொக்ழறௌ, 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, என்னிடம் இௌேபான்ற ஒ௠ பாத்ொரம் உள்ளௌ, இௌ வளிமண்டல அ௱த்தத்ொல் 
பராமரிக்கப்ப௄ழறௌ, ொரவம் ெகாொக்ஶம் ேபாௌ ொரவம் ெகாொக்ஶம் ேபாௌ ேமற்பரப்௔ல் உள்ள நீரா௳ 
அ௱த்தம் ொரவமானௌ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பநிைல௜ல் உள்ள வளிமண்டல அ௱த்தத்ொற்ஶ சமம் , 
ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், ொரவமானௌ ெகாொக்கத் ெதாடங்ஶம், அந்த ெவப்பநிைல வளிமண்டல 
அ௱த்தத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ொரவம் ெகாொக்கத் ெதாடங்ஶம், அௌ வளிமண்டல அ௱த்தம் 
இல்லா௳ட்டால், அௌ வளிமண்டலத்ைத ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம். அ௱த்தம் ௔ன்னர ்ெவப்பநிைல 
ஶைறவாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் அௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அ௱த்தம் அல்லௌ 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ெவற்௣டத்ைத அைட௞ம், இௌ ெவற்௣ட வூகட௄்த௧ன் அூப்பைடக் 
ெகாள்ைகயாஶம், இல்ைலெயனில் ெபாௌவாக ஼ைதந்ௌ௳௄ம் ஒ௠ கரிம ேசரம்த்ைத வூகட௄்தல் அதன் 
ெகாொநிைல௜ல் ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் காய்ச஼் வூகட்ட நாம் ெவற்௣டத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்
மற்௥ம் அ௱த்த வூகட௄்தைலக் ஶைறக்ழேறாம் என்பௌ ெவற்௣ட வூகட௄்தல் என்௥ n 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ௛ன்றாவௌ வூகட௄்தல் பஶொயள௵ வூகட௄்தல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, நம்௘டம் இரண்௄ ேசரம்ங்களின் கலைவ உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
ெபன்஽ன் கலைவைய 80 ூழரி அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்பட்ட ெகாொநிைல மற்௥ம் ைச௧ன் ாமார ்௏ற்௥ 
பத்ௌ அல்லௌ ௏ற்௣ இ௠பௌ ெகாொநிைல ெசன்ூழேரட் அல்லௌ இப்ேபாௌ இந்த இரண்௄ ொரவங்க௬ம் 
கலக்கக்ஷூயைவ, தற்ெசயலாக நீங்கள் அைதக் கலந்ொ௠க்ழ௤ரக்ள் அல்லௌ இந்த இரண்௄ 
ேசரம்ங்களின் கலைவைய நீங்கள் ௔ரித்ெத௄க்க ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் . 
பஶொயள௵ வூகட௄்தல் நிைல , ஶைறந்த ெகாொநிைல ொரவமானௌ ௚த௧ல் ஒ௠ ௔ன்னமாகப் ெபறப்பட்௄
, ௔ன்னர ்நீங்கள் அைத அொக ெவப்பநிைல௜ல் ிடாக்ழ, அொக ெகாொநிைல ொரவத்ைத இரண்டாவௌ 
௔ன்னமாகப் ெபறலாம், அதாவௌ ெகாொநிைல ேவ௥பாட்ூன் அூப்பைட௜ல் அைவ ௘க௵ம் பரவலாக 
ேவ௥படட்ால் அவற்௣ன் ெகாொநிைலயானௌ , அவற்௣ன் ெகாொநிைலகளின் அூப்பைட௜ல் ெந௠க்கமாக 
௛டப்பட்ூ௠ந்தா௩ம், ஒ௠ பஶொயள௵ வூகட௄்தைலச ்ெசய்வௌ எளிௌ. உங்களிடம் ஒ௠ ௔ன்னப்பட்ட 
ெந௄வரிைச இ௠ந்தால், அௌ ஒ௠ ௔ன்னம் ெந௄வரிைச , ௔ன்னம் ெகாண்ட ெந௄வரிைச என்பௌ இந்த 
வைகயான மணிகள் கண்ணாூ மணிகளால் நிரப்பப்பட்ட ஒ௠ ஶழாையத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, ேம௩ம் இௌ 
ொரவம் எ௄க்கப்படட் ஶ௄ைவ வூகட௄்தல் ஶ௄ைவ௞டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ உதாரணமாக இௌ 
௚௱ைமயாக நிரப்பப்ப௄ழறௌ. இங்ேக ொறந்ொ௠க்ஶம் கண்ணாூ மணிகள் ஼ல காட்டன் ப்ளக் அல்லௌ 
ேவ௥ ஏதாவௌ ஒன்ைற ைவத்ௌ கண்ணாூ மணிகளால் நிரப்ப௵ம், இந்த வ௯௜ல் நீரா௳ கடந்ௌ 
ெசல்வதற்ஶ நிைறய தைடகள் உள்ளன, இௌ வழக்கம் ேபால் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ௞டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, 
அதனால் என்ன நடக்ஶம் ொரவம் ெகாொக்கத் ெதாடங்ஶழறௌ , ஶைறந்த ெகாொநிைல ொரவத்ொன் நீரா௳ 
அ௱த்தம் ஶைறந்த ெகாொநிைல ொரவத்ொன் நீரா௳ அ௱த்தத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ நீரா௳ கட்டத்ொல் 
அொகமாக இ௠க்ஶம் , எ௄த்ௌக்காட்டாக , அவற்௣ன் ெகாொநிைல௜ல் ேவ௥பா௄ இ௠ப்பதால் 
ெகாொநிைல௜ல் உள்ளௌ. ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் அந்த நீரா௳ உய௠ம் வைர அௌ இந்த நிைலக்ஶ 
உய௠ம் வைர ஒ௄ங்ழக் ெகாண்ேட இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்அந்த ஶைறந்த ெகாொநிைல௜ன் வூகட௄்தல் ேவ௥
வாரத்்ைதகளில் பா ெகாொநிைல ேவ௥பாட்ூன் அூப்பைட௜ல், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிகழ்௳ல் ெபன்஽னில் 
உள்ள அொக ஆ௳யாஶம் ேசரம்த்ைதத் ேதரந்்ெத௄த்ௌ வூகட௄்ழ௤ரக்ள், ேம௩ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
வழக்ழல் ைச௨ன் ஶைறந்த ஆ௳யாஶம் கலைவ௞டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ, ​​இௌேவ ௔ன்னம் வூத்தல் 
அைமப்௔ன் அூப்பைடக் ெகாள்ைகயாஶம். வூகட௄்தல் நீரா௳ வூத்தல் என்பௌ தாவரப் 

Pru
tor
@
IIT
K



ெபா௠டக்ளி௧௠ந்ௌ ெடரெ்பனாய்௄ ேசரம்ங்கைளத் தனிைமப்ப௄த்த ௘க௵ம் ௔ூத்த ௚ைறயாஶம் . 
எ௩௘சை்ச அல்லௌ ஆரஞ்ா ேதால்கள் ஒ௠ ஸ்ட்ரீம் வூத்தல் அலஶ ெசய்ய ஼றந்தௌ நீரா௳ வூத்தல் ஷட 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஒ௠ கலைவ நீரா௳ ஆ௳யாஶம் ேபாௌ ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் நீரா௳ 
ெவப்பநிைல௜ல் அௌ நீரா௳கைள உ௠வாக்க ேபாௌமான நீரா௳ அ௱த்தம் உள்ளௌ மற்௥ம் நீரா௳கள் ஒ௠ 
பயன்ப௄த்ொ ஒ௄க்கப்ப௄ழறௌ வூகட௄்தல் ெசயல்பாடூ்ன் ேபாௌ ௘ன்ேதக்ழ,
எனேவ பல கரிம ேசரம்ங்கள் உள்ளன, அைவ நீரா௳ வூகட்டக்ஷூயைவ . அ௱த்தம் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, 
௔ன்னர ்நீர ்நீரா௳௞டன் ெதாடர௖்ைடய அ௱த்தம் மற்௥ம் பஶொ அ௱த்தம் கரிமத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ,
எனேவ இௌ நீரா௳ அ௱த்தம் மற்௥ம் இௌ கரிம கலைவ நீரா௳ அ௱த்தம் ஆஶம், இௌ ஒ௠ நீரா௳ வூத்தல் 
அலஶ ெமாத்த அ௱த்தமாக இ௠க்ஶம். ெவப்பநிைல பயன்ப௄த்தப்பட்ட அ௱த்தத்ைத அைடழறௌ, அௌ 
நீரின் நீரா௳ மற்௥ம் கரிம ௛லக்ஷ௣ன் நீரா௳ இரண்ைட௞ம் ெகாண்ூ௠க்ஶம் . கரிம ேசரம்மாக மற்௥ம் 
௔ரிக்ஶம் ெசயல்பாடூ்ல் ௔ரிக்ஶம் ௖னல் ௛லம் ௔ரிக்கப்பட ேவண்௄ம், இௌ ஒ௠ ௔ரிக்ஶம் ௖னைலப் 
பயன்ப௄த்ொ ொடமான நீரப்் பஶொ௜௧௠ந்ௌ ாத்தமான கரிம ேசரம்த்ைத தனிைமப்ப௄த்ௌம் 
ெசயல்பாடூ்ல் ெசய்யப்ப௄ழறௌ. நான்காவௌ ௚ைற என்பௌ ஒ௠ ௔ரித்ெத௄த்தல் ௚ைறயாஶம் , இரண்௄ 
கரிம ேசரம்ங்கள் ஒன்றாக கலந்ௌ, அவற்௣ன் இரசாயனப் பண்௖களின் அூப்பைட௜ல் ஒ௠ இ௠ந்தால் ca 
இௌ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம். ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் ௔ரித்ெத௄த்தல் ெசயல்௚ைற ௛லம் ஒன்ைற n 
மற்ெறான்௣௧௠ந்ௌ ௔ரித்ௌ, ெபன்஽௑ம் ெபன்சா௜க் அ௘ல௚ம் ஒன்றாகக் கலக்கப்ப௄வதற்ஶ ஒ௠ 
உதாரணம் த௠ழேறன் . அ௘லம்
எனேவ ெபன்஽ைன வூகட௄்வதன் ௛லம் ஒ௠வர ்ெபன்சா௜க் அ௘லத்ைதப் ெபறலாம், இந்த கலைவ௜ல் 
உள்ள ெபன்சா௜க் அ௘லத்ைத கலைவ௜௧௠ந்ௌ ௔ரித்ெத௄க்கலாம், ெபன்சா௜க் அ௘லத்ொன் அ௘லத் 
தன்ைமையப் பயன்ப௄த்ொக் ெகாள்ளலாம். உதாரணமாக ெபன்஽ன் மற்௥ம் ெபன்சா௜க் அ௘லம் 
ெகாண்ட கைரசல் இங்ேக எ௄க்கப்ப௄ழறௌ , அொல் இப்ேபாௌ அக்வஸ் ேசாூயம் ைபகாரப்ேனடை்டச ்
ேசரக்்ஶம் ேபாௌ அௌ மற்ெறா௠ அ௄க்ைக உ௠வாக்ஶம் ெபன்சா௜க் அ௘லம் மற்௥ம் வழ் அ௄க்ஶ அக்வஸ் 
ைபகாரப்ேனட் கைரசலாக இ௠க்ஶம் அ௘லம் அூப்பைட௜ல் அக்வஸ் ைபகாரப்ேனட் ேசாூயம் 
ைபகாரப்ேனட௄்டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ேசாூயம் ெபன்ேசாேயடை்ட உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ேசாூயம் உப்பாக 
இ௠ப்பதால் நீரில் கைரயக்ஷூயௌ,
எனேவ ெபன்௼ன் கைரச௧ல் இ௠ந்ௌ ெபன்ேசா௜க் அ௘லத்ைத அக்வஸ் ேலயர ்கைரச௧ல் 
௔ரித்ெத௄க்கத் ெதாடங்ஶ௴ரக்ள். வழ் அ௄க்ழல் தனித்தனியாக இ௠ப்பதால், அொல் ேசாூயம் 
ெபன்ேசாேயட் இ௠க்ஶம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, ேமல் அ௄க்ழல் ெபன்஽ன் இ௠க்ஶம் , ேம௩ம் இரண்௄ 
அ௄க்ஶகளின் வழ் பஶொ௞டன் ெதாடர௖்ைடய அ௄க்ைகப் ௔ரிப்பதன் ௛லம் வழ் அ௄க்ைக வூகடூ்னால் , 
௕க்கரில் வேழ ழைடக்ஶம். ேசாூயம் ெபன்ேசாேயட ்ெகாண்ட அ௄க்ஶ இப்ேபாௌ ைஹட்ேராஶேளாரிக் 
அ௘லத்ைத ேசரத்்தால் ெபன்சா௜க் அ௘லம் அக்வஸ் கட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம்,
எனேவ இரண்௄ அ௄க்ஶகைள ௔ரித்த ௔றஶ ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லத்ைத ேசரக்்ஶம் ேபாௌ அௌ 
ெபன்சா௜க் அ௘லம் ேசாூயம் ஶேளாைர௄ நிசச்யமாக நீரில் கைரயக்ஷூயதாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ேமல் அ௄க்ஶ உள்ேள இ௠க்ஶம். ெபன்஽ைனப் ௔ரிக்ஶம் ௖ன௧ல் உள்ள ஶ௄ைவேய வழ் அ௄க்ழல் 
இ௠க்ஶம் அக்வஸ் ேலயரில் ேசாூயம் உள்ளௌ அனி௧ன் மற்௥ம் ெபன்சா௜க் அ௘லம் கலந்ொ௠ந்தால், 
அ௘லமயமாக்க௧ன் ேபாௌ ெபன்சா௜க் அ௘லத்ைத வழங்ஶம் ெபன்சா௜க் அ௘லம், அனி௧ன் அூப்பைட
ெபன்சா௜க் அ௘லம் அ௘லமானௌ,
எனேவ நீங்கள் அைத ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லத்ௌடன் ௔ரித்ெத௄த்ௌ அனி௧ைனத் ேதரந்்ெத௄த்ௌ 
அகற்றலாம் . ெபன்சா௜க் அ௘லத்ைதத் ேதரந்்ெத௄த்ௌப் ௔ரித்ெத௄க்க ெபன்ஸ் ேசாூயம் 
ைபகாரப்ேனட௄்டன் அைதப் ௔ரித்ெத௄க்கலாம்,
எனேவ ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் ௔ரித்ெத௄த்தல் என்பௌ இந்த வைகப் ௔ரிப்௖க்ஶ கைட஼யாகப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௚ைறயாஶம் ஆனால் ௘க ௚க்ழயமான ௎ட்பம் ஶேராமேடாழரா௔ 
ஶேராமேடாழரா௔ அூப்பைட௜ல் இரண்௄ கட்டங்கைளக் ெகாண்ட ெகாள்ைக௜ன் அூப்பைட௜ல் 
ெசயல்ப௄ழறௌ. ொட நிைல நிைல மற்ெறான்௥ ஒ௠ ெமாைபல் கட்டம், நாம் இப்ேபாௌ கரிம ேசரம்ங்களின்
கலைவையப் ௔ரிப்பதற்கான ெந௄வரிைச ஶேராமேடாழரா௔ பற்௣ ேபாழேறாம் , பதங்கமாதல் 
பூகமயமாக்கல் வூத்தல் அல்லௌ ௔ரித்ெத௄த்தல் ஆழயவற்௣ன் அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ௚ைறையப் 
௔ன்பற்ற ௚ூயா௳ட்டால் , இ௥ொப் ௖ள்ளி என்னெவன்றால் , ஶேராமேடாழராஃ௔ையப் பயன்ப௄த்ொ 
அவற்ைறப் ௔ரிக்கலாம். இரண்௄ வைகயான ெந௄வரிைச ஶேராமேடாழரா௔ மற்௥ம் காழத நிற௛ரத்்தம் 
மற்௥ம் ெமல்௧ய லா உள்ளன க்ேராமேடாழரா௔ உதாரணமாக நாம் ஒ௠ கரிம ௳ைனையச ்ெசய்ௌ yer 
கலைவகளின் கலைவ௞டன் ௚ூவைடழேறாம் , இௌ இந்த ௚ைறகளில் எதனா௩ம் எளிொல் ௔ரிக்க 
௚ூயாதௌ, இௌ ெபாௌவாக நீண்ட ப்௟ெரட ்வைகயான க௠௳௜ல் ெசய்யப்ப௄ழறௌ. ெந௄வரிைசைய 
நிரந்தரமாக ௛டாமல் ௛௄வதற்ஶ ஼ல வைகயான ப௠த்ொ அல்லௌ கண்ணாூ கம்பளி ெகாண்௄ 
ெச௠கப்பட்௄ள்ளௌ, ஆனால் அௌ ொரவத்ொற்ஶ மட௄்ேம ஊ௄௠வக்ஷூயதாக இ௠க்ஶம், ஆனால் 
ொடப்ெபா௠டக்௬க்ஶ அல்ல, ஼௧க்கா ெஜல் அல்லௌ அ௩௘னா ஼௧க்கா ெஜல் ௛லம் அைத நிரப்ப௵ம் . 
இைவ ெபாௌவாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் நிைலயான கட்டப் ெபா௠ள்கள், ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் 
ஷ௥வதானால், இைவ அைசவற்ற கட்டம் ஆஶம் கரிம ேசரம்ங்களின் கலைவயானௌ, கரிம ேசரம்ங்களின் 
கலைவயானௌ சாயங்களின் கலைவயாஶம்,
எனேவ நீங்கள் ஼வப்௖ நிற சாயத்ௌடன் கலந்ொ௠ப்௕ரக்ள், எ௄த்ௌக்காட்டாக, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிகழ்௳ல் 
ஒ௠ நீல நிற சாயம் இப்ேபாௌ ெபா௠த்தமான கைரப்பான் ஆஶம். ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்ௌ மற்௥ம் இந்த 
ேசரம்ங்கள் இைதப் பயன்ப௄த்ொ ெந௄வரிைச வ௯யாக ெவளிேயற்றப்ப௄ழன்றன, இப்ேபாௌ ஼௧க்கா 
஼௧க்கா ேமற்பரப்௔ல் கரிம ௛லக்ஷ௣ன் ேவொ௜யல் உ௣ஞ்ாதல் உள்ளௌ, அௌ ைஹட்ராக்௻ 
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ெசயல்பாட௄்க் ஶ௱வால் நிரம்௔௞ள்ளௌ. கரிம ேசரம்த்ொற்ஶம் இந்த ொடமான கட்டத்ொற்ஶம் அல்லௌ 
நிைலயான கட்டத்ொற்ஶம் இைட௜லான ெதாடர௖் மற்௥ம் பல௴னமான ெதாடர௖் மற்௥ம் கைரப்பான் 
இந்த ேசரம்ங்களின் வ௯யாக ெசல்௩ம் ேபாௌ இந்த கலைவகள் ஶ௣ப்௔ட்ட கைரொறைனக் 
ெகாண்ூ௠ப்பதால், நீங்கள் கரிம ேசரம்த்ைத ொரவமாக இ௠க்ஶம் ெமாைபல் கட்டத்ொற்ஶ இைட௜ல் 
௔ரிக்ழ௤ரக்ள். கடந்ௌ ெசல்௩ம் கட்டம் மற்௥ம் எந்த ெமாைபல் கட்ட௚ம் இல்லாத நிைல௜ல் ொடமான 
கட்டம் இௌ ொடமான ேமற்பரப்௔ல் நிரந்தரமாக ஒட்ூக்ெகாண்ூ௠க்ஶம், இப்ேபாௌ நீங்கள் ெமாைபல் 
கட்டத்ொல் உள்ள கரிம ேசரம்த்ொன் கைரொறன் காரணமாக அைத ெமாைபல் கட்டத்ொன் ௛லம் 
௔ரிக்ழ௤ரக்ள். ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட காலப்பஶொ௜ல் இரண்௄ ௛லக்ஷ௥க௬ம் ெதாடங்ஶவதற்ஶ ெவவ்ேவ௥ 
ௌ௠வ௚ைனப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் அொக ௌ௠வமாக இ௠க்ஶம் ஒன்௥ ஼௧க்கா ெஜல்௩டன் வ௩வாக 
ஒட்ூக்ெகாள்௬ம் மற்ெறான்௥ ஶைறவான ௌ௠வமாக இ௠க்ஶம் மற்ெறான்௥ ேவகமாக நீக்கப்ப௄ம்,
எனேவ ஼வப்௖ கலைவ இயற்ைக௜ல் ஶைறவான ௌ௠வமாக இ௠க்ஶம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம். 
௚த௧ல் இௌ ேபான்ற ேபண்ட் வூ௳ல் நீக்கப்பட ேவண்௄ம், ேம௩ம் ௌ௠வத்ொல் இ௠க்ஶம் நீல கலைவ 
ெமௌவாக நீக்கப்ப௄ம்,
எனேவ ஼வப்௖ கலைவ௞டன் ெதாடர௖்ைடய இரண்௄ பட்ைடகள் மற்௥ம் நீல கலைவ இப்பூ 
௔ரிக்கப்ப௄வைத நீங்கள் பாரக்்கப் ேபாழ௤ரக்ள். ேம௩ம் ேம௩ம் கைரப்பான் ௛லம் ெவளிவரப் ேபாஶம் 
௚தல் ேசரம்மானௌ ஼வப்௖ கலைவையத் ெதாடரந்்ௌ இரண்டாவௌ ேசரம்மாஶம்,
எனேவ உங்களிடம் எண்ணிக்ைக௜லான ேசரம்ங்களின் கலைவ இ௠ந்தால், அைத ஒ௠ ெந௄வரிைச n 
நிற௛ரத்்தத்ொன் ௛லம் ௔ரிக்கலாம் அூப்பைடக் ெகாள்ைக ேபப்பர ்க்ேராமேடாழராஃ௔௜ல் ேபப்பர ்
ெசல்௩ேலாஸ் ஒ௠ ொடமான நிைலயான கட்டமாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ . இௌ ஼௣ௌ கைரப்பான் 
௛லம் நீக்கப்பட ேவண்௄ம் மற்௥ம் காழதத்ொல் தந்ௌழ நடவூக்ைக காரணமாக கைரப்பான் 
அூப்பைட௜ல் ேமேல ெசல்ழறௌ, இௌ ஒ௠ ெமாைபல் கட்டமாஶம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, அௌ நக௠ம் ேபாௌ 
அௌ கரிம ேசரம்த்ைதத் த௳ரக்்ழறௌ,
எனேவ நீங்கள் ெலட் கலைவ இ௠ந்தால் ஒ௠ நீலப் ௖ள்ளி௞ம் ஼வப்௖ப் ௖ள்ளி௞ம் ஒன்றாகக் 
காணப்பட்டதாகச ்ெசால்ழேறாம், ப்௭ஸ் பஶொயானௌ ஶைறவான ௌ௠வப் ௖ள்ளியாஶம், அௌ ேவகமாக 
நக௠ம் மற்௥ம் ஼வப்௖ பஶொ ௘க௵ம் ௌ௠வப் ௖ள்ளியாஶம், இௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் ெமௌவாகத் 
த௳ரக்்கப்ப௄ம் , அதனால் அதன் ௳ைளவாக காழத நிற௛ரத்்தம் ௛லம் இரண்௄ ௖ள்ளிகைள௞ம் ௘கத் 
ெதளிவாகக் காணலாம்,
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ கரிம எொர௳்ைனையச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ, ​​​​கரிம ௳ைனையப் ௔ன்பற்ற ௳௠ம்௔னால், இௌ
ெமாத்தமாக ௔ரிப்பதற்காக, நிரல் நிற௛ரத்்தத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ கரிம ேசரம்ங்கைள ழராம் அள௵ 
௔ரிக்கலாம். நீங்கள் எ௄க்ஶம் ப்௟ெரடூ்ன் அளைவப் ெபா௥த்தௌ அல்லௌ நீங்கள் எ௄க்ஶம் ஶழா௜ன் 
௳ட்டம் எ௄க்ஶம் ஶழா௜ன் அளைவப் ெபா௥த்தௌ இந்த ௚ைற௜ல் இப்ேபாௌ கண்ணாூத் தட்ூல் அல்லௌ 
அ௩௘னியத் தாளில் ஼௧க்கா ெஜல் அல்லௌ அ௩௘னா௳ன் ெமல்௧ய அ௄க்ஶ ௗசப்படட்ால், அௌ 
ெமல்௧ய அ௄க்ஶ நிற௛ரத்்தத்ைத உ௠வாக்ஶம் ,
எனேவ ெமல்௧ய அ௄க்ஶ நிற௛ரத்்தம் அூப்பைட௜ல் உங்களிடம் ஒ௠ ௌண்௄ காழதம் உள்ளௌ 
மன்னிக்க௵ம். கண்ணாூ அல்லௌ ஒ௠ அ௩௘னியத் தாள் ௙ௌ ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டர ்தூமன் ெகாண்ட ஼௧க்கா
அல்லௌ அ௩௘னா ௗசப்பட௄், அைத ஒ௠ ஜாூக்ஶள் ைவத்ௌ , ஜாூ௜ன் அூப்பஶொைய இப்பூ ௛ூ, ஒ௠ 
஼௣ய அள௵ கைரப்பான் எ௄க்கப்படட்ால் கைரப்பான் நகரழ்றௌ. ேமல்ேநாக்ழ ௙ண்௄ம் தந்ௌழ 
நடவூக்ைக௜ன் காரணமாக, கலைவகள் இங்ேக காணப்பட்டால், நீங்கள் கைரப்பாைன இங்ஶ வைர 
நகரத்்தலாம், உதாரணத்ொற்ஶ இௌ ஒ௠ கைரப்பான் ௚ன் மற்௥ம் இௌ கலைவ௜ன் ேதாற்றம் மற்௥ம் 
ேபாௌ ௛லக்ஷறானௌ இங்ேக இந்த ௖ள்ளி வைர நகரழ்றௌ என்௥ ெசால்லலாம்,
எனேவ இந்த ்ரத்ைத இங்ேக எல் என்௥ ெகாள்ேவாம் மற்௥ம் இந்த கைரப்பான் ்ரம் ாமார ் என்௥ m 
ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் கைரப்பான் ௘ல்௧௙ட்டர ்வைர நகரந்்ௌள்ளௌ, ஆனால் கலைவ உள்ளௌ எல் m 
௘ல்௧௙ட்டர ்வைர மட௄்ேம நகரத்்தப்பட்டௌ தக்கைவப்௖க் காரணி, கைரப்பான் நகரந்்த நீளத்தால் 
வஶக்கப்ப௄ம் ேசரம்த்ொன் நீளம் என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக, இௌ ெமல்௧ய அ௄க்ஶ 
ஶேராமேடாழரா௔ அூப்பைடக் ெகாள்ைகக்ஶ ஒத்ததாக இ௠க்ஶம். ஒ௠ அ௩௘னியத் தக௄ அல்லௌ 
கண்ணாூத் தட்ூல் ஼௧க்கா அல்லௌ அ௩௘னா௳ன் ெமல்௧ய அ௄க்காக இ௠க்ஶம் கலைவ௜ன் ொடப் 
பரப்௔ல் கைரப்பான் ஊற்றப்ப௄ழறௌ . ெந௄வரிைச ஶேராமேடாழராஃ௔௜ல் ேமல் மற்௥ம் வேழ 
ேசகரிப்பான், அேதசமயம் கைரப்பான் வேழ எ௄க்கப்பட௄் , கரிம ேசரம்ங்களின் நிற௛ரத்்த வூவத்ைத 
வழங்ஶவதற்காக நீக்கப்பட்டௌ மற்௥ம் தக்கைவப்௖ காரணி அூப்பைட௜ல் ஒ௠ அள௵௠ ஆஶம், இௌ 
ெகா௄க்கப்படட் கைரப்பான் அைமப்௖க்ஶ எவ்வள௵ என்பைத அைடயாளம் காட௄்ழறௌ. கைரப்பான் 
௚ன்௖றம் வைர கைரப்பான் பயணிக்ஶம் ்ரத்ௌடன் ஒப்௔௄ைக௜ல் கலைவ பயணிக்ஶம் ்ரம் கரிம 
ேவொ௜ய௧ல் ேசரம்ங்கைளச ்ாத்ொகரிக்கக்ஷூய ஼ல வ௯௚ைறகைள இப்ேபாௌ நாம் எளிய ௚ைறையப் 
பயன்ப௄த்ொ கரிம ேசரம்ங்களின் தனிம கலைவைய நிரண்௜ப்ேபாம், உதாரணமாக கரிம ேசரம்ங்கள் 
ெபாௌவாக காரப்ன் மற்௥ம் ைஹட்ரஜைனக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன,
எனேவ ஒ௠வர ்காரப்ைன ேசாொக்க ௳௠ம்ப௳ல்ைல. ைஹட்ரஜன் ஒ௠ கரிம ேசரம்த்ொல் காரப்ன் மற்௥ம் 
ைஹட்ரஜைன ேசாொக்க ௚ூ௞ம், ஆனால் அௌ அவ஼ய௘ல்ைல, ஏெனன்றால் நீங்கள் கரிம கலைவ என்௥ 
ெசால்௩ம் ேபாௌ அதன் கலைவ௜ல் காரப்ன் மற்௥ம் ைஹட்ரஜன் இ௠க்ஶம், ஆனால் நீங்கள் காரப்ன் 
மற்௥ம் ைஹட்ரஜன் ெகாண்ட ஒ௠ கரிம ேசரம்த்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால். ஶப்ரிக் ஆக்ைச௄ 
ஆக்஼ஜனின் ௚ன்னிைல௜ல் மற்௥ம் அைத வ௩வாக ிடாக்ழனால் அௌ காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ மற்௥ம் 
நீைர உ௠வாக்ஶழறௌ, ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், அொக ெவப்பநிைல௜ல் கரிம ேசரம்த்ைத ௚௱வௌமாக 
ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்தால், கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம் ைஹட்ரஜன் ஆக்஼ஜேனற்றத்ொன் ேபாௌ நீராக 
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மா௥ழறௌ . கரிம கலைவ௜ல் காரப்ன் ைட ஆக்ைசடாக மா௥ழறௌ , இைத ாண்ணாம்௖ நீர ்மற்௥ம் வௌ 
௛லம் ேசாொக்கலாம் என்பைத கால்஼யம் ஶேளாைர௄ ெகாண்௄ பரிேசாொக்க ௚ூ௞ம் அன்ைஹட்ரஸ் 
அன்ைஹடர்ஸ் ெகாலாஜன் ஶேளாைர௄ தண்ணீைர உ௣ஞ்ாவதால் கால்஼யம் ஶேளாைரட்ூன் எைட 
௚க்ழயமாக அொகரிக்ஶம் . காரப்ன் ைஹட்ரஜ௑ம் ைநட்ரஜ௑ம் ைநட்ரஜனின் இ௠ப்ைப எவ்வா௥ 
கண்ட௣வௌ என்பௌ பாடங்கள் ேசாதைன என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ேசாதைன இௌ ேசாூயம் இைண௵ 
ேசாதைன என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ேபான்ற ஒ௠ கலைவைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் ைநட்ரஜன் 
உள்ளௌ இந்த கலைவ௜ல் இரண்௄ ைநட்ரஜன்கள் உள்ளன . காரப்ன் ைஹட்ரஜன் உள்ளதா என்௥ 
ஷ௥ங்கள் ைநட்ரஜன் உள்ளௌ ஆனால் ைநட்ரஜன் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேசரம்த்ொல் ஒ௠ கரிம ைநட்ரஜனின் 
வூவத்ொல் உள்ளௌ அௌ ஒ௠ அயனி ெபா௠ள் அல்ல இௌ ஒ௠ ந௄நிைல ைநட்ரஜன் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
அைமப்௔ல் உள்ளௌ
எனேவ ஒ௠ கரிம கலைவ ேபாௌ ைநட்ரஜைனக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேசாூயத்ௌடன் வ௩வாக 
ிேடற்றப்ப௄ழறௌ, இௌ காரப்ன் மற்௥ம் ைநட்ராக் இ௠ப்பதால் ைநட்ரஜன் உள்ளடக்கத்ைத சயைனடாக 
மாற்௥ழறௌ. en
எனேவ ேசாூயம் சயைன௄ இதன் ேபாௌ உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் ேசாூயம்
இைண௵ ேசாதைனயானௌ கரிம ேசரம்த்ொன் ைநட்ரஜன் உள்ளடக்கத்ைத ஒ௠ கனிம ைநட்ரஜன் 
ேசரம்மாக மாற்ற உங்கைள அ௑மொக்ழறௌ . அொகப்பூயான ேசாூயத்ைத அொக ெவப்பநிைலக்ஶ 
ிடாக்ழ, ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் , ஼௣ய ஶழா௜ல் உள்ள ேசாூயத்ைத கரிம கலைவ௞டன் ேசரத்்ௌ 
அொக ெவப்பநிைலக்ஶ உ௠க்ழ, ொ௃ெரன ஶழாய் ேசாதைனக் ஶழாைய தண்ணீரில் ௛ழ்கூத்ௌ, ேசாூயம் 
ைஹட்ராக்ைச௄ மற்௥ம் ேசாூயம் சயைன௄ உ௠வாழறௌ. இந்த ெசயல்பாடூ்ல் இப்ேபாௌ ேசாூயம் 
இைண௵ சா௥ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேசாூயம் இைண௵ சா௥ எப்ெபா௱ௌம் காரத்தன்ைம 
ெகாண்டௌ, ஏெனனில் அொகப்பூயான ாய ேசாூயம் தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரி௞ம்,
எனேவ ௚த௧ல் அௌ ேசாூயத்ௌடன் இைணக்கப்ப௄ழறௌ, இரண்டாவௌ நீர ்ேசரக்்கப்ப௄ழறௌ அல்லௌ 
தண்ணீரில் ேசரக்்கப்ப௄ழறௌ. ேசாூயம் இைண௵ ஶழாய் தண்ணீரில் ௛ழ்ழ , ஶழாய் ஼வப்௖ ிடான 
ஶழாய் உைடந்ௌ, அொகப்பூயான ேசாூயம் தண்ணீ௠டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄க்ஶச ்
ெசல்ழறௌ. கானிக் ைநட்ரஜன் உள்ளடக்கம் ேசாூயம் சயைனடாக மா௥ழறௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ இ௠ம்௖ சல்ேபட் ேசரக்்கப்பட௄் கார நிைல௜ல் ெகாொக்கைவத்ௌ , ேசாூயம் 
சயைன௄டன் இ௠ம்௖ சல்ேபடை்ட ெகாொக்க ைவத்தால், அௌ ஃெபேராசயைனைட உ௠வாக்ஶம் ஃெபரிக் 
சல்ேபட் அதனால் ஒ௠ ஼௣ய அள௵ ஃெபரிக் ைஹட்ராக்ைச௄ம் உ௠வாஶம், அதனால் இ௠ம்௖ மற்௥ம் 
ஃெபரிக் அைவ ஒன்௣ைணந்ௌ ஒ௠ ஃெபரிக் ஃெபேரா சயைன௄ உ௠வாழறௌ, இௌ ஆழமான நீல நிறத்ொல் 
இ௠ப்பதால் இௌ ௖௠௹யன் நீலம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ேசாூயம் இைண௵ சா௥ ௔றஶ அௌ இ௠ம்௖ சல்ேபட௄்டன் ேவகைவக்கப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்அௌ 
நீரத்்த சல்ௗரிக் அ௘லத்ௌடன் அ௘லப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ , இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ரித்ெத௄த்தல் ெசயல்பாட்ூல் 
ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைசைட அகற்௥வதற்ஶ நீரத்்த சல்ௗரிக் அ௘லம் அவ஼யம்,
எனேவ ேசாூயம் இைண௵ சா௥ ௚த௧ல் ேசாூயம் சல்ஃபரஸ் சல்ேபட்௄டன் ேவகைவக்கப்பட்௄ 
அொகப்பூயான ேசாூயத்ைத ந௄நிைலயாக்ஶழறௌ. ந௄நிைலப்ப௄த்த௧ன் ேபாௌ நீரத்்த கந்தக 
அ௘லத்ௌடன் ைஹட்ராக்ைச௄ ஒ௠ ஆழமான நீல நிறத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ ப்ர௹யன் நீல நிறமானௌ , 
௖௠௹யன் நீல நிறத்ொன் இ௠ப்ைபக் ஶ௣க்ழறௌ,
எனேவ ேசாூயத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் காரப்ன் மற்௥ம் ைநட்ரஜனின் ஒட௄்ெமாத்த எொர௳்ைன ேசாூயம் 
சயைன௄ ேசாூயம் சயைன௄ இ௠ம்௖ சல்ேபட௄்டன் ஃெபேராசயைனைட உ௠வாக்ஶழறௌ . இ௠ம்௖ 
சல்ேபட் ஃெபரிக் சல்ேபட்டாக ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்ப௄ழறௌ அ௱த்ௌம் நீல நிறத்ொன் ேதாற்றம் ஒ௠ 
கரிம ேசரம்த்ொல் ைநட்ரஜன் இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ, அூப்பைடக் ெகாள்ைக எளிதானௌ உங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம், கரிம ைநட்ரஜன் கனிம சயைனடாக மாற்றப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் சயைன௄ ௚க்ழயமாக இ௠ம்௖ 
வளாகத்தால் ேசாொக்கப்ப௄ழறௌ. ேசாூயம் இைண௵ ௔ரித்ெத௄த்த௧ல் உள்ள கரிம ேசரம்த்ொல் அௌ 
சயனிட்ைடக் ெகா௄க்காௌ இ இௌ ேசாூயம் ொேயாசயேனடை்டக் ெகா௄க்ஶம் , ஃெபரிக் சல்ேபட௄்டனான 
எொர௳்ைன௜ன் ேபாௌ ேதாூயம் ொேயாசயேனடை்டக் ெகா௄க்ஶம் , இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ொன் 
ெஹக்ஸாேதா஼ேனாேடா ஃெபைரட்ூன் இரத்தச ்஼வப்௖ நிறத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, ேம௩ம் இௌ இரத்தச ்
஼வப்௖ நிறத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ பாடத்ொல் இரத்தச ்஼வப்௖ நிறம் இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ 
உங்களிடம் ைநட்ரஜன் மட௄்ம் இல்ைல ஆனால் கணினி௜ல் உள்ள கந்தக௚ம் உள்ளௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், கணினி௜ல் கந்தகம் மட௄்ேம இ௠ந்தால் , ேசாூயம் இைண௵ ேசாதைனையப் 
பயன்ப௄த்ொ காரப்ன் சல்பர ்ேசாூயம் சல்ைபைட உ௠வாக்ஶம்,
எனேவ கரிம கந்தக கலைவ கனிம அைமப்பாக மாற்றப்ப௄ழறௌ ஒ௠ நல்ல உதாரணம் சல்பர ்கலைவ 
ேசாூயம் சல்ைபட் ேசாூயம் உேலாகத்ௌடன் ிடாக்கப்ப௄ம் ேபாௌ இந்த ௛ன்௥ கந்தகத்ைதக் ெகாண்ட 
கலைவைய ேசாூயம் உேலாகத்ௌடன் இைணக்ஶம் ேபாௌ அௌ ஒ௠ ேசாூயம் சல்ைபைட 
உ௠வாக்ஶழறௌ, ஏெனனில் கனிம கந்தகம் ெகாண்ட கலைவ ேசாூயம் ைநட்ேரா ௛லம் 
ேசாொக்கப்படலாம். ெசயல்௚ைற ேசாூயம் ைநட்ேரா ௖ேராைச௄ அூப்பைட௜ல் இரண்௄ ஃெபக்என் 
ஃைபவ் இல்ைல
எனேவ இௌ ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ ேசாூயம் ைநட்ேரா ௖ேராைச௄ ஆஶம் ேசாூயம் சல்ைப௄டன் அௌ 
௚க்ழயமாக ஐ உ௠வாக்ஶழறௌ , ேம௩ம் இௌ ஊதா அல்லௌ ஊதா நிறத்ொல் இ௠க்க na2 fpcn5 nso nos 
ேவண்௄ம்,
எனேவ ேசாூயம் ைநட்ேரா௔ேராைசட் ேசாதைனயானௌ சல்ைபட் ேசாூயம் சல்ைப௄ இ௠ப்பைதக் 
ஶ௣க்ஶம் ௚ன்னிைல௜ல் ௘க௵ம் வயலட் நிறத்ைத அளிக்ழறௌ. ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஷ௥வதானால் , 
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ேசாூயம் இைண௵ சா௥ எ௄க்கப்பட௄், அௌ அ஼டூ்க் அ௘லத்ௌடன் ந௄நிைலயாக்கப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்
ஈய அ௘லத்தன்ைமைய ேநரூயாகச ்ேசரத்்தால், ஈய அ஼ேடட் ேசரக்்கப்ப௄ம்,
எனேவ ைஹட்ராக்ைச௄ பூயட்௄ம்,
எனேவ இௌ ேசாூயம் சல்ைபைட உ௠வாக்க அ஼டூ்க் அ௘லத்ௌடன் ந௄நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ. 
மற்௥ம் ேசாூயம் அ஼ேடட் ௔ன்னர ்ஈய அ஼ேடடை்டச ்ேசரத்்தால், ெலட் சல்ைபடூ்ன் க௠ப்௖ பூ௵ கரிம 
ேசரம்த்ொல் கந்தகத்ொன் இ௠ப்ைபக் ஶ௣க்ழறௌ,
எனேவ ைநட்ரஜைனக் கண்ட௣வைதப் பாரத்்ேதாம், ைநட்ரஜன் மற்௥ம் கந்தகம் இரண்௄ம் ஒன்றாக 
இ௠ப்பைதக் கண்ட௣வைதக் கண்ேடாம் . ேசாூயம் இைண௵ ேசாதைன௜ல் ேசாூயம் இைண௵ சாற்௣ல் 
இப்ேபாௌ எஞ்஼௜௠ப்பௌ ஆலசன் ஆஶம் . கரிம ேசரம்த்ொல் ஶேளாரின் ௖ேரா௘ன் அேயாூன் ேபான்ற 
ஆலசன் இ௠ந்தால், ப்ேராேமாெபன்஽ன் அல்லௌ ஶேளாேராெபன்஽ன் என்பௌ நாம் ைகயா௬ம் கலைவ 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,
எனேவ இைத ௖ேரா௘ன் ஶேளாரின் அல்லௌ அேயாூ௑க்ஶ சமம் என அைழப்ேபாம் . ேசாூயம் xx 
இைண௵ சா௥ அௌ ேசாூயம் ஹாைலைட உ௠வாக்ஶம் ,
எனேவ ஆலஜைன இப்ேபாௌ ேசாொத்ௌப் பாரக்்க ேவண்௄ம், ஒ௠வர ்ெசய்யக்ஷூய எளிய ேசாதைன இௌ 
ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ ெசயல்௚ைற௜ல் உள்ளௌ, ஏெனனில் ேசாூயம் இைண௵ சாற்௣ல் 
அொகப்பூயான ேசாூயம் இ௠ப்பதால் அைத ந௄நிைலயாக்ஶங்கள். நீரத்்த ைநட்ரிக் அ௘லத்ௌடன் , 
ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ அைனத்ௌம் ேசாூயம் ைநட்ைரட்டாக மாற்றப்பட௄் , ௔ன்னர ்஼ல்வர ்
ைநட்ேரடை்டச ்ேசரப்்பௌ ைநட்ரிக் அ௘லத்ௌடன் ந௄நிைலயாக்ஶவௌ ௚க்ழயம், இல்ைலெயனில் ஼ல்வர ்
ைநட்ேரடை்ட ேநரூயாக ேசாூயம் இைண௵ சாற்௣ல் ஼ல்வர ்ைஹட்ராக்ைச௄ ேசரத்்தால் , ஼ல்வர ்
ஆக்ைச௄ தானாகேவ பூந்ௌ௳௄ம். இொல் ஼க்கல் நிைறந்த ிழ்நிைல இ௠க்ஶம்
எனேவ அம்ேமானியா௳ல் கைரயக்ஷூய ெவள்ைள நிற ௴ழ்பூ௵ ழைடத்தால் ஼ல்வர ்ஹாைல௄ 
௴ழ்பூ௵ ெபறப்ப௄ழறௌ, அௌ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ . ெவள்ளி ஶேளாைர௄ ேசாதைன என்பௌ t x 
ஶேளாரின் சமம் ௖ேரா௘௑க்ஶ சமம், ெவளிர ்மஞ்சள் பூ௵ பஶொ கைரயக்ஷூய அம்ேமானியா x 
இ௥ொயாக என்பௌ அம்ேமானியா௳ல் கைரயாத அேயாூன் க௠மஞ்சள் பூ௵க்ஶ சமம் . x 
அம்ேமானியா௳ல் கைரயக்ஷூய ெவள்ைள நிற ௴ழ்பூ௵ ழைடக்ஶம், அௌ ௖ேராைமடாக இ௠ந்தால் , 
அேமானியா௳ல் ஓரள௵ கைரயக்ஷூய ஼ல்வர ்௖ேராைமடூ்ன் மஞ்சள் பூ௵ ழைடக்ஶம் . ேசாூயம் 
இைண௵ ேசாதைன ௛லம் கரிம ேசரம்த்ொல் உள்ள ஆலசன் இ௠ப்பைத ஒ௠வர ்ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம், 
ேசாூயம் இைண௵ சாற்௣ல் ஼ல்வர ்ைநட்ேரடை்டச ்ேசரப்்பதற்ஶ ௚ன், அைத ைநட்ரிக் அ௘லத்ௌடன் 
ந௄நிைலயாக்க ேவண்௄ம். அொகப்பூயான ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ ஼ல்வர ்ைநட்ேரட௄்டன் 
௳ைன௖ரியாௌ மற்௥ம் நீரத்்த ைநட்ரிக் அ௘லம் பாஸ்பரஸஓடன் ஼ழசை்ச௜ன் ேபாௌ ேசாூயம் 
ைநட்ேரட்ூற்ஶ ௚ற்௣௩ம் ந௄நிைலயானௌ. கரிம ேசரம்ங்களில் இௌ ௘க௵ம் ெபாௌவான உ௥ப்௖ அல்ல, 
ஆனால் பாஸ்பரஸ் கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠க்க ௚ூ௞ம், பாஸ்பரஸ் ஒ௠ கரிம பாஸ்ைபன் வூவத்ொல் 
இ௠ந்தால் ேசாூயம் இைண௵ சா௥ ௛லம் ேசாொக்கப்ப௄ழறௌ , உதாரணமாக இௌ ஒ௠ கரிம பாஸ்பரஸ் 
கலைவ என்௥ ெசால்லலாம். மற்௥ம் ௗச஼்க்ெகால்௧களில் கரிம பாஸ்பரஸ் கலைவ உள்ளௌ இௌ 
டை்ரெபனில்பாஸ்ைபன் இௌ டை்ரைதல் பாஸ்ேபட் எ௄த்ௌக்காட்டாக இைவ அைனத்ௌம் 
ஆரக்ேனாபாஸ்பரஸ் ேசரம்ங்களின் எ௄த்ௌக்காட௄்களாஶம் அதன் கரிம நிைல௜ல் ௚௱ைமயாக 
ஆக்௻ஜேனற்றப்பட௄் அயனியாக்கம் ெசய்யக்ஷூய பாஸ்ேபட் நிைலக்ஶ மற்௥ம் ேசாூயம் 
பாஸ்ேபடை்ட அம்ேமானியம் மா௧ப்ேடட் ௛லம் கண்ட௣யலாம், இௌ ைநட்ரிக் அ௘லத்ௌடன் 
஼ழசை்சயளிக்கப்பட்௄ பாஸ்ேபாரிக் அ௘லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் பாஸ்ேபாரிக் அ௘லம் 
அம்ேமானியம் மா௧ப்ேடட் அம்ேமானியம் ஆ௧வ் ௛லம் கண்ட௣யப்ப௄ழறௌ. கத்ொ அம்ேமானியம் 
பாஸ்பர ்ேமால் ஒ௠ நல்ல மஞ்சள் பூ௵ ெகா௄க்ழறௌ அம்ேமானியம் பாஸ்பர ்மா௧ப்ூனம் ybdate 
௛லக்ஷ௥ ித்ொரத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ இந்த பன்னிெரண்௄ ௛ ௛ன்௥ ஆஶம், இௌ ௘க௵ம் 
஼க்கலான ௛லக்ஷ௥ ௚க்ழய அம்சம் என்னெவன்றால் , அம்ேமானியம் மா௧ப்ேடட் பாஸ்ேபாரிக் அ௘லக் 
கைரச௧ல் அம்ேமானியம் பாஸ்பர ்மா௧ப்ேடட் ேசரக்்கப்ப௄ம்ேபாௌ மஞ்சள் நிறம் அல்லௌ மஞ்சள் பூ௵ 
த௠ழறௌ. காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ைநட்ரஜன் சல்பர ்ஆலசன் பாஸ்பரஸ் மற்௥ம் பல கரிம ேசரம்ங்கைளக் 
கண்ட௣வதற்கான ஒ௠ வ௯௚ைறையக் கண்௄௔ூத்ௌ௳ட்டதால் , இௌேபான்ற ிழ்நிைல௜ல் நாம் 
காேம் மஞ்சள் நிறத்ைதப் ெபா௥த்தவைர, அௌ எந்த வைக கரிம ேசரம்மாஶம் என்பைத ஒ௠வர ்௖ரிந்ௌ 
ெகாள்ள ௚ூ௞ம் . இௌ ஒ௠ ைநட்ரஜன் ேசரம்மாக இ௠ந்தா௩ம், அௌ கந்தகச ்ேசரம்மாக இ௠ந்தா௩ம் சரி, 
அௌ ஒ௠ ஹாேலாஜேனற்றப்பட்ட ேசரம்மாக இ௠ந்தா௩ம் அல்லௌ பாஸ்பரஸ் ெகாண்ட கலைவயாக 
இ௠ந்தா௩ம் சரி, ஆனால் ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ஒ௠ கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம் 
இந்த தனிமங்களின் அளைவ மொப்௔௄வௌ, உதாரணமாக இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ . கரிம 
ேசரம்ங்களின் தனிம பஶப்பாய்௵ எனப்ப௄ம் ௛லப் பஶப்பாய்௵ ௛லம் ேமற்ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ 
உதாரணத்ொற்ஶ எ௩௘சை்ச மற்௥ம் ஆரஞ்ா பழத்ொல் உள்ள எ௩௘சை்சப் பழம் நீரா௳ வூத்தல் ௛லம் 
தனிைமப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் எங்களிடம் ௘க௵ம் ாத்தமான எ௩௘சை்ச உள்ளௌ, அதன் தனிம 
கலைவ என்ன என்பைத அ௣ய ௳௠ம்௖ழேறாம். ௧ேமானீனின் தனிமக் கலைவ என்ன என்பைதத் 
ெதாடங்கத் ெதரி௞ம், ஆனால் ேசாூயம் இைண௵ ேசாதைன௜ல் ைநட்ரஜன் இல்ைல சல்பர ்இல்ைல 
ஹாேலாஜன் இல்ைல, அேத ேபால் பாஸ்பரஸ் இல்லாத ஆக்௻ஜன் ெபாௌவாக தனிம ேசாதைன ௛லம் 
கண்ட௣யப்ப௄வொல்ைல, ஏெனனில் ெமாத்த சத௴தம் மற்ற தனிமங்கள் ைமனஸ் 100 ஆக்஼ஜனின் 
சத௴தத்ைத ெகா௄க்ழறௌ. எ௄த்ௌக்காட்டாக, கலைவ௜ல் ஆக்௻ஜன் இ௠ந்தால், இௌ ௧ேமானீனின் 
தனிம கலைவ என்௥ ெசால்லலாம், இௌ நமக்ஶத் ெதரியாத என்றால் என்ன, என்ன என்பைதக் x y 
கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம். கரிம கலைவ உலரந்்த ஆக்௻ஜனின் ௚ன்னிைல௜ல் காப்பர ்ஆக்ைச௄டன் 
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஼ழசை்சயளிக்கப்ப௄ழறௌ ஼ைத௳ன் ேபாௌ அல்லௌ தனிம கலைவைய ோரம்ானிக்ஶம் 
ெசயல்௚ைறயானௌ நீரற்ற கால்஼யம் ஶேளாைரூல் உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ,
எனேவ உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் அைனத்ௌ நீைர௞ம் கால்஼யம் ஶேளாைர௄ ஶழாய் வ௯யாக அ௑ப்௔ய 
௔றஶ, நீங்கள் அைத ௙ண்௄ம் எைடேபா௄ம்ேபாௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட எைட கால்஼யம் ஶேளாைரைட எ௄த்ௌக்
ெகாள்௬ங்கள் . எைட ௳த்ொயாசம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் உ௠வாஶம் நீரின் அளைவக் ஷ௥ம், இௌ 
ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ கைரசல் வ௯யாக அ௑ப்பப்ப௄ழறௌ , இதனால் காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ 
அூப்பைட௜ல் ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ ேசாூயம் காரப்ேனடை்ட உ௠வாக்ஶழறௌ.
எனேவ உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காரப்ன் ைட ஆக்ைசட்ூன் அளைவ௞ம், இொல் உற்பத்ொயாஶம் நீரின் 
அளைவ௞ம் ஒ௠வர ்மொப்௔டலாம், உதாரணமாக ழராம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் x co2 y 
ழராம் தண்ணீர ்ஆரம்ப எைட௜ன் ழராம் ெபா௠ளி௧௠ந்ௌ உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ. எ௄க்கப்படட் m 
ெபா௠ளின் ௙ ழராம்கள் காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ ௛லக்ஷ௥ எைட 44 என்௥ம், அொல் ஒ௠ காரப்ன் 
இ௠ப்பதால் அௌ ஒத்ௌப்ேபாழறௌ என்௥ம் இப்ேபாௌ ெசால்ழேறாம். 12.
எனேவ 44 ழராம் காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ உ௠வானால் அௌ 12 ழராம் காரப்௑க்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ என்றால் 

ழராம் காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ எொர௳்ைன௜ல் உ௠வானால், அௌ அைமப்௔ல் இ௠க்ஶம் இந்த அள௵ x 
காரப்னின் அளைவ ஒத்ொ௠க்ஶம். காரப்ன் ெதாடக்கப் ெபா௠ளின் ௙ ழராம்களில் உள்ளௌ,
எனேவ கரிம ேசரம்த்ொல் உள்ள காரப்னின் சத௴தத்ைத நீங்கள் கணக்ழட ௳௠ம்௔னால், இந்த 
ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், அதன் ௘க எளிய காரப்ன் ைட ஆக்ைசூல் ஒ௠ காரப்ன் உள்ளௌ, 
அொல் 44 ௛லக்ஷ௥ எைட உள்ளௌ. 12 காரப்௑டன் ெதாடர௖்ைடயௌ மற்௥ம் 32 ஆக்௻ஜ௑டன் 
ஒத்ொ௠க்ழறௌ, இந்த ேநரத்ொல் நாம் ஆக்௻ஜைனப் பற்௣ கவைலப்பட௳ல்ைல, இௌ 44 ழராம் காரப்ன் 
ைட ஆக்ைசூல் 12 ழராம் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄மா என்பைத நாம் கண்௄௔ூக்க ேவண்ூய காரப்ன் 
அள௵. காரப்௑டன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ,
எனேவ ழராம் காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ உ௠வானால், உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காரப்ன் ைட ஆக்ைசூல் x 
காரப்ன் அள௵ எவ்வள௵ இ௠ந்ொ௠க்ஶம், அௌ ெபா௠ளின் ெதாடக்கப் ெபா௠ளின் ௙ ழராம் ௚தல் உற்பத்ொ 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ . ஆரம்பப் ெபா௠ளின் ௙ ழராம் அள௵ காரப்ன் உள்ளௌ
எனேவ ௏௥ ழராம் காரப்ன் 100 ழராம் ெபா௠ள் எவ்வள௵ காரப்ன் உள்ளௌ, இௌ கணினி௜ல் உள்ள 
காரப்னின் சத௴தத்ொற்ஶ ஒத்ததாக இ௠க்ஶம் . பொெனட௄் ழராம் தண்ணீரில் இரண்௄ ழராம் உள்ளௌ,
எனேவ ௛லக்ஷ௣ல் உள்ள ைஹட்ரஜனின் சத௴தம் 18 ழரா௚க்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம், 2 ழராம் தண்ணீர ் ழராம்y 
உண்ைம௜ல் உ௠வாஶம் நீரின் அள௵ ழராம் ஆஶம், அௌ இ௧௠ந்ௌ உ௠வாழறௌ. ஆரம்ப ெதாடக்கப் y m 
ெபா௠ளின் ழராம்,
எனேவ ௏௥ ழராம் ஆரம்ப ெதாடக்கப் ெபா௠௬க்ஶ அைமப்௔ல் ைஹட்ரஜனின் இ௠ப்௖ என்னவாக 
இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ இந்த எொர௳்ைன௜ல் உ௠வாஶம் ைஹட்ரஜனின் சத௴தத்ொற்ஶ ஒத்ததாக இ௠க்ஶம், அைத 
ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄்டன் ௳ளக்ஶழேறன். உதாரணமாக நாம் ௔௟ட்ேடைன எரித்ேதாம் அல்லௌ 
௔௟ட்ேடைன ௳ைன௟க்கமாக காரப்ன் ைட ஆக்ைசடாக மாற்௥ழேறாம் மற்௥ம் 0.5 ழராம் ெசன்ஹம் 
எரிக்கப்பட்டௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், மற்௥ம் என்றால் என்னெவன்௥ ெதரிய௳ல்ைல , ஆனால்m m 
நாம் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் உதாரணத்ொற்ஶ ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ஒ௠ ஏ௱ ழராம் ேகா ௅ைவக் ெகா௄த்தால் 
அௌ ைஹட்ேராகாரப்ன் ௛லக்ஷ௥ என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், ேம௩ம் 0.77 6 ழராம் தண்ணீர ்உற்பத்ொ 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ, இப்ேபாௌ காரப்ன் மற்௥ம் ைஹட்ரஜனின் சத௴தம் எவ்வள௵ இ௠க்ஶம் என்பௌ நாம் 
ேகடஶ்ம் ேகள்௳ காரப்னின் சத௴தம் 44 ழரா௘ல் இ௠க்ஶம், அௌ 12 ழராம் காரப்ன் ,
எனேவ 1.517 ழரா௘ல் 12 ழராம் காரப்ன் இந்த அைமப்௔ல் நாம் உற்பத்ொ ெசய்௞ம் காரப்ன் எவ்வள௵ ? 
இந்த ௳வரத்ைத நீங்கள் உ௠வாக்கப் ேபாழ௤ரக்ள், இௌ எண்பத்ொ இரண்௄ ௖ள்ளி ஏ௱ ஆ௥ சத௳ழத 
காரப்ன் ைஹட்ரஜ௑டன் ஒத்ௌப்ேபாஶம், நீங்கள் அைத ௏ற்௣ல் இ௠ந்ௌ க௯க்கலாம், ஆனால் ஒ௠வர ்
ைஹட்ரஜைனக் கணக்ழடலாம், ஏெனனில் நீர ்உள்ளடக்கம் பொெனடூ்ல் ைஹட்ரஜனின் சத௴தம் 
அ௣யப்ப௄ழறௌ. ௛லக்ஷ௥ ித்ொரத்ொ௧௠ந்ௌ இரண்௄ ழராம் ைஹட்ரஜன் உள்ளௌ, இௌ ௖ள்ளி ஏ௱ ஏ௱ 
ஆ௣ல் உள்ளௌ, அைமப்௔ல் ைஹட்ரஜனில் எவ்வள௵ உள்ளௌ, இௌ 0.5 ழரா௘ல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ,
எனேவ 100 ழரா௘ல் எவ்வள௵? இௌ 17.24 சத௴தத்ௌடன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ,
எனேவ காரப்ன் உள்ளடக்கம் எண்பத்ொ இரண்௄ சத௴தம் ைஹட்ரஜன் உள்ளடக்கம் பொேன௱ ௖ள்ளி 
இரண்௄ நான்ஶ சத௴தத்ொற்ஶ சமம் இப்ேபாௌ மற்௥ம் காரப்னின் ைஹட்ரஜனின் ௳ழதம் என்ன m n 
என்பைதக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்.
எனேவ இைத ஒ௠வர ்பன்னிரண்டால் வஶத்தால் , தற்ேபாௌ இ௠க்ஶம் காரப்ன்களின் எண்ணிக்ைக௜ன் 
அூப்பைட௜ல் இௌ ஆ௥ ௖ள்ளி எட௄் ஒன்பொற்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம் சத௴தத்ொல் இ௠ந்ௌ இந்த இரண்ூன் 
௳ழதம் என்னவாக இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் கணக்ழடலாம்,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் காரப்ன் ைஹட்ரஜன் ௳ழதம் 6.89 க்ஶ 17.24 என்பௌ காரப்ன் மற்௥ம் 
ைஹட்ரஜனின் ௳ழதமாஶம்,
எனேவ அைதப் ௔ரிப்பதன் ௛லம் அைத இயல்பாக்ழனால். ஆ௥ ௖ள்ளி எட௄் ஒன்பதால் இௌ ஒன்௥க்ஶ 
இரண்௄ ௖ள்ளி ஐந்ொற்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம், நீங்கள் ஒ௠ பஶொயள௵ ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரிையக் ெகாண்ூ௠க்க 
௚ூயாௌ,
எனேவ நீங்கள் இைத நான்கால் ெப௠க்ழனால் இௌ நான்ழ௧௠ந்ௌ பத்ௌக்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம்,
எனேவ என்பௌ நான்ஶ க்ஶ சமம் பத்ௌ ௚தல் கலைவயானௌ க்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ,m n m c4 h10 
எனேவ இௌ ௛லக்ஷ௥ கலைவ அல்லௌ ௛லக்ஷ௥ எைட எவ்வா௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ என்பதற்கான 
௳ளக்கமான உதாரணம் அல்லௌ ௛லக்ஷ௣ன் எைட௜ல் இ௠ந்ௌ அ௣யப்பட்டால், இௌ என்னவாக 
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இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் கணக்ழடலாம். எைட அ௑பவ எைடைய ௳ட நான்ஶ மடங்ஶ அொகமாஶம், 
௔றஶ அௌ ௔௟ட்ேட௑டன் ெதாடர௖்ைடய நான்ஶ ௚தல் பத்ௌ வைர ஒத்ௌள்ளௌ,
எனேவ காரப்ன் மற்௥ம் ைஹட்ரஜனின் அளைவக் கணக்ழ௄வதன் ௛லம் எரிப்௖ பரிேசாதைன௜ன் 
அூப்பைட கலைவ இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, இந்த கட்டத்ொல் அைத நி௥த்ௌேவாம் கரிம ேசரம்த்ொல்
ைநட்ரஜன் மற்௥ம் ௔ற தனிமங்களின் மொப்௕டை்டப் பற்௣ய அ௄த்த அமர௳்ல், இந்த ௳ளக்கம் 
உங்க௬க்ஶ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் என்௥ நம்௖ழேறன்,
எனேவ இந்த ெதாஶொ௜ல் நாம் ாத்ொகரிப்௖ ௚ைறகள் பதங்கமாதல் பூகமயமாக்கல் வூகட௄்தல் 
௔ரித்ெத௄த்தல் மற்௥ம் ஶேராமேடாழரா௔ வைககைளப் பாரத்்ேதாம் . ேசாூயம் இைண௵ 
ேசாதைனையப் பயன்ப௄த்ொ கலைவ மற்௥ம் இங்ேக ௳வாொக்கப்ப௄ம் ேவ௥ ஼ல ேசாதைனகள் நன்௣ v 
உங்கள் கவனத்ொற்ஶ ௘க௵ம் 
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