
സുْപഭാതം ഈ അവസാന ױാشിെലയും ഒരു േؠാ്ׯ മൂലക׹ളിെലയും എبാവരും ഇ്ؗ d 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനുകൾ േؠാ്ׯ മൂലക׹ളുെട ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകെള f 
കുറിു׺ം അടിرാനപരമായി നأൾ ഇവിെട കാണാൻ േപാകുؗത് ഒരു േؠാ്ׯ മൂലക׹െള എ׹െന 
കെ؇؋ാം എؗതാണ് ഒരു േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ ര؇് വّതُّമٝായിരിുׯം, ഒ്ؗ നാല് എഫ,് മെئാ്ؗ 
അ؀് എഫ് 
അ׹െന പതിനാലും പതിനാല് പതിനാലും , കാരണം എഫ് അെ׸بിൽ ൈവئലുകളുെട പരമാവധി 
േശഷി പതിനാല് ഇലക്േْടാണുകളാെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ അവയിൽ ഏഴ് ഓർബിئലുകൾ 
ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉൾെׯാുؗുت, 
അ׹െന  മുതൽ  വെര അതായത് ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ എؗിവയ് ്ׯ  ഇലക് േْടാണുകൾ7 2 5 f, 4a 14
േയാജി׺ിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ മൂലക׹െള എ׹െന തിരി׺റിയാം എؗതാണ് ഞ׹ളുെട ഉേؐശّം, 
കാരണം ْപതിْപവർ؋ന പാേئൺ പഠിׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ സാധّതയിب , ْപതികരണ׹ളും ഇവെയبാം 
അവിെടയു؇്. ْപകൃതിയിൽ വളെര നؗായി കാണെؚടുؗ ചില ഉദാഹരണ׹ളാണ് 
അടിرാനപരമായി ഈ മൂലക׹െളبാം ധാതുׯളിൽ നിؗും അയിരിൽ നിؗും ലഭിുׯേآാൾ, 
ഇവയും അനുബؖമായ ചില അളവുകളുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ. ജിേയാെകമിസ്ْടി വളെര 
ْപധാനെؚ؂ ഒരു വിഷയവും ആളുകൾ്ׯ വّതُّ ٝഅയിരുകളും എبാം ൈകകാരّം െചإാൻ കഴിയുؗ 
ഒരു വലിയ വിഷയവുമാണ് . ഈ നാല് എഫ ്മൂലക׹ളും ആ നാല് എഫ ്മൂലക׹ളും അവയുെട 
ഓക് സിേഡഷൻ നിലയ്ുׯം റിയാക് ئിവിئിുׯം അെ׸بിൽ മേئെത׸ിലും തര؋ിലുت എസി 
ആ؛ിേׯഷനുകൾുׯം താൽؚരّമുتതാേണാ എ്ؗ നമു്ׯ എ׹െന കെ؇؋ാം അെ׸بിൽ 
കെ؇؋ാം എ്ؗ തുട؋ׯിൽ നأൾ കാണും, അതിനാൽ ജിേയാെകമിസ്ْടി അടിرാനപരമായി 
ْപകൃതിെയ ൈകകാരّം െചുؗുإ കാരണം ഈ മൂലക׹െളبാം ലഭിؗുׯതിനുت സാധാരണ 
േْസാത്ش ْപകൃതിയാണ്, അവയിൽ ചിലത് നിׯൽ േപാലുت സി്׸ േപാെലയുت ഇരു്آ േപാെലയുت 
ഭൂമിയുെട പുറംേതാടിൽ വളെര സാധാരണമب, അതിനാൽ അവെയ അടിرാനപരമായി അപൂർവ ഭൂമി 
മൂലക׹ൾ അെ׸بിൽ യഥാർ، ഭൂമി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, പേײ അവ അവ കെ؇ു؋േآാൾ അവ 
ഒരുമി്׺ േചർ്ؗ ْപകൃതിയിൽ കാണെؚടുؗു, അതുെകാ؇ാണ് അവെയ അപൂർവമായ ഭൂമി മൂലക׹ൾ 
എ്ؗ വിളിؗുׯത് . ഈ ര؇് ْഗൂؚുകളും കാണുക, അതിനാൽ മൂ്ؗ ഡി േഫാർ ഡി, ൈഫവ് ഡി 
മൂലക׹ളുെട വّതُّ ٝഗുണ׹ളും വശ׹ളിലായി നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് നാല് എഫ്, അ؀് എഫ് 
മൂലക׹ൾ, ഒ്ؗ ലാؓന؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ ലാؓേനായിഡുകൾ , മെئാ്ؗ ആക്ئിേനായിഡുകൾ
എؗിവയാണ്. ആعിٚനിയ؋ിന് േശഷം, ൽ എؗിവയുമായി ഇടെപടുേآാൾ, അവയ് െׯാؚം 5d- 3d, 4d 
ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ മ്ئ പരിْകമണപഥ׹ളും ഊർ׽സٔലമായി വളെര അടു؋ാണ്, അതിനാൽ ഈ അ؀്

ഉം നാല് ഉം കാണും. അേനകം ഉം ഉം അെ׸بിൽ ൈവئലുകളും കൂടി ഉ؇ായിരിുׯം, f f d s 
അതിനാൽ ഈ പരിْകമണപഥ׹ൾ എؗിവയ് െׯാؚം ഈ പരിْകമണപഥ׹ളുെട4 f, d, s 5 f d, s 
ഒകّുെപൻസിയും നأൾ ْപേതّകമായി പരിഗണിׯണം , കാരണം വّതُّ ٝഓക് സിേഡഷൻ 
അവرകൾ ലഭിؗുׯതിന് ഇവ തുട؋ׯിൽ നിؗാണ്. സീേറാ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിؗുׯ സീരീസ് സീരീസ് നീളം കൂ؂ുക എ്ؗ അർ،മാؗുׯ മൂലക അവر, അതായത് 
െമئാലിക് അെ׸بിൽ എലെമന്റൽ േഫാം, അതിന് 3 ഇലക്േْടാണുകളുെട നذേ؋ാെട ലാؓനം 3 ؛സ് 
േല്ׯ േപാകാം, 
അ׹െന ആ  ഇലക്േْടാൺ തല׹ളിൽ നി്ؗ നഷ് ടെؚടാം, അതിനാൽ ഈ ْഗൂؚുകെള 3 s , d s 
ആؓരിക സംْകമണ ഘടക׹ൾ എ്ؗ വിളിؗുׯ സംْകമണ ഘടക׹ളുെട ഉتിലായതിനാൽ അവ 
എ׹െന പരിഗണിׯാെമ്ؗ േനാׯാം , കാരണം നأൾ പരിവർ؋ന ഘടക׹ളിൽ എു؋േآാൾ 
നുأെട അെ׸بിൽ അവർ മുൻകൂ؂ി പൂരിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ആؓരിക സംْകമണ 5d the 4d 
ഘടക׹ൾ അവ ആؓരിക തര؋ിലുتവയാണ്, അവയ്്ׯ ര؇് സീരീസ് ഉ؇്, ഇേؚാൾ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല അവ ഓേരാ േْശണിയിലും 14 ഘടക׹ളുت ലാؓേനായിഡുകളും 
ആക്ئിേനായിഡുകളും ആണ് എؗാൽ അവയുെട ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനുകളുെട കാരّേമാ
? 10 ഇലക്േْടാണുകൾ വّതُّ ٝഡി െലവലുകളിേലാ ഡി ഓർബിئലുകളിേലാ അവതരിؚിׯാൻ 
കഴിയുؗിട്10 ؋ ഇലക്േْടാണുകെള അവതരിؚിׯാൻ കഴിയുؗിട്؋ ഡി േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ േസാ 
ഡി േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ ഉെ؇ؗതാണ് ഞ׹ളുെട മുൻ ױാസിൽ ചർ׺ െചᅃٝ ْപതിْപവർ؋ന 
പാേئണുകൾ. വളെര ഉപേയാഗْപദവും സٔഭാവഗുണമുتതുമാണ് അവر, എؗാൽ d 0 
മൂലകാവرയിൽ ഇത് അب, അേയാണിക് അവرയിലും ഇത് ആകാം ഞ׹ളുെട d 0 ad zer 
മാംഗനീസ് െസവൻ ؛സ് െസവൻ േപാെലയുت സാഹചരّം, അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാണിക് 
േകാൺഫിഗേറഷൻ അറിയാൻ വളെര ഉപേയാഗْപദമാകും, കൂടാെത വّതُّ ٝഓ٧عിേഡഷൻ അവر 
ഏെതാെׯയാണ്, ْപേതّകി്׺ ഏئവും رിരതയുت ഓ٧عിേഡഷൻ അവر അറിേയ؇ത് ْപധാനമാണ്, 
അതിനാൽ അവെയبാം േപാസിئീവ് ബേയാ പരീײിുؗുׯ, അതിനാൽ േപാസിئീവ് േപായിന്റ് 
പരീײിുׯക. സംْകമണ മൂലക؋ിന് േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ സാധാരണമായിരുؗിب, കാരണം d d 
േؠാ്ׯ മൂലക؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ؛സ് ടു, ؛സ് ْതീ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകൾ വളെര കൂടുതലായി 
കാണെؚടുؗു, എؗാൽ ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ അത് വളെര رിരതയുت ൈْടേപാസിئീവ് 
അേയാണുകളാണ്. എഫ് െലവലിൽ െതാടാെത ഇലക് േْടാണിന്െറ ര؇് ഇലക് േْടാണുകളും ഒരു ഡി s 
ഇലക് േْടാണും നമു്ׯ പുറ؋ാׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ , മൂലകം ൈْട േപാസിئീവ് അവرയിലാകുؗ ഒരു
സാഹചരّം നമു്ׯ ലഭിുׯം , അതിനുേശഷം നാല് എഫ്എം െലവലിനായി നമു്ׯ ഒരു ْപേതّക 
േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉ؇ാׯാം. നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯ െലവൽ ആണ് ഈ ആؓരിക സംْകമണ d n 
മൂലക׹ൾ്ׯ സമാനമായ സംഖّ അെ׸بിൽ േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ ഈ ْപേതّക ഇലക്േْടാണുകളുെട f 
എ؉؋ിന് ഉപേയാഗിുؗുׯ അേയാണിക് അവر അെ׸بിൽ മൂലകാവر m 
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അ׹െന നമു്ׯ എഫ് ഉ؇ായിരിׯാം, അതായത് 4 മുതൽ 4 വെര, നുأെട േؠാ്ׯ f 0 f 14 d 
മൂലക׹െളേؚാെല അതിന് ആ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകൾ്ׯ അെ׸بിൽ മൂലകാവرയ്്ׯ 
അനുേയാജّമായ ചില അധിക رിരത ഉ؇ായിരിുׯം. ഈ െപാതു സവിേശഷതകൾ അറിേയ؇ത് 
വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം ഇത് നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിലും വളെര മേനാഹരമായി േശഖരി׺ി؂ു؇്, 
കാരണം ഇവ ആദّം എ׹െന അറിയാെമؗും ആവർ؋നؚ؂ികയിെല رാന׹ൾ 
എെؓാെׯയാെണؗും ഏെത׸ിലും ْപതിْപവർ؋ന പാേئണും െപാതുവായ സവിേശഷതകൾ നേأാട്
പറയും . ഏെതാരു ആ؛ിേׯഷനും, നുأെട മൂലക׹ൾ അെ׸بിൽ ഘടക׹ൾ േപാെലയുت ചിലd 3d 
റിയാക് ئിവിئി പാേئൺ അറിയാെമ׸ിൽ , ഘടക׹ൾെׯാؚം അവ വളെര ഉപേയാഗْപദമാകുെമ്ؗ 3d 
നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 4 മൂലക׹ൾെׯാؚം ഘടക׹ളും ْപേതّക തര؋ിന് f 3d 
വളെര ഉപേയാഗْപദമാകും. ഞ׹ളുെട കാئലിസിസ് േപാെലയുت േْപാؚർ؂ികൾ , നി׹ളുെട 
സിലബസിൽ ഇبാ؋ത് ഓർഗാേനാെമئാലിക് സംയു׹װൾ ഓർഗാേനാെമئാലിക് സംയു׹װൾ 
ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ അവിെടെയാؗും േപര് നി׹േളാട് പറയിب. നി׹ൾ 
ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടിയിൽ പഠിؗുׯ ْഗി׵ാർഡ് റിയാജന്റ ്ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
ഓർഗാനിക് ഭാഗവും െമئാലിക് ഭാഗവും ഉ؇്, അതിനാൽ മീൈഥൽ മ׵ീഷّം േْബാൈമഡ് അെ׸بിൽ 
ഫിൈനൽ മ׵ീഷّം േْബാൈമഡ് ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മ׵ീഷّ؋ിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ 
മീൈഥേലാ ഫിൈനേലാ ഉ؇്. േലാഹ؋ിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബണിെന അർ،മാؗുׯത്, 
നി׹ൾ്ׯ ഓർഗാേനാെമئാലിക് ഗുണ׹േളാ ഓർഗാേനാെമئാലിക് സംയു׹װേളാ ഉെ؇׸ിൽ േലാഹ 
കാർബൺ േബാ؇് എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് . േമാണാൈസ്ئ േപാെലയുت വളെര ഉപേയാഗْപദവും 
അറിയെؚടുؗതുമായ അയിരുകൾ നുأെട ൈപറുേലാൈസ്ئ, െഹമൈ്ئئ മാ׵ൈ്ئئ േപാലുت 
അയിരുകൾ േപാെലയുت േമാണൈസ്ئ എؓാെണ്ؗ കാണും, അതിനാൽ ഈ ലാؓേനായിഡുകെളبാം 
െവتി നിറ؋ിലുت െവളു؋ മൃദുവായ േലാഹമാണ്, അവ വായുവിൽ സൂײി׺ാൽ മ׹ിേؚാകും. 
അവ വായുവുമായി സാവധാന؋ിൽ ْപതിْപവർ؋ിുׯകയാെണ׸ിൽ ചില ഓക് സിേഡഷൻ 
ഉ؇ാകുؗത് അവിെട സംഭവിׯാം, ചിലേؚാൾ അത് കാർബൺ ൈഡ ഓക് ൈസഡുമായും 
ഈർؚവുമായും ْപതിْപവർ؋ിുׯം. എഫിൽ നി്ؗ വലേ؋ാ؂് മൂലക׹ളുെട അവرേയാ 
മൂലക׹ളുെടേയാ കാഠിനّം അടിرാനപരമായി വർؑിؗുׯത് നأൾ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് 
നീു׹േآാൾ സമരിയ؋ിെലു؋േآാൾ, പരآരയുെട അവസാനം നأൾ സമരിയയിൽ എുؗു؋ 
എؗب, സമരിയം ഇേؚാഴും ക؂ിയുت േലാഹം േപാെലയാണ്, അതിനാൽ ْദവണാ׹׸ൾ സംْഗഹ 
േകസിലും ഇത് 1623 െക െകൽവിൻ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് നുأെട ആയിരം 1200 ഡിْഗി 
െകൽവിേനׯാൾ കൂടുതലാണ്, മ١ُ ്ئീഷീസുകൾേׯാ ​​മ്ئ േലാഹ׹ൾേׯാ ​​​​ഇത് അവയുെട 
േലാഹാവرയുമായി താരതമّെؚടു؋ാം , ഈ ഉരുകൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് േപായിന്റും കാഠിനّവും 
ഇവെയبാം കാരണം ചിലേؚാൾ നമു്ׯ ഇവ െമئീരിയലായി ഉപേയാഗിേׯ؇ിവരുؗു, കാരണം 
കാئലئിക് കൂടാെത മെبئാ സٔഭാവ സവിേശഷതകളും വളെര ْപധാനമാണ്, അത് ചിലർ്ׯ കാഠിനّം 
വർؑിؚിؗുׯതിേനാ ചിലത് വർؑിؚിؗുׯതിേനാ ഉപേയാഗിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ, 
ഭൗതികമായി അത് ْപധാനമാണ്. മ്ئ േْപാؚർ؂ി നമു്ׯ ഈ ُ١ീഷീസുകൾ ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഈ
ആ ലാؓനെ؋ പിؓുടരുؗതിൽ നി്ؗ ഈ ْപേതّക ഒ്ؗ, അതിനാൽ ഈ ലാؓൈനഡ് സീരീസ് 
അതിനാൽ ലാؓനം മുതൽ ലുെ؂ഷّം വെര ഈ ഘടക׹െളبാം നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ . ഇവയുെട എبാ 
േപരുകളും നി׹ൾ ഓർേׯ؇ ആവശّമിب, കാരണം ഇവെയبാം ഓർأിׯാൻ ചിലേؚാൾ വളെര 
ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ ഈ െമഡലുകെളبാം ഓർׯാൻ നി׹ൾ ْശമിׯരുത്, എؗാൽ അവയിൽ 
ചിലത് വളെര ഉപേയാഗْപദമാെണ്ؗ നി׹ൾ അറി؁ിരിׯണം. അവയുെട ഇലക്േْടാണിക് 
േകാൺഫിഗേറഷൻ എؓാണ്, അവയുെട رാനം എؓാണ്, ْപേതّകി്׺ ആേئാമിക് നآർ , നി׹ളുെട 
ആേئാമിക് നآർ ഒരു െസറിയം േപാെല നി׹ൾ്ׯ നൽകിയി؂ുെ؇׸ിൽ, കാരണം െസറിയം വളെര 
സാധാരണമായ ഒരു േലാഹ ഉؚാണ്. െസറിക് അേമാണിയം സൾേഫ്ئ അെ׸بിൽ അേമാണിയം സിലിക് 
സൾേഫ്ئ, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട കൂടുതൽ ഉ്ؚ േപാെലയാകാം, ഇത് ഇര؂ ഉ്ؚ ആയതിനാൽ ഇത് 
വളെര ഉപേയാഗْപദമായ ഓക് സിൈഡസിംഗ് ഏജന്റാണ്, കാരണം െപാ؂ാസّം െപർമാ׸െനയ് ئിനും 
െപാ؂ാസّം ൈഡേْകാേമئിനും ഒؚം ഈ ْപേതّക െസبിക് ഉപേയാഗിׯാെമ്ؗ ഞ׹ൾ പിؗീട് കാണും.
സൾേഫ്ئ സൾേഫ്ئ േഫാം വളെര ഉപേയാഗْപദമാണ്, കാരണം നി׹ൾ െറേഡാ٧്ع ൈടئേറഷനായി 
സൾഫّൂറിക് ആസിഡ് ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ഒരു ْപേതّക ُ١ീഷിസ് അെ׸بിൽ േലാഹ׹ളുെട 
ഉ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ വളെര ഉപേയാഗْപദമായ ഓ٧عിൈഡസിംഗ് ഏജന്റ ്ആകാം. നാല് എഫ ്
വിഭാഗ؋ിേല്ׯ, അതിന് മുകളിൽ ഒരു ലാؓേനായിഡ് ആണ്, അതിനാൽ ഈ ُ١ീഷിസിൽ എبാ 
മൂലക׹ളും ഉ؇് െസറിയ؋ിന്െറ മൂലക രൂപം നമു്ׯ െലവലിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, നമു്ׯ ഡി s 
െലവലിൽ ഇലക്േْടാണും നമു്ׯ എഫ് െലവലിൽ ഇലക്േْടാണും ഉ؇്. അതിനാൽ ഇതിന് ഒരു ْപേതّക 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉ؇്, മൂ്ؗ തല׹ളിലും ഒ്ؗ ര؇് ഇലക് േْടാണുകൾ ഉെ؇ؗും 
അവയുെട ഊർ׽ വّതّാസ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ അവ പരُ١രം വളെര അടു؋ാെണؗും നأൾ
ഓർുؗുׯ, നأൾ ൽ എു؋േآാൾ ഗാേഡാലിനിയം േസാ ഗാേഡാലിനിയ؋ിേല്ׯ f7- 
നീു׹കയാെണ׸ിൽ. അത് ന് പകരം ഉം ഉം 14 ഉം ഉം ആണ് ആണ്. f1 f7 d1 s2 d 1 s 2 lutetium 
അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ׹ളിെലبാം എؓാണ് സംഭവിുׯക, ഈ ഇലക്േْടാണുകെള 5 െലവലിൽ d 
നി്ؗ നീׯം െചᅃٝാൽ ഒؚം 6 െലവലിൽ നി׹ൾ്ׯ അനുേയാജّമായ ഒരു ൈْടേപാസിئീവ് ُ١ീഷീസ് s 
ലഭിുׯം, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ُ١ീഷീസ് പരീײിുׯക സീറിയം ْതീ ؛സ് ആണ് അതിനാൽ 
െസറിയം ْതീ ؛സ് നാല് എഫ ്ഒؗിന്െറ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ
ഈ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ വളെര ഉപേയാഗْപദമാണ്, കാരണം നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാഴും ഒരു 
ഇലക്േْടാൺ ഉ؇് എഫ് െലവലും അതിന്െറ െറേഡാക് സ് െപാ؂ൻഷّൽ മൂലّ؋ിന്െറ 
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അടിرാന؋ിൽ, എഫ് െലവലിൽ നി്ؗ ഈ ْപേതّക ഇലക് േْടാൺ പുറെ؋ടുׯാൻ നമു്ׯ കഴിയുേമാ
എؗതും നമു്؛ ׯസ് േഫാർ േഫാഴ് സ് ഏരിയയുെട ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിേല്ׯ എ؋ാൻ കഴിയും
, ശരിയാെണ׸ിൽ െസറിയ؋ിന് ഒരു അവرയിേല്ׯ േപാകാം ഇവിെട നി്ؗ ഒരു ഇലക് േْടാൺ കൂടി 
നീׯം െചയ ്താൽ െടർബിയ؋ിനും ഇവിെട നിؗും ഒരു ഇലക് േْടാൺ കൂടി നീׯം െചإാൻ 
കഴിയുെമ׸ിൽ, ഈ ْപേതّക േْപാമി؋ിയം േْപാമി؋ിയ؋ിന് സമാനമായി െസറിയ؋ിന് ؛സ് 
നാലിന്െറ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിൽ എ؋ാൻ കഴിയും. ഈ നാല് എഫ് പൂജّം േപാെല 
 അതിനാൽ ഈ നാല് എഫ ്പൂജّം സാഹചരّം ,بി؂ി׺ാനപരമായി ഇത് പൂരിؚിرഅടി تിരതയുر
നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ േْപാമി؋ിയ؋ിനും െടർബിയ؋ിനും ഈ നാലിൽ 
നി്ؗ ഒരു അധിക ഇലക്േْടാൺ കൂടി പുറെ؋ടു؋ാൽ. എഫ് എ؂് സാഹചരّം, ؛സ് ْതീ ഓക് സിേഡഷൻ
അവرയിൽ നി׹ളുെട ഗാേഡാലിനിയം േപാെല വീ؇ും നാല് എഫ് ഏഴ് ആയിരിുׯം, അതിനാൽ 
അവയ്്ׯ ഹാഫ് ബിൽഡ് െസبിന് കുറ്׺ അധിക رിരതയു؇്, സിമിയിെല സംْകമണ ഘടക׹ളിൽ 

സാഹചരّെുׯ؋റി്׺ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം. െടർബിയ؋ിന് േവ؇ിയുت ഈ ْപേതّക d5 
ഓക് സിേഡഷൻ അവر നാല് എഫ ്ഏഴ് ആയി നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ മുഴുവൻ 
സീരീസുകളുെടയും رാന׹ൾ മനഃപാഠമാׯാെതയുر تാന׹ളാണിവ, സീറിയ؋ിന്െറ 
 ം ഇത്ുׯധാരണയു؇ാകും , എؓുെകാ؇ായിരി ്׺കുറ ׯനമു് ്׺റിുׯ؋ാനനിർ؉യെر
ഇ؋ര؋ിൽ പകുതി നിറ؁ സാഹചരّം ലഭിؗുׯത് കാരണം ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ 
ൈബവാലന്റ ്അവر ലഭിുׯേآാൾ നമു്ׯ അതിൽ ആഡ് ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്, അതിനാൽ f 8 
സാഹചരّ؋ിന് പകരം നമു്ׯ സാഹചരّമു؇്, ad 1 
അ׹െന സാഹചരّം ൈബവാലന്റ ്അവرയിൽ ഗാേഡാലിനിയ؋ിന് d 1 f 7 
അ׹െന ഒരു അവر സാധّമായ ഏئവും ഉയർؗ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയ്്ׯ അവ എْതേ؋ാളം 
നبതാണ്, അതിനാൽ സാധّമായ ഏئവും ഉയർؗ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിൽ , െസറിയം 
േْപാമി؋ിയം, നിേയാൈഡമിയം, െടർബിയം, ഡിസ് േപാസിയം എؗിവയിൽ അ؀് മൂലക׹ൾ മാْതേമ 
ഞ׹ൾ എഴുതിയിൂت؂ു , അതിനാൽ ഇവയ്്ׯ ചില അധിക رിരത ലഭിുׯം എഫ ്സീേറാ 
സാഹചരّ؋ിേലാ എഫ ്െസവൻ സാഹചരّ؋ിേലാ ഈ എഫ് ഏഴിേനാെടാؚം നമു്ׯ എഫ് എ؂് 
ഉ؇ായിരിׯാം, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി അനുബؖമായ ആഹ് ദി സിെയ കുറി്׺ ചില 
ആശയ׹ൾ നൽകുؗു. അْതയും ആരം അെ׸بിൽ അേയാണിക് വലുؚവും അതുേപാെല ze 
ആേئാമിക വലുؚവും അതിനാൽ അവ അേയാണിക് വലുؚ׹ളാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിൽ, 
ആേئാമിക് വലുؚ׹ളും ْപധാനമാണ്, എؓുെകാ؇് അവ ْപധാനമാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ്ׯ അനുബؖ 
ഡി െലവലുകൾ്ׯ പകരം നാല് എഫ ്െലവൽ ഉتതിനാൽ ഞ׹ൾ സٔയം േചാദിׯണം. അതിനാൽ 
നമു്ׯ നാല് തരംഗ തല׹ളു؇്, അവ ബഹിരാകാശ്؋ കൂടുതൽ വّാപി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ അവയ്്ׯ ചില 
ഓർബിئലുകൾ ഉൾെؚ؂ി؂ുെ؇്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം , ْടാൻസിഷൻ എലെമന്റുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ നമു്ׯ കുറ്׺ വലിയ വലുؚം ഉ؇ാകുേമാ എ്ؗ . സംْകമണ മൂലകവും 
ആؓരിക സംْകമണ ഘടകവും തأിലുت വലുؚ വّതّാസ׹ൾ പരിഗണിുׯക, കൂടാെത 3d 
മൂലക؋ിന് വളെര ഉപേയാഗْപദമായ മെئാരു ْപْകിയയാണ് നമുെبׯാവർുׯം അറിയാവുؗ 
സാഹചരّം കൂടി പരിഗണിׯണം . അേലായ് യിംഗ് രൂപീകരണവും ആ ْപേതّക അേലായ് യിംഗ് 
രൂപീകരണ സമയ്؋ വലുؚം അവിെട ചില ْപധാന പ്׸ വഹിുؗുׯ, വലുؚ׹ൾ 
െപാരു؋െؚടുؗുെവ׸ിൽ, ْപേതّകി്׺ ആശയ؋ിൽ നി്ؗ വലുؚ؋ിന്െറ ഫല؋ിനായി നമു്ׯ 
എ്ؓ ലഭിുׯം ഒലിഡ് േ്ئز ഘടന , അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ േസാളിഡ് േ്ئز ഘടനയുെ؇׸ിൽ, വലുؚം 
അടിرാനപരമായി വലുതാണ്, അതിനാൽ ആേئാമിക് വലുؚ׹ൾ , സീരീസിലുടനീളം അത് നുأെട 
മൂ്ؗ ഡിേയׯാൾ വലുേതാ െചറുേതാ എ്ؗ ْപാരംഭ േപായിന്റിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯത് എ׹െന 
മാറുؗുെവ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. അെ׸بിൽ ْടാൻസിഷൻ എലെമന്റിനായി നമു്ׯ ലഭിؗുׯ അ؀് 
ഡി മൂലകമാണ് േസാളിഡ് േസാളിഡ് േ്ئز ഘടന, ആേئാമിക വലുؚ׹ളിേല്ׯ നീു׹േآാൾ അത് 
എ׹െന ബാധിുׯം അതുേപാെല തെؗ ْതിവാലന്റിേലാ ൈബവാലന്റ ്അവرയിേലാ ലാؓനം 
എؗർ،ം വരുؗ അനുബؖ ആഹ് അേയാണിക് ُ١ീഷീസിേല്ׯ നീു׹കയാെണ׸ിൽ. ഈ 
അേയാണിക് ُ١ീഷിസുകൾ നമു്ׯ ലഭിുׯേآാൾ ഇവയാണ്, അതിനാൽ അേയാണിക് വലുؚ׹ൾ 
നുأെട ആേئാമിക വലുؚ׹െള േപാെലയാണ് അേയാണിക് അവر, ആ അേയാണിക് 
വലുؚ׹െളുׯറിു׺ം അവ എ׹െന വّതّാസെؚ؂ിരിുؗുׯ എؗതിെനുׯറിു׺ം ചിؓിׯാം . 
അതിനാൽ ഈ വലുؚ׹ളും അവയുെട ആരവുമായി തീർ׺യായും ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, കാരണം 
നി׹ളുെട പുُകٝം അനുബؖ അേയാണിക് ആരെുׯ؋റി്׺ നി׹േളാട് പറയും, അതിനാൽ 
അവയുെട വലുؚ؋ിന് ചില പ്׸ വഹിׯാനു؇്, അതിനാൽ അവ അടിرാനപരമായി ഉൾെؚടുؗു d 
അവയുെട േസാളിഡ് േ്ئز ഘടനയിൽ , അവയ്്ׯ ആവശّമായ േസാളിഡ് േ്ئز ഘടന മാئാൻ കഴിയും, 
അവ ആവശّ؋ിന് വലുതാെണ׸ിൽ , നി׹ൾെبׯാം അറിയാെമ׸ിൽ , ജലസ്െഫറിക് 
േױാൈറഡിേലാ െഫറിക് ൈനേْടئിേലാ അനുേയാജّമായ െഫറിക് അേയാണിെന ലയിؚിുׯേآാൾ 
വളെര ലളിതമായ ഇനം േപാെലയുت ഒരു ഇനം ഞ׹ൾ പരിഗണിുؗുׯെവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം . ജലം 
െഹക് സാ അകٔാെഫറിക് അേയാൺ രൂപെؚടുؗത് അകٔാ ലായനിയിൽ ആെണ്ؗ നമുׯറിയാം, 
അതിനാൽ അകٔാ ലായനിയിൽ, ഏെത׸ിലും േലാഹ ലവണ؋ിന്െറ ഏെത׸ിലും അകٔാ 
ലായനിയിേല്ׯ ഒരിׯൽ േപായാൽ അത് തുലّമായി കണׯാؗുׯ അവرയാണ് ഇെത്ؗ 
നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം. അതിന്െറ അനുബؖ േലാഹ ലിഗാൻഡ് ْപതിْപവർ؋നം 
അർ،മാؗുׯത് സ׸ീർ؉മായ ُ١ീഷീസ് രൂപെؚടുؗു, അതിനാൽ എبാ സാഹചരّ׹ളിലും നമു്ׯ 
അടിرാനപരമായി സ׸ീർ؉മായ അേയാണുകൾ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ലായനിയിെല 
സമു׺യ׹ളുെട അനുബؖ رിരതെയ വലുؚം എ׹െന ബാധിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ലാؓനം 
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ُ١ീഷീസാണ്, നമു്ر ׯിരത ൈകവരിׯാൻ കഴിയും. ؛സ് ടു ؛സ് ْതീയിലും ؛സ് േഫാർ 
ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിലും ചില സമയ׹ളിൽ ഈ മൂലّവും മാറിെׯാ؇ിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ 

വّതّാസെؚടുകയാെണ׸ിൽ നി׹ളുെട മൂലّം േപാെല കൃതّമായ മൂലّം ഞ׹ൾ്ׯ അറിയിب. x 
ഇരു്آ നമു്ׯ സാധാരണയായി സംഖّ ആറ് എ്ؗ പറയാം, എؗാൽ വّതُّ ٝലാؓൈനഡുകൾ 
അനുസരി്׺ നമു്ׯ ഈ ന്െറ വّതُّ ٝമൂലّ׹ൾ ഉ؇ാകാം, അതുേപാെല തെؗ ഈ ُ١ീഷിസിന്െറ x 
എഫ്എം േകാൺഫിഗേറഷൻ അനുസരി്׺ ഞ׹ൾ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ؛സ് ആകാവുؗ അനുബؖm 
ചാർജും നമു്ׯ പരിഗണിׯാം. ഇവിെട വലിؚം മാറുകയും അതിനനുസരിتു׺ വലിؚം കുറയുകയും 
െചുؗുإ . വّതّസ് ത പരിْകമണപഥ׹ളിേല്ׯ ഭײണം നൽകുേآാൾ നമു്ׯ നّൂױിയർ ചാർ്׽ 
വർؑനയു؇്, പേײ അത് ആ ْപേതّക മൂലക؋ിന്െറ അനുബؖ ആേئാമിക് അെ׸بിൽ 
അേയാണിക് ആര؋ിേനാ ْപേതّക മൂലക؋ിന്െറ അേയാണിക് അവرയ് േׯാ സംഭാവന 
െചؗുإിب, അതിനാൽ വലുؚം ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് കുറയുؗതിനാൽ തأിലുت ْപതിْപവർ؋നം
ഈ ആ ലാؓനം േലാൺ േജാഡിയും ആഹ് ײമിׯണം ലാؓനം ഓർബിئലുകളും ജല തؘാْതകളിെല 
ഏക േജാഡികളുേടതിന് മതിയായ ശװിയുتതായിരിുׯം അതിനാൽ ഏത് ൈവ സമു׺യ׹ളുെട 
٧ുع؛ം , അതിനാൽ േകാംുׯരവാദിയായിരി؋ിരതയിൽ അവയുെട വർؑനവിന് ഉر കളുെട 
 ാ അേയാണുകൾ, അതിനാൽׯിരതയിൽ വർؑനവ് ഉ؇് , അതായത് ലായനിയിൽ രൂപെؚടുؗ എേر
ഇത് ഒരു േകസ് ആണ്, മൂؗാമെ؋ േകസും നമു്ׯ പരിഗണിׯാം. വّതّസ് ത വലുؚ׹ൾتുׯ ْപഭാവം
എെؓؗാൽ , എെؓ׸ിലും ഓർഗാേനാെമئാലിക് സംയുװം കെ؇ു؋കയാെണ׸ിൽ, അതിനർ،ം 
നമു്ׯ ഏെത׸ിലും കാർബൺ േകْؕവുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ കുറ്׺ ലാؓനം ഉെ؇׸ിൽ, അത് 
താരതമّം െചᅃٝാൽ നമു്ׯ ഒരു ْടാൻസിഷൻ െമئൽ അേയാൺ ഉ؇ാകാം, അതിനുപകരം നമു്ׯ ഒരു 
സംഗതി ഉ؇ായിരിുׯം. ഒരു ْടാൻസിഷൻ െമئൽ അേയാണും ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ കാർബൺ 
േബാ؇ും ലാؓനം സീരീസിനായി നമു്ׯ കൂടുതൽ അേയാണിക് ഉت സംയുװം ഉ؇ാകാം, തുടർ്ؗ d 
േؠാ്ׯ മൂലക׹ളും തുടർ്ؗ േؠാ്ׯ മൂലകവും, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക േബാ؇് അർ،മാؗുׯത് d 
േലാഹ കാർബൺ േബാ؇ാണ് . മ്ئ േْപാؚർ؂ി, ْപേതّകി്׺ കാئലിസിസ്, അതിനാൽ അത് അനുബؖ 
േലാഹ കാർബൺ േബാ؇ിന്െറ അനുബؖ ഉേ؋ജക സٔഭാവെ؋യും ബാധിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഈ അനുബؖ ഉൽേْപരക׹െള മാئിرാപിׯാം ഒരു പരിവർ؋ന േലാഹവും കാർബൺ േബാ؇ും 
നുأെട ആഹ് അനുബؖമായ ലാؓേനായിഡിനും കാർബൺ േബാ؇ിനുമാണ്, അതിനാൽ നأൾ 
ഇവിെട കാണുؗത് ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് വലുؚം കുറയുؗത് കാണുേآാൾ, ലാؓന؋ിൽ നി്ؗ 187 
പിേׯാമീئർ ആയ ലാؓന؋ിൽ നി്ؗ എئർബിയം അെ׸بിൽ ലّൂേ؂സിയം വെര നി׹ൾ കാണുؗു. 
അടിرാനപരമായി നأൾ ആ ْപേതّക േപായിന്റിേല്ׯ േപാകുؗു, അവിെട വലിؚം 
അടിرാനപരമായി 173 പിേׯാമീئർ വെര കുറയുؗു, അതുേപാെല തെؗ മ്ئ ര؇് ഇന׹ളുെടയും 
വലുؚം, അതായത് ലാؓനം ْതീ ؛സ് േസാ ലാؓനം ْതീ ؛സ് , അതായത് 106 പിേׯാമീئർ, അവസാനം 
കി؂ിയാൽ 86 പിേׯാമീئറുت എെئർബിയ؋ിന് സമാനമായ ലൂْടിഷّം ആണ് നമു്ׯ 
ലഭിؗുׯെത׸ിൽ ഇത് ലു؂ീഷّം ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ പറയുؗത് ഈ അേയാണുകളുെട 
വലുؚം ഒരു സാധാരണ ഡാئയാണ്. ْതീ ؛സ് അെ׸بിൽ ആൽ ْതീ ؛സ്, ഈ ഒئ േജാഡിയുമായി ഇവിെട 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ജല തؘാْത മെئാരു ഒئ േജാഡി്ׯ സമാനമായി ഏേകാപന؋ിൽ ഉൾെؚ؂ി؂ിെ്ؗب 
നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, ഓ ഹഹ് , അതിനാൽ ചാർജും വലുؚവും അനുസരി്׺ ചാർജും 
ْപധാനമാണ് , അതിനാൽ അേയാണിക് ചാർജ് ഞ׹ൾ്ׯ ْതീ ؛സ് അറിയിب, പേײ വലുؚം 
അനുസരി്׺ ചാർജ് േസാളിഡ് േ്ئز െകമിസ്ْടിׯായി ഇതിനകം പരിഗണിുؗുׯ, എؗാൽ ഇവിെടയും 
ചാർജും വലുؚവും മൂലّം േമാഡുേല്ئ െചؗുإതിൽ ചില ْപധാന പ്׸ വഹിുؗുׯ. ഈ ബؖിത ജലpka 
തؘാْതകൾ , അതിനാൽ ഇത് ْപേതّകം, അതിനാൽ ഇത് അലൂമിനിയമാണ്, അതിനാൽ 
അലൂമിനിയവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ നമു്ׯ ചില ഏകേദശ ധാരണ ഉ؇ായിരിׯണം, ഇത് ഒരു
പരിവർ؋ന ഘടകമب, ഇത് ഒരു പരിവർ؋ന ഘടകമാണ്, ഇത് ഒരു ലാؓേനായിഡ് ആണ്, 
ആക്ئിേനായിഡുകെളുׯറിتു׺ ഞ׹ളുെട പഠനം പിؓുടരുകയാെണ׸ിൽ. ഈ സؕർഭ׹ളിെലبാം 
വലുؚം എ׹െന മാറുؗുെവؗും അനുബؖ ْപതിْപവർ؋ന പാേئൺ എ׹െന മാറുؗുെവؗും 
അലൂമിനിയം വളെര െചറുതാണ്, അതായത് 53 പിേׯാമീئർ, അതിനാൽ ഈ ൈബൻഡിംഗ് വളെര 
ശװമാണ്, അതിന്െറ ഫലമായി മിׯ േകസുകളും നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ. അലൂമിനിയം 
ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേലാ േഹാൾ ْതീ എؗതിനാൽ മാധّമ؋ിൽ നി്ؗ അലൂമിനിയം 
േവർപിരിയുؗു, അതിനാൽ അേലാ േഹാൾ മൂ്ؗ ഒരു കാരّമാണ്, മ്ئ ചില ജലതؘാْതകളിലും ഇത് 
ഘടിؚിׯാനാകും അെ׸بിൽ മൂ്ؗ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ْഗൂؚുകളുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯത് ah 
നുأെട ജല തؘാْതെയ ْതീ ؛സ് ആയി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ മൂലّവും മൂലّവുംfe pka pk 
എؓാെണؗ ആശയം ഉടനടി നൽകുؗു , വലിؚം വളെര െചറുതായിരിുׯേآാൾ ഈ ْപേതّക 
വലുؚെ؋ ആْശയി׺ിരിുׯം. ഈ ْപേതّക േകْؕവുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ലിഗാ؇ുകളുെട എ؉ം, 
അതായത് േലാഹ അേയാൺ െസൻْടൽ െമئൽ അേയാണും ജّാമിതിയും അذാെഹْഡൽ ആേണാ 
അെ׸بിൽ എെؓ׸ിലും വികലമായ ഒؗാേണാ എ്ؗ അർ،മാؗുׯ ലിഗാ؇ുകളുെട എ؉ം ഞ׹ൾ 
മുൻ ױാസുകളിൽ പലതവണ ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇് . മൂലّ׹ൾ അെ׸بിൽ അസിഡിئി, അതിനാൽ ഇത് pk 
ഒരു വശമാണ്, നമു്ׯ അേയാണിന്െറ വലുؚം കുറവാെണ׸ിൽ തീർ׺യായും നി׹ളുെട മൂലّം pk 
കുറവായിരിുׯം , ഈ ْപേതّക േْപാേ؂ാൺ അസിഡിئി ഉتതാണ്, ഇത് ؛സായി േപാകാം, എؗാൽ h 
ഈ ലു؂ീഷّേമാ ലാؓനേമാ ْതീ ؛സ് ആയി മാറും. ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയും അവ ഒേര സമതٔ 
ُ١ീഷിസാണ് ഉ؇ാؗുׯെത׸ിൽ ശരിയാണ് നി׹ൾ്ׯ ഇേത നിയമം ْപേയാഗിׯാം അെ׸بിൽ 
നി׹ൾ്ׯ അനുേയാജّമായ മൂലّ׹ൾ അറിയുؗതിന് അേത നّായീകരണം വിപുലീകരിׯാം. pk 
വലിؚം കൂടുؗതിനനുസരി്׺ , കൂടുതൽ കൂടുതൽ ലിഗാൻഡുകൾ ബؖിؚിؗുׯതിനുت സٔാഭാവിക 
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ْപവണത ഇതിന് ഉ؇ാകും, കാരണം േകാർഡിേനഷൻ സംയു׹װൾ പഠിؗുׯതിനുت ഞ׹ളുെട 
അടുױ ؋ാസിൽ േഗാളം േപാെലയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ അനുബؖ േലാഹ 
അേയാണിന് ഒരു േഗാളം േപാെലയുت ْകമീകരണം ഉെ؇׸ിൽ. ലാؓനം എൽഎൻ 3 ؛സ് എ്ؗ 
പറയുؗു, അത് അവിെടയു؇്, എؓിനാണ് ഈ ْപേതّക ഇരുآിന്െറ അذാെഹْഡൽ േകാം٧്ع؛ 
ഉ؇ാؗുׯത്, കാരണം വലുؚ؋ിനനുസരി്׺ നി׹ൾ്ׯ മر ്ئല׹െളാؗും ലഭّമب, കാരണം 
വലുؚമാണ് ഏئവും നിർണായകമായത് നി׹ൾ്ׯ മെئാരു േബാ؇ിനായി േപാകാം ഇത് ഒരുതരം പിൻ 
തലയണയാണ്, ഈ വّതُّ ٝപിؗുകൾ പറയുؗു, ഈ പിൻ തലയണയിൽ എْത പിؗുകൾ നമു്ׯ 
അئാു׺െചإാം, 
അ׹െന ആ ْപേതّക െസൻْടൽ െമئൽ അേയാണിന്െറ േകാർഡിേനഷൻ നآർ നി׹േളാട് പറയും, 
അതിനാൽ ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ എؓാണ് വലുؚം വളെര വّതُّമٝായതിനാൽ , ഈ 
ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ വലുؚം ഏതാ؇് ഇര؂ിയാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ വലുؚം 
ഇര؂ിയാؗുׯത് തീർ׺യായും ഒരു ഏേകാപന സംഖّയിേല്ׯ േപാകാൻ നി׹െള അനുവദിׯിب. ആറ് 
അതിനാൽ അവയ് െبׯാം വളെര ഉയർؗ ഏേകാപന സംഖّ ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ 
ലാؓേനായിഡുകളുെട രസതْؓം അറിയുؗതിനുت മെئാരു സവിേശഷതയാണ് അവയ്്ׯ ഉയർؗ 
ഏേകാപന സംഖّയു؇്, അതിനാൽ അവയ്്ׯ പْؓ؇് വെരയുت ഏേകാപന സംഖّയിേല്ׯ േപാകാം, 
അതിനാൽ ചിലേؚാൾ ഞ׹ൾ അത് ആവശّെؚടും െസറിക് അേമാണിയം ൈനേْട്ئ , െസറിക് 
അേമാണിയം ൈനേْട്ئ േകാർഡിേനഷൻ സംഖّയുെട വളെര ഉയർؗ ഏേകാപന സംഖّയുت ഒരു 
േലാഹ സമു׺യ؋ിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണം നൽകുക . കൂടാെത നാല് ഓക് സിേഡഷൻ അവرയും, 
അതിനാൽ ഈ സീരീസിെല അേമാണിയം ൈനേْടئിന്െറ െമാ؋؋ിലുت ചാർജ് ര؇് ൈമനസ് 
ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ ആറ് ആഹ് ൈനേْട്ئ ْഗൂؚുകൾ ഈ െസറിയെ؋ എ׹െന ചുുؗുئ, 
അതിനാൽ നമു്ׯ പْؓ؇് എؗ ഏേകാപന സംഖّയിേല്ׯ േപാകാെമ׸ിൽ, അതായത് എبാ 
ഓക് സിജനുകളും 
അ׹െന എبാ ഓക് സിജനും അർ،മാؗുׯത് ഈ ൈനْടജനിനുت ഓ٧عിജൻ അതിനാൽ ഈ 
ഓ٧عിജനും ഈ ഓ٧عിജനും മെئാؗും പുറേتുׯ؋ വഴിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് െസറിയം 
േകْؕ؋ിേല്ׯ ഒരു േചേലഷൻ ഉ؇ാുׯം, 
അ׹െന ആറായി ര؇ായി ആറ് , അ؋രം ൈനേْട്ئ ْഗൂؚുകളിൽ ര؇ായി. പْؓ؇് എؗ ഏേകാപന 
സംഖّയ്്ׯ ഇത് കാരണമാകുؗു, ഇതിെനبാം അനുബؖമായ വലുؚമാണ് കാരണം, അതിനാൽ 
െസറിയം വലുؚം വളെര വലുതാണ് , കൂടാെത ഈ ْപേതّക കാരّം നി׹െള നാല് അംഗ പാനീയം 
ഉ؇ാؗുׯ ൈനേْട്ئ ْഗൂؚിന്െറ ഒരു ജീേലഷനിേല്ׯ േപാകാൻ അനുവദി3 . ുؗുׯd 4d, 5d 
മൂലക׹ളുെട മ്ئ പരിവർ؋ന േലാഹ അേയാണുകളുെട കാരّ؋ിൽ ഇത് സാധّമب, അതിനാൽ നമു്ׯ
ഈ േകْؕ׹ളുെ؇׸ിൽ വലുؚം മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ മൂലകാവرയുെട അനുബؖ ah 
വലുؚം മാْതമب, ഭുജ؋ിന്െറ നീളം അർ،മാؗുׯത്. 106 പിേׯാമീئർ മുതൽ 686 പിേׯാമീئർ 
വെരയുت ْതിവാലൻറ് ُ١ീഷിസുകളുെട അനുബؖ വലുؚ׹ൾ ഇതാണ്, ഇത് േസാളിഡ് േ്ئز 
ഘടനെയയും അനുബؖ േകാർഡിേനഷൻ നآർ േകാർഡിേനഷൻ സٔഭാവെ؋യും ബാധിുؗുׯ . 
നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിലും അത് ഉെ؇്ؗ േ؛ാ؂് െചുإക, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അനുബؖമായത് േ؛ാ؂് 
െചᅃٝാൽ സാധാരണ വലുؚ؋ിൽ കുറവു؇ാകും അതിനാൽ വലുؚം കുറയുؗു പിേׯാമീئർ 
സ്െകയിൽ അത് 86 ൽ ആെണؗും അത് 106 ആെണؗും ഞ׹ൾ ക؇ു . അതിനാൽ 106 മുതൽ 86 വെര 
തുലّമാണ് , അതിനാൽ ഏകതാനമായ കുറവ് അടിرാനപരമായി ഏകതാനമായി ഇത് ൽ la3 plus 
നി്ؗ േല്ׯ കുറയുؗു, റിയാ്ٚع കണക്ئിവിئിയുെട കാരّെമؓാണ്. ഇവ ര؇ിനും കുറ്׺ lu3 plus 
 സ്؛ ത് സീറിയം, േഫാർؗുإെച ׺ൾ ഇേؚാൾ ചർ׹ിരതയുെ؇ؗും അതിനാൽ ഞر
അ׹െന െസറിയം േഫാർ ؛സ് എ്ؗ അവർ പറയുؗത് 92 പിേׯാമീئർ ആെണؗാണ്, അതിനാൽ ഇത് 92
പിേׯാമീئർ വലുؚമുتതിനാൽ ആ ْപേതّക ഒؗിന് ചില അഹ׸ാര ഫലമു؇ാുׯം. ൈനേْട്ئ 
ْഗൂؚുകളുമായി ഇടപഴകാൻ കഴിയുؗ അലൂമിനിയേമാ ഇരുേآാ ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯിب, ഇത് വളെര 
ഉയർؗ ഏേകാപന സംഖّ പْؓ؇ിന്െറ ഏേകാപന؋ിന് കാരണമാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് വളെര 
ഉപേയാഗْപദമായ ഒരു സംയുװമാണ് അേമാണിയം െസറിക് ൈനേْട്ئ ഒരു ഉപേയാഗْപദമായ 
സംയുװമാണ് . നുأെട ആഹ് െപാ؂ാസّം െപർമാ׸െനയ്ئിനും െപാ؂ാസّം ൈഡേْകാേമئിനും ഒؚം 
ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഇവയാണ് അടിرാനപരമായി െടْടാവിെല വّതُّ ٝേലാഹ 
അേയാണുകളുെട സാധാരണ رിരത ഇവയാെണ്ؗ നമു്ׯ കണׯാׯാം. അെ׸بിൽ alent state 

ആയതിനാൽ അവ ഒരു സാധാരണ ദٔീപുകളിൽ കാണെؚടുؗു, അതിനാൽ നأൾ bivalent state 
ൽ നി്ؗ മാറുേآാൾ ْതീ ؛സ് ഇവിെടയു؇്, ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് േപാകുേآാൾ , Eurapium- Europium 

അതായത് അവയുെട ഓ٧عിേഡഷനായി ഒരു ഇലക്േْടാൺ മാئം, അതിനാൽ അത് ْതിവാലന്റ് സ് െْടയിൻ 
ആണ്. നി׹ൾ കാണുؗത് അതിനനുസരിتു׺ വലുؚ؋ിലുت മാئം സമരിയ؋ിന്bivalent state, 
വളെര സമാനമാണ്, അത് ഇവിെടയു؇്, ഈ സമരിയം ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ْതിവാലന്റ് 
അവرയിൽ നി്ؗ ദٔിതല അവرയിേലتുׯ ْപേതّക മാئം ഏേകാപന؋ിന്െറ കാരّ؋ിലാേണാ 
എ്ؗ നേأാട് പറയും. സٔഭാവം ചില ْപധാന സٔഭാവസവിേശഷതകൾ നൽകും അെ׸بിൽ അവ 
ഓക്ൈസഡുകേളാ മ്ئ ഉപേയാഗْപദമായ സംയു׹װേളാ ആയി മാْതേമ ഖരാവرയിൽ 
 ാനപരമായിرാൾ അടിآേുׯയിൽ ആയിരിرഅതിനാൽ അവ ْതിവാലന്റ് അവ ,ൂتിരതയുر
 വളെര .ൂتിരതയുر യിൽرളിൽ മാْതേമ അവ ദٔിപദാവ׹വയാണ് , ചില സؕർഭتിരതയുر
ഉപേയാഗْപദമായ ഒരു പദം കുറയ്ുׯക, ലാؓൈനഡ് സേ׸ാചെുׯ؋റി്׺ നി׹ൾെؓׯറിയാം എ്ؗ 
ഞ׹ൾ എേؚാഴും േചാദിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ കുറവ് അടിرാനപരമായി ഞ׹ൾ ഇടു؋നി്ؗ 
വലേ؋ാ؂് നീു׹േآാൾ ഞ׹ൾ ഇലക്േْടാണുകെള േല്ׯ നൽകുؗു പരിْകമണപഥ׹ളിെല 4sys- 4a 
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ഇലക്േْടാണുകളുെട േമാശം ഷീൽഡിംഗ് ഇഫക്്ئ കാരണം നأൾ ْപതീײിؗുׯ മാئം നമു്ׯ f 
ലഭിؗുׯിب, അതിനാൽ വലുؚം കാരّമായി മാറുؗിب, അതിനാൽ േമാശം ൈതകൾ്ׯ ഇത് 
വിശദീകരിׯാം , അതിനാൽ ഇവയാണ് ലാؓൈനഡ് സേ׸ാചം എ׹െന നാല് എഫ് 
ഇലക്േْടാണുകളുെട േമാശം ഷീൽഡിംഗ് ഇഫക്്ئ കാരണം മാْതേമ ലാؓൈനഡ് സേ׸ാചം 
വിശദീകരിׯാനാകൂ, അതിനാൽ നാല് എഫ് ഇലക്േْടാണുകൾ നّൂױിയർ ചാർജിന്െറ ഭൂരിഭാഗവും 
സംരײിؗുׯിب, അതിനാൽ പുറتു؋ ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ ഉയർؗ നّൂױിയർ ചാർജിൽ നി്ؗ 
കൂടുതൽ ആകർഷകമായ ശװി അനുഭവെؚടുؗു. സേ׸ാചം വിവിധ ഓക് സിേഡഷൻ അവرകൾ്ׯ 
 ഇലക്േْടാണുകളും ഒരു . ുؗുׯനയി ׯാൻ കഴിയുؗ ഒؗിേല്ׯിരത ൈകവരിر
േഫാേ؂ാഇലക്േْടാണും നذെؚ؂ു, അേയാണുകൾ്ׯ ഇതിന്െറ േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉ؇് , അതായത് അവ
െസേനാണിെന പിؓുടരുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ഉ؇് േടബിൾ െസേനാൺ േകാൺഫിഗേറഷനും നാല് s 
എഫ് െലവലിലുت ചില ഇലക് േْടാണുകളും നാല് എഫ് എം ആണ്, അത് ഇെ׸بിൽ നാല് എഫഎ്ം ആണ്, 
അതിനർ،ം മുകളിേലتുׯ വിُീٝർ؉ം േപാെല നാല് എഫ് പൂജّമാെണ׸ിൽ െസറിയം സീേറായ്്ׯ 
േകാൺഫിഗേറഷൻ േപാെല െസേനാൺ ഉ؇ാകും, അതിനാലാണ് ഇത് അതിന്െറ െടْടാവാലന്റ ്
ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിൽ വളെര رിരതയുتതും ഹാർഡ് െസറിയം േപാെലയുت 
ഓക് സിേഡഷൻ അവ؛ رസ്  ആയി കാണിുׯേآാൾ സീറിയം ؛സ് ْതീ ഓക് സിേഡഷൻ 3
അവرയിലായതിനാൽ നമു്ׯ ഇേؚാഴും ഒരു ഇലക് േْടാണു؇്, അതിനാൽ ഇതിന് നാല് എഫ് ഒരു മീئർ 
മൂലّമുت ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉ؇്. ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ 
ഇലക് േْടാണിെന െസറിയം േഫാർ ؛സ് ആയി മാئാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ കാരّം എْത നبതാണ്, 
നമു്ׯ അത് എْത എളുؚ؋ിൽ നീׯംെചإാം, ഈ െസറിക് അേയാൺ എْത നبതാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
െസറിക് അേയാണും ഇത് സീറസ് അേയാണും അതിനാൽ ؛സ് നാലിൽ െസറിയം കൂടാെത ؛സ് 
ْതീയിെല െസറിയം ഓക് സിൈഡസിംഗ് ഏജന്റായി എْതേ؋ാളം നبതാണ്, ഈ ْപേതّക ഇലക് േْടാൺ 
ൈകമാ؋ئിന്െറ അനുബؖ അളവ് അനുസരി്׺ നമു്ׯ പരിേശാധിׯാം , ആ െزറിക് അേയാണിെന 
നുأെട െസറാഷനിേല്ׯ എْത േവഗ؋ിൽ കുറയ്ׯാൻ കഴിയും . അതിനാൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ നമു്ׯ 
അവിെട നി്ؗ നീׯം െചإാൻ കഴിയും, എؗാൽ ഈ േകസുകളിൽ ഭൂരിഭാഗവും വളെര رിരതയുت 
ُ١ീഷിസുകളാണ്, അവ കൂടുതലും ؛സ് ْതീ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിൽ رിരതയുتവയാണ്, 
അതിനാൽ അവ ഉെ؇്ؗ കാണുേآാൾ ലാؓൈനഡ് സേ׸ാചമാണ് ഈ സേ׸ാചം ْപധാനം ah 5 5 d 
യുെട െലവലിൽ ഇടുؗ അനുബؖ ഇലക്േْടാണുകൾ കാരണം നിറയുؗ സംْകമണ മൂലക׹ൾ്ׯ d 
ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ْപേതّക സേ׸ാച؋ിന് േശഷം ഇടുؗു, അതിനാൽ ഇത് 
കുറ്׺ വലുؚം കൂ؂ും , അതിനാൽ വീ؇ും കുറ്׺ വലുؚം വർؑിുؗുׯ ഇതിേല്ׯ ഇലക്േْടാണുകൾ 
േചർുؗുׯ, എؗാൽ ഈ സേ׸ാചവും ഈ അ؀് ഡി േؠാ്ׯ മൂലക׹ളുെട ഗുണ׹ളിൽ ചില ْപധാന 
പ്׸ വഹിുؗുׯ, അതിനാൽ െസറിയ؋ിെനാؚം െസറിയം നമു്ׯ േْപാമി؋ിയം േഫാർ ؛സ് 
േْപാമി؋ിയമായി ലഭിുׯം . നأൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝ زാർവിയം േഫാർ ؛സ് ആയി േനടുക, 
അതിനാൽ ഈ കാരّ׹ൾ ഒരിׯൽ നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, ഇത് നുأെട വُٝു വിെനേؚാെല ഏئവും 
സാധാരണമായ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയാെണ׸ിൽ , െഹമൈ്ئئ ഇരുآിന് നമു്ׯ ലഭിؗുׯത്. ര؇്, 
മൂ്ؗ ഓ٧عിേഡസ് ؛സ് ടു അെ׸بിൽ ؛സ് ْതീ ഓ٧عിേഡഷൻ അവر رിരതയുتതാെണ്ؗ 
മാ׵ൈ്ئئ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ സٔാഭാവികമായും സൾൈഫഡിനുت ഓക്ൈസഡിന് 
അനുേയാജّമായ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയായി ആ ْപേതّക ُ١ീഷീസും നമു്ׯ ലഭിു׺, എؗാൽ ഈ 
അപൂർവ ഭൂമി മൂലക׹ൾ്ׯ ഇത് മൂ്ؗ ൈമനസ് ചാർജുت േഫാസ്േഫئായ ഡി േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ്ׯ 
സാധാരണ കാണാ؋ ചില അേയാണുമായി എൽഎൻ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ അ؋ര؋ിലുت ഒ്ؗ, 
േമാണൈഗئിന്െറ െപാതുവായ േഫാർമുലയായ േഫാർ ഇّؓയും വളെര സؗآമാെണ്ؗ lnp o 
നമുׯറിയാം. രാജഭരണമുت മണലിൽ , ദײിേണّؓയിൽ നി്ؗ നമു്ׯ അറിയാവുؗ െമാണാزിക് 
മണൽ അവിെട നിയْؓിത മ്ئ അപൂർവ ഭൂമി മൂലക׹ളിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ . നമു്ׯ ചില 
ലാؓേനായിഡുകൾ ഉെ؇׸ിൽ അടിرാനപരമായി അവിെട െപാ؂ിെ؋റിുؗുׯ, കൂടാെത നുأെട 
ആഹ് ഡി േؠാ്ׯ മൂലക׹െളേؚാെല നുأെട േലാഹെ؋ ൈബവാലന്റിന്െറ ലവണമായി 
പരിമിതെؚടുؗു؋ിെ്ؗب നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം ُ١ീഷീസ് അതിനാൽ ഇത് ഒരു സാധാരണ 
കാർബേണ്ئ അب, പേײ ഇതിന് കുറൂ؜ ്׺ൈറഡിെനാؚം ഒരു കാർബേണ്ئ ലവണവും കഴിയും, 
അതിനാൽ ര؇് ؛സ് വൺ ْതീ, വീ؇ും ഇത് മൂ്ؗ, ഇത് വീ؇ും മൂ്ؗ ؛സ്, അതിനാൽ ഇത് മെئാരു ഉ്ؚ, 
അതിനാൽ ഇത് ഓേരാؗിനും കൂടുതൽ ലഭിുׯം. മൂലക׹െള അവയുെട ഒئെؚടലിനായി 
പരിഗണിുׯേآാൾ , ഈ മൂലക׹െള അവയുെട അനുബؖ സംയു׹װൾׯായി 
േവർതിരിെ׺ടുുׯേآാൾ, അടിرാനപരമായി നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് അനുബؖ ഹാൈലഡുകൾ 
നി׹ളുെട െഫറിക് േױാൈറഡും ഓക്ൈസഡും േപാെല ലഭിؗുׯത് വളെര എളുؚമാണ്, അതിനാൽ 
ഇത് ഓക്ൈസഡുകൾ്ׯ ചികി؏ിׯാം. ലാؓൈനഡുകൾׯായുت അനുബؖ േْശണിയിെല എبാ ah
ആؓരിക സംْകമണ ഘടക׹ൾുׯം ഇത് ഏئവും സാധാരണമാണ് , ഇത് അടിرാനപരമായി 
നി׹ൾ്ׯ ചില ആശയ׹ൾ നൽകുؗു, ആ ൂ؜ൈറഡ് േപാലു١ُ تീഷിസുകൾ്ׯ ലഭിുׯേآാൾ ah 
നമു്ׯ തീർ׺യായും ൂ؜ൈറഡ് ഒരു െചറിയ ലിഗാൻഡ് ആണ് അെ׸بിൽ െചറുേതാ വലുേതാ ആയ 
േകْؕേ؋ാട് ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ െചറിയ അേയാൺ, അതിനാൽ നി׹ളുെട ഏേകാപന സംഖّ 
തീർ׺യായും ഉയർؗതായിരിുׯം, അതിനാൽ അത് ഓക്ൈസഡ് ആകുേآാൾ അതിന്െറ ഏേകാപന 
നآർ ഒآത് ആണ് ഉം കൂടുതലാണ്, എؗാൽ ഇത് ഒآതب, ഏഴ് ആണ്, അതിനാൽ ഇവയുെട r 
രൂപീകരണ؋ിനും െസറിയ؋ിനും അടിرാനപരമായി െസറിയം രൂപെؚടുേآാൾ ഇത് നാലാമെ؋ 
ഇലക്േْടാൺ ൈകമാ؋ئിനുت അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽؚിയാണ്, അതായത് നമു്ׯ 
പരിഗണിׯാൻ കഴിയുേമാ എ്ؗ അർ،മാ4 .ുؗുׯ-ന് േവ؇ിയുت ഒ്ؗ 3-ന് േശഷമുت i i 
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മൂؗാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ ْടാൻُ٢ർ നാലാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ ൈകമാئമാണ്, അതിനാൽ നാലാമെ؋ 
ഇലക്േْടാൺ ൈകമാ؋ئിന് ഈ മൂലّം കുറവാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ഇത് 
ലഭിുׯം, കാരണം െസേനാൺ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ െസറിയ؋ിന്െറ അധിക رിരത 
 ിന്؋ഈ ْപേതّക ഇന ׯൾ്׹സ്, അതുെകാ؇ാണ് നി؛ ാൻ കഴിയും െസറിയം േഫാർׯിരീകരിر
അനുേയാജّമായ ഓക്ൈസഡ് സിലിേׯാക്ൈസഡ് സിഇഒ 2 ആയി ലഭിׯാൻ കഴിയുؗത്, അതിനാൽ 
മ്ئ സؕർഭ׹ളിലും യൂേറാപിയ؋ിന് യൂേറാപിയം 2 ؛സ് രൂപീകരിׯാൻ ഒരു ഇലക്േْടാൺ 
േനടാനാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ി؂ു؇് , 
അ׹െന അത് നമു്ر ׯിരത നൽകുؗു.  ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനുت ഓക് സിേഡഷൻ d5
അവرയിേലتുׯ േ؛ാ؂് , ഇവ ര؇ും അർ،മാؗുׯത് ഒ്ؗ ൈബവാലന്റ് അവرയിലാണ്, 
മെئാ്ؗ െടْടാവാലന്റ ്അവرയാണ്. ജലീയ ലായനിയിൽ ؛സ് ْതീയിൽ رിരതയുت ഓക് സിേഡഷൻ
അവرകൾ , അതിനാൽ അകٔാ ലായനിയിൽ ലഭിׯാൻ ْശമി׺ാൽ , ഈ ര؇് ഓക് സിേഡഷൻ 
അവرയിൽ رിരത ൈകവരിׯാൻ കഴിയുؗ സീറിയം േഫാർ ؛സ്, യൂേറാപിയം ടു ؛സ് 
എؗിവയാണ് ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗത്. െറേഡാക് സ് െപാ؂ൻഷّൽ ഇവിെട പരിഗണിേׯ؇ത് 
വളെര ْപധാനമാണ്, െസറിക് സ് െസറസ് ദآതികളുെട ഇ  മൂലّം  ആണ് , ഇത് അടിرാനപരമായി 0 1.74
നുأെട െക െമനു 4 യുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ െപാ؂ാസّം എ്ؗ അർ،മാؗുׯ ചില 
ആശയ׹ൾ നൽകുؗു. െപർമാ׸േന്ئ ഒരു േപായിന്റ ്അ؀് േവാൾ؂് ആണ്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക 
ഓക് സിേഡഷൻ നുأെട ജല ഓക് സിേഡഷൻ സാധّതയുെട ഒരു േപായിന്റ് എ؂ിേനാട് വളെര 
അടു؋ാണ്, അതിനാൽ ഇതിന് ജലെ؋ ഓക് സിൈഡസ് െചإാൻ കുറ്׺ കഴിവുെ؇്ؗ നമു്ׯ െപെ؂്ؗ
പറയാൻ കഴിയും, 
അ׹െന നമു്ׯ ഉത്പാദിؚിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ അെ׸بിൽ ജല ഓക് സിേഡഷൻ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
ഒരു പഠന േമഖലയാണ് അെ׸بിൽ ഗേവഷണ؋ിന്െറ ഒരു ْപധാന േമഖലയായതിനാൽ ചില 
ഉൽേْപരക׹േളാ വാ؂ർ ഓക് സിേഡഷൻ കാئലിേزാ വികസിؚിׯണെമ׸ിൽ ഉൽേْപരകം എ്ؗ 
അർ،മാؗുׯ എെؓ׸ിലും നമു്ׯ ലഭിുׯെമ׸ിൽ , ഈ പ׸ാളി؋ം നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം 
ഈ മൂലّ؋ിനായുت െസറിുׯം െസറസ് അേയാണും ഉൾെؚടുؗ െസറിയം അധി ٫َ ിത സംയുװം, e0 
അതിനാൽ അവിെടയുت ജല തؘാْതെയ ഓക് സിൈഡസ് െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ െസറിയം 4 
ന്െറ രൂപീകരണം അതിന്െറ േനാബിൾ ഗّാസ് േകാൺഫിഗേറഷനാൽ അനുകൂലമാണ്. െസേനാൺ 
േകാൺഫിഗേറഷൻ അതിനാൽ നാലാമെ؛ ؋സ് ആയി ഞ׹ൾ േപാകുؗു, അടിرാനപരമായി 
െസേനാൺ േകാൺഫിഗേറഷൻ ഏئവും رിരതയുت ഒؗാണ്, അതിനാൽ െസറിയം നമു്ׯ അത് 
ലഭിുؗുׯ, എؗാൽ ഈ ْപേതّക കുറവ് അവയുെട അനുബؖ മൂലക അവرെയുׯറി്׺ 
നമുׯറിയാവുؗതുേപാെല ഞ׹ൾ ؛സ് ْതീ മുതൽ ؛സ് നാല് വെര േപാകുؗു എؗാൽ നأൾ 
വിപരീത ദിശയിൽ േപായാൽ അതിനർ،ം നأൾ മൂ്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ ലാؓേനായിഡുകളിേല്ׯ 
ൈْടവാലന്റ ്േئزിേല്ׯ മാുئകയും കൂടുതലും അകٔാ േئزിലായിരിുׯകയും െചᅃٝാൽ , 
ഖരാവرയിലുت ലാؓേനായിഡുകൾ അവയുെട അനുബؖമായ കുറവുകൾ്ׯ എْതേ؋ാളം 
നبതാണ്, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഇത് നൽകും . നി׹ൾ്ׯ ഒരു െനഗئീവ് െപാ؂ൻഷّൽ 
ൈമനസ് 2.2 മുതൽ 2.4 വെരയുت േْശണിയിൽ ഒരു െനഗئീവ് െപാ؂ൻഷّൽ, അതിനാൽ അവെയبാം 
വളെര സമാനമായ െറേഡാ٧്ع ْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ െറേഡാ٧്ع ْപവർ؋നം വളെര വّതُّമٝب 
നി׹ളുെട േْകാമിയ؋ിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി അെ׸بിൽ നി׹ളുെട മാംഗനീസിൽ നി്ؗ 
വّതُّമٝായി ഞ׹ൾ സീരീസിൽ കാണുؗത് കുറ്׺ വّതُّമٝാണ് യൂേറാؚിയം യൂേറാؚിയ؋ിന് 3d 
ൈമനസ് 2.0 േവാൾ؂ിന്െറ ചില സാധّതകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ സാധّതയുت േْശണികൾ അതിനുت 
വളെര ലളിതമായ ആശയമാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ കുറ്׺ നب ആശയ׹ൾ ഉ؇ായിരിׯാം. എؓുെകാ؇ാണ് 
നأൾ എؗ മൂലക׹ളിൽ നി്ؗ മൂലക׹ളായ േؠാׯിേല്ׯ നീؗു׹ത്, േؠാ്ׯ ah d f f f 
മൂലക׹ൾ പഠിׯാൻ വളെര രസകരമാണ്, അവയ്്ׯ ചില നب ْപേയാഗ׹ളു؇്, കാരണം 
സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിക് ആയി നأൾ ക؇ത് മൂ്ؗ മൂലക׹ളുെട സ്െപക്ْടയാണ്. ജലീയ d 
ലായനിയിൽ എؗാൽ ഈ സؕർഭ׹ളിൽ സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിക് േْപാؚർ؂ികൾ നമു്ׯ ചില എഫ് 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉتേؚാൾ അവയ്്ׯ എഫ് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ എഫ് േؠാ്ׯ 
മൂലക׹ൾ ഉ؇്, അവയ്്ׯ എെؓ׸ിലും ഉെ؇׸ിൽ ആഗിരണം അب എ്ؗ അർ،മാؗുׯ 
എെؓ׸ിലും എമിഷൻ പാേئണിേല്ׯ േപാകാം േസാഡിയം േ؜ം െടزിനുت നുأെട ആേئാമിക് 
സ്െപക്ْട ആേئാമിക് എമിഷൻ േപാെല േനടുക, അതിനാൽ എമിഷൻ പാേئൺ വّതُّമٝാെണ׸ിൽ 
അത് ചില ْപാേയാഗിക ആവശّ׹ൾ്ׯ ഉപേയാഗْപദമാകും, അതുെകാ؇ാണ് ഇലക്േْടാണുകെള 
ഉൾെׯാتാൻ നി׹ൾ്ׯ ഏഴ് പരിْകമണപഥ׹ൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗതിനാൽ, 
നിേയാൈഡമിയം നിേയാൈഡമിയം വളെര ഉപകാരْപദമാണ് അെ׸بിൽ േലസർ , സമരിയ എؗിവയ്്ׯ
അവയിൽ കൂടുതൽ ഡി ഇലക്േْടാണുകൾ ഉتതിനാൽ അവ വളെര ഉപേയാഗْപദമാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾׯറിയാം. ഏഴ് ഓർബിئലുകളും ഒئയ്്ׯ വശമാെണ׸ിൽ നമു്ׯ ഒരു ഇലക്േْടാണിക് 
േകാൺഫിഗേറഷൻ ലഭിുׯം, അവിെട േജാടിയാׯാ؋ ഏഴ് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉتതിനാൽ 
േജാടിയാׯാ؋ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ േജാടിയാׯാ؋ കൂടുതൽ 
ഇലക്േْടാണുകൾ നമു്ر ׯാപിׯാം, അതായത് ഭൂമിയുെട അവر കാؓിക നിമിഷം. കാؓിക ah 
ഗുണ׹ൾ ഇതുവെര പരിഗണി׺ി؂ിب, എؗാൽ മൂലക׹ളുെട കാؓിക ഗുണ׹ൾ മൂലّ׹ൾ 3d n 
അറിയുؗതിലൂെട നമു്ׯ കാؓിക ഗുണ׹ൾ എ׹െന കണׯാׯാെമ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ 
േജാടിയാׯാ؋ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം കൂടുേآാൾ മൂലّം വളെര ഉയർؗതാണ്, അതിനാൽ n 
േബാർഡ് മാെئ׵ൺ ആയിരിുׯം . വളെര ഉയർؗതും ഈ കാؓിക ഗുണവും ഉപേയാഗْപദമാകും, 
അതിനാൽ ഈ സമരിയ؋ിൽ നിؗുت ഈ കാؓിക ഗുണ׹ൾ വّതُّ ٝകാؓിക׹ൾ്ׯ 
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ഉപേയാഗْപദമാകും ഐസി ആ؛ിേׯഷൻ 
അ׹െന ചില رിരമായ കാؓ׹ളുെട കാؓിക ْപേയാഗം ഉ؇ാുؗുׯ, ഇെതبാം ശരിയാണ് , 
ഇതിനർ،ം ജലീയ രസതْؓ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ , ഇത് നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ 
എടു؋താണ്, എبാ ْപതിْപവർ؋ന പാേئണുകളും നമു്ׯ എْത േവഗ؋ിൽ ഓർأിׯാൻ കഴിയും 
അവയുെട ْപതിْപവർ؋ന പാേئണിന്െറ കാരّ؋ിൽ അവ എْതേ؋ാളം മിക׺താെണ്ؗ ൈسഡ് 
െചുإക, അതിനാൽ ലാؓേനായിഡുകളുെട രാസْപവർ؋ന׹ൾ അത് നേأാട് പറയും, കാരണം 
അവയ്്ׯ വളെര നൂ؜ بൈറഡുകൾ ഉ؇ാׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ുകഴി؁ു . 
മൗലിക രൂപ؋ിന് അടിرാനപരമായി ജലവുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും ഉയർؗ 
താപനിലയിൽ കാർബണുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാം ൈനْടജൻ ഉപേയാഗി്׺ ചൂടാׯാം സൾഫറും 
ഓ٧عിജനിൽ േബാ؇ുകളും ചൂടാׯാം, അതിനാൽ ഈ ഇന׹െളبാം നുأെട 3 ഡി േലാഹ׹ളുേടത് 
േപാെല ൈഹْഡജെന ഇبാതാؗുׯതിെനാؚം നി׹ൾ്ׯ ഓക്ൈസഡും നൽകും. സൾൈഫഡ് 
ൈനൈْട്ئ കാർൈബഡ് ൈഹേْഡാക്ൈസഡും ഹാൈലഡുകളും ഉتതിനാൽ ഒര؋്ئ നമു്ׯ 
അേയാണിക് സംയു׹װളും മേئ അ؋്ئ ഖര സംയു׹װളും ഉ؇ായിരിׯാം, അതിനാൽ 
ആ؛ിേׯഷൻ വളെര വിശാലമാണ്. അനുേയാജّമായ കാർൈബഡ് സംയു׹װളായ ൈനേْട്ئ 
സംയു׹װളുെടേയാ സൾൈഫഡ് സംയു׹װളുെടേയാ ചില ഉപേയാഗْപദമായ ْപേയാഗ׹ൾ 
നമുെبׯാവർുׯം ഉ؇ായിരിׯണം , ഈ സംയു׹װൾ അനുബؖ മൂലക׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ എ׹െന
വളെര എളുؚ؋ിൽ നിർأിׯാെമ്ؗ നാെമبാവരും അറി؁ിരിׯണം , കാരണം അവയ്്ׯ ആർ؂് 
ْകزിൽ കുറ്׺ ലഭّതയു؇്, നമു്ׯ ഈ സംയുװം ലഭിുؗുׯ. അനുബؖ മൂലകരൂപം 
ഉ؇ായിരിുׯകയും ആ മൂലക രൂപ׹ൾ അവയുെട അനുബؖ സംയു׹װളാׯി മാുئകയും െചإാം , 
അവയിൽ ചിലത് ഖര സംയുװം അെ׸بിൽ േസാളിഡ് േ്ئز ഗുണ׹ൾ ഉപേയാഗْപദമാണ് , മ്ئ ചില 
സؕർഭ׹ളിൽ അേയാണിക് സംയു׹װൾ ഉപേയാഗْപദമാണ്, അതായത് അേയാണിക് അവرകളും 
അവയ്്ׯ ْപധാനമാണ്, തുടർ്ؗ നأൾ ആക്ئിേനായിഡുകളിേല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ മെئാ്ؗ 
ആക്ئിനിയ؋ിന്െറയും അതിന്െറ അനുബؖ ആക്ئിേനായിഡുകളുെടയും വളെര ലളിതമായ 
േനരിت؂ു പരُ١ര ബؖമാണ്, അതിനാൽ ആവർ؋നؚ؂ികയിെല ആക്ئിനിയ؋ിന്െറ رാനം 
ْപധാനമാണ്, ആക്ئിനിയ؋ിന് േശഷം നമു്ׯ അനുബؖ ആക്ئിേനായിഡുകൾ ലഭിുׯം. െലവലിൽ 
അനുബؖ ഇലക്േْടാണുകളുെട സാؗിധّം കാരണം ഇവയുെട رാനം േനടുകയും െചുؗുإ അ؀് 
എഫ് ആണ്, അതിനാൽ അ؀് എഫ് െലവൽ നുأെട നാല് എഫ് െലവൽ േപാെല ْപധാനമാണ്, അത് 
അനുബؖ ലാؓേനായിഡുകൾ്ׯ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ 5 എഫ് ഇലക്േْടാണുകെളുׯറിേ׺ാ 
െലവലുകെളുׯറിേ׺ാ ഇലക്േْടാണുകെളുׯറിേ׺ാ സംസാരിുׯേآാൾ 5 തരംഗ നിലയിലുت 
ഇലക്േْടാണുകെളുׯറിേ׺ാ നأൾ സംസാരിׯണം. െല ഇലക്േْടാണുകളും െല 7s- 6d-
ഇലക്േْടാണിന്െറ സാؗിധّവും അതിനാൽ അടിرാനപരമായി പരآരയിൽ നിؗുت േപരുകൾ 
അറിയാൻ മാْതമب, അവ വളെര ْപധാനെؚ؂ മൂലക׹ൾ കൂടിയാണ്, മാْതമب അവയ്്ׯ ചില ْപധാന 
ആ؛ിേׯഷനുകളും ഉ؇്, കൂടാെത ഈ ْപേതّക േْശണി നാല് എഫ ്സീരീസ് എؓാണ് ഇؗെ؋ 
കാല്؋ ഊർജ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ അവ ഏെറ ْപാധാനّമർഹിؗുׯതായി നാം കാണുؗു . ഈ 
ആക്ئിനിയം അെ׸بിൽ ആക്ئിേനായിഡുകൾ നമു്ׯ പഠിׯാൻ കഴിയുؗ നّൂױിയർ 
െകമിസ്ْ ടിേയാെടാؚം നّൂױിയർ ആയ ഫീൽഡ് ؛സ് ചിലേؚാൾ നأൾ നّൂױിയർ ആൻഡ് 
അനലിئിׯൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ അതിനാൽ നّൂױിയർ ആൻഡ് അനാലി ഈ മൂലക׹ളുെടെയبാം 
അനുബؖ ഗുണ׹ൾ പഠി്׺ ടിׯൽ െകമിസ്ْടി സؗآമാണ്, കാരണം അവ വികിരണ؋ിന് 
കാരണമാകുؗു, അതിനാൽ ആൽഫ ബീئാ ഗാമാ കിരണ׹ൾ ഉത്പാദിؚിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
കിരണ׹ൾ ഉപേയാഗْപദമാണ്, ഗാമാ കിരണ׹ൾ ചിലർ്ׯ ഉപേയാഗْപദമാകും. ചികി؏ പിؗീട് 
കّാൻസറിനുت ചികി؏ നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇവ ചിലേؚാൾ ഈ കിരണ׹ൾ ഉപേയാഗْപദമാണ്, 
അതിനാൽ ഈ രٍ٣ികൾ അനുബؖ പരിവർ؋ന׹ൾുׯം ഉപേയാഗْപദമാണ്, ഇവ േറഡിേയാ ആعീٚവ് 
ആയതിനാൽ ഈ മുഴുവൻ േْശണികളും േറഡിേയാ ആعീٚവ് ആണ്, അതായത് അവയിൽ ചിലത് 
അ׹െനയാണ്. ഒരു േതാറിയം, യൂേറാപّം യൂേറാ യുേറനിയം 
അ׹െന േതാറിയവും യുേറനിയവും അവ എവിെടയാണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് മൂലക׹ളുെട 
ആവർ؋നؚ؂ികയിെല رാനെുׯ؋റി്׺ നമു്ׯ കുറ്׺ ധാരണ ഉ؇ായിരിׯണം, ഈ േതാറിയവും 
യൂേറാؚിയവും ദീർഘകാലം മാْതേമ നിലനിൽൂتുؗുׯ , അതിനാൽ അവ ധാതുׯളിൽ 
സംഭവിുؗുׯ. അധികകാലം ജീവി׺ി؂ിبാ؋തിനാൽ ْപകൃതിദ؋ േْസാതشായി ലഭിؗുׯത് വളെര 
ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ േതാറിയവും യൂേറാؚിയവും ലഭിؗുׯതിന് ജിേയാെകമിുزകൾ നെأ 
സഹായിׯിب േതാറിയം േപാെലയുت ധാതുׯളിൽ നി്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, അത് 
ആْശമ؋ിെല മണലിൽ ഉെ؇ؗും, മഠ؋ിെല മണലിൽ േതാറിയം ഉെ؇ؗും, അവ വളെരׯാലമായി 
അവേശഷിുؗുׯെവ׸ിൽ, അവ അവിെട ഇെ്ؗب ഞ׹ൾ കെ؇ؗു؋െതേؓാ അത് മ്ئ മൂലക׹ൾ 
അടിرാനപരമായി ഓ, അവ േറഡിേയാ ആعീٚവ് സٔഭാവമുتതായിരിുׯം , അവ അവിെട ഉتേؚാൾ 
അതിനർ،ം അവ ദീർഘകാലം ജീവി׺ിരുെؗ׸ിൽ അതിനർ،ം അവ പദാർ،׹ളിൽ ْപകൃതിയിൽ
ലഭّമാെണ׸ിലും അവയ്്ׯ കുറ്׺ അർؑായുുش؇്, അതിനാൽ ഈ അർؑായുുشം ْപധാനമാണ് 
അതിനാൽ അവയുെട സٔഭാവമനുസരി്׺ അർؑായു്ش നأൾ അടിرാനപരമായി നശിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഈ യുേറനിയ؋ിൽ ചിലത് ആണവ ഇؖനം എؗ നിലയിൽ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, 
കാരണം അവ വളെര നب ആണവ ഇؖനമായ യുേറനിയവും ൂ؛േ؂ാണിയവും ആണവ ഇؖനമാണ്, 
അതിനാൽ ഈ യുേറനിയ؋ിനും ൂ؛േ؂ാണിയ؋ിനും ചില ടി ഹാഫ് മൂലّ׹ളും അനുബؖ 
ഐേസാേടാؚുകളും ഉ؇ായിരിുׯം. യുേറനിയ؋ിന് ഇത് 235 യുേറനിയം അെ׸بിൽ 238 
യുേറനിയമാണ്, അതിനാൽ 235 യുേറനിയ؋ിനും 230 യുേറനിയ؋ിനും ചില ْപേതّക ടി ഹാഫ് 
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മൂലّ׹ൾ ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ടി പകുതി മൂലّ׹ൾ കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം 
അത് നേأാട് പറയും ഞാൻ താേഴ്ׯ േപാകുക അതിനർ،ം േറഡിേയാ ആക്ئിവിئി ഒരു അധّായമാണ് 
, നّൂױിയർ െകമിസ്ْ ടി അധّായ؋ിന് അതിന്െറ അനുബؖമായ േശാഷണ ഉൽؚؗ׹ളിേല്ׯ 
േപാകാൻ കഴിയുؗ ചില കാരّ׹ൾ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ധാതുׯൾتുׯിൽ നമു്ׯ ചില ജീർ؉ 
ഉൽؚؗ׹ളും ഉ؇ാകാം. യുേറനിയം , യുേറനിയം  എؗിവയ് ്ׯ നأൾ കാണുؗതിന്െറ 235 238
പകുതിയാണ് , അത് വളെര വലുതാണ്, അതായത് യുേറനിയം 235 ന് ഇത് 7.04 മുതൽ 10 വെര ശװി 8 
വർഷവും യുേറനിയം 238 ന് ഇത് 4.47 മുതൽ 10 വെരയുമാണ്. പവർ 9 വർഷം, ഇത് മതിയായ 
 െട ആണവുأതും ഇവ ര؇ും വളെര ഉപേയാഗْപദവുമാണ്, കൂടാെത അനുബؖ ഇനം നتിരതയുر
ഇؖന؋ിനും ഉപേയാഗْപദമാണ്, അതിനാൽ ൂ؛േ؂ാണിയം യുേറനിയ؋ിെനാؚം നുأെട ആണവ 
ഇؖന ആവശّ׹ൾുׯം ഉപേയാഗْപദമാകും, അതിനാൽ ആവർ؋ന പ؂ികയിെല رാനം അവയുെട 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ പറയും. അവയുെട ഉപേയാഗْപദമായ ആ؛ിേׯഷനുമായി 
ബؖെؚ؂ എെؓ׸ിലും , അത് അനുബؖ രസതْؓ؋ിന്െറ പരിധിയിലب, അതിനർ،ം പരിഹാരം 
രസതْؓം അെ׸بിൽ േസാളിഡ് േ്ئز െകമിസ്ْടി എؗാണ്, എؗാൽ അവയുെട സംേയാജന؋ിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ േറഡിേയാആعിٚവിئിയുെട അടിرാന؋ിൽ ْപേയാഗെ؋ അവയുെട 
ْപതിْപവർ؋നമായി കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ അവയുെട ْപവർ؋നം വّതُّമٝാണ്, അത് ഒരു 
േറഡിേയാ ആعീٚവ് മൂലകമാണ്, അവ അവയുെട ആണേവാർ؋׽ിേനാ ൈവദّുതിേׯാ േവ؇ിയുت 
അനുബؖ ഊർ׹׽ൾ സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ മുൻ അംഗ׹ൾ്ׯ താരതേമّന നീ؇ അർؑായു്ش 
ഉ؇ായിരിുׯം . അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ ഈ ആഹ് യുേറനിയെുׯ؋റിു׺ം മെبئാ 
കാരّ׹െളുׯറിു׺ം ചർ׺ െചുؗുإ, അതിനാൽ നമു്ׯ ആക്ئിനിയം ഉ؇്, നമു്ׯ േതാറിയം ആഹ് 
ഉ؇്, അേؚാൾ നമു്ׯ ആക്ئിനിയം േതാറിയവും യുേറനിയവും ഉ؇്, അേإാ ഈ മ്ئ ആഹ് നാല് എഫ് 
മൂലക׹ളും ഇതിേനാെടാؚം ആ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനും ഉ؇ായിരിׯാം. സമാനമായ 
തര؋ിലുت െزബിൈലേസഷൻ പാേئൺ അർ،മാؗുׯത് പകുതി ഫീൽഡ് െലവൽ സുرിരമാണ്, 
ഇവെയبാം അടിرാനപരമായി നമു്ׯ ْടിവാലന്റ് അവرയിൽ ആ േലാഹം ഉ؇ാകാം എؗ ചില 
ആശയ׹ൾ്ׯ ഇത് കാരണമാകുؗു, അതിനാൽ േകാറിയ؋ിന് ْതിവാലന്റ് അവرയിൽ േലാഹം 
അ؀് എഫ് ഏഴ് ആണ് അതിനാൽ ഇതിന് കുറ്׺ അധിക رിരത ഉ؇ായിരിുׯം , അതിനാൽ ഈ പൂജّം
ആക്ئിനിയമാണ്, അതിനാൽ നുأെട ലാؓനം ആക്ئിനിയ؋ിന്േറത് േപാെല ഒരു അധിക رിരത 
ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ അധിക رിരത കൂടാെത നമു്ׯ അവിെടയും ലഭിുؗുׯ, എؗാൽ n 
അതിേനാെടാؚം , അനുബؖ ദൂര׹ളിെല അനുബؖമായ മാئം പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ 
സമാനമായ അെ׸بിൽ സമാؓര ആക്ئിൈനഡ് സേ׸ാചം ഉേ؇ാ എ്ؗ നമു്ׯ ലാؓൈനഡ് ആഹ് 
ലാؓൈനഡ് സേ׸ാചം ഉ؇ാകുേമാ എ്ؗ അർ،മാുؗുׯ, പേײ ആക്ئിൈനഡുകളുെട കാരّ؋ിൽ 
നമു്ׯ ൈْടവാലന്റ ്േئزിന് േസ 111 അെ׸بിൽ 103 ൽ നി്ؗ 98 േല്ׯ മാئം വരുؗതായി കാണുക , 
െടْടാവാലന്റ ്അവرയ്്ׯ ഇത് 99 പിേׯാമീئർ മുതൽ 86 പിേׯാമീئർ വെരയാണ് , അത് കൂടുതലب, 
െْടൻഡ് ഉ؇്, അതായത് അത് കുറയുؗു, പേײ െْടൻഡ് അْതയب ആഹ് നുأെട ah 
ലാؓൈനഡുകളുമായി താരതമّം െചുإേآാൾ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ വീ؇ും നമു്ׯ 
സമാനമായി സബ് െസുبകെള ഉൾെؚടു؋ാം, അവയ്്ׯ േവരിയബിൾ ഒകّുപൻസി ഉ؇്, കാരണംsf, d 
ഇവ മൂؗിനും വളെര അടു؋ ഊർ׽ മൂലّ׹ൾ ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ഒؗുകിൽ നി׹ൾ്ׯ 
പുറെ؋ടുׯാം ഇലക്േْടാൺ െലവലിൽ നിേؗാ െലവലിൽ നിേؗാ അെ׸بിൽ ഒടുവിൽ അ؀് s d f 
െലവലിൽ നിേؗാ ആയതിനാൽ, ഞ׹ൾ അനുബؖ േകാണീയ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, തരംഗ p 
ْപവർ؋ന؋ിന്െറ േകാണീയ ഭാഗ്؋ നാല് പരിْകമണപഥ׹ൾ േപാെല കാണെؚടുؗു. കല, f 
കാരണം അവ ര؇ും എഫ ്അെ׸بിൽ സുْപധാനമായതിനാൽ അവ നാല് എഫ ്പരിْകമണപഥ׹ൾ 
േപാെല മറ؁ിരിؗുׯിب, കൂടാെത അവന്െറ േഫാേ؂ാ ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ വളെര വലിയ 
ഉ׺ാരണ؋ിൽ േബാ؇ിംഗിൽ പെ׸ടുׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് മാْതമാണ് നാല് എഫ ്
പരിْകമണപഥ׹ളും അ؀് തരംഗ പരിْകമണപഥ׹ളും തأിലുت വّതّാസം. അതിനാൽ ഈ 
സംയു׹װൾ്ׯ അടിرാനപരമായി വളെര വലിയ അളവിൽ േബാ؇ിംഗിൽ പു׸േചരാൻ കഴിയും, 
അതുെകാ؇ാണ് നമു്ׯ കുറ്׺ േഗ്ئ ലഭി׺ാൽ യുേറനിയ؋ിന് ചില സംയു׹װൾ സൃذിׯാൻ 
കഴിയും , കൂടുതലും യുേറനിയം െഹ٧عാ വാലൻസ് അവرയിെല അനുബؖ യുേറനിയമാെണ്ؗ 
എبാവർുׯം അറിയാം. ഇത് യുേറനിയം ആറ് ആണ്, അത് യുേറനിയം അേയാണാണ്, അതിനാൽ 
യുറാനിൽ അേയാണു؇്, അതിനാൽ ഇറാനിയൻ അേയാണിന് ഖരാവرയിൽ ചില സംയു׹װൾ 
ഉ؇ാകാം, നമു്ׯ സീസിയം ലവണമായി േവർതിരിׯാം, ഇത് ര؇് നാല് ആണ്, അവിെട uo Cl 
യുേറനിയം ഒരു ഡേയാക് േസാ സംയുװമാണ്. ഈ ْപേതّക ഇനം ഡേയാക് േസാ സംയുװമായി 
രൂപെؚടുؗതിനാൽ അവയ്്ׯ േബാ؇ിംഗിൽ പെ׸ടുׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ആവശّ؋ിന് എെؓ׸ിലും ലഭിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിൽ, അതായത് നി׹ൾ്ׯ ൽ h-
കൂടുതൽ േױാൈറഡുകൾ ഉ؇ായിരിׯാം. ഈ േױാൈറഡ് ഇവിെടയു؇്, ഇവിെട ഈ േױാൈറഡിന് 
സമാനമായി ഇവ ര؇ും മ്ئ ചില ലിഗാൻഡുകൾ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯാം, അതിനാൽ 
േകാർഡിേനഷൻ സംയു׹װൾ പഠിുׯേآാൾ നമു്ׯ കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ അസൈئൽ 
അെസേئാൺ േപാെലയുت ഏെത׸ിലും തര؋ിലുت ലിഗാൻഡ് ഉെ؇׸ിൽ ഇവ ര؇ും ഇവയിൽ 
ഘടിؚിׯാം. ചില അസൈئൽ അെസേئാൺ സംയു׹װൾ്ׯ കാരണമാകുؗു, േױാൈറഡുകൾ എبാം
അവയ്്ׯ ചാർജ് നൽകുؗു, അതിനാലാണ് കാئാനിക് ചാർജ് നമു്ׯ അറിയുؗത്, എؗാൽ ഇവിെട ഇത് 
ഒരു െനഗئീവ് ചാർജ് അസൈئൽ അെസേئാൺ ആെണ׸ിൽ ഇത് അസൈئൽ അെസേئാണിന്െറ ഒരു 
െനഗئീവ് ചാർജാണ്, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി ഒരു നّൂْടൽ സംയുװം ഉت ഒരു സംയുװം, 
അതിനാൽ പൂജّം ഓക് സിേഡഷൻ ഈ ْപേതّക സംയു؋װിൽ പൂജّം ചാർജാണ്, അതിനാൽ ഈ ah 
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ْപേതّക സംയുװം മ്ئ ആഹ് ُ١ീഷീസുകളുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ, ആ 
ലാؓൈനഡുകൾׯായി നാം ക؇ത് അവയുെട ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകെളുׯറി്׺ എؓാണ്, 
അതിനാൽ ഓ٧عിേഡഷന്െറ ഒരു വലിയ പരിധിയു؇് അ؀് എഫ് അറുപത്, ഏഴ് െസׯന്റ് െലവലുകൾ 
ഉൾെؚടുؗ സംرാന׹ൾ താരതമّെؚടു؋ാവുؗ ഊർ׽െ؋ താരതമّം െചുؗുإ, അതിനാൽ 
നമു്ׯ അ؀് എഫ് െലവലിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാണിെന നീׯം െചإാം. െലവലിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാൺ 6d 
നീׯം െചുإക അെ׸بിൽ നമു്ׯ െലവലിൽ നിؗും ഇടതുവശേുׯ؋ം ഇലക്േْടാണുകൾ നീׯം 7s 
െചإാം, അതായത് ْഗൂؚിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯേآാൾ, നമു്ׯ കൂടുതൽ കൂടുതൽ വّതُّമٝായ 
ഓ٧عിേഡഷൻ അവر ലഭിുׯം , അതായത് േവരിയബിൾ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرകൾ േനടാനാകും 
ഇടത്, ആ യുേറനിയം െനപ്ടّൂണിയം, പിെؗ ആ ൂ؛േ؂ാണിയം, ഈ േകസുകൾ, അേമരിഷّം എؗിവയ് ്ׯ
േപാകുകയാെണ׸ിൽ അവയ്്ׯ ചില േവരിയബിൾ ഓക് സിേഡഷൻ അവرകളും ഈ ഓക് സിേഡഷൻ 
അവرയുെട رിരതയും ആ േതാറിയം മുതൽ െബർേׯലിയം ആഹ് വെരയുتവയും ഉെ؇്ؗ 
ഞ׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഇവെയبാം നാലാണ്. പിؗീട് േബാൾഡായതിനാൽ ഈ ؛സ് േഫാർ, ؛സ് 
ആറ് ഇവ ര؇ും കൂടുതലും رിരതയുتതാണ്, എؗാൽ നി׹ൾ വലേׯ്؋ നീു׹േآാൾ അവയുെട 
 ,ാൾآേു׹ാ നീׯിേലേ؋ാ േനാെബലിയׯിേലേ؋ൾ ശٔാസനാളأിരത വളെര കുറവാണ്, നر
നأൾ താരതമّം െചؗുإത് അവെയ താരതമّം െചുؗുإ പകുതി മൂലّ׹െള സംബؖി׺ിടേ؋ാളം t 
യുേറനിയം പിؗീട് യുേറനിയ؋ിന്െറ മെئാരു ഐേസാേടാ്ؚ ഞ׹ൾ ക؇ു , നّൂױിയർ 
ശിഥിലീകരണ؋ിനുت േശാഷണ ഉൽؚؗ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ അവയുെട പകുതി TT 
മൂലّ׹ളും ഞ׹ൾ ക؇ു , നമു്ׯ താേഴ്ׯ നീ׹ാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ നുأെട േനാെബലിയ؋ിന്െറയും
േലാറൻസിയ؋ിന്െറയും ആേئാമിക നآർ 102 ഉം ആേئാമിക നآർ 103 ഉം ഉتതായി 
കണׯാׯിയാൽ 256 േലാറൻസിയം, 256 േലാറൻസിയം , അവയുെട ടി പകുതി മൂലّ׹ൾ വളെര 
കുറവാണ്, ഇത് ഒരു മണിൂׯർ മാْതം, മെئാരു സാഹചരّ؋ിൽ ഇത് 28 ആണ്. ര؇ാമതായി , നി׹ൾ്ׯ 
നാേനാْഗാം തല؋ിേലാ പിേׯാْഗാം തല؋ിേലാ നിർأിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിലും അവെയبാം 
കൃْതിമമായി നിർأി׺വയാണ്, അവ സٔാഭാവികമായി ലഭّമبാ؋തിനാൽ ഈ സംയു׹װൾ 
അതിനാൽ അവയിൽ മിׯതും ഈ യുേറനിയ؋ിനؚുറമുت എبാ ഘടക׹ളും ആെണ്ؗ ഉടൻ തെؗ 
ഞ׹േളാട് പറയുؗു . ْടാൻസ് യുേറനിയം മൂലക׹ൾ ഇവയുെട رിരതെയുׯറിേ׺ാ 
 ിനؚുറം؋േളാട് ആവശّെؚ؂ാൽ , യുേറനിയ׹ാ അഭിْപായം പറയാൻ നി׺റിേുׯിരതെയر
ഭൂമിയിൽ സٔാഭാവികമായി സംഭവിؗുׯ എبാ ْടാൻസ് യുേറനിയം മൂലക׹ളും അവിെട ലഭിׯിب, 
അതിനാൽ അവ കൃْതിമമായി നിർأി׺താണ്. അവരുെട േْപാؚർ؂ി പഠന؋ിനും എെؓ׸ിലും 
ആ؛ിേׯഷൻ ഉേ؇ാ എؗതും ഉപേയാഗْപദമാണ്, അതുെകാ؇ാണ് സൂؚർ െഹവി എലെമന്റുകൾ്ׯ 
കീഴിൽ പരിഗണിׯെؚടുؗ എبാം നമു്ׯ ലഭിؗുׯത്. യുേറനിയം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ ഇതിനകം 
ക؇ുകഴി؁ു, അതിനാൽ പി്׺ േമാേണാക്ൈസഡ് േപാെലയുت ഒരു കാരّം കൂടി ഞ׹ൾുׯ؇്, അത് 
യുേറനിയം സംയുװമായ യുേറനിയം ഓക്ൈസഡായ മെئാരു ْപകൃതിദ؋ േْസാതشായ പി്׺ 
മിْശിതമാണ് . ൈപറുേലാൈസ്ئ എؗത് ؛സ് 4 ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിലുت നുأെട mno two 
ൈപറുേലാൈസ്ئ ആെണ്ؗ േനരെ؋ ക؇ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇത് ഉറؚായും رിരത ൈകവരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ 8-െന 2 ആയി സؓുലിതമാׯണം, അതായത് 16 െനഗئീവ് ചാർജുകൾ, 
അ׹െന  െനഗئീവ് ചാർജുകൾ എ׹െന ബാലൻസ് െചإാം യുേറനിയം െഹക് സാവാലന്റ്, 16
യുേറനിയം െടْടാവാലന്റ ്എؗിവയുെട സാؗിധّ؋ാൽ അതിെന സؓുലിതമാുׯക, അതിനാൽ 
അവയിൽ രെ؇؉ം യുേറനിയം െഹക് സാവാലന്റും അവയിെലാ്ؗ െടْടാവാലന്റായും ആണ്. 
േനാൺ-േزായ് ചിേയാെമْടിക് ആയതിനാൽ േزായ് ചിേയാെമْടിׯലി അതായത് ഓക് സിേഡഷൻ നില 
എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, അേؚാൾ നുأെട  േപാെലയുت മിക് സ് സാധുവായ ഓക് സിേഡഷൻ fe3o4
അവرയിൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ മാഗ് നൈئئിന്െറ അർ،ം നമു്ׯ ഇരു്آ ഉെ؇്ؗ tw 
അർ،മാുؗുׯ. യുേറനിയ؋ിന് ഒ, ഇരു്آ മൂ്ؗ എؗിവയും സമാനമായി,  ന് െഹക് സാവാലന്റ് , u308
െടْടാവാലന്റ,് െഹക് സാവാലന്റ ്എؗീ ര؇് അവرകളും ഉ؇ായിരിുׯം . അതായത് നأൾ േനരെ؋
പഠി׺ െമാളിنിٛനം പഠി׺ േْകാമിയം ടങ്زൺ പഠി׺ി؂ു؇്, ചില സؕർഭ׹ളിൽ േമാളിنിٛന؋ിന് 
ഡേയാക് േസാേഫാം ടങ്زണിന് ഡേയാക് േസാേഫാം െചإാൻ കഴിയും, അതുേപാെല തെؗ 
യുേറനിയവും രൂപം െകാؗുت രാസْപവർ؋നײമതയുെട അടിرാന؋ിൽ ഇതും ഉൾെؚടു؋ാം . 
വّതُّ ٝേകാർഡിേനഷൻ സംയു׹װൾ പഠിുׯേآാൾ സമാനമായ തര؋ിലുت േലാഹ സമു׺യ׹ൾ
രൂപെؚടുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ മൂലക׹െള ആവർ؋നؚ؂ികയിൽ നി്ؗ അറിയുؗത് 
അവയുെട ഒئെؚടൽ അവയുെട തിരി׺റിയൽ നമു്ׯ സാധാരണ ലവണ׹ളായി ലഭിؗുׯ 
എെؓ׸ിലും നൽകും, അതിനാൽ ഇവ സാധാരണ ലവണ׹ളായി ലഭിുׯേമാ ലവണ׹ൾ അവയുെട 
കൂടുതൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് േവ؇ിയുتതാണ്, ْപേതّകിു׺ം നുأെട യു േപാലുت ചില േലാഹ 
സമു׺യ׹ളുെട കാരّ؋ിൽ അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ ഒരു േലാഹ ഉ്ؚ െഹ٧عാവാലന്റ ്യുേറനിയം f6 
സംയുװമായും യുേറനിയം െഹ٧عാൂ؜ൈറഡായി കണׯാׯാം അെ׸بിൽ യുേറനിയ؋ിന്െറ 
ഏേകാപന സംയു׹װൾ ഞ׹ളുെട അടുױ ؋ാസിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ അനുബؖ ഏേകാപന 
സംയുװമായി നി׹ൾ്ׯ പരിഗണിׯാം, കാരണം ൂ؜ൈറഡിെന ൂ؜ൈറഡായി കണׯാׯാം. അയൺ 
ശരി , വളെര നؕി 
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