
എبാവർുׯം ഹേലാ, ഞാൻ േഡാ രമീത് രാമؚണിׯർ ഐഐടി കാൺപൂരിെല െകമിസ്ْടി 
ഡിؚാർ؂് െമന്റിൽ അേസാസിേയ്ئ െْപാഫസറാണ്, അതിനാൽ ഹാേലാ ആൽׯീനുകളുെടയും ഹാേലാ 
ആൽׯീനുകളുെടയും ഹാേലാ ഐറിനുകളുെടയും രസതْؓം ْകമീകരിؗുׯതിെനുׯറിു׺ം ഞാൻ 
നി׹േളാട് സംസാരിؗുׯത് തുടരും. - ◌ാ◌ം ױാസ് വിദّാർ،ികൾتുׯ എൻ സി ആർ ടി െടക് 12
െകമിസ്ْ ടി പാഠപുُകٝ؋ിന്െറ യൂണി10 ്ئ-ൽ, കഴിױ ؁ാസിൽ , ഹാേലാ ആൽׯീനുകളുെടയും 
ഹാേലാ അേറനുകളുെടയും വിവിധ തരംതിരിവുകെള കുറി്׺ ഞാൻ നി׹േളാട് സംസാരിു׺, അവയുെട 
നാമകരണം എ׹െനയാണ് അവയുെട േപര് നൽകിയിരിؗുׯത്, െപാതുവായത് എെؓാെׯയാണ് ഈ 
സംയു׹װളുെട േപരുകൾ സٔാഭാവികമായും അവയിൽ ചിലത് കൃْതിമമായും കാണെؚടുؗ 
സംയു׹װളുെട ചില ഉദാഹരണ׹ളും ഞ׹ൾ പരിേശാധിു׺ , ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ ധാരാളം 
ആ؛ിേׯഷനുകൾ കെ؇ؗു؋ വളെര ْപധാനെؚ؂ സംയു׹װളാണ് ഇവെയ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, 
തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ തുടർؗു. രാസ കാർബൺ ഹാെലാജൻ േബാ؇ിന്െറ സٔഭാവെുׯ؋റിു׺ം വരുؗ 
ര؇് ױാസിൽ നأൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗ മിׯ രസതْؓ׹ളുെടയും പിؗിെല 
കാരണെുׯ؋റിു׺ം പറയാൻ പിؗീട് ഞാൻ ലളിതമായ ആരംഭ വُٝു  ളിൽ നി്ؗ ഹാേലാׯ
ആൽെׯᅃ٠ുകൾ തإാറാؗുׯതിെനുׯറി്׺ ചർ׺ െചᅃٝു, കൂടാെത ആൽׯേഹാളുകളിൽ നി്ؗ ഈ 
സംയു׹װൾ തإാറാؗുׯ ഒരു േപായിന്റ ്മാْതേമ ഞാൻ ചർ׺ െചᅃٝിൂت؂ു, അതിനാൽ 
തإാെറടുؚിെനുׯറി്׺ അൽؚം റിൈവൻഡ് െചᅃٝുെകാ؇് ഞാൻ ആരംഭിുׯം. ആൽׯേഹാളിൽ 
നിؗുت ഹാേലാ ആൽെׯയ് നുകളുെട തുടർ׺ ലഭിؗുׯതിന്, ഞ׹ൾ ചർ׺ െചؗുإ കാരّ׹ളുമായി
ബؖെؚ؂്, ആൽׯേഹാൾ മുതൽ ഹാേലാ ആൽെׯയ് നുകൾ തإാറാؗുׯതിെനുׯറി്׺ ഞാൻ 
സംസാരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു മദّം എടു്؋ ചികി؏ി׺ാൽ ഇവിെട സ് ْകീനിൽ കാണാൻ 
കഴിയും. ൈഹേْഡാഹാലിക് ആസിഡ് നമു്ׯ ഒരു ഹാേലാ ആൽെׯയ് നും െവتവും ലഭിുׯം, ഈ 
ْപതിْപവർ؋ന׹ളിൽ ചിലത് സി്׸ േױാൈറഡ് ഒരു േലാഹ േױാൈറഡ് വഴി ഉേ؋ജിؚിׯെؚടുؗു, 
അതിനാൽ സി്׸ േױാൈറഡ് ഉപേയാഗിؗുׯതിന്െറ ഉേؐശّം കാർബൺ ഓ٧عിജൻ േബാ؇ിന്െറ 
പിളർ്ؚ സുഗമമാുׯകയും തുടർ്ؗ കാർബണിേല്ׯ ഹാെലാജൻ േബാ؇് رാപിുׯകയും െചുإക 
എؗതാണ്. ൈഹേْഡാക് സി ْഗൂ്ؚ ഈ ױാസ് സംയു׹װളുെട ْപതിْപവർ؋ന ْകമം വി؂ിരിؗുׯ 
ആئം െപാതുെവ ദٔിതീയ ْപതിْപവർ؋നേׯ؋ാൾ േവഗ؋ിൽ ْപതികരിؗുׯ ْതിതീയ 
ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകളാണ്. ْപാഥമികമായതിനാൽ ْപാഥമികവും ദٔിതീയവുമായ 
ആൽׯേഹാളുകളുെട ْപതികരണം േവഗ؋ിലാകാൻ നأൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝ കാئലി്ز 
ഉപേയാഗിേׯ؇ത് അതّാവശّമാണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ സിൻേױാൈറഡ് ഓ٧عിജനുമായി 
ഏേകാപിؚിുׯകയും ഈ ْപതികരണെ؋ സുഗമമാുׯകയും െചؗുإ ഒരു ലൂയിസ് ആസിഡായി 
ْപവർ؋ിുؗുׯ എؗത് ْശؑിേׯ؇താണ് . ഓ٧عിജനും കാർബണും തأിലുت ബؖം 
ഫിേനാളുകളിൽ വളെര ശװമാണ് എؗതിനാൽ ഹാേലാവീനുകൾ്ׯ ഈ ْപതികരണം സാധّമب, 
അതിനാൽ ഈ ْപേതّക രീതി ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ ഹാേലാ അേറ؀് തإാറാׯാൻ കഴിയിب, എؗാൽ 
ഇത് ഇേؚാൾ ആൽׯേഹാൾ ْഗൂؚായ ഹാേലാ ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട സമനٔയ؋ിന് മാْതേമ ബാധകമാകൂ. 
ൈഹേْഡാക് സിൽ ْഗൂؚിെന ആസിഡിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ഒരു ഹാെലാജൻ ആئം ഉപേയാഗി്׺ 
മാئിرാപിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സ؋യാണ്, അതിനാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഉപേയാഗിؗുׯ ആസിഡും ൈഹേْഡാഹാലിക് ആസിഡിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായ ഒരു 
ആസിഡാകാം. ആവശّ؋ിന് ഹാൈലഡ് അേയാണുകളുെട എ؉ം, അതിനാൽ േസാഡിയം 
അയൈഡഡും അെ׸بിൽ െപാ؂ാസّവും േചർ്؋ നമു്ׯ ഈ ْപതികരണം നട؋ാം , അ؋രം 
സؕർഭ׹ളിൽ നമു്ׯ മെئാരു ആസിഡ് ഉപേയാഗിേׯ؇ിവരും, 
അ׹െന െവتം ആൽׯേഹാളിൽ നി്ؗ നീׯം െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് അ؋ര؋ിലുت 
ര؇് ഉദാഹരണ׹ളാണ്, തുടർ്ؗ ഞാൻ മുേؗാ؂് േപായി, േഫാُ٢റസ് ൈْടഹാൈലഡുകേളാ േഫാُ٢റസ് 
െപന്റ ഹാൈലഡുകേളാ േപാലും ഈ ْപതികരണ؋ിന് ഉപേയാഗിׯാെമؗും േപാലുت ah pbr3, pi3 
ചില േഫാُ٢റസ് ൈْടഹാൈലഡുകൾ ഉപേയാഗിേׯ؇തിെുؗبം പറ؁ു. ْപതികരണ؋ിേല്ׯ 
േനരി؂് േചർؗുׯതിന് പകരം അവ അനുബؖ ഹാെലാജൻ തؘാْതകളുമായുت ചുവؗ 
േഫാُ٢റസിന്െറ ْപതിْപവർ؋ന؋ിലൂെട ْപതിْപവർ؋ന മിْശിത؋ിൽ തإാറാׯാം, അതിനാൽ 
ഇത് നأൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝ കാരّമാണ്, ആൽׯേഹാളുകളിൽ നിؗുت ഹാേലാ 
ആൽׯീനുകളുെട സമനٔയെുׯ؋റി്׺ ചർ׺െചുإേآാൾ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ കാരّം. 
ആൽׯേഹാൾ തേയാൈണൽ േױാൈറഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ സൾഫർ socl2 
ഡേയാക് ൈസഡ്, എ്׺ സിഎൽ എؗിവയ് െׯാؚം ഹാേലാ ആൽׯീനും ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവ 
ര؇ും ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ ഉ؇ാകുؗ ഉേപാൽؚؗ׹ളാണ്, രസകരെമؗു പറയെ؂ ഇവ 
വാതക׹ളാണ്, അതിനാൽ നأൾ മദّ؋ിന്െറ ْപതിْപവർ؋നം നടു؋േآാെഴبാം െചറിയ 
 ൻׯഹേലാ ആൽൈ ׯഅത് നമു് ,بൈറഡിെനാؚം, ْപതികരണം ഫലْപദമാണ് എؗത് മാْതമൂ؜
നൽകുؗു ْപതിْപവർ؋ന മിْശിത؋ിൽ നി്ؗ രײെؚടുؗ വാതകം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഹാേലാ 
ആൽൈׯൻസ് ആഹ് വളെര എളുؚ؋ിൽ േവർതിരിെ׺ടുׯാൻ ഞ׹െള അനുവദിുؗുׯ, അതിനാൽ
ْപാേയാഗിക കാരണ׹ളാൽ ഇത് ഏئവും എളുؚമുت ْപതികരണ׹ളിെലാؗാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ 
ഞാൻ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകും, ​​മ്ئ കാരّ׹െളുׯറി്׺ ഞാൻ നി׹േളാട് സംസാരിുׯം ഹാേലാ 
ആൽെׯയ് നുകൾ തإാറാؗുׯതിനുت രീതികൾ, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് സംസാരിׯാൻ 
ആْഗഹിؗുׯ ര؇ാമെ؋ രീതി ൈഹേْഡാകാർബണുകളിൽ നി്ؗ േനരി؂് ഹാേലാ ആൽൈׯനുകൾ 
തإാറാؗുׯതിെനുׯറി׺ാണ്, അതിനാൽ ൈഹേْഡാകാർബണുകൾ െകാ؇് ഞ׹ൾ ഉേؐശിؗുׯത് 
കാർബൺ കാർബണും കാർബൺ ൈഹْഡജൻ േബാ؇ുകളും മാْതമുت സംയു׹װെളയാെണ്ؗ 
നി׹ൾ മനشിലാׯണം. ഈ തരം തإാെറടുؚുകൾ നമു്ׯ ഒരു കാർബൺ ൈഹْഡജൻ േബാ؇് 
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തകർുׯകയും ഒരു കാർബൺ ഹാെലാജൻ േബാ؇് رാപിുׯകയും േവണം, 
അ׹െനയാണ് നأൾ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, ഇത് സാധാരണഗതിയിൽ െചؗുإതാണ്, അതിനാൽ 
ഇത് ഒരു ആൽൈׯൻ എടു്؋ െചإാം . ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, ഞാൻ ആൽെׯയ്െന ആയി rch3 
ْപതിനിധീകരിു׺, അതിനാൽ ഒരു ആൽൈׯൽ ْഗൂؚാണ് ഒരു മീൈഥൽ ْഗൂؚുമായി r ch3 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഇേؚാൾ േױാറിേനാ േْബാമിേനാ 
ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ി׺ാൽ അത് ആകാം ഒؗുകിൽ േױാറിൻ അെ׸بിൽ േْബാമിൻ യുവി ൈലئിന്െറ 
സാؗിധّ؋ിൽ അെ׸بിൽ ധാരാളം താപം േല്ׯ സൃذിׯാൻ കഴിയും, അതിനർ،ം അനുബؖ cl 
േױാേറാ ആൽെׯയ്ൻ ؛സ് എ്׺ സി എൽ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ ْപതികരണം േനാുׯേآാൾ, ഞാൻ 
ഇവിെട എഴുതിയിരിؗുׯതുേപാെല, സമവാകّം േനാുׯേآാൾ അത് വളെര വّװമാണ്. ഇത് വളെര 
ഫലْപദമായ ഒരു ْപതികരണമാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ ഒരു കാർബൺ ൈഹْഡജൻ േബാ؇് തകർ്؋ ഒരു 
കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇് ഇൻزാൾ െചുؗുإ, അതിനാൽ ഒؗും ലളിതമാകിب, പേײ ഇത് അْത 
എളുؚമب , ْപതികരണം മനസിലാׯാൻ ഞാൻ ഇതിന്െറ െമׯാനിസ؋ിേല്ׯ കടുׯം. േױാറിൻ 
തؘാْതയിേലാ േْബാമിൻ തؘാْതയിേലാ യിേലാ ഉت ഹാെലാജൻ ഹാെലാജൻ േബാ؇് അْത i2
 ത്, അതിനാൽؗുׯതുെകാ؇ാണ് ഈ ْപതികരണം മുഴുവനും സംഭവി؋ാبിരതയിر
െവളി؋׺ിന്െറ രൂപ؋ിേലാ താപ؋ിന്െറ രൂപ؋ിേലാ ആവശّ؋ിന് ഊർജം നൽകിയാൽ 
ഹാെലാജൻ േബാ؇് തകരുؗു. ഹാെലാജൻ ഹാെലാജൻ േബാ؇് തകർؗാൽ അത് ഒരു അേയാണിക് 
രീതിയിൽ തകരിب, ഓേരാ ഹാേലാജൻ ആئവും അതിന്െറ ഇലക്േْടാണിെന നിലനിർുؗു؋, 
അതിനാൽ അവ ْഫീ റാഡിׯലുകളായി മാറുؗു, അവ സാധാരണയായി ഒരു േഡാ؂് ഇ؂ുെകാ؇് 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ. ഹാെലാെജൻ ആ؋ئിന്െറ കാരّ؋ിൽ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, േױാറിൻ 
തؘാْതയായ ْപകാേശാർ׽ം ആഗിരണം െചുإകയും ര؇് േഡാ؂ായി മാറുകയും െചുؗുإ, cl2 cl 
അവിെട േഡാ؂് റാഡിׯലിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ േജാടിയാׯാ؋ അധിക ഇലക്േْടാണിെന 
സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇെതാരു േױാറിൻ ആئമാണ്. േױാറിൻ തؘാْതയിൽ നി്ؗ രൂപം 
െകാؗുت ര؇് േױാറിൻ ആ׹ئൾ ഇേؚാൾ േױാറിൻ ആئം ആൽെׯᅃ٠ുമായി ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ അത് ഒരു ൈഹْഡജെന അമൂർ؋മാുؗുׯ, കാരണം നമു്ׯ rch3 
ആേئാമിക് േױാറിൻ അെ׸بിൽ േױാറിൻ ْഫീ റാഡിׯൽ ഉتേؚാൾ േױാറിൻ അതّധികം റിയാعീٚവ് 
ആണ്. ആൽെׯᅃ٠ിൽ നി്ؗ ഒരു ൈഹْഡജെന അമൂർ؋മാׯാൻ കഴിയും, അതുവഴി ആ േഡാ؂് 
ഉപേയാഗി്׺ അത് മെئാരു റാഡിׯൽ ആെണ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു rch2 
ആൽൈׯൽ റാഡിׯൽ ؛സ് എ്׺സിഎൽ സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ പുറു؋വരുؗു, ഒരു hcl 
ആൽൈׯൽ റാഡിׯൽ സൃذിׯെؚടുؗു, ഇേؚാൾ ഈ ആൽൈׯൽ റാഡിׯൽ േױാറിനുമായി 
ْപതികരിുׯം. ْപതിْപവർ؋ന മിْശിത؋ിൽ േױാറിൻ തؘാْതകളുേ؇ാ ആൽെׯയ്ൻ അമർു؋ക, 
ഇേؚാൾ നأൾ ْപകാശ؋ാൽ വികിരണം െചുؗുإ, അതിനാൽ േױാറിൻ ആദّം ര؇് ഹാേലാജൻ 
ആ׹ئളായി വിഘടിുؗുׯ, ഒരു ഹാെലാജൻ ആئം പിؗീട് അമൂർ؋മാകുؗു നമു്ׯ ആൽൈׯൽ 
റാഡിׯൽ ؛സ് എ്׺സിഎൽ നൽകുؗ ഒരു ൈഹْഡജൻ ഇേؚാൾ രൂപെؚ؂ിരിؗുׯ ഈ ആൽൈׯൽ 
റാഡിׯൽ മെئാരു േױാറിൻ തؘാْതയുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ അത് െചؗുإത്
േױാറിൻ തؘാْതെയ േױാറിൻ ആ׹ئളാׯിയും േױാറിൻ ആ׹ئളിെലാؗുമായി ബؖിؚിുׯകയും 
െചുؗുإ േױാറിൻ റാഡിׯൽ, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ ഫലമായി നമു്ׯ യഥാർ،؋ിൽ 
ഒരു ഹാേലാ ആൽׯീൻ ഒരു ആൽൈׯൽ േױാൈറഡും ഒരു േױാറിൻ റാഡിׯലും ലഭിു׺െവ്ؗ 
നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അത് ഈ ഘ؋؂ിേല്ׯ േനരി؂് േപാകുകയും അത് െചؗുإത് തുടരുകയും െചുإം. 
ര؇ാം ഘ؋؂ിൽ ഞ׹ൾ ഒരു േױാറിൻ ആئെ؋ ഒരു േױാറിൻ റാഡിׯലായി പുനരു׽ീവിؚിുؗുׯ, 
അത് ْപതികരണം തുടരാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അത് ْപചരിؚിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ മുഴുവൻ 
ْപതികരണവും ഇ׹െനയാണ് സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ കൃതّമായി എؓാണ് െമׯാനിസം എ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ. ْപതികരണം ഞ׹ൾ െചേإ؇ത്, ഈ ര؇് സമവാകّ׹ളും 
ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയിരിؗുׯ ഈ ര؇് ْപതികരണ׹ളും സംْഗഹിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഇത്
നി׹ൾ്ׯ എ്׺ സി എൽ ؛സ് -ലൂെട ആകും, ഇേؚാൾ അതിനനുസരിتു׺ േױാേറാ ആൽׯീനുംcl2 rch 
നൽകുؗു. ഇത് ْപതികരണ؋ിന്െറ െമׯാനിസമാണ്, ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, ഇത് എളുؚമുت ഒരു 
ْപതികരണമെ׸بിലും അതിന് അതിന്േറതായ ْപശ് നമു؇്, അതിനാൽ ഇവിെട എؓാണ് ْപശ് ന׹ൾ 
എ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േױാറിൻ റാഡിׯൽ ഉെ؇׸ിൽ റാഡിׯലിന് ഏത് 
ൈഹْഡജനും എടുׯാൻ കഴിയും നിലവിലുت ആൽെׯᅃ٠ിൽ നി്ؗ സാധാരണയായി 
ആൽׯീനുകൾ്ׯ ഒؗിലധികം കാർബൺ ൈഹْഡജൻ േബാ؇ുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ 
േױാറിൻ റാഡിׯൽ േപാലുت റാഡിׯലുകൾ്ׯ ഈ വിവിധ കാർബൺ ൈഹْഡജൻ േബാ؇ുകൾ 
തأിൽ േവർതിരി׺റിയാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഏത് ൈഹْഡജൻ ഉടനടി 
ലഭّമാേണാ അത് തിരെ؁ടുׯാൻ തുടുؗു׹. അതിനാൽ നമു്ׯ ഉൽപؗ׹ളുെട മിْശിത׹ൾ 
ലഭിؗുׯത് മാْതമب, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ രൂപെؚ؂ ഉൽؚؗ؋ിന് അധിക കാർബൺ rch2cl 
ൈഹْഡജൻ േബാ؇ുകളും ഉ؇്, അതിനാൽ േױാറിൻ റാഡിׯലിന് ഇതിനകം രൂപെؚ؂ ഉൽؚؗവുമായി 
കൂടുതൽ ْപതിْപവർ؋ിുׯകയും ഒؗിലധികം ഹാെലാജേനഷനുകളിേലേׯാ ഒؗിലധികം 
േױാറിേനഷനുകളിേലേׯാ നയിുؗുׯ. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, ഇത് ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ ْപധാന 
േപാരാᅃ٣കളിൽ ഒؗാണ്, അതിനാൽ ْപതികരണം സമനിലയിലാെണ׸ിലും അവയുെട സിؓئിക് 
ْപേയാഗം ലളിതമായി േതാؗുؗത് അْത എളുؚമب, അതിനാൽ ഇത് ഒരു പരിമിതിയാണ്, അതിനാൽ ഈ 
േപായിന്റ് ഊؗിؚറയാൻ എനി്ׯ ഇവിെട മെئാരു ഉദാഹരണമു؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ േױാറിനും യുവി
ൈലുئം ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിؗുׯ ബّൂെ؂യ്ൻ ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് 
േമാേണാേױാേറാബّൂെ؂യ്ൻ ഉൽؚؗ׹ൾ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒ്ؗ മാْതം എ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു. 
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ൈഹْഡജൻ എടുുׯേآാൾ േപാലും എനി്ׯ ഒരു േױാേറാബّൂേ؂നും ര؇് േױാേറാബّൂേ؂നും ലഭിുׯം, 
ഇവ േമാേണാേױാേറാബّൂെ؂യ്ൻ ആണ്, കൂടാെത എനി്ׯ േപാളിേױാേറാബّൂേ؂നുകളും ഉ؇ാകാം, 
അതിൽ ഒؗിൽ കൂടുതൽ ര؇് മൂ്ؗ നാേലാ അേ؀ാ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئൾ േױാറിൻ ഉപേയാഗി്׺ 
മാئിرാപിׯാം. േമാേണാേױാണൽ ഡിേױാേറാ ൈْടേױാേറായുെട വിവിധ ഐേസാമറുകൾ ഉت 
ഉൽؚؗ׹ളുെട ഒരു മിْശിതമാണ് ْപതികരണ؋ിന്െറ അവസാനം . സിؓئിക് ആ؛ിേׯഷനുകൾ 
ഇേؚാൾ ഹാേലാ ആൽൈׯനുകളുെട തإാെറടുؚിെനുׯറി്׺ ഞാൻ നി׹േളാട് സംസാരിؗുׯ 
മൂؗാമെ؋ ْപതികരണം ൈഹْഡജൻ ഹാൈലഡുകൾ ഉت ആൽׯീനുകളുെട h x 
ْപതിْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ ഇത് േْപാബാബ് ആണ് നി׹ൾ ആൽׯീനുകളുെട ْപതിْപവർ؋നം 
പഠി׺േؚാൾ നി׹ൾ പഠി׺ ഒരു ْപതികരണമാണ്, അതിനാൽ ആൽׯീനുകൾ േല്ׯ േചർുؗുׯ, hx-
അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ؛സും ൈമനസ് വ؉ും ഒؗായി ഈ തؘാْതകെള h x 
അേയാണീകരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ആൽׯീനുകളുമായി ْപതിْപവർ؋ി്׺ സംയു׹װൾ ah 
നൽകുؗു. ൈഹْഡജനും ഒരു ഹാലജനും ഇര؂ േബാ؇ിൽ ഉടനീളം േചർുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ 
ْപതികരണം ഒരു പുതിയ കാർബൺ ഹാെലാജൻ േബാ؇് നൽകുؗു, അതിനാൽ ഹാേലാ 
ആൽെׯയ് നുകൾ അതിനാൽ െْപാൈപൻ ഹായ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ െْപാെؚയ്ൻ എؗ 
ഒരു ഉദാഹരണം എനിׯിവിെടയു؇് , ആദّെ؋ കാർബണിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ അേയാഡിനുമായി 
ബؖെؚ؂ അേയാേഡാെْപാെؚയ്ൻ നമു്ׯ ലഭിുׯം. ഒരു അേയാേഡാ െْപാെؚയ്ൻ അെ׸بിൽ ര؇് 
അേയാേഡാെْപാെؚയ്ൻ ആയ ആئം ഈ േകസിൽ ര؇് വിْഗഹ െْപാെؚയ്ൻ ആണ് ْപധാന ഉൽؚؗം 
എ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, ഇത് നി׹ൾ ഇതിനകം പഠി׺ കാരّമാണ്, കാരണം ഇത് േപാെലയുت 
അസമമായ ആൽׯീനുകളുെട ْപതികരണം നി׹ൾ്ׯ വّതُّമٝായ ഇര؂ േബാ؇് ഉتേؚാൾ 
അർ،മാുؗുׯ ഇര؂ േബാ؇ിൽ ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ ര؇് കാർബൺ ആ׹ئൾ്ׯ പകരമായി അ؋രം 
തؘാْതകളുെട സ׸ലന ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ സംഭവിؗുׯത് ഹാെലാജൻ ആئം സٔയം ഘടിؚിؗുׯ 
തര؋ിലാണ്. ഇ ഏئവുമധികം പകരംവയ്ׯെؚ؂ കാർബൺ ആئമാണ് കൂടുതൽ മാئിرാപിׯെؚ؂ 
ഹാേലാ സംയു׹װളുെട മുൻഗണനാ രൂപീകരണം ഈ നിയമം നി׹ൾ ഇതിനകം പഠി׺ിت؂ു 
മാർേׯാണിേׯാവിന്െറ നിയമമാണ്, അതിനാൽ അ؋രം ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട ഉൽؚؗ׹ൾ 
സാധാരണയായി ഒരാൾ്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയുؗ ഏئവും رിരതയുت കാർേബാേׯഷനിൽ 
നിؗാണ് ഉ؇ാകുؗെത്ؗ ഇത് നി׹േളാട് പറയുؗു. ഈ സؕർഭ׹ളിൽ, ഏئവും رിരതയുت 
കാർേബാേׯഷൻ ഒരു ْതിതീയവും തുടർ്ؗ ദٔിതീയവും ْപാഥമികവുമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം 
തെؗ അറിയാം, അതിനാൽ െْപാൈപനിന്െറ ْപതികരണ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ രൂപംെകാ؇ 
കാർേബാേׯഷൻ എെഫْഡ ദٔിതീയ കാർബണിൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉت ഒؗായിരിുׯം. 
മധّ؋ിലുت ഒരു കാർബൺ ആئമായതിനാൽ അേയാഡിൻ ര؇ാമെ؋ കാർബൺ ആئവുമായി 
ഘടിؚി്׺ ആْകമണം നടുؗു؋, ഇത് ഈ ْപേതّക ْപതിْപവർ؋ന؋ിെല ْപധാന ഉൽؚؗമാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് ആൽׯീനുകളിൽ ൈഹْഡജൻ ഹാൈലഡുകൾ േചർؗുׯത് ഉൽؚؗ׹ളുെട മിْശിതം
നമു്ׯ നൽകാൻ കഴിയുؗ ഒؗാണ്. എؗാൽ ഈ സؕർഭ׹ളിൽ നമു്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗ 
മിْശിത׹ൾ ْപവചിׯാവുؗതും വളെരയധികം അبാ؋തുമാണ്, കാരണം കൂ؂ിേ׺ർׯൽ ര؇് 
ടിയിൽ മാْതേമ സംഭവിൂׯ ഇര؂ േബാ؇ിൽ ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ കാർബൺ ആ׹ئൾ, സാധാരണയായി 
േവർതിരിׯാവുؗ ഒരു ْപധാന ഉൽؚؗവും ഒരു െചറിയ ഉൽؚؗവും ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഇത് 
ഉപേയാഗْപദമായ ഒരു ْപതികരണമാണ്, ഞ׹ൾ ഒؗിലധികം ഹാെലാജൻ ആ׹ئൾ േചർׯാൻ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ ര؇് പറയാം . ഹാെലാെജൻ ആ׹ئൾ്ׯ ൈഹْഡജൻ ഹാൈലഡിന് 
പകരം ഒരു ഹാെലാജൻ തؘാْതയും േചർׯാം. േْബാമിൻ േപാലുت ഹാെലാജൻ തؘാْതകൾ ഇര؂ 
േബാ؇ിൽ േചർׯാം. ഇര؂ േബാ؇് അതിനാൽ ഈ സംയു׹װളുെട വർ״ീകരണം ചർ׺ 
െചؗുإതിനിടയിൽ നأൾ ചർ׺ െചᅃٝ ഒ്ؗ ര؇് ൈഡേْബാേമാ സംയു׹װൾ ലഭിുؗുׯ , കാർബൺ 
നآർ ഒ്ؗ, കാർബൺ നآർ ര؇് എؗിവയ്്ׯ പകരം വയ്ׯലുകൾ ഉെ؇׸ിൽ, അവെയ അടുتു؋ 
കാർബൺ ആئം അെ׸بിൽ വിസിനൽ ആഹ് െഡസിമൽ സബ്زിറ്റّൂഷനുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഹാെലാജൻ ഹാൈലഡുകൾ 
അ׹െനയാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ْപതികരണം നി׹ൾ്ׯ ഇതിൽ നി്ؗ വിഷൻ 
ൈഡേْബാൈമഡ് നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും കാരّײമമായ ْപതികരണമാണ്, കാരണം നأൾ 
േْബാമിെന തകർുؗുׯ ര؇് േْബാമിൻ തؘാْതകളാׯി ര؇് േْബാമിൻ ആ׹ئളാׯി അവെയ ഒരു e 
ഇര؂ േബാ؇ിൽ േചർ്؋ ഈ സംയു׹װൾ േനടുക, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ര؇് വിഘടിؚി׺ 
സംയു׹װൾׯായി തിരയുകയാെണ׸ിൽ ഇത് ഫലْപദമായ ْപതിْപവർ؋നമാണ്, ഇേؚാൾ ഈ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ലളിതമായ ْപേയാഗമു؇്, ഇത് സാധാരണയായി െചറുതായി െചإാറു؇്. 
അനലിئിׯൽ ലാബുകൾ നി׹ളുെട സ് കൂളുകളിേലാ േകാേളജുകളിേലാ ഉت ലാബിൽ ഉ؇ായിരിׯാം, 
ഇവിെട എؓാണ് െചؗുإത്, നി׹ൾ ْബാضണെന െവ؋تിൽ എടു؋ാൽ അത് െവ؋تിൽ 
അൽؚം ലയിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ േْബാമിൻ വാ؂റിന്െറ തവി؂് ലായനി ലഭിുؗുׯ, 
നി׹ൾ്ׯ സംയുװമാേണാ എ്ؗ അറിയണെമ׸ിൽ. നി׹ളുെട പׯലുتത് ഒരു ആൽׯീൻ ആണ്, 
അതിന് ഇര؂ േബാ؇് ഉേ؇ാ എ്ؗ നമു്ׯ അതിൽ േْബാമിൻ െവتം േചർׯാം, നി׹ൾ ഇര؂ 
േബാ؇ുകളായി വിശകലനം െചإാൻ ْശമിؗുׯ സംയുװം ഇര؂ േബാ؇ുകളിലുടനീളം 
േചർؗുׯതിനാൽ േْബാമിൻ ײയി׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം. തൽഫലമായി, േْബാമിന്െറ ചുവ്ؚ 
കലർؗ തവി؂് നിറം അْപതّײമാകുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ നിറമുت േْബാമിൻ െവتം എടു്؋ 
ആൽׯീനിേല്ׯ േചർ؋ാൽ േْബാമിൻ െവ؋تിന്െറ നിറം അْപതّײമാകും, അതിനാൽ ഇത് 
ആൽെׯᅃ٠ുകൾتുׯ ഒരു പരിേശാധനയായി ഉപേയാഗിׯാം. ആൽׯീനുകളുെട സാؗിധّം 
കെ؇ؗു؋തിന് നി׹ൾ്ׯ മ്ئ മാർ׹״െളാؗുമിب, ഇത് ഒരു രീതിയായി ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ 
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ഇത് സാധാരണയായി നി׹ളുെട ُٕൂ ൾ ലാബുകളിലും മുئം ഉപേയാഗിׯാറു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
രസതْؓം മനസിലാുׯകയും ഈ ْപേതّക ْപതികരണെ؋ അഭിനؕിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ 
ഇേؚാൾ ഓ. േױാേറാ ആൽെׯയ് നുകളും േْബാേമാ ആൽെׯയ് നുകളും തإാറാؗുׯത് വളെര 
എളുؚമായതിനാൽ േױാറിൻ, അേയാഡിൻ, േْബാമിൻ എؗിവയുെട ْപതിْപവർ؋ന׹െള കുറി്׺ 
മാْതമാണ് ഞ׹ൾ സംസാരിؗുׯത് എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതുവെര ചർ׺ െചᅃٝ രീതികളിൽ നി׹ൾ 
ക؇ി؂ു؇ാകും. ْപതികരണ׹ൾ സാധാരണയായി ْപٍ٠മാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന്, െവളി؋׺ിന്െറ 
സാؗിധّ؋ിൽ േױാറിൻ, േْബാമിൻ എؗിവയുെട ْപതിْപവർ؋നം നؗായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, 
അ؋രം സാഹചരّ׹ളിൽ അേയാഡിൻ സാധാരണയായി ْപതികരിؗുׯിൂ؜ ,بേറാ 
ആൽൈׯനുകേളാ അേയാേഡാ ആൽൈׯനുകേളാ ഉ؇ാׯാൻ ْശമിുׯകയാെണ׸ിൽ ൂ؜റിൻ 
അْകമാസװമായി ْപതികരിുؗുׯ. സാധّതകളുെട എ؉ം പരിമിതമാണ്, അേതസമയം േױാേറാ 
ആൽׯീനുകൾുׯം േْബാേമാ ആൽെׯയ് നുകൾുׯം നമു്ׯ ഒؗിലധികം രീതികളു؇്, മിׯ 
ْപതികരണ׹ളും നؗായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, കാരണം അവയുെട പുനഃ നമു്ׯ ഇേؚാൾ 
ഉൽؚാദിؚിׯാൻ കഴിയുؗ വّവرകളിൽ ഒരു രസതْؓ׾ന് നിയْؓിׯാവുؗ േْശണിയിലാണ് 
ْപവർ؋നം വരുؗത്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു അേയാേഡാ ആൽെׯയ്ൻ തإാറാׯാൻ 
താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ മ്ئ ഹാേലാജേനئഡ് ഓർഗാനിക് സംയു׹װളിൽ നി്ؗ എളുؚ؋ിൽ 
തإാറാׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു ലളിതമായ മാർഗമു؇്, ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ളാെണ׸ിൽ ഈ ْപേതّക 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല ഒരു േױാേറാആൽׯീൻ അെ׸بിൽ 
േْബാേമാആൽെׯയ്ൻ എടു്؋ േസാഡിയം അയൈഡഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯക, അതിനാൽ 
നി׹ൾ േױാറിേനാ േْബാമിേനാ ഉت ഒരു എടു്؋ അെസേئാണിൽ േസാഡിയം അയൈഡഡ് x rx 
ഉപേയാഗി്׺ ലായകമായി ْടീ്ئ െചᅃٝാൽ നമു്ׯ അനുബؖമായ ؛സ് ലഭിുׯം. േസാഡിയം iodoalkane 
ഹാൈലഡ് ഇേؚാൾ മുഴുവൻ ْപതികരണവും നؗായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, കാരണം േസാഡിയം 
അയൈഡഡ് േസാഡിയം േْബാൈമഡിേനׯാളും േസാഡിയം േױാൈറഡിേനׯാളും അെസേئാണിൽ 
ലയിؗുׯതാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ْപതികരണം എടുുׯേآാൾ നമു്ׯ ഗണّമായ അളവിൽ 
േസാഡിയം അയൈഡഡ് അെസേئാണിൽ ലയിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ആൽൈׯൽ 
േْബാൈമേഡാ ആൽൈׯേലാ േചർ؋ാൽ. േױാൈറഡ് ലായനിയിൽ ْപതിْപവർ؋നം 
സംഭവിുׯകയും പുറു؋വരുؗ േസാഡിയം േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ േസാഡിയം േْബാൈമഡ് 
അടി؁ുകൂടാൻ തുടു׹കയും െചുإം, അതിനാൽ ْപതികരണം ഒരു െലഷാർഡ് ലറുെട തതٔം 
നിർേؐശി׺ിരിؗുׯത് െലഷാർഡ് ലറുെട തതٔമാണ്, അതിനാൽ ഈ രീതി ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ 
അേയാേഡാ ആൽൈׯനുകൾ എളുؚ؋ിൽ തإാറാׯാം, ഈ ْപതികരണ؋ിന് േപരുകളിൽ 
താൽؚരّമുتവർ്ׯ േപരു؇്, ഇതിെന ഫിംഗൽ സ് െْടയിൻ റിയാײൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഫി׸ൽൈزൻ ْപതികരണം എളുؚമുت ഒരു തإാെറടുؚാണ്. േױാേറാ ആൽെׯയ് നുകളിൽ നിേؗാ 
േْബാേമാ ആൽׯീനുകളിൽ നിേؗാ ഉت അേയാേഡാ ആൽׯീനുകൾ, സമാനമായ രീതി ഉപേയാഗി്׺ 
അെസേئാണിെന ലായകമായി ഉപേയാഗി്׺, സമാനമായ രീതി ഉപേയാഗി്׺ ഉയർؗ േױാേറാ 
ആൽെׯയ് നുകളിൽ നിേؗാ േْബാേമാ ആൽെׯയ് നുകളിൽ നിേؗാ ആരംഭിൂ؜ ്׺േറാ ആൽൈׯൻ 
ഉ؇ാׯാം, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯത് ചില േലാഹ׹ളാണ് ൂ؜റിൻ 
േലാഹ ലവണ׹ൾ േലാഹ؋ിന് േױാറിൻ, േْബാമിൻ എؗിവേയാട് നب അടുؚമു؇്, അതിനാൽ 
അ؋രം ഉദാഹരണ׹ളിൽ െവتിയും ഉൾെؚടുؗു, തീർ׺യായും അതിൽ െമർുׯറി േകാബാൾ؂് 
അെ׸بിൽ ആന്റിമണി ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ േലാഹ׹ളുെട കാരّ؋ിൽ യഥാർ،؋ിൽ 
സംഭവിؗുׯത് അനുബؖ േْബാൈമഡുകളും േױാൈറഡുകളും കൂടുതൽ رിരതയുتതാണ്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ അവെയ ചികി؏ിു׺കഴി؁ാൽ ഒരു ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് അെ׸بിൽ ഒരു 
ആൽൈׯൽ േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ ഒരു ആൽൈׯൽ േْബാൈമഡ് എؗിവ ഉപേയാഗി്׺ 
േകാറുകളുെട രൂപീകരണ؋ിലൂെട ْപതിْപവർ؋നം തുടരുؗു മീൈഥൽ േْബാൈമഡ് അെ׸بിൽ 
െമئൽ േױാൈറഡുകൾ കുളിؚിുؗുׯ, ഞാൻ എടുؗുׯത് േْബാൈമഡ് അെ׸بിൽ െമئൽ 
േױാൈറഡും അനുബؖ ൂ؜േറാ ആൽെׯᅃ٠ും ആെണ്ؗ അനുമാനി׺ാണ് ഞാൻ ഇവിെട െമئൽ 
േْബാൈമഡ് എഴുതിയത്, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും ഒരു എക്സ്േച؀് ْപതികരണമാണ്, അതിനാൽ ഈ 
ْപേതّക വിഭാഗ؋ിൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝ ഈ ര؇് ْപതികരണ׹ളും ഹാെലാജനാണ് 
എക്സ്േച؀് ْപതികരണം ഒ്ؗ േױാറിൻ അെ׸بിൽ േْബാമിൻ േസാഡിയം അയൈഡഡുമായി 
ൈകമാئം െചإെؚടുؗു , മെئാ്ؗ ചില േലാഹ׹ളുെട ൂ؜ൈറഡുമായി ൈകമാئം െചإെؚടുؗ ഒരു 
േױാറിൻ അെ׸بിൽ േْബാമിൻ ആഹ് േْബാൈമഡുകേളാടും േױാൈറഡുകേളാടും കൂടുതൽ 
അടുؚമുتതാണ്, അതിനാൽ ْപതികരണ؋ിന് വീ؇ും ഒരു േപര് ലഭിുׯം ഹാേലാ 
ആൽൈׯനുകളുെട ْപതിْപവർ؋ന׹െള കുറി്׺ ഇْതയധികം കാരّ׹ൾ അവരുെട േപരിൽ 
ഓർׯാൻ ആْഗഹിؗുׯവർ , ഹാേലാ അേറകളുെട ْപതിْപവർ؋ന׹െളുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാൻ 
തുടു׹ം, അതിനാൽ ഹാേലാ ആർഹീനുകളുെട സമനٔയം അ١يം വّതُّമٝാെണ്ؗ ഞാൻ ഇതിനകം 
സൂചിؚി׺ി؂ു؇്. ഹാേലാആൽെׯᅃ٠ുകളുെട സമനٔയ؋ിൽ നി്ؗ അവയുെട ْപതിْപവർ؋ന 
പാേئണുകൾ േപാലും വّതُّമٝാണ്, കാരണം ഇത് ْപധാനമായും ഒരു ഹാേലായിൽ കാർബൺ 
ْകമീകരിുؗുׯ. ഹാെലാജൻ േബാ؇് സതّമാണ്, ൈഹْബിൈഡ്ُٛ കാർബൺ ആ؋ئിേലتുׯ sp 
എؗത് ൈഹْബിൈഡ്ُٛ കാർബൺ ആ؋ئിേലتുׯ ഈ േവഗത ഒരു വളയമായി മാറുؗുെവؗത് 
മാْതമب, ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകൾ്ׯ നൽകാൻ കഴിയുؗ മ്ئ നിരവധി ْപതികരണ׹ൾ നൽകാൻ 
ഇതിന് ജّാമിതീയ പരിമിതികളു؇്, അതിനാൽ വّതّാസ׹ളു؇്. ْപതിْപവർ؋നം, അതിനാൽ 
തإാറാׯൽ രീതികളും അൽؚം വّതُّമٝായിരിׯണം, അതിനാൽ ആേരാമാئിക് 
സംയു׹װെളുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ ഒരാൾ്ׯ ചിؓിׯാൻ കഴിയുؗ ഏئവും ലളിതമായ മാർ״ം
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ഇലക്േْടാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ വഴിയുت അവയുെട സമനٔയമാണ്, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ലളിതമായ ഉദാഹരണമു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ആൽൈׯൽ എടു؋ി؂ു؇്. 
പകരം െബൻസീൻ 
അ׹െന ഒരു ആൽൈׯൽ പകരം െവ׺ െബൻസീൻ ഉപേയാഗി്׺ x two so x two 
ചികി؏ിുׯേآാൾ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ വീ؇ും േױാറിൻ അെ׸بിൽ േْബാമിൻ ആയിരിുׯം ah 
എ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം . ഓ, ഇരു؇ അവرയിൽ, േഫാേ؂ാെകമിׯൽ ْപതികരണ׹െളാؗും 
സംഭവിׯാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിؗുׯിب , അതിനാൽ െവളി׺ം ഉൾെؚടാ؋ ഇരു؇ സാഹചരّ׹ളിൽ 
ഇത് െചുإേآാൾ ഇരു്آ എؓാണ് െചؗുإത് 
അ׹െന െചᅃٝാൽ, അത് ആദّം മായി ْപതിْപവർ؋ി്׺ നി׹ൾ്ׯ അനുേയാജّമായ ൈْടഹാൈലഡ്x2 

നൽകുؗു, ഇേؚാൾ ഈ ഒരു ലൂയിസ് ആസിഡായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഇത് അധിക എ؉ം fe x3 fe x3 
ഹാെലാജൻ ആ׹ئെള തകർുؗുׯ, അതിനാൽ കൃതّമായി എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് എؗതിന് 
എനി്ׯ ഇത് വരയ്ׯാൻ കഴിേുׯ؁ം നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട സംഭവിؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു െഫക് സ് 3 
ലഭിുؗുׯ, അത്  മായി വീ؇ും ْപതിْപവർ؋ി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ലൂെട െഫക് സ്  ബؖിؚി്׺ x 2 x 3
െനഗئീവ് ചാർജും ഒരു േപാസിئീവും ആയതിനാൽ േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ നി׹ൾ ഫലْപദമായി x x 
ഒരു ഹാെലാജൻ സൃذിുؗുׯ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ േപാസിئീവ് ചാർജുت ഹാെലാജൻ ആئം രൂപം 
െകാؗുتത് എؗിവയിൽ നി്ؗ രൂപം െകാؗുت ന് ഇേؚാൾ ഒരു ലൂയിസ് ആസിഡായി x 2, fe fex 3 
ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, ഈ ؛സ് ഒരു ഇലക്േْടാൈഫലാണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൈഫൽ എؗത് x 
െനഗئീവ് ചാർജു١ُ تീഷിസുകേളാട് ഇذമുت ഒؗാണ്. ഇലക്േْടാണുകെള ഇذെؚടുؗതിനാൽ ഈ x 
 ഒരു تീവ് ചാർജുئഇവിെട േപാസി ്׺ി؋വുമായി ْപതിْപവർװിക് സംയുئസിന് ആേരാമാ؛
ആേരാമാئിക് ُ١ീഷീസ് ഉ؇ാׯാൻ കഴിയും, 
അ׹െന ആേരാമാئിക് േമാതിരം തകരുകയും സുഗؖമുتതب, ഇത് േപാസിئീവ് ചാർജു١ُ تീഷിസ് 
കാേئഷനായി മാറുകയും െചുؗുإ. കൂടാെത, ഒരു ഇര؂ േബാ؇് പുനഃرാപി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ
ْപതികരണം ഒരു കാേئഷന്െറ രൂപീകരണ؋ിലൂെട ْപവർ؋ിؗുׯതായി നി׹ൾ കാണും , കൂടാെത 
ഇലക്േْടാഫിലിക് ഹാെലാജൻ അേയാണും ഹാെലാജൻ കാേئഷനും ആേരാമാئിക് റിംഗുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ കാേئഷൻ രൂപെؚടുؗു. പിؗീട് അത് നമു്ׯ ഹാേലാ അേറ നൽകുؗ ഒരു 
േْപാേ؂ാണിെന നീׯം െചുؗുإ, ഈ ْപതികരണം വീ؇ും േْബാമിൻ, േױാറിൻ എؗിവയുമായി നؗായി
ْപവർ؋ിുؗുׯ , അതിനാൽ സുഗؖ വലയ؋ിൽ ഇതിനകം ഒരു ْഗൂ്ؚ ഉتേؚാൾ ഈ കാർബൺ r x 
ആ׹ئളിൽ ഏതിെല׸ിലും ആയിരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. ഞാൻ ഇവിെട 
കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല അെ׸بിൽ മേئെത׸ിലും കാർബൺ ആ׹ئളിലും ഇത് ഉ؇ാകാം, പേײ 
പുതുതായി രൂപംെകാ؇ േബാ؇ിന്െറ رാനം യഥാർ،؋ിൽ നിലവിലുت പകരׯാരന്െറ 
സٔഭാവെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ലളിതമായ ആൽൈׯലിന് പകരമുت ആേരാമാئിക് 
സംയു׹װൾ്ׯ മുൻഗണന നൽകും. ആൽൈׯൽ ْഗൂؚിന്െറ പാരാ െപാസിഷനിേലാ ഓർേ؋ാ 
െപാസിഷനിേലാ ആയിരിുׯക, അതിനാൽ ആൽൈׯൽ ْഗൂؚുകൾ ഓർേ؋ാ പാരാ ഡയറക് ئിംഗ് 
ആെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം തെؗ അറിയാം, അതിനാൽ ഓർ؋ിൽ പകരׯാരനാകും ഓ 
അെ׸بിൽ പാരാ െപാസിഷൻ നി׹ൾ്ׯ മിْശിത׹ൾ ലഭി׺ാലും ْപٍ٠മിب, കാരണം ഈ 
മിْശിത׹ൾ്ׯ വّതُّ ٝെഭൗതിക ഗുണ׹ളു؇്, അതിനാൽ അവെയ ൈജവ സംയു׹װളുെട 
മിْശിത׹ൾ േവർതിരിؗുׯതിന് ഒരു രസതْؓ׾ന് ലഭّമായ വിവിധ രീതികൾ ഉപേയാഗി്׺ 
േവർതിരിׯാനാകും, ഓ ഒരിׯൽ കൂടി ഞാൻ തിരിെക വരാം േױാറിനും േْബാമിനും ഈ തരം 
ْപതിْപവർ؋ന׹േളാട് നؗായി ْപതികരിുׯകയും നമു്ׯ േْബാേമാ അേറ؀് നൽകുകയും െചുؗുإ
, അേയാഡിൻ െകാ؇് എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േْബാ േױാേറാറിനസ് ഈ ْപേതّക 
ْപതികരണ؋ിന്െറ ഉേപാൽؚؗമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണും . ഉൽപؗം എؗത് അനുബؖ ൈഹْഡജൻ 
ഹാൈലഡാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എ്׺എ٧്ع ഒരു ഉേപാൽؚؗമായി ലഭിുׯം, അതിനാൽ 
അേയാഡിൻ ഉപേയാഗി്׺ ْപതിْപവർ؋നം െചുإേآാൾ ഉേപാൽؚؗം ഹായ് ആണ്, അതിനാൽ െഹ 
ഒരു رിരതയുت സംയുװമب, അതിനാൽ ഇത് എبായ്േؚാഴും ൈഹْഡജനും അേയാഡിനും 
സؓുലിതാവرയിലായിരിുׯം, അതിനാൽ ْപതികരണം സംഭവിׯാം. പിേؗാ؂് േപാകുക, അതിനാൽ 
അേയാഡിൻ ഉപേയാഗി്׺ ഈ ْപതികരണം നടു؋േآാെഴبാം നമു്ׯ ْപതികരണം നിയْؓിׯാനും 
അؓിമ ഉൽؚؗമായി ഒരു അേയാേഡാ അൈറൻ േനടാനും കഴിയിب, കാരണം ഓഡക്്ئ ഒരു pr 
റിേവٌ٧ിബിൾ ْപതികരണ؋ിന് വിേധയമാേയׯാം , അത് നമു്ׯ ആേരാമാئിക് സംയുװം ؛സ് ഐ 2 
തിരിെക നൽകുؗു, അതിനാൽ ഒരു അേയാേഡാ ഐറിൻ തإാറാׯണെമ׸ിൽ എؓാണ് െചേإ؇ത്, 
രൂപെؚടുؗ എ്׺സിഐ എ׹െനെയ׸ിലും ആശയുׯഴؚ؋ിലാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ഉറؚാുؗുׯ, 
അതിനായി വിവിധ രീതികളു؇്. അതിെലാؗാണ് ൈഹؚർവാലന്റ ്അയഡിൻ ُ١ീഷീസിേല്ׯ ഹായ് 
ഓ٧عിൈഡസ് െചുإക, 
അ׹െന ْപതികരണം പിേؗാ؂് േപാകിب, അെ׸بിൽ മെئാ്ؗ െചേإ؇ത് ഹായ് ഒരു ആസിഡാണ് , 
നി׹ൾׯറിയാവുؗതുേപാെല, നി׹ൾ ഒരു േബസ് ഉപേയാഗി׺ാൽ െഹ നّൂْടൈലസ് െചുؗുإ, 
തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ രൂപം െകാുؗുت അനുബؖ േലാഹ അയൈഡഡ് ْപതിْപവർ؋നം പിേؗാ؂് 
േപാകുؗിെ്ؗب ഉറؚാുׯം, എؗിരുؗാലും ൂ؜റിനുമായി ْപതികരണം നട؋ാൻ കഴിയിب, കാരണം 
 ഒؗിലധികം ׯതിനാൽ നമു്ؗുׯി؋മായും ْപതിْപവർװിലും അْകമാസ؋റിൻ വളെര േവഗൂ؜
ആേരാമാئിക് സംയു׹װളുെട മിْശിതം ലഭിുׯം. ൂ؜റിൻ ആ׹ئളുെട എ؉ം, തുടർ്ؗ അവയുെട 
ശുؑീകരണം അെ׸بിൽ ഒئെؚടു؋ൽ ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ ൂ؜ൈറഡുകൾ തإാറാؗുׯത് ഈ 
ْപേതّക രീതി ഉപേയാഗി്׺ സാധّമب, ഇേؚാൾ ശരിയാണ് . ഈ സംയു׹װൾ തإാറാؗുׯതിനുت 
കൂടുതൽ നിയْؓിത ْപതികരണെുׯ؋റി്׺ ഞാൻ സംസാരിുؗുׯ, അവിെട കൃതّമായി ഹാെലാജൻ 
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ആئം എവിെടയാണ് രൂപെؚടാൻ േപാകുؗത് എؗതിൽ ഞ׹ൾ്ׯ സൂآർ؉ നിയْؓണം 
ഉ؇ായിരിുׯം, കൂടാെത േױാേറായും േْബാേമായും മാْതമب തإാറാׯാനും ഈ രീതി ഉപേയാഗിׯാം. 
ْകമീകരിുׯക എؗാൽ ൂ؜േറാ, അേയാേഡാ എؗിവ തإാറാׯാൻ നؗായി ْകമീകരിുׯക, അതിനാൽ
ْപതികരണം ഒരു ْപാഥമിക അമിനിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു ْപാഥമിക അമിേനാ ْഗൂ്ؚ 

െബൻസീനുമായി ഘടിؚിുׯേآാൾ അതിെന അനിലിൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം ൈനْടജൻ nh2 
മാْതം ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ നി׹ൾׯറിയാവുؗതുേപാെല ഇത് ഒരു ْപാഥമിക അമിൻ ആണ്. ഒരു
ْഗൂؚിേല്ׯ ഒരു അരിൽ അെ׸بിൽ ആൽൈׯൽ ْഗൂؚിന് ْപാഥമിക അമിനുകൾ ആണ് , അതിനാൽ 
ഞാൻ ഒരു ْപാഥമിക അേരാമാئിക് അമിൻ എടു്؋ േസാഡിയം ൈനൈْടുئം ഉം ഉപേയാഗി്׺ hx-
ചികി؏ിുؗുׯ, അവിെട ഒരു ആസിഡാണ്, അതിനാൽ ഇത് െപാതുെവ ൈഹേْഡാേױാറിക് hx 
അെ׸بിൽ ൈഹേْഡാേْബാമിക് ആസിഡാണ്, ഇത് ആയിരിׯാം. എ؛ ്׺സ് നൽകാൻ കഴിയുؗ h2so4 
ഏെത׸ിലും ആസിഡുകൾ, േസാഡിയം ൈനൈْടئിെന ഒരു ൈഹേْഡാഹാലിക് ആസിഡ് അെ׸بിൽ 
സൾഫّൂറിക് ആസിഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ ഈ അവرകളിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അത് 
ൈനْടസ് ആസിഡായ ഉ؇ാുؗുׯ, ahhno2 
അ׹െന നാേനാ2 മാറുؗു േല്ׯ ഞ׹ൾ സാധാരണയായി ആരംഭിؗുׯത് ലായനിയിൽ hno2 hno2 
അب, പകരം നാേനാ 2 ൽ നിؗും ഒരു ആസിഡിൽ നിؗും ആരംഭിؗുׯ തإാറാുؗുׯ, hno2 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ൈനْടസ് ആസിഡിേല്ׯ ْപേവശനം ലഭിു׺കഴി؁ാൽ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത് ൈനْടസ് ആസിഡ് ْപാഥമിക അമിനുമായി ْപതിْപവർ؋ി്׺ നമു്ׯ എെؓ׸ിലും 
തരും . ഡിേസാണിയം ഹാൈലഡുകൾ 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ, നأൾ അനിലിൻ ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭി׺തിനാൽ നമു്ׯ െബൻസീൻ 
ഡയേസാണിയം ഹാൈലഡ് ലഭിുؗുׯ, അവിെട ഉപേയാഗിؗുׯ ആസിഡിെല അേയാണുമായി x 
െപാരു؋െؚടുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ എ്׺സിഎൽ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് െബൻസീൻ 
ഡയേസാണിയം േױാൈറഡ് ആയിരിുׯം, നി׹ൾ എ്׺ബിആർ ഉപേയാഗി׺ാൽ അത് െബൻസീൻ 
ആയിരിുׯം. ഡയേസാണിയം േْബാൈമഡ് , സൾഫّൂറിക് ആസിഡാെണ׸ിൽ നമു്ׯ െബൻസീൻ 
ഡയേസാണിയം ൈഹْഡജൻ സൾേഫ്ئ ലഭിുؗുׯ, 
അ׹െന ഒരു ൈനْടജൻ തؘാْതയിൽ േപാസിئീവ് ചാർജുت ഒരു ൈനْടജൻ തؘാْതയിൽ 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ആേരാമാئിക് േമാതിരം ഉتിട്؋ നമു്ׯ ഒരു െബൻസീൻ ഡയേസാണിയം ഉ്ؚ 
ലഭിുׯം , ഒരു ൈനْടജൻ മാْതമب ര؇് ൈനْടജൻ ഉ؇്. ആ׹ئൾ അതിനാൽ അത് െചؗുإത് ഇവിെട 
ഈ ْപേതّക േബാ؇് വളെര എളുؚ؋ിൽ പിളരാൻ കഴിയും , അതിനാൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് 
പിളർ്ؗ തؘാْതയിേല്ׯ മാറാൻ കഴിയും, ൈനْടജൻ തؘാْത വളെര رിരതയുت തؘാْതയാെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം. അതുെകാ؇ാണ് നമു്ׯ അؓരീ؋ײിൽ ഇത് ഇْതയധികം ഉتത്, കാരണം 
ൈനْടജൻ തؘാْതയ്്ׯ വിവിധ ൈജവ സംയു׹װളിൽ നി്ؗ എളുؚ؋ിൽ പുറു؋േപാകാൻ കഴിയും,
കാരണം അത് വളെര رിരതയുت ഒരു ُ١ീഷിസായി മാറുؗു , അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ രൂപം 
െകാؗുت െബൻസീൻ ഡയേസാനിയം ഹാൈലഡ് തകരുകയും നമു്ׯ അവസാനിുׯകയും െചുإം. 
കൂടാെത, അനുബؖ കാئാനിക് ആേരാമാئിക് ُ١ീഷീസുകൾ ഇേؚാൾ വിവിധ നّൂױിേയാൈഫലുകളാൽ
കുടു׹ിേؚാകും അെ׸بിൽ ഈ ْപതിْപവർ؋ന׹ളിൽ ചിലത് സമൂലമായ സംവിധാന׹െള 
പിؓുടരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ െബൻസീൻ ഡയേസാണിയം ഹാൈലഡ് എടു്؋ കّൂ 2 x 2 
േപാെലയുت കുْപ ഉ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ ഒരു ْപേതّക ْപേയാഗമാണ്. അതിനാൽ ഇത് cu

എؗും എഴുതാം, സാധാരണയായി േױാറിൻ അെ׸بിൽ േْബാമിൻ ആകുؗിട്؋ ഒരു ْപٍ٠വുമിب, x x 
അേؚാൾ നമു്ׯ അനുബؖ ഹാേലാ അേറ؀്ഡ് ؛സ് ൈനْടജൻ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ْപതികരണം 
ഈ രീതിയിൽ തുടരുؗു, ഞ׹ൾ്ׯ ഇതിനകം ഒരു അരിൽ ഡയേസാനിയം ൈഹൈല്ئ ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ 
അവിെട ഒരു ൈമനസ് രൂപം കാണാം. അെ׸بിൽ എ്ؗ ചുരുׯി പറയുേآാൾ അത് x cu 2 x 2 cu x 
നമു്ׯ അനുബؖ ഹാേലാ അേറൻ ؛സ് ൈനْടജൻ നൽകുؗു ഒؗുകിൽ െചآിൽ ഘടിؚി׺േതാ 
അെ׸بിൽ ഡയേസാണിയം ലവണേ؋ാെടാؚം അേയാണായി കാണെؚടുؗേതാ ആകെ؂, അതിനാൽ 
സാധാരണയായി നി׹ൾ്ׯ ഒരു േױാൈറഡ് േവണെമ׸ിൽ ഒരു ആേരാമാئിക് ഡയേസാണിയം 
േױാൈറഡ് ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിؗുׯതാണ് നبത്, നി׹ൾ്ׯ ഒരു േْബാൈമഡ് േവണെമ׸ിൽ അത് 
ആരംഭിؗുׯതാണ് നبത്. ഒരു ആേരാമാئിക് ഡിേസാണിയം േْബാൈമഡ്, 
അ׹െനെയ׸ിൽ ഇേؚാൾ ഉت ْപതിْപവർ؋നം സാധാരണഗതിയിൽ ഒരു സമൂലമായ c 2 x 2 
െമׯാനിസ؋ിേല്ׯ നീുؗു׹, െമׯാനിസം വളെര സ׸ീർ؉മായ െച്آ ആണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
േകാؚർ വൺ െമئൽ അേയാണിന്െറ സാؗിധّം ഈ ْപതിْപവർ؋നം വളെര ْപാേയാഗികമായി 
നടുؗുׯെ؇്ؗ ഉറؚുവരുു؋ക എؗതാണ്. നമു്ׯ േױാേറാ അെ׸بിൽ േْബാേമാ അേറ؀് നൽകാൻ 
കഴിയുؗ ْപതിْപവർ؋ന׹െള സാൻഡ് േമ്ئസ് റിയാײൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
േױാേറാെബൻസീൻ അെ׸بിൽ േْബാേമാെബൻസീൻ അെ׸بിൽ േױാേറാആറീൻ അെ׸بിൽ േْബാേമാ 
അരിൻ എؗിവ തإാറാؗുׯത് സൂരّൻ േമയറുെട ْപതികരണമാണ്. ഈ പരിവർ؋നം ശരിയാണ്, 
അേയാേഡാ അേറൂ؜ ,؀്േറാഅേറ؀് എؗിവ തإാറാؗുׯതിനും ഈ രീതി ഉപേയാഗിׯാെമ്ؗ ഞാൻ
പറ؁ു, എؗാൽ ഈ സؕർഭ׹ളിൽ ഞ׹ൾ 
അ׹െന െചؗുإിب ഒരു കുْപ ഉؚിന്െറ മധّرത നമു്ׯ േനരി؂് ഒരു െബൻസീൻ ഡയേസാണിയം ഉ്ؚ 
െബൻസീൻ ഡയേസാണിയം ഹാൈലഡ് എടു്؋ െപാ؂ാസّം അയൈഡഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിׯാം, 
അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നമു്ׯ ഡയേസാണിയം ലവണവുമായി ബؖെؚടു؋ിയിരിؗുׯ 
െപാ؂ാസّം ഹാൈലഡ് ലഭിുׯം . അേയാൺ 
അ׹െന ൈനْടജൻ തؘാْതേയാെടാؚം പുറു؋വരുؗു, ഉൽപؗമായി നമു്ׯ അനുബؖമായ 
അേയാേഡാ െബൻസീൻ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ െബൻസീൻ 
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ഉപേയാഗി׺തിനാൽ എനി്ׯ അേയാേഡാ െബൻസീൻ ഉൽؚؗമായി ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ 
ْപതികരണ؋ിന് െച്آ ആവശّമിب, ഇത് ഒരു ഐ ൈമനസ് േനരി؂് ചികി؏ിുؗുׯ ഈ ْപതികരണം 
ലഭിׯാൻ ഡയേസാണിയം ഉ്ؚ ഉപേയാഗി്׺, നി׹ൾ െമׯാനിസ؋ിേല്ׯ ْശؑാപൂർവം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ ْപതികരണം ഒരു സമൂലമായ െമׯാനിസ؋ിലൂെടയും മുേؗാ؂് േപാകുؗു, 
പേײ ഒരു തؘാْത പുറേׯ്؋ േപാകുؗ ഒരു ലളിതമായ ْപതികരണമായി കണׯാׯാം, അത് n2 i 
ൈമനസ് േല്ׯ ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ. ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഒരു അേയാേഡാ അേറ തരൂ , ഡിേസാണിയം 
ലവണ׹ളിൽ നി്ؗ ْകമീകരിൂ؜ ׺േറാ തإാറാؗുׯത് കൂടുതൽ േനരായതാണ്, പേײ അതിന് ഞ׹ൾ
ചിലത് ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇് െടْടാൂ؜േറാേബാേറ്ئ അെ׸بിൽ െഹ٧عാൂ؜േറാേഫാസ്േഫ്ئ േപാലുت 
അേയാണിക് ُ١ീഷീസുകൾ േബാേറാണും േഫാُ٢റസ് ലവണവുമാണ്, േബാേറാണിലും േഫാُ٢റസിലും 
ഒരു അധിക ൂ؜റിൻ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഈ അേയാണിക് ُ١ീഷീസ് ൈമനസ് നൽകുؗു, b 4 
ഇതിെന െടْടാൂ؜േറാേബാേറ്ئ അെ׸بിൽ ൈമനസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ . ഡിേസാണിയം ഉؚിന് ഈ pf6 
അേയാണുകൾ െകൗ؇ർ അേയാണുകളായി ഉ؇്, ഒരിׯൽ ചൂടാׯിയാൽ സംഭവിؗുׯത് ൈനْടജൻ 
തؘാْതെയ ُ١ീഷിസിൽ നി്ؗ േമാചിؚിുؗുׯ , 
അ׹െന െചുإേآാൾ േബാേറാണിേലാ േഫാُ٢റസിേലാ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഈ അധിക ൂ؜റിൻ ആئം 
നമു്ൂ؜ ׯേറാ ْകമീകരണം നൽകുؗു. ഏത് ഉ്ؚ ഉപേയാഗി׺ാണ് ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ത് എؗതിെന 
ആْശയി്׺ ൈനْടജൻ തؘാْതയും അെ׸بിൽ ആയിരിുׯം രൂപെؚടുؗ ഉേപാൽؚؗ׹ൾ, bf3 pfi 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല ഈ രീതി വളെര കാരّײമമാണ്, കൂടാെത അേയാേഡാ
ാെമؗതാണ് വُٝുׯാൻ ഇത് ഉപേയാഗിׯാറാإേറാ എؗിവ തൂ؜ , ത. േױാേറാ അെ׸بിൽ േْബാേമാ 
സംയു׹װളുെട സമനٔയ؋ിൽ പരിമിതെؚടു؋ിയിരിؗുׯ മ്ئ ചില രീതികളിൽ നി്ؗ 
വّതُّമٝായി, ഇേؚാൾ ഇത് ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ ഒരു നب ആശയമു؇്. ഈ ഹാേലാ ആൽׯീനുകൾ 
അെ׸بിൽ ഹാേലാ അേറ؀് െചؗുإതിൽ ചിലത് എ׹െന തإാറാׯാം, അതിനാൽ അവെയ എ׹െന
തരംതിരിׯാം എ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അവ എ׹െന േപരിടണെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം , അവ എ׹െന 
തإാറാׯാെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അവയുെട ഗുണ׹ൾ എെؓാെׯയാെണؗും അവ 
എ׹െനയായിരിׯാെമؗും േനാേׯ؇ സമയമാണിത്. ഇേؚാൾ ഓർഗാേനാ ഹാെലാജൻ 
സംയു׹װളുെട ഭൗതിക ഗുണ׹ളിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ നി׹ൾ ആൽൈׯൽ 
ഹാൈലഡുകളിൽ നിؗാണ് ആരംഭിؗുׯത്, അതിനാൽ മിׯ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകളും 
നിറമിبാ؋തിനാൽ അവയ്്ׯ ْപകാശം ആഗിരണം െചإാൻ കഴിയുؗ ഒؗും തെؗയിب. 
എؗിരുؗാലും േْബാൈമഡുകളും അയൈഡഡുകളും ദീർഘേനരം സൂײി׺ാൽ കാർബൺ േْബാമിൻ, 
കാർബൺ അയഡിൻ േബാ؇ുകൾ അْത ശװമെ്ؗب മുൻ ױാസിൽ കാർബൺ േْബാമിൻ, കാർബൺ 
അയഡിൻ േബാ؇ുകൾ ദുർബലമായതിനാൽ അവയ് ്ׯ ഉയർؗ േബാ؇് എനർജി ഇെ്ؗب ഞ׹ൾ 
ഇതിനകം ക؇ു. ഒരിׯൽ അവ െവളി؋׺ിേല്ׯ തുറؗുകാ؂െؚടുേآാൾ അെ׸بിൽ ഒരിׯൽ അവ 
ചൂടാׯെؚടുؗ അവرയിൽ സൂײി׺ാൽ ആ േബാ؇ുകൾ തകരുകയും േْബാമിൻ അെ׸بിൽ 
അേയാഡിൻ രൂപെؚടുകയും െചുإം, അതിനാൽ ഈ നിറമിبാ؋ സഹ ഈ തവി؂് ഇരു؇ നിറ׹ൾ 
പതിെയ പതിെയ പതിെയ പതിׯാൻ തുടു׹ം, അതിനാൽ അവ നിറമിبാ؋വയാണ്, പേײ അവ 
ഇേؚാൾ വിഘടിؚിׯാൻ തുട׹ിയാൽ അവയ്്ׯ നിറം ലഭിുׯം , അവ വാതകേമാ ഉയർؗ നീരാവി 
മർؐേമാ ഉتതിനാൽ അവയ്്ׯ മധുരഗؖമു؇്. നി׹ൾ അവ മണുׯകയാെണ׸ിൽ, മണׯാൻ 
നبതെ്ؗب അറിയെؚടുؗ േױാേറാേഫാം േപാലും മണׯാൻ നبതാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ േതാؗും, 
ഒരിׯൽ നി׹ൾ െചറിയ അളവിൽ ശٔസി׺ാൽ , അനുബؖ ൈഹേْഡാകാർബണുകളുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ മേനാഹരമായ മധുരമുت മണം ഉ؇ാകും. അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ْപേതّക 
തؘാْതാ ഭാരമുت ഒരു ൈഹേْഡാകാർബൺ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ നൂറ് എ്ؗ പറയാം, 
ഏകേദശം നൂേറാളം തؘാْതാ ഭാരം ഉت ഒരു ഹാേലാ ആൽׯീനുമായി നി׹ൾ അതിെന താരതമّം 
െചᅃٝാൽ , ഹാേലാ ആൽെׯᅃ٠ിന് ഏئവും ഉയർؗ തിളؚിׯൽ േപായിന്റ ്ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ എേؚാഴും 
കെ؇ു؋ം. കാർബൺ ഹാെലാജൻ േബാ؇് ْധുവീകരിׯെؚ؂ിരിؗുׯതും ْധുവീകരണം കാരണം 
അവയ്്ׯ മിക׺ ഇന്റർ േമാളികّുലാർ ഇന്ററാײൻ ഉെ؇ؗും ഇ. അവ ലായനിയിലാെണ׸ിൽ േപാലും,
അവ സٔയം ഒരു ْദാവകമായി ആെണ׸ിൽേؚാലും, അവയ്്ׯ ദٔിْധുവ ഇടെപടലുകളിലൂെട മിക׺ 
ഇന്റർേമാളികّുലാർ ഇടെപടലുകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അെ׸بിൽ നؗായി ഇടെപടുക. 
അെ׸بിൽ ഏതാ؇് അേത തؘാْതാ ഭാരം ഇേؚാൾ ആൽׯൈലൻ ഹാൈലഡുകളുെട തിളു׺മറിയുؗ 
േപായിന്റുകൾ തീർ׺യായും ൂ؜റിൻ മുതൽ ൂ؜േറാേകാമൺസ് വെര വിْഗഹ പരിവർ؋നം െചؗുإ 
ْകമ؋ിൽ വർؑിുؗുׯ അെ׸بിൽ അവ എؗ ْകമ؋ിൽ കുറയുؗു, അെ׸بിൽ ഞാൻ ഇവിെട ri 
നൽകിയിരിؗുׯത് േപാെല ْകമ؋ിൽ കുറയുؗു, േനׯാൾ വലുതാണ് േനׯാൾ വലുത്. ri rf rcl-
ഈ വലിയ ആ׹ئൾ അവയുെട ദٔിْധുവ നിമിഷ׹ളും ഈ തؘാْതകളുെട ഉപരിതല വിُീٝർ؉വുമായി 
ബؖെؚ؂ വാൻ െഡർ വാൽസ് ْപതിْപവർ؋നവും കൂടുതലായതിനാൽ അവയ്്ׯ മിക׺ 
ഇന്റർേമാളികുലാർ ഉتതിനാൽ അവയുെട തിളനിലകൾ തീർ׺യായും വّതّാസെؚടുؗ ْകമമാണിത്. 
ഈ സിയുെട ഐേസാമറുകൾ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, സാധാരണയായി അയഡിഡുകൾ്ׯ േْബാൈമഡ് 
േױാൈറഡുകേളׯാളും ൂ؜ൈറഡുകേളׯാളും ഉയർؗ തിളؚിׯൽ േപായിന്റ ്ഉ؇ായിരിുׯം . 
ഓآൗ؇് അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ലീനിയർ ഐേസാമറും ഉയർؗ ശാഖകളുت ഐേസാമറും എടുׯാം, 
അതിനാൽ ലീനിയർ ഐേസാമറുകൾ്ׯ മിക׺ ഇന്റർേമാളികّുലാർ ഇന്ററാײൻ ഉ؇്, അത് അവയ്്ׯ
ഉയർؗ തിളؚിׯൽ േപായിന്റുകൾ നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇവിെട എനി്ׯ േْബാേമാബّൂേ؂ന്െറ ഒരു 
ഉദാഹരണമു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ സാധാരണ േْബാേമാബّൂെ؂യ്ൻ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ
അെതാؗാണ് . േْബാേമാബുേ؂ണിന് 375 െകൽവിൻ തിളയ്ؗുׯ േപായിന്റ് ഉ؇്, എؗാൽ േْബാൈമഡ് 
വിതരണം െചുإകയാെണ׸ിൽ അതിന് 346 തിളؚിׯൽ േപായിന്റു؇്, അതിനാൽ ഒരു വّതിയാനവും 
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വّതിയാനവും ഉتതായും ഉയർؗ മൂലّ׹ൾ േരഖീയ ശൃംഖലകൾ്ׯ അനുകൂലമാെണؗും നി׹ൾ്ׯ 
കാണാൻ കഴിയും. മിക׺ ഇന്റർേമാളികّുലാർ ഇന്ററാײനുകൾ അവെയ ഒؗിു׺നിർؗു؋തിനാൽ 
തിളു׺മറിയുؗ േപായിന്റുകളും ആ ْപേതّക കാരّ؋ിലും ْപതിഫലിുؗുׯ. സമാനമായ തിളയ്ؗുׯ 
േപായിന്റുകൾ മ്ئ തിളؚിׯൽ േപായിന്റുകൾ സാധാരണയായി സമാനമാണ്, എؗാൽ നി׹ൾ ah 
വിഘടിؚി׺ സംയു׹װൾ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ അവയിൽ ര؇് പകരׯാർ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ 
അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ സാധാരണയായി പാരാ ഐേസാമറുകൾ ْകിزലുകളിൽ നؗായി 
അടുׯിവയ്ׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അവയ്്ׯ ഉയർؗ ْദവണാ׸ം ഉ؇്, എؗാൽ അവയുെട 
തിളനിലകൾ ഇേؚാഴും മ്ئ ഐേസാമറുകളുമായി താരതമّെؚടു؋ാവുؗതാണ്, അതിനാൽ 
ൈഡേױാേറാ െബൻസീനിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണം ഇതാ, അതിനാൽ നി׹ൾ വിവിധ 
ഡിേױാേറാെബൻസീനുകൾ പരിേശാധി׺ാൽ അത് കെ؇؋ാനാകും. ഓർേ؋ാ മീേഥൻ തിളയ്ؗുׯ 
േപായിന്റുകൾ ഏതാ؇് സമാനമാണ്, അതിനാൽ അവെയ വളെരയധികം േവർതിരിؗുׯ ഒؗും 
തെؗയിب, അതിനാൽ െചറിയ വّതّാസ׹ൾ ഉെ؇׸ിലും നമു്ׯ ഓർׯാൻ കഴിയുؗ ഒؗب, 
അതിനാൽ അവെയبാം ഒേര േْശണിയിലാെണ്ؗ മാْതം. ഓർേ؋ാ, െമئാ ഐേസാമറുകൾ്ׯ 
സമാനമായ ْദവണാ׸ം ഉتേؚാൾ നأൾ ْദവണാ׹׸െള കുറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ, പാരായ്്ׯ 
വളെര ഉയർؗ ْദവണാ׸ം ഉ؇് , കാരണം നി׹ൾׯറിയാവുؗതുേപാെല പാരാ വളെര സമമിതിയാണ്, 
അതിനാൽ അവയ്്ׯ ْകിزൽ ഘടനയിൽ നؗായി അടുׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അവ നؗായി 
ഓർഡർ െചإാൻ കഴിയും. ഒരിׯൽ നി׹ൾ അവെയ ഒരു ْകിزലിൽ അടുׯി വയ്ׯാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ അവയ്്ׯ ْകിزൽ ഘടനകളിൽ മിക׺ ഇടെപടലുകൾ ഉ؇ാകുകയും 
അവയുെട ْദവണാ׹׸ൾ സാധാരണയായി വരാനിരിؗുׯതിേനׯാൾ ഉയർؗതാണ് ഈ 
തؘാْതകളുെട സാْؕതയിൽ േْബാേമാ, അേയാേഡാ കൂّأണുകൾ വളെര സാْؕമായ േױാേറാ 
സംയു׹װളാണ്, എؗാൽ ഒരു േױാറിൻ ആئം മാْതേമ ഉൂتെവ׸ിലും േപാളി േױാേറാ േകാമൺസ് 
ഉ؇ാകിب, എؗാൽ നമു്ׯ ര؇് േױാറിൻ ആ׹ئൾ മീൈഥൽ ْഗൂؚിൽ ഘടിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിലും അത് 
ൈഡേױാേറാമീേഥൻ ആണ്. ഇത് െവتേׯ؋ാൾ സാْؕത കൂടിയതാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, 
അതിനാൽ നി׹ൾ െവتവും േْബാമിേനാ അേയാഡിേനാ ഒؗിലധികം േױാറിൻ ആ׹ئേളാ ഉت ഈ 
ഹാെലാജേനئഡ് ലായക׹ളും എടു؋ാൽ അവ െവ؋تിനടിയിൽ േപാകും, ​​അതിനാൽ നി׹ൾ അവ 
ഒരു പാْത؋ിൽ എടു؋ാൽ ഒരു മിْശിതം ഉ؇ാുׯക , െവتം മുകളിൽ െപാ׹ിׯിടؗുׯതായും ഈ 
ഹാെലാജേനئഡ് ലായക׹ൾ അടിയിലാെണؗും അവ െവ؋تിൽ ലയിׯണെമؗിب, അതിനാലാണ് 
അവ ര؇് െലവലുകൾ ഉ؇ാؗുׯത്, അതിനാൽ െവ؋تിൽ ലയി׺ിരിؗുׯ ഹാേലാജേനئഡ് 
സംയു؋װിന്െറ അളവ് താരതമّം െചᅃٝാൽ അത് 
അ׹െനയب. സാധാരണയായി വളെര ഉയർؗതാണ്, അതിനാൽ െവ؋تിൽ ഹാെലാജേനئഡ് 
സംയു׹װളുെട ലയിؗുׯതْതയും ലയിؗുׯിب, പേײ അവ മിׯ ഓർഗാനിക് ലായക׹ളിലും 
ലയിുؗുׯ, കാരണം ഇവ ഓർഗാനിക് സംയു׹װളും ടി. േഹയ് , ഓർഗാനിക് തؘാْതകളുമായി 
െപാതുെവ നب ഇടെപടൽ നട؋ാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അവ ഓർഗാനിക് ലായക׹ളിൽ നؗായി 
ലയിുؗുׯ , നأൾ അവെയ െവ؋تിൽ ഇ؂ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ജലം ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗ് 
വഴിയും ഒരു ഓർഗാേനാ ഹാെലാജൻ സംയുװം അെ׸بിൽ ഒരു ഹാേലാ ആൽׯീൻ അെ׸بിൽ ഒരു 
ഹാേലാ അേയണിേലാ നി׹ൾ ഒരുമി്׺ പിടിുؗുׯ ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗ് വളെര ഫലْപദമായി 
െചإാൻ ഒؗുമിെ്ؗب കെ؇ു؋ക, ഈ തؘാْതകെള അവയിൽ ലയിؚിׯാൻ ജലതؘാْതകളിൽ രൂപം 
െകാؗുت ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗുകൾ തകർേׯ؇ിവരും, അതിനാൽ ഇത് സാധാരണയായി 
സംഭവിؗുׯിب, അതിനാൽ അവ ലയിׯാെത നിൽുׯം, അതിനാൽ ഇത് ശരിയാണ്. ഹാേലാ 
ആൽെׯയ് നിന്െറ രാസ ഗുണ׹ളിേല്ׯ േപാകുക, അതിനാൽ ഇവിെട വീ؇ും ഞാൻ ഹാേലാ 
ആൽׯീനുകളുെട ْപതിْപവർ؋ന׹ളിേല്ׯ േപാകുؗിب, പകരം ഞാൻ െചإാൻ േപാകുؗത് 
അവയുെട ْപതികരണ׹ൾ ْപേതّകം ചർ׺ െചുإക എؗതാണ്, അതിനാൽ ആദّം ഞാൻ ഹാേലായുെട
ْപതികരണെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചുإം ആൽെׯയ് നുകളുെട ْപതികരണം ചർ׺ െചإാൻ ഞാൻ േപാകും,
​​അവയ് ്ׯ വّതّസ് ത ْപതിْപവർ؋ന പാേئണുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഹാേലാ ആൽെׯയ് നുകളുെട 
ْപതികരണ׹ളിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ ഏئവും കൂടുതൽ കെ؇؋ാനാകും ഒരു 
ഓർഗാനിക് െകമിزിന് ഏئവും സിؓئിക് മൂലّമുت ഒരു ഹാേലാ ആൽׯീനിന്െറ ْപതിْപവർ؋നം 
നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ ആണ്, അതിനാൽ േപര് സൂചിؚിؗുׯത് േപാെല ഇവ 
ْപതികരണ׹ളാണ്, അതായത് നമു്ׯ ഒരു സംയുװം ഉെ؇്ؗ അർ،മാؗുׯത് ഈ 
സംയു؋װിന്െറ ഒരു ഭാഗം മെئെؓ׸ിലും ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുؗുׯ, കാരണം നأൾ ഹാേലാ 
ആൽെׯയ് നുകെള കുറി്׺ ഇവിെട സംസാരിؗുׯത് ഹാേലാജൻ ആئമാണ് മെئെؓ׸ിലും ഉപേയാഗി്׺
മാئിرാപിؗുׯത്, ഹാെലാജൻ ആ؋ئിന് പകരമായി ഉപേയാഗിؗുׯത് ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ 
ആണ്, അതിനാൽ ഇവെയ നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതികരണ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല നّൂױിേയാൈഫൽ ഒരു സാധാരണയായി 
െനഗئീവ് ചാർജു١ُ تീഷീസ്, അതായത് അവ അേയാണുകൾ അെ׸بിൽ അവയിൽ ഉയർؗ 
ഇലക്േْടാണുകളുെട സാْؕത ഉت നّൂْടൽ സംയു׹װൾ ആയിരിׯാം , ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ൾ 
അേമാണിയ ഒരു നّൂْടൽ തؘാْതയായ അേമാണിയ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, അതിൽ ഒئ േജാഡി 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം . ൈനْടജൻ അതിനാൽ അേമാണിയ ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ
ആണ്, അതിൽ േപാസിئീവ് ചാർജുت സംയു׹װളുമായി ْപതികരിׯാൻ തإാറുت ഇലക്േْടാണുകൾ
ഉ؇്, അതിനാൽ നّൂױിേയാൈഫൽ നّൂױിയസിെനയും നّൂױിയസിെനയും ഇذെؚടുؗത് േപാസിئീവ് 
ചാർജുتതാണ്, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജുت അണുേകْؕ׹ളുമായി ഇടപഴകാൻ ഇذെؚടുؗ 
ഏെതാരു ُ١ീഷീസിെനയും നّൂױിേയാൈഫലുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ നّൂױിേയാഫിലിക് 
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സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ എؗത് ഒരു ْപേതّക സംയുװെ؋ മാئി പകരം വയ്ׯാൻ 
നّൂױിേയാൈഫൽ ഉപേയാഗിുؗുׯ ഒരു ഓർഗാനിക് തؘാْത, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ 
സംസാരിؗുׯത് ഹാേലാ ആൽെׯയ് നുകളുെട ْപതികരണെുׯ؋റി׺ാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട 
സ്ْകീനിൽ കാണുؗ ْപതികരണം േനാൂׯ, അതിനാൽ ഒരു കാർബൺ േബാ؇ും ഈ േബാ؇ും x 
ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും കാർബൺ ഹാെലാജൻ േബാ؇ുകളുെട സٔഭാവം കാർബണിന് 
േപാസിئീവ് ചാർജും ഹാെലാജനിന് െനഗئീവ് ചാർജും ഉتതിനാൽ ഈ േബാ؇് ഇേؚാൾ 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, നّൂױിേയാൈഫൽ അതിന്െറ ഇലക്േْടാണുകളുമായി െനഗئീവ് ചാർജുت 
നّൂױിേയാൈഫൽ വ്ؗ ഇവിെട നീലയിൽ കാണി׺ിരിؗുׯ േപാസിئീവ് ചാർജുت കാർബൺ 
ആئവുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯം. അതിനാൽ അത് കാർബൺ ആئവുമായി ْപതിْപവർ؋ി്׺ നമു്ׯ 
ഒരു പുതിയ സംയുװം നൽകുؗു, അവിെട അവർ്ׯ ഒരു കാർബൺ നّൂױിേയാൈഫൽ േബാ؇് ഉ؇്, 
അതിനാൽ നّൂױിയർ േഫാ ഞാൻ ഉടൻ തെؗ ഉദാഹരണമായി േനാؗുׯ എؓും ആകാം, അതിനാൽ 
അത് ഒരു പുതിയ കാർബൺ നّൂױിേയാൈഫൽ രൂപീകരിുׯം, ഹാെലാജൻ ആئം ഇേؚാൾ 
കാർബണുമായി പ׸ിടുؗ ഇലക്േْടാണുകെള പൂർ؉മായും എടു്؋ ൈമനസ് ആയി പുറേׯ്؋ x 
േപാകുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ആരംഭിׯാൻ ഒരു െനഗئീവ് ചാർ١ُ ്׽ീഷീസ് ഉ؇് അെതാരു 
നّൂױിേയാൈഫൽ ആണ്, ഉൽപؗ മിْശിത؋ിൽ നമു്ׯ ഒരു ഹാൈലഡ് അേയാണു؇്, അത് ഞാൻ 
പറ؁തുേപാെല നّൂױിേയാൈഫലുകൾ അേയാണുകളാകാം അെ׸بിൽ അവ നّൂْടൽ ഇലക്േْടാൺ 
സذുآ തؘാْതകളാകാം , അതിനാൽ അവ നിَײ١മാെണ׸ിൽ അവ ഇലക്േْടാൺ 
സذുآമായിരിׯണം. തؘാْത ഇലക്േْടാൺ സذുآമب, അേؚാൾ അവ ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ 
ആകാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഇവ ഏئവും ഉപേയാഗْപദമായ ചില സിؓئിക് 
ْപതിْപവർ؋ന׹ളാെണ്ؗ ഇേؚാൾ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, അതിനാൽ ആ േപായിന്റുകൾ 
നؗായി ْപകടിؚിׯാൻ ആ േപായിന്റിൽ ഊؗിؚറയാൻ എനി്ׯ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ ഇവിെടയു؇്, 
അതിനാൽ ഒരു െപാതു ْപതികരണം ജനറൽ നّൂױിേയാഫിലിക് നّൂױിേയാഫിലിക് റിയാജന്റ ്
ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ എؗത് ഹാെലാജൻ ആئം ആണ് ആൽൈׯൽ ْഗൂؚായ ആയി x r rx 
സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ നൽകാം . അതിനാൽ േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അെ׸بിൽ 
െപാ؂ാസّം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ വിവിധ നّൂױിേയാഫിലിക് 
റിയാعറٚുകളും ഉൽപؗ׹ളും നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ േസാഡിയം േപാസിئീവ് ചാർتു׽ 
അേയാണിക് നّൂױിേയാൈഫലുകളാണ്, ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് െനഗئീവ് ചാർജുت നّൂױിേയാൈഫൽ 
ആണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ആൽൈׯലിെന ചികി؏ിുׯേآാൾ. േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് 
അെ׸بിൽ െപാ؂ാസّം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ഉت ഹാൈലഡ് നമു്ׯ അനുേയാജّമായ ആൽׯേഹാൾ 
ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഓ ൈമനസ് ഹാെലാജൻ ആئെ؋ മാئിرാപിുؗുׯ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
ജലജല؋ിലും ഇേത ْപതികരണം നട؋ാം. ഓ٧عിജനിൽ ഒئ േജാഡികൾ ഉتതിനാൽ ഇത് ഒരു 
നّൂױിേയാൈഫലാണ്, അതിനാൽ െവ؋تിനും ഇേത ْപതികരണം െചإാൻ കഴിയും, 
അ׹െനെയ׸ിൽ രെ؇؉ം നമു്ׯ ആൽׯേഹാൾ ലഭിുؗുׯ, േസാഡിയം ആൽേകാക്ൈസഡും 
ഉപേയാഗിׯാം, അതായത് െമഥേനാളിൽ നി്ؗ ന് പകരം െമഥേനാൾ എടുുׯക എؗാണ് h 
അർ،മാؗുׯത്. അവിെട ഒരു േസാഡിയം ഇടുക, അേؚാൾ നമു്ׯ ൈമനസ് നാ ലഭിുؗുׯ, ch3o 
അതിനാൽ ഈ തരം സംയു׹װെള ആൽേകാക്ൈസഡുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അവ 
ആൽׯേഹാളുകളുെട േലാഹ ലവണ׹ളാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു േലാഹ ആൽേകാ٧عി 
ചികി؏ി׺ാൽ ഡി ഒരു ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിെനാؚം വീ؇ും േസാഡിയം േױാൈറഡ് േസാഡിയം 
േْബാൈമഡ് പുറു؋വരും, അതിനനുസരിتു׺ േസാഡിയം ഹാൈലഡ് പുറു؋വരും, ഞ׹ൾ്ׯ 
ആൽൈׯൽ ْഗൂؚുമായി ഒരു അെ׸بിൽ ഘടിؚിׯെؚടും, ഇവ ഈതറാണ്, അതിനാൽ ഈ 
തؘാْതകെളുׯറി്׺ നി׹ളുെട പാഠപുُകٝ؋ിെല മെئാരു യൂണിئിൽ നി׹ൾ പഠിുׯം. അതിനാൽ, 
നّൂױിേയാൈഫൽ ആയ അേമാണിയെയുׯറി്׺ പറ؁ുെകാ؇് ഞ׹ൾ തുട׹ിയത് േപാെല തെؗ 
നമു്ׯ ഈഥർ ലഭിുׯം അമീൻ ഇേؚാൾ ഈ പ؂ികയുെട ര؇ാം ഭാഗتു؋ നിരകളുെട ര؇ാം 
ഭാഗ؋ിെല ഉൽؚؗമാണ്, എനി്ׯ ഇവിെട രസകരമായ നّൂױിേയാൈഫലുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ 
അവയിൽ ആദّേ؋ത് െപാ؂ാസّം സയൈനഡ് ആണ്, അതിനാൽ ആ ْപേതّക തؘാْതയിൽ നി്ؗ kcn 
നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം ഉ؇ായിരുؗ െപാ؂ാസّം സയൈനഡ് നി׹ൾ െപാ؂ാസّം സയൈനഡിെന i' 
ഹാേലാആൽെׯയ്ൻ ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ, ഉൽؚؗം ഒരു ആൽൈׯൽ സയൈനഡ് 
ആെണ്ؗ ഉറؚാണ്, അതിെന ൈനൈْടൽസ് എؗും വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഉൽؚؗമായി 
ഒരു ൈനൈْടൽ ലഭിുׯം, അതിനാൽ സയൈനഡിെനാؚം ഒരു ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് 
ചികി؏ിുؗുׯ. ൈമനർ സിയും ൈമനസും നി׹ൾ്ׯ അനുബؖമായ ആൽൈׯൽ സയൈനഡ് e 
അെ׸بിൽ ൈനൈْടൽ ആൽൈׯൽ ൈനൈْടഡ് നൽകുؗു, അതിനാൽ സിൽവർ സയൈനഡ് egcn 
ഉപേയാഗി׺ാൽ െപാ؂ാസّം സയൈനഡിന് പകരം അേത ْപതികരണം ആഹ്, അതിനാൽ െപാ؂ാസّം 
സയൈനഡ് ഉപേയാഗിؗുׯ േലാഹ؋ിൽ മാْതേമ വّതّാസം ഉൂت എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും. 
അെ׸بിൽ സിൽവർ സയൈനഡ് എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഉൽؚؗം ഒരു സയൈനഡ് അب, അത് 
ഒരു ഐേസാസയേന്ئ ആണ്, ഞാൻ അത് ഒരു െകാ؇ാണ് വര׺െതؗും നി׹ൾ കാണും, ഞാൻ ഇത് rnc 

ആയിب؂ ആയി വരയ്ؗുׯത്, സയൈനഡ് ൈമനസ് ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ എ׹െന rcn rnc cn 
വരയ്ׯണം ഈ നّൂױിേയാൈഫലുകൾ കാണെؚടുؗു, ഒരു സയൈനഡ് അേയാൺ ഉം ൈമനസും c 
ആെണ്ؗ എനി്ׯ പറയാൻ കഴിയും, ഇേؚാൾ ഇവിെട െനഗئീവ് ചാർജ് കാർബൺ ആئെ؋ 
േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ സയൈനഡ് അേയാൺ വരയ്ׯണെമ׸ിൽ കാർബൺ 
തأിലുت ْടിؚിൾ േബാ؇് ഉപേയാഗി്׺ എനി്ׯ ഇത് വരയ്ׯാനാകും കാർബൺ ആ؋ئിൽ 
ൈനْടജനും െനഗئീവ് ചാർ്׽ ചാർജും ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് സാധാരണയായി അതിൽ മെئാരു 
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അനുരണന ഘടനയു؇്, അത് െനഗئീവ് ചാർജ് അെ׸بിൽ ൈനْടജൻ ഉപേയാഗി്׺ എഴുതാം, 
കാർബണിന് ഒئ േജാഡി ഉ؇്, അതിനാൽ സയൈനഡ് അേയാണിന് ഈ ര؇് ْപേതّക രൂപ׹ളു؇്. 
െനഗئീവ് ചാർജ് കാർബണിേലാ ൈനْടജനിേലാ േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ എؗതിനർ،ം ഇത് എഴുതാം, 
അതിനാൽ സയൈനഡ് അേയാൺ ഒരു ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുമായി ഒരു നّൂױിേയാൈഫലായി 
ْപതിْപവർ؋ിؗുׯതിനാൽ സയൈനഡ് അേയാണിന്െറ നّൂױിേയാഫിലിസിئി ഏئവും കൂടുതലാണ് . 
 േബാ؇് രൂപെؚടുؗതിനാൽ സാധാരണയായി ഒരു കാർബൺ കാർബൺ രൂപം കൂടുതൽ تിരതയുر
ൽ ഹാൈലഡുമായിׯആൽൈ ؋ൾ സയൈനഡ് അേയാൺ എടു്׹താണ്, അതിനാൽ നിتിരതയുر
ْപതിْപവർ؋ി׺ാൽ എبായ്േؚാഴും സയൈനഡ് ലഭിുׯം, എؗാൽ സിൽവർ സയൈനഡ് 
ഉപേയാഗി׺ാൽ സിൽവർ സയൈനഡ് േബാ؇് കാർബൺ സിൽവർ േബാ؇് അേയാണിക് അب ഒരു 
ലായനിയിൽ സിൽവർ സയൈനഡ് ഇടുേآാൾ സംഭവിؗുׯത് , എജി ؛സ്, സിഎൻ ൈമനസ് എؗിവ 
പുറു؋വരിب, പകരം െവتിയും കാർബണും തأിൽ എേؚാഴും ഈ േകാവാലന്റ ്േബാ؇് ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഇത് ഭാഗികമായി േകാവാലന്റ് ആണ്, അതിനാൽ െവتി എبായ്േؚാഴും കാർബൺ 
ആئവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ. ഓ, സയൈനഡ് അേയാണിന്െറ മേئ അتു؋ئ ൈനْടജൻ 
ആ؋ئിന് ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ ൈനْടജൻ എؗ നിലയിൽ ْപതികരിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ 
ഘടനയിൽ ഞാൻ ഈ േലാൺ ഇ؂ിരിؗുׯതായി നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും േജാഡികൾ ഇതിേലയ് ്ׯ e 
ൈഹൈല്ئ െചإെ؂, അതിനാൽ ൈനْടജൻ ആ؋ئിൽ എനി്ׯ ഈ നീളമുت േജാഡികൾ ഉെ؇്ؗ 
നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ െവتി ആئം കാർബൺ ആئവുമായി ശװമായി 
ഘടിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ, ഒئ േജാഡി െപൻേസാൺ ൈനْടജൻ ْപതികരിׯാൻ തുടു׹ം. നّൂױിേയാൈഫൽ, 
തൽഫലമായി, ൈനْടജൻ വഴി സയൈനഡുമായി ആൽൈׯൽ ْഗൂ്ؚ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു ഉൽؚؗം 
നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, അതിെന ഐേസാസയേന്ئ അെ׸بിൽ ഐേസാണിൈْടൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ْപാേയാഗിക ആശയ׹ൾׯായി അേത നّൂױിേയാൈഫൽ അײരാർ،؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഇത് അേത നّൂױിേയാൈഫൽ ആെണ്ؗ അനുമാനിׯാം . ഇതിന് ര؇് വّതّസ് ത ْപതിْപവർ؋ന 
േകْؕ׹ളു؇്, ഇ؋ര؋ിലുت നّൂױിേയാൈഫലുകെള ആംബി ആംബിഡന്റ് നّൂױിേയാൈഫലുകൾ 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു ആംപു-പിെؗ നّൂױിേയാൈഫൽ െനഗئീവ് ചാർജ് ഉت ഒؗാണ്, അത്
വّതُّ ٝതര؋ിലുت ര؇് ആ׹ئൾׯിടയിൽ പ׸ിടുؗു, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഒരു 
കാർബണും ൈനْടജനും ْപതികരണം. കാർബൺ ആ؋ئിലൂെടേയാ അെ׸بിൽ ൈനْടജൻ 
ആ؋ئിലൂെടേയാ ആവാം, അത് ഉപേയാഗിؗുׯ റിയാعറٚുകെള ആْശയി്׺ അെ׸بിൽ ചിലേؚാൾ ആ 
വിഭാഗ؋ിെല മെئാ്ؗ ഉപേയാഗിؗുׯ അവرെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. എؗത് ൈനൈْട്ئ s 
അേയാണാണ്, അതിനാൽ വീ؇ും എഴുതാൻ കഴിയുؗ െപാ؂ാസّം ൈനേْട്ئ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, 
ഒരു ൈനേْട്ئ അേയാൺ ൈനْടജനുമായി ൈമനസ് ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതും ؛സ് ഉം ആെണ്ؗ n o 
എഴുതാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ ഈ ൈനْടജൻ ഒئ േജാഡികൾ ഉتതിനാൽ ഈ െപാ؂ാസّം ൈനേْട്ئ 
ആയിരിുׯം െനഗئീവ് ചാർജുت ഓക് സിജനുമായി ബؖെؚ؛ ؂സ് അ്ئ ഇതുേപാെല , തുടർ്ؗ k 
നാേനാ ْഗൂؚും നി׹ൾ നّൂױിേയാൈഫലായി ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് kno2 
നّൂױിേയാഫിലിക് ആئമായി ْപവർ؋ിؗുׯ ഓക് സിജന്െറ ൈമനസ് ചാർജാണ് , അത് േപായി ഒരു 
കാർബൺ ഉ؇ാുؗുׯ. ഞാൻ സിൽവർ ൈനേْട്ئ ഉപേയാഗി׺ാൽ ഓ٧عിജൻ േബാ؇് പഴയ േബാ؇് 
ശװമായി തുടരും, അതിനാൽ ഐേസാസയേനئിന്െറ കാരّ؋ിെലؗേപാെല വീ؇ും ْപതികരണം 
ൈനْടജൻ ആ؋ئിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ ഏക േജാഡികളിലൂെട സംഭവിുؗുׯ, അതിന്െറ ഫലമായി 
ഇവിെട നി്ؗ ْപതികരണം സംഭവിുׯം. അേؚാൾ നമു്ׯ ഉൽؚؗ؋ിൽ ഒരു കാർബൺ ൈനْടജൻ 
േബാ؇് ലഭിുؗുׯ, ആ സംയു׹װെള ൈനേْടാ ആൽൈׯൻസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു 
കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് പകരം വയ്ؗുׯ ഒരു സംയു؋װിൽ ഇെ׸بിൽ അവെയ ൈനേْടാ 
ആൽെׯയ് നുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. അവ ആൽൈׯൽ ൈനേْട്ئ ആണ് , അതിനാൽ 
നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ എْതേ؋ാളം ഉപേയാഗْപദമാെണ്ؗ ഈ 
പ؂ിക നി׹േളാട് പറയുؗു , കാരണം നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ നമു്ׯ 
ഉപേയാഗിׯാനാകും. ഒേര തരം നّൂױിേയാൈഫലുകൾ എ്ؗ പറയുെമ׸ിലും വّതُّ ٝആ׹ئളിലൂെട 
അവെയ ْപതിْപവർ؋ി്׺ വّതُّ ٝഉൽؚؗ׹ൾ േനടുക, അതിനാൽ ഇത് വളെര കൃْതിമമായി 
ഉപേയാഗْപദമായ ْപതികരണമാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം കൂടുതൽ വിശദമായി പഠിേׯ؇തും 
ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതികരണ׹ൾ വളെര 
ഉപേയാഗْപദമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ അടു؋റിയാം . അവ േനാൂׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ഹാേലാ 
ആൽׯീനിൽ െചإാൻ കഴിയുؗ ര؇് തര؋ിലുت നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ 
റിയാײനുകൾ ഉ؇്, അതിന്െറ ױാസിെല ആദّേ؋ത് ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് ഒരു 
സബ്زിറ്റّൂഷൻ നّൂױിേയാഫിലിക് ൈബേമാളികّുലാർ ആണ്, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം 
സാധാരണയായി ْപതികരണമായി കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ എؗാൽ എؗത് പകരം sn2 sn2 s 
വയ്ׯൽ ആണ് നّൂױിേയാഫിലിക്, ര؇് زാൻഡുകൾ ൈബേമാളികّുലാർ, അതിനാൽ എനി്ׯ n 
ഇവിെട ഒരു സമവാകّം ഉ؇്, ْപതികരണ ْകമം ഇവിെട ഘടനകേളാെട എഴുതിയിരിുؗുׯ േױാേറാ ah 
മീേഥനുമായി ْപതിْപവർ؋ിؗുׯ നّൂױിേയാൈഫൽ ആയ ഒരു ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണാണ് 
ഞാൻ എടു؋ത്, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം കൃതّമായി എؓാെണ്ؗ ഇത് സംْഗഹിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئേളാടും ഒരു േױാറിൻ ആئേ؋ാടും ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ 
കാർബൺ ആئമാണ്. ഇേؚാൾ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാൺ കാർബണുമായി ْപതിْപവർ؋ി്׺ ഒരു 
ഇന്റർമീഡിയ്ئ രൂപെؚടുؗു؋ തര؋ിൽ ഒരു ഇന്റർമീഡിയئായി ഒരു പരിവർ؋നാവر 
ഉ؇ാുؗുׯ, 
അ׹െന ഒരു ഘ؋؂ിൽ മുഴുവൻ ْപതികരണവും സംഭവിുؗുׯ, തുട؋ׯിൽ കാർബൺ േױാറിൻ 
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േബാ؇് ദുർബലമാകാൻ തുടുؗു׹. ഒരു കാർബൺ ഓക് സിജൻ േബാ؇് രൂപെؚടാൻ തുടുؗു׹, ഇത് 
േപാെലയുت ഒരു പരിവർ؋ന അവر നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, അത് പിؗീട് ഒരു പുതിയ കാർബൺ 
ഓക് സിജൻ േബാ؇് രൂപെؚടുകയും ൈമനസ് പുറു؋വരുകയും െചؗുإ ഉൽؚؗ׹ളിേല്ׯ cl 
തകരുؗു, എؓുെകാ؇ാണ് നأൾ ഇതിെന ഒരു ൈബേമാളികّുലാർ റിയാײൻ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, 
അതിനാൽ ഇത് ْപതികരണമാണ്. മുഴുവൻ െമׯാനിസവും കുറ്׺ േപായിന്റുകളായി സംْഗഹിׯാം, 
അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾׯായി ആ േപായിന്റുകൾ വായിുׯം, അതിനാൽ ْപതികരണം ര؇ാം 
ഓർഡർ ചലനാ؎കതെയ പിؓുടരുؗു, അതിനാൽ ഒരു നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ 
ْപതികരണം െസേׯാെയ പിؓുടരുകയാെണ׸ിൽ ഓർഡർ ഗതിവി׾ാനം അതായത് nd 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ْകമം ഹാേലാ ആൽׯീനിന്െറ സാْؕതെയയും നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ 
സാْؕതെയയും ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവ׸ിൽ, അത് ഒരു ൈബേമാളികّുലർ ْപതികരണമാണ്, അത് sn2 
ْപതികരണമാണ്, അبാ؋പײം ഒരു ْപതികരണ؋ിൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ നിര്ׯ sn2 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ സാْؕതയിലും ഹാേലാആൽെׯᅃ٠ിന്െറ സാْؕതയിലും 
ഇത് ഒരു ഘ؂മായുت ْപതിْപവർ؋നമാണ്, അവിെട രൂപെؚടുؗ ഇടനിലകളിب, ഒരു സംْകമണാവر 
മാْതേമയുൂت, സംْകമണാവرയിൽ കാർബൺ ആئം നّൂױിേയാൈഫലിേനാടും ഹാെലാജൻ 
ആئേ؋ാടും ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ. ഹാെലാജൻ ആئെ؋ ഒരു വിടവാ׹ൽ ْഗൂ്ؚ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
കാരണം ഇത് പുറെؚടുؗ ْഗൂؚാണ്, അതിനാൽ നّൂױിേയാൈഫൽ കാർബൺ ആئം 
നّൂױിേയാൈഫലുമായി തുലّമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതുേപാെല തെؗ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ പരിവർ؋ന അവرയിലും പരിവർ؋ന അവرയിലും നമു്ׯ 
അനുമാനിׯാം. കാർബൺ ആئം െപൻഡ േകാർഡിേന്ئ ആണ്, അതിനർ،ം അതിൽ അ؀് ആ׹ئൾ 
ഘടിؚി׺ി؂ുെ؇്ؗ അർ،മാؗുׯത് ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئൾ മീൈഥൽ 
ْഗൂؚിൽ ഉ؇് പിؗീട് േױാറിൻ ആئവും നّൂױിേയാൈഫലും കാർബണുമായി ബؖിؚി്׺ െപന്റ 
േകാർഡിേന്ئ കാർബൺ ആئം നൽകുؗു, കൂടാെത ഈ ْപതികരണം േകാൺഫിഗേറഷന്െറ 
വിപരീത؋ിലൂെടയും സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീതം എؗതുെകാ؇് 
കൃതّമായി എؓാണ് ഉേؐശിؗുׯെത്ؗ നി׹േളാട് പറയാൻ ഞാൻ ചില േമാഡലുകൾ ഉപേയാഗിുׯം. 
ഈ ْപതികരണം എ׹െന ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഹാേലാ ആൽׯീൻ 
ഇതുേപാെലയാെണ്ؗ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഇത് േױാേറാ മീേഥൻ ആെണ്ؗ നമു്ׯ 
അനുമാനിׯാം, ഇവിെട നീല നിറമുت ആئമാെണ്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, അതിനാൽ ഈ നീല 
നിറ؋ിലുت ആئം ഇവിെട ഞാൻ ഈ േമാഡലിൽ കാണി׺ത് േױാൈറഡ് ആണ് അേؚാൾ കറു്ؚ 
കാർബൺ ആണ്, അത് മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളുമായി ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ
േױാേറാ മീേഥൻ ആണ് , അതിനാൽ ഇത് െടْടാെഹْഡൽ ആെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ നി׹ൾ േമാഡൽ േനാׯിയാൽ എനി്ׯ ഇത് നി׹ൾׯായി തിരിׯാം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
െടْടാെഹْഡൽ ആെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ േതാؗുؗു കാർബൺ ആ؋ئിന്െറ എبാ േബാ؇് േകാണുകളും 
109 ഡിْഗിയാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഒരു രാജّ؋ിന് ര؇് ْപതികരണം എ׹െന സംഭവിുؗുׯ, ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ ഹാേലാ ആൽׯീൻ േױാേറാമീേഥൻ ഉ؇ായിരിുׯം, അേؚാൾ ചുവؗ 
നിറമുت ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാൺ ബാׯിൽ നി്ؗ അടുׯാൻ തുടുؗു׹. കാർബൺ േױാറിൻ 
േബാ؇ിന്െറ വശം, അതിനാൽ എبായ്േؚാഴും ഒരു ْപതികരണ؋ിൽ ഈ ആْകമണം കാർബൺ k sn2 
ഹാെലാജൻ േബാ؇ിന്െറ പിൻ വശ്؋ നിؗാണ് നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ സമീപനം, അതിനാൽ ഈ 
ദിശയിൽ നി്ؗ സമീപിׯാൻ തുട׹ിയാൽ, ഈ ْപേതّക േബാ؇് നി׹ൾ കാണാൻ തുടു׹ം. 
ഹാെലാജനും കാർബൺ ആئവും ദുർബലമാകാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ ഈ നّൂױിേയാൈഫൽ 
അടുു؋വരുേآാൾ ഒരു േബാ؇് രൂപെؚടാൻ തുടുؗു׹, 
അ׹െന ഒരു പുതിയ േബാ؇് രൂപെؚടാൻ തുടു׹േآാൾ ഈ േബാ؇് ദുർബലമാകാൻ തുടുؗു׹, ഈ 
േബാ؇് ദുർബലമാകാൻ തുടു׹േآാൾ സംഭവിؗുׯത് ഈ ര؇് മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളാണ്. ഈ 
ദിശയിൽ െചറുതായി ചൂ؇ിׯാണി׺ിരിؗുׯത് പരؗുേപാകാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ കാർബൺ 
ആئം നീല ആئവുമായി ഹാെലാജനും ചുവؗ ആئവും ഈ മൂ്ؗ ൈഹْഡജനുകളും ഒരു തല؋ിൽ 
ഒേരേപാെല ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു ഘ؋؂ിെലു؋ം, അതിനാൽ ഇതാണ് െപന്റ േകാർഡിേന്ئ ഘടന 
ഞാൻ സംസാരിؗുׯത്, ഈ തؘാْത എവിെടയാെണ്ؗ നി׹ൾ വീ؇ും സ്ْകീനിൽ േനാׯിയാൽ , ഈ 
ْപേതّക ഭാഗ്؋ എനിتുׯത് ഒരു കാർബൺ ആئവും ഉتതുമായ ഒരു ؛ാനർ ُ١ീഷീസ് ആെണ്ؗ th 
നി׹ൾ കാണും. ൈഹْഡജൻ ആ׹ئൾ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഈ ْപേതّക കാർബൺ ree 
ആ؋ئിൽ  ഒരു തല؋ിൽ മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളാൽ ൈഹْബിൈഡസ് െചയ് തി؂ുെ؇ؗും sp2 ap 
പരിْകമണമു؇് എؗും നി׹ൾ്ׯ അനുമാനിׯാം. ْഭമണപഥം 
അ׹െനയാണ് ഈ പരിവർ؋നാവرെയ കാേണ؇ത്, ഇേؚാൾ ഇതാണ് ഞ׹ളുെട ആരംഭ 
െമئീരിയൽ, എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, നّൂױിേയാൈഫൽ പിൻ വശ്؋ നി്ؗ വരുؗു, അതിെനാؚം 
ْപതിْപവർ؋ി്׺ ഒരു പുതിയ േബാ؇് ഉ؇ാുؗുׯ , തുടർ്ؗ ഇതുേപാെലയുت ഒരു ഉൽؚؗം നമു്ׯ 
ലഭിുׯം. നമു്ׯ ഒരു വശ്؋ േױാറിൻ ഉ؇ായിരുؗു , ഇേؚാൾ നّൂױിേയാൈഫൽ വؗിരിുؗുׯ, അത് 
ഏതാ؇് പിൻവശ്؋ നിؗാണ് വരുؗത്, അതിനാൽ ْപാരംഭ െമئീരിയൽ ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ, 
ഹാേലാ ആൽׯീൻ ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ , പുതിയ കാർബൺ ഓ٧عിജൻ ഉപേയാഗി്׺ ഉൽؚؗം 
ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗു േബാ؇് കൃതّമായി വിപരീത ദിശയിലായതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഊഹിׯാൻ 
കഴിയുؗത് ഞാൻ ഇവിെട പിടിؗുׯ ഒരു കുടയാെണؗാണ് നി׹ൾ കരുതുؗത് , ْപതികരണ؋ിന് 
േശഷം കുടയുെട ഭാഗം ഇ്ؗ നി׹ൾ അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ഒരു ഉൽؚؗം ലഭിുؗുׯ 
ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട കുട കാئിൽ വിപരീതമായി സംഭവിؗുׯത് 
േപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ സാധാരണയായി പറയാറു؇് നّൂױിേയാഫിലിക് ൈബേമാളികّുലാർ 
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ْപതികരണം േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീതേ؋ാെട സംഭവിുؗുׯ, ഇത് ْപതിْപവർ؋ന സമയ്؋ 
ഒരു കുട തലകീഴായി മാറിയതുേപാെലയാണ്. ഒരു നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײന്െറ 
ْപധാന സവിേശഷതകളാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഈ ْപതികരണെ؋ കുറു׺കൂടി സൂ٣ظമായി േനാׯാം, 
അതിനാൽ ഈ ْപേതّക സ്ْകീനിൽ എനിتുׯത് ഇവിെട ഒരു മീൈഥൽ ْഗൂ്ؚ, ഹാേലാമീെഥയ്ൻ, 
ഹാേലാ ഈെഥയ്ൻ , ഐേസാേْപാൈപൽ ഹാൈലഡ്, ഒരു ടിഷّു ഹാൈലഡ് എؗിവയാണ്. ഞാൻ 
ഇവിെട ഊؗിؚറയാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, കാരണം നّൂױിേയാഫിലിക് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ഒരു 
കാർബൺ അ؀് വّതُّ ٝആ׹ئളുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഈ വിചിْതമായ പരിവർ؋ന 
അവرയാണ്, അതിനാൽ ഈ പരിവർ؋ന അവرയിൽ ഒരു കാർബൺ ആ؋ئിന് ചുുئമുت ബൾ്ׯ 
വളെരയധികം പ്׸ വഹിുؗുׯ, കൂടാെത നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ സമീപനവും കാർബൺ ആئവും 
കാർബൺ ആ؋ئിൽ ഉتത് െകാ؇് പരിമിതെؚടു؋ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട ആദّെ؋ 
ഘടനയിൽ ഉت ഒരു മീൈഥൽ ْഗൂؚിേല്ׯ ഞ׹ൾ േനാുؗുׯ. ഒരു മീൈഥലിന് മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ 
ആ׹ئൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, നّൂױിേയാൈഫൽ ഇതിെന സമീപിുׯേآാൾ ഈ മൂ്ؗ 
ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളും ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളും വളെര െചറുതാെണ്ؗ മാْതേമ അനുഭവെؚടൂ , 
അതിനാൽ നّൂױിേയാൈഫലിന് ഈ കാർബൺ ആئെ؋ സമീപിׯാനും പുതിയ േബാ؇് രൂപെؚടാൻ 
തുട׹ാനും ഒരു ْപٍ٠വുമിب . ഒരു എൈഥൽ ْഗൂ്ؚ നّൂױിേയാൈഫൽ ഏതാ؇് അേത രീതിയിൽ തെؗ 
സമീപിുؗുׯ, എؗാൽ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളിെലാ്ؗ ഇേؚാൾ മീൈഥൽ ْഗൂؚിന് പകരം ഒരു 
ആൽൈׯൽ ْഗൂؚാണ്, അതിനാൽ ൈനْടജനും ആൽൈׯൽ ْഗൂؚും തأിലുت വികർഷണം 
നّൂױിേയാൈഫലിന് അനുഭവെؚടാൻ തുടؗു׹ െزറിക് ْകൗഡ് തികു׺ം സാധാരണമാണ്. 
ഉയർؗതിനാൽ നّൂױിേയാൈഫലിന് കാർബൺ ആئവുമായി അടു്؋ എ؋ാൻ സാധിׯിب . എനി്ׯ 
ْതിതീയ ബّൂൈ؂ൽ ْഗൂؚുെ؇׸ിൽ മൂ്ؗ ആൽൈׯൽ ْഗൂؚുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ നّൂױിേയാൈഫലിന്
കാർബൺ ആئെ؋ സമീപിׯാൻ േപാലും കഴിയിب, അതിനാൽ ഈ സംഖّകൾ എനിുׯ؇് ഇവിെട e 
എഴുതിയിരിؗുׯതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട 30 എഴുതിയി؂ു؇്, എനി്ׯ ഇവിെട 1 ഉ؇്, ഇവിെട 0.02 ഉ؇്, 
ഇവിെട ഒരു 0 എഴുതിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ സംഖّകൾ യഥാർ،؋ിൽ ഈ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ആേപײിക നിരുׯകെള ْപതിനിധീകരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഒരു മീൈഥൽ 
ഹാൈലഡ് നّൂױിേയാഫിലിക് പകരം വയ്ؗുׯതിന് 30 ന്െറ നിരׯിൽ വിേധയമാകുെമ്ؗ നി׹ൾ 
അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ. ഒരു എൈഥൽ ഹാൈലഡിന്െറ നിര്ׯ ഒ്ؗ മാْതമായിരിുׯം , 
ഐേസാേْപാൈപൽ ഹാൈലഡിന്േറത് 0.02 ഉം െടزർ ബّൂൈ؂ൽ ഹാൈലഡിന്േറത് െവറും 0 ഉം ആണ്. 
അതിനാൽ ഈ ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട നിര്ׯ ْപധാനമായും കാർബൺ ആ؋ئിന്െറ 
ബൾׯിനസിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ ഇത് നി׹േളാട് പറയുؗു . ഒരു കാർബൺ ആ؋ئിന് 
ചുുئമുت ْഗൂؚുകളും ഒരു കാർബൺ ആ؋ئിന് ഏئവും കുറ؁ത് പകരം വയ്ؗുׯതും ഒരു സ് എൻ 2 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ േതാതും േവഗേമറിയതാണ്, ഞ׹ൾ ഇതിന് പകരമായി േചർؗുׯത് 
തുടരുേآാൾ ْപതികരണം മؕഗതിയിലാകുؗു, അതിനാൽ ഈ മായി ബؖെؚ؂ നിരവധി snsn2 
കാരّ׹ളു؇്. ْപതിْപവർ؋നം ഒരു ൈബേമാളികّുലാർ ْപതികരണമാണ്, ഇത് നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ
സാْؕതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , കൂടാെത അത് ഉപേയാഗിؗുׯ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിന്െറ 
സാْؕതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് ആൽൈׯൽ ഹാലിന്െറ ഘടനാപരമായ സവിേശഷതകെള 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. ബൾׯിയർ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിന് കാർബണും നّൂױിേയാൈഫലിനും 
ഇടയിൽ ഒരു ْപാരംഭ േബാ؇് ഉ؇ാകാൻ കഴിയിب , അതിനാൽ ْപാഥമിക ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകൾ 
ദٔിതീയേׯ؋ാൾ േവഗ؋ിൽ ْപതികരിുؗുׯ, അത് ْതിതീയതേയׯാൾ വളെര േവഗ؋ിൽ 
ْപതികരിുؗുׯ, ഒരു മീൈഥൽ ഹാൈലഡ് അെ׸بിൽ ഹാേലാമീേഥൻ ഏئവും േവഗ؋ിൽ 
ْപതികരിുؗുׯ. കാർബൺ ആ؋ئിന് ചുുئം ഒരു തര؋ിലുت െزറിക് ْകൗഡിംഗും ഇب, അതിനാൽ 
അത് ഏئവും േവഗ؋ിൽ ْപതികരിുׯം, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണ؋ിന് ഏത് തര؋ിലുت 
ലായക׹ൾ ഉപേയാഗിׯാം എؗതിെനുׯറി്׺ ചിؓിׯാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഈ 
ْപേതّക േപായിന്റ ്ഓർുׯക. ഒരു അേയാണിെന അലിയി׺ാൽ ഒരു നب ലായകമാകും, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ആവശّമുتത് ഈ അേയാണുകെള ലയിؚിׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു ലായകമാണ് ആവശّമുتത്, 
അതിനാൽ സാധാരണയായി ْധുവീയ ലായക׹ൾ ആവശّമാണ്, ഈ അേയാണുകൾ വളെര േസാൾേവ്ئ 
െചإെؚടാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിؗുׯിب, അതിനാൽ ൈഹْഡജൻ ഉت ലായക׹ൾ നമു്ׯ ആവശّമിب. 
അവയിൽ ആൽׯേഹാൾ േപാെല കാണെؚടുؗു, അതിനാൽ സാധാരണയായി ْധുവീയ അേْപാ؂ിക് 
ലായക׹ളാണ് നّൂױിേയാഫിലിക് പകരം വയ്ׯൽ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ്ׯ ഉപേയാഗിؗുׯത്, 
അതിനാൽ ഇവയാണ് ْധുവ؋ിലുتതും എؗാൽ ഇലക്േْടാെനഗئീവ് ആ؋ئിൽ േْപാേ؂ാൺ 
ഘടിؚി׺ി؂ിبാ؋തുമായ ഓൾെവന്റുകൾ അേയാണിെന പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
നّൂױിേയാൈഫൽ ന׵മായതും പരിഹരിׯെؚടാ؋തുമായ ലായക׹ൾ നമു്ׯ ആവശّമാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇ്ؗ നിർു؋ം, ഞ׹ൾ തുടരും നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷന്െറ ര؇ാം 
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