
  അതിനാൽ ഐഐടി േപാൾ േْപാْഗാമിേല്ׯ നി׹െള എبാവെരയും സٔാഗതം െചുؗുإ , iii 
േഗാവഹതി െകമിസ്ْടി ഡിؚാർ؂് െമന്റിൽ നിؗുت പുണّ മൂർ؋ി, ഇ്ؗ നأൾ 
ആൽׯീനുകെളുׯറിتു׺ ര؇ാം ഭാഗെുׯ؋റി്׺ പഠിുׯം. ആൽׯീനുകളുെടയും ഘടനയുെടയും 
നാമകരണം ഐേസാെമറിസം തإാറാׯലും ആൽׯീനുകളുെട ഭൗതിക സവിേശഷതകളും ഇ്ؗ നأൾ
പഠിുׯം , ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട രാസ ഗുണ׹െളുׯറി്׺ ഇ്ؗ നأൾ പഠിുׯം, ഇലക്േْടാണുകളുെട y 
സؗآമായ ഉറവിടമാണ് ആൽׯീനുകൾ, അതിനാൽ അവ ഇലക്േْടാൈഫലുകളുെട കൂ؂ിേ׺ർׯൽ 
ْപതികരണ׹ൾ്ׯ വിേധയമായതിനാൽ അനുബؖ ഉൽؚؗ׹ൾ നൽകുؗതിന് ഇ്ؗ ഞ׹ൾ 
േപാകുؗു.  െപാതുവായ ചില ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ േനാൂׯ, അതിനാൽ ൈഹْഡജൻ സൾഫّൂറിക് 
ആസിഡിന്െറ സൾഫّൂറിക് ആസിഡിന്െറ സൾഫّൂറിക് ആസിഡിന്െറ സൾഫّൂറിക് ആസിഡിന്െറ 
കൂ؂ിേ׺ർׯൽ സൾഫّൂറിക് ആസിഡ് േചർؗുׯത് ൈഹْഡജൻ േചർؗുׯത് ൈഹൈല്ئ െചുؗുإ , 
അതിനാൽ ഡയലുകളിേലുׯം കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡുകളിേലുׯം പിؗീട് 
ൈഡകാർേബാൈണൽ സംയു׹װളിേലുׯം ആൽׯീനുകളുെട ഓക് സിേഡഷൻ ഞ׹ൾ പഠിുׯം.  
എبാ മു؂യിെല െകേئാണുകേളയും േപാെല ഒെസേനാലിസിസ് ആണ് അവസാനം നأൾ പഠിؗുׯത് 
േപാളിമൈറേസഷൻ ഇവ വളെര ْപധാനെؚ؂ ْപതിْപവർ؋ന׹ളാണ് , ആൽׯീനുകൾ 
ആൽെׯയ് നുകളിേലتുׯ ൈഹْഡജേനഷന്െറ ആരംഭം ക؇തിനാൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ ൈഹْഡജൻ 
േചർؗുׯതിൽ ْശؑ േകْؕീകരിׯാം  , അതിനാൽ ആൽׯീനുകെള ഒരു തു؋ലّമായ ൈഹْഡജൻ 
ഉപേയാഗി്׺ ആൽെׯയ് നുകളാׯി മാئാൻ കഴിയും.  ഇവിെട എഥിലീനും എഥിലീനുമായി എഥിലീെന 
ൈഹْഡജനുമായി സംേയാജിؚിുׯേآാൾ പبാഡിയം ؛ാئിനം , നിׯൽ തുട׹ിയ ഉൽേْപരക׹ളുെട 
സാؗിധّ؋ിൽ ൈഹْഡജൻ ഒരു തؘാْത ൈഹْഡജൻ , ഞാൻ േനരെ؋ സൂചിؚി׺തുേപാെല 
ْപതിْപവർ؋നം േനാׯിയാൽ നി׹ൾ്ׯ ആൽെׯയ്ൻ ലഭിؗുׯ ആൽׯീനുമായി ൈഹْഡജൻ 
കൂ؂ിേ׺ർׯെؚടും .  ര؇് ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളും ആൽׯീനിന്െറ ഒേര വശ؋ാണ് വരുؗത്, അത് 
താെഴ വശേമാ മുകൾ വശേമാ ആകാം , ഈ ْപതികരണ؋ിൽ, ഞാൻ േനരെ؋ സൂചിؚി׺തുേപാെല, 
എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, നി׹ൾ്ׯ േലാഹ ْപതലമു؇് േലാഹ ْപതലമാണ് ആദّം ൈഹْഡജൻ 
ആഗിരണം െചإെؚടുؗത്, തുടർ്ؗ നി׹ളുെട ആൽׯീൻ നി׹ൾ കാർബൺ കാർബൺ ഇര؂ േബാ؇് 
ഉتതിനാൽ േലാഹ ْപതല؋ിൽ ആഗിരണം െചإെؚടുؗു  ൈബേപാഡും നി׹ളുെട േലാഹവും 
ഇേؚാൾ ഒരിׯൽ ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ ൈഹْഡജൻ കടؗുേപാകുേآാൾ ൈഹْഡജൻ 
േലാഹ؋ിന്െറ ഉപരിതല؋ിൽ ആഗിരണം െചإെؚടും, നി׹ൾ ആൽׯീൻ േചർുׯേآാൾ 
ആൽׯീൻ ഇേؚാൾ അതിെന ആഗിരണം െചുإം, നി׹ളുെട േലാഹവുമായി സംവദിׯാൻ കഴിയും 
ഇവിെട ആൽׯീൻ ഇവിെട ൈഹْഡജൻ േലാഹ ْപതല؋ിൽ നി്ؗ നിരീײിؗുׯെതؓും 
ആൽׯീനിേല്ׯ മാئാം , നി׹ൾ്ׯ േലാഹ ആൽൈׯൽ ഇന്റർമീഡിയ്ئ ലഭിുׯം, നി׹ൾ്ׯ 
ഇ؋ര؋ിലുت ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഇേؚാൾ മെئാരു ൈഹْഡജൻ ഉتേؚാൾ , ൈഹْഡജൻ മർؐ؋ിന്െറ 
സാؗിധّ؋ിൽ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ നട؋ിയാൽ മെئാരു ൈഹْഡജെന ഇവിെട ബؖിؚിׯാൻ 
കഴിയും.  ْടാൻസ്േപാർ؂് വീ؇ും നി׹ളുെട ആൽെׯയ്ൻ ലഭിുׯം ഇത് ര؇് ൈഹْഡജനും 
ആൽׯീനിന്െറ ഒേര വശ്؋ േചർുؗുׯ ْപതികരണം സിൻ അഡിഷൻ റിയാײൻ زീരിേയാ 
സ്െപസിഫിക് ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ വّതُّ ٝപകരׯാർ െചുإേآാൾ ْപതികരണം തീർ׺യായും 
നി׹ൾ്ׯ െസലعീٚവ് കൂ؂ിേ׺ർׯൽ ഉൽؚؗം ലഭിുׯം, അതിനാൽ അടു؋ ഉദാഹരണം  
ഹാെലാജനിെനാؚം ഇലക് േْടാഫിലിക് സ׸ലന ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ നി׹ൾ കാണുകയും ആൽׯീൻ 
ഉتേؚാൾ ഇذെؚടുകയും െചുؗുإ, ഉദാഹരണ؋ിന് എഥിലീൻ നി׹ൾ എഥിലീനുമായി whe  n 
ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ , ഉദാഹരണ؋ിന് അെ׸بിൽ േױാറിൻ, ഈ അയഡിൻ ആൽൈׯൻ br2 
സാധാരണ അവرയിൽ കൂ؂ിേ׺ർׯെؚടുؗിب, എؗിരുؗാലും , ന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ccl4-
േْബാമിൻ െപെ؂്ؗ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുؗു, നി׹ൾ ْപതിْപവർ؋നം നടു؋േآാൾ 
േْബാമിൻ സമീപ്؋ ഡിേْബാേമാ സംയുװം നൽകുؗതിന് വിേധയമാകുؗു. സമാനമായി േױാറിൻ 
കൂടി േചർׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഡിഗാേലാ ആൽെׯയ് നിേല്ׯ ഒ്ؗ ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഈ 
ْപതികരണ׹ളിൽ െമׯാനിസെ؋ സംബؖി׺ാെണ׸ിൽ നമു്ׯ േْബാമിേനഷൻ ْപതികരണം 
േനാׯാം ഇര؂ േബാ؇് ഇര؂ േബാ؇് നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯ േْബാമിഡിയം ഇന്റർമീഡിയئിെന 
ആْകമിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ േْബാമിൻ അേയാൺ ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഈ ْബായുമായി 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുؗു. നّൂױിേയാൈഫൽ ആയ ൈമനസ് ഇതിെന ആْകമിുؗുׯ, ഇത് 
ഈ കാർബണിെന ആْകമിുׯം അെ׸بിൽ കാർബണിെന ആْകമിׯാൻ കഴിയും, അെ׸بിൽ ഈ 
േْബാമിേനാടുت ഈ ആന്റി ഇവിെട ْപതിْപവർ؋ി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ആൽׯീനുകെള ْടയൽ 
െചإാൻ ലഭിുׯം.  േْബാമിൻ സംഭവിുؗുׯ, നി׹ൾ അത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ കൂ؂ിേ׺ർׯൽ 
സംഭവിുؗുׯ, ഇത് ഈ േْബാമിന് വിപരീതമാണ്  നി׹ൾ്ׯ ഈ ആൻറി-അഡിഷൻ ഉൽؚؗം 
ലഭിുؗുׯ എ്ؗ കരുതുക , ഈ ആൽׯീൻ ْടാൻസ് ടു ബّൂെ؂ᅃ٠ുമായി േْബാമിൻ ഉപേയാഗി്׺ 
ْപതിْപവർ؋ി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ ഡിേْബാേമാ ടു ْതീ ഡിേْബാേമാബّൂെ؂യ്ൻ ലഭിുׯം, ഈ സിസ് 2 
ബّൂെ؂യ്ൻ നി׹ളുെട പׯലുെ؇׸ിൽ, അത് زീരിേയാമറുകളുെട മിْശിത؋ിേല്ׯ നയിേׯ׺ാം. 
ഉയർؗ ױാشിെല നുأെട ഈ ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട രസതْؓം നി׹ൾ്ׯ ഇ؋ര؋ിലുت ah 
അടിവസ്ْതം ഉتേؚാൾ അടിവസ്ْതെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ 
 ംുׯം ലഭിصഎേനാൺ ചി ׯൾ്׹ിൽ നി؋ം , ഈ സാഹചരّുׯീരിേയാേസാമറുകൾ ലഭിز
തീർ׺യായും ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ്؛ ׯാനർ സമമിതിയുت ഒരു സംയുװം ലഭിുׯം.  ഒരു 
മിേസാ സംയുװമാണ് , ഉയർؗ വിഭാഗെുׯ؋റിتു׺ വിശദാംശ׹ൾ ഞ׹ൾ പഠിുׯം, 
ആൽׯീനുകളിേല്ׯ ൈഹْഡജൻ കാئൈലുئകൾ േചർؗുׯതാണ് അടു؋ ْപതികരണം, 
ഇലക്േْടാഫിലിക് സ׸ലന ْപതിْപവർ؋ന׹ളും ഇലക്േْടാഫിലിക് കൂ؂ിേ׺ർׯൽ 
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ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് േْബാമിൻ ആൽׯീനിേല്ׯ േചർؗുׯത് ഒരു ഉദാഹരണമാണ് , ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകളുെട ْപതിْപവർ؋നം ൈഹْഡജൻ അയൈഡഡ് ആണ് 

യുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ കൂടുതൽ റിയാعീٚവ് ആണ് യുമായി hcbr hcbr hcl 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് ഒരു റീ ആണ് ആൽׯീനുകളിേലتുׯ ൈഹْഡജൻ ൈഹൈലുئകളുെട 
ْപവർ؋ന ْകമം, നി׹ൾ സമമിതി ആൽׯീനുകളുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ hbr
എടുׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ െْപാെؚᅃ٠ുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ സമമിതിയിبാ؋ 
ആൽെׯᅃ٠ുകൾ എടു؋ാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് േْബാേമാബّൂെ؂യ്ൻ ലഭിുׯം , ഉദാഹരണ؋ിന്, 
െْപാെؚᅃ٠ുമായി നി׹ൾ ْപതികരിുׯേآാൾ. സംയു׹װളുെട മിْശിത؋ിൽ അവസാനിؗുׯത് ഈ 
ര؇് സംയു׹װളും രൂപെؚടാൻ സാധّതയു؇് , എؗിരുؗാലും ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഇത് ْപധാന 
സംയുװമായിരിുׯം ഇത് ഒരു െചറിയ ഉൽؚؗമായിരിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ മനസിലാׯാൻ 
കഴിയുؗ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സംവിധാനം േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് സൂചിؚിു׺.  
ഇലക് േْടാഫിലിക് അഡീഷൻ റിയാײനിനുت ഒരു ഉദാഹരണം, അതിനാൽ കാർേബാേകഷൻ 
ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഉൽؚാദിؚിؗുׯതിന് ആൽׯീൻ ഈ എ്׺ ബി ആർ ഉപേയാഗി്׺ ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഈ കാർേബാേׯഷൻ ഇന്റർമീഡിയ്ئ േْബാമിൻ വിആർ ൈമനസ് സ׸ലന ഉൽؚؗവുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ, പകരം ഇതിന് ഒരു ْപാഥമിക കാർേബാേׯഷൻ രൂപെؚടാം . നി׹ൾ്ׯ ൈْപമറി
ആഹ് ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് ലഭിؗുׯ ൈമനസിേനാട് ْപതികരിؗുׯതിനാൽ േഫാർമാئിേയാ vr 
ഉ؇ാകാനുت സാധّതയു؇് ഈ ര؇് കാർേബാേകഷനുകളുെടയും എؗിരുؗാലും ൈْപമറി n 
കാർേകസ് കാേئഷനുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ദٔിതീയ കാർേബാേׯഷൻ കൂടുതൽ 
 ׯൾ്׹താണ്, അതിനാൽ ഈ േകസിൽ ഈ ْപബലതയുെട രൂപീകരണം അതിനാൽ ഞتിരതയുر
ഇത് ഒരു ْപധാന ഉൽؚؗമായി ലഭിുؗുׯ, കാരണം നി׹ൾ്ׯ ഉتേؚാൾ ഞ׹ൾ വീ؇ും ഉയർؗ 
 ഷൻׯിന് തൃതീയ കാർേബാേ؋ഷൻ, ഉദാഹരണׯകാർേബാേ تം. കൂടുതൽ ബദലുുׯാസിൽ പഠിױ
അെ׸بിൽ ദٔിതീയ കാർേബാേׯഷൻ , ൈഹؚർ കൺജേഗഷൻ, അതുേപാെല ഇന്ററാعീٚവ് ഇഫക്്ئ 
എؗിവയാൽ അവ കൂടുതൽ رിരത ൈകവരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ കാർേബാേകഷന്െറ ഈ 
രൂപീകരണ؋ിന്െറ സാْؕത ഇതിെനׯാൾ കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ْപധാന സംയുװമാണ്. 1963- 
ൽ റഷّൻ ശാസ്ْത׾ൻ മാർേׯാണിേׯാ എ്ؗ വിളിׯെؚ؂ു, ഈ അടിവസ്ْ തവുമായുت നിരവധി 
പരീײണ׹ളുെട ഒരു ْപതികരണം അേؐഹം പഠിു׺ , അതിനാൽ ആൽׯീനുകളിേല്ׯ ൈഹْഡജൻ 
ഹാൈലഡ് േചർؗുׯത് േപാെലയുت ഇലക്േْടാഫിലിക് സ׸ലന ْപതിْപവർ؋ന׹ളും 
എبായ് േؚാഴും ْബ ൈമനസ് െനഗئീവ് അേയാൺ ُ١ീഷീസുകൾ കൂ؂ിേ׺ർׯെؚടുؗതായി അേؐഹം 
കെ؇؋ി.  ൈഹْഡജൻ ആ׹ئൾ കുറവുت കാർബണിേല്ׯ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, നി׹ൾ an  d 
ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇതിൽ ഒരു ൈഹْഡജൻ ആئം ഉ؇്, അതിനാൽ ഇവിെട ൈമനസ് br 
കൂ؂ിേ׺ർׯെؚടുؗു, നി׹ൾ്ׯ ഇതിെന ഒരു ْപധാന സംയുװം ലഭിുؗുׯ, ഇത് േമാർഗാനിക് റൂൾ 
ഉൽؚؗെ؋ പിؓുടരുؗതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിെന വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ْപതികരണ 
സാഹചരّ׹െള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , ആൽׯീനുകൾ്ׯ വിേധയമാകാം. ൈഹْഡജൻ 
ഹാൈലഡുകൾെׯാؚം, ഉദാഹരണ؋ിന്, ൈഹْഡജൻ േْബാൈമഡ്, ര؇ാമേ؋തിന് കൂടുതൽ 
ബദലായി ആൽൈׯൽ േْബാൈമഡ് നൽകണം, മറുവശ്؋ , െപേറാക്ൈസഡുകളുെട സാؗിധّ؋ിൽ
ْപതികരണം നടു؋കയാെണ׸ിൽ , നി׹ൾ്ׯ വിപരീത സ׸ലന ഉൽؚؗം ലഭിുׯം, അبാ؋പײം 
റീജിേയാ ഐേസാമർ , നമു്ׯ ഈ ْപതികരണം േനാׯാം. നി׹ൾ ൈഹْഡജൻ േْബാൈമഡുമായി 
െْപാെؚᅃ٠ുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ െപേറാക്ൈസഡിന്െറ സാؗിّؑം ബി നി׹ൾ്ׯ 
സംയു׹װളുെട ഒരു മിْശിതം ലഭിുؗുׯ, ഇത് ഒരു ْപധാന ഉൽؚؗമാണ് ഈ െചറിയ ഉൽؚؗം 
ഇലക്േْടാഫിലിക് അഡീഷൻ റിയാײൻ േകസ് ഞ׹ൾ ക؇ി؂ു؇്, എؗിരുؗാലും നി׹ൾ 
നടؚിലാുׯേآാൾ ഇത് ْപധാന ഉൽؚؗമാണ് ْപതികരണം െപേറാക്ൈസഡിന്െറ സാؗിധّം ഇത് 
ْപധാന ഉൽؚؗമായിരിുׯം, ഇത് െചറിയ ഉൽؚؗമായിരിുׯം, ഇതിെന വിളിുؗുׯ  ഇ 
മാർേׯാണിേׯാ ഉൽؚؗവും ഈ ْപതികരണ؋ിൽ ْപേതّകിു׺ം നി׹ൾ ْപതികരണം നടു؋േآാൾ 
െപേറാക്ൈസഡിന്െറ സാؗിധّം നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯ ْപധാന ഉൽؚؗമാണിത്  െപേറാക്ൈസഡിന് 
ْപകാശ؋ിന്െറ വിലയും േഹാേമാലിസിസിന് വിേധയമാകാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് കാർബൺ 
ൈഡ ഓക്ൈസഡ് നഷ് ടെؚടുു؋ം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ റാഡിׯലായി മാറിയാൽ ര؇് നഖ 
റാഡിׯൽ തؘാْതകൾ ലഭിുׯം .  െബൻസീൻ, ഞ׹ൾ സമൂലമാണ്, ഈ ْബാഡിׯലിന് ഇേؚാൾ 
ആൽׯീനിേല്ׯ കൂ؂ിേ׺ർׯാൻ കഴിയും, മറുവശ്؋ നി׹ൾ്ׯ ഈ കാർബണിെനാؚം 
കൂ؂ിേ׺ർׯാനും കഴിയും , ഈ ര؇് റാഡിׯലുകളും നി׹ൾ എേؚാൾ ക؇തുേപാെല േനാׯിയാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ْപാഥമിക റാഡിׯൽ ലഭിുׯം ൈْപമറി കാർേബാേׯഷനുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ 
നി׹ൾ്ׯ ദٔിതീയ കാർേബാേകഷൻ കൂടുതൽ رിരതയുتതാണ്, കാരണം ഇവിെടയും ൈഹؚർ 
കൺജേഗഷൻ വഴി رിരത ൈകവരിׯാൻ കഴിയും . ഈ ദٔിതീയ റാഡിׯൽ ൈْപമറിയുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ കൂടുതൽ رിരതയുتതാണ്, അതിനാൽ ഈ റാഡിׯലിന്െറ രൂപീകരണം 
നി׹ൾ ഈ റാഡിׯൽ രൂപീകരി׺ാൽ ഈ റാഡിׯലിന് ഇേؚാൾ മെئാരു മായി ْപതികരിׯാൻ hbr 
കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ൈഹْഡജൻ ആئെ؋ അമൂർ؋മാുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ആൽൈׯൽ 
ഹാൈലഡ് ലഭിുׯം. ൈْപമറി ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡും അതുേപാെല ഇത് മായി hbr 
ْപതിْപവർ؋ിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ൈഹْഡജൻ ആئെ؋ തടشെؚടു؋ാം, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ദٔിതീയ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് ലഭിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ 
െപേറാക്ൈസഡിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ْപതികരണം നടു؋േآാെഴبാം ഈ ْപാഥമിക ആൽൈׯൽ 
ഹാൈലഡ് നമു്ׯ ْപധാന സംയുװമായി ലഭിുؗുׯ. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ദٔിതീയ റാഡിׯലിന്െറ 
രൂപീകരണം നി׹ൾ്ׯ ലഭിുؗുׯ, ഇതിെന ആന്റി മാർേׯാണിേׯാ ഉൽؚؗം എ്ؗ വിളിؗുׯ ഒരു 
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ْപധാന സംയുװം നി׹ൾ്ׯ ലഭിുؗുׯ, ഇത് 1933-ൽ ഒരു ഉപْദവകാരിയായ മേയാ ക؇ുപിടി׺താണ്, 
കൂടാെത മർؐം െപേറാക്ൈസഡുകളിെല ആൽׯീനുകളിൽ ൈഹْഡജൻ ഹാൈലഡ് േചർؗുׯത് 
അവർ കെ؇؋ി .  ْപഷർ െപേറാക്ൈസഡിലാണ് ْപതിْപവർ؋നം നടؗുׯത്, എبായ്േؚാഴും 
ْപാഥമിക ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് ഒരു ْപധാന ഉൽؚؗമായി രൂപം െകാുؗുت എؗിരുؗാലും, ഈ 
ര؇് ൈഹْഡജൻ ൈഹൈലുئകൾ ആൽׯീനുകളിേല്ׯ േചർؗുׯത് േനാׯിയാൽ, മുآെ؋ 
സാഹചരّം, ഇലക്േْടാഫിലിക് സ׸ലന ْപതിْപവർ؋ന׹ളും ൈഹْഡജൻ അയൈഡഡ് ൈഹْഡജൻ 
േױാൈറഡ് ൈഹْഡജൻ േْബാൈമഡും എبാം ആൽׯീനുകളിേല്ׯ േചർׯാം, എؗാൽ 
െപേറാക്ൈസഡിന്െറ അവرയിൽ ൈഹْഡജൻ േْബാൈമഡ് മാْതേമ ആൽׯീനിേല്ׯ 
കൂ؂ിേ׺ർׯെؚടുകയുൂت. ഈ അവرകളിൽ ൈഹْഡജൻ ഹിزിൽ ْപതികരിؗുׯിب, ൈഹْഡജൻ 
അയൈഡഡിന്െറ കാരّ؋ിൽ േബാ؇് ശװമാണ് , നി׹ൾ ഐ റാഡിׯൽ സൃذിുׯേآാൾ എ്ؓ 
സംഭവിുׯം, ഈ ര؇് ഐ റാഡിׯൽ സംേയാജിؚി്׺ നി׹ൾ ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ ഈ i2 
ْപതികരണം ْപേതّകി്׺ ൈഹْഡജൻ േْബാൈമഡിന്െറ കൂ؂ിേ׺ർׯൽ ആൽׯീനിൽ ْപിെസപ്ئർ 
ഓക്ൈസഡ് എ്׺ സിഎൽ നؗായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഹായ് ഈ അവرയിൽ ْപവർ؋ിׯിب, ആഹ് 
ഇതുവെര മൂ്ؗ തര؋ിലുت മൂ്ؗ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ഞ׹ൾ ക؇ു, ആദّം ൈഹْഡജൻ 
േചർؗുׯത് ഞ׹ൾ ക؇ു, ആഹ് ഒരു زീരിേയാ സ്െപസിഫിക് അഡീഷൻ റിയാײൻ ആണ്, പിെؗ 
നأൾ ക؇ു  ഹാെലാെജൻ എؗത് ഒരു ഇലക്േْടാഫിലിക് സ׸ലന ْപതിْപവർ؋നമാണ്, അതിെന 
തുടർؗുت സ׸ലനം നأൾ ക؇ു ൈഹْഡജൻ ഹാൈലഡ് ആൽׯീനുകളിേലتുׯ 
ഇലക് േْടാഫിലിക് സ׸ലന ْപതിْപവർ؋ന׹ളാണ് പിؗീട് നാം ക؇ത്, ْപാഥമിക ആൽൈׯൽ 
േْബാൈമഡുകൾ നൽകുؗതിന് ൈഹْഡജൻ േْബാൈമഡ് ആൽׯീനുകേളാട് കൂ؂ിേ׺ർؗുׯ 
സമൂലമായ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ഞ׹ൾ ക؇ു,  ഇേؚാൾ നമു്ׯ ആൽׯീനുകൾ്ׯ സൾഫّൂറിക് 
ആസിഡ് േചർؗുׯത് േനാׯാം.  ഒരു തണു؋ സൾഫّൂറിക് ആസിഡ് സാْؕീകൃത സൾഫّൂറിക് 
ആസിഡ് ഉപേയാഗി്׺ െْപാെؚയ്ൻ ചികി؏ിുׯേآാൾ, ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിെല ْപധാന 
ഉൽപؗമായി ദٔിതീയ ആൽൈׯൽ സൾേഫئിനു പുറേമ, ഈ ْപതികരണ؋ിൽ ഇലക്േْടാഫിലിക് 
സ׸ലന ْപതികരണവും ഉൾെؚടുؗു , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ എ്ؓ സംഭവിുׯം നأൾ േനരെ؋
ക؇തുേപാെല , ഇര؂ േബാ؇് ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ െമׯാനിസം േനാൂׯ, നി׹ൾ കൂടുതൽ 
 ൽׯഈ കാർേബാേകഷൻ അനുബؖ ആൽൈ ,ുؗുׯഷൻ ഉ؇ാׯദٔിതീയ കാർേബാേ تിരതയുر
സൾൈഫഡിന് ഇത് ْപതിْപവർ؋ി്׺ ഇലക്േْടാഫിലിക് സ׸ലന ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ഒരു 
ഉദാഹരണം നൽകുؗു , ഈ കാർേബാേകഷൻ ഒരു ؛ാനർ തؘാْതയാണ്. ഇത് സൾേഫ്ئ ഈ േസാ4 എ്׺ 
ൈമനസ് ആകാം  കാർേബാേׯഷന്െറ മുകൾ വശേ؋ാ താെഴേയാ കൂ؂ിേ׺ർׯാൻ കഴിയും , എؗാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ദٔിതീയ ആൽൈׯൽ സൾേഫ്ئ ലഭിുׯം , അടു؋ ഉദാഹരണം വാ؂ർ ആൽׯീൻ 
േചർؗുׯത് കുറ്׺ തുتി സൾഫّൂറിക് ആസിഡിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ െവ؋تിേല്ׯ േചർ്؋ 
ദٔിതീയ ആൽׯേഹാൾ നൽകാം.  നി׹ൾ ഈ ആൽׯീനിെന െവ؋تിൽ ചികി؏ിുׯേآാൾ ഈ 
അസമമായ ആൽׯീൻ എടുുׯക , സൾഫّൂറിക് ആസിഡിന്െറ തുتികളുെട സാؗിധّം, ദٔിതീയ 
ആൽׯേഹാൾ നൽകുؗതിന് ജലാംശ؋ിന് വിേധയമാകുؗു , ഇത് ْപധാന ഉൽؚؗമാണ്, ഇത് നി׹ൾ 
ഓക്േസാണിയം ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഉ؇ാؗുׯ െമׯാനിസെ؋ സംബؖി׺ ഇലക്േْടാഫിലിക് 
കൂ؂ിേ׺ർׯൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിനും ഒരു ഉദാഹരണമാണ്.  ഞ׹ളുെട ആൽׯീൻ , ഞ׹ൾ 
േനരെ؋ ക؇തുേപാെല ഈ കാർേബാേׯഷൻ ഇേؚാൾ നി׹ളുെട വാ؂ർ നّൂױിേയാൈഫലിെനാؚം 
േചർുؗുׯ, ഇത് േْപാേ؂ാണിെന നീׯം െചുإം നി׹ൾ്ׯ ദٔിതീയ ആൽׯേഹാൾ ലഭിؗുׯത് 
അടു؋ ഉദാഹരണം ഓ٧عിേഡഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ളാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ആദّം ര؇് തരം 
ഓ٧عിേഡഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ േനാׯാൻ േപാകുؗു  ആകുേآാൾ ആഹ് െപാ؂ാസّം y 
െപർമാ׸േന്ئ ഉപേയാഗി്׺ ഡയൽ െചإാൻ ആൽׯീനുകളുെട ഓ٧عിേഡഷൻ  െപർമാംഗേന്ئ എؗ 
ജലീയ േനർؚി׺ ആൽׯീനും ആഹ് റൂ؂് സീേറാ ഡിْഗിയും ഈ ആൽׯീനിന് അനുബؖ ഡയൽ 
ഡിജിئൽ ഡയലിേല്ׯ ഓ٧عീകരണ؋ിന് വിേധയമാകാം . ജലീയ േനർؚി׺ തണു؋ ah km104, 
ْപതികരണ അവرകൾ എؗിവ ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ ْപതികരണം നടേ؋؇ അവر വളെര 
ْപധാനമാണ്, പിെؗ നി׹ൾ ആൽׯീനുകെള ഭാഗികമായി ഓ٧عിൈഡസ് െചᅃٝ ്ഓ٧عിൈഡസ് 
െചإാവുؗതാണ് .  ഈ ആൽׯീനിെന കൂടുതൽ ഓ٧عിൈഡസ് െചإാൻ കഴിയും , േകാേؚാസിക് 
ആസിഡ് ഈ േകസിൽ അടിവസ്ْതെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , ഇത് അസئിക് ആസിഡിേലുׯം 
കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡിേലുׯം ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടും , നി׹ൾ അത് 
നടؚിലാുׯകയാെണ׸ിൽ ആസിഡ് േപാെലയുت െച്آ ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടുകയാെണ׸ിൽ അത് 
ْപതികരണ സാഹചരّ׹െള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ.  നി׹ൾ പൂജّം ഡിْഗി താപനിലയും വളെര േനർؚി׺ 
െപാ؂ാസّം െപയും ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ْപതികരണവും മൃദുവായ ْപതികരണവും തണുؚാണ്  
നി׹ൾ അസിഡിക് േപാെലയുت ശװമായ ഓ٧عിൈഡസിംഗ് ഏജന്റും ചൂടുت അവرകളും k104 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഓ٧عിേഡഷൻ ْപതിْപവർ؋നം നിർ؋ാൻ rmanganate 
ْശമിׯാം.  ഇത് ഉപേയാഗി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ അസئിക് ആസിഡും കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡും 
ലഭിുׯം, ഈ ആൽׯീൻ ഉപേയാഗി׺ാൽ ഈ ْപതികരണ സാഹചരّ׹ൾ ْപേയാഗി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ലഭിؗുׯ െകേئാണും കുبം അസئിക് ആസിഡും അടിവസ്ْതെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ 
െകേئാൺ അെ׸بിൽ കാർേബാ٧عിലിക് ആസിഡ് അെ׸بിൽ കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡ് ലഭിുׯം.  
ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ െമׯാനിസം പഠിൂׯ, എؗാൽ ഈ ْപതിْപവർ؋ന׹ളിലും ഈ 
ആൽׯീനിലും അടിرാനപരമായി എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം , ഉദാഹരണ؋ിന്, 
ഈ എഥിലീൻ, നി׹ളുെട എؗതിെനാؚം, ഉം ഏഴ് അവرയും കൂ؂ിേ׺ർ്؋ എؓാണ് kmno4 km104-
സംഭവിؗുׯത്, ഈ ആൽׯീൻ കൂ؂ിേ׺ർׯലിന് വിേധയമാകുؗു.  ഈ ഇലക്േْടാൺ മാംഗനീസിേല്ׯ 
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വരുؗു , ഇത് ഈ കാർബണുമായി കൂ؂ിേ׺ർׯെؚടുؗു , അടിرാനപരമായി ഒരു ചْകം ആണ്  a 
ഡിഡിഷൻ ടു ؛സ് ْതീ ൈസׯിൾ സ׸ലന ْപതികരണം ആദّം നി׹ൾ്ׯ ഒരു ൈസױിക് 
ഇന്റർമീഡിയ്ئ ലഭിുׯം, ഇത് ഈ ൈസױിക് ഇന്റർമീഡിയ്ئ രൂപീകരിുؗുׯ , കൂടാെത നി׹ൾ 
േനർؚി׺ ജലീയ െക 104, തണു؋ അവرകൾ എؗിവ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ْപതികരണ 
സാഹചരّ׹െള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് ജലവിേخഷണ؋ിന് വിേധയമാകുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ 
ഡേയാൾ ലഭിുׯം. മറുവശ്؋ , നി׹ൾ അസിഡിئി ഉت െപാ؂ാസّം െപർമാ׸േന്ئ ഒരു ൈഡേْഗാമീئർ 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് പിളർؚിന് വിേധയമാകുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ആൽഡിൈഹഡ് 
ലഭിുׯം, ആൽഡിൈഹഡ് ജലീയ മാധّമ؋ിൽ ഉت െവتവുമായി കൂടുതൽ ْപതിْപവർ؋ി്׺ 
ആൽഡിൈഹഡ് നി׹ൾ്ׯ ഉ؇ാകാം, നി׹ൾ്ׯ അത് രൂപം െകാتാം, കൂടാെത െചآിൽ 
ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടും.  ഇവിെട എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് , അത് സിസ് ഡേയാൾ അെ׸بിൽ 
അനുബؖ കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡുകളായി നി׹ൾ്ׯ തിരെ؁ടുׯാൻ ْശമിׯാവുؗ 
പദാർ،െ؋യും ْപതികരണ സാഹചരّ׹െളയും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അടു؋ ഉദാഹരണം 
ഓഷّേനാലിസിസ് ആൽׯീനുകെള ഓേസാൺ ഉപേയാഗി്׺ എبാ എ؂ാമെ؋ കീ േടാണുകേളാ 
കാർേബാക് സിലിക് ആസിേഡാ ആׯി മാئാം .  ْപതികരണം ഓേസാൺ ഈ ആൽׯീനുമായി 
കൂ؂ിേ׺ർׯെؚടുؗു, കൂടാെത രൂപ׹ൾ ആദّം എെؗ ഉൽؚؗം എഴുതാൻ അനുവദിുؗുׯ ഈ i  
സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ൈഡ ആൽഡിൈഹഡുകളും അസئാൽഡിൈഹഡും 
േഫാർമാൽഡിൈഹഡും ലഭിുׯം , നി׹ൾ ഓേസാണുമായി ആൽׯീൻ കൂ؂ിേ׺ർؗുׯ െമׯാനിസം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ,  ൈസׯിൾ കൂ؂ിേ׺ർׯലിൽ എഥിലീൻ എടുׯാം, ഒരു കാർ ഒരു േകാമ മൂ്ؗ 
ൈസׯിൾ കൂ؂ിേ׺ർׯൽ ْപതികരണ؋ിന് ഇത് رിരതയുتതب. പിളർؚിന് വിേധയമാകുേآാൾ 
നി׹ൾ്ׯ ഇതിെന െറئിേറാ ഒ്ؗ മൂ്ؗ ൈസേױാഅഡിഷൻ ْപതികരണം എ്ؗ വിളിׯാം നി׹ൾ്ׯ 
കാർേബാൈണൽ ഓക്ൈസഡും ഒരു കാർേബാൈണൽ ْഗൂؚും എ׹െന ഇത് ൈസׯിൾ സ׸ലന 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകാം ഇതിെന ഓസിേനായിഡ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ഓേസാണിെന 
ആൽׯീൻ രൂപ׹േളാെടാؚം േചർുؗുׯ, ഇത് ഈ ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഓർേസാേനായിഡ് നൽകുؗു. 
ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ൾ െവ؋تിൽ സി്׸ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് 
േഫാർമാൽഡിൈഹഡിന്െറ ര؇് തؘാْതകളായി പരിവർ؋നം െചإെؚടും, മറുവശ്؋ ൈഹْഡജൻ 
െപേറാക്ൈസഡ് േപാെലയുت ഓ٧عിൈഡസിംഗ് ഏജന്റ ്ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ ചികി؏ി׺ാൽ അത് 
േഫാർമിക് ആസിഡായി ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടും, അതിനാൽ ഞാൻ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ അത് 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. എഥിലീൻ എനി്ׯ േഫാർമാൽഡിൈഹഡിന്െറ ര؇് തؘാْതകൾ ലഭിുׯം, 
മറുവശ്؋ ഇത് ഒരു സംവിധാനമാണ് സമുْദവിേخഷണ؋ിൽ ഇത് ഒരു മൂ്ؗ േകാമ ൈസׯിൾ 
കൂ؂ിേ׺ർׯലിന് വിേധയമാകുؗു , ഒരിׯൽ നأൾ ഈ ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഉ؇ാׯിയാൽ, ഈ 
കാർബൈണൽ ْഗൂؚിനും കാർബൺ കാർബൺ ഓക് സി ഓക് ൈസഡ് ُ١ീഷീസിനും നൽകാൻ വീ؇ും 
ഒരു റിേْടാൈസױിേഡഷൻ ْപതികരണ؋ിന് വിേധയമാകുؗു. അനുബؖ ആൽഡിൈഹഡായി 
പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, നി׹ൾ മ്ئ ആൽׯീനുകൾ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ എഥിലീന് പകരം 
െْപാെؚയ്ൻ േപാെലയുت അസമമായ ആൽׯീനുകൾ നി׹ൾ ഓേസാൺ ഉപേയാഗി്׺ െْപാെؚയ്െന 
ചികി؏ിുׯേآാൾ നി׹ളുെട സാؗിّؑം ലഭിുׯം, ഈ െْപാؚീനിെനാؚം ഓേസാണിന്െറ ഈ 
ഇന്റർമീഡിയ്ئ കൂ؂ിേ׺ർׯൽ നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം.  ഈ ഇന്റർമീഡിയئിെന സി്׸ ഉപേയാഗി്׺ 
ചികി؏ിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ അസئാൽഡിൈഹഡും േഫാർമാൽഡിൈഹഡും ലഭിുׯം , 
ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ പകരമുت ആൽׯീനുമായി നി׹ൾ ْപതികരിുׯേآാൾ , ഓേസാൺ 
ഉപേയാഗിു׺ം സി്׸ ഉപേയാഗിു׺ം നി׹ൾ്ׯ ഒരു ക്ب ലഭിുׯം, േഫാർമാൽഡിൈഹഡ് ഒരു പിളർ്ؚ 
ഓക് സിേഡئീവ് ױീേവജ് ْപതികരണമാണ്. െകേئാണും ആൽഡിൈഹഡും അതിെന 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ സബ് സ് േْടുئകളിൽ നി׹ൾ്ׯ കാർേബാൈണൽ സംയു׹װൾ ലഭിുׯം 
അടു؋ ഉദാഹരണം േപാളിമൈറേസഷൻ ആണ് , അതിനാൽ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, അതിനാൽ 
േപാളി؋ീൻ ബാഗുകളും ؛ാزിക് പാْത׹ളും ْകിُ١് േബാ؂ിലുകളും ടിവി , ക؂ൂّآർ കّാബിനുകളും 
എبാം േപാളിമറുകൾ െകാ؇് നിർأി׺വയാണ്, അവ െപാതുവായ ഒؗാണ്. േപാളിമറുകൾ, 
ഉദാഹരണ؋ിന്, േപാളിെയ؋ിലീൻ േപാളിമറിൽ നിؗാണ് േപാളി؋ീൻ നിർأി׺െത്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാവുؗ േപാളി؋ീൻ ബാഗുകൾ , ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ്ׯ എഥിലീൻ ഉتേؚാൾ  
ഉയർؗ മർؐവും താപനിലയും ഉപേയാഗിുׯേآാൾ ഇവ മൂؗും വളെര ْപധാനമാണ് , ഈ ആൽׯീൻ 
എഥിലീെന വലിയ തؘാْതയാׯി മാئാൻ കഴിയും ഈ ഒരു തؘാْത. േമാേണാമർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
നി׹ളുെട ൈകവശമുتേؚാൾ അവയ്്ׯ ഒരുമി്׺ ْപതികരിׯാനും ഉയർؗ താപനിലയും മർؐവും 
ഉൽേْപരകവും നൽകാനും വലിയ േപാളിമർ നൽകാനും കഴിയും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇ׹െന 
എഴുതുؗു, അതിനാൽ ഇതിെന േപാളിമർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ േപാളി؋ീൻ ബാഗുകളും കٔിസ് 
േബാ؂ിലുകളും നിർأിׯാനുت െമئീരിയലാണിത്.  നി׹ൾ [സംഗീതം ] വّവസായ׹ൾ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അവ ഓേരാ വർഷവും ഏകേദശം 80 ദശലײം േപാളിെയ؋ിലീൻ 
ഉൽؚാദിؚിുؗുׯ. ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯത് തീർ׺യായും ബേയാഡീേْഗഡബിൾ േപാളിമർ അب, 
പേײ ഇേؚാഴും ഉപേയാഗിുؗുׯ, അവ ْപതിവർഷം 8 ദശലײം ടൺ േപാളിെയ؋ിലീൻ വിവിധ 
ആ؛ിേׯഷനുകൾׯായി ഉത്പാദിؚിുؗുׯ , അതുേപാെല തെؗ നി׹ൾ കൂടുതൽ െْപാെؚയ്ൻ 
െْപാൈപനിേല്ׯ േപാകുേآാൾ േപാളിെْപാൈഫലിൻ ആയും ഉയർؗ മർؐ؋ിലും താപനിലയിലും 
ഉൽേْപരകമായും പരിവർ؋നം െചإാൻ കഴിയും. നി׹ൾ്ׯ ഈ പാർലി െْപാപിലീൻ ഉത്പാദിؚിׯാൻ 
കഴിയും ഏകേദശം 50 ദശലײം േഡാൺ െപരിയറും േപാളി െْപാؚിലീനും ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗു, 
ഉദാഹരണ؋ിന് ബئ്ׯ ഞ׹ൾ ഒരു െമئീരിയലായി ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഇവ വّാപകമായി 
ഉപേയാഗിׯെؚടുؗു വിവിധ ആ؛ിേׯഷനുകൾ ؛ാزിുׯകൾ , ഇത് ഏئവും ഉയർؗ േപാളിമറും 
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േപാളിെയ؋ിലീൻ അധി ٫َ ിത വُٝു  .ുؗുׯം ടൺ ഉത്പാദിؚിײിൽ ഏകേദശം 8 ദശല׸ളും ആെണׯ
ْപതിവർഷം 50 ദശലײം ടൺ ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗ ര؇ാമെ؋ വലിയ േപാളിമറാണിത് , ഞ׹ൾ 
വിവിധ ആ؛ിേׯഷനുകൾׯായി ഉപേയാഗിുؗുׯ , ആൽׯീനുകളുെട രാസ ഗുണ׹ൾ എؓാെണ്ؗ 
ഇ്ؗ നമു്ׯ നിഗമനം െചإാം, ആഹ് 8 തരം ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ആദّം നأൾ ക؇ത്. ൈഹْഡജൻ 
േചർؗുׯതും ആൽെׯയ് നുകളിേല്ׯ നയിؗുׯ ആൽׯീനുകൾ ഒരു زീരിേയാ ആെണؗും നأൾ 
ക؇ു. നിർؐിذ ْപതികരണ സമനٔയ ْപതികരണം അേؚാൾ ഞ׹ൾ ഹാെലാജൻ േചർؗുׯത് ക؇ു, 
അതിനാൽ അേയാഡിൻ ആൽׯീനുകളുമായി കൂ؂ിേ׺ർׯെؚടിب, എؗിരുؗാലും േױാറിനും 
േْബാമിനും ആൽെׯᅃ٠ുകൾെׯാؚം േചർׯാം, നി׹ൾ്ׯ വിസിനൽ ൈഡൈഹല സംയു׹װൾ 
ലഭിുؗുׯ , സംയു؋װിന് ഉേ؇ാ എ്ؗ പരിേശാധിׯാൻ ഞ׹ൾ ഇത് ഉപേയാഗിുؗുׯ ആൽׯീേനാ 
അبാെതേയാ സംയു؋װിന് ഇര؂ േബാ؇് ഉتേؚാൾ അവെയ അപൂരിത സംയുװം എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ , നി׹ളുെട സംയുװം പൂരിത ആൽെׯയ് നാേണാ അപൂരിത സംയുװം ആൽׯീനാേണാ
എ്ؗ പരിേശാധിؗുׯതിനുت ഒരു പരിേശാധനയാണിത്. ചുവ്ؚ കലർؗ ഓറ؀് ْദാവകം, നി׹ൾ ഈ 
സംയുװം കാർബൺ െടْടാേױാൈറഡിൽ ലയിؚിുׯേآാൾ, നിറം മാറുകയാെണ׸ിൽ േْബാമിൻ 
േചർുׯക , സംയുװം അപൂരിതമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, േْബാമിൻ േചർ്؋ അപൂരിത 
സംയുװമാേണാ എ്ؗ പരിേശാധിׯാൻ ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിױ ؗുׯാസിׯൽ 
പരിേശാധനകളിെലാؗാണിത്. േْബാമിൻ അെ׸بിൽ േױാറിൻ, കാർബൺ െടْടാേױാൈറഡ് എؗിവ 
േചർുׯക.  വിസറൽ ൈഡഹാൈലഡുകൾ നൽകാൻ െകൻ എؗത് ഇലക് േْടാഫിലിക് അഡീഷൻ 
റിയാײനിനുت ഉദാഹരണമാണ്, അടു؋തായി ൈഹْഡജൻ േْബാൈമഡ് ൈഹْഡജൻ അയൈഡഡ് 
ൈഹْഡജൻ േױാൈറഡിേല്ׯ േചർؗുׯത് ഞ׹ൾ ക؇ു , ദٔിതീയേമാ അതിലധികേമാ പകരമുت 
ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകൾ നൽകുؗതിന് ആൽׯീനിേല്ׯ േചർׯാം, ഇതും ഒരു ഉദാഹരണമാണ്.  
ഞ׹ൾ ക؇ ഒരു ൈഹْഡജൻ േْബാൈമഡ് എടു്؋ ഇലക് േْടാഫിലിക് സ׸ലന ْപതിْപവർ؋നം , 
ഇലക് േْടാഫിലിക് അഡീഷൻ റിയാײൻ ഉപേയാഗി്׺ ഒരു ْപധാന ഉൽؚؗമായി നി׹ൾ്ׯ ഇത് 
കൂടുതൽ ബദലായി േْബാേമാ േകാآൗ؇് ഉ؇ാׯാം. ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡും അതിനാൽ ഈ 
ഹാൈലുئകളുെട ْപതിْപവർ؋നം ൈഹْഡജൻ േْബാൈമഡുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ 
ൈഹْഡജൻ േْബാൈമഡ് ൈഹْഡജൻ േױാൈറഡിെന അേപײി്׺ കൂടുതൽ റിയാعീٚവ് ആണ്  േല്ׯ g 
ആൽׯീൻ േചർുؗുׯ  ഒരു ْപാഥമിക ആൽൈׯൽ േْബാൈമഡും ഇ؋ര؋ിലുت ൈഹْഡജൻ 
േױാൈറഡും അതുേപാെല ൈഹْഡജൻ ഐഒയും ْപഷർ െപേറാക്ൈസഡിെല ആൽെׯᅃ٠ുകളുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിׯിب, ൈഹْഡജൻ േױാൈറഡിന്െറ കാരّ؋ിൽ എ്׺ബിആർ േബാ؇ിെനׯാൾ 
ശװമായ േബാ؇് പിളർ؋ാൻ വളെര ബുؑിമു؂ാണ് .  അയഡിൻ റാഡിׯലിന് വിേധയമാകുؗ 
ൈഹْഡജൻ അയൈഡഡിന് മെئാരു അയഡിൻ റാഡിׯലുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, 
അേയാഡിൻ ലഭിുؗുׯ , എؗിരുؗാലും ْപാഥമിക ആൽൈׯൽ േْബാൈമഡിന് നൽകാൻ ൈഹْഡജൻ
േْബാൈമഡ് ആൽׯീനിൽ േചർׯാം. ْപാഥമിക റാഡിׯലുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ കൂടുതൽ 
 ,ുؗുׯിന് വിേധയമാ؋ലന׸ീൻ സׯളുെട ആൽ׹ലിെന നിׯദٔിതീയ റാഡി تിരതയുر
അതിനാൽ ദٔിതീയ റാഡിׯൽ  1933-ൽ ചിׯാേഗാ സർവകലാശാലയിൽ േْപാസസ് ഹരാസ് വഴി 
കെ؇؋ി. ഇതിെന െപേറാക്ൈസഡ് ഇഫക്്ئ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അടിرാനപരമായി നി׹ൾ്ׯ 
ആന്റി-മാർേׯാണിേׯാ പിആർ ലഭിുׯം ഇലക് േْടാഫിലിക് അഡീഷൻ റിയാײന്െറ കാരّ؋ിൽ 
എേؚാഴും നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് േമാർഗാനിക്  ഉൽؚؗമാണ്. മാർേׯാണി സ׸ലനം അനുസരി׺ാണ് 
രൂപെؚടുؗത്, കാരണം ഇലക് േْടാഫിലിക് അഡീഷൻ റിയാײൻ നി׹ൾ ഉൽؚാദിؚിؗുׯ 
കാർേബാേׯഷൻ ْപതികരണ؋ിന് വിേധയമാകുؗു, നി׹ൾ ആൽൈׯൽ സൾേഫ്ئ നൽകുؗു, 
നി׹ൾ്ׯ ദٔിതീയ ആൽൈׯൽ സൾേഫ്ئ ഒരു ْപധാന ഉൽؚؗമായി ലഭിുؗുׯ, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
ദٔിതീയ ആൽׯേഹാൾ ഉ؇ാׯാൻ കഴിയുؗ ആൽׯീനിേല്ׯ െവتം േചർؗുׯത് ഞ׹ൾ ക؇ു. 
ഈ അവرയിൽ നി׹ൾ െചേإ؇ത് കുറ്׺ തുتി സൾഫّൂറിക് ആസിഡിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ 
െവتം ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിׯണം, ْപതികരണം വളെര നؗായി നടുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ദٔിതീയ 
ആൽׯേഹാൾ ലഭിുؗുׯ, തുടർ്ؗ െപാ؂ാസّം െപർമാ׸െനയ്്ئ ഉപേയാഗി്׺ ഓ٧عിേഡഷൻ 
ഓ٧عിേഡഷൻ ْപതികരണ സാഹചരّ׹െള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. ആ സിൻ അഡീഷൻ 
അടിرാനപരമായി േബാ؂് ഡയൽ െചإാൻ നി׹ൾ്ׯ ആൽׯീൻ തിരെ؁ടു്؋ ഓ٧عിൈഡസ് 
െചإാം  േഹാഹ് ْഗൂ്ؚ വരുؗത് ആൽׯീനിന്െറ അേത വശ؋ാണ്, നأൾ ക؇െതبാം വളെര 
ലളിതമായ ഉപ സംرാന׹ളാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് ൈസേױാെഹക് സീൻ എടുുׯേآാൾ , നി׹ൾ്ׯ 
മനസിലാׯാൻ കഴിയും, കൂടാെത നി׹ൾ്ׯ ഒരു സിൻ അഡീഷണൽ ഉൽؚؗം ലഭിുׯം, നി׹ൾ 
ജലീയ േനർؚിׯൽ ഉപേയാഗി׺ാൽ അേത വശ്؋ ഡയൽ ലഭിുׯം. സീേറാ ഡിْഗിയിൽ േകാൾഡ് െക 
104, ഉൽؚؗം ഡയൽ െചإാൻ നി׹ൾ്ׯ ഡയൽ ഉൽؚؗം ലഭിുׯം , മറുവശ്؋, നി׹ൾ അൽؚം 
ശװമായ റിയാജന്റ് റിയാײൻ അവرകൾ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, അസിഡിക് െപാ؂ാസّം 
െപർമാ׸െനയ്്ئ ൈഡേْകാേമ്ئ ആണ് , തുടർ്ؗ അത് കൂടുതൽ ഓ٧عീകരണ؋ിന് വിേധയമാകുകയും 
എبാ തലയ്ുׯം ആൽഡിൈഹഡ് നൽകുകയും െചുإം. േകാؚർ سി്ׯ ആസിഡിേല്ׯ കൂടുതൽ 
ഓ٧عിൈഡസ് െചുإക, അടിرാനപരമായി നി׹ൾ്ׯ കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ്  ലഭിുׯം  
കാർബൺ കാർബൺ ഇര؂ േബാ؇ിെന ആൽഡിൈഹഡുകളിേലേׯാ െകേئാണുകളിേലേׯാ 
േവർെപടുؗു؋തിനുت ഒരു നب പരീײണമാണ് അെ׸بിൽ ഓേസാൺ കൂ؂ിേ׺ർുׯേآാൾ 
നി׹ൾ്ׯ ഉപേയാഗിׯാം നി׹ൾ സി്׸ അെ׸بിൽ ൈഹْഡജൻ സൾൈഫഡ് ഉപേയാഗി്׺ 
ْപവർ؋ിുׯേآാൾ ഓഷّേനായിഡ് ഇന്റർമീഡിയ്ئ നൽകുؗതിന് 1 3 ൈസേױാ؅ിഷൻ 
ْപതികരണ؋ിലൂെട ആൽׯീൻ, ൈഹْഡജൻ േപാലുت ഓ٧عിൈഡസിംഗ് ഏജന്റ ്നി׹ൾ 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് ْപതികരണ സാഹചരّ׹െള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. െപേറാക്ൈസഡ് 
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കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡായി ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടും, മറുവശ്؋, നി׹ൾ േസാഡിയം 
അെ׸بിൽ ൈഹൈْഡഡ് േപാലുت കുറയ്ؗുׯ ഏജന്റുകൾ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, 
ആൽഡിൈഹഡ് ആൽׯേഹാൾ ആയി കുറയ്ׯാം, ْപതികരണ സാഹചരّ׹െള ആْശയി്׺ നി׹ൾ്ׯ
ആൽׯീനിെന പരിവർ؋നം െചإാം. ആൽׯേഹാൾ അെ׸بിൽ ആൽഡിൈഹഡ് െകേئാൺ 
അെ׸بിൽ കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡുകൾ ആൽׯേഹാൾ ആׯി മാുؗുئ.  നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯ 
േപാളിമർ ؛ാزിക് ബാഗുകൾ േപാെലയുت വളെര ْപധാനെؚ؂ വാണിജّ ആ؛ിേׯഷൻ ഉ؇ാുؗുׯ RS
േബാ؂ിലുകളും ക؂ൂّآറും ടിവി കാബിനുئകളും 
അ׹െന ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിുؗുׯ, തീർ׺യായും ഞ׹ൾ ؛ാزിക് ആവശّ׹ൾׯായി 
ഉപേയാഗിുؗുׯ , അതിനാൽ കൂടുതലും േപാളിെയ؋ിലീൻ േലാക്؋ ْപതിവർഷം 80 ദശലײം ടൺ 
ഉത്പാദിؚിׯെؚടുؗുെവ്ؗ ഞാൻ സൂചിؚിു׺ , അതുേപാെല തെؗ േപാളിെْപാൈഫലിൻ ര؇ാമെ؋ 
വലിയ േപാളിമറാണ്.  ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുകയും അത് വിവിധ ആ؛ിേׯഷനുകൾׯായി 
ഉപേയാഗിുׯകയും െചുؗുإ , അതുേപാെല തെؗ മ്ئ ആൽׯീനുകളും േപാളിമറുകളായി 
പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, അവർ വിശാലമായ ആ؛ിേׯഷനുകൾ കെ؇ുؗു؋ , ഈ എبാ 
േപാളിമറുകളും വّതُّ ْٝപതിْപവർ؋ന സാഹചരّ׹ളും ഉയർؗ താപനില മർؐവും ഉൽേْപരകവും 
ഉപേയാഗി׺ാണ് നിർأി׺ിരിؗുׯത്. നീളവും ْപേതّക زീരിേയാെകമിസ്ْടിയും േപാളിെയ؋ിലീനും 
ശരിയാണ്, എؗാൽ നി׹ൾ മ്ئ ആൽׯീനുകളിേല്ׯ േപാകുേآാൾ زീരിേയാെകമിസ്ْടി വളെര 
ْപധാനമാണ്, ഉചിതമായ ْപതികരണ സാഹചരّ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ അവെയ നിയْؓിׯാൻ കഴിയും , 
ഇേതാെട ഇؗെ؋ ْപഭാഷണം ഞാൻ അവസാനിؚിുؗുׯ. 
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