
എبാവർുׯം ഗുഡ് ആഫ്ئർനൂൺ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ േകാം٧ുع؛ കെളുׯറിു׺ം അവയുെട 
വّതُّമٝായ ശാരീരിക സٔഭാവെുׯ؋റിു׺ം സٔെുׯ؋റിു׺ം വാലൻസ് േബാ؇് 
സിؑാؓെുׯ؋റിു׺ം ْകിزൽ ഫീൽഡ് തിയറിെയുׯറിു׺ം എ׹െന വിശദീകരിׯാം എؗതിെന 
കുറിു׺ം നأൾ സംസാരിؗുׯ േകാഓർഡിേനഷൻ സംയു׹װളുെട അവസാന ױാസിലാണ്. 
ഇലക് േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ക؇ുപിടിׯാൻ ْശമിؗുׯതിനാൽ , അതിനനുസരിتു׺ 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ എ׹െനയു؇ാകുെമؗും ْകിزൽ ഫീൽഡിൽ മാئം വരു؋ിയ 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഒരു െമئൽ അേയാണിെന േപാസിئീവ് ചാർജുت േപായിന്റ് 
െസന്ററായി കണׯാؗുׯതും ലിഗാൻറ് െചറുതായി കാണുؗതും ഞ׹ൾെبׯാം അറിയാം. വലിയ 
െനഗئീവ് ചാർജു١ُ تീഷീസുകളും ഈ ْപേതّക ْപതിْപവർ؋നവും അവ ഒരു േകാർഡിേന്ئ േബാ؇് 
രൂപെؚടുു؋േآാൾ േസാഡിയം േױാൈറഡ് േപാെലയുت ലവണ׹ളുെട പരലുകളിൽ നമു്ׯ 
കെ؇؋ാനാകുؗ പരُ١രْപവർ؋നമായാണ് ഞ׹ൾ അവെയ പരിഗണിؗുׯത് , വّതُّ ٝ
പരിْകമണപഥ׹ൾ ْപേതّകിു׺ം ഡി ഇലക്േْടാൺ േകാൺഫിഗേറഷനാണ് . ഇലക്േْടാൺ d 
േകാൺഫിഗേറഷനുകളിൽ , അനുബؖ യുമായി ബؖെؚ؂് മാറിയ അവرയിൽ നമു്ׯ ഒരു g ml4 
േകാം٧്ع؛ അെ׸بിൽ േകാം٧്ع؛ ഉെ؇׸ിലും നമു്ׯ എ׹െന ഒരു േലാഹ സമു׺യം ഉ؇ാׯാം ml6 
എؗത് വളെര ْപധാനമാണ് , നأൾ എبാവരും അറി؁ിരിേׯ؇ അനുബؖ ജّാമിതികൾ 
ഏെതാെׯയാണ് , ആ ജّാമിതികൾ ആ ْപേതّക؋ിൽ എْത േജാടിയാകാ؋ ഇലക്േْടാണുകൾ 
ഉെ؇ؗും നേأാട് പറയും . തؘാْത അെ׸بിൽ േകാർഡിേനഷൻ േകാം٧്ع؛, കാരണം േജാടിയാׯാ؋ 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം അവയുെട റിയാക്ئിവിئി കാئാലിസിസുമായി ബؖെؚ؂വയാണ്, 
ഇവെയبാം അനുബؖ ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടിയിൽ അധികം കാണാ؋വയാണ്, മറി്׺ നിർബؖിത 
രസതْؓവും പരിവർ؋ന േലാഹ؋ിന്െറ അൈജവ രസതْؓവുമാണ്. േജാടിയാׯാ؋ 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉؋ാൽ അേയാണുകൾ കൂടുതലായി ആധിപതّം പുലർുؗു؋ , അതിനാൽ 
േജാടിയാׯാ؋ ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ ചില ْപധാന പ്׸ വഹിׯാനു؇്, ഈ ْകിزൽ ഫീൽഡ് 
സിؑാؓെ؋ അടിرാനമാׯി നമു്ׯ എ׹െന പുതിയ മൂലّ׹ൾ നിർ؉യിׯാനാകും, അതായത് n 

മൂലّ׹ളുെട എ؉ം േനരി؂് അനുബؖ കാؓിക നിമിഷ മൂലّ׹ളുമായി ബؖെؚ؂തിനാൽ നമു്ׯ n 
ഇേؚാൾ കാണുؗത് അ؀് ഡി െലവലുകൾ അെ׸بിൽ ഡി ഓർബിئലുകൾ ആറ് ലിഗാ؇ുകളുെട 
സാؗിധّ؋ിൽ അവയുെട െമാ؋؋ിലുت ഊർ׽ം ഉയരുെമؗും അതിനുേശഷം പിളർؚിന് മുتുآ 

ആയി കണׯാؗുׯ ഈ മൂലّ؋ിൽ നി്ؗ ْകിزൽ ഫീൽഡ് േവഗതയായി കണׯാؗുׯ e 
എെؓ׸ിലും ആവശّമാെണؗും ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ വിഭജനം അവിെട ഉ؇ാകും. വിഭജനം 
ഒരു ഇര؂ അവرയും ْടിؚിൾ അവرയും സൃذിുׯം, ഈ ര؇് ഇര؂ അവرകളും ْടിؚിൾ 
അവرകളും ന്െറയും യുെട കാؓിമാനവും െകാ؇് േവർതിരിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ x y 
അവെയبാം അ؀് യുെടയും ലഭّമായ േശഷി എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് പരിْകമണപഥ׹ൾ d 
അതായത് നമു്ׯ പ്؋ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഊർ׽ം വിഭജിؗുׯതിന് മു്10 آ ഇ 
ആയിരിുׯം , വّാപി׺തിന് േശഷം ഇവ ര؇് െലവലുകളാണ് നാല് ഇലക്േْടാണുകെള ഉൾെׯാتാൻ 
കഴിയുؗത്, അതിനാൽ ഇത് ؛സ് ആയി നാല് ആകും, അതിനാൽ ഇത് 4 ആയി ആകും. ؛സ് e x e x 
 ,ൈമനസ് e y 6 e y ׯൈമനസ് േല് ׯസ് 6 േല്؛
അ׹െന അടിرാനപരമായി ​​ഉയരുؗത് മൂ്ؗ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് വിടവ് 2 x y 
അടിرാനപരമായി നأൾ ഈ വിടവ് െലവലിൽ നി്ؗ േനാുؗുׯ ഈ വിടവ് എؓാണ്, എؓാണ് e x 
ആ വിടവ് y 
അ׹െന ഇത് െചുإം ര؇് പിളർؗതിന് േശഷം മൂ്ؗ ന് തുലّമായ ചില ബؖം നി׹ൾ്ׯ തരൂ, x y 
അതിനാൽ ഇടത് വശ്؋ േവഗതയ്്ׯ മുتുآ അവرയും വലതുവശ്؋ േവഗതേയറിയതിന് േശഷം 
വലതുവശു؋ം ഉ؇്, ഇവ ര؇ും ْകിزൽ ഫീൽഡ് േവഗതയാെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, 
അതിനാൽ ഇത് ഒعാٚെഹْഡൽ ജّാമിതിയിെല ْപേതّക ْകിزൽ ഫീൽഡ് ُ١ീഡ് െഡൽئ ആയിരിുׯം, o 
അതിനാൽ െഡൽئ ഇതായിരിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ ന്െറ കാؓിമാനവും െഡൽئ യുെട o x o 
അ؀ിെലാ്ؗ മൂؗായും യുെട മാ׵ിറ്റّൂഡ് െഡൽئ യുെട അ؀ിെലാؗായും ലഭിുׯം, ഇതും y o 
ആെണ׸ിൽ 10 ന് തുലّമാണ്, അത് 6 ന് തുലّവും 4 ന് തുലّവും ആയിരിുׯം എ്ؗ ഞ׹ൾ dqo dqo 
എഴുതുؗു, ഇത് ഈ േവർതിരിവുകളുെട വّാلിٝയാണ്, അതിനാൽ നأൾ കാണുؗത് ഇതാണ് t2g 
െലവലാെണؗും ഇതാണ് ഉദാ. െലവൽ അതിനാൽ ഈ െലവൽ ൈമനസ് നാല് െകാ؇് رിരത t2g dqo 
ൈകവരിുؗുׯ, ഇത് യുെട കാؓിമാനം ആണ് , ഉദാ െലവൽ ഉദാ െലവൽ അതിനാൽ ഈ ഇ y y 
െലവലുമായി ബؖെؚ؂് വിഭജിׯാ؋ േകْؕ׹ളുമായി ബؖെؚ؂് ആറ് െകാ؇് അرിരമാുׯം. dqo 
കൂെട ഈ വിഭജനം എ׹െന സംഭവിുؗുׯ, ഇേؚാൾ നമു്ׯ അത് കെ؇؋ാം , മാ؋ئിന്െറ 
അവرയിൽ നമു്ׯ ഒരു പുതിയ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇ുؗു؋, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ഡിഎൻ ഇലക്േْടാൺ േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉെ؇്ؗ പറയുؗതിന് പകരം d 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം അർ،മാുؗുׯ . വّതّസ് ത തല׹ളിൽ അത് മൂ്ؗ ഡി ആകാം, അത് നാല് 
ഡി ആകാം അെ׸بിൽ അ؀് ഡി െലവലുകൾ ആകാം, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഈ രീതിയിൽ ഒരു 
ഒعാٚെഹْഡൽ ജّാമിതിയിൽ എഴുതാൻ ْശമിുؗുׯ , ടി ടു ജി െലവലിെല സംഖّകൾ ഏെതാെׯയാണ് 
ഉദാ െലവൽ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട െലവലിെല ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം നിحയിുׯം, t2g 
അതിനർ،ം മൂ്ؗ മട്׹ ഡീജനറസി ഉت അനുബؖ െലവലാണ്, ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല g
എؗത് േْഗഡ് യുമായി ബؖെؚ؂ പദമാണ് , ഇത് തുലّവും ഇതിന് തുലّവുമാണ്. ര؇് ഒരു സാധാരണ a 
സി ടു ഓؚേറഷനിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, കാരണം എبാ ഡി ഓർബിئലുകളും എؓിനാണ് നأൾ 
കാണുؗ എبാ ഡി ഓർബിئലുകളും അവ അനുബؖ പരിْകമണപഥ׹ൾ നിലനിർؗു؋ത് 
അെ׸بിൽ ഓؚേറഷൻ ഇൻെവർസിേയായുമായി ബؖെؚ؂് അവയുെട തരംഗ ْപവർ؋ന؋ിന്െറ 
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അടയാളം അേതപടി നിലനിർുؗു؋ അതിനാൽ മധّ؋ിലും മധّ؋ിലും ഉت വിപരീതവുമായി n 
ബؖെؚ؂ കാരّമാണിത്, അതിനാൽ അذാെഹْഡൽ സമമിതിയിൽ േലാഹ അേയാൺ എ׹െന 
ഉെ؇ؗതും ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ സമമിതി അذാെഹْഡൽ ആണ്, അതിനാൽ എبാ 
പരിْകമണപഥ׹ളും നأൾ സംസാരിؗുׯ എبാ പരിْകമണപഥ׹െളയും കുറി്׺ സംസാരിുؗുׯ . 
അവ വിപരീത രൂപമായി തുടരുؗു എؗ കാരّം പിؓുടരുക, ആ പരിْകമണപഥ׹ളുെട അടയാളം 
പരിപാലിׯെؚടുؗു, അവ തുലّ വിഭാഗ؋ിേലാ േْഗഡ് വിഭാഗ؋ിേലാ ഉتവയാണ്, അതിനാൽ ഈ 
ْപേതّക വിവര׹ൾ ഞ׹ൾ്ׯ മ്ئ ചില വിവര׹ൾ നൽകും, എؗാൽ ْകിزൽ ഫീൽഡ് 
േവഗ؋ിലാׯാൻ നമു്ׯ കഴിയും. ഉയർؗ ُ١ിൻ, േലാ ُ١ിൻ േകാം٧ുع؛ കളുെട കാരّ؋ിൽ കാؓിക 
ഗുണ׹ൾ കണׯിെലടുുؗുׯ, അതിനാൽ നأൾ ഇവിെട കാണുؗത് ഈ ഉയർؗ ُ١ിൻ, േലാ ُ١ിൻ 
േകാം٧ുع؛ കൾ െല അനുസരിتു׺ താമസവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ ഉദാ. ചില ലിഗാ؇ുകൾ t2g 
അവെയ ദുർബലമായ ഫീൽഡ് ലിഗാൻഡുകളായും മتുئവ ഉയർؗ ُ١ിؗുകളായും തരംതിരിؗുׯ 
ْപേതّക ഘ؂ം, അതിനാൽ ദുർബലമായ ഫീൽഡ് ലിഗാ؇ുകൾ അനുബؖ ഉയർؗ ُ١ിൻ പരമാെ׵യ്്ׯ 
കാരണമാകുؗു. ടിക് ُ١ീഷീസ് , അതായത് ലിഗാൻഡുകൾ, ْകിزൽ ഫീൽഡ് ُ١ിئിംഗുമായി ബؖെؚ؂് 
െലവലുകളുെട അനുബؖ േജാടിയാׯൽ മാؗുئിب, അതിനാൽ ഇതിെന താരതമّെؚടുു؋േآാൾ 
നമു്ׯ മെئാരു വിഭാഗം ലിഗാൻഡുകൾ ഉ؇ാകാെമ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. സി׹زൾ അതിനാൽ ഈ 
േലാ ُ١ിൻ അെ׸بിൽ ഡയമിനئിക് സി׹زൾ വളെര ْപധാനമാണ് , കാരണം ചിലേؚാൾ െമഡലിയൻ 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ പൂജّം കാؓിക നിമിഷ؋ിന്െറ കുറ١ُ ؁ിൻ 
േകാൺഫിഗേറഷൻ നൽകുؗിെ്ؗب ഞ׹ൾ കെ؇ുؗു؋, ഇത് സാധാരണയായി ഡയമന്റായ 
സാഹചരّമാണ് , എؗാൽ േകാബാൾ؂് ര؇് ؛സ് േകാബാൾ؂് ര؇് ؛സ് േപാെലയുت ഓ٧عിേഡഷൻ 
വഴിയാണ്. േകാഓർഡിേനഷൻ ജّാമിതി അത് െടْടാെഹْഡൽ ഒؗായാലും ഒعാٚെഹْഡലായാലും 
ഡയമാെئ׵ിക് അب, എؗാൽ ഒعാٚെഹْഡൽ ُ١ീഷീസ് ഒരു ഇലക്േْടാണായി ഓക് സിൈഡസ് 
െചയ് താൽ, അനുബؖ ْതിവാലന്റ് േകാബാൾ؂് േകْؕ؋ിന് കാരണമാകുؗ ഒരു ഡയമാെئ׵ിക് 
സാഹചരّം നമു്ׯ ലഭിുׯം, അവിെട േകാബാൾ؂് േകാം٧ുع؛ കൾ ഡയമാെئ׵ിക് ആകും, അത് 
എ׹െനെയ്ؗ േനാׯാം. അവ ര؇ും എ ഇടതുവശتു؋ ൈْടവാലന്റ ്േകാബാൾ؂് െസന്റർ , 
 ؋ൈറഡ് ലിഗാൻഡുകൾ, വലതുവശ്ൂ؜ േറാ േകാവാലന്റ് മൂ്ؗ ഇനംൂ؜ ٧عൈറഡ് ലിഗാൻഡ്, െഹൂ؜
െഹ٧ع സയാേനാ െകാബാൾ؂് ْടീ ُ١ീഷീസ് , ഇവ ര؇ും ലിഗാൻഡുകളിലും ര؇ിലും ചാർ്׽ ഉتതായി 
നാം കാണുؗു. സമു׺യ׹ൾ അേയാണിക് ആണ്, എؗാൽ സാഹചരّം 
അ׹െനയാണ്, ഇടതുവശ്؋ നുأെട സംയു׹װൾ അനുബؖ സംയു׹װൾ പാരാമാئ׵ിക് ആണ്, 
കാരണം നി׹ൾ്ׯ ആറ് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇׸ിൽ േകാബാൾ؂് ْതീ ؛സ് വിതരണം െചإാനും ഇത് 

െസുئം മുകളിലുت ര؇് ആണ് ഉദാ. െഡൽئ െചറുതായതിനാൽ ഇത് ൂ؜ൈറഡ് ലിഗാൻഡ് t2g 
ആയതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ൂ؜ൈറഡ് ലിഗാൻഡിെന ഒരു ദുർബലമായ ഫീൽഡ് ലിഗാൻഡായി 
തരംതിരിׯാം, അതിനാൽ ഈ ൂ؜ൈറഡ് ലിഗാൻഡ് ഒരു ദുർബലമായ ഫീൽഡ് ലിഗാൻഡായിരിുׯം, 
കൂടാെത വാലൻസ് േബാ؇് ഫിعറٗിൽ നിؗുت ന്െറ മുൻ നിർവചനം അനുസരി്׺. ْതീ val- co f6 
ൈമനസ് േകാൺഫിഗേറഷനിൽ േജാടിയാׯാ؋ നാല് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉتതായി നأൾ ക؇ത്, 3d6 
അതായത് എبാ 6 ഇലക്േْടാണുകളും േജാടിയാׯെؚടും, ഇത് ൽ നി്ؗ നിർവചിׯാം sp 3 d 2 
ൈഹْബിൈഡേസഷൻ അതിനാൽ ഈ തരം ൈഹْബിൈഡേസഷൻ ഉയർؗ ُ١ിൻ sp 3 d 2 
േകാം٧ുع؛ കൾ്ׯ കാരണമാകും, അേതസമയം മുഴുവനായും ആറ് മൂ്ؗ ൈമനസ് അെ׸بിൽ cocn 
േജാടിയാׯാ؋ ഇലക്േْടാൺ പൂജّമാണ്, അത് ഇേؚാഴും മൂ്ؗ ആറ ്ഇലക്േْടാണിക് d 
േകാൺഫിഗേറഷനാണ്, ൈഹْബിൈഡേസഷൻ മൂ്ؗ ആണ്, കുറ١ُ ؁ിൻ ആണ് . ഈ ര؇് d two sv 
െലവലുകളും ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ െകാ؇ുവരുؗത് വാലൻസ് േബാ؇് ചിْതം മൂലമب, മറി്׺ ْകിزൽ 
ഫീൽഡ് ചിْതം മൂലമാണ്, കാരണം ഈ ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും നأൾ ക؇ത് മൂ്ؗ ഡി ആറ് 
ആെണؗും അത് ْതീ ഡി സി٧ുع ം ആന്റിനയും ആണ് ഇവ ര؇ിെനയും ഞ׹ൾ ബؖെؚ؂ ടി ടു ജി 
െസئിേലുׯം ഉദാ െസئിേലുׯം വിഭജിുؗുׯ . അതിനാൽ ഇടതുവശ്؋ നأൾ ഇവിെട കാണുؗത് 
അതിനനുസരിتു׺ മൂലّം കുറവാണ് , അതിനാൽ ൂ؜ൈറഡ് ലിഗാ؇ുകൾ ദുർബലമായ ഫീൽഡ് 
ലിഗാൻഡുകളാണ്, അതിനാൽ െഡൽئയുെട വളെര െചറിയ മൂലّം സൃذിുؗുׯ, അേതസമയം 
സയൈനഡ് ലിഗാ؇ുകൾ ശװമായ ഫീൽഡിന് കാരണമാകുؗു. േലാഹ അേയാണിന് വളെര ഉയർؗd, 
െഡൽئ മൂലّം ഉتതിനാൽ, ഈ െഡൽئ മൂലّ׹ളുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ , ഈ ലിഗാൻഡിന്െറ 
സാؗിധّം കാരണം ْകിزൽ ഫീൽഡ് േവഗതയ്്ׯ േശഷം ഈ െഡൽئ മൂലّ׹ളുെട വّാلിٝെയ 
താരതമّം െചᅃٝാൽ, സയൈനഡ് ൈമനസ് കൂടുതൽ ശװമാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു. cn 
 ,മായ ഫീൽഡ് ലിഗാൻഡ്װിൽ ശ׸بാൾ ലിഗാൻഡ് അെآേു؋ൈറഡുമായി താരതമّെؚടുൂ؜
അതിനാൽ ഈ ര؇് ഉദാഹരണ׹ൾ എടു؋ാൽ നിׯലിന്െറ കാരّ؋ിൽ നأൾ ക؇ത് അേമാണിയ 
തؘാْതകെളയും എഥിലീൻ ഡയമിെനയും ജല തؘാْതകേളയും എഥിലീൻ ഡയമിേനയും ബؖെؚ؂ 
െഡൽئ മൂലّ׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ നമു്ׯ സംസാരിׯാം. അതായത് ഒعാٚെഹْഡൽ deltas o 
സമമിതിتുׯ െഡൽئ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ കാരّ׹ൾׯായി കുറ്׺ െലവലിംഗ് നട؋ാം , കൂടാെത 
േകാബാൾ؂് ْതീ ؛സ് എؗതിന് ആറ് ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനുപകരം ഒരു ഒعാٚെഹْഡൽ 3d 
ഫീൽഡിൽ ഇതുേപാെല ഒരു േകാൺഫിഗേറഷൻ ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ എ׹െന െചإാം എ്ؗ എഴുതാം. 
ْകിزൽ ഫീൽഡ് ُ١ീഡിംഗ് കാരണം അനുബؖ رിരത അളുׯക, ഇത് ْകിزൽ ഫീൽഡ് സ്؛ിئിംഗ് 
എനർജിയായി ഞ׹ൾ കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ െലവിൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം t2g 
ഉ؇ാകും ഉം മ്ئ ചില ഇലക്േْടാണുകളും ഉദാ െലവലിൽ, അത് ഇേؚാൾ ْകിزൽ ഫീൽഡ് ചിْത؋ിന് l 
അനുസൃതമായ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ സൃذിുׯം, അതിനാൽ പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ 
ശരാശരി ഊർ׽വുമായി ബؖെؚ؂ േകാൺഫിഗേറഷന്െറ െന്ئ എനർജിയാണ് ഇേؚാൾ നമുتുׯത്. 
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കണׯാׯിയിരിؗുׯത് ൈമനസ് േപായിന്റ ്േഫാർ ؛സ് േപായിന്റ് നാല് ആറ് ആണ് , ഇത് െഡൽئx y 
പൂജّവുമായി ബؖെؚ؂് െഡൽئ ഒയുെട ര؇് ആഹ് ര؇് അ؀ിെലാ്ؗ, െഡൽئ ഒയുെട മൂ്ؗ 
അ؀ിെലാ്ؗ എؗി׹െനയാണ് നأൾ കണׯാؗുׯത് . അതിനാൽ 3-നؚുറമുت ഒരു dq, d 
സാഹചരّം നأൾ കാണുؗത് കാരണം ഇലക്േْടാണുകൾ തുട؋ׯിൽ d 1 d 2 d 3 3 t 2g 
െലവലിേല്ׯ നൽകെؚടും, അതിനാൽ മ്ئ െലവലുകൾ ൈകവശെؚടുؗു؋തിന് അ؋രം 
മ؏ര׹െളാؗുമിب, പേײ ഞ׹ൾ رിരرിതി അവرയിേല്ׯ നീു׹േآാൾ േകാൺഫിഗേറഷൻ 

ആണ് , അതിനാൽ േകാൺഫിഗേറഷൻ ദുർബലമായ ഫീൽഡ് അവرയിൽ ആയിരിുׯേآാൾ, d4 d4 
ദുർബലമായ ഫീൽഡ് അവرയിൽ നുأെട െഡൽئ മൂലّം േനׯാൾ കുറവാണ് എؗതിന്െറ pp-
അർ،ം ഇതാണ് , ന് അؚുറം േപാകുേآാൾ ഈ നാലാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ നുأെട േജാടിയാׯൽ d3 w 
ഊർ׽മبാെത മെئാؗുമب. നാലാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ െലവലിേല്ׯ വരുേമാ അെ׸بിൽ അത് ഉദാt2g 
െലവലിേല്ׯ േപാകും, ​​അതിനാൽ ഒരു േചായ് സ് ഉ؇ാകും, അതിനാൽ നി׹ളുെട െഡൽئ ജി സീേറാ 
െഡൽئ ഒ പിയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ അത് ബാധകമാേണാ എؗത് പിളർؚിന്െറ അളവ് 
അനുസരി്׺ തിരെ؁ടുׯെؚടും . േനׯാൾ ഉയർؗ ഈ ഇലക്േْടാൺ താഴ്ؗ  നിലയിേല്ׯ വരും, p-
അبാ؋പײം അത് എളുؚമുت നിലയിലായിരിുׯം, അതിനാൽ ദുർബലമായ ഫീൽഡ് സാഹചരّം 
എെؓ׸ിലും ഉ؇ാുׯം, ഈ െലവലുകളിൽ നാല് എ؉ം ഇലക്േْടാണുകൾ മൂ്ؗ െലവലും ഒരു ഉദാ t2g 
െലവലും ഉتതിനാൽ അവെയبാം േജാടിയാׯെؚടാ؋തിനാൽ, ഉയർؗ ُ١ിൻ സാഹചരّമായ ഒരു 
സാഹചരّം ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിുؗുׯ, എؗാൽ സയൈനഡ് ലിഗാൻഡിനായി ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ക؇ 
ശװമായ ഫീൽഡ് ലിഗാൻഡിന് , േകാബാൾ؂് ْടീ െസന്ററുമായി ബؖിؚിؗുׯ സയൈനഡ് ْഗൂؚിന് 
നി׹ളുെട െഡൽئ ഒ പിെയׯാൾ വലുതാണ്. േജാടിയാׯൽ ഊർ׽േׯ؋ാൾ ഈ െഡൽ0 ئ 
കൂടുതലായിരിുׯം, അതുെകാ؇ാണ് നാലാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ െലവലിേല്ׯ വരുؗത്, അതായത് t2g 

അതിനാൽ ഈ ْപേതّക വിവര׹ൾ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനുമായി ബؖെؚ؂ ചില t2 g4, 
വിവര വിവര׹ൾ്ׯ കാരണമാകും. നമു്ׯ പരസّമായ നാല് ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ 
ഉെ؇׸ിൽ, 
അ׹െന ഡി േഫാർ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ഇേؚാൾ നമു്ׯ എഴുതാം, അത് ടി ര؇് ْഗാം 
മൂ്ؗ ആയിരിുׯെമؗും മെئാ്ؗ ടി ടു ജി േഫാർ ആകുെമؗും അതിനാൽ ഇത് ഉയർؗ ُ١ിൻ 
ആയിരിുׯം. മെئാ്ؗ കുറ١ُ ؁ിؗും ْകിزൽ ഫീൽഡ് െزബിൈലേസഷൻ എനർജിയുെട 
അടിرാന؋ിലുت നിബؖനകളും ആയിരിുׯം , ഒരു െലവലിന്െറ അനുബؖ رിരതയുമായി 
ബؖെؚ؂ എبാ കാരّ׹ളും േചർ؋ാൽ, ൈമനസ് േഫാർ ഡികّു അെ׸بിൽ ആഹ്, െഡൽئ 
പൂജّ؋ിന്െറ അ؀ിൽ ര؇് ആണ്. ൈമനസ് 3 അ؀ാമെ؋ െഡൽئ ആയിരിുׯം എؗാൽ ഈ o 
ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ മൂലّം ൈമനസ് 8 ൈബ 5 െഡൽ؛ ئസ് ന് തുലّമായിരിുׯം, നأൾ ഈe o t 
ഒരു േജാടി ഊർ׽ം പരിഗണിേׯ؇തു؇്, കാരണം ര؇് െലവലിൽ നമു്ׯ മൂ്ؗ കാരّ׹ളു؇്, t g 
അതിനാൽ ഇത് മൂؗാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ അവെയبാം േജാടിയാׯാ؋വയാണ്, എؗാൽ നാലാമെ؋ 
ഇലക്േْടാൺ വരുേآാൾ അത് െലവലിൽ േജാടിയാുׯം, അതിനാൽ ഈ ഊർ׽ വّതّാസ؋ിന് ഈt2g 
ْപേതّക മൂലّം പരിഗണിׯണം, അതിനാൽ ഉയർؗ ُ١ിؗിനും താഴ്ؗതിനുമുت ര؇് ഊർ׽ p 
വّതّാസ׹ൾ ഇവയാണ്. ُ١ിൻ കൂടാെത നമു്ׯ ലഭّമായ അനുബؖ ലിഗാ؇ിന്െറ confi guration 
സٔഭാവെ؋ ആْശയി്׺ നമു്ׯ ഒരു താഴ്ؗ  ُ١ിൻ േകാം؛ക്േസാ ഉയർؗ ُ١ിൻ േകാം؛ക്േസാ േവണേമാ 
എ്ؗ നേأാട് നിർേؐശിؗുׯ അനുബؖ ഘടക׹ൾ എെؓാെׯയാെണ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ p 
ആണ് അനുബؖ േജാടിയാׯൽ ഊർ׽ം ْകിزൽ ഫീൽഡ് േവഗ؋ിലാؗുׯ േജാടിയാׯൽ 
ഊർ׽െ؋ ഞ׹ൾ പരിഗണിുؗുׯ, ലിഗാൻഡ് ചില ْകമ؋ിൽ വّതّാസെؚടുേآാൾ അത് 
വർؑിؗുׯതായി ഞ׹ൾ കെ؇ുؗു؋, ഇേؚാൾ നأൾ ക؇ത് ൈമനസ് ൈമനസിേനׯാൾ cn f 
വലുതാെണؗും മു്آ നിׯലിന്െറ കാരّ؋ിലും ഞ׹ൾ ചില ْകമം ക؇ു. അതിനാൽ, ഈ 
ലിഗാ؇ുകൾ ഈ മൂؗും േചർ؋ാൽ, നأൾ ഈ കാണുകയും നിׯൽ 2 ؛സിന്െറ കാരّ؋ിൽ h2o nh3 

കാണുകയും, അനുബؖ സؓുലിതാവرയുെട അടിرാന؋ിൽ, നിׯൽ െഹക് സാേׯാ en 
േകാം؛ക് സ് ആയിരിുׯേآാൾ നമു്ׯ ചില ْകമം ഉ؇ാׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. നأൾ 
അേമാണിയ േചർ؋ാൽ അേമാണിയ തؘാْതകൾ ജല തؘാْതകെള മാئിرാപിുׯം , അതിനുേശഷം 
നأൾ എഥിലീൻ ഡയമിൻ ഇ؂ാൽ ആ എഥിലീൻ ഡയമ؇ിനും ْഗൂؚുകെള മാئിرാപിׯാൻ nh3 
കഴിയും അതിനാൽ, അനുബؖ ഏേകാപന സؓുലിതാവرയുെട അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ ക؇ു, 
കൂടാെത ജലെ؋യും അേമാണിയെയയും സംബؖി്׺ എഥിലീൻ ഡയമിൻ ഒരു ശװമായ 
ലിഗാൻഡാെണ്ؗ സؓുലിതാവر നേأാട് പറയും െഡൽئ ْകിزൽ ഫീൽഡ് ُ١ീഡിന്െറ അളവ്, 
അ׹െന ഊർജം അടിرാനപരമായി ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് മാറുകയും എبാ ഹാൈലഡുകളും 
അടിرാനപരമായി നാല് ഹാൈലഡുകൾ ലഭിുׯകയും െചുؗുإ . േലാഹ അേയാണിന്െറ ഒരു 
ْപേതّക ഓക് സിേഡഷൻ അവرെയുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ , േലാഹ അേയാൺ െസന്റർ 
ഓക് സിൈഡസുെചുإകയും അയൈഡഡുമായി ബؖിؚിׯാൻ ْശമിുׯകയും െചᅃٝാൽ അയൈഡഡ് 
ലിഗാന്റിെന കുറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ ഈ ْപേതّകവും പരിഗണിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ 
എവിെടെയ׸ിലും കെ؇ു؋ം. കൂടാെത, ഈ േകْؕ׹ളുെട വّװിഗത രൂപമായി നിലനിൽׯാനുت 
കഴിവ് പരിഗണിׯണം അെ׸بിൽ േലാഹ േകْؕം ഓ٧عിൈഡസി ആെണ׸ിൽ അവ ഓ٧عിൈഡസ് 
െചإെؚടുؗു. അതിനാൽ അയഡിൻ അേയാണുകെള അയഡിൻ േױാൈറഡ് അേയാണുകെള 
േױാറിനിേല്ׯ ഓ٧عിൈഡസ് െചؗുإ ْപവണത ഉ؇ാകും, അതുവഴി സാധാരണ 
ഏേകാപന؋ിനുപകരം അേയാഡിൻ േْബാമിൻ അെ׸بിൽ േױാറിൻ പുറؓتാൻ ഞ׹െള നയിുׯം, 
പേൂ؜ ײൈറഡ് ഉെ؇്ؗ കാണുേآാൾ തീർ׺യായും ൂ؜ൈറഡ് അൽؚമാണ്. ഈ ْപേതّക 
േْശണിയിൽ കൂടുതൽ ശװമാണ് , ൂ؜റിൻ അവിെട ഉ؇ാകിب, അതായത് ൂ؜ൈറഡ് ഉപേയാഗി്׺ 
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അനുബؖ േകാം٧ുع؛ കൾ ഉ؇ാؗുׯ ഏെത׸ിലും േലാഹ അേയാണിന് ൂ؜ൈറഡ് അേയാണിെന 
ഓ٧عിൈഡസ് െചإാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക േْശണി നമു്ׯ കൂടുതൽ കൂടുതൽ നൽകാം . 
നി׹ളുെട സിബിഎസ്ഇ ബുׯിൽ േപാലും ലിഗാൻഡുകളുെട ഒരു വലിയ ലി്ز ഉ؇്, അവ ഞ׹ൾ 
സാധാരണയായി ഉപേയാഗിؗുׯ അടിرാനപരമായി ഞ׹ൾׯറിയാം, കാരണം ഇത് ഹാൈലഡ് 
ْഗൂؚുകളും ഞ׹ൾׯറിയാം, ഇവ മൂؗും ഞ׹ൾ്ׯ അറിയാം നിׯൽ ടു ؛സ് െസന്റർ ൈബൻഡിംഗ് , 
 .ു؇ൾ ഇേؚാൾ ക׹ിٝ ഞلഈ സയൈനഡിന്െറ ഫലْപാ ൈറഡ് അേയാണുമായി ബؖെؚ؂്ൂ؜
ൈْടവാലന്റ ്േകാബാൾ؂് െസന്ററിേലتുׯ ൈഡേനഷൻ, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക സീരീസ് 
അെ׸بിൽ ഏെത׸ിലും വിപുലീകൃത േْശണി സ്െപക്േْടാെകമിׯൽ സീരീസ് എؗറിയെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് ലിഗാൻഡിന്െറ ശװി വർؑിുؗുׯ, കാരണം ഇത് ഈ 
ലിഗാ؇ുകളുെട െഡൽئ മൂലّ׹ളുമായി ബؖെؚ؂് കൂടുതൽ വിഭജന؋ിേല്ׯ നെأ നയിുׯം. ഈ 
ْപേതّക േലാഹ അേയാണുകൾ കവർ െചؗുإതിനാൽ ഇടത് വശ്؋ ലിഗാൻഡുകൾ്ׯ െചറിയ െഡൽئ 
മൂലّ׹ളും വലതുവശ്؋ വലിയ വലിയ െഡൽئ മൂലّ׹ളും ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇടത് ൈക 
ലിഗാൻഡുകൾ ദുർബലമായ ഫീൽഡ് ലിഗാൻഡുകളും വലതു ൈക ലിഗാൻഡുകൾ ശװമായ ഫീൽഡ് 
ലിഗാൻഡുകളുമാണ്. വّതُّ ٝ പരിْകമണപഥ׹ളിൽ ആ ഇലക്േْടാണുകെള എ׹െന d 
 d4 ؗുׯസാഹചരّം ലഭി 85 ׯൾ ഇേؚാൾ ക؇ു, അതിനാൽ ന് േശഷം നമു്׹െവ്ؗ ഞുؗുׯാപിر
ഒരു സാഹചരّമു؇്, അതിനാൽ സാഹചരّം േْഡായിംഗ് ഞ׹േളാട് പറയും, ഞ׹ൾ ഇത് എ׹െന d5 
വരയ്ുؗുׯെവ്ؗ ഇേؚാൾ കാണുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു െഡൽئ മൂലّം കുറവാെണ׸ിൽ നമു്ׯ ഉയർؗ 
ُ١ിൻ സാഹചരّം ലഭിുؗുׯ, െഡൽئ മൂലّ׹ൾ ഉയർؗതായിരിുׯേآാൾ നമു്ׯ കുറ١ُ ؁ിൻ 
സാഹചരّമു؇്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ഇലക്േْടാണുകൾ മാുئക, അതിനാൽ ഇത് ഉയർؗ െസ. ഒരു ഡി 

 ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷന്െറ പിൻ സാഹചരّം, അതിനാൽ ഒരു ْപേതّക ഓക് സിേഡഷൻ 5
അവرയിൽ േْകാമിയം അെ׸بിൽ മാംഗനീസ് അെ׸بിൽ ഇരു്آ ആെണ׸ിലും അനുബؖ േലാഹ 
അേയാണുകൾ്ׯ എ്ؓ ഡി 5 ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനാണ് അറിയാവുؗെതؗും അേؚാൾ 
തെؗ നأൾ അറി؁ിരിׯണം . േജാടിയാׯാ؋ ഒരു ഇലക്േْടാണുت വളെര ഉയർؗ കാؓിക 
നിമിഷേമാ വളെര താഴ്ؗ  കാؓിക നിമിഷേമാ ഉتതിനാൽ , േകാബാൾ؂് െസന്ററിന്െറ കാരّ؋ിൽ 
നأൾ ക؇ സാഹചരّം ഇേؚാൾ നമുുׯ؇്, അതിനാൽ ْടിവാലന്റ് േകാബാൾ؂ും ൈْടവാലന്റ ്
േകാബാൾ؂ും ആയ െകാബാൾ؂ും തീർ׺യായും ആയിരിുׯം ഈ ര؇് സാഹചരّ׹ളും 
കണׯിെലടുുׯേآാൾ , അവرയിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി, സാഹചരّം എؗത് d5 d5 
േജാടിയാׯാ؋ ഒരു ഇലക്േْടാണും അ؀് േജാടിയാׯാ؋ ഇലക്േْടാണും ആണ്, ന്െറ കാരّ؋ിൽ d6 
ഇത് പൂജّം ഒരു േജാടി ഇലക്േْടാണും നാല് േജാടിയാׯാ؋ ഇലക്േْടാണുകളും ആണ്, അതിനാൽ നാല് 
ഇലക്േْടാൺ പാരാമാئ׵ിസവും ഡയാമാെئ׵ിക് സാഹചരّവും ആണ്. സാധാരണ ഗുരുതരമായ 
അവر മാറുؗു, നമു്ׯ ലഭിؗുׯിട്؋ എെؓ׸ിലും സംയുװം ഉ؇ാׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ , 
അതിനർ،ം േകാബാൾ؂് എؗാണ് ഒരു െകാബാൾ؂ിൽ നി്ؗ അേമാണിയ േചർ്؋ ൈഹْഡജൻ w 
െപേറാക്ൈസഡ് ബാർ ഉപേയാഗി്׺ ഓക് സിൈഡസ് െചയ് ത് ര؇് ലവണ׹ൾ ഉ؇ാുׯക, ഇത് 
െഹക് സാൈമൻ േകാബാൾ؂് ْതീ േകാം؛ക് സിന് കാരണമാകുؗു, െഹക് സാൈമൻ േകാബാൾ؂് ْതീ 
േകാം؛ക് സ് ഒരു ഡയമാെئ׵ിക് േകാം؛ക് സാണ് . ആറ് ഇലക്േْടാണുകളും മൂ്ؗ െലവൽ t2 g 
പൂർ؋ീകരിؗുׯ അനുബؖമായ കുറ١ُ ؁ിൻ സാഹചരّം മാْതേമ അത് ഇذെؚടുؗുൂت, അത് ഒരു 
അനുബؖ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനിേല്ׯ നയിുؗുׯ, അത് ആയിരിുׯം , t two g6 
അടു؋ത് സാഹചരّം േകാബാൾ؂ിനും ശരിയാണ്. അേയാണിന് േകാബാൾ؂് ടു ؛സ് d5 7 
അേയാണാേണാ 
അ׹െന െകാബാൾ؂് ടു ؛സ് അേയാണിന് വി്ׯ ഫീൽഡ് ലിഗാന്റിന് മൂ്ؗ ഇലക്േْടാൺ 
പാരാമാെئ׵ിസം ഉ؇ാകും , ശװമായ ഫീൽഡ് ലിഗാൻഡിന് നമു്ׯ ഒരു ഇലക്േْടാൺ 
പാരാമാെئ׵ിസം ഉ؇്, അതിനാൽ ഒരു സംയുװം നിർأിؗുׯതിന് അടിرാനപരമായി നأൾ 
േനരിടുؗ സാഹചരّം ഇതാണ് തുട؋ׯിൽ െകാബാൾ؂് ര؇് ؛സ് ഏെത׸ിലും െകാബാൾ؂് 
േപാെലയുت ര؇് ഉ്ؚ െകാബാൾ؂് േപാെല േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ െകാബാൾ؂് ൈനേْട്ئ ആയി 
അേമാണിയയുെട സാؗിധّ؋ിൽ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ അടിرാനപരമായി ജി . വായുവിന്െറേയാ 
ൈഹْഡജൻ െപേറാക് ൈസഡിന്െറേയാ മേئെത׸ിലും മിതമായ ഓക് സിൈഡസിംഗ് 
എ؀ിനുകളുെടേയാ ഓക് സിൈഡസ് െചയ ്താൽ, അതും േകാബാൾ؂് േകْؕം ൈബ വാലൻസ് 
അവرയിലാെണ׸ിൽ, േജാടിയാׯാ؋ ഇലക് േْടാണും ഓക് സിൈഡസ് െചإാൻ നമു്ׯ ശװമായ 
ഓക് സിൈഡസിംഗ് ഏജന്റിന്െറ ആവശّമിب . സിزവും സിزവും ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടും, ഈ 
സാധാരണ زബിൈലേസഷനും ഡയമാെئ׵ിക് സംയുװവും ആ രീതിയിൽ رിരത ْപാപിുؗുׯ 
അടു؋ത് ദ്8 സാഹചരّമാണ്, ഇത് ൈബവാലന്റ ്നിׯലിന് വളെര സാധാരണമാണ്, അതിനാൽ നിׯൽ 
ടു ؛സ് സാഹചരّ؋ിൽ നമു്ׯ ഒരു അവرയും ഇെ്ؗب ഞ׹ൾ കെ؇ുؗു؋. ഇടത് വശു؋ം ഈ 
ര؇് അവرകൾׯായി േപായാലും നമു്ׯ ഇടതുവശു؋ം വലതുവശു؋ം േജാടിയാׯാ؋ 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം മാئാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു അവرയും ഉ؇ാകാൻ കഴിയാ؋
സാഹചരّമാണിത്. നമു്ׯ അത് താഴ്ؗ  ُ١ിൻ അവرേയാ ഉയർؗ ُ١ിൻ അവرേയാ ആെണ്ؗ 
 ലിന്ׯാെത തെؗ ൈബവാലന്റ് നിׯൽ ഫീൽഡ് പരിഗണിزാം, അതിനാൽ ْകിׯാപിر
േജാടിയാׯാ؋ ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം , അതിനാൽ ഈ ര؇് സാഹചരّ׹ളും 
സാധാരണയായി വّതُّമٝായിരിുׯം.  എؗിവയ് ്ׯ വാടകയ് ്ׯ എടുുׯക, പേײ d5 d6, d7 di d8 
സിزം തികു׺ം വّതُّമٝാണ്, ഉയർؗ സ് പിؗും േലാ സ് പിൻ േകാം؛ക് സുകളും തأിൽ 
േവർതിരി׺റിയാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴിയിب , തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ മെئാരു ഫീൽഡിേല്ׯ േപാകുؗു, അത് ഒരു 
സാധാരണ െടْടാെഹْഡൽ ഫീൽഡാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ക؇തുേപാെല ഞ׹ൾ എبാം 
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േരഖെؚടു؋ി. ഒعാٚെഹْഡൽ ഫീൽഡിനുت ഈ വിവര׹ൾ ഒരു കّൂബിനുتിൽ എ׹െന ഒരു 
ْപേതّക െടْടാെഹْഡൽ ഫീൽഡ് വരയ്ׯാെമ്ؗ ഇേؚാൾ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക 
െടْടാെഹْഡൽ ഫീൽഡ് വരയ്ുׯേآാൾ ഒരു ْപേതّക അذെഹْഡൽ ഫീൽഡ് അെ׸بിൽ ഒരു 
അذാെഹْഡൽ ْകിزൽ ഫീൽഡ് േലാഹ േകْؕ؋ിന് ചുുئം ആറ് ലിഗാ؇ുകൾ رാപിׯണെമ്ؗ 
ഞ׹ൾ ക؇ു. മധّഭാഗ്؋ ചുവؗ േഡാ؂് േലാഹ അേയാണാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ കّൂബിന്െറ ആറ ്
മുഖ׹ളിലും ലിഗാൻഡുകൾ ഉ؇ാകാം, ഇത് മുൻവശ്؋ നിؗുت ഒؗാണ്, ഇത് മെئാ്ؗ പിൻഭാഗമാണ്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ْപേതّക അذാെഹْഡൽ േകാം٧്ع؛ ഉ؇്, എؗാൽ എؓാണ് െടْടാെഹേْഡാൺ 
ഒ്ؗ 
അ׹െന െടْടാെഹേْഡാൺ ഒ്ؗ നമു്ׯ വീ؇ും ഒരു കّൂബിനുتിൽ വരയ്ׯണം, അേത േലാഹ 
അേയാൺ െസന്റർ കّൂബിന്െറ മധّഭാഗ്ر ؋ാപിുؗുׯ, എؗാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ലിഗാൻഡുകൾ 
ഉ؇്, അതിനാൽ ലിഗാൻഡുകൾ ഉ؇ാകും, അവിെട നാല് ലിഗാൻഡുകൾ ഉ؇ാകും കّൂബിന്െറ a t 
ഇതര േകാണുകൾ, അതിനാൽ നأൾ വّതُّ ٝ പരിْകമണപഥ׹ളുെട ആകൃതി തിരിു׺വിളി׺ാൽ, d 
ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ അ؀് പരിْകമണപഥ׹ൾ െസുئകൾ്ׯ ര؇് െലവലും ഉദാ d t g 
െലവലും നൽകുؗു, എؗാൽ അതിനനുസരിتു׺ ْപതിْപവർ؋നം െടْടാെഹْഡൽ ഫീൽഡിന് ഇവ 
വّതُّമٝായിരിുׯം , അവിെട ഉദാ െലവൽ رിരത ൈകവരിുׯം, ഇത് ആയി നിരؚാׯെؚടും, e t2 
െലവൽ അرിരമാׯെؚടും, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇് താഴ്ؗ ഊർ׽ നിലകളും മൂ്ؗ ഉയർؗ ഊർ׽ 
നിലകളും ഉ؇ാകും, കാരണം കുറയുؗു . അനുബؖ ْകിزൽ ഫീൽഡുമായി ബؖെؚ؂് g 
സമമിതിയുെട േകْؕേമാ വിപരീത േകْؕേമാ ഇب, അതിനാൽ നമു്ׯ അനുബؖ െടْടാെഹْഡൽ 
ഫീൽഡ് ഉتേؚാൾ അذാെഹْഡൽ ഫീൽഡിന് പകരം വിഭജിؗുׯ അനുബؖ ْകിزൽ ഫീൽഡ് 
ആയിരിുׯം ഇത്, അതിനാൽ എبാ പരിْകമണപഥ׹ളുെടയും െ؛യ് സ് െമന്റിനായി ഇത് ഞ׹ൾ 
ഇവിെട കാണുؗു. അതിനാൽ ഇവ ര؇ും رിരത ൈകവരിുׯം, കാരണം ഇവ ഇേؚാൾ േനരി؂് 
അഭിമുഖീകരിؗുׯിب, ഈ പ׺ േഡാ؂ുകൾ ലിഗാൻഡ് േഡാ؂ുകളാണ്, എؗാൽ ഈ ْപേതّക 
സാഹചരّ؋ിൽ അവ ആ പരിْകമണപഥ׹ളുമായി കൂടുതൽ ഇടപഴകുؗു. അവന്െറ െസ്ئ t two 

ഉം ഉം ആയ ഇവ മൂؗും അرിരമാׯെؚടും, അതിനാൽ െസുئമായി dyjdzx dxy e two e 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഊർജം കൂടുതലായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇതാണ് നി׹ൾ ഇേؚാൾ t 2 
കാണുؗത് ഈ കറു؋ വൃ׹؋ൾ കّൂബിന്െറ ഇതര േകാണുകളാെണؗും എ׸ിൽ ലഭّമായ എبാ ഡി 
ഓർബിئലുകളും ഞ׹ൾ പരിഗണിുؗുׯ, അവ എ׹െന പരُ١രം ഇടപഴകുؗു , കൂടുതൽ ലളിതമായ 
ْകമീകരണം ഇതാണ്, ഞ׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ , ഇത് മധّഭാഗു؋ം ലും ഉت xyz-
േലാഹമാണ്, ഇത് നാല് േകാണുകളിലുت നാല് ലിഗാ؇ുകളുെട സമീപനമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ഈ 
അ؀് െലവലുകൾ വിഭജിׯാൻ നാല് ലിഗാ؇ുകളും വരുേآാൾ അനുബؖ േഗാളീയ 
പരിതرിതിയുമായി ബؖെؚ؂് ْകിزൽ ഫീൽഡ് േവഗത വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് അനുബؖ 
െലവലുകളായിരിുׯം, അതുേപാെല തെؗ നുأെട െഡൽئ െലവൽ േവർപിരിയലിനുت െഡൽئ ടി o 
െലവലും െഡൽئയാണ്. റിേവٌ٧് ഓർഡറിലായിരിുׯം, അതിനാൽ അത് മൂ്ؗ അ؀ാമെ؋ െഡൽئ ടി t 
െകാ؇് رിരെؚടുു؋ം, അത് നുأെട അذാെഹْഡൽ ജّാമിതിയുെട വിപരീതമായ െഡൽئ ടിയുെട 
അ؀ിൽ ര؇് െകാ؇് അرിരമാുׯം, അതിനാൽ വീ؇ും നأൾ ഈ ര؇് െലവലുകളിെലയും ഡി 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം ഇ െലവലിെല ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉വും ടി ടു െലവലിെല 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉വും رാപിുׯേآാൾ ഒ്ؗ മുതൽ ഡി ഒآത് വെരയുت അനുബؖ d 
ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷനുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം , 
അ׹െന നമു്ׯ അനുബؖ ഇലക്േْടാണിക് േകാൺഫിഗേറഷൻ ലഭിുׯം. ْകിزൽ ഫീൽഡ് 
വിഭജിؗുׯതിെന സംബؖി׺ിടേ؋ാളം, െഡൽئയുെട ഈ വّാلിٝ എ׹െന , ْപേതّകി്׺ 
ഒعാٚെഹْഡൽ ഫീൽഡിനുت അനുബؖ െഡൽئയ്ׯായി ഞ׹ൾ പരിഗണിؗുׯ കൂടുതൽ 
ഉദാഹരണ׹ൾ, മ്ئ ഘടക׹െള എ׹െന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എؗത് ഞ׹ൾ ആദّം പരിഗണി׺ത് 
അതിന്െറ അനുബؖ സٔഭാവമാണ്. ൂ؜ൈറഡിെന അേപײിൂ؜ ്׺ൈറഡിെന അേപײി്׺ സയൈനഡ്
അേയാൺ സിഎൻ ൈമനസ് ശװമായ ലിഗാൻഡാണ്, അതിനാൽ ര؇് വّതُّ ٝഓ٧عിേഡഷൻ 
അവرകളുت ര؇് സംയു׹װൾ ക؇ുമു؂ുേآാൾ ഇലക് േْടാണിക് രീതിയിൽ നാം അത് എ׹െന 
പരിഗണിുׯം. അേത േലാഹ അേയാണിന്െറ മധّ അേയാണും ഈ െഡൽئയുെട അനുബؖ വّാلിٝ 
മാുئം, അതിനാൽ ഈ െഡൽئ മൂലّം നأൾ അനുഭവി׺റിയുؗു ഇലക്േْടാണിക് സംْകമണ؋ിനായി 
ര؇് െലവലുകൾ ഇ ഒ്ؗ, ഇ ര؇് എؗി׹െന ര؇് െലവലുകൾ ഉെ؇׸ിൽ, താെഴയുت െലവലിൽ നി്ؗ 
മെئാരു െലവലിേല്ׯ ഇലക്േْടാണിെന ചലിؚി׺ാൽ നأൾ പറ؁തുേപാെല ഇേؚാൾ നമു്ׯ ര؇് 
െലവലുകൾ ഉتതിനാൽ, അനുബؖ ഇലക്േْടാണിക് സ്െപക്ْട അളؗുׯതിലൂെട നമു്ׯ 
നിർ؉യിׯാനാകും. നും നും ഇടയിലുت ആ േവർതിരിവിന്െറ വّാلിٝ പരീײണാ؎കമായി u1 e2 
നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും, അനുബؖ ഷഡ്ഭുജമായ ലൂഥേറനിയം ര؇് ؛സ് സംബؖി്׺ നമു്ׯ 
ഉ؇ായിരിׯാവുؗ അേത കാരّം തെؗ , അതിനാൽ ൈബ വാലൻസ് അവرയിെല റുേഥനിയം ഒരു 
െതാتായിര؋ി എ؉ൂറ് െസന്റീമീئർ വിപരീത േവർതിരിവിന് കാരണമാകുؗു. ആഹ് 
തരംഗൈദർഘّം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ, അതിനർ،ം നാേനാമീئറിെല അനുബؖ ലാംഡ 
മൂലّ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ അതിന് അതിെന അളׯാൻ കഴിയുെമؗാണ്, എؗാൽ അതിന്െറ 
അനുബؖ ْതിവാലന്റ് അവرയിേല്ׯ ഞ׹ൾ അതിെന നീׯിയാൽ നി׹ൾ കാണുؗത് 
പെ؋ാآതിനായിര؋ി എ؉ൂറിൽ നി്ؗ ഇരുപ؋ി എ؂ായിര؋ി അറുനൂറ് െസന്റീമീئർ 
വിപരീതമായി മാറുؗു എؗാണ്. അേത ലിഗാൻഡ് സിزം, അതായത് ഒേര െഹക് സ എേׯാ ُ١ീഷീസ്, 
നുأെട േവർതിരിവ് അനുബؖമായി മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ ഓ٧عിേഡഷൻ അവر , അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഉെ؇׸ിലും, ഇത് رിരെؚടു؋ിയി؂ിെ׸بിൽ, ഈ ْപേതّക ഇനം ഈ ലിഗാൻഡുമായി 
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ബؖെؚر ؂്ിരത ْപാപി׺ി؂ിെ׸بിൽ, അത് അനുബؖ ഓ٧عിേഡഷനിേല്ׯ േപായിׯഴി؁ാൽ, 
ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഈ ഓ٧عിേഡഷൻ ഓ എൻവേയാൺെമന്റ് ഓ٧عിൈഡ്ُٛ 
എൻവേയാൺെമന്റ് മാئാൻ കഴിയും. േകാബാൾ؂ിന്െറ കാരّ؋ിൽ, േകാവാൾഡിന് തുട؋ׯിൽ 
െഹക് സാേׯാ േകാബാൾ؂് ടു ؛സ് ഉ؇്, അത് ആതّؓികമായി െഹക് സാ അമിൻ േകാബാൾ؂ായ 
ْതിവാലന്റ് അവرയിെല അനുബؖ േകാബാൾ؂ിേല്ׯ ഓക് സിൈഡസ് െചإെؚടുؗു , അതിനാൽ 
ലിഗാ؇ുകളുെട എ؉വും ജّാമിതിയും നأൾ കാണുؗതുേപാെല ഒعാٚെഹْഡൽ േകസിൽ നമു്6 ׯ 
ഉ؇്. ലിഗാൻഡുകളുെടയും അനുബؖ ജّാമിതിയുെടയും എ؉ം ഒعാٚെഹْഡൽ ആണ്, 
െടْടാെഹേْഡാണിന്െറ കാരّ؋ിൽ െസൻْടൽ െമئൽ അേയാണിെന ചുئിؚئിയുت ലിഗാ؇ുകളുെട 
എ؉ം കുറവാണ്, അതിനാൽ െഡൽئ ടി െഡൽئേയׯാൾ കുറവായിരിുׯം. ഒേര ഓ٧عിേഡഷൻ 
അവرയിലുت ഒേര േലാഹ അേയാണുകൾ്ׯ ഒേര തര؋ിലുت ലിഗാൻഡുകൾ, െഡൽئ ടി േസാ 
െഡൽئ ടി െഡൽئ ഒ മൂലّ׹ളുെട ഏകേദശം 4 9 ആെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാം. െസ വളെര 
ദുർബലമായതിനാൽ ഈ േകസുകളിൽ ഭൂരിഭാഗവും ഈ ൂ؜ൈറഡ് േױാൈറഡ് േْബാൈമഡും 
അയൈഡഡും േലാഹ അേയാൺ േകْؕ׹ളുമായി ഏേകാപിؚിؗുׯതായി കാണുേآാൾ, 
അടിرാനപരമായി അവ അനുബؖ െടْടാെഹْഡൽ േകാം٧ുع؛ കൾ്ׯ കാരണമാകുؗു, അവിെട 
അനുബؖമായതിനാൽ അ؋രം അധിക رിരത ഇب. മൂലّ׹ൾ േനടുക, അതിനാൽ cfse 
ലിഗാൻഡിന്െറ സٔഭാവം ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല, നി׹ൾ്ׯ അനുബؖമായ ആ 
ലിഗാ؇ുകളുെട എ؉ം കൂടുതൽ വിപുലീകരിׯാൻ കഴിയും , ഇത് നി׹ളുെട കٔാർട ്സിന്െറയും 
സംയു׹װളുെടയും അേയാൈഡഡ് േْബാൈമഡ് േױാൈറഡും ൂ؜ൈറഡും ഇടുؗ നി׹ളുെട cbse 
പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ എടു؋താണ് . അതിനിടയിൽ ഞ׹ൾ ൈതേറായിേന്ئ, സൾൈഫഡ് ْഗൂؚുകളും 
െകാ؇ുവരുؗു, അതിനാൽ ൈനْടജൻ വഴി േലാഹ േകْؕവുമായി ബؖിؚിുׯേآാൾ ൈതേറായിഡ് 
േْബാൈമഡിനും േױാൈറഡിനും ഇടയിൽ വരും, സൾഫറിലൂെട മാْതം ഏേകാപിؚിؗുׯ സൾൈഫഡ ്
വലുതും അൽؚം മൃദുവുമാണ് ൂ؜ൈറഡിേനׯാൾ കുറവുتതും എؗാൽ േױാൈറഡിേനׯാൾ 
വലുതുമായ കുറ്׺ ശװിയുتതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇടയ്ׯിെട എبാ ഓ٧عിഗും േനരി؂ു ദാതാׯൾ en 
ഓ٧عിജൻ ദാതാׯൾ , പിളർ്ؚ കാരണം ജല؋ിന് കൂടുതൽ رിരതയുتതായി നി׹ൾ കാണുؗു, 
അതിനാൽ ജല؋ിന്െറ െഡൽئ മൂലّം നുأെട ൈഹേْഡാക്ൈസഡിേനׯാൾ കൂടുതലായിരിുׯം, 
ഓ٧عേല്ئ അേയാണിന് സമാനമായ ചാർജുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിലും അതിന് ചാർജ് ഉ؇്. 
ഇവെയ ബؖെؚ؂ െഡൽئ മൂലّ׹ളുമായി ബؖെؚ؂ പരീײണാ؎ക അളവുകൾ പരിഗണിؗുׯിب, 
അതിനാൽ ജല തؘാْതകളുെട ദٔിْധുവ׹ൾ സംവദിുׯകയും ഓ٧عേല്ئ അേയാണിേനׯാളും 
ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണിേനׯാളും ശװമായ അനുബؖ ലിഗാൻഡ് ഫീൽഡ് നൽകുകയും 
െചുإം , ഇത് ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ു. കാരണം, വാ؂ർ അേമാണിയയും എഥിലീെനഡിയമിനും 
ഇടയിലായിരിുׯം, അവസാനമായി ഈ ര؇് കാരّ׹ൾ ഇേؚാൾ പരിഗണിുׯം, എؓുെകാ؇ാണ് 
ഇവെയ സയൈനഡും കാർബൈണൽ േകാം٧ുع؛ കളും ആയി رാപിؗുׯത് എ്ؗ അർ،മാؗുׯത് 
കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡിന് കുറ؁ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിൽ േലാഹ അേയാണുമായി 
ബؖിؚിׯാൻ കഴിയും എؗാണ്. വളെര േവഗം, അതിനാൽ ഇത് അനുബؖ വർ؉വُٝു വിന് 
കാരണമാകുؗു, അതിനർ،ം ُ٢ടിക മ؈ലം തുؚുؗത് എ׹െന സഹപാഠെ؋ വിശദീകരിുׯെമ്ؗ 
ഞ׹ൾ കാണുؗു എؗാണ് . അെ׸بിൽ ഈ പ؂ിക നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിൽ ഉ؇്, ഈ മൂലّ׹ൾ 
എ׹െന വായിׯാം, ഈ സംയുװം ഉتേؚാൾ േകാബാൾ؂് ടു ؛സ് േസായുെട െപന്റൈമൻ േױാേറാ 
സംയുװം ഒരു ൈബവാലന്റ ്േകാബാൾ؂ാണ്, അതിനാൽ തരംഗൈദർഘّം അ؀് മുؚ؋ിയ؀് 
നാേനാമീئറായി ആഗിരണം െചإെؚടുؗു. മ؁യുെട വّാلിٝ അതിനാൽ നأൾ ഓർേׯ؇ വർ؉ 
ചْകം വിവ്േജാറും വിവ്ജറും ആെണ്ؗ ഓർׯണം , വയല്ئ ഇൻഡിേഗാ ൂؠ െറഡ് മുതലായവയ്്ׯ 
അനുബؖ േْശണിയുെട േْശണികൾ رാപിׯാം, അതിനാൽ ഇത് ആഗിരണം െചإെؚടുؗ നിറമാണ്, 
പേײ നأൾ കാണുؗു ലായനിയുെട നിറം അതിനാൽ സ׸ീർ؉മായ നിറം വയല്ئ ആയിരിുׯം, 
അതിനാൽ ഈ സമു׺യ؋ിന്െറ അനുബؖ സംയു؋װിന് നأൾ കാണുؗത് പൂരക നിറമാണ്, 
അതുേപാെല തെؗ ജല തؘാْത ഉപേയാഗി്׺ േױാൈറഡ് അേയാണിെന മാുئകയും ഓ٧عിേഡഷൻ 
അവرയും നുأെട മൂലّം ْതിവാലന്റ് അവرയിലാെണ׸ിൽ. ഈ ആഗിരണം കുറ؁ ഊർ׽ 
മൂലّ؋ിേല്ׯ േപാകുؗു, അതായത് ഒ്ؗ 535 നാേനാമീئറിലും മെئാ്ؗ 500 നാേനാ മീئറിലും ആഗിരണം
െചإെؚടുؗു എؗതിന്െറ അർ،െമؓാണ്? തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ താഴ്ؗ മൂലّ׹ളിേല്ׯ ah 
നീുؗു׹, അതായത് ഉയർؗ ഊർ׽ മൂലّം, േവർപിരിയൽ വലുതാണ്, ഇേؚാൾ െഡൽئ മൂലّം 
വലുതാണ് , അതിനാൽ െഡൽئ മൂലّം വലുതാകുേآാൾ അത് നീല പ׺ ْപേദശു؋ം സംയു؋װിന്െറ 
അനുബؖ നിറ؋ിലും ആഗിരണം െചുإം ചുവؚായിരിുׯം അതിനാൽ തീർ׺യായും ഇത് 
ചുവؚായിരിുׯം , നി׹ൾ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപായാൽ, അതിനർ،ം അവെയبാം അേമാണിയയ്്ׯ 
പകരം വയ്ؗുׯവയാണ്, അതിനാൽ ദുർബലമാണ്, അതുെകാ؇ാണ് ദുർബലമാെണؗും െന cl cl cl 
സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ശװിയുെ؇ؗുമുت വിവര׹ൾ നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം െവتം കൂടുതൽ 
ശװമാേണാ, ജലെ؋ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം നി׹ളുെട അേമാണിയ ശװമാേണാ, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ േനരെ؋ ക؇െതبാം മാئിرാപിׯാെമ്ؗ ഞ׹ൾ കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ 
കുറ്׺ ധാരണയുെ؇׸ിൽ ഈ േױാൈറഡ് അേയാണിെന മാئിرാപിׯാൻ കഴിയും െവتവും 
െവتവും അേമാണിയ മുേഖനയുتതാണ്, എؗാൽ ര؇് വّതُّ ٝതര؋ിലുت ലിഗാൻഡുകളും 
ആനؕവും കൂടുതൽ സ׸ീർണതകളും ഉت എെؓ׸ിലും ഉت സംയു؋װിന് ഇത് അْത ശരിയب, 
എؗാൽ ഈ സംയു׹װളുെട തؘാْതാ സൂْതവാകّം േനാുׯേآാൾ നأൾ കാണുؗത് ഊർ׽ം 
ഉയർؗ ഊർ׽ മൂലّ׹ളിേല്ׯ മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അതായത് താഴ്ؗ  തരംഗൈദർഘّ മൂലّ׹ൾ 
അർ،മാؗുׯത് നി׹ളുെട െഡൽئ മൂലّ׹ൾ മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ അത് നിറം 

Pru
tor
@
IIT
K



ആഗിരണം െചؗുإ നീല നിറ؋ിലുت േْശണിയിേല്ׯ േപാകുؗു, നമു്ׯ അനുേയാജّമായ മ؁ 
ഓറ؀് സംയുװവും ഖര സംയുװവും ലഭിുׯം ഫ ്ളൂൈറഡും ഈ സംയുװവും 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ നമു്ׯ സമാനമായി ലഭിുׯം , താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് ഒരു സയാേനാ 
സംയുװമാണ്, അതിനാൽ െഹക് സാസിേനാ സംയുװം നി׹െള ആഗിരണം െചؗുإതാണ്. uv 
േْശണി്ׯ വളെര അടു؋ാണ്, അത് 350 ആണ്, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി നുأെട ദൃശّ 
േْശണിയുെട ആരംഭ േപായിന്റാണ്, അതിനാൽ ഇത് 310 നാേനാമീئറിൽ ആഗിരണം െചإെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ഈ ْപേതّക വിഭജനം വളെര ഉയർؗതാണ്, വിഭജനം അടിرാനപരമായി അനുബؖ 
േْശണി്ׯ കാരണമാകുؗു. നമുെبׯാവർുׯം അറിയാവുؗ േറ؀് ഇതാണ് േറ؀ായ ഈ uv uv 
ْപേതّക േْശണിയിൽ ൈഹْഡജന്െറ ْഭമണപഥവും രെ؇؉വും െതئാണ്, എؗാൽ ഒعാٚെഹْഡൽ 
േകാം٧ുع؛ കളുെട അനുബؖ െഡൽئ മൂലّ׹ളുെട കാരّേമാ, അവയിൽ മിׯതും ദൃശّമായ 
േْശണിയിൽ വരുؗതും ഈ ദൃശّമായ േْശണിയും ൈഹْഡജൻ സ്െപക്ْ ട؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നأൾ 
കാണുؗത് ഒരു േബാംബർ സിറി؀ാണ് ഈ മൂലക׹ൾتുׯ ഫീൽഡ് എനർജി ആയതിനാൽ ഇതും 3d 
േകാؚർ െകയ് സിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഏതാ؇് നിറമിبാ؋ പാലിേയാ ആയതിനാൽ ഈ െടْടാെഹْഡൽ 
േകാം؛ക് സുകൾ നമുുׯ؇് . അതിനാൽ വീ؇ും െചآിെന സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ഈ ജല തؘാْതകൾ 
ചുവؚും സംയുװം നീലയും ഷഡ്ഭുജ ൈടئാനിയവും ഉت ഒരു തിരി നിറ؁ അؓരീ؋ײിന് 
കാരണമാകുؗു 495 നാേനാമീئർ ആണ്, ഇത് വയല്ئ നിറമുتതാണ്, മാْതമب ഇതിന്െറ സٔഭാവ 
സവിേശഷതയാണ്, നമു്ׯ ഈ 498 നാേനാമീئർ പരീײണാ؎കമായി അളׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
തരംഗൈദർഘّമുت ഒരു ْപകാശം ൽ നി്ؗ േലتുׯ പരിവർ؋നെ؋യും ആ e1- e2-
പരിവർ؋നെ؋യും കുറി്׺ നമു്ׯ അളേׯ؇തു؇്. ْതിവാലന്റ് ആയ െഹക് സ എേׯാ ൈടئാനിയം
സംയുװവുമായി ബؖെؚ؂് ഈ പരിവർ؋നം എ׹െന സംഭവിׯാം എ്ؗ ْപേയാഗിുׯക , 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ത് 598 നാേനാമീئറായി കുറ്׺ 
ആഗിരണം െചإെؚടുെമ്ؗ ഞ׹േളാട് പറയുؗു, അതിനാൽ 500 ൽ ഉت ഒരു ْപകാശ േْശണി 500 
നാേനാമീئർ ഊർ׽ം ഇലക്േْടാണിെന ഒരു െലവലിൽ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ േْപാ؏ാഹിؚിؗുׯതിന് 
പരّാلമٝാെണ്ؗ ഓർׯാൻ എളുؚമുت നാേനാമീئർ , അതായത് െലവലിലുت ഒരു ഇലക്േْടാണിന് t2g 
ْഗൗ؇് െലവലാണ് ആേവശഭരിതമായ തല؋ിേല്ׯ, അതിനാൽ ഈ പരിവർ؋നം എടുׯാം. 500 
നാേനാമീئർ ْപകാശം ആഗിരണം െചؗുإതിനാൽ, ആ പരിവർ؋ന؋ിനായുت അനുബؖ െഡൽئ 
മൂലّവും നമു്ׯ അളׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഒരു അു׺ത؇ിൽ നأൾ 
അളؗുׯത് എ׹െനയിരിുؗുׯേവാ അത് േകാെറസ്േപാ ആണ് നأൾ nding centimeter inverse 
േ؛ാ؂് െചᅃٝി؂ുെ؇׸ിലും പരീײണാടിرാന؋ിൽ ഒരു സ്െപക്േْടാമീئറിൽ നأൾ അളؗുׯത് 
നാേനാമീئർ സ്െകയിലിൽ ആണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് തരംഗൈദർഘّ അײം, ഇതാണ് ആഗിരണം 
അײം, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി 498 നാേനാമീئറുമായി ബؖെؚ؂ പരമാവധി ആഗിരണ؋ിന് 
കാരണമാകുؗു, 498 നാേനാമീئർ 20 300 െസന്റീമീئറിന് തുലّമായ വിപരീതം , അനുബؖ തല؋ിൽ 
നിؗുت പരിവർ؋നം മൂലമാണ്, സംْകമണം ആേവശ؋ിലാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ 
ഇത് മുകളിലെ؋ നിലയാണ് ഉദാ: ഊർ׽ വിടവ് വളെര എളുؚമാണ് അെ׸بിൽ നി׹ൾ എേؚാൾ t2g 
നീു׹േآാൾ അത് പരിവർ؋നമായി കണׯാׯാം. നി׹ൾ ഈ ഇലക്േْടാണിെന മെئാؗിേല്ׯ 
േْപാ؏ാഹിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം അത് താേഴ്ׯ വരുേآാഴാണ് 
സംْകമണം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ സംْകമണവും എഴുതാം, ആഗിരണം െചുإേآാൾ 
സംഭവിؗുׯത് അബ്േസാർപ്ഷൻ സ്െപക്േْടാസ്േകാؚി ഒപ്ئിׯൽ അബ്േസാർപ്ഷൻ ആണ്, 
അതിനാൽ ആഗിരണം സമയ്؋ സംْകമണം നടുؗുׯ മുതൽ േല്ׯ േല്ׯ എؗാൽ കുറ്׺ t g ag 
സമയ؋ിന് േശഷം അത് മുതൽ വെര ഒരു ഊർ׽ വിടവ് തരംഗൈദർഘّ؋ിന്െറ eg t2g 
അടിرാന؋ിൽ വിْശമിുؗുׯ, ഇത് െസന്റീമിന്െറ അടിرാന؋ിൽ 498 നാേനാമീئറാണ്. eter 
വിപരീതവും ഓേരാ േമാളിെല കിേലാജൂളിന്െറ കാരّ؋ിലും നമു്ׯ ഒരു േമാളിന് 243 കിേലാജൂൾ 
ഉ؇ായിരിׯാം, അതിനാൽ ലായനിയിൽ ഒരു േലാഹ അേയാൺ ഉتേؚാൾ നأൾ നിറം കാണുകയും 
സംْകമണ׹ൾ വളെര മേനാഹരമായി കാണുകയും െചؗുإ ഈ ْപേതّക വിവര׹ൾ, അേؚാൾ നأൾ 
െചؗുإ കാരّെുׯ؋റി്׺ എؓു പറയുؗു? ചില രത്നുبׯകളുെട നിറം േനാുׯക, അത് നി׹ളുെട 
പുُകٝ؋ിൽ അടിرാനപരമായി ഒരു േപജിന്െറ ഭാഗമാണ്, അവിെട നി׹ൾ അത് നؗായി 
വായിׯണം , ദൃശّ പരിധിയിലുت ഒരു ْപേതّക ْപകാശ؋ിന് വിലേയറിയ രത്നമായ ഒരു ْപേതّക 
വُٝു വിൽ പതിׯാൻ കഴിയുേآാൾ അത് കുറ്׺ ആഗിരണം െചുإം. നി׹ളുെട ലായനി േപാെലയുت 
നിറം, ലായനി നിറ؋ിന്െറ ഒരു ഭാഗം ആഗിരണം െചുإകയും അത് ഇبാതാുׯകയും അെ׸بിൽ 
ْപകൃതിയിൽ പരُ١ര പൂരകമായ അനുബؖ നിറ؋ിന് കാരണമാവുകയും െചുؗുإ. െവളു؋ ْപകാശ 
സ്െപക്ْട؋ിൽ നി്ؗ അത് ചുവؚിെന ْപതിഫലിؚിുؗുׯ, അതിനർ،ം ചുവ്ؚ നിറ؋ിൽ നി്ؗ 
വരുؗ പൂരക നിറമാണ്, അതിനാൽ മാണികّ؋ിന് ചുവ്ؚ നിറമാണ്, മാണികّം മെئാؗുമب . 
രത്ന؋ിന്െറ ഗുണനിലവാരമുت െകാറ؇ം കٔാ؇ം എؗത് നുأെട ُ٢ടികമായ അലുമിന al2o3 
അبാെത മെئാؗുമب, എؗാൽ നിറം ചില അശുؑി മൂലമാണ്, അതിെന ഞ׹ൾ േഡാؚിംഗ് എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു ശതമാനേമാ അതിൽ കുറേവാ േപായിന്റ ്അ؀് മുതൽ ഒരു ശതമാനം വെര
േْകാമിയം ْതീ ؛സ് െകാറ؇؋ിൽ ഉേ؋ജിؚിുؗുׯ ഖരാവرയിൽ ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯത് 
േْകാമിയം ْതീ ؛സ് ഇലക്േْടാണിക് സ്െപക്ْടയിേല്ׯ, എبാ ഓക്ൈസഡുകളും നി׹ളുെട പുതിയ 
ലിഗാൻഡുകളാണ്, അതിനാൽ ഖരാവرയിൽ നമു്ׯ ഈ ൈമനസ് െവ؋تിേനാ o2 
ൈഹേْഡാക്ൈസഡിേനാ പകരം നുأെട പുതിയ ലിഗാൻഡുകളായി കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഈ o2 
ൈമനസ് ഇേؚാൾ േْകാമിയം 3 ؛സിന് ചുുئം رാപിുׯകയും അലൂമിന ഘടനയിൽ യഥാർ،؋ിൽ 
നിലനിؗിരുؗ ഒعാٚെഹْഡൽ ْകമീകരണെ؋ വികലമാുׯകയും െചുإം, കാരണം േْകാമിയം വലുؚം 
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അലുമിനിയം വലുؚ؋ിൽ നി്ؗ വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ േഡാؚിംഗ് അടിرാനപരമായി 
സി؋زിേല്ׯ ചില വിവര׹ൾ െകാ؇ുവരുؗു, അത് െചറുതായി മാുئം. അനുബؖ െഹക് സ അേׯാ
േْകാമിയം  േകാം؛ക് സിനായി നമു്ׯ ലഭിׯാ؋ അനുബؖ ആഗിരണം വികലമായ രൂപ؋ിൽ 3 o2 
ൈമനസിന്െറ പുതിയ رാനം ഈ മാണികّ രത് ന؋ിന്െറ സാധാരണ നിറ؋ിന് ഉ؋രവാദി മെئാ്ؗ 
നീലبׯാണ്, ഇവ ര؇ിന്െറയും രാസഘടന െകാറ؇മാണ്, പേײ അവ വّതُّ ٝനിറ׹ൾ 
കാണിുؗുׯ, ഇതിന് അനുബؖമായതിന്െറ رാനം കാരണം ഘടന വّതُّമٝാെണ്ؗ നമു്ׯ 
ലഭിുׯം. അതിനാൽ ْപാഥമിക രാസഘടന ഒؗുതെؗയായിരിׯാം, എؗാൽ അനുബؖ മാലിനّ׹ൾ 
വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ പർؚിൾ നിറമുتത് പർؚിൾ ആണ്, അവിെട മാണികّം േْകാമിയ؋ിന് 
പകരം നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് പർؚിൾ ആണ്, നമു്ׯ വേനഡിയം ഉ؇്, അത് വّതُّ ٝേഷഡുകളിൽ നി്ؗ 
വരാം, അത് ബؖെؚ؂ വികലതെയ ആْശയി്׺ ചിലേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഈ ْപേതّക വُٝു വിൽ കുറ്׺ 
ഇരുുآം അട׹ിയിരിׯാം , നി׹ൾ്ׯ പാലിേയാലി؋ി്ׯ പ׺ നിറമു؇ാകാം, അതിനാൽ 
ൈടئാനിയവും ഇരുുآം ഒരുമിتു׺തും ശരിയായ വാലൻസി അവرയും ഉെ؇׸ിൽ , ൈടئാനിയം 
േകْؕ؋ിന്െറ ഓ٧عിേഡഷൻ അവر എؓാണ്, അനുബؖ ഓ٧عിേഡഷൻ എؓാണ് ഇരു്آ 
േകْؕ؋ിന്െറ അവر നമു്ׯ ആഴ؋ിലുت നീല നിറം ലഭിുׯം, അതിനാൽ കൃْതിമമായി 
ലേബാറ؂റിയിൽ നമു്ׯ ഇب സിؓئിക് രത്ന സാമْഗികൾ അെ׸بിൽ രത്നുبׯകൾ നമു്ׯ 
സؗിേവശിؚിׯാൻ കഴിയുؗ അനുബؖ േലാഹ അേയാണുകൾ അറിയുؗതിലൂെട ഇവയ് െبׯാം 
അനുേയാജّമായ നിറം ലഭിുׯം, അതിനാൽ മരതകം ശുؑമാെണ׸ിൽ മാْതം നിറമിبാ؋ ശുؑമായ 
ധാതുവാണ് െബറിലിന്െറ മെئാരു ഉദാഹരണം, പേײ േْകാമിയം അശുؑമായാൽ മാണികّം അവിെട 
േവെറ നിറമായിരിുׯം, അതിനാൽ േْകാമിയം ٍ٣ശാന؋ിന് പകരം മാംഗനീസ് േചർؗുׯത് പി്׸ ആയി 
മാറുകയും േപര് േമാർഗൈന്ئ ആകുകയും െചുإം, എؗാൽ ഇരു്آ ഉെ؇׸ിൽ ഇത് വّതُّ ٝ
നിറമായിരിുׯം, അകٔാമൈറൻ ആകും, അതിനാൽ ഇത് നീല നിറമാണ്, അതിനാൽ ഇെതبാം 
കാരّ׹ൾ അടിرാനപരമായി അലുമിനിയം ൈസേױാസിലിേئׯിൽ ഈ െബറിലിയം 
രൂപെؚടുؗതുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ നി׹ളുെട െകാറ؇ം േപാെല 
സംസാരിؗുׯത് ഇവിെടയും ഞ׹ളുെട ഭാഗ്؋ അലൂമിനിയം ഉ؇്, എؗാൽ ഓക്ൈസഡ് ലാئിസിൽ 
അب, പേײ ഇത് ഒരു സിലിേئ്ׯ ലാئിസ് ൈസׯിൾ ൈസױിക് സിലിേئ്ׯ ലാئിസാണ്, ഞ׹ൾ 
ْശമിുؗുׯ. ഈ അലൂമിനിയ؋ിന് പകരം േْകാമിയം ഈ അലൂമിനിയം മാംഗനീസും ഈ അലുമിനിയം 
ഇരു്آ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുׯം, കാരണം എبാം മൂലക׹ളാണ്, അതിനാൽ ഈ 3d 
അലൂമിനിയ؋ിന് പകരം വയ്ׯാൻ ഘടക׹ൾ ഉപേയാഗْപദമാകും. ഒعാٚെഹْഡൽ ഫീൽഡിൽ 3d 
താരതമّെؚടു؋ാവുؗ വലുؚമു؇്, അതിനാൽ ഈ മിആർഎൻ മാئിرാപിؗുׯ വിതരണׯാരൻ 
നി׹ൾ്ׯ േْകാമിയ؋ിന്െറ അളവ് കെ؇ു؋േآാൾ ഇതിന് പ׺ നിറം നൽകും, ചിലേؚാൾ നമു്ׯ 
വേനഡിയവും ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഈ രത്ന׹ളിെലبാം ഈ അശുؑി ഉ؇ാകാം. നി׹ളുെട വാലൻസ് 
േബാ؇് സിؑാؓം േപാെല ْകിزൽ ഫീൽഡ് സിؑാؓ؋ിനും ചില പരിമിതികളു؇്, എؗാൽ 
അനുബؖ വാലൻസ് േബാ؇് സിؑാؓ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ വിശദീകരിׯാൻ കഴിയാ؋ 
പലതും വിശദീകരിׯാൻ ഇതിന് കഴിയും , അതിനാൽ ഇവിെട ഞ׹ൾ അടിرാന അനുമാനം എؓാണ് 
ഞ׹ൾ ഇവെയ േപായിന്റ് ചാർജുകളായി കണׯാുؗുׯ, എؗാൽ ഈ ലിഗാൻഡുകെളبാം േപായിന്റ ്
ചാർജുകൾ ആകാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഇത് എؓുതെؗയായാലും ഞ׹ൾ ഈ പരിതرിതിയിൽ ഈ
ലിഗാൻഡുകെളയാണ് ഞ׹ൾ േപായിന്റ് ചാർജുകളായി സംസാരിؗുׯത്, പേײ 
അ׹െനയെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു അയൈഡഡ് അയൈഡഡ് ഉെ؇׸ിൽ അത് േപായിന്റ് ചാർജ് 
അെുؗبം നി׹ൾ്ׯ അവിെട വളെര വലിയ ഓർഗാനിക് തؘാْതേയാ ഓർഗാനിക് െമായിئിേയാ 
ഉെ؇׸ിൽ പറയുക. അതിനാൽ ഇത് ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജ് ആയിരിׯിب, അതിനാൽ കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡ് കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് അറിയെؚടുؗ ഒരു ലിഗാൻഡ് ആയതിനാൽ 
അനുബؖ ലിഗാൻഡിെനുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ ഈ ْപേതّക ْപٍ٠ം നأിേല്ׯ വരുؗു , നിׯൽ 
ശുؑീകരണ സമയ്؋ നമു്ׯ ചില സംയു׹װൾ ഉ؇ാׯാെമ്ؗ പേ؇ കെ؇؋ിയിരുؗു. 
ആേئാമിക് അവرയിലുت ഖര നിׯൽ, അതായത് ഗّാസ് വാൽവിൽ നിׯൽ അട׹ിയിരിുׯേآാൾ 
നിׯൽ പൂജّം, ഗّാസ് സിലി؇റിൽ കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് അട׹ിയിരിുؗുׯ , 
െടْടാകാർേബാൈണൽ നിׯൽ സീേറാ സംയു؋װിന്െറ രൂപീകരണം കാരണം ഇത് 
നശിؚിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഗّാസ് സിലി؇റിെല അനുബؖ നിേײപമാണ്. ആ വാൽവ് 
ഉപേയാഗി്׺ ആ വാൽവ് നേأാട് പറയും, ഇത് പിؗീട് സീേറാ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിൽ ഉ؇ാകാം, 
അതിനാൽ നിׯൽ സീേറാ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിൽ ഉت അനുബؖ സംയുװെ؋ എ׹െന 
േനരിടാം എؗതിന്െറ ഒരു വശമാണിത് , മെئാ്ؗ അനുബؖ ലിഗാൻഡാണ്. േപായിന്റ് ചാർജ് , 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ആ േപായിന്റ് ചാർജ് പരിഗണിؗുׯിെ׸بിൽ , േപാസിئീവ് ചാർജുകൾتുׯ 
അനുബؖ ചാർജുകെളുׯറി്׺ നأൾ ഇതുവെര ചർ׺ െചؗുإ സാധാരണ ഇടെപടൽ ചാർ്׽ െചᅃٝ 
േലാഹ അേയാണും െനഗئീവ് ചാർ്׽ െചᅃٝ ലിഗൻഡും അനുബؖ ْപതിْപവർ؋നമായി നാം 
പരിഗണിؗുׯ ْപതിْപവർ؋നം പൂർ؉മായും ഇലക് േْടാزാئിക് ആണ് , അതായത് േസാഡിയം 
േױാൈറഡ് േപാലുت പാറ ഉؚിൽ നأൾ കാണുؗ ഇലക്േْടാزാئിക് ْപതിْപവർ؋നം എؗാൽ 
ഇലക്േْടാزാئിക് ْപതിْപവർ؋നം നأൾ ഇവിെട കാണുؗതب. കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് 
അെ׸بിൽ ൈമനസ് േപാെലയുت കുറ്׺ തؘാْതകൾ ഉ؇ായിരിുׯക, മെئാരു ഉദാഹരണം c n ah cn 
ൈമനസ് ആണ്, അതിനാൽ ഇതിന് കുറ്׺ പരിْകമണപഥ׹ൾ ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ആ 
പരിْകമണപഥ׹ൾ്ׯ ചില േലാൺ േജാഡി ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം, കൂടാെത ഈ േലാഹ ah 
അേയാണിന് കുറ്׺ ഓർബിئലുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം, അവയ്്ׯ കുറ്׺ ഒഴിവുകേളാ ഫീൽഡുകേളാ ഉ؇്. 
േലാഹ അേയാണിൽ നിؗും ലിഗാൻഡിന്െറ പരിْകമണപഥ׹ളിൽ നിؗും നമു്ׯ ഓവർലാ്ؚ െചإാൻ 
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കഴിയുؗ എെؓ׸ിലും ഉ؇ാകും , അതിനാൽ ഇലക്േْടാزാئിക് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ മാْതം ചിْതം
ഇേؚാൾ സാവധാന؋ിൽ മുؗു׹, അതിനാൽ കുറ്׺ േകാവാലന്റ് ْപതിْപവർ؋നം ഞ׹ൾ 
പരിഗണിേׯ؇തു؇്. േകാവാലന്റ ്ഇന്ററാײൻ , ആറ് േപാെലയുت ഒരു സാധാരണ ml 
സമു׺യ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ എ׹െന പരിഷ്ׯരിׯാം, എؓാണ് ആ േകാവാലന്റ് 
ഇന്ററാײൻ േകാവാലന്റ ്ْപതിْപവർ؋നം എؗത് കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് തؘാْതയുെട അേത 
രൂപവത്കരണ؋ിന്െറ തؘാْതാ പരിْകമണ രൂപവത്കരണമبാെത മെئാؗുമب . കാർബണും 
ഓക് സിജന്െറ ആേئാമിക് ഓർബിئലുകളും 
അ׹െന അവസാനം നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് കാർബൺ േമാേണാക് ൈസഡിന്െറ ന്െറ അനുബؖ m 
തؘാْതാ പരിْകമണപഥ׹ൾ നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ദാതാവിന്െറ അളവ് അെ׸بിൽ 
സٔീകരിؗുׯ അളവ് ലിഗാൻഡിലുتത് നി׹ളുെട ലിഗാൻഡ് ആണ് അതിനാൽ ഈ ലിഗാൻഡ് 
നിحിത എ؉ം േമാളികّുലാർ ഓർബിئലുകൾ ഉ؇്, ആ തؘാْതാ പരിْകമണപഥ׹ൾ ഇേؚാൾ ഈ 
േലാഹ അേയാണിന്െറ ആേئാമിക് ഓർബിئലുകളുമായി സാവധാനം സംവദിുׯം, എؗാൽ ഇത് 
ഉتേؚാൾ കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡിന്െറ രൂപീകരണം േപാെല നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡിന്െറ ഇടതുവശു؋ം വലത് വശ്؋, അതിനാൽ നമു്ׯ ചില െലവലുകൾ l 
വരയ്ׯാം, അത് നി׹ളുെട േമാളികّുലാർ ഓർബിئൽ െലവലുകൾ ആയിരിുׯം. ആറിനുت ml 
 ൽ ഫീൽഡ്زകിْ تിനായു؋ൽ െലവൽ, േബാ؇ിംഗ് ചിْതئേമാളികّുലാർ ഓർബി تിരതയുر
സിؑാؓ؋ിന്െറ കൂടുതൽ െമ׺െؚ؂ പതിؚാണ്, അതിനാൽ ദٔിْധുവ ഒൺലി േകസിന്െറ അനുബؖ 
േപായിന്റ് ചാർജുകളായി ഇത് കണׯാׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴിയിب , അത് കണׯിെലടുؗുׯിب 
ലിഗാൻഡിന്െറയും േലാഹ പരിْകമണപഥ׹ളുെടയും ഓവർലാؚിന്െറ അനؓരഫലമാണ് കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡ് ശװമായ ലിഗാൻഡ് എ്ؗ നമു്ׯ പറയാൻ കഴിയുؗത് സയൈനഡിന് േശഷം 
കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡിന് േലാഹ േകْؕവുമായി എെؓ׸ിലും ഇടെപടൽ ഉെ؇്ؗ 
പരിഗണിؗുׯിെ׸بിൽ ആ ആന്റിനെയ വിശദീകരിׯാൻ നമു്ׯ കഴിയിب . േകാവാലന്റ് സٔഭാവം 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു ലിഗാൻഡ് ഫീൽഡ് തിയറിയിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനായി േമാളികّുലാർ 
ഓർബിئൽ പിعർٗ എؗ ആശയം ഞ׹ൾ അവതരിؚിുؗുׯ, മധّ അേയാൺ ഓർബിئലുകെള 
ഉൾെؚടു؋ി വാലൻസ് ഓർബിئലുകൾ പരിഗണിുׯം , ലിഗാൻഡ് ഓർബിئലുകൾ സമമിതി അഡാപ്ئഡ്
ലീനിയർ േകാآിേനഷൻ സാൽക് ആണ് . ആ പരിْകമണപഥ׹ളുെട സമമിതി അനുരൂപമായ േരഖീയ 
സംേയാജന؋ിന്െറ സമമിതി ചിْതം നിരവധി തؘാْതാ പരിْകമണപഥ׹ളും ആ ഒലികّുലാർ m 
ഓർബിئലുകൾ സി׶ േബാ؇ിംഗ് ആകാം, അത് ൈപ േബാ؇ിംഗ് ആയിരിׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ലിഗാൻഡ് ഉتിട്؋ േലാഹ അേയാണിന്െറ മധّഭാഗേുׯ؋ം ൈപ േബാ؇ിംഗിേലുׯം നയിؗുׯ 
ഏക വലൻസ് പരിْകമണപഥമായി നമു്ׯ കഴിയും. േലാഹ ലിഗാൻഡ് അു׺ത؇ിന് ചുുئമുت ൈപ 
സമമിതിയുെട ഫീൽഡ് ഓർബിئൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ദാതാെവؗ നിലയിൽ അെ׸بിൽ ലിഗാന്റിന് ഒരു 
ദാതാവായി ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് വളെര നب ഉദാഹരണമായി ഞ׹ൾ കാണുؗു. 
ഏത് സാധാരണ പുُകٝ؋ിലും നأൾ കാണുؗത് ഇതാണ് െലവലുകൾ എ്ؗ നأൾ കാണുؗത്, ഇത് 
എഴുതുؗതിനുപകരം ഈ ഓ٧عിജനുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഈ ര؇് െസ, ര؇് പി െലവലിന് 
ഉയർؗ ഊർ׽മുت കാർബണാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ആെക എ؉ം ഉتേؚാൾ കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡിെല പ്؋ ഇലക്േْടാണുകൾ നമു്ׯ ْതീ സി׶ ഇലക്േْടാണും ര؇് ൈപ 
ഇലക്േْടാണും ആയി رാപിുׯം, അതിനാൽ ആയിെല സി׶ ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ കാർബൺ 
സٔഭാവേ؋ാട് അടു്؋ ചില സٔഭാവമു؇്. അനുബؖ സി׶ ദാന؋ിന് കാരണമാകും , അതിനാൽ 
േഹാേമായ്്ׯ ഈ ْപേതّക ചിْതവും കാർബൺ വശتു؋ ഈ നീല പരിْകമണപഥവും ഇത് കാർബണും
ഓ٧عിജനുമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ദാതാവിന്െറ പരിْകമണപഥമായിരിുׯം, അതുേപാെല തെؗ ലുേമാ 
അടിرാനപരമായി നമു്ׯ ര؇് ലുേമാ ര؇് ഉ؇ായിരിׯാം. അവയിൽ ൈപ ْപതീകമാണ് , അതിനാൽ 
ഇതിന്െറ ഈ ര؇് ൈപ ْപതീകം, അതിനാൽ ഇതിന്െറ ലുേമാ ഉ؇ാകും, അതിനാൽ കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡിന്െറ വശ്؋ ഈ േലാമയും ഉ؇ാകും, കൂടാെത േലാഹ അേയാൺ േകْؕ؋ിേലേׯാ 
അനുബؖമാേയാ ബؖിؚിؗുׯതിന് ലഭّമാണ്. സീേറാ ഓക് സിേഡഷൻ അവرയിലുت േലാഹം 
അതിനാൽ ഇത് സാധാരണയായി സി׶ സംഭാവനയാണ് , സി׶ ദാനം അടിرാനപരമായി എെؓ׸ിലും
സംഭവിുׯം, അവിെട ഇതിന്െറ കാർബൺ വശം അനുബؖ േലാഹ അേയാണുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ നأൾ ക؇ത് നിׯൽ നിׯലിന്െറ കാരّ؋ിൽ കാർബൺ 
േമാേണാക് ൈസഡുമായി ഇടപഴകുؗ സീേറാ ഓക് സിേഡഷൻ അവر 
അ׹െന നാല് അ؋രം േബാ؇ുകൾ രൂപെؚടുؗതിനാൽ നിׯൽ കാർബൺ േബാ؇് അവിെട 
ഉ؇ാകും, അതിനാൽ െടْടാ കാർബണിൽ നിׯൽ സീേറാ െസയിൽ നാല് നിׯൽ കാർബൺ 
േബാ؇ുകൾ ഉ؇ാകാം ഈ നിׯൽ സീേറാ ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിലാെണ്ؗ ഞ׹ൾ 
കരുതുؗുെവ׸ിൽ, ഞ׹ൾ്ׯ എبാ െലവലുകളും പൂരിؚിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ്3 ׯd 8 
സാഹചരّം ഉ؇ാകരുത്, ഞ׹ൾ്ׯ സാഹചരّമു؇ാകാം , അതിനാൽ എبാ െലവലുകളും 3d 10 
ഇേؚാഴും ചില പരിْകമണപഥ׹ളിൽ നിറ؁ിരിുؗുׯ. ഉയർؗ ഊർ׽ം അെ׸بിൽ ചില 
േമാളികّുലാർ ഓർബിئലുകൾ ശരിുׯം പറ؁ാൽ ചില തؘാْതാ പരിْകമണപഥ׹ൾ എبാം 
ലഭّമാകും , അവ ഉയർؗ ഊർ׽ം സٔീകരിؗുׯ പരിْകമണപഥ׹ളാണ്, അതിനാൽ ഉയർؗ ഊർ׽ം 
സٔീകരിؗുׯ പരിْകമണപഥ׹ൾ കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡിൽ നി്ؗ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ 
സി׶ സംഭാവന ഇലക്േْടാൺ സാْؕത സٔീകരിׯാൻ കഴിയും. ഒരു സാധാരണ ഒരു ദിശ 
േബാ؇ിംഗിനുت ആ െലവലിേല്ׯ എؗാൽ അേത സമയം എبാ െലവലുകളും നിׯൽ സീേറാ 
നിׯൽ പൂജّ؋ിൽ നിറ؁ിരിؗുׯതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ പരിْകമണപഥ׹ൾ ഉെ؇׸ിൽ അത് ഒരു 
സാധാരണ ആേئാമിക് ഓർബിئലാേണാ എؗാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ആേئാമിക് ഓർബിئലുകെള 
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പരിഗണിؗുׯിب േലാഹ േകْؕീകൃത അെ׸بിൽ േമാളികّുലാർ ഓർബിئലിെല തؘാْതാ 
പരിْകമണപഥ׹ൾ അതിനാൽ ഫീൽഡ് ഓർബിئൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഓ ഓർബിئലുകൾ ഇേؚാൾ 
ഇലക്േْടാൺ സാْؕതെയ കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡിെല ശൂനّമായ തؘാْതാ പരിْകമണ׹ളിേല്ׯ 
തتിവിടുؗു. ഏئവും ഉയർؗ തؘാْതാ പരിْകമണപഥ׹ൾ, അതിനാൽ ഏئവും ഉയർؗ തؘാْതാ 
പരിْകമണപഥം, അനുബؖ േലാഹ േകْؕ׹ളിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത സٔീകരിؗുׯതിന് 
േഹാേമാകൾ ലഭّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു അനുബؖ സി׶ സംഭാവന നൽകും, ഇത് ൈപ 
സٔീകാരّതയായി കണׯാുׯം, അതുെകാ؇ാണ് കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് തؘാْതകൾ നب ൈപ 
അക് െസപ്ئർ ലിഗാൻഡുകളായി ഞ׹ൾ അവെയ ൈപ സٔീകർ؋ാവ് ലിഗാൻഡുകൾ എ്ؗ 
തരംതിരിുؗുׯ , കൂടാെത ൈപ അക് െസപ്ئർ ലിഗാൻഡുകൾ േലാഹവും കാർബൺ േകْؕവും തأിൽ 
ഒؗിലധികം േബാ؇ിംഗിന് കാരണമാകുെമؗും ْപതിْപവർ؋നം വളെര ശװമാണ്, മാْതമب 
ശװമായ ഇടെപടൽ അടിرാനപരമായി മാ؋ئിന് ഉ؋രവാദികളാണ്. ْകിزൽ ഫീൽഡ് 
സിؑാؓ؋ിനായി ഞ׹ൾ പരിഗണിؗുׯ െഡൽئ മൂലّ׹ളുെട െലവലുകൾׯിടയിലുت 
അനുബؖ വിഭജനം , അതിനാൽ സ്െപക്േْടാെകമിׯൽ േْശണിയിൽ വിഭജനം വളെര കൂടുതലാണ്, 
അതിനാലാണ് കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് അേ׹യئം വലതുവശ്؋. സീേറാ ഓ٧عിേഡഷൻ 
അവرയിൽ നമു്ׯ അ؋രം നിരവധി സംയു׹װൾ ഉ؇ാകാം, ഇവ സി ലളിതമായ കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡിന് ഈ സംയു׹װളുെട ലിഗാന്റായി ഓآൗ؇ുകൾ വളെര നب ഉദാഹരണമാണ്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ നിׯൽ ഉ؇് , ഈ നിׯൽ െടْടാെഹْഡൽ സٔഭാവമുت േകാസുമായി 
ഏേകാപിؚിുؗുׯ, ഈ െടْടാെഹْഡൽ േകാസ് ഉ؇്, ഇത് അടിرാനപരമായി മെئാരു േകാ ആണ്. 18 
ഇലക്േْടാൺ റൂളുമായി ബؖെؚ؂് ْപധാന ْഗൂ്ؚ സംയു׹װൾׯായി നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯ 
ഫലْപദമായ ആേئാമിക് സംഖّയുമായി ബؖെؚر ؂്ിരത കുറ്׺ പരിഗണിׯാം, അതിനാൽ ഈ 
ജീവിവർഗ׹ളിലും 18 ഇലക്േْടാൺ റൂൾ ْപേയാഗിׯാൻ കഴിയും. ആദّം േഫാർമുല എؓാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾ അറിയണം, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട നിׯിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി കാർബൈണൽ 
സംയുװമാണ് നാല് ര؇് ൈമനസ് , ഈ നിׯൽ ؛സ് ടു ആണ്, അതിനാൽ െമാ؋ം ഇലക്േْടാണിന്െറ 
എ؉ം കണׯാׯിയാൽ ഇത് എ؂് ആയിരിുׯം , ഇത് നാലായി ര؇ായി മാറുؗു. നാല് ؛സ് എؗത് ഒരു 
പതിനാറ് ഇലക്േْടാൺ ُ١ീഷീസാണ്, അതിനാൽ ഇത് പതിെന؂് ഇലക്േْടാൺ ُ١ീഷീസുകളب, പേײ 
ഇതിന് ഒരു ْപേതّക ജّാമിതിയിൽ കുറر ്׺ിരതയു؇്, കാരണം ഒരു ْപേതّക ജّാമിതിയിൽ അത് 
നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം ഇതാണ് സ്കٔയർ ؛ാനർ ജّാമിതി, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക y 
പരിതرിതിയിൽ ചതുരാകൃതിയിലു؛ تാനർ ജّാമിതി്ر ׯിരതയു؇്, എؗാൽ സീേറാ 
ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയ്്ׯ ഈ നിׯലിന് ഇേؚാൾ 10 ഇലക്േْടാണും േകാവാൾഡ് ഓ േസാറി കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡും ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ നൽകുؗു, 
അ׹െന നാലായി ര؇് 
അ׹െനയാണ് പതിെന؂് ഇലക്േْടാൺ സിزം, അതിനാൽ നിׯലിെല െടْടാകാർബൺ ഒരു പതിെന؂് 
ഇലക്േْടാൺ സിزമാണ്, അതിനാൽ പ؋ിന് പകരം പെب؋ എ്ؗ കണׯാׯിയാൽ അതിന് ഒരു 
 ിയാൽׯാׯഇലക്േْടാൺ കൂടി കണ ാരു പതിെന؂്ئിരതയു؇്, മുഴുവൻ േْശണിയിൽ നിؗും മെر
ഇതിന് ഫലْപദമായ ആേئാമിക സംഖّ ഉ؇ാകും. നിׯൽ െടْടാകാർബണിൽ മാْതമب , ഇരു്آ ഇരുآിന് 
കുറ്׺ ഇലക്േْടാൺ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ അത് പരിഗണിׯാം, അതിൽ എ؂് ആേئാമിക നآർ ഇരുപ؋ി 
ആറ്, ഇരുപ؋ി ആറ്, അതായത് എ؛ ؂്സ് ടു ആയി എ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം. അ؀് പ്؋ അതിനാൽ ഇത് 
പതിെന؂് ഇലക്േْടാൺ ആണ്, ഇതും പതിെന؂് ഇലക്േْടാൺ ആണ്, എؗാൽ ഈ ൈഡെമറിക് 
സംയു؋װിന് നി׹ൾ്ׯ എ്ؓ ലഭിുׯം എؗതാണ് رിതി . ഡിെമറിക് ഉദാഹരണ׹ളായ 
മാംഗനീസ് ൈഡമറും േകാബാൾ؂് ൈഡമറും നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിൽ എؓാണ് ഉتത്, അതിനാൽ ഇത് 
ഞാൻ നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ എടു؋ അവസാന ൈسഡാണ്, കൂടാെത െزബിൈലേസഷെന 
കുറി്׺ നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ ധാരണയു؇ാകണം, അതിനാൽ ഇവ അ؀് കാർബൈണൽ സംയു׹װളാണ്
സ്െപക്േْടാെകമിׯൽ സീരീസിന്െറ അേ׹യئം വലതുവശ്؋ കാർേബാൈണൽ ലിഗാൻഡ് ഉت 
കാർേബാൈണൽ സംയുװമായി അവർ നൽകിയി؂ുെ؇׸ിലും, ഇത് 18 ഇലക്േْടാൺ 
േകാൺഫിഗേറഷനാണ്, ഇതിന് 18 ഇലക്േْടാൺ ഉ؇്, ഇതിന് 18 ഇലക്േْടാൺ േകാൺഫിഗേറഷനുമു؇്. 
ഈ േْകാമിയം കാരണം  ഇലക് േْടാണും  കാർബൺ േമാേണാക് ൈസഡും ഉت േْകാമിയ؋ിന് 6 6
ആറായി ര؇് പْؓ؇് ഇലക് േْടാണുകൾ ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ ഇതും മെئാരു പതിെന؂് ഇലക് േْടാൺ 
ഇനമാണ് , എؗാൽ ഈ മാംഗനീസ് അടിرാനപരമായി മാംഗനീസ് എ്ؗ കാണുേآാൾ മാംഗനീസ് 
പൂജّമാണ്. 
അ׹െന അത് നി׹ൾ്7 ׯ ഇലക്േْടാണും പിؗീട് ഏകേദശം 5 ഉം നൽകും, അതിനർ،ം ഞ׹ൾ ഒരു 
അذാെഹْഡൽ സിئിേല്ׯ േപാകുؗിب എؗാണ് അതിനാൽ നമു്ׯ അതിനായി 5 ലഭിുؗുׯ, uation 
അത് അവിെടയു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ രീതിയിൽ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ അവയിൽ 5 എ؉ം 
അ׹െന അ؀് േകാ 
അ׹െന അ؀് േകാ അ؀് ര؇് ര؇് 
അ׹െന പ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എبാം ഒരുമി്׺ നമു്17 ׯ ഇലക്േْടാൺ ُ١ീഷീസ് ലഭിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഈ 17 ഇലക്േْടാൺ ُ١ീഷീസ് സുرിരമب, അതിനാൽ നമു്ׯ മെئാരു ശകലവുമായി 
എെؓ׸ിലും ബؖമു؇ാׯാൻ കഴിയുؗ എെؓ׸ിലും ലഭിുׯെമ׸ിൽ, ഇത് ഒരു ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ 
ഈ മുഴുവനും അ؀് േപാെല മെئാരു ഭാഗേׯ്؋ േപായാൽ ഇതിന്െറ ഇടത് ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ mnco 
ഈ മാംഗനീസ് മാംഗനീസ് േബാ؇ിംഗ് കാരണം നമു്ׯ ഉ؇് ഒരു ഇലക്േْടാണിെന പരിഗണിുׯക, 
കാരണം അത് ര؇് ഇലക്േْടാണുകളാൽ നിർأിതമാണ്, അതിനാൽ ഈ മാംഗനീസ് മാംഗനീസ് 
േബാ؇ിംഗിന് മെئാരു ഇലക്േْടാണിെന സംഭാവന െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് പതിെന؂് 
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ഇലക്േْടാണായിരിുׯം , 
അ׹െന അടിرാനപരമായി അത് പതിെന؂് ഇലക്േْടാൺ സٔഭാവമുت അനുബؖ ُ١ീഷീസുകൾ്ׯ 
നൽകുؗു. ര؇് േകാ േഹാൾ എ؂് , അതും അനുബؖമായ എ؉؋ിന് കാരണമാകും, എبായ് േؚാഴും 
നമു്ׯ കുറ്׺ ധാരണ ഉ؇ായിരിׯണം, എْത കാർബൺ േമാേണാക് ൈസഡ് അവിെട അ؀് ഉെ؇ؗും 
ْബിـിٙംഗ് ْഗൂؚുകളും ഒ്ؗ േപാെലെയാؗുമിب അനുബؖ േകാബാൾ؂് സി؋زിന് സമാനമായ േലാഹ 
േലാഹ േബാ؇ിംഗ് േപാെല നി׹ൾ്ׯ ْബിـിٙംഗ് കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് ലഭിുׯം, കാരണം ഇത് 
വളെര നب ْബിـിٙംഗ് ْഗൂؚായി ْപവർ؋ിുׯം, എؗാൽ ഈ ْപേതّക ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം 
കണׯിെലടുുׯേآാൾ നമു്ׯ േബാ؇ും പരിഗണിׯാം . ഒരു ആഹ് േകാബാൾ؂് േകാബാൾ؂് 
േബാ؇ുകൾ, അധിക ഇലക്േْടാൺ ആ ُ١ീഷിസിന് അനുബؖമായ 18 ഇലക്േْടാൺ േകാൺഫിഗേറഷൻ 
നൽകുؗു, അതിനാൽ ഈ സംയു׹װെളبാം നമു്ׯ മൂ്ؗ േമാേണാ നّൂױിയർ സംയുװമായ നിׯൽ 
ഇരു്آ, േْകാമിയം എؗിവ ഉെ؇׸ിലും ര؇് ൈഡനّൂױിയർ സംയുװം മാംഗനീസ് അെ׸بിൽ 
െകാബാൾ؂് ഉേ؇ാ എؗത് പരിഗണിുׯം. നി׹ളുെട മാംഗനീസ് സംയുװവുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ േകാബാൾ؂് േകْؕ׹ളുെട എ؉ം കുറവായതിനാൽ േകാബാൾ؂് േകാബാൾ؂് 
േബാ؇് ഞ׹ൾുׯ؇്, അതിനാൽ ഇത് ْബിـിٙംഗ് ആണ് . ْപകൃതിയിൽ ഈ അ؀് ഇലക്േْടാണുകളും 
അടിرാനപരമായി رിരതയുتവയാണ്, നമു്ׯ ബؖ؋ിൽ ചില ആശയ׹ൾ ഉ؇ാകാം അേയാൺ 
18 ഇലക്േْടാൺ റൂളിേല്ׯ, അതിനാൽ എെؓ׸ിലും അറിയിെ׸بിൽ എഫ് അ׾ാതമാണ്, നി׹ളുെട 
ലിഗാൻറും ഞ׹േളാട് പറയുക, അതാണ് കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ്, അതിനാൽ േലാഹ േകْؕ؋ിന് 
ചുുئം എْത േകാകൾ ഉൾെׯാتാൻ കഴിയും എ്ؗ മനشിലാׯാൻ എളുؚമാണ്.  ഇലക് േْടാൺ നിയമം 18
നിׯേലാ ഇരുേآാ േْകാമിയേമാ ൈഡെമറിക് ُ١ീഷീസുകേളാ ആകെ؂, ഈ ജീവിവർഗ׹േളാടു18 ت 
ഇലക് േْടാൺ േകാൺഫിഗേറഷൻ േനാׯിയാൽ رിരത അടിرാനപരമായി അതിൽ നിؗാണ് 
ലഭിؗുׯത് എؗതും ലളിതമായ ഒരു ഉദാഹരണം അبാ؋ ചില ആശയ׹ൾ നമുുׯ؇ാകാം. ഈ 
ُ١ീഷീസുകളിെലبാം 18 ഇലക്േْടാൺ േകാൺഫിഗേറഷൻ സംരײിׯെؚ؂ി؂ുെ؇ؗും ലഭّമായ 
കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡിന്െറ എ؉ം ഉെ؇ؗും നി׹ൾ ചിؓിേׯ؇െതبാം യുװിസഹമായി 
മനഃപാഠമാേׯ؇തു؇് . 
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