
സുْപഭാതം ഡി േؠാׯിന്െറയും എഫ ്േؠാ്ׯ ഘടക׹ളുെടയും ഈ അ؀ാം ױാസിേല്ׯ 
എبാവർുׯം സٔാഗതം , ഇ്ؗ നأൾ ഡി േؠാ്ׯ ഘടക׹ൾ പൂർ؋ിയാുׯം, അടു؋ത് ഡി േؠാ്ׯ 
ഘടക׹െളുׯറി׺ാണ് നأൾ ചർ׺ െചؗുإത്, ഏത് നിറ׹ൾുׯം വളെര ْപധാനെؚ؂ വശമാണ് ഡി 
േؠാ്ׯ മൂലകവും നാെമبാവരും അറി؁ിരിേׯ؇ കാരّ׹ളും മ്ئ എസ്, പി േؠാ്ׯ ഘടക׹ളുമായി
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ നമു്ׯ വളെര നب ആശയം ഉ؇ായിരിׯണം, ഈ സാഹചരّ׹ളിെലبാം 
അറിയെؚടുؗ ഉദാഹരണ؋ിൽ നി്ؗ േസാഡിയ؋ിന്െറ നിറം എؓായിരിׯണെമ്ؗ നമുׯറിയാം. 
േױാൈറഡ് പൗഡർ അെ׸بിൽ െപാ؂ാസّം േױാൈറഡ് പൗഡർ ഖരാവرയിലായതിനാൽ , അവ 
ഖരാവرയിലായിരിുׯേآാൾ നമു്ׯ ഇവെയുׯറി്׺ നب ധാരണ ഉ؇ായിരിׯണം, അവ െവളു؋ 
നിറമാെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, എؓുെകാ؇ാണ് അവ െവളു؋െത്ؗ ഞാൻ ഇേؚാൾ 
േചാദി׺ാൽ, അതിന് ഒരു ബؖവുമിب . അനുേയാജّമായ വർ؉വും അവ നിറമുتതാെണ׸ിൽ അവ 
വّതُّമٝായ നിറ׹ളാെണ׸ിൽ ദൃശّമായ േْശണിയിൽ നമുׯറിയാം നമു്ׯ നിരവധി വർ؉ 
േകാآിേനഷനുകളും നിരവധി ഓപ്ഷനുകളും ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ ഒരു 
ْപേതّക റ؉ിെല ആഗിരണം സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ അനുബؖ ഊർ؋׽ിൽ ge 
ഇലക്േْടാണിക് ഊർ׽ം ആഗിരണം െചإെؚടുؗുെവ׸ിൽ , േലാഹ അേയാണുകളുെട അനുബؖ 
ഇലക് േْടാണിക് െലവലുകൾ മാؗുئത് കൂടുതലും നأൾ കാണുؗത് അേയാണുകളാണ്, അതിനാൽ 
ആഗിരണം നടؗുׯത് അനുബؖ േْശണിയിലാെണ׸ിൽ. നأൾ കാണുؗത് െവളു؋ നിറമാണ്, uv 
അതിനാൽ ദൃശّമായ േْശണിയിൽ ആഗിരണം െചإെؚടുؗിب, അതിനാൽ ഈ സംയു׹װളുെട 
നിറ׹ൾ നب േലാഹ ലവണ׹ളായാലും അേയാണുകളായാലും ലായനിയിലുت 
അേയാണുകളാെണ׸ിലും അവയ്്ׯ നിറം നൽകണം. ദൃശّമായ ْപേദശം, കാരണം ദൃശّമായ 
േْശണിയിൽ നമു്ׯ ആഗിരണം െചإാൻ കഴിയുؗ നിറ׹ൾ മാْതേമ നുأെട ക؉ുകൾ്ׯ 
തിരി׺റിയാൻ കഴിയൂ , അതിനാൽ ഈ സംയു׹װളിൽ ഭൂരിഭാഗവും നമു്ׯ ചില അേയാണിക് 
സംയു׹װൾ ലഭിുؗുׯേ؇ാ എؗത് വّതُّ ٝേലാഹ സമു׺യ׹ളിലും പിؗീട് കാണും, അവയിൽ 
ചിലത് അനുബؖമാണ്. േകാവാലന്റ് സംയു׹װൾ 
അ׹െന അേയാണിക്, േകാവാലന്റ് സംയു׹װൾ നമു്ׯ ഉ؇ായിരിׯാം, അതിനാൽ ഇവ നിരവധി 
അൈജവ വُٝു ിന് കാരണമാകും. ഡി അധി؋٧ിയുെടേയാ രൂപീകരണعളുെടേയാ അൈജവ ഓׯ ٫َ ിത 
സൾൈഫഡ് ഇവെയ അടിرാനമാׯിയുتതാണ്, കാരണം നമു്ׯ അറിയാവുؗ എبാ ധാതുׯളും 
അയിരുകളും ൈകകാരّം െചإാൻ നب വُٝു ളാണ്, അതിനാൽ ആ വُٝുׯ  െട ൈകയിൽുأൾ നׯ
കി؂ിയാലും ْപകാശം ആ വُٝു വിേല്ׯ കട؋ിയാൽ നأൾ കാണുؗത് ൈവദّുതകാؓിക 
വികിരണ؋ിന്െറ ചില ഭാഗമാണ്. ആഗിരണം െചإെؚടും, 
അ׹െന നأൾ ഏത് ْപേതّക തരംഗൈദർഘّ؋ിലൂെടയാണ് േപാകുؗത്, അതിനാൽ െമئീരിയലിന് 
ചില ഭാഗ׹ൾ ആഗിരണം െചإാൻ കഴിയും നീല േമഖല അെ׸بിൽ പ׺ ْപേദശം അെ׸بിൽ 
സ്െപക്ْടം ഇലക് േْടാണിക് സ്െപക്ْട؋ിന്െറ ചുവ്ؚ ْപേദശം എ്ؗ പറയുؗു, അതിനാൽ അവ 
ആഗിരണം െചإെؚടുؗ തരംഗൈദർഘّ׹ളിൽ നി്ؗ അവ നذെؚടും. ൈവദّുതകാؓിക 
വികിരണ؋ിന്െറ ഒരു ഭാഗം ആഗിരണം െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ മ്ئ ചില നിറ׹ൾ കാണാം, 
അതിനർ،ം െമئീരിയലുകൾ്ׯ അനുബؖമായ നിറ׹ൾ ഞ׹ൾ കാണും, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക 
ആഗിരണം ദൃശّമായ ْപേദശം മാْതമب, ദൃശّമായതും ദൃശّമായതും ആഗിരണം െചإെؚടുؗതും 
ദൃശّമായ േْശണിയിൽ മാْതമب. േറ؀് അതിനാൽ നأൾ കാണുؗത് അനുബؖ ആഗിരണവും uv uv 
വُٝു വും കൂടി കാണും, 
അ׹െന ഒരു ആഗിരണം െചإെؚടുേآാൾ ആഗിരണം ഊർ׽ം ഉ؇ാകും അെ׸بിൽ c 
ْപതികരിؗുׯ ഊർ׽ം ഉ؇ാകാം, ഈ ْപേതّക േْശണിയിൽ ഈ ആഗിരണം നടുؗുׯെ؇׸ിൽ, അത്
അനുബؖ ഇലക്േْടാണിക് ഊർ؋׽ിെല മാ׹ئൾ മൂലമാണ്, അതിനാൽ ആ കآനം മൂലമب, േബാ؇് 
ൈവേْബഷൻ ഇലക് േْടാണിക് ഊർ؋׽ിെല മാ׹ئളിൽ ഞ׹ൾ ْശؑ േകْؕീകരിുׯം. അെ׸بിൽ 
തؘാْതയുെട ْഭമണെുׯ؋റിب׺, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണിക് എനർജിയിൽ എെؓ׸ിലും മാئം 
വؗാൽ, അതിെന ആഗിരണം െചؗുإ ഈ ْപേതّക വُٝു  ചിലത് ആഗിരണം െചᅃٝാൽ നമു്ׯ 
ലഭിؗുׯത് അതിന് അനുബؖമായ നിറം ലഭിുׯം. എؓാണ് ആഗിരണം െചإെؚടുؗത്, അതിനാൽ 
നമു്ׯ പൂരക നിറം ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഏത് തരം തരംഗൈദർഘّം ആഗിരണം 
െചإെؚടുؗുെവؗും അനുബؖ ഇലക് േْടാണിക് ഊർ؋׽ിൽ മാئം വരുേآാൾ അതിനനുസരിتു׺ 
അനുബؖ നിറം എؓായിരിׯണെമؗും നാം അറിയണം, അതിനാൽ അവെയ ഇലക്േْടാണിക് 
സ്െപക്ْട എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഈ ഡി േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ്ׯ അ؀് ഡി ഓർബിئലുകൾ ഉെ؇ؗും ആ 
അ؀് ഡി ഓർബിئലുകൾ്ׯ വّതُّ ٝഅ؀് ഡി ഓർബിئലുകളുെ؇ؗും നമുെبׯാം അറിയാം. അവ 
സٔതْؓ ഇരുآിന്െറ അവرയിലായിരിുׯേآാൾ, അതായത് വാതകാവر എؗും നأൾ വിളിؗുׯ
എبാ؋ിനും ഒേര ഊർ׽ം ഉ؇്, അതായത് അവ ജീർണി׺വയാണ്, അതിനാൽ അവയ്്ׯ സമാനമായ 
ഊർ׽ം വാതകാവرയിലാെണ׸ിൽ , അതിനായി േപായാൽ അവിെട എؓാണ് രൂപെؚടുؗത് 
ലായനിയിൽ ര؇് ؛സ് അെ׸بിൽ ഇരു്آ ْതീ ؛സ് എ്ؗ ْപേതّക ഇനം പറയുؗു, അതിനാൽ 
ലവണ׹ൾ്ׯ നിറ׹ൾ നൽകുؗ ര؇് വّതُّ ٝഇന׹ളുെട നിറ׹ളും ലായനിയിൽ ആ 
അേയാണുകൾ എടു؋ാൽ അനുബؖ അേയാണുകളുെട നിറ׹ളും ഞ׹ൾ േനാുׯം. ചില 
സؕർഭ׹ളിൽ, നമു്ׯ ഒരു െഫറിക് േױാൈറഡ് ഉ്ؚ ഉെ؇׸ിൽ, അത് ഖരാവرയിൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ
ഒരു സാധാരണ ഉ്ؚ ആെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ജലാംശം നൽകാനും കഴിയും, അതിനാൽ ഈ 
ْപേതّക ഉؚിന് കുറ്׺ നിറമു؇ാകും, അതിനാൽ ഖരാവرയിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് സംرാന 
ഘടന ْപധാനമാണ് അതിനാൽ ഉؚിന് ചില ഘടനകൾ ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ഖരാവرയിലുت 
ഘടനയിൽ നമു്؛ ׯസ് ഉ؇്, അത് േױാൈറഡ് അേയാണുകളുെട വّതُّ ٝേഗാള׹ളാൽ fe3 
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ചുئെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ േױാൈറഡ് അേയാണുകൾ ؛സ് ന് ചുുئം വരുേآാൾ ഈ അ؀് fe 3 w 
ഡീജനേറ്ئ ഡി ഓർബിئലുകളുെട അെ׸بിൽ അ؀് ഡീജനേറ്ئ ഡി െലവലുകളുെട അവر 
എؓായിരിുׯെമؗ കാരّ؋ിലും ചില ധാരണ ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക 
സാഹചരّ؋ിൽ ഇവയാണ് അനുബؖ അേയാണുകൾ, അതിനാൽ ഖരാവرയിൽ നമു്ׯ ചുുئമുت 
അേയാണുകൾ ഉ؇്. അനുബؖ ْകിزൽ ലാئിസിെല െസൻْടൽ െമئൽ അേയാൺ, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ْകിزൽ ലാئിസ് ഉ؇്, ലാئിസ് ഇവെയെയبാം ചുئിؚئിയാണ്, അതിനാൽ എെؓ׸ിലും ഫലമുെ؇׸ിൽ , 
അനുബؖ ഊർ؋׽ിന്െറയും ജّാമിതിയുെടയും അടിرാന؋ിൽ ഡി ഓർബിئലുകളുെട 
ഭാഗമാകാൻ കഴിയുؗ എെؓ׸ിലും ഉെ؇׸ിൽ ْപേതّക േസാളിഡ് േ്ئز ഘടന കാണും, ഇവ ഇനി ഡി 
-ഓർബിئലുകളب, അവ ഇനി ഡീജനേറ്ئ അب, അതിനാൽ ഈ അ؀് പരിْകമണപഥ׹ൾ 
ജീർണിേׯ׺ിب, അതിനാൽ അവെയ ര؇് ْഗൂؚുകളായി േവർതിരിׯാം, ര؇് ْഗൂؚുകളും ഒരു ْപേതّക 
ْഗൂؚിൽ ഒؗാണ്, ഇത് ര؇് പരിْകമണമാണ് മെئാ്ؗ ഇത് മൂ്ؗ പരിْകമണപഥ׹ളാണ്, അതിനാൽ 
േകാർഡിേനഷൻ സംയു׹װൾ എേؚാൾ പഠിുׯെമ്ؗ വീ؇ും വിശദമായി ചർ׺ െചുإം, അതിനാൽ 
ഈ േസാളിഡ് േ്ئز കാരّം ഈ ഡി ഓർബിئലുകെളാؗും പഠിׯിب. ْപകൃതിയിൽ അധഃപതിׯരുത്, ഈ 
ര؇് തല׹ളും നമു്ׯ ലഭിുׯകയാെണ׸ിൽ , ഈ ഡി ഓർബിئലുകളിൽ േജാടിയാׯാ؋ 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇׸ിൽ, ഇലക്േْടാണിക് സ്െപക്ْടയിൽ ഇതുേപാെലയുت ചില ْടാൻസിഷൻ 
ഇലക്േْടാണിക് ْടാൻസിഷൻ ഉ؇ാകാം. അെ׸بിൽ ആദّ േْശണിയിെല സംْകമണ മൂലക׹ൾ 
പറയുؗത് അവർ്ׯ വّതُّ ٝഡി െലവലിൽ ഒؗിലധികം ഡി ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇ؗാണ്, 
അതിനാൽ അവയ്്ׯ െജൽ േകാൺഫിഗേറഷൻ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ 3 ഡിഎൻ ആണ് . 
ദൃശّമായ അെ׸بിൽ േْശണിയിൽ ഈ ْപേതّക േْശണിയിൽ ആഗിരണം െചإെؚടുകയും uv 
ഇലക്േْടാണിെന ْഗൗ؇് േئزിൽ നി്ؗ ആേവശഭരിതമായ അവرയിേല്ׯ ഉയർു؋കയും െചإാം, 
കാരണം പരിْകമണപഥ׹ളുെട ഈ ْപേതّക വിഭജനം കാരണം ഞ׹ൾ ഇതിനകം തെؗ ര؇് d 
തല׹ൾ സൃذിു׺, അതിനാൽ ഊർ׽സٔലമായ പരിവർ؋ന؋ിന് കഴിയും. നമുെبׯാവർുׯം 
അറിയാവുؗതിന് തുലّമായത് സംഭവിുؗുׯ , അത് െഡൽئയാണ്, അത് യ്്ׯ തുലّമാണ്, h nu 
അതിനാൽ ഈ പുതിയ ഈ പുതിയതിെന എ׹െന പരُ١രം ബؖെؚടു؋ാം ഇേؚാൾ നുأെട nu 
ലാംഡയുമായി പരُ١രബؖിതമാകാം, അതിനാൽ ഈ ര؇് െലവലുകൾׯിടയിലുت ഊർ׽ 
േവർതിരിവിെന ആْശയി്׺ , സംْകമണ؋ിനുت ആവൃ؋ിയും അതിനുت ലാംഡ മൂലّവും, 
ആഗിരണം എടുؗുׯതിനാൽ നأൾ കാണുؗ മൂലّവും നമു്ׯ ലഭിر .ുؗുׯലം അതിനാൽ ഈ 
ആഗിരണം അവിെടയു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ സ്െപക്ْട؋ിെനാؚം േസാ ആയിൽ നി്ؗ അനുബؖ 
പൂരക നിറ׹ൾ ലഭിുׯം യുവി മുതൽ ദൃശّമായ ْപേദശ؋ിേലتുׯ പൂർ؉ സ്െപക്ْടം ചില ഭാഗ׹ൾ
ആഗിരണം െചإെؚടുؗു, അനുബؖ പൂരക നിറം നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ലായനിയിൽ 
ഇവയുെട കാരّേമാ? ഒരു ْപേതّക േലാഹ ഉ്ؚ െവ؋تിൽ ലയിؚിുׯേآാൾ പറയുക, അതിനാൽ 
ഇവെയبാം െഫറിക് അേയാൺ േകْؕ؋ിന് ചുുئമുت ജല തؘാْതകളാെണ׸ിൽ ലായനിയിൽ ഞ׹ൾ 
അവിെട കാണുؗത് േകْؕ േലാഹ അേയാണിെന ചുئിؚئിയുت നുأെട അേയാണിന് ചുുئമുت ജല 
തؘാْതകെളേؚാെല ഈ െവتമാെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം. ഇരു്آ ൈْടേപാസിئീവ് 
ചാർജിലായതിനാൽ തؘാْതകൾ, അതിനാൽ ജല തؘാْതകൾ േഹാഹിന്െറ ഈ ഘടനയ്്ׯ ര؇് ഏക 
േജാഡി ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇്ؗ നമുׯറിയാം. ഒരു േജാടി ഇലക്േْടാണുകൾ ദാനം െചإെؚടും, 
അവയ്്ׯ െഡൽئ ൈമനസ്, െഡൽئ ൈമനസ് എؗി׹െന ചില ചാർജ് േവർതിരിവ് ഉ؇്, അത് െഡൽئ 
 ദٔിْധുവം ്׺ൾ കുറ׹ാം , ഞׯസ് എؗിവേയാെടാؚം േവർപിരിയൽ ആരംഭി؛ ئസ്, െഡൽ؛
സൃذിുׯം, അതിനാൽ ദٔിْധുവം എبാം െസൻْടൽ െമئൽ അേയാൺ െസന്ററിേല്ׯ നയിׯെؚടും. 
ഞ׹ളുെട ഇടെപടലിന്െറ ഫലമായി വീ؇ും പരിْകമണപഥ׹ളുെട തലമുറ വീ؇ും ഉയർ؋െؚടും, d 
അതായത് അവ േമലാൽ ജീർണി׺ി؂ിب, വّതُّ ٝഊർ׽മുت ര؇് ْഗൂؚുകൾ പരിْകമണപഥ׹ൾ d 
ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഖരാവرയിൽ ക؇ത് േപാെല. അടിرാനപരമായി നമു്ׯ ര؇് 
ْഗൂؚുകളുെ؇ؗും ഈ ര؇് ْഗൂؚുകൾׯിടയിൽ ഒരു ْപേതّക പരിവർ؋നം ഉ؇ാകുെമؗും നأൾ 
ക؇ത് മാْതമാേണാ , അതിനാൽ ഈ ഇടെപടൽ സാധാരണയായി അ؋രം ഒരു കാരّമാണ്, അതിൽ 
ആഗിരണം സംഭവിׯാം . ഇതിൽ എْത ജല തؘാْതകൾ ഉെ؇്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം െഫറിക് 
േױാൈറേഡാ മേئെത׸ിലും െഫറിക് ലവണേമാ െവ؋تിൽ ലയിുׯേآാൾ െവ؋تിൽ രൂപം 
െകാؗുت ഇനം ആണ് ദٔാരം ആറ് മൂ്ؗ ؛സ് feoh2 w 
അ׹െന അവയിൽ ആറ് ഒരു സാധാരണ ജّാമിതിയിൽ ചുئെؚ؂ിരിുؗുׯ, അത് ْപകൃതിയിൽ 
ഒعാٚെഹْഡൽ ആണ്, അതിനാൽ ഈ ന് ചുുئമുت അذെഹْഡൽ ഘടനയ്്ׯ ഒരു ْപേതّക fe3 
രീതിയിൽ ഈ പരിْകമണപഥ׹െള വിഭജിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക നിറം ഈ ര؇് d 
തല׹ൾׯിടയിലുت നിറെ؋ അർ،മാുؗുׯ . ഈ ര؇് െലവലുകൾׯിടയിലുت നിറവും ഈ 
സംഖّ ْപധാനമായ സംഖّെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതായത് ഇവ ആെറ؉ം സംഖّെയയും 
സമു׺യ؋ിന്െറ ആകൃതിെയയും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ അവിെട നി്ؗ നമു്ׯ 
മനشിലാׯാൻ കഴിയുؗ വളെര അടിرാനപരേമാ വളെര ലളിതേമാ ആയ കാരّം നമു്ׯ 
അറിയാെമ׸ിൽ. ഞ׹ൾ ഒരു ْപേതّക േലാഹ ഉ്ؚ അലിയിുׯേآാൾ നമു്ׯ ഒരു േലാഹ അേയാൺ ഉ്ؚ 
ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േലാഹ അേയാണു؇്, ഉ്ؚ അനുബؖ അേയാണിനുتതാണ്, നി׹ൾ്ׯ 
നിׯൽ േױാൈറഡ് ഉെ؇്ؗ കരുതുക, നി׹ൾ്ׯ െഫറിക് േױാൈറഡ് ഉെ؇ؗും മുئം. േലാഹ ഉ്ؚ 
ആയതിനാൽ അവയിൽ ഭൂരിഭാഗവും ഖരാവرയിൽ േവർതിരിׯാെമ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം,
അതിനാൽ നമു്ׯ എبായ്േؚാഴും ഉ؇ായിരിׯാവുؗ ഖരാവرയുെട നിറവും അനുബؖ 
ْഗൂؚുകളുെട സٔഭാവവും ഈ ْപേതّക ജീവിവർഗെ؋ ചുئിؚئിയുتതിനാൽ , നി׹ൾ 
െഹക് സയ് ׯായി മാുئകയാെണ׸ിൽ, നുأെട െഫറിׯിെനേؚാെല വീ؇ും അذെഹْഡൽ ആയ ഒരു 
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േകാണാകൃതിയിലു١ُ تീഷിസ്, അതിനാൽ വീ؇ും ആറ് ജല തؘാْതകൾ നിׯൽ േകْؕെ؋ വലയം 
െചുإം , അതിനനുസരിتു׺ നിറം നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, അത് വളെര സٔഭാവ 
സവിേശഷതയാണ്. നമു്ׯ നിׯൽ ഉتേؚാെഴبാം അത് ലിഗാൻഡ് േപാെലയുت െവ؋تാൽ 
ചുئെؚ؂ാൽ ഇവ നب ലിഗാൻഡുകളാണ്, അതിനാൽ ആറ് ലിഗാ؇ുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ലഭിؗുׯത് ഏേകാപന സംയു׹װളുെട അടിرാന അടിرാനമായ ഒരു മിبി ആറ് കാئഷനാണ്, 
കാരണം ജല തؘാْതകൾ എبാം തെؗ നّൂْടൽ ആയതിനാൽ സമു׺യ؋ിെല െമാ؋؋ിലുت ചാർജ് 

ആറ് ര؇് ؛സ് ആണ്, എؗാൽ ഈ ലിഗാൻഡിന്െറ സٔഭാവവും ഈ ലിഗാൻഡിന്െറ എ؉വും ml 
സമു׺യ؋ിന്െറ ജّാമിതിയും ആകൃതിയും അനുസരി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْപേതّക നിറമുെ؇്ؗ 
ഞ׹ൾ ഇതിനകം നിർവചി׺ നിറം എؓായിരിׯണം അതിനാൽ നأൾ ഈ ലിഗാൻഡിൽ നി്ؗ മ്ئ 
ചില ലിഗാൻഡുകളിേല്ׯ നീു׹കയാെണ׸ിൽ, ഇത് ഒ്ؗ ആെണ്ؗ കരുതുക, നأൾ ഒ്ؗ േല്ׯ l l 
ര؇് മുതൽ ْതീ വെര നീׯിയാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് അവിെട ഉെ؇׸ിൽ ഇവ l 
അذാെഹْഡൽ ആെണ׸ിൽ , ഈ ലിഗാൻഡിന്െറ സٔഭാവെ؋ ആْശയി്׺ നുأെട െഡൽئയാണ് 
േവർപിരിയുؗത് എ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, അതിനാൽ നിറം ْപകൃതി സംഖّെയയും ഈ 
ലിഗാ؇ുകളുെട ആകൃതിെയയും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ െഡൽئ അടിرാനപരമായി 
ഇതിന് ആദّം ലിഗാൻഡ് ഇത് ര؇ാമേ؋തിന് െഡൽئ ആയിരിുׯം, ഇത് മുകളിേല്ׯ േപാകേണാ 
അേതാ താേഴ്ׯ േപാകേണാ എؗത് തീർ׺യായും മാറും, അതിനനുസരി്׺ നിറം മാറും, പേײ 
നി׹ൾ്ׯ െഡൽئ ഇ ര؇ിന്െറ േവർതിരിവ് ഉ؇്, ഞ׹ൾ മൂؗാമെ؋ ലിഗാൻഡിനായി േപായാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു െഡൽئ ഇ ْതീയുെട േവർതിരിവ്, അതിനാൽ െഡൽئ ഇ 1 മുതൽ െഡൽئ ഇ 2 മുതൽ 
െഡൽئ ഇ 3 വെരയുت ഈ ഊർ׽ വിടവിെന ആْശയി്׺ അടിرാനപരമായി െْടൻഡ് നأൾ 
അറി؁ിരിׯണം . മൂؗാമേ؋ത് , ഇതുമായി ബؖെؚ؂ ലാംഡ മൂലّ׹ളുമായി ഇത് തീർ׺യായും 
പരُ١രബؖിതമാകാം, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ ലാംഡ 1 നൽകും, ഇത് നി׹ൾ്ׯ ലാംഡ 2 നൽകും, 
ഇത് നി׹ൾ്ׯ ലാംഡ 3 നൽകും, കൂടാെത നിറം മാറുകയും െചുإം. അേയാൺ നിറ׹ൾ 
മാറിെׯാ؇ിരിുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത് നിറമുت അേയാണുകളുെട 
വികസന؋ിന് എ׹െന േപാകുؗു എؗതാണ്, അതിനാൽ അേയാണുകൾ 
ലായനിയിലായിരിുׯേآാൾ നമു്ׯ അേയാണുകൾ ഉെ؇׸ിൽ അവ നി׹ളുെട േؠാׯിൽ നി്ؗ 
വّതُّമٝായ ചില നിറ׹ൾ്ׯ കാരണമാകും. കൂടാെത േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ അതായത് ലായനിയിൽ p 
േസാഡിയം േױാൈറഡ് ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ ഒരു നിറവും കാണാൻ കഴിയിب, എؗാൽ നി׹ളുെട 
ലായനിയിൽ അതിനനുസരിتു׺ നിׯൽ േױാൈറേഡാ േകാؚർ േױാൈറേഡാ ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ 
പരിവർ؋ന േലാഹ അേയാൺ സംയു׹װേളാ േകാം٧ുع؛ കേളാ നിർവചിുׯേآാൾ 
അതിനനുസരിتു׺ നിറമു؇്. വّതُّ ٝഊർജ׹ളുെട പരിْകമണപഥ׹ൾ തأിലുت പരിവർ؋നം d 
നിമി؋ം നിറമുتതിനാൽ അവയിൽ ചിലത് ഭൂാവرയിലുت താഴ്ؗ ഊർ؋׽ിലായിരിുׯം, ചിലത്
ആദّെ؋ ആേവശഭരിതമായ നിലയിേലാ ആേവശഭരിതമായ തല؋ിേലാ ആയിരിുׯം. ഒരു 
ഇലക്േْടാൺ താഴെ؋ െലവലിൽ നി്ؗ ഉയർؗ െലവലിേല്ׯ നീുؗു׹, ആഗിരണം െചإെؚടുؗ d d 
ْപകാശ؋ിന്െറ ആവൃ؋ി്ׯ അനുസൃതമായ ഉേ؋ജന؋ിന്െറ ഊർ׽ം, അതിന്െറ ഫലമായി ഈ 
േലാഹ അേയാണുകൾെبׯാം നأൾ ആെണ׸ിൽ െടْടാവാലന്റ ്വാൻ എ്ؗ പറയുؗു. അടിയം mu 
മുതൽ െച്آ വെര വളെര സٔഭാവസവിേശഷതകളുت നിറമാണ് ഇത് നി׹ളുെട സിബിഎസ്ഇ 
ബുׯിൽ നി്ؗ എടു؋ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഈ നിറ؋ിലുت മാئം ഞ׹ൾ വّװമായി 
കാണുകയും ഒരിׯൽ ഈ നിറ؋ിന്െറ മാئം നി׹ൾ വളെരയധികം ശീലിുׯകയും െചᅃٝാൽ നി׹ൾ 
എേؚാഴും സംശയിുؗുׯ, കാരണം ഇവ ര؇ിലും വّതّാസമു؇്. നീല നിറ׹ളും ഈ ര؇് പ׺ 
നിറ׹ളും തأിൽ വّതّാസമു؇്, പിെؗ ഈ പി്׸, ഇളം പി്׸ നിറ׹ൾ, മ؁ നിറ׹ൾ എؗിവയ് ്ׯ 
വّതّാസമു؇്, അതിനാൽ ഈ ഏഴ് നിറ׹െള ആْശയി്׺ നി׹ൾ്ׯ ര؇് ؛സ് ഉتത് ഏെത്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ ഉടൻ പറയാൻ കഴിയും , അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല നിׯൽ ഉ്ؚ 
നിׯൽ േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ നിׯൽ സൾേഫ്ئ അെ׸بിൽ നിׯൽ ൈനേْട്ئ നി׹ളുെട ൈകإിൽ 
ഉെ؇׸ിൽ, നി׹ൾ അത് െവ؋تിൽ ലയിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, വّതُّ ٝഅളവിലുت 
അേയാണുകളുെട സാؗിധّം കാരണം ഈ ُ١ീഷിസുകളിൽ ചില മാ׹ئളിൽ െചറിയ മാ׹ئൾ 
സംഭവിുׯം, അبാ؋പײം നി׹ൾ്ׯ സാധാരണ ؛സ് നിറം ഇതിേലതാണ്, അതിനാൽ ni 2 
ലായനിയിെല നിׯൽ ഉ്ؚ തിരി׺റിയാനുت ഒരു മാർഗമാണിത്, അതിനാൽ ഏത് അ׾ാത 
പരിഹാര؋ിനും നിറമുെ؇׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് വളെര മിക׺താണ് ലളിതമായ 
വിശകലന പരീײണം നി׹ൾ എേؚാഴും എെؓ׸ിലും റിയാെഗന്റ് ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ 
ْപേതّക റിയാജന്റിന് ഈ നിׯലുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, കാരണം ഈ ലായനി അൽؚം 
േകْؕീകരി׺ാൽ തീർ׺യായും അത് ദശാംശ സാْؕതയിലാണ്, എؗാൽ നി׹ൾ ഈ സാْؕത താേഴ്ׯ 
േപായാൽ നിറം മു׹കയും െചുإം. ഞ׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ കൂടുതൽ മ׹ിയ നിറം ലഭിുؗുׯ, ചിലേؚാൾ 
നി׹ളുെട ന׵േനْത׹ൾ െകാ؇് തെؗ അത് വളെര ബുؑിമു؂ാണ് േകാർഡിേനഷൻ സംയു׹װൾ 
അ׹െനയുെ؇׸ിൽ അതിനർ،ം നിׯൽ േകْؕം ആറ് ജല തؘാْതകളാൽ ചുئെؚ؂ിരിുؗുׯ 
എؗാണ് ചിലേؚാൾ ഈ നിׯലിെന ലയിׯാ؋ പദാർ،മായി േവർതിരിׯാൻ കഴിയുؗ ചില 
റിയാജന്റുകൾ എؗും അറിയെؚടുؗ എെؓ׸ിലും നമു്ׯ ഉപേയാഗിׯാം. േവർപിരിയുؗ 
െവ؋تിൽ ലയിׯാ؋ ലയിׯാ؋ സംയുװം ആ ْപേതّക റിയാജൻറ് ഉപേയാഗി്׺ ഈ നിׯൽ 
തിരി׺റിയുؗതിനുت മെئാരു മാർഗമാണ്, ഇത് നി׹ൾ്ׯ െവتിയുെട മഴ നൽകുؗ സിൽവർ 
ൈനേْടئിന്െറ ഒരു ലായനി േചർ്؋ േױാൈറഡിന്െറ തിരി׺റിയൽ േപാെലയുت അവശിذം നൽകും. 
േױാൈറഡ് സമാനമായി ഇവിെട േചർുׯകയാെണ׸ിൽ, അേമാണിയാׯൽ മീഡിയ؋ിെല ഡിഎംജി 
ൈഡെമൈതൽ׷ിേയാ٧عിൻ , ഈ നിׯൽ ലവണ؋ിൽ േചർ؋ാൽ, ഇത് െവ؋تിൽ ലയിׯാ؋, 
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നؗായി നിർവചിׯെؚ؂ നിറമുت ഇന؋ിന്െറ അനുബؖ മഴയ്്ׯ കാരണമാകുെമ്ؗ 
നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം. അതിനർ،ം നأൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചؗുإത് ഒരു ْപേതّക ഭാഗം 
ആഗിരണം െചുإേآാൾ ആ ْപകാശ؋ിന്െറ പൂരക നിറമാണ് ആഗിരണം െചإെؚടുؗത്, അതിനാൽ 
ഇത് വളെര അറിയെؚടുؗ നിറമുت ചْകമാണ് , നമു്ׯ ഒരു സാധാരണ പരിഹാരം ഉെ؇׸ിൽ അത് ഒരു 
പരിഹാരമാെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം. ചുവ്ؚ നീലയും മ؁യും ആണ്, മാْതമب നأൾ 
അറിേയ؇ത്, വّതُّ ٝെപയിന്റുകളുെട അെ׸بിൽ നിറ׹ളുെട നിറം വരയ്ുׯേآാഴാണ്. െപയിന്റ് 
എؓിനാണ് നി׹ൾ്ׯ നിറം നൽകിയെത്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, എؓുെകാ؇ാണ് െപയിന്റ് 
മ؁യായത്, അതിന് ചില സٔഭാവസവിേശഷതകളുت നിറമു؇്, അത് വളെര തിളׯമുت മ؁ 
നിറമുت ചില അൈജവ സംയു׹װെള വീ؇ും ചർ׺ െചുإം . ഒരു ഓർഗാനിക് സംയുװമാകാം, അത്
ഓർഗാനിക് ൈഡയും ആകാം അതുേപാെല ചിലത് നീലയും അൈജവവും ആയിരിׯിب, അതായത് 
േലാഹ അേയാണുകൾ മാْതമب അവയുെട ഓർഗാനിക് ഭാഗവും നിറമുتതാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ 
അറിയാവുؗ അനുബؖ മി٧عിംഗ് നടപടിْകമം നി׹േളാട് പറയുؗ ചْകമാണിത്. വിവ്േജാറിൽ നമു്ׯ 
ഏഴ് നിറ׹ളു؇്, പേײ നമു്ׯ മൂ്ؗ അടിرാന നിറ׹ളു؇്, അവെയبാം കൂടിേ׺ർؗാൽ നമു്ׯ 
ആതّؓികമായി ലഭിؗുׯത് െവളു؋ നിറമാണ്, എؗാൽ ഇവ മൂؗും കൂടിേ׺ർؗാൽ നമു്ׯ മ്ئ ചില 
നിറ׹ളുമായി കറു്ؚ നിറം ലഭിുׯം. ഈ േസാളിഡ് നിറ׹ൾ എبാം േനരി؂് മിْശണം െചؗുإതിൽ 
നിؗാണ് ഉരു؋ിരി؁ത്, അതിനാൽ നമു്ׯ മൂ്ؗ ؛സ് മൂ്ؗ ആറ് നിറ׹ൾ ലഭിുׯകയാെണ׸ിൽ, 
നി׹ളുെട വയല്ئ മുതൽ ചുവ്ؚ വെരയുت ൈവദّുതകാؓിക സ്െപക്ْടം ഉتതിനാൽ ur bib gr 
വളെര വിവിേജാർ ഞ׹ൾ നീു׹േآാൾ ഈ ْപേതّക വർ؉ം അടിرാനപരമായി ഇത് കുറ്׺ 
പരിശീലനമാണ്, ഒരു ഓർأെؚടു؋ലب, പേײ നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ പരിശീലിׯാം, ശരിയാണ് ഞ׹ൾ്ׯ
ചുവ്ؚ നീലയും പ׺യും ഉ؇് , ഞ׹ളും അനുബؖ മജؓ മ؁യാണ്. സിയാൻ നിറവും 
ഇലക്േْടാമാئ׵ിക് സ്െപക്ْട؋ിെല വയല്ئ േْശണിയിൽ നി്ؗ ചുവ്ؚ േْശണിയിേല്ׯ നീു׹േآാൾ 
നിറം എ׹െന നീുؗു׹ എ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം, ْപിസം െവتയ്്ׯ നൽകുേآാൾ അത് എ׹െന 
പടരുؗു എ്ؗ ബؖെؚ؂ മഴവി്ب. ْപകാശം അടിرാനപരമായി പടരുؗു, പേײ ചിലേؚാൾ ഈ ര؇് 
നിറ׹ൾ അറിയുؗതിലൂെട ഒരു ْപേതّക ആഹ് ْപകാശം കെ؇؋ാൻ നമു്ׯ കഴിയിب, പേײ 
അതിനിടയിൽ ഇളം നീലയും ചുവ്ؚ നിറ؋ിലുت വയല്ئ നിറ؋ിലുت ചുവؚും ഉتതുേപാെല േറാസ്
ചുവ്ؚ നിറമുتതും ആയ ചില നب ആശയ׹ൾ നമുുׯ؇ാകണം . ഇവെയبാം കൂടാെത ചിലത് അ١يം 
നീല കലർؗാൽ നമു്ׯ സിയാൻ ലഭിുؗുׯ വّതّസ് തമായ നിറമുت പദാർ،ം പിؗീട് നിറം മുؗു׹,
അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ നി׹േളാട് പറ؁ത് നിׯൽ ടു ؛സ് ലായനിയിൽ വളെര നبേതാ 
വّതُّമٝായേതാ ആയ പ׺ നിറമുെ؇׸ിൽ നി׹ൾ അത് േനർؚിുׯേآാൾ അത് നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗു
എെؓ׸ിലും േനർؚി׺ ലായനി അെ׸بിൽ േനർؚി׺േതാ വളെര മ׹ിയേതാ ആയ പ׺ നിറം, 
ആതّؓികമായി അത് അനുബؖ നിറ؋ിേല്ׯ േപാകുؗു, ഉ؍വം സാധാരണയായി പ׺ 
നിറമുتതിനാൽ ചിലേؚാൾ കെ؇ؗു؋ത് വളെര ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ ചില ഭാഗ׹ൾ 
തരംഗൈദർഘّ പരിധി ആഗിരണം െചുؗുإ ഒരു ْപേതّക തരം തരംഗൈദർഘّം വിഭജിׯാെമ്ؗ 
നأൾ കാണുؗ ആഹ് അനുബؖ കളർ എമിئർ അെ׸بിൽ സ്െപക്േْടാേഫാേ؂ാമീئർ ഉപേയാഗിുׯക, 
അവ തുലّമായ േവർതിരിവുتതب, തുലّ വലുؚമുتതب, അതിനാൽ ഇത് നാനൂറ് മുതൽ നാനൂറ് 
ഇരുപത് ശװിയാണ് ഇരുപ؋ിനാല് നാേനാമീئർ നീളമുتതാണ് എؗാൽ ഇത് 570 മുതൽ 585 വെര 
നീളമുتത് 15 നാേനാമീئർ മാْതം, അതിനാൽ വയല്ئ ആഗിരണം െചുإേآാൾ ലായനിയുെട നിറം 
ഇതുേപാെലയാണ്, പ׺യായത് പ׺ മ؁േയാ അെ׸بിൽ ചില ഭാഗ׹ൾ ആഗിരണം െചുإേآാൾ 
പ׺കലർؗ മ؁ നിറമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇവെയبാം വയല്ئ നീല പ׺ മ؁ ഓറ؀് ചുവ്ؚ 
േപാെല തരംതിരി׺ിരിുؗുׯ, ഇവയാണ് അനുബؖ നിറ׹ൾ, ഞ׹ൾ അവിെട നീു׹േآാൾ പൂരക 
നിറം കാരണം അനുബؖ നിറം ലഭിുׯം. ഏത് ْപേതّക നിറം ആഗിരണം െചുؗുإെവ്ؗ ഞ׹ൾ 
എേؚാഴും കാണുؗു؇്, കാരണം ഈ മൂലّ׹ളിൽ അനുബؖമായ ആഗിരണം േരഖെؚടു؋ാൻ നി׹ൾ
ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ മാْതേമ ഞ׹ൾ െറേׯാർഡ് െചുإകയുൂت, അതായത് അേമാണിയയുെട 
സാؗിധّ؋ിൽ ഒരു ലായനി സാധാരണയായി െച്آ അെ׸بിൽ നിׯൽ േപാലുت നീല 
നിറമാകുേآാൾ തീർ׺യായും നി׹ളുെട പരമാവധി തരംഗൈദർഘّം നൽകുؗു, അത് ഈ lambda 
ْപേതّക തരംഗൈദർഘّം ആഗിരണം െചؗുإതിന്െറ പരമാവധി േْശണി നൽകുؗു, അതിനാൽ 
ഇലക്േْടാണിക് സ്െപക്ْട؋ിൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ സ്െപക്ْടം 570 മുതൽ 585 അെ׸بിൽ ചിലേؚാൾ 560 
നാേനാമീئർ പരിധിയിലായിരിുׯം, അതിനാൽ നീല ലായനി തീർ׺യായും ഒരു ആഗിരണം നൽകും. ഈ 
ْപേതّക േْശണിയിൽ സമാനമായ മ؁ ഈ ْപേതّക േْശണിയിലും നീലയും സിയാൻ നീലയും 
നി׹ൾ്ׯ നൽകും ഈ നിറ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ േവെറാരു നിറ؋ിൽ നൽകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ
ചർ׺ െചؗുإ കാരّ؋ിേല്ׯ മടു׹കയാെണ׸ിൽ, നിׯൽ േױാൈറഡ് േപാെലയുت അനുബؖ 
ലവണ׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചؗുإ വّതُّ ٝലവണ׹ളുെട നിറ׹ളിൽ ഈ സംയു׹װൾ 
എؓാണ് ഉتെത്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചുؗുإ ഇരു്آ േױാൈറഡ് , അതിനാൽ നമു്ׯ 
അനുേയാജّമായ നിറെുׯ؋റി്׺ ചില ആശയ׹ൾ ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട 
എടു؋ത് 5 ؛സ് 5 8 ഉ്ؚ, അതിനാൽ ഇവ നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിൽ ചർ׺െചؗുإ പരിഹാര നിറമب, 
അതിൽ നി്ؗ ആ പരിഹാര׹ൾ തിരി׺റിയാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴിയുേമാ എ്ؗ ഈ വാളുകൾ അതിനാൽ 
നി׹ൾ ഈ ലവണ׹ളും ഈ ലവണ׹ളും അലിയിുׯേآാൾ ഞ׹ൾׯറിയാം ഇത് നിׯൽ സൾേഫ്ئ 
ആെണ׸ിൽ നിׯൽ ദٔിപദാവرയിലാെണؗും അതുേപാെല െച്آ െച്؛ آസ് ടു 
അവرയിലാെണؗും ഇരു്آ ഇരു്؛ آസ് ْതീ അവرയിേലാ ؛സ് ടു അവرയിേലാ ആെണؗും 
അതിനാൽ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرെയ ആْശയി്׺ നി׹ൾ്ׯ േജാടിയാׯാ؋ ഇലക്േْടാണുകളുെട 
വّതُّ ٝഎ؉ം ഉ؇്, നിറ׹ൾ എبാം വّതُّമٝായിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ ആറ് നിറമുت 

Pru
tor
@
IIT
K



ُ١ീഷിസുകളിൽ നമു്ׯ ര؇് മൂ്ؗ നؗായി അറിയെؚടുؗേതാ നؗായി നിർവചിׯെؚ؂േതാ ആയ 
ൈവ്ئ േകാൾ ഉ؇്. അെ׸بിൽ നിറമിبാ١ُ ؋ീഷീസുകൾ അെ׸بിൽ െവളു؋ െപാടികൾ 
അടിرാനപരമായി നി׹ൾ േസാഡിയം േױാൈറഡ് േപാെലയുت െവ؋تിൽ ലയിؚിുׯേآാൾ അത്
ലായനി്ׯ ഒരു നിറവും നൽകിب , മാْതമب ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് ഘടക׹ളിേല്ׯ നീു׹േآാൾ 3d 
അതിന് വളെര മ׹ിയ നിറമു؇്. ُാٕൻഡിയ؋ിൽ നി്ؗ തെؗ ഇത് തീർ׺യായും ഒരു ُാٕൻഡിയം 3 
ഓക്ൈസഡാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആണ്, അതിനാൽ ُാٕൻഡിയം ഓക്ൈസഡ് തീർ׺യായും ഒരു sc203 
െവളു؋ െപാടി׺ സംയുװമാണ്, ചില തിരി׺റിയൽ അെ׸بിൽ ഐെസാേലഷൻ ْപْകിയയിൽ ആ 
സംയുװം ലഭിׯാൻ ْശമി׺ാൽ ُാٕൻഡിയം ഓക്ൈസഡ് മാധّമ؋ിൽ നി്ؗ പുറേׯ്؋ േപാകുؗത് 
എؓാണ്. സി്׸ ഓക്ൈസഡ് േപാെലയുت മാധّമ؋ിൽ നി്ؗ ൈടئാനിയം േപാെല െവളു؋ 
നിറമായിരിുׯം, അതിനാൽ ൈടئാനിയം ؛സ് 4 ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിലാണ്, ഇത് ആണ്, ഇത് tio2 
െവളു؋ െപയിന്റിന് വളെര ഉപേയാഗْപദമായ ഒരു ഘടകമാെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, 
അതിനാൽ ൈടئാനിയം ഓക്ൈസഡ് സാധാരണയായി െവളു؋ നിറമാണ്, പേײ വേനഡിയം 
വേനഡിയമാണ് േഫാർ ؛സ് അതിനാൽ വേനഡിയം േഫാർ ؛സ് ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിലാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി ടു ؛സ് ആണ്, അതിനാൽ ര؇് ؛സ് ഉ؇്, ഇതിന് സാധാരണ vo vo 
നിറമു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ അലിയിുׯേآാൾ ബനാന സൾേഫ്ئ ഇത് ഒരു ْപേതّക തരം th 
നിറ؋ിന് കാരണമാകുؗു, അതിനാൽ വനാഡിൻ സൾേഫ്ئ എؓാണ് നി׹ളുെട വനാഡിൻ സൾേഫ്ئ 

ആെണ്ؗ ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ ചില ആശയ׹ൾ നൽകുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭി١ُ ؗുׯീഷീസ് voso4 
ര؇് ؛സ് ചാർജ് ഉت ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ അടിرാനപരമായി ലഭിുׯം കൂടാെത v vo two 
വനാഡിൽ അേയാണായ വനാഡിയൽ അേയാണിന് ഒരു ْപേതّക നിറമു؇്, ഉؚിന്െറ നിറം 
അറിയാെമ׸ിൽ അലി؁ുേപായാൽ നമു്ׯ അറിയാം , അതുേപാെല തെؗ മ١ُ ്ئീഷീസുകൾുׯം 
അനുബؖ ഇനം ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ ഈ കഷണം േപാെലയാണ്. ര؇് ؛സ്vo 
അതായത് വേനഡിയം അ١ُ ؀്ീഷീസ്, പിെؗ നാല് മൂ്ؗ ൈമനസ്, ഇത് മെئാരു വേനഡിയം അ؀് vo 
ഇനമാണ്, വളെര ഇളം മ؁ നിറമുتവയാണ് , അതിനാൽ ഈ അേയാണുകൾ്ׯ ഈ അേയാണിക് നിറം 
അറിയുؗതിലൂെട ഈ ْപേതّക വനാൈഡൽ അേയാൺ ഉتത് ഏെത്ؗ നമു്ׯ കെ؇؋ാനാകും . 
അനുബؖ ؛സ് ُ١ീഷീസുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ അടു؋ത് തീർ׺യായും ഒരു േْകാമിയം vo2 
ലവണമാണ്, എؗാൽ ര؇് േْകാ 4 െല േസാഡിയം േْകാേമ്ئ ആയ വّതُّ ٝലവണ׹ളുെട േْകാമിയം 
വളെര േْബാ ആെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം. ഇളം മ؁ ഇത് ഒരു െപയിന്റായും 
ഉപേയാഗി׺ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ മ؁ േപനയായി ഉപേയാഗിׯാം , അതിനാൽ േസാഡിയവും 
േْകാമിയവും േْകാമിയം സാധّമായ ഏئവും ഉയർؗ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിലാെണ്ؗ നി׹ൾ 
കാണുؗു, അതായത് േْകാമിയം ആറ് ؛സ് എؗതിൽ അർ،മാുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഇലക്േْടാൺ ഇب േْകാമിയം ഡി ഓർബിئലുകൾ ഡി സീേറാ സിزമാണ്, പേײ ഇേؚാഴും ചാർജ് 
ْടാൻُ٢ർ ْടാൻസിഷൻ കാരണം അത് ഉയർؗ നിറമുتതിനാൽ ഓക്ൈസഡ് അേയാണുകൾ 
അടിرാനപരമായി േْകാമിയം േകْؕ؋ിേല്ׯ ചാർ്׽ ൈകമാ؋ئിന് ഉ؋രവാദിയാണ്, അത് ഡി 
ഇലക്േْടാണും പിؗീട് േജാടിയാׯാ؋ ഇലക്േْടാണുകളുت മാംഗനീസ് ര؇് േױാൈറഡും ഉ؇്. ഡി 
െലവലിൽ, എؗാൽ ഇളം പി്׸ നിറമാണ്, അതിനാൽ ലായനിയുെട നിറം വളെര സൗഹാർؐപരമായ 
നിറമാണ്, അതിനാൽ ചിലേؚാൾ നുأെട ക؉ിലൂെട തിരി׺റിയാൻ വളെര ബുؑിമു؂ാണ്, ഈ ْപേതّക 
ഉ്ؚ ഇരുآിന്െറ ഒരു സാധാരണ ഉ്ؚ അب, അതായത് െഫറസ് േױാൈറേഡാ െഫറിക് േױാൈറേഡാ. ഇത് 
െഫറിക് ആെണ്ؗ അറിയുക, അതിനാൽ ഇത് െപാ؂ാസّം െഫറിക് സയൈനഡ് ആണ്, അതിനാൽ 
ഖരാവرയിലും ലായനിയിലും മ്ئ അേയാണുകളുെട സാؗിധّം േപാലുت ഇന׹ളുെട അനുബؖ 
നിറം മാئാൻ കഴിയും. നുأെട െപാ؂ാസّം െപർമാ׸െനയ്ئിന്േറത്, അതിനാൽ െപാ؂ാസّം 
െപർമാ׸െനയ്്ئ അതിന്െറ ചാർജ് ْടാൻُ٢ർ അവر കാരണം അതിന്െറ നിറം മാറുؗു, അതിനാൽ 
ഓക്ൈസഡ് െലവലിൽ നി്ؗ മാംഗനീസ് െലവലിേല്ׯ ഇത് േْപാ؏ാഹിؚിؗുׯതിലൂെട ഈ 
നിറ؋ിന് സമാനമായി ഇവിെടയും െഫറിക് അേയാണും ഇലക്േْടാണുകൾ അവിെടയുെ؇׸ിൽ 
സയൈനഡുകളും ഉ؇്. അതിനാൽ ഇതിന് വّതُّ ٝനിറമു؇്, പിെؗ െകാബാൾ؂് ര؇് േױാൈറഡ് cocl 
ടു െഹക് സാൈഹേْഡ്ئ േഡാ؂് ആറ് എ്׺ ര؇് ആഹ്, അതിൽ ഒരു നിׯൽ ര؇് ഉ؇്, നിׯൽ ര؇് 
ൈനേْടئിന് പ׺ നിറമു؇്, േകാؚർ ര؇് സൾേഫ്ئ േകാؚർ ര؇് നമു്ׯ എبാവർുׯം അറിയാം. 
െപന്റാസ് ൈഹേْഡ്ئ വളെര സٔഭാവഗുണമുت ഒരു നിറമാണ് , അതിനാൽ നأൾ ഇവിെട േപാകുേآാൾ
നأൾ നീു׹േآാൾ േകാؚർ 2 ؛സ് ഒരു സിزമാണ്, അതിനാൽ അടു؋ത് തീർ׺യായും 3d 9 
നിറമിبാ١ُ ؋ീഷിസുകെളേؚാെല മടു׹ം, അത് സി്׸ ഉ്ؚ അതിനാൽ സി്׸ ര؇് സൾേഫ്ئ െഹപ്ئ 
ൈഹേْഡ്ئ z, 
അ׹െന നാല് ഏഴ് എؗിവയും നിറമിبാ؋താണ്, അതിനാൽ ലവണ׹ൾ എെؓാെׯയാെണؗുംh2o 
ഈ ലവണ׹ൾ എ׹െന തിരി׺റിയാെമؗും ഇത് നമു്ׯ ചില ആശയ׹ൾ നൽകുؗു, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഇവയുെട ചില ഉദാഹരണ׹ൾ എടുׯാം. അേയാൺ ُ١ീഷീസ് ലായനിയിൽ രൂപെؚടുؗതും ഈ 
േകസുകൾെبׯാം ْപധാനമാണ്, അനുബؖ ജലീയ വُٝു വിന് പുറെമ നിׯൽ ഖരാവرയിലാണ് , 
അതിനാൽ നി׹ൾ അത് െവ؋تിൽ ലയിؚിുׯേآാൾ പ׺യും സٔഭാവഗുണമുت പ׺ നിറവുമാണ്. 
ഇട؋രം ഇത് നി׹ൾ്ׯ െഹക് സാ അകٔാ നിׯൽ  ؛സ് എ്ؗ അർ،മാؗുׯ അനുബؖ സമു׺യ 2
സമു׺യം നൽകുؗു, അതിനാൽ ഈ ഷഡ്ഭുജ നിׯൽ 2 ؛സ് നി׹ളുെട െചآിെന അേപײി്׺ പ׺ 
നിറമാണ്, അത് ഞ׹ളുെട േകാബാൾ؂് 2 ؛സ് െന അേപײി്׺ നീലയാണ് വّതُّ ٝലിഗാ؇ുകളുെട 
സാؗിധّം കാരണം ഞ׹ൾ അത് പിരിു׺വിടുؗു , നി׹ൾ്ׯ അവിെട വّതُّ ٝലിഗാൻഡുകൾ 
ഉെ؇׸ിൽ, ഈ നിׯലിന്െറ സാؗിധّം െകാ؇് നിറ؋ിൽ വളെരയധികം മാئം നി׹ൾ 
കാണുؗുെവ്ؗ ഞ׹ൾ നി׹േളാട് പറ؁ി؂ു؇്, അതിനാൽ എبാവരും നിׯലിെന തിരി׺റിയുؗു 
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നാല് ലിഗാൻഡുകൾ ഞാൻ നി׹േളാട് ഇേؚാൾ ചർ׺ െചؗുإത് ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ, നാല് l l l l 
അെ׸بിൽ ഇത് ഒ്ؗ ആെണ׸ിൽ ര؇്, മൂ്ؗ, ഇത് നാല്, അതിനാൽ ഇവ അടിرാനപരമായി l l l l 
നി׹ൾ്ׯ ഈ നിറ׹െളبാം നൽകുؗു, നി׹ൾ്ׯ ഇവ െചإാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ നി׹ളുെട കإിൽ 
നിׯൽ ഉേ؇ാ എ്ؗ െട്ز ടّൂബിൽ നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ ഇത് അവസാനേ؋ത് 
അടിرാനപരമായി ഏെത׸ിലും നിׯൽ ലവണ׹ൾ ഒരു നിׯൽ േױാൈറഡ് അലിയിുׯേآാൾ 
നി׹ൾ്ׯ ഷഡ്ഭുജാകൃതിയിലു١ُ تീഷീസ് ലഭിുׯം, അേമാണിയ േചർുׯേآാൾ മാْതം എبാ ജല 
തؘാْതകെളയും ഒؗിനുപുറെക ഒؗായി അേമാണിയ തؘാْതകളാൽ മാئിرാപിׯാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ നിׯൽ പരിرിതി േകാർഡിേനഷൻ േഗാള؋ിൽ നി്ؗ േകാർഡിേനഷൻ nio6 nin6 
േഗാള؋ിേല്ׯ മാറുؗു , ഈ കാരّ׹ളിെലبാം തുടർؗുت മാئം അർ،മാؗുׯത് അേമാണിയയിൽ 
നി്ؗ എഥിലീെനഡിയൈമൻ എؗതിേലتുׯ മാئമبാെത മെئാؗുമب. െഡന്റഡ് െചേലئിംഗ് 
ലിഗാൻഡിന്െറ സാധാരണ ഓർഗാനിക് ലിഗാൻഡായ എഥിലീെനഡിയാമിൻ പിؗീട് വിശദമായി ചർ׺ 
െചإാം, എؗാൽ വّതُّമٝായ ജّാമിതിയുت ഇവിേട്ׯ മടു׹കയാെണ׸ിൽ, നിറവും വّതُّമٝാണ്, 
അതിനാലാണ് നിറവും വّതُّമٝാണ് , അതിനാൽ ആകൃതി വّതُّ ٝനിറമാണ്. ഖരാവرയിലുت 
നിׯൽ േױാൈറഡിെനുׯറി׺ാണ് നأൾ ചർ׺ െചؗുإത്. േױാൈറഡ് അേയാണുകൾ എؗാൽ 
ഇവിെടയും ലായനിയിൽ നി׹ൾ കൂടുതൽ കൂടുതൽ േױാൈറഡ് സാْؕത നൽകുേآാൾ, നി׹ൾ്ׯ 
ൈഹേْഡാേױാറിക് ആസിഡ് േനർؚി׺ ഒരു ൈഹേْഡാേױാറിക് ആസിഡിേലാ േസാഡിയം 
േױാൈറഡിന്െറേയാ െപാ؂ാസّം േױാൈറഡിന്െറേയാ മേئെത׸ിലും പൂരിത ലായനിയിൽ േചർׯാം . 
സമാനമായ ലായനിയിൽ എ׹െന രൂപെؚടുؗുെവؗും അതിന്െറ നിറം എؓായിരിׯണം, k 2 nic 4 
അതിനാൽ നി׹ളുെട അനുബؖ അകٔാ ُ١ീഷിസുകളിൽ നി്ؗ നിറം തികു׺ം വّതُّമٝാെണ്ؗ 
നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഈ അനുബؖ നിറെ؋ ആْശയി്׺ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ക؇ത് മ؁യാണ് 
മ؁ നിറം ഒരു ْപേതّക തരം േْകാമിയം സംയുװമാണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് സംയു׹װളുെട 
ഉദാഹരണം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇവ എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയിب, പേײ നി׹ൾ 
വّװമായാൽ ഈ െപാടി സംയു؋װിന്െറ അനുബؖ നിറം ْശؑാപൂർجം കാണുകേയാ 
ْശؑിുׯകേയാ െചുإക ഒ്ؗ വളെര തിളׯമുت മ؁യും മെئാ്ؗ വളെര ُ٢ടികവുമാണ്, നുأെട 
പ؀സാരെയേؚാെല ചുവؗ ُ٢ടികവُٝു വാണ്, അതിനാൽ ഇത് വളെര നب ചുവؗ ْകിزലിൻ േകാ 
ആണ് എؗാൽ ഇവ ര؇ും േْകാമിയം സംയുװം ആെണ്ؗ ചിലർ പറയുؗു, അതിനാൽ ഈ mpound 
േْകാമിയം സംയു׹װൾ ഇത് േْകാേമ്ئ ആണ്, ഇത് ൈഡേْകാേമ്ئ ആണ്, അതിനാൽ വീ؇ും ഒരു 
മാئമു؇്, അത് പിؗീട് കാണും, പേײ ഇവ ര؇ും വളെര ഉപേയാഗْപദമായ ഇന׹ളാണ് ഈ 
േْകാേമുئകളുെടയും ൈഡേْകാേമുئകളുെടയും അനുബؖ രൂപീകരണ؋ിനായുت 
േْകാേമുئകെളുׯറിു׺ം ചില ധാതുׯളായ സാْകൈമ്ئ അയിരിൽ നിؗുت 
ൈഡേْകാേമുئകെളുׯറിു׺ം നأൾ സംസാരിുׯേآാൾ , േْകാൈമ്ئ അയിരിൽ നി്ؗ ഈ ര؇് 
ഇന׹െള േവർതിരിׯാം , അതിനനുസരി്׺ േസാഡിയം ൈഡേْകാേമുئം ഉം െപാ؂ാസّവും na2cro4 
തإാറാׯാൻ കഴിയും. ൈഡേْകാേമ്ئ ആണ്, എؗാൽ ഈ ْപേതّക നിറം നമു്ׯ കാണാൻ k2cr2o7 
കഴിയും, കാരണം ഈ െലഡ് േْകാേമ്ئ േസാഡിയം േْകാേമ്ئ ആെണ׸ിൽ ഇത് േസാഡിയം േْകാേമ്ئ 
ആണ്, നമു്ׯ ലഭിؗുׯ േസാഡിയം േْകാേമئിന്െറ ലായനിയിൽ െലഡ് ൈനേْട്ئ അെ׸بിൽ െലഡ് 
േױാൈറഡ് േചർ്؋ െലഡ് േْകാേമ്ئ തإാറാׯാം. ഈ െലഡ് േْകാേമئിന്െറ അനുരൂപമായ മഴ, എؗാൽ 
ഇത് ഒരു ْപേതّക ധാതുവാണ്, ഇത് േകാൈئ്׺ എؗറിയെؚടുؗു, അതിനാൽ േْകാെئ്׺ ആണ് th e 
ധാതു അയിര് െതേׯ അേമരിׯയിൽ കാണെؚടുؗു, അതിനാൽ െതേׯ അേമരിׯയിൽ മരുഭൂമിയിൽ
അടിرാനപരമായി അത് ലഭിുؗുׯ, പേײ നമു്ׯ ലേബാറ؂റിയിലാെണ׸ിൽ വّതُّ ٝനിറമുت 
േْകാേമ്ئ ഉ؇ാׯിയാൽ ഇത് വളെര നب ആഹ് െപയിന്റായി ഉപേയാഗിׯാം. േْകാം െയേبാ 
എؗറിയെؚടുؗത് വّാവസായികമായി അറിയെؚടുؗതിനാൽ േْകാം മ؁ െപയിന്റ് ഞ׹ൾ 
ഓേ؂ാെമാൈബലുകൾ്ׯ െപയിന്റ് െചുؗുإ ُٕൂ ൾ ബസുകൾ്ׯ ഈ മ؁ നിറ؋ിൽ െപയിന്റ ്
െചുؗുإ, കാരണം മ؁ നിറം ദൂെര നി്ؗ വളെര ദൃശّമാണ്, പേײ സٔാഭാവികമായും ഉ؇ായ ഈ 
ْപേതّക െലഡ് േْകാേമ്ئ നുأെട െലഡ് േْകാേമുئമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഈ നിറം തികു׺ം 
വّതُّമٝായ ചുവؗ നീളമു٢ُ تടിക׹ൾ നി׹ൾ കാണുؗു , എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് ലേബാറ؂റിയിൽ 
ഉ؇ാׯാൻ കഴിയുؗത്, കാരണം ഇത് സാധാരണ പരലുകളാണ്, കാരണം ഇവ ഭൂമിയിൽ നിؗുتതും 
അനുബؖ ജലൈവദّുത സിരയും ആണ്. അനുബؖ ْകിزൽ തര؋ിന്െറ സٔഭാവെ؋ ആْശയി്׺, 
ْകിزൽ തരം അടിرാനപരമായി അതിന്െറ നിറം മാുؗുئ, അതിനാൽ ഈ ْകിزലിന്െറ സാْؕമായ 
പാׯിംഗും സٔഭാവവും ْകിزലും ْകിزൽ സിزം നി׹ൾ്ׯ ഈ മ؁ മുതൽ ചുവ്ؚ വെര തികു׺ം 
വّതُّമٝായ നിറം നൽകും, ഇത് വളെര അറിയെؚടുؗ കാരّവും വളെര നب നിറമുت കാരّവുമാണ്, 
അതിനാൽ ഈ ْപേതّക സംയുװം നമു്ׯ സٔാഭാവികമായി ലഭിുׯകയും നുأെടത് േപാെല 
െപാടിുׯകയും െചᅃٝാൽ ൈഡേْകാേമ്ئ നമു്ׯ ഇത് ഒരു ചുവؗ പിെ׶ന്റായും ഉപേയാഗിׯാം, 
കൂടാെത ഈ മ؁ നിറം ُٕൂ ൾ ബസുകൾ്ׯ അനുേയാജّമായ ആ േْകാമിേയാേലാ െപയിന്റിംഗ് 
െപയിന്റിംഗിനായി ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കാണുؗത് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് പിؗീട് 
േപാകും, ​​അതിനാൽ േപാകുؗതിന് മു്آ ഈ എഫ ്േؠാ്ׯ ഈ േْകാേമുئം ൈഡേْകാേമുئം ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ ചർ׺ െചؗുإത് ഒരു േؠാ്ׯ മൂലക׹ളാണ് , അതായത് നി׹ൾ്ׯ ൈഡേْകാേമ്ئ എ׹െന 
ലഭിുؗുׯ, അതിനർ،ം ഇതിന് ഒരു േْകാമിയം ര؇് ഇന׹ളു؇്, ഒരു േْകാേമئിൽ നി്ؗ ര؇് ഉ؇്, CR 
അത് േْകാമിയം ഒ്ؗ, ഒരു േْകാമിയം മാْതം 
അ׹െന േْകാ േഫാർ ടു ൈമനസ് എؗത് േْകാേമഷൻ ആെണؗും, ൈഡേْകാേമئിേല്ׯ േْകാേമ്ئ 
ൈഡേْകാേമئിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ ചലിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഏഴ് ര؇് ൈമനസ് 
േവണം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േْകാമിയം േْകാമിയം ഉت ഇതിന്െറ ൈഡെമറിക് ഉൽؚؗമാണിത് 
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അ؋ര؋ിലുت േْകാമിയം േْകാമിയം േബാ؇് ഒؗുമിب, പേײ നി׹ൾ്ׯ അവിെട ഒരു േْകാമിയം 
ഓ٧عിജൻ േْകാമിയം ലി്׸ ഉ؇ായിരിׯാം, രസകരെമؗു പറയെ؂, ഇത് േْകാമിയം എؗ േപരുت 
അയിരുമായി ബؖെؚ؂താണ്, അതിനാൽ ഇത് േْകാൈമ്ئ ആയതിനാൽ േْകാൈമ്ئ അയിര് ൈകകാരّം 
െചإാൻ കഴിയും. ഇരു്آ അട׹ിയി؂ു؇് ഇതിന് ഒരു സٔഭാവസവിേശഷത നിറമു؇്, കൂടാെതfe cr2 4 
നമു്ׯ ഈ ْപേതّക അയിര് ഉപേയാഗിׯാം, ചില അ׾ാതമായ ْപാേയാഗിക ױാസുകേളാ അെ׸بിൽ 
ചില അനലിئിׯൽ െകമിസ്ْടി ױാസുകേളാ ഉെ؇׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ േْകാമിയ؋ിൽ േْകാമിയം ഉേ؇ാ 
എ്ؗ എ׹െന തിരി׺റിയാം. ചില ഫّൂഷൻ ْപതികരണ׹ൾ കാണും , നി׹ൾ ഇത് എ׹െന ഫّൂസ് 
െചإാം, അതായത് നി׹ൾ ചില ഫّൂഷൻ റിയാײനിേല്ׯ േപായാൽ, മ്ئ ചില െപാടികൾ ഉപേയാഗി്׺ 
ഇത് ചൂടാؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ ഉരുകുؗത് േപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഉരുകൽ ലഭّമാകുേآാൾ നി׹ൾ 
േപായാൽ ഉരുകിേؚാകും. േസാഡിയം അെ׸بിൽ െപാ؂ാസّം ഉ്ؚ എؗിവയുമായി ബؖെؚ؂ 
സംേയാജന؋ിന്, ഈ ْപേതّക േസാഡിയം അെ׸بിൽ െപാ؂ാസّം ലവണ׹ൾ െവ؋تിൽ 
ലയിؗുׯതിന് വളെര ഉപേയാഗْപദമാെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, അതിനാൽ ഉരുകുؗത് 
അ׹െനയാണ്. െവ؋تിൽ വഴുവഴു്ؚ, അതായത് ഈ ْപേതّക സംേയാജന؋ിന് നأൾ 
ഉപേയാഗിؗുׯ ഒؗാണ്, ചിലേؚാൾ ഫّൂഷൻ സമയ്؋, ഈ െപാടി േْകാേമ്ئ അയിർ െപാടി രൂപ؋ിൽ 
എടുുׯകയും മെئാരു െപാടിയുമായി നؗായി കലർു؋കയും േവണം . ഇത് നമു്ׯ ചില സുഷിര׹ൾ 
നൽകുؗു, അതിനാൽ ചില വാതക ഉൽപؗ׹ൾ പുറു؋വരണം, അതിനാൽ കുറ്׺ കാർബേണ്ئ ഉ്ؚ 
വളെര ലളിതമാണ്, േസാഡിയം കാർബേണ്ئ നി׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯ േസാഡിയം കാർബേണ്ئ 
വായുവിൽ നിؗുت കൂടുതൽ ഓ٧عിജൻ ഉപേയാഗി്׺ േസാഡിയം കാർബേണ്ئ ഉപേയാഗിുؗുׯ, 
അ׹െന ഞ׹ൾ വായു കടുؗുׯ അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ വായുവിൽ െചإാനാകും . ആയിരം മുതൽ 
പതിമൂؗൂറ് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് വെരയുت പരിധിയിൽ ആയിരം ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് മുകളിൽ 
ഉയർؗ താപനിലയിലാണ് ْപേതّക സംേയാജനം നടؗുׯത്, അതിനാൽ ലേബാറ؂റിയിൽ ഈ മിْശിതം 
ര؇് ൈമേْകാ േഫായിലുകൾׯിടയിൽ സാൻഡٔി്׺ െചᅃٝാൽ ൈമׯ േഫായിലും ൈമׯ േഫായിലും 
എടുׯാം. ഇവയിൽ േْകാമിേئാ േസാഡിയം കാർബേണുئം വായുവും എേؚാഴും പരിرിതിയിൽ 
ഉെ؇ؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, നി׹ൾ അതിെന സംേയാജിؚി׺ാൽ, ബൺെസൻ ബർണറിൽ നമു്ׯ 
ഉരുകുؗത് ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഉരുകുؗത് രൂപെؚടുؗു ഓ ഒരിׯൽ നأൾ ആ ْപേതّക ഒ്ؗ 
ചൂടാׯിയാൽ, ഉتത് ഉരുകുؗ സൗമّതയിലുت ഒؗായി ഇത് പരിവർ؋നം െചുإം , 
േസാഡിയ؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിലും ഈ ഫّൂഷൻ സമയ്؋ നأൾ ഇത് ര؇് ൈമനസായി cro4 
എടുുؗുׯ. വാതക ഉൽപؗമായതിനാൽ ഞ׹ൾ തീർ׺യായും ഒരു കാർബേണ്ئ ഉ്ؚ ചൂടാുؗുׯ, 
അതിനാൽ കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡ് പുറേׯ്؋ േപാകുകയും അത് ആ ْപേതّക ഉരുകലിന് 
മുകളിൽ ചില ദٔാര׹ൾ ഉ؇ാുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഉരുകുؗത് വളെര മൃദുവായ 
വُٝു വായിരിുׯം , അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി നാ 2 രൂപീകരണ؋ിന് കാരണമാകുؗു. േْകാ 
േഫാർ േْകാേമ്ئ , ആ  ന്െറ കുറ്׺ തുകയ് െׯാؚം രൂപം െകാുؗുت, അതിനാൽ ഇരു്آ നി׹ൾ്ׯ fe2o3
ഒരുതരം കാലഘ؂ം നൽകിب , ഈ കാർബൺ കാർബൺ ൈഡ ഓക് ൈസഡ് പുറؓؗുتതിലൂെട 
െഫറിക് ഓക് ൈസഡ് രൂപം െകാുؗുت, അതിനാൽ നأൾ േമാളിന്െറ അനുപാതം നാലിന്െറ 
അനുപാതം ഉപേയാഗി׺ാൽ. എ؂് ന ടു േകാ ْതീ, ഏഴ് ഓ ര؇ിൽ എ؂് ഇതിൽ ര؇് തവണ ലഭിുׯം, എ؂് 
േകാ  പുറ്؋ േപാകും, ​​അതിനാൽ ഈ ഉരുകുؗത് അവിെടയാണ്, അതിനാൽ ഉരുകുؗത് ഉയർؗ 2
താപനിലയിൽ രൂപം െകാുؗുت, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അതിെന മുറിയിെല؋ാൻ അനുവദിുׯേآാൾ 
താപനില തണുؚി׺തിന് േശഷം നമു്ׯ ലഭിؗുׯ ഖരാവرയിേല്ׯ മുറിയിെല ഊَ٣ാവിൽ wh en 
എ؋ാൻ ഞ׹ൾ അതിെന അനുവദിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചؗുإത് തണുؚിׯൽ ആണ്, 
കൂടാെത നമു്ׯ ഒരു േസാളിഡ് ഉൽؚؗം ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഖര ഉൽؚؗമാണ്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ േവർതിരിׯാനാകും . നി׹ൾ കുറ്׺ െവتം ഒഴി׺ാൽ ഞ׹ൾ െവتം േചർുؗുׯ, 
ഇത് ഒരു േസാഡിയം ലവണമായതിനാൽ ഇത് െവ؋تിൽ നؗായി ലയിുׯം, എؗാൽ ഇത് 
െവ؋تിൽ ലയിׯാ؋ ഓക്ൈസഡാണ്, അതിനാൽ ഇത് േവർപിരിയൽ ْപْകിയയ്്ׯ 
കാരണമാകുؗു. ലയിؗുׯതും മെئാ്ؗ ലയിׯാ؋തും ആയതിനാൽ അവശിذമായി ഉ؇ാകും,fe2o3 
അതിനാൽ ഈ അവശിذമായും ഉ؇്, അതിനാൽ ഫിൽേْടئിൽ ഉ؇ാകും, fe2o3 na2cro4 na2s cro4 
ഇേؚാൾ ഇത് എ׹െന േനടാം, കാരണം ആതّؓികമായി നമുുׯം നിർأിׯാൻ കഴിയും ഒരിׯൽ 
ഞ׹ൾ േസാഡിയം േْകാേമ്ئ ഉ؇ാׯിׯഴി؁ാൽ, േْകാമിേയാേളാ െലഡ് േْകാേമ്ئ ലഭിׯാൻ നി׹ൾ 

 രൂപെؚടുؗത് െപയിന്റിംഗിന് pb2 േْകാം മ؁ , േളാട് പറ؁ു׹ൾ നി׹െമ്ؗ ഞുׯസ് േചർ؛
ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഇത് ലളിതമായ അസിഡിഫിേׯഷനാണ്, കാരണം ഈ ഓക്ൈസഡുകളിൽ 
ഭൂരിഭാഗവും കാരണം ഇതാണ് ഇതിൽ നി്ؗ വരുؗ ഒരു സാധാരണ ഓക്ൈസഡും ഈ േْകാൈമ്ئ 
േപാെലയുت നി׹ളുെട ഓക്ൈസഡ് ധാതുവാണ്, അതിനാൽ ഇവയിൽ ഭൂരിഭാഗവും ആസിഡ് എ؛ ്׺സ്
സാؗിധّ؋ിലാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ലഭി׺ാൽ അനുബؖ ആസിഡ് അതിനാൽ സൾഫّൂറിക്
ആസിഡ് ഞ׹ൾ അടിرാനപരമായി ْശമിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ സൾഫّൂറിക് ആസിഡ് 
േചർ؋ാൽ ഇത് നൽകും. അവിെട നി്ؗ േസാഡിയം േസാഡിയം സൾേഫ്ئ ആയി പുറെ؋ടുുׯകയും 
ഇത് ആദّം േْകാമിക് ആസിഡ് പുറു؋വിടുകയും േْകാമിക് ആസിഡ് ഒരുമി്׺ ഘനീഭവിുׯകയും 
െചുإം എؗതിനർ،ം ഇവയിൽ ചിലത് ഉتേؚാൾ ഈ േْകാേമ്ئ ആെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം CR 
അറിയാം േْകാേമئിന് ഇതും ഇതും ഉ؇്, ഈ സ׸ലന؋ിന്െറ എ؛ ്׺സ് ഉപേയാഗി്׺ ഇത് േْപാെ؂ാേണ്ئ 
െചإെؚടുേآാൾ, നി׹ൾ ഈ എ؛ ്׺സ് േചർുׯേآാൾ ഇത് േْപാെ؂ാേണ്ئ െചുإം, അതിനാൽ ഈ ര؇് 
കഷണ׹ൾ അതായത് ഇടതുവശ്؋ ഒ്ؗ ഓ, മെئാ്ؗ ഓ കഷണ׹ൾ അട׹ിയിരി١ُ ുؗുׯീഷീസ് 
ആഹ് വലതുവശ്؋, അതിനാൽ നമു്ׯ അവിെട ലഭിؗുׯത് അ؋രം ര؇് ُ١ീഷിസുകൾ്ׯ ഒരുമി്׺ 
ഘനീഭവിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നമു്ׯ അവിെട നി്ؗ ലഭി׺ാൽ എ്׺ ടു േْകാ േഫാർ ആണ്, അത് 
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തإാറാׯാൻ കഴിയുؗ േْകാമിക് ആസിഡാണ് . േْകാമിയം ْടേയാക് ൈസഡ് അറിയെؚടുؗ 
ഓക് ൈസഡാണ്, അത് െവ؋تിൽ ലയിുׯേآാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ അസിഡിക് ഓക് ൈസഡാണ്, 
അത് വീ؇ും നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് എ2 ്׺ േْകാ 4 ആണ്, ഇത് േْകാമിക് ആസിഡ് ആണ്, ഇത് ഓർഗാനിക് 
വُٝു  ാസ്׷ അതിനാൽ ,ുؗുׯിയാ؋ിൽ ഓർഗാനിക് ْഗീസുകേളാ നؗായി വൃ׸بേളാ അെׯ
പാْത׹ൾ വളെര ഒ؂ിؚിടിുؗുׯ. ഓർഗാനിക് െമئീരിയൽ ഇതിലൂെട വൃ؋ിയാׯാൻ കഴിയും, 
കാരണം ഉയർؗ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിലുت േْകാമിയം ആ ഓർഗാനിക് സംയു׹װെള 
ഓ٧عിൈഡസ് െചإാൻ ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഇത് തുകൽ വّവസായ؋ിലും ടാനിംഗിനായി 
ഉപേയാഗിׯാം, കൂടാെത ഈ േْകാമിയ؋ിന് എبാ ആവശّ׹ൾുׯം ഉപേയാഗْപദമായ ഉപേയാഗമു؇്, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗു. നി׹ൾ്ׯ ആ േْകാമിയം ഇടതുവശ്؋ ഓ , വലത് വശ്؋ 
േْകാമിയം ഘടിؚി׺ാൽ, അവയിൽ രെ؇؉ം സമാനമായി ഞ׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് 
അവിെടയു؇് , ഇത് മെئാؗാണ്, ഇത് ഓ, ഇത് ഓ, ഇത് ഓ, ഇത് ഒ, ഇത് ഇതാണ് ഒ അേؚാൾ ഈ അടു؋ 
തര؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, അടു؋ ഘ؂ം, നമു്ׯ ഇത് ലഭിുׯം, അതായത് ജല തؘാْതകൾ 
നീׯം െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ ജല തؘാْതെയ അവിെട നി്ؗ ആയി നീׯം െചإാം, ഞ׹ൾ h2o 
ഈ ലിനിൽ അവസാനിുؗുׯ എؗതിനർ،ം േْകാമിയം ഓ٧عിജൻ േْകാമിയം ലി്׸ ൈഡേْകാേമ്ئ k 
ُ١ീഷീസിൽ رാപിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, എؗാൽ ഇതിനുت സാധّത നി׹ൾുׯ؇ാകിب, എؗാൽ ഈ 
േْകാമിയ؋ിന്െറ ഒരئവും ഈ േْകാമിയ؋ിന്െറ മെئാരു അئവും മാْതമب, ഇത് െടْടാെഹْഡൈലൻ 
ഘടനയാണ്. ഒരു െടْടാെഹْഡൽ ഘടനയും ഇവ ര؇ും പരസ് പരം വരുകയും അവ ഒؗിു׺ േചരുകയും 
െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ ര؇് ُ١ീഷീസുകളിലൂെട മാْതേമ സംേയാജനം നടൂׯ, അതിനർ،ം ഇതാണ്, 
അതിനാൽ മ്ئ മൂ്ؗ ഭാഗ׹ൾ ഈ ലി׸ിൽ നി്ؗ അകെലയാണ്, അതിനാലാണ് ഇത് രൂപെؚടുؗത് , 
പേײ േْകാമിയം അെ׸بിൽ േْകാമിയം േْകാമിയം അെ׸بിൽ േْകാമിയം രൂപം െകാؗുتിب, 
അതിനാൽ ഇത് തീർ׺യായും അവിെട രൂപം െകാؗുتിب, കാരണം ഈ ഘനീഭവിؗുׯ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് മേئ അئം പരُ١രം അടുب؋, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അവിെട എ؋ിׯഴി؁ാൽ, 
അതായത് സൾഫّൂറിക് ആസിഡിന് സമാനമായ േസാഡിയം ആയാണ് അവിെട രൂപെؚടുؗത്. 
േചർ؋തിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േസാഡിയം േْകാേമ്ئ ഉ؇്, 
അ׹െന െസവൻ രൂപെؚടുؗു , ഈ സൾേഫ്ئ േസാഡിയം സൾേഫ്ئ ആയി na two cr two o na two 
േപാകുؗു, അവ ര؇ും ലായനിയിലാണ് . വൻേതാതിലുت ജല തؘാْതകൾ അവിെട നി്ؗ രൂപം 
െകാുؗുتെവؗും അതിനനുസരിتു׺ ബാَ١ീകരണം ഞ׹ൾ അവിെട നി്ؗ േപാകുؗുെവؗും 
നമു്ׯ ലഭിؗുׯ പരിഹാരം, അവിെട നി്ؗ ബാَ١ീകരണ സാേ׸തികവിദّ അടിرാനപരമായി 
േസാഡിയ؋ിന്െറ അനുബؖ പരലുകൾ ൈഡൈഹേْഡئായി സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ േസാഡിയം 
ൈഡേْകാേമ്ئ േവർതിരിെ׺ടുׯാൻ കഴിയും. ഇവിെട ൈഡൈഹേْഡ്ئ എؗ നിലയിൽ, കാരണം ഈ 
ْപേതّക ْപْകിയയിൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ ആഹ് ഉ؇ായിരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ആദّം 
േസാഡിയം സൾേഫ്ئ പരലുകൾ കൂടുതലുت േസാഡിയം ْകിزൽ േസാഡിയം ْകിزൽ േസാഡിയം 
േْകാേമ്ئ മാْതേമ േവർതിരിെ׺ടുׯാൻ കഴിയൂ. ലായനിയിൽ ആയിരിുׯം, കാരണം ഇതിന് ഉയർؗ 
ലായകത ഉتതിനാൽ േസാഡിയം സൾേഫئിെന േസാഡിയം ൈഡേْകാമئിൽ നി്ؗ 
േവർതിരിؗുׯതിന് ലയിؗുׯ വّതّാസം നെأ സഹായിുׯം, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി 
വّതُّ ٝആവശّ׹ൾ്ׯ ഉപേയാഗിുؗുׯ, കാരണം ഈ ൈഡേْകാേമ്ئ നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯ 
െപാ؂ാസّം ൈഡേْകാേമ്ئ നിർأിׯാൻ വളെര ഉപേയാഗْപദമാണ്. േْകാൈമ്ئ അയിരിൽ cr two o 7 
നി്ؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് അവിെട നി്ؗ നമു്ׯ ഉ؇ാׯാം െപാ؂ാസّം ഉ്ؚ െക ര؇് േകാടി ഏഴ് ing 
ഏഴ് അടിرാനപരമായി ചുവؗ പരലുകളാണ്, അതിനാൽ ഇത് ْപേതّകം ചൂടുتതും 
സാْؕീകൃതവുമായ െപാ؂ാസّം േױാൈറഡിന്െറ സാْؕീകൃത ലായനി േചർ്؋ വീ؇ും രൂപം 
െകാുؗുت, െപാ؂ാസّം േױാൈറഡ് നി׹ൾ്ׯ െപാ؂ാസّം നൽകുؗു. അതിനനുസരിتു׺ ലവണവും 
കുറ്׺ േസാഡിയം േױാൈറഡും അവിെട രൂപം െകാുتം, അേؚാൾ േവർപിരിയൽ വീ؇ും ഞ׹ൾ ഈ 
ْപേതّക ഒ്ؗ പിؓുടരുؗു, അവിെട നി്ؗ ْകിزൈലസ് െചؗുإത് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, 
അതിനാൽ ഈ െപാ؂ാസّം ൈഡേْകാേമ്ئ തأിലുت ലയിؗുׯ വّതّാസെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. 
േസാഡിയം ൈഡേْകാേമ്ئ അതിനാൽ േസാഡിയം േױാൈറഡ് ആദّം ْകിزൈലസ് െചുإം, തുടർ്ؗ ആ 
ْപേതّക സാേ׸തികത ഉപേയാഗി്׺ രൂപെؚടുؗ െപാ؂ാസّം ൈഡേْകാേമ്ئ േവർതിരിؗുׯ 
േവർതിരിׯൽ അടിرാനപരമായി ْഫാײണൽ ْകിزൈലേസഷനായി േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇവ 
ര؇ിനുമുت അനുബؖ ْകിزൈലേസഷൻ ْപْകിയയിൽ ഭിؗസംഖّയിലാണ് ഞ׹ൾ േപാകുؗത്, 
അതിനാൽ ഇത് നമുׯറിയാവുؗ ഒരു ഉദാഹരണമാണ്. ഇവയാണ് ഈ േْകാമിൽ നിലവിലുت 
െഹക് സാവാലന്റ് േْകാമിയം നുأെട െഹക് സാവാലന്റ ്സൾഫർ സٔഭാവവുമായി വളെര സാമّമുت 
ൈഡേْകാേമ്ئ കഴിു׺, അതിനാൽ െഹക് സാവാലന്റ് േْകാമിയം ഇത് േവാളّൂെമْടിക് വിശകലന؋ിൽ 
അനുബؖ ْപാഥമിക മാനദ؈മായി ഉപേയാഗിؗുׯതിന് വളെര ഉപേയാഗْപദമാകും, അതിനാൽ 
േവാളّൂെമْടിക് വിശകലന؋ിൽ ഇത് ഒരു ْപാഥമിക زാൻേഡർഡ് പരിഹാരമാകും . ആസിഡ് മീഡിയം 
ആയതിനാൽ നമു്ׯ അൽؚം ശװമായ അസിഡിئി ഉتതിനാൽ ഈ അസിഡിئി അവر 
നിലനിർുؗു؋, അതായത് ഡിേْകാേമ്ئ അേയാൺ എ്ؗ അർ،മാؗുׯത് മാْതമുت cr2o7 
എെؓ׸ിലും ൈകകാരّം െചؗുإ തര؋ിലാണ്, കാരണം ഈ ൈഡേْകാേമ്ئ േْകാമിയം ْതീ ؛സ് ആയി
രൂപെؚടുؗത് അനുബؖമായ കുറവിെനുׯറി്׺ നമു്ׯ ചില ധാരണകൾ നൽകും. ഈ ര؇് ْപْകിയയും
ْതിവാലന്റിന് െഹ٧عാവാലന്റ ്ആയതിനാൽ ആറ് ഇലക്േْടാൺ ْടാൻُ٢ർ േْപാസസ് ആണ്, ഇത് ഒരു 
േപായിന്റ് മൂ്ؗ മൂ്ؗ േവാൾ؂ിന്െറ ചില അനുബؖ ഇ പൂജّം മൂലّം ഉتതിനാൽ മാْതേമ ൈകവരിൂׯ , 
ഇത് അസിഡിئി മീഡിയ؋ിൽ മാْതേമ ൈകവരിൂׯ, അതിനാൽ അؤ മാധّമം വളെര 
ഉപേയാഗْപദമാണ്, േْകാമിയ؋ിേല്ׯ േْകാമിേല്ׯ തിരിെക വരുؗതിന് ഈ േവാളّൂെമْടിക് 
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വിശകലന؋ിന് 1.33 േവാൾ؂് നമു്ׯ അനുബؖമായത് ലഭിുׯം. ؛സ് , ഇടത് വശ്؋ ഇത് mium 3 
പറയുക, ഞ׹ൾ ബാലൻസ് ആവശّ؋ിനായി പതിനാല് എ؛ ്׺സ് ഇ؂ു, ആറ് ഇലക്േْടാൺ ْടാൻُ٢ർ ഏഴ്

രൂപീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ഏഴ് ൈഡേْകാേമ്ئ വُٝു  േപാകുؗു, അതിനാൽ h2o ׯ്؋ൾ പുറേׯ
ഇവ നി׹ളുെട ജലെ؋ രൂപെؚടുുؗു؋. തؘാْതകൾ ആയതിനാൽ ഇതിന് വളെര നب ْപാഥമിക 
 യിൻഡ് ജّാമിതിزാം, കൂടാെത ഇത് െׯഇത് ഉപേയാഗി ׯതിനാൽ നമു്تാൻേഡർഡ് െസാലّൂഷൻ ഉز
ആയതിനാൽ ൈഹേْഗാസ്േകാؚിക് അبാ؋ ഉയർؗ ْകിزലിൻ ആയ െപാ؂ാസّം ൈഡേْകാേമ്ئ 
നأൾ നിർأിؗുׯ ഏത് െപാ؂ാസّം ൈഡേْകാേമുئം െവتം ആഗിരണം െചإാൻ കഴിയിب. ഒരു നീ؇
കാലയളവ് , ഈ ഉയർؗ ُ٢ടികവും ശുؑതയും വളെര ഉയർؗതാണ്, ഇത് വായുവിെല വായുവും 
ഓ٧عിജനുമായി കാലْകേമണ വിഘടിؗുׯിب, അതിനാൽ നമു്ׯ അവിെട ലഭിؗുׯത് ഏെത׸ിലും 
ഓ٧عിേഡഷൻ ْപതികരണ؋ിേനാ െറേഡാ٧്ع ൈടئേറഷേനാ ഉപേയാഗിׯാം. നി׹ളുെട അ׾ാത 
ലായനിയിൽ െഫ ടു ؛സ് അട׹ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ െഫ ടു ؛സ് നമു്ׯ േകാണാകൃതിയിലുت 
 ിൽ ഈئാം, ആ ഈ ബّൂറإെച ്ئئൈടേ ്׺ഉപേയാഗി ്ئഇത് ൈഡേْകാേമ ׯാം, നമു്ׯക് സിൽ എടു؜
ൈഡേْകാേമ്ئ, അതിനാൽ ഇത് ബّൂറئിൽ ഉ؇് ഞ׹ൾ്ׯ അനുബؖ ൈടئേറഷൻ ലഭിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ൈഡേْകാേമئിന് അവയ്്ׯ അറിയെؚടുؗ സാْؕതയു؇്, അതിനാൽ ഈ ൈഡേْകാേമئിന് 
അറിയെؚടുؗ ചില സാْؕതയു؇്, അതായത് പ്؋ ൈഡേْകാേമ്ئ ലായനി , അതിനാൽ പ്؋ n n 
ൈഡേْകാേമ്ئ ലായനി, നി׹ൾ്ׯ ബؖെؚ؂ അ׾ാത പരിഹാരം തിരി׺റിയാൻ നി׹ൾ്ׯ 
ഉപേയാഗിׯാം. ഇരു്آ, അതിനാൽ ഈ ഇരു്آ, അതിനാൽ നും നും ഇടയിലുت fe 2 plus cr 207 
അനുബؖ ൈടئേറഷൻ നأൾ അറി؁ിരിേׯ؇ അവസാന േപായിന്റ് എ׹െന കെ؇؋ാം, അത് 
ഒരു െവുبവിളിയാണ്, അതിനാൽ ഇൻഡിേئׯർ എؓാെണ്ؗ അറിയണം, ْപേതّക സൂചകം ഞ׹ൾ 
ഇതിെന െറേഡാ٧്ع സൂചകം എ്ؗ വിളിുؗുׯ അതിനാൽ േബരിയം ഡിെഫൈനൽ ഐ 
അർ،മാؗുׯത് സൾേഫാേണ്ئ ആണ്, ഇത് ൈഡേْകാേമ്ئ ലായനിയുെട അവസാന തുتിയിൽ എبാ 
ഇരുുآം തീർؗാൽ ഈ നിറം മാئാൻ കഴിയും, ഇത് മീഡിയ؋ിൽ നിؗുت ഇരു്آ ലായനിയുെട 
അനുബؖ ײീണം വഴി സൂചിؚിׯാൻ കഴിയും. ഇരുآിന്െറ േവാളّൂെമْടിക് വിശകലന؋ിനുت 
പരിഹാരം زാൻേഡർഡ് ْപാഥമിക പരിഹാരം നമു്ׯ ഏെത׸ിലും ഇരു്آ സാآിളിന്െറ അ׾ാത 
സാْؕത തിരി׺റിയാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അത് ഏത് ഇരുآായിരിׯാം അയിര് അത് ഏെത׸ിലും 
ഇരു്آ പദാർ،േമാ ഇരു്١ُ آീഷീസുകളുت മേئെത׸ിലും ُ١ീഷീസുകേളാ ആകാം, അതിനാൽ ഇരു്آ 
മാْതമب, ഓ٧عിൈഡസിംഗിനുت ഓ٧عിൈഡസിംഗ് ഏജന്റായി ൈഡേْകാേമ്ئ ഉപേയാഗിؗുׯതിനാൽ 
മ്ئ ഇന׹ളും ഈ അയഡിഡിെന ഓ٧عിൈഡസ് െചإാൻ കഴിയും . ൈഡേْകാേമ്ئ ഉപേയാഗി്׺ ടാؗിസ് 
അേയാൺ ؛സ്, പിെؗ നമു്ׯ ഉപേയാഗിׯാം, വّװമായും ഈ ؛സ് നമു്ׯ sn2 h two s fe two 
അറിയാം, ഈ ആയി പരിവർ؋നം െചإാൻ കഴിയുെമ്ؗ, അതിനാൽ fe two plus, fe three plus 
ഈ ْപതികരണ׹െളبാം ഉപേയാഗിتു׺ ْപതികരണ׹ൾ എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് . dicromate 
നി׹ളുെട പാഠപുُകٝ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് നؗായി പഠിׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ ഒേരെയാരു കാരّം, 
ഈ അയഡിഡ് ഓക് സിൈഡസുെചإാൻ മാْതേമ ഓക് സിൈഡസുെചൂتുؗുإ എؗതാേണാ അത് ഏത് 
തര؋ിലുت ْപതികരണമാണ് അവിെട നടؗുׯത് എؗതാണ്, അതിനാൽ ഓക് സിൈഡസിംഗ് കഴിവ് 
എْത ശװമാണ് നി׹ളുെട ഓ٧عിൈഡസിംഗ് ഏജന്റ ്, കാരണം ഞ׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗതിനാൽ e 0 
ഈ 0 ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഈ 1.33 േവാൾ؂് ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ അയഡിൻ അേയാണുകെള 
സٔതْؓ അേയാഡിനാׯി മാؗുئത് എْതേ؋ാളം ശװമാണ്, കാരണം അേയാഡിൻ 
സٔതْؓമാകുകയും എേؚാെഴ׸ിലും ഇത് പൂരിതമാെണ׸ിൽ, േസാളിഡ് അയഡിൻ പരലുകൾ നأൾ 
ൈടേْട്ئ െചؗുإ ലായനിയിൽ െപാ׹ിׯിടؗുׯതായി കാണെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് അവിെടയു؇്,
എؗാൽ ഈ ْപേതّക വُٝു വിന് കൂടുതൽ ഓ٧عിൈഡസ് െചإാൻ കഴിയുേമാ എؗതിനർ،ം ഓ٧عിജൻ 
കൂ؂ിേ׺ർുׯക എؗതാണ്. േױാേറ്ئ െപർേױാേറ്ئ മുതലായവ േപാെലയുت അേയാൺ , അതിനാൽ ഇത് 

തീയതി െകാ؇് ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടാം, അതിനാൽ അനുബؖ ഉൽപؗവും ഇലക്േْടാൺ r 
ْടാൻُ٢ർ ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട എ؉വും നأൾ അറി؁ിരിׯണം, അതുേപാെല തെؗ sn two 
 േപാകുؗുെവ്ؗ അറിയണം. കൂടാെത ന്െറ h two s ׯയിേല്رാനിക് അവز യായും׺സ്, ഇത് തീർ؛
കുറവ് അേതപടി പറയുക, കൂടാെത മെئാരു സൾഫർ വഹിؗുׯ സംയുװം ര؇് അെ׸بിൽ മൂ്ؗ ര؇് 
ൈമനസ് ആെണ്ؗ നമു്ׯ അടു؋റിയണം ْപേതّക ൈഡേْകാേമ്ئ അതിനാൽ ൈഡേْകാേമ്ئ 
െചുإക, ഇത് എ׹െന ْപതികരിുؗുׯ, അത് മായി എ׹െന ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ, h2s-
അ׹െന അത് നി׹ൾ്ׯ മൂലക؋ിെല സൾഫറിന്െറ വിേമാചനം നൽകും . അതായത് സൾഫർ m 
പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട േْകാേമئിെനയും ൈഡേْകാേമئിെനയും കുറിتു׺താണ്, 
അതിനാൽ ഒേരസമയം അെ׸بിൽ സമാؓരമായി നമു്ׯ മ്ئ ര؇് സംയു׹װൾ ലഭിുׯം, അവ വളെര
ْപധാനെؚ؂തും വിശകലനപരമായി ْപധാനമാണ്, അവ െപർമാ׸െനയ്ുئം മാംഗേനുئം ആയ 
ൈഡേْകാേമ്ئ േപാെലയാണ് . ഈ െപർമാ׸െനുئം മാംഗെനുئം നുأെട േْകാമിئറിന്േറത് േപാെലയുت 
അയിര് ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ ൈപറുേലാൈസ്ئ ആണ്, ഈ ൈപേറാേലാൈസئിെന 
സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയുക േസാഡിയം കാർബേണ്ئ ഉപേയാഗിب׺. ഇവ ര؇ും തിരി׺റിയുؗതിനുت 
ْപേതّക ْപْകിയയാണ്, അതായത് േْകാമിയം, മാംഗനീസ് ഇവ ْപേതّക പരിേശാധന അെ׸بിൽ ഫّൂഷൻ
െട്ز അെ׸بിൽ ഉരുകൽ രൂപീകരണം എؗിവയാണ്, അത് വളെര മേനാഹരമായി തിരി׺റിയാൻ 
കഴിയുؗ അനുബؖ ഇന׹െള തിരി׺റിയാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇവിെടയും നമു്ׯ ഒരു മിْശിതം 
ഉപേയാഗിׯാം. അെ׸بിൽ അെ׸بിൽ എؗത് േകാന ْതീ, ഇവ ര؇ും നി׹ൾ്ׯ koh no h kno three 
െപാ؂ാസّം അേയാണിന്െറ അനുബؖ വിതരണ؋ിനായി േപാകാം, കാരണം നി׹ൾ കാേئഷനുകൾ 
നൽകണം െപാ؂ാസّം അേയാണായ േസാഡിയം അേയാണും കുറ്׺ ഓക് സിജനും ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
ഫّൂഷൻ ْപْകിയ അൽؚം േവഗ؋ിലായതിനാൽ െപാ؂ാസّം ൈനേْടുئമായുت സംേയാജനം 
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േവഗ؋ിലായതിനാൽ അവിെട ഉരുകുؗത് നുأെട േْകാേമئിെന േപാെലയാണ് . പ׺ ഉരുകിയതിനാൽ 
നമു്ׯ പ׺ ഉരുകുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െവتം േചർുؗുׯ, തണു؋ െവتം േചർുؗുׯ, അൽؚം 
ാനപരമായി ഈ ْപേതّക വُٝുرാരം അടിײ ആ ْപേതّക െചറിയ ,ുؗുׯാരം േചർײ  
ആൽׯൈലൻ മീഡിയ؋ിൽ رിരതയുتതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് പ׺ 
ഉരുകുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ലഭിുׯം പ׺ ലായനി, അതിനാൽ ഈ പ׺ ലായനിയിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ 
ബാَ١ീകരണ؋ിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ ബാَ١ീകരണം അടിرാനപരമായി നأൾ 
െപാ؂ാസّം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് നി׹ൾ്ׯ െക ടു എ ംഎൻ ഒ േഫാർ നൽകും , അതിനാൽ 
െക ടു എ ംഎൻ ഒ േഫാർ ആണ് പ׺ ലായനി, ഇത് െപർമാ׸െനയ്്ئ രൂപെؚടുؗ ജലവുമായി 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് േപാകാം. മാംഗനീസ് ഡേയാക്ൈസഡ് േപാെല, ഇത് പരിവർ؋നം െചإാേനാ 
ഇലക്േْടാെകമിׯലി ആയി ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടാേനാ കഴിയും, അതിനാൽ ജല തؘാْതകളുമായുت
ഈ ലളിതമായ േനരിت؂ു ْപതികരണം, അതിനാൽ ഇവയിൽ മൂؗിന് ഈ ര؇് ജല തؘാْതകളുമായി 
ജി.ഐ. ഞ׹ൾ്ׯ അനുബؖ ഇനം ര؇ുതവണ ؛സ് ര؇് ആണ്, അതിനാൽ ഈ kmno four mno mno2 
ന്െറ പുറകിൽ മാംഗനീസിന്െറ ഒരു ഭാഗം വീ؇ും നذെؚ؂ു, അതായത് ഇരു؇ തവി؂് ര؇് mno 
സംയുװവും നാല് എؗർ،ം, അതിനാൽ ഈ തീർ׺യായും നുأെട ൈടئേറഷൻ koh kno four 
ْപْകിയെയ േപാെലയാണ്. െപർമാംഗേനാെമْടി ഈ ലായനി ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ െചإാൻ k mno4 
കഴിയും, എؗാൽ ഇത് സമയ؋ിനനുസരി്׺ ഏകാْഗത മാുئം, മാْതമب ഇത് വളെര ശുؑവുമب, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു ْപാഥമിക زാൻേഡർഡ് െസാലّൂഷനب, ഇത് ഒരു ദٔിതീയ زാൻേഡർഡ് 
െസാലّൂഷനാണ് , ഇത് വീ؇ും നിർأിׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ബّൂറئിൽ എടുׯാം. 
ലായനിയിൽ അ׾ാതമായ ഇരു്آ ര؇് ؛സ് മാْതമب ഇരു്آ ര؇് മാْതമب മ്ئ പല കാരّ׹ളും 
കാരണം ഇത് ഒരു ദٔിതീയ زാൻേഡർഡ് ലായനി ആയതിനാൽ ഇത് ഓ٧عാലിക് ആസിഡ് ഉപേയാഗി്׺ 
പാഥമികْ ٧ാലിക് ആസിഡിന്െറ അളവ് അറി؁്عഓ ്׺ാം, ഇത് ഒരു ലായനിയിൽ കുറإാൻേഡർഡ് െചز
മാനദ؈മാണ് . ന്െറ ശװി പ؋ിൽ കൂടുതലായാൽ േസാഡിയം ഓക് സേല്ئ അെ׸بിൽ n 
ഓക് സാലിക് ആസിഡ് നമു്ׯ ഉ؇ാׯാം, അത് ഈ ലായനി زാൻേഡർഡ് െചإാൻ ഉപേയാഗിׯാം . ഈ 
െഫ 2 ؛സ് 2 എഫ് 3 ؛സ് പരിവർ؋നം െചؗുإതിനായി െക അമിേനാ 4 ന്െറ زാൻേഡർഡ് ലായനി , 
മീഡിയ؋ിെല ഇരുآിന്െറ അ׾ാത സാْؕത അറിയാൻ, അതിനാൽ മേئെത׸ിലും കുറയ്ؗുׯ 
ُ١ീഷീസുകൾ ഇതിനായി നമു്ׯ ഉപേയാഗിׯാം. അതായത് നأൾ അؤ മാധّമ؋ിൽ െപാ؂ാസّം 
െപർമാ׸െനയ്ുئം െപാ؂ാസّം െപർമാ׸െനയ്ുئം ൈടئേറഷൻ ഉപേയാഗിുׯേآാൾ ؛സ് അതിന്െറ h 
പൂജّം മൂലّം ഒരു േപായിന്റ് അ؀് ര؇് േവാൾ؂് ആണ്, എؗാൽ മെبئാ സാഹചരّ׹ളിലും 
ഇലക്േْടാൺ ൈകമാ؋ئിന്െറ എ؉ം ْഫ؇്ലി ആൽׯൈലൻ മീഡിയ؋ിൽ വّതُّമٝാണ്. ഇത് 
ര؇ിന്െറയും രൂപീകരണ؋ിന് അർ،മാؗുׯത് ഉം ഈ ഉം േപാെലയാണ്, അതിനാൽ mno two koh 
െപർമാ׸േന്ئ നി׹ൾ്ׯ േനരി؂് ആൽׯൈലൻ അെ׸بിൽ നّൂْടൽ മീഡിയ؋ിൽ ര؇് ah mno 
നൽകാൻ കഴിയും, എؗാൽ നി׹ളുെട പൂജّം മൂലّ׹ൾ വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ ഇത് ചില e 
ْപധാനെؚ؂ കാരّ׹ൾׯായി ഓ٧عിൈഡസ് െചإാവുؗതാണ്. ൈനൈْട്ئ േപാലുت ഇനം ൈനൈْട്ئ 
പഠിׯാൻ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ഇനമാെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, അതിനാൽ ഈ 
ൈനൈْടئിെന വീ؇ും ജല؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ൈനേْടئിേല്ׯ ഓ٧عിൈഡസ് െചإാൻ കഴിയും. 
r 
അ׹െന ൈനേْട്ئ ആയതിനാൽ ൈനേْടئിന്െറ ഏത് അ׾ാത സാْؕതയും ഈ െപാ؂ാസّം 
െപർമാ׸േന്ئ ഉപേയാഗി്׺ ൈനേْട്ئ ആയി മാئാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ഒരു സാധാരണ 
ഉദാഹരണമാണ്, ഇരുآിന്െറ ഈ അനുമാന؋ിന് പകരം നി׹ൾ്ׯ അ׾ാത ൈനൈْടئിന്െറ 
സാْؕത െപർമാംഗേനാെമْടി വഴിയും ലായനിയിൽ വിശകലനം െചإാം, നؕി. വളെര നി׹ൾ 
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