
ఈ ڔࡍదయం అందࠤࢤ
ఐదవ తరగࠈ ݟ ޒऱ ऱࠈ ࠆఎ ࠾ࡍమ ڡ झ݋ం࠱࡯ఎ ڡ छࣃ ړ  గతం మ࠾ࡍ ఈ ܌ࡗ మనం  ࠈऱ  फ dࡍߪ ߘల ݋ం࠱࡯ఎ ڡ
फࣃۯ ࠭ మ࠾ࡍ తࡌछ ऱࠈ ݟ ޴ޒ ల ݋ం࠱࡯ఎ ڡ
 ంۨࡍڷ
చࡍऐ ంచడం   ఏ࡮ۧ ߕ޼ ࠭ఖङ .ࡱࢡన అం࠳

ऱࠈ   d   ࠾ࡍమ ޴నࣄవలڝࣆࡱޘ మనమందరం ࠾ࡍలకం మ࠮ ڡ
ఇతర మࠈ  ࠾ࡍऱ ऐ࡯߱ ޜల ݋ం࠱࡯ఎ ڡ ऒߖఈ అ ࠾ࡍమ ࡯ݞచన ఉంࡹమంۨ ఆ ࡮ۧ ڕమన ޙ  s p 
సందࡌग ڴࠈ ߙऱࡹ
కएࡅ యంݟ࣎ ࠳రంభߦऴ ݟంߘ హరణ޳న ఉࣄ࡯ޘ  రంڷ ఏ޴ అߖ మనڝ ࣆࡱޘ ڕऱݭࡕ ߲డ࡛ ޳ࡶ
ఉనऒ ڴపܽషदం బܽद అ࢑ڒ ޴ఉంܿం ࡹޒबࣄ డ࡛ ఘన߲ ݭࡕऱڝ యంࢳܼ߰ ओߩ ࢐ܽ ݡ
ऒߕఉ ڴలऱޘ అ࢑ ࠾ࡍమ ࡯ݞచన ఉంࡹమంۨ  ఆ ڔࡍంۨ మనందࡍڷ యߘߝ ߖ ఇߩओ  ڴలऱޘ  అ࢑ ޙڵݟఅ ݡ
ఉߕऒ యߘߝ ߖ ఇߩओ ޙڵݟఅ ݡ
త߅సంబం ޶ࡶ సంబంధం ޜߖ޳
రంࡱڷ మ࠾ࡍ అ࢑ రంࡹڷ ఉనऒ టऱޙ࠼ మ࠾ࡍ అࠚ࢑ ࢑నऒ  రంࡹڷ ఉనऒ టऱޙ࠼, మనڕ కߧߖంۯ పࡹ߅ࡍ 
మన࡮ۧ ڕ రంڷ
కల࠼కࡱ ఉߕऒ ऒߕఉ ࡱకߧఎం ࡮ۧ ࠾ࡍమ ࠼ .࠼
ङޙబܽद ఈ ऴపڒ  క సందరग ంࡹ  ఒక
ࡍߖ भషद పࢬ ࡹ߅ࡍషణ జޜڷࡏంڒ ޴బܽद సంబం߅త శړ फࢬ ࡹషణం ఉనऒ టऱޙ࠼
ఎలवڒदڡߖ ఎనࡎ णߖ మనం ఎڕए వࣃ۫ ڴफ ࠭, ఇࡹ ࢑హ అߤ࠻ ల సంబం߅త ఎలवڒदڡߖ
बࣃ  ऐࡔࠪ ߘల࠼ ࢑ అࡱ ߤ࠻ మ࠾ࡍ అߖऒ ంܽࢬ ࡹషణ జޔڷࡏం݄.
  సంబం߅త uv
ऴށࢩ మ࠾ࡍ సంబం߅త రంڷ మనڕ కߧߖంߩࡱޘ ޴ۯ రంڒ ڷబܽद
కߧߖంۯ పࢬ ࡹ߅ࡍషణం ఉండڒ ޶బܽद ఈ స࠲घ ళߕల రంࡱڷ మంۨ ࡹహ
లవ޳ࡶ ࡱހ ऴ޳వణంࡹ ఉనऒ  అࡱ ߤ࠻ అߖ మనం ۫ࣃफ ࠭.
 కߧߖంۯ ऴߦంతంࡹ రంࡱڷ 
चࢂమన క ࠲ऴతࠪ ߘలڷరం ݦఉం ڵ࡯క ߘషణࢬ ంతڜ మనం ࡹ߅ࡍప ۯంߧߖకం݄ క޶ఎం ,࡯࠻࢘ ࡍڷ  फంచగల࢓,
బܽदڒ
ఈ స࠲घ ళࡹߕऱ ऒߖڜ మనం ڕవర ࡮ۧ   అڡߖ࠻ స࠲घ ళߕలߘ ߰ంߕޔ޶ऒ  ޾ࡶ ࠵
, అ࢑࢑ ڼ࡮ధ ࡹహ స࠭ࡱ࠻޳ మߖڜ ࠾ࡍऒ  అ࢑ సంబం߅త సమࡆజߗయ స࠲घ ళڒ ࡱߕబܽद
అڡߖ࠻ మ࠾ࡍ సమࡆజߗయ స࠲घ ళࡓ ࡱߕంݢ మనం కڵ࡯ ఉండగలڒ ࢓బܽद ఇݞږ ࢑ ఉతओ నऒ మ࠼ޑ࢓  
ఇ࡮ంܽ
అߝక అకరख న పࡌ޳ब అకరख ޳ࡶ ࡱ న ఆڛझ औࡷత సࡍ߄ఆ ݭ ఏరओ ݭ డటం, ఎం޶కం݄
మనࣄ࡯ޘ ڕన అߖऒ  ఖࡱ܉ߖ మ࠾ࡍ ఖߖ  ࡱ܉ߖరछ ࣕంచړߖݞ మంۨ పࡌ޳ब ࡱ
बࡌ޳బܽद ఆ పڒ बࡌ޳ఆ ప ߖޒంڒ ࠾ࡍమ  ޙ޴అం ړޒۯ మన ࡱ ङ޶࢑  ޴࣋۫ మనం ޙߧపం ړߖ దయࣃए ంత 
ంత ࠙గంڜ ࡹ ߤషࡃݟࡔ
ࡍߖ బܽद మనం ఏڒ ޴ంޔݡంచబࢳࢬ भషद తరంగࡌ޼ड ङ ల ޳छ ऒߕޔࢂࢗ ࡌ ం ڒబܽद ప޳ర बం ऴగࣕంచగల޶
ऒߖڜ పచऐڕఆ ޳ࡶ ంతంߦలం ऴߗ ࡱڴ࠙   ऴߦంతం ޳ࡶ   ࣊ओ वక द࠹ ఎలवڒदڡߖ ࣊ओ वక दߖࡹ ࠹ ఎߩࡏ ऴߦంߖޑऒ
కߧߖంۯ పڝ ߅ࡍసం  ऴగࣕంచగలڒ ࢓బܽद అ࢘ࣄޓ ࢑యబడ࠼ޑ ఆ తరంగࡌ޼ड ङ  బܽदڒ ࠼ޑంచబడࢳࢬ ࡱ
ङ޶࢑ దయࣃए ంత
ऒߖڜ బܽद మనంڒ ,޴ంޔݡంచబࢳࢬ ంత ࠙గంڜ ࡹరణంړ࢑  ఇతర రంڷలࣃ۫ ߘफ ࠭ అం݄   పࡌ޳ब లڕ
సంబం߅త పߪࡍరకర࠳న రంࣃ۫ ߘڷफ ࡍߖ బܽद ఈڒ ,࠭ भషद ࢬషణ
పऱ࣒ ۯంߧߖక ޙ࠼షణం అࢬ ,޶ڒ ࠲ంతం ࠪऴతߦऴ ۯంߧߖవలం కښ  ప߅ࡍuv 
కߧߖంۯ మ࠾ࡍ పࡹ߅ࡍ జޜڷࡏంڒ ޴బܽद మనం ۫࣋޴   సంబం߅త ࢬషణ మ࠾ࡍ uv t
ړషణ శࢬ फ అకए డ ఉంܿందݞږ ߖ అతࣃ۫ ߘफ ړత శ߅బܽद సంబంڒ ,ݡ फࢳࢬ ߖంచడం
అకए డ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࢬషణ ఈ ࡍߖ भషद పࡹ߅ࡍ   జޔڷࡏనऒ టऱޙ࠼
, సంబం߅త ఎలवڒदڡߖ శړ फࡏࠪ  ࡹओ ల ڒరణం࠭࠲ ڴ దృࢳद ߭డ࠭ޑ
ఎలवڒदڡߖ శړ फࡹ వۯऐ ओࡏࠪ  ల߯ దృࢳद ఆ కంపనం
࢙ऴࠐష޳ࡶ ߤ అࡅ ࢓ރకए  ऴభమణం వలऱ ڒ  ޶ڒబܽद ࡍڷ ߖ޵ ࠭࠲ంۨ ࠪ ऱܼ డటం ڒ ޶ࡶబܽद
ఎలवڒदڡߖ ఎనࡎ णࡏࠪ ࡹओ  ఉం݄ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޙङ క ࢑షయం ࢳࢬంచړߖݞ పߪࡍరకర࠳న޴.Pru
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ऒߖڜ नݞంచబࢳࢬ  ࡎంట࠱ऱߧంڒ త߅సంబం ړ࢐ܽ నݟంచబࢳࢬ ࢑޻బܽद మనం   ߰ంڒ ࠼
రంߘڷ ߰ంڒ ࠼ޑ޶బܽद మనం పߪࡍరకర࠳న రంߘڷ ߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद
ఏ ࡍߖ भషद తరంగ޼ర डङ ం ࢳࢬంచబޔݡం޾ మ࠾ࡍ
ఈ ࢑షయంࡹ సంబం߅త  పߪࡍరకర࠳న రంڷ ఏ޴ ఉం࡯ݞ  అ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ߖ.

సంబం߅త ఎలवڒदڡߖ శړ फࡏࠪ ࡹओ ओ࣊ ڡߖदڒఎలव ߖ࢐ܽ ࠭࠲ బܽदڒ  वڒद అࣃࡱߧ ߖफ బܽद ఈڒ ࠭
ऱࠈ ݟ కࣾङ ޶ఐ  ࡹలڒల࠮ ڡ ऒߕఉ ࡱ యߖ మ࠾ࡍ ఆ ఐ޶ కࣾङ ऒߕఉ ࡱ యߖ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ  d d 
మనందڔࡍ
కࣾङ ޶࢑࢑ధ ఐ  ࣆࡱޘ छ࣋ అ࢑ ࠾ࡍమ ࡱ ۧऑ  ఇߘప ࣄबࡹޒ ఉనऒ ओߩ  dޒबࣄ ࠾࢐ అం݄ ݡ
మ࠾ࡍ మనం ࣃࡱߧफ ࠭ మ࠾ࡍ అ࢑ ఒښ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ అం݄ అށँ  ࢑ంచంڒ ݟబܽद అ࢑
ړన శ࠳࢑ధ ښఒ ࡹޒबࣄ ࠾࢐ फߖ కڵ࡯ ఉం݄  ߗڒ మనం ఆ ࡍߖ भషद ޙࢀࢗ ړޒ܉ అకए డ ఏࠫ ఏరओ ޴ంޔݡ
పऱ࣒ ݀ ࡹవణం޳ऴ ޳ࡶ పओۮ ߖఅ   ޓऴ ߤఐర ޳ࡶ  ంڒ ݟబܽद ఎڕए వ࠭࠲ ڴni 
రంࡓ ࣋࢘ ࡱڷంࠚ࢑ ݡనऒ  రڒల రంڷలࣃ۫ ߘफ ࠭ లవࡱހ మ࠾ࡍ సంబం߅త అ࠻నऱ రంڷల ڝసం,
ऒߖڜ ࠾ࡍం݄ మڕࣆޓ ࡹవణం޳ऴ ߘల ߤ࠻ఆ అ ࠭࠲  సందࡌग ऱࡹ  అߖڜ ڼ࡮ऒ  సందࡌग ऱࡹ ݞږ 
మన߾ ڕऴڝ ڡࡍऱݭࡕ ఉߩओ  ఉం݄, అ޴ ఘన ࣄबࡹޒ మనڕ లࠚం߄ࣃ ۯరణ ఉߩओ  అߖ మనࣆࡱޘ ڕ.

త޳छ యవ۪ऐۯ ݞږ ݋ݦऴࣝ ࡌ ओߩబܽद ఈ ఉڒ  ޴ఉంܿం ڷంత రంڜ ڕ
घࡌߖ ޒबࣄ బܽद ఘనڒ ణంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޾   ࠭ఖङ ం ڒబܽद ఉߩओ घࡌߖ ంతڜ  ऒߖހ  కڵ࡯ ఉంܿం޴
ఉనऒ ڵ࡯బܽद మనం కڒ  ఘన ࣄबࡌߖ ޒघ ణంࡹ   ప ऱ࣒  ఇڝ ޴ऱݭࡕ అ࠻నऱ సంబం߅త ࡿڿల ࡅకए నऒࠚ࢑   fe3 
సంఖङ ۪ ޜ दܿ࠭టदబݟ ఉంܿం޴ 
۪ ߖऱ 3ߘ࠻అ ݭࡕऱڝ బܽदڒ दܿ࠭ܽदనߩओ  fe ݡ
, అڼ࡮ ఈ ఐށँ ޶ంۨన

కࣾङ बࣃ  ంۨనށँ ޶ఐ ޳ࡶ ࡱ  d d.࡯ݞచన ఉంࡹంత ఆڜ ڕమన ݞږ ޾ఉంܿం ࡮ఎ ޒबࣄࡍల ప࠼
 ఈ ऴపޙङ క సందరग ంࡹ ఇ࢑ సంబం߅త
అڒ ࡱ ߤ࠻బܽद మనం ఘన ࣄबࡹޒ ఉߕऒ  ߘ ߤ࠻హ అࡹ  ࡽంऴట࣊ ࡹ ࣒ܽ࡮ ࡽసदړత ऴ߅బܽद సంబంڒ ࠭
۪ दܿ࠭టदړߖݞ అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ    అߤ࠻ లߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ 
࣒ܽ࡮ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࣒ܽ࡮ ࡽసदړऴ ڕబܽद మనڒ
ऒߖట࢒ ంܽߖ ۪ दܿ࠭ޔݡం޴.
ړత శ߅సంబం ࠾ࡍంత ऴప࠙వం మڜ   फ   పరంڴ కࣾङ లڜ ࡹంత ࠙గం ఉంܿం޴ d  
మ࠾ࡍ ఈ ࡍߖ भషद ఘన ࣄबࡌߖ  ޒघ ణం ࡅకए ङ܉  ޒࠫ
ఇ࢑ కࣾङ फࣃ۫ ߖదڒ ࡱ    d࢓ంచށँ ఇక߯ అ࢑ ,࠼
కࣾङ ޶బܽद ఈ ఐڒ ఉండక߱వ۪ऐ ࡱ   అߏకరణం ۮందంڒ ݟబܽद ߖ࢐ܽ
ంచవ۪ऐ܊࢑భ ڴࡱߩڸऴ ݡంࡓ ࡍߖ ఒకܽ ࡹߖ޳ఒక ࡱࣔ࠮స ݡంࡓ , भషद స࠮హంࡓ ࡹంݡ కࣾङ  మ࠾ࡍ మࡖకܽ  
r
ఇݡ࠮ ޴ కࣾङ సమనछ ࠭࠲ బܽदڒ ࡱ య  స࠲घ ళߕలߘ ఎߩओ అధङ ݡ యనం ࣃۯफ ऐࡍచ ڴ࢑వరం ऱࢁమ ࠵ फࣃ ࠭,
࢑షయం ఏࠫటం݄   ఈ కࣾङ ޒबࣄ బܽद ఈ ఘనڒ  d࢒ఏ ࡱ
ऴపకృށँ ࡹޒంచ࢓ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంࣃ ݡब ओࡏࠪ ంతڜ  ޙ࠼నటऱ޴ం߰ ߘల࠼  ఉండవ۪ऐ .
 
ఎలवڒदڡߖ వర पపటంࡹ ఎలवڒदڡߖ పࡍవర फన  ఈ ఆࡍख झࡽܼ ఉనऒ  ߤदڒఎలव ߖయۯ జత ࡹ  టऱޙ࠼d 
ఈ ࠮లࠈ  ޳ࡶ ࡱڒऱ  d d޳ࡶ ࡱڒల࠮ ڡ
వరࡍప  ߖࡹ ࣒ࡎࣄ దܽ࠴ फన ࠮లڒల ࡅకए  ऴߦథࠫక ߖరछ చనం మనࣆࡱޘ ڕ అ࢑ బࣗళ సంఖङ  d ࡹ
ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉߕऒ య࠼ޑࠋۮ ߖ.

నऒࠚ࢑ बࣃ   औߖڒ ࡽܐ బܽद అ࢑ڒ ࡹ࠼ గࡔషߤ ఎలवڒदߖڒ ڡߖऔ గࡔషߖ ߤ కڵ࡯ ఉంܼ࠼d 
నऒࠚ࢑ బܽद ఈڒ  సంఖङ  dn 3ޙ࠼ఆऴకࠫంۨనటऱ ߖޒबࣄ ࠫࠝ ࡱ ߤदڒఎలव ࡹ

శړ फ ఈ ࡍߖ भషद పࡹ߅ࡍ కߧߖం޳ࡶ ۯ పࢳࢬ ࡹ߅ࡍంచబޔݡం޴uv 
మ࠾ࡍ  ఎలवڒदۯ ߤయగలࣄ ࠫࠝ  ޶बߘ ޒంݟ ఉ޻छ గభࡍత࠳న ࣄबړޒ ప޾నऒ  ࠭࠲ కం݄޶ఎం ݟందం߰ ޒ
ఇపओ ښܽ
ఈ ࡍߖ भషद ࢑భజన ڒరణంڴ కࣾङ లߘ సృࢳदంۧ࠭  ࡓ ࠭࠲ంࣃ ݡब  दంۧ࠭dࢳసృ ߘల࠼
ړబܽद శڒ फవంత࠳న పࡍవర फన జޔڷࡏం޴, ఇ࡮ݥ ޴द  మ࠾ࡍ
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పరసओ ࡮ఎ ߖߖ޳ తफڜ తफ ఈڜ బܽद ఈڒ ࣆࡱޘ ڔࡍమనంద ߖ࢑భజన అ న࠳సࠪన ړ రం అߘసం߄నంh nu
పరసओ ޜߖ޳  ࣆࡱޘ ڔࡍకందࠬ ߖఅ ࡯࠻ۯ ర సంబంధం కڵ࡯ ఉంܿం޴  మన ࡮ంࠈन  nu ݡంࡓ బܽद ఈڒ 
बࣃ  ల మధङ࠼  శړ फ ࢑భజన߯ ఆ߄రపݟ,
వరࡍప ࠭࠲ फన ڝసం సంబం߅త ڜతफ   ࡱ࢑వߘ అߖ޳ ڼ࡮
नࠈం࡮ సంڝ నऒޔڷࡏషణ జࢬ ࠾ࡍమ ࠭ޑ޶ం߰ ߘవࡱ࢑  ం޶న ఈ
फࣃ۫ బܽद మనంڒ ޴షణ ఉంࢬ ࠭.
 

ࡍߪ సంڝ ంతంߦऴ ۯంߧߖక ݟంߘ फ ࣊ओ वక दం ڜంత ࠙గం ࢳࢬంచబޜݡం޴uv 
మ࠾ࡍ  సంబం߅త ڒంߧऱ࠱ంటࡎ రంߘڷ ߰ంڒ ࠭ޑ޶బܽद   ऴ޳వణంࡍڷ ܽ࢒ ࡹంۨ ఏࠫܽ ڒబܽद ऴ޳వణంࡹ
ࡍߖ ࠭࠲ भషद ࡹహ ఉߩओ ओߩంۨనڵࡍక ߘ పओۮ ࡹܽߗ ݞږ ݡ ంڒ ݟబܽद ఇవߗऒ
ऒߖ޳ంऴښ ߤ࠻అ ڡࡍऴ߾  ऴ޳వణంࡹ ۪ दܿ࠭ܽदన ܽߗ అڒ ޙࡷ࢓ރబܽद మనం అకए డ కߧߖం޴ۯ  మన అߤ࠻ ల 
޴ఉంܿం ߝڴࡍ޴ࠪ
࣊ంऴట࠱ ࡽటࡽ అܽߗ ߤ࠻ అ࢓ރలߘ ۪ दܿ࠭ܽद,
ఈ ܽߗ అࡱ࢓ރ ఇ࠭ߘ ऴ࢟ܽ܊ߦޒ ࡛ۧ ण ࡹ ఉంܼڒ ࠼బܽद ܽߗ అࡱ࢓ރ అߗऒ
మనࣆࡱޘ ڕ, ఈ ࣣࣟ ࡅకए  ఈ ࡌߖघ ణం ڝసం ࡓంݡ ఒంటࡍ జత ఎలवڒदࡱ ߤ ఉߕऒ జత ࡍబܽद ఈ ఒంటڒ ࠼
ఎలवڒद޳ ࡱ ߤనం ۯయబడ࠼ޑ.
  మ࡮ݥ ࠾ࡍद  ప ऱ࣒  మ࡮ݥ ࠾ࡍद  ప ऱ࣒ द࡮ݥ ޜ  द࡮ݥ ࠾ࡍన࣒ మ࠳  ంత ۸࡛ڜ న࣒࠳   ण ࣊పࡔషߘ ߤ కڵ࡯ ఉߕऒ ,࠼
ంచవ۪ऐࠚరంߦऴ ߘ࢑భజన బܽदڒ  మߖڜ ࠭࠲ ࠾ࡍऒ
छ޴ ऴߖ࢐߇ऒ  ఉతओ फࣃۯ फޒ छ޴ బܽदڒ ࠭ ऴ߇వ ࠴తफం ښంऴద ࡹహ అښ ߤ࠻ంऴదం ࢙ߩ మࢀऱంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ 
ఫ࡯తంڴ మࢁऱ కࣾङ ల ࡅకए  తరం మࢁऱ ޛలڵంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ అށँ ࢑ంచ࢓ మ࠾ࡍd 
నऒࠚ࢑  శړ फ గల కࣾङ ల ࡅకए ఉనऒ ڵ࡯బܽद మనం కڒ ࠼ఉంܼ ࡱࣔ࠮స ݡంࡓ  ऒߕఉ ڵ࡯క ࠲ऴతࠪ ߖ࢐ܽ  ࠭.d 

ऒߕఉ ڵ࡯క ߘలࣔ࠮స ݡంࡓ ڴథࠫకంߦऴ ࠭࠲ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ సࣔ࠮ల మధङ
ࡍߖ भషद పࡍవర फన ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ పరసओ ర చరङ ఇకए  ޻ంܽ࡮అ ڴరణం߄ࣃ  డ
ࡍߖ బܽद ఈڒ ޴ంޔڷࡏషణ  జࢬ भషद రంࡹ࢐ܽ ࡹڷ ఎߖऒ  అం݄ ఈ
ऒߖఎ ࡱ࢓ރఅ ܽߗ  ఉߕऒ ओߩఉ ڡࡍऴ߾ ఇతర ߕ޼ఏ ޳ࡶ ݭࡕऱڝ ڡࡍऴ߾   ࣆࡱޘ ڔࡍమనంద ࡆ
ओߩనڵࡍక ࡹܽߗ ఏరओ ࡹܽߗ  ݡ ప ޓऴ ࡏతफం ఆ࠴ ࡱޔ܉ ݦ ऱ࣒  బܽदfeoh2ڒ 
ङ܉ రణ߄ࣃ ࡏఆ ࡹ࢐ܽ ۪ ࡹޒࠫ दܿ࠭డ࠼ޑ, ఇ޴ ऴపకృࡹޒ అࢲद ࣛऴడڴ ࡽ ఉంܿం޴, త޳छ ࡌ
ఈ ۪ द݀  ఉనऒ  అࢲद ࣛऴడࡌߖ ࡽघ ణం  ࡍߖ भషद ࠪర ठంࡹ ఈ కࣾङ ల࢑ ߘభ܊ంచగలڒ ޶బܽद ఈ ࡍߖ भషदfe3 d 
రంڷ  అం݄ ఈ ࡓంࣃ ݡब ల మధङ࠼  రంڷ ఈ ࡓంࣃ ݡब ల మధङ࠼  రంڷ
ఈ సంఖङ ݞږ ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴   ࠭ఖङ సంఖङ  ࡏఆ అం݄ ఇ࢑ ޴న࠳ ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܼ࠼
మڒ ࠾ࡍం߭ऱڡझ  ఆڒరం߯ ݞږ ఆ߄రపݟ ఉంܼڒ ࠼బܽद ۧ࡮ ऴߦథࠫక࠳న ࣆ ࡮ۧ ޳ࡶలభ࠳న ࢑షయం
అకए డ ߘంݟ మనం అర बం ڝࣆۯగ޴ڼ࡯ అ޴ߝ మన࣋࡯ޘ ڕफ.
  మనం ఒక
ࡍߖ भషद ࡹహߩ ఉߩओ ओߩంۨనڵࡍక ߘ ओߩఉ ޴ఉంܿం ߤ࠻అ ࡽట࠱ ڕమన ,ݡ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࢑షࡱ࠻ 
ఉߕऒ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼
ओߩఉ ࠾ࡍమ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ ߤ࠻అ ࡽట࠱ ऒߕఉ ڵ࡯క ݭࡕऱڝ ࡽڙߖ ࡏࠬ ޴ంۨన߅సంబం ړߖ޳  రߖ anion 
అڕߘం޳ం
ऒߕఉ న࢑ࡷద࠴ ࠾ࡍమ ݭࡕऱڝ ڡࡍऴ߾ ڕࠬ .࠼
 ఈ ऴపޙङ క࠳న ࡹహ ఉߩओ బܽद ఆڒ ޴ఉంܿం ࡹ
ࡍߖ भషद ఉߩओ యవచऐۯࡏ࢘   ࡹ ݋द࣋ ݭ࡯ࣃ ߖ࢐ܽ ڕవర ࡮ۧ ࡹ ࣆࡱޘ ڔࡍమనంద ߖ
ओߩఎలऱ ࠭࠲  బܽदڒ ఉండవ۪ऐ ࡹڷరం ޒबࣄ ఘన ݢ   కڵ࡯ మ࠾ࡍ
ఈ ࡍߖ भషद ߖޒ܉ ۪ द݄ܿ࠭द సంబం߅త సࣔ࠮ల సछ ࠙వం ڒబܽद ࠬࡏ సంబం߅త ࣛڒझ సంڝ  
మࢁऱ అࢲद ࣛऴడڴ ࡽ ఉంݦ శంڒڣర ࡏࠪ ߖޒ܉ऐ ܽߗ ࡏऱ ఆࢁమ ߝڴࡍ޴ࠪ ڡࡍऴ߾ ࠪ ం݄ڕ
అښ ࡽڙߖ ࡱ࢓ރంऴߖ޳ऒ  ۪ दܿ࠭డ࠼ޑ మ࠾ࡍ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ  సంబం߅త
రంڷ మనࡽڙߖ ڕ ఉనऒ ओߩ డ࡮ऱ ۪ ߖ޳ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ڴలࣾణం ࡮ۧ  द݀ ఉం݄ ࡏߗ వంܽ ݭంڴ࡯ 
ఇ࢑ మంۨ ڴ࡯ంڒ ࡱ ݭబܽद ఆڴ࡯ ࡏంࡱ ݭ ఉߕऒ బܽद మనంڒ ࠼
సమనछ య స࠲घ ళߕల ࡅకए  ऴߦథࠫక ߖ޴ߕߩ ߰ం࠭ޑ޶.

झڡࣄ  కం݄  ml޶ఎం ߤషښ 
ऒߗల࢓ރఅ ܽߗ  తటసबంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ڒం߭ऱڡझ  ߯ తफం   ۸࡛࠴  ण ڡࣄझ  ݀ పऱ࣒  అޙ࠼ml 
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ఎ࡮ ఉం࡯ݞ ఈ ڴ࡯ంࡅ ݭకए  సछ ࠙వం
మ࠾ࡍ ఈ ڴ࡯ంࡅ ݭకए  సంఖङ  మ܉ ࠾ࡍङ झڡం߭ऱڒ ࠾ࡍమ ޒࠫ కएࡅ   ఆߖࡌڒऒ  బܽद ࠬࡍߖ ڕ भషद
రంڷ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠭࠲ ఈ ڴ࡯ంߘ ݭంߖڜ ݟऒ  ఇతర ڴ࡯ంݭ లࡍࠪ ڕనటऱޙ࠼, ఇ޴ ఒకܽ అߖ l 
అڕߘం޳ం  ࠭࠲

ఒకܽ ߘంࡓ ݟంߘ ݡంݡ࠮ ݟ వరڕ ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇ޴ అకए డ ఉం݄ మ࠾ࡍl l l 
ఇ࢑ అࢲद ࣛऴడࡽ అڜ ޙ࠼ంత ࢑భజన ఉంܿందߖ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ ఇ޴ మన ࡮ݥद  ఇ
కएࡅ ݭంڴ࡯ బܽद ఈڒ  సछ ऒߖ࢐࠙  బܽद  రంڷ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ఈ ڴ࡯ంݭ ల సछ ࠙వం సంఖङ  మ࠾ࡍ ఆకృ߯ޒ
द࡮ݥ బܽद ఈڒ  ఈ ࠴దܽ ڴ࡯ంړ ݭ ऴߦథࠫకంڴ ఇ࡮ݥ ޴द ڴఒకܽ ړߖ޳ండవࡓ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ
ఉంܿం޴  ఇࢗ ړ߯ ޴ళ ऱగల޳ࡶ ޳ ऴړంࢗ ړ޴ళ ऱగల޳ అޔࡏࠪ ޴ߝం޴, తదڷߘణంڴ రంޔࡏࠪ ڷం޴
द࡮ݥ  ڕࠬ ߗڒ  ఇ ݀ ࢘ࡏ అ࢑ ޻ధం࠮ ࠭࠲ ڴడవ ڴ࡯ంޙࢀࢗ ړ ݭ
द࡮ݥ ࡏࠬ  ఇ ऴۯ ࡏ࢘ ߖ ޓయవ۪ऐ బܽदڒ 
द࡮ݥ  ఇ    ߘం࡮ݥ ݟद  వరڕ ఈ శړ फ అంతߖࡌऒ  బܽद ࠭࠲ ఎలऱߩओ 1.࡯࢐ڝࣆࡱޘ ڴథࠫకంߦऴ ߖ ݭऴ݃ం ݢ

द࡮ݥ ݟంߘ  వరڕ  e 2 e 3 
మనం ఒక ڴ࡯ంߘ ݭంݟ
మࡖక ࠮ ړߖ޳డవࡍࠪ ړߖ޳నߩओ ऒߖలڷఈ రం ݡ ంܽࡹ సంబం߅త ࢙߄࢑ङ ऒߖ  కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ नࠈం࡮ ڕࠬ   2 
ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴
नࠈం࡮ ڕࠬ సओ ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ݞږ ߖ3  షदంڴ రంޔࡏࠪ ڷంڒ ޴బܽद ࣍ࡲङ షߤ రంࡱڷ
బܽद మనం ఇకएڒ ࠼ఉంܼ ޕࡏࠪ డ ۫࣋޴ ఏࠫటం݄ , రంڷల అߤ࠻ ల అࠚవృ޴मړ మనం   ఎ࡮
.࠵ޑళࢗ
  అߘ࠻ऱ ऴ޳వణంࡹ ఉనऒ ओߩ బܽद అ࢑ڒ ݡ
ऱࠈ ࠬ ऱࠈ  ࠾ࡍమ ڡ నऒࠚ ల కం݄ڒల࠮ ڡ फࣃ޴అం ߘڷన రం࠳  pݭࡕऱڝ యంݟ࣎ ڕఅం݄ మన ,࠼
ऴ޳వణంࡹ ఉనऒ టऱ࠭࠲ ޙ࠼ ఏ రంߘڷ ۫డߗڒ ࠭ࡶ ࠬ వదभ సంబం߅త ڝ ࡽڙߖऱݭࡕ ఉం݄ ޳ࡶ
ऴ޳వణంڒ ࡹప࡛  ڝऱݭࡕ మనڕ సంబం߅త రంߘڷ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం పࡍవర फన ࡹహ అߤ࠻
స࠲घ ళߕలߖ ߘరछ ۨంచవ۪ऐ झڡం߭ऱڒ ޳ࡶ  నऒࠚ࢑ ࡱ   శړ फ ࡅకए  కࣾङ ల మధङ  పࡍవర फన ڒరణంڴ తర۪ڴ d 
రంࡹڷ ఉంܼ࠼.
  ఎలवڒदڷ޴ ߤవ  ࣃब  dړ  ݟంߘ ࠼
కޔࡱ޶నऒ ओߩ ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ݡ ఉనऒ ࡹޒबࣄ ࠫࠝ     తڕए వ శړ फࡹ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ
ऒߖڜ बࣃ త܊फޙదܽ ఉ࠴  త܊फޙఉ ޳ࡶ ࠼
बࣃ  . ࠼ఉంܼ ࡹޒबࣄ త܊फޙన ఉ޴ంۮ ړ࠼
కएࡅ ޒంڒ నݟంచబࢳࢬ    ऴ߹ڙछ झߗ ړత శ܊फޙఉ ڴణంڷߘఅ ړ फ ࡅకए  అ߅క  ࣃब  d ࠼
మ࠾ࡍ ఫ࡯తంڴ ఈ
ऒߖనऱ࠻హ అࡹ ంܽ࠭࠲ ڔ ݃ऴܼࡵ࢐ంݟߕࢗ ݋యం ߘంړڵࡌ ݟ అ࡮ۧ ࠭࠲ ޙࠉۮ ߖ లࣾణ࠳న రంߘڷ 
۫డవ۪ऐ
అߩ ࠬ ޴సफకం ߘంݟ మࢁऱ ڝࣆޓబݟంڒ ޴బܽद ࠭࠲ సओ షदంڴ ఉం݄  రంࡹڷ ఈ ࠪࡏओ  cbse ݟడం۫ ߘ
మ࠾ࡍ
ఒకࡏࠬ ࡍࣃ ఈ రంߘڷ ࠪరऐ छࡌన తݟఅల࢐ܿప ڴࠈ ړߖݞ త ࠬࡏ ఎలऱߩओ ంచవ۪ऐߖࠪߘఅ ݢ  ఎం޶కం݄
ఈ ࡓంߗ ݡలం రంڷలݞޙ ݞږ ࡹ ఉంܿం޴   ఈ ࡓంݡ ఆڕపచऐ
రంڷల మధङ छࡌత ,޴ఉంܿం ݞޙ ݞږ  త ఈ ࠊ࡮ڷ మࡶ ࠾ࡍత ࠊ࡮ڷ రంڷ మ࠾ࡍ పߩࣆ రంڒ ڷబܽद
ఈ ఏݡ రంڷలߘ బܽद ࠬࡏ తࣾణۮ ࠲పओ వ۪ऐ    ఏࡓ ޴ంݡ పऱ࣒  అߖ
ओߩఇ ࠭࠲ ऐࡍచ ݡ ంۧ࠭  ࠬ వదभ ࡽࣃ ࡽڙߖद ࡽڙߖ ఉం݄   ࠬ ڝ ࡹޒۯऱࡽڙߖ ޳ࡶ ݭࡕ సࡶऔ  ࡽڙߖ ޳ࡶ ݋
޴ఉంܿం  ݋ऴ݄ߞ
మࡹܽߗ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍ ࠪऴత࠲ కࣃڵࡍफ ऱ ఉండటంߘ࠻అ ࡹతफం࠴ ࢑࢑ధ ࡏ
వలऱ  ఈ ޔ܉లߖڜ ࡹऒ ओࡏࠪ  ओࡏࠪ ڴभ޴ڜ ࡱ ڕࠬ ޙక߱ࡶ ޴ంޔڷࡏజ ڷఈ రం ࡱ
రణ  ప߄ࣃ ऱ࣒  రంڷ ఉంܿం޴  ఇం࡮ۧ ࡹ޶ ఎڕए వ ڒబܽद ऴ޳వణంࡽڙߖ ࡹ ఉߩओ ࡍڷ ߘ फంచړߖݞ ఇ޴ ఒక ni 2 
ࠪరठం
एࢲࡍప ߖయ࡯ޘ ߕ޼బܽद ఏڒ రం ړߖ޳ రంڷ ఉం݄ ࠬۯ ࡏయగ࡮ۧ ޴ڼ࡯
ࢩ࢑ న࠳లభࣆ ऱషހతघ క ऴపࡆగం.
 
ఈ ޜ ࡽڙߖ ఎం޶కం݄ ఈ పࢲࡍए రం ڜంۮం ڴఢంڴ ఉం݄
ఖۨऐ తంڴ అ޴ దࢡంశ ڴఢతࡹ ఉంܿంࡏࠬ ߗڒ ޴ ఈ
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ఏڒऴగత తڵ ठޙ  రంڷ ࠪయޔ߱࠳ం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ మࡍంత బలࣖన࠳న రంߘڷ ߰ం࠭ޑ޶ మ࠾ࡍ 
ऒߖڜ ऱࡏࣃ
ࠬ సछ ంతం࡮ۧ ڴ కషदంڴ ఉంܿం޴  కࢂच  ࠬ నగऒ  కࢂच ࡍߖ ࠭࠲  भషद రంࡍڷ ߘڷ फంచړߖݞ సంబం߅త 
కల࡛ ࠬ ట࡛ ޳ࡶ ࣊ओ वڝदࠬ݇ࠂట࡛ సࣔయం ڕࣆޓంܼ࠭, 
సమనछ ࠭࠲ ऱࢁమ ޙ޴అం ڕమన ޴అ ߗڒ య స࠲घ ళߕలߘ అధङ యనం ࣆۯफనऒ ओߩ ऐࡍచ ڴ࢑వరం  ݡ फࣃ ࠭
ఇ޴ ఉనऒ టऱښ ࡽڙߖ ޙ࠼ంऴదం   ఆܽߗ ࡏ అ࢓ރలޜ ۪ दܿ࠭టदబݟ ఉంܿం޴
, ఇ޴ ࠪధङ ࡍߖ ړߖࠪ भషद రంߘڷ ఇࣆफం޴   ఇߩओ ऒߖڜ ڕࠬ ࠭࠲ ݡ  లࣾణ ࡱޔ܉
घ࠵అ ޳ࡶ घ࠵బܽद అڒ  फ࣋޴అం ߘలޔ܉ వంܽ ఇతర ࠻ߖ ऒߖڜ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏࠪ ߘڷఈ రం ࠻ߖ  ऱࡏࣃ
మనం ఈ ߖ ࡽڙߖ
 ంతڜ
కరగߖ ప޳ర बం޳ࡶ ڴ కరగߖ స࠲घ ళనంڴ 
ऒߖڜ యగలۯ ࡏ࢘ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߖ࢐ܽ ݦలవబߧ ݞږ ߖఅ ݋ంܐ࠻ࡍ  ࡍߖ ఆ ࡽڙߖ   भషद ܐ࠻ࡍంߖ ݋ 
ఉపڵࡆంచడం 
छ޳ లछࣄ  ࡌ ऒߖހవ޳ऴ ݋ऴ݄ߞ ࡛ छ޳ ంచడంݟܔ  ࡍڷ ߘ ݭࡕऱڝ ࡌ फంచడం వంܽ అవइపణߘ అం޴ంచగల޶,
ఇࣄ ڕࠬ ޴లछ .޴फంࣆ޴అం ߘఅవइపణ ݭࡕऱڝ   ࡛
 ఈ ࡽڙߖ ఉߩओ ڕ
ఇࡅ ݟ ڴࠈ   ࡮ۧ ޴కए  సంబం߅త అవࣆޓࡍ޳ ړߖޑߦफంࡹܽߗ  ޴ కరగߖ చకए ܽ రంࡱޔ܉ ڷ
ఫࡌछ ࡍߖ బܽद ఈڒ ޶ࡶ भషद ࠙గం అం݄ మనం ఇߩओ ऐࡍచ ݡ फనऒࣆ ࡍߖ ఒక ޴ भషद
ऒߖڴ࠙  ऴగࣕంۨనߩओ ओߩమనం ఎలऱ ݡ కएࡅ ޒంڒ ఆ ݢ  పߪࡍరకర࠳న   రంࣃ۫ ߘڷफ బܽदڒ ,࠭
ఇࣄ࡯ޘ ڴࠈ ޴న రంڷల చऴړߖڒ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴ 
మనࡲ࣍                      ڕङ షࡲ࣍                      ߤङ షߤ 
           —————————————————————————————————————————————————————————————————————————
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
————————————————————————————————————————————— 
ऒߖڜ ړߖ޳ ,޴ఉం ࡹڷరం ߩࣆప ڕ޶ఎం ݋ం࠼߭ ఆ ,޴ంࣄ࢘ ڷరం ڕࠬ ݋ం࠼߭  ࢑లࣾణ࠳న రంࡱڷ 
ఉߕऒ ,࠼
ఇ࡮ۧ ޴ ऴపڒశవంత࠳న పߩࣆ రంߘڷ కڵ࡯
ఉంߖڜ ݦऒ  అకరख న స࠲घ ళߕలߘ మࢁऱ చࡍऐ घ࠲య స޵ంऴ࣋ ޴అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ ళనం ڒక߱ޙ అ޴ ࣋ంऴ޵యంڴ 
ఉండవ۪ऐ   రంڷ
ऒߖڜ ڴ࢑ధం޻అ  ݞږ అకరख ݞږ ޴ఇ ,࠼ఉంܼ ࡹڷలం రంߗ  నంڴ ఉండక߱వ۪ऐ , అం݄ ࡹహ అߘ࠻ऱ 
ࠪऴత޶ڒ ࠲
࢐ܽ ࣋ంऴ޵య ࠙గం ݞږ రంࡹڷ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴   అ߮ۮ ߖओ  చऴకం
࢑ ण࢛࡛ ࡹ మనڕ ఏݡ రంࡱڷ ఉߕऒ యࣄ࡯ޘ ڕࠪ ߖన సంబం߅త  ࠫړझ ం߄࢑ ۃనం ࠬݡ࠮   ڕ ऴߦథࠫక 
రంڷలߘ  కڵ࡯ ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ ఆ రంڷల ࠫړझ ంࡹ ۃ అߗऒ  కޙߧ࡯ మనޘ ڕలऱߖ
రంڷ వࣆफంߗڒ ޴ ఈ ݟ࠮ంܽߖ కޙߧ࡯ మనڕ వࣆफం޴  ఒక ߖڜऒ  ఇతర రంڷలޜ నߩࡱ రంڷ,
ఇ࢑ అߖऒ ఉదग ݟంߘ కలపడం ڴࡏߝ ߗܽ ࢑ంۧ࠼ ఈ ఘన రంڒ ࡱڷబܽद మనڕ
ఆ ࢑ధంݡ࠮ ڴ పऱ࣒ ङ޶࢑ ڕవర ߩࡏఎ ݟంߘ ݋ࡵ࢙ ࠬ   ,फ࣋ࠚల ࡱڷరం ࡏఆ ݡ࠮   దయࣃए ంత వర पపܼߖऒ  
కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭,
అڒ ࠗࠉ ࠬ ޴బܽद ࠭࠲ కޔࡱ޶నऒ ओߩ ࡍߖ ఈ ,ݡ भషद రంڷgr vivjor   
అ޴ߝ ऴߦథࠫకంڜ ڴంత అ ङ࠙ సం మࡏڷ ࠾ࡍफం۪ڝవడం ڜ ࡏࠬ ߗڒ ,޶ڒంత అ ङ࠙ సం ۯయవ۪ऐ ,
సڕࠪ ࡔ ఎߗ ߩࡏలం మ࠾ࡍ ఆڕపచऐ  రంݞږ ڷ ఉం޴ మݞږ ࠭࠲ ࠾ࡍ సంబం߅త ܐ࠱ంܼ పߩࣆ
మߤ࠻ࣄ ࠾ࡍ రంڷ మ࠾ࡍ ఎ޶࢑  ࡮ङ దయࣃए ంత వర पపటం݋ࡵ࢙ ࡹ పߘ ߅ࡍంݟ ఎߩࡏ 
ऴޔࡏࠪ ړށࢩనऒ ओߩ .޴ంޜࡱ޶క ݟంߘ   ڷరం ݡ

  t  ߖలऱޘ
ओߩంۨన޴అం ߖ ࠹జߧऴ ړޒంڒ ఎంత చకए ޴అ ݡ ࢐ङ ڴ ڴథࠫకంߦऴ ޴అ ޾ంޔ޶ంۮ फߧ
࢐ङ ऒߖڜ ޙ࠼అ ,޴फంࣆߧ छ޳ వడంڝࣆࡱޘ ߘలڷరం ݡంࡓ ऱ ఈࡏࣃ ࡍߖ మనం ఒక ࡌ भషद ఆࣣ ࡍڷ ߖ ݋ࡷ फంచ࠭ࡶ
మధङ ߗڒ .࡯ݞచన ఉంࡹమంۨ ఆ ߝలం అߗ తࡶ ޴ఏ ڕమన ࡹ
 మ࠾ࡍ అ޴ ఎߩ࢙ ߩࡏ ఉంܿం޴,
ఇ޴ వ݋ࡵࡆ రంࡹڷ ఉంܿం޴, అ࢑ ޻ధంࠊ࡮ڷ ڴ ఎߩࡏ మ࠾ࡍ ఇవߗऒ  మߖڜ ࠾ࡍऒ  ࡯ߗ ڴभ޴ڜ మనం ݞږ 
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రంڡࠫ ߘڷझ ,फ࣋ۯ 
మనߤ࠻ࣄ ڕ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఆࣣ , సࡕన ࠫړझ ంߖ ۃషओ झړࠫ ࡹफޒ ంۃ
నऒࠚ ంڴ ఉంܿం޴ అం݄ ࠫړझ ంۃ అߖ అర बం  ߤ࠻ࣄ మ࠾ࡍ ఆڕపచऐ నऒࠚ ڕࠬ  ,޴फంࣆఅందܑ ߘڷన  రం࠳
ఆ߯ రంڷ ࠪయమޔ࢓ంڒ ޴బܽद ڕࠬ ߘߝ ఇߩओ నऒޔࠋۮ ݦ పऱ࣒ ݀ ࡽڙߖ ޳ࡶ  ޴  ऴ޳వణం࡮ۧ ڕࠬ ࡹ 
మంۨ
పచऐڕన ఆ࠳రక ࡔ࢘ ޳ࡶ  రంڷ ఉం݄ మ࠾ࡍ ఎߩओ ࡏࠬ  ݡ
एࢲࡍచన పࡱప ߕ޼ఏ ڕࠬ ޴అ  ݟయంۯ చనࡱప ߖߖ޳ రం ޳ࡶ పࡱచన ࡮ۧ ޳ࡶ మంద࠳న ఆڕపచऐ  
రంߘڷ  ఇࣆफం޴
మ࠾ࡍ ۨవړࡍ ఇ޴ సంబం߅త రంޔࢂࢗ ڕڷం޴ మࡍڷ ߖߖ޳ ࠾ࡍ फంచడం ۧ࡮ కషदం
పచऐڕఆ ڴరణం߄ࣃ లం࠮  బܽदڒ  రంࡹڷ ఉంܿంڒ ޴బܽद ڜంత ࠙గం తరంగ޼ర डङ ం పߖ߅ࡍ metime 
ऴగࣕࣆफం޴
ठ޳ఉ ڷత   రం߅సంబం ࣋۫ ࠭࠲ వలంښ ࡏࠬ బܽदڒ ओ࣊ ޳ࡶ ށࡍ वڝदࠬ݇ࠂట࡛ ߖah 
ఉప࣋ڵࡆफ  ࡍߖ भషद తరంగ޼ర डङ ం ऴ࢑ ߖށࢩభ܊ంచవ۪ऐ   అ࢑ సࠪన ࢑భజన ޶ڒ
సࠪన పࠪࡍణంڒ ޶ڒ ࡹబܽद ఇڷࡱߕ ޴ వందల ߘంڷࡱߕ ݟ వందల ఇర࢙ శړ फ ఇర࢙ ࠬߠߕ ڷࡱߕటర ऱ 
߰డ࢓ ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴,
అޙ࠼ ఇ޴ అޒ ۨనऒ . ޴
టరࠬߠߕ 15 ڕవర 585 ݟంߘ 570  ऱ ߰డ࢓ ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴,
ओߩऴగࣕంۨన ߘ ݋ࡵ࢙ బܽदڒ एࢲࡍప  ޴फంࣆߧߖక ڷరం ڕమన ݡ రం ఇ࡮ ఉంܿం޴,
ఇ޴ ఆڕపచऐ  ప޳ࡶ ߩࣆ ఆڕపచऐ  పߩࣆ రంࡹڷ ఉంܿం޴ 
ऒߖڜ బܽद మనంڒ ,࠭ޑ޶ం߰ ߘڷత రం߅సంబం ڴరణంڒ ڷరం ࡎంట࠱ऱߧంڒ  పࢲࡍए ओߩనࣄ۫ ߘలࡌ  ,ݡ
పހࠪࡍతघ కంࡍߖ ڴ भషद  రంڷ ఏࢳࢬ ޴ంచబޔݡం޾ మనం ఎలऱߩओ फࣃ۫ ݢ ࠭.
 
࡛ڒࡍ ߘషణࢬ త߅సంబం ࡹవలࡱ࢑ ఈ ࡏࠬ न ࠻ۯలڕߘం݄ ࡍڒࡍ   ࠭࠲ नంࣃۯ ۃफ ࠭ 
అం݄
అ࠵घ ఉనऒ ࡹڷలం రంߗ ڴరణం߄ࣃ వణం޳వంܽ ऴ ࡽڙߖ ޳ࡶ ڵࡌ ࡹసమࣾం ࠻ߖ ओߩ ఖۨऐ ݡ తం࡮ ࠬ ڴంࠈन  
తరంగࡌ޼ड ङ ऒߖ  గࡍషदం ࣆۯफం޴
ఇڕࠬ ޴ సంబం߅త గࡍషद పߖ߅ࡍ ఇࣆफంࡍߖ  ޴ भషद తరంగ޼ర डङ ం
ओ࣊ ڡߖदڒబܽद ఎలवڒ షణࢬ वక दࡹ ࠹ మనڕ లࠚంۯ ࣊ओ वక द࠹
ऒߖڜ ޳ࡶ 585 ݟంߘ 570 టరࠬߠߕ ऱ 560ࡏࣃ ऱ పࡹ߅ࡍ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡯ߗరంڷ ऴ޳వణం ఖۨऐ తంڴ
ఈ ࡍߖ भషद పࢬ ࡹ߅ࡍషణߘ ఇࣆफం޴ అڼ࡮   పߩࣆ ఈ ࡍߖ भషद పڕࠬ ࡹ߅ࡍ అంࣆ޴फం޴
మߗ  ࠾ࡍలం మࠌ ߤ࠻ࣄ ࠾ࡍऱ फࣃఅందܑ ࡹڷక రంࡖ࢘ ߘలڷఈ రం ڕࠬ ݞږ  బܽद మనంڒ ,࠼
ఇߩओ ओߩమనం ఇ ݡ ऐࡍచ ݡ फనऒࣆ एړనࢗ ంۨࡍڷ ߖ޳  घ࠲ఈ స ࡏࠬ ޙࢀࢗ  ళߕలߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ,ࡏ
ఇకए డ  ࢑࢑ధ లవހల రం࠭࠲ ࡱڷ సంబం߅త ࡍڷ ࢐ܽంۨ చࡍऐ ऒߕफࣆ ࠭
࡯ݞచన ఉంࡹంత ఆڜ ڕంۨ మనࡍڷ ڷత  రం߅బܽद సంబంڒ ࡱހవంܽ లవ   ݭࡕऱڝ ߤఐర ޳ࡶ ݭࡕऱڝ ࡽڙߖ
బܽद ఇకएڒ డ 5 ߘߝ  ࣔ ࠭࠲ ప ऱ࣒  5 8 ఉߩओ ऒߕڕࣆޓ ߘ ࠬ బܽदڒ ߘ
ऐࡍఏࠫ చ ࡹసफకంߩ ࠬ సफకంߩ फనऒࣆ एࢲࡍప ޴అ ޾ ర రంߗڒ ,޶ڒ ڷ
ఈ కޔफల ߘంݟ ఆ  పࢲࡍए ࡍڷ ࠭࠲ ߘలࡌ फంచగలࠪ ޳ࡶ అࡏࠬ ߖ ఈ లవࡱހ మ࠾ࡍ ఈ లవހలߘ 
కڵࡍంۨనߩओ ڕࠪ ݡ
औࡶస ࡽڙߖ ޴ఇ  ޴फంࣆࡱޘ छ޴ ࡽڙߖ ݋ పద ࣄबࡹޒ ఉంܿం޴ అ࢑ ޻ధంڴ అڵࡌ ޴
పऱ࣒ ޙ࠼ప࡛ అڒ పऱ࣒ ߤఐర ߤఐర ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹޒबࣄ ݀   ऴޓ ࣋द޳ࡶ ݋ పऱ࣒  ݀ ࣋दࡹ ݋ ఉంܿంڒ ޴బܽद
ఆڔझ కరణ ࣄबߖޒ బܽद ࠬࡏ జతۯయߖ ఎలवڒदߤ ల సంఖङ  మ࠾ࡍ  రంࡱڷ
అߗऒ నऒࠚ࢑  ంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఈ ఆࡏ రంڷల ޔ܉లࡹ మనࡓ ڕంࣄ࡯ޘ ڴࠈ ݡ࠮ ݡన ޳ࡶ
రछߖ ڴࠈ ۨంచబݟన ߩࡱޘ రం޳ࡶ ڷ రంޘ ޳ࡶ ࡱޔ܉ ߖࡶڷలऱߖݟ߰ ߖ ऴߦథࠫకంࡏࠬ  ڴ
ओߩంۨనڵࡍక ࡹܽߗ వంܽ ݭࡕऱڝ యంݟ࣎ ఇవछ ߘڷంܽ రం࡮ఎ ޴అ ݡ . ޶
  పࢲࡍए రం మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ మంద࠳న
రంߘڷ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఎడమ ߘంړݟڕ ݟ మనం ࣃए ంݟయం ߘంݟ ఎడమ ߘం࠮ ړݟڕ ݟలڒల3 ߘd 
తర࡯ంۨనߩओ ݡ
ఇ޴ ఖۨऐ తంࣃ ڴए ంݟయం 3 ఆڛझ एࣃ బܽदڒ ޴బܽद ఇڒ ݭ ంݟయం ఆڛझ ఖۨऐ ݭ తంޘ ڴలऱܽsc203 
घ࠲స ݟ߰ ళన࠲ అ࢑ ޻ధంߖܼ݅ ڴయం ڒబܽद ܼ݅ߖయం పऱ࣒  4
ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉంܿం޴, ఇ޴  మనందࣄ࡯ޘ ڔࡍన ޘలऱ࠼߭ ߖం࡮ۧ ڕ ݋ ఉపࡆగకర࠳న ప޳ర मం ڒబܽद tio2
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యంߖܼ݅
ఆڛझ పऱ࣒ ࡛ࠂ యంݟߕࢗ   యంݟߕࢗ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ࡹڷరం ߩࡱޘ ڴరణం߄ࣃ ݭ  ڷࡱߕ యంݟߕబܽद వڒ 
 ప ऱ࣒
ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉంܿం޴.
  ऴߦథࠫకంڒ ڴబܽद  ప ऱ࣒  ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ߄ࣃరణvo two plus vo two 
రంߘڷ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ కڵࡍంۨనߩओ औࡶస ߕߕబ ݡ ࡍߖ ఒక ݋ भషद రకం రంߘڷ కڵ࡯ ఉంܿం޴
औࡶస ߤݟߕవ ޴బܽद ఇڒ औࡶస ߤݟߕఅం݄ ࠬ వ ݋ voso4 ݋
అڜ ڕࠪ ݞږ ߖంత ఆࡹచన ఇࣆफం޴.
  మనڕ లࠚం2 ࡱޔ܉ ۯ ప ऱ࣒  ۸࡛ ण కڵ࡯ ఉనऒ క ړ  दܿబݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ऴߦథࠫకంڴv 

పऱ࣒ ݡంࡓ ࡍߖ ఒక ڕ ߤ࠻అ ࡽయݟߕ బܽदڒ ߤ࠻అ ࡽݟߕవ ޴ఇ ,࠭ޑ޶ం߰ ߘలޔ܉  भషदvo va  
రంڷ ఉంܿం޴ అߖ మన࣋࡯ޘ ڕफ కޙ߱ڵࡍ మనࣆࡱޘ ڕ   ఉߩओ  రంݞږ ڷ అ࢑ ޻ధంڴ ఇతర ࡱޔ܉
ऒߕఉ ݞږ  ࡱޔ܉ త߅సంబం ݞږ యߖ మనం కھߘనవ۪ऐ బܽद ఈ ࠭కएڒ   పऱ࣒vo ݡంࡓ 
అం݄  వݟߝయం ఐࡱޔ܉ ޶ మ࠾ࡍ  తࡌछ త ࠳ ݡ࠮ ڷࡱߕన࣒ ఇ޴ మࡖక ݟߕࢗయం ఐࡱޔ܉ ޶vo 
మࡶ ࡮ۧ ࠾ࡍత పߩࣆ రంߘڷ కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఈ అߤ࠻ లڕ ఈ అڡߖ࠻ రంڝࣆࡱޘ ߘڷవడం
ఈ ࡍߖ भషद వࡽݟߕ అ޳ࡶ ߤ࠻ సంబం߅త  ప ऱ࣒ ఉనऒ  ࡱޔ܉   vo2ࡹ࢐ܽ 
ఏ޴ ఉం޾ మనం కھߘనవ۪ऐ .
  ऴపޙङ క࠳నڒ ޴బܽद త޶ప޴ࡍ ఖۨऐ తంڴ ऴࠫڝయం ఉߩओ , అޙ࠼
ڝऴ   ݡంࡓ నऒࠚ࢑ ݦఉం ڴ ݋࠲ڝయం ऴݟ࣎ ࡹ  ఉߩओ కएࡅ   ऴࠫڝయం మ࡮ۧ ࠾ࡍ ऴపڒశవంత࠳న పߩࣆ రం4 ڷ
అߖ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ
ఇ࠼߭ ޴ంݞږ ڴ ݋ ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޴బܽद ߖߖ޵ పߩࣆ రంࡹڷ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ .
ࡏࠬ ,फ࣋࡯యం కࠫڝऴ ࠾ࡍయం మݟ࣎ ڕࠪ  
ऴࠫڝయం గࡍషदంڴ ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉߕऒ రࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ ߧ࡯క ࡏయం ఆࠫڝఅం݄ ऴ ,ࡏ
నపओ࠼అ ࠹సदࣄ ࡗ܋ ޴ఇ ޶ࡶ ߤदڒఎలव ࡹఓ   ݟ యంࠫڝऴ ڕࠬ బܽदڒ  rbitals dڔܽ
۸࡛ ण బࡰ޴ పࡍవర फన ڒరణంڴ ఇ࡮ۧ ޴ రంࡹڷ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఆڛझ ۸࡛ ڴథࠫకంߦऱ ऴߘ࠻అ ݭ ण  బړࡰ޴ 
ధङࠈ త వࣕࣃफ ࠼
, ఇ޴ ఎలवڒदߖࡶ ߤ ऴࠫڝయం ښంऴړߖ޳ బۯ ࡰ޴యబޔݡం޴, ఆ߯ ࠪంగࡓ ࣒ߗంڝ ݡऱࡱ ݭࡕ జతۯయߖ d 
ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼.

बࣃ  వణం޳బܽद ऴڒ ޴ఉంܿం ࡹڷరం ࠊ࡮ڷ తࡶ ޴ఇ ߗڒ ࠼
రం࡮ۧ ڷ ࣋ऒ హߪరछ క రంࡹڷ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖڜऒ ऱ మన కళࡏࣃ ऱ ޳छ ࡍڷ ࡌ फంచడం ۧ࡮ కషदం, అߩओ ఈ ݡ
ࡍߖ भషद ఉߩओ  ఇࡅ ࠭ߘకए ओߩరణ ఉ߄ࣃ  ߗڒ ,ݭࡕऱڝ ڡࡍऴ߾ ޳ࡶ ݭࡕऱڝ ऴర࣒߾ అం݄ ޶ڒ 
మనం ݞږ ఇ߾  ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ޴ऴڡࡍ ఒకܽ ڒబܽद ఇࢳܼ߰ ޴యం ߾ऴڒ ݭߞ࣌ ڡࡍబܽद
ఘన ࣄबࡹޒ అڼ࡮   ऴ޳వణంࡹ ఇతర అࡱ ߤ࠻ 
ఉండటం వలऱ మన ܼ߰ࢳయం పࡌघ ంగ݋ߝ వంܽ ޔ܉ల సంబం߅త రంߘڷ ࠪరऐ వ۪ऐ  యంࢳܼ߰ బܽदڒ 
పࡌघ ంగ݋ߝ
సంబం߅త ۸࡛ ण బڒ ࡰ޴రణంߖ޳ ڴ రంࣆࡏࠪ ߘڷफం޴  పࣄࡍबڒ ޒబܽद ߖߖ޵ ఆڛझ बࣃ ݭ ࠼
बࣃ ࣒ߗంగࠪ  ݟంߘ ఇకए  ޴ఉంܿం ࡯߱ ߘڷయడం ఈ రంۯ ݋࠵ऴప ړ࠼ డ ߾ ݞږऴڡࡍ అߤ࠻ ఎలवڒदࡱ ߤ y 
ఉߕऒ ఆ  ࠼
తࡌछ త ࣌ࡱ ݭߞ ఉߕऒ న࠳కށࠪߦऴ ࡮ۧ ݭࡕऱڝ ݀ दࡽࠈڝ ,޴ఉంܿం ڷరం ࡔ࢘ ړߖ޳ బܽदڒ ࠼
ఉߩओ झڒࣛ ݀ ,दࡽࠈڝ  ࣝऴ݋ݞ ݋ݦ ఆࡏ గం 2 ఆࣣ ఇంࡓ ࡽڙߖ ࡹ޶ంݞږ ݡ ఉߕऒ  cocl࠼
పచऐڕఆ ݋ऴ݄ߞ  రంࡹڷ ఉంܿంڒ ,޴ప࡛ ݀ సࡶऔ ݋ݦప࡛ ݀ ߭ంܼ࣒ ࣝऴڒ ࣆࡱޘ ڔࡍమనంద ݋
అ࡮ۧ ޴ߝ లࣾణ࠳న రంڷ అߖ మనందڒ ࣆࡱޘ ڔࡍబܽद మనం ఇకए 2 ڵࡌ भ޵ڜ ऱࢇࢗ ړݟ
 ప ऱ࣒ ఖۨऐ ޴ࡍప޶బܽद తڒ ࠹సदࣄ  తంࢂࢗ ڴफం3޴d 9 
ओߩఉ ڡం܊ औࡶస ݀ ڡం܊ బܽदڒ  दߦࣛ ݋  ࣝऴ݋ݦ మ࠾ࡍz 
ࡍڷ ࡮ఎ ߘలހఈ లవ ࠾ࡍఏࠫܽ మ ࡱހలవ ޴బܽद ఇڒ ޴ߖࡶڷరం ݞږ ݡఏ ڷࡱߕ फంచగలڜ  ࠵ంత h2o 
ఆࡹచనߘ ఇࣆफం޴
ऒߖڜ బܽद మనంڒ ంܽڕࣆޓ ߖం޳ం.
ఏరओ ࡹవణం޳హరణ   ऴ޳ఉ ړܽ࢒  ړసం ݦ ऱషद అࡱޔ܉ ߤ࠻
మ࠾ࡍ అߖऒ ంܽڔ ࠭ఖङ త సజల߅సంబం   న࢑࠳
࢑షయం ڕڒంࡽڙߖ ݞ ఘన ࣄबࡹޒ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఆࣣ ऴߤڶ మ࠾ࡍ ఒక లࣾణ࠳న ఆڕపచऐa  
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రకం రంڒ ڷబܽद ࠬࡹܽߗ ߖߖ޳ ࡏ కڵࡍంۨనߩओ ڕࠬ ޴అ ݡ
झڒࣛ  ఆڒछ ప  ࡽڙߖ  ऱ࣒    అߖ అర बం వۯऐ  సࠪన࠳న  ڒం߭ऱڡझ गݡబܽद ఈ షڒ ޴फంࣆఇ ߖ  ప  ࡽڙߖ ܊ ऱ࣒  ఆڕపచऐ  2 2
రంࡹڷ
ఉంܿం࣋࡯߱ ޜڵࡌ ࠬ  ޴फ ఇ޴ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ.
द  పࡽࠈڝ ࠪ ڷరం࡯ߗ  ऱ࣒ फ2࣋࡯߱ ޜ 
ओߩంۨనڵࡍక ߖߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࡹ కల࡛ ڡంߧ ఉండటం వలऱ ࡱ ݭంڴ࡯ ࢑࢑ధ ݡ
మనڕ   కࣆߧߖफంࡏࠬ  ޴ అకए డ ࢘ࡔछ ओࡏࠪ ࡮ۧ ࡹڷరం ࡏࠬ ,ఉం݄ ڵ࡯క ߘల ݭంڴ࡯   ࡏ फࣃ۫ ߘ ర࠭࠲ ߖ 
ओߦۮ ڕࠬ ࠭.

ఈ ࡽڙߖ ఉړړߖ ࠪऴతڒ ࠲బܽद ڴ࡯ ڷࡱߕ ߖ ࡽڙߖంݭ ల ޳छ ࡍڷ ࡌ फంచడం ޳छ ࡌ
ओߩఇ ߘߝ ऐࡍచ ޜࠬ ݡ फనऒࣆ  l l l޴ఇ ޳ࡶ ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ݡ࠮ ݡంࡓ ఒకܽ ޜࠬ   

ఒకܽ అࡓ ޙ࠼ంݡ మݡ࠮ ࠾ࡍ మ࠾ࡍ ఇڒ ڷࡱߕ ޴బܽद  ఇ࢑ ऴߦథࠫకంڕࠬ ڴ ఈ l l l l 
రంڷలߖऒ ంܽߖ అంࣃ޴फ ࠼
మࡏࠬ ࠾ࡍ పࣾࡎ ݀ङ  ޙڵ࡯ందగ߰ ߘలڷఈ రం ࡹ ࠗ
ࡍڷ ࡏࠬ ޾ࡶ ޾ఉం ࡽڙߖ ࡹޒۯ ࠬ , फంచగڒ ,ࡏޑڷࡱబܽद ࠬࡏ ఏߘ ࡽڙߖ  ߕ޼ కڵࡍంۨనߩओ .޴ࡍవۨ ޴ఇ ݡ

లవࡱހ ఒక ڝ ࡽڙߖऱࡏࠬ ޜ ݭࡕ ష ए݇ ణ ޔ܉లߘ ߰ంࡏޑ޶ మښ ࡏࠬ ࠾ࡍవలం
घ࠵అ ړߖ޳ ओߩంۨనݟܔ ߘ࠻ߖ ऒߖఅ  ݡ छࡌత ߖ޳ఒక ࡱ࢓ރఅ ܽߗ  త ఒకܽ  అ࠵घ ࡎభ ۯల࢓ރఅ ࠻ߖ फ 
࠼ޑయబడۯ
ङࡌప ࡽڙߖ బܽदڒ వరణం nio6
సమనछ య ڿళం ߘంڝ ݟఆࡍ नߝషޜࡏࠪ ړ ߤం޴.nin6 
ऒߖట࢒  ంܽࡏࠪ ࡹओ
అం݄  అ࠵घ తపओ ߤ࠳ݧ ߤࡵޣఎ  ޴ߝఅ ڕవర ߤ࠳యݟ ߤࡵޣఇ ݟంߘ ࠻ߖ  మࡖకܽ ޶ڒ, ఇ޴en 
छ޳ ݭంڴ࡯   ۃంܽ࡮ۮ ݭం݃ݥ ठࡌన ఆ࠳࢑లࣾణ ࡌ छࡌన త࠼అ ݭంڴ࡯ ڡߖ త ࢑ ߘߝవరంڴ చࡍऐ फࣃ .ߘ
 
ङ܉ ښ޶అం ࠾ࡍమ ޒࠫ
రంࠚ ݞږ ڷనऒ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఆڒరం ࠚనऒ ంڴ ఉంܿం޴ రంࠚ ڷనऒ ంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ సంబం߅త
అߤ࠻  ఇߩओ घࡌߖ ޒबࣄ మన ఘన ݡ ణం వࡵ ఇకए డ ڝ ࡽڙߖ ࠭࠲ऱߖ ݭࡕ చࡍऐ ऒߕफࣆ ࠭
ఘన ࣄबڝ ݞږ ࡹޒऱݭࡕ అߤ࠻ లޜ ۪ दܿ࠭టदబݟ ఉంܼߗڒ ࠼ ఇకए డ ࡏࠬ  ݞږ
మࡍంత ఎڕए వ ڝऱڴ ݭࡕఢతߘ ఉంۨనߩओ एࢲࡍప ݡ రం ࠬݟܔ ࡏంచవ۪ऐ  ݭࣄ࠻  ڡࡍऱڝݩవలం పలచన ࣝऴښ 
ఒకܽ
ࣝऴڝݩऱݟ࣎ ޳ࡶ ݭࣄ࠻ ڡࡍయం ڝऱࢳܼ߰ ޳ࡶ ݭࡕయం ڝऱࡅ ݭࡕకए  ఏߕ޼ ఇతర సంతృపफ ऴ޳వߖހऒ  కڵ࡯ 
ఉంܿం޴,
ఇڕࠬ ޴ ఉߩओ  వదभ ݃ऴܼڝऱߖ ࡽ࣊ߖࡗ అంࣆ޴फం޴ 
రంڷ
ࠬ సంబం߅త   ఆڒछ నऒࠚ ڴफࡍߪ ڕలޔ܉  ంڴ ఉంڒ ޴బܽद ఈ సంబం߅త
రంߘڷ బܽद మనం ఇߩओ ڷరం ߩࣆప ڷరం ߩࣆన పࣄ۫ ݡ
ࡍߖ भషद రకం ऴࠫڝయం స࠲घ ళనం ڒబܽद మనం ࡓంݟంܽߖ ఉ޳హరణڕࣆޓ ڴం݄  ఈ స࠲घ ళࡱߕ మ࠾ࡍ
ఇ࢑ ఏࠫ݇ ࠪ࡯ޘ ڕయړ ࡏࠬ ߗڒ ,޶ ऱయ࡛ ࣋ۯफ 
ఈ ߰ݟ స࠲घ ళనం ࡅకए  సంబం߅త రం܉ ߘڷऴగతफڴ గమߖంచం܉ ޳ࡶ ݟऴగతफڴ 
గమߖంచం࡮ۧ  ݟ మంۨ ఎߩࡏ
సऔ घ࠲ర సڒڒܽ ళనం అ߄ ޙ࠼నङ ం పࡱހࠪࡍ ఉߕऒ ݢంࡓ బܽद ఈڒ ࠼
ऴࠫڝయం కంޜ ߵ ఉంܼ࠼.
  ఈ ऴࠫڝయం స࠲घ ళࡱߕ ఇ޴ ऴ݋࠲ڝ మ࠾ࡍ ఇݧ ޴ऴڒ ݋࠲ڝబܽद
మࢁऱ మࢁऱ ࠪࡏओ  కࣆߧߖफం޴ అޙ࠼ ఈ ࡓం࡮ۧ ݢ ఉపࡆగకర࠳న ࠭࠲ ,ࡱޔ܉
ఈ ऴࡱ ݋࠲ڝ మݧ ࠾ࡍऴ݋࠲ڝ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ओߩటݦ घࡌߖ త߅ల సంబం ݋࠲ڝऴݧ ࠾ࡍమ ࡱ ݋࠲ڝఈ ऴ ݡ ణం 
సంڝ
ఖࢡ ࡱ܉ߖऴక࢓ޔ߄ ݋࠳ ఎం޶కం݄ ऴߘ ࢓ޔ߄ ݋࠳ڝంݟ
సంబం߅త   ࣎ݟయం ݧऴ݋࠲ڝ  తڝ ࡎ࠻సం ఈ ࡓంޔ܉ ݡలۯ ࡏ࢘ ߘయవ۪ऐ  ,
ఇ޴ మࢳܼ߰ ࠾ࡍయం ݧऴ݋࠲ڝ ఇ޴ అޙ࠼ ఈ ࡍߖ भషद రంߘڷna2cro4 k2cr2o7 
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మనం ۫డవ۪ऐ , ఎం޶కం݄ ఈ ࣅసం ऴ݋࠲ڝ అݟ࣎  ޙ࠼యం ऴ݋࠲ڝ ఇݟ࣎ ޴యం ऴ࠭࠲ ,݋࠲ڝ ఈ
కएࡅ ݋࠲ڝऴ ݭࡵ  ऴ޳వߞ ݭࡰ ړߖހऴ݄ڝ ݭࡵ ޳ࡶ ݋ऱݟܔ ߖ ݭࡕంచడం ޳छ  సంࣅ ݞږ ࡌ
ऴࣄ ߘ ݋࠲ڝదमం ۯయవ۪ऐ .
  దऀణ అࡹڒࡍ࠱ లࠚంۯ ఖߖజ ࢓ޔ߄
దऀణ అࡹڒࡍ࠱  ఎࡍݞ ࠙గంࡹ   ऴߦథࠫకంڴ ఆ ࢑షయం ߰ంޔ޶ం޴,
అޙ࠼ మనం  ݋ࡶ ऴߖ ݋࠲ڝ త࣋ۯ ࡏ࠻फ  ݋ࡶ ऴࡔ࢘ ߘ ݋࠲ڝ రంࡹڷ త࣋ۯ ࡏ࠻फ, ఇ޴
ऱࡹఎ ࠹ڝऴ ߖߖ޵ ,޴ంޔݡంచబڵࡆఉప ڴ ݋ం࠼߭ మంۨ ఆࣣ ࡮ۧ  అࣃࡱߧ ߖफ  ޴ఇ ڴకంࠫࢡऴࡍߦ బܽदڒ   ࡏ
ऴڴ ࠹ڝ ऴప޴ࣄम ۮం޴ం޴.
  పߩࣆ
రం࠼߭ ڷం࠭࠲ ݋ ఈ పߩࣆ రంߦ ޜڷఠࢡల బࣆझ ల࠼߭ ڕంࣃۯ ݋फ ࠭ ఎం޶కం݄
పߩࣆ రం޷ ڷరం ߘం࡮ۧ ݟ ఎڕए వڴ కࣆߧߖफంߗڒ ޴ ఈ ऴపޙङ క࠳న ݭࡵ ऴ݋࠲ڝ
సహజంڴ అ޶ग త࠳న ఎߩࡏ ߰డ࢙న సऔ ࡍߪ ڷफ ఈ రం࣋࡯߱ ޜڷఈ రం ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘలڒܽ फࠚ ڴనऒ ంڴ
ఉంܿం޴.
  మన ݭࡵ ऴߘ ݋࠲ڝ మనం ऴపࡆగࢡలࡹ తۯ ࡏ࠻యగల࠭   ఎం޶కం݄
ఇ࢑  ޴లࣾణ࠳న సऔ వۨऐ ݟంߘ ࠫࠝ   ఇ࢑ ࠾ࡍమ ࡱڒܽ న࢑ మ࠾ࡍ సంబం߅త ࣝऴݩథరघ ࡽ
ర  ఏరओࣄ రకం సछ ࡽసदړత ऴ߅సంబం ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ ࠙వం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴړసदࡽ
రకం  ऴߦథࠫకంߖ޳  ڴ రంߘڷ ࠪరऐ డం వలన ఈ సऔ ܽకం ࡅకए  దటद࠳న ߦङ సऔ ࠾ࡍమ ۃంړ ܽకం ࡅకए  
సछ ࠙వం
వङ ࡽసदړऴ ݞږ వసबߘ కڵ࡯ ఉంܿంࡏࠬ ޴   ఈ పߘ ߩࣆంݟ  ఎߩࡏ వరࡍߪ ڕ फࠚ ڴనऒ ڷన రం࠳
మ࠾ࡍ ఇࣄ࡯ޘ ڴࠈ ࡮ۧ ޴న ࢑షయం మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ మంۨ రం࢑ ڷషయం, ڒబܽद మనం సహజంڴ
ఈ ࡍߖ भషद స࠲घ ళߖߕऒ  ߰ందగޙڵ࡯ మߖߖ޳ ࠾ࡍ మన ݧऴࠋࡏ ڴ࡮ ݋࠲ڝख ऒߖ޵ ࠭࠲ ,ం݄ڕ  ݞږ 
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ   ఒక
ఎߩࡏ వర पऴదవङ ం వࡵ మ࠾ࡍ ఈ పߩࣆ 
రంߦ ߘڷఠࢡల బࣆझ లڕ సంబం߅త ߭࠼ంܽం࠼߭ ۃంܽంڝ ۃసం ఉపڵࡆంచవ۪ऐ   బܽदah chromioloڒ ,
మనం ۫ࣃफ छࡌత ޴బܽद ఇڒ ࠭ త ࢂࢗफంڒ ޴బܽद
ऱࠈ  ऱࠈ ࠆఈ ఎ ޶ऱ ࠭ంࢇࢗ ڕల ݋ం࠱࡯ఎ ڡ ݋࠲ڝऴݧ ࠾ࡍమ ݋࠲ڝఈ ऴ ڡ
࢑షయం ࠭࠲ ऴపࣆफతం చࡍऐ फనऒࣆ  ࢑షయం ఏࠫటం݄, ࠬݧ ࡏऴߘ ݋࠲ڝ ఎ࡮ ߰ంޑ޶రߖ అం݄ ఇంࡹ޶ 
ऴࠫڝయం ࡓంࡱޔ܉ ݡcr 
ఉߕऒ ऒߕఉ ݡంࡓ ݟంߘ ݋࠲ڝऴ  ࠼ యంࠫڝబܽद ఒక ऴڒ యం ఒకܽࠫڝऴ ޴ఇ ,࠼
ࠪऴతڒ ࠲బܽद మనࣄ࡯ޘ ڕన ऴࠫڝయం  ࡓ ڷࡱߕం࠳ ݡన࣒ అ޴ߝ ऴ࠲ڝషߤ మ࠾ࡍ మనం
ంచవ۪ऐ࡯మనం తర ޙࢀࢗ ړ ݋࠲ڝऴݧ ݟంߘ ݋࠲ڝబܽद ऴڒ ݋࠲ڝऴݧ  ci࡯ݞన࣒ ఉం࠳ ݡంࡓ ݡబܽद ఏڒ   
ఉనऒ ڵ࡯క ߘ࢓फࣆయం వࠫڝయం ऴࠫڝऴ ࡏࠬ బܽदڒ కएࡅ ߖ޵  ఉతओ ڡࡍ࠱ݧ  ࠾ࡍफ   మޒ
అܿవంܽ ऴࠫڝయం ऴࠫڝయం బంధం ఏࡏࠬ   ߗڒ ޶ࡶ ޵ అకए డ ऴࠫڝయం ఆړझ జߤ ऴࠫڝయం
ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߖ ڡం࡯  మ࠾ࡍ ఆసړ फకరంڴ ఇ޴   ऴࠫڝయం ߮ߘࡏ కڵ࡯ ఉనऒ  ޴ంۨన߅సంబం ڕ࢓ޔ߄ 
రछߖ ߘ࢓ޔ߄ ݋࠳ڝబܽद ऴڒ ࣕంచవ۪ऐ ,
ఇߘ࢓ޔ߄ ޴ కڵ࡯ ఉంܿం޴  ఇ࠭ߘ ఉం޴ అ޴ ఒక ࢑లࣾణ࠳న రంߘڷ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍfe cr2 4 
ࡍߖ ఈ ࠭࠲ भషद ߘ࢓ޔ߄ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  మߖڜ ࠾ࡍऒ ړߦऴ ߖయ࡯ޘ  दకڒ ࡽऱ࣒ ߖڜ ޳ࡶऒ ࢩ࢑  ऱషހతघ క
నऒھߘక ࠭࠲ ߖ ऱ࣒ڒ दࣅवࠫڙ టऱࡏࠬ ,ޙ࠼ ऴࠫڝయࡹ ࠹ ऴࠫڝయం ఉం޾ࡶ ޾   ఎࡍڷ ࡮ फంۧ࡯? 
ऒߖڜ ङ߻  జߤࣾ࠻ࡍ ߤ లࣃ۫ ߘफ ࡏࠬ ,ࡏ
ऒߖ޵  ఎ߻ ࡮ङ యవ۪ऐۯ ܘ  అం݄ ࠬڜ ࡏంత ߻ङ జ߻ ޙࢀࢗ ړ ߤࣾ࠻ࡍ ߤङ జߤࣾ࠻ࡍ ߤ అం݄
ఏߕ޼ ఇతర ߲డ࡛ ߖ޵ ޜऒ ࠼ޑڷࡏక ࡏࠬ యడం   అం݄ۯ ݟ࢘ 
వۨऐ ړࡹܿࠈ޶అం ڷࡏబܽद  కڒ న తࡌछ త ࠬޙࢀࢗ ࡏ కޔ߱ڵࡍంڜ ޴ంత ࣎ݟయం ޳ࡶ
ओߩయం ఉࢳܼ߰ घ࠲త స߅సంబం ޜ ళనం ఈ ࡍߖ भషद ࣎ݟయం ࢳܼ߰ ޳ࡶయం లవࡹܽߗ ࡱހ కۯ ࡮ڼࡍయړߖݞ 
ࣆࡱޘ ڔࡍమనంద ߖఉంܼయ ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ

ఏరओ  అం݄ మనంt ,޴ڼࡍక ࡹܽߗ ޴ఇ ޴ంޜݡ
ఈ ࡍߖ भషद ߻ङ జڝ ߤసం ఉపࣆڵࡆफߕऒ ࠭ మߖڜ ࠾ࡍऒ ङ߻   ऱࡏࣃ జߤ సమయంࡹ ఈ ߰ߖݟ
చకए ޜ క ߲డ࡛ࡖమ ࠾ࡍమ ޴ంܿంڕࣆޓ ࡹపంࡐ ݟ߰ ࢓ޔ߄ ݋࠲ڝబܽद ऴڒ బܽदڒ ޴ంޔݡకలపబ ڴ
మగݞږ ߖ ఇࣆफంڒ ޴బܽद అ޴ మనߖڜ ڕऒ  రంऴ޳లߘ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ڜంత ࠾࢐
ఉతओ खࡖڒ ంతڜ బܽदڒ ࡯࢐ࡌ ڕफ బయటޒ ओߩఉ ݋ߝ లభం అం݄ࣆ ࡮ۧ   
खࡗڒ యంݟ࣎ ۯంڵࡆఉప ࡏࠬ खࡗڒ యంݟ࣎ బܽदڒ  ݋ߝ एڕఎ ݟంߘ ࡯ڴ ߖ ݋ߝ వ ఆړझ జޜ ߤ ఉపࣃڵࡆफ ࠭ 
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࠭ޑߩపం ߖ࡯ڴ ࠭࠲ బܽदڒ
యవ۪ऐۯ ࡏࠬ ޳ࡶ ङޙఈ ऴప ࠾ࡍమ ݞږ ࡯ڴ   క࠳న ߻ङ జߤ
पࢽక ఉ߅అ ࡮ۧ ऴగత వదभ జޜڷࡏందۮ ߖపओ ం࠼ࢗ ݟङ  ల࢘   ࡹ߅ࡍప ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ వందల ݡ࠮పద ݟంߘ 
एڕకం݄ ఎ  ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ వ ఉంܿం޴ 
ݞږ ࡹలࢡగࡆऴప ࠭࠲ బܽदڒ
వ۪ऐڝࣆޓ ݞږ ߘ ࡽ࠼߷  ڒ࠳  మࡏࠬ ࠾ࡍ మధङ ऒߖफ ఈ ࠫऴశࠪ࣋ۯ ࢑۶ ݭంࢡ ࡹ  ࡽ࠼߷ ڝऴ࠳ ݡంࡓ 
ݟయంۯ
అం݄ ऴݟ࣎ ݇ࠫڝయం ࡗڒख ࡯ڴ ࡹవరణంޑ࢐ ޙߧ࡯క ޜߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍమ   ݋ߝ
ఎలऱߩओ झߜబ  ޴ఉంܿం ݢ బరऒ ߤ  ݟ࢘ ࡍࣃఒక ߖߖ޳ బܽद మనంڒ ޴ంޔ߱ڵࡍబܽद కڒ ޴ంޔ߱ڵࡍక ڕమన ࡹ ࡛
फ࣋ۯ
ఆ ࡍߖ भషद࠳నߖ޳ऒ  ݟ࢘  
ఉనऒ   ޴फ ఇ࣋ۯ లభङ࣏ ۯంڵࡍక ߖߖ޳ ం ఉనऒ రऐࠪ ړࡹߖ޳  బޔݡం޴     ऴࡓ 4ڝం࠳ ݡన࣒  మݟ࣎ ࠾ࡍయం 
సమࣾంࡹ
మ࠾ࡍ ఈ ߻ङ జߤ సమయం࠾࢐ ࡹ ఉతओ ओߩన ఎలऱ޶నం࠼फ అޒ ఖۨऐ ޴ऱࢇࢗ ڕబయట ݢ తం࠭࠲ ڴ
खࡗڒ ऒߕफࣆۯ ݟ࢘ ߘ दࡽࣃ ݋ߝ రखڒ బܽदڒ ࠭ झڛఆ ݧ ߤ ऒߖڜ   ऱࢀࢗ ڕబయట ݭ  రంऴ߄లߘ
కڵࡍంࣆۯ ࡮ۯफంڒ ޴బܽद క࠱ ࡮ۧ ڷࡏతफڴ ఉంܿం޴.
  ప޳ర बం ڒబܽद ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ

݀ ऴ࡛ࠂ ڝ ऴ݋࠲ڝ ఏరओ డܼࣆޓࡍ޳ ړߖफం޴   ఆ ࡅకए ఏరओ ڴܿߦ ޜతफం࠴ ంతڜ   బܽद na fe2o3ڒ ޴ంޔݡ
ఇ࠭ߘ
ऒߖ࡮ڒ ంతڜ ڕࠬ  అం޴ంచ߾ ,޶ऴڡࡍ ఆڛझ ݭ
ఈ ࡛ڒख రखڒ  झڛ࠻డ ߤ घࡐߖ ݭ లనޜ ఏరओ na two ޴ࠫߖబܽद మన ఎڒ ޴ంޔݡ

ऴޓ మߤࢗ࣊ ࠾ࡍ ఆߖ ڷࡱߕ   ࡽ࠵ ޜ݀ ࠆషओ  co o ړߖ޵   ޴फంࣆవ ޴ࠫߖఎ ࡹ޶ఇం ڕफ, మన࣋ڵࡆఉప ߖफޒ
 co2޴फంࢂࢗ ڕబయట ޴ࠫߖఎ ࠾ࡍऱ మࡏࣃݡంࡓ
पࢽక ఉ߅పం అࡐ ࡃ߱ڵࡍబܽद కڒ ޴ఉం ڷࡏబܽद ఈ కڒ ऴగత వదभ, ڒబܽद
మనం ߖߖ޳ గ޴ ఉࢽप ऴగతڝࡏۯ ڕవړߖݞ అߘమޒంۨనߩओ पࢽఉ ޴గ ߖߖ޳ ,ݡ ऴగతڝࡏۯ ڕవړߖݞ 
అߘమޒంۨనߩओ , ݡ
छࡌకరణ తࡰతࢣ త మనڕ లࠚంۯ ఘనࢣ ࠲తࡰకరణ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఘన ఉతओ .࠭ޑ޶ం߰ ߖफޒ

మనం  ࡓంݟంܽߖ కڵ࡯ ఉంܼ࠭ ڒబܽद ఇ޴ ఘనపࡌ޳ब ऒߖ ޴నڵ࡯యగۯ ࡏ࢘ 
ओߩయం ఉݟ࣎ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠭ޑߩࡱక ࠭࠲ फ࣋߱ ࡏߗ ంۮంڜ ࡏࠬ  , ڴࠈ ࡹܽߗ ޴బܽद ఇڒ 
కޔڷࡏం޴, అޙ࠼ ఇ޴ ఆڛझ .ݭ
య ఏరओړ࢑భజన ऴపऴ బܽदڒ ޶కరగ ࡹܽߗ ޴ߖకరగ ࡹܽߗ   ޴ంޔݡ
అం݄ ఒకܽ కޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ మࡖకܽ కరగڒ ޶బܽद అవࢩషంڴfe2o3 
ఉంܿంڒ  ޴బܽद ఈ అవࢩషంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఉంܿంڒ ޴బܽद fe2o3 na2cro4 na2s cro4
ఉంܿంߖ޵ ޴ऒ  ఎ࡮ ߰ంࡹ޳ ఇߩओ ڴమంޒకం݄ అం޶ఎం ݟయంۯ ݋दࡶव߸ ݡ
మనం ߖ޵ ݞږऒ  తۯ ࡏ࠻యగڒ ࠭ޑڷࡱబܽद ఒకݟ࣎ ࡍࣃయం ऴߘ ݋࠲ڝ త࣋ۯ ࡏ࠻फ                               
 బܽदڒ ࠭ޑڷࡱయగۯ        
ऴݭࡵ ࡹࡆࠫڝ ऴߖ  ݋࠲ڝ ߰ందࡏࠬ ړߖݞ   ప ऱ࣒ ఏరओ ߩࣆప ࠹ڝऴ ݟంచంݟܔ ߖ  pb2ߘ  ޴ంޔݡ h 
ంచవ۪ऐڵࡆసం ఉపڝ ۃంܽం࠼߭ లభం ఆࣆ ࡮ۧ ޴ఇ ࡍࣃఒక ࡏࠬ బܽदڒ , ऱࠬకరణ ఎం޶కం݄ ఈ ఆڛझ  ࡹల ݭ
ఎڕए వ ࠙గం ఎం޶కం݄
ఇ޴ ࠬ ఆڛझ ऐۯవ ݟంߘ ݋࠳ڝన ఈ ऴ࠼జం అߖఖ ݭ झڛరణ ఆ߄ࣃ  .ݭ

एڕఎ ࡹܽ࢒ బܽदڒ వ ࠙గం ݭࣄ࠻ సమࣾంࡹ ఉంܿం޴  ప ऱ࣒  న h޴ం߰ ߖ ݭࣄ࠻ త߅ఈ సంబం ࡏࠬ  బܽदڒ 
తࡌछ త,
ऒޒऴపయ ڴథࠫకంߦऴ ࠭࠲ फࣃ औࡲస ࡏࠬ బܽदڒ ,࠭ ङ छࡌంۨన తݟܔ ߖ ݭࣄ࠻ ڡࡍ త 
యం అకएݟ࣎ , డ ߘంݟ࣎ ݟయం   సࡶऔ ڕబయట ڴ ݋
ద࠴ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబޓ ऱ݇  ऴڡࠫڝ ఆమऱం మ࠾ࡍ  ऴݭࣄ࠻ ڡࠫڝ కࣄ࡯ ఘߗభࣆ࢑फం޴ అం݄,
ఈ ऴڒ ݋࠲ڝబܽद ߖڜ ࡹܽ࢒ऒ ంܽߖ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ    crڔࡍమనంద ߖఉంܿంద ڵ࡯క ޴ఇ ࠾ࡍమ  ޴ఇ ݋࠲ڝऴ , ݡ
ࣆࡱޘ
మ࠾ࡍ ఈ ऴపޙङ క࠳న޴ ఈ అదనంڴ  ప ऱ࣒ ओߩన࠼అ ݋ߝऴ߱݇ ޜ   hݡ
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ऒߖ޵ ࡏࠬ ओߩంۨనݟܔ  ప   ݡ ऱ࣒  ఇ޴ ऴ߱݇ۯ ݋ߝయబޔݡంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݡ ࠭కए  అం݄ ఒకܽ ఓࣣh ࡱ
ఎడమ࢙ߩ మ࠾ࡍ మࡖక ఓࣣ ޔ܉లߘ కڵ࡯ ఉనऒ  ࠭కए  బܽदڒ ޴फంࣆࠚఏࠫ ల ڕబܽद మనڒ ߩ࢙ݟڕ ఆࣣ ࡱ
ݡంࡓ
అ࡮ంܽࡱޔ܉  ࢑ కࣄ࡯ ఘߗభ࢑ంచగలڒ ࢓బܽद మనం   అకए ڝऴ ݀ ۶ࣛ ݟంߘ ݟ
యవ۪ऐۯ ࡏ࠻త ݞږ ߖ ݭࣄ࠻ ڡࠫڝऴ ޴ఇ ,ޙ࠼నటऱ޴ం߰ ߖ ࡛ࠂ  ऴࠫڝయం व݅ڛ࠻झ ޴ߝఅ ݭ
झڛన ఆࣄ࡯ޘ ڴࠈ झڛఆమऱ ఆ ޴ఇ ,ݭ .ࣆࡱޘ ڕమన ߖఅ ݭ
  h2

మࢁऱ ऴݭࣄ࠻ ڡࠫڝ, ఇ޴ ࣋ంऴ޵య ప޳ర बం ޳ࡶ ࣋ంऴ޵య ऴ܌ڶల ࡅకए ڔ మంۨ ࡮ۧ  ऱߖంۃ ऴߦపࡎ दߖ కڵ࡯ cro4  
ఉంܿం޴,
बࡌ޳య ప޵ంऴ࣋ ݦఉం ڴగట܊ ࡮ۧ బܽदڒ లޜ అڜޔए ߘࠪࣃ܌ڴ ݦఉం ߖ
छ޳ ߖ޵ యవ۪ऐۯ ऴభంࢤ ࡌ , ఎం޶కం݄ అ߅క ఆڔझ కరణ ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ऴࠫڝయం ఆڔझ కరణం ڝసం 
ఉపڵࡆంచబޔݡం޴
.
  ఆ ࣋ంऴ޵య స࠲घ ళڒ ࡱߕబܽद ఇ޴ చరघ ޴ంޔݡంచబڵࡆఉప ݞږ ࡹऴశమࡍప ࡱޜ సంڝ म޴ࢤ
మ࠾ࡍ ఈ అߖऒ  ऴపࡆజߕల ڝసం ఈ ऴࠫڝయం ڜంత ఉపࡆగకర࠳న ఉపߖڴࡆऒ  కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद ఇߩओ ݡ
 h࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴నࡕస  ޙݟంచబݟܔ ڕ ߘయంࠫڝంۨ, ऴݟܔ ړ న ఓࣣߩఎడమ࢙ ߘయంࠫڝఆ ऴ ࡏࠬ
 o࠾ࡍఓ మ ޴ఇ ࠾ࡍక మࡖమ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉం ޴ఇ ڴ࢑ధం ޻ం݄ అڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߖంܽݟంࡓ ࡹ࢐ܽ
ఇ޴ ఓ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఓ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఓ ڒబܽद ఇ޴ ఏࠫ జޔڷࡏం޴   త޶పࡍ రకం ڒబܽद త޶పࡍ దశ
ఏࠫటం݄  మనܽߗ ڕ అ࢓ރల࢘ࣄޓ ߘయవ۪ऐ ߘ࢓ރఅ ܽߗ బܽद ఈڒ 
అకए యవ۪ऐ࢘ࣄޓ ڴ ݟంߘ ݟ  మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ ࡯ంࣆڵ࠭ ޜ ڡफߕऒ ࠭ అం݄ ऴࠫڝయం ఆړझ జߤ ऴࠫڝయంh2o
बࣃ ࡹ ݋࠲ڝऴݧ ڡం࡯ ,޶శం ఉండڒసం అవڝ ߖ޵ ڕࠬ ߗڒ ࡱޔ܉  ޴ంݟంచబߧ
అޙ࠼ ఇښ ޴వలం ఈ ऴࠫڝయం ࡅకए  ఒక ۨవర మ࠾ࡍ ఈ ऴࠫڝయం ࡅకए  మࡖక ۨవర  ޶ڒ
घࡌߖ   ߤࡷݞऴܼࣛऴ݃ ޴బܽद ఇڒ ణం ఇݞږ ޴ ఒక చࡏޔग జ ࡌߖघ ణం
ఈ ࡓంݢ ఒకڜߖ޳కܽ వࣆफߕऒ బܽदڒ ࠼ޑ߱ࣄ࡯క అ࢑  ࠾ࡍమ ࠼
ఈ ࡓంޔ܉ ݡల ޳छ  ړ ڡం࡯  ఈ ࡱڴ࠙ ݡ࠮ బܽद ఈ ఇతరڒ ఒకܽ ޴అం݄ ఇ ޴ంޔڷࡏనం జࡰసం ࠲ऴతࠪ ࡌ
ऒߕఉ ڴరం޷ ,࠼
అంښ޶ ఇ޴ ఏరओ యం ఏరओࠫڝయం ఓ ऴࠫڝऴ ࠾ࡍయం మࠫڝయం ఓ ऴࠫڝऴ ߗڒ ޴ంޜݡ డ޶
ఖۨऐ ޴బܽद ఇڒ తంڴ ఏరओ డ޶  అకए డ ఎం޶కం݄
ఈ ఘߗభవన ऴపޒచరङ కܽ దగڜߖ޳క ۨవర ఒకࡖసం మڝ  ठరڴ ఉండڒ ޶బܽद మనం అకए నऒڕࡏۯ ړݟ  తࡌछ త అ޴
ఏరओ ڴ యం ఆࣣݟ࣎ औࡲత ఒకܽ స߅సంబం  ޴ంޜݡ ङ యంݟ࣎ ڕࠬ బܽदڒ ޴ంݟంచబݟܔ ݭࣄ࠻ ڡࡍ
ऴ݋࠲ڝ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఏݡ ఏరओ औࡶఈ స ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ औࡶయం సݟ࣎ ݋  na two cr two o݋

 దभna߭  ޴फంࣆࠚఏࠫ ల ڕమన ࡹవణం޳బܽद ऴڒ ࠼ఉంܼ ࡹవణం޳ऴ ݢంࡓ ࠾ࡍమ ڷࡱߕ బܽदڒ ݡంࡓ
సంఖङ అకए ࡱ࢓ރఅ ܽߗ ࡹ డ ߘంݞږ ݟ ఏరओ డ࠼ޑ మ࠭࠲ ࠾ࡍ అకए త߅సంబం ݟంߘ ݟ
ओࢴࠈ భవࡿࢗ ړߖߕफ ओࢴࠈ బܽदڒ ࠭ భవన ࣃంޒښకత అకए కएࡅ యంݟ࣎ ڴథࠫకంߦऴ ݟంߘ ݟ  సంబం߅త
సऔ ఉతओ ڴ ݋ݦऴࣝݧ ߘలڒܽ ఇకए ߘ ݋࠲ڝऴݧ యంݟ࣎ బܽदڒ ޴फంࣆۯ फޒ డ ߘంࣝݧ ݟऴۯ ࡏ࢘ ڴ ݋ݦయవ۪ऐ .
 
ఈ ࡍߖ भషद ऴపऴړయڕࠬ ࡹ ఈ ఆࣣ
సంబం߅త ऴ޳వނయత వङ ङޑ సం ఉందڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद ࠭ంݟ࣎ ڴ޶యం సࡶऔ ݋
సऔ ఉనऒ ࡱڒܽ యం సऔݟ࣎  एڕఎ ࡱڒܽ వ ऴ޳వނయతߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼, ఇݟ࣎ ࢑యం ऴߘ ݋࠲ڝ ࠪऴత࠲
एࢲࡍప ޙڵ࡯యగۯ ࡏ࢘ రంࡹ ఉంܿం޴.
 ఇ޴ అ߅క ऴ޳వނయతߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣎ݟయం సࡽओ యతނవ޳ऴ ړߖݞయۯ ࡏ࢘ ߘ 
వङ ङޑ సం ࠪڕ సࣔయపޔݡంݟ࣎ ޴యం ݧऴ޻ ߘ ݋࠲ڝछ फࣃࢳ మనం ߖߖ޵ బܽदڒ ࠭
ऴߦథࠫకం࢑࢑ ڴధ ऴపࡆజߕల ڝసం ఉపࣃڵࡆफ ࠭, ఎం޶కం݄ ఈ ݧऴ݋࠲ڝ మనం ఉపڵࡆంࢳܼ߰ ۯయం 
޴ఉంܿం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ ړߖݞయۯ ࡏ࠻త ߘ ݋࠲ڝऴݧ
࠭࠲ ݡటऱ ఓ ఏڝ ݡంࡓ ۯంࠚల ڕమన ݟంߘ ࢓ޔ߄ ݋࠳ڝబܽद ऴڒ
అకए ओߩయం ఉࢳܼ߰ త߅సంబం ݟంߘ ݟ యవ۪ऐۯ ࡏ࠻త ߘ .

 cr o ݡఏ ݡంࡓ
సऔ ڷరం ߩࡏఎ ڴథࠫకంߦऴ  ޙߧ࡯క ߖܽ࢒ ङޙబܽद ఈ ऴపڒ ࡱڒܽ క࠳నࢳܼ߰ ޴యం ڝऱݭࡕ
కएࡅ కృత޵ంऴࣃ ࠾ࡍమ ݟ࢘ న࠳ఢڴ ࠾ࡍమ ݟ࢘ 
ऴ޳వߖހऒ छ޳ ంచడంݟܔ  ఏరओ ޴ऱ ఇࢁమ ࡌ ݭࡕऱڝ యంࢳܼ߰ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡ
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సంబం߅త   ఉߩओ ݭࡕऱڝ యంݟ࣎ ࡹతफం࠴ ంతڜ ڼ࡮అ ޴फంࣆ޴అం ߘయంࢳܼ߰ ڕࠬ ړߖݞంద߰ ߘ
అకए డ ఏరओ ओߩఅ ,޴ంޔݡ ࡍߖ ఈ ࠭࠲ ऱࢁ࢑భజన మ ݡ भషद࠳నߖ޳ऒ  అߘసࣃࡍफ ࠭
, అకए డ ߘంݟ సऔ న   అరݟంచబࡍకڔܽ बం ఏࠫܽ, ڒబܽद
ఈ ܼ߰ࢳయం ݧऴ݋࠲ڝ మݟ࣎ ࠾ࡍయం ݧऴݟ࣎ ݋࠲ڝయం ڝऱݭࡕ మధङ  ऴ޳వނయత  వङ ङޑ  బܽद ߘలࣃ
ఉంܿం޴.
దట࠴  
సऔ छࡌత ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡍకڔܽ త ޳छ ఏరओ ࡌ ࡍߖ ఆ   ݋࠲ڝऴݧ యంࢳܼ߰ ݦ भషदusin g 
సऔ ࡽऴ߷ࣾన ڴథࠫకంߦऴ ࠭࠲  కతޒښంࣃ బܽदڒ ࢑భజన ऱࢇࢗ ڕకరణڔܽ
ఈ ࡓంݟంܽړ సంబం߅ంۨన  సऔ నऒࠚ ߘయړకరణ ऴపऴڔܽ ంߕޔࢂࢗ ړࡹऒ ం ڒబܽद ఇ࢑  ఈ ऴ݋࠲ڝ మ࠾ࡍ 
ఉనऒ ࡹ ݋࠲ڝऴݧ  సంబం߅త ࣛڒझ .హరణ޳ఒక ఉ ޴ఇ ړߖ࠻࢑ష నࣄ࡯ޘ ڕమన ߖయం   అࠫڝऴ ݋ంࡵ࢐
झڒࣛ ࠪ  సలऔ ݋ంࡵ࢐ ࡛ ऴపవర फనࡐࣃ ڕపङ ంڒ ڴబܽद ࣛڒझ ङࡲ࢐  యంࠫڝऴ ݋ంࡵ࢐ ࢩ࢑ ڡऴܽ࠱ ऱషణࡹ 
సంబం߅త ऴߦథࠫక ऴపࠪణంڴ
ऒߖ޵  ఉపڵࡆంచడం ڝసం ۧ࡮ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿం޴ ,
ङࡲ࢐ ޴బܽद ఇڒ ࢩ࢑ ڡऴܽ࠱ ऱషణࡹ ऴߦథࠫక ऴށࠪߦక పࢲࡍए రంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ݭࣄ࠻ ࠪధङ మంࡹ 
ఏࠫ ۯయవ۪ऐ
బల࠳న ఆమऱ ࣄबڒ ޒబܽद ఈ ఆమऱ ࣄबߖ ޒరछ ࣕంచబޔݡం޴, అం݄
 వలంښ ࠭࠲

అం݄                                                                       తڵ ठంߩ ऴపऴړయ ࡅకए  ऴࠫڝయ࠹ ܿ ఏరओ  య cr2o7ړऴపऴ ݦ
కएࡅ  సంబం߅త
తڵ ठంߩ ऴపऴړయ ࡍڷంۨ ఏ޾ ఇ޴ ఏߖ ޾రछ ࣕం࢑ ۯధంߖ ڴరछ ࣕంచబޔݡం޴.
 ऴܽవࡵంࡓ   ړ ݋ంڒࣛ ݡझ ࡏబܽद ఆڒ ݋ంࡵ࢐
ఎࡽ  ఎवڒदߤ బࡰ޴ ऴపऴړయ మ࠾ࡍ ఇښ ޴వలం ఒక ࠼ߦంࡽ࢛ ݡ࠮ ݡ࠮ ݋द ల ࡅకए ऒߖڜ   సంబం߅త ఇ ࡗ܋ 
,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘవࡱ࢑
ఇښ ޴వలం ఆమऱ ࠪధङ మంࡹ ࠪऴత߅ࣃ ࠲ంచబޔݡం޴, త޳छ ఆమऱ ࠪధङ ࡌ మం
ङࡲ࢐ ఈ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ ࢩ࢑ ڡऴܽ࠱ ऱషణ ڝసం 1.

ందగల࠭.33߰ ߘद లࡽ࢛ 

ऴࠫڝయం  ప ऱ࣒ పओۮ ࡮న ఇߩ࢙ ఎడమ ࠾ࡍమ ݟందం߰ ߖ ࠹యࠫڝऴ ڵࡍޒ ڴ   ంڒ  ݟబܽद ఇܽߗ ࠬ ࢑ అ࢓ރల3ߘ
ఏరओ फࣃࡏ एࢲࡍక పށࠪߦథࠫక ऴߦమంۨ ऴ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ࠼ ऒߖࡌ  కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद
ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߖߖ޵ ࠭࠲  మ࠾ࡍ ఇ޴ ࣊दߤ࠼न ܉ङ సऔ ޴బܽद ఇڒ ޒࠫ బܽदڒ పంࡐ రڒڒܽ
మనం ఏ  ܼ߰ࢳయం ݧऴߘ ݋࠲ڝ తߕࣄۯ ࡏ࠻ అ޴ ࣝऴڿ ए࣎ అతङ ߖڒ ڡߧ ంత సऔ .޴న࠳రڒڒܽ

एڕఎ ߖܽߗ వ ڒలం ఉంۨనటऱޙ࠼ మ࠾ࡍ ఇ޴ అతङ ంత సऔ సछ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴరంڒڒܽ చऑ త ݞږ
एڕఎ ࡮ۧ వڴ ఉం݄ అࢀڕ ޜ ޴च झړఆ ࡹ࡯ڴ ࠾ࡍమ ࡯ڴ ڕߕ  ޶߱ జߤ ఉంڒ ޴బܽद ࠭࠲ti
అకए డ ఏࠫ ߰ం࠭ޑ޶, ఇ޴ ఏߕ޼ ఆڔझ కరణ ऴపޒచరङ झڡݞࡓ ޳ࡶ   ݅ऴ݄షڝ ߤసం ఉపڵࡆంచబޔݡంڒ ޴బܽद 
ࠬ
పऱ࣒ ݀ ߾ ࡹవణం޳ऴ ߖయ࡯ޘ  ࣎ ߹ ݀  ఉనऒ టऱ࠭࠲ ,ޙ࠼ శంڒڣర ఫऱڡझ వ۪ऐڝࣆޓ ࡹ   మ࠭࠲  ࠾ࡍ
యవ۪ऐۯ ݋ऴ݄݅ ޜ ݋࠲ڝऴݧ ఈ ࠾ࡍమ ݋࠲ڝऴݧ ߖߖ޳  ఆࣣ ఈ ࠌङ ڵ࡯క ߖߖ޵ ࠭࠲ ࡹ ݋ࡓ
ఉߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ  సంబం߅త ݅ऴ݄షߘ ߤ ߰ం࠭ޑ޶, అం݄ ࢑షయం ఏࠫటం݄ ݧऴࡏ࢐ ݋࠲ڝ
ऒߕఉ ڵ࡯క ߘऴగతڒన ఏࣄ࡯ޘ ంతڜ ߖఅ  ޴ఉం ڵ࡯ऴగత కڒన ఏࣄ࡯ޘ ంతڜ ݋࠲ڝऴݧ బܽद ఈڒ ࡏ
పओۮ ం޳  ݟछ छ޳ బܽदڒ వణం޳ऴ ݋࠲ڝऴݧ ޴ప ࡌ ऒߖހవ޳ऴ ݋࠲ڝऴݧ ޴ప ࡌ  n n࠭ߘఇ   ࡏࠬ 
కएࡅ  సంబం߅త ࡯ޘయߖ ऴ޳వߖހऒ ࡍڷ  फంచ࠭࠲ ړߖݞ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ బܽदڒ  ࠭ߘబܽद ఈ ఇڒ ,

 ప ऱ࣒  మ࠾ࡍ మధङ  సంబం߅త ݅ऴ݄షߤ  మనం ࡯࢐ڝࣆࡱޘ మڵ࠭ ࠭࠲ ࠾ࡍంࠉ ߩంߘ࢓޶ fe 2 cr 207 
ఎࡍڷ ࡮ फంచగల࠵  ఇݞږ ޴ ఒక
సڒ ࡱ࢐బܽद ۨࣇ ࠭࠲క ఏࠫ݇ ߖ޵ ࠭࠲ ࡯࢐ڝࣆࡱޘऒ झڡݞࡓ 
फࣃࡱߧ ߖక అۨࣇ औࡹఅం݄ స ࡽߞ߸ݧ యంࡍࠐ బܽदڒ ࠭ .޴ంޔݡంచబڵࡆఉప   ݋ߝ
  ఇ࠴ ࠭ߘతफం అ࠼߱࠼నߩओ కएࡅ వణం޳ऴ ݋࠲ڝऴݧ ݡ  ऴߵݞ
ఈ రంߘڷ ࠪరऐ గల޶ మ࠾ࡍ
ఇࡅ ࠭ߘకए ङࡲ࢐  ࢩ࢑ ڡऴܽ࠱ ऱషణ ڝసం ऴށࠪߦక ऴ޳వణం ऴށࠪߦక ऴߦధࠫక ऴ޳వణం ࡅకए  ߘఢతڴ 
छ޳ వడంڝࣆࡱޘ ధङࠪ ࡌ మం ߘంݟ 
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ఇ࠭ߘ ऴ޳వణం ࡅకए  సంబం߅త అ߱࠼వడం ޳छ ంచవ۪ऐۨࣇ ߖߖ޵ ࡌ .

ఏߕ޼ ఇߘప నࡅ ߕ࠮కए ࡍڷ ߘऴగతڒఏ ߖయ࡯ޘ  फంచంݟ, కߘక అ޴ ఏߕ޼ ఇߘప ڒ ࢓ޔ߄వ۪ऐ , అ޴ ఏߕ޼ 
ఇߘప ప޳ర बం ڒవ۪ऐ
వ۪ऐڒ ࠭ߘఇ ࡱޔ܉ ఇతర ߕ޼ఏ ޳ࡶ కం݄ మనం޶ఎం ,޶ڒ ࠲ऴతࠪ ࠭ߘబܽद ఇڒ 
ఆڔझ కరణ ఏܐంݧ ݋ऴߘ ݋࠲ڝ ఆڔझ కరణ ఏܐంڴ ݋ ఉపࣆڵࡆफߕऒ ࠭.
బܽदڒ  
ఇతర ݞږ ࡱޔ܉ ఈ అߘ ݭݧࡆ ఆڔझ కరణం ۯయవ۪ऐ    అ࢑޻ధంڴ మనం ݧऴߖ ݋࠲ڝ ఉపڵࡆంۨ ܼ࣒ߖ 
అߤ࠻ sn2
 ప ऱ࣒ झڔఆ ߖ  కరణం ۯయవ۪ऐ , ఆ߯ మనం ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ సओ షदంڴ ఈ  ప ऱ࣒  h two s fe twoߖ 
ఈ  ప ऱ࣒ ప    ߖ  ऱ࣒ రऐࠪ ڴ  వచऐ  fe two fe three.ࣆࡱޘ ڕమన ߖ
 ఈ
ऴపޒచరङ చరङޒऴప ޜ ݋࠲ڝऴݧ  అం݄ ࡱ ఠङߦ ࠬ ޴ఇ ࡯࠻࡯ޘ ڔࡍమనంద ࡱ  ߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ఉం ࡹసफకంߩ
సంڝ
చకए ݞږ ऐࡏߝ ڴ వ۪ऐڝ చరङޒऴప ޴࢑షయం ఏࠫటం݄, ఇ ࠲ऴతࠪ ߗڒ   కएࡅ   రకం ఏࠫటం݄
ఈ ఐݡݧࡆऒ  ఆࡓ नڕ ߤ ఆړझ ऒߕफࣆۯ ۃం܊ݧ డ޳ࡶ ߖ
ࠬ ఆړझ झړఆ ߯ߖ޳ ޾ఉంܿం ڴఎంత బలం ݋ంܐఏ ۃం܊ݧ మరࣃ ۃం܊ݧ मङ ం ఉనऒ ఈ e 0 ڕࠪ  ޴
࠭ఖङ ం ڒబܽद ఈ 1.

द ࠭ఖङࡽ࢛  ం ڒబܽद అݭݧࡆ అߤ࠻ లߘ ऴ߹  అڴ ߤݟࡆ ࠪరऐ డం ఎంత బల࠳న33,޴
ఎం޶కం݄ అړ࢑࠭ ߤݟࡆ फ ߰ం޴ం޴ మߖڜ ࠾ࡍऒ ߤݟࡆన అ࠳ఘన ޙ࠳సంతృపफ ޴ऱ   అࡏࣃ
సऔ एࢲࡍప ࡱڒܽ రం߯ ޕࡱޙ కࣃߧߖफ .࠼
ఈ ޙ࠼అ ,޴ఉం ޴బܽद ఇڒ 
ࡍߖ भషद ప޳ర बం మࡍంత ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ం޳ అం݄ ఆړझ జߘ ߤ అదనంۯ ڴరऐ డం అం݄ అంޒమంڴ ఇڝ ޴ऱ݋ࡔ 
एࡗ߭ ଊ࠴ ݋ࡔదࡷన
అߤݟࡆ అڕ ߤ࠻ ఆڔझ కరణం ۮంޔ޶ందࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ, కߘక ఇ޴ 

छ޳ ޵ޙ झڔఆ ݞږ ࡌ కరణం ۮంޔ޶ంڒ ޴బܽद ࠭࠲ సంబం߅తం࡯࢐ڝࣆࡱޘ ڴ.r 
  ఉతओ ࠾ࡍफ మޒ
ఎలवڒदߤ బࡰ޴ ऴపޒచరङ ల సంఖङ  sn 
ఖۨऐ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ݀ తంࣃ ڴद ur  ࠂ ޴అం݄ ఇ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ మనం ߖందޔࢂࢗ ړޒबࣄ ڡߖ

 ࣋ द݋ అ࢑ ޻ధంڴ plus h
తڵ ठంߩ మݞږ ࠭࠲ ࠾ࡍ పకए పకए క సలऔࡖమ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ ߝ घ࠲స ۃంࡍࠐ ࡛ ళనం ࡓంݡ two s o

औࡶసࡆޣ ޴ఇ ߖన࣒ అ࠳ ݡంࡓ ݡ࠮ కएࡅ ݋  అڒ   ߤ࠻బܽद
औࡶసࡆޣ కएࡅ ݋  అߤ࠻ అ޴ ఎ࡮ పࣆۯߖफం޾ మన࣋࡯ޘ ڕफ.
 ఈ ࡍߖ भషद ݧऴڒ ݋࠲ڝబܽद
సओ ࡮ఎ ޜߖ޵ ޴ఇ ݋࠲ڝऴݧ ం޴ फ࣎ ం޴   మ࠾ࡍ ఇޜ ޴ ఎ࡮ ऴపޒసओ ం޴ फ࣎ ంڒ ޴బܽद    ࠮లకh2s
సలऔ ڕࠬ ࡹపంࡐ ړ࢑࠭ ంۨన߅సంబం ڕ ࡛ फߖ ఇࣆफం޴ , అం݄ సలऔ ऒߕࣆ ࡛ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ
ఇదంޑ ࠬ ऴ݋࠲ڝ మݧ ࠾ࡍऴ࢑ ݋࠲ڝషయం ڒబܽद ఏకڒలం޳ࡶ ࡹ  సࠪంతరంڴ మనڕ 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ࢩ࢑ ࠾ࡍమ న࢑࠳ ऱషހతघ కంݞږ ڴ ࠭ఖङ घ࠲ఇతర స ݡంࡓ  న࢑࠳ ళߕలߘ కڵ࡯
ఉంܼ࠼  అݧ ࢑ऴڴ࡮ ݋࠲ڝ ఉంܼ࠼, అ࢑ పࡌघ ంగ݋ߝ మ࠾ࡍ ࠪంగ݋ߝ మ࠾ࡍ ఈ ࡍߖ भషद సందరग ంࡹ
మన ऴࠫڝట࡛ ࡹ ఉనऒ घࡌఈ ప ߘ࢓ޔ߄  ంగ݋ߝ  మ࠾ࡍ ࠪంగ݋ߜ కڵ࡯ ఉంࣃ۫ ࡮ݦफ ࠭.
  ఇ޴
పܽ సందరगߘ࠭ మనం ߖ ݋࣌ࡹࡗ߯ ఈ ࠾ࡍమ ݋࣌ࡹࡏ߯ ంࡹ ఉపڵࡆంۨన ࣎ݟయం ࡗڒख ޶߱ࣄ࡯క ޜ ݋ߝ
.
ࡍڷ   ޴द ఇࡽ࠱ ߤڽद అࡽ࠱   फంచݞږ ړߖݞ ऴపޙङ క࠳న ऴపऴړయ
, అం݄ ऴࠫڝయం మ࠾ࡍ ࠪంగ࣒ߗ ఇ࢑ ऴపޙङ క ప߻ ޳ࡶ ࣾࡎङ జߤ ࣒݃द
ఏరओ ڷࡏక ړߖݞంద߰ ߘలޔ܉   త߅సంబం  ޳ࡶ డడం ۧ࡮ చకए ࡍڷ ڴ फంచబడڒ ࠼ޑబܽद
ఇకए డ  అ޳ࡶ ޳ࡶ ࠭࠲ ڼ࡮ ऴޓ ࠫऴశࠪߖऒ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߖޓऴ ߕڝ  , ఇ࢑koh no h kno 
ళࢗ ړߖݞయۯ ࡌసరఫ ߘ ߤ࠻యం అࢳܼ߰   త߅సంబం ࡏࠬ ݢంࡓ ऱవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ࠬࡏ
झړఆ ࡹతफం࠴ ంతڜ ࠾ࡍమ ړߖݞయۯ ࡌసరఫ ߘ ߤ࠻యం అݟ࣎ ߘ ߤ࠻యం అࢳܼ߰ జߤ మ࠾ࡍ 
ఆړझ జݞږ ߘ ߤ సరఫۯ ࡌయవ۪ऐ .
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  ఈ
సందరग ం߻  ࡹङ జߤ ऴపऴړయ ڜంۮం ࢘గంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ܼ߰ࢳయం ߞऴ݄߻ ޜ ݋ङ జߤ ࢘గంڴ ఉంܿం޴ 
బܽदڒ
అకए డ ࠪ ऴڴ࡮ ݋࠲ڝ కޔ߱ڵࡍం޴   ఇ޴ 
ࠪంగ݋ߝ ఆڕపచऐ  కޔڷࡏంڒ ޴బܽद మనڕ ఆڕపచऐ  కޔڷࡏంڒ ޴బܽद ߖܽߗ ࠭࠲ క࠭ޑߩࡱ.
  చలऱߖ
ऒߖࡌࣿ ڴभ޴ڜ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబݟܔ ࡏߗ  క࠭ޑߩࡱ మ࠾ࡍ ఆ ࡍߖ भషद ۨనऒ ڴథࠫకంߦऴ ࡱࡌࣿ 
ఈ ࡍߖ भషद ప޳ర बం ఆలए ధङࠪ ߤࡰ మంࣄ ࡹबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనڕ ఇ޴ ऴڴ  ఈࡽ࠱ ߤद ڒబܽद మనڕ ఆڕపచऐ
ऴ޳వణం లࣆࠚफంڒ ޴బܽद ఈ ఆڕపచऐ  ऴ޳వణం ߘంݟ మనం ࢴࠈओ భవࡿࢗ ړߖߕफ ओࢴࠈ బܽद ఈڒ ,࠭ భవనం 
ऴߦథࠫకంڴ
మనం ܼ߰ࢳయం ఉప࣋ڵࡆफ అࡓ ڕࠬ ޴ంڷࡱߕ ݡ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ऴߤڶk mno k two mno four 
ङࡲ࣍ షڝ  ߤసం ࢗళच వ۪ऐ ఏరओ ࡏߗ   घࡌప ݦ ంగܿߦ ޜ ݋ߝ ࠪంగ࣒ߗ డڛ࠻झ ఏరओ ޜ ݭ చరङޒऴప ݦ బܽदڒ 
రऐࠪ ߖߖ޵ వ۪ऐ झڔఆ ڴ ࡽకࠫڙदڝवࡵఎ ޳ࡶ  కరణం ۯయవ۪ऐ కएࡅ ܽ࢒ ޜల࢓ރఅ ܽߗ బܽदڒ   ఈ ߄ࣃరణ 
ऴపతङ ࣾ ऴపޒచరङ
చరङ ޜల࢓ރఅ ݡంࡓ ߖࡹల࢓ރఅ ܽߗ ఈ ݡ࠮ ࡹܽ࢒ బܽदڒ  జߧࡍ
సంబం߅త ޔ܉లߘ మనڕ అం޴ంచగల࢓.
పऱ࣒ ڷࡱߕ ऱࡏࣃݡంࡓ   ऱ అం݄ kmno mno mno2ࢁమ ڕకߘࢗ  ఈ   ޴ంޔ߱ ంత ࠙గంڜ ࡹ ࣒ߗబܽद ࠪంగڒ ݡంࡓ 
ࡏ޶࠭
घ࠲స ݡంࡓ ڷమ రం߇ڿ ళనం ప ऱ࣒ బܽद ఈ ఖۨऐڒ ڷࡱߕ  తంڴ మనmno koh kno four 
݅ऴ݄షߤ ऴపऴړయ ڴ࡮ ఉంܿం޴, అం݄ ۯ ޜߖ޵ ࠭࠲యవ۪ऐ   పࢲࡍए రం ߗڒpermanganometry k mno4 
ఇڷߘ࡮ڒ ޴ణంڴ ఏڒऴగతߘ ࠪరऐ గల޶ మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ సछ చऑ  థࠫక ऴపࠪణంߦऴ ޴బܽद ఇڒ ޶ڒ ޴న࠳
޶ڒ
ఇ޴ ޴छ दࣃ యޓ ంݭ  ऴ޳వణం మߖߖ޵ ࠾ࡍ మࢁऱ తۯ ࡏ࠻యవ۪ऐ  ardࡏࠬ బܽदڒ 
ऒߖ޵ ङࠌ  పऱ࣒ ݀ ߤఐర ߖయ࡯ޘ ࠾ࡍమ ݋ࡓ  ऴ޳వణంڝࣆޓ ࡹవ۪ऐ  కߝఅ ݞంڕڒ ࠲ऴతࠪ ݀ ߤబܽद ఐరڒ 
ఇతర వࣆफ࢓లڝࣆޓ ߘవ۪ऐ
ఎం޶కం݄  ఇ޴ ޴छ एࢲࡍక పށࠪߦయ ऴޓ రం కߘక ఇ޴ ఆڒझ .޴ంޔݡంచబࡍకނऴపࠪ ޜ ݭࣄ࠻ ڡ࡯
యం ఆకझݟ࣎  झڒఆ ޳ࡶ ݋ࡶ  ࠾ࡍయగల࠭ మۯ ࡏ࠻మనం త ߘ ݭࣄ࠻ ڡ࡯
శంڦ ఆڒరߩ ߷ऱ ࣒ए కएࡅ ࡹ   బߖ࡮ऒ  పړ޴ ߭ంۯ ऴ޳వణంڜ ࡹంత ࠴తफం ఆڒझ  వడం nڝࣆࡱޘ ݭࣄ࠻ ڡ࡯
छ޳ .థࠫక ऴపࠪణంߦऴ ࡌ
 
ఆڒझ छ޳ ݭࣄ࠻ ڡ࡯ झڒఆ ࡌ छ޳ ݭࣄ࠻ ڡ࡯ झڒఆ ࡌ  వలంښ త߅ంۨన  సంబం߅సంబం ړ4 ݭࣄ࠻ ڡ࡯
ऴށࠪߦక࠳న ऴ޳వణంޜ

 పऱ࣒  సం2+ 2 fe 3ڝ వడంڝࣆࡱޘ  ߘంऴదతࣃ ࠭ߘఇ ߖయ࡯ޘ త߅సంబం ࡹయంݟࠬ 
త޳छ ڵఇతర త ߕ޼ఏ ࡌ ठంڒ   ࡱޔ܉ ۯబܽद మనం ڝ ߖ޵సం ఉపڵࡆం۪ڝవ۪ऐ
మ࠾ࡍ ఈ ऴపޙङ క సందరग ం అం݄ మనం   ܼ߰ࢳయం పࡌघ ంగ݋ߝ మࢳܼ߰ ࠾ࡍయం
పࡌघ ంగ݋ߝ ݅ऴ݄షߘ ߤ ఆమऱ ࠪధङ మంࡹ ఉపڵࡆంۨనߩओ అం݄  ప ݡ ऱ࣒ ऒߕࣆ ߖ޳  వ పऱ࣒ࡱ࢑    ఒక ࠼ߦం݋h 
ఐࡓ ޶ంࡽ࢛ ݡद అޙ࠼ అߖऒ  ఇతర సందࡌग లࡹ ఎలवڒदߤ బࡰ޴ సంఖङ    ࣋ऒ హߪరछ క  ఆలए ధङࠪ ߤࡰ మంࡹ 
నऒࠚ ంڴ ఉంܿం޴,
ఇ޴ ఈ ࡓంݟంܽߖ   ఏరओ  అం݄ ݀mno ,޴फంࣆࡏ
మ࠾ࡍ ఈ ࣣڝ అ࡮ంܽڒ ޴బܽद ࠬߖ ڴࡏߝ ڕ ఇࣆफం޴  ࣋ऒ హߪరछ కpermanganate ah mno
ఆలए ङߙ ޳ࡶ ߤࡰ ऴటࡽ ࠪధङ మంࡓ ࡹంߗڒ ݡ ࠬ ఇ ࡱ࢑ ࡗ܋వࠚ ࡱనऒ ంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇ޴
ऒߖڜ వంܽ ݋ऴ݄ߞ  ࠭ఖङ झڔఆ ݞږ ڕలޔ܉ న࠳ కరణం ۮంޔ޶ం޴ మనందߞ   ࣆࡱޘ ڔࡍऴ݄݋ అధङ యనం 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ړߖݞయۯ ޒ܉ న࠳
झڔఆ ڴ ݋ऴ݄ߞ ݋ऴ݄ߞ బܽद ఈڒ కరణం ۮంޔ޶ం޴  మࢁऱ ࡏߗ మ࠾ࡍ ఈ
ߘ ݋ऴ݄ߞ ݋ऴ݄ߞ ߖయ࡯ޘ ߕ޼ఉండటం వలऱ ఏ ݋ऴ݄ߞ బܽदڒ ࡏߗ
ఈ ܼ߰ࢳయం పࡌघ ంగߞ ޜ ݋ߝऴ݄ڴ ݋ ࠪరऐ యవ۪ऐۯ ݋ऴ݄݅ ړߖݞ ޴బܽद ఇڒ ,
ఇࡅ ࠭ߘకए  ఈ అంచڕߕ బ࡯ޘ ࡏࠬ ࡱ޶యߞ ߖऴ݄ࣃ ݋ంऴదతࢩ࢑ ݞږ ߘ ऱࢳంచవ۪ऐ .
  ఇߤ
ङࡲ࣍ షߤ పࡌघ ంగ࠱ߠऴܾ ఓ࡮ۧ ښ ధనङ Pru ࡱ޳࢐
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