
[இைச] வணக்கம்  கரிம ேவொ௜ய௧ன் அூப்பைடக் ேகாட்பா௄கள் மற்௥ம் கரிம ேவொ௜ய௧ல் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஼ல ௚ைறகள் பற்௣ய  ௳ரி௵ைரக்ஶ ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைர௜ல்  காரப்ன் மற்௥ம் 
ைஹட்ரஜனின் சத௴தத்ைத ோரம்ானிக்க காரப்ன் மற்௥ம் ைஹட்ரஜைன மொப்௔௄ம் ௚ைறையப் பற்௣ 
௳வாொத்ேதாம்.  ஒ௠ கரிம ௛லக்ஷ௥ இப்ேபாௌ கரிம ௛லக்ஷ௥களில் ைநட்ரஜன் ஆலசன் பாஸ்பரஸ் 
கந்தக௚ம் இ௠க்கலாம் ,
எனேவ  ைநடர்ஜைன மொப்௔௄வதற்ஶ ௚த௧ல்  பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௚ைறகைளப் பாரப்்ேபாம்.    இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் ௄ேமாஸ் ௚ைற என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ைநடர்ஜைனக் ெகாண்ட கரிம 
ேசரம்மானௌ கரிம ேசரம்த்ைத ிடாக்ஶம் ெசயல்பாடூ்ல் காப்பர ்ஆக்ைச௄ மற்௥ம் தா௘ரத்ௌடன் 
஼ழசை்ச அளிக்கப்ப௄ழறௌ.       காப்பர ்ஆக்ைச௄ மற்௥ம் தா௘ர உேலாகம் காரப்ன் ைட ஆக்ைசட்ூன் 
நீேராட்டத்ொன் வழ் காரப்ன் ௚ன்  கரிம ேசரம்த்ொல் அ௑ப்பப்பட்ட காரப்ன் ைட ஆக்ைசடாக ௚௱ைமயாக
மாற்றப்பட௄், கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம்  ைஹட்ரஜன்   தண்ணீராக மாற்றப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ைநட்ரஜன் 

வா௞வாக மாற்றப்ப௄ழறௌ, n2 
எனேவ இந்த ெவப்ப௛ட௄்ம் ெசயல்பாடூ்ன் ேபாௌ ௳௄௳க்கப்ப௄ம் ைநட்ரஜனின் அளைவப்  
பயன்ப௄த்ொ அள௳டப்ப௄ழறௌ.  ஒ௠ ைநட்ேரா௙ட்டர ்ஒ௠ ைநட்ேரா௙ட்டர ்என்பௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
எொர௳்ைன௜ன்  ேபாௌ உ௠வாஶம் ைநட்ரஜனின் அளைவ அள௳௄வதற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஒ௠ 
சாதனம்  மற்௥ம் மொப்௕டூ்௧௠ந்ௌ நாம் அூப்பைட௜ல் ெப௥ேவாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக  , கரிம 
ேசரம்த்ொ௧௠ந்ௌ ௳௄௳க்கப்படட் ைநட்ரஜனின் அள௵ கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠ந்ௌ ௳௄௳க்கப்படட் 
ைநட்ரஜைன, கரிம ேசரம்த்ொல்  உள்ள ைநட்ரஜனின் சத௴தத்ைத ேநரூயாகக் கண்ட௣யலாம்,  ஒ௠ 
உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம் , ஒ௠ கரிம ேசரம்த்ொன் ௙ ழராம்  ௄மாஸ் மொப்௕ட௄் ௚ைறக்ஶ 
உட்பட்டௌ மற்௥ம் ேசகரிக்கப்பட்ட ைநட்ரஜனின் அள௵ இ௠ந்தால். ௳ ஒன் ௳ ஒன் ௘ல்௧௧ட்டரக்ள் 
ெவப்பநிைல௜ல் ூ ஒன்  மற்௥ம் பரீட்ைசக்ஶ ௔௔ ஒன் நீரா௳ அ௱த்தம்  இப்ேபாௌ இௌ வா௞ le 
ேசகரிக்கப்ப௄ம் ஆய்வக ெவப்பநிைல மற்௥ம் இௌ வா௞ ேசகரிக்கப்ப௄ம் அ௱த்தம் இந்த அ௱த்தம்  
வளிமண்டல அ௱த்தம் ேதைவ௜ல்ைல, ஏெனனில் ைநட்ரஜன் தண்ணீ௠க்ஶ ேமல் ேசகரிக்கப்ப௄வதால் 
஼ல நீரா௳ அ௱த்தம் இ௠க்ஶம். 
எனேவ    அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பநிைல௜ல் நீரா௳௜ன் நீரா௳ அ௱த்தத்ைதக்   க௯ப்பதன் ௛லம் 
ைநட்ரஜனின் உண்ைமயான நீரா௳ அ௱த்தத்ொற்கான நீரா௳ அ௱த்தத்ைத ஒ௠வர ்சரி  ெசய்ய ேவண்௄ம். 
 273 ெகல்௳ன் ெவப்பநிைல மற்௥ம் 760 ௘ல்௧௙ட்டர ்பாதரச வளிமண்டலத்ொல் நிைலயான ெவப்பநிைல 
மற்௥ம் அ௱த்தத்ொன் வழ் ேசகரிக்கப்ப௄ம் ைநட்ரஜன் வா௞௳ன் அளைவக் கண்ட௣ய, இௌ ைநட்ரஜனின் 
அ௱த்தத்ொன் ஒ௠ வளிமண்டலமாஶம்,
எனேவ  இௌ ஆஶம்.  ைநட்ரஜன் ேசகரிக்கப்ப௄ம் அ௱த்தம் என்பௌ ேசகரிக்கப்ப௄ம் p 1 v 1 
ைநட்ரஜனின் அள௵ மற்௥ம் என்பௌ இௌ ேசகரிக்கப்ப௄ம் ெவப்பநிைல ஆஶம். இப்ேபாௌ ஐக் t 1 o v2 
கண்ட௣ய௵ம்,
எனேவ ஆனௌ க்ஶ சமமாக  273 ெகல்௳னால் ெப௠க்கப்ப௄ம், இௌ நிைலயான ெவப்பநிைல v2 p1 v1 
நிைல  ஒன்றால் வஶக்கப்ப௄ம், அதாவௌ ேசாதைன ேமற்ெகாள்ளப்ப௄ம் ெவப்பநிைல அல்லௌ t 
ைநட்ரஜைன இரண்டால் ெப௠க்ழனால் , நீங்கள்  இைதத் ோரத்்தால்  , நிைலயான ெவப்பநிைல மற்௥ம் p 
அ௱த்தம் அல்லௌ சாதாரண ெவப்பநிைல மற்௥ம் அ௱த்தத்ொல் ைநட்ரஜனின் அளைவப் ெபறலாம்       
ஸ்டாண்டரட்்   நிைல௜ல் இ௠பத்ொ இரண்டா௜ரத்ௌ நா௒௥  ௘ல்௧ ௧ட்டர ்ைநட்ரஜன் இ௠ந்தால் இந்த 
ெவளிப்பாடை்டப் பயன்ப௄த்தலாம்,   இௌ இ௠பத்ொ எட௄் ழராம் ைநட்ரஜ௑டன் ஒத்ொ௠க்ஶம் இௌ ஒ௠ 
ேமால் ைநட்ரஜனில் 22.4 ௧ட்டர ்அல்லௌ 22400 ௘ல்௧ ௧ட்டர ்ைநட்ரஜைனக் ெகாண்௄ள்ளௌ.  இரண்ூன் v 
ைநட்ரஜனின் அள௵ மன்னிக்க௵ம், ஒன்௥ ேசகரிக்கப்ப௄ம் இரண்௄, இௌ ேபான்ற நிைலயான v v 
ெவப்பநிைல  இந்த ெவளிப்பாட்ூ௧௠ந்ௌ நாம் கணக்ழட்ட அ௱த்தம்   , தற்ேபாௌ இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜனின் 
எைட என்னவாக இ௠க்ஶம், அௌ 22400 ௘ல்௧ என்றால் அௌ 28 ழரா௚க்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ,
எனேவ க்ஶ இ௠பத்ொ இரண்௄ என்றால் இரண்௄ ௘ல்௧ ைநட்ரஜ௑டன் ெதாடர௖்ைடய v2  v 
ைநட்ரஜனின் எைட எவ்வள௵ இ௠க்ஶம். ௖ள்ளி நான்ஶ ௧ட்டர ்அல்லௌ இ௠பத்ொ இரண்டா௜ரத்ௌ நா௒௥ 
௘ல்௧ ைநட்ரஜனின் எைட இ௠பத்ொ எட௄் ழராம் ைநட்ரஜனின் ஒ௠ ேமால் ஆஶம், அப்ேபாௌ இங்ேக  இந்த 
ெவளிப்பா௄ ௛லம் கணக்ழடப்ப௄ம் ைநட்ரஜனின் ௳ இரண்௄ ௘ல்௧ ைநட்ரஜனின் எைட எவ்வள௵ 
இ௠க்ஶம்.   ௙ ழராம் ேசரம்த்ொ௧௠ந்ௌ 100 ழரா௚க்ஶ எவ்வள௵ இ௠க்ஶம்  , இௌ கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம்
ைநட்ரஜனின் சத௴தமாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ அூப்பைடக் ெகாள்ைக கரிம ேசரம்மாக மாற்றப்ப௄ழறௌ கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜன்  
வா௞வாக மாற்றப்ப௄ழறௌ இரண்௄ மற்௥ம் இரண்௄ ஒ௠ ைநட்ேரா௙ட்டரில் ேசகரிக்கப்பட௄், n  n 
ேசகரிக்கப்பட்ட இரண்ூன் அள௵ ஆய்வக ெவப்பநிைல மற்௥ம் அ௱த்தத்ொல் இ௠க்ஶம் , அௌ n 
மாற்றப்ப௄ழறௌ. இந்த ெவளிப்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொ ஒன்௥க்ஶ சமம் p one v one by t p two e two 

என்௥ நிைலயான நிைலகளில் ஒ௠ வளிமண்டல அ௱த்தம் அதாவௌ எ௱௏ற்௥ அ௥பௌ by t two 
௘ல்௧௙ட்டர ்பாதரசம் மற்௥ம் இ௠௏ற்௥ எ௱பத்ௌ ௛ன்௥ ெகல்௳ன் ெவப்பநிைல  நிைலயான 
ெவப்பநிைல மற்௥ம் அ௱த்த நிைல௜ல் இ௠பத்ொ இரண்டா௜ரத்ௌ நா௒௥ ௘ல்௧ ைநட்ரஜன் 
ைநட்ரஜனின் ஒ௠ ேமால் அல்லௌ ைநட்ரஜனின் ஒ௠ ௛லக்ஷ௥ எைட இ௠பத்ொ எட௄் ழராம் ைநட்ரஜ௑டன்
ஒத்ௌப்ேபாழறௌ, 
எனேவ ைநட்ரஜனின் எைடையக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம்.  ௳ ௅, ஸ்ெட௔௜ல் ேசகரிக்கப்ப௄ம் ஒ௠ ெதாஶொ  
இௌ இ௠பத்ொ இரண்டா௜ரத்ௌ நா௒௥ ௘ல்௧௧ட்டரக்௬க்ஶ இ௠பத்ொ எட௄் ழராம் ஆஶம்,
எனேவ இரண்௄ வால்௟௚க்ஶ ைநட்ரஜனின் ௃௔ எவ்வள௵ ழராம் ேசகரிக்கப்ப௄ழறௌ,v 
எனேவ இௌ  ைநடே்ரா௙ட்டரில் ேசகரிக்கப்ப௄ம்  ைநட்ரஜனின் எைடைய   எம் ழராம் ெபா௠ளில் இ௠ந்ௌ 
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வ௠ம் ௏௥ ழராம் வைர ெகா௄க்ஶம்.   இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெவளிப்பாட்௄டன் ெதாடர௖்ைடய ைநட்ரஜனின் 
எைட என்னவாக இ௠க்ஶம்   , இௌ கரிமப் ெபா௠ளில் உள்ள ைநட்ரஜனின் சத௴த   எைட௜ன் சத௴த 
அளைவ உங்க௬க்ஶ வழங்ஶம்  ௄மாஸ் ௚ைற௜ல் ஒ௠ கரிமப் ெபா௠ள்   ைநட்ரஜைன மொப்௔௄ம் ேபாௌ 
50 ௘ல்௧ ைநட்ரஜைனக் ெகா௄க்ழறௌ, 
எனேவ 0.3 ழராம் கரிமப் ெபா௠ளில் இ௠ந்ௌ 50 ௘ல்௧ ௧ட்டர ்ைநட்ரஜன்  300 ெகல்௳ன் மற்௥ம் 715 
௘ல்௧௙ட்டர ்பாதரசத்ொல் உ௠வாழறௌ , இௌ ைநட்ரஜன் ேசகரிக்கப்ப௄ம் அ௱த்தமாஶம்.  உதாரணத்ொற்ஶ
இப்ேபாௌ   ௚ந்௏௥ ெகல்௳னில் உள்ள நீரா௳ அ௱த்தம் பொைனந்ௌ ௘ல்௧௙ட்டர ்பாதரசத்ொற்ஶ சமம்
எனேவ நீங்கள் உண்ைமயான அ௱த்தத்ைத க௯க்க ேவண்௄ம் ஒன்௥ ௔ன்னர ்எ௱௏ற்௥ பொைனந்ௌ p 
க௯த்தல் பொைனந்ௌக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இௌ நீரா௳ அ௱த்தத்ொன் காரணமாக உண்ைம௜ல் ஏ௱ 
ஆஶம்.  ௏௥ ௘ல்௧௙ட்டர ்பாதரசம் ைநட்ரஜனால் ஏற்ப௄ம் உண்ைமயான அ௱த்தம் 
எனேவ அௌ ஆக இ௠ந்தால் என்பௌ க்ஶ சமம் இந்த ெவளிப்பா௄ p one p vt  wo p one v one by t 
இங்ேக இரண்டால் இரண்௄ ஆல் ெப௠க்ழனால் இங்ேக மொப்௖கைள மாற்௣னால் ஒன்௥ t p p 
எ௱௏௥க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ேசகரிக்கப்ப௄ம் ைநட்ரஜனின் அள௵ ஐம்பௌ ௘ல்௧௧ட்டரக்ள் 
மற்௥ம்  ெவப்பநிைல இரண்௄ இ௠௏ற்௥ எ௱பத்ௌ ௛ன்௥ ெகல்௳ன் ஆஶம் , இௌ நிைலயான t 
ெவப்பநிைல ஒன்௥ ௚ந்௏௥ ெகல்௳ன் என வழங்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் இரண்௄ என்பௌ எ௱௏ற்௥ t p 
அ௥பௌ ௘ல்௧௙ட்டர ்பாதரசத்ொற்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ, இௌ ஒ௠ வளிமண்டல அ௱த்தமாக இ௠க்ஶம், இைத 
நீங்கள் ோரத்்தால் அௌ நாற்பௌ ஆஶம்.  ஒ௠ ௖ள்ளி ஒன்பௌ ௘ல்௧ ைநட்ரஜன் ஸ்ெட௔௜ல் 
ேசகரிக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ைநட்ரஜனின் எைட  இ௠பத்ொ இரண்டா௜ரத்ௌ நா௒௥ ௘ல்௧௧ட்ட௠க்ஶ சமம் அௌ இ௠பத்ொ எட௄்
ழரா௚க்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ, நான்ஶ நாற்பத்ொ ஒ௠ ௖ள்ளி ஒன்பௌ ௘ல்௧௧ட்டரக்௬க்ஶ எவ்வள௵ 
ஒத்ௌப்ேபாழறௌ என்பைத ஒ௠வர ்ோரக்்க ௚ூ௞ம்.  எண்கணிதப் ௔ரசச்ைன, ைநட்ரஜன் ௛லக்ஷ௣ல் 
இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜனின் எைட, ெமாத்தத் ொணி௳ல் இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜனின்   எைட 0.3 ழராம் ஆஶம்.  ms
எனேவ 28 ஐ 41.9 ஆல் ெப௠க்ழனால் 22400 ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் இௌ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ௛ன்௥ ழராம் 
ெபா௠ளாஶம்,
எனேவ ௏௥ ழராம் ெபா௠௬க்ஶ ைநட்ரஜனின் எைட எவ்வள௵ இ௠க்ஶம், இௌ கரிம ேசரம்த்ொல் உள்ள 
ைநட்ரஜனின் சத௴தத்ொற்ஶ ஒத்ததாக இ௠க்ஶம்.   எளிய எண்கணிதம்   கரிம ௛லக்ஷ௣ல் ைநட்ரஜன் 17.46 
சத௳ழதம் உள்ளௌ,
எனேவ இந்த ௳ளக்க உதாரணம் ௄மாஸ் பஶப்பாய்௵  ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ொ மொப்௕டூ்ற்ஶப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம்  ௚ைற௜ன் அூப்பைடக் ெகாள்ைகையப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள உத௵ம் என்௥ நம்௖ழேறன்.  
கரிம  ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜன் ௚ற்௣௩ம் ைநடர்ஜன் வா௞வாக மாற்றப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் n n2 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பநிைல மற்௥ம் அ௱த்தத்ொல் அள௳டப்ப௄ம் வா௞௳ன் அள௵ நிைலயான 
ெவப்பநிைல மற்௥ம் அ௱த்தமாக மாற்றப்ப௄ழறௌ  மற்௥ம் அவகாட்ேரா அள௳௧௠ந்ௌ 
எ௄த்ௌக்காட்டாக 22400 ௘ல்௧ ைநட்ரஜ௑டன் ெதாடர௖்ைடயௌ.  ைநட்ரஜன் ைநட்ரஜனின் ேமால் 
எைட௜ன் ஒ௠ ேமால் ஒ௠ அே எைடையக் ெகாண்௄ள்ளௌ  இ௠பத்ொ நான்ஶ பொனான்ஶf 
எனேவ என்பௌ 14 ஷட்டல் 14 ஐ ஒத்ொ௠க்ஶம், அதாவௌ 28 ழராம் இந்த ைநட்ரஜனின் அள௵ 28 ழராம்,n 2 
எனேவ ேசகரிக்கப்ப௄ம் அள௵ எத்தைன ழராம் என்பௌ இந்த ெவளிப்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொ 
கணக்ழடப்ப௄ழறௌ , அௌ இங்ேக இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ. கரிமப் ெபா௠ளில் இ௠ந்ௌ எ௄க்கப்ப௄ம் நிைற, ௏௥ 
ழராம் கரிமப் ெபா௠௬க்ஶ என்னவாக இ௠க்ஶம்   , இௌ கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜனின் 
சத௴தத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ ைநட்ரஜைன மொப்௔௄வதற்ஶ வழக்கமாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௚ைற ஆஶம்.   ெஜல் டா௧ன் 
மொப்௕ட௄் ௚ைற என அ௣யப்ப௄ம் மற்ெறா௠ ௚ைற, அ௄த்ததாக  ெஜனரல்ஸ் மொப்௕ட௄் ௚ைறையப் 
பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்,  இரண்டாவௌ ௚ைற ெகல்ேட௧ன்  கரிம ேசரம்த்ொல் ைநட்ரஜைன மொப்௔௄ம்  
௚ைற  .  ெசப்௖ சல்ேபட் ஒ௠ ௳ைன௟க்ழயாக இ௠ப்பௌ மற்௥ம் ெசயல்பாடூ்ல் கரிம ேசரம்த்ொல் 
இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜன் மாற்றப்ப௄ழறௌ  அம்ேமானியா மற்௥ம் சல்ௗரிக் அ௘லத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் 
நிசச்யமாக அம்ேமானியா சல்ௗரிக் அ௘லத்ௌடன் ௳ைன௖ரி௞ம் மற்௥ம் அௌ கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம் 
ைநட்ரஜனின் கனிம வூவமாக அம்ேமானியம் சல்ேபட்ைட  உ௠வாக்ஶம்,
எனேவ கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம் அைனத்ௌ ைநட்ரஜ௑ம்  அம்ேமானியம் சல்ேபட்டாக மாற்றப்ப௄ழறௌ,
 இப்ேபாௌ அம்ேமானியம் சல்ேபட் உ௠வாஶம்ேபாௌ அௌ அொகப்பூயான கந்தக அ௘லத்ௌடன் இ௠க்ஶம், 
ஏெனனில் நீங்கள் கந்தக அ௘லத்ைத அொகமாக எ௄த்ௌ, அொகப்பூயான சல்ௗரிக் அ௘லத்ொல் அைதக் 
ெகாொக்க ைவத்ௌ   , ைநட்ரஜனின் ைநடர்ஜைன அொகமாக ிடாக்ஶழறௌ.  கரிம ேசரம்ம் அம்ேமானியம் 
சல்ேபட்டாக மா௥ழறௌ, இப்ேபாௌ இௌ ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄டன் ந௄நிைலயானௌ, ேசாூயம் 
ைஹட்ராக்ைச௄டன் ேவகைவக்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ நீங்கள் அம்ேமானியம் உப்ைப எ௄த்ௌ ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄டன் ெகாொக்ஶம்ேபாௌ என்ன 
நடக்ஶம், ஆரம்பத்ொல் ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ அொகப்பூயான கந்தக அ௘லத்ைத ேசாூயமாக 
மாற்௥ம்.  சல்ேபட் மற்௥ம் நீர ்மற்௥ம் அொகப்பூயான ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ அம்ேமானியம் 
சல்ப்௖டன் ௳ைன௖ரி௞ம்  அம்ேமானியா வா௞ைவ உற்பத்ொ ெசய்வைத ெவ௥க்ழேறன்   , எொர௳்ைன௜ல் 
உ௠வாஶம் இந்த அம்ேமானியா வா௞  அ௘லத்ொற்ஶ அொகமாக   உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ 0.1 
ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லத்ொன் ேமாலார ்கைரசல் அம்ேமானியாைவ உ௣ஞ்ாவதற்ஶ 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, அம்ேமானியா அம்ேமானியம் ஶேளாைரைட உ௠வாக்ஶழறௌ.    ேதைவயான 
அள௵ அம்ேமானியாைவ ந௄நிைலயாக்ஶவதற்ஶ ேதைவயான அள௵ ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் 
அொகமாக இ௠க்ஶம்,  இௌ ஒ௠ ைடட்ராெமட்ரிக் ௚ைறயாஶம் அம்ேமானியம் ஶேளாைர௄ உ௠வாழறௌ 
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மற்௥ம் அொகப்பூயான எச.்஼.எல் இங்ேக இ௠க்ஶம், இௌ ௙ண்௄ம் அ௣யப்பட்ட  ேசாூயம் 
ைஹட்ராக்ைச௄ ெச௣௵டன் ந௄நிைலயானௌ.    ஒ௠ கரிம ௛லக்ஷ௣ல் அம்ேமானியாவாக மாற்றப்ப௄ம் 
ெபா௠ளின் அளைவ மொப்௔௄வதற்ஶ    ஒ௠ ௔ன் ைடட்ேரஷன் ௚ைறயாஶம், இைத ௳ளக்க 
உதாரணத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ௔ன்வ௠மா௥ ௳ளக்கலாம்       .  வாரத்்ைதகள் ெபாௌவான எொர௳்ைன 
ேமற்ெகாள்ளப்பட௄் ெவூம௠ந்ௌ ௳௄௳க்கப்படட்ௌ   ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ ஼ழசை்ச௜ன் ேபாௌ nia
ஐம்பௌ ௘ல்௧ ேமாலாரில் உ௣ஞ்சப்பட௄் பத்ௌ ெஹச.்஼.எல் ௛லம் உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ.    இப்ேபாௌ 
அொகப்பூயான அ௘லத்ொற்ஶ  23.2 ௘ல்௧  ேமாலார ்ைபட௄்களின் ெச௣௵ ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ 
ேதைவப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இௌ ெகா௄க்கப்படட் தர௵ என்னெவன்றால் , கலைவ சல்ௗரிக் அ௘லத்ௌடன் 
஼ழசை்சயளிக்கப்ப௄ழறௌ. மற்௥ம் காப்பர ்சல்ேபட ்அதனால் அம்ேமானியா அம்ேமானியம் சல்ேபட் 
உ௠வாழறௌ அம்ேமானியம் சல்ேபட் ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄டன் ஼ழசை்ச௜ன் ேபாௌ 
அம்ேமானியாைவ ௳௄௳க்ழறௌ, ௳௄௳க்கப்படட் அம்ேமானியா 50 ௘ல்௧ ேமால௠டன் 10 
ெச௣௶ட்டப்பட்ட ைஹடே்ராஶேளாரிக் அ௘லத்ௌடன் உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இௌ 0.1 ேமால௠க்ஶ  ஒத்த ெச௣௵ ஆஶம்.  இௌ 0.1 ேமாலார ்ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄டன் 
ஒத்ௌப்ேபாஶம்,
எனேவ இௌ எச.்஼.எல் இன் ெபரிய அள௵ அொகமாஶம், 
எனேவ அொகப்பூயான அ௘லத்ொற்ஶ 40 ௘ல்௧ மன்னிக்க௵ம் , ந௄நிைலப்ப௄த்த 23.2 ௘ல்௧ ேசாூயம் 
ைஹட்ராக்ைச௄ ேதைவப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ இந்த கரிம ேசரம்த்ொல் ைநட்ரஜனின் சத௴தத்ைத கணக்ழ௄வதன்  ௛லம் இௌ  பத்ௌ ேசாூயம் 
ைஹட்ராக்ைச௄ அள௵ ௙ அள௵ என்பைத இப்ேபாௌ கவனிக்க ேவண்ூய ேகள்௳     
ந௄நிைலப்ப௄த்த௩க்ஶத் ேதைவ இ௠பத்ொ ௛ன்௥ ௖ள்ளி இரண்௄ ௘ல்௧௧ட்டர,் இௌ ௚க்ழயமாக  23.2 
௘ல்௧௧ட்டர ்ேமாலார ்10 ெஹச.்஼.எல் ெச௣௵ ந௄நிைலப்ப௄த்தப்பட்டௌ
எனேவ  பயன்ப௄த்தப்படாத எச.்஼.எல் சமமாக இ௠க்ஶம் அல்லௌ அொகமாகப் பயன்ப௄த்தப்படாத 
எச.்஼.எல் 23.2 ௘ல்௧   எச.்஼.எல்.
எனேவ  அம்ேமானியாைவ உ௣ஞ்ாவதற்ஶ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஆனௌ ௚த௧ல் 50 hcl 
௘ல்௧௧ட்டரக்௬க்ஶ சமமாக       இ௠க்ஶம்.  அைத எளிொல் ெசய்யக்ஷூய ெவஶஜனமாக மாற்ற௵ம்,  
எனேவ இ௠பத்ொ ஆ௥ ௖ள்ளி எட௄் ௘ல்௧ ௙ க்ஶ பத்ௌ எச.்஼.எல் ந௄நிைலப்ப௄த்தல் ௳ைன௜ன் 
அூப்பைட௜ல் சமமாக இ௠க்ஶம் 26.8 ௘.௙  ஆல் 10 அம்ேமானியா கைரசல் இௌ ௚த௧ல் 
அம்ேமானியாைவ ௳௄௳க்ஶம் ெபாௌ ௚ைறயால் ௳௄௳க்கப்படட்ௌ.   ஒ௠ ேமாலார ்அம்ேமானியா௳ன் 
ஆ௜ரம் ௘ல்௧ பொனான்ஶ ழராம் அம்ேமானியா பொனான்ஶ ழராம் ைநட்ரஜ௑டன் ஒத்ௌள்ளௌ என்பைத 
நாம் அ௣ேவாம்.  ஒ௠ ேமால் அம்ேமானியா 100 ௘ல்௧ ஒ௠ ேமாலார ்கைரசைல எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், ஒ௠ 
ேமால் அம்ேமானியா௳ல் ஒ௠ ேமால் அம்ேமானியா     இ௠க்ஶம்.  இங்ேக  அம்ேமானியா கைரச௧ல் ஆல் n 
10 ஆஶம்,
எனேவ 1000 ௘ல்௧ ௙ 10 அம்ேமானியா 1.4 ழராம் ைநட்ரஜ௑டன் ஒத்ொ௠க்ஶம், 
எனேவ ௳௄௳க்கப்படட் அம்ேமானியா௳௧௠ந்ௌ ைநட்ரஜனின் எைட   1000 ௘ல்௧௧ட்ட௠க்ஶ ஒத்ததாக 
இ௠க்ஶம், இௌ இ௠பொல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ௖ள்ளி நான்ஶ ழராம் ஆஶம் .  ஆ௥ ௖ள்ளி எட௄் ௘ல்௧௧ட்டரக்ள்  
இங்ஶ எத்தைன ழராம் ைநட்ரஜன் உள்ளௌ
எனேவ கரிம ேசரம்த்ொல் ைநட்ரஜனின் சத௴தம் ேவண்௄மானால் எ௄க்கப்ப௄ம் கரிம ேசரம்த்ொன் 
எைடைய எ௄த்ௌக் ெகாள்ள ேவண்ூய கரிம ேசரம்த்ொன் எைடைய ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ ஏ௱  கரிம 
ேசரம்த்ொன் ழராம் 
எனேவ ௖ள்ளி இரண்௄ ஏ௱ ஐந்ௌ ழராம் கரிம ேசரம்த்ொல் இந்த அள௵ ைநட்ரஜன் இ௠க்ஶம்
எனேவ ௏௥ ழராம் ைநட்ரஜன் எவ்வள௵ இ௠க்ஶம் என்றால் இந்த எண்கைளத் ோரத்்தால், கரிமச ்y  
ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜனின் பொனான்ஶ ௖ள்ளி ஆ௥ சத௳ழதம் இ௠க்ஶம், 
எனேவ ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற இைதப் பாரக்்ழேறன், 0.257 ழராம் கரிம ேசரம்ம் கந்தக அ௘லம் மற்௥ம் ெசப்௖ 
சல்ேபட௄்டன் ெஜலட்ூன் ௳ைன௜ல் ஼ழசை்சயளிக்கப்ப௄ழறௌ , இௌ இந்த மொப்௕ட௄் ௚ைற இௌ 
௚த௧ல் அம்ேமானியாைவ ௳௄௳க்ழறௌ,  இௌ அம்ேமானியம் சல்ேபட் அம்ேமானியம் சல்ேபடை்ட 
உ௠வாக்ஶழறௌ , ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄டன் ஼ழசை்ச௜ன் ேபாௌ ௳௄௳க்கப்படட் அம்ேமானியா     
சல்ௗரிக் அ௘லத்ொன் அொகப்பூயான ௙ௌ உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ.  இந்த அள௵ ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைசைட 
ந௄நிைலயாக்ஶவதற்ஶ நீங்கள் 50 ௘ல்௧௧ட்டரக்ைள 10 ெஹச.்஼.எல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழ௤ரக்ள், அொல் ஼ல 
அம்ேமானியாவால்  ௎கரப்ப௄ழறௌ, ௙த௚ள்ள பஶொ ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄டன் 
ந௄நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,  இௌ அொகப்பூயான அ௘லத்ொன் அளைவ  மொப்௔௄ழறௌ  
பயன்ப௄த்தப்படாத அ௘லம்  23.2 ௘ல்௧ ைஹட்ேராக்ஶடன் ஒத்ொ௠க்ஶம்  ஶேளாரிக் அ௘லம் ேசாூயம் 
௾ட்டாராக்ைச௄க்ஶ ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பதால் இௌ ஒ௠ ேமாேனாபா஼க் அ௘லம் மற்௥ம்  சம 
அள௵கைள ந௄நிைலயாக்ஶம் ேமாேனா அ௘லத் தளம் ஒன்ைறெயான்௥ ௚௱ைமயாக ந௄நிைலயாக்ஶம்
எனேவ ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைசட்ூன் அள௵ ௚க்ழயமாக ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லத்ொன் அளைவ 
ஒத்ௌள்ளௌ, ஏெனனில் அைவ இரண்௄ம்  ஈக்௳ேமாலார ்கைரசல் 0.1 ேமாலார ் கைரசல் 
பயன்ப௄த்தப்படாத ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம்  23.2 க்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம்,
எனேவ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம், அம்ேமானியாைவ உ௣ஞ்ாவதற்ஶப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் ெமாத்த ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம்   ஆஶம். 26.8 
௘ல்௧௧ட்டரக்ள் இந்த 26.8 ௘ல்௧ ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் சம ேமாலாரிடூ்௜ன் இ௠பத்ொ ஆ௥ ௖ள்ளி
எட௄் ௘ல்௧௧ட்டரக்ள் அம்ேமானியாைவ ஒத்ௌள்ளௌ, அதாவௌ ௖ள்ளி ஒ௠ ேமாலார ்கைரசல்,
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எனேவ ஆ௜ரம் ௘ல்௧ ஒ௠ ேமாலார ்அம்ேமானியா௳ல் பொனான்ஶ ழராம் உள்ளௌ, இௌ ௚க்ழயமாக ஒ௠ 
ேமால் அம்ேமானியா கைரச௩டன் ெதாடர௖்ைடயௌ.  ஆ௜ரம் ௘ல்௧௧ட்டர ்தண்ணீரில், பொனான்ஶ d 
ழராம் இ௠க்ஶம் ௛லக்ஷ௥ ித்ொரத்ொன்பூ , அம்ேமானியா௳ன் ஒ௠ ேமா௩க்ஶ பொனான்ஶ ழராம்   என்௥
ெசால்லலாம்.  எைட இ௠க்ஶம்
எனேவ ைநட்ரஜனின் எைட அூப்பைட௜ல்  ஆ௜ரம் ௘ல்௧௧ட்டரக்௬க்ஶ ஒத்ௌப்ேபாழறௌ, அௌ ாமார ்
ஒ௠ ௖ள்ளி நான்ஶ
எனேவ இ௠பத்ொ ஆ௥ ௖ள்ளி எட௄் ௘ல்௧ அம்ேமானியா௳ற்ஶ  இரண்௄ ௖ள்ளி நான்ஶ ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ
ஏ௱ ழராம் ெபா௠ளின் எைட சத௴தம் எைட எவ்வள௵ 100 ழரா௚க்ஶ இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜனாக இௌ இ௠க்ஶம்
       ெஜல்டால் ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ொ ைநட்ரஜைன மொப்௔௄வொல் உள்ள ௔ரசச்ைன  அூப்பைட௜ல் 
இௌ ஒ௠ ைடட்ராெமட்ரிக் ௚ைறயாஶம்  அம்ேமானியாைவ உ௣ஞ்ாவதற்ஶ ௚த௧ல் எ௄க்கப்படட் ஼ூ  
மற்௥ம் பயன்ப௄த்தப்படாத  அ௘லத்ொன் அள௵ எ௄க்கப்படட் அ௘லத்ொன் அசல் அள௳௧௠ந்ௌ 
க௯க்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ அம்ேமானியாைவ உ௣ஞ்ாவதற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அ௘லத்ொன் 
அளைவத் த௠ழறௌ,  
எனேவ இந்த பலைகைய ௚௱வௌமாக ாத்தம் ெசய்ழேறன். ஒ௠ கரிமப் ெபா௠ளின் ௛ன்௥ ஐந்ௌ ழராம் 
என்ற ௖ள்ளிைய நாம் பயன்ப௄த்தலாம்,      ெபாௌைமப்ப௄த்தப்பட்ட வ௯௚ைறகள் அூப்பைட௜ல் 
சல்ௗரிக் அ௘லம் மற்௥ம் காப்பர ்சல்ேபட௄்டன் ஼ழசை்ச அளிக்கப்பட்௄,  ெபறப்பட்ட அம்ேமானியா   100 
௘ல்௧ ௙ட்ட௠க்ஶ 10 சல்ௗரிக் அ௘லத்தால் அ௑ப்பப்பட்டௌ, அொகப்பூயான அ௘லம்  154 ௘ல்௧  ௙ 
ேதைவப்ப௄ழறௌ.  பத்ௌ ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄    கரிம ேசரம்த்ொல் உள்ள கணினி௜ல் ைநட்ரஜனின் 
சத௴தத்ைத கணக்ழ௄ழறௌ, இப்ேபாௌ நீங்கள் இங்ழ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் ௔ரசச்ைன 154 ௘ல்௧ ேசாூயம் 
ைஹட்ராக்ைச௄, இௌ அொகப்பூயான அ௘லத்ைத அகற்௥வதற்ஶத் ேதைவப்ப௄ம்,  இௌ ேசாூயம் 
ைஹட்ராக்ைச௄ மற்௥ம் ஐ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், இௌ அூப்பைட௜ல் ஒத்ொ௠க்ஶம்.  உங்க௬க்ஶ h2so4 
இரண்௄ சமமான ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄ ேதைவ, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ைடபா஼க் அ௘லம் மற்௥ம் 
நான்ழல் இரண்௄ ௳னாூ ஷட்டல் இரண்௄ எச ்௅ ஓ என்பௌ ூ  நீங்கள் 154 ௘ல்௧௧ட்டரக்ள் ேசாூயம் 
ைஹட்ராக்ைசைட 10 ெச௣௵ ௛லம் எ௄த்ௌக்  ெகாண்டால், இௌ ேதைவப்ப௄ம் கந்தக அ௘லத்ொன் பாொ 
அளைவ ஒத்ொ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ 154 ஐ 2 ௘ல்௧௧ட்டர ்௙ ஆல் 10 சல்ௗரிக் அ௘லத்தால் வஶக்க  77 ஆஶம். கந்தக அ௘லத்ொன் 
௘ல்௧௧ட்டரக்ள் ௚த௧ல் எ௄க்கப்படட் கந்தக அ௘லத்ொன் அள௵ 100 ௘ல்௧,
எனேவ  அம்ேமானியாைவ உ௣ஞ்ாவதற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் கந்தக அ௘லம் 100 ைமனஸ் 77 க்ஶ 
சமமாக இ௠க்ஶம், இௌ 23 ௘ல்௧௧ட்டர ்௙ க்ஶ 10 கந்தக அ௘லம்
எனேவ உண்ைம௜ல் 23 ௘ல்௧௧ட்டரக்ள் சல்ௗரிக் அ௘லம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ. இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
வழக்ழல் அம்ேமானியாைவ உ௣ஞ்ாவதற்ஶ  இப்ேபாௌ அம்ேமானியா௵ம் அம்ேமானியம் 
ைஹட்ராக்ைசட்ூன் வூவமாக உள்ளௌ,  இைத ந௄நிைலயாக்க உங்க௬க்ஶ இரண்௄ சமமான 
அம்ேமானியம் ைஹட்ராக்ைச௄ ேதைவப்ப௄ழறௌ,  
எனேவ 23 ௘ல்௧ ௙ 10 சல்ௗரிக் அ௘லம் உண்ைம௜ல் 46 ௘ல்௧௧ட்டரக்ள் அம்ேமானியா௳ன்  ௙ க்ஶ 
பத்ௌக்ஶ சமம்.  1000      ௘ல்௧௜ன் 14 ழராம் அம்ேமானியா௵க்ஶ ஆ௜ரம் ௘ல்௧௧ட்டரக்ள் இ௠ந்தால் அேத
ெச௣௵ இங்ஶம் பராமரிக்கப்பட ேவண்௄ம்.  1 ேமாலார ்அம்ேமானியா௳ன் ழராம்  iliters 14 
ைநட்ரஜனின் 1000 ௘ல்௧௧ட்டரக்ள் க்ஶ பத்ௌ அம்ேமானியா௳ல் ஒ௠ ௖ள்ளி நான்ஶ ழராம் m 
ைநட்ரஜைனக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்
எனேவ ைநட்ரஜனின் எைட  ஆ௜ரம் ௘ல்௧௙ட்டர ் க்ஶ ஒ௠ ௖ள்ளி நான்ஶ ழரா௚க்ஶ சமம்   அதனால் m 
எவ்வள௵ ஆஶம்   ந௄நிைலப்ப௄த்ௌம் ேநாக்கங்க௬க்காகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் கைரச௧ன் 46 
௘ல்௧௧ட்டரக்ளில் இ௠க்க ேவண்௄ம்      கரிம ேசரம்ம் இவற்ைறெயல்லாம் ோரத்்தால் எவ்வள௵ இ௠க்ஶம், 
இௌ கரிம ேசரம்த்ொல்  இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜனின் பொெனட௄் ௖ள்ளி நான்ஶ சத௳ழதத்ொற்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம்,  
எனேவ இௌ கந்தக அ௘லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ கரிம ேசரம்த்ைத மொப்௔௄வதற்கான ெஜல் டால் 
௚ைற௜ன் இரண்டாவௌ எ௄த்ௌக்காட௄்.   மற்௥ம் காப்பர ்சல்ேபட ்௚ைற ௘க௵ம் ௚க்ழயமாக நீங்கள் 
ைடட்ராெமட்ரிக் ௚ைறைய நன்ஶ அ௣ந்ொ௠ந்தால் உங்க௬க்ஶ எந்த ௔ரசச்ைன௞ம் இ௠க்காௌ  
இம்மாொரியான ௔ரசச்ைனகைளத் ோரப்்பௌ , ேதர௳்ன் ேபாௌ இௌேபான்ற ௔ரசச்ைனகைளத் ோரப்்பொல் 
உங்க௬க்ஶ   எந்தச ் ஼ரம௚ம் இ௠க்காௌ.  ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைசட்ூன் அள௳௧௠ந்ௌ அ௘லம் 
ேசாூயம் ைஹட்ராக்ைச௄டன் ந௄நிைலயாக்கப்ப௄ழறௌ   , அம்ேமானியா உ௣ஞ்ாத௩க்ஶப் ௔றஶ 
கணினி௜ல் எவ்வள௵ கந்தக அ௘லம் உள்ளௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்,
எனேவ ேவ௥பா௄ அம்ேமானியா உ௣ஞ்ாதல் அல்லௌ அம்ேமானியா ந௄நிைலப்ப௄த்த௩க்ஶப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் கந்தக அ௘லத்ொன் உண்ைமயான அளைவ உங்க௬க்ஶ வழங்ஶம்.    இௌ 
அம்ேமானியா௳ன் அளைவ ௳ட இரண்௄ மடங்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ைடபா஼க் 
அ௘லம் என்பதால் , அம்ேமானியா௳ன்  சரியான அளைவ   நீங்கள் ெபற்றால், நீங்கள் அைத எைடயாக 
மாற்௣னால் , 1000 ௘ல்௧ ேமாலார ்கைரசல் உள்ளதாக எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம். அம்ேமானியா௳ன் ஒ௠ 
ேமால், அதாவௌ ஒ௠ ேமால் அம்ேமானியா௳ல் 14 ழராம் ைநட்ரஜன் உள்ளௌ. ழராம் ைநட்ரஜன் urteen 
ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால்,  ஆ௜ரம் ௘ல்௧ ஒ௠ ேமாலார ்கைரச௩டன் ெதாடர௖்ைடய பொேன௱ ழராம் 
அம்ேமானியா௳ல் பொனான்ஶ ழராம் ைநட்ரஜன் உள்ளௌ,
எனேவ ேமாலார ்கைரச௧ல் பத்ொல் ஒ௠ பங்ஶ எைட௜ல் பத்ொல் ஒ௠ பங்காக இ௠க்ஶம்.  கரிம ேசரம்ம்
எனேவ சத௴த எைடைய ௏ற்றால் ெப௠க்ஶவதன் ௛லம் நீங்கள் கணக்ழட ேவண்௄ம், இௌ கரிம 
ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜனின் சத௴தத்ைத உங்க௬க்ஶ வழங்ஶழறௌ,
எனேவ இந்த இரண்௄ எ௄த்ௌக்காட௄்கள் எண்கணித எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ைநட்ரஜன் மொப்௕டூ்ற்கான 
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ெஜல்ஸ் ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ௌவைத ௳ளக்ஶழன்றன என்௥ நம்௖ழேறன்  , அ௄த்த மொப்௕௄ ஹாைல௄
மொப்௕௄ ஆஶம். ஆலஜைன மொப்௔௄வௌ ேகரியஸ் ௚ைறயால் ெசய்யப்ப௄ழறௌ  ேகரியஸ் ஸ்ெபல்௧ங் 
என்பௌ ேகரியஸ் ேகரியரஸ்் ஆலஜைன மொப்௔௄ம் ௚ைறயாஶம்       .  ஒ௠ தூமனான ாவர ்ஶழாய் , அொல்
கரிமப் ெபா௠ள் ெச௣௵ எ௄க்கப்ப௄ழறௌ மொப்௔டப்பட்ட ைநட்ரிக் அ௘லம் ஼ல்வர ்ைநட்ேரட௄்டன் 
ேசரக்்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ஼ல்வர ்ைநட்ேரட் ெச௣௶ட்டப்பட்ட ைநட்ரிக் அ௘லம் மற்௥ம் ெபா௠ள் எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ , இௌ ஒ௠ ௚ைன௜ல் இைணக்கப்ப௄ழறௌ, ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், இௌ ௚ற்௣௩ம் 
௛டப்பட்ூ௠க்ஶம் மற்௥ம் இௌ  ஶழாய் என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ.  ஆலஜைன மொப்௔௄வதற்கான ேகரியஸ் 
௚ைறப்பூ,  கரிம ேசரம்த்ொல் ஼ல ஆலசன் உள்ளௌ என்௥ ெசால்லலாம்,  ஼ல சமயங்களில் x x 
ஶேளாரின் அல்லௌ ௖ேரா௘௑க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  ஶேளாரின் மற்௥ம் ௖ேரா௘ன்களின் எண்ணிக்ைக 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் ைநட்ரிக் அ௘லத்ௌடன் ஼ழசை்ச௜ன் ேபாௌ க்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம்.      கரிம z 
ேசரம்த்ொன் ஼ைத௳ன் ேபாௌ ெவள்ளி ைநட்ேரட ் உ௠வாழறௌ     உலரத்்தப்பட௄், அதனால் உ௠வாஶம் hx 
ெவள்ளி இன் உலர ்எைட  மொப்௔டப்ப௄ழறௌ அல்லௌ அள௳டப்ப௄ழறௌ என்பௌ இப்ேபாௌ ெவள்ளி x 
உப்௖களின் ௳ஷயத்ொல் நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.   ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ ௛லக்ஷ௥ எைட 
143.5 க்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம் ஆலஜனின் அள௵ , இொல் 35.5 ழராம் ஶேளாரின் உள்ளௌ, அதாவௌ ஒ௠ ேமால் 
஼ல்வர ்ஶேளாைரூல் 35.5 ழராம் ஶேளாரின் உள்ளௌ,
எனேவ என்றால் ழராம் எைட  ேகரியஸ் ௚ைற௜ல் ெபறப்பட்ட ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ எவ்வள௵ x x 
இ௠க்ஶம் என்றால் 35.5 ழராம் என்பௌ 143.5 ழரா௘ல் இ௠ந்ௌ அதனால் ழரா௚க்ஶ  இௌ எவ்வள௵ கரிம x 
ேசரம்த்ொன் ெவஶஜனத்ொன் அ௣யப்பட்ட அள௳௧௠ந்ௌ  மற்௥ம் 100 ழரா௚க்ஶ எவ்வள௵ இ௠க்ஶம்  இௌ 
கரிம ேசரம்த்ொல் உள்ள ஶேளாரின் சத௴தத்ைதக் ெகா௄க்ஶம். இைத ஒ௠ எளிய எண்கணிதச ்஼க்க௩டன் 
௳ளக்ஶ௴ரக்ள் , உதாரணத்ொற்ஶ 0.15 ழராம் கரிமப் ெபா௠௬க்ஶ  இரண்௄ ழராம் ஼ல்வர ்௖ேராைம௄ 
கந்தகத்ௌடன் ஼ழசை்சயளிக்கப்ப௄ம்ேபாௌ ௖ள்ளி ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ ழராம்    ெகா௄க்கப்படட்ௌ.  
ைநட்ரிக் அ௘லம் மற்௥ம் ெவள்ளி ைநட்ேரட் ஆழயைவ ேகரியஸ் ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ௌழன்றன       
ெவள்ளி ௖ேராைமடூ்ன் ௛லக்ஷ௥ எைட  ெவள்ளிக்ஶ ௏ற்௣ எட௄் ஷட்டல் ௖ேரா௘ன் எண்பத்ொ ஒன்௥
எனேவ ௏ற்௣ எண்பௌ மன்னிக்க௵ம் ௖ேரா௘ன்  188 ழராம் 188  ழராம் ெவள்ளி ௖ேராைமடூ்ன்  ஒ௠ ேமால் 
188 ழராம் ெவள்ளி ௖ேராைம௄  80 க்ஶ சமம். ழராம் ௖ேரா௘ன்
எனேவ ௖ள்ளி ஒன்௥க்ஶ ஐந்ௌ  ழராம் ஼ல்வர ்௖ேராைம௄ எவ்வள௵ மன்னிக்க ேவண்௄ம், இொல் இரண்௄ 
ழராம் எண்பௌக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ௏ற்௥ எண்பத்ொ  எட்டால் 0.12 ஆல் ெப௠க்ழனால், இௌேவ இ௠க்ஶம் 
௖ேரா௘ன் அள௵. ேசரம்த்ொல்  , கரிம ேசரம்த்ொல் ௖ேரா௘னின் சத௴தத்ைத நீங்கள் ௳௠ம்௔னால், இௌ 80 ஐ
0.12 ஆல் ெப௠க்ழனால் ஒ௠ எண்பத்ொ எட்டால் வஶக்கப்ப௄ம்  , இௌ  ௏௥ ழராம் கரிம ேசரம்த்ொற்ஶ ஒ௠ 
ஐந்ௌ ழராம் கரிம ேசரம்த்ொன் ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ.  இந்த உதாரணத்ைத நீங்கள் இங்ஶ ேவைல 
ெசய்தால் அௌ ௚ப்பத்ௌ நான்ஶ ௖ள்ளி ௗஜ்௷ய நான்ஶ சத௳ழதம் என்௥ மா௣௳௄ம்,  அதனால் அொக 
அள௵ ௖ேரா௘ன் உள்ளௌ  கரிம ேசரம்த்ொல் ஒ௠வர ்௖ேரா௘ன் மொப்௕டை்ட அல்லௌ ஶேளாரின் t  
மொப்௕டை்ட ெசய்யலாம் , ௖ள்ளி 143.5 ழராம் ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ ஆஶம், இௌ ஒ௠ ேமால் ஼ல்வர ்
ஶேளாைரூல் 35.5 ழராம் ஶேளாரின் உள்ளௌ, இௌ ஶேளாரின் அே எைடையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, 
எனேவ நீங்கள் ழராம் ௴ழ்பூ௵ ழைடத்தால். ஼ல்வர ்ஶேளாைரூன் கலைவ எவ்வள௵ இ௠க்ஶம், x 
ஶேளாைரூன் அள௵ எவ்வள௵ இ௠க்ஶம் என்பௌ கரிம ேசரம்த்ொன் ஶ௣ப்௔ட்ட எைட௜௧௠ந்ௌ வ௠ம் இந்த 
ெவளிப்பா௄ ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ ௏௥ ழராம் கரிம ேசரம்த்ொற்ஶ ஶேளாரின் எவ்வள௵  இ௠க்ஶம்  கரிம ேசரம்த்ொல் உள்ள 
ஶேளாரின் சத௴த எைட௜ன் ௳ொ௚ைறகள்   இப்ேபாௌ கந்தக மொப்௕டூ்ற்ஶ ெசல்ேவாம் கந்தகம் சல்ேபட் 
வூவத்ொல் மொப்௔டப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ கரிம ேசரம்ம் கந்தகத்ைதக் ெகாண்டதாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
எனேவ ஒ௠ கந்தக கலைவ  ெச௣௶ட்டப்பட ேவண்௄ம். ைநட்ரிக் அ௘லம் மற்௥ம் ேசாூயம் ெபராக்ைச௄
எனேவ ெச௣௶ட்டப்பட்ட ைநட்ரிக் அ௘லம் மற்௥ம் ேசாூயம் ெபராக்ைச௄  கலைவைய ேசாூயம் சல் ஆக
மாற்௥ழறௌ. ேபரியம் ஶேளாைர௄ ேசரக்்கப்ப௄ம் ேபட் கைரச௧ல் ேபரியம் ஶேளாைர௄ 
ேசரக்்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ேபரியம் சல்ேபடை்ட உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ கைரயாத ௴ழ்பூ௵ ஆஶம்,
எனேவ அூப்பைடக் ெகாள்ைக ேவொ௜ய௧ன் அூப்பைடக் ெகாள்ைக என்னெவன்றால், எ௄த்ௌக்காட்டாக
எத்ொல் கலைவைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அௌ ௚ற்௣௩ம் சல்ேபட்டாக ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்ப௄ழறௌ
.  கந்தகம் ஒ௠ கனிம சல்ேபட்டாக மாற்றப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் கனிம சல்ேபட் அூப்பைட௜ல்  ேபரியம் 
சல்ேபட்டாக மாற்றப்ப௄ழறௌ, இௌ ேபரியம் சல்ேபட்ூன் ௳ஷயத்ொல் கைரயாத கலைவயாஶம்       
சல்ேபட்ூல்  32 ழராம் கந்தகம் உள்ளௌ
எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ ழைடக்ஶம் ேபரியம் சல்ேபட்ூன் எைட ழராம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ேபரியம்x 
சல்ேபட்ூல் 32 வஶக்க 230 ஆல் ழராம் ெப௠க்ழனால் ழராம்   கரிம ேசரம்த்ொன் எைட௜ல் இ௠ந்ௌ x x 
வ௠ழறௌ.   கந்தகத்ொன் சத௴தம் 32 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் கரிம ேசரம்த்ொல் உள்ள கந்தகத்ொன் 
சத௴தத்ைத  நாம் ோரக்்ஶம் ஒ௠ உதாரணம் , ௔ன்னர ்இந்த ௳ரி௵ைரைய ஒ௠ ா௠க்கமான ௖ள்ளி௞டன் 
௚ூப்ேபாம், ஒ௠ கரிம ேசரம்த்ொன் ஐந்ௌ ஏ௱ ழராம்    ேபரியம் சல்ேபடை்டப் பயன்ப௄த்ொ ௖ள்ளி நான்ஶ 
எட௄் ௛ன்௥ ழராம்  ேபரியம் சல்ேபட் வழங்கப்பட்டௌ.  மொப்௔௄ம் ௚ைற அல்லௌ கந்தகத்ைத மொப்௔௄ம்
௚ைற    கரிம ேசரம்த்ொல் கந்தகத்ொன் சத௴தம் எவ்வள௵ என்பைத நீங்கள் பயன்ப௄த்ொனால் 233 ழராம் 
ேபரியம் சல்ேபட் 32 ழராம் கந்தகத்ொற்ஶ சமம் 32 ழராம் ேபரியம் சல்ேபட் இந்த அள௵ ேபரியம் சல்ேபட் 
எவ்வள௵  32 ஆல் வஶத்தால் 233 ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ம் 0.4813 ழராம் 0.157 ழராம் கரிமப் ெபா௠ள்  இந்த பல 
ழராம் கந்தகத்ைதக் ெகா௄த்தௌ 100 ழராம் கரிமப் ெபா௠ள் 32 நான்ைக௛ன்றால் ெப௠க்ழ  இ௠௏ற்௥ 
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௚ப்பத்ௌ ௛ன்றால் ெப௠க்ழனால் ௖ள்ளி ஒன்ைற ஐந்ௌ ஏழால் ெப௠க்ழனால் ௏ற்றால் ெப௠க்ழனால் அௌ 
ஏறக்ஶைறய ஒத்ொ௠க்ஶம்.  42.10 சத௳ழதம் கந்தகம் கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠ப்பதால் ஒட௄்ெமாத்தமாக நாம்
இொல் பாரத்்தௌ என்ன? ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ரி௵ைர   என்பௌ கரிம   ேசரம்த்ொல் ைநட்ரஜைன 
மொப்௔௄வதற்கான   ௚ைறயாஶம் அம்ேமானியாவாக  மாற்றப்பட௄், அொகப்பூயான அ௘லத்ொல் 
உ௣ஞ்சப்பட௄், ைடட்ராெமட்ரிக் மொப்௕டை்டப் பயன்ப௄த்ொ , ௳௄௳க்கப்படட் அம்ேமானியா௳௧௠ந்ௌ 
௳௄௳க்கப்ப௄ம் அம்ேமானியாைவ மொப்௔௄ழேறாம்   , கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம் ைநட்ரஜனின் 
எைடையக் கணக்ழ௄ழேறாம் . ஆலசன் மொப்௕டூ்ற்கான கரிம கலைவ எங்களிடம் ேகரியஸ் ௚ைற 
உள்ளௌ, அங்ஶ ஆலசன் ஒ௠ கனிம ைஹைலடாக மாற்றப்பட௄் ஼ல்வர ்ைநட்ேரடை்டப் பயன்ப௄த்ொ 
஼ல்வர ்ைநட்ேரடை்டப் பயன்ப௄த்ொ   ௴ழ்பூ௵ ெசய்யப்ப௄ழறௌ.  ஒளிவட்டம் தற்ேபாௌ கந்தகத்ொற்ஶ 
இரண்௄ ௔ரொநிொத்ௌவ எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன   , இௌ கந்தக கலைவைய ேசாூயம் 
சல்ேபட்டாக௵ம் இ௥ொயாக ேபரியம் சல்ேபட்டாக௵ம்   மாற்௥வதன் ௛லம் கந்தகத்ைத மொப்௔௄வதாஶம். 
கரிம ேசரம்த்ொல் இ௠க்ஶம் கந்தகத்ொன் அள௵,   இத்ௌடன் இந்த ௳ரி௵ைரைய ௚ூக்ழேறாம் உங்கள் 
அன்பான கவனத்ொற்ஶ ௘க்க நன்௣  [இைச]
எனேவ [இைச] நீங்கள் 
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