
அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம்,
எனேவ இந்த அத்ொயாயத்ொல் நமௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவகள் பற்௣ ேபாேவாம், ௙ண்௄ம் ஆ௥ 
வஶப்௖கள் இ௠க்ஶம்,
எனேவ இன்௥ நாம் அூப்பைட௜ல் ெவவ்ேவ௥ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கள் மற்௥ம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
கலைவ பற்௣ அூப்பைடயாக அ௣ந்தைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌேவாம். நமௌ ேசாூயம் ஶேளாைர௄ 
ெமக்னீ஼யம் ஶேளாைரைடப் ேபாலேவ இரசாயன ேசரம்ங்க௬ம் உள்ளன , அைவ ெபாௌவாக உேலாக 
உப்௖கள் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், அேத ேநரத்ொல் அவற்ைற கனிம ேசரம்ங்களாகக் க௠தலாம்,
எனேவ இௌ ேசாூயம் அயனி௜ன் கனிம கலைவக்ஶ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄். இரண்டாவதாக, ெமக்னீ஼யம் 
அயனி௜ன் கனிம ேசரம்௚ம் உள்ளௌ, ஆனால் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கள் அல்லௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
ேசரம்ங்கள் அல்லௌ வளாகங்கள் என அைழக்கப்ப௄ம் கலைவகளின் மற்ெறா௠ ஶ௱ைவ 
வைரய௥க்கக்ஷூய ேவ௥ என்ன இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்களில் நாம் ஒ௠ ெபாௌவான ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௔ைணப்ைபக் 
ெகாண்ூ௠ப்ேபாம். இங்ேக இந்த வைக ேசரம்ங்களில் அைவ ௔ளஸ் ைமனஸ் மற்௥ம் அேத இல் cl ti 
அயனிகைளக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம் ெமக்னீ஼யம் 2 ௔ளஸ் மற்௥ம் 2 ஼எல் ைமனஸ் 
ஆழயைவ லட௄்களில் நிரம்௔௞ள்ளன, அதனால் அைவ ஼ல அயனிப் ௔ைணப்௖கைள உ௠வாக்ஶழன்றன,
இைவ அயனி ேசரம்ங்கள் மற்௥ம் அத௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவ ஼ல ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
௔ைணப்௖ மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௔ைணப்௖கைளக் ெகாண்டால் அௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ைணப்௖ என்௥ 
நமக்ஶத் ெதரி௞ம். எெலக்ட்ரான் சாரஜ்் ஼ல நன்ெகாைடகள் ௛லம் ெதய்வப் ௔ைணப்௖ என்௥ம் 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ௘க௵ம் எளிைமயான ௛லக்ஷ௥ அைனத்ௌ உ௜ரக்ளின் இ௠ப்௔௧௠ந்ௌம் நம் வாழ்௳ல் க௠த்ொல் 
ெகாள்ளக்ஷூயௌ, இந்த நீர ்௛லக்ஷ௥ எளிய நீர ்௛லக்ஷ௥ மற்௥ம் ேகாவலன்ட ்அைமப்௖ என்௥ நமக்ஶத் 
ெதரி௞ம். ேகாவலன்ட ்௛லக்ஷ௥ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்தேத , இௌ ெடல்டா மற்௥ம் இௌ ெடல்டா 
க௯த்தல், இௌ௵ம் ெடல்டா ௔ளஸ், இௌ௵ம் ெடல்டா ைமனஸ் என்௥ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்ொ௠ப்பதால் 
பஶொ சாரஜ்் ௔ரிப்௖ மட௄்ேம உள்ளௌ. இந்த ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ராைன எந்த ஒ௠ உேலாக அயனி என்௥ 
ெசால்௩வௌ ேபான்ற எந்த உ௜ரினங்க௬ட௑ம் ஼ல ௔ைணப்௖ ெதாடர௖்க௬க்ஶப் பயன்ப௄த்தப்பட்டால் 
அௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நன்ெகாைடயாஶம். இங்ேக ெவட்௄தல் அல்லௌ அயனி கலைவ உ௠வாக்கம் 
ேபாலல்லாமல், ஓ மற்௥ம் ௙ இைடேய ஒ௠ ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶம் இரண்௄ தனி ேஜாூ எலக்ட்ரான்கள் 
உள்ளன, அதாவௌ நாம் ௔ைணப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் ,aom 
எனேவ நாம் இங்ஶ க௠த்ொல் ெகாள்வௌ ஒ௠ ெபாௌவான ஓம் ௔ைணப்௖
எனேவ ஓம் ௔ைணப்ைபக் ஶ௣க்ழறௌ. ஓம் ௔ைணப்௖ என்பௌ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ைணப்௖ அல்லௌ 
ேடடூ்வ் ௔ைணப்பாஶம், அங்ஶ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஓம் ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶவதற்ஶப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ரான்கள் நீர ்௛லக்ஷ௣ன் ஆக்௻ஜன் அே௳௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ,
எனேவ இந்த ஆக்௻ஜன் நீரி௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ,
எனேவ இௌ வழக்கமான நீரி௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ. ௛லக்ஷ௥
எனேவ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாக ைமயம் அல்லௌ உேலாக அயனி ைமயத்ௌடன் ஶைறந்தபடச்ம் ஒ௠ 
ெதாடர௖் இ௠ந்தால் அௌ ஒ௠ மாற்றம் உேலாக அயனியாகேவா அல்லௌ மாறாத உேலாக அயனியாகேவா 
இ௠க்கலாம்,
எனேவ நாம் எைதயாவௌ ேநாக்ழ ெசல்ழேறாம் என்௥ க௠தலாம். ஼ல ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கள் 
அல்லௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைளப் ெபற ௚ூழறௌ,
எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்க௬க்ஶ அரப்்பணிக்கப்பட்ட ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அத்ொயாயத்ைத நாம் எங்ஶ 
உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் என்பைதப் பாரக்்க ௚ூந்தால், அௌ ெபாௌவாக ௚ௌெக௩ம்௖ அல்லௌ ௚ௌெக௩ம்௖ 
அல்லௌ ந௴ன கனிம ேவொ௜ய௧ன் ௚க்ழய ௳ஷயம் , ச௙பத்ொயௌ, ஏெனனில் ெபாௌவாக கடந்த 120 
ஆண்௄களில் உ௠வாக்கப்படட்ௌ,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வளரச்஼் 120 ஆண்௄களாக அல் ஃப்ெரட் ேநாபல் ஆல்ஃ௔ரட் வாரன்ைரத் 
ெதாடரந்்ௌ ஷறப்ப௄ழறௌ 1890கள் மற்௥ம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வைக இந்த கைட஼ காலகட்டத்ொல் அதாவௌ 
அதற்ஶ ௚ன் தனிமங்கைள தனிைமப்ப௄த்தக்ஷூய காலகட்டத்ைத நாம் ெப௥ழேறாம், ௔ன்னர ்நாம் 
அைடயாளம் காேம்ேபாௌ, ​​​​அதாவௌ தனிமங்கைளக் கண்௄௔ூத்ேதாம், ௔ன்னர ்அவற்ைற கால 
அட்டவைண௜ல் ைவக்கலாம். அவற்௣ன் நிைலகள் மற்௥ம் அவற்௣ன் ௘ன்னே கட்டைமப்௖ 
கட்டைமப்௖கள் மற்௥ம் அைனத்ைத௞ம் நாம் ௳ரிவாகப் பூத்ேதாம், ஆனால் கடந்த 120 ஆண்௄களில் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட க௠த்ௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠ந்தௌ, ந௴ன கால ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேவொ௜யல் 
அூப்பைட௜ல் வழக்கமான கனிம ேவொ௜ய௩க்ஶ அரப்்பணிக்கப்பட௄்ள்ளௌ. ஒ௠ எளிய உேலாக உப்௖ m 

ப்ளஸ் ௘ன்௒ட்டம் உள்ளௌ மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ெபாௌவான உப்௖ அதனால் என்ன ௗ௘௜ன் n 
ேமேலாட்டத்ொ௧௠ந்ௌ ஆக்ைச௄ ைஹட்ராக்ைச௄ அல்லௌ காரப்ேனட் அல்லௌ சல்ைபட் தாௌக்கள் 
மற்௥ம் தாௌக்கள் மற்௥ம் ஓடஸ்் மற்௥ம் தாௌக்கள் ேபான்றவற்ைறப் ெப௥ழேறாம் என்௥ நாம் அ௣ேவாம் 
உப்௖ வைக இந்த தாௌ மற்௥ம் தாௌக்களின் ஼ழசை்ச௜ன் ேபாௌ அ௘லங்களி௧௠ந்ௌ வ௠ம் அனான்கள் 
ஒ௠ ெபாௌவான உேலாக உப்௖ ஼னிக்கல் சல்ேபடை்ட தனிைமப்ப௄த்த இ௠ம்௖ சல்ேபட் அல்லௌ காப்பர ்
சல்ேபட் என்௥ ெசால்லலாம், ஏெனனில் தா௘ரம் ெசம்௖ 2 ௔ளஸ் மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
அயனியாக இ௠க்ஶம். அதற்ஶரிய அயனி உப்பாக இ௠க்ஶம் ஆனால் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உப்ைப 
உண்டாக்ழனால் அதற்ஶரிய ோர௵்க்ஶ ெசல்லலாம் என்௥ அரத்்தம். இந்த அைனத்ௌ ௖ரிதல்க௬ம் இந்த நீர ்
௛லக்ஷ௥க௬க்ஶள் ொட நிைல௜௩ம், கைரசல் நிைல௜௩ம் மற்௥ம் ஼ல சமயங்களில் எப்பூ இ௠க்ஶம் 
என்பௌ எப்பூ இ௠க்ஶம் இந்த உப்௖கள் , ைஹட்ேரட௄்களாக தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட ைஹட்ேரட௄்களின் 
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அூப்பைட௜ல், ௖ள்ளி nh2o,
எனேவ அவற்ைற ைஹட்ேரட்டாக தனிைமப்ப௄த்ொனால், இந்த நீர ்௛லக்ஷ௥கள் இந்த உள்ளங்கால் 
மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய உேலாக ேகஷன்க௬டன் எவ்வா௥ ெதாடர௖் ெகாள்ழன்றன,ah 
எனேவ இௌ௵ம் ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம், அதாவௌ நமௌ உ௜ரியக்க ேவொ௜ய௧ன் ௚ௌெக௩ம்௖, 
அதாவௌ உ௜ரியல் ரீொயாக நாம் இ௠ம்௖ என்௥ ெசான்னால் , இ௠ம்௖ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஆக்஼ஜேனற்ற 
நிைல௜ல் அௌ நம் இரத்தத்ொல் உள்ளௌ என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம் . நமௌ ௾ேமாஶேளா௔ன் 
அல்லௌ அௌ நமௌ மேயாஶேளா௔னில் உள்ளௌ,
எனேவ இந்த இ௠ம்௔ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்களின் இ௠ப்௖ உ௜ரிய௧௩ம் உள்ளௌ,
எனேவ ஼ல உ௜ரியல் உ௜ரினங்களில் ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவயாக இ௠ம்ைப ஆய்௵ ெசய்வொல் அைவ 
எவ்வள௵ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் என்பைதப் பாரக்்கலாம். பல்ேவ௥ இரசாயனத் ெதா௯௧௩ம் ௘க௵ம் 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ழறௌ, ஏெனனில் இரசாயனத் ெதா௯ற்ௌைறயானௌ ஼ல நல்ல ௳ைன௟க்ழகளின் 
இ௠ப்௖ மற்௥ம் பயைன ௘க௵ம் சாரந்்ௌள்ளௌ. ஆய்வாளரக்ள் இ௠ப்பாரக்ள், அந்த ௳ைன௟க்ழகள் ஼ல 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைள உ௠வாக்ழனால் , அைவ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ பல்ேவ௥ வைகயான கரிம உ௠மாற்றங்கள் ெதா௯ல்ௌைற ேவொ௜யல் கனிம ெதா௯ல்ௌைற 
ேவொ௜ய௩க்ஶ அரப்்பணிக்கப்பட௳ல்ைல, ஆனால் அௌ கரிம ெதா௯ல்ௌைற ேவொ௜ய௩க்ஶ ம௠த்ௌவ 
ெதா௯ல்ௌைற ேவொ௜யல் அல்லௌ ம௠ந்தாக இ௠க்கலாம். இந்த ௚க்ழயமான ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
ேசரம்ங்களில் ஼லவற்ைற நீங்கள் எளிைமயாகப் பயன்ப௄த்ௌம் ெதா௯ல்ௌைற ேவொ௜யல் ஒ௠ 
௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ைஹட்ரஜேனற்றம் என்பௌ நிக்கல் 0 ஆக இ௠க்ஶம் ஼ல ஽ரற்ற 
வைகப் ெபா௠டக்ைளப் பயன்ப௄த்ொ ைஹட்ரஜேனற்றம் ெசய்யலாம் அல்லௌ அைதச ்ெசயல்ப௄த்தலாம் 
என்பௌ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்தேத. ைஹட்ரஜன் வா௞ மற்௥ம் அௌ ைஹட்ரஜேனற்றம் ெசய்யப்படலாம்,
எனேவ நிக்கல் 0 என நிக்கல் என்பதற்ஶப் பொலாக ஼ல நிக்கல் காம்ப்ளக்ஸ் அல்லௌ ேவ௥ ஏேத௑ம் 
உேலாக அயனி காம்ப்ளக்ஸ் இ௠க்கலாம், இௌ ஼ல ஶ௣ப்௔ட்ட ைஹட்ரஜேனற்ற எொர௳்ைனக௬க்ஶ 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம். ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவகள் இரசாயனத் ெதா௯௩க்ஶம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் 
ெவவ்ேவ௥ நிற௘க௬க்ஶ இைவ எவ்வா௥ பயன்ப௄த்தப்படலாம் என்பைதப் பாரக்்க௵ம், இௌ௵ம் ஒ௠ 
பயன்பாட௄்ப் பஶொயாஶம்,
எனேவ மாா நீலம் நமக்ஶத் ெதரி௞ம், ஓரிேயா௧ன் மற்ெறா௠ கலைவ மற்௥ம் அல்௸ரிய ஼வப்௖ சாயம் 
இைவ ௛ன்௥ எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ௙ண்௄ம் உங்கள் ஼௔எஸ்இ ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்பட௄்ள்ளன. 
எல்லாேம இ௠க்ழறௌ
எனேவ இந்த ௖௠௹யன் நீலம் என்றால் என்ன நிசச்யமாக இந்த நிறம் ௘க௵ம் ோ௳ரமானௌ மற்௥ம் 
ப்௠௹யன் நீலத்ைத ெப௜ண்ட் ஆக பயன்ப௄த்தலாம், ஆனால் இந்த கலைவ மற்௥ம் அதன் நிறத்ைத நாம்
அ௣ந்த௵டன் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ித்ொரத்ைத எல்லாம் பூக்ஶம் ேபாௌ இௌ ஏன் நிறமாழறௌ . அதன் பயன் 
என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத நாங்கள் உடனூயாக ெசால்ல ௚ூ௞ம், இௌ ௚௱ ஆ௥ , kfefecn 
அௌ என்ன அல்லௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ என்றால் என்ன, அதாவௌ சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் ஼ல 
பஶொகைள எ௱ௌழேறாம், அதாவௌ ௚௱ ஆ௥,f cn 
எனேவ அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொன் இயல்௖. இேதேபால் மற்ெறா௠ மஞ்சள் கலைவ மஞ்சள் நிற௘ையக் 
கண்௄௔ூக்க ௚யற்஼க்க௵ம், அொல் அரிேயா௧ன் உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ேகாபால்ட் கலைவயாஶம் மற்௥ம் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேகாபால்ட் ஼. இௌ என்௥ நாம் பாரக்்ழேறாம் , இௌ அதாவௌ ைநடை்ரட் அயனிno2 no2 , 
உள்ளௌ,
எனேவ ைநடை்ரட் மைறவாகச ்ாற்௣ ஒ௠ ௧கண்டாகச ்ெசயல்பட ௚ூ௞ம்,
எனேவ ெபாௌவாக நான் ெசான்னௌ என்னெவன்றால் , கனிம அ௘லங்களி௧௠ந்ௌ வ௠ம் அயனிகள் 
உங்களிடம் இ௠ந்தால், நீங்கள் அைதப் ெப௥௴ரக்ள். உங்கள் ஃெபரிக் ஶேளாைர௄ நிக்கல் ஶேளாைர௄ 
அல்லௌ காப்பர ்ஶேளாைர௄ க்௟௔க் ஶேளாைர௄ ேபான்ற எளிைமயான வைககளில், ஶேளாைர௄ மற்௥ம் 
அயனிகள் ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லமான ெதாடர௖்ைடய கனிம அ௘லத்ொ௧௠ந்ௌ வ௠ழன்றன, ஆனால்
அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அயனிகள் ௳த்ொயாசமாக இ௠ந்தால், இங்ேக சயைன௄ அயனிையக் க௯த்தால் 
அௌ எண்2 ைமனஸ் ஆஶம் . ைநடை்ரட் அயனி௜ல் இன்௑ம் அந்த அயனிகள் மற்௥ம் அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய மத்ொய உேலாக அயனிகள் இ௠ப்பதற்ஶ ஼ல வண்ணங்கைளப் ெப௥ழேறாம், ஆனால் 
இைவ ௘க௵ம் எளிைமயானைவ அல்ல அல்லௌ ெதாடர௖்ைடய உேலாக உப்௖க௬க்ஶ நமக்ஶத் ெதரிந்த 
எளிைமயான உதாரணம் இைவ உேலாக உப்௖ அல்ல . இங்ேக சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் எ௱தப்பட்ட ஼ல 
பஶொகைள சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் எ௱ொ௞ள்ேளாம் , ௔ன்னர ்இவற்ைற எ௱ௌவதற்ஶ என்ன ௳ளக்கம் 
என்௥ பாரப்்ேபாம். ெதாடர௖்ைடய சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் அைவ ஏன் இவ்வள௵ நிறத்ொல் உள்ளன 
மற்௥ம் அைவ எவ்வா௥ நிற௘க்ஶ பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன என்பைதக் கண்ட௣௞ம் மற்ெறா௠ 
உதாரணம் அல்௸ரிய ஼வப்௖ சாயம் ஆஶம், இௌ ஆந்த்ராஶ௳ேனானின் கலைவையத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, 
ஆனால் இந்த ஼வப்௖ சாயத்ொன் உதாரணம் நம்௘டம் ஏேதா இ௠க்ழறௌ என்௥ ெசால்ழறௌ. இௌ 
வழக்கமான ஒன்௥ இரண்௄ ைடைஹட்ராக்௻ 910 அல்ல, ௛ன்றாவதாக ஆந்த்ரா஽ைன நாம் அைனவ௠ம் 
அ௣ேவாம்,
எனேவ இௌ ஆந்த்ரா஽ன் அூப்பைட௜லான ஶ௜ேனான் ஓேக
எனேவ அதன் இரண்௄ மற்௥ம் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ நிைலக௬ம் ைஹட்ராக்ைச௄ ஶ௱க்களாக 
இ௠ப்பதால், இந்த ைஹட்ராக்ைச௄ ஆக்௻ஜன் மற்௥ம் இந்த ஆந்த்ராக்௳ேனான் ஆக்௻ஜன் இ௠க்கலாம் 
அ௩௘னியம் அ௩௘னியத்ொற்ஶ அ௩௘னியம் த்ரீ ௔ளஸ் என ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௔ைணப்ைப உ௠வாக்க 
பயன்ப௄ழறௌ,
எனேவ ஼வப்௖ ஏரி அல்லௌ ஼வப்௖ சாயம் ஒ௠ ௖த்ொசா௧த்தனமான ஼வப்௖ நிறமாஶம், அௌ ஒ௠ 

Pru
tor
@
IIT
K



ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ அல்லௌ அ௩௘னியத்ொற்ஶ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவைய உ௠வாக்ஶம் ேபாௌ 
மட௄்ேம உ௠வாழறௌ . ௙ண்௄ம் ஒ௠ ஼வப்௖ நிற௘யாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இைவ ெபாௌவான உதாரணம் ஒன்௥ நீலம் மற்௥ம் மஞ்சள் மற்௥ம் மற்ெறான்௥ ஼வப்௖,
எனேவ இந்த ௛ன்௥ பய௑ள்ள வண்ணங்கைள நாங்கள் எப்ேபாதாவௌ பயன்ப௄த்ௌழேறாம். நான் 
உங்க௬க்ஶ ௚ன்ேப ெசான்ன ௳தம் என்னெவன்றால், ௨ட் ஶேராேமடை்டப் பள்ளிப் ேப௠ந்ௌகளில் 
ெப௜ண்ூங் ெசய்வொல் நாம் எப்பூப் பயன்ப௄த்தலாம்,
எனேவ இௌ ஼ல ஼வப்௖ச ்சாயம், ஆனால் நீங்கள் இந்த அ௩௘னியத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் மட௄்ேம 
஼வப்௖ச ்சாயம் ழைடக்ஶம். இந்த இரண்௄ ைடைஹட்ராக்௻ பத்ெதான்பௌ மற்௥ம் அக்௳ேனான் ேபான்ற 
ஆக்௻ஜன் அேக்கள் தனி ேஜாூ எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்ட நமௌ நீர ்௛லக்ஷ௥கள் அ௩௘னிய 
ைமயத்ௌடன் ௔ைணப்௖கைள உ௠வாக்கக்ஷூய ஒன்றாக வைரய௥க்கப்ப௄ம், ேம௩ம் அைனத்ௌ 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்க௬ம் நம்ைம ஶழப்௔க் ெகாள்ளக்ஷடாௌ என்பதற்ஶ இௌ ஒ௠ ஼றந்த 
எ௄த்ௌக்காட௄். மற்௥ம் தனிமங்களில் இ௠ந்ௌ மட௄்ேம உ௠வாழறௌ, அதாவௌ மற்௥ம் 3d 4d 5d 3d 4d 

தனிமங்கள் , ௌத்தநாகம் காட௘்யம் மற்௥ம் பாதரசம் ேபான்ற ாற்௥ப்பாைதகைள நீங்கள் 5d d 
நிரப்௔௜௠க்ஶம் மற்ற உேலாக அயனிக௬டன் இ௠க்கலாம், அௌேபால் ெமக்னீ஼யத்ௌடன் இ௠க்கலாம் 
அௌ கால்஼யத்ௌட௑ம் இ௠க்கலாம் அ௩௘னியத்ௌட௑ம் இ௠க்கலாம். ேம௩ம் ஒவ்வாைம ஼வப்௖ 
சாயத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, அதாவௌ கால்஼யம் நீங்கள் கால்஼யம் சாயத்ைத ெபறலாம், அ௩௘னியம் 
சாயத்ௌடன் அ௩௘னியம் இ௠க்கலாம்,
எனேவ ௔ைணக்கப்பட்ட உேலாக அயனிகள் இறக்ஶமொ ெசய்யப்ப௄ழன்றன. எ௥ம்௖ இைவ அைனத்ௌம் 
அயனி வூ௳ல் உள்ளன, அதாவௌ சயைன௄ அேயானிக் வூவமாக உள்ளௌ, அதாவௌ சயைன௄ அயன் 
ைநட்ைரட் ைநட்ைரட் அயனியாக உ௠வாழறௌ, அேத ேபால் இந்த ஆந்த்ராக்௳ேனான் ைஹட்ராக்௻ 
ஆன்ூஶ௳ேனான் ூேபாேடாேனஷன் மற்௥ம் ைஹட்ராக்௻ ஶ௱க்கள் உள்ளன. ௔ேனால் அலஶ ௔ன்னர ்
கால்஼யம் அல்லௌ அ௩௘னியம் அல்லௌ இரண்ைட௞ம் ஒன்றாக இைணத்ௌ ஼ல ஼வப்௖ சாய கலைவைய 
ெகா௄க்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ உ௠வாவதால் ௙ண்௄ம் வண்ணம் ஏற்ப௄ழறௌ,
எனேவ இதன் பயன் என்ன என்பைத நாம் அ௣யலாம். ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ அல்லௌ ஒ௠ 
஼க்கலான இனத்ைத உ௠வாக்ஶம் இந்த உேலாக அயனிகளின் இ௠ப்௖ காரணமாக நாம் உ௠வாக்கக்ஷூய
ெவவ்ேவ௥ வண்ணங்கைள உ௠வாக்கக்ஷூய ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ என்ன, ஏெனனில் இந்த உேலாக 
அேக்கள் அயனிகள்
எனேவ இங்ேக இ௠ம்௖ ேகாபால்ட் கால்஼யம் அ௩௘னியம் அைனத்ௌம் உேலாக அயனிகளாக உள்ளன. 
ஆனால் ேவ௥ ஼ல சந்தரப்்பங்களில், நிக்கல் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் நிக்கல் ௗஜ்௷யம் ேபான்ற உேலாக 
அேக்கைள௞ம் நாம் ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம் என்பைதக் காண்ேபாம், இப்ேபாௌ நாம் நமௌ ராண்ூ நிக்கல் 
பற்௣ ௳வாொக்ழேறாம். நிக்கல் ஒ௠ ஼௣ய அள௵ ெகாண்ட ௎ண்ணிய ்ள் ேபான்ற நிக்கல் அேக்கள் 
ஆனால் அந்த நிக்கல் அேக்கள் காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ ேபான்ற ேவ௥ ஼ல உ௜ரினங்க௬டன் ெதாடர௖் 
ெகாண்டால் , நிக்கல் ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ள நிக்கல் ௗஜ்௷யத்ைத ௔ைணக்கக்ஷூய 
ஒ௠ நல்ல கலைவைய உ௠வாக்ஶம் என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். நான்ஶ காரப்ன் 
ேமானாக்ைச௄ ௛லக்ஷ௥கள்
எனேவ காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ ௛லக்ஷ௥கள் வா௞ கலைவகள்
எனேவ உேலாகம் ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் உேலாக ைமயத்ௌடன் ஒ௠ வா௞ 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, ஆனால் இதன் காரணமாக இந்த வைரயைற௜ன் காரணமாக உேலாக அேக்கள் 
அதாவௌ நிக்கல் அேக்கள் பல ந௄நிைல ௛லக்ஷ௥க௬டன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ இங்ேக காரப்ன் 
ேமானாக்ைச௄ ந௄நிைல ௛லக்ஷறாஶம்,
எனேவ நிக்கல் 0 மற்௥ம் காரப்ன் ேமானாக்ைச௄ ஆழயவற்௣௧௠ந்ௌ உ௠வாஶம் இனங்கள் ஒ௠ 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ உேலாக அயனிகள் இ௠ம்௖ ேபான்ற உேலாக அயனிகள் ௔ள௻ல் இல்ைல. அல்லௌ ேகாபால்ட் fe3 
த்ரீ ௔ள௻ல் உள்ள ேகாபால்ட் அல்லௌ கால்஼யம் ௅ ௔ள௻ல் அல்லௌ அ௩௘னியம் ௅ ௔ள௻ல் ஆனால் 
ௗஜ்௷ய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் ந௄௳ல் உேலாக அேக்கள் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைள 
உ௠வாக்கலாம். பேயாஇரக்ானிக் ெக௘ஸ்ட்ரி௜ல் நாம் பூப்பௌ அூப்பைடயாக நம் அைனவ௠க்ஶம் 
ெதரி௞ம், ஶேளாேரா௔ல் என்றால் என்ன என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்ொ௠க்ழேறாம் . ைவட்ட௘ன் ௔ 
12 ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ௜ன் அூப்பைட௜ல் ஏன் ௚க்ழயமானௌ, ஏெனனில் அைவ ௙ண்௄ம் 
ஶேளாேரா௔ல் வைரயைற௜ன்பூ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ ௾ேமாஶேளா௔ன் ஆஶம், அேத ேபால் நம்
இரத்தத்ொல் இ௠க்ஶம் மேயாஶேளா௔ன் என்பௌம் ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ ஆஶம் ௘க௵ம் 
ாவாரஸ்யமான ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ ேகாபால்ட ்உள்ளௌ மற்௥ம் இயற்ைகயாக நிக௱ம் உ௜ரிகரிம 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ மட௄்மல்ல , ஼ல உேலாக காரப்ன் ௔ைணப்௖ம் ெகா௄க்ழறௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ உ௜ர ்ஆரக்ேனாெமட்டா௧க் கலைவயாஶம்,
எனேவ ௔ 12 ஒ௠ ைவட்ட௘ன் ௔ 12 ேகாபால்ட்ூன் உ௜ர ்ஆரக்ேனாெமட்டா௧க் கலைவ௞ம் ஆஶம். 
உங்களிடம் ெமக்னீ஼யம் உள்ளௌ,
எனேவ யாேர௑ம் உங்களிடம் உள்ள உேலாக அயனிகைள அைடயாளம் காணச ்ெசான்னால், 
ஶேளாேரா௔ல் காந்தங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம். ஐயம் ௾ேமாஶேளா௔ன் அல்லௌ மேயாஶேளா௔ன் 
இ௠ம்௖ மற்௥ம் ௔ன்னர ்ைவட்ட௘ன் ௔ 12 ேகாபால்டை்டக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்,
எனேவ வழக்கமான வைரயைற ஒ௠ நிைலயான பாட௏ல் வைரயைறைய நாம் எப்ேபாௌம் மனொல் 
ைவத்ொ௠க்க ேவண்௄ம் , கால அட்டவைண௜ல் உங்கள் ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவகள் என்ன என்பைத 
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அ௣ேவாம்,
எனேவ அௌ அூப்பைட௜ல் ஒன்௥ அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்பட்டவற்ைறக் ெகாண்௄ள்ளௌ . ஼க்கலான 
அயனிகள் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானைவ,
எனேவ ௚௱ ஆ௥ ேபான்ற கலைவைய எ௱தலாம் என்௥ இப்ேபாௌ பாரத்்தைதப் ேபாலேவ k 3 fecn 
நாங்கள் வைரய௥ப்ேபாம், எங்கள் பள்ளி நாடக்ளி௧௠ந்ேத இௌ ெபாட்டா஼யம் ஃெபரி சயைன௄ என்௥ 
எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், இொல் இ௠ம்௖ ௔ளஸ் 3 உள்ளௌ. ஆக்௻ஜேனற்ற நிைல
எனேவ இந்த ெபாட்டா஼யம் ஃெபரிக் சயைன௄
எனேவ இௌ சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் நாம் எ௱ௌம் பஶொ ஼க்கலான பஶொயாஶம்,
எனேவ இௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ கலைவயாஶம், இௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவயாஶம், இௌ ஒ௠ 
஼க்கலான பஶொையக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ இந்த பஶொ வலௌ ௖றத்ொல் உள்ளௌ. ஼க்கலான பஶொ ஒ௠ அயனியாக உள்ளௌ மற்௥ம் ௘ன்ாைம 
எளிய ெபாட்டா஼யம் அயனியால் சமப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் இந்த ஼க்கலான இனத்ொன் ௚௱ 
௘ன்௒ட்ட௚ம் ெபாட்டா஼யம் ஃெபரி ைசக்ஶ ௛ன்௥ க௯த்தல் ஆஶம். இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட anide 
௘ன்௒ட்டத்ைத சமன் ெசய்ய உங்க௬க்ஶ ௛ன்௥ ெபாட்டா஼யம் அயனிகள் ேதைவ என்௥ நாம் எ௱ௌம் 
௳தத்ொல் அ௩௘னியம் டை்ரக்ேளாைர௄ அ௩௘னியம் சாரஜ்் நி௟ட்ராைலேசஷன் ெசய்ய ஒ௠ 
டை்ரேபா஼டூ்வ் சாரஜ்் உள்ளௌ என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். இந்த ௘ன்௒ட்டத்ைத 
ந௄நிைலயாக்க ௛ன்௥ ெபாட்டா஼யம் அயனிகள் ேதைவ , இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ 
ந௄நிைலயானௌ ,
எனேவ இௌ ஒ௠ ந௄நிைல ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்மாஶம், ேம௩ம் ஼ல சமயங்களில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
பஶொயானௌ ேகஷனிக் பஶொ௞ம் ஒ௠ ஼க்கலான பஶொயாக இ௠க்கலாம். ஼க்கலான பஶொ,cationic ah 
எனேவ இந்த இரண்௄ பஶொக௬ம் ஼க்கலானௌ, இௌ௵ம் ஼க்கலானௌ மற்௥ம் இந்த இரண்ைட௞ம் ேசரத்்ௌ 
உங்கள் ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவகள் என்௥ அைழக்ழேறாம், இௌ ஒன்௥ அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்பட்ட 
஼க்கலான ிரியைனக் ஷ௥ழறௌ, இௌ ௚க்ழயமான ஒன்௥ அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்பட்ட ஼க்கலான 
அ௣௳யல். ௘க௵ம் ஼க்கலான அயனிகள் , அதாவௌ ஼ல ேநரங்களில் நாம் ேகஷனிக் பஶொ இரண்ைட௞ம் 
஼க்கலான உடெ்பா௠ளாகக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் மற்௥ம் அயனிப் பஶொ௞ம் ஒ௠ ெதாஶப்பாஶம். ஒ௠ ஼௣ய 
எண்ணிக்ைக௜லான ௛லக்ஷ௥கள் அல்லௌ அயனிகள் ஒ௠ ைமய உேலாக அே அல்லௌ அயனிையச ்
ிழ்ந்ொ௠ப்பைதக் காேம் ெலக்ஸ் நி௥வனம், இப்ேபாௌ நாம் ேத௄ம் எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ஼௣ய 
எண்ணிக்ைக௜லான ௛லக்ஷ௥கள்,
எனேவ அந்த ஼௣ய எண்ணிக்ைக௜லான ௛லக்ஷ௥கள் இௌவாக இ௠க்கலாம். உங்கள் நீர ்௛லக்ஷ௥கள் 
அல்லௌ அௌ உங்கள் சயைன௄ அயனிகளாக இ௠க்கலாம்,
எனேவ அந்த ௛லக்ஷ௥கள் அல்லௌ அயனிகளின் ஼௣ய எண்ணிக்ைகயானௌ ஒ௠ ைமய உேலாக அே 
அல்லௌ அயனிைய ெபாௌவாக மாற்௥ம் உேலாகக் ஶ௄ம்பத்ைதச ்ேசரந்்த அயனிையச ்ாற்௣ இ௠க்ஶம், 
இௌ ெபாௌவாக அல்லௌ உேலாகங்களாக இ௠க்கலாம், ஆனால் அௌ அந்த மா௥தல் உேலாக 3d 4d 5d 
அயனிக௬க்ஶ அப்பால் இ௠க்ஶம். நிக்கல் ெடட்ரா காரே்பாைனல் நிக்ேகா ௚௱ நான்ஶ ேபான்ற 
அேைவக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் அல்லௌ அௌ ேக த்ரீ ஃெபக் என் ேஹால் ஼க்ைஸப் பற்௣ ௳வாொக்கலாம் 
அல்லௌ ேக த்ரீ ஃெபக் என் ேஹால் ஼க்ைஸ ைவத்ொ௠க்கலாம் , அங்ஶ ேகஷன் ஼ல அயனிக௬டன் 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ. வைரயைற௜ன்பூ அைவ ஶ௱க்களின் எண்ணிக்ைகையப் ெபா௥த்ௌ ௘க௵ம் 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம். ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைள நாம் எவ்வா௥ வைரய௥ப்ேபாம் மற்௥ம் 
அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ேநரியல் ெடட்ராெஹட்ரல் ஸ்ெகாயர ்௔ளானர ்அல்லௌ எண்௚க வூவ௳யைலப் 
ெபற ௚ூ௞ம்,
எனேவ இைவ உங்கள் வழக்கமான கரிம ேவொ௜யைலத் த௳ர பன்௚கத்தன்ைம ௘க அொகமாக இ௠க்ஶம் 
. கட௄்ப்ப௄த்தப்பட்ட வூவ௳யல் காரப்ன் ௔ளானர ்காரப்ன் அதற்ஶ அப்பால் ெடட்ராெஹட்ரல் இ௠க்க 
௚ூ௞ம் ஆனால் இங்ேக நாம் ஒ௠ ேநரியல் அைமப்௔௧௠ந்ௌ எண்௚க அைமப்௖ வைர ஒ௠ உேலாக அயனி 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாக அயனி உங்கள் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைள உ௠வாக்ஶம் ேபாௌ அதன் 
வூவ௳யைல நீட்ூக்க ௚ூ௞ம் என்பைத நாங்கள் காண்ழேறாம் . கரிம ேவொ௜ய௧ல் கனிம ேவொ௜யல் 
அல்லௌ ெதா௯ல்ௌைற ௳ைன௟க்கம் ௛லம் ந௴ன காலத்ொல், ஼ல ேமற்பரப்௖ ஜ௵ளி சாயத்ொல் நன்றாக 
௚லாம் ௗாவதற்ஶச ்ெசன்றால், ௘ன்௚லாம் ௗாவொல் ஼ல பயன்பா௄கள் உள்ளன இந்த உேலாக 
வளாகங்கள் அல்லௌ உேலாக கலைவகள் ம௠ந்ௌ வரலாற்௣ல் ௘க௵ம் நன்றாக உள்ளன ௔ளாட்ூனம் 
அூப்பைட௜லான ௖ற்௥ேநாய் எொரப்்௖ ம௠ந்தான நமௌ ஼ ஸ்ப்ேளட்ூைனப் ேபாலேவ, இந்தச ்
ெசயலாக்கத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ, ​​பல௳தமான உேலாக௳யல் ெசயல்௚ைறகைளப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம், அதாவௌ தங்கத்ைத அைடயாளம் காண்பௌ அல்லௌ தனிைமப்ப௄த்ௌவௌ 
என்பௌதான் . சயைன௄ ஒ௠ ெபாௌவான ெசயல்௚ைறயாக, சயைன௄ ெசயல்௚ைறயானௌ , 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ நி௥வனம் அல்லௌ கைரச௧ல் உள்ள ஒ௠ங்ழைணப்௖ இனங்களின் ெதாடர௖்ைடய 
உ௠வாக்கத்ைத அூப்பைடயாகக் ெகாண்டௌ, இப்ேபாௌ நாம் ெதா௯ல்ௌைற ௳ைன௟க்ழ மற்௥ம் ஼ல 
பஶப்பாய்௵ எொர௳்ைனகைளப் பற்௣ ௳வாொக்ழேறாம்,
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் அந்த ெதாடர௖்ைடய சாயத்ைதப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம். உங்கள் கால்஼யம் அல்லௌ
அ௩௘னியத்ொற்ஶ நிறத்ைதக் ெகா௄ப்பதற்காக , அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஆந்த்ராக்௳ேனாைனச ்ேசரப்்பதன் 
௛லம் அௌ ஒ௠ நல்ல ம௥ெபா௠ளாகச ்ெசயல்ப௄ம் . வண்ணத் ோ௳ரம் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ மற்௥ம் 
அூப்பைட௜ல் ஼வப்௖ சாயத்ைதப் ெப௥ேவாம் நீங்கள் ஒ௠ நிற௘ அல்லௌ சாயத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால்,
அந்த வண்ணங்களின் ோ௳ரம் ௘க அொகமாக உள்ளௌ,
எனேவ நாம் எைதப் பயன்ப௄த்தலாம், ஏெனனில் அௌ இல்ைல, இைதப் பற்௣ எங்களால் ௳ரிவாக 
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௳வாொக்க ௚ூயாௌ,
எனேவ இைதப் பற்௣ நாங்கள் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல ேவண்ூய சரியான ேநரம் இௌ. இந்த பஶப்பாய்௵ 
ம௥உ௠வாக்கம், ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைனப்ெபா௠ளான அந்தாஶ௳ேனான் ைடைஹட்ராக்஼ ஆந்த்ராஶ௳ேனான் ,
கால்஼யம் அயனி அல்லௌ அ௩௘னியம் அயனி௜ன் இ௠ப்ைபக் கண்ட௣௞ம் ஒ௠ ஼றந்த பஶப்பாய்௵ 
ம௥ெபா௠ளாகச ்ெசயல்பட ௚ூ௞ம் , ஏெனனில் அௌ கால்஼யம் அயன் அல்லௌ அ௩௘னியம் அயனி 
அக்வா கைரச௧ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ அல்லௌ நீர ்ஊடகம் நிறமற்றௌ, அந்த ரீெஜன்ட் ஼ல அழகான ஼வப்௖ 
ஏரிைய உ௠வாக்ஶம் . ஼ல அழகான வண்ணங்கள் அல்லௌ ஏரி உ௠வாக்கத்ைத அைடயாளப்ப௄த்தலாம், 
ஏெனனில் அந்த இரண்௄ வண்ணங்களின் ெதாஶப்௖கைள நீங்கள் ைவத்ொ௠க்கலாம், ஏெனனில் அைவ 
இரண்௄ம் ஒன்றாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ அௌ உள்ளௌ அ௩௘னியம் மட௄்ம் இ௠க்ஶம் ேபாௌ ேவ௥ நிறம் 
அல்லௌ கால்஼யம் இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ ேவ௥ நிறத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் . ேவொ௜யல் கண்௄௔ூப்௖கள் 
இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்களின் உ௠வாக்கத்ொன் ேபாௌ ெபாௌவான பயன்பாடாஶம் ,
எனேவ உங்கள் ஆய்வக வஶப்௖களி௧௠ந்ௌ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்த ஼ல ஆ கலைவ௜ன் உதாரணத்ைத 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம், ேம௩ம் இௌ எங்களின் அொக உப்௖,
எனேவ இந்த அொக உப்ைப நாங்கள் உப்பாகக் க௠ௌழேறாம், நாங்கள் ேகடழ்ேறாம். ஼ல 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ப் ௔ைணப்௖கள் அங்ஶ உ௠வாழறதா என்பைத ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவயாக சமன் 
ெசய்ய ௚ூ௞மா, அௌ அொக உப்பாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ , ​​​​அௌ இ௠ம்௔ன் இ௠ம்௖ச ்ேசரம்ம் என்பைத நாம் 
நிசச்யமாக அ௣ேவாம்,
எனேவ அொக உப்௖ இ௠ம்௖ இ௠ப்பதால் ஼ல ஼௣ய ௛லக்ஷ௥கள் இ௠க்ஶம். அல்லௌ அத௑டன் 
அயனிக௬ம் உள்ளன மற்௥ம் ஶ௣ப்௔ட்ட அயனி அல்லௌ ஼௣ய ௛லக்ஷ௥கள் இ௠ம்௖ ைமயத்ௌடன் ஼ல 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶழன்றனவா இல்ைலயா உங்கள் ேமாட் உப்௖ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖
ேசரம்மா இல்ைலயா மற்௥ம் பஶப்பாய்௵ ரீொயாக௵ம் இந்த அொக உப்௖ இ௠ம்௖ சல்ேபட் அம்ேமானியம் 
சல்ேபட் ஆ௥ நீர ்௛லக்ஷ௥கள் என்பைத நாங்கள் காண்ழேறாம், ஏெனனில் இந்த கலைவ௜ன் ெபயர ்
இ௠ம்௖ அம்ேமானியம் சல்ேபட் அல்லௌ இௌ இ௠ம்௖ சல்ேபட் மற்௥ம் அம்ேமானியத்ொன் இரடை்ட உப்௖. 
பூகமயமாக்க௧ன் ஆ௥ நீர ்௛லக்ஷ௥க௬டன் சல்ேபட் இந்த உ௠வாக்கம் ைமயப் ௖ள்ளி 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளதால் ந௄த்தரத்ொ௧௠ந்ௌ நன்றாகப் ௔ரிந்ௌ அல்லௌ பூகமாக்ஶழறௌ, அதனால்தான் 
இைவ அைனத்ௌம் பூக ேலடூ்௻ல் நிரம்௔௞ள்ளன, அதனால் இ௠ம்௖ ைமயத்ௌடன் அத்தைகய ெதாடர௖் 
இல்ைல. உங்கள் அம்ேமானியா அல்லௌ அம்ேமானியம் அயனி,
எனேவ அம்ேமானியம் அயனி அல்லௌ அம்ேமானியா ேபான்ற ேபான்ற அம்ேமானியா௳ன் nh3 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ உங்கள் இ௠ம்௖ ைமயத்ௌடன் இல்ைல, அேத ேபால் மற்ெறா௠ உதாரணம் உங்கள் 
ெபாட்டா஼யம் அலாரம் அல்லௌ ெபாட்டா஼யம் ெபாட்டா஼யம் என்௥ அைழக்ழேறாம். அ௩௘னியம் 
இரடை்ட உப்௖
எனேவ ெபாட்டா஼யம் சல்ேபட் மற்௥ம் அ௩௘னியம் சல்ேபட் இரடை்ட உப்௖
எனேவ இரடை்ட உப்௖கள் இரண்௄ உப்௖கள் ஒன்றாக இைணந்ௌ பூகமாக்ஶழன்றன . ேகாக் பூகமாக்கல்
ெசயல்௚ைற மற்௥ம் ஒேர ஒ௠ ெபா௠ளில் அைவ பூகமாக்கப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் அைவ தண்ணீரில் 
கைரக்ஶம் ேபாௌ எளிைமயான அயனிகளாகப் ௔ரிந்ௌ௳௄ம்,
எனேவ நாம் ெபாட்டா஼யம் ஆ உப்ைபக் கைரக்ஶம் ேபாௌ ெபாட்டா஼யம் எசச்ரிக்ைக அல்லௌ அதற்ஶ 
ேமற்பட்டைவ உப்௖ எதற்ஶ அொக உப்ைப ெப௥ழேறாேமா, அந்த அள௵க்ஶ அொக உப்ைப இந்த 
அைமப்௔ல் ஃெப ௅ ௔ளஸ் உள்ளௌ என்௥ நான் ஏற்கனேவ உங்களிடம் ெசான்ேனன், அேதேபான்௥ 
இ௠ம்௔ற்ஶ இைடேய இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௔ைணப்௖ இ௠க்ழறதா, அதனால் இந்த அம்ேமானியம் 
அயனிைய நாம் எொரப்ாரக்்ழேறாேமா அௌ நம்மால் ௚ூ௞மா என்௥ அரத்்தம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
ெபாௌவான ெதாடர௖் ேவண்௄ம் அல்லௌ நீங்கள் அைத கைரக்ஶம் ேபாௌ இௌ உ௠வாகலாம் அல்லௌ 
இல்லாமல் இ௠க்கலாம்,
எனேவ இௌ உங்கள் அம்ேமானியம் அயனில் இ௠ந்ௌ ெபறப்படலாம்,
எனேவ இௌ அங்ஶ உ௠வாழறதா மற்௥ம் அதன் ௳ைளவாக ஼ல ஼க்கலான அைமப்௖ அல்லௌ ஼க்கலானௌ
என்பைதப் ெப௥வதற்ஶ நீர ்஼ல ேநரங்களில் ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம். ஊடகத்ொல் ௔ளஸ் fe 2 
ஆகேவா அல்லௌ அம்ேமானியா ஒ௠ ந௄நிைல அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥ அல்லௌ அம்ேமானியம் 
அயனியாகேவா ஊடகத்ொல் ௔ரிந்ௌ ெசல்லாத இனங்கள் உள்ளன, ஆனால் உண்ைம௜ல் நைட௚ைற௜ல் 
அொக உப்௖ இ௠க்ஶம் ேபாௌ தண்ணீரில் கைரந்தால் , உப்௖ அம்ேமானியம் அயனி மற்௥ம் சல்ேபட் d 
அயனி மற்௥ம் ஏராளமான நீர ்௛லக்ஷ௥களில் உள்ள அைனத்ௌ ேகஷன்கள் மற்௥ம் அைனத்ௌ 
அனான்களின் இ௠ப்ைபக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம்,
எனேவ இ௠ம்௖ அயனிையக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம். சல்ேபட் அயனிையக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம், அம்ேமானியம் 
அயனிையக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம், இௌ அம்ேமானியம் அயனியாக அல்லௌ ஼ல ஼க்கலான இனங்களாக 
இந்த அம்ேமானியா௳ன் இ௠ப்ைப நாம் ெபற்௥ள்ேளாேமா அங்ஶ ஏதாவௌ ழைடக்ஶம்,
எனேவ ஼க்கலான இனங்கள் எௌ௵ம் இல்ைல, அம்ேமானியம் அயனி௞ம் அம்ேமானியமாக உள்ளௌ. 
அம்ேமானியம் அயனியாக இங்ேக கண்ட௣யக்ஷூய அயனி ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ அல்ல, இௌ 
இரடை்ட உப்௔ன் ெபாௌவான உதாரணம்,
எனேவ இந்த உப்௖கைளப் ேபான்ற அொக உப்௖கள் அைனத்ௌம் இரடை்ட உப்௖,
எனேவ அைதப் ெபற ௚ூயாௌ, ஆனால் இப்ேபாௌ நாங்கள் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னைத நாங்கள் 
உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனாம் . இப்ேபாௌ ெபாட்டா஼யம் ஃெபரிக் சயைன௄ உள்ளௌ, ௔ன்னர ்மற்ெறா௠ 
உதாரணம் ெபாட்டா஼யம் ஃெபேரா சயைன௄ , இௌ க்ஶ பொலாக இப்ேபாௌ ொறைமயான ௚௱ ஆ௥k3 k4 
ஆஶம், ஆனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ைத நாம் எ௄த்ௌ தண்ணீரில் கைரக்க ௚யற்஼த்தால் இ௠ம்௖ அயனி
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இ௠ப்பைதக் கண்ட௣ய ௚ூயாௌ, ஆனால் இ௠ம்௖ மற்௥ம் ந௄த்தரத்ொல் உள்ள இ௠ம்௖ உப்௖கள் அல்லௌ 
ந௄த்தரத்ொல் உள்ள சயைனைடக் கண்ட௣ய ௚ூயாௌ, இௌ ௘க௵ம் நசா்த்தன்ைம வாய்ந்தௌ,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் எங்ஶம் எ௱தப்பட௳ல்ைல. சௌர 
அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் எைத௞ம் எ௱ொ௞ள்ேளாம்,
எனேவ இந்த சௌர அைடப்௖க்ஶ௣ ௳ஷயத்ொன் வழ் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠ைள உ௠வாக்கம் அல்லௌ 
எொர௳்ைன காரணமாக அல்லௌ இ௠ம்௖ மற்௥ம் சயைன௄ இ௠ம்ைப இ௠ம்௖ மற்௥ம் சயைன௄ 
அயனிக்ஶ இைடேயயான ௔ைணப்௖ காரணமாக ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௔ைணப்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ. 
ஃெபேராசயைன௄ மற்௥ம் அயனி௜ன் இயல்௖ ௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட் ஒ௠ ெபாௌவான உட்ெபா௠ைள 
அல்லௌ ஒ௠ தனி உடெ்பா௠ைளக் ெகா௄ப்பௌ,
எனேவ ஃெபேராசயைன௄ அனான் ெதாடர௖்ைடய ஼க்கலான இனமாஶம்,
எனேவ ஼க்கலான கலைவயான ஒன்ைற நாம் உ௠வாக்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ இௌ ஼ல ெபாௌவான எ௄த்ௌக்காட௄்,
எனேவ இௌ அேயானிக் பஶொ ஼க்கலானௌ, அேதேபான்௥ இைதப் ெப௥ம்ேபாௌ ஆ௥ அம்ேமானியா 
௛லக்ஷ௥கைளக் ெகாண்ட ேகஷனிக் பஶொ ேகாபால்ட் ைமயத்ௌடன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ. இங்ஶள்ள 
ேகஷனிக் ஼க்கலான இனங்கள் , ேகஷனிக் பஶொ மற்௥ம் அேயானிக் பஶொ இரண்௄ம் ஼க்கலான 
ௌண்௄கள் என்௥ நாம் ஷ௥வதற்கான உதாரணம், ஆனால் அதற்ஶரிய ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்த்ைதப் 
ெப௥ழேறாம், அங்ஶ ெசப்௖ பஶொ ேகஷனிக் பஶொ மற்௥ம் ௔ளாட்ூனம் பஶொ அயனிப் பஶொையப் 
ேபாலேவ, இப்ேபாௌ நான் ெசான்ன ம௠த்ௌவ மொப்௖ உங்கள் ஼ஸ் வைகயாக இ௠க்கலாம் , இொல் இரண்௄ 
ஶ௱க்கள் அதாவௌ அம்ேமானியா௳ல் இ௠ந்ௌ ைநட்ரஜன் ஒன்௥க்ெகான்௥ 90 ூழரி என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம். 
கரிம ேவொ௜யல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவ ஒ௠ சௌர ௳மானத்ொன் வூவ௳யைலக் 
ெகாண்ூ௠ந்தால் ஼ஸ் வைரயைற மற்௥ம் ூரான்ஸ் வைரயைற ஆழயைவ ஼ஸ் ௔ளாட்ூன் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ம் ெதாடர௖்ைடய ம௠ந்தாக இ௠ந்தால், ஆனால் ூரான்ஸ் வைகயானௌ ஐேசாெமரிசம் 
அல்ல என்பைத நமக்ஶத் ெதரி௳க்ஶம் அல்லௌ அந்த ேசரம்ங்களின் ௘க௵ம் பயைன எங்க௬க்ஶ 
ஆைண௜௄ங்கள், ஆனால் இங்ேக ௛ன்௥ எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இௌ ஼க்கலான பஶொ௜ன் ேகஷனிக் 
உதாரணம் என்பைத நாங்கள் காண்ழேறாம். இௌ ெதாடர௖்ைடய ேசரம்த்ொற்கான ந௄நிைல பஶொயாஶம்,
எனேவ இந்த ேசரம்ங்களின் தன்ைமைய நாம் எப்ேபாௌம் ௘க௵ம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் . இைத 
ேகஷனிக் பஶொயாகப் ௔ரிக்கலாம் மற்௥ம் இைவ ௛ன்௥ ஶேளாைர௄ அயனிகள் எனப் ௔ரிக்கப்படலாம்,
எனேவ இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட உப்௔௧௠ந்ௌ நீங்கள் ெபறக்ஷூய ஶேளாைர௄களின் எண்ணிக்ைகையக் 
கண்ட௣யலாம் . ேகஷனிக் பஶொ அல்லௌ அயனிப் பஶொ௜ல் ெவளிப்பைடயாக அௌ ெதாடர௖்ைடய 
அயனிப் பஶொ௜ல் உள்ளௌ, ஆனால் இந்த ஶேளாைரைட நீங்கள் ெவளிேய எ௄க்க ௚ூயாௌ,
எனேவ ஶேளாைர௄ இ௠ப்பைத உடனூயாகக் கண்ட௣ய ௚யற்஼த்தால் ௳ைனத்ொறன் ௚ைற அல்லௌ 
எொர௳்ைன ௚ைறக்ஶ இௌ ஒ௠ ெபாௌவான எ௄த்ௌக்காட௄். ஼ல்வர ்ைநட்ேரட்ூன் நீரத்்த கைரசைலக் 
ெகாண்௄ இைதப் பயன்ப௄த்த ௚யற்஼த்தால், இந்த ௛ன்௥ ேசரம்ங்க௬ம் ௳த்ொயாசமாகச ்ெசயல்ப௄ம் . 
ேசாூயம் ஶேளாைரூல் ஶேளாைர௄ அயனி இ௠ப்பைதக் கண்ட௣௞ம் இ ரீெஜண்ட் , அக்வா கைரச௧ல் 
஼ல்வர ்ைநட்ேரட்ூன் அக்வா கைரசைல௞ம் ேசரத்்தால், ௘கக் ஶைறவாகக் கைரயக்ஷூய 
மைழப்ெபா௯ைவப் ெப௥ழேறாம் அல்லௌ ஼ல சமயங்களில் கைரயாதௌ என்௥ ஷ௥ழேறாம். 
எொர௳்ைன௜ன் ஊடகம் அல்லௌ அள௵ ௘க௵ம் ஶைறவாக உள்ளௌ,
எனேவ ஼௣ய அள௵ ஊடகத்ொல் அூப்பைட௜ல் ௴ழ்பூ௵ மற்௥ம் ெவள்ளி௜ன் மைழப்ெபா௯௵ ெவள்ளி 
ஶேளாைரடாக உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ெவள்ைள கலைவயாஶம், ேம௩ம் இௌ ஶேளாைர௄ இ௠ப்பைத நீங்கள் 
கண்ட௣ய ௚ூ௞ம். உப்௖, ஶேளாைர௄ ேபான்ற அயனி , அேத ேபால ெஹக்சைமன் ேகாவலன்ட் த்ரீ 
ஶேளாைர௄ ேபான்ற ௚ைறயான ெபயரிடைலப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ​​​​அதன் ெபய௠ம் இதன் ெபயராஶம், 
நீங்கள் அைத எவ்வா௥ ெபயரி௄ழ௤ரக்ள் என்பைத௞ம் நாங்கள் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்,
எனேவ இந்த ெஹக்ஸா அ௙ன்கள் தைசநாரக்ளாக இ௠க்ஶம் ஼ல்வர ்ைநட்ேரட௄்டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ 
ெஹக்சைமன் ேகாவலன்ட் ௛ன்௥ ஶேளாைர௄ அந்த ௧கண்டக்ள் என்ன என்பைத வைரய௥க்க௵ம், அௌ 
௛ன்௥ ௛லக்ஷ௥கைள உ௠வாக்ஶம்,agcl 
எனேவ ௛ன்௥ agcl
எனேவ நாம் எ௄க்கக்ஷூய அள௵ நாம் அைத வூகட்டலாம், அவற்௣ன் எைடைய எ௄த்ௌக் agcl 
ெகாள்ளலாம், ேம௩ம் இந்த ஊடகத்ொ௧௠ந்ௌ அைனத்ௌ ஶேளாைர௄கைள௞ம் அகற்றலாம் என்௥ 
ஷறலாம், அதாவௌ ஶேளாைர௄கள் உேலாக தங்ஶ௘டத்ௌடன் ௔ைணக்கப்பட௳ல்ைல,
எனேவ ஶேளாைர௄ அயனிகைள நாம் இனமாகக் க௠ொனால் . உேலாக ைமயத்ௌடன் 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, வைரயைற௜ன்பூ அவற்ைற ௧கண்டக்ள் என்௥ வைரய௥க்கலாம்,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் ஶேளாைர௄கள் ௧கண்டக்ள் அல்ல, ஆனால் இங்ேக இைவ 
௧கண்டக்ள் ஆஶம்,
எனேவ ஶேளாைரைட அகற்ற ௚ூயாௌ. இந்த இரண்௄ ேசரம்ங்களி௧௠ந்ௌம் ெவள்ளி ஶேளாைர௄ , 
ஃெபேராசயைன௄ அல்லௌ படஶ சயைன௄ அயனிகளில் ெதாடர௖்ைடய இ௠ம்௖ அயனி௜ன் ேசாதைன 
அல்லௌ சயைனட்ூன் ெதாடர௖்ைடய ேசாதைனைய நாம் பாரக்்ஶம் ௳தம் இல்ைல,
எனேவ பஶப்பாய்௵ ேவொ௜யல் எப்ேபாௌம் ௘க௵ம் உத௳யாக இ௠க்ஶம் , ேம௩ம் உடல் அள௴௄க௬ம் 
இயற்௔யல் இரசாயன அள௴௄க௬ம் உத௳யாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இந்த அயனிகள் உங்க௬க்ஶ 
எங்களின் ேகாரை்வ வழங்ஶவதற்ஶ ௘க௵ம் உத௳யாக இ௠க்ஶம் என்பைத இயற்௔யல் ேவொ௜யல் 
வஶப்௖களில் நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். பொலளிக்ஶம் கடத்ௌத்ொறன்
எனேவ இந்த ஶேளாைர௄ ௔ரிந்ௌ ெசல்வௌ மற்௥ம் ௘ன்சாரம் கடத்ௌம் கைரச௧ல் ாதந்ொரமாக 
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காணப்ப௄ழறௌ அல்லௌ இந்த ஶேளாைர௄கள் உேலாக ைமயத்ௌடன் ௘க௵ம் வ௩வாக ௔ைணக்கப்பட௄் 
௘ன் கட்டண கடத்ௌத்ொற௑க்ஶ ழைடக்காௌ என்௥ நாம் க௠ொனால் ெதாடர௖்ைடய ேமாலார ்
கடத்ௌத்ொறன் ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம். சரி, 1866 ௚தல் 1919 வைர௜லான காலத்ொல் ஆல்ஃ௔ரட் ெவரன்ர ்
ஆல்ஃ௔ரட் வாரன்ர ்என்௥ எங்கள் ௚தல் ஸ்ைலூல் நான் ெசான்னௌ அந்த நபைரத்தான்,
எனேவ 1890 களில் அவர ்இந்த க௠த்ைத ௚ன்ெமா௯ந்தார,் ேம௩ம் அவர ்இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் 
நாங்கள் அூப்பைட௜ல் மட௄்ேம ஆரம்பத்ொல் இ௠க்ழேறாம் என்௥ ெகாண்௄ வந்தார.் ௖ேராட்டான் 
நி௟ட்ரான் ேபான்ற எலக்ட்ரானின் தன்ைம பற்௣ எௌ௵ம் ெதரியாத இந்த ௔எம், இந்த இரண்௄ ேவலன்௻ன்
இயல்௖ ஒன்௥ ௚தன்ைம ேவலன்ஸ் மற்௥ம் மற்ெறான்௥ உேலாக அயனி௜ன் இரண்டாம் நிைல ேவலன்ஸ்
எனேவ நாம் பாரக்்ழேறாம் அதற்ஶ பொலாக ேகாபால்ட் ஶேளாைர௄ உப்௖ என நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்த 
ேகாபால்ூக் ஶேளாைர௄ ஆக இ௠க்ஶம்cocl3 
எனேவ இப்ேபாௌ அந்த ேகாபால்ட் உடன் ஼௣ௌ அம்ேமானியாைவ ேசரத்்தால் என்ன ஆஶம் ஶேளாைர௄c 
எனேவ ேகாபால்ூக் ஶேளாைர௄ என்பௌ ெபாௌவான கனிம உப்௖
எனேவ மற்ற உேலாகங்கள் உப்௖, ேகாபால்ட் ஶேளாைர௄, ேகாபால்ட் ஶேளாைர௄ எனில் , ஼ எப்ெபா௱ௌம்
௛லதனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ என்பௌ ேகாபால்ட் ஶேளாைரட்ூன் ெதாடர௖்ைடய உப்௖ ஆஶம் ேம௩ம் ஶேளாைர௄கள் cocl3 cl 
ைமனராக இ௠க்ஶம், ௔றஶ நாம் தண்ணீர ்௛லக்ஷ௥கள் ேபான்றவற்ைறக் ெகாண்௄ வ௠ழேறாம், ஼ல 
சமயங்களில் நாம் தண்ணீைரப் பயன்ப௄த்தலாம்,
எனேவ இைவ உேலாக ைமயத்ௌடன் ெதாடர௖்ெகாண்௄ ஼க்கலான உ௜ரினங்கைள உ௠வாக்கக்ஷூய 
இனங்கள்,
எனேவ நாம் எைதப் ெப௥ழேறாேமா அைதப் ெப௥ழேறாம் . உப்௖ என்றால் அைவ அப்பூேய 
இ௠க்ழன்றன, ஆனால் இந்த அம்ேமானியாக்கள் ஒ௠ அம்ேமானியா மட௄்மல்ல, பல அம்ேமானியா௵ம் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ௌடன் ௔ைணக்கப்ப௄ம், அதாவௌ இந்த அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥கள் இந்த 
ேகாபால்ட ்ைமயத்ௌடன் ேநரூயாக இைணக்கப்பட்ட ஼ல உடெ்பா௠ளாக இ௠க்ஶம் . இந்த 
அம்ேமானியா௳ல் ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ராைனக் ெகாண்ட நீர ்நீர ்஼ல தனி ேஜாூ எலக்ட்ராைனக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ராைன நமௌ ேகாபால்ட் ைமயத்ொற்ஶ தானம் 
ெசய்யலாம். ேகாபால்ூக் ெசன்டர ்என்பௌ ஼ல இனங்கள் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைளச ்
ேசரந்்தைவ,
எனேவ ௚தன்ைம சமநிைல சாரஜ்் ந௄நிைலப்ப௄த்தல் மற்௥ம் உேலாக அயனி௜ன் இரண்டாம் நிைல 
ேவலன்ஸ் ஆழயைவ ஼க்கலான இனங்கள் இ௠க்ஶம் ேபாௌ ேபசப்ப௄ம்,
எனேவ இந்த இரண்௄ ௳ஷயங்கைள௞ம் நாம் சரிெசய்ழேறாம். இௌ ேபான்ற பல ேசரம்ங்கைள நம்௘டம் 
ெபறலாம், அதாவௌ நாம் எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ம் ேகாபால்ூக் ஶேளாைர௄ மற்௥ம் அம்ேமானியா௵டன் 
௳ைன௖ரிந்ௌ, அைத பூகமாக்க ௚யற்஼த்தால், ௚த௧ல் ெவவ்ேவ௥ ோர௵்கைளப் ெப௥ேவாம் , ஏெனனில் 
இந்த மாற்ற உேலாக அயனிகள் அைனத்ௌம் அவற்ைற எவ்வா௥ அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம். இந்த 
அைனத்ௌ மாற்௥ம் உேலாக அயனிகளின் ௚க்ழயமான ெசாத்ௌ இந்த ேநாக்கத்ொற்காக௵ம் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் மற்௥ம் ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் ெவவ்ேவ௥ வண்ணங்களின் ெதாடர௖்ைடய 
உ௠வாக்கம் ஆஶம்,
எனேவ ேகாவலன்ட் ௛ன்௥ ஶேளாைர௄ அம்ேமானியா௵டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ேபாௌ மற்௥ம் ேவ௥ 
ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரி௜ல் அல்லௌ ேவ௥படட்தாகக் க௠ொனால். எொர௳்ைன நிைல இந்த ேகாபால்ட் ௛ன்௥
ஶேளாைர௄டன் ௳ைன௖ரி௞ம் அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥களின் எண்ணிக்ைக ேவ௥படட்தாக௵ம் 
ஆழமாக௵ம் இ௠க்கலாம். இந்த நிறத்ொன் தன்ைம௜ன் அூப்பைட௜ல் ௚ூவைடழறௌ, அதாவௌ நாம் 
ெவவ்ேவ௥ வண்ணங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்,
எனேவ இந்த ேகாபால்ட் மற்௥ம் இந்த கலைவகள் ஐக் ெகாண்௄ள்ளன, அதாவௌ பூகமயமாக்க௧ன் n n 
நீர ்இைவ பூகமயமாக்கல் அல்ல, இைவ ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ காரணமான ௛லக்ஷ௥கள். ைமய உேலாக 
அயனி ,
எனேவ எண் மா௥ப௄ம் படச்த்ொல், இந்த ேகாபால்ட் ஶேளாைர௄டன் இைணக்கப்பட்ட ெவவ்ேவ௥ n 
எண்ணிக்ைக௜லான அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥கள் ந௄த்தரத்ொ௧௠ந்ௌ ௔ரிக்கப்ப௄ம், அதனால் நாம் 
எைதப் ெப௥ழேறாம், அதாவௌ ஼க்கலான அயனி இனங்கள் இந்த நிற இனங்கள் உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன. 
இந்த காேமா ேகாபால்ட் மற்௥ம் அம்ேமானியா இந்த ேகாபால்ட் மற்௥ம் அம்ேமானியா௳ன் இ௠ப்௖ 
காரணமாக உ௠வாழறௌ, ேம௩ம் இந்த ஶேளாைர௄கள் நமௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேகாளத்ொற்ஶ ெவளிேய 
இ௠க்கலாம், நாங்கள் அைழக்ழேறாம், அவற்ைற அைழப்ேபாம் , ௙ண்௄ம் ெவவ்ேவ௥ எண்ைணப் 
ெபா௥த்ௌ அௌ ஆக௵ம் இ௠க்கலாம். ௛ன்௥ அௌ இரண்டாக இ௠க்கலாம் அௌ ஒன்றாக இ௠க்கலாம் x 
அல்லௌ ௗஜ்௷யமாக௵ம் இ௠க்கலாம்
எனேவ ஆரம்பத்ொல் பாரை்வ௜ல் இவற்ைற ெவவ்ேவ௥ நிறமாக சரிபாரக்்கலாம்
எனேவ வண்ண எொர௳்ைனகள் ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரி ேபால ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம் நீங்கள் எொர௳்ைன
ஊடகத்ொல் பல்ேவ௥ ஼க்கலான இனங்கள் உ௠வாழ வ௠வதால் மா௣க்ெகாண்ூ௠க்ழறௌ,
எனேவ நாம் தைலவழ் ஒன்ைறச ்ெசய்ய ௚யற்஼க்ஶம்ேபாௌ, ​​​​ஶேளாைர௄கைள அைடயாளம் காேம் 
௳தத்ொல் , ெவள்ளிையப் பயன்ப௄த்ொ அைதக் கண்ட௣ய ௚ூ௞மா என்பைத நாங்கள் காண்ழேறாம். 
ைநட்ேரட்
எனேவ அம்ேமானியா௵டன் ேகாபால்ட் த்ரீ ஶேளாைரட்ூன் இந்த ௳ைன௜ன் ௳ைளெபா௠ளான ஼ல்வர ்
ைநட்ேரட்ூன் கைரச௧ல் அொகப்பூயான ௳ைன௜ன் ௛லம் ஶேளாைர௄களின் இ௠ப்ைபக் கண்ட௣ய 
௚ூ௞ம் . ஼ல்வர ்ஶேளாைரடாக ெவளிவ௠வௌ ேகாபால்ட் ஶேளாைரூல் உள்ள உப்பாக இ௠க்ஶம் 
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வழக்கமான அேயானிக் ஶேளாைர௄களாஶம், அைவ ஼ல்வர ்ைநட்ேரடை்ட ஼ல்வர ்ஶேளாைரடாக 
எொர௳்ைன ெசய்வதன் ௛லம் எ௄க்கப்படலாம் ஆனால் ேகாபால்ட் ைமயத்ௌடன் ௔ைணக்கப்பட்ட மற்ற 
ஶேளாைர௄கைள ெவளிேய எ௄க்க ௚ூயாௌ. ஼ல்வர ்ைநட்ேரடை்டப் பயன்ப௄த்ொ எொர௳்ைன 
ஊடகத்ொ௧௠ந்ௌ ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ மைழப்ெபா௯௵க்ஶப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் அவற்ைறப் ௔ரிக்க 
௚ூயாௌ, ஏெனனில் ெவள்ளி உடனான இந்த ெதாடர௖் அதாவௌ ௔ளஸ் ைமனஸஓடன் io n ag cl 
௳ைன௖ரிந்ௌ கைரயாத ஼ல்வர ்ஶேளாைரைட உண்டாக்ஶவௌ அயனி ௳ைனயாஶம் , ேம௩ம் அயனி 
௳ைனயானௌ ஶேளாைர௄ அயனி மட௄்ேம இ௠ப்பைத மட௄்ேம உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இந்த ௘கக் 
ஶைறந்த கைரொறன் காரணமாக கைரொறனின் ெதாடர௖்ைடய மொப்ைபக் ஶ௣க்ழறௌ. தயாரிப்௖ ௘கக் 
ஶைற௵ ,
எனேவ கைர௞ம் தன்ைம௞ம் நீர ்ஊடகத்ொல் ௘கக் ஶைற௵,
எனேவ அைவ கைரயக்ஷூய இனங்கைளப் ேபால ௔ரிக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ இந்த ஼ல்வர ்மற்௥ம் ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ ௔ரிக்கப்ப௄ம், ஆனால் அந்த ஶேளாைர௄ அந்த 
ேகாபால்ட ்ைமயத்ொல் ேநரூயாக இைணக்கப்பட்டால் அௌ சாத்ொய௘ல்ைல. நாம் ெப௥வௌ ஒ௠ மஞ்சள் 
கலைவயாஶம் ,
எனேவ ௘க௵ம் பய௑ள்ள கலைவ மஞ்சள் கலைவ மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரி ௛லம் 
நாம் மஞ்சள் நிறத்ைதப் ெப௥ழேறாம் , ஼ல சமயங்களில் பூகங்களின் தன்ைமையப் ெபா௥த்ௌ இௌ 
஼௣ௌ ஆரஞ்ாகளாக௵ம் இ௠க்ஶம் ,
எனேவ இந்த ஆரஞ்ா மஞ்சள் நிறத்ொல் அல்லௌ ஼ல ேநரங்களில் ஆரஞ்ா நிறத்ொல் இ௠க்ஶம். 
அம்ேமானியா௵டன் ேகாபால்ட் த்ரீ ஶேளாைரட்ூன் எொர௳்ைனக்ஶ நாம் ெசல்௩ம்ேபாௌ , ​​​​அந்த 
பூகங்களின் அளைவப் ெபா௥த்ௌ மஞ்சள் ஒ௠ங்ழைணப்௖ கலைவகள் உ௠வாழன்றன . மற்௥ம் 
இவற்௣ன் ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரி , வழக்கமான ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரி உள்ளௌ என்பைத நாம் அைனவ௠ம் 
அ௣ேவாம், ஏெனனில் எொர௳்ைன இவற்௣ல் ஒன்௥ மற்௥ம் இந்த அம்ேமானியா௳ல் ஆ௥ ஆழயவற்௥டன் 
உள்ளௌ,
எனேவ ஒன்௥ ஆ௥ எொர௳்ைன தயாரிப்௖ நமக்ஶ ௛ன்௥ ௖ள்ளி ஆ௥ த௠ழறௌ,cocl h2o 
எனேவ நாங்கள் அைத ௳வரிக்க௳ல்ைல. இந்த அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥களின் இ௠ப்ைப, 
பூகமயமாக்க௧ன் ெதாடர௖்ைடய கைரப்பானாக, அம்ேமானியா௵ம் ொரவ வூ௳ல் அம்ேமானியாவாக 
இ௠ப்பதால், அௌ அம்ேமானியா கைரப்பானாக இ௠ந்தால், அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய கைரப்பான்களில் 
உள்ளௌ. ைநடர்ஜனின் ேகாபால்ட் சத௳ழதம் மற்௥ம் ஶேளாரின் சத௳ழதம் ஆழயவற்ைற பஶப்பாய்௵ 
ெசய்தால் , இந்த கலைவயானௌ ஶேளாைர௄ ேபான்ற வழக்கமான ௛லக்ஷ௥ ித்ொரம் என்பைதக் 
கண்ட௣௞ம் . இதன் ெபா௠ள் மஞ்சள் கலைவைய நீரில் கைரத்ௌ, ஼ல நிறமற்ற ெபா௠டக்௬டன் 
௳ைன௖ரி௞ம் என்௥ இப்ேபாௌ ெசான்ேனன் . ஼ல்வர ்ைநட்ேரட்ூன் கைரசல் ஼ல்வர ்ைநட்ேரடை்ட 
௘ைகப்ப௄த்ௌழறௌ, ஏெனன்றால் அொகப்பூயான ஼ல்வர ்ைநட்ேரடை்ட ைவப்பதால் இங்ஶ இ௠க்ஶம் 
அைனத்ௌ ஶேளாைர௄க௬ம் அகற்றப்படலாம்,
எனேவ ேகாபால்ட்ூல் இ௠க்ஶம் இந்த ஶேளாைர௄களில் ௛ன்௥ இந்த ஶேளாைர௄ ௛ன்ைற cocl 
எொர௳்ைன ௛லம் அகற்றலாம். ஆக ஒ௠ ஆனௌ இன் ௛ன்௥ ௛லக்ஷ௥களின்ag plus a gcl3 gcl agcl 
௛ன்௥ ஶேளாைர௄கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ ேகாபால்ட் ஶேளாைரூல் உள்ள அைனத்ௌ ஶேளாைர௄க௬ம் ெதாடர௖்ைடய உேலாக உப்பாக 
அகற்றப்படலாம்,
எனேவ இந்த ஶேளாைர௄கள் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ெதாடர௖்ைடய ேவலன்௻ல் பங்ேகற்க௳ல்ைல. 
஼க்கலான இனங்கள் உ௠வாக்கத்ொற்கான ேநரூ ேகாபால்ட் ஶேளாரின் ௔ைணப்௖ இேதேபால் அ௄த்த 
கலைவ ஒ௠ ஊதா கலைவ ஆஶம், அங்ஶ இன் ௛ன்௥ ேமா௩க்ஶ பொலாக இரண்௄ ேமால் agcl agcl 
ழைடக்ஶம் மற்௥ம் ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரியானௌ ஒ௠ ஶைறவான அம்ேமானியா௳ல் இ௠ந்ௌ ஼௣ௌ 
௳த்ொயாசமானௌ. அேத ௛ன்௥ மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ ஒன்௥ பசை்ச நிற கலைவ ஆஶம் ஐந்ௌ ௚தல் cocl 
நான்ஶ வைர ஶைறந்ௌள்ளௌ மற்௥ம் மற்ெறா௠ வயலட ்கலைவ உள்ளௌ,
எனேவ இைவ இரண்௄ம் ஒேர ௛லக்ஷ௥ ித்ொரத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ஆனால் வண்ணங்கள் 
ேவ௥படட்ைவ ஒன்௥ பசை்ச மற்ெறான்௥ வயலட்
எனேவ இந்த இரண்௄ ேசரம்ங்க௬ம் நமக்ஶ ஼ல ௚க்ழயமான ேயாசைனகைளத் த௠ழன்றன . 
ெதாடர௖்ைடய ஼க்கலான பஶொ௜ன் அூப்பைட வூவம், அதாவௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ உ௥ப்௖ அல்லௌ 
஼க்கலான நி௥வனம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேகாளத்ொற்ஶ ெவளிேய ஒ௠ ஶேளாைரைடக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் 
ஶ௣க்ழறௌ, ௔ன்னர ்மற்ெறா௠ சாத்ொயக்ஷ௥ கலைவ௜௧௠ந்ௌ ஼ல்வர ்ஶேளாைரைட அகற்௥வைதக் 
கண்ட௣ய ௚ூய௳ல்ைல என்பைத௞ம் நாங்கள் ௳வாொப்ேபாம். இௌ ௛ன்௥ ௛ன்௥ மற்௥ம் ஆக cocl s3 
இ௠க்ஶம் மற்ெறா௠ வைக ேசரம்மாஶம், இௌ மற்ெறா௠ சாத்ொயக்ஷ௥ ஆஶம், ேம௩ம் அைவ அைனத்ௌம் 
ேகாபால்ட௄்டன் இைணக்கப்படூ்௠க்ஶம் சாத்ொயம் மற்௥ம் ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ மைழப்ெபா௯ைவ 
எங்களால் ொ௠ம்பப் ெபற ௚ூயாௌ . ஼ல்வர ்ைநட்ேரட்ூன் எொர௳்ைன
எனேவ இௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ நல்ல ௳ஷயம், இௌ உங்கள் பாடப்௖த்தகமான என்஼ஆரூ் 
பாடப்௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட் அட்டவைணயாஶம், இௌ ௙ண்௄ம் ௚ன்ைவப்ைப ௳ளக்ஶழறௌ 
இவற்௣ல் நாம் ஏன் மஞ்சள் கலைவ ெப௥ழேறாம் என்௥ அரத்்தம், ஏன் ஊதா நிற கலைவைய 
ெப௥ழ௤ரக்ள் என்௥ அரத்்தம் , பசை்ச கலைவ மற்௥ம் வயலட் கலைவைய ஏன் ெப௥ழ௤ரக்ள்,
எனேவ இந்த ித்ொரத்ைத நாம் இப்ேபாௌ பாரத்்ேதாம் , இைவ ௛லக்ஷ௥ ித்ொரங்கள் என்௥ நாம் 
நிைனத்தால். 2 ெவவ்ேவ௥ நிகழ்௵களில் 6 மற்௥ம் மற்௥ம் என இவற்௣ன் nh 3 5 h 3 4 s 3 
ெதாடர௖்ைடய ௛லக்ஷ௥ ித்ொரம், இௌ ௚தல் வழக்ழல் ௛ன்௥ம் இங்ேக இ௠க்கக்ஷ௄ம் என்பைதக் 
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கண்ட௣௞ம், அதாவௌ ௛ன்௥ ஶேளாைர௄ அயனிக௬ம் அங்ஶ இ௠க்ஶம் வழக்கமான உப்௔ல் 
ெதாடர௖்ைடய எொர௘்ன் அயனிகள், இந்த ேசரம்த்ொன் எங்கள் ித்ொரம் ௛ன்௥ ௚௱ ஆ௥ ௛ன்௥conh cl 
ஆஶம், அதாவௌ நாம் அைனத்ௌ பா௧ன அம்ேமானியா௵ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேகாவலன்ட்௄டன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ நாம் அைத ஒ௠ ெபாௌவான வூவத்ொல் ௛ூ௳டலாம். இந்த அைனத்ௌ அம்ேமானியா௳ன் ௛லம் 
இௌ அம்ேமானியா இௌ அம்ேமானியா இௌ அம்ேமானியா
எனேவ நமக்ஶ எப்பூ ெதரி௞ம்
எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ஆ௥ ௔ைணப்௖க௬ம் அூப்பைட௜ல் ஆ௥ ேகாபால்ட் ைநட்ரஜன் 
௔ைணப்௖களாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ நமக்ஶ ஆ௥ ேகாவல் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖கள் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ெவளிப்பைடயாக இந்த 
அம்ேமானியா ேலான் ேஜாூைய ேகாபால்ட் ஆர௔்ட்டல்க௬க்ஶ நன்ெகாைடயாக அளித்ததன் காரணமாக 
இௌ உ௠வாழறௌ . அ௩௘னிய ஶேளாைர௄ ேபான்ற இந்த ஶேளாைர௄கள் அல்லௌ அ௩௘னிய 
ஶேளாைர௄ ேபான்ற மற்ற உப்௖க்கள் அ௩௘னிய ஶேளாைரட்ூன் ெபாௌவான உதாரணம் 
என்னெவன்றால், நீங்கள் அைத தண்ணீரில் கைரக்ஶம் ேபாௌ அௌ அைனத்ௌ ஶேளாைர௄ 
அயனிகைள௞ம் ௔ரிக்கலாம் மற்௥ம் ெவள்ளிைய ெவள்ளியாக ேசரத்்ௌ அவற்ைற அகற்றலாம். ௛ன்௥ 
஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ ௴ழ்பூ௵ உ௠வாவதற்ஶ அயனி ௛ன்௥ ேமால் ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ ௴ழ்பூ௵ 
ெசய்யப்ப௄ம் அேத ேபால் இங்ஶம் உங்க௬க்ஶ ௛ன்௥ ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ ழைடக்ஶம்,
எனேவ இைவ இ௠க்ஶம்
எனேவ ஆ௥ இைண ஒ௠ங்ழைணப்௖ பத்ொரங்கள் உள்ளன , ேகாபால்ட் ஶேளாைர௄ ௔ைணப்௖ பற்௣ 
என்ன ெசால்ல ேவண்௄ம் ேகாபால்ட் ஶேளாைர௄ ௔ைணப்௖ இல்ைல
எனேவ இந்த ஶேளாைர௄ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேகாளத்ொற்ஶ ெவளிேய இ௠க்ஶம்,
எனேவ ஶேளாரா ேகாபால்ட ்௔ைணப்௖கைள ெபற௳ல்ைல,
எனேவ இைவ இரண்௄ அ௣க்ைககள் ஆஶம். பய௑ள்ளைவ மற்௥ம் இைவ அைனத்ௌம் உடனூயாக நாம் 
அைனவ௠ம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் ,
எனேவ இௌ ௚தல் கலைவ என்ன, இரண்டாவௌ கலைவ இௌ மஞ்சள் கலைவ , இௌ இரண்டாவௌ கலைவ 
ஊதா கலைவ மற்௥ம் ௳த்ொயாசம் மட௄்ேம நீங்கள் இப்ேபாௌ மாற்௥ழ௤ரக்ள் அல்லௌ ெதாடர௖்ைடய 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ிழைலக் ைகயா௬ங்கள்,
எனேவ உங்கள் பாடப்௖த்தகத்ொல் உள்ள அைனத்ௌம் இ௠ப்பதால் நீங்கள் மட௄்ேம வசொயாக உடக்ாரந்்ௌ 
ெபா௠த்தமான பூவத்ைத எ௱ௌங்கள்,
எனேவ இங்ேக உங்களிடம் ஒ௠ மற்௥ம் இந்த ஐ ஐந்ௌ மற்௥ம் இரண்௄ எண்களாக உள்ளௌ. cl nh3 
அவற்௥ள் ெவளி௜ல் உள்ளன , அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையப் பற்௣ ஼ந்ொத்ௌப் 
பா௠ங்கள், அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல ஒ௠ அற்பமானௌ மற்௥ம் இவற்௣ன் 
எண்ணிக்ைகைய நாம் மறந்ௌ௳டக் ஷடாௌ,
எனேவ இந்த ௔ைணப்௖களில் ஒன்௥ இந்த ேகாபால்ட் அம்ேமானியா ௔ைணப்௔ல் ஒன்௥ இ௠க்காௌ. 
அவற்௣ல் ஐந்ௌ ைநட்ரஜன்களாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இந்த ஐந்ௌம் அம்ேமானியா௳ன் ைநட்ரஜன்கள் மற்௥ம் அவற்௣ல் ஒன்௥ அூப்பைட௜ல் உங்கள் 
ஶேளாைர௄ ஆஶம்,
எனேவ இௌ கலைவயாஶம்,
எனேவ உடனூயாக கலைவ உங்களிடம் ௛ன்௥ கட்டணம் இ௠ந்தால், இந்த ஼க்கலான ௌண்௄களின் 
ஒட௄்ெமாத்த கட்டணம் சமநிைலயாக இ௠க்ஶம் என்௥ எங்களிடம் ஷ௥ழறௌ,ly 
எனேவ நாம் எ௱ௌம் ௚௱ ௳ஷய௚ம் சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் இ௠க்ஶம்,
எனேவ ௚௱ ௳ஷயத்ைத௞ம் அூப்பைட௜ல் சௌர அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் எ௱ௌழேறாம்,
எனேவ இைத எ௱ௌழேறாம் . சாரஜ்் அூப்பைட௜ல் ஼ல சமயங்களில் சாரஜ்் என்பைதக் ஶ௣க்க இந்த 
஼௣ய சௌரப் பஶொ என்௥ எ௱ௌழேறாம் . நாங்கள் இவ்வள௵ ஷட்டல் ௛ன்௥ ைமனஸ் ஒன்௥ என்௥ 
எ௱ௌழேறாம், அௌ இரண்௄ ஷட்டல் , அதனால் என்ன இ௠க்ஶம், இந்த இரண்௄ம் உங்களிடம் இ௠க்ஶம்,
எனேவ இரண்௄ ைமனஸ் இ௠ப்பதால் கட்டணம் இ௠ப்௖ இ௠க்ஶம், அதனால்தான் உங்க௬க்ஶ இரண்௄ cl 

ைமனஸ் உள்ளௌ. இந்த கவர ்ைநட்ரஜன் மற்௥ம் ேகாபால்ட் ஶேளாரின் ௔ைணப்௖களில் இப்ேபாௌ cl 
நீங்கள் அைத நன்றாக எ௱தலாம் , அொல் ௚தல் வைக ஐந்ௌ மற்௥ம் இரண்டாவௌ வைக ஒன்௥ இ௠க்ஶம், 
ேம௩ம் நாம் ெதாடர௖்ைடய ௔ரி௳ற்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ இந்த இரண்௄ ஶேளாைர௄கைள௞ம் மட௄்ேம 
௔ரிக்க ௚ூ௞ம் ஼ல்வர ்ஶேளாைரடாகப் ௔ரிக்கப்பட்டால், ந௄த்தரத்ொ௧௠ந்ௌ இரண்௄ ஏ௷எல்஼கள் c 
இ௠க்ஶம், இௌ ெதாடர௖்ைடய ெபா௠ளாகேவ இ௠க்ஶம்,
எனேவ ௛ன்றாவதாக உங்கள் ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எல்லாவற்ைற௞ம் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் இந்த 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ௖த்தகத்ொல் உள்ளன,
எனேவ ௛ன்றாவௌ வைக உங்கள் பசை்ச வைக மற்௥ம் பசை்ச நாங்கள் ஒ௠ பூ ேமேல ெசல்ழேறாம் , 
அங்ஶ நாங்கள் இரண்௄ ைமயத்ைத உள்ளடக்ழ௞ள்ேளாம்,cl 
எனேவ இப்ேபாௌ உங்களிடம் ௛ன்றாவௌ ஒன்௥ உள்ளௌ, அங்ஶ நீங்கள் இரண்௄ மற்௥ம் co cl 
ெவளிப்பைடயாக இரண்௄ நிைலகள் இந்த ஶ௱க்களால் ஆக்ழர௘க்கப்ப௄ம் ேபாௌ அவற்௣ல் இரண்௄ 
இைவ ஆக்ழர௘க்கப்ப௄ம் ேபாௌ ெவளிப்பைடயாக எங்களிடம் நான்ஶ அம்ேமானியா இ௠க்ஶம்,
எனேவ மன்னிக்க௵ம் இௌ அம்ேமானியா,
எனேவ நான்ஶ ௙த௚ள்ள அம்ேமானியா ஶ௱க்கள் உள்ளன, அதனால்தான் இந்த தயாரிப்௖களின் 
ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரி ஒ௠ சந்தரப்்பத்ொல் அம்ேமானியா௳ன் ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரி ஆறாக இ௠ந்தௌ, 

Pru
tor
@
IIT
K



அ௄த்தௌ ஐந்ௌ மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ என்௥ பாரத்்ேதாம். வழக்ழல் அௌ நான்ஶ
எனேவ நாம் இங்ேக ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யல்வௌ என்னெவன்றால், ேகாபால்ட ்ஶேளாரின் ௔ைணப்௖களின் 
எண்ணிக்ைக அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ ,
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ொன் ஒட்௄ெமாத்த கட்டணம் இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥,
எனேவ இௌ ஒ௠ க௯த்தல் ஆஶம். ெவளிேய உங்களிடம் ஒேர ஒ௠ ஶேளாைர௄ மட௄்ேம இ௠க்ஶம், அந்த 
ஶேளாைர௄ அூப்பைட௜ல் நாம் அைத ெவளிேய எ௄க்கலாம்,
எனேவ உடன் இவற்௣ன் எொர௳்ைனயாக நாம் அைத எ௄க்கலாம்,ag plus 
எனேவ நாம் ஒ௠ ஐப் ெப௥ேவாம், இதனால் இன் எண்ணிக்ைகையப் ெபா௥த்ௌ ெதளிவாக agcl agcl 
ேவ௥ப௄த்தப்ப௄ம். நீர ்ஊடகத்ொல் ௳ைன௜ல் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் இன் ேமால்களின் எண்ணிக்ைக agcl 
ெவளிவ௠ழறௌ,
எனேவ அைவ அைனத்ௌம் ௘க௵ம் அொகமாக உள்ளௌ , இந்த கலைவகள் அைனத்ௌம் நீரில் 
கைரயக்ஷூயைவ என்பைத நாம் பாரக்்ஶம் அொரஷ்்டம் உள்ளௌ,
எனேவ இந்த ௳ஷயங்கள் உள்ளன மற்௥ம் அம்ேமானியா தயாரிப்௔ற்ஶ நாம் பயன்ப௄த்ௌம் ோர௵் ௘க௵ம் 
நீரத்்த கைரசல்கள், ஏெனனில் இந்த அம்ேமானியா ஆய்வகத்ொல் உள்ள அம்ேமானியாவானௌ 
அம்ேமானியம் ைஹட்ராக்ைசடாகக் ழைடக்ழறௌ என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ பல௴னமான 
தளமாக௵ம் உள்ளௌ,
எனேவ அொக அள௵ இ௠ந்தால் ேஹா ைமனஸ் உற்பத்ொக்ஶக் ழைடக்ஶம் . ைஹட்ராக்ைச௄ அயனிகள் 
உள்ளன,
எனேவ இந்த அைனத்ௌ ஼க்கலான எொர௳்ைனக௬க்ஶம் இந்த அைனத்ௌ எொர௳்ைனக௬க்ஶம் பக்க 
எொர௳்ைன ேகாபால்ட ்ைஹட்ராக்ைசட்ூன் மைழப்ெபா௯வாக இ௠க்கலாம், ஆனால் இந்த 
ைஹட்ராக்ைசட்ூன் மைழப்ெபா௯ைவ நாம் த௳ரக்்க ேவண்௄ம். உண்ைம௜ல் ஼ல சமயங்களில் இந்த 
ைஹட்ராக்ைச௄கைள அகற்௥வௌ, இைத எப்பூ ைகயாள்வௌ என்பௌ ௔ன்னர ்ெதரி௞ம் , ேகாபால்ட் 
ஶேளாைர௄ நீரத்்த அம்ேமானியா௵டன் ௳ைன௖ரி௞ம் ஼ல எொர௳்ைனக்ஶ பொலாக அம்ேமானியம் 
ைஹட்ராக்ைசைடப் பயன்ப௄த்ொனால், அதற்ஶரிய தயாரிப்௖ என்ன என்௥ ௔றஶ பாரக்்கலாம். அதனால் 
உங்கள் ௳த்ொயாசம் ௛ன்௥ ௳த்ொயாசம் இரண்௄ ௳த்ொயாசம் ஒன்௥தான் இப்ேபாௌ இௌ௵ம் 
மா௣க்ெகாண்ூ௠க்ழறௌ. உங்களிடம் நான்ஶ ேகாபால்ட் ைநட்ரஜன் ௔ைணப்௖கள் உள்ளன, அவற்௣ல் 
இரண்௄ ேகாபால்ட் ஶேளாரின் ௔ைணப்௖கள்,
எனேவ இந்த ஶவாரட்்ஸ் ேகாளம் மற்௥ம் இைவ அைனத்ௌம் நான்காவதாக மா௥ழன்றன. அ௄த்த 
வஶப்௔ற்ஶ எப்பூ ெசல்லலாம் என்பௌ பற்௣ அ௄த்த வஶப்௔ல் ௳வாொப்ேபாம் , நிறம் ேவ௥படட்ௌ இௌ 
பசை்ச ஆனால் மற்ற அைனத்ௌம் ஒேர மாொரியானைவ, அதாவௌ ஼ல்வர ்ஶேளாைர௄டன் இந்த 
௳ைனத்ொறன் மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய கடத்ௌத்ொறன் அள௴௄ உங்கள் ௘ன் கடத்ௌத்ொறன் 
ெதாடரப்ான ோர௵் எவ்வா௥ ஶேளாைரட்ூன் இ௠ப்ைபக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம் என்பைத அ௄த்த வஶப்௔ல் 
நான் பாரப்்ேபன் . ஶவாட்ேராஸ்௔ய௠டன் ெதாடர௖்ைடயௌ,e 
எனேவ கைட஼ இரண்௄ ேசரம்ங்க௬ம் ஒேர ௛லக்ஷ௥ ித்ொரத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ஆனால் 
வண்ணங்கள் ேவ௥படட்ைவ, அதாவௌ நாம் ௟ழக்க ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், எலக்ட்ேராைலட்ூன் 
வைக௞ம் ஒன்௥தான் . ஒன்௥ இரண்௄ எலக்ட்ேராைலட் மட௄்ேம சாத்ொயம் என்னெவன்றால், உங்களிடம் 
நான்ஶ அம்ேமானியம் ஶ௱க்கள் உள்ளன, ேம௩ம் அைவ நான்ஶ அம்ேமானியா ஶ௱க்கள் மற்௥ம் 
ஶேளாைர௄களாஶம்,
எனேவ இௌ வைர ெதாடர௖்ைடய வூவ௳யல் என்ன, அைத ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண்ணாக 
வைரய௥க்காத வைர௜ல் நாம் அைழக்ஶம் வழக்கமான ஒ௠ங்ழைணப்௖ எண் என்ன, எப்பூ இந்த 
ஶ௱க்களின் ெவவ்ேவ௥ எண்ணிக்ைகைய இைவ அைனத்ைத௞ம் ாற்௣ ஒன்௥ேசரக்்க ௚ூ௞ம், இௌ இந்த 
இரண்௄ ஶ௱க்களின் ெதாடர௖்ைடய நிைலப்பாடை்டக் கண்௄௔ூக்ஶம்,
எனேவ இந்த அம்ேமானியா ஶ௱க்க௬டன் இந்த ஶேளாைர௄கைள ைவப்பதற்ஶ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ 
நிைலகள் இ௠ந்தால், இௌ௵ம் கண்௄௔ூக்கப்ப௄ம். ஒ௠ ெபாௌவான நிறத்ொற்ஶப் ெபா௥ப்பாக இ௠ங்கள் , 
இரண்டாவௌ மற்ெறா௠ ேவ௥படட் நிறத்ொற்ஶ ெபா௥ப்பாஶம் , ஆனால் இந்த ௘ன்ேனாட்டத்ொன் தன்ைம 
ஓைலட் வைக ஒன்௥தான் ஆனால் அவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய நிைலகள் நமக்ஶ ஏதாவௌ ஒன்ைறச ்
ெசால்௩ம் அல்லௌ அதற்ஶரிய ஐேசாெமரிசத்ொன் அூப்பைட௜ல் பரி஽௧க்கப்ப௄ம் மற்ெறா௠ வைக 
௳ஷயத்ைதச ்ெசால்௩ம்,
எனேவ அைனத்ௌம் எங்கள் அ௄த்த வஶப்௔ல் ௙ண்௄ம் பாரக்்கலாம் நன்௣ ௘க்க நன்௣ Pru
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