
  ഐഐടി ഗുവാഹ؋ി ഡിؚാർ؂് െമന്റ് െകമിസ്ْടിയിൽ നിؗുت പുണّ മൂർ؋ി ഈ ױാസിൽ 
ഐഐടി േപാൾ േْപാْഗാമിേല്ׯ നി׹െള സٔാഗതം െചുؗുإ  ആൽെׯയ് നുകളുെട നാമകരണം, ഈ 
 ᅃ٠ുകളുെടׯം   ആൽെു׺റിുׯെള׹ം രാസ ഗുണു׺റിുׯെള׹ൾ ഭൗതിക ഗുണأാസിൽ നױ
അനുരൂപമായ വിശകലനെുׯ؋റിു׺ം പഠിുׯം. 18 അെ׸بിൽ 18-ൽ കൂടുതൽ കാർബൺ ആ׹ئൾ 
അട׹ിയിരിؗുׯ ْദാവക׹ളും കാർബൺ ആൽെׯയ് നുകളും ഖരപദാർ،׹ൾ േപാെല 
െമഴുകുതിരിയുؗതിനാൽ ഈ കുടുംബ؋ിെല ആദّെ؋ നാല് അംഗ׹ൾ വാതകമാണ്, അവ 
ഊَ٣ാവിലാണ് , അടു13 ؋ ആൽׯീനുകൾ മുതൽ വെര കാർബൺ ആ׹ئൾ അട׹ിയ ൈഫ്ئ c5 c7 
കാർ ആൽׯീനുകെള കാണുؗു. അവ സി പതിെന؂ിലധികം കാർബൺ ആ׹ئൾ അട׹ിയ 
ْദാവക׹ളും ആൽെׯയ് നുകളുമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ആഹ് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, 
ഉദാഹരണ؋ിന് ഈെഥയ്ൻ അെ׸بിൽ ഏെത׸ിലും ആൽെׯയ്ൻ 
അ׹െന  കാർബണിന്െറ ഇലക് േْടാെനഗئിവിئി  ഉം ൈഹْഡജൻ  ഉം ആണ്, അതിനാൽ ഇത് 2.6 2.1
ْധുവീയമبാ؋തും ശװവുമാണ് , അതിനാൽ ആൽെׯയ് നുകൾ ഏതാ؇് േനാൺ-േവാളാർ  
സംയു׹װളാണ്  ൈഹേْഡാേഫാബിക് സٔഭാവ؋ിൽ അവ ലയിؗുׯതും ْധുവീയമبാ؋ 
ലായക׹ളിൽ മാْതം ലയിؗുׯതും െവتം േപാെലയുت ْധുവീയ ലായക׹ളിൽ 
ലയിׯാ؋തുമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ തിളയ്ؗുׯ േപായിന്റുകളിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ 
നമു്ׯ ബّൂെ؂യ്ൻ , െപന്െറയ്ൻ െഹക് െസയ്ൻ എؗിവ താരതമّം െചإാം, ഈ േരഖീയ 
ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട തിളؚിׯൽ േപായിന്റ ്താരതമّം െചإാം .  മുറിയിെല ഊَ٣ാവ് വാതകം 0 ഡിْഗി 
തിളയ്ؗുׯ േപായിന്റ് ഇതിന്െറ  ഡിْഗി ഇത്  ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ഈ ഒരു െഹക് സാനിന്െറ 0 36
തിളനില ഏകേദശം 68 ഡിْഗി 68.7 ഡിْഗി െസൽഷّസാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ആൽെׯᅃ٠ുകൾ 
േരഖീയമാെണ׸ിൽ തؘാْതാ ഭാരം വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ തؘാْതാ ഭാരം വർؑിؚിുׯക.  ഇതിെന 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ നാല് കാർബൺ ആئമു؇്, ഇതിന് അ؀് കാർബൺ ആ׹ئളു؇്, ഞ׹ൾ 15 
വലത് കാർബൺ 12 വർؑിؚിുׯകയും 3 15 തؘാْത വർؑിؚിുׯകയും െചുؗുإ. ഭാരം തിളയ്ؗുׯ 
േപായിന്റ് വർؑിുؗുׯ, ഈ അടു؋ േകാേമാേലാഗ് േْശണിയിൽ ഒരു കാർബൺ ആئം കൂടി 
വർധി׺ാൽ തിളؚിׯൽ േപായിന്റ ്68.7 ഡിْഗി െസൽഷّസായി വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ തؘാْതാ 
ഭാരം കൂടുؗതിനനുസരി്׺ തിളؚിׯൽ വർؑിുؗുׯ, കാരണം നി׹ൾ വർؑിുׯേآാൾ 
ആൽെׯᅃ٠ുകൾׯിടയിലുت ഇന്റർേമാളികّുലർ ശװികൾ വർؑിുؗുׯ.  തؘാْതാ ഭാരം ഉപരിതല 
വിُീٝർ؉ം കൂടുതലാണ് , വാൻ െഡർ വാൽസ് ശװികൾׯിടയിലുت ശװികൾ കാരണം തؘാْതകൾ 
വർؑിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ നീളേമറിയ ശൃംഖല ഉتേؚാൾ അവയ്്ׯ കൂടുതൽ ഉപരിതല വിُീٝർ؉മു؇്, 
നി׹ൾ്ׯ ലീനിയർ ആൽെׯᅃ٠ുകൾ ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ താരതമّം െചإാം . തؘാْതാ ഭാരം ഇേؚാൾ 
തിളؚിׯൽ േപായിന്റ ്വർؑിുؗുׯ ഐേസാമറുകൾ തأിലുت തിളؚിׯൽ േപായിന്റ ്താരതമّം 
െചإാം, നമു്ׯ ഈ െപന്െറയ്ൻ എടുׯാം, അതിനാൽ ലീനിയർ ഒؗിന് 30 ഡിْഗി െസൽഷّസും മ്ئ ര؇്
ഐേസാമറുകളും ഇത് ര؇് മീൈഥൽ ബّൂെ؂യ്ൻ ആണ് , മെئാ്ؗ ഇത് ര؇് േകാമ ര؇് ൈഡെമൈഥൽ 
െْപാെؚയ്ൻ ആെണ׸ിൽ  നി׹ൾ തിളയ്ؗുׯ േപായിന്റ് താരതമّം െചുإക, ഇത് 28 ഡിْഗി 
െസൽഷّസാണ് ഇത്  ഡിْഗി െസൽഷّസാണ്, അതിനാൽ െപന്െറയ് നിന്െറ എبാ ഐേസാ 9.5
സ്ْടعറٗൽ ഐേസാമറുകളും നി׹ൾ താരതമّം െചുإക , ഇത് ഒരു േരഖീയമായ ഒരു ശാഖയാണ് , ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു പകരׯാരൻ ഉ؇്, അേؚാൾ തിളؚിׯൽ 28 ഡിْഗി െസൽഷّസായി 
കുറയുؗു 36 മുതൽ 28 ഡിْഗി്ׯ മുകളിൽ നി׹ൾ ശാഖകൾ വർؑിؚിുׯേآാൾ 8 ഡിْഗി െസൽഷّസ്, 
ഇത് ര؇് മീൈഥൽ ْഗൂؚിന് പകരമുتവയാണ് , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 9.5 ആയി കുറയുؗതിനുت 
തിളؚിുׯക, കാരണം തؘാْത ഇേؚാൾ ഒതുׯമുت വലുؚമാണ് , അതിെന അേപײി്׺ 
ഇന്റർേമാളികുലാർ ആെണ׸ിൽ ഉപരിതല വിُീٝർ؉ം കുറയുؗു. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ശװികൾ 
കുറയുؗു, നി׹ൾ്ׯ ശാഖകളുتേؚാൾ, േരഖീയ ആൽെׯᅃ٠ുകളുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ 
തിളؚിׯൽ േപായിന്റ ്ഡീേْഗസ് െചുؗുإ, അതിനാൽ ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട ഭൗതിക സവിേശഷതകൾ 
ഞ׹ൾ ക؇ു, അവിെട അവ വാതകമാേണാ അേതാ റൂം താപനിലയിൽ ഖര ْദാവകമാേണാ എ്ؗ 
ഞ׹ൾ ക؇ു. പിെؗ ആൽെׯയ് നുകളുെട ْധുേവതര സٔഭാവം, തിളു׺മറിയുؗ േപായിന്റുകൾ 
ഞ׹ൾ ക؇ു, അവ നിറമിبാ؋തും െവتമിبാ؋തുമാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ െചയിേല്ׯ േപാകാം  
ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട ൈമׯൽ ഗുണ׹ൾ , ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗു, കാർബണും ൈഹْഡജനും 
തأിലുت ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി വّതّാസം വളെര കുറവാണ്, അവ ഏതാ؇് ْധുവീയ തؘാْതകളാണ് , 
അതിനാൽ ഈ കാർബൺ കാർബൺ തأിലുت ഇലക്േْടാൺ വിതരണം ര؇് ഇലക്േْടാണുകളും 
തുലّമായി വിതരണം െചإെؚടുؗു. അതിനാൽ ആ׹ئൾ ശരിയാണ് , അതുേപാെലതെؗ ഇവിെടയും 
ഈ ൈഹْഡജൻ കാർബൺ തأിലുت ഇലക്േْടാൺ സാْؕത തുലّമായി വിതരണം െചإെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ْധുവീയ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് സാധാരണ ഊَ٣ാവിൽ ْപതികരിׯാൻ കഴിയിب, അതായത് 
അവ ആസിഡ് േബസ് ഓ٧عിൈഡസിംഗ് കുറയ്ؗുׯ ഏജന്റുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯിب.  ْധുേവതര 
സٔഭാവവും കാർബൺ കാർബൺ കാർബൺ ൈഹْഡജൻ തأിലുت ശװമായ േബാ؇ിംഗും ഉയർؗ 
താപനിലയിൽ അവയ്്ׯ ഏെത׸ിലും തര؋ിലുت രാസْപവർ؋ന׹ൾ്ׯ വിേധയമാകാം 
ْപതികരണ׹ൾ മെئാ്ؗ  താപ, ഉേ؋ജക ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇് തരം 
താപ ْപതികരണ׹ൾ കാണാം ഉയർؗ താപനില ചൂടാുׯേآാൾ അവ ഡീേْഗേഡഷന് വിേധയമാകാം , 
അവയിൽ ചിലത് വളെര ഉപേയാഗْപദവും ഉഹ് ْപതികരണ׹ളും ഞ׹ൾ കാണും, കൂടാെത ഞ׹ൾ 
കാئലി്ز ഉപേയാഗിുׯേآാൾ ചില ْപതികരണ׹ളും ഉ؇ാകും. ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ്ׯ 
വിേധയമാകാം ആദّം നമു്ׯ പകരം വയ്ׯൽ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ േനാׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ആൽെׯയ്ൻ ഉتേؚാൾ , ഉദാഹരണ؋ിന് മീെഥയ്ൻ നി׹ൾ്ׯ ൈഹْഡജെന മാئിرാപിׯാം, 
ഉദാഹരണ؋ിന് ഹാെലാജൻ ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ സൾേഫാണിൽ ْഗൂ്ؚ ഹാെലാജൻ, അത് ൂ؜റിൻ േױാറിൻ 
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അെ׸بിൽ േْബാമിൻ അെ׸بിൽ അയഡിൻ ആകാം .  ഹാെലാെജൻ അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ 
പരിചയെؚടു؋ാം ൈനേْടാ ْഗൂؚും സൾേഫാൈണൽ ْഗൂؚും ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯാം, അതിനാൽ 
ഇതിെന സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണ׹ൾ ഉയർؗ 
താപനിലയിൽ 500-ൽ കൂടുതൽ 500 ഡിْഗി െസൽഷّസിൽ ഫലْപദമാണ്, ആഹ് നമു്ׯ 
ഹാെലാജനേനഷൻ ْപതികരണ׹ളുെട ഉദാഹരണം എടുׯാം മനشിലാׯാൻ ْശമിുׯക. നി׹ൾ ഒരു 
മീേഥെന ചികി؏ിുׯേآാൾ ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ സംവിധാനം ഉദാഹരണമായി ഹാെലാജൻ നമു്ׯ
എടുׯാം 500 ഡിْഗി െസൽഷّസിനു മുകളിലുت ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ േױാറിൻ അെ׸بിൽ യുവി 
ْപകാശം അെ׸بിൽ ഉയർؗ താപനിലയിൽ സآർׯം പുലർു؋േآാൾ േױാറിൻ േױാേറാമീേഥൻ 
ആയും എ്׺സിഎൽ ആയി മാറുകയും െചുإം , ഇത് േױാറിനുമായി കൂടുതൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് 
വിേധയമാകാം, ഇതിന് ഒരു ൈഡേױാേറാമീെഥയ്ൻ ലഭിുׯം, തുടർ്ؗ ൈْടേױാേറാമീെഥയ്ൻ 
െടْടാേױാേറാമീേഥൻ അടിرാനപരമായി അവസാനിുׯം.  ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ ചൂടാുׯേآാൾ 
േױാറിേന്ئ െചᅃٝ സംയു׹װളുെട മിْശിതം അെ׸بിൽ ദൃശّْപകാശം പകരുؗ iv 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ഒരു ഉദാഹരണമാണ്, ഇവിെട സംഭവിؗുׯത് ൈഹْഡജനിൽ ഒؗിന് പകരം 
േױാറിൻ പകരം വയ്ുؗുׯ , കൂടാെത നി׹ൾ ഹാെലാജനുകളുെട ْപതിْപവർ؋നം താരതമّം െചᅃٝാൽ
ഉൽؚؗം അനുസരി്׺ ഞ׹ൾ സൃذിുؗുׯ .  മീേഥൻ, ഇത് ൂ؜റിൻ റിയാക് ئിവിئി ْകമമാണ്, hcls 
പിെؗ േױാറിൻ പിെؗ േْബാമിൻ പിെؗ അേയാഡിൻ, അതിനാൽ നി׹ൾ ൈഹْഡജന്െറ 
ْപതിْപവർ؋നം താരതമّം െചᅃٝാൽ ഇെതാരു ْപാഥമിക ൈഹْഡജൻ മീേഥൻ ആണ്, കൂടാെത ഇതിന് 
ْതിതീയ ദٔിതീയ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളും ഉ؇ാകാം, ْതിതീയ ൈഹْഡജൻ കൂടുതൽ റിയാعീٚവ് ആണ്.  
ൈْപമറി ൈْപമറി െസׯൻഡറി െസׯ؇റിയുമായി താരതമّം െചുإേآാൾ ْപാഥമിക ൈഹْഡജൻ 
ആ׹ئളുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് കൂടുതൽ റിയാعീٚവ് ആണ് , ഇത് ആൽെׯᅃ٠ിേലتുׯ 
ഹാെലാജനുകളുെട ْപതിْപവർ؋ന ْകമമാണ്, ഇത് ْപാഥമിക ْതിതീയ ൈഹْഡജൻ ഒരു 
ഹാെലാജനിേലتുׯ ൈഹْഡജൻ ْപതിْപവർ؋നം അെ׸بിൽ ْകമം ആണ്.  ആ׹ئളും ഈ 
ْപതികരണെൂ؜ ؋റിനുമായി താരതമّം െചᅃٝാൽ, വളെര റിയാعീٚവ് നിയْؓിׯാൻ വളെര 
ബുؑിമു؂ാണ്, എؗാൽ േױാറിൻ നമു്ׯ നിയْؓിׯാൻ കഴിയും , നി׹ൾ അേയാഡിൻ കഴിുׯേآാൾ 
േْബാമിൻ വളെര സാവധാന؋ിലാണ് സംയു׹װളുെട മിْശിത؋ിൽ അവസാനിുׯം. എؗാൽ 
ْപതികരണം റിേവٌ٧ിബിൾ ആണ് , അതിന് േപാകുؗതിന് മു്آ നമു്ׯ ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ 
െമׯാനിസം േനാׯാം, അേؚാൾ നമു്ׯ അേയാഡിൻ ْപതിْപവർ؋നം കാണാം , അതിനാൽ 
െമׯാനിസം ആദّം മൂ്ؗ ഘ׹؂ൾ ഉൾെׯാുؗുت, എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, േױാറിൻ , ഇതിെന 
സമാരംഭ ഘ؂ം എ്ؗ വിളിുؗുׯ .  ْപകാശം അെ׸بിൽ ചൂട് േപാലും ْപകാശം , ഞ׹ൾ േױാറിൻ 
റാഡിׯൽ സൃذിؗുׯത് ഒരു സٔതْؓമാണ്, അതിൽ ഒരു ْഫീ റാഡിׯൽ ഉൾെؚടുؗു േْപാസ്ش 
ആഹ്, ഈ േױാറിൻ േױാറിൻ േബാ؇ിന് േഹാേമാലിസിസിന് കീഴിൽ ര؇് േױാറിൻ റാഡിׯലുകൾ 
ഉത്പാദിؚിׯാൻ കഴിയും , നി׹ൾ േױാറിൻ റാഡിׯൽ രൂപെؚടു؋ിയാൽ, േױാറിൻ റാഡിׯലിന് 
സിഎ്׺ േബാ؇ുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും , ഇതിെന െْപാപേഗഷൻ െ്ؚز എؗും േױാറിൻ 
റാഡിׯൽ എؗും വിളിുؗുׯ. ഇേؚാൾ േױാറിൻ റാഡിׯലിന് േബാ؇ുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ ch 
കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ْതീ േഡാ؛ ؂്സ് എ്׺ സി ലഭിുׯം, അതിനാൽ േױാറിൻ റാഡിׯൽ ch ah
മീേഥനുമായി ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ, നി׹ൾ ഇേؚാൾ മീൈഥൽ റാഡിׯലും ഉം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, hcl 
അതിനാൽ ഈ മീൈഥൽ റാഡിׯലിന് േױാറിനുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ 
േױാേറാമീേഥൻ സൃذിുׯം. േഡാ؂് അതിനാൽ നി׹ൾ േױാേറാമീേഥനും േױാറിൻ റാഡിׯലും cl 
ഉൽؚാദിؚിؗുׯ മീൈഥൽ റാഡിׯലിന് േױാറിനുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, ഈ ര؇് 
ഘ׹؂ൾ ഈ ര؇് ഘ׹؂ളും നി׹ളുെട ഭൂതകാല؋ിൽ ഈ ഘ؂ം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ 
ْപതിْപവർ؋നം ഉ؇ാകുؗതുവെര ഇത് തുടരും , ഇത് ആവർ؋ിുׯകയും ഇതുേപാെല തുടരുകയും 
െചإാം. റിയാക് ടന്റ ്കഴിു׺കഴി؁ാൽ നി׹ൾ്ׯ റിയാക് ടന്റ് ലഭിؗുׯതുവെര ഉൽؚാദിؚിുׯം, ഈ
ര؇് റാഡിׯലുകളും ഒരുമി്׺ സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയും. ഉദാഹരണ؋ിന് െടർമിേനഷൻ െ്ؚز എ്ؗ 
വിളിؗുׯ ഒരു നّൂْടൽ േമാളികّൂൾ ഉ؇ാുׯക, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േױാറിൻ റാഡിׯൽ ഉ؇്, ഈ 
ര؇് േױാറിൻ റാഡിׯലുകളും ഒരുമി്׺ സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ വീ؇ും േױാറിൻ cl2 
മീൈഥൽ റാഡിׯൽ ഉ؇ാׯാം, നി׹ൾ്ׯ ര؇് മീൈഥൽ റാഡിׯൽ കറന്റ് ഒരുമി്׺ ഉ؇ാׯാം. 
മീൈഥൽ റാഡിׯൽ ഉരുകുؗതിലൂെട നി׹ൾ ഉൽؚാദിؚിؗുׯ മീൈഥൽ റാഡിׯലുകെള 
ْദവീകരിؗുׯ ഘ؂ം അടിرാനപരമായി ْഫീ റാഡിׯൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിൽ മൂ്ؗ ഘ؂ 
െചയിൻ ഇനീേഷّഷൻ ഉൾെؚടുؗു, അവിെട നി׹ൾ ഇേؚാൾ നി׹ളുെട റാഡിׯൽ സൃذിുؗുׯ, 
തീർ׺യായും വّതُّ ٝരീതികൾ ലഭّമാണ്, നി׹ൾ്ׯ ൈല്ئ ഹീ്ئ ഉപേയാഗിׯാം, 
െപേറാക്ൈസഡുകൾ നി׹ൾ രൂപെؚ؂ുകഴി؁ാൽ ْപതികരണ׹ൾ ആരംഭിׯാൻ ഇذെؚടുؗു. ഈ 
റാഡിׯലിന് നി׹ളുെട സബ് സ് േْട്ئ ആൽെׯയ് നുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ 
ആൽൈׯൽ റാഡിׯൽ ആൽൈׯൽ റാഡിׯൽ നി׹ളുെട ഹാേലാജനുമായി വീ؇ും 
ْപതിْപവർ؋ിുׯകയും അനുബؖ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് ഉൽؚാദിؚിുׯകയും െചുؗുإ, 
അ׹െന ആൽെׯയ്ൻ കഴിു׺കഴി؁ാൽ ْഫീ റാഡിׯലിന് ഒരുമി്׺ സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയും, 
തുടർ്ؗ നി׹ൾ േകാവാലന്റ് തؘാْതകൾ സൃذിുׯം. ഹാെലാജേനഷന്െറ സംവിധാനം 
ആൽെׯയ് നുകളുെട രൂപീകരണം ഞ׹ൾ ക؇ു , േױാേറാമീേഥൻ രൂപെؚടുേآാൾ, േױാേറാമീേഥനും 
ഹാേലാജനുമായി കൂടുതൽ ْപതിْപവർ؋ിുׯം, നി׹ൾ്ׯ സമാനമായ രീതിയിൽ 
ൈഡേױാേറാമീെഥയ്ൻ ൈْടേױാേറാമീെഥᅃ٠ും െടْടാേױാേറാമീേഥനും നി׹ൾ്ׯ ഹാെലാജേനئഡ് 
ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട മിْശിത؋ിേല്ׯ നയിുׯം , നി׹ൾ ْപതികരിുׯേآാൾ ഐ . അേയാഡിൻ 
ْപതിْപവർ؋നം റിേവٌ٧ിബിൾ ആണ് , ഈ ْപതികരണ؋ിൽ അധിക ഓ٧عിൈഡസിംഗ് ഏജന്റ ്
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േചർുׯേآാൾ നമു്ׯ എؓുെചإാൻ കഴിയും , ഉദാഹരണ؋ിന് ഹിേയാ ْതീ, അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാൾ 
ഐ ടു ആയും െവتമായും പരിവർ؋നം െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ഓ٧عിേഡസ് 
ഏജന്റ് േചർുׯേآാൾ ْപതികരണം ഉ؇ാകാം. നി׹ൾ ഓക് സിൈഡസിംഗ് ഏജന്റ ്
േചർؗുׯിെ׸بിൽ അേയാഡിേനഷൻ നട؋ാം, ْപതികരണം റിേവഴ് സിബിൾ ആണ്, നി׹ൾ്ׯ 
ഇവിെട കാണാനാകുؗതുേപാെല ْപതികരണം നിർ؋ാം, എؗിരുؗാലും ഇത് േചർുׯേآാൾ 
ْപതികരണം നി׹ൾ്ׯ ഇതുവെര അേയാഡിൻ മീേഥൻ ലഭി׺തായി മനشിലാׯാം. ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട 
ഹാെലാജേനഷൻ ക؇ു, ഇേؚാൾ നമു്ׯ അടു؋ ْപതിْപവർ؋ന ഓ٧عിേഡഷനിേല്ׯ േപാകാം, 
അവെയ വിശാലമായി ര؇് ْഗൂؚുകളായി തിരിׯാം.  ഇതിൽ നി׹ൾ ജٔലിുׯേآാൾ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത് , ഉദാഹരണ؋ിന്, മീെഥയ്ൻ അധിക ഓ٧عിജന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ അത് കാർബൺ 
ൈഡ ഓക്ൈസഡ് െവتവും ചൂടും ആയി പരിവർ؋നം െചإെؚടും, അതിനാൽ നി׹ൾ ആൽׯീൻ 
ജٔലിؚിുׯേآാൾ അധിക ഓ٧عിജൻ കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡ് ജٔാലയും ജലവും സൃذിുؗുׯ  
-നി׹ൾ താപം ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഉൽؚؗം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯത് 
ആൽെׯയ് നുകളുെട അടിرാനം ഇؖനമാണ്, നി׹ൾ്ׯ ൈവദّുതി ഉൽؚാദിؚിؗുׯതിന് ധാരാളം 
താപം സൃذിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ ആൽׯീനുകൾ ജٔലിؚിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ ക؋ിുؗുׯ, 
നി׹ൾ്ׯ ധാരാളം താപവും െപാതുവായ സമവാകّവും ഉത്പാദിؚിׯാൻ കഴിയും. ഈ 
ആൽെׯയ് നുകളിേലتുׯ കംപّൂേ؂ഷൻ ْപതികരണം ؛സ് ആണ് , നി׹ൾ മൂ്ؗ ؛സ് വൺcn h2n n 
ൈബ ടു ഓക് സിജൻ ആകുേآാൾ അത് ഉം ഒരു ؛സ് വൺ ؛സ് താപവും നൽകുؗു, n co two h two o 
ഇതാണ് െപാതു സമവാകّം ഈ സാഹചരّ؋ിൽ മീെഥയ്ൻ ഗണന ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ah 
ഉപേയാഗിുؗുׯ കാർബൺ ഒ്ؗ , ഒ്ؗ, നാല് ൈപ ര؇്, ഇത് ഓ٧عിജൻ ആയിരിുׯം , ഇെതാരു 
സമവാകّമാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ര؇് ഓ٧عിജനും കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡ് ഒؗും ؛സ് n 
വ؉ും ആയിരിുׯം  ര؇് തؘാْതാ ജലവും അവ താപം ഉൽؚാദിؚിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് 
പൂർ؉മായും ആൽെׯᅃ٠ുകൾ ജٔലിുؗുׯ , നി׹ൾ്ׯ ആവശّ؋ിന് ഓ٧عിജൻ ഇെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഓ٧عിജന്െറ അളവ് കുറവാെണ׸ിൽ ْപതികരണം നിലുׯകയും കാർബണും െവتവും 
ഉത്പാദിؚിുׯകയും െചുؗുإ , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ആവശّ؋ിന് ഇെ׸بിൽ ഓക് സിജന്െറ 
അളവും ْപതിْപവർ؋നം നിർു؋കയും കാർബണും െവتവും ഉൽؚാദിؚിുׯകയും െചുؗുإ, 
കൂടാെത ശുؑീകരണ؋ിനും മഷി ഉ؇ാؗുׯതിനും േകാേ؂ജുകൾׯായി ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯ 
കാർബണും അടു؋ ഭാഗിക ഓക് സിേഡഷനും കാئലിزിന്െറയും ആൽെׯയ് നുകളുെടയും 
ْപْകിയയിൽ മീേഥൻ ഓക് സിൈഡസ് െചإാവുؗതാണ്. േമാളിنിٛനം ഓക്ൈസഡിന്െറ സാؗിّؑം 
ആൽഡിൈഹഡായി ഓ٧عിൈഡസ് െചإാം േഫാർമാൽഡിൈഹഡ് ഭാഗിക ഓ٧عിേഡഷൻ അെ׸بിൽ 
നിയْؓിത ഓ٧عിേഡഷൻ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈെഥയ്ൻ ഉെ؇׸ിൽ ആൽെׯയ്ൻ 
േഫാർമാൽഡിൈഹഡിേല്ׯ ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടും.  ഓക് സിൈഡസ് െചᅃٝ ഇവെയ കൺേْടാൾ 
ഓക് സിേഡഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ആൽെׯയ് നുകളും ഓക് സിൈഡസ് െചإെؚടാം, 
ഇേؚാൾ ധാരാളം ആധുനികതയു؇് ആൽׯീെന ആൽׯേഹാൾ ആൽഡിൈഹഡ് കാർേബാക് സിലിക് 
ആസിഡുകളാׯി ഓക് സിൈഡസ് െചؗുإതിനുت രീതികൾ ലഭّമാണ്, അടു؋ ْപതിْപവർ؋നം 
ഐേസാമൈറേസഷനാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന്, അഹ് ബّൂെ؂യ് ൻ , അലൂമിനിയം അൺൈഹْഡസ് 
അലുമിനിയം േױാൈറഡ് ഉപേയാഗി്׺ ഒരു ലീനിയർ ആൽെׯയ് നുകൾ ചികി؏ിുׯേآാൾ , 
എ്׺ സിഎൽ വാതക؋ിന്െറ ْപْകിയയിലൂെട അവയ്്ׯ ഐേസാമൈറേസഷൻ നട؋ി ര؇് മീൈഥൽ 
െْപാെؚയ്ൻ നൽകാൻ കഴിയും.  ഊَ٣ാവിൽ നടؗുׯതിനാൽ , എ്׺സിഎൽ വാതക؋ിന്െറ 
ْപْകിയയിൽ നി׹ൾ അൺൈഹْഡസ് അലുമിനിയം േױാൈറഡ് ഉപേയാഗി്׺ ആൽെׯᅃ٠ുകെള n 
ചികി؏ിുׯേآാൾ, ശാഖകളുت ആൽെׯᅃ٠ുകൾ ഉൽؚാദിؚിؗുׯതിന് ഐേസാമൈറേസഷൻ 
നട؋ാം, ഇതിെന ഐേസാമൈറേസഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, തീർ׺യായും നമു്ׯ 
സംയു׹װളുെട മിْശിതം ലഭിുؗുׯ, ഇത് ْപധാന ഉൽؚؗമാണ്. നി׹ൾ െപന്െറയ്ൻ യുമായി a 
ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ര؇് മീൈഥൽ ബّൂെ؂ᅃ٠ും ര؇് േകാമയും ര؇് ൈഡമീൈഥൽ 
െْപാെؚᅃ٠ും ലഭിുׯം, നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ സംയു׹װളുെട മിْശിതം ലഭിുׯം ഇവ ര؇് ْപധാന 
സംയു׹װളാണ്, അടിرാനപരമായി ആൽെׯᅃ٠ുകൾ്ׯ ര؇് മീൈഥൽ ബّൂെ؂ᅃ٠ും ര؇് 
ൈഡെമൈഥൽ െْപാെؚᅃ٠ും നൽകുؗതിന് ഐേസാമൈറേസഷന് വിേധയമാׯാൻ കഴിയും. മ്ئ 
ഉേപാൽؚؗ׹ൾ അതിനാൽ ഇവെയ ഐേസാമൈറേസഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ അൺൈഹْഡസ് 
അലുമിനിയം േױാൈറഡും ൈْഡ എ്׺ഡിഎൽ ഗّാസും ഉപേയാഗി്׺ ഞാൻ േനരെ؋ 
സൂചിؚി׺തുേപാെല ഈ ْപതികരണം എളുؚ؋ിൽ നട؋ാം     10 മുതൽ 15 വെര അؓരീײമർؐ؋ിൽ
സാؗിധّ؋ിൽ ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ ചൂടാുׯേآാൾ 700 ഡിْഗി െസൽഷّസിനടു്؋ ഉയർؗ 
ഊَ٣ാവിൽ െഹക്െസയ്ൻ ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ, ഉദാഹരണ؋ിന്, േْകാമിയം ْടേയാക്ൈസഡ് n-
അലുമിന കാئലിزിന്െറ സാؗിധّം , ഉദാഹരണ؋ിന്, ഡീൈഹْഡജേനഷൻ, ആേരാമാئിക് 
സംയു׹װൾ നൽകുؗു.  ഇത് ഡീൈഹേْഡئർ നിർ׽ലീകരണ؋ിന് വിേധയമാകുകയും 
ൈസൈױേസഷനിലൂെട െബൻസീനിന് പകരം ൈഹْഡജൻ വാതകം നൽകുകയും െചإാം .  േയാ 
െചുإേآാൾ നീരാവിയുമായുت ْപതികരണമാണ് ഉദാഹരണം ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ വായുവിന്െറ 
അഭാവ؋ിൽ നി׹ൾ ആൽെׯയ്ൻ ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന്, നിׯൽ കാئലിزിന്െറ 
വില, ഉദാഹരണ؋ിന് മീെഥയ്ൻ, ഉയർؗ താപനിലയിൽ നിׯലിന്െറ വില ഏകേദശം 1000 ഡിْഗി 
െസൽഷّസ് ഉയർؗ താപനിലയിൽ ചൂടാുׯേآാൾ അവയ്്ׯ വായുവിനുت ഓപ്ഷനുകൾ ഇെ׸بിൽ 
അവയ്്ׯ പരിവർ؋നം െചإാൻ കഴിയും.  കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡും ൈഹْഡജൻ വാതകവും 
ആയി പരിവർ؋നം െചുإക, അതിനാൽ ൈഹْഡജൻ വാതകം നിർأിׯാൻ നി׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯ 
ْപْകിയയാണിത്, അതിനാൽ ഉയർؗ താപനിലയിൽ നീരാവി ഉപേയാഗി്׺ ആൽׯൈലൻ 
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സംസ്ׯരിുׯേآാൾ നി׹ൾ ആൽെׯയ്െന ചികി؏ിുׯേآാൾ ഇവിെട ْപതികരണം സംരײിത 
കാئലിുزം വായുവിനുت ഓപ്ഷനുകളും നി׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനമാണ്.  കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡും ൈഹْഡജൻ വാതകവും ഉൽؚാദിؚിׯാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ വّവസായമാണ് 
ൈഹْഡജൻ തؘാْതകൾ ൈഹْഡജൻ വാതകം തإാറാׯാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ ൈഹْഡജൻ 
വാതക؋ിന്െറ അടു؋ ْപതികരണം ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട ൈപേറാളിസിസിെന ْകാׯിംഗ് എؗും 
വിളിുؗുׯ, ഉയർؗ ആൽׯീനുകെള െചറിയ തؘാْതകളാׯി പിളർ؋ാം. ഉദാഹരണ؋ിന്  , 500 
ഡിْഗി െസൽഷّസിൽ ഉയർؗ താപനിലയിൽ നി׹ൾ ഈെഥയ്െന ചൂടാുׯേآാൾ നമു്ׯ ഈെഥയ്ൻ 
എടുׯാം എൽസിയസ് വായുവിലൂെട എഥിലീൻ മീേഥൻ ൈഹْഡജൻ വാതകം നൽകുؗതിന് 
ൈപേറാളിസിസിന് വിേധയമാകാം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ ചൂടാുׯേآാൾ 
വായുവിന്െറ ഓപ്ഷനുകൾ പിളർ്ؗ എഥിലീൻ മീേഥൻ മിْശിതം നൽകുؗതിന് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
ൈഹْഡജൻ വാതകം നൽകാം, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം ْഫീ റാഡിׯൽ വഴിയാണ് നടؗുׯത്. 
േױാറിേനഷന്െറ കാരّം നأൾ ക؇ത് േപാെല എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഇതിൽ മൂ്ؗ ഘ؂ ْപാരംഭ 
ഘ؂വും ഉൾെؚടുؗു, അതിനാൽ 500 ഡിْഗിയിേലാ ഉയർؗ താപനിലയിേലാ ചൂടാׯി ര؇് മീൈഥൽ 
റാഡിׯലുകൾ നൽകുؗതിന് ഈെഥᅃ٠ ്േഹാേമാലിസിസിന് വിേധയമാകാൻ കഴിയും , നി׹ൾ ര؇് 
മീൈഥൽ റാഡിׯലുകൾ ഉത്പാദിؚിുׯേآാൾ ഇത് ആരംഭിؗുׯ ഘ؂മാണ്  ഇതിൽ നി്ؗ മീൈഥൽ 
റാഡിׯലിന് ഈേഥനിന്െറ മെئാരു തؘാْതയുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും മീേഥൻ ؛സ് 
എൈഥൽ റാഡിׯൽ ആദّം ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ േഹാസ് േഹാേമാലിസിസിനു കീഴിലുت ഈെഥയ്ൻ 
ര؇് മീൈഥൽ റാഡിׯൽ നൽകുؗതിന് ഈ മീൈഥൽ റാഡിׯൽ ഇേؚാൾ ഈ ഈേഥന്െറ സിഎ്׺ 
േബാ؇ുമായി ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ. സമൂലമായ ഇതിെന െْപാപേഗഷൻ െ്ؚز എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഈ 
 ൾ എൈഥൽ׹ൽ നിׯലുകൾ ഒരിׯഅഡി  ുؗുإെചുئൾ ആർ ജനേറ׹ിന്െറ ഘ؂ം നി؋ാപനر
റാഡിׯൽ ഉ؇ാׯിയാൽ ഈ എൈഥൽ റാഡിׯലിന് ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല പിളർؚിന് 
വിേധയമാകാൻ  കഴിയും .  ഈ ഘ׹؂െള ْപതികരണ؋ിന്െറ ْപേകാപനം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഈ ര؇് റാഡിׯലുകളും ഞാൻ േനരെ؋ സൂചിؚി׺തുേപാെല ഒരിׯൽ കൂടിേ׺രാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ ഈ ര؇് റാഡിׯലുകളും ഒരുമി്׺ സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയും, ഇതിെന 
െടർമിേനഷൻ റിയാײൻ െടർമിേനഷൻ െ്ؚز എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ര؇്  ൈഹْഡജൻ 
റാഡിׯൽ കൂടിേ׺ർؗാൽ നി׹ൾ്ׯ ൈഹْഡജൻ തؘാْതയും അതുേപാെല ര؇് എൈഥൽ 
റാഡിׯലുകളും കൂടിേ׺ർ്ؗ ഉയർؗ ആൽׯീനും സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയും, തീർ׺യായും ഇത് 
കൂടുതൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാുׯം, ഇത് എഥിലീൻ , മീൈഥൽ എؗിവയായി പരിവർ؋നം
െചإെؚടും, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഈ േകസിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് , െമാ؋؋ിൽ 
നി׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഞാൻ എഴുതിയ ْപതികരണം ഈൈഥെന എഥിലീൻ മീേഥൻ ൈഹْഡജൻ
വാതകമാׯി മാئാം ൈഹْഡജൻ േബാംബുകെള എഥിലീൻ എ׹െന ബؖിؚിുؗുׯെവؗത് മീെഥയ്ൻ 
എ׹െന രൂപെؚടുുؗു؋ എ്ؗ ഇവിെട കാണാം, അതിനാൽ ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ْപْകിയയാണ്, 
ഉദാഹരണ؋ിന്, േഡാെഡെകയ്ൻ, അതിനാൽ ؛ാئിനം പേലഡിയ؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ എടു؋ 
കുെഴ׺തുമുതൽ ചൂടാുׯേآാൾ മെ؉؉യുെട ْപധാന ഘടകമാണ് െഡാ؂ാׯിൻ. ഏകേദശം 700 ഡിْഗി 
െസൽഷّസിൽ നിׯൽ കാئലി്ز , െഹപ്െئയ്ൻ, െപന്െറയ്ൻ െചറിയ ഭിؗസംഖّകൾ അഹ് മ്ئ 
ൈഹേْഡാകാർബണുകൾ എؗിവയുെട മിْശിതം നൽകുؗതിന് പിളർؚിന് വിേധയമാകാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ ഇതിെന ൈഹേْഡാകാർബണുകളുെട വിتൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ഇؖന׹ൾ 
നിർأിؗുׯതിനുت വളെര ْപധാനെؚ؂ ْപْകിയയാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ആൽെׯᅃ٠ുകളിെല 
ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട رിരീകരണ വിശകലനം േനാׯാം. കാർബൺ കാർബൺ സിംഗിൾ േബാ؇ിന് 
ْഭമണ؋ിന് വിേധയമാകാൻ കഴിയും , അത് ബഹിരാകാശ്؋ ആ׹ئളുെട വّതُّ ٝസ്േപഷّൽ 
ْകമീകരണം നൽകാം, അതിെന േകാൺേഫാർേമഷനൽ ഐേസാമറുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , 
ഉദാഹരണ؋ിന് നമു്ׯ ഈെഥᅃ٠ിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ ഈ ഈെഥᅃ٠ിൽ നി്ؗ േനാׯാം, 
നി׹ൾ ഈ വശ്؋ നി്ؗ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ കാർബൺ േബാ؇ഡ് ഇവിെട കാണാം. മൂ്ؗ 
ൈഹْഡജൻ ആ׹ئേളാെടാؚം അടു؋ കാർബണിന് പിؗിൽ മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ  ഇതിന് പിؗിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട നി്ؗ കാണാൻ കഴിയും , ഇതിന് ഒരു ഘടനയും
ആഹ് സിംഗിൾ േബാ؇് െറാേ؂ഷൻ കാരണം ഇത് സിംഗിൾ േബാ؇് െറാേ؂ഷന് വിേധയമാׯാം, 
നി׹ൾ്ׯ ആ׹ئളുെട ഒരു സ്േപഷّൽ അേറ؀് വّതّസ് ത സ്േപഷّൽ ْകമീകരണം നട؋ാം, 
നി׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഉ؇ായിരിׯാം. ഈ വശ്؋ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
ഈ ര؇് േബാ؇ുകൾׯിടയിൽ േബാ؇് ഉ؇് , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഇവ ര؇ും താരതമّം uh ch ch 
െചᅃٝാൽ േബാ؇് അതിന് െതാ؂ുപിؗിലാണ് , ഇവിെട േബാ؇് കാർബൺ-കാർബൺ സിംഗിൾ ch ch 
കാരണം ഈ ര؇് േബാ؇ുകൾׯിടയിലാണ്. േബാ؇് െറാേ؂ഷെന ഇവ ര؇ിെനയും ch 
കൺേഫാർമറുകൾ അെ׸بിൽ ഓേ؂ാേമുئകൾ അെ׸بിൽ കൺേഫാർേമഷനൽ ഐേസാമറുകൾ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈേഥനിന്െറ േസാഹർ؂ുകളും ഹّൂമൻ െْപാജײനുകളും ഞാൻ വരയ്ׯെ؂, 
ഇത് സഹറിന്െറ െْപാജײനാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിؗുׯ ഘടന എؓാെണ׸ിലും 
നി׹ൾ ഈ വശ്؋ നി്ؗ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതിേല്ׯ േനാുׯക ഈ ൈഹْഡജൻ അതിന് 
പിؗിലാണ് , ഇതിെന ْഗഹണ അനുരൂപീകരണം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, നി׹ൾ ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , 
ഈ ْഗൂؚിന്െറ ْഭമണ׹ൾ കാരണം യുെട മെئാരു സ്േപഷّൽ ْകമീകരണം ഉ؇്.  ബഹിരാകാശ്؋ t 
ആ׹ئൾ ഉ؇് , ഇത് ഒരു അേ׹യئെ؋ അവرയാണ്, ഇതിെന സ് േئഗർഡ് زാ്ׯഡ് കൺഫർേമഷൻ 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് സഹറിന്െറ ഈെഥയ് നിന്െറ െْപാജײൻ ആണ്, ഇത് ഒരു മനുഷّ െْപാജײൻ 
ആണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് മുൻവശെ؋ കാർബൺ ഇതാണ് പിൻ കാർബൺ , നി׹ൾ്ׯ ഇത് േനാׯാം. 
ഇതാണ് ْഗഹണ അനുരൂപീകരണ؋ിന് േവ؇ിയുت ഒരു ُംٝഭനാവرയിലുت കൺഫർേമഷൻ ആണ് 
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ഇവ ര؇ും കൺഫർേമഷനൽ ഐേസാമറുകൾ അെ׸بിൽ വّതُّ ٝേകാൺേഫാർേമഷനുകൾ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗു , നി׹ൾ ഇെതാ്ؗ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ േബാ؇് ബിയർ ഈ േബാ؇് ബിയറിന് 
ഇടയിൽ ഒരു വികർഷണം ഉെ؇ؗതിന് െതാ؂ുപിؗാെലയാണ് ഇത്.  അതിെന അേപײി്׺ കൂടുതൽ 
ഊർ׽ സാധّതയുت ഊർ׽ം, അതായത് ഈ ര؇് േബാ؇് േജാഡികൾ തأിലുت വികർഷണം 
കാരണം ഒരു േമാളിന് ഏകേദശം 2.8 കിേലാ കേലാറി رിരത  കുറവാണ്. നി׹ൾ ഈ ْഗഹണ 
 ്؇ിടയിൽ േബാׯിരീകരണവും ഇതും കൃതّമായി താരതമّം െചᅃٝാൽ, ഈ ര؇് േജാഡികൾر
േജാഡികൾ തأിലുت ഇടെപടൽ കുറവാണ്.  ഇവിെടയും നി׹ൾ്ׯ കാണാം, ഇത് ْഗഹണ 
 ,വّതّാസം تിലുأിരീകരണമാണ്, കൂടാെത ഇവ ര؇ും തر െചᅃٝ ׯാ്ز ിരീകരണമാണ്, ഇത്ر
അതിനാൽ അേؐഹം ഉദാഹരണമായി ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഈ ൈഡെഹْഡൽ ആംഗിൾ ലഭിു׺, ഇവ 
ര؇ും അേ׹യئം േകസുകളാണ് , ഇത് കൂടുതൽ സ് െئറിׯലി തടشെؚ؂ ഒؗാണ് , ഇത് കാരണം  
േബാ؇് അടി׺മർ؋ൽ എؗാൽ ഇതിെന േടാർഷണൽ സ്െْടയിൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
േബാ؇് വികർഷണം കാരണം ഇതിന് കൂടുതൽ സാധّതയുت ഊർ׽മു؇് , നി׹ൾ മെئാ്ؗ താരതമّം 
െചᅃٝാൽ ഈ തീْവമായ അവر കൂടുതൽ رിരതയുتതാണ് , ഇതുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ 
ഇവ ര؇ും അതിരുകടؗതാണ്  നിരവധി അനؓമായ رിരീകരണ׹ൾ ലഭّമാണ്, ഇവെയയാണ് സ് കّൂ
കൺഫർേമഷൻ എ്ؗ വിളിؗുׯത് ഉദാഹരണ؋ിന് ഇവിെട ൈഡെഹْഡൽ േകാൺ 0 ആണ് ഇവിെട 
ൈഡെഹْഡൽ നീളം 5 5 മുതൽ 10 വെര വലത് ആയിരിׯാം ഇതാണ് ഈ എ٧്ْعടീം േകസ് ഈ 
എൂױ٧്عസീവ് ഒരു എ٧്ْعടീം േകസ് ُംٝഭനാവرയിലുتത് കൂടുതൽ رിരതയുتതാേണാ, 
അതിനിടയിൽ رിരത കുറവാേണാ رിരീകരണ׹ൾ ലഭّമാേണാ അതിെനയാണ് skew conformatio 
എ്ؗ വിളിؗുׯത്  ഇേؚാൾ നമു്ׯ എനർജി െലവൽ ഡയْഗം േനാׯാം, നി׹ൾ ഇത് ns 
കാണുകയാെണ׸ിൽ , കൂ؂ിയിടി മൂലമുت മുറിയിെല ഊَ٣ാവ് , േമാളിൽ നി്ؗ ഏകേദശം 15 മുതൽ 20 
കിേലാ കേലാറി വെര ഊർ׽ം അവർ്ׯ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു ْപٍ٠വുമിب, അതിനാൽ മുറിയിെല 
താപനില അവർ്ׯ കഴിയും. ഈ ര؇് അനുരൂപീകരണ׹ൾ തأിലുت ഊർ׽വّതّാസം 2.8 കിേലാ 
വാഹകർ മാْതമായതിനാൽ അവയ്്ׯ ْഭമണ؋ിന് എളുؚ؋ിൽ വിേധയമാകാൻ കഴിയും , കൂടാെത ഈ
ര؇് തീْവമായ رിരീകരണ׹ളിൽ രെ؇؉؋ിന്െറ ഊർ׽ നില ഡയْഗം നി׹ൾ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഊർ׽ ْഭമണ؋ിന് സാധّതയുتതിനാൽ ഇതാണ്. ഈേഥനിന്െറ 
ُംٝഭനാവرയിലുر تിരീകരണ؋ിന്െറ ഊർ׽ നില ഇത് ഒരു ُംٝഭിر ׺ിരീകരണമാണ് , ഇത് 
ْഗഹണ رിരീകരണമാണ്, ഇത് വീ؇ും ُംٝഭിؚിر ׺ിരീകരണമാണ്, അതിനാൽ ഏത് 
ഊർ׹׽ൾׯിടയിലും ഇത് ര؇ും തأിലുت വിടവ് ഒരു േമാളിന് ഏകേദശം ര؇് േപായിന്റ് എ؂് 
കിേലാ കേലാറിയാണ് . ഇതുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഏകേദശം ര؇് േപായിന്റ് എ؂് കിേലാ നിറം
കൂടുതൽ رിരതയുتതാണ് അവയ് ׯിടയിലുت അേയാണുകെള സ് കّൂ േകാൺേഫാർേമഷനുകൾ 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ സംْഗഹിׯാം , അതിനാൽ ആൽെׯയ് നുകൾ്ׯ 
കാർബൺ-കാർബൺ സിംഗിൾ േബാ؇് ْഫീ െറാേ؂ഷൻ എളുؚ؋ിൽ നട؋ാനാകും , ഇത് 
ബഹിരാകാശ്؋ ആ׹ئളുെട വّതُّ ٝസ്േപഷّൽ ْകമീകരണ؋ിേല്ׯ നയിേׯ׺ാം, അവെയ 
േകാൺേഫാർേമഷനൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഐേസാമറുകൾ അെ׸بിൽ കൺേഫാർമറുകൾ അെ׸بിൽ 
ടّൂമറുകൾ , നി׹ൾ ഇവ ര؇ും താരതമّെؚടുു؋കയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ഈെഥയ്ൻ 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇവ ര؇് തീْവമായ അനുരൂപ׹ളാണ്, ഇത് േടാർഷണൽ സ്െْടയിൻ കാരണം 
 ൾ׹ിരീകരണر താണ് , അതിനിടയിൽ നിരവധിتിരതയുر ിരത കുറവാണ്, ഇത് കൂടുതൽر
സാധّമാണ്. സ് കّൂ കൺഫർേമഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , നി׹ൾ്ׯ എേؚാൾ േവണെമ׸ിൽ ഈ ഇേഥെന 
കുറി്׺ നി׹ൾ െْപാെؚയ് നിന് േപാകുകയാെണ׸ിൽ , ഇത് ْഗഹണ കൺഫർേമഷൻ ആയിരിുׯം, ഇത് 
െْപാെؚയ് നിന് ُംٝഭിر ׺ിരീകരണമായിരിുׯം , ബّൂെ؂യ് നിന് ഇത് ُംٝഭിر ׺ിരീകരണമായിരിുׯം
ഇതും ഇതായിരിുׯം , ഇവ ര؇ും ْഗഹണ رിരീകരണമായിരിുׯം , ഇതുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇവ رിരത കുറവാണ് ഇ׹െന തുടരാം നമു്ׯ ഇ്ؗ സംْഗഹിׯാം , 
ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട ഭൗതിക ഗുണ׹ൾ നأൾ ക؇ു, പിെؗ നأൾ രാസ ഗുണ׹ൾ ക؇ു, അവിെട 
ആഹ് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ പിെؗ െതർമൽ, കാئലئിക് ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ക؇ു.  um 
ൈഹേْഡാകാർബണുകെള ഇؖനമായി ഉപേയാഗിؗുׯതിനുت അടിرാനപരവും 
അടിرാനപരവുമായ ْപْകിയയായ ൈഡ ഓക്ൈസഡും െവتവും ധാരാളം താപം ഉൽؚാദിؚിുؗുׯ, 
തുടർ്ؗ േഫാസിൽ ഓ٧عിേഡഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ളും ഞ׹ൾ ക؇ു , ഉേ؋ജക؋ിന്െറ 
തടവറയിൽ ഉചിതമായ താപനിലയിൽ ആൽെׯയ്ൻ ആൽഡിൈഹഡിേലേׯാ 
ആൽׯേഹാളുകളിേലേׯാ ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടും. ഐേസാമൈറേസഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ളും 
ആൽെׯയ് നുകൾ ലീനിയർ ആൽെׯയ് നുകെള അൺൈഹْഡസ് അലുമിനിയം േױാൈറഡ് 
ഉപേയാഗി്׺ ശാഖിതമായ ആൽെׯയ് നുകളായി പരിവർ؋നം െചإാവുؗതാണ് ഉണ׹ിയ 
എ്׺ സിഎൽ വാതക؋ിന്െറ സാؗിധّം, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ സി ആറിലധികം കാർബൺ ആ׹ئൾ 
അട׹ിയ ലീനിയർ ആൽെׯയ് നുകൾ ഉتേؚാൾ അേരാമാئിേസഷൻ ْപതികരണ׹ൾ ഞ׹ൾ ക؇ു. 
േْകാമിയം ടി േപാെലയുت ഉൽേْപരകേ؋ാടുകൂടിയ മർؐ؋ിൽ ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ ആൽെׯᅃ٠ുകൾ  
റേയാക്ൈസഡ് പിؓുണയുت അലുമിന അവയ്്ׯ ഡീൈഹْഡജേനഷനും തുടർ്ؗ ആേരാമാئിക് 
സംയു׹װൾ നൽകുؗതിന് ൈസൈױേസഷനും നട؋ാം, തുടർ്ؗ വായുവിന്െറ അഭാവ؋ിലും 
ْപിസം നിׯൽ കാئലി്ز ആൽെׯᅃ٠ുകളും ഈ വّാവസായികമായി കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡും 
ൈഹْഡജൻ വാതകവും ആׯി മാئാൻ കഴിയുؗ നീരാവിയുമായുت ْപതികരണം ഞ׹ൾ ക؇ു. 
ൈഹْഡജൻ വാതകം ഉത്പാദിؚിׯാൻ ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯ ْപْകിയ പിؗീട് ൈപേറാളിസിസ് 
വളെര ْപധാനെؚ؂ ْപതിْപവർ؋നം ഞ׹ൾ ക؇ു, ഉയർؗ ൈഹേْഡാകാർബണുകൾ നأൾ 
ഇؖന׹ളായി ഉപേയാഗിؗുׯ െചറിയ തؘാْതകളാׯി മാئാൻ കഴിയും , ഉദാഹരണ؋ിന് 

Pru
tor
@
IIT
K



ഈെഥയ്െന എഥിലീൻ , മീേഥൻ , ൈഹْഡജൻ വാതകം എؗിവ ആׯി മാئാൻ കഴിയുؗ ഒരു 
ഉദാഹരണം ഞ׹ൾ ക؇ു.  ഈ ْപതികരണം ْഫീ റാഡിׯൽ പാ്؋ േവ ഉൾെׯാുؗുت, പിെؗ നأൾ 
ഒരു ഉദാഹരണം ക؇ു , മെ؉؉ േഡാ ഡീേക െഡാ؂ാׯിന്െറ ْപധാന ഘടകെ؋ െഹപ്േئൻ, 
െപന്െറയ്ൻ ആׯി മാئാം . വായുവിന്െറ അഭാവ؋ിൽ അവതരിؚിു׺ , തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ 
അനുരൂപമായി ക؇ു കാർബൺ കാർബൺ സിംഗിൾ േബാ؇് െറാേ؂ഷനും ആ׹ئളും ബഹിരാകാശ്؋ 
മെئാരു രീതിയിൽ ْകമീകരിׯാൻ കഴിയുؗ വിശകലന؋ിൽ ഇവെയ കൺേഫാർേമഷനൽ 
ഐേസാമറുകൾ അെ׸بിൽ കൺേഫാർമർ േറാേ؂ാമറുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ഇതിന് അനؓമായ 
 ിൽ എഥിലീൻ ഈെഥയ് നിന്െറ׸ം േപാകുകയാെണئയ׹ൾ അേ׹നി ײളു؇്, പേ׹ിരീകരണر
കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ ര؇് അനുരൂപ׹ൾ ഉ؇ാകാം, ഒ്ؗ ْഗഹണ അനുരൂപമാണ്, മെئാ്ؗ അടുׯിെവ׺ 
 ׽ഊർ تിലുأകളാെണؗും അവ തرഅവ ؋െئയ׹ിരീകരണമാണ് ഇവ ര؇ും അേر
വّതّാസം ഒരു േമാളിന് 2.8 കിേലാ കേലാറിയാണ് , അതിനാൽ ഇത് ഈ കാരّ؋ിൽ േടാർഷണൽ 
സ്െْടയിൻ കാരണം ْഗഹണ അനുരൂപീകരണം رിരത കുറവാണ് , കൂടാെത േബാ؇ിംഗ് 
ഇലക്േْടാണുകൾׯിടയിൽ ഒരു വികർഷണമു؇്, അവയ്്ׯ േزാׯാർഡ് കൺഫർേമഷേനׯാൾ 2.8 
കിേലാ കേലാറി കുറവാണ് കൂടുതൽ ഊർ׽ം, അവയ്ׯിടയിൽ ലഭّമായ رിരീകരണ׹ൾ സ്കّൂ 
കൺഫർേമഷനുകൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, ഞ׹ൾ ര؇് െْപാജײനുകൾ ക؇ു. േസാേഹാٌ٧് എؗും 
നّൂമാൻ െْപാജײനുകൾ എؗും അറിയെؚടുؗ زാׯാർഡ് ആണ് , അതുേപാെല തെؗ നമു്ׯ 
മتുئവയിലും തുടരാം െْപാെؚയ്ൻ, ബّൂെ؂യ്ൻ തുട׹ിയ ആൽׯീനുകൾ, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ 
ْപഭാഷണം അവസാനിؚിുؗുׯ, വളെര നؕി 
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