
എبാവർുׯം ഹേലാ, ഞാൻ േഡാ റമിെറസ് റാേമാപാനിׯർ, ഞാൻ കാൺപൂരിെല ഇّؓൻ ഇൻزിറ്റّൂ؂് 
ഓഫ് െടക്േനാളജിയിൽ െകമിസ്ْടി ഡിؚാർ؂് െമന്റിൽ അേസാസിേയ്ئ െْപാഫസറാണ്, അതിനാൽ 
ഞാൻ കഴി؁ മൂ്ؗ ْപഭാഷണ׹ളിലും ഹാേലാ ആൽׯീനുകളുെടയും ഹാേലാഡിനുകളുെടയും 
രസതْؓെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരി׺ത്, അതിനാൽ ഇ്ؗ ഞാൻ അത് തുടരും 12-ാം ױാസ് 
വിദّാർ،ികൾتുׯ രസതْؓ؋ിനായുت എൻ സി ആർ ടി പാഠപുُകٝ؋ിെല യൂണി്ئ -ൽ 10
നിؗാണ് ഇത് നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം അറിയാവുؗത് , ഈ യൂണിئിൽ ചർ׺ െചേإ؇ത് ഹാേലാ 
അൈറനുകളുെട ْപതികരണ׹െളുׯറി׺ാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗതുേപാെല 
ൈഹലൂറിനുകൾ ഹാെലാജനുت സംയു׹װളാണ് ആئം ഒരു ആേരാമാئിക് സംയു؋װിൽ 
ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ കഴിױ ؁ാشിൽ ഞ׹ൾ ഹാേലാആൽെׯᅃ٠ുകളുെട 
ْപതിْപവർ؋ന׹െളുׯറി്׺ ചർ׺ െചᅃٝിരുؗു, കൂടാെത ഹാേലാ ആൽׯീനുകളുെട ْപതിْപവർ؋ന 
പാേئൺ ഹാേലാവീനുകളുേടതിൽ നി്ؗ തികു׺ം വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ ْപതികരണ׹ൾ േനാׯാം. 
ഹാേലാ ആൽെׯയ് നുകളുെട ْപതികരണ׹ളിൽ ഇ്ؗ ഹാേലാവീനുകളുെട ْപതികരണം ഏئവും 
രസകരവും ഉപേയാഗْപദവുമായ ഒരു ْപതികരണമാണ് നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ 
ْപതികരണം, നമു്ׯ ഒരു ഹാേലാജൻ എേئാ ഉെ؇׸ിൽ ഒരു ആൽൈׯൽ ْഗൂؚിൽ m 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഹാെലാജൻ ആئെ؋ വിവിധ നّൂױിേയാൈഫലുകൾ ഉപേയാഗി്׺ വّതُّ ٝ
ഫങ്ഷണൽ ْഗൂؚുകൾ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯാൻ കഴിയും, 
അ׹െന ആേക؇തായിരുؗു, ഞ׹ൾ സൂചിؚി׺തും യഥാർ،؋ിൽ ഏئവും ഉപേയാഗْപദവും 
മിക׺തുമായ ْപതികരണമാണ്. ൈഹേْഡാകാർബണുകളുെട വിവിധ െഡറിേവئീവുകൾ നിർأിׯാൻ, 
എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഹാേലായിേല്ׯ വؗാൽ, എبാ നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ 
ْപതിْപവർ؋ന׹ളും വളെര രസകരമായി ْകമീകരിׯാം, ഈ ْപതികരണ׹ൾ നؗായി 
ْപവർ؋ിׯിب, അതിനാൽ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി അരിൽ 
ഹാൈലഡുകൾ വളെര സാവധാനവും വളെര മؕഗതിയിലുമാണ്. നّൂױിേയാൈഫലുകളുമായുت 
ْപതികരണം, അതിനാൽ ഇതിന് വിവിധ കാരണ׹ളു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കാരണ׹ൾ ഓേരാؗായി 
േനാുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെട സ് ْകീനിൽ േനാׯിയാൽ ഘടക׹ളിെലാ്ؗ അനുരണന 
ْപഭാവമാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എേؚാെഴ׸ിലും നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും.
ആേരാമാئിക് റി׹ിൽ ഒരു ഹാെലാജൻ ആئം ഘടിؚി׺ിരിുׯക , ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ 
ഹാെലാെജൻ ആئം േױാേറാെബൻസീൻ ആണ്, അതിനാൽ േױാറിന് നീ؇ േജാഡി ഇലക്േْടാണുകൾ 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ ഒئ േജാഡി ഇലക്േْടാണുകൾ കാർബൺ േױാറിൻ കാർബൺ േബാ؇ിന് ഈ ഒئ uh 
േജാഡി ഇലക്േْടാണുകൾ കറ׹ാൻ കഴിയും എؗതിനാൽ, ആേരാമാئിക് വളയ؋ിൽ 
അട׹ിയിരിؗുׯ ഇലക്േْടാൺ ചുരുളിനു സമാؓരമായി വരും, അതിനാൽ ഒരു ആേരാമാئിക് 
േമാതിരം അതിന്െറ ഇരുവശു؋മുت ഇലക്േْടാൺ േമഘ׹ളാൽ رിരത ൈകവരിുׯെമ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം . ഒരു േױാറിൻ ആ؋ئിന് ഈ നീ؇ േജാഡി ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, അവയ്്ׯ 
ആേരാമാئിക് വളയ؋ിൽ ഉت ഇലക്േْടാൺ േമഘ׹ൾ്ׯ സമാؓരമായി വ്ؗ ഈ ഇലക്േْടാൺ 
േമഘ׹ളുമായി ഇടപഴകാൻ കഴിയും, 
അ׹െന അവയ്്ׯ േബാ؇ിംഗ് ഇന്ററാײൻ ഉ؇ാകാം ഇതിെന അെ׸بിൽ ഇഫക്ئിെന 
െറെസാണൻസ് ഇഫക്്ئ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ അവെയ എ׹െന ലളിതമായ െകമിׯൽ 
പദ׹ളിൽ വരയ്ׯാെമؗും േױാറിനിലും ആേരാമാئിക് റിംഗിലുമുت ഏക േജാഡികൾׯിടയിൽ ഒരു 
േബാ؇ിംഗ് ഇടെപടൽ എ׹െന സംഭവിുׯെമ്ؗ കാണിുׯെമؗും ഈ ْപാതിനിധّം കാണിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇതാണ് ഞ׹ൾ അർ،മാؗുׯത് അനുരണന ْപഭാവ؋ാൽ, േױാറിൻ ആ؋ئിന്െറ ഏക 
േജാഡി േױാറിൻ കാർബൺ േബാ؇ിേല്ׯ ദാനം െചإെؚടുؗത് ഫലْപദമായി ഇര؂ േബാ؇ഡ് 
സംയുװം രൂപെؚടുؗു؋ത് നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും. നമു്ׯ ഒരു േױാറിൻ കാർബൺ ഇര؂ 
േബാ؇് ഉ؇്, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഈ േബാ؇് രൂപീകരിׯാൻ േױാറിൻ അതിന്െറ ഇലക്േْടാണുകൾ 
നൽകിയതിനാൽ അതിന് േപാസിئീവ് ചാർജ് ലഭിുؗുׯ, എؗാൽ ഇര؂ േബാ؇് രൂപെؚടുേآാൾ 
ആേരാമാئിക് സംയു؋װിനുتിെല വളയ؋ിെല ഇര؂ േബാ؇ുകളിൽ ഒ്ؗ കൂടി ൈമേْഗ്ئ െചുؗുإ 
െതാ؂ടുتു؋ കാർബൺ െനഗئീവ് ചാർജു١ُ تീഷീസ് നൽകുؗു, അതിനാൽ ഒരു നّൂْടൽ ഘടനയിൽ 
നി്ؗ നമു്ׯ േױാറിൻ ആ؋ئിൽ േപാസിئീവ് ചാർജും കാർബൺ ആ׹ئളിെലാؗിൽ െനഗئീവ് 
ചാർജും ഉت ഒരു ഘടനയു؇്, ഇേؚാൾ ആ ْപേതّക കാർബൺ ആ؋ئിൽ െനഗئീവ് ചാർജ് 
നിലനിൽׯിب. ആേരാമാئിക് റിംഗ് വഴി, െനഗئീവ് ചാർ്׽ േപായി ഒരു പുതിയ ഇര؂ േബാ؇് 
രൂപെؚടുؗതായി നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അേതസമയം നിലവിലുت ഒരു ഇര؂ േബാ؇് ഇേؚാൾ കാർബൺ
ആ׹ئളിെലാؗിേല്ׯ നീׯി നി׹ൾ്ׯ ഒരു പുതിയ െനഗئീവ് ചാർജുت കാർബൺ ആئം നൽകും. 
വലയ؋ിൽ ഉടനീളം ഒരു പുതിയ ഇര؂ േബാ؇് രൂപെؚടുകയും െനഗئീവ് ചാർജ് മെئാരു കാർബൺ 
ആ؋ئിൽ ْപാേദശികവൽׯരിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ ഘടനകെളبാം റീ എؗതിേനാട് 
േയാജിؗുׯ അുآകൾ ഉപേയാഗി്׺ തിരിെക നൽകും. േസാണന്റ് ഘടനകൾ അതായത് ഈ 
ഘടനകെളാؗും യഥാർ،؋ിൽ നിലവിലിب, യഥാർ، ഘടന നأൾ ഇവിെട വര׺ എبാ 
ഘടനകളുെടയും മിْശിതമാണ്, അതിനാൽ നാല് ഘടനകളിൽ മൂെؗ؉ം േപാസിئീവ് ചാർ്׽ െചᅃٝ 
േױാറിൻ ആئവും അ؋രം എبാ സംയു׹װളും ഉ؇്. കാർബൺ േױാറിൻ ഇര؂ േബാ؇് അതിനാൽ 
കാർബണും േױാറിനും തأിലുت ഈ ഇര؂ േബാ؇് സٔഭാവം കാർബൺ േױാൈറഡ് േബാ؇ിെന 
പിളർؗു؋ത് ബുؑിമു؂ാുؗുׯ, അതിനാൽ ഫല؋ിൽ കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇് 
െചറുതായിരിുؗുׯ, ഇതിന് ഇര؂ േബാ؇ും സٔഭാവവും ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു കാർബേണׯാൾ 
വളെര ശװമാണ്. േױാറിൻ േബാ؇ും ْശؑിേׯ؇ ഒരു രസകരമായ കാരّവും, നأൾ ഹാേലാ 
ആൽׯീനുകൾ എഴുതുേآാെഴبാം േױാറിൻ ആئവുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബണിന് േനരിയ 
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േപാസിئീവ് ചാർജ് ലഭിുؗുׯെ؇്ؗ ഞ׹ൾ എേؚാഴും പറയാറു؇ായിരുؗു, എؗാൽ ഇേؚാൾ 
നമുتുׯ ഘടനകളിൽ േױാറിൻ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. ഒരു േപാസിئീവ് ചാർജ്, കാരണം 
േױാറിനിലു؇ായിരുؗ ഒരു േജാഡി ഇലക്േْടാണുകളുെട െചലവിൽ േױാറിനിൽ സൃذിׯെؚടുؗ ഇര؂ 
േബാ؇് നമുുׯ؇്. അതിനാൽ ഇതിന് കാർബണും േױാറിനും തأിൽ ഇര؂ േബാ؇് ഉ؇്, അതിനാൽ 
കാർബണും േױാറിനും തأിലുت ഭാഗിക ഇര؂ േബാ؇് ഈ തؘാْതയുെട ْപവർ؋നײമത 
കുറയുؗതിന് കാരണമാകുؗു, അതായത് കാർബൺ ആ؋ئിൽ നി്ؗ ْപേതّക േױാറിൻ പകരം 
വയ്ؗുׯത് ബുؑിമു؂ാണ്. ഇതിന് കാരണം േബാ؇ിെല കാർബൺ ആ؋ئിന്െറ cx 
ൈഹْബിൈഡേസഷനിെല വّതّാസമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ര؇് ഘടനകളു؇്, 
അവയിെലാ്ؗ അരിൽ ഹാൈലഡ് ഒരു ഹാേലാ അേറയും മെئാ്ؗ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുമാണ് , 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഹാേലാജനുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബണിേല്ׯ േനാׯിയാൽ ഒരു ഹാേലാ 
ആർേറനിെല ആئം ഒരു ൈഹْബിൈഡ്ُٛ കാർബൺ ആئമാണ്, അതിനാൽ ഒരു sp2 sp2 
ൈഹْബിൈഡ്ُٛ കാർബൺ ആئം െകാ؇് നأൾ കൃതّമായി എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, കാർബൺ 
അെ׸بിൽ കാർബൺ ഉപേയാഗിؗുׯ ആേئാമിക് ഓർബിئൽ ഉപേയാഗിؗുׯ പരിْകമണപഥ؋ിെല 

ْപതീക؋ിന്െറ അളവ് ഒരു പരിْകമണപഥ؋ിൽ നأൾ ْപതീകം വർؑിؚിുׯേآാെഴبാം s s 
ഓർബിئൽ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാെനഗئീവ് ആയി മാറുؗു, കാരണം എؗത് ആؓരിക െഷبാണ്, s 
അതിനാൽ പരിْകമണപഥ؋ിെല അെ׸بിൽ ْപതീക؋ിന്െറ വർؑി׺ ശതമാനം s s 
ഉ؇ാؗുׯതായി നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. ഈ ْപേതّക പരിْകമണപഥം കൂടുതൽ ഇലക്േْടാെനഗئീവ് 
അെ׸بിൽ മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഒരു ഹാേലാ അേറയിെല മായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ x-
കാർബൺ ഒരു ഹാേലാ ആൽׯീനിെല ഒരു ഹാേലാജൻ ആئവുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ 
കാർബണിേനׯാൾ ഇലക്േْടാെനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ കാർബൺ ഇേؚാൾ കൂടുതൽ 
ഇലക്േْടാെനഗئീവ് ആയതിനാൽ ഒരു ഹാേലാ ആൽെׯᅃ٠ിൽ ْധുവീകരിׯെؚടുؗതുേപാെല 
േബാ؇ിെന ْധുവീകരിׯാൻ അനുവദിׯരുത് അെ׸بിൽ മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, 
കാർബണിനും ഹാെലാജനിനും ഇടയിൽ നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ ഇലക്േْടാൺ േױാറിനിേല്ׯ അധികം 
നീؗു׹ിب, അതിനാൽ ْധുവീകരണ؋ിന്െറ വّാلിٝ കുറവാണ് അതിനാൽ േബാ؇് സംഭവിുؗുׯ . 
നി׹ൾ ഒരു േױാേറാ ആൽׯീനും േױാേറാറീനും താരതമّം െചᅃٝാൽ, േױാേറാആൽׯീനുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ േױാേറാൈറനിന് ഒരു െചറിയ കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇് ഉെ؇്ؗ 
കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ ഈ ْഹസٔ േബാ؇് അർ،മാؗുׯത് അത് ശװമാെണؗും ഇത് 
കാർബൺ എؗ വُٝു തയ്്ׯ കാരണമാകാം. േױാൈറഡ് േബാ؇ിന് ഇര؂ േബാ؇് സٔഭാവമു؇്, 
അതിനാൽ ഈ ഘടക׹ൾ കാരണം ഈ േബാ؇് േവർെപടുؗു؋ത് ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
മുഴുവൻ േപായിന്റാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് െചإണെമ׸ിൽ നّൂױിേയാൈഫൽ ഉപേയാഗി്׺ 
മാئിرാപിؗുׯത് കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇് തകർׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, അത് ഇേؚാൾ 
ബുؑിമു؂ാണ്, അേؚാൾ ഹാേലാ ആൽൈׯനുകൾ്ׯ സാധّമായ മെئാരു സംവിധാനെുׯ؋റിു׺ം 
നമു്ׯ ചിؓിׯാം . തؘാْതയും അത് ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബൺ ആ؋ئിന് േപാസിئീവ് ചാർജും 
നൽകുؗു, കാരണം േബാ؇് ْധുവീകരിׯെؚടാ؋തിനാൽ ഇത് ബുؑിമു؂ാണ്, നിർബؖിത 
സാഹചരّ׹ളിൽ ഞ׹ൾ ഒരു ഹാേലാ അൈറയിനിൽ ഒരു ഉം ഒരു ْപതികരണവും s 
നിർബؖിതമാׯണെമ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനി׺ാലും നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. േപാസിئീവ് ചാർജിന് 
ഇേؚാൾ ൈഹْബിൈഡസ് െചᅃٝ ഒരു പരിْകമണപഥെ؋ റേزാറന്റ് െചേإ؇തു؇്, അതിനാൽ sp2 
േױാറിൻ അതിന്െറ ഇലക്േْടാണുകേളാെടാؚം കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇് രൂപീകരിׯാൻ ഒരു sp2 
ൈഹْബിൈഡ്ُٛ ഓർബിئൽ രൂപീകരിുؗുׯ ചാർു׽ം ആ പരിْകമണവും ആയതിനാൽ ആ 
േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉتതിെല ْപٍ٠ം ആേരാമാئിക് വളയ؋ിൽ ഇലക്േْടാൺ സذുآമാണ് എ׸ിൽ 
എന്െറ ൈകؚ؋ി എ്ؗ കരുതുകയാെണ׸ിൽ ആേരാമാئിക് റിംഗ് ഇലക്േْടാൺ േമഘ׹ൾ ഇതിന്െറ 
ഇരുവശു؋ം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ആേരാമാئിക് വളയ؋ിന്െറ 
മുകളിലും താെഴയുമായി ഇലക്േْടാൺ േമഘ׹ളു؇്, ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉت 
പരിْകമണപഥവും ഇതിന്െറ തല؋ിൽ رിതിെചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു തല؋ിലാണ്. 
അതിനാൽ നأൾ ആേരാമാئിക് റി׹ിൽ ഒരു േപാസിئീവ് ചാർജ് ജനേറുئെചുإേآാെഴبാം ആ 
ْപേതّക പരിْകമണപഥം ആേരാമാئിക് വലയ؋ിന്െറ തല؋ിലാണ്, അതിനാൽ ശൂനّമായ 
പരിْകമണപഥെ؋ ഇരുവശു؋മുت ഇലക്േْടാൺ േമഘ׹ൾ പിؓുണയ്ׯാൻ കഴിയിب, കാരണം ഇത് 
യഥാർ،؋ിൽ ഇവ ര؇ിനും ഇടയിലുت േനാഡിലാണ്. ഇലക് േْടാൺ േമഘ؋ിന്െറ ഘടക׹ൾ 
ആേരാമാئിക് റിംഗിൽ ലഭّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് അനുരണനം رിരെؚടു؋ാൻ കഴിയിب , അതാണ് 
നമു്ׯ ْപശ് നം, അതിനാൽ ഈ അരിൽ കാേئഷൻ അേ׹യئം അرിരമാണ്, അതിനാൽ ര؇് 
കാരണ׹ളു؇് അവയിെലാ്ؗ ശൂനّമായ പരിْകമണപഥെ؋ പി ടു ഓർബിئൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. 
കൂടുതൽ ഇലക്േْടാെനഗئീവ് ആയതിനാൽ കാർബണിന് കൂടുതൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് അനുഭവെؚടാൻ 
തുടുؗു׹, ര؇ാമെ؋ കാരണം ഈ ْപേതّക േപാസിئീവ് ചാർജ് അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട 
അഭാവം പിؓുണയ്ׯാൻ കഴിയിب എؗതാണ്. ആേരാമാئിക് റിംഗിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ ഇലക് േْടാൺ
 ൗഡിന്െറױ തിനാൽ ഈ ഇലക് േْടാൺؗുׯൗഡിന്െറ േനാഡുകളിൽ പതിױ ൗഡ് ഈ ഇലക് േْടാൺױ
േനാഡ് ഹാേലാ അേറ؀് െചإാൻ ْപാേയാഗികമായി അസാധّമാؗുׯ ഒരു െമׯാനിസമാണ് sn1 
അതിനാൽ ْപതികരണം ആവശّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. നّൂױിേയാൈഫൽ അടുെു؋؋േآാൾ sn2 
നأൾ കാർബൺ ഹാെലാജൻ േബാ؇് പിളർുؗു؋, ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് മു്آ അത് sn1 
പിളരണെമ്ؗ ആവശّെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും സാധّമب, കൂടാെത ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ sn2 
സാധّമبാ؋തിന് മെئാരു കാരണവുമു؇്, കാരണം ആേരാമാئിക് വളയ׹ൾ ഇലക്േْടാൺ 
സذുآമാണ്, അവയ്്ׯ ആേരാമാئിക് ഇലക്േْടാൺ ഉ؇് ױൗഡ് ഒരു നّൂױിേയാൈഫലും ഇലക് േْടാൺ 

Pru
tor
@
IIT
K



സؗآമാണ്, അതിനാൽ ഒരു ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ര؇് ഇലക്േْടാൺ സؗآമായ ُ١ീഷീസുകൾ 
ഒരുമി്׺ വരുേآാൾ ഇലക്േْടാൺ സذുآമായ ُ١ീഷിസുകൾׯിടയിൽ വലിയ േതാതിൽ വികർഷണം 
ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ സാധാരണയായി കെ؇ു؋കയും അത് ْപതികരണം മؕഗതിയിലാകുകയും െചുؗുإ. 
ഞാൻ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝ നാല് ഘടക׹ൾ, അരിൽ കാേئഷനുകളുെട ൈഹْബിൈഡേസഷൻ 
അرിരതയിെല വّതّാസ؋ിന്െറ അനുരണനമു؇്, ഒടുവിൽ ഒരു നّൂױിേയാൈഫലിനും 
ആേരാമാئിക് റിംഗിനും ഇടയിലുت വികർഷണം, അതിനാൽ ഈ ഘടക׹െളبാം ഒരുമി്׺ സംഭാവന 
െചുإകയും ആേരാമാئിക് സംയു׹װളുെട നّൂױിേയാഫിലിക് പകരം വയ്ׯൽ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ
വളെര ْപയാസകരമാുׯകയും െചുؗുإ. ഹാേലാ ആൽׯീനുകളുെട ْപതിْപവർ؋ന׹ളുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ കഠിനമായ അവرകൾ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ഉദാഹരണമു؇്, ah, 
അതിനാൽ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണുകൾ ഉപേയാഗി്׺ ْകമീകരി׺ിരിؗുׯ േױാേറായുെട 
ْപതിْപവർ؋ന׹ളാണ് ഇവ, അതിനാൽ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാൺ ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ ആണ്,
അതിനാൽ ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯ ആദّ ഉദാഹരണം എടുׯാം അതിനാൽ നി׹ൾ 
േױാേറാെബൻസീൻ എടു്؋ േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ി׺ാൽ, ആവശّമായ
അവ623 ر െകൽവിൻ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഏകേദശം 300 ആണ്, ഇത് 350 ഡിْഗി െസൽഷّസും 300 
അؓരീײവുമാണ്, അതിനാൽ ْപതികരണ؋ിന് ഉയർؗ മർؐവും ഉയർؗ താപനിലയും ആവശّമാണ്. 
ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണിെനാؚം േױാറിൻ നّൂױിേയാഫിലിക് പകരം വയ്ؗുׯത് സാധّമാണ്. 
വളെര ഉയർؗ താപനിലയും ഉയർؗ മർؐവും ഉൾെؚെടയുت വളെര കഠിനമായ അവرകൾ ഞ׹ൾ 
നൽകുകയാെണ׸ിൽ , ْപതികരണ؋ിന് ര؇് ഘ׹؂ളുെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഒ്ؗ , 
നി׹ൾ സൂചിؚി׺ താപനിലയിലും മർؐ؋ിലും േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ഉപേയാഗി്׺ 
ചികി؏ിؗുׯിട؋ാണ് ര؇ാമെ؋ ഘ؂ം. അേത തؘാْതെയ ഒരു ആസിഡ് ഉപേയാഗി׺ാണ് 
ചികി؏ിؗുׯത്, അതിനാൽ ؛സ് ഇവിെട ആവശّമാണ്, കാരണം അടിرാന അവرയിൽ രൂപം h 
െകാؗുت ഫിേനാൾ അെഫേനാക്ൈസഡ് അേയാൺ ആയിരിുׯം, കാരണം ഫിേനാൾ അؤമാണ്, 
അതിനാൽ േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ആദّ ഘ؋؂ിന് േശഷം നി׹ൾ്ׯ 
ലഭിؗുׯ ഉൽؚؗം ഒരു ആയിരിുׯം ഫിേനാളിന്െറ േസാഡിയം ഉ്ؚ അതിനാൽ നി׹ൾ അത് 
നിർവീരّമാׯണം, അതിനാലാണ് ര؇ാമെ؋ ഘ؂മായി ഞ׹ൾ്ׯ എ؛ ്׺സ് ഉتത്, ഇേؚാൾ 
ര؇ാമെ؋ ْപതികരണ؋ിൽ നി׹ൾ കാണുؗത് ഇതാണ് , ഞ׹ൾ്ׯ ഒേര സബ് സ് േْടئാണ് ഉتത്, 
പേײ ഞ׹ൾ പാരാ െപാസിഷനിൽ ഒരു േനാഡ് ര؇് േചർു؋. േױാറിൻ അതിനാൽ നأൾ 
പാരാേപാസിഷനിേല്ׯ ഊർ׽ം േചർുׯേآാൾ ഇെതാരു േമാേണാ സബ്زിറ്റّൂ؂ഡ് 
േױാേറാെബൻസീൻ അെ׸بിൽ േױാേറാ ൈനേْടാെബൻസീൻ ആണ്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക 
സാഹചരّ؋ിൽ നമു്ׯ ഈ ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ ഉ؇്, തുടർ്ؗ ഒരു നാടകമു؇് േനരെ؋ ആവശّമായ 
വّവرകളിെല ടിക് വّതّാസം ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ഉയർؗ താപനിലയും വളെര ഉയർؗ മർؐവും 
ആവശّമായിരുؗു, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം അؓരീײമർؐ؋ിലും അْത ഉയർؗ താപനിലയിലും 
സംഭവിؗുׯിب, അതിനാൽ 443 െകൽവിൻ ഏകേദശം 175 ഡിْഗി െസൽഷّസ് 
അ׹െന ْപതികരണം സംഭവിുׯം. േനരെ؋ ആവശّമായതിേനׯാൾ അൽؚം താഴ്ؗ  താപനിലയിൽ 
സംഭവിുؗുׯ , ഇത് ഒരു ആസിഡ് ഉപേയാഗി്׺ േْപാേ؂ാേണഷനുേശഷം ഉൽؚؗം നൽകുؗു, ഇേؚാൾ 
മൂؗാമെ؋ ഉദാഹരണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ഒരു ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ കൂടി േചർു؋, ഈ ْപവണത തുടരുؗതായി 
ഞ׹ൾ കാണുؗു. ആേരാമാئിക് റിംഗിെല ൈനേْടാ ْഗൂؚുകളുെട എ؉ം വർؑിؚിؗുׯത് തുടരുക , 
ْപതികരണ സാഹചരّ׹ൾ സൗമّവും സൗമّവുമാകും, അതിനാൽ ഈ അവرയിൽ ْപതികരണം 
നടؗു؋തിന് നി׹ൾ്100 ׯ ഡിْഗി െസൽഷّസിൽ താെഴ മാْതേമ ആവശّമുൂت, ഉയർؗ 
മർؐ؋ിന്െറ ആവശّമിب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഉൽؚؗം ലഭിുׯം. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ൈْട 
ൈനേْടാേױാേറാെബൻസീൻ ഒരു ൈഡനിേْടാ ആഹ് ഫിേനാൾ ആണ്, അതിനാൽ ഇവിെട ര؇് ഓർേ؋ാ
 വഴികൾd ്ئഇതിെന മ ׯൾ്׹മൂ്ؗ ൈനേْടാ ْഗൂؚുകളു؇്. പാരാ െപാസിഷൻ, അതിനാൽ നി ؋ാന്ر
േപരിടാൻ താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ, ഇത് േױാേറാെബൻസീനിന്െറ ര؇് നാല്, ആറ് رാന׹ളാെണ്ؗ 
നമു്ׯ പറയാം, ഞ׹ൾ്ׯ ൈനേْടാ സബ്زിറ്റّൂഷനുകൾ ഉ؇്, എؗാൽ ഇേؚാൾ അവر വളെര 
ലളിതമാെണؗും ഈ ْപതികരണം ഏതാ؇് േപാെല ْപവർ؋ിുؗുׯെവؗും നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. 
ഇവിെട ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകളുെട ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ നി׹ൾ െചേإ؇ത് െവتം എടു്؋ 
ْപതികരണ മിْശിതം ചൂടാുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് 
േപാലും ആവശّമിب, അവിെട ഒരു എ്׺ ൈമനസ് നّൂױിേയാൈഫൽ ْപതികരിേׯ؇തു؇്, പകരം 
അതിന്െറ ഏക േജാഡികളുت ജല؋ിന് നّൂױിേയാഫിലിക് പകരം വയ്ׯൽ ْപതികരണം നട؋ാൻ 
കഴിയും. ഈ സബ് സ് േْട്ئ ഞ׹ൾ്ׯ നൽകൂ, ഈ ഉൽؚؗെ؋ പിക് റിക് ആസിഡ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ക؇ത് ഒരു േױാേറാഅൽൈകൽ േױാേറാഅേറ؀് മؕഗതിയിലാണ്, അവ 
നി׹ൾ്ׯ നّൂױിയർ ൂ؜യിഡ് സബ് زിറ്റّൂഷൻ ْപതികരണ׹ൾ നൽകുؗിب എؗതാണ്, നി׹ൾ 
ശരിുׯം വّവرകൾ നിർബؖിേׯ؇തു؇്. ൈനേْടാ േസാ ൈനേْടാ േപാലുت ഒരു ْഗൂؚിെന 
ഞ׹ൾ ഇവിെട ْപേതّകമായി േചർؗുׯത് തുടരുؗു, കാരണം ൈനേْടാ ഒരു ഇലക്േْടാൺ 
പിൻവലിׯൽ ْഗൂؚാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ഇവിെട സബ് സ് േْടുئകളിൽ എؓാണ് 
െചؗുإത്? ആേരാമാئിക് റിംഗ് ഇലക്േْടാൺ കുറവുتതാുׯക എؗതാണ് ൈനേْടാ ْഗൂؚുകളുെട 
എ؉ം പറയുക, അതിനാൽ ഒരു ആേരാമാئിക് േമാതിരം എ؂് െലയർ ഇലക്േْടാൺ സذുآമായിരുؗു , 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ ഇ؂ാൽ ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ എലാ ആണ് ഇലക്േْടാണിെന തؗിേല്ׯ 
വലിുؗുׯ അതിനാൽ ആേരാമാئിക് റിംഗ് പതുെׯ ഇലക്േْടാണായി മാറാൻ തുടുؗു׹. 
നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ അേരാമാئിക് റിംഗിേലتുׯ സമീപനം എളുؚമാുׯം, കൂടാെത ആേരാമാئിക് 
റിംഗിന് െനഗئീവ് ചാർജ് ൈകകാരّം െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഉടൻ തെؗ െമׯാനിസം 
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േനാുׯം, തുടർ്ؗ ഈ ْപതികരണം എ׹െന ْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇ു؋ം . േപജ് 
നി׹ൾ്ׯ ഈ ْപേതّക ْപതികരണ؋ിന്െറ െമׯാനിസം കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ എനി്ׯ 
ഇവിെട ആദّം ഉتത് പാരാ ൈനേْടാേױാേറാെബൻസീൻ അെ׸بിൽ 
ൈപേറാേױാേറാ-ൈനേْടാെബൻസീനസ് ആണ്, അതിനാൽ പാരാസബ്زിറ്റّൂ؂് െചᅃٝ സംയു؋װിൽ 
ْപതികരണം വളെര രസകരമായ ഒരു പാത പിؓുടരുؗതായി നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. അെ׸بിൽ sn1 sn2 
ْപതികരണ׹ൾ േപാെലയب, ഓ ൈമനസ് േױാറിനുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബൺ ആئെ؋ 
ആْകമിׯാൻ തുടുؗു׹, തുടർ്ؗ ഒരു കാർബൺ ആئം ഉتിട്؋ നമു്ׯ ഒരു ഇന്റർമീഡിയ്ئ 
ലഭിുׯം. േױാറിനിലും ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ْഗൂؚിലും ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ആ കാർബൺ 
ആئവുമായി ഉ؇ായിരുؗ ഇര؂ േബാ؇് അടുتു؋ കാർബണിേല്ׯ നീു׹കയും െനഗئീവ് ചാർ്׽ 
െചᅃٝ കാർബൺ രൂപെؚടുകയും െചുؗുإ, 
അ׹െന അവിെട ഒരു കാർബൺ അേയാൺ രൂപെؚടുകയും നമു്ׯ ഒരു കാർബൺ ഉ؇് . നാല് വّതُّ ٝ
ْഗൂؚുകളിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ െടْടാെഹْഡൽ ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, െനഗئീവ്
ചാർജ് ഞ׹ൾ േനരെ؋ വര׺ അനുരണന ഘടനകൾ്ׯ സമാനമായി റിംഗിലുടനീളം ഡീേലാׯൈലസ് 
െചുؗുإ, അതിനാൽ െനഗئീവ് ചാർജ് നീുؗു׹, തുടർ്ؗ ഒരു പുതിയ ഇര؂ േബാ؇് രൂപെؚടുؗു, 
തുടർ്ؗ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ൈനേْടാ ْഗൂؚിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബണിൽ കാർബൺ അേയാണിന്െറ 
െനഗئീവ് ഉ؇് , തുടർ്ؗ അത് കൂടുതൽ നീു׹കയും കാർബണിൽ ഇവിെട എു؋കയും ഒടുവിൽ ഇര؂ 
േബാ؇് പുനഃرാപിുׯേآാൾ േױാറിൻ ആ؋ئിന് േױാൈറഡ് അേയാണായി പുറു؋വരാൻ കഴിയും. 
അേ׹യئെ؋ ഇടതുവശتു؋ ഘടനയും അേ׹യئെ؋ വലതുവശتു؋ തീْവ ഘടനയിലുت 
ഘടനയും ഇത് ഒരു നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതികരണമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, 
േױാറിൻ ആ؋ئിന് പകരം ജലാംശം വؗിരിുؗുׯ ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അേയാണിന്െറ ഓക് സി 
എؗാൽ ഈ ഇന്റർമീഡിയുئകൾ ഉ؇്, ഈ ഇന്റർമീഡിയുئകെള ൈമെസൻൈഹമർ േകാം؛ക് സുകൾ 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട എഴുതിയിരിؗുׯ ഈ ഇന്റർമീഡിയുئകെള െമയ് െസൻൈഹമർ 
േകാം؛ക് സ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഇേؚാൾ ആേരാമാئിക് റിംഗിൽ ചാർജ് െചുإക, ഈ േകസിൽ ഞ׹ളുെട 
ആേരാമാئിക് േമാതിരം മാئിرാപി׺ിരിുؗുׯ, ഞ׹ൾ അതിെന ഒരു ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ 
മാئിرാപിു׺, അതിനാൽ ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ ഇലക് േْടാൺ പിൻവലിؗുׯതും കുറ؁ത് ഒരു 
ഘടനയിെല׸ിലും എന്െറ ൈകവശമുت മൂ്ؗ ഘടനകളിൽ ഒ്ؗ കാണാം ഇവിെട സ്കٔയർ ْബാئׯിൽ 
എഴുതിയിരിؗുׯത് ൈനേْടാ ْഗൂؚിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബൺ ആ؋ئിൽ െനഗئീവ് ആെണ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ െനഗئീവ് ചാർജും ൈനേْടാ ْഗൂؚിേല്ׯ ഡീേലാׯൈലസ് 
െചإെؚടും, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ പിൻവലിׯൽ ൈനേْടാ ْഗൂؚിന് കഴിയും. ഇലക്േْടാണുകെള 
തؗിേല്ׯ വലിؗുׯതിനും മേയാസിൻ ൈഹമർ േകാം؛ക് സിെന رിരെؚടുؗു؋തിനും 
െമയ് െസൻൈഹമർ േകാം؛ക് സ് ക؋ി്׺ നّൂױിേയാൈഫൽ ഒരു ആേئാമിക് ഓക് േസാണിേല്ׯ 
േചർുؗുׯ. ഒരു ഹാേലാ ആറാൻ, െടْടാെഹْഡൽ കാർബൺ ആ؋ئിെനാؚം െനഗئീവ് ചാർ്׽ ഉت 
ُ١ീഷീസ് രൂപീകരിുؗുׯ , ഇേؚാൾ െനഗئീവ് ചാർ്׽ ചാർജ് ْപതّײെؚടാൻ തുടؗു׹ കാർബൺ 
ആ׹ئളിൽ ഇലക്േْടാൺ പിൻവലിׯൽ ْഗൂؚുകൾ ഉ؇ാകുേآാെഴبാം അ؋രം ُ١ീഷീസുകൾ 
 ്׽ീവ് ചാർئയവും അവയിെലാؗിൽ െനഗ׺ിക സമുئമേയാസിൻ ചു . ുؗുׯിരത ൈകവരിر
ൈനേْടാ ْഗൂؚുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബൺ ആ؋ئിലാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപതിْപവർ؋നം 
ഇേؚാൾ സംഭവിുؗുׯ, അവിെട എ്׺ ൈമനസ് വ്ؗ െടْടാെഹْഡൽ കാർബൺ ആئം രൂപെؚടാൻ 
തുട׹ണം. ْപതികരണ؋ിെല മؕഗതിയിലുت ഘ؂ം നّായമാണ്, കാരണം ഇേؚാൾ നأൾ 
ആേരാമാئിക് റിംഗിന്െറ സുഗؖെ؋ തകർؗുׯതിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ 
ഇവിെട നമു്ׯ ഒരു ആേരാമാئിക് േമാതിരം ഉ؇ായിരുؗു, ഈ െടْടാെഹْഡൽ കാർബൺ ആئം 
രൂപെؚടാൻ തുട׹ിയാൽ ഇവിെട തؘാْതയുെട സുഗؖം നذെؚടും അതിനാൽ ഇത് വളെര 
സാവധാന؋ിലുت ْപْകിയയ്ׯാണ് ഉتത് എؗാൽ ഒരിׯൽ ഇത് സംഭവി׺തിന് േശഷം േױാൈറഡ് 
ഒരു അേയാണായി ഇبാതാؗുׯത് വളെര േവഗ؋ിലാണ്, അതിനാൽ അവസാനേ؋ത് മേയാസിൻ 
ചുئിക േകാം؛ക് സിന്െറ തകർ׺ ഉൽؚؗ׹ളാׯി മാؗുئത് േവഗേമറിയതാണ് , അതിനാൽ ആദّ ഘ؂ം
കുറവാണ്, ര؇ാമെ؋ ഘ؂ം േവഗേമറിയതാണ്, 
അ׹െനയാണ് ഈ ْപതികരണം ഇേؚാൾ ْപവർ؋ിؗുׯത്, ഓർേ؋ാ ൈനേْടാ െഡറിേവئീവിനുت 
അേത സംവിധാനം എനിുׯ؇്, അതായത് ഞാൻ ഓർേ؋ാേױാൈറഡ് ൈനേْടാെബൻസീൻ 
ഉتതിനാൽ, ഇേؚാൾ ഈ ْപേതّക ഘടനയിൽ നി׹ൾ ْപേതّക സംയുװം കെ؇ു؋ം, അത് 
സംഭവിؗുׯത് അേത കാരّ׹ൾ തെؗയാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, ഓ ൈമനസ് ആْകമണ׹ൾ 
ഒരു െടْടാെഹْഡൽ കാർബൺ ആئമായി മാറുؗു, െനഗئീവ് ചാർജ് ഇേؚാൾ കാർബണിൽ ഉ؇് 
ൈനേْടായുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ആئം വളെര നبതാണ്, അതിനാൽ െനഗئീവ് ചാർജ് ൈനേْടാ 
ْഗൂؚിേല്ׯ മാുئകയും رിരെؚടുു؋കയും െചإാം, ഇേؚാൾ അനുരണന ഘടനകൾ രൂപെؚടുؗത് 
തുടരുؗു. അവെയبാം അനുരണന؋ിൽ രൂപെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ഈ േകായിൽ 
അട׹ിയിരിؗുׯ അ؀് കാർബൺ ആ׹ئളിലൂെട െനഗئീവ് ചാർജ് ഫലْപദമായി അയയ്ുؗുׯ. 

കാർബൺ ആ׹ئളിൽ ഒ്ؗ മാْതമാണ് െടْടാെഹേْഡാൺ ഘടന, അതിനാൽ ആളുകൾ mplex, 
ഉപേയാഗിؗുׯതായി നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ േമസൺ ചുئിക േകാം٧ുع؛ കൾ വരയ്ؗുׯതിനുت ഒരു 
മാർഗം ഇതുേപാെലയുت ഘടന െനഗئീവായ ചാർജിലും പിؗീട് േױാൈറഡ് ശ؋؝ിലും 
ൈനേْടായിലും നി׹ൾ ഏത് رാനു؋ം വരയ്ുׯക എؗതാണ്. ഇത് ഓർേ؋ാ അെ׸بിൽ പാരാ എ്ؗ
പറയാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ തؘാْതയുെട ഈ ഭാഗ؋ിലൂെട ഈ െനഗئീവ് ചാർജ് 
ഡീേലാׯൈലസ് െചإെؚടുؗു , അവിെട നമു്ׯ ഒരു െടْടാെഹْഡൽ കാർബൺ ഉ؇്, അതിനാൽ 
സാധാരണയായി ഒരു േമസൺ െഹയർ േകാം؛ക് സിെന ഒെരാئ ഘടനേയാെടയാണ് 
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ْപതിനിധീകരിؗുׯത്, അبാ؋പײം നമു്ׯ ഇത് ലഭിുׯം. മൂ്ؗ ഘടനകളും ശരിയായി 
ْപതിനിധീകരിؗുׯതിന് ഇവിെട വീ؇ും ആദّ ഘ؂ം ഇത് ഇبാതാുׯകയാണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് 
ഘടനകളിലും ഞാൻ വര׺ ഈ ര؇് ഉദാഹരണ׹ൾ ഓർേ؋ാ, പാരാ െപാസിഷനുകളിലും ര؇് േമസൺ
ചുئിക േകാം٧ുع؛ കളിലും ൈനേْടാ ْഗൂؚു؇്. ൈനേْടാ ْഗൂؚിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ൈനേْടായ് ്ׯ 
സമീപമുت കാർബൺ ആ؋ئിൽ െനഗئീവ് ചാർജ് ആെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ുؗു؋, അതിനാൽ ah 
ര؇ാമെ؋ കാരّ؋ിൽ അത് കാർബൺ നآർ ര؇ിലായിരിുׯം ആദّ സؕർഭ؋ിൽ ഇത് കാർബൺ 
നآർ നാലിലാണ്, അതിനാൽ ഈ ഘടനകൾ നأൾ ഓർ؋ിരിേׯ؇ ഒؗാണ്, കാരണം അവയാണ് ഈ 
ْപതികരണം ആദّം ഉ؇ാؗുׯത് , ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ െമئാ െപാസിഷനിൽ ആയിരിുׯേآാൾ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഞാൻ േനാׯാം. ഇവിെട െമئാേױാേറാണിേْടാെബൻസീൻ ഉെ؇׸ിൽ, ൈമനസ് h 
ഇവിെട വ്ؗ ആْകമിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ൈമനസ് ആْകമണ׹ൾ നമു്ׯ അറിയാം, മ്ئ h 
സؕർഭ׹ളിൽ െമേസാൺ ഹാമർ േകാം٧്ع؛ ഉتതുേപാെല െനഗئീവ് ചാർ്׽ സൃذിുؗുׯ, ഇേؚാൾ 
െനഗئീവ് ചാർജ് ഒരു പുതിയ ഇര؂ േബാ؇് ഉ؇ാുؗുׯ. കൂടാെത െനഗئീവ് ചാർ്׽ ഒരു പുതിയ ഇര؂ 
േബാ؇് ഉ؇ാׯി, ആേരാമാئിക് റിംഗ് വഴി ഇലക്േْടാണിെന ചലിؚി്׺ ഇലക്േْടാണിെന ചലിؚി്׺ 
വളയ؋ിലൂെട നീؗു׹ െനഗئീവ് ചാർജ്, ഈ േْശണിയിെല ഈ ْപതിْപവർ؋ന ْകമ؋ിൽ നമു്ׯ 
ര؇ാമെ؋ ഘടനയും ഒടുവിൽ മൂؗാമേ؋തും ലഭിുׯം. ഞ׹ൾ വര׺ മേയാസിൻ ഹാമർ േകാം٧്ع؛ 
ഘടനകളിൽ െനഗئീവ് ചാർജ് ഒരിׯലും ൈനേْടാ ْഗൂؚിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബൺ ആ؋ئിൽ 
ഇെ്ؗب നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഇത് കാർബണിൽ അب ൈനേْടാ ْഗൂؚിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯത് 
ഇവിെട വീ؇ും 
അ׹െനയب, ഇതിലുമിب, അതിനാൽ ൈനേْടാ ْഗൂؚിന് ഇലക്േْടാണുകൾ പിൻവലിׯാൻ കഴിയുؗ 
ഒؗാെണ׸ിലും ൈനേْടാ ْഗൂؚിന്െറ കാർബൺ ആ؋ئിൽ െനഗئീവ് ചാർജ് വؗാൽ െനഗئീവ് 
ചാർജിെന മിക׺ രീതിയിൽ رിരെؚടു؋ാൻ കഴിയും. ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബൺ 
ആ؋ئിേല്ׯ ഒരു ഘടനയും െനഗئീവ് ചാർജ് വരുؗിെ׸بിൽ , െനഗئീവ് ചാർജ് رിരതയുتതب, 
അതിനാൽ േലാഹ رാനتു؋ ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ േപാലുت വളരുؗ ْഗൂؚുമായി ഇലക്േْടാണിെന 
മാئിرാപിؗുׯത് സാധّമب. നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹േളാട് 
േױാേറാെബൻസീൻ വളെര സാവധാന؋ിൽ ْപതികരിؗുׯത് ഈ ْപതികരണം േവഗ؋ിൽ ഞ׹ൾ 
ക؇ു ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ ഒരു െമئാ െപാസിഷനിൽ ഉെ؇׸ിൽ ഇത് സംഭവിׯിب , ചുരു؋ׯിൽ നമു്ׯ 
ഇവയുെട നിര്ׯ എ്ؗ പറയാൻ കഴിയും ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ േപാെലയുت ഇലക്േْടാൺ പിൻവലിׯൽ 
ْഗൂؚുകൾ ഓർേ؋ാ, പാരാ رാന׹ളിൽ ഉെ؇׸ിൽ മാْതേമ ْപതികരണ׹ൾ വർؑിുׯകയുൂت , 
അവ െമئാ رാന׹ളിൽ ഉെ؇׸ിൽ ْപതികരണ׹ൾ േവഗ؋ിൽ സംഭവിׯിب , അതിനാൽ അത് 
ഹാേലായുെട നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതികരണ׹െളുׯറി׺ാണ്. ആളുകൾ 
സാധാരണയായി അതിനായി േപാകുؗിب, പേײ ഇലക് േْടാൺ േമഘം കാരണം സുഗؖമുت വളയ׹ൾ
അതിന്െറ സؗآമായ ഇലക് േْടാണിക് ُ١ീഷീസുകൾ ഉتതിനാൽ ആേരാമാئിക് റിംഗ് തെؗ 
ഉتതിനാൽ അവർ നി׹ൾ്ׯ മെئാരു ْപതികരണം നൽകും എ്ؗ ഇതിനകം മനشിലാുׯം. 
ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകൾ്ׯ നൽകാൻ കഴിയിب, നി׹ൾ ആേരാമാئിക് സംയു׹װൾ 
പഠിുׯേآാൾ തെؗ നി׹ൾ ഇതിനകം പഠി׺ിت؂ു ഇലക്േْടാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ 
ْപതികരണ׹ളാണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ഹാേലാ 
ْകമീകരി׺ിരിؗുׯ ഹാേലായിലാണ് സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ ഒരു ഹാെലാെജൻ ആئം 
ആേരാമാئിക് റിംഗിേനാട് എؓാണ് െചؗുإത്, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗത് 
അതിെനുׯറി്׺ സംസാരിുׯം. ഹാേലാ അേറ؀്ഡ്, അതായത് ഇവ ഒരു ഹാെലാജൻ ആئവുമായി 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ആേരാമാئിക് വളയ׹ളാണ്, അതിനാൽ െഹعറٚിന് എؓാെണ്ؗ േനാׯാം ഒരു 
ആേരാമാئിക് റിംഗിേല്ׯ േലാഗൻ െചുإക, അതിനാൽ ഹാെലാജൻ ആئം സٔയം ഇലക്േْടാണുകെള 
പുറെ؋ടുؗുׯ ഒؗാണ്, കാരണം കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇് കാർബൺ ഹാെലാജൻ േബാ؇് 
ഇലക്േْടാണുകെള വലിുؗുׯ, അതിനാൽ അവ െചറുതായി നിർ׽ീവമാുؗുׯ, അതിനാൽ അവ 
ആേരാമാئിക് റിംഗ് നിർ׽ീവമാؗുׯതിലൂെട ആേരാമാئിക് റിംഗ് നിർ׽ീവമാുؗുׯ. ഞ׹ൾ 
അർ،മാؗുׯത് ഒരു ആേരാമാئിക് റിംഗ് അതിന്െറ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത ഒരു പകരׯാരന് 
നذെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ആേരാമാئിക് റിംഗിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാണുകെള െചറുതായി 
വലിെ׺ടുുׯകയും ആേരാമാئിക് റിംഗിന് ഇലക്േْടാണിന്െറ സؗآത കുറവാെണ്ؗ േതാؗുകയും 
െചുؗുإ, അതിനാൽ ഹാെലാജനുകൾ 
അ׹െന െചുؗുإ, എؗാൽ ആേരാമാئിക് ഹാെലാജൻ ആ׹ئൾുׯം ഈ ഒئ േജാഡി ഉ؇്. ഇവ നأൾ 
ഇതിനകം ഒരിׯൽ വര׺ ഘടനകളാണ്, അതിനാൽ ഹാെലാജൻ ആ׹ئളിെല ഈ നീളമുت േജാഡി 
ഇലക്േْടാണുകെള വളയ׹ളിേല്ׯ മാئി, ഈ ഘടന ലഭിؗുׯതിന്, ഇത് ഓർേ؋ാ رാനു؋ം മ്ئ 
ഓർേ؋ാ رാനു؋ം അ؋രം ഘടനകളിലും െനഗئീവ് ചാർജിെനാؚം േപാകും. ഞ׹ൾ്ׯ ഈ 
കാർബൺ ഹാെലാജൻ ഇര؂ േബാ؇് ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ഞ׹ൾ ക؇ ഒؗാണ്, ഹാെലാജനും 
േപാസിئീവ് ചാർജ് ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ രെ؇؉ം ഉ؇് ഇേؚാൾ അവയിെലാؗാണ് ഹാെലാെജൻ 
ആئം ആേരാമാئിക് റിംഗിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാണുകെള വലിെ׺ടുുؗുׯ, കാരണം ഇത് ഒരു ഇലക്േْടാൺ 
െനഗئീവ് ആئമാണ്, അതിനാൽ ആേരാമാئിക് േമാതിരം ഒേര സമയം ഇലക്േْടാണിന്െറ 
കുറവുتതാണ്, എؗിരുؗാലും ആേരാമാئിക് ഇലക്േْടാണിന്െറ കുറവ് ഇലക്േْടാൺ സാْؕതയിൽ 
ലഭّമാെണ׸ിലും. ആേരാമാئിക് റിംഗ് ഇത് ഓർേ؋ാ, പാരാ رാന׹ളിൽ വർؑിؚി׺ിരിുؗുׯ, 
കാരണം ഈ അനുരണന ഘടനകളിൽ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഒؗിലും മൂؗിലും ഉتതായി നി׹ൾ്ׯ 
കാണാൻ കഴിയും , െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഓർേ؋ാ رാനു؋ം ഹാെലാജൻ ആ؋ئിനും ഘടനയിലും 
ആെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. കാർബൺ ആئം 4-ൽ െനഗئീവ് ചാർ്׽ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ ഇേؚാൾ 
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നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരുؗു. അതിനാൽ ഈ ഘടനകൾ ഈ رാന׹ളിൽ അനുകൂലമായ ബദലുകളാണ്,
അതിനാൽ എെഫക്ئറും ഇലക്േْടാൈഫലും ആയതിനാൽ വീ؇ും ഇലക്േْടാൈഫലുകൾ േപാസിئീവ് 
ചാർജുتേതാ ഇലക്േْടാൺ കുറവുتേതാ ആയ ُ١ീഷീസുകളാണ്. ْപതികരിׯാൻ ഇലക്േْടാൺ 
സؗآമായ ഒരു ُ١ീഷീസ് തിരയുؗു, 
അ׹െന ഒരു ഇലക്േْടാൈഫൽ ഒരു ഹാേലാ അേറെന സമീപിുׯേآാൾ അത് അേലായിൻ കാണുؗു g 
അْത എളുؚ؋ിൽ ْപതികരിؗുׯിب, പേײ ْപതികരിേׯ؇ി വؗാൽ അത് ഹാെലാജൻ 
ആ؋ئിന്െറ ഓർേ؋ാ, പാരാ رാന׹ളിലൂെട ْപതികരിׯാൻ ْശമിുׯം, കാരണം അനുരണന 
ഘടനകളിൽ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉتവയാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട ഈ ഘടനകെള 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ. ഒരു ഓർേ؋ാ ആْകമണവും ഒരു പാരാ ആْകമണവും അർ،മാؗുׯത് ഒരു 
ഓർേ؋ാ െപാസിഷനിലും പാരാ െപാസിഷനിലും ആْകമണം നടുؗു؋, അതിനാൽ ലളിതമായി 
വര׺ാൽ നമു്ׯ വരയ്ׯാൻ കഴിയും , ആേരാമാئിക് റിംഗിലുت ഇര؂ േബാ؇് ഇലക്േْടാൈഫലുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിؗുׯതിന് ൈമേْഗ്ئ െചുإം . േപാസിئീവ് ചാർജുت എ്ؗ കാണിؗുׯ e, c 
േപാസിئീവ്, അേؚാൾ ഒരു പുതിയ േബാ؇് രൂപം െകാുؗുت, തീർ׺യായും ഈ കാർബൺ ആ؋ئിന് 
ഒരു ൈഹْഡജൻ ആئമു؇്, അതിനാൽ ഈ കാർബൺ ഇേؚാൾ ഒരു െടْടാെഹْഡൽ ആെണؗും 
േപാസിئീവ് ചാർജ് േױാറിൻ ഉت കാർബൺ ആ؋ئിൽ വസിുؗുׯെവؗും ഞ׹ൾ പറയുؗു. ഇേؚാൾ 
േױാറിൻ ആئേ؋ാട് േചർؗുت േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ സാؗിധّം നبതب, കാരണം േױാറിൻ 
ഇലക്േْടാെനഗئീവ് ആയതിനാൽ അതിന് േപാസിئീവ് ചാർജ് ആവശّമിب, അതിനാൽ േമാതിരം 
നിർ׽ീവമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗത് ഇതാണ്. എؗിരുؗാലും േപാസിئീവ് ചാർജ് വؗാൽ ഒئ 
േജാഡികൾ്ׯ േപാസിئീവ് ചാർജിെന رിരെؚടു؋ാൻ കഴിയും, 
അ׹െന അത് ഓർേ؋ാ ആْകമണ؋ിനും സഹായിുؗുׯ, അതിനാൽ ആْകമണം 
സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ, പാരാ െപാസിഷനിൽ ആْകമണം നടׯണെമ׸ിൽ ഓർേ؋ായിലും അത് 
സംഭവിׯാം. പുതിയ കാർബൺ എൽ ഇഇ േബാ؇് ഇലക്േْടാൈഫൽ എവിെടയാണ്, ആ കാർബൺ 
ഇേؚാൾ െടْടാെഹْഡൽ ആണ്, ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല നി׹ൾ ര؇് അآടയാള׹ൾ
വരയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ , േױാറിനും േױാറിനും ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബണിൽ ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് 
ചാർജ് ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഒئ േജാഡി ഉപേയാഗി്׺ േപാസിئീവ് ചാർജിെന 
 ാ, പാരാ െപാസിഷനുകൾ ഹാെലാജനിലൂെട؋ാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഓർേ؋ിരെؚടുر
 ത്ؗുׯാ െപാസിഷനിൽ പകരം വയ്ئൾ ഇവയാണ്, അേതസമയം െമ׹കാരണ تാനു؋ിരെؚടുر
കാർബണിൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് വരിب. േױാറിൻ ആയതിനാൽ ഒരു അനുരണന زബിൈലേസഷൻ 
സാധّമാകിب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ആ ഘടനകൾ സٔയം വരയ്ുׯകയും അത് ശരിയാുׯകയും 
െചإാം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഏئവും ഉപേയാഗْപദമായ ചില ഇലക്േْടാഫിലിക് േനാׯാം 
ഹാേലാജന്െറ സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ْകമീകരി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ആദّെ؋ 
ْപതിْപവർ؋നം ഹാേലാജനേനഷൻ തെؗയാണ് , അതിനർ،ം നമു്ׯ ഒരു ഹാേലാ അലൈറൻ 
ഉെ؇׸ിൽ അതിേല്ׯ കൂടുതൽ ഹാേലാജൻ ആ׹ئൾ േചർׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ഹാേലാ 
ْകമീകരി׺ിരിؗുׯ തإാെറടു്ؚ രീതികെളുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ നأൾ മനشിലാׯിയ ഒരു 
ْപതികരണമാണ്. അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഹാേലാവീൻ എടുׯാം , അൺൈഹْഡസ് fecl3 
അെ׸بിൽ സാؗിധّ؋ിൽ േױാറിൻ അെ׸بിൽ േْബാമിൻ ഉപേയാഗി്׺ ഹാേലാജൻ തؘാْത fe 
ഉപേയാഗി്׺ മെئാരു ഹാേലാജൻ ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിׯാം, 
അ׹െന അത് ഒരു രൂപീകരിുׯം, അത് ഒരു ലൂയിസ് ആസിഡായി ْപവർ؋ിുׯകയും pcl3 fe cl3 
േױാറിനുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯകയും െചുإം. ൈമനസ് ؛സ് േപാസിئീവ് ആകുക, fecl4 cl 
അേؚാൾ രൂപം െകാؗുت േപാസിئീവ് ഇലക്േْടാൈഫൽ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ മു്آ cl 
സൂചിؚി׺ ആ ഇലക്േْടാൈഫലിന്െറ ْപതികരണ׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇവിെട ചുവ്ؚ 
നിറ؋ിൽ കാണി׺ിരിؗുׯത് േപാെല ഇലക്േْടാൈഫൽ കാണി׺ിരിؗുׯിട്؋ ഇലക്േْടാൈഫൽ cl
 സ് ഇേؚാൾ ആണ് cl؛
അ׹െന രൂപെؚടുؗ ഇലക് േْടാഫിൽ ْപതീײി׺ േപാെല ഓർേ؋ാ, പാരാ െപാസിഷനുകളിൽ 
ْപതിْപവർ؋ിുׯം, സാധാരണഗതിയിൽ പാരാ െപാസിഷനിെല സബ്زിറ്റّൂഷൻ അത് കൂടുതൽ 
ْപിയെؚ؂താെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. ഓർേ؋ാ െപാസിഷനിൽ ര؇് സബ്زിറ്റّൂഷനുകൾ 
അതായത് ആേരാമാئിക് റി׹ിൽ ഒ്ؗ ര؇് സബ്زിറ്റّൂഷനുകൾ ഉتതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട ഒ്ؗ 
ര؇് ൈഡേױാേറാെബൻസീൻ കാണാം . ഈ ഇര؂ േബാ؇് ഇേؚാൾ ഒരു സിസ് ഡബിൾ േബാ؇് 
േപാെലയാണ്, ര؇് േױാറിൻ ആ׹ئളും ഒേര വശ؋ാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഇര؂ േബാ؇് 
േപാെലയാണ് സി സബ്زിറ്റّൂഷൻ ഉتതിനാൽ അവ വളെര അടു؋ായതിനാൽ അവയ്ׯിടയിൽ 
ഒരുതരം വികർഷണം ഉ؇ാകും ഇലക് േْടാഫിലിക് സബ് زിറ്റّൂഷൻ റിയാײനിൽ പാരാ 
സബ് زിറ്റّൂഷനുകൾ അനുകൂലമാെണ്ؗ നി׹ൾ സാധാരണയായി കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ 
ഹാേലാജേനഷൻ നി׹ൾ്ׯ ര؇് ഉൽؚؗ׹ൾ്ׯ ഓർേ؋ായുെടയും പാരാ സബ് زിറ്റّൂ؂ഡ് 
സംയു؋װിന്െറയും മിْശിതം നൽകുؗു . ഒؗിലും നാലാം رാനു؋ം, അതായത് പാരാ رാന׹ൾ 
ْപധാന ഉൽؚؗമായി രൂപെؚടുؗ ഒؗായിരിുׯം, അതിനാൽ ര؇ാമെ؋ ْപതികരണം ഞ׹ൾ െചുإം 
ൈനേْടഷൻ റിയാײെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിുׯക, അതിനാൽ ൈനേْടഷൻ റിയാײൻ എؗത് 
ഞ׹ൾ ഒരു ൈനേْടാ ْഗൂؚിെന ആേരാമാئിക് റിംഗിൽ ഇടുؗു, സാധാരണയായി ൈനേْടഷന് 
വിേധയമാകുؗ ആേരാമാئിക് സംയു؋װിന്െറ ഇലക്േْടാൺ സؗآതെയ ആْശയി്׺ നമു്ׯ വിവിധ
റിയാعറٚുകൾ ഉപേയാഗിׯാം , അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ അത് കാണുؗു ൈനْടിക്hno3 
ആസിഡും സൾഫّൂറിക് ആസിഡും േചർؗ ഒരു റിയാജൻറ ്ഉപേയാഗിുׯക, ൈനْടിക് 
ആസിഡിന്െറയും സൾഫّൂറിക് ആസിഡിന്െറയും മിْശിതെ؋ ചിലേؚാൾ ൈനേْടئിംഗ് മിْശിതം 

Pru
tor
@
IIT
K



എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക മിْശിത؋ിന് ഒരു തؘാْതെയ ൈനേْട്ئ െചإാൻ കഴിയും, 
കാരണം ഈ അവرകളിൽ േْപാേ؂ാൺ ആകുകയും നأൾ ഒരു ഇലക്േْടാൈഫൽ ഉ؇ാുׯകയുംhno3 
െചുإം. ഏത് േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ْപതിْപവർ؋ിؗുׯ ഇലക്േْടാൈഫലാണ്, ഈ no2 
ഇലക്േْടാൈഫലിന് പിؗീട് ഓർേ؋ാ െപാസിഷനിേലേׯാ പാരാേപാസിഷനിേലേׯാ േപായി ര؇് 
വّതُّ ٝേമാേണാ ൈനേْടാ സംയു׹װൾ ഉ؇ാׯാം, 
അ׹െന ഒരു േױാൈറഡ് നാല് ൈനേْടാ െബൻസീൻ, ഒരു േױാൈറഡ് ര؇് ൈനേْടാ െബൻസീൻ, 
അതിനാൽ ഇവ ര؇് സംയു׹װളാണ്. കി؂ും, ഏതാണ് ْപധാന സംയുװെമ്ؗ പറേയ؇ി വؗാൽ, 
കാരണം നാലാമെ؋ േപാസിൽ പകരം വയ്ؗുׯത് ْപധാന സംയുװമാണ്. എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് 
ഹാേലാ അേറ؀ിന്െറ ഉപേയാഗْപദമായ ْപതികരണം എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ുകഴി؁ു, ഇേؚാൾ 
മൂؗാമെ؋ ْപതികരണം സൾേഫാേണഷനാണ്, അതിനാൽ സൾേഫാേണഷനിൽ ഞ׹ൾ േചർؗുׯത് 
ഒരു േസാ3എ്׺ ْഗൂؚാണ്, അതിനാൽ ഇതിെന സൾേഫാണിക് ആസിഡ് ْഗൂ്ؚ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ഹാേലാൈറൻ എടു്؋ ചികി؏ി׺ാൽ ഓ. േകْؕീകൃതമായ ഉപേയാഗി്׺ h2so4 
അവിെട വീ؇ും  േകْؕീകരിുׯക, ഒരു ര؇് േസാഫ്്ئ െവയർ തؘാْതകൾ മെئാരു ര؇് h2so4 h h 
േസാഫ്്ئ െവയർ തؘാْതകളും ഒരു ജല തؘാْതയും േْപാേ؂ാേണ്ئ െചുإം . 
അ׹െനെയ׸ിൽ ൈഹലൂറിനുമായി ഓർേ؋ാ, പാരാ رാന׹ളിൽ ْപതിْപവർ؋ിുׯം, നാല് so3h 
േױാേറാ െബൻസീൻ സൾേഫാണിക് ആസിഡും ര؇് േױാേറാബിൻൈസൻ സൾേഫാണിക് ആസിഡും 
എؗി׹െന ര؇് ഉൽؚؗ׹ൾ നമു്ׯ ലഭിുׯം , ഈ ര؇് ഘടനകളിൽ നി്ؗ നാല് േױാേറാെബൻസീൻ 
സൾേഫാണിക് ആസിഡാണ് തകരാർ എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ْപധാന ഉൽപؗവും സൾേഫാണിക് 
ആസിഡിെല ര؇് േױാേറാബിനുകളും െചറിയ സംയുװമായിരിുׯം , അതിനാൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചؗുإ അടു؋ ْപതികരണം ൈْഫെഡയ്ൽ ْകാഫ്്ئസ് ആൽൈׯേലഷൻ ആണ് . ആേരാമാئിക് 
സംയു׹װളുെട ൈْഫഡൽ കരകൗശല ആൽൈׯേലഷൻ ഇതിനകം പഠിു׺, അതിനാൽ ഇതിൽ ഒരു 
ഹാേലാ ആൽׯീൻ ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു ഹാേലാ ആൽെׯയ്ൻ എടു്؋ 
അൺൈഹْഡസ് അലുമിനിയം േױാൈറഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുؗുׯ, അവിെട അലുമിനിയം alcl3 
േױാൈറഡ് ഒരു ലൂയിസ് ആസിഡായി ْപവർ؋ിുׯകയും കാർബൺ േബാ؇ിെന ch3cl 
തകർുׯകയും െചുؗുإ. ഹവ് എؗത് േപാസിئീവ് ആയി ْപതിനിധീകരിׯാവുؗ ഒؗാണ്, ch3 
ْപേതّകിു׺ം ഉപേയാഗിؗുׯ ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് മീൈഥൽ േױാൈറഡ് ആെണ׸ിൽ, നأൾ 
യഥാർ،؋ിൽ ഒരു േപാസിئീവ് ആׯിب, എؗാൽ േױാറിനുമായി ഭാഗികമായി ch3 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതും യിൽ ധാരാളം േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉتതുമായ എെؓ׸ിലും നമു്ׯ ch3 
ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും അലുമിനിയവുമായി ബؖിؚിുؗുׯ, 
അ׹െനയാണ് നأൾ ഈ തؘാْതെയ ْധുവീകരിؗുׯത്, േױാറിനിൽ െനഗئീവ് ചാർജ് വികസിׯാൻ 
തുടുؗു׹, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ഇലക്േْടാൈഫൽ ഉ؇്, അത് ഇേؚാൾ ആൽൈׯൽ കാേئഷൻ ഒരു 
കാർേബാേׯഷൻ ആണ്, ഇലക്േْടാൈഫൽ ഓർേ؋ായിലും പാരായിലും ഉت ഹാേലാ 
ആൽׯീനുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯം. رാനവും ഒരു േױാേറാ4 മീൈഥൽ െബൻസീനും ഒരു േױാൈറഡ്
ര؇് മീൈഥൽ െബൻസീനും നൽകുؗു, ര؇് പകരം വയ്ؗുׯ ഉൽؚؗം ഓർേ؋ാ പകരമുت 
ഉൽؚؗമാണ് ൈമനർ ഉൽؚؗം ഈ ْപതികരണ؋ിന് രസകരമായ ഒരു വُٝു തയു؇്, ഒരിׯൽ നأൾ 
ഒരു െബൻസീൻ വളയ؋ിേല്ׯ ഒരു ആൽൈׯൽ ْഗൂ്ؚ േചർ؋ാൽ, ആൽൈׯൽ ْഗൂ്ؚ െബൻസീൻ 
വളയെ؋ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാൺ സذുآമാുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ْപതിْപവർ؋നം നടു؋േآാൾ 
സാധാരണയായി ഈ ْപതികരണ؋ിന് ഒരു ْപٍ٠േമ ഉ؇ാകൂ . ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ രൂപം െകാؗുتവ 
, ْപാരംഭ പദാർ،׹െളׯാൾ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാൺ സذുآമാണ്, അതിനാൽ അവ നി׹ൾ്ׯ 
ഒؗിലധികം ആൽൈׯേലഷൻ നൽകാൻ തുടു׹ം, അതിനാൽ ْപതികരണം ഒരു ch3 
രൂപീകരണ؋ിൽ അവസാനിേׯ׺ിب, നമു്ׯ ആേരാമാئിക് റിംഗിൽ അധിക മൂ്ؗ ْഗൂؚുകൾ ch 
ലഭിുؗുׯ. ൈْഫേഡ ْകാഫ്്ئ സ് ആൽൈׯേലഷൻ ْപശ് ന׹ളിെലാؗാണ്, കാരണം ഉൽؚؗം 
എبായ് േؚാഴും زാർ؂ിംഗ് െമئീരിയലിേനׯാൾ കൂടുതൽ റിയാعീٚവ് ആണ്, അതിനാൽ ഒരു െഫറൽ 
 ؇ׯിേײിൽ സൂشെട മനുأാം അത് നبാെഴآേുׯാൻ ആْഗഹിإേലഷൻ െചׯാസ് ആൽൈױ
ഒؗാണ് , ْപതികരണ؋ിലും മ്ئ ْപശ് ന׹ളു؇്. നി׹ൾ ഉയർؗ ױാസിൽ രസതْؓം പഠി׺ാൽ 
നി׹ൾ്ׯ പഠിׯാം, ശരി ഇേؚാൾ ൂ؜റസ് അൈസേലഷൻ മെئാരു ْപതികരണമാണ്, അവിെട ഒരു 
ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിന് പകരം ഞ׹ൾ ഞ׹െള ഇ ഒരു അൈസൽ ഹാൈലഡ് അതിനാൽ ഇവ 
ആസിഡ് േױാൈറഡുകളാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട എനിتുׯത് അസൈئൽ േױാൈറഡ് ആണ്, 
അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ഉദാഹരണ؋ിൽ ഇതിെന േഗാളാകൃതിയിലുت േْകാസ് ആസിഡ് ൈഡേലഷൻ 
എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ അസئൽ ഹാൈലഡ് എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതിന് കാർബൺ 
േױാറിൻ േബാ؇് ഉ؇്, ഞ׹ൾ അേത കാئലി്ز ഉപേയാഗിുؗുׯ. അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯ 
ഉൽേْപരകമാണ് ഇേؚാൾ ഈ അൺൈഹْഡസ് അലുമിനിയം േױാൈറഡ് ഉപേയാഗിؗുׯത്, 
അലൂമിനിയം േױാൈറഡ് എ്ؓ െചുإം അലൂമിനിയം േױാൈറഡ് ഇവിെട േബാ؇ിെന തകർുׯം, 
തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഇലക്േْടാൈഫലായി ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ കാർബണിൽ േപാസിئീവ് ചാർജുتch3co 

നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. ഓ٧عിജൻ ഇത് താരതേമّന رിരതയുت ഇലക്േْടാൈഫൽ ആണ്, േലാഹ ch3co 
കാേئഷനിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി, ഈ അൈസൽ കാേئഷന് ഇേؚാൾ ഒരു ഇലക്േْടാഫിലായി 
ْപവർ؋ിׯാനും ആേരാമാئിക് റിംഗുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാനും നമു്ׯ ര؇് ഉൽؚؗ׹ൾ 
നൽകാനും ര؇് േമാേണാ സബ്زിറ്റّൂ؂ഡ് ഉൽؚؗ׹ൾ നൽകാനും കഴിയും . ആൽൈׯേലഷൻ 
ْപതിْപവർ؋ന׹ളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി , പകരം വയ്ׯൽ ര؇ാം رാന؋ാണ്. േമാേണാ 
സബ്زിറ്റّൂഷനിൽ ْപതികരണ׹ൾ നിർു؋ം, കാരണം െസൽ ْഗൂ്ؚ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ രൂപംation 
െകാؗുت ഉൽؚؗം ഒരു കീേئാൺ ആയതിനാൽ െബൻസീനിൽ ഒരു ഘടിؚി׺ാൽ അതിെന ch3cu 
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അെസേئാെഫേനാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, നി׹ൾ െകേئാണുകൾ പഠിുׯേآാൾ ഈ സംയു׹װൾ 
കൂടുതലാെണ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുׯം. ഒരു അസൈئൽ ْഗൂؚും െസൽ ْഗൂؚും സാധാരണയായി 
ആേരാമാئിക് റിംഗിെന നിർ׽ീവമാؗുׯതിനാൽ ْപഭാവലയം സٔയം 
ْകമീകരി׺ിരിؗുׯതിേനׯാൾ നിർ׽ീവമാׯി, അതിനാൽ ْപവർ؋നം ഒരു ഘ؋؂ിൽ നിർു؋ം, 
അ׹െന ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും അലുമിനിയം േױാൈറഡ് ഒരു ആൽൈׯേലഷൻ 
ْപതികരണ؋ിേؘൽ നി׹ൾ്ׯ മിക׺ നിയْؓണം നൽകും . െْഫഡറിക് സ് ആൽൈׯേലഷൻ 
റിയാײനിൽ സാധാരണയായി ഒേരെയാരു ْപശ് നേമ ഉൂت . മീൈഥൽ േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ 
ഹാേലാആൽെׯയ്ൻ സജീവമാؗുׯത് തുടരുؗ ഒരു ഉൽേْപരകമാണ്, എؗാൽ ഞ׹ൾ നി׹ൾ 
തٔരിതെؚടുു؋േآാെഴبാം ഉൽؚؗ؋ിന് അലുമിനിയം േױാൈറഡുമായി ഏേകാപിؚിؗുׯ ഒരു 
െകേئാ ْഗൂؚു؇്, അതിനാൽ ഈ ْപതിْപവർ؋ന׹ളിൽ ഉപേയാഗിؗുׯ ഉൽേْപരക؋ിന്െറ അളവ് 
കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപതിْപവർ؋നം നؗായി നടؗുׯതിന് നി׹ൾ ഉൽേْപരക؋ിന് 
തുലّമായ ഒെؗ׸ിലും ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്, അത് ഇലക്േْടാഫിലിക് ആണ്. ആേരാമാئിക് 
സംയു׹װളുെട ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ േലാഹ׹ളുമായുت ْപതികരണമായ 
മൂؗാമെ؋ തര؋ിലുت ْപതിْപവർ؋നവുമായി മുേؗാ؂് േപാകും, ​​അതിനാൽ ഇത് ഒരുപേײ 
ഹാേലാ ആൽൈׯനുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഒരു ْപതികരണമാണ്, അതിനാൽ ْപതിْപവർ؋ന 
പാേئൺ വലിയ വّതّാസമب, കാരണം ഈ ْപതികരണ׹ളിൽ നി׹ൾׯറിയാം െപാتയായ 
സംയുװം േലാഹവുമായി ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯ, േലാഹ׹ൾ കാർബണിെനׯാൾ ഇലക്േْടാൺ 
ഇലക്േْടാേപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ അവയ്്ׯ ഹാേലാആൽെׯᅃ٠ുകളും ഹാേലാൈറനുകളും 
തأിൽ സമാനമായ ْപതിْപവർ؋നം ഉ؇് , അതിനാൽ ഈ ْപതികരണ؋ിൽ ൈഫئിക് റിയാײൻ 
എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ْപതിْപവർ؋ന׹ളിൽ ഒ്ؗ നമു്ׯ ഒരു ഹാേലാ എടുׯാം. അരീനും ഒരു ഹാേലാ
ആൽׯീനും േസാഡിയം ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯകയും േْകാസ് കؚിൾഡ് ഉൽؚؗ׹ളായ ഈ 
സംയു׹װൾ േനടുകയും െചുإക. ആൽൈׯൽ ْഗൂ്ؚ ഇേؚാൾ ഒരു ൽ ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, rl-
അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു അേറയും ചിലേؚാൾ ആൽൈׯൽ സംയു׹װൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു r 
ആൽൈׯൽ ആൈറൽ സംയുװവും ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു േْകാസ് ക؛ിംഗ് ഉ؇ായാൽ ഇത് 
തإാറാׯാം, തീർ׺യായും ഈ ْപതികരണ؋ിൽ ْപശ് ന׹ൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, 
ഞ׹ൾ അനുമാനിׯാം ര؇് ْഗൂؚുകൾ സംേയാജിؚി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ൈഹേْഡാകാർബൺ നൽകും,r 
ആൽׯീൻ നൽകിയാൽ ര؇് ആേരാമാئിക് സംയു׹װൾ ഒരുമി്׺ േചർׯാം , ര؇് ആേരാമാئിക് 
വളയ׹ൾ ഒരു േബാ؇ിലൂെട പരُ١രം ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, 
അ׹െന അത് സാധّമാണ്, ആ ْപതികരണെ؋ ഫിئിംഗ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ൈഫئിക് റിയാײനിൽ 
സംഭവിؗുׯത് േസാഡിയ؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ര؇് ഹാേലാ ആൽׯീനുകൾ ഒരുമി്׺ 
ْപതിْപവർ؋ി്׺ േസാഡിയം ഹാൈലഡിന്െറ ര؇് തؘാْതകൾ പുറു؋വരുؗു, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഒരു 
സംയുװം ലഭിുؗുׯ, അവിെട ര؇് സുഗؖ വളയ׹ൾ ഒരു അرിയിലൂെട പരُ١രം 
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ , അ؋രം സംയു׹װെള വിളിുؗുׯ. അരിലുകളും ഈ ْപേതّക 
ഉദാഹരണ؋ിൽ നമു്ׯ ര؇് ഫിൈനൽ വളയ׹ൾ ഉ؇്, അവ ഒരുമി്׺ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇതിെന 
ബിെഫൈനൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ്ׯ ഫിൈനൽ 
തإാറാׯാം, പേײ ഇത് നി׹ളാണ് ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് നأൾ െമئാലിക് േസാഡിയം 
ഉപേയാഗിؗുׯതിനാൽ സിؓئിക് യൂ؂ിലിئി വളെര കുറവാെണ്ؗ സാധാരണയായി േതാؗും, 
അതിനാൽ െമئാലിക് േസാഡിയം വളെര റിയാعീٚവ് ആണ്, നി׹ൾ ْശؑി׺ിെ׸بിൽ സാധാരണയായി 
അത് തീ പിടിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ജല ഈർؚവുമായി അْകമാസװമായി ْപതികരിുׯം . നി׹ൾ്ׯ 
വളെര സ്േഫാടനാ؎കമായ ْപതികരണം നൽകാൻ വായു മതിയാകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് 
ْപാേയാഗികമായി അധികം ഉപേയാഗിؗുׯിب, പേײ ഇത് ഒരു ൈസؑാؓിക സാധّതയാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾ മനشിലാׯണം, നി׹ൾ പഠി׺ േലാഹ׹ളുമായുت ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകളുെട 
ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ പഠിുׯേآാൾ ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയും വുഡ് സ് ْപതികരണം, അതിനാൽ
ഒരു ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡിെന േസാഡിയം ഉപേയാഗി്׺ ഡയൽൈകൽ ൈഹേْഡാകാർബൺ 
സംേയാജിؚി്׺ ഡയൽൈകൽ സംയുװം ലഭിുׯേآാഴാണ് വുഡ് സ് ْപതികരണം, നി׹ൾ ഒരിׯൽ 
െചᅃٝാൽ, ഹാേലാ അേറ؀് െചയ് ത അേത ْപതികരണം ഞ׹ൾ ഫിئിംഗ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതുെകാ؇ാണ് ഈ ْപതികരണം യഥാർ،؋ിൽ ഒരു മിْശിതമായിരിؗുׯത്. ൈഫئിക് 
റിയാײന്െറയും വുഡ് സ് റിയാײന്െറയും അതിനാൽ ഇതിെന വുഡ് സ് ײീണ ْപതികരണം എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ സംയുװം േനാׯാൻ തുട׹ിയാൽ േപര ്നി׹ൾ്ׯ 
അർ،മാുׯം. ഹാേലാ ْകമീകരി׺ിരിؗുׯ ْപതിْപവർ؋ന׹െളുׯറി׺ാണ്, അതിനാൽ 
ൈഹേലാൈറനുകൾ നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗ മൂ്ؗ തര؋ിലുت ْപതികരണ׹െളുׯറിു׺ം ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, അതിനാൽ ഹാേലാ അേറ؀ിന്െറ ْപതികരണ׹ൾ ഇലക്േْടാഫിലിക് 
സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײനുകളാണ്, അവ ഒരുപേײ മേയാെസൻൈഹമർ േകാം٧ുع؛ കളിലൂെടയുت 
ഏئവും ഉപേയാഗْപദമായ നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷണൽ ْപതികരണ׹ളാണ്. 
ഉപകാരْപദമാെണ׸ിലും അത് സംഭവിുؗുׯ, അവസാനം േലാഹ׹ളുമായുت ْപതിْപവർ؋നം, 
നമു്ׯ ഈ േْകാസ് െചإാൻ കഴിയുؗ ഒരു മീ്ئ ഉتിട്؋ ഈ ക؛ിംഗ് ْപതികരണ׹ൾ ഫീഡിംഗ് 
റിയാײൻ അെ׸بിൽ മരം വിയർ്ؚ ْപതികരണം എؗിവ നടുؗു؋, അതിനാൽ ഈ അധّായ؋ിന്െറ
അവസാന ഭാഗ്؋ ഈ അധّായെുׯ؋റി׺ാണ് നأൾ ചർ׺ െചؗുإത് ഏئവും സാധാരണയായി 
കാണെؚടുؗതും സാധാരണയായി ഉപേയാഗിؗുׯതുമായ ചില േപാളി ഹാെലാജൻ സംയു׹װൾ 
ആദّ അംഗം അതിനാൽ ഇവ േപാളി ഹാെലാജൻ സംയു׹װളാണ്, അതായത് ഇവ കുറ؁ത് ര؇് 
ഹാെലാജൻ ആ׹ئെള׸ിലും കാർബൺ ആئവുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ സംയു׹װളാണ്, അതിനാൽ
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ഏئവും ലളിതമായ അംഗം നി׹ൾ വരുെമؗതാണ് ഉടനീളം ൈഡേױാേറാമീേഥൻ ആണ്, അതിനാൽ 
ൈഡേױാേറാമീേഥൻ ഒരു ْദാവകമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് ഊَ٣ാവിൽ എടു؋ാൽ തിളയ്ؗുׯ 
െപായി ഉ؇് ഏകേദശം 40 ഡിْഗി ആയതിനാൽ ഇത് ഒരു ْദാവകവും എؗാൽ അرിരമായ 
ْദാവകവുമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് സൂײി׺ാൽ അത് അْപതّײമാകും, കൂടാെത ഇത് 
സാധാരണയായി ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടി ലാബുകളിൽ ലായകമായി ഉപേയാഗിുؗുׯ, ആളുകൾ ഇത് 
ഉപേയാഗിؗുׯിടെب؋ാം ഇത് വّവസായ؋ിൽ ഒരു ലായകമാണ്, ഇത് ഒരു േവദനയായി 
ഉപേയാഗിׯാം. റിമൂവർ കാരണം മിׯ േവദനകളും ഓർഗാനിക് സംയു׹װളായതിനാൽ 
ൈഡേױാേറാമീേഥൻ ഓർഗാനിക് സംയു׹װളുെട ലായകമായതിനാൽ അവ നീׯം െചإാൻ 
ഉപേയാഗിׯാം , അത് ബാَ١ീകരിׯെؚടുؗതിനാൽ അത് േവഗ؋ിൽ ബാَ١ീകരിׯെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ഇേറാസിലും ഇത് ഒരു െْപാؚبന്റായും ഉപേയാഗിׯാം . ഇടെപടാൻ നب സംയുװം, കാരണം 
നി׹ൾ ശٔസിുׯേآാൾ അത് േദാഷം െചുإം, അത് കുറ؁ തിളؚിׯൽ േപായിന്റ ്കാണും, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു കുؚി ൈഡേׯാ؂മി സൂײി׺ാൽ, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം ഈ മുറി 
തുറؗാൽ മുറിയിൽ ൈഡേױാേറാമീേഥൻ പുകയു؇ാകും, അത് മനുഷّെന ബാധിുׯം േകْؕ 
നാഡീവّൂഹം അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ സംയു؋װിന് വിേധയമാകുؗത് നبതب, മെئാരു കാരّം , 
ഞ׹ൾ ലാബുകളിൽ ഉപേയാഗിുׯേآാെഴبാം ഇത് നി׹ളുെട ശരീര؋ിലും ൈകയിലും ْപേതّകി്׺ 
ചർ؋أിന്െറ ഈ ഭാഗ؋ിലും വീഴുകയാെണ׸ിൽ. ഇ െസൻസിئീവ്, ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ളുെട 
വിരലുകൾׯിടയിലും നഖ׹ൾׯിടയിലും മുئം നി׹ൾ്ׯ െപെ؂്ؗ എരിവ് അനുഭവെؚടാൻ തുടു׹ം,
അതിനാൽ ൈഡേױാേറാമീേഥനിന് ഈ ْപശ് നമു؇്, അതിനാൽ ഇത് ചർ؋أിലൂെട ആഗിരണം 
െചإെؚടാം, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട ചർ؋أിൽ ُ١ർശി׺ാൽ ചർأം നി׹ൾ്ׯ വളെര കؗു؋ 
സംേവദനം നൽകാൻ തുടു׹ം, അതിനാൽ നأൾ ൈഡേױാേറാമീേഥൻ ൈകകാരّം െചുإേآാൾ നأൾ
ْശؑിേׯ؇ കാരّ׹ളാണ്, എؗിരുؗാലും അതിന്െറ ْപേയാഗ׹ൾ വളെര മിക׺താണ്, ഇത് വളെര 
നب ലായകമാണ്, ْപേതّകി്׺ ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടി ലേബാറ؂റികളിൽ ഇത് ഇേؚാഴും തുടർ׺യായി 
ഉപേയാഗിുؗുׯ. ഇേؚാൾ അടു؋ സംയുװം ൈْടേױാേറാമീേഥൻ ആണ്, അത് േױാേറാേഫാം എؗ 
നിലയിൽ നി׹ൾെبׯാം കൂടുതൽ അറിയാം, ഇേؚാൾ േױാേറാേഫാം വീ؇ും ഒരു ലായകമാണ്, ഇത് 
െകാഴുؚുകൾ്ׯ വളെര നب ലായകമാണ്, എبാ؋രം െകാഴുؚുകളും ഇതിൽ അലി؁ുേചരാം 
ൈനْടജൻ ആ׹ئൾ അട׹ിയ സംയു׹װളാണ് ആൽׯേലായിഡുകൾ, അതിനാൽ ഇവ 
ْപകൃതിയിൽ ലഭّമായ ْപകൃതിദ؋ ഉൽؚؗ׹ളാണ്, അതിനാൽ നأൾ അവയിൽ നി്ؗ 
േവർതിരിെ׺ടുׯാൻ ആْഗഹിുׯേآാെഴبാം ْപകൃതിദ؋ േْസാതുشകൾ , സസّ വُٝു  ളിൽׯ
ൈജവശാസ്ْതപരമായി സജീവമായ ഒരു സംയുװം ഉെ؇്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, നി׹ൾ്ׯ അത് 
േവർതിരിെ׺ടുׯാൻ താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ, ആൽׯേലായിഡുകൾ േവർതിരിെ׺ടുׯാൻ നി׹ൾ്ׯ 
ഉപേയാഗിׯാവുؗ ലായക׹ളിെലാؗാണ് േױാേറാേഫാം, അത് അേയാഡിൻ േْബാമിൻ അലിയിുؗുׯ. 

ൽ റേയാൺ റْഫിജറന്റ് ْഫീ ഉൽؚؗ ഉൽؚാദന؋ിനായി ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ എؗത്R22- r22 
യിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ സംയുװമാണ്, അതിനാൽ സംയു؋װിന് ൂ؜േറാ ഉ؇്, അതിനാൽ ch- 

ْഫിേയാണുകെളുׯറി׺ാണ് നأൾ സംസാരിؗുׯത്, ْപീണുകൾ എبാം ൂ؜റിനും േױാറിനും േചർؗ 
സംയു׹װളാണ്. അേത കാർബൺ ആئം ഇേؚാൾ നി׹ൾ മീേഥൻ എടു؋ാൽ ര؇് ൂ؜റിൻ ഒരു 
േױാറിനും ഒരു ൈഹْഡജനും േചർ؋ാൽ ആ സംയുװെ؋ ഇരുപ؋ിര؇് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, r 
അതിനാൽ ഇത് േױാേറാേഫാമിൽ നിؗാണ് നിർأി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് ْപേയാഗ؋ിൽ ah ah 
ഒؗാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ശٔസി׺ാൽ ഇതിന് അനസ്െതئിക് ഫലമു؇്. അേإാ, നി׹ൾ്ׯ 
തലകറׯം അനുഭവെؚടും, അതിനാൽ ഇതിന് അനസ്െതئിക് ഫലമു؇്, അതിനാൽ 
ൈഡേױാേറാമീേഥൻ േപാെല ഇത് േദാഷകരമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് കൂടുതൽ ശٔസിׯാൻ 
കഴിയിب, െചറിയ അളവിൽ ശٔസി׺ാൽ ഡിസി അനുഭവെؚടാൻ തുടു׹ം, അതിനാൽ ഇതിന് അനസ്െത
ഉ؇് ടിക് ഇഫക്്ئ, കൂടുതൽ േദാഷകരമായത്, നأൾ തുടർ׺യായി ശٔസി׺ാൽ അത് നുأെട 
കരളിെനയും വൃׯെയയും തകരാറിലാുׯം, കാരണം കരളിൽ േױാേറാേഫാം േْപാസ്ش െചإാൻ 
തുടുؗു׹, അതിനാൽ നി׹ളുെട ശരീര؋ിൽ ْപേവശിؗുׯ ഈ േമാശം സംയു׹װെളെയبാം 
കരൾ പരിപാലിുؗുׯ. അതിനാൽ ഇത് േױാേറാേഫാം േْപാസ്ش െചإാൻ തുടു׹കയും കരളിൽ 
േഫാُീٙൻ ഉത്പാദിؚിׯാൻ തുടു׹കയും െചുإം, കൂടാെത രൂപം െകാؗുت ഈ ഉേപാൽؚؗ׹െളبാം 
നി׹ളുെട കി٠ـിെയ ഹാം െചുإം, അതിനാൽ േױാേറാേഫാം നأൾ ശٔസിേׯ؇ ഒؗب, അത് 
ْപകാശ؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ വായുവിലൂെട ഓ٧عിൈഡസ് െചإെؚടുؗു. ْപകാശം ഉെ؇׸ിൽ, ഈ 
കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇ുകൾ തകരുെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, കാരണം അതിനുമു്آ കാർബൺ 
േױാറിൻ േബാ؇ുകൾ ദുർബലമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ി؂ു؇്, അതിനാൽ ചിലേؚാൾ ْപകാശ؋ിന്െറ 
രൂപ؋ിൽ ഊർ׽ം നൽകിയാൽ അവ തകരും, അതിനാൽ ഓ٧عിജനും വായുവും ഉെ؇׸ിൽ 
േױാേറാേഫാം േഫാُീٙൻ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു സംയുװമായി വിഘടിുؗുׯ, അതിനാൽ 
േഫാُീٙനിന്െറ ഘടന ഞാൻ ഇവിെട കാണിുׯം, അതിനാൽ േױാേറാേഫാം േഫാُീٙനായി 
വിഘടിുׯകയും േഫാُീٙൻ അതّؓം വിഷാംശമുت സംയുװവുമാണ് അതിനാൽ നി׹ൾ 
വിഷാംശമുت േഫാُീٙൻ ശٔസി׺ാൽ മരണം ഉറؚാണ്, അതിനാൽ േױാേറാേഫാം തെؗ േദാഷകരമാണ്, 
പേײ േഫാُീٙൻ വിഷാംശമുتതിനാൽ േദാഷകരമب അത് വിഷമാണ്, പേײ ഇതിന് നب മണം ഉ؇് 
ഹിؕിയിൽ ചിുׯ എ്ؗ വിളിؗുׯ ചിുׯവിന് ْഫൂ؂് സേؚാ؂േയാട് സാമّമു؇്, അതിനാൽ ഇത് വളെര 
മേനാഹരമായ മണമാണ്, പേײ ഇത് വളെര വിഷലിلമٝായ സംയുװമാണ്, അതിനാൽ േױാേറാേഫാം 
ൈകകാരّം െചുإേآാൾ നأൾ വളെര ْശؑിׯണം അതിനാൽ േױാേറാേഫാം സാധാരണയായി 
കുؚിയിൽ സൂײിׯിب പകുതി നിറ؁ു, കാരണം നി׹ൾ ഒരു കുؚി എടു്؋ േױാേറാേഫാം നിറ׺ാൽ 
ബാׯി പകുതി വായുവാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇത് ْപകാശ؋ിന് വിേധയമാׯിയാൽ േഫാُീٙൻ 
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ഉത്പാദിؚിׯെؚടുؗു, േഫാُീٙൻ ഒരു വാതകമാണ്, അതിനാൽ കുؚി തുറؗുׯയാൾ യഥാർ،؋ിൽ 
തുറؗുകാ؂െؚടും േഫാُ٢ിൻ അതിനാൽ സാധാരണയായി േױാേറാേഫാം എേؚാഴും ഇരു؇ നിറമുت 
കുؚികളിലാണ് സൂײിؗുׯത് , കഴിയുْؗത മുകളിേല്ׯ നിറയ്ുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ 
മൂؗാമെ؋ സംയുװമായ േױാേറാഫിുبമായി ْപതികരിׯാൻ വായു ഉ؇ാകിب. ْടേയാേഡാ മീെഥയ്ൻ 
േױാേറാേഫാമിന് സമാനമാണ്, അതിനാൽ ഇത് േױാറിൻ പകരം അേയാഡിൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് ചി 3 അേയാേഡാ േഫാം മു്آ അേയാഡിൻെറ ഉറവിടമായി ഉപേയാഗി׺ിരുؗു, അതിനാൽ
അേയാഡിന് വളെര നب ഫലമുെ؇്ؗ അറിയെؚടുؗു, കാരണം ഇതിന് ധാരാളം സൂ٣ظാണുׯെള 
നശിؚിׯാൻ കഴിയും. മുറിവുണׯാനും മുئം ഇത് ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ആളുകൾ അറിയാെത 
േപാലും ഇത് ഒരു ആന്റിെസപ്ئിക് ആയി ഉപേയാഗിു׺, കാരണം ആളുകൾ ഐേഡാ േഫാമും 
ൈഹേْഡാേഫാണും ْപേയാഗിു׺, െവളിെؚടുേآാൾ അേയാഡിൻ ഉത്പാദിؚിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ 
ഇത് യഥാർ،؋ിൽ അേയാഡിൻ ആയിരുؗു. ആന്റിെസപ്ئിക് അതിനാൽ ഇത് െചؗുإത് 
അേയാഡിൻ മാْതമാെണ്ؗ പിؗീട് മനشിലായേؚാൾ, ഇഡാേഹാ നുരെയ മ്ئ സംയു׹װൾ 
ഉപേയാഗി്׺ മാئി, എؗാൽ േനരെ؋ ഇത് ഒരു ആന്റിെസപ്ئിക് ആയി ഉപേയാഗി׺ിരുؗു, ഇേؚാൾ 
നأൾ സംസാരിؗുׯ അടു؋ സംയുװം െടْടാേױാേറാമീേഥൻ അെ׸بിൽ കാർബൺ ccl4 
െടْടാേױാൈറഡ് കാർബൺ ആണ്. നാല് േױാറിൻ ആ׹ئൾ ഇത് ധാരാളം റْഫിജറന്റുകൾ തإാറാׯാൻ 
ഉപേയാഗിുؗുׯ , കാരണം ഞാൻ നി׹േളാട് ഇതിനകം സംസാരി׺ ْഫിേയാൺ നിർأിׯാൻ ഇത് 
ഉപേയാഗിׯാം, അവ െْപാؚبന്റായും ഉപേയാഗിׯാം ഇതിന് ഏകേദശം 75 ചു؂ുതിളؗുׯ േപായിന്റ് 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ഉപേയാഗിׯാനും കഴിയും, ഇത് ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ നീരാവി നൽകുؗു കാർബൺ 
െടْടാേױാൈറഡിന്െറ ْപٍ٠ം , േױാേറാേഫാം അെ׸بിൽ ൈഡേױാേറാമീേഥൻ േപാെല േപാലും അവ 
ഉപേയാഗിؗുׯത് അഭികാമّമب, കാരണം ഇത് േകടുപാടുകൾ വരുു؋െമ്ؗ അറിയെؚടുؗു. 
നാഡീേകാശ׹ളും ഇത് മനുഷّരിൽ കരൾ കാൻസറിന് കാരണമാകും, അതിനാൽ എക്സ്േപാഷറിന്െറ 
േതാത് അനുസരി്׺ ഇത് കരൾ കّാൻസറിന് കാരണമാകാം, അതിനാൽ കാർബൺ െടْടാേױാൈറഡ് 
നأൾ അതീവ ജാْഗത പാലിׯണം, മെئാരു ْപٍ٠ം കാർബൺ െടْടാേױാൈറഡ് അؓരീ؋ײിേല്ׯ 
വിടുകയാെണ׸ിൽ കാർബൺ െടْടാേױാൈറഡ് ആണ്. അത് മുകളിേല്ׯ നീു׹കയും മുകളിേല്ׯ 
എു؋കയും ഓേസാൺ പാളിയുമായി ഇടപഴകുകയും തുടർ്ؗ ഒരു ْഫീ റാഡിׯൽ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിലൂെട ഓേസാൺ പാളിെയ ഇبാതാുׯകയും അവിെട കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇് 
തകരുകയും റാഡിׯൽ രൂപെؚടുകയും ഓേസാണുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ തുടു׹കയും അതുവഴി 
ഓേസാണിെന നശിؚിുׯകയും െചുإം. ْപശ് നമു؇ാؗുׯത് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
േױാേറാേഫാമും കാർബൺ െടْടാേױാൈറഡും ْഫിേയാണുകൾ നിർأിׯാൻ ഉപേയാഗിׯാെമ്ؗ 
ഞ׹ൾ പറ؁ുവരുؗത് ക؇ു, അതിനാൽ ഈ ْഫിേയാണുകൾ ഞാൻ നി׹േളാട് ഒരിׯൽ 
പറ؁തുേപാെലയാണ് ൂ؜റിൻ, േױാറിൻ എؗിവയുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ സംയു׹װൾ, 
അതിനാൽ അവെയ േױാേറാൂ؜േറാകാർബൺ സംയു׹װൾ എؗും വിളിׯാം, അതിനാൽ ഇവ ഒരു 
കാർബൺ ആئം േױാറിൻ, ൂ؜റിൻ എؗിവയുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ സംയു׹װളാണ്, കൂടാെത 
അധിക കാർബൺ േബാ؇ുകളാകാം, ഈ സംയു׹װൾ വളെര رിരതയുتവയാണ്, അവ വളെര 
 വയാണ്, അവ؋െؚടാׯഅവ നശിؚി , بിׯവയാണ് . അവ സാധാരണയായി ْപതികരിتിരതയുر
സٔയം തുരുെآടുؗുׯിب, അവ വാതക׹ളാണ്, പേײ അവ ഉയർؗ സാْؕതയുت വാതക׹ൾ 
ആയതിനാൽ അവ എളുؚ؋ിൽ ْദവീകരിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അവ ഇേؚാൾ ْഫിേയാൺ 12 
അെ׸بിൽ സأർؐം െചലു؋ി ْദവീകരിׯാം . വّവസായ׹ളിൽ ഏئവുമധികം ccl2f2 
ഉപേയാഗിؗുׯതും നി׹ൾ കാർബൺ െടْടാേױാൈറഡിൽ നി്ؗ സٔാർ؂്സ് റിയാײൻ ഉപേയാഗി്׺ 
തإാറാׯിയതുമാണ്, അതിനാൽ സٔാർ؂്സ് ْപതികരണം ഞ׹ൾ ൈദർഘّം പഠി׺ ഒؗാണ്, ൂ؜േറാ 
ആൽൈׯൻ നിർأിേׯ؇ിവരുേآാെഴبാം ഞ׹ൾ ഒരു േױാേറാ ആൽെׯയ്േനാ േْബാേമാ 
ആൽׯീേനാ എടു്؋ സിൽവർ ൂ؜ൈറഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുؗുׯ. അെ׸بിൽ േകാബാൾ؂് 
 ൈറഡ്ൂ؜
അ׹െന ചില േലാഹ ൂ؜ൈറഡുകൾ പിؗീട് ഒരു േലാഹ േױാൈറഡ് അെ׸بിൽ ഒരു െമئൽ 
േْബാൈമഡ് അവശിذമാുׯകയും ഈ കാർബൺ രൂപെؚടുകയും െചുإം ൂ؜റിൻ േബാ؇ുകൾ, 
അതിനാൽ കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇ുകൾ ഉت സംയു׹װളിൽ നി്ؗ ْഫിേയാണുകൾ നിർأിׯാൻ
സٔാ؂്സ് റിയാײൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഇേؚാൾ അവ വീ؇ും എയേറാേസാൾ െْപാേؚാസൽ െْപാؚبന്റ് 
റْഫിജറന്റുകളായും എയർ ക؇ീഷന്റായും ഉപേയാഗിുؗുׯ. ഓേസാൺ പാളിയുെട കാരണം 
ْഫിേയാണുകൾ വീ؇ും അؓരീ؋ײിേല്ׯ നീു׹ം, ഓേസാൺ പാളി എവിെടയാേണാ അവിെട 
എു؋േآാൾ അത് അവിെട എു؋േآാൾ ഈ ْഫിേയാണുകളിൽ നി്ؗ ഉത്പാദിؚിؗുׯ ْഫീ 
റാഡിׯലിലൂെട ഓേസാണുമായി ْപതിْപവർ؋ിׯാൻ തുടു׹ം, അതിനാൽ ഓേസാൺ പാളിെയ 
നശിؚിുׯം. അൾْടാവയല്ئ വികിരണ׹ൾ അؓരീ؋ײിലൂെട ഭൂമിയിേല്ׯ വരുകയും എبാ 
ജീവജാല׹െളയും ബാധിുׯകയും െചുإം, കാരണം നമു്ׯ അൾْടാവയല്ئ വികിരണ׹ൾ്ׯ 
വിേധയരാകാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഇത് ْഫിേയാൺ ഉപേയാഗിؗുׯതിന്െറ ഒരു േപാരാᅃ٣യാണ്, 
അതിനാൽ നأൾ എْത ْശؑി׺ാലും ചില സമയ׹ളിൽ ْകേയാണുകൾ ഉപേയാഗിുؗുׯ. അവ 
അؓരീ؋ײിേല്ׯ വിടാൻ േപാകുؗു, ഒടുവിൽ അവ േഫാസൺ പാളിയുെട േശാഷണ؋ിന് 
കാരണമാകും. മ്ئ റْഫിജറൻറ് റْഫിജറന്റുകളുമായുت ച׹ാതിമാരുെട ഉപേയാഗം ഞ׹ൾ 
ْശؑിേׯ؇തും ഒഴിവാേׯ؇തുമാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ േദാഷകരമായ രാസവُٝു  ളുെടׯ
ഉപേയാഗം ഒഴിവാׯാൻ കഴിയുؗ അവസാനെ؋ േപാളി ഹാെലാജൻ സംയുװെുׯ؋റി׺ാണ് ഞാൻ 
സംസാരിؗുׯത്. എبാ േപാളി ഹാെലാെജൻ േകാമൺസുകളിലും ഇത് ആണ്, അതിനാൽ യുെടddt ddt 
ഘടന ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ ൈسഡിൽ യുെട ഘടന കാണാൻ tdt 
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കഴിയും, അതിനാൽ ഇതിന് ഒരു ൈْടേױാേറാെമൈഥൽ ْഗൂؚു؇്, ഒരു ഉ؇്, മെئാരു കാർബൺ ഉ؇്, ch 
അതിനാൽ ഇത് ൈْടേױാേറാഎെഥയ്ൻ ആണ് ര؇ാമെ؋ കാർബൺ ആئം ര؇് െബൻസീൻ 
വളയ׹ളിൽ ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, അവ േױാറിൻ ആ؋ئിന് പകരമായി ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
അതിെന േപരിടുؗതിനുت ഒരു മാർ״ം പി പി ൈْപം ആണ്, അതായത് പാരാ ൈْപം ഡി 
േױാേറാെഫൈനൽ ൈْടേױാേറാഎെئയ്ൻ, അതിനാൽ നമു്ׯ േױാേറാെഫൈനൽ ْഗൂؚുകൾ ഉ؇്. ah 
നأൾ പറയുؗത് എؗും തുടർ്ؗ ൈْടേױാേറാഎെഥയ്ൻ എؗും അതിനാൽ ഈ dichlorophenyl 
തؘാْതയുെട ഈ ഭാഗം ൈْടേױാേറായിئൽ ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആണ്, അതിനാൽ ddt ddt 
വളെരׯാലമായി അറിയെؚ؂ിരുؗു എؗാൽ 1930 കളിൽ ഇത് ഒരു ശാസ്ْത׾ൻ സി. ഈ ْപേതّക 
സംയു؋װിന് ധാരാളം കീട׹െള െകാبാൻ കഴിയുെമ്ؗ കെ؇؋ിയ േപാൾ െഹർമൻ മുتർ, ഇത് 
ഒരു കീടനാശിനിയായി ഉപേയാഗിׯാൻ തുട׹ി, ഇത് െപെ؂ؗുതെؗ കീടനാശിനിയായി 
ഉപേയാഗിׯാൻ തുട׹ി. ഇതും മുئം ഉപേയാഗിׯാൻ ഈ ക؇ുപിടി؋ം അׯാല്؋ വളെര 
ْപധാനമായിരുؗു, കാരണം ْപാണികൾ വഴി മനുഷّരിലൂെട വിവിധ േരാഗ׹ൾ പടരുؗതിനാൽ 
അതിൽ െകാതുക് പരؗു؋ മേലറിയ േപാലുت േരാഗ׹ളും ഉൾെؚടുؗു , അത് 
ഉദാഹരണ׹ളിെലാؗാണ്. ഈ റിലീസുകളുെട വّാപനം തടയുؗതിനായി, ഈ േരാഗ׹ൾ ആളുകൾ 
വലിയ അളവിൽ ഉപേയാഗിׯാൻ തുട׹ി, അവ പടരാൻ തുട׹ി, അതിനാൽ അׯാല്؋ ddt 
ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു ഉപേയാഗْപദമായ സംയുװം കെ؇؋ിയതിനാൽ 1948-ൽ മുتർ്ׯ െനാേബൽ 
സأാനം ലഭിു׺ . യുെട ْപേയാഗം അതിനാൽ ഇത് വളെരയധികം ചർ׺ െചإെؚ؂ു, അതിന്െറ ddt 
ഉപേയാഗം വളെരയധികം ആളുകൾ അത് ഉപേയാഗിׯാൻ തുട׹ി, പേײ േല്ׯ ddt ddt- 
േപായിׯഴി؁ാൽ മായി ബؖെؚ؂ ഒരു ْപٍ٠മു؇ായിരുؗു പരിرിതി അത് ശിഥിലമാകിب, ddt 
അതിനാൽ സംഭവിؗുׯത് അത് ഒരിׯൽ ഒരു കാർഷിക വയലിെല വയലിൽ തളിുׯകേയാ 
മെئെؓ׸ിലും ജലേْസാതുشകളിേല്ׯ ഒലി׺ിറു׹കയും െചുؗുإ , കൂടാെത ജലാശയ؋ിൽ 
വസിؗുׯ എبാ മ؏ّ׹ളും മ്ئ മൃഗ׹ളും ആരംഭിുׯം. ആഹ് സംയു׹װൾ കഴിുׯകേയാ 
ഘടനെയ ബാധിുׯകേയാ െചുإം അെ׸بിൽ അവ െവ؋تിൽ നി്ؗ ഈ മൃഗ׹ളുെട ddd 
ശരീര؋ിേല്ׯ േപാകും, ​​കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം ഈ മ؏ّ׹ൾ കിടׯകൾ േപാലുت വലിയ 
മൃഗ׹ൾ കഴിുׯം , തുടർ്ؗ പײികളുെട ശരീര؋ിൽ ْപേവശിുׯം ddt 
അ׹െന ഒരു കിടׯ വളെരയധികം മ؏ّ׹െള തിؗും, ശരീര؋ിൽ നി്ؗ ddt 
പുറു؋േപാകാ؋േതാ ശിഥിലമാകാ؋േതാ ആയതിനാൽ മൃഗ׹ളിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ യുെട ddt 
അളവ് കാലْകേമണ വർؑിുؗുׯ, ഇത് വിവിധ ْപٍ׹٠ൾ്ׯ കാരണമാകുؗു, 
അ׹െന കിടׯകളിൽ ഒ്ؗ ഈഗിൾസ് െപലിׯൻ ഉൾെؚെടയുت പല കിടׯകളിെലയും മു؂ 
െഷുبകൾ വളെര ദുർബലമാവുകയും തകരുകയും െചയ് തു, അതിനാൽ മു؂കൾ ഒരിׯലും 
വിരിയാ؋തിനാൽ ഇത് സംഭവിു׺. ഒരുപാട് ْപശ് ന׹ൾ ഉ؇ായി, -കേളാെട ഡിഡിടിയുെട 1960
ഉപേയാഗം എ׹െനെയ׸ിലും ഒഴിവാׯണം എ്ؗ ആളുകൾ മനشിലാׯാൻ തുട׹ി , അതിനാൽ 
ടിഡിടിയുെട ഉൽؚാദന؋ിനും ഉപേയാഗ؋ിനുെമതിെര വലിയ ْപതിേഷധം ഉയർؗു , അതിനാൽ 
1972-ഓെട ഡിഡി2 ഡിഡിടി ഞ׹ളിലും 1973-ൽ സർׯാരും കാർഷിക ഉപേയാഗ׹ളിൽ നി്ؗ 
നിേരാധിു׺. ഈ തീരുമാനം നبതാെണ്ؗ അംഗീകരി1973 ,ു׺ മുതൽ യുൈണئഡ് േ്ئزസ് ഓഫ് 
അേമരിׯയിൽ ഞ׹ൾ ഇത് ഉപേയാഗിؗുׯിെ׸بിലും 1986 വെര അവർ ഇത് ഉത്പാദിؚിؗുׯത് 
തുടർؗു . ഇേؚാൾ ഡിടിടി ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഒേരെയാരു രാജّം ഇّؓയാണ്, അതിനാൽ ൈചന േപാലും 
ഇേؚാൾ അതിന്െറ ഉത്പാദനം നിർ؋ി, പേײ ഇّؓ ഇേؚാഴും ഡിഡിടി ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, 
ഡിഡിടിയുെട ദൂഷّഫല׹ൾ അറിയാം, പേײ ഇേؚാഴും നأൾ ഇത് ഉപേയാഗിؗുׯത് സ׸ടകരമാണ്, 
കാരണം ഇത് ഫലْപദമായ കീടനാശിനിയാണ് . ഡിഡിടിെയ മ്ئ സംയു׹װൾ ഉപേയാഗി്׺ 
മാئിرാപിؗുׯത് െചലേവറിയതാണ്, അതിനാൽ ഡിഡിടി ഉപേയാഗിؗുׯത് തുടരുؗതിന്െറ ഒരു 
കാരണം ഇതാണ്, പേײ ഇത് സാധّെമ׸ിൽ ഒഴിവാേׯ؇ ഒؗാണ്, അതിനാൽ ചുരു؋ׯിൽ എേؚാൾ 
േപാളി ഹാെലാജൻ സംയുװെ؋ കുറി്׺ നأൾ സംസാരിുׯേآാൾ, നമു്ׯ അവഗണിׯാൻ 
കഴിയാ؋ ഒؗാണ്, അതിനാൽ ആളുകൾ ْപേയാഗിׯാൻ തുടؗു׹ ധാരാളം ആ؛ിേׯഷനുകളുت 
ഒരു േപാളി ഹാെലാജൻ സംയുװമാണ് , ഇേؚാൾ നأൾ ഡിഡിടി ഉപേയാഗിؗുׯത് പൂർ؉മായും 
നിർؗു؋ ഒരു ഘ؋؂ിെലേ؋؇തു؇്. അതിനാൽ ഇെതبാം ഈ ْപേതّക യൂണിئിെനുׯറി׺ാണ്, 
അതിനാൽ ഈ യൂണിئിൽ ഞ׹ൾ ഹാേലാ ആൽൈׯനുകളുെടയും ഹേലായുെടയും 
ْപതികരണ׹െളുׯറി്׺ വിശദമായി ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, കൂടാെത ഞ׹ൾ ഉൾെؚടു؋ിയ വിവിധ 
വിഷയ׹ൾ ൈജവശാസ്ْതപരമായി സജീവമായ ചിലതിെനുׯറി്׺ ചർ׺ െചᅃٝാണ് ഞ׹ൾ ഈ യൂണി്ئ
ആരംഭി׺െത്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ഈ വിഭാഗ؋ിൽ െപടുؗ സംയു׹װൾ അׯാല്؋ തെؗ േപാളി 
ഹാെലാജൻ സംയു׹װൾ േദാഷകരമാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ ക؇ു, ചില ആ؛ിേׯഷനുകൾ ഉ؇ായി؂ും അവ ഇേؚാഴും 
േദാഷകരമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ അവ ജാْഗതേയാെട ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്. തുടർ്ؗ 
ഞ׹ൾ മുേؗാ؂് േപായി , ഹാേലാ ആൽെׯയ് നുകളുെട വർ״ീകരണെുׯ؋റിു׺ം ഹാേലാ 
ْകമീകരി׺ിരിؗുׯതും േമാേണാ ഹാെലാജേനئഡ് അെ׸بിൽ േപാളി ഹാെലാജേനئഡ് സംയു׹װൾ 
എؗി׹െനയുت ഏئവും ലളിതമായ വർ״ീകരണം ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു. ആൽൈׯൽ 
ഹാൈലഡുകേളാ ഹാേലാആൽെׯᅃ٠ുകേളാ തإാറാؗുׯ രീതികെളുׯറി്׺ ചർ׺ െചᅃٝു . 
ഇലക് േْടാഫിലിക് ആേരാമാئിക് സബ് زിറ്റّൂഷൻ ഉപേയാഗിു׺ം സാൻഡ് മാൻ റിയാײൻ വഴിയുമാണ് 
വാതക ഹാേലാ ആൽׯീനുകൾ രൂപെؚടുؗത് . അെ׸بിൽ ൂ؜േറാ, അേയാേഡാ ഓർഗാേനാ 
സംയു׹װൾ സാധാരണയായി ഹാെലാജൻ എക്സ്േച؀് െചᅃٝാണ് തإാറാؗുׯത്, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ 
മുേؗാ؂് േപായി ഈ തؘാْതകളുെട ഗുണ׹െളുׯറി്׺ സംസാരിു׺, അവയുെട ഭൗതിക ഗുണ׹ൾ, 
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ൈഹേْഡാകാർബണുകേളׯാൾ ഉയർؗ തിളؚിׯൽ േപായിന്റുകൾ ഉ؇്, അവയ്്ׯ സാْؕത 
കൂടുതലാണ് എؗിരുؗാലും ജല؋ിൽ അവയുെട ലയനം ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകളുെട രാസ i 
ഗുണ׹ളിേലേׯാ ْപതിْപവർ؋ന׹ളിേലേׯാ വരുേآാൾ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ ْപധാന 
േപായിന്റുകൾ ഇവയാണ്, ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡുകൾ്ׯ മൂ്ؗ ْപധാന ْപതിْപവർ؋ന׹ളു؇്, 
ഏئവും ْപധാനെؚ؂ ഒ്ؗ നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ ആണ്, ര؇ാമേ؋ത് ആ 
ഹാേലാ ആൽׯീനുകളുെട ഉؘൂലന ْപതിْപവർ؋ന׹ളാണ്. ഒരു കാർബൺ മ׵ീഷّം േബാ؇് 
ഉ؇ാׯി നമു്ׯ തإാറാׯാൻ കഴിയുؗ വളെര ഉപേയാഗْപദമായ റിയാജന്റുകളിൽ ഒؗാണ് 
ْഗി׵ാർഡ് റിയാജന്റ,് േലാഹ׹ളുമായുت ഹാേലാ ആൽെׯᅃ٠ുകളുെട ْപതികരണം നി׹ൾ്ׯ 
ആൽׯീനുകളും നൽകുؗു ഒ؂നവധി സംയു׹װൾ ഉ؇ാؗുׯതിനുت ഓർഗാനിക് 
സിؓസിസിലും, ഇ്ؗ നأൾ ചർ׺ െചᅃٝ ഹാേലായുെട ْപതിْപവർ؋ന׹ളിലും, നّൂױിേയാഫിലിക് 
സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതികരണ׹ൾ സാധّമാെണؗും എؗാൽ കഠിനമായ സാഹചരّ׹ളിൽ, എؗാൽ 
ഹാേലാ അേറ؀ിന്െറ ഇലക്േْടാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ ആണ് ഏئവും കൂടുതൽ ചർ׺ 
െചإെؚടുؗത് . െപാതുെവ ഒരു ഉؘൂലന ْപതികരണം ഉ؇ായിരിുׯക, കാരണം ഒരു ഉؘൂലന؋ിന് 
നി׹ൾ അത് ആവശّമാണ് ഒരു ആേരാമാئിക് റിംഗിെല ഒരു ْടിؚിൾ േബാ؇്, അതിനാൽ ഹാേലാ 
അേറ؀് െചؗുإത് വളെര ْപേതّക സാഹചരّ׹ളിലبാെത നി׹ൾ്ׯ എലിമിേനഷൻ ْപതികരണം 
നൽകിب, മാْതമب അവ േലാഹ׹ളുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯകയും െചുؗുإ, എؗാൽ മിׯ 
ْപതിْപവർ؋ന׹ളും മ׵ീഷّം ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ േലാഹവുമായി ْഗി׵ാർഡ് 
റിയാعറٚുകൾ ഉ؇ാׯാം. എؗാൽ ഞ׹ൾ ഇതിൽ ഫിئിംഗ് റിയാײൻ, േവഡ് ഫാئിഗ് റിയാײൻ 
എؗിവെയുׯറി׺ാണ് കൂടുതലും ചർ׺ െചᅃٝത് , ഒടുവിൽ ഞ׹ൾ േപാളി ഹാെലാജൻ 
സംയു׹װെളുׯറി്׺ സംസാരിു׺ , അവയുെട നിരവധി ْപേയാഗ׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, 
പേײ േപാളി ഹാെലാജേനئഡ് സംയു׹װൾ വലിയ അളവിലും കഴിയുْؗതയും ഉപേയാഗിׯാൻ 
കഴിയിെؗب വُٝു തയ്്ׯ ഞ׹ൾ ഊؗൽ നൽകി. അവയുെട ْപേയാഗം മ്ئ ചില സംയു׹װൾ 
ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിേׯ؇തു؇്, കാരണം അവ പരിرിതിയിൽ തുടരുകയും ജീവജാല׹ൾ്ׯ 
േദാഷം വരുു؋കയും െചുإം, അതിനാൽ ഈ യൂണിئിന്െറ അവസാനമാണിത്, വളെര നؕി 
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