
എبാവർുׯം ഹേലാ, ഞാൻ േഡാ. രേമശ് രാമؚണിׯർ ഇّؓൻ ഇൻزിറ്റّൂ؂് ഓഫ് െടക്േനാളജി 
കാൺപൂർ െകമിസ്ْടി വിഭാഗ؋ിൽ അേസാസിേയ്ئ െْപാഫസറാണ്, ഹാേലാ ആൽൈׯനുകളുെടയും 
ഹാേലാവീനുകളുെടയും രസതْؓെ؋ കുറി്׺ ഞാൻ നി׹േളാട് മുൻ ױാസുകളിൽ 
സംസാരിുׯകയായിരുؗു , അതിനാൽ ഞ׹ൾ അത് ഇؗും തുടരും ഞാൻ നൽകിയ ര؇് 
ْപഭാഷണ׹ൾ ഓർഗാേനാ ഹാെലാജൻ സംയു׹װളുെട വർ״ീകരണെുׯ؋റിു׺ം അവയുെട 
െഭൗതിക ഗുണ׹െളുׯറിു׺ം അൽؚം , ഈ േബാ؇ുകളുെട സٔഭാവെുׯ؋റിു׺ം അവെയ എ׹െന 
തരംതിരി്׺ ശരിയായ നാമകരണം നൽകാെമؗതിെനുׯറിു׺ം ഞാൻ നി׹േളാട് സംസാരിു׺. ഹാേലാ 
ആൽׯീനുകളുെട ْപതികരണവും അവ നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײനുകൾ്ׯ 
വിേധയമാകുؗെത׹െനെയؗും കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിന്െറ അവസാന؋ിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ 
ഒരു കാരّം എനി്ׯ െചറുതായി ചർ׺ െചإാം, അതിനാൽ ഹാേലാ ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട 
നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതികരണ׹ളാണ് ഏئവും കൂടുതൽ ചർ׺ െചإെؚടുؗത്. 
അവയിൽ നിؗുت ഏئവും ഉപേയാഗْപദമായ ْപതികരണ׹ളും അവ െപാതുെവ ര؇് തര؋ിലാണ്, 
ആദّേ؋ത് എ്ؗ പറ؁ുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ത് തരം എؗത് നّൂױിേയാഫിലിക് 
സബ്زിറ്റّൂഷൻ ആഹ് റിയാײൻ എ്ؗ വിളിׯാവുؗ ഒؗാണ്, അത് ൈബേമാളികّുലാർ അെ׸بിൽ 
മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, സബ്زിറ്റّൂഷൻ നّൂױിേയാഫിലിക് ൈബേമാളികّുലാർ 
റിയാײനുകൾ ആയി ْപതിനിധീകരിേׯ؇തു؇്, ഇവിെട എؗത് പകരം വയ്ׯലും sn2 s 
നّൂױിേയാഫിലിുׯം ര؇് زാൻഡുകളും ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ൈബേമാളികّുലാർ സٔഭാവെ؋ 
സൂചിؚിുؗുׯ. സ് ْകീനിൽ എനി്ׯ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ ഒരു ْപാതിനിധّം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ 
കാണും, അതിനാൽ കാർബൺ ഹാെലാജൻ േബാ؇ിന്െറ എതിർവശ്؋ നി്ؗ ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ 
ഒരു ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിെന സമീപിുׯേآാൾ ഈ ْപതികരണം സംഭവിുؗുׯ , തുടർ്ؗ 
കാർബൺ ഹാെലാജനും വരുേآാൾ ഈ ْപതികരണം സംഭവിുؗുׯ. േബാ؇് ദുർബലമാകാൻ 
തുടു׹കയും കാർബൺ നّൂױിേയാൈഫൽ േബാ؇് രൂപെؚടാൻ തുടു׹കയും െചുؗുإ, 
ഉദാഹരണ؋ിന്, സ് ْകീനിൽ നّൂױിേയാൈഫൽ ഒരു ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണാണ്, അതിനാൽ 
ഇത് ഓ٧عിജൻ ആ؋ئിലൂെട ْപതിْപവർ؋ിؗുׯതിനാൽ ഓ٧عിജൻ ഉت ഒരു സംْകമണാവرയാണ് 
നമുتുׯത്. കാർബൺ േബാ؇് െചറുതായി രൂപെؚടുകയും കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇് 
ദുർബലമാവുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ മീൈഥൽ േױാൈറഡ് ഹാേലാ ആൽׯീനാണ് . ധാരാളവും ഈ 
പരിവർ؋നാവرയും ഈ സംْകമാവرയിൽ നമു്ׯ മൂ്ؗ വّതُّ ٝൈഹْഡജൻ ആ׹ئളുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബൺ ആ؋ئിന്െറ ഒരു ؛ാനർ ഘടനയുെ؇്ؗ ഞാൻ പറ؁ു, തുടർ്ؗ ഒരു 
വശ؋ിലൂെട േױാറിൻ ആئം പുറു؋േപാകുؗതായി നി׹ൾ കാണും. മറുവശ്؋ ഒരു 
ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാൺ ഒരു േബാ؇് രൂപെؚടാൻ തുടുؗു׹, ഈ സംْകമണാവر പിؗീട് 
നമു്ׯ ഉൽപؗം നൽകുؗതിന് ഒരു ആൽׯേഹാൾ കൂടാെത ഒരു ഹാൈലഡ് അേയാൺ െമׯാനിസം 
ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് േപാെലയാണ് ആദّം നിർേؐശി׺ത് ഹ٧ുع ം തണുؚും ْപധാന 
സവിേശഷതയും ْപതികരണ؋ിന്െറ സവിേശഷതകൾ കുറ്׺ േപായിന്റുകളായി സംْഗഹിׯാം, ഇത് 
ഒരു ര؇ാം ْകമ ْപതികരണമാണ്, അതായത് ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ 
സാْؕതയും ഹാേലാആൽെׯയ് നിന്െറ സാْؕതയും ബാധിുؗുׯ. െ്ؚز റിയാײൻ അതിനാൽ 
ഇന്റർമീഡിയുئകെളാؗും രൂപെؚടുؗിب, ഇവിെട ْപതിനിധീകരിؗുׯ ഒരു പരിവർ؋ന അവر 
മാْതേമ നമുൂتുׯ, അത് തീർ׺യായും ഒരു െപന്റ േകാർഡിേന്ئ കാർബൺ ആئമാണ്. 
േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീതഫലമായാണ് ْപതിْപവർ؋നം സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ കാർബൺ 
ഹാെലാജൻ േബാ؇് ഉتതിന് എതിർവശ്؋ നി്ؗ നّൂױിേയാൈഫൽ കാർബൺ ആئെ؋ 
സമീപിؗുׯതിന്െറ ഫലമാണ് ഇത്, ഹാെലാജനിൽ നി്ؗ പുറു؋േപാകുേآാൾ അത് നأൾ ഒരു 
കുടയിൽ ആരംഭി്׺ ഒരുതരം വിപരീതമാׯിയതായി േതാؗുؗു. അതിനാൽ, ْപതികരണ؋ിന് sn2 
പകരം വയ്ؗുׯ നّൂױിേയാഫിലിക് ْപതികരണം േകാൺഫിഗേറഷന്െറ ഒരു വിപരീതമാണ് 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ മുേؗാ؂് േപായി ഈ ْപതികരണെ؋ ഒരു 
ْപാേയാഗിക ആവശّ؋ിനായി എ׹െന കാണാെമ്ؗ പറ؁ു , ഇവിെട എനി്ׯ ഉദാഹരണ׹ളു؇്. 
ഒരു മീൈഥൽ ഹാൈലഡ്, എൈഥൽ ഹാൈലഡ്, ഐേസാേْപാൈപൽ ഹാൈലഡ് , ടിഷّൂ ബّൂൈ؂ൽ 
ഹാൈലഡ് എؗിവ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് വിേധയമാകുؗു, മീൈഥലിന് െപാതുെവ റിയാക് ടിവിئി 
പാേئൺ കൂടുതലാെണؗും മ്ئ ൈْപമറി ഹാൈലഡുകൾ്ׯ ദٔിതീയവും തൃതീയവുമായ 
േഫാേളാവുകൾുׯം ْതിതീയ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകൾ നّൂױിേയാഫിലിׯിന്െറ കാരّ؋ിൽ 
വളെര മؕഗതിയിലാെണؗും ഞ׹ൾ ക؇ു. ൈബേമാളികّുലാർ പാ്؋ േവയിലൂെടയുت 
സബ് زിറ്റّൂഷൻ ْപതികരണ׹ൾ , ഇത് നി׹ൾ കാണുؗ ഈ ചിْത׹ളിലൂെട വിശദീകരിു׺ a 
നّൂױിേയാൈഫൽ ഈ കാർബൺ ആئെ؋ സമീപിׯാൻ ْശമിുؗുׯ, പേײ നّൂױിേയാൈഫൽ 
ബؖിؚിേׯ؇ കാർബണിൽ ൈഹْഡജൻ ആ׹ئൾ മാْതേമ ഉൂتെവ׸ിൽ, സമീപനം 
തടشരഹിതമാണ്, അതിനാൽ ൈഹْഡജൻ ആئം വാػാٞനം െചؗുإ സ് െئറിക് ْകൗഡിംഗ് ഇب . 
അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം സംഭവിുؗുׯ, നി׹ൾ ഒരു മീئർ ഹാൈലഡിന് 30 എؗ ആേപײിക 
നിര്ׯ നൽകിയാൽ, അനുേയാജّമായ അനുേയാജّമായ ഹാൈലഡ് 1 എؗ നിരׯിൽ 
ْപതിْപവർ؋ിؗുׯതായി ഞ׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഒരു ഇ െടയിൽ അെ׸بിൽ മീൈഥൽ 
ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ 1 മുതൽ 30 വെര വّതّാസമു؇്. തടشം തീർ׺യായും വരുؗു, കാരണം ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ നമു്ׯ ഒരു ْഗൂؚു؇്, അത് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ആണ്, അതിനാൽ ഈ r ch3 r 
ْഗൂؚുകൾ നّൂױിേയാൈഫലിന് ചില തട׹شൾ നൽകുؗു, നി׹ൾ ആ ൈഹْഡജന്െറ ര؇് ആ׹ئൾ 
മാئി ര؇് മീൈഥൽ ْഗൂؚുകൾ ഇടുകയാെണ׸ിൽ തീർ׺യായും തടشം വരും. കൂടുതൽ ആയതിനാൽ 
നിര്ׯ ഒؗിൽ നി്ؗ േപാലും കുറയുകയും അത് പൂജّം േപായിന്റ് പൂജّം ര؇് ആയി മാറുകയും ഈ 
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േകസിൽ കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല ഒരു ഡിസ്ْടിബّൂ؂ഡ് ആ ഹാൈലഡിന് നാല് ഡിസ്ْടിബّൂെ؂യ്ൽ 
മൂ്ؗ മീൈഥൽ ْഗൂؚുകൾ്ׯ മൂ്ؗ ْഗൂؚുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ നّൂױിേയാ്ؚ ആകുേآാൾ ഒരു r sn2 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ആവശّമായ േബാ؇് നിർأിׯാൻ തുടؗു׹തിന് കാർബൺ 
ആ؋ئിെലؗു؋ത് ൈഹലിന് വളെര ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ 
ْപാേയാഗികമായി പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝത് ഇതാണ്, ദٔിതീയേׯ؋ാൾ വലിയ sn2 
േറാഡിെന പിؓുടരുؗു എ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു. ْതിതീയ ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ എ׹െന 
ശരിയാകും, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ എؓാണ് െചേإ؇ത്, നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ 
റിയാײൻ സംഭവിׯാവുؗ ര؇ാമെ؋ െമׯാനിസ؋ിേല്ׯ േപായി േനാׯാം, ഇതിെന 
സബ്زിറ്റّൂഷൻ നّൂױിേയാഫിലിക് യൂണിേമാളികّുലാർ അെ׸بിൽ എസ്എൻ 1 എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതിനാൽ മുآേ؋ത് ഇതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ഏകതؘാْതാ ْപതിْപവർ؋നെ؋ sn2, sn1 
സൂചിؚിുؗുׯ, അതായത് ഈ ْപേതّക ْപതിْപവർ؋നം ഒരു സബ് സ് േْടئിന്െറ സാْؕതെയ മാْതം 
ആْശയി׺ിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഹാേലാ ആൽൈׯൻ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ 
ْപേതّക ْപതികരണം ഞ׹ൾ പരിേശാധിׯാം. േനാൂׯ, ഇവിെട എനിتുׯത് സ്ْകീനിൽ ഒരു 
ഉദാഹരണമാണ്, ഈ ْപേതّക ഉദാഹരണ؋ിൽ എനി്ׯ ര؇് േْബാേമാ ര؇് മീൈഥൽ െْപാെؚയ്ൻ ഉ؇് 
, അതിനാൽ ഇത് േْബാമിനുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു കാർബൺ ആئമാണ് മൂ്ؗ ْഗൂؚുകളും ch3 
ഇേؚാൾ അത് ഒരു ആൽേകാക്ൈസഡ് അേയാണുമായി ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ, നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ത്, 
ْപതികരണം നി׹ൾ്ׯ ര؇് മീൈഥൽ െْപാؚേനാൾ േْപാ്ؚ ടൂൾ നൽകുؗു എؗതാണ്, അത് ْതിതീയ 
ബّൂ؂േനാളും ഒരു േْബാൈമഡ് അേയാണും ആണ് . ഒരു േْബാമിനിലും മൂ്ؗ ْഗൂؚുകളിലും ch3 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു കാർബൺ ആئം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും , ഈ ْപതികരണം 
എ׹െനയാണ് കൃതّമായി സംഭവിؗുׯത്, അത് ْപതികരണം എ׹െന സംഭവിു׺ എؗതിനർ،ംsn2 
നّൂױിേയാൈഫൽ തؘാْതെയ സമീപിׯാൻ തുടؗു׹ിب എؗാണ്. ഇത് ഒരു െടزിബّൂ؂ൽ ഹാൈലഡ് 
ആയതിനാൽ ഇത് വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ നّൂױിേയാൈഫലിന് കാർബൺ ആئെ؋ സമീപിׯാൻ
ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക അടിവസ്ْതം ഈ ْപേതّക ഹാൈലഡ് ഒരു ലായക؋ിൽ ഒരു 
നിحിത കാലയളവിൽ എടുുׯേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് വളെര സാവധാന؋ിലുت ْപْകിയ 
േْബാമിൻ കാർബൺ േബാ؇ിന് ഒരു കാർബൺ ഹാെലാജൻ േബാ؇് വിച്േഛദിׯാൻ കഴിയും , 
േْബാമിൻ ആ؋ئിൽ ഗണّമായ അളവിൽ െനഗئീവ് ചാർജും യിൽ േപാസിئീവ് ചാർജും ഉപേയാഗി്׺ ca 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ. ആئം ഇേؚാൾ കാലْകേമണ സംഭവിؗുׯത് കാർബൺ േْബാമിൻ rbon 
േബാ؇് തകരുകയും പിؗീട് നമു്ׯ കാർേബാേകഷൻ എ്ؗ വിളിׯെؚടുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ 
ഇത് കാർബണിെന േകْؕീകരിتു׺ ഒരു കാേئഷനാണ്, അതിനാൽ ഇതിെന കാർേബാേׯഷൻ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, ഇതിന് കൂടുതൽ അനുേയാജّമായ സമയം കാർേബാണിയം അേയാണാണ്, പേײ ഇത് ഒരു 
കാർേബാേׯഷൻ എؗും വിളിׯാം, അതിനാൽ ഈ കാർേബാേׯഷനിൽ കാർേബാേׯഷന്െറ ഘടന 
ഈ േകസിെല കാർബൺ ൈഹْബിൈഡ്ُٛ ആണ്, അതായത് നമു്ׯ മൂ്ؗ േബാ؇ുകളുت ഒരു sp2 
കാർബൺ ഉ؇്, അത് ഒരു വിമാന؋ിലുت േബാ؇ുകളാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ sp2 
പിടിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതുേപാലുت കാർബണിൽ മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതായി നി׹ൾ 
കെ؇ു؋ം, അവെയبാം ഒരു ْപേതّക തല؋ിൽ ഘനീഭവിؚിׯാൻ കഴിയും, ഇേؚാൾ കാർബണിന് 
മെؓئാണ് ഉتത് എപി ഓർബിئൽ ആണ് അതിനാൽ പരിْകമണം കാർബൺ ഉت തല؋ിന് p 
ലംബമായിരിുׯം കൂടാെത ൈഹْഡജൻ കിടുؗുׯ, പരിْകമണപഥ؋ിന് ഈ ْപേതّക തല؋ിന്െറ p 
ഇരുവശു؋ം അതിന്െറ ര؇് േലാബും ഉ؇ായിരിുׯം, പരിْകമണപഥം ശൂനّമാണ്, അതിനാൽ ഇതിന്p 
ഇലക്േْടാൺ ഇب, അതിനാലാണ് കാർബണിന് േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉتത്, 
അ׹െനയാണ് കാർേബാേകഷൻ േനാൂׯ, ഇേؚാൾ ഈ കാർേബാേׯഷൻ ْപതിْപവർ؋നം നടؗുׯ 
ലായനിയിൽ നിലനിൽുׯകയും അത് ചികി؏ിؗുׯ നّൂױിേയാൈഫലുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ കാർേബാേׯഷന് അതിന്െറ ശൂനّമായ പി 
പരിْകമണ؋ിലൂെടയും ഈ ْപْകിയയിൽ തؘാْതയുെട ൈഹْബിൈഡേസഷനിലൂെടയും 
ْപതികരിׯാൻ കഴിയും. എُ١ി മൂؗിേല്ׯ മാറുؗു, ഒടുവിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു എُ١ി ْതീ 
ൈഹْബിൈഡ്ُٛ െടർഷّറി ബّൂൈ؂ൽ ആൽׯേഹാൾ ഉൽؚؗമായി ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇവിെട എഴുതിയ ര؇് ْപതികരണ׹ളിൽ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, ഇതിന് കാർേബാേകഷൻ 
രൂപെؚടുؗതിന്െറ ആദّ ഘ؂മു؇്, കാരണം ബിആർ ൈമനസ് റിേവഴ് സിബിൾ ആണ്. തിരിെക വ്ؗ 
ഈ കാേئഷനുമായി ْപതികരിുׯകയും زാئിക് െമئീരിയൽ തിരിെക നൽകുകയും െചإാം, അതിനാൽ
ഇത് ഒരു റിേവഴ് സിബിൾ ْപതികരണമാണ് , അതിനാൽ ഇത് ഒരു സؓുലിതാവرയിൽ എഴുതുؗതാണ് 
ഉചിതം, മؕഗതിയിലുت ഒരു ْപْകിയയായ കാർേബാേകഷൻ രൂപെؚ؂ുകഴി؁ാൽ, കാർേബാേׯഷന് 
ഇേؚാൾ ര؇് ഓപ്ഷനുകൾ ഉ؇് ഒؗുകിൽ ْപതികരിുׯക ൈമനസ് ഉപേയാഗി്׺ , അത് ആരംഭി׺ br 
 ്؇ാׯഒരു ഉൽؚؗം നൽകിെ ׯിേയാൈഫലുമായി നമു്ױിൽ അത് നّൂ׸بക അെു׹മട ׯ്؋ലേر
ْപതിْപവർ؋ിേׯ׺ാം, അതിനാൽ നّൂױിേയാഫിലിക് യൂണിേമാളികّുലാർ സബ്زിറ്റّൂഷൻ പകുതി 
എഫ്. അെ׸بിൽ അവർ ഫ്ز ഓർഡർ ഗതിവിഗതികൾ പിؓുടരുؗു, അതായത് അവയുെട നിര്ׯ 
ൈഹേലാആൽെׯയ് നിന്െറ സാْؕതെയ മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, കാരണം 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ േവഗത നിർ؉യിؗുׯ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ മؕഗതിയിലുت ഘ؂ം 
ആഹ്, ْപതിْപവർ؋നം ഫലം നൽകുؗതിനാൽ എْത ഹാേലാ ആൽെׯയ് നു؇് എؗതിെന 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. ഒരു കാർേബാേׯഷൻ , അതിനാൽ കാർേബാേׯഷന്െറ സാْؕതയാണ് 
ഭാവിയിെല ْപതികരണ׹െള നിർ؉യിؗുׯത് ശരി, അതിനാൽ ഇത് ഏئവും ലളിതമായ 
ْപാതിനിധّമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ മുേؗാ؂് േപാകാം, ഇവിെട ْപധാന േപായിന്റുകൾ 
എെؓാെׯയാെണ്ؗ സംْഗഹിׯാം, അതിനാൽ ْപതികരണം ഫ്ز ഓർഡർ ചലനാ؎കതെയ 
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പിؓുടരുؗു. ْപതികരണ؋ിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി ര؇് ഘ؂ ْപതികരണമാണ്, ഇത് ഒരു sn2 
പരിവർ؋ന അവرയുت ഒരു ഘ؂മായിരുؗു ഇത് ര؇് ഘ؂ ْപതികരണമാണ്, അതിനാൽ 
ْപതികരണ؋ിന് ഒരു ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഉ؇്, അതിനാൽ ഒരു ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഉ؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഇന്റർമീഡിയئിെന ഒئെؚടു؋ാൻ കഴിയും എؗിب, പേײ അവിെട ഒരു ഇന്റർമീഡിയ്ئ 
രൂപെؚ؂താണ് , അത് ഒരു അرിരമായ ഇന്റർമീഡിയئാണ്, അത് പിؗീട് നّൂױിേയാൈഫലുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിുׯം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ സംയുװം അവിെടയു؇്. തീർ׺യായും ഏത് 
തര؋ിലുت അേലാഅൽകിനുകൾ്ׯ ഈ ْപതികരണം ഫലْപദമായി നൽകാൻ കഴിയും, അതാണ് 
േചാദിׯെؚടുؗ ഒരു േചാദّെമ׸ിൽ ഉ؋രം വളെര വّװമാണ്, رിരതയുت 
കാർേബാേകഷനുകൾ്ׯ താരതേമّന رിരതയുت കാർേബാേകഷനുകൾ്ׯ നൽകാൻ കഴിയുؗ 
ഏെതാരു സംയു؋װിനും അതിന്െറ രൂപീകരണ؋ിേലتുׯ ആദّപടിയുെട സؓുലിതാവرെയ 
മുേؗാ؂് െകാ؇ുേപാകാൻ കഴിയും കൂടുതൽ കാർേബാേകഷനുകൾ, അതിനാൽ ْപതികരണം sn1 
േവഗ؋ിലാുׯക, അതിനാൽ വികാര ْപതികരണേ؋ാടുت ഹാേലാ ആൽെׯയ് നുകളുെട 
െപാതുവായ ْപതിْപവർ؋ന ْകമം ْപാഥമികേׯ؋ാൾ ദٔിതീയേׯ؋ാൾ ْതിതീയമാണ്, അതിനാൽ 
ഇത് ْപതികരണ؋ിന് വിപരീതമാണ്. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, ْതിതീയ ദٔിതീയ ْപതികരണ׹ൾ sn2 
േവഗ؋ിൽ ْപതികരിുؗുׯ, ْതിതീയതേയׯാൾ താഴ്ؗതും ْപാഥമിക ْപതികരണ׹ൾ േവഗത 
കുറ؁തും മീൈഥൽ ഹാേലാമീേഥൻ സാധാരണയായി ഈ സംവിധാനം പിؓുടരുؗിب, കാരണം ഇത് 
ഒരു മീൈഥൽ കാർേബാേകഷൻ ഉ؇ാؗുׯത് വളെര ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാൾ 
പഠി׺ിت؂ു കാരّമാണ്. കാർേബാേകഷനുകളുെട رിരതയിൽ ര؇് തؘാْതകളു؇്, ര؇് തരം 
ُ١ീഷീസുകൾ ഉ؇് േകൾؗുׯത് മൂലّവ؋ാണ്, അതിനാൽ അവയിെലാ്ؗ അെبലിക് ആണ്, മെئാ്ؗ 
െബൻൈസലിക് ഹാൈലഡുകളാണ്, കാരണം ഈ തؘാْതകൾ ഒരു ْപതികരണ؋ിന് sn1 
വിേധയമാകുേآാൾ അവ അനുബؖ അبീൽ കാേئഷനും െബൻൈസൽ കാേئഷനും ഉ؇ാുؗുׯ, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട സ് ْകീനിൽ പകരം വയ്ׯാ؋ ഏئവും ലളിതമായ അൈലൽ, െബൻസിൽ 
കാേئഷനുകൾ ഉ؇് അതിനാൽ ഒരു അൈലൽ കാേئഷന് േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉെ؇ؗും േപാസിئീവ് 
ചാർജ് ഇര؂ േബാ؇ിേനാട് േചർؗാെണؗും നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇര؂ 
േബാ؇ിെല ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ േപാസിئീവ് ചാർജ് വഹിؗുׯ കാർബണുമായി അനുരണന ബؖം 
 ാനും കഴിയും. അനുരണന ഘടനകൾ അതിനാൽ ഈ ْപേതّകׯാനും ഇവ ര؇ും ഉ؇ായിരിׯാപിر
കാേئഷൻ ര؇് അനുരണന ഘടനകളാൽ സുرിരമാׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് കാർേബാേׯഷെന 
കൂടുതൽ رിരതയുتതാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ലളിതമായ ْപാഥമിക കാർേബാേׯഷനിൽ നി്ؗ
വّതُّമٝാണ് ഇവിെട കാർേബാേകഷൻ േപാസിئീവ് ചാർജ് ര؇് ْപാഥമിക 
കാർേബാേകഷനുകൾׯിടയിൽ പ׸ിടുؗു , അതിനാൽ ഇത് ഒئേയׯാൾ رിരത ൈകവരിുؗുׯ. 
ലളിതമായ ْപാഥമിക കാർേബാേׯഷൻ സമാനമായി, െബൻസിൽ കാേئഷനുകളുെട കാരّ؋ിലും, 

െല േപാസിئീവ് ചാർജ് െറസണിലൂെട പ׸ിടുؗു െബൻസീൻ വലയ؋ിൽ ഉت മ്ئ മൂ്ؗ കാർബൺ ch2-
ആ׹ئൾ അെ׸بിൽ മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, െബൻസീൻ വളയം അതിന്െറ ഇലക് േْടാൺ ױൗഡ്
ഉപേയാഗി്׺ ഈ േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ രൂപീകരണെ؋ പിؓുണയ്ുؗുׯ, കാരണം ഒരു ഫിൈനൽ 
റിംഗിേനാട് േചർؗുت കാർബണിൽ ഒരിׯൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് രൂപം െകാുؗുت . െബൻസീൻ 
വളയ؋ിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ ഇലക് േْടാൺ ױൗഡിന്െറ അളവ് കാർേബാേׯഷെന 
പിؓുണയ്ؗുׯതിേനാ അതിന്െറ രൂപീകരണ؋ിേനാ കഴിയും, ഞാൻ ഇവിെട 
കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല അനുരണന ഘടനകൾ വരയ്ׯാം, അതിനാൽ െബൻസിലും അبീൽ 
കാേئഷനും അവേശഷിുؗുׯ. സുرിരമായ കാർേബാേകഷനുകൾ ആകാനും ഇവിെട رിരതയുت 
കാർേബാേׯഷൻ സേؚാർ؂് അൈസൻെമന്റ് ْപതികരണ׹ൾ ഞ׹ൾ ക؇ത് േപാെല, അൈبൽ 
അെ׸بിൽ െബൻസിൽ സംയു׹װളിൽ നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ െചإാൻ 
ْശമിുׯേآാൾ അവ താരതേമّന േവഗതയുتതാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ അവയാണ് 
ഇവിെട ْപധാന േപായിന്റുകൾ. ഈ േപായിന്റുകൾ ഉപേയാഗി്׺ ഒരാൾ േനാׯണം, ഒരു sn2, sn1 
എؗിവ തأിൽ േവർതിരി׺റിയാൻ നി׹ൾ്ׯ കഴിയും ْപാഥമിക വّതّാസം അവയുെട 
ചലനാ؎കതയാണ് ര؇ാമെ؋ ْകമം ര؇ാം ഓർഡർ ചലനാ؎കതെയ പിؓുടരുؗു, ഒരു sn2 
ْപതിْപവർ؋നം പിؓുടരുക അഹ് ഫ്ز ഓർഡർ ഗതിവിഗതികൾ തുടർ്ؗ റിയാക്ئിവിئിയുെട ْകമം 
ഒരു ന് വّതّാസെؚടുؗു, ഇത് ْതിതീയതിേനׯാൾ ْപാഥമികമാണ് ദٔിതീയേׯ؋ാൾ വലുതാണ് sn2 
ഇവിെട ْപതികരണ׹ളിൽ ഇത് േനെര വിപരീതമാണ്. നبത്, ഉദാഹരണ؋ിന് ഒരു sn1 sn2 
ْപതികരണ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ േകാൺഫിഗേറഷന്െറ ഒരു വിപരീതം ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, 
അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ നأൾ കാർബണിെന ഒരു െടْടാെഹْഡൽ ُ١ീഷിസായി കാണാൻ 
തുടു׹കയും ഒരു വിപരീതം എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് എ്ؗ മനشിലാുׯകയും െചേإ؇ത് 
ْപധാനമാണ്. ഒരു െടْടാെഹْഡൽ ഘടന, അതിനാൽ നأൾ തؘാْതയുെട സമമിതിെയ കുറി്׺ 
സംസാരിׯാൻ തുട׹ണം, അതായത് ഒരു തؘാْതയുെട സമമിതി അെ׸بിൽ അതിന്െറ അഭാവം, 
അതിനാൽ ഒരു തؘാْതയ്്ׯ സമമിതി ഇെ׸بിൽ ഒരു തؘാْതയ്്ׯ സമമിതി ഉെ؇׸ിൽ അതിെന 
അസമമായ തؘാْത എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഞ׹ൾ അതിെന ഒരു സമമിതി തؘാْത എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഈ സؕർഭ؋ിൽ പലേؚാഴും ചർ׺ െചإെؚടുؗ ഒരു െട്آ ൈകരാലിئി അെ׸بിൽ ഒരു 
ൈകറാലിئി അെ׸بിൽ ചിറൽ സംയു׹װൾ അെ׸بിൽ ചിറൽ മാ ആണ് െമئീരിയലുകളും 
കൃതّമായ സാമْഗികളും, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ആശയവുമായി നി׹െള ഉപേയാഗിׯാനിടയുت 
ചില ഉദാഹരണ׹ൾ എന്െറ പׯലു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു വُٝു  എടുുׯകയാെണ׸ിൽ , ഞാൻ 
ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ ഒരു ഫണൽ േപാെല ലളിതമായ ഒരു ഒنക്ٙئിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ആരംഭിׯാം 
എ്ؗ നമു്ׯ പറയാൻ കഴിയും. നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗ ഫണൽ ആണ് , തുടർ്ؗ ഞാൻ വര׺ വിമാനം 
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അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു േഡാ؂് ഇ؂ േരഖ ഇ؂ു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ക؉ാടിയാെണؗും മറുവശ്؋ നി׹ൾ 
കാണുؗത് ഫണലിന്െറ മിറർ ഇേമജാെണؗും ഞാൻ കരുതുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ എ׸ിൽ 
ഈ ര؇് ചിْത׹ളും േനാൂׯ , അവ കൃതّമായി സമാനമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മിറർ ഇേമജ് 
അെ׸بിൽ ഒറിജിനൽ ഒؗുകിൽ ഘടനകളിൽ ഒ്ؗ വളെര എളുؚ؋ിൽ എടുׯാൻ കഴിയും , 
നി׹ൾ്ׯ ര؇ിനും ഇടയിൽ ആശയുׯഴؚ؋ിലാകാം അെ׸بിൽ മെئാരു രീതിയിൽ പറ؁ാൽ ഇവ 
ര؇ും കൃതّമായി കാണെؚടും അതുേപാെല, എനി്ׯ ഘടനകളിെലാ്ؗ എടു്؋ മെئാؗിന് മുകളിൽ 
വയ്ׯണെമ׸ിൽ അത് എളുؚമുت േജാലിയാണ്, അതിനാൽ ഒരു ഫണലിന്െറ മിറർ ഇേമജ് 
യഥാർ،؋ിൽ അതിന്െറ യഥാർ، ഘടനയിൽ അത് അടിേ׺ൽؚിുؗുׯ എ്ؗ നമു്ׯ പറയാം, 
അതായത് നി׹ൾ ഒരു ഫണൽ എടുുׯക അതിന്െറ മിറർ ഇേമജ് എടുുׯക ഇ അവ വളെര 
അസാധّമാണ്, അതിനർ،ം എനി്ׯ ഒെര؉ം എടു്؋ മെئാؗിന് മുകളിൽ വയ്ׯാം, അത് കൃതّമായി 
െപാരു؋െؚടും, 
അ׹െന സംഭവി׺ാൽ അ؋രം തؘാْതകൾ സമമിതിയാണ്, അതിനാൽ അവ സമമിതി തؘാْതകളാണ്,
അവരുെട ക؉ാടി സ׸ൽؚിؗുׯത് യഥാർ، തؘാْതകൾ ഇേؚാൾ തെؗയാെണ്ؗ ഉറؚാണ് 
തؘാْതകൾ നി׹ൾ്ׯ മിറർ ഇേമജ് എടു്؋ മെئാؗിന്െറ മുകളിൽ വയ്ؗുׯത് സാധّമب, കാരണം 
നി׹ൾ മിറർ ഇേമജ് എടു്؋ യഥാർ، ചിْത؋ിന് മുകളിൽ സൂײിׯാൻ ْശമിുׯേآാൾ അവ 
നؗായി േയാജിؗുׯിെ്ؗب നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, അവ വളെര 
അസാധّമب, അതിനാൽ അ؋രം പദാർ،׹െള ചിറൽ സംയു׹װൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
യഥാർ، വُٝു വും അതിന്െറ മിറർ ഇേമജും സൂؚർ അസാധّമبാ؋ സംയു׹װളാണ് ചിറൽ 
സംയു׹װൾ, ഒരു തؘാْതയ്്ׯ മിറർ ഇേമജ് ഉت ഈ ഗുണമുെ؇׸ിൽ ഇേؚാൾ ഒരുമി്׺ േചർׯാൻ 
കഴിയിب. അത് സٔയം അസാധّമب, അേؚാൾ നأൾ പറയുؗത് ൈകരാലിئി എؗ നിലയിൽ േْപാؚർ؂ി, 
അതിനാൽ ൈകരാലിئി എؗത് ഒരു തؘാْതെയ അതിന്െറ മിറർ ഇേമജിൽ നി്ؗ േവർതിരിؗുׯ ഒരു 
വُٝു വാണ്, മിറർ ഇേമജ് സു ആകാൻ കഴിയിب. ഇേؚാൾ അതിന്െറ യഥാർ، ഘടനയിൽ 
അനുവദനീയമായതിനാൽ അവയുെട ക؉ാടി ചിْത׹ളിൽ അസാധّമായ സമമിതി വസ് തുׯെള 
അ׺ിറൽ എ്ؗ പറയുؗു, അതിനർ،ം അവ ചിരലب, അവ കൃതّമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇവിെട 
എനി്ׯ ഒരു കൃതّമായ വُٝു വിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണമു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ െചുإം ആ ഘടന 
നി׹ൾ്ׯ കാണിׯാൻ ْശമിുׯക, അതുവഴി നി׹ൾ്ׯ നി׹ളുെട സ് ْകീനിൽ േനാׯാൻ കഴിയും, 
അവിെട എനി്ׯ ഒരു ഒബ് ജക്്ئ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണും, ഒരു േപായിന്റിൽ നി്ؗ ഒരു ചുവؗ വُٝു  
ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണാൻ തുടു׹ം, അവിെട ഒരു നീല വُٝു  ഉ؇്, ഒരു പ׺ നിറമു؇് ഒരു ْപേതّക 
ബിؕുവിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഇതാണ് ഞാൻ ഉേؐശിؗുׯത് , അതിനാൽ നി׹ൾتുׯ ഘടന 
എനി്ׯ നൽകെ؂, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത് ഒരു കാർബൺ ആئമാണ്, അത് 
ആْകമണമാണ്, അതിനർ،ം നമു്ׯ ഇതിെന മൂ്ؗ വّതُّ ٝയൂണിുئകളിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു 
ആئം എ്ؗ വിളിׯാം. അവയിൽ ചുവ്ؚ മെئാ്ؗ നീലയാണ്, എനി്ׯ മൂؗാം رാന്؋ പ׺യിൽ 
പ׺യു؇്, ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇതിന്െറ മിറർ ഇേമജ ്എടു؋ാൽ മിറർ ഇേമജ ്ഇ׹െനയാണ് കാണെؚടുക, 
ഞാൻ ഒരു ക؉ാടി ഈ വശ്؋ വ׺ാൽ നി׹ൾ ഇത് കാണും ഞാൻ തؘാْതകൾ തിരിയുകയാെണ׸ിൽ 
ഇേؚാൾ ക؉ാടി ْപതിബിംബമാണ് നി׹ൾ്ׯ േനെര നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഒരാൾ്ׯ 
വലതുവശ്؋ ചുവؗ േഗാളം ഉെ؇്ؗ മെئാ്ؗ ഇടതുവശ്؋ അത് ഉ؇്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇവ ര؇ും 
മിറർ ഇേമജുകളാണ്, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ മിറർ ഇേമജ് എടു്؋ അതിെന സൂؚർഇേآാസ് െചإാൻ 
ْശമിുׯകയാെണ׸ിൽ യഥാർ، ചിْതം എനി്ׯ അത് െചإാൻ കഴിയിെ്ؗب നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, 
അതിനാൽ ഞാൻ പ׺യിൽ പ׺ നിറ؋ിൽ ഇടാൻ ْശമിുׯേآാൾ നീല ചുവؚിലും ചുവ്ؚ 
നീലയിലുമാണ് ഉتത്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് തിരിׯാൻ ഒരു മാർഗവുമിب , യഥാർ،؋ിൽ ഞാൻ 
ഇത് ഇذമാേണാ എ്ؗ േനാുׯക. തീർ׺യായും ഘടനകൾ ശരിയب, ഇവ വീ؇ും മിറർ ഇേമജുകളാണ്, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ ഘടന സൂؚർഇേآാസ് െചإാൻ കഴിയിب, കാരണം ഞാൻ ഇവിെട 
കാണി׺ിരിؗുׯ ഈ യൂണി്ئ അസമമിതിയാണ്, കാരണം ഇത് ؛ാനറാെണ׸ിൽ മുഴുവൻ ഘടനയും 
 ؋ാبിയിരുപത് അئിടയിൽ നൂׯഈ ര؇് േബാ؇ുകൾ ׯക. ഇവിെട എനി്ുׯിأഓർ ്ؗبാനർ അെ؛
ഒരു ആംഗിൾ ഉെ؇്ؗ എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇെതാരു തരം പിരമിഡൽ ഘടനയാണ് , ഈ
പിരമിഡൽ ഘടന മൂ്ؗ വّതُّ ٝപകരׯാരുമായി നയിുؗുׯ, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഒരു ചിറൽ 
വُٝു വിേല്ׯ നയിുؗുׯ. ഈ ചീരൽ വُٝു  അب അതിന്െറ മിറർ ഇേമജിൽ അസാധّമാണ് ഇേؚാൾ s 
തؘാْതകളിേല്ׯ മടؗു׹ത്, അതിനാൽ നമു്ׯ പറയാൻ കഴിയുؗത് ഒരു ഓർഗാനിക് തؘാْത അേത 
രീതിയിൽ ആെണ׸ിൽ അതിന്െറ മിറർ ഇേമജിൽ അത് അസാധّമെ׸بിൽ, ആ ْപേതّക തؘാْത 
അസമമാെണ്ؗ പറയാം അെ׸بിൽ അ؋രം തؘാْതകെള നമു്ׯ വിളിׯാം . അസമമായ തؘാْതകൾ 
എؗ നിലയിൽ, അ؋രെമാരു തؘാْതയുെട ഒരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, അതിനാൽ ഇവിെട ഇേؚാൾ 
ഞാൻ മുآെ؋ ഘടനെയ കാർബണാׯി മാئി, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗത് നാല് വّതُّ ٝ
ْപവർ؋ന ْഗൂؚുകളുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കറു؋ നിറ؋ിലുت ഒരു കാർബൺ ആئമാണ് , 
അതിനാൽ ഒ്ؗ േױാൈറഡ് ഒ്ؗ േْബാൈമഡ് അയൈഡഡും ൈഹْഡജനും ആകാം, അതിനാൽ നമു്ׯ 
നാല് വّതُّ ٝപകരׯാരുت ഒരു സംയുװം സ׸ൽؚിׯാം, ഇേؚാൾ ഈ ْപേതّക ഘടന േകْؕ 
കാർബൺ ആئമായ ഈ ْപേതّക കാർബൺ ആئം ഇേؚാൾ അസമമാണ്, കാരണം ഇതിന് നി׹ൾ്ׯ 
ഉപേയാഗിׯാൻ കഴിയാ؋ സമമിതിയുെട ഒരു തലം ഇب എؗതാണ്. ഞാൻ ഈ തؘാْത 
മുറിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് മുറിؗുׯതിനുت സമമിതിയുെട ഒരു തലം നി׹ൾ കാണും, ര؇് 
വശ׹ളിലും വّതُّമٝായ പകരׯാരു؇്, അതിനാൽ ഇതിന് സമമിതി യൂണിുئകൾ ഇب, ഇേؚാൾ ഞാൻ 
അതിന്െറ മിറർ ഇേമജ് ഉ؇ാׯാൻ ْശമിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾുׯം അതിനാൽ ഈ ര؇് മിറർ 
ഇേമജുകളും പരُ١രം അസാധّമെ്ؗب കെ؇ു؋ക, അതിനാൽ ഇത് ഘടനകളിെലാؗാണ്, ഇത് 
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അതിന്െറ മിറർ ഇേമജാണ് ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഈ ര؇് ഘടനകെള സൂؚർഇേآാസ് െചإാൻ കഴിയിب 
കാരണം എനി്ׯ ചുവؚും െവتയും ഒരുമി׺ാണ് ഉتത്, പേײ നി׹ൾ നീല, നീല, പ׺ ആ׹ئൾ 
െപാരു؋മിبാ؋ത് കാണുക, അതിനാൽ ഇവിെട നാല് വّതُّ ْٝഗൂؚുകളിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ 
ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു കാർബൺ ആئം തؘാْതയിൽ ഒരു സമമിതിയിേല്ׯ നയിുؗുׯെവ്ؗ ഇത് 
നി׹േളാട് പറയുؗു, 
അ׹െന നാലിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ അ؋രെമാരു കാർബൺ ആئം വّതّസ് ത യൂണിുئകെള 
സാധാരണയായി അസമമായ കാർബൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ അ؋രം അയയ് ؗുׯയാെള 
 കാരണം ഈ ര؇് തؘാْതകളും ഇേؚാൾ യഥാർ، തؘാْതയും ,ുؗുׯീരിേയാെസന്റർ എ്ؗ വിളിز
അതിന്െറ മിറർ ഇേമജും അസാധّമب, അവ വّതُّ ٝതؘാْതകളാണ് , ഇവ ഐേസാമറുകളാണ് അ؋രം
ഐേസാമറുകൾ زീരിേയാ ഐേസാമറുകൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു. ഈ زീരിേയാ ഐേസാമറുകളുെട 
രൂപീകരണ؋ിന് കാരണമാകുؗ കാർബണിെന زീരിേയാ ഐേസാമറുകളാേണാ സാധാരണയായി ടി 
എ്ؗ വിളിز ുؗുׯീരിേയാെസന്റർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ അവെയ അസമമിതി സി എؗും 
വിളിുؗുׯ. ലളിതമായ വാുׯകളിൽ പറ؁ാൽ , നാല് വّതُّ ٝഫങ്ഷണൽ ْഗൂؚുകളുമായി 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു കാർബൺ ആئെമ׸ിലും ഉت ഒരു കാർബൺ ആئെമ׸ിലും ഉت ഒരു കാർ 
മാْതമുت ഒരു ഓർഗാനിക് തؘാْത നി׹ൾ കെ؇؋ിയാൽ, ആ ْപേതّക തؘാْത 
അസമമായതാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഉടൻ തെؗ പറയാം, അതിനാൽ ഇതാണ് അവر ഒരു തؘാْതയ്്ׯ 
നാല് വّതُّ ٝയൂണിുئകളിൽ ഒരു കാർബൺ ആئം ഘടിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ, രേ؇ാ മൂേؗാ ഉെ؇׸ിൽ 
അത് അസമമിതിയാണ്, അേؚാൾ സമമിതി സമമിതി നിലനിർؗു؋ സാഹചരّ׹ൾ ഉ؇ാകാം, 
അതിനാൽ സാധാരണയായി ഒരു തؘാْതയ്്ׯ നാലിൽ ഒരു കാർബൺ ആئം ഘടിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ 
മാْതേമ ഞ׹ൾ പറയൂ. ഓ വّതُّ ٝഫങ്ഷണൽ ْഗൂ്ؚ എ׸ിൽ തؘാْത അസമമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
മുേؗാ؂് േപാകാം, ഇത് എ׹െന ْപാധാനّമർഹിുؗുׯ, എؓുെകാ؇ാണ് അ؋രം തؘാْതകെള നമു്ׯ 
എ׹െന േവർതിരി׺റിയാൻ കഴിയുക, അതുമായി ചർ׺െചإാൻ, െ؛യ്ൻ ْധുവീകരിׯെؚ؂ വലത് 
അെ׸بിൽ ഏത് എؗതിെനുׯറിتു׺ മെئാരു ْപധാന കാരّം കൂടി നأൾ മനشിലാേׯ؇തു؇് . 
െ؛യിൻ േപാളൈറ്ُٛ ൈലുئം ഒപ്ئിׯൽ ْപവർ؋നവുമായി ബؖെؚ؂ ഓർഗാനിക് തؘാْതകളുെട 
തؘാْതകളുെട സٔു؋മായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ി؂ു؇് ഇ ര؇് 
തؘാْതകൾ മിറർ ഇേമജുകളാണ്, അവ പരُ١രം േവർതിരി׺റിയാൻ കഴിയിب, അവ സൂؚർഇേآാസ് 
െചإാേനാ زീരിേയാ ഐേസാമറുകൾേׯാ ​​കഴിയിب, അതിനാൽ ഇേؚാൾ زീരിേയാ 
ഐേസാെമറിസവും ഒപ്ئിׯൽ ْപവർ؋നവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒപ്ئിׯൽ 
ْപവർ؋നം എؓാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാൻ ْശമിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഇവിെട 
വരയ്ുؗുׯ, ഈ േْഡായിംഗിൽ ഞാൻ കാണി׺ത് എبാ ദിശകളിലുമുت അുآകളുت സാധാരണ 
ْപകാശെ؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ നأൾ യഥാർ،؋ിൽ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, 
നأൾ സാധാരണ െവളി׺ം എടുുׯേآാെഴبാം അതിന്െറ ൈവദّുതകാؓിക െവക്ئറുകൾ 
എبായിടു؋ം േപാകുؗതായി നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. ദിശകൾ 
അ׹െന ْപകാശം ഒരു വശ്؋ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ സ؀രിׯാൻ തുട׹ിയാൽ അതിന്െറ 
ൈവദّുതകാؓിക െവക്ئറുകൾ ْപകാശ؋ിന്െറ വّാപന؋ിന്െറ ദിശയ്്ׯ ലംബമായി എبാ 
ദിശകളിേലുׯം േപാകും, ​​അതിനാൽ ْപകാശം ഈ വഴി്ׯ േപായാൽ അതിന്െറ െവക്ئറുകൾ ഇേؚാൾ 
എبാ ദിശകളിേലുׯം േപാകുؗു. ْധുവീകരണ׹ൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ചിലതരം സംയു׹װൾ 
ഉ؇് ഒരു ഉദാഹരണം ഒരു നിേׯാൾ ْപിസം ആണ്, അത് ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇേؚാൾ ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു ْപകാശം ഉെ؇׸ിൽ അത് െഹ. അതിന്െറ ൈവദّുതകാؓിക 
െവക് ടറുകൾ എبാ ദിശകളിേലുׯം േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് അ؋രെമാരു ْപിസ؋ിലൂെട 
കടؗുേപാകാൻ തുട׹ിയാൽ സംഭവിؗുׯത് ْധുവീകരണ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ 
പുറു؋വരുؗത് ഈ ൈവദّുതകാؓിക ഘടക׹ൾ ഒരു ദിശയിേലാ ഒരു തല؋ിേലാ മാْതമുت 
ْപകാശമാണ്, അതിനാൽ മെبئാ കാരّ׹ളും േഛദിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ْധുവീകരണം 
നിർأി׺ െമئീരിയലിന്െറ ഒരു സٔ؋ാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ْധുവീകരണം ഒരു തലം ഒഴിെക എبാ 
ദിശകളിലും ْപകാശ؋ിന്െറ ൈവദّുതകാؓിക ഘടക׹െള മുറിׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു െമئീരിയലാണ്,
അതിനാൽ ഒരു ഫലം ഒരു തലം ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശമാണ് ഒരു ْപേതّക തല؋ിൽ ഈ 
ൈവദّുതകാؓിക ഘടക׹ൾ മാْതേമ ഉൂت എؗതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ ْപകാശം 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ എ്ؗ നമു്ׯ പറയാം, അതിനാൽ സാധാരണയായി ഈ ഇര؂ തലയുت 
അുآകളാൽ ْപതിനിധീകരിׯെؚടുؗു, ഈ കാؓിക െവക്ئറുകൾ നമു്ׯ മാْതേമ ചലിൂتുؗുׯ 
എ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ. ഒരു വിമാന؋ിലൂെട ശരി, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു സാധാരണ ْപകാശെ؋ ഒരു 
െ؛യ്ൻ േപാളൈറ്ُٛ ൈല്ئ ആׯി മാئാം . അസമമായ ഒരു ഓർഗാനിക് സംയുװം ഇവിെട ْപധാനമാണ്,
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഏെത׸ിലും ലായക؋ിൽ ഒരു ഓർഗാനിക് സംയു؋װിന്െറ ലായനി 
ഉെ؇׸ിൽ, ഓർഗാനിക് സംയുװം അസമമാെണ׸ിൽ സംഭവിؗുׯത് െ؛യ്ൻ ْധുവീകരിׯെؚ؂ 
ْപകാശ؋ിന്െറ തലം ആെണ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം. ൈക ْപതിനിധീകരിؗുׯത് തലം 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശ؋ിന്െറ തലെ؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ 
ْപകാശ؋ിന്െറ തലം ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ അത് ലായനിയിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ അത് 
വലേ؋ാേ؂ാ ഇടേ؋ാേ؂ാ ചരി؁ുനിൽുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ േനാുׯേآാൾ അത് 
തിരിയുകയാെണ׸ിൽ എന്െറ വലത് വശം അത് ഘടികാരദിശയിലാണ്, അത് ഇടതുവശ്؋ നി്ؗ ഇടത് 
വശ്؋ കറു׹കയാെണ׸ിൽ അത് എതിർ ഘടികാരദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ വീ؇ും ْപധാന 
േപായിന്റ് ഒരു അസമമായ ഓർഗാനിക് സംയു؋װിന്െറ ലായനിയിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ഒരു തലം 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം അതിെന േനരി؂് ചരി؁ുേപാകും ദിശ ചരി؁ിരിുׯം, ദിശ വലേ؋ാേ؂ാ 
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ഇടേ؋ാേ؂ാ ആയിരിുׯം, ഇത് ഞാൻ ലായനിയിൽ ലയിؚി׺ അസമമിതി സംയുװെ؋ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗത് വിമാന؋ിന്െറ തലം ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം 
ഇേؚാൾ കറു׹കേയാ ചരി؁ിരിുׯകേയാ െചയ് തിരിുؗുׯ, അത് യഥാർ،؋ിൽ ക؇ുപിടിׯാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ ഡിعئറٚിന് ഒരു ْധുവീകരണ തരം സംയുװം ഉ؇ായിരിുׯം, അത് ഇേؚാൾ 
ചരി؁ിരിؗുׯ ആംഗിൾ കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ ഇത് െചإാൻ കഴിയുؗ ഡിئക് ടറും ഉ؇ാകും.
തലം ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശ؋ിന്െറ തലം ഒരു വശം മാറിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് െചإാൻ 
കഴിയുؗ ഈ തؘാْതകൾ ഒപ്ئിׯൽ ആക്ئീവ് ആെണ്ؗ പറയെؚടുؗു, കാരണം അവ 
ْപകാശ؋ിനായി എെؓ׸ിലും െചുؗുإ, അതിനാൽ അസമമായ ഓർഗാനിക് തؘാْതകൾ സമമിതി 
തؘാْതകളാണ്, അവയിൽ മിׯതും നി׹ൾ കെ؇ു؋ം ഓർഗാനിക് സംയു׹װൾ അതിനാൽ 
അസമമായ തؘാْതകൾ അസമമായ ഓർഗാനിക് തؘാْതകൾ ഒപ്ئിׯലായി സജീവമായ 
സംയു׹װളാണ്, അതിനാൽ ْഭമണം വലേ؋ാേ؂ാ വലേ؋ാേ؂ാ ആെണ׸ിൽ, ഞാൻ േനാുׯേآാൾ 
ഘടികാരദിശയിലാെണ׸ിൽ, ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശ؋ിന്െറ തലം വലേ؋ാേ؂ാ ഇടേ؋ാേ؂ാ 
തിരിׯാൻ അവയ്്ׯ കഴിയും . അതിെന െഡക് സ് േْടാ െറാേ؂؂റി എؗും ഇടേ؋ാേ؂ാ എതിർ 
ഘടികാരദിശയിേലാ ആെണ׸ിൽ ലിവർ െറാേ؂؂റി എؗും വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ര؇് പദ׹ളും 
ْഗീׯിൽ നിؗുتതാണ്, അതായത് വലേ؋ാ؂ു തിരിയുകേയാ ഇടേ؋ാ؂ു തിരിയുകേയാ r 
െചؗുإതിനാൽ ഓർഗാനിക് എംഎസ് ഉപേയാഗിؗുׯ പദ׹ളാണിവ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു 
അസമമായ സംയുװം ഉെ؇ؗും െഡക് സ്േْടാ െറാേئ؂റി ആെണؗും പറ؁ാൽ, ഞാൻ ആ 
സംയു؋װിന്െറ പരിഹാരം ഉ؇ാׯിയാൽ അത് കറു׹ം എؗാണ്. വിമാന؋ിന്െറ തലം 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശെ؋ വലതുവശേുׯ؋ം െഡക് സ് േْടാ െറാേئ؂റിേലുׯം സാധാരണയായി 
സൂചിؚിؗുׯത് െഡക് സ്േْടാെയ സൂചിؚിؗുׯ എؗ ചിصമാണ് അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ അതിെന d 
ഒരു ؛സ് ചിصം ഉപേയാഗി്׺ ْപതിനിധീകരിׯാം . െറാേئ؂റിെന ْപതിനിധീകരിؗുׯത് അെ׸بിൽ l 
ഒരു ൈമനസ് ചിصം, അതായത് അത് െനഗئീവ് ദിശയിൽ കറുؗു׹ എؗർ،ം, അതിനാൽ ഇവ 
നിരീײി׺ കാലം മുതൽ ആഹ് ഉപേയാഗി׺ിരുؗ കൺെവൻഷനുകളാണ്, ഒരു അസമമിതി സംയുװം 
െഡക് സ്േْടാേറാേئ؂റി ആെണ׸ിൽ അത് എ׹െന വീ؇ും ْപധാനമാണ്, അതായത് അസമമിതി 
ആെണ׸ിൽ സംയുװം നി׹ൾ്ׯ ഒരു അസമമിതി സംയുװം നൽകിയി؂ു؇്, അതായത് മിറർ ഇേമജ് 
സൂؚർഇേآാസ് െചإാ؋ സംയുװമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ നൽകിയിരിؗുׯ 
സംയുװമാെണ׸ിൽ സംയുװവും അതിന്െറ മിറർ ഇേമജും വّതُّമٝാണ് െ؛യ്ൻ േപാളൈറ്ُٛ 
ൈലئിന്െറ തലം വലേׯ്؋ തിരിׯാൻ കഴിയും, അേؚാൾ തീർ׺യായും അതിന്െറ മിറർ ഇേമജ് 
മെئാരു സംയുװമായ െ؛യ്ൻ േപാളൈറ്ُٛ ൈലئിന്െറ തലം ഇടേׯ്؋ തിരിׯാൻ കഴിയും, ഇേؚാൾ 
നി׹ൾ ര؇ിന്െറയും തുലّ സാْؕതയുت പരിഹാര׹ൾ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ. യഥാർ، 
തؘാْതയും അതിന്െറ മിറർ ഇേമജും അർ،മാؗുׯ ഈ തؘാْതകൾ, ْപകാശം ْഭമണം െചؗുإ 
േകാണും തുലّമായിരിുׯം, അبാെത അവ വിപരീത ദിശകളിലായിരിുׯം, അതിനാൽ അ؋രം 
തؘാْതകൾ പരُ١രം മിറർ ഇേമജുകളും തലം തിരിׯാൻ കഴിവുتവയുമാണ്. എതിർ ദിശകളിലുت 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശെ؋ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയത് enantiomers 
േപാെല എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ സ്ْ കീനിൽ സമയം കാണാൻ കഴിയും, enantiomers 
അതിനാൽ ഇതിെന ഒരു സമമിതി കാർബൺ ആ׹ئൾ എؗും വിേശഷിؚിׯാം, അതിനാൽ ഒരു 

ആണ് മിറർ ഇേമജുകൾ അസാധّമبാ؋ സംയു׹װൾ. യഥാർ، ഘടനയിൽ മിറർ enantiomers 
ഇേമജ് അസാധّമبാ؋ ഒരു സംയുװം നി׹ളുെട പׯലുെ؇׸ിൽ അതിനർ،ം അവ 
എൻന്റിേയാമറുകളായി രൂപെؚടുകയും െചുؗുإ . ഒപ്ئിׯലി ആക്ئീവ് ആയിരിുׯകയും അവ ര؇ും
ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശെ؋ തുലّവും എؗാൽ വിപരീത ദിശകളിേല്ׯ തിരിുׯകയും െചുإം, 
അതിനാൽ ഈ സംയു׹װെള ഒപ്ئിׯൽ ഐേസാമറുകൾ എؗും വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു 
സംയുװവുമായി ബؖെؚ؂് ഒപ്ئിׯൽ ഐേസാമറുകൾ സൂചിؚി׺ിരിؗുׯ സമയം ah 
േകൾുׯകയാെണ׸ിൽ, സംയുװം അസമമാണ് എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്. ആ ْപേതّക സംയുװം 
വിമാന؋ിന്െറ ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശ؋ിന്െറ തലം ഒരു ദിശയിേലുׯം അതിന്െറ മിറർ ഇേമജ് 
െ؛യ് ൻ ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശ؋ിന്െറ തലെ؋ എതിർ ദിശയിേലുׯം തിരിുׯം, 
അ׹െനയാണ് േപായിന്റ,് അതിനാൽ നമു്ׯ യഥാർ،؋ിൽ കെ؇؋ാൻ ഉപേയാഗിׯാവുؗ 
ഉപകരണ׹ൾ ഉ؇്. ഏത് ദിശയിലാണ് ْപകാശം കറؗു׹ത്, അ؋രം ഉപകരണ׹െള 
േപാളാരിമീئറുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഗേവഷണം നടؗുׯ ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടി 
ലാബുകളിൽ േപാളാരിമീئർ സാധാരണയായി കാണെؚടുؗു , അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു തؘാْതെയ 
സമനٔയിؚി׺ാൽ ഒരു തؘാْത സമനٔയിؚിׯെؚടുؗതായി നി׹ൾ കെ؇ു؋കയാെണ׸ിൽ, ഒരു 
ഘ؂ം േപാകുക എؗതാണ്. കൂടാെത തؘാْതയുെട ْധുവത എؓാെണ്ؗ പരിേശാധിുׯക അെ׸بിൽ 
കൂടുതൽ സംയുװം അസമതٔമാേണാ എ്ؗ പരിേശാധിുׯക . അേയാൺ ആഹ് ْപകാശം കറുؗു׹, 
െ؛യ്ൻ ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം കറുؗു׹, അതിനാൽ ഈ ഒപ്ئിׯലി ആക്ئീവ് 
സംയു׹װളിേല്ׯ തിരിെക വരാൻ , നി׹ൾ ആവശّെؚടുؗത്, നി׹ൾ്ׯ പരُ١രം മിറർ 
ഇേമജുകളുت തؘാْതകൾ ഉ؇ായിരിׯണം, അത് അസാധّമب അതിനാൽ ഇവ മിറർ 
ഇേമജുകളാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ ഒരു ഉദാഹരണമാണിത്, അവ പരُ١രം അസാധّമെ്ؗب 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ തؘാْതകൾ ഇവിെടയുت സ്ْ കീനിൽ ْശؑ 
േകْؕീകരിׯാൻ ഞാൻ നി׹േളാട് ആവശّെؚടും, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ഉദാഹരണമു؇്. 
ആഹ് എؗാൽ ബّൂെ؂യ്ൻ ര؇് ഓൾ അെ׸بിൽ ര؇് ബّൂ؂േനാൾ അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഈ 
സംയുװം േനാׯിയാൽ ഇതിൽ ഒരു കാർബൺ ആئമു؇്, അത് നാല് വّതُّ ٝയൂണിുئകളിൽ 
ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ ഒരു പി്׸ നിറ؋ിൽ നൽകിയിരിുؗുׯ , ഇത് പ׺യിൽ ഒരു ൈഹْഡജനിൽ ch3 
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നൽകിയിരിؗുׯ ഒരു എൈഥൽ ْഗൂؚാണ് നീലയും ചുവؚും ഇേؚാൾ ഇവിെട ഞാൻ ര؇് 
തؘാْതകെളയും നടുവിലൂെടയുت ഒരു േരഖയിലൂെട േവർതിരിുؗുׯ , ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ഒരു 
ക؉ാടിയാെണؗും ക؉ാടി ْപതിബിംബം മറുവശ؋ാെണؗും അനുമാനിׯാം, അവെയാഴിെക എبാം 
ഒരുേപാെലയാെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും ശരി മിറർ ഇേമജുകൾ േപാെല ഇേؚാൾ ഞാൻ ഈ 
തؘാْതെയ തിരിുׯകയും അതിന് മുകളിൽ വയ്ׯാൻ ْശമിുׯകയും െചᅃٝാൽ, അവെയ സൂؚർ 
എംേബാസ് െചإാൻ ْശമിുׯകയാെണ׸ിൽ , നാല് പകരׯാരും വّതُّമٝായിരിؗുׯിടേ؋ാളം കാലം 
േമാഡലുകൾെׯാؚം നി׹ൾ ഇതിനകം ക؇ി؂ുെ؇്ؗ അവർ സൂؚർഇേآാസ് െചؗുإിെ്ؗب ഞാൻ 
കെ؇ു؋ം. അവയ്്ׯ പരസ് പരം സൂؚർഇേآാസ് െചإാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഇവെയ 
എന്റിേയാമറുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ എന്െറ പׯലുتത് ബّൂെ؂യ്ൻ ര؇ിന്െറ 
എന്റിേയാമറുകളാണ്, അതിനാൽ ഇവ ര؇് ബّൂ؂േനാളിന്െറ എന്റിേയാമറുകളാണ്, അവ പരُ١രം 
അസാധّമب, അതിനാൽ അവ സംയുװം ഒപ്ئിׯൽ സജീവമാണ്. ബّൂ؂േനാൾ ര؇് ബّൂ؂േനാൾ 
അസമമായതിനാൽ ഇതിന് ര؇് ഐേസാമറുകൾ ഉ؇ാകാം , ഐേസാമറുകൾ അവയുെട 
 ؋റിയൂ , ബഹിരാകാശെ׺ൽ ഓറിയന്േറഷൻ െകാ؇് മാْതേമ േവർതിരിׯീരിേയാെകമിز
ْഗൂؚുകളുെട ഓറിയന്േറഷൻ വഴി അവെയ അവയുെട മിറർ ഇേമജുകളിൽ നി്ؗ േവർതിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ സംയുװം ഒപ്ئിׯലി ആക്ئീവ് ആെണ്ؗ നമു്ׯ പറയാം. ഇവിെട മെئാരു ഘടനയും ഉ؇്, 
അത് െവറും െْപാؚേനാൾ ആണ് , അതിനാൽ എبാവർുׯമായി െْപാെؚയ്ൻ അെ׸بിൽ 
ഐേസാേْപാപേനാൾ ഇേؚാൾ ബّൂേ؂നിന്െറ അടു؋ ബؖുവാണ് ഐേസാേْപാപേനാൾ, ഇത് താഴ്ؗ  
അനേലാഗ് കൂടിയാണ് ഇേؚാൾ എനി്ׯ ആ തؘാْത കാണിׯണെമ׸ിൽ, ഒരുപേײ ഇത് എനി്ׯ 
എ׹െന കാണിׯാം, അതിനാൽ ഇവിെടയുت ഈ ര؇് െവളു؋ േബാളുകളും ൈഹْഡജൻ ആെണ്ؗ 
നമു്ׯ അനുമാനിׯാം അെ׸بിൽ അവെയ ആ׹ئൾ എ്ؗ വിളിׯാം , എؗി؂് അവയിെലാ്ؗ ഓ ch3 
എ്ؗ നി׹ൾ അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ മെئാ്ؗ മെئാ്ؗ ൈഹْഡജനാണ്, അതിനാൽ ഇത് ch3 
ഇവിെടയുت സംയുװമാണ്, അതിനാൽ ഈ സംയുװം മു്آ അവർ ചർ׺ െചᅃٝ അസമമിതി 
സംയു׹װളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝാണ്, കാരണം അവയ്്ׯ ْഗൂؚിൽ രെ؇؉ം സമാനമാണ്, കൂടാെത ഒരു 
സമമിതി കാർബൺ ആ؋ئിന് നാല് ْപവർ؋ന ْഗൂؚുകളും ഉ؇ായിരുؗു. വّതّസ് തമായതിനാൽ 
ഇതിന് അവയിൽ രെ؇؉ം ഒؗുതെؗയാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഈ ര؇് തؘാْതകൾ 
എടു؋ാൽ ഞാൻ ഇതിന്െറ ഒരു മിറർ ഇേമജ ്ഉ؇ാׯാൻ ْശമി׺ാൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ ലഭിؗുׯത് 
ഇതാണ് ഞാൻ ഇത് സൂؚർഇേآാസ് െചإാൻ ْശമി׺ാൽ അത് ْപവർ؋ിׯിെ്ؗب നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ 
കഴിയും തീർ׺യായും എനി്ׯ ഈ തؘാْതെയ തിരിׯാം, തുടർ്ؗ അത് സൂؚർഇേآാസ് െചإാം, ര؇് 
ൈഹْഡജനുകൾ പരُ١രം മുകളിലാണ്, ര؇് കൾ പരُ١രം മുകളിലായും ര؇് ചുവؗ പؓുകളുമാണ്,ch3
അതിനാൽ നമു്ׯ അവെയ ചുവ്ؚ കറുؚും െവളുؚും േബാളുകൾ എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും െവളു؋ പؓുകൾ വളെര അസാധّമാെണ്ؗ കറുؚും ചുവؚും പരُ١രം 
മുകളിലാണ്, അതിനാൽ ഒരു കാർബൺ ആ؋ئിെല ര؇് ഫങ്ഷണൽ ْഗൂؚുകളിൽ ഏെത׸ിലും 
ഒؗാെണ׸ിൽ കാർബൺ അസമമായിരിׯിب, അതിനാൽ െْപാؚേനാൾ െْപാെؚയ്ൻ ര؇് എبാം 
അ؋രെമാരു ഉദാഹരണമാണ്, നി׹ൾ്ׯ അത് കാണാൻ കഴിയും. അവയുെട മിറർ ഇേമജുകൾ വളെര 
അസാധّമാണ്, അതിനാൽ തؘാْത ഒപ്ئിׯലായി സജീവമب, അതിനാൽ ഇവ ര؇് ഉദാഹരണ׹ളാണ്, 
അതിനാൽ ഒരു എന്റിേയാമറിന്െറ പരിഹാരം, زീരിേയാ ഐേസാമറുകളിെലാؗിന്െറ പരിഹാരം 
വിമാന ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശെ؋ ഒരു ദിശയിേല്ׯ തിരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. ഞാൻ അതിെന 
മെئാരു ഐേസാമറുമായി കലർു؋കയാെണ׸ിൽ , അതിനർ،ം യഥാർ، സംയുװെ؋യും 
അതിന്െറ ക؉ാടിെയയും അർ،മാؗുׯ ര؇് ഐേസാമറുകളും അട׹ിയിരിؗുׯ ഒരു ലായനി 
ഞാൻ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ , 
അ׹െന സംഭവി׺ാൽ എؓാണ് സംഭവിുׯക, യഥാർ، സംയുװം തല؋ിേല്ׯ ൈലനിേല്ׯ 
തിരിയുؗതാണ്. ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം വലേ؋ാ؂് മെئാ്ؗ ഇടേ؋ാ؂് കറുؗു׹, അത് ഒരു 
ദിശയിലും കറؗു׹ിب എؗതാണ് ആെക ഫലം , വിമാനം ْധുവീകരിׯെؚ؂ ْപകാശം േനെര വരുؗത് 
ഞാൻ കാണും അതിനാൽ ആ ബؖു ഇേؚാൾ ഒപ്ئിׯലി ْപവർ؋നരഹിതമായ മിْശിത׹ളുെട d, 
ലായനിയിൽ ഒപ്ئിׯലി ആക്ئീവ് സംയു׹װൾ ഉെ؇׸ിലും , ര؇് ഐേസാമറുകളും തുലّ 
അളവിലാണ്, തുടർ്ؗ ഫലْപദമായി അവെയ ഒപ്ئിׯലി നിഷ്ْ കിയമാׯി മാുؗുئ , അ؋രം 
മിْശിത׹െള േറُ٣ിക് മിْശിത׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു േറُ٣ിക് മിْശിതം ര؇് 
എന്റിേയാമറുകളുെട മിْശിതമാണ്. ലായനിയിൽ തുലّ അളവിലുت ഒരു സംയുװം, അതിനാൽ 
ഇേؚാൾ ഓ സാധാരണഗതിയിൽ, നി׹ൾ ഒരു തؘാْതെയ സٔീകരിؗുׯ മിْശിതമായി 
ْപതിനിധീകരിׯാൻ ആْഗഹിുׯേآാൾ, ഞ׹ൾ അെ׸بിൽ ഡയറ്ٚع െചإിب, പകരം ഞ׹ൾ d l d 
ഉം ഉം ഒരുമി്׺ എഴുതുؗു, അതിനാൽ ഒരു സംയുװം ഒരു മിْശിതമാെണ്ؗ നി׹ൾ പറ؁ാൽ l dl 
ഇത് ര؇് എന്റിേയാമറുകളുെടയും മിْശിതമാെണؗും അതിനാൽ അത് ഒപ്ئിׯലി 
നിഷ് ْകിയമാെണؗും നി׹േളാട് പറയുؗു, അവെയ സാധാരണയായി ഒരു ْബാئׯിനുتിൽ മുകളിൽ 
ാം, അതിനാൽ േപരിന് മുؗിൽ ഒരുׯപതിനിധീകരിْ ്׺സ് ഉപേയാഗി؛ ംصിൽ ൈമനസ് ചി׸بസ് അെ؛
 ംװിന്െറ ഒരു സംയു؋װീവ് സംയുئലി ആക്ׯിئം ഒപ്صിൽ ൈമനസ് ചി׸بസ് അെ؛
സൂചിؚിؗുׯത്, നി׹ൾ്ׯ നൽകിയിരിؗുׯ സാآിൾ യഥാർ،؋ിൽ ര؇് എന്റിേയാമറുകളും 
തുലّ അളവിലുت മിْശിതമാെണؗും അതിനാൽ ഒപ്ئിׯലി ആക്ئീവ് അب അതിനാൽ ഈ ത؇് 
േറُ٣ിക് ആെണؗും സമമിതി ഇبാ؋ അസമമിതി സംയു׹װൾ്ׯ മാْതേമ ഈ മിْശിതം 
ഉപേയാഗിൂׯ അെ׸بിൽ ഒപ്ئിׯലി ആക്ئീവ് ആയ സംയു׹װൾ, എؗാൽ അവെയ േറُ٣ിക് 
മി٧ുع കൾ എ്ؗ പറയുേآാൾ അവ ര؇് എന്റിേയാമറുകളുെടയും തുലّ മിْശിതമാെണ്ؗ പറയുേآാൾ, 
നി׹ൾ ഒരു എന്റിേയാമർ ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിׯാനും സാധّതയു؇്. ഒരു നൽകി, നി׹ൾenantiomer 
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ഒരു രാസْപവർ؋നം നടുؗു؋, ഓ ഒപ്ئിׯലി ആക്ئീവ് സംയു׹װൾ ഒപ്ئിׯലി നിർ׽ീവ 
സംയു׹װളായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുകേയാ അെ׸بിൽ അസമമായ േകْؕം അവിെട 
നിലനിൽؗുׯതുെകാേ؇ാ ആെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ഒരു രാസْപവർ؋നം നടുؗു؋ . അ؋രം 
ْപْകിയകെള െറസّൂം െസഷൻ െْപാഡക്്ئ േْപാസസുകൾ അെ׸بിൽ െറസّൂം െസഷൻ റിയാײൻ 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ശുؑമായ അസമമായ زാർ؂ിംഗ് െമئീരിയൽ എൻന്റിേയാമറുകളുെട 
തുലّ മിْശിത׹ളായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുകയാെണ׸ിൽ നി׹ളുെട ْപതികരണം 
വംശീയവൽׯരണ؋ിന് വിേധയമാകുെമ്ؗ പറയെؚടുؗു, അതായത് ഒെരാئ എൻറിേയാമറിൽ നി്ؗ 
എൻറിേയാമറുകളുെട തുലّ മിْശിത׹ൾ നൽകുؗ ْപതികരണം. വിളിׯെؚടുؗവർ 
വംശീയവൽׯരണ؋ിന് വിേധയരായതായി പറയെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഇടാൻ 
ْശമിുׯം എبാ കാരّ׹ളും വീײണേകാണിേല്ׯ േനാുׯക, തുടർ്ؗ അസമമിതി സംയു׹װളുെട 
ْപതികരണവുമായി ബؖെؚ؂ വّതُّ ٝപദ׹ൾ ഞ׹ൾ വിശദീകരിׯാൻ ْശമിുׯം, അതിനാൽ ഈ 
ْപേതّക സ്ْകീനിൽ നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത് ഒരു എൈഥലുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബൺ 
ആئമുت ഒരു സംയുװം എനിുׯ؇്. മീൈഥൽ ഒരു ൈഹْഡജൻ ആئവും ഒരു ഒരു ആൽൈׯൽ xo 
ഹാൈലഡും ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ പറയാം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് 
യഥാർ،؋ിൽ ര؇് െപാتയായ ബّൂെ؂യ്ൻ െഡറിേവئീവ് ആണ്, കാരണം നാല് കാർബൺ 
ആ׹ئളും ഒരു എൈഥൽ ْഗൂؚും മീൈഥൽ ْഗൂؚും ഒരു ഹാെലാജനുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു 
കാർബണും ഉ؇്. ൈഹْഡജനും 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ മൂ്ؗ ദിശകളിേലുׯം മൂ്ؗ അുآകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ മൂ്ؗ 
അുآകൾ മൂ്ؗ വّതُّ ْٝപതിْപവർ؋ന׹െള ْപതിനിധീകരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഇേؚാൾ 
ْപതികരണം ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ യുമായി എെؓ׸ിലും ഉتതാെണ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം, y y 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ ْപതികരണ ْപْകിയയിൽ. നമു്ׯ വലതുവശتു؋ ഒ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ 
ഇേؚാൾ ഈ ْപതികരണം സംഭവിുׯേآാൾ ന് പകരം നൽകിയാൽ അത് തؘാْതെയ ബാധിׯിب, x- y 
അതിനാൽ സംഭവി׺ത് കാർേബാ മാْതമാണ് േബാ؇് തകർؗു, കൃതّമായി അേത വശ്؋ നി്ؗ n x y 
വ്ؗ ഒരു പുതിയ േമാഡ് രൂപെؚടുുؗു؋, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് തؘാْതയുെട 
 തؘാْതയാണ് ഇത് എ്ؗ ؗുׯീരിേയാെകമിസ്ْടി അേതപടി തുടരും , അതിനാൽ ഞാൻ സംസാരിز
സ׸ൽؚിുׯക. ഇതിേؚാൾ പുറു؋േപാേക؇ ആئമാെണ׸ിൽ , ഇത് പുറു؋േപാകുകയും x 
പുതിെയാരു കാരّം ഇവിെട പുറു؋വരുകയും െചᅃٝാൽ സ׸ൽؚിുׯക, 
അ׹െന സംഭവിുׯേآാൾ ഞാൻ ഇത് മാئിرാപിു׺, പേײ തؘാْതയുെട ഈ ഭാഗ؋ിന് ഒؗും 
സംഭവി׺ിب ആئം വി؂ിട്؋ നി്ؗ ആئം വ്ؗ േചരുؗു, x y 
അ׹െന സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ, തؘാْത അതിന്െറ േകാൺഫിഗേറഷൻ നിലനിർ؋ി എ്ؗ ഞ׹ൾ
പറയുؗു അെ׸بിൽ ْപതികരണം നിലനിർ؋ാൻ വിേധയമായി എ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, അതിനാൽ 
ْപതികരണ؋ിന് زീരിേയാ െകമിׯൽ ആയി നിലനിർ؋ൽ ഉ؇് ഈ സംയു؋װിന്െറ ഒപ്ئിׯൽ 
ْപവർ؋നം എؓായിരുؗാലും തؘാْതയുെട ഒപ്ئിׯൽ ْപവർ؋നേമാ സമമിതി സٔഭാവേമാ 
മാറാ؋തിനാൽ അതിെന നിലനിർ؋ൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഈ ആئം നീׯം 
െചؗുإിട്؋ മെئാരു കാരّം ഉ؇ാകാം. പുതിയ ആئം പിؗിൽ നി്ؗ വരുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു sn2 
ْപതികരണ؋ിൽ സംഭവി׺താണ്, അതിനാൽ ഒരു ആئം പുറേׯ്؋ േപാകുؗു, എؗാൽ പുതിയ ആئം 
എതിർ ദിശയിൽ നി്ؗ വരുؗു, അത് ഇടതുവശേׯ്؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട 
നി׹ൾ ഈ ْപേതّക തؘാْതയിൽ ഇടത് വശ؋ാെണؗും എؗാൽ പുതുതായി രൂപെؚ؂ തؘാْതയിൽx 
േകാടാലി വലേ؋ാ؂് ചൂ؇ിയിരിؗുׯതിനാൽ േബാ؇ിൽ ഇടത് വശ്؋ നി്ؗ ഉം ഉം ah cx x y 
തുലّമാെണ׸ിൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ ഒരു വലത് വശമുت േബാ؇് ലഭിുׯം. എനി്ׯ യഥാർ،؋ിൽ cy 
ഇവിെട ഒരു ക؉ാടി رാപിׯാൻ കഴിയും, ഈ ഘടന യും യഥാർ، ഘടനയും ഉം ഉം a x y 
നൽകിയിت؂ു മിറർ ഇേമജുകളാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക 
ْപതികരണ؋ിൽ തؘാْത ഒരു വിപരീത؋ിന് വിേധയമായി, അത് വശ്؋ നി്ؗ y 
വؗതുേപാെലയാണ്. എവിെടയായിരുؗാലും ഈ തؘാْത നമു്ׯ നൽകിയതിന് വിപരീതമാണ്, x 
അതിനാൽ സംയു؋װിന്െറ زീരിേയാെകമിസ്ْടി വിപരീതമായി സംഭവിؗുׯ ഇ؋ര؋ിലുت 
ْപതികരണ׹ൾ ഒരു വിപരീത؋ിന് വിേധയമായതായി പറയെؚടുؗു, അതിനാൽ അസമമായ 
ഓർഗാനിക് തؘാْതകളുെട ْപതികരണെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯ 
പദ׹ളാണ് ഇവ. അസമമായ കാർബൺ ആ؋ئിന്െറ േകാൺഫിഗേറഷൻ നിലനിർ؋ിയിരിؗുׯ 
 ിന്؋ന؋ഒരു സമമിതി ഓർഗാനിക് തؘാْത ഒരു ْപതിْപവർ ؗു؋ീരിേയാെകമിസ്ْടി നിലനിർز
വിേധയമാകുേآാൾ , അസമമായ കാർബൺ ആ؋ئിന്െറ േകാൺഫിഗേറഷൻ േകാൺഫിഗേറഷൻ 
ആയി മാറിയാൽ അതിന്െറ േകാൺഫിഗേറഷൻ ഇേؚാൾ ഒരു നിലനിർ؋ലിന് വിേധയമാകുെമ്ؗ 
ഞ׹ൾ പറയുؗു. ഒറിജിനലിന്െറ മിറർ ഇേമജിന് സമാനമായ ഒ്ؗ , ْപതികരണം ഒരു വിപരീത؋ിന് 
വിേധയമായി എ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, ഇേؚാൾ മൂؗാമെ؋ തരം ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ മൂؗാമെ؋ 
തര؋ിൽ സംഭവിؗുׯത് ْപതികരണം സംഭവിുׯേآാൾ എനി്ׯ തുലّ അളവിൽ ഉൽؚؗ׹ളുെട 
മിْശിതം ലഭിുׯം അതായത്, ഇവിെട എന്െറ ആരംഭ െമئീരിയൽ തുലّ അളവിൽ എؗിവയുെട a, b 
മിْശിതം നൽകിയാൽ, ْപതികരണം പുനരാരംഭിؗുׯതിന് വിേധയമായതായി ഞ׹ൾ പറയുؗു, 
അതിനാൽ അസമമായ ഓർഗാനിക് തؘാْതകളുെട ْപതികരണെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ 
നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ മൂ്ؗ പദ׹ളാണിവ. ഒؗുകിൽ زീരിേയാെകമിസ്ْടി വിപരീതം നിലനിർ؋ൽ 
؋ിട്تിൽ ഹാൽ ഉ׸بഅതായത് മിറർ ഇേമജ് േനടുക അെ ,ുؗുׯീരിേയാെകമിസ്ْടിെയ വിപരീതമാز
െസഷൻ പുനരാരംഭിുׯക എഫ് നിലനിർ؋ലും പകുതി വിപരീതവും അതിനാൽ ഈ മൂ്ؗ 
കാരّ׹ളാണ് ഇേؚാൾ നأൾ ْശؑിേׯ؇ത്, ഏത് ْപതികരണവും സ്ْകീനിൽ എനിുׯ؇ായ 
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അവസാന ْപതികരണം േനാൂׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ْപതികരണം േനാׯിയാൽ ഒരു എ؉ ഉെ؇്ؗ 
നി׹ൾ കാണുؗു, ഞ׹ൾ അത് ക؇ു െചറിയ േױാൈറഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ socl2 
ആൽׯേഹാളുകെള അനുബؖ ഹാേലാ സംയു׹װളാׯി മാئാൻ കഴിയും , അതിനാൽ 
ഹാേലാആൽെׯയ് നുകൾ തإാറാׯാൻ പഠിുׯേآാൾ നأൾ പഠി׺ ْപതികരണമാണിത്, കാർബൺ 
ഓ٧عിജൻ േബാ؇് തകരുകയും കാർബൺ േױാൈറഡ് േബാ؇് ഇേؚാൾ ഈ തؘാْത രൂപെؚടുകയും 
െചുؗുإ. ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯത് ഒപ്ئിׯലി ആക്ئീവ് ആണ്, കാരണം അതിൽ ഒരു കാർബൺ 
ആئം ഉتതിനാൽ ഈ കാർബൺ ആئം നാല് വّതُّ ْٝഗൂؚുകളുമായി ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ ഒ്ؗ ch2 

മെئാ്ؗ ൈഹْഡജനും എൈഥൽ ْഗൂؚും ഒരു ആണ്, എؗാൽ ഈ കാർബൺ ആ؋ئിൽ ch2oh ch3 
ْപതികരണം യഥാർ،؋ിൽ സംഭവിز .ു׺ീരിേയാെസന്റർ അبാ؋ അസമമായ കാർബൺ അب, 
അതിനാൽ േകാൺഫിഗേറഷന്െറ സൂآർ؉ നിലനിർ؋ൽ ഉപേയാഗി്׺ ഉൽؚؗം രൂപം െകാുؗുت, 
കാരണം ഞ׹ൾ അസമമായ കാർബണിൽ ُ١ർശി׺ി؂ിب അസിമْടിക് കാർബൺ ആ؋ئിൽ 
ْപതിْപവർ؋നം നടുׯേآാൾ മാْതേമ െടംപ് സ് ഇൻേവർഷൻ നിലനിർ؋ലിനും അനുരണന؋ിനും 
യഥാർ، അർ،മു؇ാകൂ, അبാ؋പײം ْപതികരണം അതിന്െറ زീരിേയാെകമിസ്ْടി 
നിലനിർു؋ം, കാരണം അത് തؘാْതയിൽ മെئവിെടെയ׸ിലും സംഭവിؗുׯ അസമമായ 
കാർബണിെന ْപതികരണം തിരി׺റിയുؗിب. അതിനാൽ അ؋രം ْപതികരണ׹ൾ നമു്ׯ 
എളുؚ؋ിൽ പറയാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അവ നിലനിർുؗു؋, അതിനാൽ അത് 
പരാമർശിേׯ؇തിب, കാരണം ഓ അവിെട സിെമْടിക് കാർബൺ ഈ ْപേതّക ആശയ؋ിൽ ഇേؚാൾ 
നടؗുׯ ْപതികരണ؋ിന്െറ ഭാഗമب നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײനുകൾ ഒؗു 
വീײിുׯക , അതിനാൽ േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീത؋ിേല്ׯ നയിؗുׯ sn2 
ْപതികരണ׹ളാണ് ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ ആദّ ْപതികരണം, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം 
സാധാരണയായി ഒരു വിപരീത؋ിന് വിേധയമാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, അതിനാൽ ഇവിെട എന്െറ 
പׯലുت തؘാْത ര؇് േْബാേമാ ഒക്േടൻ ആണ് അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് േْബാേമാ ഒക്േടൻ കഴിയും
ഒരു ആറ് കാർബൺ ശൃംഖലയു؇്, അവിെട ഒരു ഉ؇്, ര؇ാമെ؋ കാർബണിൽ േْബാമിൻ ch3 
ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ കാർബൺ ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ നാല് വّതُّ ْٝഗൂؚുകൾ ഇത് t 
ഒപ്ئിׯലി ആക്ئീവ് ആണ്, ഈ ഐേസാമർ ഞാൻ ഇവിെട വര׺ ൈമനസ് ഐേസാമർ ആണ്, ഇതാണ് 
ലിേവാേറാ െടർഷّറി േമാളികّൂൾ ഇേؚാൾ ഞാൻ ൈമനസ് ര؇് േْബാേമാബു ആഹ് ഒക്െടയ്ൻ 
എടു؋ാൽ, അതായത് ലിവർ െറാേئ؂റി ആയ ഒ്ؗ, അത് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯക ഒരു 
ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണും ْപതിْപവർ؋നം ഒരു ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് sn2 
വിേധയമാകുകയാെണ׸ിൽ, അത് ഉൽؚؗം ؛സ് ഒعേٚനാൾ ؛സ് ഒക്െടയ്ൻ ര؇് ആണ്, അതിനാൽ 
തؘാْതയുെട زീരിേയാെകമിസ്ْടി വിപരീതമാണ്, ഒരു ْപേതّക ഒപ്ئിׯൽ ْപവർ؋നമുت ഒരു 
എന്റിേയാമർ ഉപേയാഗി്׺ ഞാൻ ആരംഭിു׺, ഉൽؚؗ؋ിന് വിപരീതമാണ്. ഒപ്ئിׯൽ ആക്ئിവിئിയും 
ബിആർ ൈമനസും പുറു؋വരുؗു, അതിനാൽ ْപതികരണ׹ൾ നമു്ׯ എളുؚ؋ിൽ പറയാം, sn2 sn2
ْപതികരണ׹ൾ എبായ്േؚാഴും വിപരീതമാണ് പിؓുടരുؗത്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ْപതികരണ؋ിെല sn1 

ْപതികരണം േനാׯാം, അതിനാൽ ര؇് േْബാേമാ ഒക്െടയൻ് എടു؋ാൽ ഇ്ؗ നأൾ ചർ׺ െചᅃٝ sn1 
കാരّമാണിത്, അതിനാൽ ײമിׯണം ഇവിെട എന്െറ പׯലുت തؘാْത ര؇് േْബാേമാബّൂേ؂ൻ 
ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെട ഒരു പിശകാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ര؇് േْബാേമാബّൂെ؂യ്ൻ എടു്؋ 
ഒരു ْപതികരണ؋ിൽ ഞാൻ ആദّം ഈ ْപേതّക കാർേബാേകഷൻ ഉ؇ാുׯം . ര؇് sn1 
േْബാേമാബّൂേ؂നും ര؇് േْബാേമാബുേ؂നും േചർ്ؗ ഈ കാർേബാബّൂേ؂ൻ ഉ؇ാുؗുׯ, 
കാർേബാേകഷൻ ؛ാനർ ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ ഈ 
േമാഡ് ഈ ഇനം ഒരു ؛ാനർ തؘാْതയാണ്, അതിനാൽ ഇതിന് ഉം ഉം ഉ؇്, ഇേؚാൾ ഈ ؛ാനർ ch3 c2h5 h 
തؘാْതയാണ് പിؗീട് ْപതികരിׯാൻ േപാകുؗത് ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണിെനാؚം ഇേؚാൾ 
 നി്ؗ ؋ൈമനസ് ഈ വശ് ളു؇്, ഇേؚാൾ ഓറ؀്׹ലിന്െറ ര؇് ഭാഗئപി ഓർബി ׯാനർ തؘാْതയ്്؛
വരാം അെ׸بിൽ ഈ വശ്؋ നി്ؗ വരാം ഓ ൈമനസ് വലതുവശ്؋ നിؗാണ് വരുؗെത׸ിൽ, 
ബാׯിയുت തؘാْത പിؗിേല്ׯ വളയുؗു . അതിനാൽ എന്െറ ൈക എ׹െനയായിരിുׯെമ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ തുട؋ׯിൽ എനി്ׯ എന്െറ പآിന്െറ മധّ؋ിൽ ഒരു 
കാർബൺ ആئവും മൂ്ؗ വശ׹ളിൽ ൈഹْഡജൻ ആئവും ഉ؇്, ഓ ൈമനസ് ഒരു േബാ؇ായി 
വരുേآാൾ ബാׯി തؘാْതകൾ എതിർദിശയിേല്ׯ വളയുؗു ഇേؚാൾ ഒരു െടْടാെഹْഡൽ കാർബേണ്ئ
ഉ؇ാുؗുׯ , അത് മറുവശ്؋ നി്ؗ വؗാൽ, അവ ഈ ദിശയിേല്ׯ വള؁് ഒരു െടْടാെഹْഡൽ 
കാർബൺ ആئം ഉ؇ാുׯം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ അത് സംഭവിു׺കഴി؁ാൽ ന് ര؇് വശ׹ളിൽ OS- 
നിؗും വരാനുت സٔാതّْؓമു؇്, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത് നമു്ׯ ഒരു ؛ാനർ 
ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഉെ؇്ؗ േനടുക, അതിനാൽ ؛ാനർ ഇന്റർമീഡിയ്ئ എനി്ׯ ര؇് സംയു׹װൾ 
നൽകും, അതിനാൽ ഇത് ആഹ് ؛സ് ടു ബّൂ؂േനാൾ, ൈമനസ് ര؇് ബّൂ؂േനാൾ അെ׸بിൽ ؛സ് ടു 
ബّൂെ؂യ്ൻ ര؇്, ൈമനസ് ര؇് ബّൂെ؂യ്ൻ ര؇് േവാൾ؂് എؗിവയുെട മിْശിതമായിരിുׯം, അതിനാൽ 
ഈ ْപതികരണം ഒരു ആകുേآാൾ ْപതിْപവർ؋നം സംഭവിؗുׯത് ഇന്റർമീഡിയ؛ ്ئാനർ sn1 
ആയതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് ഉൽؚؗ׹ൾ ലഭിുׯം, അതിനർ،ം ْപതികരണം െറസّൂെമ െസഷനിൽ 
കടؗുേപാകുؗു, അതിനാൽ ْപതികരണം അസമതٔേമാ അസമതٔേമാ ആയ ഒരു ഇന്റർമീഡിയئിലൂെട 
കടؗുേപാകുؗതിനാൽ സ് എൻ  ْപതികരണ׹ൾ രാസവൽׯരണേ؋ാെട തുടരും. അതിൽ ഒരു 1
അസമമായ കാർബൺ ആئെ؋ ഒരു സമമിതി സംയുװമാׯി ؛ാനർ സംയുװമാׯി മാئിയാൽ, 
ഉൽؚؗ׹ൾ അസമമായിരിׯണെമ׸ിൽ േപാലും ഉൽؚؗ׹ൾ തുലّ അളവിൽ രൂപം െകാുتം, 
നി׹ൾ്ׯ ര؇് എന്റിേയാമറുകളും തുലّ അളവിൽ ലഭിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു െറസിമിക് 
ലഭിുׯം. മിْശിതം അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ْപതികരണം പുനരാരംഭിؗുׯ െസഷനിേല്ׯ sn1 
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നയിുؗുׯ, എؗാൽ േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീത؋ിേല്ׯ നയിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ sn 2 
അടു؋തിേല്ׯ നീു׹ം ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകളുെട ْപതിْപവർ؋നം എലിമിേനഷൻ 
ْപതികരണമാണ്, അതിനാൽ ഹാേലാ ആൽൈׯനുകളുെട ഉؘൂലന ْപതിْപവർ؋നം 
ആൽׯീനുകളുെട രൂപീകരണ؋ിന് കാരണമാകുؗു, അതിനാൽ അവ ഇവിെട 
കാണി׺ിരിؗുׯവയിൽ നി്ؗ ْപതികരണെ؋ മിക׺ രീതിയിൽ ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ ഒരു അടി؋റയു؇്, അതിനാൽ സാധാരണയായി ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാൺ എടുׯാൻ
കഴിയും. കാർബണിേനാട് േചർؗുت കാർബണിൽ നിؗുت ഒരു േْപാേ؂ാൺ ഒരു ഹാെലാജൻ ആئം 
വഹിؗുׯതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േബാ؇് ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ഹാേലാ ആൽׯീൻ ഭാഗമാണ്, ch2 br 
ഇതിന് ഒരു ൈഹْഡജനുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു കാർബണു؇്, അതിനാൽ ഈ ൈഹْഡജൻ ഒരു 
ഉؘൂലന ْപതികരണ؋ിന് ആവശّമാണ് അതിനാൽ ഇേؚാൾ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാൺ ഈ 
ൈഹْഡജെന തിരെ؁ടുുׯം, തുടർ്ؗ കാർബണിനും ൈഹْഡജനും ഇടയിലുت ഇലക്േْടാണുകൾ ഈ 
കാർബണിനും ഈ കാർബണിനും ഇടയിൽ കെ؇؋ാനാകും, ഇത് ഒരു പുതിയ ഇര؂ േബാ؇് 
ഉ؇ാുׯകയും ഒരു എ്׺ബിആർ പുറു؋വരുകയും െചുؗുإ, 
അ׹െന ْബ ൈമനസ് പുറേׯ്؋ േപാകുകയും ഓ. െവتം രൂപെؚടുؗതിന്െറ അئം എടുുׯക, 
അതിനാൽ ْപതികരണെ؋ ഇതുേപാെല ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയും, ഇത് സാധാരണയായി 
ആൽׯേഹാളിക് െപാ؂ാസّം ൈഹേْഡാക്ൈസഡിെല ഹാേലാ ആൽׯീൻ എടു്؋ ْപതികരണ 
മിْശിതം മൃദുവായി ചൂടാׯിയാണ് െചؗുإത് . ഈ ْപതികരണെുׯ؋റിتു׺ രസകരമായ ഭാഗം, 
അതിനാൽ ഒരു ഹാെലാജൻ ആئവുമായി ഒരു കാർബൺ ആئം ഘടിؚി׺ി؂ുേ؇ാ എؗും അടുتു؋ 
കാർബൺ ആ؋ئിന് ഒരു ൈഹْഡജൻ ഉേ؇ാ എؗും കാണുؗത് വളെര ലളിതമായ ഒരു 
ْപതികരണമാണ് എؗതാണ്. ഈ ര؇് കാർബൺ ആ׹ئളും ഹാെലാജൻ ആئം വഹിؗുׯ കാർബണും 
തأിലുت ഇര؂ േബാ؇ിെന ആൽഫ എؗും െതാ؂ടുتു؋ കാർബൺ ആئെ؋ ബീئ എؗും 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ഇര؂ േബാ؇് ഉ؇ാؗുׯ ഈ ْപതികരണെ؋ ബീئ എലിമിേനഷൻ 
റിയാײൻ എؗും വിളിുؗുׯ, കാരണം ര؇് ْഗൂؚുകളും േപാകുؗു െതാ؂ടുتു؋ കാർബൺ 
ആ؋ئിൽ നിؗുت ആൽഫ, ബീئ എؗിവയിൽ നിؗാണ് ഇവെയ ബീئ എലിമിേനഷൻ 
ْപതികരണ׹ൾ എ്ؗ വിളിؗുׯത് അെ׸بിൽ അവ ഹാേലാആൽെׯയ് നുകളുെട ْഹസٔ ഉؘൂലന 
ْപതികരണ׹ളാണ്, ഈ ചാْകിക ഘടന േനാൂׯ, ഞാനാണ് ഞാൻ ഇവിെട വര׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ ഈ ْപേതّക ഘടന േനാുׯകയാെണ׸ിൽ എനി്ׯ ഒരു കാർബൺ ആ؋ئിൽ ഒരു അേയാഡിൻ 
ഘടിؚി׺ി؂ുെ؇ؗും ഈ കാർബൺ ആ؋ئിന് ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ ഉെ؇ؗും നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും 
ഈ ْപേതّക കാർബണിേനാട് േചർ്ؗ മൂ്ؗ കാർബൺ ആ׹ئൾ ഉ؇്. േബാ؇ഡ് ആണ് , ഈ മൂ്ؗ 
കാർബൺ ആ׹ئൾുׯം ൈഹْഡജൻ ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ ൈഹْഡജനുകൾ ബീئ ഒ്ؗ ബീئ ര؇്, ബീئ 
ര؇് എؗി׹െനയാണ് ഞാൻ കാണിു׺തؗത്, കാരണം ഈ ര؇് ൈഹْഡജനുകളും ഒരുേപാെലയാണ്, 
കാരണം അവ വളയ؋ിലായതിനാൽ ഒരു ൽ മെئാരു ൈഹْഡജൻ ആئം ഉ؇്. ഞാൻ ഒരു ch3-
അയൈഡഡ് പരിഗണിുؗുׯ , ൈടെഡᅃٛ ്കാർബൺ ആൽഫയിലാണ്, തുടർ്ؗ മൂ്ؗ ബീئാ കാർബൺ 
ആ׹ئളു؇് , അവയിൽ രെ؇؉ം സമാനമാണ്, അവെയ ബീئ ര؇് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഈ മൂ്ؗ ബീئാ 
കാർബൺ ആ׹ئളിൽ ൈഹْഡജൻ ഉ؇് അതിനാൽ അേയാഡിൻ ബീ1 ئ-ൽ നി്ؗ ൈഹْഡജൻ 
എടുേ؋ാ അെ׸بിൽ ബീ2 ئ-ൽ നി്ؗ ൈഹْഡജൻ എടുേ؋ാ ഇേؚാൾ പുറേׯ്؋ േപാകാം. അതിനാൽ 
എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ഉൽؚؗ׹ളുെട മിْശിതമാണ്, ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇേؚാൾ എടുു؋കാണിؗുׯ ഈ ْപേതّക സംയു؋װിൽ ൈഹْഡജൻ േപായിׯഴി؁ു. ബീ2 ئ 
കാർബൺ ആ؋ئിൽ നിؗും ഇതിൽ ൈഹْഡജൻ ബീئ വൺ കാർബൺ ആ؋ئിൽ നി്ؗ 
േപായിׯഴി؁ു, ഈ ْപതികരണം യഥാർ،؋ിൽ നടുׯേآാൾ , ബീئ ടു കാർബണിൽ നി്ؗ 
ൈഹْഡജൻ നذെؚടുؗ ْപധാന ഉൽؚؗമാണ് ْപധാന ഉൽؚؗെമ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. ആئവും 
ബീ1 ئ കാർബണിൽ നി്ؗ ൈഹْഡജൻ നذെؚടുؗ മ്ئ ഉൽؚؗവും െചറിയ ഉൽؚؗമാണ്, അതിനാൽ 
ഇത് ഒരു നിയമം രൂപെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ഇത് ഒരു െപാതു നിരീײണമാണ്, ഇത് എبാ؋രം 
സംയു׹װളിലും സംഭവിؗുׯതായി നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, നിയമം എؓാണ് പറയുؗത് എؗ നിയമം 
റഷّൻ രസതْؓ׾നായ അലക് സാ؇ർ സٔയം പറ؁തിന്െറ േപരിലാണ് ഇതിെന നിയമ׹ളുെട ഒരു
കൂ؂ം എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് ഉ׺രിׯണം, അതിനാൽ ആളുകളും േപര് വّതُّമٝായി 
എഴുതുകയും സٔയം പറയുകയും െചുإക, അതിനാൽ ഏത് ഭരണ؋ിന്െറ അവر നി׹േളാട് 
പറയുെമ്ؗ നി׹ൾ പറയുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ആൽׯീനുകളുെട മിْശിതം നൽകാൻ കഴിയുؗ 
ഇ؋ര؋ിലുت സംയു׹װൾ , ആൽׯീനുകളുെട രസതْؓം പഠിുׯേآാൾ, ആൽׯീനുകളുെട 
രസതْؓം പഠിുׯേآാൾ, ആൽׯീൻ കൂടുതൽ കൂടുതൽ رിരത ൈകവരിുׯം, അതിനാൽ 
ആൽׯീനിന്െറ رിരത വർؑിുׯം പകരം വയ്ؗുׯതിന്െറ വّാلിٝയുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ അവയിൽ നി്ؗ ഒേര ആൽׯീൻ ര؇് ഉൽؚؗ׹ൾ ഉ؇ാകുേآാൾ , നി׹ൾ്ׯ ഏئവും 
പകരമുت ആൽׯീൻ നൽകുؗ ഉൽؚؗം ഏئവും رിരതയുتതാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. 
അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഈ ആൽׯീനിന് മൂ്ؗ സബ്زിറ്റّൂഷനുകളു؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ 
അവയ്്ׯ ഒؗും ര؇ും മൂؗും േപരിടണെമ׸ിൽ ഈ ആൽׯീനിൽ മൂ്ؗ പകരׯാരുെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് കൂടുതൽ رിരതയുتതാണ്, അേതസമയം ഈ ആൽׯീനിൽ 
കാർബണിൽ ഒؗിന് മാْതേമ പകരമുൂت ആئം മെئാരു കാർബൺ ആئം ഒരു ആണ്, അതിനാൽ ch2 
ഇത് رിരത കുറവാണ്, കൂടുതൽ വّװമായ ഒരു ഉദാഹരണം ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ര؇് 
േْബാേമാെപന്െറയ്ൻ എടു്؋ ഒരു ആൽേകാക്ൈസഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ി׺ാൽ ഇേؚാൾ ഈ 
കാർബണിലും ഈ കാർബണിലും ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളു؇്, അതിനാൽ അത് നൽകാം . ഞാൻ ര؇് 
ഉൽؚؗ׹ൾ, വാُവٝ؋ിൽ നി׹ൾ ഈ ْപതികരണം നടു؋േآാൾ, ര؇ാമെ؋ കാർബണിൽ നി്ؗ 
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ഇര؂ േബാ؇് ആരംഭിؗുׯ െപൻ ററ്ّൂൺ  ശതമാന؋ിൽ രൂപെؚടുؗതായി നി׹ൾ കെ؇ു؋ം , 81
മെئാ്ؗ 19 ശതമാന؋ിൽ മാْതം രൂപം െകാുؗുت, അതായത് ഇത് െചറിയ ഉൽؚؗമാണ്. നി׹ൾ 
രൂപെؚടുؗ ര؇് ആൽׯീനുകളുെടയും സബ്زിറ്റّൂഷൻ പാേئൺ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ 
കൂടുതൽ പകരം വയ്ؗുׯത്, അതായത് ഇര؂ േബാ؇ിൽ ര؇് സബ്زിറ്റّൂഷനുകൾ ഉെ؇്ؗ 
അർ،മാؗുׯത് ഉتതിേനׯാൾ കൂടുതൽ തുകയിൽ രൂപെؚടുؗു ഒരു സബ്زിറ്റّൂഷൻ അതിനാൽ 
ഇത് ഒരു ഡി സബ്زിറ്റّൂ؂ഡ് ആൽׯീൻ ഒരു േമാേണാ സബ്زിറ്റّൂ؂ഡ് ആൽׯീൻ ആണ്, േമാേണാ 
സബ്زിറ്റّൂ؂ഡ് ആൽׯീൻ വളെര കുറ്׺ രൂപെؚടുؗതായി നി׹ൾ കാണും, അതിനാൽ ഇത് 
പഴ׹ളുെട െസുئകളാണ്, അതിനാൽ എലിമിേനഷൻ റിയാײനുകളിൽ ഓർأിേׯ؇ ْപധാന കാരّം 
ഇതാണ് ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ര؇് പഠിു׺ ഇവിെട ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ സബ് زിറ്റّൂഷനിൽ ഉؘൂലനം 
ഉയർുؗു؋, നമു്ׯ ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ വരുؗു, ഹാെലാജൻ ആئം മാئിرാപിുؗുׯ, കൂടാെത 
എലിമിേനഷനിൽ ഇേؚാൾ േْപാേ؂ാണിെന എടുؗുׯ ഒരു അടി؋റയു؇് , ഉദാഹരണ؋ിന്, 
എലിമിേനഷെനുׯറി്׺ ഞാൻ ഇതിനകം പറ؁ി؂ു؇്, ഞ׹ൾ്ׯ ഓ ൈമനസ് വ്ؗ പിׯിംഗ് 
ഉ؇ായിരുؗു േْപാേ؂ാണിന്െറ മുകളിേല്ׯ ഇേؚാൾ ഓ ൈമനസ് ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ ആെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, അത് േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ഒരു േബസ് ആണ്, എؗാൽ ഓറ؀് ൈമനസും 
ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ ആണ്, നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതികരണ؋ിൽ ْപതികരിׯാൻ 
താൽؚരّമുേ؇ാ എ്ؗ ഇേؚാൾ എؓാണ് െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത് അെ׸بിൽ ഒരു േْപാേ؂ാണിെന 
അമൂർ؋മാׯി നി׹ൾ്ׯ ഒരു എലിമിേനഷൻ ْപതികരണം നൽകാൻ അത് ആْഗഹിുؗുׯേ؇ാ, 
അതിനാൽ തؘാْതയ്്ׯ ഇേؚാൾ ْപതികരണമു؇്, അതിനാൽ എبായ്േؚാഴും ഒരു മ؏രം ഉ؇ാകും ഒരു
പകരം വയ്ׯലും ഉؘൂലന ْപതികരണവും തأിലുت ബؖം, അതായത് നّൂױിേയാൈഫൽ ഒരു 
അടി؋റയായി ْപവർ؋ിׯേണാ അേതാ നّൂױിേയാൈഫലായി ْപവർ؋ിׯേണാ, അതിനാൽ ഇത് 
ഒരു ൈവരുّؑമാണ്, ഏത് ْപതികരണമാണ് സംഭവിׯാൻ ഏئവും എളുؚമുتത്, അതിനാൽ ചിലേؚാൾ 
നأൾ അവസാനിേׯ׺ാം എലിമിേനഷൻ, സബ്زിറ്റّൂഷൻ ഉൽപؗ׹ൾ എؗിവയുെട മിْശിത׹ൾ 
ഉتതിനാൽ നമു്ׯ എഴുതാനും വായിׯാനും കഴിയുؗ ചില നിയമ׹ളു؇്, അവയിെലാ്ؗ, ഒരു 
ബൾׯിയർ നّൂױിേയാൈഫൽ ഒരു േബസ് ആയി ْപവർ؋ിׯാനും േْപാേ؂ാണിെന അമൂർ؋മാׯാനും
ഇذെؚടുؗു, കാരണം നّൂױിേയാൈഫൽ വളെര വലുതാെണ׸ിൽ എനി്ׯ ഉ؇് ഉദാഹരണം ഇവിെട 
നി׹ൾ്ׯ ഈ ഘടന േനാׯാം, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ എനി്ׯ േْബാൈമഡ് ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഇത് ഐേസാേْപാൈപൽ േْബാൈമഡ് അെ׸بിൽ ര؇് േْബാേമാെْപാെؚയ്ൻ ആണ്, ഞാൻ 
ഇവിെട ഉപേയാഗിׯാൻ ْശമിؗുׯ നّൂױിേയാൈഫൽ ْതിതീയ ബّൂേ؂ാക്ൈസഡ് ആണ്, അതിനാൽ 
ഇത് െടْടാബّൂൈ؂ൽ ْഗൂؚിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു ആൽേകാക്ൈസഡാണ്. ഒരു ബൾׯി 
നّൂױിേയാൈഫൽ ആണ് ഇേؚാൾ ഈ നّൂױിേയാൈഫലിന് േْബാമിൻ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബൺ 
ആ؋ئിേല്ׯ എ؋ാൻ വളെര ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ അത് ഇവിെട എ؋ിേയׯിب പകരം ഈ 
െടزർ ബുവിന് ഇത് എളുؚമാണ് ഒരു േْപാേ؂ാൺ എടുׯാൻ ഈ ആൽേകാക്ൈസഡ് ഓക്ൈസഡ് 
െചുإക, അതിനാൽ എന്െറ നّൂױിേയാൈഫൽ വലുതാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു അടി؋റയായി 
ْപവർ؋ിׯാനും ഈ േْപാേ؂ാൺ പുറെ؋ടുׯാനും ഇര؂ േബാ؇് ഉ؇ാׯാനും ഇذെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ബൾׯിയർ നّൂױിേയാൈഫലുകൾ അടിرാന ആൽׯേഹാൾ ആൽൈׯൽ 
ഹാൈലഡായി ْപവർ؋ിുׯം. എന്െറ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് ൈْപമറി ആെണ׸ിൽ ഇേؚാൾ 
േകْْؕപതികരണെ؋യാണ് ഇذെؚടുؗത് , തീർ׺യായും ഒരു തടشവുമിب, അതിനാൽ um sn2 
ْപതികരണ׹ൾ ഇേؚാൾ വളെര എളുؚമാണ്, ഞാൻ ഒരു ദٔിതീയ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിേല്ׯ 
േപാകുേآാൾ ഞ׹ൾ ഇവിെട ചർ׺ െചᅃٝ ഉദാഹരണം ര؇് േْബാേമാ െْപാെؚയ്ൻ ആണ് ദٔിതീയ 
ആئവുമായി േْബാമിൻ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു ദٔിതീയ ഹാേലാ ആൽെׯയ്ൻ ആണ് ഞാൻ 
ഉപേയാഗിؗുׯെത׸ിൽ ഇേؚാൾ ൈഹൈല്ئ െചുإക, അതിനാൽ ഞാൻ െമേ؋ാക്ൈസഡ് 
അേയാണിെന നّൂױിേയാൈഫലായി അെ׸بിൽ അടിرാനമായി ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ 
വലതുവശتു؋ സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ േനാുׯക. ഇവിെട ആْകമിുׯക, ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഒരു 

ْപതികരണം നൽകുക, എന്െറ അടി؋റ വലുതായാൽ അത് എനി്ׯ ഒരു എലിമിേനഷൻ sn2 
ْപതികരണം നൽകും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ദٔിതീയ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകൾ ഉتേؚാൾ ഒരു 
േചായ് സ് ഉ؇് ഒؗുകിൽ അത്  അെ׸بിൽ  േല്ׯ േപാകാം അെ׸بിൽ അതിന് കഴിയും ഒ sn1 sn2 g 
ഉؘൂലനം െചؗുإതിനും അത് ഇേؚാൾ നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ ശװിെയയും വലുؚെ؋യും 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഒരു വലിയ നّൂױിേയാൈഫൽ ഒരു അടി؋റയായി ْപവർ؋ിുׯം, അതിനാൽ 
ദٔിതീയ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് േകസുകളിൽ നമു്ׯ ഉൽؚؗ׹ളുെട മിْശിതവും ചില sn1 sn2 
േപരുകൾ ഉؘൂലനം ഉം ഉ؇ാകാം. നി׹ളുെട നّൂױിേയാൈഫൽ വളെര ശװമب, മാْതമب അത് sn1 
ശװമായ അടി؋റയുമب, അേؚാൾ അത് നി׹ൾ്ׯ ഉؘൂലനം നൽകിب, എؗാൽ കുറ്׺ 
സമയ؋ിനുتിൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْപതികരണം നൽകും, ഇേؚാൾ തൃതീയ ആൽൈׯൽ sn1 
ഹാൈലഡുകൾ എبായ്േؚാഴും അെ׸بിൽ എലിമിേനഷൻ ْപതികരണ׹ൾ ഇذെؚടുؗു, sn1 
അതിനാൽ അവ നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗിب ْപതികരണം sn2 
അ׹െന അവ ആദّം കാർേബാേׯഷൻ ഉ؇ാുؗുׯ, ഇേؚാൾ കാർേബാേׯഷന് ബീئാ കാർബൺ 
ആ؋ئിൽ നി്ؗ ഒരു േْപാേ؂ാൺ നذെؚ؂് ഒരു ആൽׯീൻ രൂപെؚടാം അെ׸بിൽ അത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
സ് എൻ  സബ് زിറ്റّൂഷനും െടുزം നൽകാം, കൂടാെത അടിرാനം േനരി؂് േْപാേ؂ാണിെന 1
തിരെ؁ടുؗുׯ ْപതികരണ׹ൾ്ׯ വിേധയമാകാനും കഴിയും . ബീئാ കാർബണും ആൽൈׯൽ 
ഹാൈലഡ് േബാ؇ും തകരുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ അവെയ സംْഗഹിׯാൻ കഴിയുؗത് ഇ׹െനയാണ്, 
അതിനാൽ ْപാഥമിക ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകൾ നി׹ൾ്ׯ സ് എൻ  ദٔിതീയ ആൽൈׯൽ 2
ഹാൈലഡുകൾ നൽകുെമ്ؗ പറയാം . ഹിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻസ്, എലിമിേനഷനുകൾ, 
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െടർഷّറി എؗിവയ് ുׯം ഇേؚാൾ ഇതുതെؗ െചإാൻ കഴിയും , െപാതുെവ ഒരു ബൾׯിയർ 
നّൂױിേയാൈഫൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു എലിമിേനഷൻ ْപതികരണം നൽകാൻ ഇذെؚടുؗു, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ചർ׺ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯ ഹാേലാ ആൽׯീനുകളുെട അവസാന ْപതികരണ؋ിേല്ׯ 
വരാം. ഇവിെട ഇേؚാൾ ഈ ْപേതّക ْപതികരണം േലാഹ׹ളുമായുت ഹാേലാ ആൽׯീനുകളുെട 
ْപതിْപവർ؋നമാണ്, ഒരു കാർബൺ ഹാെലാജൻ േബാ؇് െപാതുെവ ْധുവീകരിׯെؚ؂താെണ്ؗ 
നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ഹാെലാജൻ ആ؋ئിൽ നമു്ׯ െനഗئീവ് ചാർജും കാർബേണئിൽ േപാസിئീവ്
ചാർജും ഉ؇ാകുؗു. േലാഹ׹ൾ എؓുെചുإം, േലാഹ׹ൾ കാർബൺ ഹാെലാജൻ േബാ؇ിെന 
തകർുׯം, കാരണം ഹാൈലഡ് അേയാണുകൾ رിരതയുتതിനാൽ അവ പല സؕർഭ׹ളിലും 
േലാഹ׹ളുമായി ബؖെؚടു؋ാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഒരു കാർബൺ 
േലാഹ േബാ؇ിെനാؚം രൂപെؚടുؗ ഒരു േലാഹ ഹാൈലഡാണ്. രൂപെؚടുؗ ഈ കാർബൺ േലാഹ 
േബാ؇് ഗണّമായി േകാവാലന്റ ്ആകും, അതിനാൽ ഇത് ദിശാസൂചനയാണ് എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്
, അേയാൺ കാർേബാൈണൽ എبായിടു؋ം കാർബണിലായി നിലനിൽׯിب ഇത് സാധാരണയായി 
ഉപേയാഗിؗുׯ േലാഹവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു സംയു؋װിൽ ഏെത׸ിലും 
തര؋ിലുت േലാഹ കാർബൺ േബാ؇് അട׹ിയി؂ുെ؇׸ിൽ അവെയ ഓർഗാേനാെമئാലിക് 
സംയു׹װൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഓർഗാേനാെമئാലിക് സംയു׹װൾ ഒരു കാർബൺ 
േലാഹ േബാ؇് ഉتതും സാധാരണയായി ഉറؚുتതുമായ സംയു׹װളാണ്. േലാഹ׹ൾ ഇതിൽ 
നبതാണ്, കാരണം അവ കാർബൺ ആئവുമായി ഒരു േകാവാലന്റ് േബാ؇് േപാെല رിരതയുت 
േബാ؇ുകൾ ഉ؇ാുׯം, അ؋രം സംയു׹װെള ഓർഗാേനാെമئാലിക് സംയു׹װൾ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഏئവും കൂടുതൽ ചർ׺െചإെؚടുؗതും ആദّെ؋തും ഏئവും 
അംഗീകൃതവുമായ ഓർഗാേനാെമئാലിക് സംയുװം ഒരു ْഗി׵ാർഡ് റിയാെഗന്റാണ്, അതിനാൽ 
ഇതിെന വിളി1900 .ുؗുׯ-ൽ ഈ തؘാْതകൾ കെ؇؋ിയ വിعർٚ ْഗി׵ാർഡിന് േശഷം , ഈ സംയുװം 
കെ؇؋ിയി؂് 100 വർഷ؋ിേലെറയായി എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇേؚാൾ 
അേؐഹം ഒരു ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് എടു؋േؚാൾ അത് എ׹െന െചᅃٝു, അതിനാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ േْബാേമാഈേഥൻ എഴുതിയി؂ു؇്. ൈْഡ ഈതറിൽ മ׵ീഷّം െമئാലിക് 
മ׵ീഷّം ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഉപേയാഗിؗുׯ ലായകം േലാഹവുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിׯാ؋ ഒؗായിരിׯണം ൈْഡ ഈതർ േപാലുت ഒരു ലായക؋ിൽ ഒരു ഹാേലാ n 
ആൽׯീൻ മ׵ീഷّം ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ, അത് ഒരു േലാഹ കാർബൺ േബാ؇ുت ഒരു 
ഉൽؚؗ؋ിന് ഒരു മ׵ീഷّം കാർബൺ േബാ؇ും മ׵ീഷّം േْബാമിൻ േബാ؇ും നൽകും, ഇേؚാൾ mg 

യഥാർ،؋ിൽ ഒരു അേയാണിക് േബാ؇ാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഏئവും കൂടുതലാണ്. ഒരു ؛സും br mg 
ഒരു ൈമനസും ആയതിനാൽ അവെയ ഏെത׸ിലും ഹാെലാജൻ ആئവുമായി മ׵ീഷّ؋ിന്െറ br 
ഏെത׸ിലും ലവണ׹ളായി കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഇത് മിׯവാറും ഒരു അേയാണിക് േബാ؇ാണ്, 
എؗാൽ കാർബൺ മ׵ീഷّം േബാ؇് ْപകൃതിയിൽ േകാവാലന്റ ്ആയതിനാൽ കാർബൺ മ׵ീഷّം 
േബാ؇് കാർബണിൽ മ׵ീഷّം ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ. ചുുئമുت ൈമനസിെനാؚം മ׵ീഷّം ؛സ് ടു br 
ഓ٧عിേഡഷൻ അവرയിലാെണ്ؗ പറയാം, അവിെട െനഗئീവ് ചാർജിന്െറ ഭൂരിഭാഗവും കാർബൺ 
ആئെ؋ േകْؕീകരി്׺ േْബാമിൻ ആئവും മ׵ീഷّം ഈ ര؇് േപാസിئീവ് ചാർജും വഹിുؗുׯ, 
അതിനാൽ േലാഹ കാർബൺ േബാ؇് ْഗിഗ് നാർഡ് റിയാജന്റ ്ദിശാസൂചകമാണ്, അത് വളെര 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ േകാവാലന്റ് ആണ്, അതിനാൽ കാർബണിന് െനഗئീവ് ചാർജ് ഉെ؇്ؗ ഏതാ؇് 
അനുമാനിׯാവുؗ തര؋ിൽ ْധുവീകരിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് െനഗئീവ് ആണ് ചാർ്׽ െചᅃٝ 
കാർബൺ ആئം േപാസിئീവ് ചാർജുت മ׵ീഷّം ഒരു േകാവാലന്റ് േബാ؇ിലൂെട ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, 
തുടർ്ؗ ഒരു ബിആർ ൈമനസ് ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിന് സംഭവിؗുׯതിന്
വിപരീതമാണ്, അതിനാൽ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിൽ കാർബണിന് േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉെ؇്ؗ 
ഞ׹ൾ ക؇ു. ഹാെലാജനിന് െനഗئീവ് ചാർജ് ഉ؇്, അത് ഇേؚാൾ വിപരീതമാണ്, അതിനാൽ ഈ 
സംയു׹װൾ വളെര റിയാعീٚവ് ആയതിനാൽ ْഗി׵ാർഡ് റിയാജന്റ ്നി׹ൾ്ׯ പുറേׯ്؋ 
െകാ؇ുേപാകാൻ കഴിയുؗ ഒؗب, നി׹ൾ്ׯ ഒരു േമശയിേലാ മെئെؓ׸ിലുേമാ സൂײിׯാൻ കഴിയും.
ഈർؚം െകാ؇് അത് ആൽׯേഹാളുകളുമായി ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ, ൈകമാئം െചإാവുؗ 
ൈഹْഡജൻ ഉت എؓിേനാടും ْപതികരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ْഗി׵ാർഡ് റിയാജന്റ ്എടു്؋ 
േനർ؋ ആൽׯേഹാൾ ഉപേയാഗി്׺ ഇതിെന ചികി؏ി׺ാൽ സംഭവിؗുׯത് കാർബൺ െമئൽ േബാ؇്
െനഗئീവ് ചാർജിൽ തകരുؗു എؗതാണ്. കാർബൺ ആൽׯേഹാളിന്െറ േْപാേ؂ാണുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിുׯകയും ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നൽകുകയും െചുؗുإ, കാരണം ഞ׹ൾ ഒരു എൈഥൽ 
മ׵ീഷّം േْബാൈമഡ് ഉപേയാഗി׺തിനാൽ അത് േറാഹിന്െറ ൈഹْഡജനുമായി ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ. 
എനി്ׯ ഈേഥൻ ؛സ് നൽകുؗു, അെ׸بിൽ ആൽേകാക്ൈസഡ് അേയാൺ എവിെടയാണ്, mgorx 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ സംയുװം അെ׸بിൽ ഒരു ലവണമാണ്, അവിെട മ׵ീഷّം ഒരു mg x 
ഹാെലാജൻ ഹാൈലഡ് അേയാണും ആൽേകാക്ൈസഡ് അേയാണുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു ൈഹേْഡാകാർബണിെനാؚം ലവണവും നൽകുؗു. ഒരു ْഗി׵ാർഡ് റിയാജന്റ ്ഒരു 
ആൽׯേഹാൾ അെ׸بിൽ ഈർؚം െകാ؇് സآർׯം പുലർ؋ിയാൽ അബؑവശാൽ േപാലും എ്ؓ 
സംഭവിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ അത് തുറ്ؗ െവ׺ാൽ അؓരീ؋ײിൽ നിؗുت ഈർؚം മതിയാകും
ഈ ْപതികരണം സംഭവിׯാൻ, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം മുേؗാ؂് േപായി ഈ ഉൽؚؗം നമു്ׯ 
ഓെക നൽകാൻ തുടു׹ം ഇേؚാൾ സമാനമായി വുഡ് സ് റിയാײൻ എؗറിയെؚടുؗ മെئാരു 
ْപതികരണമു؇് , അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ْപതികരണം സാധാരണയായി ൈഹേْഡാകാർബണുകൾ 
തإാറാׯാൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ , സിؓئിക് ْപേയാഗ׹െളാؗുമിب, കാരണം ഇത് വളെര 
അْകമാസװമായ ْപതികരണമാണ് , നി׹ൾ സാؗിധّ؋ിൽ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് കഴി׺ാൽ 
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ْപതികരണം എؓാണ് െചؗുإത് േസാഡിയം െമئാലിക് േസാഡിയ؋ിന്െറ കാർബൺ ഹാെലാജൻ 
േബാ؇് തകർുؗുׯ, േസാഡിയം ഹാൈലഡ് പുറെ؋ടുുؗുׯ, മ׵ീഷّം േസാഡിയ؋ിൽ നി്ؗ 
വّതُّമٝായി േസാഡിയ؋ിന് ഒരു വാലൻസി മാْതേമ ഉ؇ാകൂ, അതിനാൽ േസാഡിയം ഹാൈലഡിെന 
പുറെ؋ടുുׯം. േനരെ؋ ഹാെലാജൻ ആئവുമായി ഘടിؚി׺ിരുؗ ഒരു ന׵ കാർബൺ ആئമാണ് 
നമു്ׯ ലഭിുׯക, അതിനാൽ അ؋രം ര؇് ആൽൈׯൽ ْഗൂؚുകൾ ഒരുമി്׺ സംേയാജിؚി്׺ ഞ׹ൾ 
ആരംഭി׺ ഹാേലാ ആൽെׯയ് നിേല്ׯ ഇര؂ി കാർബൺ ആ׹ئളുت ഒരു ൈഹേْഡാകാർബൺ 
നൽകും. ഇവിെട എഴുതിയിരിؗുׯ ْപതികരണെ؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു 
ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിന്െറ ര؇് തؘാْതകൾ 
േസാഡിയ؋ിന്െറ ര؇് ആ׹ئളുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯം, ഇത് നമു്ׯ ഒരു ൈഹേْഡാകാർബൺ 
നൽകുؗു, അത് വിപുലീകൃത കാർബൺ ശൃംഖലയു؇്, ഇത് ഹേലായിെല െമാ؋ം കാർബൺ 
ആ׹ئളുെട എ؉؋ിന്െറ ഇര؂ിയാണ്. ആൽെׯയ് നും േസാഡിയം ഹാൈലഡിന്െറ ര؇് തؘാْതകളും
കൂടിേ׺ർؗതിനാൽ ഈ ْപതികരണെ؋ വുഡ് സ് റിയാײൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവിെട ര؇് 
ആൽൈׯൽ ْഗൂؚുകൾ ഒരുമി്׺ േചർׯാവുؗ ഒരു ക؛ിംഗ് ْപതികരണമായി കണׯാׯാം, നി׹ൾ 
ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ അവ ര؇് ഹാെലാജൻ ആ׹ئളും ഉؚായി പുറു؋വിടുؗു
. േസാഡിയ؋ിെനാؚം ര؇് ആൽൈׯൽ ْഗൂؚുകളും ഒരുമി്׺ േചർ്ؗ നമു്ׯ ഒരു ൈഹേْഡാകാർബൺ
നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇത് േലാഹവുമായുت ഹാേലാ ആൽൈׯനുകളുെട ْപതിْപവർ؋നമാണ്, 
അതിനാൽ ْഗി׵ാർഡ് റിയാജന്റ ്ഇതിൽ ْപധാനെؚ؂ ര؇് ْപതിْപവർ؋ന׹ളാണ് . എبായ് േؚാഴും 
ഏئവും ْപധാനെؚ؂ത് കാരണം ഇത് െനഗئീവ് ചാർജുت കാർബൺ ആئമുت ഒരു റിയാജന്റ ്നൽകുؗു, 
അേതസമയം വുഡ് സ് ْപതികരണം നി׹ൾ്ׯ ഒരു ൈഹേْഡാകാർബൺ ഉൽؚؗം മാْതേമ 
നൽകുؗുൂت, അതിനാൽ അവ പരിമിതമാണ്, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ സംْഗഹിׯാം. ഹാേലാ 
ആൽׯീനിന്െറ ْപതികരണ׹ൾ അതിനാൽ മൂ്ؗ ْപതിْപവർ؋ന ױാസുകൾ ഉ؇്, അവയിൽ ഒ്ؗ 
സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײനുകളാണ്, അത് എؗിവയ്്ׯ േശഷം ര؇ാമേ؋ത് എലിമിേനഷൻsn1, sn2 
റിയാײനുകളാണ്, മൂؗാമേ؋ത് േലാഹ׹ളുമായുت ْപതികരണമാണ് ഇേؚാൾ പകരം വയ്ׯൽ 
ْപതികരണ׹ൾ വലിയ സംഖّ ഉ؇ാׯാൻ ഉപേയാഗിׯാം. നأൾ ഇേؚാൾ ഉപേയാഗിؗുׯ 
നّൂױിേയാൈഫലിെന ആْശയി്׺ ْപവർ؋നײമമാׯിയ ഓർഗാനിക് തؘാْതകളുെട ْപതിْപവർ؋ന 
പാത സാധാരണയായി അെ׸بിൽ ആണ്, ഹാേലാ ആൽׯീൻ അസമമായ sn1 sn2 sn1 ah, 
ആെണ׸ിൽ വംശീയവൽׯരണ؋ിന് കാരണമാകും വിപരീത؋ിേല്ׯ നയിുׯം. കാർബൺ sn2 
ആ؋ئിന് ഉൽؚؗ؋ിൽ വിപരീത േകാൺഫിഗേറഷൻ ലഭിുؗുׯ, തീർ׺യായും ഈ 
ْപതികരണ׹ളും േഫാർമാئിേല്ׯ നയിേׯ׺ാം ആൽׯീനുകളുെട അേയാണും ആൽׯീനുകളും 
രൂപെؚ؂ുകഴി؁ാൽ, നമു്ׯ ആൽׯീൻ ലഭിുؗുׯ, അത് ْഫൂ؂് ഹാേലാ ആൽെׯയ് നുകളുെട 
ൈസുئകൾ എؗറിയെؚടുؗു, ഇത് ْഗി׵ാർഡ് ْപതികരണ؋ിനും കാരണമാകും, ഇത് ْഗി׵ാർഡ് 
റിയാഗന്റുകളാണ്, ഇത് ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ മൂؗാം ױാസ് ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട ْപധാന കാരّമാണ്. 
ഇത് ഞാൻ ഇവിെട നിർുؗു؋ , അടുױ ؋ാസിൽ ഈ വിഷയ؋ിൽ ഞ׹ൾ സംസാരിുׯം ഹാേലാ 
ആൽെׯയ് നുകളുെട ْപതികരണ؋ിൽ നി്ؗ യഥാർ،؋ിൽ വّതُّമٝായ ഹാേലാ അരാനീസിന്െറ 
ْപതികരണ׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരിുׯം വളെര നؕി 
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