
ࠪ ۨవࡍ ఉపߕङ సంࡹ ఎలवڝदࠫڙवࣅद తరగࣃ ړޒछ గతం, ࠬࡏ ఈ సऱࡏڷ ߖ ݭ࠼फ۪ޘ ڕऐ ओߩఇ ࠭࠲ ం݄ڕ  ఈ ݡ
ఎలवڝदߘ ࡽ࣊ ڡܽࡷ చࡍऐ ంచడం ऴߦరంࠚంۧ࠭ ڒబܽद ఇ߄ࣃ ޴రణ సందరग ంߖݦ ࡹయࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߗڒ ,ࡽ࣊ ࡽనటऱޙ࠼ 
అߘవࡍ फత సం࠙వङ  వङ ङޑ సం  కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿంࡍ .޴వ࡛झ झߤ࣊  ओߩఉం݄, అ ޜతంߦపࣾ ࡹ  వ࡛झࡍ ݡ 1.1 ߤࣾ࠻ࡍ 
జరగడం వలऱ ڵࡌ కޔ߱ڵࡍం޴ మڒ ࠾ࡍప࡛ ߕࣆऒ औࡶప࡛ సڒ ݟంߘ  పऱ࣒ ݀ ڡం܊ అం݄ ࡽట࠱ ڡం܊ ࠾ࡍమ ݋  ߤ࣌ 
ङ޶࢑ ڴథࠫకంߦబܽद ఆࣣ ऴڒ ޴फంࣆవ ڵࡍޒ ړ ࡽట࠱ ڡం܊ छ޴ ࢩ ऱషణ ఇߩओ చరङޒరణ ఆࣣ, ऴప߄ࣃ ޴ంޔڷࡏజ ݡ కएࡅ   ఈ 
సహజ ޴శ ఇ޴ మ࠾ࡍ ఆ సందరग ం࡮ݥ ࡹद  ऴڴ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴, అࡏࠬ ޙ࠼ ఈ ࡮ݥद వ࡛झࡍ ߖ܊  झߤ࣊   ࡹ 
ऴపږޒలం࣋ۯ ڴफ, ࠬࡏ ఈ ఎలवڝदڕ ݭ వङ వ࡛झࡍ ڴకంࡔޒ ࡍవ ߘ ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰  फంపܑࣃफ రߕ ߖ ఉ޻भశङ ం. ఈ ࡍవ࡛झ  
ओߩఇ ߤࣾ࠻ࡍ మధङ ߖ޳ ڴరణం߄ࣃ ޴ంޔڷࡏజ ݡ ఏࠫܽ అం݄ ఆ సందరग ݞޙ  ంࡹ అ޴ ఎలवڝदࡽ࣊ ڡܽࡷ అޔ࢓ం޴, 
ఇకए డ ޶࢑ङ छ޴ ࢩ ऱషణ ఇߩओ छ࡮ڴ ఏࠫܽ ޴ంޔڷࡏజ ݡ మధङ ࡽ࣊ ڡܽࡷदڝवࡵఎ ࠾ࡍమ ࡽ࣊ ڡߖ  వङ ङޑ సం ڒబܽद ఎలवڒदߘऱ 
छ࡮ڴ ࡮ۧ झࡽ࣊ ڡܽࡷदڝवࡵఎ ࠾ࡍమ ࡽ࣊ ڡߖ బܽद ఇకएڒ  డ ࡮ڴछ వదभ ఉతओ ݭߠ࠻ ऱߘदڒఎలव ࡽ࣊ ڡߖ  ࠼ޑ࢓फ అޒ
ఎలवڒदߘऱ ݭߠ࠻ వదभ ఉతओ  అ࢑ ڴసహజం ࠾ࡍమ ࠼ޑంచబడڵࡆߖ࢑ వదभ ݭޭڒ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ޑయబడۯ फޒ
అڵࡆߖ࢑ ࡹ ݭޭڒ .࠼ޑ࢓ంచబޔݡం޴ అం݄ పऱ࣒  మ࠾ࡍ ఎలवڝदࡽ࣊ ڡܽࡷ ఎలवڒदࠈ ࡱ ߤహङ ङ޶࢑   ݟంߘ లం࠮ ޠ
వࣃफ ङࡃఅ ࢟ࡍ ࡽ࣊ ࡏࠬ ښ޶అం ,࠼ హङࠈ ࡮  కࡓంߖ ݋ సరఫ࣋ۯ ࡌफ ࡍవ࡛झ  బ࣒࠻न సࡔ అߩۮ ߘߝ ߖफߕऒ  ړ ݭޭڒ .ߘ
సరఫࡌ అޔ࢓ం޴ అం݄ ړ ݭޭڒ ఎలवڒदߤ సరఫۯ ࡌయబڒ ߖ࢐ܽ ,ݟङ ఉనऒ ڴ ݭޭ  ࡔస ݭޭڒ . ޴फంࣆ࢘ࣄޓ ݟంߘ ݭߠ࠻ 
ఇకए ڴరణం߄ࣃ బܽद ఆࣣڒ డ ఎలवڒदߘऱ సరఫۯ ࡌయబݟన ߖڜऒ  రࣃయన పࡍవర फన ఫ࡯తంࡹ ࡽ࣊ ڴపల ߘంݟ ఎలवڒदߘऱ 
ఉతओ నऒ మࡃङ అకए ࠾ࡍమ ࠼ޑ࢓అ ݭ߹ ऱߘदڒఎలव ړߖހఈ క ݟంߘ బయܽ ޴ఇ ݞޙ  డ రࣃయన ऴపޒచరङ  జޔڷࡏం޴ 
, ఉ޳హరణڕ ఎలवڝद࢑ ࡽ࣊ ڡܽࡷషయంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࡹన ڒऱڒ ڡࣄऱڡࣄ ఉ޳హరణ కڵࡍన ఆలए కएࡅ ݭࡷࣔ ࡰ ङ޶࢑  छ޴ ࢩ ऱషణ 
छړ࡯ ల ݭࡷࣔ న ࣿరڵࡍవంܽ క ݭࡕऱڝ యంݟ࣎ ࡹ޶ఇం .޴फంࣆࡱޘ ڕࠬ కएࡅ ࣒ࣄ࡮ ङ޶࢑  छ޴ ࢩ ऱషణ ఉం޴, ఇ޴ కڵࡍన 
కएࡅ ޒక పదमࠫࢡऴࡍߦ ړࡎ࠻త ࡽట࠱ యంݟ࣎ ࡽట࠱ యంݟ࣎ ޴బܽद ఇڒ ࡔస ޴ఉం ࡹޒबࣄ   పదमޒ సࡔ ఇߩओ  ఆࣣ ݡ
బܽद ఈ సందరगڒ ంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ݭޭڒ వదभ ڒ ݭޭڒబܽद ݭߠ࠻ మࡓ ݭޭڒ ࠾ࡍంݟంܽߙࡹ ऴపޒచరङ  ࡱ
జߕޔڷࡏऒ చరङޒऴప ݭޭڒ ߤࣾ࠻ࡍ ݭޭڒ బܽदڒ ࠼  ࠫమघ ऒ࡯  ऴదవంࡔۯ ړࡹऐ  తڵ ठంߩ మ࠾ࡍ సంబం߅త సం࠙వङ త 
ङڴ .సࠪనం ڕల ݋ڼ న࣒࠳ ߤࣾ࠻ࡍ ݭߠ࠻ ߤࣾ࠻ࡍ ݭߠ࠻ दࡽ࢛  న࣒࠳ పऱ࣒ ݡంࡓ సగం ࡹపంࡐ ࣒  2.71 Cl cl 
ఎలवڒदߤ మ࠾ࡍ సంబం߅త ߰݃ߖलయ࠳ ࡽన࣒ వ࠼ߦ ߤం݋ ऴޓ ఆࡽ࢛ ࡏद లڕ సࠪనం, ఇ݋ߜ ߤࣾ࠻ࡍ ݋ߜ ޴ 
యం పऱ࣒ݟ࣎ ޴फంࣆవ ڕࠬ ڴڷࡱߕ తफం࠴ ڕ ߤࣾ࠻ࡍ ऒߕࣆ ࡹపంࡐ న࣒ ऴదవ࠳  ङڴ ࠾ࡍమ ړ  cl na ࡹపంࡐ ࣒
సగం ࡓంࣆޓࡍ޳ ړݡफంڒ ޴బܽद ఈ ऴపऴړయ ڝసం ߖకర ఈ ऴపऴړయߕࣆ ڕऒ  cl e e ࡔद సࡽ࢛ ߤవ ݋ం࠼ߦ ڷࡱߕ న࣒࠳ 
ఇߩओ ओߩన ఉڵࡍన కڵࡍక ޴ఇ ޒबࣄ నڵࡍక ޴ఉం ޴అ ݡ छڒఈ ޴ఇ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఉంద ࡹ ङࡲ࣍ ࣒ ష޶ڒ ߤ సࡔ, ఇߩओ  ݡ
ऒߖހవ޳ఈ సజల ऴ ࡏࠬ  ఎకए డ ఉపࣆڵࡆफߕऒ  ݭࡕऱڝ ࡽڙߖ ڕహరణ޳ఉ , ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ హరణ޳క ఉࡖమ ࡗ
కएࡅ  సࠪన ऴ޳వߖހऒ పओۮ  ంݟ . ఇకए డ ࠬ޶࢑ ࡏङ छ޴ ࢩ ऱషణ ࣄۯనߩओ झ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ݡ న ࢑షయం ఏࠫటం݄ , 
भశङ޻ఉ ߕ ߖంۧలڵࡆఉప ߘ ݭदڝజడ ఎలव ࡏࠬ ంࡹ ఒకܽ ڒ ࡯࢐ڝࣆࡱޘబܽद ఈ సందరग ంڒ ࡹరख  ࡱ ݭदڝఎలव ߤ
రखڒ బܽदڒ ࠼ޑంచబడڵࡆఉప ڴరణం߄ࣃ కएࡅ ݭࡕऱڝ యంݟ࣎ నڵࡍక ڴరణం߄ࣃ ࡱ ݭदڝఎలव ߤ ङ޶࢑  छ޴ ࢩ ऱషణڕ 
ఉపࣃڵࡆफ కएࡅ ݭࡕऱڝ ࡽڙߖ ޴ࡍప޶త .ࡏ  సజల ऴ޳వణం ڝసం ఈ సందరग ంࡹ ఆࣣ ߦऱ ܽనం ఎలवڝदݡऱ 
ఉపڵࡆంచబడڒ ࠼ޑబܽद ߦऱ ܽనం ఎలवڝदݡऱ ఉపڵࡆంచబడ࠼ޑ ఈ ݭޭڒ ऴపޒచరङ చరङޒऴప ݭޭڒ  పऱ࣒ ݀ ࡽڙߖ   
ڵత ޴అ ,޴ఉంܿం ڴ࡮ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ ठంߕࣆ ࡽڙߖ ڕࠬ ߩऒ  ఘన మ࠾ࡍ సంబం߅త ఇ ࠳ ݋ߕన࣒ ߕࣆऒ  n 
ङڴ ڕࠬ న࣒࠳ న࣒࠳ ࡽ࣊ సࠪనం 2 ݭߠ࠻ ݭߠ࠻ दࡽ࢛ ڷࡱߕ ݡంࡓ ݋ం࠼ߦ ࣒ మࡓ ࠾ࡍంࡏࣃݡऱ cl cl2 
ఎలवڒदߤ ఇ ࠳ ݋ߕన࣒ ఒక ࠼ߦంݡ࠮ ݋ ఆࡽ࢛ ࡏद లڕ సࠪనం ڒబܽद ߖకర ऴపޒచరङ చరङޒకర ऴపߖ   అࡽڙߖ ޴ߝ ݀ 
 ప ऱ࣒ పऱ࣒ ݭ࡯ࣃ ࡽڙߖ ڕࠬ న࣒࠳ ݀  పऱ࣒ ݭ࡯ࣃ ࡽڙߖ ݀  ङڴ ݀  ࣒ వࣆफం޴ మ0 ݋ߜ ࠾ࡍ అړ1.6 ޴ߝ సࠪనం cl cl 
ऴపږޒల ࡱ࢑వ 1.6 ࢛ࡽद ఓښ అం݄ ఆࣣ ࡅకए ङ޶࢑  छ޴ ࢩ ऱషణ అం݄ ఆڒछ  ऴ޳వణం సࠪన పࢲࡍए రం ఆࣣ ࡅకए  ऴపޒధछ ߖ
ङࡲ࣍ షߤ అం݄ ࠬڕ ఏڜ ࣆࡱޘ ڴࠈ ޾ందړࡍ ఎలवڝदڒ ࣆࡱޘ ݋ࡷబܽद ޶࢑ङ छ޴ ࢩ ऱషణ ࢑షయంܽߗ ࡏࠬ ࡹ 
ङ޶࢑ छ޴ ࢩ ऱషణ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ నऒڕߘఅ ߖలݞ ओߩ కएࡅ ܽߗ ,ݡ ङ޶࢑ ݭߠ࠻  छ޴ ࢩ ऱషణ ޶࢑ङ छ޴ ࢩ ऱషణࡹ ఏࠫ జޜڷࡏం޴ 
సڒ ࡔబܽद ڕࠬ ߤࣾ࠻ࡍ ݭߠ࠻ ݭߠ࠻ అంޔ޶ంڴ ࠆࣔ ޴ङ ࣒ ప ऱ࣒  ݀ ఐ࣒ ࣛ۶ పऱ࣒  ప ऱ࣒  h2o o2 ߤदڒఎలव ݡంࡓ 
ఇకए డ ఇ ݋ߕ ఈకछ పऱ࣒ ݀ ۶ࣛ ݡంࡓ ߤࣾ࠻ࡍ ݭޭڒ ݭޭڒ दࡽ࢛ ޓऴ ݀ ݋ం࠼ߦ ߤన࣒ వ࠳ ܿ ࡽ  ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ 
ङڴ ݀ ۶ࣛ ڕࠬ ࣒ ప ऱ࣒  ݀ ఓࣣ ࠳న࣒ ఇ ݋ߕ ఈకछ  t o ࢑ڼࡍజ బܽद ఇ࢑ڒ दࡽ࢛ ݡ࠮ ޴ࠫߖఎ ݋ం࠼ߦ ࡗ܋ న࣒࠳ ࡽ
చరङޒబܽद ߯ ऴపڒ ల మధङ  ܾ߱ ఉంܿం޴, అం݄ ఈ ऴపޒచరङ చరङޒఈ ऴప ߘߝ ࡱ లߘ ऴపࣃफ ࢑ంۧߘ మߕ ࠾ࡍ ah 
ఉ޻भశङ ం ఈ ऴపޒచరङ  ఉంܿం޴, ఉ޳హరణڕ ఉండవ۪ऐ  ߯ ऴపޒచరङ  మధङ  ܾ߱ అం݄ ఈ ऴపޒచరङ చరङޒఈ ऴప ޜ  ah 
बࣃ ࡽڙߖ ఆࣣ ޳ࡶ నంࡹ ఇంߕ޼ښ క࠼߱ڵࡍందߖ అڕߘం޳ం ڒబܽद ఆ అవڒశం ݞږ ఉం޴ అం݄ ఈ ऴపޒచరङ  మ࠾ࡍ 
కڵࡍన ఎలवڝदݟږ ޜ ݋ࡷన ऴపޒచరङ  మధङ  ܾ߱ ఇߩओ అకए ݡ డ ఉనऒ  ah ߘ ݋ࡷदڝఅࣣ ఎలव ݋ࡷदڝమనం ఎలव ࡹܽߗ 
ऴపశऒ ޻ߝఅ ࡯ంۧڵࡍక ڕ޶ఎం ࡹܽߗ  ఎం޶కం݄ ఆࣣ సछ చऑ సछ ࡏߗ న࠳ చऑ एڕఎ ࡮ۧ ధకతࡗߖ ߖ޳ ړܽߗ న࠳ వڴ 
ఉంܿంڒ ,޴బܽद ޶࢑ङ ओߩఎ ޠ एࡖ޶ఎ ߘఘటనޒऴప ࡎ࠙ యక࡯ޘ ڕࠬ ޾ంޔࢂࢗ ݡ ంܿంښ ޴వలం సछ చऑ  ܽߗ న࠳
छ޳ ڵత ߖߖ޳ బܽदڒ ࡌ ठంచߖڜ ࡏࠬ ړߖݞऒ  ఎలवڝद݋ࡷ లݟܔ ߘంۧ࡯, త޳छ ङ޶࢑ दڝఎలव ࡌ  ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ ޠ
మ࠾ࡍ అవసర࠳న ऴపޒచరङ  జޔڷࡏం޴ సࡔ ఇߩओ పओۮ ݡ ంݟ ఉ޳హరణڕ ࠬ వదभ ࣎ݟయం ڝऱݭࡕ ఉందߖ 
అڕߘం޳ం, ڒబܽद ࣎ݟయం ڝऱޜ ݭࡕ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఆࣣ ࠬ వదभ సజల ࣎ݟయం ڝऱݭࡕ ఉందڝߘంڒ ,ݟబܽद 
ऴߦరం࠙ړߖ సࠪన࠳న ऴ޳వణం ఉంڒ ޴బܽद ఏࠫ జరగޜࠓంݭޭڒ ߤࣾ࠻ࡍ ݭޭڒ ޴ అం݄ తڵ ठంߤࣾ࠻ࡍ ݭޭڒ ߩ అం݄ 
పऱ࣒ ݀ ۶ࣛ ܿ ߤࣾ࠻ࡍ ݭࡓవ߿ ङڴ ݀ ۶ࣛ ڕࠬ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ  ࣒ ప ऱ࣒ ఇకए ,޴ఉంܿం ڴ࡮ న࣒࠳ ۶ࣛ ݀  డ 
ఆࣣ ఈ ߰݃ߖलయߖ݃߰ ࡽलయڴ࡮ ࡽ ఇ ఈకछ కएࡅ న࣒࠳ ,दࡽ࢛ 0.41 ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఉంܿంద ڴ ࡽ  h ݟంߘ ޴ఢత పڴ 
పవ࡛ ࠳న࣒ ఏ࡛࡮࠵ ݡ వరڕ ఉం݄ అ޴ ఇ࡮ ఉం޴ݦ మڝ ߤࣾ࠻ࡍ ݭߠ࠻ ߤࣾ࠻ࡍ ݭߠ࠻ ࠾ࡍऱ࠳ ݭࡕన࣒ పऱ࣒  
࢐ట࡛ అޔ࢓ం޴, అڕࠬ ޴ సగం  సగం  ప ऱ࣒  ఎలवڒदߘ ߤ అందܑࣆफం޴. ఏࠬ ࠳ ޶ࡶన࣒ ߕࣆऒ घࠫޛ ݋ం࠼ߦ  cl2 ޴ cl2
ఐࡽ࢛ ޶द సڒ ࡔబܽद ࠬڕ ఇకए డ ܾ߱ ఉందߖ ۫డంݟ సڕࠬ ࡔ ఇకए డ ܾ߱ ఉం޴, ఇ޴ ఒక ऴపޒచరङ చరङޒऴప ݭߠ࠻   
మ࠾ࡍ మࡖకܽ ఉండవ۪ऐ చరङޒऴప ݭߠ࠻ ڴతफం࠴  బܽद ఈ సందరगڒ  ంࡹ ఈ సందరग ంࡹ ఇߖ޵ ޴ కం݄ తڕए వ 
ऴపږޒలంڴ ఉందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ ࡏ ऒߕफࣆ࢑࠙ ߖఉంܿంద ڴలంږߘకం݄ అ ߖ޵   ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ
ఆۨࡹంۯ మࡖక ऴపޒచరङ సందరग ݭޭڒ ޴ఉం ݞږ  ంݭޭڒ ࡹ ऴపޒచరङ छړ࡯ యం ఆࣣݟ࣎ యంݟ࣎  ऐۯవ ړࡹ ݭ  
యం పऱ࣒ݟ࣎  ప ऱ࣒  ఎలवڒदߘ ߤ తڵ ठంచడం ڴ࡮ ఉంܿంߖ޳ ߗڒ ,޴ సం࠙వङ త ఏ࠳ ޵న࣒ ݀ ࠼ߦంࡽ࢛ ߤࢗ࣊ ݋द ఓڒ ښబܽद
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చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ ޴దभ߭ ࡹణంڝ లږޒऴప .ࣆࡱޘ ࡮ۧ ڕࠬ ޴బܽद ఇڒ  అ࡯ږߘంచబడߗڒ ޶ ఈ ऴపޒచరङ  
అߘసࡍంచబޔݡంڒ ޴బܽद ߖకర ऴపޒచరङ న࣒ పऱ࣒࠳   ࢐ట࡛ అޔ࢓ం޴, అࡓ ڕࠬ ޴ంࡓ ݡం޳ࡶ ࢓࠾࢐ ݡ cl h h 
ప  ݡంࡓ ऱ࣒  సగం సగం ࡓంݡ పऱ࣒ ऒߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ ࡔన࣒ స࠳ 2   స࠭ۨతంࠈ ڴङ झߤࡵ యవ۪ऐۯ   అ޴ s cl oh 
ఏ࠳నపओ సమసङ ڔܽ ఇకए ݀ ۶ࣛ ޓఆࣣ ऴ ڕࠬ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ࡔన࣒ స࠳ గం ݡంࡓ ڕࠬ ߩ࢙ బܽद ఈڒ ޶ڒ  ݡ࠮ ݦ
గం ݀ ఓڒ ښబܽद ࠬߖ޳ ࡏऒ  స࠭ۨతంࠈ ڴङ झߤࡵ యవ۪ऐۯ   ఈ సందరग ంࡹ ࠬ ఈ సందరग ం࠳ ࡹన࣒ 0.95 ࢛ࡽदs o e 
అޙ࠼ ఈ సంఖङ అంత ࠭ఖङ ࡱ నపओ࠳ఏ ߗڒ ࢓ڒ న࢑࠳ ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ڔܽ లڕߘంܿߕऒ ఉనऒ ܾ߱ ,ߘ ओߩ  ఈ ࡏࠬ ݡ
సంఖङ లߘ స࡯࢐ڝࣆ۫ ࡍ , త޳छ రߖ ޴ఏ ࡌ प࠼ంచబޔݡంߖ ޾ర पࣆ࠼फం޴ ఇతర ࢐ܽ కం݄ అږߘలంڴ ఉండంݟ 
ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ న ऱܿڴ సछ చऑ ङ޶࢑ ܽߗ న࠳ छ޴ ࢩ ऱషణ ڝసం ఇڕࠬ ޴ అ߅క ࡗߖధకతߘ కڵ࡯ ఉందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ 
ङ޶࢑ బܽदڒ छ޴ ࢩ ऱషణ ࠼ۯం۪ڝవడం కషदం ڒబܽद సछ చऑ ङ޶࢑ ܽߗ ܽߗ న࠳ छ޴ ࢩ ऱషణ అ߅క ࡗߖధకత అ߅క ࡗߖధకత ڒబܽद 
కషदం ޶࢑ङ छ޴ ࢩ ऱషణ ࠼ۯం۪ڝవడం కషदం ڒబܽद ఆ సందరग ం޴ڜ ࡹभߖ ݭࣄ࠻ ڴ కޙߧ࡯ అ࢐ ޴హకంޔࡏࠪ ڴం޴ 
మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ  జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࠬ޴ڜ ࡏभݟܔ ߘ ݭࣄ࠻ ڴంۨనటऱݭޭڒ ޙ࠼ ऴపޒచరङ చరङޒऴప ݭޭڒ  వ۪ऐڒ   . 
ऱߦ ࡏࠬ ܽన࠹ ఆࣣ జత ߦऱ ܽనం ఎలवڝदݭ లߘ ఉపࣃڵࡆफ ओߩఅ ,ࡏ గం ݀ పऱ࣒ ݡంࡓ శ޴ ݭޭڒ ݡ  ޴అ ,޴ఉంܿం ڴ݀ 
ङڴ ݀ ڕࠬ ऒߕࣆ న࣒࠳ ޵న࣒ ఇ ఏ࠳ ۶ࣛ ݡంࡓ ܿߦ ޜ ࣒  h ee ݭߠ࠻ दࡽ࢛ .సࠪనం ڕऴథ ޴ࠫߖఎ ݋ం࠼ߦ 
ङڴ ݡంࡓ ݡంࡓ సగం ڕࠬ ࡏߗ ߤࣾ࠻ࡍ ݭߠ࠻ ߤࣾ࠻ࡍ ࣒ ప ऱ࣒  ݀ ࣛ۶ పऱ࣒ ఇకए ࠾ࡍమ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ  డ ఇo o 
 h ߖ ڕࠬ ޴ऴదవం, అ ܽߗ ݡ࠮ ޴ߝఅ ߤࣾ࠻ࡍ ݋ߜ బܽदڒ సࠪనం ړ दࡽ࢛ ޓऴ ݀ ݋ం࠼ߦ ߤన࣒ వ࠳ ݋ߕ
అందܑࣆफంڴ  ڕࠬ ޴ङ ࣒ ప ऱ࣒ ప  ࠆࣔ  ऱ࣒  ఇతర మߖ ࠾ࡍకర ఏ࠳ ޵న࣒ ݀ ࠼ߦంߕࣆ ݋ऒ  ఆࡽ࢛ ࡏद లڕ h2 o2 OK ee e 
సࠪనం, తࡌछ త మనం ఒక ࠭ఖङ फࡿࢗ ړߖ࠻࢑ష న࠳ ࠭ ఆࣣ, ఇ޴ ऴߦథࠫకం޶࢑ ڴङ छ޴ ࢩ ऱషణ ߖయࠪࡱ. ߷రࡽګ࠳ ࣒ݦ
߷రݦ ߷రࡅ ݦకए ङ޶࢑  छ޴ ࢩ ऱషణ ߖయమం అࣃࡱߧ ߖफ छ޳ ݦర߷ ࡽګ࠳ ݦర߷ ࡽګ࠳ ࡹ1832 ޴ఇ ,ࡏ  ࡔస ޴ంڵࡍజ ࡌ
బܽद చڒ दܼ ङ޶࢑ ࠼ఉంܼ ࡵయమం వߖ దܽ࠴ ఈ ࡱ छ޴ ࢩ ऱషణ ࠴దܽ ߖయమం ఎలवڝदݭ వదभ ఏరओ ర޳న పݟ मం ࡅకए  
బڒ ࢓ࡏబܽद చటदం ఒక ߷రݦ చటदం నంబ࡛ వڒ ߤబܽद బ࢓ࡏ ప޳ర मం ࡅకए  ప޳ర ब బࡅ ࢓ࡏకए  ఎలवڝदݭ బޜ࢓ࡏ ఏరओ నݟ
ప޳రमం అం݄ ޶࢑ङ छ޴ ࢩ ऱషణ సమయం޶࢑ ࡹङ छ޴ ࢩ ऱషణ సమయంࡹ ఎలवڝदݭ ఎలवڝदݭ వదभ ఏరओ ङ޶࢑ న ఈݟ छ޴ ࢩ ऱషణ 
ప޳ర मం ߘంݟ ఏరओ ర޳ప ݦ मం ړߖ࢐ ڴࡏߝ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ . ఒక జత ఎలवڝदݭ ల ޳छ  ݞంڷ ݋ࡷदڝఎలव ࡌ
నऒޔࢂࢗ ङ޶࢑  ڡࡵఎ ړߖހࠪࡍప ޠ द ۯయబݟన పࠪࡍణం, ऴదవङ q ࡏࠬ ޳ࡶ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ࢢࡌ
ऴదవङ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖసࠪనం అ ړ ߖࢢࡌ , ఇకए డ అ޴ߝ ఎలवڝदࠫڙకࡽ. సࠪనతछ ం ఎలवڝदࠫڙకࡽ ఈړछ వߤࡵझ  అం݄ z z 
ఏࠫܽ ఎలवڝदࠫڙకࡽ ఈړछ వߤࡵझ ओߩన࠼సࠪనం అ ړߖ޳బܽद ఒకڒ  छ޳ ݋ࡷदڝబܽद ఎలवڒ సࠪనం ړ ݡ ఒక q m z ࡌ
ङ޶࢑ లంࠗږ ओߩంۨనࡍऴపస ޠ కएࡅ ݋ࡷदڝత ఎలव߅సంబం ݡ  ఏ ऴదవङ ఏరओ ߕ࠼అ ࢢࡌ  నࣄ࡯ޘ ڕࠬ అం݄ ޳ంݟ
సంబం߅త ప޳ర बం ఎలवڝदݭ వదभ ఏరओ ࡍߖ ఆ ߖߖ޳ నݟ भషद ప޳ర ब సంఖङ కएࡅ ݡంࡓ   ఎࡵवڝदࠫڙకࡽ సࠪనతछ ం అంܼࡏ. 
ఆࣣ ࡮ నంబ࡛ ݀ ఉం࢑࢑ ,޴ధ పࡌ޳म ల బ࢑࢑ ࢓ࡏధ పࡌ޳म ల బ࢓ࡏ పࡌ޳म ړ࠻दڝఅం݄ ఈ ఎలव ࡱ द࢟  పࡌ޳ब  ޻అ ࡱ
గۯݟ ऴపऴړయ ޳छ ఏరओ ࡌ ङ޶࢑ ࡹణంࠪࡍప ޻అ .న࢑ݟ కएࡅ फޔ ङ޶࢑   e ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ ణంࠪࡍప ޠ
ऴపޒ ప޳ర मం ࡅకए  ऴపޒ ప޳ర मం ࡅకए  సࠪన࠳న బޜ࢓ࡏ సࠪన࠳న బ࢓ࡏ అం݄ ࠬ ࠑ w1 w 2 m 1 by m 2 w 
ऴదవङ ޳ࡶ छ޳ ࢢࡌ క ऴ࢐యవ۪ऐߘక ޳ࡶ ޳ࡶ సࠪనం ړ2 ࡌ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡏࠬ సࠪనం ړߖ޳   u 1 e q q z 1 ߖߖ޳ 

छ޳ ޴फ అ࣋ڵ࠙ ޜ2 छ޳ ࡏࠬ ޳ࡶ సࠪనం ړ2 ࡌ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖసࠪనం అ ړ2 ࡌ  z e 1 e z 1 e z z ߖ1 ࡏࠬ ޳ࡶ 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ݡంࡓ ړఒకܽ ݡంࡓ , అ޴ ఎలवڝदࠫڙకࡽ సࠪనతछ ం ࡅకए షओߖ  యన సࠪనతछࣃफ రޒ ం ࡅకए  u e 
షओߖ ओߩఇ ࡔసࠪనం స ړफޒ  యړక ऴపऴࠫࢡऴࡍߦ ݟయܑయం࡯ޘ ڕࠪ ߖఅ ݟంచంࡍక޵ంऴښ ߖदࢳమన దృ ߖदࢳమన దృ ݡ
ओߩఅం݄ ఉ ݟంచంࡍక޵ంऴښ ߖदࢳమన దృ ڵࡍޒ ڕకߘࢗ ڵࡍޒ ڕయړక ऴపऴࠫࢡऴࡍߦ కएࡅ వణం޳ऴ ܽߗ  ఉߩओ  వణం޳ऴ ࡏߗ
ఉߩओ కएࡅ వణం޳ऴ ݭࡕऱڝ యంݟ࣎ అం݄ ࡏߗ ङ޶࢑  छ޴ ࢩ ऱషణ ࠬࡓ ߤࣾ࠻ࡍ ݭߠ࠻ ࣒ښ .ࣆࡱޘ ڕం࠳ ݡన࣒ వంܽ cl 
ऴ࢐యవ۪ऐ ߘల ߤࣾ࠻ࡍ ݭߠ࠻ ݡంࡓ , ఇڴ ݀ ޴ङ ࣒ మࡓ ࠾ࡍంࡏࣃݡऱ ఎలवڒदࣆޓ ࡍ޳ ړ ߤफంړߖ޳ ,޴ cl 
సంబం߅ంۨన ఇ ࠳ ݋ߕన࣒ వ࠼ߦ ߤం݋ ऴڡࣄ ޓझ ङڴ ݀ న࣒ ఓ࠳ ޴ఇ ࡛ࠂ ఓࣣ ࡛ࠂ ࠾ࡍद మࡽ࢛  ࣒ ప ऱ࣒  ݀ ࢐ట࡛ పऱ࣒  
సࠪనం ఇకए ړ ߤदڒఎలव ࡛ࠂ డ ఇ ఏࠬ సࠪనం ࠳ ޶ڒన࣒ ࠼ߦ ࡗ܋ంࡽ࢛ ࡛ࠂ ݋द ఓڒ ښబܽद థࡗघ  ڕ ߤࣾ࠻ࡍ ఈ ڴ ڡనࠫݧ
అږߘలంڴ ఉం࠼ߦ ߗڒ ࡯ݞం݋ ఏࠫటం݄ ఇߜ ࡮ۧ ޴మघ మघߜ ࡮ۧ ڴపరంޒగ ڴ޴  ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴ޴
మघߜ సమసङ ޴ఉం݄ అ ڴ޴ చరङޒఇతర ऴప ࡹసమయం ޻అ ߗڒ   గޒపరంڴ ࢘గంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޒచరङ  
ऴప࠙వవంతంڴ ఉంܿందߕ ߖ ఉ޻भశङ ం అం݄ ఈ ऴపޒచరङ  ऴప࠭ఖంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޒచరङ  థࡗघ  ڴ ڡనࠫݧ
అږߘలంڴ ఉనऒ పओ घࡗवసफం థࢡޒబܽद గڒ ޴ఇ ڴపరంޒగ ڔܽ झڡనࠫݧ  తޒయంऴߖ ڴపరంޒబܽद గڒ ޴ంܿంڕࣆޓ ߘ 
ఉతओ చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ ޴న࠳న߄ऴప .޴ంޔݡంచబޒయంऴߖ ڴపరంޒగ ڴफޒ  జޔڷࡏంڒ ޴బܽद మݭޭڒ ݭޭڒ ࠾ࡍ 
ऱ పࢁమ ޴సం అڝ ߤࣾ࠻ࡍ ऱ࣒  ప ऱ࣒  ఎలवڒदࡓ ࡹ ߤంړ࡯ ߕ ࡱ ߤࣾ࠻ࡍ ݡछ  ݋ం࠼ߦ ݀ న࣒࠳ ޵ఇ ఏ ࠼ంܼڕࡏۯ ړ ݭ
ङڴ ݀ ۶ࣛ ڕࠬ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ ࠾ࡍమ ࡏߗ సࠪనం ړ ߤࣾ࠻ࡍ ݭߠ࠻ ࠾ࡍद మࡽ࢛ ߤࢗ࣊ ࣒ ప ऱ࣒  ݀ వࣆफం޴, 
ఇ࠳ ޴న࣒ అ࠼న ۲ట ఇ ݋ߕ ఉࣣ పऱ࣒ చరङޒబܽद ఈ ऴపڒ दࡽ࢛ 0.41   జޔڷࡏం޴ ఇతర ऴపޒచరङ  కం݄ అږߘలంڴ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖకర ऴపޒచరङ  ࠬ  ప ऱ࣒ ङڴ  ࠾ࡍవదभ మ ݭޭڒ ࡏߗ  వదभ nacl nh h2 ݭޭڒ ݞږ ޴అ ,޴ంޔం۪߭ ߘ ࣒
ఉంܿం޴ మݭߠ࠻ ࠾ࡍ వదभ ݀ ڴङ ओߩఉ ࡏࠬ ޴फంࣆࡱޘ ఏࠫ ڕࠬ ڴ࢑ధం బܽद ఈڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ ࣒  cl ܽߗ
ऴ޳వߖހऒ  ఉంచడం జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ऴߦథࠫకంۨڣࡔ ڴऴతం ఇ࡮ కࣆߧߖफం޴ , ఇకए డ ࠬݟ࣎ ڕయం అړࡵ࣊ ߤ࠻ द࢟  
ख࠲ऴ࠱ బܽद ఇకएڒ ,޴ఉం ߤ డ ڝऱߤࡍ వ फ࣎ ం޴, ఇ޴ బయటڕ వ फ࣎ ం޴ ఇ࠳ ޴న࣒ ఇ޴ పऱ࣒  సڒ ࡔబܽद ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ h2 
ఉంࡏࠬ ޴ ఇకए డ ޶࢑ङ छ޴ ࢩ ऱషణ ࣆۯफߕऒ ऒߕफࣆۯ ࡌసరఫ ࡏࠬ ڴథࠫకంߦऴ ޶ڒ ޴అ ,ࡏ  ڕࠬ ݋ంࡓఈ క ݟంߘ ࠬ ,ࡏ
బయܽڒ ࣆࡱޘ ړబܽद ఈ ࡓంݭޭڒ ݢ ऴపޒచరङ झڛݞయం ࣝऴݟ࣎ ࡏࠬ బܽदڒ ,ࡔస ࡱ వۨऐ ڕబయట ݭ  ޜవడంࡌ ࡏߗ 
ఏࠫ జޜڷࡏం޴ ఇకए డ ࣎ݟయం ڝऱࣃ߱ ݭࡕफ ఇకए ࠾ࡍమ ࡏ డ ఖࡏऐ ओߩన ఉࣄۯ  పऱ࣒ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡయబޓ ࡏߗ  
ړࡵ࣊ द࢟ ख࠲ऴ࠱  ख࠲ऴ࠱ ߤ ړࡵ࣊ ߤ࠻యం అݟ࣎ ߖࡹ ߤ द࢟ ख࠲ऴ࠱   . ޴फంࣆ࡯޴క ߘశ޴ ఈ ߤ࠻యం అݟ࣎ ࠾ࡍమ ߤ
ఉߩओ ङ޶࢑ వణం߯޳ऴ ܽߗ छ޴ ࢩ ऱషణߖ ߘరछ ࣕంۨనߩओ ఖۨऐ ޴ఇ ݡ తంڴ ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ޾బܽद 
ङ޶࢑ छ޴ ࢩ ऱషణ ࡅకए  ఇతర అߧऱښషߤ ఏڒ ޴వ۪ऐ ङ޶࢑  छ޴ ࢩ ऱషణ ࡅకए  ఇతర అߧऱښషߖڜ ߤऒ  లࣔࡹ దमࢤల అࣔࡹ 
ङ޶࢑ छ޴ ࢩ ऱషణ ޴ࢤम ڒవ۪ऐ  . ఉ޳హరణڕ ఆࣣ ࡓంࣄ ݡలछ ࡛ ఎలवڝदࡱ ݭ సࡔ అߦۮ ࡏࠬ ߖओ రڝߘంݟ, అ޴ࢤ ࡮म 
ऒߖݞయۯ వ۪ऐڝࣆࡱޘ ࡏࠬ  పओۮ ߖబܽद ఒకܽ ఆࣣ అڒ  ంݭߠ࠻ ,ݟ వదभ ఉనऒ పओۮ ߖఅࣣ అ ޴ ంݟ, ఉ޳హరణڕ ఇ޴ 
అࢤదम࠳న޴ మ࠾ࡍ మࡖకܽ ڒङ సछ ޴ߖࡹ ݭޭ చऑ ङ޶࢑ ߖߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ పంࡐ న࠳ छ޴ ࢩ ऱషణ ࣄۯనߩओ  ఏࠫ ݡ
జޔڷࡏం޴, అߩओ సछ ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ڵࡍక ݟంࢗ న࠳దमࢤఅ ݡ చऑ ޴ంޔݡయబۯ జమ ړߖ޳కࡖమ ڴ࢑ధం ఈ ݟంࢗ న࠳
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ङࡲఅ ߤషښऱߧక అࡖబܽद మڒ కएࡅ యంߖࠫ ङ޶࢑  छ޴ ࢩ ऱషణ ޴ࢤम ڒవ۪ऐ  త޶ప޴ࡍ द࣎ ङࠈ ܘࡔ టࡎ అం݄ ऴߦథࠫక ߖలछ  
ङࠈ ట޳ࡶ ࡎ व߯మࡎ द࣎ द࣎ ࡎव߯మ ࡽ࣊ ܘࡔ द࣎ ࡎకండ࣊ ޳ࡶ ࡽ࣊ ܘࡔ వంܽ द࣎ ࡽ࣊ ܘࡔ ۸࡛ࡎ ޴బܽद ఆࣣ వ ఇڒ ࡔస ܘࡔ ण 
అࡃङ ۸࡛ࡎ ࡮ ण ۯయగల޶ మ࠾ࡍ ఎలवڝदࡓ ߤࣾ࠻ࡍ ݭం޴ ݡశలڜ ߙࡹనࣃగవ۪ऐ , అం݄ ఇ޶࢑ ޴ङ छ޴ ࢩ ऱషణ అߕ࠼ 
ङ޶࢑ రణ߄ࣃ ޳ࡶ ఉతओ ޠ వ۪ऐڒ ߕ࠼फ అޒ ړబܽद ఎలवڒ  दక۸࡛ ߘ ࡽ ण ࣋ۯ సమయంࡹ పߪ ߖర फ࠼ందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ . 
߯ ࡽ࣊ ۸࡛ ߖߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ  ण ࣄۯనߩओ ߯ ࡽ࣊ ݡ ङ޶࢑  చరङޒऴప ڴతం࡯ఫ ߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏజ ߖప ޠ  బలవంతం ߘ
ړన ఉۨత శ࠳అవసర ړߖݞయۯ फ అవసరం ڒబܽद ఇߘࢗ ޴క޳ࡶ ڕ ఇࡹ ߤ ऴపޒచరङ ړఉۨత శ ړߖݞయۯ బలవంతం ߘ फߖ 
అంࣆ޴फం޴. व߯మࡎ द࣎ వ࡛झࡍ ࡹ࢑షయం ࡽ࣊ ܘࡔ ओߩఇ ࡔస ࡹ ߤࣾࡓݧ  రణ ߷ऱ߄ࣃ ݡ  ޳ࡶ ݟడం۫ ߘల ࡽ࣊ ݋ࡷ ࣁ
ङࠈ ట߄ࣃ ࡎరణ ߷ऱ ङࠈ ݋ࡷ ࣁ టߖࡎ సమర बత۸࡛ࡎ ޜ ण ۯయడం ࣃధङ పడ۸࡛ࡎ ࡏࠬ ޶ ण ۯయ۸࡛ࡎ ࡏࡶण ۯయడం మంۨ޴ 
ऴపࠪదం జరగవ۪ऐ ߕ޼ఏ ࢡకం݄ బࣗ޶ఎం ޶ڒ  ఇ߰ࡐ ޴ం޴ంచబݟం޴ అం݄ ࠬࡏ ఒښ ఉపࡆగంࡹ ఒకࡍࣃ d 
ङ޶࢑ ۸࡛ ڴ࡮ ࣄ ࡎకండ࣊ ߖߖ޳ ࡏࠬ ޙ࠼అ ,޴ంݟంచబ޴ం߰ࡐ ڴ࢑ధం ޻ం߰ ߘ ޠ ण ۯయడం ޳छ  ڵࡍޒ ࡌ
ఉపڵࡆంచࡏࡶ సࡔ మ࠾ࡍ అ޴ బܼछ ړన ఎలवڵ࡯యగۯ ݞ दకࡽ ఎనࡎ ण ࠴తफం అ޴ బܼछ  ڕࠬ ޴ߝఅ ޶యగలۯ ݞ
ర޳యన పࣃన రࣄ࡯ޘ मం ࠬద ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, అߖ ޙ࠼లछ छࡌన త࠼߱࠼యనం అࣃన రݟయబۯ  త అ޴ తࡏ࠻
ङࠈ ޳ࡶ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖందݟయబۯ ట࣒ݧ ࡎ ఓڒ ښబܽद ఇ࢑ ࣊కండࡎ द࣎ द࣎ ࡎఆࣣ व߯మ ࡎव߯మ ࠾ࡍమ ࡽ࣊ ܋ࡔ  ࡽ࣊ ܘࡔ
మధङ  ఉనऒ  ࢑లࣾణ࠳న ޶࢑ ࡏࠬ ,ࡱݞޙङ లछߖ ߘ ޠ యవ۪ऐۯ  త వङࠫࡍప ࡏࠬ ఏࠫటం݄ ݋ం࠼ߦ ߗڒ  వࡹ߅ 
ङ޶࢑ లछߖ ߘ ޠ भశङ޻ఉ ߕ ߗڒ ࡏࡶయۯ  ం అڜ ޴ంత ڜంత పࠫࡍత ڜ ړߖ࡮ڒంత పࠫࡍత ڒలం ఇߩओ  ࡎమనం ࣊కండ ݡ
 ࣎ द द࣎ ࡎకండ࣊ ࡽ࣊ ܋ࡔ भ޳ࡍࣃ दࢳదృ ߩ࢙ ࡽ࣊ ܋ࡔ ం ࣅస ݭࣄ࠻ द࣎ द࣎ ݭࣄ࠻ ݭࡵ ࡽ࣊ ܘࡔ द࣎ ݭࣄ࠻ ݭࡵ ࡽ࣊ ܘࡔ  a ܘࡔ
ऱߦ ߤసदڴ ఆࣣ ޴ఇ ࡽ࣊ ం݄ ޳छ  pb pbso4 ,޴ఉం ڴ࡮ ఈ ఘన ࡽ࣊ ,ࡔఠࠝࠫ సߨ ఆࣣ ߤऱసदڴ ࡹ1859 ޴ంޔݡయబۯ ࡌ
ఆ߯ ڒబܽद ఇݭࣄ࠻ ݭࡵ ޴ ఆڒछ ࣒ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ڒబܽद ఇߖ ޴కర ࣊ߤࣾ࠻ࡍ ࡽ అం݄ ݋ߜ h2so4 pbso4 pbo2 
ప  ߤࣾ࠻ࡍ ࡽ࣊ ऱ࣒ పऱ࣒ ݀ ࠓ  పऱ࣒ ࡛ࠂ ఎ࣒ ఓࠉߧ ݡంࡓ ڕࠬ సࠪనం అం݄ ڷࡱߕ బܽदڒ ݀ ۶ࣛ ݀   ܿ ࣛ۶ pb p 
݀ వࣆफంڒ ޴బܽद ࢡݟऐ ࡛ ण జޔڷࡏనऒ ओߩ ङ޶࢑ ݟంߘ ߖ޳ ࡏࠬ ݡ फࣃޓ ڕబయట ߘ ޠ ۸࡛ ࡏࠬ అం݄ ࡏ ण ࣄۯనߩओ  ݡ
ऴపޒచరङ కएࡅ  చరङޒఆ߯ ऴప ޴శ ఇ޴ రణ߄ࣃ  ࡍ۸ ޴అం݄ అ ޴ంݟనడపబ ࡹశ޴ నݟకబߘࢗ  णంۃ అޜ࢓ం޴ మ࠾ࡍ 
మࡖకܽ ࢡݟऐ ࡛ ण అޜ࢓ం޴ మ࠾ࡍ అࢡݟ ޴ऐ ࡛ ण అ࠼న తࡌछ త ڜంత ࠴తफంࡏߗ ࡹ ఉతओ  ࡏࠬ ߖందޔݡయబۯ फޒ
फࣃ۫ औࡲస ڴరణం߄ࣃ బܽदڒ ࡏ ङ ࡓ ݡంࡓ ࡏࠪࣆ ంऴదతࣃ ݭࣄ࠻ ڡࡍ ऱܿ ఉంܿం޴ ah h2so4 rho h2so4 rho 
ऐࢡݟ బܽदڒ ࡏߗ ࡛ ण జޔڷࡏనऒ ओߩ औࡲఈ ఆࣣ స ࠬ ݡ ङ కएࡅ ఈ ఆࣣ ޴ఇ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ వణం޳ऴ ݭࣄ࠻ ڡࡍ  ఎలवڝद݋ࡷ 
మ࠾ࡍ ఈ ࣊ࡅ ࡽకए  ऴࢣ࠻ړల ఎలवڝद݋ࡷ ఇڴࠈ ޴ కڵࡍంచబޔݡంڒ ޴బܽद ߄ࣃరణంڴ ఈ ࣊కండࡎ द࣎  ࡹ ࡽ࣊ ܘࡔ
ఉపڵࡆంڴ  ۯఢత అࠬࣄݥ ޴ట࡛ ږङ h2so4 ܘदࡶ࢛ ࡽ࣊ ల܋दࡶ࢛ ࡽ࣊ రణ߄ࣃ ࠾ࡍమ ࡔస ࡽ࠵  ߩ޳޳ ڕ ࠗ 6 298 
ఎ࡯ڙ ޴ࠫߖछ ओߩఇ ࡔస ޴द ఉంࡽ࢛ 2.1 ߩ޳޳ వదभ ߤ సమసङ ޜߖ޵ ఆࣣ ݡ సమసङ ࡽ࣊ ݭࣄ࠻ ݭࡵ ఏࠫܽ అࣣ ఈ ఆࣣ ࡱ  
వ۪ऐڒ ࡮ۧ  ఒࠏऱ࠹ సమసङ ఉండవ۪ऐ ڴ࡮ ࢓ࡏబ ߖ޳ ࡱ एڕఎ ࢓ࡏబܽद బڒ , వ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ, ఎం޶కం݄ ࠬࡏ pr 
సలओ సమసङ ࢓ࡏబܽद బڒ ࡯ݞఉం ڵ࡯క ߘ ݭऱࠐ ࡹతफం࠴ ఈ ߭దभ ܿߦ ޜ ࣒ औࡲస ࡹలంڒޑࢣ బܽदڒ  ङ కएࡅ ఆమऱం ڡࡍ  
ऒࣄ గ मత ࣄऒ గ मత ڒޑࢣలంࡹ ఆࣣ సమయంޔڷࡏ߭ ࡹం޴ మߖ޳ ࠾ࡍ ఫ࡯తంڴ ఒక ߮ऱߘ ݋ంݟ మࡖక ߮ऱڕ ݋ అ࠻నऱ 
ऴప࢐హం ߭ޔڷࡏం޴, ఇڕࠬ ޴ ߭దभࣆࡱޘ ڴ, అ޳ߖ ޴నంޔࡏࠪ ڴం޴ మߖ޳ ࠾ࡍ ఫ࡯తంڴ కࡓం݋ తڷठޔం޴ 
సమసङ ࡹలంڒ࡯చ ښ޶అం , ޴ంޔठڷత ݋ంࡓబܽद కڒ వ۪ऐࡌ  दࣃ ࡏڒ ,  ࡛ द ۯయడం ࠬࣃࡱޘ ڕ, చڒ࡯లంࡹ ఉనऒ ओߩ  ݡ
ఏߕ޼ సమసङ వచऐࡌ  ంత అంతరڜ ړߖ޳ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ठత ࡗߖధం ఉనऒ ం޶న, ۧߜ ࡮మघ ऐࢡݟ ڴ޴ ࡛ ण ڒవ۪ऐ , 
అ۸࡛ ࡮ۧ ޴ ण ۯయబޙݟ అ޴ ఇߩओ వ۪ऐڒ నంబ࡛ 4 ݡ . ࢘గవంత࠳న ۸ࡍ णంڝ ۃసం ڒబܽद పހࡍమం ۧ࡮ ࢘గంڴ h 2 
ఉంܿం޴, ఇڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ޴బܽद ఇ޴ జޔڷࡏందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ , అం݄ ࡅకए  తలం߯ h 2ࡍసం ఉపࣅ ࡱడగࠋ 
ఉంܼڒ ࠼బܽद ߪ ޜߖ޳త ߪయబݟనߩओ झڛఆ ݭࡵ ݭࡵ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ݡ ఏరओ ߘ ݭदڝఒక ఎలव ݭ  ݭࡵ బܽदڒ ޴फంࣆࡏ
ఆڛझ  ߘ ࡽ࣊ ޴అ ړࡍబܽद ۨవڒ ޴ంޔݡంచబࡍసవ ݭदڝఎలव ڴతం࡯ఫ ߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబ࢘ࣄޓ ݟంߘ సంࣅ ݭ
బख޺ ऒߕఉ ࡱ ݭदڝఎలव ࡹށࢩన ఈ ऴࣄ࡯ޘ ڕࠬ ऴతంۨڣࡔ రణ߄ࣃ బܽदڒ ޴फంࣆޓ యߖ మ࠾ࡍ ఒకܽ ఇ޴ ࠬ  ప ऱ࣒  p ݭޭڒ 
ఉనऒ ޜతߪ ޴బܽद ఇڒ  pb o2 pb pb pb ࠾ࡍమ ޴నࡕస ݋ऱ߮ ݭߠ࠻ ࠬ ڴథࠫకంߦऴ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݋ऱ߮ ݋ऱ߮ ݭޭڒ 
औࡲస ޴ం࠼߱ڵߖ࠭ తफం࠴ తफం࠴ ङ ఇۨऐ ޴ంޔݡంచబ࠭ ޜ  ࡹ  ఆమऱం ڡࡍ న ओ࣊ బܽद h2so4ڒ ࡔస ޜ ߤషښ߸ࣄ h2so4
ఇ޴ द࣎ ङࠈ ܘࡔ టړ ݋ߜ ࡎ ఉ޳హరణ, త޶ప࠭࠲ ࡍ वࡽ࣊ ݧ वړ ࡽ࣊ ݧ వࣃफ ࠭ అߤ࡮ ڡࡶ ޴झ కएࡅ   वڒ ࡮ ࡽ࣊ ݧऱߤझ  वݧ 
చరङޒऴప ݭदڝఎలव ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ޴ంݟనబھߘక ࡹ  ޴ఇ ޴ఉం ࡹ ఆࣣ ޴ఇ ࡽ࣊ చరङޒऴప ࡹ ݭߠ࠻ ࡱ 1866 ࡮ఇ ࡱ
ఉంܼ܊ ڕࠬ ,࠼ంߘ ڡం܊ ݟంڡ ݀ పऱ࣒ రखڒ ޜߨ݇ ݟఇతफ ڕࠬ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ښఓ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ  ङڒ ߤ  ݭޭ
ఉంࡏࠬ ,޴ బࣗࡓࠪ ࢡए ఉండవ۪ऐ ࣄ۫ ࡹ ݋ , ఈ ࠈङ టࡎ డࡽࠋ అࠈ ޳ࡶ .ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖङ టࡓ ݡ࠮ ߖࡎ ऱܿ ߭ంచంݟ
ఉనऒ ڵ࡯క ߖ కం݅న࡛ ڡం܊ ޳ࡶ ڡం܊ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ బܽदڒ  ڵ࡯క ޴ఒక కవ࡛ వంܽ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡮కత ఇޒښంࣃ 
ఉంܼࡏ, ఆ߯ ࠬࡏ ఈ ڒరख ङڒ ࡽట࠱ న ఒక߯ ߖ޵ ࠾ࡍమ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ ݭदڝఎలव ߤ ऒߘన ޴అ ,޴ఉం ߵ  కޔߩࡱం޴ 
అం݄ ఎలवړ दకࡽ కߖ ߤࣾߜ ఓࣆۯ ښफంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఇకए డ ࣒߮द కڵ࡯ ఉߕऒ అకए ࠾ࡍమ ࡏ డ  ࠪంగ࣒ߗ nh4cl mno2
డڛ࠻झ రखڒ బܽदڒ ޴ఉం ݞږ ݭ ङڒ ߤ ङڒ ݭޭ పऱ࣒ ݀ ݡంࡓ ߤࣾ࠻ࡍ ݭޭ  ݀ ࣛ۶ పऱ࣒  అ࠵घ  mn o ݟంߘ యంߖ
వࣆफం޴ అߤ࠻ ఓښ పऱ࣒ ప ޓబܽद ݀ ఓ ऴڒ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ  ऱ࣒  ࣛ۶ ݀ ఓښ వࣆफంڒ ޴బܽद ࡏࠬ ޳ࡶ mn nh4 cl 
ప  ޳ࡶ ऴ࢐࣋फ ࡹపంࡐ ऱ࣒  అߖ ऴ࢐࣋फ, ࠬߖ޵ ࡏऒ ऱ࣒߮ࡎ  फ ఇకए࣋ۯ  డ ڴ࡮ అߖ ऴࣄ࢐ ఉం࡯ݞ.  ప ऱ࣒  ఆ߯ ࡓంݡ nh4 nh3 nh4 

పऱ࣒ ڷࡱߕ  అߩओ పऱ࣒ ࡏࠬ ݡ छࣅ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࣄऴ࢐యవల ݡ࠮ ݡంࡓ  య ࣅछ య ఉతझ ర ठ ڒరణంڴ ఇ޴ nh nh OK 
పࠫࡍత ࡽࢹऔ ऒߖޑ࢑܋   కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఈ ޶࢑ङ ङࡃదలݡ࢑ ޠ ంత అంతరڜ  ठత ࡗߖధకతߘ కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद 
చరङޒऴప ࡽ࣊ ڡ࠻ࡍ ࡽ࣊ ࠾ࡍद మࡽ࢛ 1.5 .ܘदࡶ࢛ ޴ߝఅ ܘदࡶ࢛ ప ڡం܊ ڡం܊ ࠭࠲  ऱ࣒  2 ఘన పऱ࣒  tion mn o2 ݡంࡓ 

సజల ࠬ܊ ࡏంڝ ڡऱݭࡕ పऱ࣒  ఘన పऱ࣒ ప  ݡంࡓ  ऱ࣒ ऴ࢐యవ۪ऐ ڴ࢑ధం ޻ం߰ ࡏߗ   nh4 cl mn2 o3 nh3 ޴ంړऴ ޴అ ޳ࡶ 
࢑ధంڜ ڴనࣃగవ۪ऐ भశङ޻ఉ ߕ ޳ࡶ  ం అంతڕ ࠫంۨ ఇ޴ జరగవ۪ऐ పऱ࣒ ݭ࡯ࣃ ڡం܊   ݀ ఎݭ࡯ࣃ ݀ ߠ ࠹ పऱ࣒  ݀ 
ఎߤ ࣛ ఈకछ ࡽఎࣄ ࡛ࠂ ۶ झࡽ  ప ऱ࣒ छړ࡯ ݀ ۶ࣛ ݀  పऱ࣒ ݭࡕऱڝ ڡం܊ ڕࠬ ݭ  ఎ࠹ ఎߤ ఓࣣ ࣟݭ࡯ࣃ ܿ ࡽ పऱ࣒  ݀ ఎߤ ࣛ ۶ 

ङڴ  చరङޒ࢑లࣾణ ऴప ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆఅందܑ ߘ ࣒  మ࠾ࡍ ఇࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴న ߖڜऒ ఇవछ ݋ڙ܉ బయܽ ޜ ࡽయࡍܾ࠱  డం 3
एࡓࠪ ڴ࡮ ऱߦ ంతڜ ࢡబࣗ ,޴ంݟయబۯ ݋ ऒߖڜఇం ޳ࡶ ڡदࣄ ङߦ ప࡛ ߮ప࡛߮ ࡽయࡍܾ࠱  ఉండవ۪ऐ ۃం܊ښ  ޴బܽद ఇڒ 
ङ޶࢑ కएࡅ ࡽ࣊ ݧఈ व ݦవబࡱߧ ߖఅ ࡽ࣊ ޠ రࢗ తߦ  लࡌߩ ߤతన ࢗర लߤ ఇߩओ ఆలए ݡ కएࡅ ࡽ࣊ ࡰ  ఆߖ߇క ࢗర लߤ ఆలए  ࡰ
కएࡅ ࡽ࣊  ఆߖ߇క ࢗర लߤ ఆలए కएࡅ ࡰ  ఆߖ߇క ࢗర ल޳ࡶ ޳ࡶ ߤ ఈ రక࠳న ࣊ࡅ ࡽకए  ఆߖ߇క ࢗర लߤ ఈ ऴߦథࠫక ߖలछ  
లछߖ కएࡅ   ఆߖ߇క ࢗర लߤ ఇࡹ1949 ޴ కھߘనబݟం޴, ఇࣣڝ ޴ ఉపڵࡆంచబݟంࣣڝ ,޴ ఉపڵࡆంచబݟం޴ ఈ 
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అ࠵घ बࣃ ݭࡕऱڝ యంߖ నంࡹ ఈ అ࠵घ बࣃ ݭࡕऱڝ యంߖ నంࡹ ఉం޴, ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ ఈ ܊ం܊ ࠾࢘ߖޒ ړߖࣔࡹ ڡంڡ 
బܽद ఇకएڒ ,޴फంࣆށँ ڕ ࡽట࠱ ڡం܊ ޴ఇ ,޴फంࣆށँ ڕ ࡽట࠱ డ ఏࠫ జޔڷࡏంࣣڝ ࡏࠬ ޾ మ܊ ࠾ࡍంڡ ߲డ࡛ ܊ంڡ 
߲డ࡛ ߖ ఉపࣃڵࡆफ  ܘदࡶ࢛ ࠾ࡍమ ޴ంޔ޶ం߰ ߘ ۃంܽࡔ ݋ంࡓక క߅అ ݋ంࡓక .޴ంޔ޶ం߰ ߘక ధర߅అ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ
చరङޒకర ऴపߖ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڕవర 1.65 ݟంߘ 1.5 ߩ޳޳ ܘदࡶ࢛ ప ڡం܊  ऱ࣒ వ۪ऐڒ 2  , అ܊ ڕࠬ ޴ంڡ mno2 
ఆڛझ झߤ࡮ ڡࡶ ఈ ޻ఇ ޴ఉࣣ ఇ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆఅందܑ ߖޓऴ ݡంࡓ ܿߦ ޜ ݭ కएࡅ ࡽ࣊   ఆߖ߇క ࢗర लߤ అ࠼న mn o 
ఆలए फࣃࡱߧ ߖఅ ࡽ࣊ ߤࡰ द࣎ ࡎव߯మ ޳ࡶ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡽ࣊ ݧఈ व ࠾ࡍమ ࡽ࣊ ݧఈ व ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ ࡏ  ܘࡔ
మ࠾ࡍ ࣊కండࡎ द࣎ ంۨ ࠪ చరऐ߅సంబం ړ܋ࡔ ࡍߪ ߘ फ ࣆۯफందࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ. व߯మ޳ࡶ ࡎ ࣊కండࡎ द࣎ ంۨ చరऐࡍڷ ܋ࡔ  
సڒ ࡔబܽद సంऴగࣕంۯటߩओ ࡍߖ ఈ ݡ भషद ఉపߕङ సంࡹ మనం ࡏߝऐ నऒڕ థࠫక వङߦऴ ޴ ङޑ సంޜ ࠪ చరऐ ంۧ࠭ࠚరంߦऴ ߘ
ఇ ఈ ࡮ڴछ మధङ ࡽ࣊ ڡܽࡷदڝఎలव ࠾ࡍమ ࡽ࣊ ࡽ࣊ ڡߖ  ఒక సందరग ంߘ ߖ޳ ࠭࠲ ࡹం޶࢑ ݟङ ऒߕޔ޶ం߰ ߘफޔ ࠭, 
అం݄ రࣃయన శړ फ ޶࢑ङ ړశ ޠ फڴ ࠪరऐ బݟం޴, ఈ సందరग ంࡏࠬ ࡹ బయట ߘం޶࢑ ݟङ ࡍవ ߘफޔ फంపܑࣃफ छ޳త ,ࡏ ऒߖڜ ࡌ  
సందࡌग ऱࡹ  సహజ ऴపޒచరङ వ۪ऐڒ అవసరం ڕࠬ  . సహజ ऴపޒచరङ  అంతܼ సహజ ޴శߧޒ ߘओ  ࡏࠬ బܽदڒ ࡔస ړߖݞటदڜ
సࡕన పదमࡹޒ కߖހऒ  పࣾߦతం ࣋ۯफ , ऴపޒచరङ కएࡅ   సహజ ޴శ ࡍవ࡛झ  అޔ࢓ం޴ మߖ޳ ࠾ࡍ ఫ࡯తం޶࢑ ڴङ छ޴ ࢩ ऱషణ 
జరగవచऐ ङ޶࢑ .ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ङ޶࢑ ޠ छ޴ ࢩ ऱషణڕ ఉ޳హరణ࠭࠲ ڴ ఈ కڵࡍన ఉߩओ ङ޶࢑  छ޴ ࢩ ऱషణ ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧ࠭ 
ङ޶࢑ ࢑࢑ధ ޳ࡶ छ޴ ࢩ ऱషణల ࡅకए  ఈڒछ ࣒ ऴ޳వణం ࡅకए ङ޶࢑  छ޴ ࢩ ऱషణ ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧ࠭ మ࠹ڒ ࠾ࡍ అߝక ܾ߱ 
ऴపޒచరङ ऐࡍచ ࠭࠲ ݞږ ఉం݄ ࡱ ంۧ࠭ . మ࠾ࡍ అ޴ సం࠙వङ త ࡅకए छ޳ వࡱ࢑  రߖ ࡌ प࠼ంచబޔݡం޴, అ޴ 
సం࠙వङ త ࡅకए వ అం݄ సం࠙వङࡱ࢑  త ࡅకए  పࠪࡍణం మڜ ࠾ࡍంత ݞږ ࡹ ऴపऴړయ ࡅకए  గࢡޒवసफం ޳ࡶ ca 
ऒߖڜ  సందࡌग ऱࡹ  ऴపऴړయ ࡅకए  థࡗघ झڡనࠫݧ ఖङ࠭ ݞږ  కएࡅ ݦఈ ߷ర ࠭࠲ ࢐తࡏత ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఅ న࢑࠳  
ङ޶࢑ छ޴ ࢩ ऱషణ ߖయమం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ చ ݡంࡓ ࠭ݞ दܼ ऒߕఉ ࡱ ఈ చ ࠭࠲ బܽदڒ ࠼ दܼ లߘ చࡍऐ ంۧ࠭ మ࠾ࡍ 
త࢐ࡏత ࠭࠲ ࠪ ऱܼ द࣎ ࡎव߯మ ࠭ݞ द࣎ ࡎఈ व߯మ ڴహరణ޳ఉ ړ܋ࡔ द࣎ ࡎకండ࣊ ࠾ࡍమ ܘࡔ  ߖ޵ ࠭࠲ ంۨࡍڷ ܘࡔ
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ऒߕڕݡ ࠭ ఈ ߤ࡮ ڡࡶझ द࣎ ࡎకండ࣊ ࡽ࣊ ݭࣄ࠻ ݭࡵ ࠾ࡍమ ࡽ࣊  రߪ ޴ఆࣣ ఇ ڴహరణ޳ఉ ړ܋ࡔ फ࠼ం޴ 
ఆࣣ అం݄ ఈ܌ࡗ ఉࣣ చరऐ भశङ޻ఉ ߕ ܌ࡗ సܽࡏంۨ మࡍڷ दࣅवࠫڙदڝన ఎలवࣄ࡯ޘ ڕࠬ  ం త޶పࡍ తరగޒ ఈ ߻ङ యࡽ 
ఒక ࠭ఖङ ޴అ ,޴ంܿంڕࣆޓ ߘ ࡽ࣊ న ࠭ఖङ࠳ కएࡅ ࡽ࣊ ఇంధన ࠭࠲ బܽदڒ న ࠙వన࠳  ऴߦథࠫక ఆࡹచనߘ 
फࣃ࢘ࣄޓ ࠭, ఆ߯ ࠭࠲ ఈ మࡖక ࠭ఖङ న సమసङ࠳ फࡿࢗ ڕ ओߩޔ ߖߖ޵ ,࠭  అࣃࡱߧ ߖफ ओߩఅ .ࡏ ధనङ ݡ  ࡱ޳࢐
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