
  അതിനാൽ ഐഐടി ഗുവാഹ؋ി െകമിസ്ْടി ഡിؚാർ؂് െമന്റിൽ നി്ؗ ഞാൻ നി׹െള എبാവേരയും 
ഐഐടി േപാൾ േْപാْഗാമിേല്ׯ സٔാഗതം െചുؗുإ , ഈ ױാസിെല ആേരാമാئിക് 
ൈഹേْഡാകാർബണുകളുെട ര؇ാം ഭാഗെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ പഠിുׯം.  ഘടനയും േബാ؇ിംഗ് 
െസൗരഭّവാസനയും അനുരണനവും رിരതയും തإാറാׯലും െബൻസീനും െഡറിേവئീവുകളും 
ഭൗതിക ഗുണ׹ളും അതിനാൽ െബൻസീനിന്െറ രാസ ഗുണ׹െളുׯറിു׺ം അവയുെട 
െഡറിേവئീവുകെളുׯറിു׺ം ഞ׹ൾ പഠിുׯം, അതിനാൽ െബൻസീനിന് പകരം വയ്ׯാനും 
ഓ٧عിേഡഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾുׯം വിേധയമാകാനും സാധാരണ െബൻസീൻ ഇലക്േْടാഫിലിׯിന്
വിേധയമാകാനും കഴിയും. ഇവിെട ഇതിെന ഇലക് േْടാഫിലിക് സബ് േزഷൻ അെ׸بിൽ 
ഇലക് േْടാഫിലിക് ആേരാമാئിക് സബ് زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് 
സാധാരണമبാ؋തും ശװമായ അവرകളിൽ െബൻസീനും സ׸ലന ْപതികരണ؋ിനും 
ഓക് സിേഡഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾുׯം വിേധയമാകാം.  നമു്ׯ ആദّം ted benzenes 
ഇലക്േْടാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ േനാׯാം , ഇത് നأൾ ഇ്ؗ േനാׯാൻ േപാകുؗു 
ൈനേْടഷൻ സൾേഫാേണഷൻ ഹാെലാജേനഷൻ ആൽൈׯേലഷൻ അൈസേലഷൻ, അതിനാൽ 
ഉൾെؚടുؗ എبാ ْപതിْപവർ؋ന׹ളും ഇലക്േْടാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ വഴിയാണ് 
സംഭവിؗുׯത് .  ഇലക് േْടാൈഫൽ ഉൽؚാദിؚിׯെؚ؂ാൽ, െബൻസീൻ ഒരു നّൂױിേയാഫിലിക് ആണ്, 
ഇേؚാൾ ഇലക് േْടാഫിലിേനാട് ْപതികരിുׯകയും  ഈ ഇന്റർമീഡിയ്ئ സൃذിുׯകയും െചുؗുإ, ഇത് 
സി׶ േകാം؛ക് സ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഈ കാർേബാണിയവും ഇന്റർമീഡിയുئം ഉ؇ാുؗുׯ, 
നി׹ൾ ഈ ഇന്റർമീഡിയ്ئ രൂപീകരിു׺കഴി؁ാൽ അവർ വّതُّ ٝരീതികളിൽ എഴുതുؗു , കുറ്׺ 
സമയം അവർ ഇ׹െന എഴുതുؗു. അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ഇന്റർമീഡിയ്ئ രൂപീകരിു׺കഴി؁ാൽ ഇത് 
ആദّം നി׹ൾ ഈ ഇന്റർമീഡിയ്ئ രൂപീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ അടിرാന؋ിന് ഈ േറാ േടൺ 
നീׯംെചإാം, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ സുഗؖം പുനഃرാപിׯാം, അതിൽ ര؇് ഘ׹؂ൾ ഉൾെؚടുؗു , 
ആദّം നി׹ൾ ഈ ഇന്റർമീഡിയ്ئ സി׶ േകാം؛ക് സ് അെ׸بിൽ ഇന്റർമീഡിയ്ئ 
രൂപീകരിു׺കഴി؁ാൽ അതിന് കഴിയും ടി ആയി പരിവർ؋നം െചുإക  ആേരാമാئിക് സംയുװം 
അടിرാനപരമായി എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് , ഈ കാർബണിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ ൈഹْഡജൻ 
ആ؋ئിന് പകരം ഇലക്േْടാൈഫൽ പകരം വയ്ുؗുׯ, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൈഫൽ 
ഉൾെؚടുؗതിനാൽ സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ എ്ؗ നി׹ൾ പറയുؗു, ഇതിെന ഇലക്േْടാഫിലിക് 
സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഈ ര؇് ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട നിരׯിെനുׯറി്׺ 
പറയുേآാൾ ഇത് മؕഗതിയിലുت ഇത് േവഗതയുتതാണ് , ര؇് ഘ׹؂ൾ ഉൾെؚടുؗു , 
ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ താരതമّം െചᅃٝാൽ ഈ ْപതികരണം നടുؗുׯ, ഇത് ഒരു മؕഗതിയിലുت 
ഘ؂മാണ്, ഇത് ഒരു ആദّ പടിയാണിത്. നأൾ ഓേരാؗായി േപായി ആസിഡ് േബസ് ْപതികരണം 
പറയുؗു , ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ൾ െബൻസീൻ ൈനْടിക് ആസിഡുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ 
സൾഫّൂറിക് ആസിഡിന്െറ സാؗിധّം ൈനേْടാ െബൻസീൻ നൽകുؗതിന് ൈനേْടഷൻ നടുؗുׯ , 
ഈ െവتം ഉേപാൽؚؗമാണ് , ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ െമׯാനിസം ഞാൻ ഇതിൽ വരയ്ׯെ؂ b  
േവാേയജ് ْഗൂ്ؚ േْപാേ؂ാേണഷനും എവിെട സൾഫّൂറിുׯം വിേധയമാകുؗു  ആസിഡ് അതിന്െറ 
ആസിഡും േബസിന്െറ ഈ അു׺ത؇ും ഇത് ഒരു സؓുലിത ْപതികരണ؋ിെല ആസിഡ് േബസ് 
ْപതികരണമാണ്, നി׹ൾ ഈ ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഉ؇ാുؗുׯ, ഓ ഇത് ഒരു നب ജീവനുت ْഗൂؚാണ് , 
കൂടാെത ര؇ാം ഘ؂ം ഒരു സؓുലിത ْപതികരണമാണ് , ഇത് ൈനേْടാണിയം അേയാണും െവتവും 
േചർؗതാണ്. ഈ ഇലക്േْടാൈഫൽ ഒരിׯൽ ൈനേْടാണിയം അേയാൺ ഉ؇ാുؗുׯ, അത് ah 
നി׹ളുെട െബൻസീനുമായി ഒരു ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുകയും നി׹ൾ ഈ ആഹ് 
ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഉ؇ാുׯകയും ഒരിׯൽ നി׹ൾ ഇത് രൂപെؚടുു؋കയും െചുؗുإ , ഇേؚാൾ ഇത് 
നാലാം ഘ؋؂ിൽ േബസ് ഉപേയാഗി്׺ ഡീേْപാേ؂ാേണഷനായി ൈനേْടാ െബൻസീനിന് ആവശّമായ 
സൾഫّൂറിക് അളവ് കുറയ്ׯാൻ കഴിയും. ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിെല ആസിഡ് , ഈ ഇന؋ിന്െറ 
േബസ് ഡിേْപാേ؂ാേണഷനായി ْപവർ؋ിുؗുׯ , ഈ സംയു؋װിന്െറ ആേരാമാئിക് റിംഗ് 
അേരാമാئിئിെയ പുനരു׽ീവിؚിׯാൻ കഴിയും , നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല അത്
ഉൾെؚടുؗ ഉൽؚؗ؋ിൽ അവസാനിുׯം, അതിൽ നാല് ഘ׹؂ൾ ഉൾെؚടുؗു ആസിഡ് േബസ് 
ْപതികരണം ആദّ ഘ؂ം , ഈ ആ٧عസ് ഇവിെട  ഈ അു׺ത؇് ആസിഡ് േബസ് ആസിഡും ഇത് ഈ ഓ 
ْഗൂؚിന്െറ േْപാേ؂ാേണഷൻ ഉ؇ാുؗുׯ ഒരു ൈനْടിക് ആസിഡിന്െറ ൈഹേْഡാ٧عി ഒരു നب ലിവിംഗ് 
ْഗൂ്ؚ ഉം ഉ؇ാുؗുׯ, അത് സൃذിׯാൻ കഴിയും  ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിെല ഇലക് േْടാൈഫൽ ആയn 
ഇേْടാണിയം അേയാണും നّൂױിേയാൈഫലിെല ഈ െബൻസീനും നി׹ൾ ഉ؇ാׯിയാൽ, നി׹ൾ ഈ 
ഇന്റർമീഡിയ്ئ രൂപെؚടുؗു؋ ഇലക് േْടാഫിലുമായി ഒരു ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകാൻ 
കഴിയും .  അടു؋ ْപതിْപവർ؋നം സൾഫേണഷനാണ്, ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ സൾഫّൂറിക് 
ആസിഡിന്െറ ഒരു തؘാْത മെئാരു അു׺ത؇് ആസിഡായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ 
തؘാْതയ്്ׯ ഈ േْപാേ؂ാണിെന എടു്؋ ഇലക്േْടാഫിൽ രൂപെؚടു؋ാൻ കഴിയും, ഈ േഫാം നമു്ׯ 
ലഭിു׺കഴി؁ാൽ, ഇത് നി׹ൾ ഇലക്േْടാൈഫൽ ഉൽؚാദിؚിുׯകയും ഇതിേല്ׯ തുتകയും െചുإം. 
ഇത് ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിെല ഒരു ഇലക് േْടാൈഫൽ ആെണ്ؗ എഴുതിയിരിുؗുׯ , നി׹ൾ 
ഇലക് േْടാഫിൽ രൂപെؚ؂ാൽ , ൈനേْടഷന്െറ കാരّ؋ിൽ അത് െബൻസീനുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯം , 
നി׹ൾ്ׯ സി׶ േകാം٧്ع؛ ഉ؇ാׯാം . ൈഹْഡജൻ നീׯം െചإാം, ഇത് ഒരു അടി؋റയായി 
ْപവർ؋ിׯാം, ഇത് േْപാേ؂ാണിെന നീׯംെചإാം, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ സൾേഫാേണئഡ് സംയുװം 

ലഭിുׯം  ഒഡക്്ئ െവتമാകാൻ േപാകുؗു , ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും െമׯാനിസം bypr 
സമാനമായിരിുׯം, ൈനേْടഷൻ സൾഫّൂറിക് ആസിഡിന്െറ കാരّം യഥാർ،؋ിൽ ഉേ؋ജകമാണ്, 
മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ആസിഡും ൈനْടിക് ആസിഡ് ഉം സൾഫّൂറിക് 
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ആസിഡിൽ നി്ؗ േْപാേ؂ാണിെന എടു്؋ െവتമാׯി രൂപാؓരെؚടുുؗു؋. ര؇് ؛സ് 
ഇലക് േْടാഫിൽ സൾഫേണഷന്െറ കാരّ؋ിലും ഒ്ؗ സൾഫّൂറിക് ആസിഡിലും ഒ്ؗ ആസിഡായി 
ْപവർ؋ിുؗുׯ മെئാ്ؗ നി׹ൾ ഇലക് േْടാൈഫൽ ഉൽؚാദിؚിുׯേآാൾ ഒരു അടി؋റയായി 
ْപവർ؋ിുؗുׯ, തുടർ്ؗ നി׹ളുെട െബൻസീനുമായി ْപതിْപവർ؋നം നടു؋കയും 
സൾേഫാേണഷൻ നടുׯകയും െചുؗുإ അടു؋ ഉദാഹരണം ഹാെലാജേനഷൻ അതിനാൽ െബൻസീൻ 
അൺൈഹْഡസ് അലുമിനിയം േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ േപാെലയുت ലൂയിസ് ആസിഡിന്െറ fecl3 
സാؗിധّ؋ിൽ നأൾ മായി ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ ര؇് േױാേറാെബൻസീൻ ആയി cl-2 
പരിവർ؋നം െചإാം, അത് േױാേറാെബൻസീനായി പരിവർ؋നം െചإെؚടും, കൂടാെത േױാറിൻ 
േപാകുؗ ഒؗിൽ ഒ്ؗ ര؇് ആ׹ئൾ ഉتതിനാൽ ഉേപാൽؚؗം ആയിരിുׯം. മെئാരു േױാറിൻ hcl 
ഇവിെട േപാകുؗു, നി׹ൾ ജനേറുئെചുؗുإ , െമׯാനിസെ؋ സംബؖിു׺ം ഇതിൽ ര؇് hcl 
ഘ׹؂ളും ഉം ഉൾെؚടുؗു.  ഇത് ഒരു ലൂയിസ് ആസിഡാണ് , ഇതിന് അലുമിനിയം ഉപേയാഗി്׺ cl2- 
ْപതിْപവർ؋ി؛ ്׺സ് ഇലക് േْടാൈഫൽ ,  എؗിവ ഉ؇ാׯാം   ഇതുപേയാഗി്׺ ഇതിന് cl alcl4
ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും േْപാേ؂ാണിെന എടുׯാൻ കഴിയും, ഹാെലാജേനഷൻ എ׹െന 
നടുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ അൺൈഹْഡസ് അലുമിനിയം േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ ഉപേയാഗിׯാം , fecl3 
അടു؋ ഉദാഹരണം ആൽൈׯേലഷനും ആേؕാളന ْപതികരണവുമാണ് , ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ 
െബൻസീനുമായി േױാേറാ മീെഥയ്ൻ ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ .  അലൂമിനിയം േױാൈറഡിന്െറ 
സാؗിّؑം അത് മീൈഥൽ െബൻസീനും എ്׺സിഎൽ ആയും പരിവർ؋നം െചإാവുؗതാണ് , ഒരു 
േױാറിനിനുപകരം േױാറിേനഷന്െറ കാരّം ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ക؇ി؂ു؇്, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ്ׯ മീൈഥൽ 
ْഗൂؚു؇്, ഇതാണ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഇലക്േْടാഫിൽ , പകരം വയ്ؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ ഉ؇ാׯാം. 
ആൽൈׯൽ െബൻസീൻ , അതുേപാെല േױാേറാഎെഥയ്ൻ ഉتേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ എൈഥൽ െബൻസീൻ
ആയി പരിവർ؋നം െചإാം, എؗിരുؗാലും നി׹ൾ വലിയ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകൾ്ׯ 
േപാകുേآാൾ ഉം ഞ׹ൾ്ׯ അവിെട ْപശ് നമു؇ാകും, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ c  hloropropane 
ْപതികരിുׯേآാൾ സാധാരണയായി ഐേസാേْപാൈപൽ െബൻസീൻ ഒരു ഉൽؚؗമായി ലഭിുؗുׯ, 
കാരണം നി׹ൾ ആദّം അലുമിനിയം േױാൈറഡ് ഇതിെനാؚം ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ, നി׹ൾ 
ആൽൈׯൽ കാർേബാേׯഷൻ ഉ؇ാുؗുׯ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഇലക്േْടാൈഫൽ ഇതാണ്. 
അതിനാൽ ഈ ْപതിْപവർ؋ന׹ളിെല ഇലക് േْടാഫിലുകൾ ഇവയാണ്, ആദّം േױാേറാമീേഥൻ ഈ 
മീൈഥൽ കാർേബാേׯഷനായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, ഇലക് േْടാഫിൽ പകരം 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുؗു , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ ഈ ْപാഥമിക കാർേബാേׯഷൻ 
വീ؇ും രൂപെؚടു؋ിയാൽ ْപതികരണ؋ിന് വിേധയമാകുؗു, എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ 
ഉടൻ തെؗ എ്ؓ സംഭവിുׯം. രൂപവും ഈ െْപാൈപൽ കാർേബാേׯഷൻ ൈْപമറി 
കാർേബാേׯഷനും കൂടുതൽ رിരതയുت ദٔിതീയ കാർേബാേׯഷനിേല്ׯ 
പുനഃْകമീകരിׯെؚടുؗു, അത് ഒരു സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײന് വിേധയമാകുؗതിന് മു്آ, ഈ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിെല ഇലക്േْടാഫിൽ ഇതാണ്.  െചറിയ േതാടിെനയാണ് െപറിൽ ْകാഫ്്ئ 
ആൽൈׯേലഷൻ എ്ؗ പറയുؗത് േױാേറാെമെഥയ്ൻ േױാേറാ ഈെഥയ്ൻ േപാെലയുت ലളിതവും, 
വലിയ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകളിേലുׯം േപാകുേآാൾ , സംയു׹װളുെട മിْശിത؋ിൽ ഒരു 
ْപٍ٠ം അവസാനിുׯം, ْപധാനമായും ഇതിെന ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ജീരകം എ്ؗ വിളിുؗുׯ , 
ഐേസാേْപാ്ؚ െബൻസീൻ ഒരു ْപധാന സംയുװമായി രൂപം െകാുؗുت. നി׹ൾ 
പുനഃْകമീകരിׯെؚടുؗ കാർേബാേകഷൻ രൂപെؚ؂ാലുടൻ, ഇതിെല യഥാർ، ഇലക്േْടാഫിൽ , പകരം 
ْപതിْപവർ؋നം നടുؗുׯ , ആൽൈׯേലഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾׯായി നി׹ൾ ആൽൈׯൽ 
ഹാൈലഡ് ഉപേയാഗിേׯ؇തിب , ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ്ׯ െബൻസീൻ െْപാെؚയ്ൻ ഉെ؇׸ിൽ 
നി׹ൾ്ׯ ആൽെׯᅃ٠ുകളും ഉപേയാഗിׯാം.  ഐേസാേْപാൈപൽ െബൻസീൻ നൽകുؗതിന് 
േഫാസ്േഫാറിക് ആസിഡ് േപാലുت ആസിഡുകളുെട സാؗിധّം േറഡിയൽ  ആൽൈׯേലഷന് 
വിേധയമാׯാൻ ഇതിന് കഴിയും.  ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഒരു ഇലക്േْടാൈഫൽ ْപതികരണെ؋യും 
അവرെയയും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , നി׹ൾ്ׯ കഴിയും  ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിന്െറ കാരّ؋ിൽ,
നി׹ൾ അലുമിനിയം േױാൈറഡ് േപാെലയുت അലൂമിനിയം ലൂയിസ് ആസിഡാണ് ഉപേയാഗിേׯ؇ത്,
അതിനാൽ ആൽൈׯൻ െബൻസീൻ ഉ؇ാׯാൻ ആൽׯീൻ ഒരു ഉറവിടമായി ഉപേയാഗിׯാെമ׸ിൽ 
ഇലക്േْടാഫിലിക് ആൽൈׯേലഷൻ ْപതികരണമാണ് അടു؋ ആേؕാളനം ആഹ്, പകരം 
അലുമിനിയം േױാൈറഡ് ഉപേയാഗി്׺ ആൽൈׯേലഷൻ ഞ׹ൾ ക؇ു .  നി׹ൾ അൈസൽ 
ഹാൈലഡ് ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഉദാഹരണ؋ിന് അസൈئൽ േױാൈറഡ്, അത് 
െബൻസീനുമായി ْപതിْപവർ؋നം നട؋ി േزാെഫേനാൺ നൽകുകയും അസൈئൽ േױാൈറഡിന് 
െബൻസീനുമായി ْപതിْപവർ؋ി്׺ ആസ്േْടാെഫേനാണും അൻൈഹൈْഡഡ് അലുമിനിയം 
േױാൈറഡിന്െറ സാؗിധّവും നൽകാനും കഴിയും , ഇവിെട നأൾ ക؇തുേപാെല ആദّം എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത് േനരെ؋ അസൈئൽ േױാൈറഡ് അലുമിനിയം േױാൈറഡുമായി ْപതിْപവർ؋ി്׺ 
അൈസൽ കാർേബാേׯഷൻ നൽകുകയും ഇലക് േْടാഫിലായി ْപവർ؋ിുׯകയും െചᅃٝു, ആദّം 
െബൻസീൻ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുേآാൾ , നി׹ൾ സി׶ േകാം؛ക് സ് ഉ؇ാുؗുׯ. 
നി׹ൾ ഓസ് ْടൽ ഗുണേമؘ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ഒരു ഉേപാൽؚؗെമؗ നിലയിൽ 
അസ് േْടാഫിേനാൾ ആസ് േْടാഫിേനാൾ ഡൂّؠ  െബൻസിൽ േױാൈറഡ് േപാെലയുت മ്ئ ക؟ാസ് 
ഉപേയാഗിുׯക , ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ൾ്ׯ േകസിൽ െബൻേസാെഫേനാൺ ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇത് 
വളെര ഉപേയാഗْപദമായ ْപതികരണമാണ്, കൂടാെത െകേئാണുകളുെട അടു؋ ْപതികരണം 
ഉ؇ാؗുׯതിനുت വളെര ഉപേയാഗْപദമായ ْപതികരണമാണ്, കൂടാെത  നിׯൽ ഉപേയാഗി്׺ 
കുറയ്ؗുׯതിലൂെട െബൻസീൻ ൈസേױാെഹക് േസനാׯി മാئാം. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, ൈഹْഡജൻ 
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െബൻസീനുമായി കൂ؂ിേ׺ർׯെؚടുؗു, ൈസേױാആײൻ നൽകാൻ നി׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ 
തؘാْതകൾ ആവശّമാണ്, ഇത് ശװമായ സാഹചരّ׹ളിൽ സ׸ലന ْപതികരണ؋ിന് ഒരു  
ഉദാഹരണമാണ്.  ഈ സാഹചരّ؋ിൽ സംഭവിؗുׯത് സ׸ലന ْപതിْപവർ؋നമാണ് , േױാറിൻ 
ْപകാശ؋ിന്െറ മർؐം േഹാേമാലിസിസിന് വിേധയമായി റാഡിׯൽ ഉ؇ാുؗുׯ   ആൽെׯᅃ٠ുകൾ cl 
േױാറിൻ േഹാേമാലിസിസ് ടിന് കീഴിൽ കഴിയും ഈ റാഡിׯൽ െസׯ؇റി റാഡിׯൽ ഇന്റർമീഡിയ്ئ 
രൂപീകരിׯാൻ റാഡിׯലിന് ഈ െബൻസീനുമായി സ׸ലന ْപതികരണ؋ിന് വിേധയമാകാൻ 
കഴിയുؗ േױാറിൻ റാഡിׯൽ സൃذിുׯക, ഇതിെന െْപാപേഗഷൻ െ്ؚز എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ഒരു 
െചയിൻ ഇനീേഷّഷൻ ْപേകാപനമാണ്, നി׹ൾ ഈ റാഡിׯൽ രൂപീകരിു׺കഴി؁ാൽ, ഈ 
റാഡിׯലിന് എസിഎൽ േഡാ؂് ഉപേയാഗി്׺ ْപതികരിׯാൻ കഴിയും. റാഡിׯലുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിുׯകയും ഇതുേപാെല തുടരുകയും െചإാം, നി׹ൾ ഈ െഹക് സാേױാേറാ 
ൈസേױാെഹക് െസൻ ഉ؇ാുؗുׯ, ഇത് ഒരിׯൽ സമൂലമായ അടിവസ് ْത ഉപേഭാഗം െചയ ്താൽ ര؇് 
റാഡിׯലുകളും ഒؗി്׺ സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയും േഡാ؂് ْപതികരണം നിർ؋ാം ഇെതാരു cl 
സമൂലമായ ْപْകിയയാണ് , ഇതാണ് ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯത് കീടനാശിനി, ഇവ ര؇ും കൂടിേ׺രൽ 
ْപതികരണ׹ൾتുׯ ഉദാഹരണ׹ളാണ്, ഈ ْപതികരണ׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത് േപാെല , 
ഇലക്േْടാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ ഞ׹ൾ കാണുേآാൾ തെؗ ഊർ׽സٔലമായ 
സാഹചരّ׹ളിൽ നടؗുׯവയാണ്, അവ വളെര റിയാعീٚവ് ആണ്. ഉയർؗ മർؐ؋ിലുت 
ൈഹْഡജേനഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ്ׯ സമാനമായി, നി׹ൾ വികിരണം െചേإ؇തു؇്  ൈല്ئ e 

ൈലئിന് കീഴിൽ നി׹ൾ െപാതുെവ റാഡിׯൽ ْപതിْപവർ؋നം ഉ؇ാുؗുׯ, ഒരിׯൽ നി׹ൾ്ׯuv 
െഹക് സ േױാേറാ ൈസേױാെഹക് െസൻ ലഭിؗുׯ റാഡിׯലായി മാറുؗു, അടു؋ത് െബൻസീൻ 
െബൻസീനിന്െറ ഓക് സിേഡഷൻ പൂർ؉മായും കാർബൺ ൈഡ ഓക് ൈസഡിേലുׯം 
െവ؋تിേലുׯം ഓക് സിൈഡസ് െചإെؚടും, അതിനാൽ െബൻസീനും ഓക് സിൈഡസ് െചإെؚടും. 
ഭാഗികമായി മാലിക്, ൈഹൈْഡഡ് എؗിവയിേല്ׯ നി׹ൾ െബൻസീൻ ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ 
വേനഡിയം, ഓക്ൈസഡ് ഭാഗികമായി നി׹ൾ എؓാണ് ഉത്പാദിؚിؗുׯത് , കൂടാെത നാല് ജല 
തؘാْതകൾ അെ׸بിൽ കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡ് ഓ٧عിേഡഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ്ׯ 
ഉദാഹരണ׹ളാണ്, ഇത് ഭാഗിക ഓ٧عീകരണമാണ്, ഇത് െബൻസീനിന്െറ പൂർ؉ ഓ٧عീകരണമാണ്. 
കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡും െവتവും ഇതുവെര െബൻസീനിന്െറ രാസ ഗുണ׹ൾ ക؇ി؂ു؇്, ഇത് 
ഒരു ലളിതമായ െബൻസീനാെണ׸ിൽ, ഇലക്േْടാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ ഉപേയാഗി്׺ 
അത് എളുؚ؋ിൽ മാئി പകരം വയ്ׯാൻ കഴിയും, അവിെട ൈനേْടഷൻ സൾേഫാേണഷൻ 
ഹാെലാജേനഷൻ ആൽൈׯേലഷനും ആേؕാളനവും ഞ׹ൾ ക؇ു. ഉയർؗ മർؐ؋ിലും 
കാئലിئിയിലും ജനْപിയമب  വّവرകൾ ആേരാമാئിക് ൈഹേْഡാകാർബണുകെള c 
ആൽെׯയ് നുകളായി ചുരുׯാം, ൈഹْഡജൻ മർؐ؋ിൽ നിׯൽ കാئലി്ز ഉപേയാഗി്׺ െബൻസീൻ 
ആൽെׯയ് നിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചؗുإത് ഞ׹ൾ ക؇ു , തുടർ്ؗ 
െഹക് സാേױാേറാൈസേױാെഹക് സൻ രൂപെؚടുؗതിന് ഹാേലാജൻ േױാറിൻ െബൻസീനിേല്ׯ ْഫീ 
റാഡിׯൽ കൂ؂ിേ׺ർؗുׯതിനുت ഒരു ഉദാഹരണം ഞ׹ൾ ക؇ു .  ْപതികരണ׹ൾ ര؇് 
ഉദാഹരണ׹ൾ നأൾ ക؇ത് പൂർ؉മായ ഓ٧عിേഡഷൻ കംപّൂേ؂ഷൻ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതാണ് , 
െബൻസീൻ കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡിേലുׯം െവ؋تിേലുׯം ഓ٧عിേഡഷൻ െചുؗുإ, മെئാ്ؗ 
െമറിഡിയൻ െപന്േറാക്ൈസഡ് ഉപേയാഗി്׺ മാലിക്, ൈഹൈْഡഡ് എؗിവയിലൂെട െബൻസീൻ 
ഭാഗിക ഓ٧عിേഡഷൻ ഞ׹ൾ ക؇ു, ഈ ْപതികരണം ഏകേദശം 450 ഡിْഗി െസൽഷّസിൽ നടുؗുׯ. 
നി׹ൾ കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡ് ജലം ഉത്പാദിؚിؗുׯത് ഉൽؚؗം േപാെല ഈ 
ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ നട؋െؚടുؗു, തീർ׺യായും നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല 
അമിതമായ ഓ٧عിജൻ മർؐ؋ിലും ലളിതമായ േമാേണാ സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײനിലും 
ൈവദّുതമായി പകരം വയ്ؗുׯ ْപതികരണ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ െബൻസീനിൽ ഇതിനകം തെؗ 
പകരം വُٝു  ഉെ؇׸ിൽ. യുെട ْപഭാവം നമു്ׯ േനാׯാം ആേരാമാئിക് ഇലക് േْടാഫിലിക് su 
സബ് زിറ്റّൂഷൻ റിയാײനിെല ْപതിْപവർ؋നം, ഉദാഹരണ؋ിന് , സബ് സ് േْടئിൽ ഇലക് േْടാൺ 
പിൻവലിׯൽ ْഗൂ്ؚ േപാെലയുت സബ് സ് ئിറ്റّൂ؂് ഉെ؇׸ിൽ, നമു്ׯ ഈ ഉദാഹരണം എടുׯാം 
ൈനേْടാെബൻസീൻ, അതിനാൽ ൈനേْടാെബൻസീനിന്െറ ഘടന ഇനിؚറയുؗ അനുരണന 
ഘടനകളുെട സ׸രമാണ്. െമئാകാർബൺ ആئവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഓർേ؋ാ, പാരാ 
കാർബൺ ആ׹ئളുെട ഇലക്േْടാൺ സാْؕത കുറവാണ് , അതിനാൽ, േْഡായിംഗ് ْഗൂؚിെനാؚം 
ഇലക്േْടാൺ അട׹ിയിരിؗുׯ െബൻസീൻ വളയവുമായി നി׹ൾ ൈവദّുതപരമായി പകരം 
വയ്ؗുׯ ْപതിْപവർ؋നം നടു؋േآാെഴبാം േْഡായിംഗ് ْഗൂؚിെനാؚം ഇലക്േْടാണب. െമئാ 
െപാസിഷനിൽ ഓർേ؋ാ പാരാ െപാസിഷനിൽ അب, കാരണം ഈ ൈനേْടാ െബൻസീനിന്െറ 
അനുരണന ഘടനകൾ എഴുതിയാൽ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും , ഓർേ؋ായിലും 
പാരാ െപാസിഷനിലും ഇലക്േْടാൺ സാْؕത െമئാ رാനവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ കുറവാണ് . 
നി׹ൾ ൈനേْടഷൻ ടി െചുإകയാെണ׸ിൽ ഉദാഹരണം  അവന്െറ സിزം അതിനാൽ ഓർേ؋ാ, പാരാ
ൈനേْടാ യുഎ്׺ ഡിേനാേ؂ാ ഇടെപടൽ എؗിവയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ നി׹ൾ്ׯ െമേْടാ 
ൈനേْടാ െബൻസീൻ ഒരു ഉൽؚؗമായി ലഭിുׯം, കാരണം ഇലക്േْടാൺ സാْؕത ഈ കാർബൺ 
ആ׹ئൾ കുറവായിരിുׯം , ഉണ׹ിയ ْഗൂؚിെനാؚം ഇലക്േْടാൺ ഉتേؚാൾ ൈനേْടാ ْഗൂؚും മാْതമب. 
സയാേനാ ആൽഡിൈഹഡ് ഈزർ, അതിനാൽ ഇവെയبാം േْഡായിംഗ് ْഗൂؚുت ഇലക്േْടാൺ cf3 
ആണ് , അതിനാൽ അവയ്്ׯ െബൻസീൻ വളയ؋ിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാൺ എടുׯാം, അതിനാൽ െമئാ 
െപാസിഷനുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ആർേْതാൺ പാരാേപാസിഷൻ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത 
കുറയ്ുؗുׯ, അതിനാൽ െമئാ رാനെ؋ മാئിرാപിׯൽ െമئാ رാനം തിരെ؁ടുുؗുׯ, ഇതിെന
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െമئാ ഡയറക്ئിംഗ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ْഗൂ്ؚ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി എടുׯാം, 
ഉദാഹരണ؋ിന്, ഇലക്േْടാൺ െഡാേണئിംഗ് ْഗൂ്ؚ അട׹ിയിരിؗുׯ െബൻസീൻ, ഉദാഹരണ؋ിന് , 
അൈമഡ് ഫംഗ്ഷണൽ ْഗൂ്ؚ അട׹ിയിരിؗുׯ െബൻസീൻ, െമേ؋ാ٧عി ൈഹേْഡാ٧عി അെ׸بിൽ 
അമിൻ ആ അൈമഡ് ഫംഗ്ഷണാലിئി ഉൾെׯാؗുت ഇലക്േْടാൺ െഡാേണئിംഗ് ْഗൂ്ؚ ഇതാണ്, 
അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാൺ െഡാേണئിംഗ് ْഗൂ്ؚ , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഈ ഒئ േജാഡി  ൈനْടജൻ 
ഡീേലാׯൈലസ് െചᅃٝ ്താെഴ പറയുؗ ഘടനകൾ ഉ؇ാׯാം  ശരി, ഈ ഘടനകളിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട 
കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല , ഓർേ؋ായിലും പാരാ െപാസിഷനിലും ഇലക്േْടാൺ സാْؕത 
കൂടുതലാണ്, ഓർേ؋ാകാർബണിന് കൂടുതൽ ഇലക്േْടാൺ സാْؕതയും പാരാ കാർബണും ഉെ؇്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇ؋ര؋ിലുت പകരׯാരൻ 
ഉ؇ാകുേآാെഴبാം െബൻസീൻ വളയമു؇ാകും. ഈ സബ് സ് േْടുئകൾ ഉപേയാഗി്׺ ഇലക് േْടാഫിലിക് 
സബ് زിറ്റّൂഷൻ നടു؋ക , ഇലക് േْടാഫിൽ ഒ◌ാർേ؋ായിലും പാരാ െപാസിഷനിലും 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുؗു  .  ഓർേ؋ാ, പാരാ െപാസിഷൻ, അതിനാൽ ഇതിെന ഓർേ؋ാ, 
പാരാ ഡയറക്ئിംഗ് ْഗൂ്ؚ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ഓ ْഗൂേؚാ െമേ؋ാ٧عി ْഗൂേؚാ ആൽൈׯൽ 
ْഗൂേؚാ അൈമേഡാ ഉتേؚാൾ ഇവെയ ഓർേ؋ാ, േവറ ഡയറക്ئിംഗ് ْഗൂ്ؚ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം 
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗതുേപാെല ഇതാണ് ഘടന .  ഇനിؚറയുؗ അനുരണന ഘടനകളുെട
ഇനിؚറയുؗ ൈഹْബിഡിന്െറ അനുരണന ഘടനയുെട ഘടന നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും  
ഒരിׯൽ നി׹ൾ്ׯ പകരം ഇലക്േْടാൺ സാْؕത ഓർേ؋ായിലും പാരാ െപാസിഷനിലും െമئാ 
 ായിലും പാരാ؋ഓർേ ്׺ിײാ െപാസിഷനുകെള അേപئിൽ, െമ׸ാൾ കൂടുതലാെണׯ؋ാനേر
െപാസിഷനിലും ഇലക് ْടിׯൽ സബ് زിറ്റّൂഷൻ നടുؗുׯ.  സമാനമായ ഫല׹ൾ േനടുക, ഞാൻ ഒരു 
ഉദാഹരണം എടുׯാം , നി׹ൾ ഈ അടിവസ്ْത؋ിന്െറ ൈനേْടഷൻ െചᅃٝാൽ, 
ൈനേْടാെബൻസീനിന്െറ ൈനേْടഷൻ ഞ׹ൾ ക؇ു, നി׹ൾ ഈ അടിവസ്ْത؋ിന്െറ ൈനേْടഷൻ 
െചുإേآാൾ , മറുവശ്؋ നി׹ൾ്ׯ സംയു؋װിന്െറ മിْശിതം ലഭിുׯം. നി׹ൾ ൈനേْടാ 
െബൻസീൻ ഉപേയാഗി׺ാേണാ ൈനേْടഷൻ െചؗുإെത്ؗ ക؇ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െമئാ 
ൈനേْടാ െബൻസീനിൽ അവസാനിുׯം, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണ׹ൾ വّװമായി സൂചിؚിؗുׯത്
ഇലക്േْടാൺ സംഭാവന െചؗുإ ْഗൂ്ؚ സാധാരണയായി ഓർേ؋ായിൽ അെ׸بിൽ പാരാേപാസിഷനിൽ
പകരം വയ്ؗുׯ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുേമാ എؗത് നിലവിലുت പകരׯാരെന 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ.  നി׹ൾ്ׯ േْഡായിംഗ് ْഗൂؚിെനാؚം ഇലക്േْടാൺ ഉെ؇׸ിൽ, പകരം വയ്ׯൽ 
തിരെ؁ടു്؋ നടുؗുׯ  െമئാ െപാസിഷൻ , നി׹ൾ അനുരണന ഘടനകൾ എഴുതുേآാൾ, നി׹ൾ്ׯ 
ഇലക്േْടാൺ സംഭാവന െചؗുإ ْഗൂؚും ഓർേ؋ാ, പാരാ കാർബൺ ആ׹ئൾ്ׯ െമئായുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത കൂടുതലുتേؚാൾ ഈ കാർബൺ ആ׹ئളിെല 
ഇലക്േْടാൺ സാْؕത വّതُّമٝാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ കഴിയും.  േْഡായിംഗ് ْഗൂؚിെനാؚം ഇലക്േْടാണും 
െമئാ കാർബണിന് ഓർേ؋ായുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത 
ഉتേؚാൾ മറുവശ്؋ പാരാേപാസിഷനുകളിൽ ഇലക്േْടാൈഫൽ ഭൂമിയിൽ പകരം വയ്ുؗുׯ  
ആേരാമാئിക് സബ് സ് േْടുئകളുെട രാസ ഗുണ׹ൾ ഞ׹ൾ ക؇ി؂ു؇്, വിവിധ തരം ൈവദّുത 
പകരുؗ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ഞ׹ൾ ക؇ു, ൈനേْടഷൻ സൾേഫാേണഷൻ േױാറിേനഷൻ ഞ׹ൾ 
ക؇ു, തുടർ്ؗ ആൽൈׯേലഷൻ ആേؕാളന ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ഞ׹ൾ ക؇ു, സ׸ലന 
ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ്ׯ ര؇് ഉദാഹരണ׹ൾ ഞ׹ൾ ക؇ു , ഈ കൂ؂ിേ׺ർׯൽ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ 
ശװമായ സാഹചരّ׹ളിൽ നടുؗുׯ .  ഒരു ഉദാഹരണം ൈഹഡ് ആണ് െബൻസീൻ മുതൽ ആൽׯീൻ
വെരയുت േറാജനേനഷൻ നിׯൽ കാئലി്ز ആണ് നأൾ ക؇ മെئാരു ഉദാഹരണം 
െഹക് സാേױാേറാൈസേױാെഹക് സ് ഉൽؚാദിؚിׯാൻ ْഫീ റാഡിׯലുമായി െബൻസീൻ േചർؗുׯത് 
കീടനാശിനിയായി ഉപേയാഗിؗുׯ ഇവ ര؇ും സ׸ലന ْപതികരണ׹ളാണ്, അേؚാൾ ഓ٧عിേഡഷൻ 
ْപതികരണ׹ൾ ഞ׹ൾ ക؇ു , അത് ْപതികരണ സാഹചരّ׹െള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. െബൻസീൻ 
പൂർ؉മായും കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡിേല്ׯ ഓ٧عിൈഡസ് െചإാം അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ 
െബൻസീൻ തؘാْതാ ഉയര؋ിേല്ׯ ഭാഗികമായി ഓ٧عിൈഡസ് െചإാം, അതുേപാെല തെؗ നി׹ൾ്ׯ
ഓേസാൺ, സി്׸ റിഡײൻ േْപാസസ് ഉപേയാഗി്׺ െബൻസീൻ ആൽഡിൈഹഡ് േױ ആ٧عിലിേല്ׯ 
ഓ٧عിൈഡസ് െചإാം , ഇതിെന ഭാഗിക ഓ٧عിേഡഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. െബൻസീൻ വളയ؋ിൽ 
അട׹ിയിരിؗുׯ ഡയറക് ئിംഗ് ْഗൂؚിന്െറ ഫലവും ലളിതമായ െബൻസീനും തിരെ؁ടു؋ 
ൈഹْഡജനിൽ ഒؗിന് പകരം ൈഹْഡജനും പകരം വയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ, പകരം െബൻസീനും പകരം 
നിലവിലുتതും പകരം വയ്ؗുׯ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സٔഭാവം മാئിرാപിؗുׯതിന്െറ 
 ിൽ׸؇ൽ ഉെׯഇലക്േْടാൺ പിൻവലി ׯൾ്׹ിന്, നി؋ാൻ കഴിയും. ഉദാഹരണׯാനം നിർ؉യിر
നി׹ളുെട െബൻസീനിൽ ഇലക്േْടാൺ ദാന ْഗൂ്ؚ ഉെ؇׸ിൽ, പകരം കാർബൺ 2 അെ׸بിൽ 4 
അെ׸بിൽ ര؇ും മിْശിതം ആെണ׸ിൽ, െമئാ സബ്زിറ്റّൂഷൻ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ മൂؗാമെ؋ 
കാർബൺ ആ؋ئിലാണ് സാധാരണയായി ഇലക്േْടാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ നടുׯക.  പകരം 
വയ്ׯൽ ْപതികരണ׹ൾ ഇതുമായി ഞ׹ൾ അവസാനിؚിുؗുׯ, വളെര നؕി Pru

tor
@
IIT
K




