
എبാവർുׯം ഹേലാ സുْപഭാതം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാഴും ഒരു േؠാ്ׯ ഘടക׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ d, 
തുടരുകയാണ് , ഇ്ؗ നأൾ അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽപികളിൽ നി്ؗ ഞ׹ളുെട ചർ׺ 
ആരംഭിുׯം, അവിെട നأൾ ചർ׺െചؗുإ സംرാന׹ൾ്ׯ ഒരു സാധാരണ അേയാൈണേസഷൻ 
ْപْകിയ എ׹െന സഹായകരമാകുെമ്ؗ കാണാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. േലാഹ ആ׹ئളുെട 
രൂപീകരണ؋ിന്, വൻേതാതിൽ കാണെؚടുؗ ൽ നി്ؗ ഇരു്آ ഇരു്آ ഇരു്آ ഇരു്آ െപാടിയായി m 
ഇരു്آ െപാടിയായി അതിന്െറ ആേئാമിക് അവرയിേല്ׯ പറയുക, തുടർ്ؗ അതിന്െറ വّതُّ ٝ
അേയാണിക് അവرകളിേല്ׯ പറയുക, അവിെട നമു്ׯ സാധാരണ മൂലّ׹ൾ എؓാെണ്ؗ 
അറിയിب. നിരവധി ഇലക്േْടാൺ ൈകമാئം സംഭവിׯാം, വّതُّ ٝഓ٧عിേഡഷൻ നി׹ൾ്ׯ 
ലഭിുׯെമ്ؗ ْപُാٝവിുؗുׯ, ഇവെയبാം ലായനിയിൽ രൂപെؚടും, അതായത് ജലീയ മാധّമ؋ിൽ , 
അനുബؖ വّതُّ ٝേലാഹ അേയാണുകളുെട രൂപീകരണെുׯ؋റി്׺ നമു്ׯ എ׹െന ചിؓിׯാം 
എؗതിനർ،ം . േലാഹ׹ൾ, അതിനാൽ നأൾ ഒരു സമയം വّതُّ ٝേലാഹ അേയാണുകളിേലുׯം 
വّതُّ ٝേലാഹ ആ׹ئെളുׯറി׺ാണ് നأൾ സംസാരിؗുׯ ഗുണ׹ളിേലുׯം എؗു؋ത് , ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ േനാׯാം ടി. േലാഹ ആ؋ئിന്െറ നّൂױിയസിൽ വസിؗുׯ നّൂױിയർ ചാർജുകളുെട 
അനുബؖ ചാർജുകളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായ അേയാൈണേസഷൻ േകസുകൾ ചിؓിׯാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ ഈ അേയാൈണേസഷൻ എൻതാൽപി െചؗുإ ഈ മാ׹ئൾ നّൂױിയർ വർؑനവ് കാരണം 
ഇടേ؋ാ؂ും ഇടേ؋ാ؂ും മാറാൻ കഴിയും. ُാٕൻഡിയ؋ിൽ നി്ؗ േകാؚറിേല്ׯ േപായി നّൂױിയർ 
ചാർജ് എ׹െന മാئാം എ്ؗ ചാർ്׽ െചإാം, നമു്ׯ വّതُّ ٝപരിْകമണപഥ׹ൾ നിറയ്ׯാൻ കഴിയും , 
ഈ േകസുകളിൽ ഭൂരിഭാഗവും ആؓരിക പരിْകമണപഥമാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ അനുബؖ 3d 
പരിْകമണപഥ׹െളുׯറി്׺ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ വനനിര്ؚ അവിെടയു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ലഭിുׯം. ُാٕൻഡിയ؋ിൽ നി്ؗ ൈടئാനിയ؋ിേല്ׯ വേനഡിയ؋ിേല്ׯ നീു׹േآാൾ െചുآം 
സിു׸ം നّൂױിയർ ചാർജ് എ്ؗ പറയുؗതിന് , നുأെട മുൻ ױാസുകളിൽ ഇതുവെര ക؇ത് നّൂױിയർ 
ചാർ്׽ ആകും. വളെരയധികം വർؑിുׯകയും അേതാെടാؚം അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽപികൾ 
വർؑിുׯകയും െചുؗുإ, അതായത് നأൾ ഇേؚാൾ കാണുؗ മൂലّ׹ൾ അേയാൈണേസഷൻ 
എؓാൽؚി മൂലّ׹ളും വർؑിുׯം, ആ കണിക എؓാണ് െْടൻഡ് സീരീസിനും r 4d 5d 
സീരീസിനുമുت സീരീസിനുت അനുബؖ േലാഹ׹െളേയാ േലാഹ ആ׹ئെളേയാ താരതമّം 3d 
െചᅃٝാൽ, ഈ േْശണികളിൽ ഓേരാؗിനും അവ ഈ സംْകമണ മൂലക׹ളുെട േْശണിയിൽ ഇടു؋നി്ؗ 
വലേ؋ാ؂് മാറുؗത് നമു്ׯ കാണാം. നّൂױിയർ ചാർജ് വർؑിؗുׯതിനാലും േപാസിئീവ് ചാർജുت 
നّൂױിയർ ചാർജുകളാൽ ആ ഇലക്േْടാണുകളിേലتുׯ അവയുെട ആകർഷണം കൂടുതലായതിനാലും 
ഈ മൂലّ׹ൾ എؓുെകാ؇് മാئണം എؗതാണ് ْപധാന കാരّം, അതിനാൽ ആ ഡി ഓർബിئലുകളിൽ 
നി്ؗ ഇലക്േْടാണിെന പുറ؋ാؗുׯത് ബുؑിമു؂ാണ്. തുടർ׺യായ എؓാൽؚികൾ ഓേരാ 
മൂലക؋ിനും തുടർ׺യായ എؓാൽപികൾ അർ،മാؗുׯത് നأൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ആദّെ؋ 
ഇലക്േْടാണിന്െറ മു؂ൽ പരിഗണിുׯേآാൾ നأൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ ُാٕൻഡിയം 
ഉെ؇׸ിൽ ൈടئാനിയം വേനഡിയം, േْകാമിയം തുട׹ിയവയാണ് ഇതിന് കാരണം. ആേئാൈമേസഷൻ 
ْപْകിയ നമു്ׯ അനുബؖ േലാഹ ആ׹ئൾ ലഭിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഇലക്േْടാൺ ൈകമാئം, അതിനാൽ 
ഇലക്േْടാൺ ൈകമാ؋ئിന്െറ ആദّ തല؋ിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ ആദّേ؋ത് ഇലക്േْടാൺ 
ْടാൻസ് േപാ؇റും അവെയبാം വാതകാവرയിലുമാണ് നടؗുׯത്, നമു്ׯ ജലീയ ലായനിേയാ ജല 
മാധّമേമാ മേئെത׸ിലും ലായക മാധّമേമാ ഉتതب, അതിനാൽ േْകാമിയം േപാെലയുت ആദّെ؋ 
ഇലക് േْടാൺ ൈകമാئം ഈ ഇന؋ിന് കാരണമാകുെമ്ؗ കണׯാׯിയാൽ. വലത് േْകാമിയ؋ിൽ 
നി്ؗ നമു്ׯ േമാേണാവാലന്റ് അവرയാണ് ലഭിؗുׯത്, അതിനാൽ ഈ ആദّെ؋ ഇലക്േْടാണിന്െറ
ൈകമാ؋ئിന് യൂണിേപാസിئീവ് േْകാമിയം ലഭിؗുׯത് ആദّെ؋ ഇലക്േْടാൺ ൈകമാ؋ئിനുت 
അനുബؖ അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽؚിയുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, ഇതിെന ഞ׹ൾ ആദّെ؋ 
അേയാൈണേസഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. എൻതാൽؚി 
അ׹െന ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽؚി അവിെടയു؇്, നമു്ׯ അത് ൈസؑാؓികമായി 
കണׯാׯാം അെ׸بിൽ ഈ അേയാൈണേസഷൻ എൻതാൽؚിയുെട അനുബؖ അളവ് എؓാെണ്ؗ 
പരീײണാ؎കമായി കെ؇؋ാം, അേؚാൾ ْപٍ٠ം വരുؗു അെ׸بിൽ ഈ സംْകമണ 
ഘടക׹ൾെبׯാം ഇതിനകം കെ؇؋ിയാൽ നമു്ׯ താരതമّം െചإാം നമു്ׯ േവരിയബിൾ 
ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകൾ ഉ؇ാകാെമ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, അതിനാൽ ഈ ജീവിവർഗ׹ളുെട 
ഒരു ْപധാന മാനദ؈ം ഇതാണ് േവരിയബിൾ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകൾ ഉتതിനാൽ അതിന്െറ ey 
അർ،െമؓാണ്, നമു്ׯ ഒരു ْപേതّക േലാഹ േകْؕേമാ േْകാമിയം േപാെലയുت ഒരു േലാഹ ആئേമാ 
ലായനിയിേലാ വാതകാവرയിേലാ ഉെ؇׸ിൽ, യൂണി േപാസിئീവ് അെ׸بിൽ േമാേണാവാലന്റ് 
ُ١ീഷീസുകൾ്ׯ മാْതമب, അവയ്്ׯ കുറر ്׺ിരത رിരതയു؇്. എؗാൽ ഡി േപാസിئീവ് 
അെ׸بിൽ ൈബവാലന്റ് ُ١ീഷീസ് അെ׸بിൽ േْകാമിയം ْതീ ؛സ് 
അ׹െന ര؇ാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ ْടാൻُ٢ർ മൂؗാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ ْടാൻُ٢ർ നമു്ׯ േْകാമിയം ؛സ് 
ടു ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിലും േْകാമിയം ؛സ് ْതീ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിലും നൽകുؗു, 
അതിനാൽ ഇവ മ്ئ ചില അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽؚി മൂലّ׹ളും ഉൾെׯാുؗുت. ബൾ്ׯ േലാഹം 
ആേئാമിക് അവرയിേലتുׯ പരിവർ؋നവും തുടർ്ؗ അതിന്െറ അേയാണിക് 
അവرകളിേലتുׯ ഇലക്േْടാൺ ൈകമാئവും ഞ׹ൾ ഇവിെട കാണുؗു, അതിനാൽ ഈ 
അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽപികൾ്ׯ ചില പാരാമീئറുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം, അത് 
ആേئാൈമേസഷന്െറ എൻതാൽപിയുമായി ബؖെؚ؂ിരിുׯം, കാരണം ഇത് േْകാമിയം ബൾ്ׯ 
േലാഹ؋ിൽ നിؗാണ് കാണുؗത്. േْകാമിയം േലാഹം നമുുׯ؇്, ആ ْപْകിയയ്ׯിടയിൽ നأൾ മ്ئ 
ചില എൻതാൽؚി പദ׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ആേئാൈമേസഷന്െറ എൻതാൽؚിയാണ് ഇത് . 
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ബൾ്ׯ െമئൽ ഞ׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ നമു്ׯ അനുേയാജّമായ 
ആേئാൈമേസഷൻ ْപْകിയ ഉെ؇്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാവുؗ വിധ؋ിൽ ചിؓിׯാൻ 
കഴിയുെമ׸ിൽ, സമയം അനുവദി׺ാൽ ഞ׹ൾ വّതُّമٝായ ഒരു കാരّം കൂടി ചില സമയ׹ളിൽ 
അതുമായി ബؖെؚ؂ എെؓ׸ിലും ചർ׺ െചുإം ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടിയിെല പരീײണ׹ൾ 
അെ׸بിൽ ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടിയിെല ലേബാറ؂റി നുأെട ജٔാല പരിേശാധനയാണ് , കൂടാെത േ؜ം 
െട്ز നأൾ എെؓ׸ിലും അേനٔഷിؗുׯതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ബؖെؚ؂ േലാഹ ആ׹ئെള 
പരീײിؗുׯത് സാآിളാെണ്ؗ അറിയാൻ േ؜ം െടുزകൾ വളെര ഉപേയാഗْപദമാണ്. അതിൽ 
േസാഡിയേമാ െപാ؂ാസّേമാ ​​അെ׸بിൽ മേئെത׸ിലും സٔഭാവസവിേശഷതകളുت േലാഹ േകْؕേമാ 
ബുൻസൻ ബർണറിന്െറേയാ മേئെത׸ിലും ബർണറിന്െറേയാ ജٔാലയ് تുׯിൽ േസാഡിയവും 
െപാ؂ാസّവും ഉتതിനാൽ അവ വളെര എളുؚ؋ിൽ ആേئാൈമസ് െചإെؚടുؗതിനാൽ ഈ 
ആൽׯലി, ആൽׯൈലൻ എർ്؋ േലാഹ׹ളുെട ആേئാൈമേസഷൻ ْപْകിയയാണ്. വളെര 
എളുؚമാണ്, അതിനാൽ നുأെട സാധാരണ േടബിൾ ഉ്ؚ േസാഡിയം േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ െപാ؂ാസّം 
േױാൈറഡ് തിരി׺റിയുؗതിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯത് നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം എأിന് െവളു؋ 
നിറമു؇്, െവളു؋ െപാടി കടുؚമുتതാണ്, എؗാൽ േസാഡിയം േױാൈറഡ് ഏെതؗും െപാ؂ാസّം 
േױാൈറഡ് ഏെതؗും േവർതിരി׺റിയണെമ׸ിൽ നأൾ എെؓ׸ിലും െചإണം, അതായത് നമു്ׯ 
ഖരവും ഖരവും ആയി ലഭിുׯം . തീജٔാലയ്تുׯിെല കു؋ിവയ്്ؚ, േസാഡിയം േױാൈറഡിൽ നി്ؗ 
ഖരാവرയിലാകുؗു, ഇത് ؛സ് ൈമനസ് ആണ്, ഇതും ؛സ് ൈമനസ് ആണ്, n a cl k cl 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം വളെര കൂടുതലാണ്, കാരണം നأൾ ൈഹേْഡാകാർബണുകൾ 
ക؋ിؗുׯതിനാൽ ചില വാതക׹േളാ എൽപിജി വാതക׹േളാ ജٔാലയിൽ ക؋ിുؗുׯ. 
ൈഹേْഡാകാർബൺ ْപْകിയ, തീജٔാലകൾ ഇലക് േْടാൺ രഹിത ഇലക് േْടാണുകളാൽ സؗآമാെണ്ؗ 
നമു്ׯ ചില ആശയ׹ൾ നൽകും, കാരണം കؗു؋ ْപْകിയെയ ചിലേؚാൾ തീജٔാലകെള ഞ׹ൾ 
വിളിؗുׯത് കുറയ്ؗുׯ ജٔാലയാണ് , അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ അടിرാനപരമായി 
നി׹ൾ്ׯ േസാഡിയ؋ിൽ നി്ؗ േസാഡിയം പൂജّം നൽകാൻ സഹായിുׯം. കൂടാെത 
തീജٔാലയ്تുׯിൽ അതുേപാെല തെؗ നമു്ׯ െപാ؂ാസّം പൂജّമായി െപാ؂ാസّം ഉ؇ാകും, 
അതിനാൽ ഇവയാണ് അനുബؖ ആ׹ئളായ േസാഡിയം ആئവും െപാ؂ാസّം ആئവും അതിനാൽ ഇവ 
സാധാരണയായി അനുബؖ ആേئാൈമ്ُٛ അവرയാണ്. എؗാൽ ഞ׹ൾ ഈ അനുബؖ ആേئാമിക് 
ْപْകിയെയുׯറി്׺ ഒരു വിപരീത ദിശയിേലാ വിപരീത ദിശയിേലാ ചിؓിؗുׯ ഒരു കാരّം െചുؗുإ , 
നമു്ׯ ഇലക്േْടാൺ ഇടുؗു, ഈ ആേئാമിക് അവر നമു്ׯ ഈ ആേئാമിക് അവر ലഭിുؗുׯ, 
കാരണം ഈ ആേئാമിക് അവر അതിന്െറ ഉتിൽ ആേവശഭരിതമാകുേآാൾ. തീജٔാലയും 
പൂജّ؋ിൽ ആئം േപാെല ഇേؚാഴും ഒരു പൂജّം നْײത؋ിൽ ആേവശഭരിതമായ െലവലിൽ 
പൂജّ؋ിലായിരിുׯം, അത് ആേവശഭരിതരാകുകയാണ്, അതിനാൽ നാം തീജٔാലയിൽ നി്ؗ 
ആേവശഭരിതരാകുേآാൾ, തീജٔാലയിൽ നി്ؗ ഊർ׽ം ലഭിുؗുׯ , സി؋زിന് തീജٔാലയിൽ നി്ؗ 
ഊർ׽ം ലഭിുؗുׯ അതിനാൽ അത് ആേവശഭരിതമാകുേآാൾ അത് ചില ആേവശകരമായ 
അവرയിൽ എുؗു؋, അത് വീ؇ും ْഗൗ؇് അവرയിേല്ׯ വരുേآാൾ, അതായത് അത് ചില nh 0 
സٔഭാവ ജٔാലകൾ പുറെؚടുവിുؗുׯ , ഇത് േസാഡിയ؋ിന് ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ വّതُّ ٝ
മൂലക׹ൾ്ׯ വّതُّ ٝനിറമാണ്. തീജٔാല , അതിനാൽ ആئം േസാഡിയ؋ിന്െറ ആേئാമിക 
അവرയാണ്, അത് ആേവശഭരിതമാകുേآാൾ, അത് ആേവശഭരിതമായ അവرയിൽ 
അടിرാനപരമായി ചില സٔഭാവസവിേശഷതകളായ വികിരണ׹ൾുׯം അത് നൽകുؗ നിറ؋ിനും 
കാരണമാകുؗു, അതിനാൽ അവന്െറ ലാْآയാണ് 589 നാേനാമീئറിൽ അതിന്െറ സٔർ؉ മ؁ 
ജٔാലയുെട സവിേശഷതയാണ്, അതിനാൽ അത് പുറെؚടുവിുׯേآാൾ അടിرാനപരമായി ഇെതാരു 
അനുബؖ എമിഷൻ ْപْകിയയാണ് , ഈ എമിഷൻ ْപْകിയ ഈ ْപേതّക ഉദٔമന ْപْകിയ ആ׹ئളുെട 
ആേവശകരമായ അവرെയ മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും , പേײ 
നമു്ׯ അത് ലഭിുؗുׯ. ഇവ അനുബؖ സٔതْؓ ആ׹ئളാണ്, അതിനാൽ ഈ ആേئാൈമേസഷൻ പദം
വളെര ْപധാനെؚ؂തും നമു്ׯ വിവിധ رല׹ളിൽ ْപേയാഗിׯാൻ കഴിയുؗതുമാണ്, അതിനാൽ 
ആേئാൈമേസഷന്െറ എൻതാൽപിയും എെؓ׸ിലും സംഭാവന െചുؗുإ , വളെര കുറ്׺ ർ׽ം energy 
ചിലവഴി്׺ നമു്ׯ അനുേയാജّമായ ആേئാമിക് എ׹െന ലഭിുׯം. േْകാമിയ؋ിന്െറ ബൾ്ׯ 
േലാഹ؋ിൽ നി്ؗ േْകാമിയം പൂജّ؋ിേല്ׯ നിലയുറؚിുׯക, അതിനാൽ ആദّെ؋ 
ഇലക്േْടാണിനുت അേയാൈണേസഷൻ എൻതാൽؚി ര؇ാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ ൈകമാ؋ئിന് 
അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽؚിയും മൂؗാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ ൈകമാ؋ئിന് അേയാൈണേസഷൻ 
എؓാൽؚിയും ൈകമാറുؗു, ഈ മൂലّ׹ൾ താരതമّം െചإണെമ׸ിൽ എ്ؓ െചുإം െْടൻഡ് ആകുക, 
കാരണം ലായനിയിൽ ചില ْപْകിയകൾ നടുؗുׯ, അതായത് ഈ ആ׹ئളും ജലാംശം നൽകും ജലാംശം
ഊർ׽വും ഈ കാരّ؋ിന് സംഭാവന െചുإം, അതിനാൽ ജലാംശ؋ിനുت സംഭാവനയും ഈ 
േْകാമിയം ْതീ ؛സ് ലായനിയിൽ رിരതയുتതാേണാ അبേയാ എ്ؗ നേأാട് പറയും, 
ആതّؓികമായി അത് േْകാമിയം മൂ്ؗ മുതൽ നാല് മുതൽ അ؀് വെര ആതّؓികമായി 
േْകാമിയ؋ിേല്ׯ േപാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. ْഗൂ്ؚ നآർ ْഗൂ്ؚ നآർ എؗത് യാഥാർ،ّമാണ്, 
അത് ْഗൂؚുമായി ബؖെؚ؂ കാരّമാണ്, കൂടാെത േْകാമിയ؋ിന്െറ ഡി െസبിൽ നി്ؗ സാധّമായ എبാ
ഇലക്േْടാണുകളും നമു്ׯ പുറെ؋ടുׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ ഡി സീേറാ സിزം ഈ മ്ئ 
ഓക് സിേഡഷൻ അവرകളുെട رിരത നമു്ׯ പിؗീട് കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നമു്ׯ വّതُّٝ
ഓക് സിേഡഷൻ അവرകളുെ؇׸ിലും േവരിയബിൾ ഓക് സിേഡഷൻ അവرകളുെട അُിٝതٔം 
അർ،മാؗുׯത് ഞ׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ശരിയാണ് ഓക് സിേഡഷൻ അവرകൾ 
പേײ, ْപകൃതിെയ ആْശയി്׺ നമു്ׯ അത് എ׹െന ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ആദّെ؋ 
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അേയാൈണേസഷൻ എൻതാൽؚിെയ ര؇ാമേ؋തും മൂؗാമേ؋തും താരതമّം െചإാൻ 
കഴിയുെമ׸ിൽ നി׹ൾ ഇത് കാണുؗു ْടാൻസിഷൻ മൂലക׹ൾേׯാ ​​ഡി േؠാ്ׯ േലാഹ׹ൾേׯാ ​​
േവ؇ിയുت മൂലക׹ൾׯായുت ഈ എൻതാൽؚി മൂലّ׹ളിെല ْപേതّക മാئം ْപധാന ْഗൂؚിെന 3d 
അേപײി്׺ തികു׺ം വّതُّമٝാണ് . െപെ؂്ؗ, മാئം വളെര വലുതب അെ׸بിൽ മാئം അْത 
െപെت؂ؗുതب, അതായത് ْപധാന ْഗൂ്ؚ ഘടക׹ളിെലؗേപാെല മെئാؗിേലتുׯ ഒരു ചുവട ്
െപെت؂ؗുതب എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, അതായത് ْപധാന ْഗൂ്ؚ ഘടക׹െള നأൾ വിളിؗുׯത് 

േؠാ്ׯ ഘടക׹ൾ അെ׸بിൽ േؠാ്ׯ എؗാണ്. മൂലക׹ൾ അവയുെട മാئം കൂടുതൽ s p 
െപെت؂ؗുതാണ്, എؗാൽ സംْകമണ േലാഹ അേയാണുകളുെട കാരّ؋ിൽ, അേയാൈണേസഷൻ 
എൻതാൽؚികളുെട കാരّ؋ിൽ മാئം അْത െപെت؂ؗുതب, കൂടാെത തുടർ׺യായ എؓാൽപികൾ 
അതായത് ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽؚി മുതൽ ര؇ാമെ؋ അേയാൈണേസഷൻ 
എؓാൽؚി മുതൽ മൂؗാമെ؋ അേയാൈണേസഷൻ വെര. എؓാൽപി, കാരണം അവ വّതُّ ٝ
ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകളിൽ ഉെ؇്ؗ നമുׯറിയാം, ആ ഓ٧عിേഡഷൻ അവر ഒരു ഘ؋؂ിൽ 
ലഭിؗുׯതിലൂെട നമു്ׯ എبാ ഇലക്േْടാണുകേളയും പുറ؋ാׯാൻ കഴിയും. അതിനാൽ എبാ ഡി 
ഇലക് േْടാണുകളും ത؂ിയാൽ നി׹ളുെട േْകാമിയം േْകാമിയം േْകാമിയം സിക് സ് അെ׸بിൽ 
െഹക് സാവാലന്റ് േْകാമിയം വെര ഉയരാൻ കഴിയും, അവിെട ഇലക് േْടാണുകൾ ഇെ׸بിലും ഞ׹ൾ d 
ഈ തുടർ׺യായ ഒؗിെനയും ْപേതّകമായി താരതമّം െചᅃٝാൽ മതിയാകും. േْകാമിയം േമാളിنിٛനം, 
ടങ്زൺ എؗീ ْടയാഡ് ഒരു ْപേതّക ْടയാഡ് ആണ്, അേؚാൾ നമു്ׯ നിׯൽ പേലഡിയവും ؛ാئിനവും 
ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ ഈ ْടയാഡുകൾ്ׯ അടിرാനപരമായി ഈ ْടയാഡുകൾ എؓാെണ്ؗ 
നമുׯറിയാം . ഒരു ْപേതّക ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയ്്ׯ ഒേരെയാരു കാരّം നّൂױിയർ ചാർജ് അവയുെട 
അനുബؖ വലുؚം വർؑിുؗുׯ എؗതാണ്, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഒരു െഹക് സാവാലന്റ് 
േْകാമിയം അതിരുകടؗ െമാളിنിٛന؋ിേലുׯം െഹക് സാവാലന്റ ്ടങ്زണിേലുׯം എْത േവഗ؋ിൽ 
എ؋ിേ׺രാനാകും , അതിനാൽ ഈ ْടയാഡിനുتിൽ അടിرാനപരമായി നأൾ ഇേؚാൾ 
പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ അതായത് മൂലّ׹ൾ സമാനമായ െْടൻഡ് എؓാെണ്ؗ താരതമّം െചᅃٝാൽ 
ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽؚിയും ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽؚിയും 
സമാനമാണ്. അതുെകാ؇ാണ് ഒരു ْടയാഡിനുتിൽ ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എനർജി 
മൂؗാമേ؋തിന് െപാതുെവ കൂടുതലാണ് എ്ؗ പറയുؗത് േْകാമിയം േമാളിنിٛനം, ടങ്زൺ തുട׹ിയ 
ْടയാഡിന് മൂؗാമേ؋ത് മൂؗാമേ؋ത് എؓാെണ്ؗ നأൾ ക؇ാൽ, ആദّെ؋യും ര؇ാമെ؋യും 
േലാഹ׹ൾ്ׯ . ടങ്زൺ ആണ് അതിനാൽ ടങ്زണിനുت ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം 
ആദّേ؋തിേനׯാൾ കൂടുതലായിരിുׯം, ര؇ാമെ؋ േലാഹ ആ׹ئൾ ആദّം േْകാമിയം 
ര؇ാമേ؋ത് േമാളിنിٛനം ആണ്, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി നأൾ കാണുؗത് ഈ േലാഹ 
ആ׹ئളുെട ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എനർജി മൂലّ׹ൾ്ׯ ഒരു ْപവണതയുെ؇ؗാണ് . 
ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ നി׹ൾ്ׯ ഒേരെയാരു േമാേണാവാലന്റ് ُ١ീഷീസ് നൽകുെമؗത് 
പരിഗണിുׯക. ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ؋׽ിന്, േْകാമിയം വൺ ؛സ് 
േമാളിنിٛന؋ിെല േമാളിنിٛനം വൺ ؛സ്, ടങ്زൺ എؗിവയിൽ േْകാമിയം രൂപെؚടുؗതിനുت 
ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׽ം ടങ്زൺ വൺ ؛സ് 
അ׹െന ഒരു ْപവണതയു؇്, അതിനാൽ ഈ ഫിസിׯൽ പാരാമീئറുകൾ ഫിസിׯൽ അളവുകളാണ് 
എؗത് രസകരമായ ഒരു പ്׸ വഹിുؗുׯ, കാരണം ഈ ഇലക്േْടാൺ ْടാൻُ٢ർ മൂലّ׹ൾ അെ׸بിൽ 
എൻതാൽؚി മൂലّ׹ൾ അെ׸بിൽ ആഹ് അനുബؖ താപ ഊർ׹׽ൾ എؗിവയുമായി ബؖെؚ؂ 
ചില ഡാئ നി׹ളുെട പׯലു؇ാകുേآാൾ ഞ׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും ചിലത് ലഭിുׯം. 
ْദവണാ׹׸െളയും തിളയ്ؗുׯ ബിؕുׯെളയും താരതമّം െചؗുإ രീതി േപാെലയുت നب ْപവണത, 
ഈ എبാ േലാഹ ആ׹ئളുെടയും അനുബؖ ഗുണ׹ളുമായി അവ അടിرാനപരമായി എ׹െന 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ആദّേ؋താണ്, ര؇ാമെ؋ 
അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽؚിയിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ. മൂؗാമെ؋ അേയാൈണേസഷൻ 
എؓാൽؚി നമു്ׯ േْകാമിയം 2 ؛സ് േമാളിنിٛനം 2 ؛സ് ടങ്زൺ 2 ؛സ് ലഭിുׯം അതുേപാെല തെؗ 
മൂؗാമെ؋ േമാളിنിٛന؋ിന് ْതീ ؛സ്, ടങ്زൺ ْതീ ؛സ് എؗിവയ്്ׯ േْകാമിയം ْതീ ؛സ് ലഭിുׯം, 
കാരണം വലിؚം മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯതിനാൽ ഈ സാഹചരّ׹ളിെലبാം ആദّ ഇലക്േْടാൺ 
ൈകമാئം ഞ׹ൾ കാണുؗു. ഇലക്േْടാൺ ൈകമാئം, അതിനാൽ ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എؗ
ْപُാٝവന, ആദّേ؋തിേനׯാൾ മൂؗാമേ؋തിന് െപാതുെവ ഉയർؗതാണ്. േْകാമിയം, േമാളിنിٛനം 
എؗിവയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ടങ്زണിൽ നി്ؗ ആദّെ؋ ഇലക് േْടാണിെന ടങ്زണിൽ 
നി്ؗ പുറ؋ാׯാൻ നമു്ׯ കഴിയുേമാ എؗതും , േْകാമിയം, േമാളിنിٛനം, ടങ്زൺ എؗിവെയ 
അേപײി്׺ ലാؓേനായിഡിന് േശഷമുتതാെണ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം. മൂലകം അതിനാൽ 
ലാؓേനായിഡിന് േശഷമുت മൂലകം, അതിനാൽ ലാؓൈനഡ് സേ׸ാചം ഉتതിനാൽ വലുؚം അൽؚം 
കുറവാണ് , നّൂױിയർ ചാർജ് അ׾ാതമായി വർؑിു׺, ْപേതّകി്׺ ആ ലാؓൈനഡ് മൂലക׹ളുെട 14 
യൂണി്ئ കൂ؂ിേ׺ർׯൽ, അതിനാൽ നّൂױിയർ ചാർജ് ഫലْപദമായി ചുരുുؗു׹ വലിؚം മാْതം 
വّതّാസം, ഒേരെയാരു കാരّം ഓർബിئൽ അെ׸بിൽ പരിْകമണവുമായി 4d 3d 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ പരിْകമണപഥ׹ൾ ْപേതّകമായി തുറؗുകാ؂െؚടുؗിب , അതിനാൽ 5d 
ബഹിരാകാശ്؋ ഇവയുെട എക്സ്േപാഷർ പരിْകമണപഥ׹ളുെട സ്േപഷّൽ എക്സ്േപാഷർ d 
അൽؚം വّതُّമٝാണ്, െമാളിنിٛനെ؋ അേപײി്׺ ടങ്زണിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഇവ വലുതാെണ׸ിൽ 
ഇത് നീׯംെചുؗുإ. ആദّെ؋ ഇലക്േْടാൺ വളെര ബുؑിമുت؂ുതാണ്, അതുെകാ؇ാണ് ആദّെ؋ 
അേയാൈണേസഷനായി ഈ ആദّെ؋ ഇലക്േْടാണിന്െറ നീׯം െചإലിന് അർ،മാؗുׯത് 
ഞ׹ൾ ഇവെയ താരതമّം െചുؗുإ, അതായത് ആദّേ؋ത് അതായത്, ഇതിനുت ആദّേ؋ത് ടങ്زൺ
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ആയിരിുׯം , േമാളിنിٛനേׯ؋ാളും േْകാമിയേׯ؋ാളും ഉയർؗതായിരിുׯം, എؗാൽ 
ഇലക്േْടാണുകളുെട തുടർ׺യായ നീׯം െചإെؚടുകയാെണ׸ിൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട തുടർ׺യായ 
നീׯം ഉ؇ാകുؗത് മ്ئ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകൾ, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ْടയാഡിൽ സാധّമായ 
ഏئവും ഉയർؗ മൂലകം നി׹ൾ്ׯ ലഭിു׺കഴി؁ാൽ, അതായത് േമാേണാ േപാസിئീവ് അവرയിെല 
ടങ്زൺ, ര؇ാമെ؋ ഇലക്േْടാണിെനേയാ മൂؗാമെ؋ ഇലക്േْടാണിെനേയാ നീׯംെചؗുإത് 
ഇേؚാൾ എളുؚമായിരിുׯം, കാരണം ഞ׹ൾ ആ ْപേതّക ൽ നി്ؗ ആ ഇലക്േْടാണിെന നീׯം 5d 
െചുؗുإ. ഒരാൾ്ׯ ഇതിനകം നذെؚ؂ െലവൽ ഈ ْപേതّക െലവലിൽ നിؗുت ഇലക്േْടാൺ ആണ്, 
കാരണം എبായ്േؚാഴും നമു്ׯ ഇലക്േْടാൺ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഉം s2 s211 

െലവലും ആ ْപേതّക നീׯം െചുإേآാൾ അടിرാനപരമായി നأൾ കാണുؗത് ഉം d- s2 dn 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനുമാണ് ഈ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ താരതമّം s2, dn 
െചؗുإത് വളെര രസകരമാണ്, കാരണം ആ ْഗൗ؇് േ്ئز ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ നأൾ 
കാണുؗത് ഒരു ഘ؋؂ിൽ താരതമّം െചുؗുإ. അേയാണിക് അവرയ് تുׯ അനുബؖ 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ താരതമّം െചുإകയാണ്, നأൾ എؓാണ് ഉتത് അെ׸بിൽ 
നമു്ׯ പരിഹാരം ലഭിؗുׯത്, അതിനാൽ ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എനർജിׯായി ഈ 
ആദّെ؋ ഇലക് േْടാൺ നീׯം െചയ ്തുകഴി؁ാൽ അത്  ഉം ഉം ആണ്, ഈ െലവലുകളുെട s 1 dn 
ആേപײിക ْകമം ഇതാണ് എ്ؗ കരുതുക. േْകാമിയ؋ിന് 4 െസׯന്റ് ആണ് നأൾ ഇത് 
േْകാമിയ؋ിനായി പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് ആണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ അവിെട 3d 
നി്ؗ നീׯാൻ ْശമിؗുׯത് ഞ׹ൾ ഈ ഇലക്േْടാൺ നീׯം െചുإകയാണ്, അതിനാൽ ഈ 
ഇലക്േْടാൺ വനനിരؚിൽ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവെയ ത؂ിമാئി . തുട؋ׯിൽ ْഗൗ؇് േئزിൽ 
ആയിരിുׯേآാൾ, ഈ ര؇് െലവലുകൾׯിടയിൽ നമു്ׯ കുറ്׺ എനർജി ഗّാ്ؚ ഉെ؇്ؗ 
പറയുകയാെണ׸ിൽ, ഇവ നീׯം െചᅃٝതിന് േശഷം നി׹ളുെട ഈ എനർജി ഗّാ്ؚ 
സമാനമാകണെമؗിب. െലവൽ, അതുെകാ؇ാണ് നأൾ ഈ ْപേതّക ഇലക്േْടാണിെന ഈ 4s 
െലവലിൽ നി്ؗ േല്ׯ മാുئേآാൾ, അതായത് െലവൽ േല്ׯ, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും s1 s s1 
അടിرാനപരമായി ഈ ര؇് ഊർ׽ നിലകൾ പരُ١രം വളെര അടു؋ാണ് േപാകുؗത്. അവ വളെര 
അടു؋ാെണ׸ിൽ അവ പരُ١രം ലയിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ ഇലക്േْടാണിന് െലവലിേല്ׯ േപാകാം, d 
കാരണം ഇبാ؋തിനാൽ ആകും അതിനാൽ ആകും, ؛സ് വ؉ും ആകും, s s s d dn 
അ׹െന ഈ ഇലക്േْടാണുകെളبാം തുടർ׺യായി നീׯം െചുؗുإ ആദّേ؋ത് മുതൽ ര؇ാമേ؋ത് 
വെരയും മൂؗാമേ؋ത് വെരയും ഒരിׯൽ െലവലിൽ നി്ؗ നീׯം െചᅃٝ ആദّേ؋ത് ഞ׹ൾ നീׯം s 
െചുؗുإ, എؗാൽ തുടർؗുت ഇലക്േْടാണുകൾ പുനഃസംഘടിؚിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, പുനഃസംഘടന
ഊർ؋׽ിലൂെട നമു്ׯ കുറ്׺ ഊർ׽ം േനടാനാകും , ആ പുനഃസംഘടന ഊർ׽ം ര؇ാമെ؋ 
അേയാൈണേസഷൻ ഊർജവും മൂؗാമെ؋ അേയാൈണേസഷൻ ഊർജവും ലഭിؗുׯതിന് d 
ഇലക്േْടാണുകൾ മാْതേമ നമു്ׯ െലവൽ ഉൂتെവ׸ിലും ശൂനّമാെണ്ؗ പറയാൻ ഞ׹െള s 
സഹായിൂׯ, അതിനാൽ ര؇ാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ മൂؗാം ഇലക്േْടാണും മുئം ഈ ْപേതّക d 
െലവലിൽ നി്ؗ േപാകുؗു . ഡി െലവൽ ഉ؇്, അതിനാൽ ഓർഗൈനേസഷൻ എനർജി മാْതമب, ഈ 
െലവലുകളിൽ കുറ്׺ ഡി ഓർബിئലുകൾ കൂടുതൽ ഡി ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇ാകാം, ആറ് 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉت ആരംഭ േപായിന്റ ്അവിെടയുെ؇്ؗ നമു്ׯ അറിയാനാകും, അതിനാൽ 
നമുുׯം എക്സ്േച؀് എനർജി്ׯ അനുബؖമായ സംഭാവന പരിഗണിുׯക, അതിനാൽ ഊർ׽ 
വിനിമയം ഉ؇്, അതുെകാ؇ാണ് ആദّെ؋ അേയാൈണേസഷൻ എൻതാൽപി്ׯ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ 
ْപവണത ശരിയب, ചിലേؚാൾ ഇത് നദിയും തുടർؗുت ഇലക്േْടാണുകൾ നീׯം െചؗുإതിൽ 
പലേؚാഴും ശരിയുമാണ്. തുടർؗുت ഇലക്േْടാണുകളുെട നീׯം െചإലും ْപവണതയും 
വّതُّമٝായിരിുׯം, അതും വിപരീതമാണ്, അതിനാൽ നأൾ അവിെട കാണുؗെതؓും, അതിനാൽ 
നأൾ അവിെട നി്ؗ നീ׹ിയാൽ, ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ നീׯം െചᅃٝാൽ ലഭിؗുׯത് കുറ്׺ 
ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകൾ ലഭിുׯം. അത് വാതകാവرയിലായാലും ആഹ് അനുബؖമായ ലായനി 
അവرയിലായാലും അകٔാ അവرയിലായാലും ഓക് സിേഡഷൻ നമു്ׯ ആ ഓക് സിേഡഷൻ 
അവرകൾ എ׹െന ലഭിുؗുׯ എ്ؗ ْപُാٝവിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് തീർ׺യായും ബؖെؚ؂ ْഗൂ്ؚ 
അംഗവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, ആ ْഗൂ്ؚ അംഗ׹ൾ അവിെടയു؇്, ْഗൂ്ؚ െലവലിെന ആْശയി്׺ 
ഇത് ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ നി്ؗ നമു്ׯ അറിയാവുؗ ഒരു ْപേതّക ْഗൂ്ؚ െലവലാേണാ, ഇത് 
അനുബؖ ْഗൂ്ؚ നآറാേണാ, അതിനാൽ ഇവെയبാം അർ،മാؗുׯത് േْകാം ium molybdenum 
ടങ്زൺ നുأെട നിׯൽ പലാഡിയം, ؛ാئിനം എؗിവ േപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഇവെയبാം നമു്ׯ 
ലഭിുؗുׯ, അതായത് ഇവയ് െبׯാം ْഗൂ്ؚ നآറുകളും ഓക് സിേഡഷൻ അവرകളും, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ْഗൂ്ؚ ഓക് സിേഡഷൻ അവرകളായി അവർ്ׯ എെؓ׸ിലും നൽകാം, അതായത് സാധّമായ 
ഏئവും ഉയർؗ ഓക് സിേഡഷൻ നമു്ׯ അത് േനടാൻ കഴിയുേമാ ഇبേയാ എ്ؗ ْപُാٝവിുؗുׯ , 
അതിനർ،ം െഹ٧عാവാലന്റ ്േْകാമിയം രൂപീകരണം എؗാണ്, അതിനാൽ ഒരു സീേറാ സി؋زിന് 3d 
കാരണമാകുؗ എبാ ഇലക്േْടാണുകളും നീׯം െചؗുإതിേല്ׯ നമു്ׯ േപാകാം, അതുമായി 
ബؖെؚ؂തും ഇവിെട കാണാം അനുബؖമായ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകളിേല്ׯ, ഞ׹ൾ ഈ 
കാരّ׹െളبാം ഒേരസമയം ചർ׺െചുؗുإ, അതിനാൽ അനുബؖ േലാഹ ആ׹ئൾ േനാׯി ഈ 
ْപേതّക പ؂ിക നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിലും ഉ؇്, ആ പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ അത് എടു؋ി؂ു؇്, crt 
കാരണം ആ പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ ചർ׺ െചؗുإത് എളുؚമാണ്. നി׹ൾ ആ ْപേതّക പുُകٝം തുറ്ؗ 
േനാൂׯ, ഈ ْപേതّക തരം േടബിളിനായി മാْതേമ ഞ׹ൾ ഇവിെട എؓാണ് സംസാരിؗുׯെത്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ ചിؓിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ എഴുതിയത് എؓാെണ്ؗ
ഞാൻ േബാൾഡ് ؛സ് ْതീയും ؛സ് സി٧ുع ം ആണ്, അതായത് ഇവ ര؇ും കൂടുതൽ رിരതയുت n 
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ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകളാണ്, അതിനാൽ നأൾ േْകാമിയവുമായി താരതമّെؚടുു؋കയും 
േْകാമിയെ؋ െമാളീنിٛനം താേഴാ؂ും ടങ്زൺ കൂടുതൽ താേഴാ؂ും കാണുകയും െചᅃٝാൽ, നأൾ 
കൂടുതൽ നീׯം െചᅃٝാൽ അത് കാണാം. അവിെട നിؗുت ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം, അതായത് 
കൂടുതൽ അേയാൈണേസഷൻ ഊർ׹׽ൾ ഉൾെؚ؂ിരിുؗുׯ, എؗാൽ ഇവയുെട رിരത , െഹ٧عാ 
ബാലൻസ് േ്ئز േْകാമിയ؋ിെല േْകാമിയ؋ിന്െറ رിരതെയ ആറിലും േമാളിنിٛന؋ിലും زി٧്ع 
പാസ്, ടങ്زൺ എؗിവ സി٧عിലും എ׹െന താരതമّം െചإാം. നി׹ളുെട ْഗൂ്ؚ ഓക് സിേഡഷൻ 
അവرകളുമായി വളെര ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ْഗൂ്ؚ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയാണ് പരമാവധി, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ആ ْപേതّക ْഗൂ്ؚ ഓക് സിേഡഷൻ അവرകൾ ലഭിുׯേമാ, അത് നമു്ׯ 
ലഭിؗുׯത് അനുബؖ ഇന׹ളാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. നّൂױിയർ ചാർജിന്െറയും മധّേരഖാ 
േകْؕ؋ിന്െറയും അനുബؖ സٔാധീന؋ിൽ നിؗുت എبാ ഇലക്േْടാണുകളും െഹ٧عാവാലന്റ ്
ആയി നിലനിൽുׯം, അതിനാൽ അത് ഇലക്േْടാൺ അതّാْഗഹവും ആയിരിുׯം. അതിനർ،ം 
അതിന് വളെര അനുബؖമായി ഇലക്േْടാൺ അതّാْഗഹം ഉ؇ായിരിുׯം, അത് അടിرാനപരമായി 
കുറയ്ുׯം, എؗാൽ അനുബؖമായ മെئാؗിന്െറ കാരّേമാ , ْപകൃതി അടിرാനപരമായി, ഇതാണ് 
ഇലക്േْടാണിന് േവ؇ി േപാകുؗ അനുബؖ സٔഭാവം അനുബؖമായ ഇലക്േْടാണുകൾ നമു്ׯ ah 
അവിെട നി്ؗ ലഭിؗുׯത് ചലിുׯേآാൾ ഓ٧عീകരണ؋ിന്െറ എ؉ം ُാٕൻഡിയ؋ിന് െലവലിൽ d 
ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഉെ؇്ؗ പറയുؗു, അതിനാൽ നാല് െസ ര؇്, മൂ്ؗ ഡി വൺ ഇലക്േْടാണുകൾׯായി 
ഇവ മൂؗും ഒരുമി്׺ നീׯം െചᅃٝാൽ നമു്ׯ ْതിവാലന്റ് ലഭിുׯം, അതുെകാ؇ാണ് ُാٕൻഡിയ؋ിന് 
ഒരു ഓ٧عിേഡഷൻ അവر മാْതമുتത്. നأൾ അതിെന കൂടുതൽ رിരതയുت ഒؗായി വിളിׯേണാ
അേതാ അْത رിരതയിبാ؋ ഒؗാേണാ എؗത് ْപٍ٠മب, കാരണം മ്ئ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയുമായി 
താരതമّെؚടു؋ാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കുറ്׺ അവസരം ലഭിׯാ؋തിനാൽ സി׸ിനും ജിംഗിന്െറ 
കാരّ؋ിലും ഇത് ശരിയാണ്. ഇത് േബാൾഡായി എഴുതിയിരിുؗുׯ, കിടׯയിൽ എഴുതിയി؂ിب, 
അതിനാൽ ْതിവാലന്റ് അവرയിലുت ُാٕൻഡിയം സി؛ 2 ്׸സ് ആയി സി׸ിനുت അനുബؖ 
ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ അْത رിരതയുتതب, കാരണം 
സാഹചരّവും സി؛  ്׸സിന് വളെര സാമّമു؇്, ഇവിെട ര؇് ഇലക് േْടാണുകൾ മാْതേമ ve 2 uh ds 
െസبിൽ നി്ؗ ഒരു െസبിൽ നി്ؗ നീׯം െചإാനാകൂ, മൂ്ؗ ഡി പ്؋ ഇലക്േْടാണിക് 
േകാൺഫിഗേറഷനും മൂ്ؗ ഡി പ്؋ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനും ഉപേയാഗി്׺ 
അവേശഷിؚിؗുׯതാണ് സുرിരമായത്. നുأെട മാംഗനീസ് ൽ െപാ؂ാസّം മാംഗേന7 ്ئ kmno4-
അെ׸بിൽ െപാ؂ാസّം െപർമാ׸േന്ئ വീ؇ും നമു്ׯ നّൂױിയർ ചാർജിന്െറ ആകർഷണവലയ؋ിൽ 
നി്ؗ എبാ ഇലക്േْടാണുകളും നീׯം െചإാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു , മാംഗനീസിന് ഒരു െഹപ്ئ 
ബാലൻസ് അവرയിേല്ׯ േപാകാം, അതായത് ؛സ് െസവൻ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയും ഇൻ 
മാംഗനീസിന്െറ കാരّ؋ിലും ؛സ് ടുവും ؛സ് െസവനും رിരതയുتതാെണ്ؗ ഞ׹ൾ എഴുതുؗു, 
അതിനാൽ മാംഗനീസും വّതُّ ٝെറേഡാക് സ് ْപതിْപവർ؋ന׹ളും ഞ׹ൾ കാണുേآാൾ വّതُّ ٝ
െറേഡാക് സ് ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ െറേഡാക് സ് 
ْപതിْപവർ؋ന׹ൾׯായി ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ സാവധാന؋ിൽ അയണിׯിേല്ׯ നീുؗു׹. 
ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ അതിനാൽ ഈ െറേഡാ٧്ع ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ നأൾ അؤ മാധّമ؋ിേലാ 
അടിرാന മാധّമ؋ിേലാ ടിയിേലാ താരതമّം െചᅃٝാലും, ലായനിയിൽ അമിേനാ 4 ന്െറ അനുബؖ k 
ഗുണ׹െള താരതമّം െചᅃٝാൽ മതിയാകും. നّൂْടൽ അവر അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ْടാൻُ٢ർ 
ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ്ׯ ഞ׹ൾ ൈകകാരّം െചؗുإ ഏത് പരിഹാരവും ْപധാനമാണ്, പേײ ഇത് 
നി׹ളുെട മാംഗനീസ് െഹപ് ئാവാലന്റ ്അവرയിലുت മാംഗനീസ് ؛സ് െസവൻ ഓക് സിേഡഷൻ 
അവرയിലായതിനാൽ തീർ׺യായും ഇത് കുറയും, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി കുറയും. 
െവറുെത േപാകൂ , അത് േകْؕം കുറയും, അത് ആഹ് അനുബؖ ഇലക്േْടാണുകെള സٔീകരിുׯം, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു സാധാരണ ഓ٧عിൈഡസിംഗ് ഏജന്റാണ്, അതിനാൽ െറേഡാ٧്ع 
ൈടئേറഷനുകൾׯായി െപർമാേനാെമْടിയും നأൾ ഈ മാംഗനീസ് ഉപേയാഗിؗുׯ െറേഡാ٧്ع 
ൈടئേറഷനുകളിൽ ക؇ി؂ു؇് മാംഗനീസ് ഏഴ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എവിെട കുറയ്ׯാം എؗതിന് 
അനുബؖമായ കാരّമു؇്, അതിനാൽ ഈ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകൾെبׯാം ഇത് കുറയ്ׯാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ്؛ ׯസ് ഏഴ് മുതൽ ؛സ് ടു വെര ഒരു ഓ٧عിേഡഷൻ 
അവرയു؇ാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ക؇ു, അതിനാൽ ഇത് ؛സ് ഏഴ് അതിനാൽ ؛സ് ഏഴ് ഇതിന് 
 ാൾآേുׯൾ ഇത് കുറയ്׹േപാകാം, അതിനാൽ നി ׯസ് 2 േല്؛ ്؇സ് നാല് ര؛ സ് അ؀്؛ സ് ആറ്؛
ഈ ْപേതّക മാധّമ؋ിൽ അؤ മാധّമ؋ിൽ മാംഗനീസ് നി׹ൾ്ׯ എ؛ ്׺സ് ധാരാളമായി ഉتേؚാൾ 
എ؛ ്׺സ് ഉ؇് അതായത് അകٔാ ُ١ീഷിസുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഈ ُ١ീഷീസ് , നമു്ׯ എبാ ജല 
തؘാْതകളും ഉെ؇׸ിൽ ഏئവും സാധാരണമായത് ഈ മാംഗനീസ് േകْؕവുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ 
ആറ് ജല തؘാْതകളാണ് . അؤ മാധّമ؋ിന് മാْതേമ ഈ ജല തؘാْതകൾ നൽകാൻ കഴിയൂ, 
അതുെകാ؇ാണ് ഈ ْപേതّക ُ١ീഷീസ് ഉتത്, അതായത് മാംഗനീസിന്െറ ؛സ് ടു ഓ٧عിേഡഷൻ 
അവر അؤ മാധّമ؋ിൽ رിരതയുتതാണ് , പേײ നിَײ١ അവرയിേലാ അടിرാന 
മാധّമ؋ിേലാ വലിയ അളവിൽ ഇെ׸بിൽ എ؛ ്׺സ് അെ׸بിൽ ധാരാളമായി എ؛ ്׺സ് നമു്ׯ 
ലഭിؗുׯത് ഒؗുകിൽ അെ׸بിൽ യുെട സٔയം വിഘടനം ചിലേؚാൾ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് h2o h2o 
നൽകാം, നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം െവتമുتേؚാൾ നമു്؛ ׯസും ഓ ൈമനസും ഉ؇്, h 
അതിനാൽ മാംഗനീസ് ْകേമണ കുറയുേآാൾ ഒؚം ഒരു ഘ؋؂ിൽ ؛സ്  ഓക് സിേഡഷൻ അവ4 ر
എ്ؗ പറയുേآാൾ അത് ؛സ്  ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിൽ ആയിരിുׯേآാൾ  ؛സ്  ൽ എ؋ാൻ 4 2 2
കൂടുതൽ ഇലക് േْടാൺ ൈകമാئം നടׯാം , എؗാൽ ഞ׹ൾ ആ ْപേതّക േകْؕം കുറയ്ുׯകയാണ്, 
അതായത് മാംഗൻ ഘ؂ം ഘ؂മായുت രീതിയിലാണ്, അതിനാൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ ര؇് ؛സ് ആറ് a 
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മെئാരു ഇലക്േْടാണിെന ؛സ് അ؀ിേലുׯം മൂؗാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ ؛സ് നാലിേലുׯം േചർുؗുׯ, 
അ׹െന ഒരിׯൽ ؛സ് േഫാർ രൂപം െകാുؗുت, അതായത് ؛സ് േഫാർ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിൽ 
മാംഗനീസ്, അതായത് െടْടാവാലന്റ ്മാംഗനീസ് അവിെടയും ഉتിലുമു؇് സി؋زിന് കൂടുതൽ 
ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണുകളും ഇവെയبാം ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ ജീവിവർഗ׹ൾ പതുെׯ ഈ 
ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണുകെള ആകർഷിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ കരുതുؗു, കാരണം ഇത് േപാസിئീവ് 
ചാർ്׽ ആയതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് അْതയب, അതായത് െഹപ് ئാവാലന്റ ്മാംഗനീസിന് ഏഴ് ؛സ്. 
അസംؠിയും അവിെട േശഖരിׯാൻ ْശമിുׯം, അടിرാനപരമായി അതിന് മാംഗനീസ് േഫാർ 
ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് എؗർ،ം വരുؗ ചില ُ١ീഷീസുകൾ ഉെ؇׸ിൽ, നമു്ׯ വളെര േവഗ؋ിേലാ 
വളെര എളുؚ؋ിേലാ എഴുതാം, എؗാൽ ഈ ْപേതّക ُ١ീഷീസ് അതിന്െറ നിലനിൽؚുമായി 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ അതിന്െറ ലയിؗുׯതും ഈ കാരّ׹െളبാം 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ. െടْടാവാലന്റ ്അവرയിലുت ജലാംശം ഉت ൈഹേْഡാക് ൈസഡ് അവിെട ഇب
എؗർ،ം . ഈ േഹാ ൈമനസിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ ഡിേؚാേണഷൻ ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ 
ഞ׹ളുെട കإിൽ ജല തؘാْതകൾ ഉ؇്, അത് ഒരു േْപാേ؂ാൺ നീׯംെചؗുإതിന് േഹാ ൈമനസ് 
നൽകുؗു, ര؇ാമെ؋ േْപാേ؂ാൺ നീׯംെചؗുإത് നി׹ൾ്ׯ ര؇് ൈമനസ് നൽകും . ഒരു സമയ്؋ 
നി׹ൾ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ര؇് മാംഗനീസ് േഫാഴ് സ് െസന്റർ െടْടാവാലന്റ ്മാംഗനീസ് േകْؕവും ഈ
ഓ േബാ؇് ഈ ഓ േബാ؇ും ആെണ׸ിൽ , ഈ ഒئ േജാടി ഇലക് േْടാണിലൂെട ഈ മാംഗനീസ് ഈ ْപേതّക
െടْടാവാലന്റ ്മാംഗനീസുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ കൂടുതൽ ഏകാؓ േജാഡി 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്. ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണിൽ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാൺ േജാഡികൾ 
ഉتതിനാൽ അത് അടിرാനപരമായി ഈ ഇലക്േْടാൺ സാْؕതെയ കൂടുതൽ ആകർഷിുׯം, കാരണം 
ഇത് ഇതിനകം മാംഗനീസ് ؛സ് ടു ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിലب, അത് െടْടാവാലന്റ ്ഓ٧عിേഡഷൻ 
അവرയിലാണ്, അതിനാൽ അത് അടിرാനപരമായി ആ ْപേതّക رലേׯ്؋ വലിുؗുׯ. 
അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത മാംഗനീസ് േകْؕ؋ിേല്ׯ വലിؗുׯത് ചില അദٔിതീയമായ 
നിരീײണ׹ൾ്ׯ കാരണമാകും, അതിനായി നി׹ളുെട ന്െറ നീׯം എؓാണ് േْപാേ؂ാൺ pka econd 
അതിനർ،ം ഇതിന്െറ കുറയുؗു, ഈ ْപേതّക േബാ؇ിന്െറ ഈ ْപേതّക േബാ؇് pka 
സൂײിؗുׯതിന് ഉ؋രവാദിയായ ഈ ഒئ േജാടി ഈ േല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ o 
അവസരമു؇്, അതിനാൽ കുറയുؗു, നി׹ളുെട ഈ നീׯംെചുؗുإ ഇവിെട എ؛ ്׺സ് , ഒ pk h 
എؗിവ ഒ2 ൈമനസ് ആയി നിലനിൽുׯം, അതിനാൽ ൈസؑാؓികമായി സാധّമായ ُ١ീഷീസ് 
മാംഗനീസ് ആഹ് േഫാർ ൈഹേْഡാക്ൈസഡിൽ ഉെ؇്ؗ ചിؓിുׯകയാെണ׸ിൽ, മാംഗനീസിന്െറ 
ബؖിത രൂപ؋ിൽ േപാലും ഉയർؗുവരുؗ ْപേതّക സാഹചരّമാണിത്. അേത ഓ٧عിേഡഷൻ 
അവرയിൽ നി്ؗ ഉടൻ തെؗ മാംഗനീസ് ആയി നീׯം െചإെؚടും, കാരണം അതിൽ mno2 
േْപാേ؂ാണിന്െറ അളവ് കുറവാണ്, കാരണം അത് അസിഡിക് മീഡിയം അبാ؋തിനാൽ അത് 
ആൽׯൈലൻ മീഡിയം അെ׸بിൽ നّൂْടൽ മീഡിയം ആണ്, അതിനാൽ േْപാേ؂ാണുകൾ അവിെട 
ഇبാ؋തിനാൽ േْപാേ؂ാേണ്ئ െചإാൻ ഞ׹ൾ നിർബؖിؗുׯിب. മാംഗനീസ് േകْؕവും മാംഗനീസ് 
ഓ٧عിജൻ േബാ؇ുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ഈ ഓക്ൈസഡുകൾ ഇേؚാൾ വളെര ശװമാണ് , ഈ 
മാംഗനീസ് ഡേയാക്ൈസഡിന്െറ അനുബؖമായ േവർതിരിേവാെടയാണ് നأൾ ഉേപײിؗുׯത്. 
അവിെട മാംഗനീസ് മഴ െപുؗുإ, അതായത് ആ ْപേതّക മാധّമ؋ിൽ നി്ؗ മാംഗനീസ് 
ഡേയാക്ൈസഡ് അടി؁ുകൂടും, അതിനാൽ ഒരു ْപേതّക െറേഡാ٧്ع ْപതികരണം കാണുؗത് 
അസിഡിئിയാേണാ അടിرാനപരമാേണാ എؗതിെനുׯറി്׺ നأൾ സംസാരിؗുׯ ഒരു ْപേതّക 
െറേഡാ٧്ع ْപതികരണം നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, ഒരു ഘ؋؂ിൽ ഞ׹ൾ ഇത് رിരെؚടുു؋ം . ൈബവാലന്റ്
അവرയിലുت മാംഗനീസിന്െറ ْപേതّക രൂപ؋ിലുت കുറവ് മാംഗനീസ് ഡേയാക്ൈസഡിന്െറ 
െടْടാവാലന്റ ്അവرയിൽ തെؗ തുടരും, അതിനാൽ നുأെട ഇരു്آ ഇരു്آ േപാെലയുت മെبئാ 
സാഹചരّ׹ളിലും ഇത് ശരിയാെണ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം , ര؇് ഓ٧عിേഡഷൻ ധാതുവൽׯരി׺ 
അവرയിൽ േപാലും നമു്ׯ എبായ്േؚാഴും ഉت ര؇് ؛സ്, ْതീ എؗിവ െഫറസ് അവرയും െഫറിക് 
അവرയും ْപُാٝവിുؗുׯ , ْപകൃതിയും നമു്ׯ ഈ ْപേതّക രൂപം നൽകുؗത് െഹമൈئئിലും 
മാ׵ൈئئിലും ആണ്, അതിനാൽ ഈ ഓക്ൈസഡും കലകളും േകാബാൾ؂ിനും ഉ؇്. ര؇ും ؛സ് ْതീയും
ആയതിനാൽ, മാംഗനീസ് മുതൽ നിׯൽ മുതൽ സി്׸ വെരയുت ഈ േകസുകളിൽ ഭൂരിഭാഗവും 
േബാൾഡിൽ എഴുതിയിരിر ؗുׯിരതയുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു . വാലൻസ് അവر അനുസരി്׺, 
ഇത് ْപേതّകി്׺ െച്آ േകാؚറിനും ശരിയാണ്, എؗാൽ െച്آ േകാؚർ വൺ ؛സ് ആയി കുറയ്ׯാം, 
അത് നമു്؛ ׯസ് ഓക്ൈസഡുകൾ എ്ؗ അറിയാം, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി q u two o 
എവിെടെയ׸ിലും േപാകുؗു ഏئവും കൂടുതൽ ഓ٧عിേഡഷൻ അവر നൽകുؗ മൂലക׹ൾ 
സീരീസിന്െറ മധّ؋ിേലാ അതിനടുേ؋ാ സംഭവിؗുׯത് നാം കാണുؗു, എؓുെകാ؇ാണ് േْകാമിയം
ഇരു്آ എ്ؗ അർ،മാؗുׯ ഈ ْപേതّക ْപേദശം അടിرാനപരമായി, അതിനാൽ േْകാമിയം മുതൽ 
ഇരു്آ വെര നമു്ׯ കൂടുതൽ േവരിയബിൾ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകളു؇്, അതിനാൽ അവ വളെര 
കൂടുതലാണ്. സംْകമണ േലാഹ׹ളുെട അനുബؖ സٔഭാവ؋ിന് ശരിയാണ്, അവയ്്ׯ േവരിയബിൾ 
ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകളു؇്, അതിനാൽ ആ ْപേതّക േْശണിയുെട മധّേ؋ാട് അടു؋ിരിؗുׯ 
നുأെട േْകാമിയം േമാളിنിٛനം, ഇരു്آ എؗിവയുമായി ഉചിതമായി േയാജിؗുׯ വലിയ ഓ٧عിേഡഷൻ 
അവرകളുെട അടിرാന؋ിൽ േവരിയബിൾ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകൾ അതുെകാ؇ാണ് അവർ 
ഈ വّതُّ ٝഓ٧عിേഡഷൻ അവرകെളبാം നൽകുؗത് , അതിനാൽ നأൾ ആേئാമിക് 
അവرയ് േׯാ വാതക ആേئാമിക് അവرയ് േׯാ േവ؇ി ഇലക് േْടാൺ ൈകമാ؋ئിനായി 
നീു׹േآാൾ നമുുׯം ടാ െചإാൻ കഴിയും േസാഡിയം, െപാ؂ാസّം തുട׹ിയ ײാര, ആൽׯൈലൻ 
േലാഹ ആ׹ئൾ്ׯ േവദനസംഹാരിയായ എൻതാൽപി വളെര കുറവായതിനാൽ, അേയാൈണേസഷൻ 
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ഊർ׽ം വർؑിؚിؗുׯതിനായി നാം നീു׹േآാൾ, ഇലക്േْടാ േപാസിئീവ് സٔഭാവ؋ിൽ 
കുറവു؇ാകുؗു. അവ ഇലക് േْടാേപാസിئീവ് േലാഹ׹ളാെണ്ؗ നമു്ׯ നؗായി അറിയാം, അതിനാൽ 
നأൾ താേഴ്ׯ േപാകുേآാൾ ഇവയുെട കാരّെമؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. േْകാമാുئകളിെലയും 
ൈഡേْകാേമുئകളിെലയും ഈ േْകാമിയം േകْؕ׹ളുെട സാധാരണ ഉദാഹരണ׹ൾׯായി 
േപാകുേآാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഉയർؗ ഓക് സിൈഡസിംഗ് ഉتതും ചില റിഡക് ടന്റുകളുെട 
െറേഡാക് സ് ൈടئേറഷൻ ൈടْടാെമْടിക് വിശകലന؋ിനായി ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിുؗുׯ, എؗാൽ ഈ 
േമാളിنിٛനം, ടങ് زൺ എؗിവയുെട വലിയ വലിؚം കാരണം നമു്ׯ എؓാണ് കാണാൻ കഴിയുക. ഇവ 
വളെര സുرിരമാെണؗും ഇവയുെട رിരതയു؇ാകുെമؗും ഈ എൽ മൂലക׹ൾ മൂലക׹ൾ 
അവയും മൂലകാവرയിൽ നിؗുتതാണ്, േനാബിൾ േലാഹ ആ׹ئൾ അെ׸بിൽ നാണയ േലാഹ 
ആ׹ئൾ ഭാരേമറിയ േലാഹ ആ׹ئളാെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അതുേപാെല തെؗ അേയാണിക് 
അവرകളിലും ഈ അേയാണിക് മൂലക׹ൾ അടിرാനപരമായി. േْകാമിയം സിക് സിന്െറ 
റിയാക് ئിവിئി പാേئൺ അെ׸بിൽ െറേഡാക് സ് െപാ؂ൻഷّൽ മൂലّ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ അവ 
അْത റിയാعീٚവ് അب, കാരണം േْകാമിയം ആറ് അവിെട ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അത് േْകാമിയം 
ആറ് رിരമായ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയാെണؗും േْകാമിയം മൂ്ؗ ഈ ْതിവാലന്റിനും ഇടയിൽ 
 ിന് അനുേയാജّമായ e 0؋േْകാമിയ ׯനമു് رാൾ െഹക് സാവാലന്റ ്അവآേുׯിരതാമസമാر
അറിയാം, അതിനാൽ നأൾ എؓിെനുׯറി׺ാണ് ചിؓിؗുׯെത׸ിൽ, ഞ׹ൾ്ׯ അനുേയാജّമായ e 

 മൂലّമുت േമാളിنിٛന؋ിനും നാവ് സ് െْടയ് നിനുമുت ഇലക് േْടാൺ ൈകമാ؋ئിനുت സാധّതയും 0
ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം. ഞ׹ളുെട അടു؋ അധّായ؋ിൽ, അനുബؖ േകാ-ഓർഡിേനഷൻ 
സംയു׹װെളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരിുؗുׯ, എؗാൽ നമു്ׯ എടുׯാൻ കഴിയുؗ ഉദാഹരണം 
വളെര ലളിതമായി ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝു മാംഗനീസ് , ൈബവാലന്റ ്അവرയിെല r 
മാംഗനീസുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ , െടْടാവാലന്റ ്അവرയിൽ മാംഗനീസിന്െറ رിരത 
ൈകവരിׯാൻ േപാകുകയാെണ׸ിൽ, അതായത് ഈ മാംഗനീസ് മാംഗനീസ് 2 ؛സ് ആണ്, അതിനാൽ ഈ
മാംഗനീസിൽ മാംഗനീസ് 2 ؛സ് ഉ؇്, അത് ആസിഡിൽ رിരതയുتതാണ്, അതിനാൽ അؤ 
മാധّമ؋ിൽ ഈ ؛സ് رിരതയുتതാണ്, പേײ ഈ അടിرാന അെ׸بിൽ നിَײ١ mn 2 mno2 
അവر അടിرാന അെ׸بിൽ നിَײ١ മാധّമ؋ിൽ رിരതയുتതാണ്, അതിനാൽ നأൾ 
കാണുؗത് ഇവ ര؇ും താരതമّം െചᅃٝാൽ, അതായത് വാലൻസ് നിലയും െടْടാവാലന്റ ്അവرയും 
ഞ׹ളുെട മുൻ ױാസിൽ ഞ׹ൾ എവിെടേയാ അഭിْപായെؚ؂ത് ഇവയുെട رിരത അർ،മാؗുׯത് 
കാഠിനّമുت അേയാണുകൾ്ׯ ഉയർؗ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകളിൽ ഇവയുെട رിരത സംഭവിׯാം, 
അതിനാൽ ൈമനസ് നുأെട ൂ؜ൈറഡ് േױാൈറഡിന്േറത് േപാെല ഒരു ഹാർഡ് അേയാണായി o2 
തരംതിരി׺ി؂ു؇്, എؗാൽ ചാർജാണ് ഉയർؗ തുക എؗ നിലയിൽ ര؇് ൈമനസ് ചാർജും വലിؚവും o 
കുറവാണ്, ൂ؜ൈറഡ് േױാൈറഡ് േْബാൈമഡ്, അയൈഡഡ് എؗിവ േപാെല െനഗئീവ് ആയ മ്ئ 
ُ١ീഷീസുകെള അേപײി്׺ കൂടുതൽ കഠിനമാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ഒ്ؗ رിരത ൈകവരിുׯം.

അേയാണുകൾ്ׯ ഉയർؗ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിൽ ഉയർؗ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرെയ rder 
 െട മാംഗനീസിന്െറുأിൽ , ന؋ാനرയുെട അടിر٧ിേഡഷൻ അവعാൻ കഴിയും, ഓ؋ിരെؚടുر
ബിവാലന്റ് അവرയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ, ഈ യുെട ൈബൻഡിംഗ്, അതായത് ര؇് o o 
ൈമനസ് ഈ ْപേതّക മാംഗനീസിെന ؛സ് േഫാർ ഓ٧عിേഡഷനിൽ رിരെؚടുു؋ം. ഈ ْപേതّക 
മാംഗനീസ് رിരെؚടു؋ാൻ ലഭّമبാ؋ അവر കാരണം മാംഗനീസ് േഫാർ ؛സ് മുതൽ റിഡײൻ 
 സ് വെര ആതّؓികമായി؛ സ് ടു മാംഗനീസ് ടു؛ സ് വൺ ഇലക് േْടാൺ മുതൽ മാംഗനീസ് ْതീ؛
അؤാവرയിൽ എ؋ാൻ വളെര േവഗ؋ിൽ നടؗുׯതിനാൽ ഇത് ലഭിؗുׯിب. നി׹ൾ്ׯ 
ഇതുേപാലുت ചില ഇടെപടൽ ഉെ؇׸ിൽ േപാലും ഈ ْപേതّകമായ ഒ്ؗ ൈബൻഡ് െചുإക , നി׹ൾ്ׯ
ഒരു ْപേതّക േബാ؇് ഉെ؇׸ിൽ അത് ഞ׹ളുെട ഓ േകാർഡിേനഷൻ േകാآൗ؇് ױാസുകളിൽ 
വീ؇ും വിശദമായി ചർ׺ െചുإെമ്ؗ ഞ׹ൾ കാണിു׺തؗി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇത് അവിെടയു؇്, 
ഞ׹ൾ അത് കാണുകയാെണ׸ിൽ മീഡിയം അؤമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അനുബؖ 
േْപാേ؂ാേണഷനിേല്ׯ േപാകാം, ഈ ْപേതّക ഇനം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണിന്െറ ഈ ഏക 
േജാഡി എലب. ഈ മാംഗനീസുമായി ബؖിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഏക േജാഡി ഇലക്േْടാണുകൾ ctron 
എ؛ ്׺സ് ൈബൻഡ് െചإാൻ ഇേؚാഴും ലഭّമാണ്, അേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ ഈ 
എ؛ ്׺സ് ബؖിؚിؗുׯതിന് ഈ ഏക േജാഡി ഇലക്േْടാൺ ലഭّമാെണ׸ിൽ അസിഡിക് അവرയിൽ
ഈ മാംഗനീസ് േല്ׯ മടു׹ം. ജല തؘാْത, മാംഗനീസ് ര؇ിേല്ׯ കുതിു׺യരുؗതിനാൽ ജല mnoh 2 
തؘാْത , ഉയർؗ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرെയ رിരെؚടുؗു؋തിനുت അധിക ശװിയിب, അതിനാൽ 
ഇത് നാലാണ്, അതിനാൽ ഇത് നീׯം െചുإം, മാംഗനീസിെന رിരെؚടുؗു؋തിന് അധിക 
 ,െؚടുംإം െചׯഅതിനാൽ ഈ ജല തؘാْത അവിെട നി്ؗ നീ ,رെടْടാവാലന്റ ്അവ .بിരതയിر
നമു്ׯ മാംഗനീസ് 2 ؛സ് സീകٔൻഷّൽ ഇലക്േْടാൺ ْടാൻُ٢ർ വഴി നأൾ ഇവിെട എഴുതുؗത് ഇേؚാൾ 
ര؇് ഇലക്േْടാൺ ْടാൻُ٢ർ വഴി ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ വളെര رിരതയുت ഒരു ُ١ീഷീസ് 
ഉ؇്, അതായത് മാംഗനീസ് ര؇് ؛സ് ഇൻ അസിഡിئി ഉت അവرകൾ അതിനാൽ ഈ മാംഗനീസ് 
ഓക്ൈസഡ് ഉപേയാഗിر ്׺ിരത ൈകവരിؗുׯത് സാധّമാെണ്ؗ നأൾ േനരെ؋ നിർവചി׺ 
കാരّം ഞ׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ ആയിരിുׯേآാൾ താരതമّം കാണുؗു. o 
െഹക് സാവാലന്റ് േئزിലുت േْകാമിയം െഹക് സാവാലന്റ ്സ് േئئിലുت േമാളിنിٛനവും െഹക് സാ 
വാലൻസ് േئزിലുت ടങ് زണും ആയതിനാൽ ഇവ മൂؗും ഇവ ര؇ും േْകാമിയവുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ കൂടുതൽ رിരതയുتതാണ്, അതിനാൽ നി׹ളുെട ഇലക് േْടാൺ 
ൈകമാ؋ئിന്െറ رിരതയുമായി ഞ׹ൾ ആശയുׯഴؚ؋ിലാകരുത്, ഈ േْകാമിയം ഉയർؗ 
ഓക് സിൈഡസിംഗ് ഉتതാണ്. അനുേയാജّമായ زാൻേഡർഡ് ഇലക്േْടാഡ് െപാ؂ൻഷّലിെനുׯറിേ׺ാ 
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മാംഗനീസിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാൺ ൈകമാ؋ئിനുت സാധّതെയുׯറിേ׺ാ മാംഗനീസ് പൂജّമാേയാ 
മേئെത׸ിലും താഴ്ؗ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرെയുׯറിേ׺ാ സംസാരിുׯേآാൾ ചർ׺ െചുإക, 
അതിനാൽ ഇ പൂജّം ഇതിന് കൂടുതലാണ്, എؗാൽ ഈ ര؇് സؕർഭ׹ളിലും 0 കുറവാെണ׸ിലും 
 ؋ൾ േനരെأന ്׺റിുׯരെയآറുേഥനിയം, ഓُ٣ിയം എؗിവയുെട പര آിരത വّതُّമٝാണ്. ഇരു്ر
ചർ׺ െചᅃٝ രീതിയിലും അതിനായി رിരെؚടു؋ാൻ കഴിയുؗ വّതُّ ٝഓക്ൈസഡുകൾ 
ഏെതാെׯയാെണؗും ആ ْപേതّക ْഗൂؚിെല ഉയർؗ അംഗ؋ിന് ഉയർؗ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകൾ 
ഒരുമിر ്׺ിരത ൈകവരിുؗുׯ എؗാണ് ഇതിനർ،ം . ഇവിെട എ്ؓ ഫലമാണ് ഞ׹ൾ 
വിശദീകരിׯാൻ ْശമിؗുׯത്, ഈ ൈമനസിന്െറ ْപഭാവം നി׹ൾ ഒരിׯൽ മാْതം ഈ ْപേതّക o 2 
ഇനം െഹ٧عാ വാലൻസ് അവرയിൽ ഈ െമാളിنിٛന؋ിന്െറ رിരതയിലും െഹ٧عാവാലന്റ ്
അവرയിെല ടങ്زണിലും നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് കാണുക , കൂടാെത നുأെട എبാ ْപതികരണ׹ളും 
ജല മാധّമ؋ിേലാ അെ׸بിൽ ഏെത׸ിലും മിْശിത ലായക മാധّമ؋ിേലാ െചᅃٝാൽ അെ׸بിൽ ജല 
ആൽׯേഹാൾ മീഡിയം , നأൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചؗുإ അേത കാരّം തെؗയാണ് ഈ ْപേതّകവും 
ഇذെؚടുؗെത്ؗ നأൾ കാണുؗത് , േമാ േബാ؇് ഉتതിനാൽ ജല തؘാْതകളുെട ഏേകാപന؋ിൽ 
നി്ؗ നമു്ׯ എبായ്േؚാഴും ലഭിؗുׯ ْപേതّക തരം േബാ؇ിലാണ് ഞ׹ൾ ْശؑ േകْؕീകരിؗുׯത്. 
നി׹ൾ്ׯ ബؖിത ജല തؘാْതകൾ ഉെ؇׸ിൽ േമാ േബാ؇് എبായ്േؚാഴും ഉ؇ായിരിുׯം , ഞ׹ൾ 
നിׯൽ േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ േകാؚർ േױാൈറഡ് േപാെലയുت ഒരു സാധാരണ േലാഹം നി׹ളുെട 
പׯലുെ؇׸ിൽ ഞ׹ൾ അത് െവ؋تിൽ ലയിؚിുׯകയും ഉടൻ തെؗ അനുബؖ എേׯാ 
ُ١ീഷീസ് രൂപെؚടുകയും െചുؗുإ. അകٔാ ُ١ീഷീസുകൾ ലായനിയിൽ രൂപം െകാുؗുت, ഈ അകٔാ 
ُ١ീഷീസുകെളبാം എؓുെകാ؇ാണ് അവ രൂപം െകാؗുتത്, അവ അനുബؖ േകാർഡിേന്ئ 
േബാ؇ുകളും ആ േകാർഡിേന്ئ േബാ؇ുകളും ഉ؇ാുؗുׯ, എؓുെകാ؇് ടി േഹയ് രൂപെؚടുؗത് 
കാരണം നി׹ൾ്ׯ ഉം േബാ؇ും ഉت ഒരു ْപേതّക ْകമീകരണ؋ിന് കൃതّമായ ജّാമിതി m O 
ഉتേതാ അെ׸بിൽ ഒരു നിحിത ഘടനയുتേതാ ആയ ജّാമിതി ഉ؇് . അത് േْകാമിയം ആകാം അത് 
േമാളിنിٛനം ആകാം അത് ടങ്زൺ ആകാം ൈഹേْഡാക്ൈസഡിന് േമാ േബാ؇ും ഓക്ൈസഡിന് േമാ 
േബാ؇ും ഉ؇്, എؗാൽ സٔഭാവം എبായ്േؚാഴും വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഏئവും നീളമുتതാണ്,
കാരണം ഈ െവتം നി׹ൾ്ׯ നിَײ١മാണ്. ُ١ീഷിസുകൾ സാധാരണയായി നിَײ١മാണ് ചാർജിൽ 
നി്ؗ ഒരു ഗുണവുമിب, ഒئ േജാഡി മാْതമാണ് േലാഹ േകْؕവുമായി ഇടപഴകുؗത്, കൂടാെത ഈ ജല 
തؘാْതകൾ കാരണം ജല തؘാْതയിൽ നി്ؗ ഏക േജാഡിെയ ആകർഷിׯാൻ ആ ْപേതّക േകْؕം എْത
നبതാെണ്ؗ േലാഹ ചാർജ് ഒരു ْപധാന പ്׸ വഹിുؗുׯ. ْധുവീകരണം ഉتതിനാൽ 
ْധുവീകരിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഒരു േകാവാലന്റ് തؘാْതയു؇്, ഈ ജല തؘാْതകൾ സാധാരണയായി
േകാവാലന്റ് തؘാْതകളാണ്, പേײ ചാർജ് േവർതിരിവ് ഉ؇ാകും അതിനാൽ സാ׸ൽؚികമായി 
നി׹ൾ്ׯ ഈ െഡൽ؛ ئസ്, െഡൽ؛ ئസ് ചാർജ് േവർതിരിׯൽ എؗിവയിൽ നി്ؗ െഡൽئ െഡൽئ 
ൈമനസ് ചാർജ് േവർതിരിׯൽ സാധّമാണ്, എؗാൽ ഒടുവിൽ ഓക്ൈസഡ് രൂപീകരണ؋ിനായുت 
പൂർ؉ ചാർജ് േവർതിരിവ് നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും , ഇത് ؛സ് എ؛ ്׺സ്, ഒ എؗിവയായി തുടരും. h O2 
ൈമനസിേല്ׯ േപാകുക, അതിനാൽ ചാർജിന്െറ ഗുണം ഉ؇ാകും, ഇത് ൽ നി്ؗ േല്ׯ moh 2 moh m o 
േല്ׯ േപാകുേآാൾ ചാർജ് േന؂ം ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഇത് ഏئവും െചറിയ േലാജിക് ആയിരിുׯം, 
നി׹ൾ്ׯ സٔയം رാപിׯാൻ കഴിയും. ْപേതّക േലാജിക് അെ׸بിൽ നി׹െള തൃلിٝെؚടുു؋ക, േമാ 
േബാ؇് ദൂര׹ൾ കുറയുؗു എؗതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ സٔയം തൃلിٝെؚടു؋ാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ 
േമാ േബാ؇് ദൂര׹ൾ കുറയുؗത് നി׹ൾ്ׯ മ്ئ ഏകാؓ േജാഡി ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹േളാട് 
പറയും , ഈ ْപേതّക അവرേയാ സാഹചരّേമാ അب. നുأെട േമാേണാ നّൂױിയർ എന്റിئിയുമായി 
വളെര സാമّമു؇്, അത് നّൂױിയർ വഴിയാകാം അത് ൈْട നّൂױിയർ ആകാം അെ׸بിൽ നമു്ׯ 
ലഭിؗുׯ രീതിയിലുت അനുബؖ േപാളി നّൂױിയർ തരം വُٝു  ളാകാം, അതായത് ഓക്ൈസഡ്ׯ
എؓാണ് ഈ െനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, കാരണം േലാഹം േലാഹശാസ്ْത؋ിേല്ׯ w e mno2 
േപാകുؗു, േലാഹശാസ്ْത׾രും സംസാരിؗുׯത് അടിرാനപരമായി െമئലർജിുزകൾ ൈകകാരّം 
െചؗുإ ഒരു വിഷയെുׯ؋റി׺ാണ് , ഈ െമئലർജിുزകൾ്ׯ അേത ഓക്ൈസഡ് േബാ؇് രൂപെؚടാൻ
കഴിയുؗ വിധ؋ിൽ ചിؓിׯാൻ കഴിയും. ഇത് സംഭവിുؗുׯ, ഇത് മാംഗനീസിനുت ഒരു ധാതു 
അെ׸بിൽ അയിര് ആെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, അത് ൈപറുേലാൈസ്ئ ആണ്, അതിനാൽ, 

ൽ നി്ؗ ഉത്പാദിؚിؗുׯ ലായനിയിൽ നി്ؗ െടْടാ ബാലൻസ് അവرയിലുت ഈ മാംഗനീസ് kmn 4 
ലായനിയിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഒേര തര؋ിലുت കാരّമാണ് അതിനാൽ ْപകൃതി ْപകൃതി 
മാംഗനീസ് സി؋زിേല്ׯ ْപേവശിുׯേآാെഴبാം െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് മാംഗനീസിന്െറ 
അസാധാരണമായ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയെ്ؗب നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ْപകൃതി ആ 
മാംഗനീസിെന െഫറിക് അവرയിെല ഇരു്آ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയുെട رിരത േപാെല ؛സ് 
േഫാർ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിൽ رിരെؚടുുؗു؋.  ന്, ഇത് ഒരു േമാേണാ നّൂױിയർ fe3o4
എന്റിئി അب, നി׹ൾ്ׯ ഒരു മാംഗനീസ് ഉ؇ായിരിׯാം, ര؇് ഓക്ൈസഡ് ْഗൂؚുകൾ ആ മാംഗനീസ് 
േകْؕ؋ിൽ ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ അതിനാൽ ഒരു േപാളി നّൂױിയർ മാْടി٧്ع ആണ് ഈ ഓക് ൈസഡും ഈ 
ഓക് ൈസഡും നമു്ׯ ലഭിുׯം, ْപേതّക ഓക് ൈസഡിന് ഈ ഒئ േജാഡിയുെട ْപാരംഭ കْതിക ഈ 
േലാഹ׹ളിൽ രെ؇؉ം ബؖിؚിׯാൻ കഴിയുؗ എെؓ׸ിലും ഉ؇ാകാൻ കാരണമാകും. മധّഭാഗ്؋ 
ഒേര േലാഹ േകْؕം ഒ്ؗ മെئാ്ؗ മീ ര؇്, നമു്ׯ മെئാ്ؗ ْതീ ആയി ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ ഒരു m 
ൈْടനّൂױിയർ സി؋زിന് ഈ ْപേതّക എന്റിئി നി׹ളുെട ഓക്ൈസഡ് ആയ ഓക്ൈസഡ് കാരണം 
ഇത് ഉെ؇്ؗ അറിയാൻ വളെര രസകരമാണ്. ഓക്ൈസഡിന് മൂ്ؗ േലാഹ േകْؕ׹െള ഒരുമി്׺ 
നിർ؋ാൻ കഴിയുؗത് അതിനാലാണ് മ്ئ ഓക്ൈസഡ് ധാതുׯൾുׯം സാധّമായ മാْടി٧്ع 
െന്ئ വർׯിംഗ് , കാരണം നമു്ׯ ധാരാളം ഓക്ൈസഡ് ധാതുׯൾ ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ ഈ 
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ഓക്ൈസഡിന് ഒെരാئ േമാ േബാ؇് ലഭിؗുׯതിന് പകരം 
അ׹െന ഉ؇ാകാം . മൂ്ؗ േമാ േബാ؇ുകൾ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇതിനായി എെؓ׸ിലും 
ഡിസ് ْകീ്ئ േമാ േബാ؇് ഉെ؇׸ിൽ, ആ ْപേതّക േമാ േബാ؇് ْപതീകം തികു׺ം വّതُّമٝാെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ െടർമിനലും കൂടാെത വّതിരിװമായ ആേമാ േബാ؇് ആ 
ْപേതّക േമാ േബാ؇ിെന നമു്ׯ േമാ ഡബിൾ േബാ؇ായി കണׯാׯാം, അതിനാൽ േമാ ഡബിൾ 
േബാ؇് ഉ؇്, കാരണം ഈ ദൂരം വളെര െചറുതാണ്, ഒؗിലധികം േബാ؇ിംഗിന് ഏئവും െചറുതാണ്, 
കാരണം െവ؋تിന് നി׹ൾ്ׯ ഇര؂ േബാ؇് ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ഉ؇ാകിب. ഇര؂ േബാ؇് എؗാൽ 
ഓക്ൈസഡിന് നമു്ׯ ഇര؂ േബാ؇് ഉ؇ാകാം, കാരണം ഇത് വളെര ഒതുׯമുت ഒരു ْകമീകരണമാണ്, 
ഈ േകസുകളിൽ ഭൂരിഭാഗവും ഇവയിൽ നി്ؗ േപാകുേآാൾ , ഈ നീׯം െചؗുإതിലൂെട നമു്ׯ h 
ലഭിؗുׯത് എ؛ ്׺സ് ആയി ഓക്ൈസഡും ഈ ْപേതّകവുമാണ്. ഒ്ؗ ഈ ْപേതّക േലാഹ 
േകْؕ؋ിേലാ േലാഹ അേയാൺ േകْؕ؋ിേലാ ْഭമണപഥ׹ൾ ലഭّമാെണ׸ിൽ, അതിന്െറ ചാർജ് 
അെ׸بിൽ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرെയ ആْശയി്׺ നമു്ׯ അനുബؖ ഇര؂ േബാ؇് കറക്ئർ 
ഉ؇ായിരിׯാം, അതിനാൽ ഹാർഡ് േഡാണർ ആ׹ئൾ ഉപേയാഗി്׺ എ׹െന رിരത ൈകവരിׯാം 
എؗതിെനുׯറിتു׺ ര؇് കാരّ׹ൾ ഞ׹ൾ ഇവിെട ചർ׺ െചുؗുإ. ഉയർؗ ഓ٧عിേഡഷൻ 
അവرകളും ഓക്ൈസഡ് അേയാണിന്െറ അനുബؖ ൈബൻഡിംഗും ഈ ْപേതّക േകْؕെ؋ 
 തിന് ഓക്ൈസഡ് അേയാൺ ൈബൻഡിംഗ് വളെര ْപധാനമാണ്, അതായത്ؗു؋ിരെؚടുر
േമാളിنിٛനം, ടّൂൺ എؗിവ െഹക് സാവാലന്റ് മാംഗനീസ് േകْؕ؋ിന്െറ رിരതയ്്ׯ gsten , 
അനുേയാജّമായ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയാണ് നമുتുׯത്, അതിനാൽ നമു്ׯ അവിെട ലഭിؗുׯത് 
അടിرാനപരമായി േമാളിنിٛനം 6 ഉം ടങ്زൺ 6 ഉം േْകാമിയം 6 േനׯാൾ رിരതയുتതാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾ ഇവിെട അഭിْപായെؚടുؗു. അതിനാൽ നമു്ׯ എ׹െന ലളിതമായി െചإാം. േْകാമിയം 6 
ആണ് േْകാമിയം ഓക്ൈസഡിൽ എ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാവുؗ ഈ ْപേതّക ْപُാٝവന ഈ 
ْപേതّക വരിയിൽ വിശദീകരിുׯക , ഇത് ഓക്ൈസഡ് െകാ؇് മാْതേമ رിരതയുتതാെണؗും ഇത് 
േْകാമിയം െഹ٧عാവാലന്റ ്അവرയാെണؗും ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ 
േْകാമിയ؋ിന് ചുുئം ഒؗിലധികം േബാ؇ുകൾ ഉ؇ാകാം. േസാളിഡ് േئزിൽ അതിന്െറ رിരത, 
എؗാൽ ഒരിׯൽ നأൾ േപായി, ലായനി േئزിെലؗേപാെല ഇത് ഉൽؚാദിؚിുׯേآാൾ നമു്ׯ 
അറിയാം  ൈമനസ് , അത് വീ؇ും ഒരു െഹക് സാവാലന്റ് േْകാമിയം േകْؕമാണ്, അതിനാൽ cro4 2
െഹക് സാവാലന്റ് േْകാമിയം െസന്റർ നമു്ׯ ലഭിുׯം , ഈ േْകാമിയ؋ിന് ഇത് നാല് ഉ؇് േമാേണാ 
നّൂױിയർ ُ١ീഷീസ് നؗായി േനാൺ-േമാേണാ നّൂױിയർ ُ١ീഷീസുകൾ്ׯ നാല് േْകാമിയം ഓ٧عിജൻ 
േബാ؇ുകൾ ഉتതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ കുറ്׺ െന്ئ വർ്ׯ ഉ؇ാകിب അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ്ׯ അനുബؖ 
മാْടി٧്ع രൂപീകരണം ഉ؇ാകിب അനുബؖ ഓക് ൈസഡ് തരം വُٝു  ളും അേത സമയം േْകാമിയംׯ
ഓക് സിജൻ ദൂരെ؋ ആْശയി്׺ ഞ׹ൾׯറിയാം, നി׹െള കി؂ുؗതിേനാ നൽകുؗതിേനാ 
അനുബؖമായ േْകാമിയം ഓക് സിജൻ മൾ؂ിؚിൾ േബാ؇ിേല്ׯ നി׹െള എ؋ിؗുׯതിേനാ ഒരു 
സാധّതയുമിെ്ؗب ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ േْകാമിയം ഓക് സിജൻ മൾ؂ിؚിൾ േബാ؇് കാരّമب. 
അവിെട എؓാണ് രൂപെؚടുؗത്, പേײ നأൾ താേഴ്ׯ നീു׹േآാൾ, െഹക് സാ വാലൻസ് േئزിൽ 
േമാളിنിٛനം 6, ടങ്زൺ 6 എؗിവയിൽ വീ؇ും ടങ്زണിേല്ׯ നീുؗു׹ േമാളിنിٛന؋ിന് ഇവേയാട് 
എേؚാഴും എെؓ׸ിലും അടുؚം ഉ؇ായിരിുׯം, അതായത് ഇത് ْപേതّക ُ١ീഷിസാണ് എؗ സٔതْؓ 
അവر േപാലും, ജല؋ിന്െറേയാ ചില അകٔാസ് മീഡിയ؋ിന്െറേയാ സാؗിധّ؋ിൽ ؛സ് mn 
 ംزതാണ് . സിتിരതയുر തിന് പകരം വളെരؗുׯസംസാരി ്׺റിുׯിരതെയر
അതّാْഗഹമുتതാെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണുകൾ ഉപേയാഗി്׺ സിزം 
സുرിരമാുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആൽׯൈലൻ മീഡിയേമാ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് 
അേയാണിന്െറ വിതരണേമാ നൽേക؇ ആവശّമിب . ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണുകൾ ഈ e 
ْപേതّക ُ١ീഷിസിെന ജല തؘാْതകളിൽ നി്ؗ തെؗ رിരെؚടുؗു؋തിന് ആവശّമാണ്, അതിനാൽ
ജല തؘാْതയിൽ നി്ؗ തെؗ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണുകളായി ലഭിുؗുׯ, ഒടുവിൽ നമു്ׯ 
ലഭിؗുׯത് ഈ െമാളിنിٛന؋ിന് അതിൽ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ْഗൂؚുകൾ ഘടിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ ഈ 
ْപേതّക മൂലّമാണ്. മാംഗനീസിനായി ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ കാരّ׹ൾ ഇവിെട ْപേയാഗിؗുׯത് pka 
വളെര ലളിതമാണ് . മൂലّം 6 ന് തുലّമായ േകْؕം ഞ׹ൾ പറയുؗു, അതിനാൽ ഇെതാരു n molybdenum 
െഹ٧عാവാലന്റ ്േമാളിنിٛനം േകْؕം കൂടിയാണ് , അതിനാൽ െമാളിنിٛന؋ിന്െറ െമാളിنിٛന؋ിന്െറ 
വലുؚവും ടങ്زണും വലുؚം അൽؚം വലുതായതിനാൽ മ؏രേമാ െزറിക് തിരേׯാ ഇب ഒരു കാളെയ 
ഇവിെടയും ആ േകْؕ؋ിന് എതിർവശു؋ം വയ്ؗുׯത് മെئാؗായി മെئാؗിേല്ׯ മാുؗുئ, 
അതിനാൽ ഇവ ര؇ും പരُ١രം 180 ഡിْഗി അകെലയാണ്. ഉപേയാഗെؚടു؋ാം, അതിനാൽ t 
േമാളിنിٛന؋ിന് സമാനമായി ഈ ْപേതّക യൂണിുئം ഇത് ْടാൻസ് ആകാം അെ׸بിൽ ഇത് 90 ഡിْഗി 
ആഹ് 90 ഡിْഗി േവർതിരിവിന്െറ സിസ് ആകാം, അതിനാൽ ഇത് സിസ് ആകാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഇവിെട പറയാൻ ْശമിؗുׯ അേത എന്റിئിയാണ് മുآെ؋ ൈسഡിൽ നأൾ മു്آ ചർ׺ െചᅃٝ അേത 
ഘടകമാണ് ന്െറ رിരത, അതിനാൽ വّതിരിװമبാ؋ത് അത് േമാേണാ നّൂױിയർ മാംഗനീസ് mno2 
ഡേയാക്ൈസഡ് ആെണؗب, അതിനാൽ ധാരാളം ഓക്ൈസഡുകൾുׯം ധാരാളം 
ُ١ീഷിസുകൾുׯമുت ഈ ْപേതّക മാْടി٧്ع നി׹ൾ്ׯ ഇതുേപാെല നൽകുؗു സ׸ീർ؉മായ 
രസതْؓ؋ിൽ േപാലും, േകാഓർഡിേനഷൻ േകാം٧്ع؛ രൂപീകരണം കാണും, ഒരു ഓക്ൈസഡ് 
അെ׸بിൽ മെئാരു ഓക്ൈസഡ് ഇ؂് െഹ٧عാവാലന്റ ്അവرയിൽ ഈ മാംഗനീസ് അെ׸بിൽ ടങ്زൺ 
വളെര േവഗ؋ിൽ رിരെؚടു؋ാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ഇനമാണ് സംസാരിؗുׯതിന് 
പകരം ഈ േമാളിنിٛനം ലഭിؗുׯത്. െഹ٧عാവാലന്റ ്േئزിെല െമാളിنിٛനം, െഹ٧عാവാലന്റ ്േئزിെല 
ടങ്زൺ , വേനഡിയം േപാെലയുت മ١ُ ്ئീഷീസുകൾ്ׯ സമാനമായി വേനഡിയം 4 ؛സ് 
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എؗിവെയുׯറി്׺ സംസാരിുׯം. അതുേപാെല തെؗ ലേബാറ؂റി യാഥാർ،ّവും അതാെണ്ؗ 
നമു്ׯ അറിയാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, ലേബാറ؂റി പരീײണ׹ളിൽ േസാഡിയം ബി്ُ؋٣ നബിേയാ ْതീ 
ഉപേയാഗിുؗുׯ , ഒരു ഘ؋؂ിൽ ഞ׹ൾ െറേഡാ٧്ع ْപതികരണ׹ൾׯിടയിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചᅃٝി؂ു؇്, അതിനാൽ വീ؇ും വലിയ അളവിൽ ഓക്ൈസഡുകൾ ഉ؇്. ബിُ؋٣ിന് ചുുئം, ഇവെയبാം 
വളെര മേനാഹരമായി رിരത ൈകവരിׯാൻ കഴിയും, കാരണം ഇവ അവയുെട താഴ്ؗ 
ഓക് സിേഡഷൻ അവر رിരത കുറ؁ ഓക് സിേഡഷൻ അവرകളب , അതിനാൽ ഈ 
ْപേതّകമായതിെന അവയുെട അനുബؖ ഓക് േസാ േബാ؇ുകൾ ഉപേയാഗിر ്׺ിരെؚടു؋ാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക അُിٝതٔം رിരതയുتതാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കരുതുؗു. അനുബؖ 
േമാളിنിٛനം ُ١ീഷീസ് ഈ ْപേതّക ഭാഗം വേനഡിയം ُ١ീഷീസ് േപാെല رിരതയുتതാണ്, 
അതുേപാെല ടങ്زൺ ഡബിൾ േബാ؇് ഓ٧عിജനും ബി്ُ؋٣ ഡബിൾ േബാ؇് ഓ٧عിജനും ഒരു 
യാഥാർ،ّമാണ്, അതിനാൽ ഈ അُിٝതٔം വളെര رിരതയുتതാണ്, അതായത് േമാളിنിٛനം 
ഓ٧عിജൻ േബാ؇് അെ׸بിൽ ടങ്زൺ ഓ٧عിജൻ േബാ؇് رിരതയുتതാണ്. ശװമായ അസിഡിئി 
ഉت അവرയിൽ േപാലും ഈ ْപേതّക ഓ٧عിജേനാ അെ׸بിൽ ഈ പർ؂ിേׯാ പുറؓؗുتത് വളെര 
ബുؑിമു؂ാണ് അവയുെട അനുബؖ ഇന׹ളിൽ നിؗുت ലാർ ഓ٧عിജൻ േമാളിബ്െഡനൽ അെ׸بിൽ 
വനാെഡൽ ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ഓ٧عിജൻ ലഭിؗുׯതിന് പകരം നമു്ׯ ലഭിׯിب, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഇത് വളെര േവഗ؋ിൽ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ മേئെത׸ിലും ُ١ീഷീസ് ഉെ؇׸ിൽ 
ചാർജ് നّൂْടൈലേസഷൻ നാല് ഈ ൈമനസും ഈ ൈമനസും മൂലമുت ചാർജുകൾ o2 o2 
സؓുലിതമാണ്, ആെകയുت ചാർജ് ര؇് ؛സ് ആയിരിുׯം, അതിനാൽ മേئെത׸ിലും ْഗൂؚിേനാ 
മേئെത׸ിലും ലിഗാന്റിേനാ ഈ ْപേതّക ُ١ീഷീസിേല്ׯ വ്ؗ ബؖിؚിേׯ׺ാം , ഫലْപദമായി നമു്ׯ
ലഭിؗുׯത് ഫലْപദമായി ലഭിുׯം. അനുബؖ ഇന׹ളുെട വലുؚം വലുതാണ്, പേײ ചാർജ് നുأെട 
നിׯൽ ആഹ് മാംഗനീസ് ര؇് ؛സ് നിׯൽ ര؇് ؛സ് അെ׸بിൽ േകാؚർ ര؇് ؛സ് േപാെല 
െചറുതാണ് , അതിനാൽ വّതُّ ٝഓക് സിേഡഷൻ എ׹െന ْപസ് താവിുؗുׯെവؗും ഓക് സിേഡഷൻ 
നൽകുؗുെവؗും ഞ׹ൾ അടുױ ؋ാസിൽ ഇവിെട നി്ؗ തുടരും. ُ١ീഷിസുകേളാട് പറയുക, എؗാൽ 
ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ നأൾ എവിെടയാെണ്ؗ ഒരു ഘ؋؂ിലും മറׯരുത്, കാരണം 
ആവർ؋നؚ؂ികയിെല വലുؚവും അവയുെട رാനവും നെأ നയിുׯം ഇ നമു്ׯ മാംഗനീസിൽ 
നി്ؗ മേئെതാരു ُ١ീഷീസിേലുׯം മാംഗനീസിേലുׯം മേئെതാരു ُ١ീഷീസിേലുׯം അതുേപാെല 
േْകാമിയം മേئെതാരു ُ١ീഷീസിേലുׯം േപാകാം, വّതُّ ٝഓ٧عിേഡഷൻ അവرകൾ ശരി , വളെര 
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