
എبാവർുׯം ശുഭരാْതി, അതിനാൽ നുأെട ഈ ര؇ാം ױാസിെല ഏേകാപന സംയു׹װളിൽ , 
വّതُّ ٝേലാഹ അേയാണുകൾ തأിലുت ബؖം എ׹െന നؗായി ഉപേയാഗിׯാെമ്ؗ നമു്ׯ 
േനാׯാം, അവെയ ലിഗാൻഡുകൾ എ്ؗ വിളിؗുׯ ചില ُ١ീഷീസുകേളാട് പറയുؗു, അതിനാൽ േലാഹ 
അേയാണുകൾ തأിലുت ഈ ْപേതّക ْപതിْപവർ؋നം ഏെത׸ിലും േലാഹ അേയാണുകൾ 
ഏെത׸ിലും േലാഹ അേയാണുകളുെട ഉറവിടം അെ׸بിൽ ചിലേؚാൾ സീേറാ ഓ٧عിേഡഷൻ 
അവرയിെല േലാഹം, അതായത് ആ׹ئൾ്ׯ ചില െചറിയ ْഗൂؚുകളുമായി ഇടപഴകാൻ കഴിയുെമ്ؗ 
ഞ׹ൾ കെ؇ു؋ം, അവ വളെര നب അേയാണുകേളാ ചില നّൂْടൽ തؘാْതകേളാ ആകാം, അതിനാൽ 
ഈ ْപേതّക ْപതിْപവർ؋നം േകാർഡിേനഷൻ േബാ؇ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നമു്ׯ ചില 
ഇടെപടൽ േനടാനാകുؗ സٔഭാവം , ഫലമായു؇ാകുؗ ഏേകാപന സംയു׹װൾ നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഈ ഏേകാപന സംയു׹װളുെട ഈ ْപേതّക ര؇ാം ױാസിൽ ഇത് കാണും, നി׹ളുെട 
പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ ഒരു ഉദാഹരണം എടുׯാൻ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإകയായിരുؗു, െകാബാൾ؂് 
േױാൈറഡ് അടിرാനപരമായി േകാബാൾ؂് ആയിരിുׯേآാൾ േױാൈറഡ് അേമാണിയയുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ, എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ ഇെതبാം പറയാൻ കാരണം, നമു്ׯ ലളിതമായ 
േകാബാൾ؂് ര؇് േױാൈറഡ് ഉെ؇׸ിൽ ഇത് ഒരു ഖര സംയുװമാണ്, അതിനാൽ െകാബാൾ؂് 
േױാൈറഡ് െചുؗുإ, അതിനാൽ അേമാണിയയുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ ഈ െകാബാൾ؂സ് 
േױാൈറഡ് അേമാണിയ തؘാْതയിെല ഏക േജാഡി ഇലക്േْടാണുകളിൽ നി്ؗ വരുؗ ചില 
ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ്ׯ കാരണമാകുെമ്ؗ ഈ െകാബാൾ؂സ് േױാൈറഡ് കെ؇ു؋ം, കാരണം 
അേമാണിയ ഇത് സാധാരണമാെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം . പിരമിഡാകൃതിയിലുت തؘാْത, 
ഈ ൈമനസ് എവിെടയായിരിുׯം, ഇവ ഖരാവرയിൽ നി്ؗ എ׹െനയായിരിുׯം, അതായത് cl 
ഇെതാരു േസാളിഡ് സംയുװമാണ്, അതിനാൽ േലാഹ അേയാൺ മാْതമുتതും ൈബവാലന്റ് 
അവرയും േױാൈറഡുകളും ഉت ഈ വُٝു  റിയൽ േസാഡിയം׺തിരി ്ئزളുെട േസാളിഡ് േׯ
േױാൈറഡിന്െറ േറാ്ׯ ഉ്ؚ ഘടനെയുׯറി്׺ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാവുؗ പതിവ് പായ്ׯിംഗ്, 
പരിഹാര؋ിനായി വരുേآാൾ പറയുؗു , അതിനാൽ ലായനി െകമിസ്ْടി അറിയുؗതിനുت ചില 
ഇടെപടലുകൾ പഠിׯാനുت മിക׺ ഉദാഹരണമാണിത്, അതിനാൽ ഇവയ് െبׯാം പരിഹാരം രസതْؓം 
വളെര വിവരദായകമായിരിുׯം. ഈ േױാൈറഡുകളുെട അനുബؖ ലഭّത, കാരണം ഈ േױാൈറഡ് 
അേയാണുകൾ നമു്ׯ ഒേര ലിഗാൻഡായി ലഭّമാകും , തീർ׺യായും സാْؕത ഉെ؇׸ിൽ ഏകാْഗതെയ 
ആْശയി്׺ , ലഭّമായ േױാൈറഡുകൾ കുറവായിരിുׯം, ഈ സാْؕത കൂടുതലായതിനാൽ , അേമാണിയ 
തؘാْതകളുെട സാْؕത ഇവിെട ലഭّമായ േױാൈറഡ് അേയാണുകേളׯാൾ കൂടുതലാണ്, കാരണം 
ഞ׹ൾ ബാഹّമായി ഒؗും േചർؗുׯിب. േױാൈറഡ് അേയാണുകൾ അതായത് േസാഡിയം േױാൈറഡ് 
അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലും േױാൈറഡ് അേയാണുകളുെട ബാഹّ േْസാതشായി ഞ׹ൾ േചർؗുׯിب, 
അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഈ അേമാണിയ തؘാْതകൾ േകാബാൾ؂് േകْؕ؋ിന് ചുുئം 
േശഖരിׯാൻ ْശമിുׯകയും ഈ ْപേതّക േകാബാൾ؂് േകْؕവുമായി നؗായി നിർവചിׯെؚ؂ േഡئീവ് 
വഴി സംവദിׯാൻ തുടു׹കയും െചുإം. അേമാണിയയുെട ൈനْടജനും ൈബവാലന്റ് 
അവرയിലുت േകാബാൾ؂് േകْؕവും തأിലുت ബؖം, അതിനാൽ ഈ സംയു׹װെള എ׹െന 
തിരി׺റിയാം, അതിനാൽ ഈ േകാേآാസിഷനുകെള എ׹െന വിശകലനം െചإാം എ്ؗ ഞ׹ളുെട 
മുൻ ױാസിൽ ചർ׺ െചᅃٝ വّതُّ ٝേകാേآാസിഷനുകൾ ഏേകാപന സംയു׹װൾ സൃذിുׯം. ഈ 
േױാൈറഡിന്െറ ലഭّത ഞ׹ൾ നിർവചി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ْപാഥമിക മൂലّവും ഈ േױാൈറഡ് 
കٔാ؇ം േഗാള؋ിന് പുറ്؋ അവേശഷിؗുׯ നുأെട േകാബാൾ؂് േകْؕ؋ിൽ ഈ േױാൈറഡ് 
ലഭّമാേണാ എؗതിന്െറ ദٔിതീയ മൂലّം , കാരണം ഈ ْപേതّക ചതുര ْബാئׯിനുتിൽ ഈ സ്കٔയർ 
ْബാئׯിനുتിൽ എെؓാെׯയുെ؇׸ിലും േലാഹ േകْؕം അേനകം അേമാണിയ േകْؕ׹ളുമായി 
ഘടിؚിുׯം. ആണ് 6 ഈ േകാബാൾ؂് േകْؕ؋ിന് ചുുئം നമു്ׯ ഒരു സാധാരണ ഒعാٚെഹْഡൽ ജّാമിതി 
ഉ؇്, ഈ ْപേതّക കാരّം അർ،മാؗുׯത് മുഴുവൻ എന്റിئിയും േകാർഡിേനഷൻ എന്റിئിയാണ് 
അനുബؖ േകാർഡിേനഷൻ േഗാളമായി നമു്ׯ ലഭിؗുׯത്, അതിനാൽ ഈ ഏേകാപന േഗാളം 
എ׹െന രൂപെؚടുؗു, ഇവയുെട സٔഭാവവും ഈ േױാൈറഡുകളും എെؓാെׯയാണ് പുറ്؋ 
നിൽؗുׯവ ചാർജ് നّൂْടൈലേസഷന് ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ചാർജ് നّൂْടൈലേസഷന് 
ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എبാം ലായനിയിൽ െചؗുإതിനാൽ അതിനർ،ം ഞ׹ൾ 
എെؓ׸ിലും ഉപേയാഗിുׯം, അതിനാൽ ഈ സംയുװം ഖരാവرയിൽ രൂപെؚ؂ുകഴി؁ാൽ 
അതിന്െറ കുറ്׺ അളവ് ഞ׹ൾ പിരിു׺വിടും. ആ ْപേതّക ലായനിയിൽ ആ സംയു؋װിന്െറ 
സാْؕത, അതിനാൽ നأൾ എവിെടയും ഏെത׸ിലും പരിഹാരം ഉ؇ാുؗുׯ ഒരു ْപേതّക സാْؕത 
നൽകുؗ ലായക؋ിന്െറ ഒരു നിحിത അളവിൽ ഒരു നിحിത അളവിലുت ലായനി ലയിുׯെമؗും, 
േമാളാർ ൈവദّുതചാലകതയുെട പരിഹാരമായി ടാഗ് െചإെؚടുؗ എെؓ׸ിലും അറിയാൻ ْപേതّക 
സാْؕത ْപധാനമാണ്, അതായത് ഇത് കാئാനിക് ഭാഗമാണ് . േസാഡിയം േױാൈറഡ്, കാൽസّം 
േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ അലുമിനിയം േױാൈറഡ്, ഉ്ؚ േപാെലയുت അേയാണിക് ഭാഗം ഞ׹ൾ 
അടിرാനപരമായി അവയുെട ലാംഡ എം മൂലّ׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ താരതമّം െചുؗുإ, 
അതിനാൽ ലാംഡ എം മൂലّ׹ൾ അതായത് ഇലക്ْ ടിׯൽ വഹിׯാൻ ലഭّമായ അേയാണുകൾ ലഭّമായ
ُ١ീഷീസുകൾ. ഒരു ഇലക് േْടാഡിൽ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ ചാർജ് െചുإക, അതായത് ആ ൈവദّുത 
ചാർജുകൾ വഹിׯാൻ എْത കഷണ׹ൾ ചാർജ് കാരിയറുകൾ ലഭّമാെണؗും അത് നി׹ളുെട 
േױാൈറഡ് കٔാർട ്സിനും േഗാള؋ിനും പുറ؋ാേണാ അേതാ േകാർഡിേന്ئ േഗാള؋ിനുتിലാേണാ 
എ്ؗ ഉടനടി തിരി׺റിയും. ഈ ْപേതّക പ؂ികയിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ ഈ ഉദാഹരണം നൽകുؗു, 
അതിനാൽ നമു്ׯ മ؁ സംയുװം പർؚിൾ േകാ പ׺ സംയുװവും വയല്ئ സംയുװവും 
കൂ؂ിേ׺ർുׯക, എؗാൽ കٔാർ٧ؾിനും േഗാള؋ിനും പുറتു؋ േױാൈറഡ് അേയാണുകളുെട എ؉ം 
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വّതُّമٝാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, ആദّ സؕർഭ؋ിൽ ഇത് മൂ്ؗ ആണ്, ര؇ാമേ؋തിൽ ഇത് ര؇്, 
മ്ئ ര؇് േകസുകൾ ഇത് ഒ്ؗ, ഒ്ؗ മാْതം . ലാംഡ മീ മൂലّ׹ളുെട അടിرാന؋ിലുت 
ൈവദّുതചാലകതെയ ഞ׹ൾ അളുؗുׯ, മൂലധന ലാംഡ എം മൂലّ׹െള അവയുെട സٔഭാവമായി 
നമു്ׯ നിർവചിׯാം , ഈ ഇലക്േْടാൈലئിന്െറ ൈവദّുതവിേخഷണ സٔഭാവം ഒ്ؗ മൂ്ؗ ഒ്ؗ ര؇് 
ഒ്ؗ ര؇് ഒ്ؗ ര؇് ഒ്ؗ അെ׸بിൽ ഒ്ؗ ഒ്ؗ നുأെട അലുമിനിയം േױാൈറഡ് കാൽസّം േױാൈറഡ്, 
േസാഡിയം േױാൈറഡ് എؗിവ േപാെല , േױാൈറഡുകൾ എവിെടയാെണؗും അത് 
േവർതിരിുׯെമؗും നമു്ׯ നب ധാരണ ഉ؇ായിരിׯണം, അതായത് ُ١ീഷിസിന്െറ നിറവും അതിന്െറ
ൈവദّുതചാലകതയും, നമു്ׯ ഇത് തിരി׺റിയാൻ കഴിയും. ഒരു ْപേതّക തരം സംയുװം 
തിരി׺റിയാൻ എളുؚ؋ിൽ ഉപേയാഗിׯാവുؗ സٔു؋കളിെലാ്ؗ, കാരണം ഒരു ْപേതّക 
സാْؕതയിലുت ഈ േമാളാർ ചാലകത നിലവിലുت േമാളുകളുെട എ؉വുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ. 
നأൾ 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 3 േമാളാർ ലായനിയിേല്ׯ േപാകുؗു, ആ ْപേതّക ചാലകത ഞ׹ൾ 
കണׯാുؗുׯ, തുടർ്ؗ തؘാْതാ ഭാരം ഗുണിؗുׯതിലൂെട നമു്ׯ േമാളാർ ചാലകത ലഭിുؗുׯ, 
കൂടാെത ഒരു ْപേതّക സമു׺യം ൈവദّുതപരമായി നിَײ١മാേണാ എ്ؗ െപെ؂്ؗ തെؗ അറിയാം. 
ചില ْപേതّകതരം ْപതിْപവർ؋ന׹ളിൽ നി്ؗ ജലമാധّമ؋ിേലാ ആൽׯേഹാൾ മീഡിയ؋ിേലാ 
അْത ലയിׯാ؋ സംയുװം േവർെപടുؗു؋േതാ േസാൾെവന്റ് മീഡിയം േപാെലയുت ജലേമാ 
േവർെപടുؗു؋ സംയുװം നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ . നّൂْടൽ സٔഭാവം അർ،മാؗുׯത് കാئാനിക് 
അെ׸بിൽ അേയാണിക് ചാർജ് ഇെുؗبം അവ ഇലക് േْടാൈലئിക് സٔഭാവം കാണിؗുׯിب 
എؗതിനർ،ം അവയുെട ലാംഡ എം മൂലّ׹ൾ വളെര കുറവായിരിുׯം, ചിലേؚാൾ അത് 0 ന് വളെര 
അടു്؋ മാْതമായിരിുׯം, അത് ആ സംയു׹װളുെട ഇലക്േْടാ നّൂْടാലിئിെയ ഉടനടി 
വിേശഷിؚിുؗുׯ. നമു്ׯ േഫാർമുല വളെര എളുؚ؋ിൽ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് 
അടിرാനപരമായി രൂപെؚ؂താണ്, ഒരു േലാഹ സമു׺യം അെ׸بിൽ േലാഹം എ്ؗ നമു്ׯ 
നിർവചിׯാം. ഈ ْപേതّക െഹ٧ع അമിൻ േകാബാൾ؂് ْതീ േױാൈറഡ് രൂപെؚടുേآാഴാണ് അേയാൺ 
േകാം٧്ع؛ ഉ؇ാകുؗത് , ഇവയിൽ ചിലത് േകാബാൾ؂ിന്െറ േױാൈറഡ് ലവണമായി േകാബാൾ؂ിെനാؚം 
ഉ؇ായിരുؗ േױാൈറഡുകൾ പുറേׯ്؋ േപാകുؗു എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ 
േױാൈറഡുകൾ സ׸ീർ؉ രൂപീകരണ؋ിൽ പെ׸ടുؗുׯിب. അവ അേയാണിക് ശװികളിൽ മാْതേമ 
ഉൾെׯാൂتുؗുت, േമാളാർ ൈവദّുതചാലകത അളؗുׯതിനുت പരിഹാരം ഇത് ഒരു സാധാരണ 
അേയാണിക് സംയുװ അേയാണിക് സംയുװമാെണ്ؗ നമു്ׯ ചില ആശയ׹ൾ നൽകുؗു, 
അതായത് കാئാനിക് ഭാഗം ഒരു സ׸ീർ؉ ഭാഗമാണ്, അേയാണുകൾ ലളിതമായ േױാൈറഡ് 
അേയാണുകളാണ്. നമു്ׯ ഈ േױാൈറഡുകൾ സിൽവർ േױാൈറഡായി നീׯം െചإാം, അതിനാൽ 
ْടാൻസിഷൻ െമئൽ അേയാണുകൾ അെ׸بിൽ 3 ഡി േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ മാْതമب, ചിലേؚാൾ എഫ ്
േؠാ്ׯ മൂലക׹ൾ അെ׸بിൽ ലാؓൈനഡുകൾ അെ׸بിൽ ആعിٚൈനഡുകൾ മാْതമب ْപധാന ْഗൂ്ؚ 
േലാഹ അേയാണുകളും ചിലേؚാൾ നമു്ׯ പരിഗണിׯാം. ْപധാന ْഗൂ്ؚ േലാഹ ആ׹ئൾുׯം 
ഇ؋ര؋ിലുت ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് കാരണമാകാം, അതായത് ഏേകാപന സംയു׹װൾ , ഞ׹ൾ 
ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല ഇത് ഞ׹ൾ അടിرാനപരമായി വീ؇ും എؓാണ് ൈْപമറി ah 
ബാലൻസ്, ദٔിതീയ ബാലൻസ് എؗിവ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ ര؇് തരം ബാലൻസുകെള 
പുനരാവിَരٕിുؗുׯ, ഒ്ؗ േനരി؂് ബؖെؚ؂ിരിുׯം ْപാഥമിക ബാലൻസ് ഓ٧عിേഡഷൻ സംഖّയുമായി 
േയാജിുؗുׯ, ദٔിതീയ ബാലൻസ് ഏേകാപന സംഖّയാണ് എ׸ിൽ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് 
േകാബാൾ؂് ലവണ؋ിന് ആദّം ഉ؇ായിരുؗ ْപാഥമിക വാലൻസ് അറിയുക, അതിനാൽ േകാബാൾ؂് 
അനുബؖ േകാബാൾ؂് േױാൈറഡായിരുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ സംയു؋װിന്െറ േഫാർമുല coc l 
ْതീ േഡാ؂് ആറ് എൻഎ്׺ ْതീ ആയി؂ാണ് ഉتത്, ചിലേؚാൾ ഇത് ഞ׹ൾ കെ؇ുؗു؋. ആറാമെ؋ 
നآർ തؘാْതകളുെട എ؉െ؋ ആْശയി്׺ വّതّാസെؚടുؗു, അതായത് െസൻْടൽ െമئൽ അേയാൺ 
െസന്ററിന് ചുുئമുت അേമാണിയ തؘാْതകൾ, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ ْപേതّക ْപാഥമിക 
വാലൻസ് കാണുؗുെവ׸ിൽ, ْപാഥമിക വാലൻസ് സാധാരണ ഓ٧عിേഡഷൻ സംഖّയുമായി 
േയാജിുؗുׯെവ്ؗ പറ؁ാൽ, അത് ശരിയാണ്. ഈ ْപേതّക ഉ്ؚ ഉപേയാഗിുׯേآാൾ ഉ്ؚ തെؗ , 
എؗാൽ ഇവിെട േകാബാൾ؂് ടാസ് ക് േױാൈറഡിൽ നിؗും ഓ٧عിജനിൽ നിؗും ഞ׹ൾ െചؗുإ 
ْപതികരണം വായുവിൽ നിؗുتതാണ് െകാബാൾ؂് േകْؕ؋ിന്െറ ഓ٧عീകരണ؋ിന് കാരണം, 
കാരണം അേമാണിയയുെട സാؗിധّ؋ിൽ മൂലّം േകാബാൾ؂് 2 േകാബാൾ؂് 3 ന്െറ െറേഡാ٧്ع e 0 
സാധّത കുറവാണ്, ഇത് ബؖിത ജല തؘാْതയുെട കാരّ؋ിൽ കൂടുതലാണ്, എؗാൽ ജല തؘാْതകെള
അേമാണിയ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുׯേآാൾ. കുറവാണ് , വായുവിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ e0 
ഡേയാ٧عിജൻ തؘാْതയുെട ലളിതമായ ഓ٧عീകരണം വഴി ഇത് ൈകവരിׯാനാകും, അതിനാൽ ഇത് 
ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ ആ സംയു؋װിന്െറ ْപേതّക സൂْതവാകّം 
പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ ഏേകാപന േഗാള؋ിന് പുറ്؋ എْത േױാൈറഡുകൾ ഉ؇്. 
േകാർഡിേന്ئ സ് ഫിയർ േױാൈറഡ് അേയാണുകളുെട എ؉ം അനുബؖ ഓക് സിേഡഷൻ സംഖّ 
നി׹േളാട് പറയും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ആരംഭിؗുׯത് താഴ്ؗ  ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിലുت ഒരു 
ലവണ؋ിൽ നിؗാണ് , അതായത് േകാബാൾ؂് അേയാൺ െചുؗുإെവؗും േകാബാൾ؂് അേയാൺ 
ഓക് സിൈഡസ് െചإെؚടുؗുെവؗും ആണ്. ലിഗാൻഡ് അേമാണിയയുമായുت ْപതിْപവർ؋നം മൂലം
അവിെട രൂപം െകാؗുتത്, അത് താഴ്ؗ  ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിൽ നിحലമായി 
രൂപെؚടുകയാെണ׸ിൽ, അതായത് േഡഷൻ അവر ഇേؚാഴും േകാബാൾ١ُ ؂്ർശന؋ിന് ഇവിെട oxi 
ര؇് േױാൈറഡുകൾ ലഭിുؗുׯ, ഈ ْപേതّക ഓക് സിേഡഷൻ അവر അതിൽ അനുബؖ ചാർജിന് 
കാരണമാകും, അതിനാൽ അനുബؖ സ׸ീർ؉ ُ١ീഷീസുകളിെല ചാർജിന് ْപാഥമിക ബാലൻസ് 
ഉ؋രവാദിയാണ് , അത് അനുബؖ സംഖّയാൽ നിർവീരّമാׯെؚടുؗു. അേയാണുകളുെട അതിനാൽ 
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ചിലേؚാൾ ഈ ْപേതّക ഭാഗം രൂപം െകാുؗുت, പേײ ശരിയായ എ؉ം േױാൈറഡുകളുെട 
ലഭّതയിبാ؋തിനാൽ സംയുװം അടിرാനപരമായി സ׸ീർ؉മായ കാേئഷൻ മാധّമ؋ിൽ നി്ؗ 
ഒരു അവശിذമായി േവർെപടുؗു؋ിب, ആ വّװിഗത ْപതികരണ മാധّമ؋ിൽ നി്ؗ ഖര 
അവശിذമായി അത് ജല ശുؑജലമാകാം അെ׸بിൽ അത് ഒരു വാ؂ർ ആൽׯേഹാൾ മിْശിതേമാ 
മെئെؓ׸ിലുേമാ ആകാം, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക കാരّം നി׹ൾ നൽകണം അെ׸بിൽ ഈ 
േകാർഡിേന്ئ േഗാളെുׯ؋റി്׺ അറിയാൻ നി׹ൾ അനുബؖ അേയാണുകൾ നൽകണം, കാരണം 
ഇവിെട ഞ׹ൾ അത് കെ؇ുؗു؋. ഈ വُٝു വിന്െറ ഉتിൽ നമു്ׯ അ؋രം ആറ് ൈനْടജൻ 
േകാബാൾ؂് േബാ؇ുകൾ ഉെ؇׸ിൽ, അ؋രം ആറ് േകാബാൾ؂് ൈനْടജൻ േബാ؇ുകൾ രൂപെؚടും g 
അവിെടയു؇്, അത് നുأെട ദٔിതീയ ബാലൻസ് യുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ദٔിതീയ sv 
വാലൻസ് അനുബؖ േകാർഡിേനഷൻ സംഖّയ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ േകാബാൾ؂് 
ْതിവാലന്റ് ആെണ׸ിൽ അനുബؖ ഓ٧عിേഡഷൻ സംഖّ ഒ്ؗ , േകാർഡുകൾുׯം േഗാള؋ിനും 
പുറتു؋ േױാൈറഡുകളുെട എ؉ം മൂ്ؗ ആയിരിുׯം. ര؇് ഇത് ര؇ായിരിുׯം, എؗാൽ അനുബؖ 
േലാഹ അേയാണിന്െറേയാ േലാഹ ആ؋ئിന്െറേയാ സٔഭാവം കാരണം അനുബؖ േകാർഡിേനഷൻ 
നآർ തിരി׺റിയുؗതിനുت ബുؑിമു؂് ഉ؇ാകുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എ׹െനയാണ് അനുബؖ 
േഫാർമുല എഴുതുؗത് , എ׹െനയാണ് നമു്ׯ ആ േഫാർമുല ലഭിؗുׯത് എؗതും നുأെട 
േഫാർമുലയുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ. െസൻْടൽ മിഡിൽ അേയാണിെന ചുئിؚئിയുت 
അനുബؖമായ ലിഗാന്ഡുകളുെട എ؉ം, അതിനാൽ നأൾ ഇവിെട കാണുؗത് cocl cocl36nh3, 
അ׹െന വാർണർ അനുസരി്׺ ആൽْഫഡ് വാർണർ നിർവചി׺ത് േകാബാൾ؂ിന് ര؇് 
വാലൻസുകളുെ؇ؗും ഒ്ؗ മൂ്ؗ, മെئാ്ؗ ആറ് എؗി׹െനയാണ്, അതിനാൽ ഉടൻ തെؗ നമു്ׯ 
കുറ്׺ ലഭിുׯം. േലാഹ േകْؕ؋ിന് ചുുئമുت ْഗൂؚുകളുെട എ؉െുׯ؋റിു׺ം ആ തുലّമായി 
േവർതിരിؗുׯതിന് ആവശّമായ ബാഹّ ْഗൂؚുകളുെട എ؉െുׯ؋റിു׺ം നب ആശയം ടിുׯലാർ 
സംയുװം അേയാണിക് േസാളിഡ് ആയതിനാൽ ഇവയും വളെര നب അേയാണിക് േസാളിഡുകളാണ്, 
അതിനാൽ ഏേകാപന സംയു׹װൾ അനുബؖ അേയാണിക് േസാളിഡുകളാണ്, അതിനാൽ ചതുര 
ْബാئׯിനുتിൽ രൂപം െകാؗുت എന്റിئി നി׹ളുെട ഏേകാപന സ؋യാണ് , അതിന് േകْؕ േലാഹ 
ആേئാ അെ׸بിൽ അേയാണും ഉ؇് അേയാണുകളുെടയും തؘാْതകളുെടയും നിحിത എ؉ം, കാരണം 
ലിഗാൻഡുകൾ അേയാണുകളും ലിഗാൻഡുകൾ നّൂْടൽ തؘാْതകളുമാകാം, അതിനാൽ ആ േകْؕ 
ആ׹ئളും അേയാണുകളും എെؓാെׯയാണ്, ഒരു നിحിത ജّാമിതീയ ْകമീകരണ؋ിൽ 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ നിحിത എ؉ം അേയാണുകളും ْഗൂؚുകളും ഉت ആئേമാ അേയാേണാ ആണ്. ഒരു 
സാധാരണ ജّാമിതീയ ْകമീകരണം ഉ؇ായിരിുׯക, അനുബؖ ജّാമിതിയും േകാർഡിേനഷൻ നآർ 
മൂലّ׹െള അർ،മാؗുׯ അനുബؖ സിഎൻ മൂലّ׹ളുമായി ബؖെؚ؂ിരിؗുׯതായി ഞ׹ൾ 
കാണും, അതിനാൽ ആ ഏേകാപന സംഖّ എؓാണ്, അേؚാൾ ഞ׹ൾ അടിرാനപരമായി 
ലിഗാൻഡിന്െറ ആശയം െകാ؇ുവരുؗു, അതിനാൽ നി׹ളുെട ദാതാവിന്െറ ലിഗാൻഡ് ആ׹ئൾ അത്
ജല തؘാْതയാെണ׸ിൽ , ദാന؋ിന് ഉ؋രവാദിയായ ഓ٧عിജൻ ആئമാണ് അതിന്െറ ഏക േജാഡി 
ഇലക്േْടാണുകൾ വഴി േകْؕ േലാഹ؋ിേല്ׯ ചാർജ് െചإെؚടുؗത് അേമാണിയ ആെണ׸ിൽ അത് i 
അേമാണിയ തؘാْതയുെട ൈനْടജനാണ്, അത് െസൻْടൽ െമئൽ അേയാണുമായി േനരി؂് േബാ؇് 
ഉ؇ാുؗുׯ, എؗാൽ ഇത് ആറ് ര؇് ൈമനസ് േപാെലയു١ُ تീഷീസുകളാെണ׸ിൽ , ലളിതമായ ptcl 
 ׯാൈറഡ് അതിനാൽ നമു്ױറിയാം . േׯിനം ആെണ്ؗ നമുئാ؛ ത്ؗുׯലഭി ׯിനം ഉ്ؚ നമു്ئാ؛
ലഭി؛ ؗുׯാئിനം േױാൈറഡ് നിׯൽ േױാൈറഡ് േപാെലയുت ഒരു സാധാരണ ലവണമാണ്, 
അതിനാൽ ഒരു ദٔിപദമാണ്, സ׸ീർ؉മായ ഒരു ُ١ീഷിസ് എؗ നിലയിൽ നമു്ׯ നാല് ര؇് ptcl 
ൈമനസ് ലഭിുׯം, കൂടാെത നأൾ ഇവിെട എഴുതുؗത് ആറ് ആണ്. ര؇് ൈമനസിന്െറ ചാർജ്, ptcl 
അതിനാൽ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് , നി׹ൾ്ׯ ഇത് എ׹െന ലഭിുׯം എؗത് വളെര രസകരമായ 
ഒരു കാരّമാണ്, ഇത് നിׯൽ േױാൈറഡ് പേലഡിയം േױാൈറഡ് തുട׹ിയ മ്ئ േലാഹ 
അേയാണുകൾുׯം ശരിയാണ്, ഇത് ഒരു ലളിതമായ േലാഹ അേയാൺ ഉ്ؚ ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, 
ഇവിെട നമു്ׯ എെؓ׸ിലും ലഭിുؗുׯ. ഒരു ഏേകാപന സംയുװവും ഈ ഏേകാപന സംയുװവും 
നമു്ׯ ഒരു ؛ാئിനം െസന്റർ ഉ؇്, അതിനാൽ ചാർജ് ര؇് ൈമനസ് ആയതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് എ׹െന 
ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ പേലഡിയവും ദٔിവാെലന്റ് ആെണ׸ിൽ ഈ പبാഡിയം േױാൈറഡ് േപാെല, 
ഇതും ഒരു ദٔിപദാവرയിലുت ഒരു പبാഡിയമാണ്, കൂടാെത നാല് േױാൈറഡുകൾ ഈ പبാഡിയം 
 ്؇ിൽ ര؋؋ിൽ െമാ؋ല؈തിനാൽ ഈ ْപേതّക ഏേകാപന മتിയുئിؚئചു ؋ിനം േകْؕെئാ؛
ൈമനസ് ചാർജിന് കാരണമാകുؗു, എؗാൽ ഈ ْപേതّക ُ١ീഷിസിന്െറ കാരّേമാ? ചാർജും 
മാئിയി؂ു؇്, േױാൈറഡുകൾ മാئിയി؛ ,്؇؂ുാئിനം െസന്റർ ഉت േױാൈറഡുകളുെട എ؉ം 
കൂടുതലാണ്, പേײ ഇേؚാഴും ചാർജുകൾ ഒؗുതെؗയാണ്, ഇത് ര؇് ൈമനസ് ആണ്. ൈമനസ് 
അതിനാൽ തീർ׺യായും ഇത് ؛ാئിന؋ിന്െറ ഓ٧عിൈഡ്ُٛ രൂപമാണ്, അതിനാൽ െടْടാവാലന്റ ്
അവرയിലു؛ تാئിനം ആറിന്െറ അനുബؖ ഏേകാപന സംഖّയ്്ׯ കാരണമാകും, അത് അْത 
സാധാരണമبാ؋തിനാൽ ചില ബؖം ഉ؇ായിരിׯണം , അതിനാൽ ഓ٧عിേഡഷൻ സംഖّയും 
ഏേകാപന സംഖّയും തأിലുت ബؖം ഞ׹ൾ കാണുؗു. അതിനായി നീു׹േآാൾ, േകْؕെ؋ 
ഓക് സിൈഡസ് െചإാൻ കഴിയുേآാൾ അതിന് കൂടുതൽ കൂടുതൽ അേയാണിക് ْഗിെന കൂ؂ിേ׺ർׯാൻ
കഴിയും. ْപേതّകിു׺ം, അത് ലഭّമെ׸بിൽ , െസൻْടൽ െമئൽ അേയാണിെന ചുئിؚئിയുت 
ലിഗാൻഡായി നّൂْടൽ തؘാْതയുെട െനഗئീവ് ദٔിْധുവമായ ഈ ദٔിْധുവ؋ിന്െറ കൂടുതൽ എ؉ം 
േശഖരിׯാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ ഇത് രസകരമായ ഒരു നിരീײണമാണ്, ഈ ْപേതّക സംയുװെ؋
എ׹െന േവർതിരിെ׺ടുׯാം . ഉؚും ഈ ْപേതّക സംയു؋װിൽ ഉؚും ഉتതിനാൽ, ഈ ْപേതّക 
സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ അറിേയ؇ത്, നി׹ൾ ഏെത׸ിലും നിׯൽ ലവണ׹ൾ നിׯൽ സൾേഫ്ئ 
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അെ׸بിൽ നിׯൽ ൈനേْട്ئ െവ؋تിൽ ലയിؚിുׯേآാൾ നമു്ׯ നിׯൽ ലഭിؗുׯ ര؇ാമെ؋ 
ഉദാഹരണമാണ് , അതിേനാെടാؚം അേമാണിയ േചർുׯക. ഈ ُ١ീഷീസ് ഈ ْപേതّക ُ١ീഷീസ് േനടുക, 
അതിനാൽ ചില ُ١ീഷീസുകൾ ഇതുേപാെല രൂപം െകാുؗുتെവؗും ചിലേؚാൾ ഇത് ആറിേല്ׯ 
അനുബؖമായ േകാർഡിേനഷൻ നآറായി മാറുകയും െചإാം, എؗാൽ തുട؋ׯിൽ ഇത് ഇേׯാ 
ُ١ീഷീസ് ഉ؇ാׯാം, അതിനാൽ ഇവിെട ഈ സിഎൻ മൂലّം 4 ആണ്. നിׯലിെന സംബؖി׺ിടേ؋ാളം 
ഇത് നിർവചിׯെؚ؂ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇത് ആദّമായി 1960-ൽ മെئാരു ആൽْഫഡ് ആൽْഫഡ് േزാ്ׯ 
ആണ്. േലാഹ അേയാണുകൾ മാْതമب, സിലിׯൺ െകമിസ്ْടി്ׯ േവ؇ിയും ഈ ْപേതّക കാരّം 
ആദّം നിർവചി׺ത് സിലിׯൺ േകْؕവുമായി ഇടപഴകുؗതാണ്, അത് േലാഹമب, പൂർ؉മായും േലാഹ 
േകْؕം ഒരു േലാഹ േകْؕമാണ്, എؗാൽ ൈനْടജൻ അെ׸بിൽ ഓ٧عിജൻ േപാലുت മ്ئ ചില 
ْഗൂؚുകളുമായി ഇടപഴകുؗ ഈ പദം അേؐഹം ഉപേയാഗിു׺. ലാئിൻ പദമായ ലിഗ ലിഗയിൽ നിؗുت 
ലിഗാൻഡ് എؗത് ആ ْപേതّക േകْؕവുമായി എെؓ׸ിലും ബؖിؚിؗുׯതിെന ബؖിؚിؗുׯതാണ്, 
അതിനാലാണ് ഇത് ഇْതയധികം കാരّ׹ൾ തുറؗുׯത്, അതിനർ،ം നി׹ളുെട ലായക؋ിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിؗുׯ ജല തؘാْതയായ െമഥേനാൾ തؘാْത അെ׸بിൽ ഓർഗാനിക് ആയ അെസേئാണിൈْടൽ
തؘാْത ലായക സംയു؋װിന്െറ അടിرാന؋ിൽ അവെയ സമനٔയിؚിׯാൻ കഴിയും, അവ 
നുأെട നب ലിഗാന്റുകൾ കൂടിയാണ്, അതിനാൽ അവ െചറിയ അേയാണുകേളാ തؘാْതകേളാ ആകാം, 
അത് െസൻْടൽ േലാഹ അേയാണുമാേയാ േലാഹ ُ١ീഷീസുമാേയാ ബؖിؚിׯാൻ കഴിയും. ഏെത׸ിലും
ലായനി തإാറാׯാൻ െവتം ഒരു ലായകമായി ഉപേയാഗിുׯേآാേഴാ അേമാണിയയുെട േനർؚി׺ 
ലായനി ബി ആയി േചർുׯേآാേഴാ അേയാണും െവتം േപാലുت െചറിയ തؘാْതകളും ചില വലിയ 
ഓർഗാനിക് തؘാْതകൾ അെ׸بിൽ ചിലേؚാൾ ൂرലതؘാْതകൾ േപാലും ലിഗാൻഡുകളാകാം എ്ؗ 
ഞ׹ൾ നിർവചിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ അേമാണിയയ്്ׯ അؚുറേׯ്؋ േപായാൽ ഈ അേമാണിയ nh3
ആണ്, എؗാൽ ഇത് ഒരു ഓർഗാനിക് നെب؂ിെല അമിൻ ْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
അടിرാനപരമായി ആണ് കൂടാെത നി׹ളുെട എഥിലീൻ ഡയമിൻ അبാെത nh2ch2ch2 h2 
മെئാؗുമب, അതിനാൽ അേമാണിയ ഒരു സാധാരണ അമിൻ ആെണؗാണ് ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് 
അെ׸بിൽ നമു്ׯ െമ؋ിലാൈമൻ അെ׸بിൽ എഥിലാൈമൻ അെ׸بിൽ ചിലേؚാൾ 
ൈْടൈഥലാൈമൻ എؗിവയും വّതُّ ٝഗുണനിലവാര؋ിന്െറ അെ׸بിൽ വّതُّ ٝസٔഭാവ؋ിന്െറ 
അടി؋റയാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക അടി؋റയ്്ׯ എ്ؓ സംഭവിുׯം േലാഹ േകْؕവുമായി 
ഇടപഴകാൻ ഈ ൈനْടജൻ ലഭّമാെണ׸ിൽ , അേത അമിനിന്െറ ഈ െചറിയ ഭാഗം, അേത 
േലാഹേരഖേയാ മെئാരു േലാഹേമാ ബؖിؚിׯാൻ ലഭّമാേണാ അേതാ തൂ׹ിׯിടുׯകേയാ 
തൂ׹ിׯിടുׯകേയാ ആേണാ എ്ؗ കാണാനാകും. അതുേപാെല ഇത് മെئാരു വّതُّ ٝതരം 
ൈْടേപാഡൽ ആണ്, അതായത് അേമാണിയ േപാെലയുت ഈ ൈനْടജൻ ഉപേയാഗി്׺, മൂ്ؗ nh3 
ൈഹْഡജൻ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതിന് പകരം ഉെ؇്ؗ നമുׯറിയാം, നമു്ׯ അതിൽ മൂ്ؗ n h 
എഥിലാമിൻ ആയുധ׹ൾ േചർ؋ാൽ, ْപേതّക ൈതനാമിൻ ഭുജ؋ിന് അേമാണിയ േപാെലയുت ചില 
ُ١ീഷീസുകൾ ഉ؇ാകാൻ കഴിയും, അതായത് പിരമിഡൽ േപാെലയുت അേമാണിയ എؗർ،ം, 
അ׹െന പിരമിഡൽ പരിതرിതിയും വّതُّ ٝവശേׯ്؋ ചൂ؇ുؗ ഏക േജാഡിയുെട 
അؓരീײവും ലഭّമാണ്. അതിന് അനുേയാജّമായ ൈസئിന് മുകളിൽ നമു്ׯ അനുബؖ ഇന׹െള 
ലിഗാന്റായും േْപാ؂ീൻ ഭാഗമായും ലഭിുׯം, അതിനാൽ േْപാ؂ീനുകൾ അമിേനാ ആസിഡുകളാെണ്ؗ 
നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം േْപാ؂ീനുകളുെട നിർأാണ ഘടകം അമിേനാ ആസിഡാണ് അതിനാൽ 
കാർേബാക് സി ആസിഡ് ْപവർ؋നെ؋യും അേമാണിയ ഫംഗ്ഷൻ അേമാണിയെയയും 
ْപവർ؋ിുؗുׯ .  ഫംഗ് ഷൻ ഉ؇്, അതുെകാ؇ാണ് എഥിലീെനഡിയൈമൻ േപാലുت nh2
അേമാണിയയും ഈ ൈْടേപാഡൽ േപാെലയും ഞാൻ ഉേؐശിؗുׯത് ഈ േْപാ؂ീൻ ഭാഗ؋ിന്െറ 
ൈനْടജേനാ അെ׸بിൽ േْപാ؂ീൻ ശൃംഖലയിെല മ്ئ ചില ْഗൂؚുകളിൽ നിؗുت ൈനْടജേനാ നുأെട 
ര؋װിൽ ഹീേമാേ׷ാബിൻ, മേയാേ׷ാബിൻ എؗിവയിൽ ഹിزിഡിൻ അവശി׹ذൾ ഉ؇്. ഇതിന് 
ഉടനടി ൈസഡ് െചയിൻ ഉتതിനാൽ നെب؂് അമിേനാ ആസിഡുകളുെട കാർേബാക് സിൽ, അമിൻ 
എؗിവയിലൂെട രൂപം െകാുؗുت, ഇത് നി׹ൾ്ׯ ഡിെപപ്ൈئഡ് ടിആർ നൽകുؗു. േْപാ؂ീൻ 
ഘടനയുെട സാധാരണ നെب؂ായ ഐെപപ് ൈئഡ് അെ׸بിൽ േപാളിെപപ്ൈئഡ്, എؗാൽ നമു്ׯ 
ൈനْടജൻ ഉ؇ാകാം, നമു്ׯ ഓ٧عിജനും മ്ئ ചില െപൻഡന്റ് ْഗൂؚുകളും ഉ؇ായിരിׯാം, അത് േലാഹ 
അേയാൺ െസന്ററുമായി ഏേകാപിؚിׯാൻ ലഭّമാണ്, അതിനാൽ േْപാ؂ീനുകളുെട കാരّ؋ിൽ 
ബഹുമുഖത കൂടുതൽ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. േْപാ؂ീൻ ഘടനയുെട സٔഭാവം അെ׸بിൽ അമിേനാ 
ആസിഡ് െപൻഡന്റ് ْഗൂؚുകൾ േലാഹ േകْؕവുമായി ഏേകാപിؚിׯാൻ ആ ْഗൂؚുകൾ്ׯ ലഭّമാകും, 
അതിനാൽ ഇവ വളെര ലളിതമായ ഉദാഹരണമാണ്, ഞാൻ ഇതിനകം ധാരാളം ചർ׺ െചᅃٝ െവتം, 
അേമാണിയ പിെؗ േױാൈറഡ് എؗിവയും വളെര വളെര കൂടുതലാണ്. വലിؚം വളെര 
വലുതായതിനാൽ ഒരു ചാർജുت ْകമീകരണം േപാെലയുت നب േഗാളം തുട؋ׯിൽ നമു്ׯ കാണാൻ 
കഴിയുؗത് ഒരു ഒئ േജാടി ഇലക് േْടാൺ േലാഹ േകْؕവുമായി ബؖിؚിׯാൻ കഴിയുെമؗാണ്, പേײ 
ൈസؑാؓികമായി ഇതിന് കുറ്׺ ْബിـിٙംഗ് ആപ്ئിറ്റّൂഡ് ഉേ؇ാ എ്ؗ ْപവചിׯാൻ ഞ׹ൾ 
ആْഗഹിുؗുׯ. േലാഹ േകْؕവുമായി സംവദിׯാൻ േױാൈറഡ് അേയാണിന് ചുുئമുت നാല് ഒئ 
േജാഡി ഇലക്േْടാണുകൾ ലഭّമാേണാ എؗത് വാُവٝ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ചിലത് ْപേതّകമായി ഉ؇ാകാൻ
സാധّതയു؇്. ഈ േױാൈറഡ് അേയാണിന് ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു െടْടാ നّൂױിയർ 
േകാം؛ക് സിന് കാരണമാകുؗ  േപാലുت  േപാെലയുت വّതُّ ٝേലാഹ അേയാൺ m 1 m 1
േകْؕ׹ളുമായി നാല് ഒئ േജാഡി ഇലക് േْടാണുകളും ഇടപഴകാൻ കഴിയുؗ ْകമീകരണം േപാെല 
നി׹ൾ്ׯ ചില കൂ؂ിൽ േױാൈറഡ് ഉൾെؚടു؋ാം. രൂപ؋ിലുت ഒരു നّൂױിേയئിംഗ് ْബിـിٙംഗ് mu 4 
ْഗൂ്ؚ, അതായത് േഫാർ ൈബൻഡിംഗ് േമാഡിൽ ഈ േױാൈറഡ് അേയാണിന് അതിന്െറ ലിേഗئിംഗ് mu 
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സٔഭാവം കാണിׯാൻ ലഭّമാണ്, ഇത് ഡേയാക് സിജൻ തؘാْത േപാെലയുت ഒരു െചറിയ വാതക 
തؘാْതയാണ്, ഡേയാക് സിജൻ ഇരുآിേനാടും ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯെ؇്ؗ നമുെبׯാവർുׯം 
അറിയാം. നുأെട രװ തؘാْതകളിെല േകْؕം, അതിനാൽ നأൾ ക؇തുേപാെല കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡ് ഇതാണ് നിׯൽ െടْടാകാർബണിൽ, ഇത് നിׯലിന്െറ സീേറാ ഓ٧عിേഡഷൻ 
അവرയിലാണ്, ഇത് ഈ കാർബൺ എൻഡ് വഴി കാർബൺ വശتു؋ ഏക േജാഡിയിലൂെട ചില 
ْപതിْപവർ؋നം നടുؗു؋, കാരണം ഓ٧عിജൻ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാെനഗئീവ് ആണ്. ْപേതّക കാരّം 
കുറ؁ ഓ٧عിേഡഷൻ അവر രൂപെؚടുു؋കേയാ رിരെؚടുു؋കേയാ െചുؗുإ, അതായത് 
സീേറാ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിെല നിׯൽ ആ ْപേതّക കാർേബാൈണൽ സംയുװം ഉ؇ാുؗുׯ, 
അതിനാൽ നിׯൽ മാْതമب കാർബണിൽ നമു്ׯ മ്ئ കാർബൺ െമئൽ അേയാൺ െസന്ററുമായി 
ഇടപഴകാൻ കഴിയും സീേറാ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിലുت േലാഹം, അത് േലാഹ 
കാർേബാൈണലുകൾ ആയ സംയു׹װെള സംײിلമٝായി കാണും , അതിനാൽ ചില േമാേണാ 
നّൂױിയർ െമئൽ കാർേബാൈണലുകൾ അറിയെؚടുؗു അതുേപാെല ചില ൈബേനാകّുലർ െമئൽ 
കാർേബാൈണലുകൾ അറിയെؚടുؗു. മൂലക׹ൾ പിؗീട് കാണും, അതിനാൽ നമു്ׯ എْത 3d 
േഡാണർ ആ׹ئൾ ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഈ എഥിലീെനഡിയമിന് ര؇് േഡാണർ ആ׹ئളു؇്, ഇത് ഒ്ؗ

ഉം മെئാ്ؗ ഉം ആണ്, അതിനാൽ ലിഗാൻഡിന് അؚുറേׯ്؋ േപായാൽ ْതിശൂലവും nh2 nh2 
േപാളിഡന്റും ഉت സٔഭാവം ലഭിുׯം. ആ ലിഗാൻഡുകളിൽ നിؗുت ചില നب ഉദാഹരണ׹ളാണ്, 
അതിനാൽ ചില നب തؘാْതകളും ഈ തؘാْതകളും ഈ കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് ഈ േױാൈറഡ് 
േപാെലയുت േലാഹ േകْؕേ؋ാട് എെؓ׸ിലും ഇടെപടൽ കാണിുؗുׯേ؇ാ എ്ؗ നമു്ׯ െപെ؂്ؗ 
അറിയണം െഫേറാസയൈനഡ് അേയാണുകളും അവയുെട സയൈനഡുകളും ഇരുآിന്െറ 
േകْؕ؋ിെല ലിഗാൻഡുകളാണ്, അതുേപാെല ഈ ൈതേറായിഡിന് നب മൂലّമു؇്. അനുബؖ 
അനലിئിׯൽ െകമിസ്ْടിയുെട നിബؖനകൾ കാരണം നأൾ ആയിരം േചർുׯേآാൾ അത് െഫറിക് 
അവرയിലുت ഏെത׸ിലും ഇരു്آ ലായനിയിൽ വളെര േനർؚി׺ കാർസിേനായിഡ് ലായനിയാണ്, 
അതിനാൽ ഈ തേയാസയേനുئമായി ഇടപഴകുേآാൾ െഫറിക് ലായനി വളെര നبേതാ രװചുവ്ؚ 
നിറേമാ ഉ؇ാുؗുׯ, ഇത് ഇതിന് വളെര ْപേതّകതയാണ്. ആ ഇരു്آ േകْؕ؋ിന്െറയും 
ജല؋ിന്െറയും അനുബؖ തിരി׺റിയൽ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചുؗുإ, തുടർ്ؗ ൈബഡന്േറ്ئ 
ലിഗാൻഡിനുت ഉദാഹരണം ഉപേയാഗْപദമാണ്, അതായത് തؘാْത ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ മേئ അئം 
എؗർ،ം. തؘാْതയുെട ഈ കാർബൺ െടْടാെഹْഡൽ ആയതിനാൽ ഈ കാർബണും െടْടാെഹْഡൽ 
ആണ്, അതിനാൽ സി٧ػാഗ് രീതിയിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ലഭിുׯം, എؗാൽ ഈ ൈനْടജൻ അേത േലാഹ 
േകْؕ؋ിന് ചുുئം മെئാؗിെനാؚം െകാ؇ുവؗാൽ മേئെതാരു ൈജവ തؘാْതയും േപാെല നമു്ׯ ഒരു 
ചാْകിക ْകമീകരണം ലഭിുׯം. ചാْകിക തരം ْകമീകരണമാണ് നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത്, അതിനാൽ 
നി׹ളുെട േകْؕം ഏെത׸ിലും േകാബാൾ؂് േകْؕീകൃതമാെണ׸ിൽ ؛സ് ْതീയിെല േകാബാൾ؂് 
എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് എഥിലീൻ വْജ׹ളിെലാ്ؗ ഈ ലിഗാൻഡാണ്, ഇത് ഒരു സാധാരണ 
െബൻഡിംഗ് േമാഡ് ആെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഒരു ْപേതّക ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀് 
അ؀് അംഗ׹ളുت േമാതിരം രൂപെؚടുുؗു؋, അതിെന ഞ׹ൾ െകാലയാളി േമാതിരം എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ േചേല്ئ സാധാരണ ൈബൻഡിംഗ് ױാവാണ് ൈബൻഡിംഗ് . അടിرാനപരമായി 
ഈ ര؇് ൈനْടജനുകളിലൂെട ബؖിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ര؇് ൈനْടജൻ ൈകകളും േലാഹ 
േകْؕെ؋ ബؖിؚിؗുׯതിന് പരُ١രം അടു്؋ വരുؗ തലകളാണ്, അടിرാനപരമായി ഈ 
േകാണാണ് 90 ഡിْഗി, അതായത് അذാെഹْഡൽ ജّാമിതി്ׯ ചുുئമുت കടൽ േകാണാണ്. എഥിലീൻ 
ഡയമിൻ തؘാْതകളിെലാ്ؗ മ്ئ ര؇് സമുْദ േകാണുകളിേലുׯം വّാപിؚിׯാൻ കഴിയും, ഇത് 
അടിرാനപരമായി ജّാമിതിയിൽ ഒعാٚെഹْഡൽ ആയ ഒരു സംയു؋װിന് കാരണമാകുؗു, ഇത് ആറ് 
ഒരു േമാേണാഡന്റഡ് ലിഗാന്റിന് പകരം മൂ്ؗ ബിെഡന്േറ്ئ ലിഗാൻഡുകളാണുتത്. ജലേമാ 
അേമാണിയേയാ േപാെലയുت ആറ് േമാണറന്റഡ് ലിഗാൻഡുകൾ ഇേؚാൾ ലിഗാൻഡ് ബിഡന്റ് 
ആയതിനാൽ അവയിൽ മൂെؗ؉ം ആവശّമാണ്, അതിനാൽ അവയിൽ മൂെؗ؉ം ഉتതിനാൽ ഞ׹ൾ 
അവെയ വിളിുؗുׯ അവ ൈْടസ് െകെല്ئ സമു׺യമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഏئവും ചുരുׯിയ രൂപമാണ്, 
അതായത് ഈ ദാതാׯളുെട ْഗൂؚുകളുെട വിശദാംശ׹ൾ ഞ׹ൾ എഴുതുؗിب, എؗാൽ ൈബൻഡിംഗ് 
അടിرാനപരമായി ഞ׹ൾ ഈ രീതിയിൽ എഴുതുؗു, അത് ഒരു ْപേതّക തരം ൈബൻഡിംഗാണ്, 
അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ْതിമാനമാണ്. നി׹ൾ ഈ രൂപ؋ിൽ ഏെത׸ിലും േകാം٧്ع؛ 
എഴുതുേآാെഴبാം ഞ׹ൾ ദൃശّവൽׯരണം നട؋ണം, അതായത് ഞ׹ൾ എഴുതുؗ ْടീ ُിٕെ്ئب, 
അതിനാൽ അടിرാനപരമായി നി׹ൾ ഒരു െْപാؚبർ തരം ْകമീകരണ؋ിന്െറ ഈ രീതിയിലാണ് 
എഴുതുؗത്, അതിനാൽ ഈ െْപാؚبർ തരം ْകമീകരണവും ദൃശّവൽׯരിׯാൻ വളെര എളുؚമാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു രൂപവും മെئാരു രൂപവും ഈ േപായിന്റുമായി ബؖിؚിؗുׯതിന് പകരം നമു്ׯ 
തിരിെക േപാകാം, അതായത് നമു്ׯ മറുവശേׯ്؋ േപാകാം, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് ഈ വശേׯ്؋
േപാകാം, ഇത് ഈ വശേׯ്؋ േപാകാം. മ്ئ തുറؗ അ׹ئൾ ൈകവശം വയ്ׯാം, ഇത് ഇതിന്െറ ഒരു 
സാധാരണ മിറർ ഇേമജ് ആകാം, അതിനാൽ ഇത് ഇടത് വശ؋ാെണ׸ിൽ ക؉ാടി ഇവിെട െവ׺ാൽ 
നമു്ׯ മെئാരു ചിْതം വലതുവശ്؋ ലഭിുׯം, ഇവ ര؇ും െഹ. നി׹ളുെട കാർബൺ േകْؕവുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വളെര സ׸ീർ؉മായ ജّാമിതി ആയതിനാൽ , കാർബൺ െസന്ററിെല 
ഒപ്ئിׯൽ ْപവർ؋നെ؋ ഞ׹ൾ കാർബൺ െസന്ററിൽ ْപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ േലാഹ 
അേയാൺ െസന്ററിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഈ ْപേതّക േകാബാൾ؂് േകْؕവും ഇെതبാം കാണും . േലാഹ 
അേയാൺ െസന്റർ, അذാെഹْഡൽ സٔഭാവമുت അനുബؖ ഏേകാപന؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ 
നമു്ׯ ലഭിׯാവുؗ ൈകരാലിئിയും ആ ْപേതّക ൈകരാലിئിയും അർ،മാؗുׯത് അനുബؖ 
വُٝു വായി നമു്ׯ ലഭിുׯേമാ, ആ ْപേതّക െസൻْടൽ േലാഹവുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ െഡന്റഡ് 
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േചലിംഗ് ْഗൂؚുകളുെട മൂെؗ؉ം നമുുׯ؇്. അേയാൺ എؗാൽ ഞ׹ൾ അത് കൂടുതൽ 
വിപുലീകരിുׯകയാെണ׸ിൽ, അനുബؖ നെب؂ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നأൾ എؓാണ് 
സംസാരിുׯക, അതിനാൽ ഇത് ഒരു േപാളിെഡന്റഡ ്എؗാൽ കൃതّമായ നിർവചന؋ിന്െറ 
അടിرാന ഉദാഹരണമാണ്, ആ ْപേതّക ലിഗാൻഡിന് െഹ٧عാഡന്റഡ് ആണ്, അതായത് ഈ ْപേതّക 
ലിഗാന്റിന് ആറ് ദാതാׯളുെട ْഗൂؚുകൾ ഉ؇്. അതിനാൽ ഈ ൈനْടജൻ ഈ ൈനْടജനും ഇവയാണ് 
ചാർ്׽ െചᅃٝ ഓ٧عിജനും അതിനാൽ ഇത് ചാർ്׽ െചᅃٝ ഓ٧عിജനും ഇത് ചാർജ് െചᅃٝ ഓ٧عിജനും മെئാؗും
ഓ٧عിജൻ മെئാരു ചാർ്ٛؽ ഓ٧عിജൻ ചാർജ് െചുإക, കാരണം ഈ ْപേതّക ഇനം ഓർഗാനിക് തؘാْതയുെട 
െമാ؋؋ിലുت ചാർജ് നാല് ൈമനസ് ആണ്, ഇത് എഥിലീൻ ഡയമിൻ െടْടാ അസئിക് ആസിഡിന്െറ 
െടْടാ െനഗئീവ് ഉ്ؚ ആണ് , ചിലേؚാൾ നമു്ׯ ഇത് അനുബؖ ൈവകലّമുت ലവണമായി ലഭിുׯം. 
െവളു؋ ْകിزലിൻ സംയുװമായ െടْടാ അസئിക് ആസിഡ് നുأെട ൈകയിലു؇ാകും, അതിനാൽ 
ഈ ْപേതّക ലിഗാൻഡിന്െറ ഈ ദؓതٔ؋ിന്െറ സٔഭാവം എؓാണ്, അതിനാൽ ര؇് ൈനْടജൻ േലാഹ 
േകْؕ؋ിേല്ׯ ദാനം െചإാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ നമു്ׯ ഈ ഓ٧عിജൻ ലഭിുׯം, ഇതും ഈ ഓ٧عിജനും 
നമു്ׯ ലഭിുׯം. അതായത്, ഈ ഓ٧عിജൻ ആ׹ئളിൽ നാെല؉ം േലാഹ േകْؕവുമായി 
ഏേകാപിؚിׯാൻ ലഭّമാകും . ലാئിൻ പദ؋ിനുت ലിഗാന്റിന് നി׹ളുെട നിർവചനം േപാെല വീ؇ും 
 ്ئഒരു ൈബഡന്േറ ുؗുׯിന് ഉപേയാഗി؋ത് നഖؗുׯഉപേയാഗി بപദമായ െച ׯാവ്, ഇേؚാൾ ْഗീ്ױ
ലിഗാൻഡ് ഉപേയാഗി്׺ േലാഹ േകْؕ؋ിേലتുׯ ഏേകാപന؋ിനായുت േചലിംഗ് ഒ്ؗ, അതിനാൽ 
ഈ ലീഡ് പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ നമു്ׯ കാൽസّം ഉ؇ാകണെമؗിب , േകാം؛ക്സ്െമْടിക് 
ൈടئേറഷനുകൾ എؗറിയെؚടുؗ ചില വിശകലന രസതْؓം നട؋ി കഠിനജല؋ിെല കാൽസّം 
നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും. േകാം٧്ع؛ സിെമْടിക് ൈടئേറഷനും ഉപേയാഗْപദമാണ്, കാരണം എഡയുെട 
ഡിേസാർഡിയം ഉ്ؚ വളെര നب റിയാജന്റ് ആെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തായി ഞ׹ൾׯറിയാം, 
അത് േസാളിഡ് റിയാെഗന്റാണ് , നി׹ൾ്ׯ ആ േസാളിഡിന്െറ കുറ്׺ അളവ് എടു്؋ നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
 ,ാം. ഈ ْപേതّക ലിഗാൻഡിന്െറ ലായനിׯിൽ ലയിؚി؋تിൽ െവ؋തര ؗുׯാൻേഡർഡ് ലഭിز
ചില ജല സാآിളിൽ കാൽസّേമാ ​​മ׵ീഷّേമാ ഉെ؇׸ിൽ െലഡിന് പകരം ഉപേയാഗിുׯേآാൾ, 
അതായത് ജല؋ിന്െറ കാഠിനّവുമായി ബؖെؚ؂ എെؓ׸ിലും സംസാരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
കാൽസّം ര؇് നിർ؉യി്׺ ജല؋ിന്െറ കാഠിനّം നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും. െവ؋تിെല ؛സ് , 
മ׵ീഷّം ടു ؛സ് എؗിവ അടിرാനപരമായി നب തുകൽ ലഭിׯാൻ േസാേؚാ ഡിئർജന്േറാ 
ഉപേയാഗിുׯേآാൾ ഈ േലാഹ അേയാണുകൾ െവ؋تിൽ ഉ؇ാകാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിؗുׯിب, 
അതിനാൽ ഇത് ഒഴിവാׯാം. ഈ ْപേതّകമായത് അതിനാൽ ഈ േലാഹ അേയാണുകൾ നുأെട 
ൈകإിലب, അത് െവ؋تിലാണ്, അതിനാൽ ജല؋ിന്െറ ഉറവിടം അْത നبതെ׸بിൽ നമു്ׯ 
കാൽസّേമാ ​​മ׵ീഷّേമാ ലഭിുׯം, ചിലേؚാൾ വّാവസായിക മലിനജല؋ിൽ കാൽസّം 
അട׹ിയിരിുׯകേയാ മലിനമാുׯകേയാ െചإാം. ടു ؛സ്, മ׵ീഷّം ടു ؛സ് 
അ׹െന േലാഹ അേയാണുകൾ നുأെട ൈകയിലു؇ാകും, നأൾ എഡ് ئ എഡ് ئ നാല് ൈമനസ് 
എഥിലീൻ വّാസമുت അസئിക് ആസിഡ് ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് നുأെട 
െഹക് സാഡന്റഡ് ലിഗാൻഡ്, ഈ എഥിലീൻ ഡയമിൻ നെب؂് ഉتതിനാൽ ഇത് എഥിലീെനഡിയൈമൻ 
നെتുب؂തായി ഞ׹ൾ ക؇ു. നാല് ഓ٧عിജനും ര؇് ൈനْടജനും ഉെ؇്ؗ ഞ׹േളാട് പറയും , 
അതിനാൽ ഇത് ആ എഥിലീൻ ഡയമിൻ െടْടാ അസئിക് ആസിഡിന്െറ ചുരുׯരൂപമാണ്, അതിനാൽ 
ഇത് അടിرാനപരമായി ബؖിؚിുׯേآാൾ നമു്ׯ ഒരു കാൽസّം േകാം٧്ع؛ n 2 o 4 
ലഭിുؗുׯെവؗും അടിرാനപരമായി എ׹െന വരയ്ׯാെമؗും പറയുؗു. ഇതും വളെര ْപധാനമാണ് 
, കാരണം ഈ ര؇് ൈനْടജനുകൾ ഇതിനകം തെؗ ഉتതിനാൽ, ഈ എഡ് ئെയ കാൽസّം 
േകْؕ؋ിേലേׯാ മ׵ീഷّം േകْؕ؋ിേലേׯാ െഹ٧عാഡന്റഡ് ലിഗാൻഡ് ബؖിؚിؗുׯത് ഞ׹ൾ 
പരُ١രബؖിതമാ90 .ുؗുׯ ഡിْഗി േചേലഷൻ സൃذിؗുׯ ഒരു േബാ؇് വളെര എളുؚ؋ിൽ 
രൂപെؚടു؋ാൻ അവർ്ׯ കഴിയുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു , അതിനാൽ ഈ ْപേതّക 90 ഡിْഗി േകാേലഷൻ 
ഇവയാണ് കടൽ േകാണുകൾ, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും ഉൾെׯാുؗുت, തുടർ്ؗ നമു്ׯ മ്ئ നാല് 
േപായിന്റുകൾ ലഭّമാകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ ْപേതّകമായി േയാജിׯണം. തؘാْത ഇവിെടയു؇് , 
ഈ ൈനْടജൻ ഈ ഓക് സിജനിെനാؚം ഈ ഓക് സിജനിെനാؚം മെئാെര؉ം വിപുലീകരിുؗുׯ, 
അതുേപാെല തെؗ ഈ ൈനْടജൻ ഈ ഓക് സിജനും ഈ ൈനْടജൻ ഈ ഓക് സിജനും വരും, ഈ 
ൈനْടജൻ ഈ ഓക് സിജനുമായി വരും, ഈ ْപേതّക ൈനْടജൻ  ൈമനസ് കാൽസّ؋ിന്െറ െമാ؋ം 4
ചാർ്׽ ഉ؇ായിരിുׯം. 2 ؛സ് 
അ׹െന െമാ؋؋ിൽ നമു്ׯ അവിെട വീ؇ും കുറ്׺ ചാർജ് െചإാം, അതിനാൽ ഇത് 2 ൈമനസ് 
ആണ്, കാരണം നأൾ സംസാരിؗുׯത് എെؓ׸ിലുമായി ബؖെؚ؂ കാരّ׹ളാണ്, അവിെട ഇവെയ 
െവ؋تിൽ രൂപെؚടുؗ അനുബؖ ഇന׹ളായി ഞ׹ൾ കണׯാുؗുׯ, കാരണം മലിനമായ 
ജല؋ിന്െറ കാഠിനّം ഞ׹ൾ നിർ؉യിുؗുׯ. കാൽസّം , മ׵ീഷّം 
അ׹െന െവتം ചില േലാഹ സമു׺യം അെ׸بിൽ േകാ-ഓർഡിേനഷൻ േകാം١ُ ٧്ع؛ീഷീസുകൾ രൂപം
െകാؗുتത് ഇതിന്െറ ലഭّത മൂലമാണ്. زാൻേഡർഡ് ലായനി ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഈ زാൻേഡർഡ് 
ലായനി അളׯാൻ കഴിയും, കൂടാെത ആ ജല സാآിളിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ കാൽസّ؋ിന്െറ അളവ് 
ര؇് ؛സ് നമു്ׯ അളവ് നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ െവ؋تിൽ ഏേകാപന സംയുװം രൂപം 
െകാുؗുت, അത് അേയാണിക് ആണ്, അതുെകാ؇ാണ് അത് ലയിؗുׯതും. ഡിേْകാേമ്ئ 
ഉപേയാഗിتു׺ െപർമാ׸േന്ئ ൈടئേറഷൻ േപാലുت െറേഡാക് സ് ൈടئേറഷനുകൾ േപാെലയുت 
എെؓ׸ിലും ഉ؇ാകാം ന്െറ ഈ ലായനിയുെട ഈ അറിയെؚടുؗ ശװിയുെട ശװി 10 ആയാൽ m 
നമു്ׯ ജല തؘാْതയിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ ഈ കാൽസّ؋ിന്െറ അ׾ാത സാْؕത 
കെ؇؋ാനാകും, 

Pru
tor
@
IIT
K



അ׹െന ഇവയ് ുׯം ഈ ْപേതّക വിവര׹ൾുׯം വളെര നب ഉദാഹരണം നൽകുؗു. നമു്ׯ 
എെؓ׸ിലും േലാഹ അേയാൺ ഉെ؇׸ിൽ, ഈയം നമു്ׯ നبതെ്ؗب ഞ׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിൽ അത് 
നീ؂ിെവുׯം . ഒരു വിഷം കൂടിയാണ്, അതിനാൽ ആെര׸ിലും െലഡ് വിഷം കാരണം ബാധി׺ാൽ d 
അവന്െറ അെ׸بിൽ അവളുെട ശരീര؋ിൽ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ഇനം 
എؗർ،ം വരുؗ ഈ ْപേതّക ഇനം ഒരു അനുബؖ ഔഷധ മൂലّമായി േചർ؋ാൽ അത് ശരീര؋ിൽ 
േപായി െക؂ാം. ഈ ْപേതّക ഇന؋ിന് നി׹ളുെട മൂْത؋ിലൂെട നി׹ളുെട ശരീര؋ിൽ നി്ؗ 
പുറെ؋ടുׯാൻ കഴിയുؗ തര؋ിൽ െലഡ് വിഷബാധേയാ െലഡ് മലിനീകരണേമാ ഒഴിവാׯാം, 
അതിനാൽ ഈ എടയുെട അനലിئിׯൽ െകമിസ്ْടി ْപേയാഗം മുതൽ നമു്ׯ ആ ْപേതّക എഡയുെട 
ചില ഔഷധമൂലّം ലഭിുׯം. ടൂ്؋ േപزിൽ എبാ ദിവസവും ഇത് ഉ؇് . നമു്ׯ ഇത് ലഭിുׯേآാൾ, എട 
രൂപീകരിുׯേآാൾ ഇത് ശരിയب, ഇത് ര؇് ൈമനസ് ആയിരിׯണം, കാരണം ഈ ര؇് ؛സ് ഉ؇്, നാല് 
ൈമനസ് ബാലൻസ് െചുؗുإ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട എؓാണ് എ്ؗ ഞാൻ പറയാൻ ْശമിുؗുׯ t 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു വശ്؋ ലായനിയിൽ ര؇് ُ١ീഷീസ് ഉെ؇׸ിൽ, ഇത് ഒരു ُ١ീഷീസ് ആണ്, കാരണം ഇത് 
ഒരു തുലّ ُ١ീഷിസായി അെ׸بിൽ ആറ് ജല തؘാْതകൾ േലാഹ േകْؕവുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯിട്؋ ഇത് ഒരു സ׸ീർ؉ ഇനമാണ് , അതിനാൽ െഹ٧ع എേׯാ െമئൽ അേയാൺ 
അനുബؖ ഷഡ്ഭുജം ൈബവാലന്റ് േئزിെല േലാഹ അേയാൺ ُ١ീഷീസ് ഒരു ْപേതّക ُ١ീഷിസാണ്, 
അത് ആഡയും വലതുവശു؋മായി ഇടപഴകുകയും നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് അടിرാനപരമായി ഏഴ് 
ُ١ീഷീസുകളാണ്, കാരണം ആറ് ജല തؘാْതകൾ ഏേകാപന േഗാള؋ിൽ നിേؗാ േലാഹ 
അേയാണിന്െറ ഏേകാപന അؓരീ؋ײിൽ നിേؗാ നذെؚടും. മറുവശം, അതുെകാ؇ാണ് 
െതർേമാൈഡനാമിക് വീײണേകാണിൽ നിؗുت സٔതْؓ ഊർ׽ ലാഭ؋ിൽ നി്ؗ ഊർ׽ ലാഭം 
ഉ؇ാകുؗത്, കാരണം െഡൽئയുെട വّാلിٝ വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ വലതുവശ്؋ എൻേْടാؚി 
ഉയരുؗു, ഇത് അടിرാനപരമായി നമു്ׯ ചില ആശയ׹ൾ നൽകുؗു എؓുെകാ؇ാണ് ഈ 
ْപതികരണം ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് നീؗു׹ത്, അത് എഡ ഏേകാപന؋ിനായുت ْപേതّക 
ْപതികരണ؋ിന്െറ േْപരകശװിയാണ്, അത് എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ ഇതിെന വിളിؗുׯെത്ؗ 
ചില ആശയ׹ൾ്ׯ കാരണമായി. ഒരു േചേലഷൻ െതറാؚി അതിനാൽ െലഡ് 2 ؛സ് െമർുׯറി 
െമർുׯറി 2 ؛സ്, കാ٣ـിയ؋ിൽ കാ٣ـിയം 2 ؛സ് എؗി׹െനയുت െലഡ് നീׯം െചؗുإതിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ ഈ െചേലഷൻ െതറാؚി നമു്ׯ ചില ആശയ׹ൾ നൽകുؗു. അതുേപാെല 
െമർുׯറിയും അذാെഹْഡൽ േകാം؛ക് സിന് അനുകൂലമെ׸بിലും കാ٣ـിയ؋ിന് അْത ശരിയب, 
എؗാൽ ലിഗാൻറ ്നെأ നിർബؖിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഒؗിന്െറ അനുബؖമായ സ് േئായ് േകّാെമْടി 
ഒؗിേല്ׯ മാْതമായിരിുׯം അതിനാൽ േലാഹ؋ിന് ഇب ആ ْപേതّക ലിഗാൻഡുമായി ഇടപഴകാനുت 
മെئാരു ഓപ്ഷൻ അടിرാനപരമായി ഇത് ലിഗാൻഡിനുتിൽ കുടുു׹കയാണ്, ഇത് ആറ് ദാതാׯളുെട 
ആ׹ئൾ നൽകുؗു, അത് െമർുׯറിുׯം കാ٣ـിയ؋ിനും ചുുئം രൂപെؚടുؗ നب 
േബാ؇ുകളبായിരിׯാം, പേײ അത് ഉتിൽ കുടു׹ിേؚാകും, ​​ഒؗിന്െറ േزാᅃٗിേയാെമْടിയും 
ഒؗായിരിുׯം. ഈ ര؇് ُ١ീഷീസുകൾുׯം സാധുതയു؇് , അതിനാൽ െലഡ് േപാെല ഇതും െതئാണ്, 
ഇത് ര؇് ൈമനസ് ആണ്, അതിനാൽ ഈയ؋ിന് ഞാൻ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ കാണി׺തും അനുബؖ 
വُٝു വാണ്, അതിനാൽ ഈയം വിഷമാണ് നുأെട േകാശെ؋ നശിؚിׯാൻ കഴിയുؗ നുأെട 
ശരീര؋ിന് േകാശനാശം സംഭവിׯാം , പേײ ഇത് അْത വിഷമുتതب, അതിനാൽ ശരീര؋ിന് ഒരു 
ْപٍ٠വുമിبാെത ശരീര؋ിൽ നി്ؗ പുറؓتാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ടൂ്؋ േപزിൽ ഉെ؇׸ിൽ 
അത് സഹായകരമാണ് കുറ്׺ െലഡ് അെ׸بിൽ െമർുׯറി അെ׸بിൽ കാ٣ـിയം േപാെലയുت 
മേئെത׸ിലും േലാഹ അേയാണുകൾ നുأെട ശരീര؋ിൽ ഉ؇്, അത് നؗായി നീׯം െചإാവുؗതാണ്,
അതിനാൽ ഇവ നീׯം െചؗുإതിലൂെട ഉ؇ാകുؗതും വാئിെയടുׯൽ െതറാؚി സാു׺േറഷന് 
േപരുേക؂തുമായ ُ١ീഷിസുകൾ ഞ׹ൾ കുറ്׺ അളവിൽ ഉപേയാഗിുؗുׯ . െതറാؚി, അതിനാൽ 
അടു؋ ഇനം നമു്ׯ സംസാരിׯാൻ കഴിയുؗത് ഏേകാപന സംഖّയാണ് അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
സാധാരണ േകാർഡിേനഷൻ നآറായ അനുബؖ േകാർഡിേനഷൻ നآറുകൾ്ׯ കാരണമാകുؗു, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ര؇ിന്െറ ഒരു സാധാരണ േകാർഡിേനഷൻ നآറിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ചില കാരّ׹ൾ ഉ؇ാകും. നأൾ നേأാട് േചാദിؗുׯിب, നമു്ׯ ഒؗിന്െറ y 
േകാർഡിേനഷൻ നآർ ര؇ായിരിുׯേമാ എؗത് ഒരു യാഥാർ،ّമാണ്, അതിനാൽ 
അടിرാനപരമായി നമു്ׯ എെؓ׸ിലും ലഭിുׯകയാെണ׸ിൽ ഒؗിന്െറ ഏേകാപന നآർ നമു്ׯ 
ലഭിുׯേമാ എؗർ،ം നമു്ׯ ഒരു േലാഹ അേയാൺ ഉെ؇׸ിൽ എؗാണ്. ഏത് ؛സ് ആണ് , ആ n 
ْപേതّക േലാഹ ലിഗൻഡുമായുت ഒരു ഇടെപടൽ ഞ׹ൾ്ׯ കാണിׯാം , അതിനാൽ 
അടിرാനപരമായി ഈ ْപേതّക ഒ്ؗ ഇവിെട നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, അതിനർ،ം നി׹ൾ്ׯ 
എെؓ׸ിലും ഉെ؇്ؗ അർ،മാؗുׯത് നി׹ളുെട മധّ ഇരു്آ അടിرാനപരമായി 
കുടു׹ിയിരിുؗുׯെവؗും അതിന് മ്ئ ദാതാׯളുെട ْഗൂؚുകെളാؗും ലഭّമെുؗبം േലാഹ േകْؕം , 
അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി േലാഹ അേയാൺ മാْതം കുടു׹ിׯിടؗുׯ ചില കാരّമാണ്, 
പേײ മ്ئ ഏേകാപന׹േളാ ചില വലിയ േതാؚുകേളാ കാണിؗുׯിب, അതിനാൽ േലാഹ േകْؕവുമായി
യാെതാരു ബؖവും കാണിׯാ؋ ബൾׯി ൈഹേْഡാേഫാബിക് അؓരീײം േലാഹ ഇരുآിെന 
ചുئിؚئിയാണ്, പിെؗ ഒരു േപായിന്റ ്മാْതം അئാ്׺ െമന്റ് ലഭّമാെണ׸ിൽ, ചില െചറിയ ْഗൂؚുകൾ്ׯ 
വ്ؗ േലാഹവുമായും േകْؕവുമായും ഇടപഴകാൻ കഴിയും, അതിലൂെട ഒؗിന്െറ ഏേകാപന സംഖّയുെട
സാധാരണ ഉദാഹരണമായിരിׯാം എؗാൽ അത് അب റിയാലിئി അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഞ׹ളുെട m uch 
കാരّം ആരംഭിുׯം, അതായത് യാഥാർ،ّം ര؇ിന്െറ േകാർഡിേനഷൻ നآറിൽ നിؗാണ്, അതായത് 
ലിഗാൻഡുകൾ അവിെട േലാഹ അേയാണുകൾ ഉ؇്, അതിന് ഒരു നب യാഥാർ،ّമു؇്, അതിനാൽ ഈ 
േകാർഡിേനഷൻ നآർ 2 ആണ് കാരّം. 1 ചാർജുت സ്കٔയർ ْബാئׯിൽ മുഴുവനും 2 എ്ؗ agn h 3 
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എഴുതാം , അതായത് േമാേണാവാലന്റ് അവرയിൽ െവتി ഉെ؇്ؗ അർ،മാؗുׯത് , ലായനിയിെല
േױാൈറഡ് അേയാണിന്െറ വിശകലന തിരി׺റിയലിനായി ഈ ْപേതّക ُ١ീഷീസ് രൂപെؚടുؗുെ؇്ؗ 
നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, കാരണം േױാൈറഡ് നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം. അധിക 
അേമാണിയയിൽ ലയിؗുׯ സിൽവർ േױാൈറഡിന്െറ െവളു؋ അവശിذേ؋ാെടാؚം സിൽവർ 
ൈനേْട്ئ േചർؗുׯതിലൂെട അത് സംഭവിׯാം , അതിനാൽ അവിെട രൂപം െകാؗുت സിൽവർ 
േױാൈറഡ് അേമാണിയയിൽ ലയിുؗുׯ, അതായത് നأൾ െചؗുإ രീതിയിൽ രൂപം െകാؗുت ഇനം 
എؗാണ്. അേമാണിയയുമായുت േകാബാൾ؂് േױാൈറഡിെന കുറിتു׺ നുأെട എبാ ചർ׺കളും 
അതുേപാെല സിൽവർ േױാൈറഡും നുأെട അേമാണിയയുമായി ഇടപഴകുؗത് അനുബؖ 
അേമാണിയ സമു׺യ؋ിന് കാരണമാകുؗു, അതിനാൽ ചാലകശװി മാധّമ؋ിൽ നി്ؗ i 
പുറേׯ്؋ വരുؗ സിൽവർ േױാൈറഡ് എؗ ലളിതമായ അേയാണിക് േസാളിഡിന് പകരം ആഗ്ൻ 
േബാ؇ിന്െറ രൂപവത്കരണമാണ്, അത് ഏത് െവتി വُٝു വിന് സമാനമാണ്, എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ 
ഇെതبാം ഇവിെട സംസാരിؗുׯത് എؗതിന്െറ ഉദാഹരണമാണ്. െവتി ആ ْപേതّക െവتിയുെട 
ഐഡന്റിഫിേׯഷൻ വളെര ْപധാനമാണ്, െവتി അധിഷ ്ഠിതമായ റിയാജന്റുകൾׯായി നമു്ׯ 
എെؓ׸ിലും ലഭിുׯേമാ എ്ؗ െവتി നേأാട് പറയും, ഞ׹ൾ ചില ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടി 
റിയാײനുകേളാ ഓർഗാനിക് അനലിئിׯൽ െകമിസ്ْടിേയാ െചുؗുإ. േടാളറൻസ് റിയാജന്റ് എؗത് 
നമു്ׯ െവتിെയ സിൽവർ ൈനേْട്ئ േപാെല െവتി ലഭിുׯകയും ആ േടാളറൻസ് റിയാജന്റ ്
തإാറാുׯകയും െചؗുإത് സഹായകമാകും, കാരണം ഞ׹ൾ മിׯേؚാഴും േടാളറൻസ് റിയാജന്റും 
ലേബാറ؂റിയും ഉപേയാഗിുؗുׯ. േടാളറൻസ് റിയാജന്റ് എؗതിനാൽ നാമിതിെന അേമാണിയ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, സിൽവർ ൈനേْട്ئ ലായനി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ അതിന്െറ അർ،െമؓാണ് 
അേമാണിയാׯൽ എസ് ൈനേْട്ئ ലായനി നമു്ׯ തإാറാׯാൻ കഴിയുؗത് സിൽവർ ilver 
ൈനേْടئിന്െറ ലായനി ഉെ؇׸ിൽ സിൽവർ ൈനേْടئിെന േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡിന്െറ 
വളെര േനർؚി׺ ലായനി ഉപേയാഗി്׺ ശുؑീകരിؗുׯത് സിൽവർ ൈഹേْഡാക്ൈസഡിന്െറ മഴയ്്ׯ 
കാരണമാകുؗു, അതിനാൽ സാؗിّؑേമാ രൂപേമാ കാരണം മാധّമം സാധാരണയായി ײാരമാണ്. 
സിൽവർ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് മീഡിയ؋ിലും സിൽവർ േױാൈറഡ് േപാെലയും നأൾ 
അേമാണിയയിൽ ലയിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ അേമാണിയ ലായനി അടു؋തായി േചർؗുׯത് ag nh 3 
ദٔാരം 2 ആണ്, ഇത് ൈഹേْഡാക്ൈസഡുകൾ്ׯ പുറ؋ാെണ׸ിൽ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് 
സؓുലിതമാകും. അടിرാനപരമായി ഞ׹ൾ്ׯ ഇത് ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട 
അേമാണിയയാണ് സിൽവർ ൈനേْട്ئ ലായനി േടാളറൻസ് റിയാജന്റ ്ആണ്, ഇത് നി׹ളുെട സിൽവർ 
ൈനേْടئിൽ നി്ؗ ഉരു؋ിരി؁ മ്ئ ചില റിയാക്ئിവിئി പാേئണുകൾ്ׯ കുറയ്ׯാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ُ١ീഷിസ് ഉടൻ തെؗ ഞ׹േളാട് പറയുؗു. സിൽവർ അേയാൺ െസന്റർ 
ഉتതിനാൽ അേമാണിയ തؘാْതകളുമായി ര؇് േബാ؇ുകൾ മാْതേമ ഉ؇ാൂتുؗുׯ എؗതിനാൽ 
ര؇് ഏേകാപനം ഒരു എൺപത് ഡിْഗി ൈനْടജൻ സിൽവർ ൈനْടജൻ േബാ؇് ആംഗിളുت േരഖീയമായ 
ഒ്ؗ, അതുേപാെല തെؗ ൈമനസിന് നമു്ׯ മെئാരു ഉദാഹരണം നൽകാം, െവتി േപാെല cu cl2 
േْപാേ്ئز കّൂവിൽ െച്آ ഉെ؇׸ിൽ െച്آ െവتി െമർുׯറിയും എبാ സാധാരണ ْടയാഡും 
അ׹െനയാണ്. െചുآം ദٔിപദാവرയിലب, കാരണം വാലൻസ് ْപകാരമുت അവر ഒരിׯൽ നأൾ 
ഓക് സിേഡഷൻ അവر മാുئകയാെണ׸ിൽ ഓക് സിേഡഷൻ അവر അതിന്െറ അനുബؖ 
ഏേകാപന സംഖّയും ആ ْപേതّക േകْؕ؋ിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ മ്ئ ْഗൂؚുകളും 
വّതُّമٝായിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക കْപസ് േױാൈറഡും നുأെട െവتിെയേؚാെലയാണ്, 
അതായത് നി׹ളുെട ആ േകാؚർ െസന്ററിൽ ര؇് േױാൈറഡ് ْഗൂؚുകളുെട േരഖീയ ْകമീകരണം 
നി׹ൾുׯ؇്, ഇത് ഞ׹ളുെട സിൽവർ സിൽവർ സിൽവർ േױാൈറഡിന് ശരിയب, പേײ അവിെടയും
ൈമനസിേല്ׯ എ؋ിׯാൻ അْത എളുؚമب ഈ േലാഹ അേയാണുകളുെട മെئാരു നب ലിഗാൻഡ് agcl 
സയൈനഡ് അേയാണുകളാണ്, കാരണം സയൈനഡുകൾ അതിൽ നി്ؗ േലാഹ അേയാണുകൾ 
വീെ؇ടുؗുׯതിനുت ഒരു നب േْപാസشിംഗ് റിയാعറٚാണ്. െചآിനുت െവتിയുെട അയിരുകൾ, 
അതിനാൽ േױാൈറഡിന് പകരം സയൈനഡുകൾ ലഭിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ ُ١ീഷീസ് അനുബؖ 
ഇനമാണ്, ഇത് ര؇് ൈമനസ് ആകും, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഏേകാപന നآർ ര؇്, ഏേകാപന 
നآർ മൂ്ؗ എؗിവയും സാധാരണമب. ഈ േകാർഡിേനഷൻ സംഖّെയുׯറി്׺ ഇവിെട ചർ׺ െചإിب , 
എؗാൽ സാധാരണയായി നأൾ ഒരു ْപേതّക തരം േലാഹ േകْؕം പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ , മൂ്ؗ 
േപായിന്റുകൾ മാْതേമ ലഭّമാെണ׸ിൽ, അതായത് ആകൃതിയിലുت ْകമീകരണ؋ിേലാ അെ׸بിൽ 
ഒരു സാധാരണ ْതിേകാണ ْകമീകരണ؋ിേലാ, അേؚാൾ മാْതേമ നമു്ׯ അനുബؖ േകാർഡിേനഷൻ 
നآർ മൂ്ؗ ഉ؇ാകൂ . േകാർഡിേനഷൻ നآർ 4 ഉടനടി നുأെട മനشിേല്ׯ വരുؗത്, നമു്ׯ നാലിന്െറ 
ഏേകാപന സംഖّയുെ؇׸ിൽ, ഈ േലാഹ േകْؕ؋ിന് ചുുئം നാല് ْഗൂؚുകൾ رാപിുׯകയാെണ׸ിൽ, 
നമു്ׯ അനുേയാജّമായ ഒരു െടْടാെഹْഡൽ ْകമീകരണം ലഭിുׯം, അത് കൂടുതൽ സാധാരണമാണ്, 
മെئാ്ؗ അതിനനുസരിتു׺ ചതുരാകൃതിയിലു؛ تാനറാണ്.  ഇലക് േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ d8
അതായത് ന്െറ ْടയാഡ് കൂടാെത ൈബവാലന്റ ്നിׯൽ ൈബവാലന്റ് പبാഡിയം, എؗിവ ni two b 
ഞ׹ൾ കാണും ഇവലന്റ ്؛ാئിനം ഇവെയبാം ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷന്െറ d8 
േْശണിയിലുتവയാണ്, അവർ്ׯ ഈ ْപേതّക ْകമീകരണം ഉ؇ായിരിׯാം, മ്ئ ബദൽ ْകമീകരണം 
െടْടാെഹേْഡാണിന്െറ അനുബؖ െടْടാെഹേْഡാൺ രൂപീകരണമാണ്, കൂടാെത ഇതുവെര ധാരാളം 
െടْടാെഹْഡൽ േകാബാൾ؂് ര؇് േകാം٧ുع؛ കൾ ഉെ؇്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം. േകാബാൾ؂് 
മൂؗിെന കുറി്׺ ചർ׺ െചുؗുإ, അത് ഒരു െകാബാൾ؂് ْടീ ആയി കി؂ിയാൽ നأൾ ഒعാٚെഹْഡൽ 
ജّാമിതിയിൽ رിരത ൈകവരിു׺, അതിനാൽ ഓ٧عിേഡഷൻ സംഖّ ഉയർؗതായിരിുׯേآാൾ 
േകാർഡിേനഷൻ സംഖّ ഉയർؗതാണ്, അത് ْപകൃതിയിൽ ْതിവാലന്റ് ആണ്, എؗാൽ ഓ٧عിേഡഷൻ 
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സംഖّ കുറവാെണ׸ിൽ ؛സ് ടു നമു്ׯ നിയْؓിׯാം െടْടാെഹْഡൽ സംയു؋װിന് അനുേയാജّമായ 
സംയുװം, ഇത് െടْടാ കാർേബാൈണൽ ُ١ീഷിസ് നിׯൽ സീേറാെയ കുറി്׺ നമു്ׯ േനരെ؋ തെؗ 
അറിയാവുؗ അറിയെؚടുؗ ഉദാഹരണമാണ്, അതിനാൽ ഇതിന് ഒരു െടْടാെഹْഡൽ ജّാമിതിയു؇്, 
ചതുരാകൃതിയിലു؛ تാനർ ജّാമിതി അب, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി ഒരു ജّാമിതിയാണ് 
തിരെ؁ടുؗുׯത്. അനുബؖ വാലൻസ് േബാ؇് ഘടനകെളുׯറിു׺ം ഇെതبാം പഠിുׯേآാൾ ഈ 
കണികെയുׯറിു׺ം കാണുക നി׹ളുെട സ്കٔയർ ؛ാനർ അേറ؀്െമന്റുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ْകമീകരണം അനുകൂലമാണ്, അേؚാൾ നأൾ െടْടാ േകസ് എ്ؗ AR 
എഴുതുؗതിനുപകരം ഒരു ْപേതّക സംയു؋װിൽ എെؓ׸ിലും എഴുതുകയാെണ׸ിൽ , സ്െْടസ്, b 
െടْടാ കീകൾ എ്ؗ ഞ׹ൾെبׯാം അറിയാം. ര؇് ലിഗാൻഡുകൾ ْബീസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, നാമ؋ിൽ
ചില എഥിലീൻ ഡയമൻ തരം പദാർ،׹ൾ അട׹ിയിരിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഡയമ؇് Ethereum 
എഥിലീൻ ഡയമിന്െറ ചുരുׯിയ െസൻ ആണ്, അതിനാൽ എഥിലീൻ ഡയമിെന ഡയ്ئ െചുإക, 
അതിനാൽ ഡയ്ئ എؗ പദം ആ ലിഗാ؇ിന്െറ േപരിൽ തെؗ ഉ؇്, അതിനാൽ നآർ എേؚാൾ േലാഹ 
േകْؕ؋ിന് ചുുئം കാണെؚടുؗ അ؋രം എഥിലീൻ ഡയമിന്െറ അളവ് കൂടുതലാണ് അതിനർ،ം 
നമു്ׯ ര؇് എഥിലീൻ ഡയമിൻ െമായിئികൾ ഉെ؇ؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, ആ ْപേതّക േലാഹ 
അേയാണിന്െറ അടിرാന എഥിലീൻ ഡയമ؇് േകാം؛ക് സ് എ്ؗ നമു്ׯ വിളിׯാം, അതിനാൽ 
അ؋രം മൂ്ؗ ഇന׹ളുെ؇׸ിൽ ഞ׹ൾ ആ അടി؋റ െകാ؇ുവരും. െകാബാൾ؂് ൈْടസ് എഥിലീൻ 
ഡയമിൻ േകാബാൾ؂് ْതീ നമു്ׯ ലഭിുׯെമ׸ിൽ, അത് ഒരു ْടീ േകാം٧്ع؛ ആണ്, ഇതിനർ،ം ഞ׹ൾ്ׯ
ര؇് ലിഗാൻഡ് മൂ്ؗ മര׹ൾ ഉെ؇ؗാണ് ഇതിനർ،ം. നമു്ׯ മൂ്ؗ ലിഗാൻഡ് ഉ؇്, ഈ ْപേതّക 
േകْؕ؋ിന് ചുുئം ആ ലിഗാൻഡുകളുെട നാല് ْഗൂؚുകൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ െടْടാ 
േകസ് ഉടൻ തെؗ പറയും, അതിനാൽ െടْടാ കീകൾ ൈْടെഫൈനൽ േഫാُ٢ിൻ പേലഡിയം, 
ഓ٧عിേഡഷൻ അവر നذെؚ؂ാൽ നأൾ വളെര ْശؑിׯണം. ഓ٧عിേഡഷൻ അവرെയ കുറി്׺ ഇത് 
കാണുؗിب എ׸ിൽ അതിനർ،ം പبാഡിയം ഓ٧عിേഡഷൻ അവر നി׹ൾ്ׯ നൽകിയി؂ിب 
എؗാണ്, നി׹ൾ്ׯ അവിെട ഏത് തര؋ിലുت ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയു؇ാകുെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
എ׹െന തിരി׺റിയാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ ഈ ْപേതّക ഒ്ؗ ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ ലിഗാൻഡിന്െറ 
സٔഭാവം എؓാണ് ൈْടെഫൈനൽേഫാُ٢ിൻ എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ അറിയാൻ കഴിയണം, അതിനാൽ 
ْടിെഫൈനൽ േഫാُ٢ിൻ അبാെത മെئാؗുമب, അേമാണിയ മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളിൽ pph3 
ൈനْടജൻ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ അേമാണിയ േപാെലയാണ് . ഈ േബാ؇ിനുപകരം നമു്ׯ ഇേؚാൾ ph ph 
േബാ؇് ഉ؇്, അതായത് കാർബൺ േബാ؇്, അതിനാൽ കാർബൺ േബാ؇ിന് കുറ്׺ അധിക p p 
 ലിഗാൻഡ് ആയത്. ഉപേയാഗْപദമായ eful ligand بിരതയു؇്, അതിനാലാണ് ഇത് വളെര നر
േമാേണാെഡന്േറ്ئ ലിഗാൻഡ് , ഇവെയ നാല് സംഖّകളായി വലയം െചᅃٝാൽ, നമു്ׯ അേമാണിയ േപാെല 
െടْടാെഹ٧്ـ ْടിെഫൈനൽ േഫാസ്ൈഫൻ ഉെ؇׸ിൽ, ഈ ൈْടെഫൈനൽേഫാസ്ൈഫനിൽ നി്ؗ ഒരു 
ചാർജും നമു്ׯ പുറെ؋ടുׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ െമാ؋؋ിലുت സമു׺യം നിَײ١മാെണ׸ിൽ
പبാഡിയം ഉ؇ായിരിׯണം. സീേറാ ഓക് സിേഡഷൻ അവر, അത് നിׯൽ സീേറാ െസന്ററുമായുت
നുأെട കാർബൈണൽ അഫിനിئി േപാെലയുت അനുബؖമാണ് . െപْടി വിഭവ؋ിെല മേനാഹരമായ 
സംയുװെ؋ ഞ׹ൾ ഇതിെന െപْടി വിഭവം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, പേײ ഇത് സാധാരണയായി ഞ׹ൾ 
എടുؗുׯ സാآിളാണ്, വളെര മേനാഹരമായ നിറമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ നിറം നൽകുؗത് 
അതാണ് നി׹ൾ്ׯ പبാഡിയ؋ിന്െറ ൈْടെഫൈനൽേഫാസ്ൈഫൻ സംയുװം ഉتത്. 
അ؋ര؋ിലുت നാല് ൈْടെഫൈനൽേഫാസ്ൈഫനുകൾ ഇതിൽ ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ , വّാവസായിക 
രസതْؓ؋ിൽ ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടിയിൽ ഇതിന് നب പു׸؇്. ചില കാئലിئിക് േറാളും അേത 
െടْടാെഹْഡൽ ْകമീകരണവും ഇവിെടയും നി׹ൾ്ׯ ഉ؇്, ഞ׹ൾ്ׯ ഈ ْടിെഫൈനൽേഫാസ്ൈഫൻ
ലഭിؗുׯ അേത െടْടാെഹْഡൽ ْകമീകരണം ഉ؇്, അവ അടിرാനപരമായി കുറ്׺ അളവിലുت 
കുടയാണ്, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി നാല് ൈْടെഫൈനൽ േഫാസ്േഫ്ئ യൂണിئിന്െറ 
ْകമീകരണ؋ിനുتിൽ ഉൾെׯാുؗുت , അതിനർ،ം ഞ׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇവയാണ് 
അതായത്, ഈ വശ്؋ ഒരു കുട, ഈ വശ്؋ ര؇ാമെ؋ കുട, ഈ വശ്؋ മൂؗാമെ؋ കുട, മറുവശ്؋ 
നാലാമേ؋ത് എؗി׹െന മൂ്ؗ മട്׹ സമമിതിയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അടിرാനപരമായി ഒരു 
നാല് കുട ഉ؇ായിരിുׯം, അത് അടിرാനപരമായി ഉتിൽ കുടു׹ിׯിടുׯം. മൂ്ؗ ഫിൈനൽ 
വളയ׹ളുت ഓേരാ ൈْടെഫൈനൽേഫാസ്ൈഫനും ഈ ْപേതّക നിׯൽ േകْؕെ؋ ചുئിؚئിയാണ്, 
അത് അടിرാനപരമായി ആ؋ئിെല േഫാُ٢റസിലൂെട ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ വളെര നب ഓർഗാനിക് 
െമായئിയിൽ ഉൾെؚ؂ിരിുؗുׯ . ചതുരാകൃതിയിലു؛ تാനർ ْകമീകരണം വളെര ْപധാനമാണ്, അത് 
ഞ׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ സംയുװം എؗത് ْതീ േഹാൾ ര؇് ആണ്, ഇത് g nibr two pp 
വളെര നب ഒരു ഉേ؋ജകമാണ്, ഇത് ആൽൈׯൻ കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ്, ആൽׯേഹാൾ 
എؗിവയിൽ നിؗുت അْകിലിക് എزറുകളുെട സമനٔയ؋ിനായി ഈ ശാസ്ْത׾ൻ വാൾ؂ർ റീേപ 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഇത് ഇതിന് വളെര നب ْപേയാഗമാണ്, പേײ വീ؇ും 
അ׹െനയാണ്. ഞ׹ളുെട പേലഡിയം െസന്റർ അടിرാനപരമായി ഒരു സംയുװമാണ്, അവിെട 
നി׹ളുെട ര؇് േْബാൈമഡ് േകْؕ׹ളു؇്, അവയിൽ രെ؇؉ം ആദّെ؋ േപനകളും അവെയبാം 
 ം, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും േഫാُ٢റസ് ْഗൂؚുകളാെണؗും ഇവ ര؇ുംുׯിലായിരി؋ാനർ ْകമീകരണ؛
േْബാൈമഡ് ْഗൂؚുകളാെണؗും ഞ׹ൾ കണׯാׯിയാൽ അടിرാനപരമായി ഒരു േയാജി؛ ׺ാനർ 
ْകമീകരണം, എؗാൽ ഈ േױാൈറഡ് ْഗൂؚുകളുെട കാരّ؋ിൽ, ഞ׹ൾ ഇത് േْബാൈമഡിൽ നി്ؗ 
േױാൈറഡിേല്ׯ െകാ؇ുവؗാൽ, നമു്ׯ ഇത് ഒരു െടْടാെഹْഡൽ ഒؗാണ്, കൂടാെത ُ١ിൻ ْടിؚിൾ 
ആയ നിׯലിന്െറ േകാം٧്ع؛ ആണ്, അതായത് പിൻ ْടിؚിൾ എؗത് നി׹ളുേടതبാെത മെئാؗുമب. 
േജാടിയാׯാ؋ ര؇് ഇലക്േْടാണുകളും ഗുണിതവും, അനുബؖ മൂലധന؋ിന്െറ മൂലّം 
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ഒؗാെണؗും ആ ُ١ിൻ അവرയുെട അനുബؖ ഗുണിതം ഇര؂ി ؛സ് 1 വിയും ആയിരിുׯം. s ch 
എؗത് 3 ന് തുലّമായിരിുׯം, അതായത് 2 ഇലക്േْടാണിന്െറ പാരാമാئ׵ിക് സംയുװവും 
പാരാമാئ׵ിസവും ഇത് ഒരു െടْടാെഹْഡൽ തؘാْതയാെണ്ؗ തിരി׺റിയാൻ കാരണമാകുؗു, പേײ 
അത് പبാഡിയ؋ിന് ചതുരാകൃതിയിലു؛ تാനാർ െമ׺െؚടു؋ൽ അെ്ؗب ഞ׹ൾ 
കണׯാׯിയാൽ നമു്ׯ ലഭിുׯം . ഈ ര؇് സംയു׹װൾുׯം വിപരീതമായി ഒ്ؗ നിׯലിന് 
ചുുئമുت അനുബؖ േױാൈറഡ് സംയുװമാണ് , മെئാ്ؗ പبാഡിയ؋ിന് ചുുئമുت േױാൈറഡ് 
സംയുװമാണ് . ബാലൻസ് േബാ؇് സിؑാؓം, ْകിزൽ ഫീൽഡ് സിؑാؓം എؗിവയുെട 
അടിرാന؋ിൽ േബാ؇ിംഗിെനുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ൈസؑാؓികമായ ചില 
നّായീകരണവും ഉ؇ാകും , എؗാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ െചᅃٝാൽ ْപതികരണം ഈ ഉൽؚؗ؋ിൽ 
അവസാനിുׯം. ജّാമിതീയ രൂപ؋ിൽ െടْടാെഹْഡൽ സٔഭാവമുت ഇത് ചതുരാകൃതിയിലു؛ تാനർ 
ആകൃതിയിലായിരിുׯം, അടു؋ത് നി׹ളുെട െപന്റ ്ആയിരിുׯം അെസൈئൽ അെസേئാണിന്െറ 
വളെര നب സംയുװമായ ഒരു േകാർഡിേനئഡ് ഒ്ؗ, െഡന്റഡ് ലിഗാൻഡ് െകാ؇് വീ؇ും 
ഉപേയാഗْപദമാണ് അസൈئൽ അെസേئാൺ ْഗൂؚിന്െറ ഇര؂ ഓ٧عിജൻ േബാ؇ിൽ നി്ؗ വരുؗ ഒരു 
ചതുരാകൃതിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് അസൈئൽ അെസേئാൺ ْഗൂؚിൽ നിؗുت ഇര؂ ഓ٧عിജനാണ്, ഇത് 
അസൈئൽ അെസേئാൺ ْഗൂؚിന്െറ മേئ അئമാണ്, ഇത് ൈബഡന്േറ്ئ അെ׸بിൽ ലിഗാൻഡ് മെئാ്ؗ 
ൈബഡന്േറ്ئ ഓ ആണ്. ലിഗാൻഡ് ചതുരാകൃതിയിലുت തലം നിറേവുؗുئ, പേײ ചതുര തലം 
തികു׺ം ചതുര തലം അب, കാരണം വേനഡിയം ഈ ْപേതّക ചതുര തല؋ിൽ നി്ؗ അൽؚം 
മുകളിലായിരിുׯം, അതിനനുസരി്׺ വേനഡിയം ഓ٧عിജൻ ഇര؂ േബാ؇ും ഈ വേനഡിയം ഓ٧عിജൻ 
ഇര؂ േബാ؇ിേല്ׯ ഈ വാഴؚഴം ഈ ْപേതّകതേയׯാൾ അ١يം മുകളിലാണ്. ര؇് അസൈئൽ 
അെസേئാൺ െമായئിയിെല നാല് ഓ٧عിജനും ْപതികരണവും തأിൽ രൂപെؚടുؗ ചതുരാകൃതിയിലുت
അടി؋റയും പരീײണാ؎ക വീײണേകാണിൽ നി്ؗ വളെര ലളിതമാണ്. വേനഡിയം 
െപന്േറാക്ൈസഡുമായി േനരി؂് ْപവർ؋ിുׯക, കൂടാെത വേനഡിയം െപന്േറാക്ൈസഡ് 
അടിرാനപരമായി അസൈئൽ അെസേئാണിന്െറ വേനഡിയൽ സംയുװമായും ലിഗാൻഡിന്െറ 
ഓ٧عിൈഡ്ُٛ രൂപ؋ിലും നിരവധി ജല തؘാْതകൾ ഇبാതാׯി, ഇതിന് കുറ്׺ ْപേയാഗമു؇്, അതിനാൽ
ഇത് ْപേയാഗ؋ിന് അനുേയാജّമാണ് . സൾഫّൂറിക് ആസിഡ് ഉ؇ാؗുׯതിനുت നി׹ളുെട സآർׯ 
ْപْകിയയ്്ׯ ആവശّമുتത് എؓാെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാവുؗതിനാൽ ഒരു v 2 o 5 
ഉൽേْപരകെമؗ നിലയിലുت അതിന്െറ കഴിവ് മനشിലാؗുׯതിൽ ْപേതّക സംയുװം മാْതമب, 
വേനഡിയം വളെര ഉപേയാഗْപദമാണ് േലാഹ അേയാണിന്െറ കാരّ؋ിൽ നب കാئലئിക് ൈസ്ئ, 
നി׹ളുെട എഥിലീൻ ഡയമിൻ േപാെലയب, അസൈئൽ അെസേئാൺ ലിഗാൻഡ് ആയ ഒരു 
ലിഗാന്റുമായി ബؖിؚി്׺ ഈ വേനഡിയം േകْؕ؋ിന്െറ ْപേതّക ْപതിْപവർ؋നം നമു്ׯ ah 
ْപേയാജനെؚടു؋ാം , നി׹ൾ മെئാരു ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിേല്ׯ േപാകും ഒരു െടْടാവാലന്റ ്
ഓക് സിേഡഷൻ അവرയാണ്, കൂടാെത ആലിക് ആൽׯേഹാൾ സംേയാജിؚി്׺ ഒരു സാധാരണ 
എേؚാക് സിേഡഷൻ ْപതികരണ؋ിന് െടْടാവാലന്റ ്ഓക് സിേഡഷൻ അവر ഉപേയാഗْപദമാകും. 
ചില െടർഷّറി ബّൂൈ؂ൽ ൈഹേْഡാ െപേറാക്ൈസഡുമായുت ബؖം, കാരണം ഈ ൈഹേْഡാ 
െപേറാക്ൈസഡ് ചില ഇര؂ േബാ؇് സിസി ഇര؂ േബാ؇ിന് ഉ؋രവാദിയാണ്, ചില അലിലിക് 
ആൽׯേഹാൾ ഉ؇്, അതിനാൽ അലിലിക് ആൽׯേഹാളുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ അലിലിക് അമിൻ 
േപാെല അലിലിക് ആൽׯേഹാൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ ഇര؂ േബാ؇് അനുബؖ എേؚാ٧عിേഡഷനായി 
േപാകാം. എേؚാക്ൈസഡ് രൂപീകരണ؋ിന് ഓ٧عിജൻ നൽകുؗ ഓർഗാനിക് െപേറാക്ൈസഡിന്െറ 
േْസാതشായ ْതിതീയ ബّൂൈ؂ൽ ൈഹേْഡാ െപേറാക്ൈസഡ് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ْപേതّക 
േലാഹ അേയാണിന്െറ അ؀് ഏേകാപന സംഖّയുെട ഉദാഹരണമാണ്, കൂടാെത അതിന്െറ ْപേയാഗം 
ഒരു ഉൽേْപരകെമؗ നിലയിൽ േകْؕം വേനഡിയം ഓെക ആയതിനാൽ നؕി വളെര നി׹ൾ 
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