
എന്െറ േപര് മറുവ؁ി ശിവരമّാ ബാലകൃَ,ٜ അത് എം എസ് ബാലകൃَയٜാണ് ഞാൻ േബാംെബ 
മുംൈബ ഇّؓൻ ഇൻزിറ്റّൂ؂് ഓഫ് െടക്േനാളജിയിൽ െകമിസ്ْടി െْപാഫസറാണ് എന്െറ ഗേവഷണ 
താൽؚരّ׹ളിൽ ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹ളുെടയും ْടാൻُ٢ർ ഘടക׹ളുെടയും രസതْؓം ഉൾെؚടുؗു , 
കൂടാെത അവയുെട ഏേകാപന രസതْؓം ഓർഗാേനാെമئാലിക് െകമിസ്ْടി പരّേവײണം 
െചؗുإതിനായി ഞ׹ൾ പുതിയ േഫാസ്ൈഫനുകളും േഫാُ٢റസ് അധി ٫َ ിത സംയു׹װളും 
രൂപകൽؚന െചുؗുإ . േഫാസ്ൈഫനുകളുെട ഒരു സമു׺യവും ചില പിരിഡിൻ ലിഗാൻഡുകൾ 
അട׹ിയതുമായ േകാഴ് സിേല്ׯ  മുതൽ  വെര ْപഭാഷണ׹ളു؇്, ْപധാന ْഗൂ്ؚ െകമിസ്ْടിെയ 12 13
ഞാൻ നാല് വിഭാഗ׹ളായി തരംതിരി׺ി؂ു؇്, ഒ്ؗ ൈഹൈْഡഡുകളു؇ാؗുׯ വളം മൂലക׹ളുെട 
രസതْؓമാണ്. ْഗൂ്ؚ മൂലകം ൈഹൈْഡഡുകളും ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലകമായ ഓക്ൈസഡുകളും ْഗൂ്ؚ ma 
എലെമന്റ് ഹാൈലഡുകളിൽ ഞാൻ ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹ളുെട കാർബണും ഓർഗാനിക് േമായിئീസും 
േചർ്ؗ ഓർഗാേനാെമئാലിക് സംയു׹װൾ രൂപെؚടുؗു؋ത് ഓർഗാേനാ മൂലക സംയു׹װളാണ് . 
ْപധാന ْഗൂ്ؚ െകമിസ്ْടിയിൽ ഉപേയാഗിؗുׯ േബാ؇ിംഗ് ആശയെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുؗുׯ, 
എؗിരുؗാലും, പിؗീടുت ഘ؋؂ിൽ ഞാൻ െചإാൻ േപാകുؗ തؘാْതാ പരിْകമണ സിؑാؓെ؋ 
നّായീകരിׯാൻ എനി്ׯ കഴി؁ിب , അതിനാൽ സമയ പരിമിതി കാരണം എനി്ׯ ْപധാന ْഗൂ്ؚ 
ഘടക׹ളുമായി ബؖെؚ؂ മ്ئ നിരവധി വശ׹ൾ ഇതിൽ ഉൾെؚടു؋ാൻ കഴി؁ിب . േകാഴ് സ് 
ഉദാഹരണ؋ിന് ْപശ് ന׹ൾ പരിഹരിؗുׯതിനും ഈ മൂലക׹ളിൽ ചിലത് വിവിധ 
ഉപേയാഗ׹ളിലുت ْപേയാഗ؋ിനും കൂടാെത ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ നാം കാണുؗ രസതْؓം, 
അതിനാൽ ഇവെയبാം  ജനുവരിയിൽ വരാൻ േപാകുؗ എന്െറ അടു؋ േകാഴ് സിൽ ഞാൻ ؛ാൻ 2018
െചയ് തി؂ു؇്. സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിക് വശ׹ളും എبാ േബാ؇ിംഗ് വശ׹ളും ഉൾെؚടുؗ ْപധാന ْഗൂ്ؚ 
െകമിസ്ْ ടിയുെട എبാ വശ׹ളും ഉت പൂർ؉മായ േകാٌ٧് കൂടാെത നിരവധി ْപശ് ന׹ളും വിവിധ 
എൻഎംആർ െടക് നിുׯകളും മ്ئ കാരّ׹ളും ഉപേയാഗി്׺ സംയു׹װെള എ׹െന വിേശഷിؚിׯാം 
എؗതിെനുׯറിു׺ം അതിനിടയിൽ , ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ നാം കാണുؗ ചില 
രസതْؓ׹െളുׯറി്׺ സംസാരിؗുׯതിെനാؚം മൂലക׹ളുെടയും അവയുെട കെ؇؋ലിന്െറയും 
രസകരമായ കഥകൾ ഉൾെؚടു؋ാൻ ഞാൻ ْശമിുؗുׯ. ഉتിയുെട വില 20 രൂപ ആയാലും 200 രൂപ 
ആയാലും എടുൂׯ ഉتി എടുൂׯ, അത് ഏത് ആവശّ؋ിനാണ് മുറി׺ത്, എവിെടയാണ് മുറിؗുׯത്, 
എ׹െന മുറിുؗുׯ എെؗبാം അത് മുറിؗുׯവെരبാം കരയുകേയാ ക؉ീർ വരയ്ുׯകേയാ െചുإം 
അതിെന കനംകുറ؁ േനാ؂ിൽ മുറിؗുׯയാൾ അത് മാതൃകാപരവും സാർവْതികവുമായ ഒരു 
പׯ׺റി തമാശയാണ്, പിെؗ ഉتി മുറിുׯേآാൾ സൾഫർ ഓക്ൈസഡ് എؗ രാസവُٝു  
പുറു؋വരുؗു, സവാള ആളുകെള കരയിؚിؗുׯതിന് പിؗിെല രസതْؓം എؓാണ്. സൾഫർ 
ْടേയാക്ൈസഡ് സൾഫർ ൈْട ആസിഡ് ഉൽؚാദിؚിׯാൻ ഉتിയിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ എൻൈസം 
ഒരു വാതകമാണ്, അത് ചലിׯാൻ തുടു׹േآാൾ അത് സൾഫّൂറിക് ആസിഡ് രൂപെؚടാൻ ക؉ിെല 
ഈർؚവുമായി ഇടപഴകുؗു. നുأെട ക؉ുകെള ْപേകാപിؚിുׯകയും അത് േനർؚിׯാനും കഴുകാനും 
കൂടുതൽ കൂടുതൽ ക؉ുനീർ വരുؗു, ഉദാഹരണ؋ിന് ْതീ ؛സ് എ്׺ ടു ഒ എ്׺ ടു നാല് നൽകുؗു, 
അ׹െന നിരവധി രസകരമായ കാരّ׹ൾ അവിെടയു؇്, അവ എന്െറ അടു؋ സീരീസിൽ 
നി׹ളുമായി പ׸ിടാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ْപധാന ْഗൂ്ؚ ഘടക׹ളുെട രസതْؓെുׯ؋റിتു׺ 
ْപഭാഷണ׹ൾ, ഇത് എന്െറ ْപഭാഷണ؋ിന് മു്آ എന്െറ ഇെമയിൽ വിലാസം ْപദർശിؚിുׯം, 
നിർേؐശ׹ൾ നൽകാൻ നി׹െള സٔാഗതം െചുؗുإ , കൂടാെത നി׹ൾ്ׯ എെؓ׸ിലും 
േചാദّ׹ളുെ؇׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും എനി്ׯ എഴുതാം, അവെയبാം ഞാൻ ഉൾെؚടു؋ാൻ 
ْശമിുׯം. നി׹ളുെട അനുവാദേ؋ാെട അടു؋ ْപഭാഷണ പരآര ആരംഭിׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ , നി׹ൾ ആസٔദിുׯെമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ, എന്െറ ْപഭാഷണ׹ളിലൂെട 
നി׹ൾ രസതْؓം പഠിുׯകയാെണ׸ിൽ , ْപധാന ْഗൂ്ؚ ഘടക׹ളുെട രസതْؓെുׯ؋റിتു׺ 
എന്െറ ആദّ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ സٔാഗതം, ഓ ഈ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ ചർ׺ െചുإം 
മൂലക׹ളുെടയും ആനുകാലിക ഗുണ׹ളുെടയും ْകമീകരണ؋ിന്െറ ْപധാന വശ׹െളുׯറി്׺, 
അതായത് മൂലക׹ളുെടയും ആനുകാലിക ഗുണ׹ളുെടയും വർ״ീകരണം അർ،മാؗുׯത് ഞാൻ 
ഇതിേലയ് ്ׯ കടؗുׯതിന് മു്آ ْപധാനെؚ؂ ചില പിഇെയുׯറി്׺ സംസാരിׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ. അറിയെؚടുؗ ചില മൂലക׹ൾ ْകമീകരിׯാൻ ഗണّമായ സംഭാവന നൽകിയ 
വّװികൾ അെ׸بിൽ വّװികൾ ചില ْകമ؋ിൽ അവയുെട ഭൗതികവും രാസപരവുമായ ഗുണ׹ൾ 
മനشിലാׯാൻ ഈ വിഷയ؋ിൽ നിരവധി ആളുകൾ ْപവർ؋ി׺ി؂ു؇്, എؗിരുؗാലും ആധുനിക 
ആവർ؋നؚ؂ിക നിലവിൽ വؗേؚാൾ ْപധാന വാُٝു ശി١يി റഷّൻ രസതْؓ׾ൻ ദിമിْതി മ؈ലു 
ആയിരുؗു. െമൻഡലീവിന്െറ പീരിേയാഡിക് േടബിളിൽ മുئ പലതും കാരّമായ സംഭാവന 
നൽകിയി؂ു؇് , അതിനാൽ നമു്ׯ അവയിൽ ചിലത് ചർ׺ െചإാം, ഇ്ؗ മൂലക׹ളുെടയും 
ആനുകാലിക ഗുണ׹ളുെടയും വർ״ീകരണ؋ിൽ നأൾ മനشിലാׯാൻ േപാകുؗത് ഒരു ْപേതّക 
ْഗൂؚിൽ മൂലക׹ളുെട رാനം എؓാെണ്ؗ അർ،മാുؗുׯ. ْഗൂؚിെല േശഷിؗുׯ ഘടക׹ളുമായി 
അവ എ׹െന ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ എؗതിനർ،ം ആ ْപേതّക നിരയിൽ എ׹െനയാണ് ْഗൂ്ؚ 
തിരിتു׺ വർ״ീകരണം ഉ؇ാׯിയത് എؗതിനർ،ം ഈ ഘടക׹െള ْഗൂ്ؚ തിരിു׺ം കാലയളവ് 
തിരിു׺ം തരംതിരിؗുׯതിന് മു്آ പരിേശാധി׺ പാരാമീئറുകൾ എെؓാെׯയാണ് , തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ 
ആനുകാലികമായി േനാുׯം. ആേപײിക ആേئാമിക് ൈസസ് ഇലക് േْടാെനഗئിവിئി ഇലക് േْടാൺ 
അഫിനിئി എ്ؗ അർ،മാؗുׯ ْപവണതകൾ ഒൈണേസഷൻ എൻതാൽؚി ഓേരാ കാലഘ؋؂ിേലാ 
ഒരു ْഗൂؚിേലാ ഉت ആ׹ئളുമായി എ׹െന ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ എؗതിന്െറ എبാ വശ׹ളും , പിെؗ
മൂലക׹ളുെട േപരിടൽ തീർ׺യായും ഇേؚാൾ 118 മൂലക׹ൾ അറിയെؚടുؗു , എؗിരുؗാലും ah 
ഭാവിയിൽ ചില മൂലക׹ൾ കെ؇؋ിയാൽ അവയ് െبׯാം േപരിടും, ഉദാഹരണ؋ിന് ആേئാമിക് 
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ഉെ؇്ؗ പറയുക. നآർ 120 133 ഈ ന് അവയ്്ׯ എ׹െന േപരിടാം എؗതിന് ചില r140 iupac-
മാനദ׹؈ൾ നൽകിയി؂ു؇്, അത് എ׹െന പിؓുടരാെമ്ؗ ഞ׹ൾ പിؗീട് േനാׯാം, കൂടാെത 
മൂലക׹െള േؠാ്ׯ ഘടക׹ളായി തരംതിരിുׯക. അവയുെട പരിْകമണപഥ؋ിൽ വാലൻസ് spd, f 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇׸ിൽ അവയ്്ׯ മൂലക׹ൾ എؗും േؠാ്ׯ s block p p 
പരിْകമണപഥ׹ളിൽ ഇലക്േْടാണുകളുെ؇׸ിൽ അവെയ േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ എؗും valence p 
വിളിുؗുׯ. അവെയ ഡി, എഫ് േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഭൗതികവും 
രാസപരവുമായ ഗുണ׹ളിെല ഗണّമായ ആനുകാലിക ْപവണതകൾ പരിേശാധിׯാം, തുടർ്ؗ നമു്ׯ 
താരതമّവും പരിേശാധിׯാം. മൂലക׹ളുെട ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ അതായത് ْപധാന ْഗൂ്ؚ n 
മൂലക׹ളുമായി ബؖെؚ؂് നأൾ കാണുؗ ْപധാന സംയു׹װൾ എെؓാെׯയാെണؗും മ്ئ 
ْഗൂؚുകളുമായി സമാന തര؋ിലുت മ്ئ സംയു׹װളുമായി എ׹െന താരതമّം െചإാം 
എؗതിനർ،ം നമു്ׯ അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽؚിയും േലാഹ ഗുണ׹ളും തأിൽ ഒരു ബؖം 
വരയ്ׯാം എؗാണ്. അതിനാൽ മൂലക׹ളുെട വർ״ീകരണ؋ിന്െറ അടിرാനം േനാׯാം, 
മൂലക׹ൾ എبാ؋രം ْദവّ׹ളുെടയും അടിرാന യൂണിുئകളാണ് എؗത് അറിയെؚടുؗ 
വُٝു തയാണ് . 1800 വെര അറിയെؚ؂ിരുؗത് അടു65 ؋ വർഷ؋ിനുتിൽ 31 മൂലക׹ൾ മാْതേമ 
അറിയെؚ؂ിരുؗുൂت, അടു65 ؋ വർഷ؋ിനുتിൽ ഈ സംഖّ 63 ആയി ഉയർؗു, അതായത് 
ഏകേദശം 120 വർഷ׹ൾ്ׯ േശഷം 107 മൂലക׹ൾ അറിയെؚ؂ു, 1997-ലും 2004-ൽ 113 ഉം 114 ഉം 
മൂലക׹ൾ കൂടി േചർ2016 .ു؋-ൽ കെ؇؋ി, ഇേؚാൾ നമു്118 ׯ മൂലക׹ളു؇്, ഈ 118 മൂലക׹ളിൽ 
90 മൂലക׹ളും െനപ്ടّൂണിയം ൂ؛േ؂ാണിയം ആعിٚനിയം േْപാ ഒക്ئാനിയവും പി്׺ െؠൻഡ് േപാലുت 
യുേറനിയം യുؑ؋ിൽ നിലവിലു؇്. رിരതയുت മൂലക׹ളാണ്, ബാׯിയുتവ േറഡിേയാ ആعീٚവ് 
ആണ്, 1800-ൽ ദിമിْതി മേ؇ല തന്െറ ആവർ؋നؚ؂ിക നിർേദശിؗുׯതിന് മു്آ ചില ആളുകളുെട 
സംഭാവന പരിേശാധിׯാം ജർأൻ രസതْؓ׾ൻ േജാൺ േഡാബ് െറയ് നർ പിؗീട് ലഭّമായ 
മൂലക׹െള മൂ്ؗ മൂലക׹ളുെട പല ْഗൂؚുകളാׯി അേؐഹം അവെയ ْടയാഡുകൾ എ്ؗ വിളിു׺. 
ലിഥിയം േസാഡിയം, െപാ؂ാസّം എؗിവ ഒരു ْഗൂؚിൽ കാ؏ّം സ്േْടാൺഷّവും േബരിയവും മെئാരു 
ْഗൂؚിലും അതുേപാെല േױാറിൻ േْബാമിൻ അയഡിൻ മെئാരു ْഗൂؚിലും സൂײി׺ിരിുؗുׯെവؗും 
അേؐഹം ഒരു ْപധാന നിരീײണം നട؋ി , അവയിൽ ചിലത് ഞാൻ പ؂ികെؚടു؋ിയി؂ു؇് . 
േസാഡിയ؋ിന്െറ ആേئാമിക ഭാരം 23 ആെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ വّװമായി കാണാൻ കഴിയുؗ 
ആദّെ؋യും മൂؗാമെ؋യും മൂലക؋ിന്െറ മധّഭാഗ؋ിന്െറ ആേئാമിക ഭാരം ഏകേദശം 46 ആണ്, 
ലിഥിയം, േസാഡിയം എؗിവയുെട ആേئാമിക ഭാര؋ിന്െറ ആെകു؋ക എടു؋ാൽ േസാഡിയം 
എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്. അതിൽ ഒؗിന്െറ 23 പകുതിയും അതുേപാെല കാൽസّം ആേئാമിക 
ഭാരവും െതئാണ്, േബരിയം ആേئാമിക ഭാരം 137 ആണ് , ഇത് 177 ആണ്, സ്േْടാൺഷّം ആേئാമിക് ഭാരം 

അതിന്െറ പകുതിേയാളം ആണ് അത് 88 ആണ് ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯ ഹാെലാജൻ t ah 
സീരീസിന്െറ കാരّ؋ിലും ഇേത ْപവണതയാണ് കാണുؗത് . ഈ നിരീײണം 
ْകമീകരണെുׯ؋റിേ׺ാ അവയുെട ആനുകാലിക ْപവണതകെളുׯറിേ׺ാ ഗുണ׹െളുׯറിേ׺ാ 
കൂടുതൽ വിവര׹ൾ നൽകിയിب , പിؗീട് ْഫ؀് ജിേയാളജി്ز എ്ٛن േْകാൺ േജാൺ 1862-ൽ 
അറിയെؚടുؗ മൂലക׹െള ആേئാമിക ഭാരം വർؑിؚിؗുׯ ْകമ؋ിൽ ْകമീകരിുׯകയും ഗുണ׹ൾ
ْപദർശിؚിؗുׯതിന് മൂലക׹ളുെട ഒരു സിലി؇ർ പ؂ിക ഉ؇ാുׯകയും െചᅃٝു. ആ മൂലക׹ൾ 
അറിയെؚ؂ിരുؗു, അേത സമയം തെؗ േജാൺ നّൂലാൻഡ് എؗ മെئാരു ഇം׷ീഷ് രസതْؓ׾ൻ 
1865-ൽ മൂലക׹െള അവയുെട ആേئാമിക ഭാര؋ിന്െറ ْകമ؋ിൽ ْകമീകരിു׺, കൂടാെത ഓേരാ 
എ؂ാമെ؋ മൂലക؋ിനും ആദّെ؋ മൂലക؋ിന് സമാനമായ ഗുണ׹ളുെ؇ؗതും ഇതിെന 
വിളിؗുׯതുമായ വളെര ْപധാനെؚ؂ കാരّം അേؐഹം േരഖെؚടു؋ി. ആക്ئീവുകളുെട നിയമം 
വാُവٝ؋ിൽ മّൂസിക് േനാഡുകളുമായി പരിചയമുتവർ്ׯ ഓേരാ എ؂ാമെ؋ കുറിؚും 
സംഗീത؋ിന്െറ ആദّ അذവാകّ؋ിന് സമാനമാെണ്ؗ ഓർأിׯാൻ കഴിയും. േജാൺ നിർേؐശി׺ 
ഒക്േടവ് രീതി എؓായാലും കാൽസّം വെര നبതാണ്, പേײ അേؐഹ؋ിന്െറ കഠിനാധٔാന؋ിന് 
േറായൽ െസാൈസئി ല؇ൻ പതിെന؂് എൺപ؋ിേയഴിൽ േഡവി െമഡൽ നൽകി , പിؗീട് ആയിര؋ി 
എ؉ൂئി അറുപതുകളിൽ ര؇് രസതْؓ׾ർ്ׯ റഷّയിൽ നി്ؗ ദിമിْതി െമൻഡലീവ്, േലാതർ േമയർ 
1869 -ൽ ഈ മൂലക׹െള ശരിയായ ْകമ؋ിൽ ْകമീകരിׯാൻ ജർأനി സٔതْؓമായി ْപവർ؋ിു׺ , 
മൂലക׹െള അവയുെട ആേئാമിക ഭാരം വർؑിؗുׯ ْകമ؋ിൽ ْകമീകരിؗുׯതിൽ ഇരുവരും 
വിജയിുׯകയും കൃതّമായ ഇടേവളകളിൽ ഭൗതികവും രാസപരവുമായ ഗുണ׹ളിൽ ദൃശّമാകുؗ 
സമാനതകൾ കാണിുׯകയും െചᅃٝു . ആേئാമിക ഭാര؋ിെനതിരായ േപായിന്റ് തിളയ്ؗുׯ േപായിന്റ് 
, േജാൺ േമയർ നിർേؐശി׺ ഒക്േടവ് േഫാർമാئിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി ആവർ؋ിتു׺ പാേئൺ 
കാണിുؗുׯ, ആവർ؋ിؗുׯ പാേئണിന്െറ ൈദർഘّ؋ിെല മാئം തിരി׺റി؁ു, 1868 -ൽ അേؐഹം 
മിׯവാറും ആധുനിക ആവർ؋നؚ؂ികയുമായി തإാറായിׯഴി؁ു, എؗിരുؗാലും അേؐഹം 
തന്െറ ഫല׹ൾ ْപസിؑീകരി׺ിب. ഇതിനിടയിൽ റഷّൻ രസതْؓ׾നായ ദിമിْതി മേ؇ലു തന്െറ 
െപരി ْപസിؑീകരി1869 ു׺-െല ഓഡിക് പ؂ിക ഒരു ْപധാന ْപُാٝവനേയാെട ഞാൻ ഉؑരിുؗുׯ 
മൂലക׹ളുെട ഗുണവിേശഷതകൾ അവയുെട ആേئാമിക ഭാര؋ിന്െറ ആനുകാലിക ْപവർ؋നമാണ്. 
സമാന ഗുണ׹ളുت മൂലക׹ൾ ഒേര ലംബ ْഗൂؚിെന ഉൾെׯാؗുت തര؋ിൽ അവയുെട ആേئാമിക 
ഭാരം ْകമെؚടുؗു؋ ഒരു പ؂ികയിൽ രസകരമായ ബുؑിപരമായ വശം അനുഭവ സൂْതവാകّ׹ളിലും 
ഗുണ׹ളിലും സമാനതകൾ്ׯ ْപാധാനّം നൽകി, ആേئാമിക ഭാരം എവിെടയായിരുؗാലും 
കർശനമായി പാലി׺ിരുؗിب. ഉദാഹരണ؋ിന്, അേയാഡിൻെറ ആേئാമിക ഭാരം കുറവാെണ׸ിലും , 
നി׹ൾ്ׯ ആവർ؋നؚ؂ിക വളെര സുലഭമാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ അത് േനാׯാം, വാُവٝ؋ിൽ 
െടലൂറിയെ؋ അേപײി്׺ അേയാഡിൻെറ ആേئാമിക ഭാരം വളെര കുറവാണ്, എؗിരുؗാലും ഈ 
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ഡിമിْടി േ؛സ് െടൂبറിയം ْഗൂ്ؚ 16-ൽ ഓ٧عിജേനാെടാؚം തരംതിരിുׯക. സൾഫറും െസലിനിയവും 
ി. 17؋ാؚം ْഗൂ്ؚ -ൽ അേയാഡിൻ ഉൾെؚടുׯാറിൻ േْബാമിൻ, അേയാഡിൻ എؗിവയ് െױറിൻ േൂ؜
അവൻ െചᅃٝത് യഥാർ،؋ിൽ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ചില അ׾ാത മൂലക׹ളുെട 
ഗുണവിേശഷതകൾ അേؐഹം ْപവചിുׯകയും ഉചിതമായ رല׹ളിൽ പ؂ികയിൽ വിടവ് ഇടുകയും 
െചᅃٝു, ഉദാഹരണ؋ിന്, അലുമിനിയ؋ിന് താെഴയും സിലിׯണിന് താെഴയും വിടവ് ഉേപײി്׺, 
കെ؇േ؋؇ മൂലക׹െള ഇׯ അലുമിനിയം, ഇׯ എؗി׹െന വിളിു׺. സിലിׯൺ അതിനാൽ അവ 
പിؗീട് കെ؇؋ിയ ഗാലിയ؋ിന്െറയും െജർേമനിയ؋ിന്െറയും അُിٝതٔം അേؐഹം 
ْപവചിുׯകയും അവ കെ؇ؗു؋തിന് മു്آ അവയുെട െപാതുവായ സവിേശഷതകൾ 
വിവരിുׯകയും െചᅃٝു , അേؐഹ؋ിന്െറ ചില ആദّകാല കൃതികളും അേؐഹ؋ിന്െറ ൈകെകാ؇് 
എഴുതിയ കാരّ׹ളും ഈ ൈسഡിൽ നൽകിയിരിؗുׯത് തീർ׺യായും ഇത് േനരി؂് എടു؋താണ് 
വിׯിപീഡിയ െവബ് വിശദാംശ׹ൾ ഇതിന് ചുവെട നൽകിയിരിുؗുׯ , നി׹ൾ്ׯ 
താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ആ േലഖനം വായിׯാനും കൂടുതൽ വിവര׹ൾ േനടാനും കഴിയും 
െമൻഡലീവിന്െറ 1871 നിർേؐശി׺ ആവർ؋നؚ؂ിക 1905 ൽ ْപസിؑീകരി׺ത് നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട 
കാണാം, അേؐഹ؋ിന്െറ ആദّെ؋ ആവർ؋നؚ؂ിക ഈ രൂപ؋ിൽ ആയിരുؗുെവؗും മാൻഡലുയ് 
തന്െറ ആവർ؋നؚ؂ിക നിർേؐശി׺േؚാഴുമാണ്. ആ؋ئിന്െറയും ഇലക്േْടാണുകളുെടയും ഘടന 
അ׾ാതമായിരുؗു , വാُവٝ؋ിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ കെ؇؋ിയത് 1897-ൽ െജെജ േതാംസൺ ആണ്, 
ആധുനിക ആേئാമിക് സിؑാؓം 1913-ൽ നീൽസ് േബാർ നിർേؐശി׺തുേപാെല , ഇം׷ീഷ് w 
ഭൗതികശാസ്ْത׾നായ െഹൻറി േമാسി മൂലക׹ളുെടയും ആേئാമിക് സിؑാؓ؋ിന്െറയും എ٧്ع-േറ
സ്െപക്ْടെയുׯറിتു׺ കൃതി, ആേئാമിക് നآർ എؗത് ഒരു മൂലക؋ിന്െറ കൂടുതൽ അടിرാന z 
സٔഭാവമാണ്, യഥാർ،؋ിൽ അതിന്െറ ആേئാമിക് ഭാരമب, അതിനാൽ മ؈ല ആനുകാലിക നിയമം 
ഇ׹െന പരിَരٕിു׺ . മൂലക׹ളുെട ഭൗതികവും രാസപരവുമായ ഗുണ׹െള ഉؑരിുׯക, 
മൂലക׹ളുെട ആേئാമിക സംഖّകളുെട ആനുകാലിക ْപവർ؋ന׹ളാണ് ഞാൻ വീ؇ും 
ആവർ؋ിؗുׯത് മൂലക׹ളുെട ഭൗതികവും രാസപരവുമായ ഗുണ׹ൾ അവയുെട ആേئാമിക 
സംഖّകളുെട ആനുകാലിക ْപവർ؋ന׹ളാണ്, ആേئാമിക് ഭാരമب , ഒരു മൂലക؋ിന്െറ ആേئാമിക 
നآർ തുലّമാണ് ഇലക് േْടാണുകളുെട എ؉ം നّൂױിയസിെല േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉؋ിന് 
തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ കരുതുؗുെ؇׸ിൽ അതിന്െറ നّൂױിയർ ചാർജ് ഇലക്േْടാണിക് 
േകാൺഫിഗേറഷൻ അറിയുؗതിലൂെട ഒരു കാലഘ؋؂ിേലാ ഒരു കാലഘ؋؂ിേലാ ഉت ആനുകാലിക 
വّതിയാന׹ളും െْടൻഡുകളും തിരി׺റിയാൻ കഴിയും. ആനുകാലിക നിയമം ഇലക്േْടാണിക് 
േകാൺഫിഗേറഷനാൽ നിയْؓിׯെؚടുؗതിനാൽ ْഗൂ്ؚ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനിെല 
വّതّാസം ഫിസിׯൽ എ. മൂലക׹ളുെട രാസ ഗുണ׹ളും അവയുെട സംയു׹װളും നി׹ൾ്ׯ 
ആവർ؋നؚ؂ികയുെട അرികൂടം ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് കാണാം, ആഹ് അതിെന നാല് ആഹ് 
ْഗൂؚുകളായി അെ׸بിൽ നാല് േؠാുׯകളായി തരംതിരി׺ിരിുؗുׯ, ഒ്ؗ ആൽׯലി േലാഹ׹ളും 
ആൽׯൈലൻ എർ്؋ േലാഹ׹ളും അട׹ിയതാണ്, അതായത് പ്؋ ഇലക് േْടാണിക് പ്؋ 
മൂലക׹ൾ. േؠാുׯം േؠാുׯം ആയ ആൽׯലി െമئൽ ْഗൂؚിൽ ഇരിؗുׯ ൈഹْഡജൻ , s1 s2 
അേؚാൾ നമു്ׯ ആറ് േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ ഉ؇്, ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ p s two p one 
മുതൽ ആറ് േനാബിൾ വാതക׹ൾ അെ׸بിൽ നിഷ്ْ കിയ വാതക׹ൾ വെര, ഞ׹ൾ്3 ׯ s two p d 
10 േؠാുׯകൾ ഉ؇്. ഇവിെട േനാൂׯ േؠാ്ׯ േؠാ്ׯ, നമു്ׯ േؠാׯിൽ 30 മൂലക׹ളും 1 s 1 s 2 p 
ഹീലിയം 31 ഉം ഉ؇്, തുടർ്ؗ നമു്ׯ മൂ്ؗ േؠാ്ׯ ഘടക׹ൾ ഉ؇്, അത് മൂ്ؗ നാല് ഉം 5 ഉം ah d d d d 
ഉت ഓേരാؗിനും അവയുെട യിൽ ഒ്ؗ മുതൽ പ്؋ വെര ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇് പരിْകമണപഥം d 
അേؚാൾ നമു്ׯ മുؚത് എഫ് േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ നാല് എഫ്, അ؀് എഫ് ْഗൂؚുകളിൽ െപടുؗു, 
അതിനാൽ എبാ ഘടക׹ളും ആവർ؋നؚ؂ികയിലും മുآെ؋ െനാേ؂ഷനിലും 
തരംതിരി׺ിരിؗുׯത് ഇ׹െനയാണ് , നി׹ൾ വളെര വّതُّമٝായി നൽകിയിരിؗുׯ സംഖّകൾ 
കാണുകയാെണ׸ിൽ, ഉദാഹരണ؋ിന് ആൽׯലി േലാഹവും ആൽׯൈലൻ എയറും േലാഹെ؋ h 
ഒ്ؗ എ എؗും ര؇് എ എؗും പിؗീട് ഡി േؠാ്ׯ മൂലക׹െള ْതീ ബി േഫാർ ബി ൈഫവ് ബി ആറ് ബി 
െസവൻ ബി എؗും ഒേര േْശണിയിൽ വിളിുׯകയും അടു؋ മൂ്ؗ ْഗൂؚുകെള ആഹ് നൽകാെത എ؂് 
എؗും വിളിുׯകയും െചᅃٝു. അײരമാലയും പിؗീട് ആഹ് ഒ്ؗ ബിയും ര؇് ബിയും േകാؚർ, സി്׸ 
ْഗൂؚുകൾ്ׯ നൽകി, തുടർ്ؗ േബാേറാൺ ْഗൂؚിെന മൂ്ؗ എ ആയും കാർബൺ നാല് ഓ٧്ع ൈനْടജൻ 
ْഗൂ്ؚ അ؀് എ ആയും ഓ٧عിജൻ ْഗൂ്ؚ ആറ് എ ആയും ഹേലാജൻ ْഗൂ്ؚ ഏഴ് എ ആയും കണׯാׯി. എ؂് 
എയ്تുׯ നിഷ്ْ കിയ വാതകം ഇേؚാൾ മുഴുവൻ പീരിയഡ് േടബിളും 1 മുതൽ 18 വെര 18 ْഗൂؚുകളായി 
തിരി׺ിരിുؗുׯ, കൂടാെത മിׯ പാഠപുُകٝ׹ളും 1 മുതൽ 18 വെരയുت നآറിംഗ് പിؓുടരുؗു, എ 
അെ׸بിൽ ബി തരം പിؓുടരുؗിب, ْഗൂ്ؚ 2 െല ْഗൂؚിെന പിؓുടരുؗത് സൗകരّْപദമാണ്. ْഗൂ്ؚ 1 ْഗൂ്ؚ 2 
ഉം ْഗൂ്ؚ 13 14 15 16 ഉം 17 ഉം ْപധാന ْഗൂ്ؚ ഘടക׹ളാണ് , അേതസമയം 3 മുതൽ 12 വെര ْപധാനമായും 
ഡി േؠാ്ׯ ഘടക׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇതാണ് നിലവിെല ആവർ؋ന പ؂ികയിൽ എبാ 118 
ഘടക׹ളും ശരിയായി േപര് നൽകിയിരിؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും. ഞ׹ൾ്ׯ ചില 
അ׾ാത ഘടക׹ൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു ഞാൻ േനരെ؋ സൂചിؚി׺തുേപാെല, അ׾ാത 
മൂലക׹ൾ ഉെ؇׸ിൽ, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഒരു എ؂ിൽ കൂടുതൽ ആേئാമിക് നآർ ഉെ؇׸ിൽ, അവയ്്ׯ 
എ׹െന േപര് നൽകാം, അതിനായി ഒരു ചില സൂْതവാകّ׹ൾ ഉ؇ാׯിയി؂ു؇്, നമു്ׯ ഇവിെട iupsc 
ഒ്ؗ കാണാം, ഉദാഹരണ؋ിന് നأൾ അനുബؖ േപര് ഉപേയാഗിׯണം. കൂടാെത 0 എؗ 
അ׹ׯൾׯായുت നിരീײണെ؋ എؗും എؗും വിളിׯണം, അത് 1 ആെണ׸ിൽ nil n un un 
ആെണ׸ിൽ നിരീײണം ആയിരിുׯം, അതുേപാെല തെؗ നി׹ൾ്ׯ ഒآത് അׯമുെ؇׸ിൽ ആ u 
േപര് എؗും ചുരുׯം എؗും ആയിരിׯണം. ആേئാമിക നآർ ഒ്ؗ ഒآത് ഉت ഒരു മൂലക؋ിന്nen n 
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േപരിടണം , അതിനാൽ ഒരു ഒآതിൽ നമു്ׯ ഒ്ؗ ഉ؇്, ഒآത് നമു്ׯ ഉപേയാഗിׯാം, അതായത് nm 
ആദّെ؋ അײരം വലിയײരം ആയിരിׯണം, ര؇ാമേ؋ത് ആദّ അײരവും അവസാന 
സംഖّയും മാْതം പരിഗണിുׯക. ഒരു അײരം പരിഗണിുׯക, അ׹െന ആേئാമിക് നآർ ഒ്ؗ മൂ്ؗ 
നാല് ഉت ഒരു മൂലക؋ിന് േപര് നൽകണെമ׸ിൽ അത് യുയുഎ ആയി മാറണം, അതിൽ UN 
ഉ؇ായിരിׯണം , ചുരു؋ׯിൽ ചിصം ആണ്, അതുേപാെല 146 ന് അതിെന അൺകٔാഡ് utq utq 
െഹ٧عിയം എ്ؗ വിളിׯാം. കൂടാെത അൻപ؋ിെയ؂ിന് സമാനമായി ഒരാൾ്ׯ അൺെപയിന്റ് ഒعിٚയം 
എ്ؗ േപര് നൽകാം, അ׹െനയാണ് അ׾ാത മൂലക׹ൾ്ׯ േപരിടാൻ കഴിയുക, ഉദാഹരണ؋ിന് ഒരു 
മൂലകം കെ؇؋ിയാൽ അതിന്െറ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ എؓാെണ്ؗ ഞാൻ േനരെ؋ 
സൂചിؚി׺തുേപാെല നമു്118 ׯ ഘടക׹ൾ ഉ؇്. അറിയെؚടുؗതും അׯമി؂ിരിؗുׯതും 
ഉദാഹരണമായി ന് തുലّമായ 118 എؗതിന് േപര് ഓർഗാനിസം ഒഗെനസൺ എؗാണ്, കൂടാെത zd 
ഒരാൾ്ׯ അതിന്െറ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ എഴുതാനും കഴിയും , മുآെ؋ നിഷ്ْ കിയ 
വാതക മൂലകമായ റേഡാണിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, വാُവٝ؋ിൽ ജീവി ജഡ വാതക മൂലക ْഗൂؚിൽ 
െപ؂താണ്, കൂടാെത ഓർഗൈനേസഷന്െറ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ 
പുനർനിർأിׯെؚടുؗു. 14 6 എؗിവയുെട ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇെതാരു d 10 7 s 2 , 7 p 6 phi 
നിഷ്ْ കിയ വാതകമായി കണׯാׯാം, കൂടാെത ഒൻപത് ഇലക്േْടാണിക് z one one 
േകാൺഫിഗേറഷന്െറ എؗ ആേئാമിക് നآർ ْബാئׯിൽ ആയി എഴുതാം. എ؂് z one one 9 ah og s 
ഒ്ؗ, അതായത് ആേئാമിക നآർ ഒ്ؗ ഒآത് ഉت ഒരു മൂലകം കെ؇؋ിയാൽ അത് ആൽׯലി േലാഹ 
ْഗൂؚിൽ െപ؂താണ്, അതിന്െറ വാലൻസ് െഷبിൽ പരിْകമണപഥ؋ിൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്, അത് s 

യുെട താെഴയായി رാപിുׯം. കലി െമئൽ ْഫാൻസിയം അതിനാൽ ഇലക്േْടാണിക് a 
േകാൺഫിഗേറഷൻ ْഭമണപഥ׹ളിേലتുׯ ഇലക്േْടാണുകളുെട വിതരണമبാെത മെئാؗുമب, എبാ 
ആൽׯലി േലാഹ׹ൾുׯം അവയുെട വാലൻസ് െഷبിൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്, അത് ഒരു 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനുتതാണ്, എؗാൽ ആൽׯലി എർ്؋ േലാഹ׹ൾ്ׯ ര؇് 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനു؇്, അത് അവയുെട വാലൻസ് െഷبിൽ ര؇് ഇലക്േْടാണുകളാണ്. 
സമാനമായി േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ്ׯ ആറ് ഇലക്േْടാണിക് p s two p one two s two p 
േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉ؇്, അതായത് അവയുെട വാലൻസ് െഷبിൽ മൂ്ؗ മുതൽ എ؂് വെര 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, അതുേപാെല േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ്ׯ d s two d one two s two d ten 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉ؇്. അവയുെട വാലൻസ് െഷبിെല പْؓ؇് ഇലക്േْടാണുകൾ, 
അതായത് മൂ്ؗ േؠാ്ׯ ആേئാമിക് നآർ 21 ൽ ആരംഭിുؗുׯ, ُാٕൻഡിയം ആേئാമിക് നآർ 30 ആയ 
സി׸ിൽ അവസാനിുؗുׯ, സീരീസ് ആേئാമിക് നآർ 39 ൽ ആരംഭിുؗുׯ, ആْടിയം മുതൽ 48 4d 
വെര കാ٣ـിയം, ْഗൂ്ؚ പകുതി െമം ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിുؗുׯ. ആേئാമിക നآർ 72, െമർുׯറിയിൽ 5d 
അവസാനിുؗുׯ, അത് 80 ആണ്, എؗത് ലാؓനം 57 മുതൽ ലുഥീഷّം ഒ്ؗ മുതൽ അ؀് േؠാ്4 ׯf 
വെര എൺപെ؋ാൻപത് ഒക്ئാനിയം മുതൽ ഒؗب മൂ്ؗ േലാറന്റിയം വെര, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും 
ആؓരിക സംْകമണ ഘടക׹ളാണ്, നാല് എഫ്, അ؀് എഫ് േؠാുׯകെള ആؓരിക ْടാൻസ് 
ഘടക׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ആദّ ْഗൂ്ؚ ഘടക׹ളുെട ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഞാൻ 
ഇവിെട പ؂ികെؚടു؋ിയി؂ു؇്, നി׹ൾ്ׯ എഴുതാൻ വളെര എളുؚമാണ്. ഈ ْകമവും തീർ׺യായും ഈ
െപാ؉؋ടിയുت േബാ തٔ؋വും ഇലക്േْടാണുകെള അവയുെട ഊർ؋׽ിന്െറ വർؑിു׺വരുؗ 
ْകമ؋ിൽ ْകമീകരിׯാൻ നിർേؐശി׺ിരിؗുׯ എبാ കാരّ׹ളും േസാഡിയം ആേئാമിക് നآർ 11 
െപാ؂ാസّം ആേئാമിക് നآർ 19 റൂബിഡിയം 37 സീസിയം 55, ْഫാൻസّം 87 എؗിവ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ 
കഴിയും . അത് പൂർ؉മായി എഴുതുക അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ മുآെ؋ നിഷ്ْ കിയ വാതക 
േകാൺഫിഗേറഷൻ എടു്؋ അതിൽ നിലവിലുت വാലൻസ് െസൽ ഇലക്േْടാൺ േചർുׯക, 
ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ ْഫാൻസിയം എഴുതുേآാൾ അതിന്െറ ആേئാമിക് നآർ 87 ആണ്, മുآെ؋ 
നിഷ്ْ കിയ വാതകം 86 ഉപേയാഗി്׺ വായിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ റേഡാൺ എഴുതാം. ْഗൂ്ؚ ഒ്ؗ 
ْഗൂؚിൽ നിേؗാ ْഗൂ്ؚ ْതീയിൽ നിേؗാ ആയാലും എبാ ഘടക׹ളുെടയും കാരّ؋ിലും 7 ഒേര ْകമംs1 
പിؓുടരുؗു, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ചില ആനുകാലിക ഗുണ׹ളും എേؚാൾ േനാׯാം 
ആനുകാലിക ഗുണ׹െള കുറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ നأൾ അറി؁ിരിേׯ؇ പദ׹ൾ 
ഏെതാെׯയാണ് അേയാൈണേസഷൻ എനർജി അെ׸بിൽ അേയാൈണേസഷൻ എൻതാൽؚി, 
ഇലക്േْടാ െനഗئിവിئി അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാൺ അئാ്׺െമന്റ് എؓാൽؚി, ഇലക്േْടാൺ അഫിനിئി 
അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാൺ അئാ്׺െമന്റ് അഫിനിئി, ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി എؗിവ . േْപാؚർ؂ികൾ 
വളെര എളുؚമുتതായിരിׯണം, അതിനാൽ നأൾ പഠിׯാൻ േപാകുؗത് അേയാൈണേസഷൻ 
എനർജി അെ׸بിൽ അേയാൈണേസഷൻ എൻതാൽؚി, ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി എؗിവയുെട 
ആശയമാണ്, ഓക്ൈസഡ് േױാൈറഡുകളുെടയും ൈഹൈْഡഡുകളുെടയും ഗുണ׹ളിൽ 
ആവർ؋നؚ؂ിക സർേവ െചؗുإതിൽ ചിലത് ഉ؇ാׯിയതിന് േശഷം. ഈ സംയു׹װൾ അവയുെട 
ജّാമിതിയും രൂപവും മനസിലാׯാൻ നമു്ׯ ശരിയായ േബാ؇ിംഗ് ആശയം ഉ؇ായിരിׯണം, 
അതിനാൽ ഇവിെട ഏئവും അനുേയാജّമായ േബാ؇ിംഗ് ആശയം സിؑാؓമാണ്, അതായത് vscpr 

ഇലക്േْടാൺ േജാടി വികർഷണ സിؑാؓവും അടിرാന തؘാْതാ രൂപ׹ളും അടിرാന valencia 
തؘാْത പരിْകമണപഥവും ْപവചിؗുׯതിൽ ന്െറ ഉപേയാഗം. ആേئാമിക് േമാളികّൂളിെല vscpr 
േബാ؇ിംഗ് വിവരിؗുׯതിനുت സിؑാؓം പരിവർ؋നം ആകാം അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം, 
ഇലക് േْടാൺ അഫിനിئി എؗിവെയ അേയാൈണേസഷൻ എൻതാൽപി എؗും ഇലക് േْടാൺ 
അئാ്׺ െമന്റ് എؓാൽപി എؗും വിളിׯണം, എؗിരുؗാലും ഏئവും പുതിയ പാഠപുُകٝ׹ളിൽ 
അേയാൈണേസഷൻ എനർജി ഉപേയാഗിؗുׯതിനുപകരം അവർ അതിെന അേയാൈണേസഷൻ 
എؓാൽؚി എؗും അതുേപാെല ഇലക്േْടാൺ അഫിനിئി്ׯ ഇലക്േْടാൺ അئാ്׺െമന്റ് എؓാൽؚി 
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എؗും വിളിുؗുׯ. ഒരാൾ്ׯ സൗകരّْപദമായി പുതിയ കൺെവൻഷൻ പിؓുടരാം, ഇേؚാൾ നമു്ׯ 
സംയു׹װളുെട രൂപീകരണം േനാׯാം, അതിനാൽ ഒരു മൂലകം ഒരു രാസ േബാ؇് ഉ؇ാുׯേآാൾ 
എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിന്െറ അടിرാനപരമായി ആ׹ئൾ്ׯ ഇലക്േْടാൺ നذെؚടാം അെ׸بിൽ 
ആ׹ئൾ്ׯ ഇലക്േْടാൺ േനടാം അെ׸بിൽ ആ׹ئൾ്ׯ ഒരു േജാടി പ׸ിടാം ഇലക്േْടാണുകൾ 
അ׹െന െകമിׯൽ േബാ؇ുകൾ രൂപെؚ؂ാൽ െകമിׯൽ േബാ؇ിന്െറ രൂപീകരണ؋ിേല്ׯ 
നയിുؗുׯ, നമു്ׯ ഏത് തരം െകമിׯൽ േബാ؇ുകൾ ഉ؇്, െകമിׯൽ േബാ؇ിന്െറ സٔഭാവം 
എ׹െന നിർ؉യിുׯം ഉദാഹരണ؋ിന് നമു്ׯ അേയാണിക് േബാ؇് ഉ؇്, േകാവാലന്റ ്േബാ؇് 
വീ؇ും ഉ؇് േകാവാലന്റ് േബാ؇ുകെള േപാളാർ േകാവാലന്റ ്േബാ؇്, േനാൺ േപാളാർ േകാവാലന്റ് 
േബാ؇് എؗി׹െന ര؇ായി തരം തിരിׯാം. ഈ ആ׹ئളിൽ ചിലത് അെ׸بിൽ തؘാْതകെള e 
ഒؗിു׺നിർؗു؋ ചില ദുർബല ശװികൾ ഉ؇്, അവെയ വാൻ െഡർ വാൽസ് ഇന്ററാײൻസ് 
ലാൻഡൺ േഫാഴ് സ് എؗും ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗ് എؗും വിളിുؗുׯ , ഉദാഹരണ؋ിന്, ഒരു ആئം 
അതിന്െറ ؛സ് ؛സ് ഓക് സിജൻ നില എ്ؗ പറയുേآാൾ ഇവെയبാം വّവرാപിതമായി പഠിׯാം. n 
അേയാൈണേസഷൻ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ അടു؋ ഉയർؗ േലല അവرയിേല്ׯ േപാകുؗതിന് ഒരു 
ഇലക്േْടാൺ നذെؚടുؗു , അതിനർ،ം ഈ വിവരം ഞാൻ പറ؁തുേപാെല ഒരു െകമിׯൽ േബാ؇് 
ഉ؇ാുׯേآാൾ ഇലക്േْടാണുകൾ നذെؚടും അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ േനടും അെ׸بിൽ 
ഇലക്േْടാണുകൾ മ്ئ ആ׹ئളുമായി പ׸ിടുؗു, ഇത് എ׹െന വിശകലനം െചإാം അേയാൈണേസഷൻ
എؓാൽؚി ഇലക് േْടാ െനഗئിവിئി, ഇലക് േْടാൺ അئാ്׺ െമന്റ് എؗീ ആനുകാലിക ഗുണ׹ളിൽ 
നിؗാണ് വിവര׹ൾ ലഭിؗുׯത്, ഒരു ഇലക് േْടാൺ ലഭിׯാൻ ഇലക് േْടാൺ നൽകാൻ തإാറാേണാ 
അേതാ ഇലക്േْടാൺ പ׸ിടാൻ തإാറാേണാ എؗത് ഒരു ْപേതّക ആ؋ئിന്െറ സٔഭാവം അറിയുക 
എؗതാണ് . ഈ പ؂ികയിൽ ഞാൻ ആദّ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം നൽകിയി؂ു؇് , ലിഥിയ؋ിന് 
ഇത് ഒരു േമാളിന് 526 കിേലാജൂളുകളും േസാഡിയ؋ിന് ഐ ഒരു േമാളിന് 502 കിേലാജൂളാണ് , എؗാൽ t 
െപാ؂ാസّ؋ിന് ഇത് 425 കിേലാ ജൂൾസും, റൂബിഡിയ؋ിന് ഇത് ؛സ് 409 ഉം, സീസിയ؋ിന് ഇത് 382 
കിേലാജൂളുകളും ആണ്, നി׹ൾ ْശؑാപൂർവം േനാׯിയാൽ ഇവിെട പിؓുടരുؗ ചില െْടൻഡുകൾ 
കാണാം. നി׹ൾ ലിഥിയ؋ിൽ നി്ؗ സീസിയ؋ിേല്ׯ പുേരാഗമിുׯേآാൾ കുറയുؗു, 
എؓുെകാ؇ാണ് ഈ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം കുറയുؗത്, നി׹ൾ ഒരു ْഗൂؚിേല്ׯ ഇറു׹േآാൾ
ഇലക്േْടാണുകൾ അടു؋ ഉയർؗ െഷبിേല്ׯ േചർׯെؚടുؗു, അതിന്െറ ഫലമായി ആേئാമിക 
വലുؚം വർؑിؗുׯതിനനുസരി്׺ ആേئാമിക വലുؚം വർؑിുؗുׯ . നّൂױിയസിൽ നി്ؗ അകെല , 
ഭാരം കുറ؁ മൂലക׹ളുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ അവ കുറ്׺ ദൃഢമായി പിടിׯെؚടുؗു, 
അതിന്െറ ഫലമായി ആ ഇലക്േْടാണുകളുെട നّൂױിയസ് നീׯം െചؗുإതിൽ നി്ؗ കുറ്׺ മുേؗാ؂് 
േപാകുേآാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯം , അതിന്െറ ഫലമായി ഭാരേമറിയ മൂലക׹ൾ ഒരു ْഗൂؚിൽ 
സംഭവിؗുׯത് എളുؚമായിരിുׯം. അേയാൈണേസഷൻ ഊർ؋׽ിന്െറ താഴ്ؗ മൂലّം കാണിുׯക, 
അതുേപാെല െപാ؂ാസّ؋ിനും അലുമിനിയ؋ിനും അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം ഇവിെട 
നൽകിയിരിുؗുׯ, കാരണം െപാ؂ാസّ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ ആദّ അേയാൈണേസ്ئ ഉ؇്. 
അേയാൺ എനർജി വളെര കുറവാണ്, അലൂമിനിയ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ര؇് പി വൺ 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉ؇്, മൂ്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ നീׯം െചإാനും അലൂമിനിയം മൂ്ؗ 
ഉൽؚാദിؚിׯാനും ഒؚം െപാ؂ാസّ؋ിനും അലുമിനിയ؋ിനുമുت ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ 
എനർജി നാല് ഇരുപ؀ു؋ം അ؀് എൺപ؋ിനാലും ആണ്. ര؇ാമെ؋ ْപാചീന ഊർ׽ം മൂ്ؗ പൂജّം 
അ؀് എ؂്, ഒ്ؗ എ؂് ര؇് മൂ്ؗ, മൂؗാമെ؋ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം നാല് നാല് ഒ്ؗ എ؂്, ര؇് ഏഴ്
അ؀് ഒ്ؗ, അതായത് നി׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും ആ മൂലّ׹ൾ പരിേശാധിׯാം, മൂലّ׹ൾ 
എؓുെകാ؇് അ׹െനയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ വിശകലനം െചإാനും വിലയിരു؋ാനും കഴിയും. 
െപാ؂ാസّം ഇലക്േْടാണിെന അതിന്െറ വാലൻസ് െഷبിൽ നി്ؗ നീׯം െചؗുإത് വളെര എളുؚമാണ്,
അേതസമയം അലൂമിനിയ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നّൂױിയർ ചാർജിൽ വർؑനവു؇ായതിനാൽ p 
ഇലക്േْടാൺ നീׯം െചؗുإത് അൽؚം ബുؑിമു؂ാണ് , തീർ׺യായും പി ഇലക്േْടാൺ നീׯം െചᅃٝാൽ 
പിെؗ നി׹ൾ വളെര എളുؚമാകുؗ ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ നീׯം െചإണം , െപാ؂ാസّ؋ിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ ഇേؚാൾ നأൾ ഇലക്േْടാണിെന അകെ؋ കാآിൽ നി്ؗ നീׯം െചإണം, അത് 
ര؇ാമെ؋യും മൂؗാമെ؋യും അേയാൈണേസഷന്െറ ഫലമായി വളെര ബുؑിമു؂ാണ്. ഊർ׽ം 
ഗണّമായി വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ അേത കാരണ؋ാൽ െപാ؂ാസّം മ്ئ ഉയർؗ ഓ٧عിേഡുئകൾ 
കാണിؗുׯിب, അതിന്െറ ഓക് സി അവ؛ رസ് വ؉ാണ്, അേതസമയം ْഗൂ്ؚ വൺ മൂലക׹ളുെട 
ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എനർജികൾ വിശകലനം െചയ ്ത് ആദّെ؋ ര؇ാമെ؋യും 
മൂؗാമെ؋യും അേയാൈണേസഷൻ പരിേശാധി׺തിന് േശഷം അലുമിനിയ؋ിന് സൗകരّْപദമായി 
മൂ്ؗ അവرകൾ കാണിׯാനാകും. െപാ؂ാസّം, അലൂമിനിയം എؗിവയുെട ഊർ׽ം , ഈ x 
കാരّ׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ്ׯ ചില വിവര׹ൾ ലഭിു׺ , അേയാൈണേസഷൻ എനർജിെയുׯറി്׺ 
നമു്ׯ ലഭിؗുׯ ഈ വിവര׹ൾ എؓുതെؗയായാലും, അവ അേയാണിക് അെ׸بിൽ േകാവാലന്റ് 
ആകാൻ േപാകുؗ േബാ؇് തര׹ളുെട സٔഭാവെുׯ؋റി്׺ അത് നേأാട് പറയും . പദാർ،؋ിന്െറ 
ഈ രാസ- ഭൗതിക ഗുണ׹ൾ അറിയുؗത് വളെര എളുؚ؋ിൽ ْപവചിׯാൻ കഴിയും 
അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം അടിرാനപരമായി വാതക ആ؋ئിൽ നിേؗാ അേയാണിൽ നിേؗാ 
ഇലക്േْടാണിന്െറ നذെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ അതിെനുׯറിتു׺ കൂടുതൽ വിവര׹ൾ 
ആവർ؋നؚ؂ികയിെല എبാ ഘടക׹ളുെടയും ആേപײിക വലുؚ׹ൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ 
കാണിു׺തരാം ലിഥിയം മുതൽ കാൽസّം വെരയുت മൂലക؋ിന്െറ ആദّ അേയാണിസ് 
ഊർജ؋ിന്െറ േ؛ാ؂് നമു്ׯ േനാׯാം, ഇവിെട ലിഥിയവുമായി ബؖെؚ؂ മൂലّ׹ൾ ഇവിെട 
വّװമായി കാണാം, തീർ׺യായും ഇവിെട ഹീലിയവും ൈഹْഡജനും നൽകിയിരിുؗുׯ, ലിഥിയം 
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താരതേമّന കുറവാണ് ലിഥിയ؋ിൽ നി്ؗ െബറിലിയ؋ിേല്ׯ മാറുേآാൾ ഈ ര؇ിേനയും 
അേപײി്׺ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം ഇവിെട ْപതീײിുؗുׯ, എؗാൽ നأൾ ലിഥിയ؋ിൽ 
നി്ؗ െബറിലിയ؋ിേല്ׯ മാറുേآാൾ ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ വീ؇ും വീ؇ും g 
വർؑിുؗുׯ , േബാേറാണിന്െറ കാരّ؋ിൽ അത് കുറയുകയും ൈനْടജൻ ഉ؇ാകുؗതുവെര അത് 
തുടരുകയും െചുؗുإ. ഓ٧عിജന്െറ കാരّ؋ിൽ വീ؇ും കുറയുؗു, നി׹ൾ ഇലക്േْടാ െനഗئിവിئിെയ 
താരതമّം െചᅃٝാൽ ൈനْടജനും ഓ٧عിജനും എؗ േചാദّം ൈനْടജേനׯാൾ ഇലക്േْടാെനഗئീവ് 
ഓ٧عിജനാണ്, എؗിരുؗാലും ഓ٧عിജന്െറ ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം ൈനْടജേനׯാൾ 
വളെര കുറവാണ്, കാരണം ൈനْടജനിൽ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉ؇്. s2 p3 s2 p3 
പകുതി നിറ؁ പരിْകമണം കാരണം ഓ٧عിജൻ കാണിؗുׯ ഇലക്േْടാണിക് p s 2 p 4 
േകാൺഫിഗേറഷനുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് താരതേമّന رിരതയുتതാണ്. ര؇് പി ْതീ 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ േനടുؗതിന് ഇലക്േْടാണുകളിൽ ഒ്ؗ നذെؚടുؗ ْപവണതയു؇്, 
അതിന്െറ ഫലമായി ഓ٧عിജന്െറ ആദّ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം ൈനْടജന്െറ ആദّ 
അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽വുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വളെര കുറവാണ് , േഫാُ٢റസിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ അേത സാമّം വീ؇ും വിശദീകരിׯാം . സൾഫർ മ׵ീഷّ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ 
േസാഡിയ؋ിൽ നി്ؗ ഉയരുؗു, കാരണം ഇവിെട ഫലْപദമായ നّൂױിയർ ചാർജ് വർؑിുؗുׯ, 
അതായത്, ആ മൂലക׹ളുെട رാനവും അവയുെട ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനും ഫലْപദമായ 
നّൂױിയർ ചാർജും പരിേശാധി്׺ മൂലക׹ളുെട ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം നമു്ׯ 
വിശകലനം െചإാൻ കഴിയും. ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ ഇലക് േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ 
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാം ആഹ് െബറിലിയം ഞ׹ൾ ര؇് ഇലക് േْടാണുകൾ നീׯം െചإണം, 
േബാേറാണിന്െറ കാരّ؋ിൽ നി׹ൾ മൂ്ؗ ഇലക് േْടാണുകൾ നീׯം െചإണം, ൈനْടജന്െറ 
കാരّ؋ിൽ ര؇് പിയിൽ നിؗാണ് ആദّെ؋ ഇലക്േْടാൺ വരുؗത്, നമു്ׯ ര؇് െസ ര؇് പി മൂ്ؗ n 
ഉ؇്. ഓക് സിജന്െറ കാരّ؋ിൽ ഇലക് േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ര؇് ആഹ് പി േഫാർ 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉتതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഇലക് േْടാ 
െനഗയ് െׯാؚം േചർു؋ കൂടാെത ഫലْപദമായ നّൂױിയർ ചാർജും ആേئാമിക് വലുؚവും tivity 
നി׹ൾ്ׯ െْടൻഡുകളും ആേപײിക മൂലّ׹ൾ എ׹െന ഊഹിׯാെമؗും കൂടുതൽ ah 
ബുؑിമു؂ിبാെത പറയാൻ കഴിയും, അതായത് ഈ േ؛ാ؂ിൽ േബാേറാണിനും യ്ുׯം േവ؇ി നാം o 
കാണുؗ അേയാണിസ് എനർജിയിെല കിു׸കൾ ലളിതമായി വിശദീകരിׯാം. ഇലക്േْടാണിക് 
േകാൺഫിഗേറഷനിേല്ׯ േനാുׯക, ഇേؚാൾ ര؇ാമെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എനർജി 
പരിേശാധിുׯകയും ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ താരതമّം ഈ േ؛ാ؂ിൽ നടു؋കയും െചുؗുإ , 
വീ؇ും ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എനർജിയിൽ നأൾ പിؓുടരുؗ ْപവണതകൾ ഈ 
മൂലക׹ളിൽ ചിലതിന്െറ ര؇ാമെ؋ അേയാണിസ് ഊർ؋׽ിൽ നാം നിരീײിؗുׯതിന് 
സമാനമാണ്. ഇവിെട കാണി׺ിരിുؗുׯ , ചില ْപധാന ഘടക׹ൾ്ׯ േപാളിംഗ് സ്െകയിലിൽ 
ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി മൂലّവും ഞാൻ ഇവിെട നൽകിയി؂ു؇്, കാരണം േ؜ാറിൻ ഏئവും 
ഇലക്േْടാെനേഗئീവ് മൂലകമാണ്, എؗാൽ േഫാٌ٧് േപായിന്റ് പൂജّം മൂലّമുت ഏئവും 
ഇലക്േْടാെനഗئീവ് മൂലകം ഓ٧عിജനാണ്, മൂ്ؗ േപായിന്റ് അ؀് ഉت ഓ٧عിജനും ഇലക്േْടാെനഗئീവ് 
മൂലّ׹ളും േױാറിനും ൈനْടജനും കൂടുതേലാ കുറേവാ താരതമّെؚടു؋ാവുؗ െചറിയ ഭിؗസംഖّ 
വّതّാസം ഉെ؇׸ിലും ഇവ ര؇ും വളെര കാണിുؗുׯ മുതൽ 3.0 വെര മൂലّം ഉتേؚാൾ cl OS 
കാർബണിന്  ഉം സൾഫറിന്  ൈഹْഡജനും ഇലക് േْടാണിക് ആയി  ഉം േബാേറാണിന് 2.5 2.5 2.1 2.0 
മൂലّവും ആൽׯലി േലാഹ׹ൾ്2.0 ׯ മൂലّവും കുറ؁ ഇലക്േْടാെനഗئീവ് ആണ്, േസാഡിയം 
ഏകേദശം 0.9 ആണ്, അതുേപാെല നി׹ൾ ആദّെ؋ ഇലക്േْടാൺ അഫിനിئികൾ േനാׯിയാൽ 
 ത്آി ഒ؋ാറിൻ ഒരു േമാളിന് ൈമനസ് മൂ്ؗ നാൽؚױേ . ുؗുׯറിൻ ൈമനസ് 322 കിേലാ കാണിൂ؜
കിേലാജൂളാണ് ൂ؜റിേനׯാൾ അ١يം കൂടുതലാണ് കാണിؗുׯത്, േْബാമിൻ മൂലّം ൈമനസ് മൂ്ؗ 
ഇരുപ؋ിയ؀് ആണ് , അേയാഡിന് ഇത് ഒരു േമാളിന് ൈമനസ് ര؇് െതാ؉ൂئി അ؀് കിേലാ ജൂൾ ആണ്.
േױാറിനുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് വളെര കുറവാണ്, കാരണം ൂ؜റിൻ അധിക ഇലക്േْടാൺ 
ഇടുേآാൾ അതിന്െറ വലിؚം വളെര െചറുതാണ് . േױാറിനുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് വളെര 
കുറവാണ്, എؗാൽ േױാറിനിൽ വലിؚം കുറവായതിനാൽ തിരെ؁ടുׯെؚ؂വർ്ׯ സുഖമായി 
ഉൾെׯാتാൻ കഴിയും േറാണിെന േױാൈറഡ് അേയാൺ ആׯാനാണ് എടു؋ത്, അതായത് ഇലക്േْടാ 
െനഗئീവിئി എؗത് ഒരു തؘാْതയിെല ഒരു ആ؋ئിന്െറ ഇലക്േْടാണിെന തؗിേല്ׯ 
ആകർഷിׯാനുت ْപവണതെയയാണ് സൂചിؚിؗുׯത് . ഇലക്േْടാെനഗئീവ് മൂലക׹ൾ 
ആവർ؋നؚ؂ികയുെട മുകളിൽ വലതുവശ؋ാണ്, േപാളിംഗ് െസبിൽ പരമാവധി നാല് പൂജّം 
മൂലّമുൂ؜ تറിൻ ഏئവും ഇലക്േْടാെനഗئീവ് ആണ്, ഏئവും കുറ؁ ഇലക്േْടാെനഗئീവ് ആ׹ئൾ s 
േؠാׯിലാണുتത്, അതായത് േؠാׯിലും ആൽׯലി േലാഹ׹ളും ആൽׯൈലൻ. എർ്؋ s 
േലാഹ׹ൾ അതിനാൽ ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി എؗത് ഒരു മൂലക؋ിന്െറ െപാതുവായ രാസ സٔഭാവം 
ْപവചിؗുׯതിനുت വളെര ഉപേയാഗْപദമായ ഒരു െപാതു പാരാമീئറാണ്, കൂടാെത വലിയ ഇലക്േْടാ 
െനഗئീവ് വّതّാസമുت ര؇് ഘടക׹ൾ േബാ؇് തര׹ളുെട നب സൂചന നൽകുؗു , ഉദാഹരണ؋ിന് 
ഹാൈലഡുകൾ ْഗൂ്ؚ ഒേؗാ ْഗൂؚുമാേയാ ഇടപഴകുേآാൾ അേയാണിക് സംയു׹װൾ ഉ؇ാകുؗു. 
ഉദാഹരണ؋ിന് ര؇് മൂലക׹ൾ േസാഡിയം േױാൈറഡ് പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ അതിന്െറ 
േബാ؇് അേയാണിക് സٔഭാവമാണ്, െചറിയ ഇലക്േْടാണിക് വّതّാസ׹ൾ മതി. മൂലക؋ിന്െറ 
ഉയർؗ ഇലക്േْടാ േപാസിئീവ് േലാഹം വളെര സാമّമുتേതാ ഇൻറർമീഡിയ്ئ ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി 
മൂലّ׹ളുتേതാ ആയ ര؇് മൂലക׹ൾ േകാവാലന്റ് േബാ؇ുകൾ രൂപീകരിׯാൻ ْപവണത 
കാണിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന്, മീേഥനിെല േബാ؇് നി׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് ch 
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സഹജമായ സٔഭാവമുتതാണ്, കാർബണും ൈഹْഡജനും തأിലുت ഇലക്േْടാണിക് വّതّാസം 
ഏئവും കുറവാണ്, അതായത് കാർബണും. 2.5 ഉ؇്, അേതസമയം ൈഹْഡജൻ 2.1 ഉتതിനാൽ അത് ഒരു 
േകാവാലന്റ് േബാ؇ാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ْപതീײിׯാം , ആവർ؋നؚ؂ികയിെല എبാ 
മൂലക׹ളുെടയും ആേപײിക ആേئാമിക് വലുؚ׹ൾ ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ 
ْശؑാപൂർവം കാണാൻ കഴിയും, ഓേരാ ْഗൂؚിന്െറയും ആേئാമിക വലുؚം വർؑിുׯകയും ഓേരാ 
വരിയിലും ആേئാമിക വലുؚം വർؑിുׯകയും െചുؗുإ. കുറയുؗു കാരണം വളെര ലളിതമാണ്, ഒരു 
ْഗൂؚിൽ നൽകിയിരിؗുׯ മൂലക׹ൾ ْകമാനുഗതമായി പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, അടു؋ ഉയർؗ 
െഷبിേല്ׯ കൂടുതൽ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാണുകൾ േചർؗുׯതിനനുസരി്׺ വലുؚം വർؑിുׯകയും 
അതിന്െറ ഫലമായി ആേئാമിക വലുؚം വർؑിുׯകയും ْഗൂ്ؚ 1 നذെؚ؂ മൂലകം ഏئവും 
വലുതായിരിുׯകയും െചുؗുإ. ഹീലിയ؋ിന് ആേئാമിക വലുؚമു؇്, അേതസമയം ഹീലിയ؋ിന് 
ഏئവും െചറിയ ആേئാമിക വലുؚമു؇് , ഉദാഹരണ؋ിന് പിരീഡ് 2, ലിഥിയം െബറിലിയം േബാേറാൺ 
കാർബൺ ൈനْടജൻ ഒ. ഇവിെട ഉം ഉം അടിرാനപരമായി േചർ؋ xygen fluorine neon 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഒേര െഷبിേല്ׯ േപാകുؗു അതിന്െറ ഫലമായി ഫലْപദമായ നّൂױിയർ ചാർജ് 
വർؑിുؗുׯ, അതിന്െറ ഫലമായി േചർ؋ ഇലക്േْടാണുകൾ നّൂױിയസിേനാട് വളെര അടു്؋ 
വരുؗു, നി׹ൾ്ׯ ആേئാമിക വലുؚം കുറയുؗത് കാണാം, അതിനാൽ ഈ ْപവണതകൾ പിؓുടരുؗു. 
ഉദാഹരണ؋ിന്, എبാ ْഗൂؚുകളിലും നി׹ൾ എടുؗുׯ ഏത് ْഗൂؚിലും ഭാരേമറിയ മൂലക׹ൾ 
വലുؚ؋ിൽ വലുതാണ്, ആേئാമിക വലുؚം ْകമാനുഗതമായി വർؑിുؗുׯ, ആേئാമിക വലുؚം ഒരു 
കാലഘ؋؂ിൽ ْകമാനുഗതമായി കുറയുؗു, അതിനർ،ം ഇേؚാൾ നമു്ׯ ْപധാന ْഗൂ്ؚ ഘടക׹ളും 
അവയുെട സംയു׹װളും േനാׯാം. േബാ؇ിംഗ് തര׹െള അടിرാനമാׯി , ْപധാന ْഗൂ്ؚ 
മൂലക׹ളുെട സംയു׹װെള അേയാണിക് േകാവാലന്റ ്അെ׸بിൽ േപാളിമറിക് മുതൽ 
േമാളികّുലാർ എؗി׹െന തരംതിരിׯാം, ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹ളുെട രസതْؓ؋ിന്െറ െപാതു 
സവിേശഷതകൾ, അവയുെട തിരെ؁ടു؋ സംയു׹װൾ ഇലക്േْടാെനഗئിവിئിയിെല വّതّാസം 
വിശകലനം െചᅃٝ ്യുװിസഹമാؗുׯതിലൂെട ലളിതമായി മനشിലാׯാം. മൂലക׹ൾ വളെര 
ഉപേയാഗْപദമായ ഒരു ഗുണപരമായ ഉപകരണമാണ് ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹ളുെട ഏئവും ْപധാനെؚ؂ 
ഘടക׹ൾ ൈഹൈْഡഡ് ഓക്ൈസഡുകളാണ് കൂടാെത ഹാൈലഡുകളും, തീർ׺യായും നമു്ׯ 
മെئാരു കൂ؂ം സംയു׹װളായ ഓർഗാേനാെമئാലിക് സംയു׹װൾ പരിഗണിׯാം, ْപധാന ْഗൂ്ؚ 
മൂലക׹ൾ കാർബൺ അെ׸بിൽ ഓർഗാനിക് ഭാഗ׹ൾ തأിലുت ْപതിْപവർ؋നമാണ്, അതായത് 
െമാ؋؋ിൽ , ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹ളുെട ലഭّമായ എبാ സംയു׹װെളയും ലളിതമായി 
തരംതിരിׯാം. നാല് വിഭാഗ׹ൾ , ൈഹْഡജനുമായുت എبാ മൂലക׹ളുെടയും ْപതിْപവർ؋നം 
ൈഹൈْഡഡുകൾ രൂപീകരിؗുׯതിന് ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹ളുെട എبാ ഘടക׹ളും ഓ٧عിജനുമായി 
ഇടപഴകുകയും ഓക്ൈസഡുകൾ രൂപെؚടുകയും െചൂ؜ . ുؗുإറിൻ േതാറാൈമൻ േױാറിൻ േْബാമിൻ 
അയഡിൻ ഉൾെؚെടയുت ഹാെലാജൻ േْശണിയിലുت മൂലക׹ളും ഈ നാല് തരം സംയു׹װളുെട 
െْടൻഡുകളും നി׹ൾ മനشിലാׯിയാൽ ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹ളുെട രസതْؓം മനشിലാؗുׯത് 
വളെര എളുؚമായിരിുׯം, അതിനാൽ വർ״ീകരണം വളെര ലളിതമാണ്, നമു്ׯ ചില 
സവിേശഷതകളിേല്ׯ േനാׯാം. പി േؠാ്ׯ മൂലക׹ളുെട ഗുണ׹ളും അവ പി േؠാ്ׯ ഘടക׹െള 
എ׹െന മാുؗുئ അടിرാനപരമായി േലാഹ׹ളبാ؋ മൂലക׹ൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ, തീർ׺യായും 
േലാഹ׹ൾ താപ؋ിന്െറയും ൈവദّുതിയുെടയും നب ചാലക׹ളാണ്, കൂടാെത ഖര േലാഹ׹ളിൽ 
ഇലക്േْടാണുകൾ മുഴുവൻ െമئീരിയലിലും വّാപകമായി ഡീേലാׯൈലസ് െചإെؚടുؗു, അതായത് 
ഒരു സാധാരണ േലാഹ؋ിൽ നി׹ൾ കാണുؗ വാലൻസ് ഇലക്േْടാണുകൾ അവ വാലൻസിയിൽ 
ഒതുؗു׹ിب . ലാئിസിെല ആ ْപേതّക ആ؋ئിന്െറ െഷൽ അവയ്്ׯ അടു؋ ആ؋ئിേല്ׯ 
സٔതْؓമായി നീ׹ാൻ കഴിയും, അതായത് ആ؋ئിന്െറ ഉപരിതല؋ിന് മുകളിലൂെട 
ഇലക്േْടാണുകളുെട ഒരു ْപവാഹം ചലിؗുׯതായി നി׹ൾ്ׯ അനുമാനിׯാം, അവെയ ah 
താപ؋ിന്െറയും ൈവദّുതിയുെടയും നب ചാലക׹ളാׯി മാുؗുئ . ഈ സؕർഭ؋ിൽ വാലൻസ് 
െഷبിെല കൂടുതൽ ഇലക്േْടാണുകളും േനാൺ-െമئാലിക് മൂലക׹ളും ْപധാനമായും 
ഇൻസുേലئറുകളാണ്, കൂടാെത പി േؠാׯിന്െറ മധّഭാഗتു؋ ْപാേദശികവൽׯരി׺ േകാവാലന്റ് 
േബാ؇ുകളിൽ നി്ؗ രൂപീകരിׯെؚടുؗ ഡീേലാׯൈലസിംഗ് േബാ؇ിംഗ് ഇب , േബാേറാൺ, 
സിലിׯൺ തുട׹ിയ െമئേലായിഡ് മൂലക׹ൾ ഇന്റർമീഡിയ്ئ കാണിുؗുׯ. 
ഇലക്േْടാെനഗئിവിئികൾ േലാഹ׹ളുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ താരതേമّന കുറ؁ 
ൈവദّുതചാലകത കാണിുؗുׯ, എؗാൽ ഈ േലാഹം ശരിയാണ് ഊَ٣ാവിനനുസരി്׺ ty 
വർؑിുؗുׯ, അതായത് ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ നമു്ׯ പറയാം, ഒരു കാലഘ؋؂ിലുടനീളം 
േലാേഹതര ഗുണ׹ൾ വർؑിുׯകയും േലാഹ ഗുണ׹ൾ ْഗൂؚിന് താെഴ വർؑിുׯകയും െചؗുإ 
മൂലക׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ْപധാന ْഗൂؚിെല മൂലക׹െള ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി കുറവുت 
േലാഹ׹ളായി തരം തിരിׯാം. ര؇ിേനׯാൾ ര؇് േപായിന്റിൽ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി ഉت 
േലാഹ׹ളبാ؋ േലാഹ׹ൾ, അതായത് ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹െള ഇലക്േْടാണിക് ْടീ മൂലّം ര؇ിൽ 
കുറവാെണ׸ിൽ േലാഹ׹ളായും അവയ്്ׯ ര؇് േപായിന്റിൽ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി 
ഉെ؇׸ിൽ അേലാഹ׹ളായും തരം തിരിׯാം. ഈ സ്െകയിൽ ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ മൂലക׹െള 
േലാഹ׹ളും അേലാഹ׹ളും എؗി׹െന തരംതിരിׯാം, ചില സؕർഭ׹ളിൽ െമئൈലുئകൾ 
അെ׸بിൽ അർؑചാലക׹ൾ എ്ؗ നമു്ׯ പരിഗണിׯാം, േസാഡിയ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ 
ആദّെ؋ േലാഗ് പിരീഡ് േനാׯിയാൽ ഗുണ׹ളിെല മാئം നؗായി മനشിലാׯാൻ കഴിയും. ആർഗൺ, 
േസാഡിയം, മ׵ീഷّം എؗിവയിൽ അവസാനിؗുׯത് ഇലക്േْടാ േപാസിئീവ് േലാഹ׹ളാണ്, അടു؋ 
മൂലകം അലുമിനിയം ഒരു േലാഹമാണ്, എؗാൽ പല ْഗൂ്ؚ 14 െല അേനകം േകാവാലന്റ് ch 
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സംയു׹װളുെട രൂപ؋ിലുت േലാഹ׹ളുെട സٔഭാവസവിേശഷതകൾ കാർബൺ ഒരു േലാഹമാണ്, 
അേതസമയം സിലിׯൺ ഒരു െമئേലായിഡും അർؑചാലകവുമാണ്, കൂടാെത ْഗൂ്ؚ 15 െല 
േലാഹ؋ിന്െറയും േലാേഹതര സംയു׹װളുെടയും സവിേശഷതകൾ കാണിؗുׯ സംയു׹װൾ 
ഉ؇്, തീർ׺യായും ൈനْടജൻ ഒരു യഥാർ، അبാ؋താണ്. -േലാഹവും േഫാُ٢റസും 
േലാഹമبാ؋വയാണ്, എؗാൽ േഫാُ٢റസ് മുതൽ ബാׯിയുت മൂലക׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ 
േലാഹ׹ളب, എؗാൽ ചില േലാഹ ഗുണ׹ളുتവയാണ്, നി׹ൾ ആന്റിമണി, ബി്ُ؋٣ എؗിവ 
പരിേശാധി׺ാൽ േലാഹ ഗുണ׹ൾ വർؑിുׯകയും ബി്ُ؋٣ ഒരു ْപധാന ْഗൂ്ؚ േലാഹമാണ് . 16, 17 
സൾഫറും േױാറിനും യഥാർ، േലാഹ׹ളبാ؋വയാണ് സൾഫർ ْപധാനമായും േകാവാലന്റ ്എസ് 8 
വളയ׹ൾ കൂടാെത മ്ئ രൂപ׹ളിലും അെ׸بിൽ ഉയർؗ വളയ രൂപ؋ിലും േױാറിൻ രൂപ׹ളിലും 
ഡയേئാമിക് േകാവാലന്റ്ലി േബാ؇ഡ് തؘാْതകളായ ആർേഗാൺ ഒരു േമാേണാ ആേئാമിക് 
വാതകമായി നിലവിലു؇്, അؓരീ؋ײിൽ പെ׸ടുؗുׯിب. െകമിׯൽ േബാ؇ിംഗിൽ അതിന്െറ 
ഫീൽഡ് വാലൻസ് െഷبിേല്ׯ േപാകുؗു, ര؇് പി ആറ് ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറ്ئ ഉتതിനാൽ 
അതുമായി ബؖെؚ؂ വളെര ഉയർؗ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം അേയാൺ എؗാൽ നأൾ 
ഏെത׸ിലും ْപധാന ْഗൂؚിെല മൂലക׹ൾ താേഴ്ׯ േപാകുേآാൾ ഇലക്േْടാ െനഗئിവിئി 
കുറയുؗതിലൂെട സമാؓര സٔഭാവ؋ിൽ കൂടുതൽ െമئാലിക് ആയി മാറുؗു , അതായത് 
ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി കുറയുؗതിനാൽ േലാഹ ഗുണ׹ളുമായി ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി േനരി؂് 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ . -േലാഹ ഗുണ׹ൾ ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക സംയു׹װളുെട ഗുണ׹െള 
വർؑിؚിുؗുׯ . െബറിലിയ؋ിന്െറ െചറിയ വലിؚവും അലൂമിനിയ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ അത് 
േപാളിെമറിക് ആണ്, എؗാൽ പി േؠാ്ׯ മൂലക׹ളുെട ബാׯിയുت ൈഹൈْഡഡുകൾ 
അടിرാനപരമായി േകാവാലന്റ ്ൈഹൈْഡഡുകളാണ് ْഗൂ്ؚ ഒ്ؗ, ْഗൂ്ؚ ര؇് ഘടക׹ൾ 
ൈഹْഡജേനׯാൾ ഇലക്േْടാെനഗئീവ് കുറവാണ്, ൈനْടജൻ േപായിന്റ് ഒآത് കാണിുؗുׯ, 
അേതസമയം ൈഹْഡജൻ ْപവർ؋നമാണ്. ര؇് േപായിന്റ് ഒ്ؗ അതിനാൽ േബാ؇ിംഗ് ْപധാനമായും 
അേയാണിക് ആണ് േഫാം േകാേآാസിഷനുകൾ ഉتതിനാൽ ഇവിെട ആൽׯലി േലാഹം y mh 
നിലവിലു؛ تസ് വൺ അവرയും ൈഹْഡജനും ൈമനസ് വൺ അവرയിലായിരിുׯം, ഈ 
ൈഹൈْഡഡുകൾ ജലം ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ൈഹْഡജൻ വാതകവുമായി വളെര അْകമാസװമായി 
ْപതികരിുؗുׯ , െബറിലിയ؋ിനും േബാേറാണിനും ൈഹْഡജനുമായുت ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി 
വّതّാസം വളെര െചറുതാണ്, െബറിലിയം ൈഹൈْഡഡ് േകാവാലന്റ് ആണ്. കൂടാെത േബാേറാൺ 
ൈഹൈْഡഡുകളും േകാവാലന്റ് زױറുകളാണ് , തീർ׺യായും ഇവിെട زױറിന്െറ രൂപീകരണം 
ْപധാനമായും േകാൺഫിഗേറഷൻ മൂലമുت ഇലക്േْടാണിന്െറ കുറവ് മൂലമാണ്, നമു്ׯ ര؇് പി വൺ 
ഉ؇്, ആഹ് മിനിമം േബാ؇ുകൾ രൂപെؚടുؗു؋തിന് അതിന്െറ ഫലമായി ര؇് ഇലക്േْടാണുകളുെട 
ചുമതലയാണ് നമുتുׯത്. േബാേറാൺ ൈഹൈْഡഡുകൾ നിരവധി നിَײ١വും അേയാണിക് 
ൈഹൈْഡഡുകളും ഉ؇ാുؗുׯ, ْഗൂ്ؚ 14 െല ْഗൂ്ؚ 13 രസതْؓ؋ിേല്ׯ േനാുׯേآാൾ നമു്ׯ 
കൂടുതൽ വിശദമായി കാണാൻ കഴിയും , ൈഹേْഡുئകൾ എبാം ന്െറ സാധാരണ േകാവാലന്റ് ch4 
േമാളികّുലാർ ُ١ീഷീസുകളാണ്, അത് മീേഥൻ ْഗൂؚാണ് എبാ േകാവാലന്റ് േമാളികّുലാർ 
ُ١ീഷീസുകളുമാണ്, ജലീയ ലായനിയിെല ഈ ൈഹൈْഡഡുകളുെട അസിഡിئി വലേׯ്؋ 
നീു׹േآാൾ ഇലയായി വർؑിുؗുׯ ഉം മൂലകവും തأിലുت െനഗئിവിئി വّതّാസം h ctro 
വർؑിുׯകയും ഹാേലാജനുകളുെട കാരّ؋ിൽ േബാ؇് കൂടുതൽ ْധുവീകരിׯെؚടുകയും hx 
ൈഹْഡജനിൽ െഡൽ؛ ئസ് ചാർജും ഹാൈലഡുകളിൽ െഡൽئ ൈമനസും ഉت ഒരു ْധുവ േകാവാലന്റ്
േബാ؇ായിരിുׯം, ഇത് തിളؚിׯൽ േപാലുت ഭൗതിക ഗുണ׹െള സٔാധീനിുؗുׯ. േപായിന്റും മ്ئ 
കാരّ׹ളും അതാത് ْഗൂ്ؚ െകമിസ്ْടിയിൽ കൂടുതൽ വിശദമായി പഠിؗുׯ കാരّ׹ൾ നമു്ׯ ഇവിെട 
ഈ ْപٍ٠ം പരിഗണിׯാം, അതിനാൽ ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി െനഗئീവ് 0.9 ഉം 3.5 ഉം ഉت മൂലക׹ൾ 
കെ؇؋ിയ ൈഹൈْഡഡുകളുെട ഗുണവിേശഷതകൾ ْപവചിׯാം, അതായത് ْപധാന ْഗൂ്ؚ 
മൂലക׹ളുെട ര؇് ഘടക׹ൾ നമുുׯ؇്. ഇലക് േْടാെനഗئിവിئി മൂലّം  ഉം  ഉം ഉتതിനാൽ 0.9 3.5
ൈഹْഡജൻ ഇലക് േْടാെനഗئിവിئി  ഉت മൂലകവുമായി ഇടപഴകുകയാെണ׸ിൽ  ആയ 0.9 2.1
ൈഹْഡജന്െറ ഇലക് േْടാെനഗئിവിئി നമുׯറിയാം . ْപകൃതിയിൽ േകാവാലന്റ ്ആയിരിുׯക, 
അതിനാൽ ഞാൻ നൽകിയ ഉ؋രം നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും , കൂടാെത എസ് ഓഡിയ؋ിന് 

 ഇലക് േْടാെനഗئിവിئി ഉ؇്, അതായത് അത് നഹ് എؗ തര؋ിലുت ഒരു ൈഹൈْഡഡ് ഉടനടി 0.9
രൂപെؚടുുؗു؋, എؗാൽ 3.5 ആെണ׸ിൽ അത് േױാറിൻ ആണ്, ഇത് ْപധാനമായും ൈഹْഡജൻ 
േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ എ്׺സിഎൽ ആണ്, അതിനാൽ ആദّേ؋ത് അേയാണിക് ൈഹൈْഡഡ് ആണ്, 
ര؇ാമേ؋ത് േകാവാലന്റ് ൈഹൈْഡഡ് അ׹െനയാണ് ഈ മൂലّ׹ൾ സഹായിുׯം . 
േബാ؇ിംഗിന്െറ സٔഭാവവും ൈഹൈْഡഡുകൾ േപാെലയുت ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹ളുെട അനുബؖ 
സംയു׹װളുെട ഗുണ׹ളും മനشിലാുׯേآാൾ, േױാൈറഡുകളുെട ഗുണ׹ൾ, േലാഹ׹ളുെട 
വ ْഗൂ്ؚ ഒؗിന് േകാവാലന്റ ്തؘാْതകൾ എؗിവയുമായി؋ാبള׹കൾ അേയാണിക് , േലാഹുئൈറൂ؜
സാമّമുت ഒരു മാതൃക പിؓുടരുؗു. െബറിലിയം ഒഴിെകയുت ْഗൂ്ؚ ര؇് േലാഹ׹ൾ , 
േױാൈറഡുകൾ അേയാണിക് േസാളിഡുകളാണ്, ഇത് െവ؋تിൽ നിَײ١ ലായനി ഉ؇ാുؗുׯ , 
െബറിലിയം അലുമിനിയം ഗാലിയം േപാലുت െചറിയ ഉയർؗ ْധുവീകരണ േലാഹ അേയാണുകളുെട 
േױാൈറഡുകളും മ്ئ ചില മൂലക׹ളും 14, 15 ْഗൂؚുകളിെല ഭൂരിഭാഗം േױാൈറഡുകളും ഖരാവرയിൽ 
േപാളിെമറിക് ആണ്. മൂലക׹ളും മൂ്ؗ അെ׸بിൽ േമാളികّുലാർ േകാവാലന്റ് ُ١ീഷീസുകളും bcl p 
േؠാ്ׯ മൂലക׹ളുെട േױാൈറഡുകളും െബറിലിയവും സാധാരണയായി നൽകുؗു െവ؋تിെല ac 
ഐഡി ലായനികൾ അതിൽ ലയിؗുׯതിനുപകരം എളുؚ؋ിൽ ْപതികരിؗുׯതിനാൽ സിലിׯൺ 
െടْടാേױാൈറഡ് അസിഡിئി ലായനി നൽകുؗതിന് െവتവുമായി ْപതിْപവർ؋ിؗുׯിب കാർബൺ 
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െടْടാേױാൈറഡ് . ജലവുമായി െപെ؂്ؗ ْപതിْപവർ؋ി്׺ ൈഹْഡജൻ േױാൈറഡിന്െറ sicl4 
രൂപീകരണ؋ിലൂെട രൂപെؚടുؗതിന് ജലവിേخഷണ؋ിന് വിേധയമാകുؗു, ആ കാരّ׹ൾ sio2 
നأൾ ْഗൂ്ؚ 14 രസതْؓ؋ിൽ ചർ׺ െചുإം ْപധാന ْഗൂ്ؚ ഓക്ൈസഡുകൾتുׯ ْപധാന ْഗൂ്ؚ 
മൂലകമായ ഓക്ൈസഡുകൾ പരിഗണിׯാം , താെഴ ഇടത് മൂലക׹ൾ്ׯ അേയാണിക് 
ഓക്ൈസഡുകളിൽ നി്ؗ സമാനമായ ْപവണതയു؇്. മധّഭാഗتു؋ േപാളിെമറിക് 
ഓക് ൈസഡുകളിലൂെട അവയിൽ പലതും ആംേഫാെ؂റിക് സٔഭാവമുتവയാണ് , പി േؠാ്ׯ 
ഓക് സിജന്െറ ഏئവും വലതുവശتു؋ ഉയർؗ ഇലക് േْടാെനഗئിവിئി മൂലക׹ൾتുׯ ര؇് 
േമാളികّുലാർ േകാവാലന്റ് ഓക് ൈസഡുകൾ, ര؇ാമെ؋ ഏئവും ഇലക് േْടാെനഗئീവ് മൂലകമാണ് 
ْഗൂ്ؚ ഒ്ؗ, ْഗൂ്ؚ ര؇് മൂലക׹ളുت അേയാണിക് ഓക് ൈസഡുകൾ. ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ൾ 
േസാഡിയം ഓക്ൈസഡ് പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ കാൽസّം ഓക്ൈസഡ് എؗിവ na two o, cao 
അടിرാന ഓക്ൈസഡുകളാണ് . എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ അതിെന അടിرാന ഓക്ൈസഡ് എ്ؗ 
വിളിؗുׯത്, നി׹ൾ േസാഡിയം ഓക്ൈസഡ് അെ׸بിൽ കാൽസّം ഓക്ൈസഡ് െവ؋تിൽ 
സംُരٕിുׯേآാൾ അവ അനുബؖ േലാഹ؋ിന്െറ ഉയർؗ ആൽׯൈലൻ ലായനികൾ ഉ؇ാുؗുׯ, 
ഉദാഹരണ؋ിന് േസാഡിയം ഓക്ൈസഡിന്െറ കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് 
ലഭിുׯം, കാൽസّം ഓക്ൈസഡിന്െറ കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ലഭിുׯം. 
അതിനാൽ ആൽׯലിയുെടയും ആൽׯൈലൻ എർ്؋ േലാഹ׹ളുെടയും ഓക്ൈസഡുകെള 
അടിرാന ഓക്ൈസഡുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ േസാഡിയം ഓക്ൈസഡ് െവتവുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് നൽകുؗു, അതുേപാെല തെؗ 
െവتവുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ കാൽസّം ഓക്ൈസഡ് നൽകുؗു, അത് കാൽസّം 
ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് േപാെലയുت ശװമായ ײാര ലായനി ഉ؇ാുؗുׯ . ര؇ുതവണ cao h 
ഇവിെടയു؇് , േബാേറാൺ ْടേയാക്ൈസഡ്, അലൂമിനിയം ْടേയാക്ൈസഡ് തുട׹ിയ ര؇് ْഗൂ്ؚ naoh 
പതിമൂ്ؗ ഓക്ൈസഡുകൾ േപാളിെമറിക് ആണ്, അലൂമിനിയം ْടേയാക്ൈസഡ് ആംേഫാ؂റിക് 
സٔഭാവമാണ്, ഏത് ആംേഫാ؂റിക് ഓക്ൈസഡും ْഗൂ്ؚ 14-െല ഏئവും ഭാരം കുറ؁ മൂലക؋ിന്െറ 
ഓക്ൈസഡുകെള അؤവും അടിرാനവുമായ ലായനിയിൽ ലയിുؗുׯ. കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് 
കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡ് േപാെലയുت കാർബണിൽ ഒരു കാർബൺ ഓക്ൈസഡ് കൂടി ഉ؇്, 
അതിെന കാർബൺ സേബാക്ൈസഡ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അത് മൂ്ؗ അെ׸بിൽ ര؇് േമാളക് ആണ് c 
സിലിׯൺ ഡേയാക് ൈസഡായ സിലിׯൺ ൈഡ ഓക് ൈസഡ് േകാ ടു ഒരു അസിഡിക് 
ഓക് ൈസഡാണ്, കാരണം അത് അസിഡിക് ലായനി നൽകി െവ؋تിൽ ലയിുؗുׯ, അതായത് 
ഇലക് േْടാ േപാസിئീവ് െമئൽ ഓക് ൈസഡുകൾ അടിرാന സٔഭാവമാണ്, അേതസമയം പി േؠാ്ׯ 
മൂലക ഓക് ൈസഡുകൾ അസിഡിئി ഉت സٔഭാവമാണ്. ൈനْടജന്െറ  ഓക് ൈസഡുകളിെല 15, 16
ജലവുമായി ഇടപഴകുേآാൾ ആസിഡ് ലായനി എبാ തؘാْത േകാവാലന്റ് ُ١ീഷീസുകളാണ്, അവയിൽ 
പലതും അസിഡിئി ഉتവയാണ് , സൾഫർ ഡേയാക് ൈസഡും സൾഫർ ْടേയാക് ൈസഡും ര؇ും അؤ 
സٔഭാവമുتവയാണ് അെ׸بിൽ അസിഡിئി ഓക് ൈസഡുകളാണ് ഉദാഹരണ؋ിന് മൂ്ؗ അതിന്െറ 
ْപതിْപവർ؋നം െവتവുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ, അത് െപെ؂്ؗ തെؗ ര؇്, നാല് രൂപ׹ൾh 
ഉ؇ാുؗുׯ , അതിനർ،ം ഇത് ؛സ് ؛സ് ആയി കാണിׯാം എؗാണ്, അതായത് നാല് ര؇് ൈമനസ് 
സമാനമായി ْഗൂ്ؚ പതിേനഴും ْഗൂ്ؚ പതിെന؂ിൽ ْഗൂ്ؚ പതിെന؂ും െസേനാണിൽ മാْതം 
ഓക്ൈസഡുകൾ ഉ؇ാുؗുׯ, അവ തؘാْതാ ُ١ീഷീസുകളാണ്. ഈ ْപْകിയയിെല ഈ ْശമ؋ിൽ 
ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക സംയു׹װളുെട ജّാമിതിയും രൂപ׹ളും മനസിലാׯാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ 
േബാ؇ിംഗ് ആശയ׹ൾ ْപകൃതി നമു്ׯ പരിേശാധിׯാം ْപധാന ْഗൂؚിെല ഘടക׹ളിൽ േബാ؇ിംഗ് 
വിശദീകരിׯാൻ ചില ഘടനയും േബാ؇ിംഗ് സ׸ൽؚ׹ളും െകാ؇ുവؗത്, ആരംഭിׯാനുت ഏئവും 
വലിയ സംഭാവന ഗിൽെബർ؂് നّൂ؂ൺ ലൂയിസിൽ നിؗാണ്, 1916 ൽ അേؐഹം െബർᅄ٥ിയിെല 
കാലിേഫാർണിയ സർവകലാശാലയിൽ േബാ؇ിംഗ് സിؑാؓം നിർേؐശിുׯകയും 
ഇലക്േْടാണുകെളുׯറിتു׺ വിവര׹ൾ േചർുׯകയും െചᅃٝു. ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ അേؐഹം d2o 
ആയ കന؋ ജല؋ിന്െറ ശുؑീകരണ؋ിലും ْപവർ؋ിു׺, കൂടാെത അേؐഹം ആസിഡ് േബസ് 
സിؑാؓം നിർേؐശിു׺ , ആസിഡ്-േബസ് ഇടെപടലുകൾ മനشിലാؗുׯതിൽ അേؐഹ؋ിന്െറ 
സംഭാവന വളെര വലുതാണ്, അതിനാലാണ് അേؐഹ؋ിന്െറ ആശയം ലൂയിസ് ആസിഡ് േബസ് ആശയം
എؗും അറിയെؚടുؗത്. േഫാേ؂ാ െകമിസ്ْടി േമഖലയിലും അേؐഹം ْപവർ؋ി׺ിരുؗു, വാُവٝ؋ിൽ 
അേؐഹെ41 ؋ തവണ േനാബൽ സأാന؋ിന് നാമനിർേؐശം െചإെؚ؂ു, 1946 മാർ23 ്׺ ന്, ൈഹْഡജൻ 
സയൈനഡുമായി േജാലി െചؗുإ സമയ്؋, അേؐഹ؋ിന്െറ ലേബാറ؂റിയിൽ മരി׺ നിലയിൽ 
കെ؇؋ി, അേؐഹം ആ؎ഹതّ െചᅃٝതായി ചിലർ കരുതി. എؗിരുؗാലും, അേؐഹ؋ിന്െറ ജീവിതം 
വളെര സ׸ടകരമായ ഒരു കുറിؚിൽ അവസാനിു׺ , ْപധാന ْഗൂ്ؚ െകമിസ്ْടി നിരവധി 
ലേബാറ؂റികളിൽ പരിശീലിؗുׯിടേ؋ാളം കാലം അേؐഹം ഓർأിׯെؚടും. എبാ ْപധാന ْഗൂ്ؚ 
മൂലക׹ളുെടയും ജّാമിതി േബാ؇ിംഗും ْപതിْപവർ؋നവും വിശദീകരിؗുׯതിനുت ആശയ׹ൾ 
ശുؑീകരിؗുׯതിലും െകാ؇ുവരുؗതിലും യൂഷൻ വളെര വലുതാണ് അئാ്׺ െമന്റും 
എൻതാൽؚിയും അേയാൈണേസഷൻ എനർജിയും പിെؗ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനും 
അതിനാൽ േؠാ്ׯ ഘടക׹ളും എസ് േؠാ്ׯ മൂലക׹ളും ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹ളാണ്, നമു്ׯ ര؇് p 
െസ േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ അവയുെട വാലൻസ് െഷبിൽ ഒരു ഇലക് േْടാണുتതിനാൽ അവെയ അവയുെട
വാലൻസ് െഷبിൽ ര؇് ഇലക്േْടാണുകളുت ആൽׯലി േലാഹ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ആൽׯൈലൻ
എർ്؋ േലാഹ׹ൾ ഉتതിനാൽ നമു്ׯ േബാേറാണിൽ നി്ؗ ര؇് പാ്ؚ ആറ് മുതൽ നിേയാൺ 
വെരയുت ര؇് പി വൺ ഉ؇്, അതായത് വാലൻസ് െഷبിൽ മൂ്ؗ മുതൽ എ؂് വെര ഇലക്േْടാണുകൾ 
ഉت ര؇് പി ഒ്ؗ ര؇് െസ ര؇് ഉت അ؀് ഓേരാ മൂലക׹ളും വീതമുت ആറ് ْഗൂؚുകളാണുتത്. 
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ആേപײിക വലുؚ׹ൾ ഞ׹ൾ പരിേശാധിുؗുׯ, ആ വലുؚം ْഗൂؚിന് താേഴ്ׯ വർؑിുؗുׯ , 
കൂടാെത ആേئാമിക വലുؚം ഒരു കാലഘ؋؂ിലും മتുئവയിലും കുറയുؗു. ഒരു കാലഘ؋؂ിൽ 
ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി വർؑിുׯകയും ഒരു ْഗൂؚിലുടനീളം ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി കുറയുകയും 
അതുേപാെല തെؗ ْഗൂؚിൽ ഇലക്േْടാ േപാസിئിവിئി വർؑിുׯകയും െചുؗുإ, ഇവയിൽ ചിലത് 
അവയുെട രസതْؓം മനസിലാؗുׯത് വളെര എളുؚമായിരിുׯം, സൗകരّാർ،ം ْപധാന ْഗൂؚിെല 
മൂലക׹ളുെട എبാ സംയു׹װെളയും ലളിതമായി തരംതിരിׯാം. നാല് വിഭാഗ׹ൾ ഒ്ؗ 
ൈഹْഡജനുമായുت എبാ ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹ളുെടയും ْപതിْപവർ؋നമാണ് സംയു׹װെള 
ൈഹൈْഡഡുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഈ ൈഹൈْഡഡുകൾ ഒؗുകിൽ അേയാണിക് 
ൈഹൈْഡഡുകൾ അെ׸بിൽ േകാവാലന്റ് ൈഹൈْഡഡുകൾ്ׯ ْധുവ േകാവാലന്റ് േْപാؚർ؂ി 
അെ׸بിൽ േനാൺ േപാളാർ േകാവാലന്റ് േْപാؚർ؂ികൾ ഉ؇ായിരിׯാം , കൂടാെത അവയും നമു്ׯ 
േലാഹ ൈഹൈْഡഡുകളും ഓക്ൈസഡുകളും കാണാനാകും. വീ؇ും ആൽׯലി േലാഹ׹ളും 
ആൽׯൈലൻ എർ്؋ േലാഹ׹ളും അേയാണിക് ഓക്ൈസഡുകൾ ഉ؇ാുؗുׯ, അവ ْപകൃതിയിൽ 
അടിرാനപരമായവയാണ്, അേതസമയം േؠാ്ׯ മൂലകം ഓക്ൈസഡുകൾ ഉ؇ാുؗുׯ, അവ p 
ْപധാനമായും അؤ സٔഭാവമുتവയാണ്, ഹാൈലഡുകളുെട കാരّ؋ിൽ എبാ ْപധാന ْഗൂ്ؚ 
ഘടക׹ളും ഹാേലാജനുമായി ഇടപഴകുകയും അനുബؖ ഹാൈലഡുകൾ ഉ؇ാുׯകയും െചുؗുإ. 
ആൽׯലി േലാഹ؋ിന്െറയും ײാര ഭൂമിയുെടയും ഈ ഹാൈലഡുകൾ ക؇ുമു؂ി അേയാണിക് als 
സٔഭാവമുتവയാണ്, അവ െവ؋تിൽ െപെ؂്ؗ വിഘടിുؗുׯ, അേതസമയം േؠാ്ׯ p 
മൂലക׹ളുെട ൈഹേْഡുئകൾ ْപകൃതിയിൽ സഹസംേയാജകമാണ്, അതിനാൽ ഇവയിൽ ചിലത് നأൾ 
മനشിലാׯിയി؂ു؇്, ഓേരാ ْഗൂؚുകളുെടയും രസതْؓെുׯ؋റി്׺ ചർ׺െചإാൻ തുടു׹േآാൾ ഈ 
വശ׹ൾ മനشിലാؗുׯത് വളെര ഉപേയാഗْപദമാകും . വّװിഗത ْഗൂؚുകളുെട രസതْؓ؋ിേല്ׯ 
േപാകുക , ഘടനെയുׯറിു׺ം േബാ؇ിംഗ് ആശയ׹െളുׯറിു׺ം ഘടനയും േബാ؇ിംഗ് ആശയ׹ളും 
ലൂയിസ് േഡാ؂് ഘടനയിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ ഇؗെ؋ േമാളികّുലാർ ഓർബിئൽ സിؑാؓ؋ിേല്ׯ 
എ׹െന വികസിു׺ എؗതിെനുׯറിു׺ം ഞാൻ ചർ׺ െചുإം. ْപധാന ْഗൂ്ؚ മൂലക׹ളുെട മിׯവാറും 
എبാ സവിേശഷതകളും വിശദീകരിׯാൻ കഴിയുؗ േമാളികّുലാർ ഓർബിئലുകൾ ഇവെയبാം ഞാൻ 
എന്െറ അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ചർ׺ െചുإം, വളെര നؕി വിേദശി 
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