
 ഹേലാ വിദّാർ،ികൾ്ׯ െകമിׯൽ സؓുലിതാവرയുെട നാെല؉ം ْപഭാഷണം നട؋ാൻ 
സٔാഗതം , അവസാനെ؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ െചᅃٝ റീകّാؚിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯം, അത് നി׹ളുെട
അവസാന ْപഭാഷണ؋ിൽ ലീേئ്׺ മുൻ തതٔെുׯ؋റി്׺ ഞാൻ ചർ׺ െചᅃٝതാണ് െല ചാئലിയർ 
തതٔ؋ിന്െറ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ ഉപേയാഗം. ഒരു ْപതികരണ؋ിന് പരമാവധി ഉൽؚؗം നൽകാൻ 
കഴിയുؗ ഒരു ْപതികരണ؋ിന് പരമാവധി വിളവ് നൽകാൻ കഴിയും എؓാണ് അവر എ്ؗ ഞാൻ 
അർ،മാؗുׯത്, നമു്ׯ ഏകാْഗത മാئാം, സأർؐം മാئാം, േവാളിയം മാئാം, താപനില മാئാം, 
അതിനാൽ ലീേئ്׺ േനരെ؋യുت തതٔം ഞ׹ൾ മനشിലാׯിയാൽ നി׹ൾ്ׯ പറയാൻ കഴിയും 
ഞാൻ താപനില വർؑിؚി׺ാൽ ْപതികരണം വലതുവശേׯ്؋ േപാകുേമാ എؗതിനർ،ം കൂടുതൽ 
ഉൽؚؗം രൂപെؚടുേമാ അേതാ കുറ؁ ഉൽപؗം രൂപെؚടുെമേؗാ അർ،മാؗുׯത് ഞാൻ സأർؐം 
വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ , ْപതികരണ؋ിന് എ്ؓ സംഭവിുׯം, ْപതികരണം മുേؗാ؂് േപാകുേമാ 
അെ׸بിൽ ْപതികരണം വിപരീത ദിശയിേല്ׯ മാറുേമാ? ഏത് ലീേئ്׺ േനരെ؋യുت തതٔം 
നി׹േളാട് പറയുؗു , ഞ׹ൾ വّവرകൾ മാുئകയാെണ׸ിൽ അത് നി׹േളാട് പറയുؗു 
ഉദാഹരണ؋ിന് േവാളിയ؋ിന്െറ മർؐം താപനില നമു്ׯ സؓുലിതാവرെയ തടشെؚടു؋ാം, 
നമു്ׯ സؓുലിതാവرെയ തടشെؚടു؋ാം , ഒടുവിൽ ഒരു പുതിയ സؓുലിതാവر 
 ഏത് رേളാട് പറയുؗു, പുതിയ സؓുലിതാവ׹െؚടും, ഈ തതٔം നിׯാപിر
ദിശയിലായിരിുׯെമ്ؗ സؓുലിതാവر വലത് വശേ؋േׯാ ഇടേ؋േׯാ മാറുേമാ എ്ؗ നിയമം 
പറയുؗു നി׹ൾ സؓുലിതാവر മാؗുئ ദിശയിേല്ׯ മാറും, സؓുലിതാവر മാئെ؋ കുറയ്ׯാൻ
ْശമിؗുׯ ദിശയിേല്ׯ മാറും, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ സأർؐ؋ിന്െറ വർؑനവിന്െറ ഫലം േനാׯി, 
അതിനാൽ ഞാൻ സأർؐം കുറയ്ؗുׯതിലൂെട െചإാവുؗ സأർؐം വർؑിؚിുׯകയാെണ്ؗ 
കരുതുക .  േവാളിയം ശരി ആ സാഹചരّ؋ിൽ െഡൽئ ആെണ׸ിൽ േപാസിئീവ് ْപതികരണം n 
വിപരീത ദിശയിേല്ׯ നീു׹ം അെ׸بിൽ റിേവٌ٧് ْപതികരണം അനുകൂലമാകുെമ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ 
കാണിു׺തؗു. ْപതിْപവർ؋നം േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ വിപരീത ْപതികരണം െനഗئീവ് 
ആെണ׸ിൽ അനുകൂലമായിരിുׯം നأൾ മർؐം വർؑിؚിുׯേآാൾ േഫാർേവഡ് ْപതികരണം en 
അനുകൂലമാകും, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ മർؐം വർؑിؚിؗുׯതിെനുׯറി׺ാണ്, അതിനാൽ 
ْപതികരണം െഡൽئ ആെണ׸ിൽ മർؐ؋ിൽ േപാസിئീവ് വർؑനവ് റിേവٌ٧് ْപതികരണെ؋ n 
അനുകൂലിുׯം അേതസമയം െഡൽئ ആെണ׸ിൽ മർؐ؋ിന്െറ വർؑനവ് മുേؗാ؂് ْപതികരണ n 
സأർؐെ؋ അനുകൂലിുׯം  മെئാരു വിധ؋ിൽ മാئാം  നി׹ളുെട നിഷ്ْ കിയ വാതകം 
അവതരിؚിؗുׯതിലൂെട മർؐം മാئാം , അതിനാൽ ആദّെ؋ വّവر ഞ׹ൾ ചർ׺െചؗുإത് 
േവാളിയം കുറയ്ുׯകേയാ േവാളിയം മർؐം കൂ؂ുകേയാ െചᅃٝുെകാ؇് മർؐം മാുئേآാൾ േവാളിയം 
കുറ׺ാൽ മർؐം വർؑിുׯം. േവാളിയം കൂ؂ുേآാൾ കുറയും, പേײ നമു്ׯ േവാളിയം വർؑിؚിׯാൻ 
കഴിയും, നിഷ്ْ കിയ വാതകം നിലനിർ؋ിെׯാ؇് േവാളിയം رിരമായി നിലനിർؗു؋തിലൂെട മർؐം 
വർؑിؚിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു അട؁ കെ؇ᅃ٠ർ അട׺ കെ؇ᅃ٠ർ 
എടുുׯകയാെണ്ؗ കരുതുക , തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ തؘാْതകൾ ഉ؇്, നി׹ളുെട ْപതിْപവർ؋നംa, b 

ആണ് ഉൽؚؗം യുമായി സംവദിׯാ؋ മെئാരു വാതകം അവതരിؚിു׺െകാ؇് എനി്ׯ മർؐം b a 
വർؑിؚിׯാൻ കഴിയും അെ׸بിൽ ബി എ, ബി എؗിവയുമായി ഇടപഴകാ؋തും അടിرാനപരമായി 
നി׹ൾ അവതരിؚിؗുׯത് നിഷ്ْ കിയ വാതക؋ിന്െറ െമാ؋؋ിലുت മർؐമാണ് േവാളിയം 
വർധി׺ി؂ിب , 
അ׹െനെയ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണെുׯ؋റി്׺ ഞാൻ ചർ׺ െചുؗുإ 
പിസിഎൽ അ؀് വാതകം നി׹ൾ്ׯ പിസിഎൽ ْതീ ഗّാസും സിഎൽ 2 വാതകവും നൽകുؗു ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ എؗത്  ന്െറ മർؐം എ്ؗ എഴുതാം  പി സി എൽ അ؀ിന്െറ അംശം kp pcl 3
െമാ؋؋ിലുت മർؐ؋ിേല്ׯ , തുടർ്ؗ ഇത് എഴുതാം, കൂടാെത േമാൾ ْഫാײൻ പി സി എൽ 
മൂؗിന്െറ ആയി എഴുതാം, ഇവിെട എؗത് വാതക؋ിന്െറ ആെക തുകയായ വാതക n nt 
തؘാْതയുെട ആെക സംഖّയാണ്, ഇതിൽ ْപതിْപവർ؋നവും ഉൽؚؗവും ഉൾെؚടുؗു മാْതമب, 
നിഷ് ْകിയതٔവും ഉൾെؚടുؗു.  വാതകം 
അ׹െന ഗുണി׺ാൽ ര؇ിെന െകാ؇് ആയി ഹരി׺ാൽ ഇതും ആയി വീ؇ും nt ncl nt p p ok npcl 
അ؀് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ േല്ׯ ഒ്ؗ ഒ്ؗ റؐാുؗുׯ ഒ്ؗ ഒരു റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ nt p p p nt nt 
നമു്ׯ ൽ അവേശഷിؗുׯത് ൽ ര؇ായി ൽ 5 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ശരി, തുടർ്ؗ ഒരു npcl- ncl- npcl-
മർؐം ഈ ൈസഡ് ْപഷർ െകാ؇് െകാ؇് വിഭജി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഈ nt nt 
അളവ് ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു , നി׹ളുെട ദിശ എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുׯം വഴി kp p nt 
കൂടുകേയാ കുറയുകേയാ െചുؗുإെവ׸ിൽ പിെؗ എ്ؓ സംഭവിുׯം رിരമായി നിലനിർ؋ാൻ kp 
ഈ മൂലّം കുറയും , ഇത് കുറയുകയാെണ׸ിൽ رിരമായി നിലനിർ؋ാൻ ഇത് വർؑിുׯം, kp 
അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് എ്ؗ നി׹േളാട് പറയുؗത് അട׺ കെ؇ᅃ٠റിലാണ് p by nti 
ْപതികരണം നടؗെത്ؗ നി׹േളാട് പറ؁ു  എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, നി׹ൾ്ر ׯിരമായ 
േവാളിയ؋ിനും താപനിലയ്ുׯം കീഴിൽ رിരമായ േവാളിയം അവرയു؇്, അതിനാൽ p by nt 
 അതിനാൽ ഈ അളവിൽ p by nt ,بാനപരമായി ഇത് മാറിرിരമാണ് , അതിനാൽ അടിر ിരംر
മാ؋ئിന്െറ ആവശّമിب, അതിനർ،ം എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് നിഷ്ْ കിയ വാതക؋ിന്െറ 
ആമുഖം ഒരു ْപതിْപവർ؋നെ؋ ബാധിׯിب, 
അ׹െന ഒരു അട؁ േകാൺൈടയിൽ رിരമായ അളവിൽ നിഷ്ْ കിയ വാതകം േചർ്؋ മർؐം 
വർؑിുׯകയാെണ׸ിൽ. ഒരു അട؁ കെ؇യ് നർ കെ؇യ് നറിൽ അതായത് رിരമായ േവാളിയംner 
സിزം അവതരിؚിؗുׯത് നിഷ്ْ കിയ വാതകം നിഷ്ْ കിയ വാതകം അവതരിؚിؗുׯത്  
ْപതികരണെ؋ ബാധിׯിب  , മർؐ؋ിൽ വർؑനവ് ഉ؇ായാലും മർؐം വർؑിുؗുׯ, പേײ ഞാൻ ഒരു 
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ْപതികരണം നടു؋കയാെണ׸ിൽ എ്ؗ കരുതുക. പിزൺ േപാെലയുت സിലി؇ർ ശരിയാണ് , 
തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ റിയാعന്ٚറ് ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ ഉൽؚؗമു؇് , ഇേؚാൾ നി׹ൾ െചᅃٝത് േവാളിയം 
വർؑിؚിുׯക, അതായത് ഞാൻ നിഷ്ْകിയ വാതകം അവതരിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ നിഷ്ْകിയ 
വാതകം അവതരിؚി׺ാൽ മർؐം رിരമായ ആെക മർؐം رിരമാണ്. െമാ؋ം മർؐം رിരമാണ്, 
എؗാൽ േവാളിയം മാറുؗു ഒരു േവാളിയം വർؑിؗുׯ േവാളിയം മാറുؗു ശരി, അതിനാൽ ഈ 
േവാളിയം അതിേനׯാൾ വലുതാണ്, ഇത് ര؇് ആണ്, േവാളിയം ഇതാണ് ഒ്ؗ ര؇് എؗത് v v v v 
ഒؗിേനׯാൾ വലുതാണ് , നിഷ്ْകിയ വാതകം അവതരിؚിؗുׯത് നിഷ്ْ കിയ വാതകം 
അവതരിؚിؗുׯിب  മർؐം വർؑിؗുׯിب, സأർؐം رിരമായി നിലനിർുؗു؋, 
അ׹െനെയ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണ പിസി വീ؇ും ചർ׺ െചإാം അ؀് l 
വാതകം പിസിഎൽ ْതീ ഗّാസിേലുׯം സിഎൽ ര؇് വാതക؋ിേലുׯം േപാകുؗു, അതിനാൽ kp 
നി׹ളുെട പിസിഎൽ മൂؗിന്െറ വീ؇ും മർؐ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് ര؇ിന്െറ മർؐം െകാ؇് cl 
ഗുണി׺ാൽ ഇഷّൂ അ؀ിന്െറ മർؐം , ഇതാണ് േമാൾ ْഫാײൻ അർ،മാؗുׯത് ْതീയുെട pcl n 
എؗതിന്െറ അർ،ം മൂ്ؗ െകാ؇് െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ  മർؐം ര؇ിൽ നി്ؗ ആയി pcl nt ncl nt 
െമാ؋ം മർؐം അ؀് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ആയി ഒരു മർؐം ഒരു മർؐം റؐാുؗുׯ ഒരു npcl nt s nt ntnt
റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി ഈ മൂ്ؗ ര؇് ആയി അ؀് െകാ؇് npcl ncl npcl 
ഹരിുׯകയും നി׹ളുെട െകാ؇് െകാ؇് ഗുണിുׯകയും െചുؗുإ  നി׹ൾ ഈ p nt p 
ൾ നിഷ്ْ׹തും കാരണം നി׺ളുെട മാറുؗതും വർؑി׹തും നിتിരതയുر കിയ വാതകം nt t 
അവതരിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ നിഷ്ْ കിയ വാതകം അവതരിؚിുׯകയും മാറുകയും int 
െചؗുإതിനാൽ ഡിേനാമിേനئറിൽ ഉتതിനാൽ മാറുؗത് അടിرാനപരമായി ന്െറ nt nt nt 
വർؑനവ് അർ،മാؗുׯത് ന് കുറയുؗു എؗാണ്.  അതിനാൽ رിരമായി p by nt p nt kp 
നിലനിർؗു؋തിന് നി׹ളുെട ന് നذപരിഹാരം നൽകുؗതിന് ഇത് വർؑിׯണം, കാരണം kp- p by 

െചറുതായതിനാൽ െചറുതാകുേآാൾ അത് വർؑിؚിുׯം.  നി׹ളുെട nt p by nt t npcl3 npcl3 
ആകുകയും വർؑിുׯകയും െചുإേآാൾ മാْതേമ അത് വർؑിുׯകയുൂت, അതിനർ،ം ncl2 
ْപതിْപവർ؋നം മുേؗാ؂് ദിശയിേല്ׯ നീുؗു׹ എؗാണ്, അതിനാൽ െഡൽئ ആെണ׸ിൽ nt n 
െഡൽئ ആണ് നി׹ളുെട ഉൽؚؗ؋ിന്െറ േزായിേകّാെമْടി ൈമനസ് ൈْടേׯാെമْടി തأിലുت n 
നി׹ളുെട വّതّാസം. നി׹ളുെട പി സി എൽ അ؀് പി സി എൽ ْതീ ؛സ് സി എൽ ര؇ിേല്ׯ 
േപാകുേآാൾ േപാസിئീവ് ആണ്  , رിരമായ മർؐ؋ിൽ رിരമായ സأർؐ؋ിൽ നിഷ ്ْകിയ വാതക 
നിഷ് ْകിയ വാതകം അവതരിؚിؗുׯത് നി׹ളുെട  ആമുഖം ْപതിْപവർ؋നെ؋ േഫാർേവഡ് ദിശ 
േഫാർേവഡ് ദിശയിേല്ׯ േഫാർേവഡ് ദിശയിേല്ׯ മാുئം, അതിനാൽ ഇത് ഏകേദശം  നിഷ്ْ കിയ 
വാതക؋ിന്െറ ْപഭാവം മർؐെ؋ മാുئം നിഷ്ْകിയ വാതകം മർؐം മാئിب, അതിനാൽ ഷിഫ്ئിംഗ് 
ْപതികരണം നി׹ൾ ഏത് അവرയിലാണ് ْപതികരണം നടؗു؋ത് എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുׯം, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ മർؐ؋ിന്െറ അളവ് പൂർ؋ിയായി, എؓാണ് െചേإ؇ത്, അത് താപനിലയുെട 
ഫല؋ിേല്ׯ േപാകും സؓുലിതാവرയിൽ താപനിലയുെട താപനില ْപഭാവം 
സؓുലിതാവرയിെല താപനിലയുെട ْപഭാവം അതിനാൽ താപനിലയുെട സٔാധീനം താപനിലയുെട m 
സٔാധീനമാേണാ എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുׯം ْപതികരണം എക്േസാെതർമിക് എക്േസാെതർമിക് 
ആേണാ അെ׸بിൽ എൻേഡാെതർമിക് എൻേഡാെതർമിക് ആെണ׸ിൽ ْപതികരണം നി׹ളുെട 
എക്േസാെതർമിക് എക്േസാെതർമിക് ആെണ׸ിൽ,  അടിرാനപരമായി െഡൽئ നി׹ളുെട h 
െനഗئീവ് ആണ് , ഇത് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് എക്േസാെതർമിക് ഒരു ؛സ് ബി നി׹ൾ്؛ ׯസ് c 
ഡി നൽകുؗു , താപം പുറു؋വരുؗു , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ താപനില 
വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ താപം പുറു؋വരുؗു , ഞ׹ൾ താപനില വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ 
താപനില താപനില ْപതികരണം ആ വശേׯ്؋ മാറും, ْപതികരണം ചൂട് ദിശയിേല്ׯ മാറും താപം 
ആഗിരണം െചإെؚടുؗിട്؋ ആഗിരണം െചإെؚടുؗു, കാരണം എക്േസാെതർമിക് താപ؋ിൽ 
താപം ഒരു വിപരീത ْപതികരണ؋ിനായി ആഗിരണം െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ താപനില 
വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ , ْപതികരണം നി׹ളുെട വിപരീത ദിശയിേല്ׯ നؗായി മാറുؗു, 
അതിനാൽ ْപതികരണം വിപരീത ദിശയിേല്ׯ മാറുؗു  ْപതികരണം എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണം  
എൻേഡാെതർമിക് ഓെക എൻേഡാെതർമിക് എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണമാണ് ഞാൻ 
എടുؗുׯെത׸ിൽ കുറ؁ താപനിലയിൽ ന്െറ എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണ׹ൾ അനുകൂലമാണ്, 
അതിനർ،ം നി׹ളുെട താപം ആഗിരണം െചإെؚടുؗു എؗാണ്. നأൾ താപനില 
വർؑിؚിുׯേآാൾ താപനില വർؑിؚിുׯം, താപനില േഫാർേവഡ് ْപതികരണം കുറ്׺ 
അനുകൂലമായിരിുׯം, കാരണം േഫാർേവഡ് ْപതികരണ؋ിൽ ചൂട് ആഗിരണം െചإെؚടുؗു, ചൂട് 
അനുകൂലമായി ആഗിരണം െചإെؚടുؗു  , താപനിലേയാെടാؚം താപനിലയിൽ മുതൽ വെര kp kp 
എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ മനസിലാׯാം.  മർؐ؋ിന്െറേയാ േവാളിയ؋ിന്െറേയാ േമാളുകളുെട 
എ؉؋ിനനുസരി്׺ മാറിب, എؗാൽ താപനിലെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ താപനിലെയ kp kp kp 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ താപനിലെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , നി׹ളുെട താപനിലയുെട ഫലെ؋ kp 
നിയْؓിؗുׯ സമവാകّം അെ׸بിൽ യിൽ താപനിലയുെട ഫലെ؋ നിയْؓിؗുׯ kp kc 
സമവാകّം رിരമായ മർؐ؋ിൽ െഡൽ േലാഗ് െകപി , െഡൽ ടി നൽകുؗത് െഡലിന് തുലّമാണ് RT 
സ്കٔയർ സ്കٔയർ ശരിയാെണ׸ിൽ ന്െറ താപനില ആْശിതതٔെ؋ ആْശയി׺ിരിുׯം, rta kp 
അതിനാൽ ന്െറ താപനിലെയ ആْശയി׺ിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണം kp 
എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ , താപനില വർؑനയ് െׯാؚം നി׹ളുെട kp 
വർؑിുؗുׯ, അേതസമയം എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണ؋ിന് താപനില കൂടുؗതിനനുസരി്׺ kp  

കുറയുؗു എؗതിനർ،ം നി׹ളുെട ഉൽؚؗം നؗായി കുറയുകയും ْപതിْപവർ؋നം kp 
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വർؑിുׯകയും െചുإം എؗാണ്, അതിനർ،ം വിപരീത ْപതികരണ ْപതികരണം അനുകൂലമാണ്, 
വിപരീത ْപതികരണം പരാജയമാണ്, അതിനാൽ ചുരു؋ׯിൽ നി׹ളുെട എക്േസാെതർമിക് 
ْപതികരണം കുറ؁ താപനിലയിൽ എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണ׹ൾ അനുകൂലമാണ്.  ഉയർؗ 
ഊَ٣ാവിൽ അനുകൂലമായ ْപതികരണ׹ളാണ് എൻേഡാെതർമിക് എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണ׹ൾ,
ഇേؚാൾ നമു്ׯ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ എടു്؋ നമു്ׯ താപനില വർؑിؚിുׯേآാൾ എ്ؓ 
സംഭവിുׯെമ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ താപനിലയുെട ْപഭാവം അതിനാൽ ആദّെ؋ ْപതികരണം 
നി׹ളുെട േസാ2 വാതകവും ഒ ര؇് വാതകവും നി׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ വാതകം നൽകുؗു, 
അ׹െന െചുإേآാൾ ര؇്  ര؇ുമായി ْപതിْപവർ؋ി׺ാൽ മൂ്ؗ നി׹ളുെട താപം പുറു؋വരുؗു , o 
ഇത് ഒരു എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണമാണ്, െഡൽئ എ്׺ ൈമനസ് എൺപത് കിേലാ ജൂൾ െഡൽئ എ്׺ 
എؗത് ഒരു േമാളിന് ൈമനസ് ഒരു എൺപത് കിേലാ ജൂളിന് തുലّമാണ്, കാരണം ഇത് എക്േസാെതർമിക് 
ْപതികരണമാണ്. ഉൽപؗം വർؑിؚിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, നأൾ എ്ؓ െചإണം താഴ്ؗ 
താപനിലയിേല്ׯ േപാകണം, അത് താപനില കുറയ്ׯണം, കാരണം എക്േസാെതർമിക് 
ْപതികരണ׹ൾ എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണ׹ൾ്ׯ അനുകൂലമാണ്  ന്െറ ഊَ٣ാവ് so3 
കുറയ്ׯണം ഇേؚാൾ നമു്ׯ ര؇് നാലിന്െറ വിഘടനം എടുׯാം, ര؇ാമെ؋ ْപതികരണം ര؇്n o n 

നാലിന്െറ വിഘടന؋ിന്െറ വിഘടനമാണ്, അതിനാൽ ര؇് നാല് വാതകം വിഘടിؚിുؗുׯ o n o 
ര؇് ഇب ര؇് വാതകം ര؇് അب ര؇് വാതകം ശരി ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 2 വാതകമായി n  2 o 4 
വിഘടിുؗുׯ  െഡൽئ എ്׺ േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ കൂടുതൽ ഡിേസാസിേയഷൻ 
േവണെമ׸ിൽ താപനില വർؑിؚിേׯ؇തു؇്, കാരണം എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണ׹ൾ 
എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണ׹ളാണ് എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണ׹ൾ എൻേഡാെതർമിക് 
ْപതികരണ׹ളാണ് നി׹ൾ്ׯ അനുകൂലമായത് ഉയർؗ താപനിലയിൽ അനുകൂലമാണ് 
ഉദാഹരണ؋ിന് െമഥേനാൾ െْപാഡײൻ േകാ ഗّാസും ര؇് െസ ര؇് വാതകവും നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗ 
സിഎ്׺ ْതീ ഓ ഗّാസും െഡൽئ എ്׺ ഒؗും െഡൽئയ്്ׯ തുലّമب, ഒരു േമാളിന് ൈമനസ് 270 കിേലാ 
ജൂൾ ഒരു കിേലാ ജൂളിന് തുലّമാണ്. ഒരു ْപതികരണ؋ിൽ താപനിലയുെട സٔാധീനം അറിയാൻ, അത് 
താപം ْപകാശനം െചؗുإതാേണാ അേതാ ആഗിരണം െചؗുإതാേണാ സംഭവിؗുׯെത്ؗ നാം 
അറി؁ിരിׯണം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ താപം പുറു؋വരുؗു , അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം 
അനുകൂലമാകും കുറ؁ താപനില കുറ؁ താപനില.  നأൾ ആയിരിؗുׯ ഊَ٣ാവ് കുറയ്ുׯക, 
ഉയർؗ അളവിൽ െമഥേനാൾ ലഭിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ ْപതീײിׯാം, ഇേؚാൾ നമു്ׯ കഴിയും  ഇത് e 
എതിർؚിലും ഒരു ْപതിْപവർ؋നം ഒരു ؛സ് ബി സി ؛സ് ഡിയിേല്ׯ േപാകുؗു എ്ؗ കരുതുക  , 
താപനില കൂടുؗതിനനുസരി്׺ ഉൽപؗം വർؑിുؗുׯ, അത് താപമാേണാ എؗതിെന കുറി്׺ 
നി׹ൾ്ׯ സൂചന നൽകും എ്ؗ അറിയാെമ׸ിൽ, ഇത് വാതക രൂപ؋ിൽ എടുׯാം. ഞാൻ താപനില 
വർؑിؚിുׯേآാൾ ഉൽؚؗം അനുകൂലമായതിനാൽ ഒരു ْപതികരണ؋ിൽ ആഗിരണം 
െചإെؚടുകേയാ പുറു؋വിടുകേയാ െചുؗുإ, അതായത് ْപതികരണ സമയ്؋ ആഗിരണം 
െചإെؚടുؗ സി؋زിൽ താപം ആഗിരണം െചإെؚ؂ിരിׯണം എؗാണ് ഇതിനർ،ം നി׹ളുെട 
ْപതികരണം എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണമാണ്, അതിനാൽ ْപതികരണം എൻേഡാെതർമിക് 
ْപതികരണമാണ് എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണം മെئാരു വശ്؋ , താപനില കൂടുؗതിനനുസരി്׺ 
എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് , ഉൽപؗ؋ിന്െറ അളവ് കുറ؁ു, അേؚാൾ നി׹ളുെട ْപതികരണം 
എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണം എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണം എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണമാണ്, 
അതിനാൽ റിയാعന്ٚറും ഉൽؚؗവും ഞ׹ൾ വർؑിؚിുׯേآാൾ അവ എْതമാْതം വർؑിു׺െവ്ؗ 
േനാؗുׯതിലൂെട നമു്ׯ പറയാം. ഒരു ْപതികരണം എൻേഡാെതർമിക് ആേണാ അേതാ 
എക്േസാെതർമിക് താപം ആഗിരണം െചإെؚടുേമാ എ്ؗ നമു്ׯ ഊَ٣ാവ് പറയാൻ കഴിയും  
അെ׸بിൽ ْപകാശനം െചᅃٝതിനാൽ സؓുലിതാവرയിൽ ഏകാْഗത മർؐം നിഷ്ْ കിയ 
വാതക؋ിന്െറയും താപനിലയുെടയും ْപഭാവം ഞ׹ൾ ക؇ു, ഞാൻ നിഷ്ْ കിയ വാതകം 
അവതരിؚി׺ാൽ മർؐം വർؑിؚി׺ാൽ താപനില വർؑിؚി׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ 
ഞ׹ൾׯറിയാം, ْപതികരണം ഏത് ദിശയിേല്ׯ മാറുെമ്ؗ നമു്ׯ അറിയാനാകും ഞ׹ൾ്ׯ 
ഉൽؚؗം വർؑിؚിׯണെമ׸ിൽ ഉൽؚؗം വർؑിؚിׯാൻ [സംഗീതം] ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ അത് 
ْപേയാഗിׯാവുؗതാണ്,  അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു സിؓസിസ് നട؋ാൻ ْശമിുׯേآാെഴبാം ഈ 
വിവര׹ൾ നി׹െള സഹായിുׯം , അതിനാൽ നമു്ׯ േപായി കുറ്׺ ഉദാഹരണ׹ൾ േനാׯാം.  
ഉദാഹരണമായി നമു്ׯ ഈ േകസ് എടുׯാം തരുؗു 2 s two plus i two s two gas plus i 2 gas hi 
ഊഹിؗുׯത് ഞാൻ ഇേؚാൾ ഊഹിുؗുׯ , മർؐ؋ിന്െറ ْപഷർ ഇഫക്ئിന്െറ ْപഷർ ഇഫക്ئിന്െറ 
ْപഷർ ഇഫക്ئിന്െറ ഫലം അറിയാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ അത് ഓർׯണം  ഞ׹ൾ 
അവر മാുئേآാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ ഞാൻ കഴി؁ തവണ കാണിു׺തؗു , അതിനാൽ െഡൽئ 
എൻ േപാസ് ആെണ׸ിൽ മർؐം വർؑിؗുׯതിന്െറ ഫലം എؓായിരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചᅃٝുെവ്ؗ ഇത് കാണിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ സأർദ؋ിന്െറ വർؑനവിന് ഇئീവ് റിേവഴ് സ് 
റിയാײൻ അനുകൂലമാകും, അേതസമയം െഡൽئ െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ േഫാർേവഡ് റിയാײൻ n 
മർؐ؋ിന്െറ വർؑനവിന് അനുകൂലമാകും, ഇേؚാൾ െഡൽئ എؓാെണ്ؗ േനാׯാം, െഡൽئ n n 
നി׹ളുേടതാണ്, ഈ േകസ് നി׹ൾ്ׯ ര؇് േമാളുകൾ ഹായ്, അതിനാൽ ഇത് ര؇് ഉൽപؗം ൈമനസ് 
റിയാعന്ٚറ് റിയാعന്ٚറ് എؓാണ്, ഇത് പൂജّമാണ്, ഇത് പൂജّമാണ്, അതിനർ،ം മർؐം സأർؐെ؋ 
ബാധിׯിب എؗാണ്, നأൾ േവാളിയം ഇര؂ി മർؐമായി വർؑിؚിുׯെമ്ؗ കരുതുകയാെണ׸ിൽ 
ْപതികരണെ؋ ബാധിׯിب, പേײ െഡൽ പൂജّമായതിനാൽ അതിനാൽ رിരമായ മർؐ؋ിൽ n 
േപാലും േവാളിയം കൂ؂ുകേയാ കുറയ്ുׯകേയാ െചؗുإ ഫലമു؇ാകിب, കാരണം del n 
പൂജّമായതിനാൽ ഈ ْപതിْപവർ؋നെ؋ ബാധിؗുׯ ഒേരെയാരു കാരّം താപനിലയാണ്, അതിനാൽ 
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ഇത് ഒരു എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണമാെണ׸ിൽ ഊَ٣ാവ് വّതُّമٝായിരിുׯം , അത് ഊَ٣ാവിന്െറ 
ബാഹّതാപ ْപഭാവം വّതُّമٝായിരിുׯം, ഇേؚാൾ മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯാം നാല് വാതകവും ns3 
അ؀്  വാതകവും നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗു  ഞ׹ളുെടയും േനാ ഗّാസും സിക് സും ര؇് ഗّാസ് o2 f 
സി٧ുع ം ര؇് വാതകമാണ്, അതിനാൽ ഇത് സؓുലിതമാേണാ അبേയാ എ്ؗ േനാׯാം നാല് ൈനْടജൻ 
നാല് ൈനْടജൻ പْؓ؇് ൈഹْഡജൻ 12 ൈഹْഡജൻ 10 ഓ٧عിജൻ 4 ഓ٧عിജൻ ؛സ് 6 ഓ٧عിജൻ അെ׸بിൽ 
10 ഓ٧عിജൻ അതിനാൽ ഇതാണ് നി׹ളുെട ബാലൻസ് സമവാകّം , ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ ْപഷർ 
േവാളിയം ആേനാഡ് ഗّാസിന്െറേയാ താപനിലയുെടേയാ ْപഭാവം കാണുക, അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّം 
െഡൽئ േനാׯാം, െഡൽئ എؗത് നി׹ളുെട ഉൽؚؗ؋ിന്െറ n n ah delta n 
േزാᅃٗിേയാെമْടിയാണ്, അതിനാൽ നാല് ؛സ് ആറ് പ്؋ ൈമനസ് നാല് ؛സ് അ؀് ഒآത് ഒؗിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് േപാസിئീവ് ആണ് പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ് അതിനർ،ം മർؐ؋ിന്െറ 
ْപഭാവം ഉ؇ാകും എؗാണ്, ഇവിെട മർؐ؋ിന്െറ ْപഭാവം ഉ؇ാകും െഡൽئ നി׹ളുെട െഡൽئ n n 
േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനർ،ം ഞാൻ മർؐം വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ മർؐം 
വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ വിപരീത ْപതികരണം അനുകൂലമായിരിുׯം. ഞാൻ േവാളിയം 
വർؑിؚി׺ാൽ മർؐം കുറയും, നി׹ളുെട മുേؗാت؂ു ْപതികരണം അനുകൂലമാകും, 
അ׹െന ഞാൻ മർؐം കൂ؂ുകയാെണ׸ിൽ വിപരീത ْപതികരണം ഞാൻ േവാളിയം കൂ؂ുകയാെണ׸ിൽ 
അനുകൂലമായിരിുׯം  അട׺ പാْത؋ിൽ ആെണ׸ിൽ േവാളിയം رിരമായി നിലനിർ؋ിയാൽ 
നി׹ളുെട മുേؗാت؂ു ْപതികരണം നിഷ്ْ കിയ വാതക؋ിന്െറ അനുകൂല ഫലമായിരിുׯം .  
നി׹ളുെട േഫാർേവഡ് റിയാײൻ അനുകൂലമായിരിുׯെമ്ؗ കരുതുക, ര؇് ؛സ് സിഎൽ ര؇് 
വാതകം എടുുׯക, ഇത് നി׹ളുെട എസ് സിഎൽ ര؇് എസ് സിഎൽ ؛സ് െതാ؉ൂئി ര؇് കിേലാ ജൂൾ 
െതാ؉ൂئി ര؇് കിേലാ ജൂൾ ആണ് എ്ؗ കരുതുക. താപനിലയും േവാളിയവും േബാർഡിെല മർؐ 
താപനിലയുെട ഫലെമؓാെണ്ؗ ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഇത് കാണുؗു, നി׹ളുെട 92 കിേലാ ജൂൾ താപം 
പുറു؋വരുؗു, ഇത് നി׹ളുെട എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണമാണ്, ഇത് നി׹ളുെട 
എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണമാണ് , 
അ׹െനെയ׸ിൽ താപനില ഏത് മർؐ؋ിനും േവാളിയ؋ിനും സٔാധീനം െചലുു؋ം. 
സؓുലിതാവرയിൽ േവാളിയ؋ിന്െറ മർؐ؋ിന്െറ ْപഭാവം േനാുׯേآാൾ, ഞ׹ൾ െഡൽئ n 
കണׯാׯണം, െഡൽئ നി׹ളുെട ര؇് ൈമനസ് വൺ ؛സ് വൺ വിയാണ്  എؗത് പൂജّമാണ് , n ch 
അതിനർ،ം മർؐം കൂടുകേയാ കുറയുകേയാ െചؗുإത് ഈ ْപതിْപവർ؋നെ؋ ബാധിׯിب, ഈ 
ْപതികരണെ؋ ബാധിׯിب, എبാം വാതക ഘ؋؂ിലാണ്, എبാം വാതക ഘ؋؂ിലാണ്, പേײ 
വീ؇ും നിഷ്ْകിയ വാതകം അവതരിؚിؗുׯത് ഈ ْപതികരണെ؋ ബാധിׯിر  . بിരമായ 
േവാളിയ؋ിേലാ رിരമായ മർؐ؋ിേലാ നടؚിലാؗുׯത് ഈ ْപതികരണെ؋ ബാധിׯാൻ 
േപാകുؗത് നി׹ളുെട താപനിലയാണ് , ഇത് ഒരു എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണമായതിനാൽ ഇത് ഒരു 
എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണമായതിനാൽ നി׹ളുെട താപനിലയിെല വർؑനവ് ْപതികരണെ؋ 
അനുകൂലിׯിب, അടിرാനപരമായി കുറ؁ താപനില അനുകൂലമായിരിുׯം  ْപതികരണം കുറ؁ 
ഊَ٣ാവ് ْപതികരണെ؋ അനുകൂലമാുׯം ര؇് വാതകവും ര؇് വാതകവും നി׹ൾ്ׯ ര؇് ഹായ്s i 
ര؇് ഹായ് ഗّാസ് നൽകുؗു , െഡൽئ എؗത് ഇരുപ؋ിയ؀് കിേലാ ജൂളിന് തുലّമാണ്, ഇത് ؛സ് h 
കിേലാ ജൂൾ ആണ്, അതിനർ،ം ْപതികരണം നി׹ളുെട എൻേഡാെതലിയൽ ആെണؗാണ്. 
ْപതികരണം എൻേഡാെതർമിക് ആണ്, അതിനാൽ മർؐ؋ിന്െറേയാ േവാളിയ؋ിന്െറേയാ ْപഭാവം 
േനാׯാൻ ْശമിുׯകയാെണ׸ിൽ ആദّം നأൾ െഡൽ്ئ കണׯാׯി എ്ؗ കരുതുക.  ഇവിെട ഉം an 

ഉം ര؇് ൈമനസ് ആണ്, ന്െറ ഒ്ؗ, ര؇ിൽ ഒ്ؗ , അതിനാൽ ഇത് പൂജّമാണ്, delta n s two i 
അതിനാൽ ഇത് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ മർؐ؋ിന്െറ േവാളിയ؋ിന്െറ ഫലേമാ മർؐേമാ േവാളിയേമാ 
ഇب. ഇെതാരു എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണമാണ് , ഉയർؗ താപനിലയിൽ എൻേഡാെതർമിക് 
ْപതികരണം അനുകൂലമാണ്, അതിനാൽ ഉയർؗ ഊَ٣ാവ് ഉൽؚؗെ؋ വർؑിؚിുׯം, ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഹായ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഹായ്, മെئാരു ْപതികരണം ര؇് േനാ ടു വാതകം 
നൽകുؗു. ഇതാണ് നി׹ളുെട െഡൽئ എ്׺ െനഗئീവ് ആണ് അതിനർ،ം ഇത് എക്േസാെതർമിക് 
റിയാײൻ ആെണؗാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് െഡൽئ െഡൽئ എؗത് വാതക n n 
രൂപ؋ിലാണ് എ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും.  സأർദം ആദّം സأർؐം വർؑിؚിുׯം, ഞാൻ സأർؐം 
വർؑിؚി׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഇതാണ് ൈമനസ് ഒ്ؗ ശരി, അതിനാൽ മുേؗാت؂ു ْപതികരണം 
ഞാൻ വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ അനുകൂലമായിരിുׯം  േവാളിയം റിേവٌ٧് റിയാײൻ കൂടുതൽ 
റിേവٌ٧് റിയാײൻ ആയിരിുׯം ഞാൻ ഊَ٣ാവ് വർؑിؚി׺ാൽ ഇത് എക്േസാെതർമിക് റിയാײൻ 
ആെണؗും എക്േസാെതർമിക് റിയാײനിൽ നി׹ൾ എക്േസാെതർമിക് റിയാײനب കാണുؗത് 
ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ അനുകൂലമب, താഴ്ؗ ഊَ٣ാവിൽ അവ അനുകൂലമാണ്, അതിനാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ വിപരീത ْപതികരണം സംഭവിുׯം. ഓർׯാനുت മെئാരു വഴിയാണ് സംഭവിؗുׯത്, 
ഊَ٣ാവ് വർؑിؗുׯത് താപം ആഗിരണം െചإെؚടുؗ ഭാഗേتുׯ؋ ْപതികരണെ؋ മാുئം, 
അതിനാൽ ഞാൻ റിേവٌ٧് റിയാײൻ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ളുെട െഡൽئ എ്׺ േപാസിئീവ് 
ആകും അെ׸بിൽ താപം ആഗിരണം െചإെؚടും, 
അ׹െന ന്െറ വിഘടനം  ര؇് നാല് ഒരു എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണമാണ് , അതിനാൽ താപനിലn o 
റിേവٌ٧് റിയാײൻ കൂടുؗതിനനുസരി്׺ ഇത് ഈ വിഘടന؋ിന് അനുകൂലമാകും , رിരമായ അളവിൽ
നിഷ്ْ കിയ വാതക؋ിന്െറ നിഷ്ْ കിയ വാതക ْപഭാവം ഇത് ബാധിׯിب, പേײ നിരؓരമായ 
സأർؐ؋ിൽ നി׹ളുെട ْപതികരണം ْപതികരണെ؋ ബാധിുׯം. ബാധിׯെؚ؂ാൽ, ഇത് ഇതിന് 
വിപരീതമായിരിുׯം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ളുെട വിപരീത ْപതികരണം അനുകൂലമായിരിുׯം  
അവസാനേ؋ത് നി׹ളുെട കാئലി്ز ഫല؋ിന്െറ ഫലമാണ്, എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ  
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സؓുലിത സؓുലിതാവرയിൽ കാئലി്ز കാئലിزിന്െറ സٔാധീനം ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ 
കാئലി്ز േചർുׯേآാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഇതാണ് സാധّതയുت ഊർ׽ം അെ׸بിൽ ഊർ׽വും 
ْപതിْപവർ؋ന േകാർഡിേനുئം ശരിയാണ്. സുരײിതമായി, ഇത് നി׹ളുെട ْപതിْപവർ؋നമാണ്, ഇത്
നി׹ളുെട ഉൽؚؗമാണ് , ഇതാണ് സംْകമണാവر, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു 
ْപതികരണമുെ؇׸ിൽ, ഞ׹ൾ ഉൽേْപരകം േചർുׯകയാെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ 
ഞ׹ൾׯറിയാം , ഞാൻ ഒരു കാئലി്ز േചർ؋ാൽ ഇത് കാئലിزിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ഇത്  കർവ് 
ഇതുേപാെലയായിരിുׯം അർ،മാؗുׯത് എؓാണ് റിയാعന്ٚറ് , ഇതാണ് ഉൽؚؗം , ഇതാണ് 
ْടാൻസിഷൻ അവر, അതിനാൽ കാئലി്ز അടിرാനപരമായി ْടാൻസിഷൻ زീരിേയാെയ 
 േപായി, അതിനാൽ ْപതികരണം ׯഅതിനാൽ ഇത് ഇവിെട നി്ؗ താേഴ് ,ുؗു؋ിരെؚടുر
സജീവമാׯൽ ഊർ׽ം സജീവമാׯൽ ഊർ׽ം കുറയുؗു, അതിനാൽ ْപതികരണം േവഗ؋ിലാകും .  
ഇത് സؓുലിതാവرെയ ബാധിുؗുׯേ؇ാ ശരി േചാദّം അത് സؓുലിത ഉൽേْപരകെ؋ 
ബാധിുؗുׯേ؇ാ എؗതാണ് സؓുലിതാവرെയ ഫലْപദമായി ബാധിؗുׯത് ഇ  quilibrium 
എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗതിനാൽ നി׹ളുെട ആണ് നി׹ളുെട എؗത് േഫാർേവഡ് kbkf kf kf 
ദിശയ്تുׯ നി׹ളുെട നിര്ر ׯിരാ׸വും എؗത് പിേؗാ؂് ദിശ എؗതിന്െറ േറ്ئ kbo kfkb 
 ിٚേവഷൻ എനർജി കുറയും, അതിനർ،ംعആ تനിനായുײം ആണ്.   േഫാർേവഡ് റിയാ׸ിരാر
െകഎഫ് വർؑിുׯം, പേײ കാئലി്ز റിേവٌ٧് റിയാײന്െറ റിേവٌ٧് റിയാײന്െറ ആക്ئിേവഷൻ 
എനർജി കുറയ്ുׯകയും 
അ׹െന െകഎഫ് വർؑിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ െകഎഫ് മാ׹ئൾ െകബിയിൽ െകബി 
വർؑിുׯകയും െകഎഫ് വർؑിുׯകയും െചുؗുإ. എؗാൽ ന്െറ അനുപാതം رിരമായി kf- kb 
തുടരുؗു, അതിനർ،ം സؓുലിതാവرയിൽ ഉൽേْപരക؋ിന്െറ ഫലെമാؗുമിب എؗാണ് , 
നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഇവിെട നി്ؗ മനشിലാׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എ്ؓ സംഭവിുׯം , 
ْപതികരണ േകാർഡിേനുئകൾ അെ׸بിൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ വّാلിٝ എؗിവയ് െׯതിെര 
നി׹ൾ്ׯ ഊർ׽ം ഉ؇ായിരിുׯം. ഉേ؋ജനം ഇب , ഇത് േഫാർേവഡ് റിയാײനുت ആعിٚേവഷൻ 
എനർജി ആണ്, ഇതാണ് െറവയുെട ആعിٚേവഷൻ എനർജി റിയാײൻ റിേവഴ് സ് റിയാײൻ erse 
അെ׸بിൽ ബാ്ׯ േവർഡ് റിയാײൻ , ഒരു കാئലി്ز േചർുׯേآാൾ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് 
അടിرാനപരമായി ആണ്, അതിനാൽ ഇത് തുട؋ׯിൽ ഇത് കാئലിزിന്െറ സാؗിധّം കുറയുؗു 
എ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ തുട؋ׯിൽ നി׹ളുെട പׯലുتത് േഫാർേവഡ് ആക്ئിേവഷൻ 
എനർജിയാണ്, പേײ കാئലിزിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ഇത് കുറയുؗു.  ഇതാണ് ഇഎ ഡാഷ് എഫ് 
എؗാൽ റിേവٌ٧് റിയാײന്െറ ആعിٚേവഷൻ എനർജിയും റിേവٌ٧് റിയാײന്െറ ആعിٚേവഷൻ 
എനർജിയും കുറ؁ു, അതിനാൽ ഇത് ആദّം ഇവിെടയായിരുؗു, അതിനാൽ ഇത് റിേവٌ٧് റിയാײനുت
ഇഎ ആെണ്ؗ കരുതുക , ഇേؚാൾ കാئലിزിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ഇത് ഈ മൂലّ؋ിേല്ׯ കുറ؁ു. 
ഈ മൂലّ؋ിേല്ׯ കുറയുേآാൾ, നി׹ൾ്ׯ ഡാഷ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു പുതിയ ഇയർ EA r ok 
ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ളുെട സؓുലിത رിരാ׸ം ഇതാണ് എؗത് കാئലിزിന്െറ kf by kbk 
സാؗിധّ؋ിൽ ബാധിുׯകയും അത് ഡാഷ് ആകുകയും മാറുകയും ഡാഷ് ആകുകയും kf kb kb 
െചുؗുإ. ന്െറയും ന്െറ ന്െറയും ന്െറ ന്െറയും മൂലّം അേതപടി നിലനിൽുׯം, kf- kb- kf- kb- kf-
അതിനാൽ കാئലി്ز ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ നിര്ׯ വർؑിؚിുؗുׯ, ഇത് ْപതികരണ؋ിന്െറ 
േവഗത വർؑിؚിുؗുׯ. വിപരീത ദിശേയാ വിപരീത ْപതികരണേമാ എؗാൽ എؗിവയുെട kf, kb 
അനുപാതം മാറിب, അതിനാൽ എؗിവയുെട അനുപാതം മാറിب , അതിനാൽ കാئലി്ز kf, kb 
കാئലി്ز കാئലി്ز  സؓുലിതാവرെയ ബാധിׯിب, അതിനാൽ ചുരു؋ׯിൽ നമു്ׯ ദിശ മാئാം.  
സാഹചരّ׹ൾ മാؗുئതിലൂെട സാഹചരّ׹ൾ മാؗുئതിലൂെട ഒരു ْപതികരണം നിയْؓിׯാൻ 
കഴിയും, ലീ ചാئിലിയറുെട തതٔെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ്ׯ ധാരണയുെ؇׸ിൽ, ഉൽؚؗം 
പരമാവധിയാുׯകയാെണ׸ിൽ ഉൽؚؗം പരമാവധിയാׯാം   , അതിനാലാണ് ഞ׹ൾ ഒരു 
രാസവُٝു വുമായി ഇടെപടുേآാൾ െല ചാئിലിയറുെട തതٔം വളെര ْപധാനമായത്. ْപതികരണം വളെര 
നؕി 
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