
ഹേലാ എبാവർുׯം ഹേലാ ഞാൻ ഇ്ؗ ഖര١ൂػ രിെല ഐഐടി െْപാഫസർ െജെക േറ ആണ് കാർബൺ 
സംയു׹װളുെട രസതْؓം, അതിനാൽ ഓർഗാനിക് സംയു׹װളിൽ കാർബൺ നിർബؖമാെണ്ؗ 
ഞാൻ പറയണം, ഒؗാം വർഷ വിദّാർ،ികേളാടുت എന്െറ ْപിയെؚ؂ േചാദّ׹ളിെലാ്ؗ കാർബൺ 
ഇبാ؋ ഒരു ഓർഗാനിക് സംയു؋װിന്െറ േപര് നൽകാേമാ എؗതാണ് . 40 ശതമാനം വിദّാർ،ികൾ 
അൈജവ െബൻസീൻ േബാറാൈസന് ഉ؋രം നൽകുؗു, പേײ അത് പൂർ؉മായും െതئാണ്, കാരണം 
നിർവചനം അനുസരി്׺ ഓർഗാനിക് സംയു׹װളിൽ കാർബൺ അട׹ിയിരിׯണം, അതിനാൽ 
ഇؗെ؋ വിഷയം ഓർഗാനിക് സംയു׹װൾ അട׹ിയ ൈനْടജനാണ്, അതിനാൽ കാർബൺ 
നിർബؖമാണ്, ഞാൻ െടْടാവാലന്റ ്കാർബൺ കാണിുׯകയും ഞാൻ അത് ഘടിؚിുׯകയും െചᅃٝു. 
ഒരു ൈനْടജൻ ആئം ഉتതിനാൽ കാർബൺ െടْടാവാലിഡ് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം ൈനْടജൻ 
ْടിവാലന്റ് ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ േപാലുت ചില പകരׯാർ ഉപേയാഗി്׺ hy 
വാലൻസികെള തൃلിٝെؚടുു؋കയാെണ׸ിൽ േْഡാജൻ ഏئവും ലളിതമായ സംയുװം മീൈഥൽ 
അമിൻ ആണ്. ലൂയിസ് അനുസരി്׺ ആസിഡ് േബസിന് ഒരു നിർവചനം അറിയുക, ഒരു ലൂയിസ് ആസിഡ്
ഇലക്േْടാൺ േജാഡി സٔീകർ؋ാവാണ്, ഒരു ലൂയിസ് േബസ് ഇലക്േْടാൺ േജാഡി ദാതാവാണ് , കാരണം 
ഈ േകസിൽ ൈനْടജൻ ഒരു േബാ؇ഡ് ഇലക്േْടാൺ േജാഡി ഉتതിനാൽ ْതിവാലന്റ് ആയതിനാൽ ഈ 
േനാൺ േബാ؇ഡ് ഇലക്േْടാൺ േജാഡി്ׯ സംഭാവന െചإാൻ കഴിയും. അടിرാന സٔഭാവമുتതാണ് 
അെ׸بിൽ ഇത് ഒരു അടി؋റയാെണ്ؗ ഞാൻ എഴുതെ؂, പിെؗ ഞാൻ മേئെത׸ിലും ൈഹْഡജൻ 
ആئെ؋ മീൈഥൽ ْഗൂؚിന് പകരം വയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ, ര؇് ൈഹْഡജനും 
േകടുകൂടാെതയിരിുׯേآാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯം എ്ؗ പറയുക, ഞാൻ ൈഹْഡജന് പകരം ഒരു മീൈഥൽ
ْഗൂ്ؚ ഇ؂ു , തുടർ്ؗ ൈഹْഡജൻ ആئം ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഇത് ഒരുതരം തؘാْതാഭാരം വർؑന 
പകരുؗ വർؑനയാണ്, അതിലൂെട ഏെത׸ിലും വിധ؋ിൽ ൈനْടജൻ ആ؋ئിന്െറ ഇലക്േْടാൺ 
സാْؕത വർؑിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ അടിرാന സٔഭാവം താരതമّം െചᅃٝാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ wi 
ൈനْടജൻ ആئവുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ൈഹْഡജെന മീൈഥൽ ْഗൂ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ 
മാئിرാപിുׯകയാെണ׸ിൽ, ൈഹْഡജനിൽ ഒؗിെന ഒരു മീൈഥൽ ْഗൂؚും മെئാؗും മാുؗുئ എ്ؗ 
ഞാൻ എഴുതിയാൽ ഘടന എؓായിരിുׯം. ഒ്ؗ േകടുകൂടാെത അവേശഷിുؗുׯ, ഈ സംയുװ 
ഉ؋ര؋ിന്െറ സٔഭാവം എؓായിരിുׯം എؗത് അടിرാനപരമാണ്, ഇത് െമ؋ിലാമിേനׯാൾ എْത 
കൂടുതലാണ് അെ׸بിൽ അതിൽ കുറവാെണؗത് അടിرാനപരമായി , മീൈഥൽ ْഗൂ്ؚ ഒരു 
ഇലക്േْടാൺ ദാനം െചؗുإ ْഗൂؚാണ് . കാർബണിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ ആئം 
ഇലക്േْടാണുകെള കാർബണിേല്ׯ തتിവിടും, തൽഫലമായി മീൈഥൽ ْഗൂ്ؚ ഇലക്േْടാണിെന 
ൈനْടജൻ ആ؋ئിേല്ׯ തുتം, 
അ׹െന എ്ؓ സംഭവിുׯം ഈ ൈനْടജൻ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത വർؑിുׯം, ലൂയിസ് ആസിഡ്-േബസ് 
സിؑാؓം അനുസരി്׺ ഇലക്േْടാൺ ദാനം െചإാനുت കഴിവ് ലഭിുׯം. െമ؋ിലാൈമൻ മീൈഥൽ n 
അമീെന അേപײി്׺ മുآേ؋തിേനׯാൾ കൂടുതൽ അടിرാനപരവും ഞാൻ ഇേؚാൾ ഒരു മീൈഥൽ 
ْഗൂ്ؚ കൂടി വർؑിؚി׺ാൽ ഡിെമൈതൽ അമിൻ എؗതിനർ،ം ഈ സംയു؋װിന്െറ സٔഭാവം 
എؓായിരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ വലതുവശتു؋ ഇലക്േْടാൺ േജാഡിെയ കാണിׯെ؂, വّװമായും ഇത് 
മൂؗിൽ ഏئവും അടിرാനപരേമാ അെ׸بിൽ ഈ മൂؗിൽ ഏئവും ശװേമാ ആയിരിുׯം, കാരണം 
ര؇് മീൈഥൽ ْഗൂؚായതിനാൽ ൈനْടജന്െറ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത വർؑിുׯം. ആئം അതിനാൽ 
ഇലക്േْടാൺ സാْؕത വർؑിുׯം അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ദാനം െചإാനുت കഴിവും വർؑിുׯം, 
അതിനാൽ അത് ശװമായ അടി؋റയാകും, തുടർ്ؗ േചാദّം വളെര രസകരമായ ഒരു േചാദّം വരുؗു, 
ഇത് ഇൻഡക്ئീവ് ഇഫക്്ئ മാْതമാേണാ കളിؗുׯത്, ഇത് മ്ئ ചില ഫല׹ളാേണാ ഇത് 
വർؑിؚിؗുׯതിന് സഹായിؗുׯത് അടിرാനതതٔം ഉ؋രം അെത എؗതാണ്, എؓാെണ്ؗ 
നമു്ׯ മ്ئ രസകരമായ സവിേശഷതകെള കുറി്׺ ചിؓിׯാം, കാരണം ആസിഡും േബസും ആസിഡും 
േْബാൺزഡ്, േലാറിസ് സ׸ൽؚമനുസരി്׺ ഒരു േْപാേ؂ാൺ ദാതാവ് ഒരു േْപാേ؂ാൺ സٔീകർ؋ാവാണ് , 
അതിനാൽ ഈ േബസ് േْപാേ؂ാണിെന സٔീകരി׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം? സാഹചരّം എ׹െന 
സംഭവിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ഉദാഹരണം മീൈഥലിന് പകരമായി എടുׯാം, ഈ േബസ് ഒരു 
േْപാേ؂ാൺ എടുുׯേآാൾ എؓാണ് കാേണ؇ത്, അതിനാൽ അത് ഇേؚാൾ ؛സിലും അതിനടുു؋ം h2 
ആയിരിുׯം ൈഹْഡജൻ ആئവും ഒരു മീൈഥൽ ْഗൂؚും ഉت ഈ കാർബണിന് ഇൻഡക്ئീവ് ഇഫക്്ئ 
വഴി ഇലക്േْടാൺ സാْؕത വർؑിؚിുׯം, അേത സമയം ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് ചാർജുت ഈ 
ൈനْടജനുമായി ബؖെؚ؂് കാർബണിെനׯാൾ ഒരു കാർബൺ ഉ؇്. ഒരു ൈഹْഡജൻ ആئം േനരി؂് 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഈ തര؋ിലുت കാർബണിെന ഞ׹ൾ ആൽഫ കാർബൺ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ൈഹْഡജെന ആൽഫ ൈഹْഡജൻ എ്ؗ വിളിുׯം, ഒരു ആൽഫ 
ൈഹْഡജൻ ഉെ؇׸ിൽ ഈ ൈഹْഡജൻ മാئാം അെ׸بിൽ കാർബൺ ൈഹْഡജൻ േബാ؇് ഉ؇ാؗുׯ 
ഇലക്േْടാൺ േജാഡി ആകാം കാർബൺ ൈനْടജൻ സി؋زിേല്ׯ മാئി, അതിനാൽ നമു്ׯ എഴുതാൻ 
കഴിയുؗത് ഈ ൈഹْഡജൻ ഉت മെئാരു രസകരമായ ഘടന എഴുതാം, അേത സമയം േْപാേ؂ാൺ നذം 
സംഭവിുׯം, കാർബണും ൈഹْഡജൻ ആئവും തأിൽ ബؖമിب , 
അ׹െന എ്ؓ സംഭവിുׯം ഒരു ആൽഫ ൈഹْഡജൻ ആئം ഉتേؚാൾ സാഹചരّം വളെര രസകരമാണ്
അതിനടുتു؋ ആൽഫ കാർബണും ഏെത׸ിലും ൈഹْഡജനും ആൽഫയ്്ׯ പകരമായി 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ൈഹؚർ കൺജേഗഷൻ എؗ ْപതിഭാസെ؋ സഹായിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ൈഹؚർ കൺജേഗഷൻ ഒരു ُ١ീഷിസിെനേയാ അേയാണിെനേയാ رിരെؚടു؋ാൻ സഹായിുؗുׯ , 
ഈ ൈഹؚർ കൺജേഗഷൻ വളെര രസകരമായ ഒരു ْപതിഭാസമാണ്. നമു്ׯ കൂടുതൽ േബാ؇ഡ് 
െറെസാേണئിംഗ് സ്ْടعർٗ എഴുതാൻ കഴിയാ؋തിനാൽ ഇത് സഹായിുؗുׯ, ഞാൻ ഒരു പദം 
എഴുതിയി؂ു؇് ൈഹْഡജൻ എ؛ ്׺സ് അവിെട പിടി׺ിരിുؗുׯ, എؗാൽ കാർബണും ൈഹْഡജനും 
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തأിൽ ബؖമിب, ഭാഗികമായി േബാ؇് മാറി, ഇ؋ര؋ിലുت അനുരണനം അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാൺ 
ഡീേലാׯൈലേസഷൻ എؗിവെയ ْപതീകെؚടുؗു؋ ഇര؂ തലയുت അآടയാളം ഉപേയാഗി׺ാണ് 
നأൾ എഴുേത؇ത്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ഡീേലാׯൈലേസഷെന അനുരണനം എؗും 
വിളിുؗുׯ, ഈ ഘടനയിൽ ഒരു േബാ؇് ْപതّײ േബാ؇് കാണാ؋േؚാൾ അതിെന േനാ േബാ؇ഡ് 
െറെസാണൻസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. അമിനുകളുെട അടിرാനതതٔം വർؑിؚിׯാനും സഹായിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് വളെര രസകരമായ ഒരു ْപതിഭാസമാണ്, ഇത് കാർബൺ ൈനْടജൻ സംയു؋װിൽ 
പകരׯാരുമായി കാണെؚടുؗു. വളെര ലളിതമായ ഒരു കാരّം എടുുׯക, അതിനാൽ െമ؋ിലാൈമൻ 
േപാെലയുت ഏئവും ലളിതമായ സംയുװം ഓർഗാനിക് സംയു׹װൾ അട׹ിയ ൈനْടജൻ 
ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ , അതിൽ മീൈഥൽ ْഗൂؚും അമിൻ ْഗൂؚും ഉ؇്, അമിൻ ْഗൂؚിെല 
ൈഹْഡജൻ ആ׹ئെള മീൈഥൽ ْഗൂ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപി׺ാൽ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത ൈഹؚർ 
വഴി വർؑിുؗുׯ. കാർബണും ൈനْടജനും തأിൽ ഇലക്േْടാ െനഗئിവിئി വّതّാസം ഉتതിനാൽ 
ൈനْടജനും കാർബണും തأിൽ രൂപെؚടുؗ േബാ؇് ൈനْടജൻ ആ؋ئിേല്ׯ കൂടുതൽ മാറുകയും 
അടു؋ ആئവുമായി ബؖെؚടുേآാൾ ഇൻഡײൻ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ْപതിഭാസവും 
സംേയാജനവും ഇൻഡക്ئീവ് ഇഫക്ുئം വഴിയാണ് . ഇൻഡക്ئീവ് ഇഫക്്ئ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, അത് 
ഇലക്േْടാൺ സംഭാവന െചؗുإ ْഗൂؚിേനാ ഇലക്േْടാൺ പിൻവലിׯൽ ْഗൂؚിേനാ േവ؇ി വളെര 
വّװമാׯിയിت؂ുതാണ്, ഓേരാ േബാ؇ും വിശകലനം െചؗുإതിലൂെട ഒരു ْഗൂ്ؚ ഇലക്േْടാൺ ദാനം 
െചؗുإതാേണാ അേതാ ഒരു ْഗൂ്ؚ അെ׸بിൽ ആئം ഇലക്േْടാൺ പിൻവലിׯലാേണാ എ്ؗ നമു്ׯ 
എളുؚ؋ിൽ തിരി׺റിയാൻ കഴിയും , അതിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നമു്ׯ ഘടന എഴുതാം. 
ഇലക്േْടാൺ സാْؕത കണׯാׯാനും ഒരു ُ١ീഷിസിന് ഇലക്േْടാൺ ദാനം െചإാനാകുേമാ അെ׸بിൽ 
ഇലക്േْടാണുകൾ സٔീകരിׯാനാകുേമാ എ്ؗ േനാׯാനും കഴിയും. ഓ ഈ ഇലക്േْടാൺ ദാനം െചؗുإ 
ْപതിഭാസ׹ൾ വർؑിുׯേآാൾ അടിرാനതതٔം വർؑിؗുׯത് േപാെല ലളിതമാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ 
വളെര രസകരമായ മെئാരു ഫീൽഡ് എഴുതാം എ׹െന അറിയാെമؗും എ׹െന തإാറാׯാെമؗും 
വളെര ലളിതമായ സംയുװ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് എഴുതാനുت ഒരു ലളിതമായ മാർഗം ഒരു 
അآടയാളമാണ്. നأൾ എവിെടെയ׸ിലും ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു അآടയാളം എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, ഈ 
അآടയാളം െറേْടാ എؗാൽ റിേവٌ٧് സിؓസിസിനായി കരുതിവ׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
റിേْടാസിؓസിസ് എؗാൽ റിേവٌ٧് സിؓസിസ് എؗാൽ ഒരു സംയുװം ഉ؇ാׯാൻ അറിയാെമ׸ിൽ 
സംയുװം എ׹െന തകർׯണെമ്ؗ അറിയണം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ അത് എടുുׯം കാർബൺ 
ൈനْടജൻ േബാ؇് ഉ؇ാؗുׯത് എ׹െനെയ്ؗ എനിׯറിയാെമ׸ിൽ, ഞാൻ സംസാരിׯാൻ േപാകുؗ 
കാരّമാണ്, അത് എ׹െന തകർׯാെമؗും എനിׯറിയണം, ഈ സംയുװം നിർأിׯാൻ ആവശّമായ
ْപാരംഭ വُٝു  ാൾ അതിനർ،ം ഇത് റിേْടാസിؓസിസ്آടയാളം എഴുതുേآയാണ് അׯൾ എെؓാെׯ
ആെണؗാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ഈ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് തകർ؋ാൽ ഞാൻ ര؇് ഇന׹ളിൽ 
അവസാനിുׯം ഒ്ؗ മീൈഥൽ മെئാ്ؗ എؗാൽ േചാദّം ഈ മീൈഥലും ആണ് ഓം nh2 nh2 s 
സ׸ൽؚം ഇത് യഥാർ، ُ١ീഷിസب അെ׸بിൽ ഇത് യഥാർ، തؘാْതയب, അതിനാൽ മീൈഥൽ 
അമിൻ േപാലുت സംയുװം തإാറാׯാൻ ആരംഭിേׯ؇ െമئീരിയൽ ഏെതാെׯയാണ്, അതായത് 
കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ുകെള ഏത് തര؋ിലുز تാئിക് െമئീരിയലിന്െറ സഹായേ؋ാെട 
ബؖിؚിׯാം എؗാണ്. ഈ െമ؋ിലാൈമെന മീൈഥലിേലുׯം അമീനിേലുׯം വിഭജിؗുׯതിനുت 
ഈ ആശയെ؋ ചിലേؚാെഴാെׯ ഈ ജീവിവർ׹״ൾ സിേؓാണുകൾ സിേؓാണുകൾ എ്ؗ 
വിളിؗുׯ അവرയാണ് ഇേؚാഴുتത് സിؓئിക് തു؋ലّവും ആ സിؓئിക് തു؋ലّവുമാണ് 
യഥാർ، തؘാْത അെ׸بിൽ ആരംഭ പദാർ،ം, നമു്ׯ ആ ര؇് زാർ؂ിംഗ് െമئീരിയലുകൾ 
സംേയാജിؚി്׺ ഉചിതമായ അവرയിൽ കഴിയുെമ׸ിൽ ടാർെഗ്ئ തؘാْത നമു്ׯ തിരിെക ലഭിുׯം, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ െമ؋ിലാൈമൻ എഴുതണം ആണ് ചുരുׯം. ടാർെഗ്ئ tm tm 
തؘാْതയുെട ഈ സിേؓാണുകൾ മീൈഥലും അമിൻ ഉ؇ാؗുׯതുമാണ്, കാരണം ഈ മീൈഥൽ 
േപാസിئീവ് ചാർ്׽ ആയിരിׯാം സമൂലമായി ചാർ്׽ െചᅃٝിരിׯാം, അതുേപാെല ൈനْടജൻ nh2 
ആئവും െനഗئീവ് ചാർ്׽ ആയിരിׯാം, േപാസിئീവ് ചാർ്׽ ആയിരിׯാം അെ׸بിൽ ഇത് ഒരു 
റാഡിׯൽ ആയിരിׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു മീൈഥൽ റാഡിׯൽ ലഭിുׯകയും റാഡിׯൽ 
എؗാെണ׸ിേലാ ഇവയാണ് സ׸ൽؚം ഇവയാണ് അവ വീ؇ും സംേയാജിؚി׺ാൽ സിേؓാണാണ്. 
എനി്ׯ മീൈഥൽ ؛സ് ലഭിുׯകയാെണ׸ിൽ കാർേബാേׯഷൻ എؗതിനർ،ം ൈമനസ് 
എؗതിനർ،ം അവർ്؛ ׯസും ൈമനസും എളുؚ؋ിൽ േയാജിؚിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നമു്ׯ 
മീൈഥൽ ൈമനസ് ലഭിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ െമൈഥലാൈമൻ ലഭിുׯം, അേؚാൾ എനി്ׯ ആ 
അമിൻ ؛സ് ലഭിׯണം, തുടർ്ؗ അത് സംേയാജിؚി്׺ െമ؋ിലാൈമൻ ഉ؇ാׯാം കൂടാെത കാർബൺ 
അേയാൺ കാർേബാേׯഷൻ അെ׸بിൽ റാഡിׯൽ ആയിരിׯണെമؗിب കാർബൺ േപാെലയുت മ്ئ 
നിരവധി സാധّതകളു؇്, അത് കാർബൺ കാർബൺ ഒരു ൈബവാലന്റ് കാർബൺ ആെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം , ഈ േനാൺ േബാ؇ഡ് ഇലക്േْടാൺ േജാഡി ُ١ിൻ വിപരീതേമാ അെ׸بിൽ 
സമാؓരേമാ ആയിരിׯാം അതിനാൽ ഇ؋ര؋ിലുت കാർബണുകൾ വളെര രസകരമാണ്, ചിലേؚാൾ
ഈ കാർബണിെന ഇലക്േْടാൺ സذുآമായ ൈനْടജനുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ ആ 
ൈനْടജന്െറ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത കൂടുതലാകുേآാൾ ഞ׹ൾ അതിെന വിളിുؗുׯ. ഇലക് േْടാൺ 
സذുآമായ ൈനْടജൻ പിؗീട് എ്ؓ സംഭവിുׯം, അവ വീ؇ും ൈനْടജൻ കാർബൺ േബാ؇് 
ഉ؇ാുׯം, അതിനാൽ ഈ ൈനْടജൻ കാർബൺ േബാ؇് രൂപീകരണം പല തര؋ിൽ കാർേബാേׯഷൻ 
ൈനْടജൻ അേയാൺ കാർബൺ അേയാൺ ൈനْടജൻ കാേئഷൻ അെ׸بിൽ കാർബൺ റാഡിׯൽ 
ൈനْടജൻ റാഡിׯൽ അെ׸بിൽ ഇലക് േْടാൺ സذുآമായ ൈനْടജൻ ഉപേയാഗി്׺ കാർൈബൻ 
എടുׯൽ അെ׸بിൽ തിരിു׺ം ൈനْടജൻ ഇലക് േْടാൺ സؗآമായ കാർബണുت ഒരു ഇലക് േْടാണിക് 
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വളെര രസകരമായ റിയാعീٚവ് ഇന്റർമീഡിയ്ئ ആണ്, അതിനർ،ം എبാ സാധّതകളും ഉെ؇ؗാണ്, 
എؗാൽ ഏئവും സാധാരണമായേതാ ലളിതേമാ ആയ നടപടിْകമം മീൈഥൽ എടുുׯക എؗതാണ്. 
സിേؓാൺ , സിؓئിക് തു؋ലّമായത് എؓായിരിׯണം, സിؓئിക് തു؋ലّമായത് െനഗئീവ് ചാർജ് 
ഇടുകേയാ ഒരു ഇലക്േْടാ െനഗئീവ് മൂലകവുമായി ബؖിؚിുׯകേയാ െചുإം, അേയാഡിൻ 
ഇലക്േْടാെനഗئീവ് മൂലകമായി നമു്ׯ എടുׯാം , അതിനാൽ അത് മീൈഥൽ അേയാൈഡഡ് 
ആയിരിുׯം . رിരതയുت തؘാْത ഇതാണ് ْപാരംഭ പദാർ،ം എ്ؗ എഴുതണം, ഒരു sm one sn 
എؗത് زാർ؂ിംഗ് െമئീരിയലിെന സൂചിؚിുؗുׯ അതുേപാെല തെؗ എനി്ׯ െചേإ؇തു؇് ta ke 

കാരണം മൂ്ؗ ؛സ് മായി േയാജിؚിׯണം ര؇് ൈമനസ് ര؇് ര؇് the nh two minus cs nh nh 
വഴി ഉ؇ാുؗുׯ, അതിനാൽ ര؇് ൈമനസ് വീ؇ും എ׹െന േനടാം ഇതാണ് methylamine ch nh 

ഞാൻ അതിെന ഒരു ഇലക്േْടാേപാസിئീവ് മൂലകവുമായി സംേയാജിؚിׯണം, അത് synthone 
േസാഡിയം ആയിരിׯാം. ൽ മീൈഥൽ അയൈഡഡ് ഉപേയാഗി്׺ മീൈഥൽ അയൈഡഡ് nh2-
ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ േസാേഡാൈമ്ئ േപാെല വളെര ലളിതമായ മ്ئ േലാഹ׹ൾ 
ആയിരിׯാം, അേؚാൾ മീൈഥൽ അയൈഡഡ് ര؇് ൈമനസ് കൗ؇ർ അേയാണുമായി nh 
ْപതികരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ഈ കാർബണിെനയും കാർബൺ അയഡിൻ േബാ؇ിെനയും 
ആْകമിുׯം. തകരും, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരുതരം സംْകമണാവر ലഭിുׯം , അേയാഡിൻ 
വി؂ുേപാകുകയും സി؋زിേല്ׯ ْപേവശിുׯകയും െചؗുإ ഒരു ْടാൻസിഷൻ അവرയാണ് nh2 
ഞാൻ ഉപേയാഗിؗുׯെത്ؗ ഓർുׯക , അതിനാൽ ഈ തര؋ിലുت സംْകമണാവرയും 
ഇന്റർമീഡിയ്ئ അب സംْകമണാവرയും ഉت ഒരു ഉൽؚؗം നൽകും. ഒരു വശ്؋ നി്ؗ t s nh2 
ْപേവശിുׯകയും അേയാഡിൻ മറുവശ്؋ നി്ؗ പുറെؚടുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇതിെന 
സബ്زിറ്റّൂഷൻ നّൂױിേയാഫിലിക് ൈബേമാളികّുലാർ അെ׸بിൽ തരം ْപതികരണം എ്ؗ sn2 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ എؗത് സബ്زിറ്റّൂഷൻ എؗതിന്െറ അർ،ം സബ്സ്ൈْകബ് sn2 n 
െചإണം എؗാൽ മൂലധന؋ിലും ര؇ിനും അب ചതുര؋ിന്െറ അേത വലിؚം pt s sn 
ഉ؇ായിരിׯണം, ചില ആളുകൾ സ്കٔയർ അب, എ്ؗ പറയും േപാെല പൂർ؉ രൂപം sn sn two 
നّൂױിേയാഫിലിക് ൈബ േമാളികّുലർ ആണ്, കാരണം ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ര؇് തؘാْതകൾ 
േസാേഡാൈമഡും മീൈഥൽ അേയാൈഡഡും ആണ്. അേയാഡിൻ അയൈഡഡ് പുറേׯ്؋ 
േപാകുകയും ْപേവശിുׯകയും െചؗുإ ഒരു ْപതിْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ ഇത് nh2 nh2 
ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപി׺ാണ് എഴുതുؗത്, ഒരു ْടാൻസിഷൻ അവرയിലൂെടയാണ്, ഇന്റർമീഡിയ്ئ 
ഇب, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ൈബേമാളികّുലാർ ْപതിْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ നّൂױിേയാഫിലിക് 
ൈബ-േമാളികّുലാർ മാئിرാപിുؗുׯ , അതിനാൽ ഈ രീതിയിൽ നമു്ׯ നിർأിׯാൻ കഴിയും 
കാർബൺ ൈനْടജൻ വളെര ലളിതമായ സംയുװവും മ്ئ പകരׯാരും എടു്؋ നമു്ׯ േْപാൈപൽ 
ഐേസാേْപാൈപൽ ടി ബّൂൈ؂ൽ എൻ ബّൂൈ؂ൽ ഐേസാബّൂൈ؂ലിൽ എൈഥൽ ഉ؇ാׯാം, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ജീൻ േഫാർമുല എഴുതാം, ര؇് ആൽൈׯൽ അമിനിന്െറ െപാതു rnh 
സൂْതവാകّമാണ് ഇേؚാൾ ഈ ആൽൈׯൽ അമിെനസ് വളെര രസകരമായ സവിേശഷതകളാണ്, 
കാരണം അതിൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് അട׹ിയിരിുؗുׯ , ഈ കാർബണിെനാؚം നിരവധി 
പകരം വയ്ׯലുകൾ ഉ؇ാകാം അെ׸بിൽ മീൈഥൽ അമിൻ േപാെലയുت പകരം വയ്ׯാ؋ വളെര 
ലളിതമായ സംയുװം ഉ؇ാകാം. ഈ സംയുװം തإാറാؗുׯത് വളെര ലളിതമാണ്, െമഥേനാൾ, 
അേമാണിയ എؗിവയ്്ׯ േപാലും ഉൽؚാദിؚിׯാനാകും , പേײ അടിرാന ആശയം ഒരു ലളിതമായ 
നّൂױിേയാഫിലിക് ْപതികരണമാണ് , ഇത് ഇ؋ര؋ിലുت ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ മാْതം 
പരിമിതെؚടുؗിെ്ؗب ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, ഇതിന് മ്ئ നിരവധി സാധّതകളു؇് . ൈമനസ് ch3 n 
 വുംئഏ تതിനുؗുׯൽ അമിൻ ഉ؇ാׯഎؗാൽ ആൽൈ ,ുؗുׯി؋സുമായി ْപതിْപവർ؛
ലളിതമായ മാർ״ം ഇതാണ് ْഗൂ്ؚ കൂഹ് ബാׯിയുتത് േകടുകൂടാെതയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ rch nh 
അതായത് ൈഹْഡജെന കൂഹ് ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിؗുׯത് ഞ׹ൾׯറിയാം എؗത് ഒരു cooh 
കാർേബാക് സിലിക് ْഗൂؚിന്െറ ചുരുׯേؚരാണ് എؗത് കാർേബാൈണൽ േകാ ൈഹേْഡാക് സിൽcooh 
ആണ് ഓേഹാ ഒരുമി്׺ ഇത് കാർേബാക് സിൽ ആണ്. എؓിനാണ് ഞാൻ കാർബൺ ൈനْടജനിൽ നി്ؗ 
ആരംഭി്׺ ഒരു കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ْഗൂ്ؚ ൈഹْഡജന്െറ ഒരു ബദലായി എഴുതിയത്, കാരണം 
ൈജവശാസ്ْതപരമായി പലതിലും ഇ؋ര؋ിലുت സംയു׹װൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം ഏئവും 
ലളിതമായ സംയു׹װളിൽ ഒؗാണ് അമിേനാ ആസിഡാണ് അമിേനാ ആസിഡ് അമിൻ ْഗൂ്ؚ, ഇത് ഒരു 
അസിഡിئി ْഗൂؚും ആണ്, അതിനാൽ അമിേനാ ആസിഡുകൾ വളെര ലളിതമായ ഒരു സംയുװമാണ്, 
അവിെട ْഗൂؚുകൾ തؘാْതയിൽ ഉ؇്. കാർബൺ ൈനْടജൻ ഓർഗാനിക് സംയു؋װിന്െറ nh2, coh 
വളെര രസകരമായ ഒരു ױാസ് കൂടിയാണിത് അെ׸بിൽ ഓർഗാനിക് സംയു׹װൾ അട׹ിയ 
ൈനْടജൻ ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ വളെര ْപധാനമാെണ്ؗ എനി്ׯ പറയാൻ കഴിയും, ഈ 
ഉദാഹരണ׹ളിെലാ്ؗ അമിേനാ ആസിഡുകളാണ് ഞാൻ എഴുതിയത്, കാരണം ഇത് കാർേബാക് സിലിക് 
ആസിഡ് ْഗൂ്ؚ ആകുേآാഴുت സാധാരണ തْؓമാണ് . ഫങ്ഷണൽ ْഗൂ്ؚ അടു؋ കാർബണിെന 
അടു؋ ഗാമയുെട അടു؋ കാർബൺ ബീئയുെട അടു്؋ ആൽഫ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , 
അ׹െന നമു്ׯ ഒേമഗയിേല്ׯ േപാകാം, അതിനാൽ ആൽഫ െപാസിഷൻ ബീئ െപാസിഷൻ ഗാമാ 
െപാസിഷനിേലാ െഡൽئ െപാസിഷനിേലാ അമിേനാ ْഗൂؚിെന മാئിرാപിുׯം. ആൽഫ അമിേനാ 
ആസിഡ് ബീئാ അമിേനാ ആസിഡ് ഗാമാ അമിേനാ ആസിഡ് െഡൽئ അമിേനാ ആസിഡ് ഒേമഗ 
അമിേനാ ആസിഡ് േപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഈ അമിേനാ ആസിഡുകൾ സംയു؋װിന്െറ വളെര 
ْപധാനെؚ؂ വിഭാഗമാണ്, ഇതിെന വിളിുׯം ആൽഫ അമിേനാ ആസിഡും ഈ ഘടനയും േനാുׯേآാൾ,
ഈ സംയുװം മെئാؗുമെ്ؗب നി׹ൾ്ׯ ഊഹിׯാം, ഞാൻ എؗത് ഇ؂ാൽ, ഈ സംയുװം r h ch2 

ആണ് , ഈ സംയുװം അസئിക് ആസിഡുകളبാെത മെئാؗുമب, ഒരു ൈഹْഡജൻ പകരം nh2 cooh 
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വയ്ؗുׯത് ْഗൂؚിെന വിളിുؗുׯ, ഇതിെന ആൽഫ അമിേനാ അസിഡിക് ആസിഡ് എ്ؗ nh2 
വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ നിشാരമായ േപര് ൈ׷സിൻ ൈ׷സിൻ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു അമിേനാ 
ആസിഡാണ്, അതുേപാെല തെؗ ഉയർؗ ബദൽ അെ׸بിൽ ബീئയ്്ׯ പകരമുت അമിേനാ ആസിഡും 
ഗാമയ്്ׯ പകരമുت അമിേനാ ആസിഡും ലഭിുׯം. േْപാ؂ീനുകളും െപപ്ൈئഡുകളും 
െപപ്ൈئഡുകളും ആയ സംയുװം വീ؇ും െപപ് ൈئഡിന്െറ േപാളിെമറിക് വُٝു  ളായׯ
േപാളിെപപ്ൈئഡുകളുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, 
അ׹െന ഒരു വിഭാഗം സംയു׹װൾ ൈജവശാസ്ْതപരമായി സജീവമായ സംയു׹װൾ 
െപപ്ൈئഡുകൾ ര؇് േപാളിെപപ്ൈئഡുകൾ എبാം വരുؗു, കൂടാെത കാർബൺ ൈനْടജൻ 
സംയു׹װളുെട അവേലാകനം അെ׸بിൽ കുട ഈ സംയു؋װിന്െറ രസകരമായ ചില 
സവിേശഷതകൾ ഞാൻ എഴുതിയാൽ ഇേؚാൾ ഓർഗാനിക് സംയു׹װൾ അട׹ിയ ൈനْടജൻ ആേണാ
കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് നിർബؖമാെണ്ؗ ഞാൻ ആദّം നി׹േളാട് പറ؁ി؂ു؇്, ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ മെئാരു ْപവർ؋നം ശരിയാുؗുׯ, ബാׯിയുتത് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നമു്ׯ 
ൈഹْഡജൻ നൽകാം, തീർ׺യായും എനി്ׯ വാലൻസി തൃلിٝെؚടുേ؋؇തു؇്. ൈനْടജന്െറ ch2 nh2 
ആണ്, ഇത് ആൽഫ അമിേനാ കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ൈ׷സിൻ ഘടന coh 
മാئിെയഴുതി, ഈ സംയു؋װിന്െറ ഈ സٔഭാവം േനാൂׯ, നി׹ൾ്ׯ ഒരു ൈനْടജൻ ആئമു؇്, 
അതിന്െറ വാലൻസി ര؇് ൈഹْഡജൻ സിക് സിെനാؚം ര؇് ؛സ് ടു േഫാർ ആയി തൃلിٝെؚടുുؗു؋, 
പേײ ഇത് ഇതിന് േബാ؇ഡ് ഇലക്േْടാൺ േജാഡി ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ അമിന് എ്ؓ െചإാൻ കഴിയും, 
അത് നأൾ ക؇ ഇലക്േْടാൺ ദാനം െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ഒേര സമയം ഒരു 
അടിرാനമാണ്, അതിനാൽ മെئാരു ഭാഗ്؋ കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ْഗൂؚുت അേത 
തؘാْതയാണ് അസئിക് ആസിഡ് എ്ؗ നമുׯറിയാം. കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡുകൾ അസിഡിئി 
ഉت സٔഭാവമാണ് ൈْടׯൽ െറെസാേണئിംഗ് സ്ْടعർٗ ഇതാണ് കാർേബാക് ൈസേല്ئ അേയാൺ, അത് 
ْപതിധٔനിؚിׯാനും തത്ഫലമായു؇ാകുؗ ഘടന നൽകാനും കഴിയും, അതിനാൽ റിേസാണൻസ് 
ൈഹْബിഡ് എഴുേത؇ത് െനഗئീവ് ചാർജ് എبാ േമഖലയിലും ഡീേലാׯൈലസ് െചؗുإ തര؋ിലാണ്, 
ഏത് ഓ٧عിജനാണ് െനഗئീവ് ചാർജ് നിലനിർؗു؋െത്ؗ നമു്ׯ തിരി׺റിയാൻ കഴിയിب. എْത തവണ 
അത് ഡീേലാׯൈലസ് െചإെؚടുؗു എؗതിനാൽ, ഒേര ഘടന എؗത് വളെര ْപധാനെؚ؂ പദമായ ഒേര
ഘടനയാണ് , നമു്ׯ അറിയാവുؗ رിരത, അനുരണന ൈഹْബിഡിേലتുׯ ഘടനകളുെട 
സംഭാവനകൾ പരമാവധി കണׯാׯാം, 
അ׹െന ഒരുതരം ْപതിഭാസ׹ൾ ഇവിെട നടുؗുׯ, കാർേബാക്ൈസേല്ئ അേയാണും رിരത 
ൈകവരിുؗുׯ . സമമിതി അനുരണന ഘടനകൾ കാരണം കാർേബാക് സിേല്ئ അേയാൺ കൂടുതൽ 
സുرിരമായിരിുׯം, അതിനാൽ സംേയാജിത അടി؋റ കൂടുതൽ رിരത ൈകവരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ േْപാേ؂ാണിന്െറ നذം എളുؚമാകും, അതിനാൽ േْപാേ؂ാൺ എളുؚ؋ിൽ ദാനം െചإാൻ 
കഴിയുؗ ഏെതാരു ജീവിവർഗെ؋യും ആസിഡ് എ്ؗ വിളിുׯം അതിനാൽ കാർേബാക് സിലിക് 
ആസിഡുകൾ താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ശװമായ ആസിഡാണ്. ഫിേനാൾ അെ׸بിൽ മ്ئ പകരം 
വയ്ؗുׯ സംയുװം പറയുക , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു കാരണം ഉ؇് ഈ തؘാْതയിൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഒരു അടിرാന ْഗൂؚു؇്, അതിനാൽ ഒേര തؘാْതയിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം ഒരു അടിرാന ْഗൂؚാണ് 
മെئാരു അസിഡിئി ْഗൂ്ؚ അവിെടയു؇്, വളെര െപാതുവായ ഒരു നിയമമാണ് ആസിഡ് ؛സ് േബസ് 
ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടിയിൽ ഉؚും െവتവും ഉ؇ാׯിയെത്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. ഈ രീതിയിൽ വളെര 
ലളിതമായ ഒരു സംയുװം എؗത് ഒരു ْപാഥമിക ആൽׯേഹാൾ ൈْപം ഉപേയാഗി്׺ rch two oh r 
ചികി؏ിؗുׯത് അത് വّതُّമٝാׯാനാണ് ഞാൻ ഈ ഘടന എഴുതിയത് , ഞ׹ൾ ഒരു 
കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ഉപേയാഗി്׺ മെئാരു തരം ആൽൈׯൽ ْഗൂ്ؚ മീൈഥൽ എൈഥൽ 
മുതലായവ ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯകയാെണ׸ിൽ ആസിഡ് കൂടുതലും ഒരു നب ആസിഡ് മാْതമب, 
ഒരു നിർ׽ലീകരണ ഏജന്റ് കൂടിയാണ് , അതിനർ،ം അത് െവتം നീׯംെചുؗുإ എؗാണ്, ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ വളെര ലളിതമായ ഒരു ഉദാഹരണം നൽകുؗു, കുറ്׺ സാْؕീകൃത സൾഫّൂറിക് ആസിഡ് 
മതിയാകും. എؓാണ് ഇേؚാൾ ഈ സംയുװം ഒരു കാർേബാൈണൽ ْഗൂ്ؚ അبാെത മെئാؗുമب, 
അവിെടയും ഉ؇്, അതിനാൽ ഇ؋ര؋ിലുت സംയുװെ؋ എزർ ഈزർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, och2r 
കൂടുതലും മധുരമുت മണമുتതിനാൽ ഈ എزറിന്െറ ْപവർ؋നം വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
സവിേശഷതയാണ്. ആൽׯേഹാളും കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡും 
അ׹െന സൾഫّൂറിക് ആസിഡിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ മദّവും കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡും 
കൂടിേ׺ർؗാൽ അൽؚം അْؤപതികരണമായി മാْതമب, നിർ׽ലീകരണ ഘടകമായും 
വർ؋ിؗുׯതിനാൽ അൽപം െവتവും േചർ്ؗ എزറിന്െറ ഉത്പാദന؋ിന് സഹായകമാകും. 
ജലെ؋ സൾഫّൂറിക് ആസിഡ് പരിപാലിുׯം, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണെ؋ എزറിഫിേׯഷൻ 
റിയാײൻ എ്ؗ വിളിുׯം , അതിനാൽ ഒരു ആസിഡ് ْഗൂؚും ഒരു അടിرാന ْഗൂേؚാ നّൂْടൽ ْഗൂേؚാ 
ഉتേؚാൾ അവയ്്ׯ ഇതുേപാെല ഒരു എزറു؇ാׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, എؗാൽ 
ഈ സാഹചരّ؋ിൽ അമിൻ, കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ْഗൂؚിന് എؓുെചإാനാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ 
എടു؋ കാരّം, കാരണം ഒരു അടിرാന ْഗൂؚും മെئാരു അസിഡിക് ْഗൂؚും ഇതിന്െറ രസകരമായ ഒരു 
സവിേശഷതയാണ് ആസിഡ് എؗത് േْപാേ؂ാൺ ദാതാവിന്െറ അടി؋റ ഒരു േْപാേ؂ാൺ 
സٔീകർ؋ാവാണ്, അതിനാൽ അത് രൂപം െകാؗുتത് ഒരു ُ١ീഷിസായി മാറും. ഞാൻ എഴുതിയത് 
േപാെല ഞാൻ എഴുതിയത് ൈമനസ് ആെണؗും കൂെട പകരׯാരൻ ch two coo ch two nh3 
ആെണؗും കൂടാെത എؗ ലളിതമായ സംയു؋װിൽ നി്ؗ ഇത് എ׹െനയാണ് glycine answ 
വരുؗത് ْഗൂؚും ْഗൂؚും അടു്؋ നിൽؗുׯത് േപാെലയാണ് ഒരാൾ അടിرാന േْപാേ؂ാൺ er nh2 coh 
ദാതാവ് മെئാ്ؗ ഒരു േْപാേ؂ാൺ സٔീകർ؋ാവാണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ സംഭവിؗുׯത് 
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കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ْഗൂؚിൽ നി്ؗ േബസ് േْപാേ؂ാണിെന കാർേബാക് ൈസേലئാׯി മാുؗുئ, 
ഞാൻ പറ؁തുേപാെല നി׹ൾ കാർേബാക് ൈസേലئിന് ഈ രീതിയിൽ അനുരണനം 
 nh3 تിലു؋ര؋താണ് , അതിനാൽ ഇبസും അത് വളെര ന؛ കൂടാെത ,ുؗുׯിരീകരിر
സവിേശഷതകെള േജായിئർ അേയാൺ അെ׸بിൽ ഇര؂ അേയാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അേത 
തؘാْതയിൽ ഒ്ؗ േപാസിئീവ് മെئാ്ؗ െനഗئീവ് അതിനാൽ ഈ അമിേനാ ആസിഡുകളുെട രസകരമായ
സവിേശഷതകളിെലാؗാണ് ْപധാനമായും ൈ׷സിനും മ്ئ െഡറിേവئീവുകളും േജായിئർ അേയാൺ 
രൂപീകരണമാണ് ജിേയാടാേറാൺ എؗാൽ ഒേര തؘാْതയിൽ ര؇് തരം അേയാണുകൾ രൂപം 
െകാുؗുت , അവിെട കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ْഗൂؚിൽ നി്ؗ അമിൻ അമിനിേല്ׯ േْപാേ؂ാൺ 
ൈകമാئം നടുؗുׯ, അത് സٔീകരിുׯകയും കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ദാനം െചുإകയും 
െചുؗുإ. ഒരു കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ْഗൂ്ؚ ഒരു േْപാേ؂ാൺ ദാതാവും ഒരു അടിرാന ْഗൂ്ؚ ഒരു 
േْപാേ؂ാൺ സٔീകർ؋ാവുമാണ് , അതിനാൽ ഇ؋ര؋ിലുت ْപതിഭാസ׹ൾ അമിേനാ 
ആസിഡുകളിൽ കൂടുതലായി കാണെؚടുؗു. മ്ئ അമിേനാ ആസിഡുകളുെട വിശദാംശ׹ളിേല്ׯ, 
കാരണം അവ ഒരു അർ،؋ിൽ ജീവന്െറ നിർأാണ ഘടക׹ളാണ്, കാരണം അമിേനാ 
ആസിഡുകളും െപപ്ൈئഡുകളും േْപാ؂ീനുകളും േപാളിെപപ്ൈئഡുകൾ നൽകുؗ 
േപാളിമൈറേസഷനും ഇവെയبാം കാർബൺ ൈനْടജൻ അട׹ിയ സംയു׹װളുെട 
െഡാെമയ് നിലാണ് അെ׸بിൽ ഓർഗാനിക് അട׹ിയ ൈനْടജൻ എ്ؗ ഞാൻ പറയണം. സംയു׹װൾ 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു കൂ؂ം സംയുװമാണ്, പേײ ഇേؚാൾ ഞാൻ അമിൻ വُٝു വിേല്ׯ 
മട׹ിേؚാകുؗത് എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ഒരു കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ْഗൂؚും എനി്ׯ 
ഒരു അമിൻ ْഗൂؚും ഉെ؇ؗും ഞാൻ സമാനമായ ْപതികരണം നട؋ിയാൽ നമു്ׯ എടുׯാം. അത് 
ചൂടാׯി, ചില നിർ׽ലീകരണ ഏജന്റുകളുെട സഹായേ؋ാെട അതിൽ നി്ؗ െവتം 
പുറെ؋ടുുؗുׯ , ഇവയുെടയും മുآേ؋തിന്െറയും വّതّാസം, ഈ എزറിന്െറ രൂപീകരണ؋ിൽ 
നമു്ׯ ഒരു മദّവും കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡും ഉ؇ായിരുؗു എؗതാണ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
നമു്ׯ ഒരു കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ْഗൂ്ؚ. അമീൻ ْഗൂؚും അടുു؋ം ചൂടാׯെؚടുؗു 
എؗതിനർ،ം െവتം ഇبാതാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് വളെര രസകരമായ ഒരു ْപതിഭാസമായി 
സംഭവിׯാം, ഇത് േപാെലയുت ഒരു സംയുװം ഉത്പാദിؚിׯാൻ കഴിയും . മൂ്ؗ അംഗ കാർബൺ 
ൈനْടജനും മൂؗാമേ؋ത് ഇതുേപാെലയുت കാർബൈണൽ ْഗൂ്ؚ സംയു׹װളും ഈ ױാസ് 
സംയു׹װൾ വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം ഇ؋ര؋ിലുت സംയു׹װെളയാണ് ഞാൻ പറേയ؇ത് 
ആഹ് ഇ؋ര؋ിലുت സംയു׹װളുെട േപര് പറയാേമാ ഉ؋രം അെത ഇെതാരു ചാْകിക 
സംയുװമാണ് ൈനْടജൻ ആئം ഉتതിനാൽ സംയു؋װിൽ കാർബൺ ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ 
മൂ്ؗ അംഗ വലയം അട׹ിയ കാർബൺ ൈനْടജൻ ഇത് വിവരിׯാനുت ഏئവും ലളിതമായ 
മാർഗമാണ്, എؗാൽ ഇത് മാْതമب ഞ׹ൾ കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡും അമിനും 
സംേയാജിؚിؗുׯത്. ഇതുേപാെലാരു സംയുװം ഉ؇ാׯാൻ മ്ئ പല വഴികളു؇് , പേײ ഇേؚാൾ 
നുأെട ْശؑ േകْؕീകരിؗുׯത് അമിൻ, കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ഇൻْടാേമാളികّുലാർ 
റിയാײൻ എؗിവയിലാണ് ബാׯിയുتത് ഒരു െഹئേറാൈസױിക് സംയുװം ഉ؇ാׯാൻ 
ൈസൈױസ് െചإെؚടുؗു, എؓാണ് ഞാൻ പറ؁ത് ഇതാണ് െഹئേറാൈസױിക് സംയുװം, 
എؓുെകാ؇ാണ് െഹئേറാൈസױിക് സംയുװം, കാരണം ഇത് േല്ׯ ചാْകിക സംയുװ േനാഡാണ് m 
ഒരു േമാതിരം നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കുറ؁ത് മൂ്ؗ ആ׹ئെള׸ിലും ആവശّമാണ് കാർബൺ മെئാ്ؗ 
കാർേബാൈണൽ ര؇ാമേ؋തും ൈനْടജൻ മൂؗാമേ؋തുമാണ്, അതിനാൽ മൂ്ؗ ആ׹ئൾ 
അവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഇത് മൂ്ؗ അംഗ ചാْകിക സംയുװമാണ്, ഒരു െഹئേറാആئം വളയ؋ിൽ 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് െഹئേറാൈസױിക് സംയുװമാണ് അതിനാൽ നിർجചനം െഹئേറാൈസױിക് 
സംയുװം എؗത് ഇേؚാൾ ൈസױിക് സംയുװം അട׹ിയ െഹئേറാആئമാണ്, േനരെ؋യുت 
നിർവചനം അത് ആേരാമാئിക് ആയിരിׯണം, ഇേؚാൾ ഇതിെന ആേരാമാئിക് െഹئേറാൈസױിക് 
സംയു׹װൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവ ചാْകിക സംയു׹װൾ അട׹ിയ െഹئേറാമാ്ئ ആണ്, പേײ 
അവ ആേരാമാئിക് സٔഭാവമുتവയാണ്, അതിനാൽ ചാْകിക സംയു׹װൾ അട׹ിയ ഏത് 
െഹئേറാആئെ؋യും ഇ׹െന വിളിׯണം. െഹئേറാൈസױിക് സംയുװം അതിനാൽ ലളിതമായ 
കാർബൺ ൈനْടജൻ സംയു؋װിൽ നിേؗാ അമിേനാ ആസിഡിൽ നിേؗാ നമു്ׯ മൂ്ؗ അംഗ 
െഹئേറാേടാം അട׹ിയ ൈസױിക് സംയുװം ലഭിുׯം, കൂടാെത ലാക്ئം ഈزർ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ മെئാരു നിشാര നാമമുت ഇ؋ര؋ിലുت സംയു׹װൾ ഒരു തരം കാരّമാണ്, ഇത് 
ഒരു ൈസױിക് എزറാണ്. ടായ് ്ׯ പകരം ആൽഫ ൈഹേْഡാക് സി കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് 
എടു؋ാൽ ആൽഫ ൈഹേْഡാക് സി കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡാണ് കിംഗ് ആൽഫ ch two ohcooh 
അമിേനാ കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ്, അമിേനാ ْഗൂ്ؚ എടുؗുׯതിനുപകരം സമാനമായ കാരّം 
െചുإക, ഞാൻ ْഗൂؚാണ് എടു؋ത്, അതാണ് വّതّാസം േനരെ؋ ഒ്ؗ o h ch two hc oh, ch two nh 

ന്െറ ഒരു ഉദാഹരണം ഇതാണ് വّതّാസം എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് സമാനമായ ഒരു സംയുװംtwo coh 
രൂപെؚടു؋ാനും കഴിയും, എؗാൽ ഇവിെട വّതّാസം ഇതാണ് മൂ്ؗ അംഗ വളയ؋ിൽ ഓ٧عിജൻ ഉ؇് , 
ഈ സാഹചരّ؋ിൽ മൂ്ؗ അംഗ വളയ؋ിൽ ഒരു അംഗം ഓ٧عിജനب, ൈനْടജൻ ഉتതിനാൽ 
ഇ؋ര؋ിലുت സംയു׹װെള വിളിുؗുׯ . ൈഹേْഡാക് സിൽ ْഗൂؚുت ആൽഫ കാർബണുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ഏത് തര؋ിലുت ലാക്േടായാണ് ലാക് ടമും 
ഓക് സിജനും അട׹ിയ സംയു׹װെള ലാക് േടാൺ എൽക് േടാെണ്ؗ വിളിുׯം , അതിനാൽ 
ഇ؋ര؋ിലുت ലിേ׸ജിെന ആൽഫ ലാക് േടാൺ എ്ؗ വിളിുׯം അതിനാൽ അടു؋ ഒരു അംഗമുت 
െഹئേറാൈസױിക് സംയുװം അട׹ിയ മൂ്ؗ അംഗ ഓക് സിജൻ ഒരു കാർേബാൈണൽ ْഗൂؚിെന 
ആൽഫ ലാക്േئാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, മൂ്ؗ അംഗ ൈനْടജൻ അട׹ിയ െഹئേറാൈസױിക് സംയുװം
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ൈനْടജന്െറ അടു؋ായി ഒരു കാർേബാൈണൽ ْഗൂؚു؇്, മ്ئ കാർബണുകൾ പകരം വയ്ׯാം 
അെ׸بിൽ പകരം വയ്ׯാ؋തിെന ആൽഫ ലാക്ئം എ്ؗ വിളിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു പടി 
മുേؗാ؂് േപായി േപാെലയുت മെئാരു കാരّം എഴുതുകയും അമിേനാ ْപവർ؋ന؋ിൽ ch2 ch2 nh2 
നി്ؗ ബീئാ കാർബൺ അമിനിേല്ׯ ഒരു കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് ഇടുകയും െചᅃٝാൽ അമിേനാ 
ആസിഡിൽ നി്ؗ ലഭിؗുׯ വളെര രസകരമായ ചാْകിക സംയുװമാണിത്. ഇതാണ് ആദّെ؋ 
കാർബൺ ആൽഫ ര؇ാമേ؋ത് ബീئ, അതിനാൽ ഈ സംയുװെ؋ ബീئ അമിേനാ 
കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് എ്ؗ വിളിുׯം , അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ബീئ അമിേനാ 
കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് എടു്؋ സമാനമായ ഒരു കാരّം െചᅃٝാൽ ഉൽؚؗം ch two ch2 
ആയിരിുׯം ജലനذം വഴി ഒരു പകരׯാരൻ കൂടി ഉ؇ായിരിׯണം, ഈ കൂ؂ം സംയുװം വളെര n co 
രസകരമാണ്, ഇതിെന ബീئാ ലാക്ئം എ്ؗ വിളിുؗുׯ എؓുെകാ؇് ബീئാ ലാക്ئം ബീئ അമിേനാ 
കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡുകൾ ആؓരിക ഉ്ؚ ബീئാ ലാക്ئമാണ് ബീئാ ലാക്ئം, ഇത് 
െഹئേറാൈസױിക് സംയുװം അട׹ിയ നാല് അംഗ׹ളുت ൈനْടജൻ ആണ്. എؓിനാണ് ഞാൻ ഈ 
കാരّം എഴുതിയത് ഉ؋രം വളെര ലളിതമാണ് ഇ؋ര؋ിലുت ഘടന അെ׸بിൽ ഘടനാപരമായ ഭാഗം 
പല രസകരമായ സംയു׹װളിലും ഉ؇് അവയിെലാ്ؗ െപൻസിലിൻ ആണ്, നി׹ൾ്ׯ െപനിക് 
അറിയാം ഇبിൻ ഒരു ആൻറിബേയാ؂ിׯാണ്, അതിനാൽ ആൻറിബേയാ؂ിക് ْപവർ؋നം കാരണം 
ലാക്ئം വളയം തുറؗുׯതാണ്, അവിെട എൻൈസം വ്ؗ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് തുറുؗുׯ, 
തുടർ്ؗ ഈ ബീئാ ലാക്ئേമസ് എൻൈസം ആണ്, ഇത് ലളിതമായ കാർബൺ ൈനْടജൻ സംയു؋װിൽ
നി്ؗ ആരംഭിׯാൻ സഹായിുؗുׯ. ആൻറിബേയാ؂ിുׯകൾ അതായത് ബീئാ ലാക്ئേമസ് 
േമാേണാബാക് ബാعീٚരിയ ഈ രസകരമായ സവിേശഷതകെളبാം വരുؗത് ലളിതമായ കാർബൺ 
ൈനْടജൻ സംയു؋װിൽ നിؗാണ്, കൂടാെത കാർബൺ ൈനْടജൻ സംയു׹װളുെട ْപധാന 
േമഖലകളിെലാ്ؗ അെ׸بിൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ സംയു؋װിന്െറ ْപാധാനّം 
ആൻറിബേയാ؂ിׯിലാണ്, നി׹ൾ്ׯ നിരവധി സംയു׹װെള ആൻറിബേയാ؂ിുׯകളായി വിളിׯാം. 
െപൻസിലിൻ എبാവർുׯം അറിയാം െസഫാേലാസ്േപാരിൻ , ബീئാ ലാക്ئം അട׹ിയ ബീئാ ലാക്ئം 
മ്ئ ചില ഘടനാപരമായ സവിേശഷതകളാണ് , എؗാൽ ബീئാ ലാക്ئം വളെര സവിേശഷമായ ഒരു 
ഭാഗമാണ്, ഇത് ആൻറിബേയാ؂ിുׯകളിൽ ഉ؇ായിരിׯണം, കാരണം ഇത് ഒരു ْപേതّക 
സംവിധാന؋ിലൂെട ബാعീٚരിയെയ നശിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ മൂ്ؗ അംഗ നാല് അംഗ ൈനْടജൻ 
െഹئേറാൈസױിക് അട׹ിയി؂ു؇് . സംയു׹װൾ വളെര ലളിതമായി തإാറാׯാം, അവ 
എبാ؋ിലും ഉപേയാഗിുؗുׯ പകൽ ജീവിതം അമിേനാ ആസിഡ് െപപ്ൈئഡ് േْപാ؂ീൻ മാْതമب, 
ആൻറിബേയാ؂ിുׯകളും മാْതമب , അലിഫാئിക് കാർബണിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ അമിൻ ْഗൂؚിെന 
ഞാൻ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, അേത അമിൻ ْഗൂ്ؚ എടു്؋ െബൻസീൻ വളയ؋ിൽ ഘടിؚി׺ാൽ ഈ 
സംയുװ േْശണിയിൽ അവസാനിുׯം ഒരു അൈമൻ ْഗൂؚുت െബൻസീൻ േമാതിരം എؗത് വളെര 
രസകരമായ ഒരു സവിേശഷതയാണ് , കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതിെനുׯറി്׺ 
ഞാൻ ഒؗും പറ؁ിب, അവിെട കാർബൺ ര؇് ൈഹْബിൈഡ്ُٛ ആയതും ആേരാമാئിക് 
സി؋زിന്െറ ഭാഗവുമാണ്, ഇത് േനാുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ അത് എളുؚ؋ിൽ എഴുതാം. 
ഇ؋ര؋ിലുت അമിൻ ഇത് മെئാؗെ്ؗب ഞ׹ൾׯറിയാം, അനിലിൻ അനിലിൻ ൽ ലളിതമായ h2-

ആണ്, ഈ സംയുװം രസകരമായ സവിേശഷത ْപകൃതിയിൽ ആേരാമാئിക് ആണ്, ഇതിന് c6h5 
ഡീേലാׯൈല്ُٛ ബി؀് എൻഡിംഗു؇് , ْപാേദശികവൽׯരി׺ േബാ؇് കാണിുׯക മാْതമب, മിക׺ 
രീതിയിൽ നമു്ׯ ഇത് എഴുതാം. ഇതിെന ഇതുേപാെല ഒരു ഡീേലാׯൈല്ُٛ ഫാഷൻ ആׯി , ഇവ ര؇ും
ഘടന നآർ വൺ, സ്ْ ടക്׺ർ നآർ ര؇് എؗി׹െനയുت കണുׯകൂ؂ൽ ഘടനയാണ് , 
തത്ഫലമായു؇ാകുؗ ഘടന അനുരണന؋ിേലتുׯ സംഭാവന ഞ׹ൾׯറിയാം. ance hybrid 
എؗത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു സവിേശഷതയാണ് . ലളിതമായ െടക് നിക് ഉപേയാഗി്׺, ഒ്ؗ, ര؇് 
എؗിവ തأിലുت ബؖ؋ിന്െറ സٔഭാവം എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ ഒ്ؗ, ര؇് േബാ؇് ഓർഡർ എടുׯാം, 
ഘടന നآർ ഒ്ؗ, ര؇് എؗിവയിൽ ഞാൻ കണׯാׯാൻ ആْഗഹിؗുׯത് ഒരു ഇര؂ േബാ؇ാണ്, 
കൂടാെത ഘടന നآർ ര؇ിൽ ഇര؂ േബാ؇് ര؇ായി കണׯാുؗുׯ . ര؇് േബാ؇് സിംഗിൾ േബാ؇് 
ആണ്, സിംഗിൾ േബാ؇് ഒؗായി എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ അവെയ ഒരുമി്׺ േചർ؋ാൽ അത് മൂ്ؗ
വരും, അനുരണന ഘടനയുെട എ؉ം െകാ؇് ഹരിുؗുׯ, അതായത് എْത അനുരണന ഘടനയാണ് 
നമു്ׯ ഒؗും ര؇ും എഴുതാൻ കഴിയുؗത്, കാരണം ഇതാണ് ഡീേലാׯൈലസ് െചᅃٝ രൂപം. 
കണുׯകൂ؂ൽ ഘടനയب, ഇത് െമാ؋؋ിലുت തീം ആണ് എഴുതുؗത് , അതിനാൽ ഇ؋ര؋ിലുت 
അനുരണന ഘടനയും അനുരണന ൈഹْബിഡിനുت അവരുെട സംഭാവനയും സംയു؋װിന്െറ 
സٔഭാവം അറിയാൻ മാْതമب, േബാ؇് ഓർഡർ കെ؇؋ാനും ഒരു ْപധാന സവിേശഷതയാണ് എؗത് r 
പല കാരّ׹ളും െചإാൻ നെأ സഹായിؗുׯത് ഞാൻ വിശദീകരിׯാം, അതിനാൽ 3 ആയിت؂ു 
തുകയും എْത അനുരണന ഘടനകളും ഉ؇്, അത് ര؇ാണ്, അതിനാൽ തുകെയ ْപതിധٔനിؗുׯ 
ഘടനയുെട എ؉ം െകാ؇് ഹരിുׯക, അതാണ് നിയമം. ഇത് ഒരു േപായിന്റ് അ؀് വരുؗു, ഒരു 
െബൻസീൻ റിംഗിന്െറ െപാതുവായ േബാ؇് ഓർഡർ എؓാണ്, പകരം വയ്ׯാൻ ഉ؋രമിبാ؋ിട്؋ 
ഒരു േപായിന്റ് അ؀് ആണ്, കാരണം ഒ്ؗ ര؇് ര؇് മാْതമب ഏത് رാനവും എടുുׯക, നി׹ൾ്ׯ 
ര؇് മൂ്ؗ മൂ്ؗ നാല് നാല് അ؀് അ؀് ആറ് കണׯാׯാം അെ׸بിൽ ആറ് ഒ്ؗ നി׹ൾ ഇതര ഇര؂, ഒئ
േബാ؇ുകൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഒരു ْപേതّക േബാ؇ിൽ ഞാൻ ഇര؂ േബാ؇ിനായി ഒ്ؗ ര؇ിന് 
കാണി׺ിരിؗുׯത് േപാെല ഇത് സിംഗിൾ േബാ؇ിന് ര؇് ആണ്, അത് ഒؗായി േചർുׯകയാണ് തുക 
എؗത് ഇതിെല ആെക ْപതിധٔനിؗുׯ ഘടനയുെട എ؉ം െകാ؇് ഹരി׺ാണ്. േകസ് ര؇് ഇത് ഒരു 
േപായിന്റ് അ؀് ആണ്, അതിനാൽ േബാ؇് ഓർഡർ ഒരു േപായിന്റ് അ؀് ആണ്, അതിനാൽ 
െബൻസീനിെല ഒരു ْപധാന സവിേശഷത എبാ േബാ؇ുകളും തുലّമാണ്, മെئാ്ؗ വലുതب, മെئാ്ؗ 
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െചറുതب, ആ രീതിയിൽ യൂണിേഫാം അെ׸بിൽ തു؋ലّമാണ്, അതിനാൽ 1.5 ആണ് േബാ؇് ഓർഡർ, 
പേײ നأൾ കൂടുതൽ േനാׯിയാൽ കൃതّമായി ഇതിന്െറ സٔഭാവം എؓാെണ്ؗ 
ْപാേദശികവൽׯരി׺ ഘടന ഓേരാ കാർബൺ ആ؋ئിനും പരിْകമണപഥം ഉെ؇്ؗ കെ؇ു؋ം, pj 
കാരണം ഇവെയبാം ൈഹْബിൈഡ്ُٛ കാർബൺ ആണ്, ഈ പരിْകമണ׹ൾ sp2 pga 
ഇലക്േْടാണിന്െറ സഹായേ؋ാെട ലഭിുؗുׯ, മുകളിൽ മാْതമب താെഴയും ഡീേലാׯൈലസ് 
െചുؗുإ എؗാൽ കാരّം വّװമാׯാൻ, നി׹ൾ്ׯ ഷഡ്ഭുജാകൃതിയിലുت ഒരു വُٝു വാണ് 
ലഭിുׯകെയؗും അതിന് മുകളിേലാ അതിന്െറ അടിയിേലാ ഇലക്േْടാൺ േമഘ׹ൾ ഉെ؇ؗും 
എനി്ׯ പറയാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ബിൻജിൻ സി׹ിന്െറ െമാ؋؋ിലുت ചിْതമാണ്, കാരണം 
നി׹ൾ അത് തകർ؋ാൽ എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ അത് എഴുതിയത് ഞാൻ ആൽൈׯൽ അമിനിനായി 
െചയ് ത രീതിയിൽ അനിലിൻ തؘാْത നി׹ൾ വളെര ബുؑിമുت؂ു ഒരു ْപശ് ന؋ിൽ കലാശിുׯം 
ചാർ്׽ െചᅃٝു, നി׹ൾ ഇവയിേല്ׯ ഒരു ൈമനസിേല്ׯ െകാ؇ുവരുേآാൾ, എ്ؓ സംഭവിുׯം, nh 
അവ പിؓിരിؚിുׯം, അതിനാൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് രൂപീകരണം സാധّമാകിب , അതിനാൽ 
എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഞ׹ൾ മേئെത׸ിലും െഫؗ െഫؗിെന േനാേׯ؇തു؇് െബൻസീൻ 
വളയെ؛ ؋സ് േമാئി അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാൺ കുറവുت ഒؗായി എടു്؋ കാർബൺ ൈനْടജൻ 
േബാ؇് രൂപീകരണം അർ،മാؗുׯത് , ഇലക്േْടാൺ സذുآമായി അമിൻ എടുؗുׯത് മെئാരു 
തര؋ിൽ െചإിب, എനി്ׯ നّൂױിേയാഫിലിക് പകരേമാ നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ ആْകമണേമാ 
ലളിതമായ െബൻസീൻ വളയ؋ിേല്ׯ പറയാം ഇലക്േْടാൺ ഒേര ൈവദّുത ചാർജ് പരُ١രം 
പുറؓؗുتതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ױൗഡ് െനഗئീവ് ചാർ്׽ െചإെؚടുകയും െനഗئീവ് ചാർജുت ഒരു 
നّൂױിേയാൈഫൽ െകാ؇ുവരുേآാൾ അവ പുറؓുتകയും െചുإം, അതിനാൽ അതിനുت പരിഹാരം 
എؓാണ് എؗത് വളെര ലളിതമാണ് . മുതൽ ൈമനസ് മുതൽ ؛സ് വെര ْപശ് നം nh nh 
പരിഹരിׯെؚടും, അതായത് േപാസിئീവ് ചാർജുت വُٝു ׯ١ീഷിസുകളിേല്ُ تീവ് ചാർജുئൾ െനഗׯ
വളെര എളുؚ؋ിൽ ആകർഷിׯെؚടും, ഇത് എ׹െന സംഭവിുؗുׯ എ്ؗ ഞാൻ എഴുതാം, പേײ 
േചാദّം ൈമനസിൽ നി്ؗ മുതൽ ؛സ് വെര വിപരീതമാണ് ْധുവീകരണം വളെര nh 
ബുؑിമു؂ായിരിുׯം, ഞാൻ അതിേല്ׯ വരും, പേײ ഞാൻ ഈ രീതിയിൽ ഒരു ബിംഗ് റിംഗ് 
എഴുതിയാൽ അത് ഡീേലാׯൈല്ُٛ സിزം െചᅃٝു, ഞാൻ േല്ׯ അبാ؋ ഒരു ഇലക്േْടാഫിൽ m- nh 
െകാ؇ുവരുؗു എؗാൽ ؛സ് അേؚാൾ വളെര രസകരമായ ഒരു ഫീ׺ർ ഉ؇ാകും, അതിനാൽ inus no2 
ഇവ െബൻസീൻ വളയം ഡീേലാׯൈലസ് െചᅃٝ ര؇് ؛സ് ആണ്, അതായത് ഇലക്േْടാൈഫൽ 
നّൂױിേയാൈഫൽ അب, അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാൈഫൽ െബൻസീൻ വളയ؋ിന് വളെര അടു്؋ 
വരും, അവ ഒരു ചാർജ് ْടാൻُ٢ർ േകാം٧്ع؛ ൈടؚായി മാറും. പൂർ؉മായ േബാ؇് രൂപെؚടുؗിب , എؗാൽ
ഇലക്േْടാൈഫൽ, െബൻസീൻ വളയ؋ിൽ നി്ؗ ഒരു ഡീേലാׯൈല്ُٛ രൂപമായ ഇലക്േْടാൺ 
േജാഡിെയ േകാം٧്ع؛ എ്ؗ വിളിؗുׯതിനുപകരം ഒരു സമു׺യമു؇ാׯാൻ എടുുؗുׯ, 
ഇ؋ര؋ിലുت സമു׺യെ؋ ൈപ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. സ׸ീർ؉മായതിനാൽ െബൻസീൻ വളയം ഒരു 
ദാതാവായും ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ സٔീകർ؋ാവായും അെ׸بിൽ ര؇് ؛സ് ഇലക്േْടാൈഫലായി, െബൻസീൻ 
പദാർ،ം നّൂױിേയാൈഫലായി രൂപെؚടുകയും െചുؗുإ, കാരണം ഇത് ഇലക്േْടാൺ സؗآമായ 
ُ١ീഷിസായതിനാൽ ആതّؓികമായി എ്ؓ സംഭവിുׯം അത് േനരി؂് േബാ؇് ഉ؇ാുׯം ൈനേْടാ 
ْഗൂؚിെനാؚം െബൻസീൻ വളയ؋ിൽ ഒ്ؗ അേ׹ാ؂ുമാറി, മറുവശ്؋ ഒരു േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉ؇ാകും,
ഇവിെട ഒരു ൈഹْഡജൻ ഉ؇് മെئാ്ؗ ഉ؇് ഈ വശ്؋ ൈഹْഡജൻ ഉتതിനാൽ െബൻസീൻ 
വളയവുമായി േനരി؂് നآർ 2 ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ െബൻസീൻ വളയ؋ിന്െറ െസൗരഭّവാസന 
താൽകാലികമായി നذെؚടുؗ ചില ُ١ീഷീസുകൾ നമു്ׯ ലഭിു׺, അേത സമയം കാർബണും 
ഐേനാഡും തأിൽ ഒരു പുതിയ സി׶ േബാ؇് രൂപെؚടുؗു. ْഗൂ്ؚ അെ׸بിൽ കാർബൺ, ൈനْടജൻ, 
ഈ തരം വീ؇ും ഒരു സ׸ീർ؉തയാണ്, അത് رിരതയുتതب, അത് ഒരു നّൂْടൽ തؘാْതയب, 
അതിനാൽ സി׶ േബാ؇് രൂപെؚടുؗതിനാൽ ഇ؋ര؋ിലുت സമു׺യെ؋ സി׶ േകാം٧്ع؛ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അേؚാൾ ൈഹْഡജൻ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് അേരാമാئിئി വീെ؇ടുׯാൻ ആئം 
സംഭാവന െചുؗുإ, അതിനാൽ െബൻസീൻ േമാതിരം ഇേؚാൾ അതിന്െറ സുഗؖം േനടുؗു , ൈനേْടാ 
ْഗൂ്ؚ േനരി؂് ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ കണׯിൽ നി്ؗ നأൾ ഇവിെട കാണുؗത് 
െബൻസീനിെന ؛സ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ി׺ാൽ എനി്ׯ െബൻസീൻ ഉت ഒരു ൈപ േകാം٧്ع؛ no2 
ലഭിുׯം േമാതിരം േഡാന؂് േനാ ടു ؛സ് ആണ് സٔീകർ؋ാവ് അേؚാൾ എനി്ׯ ഒരു സി׶ േകാം؛ക് സ് 
ലഭിുׯം , അവിെട േനരി؂് കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് രൂപം െകാുؗുت, അടു؋ കാർബണിൽ ഒരു 
കാർേബാേׯഷൻ ഉ؇ാകുؗു , തുടർ്ؗ േْപാേ؂ാണിന്െറ നഷ് ട؋ാൽ സുഗؖം ലഭിുׯം ആئിസിئി 
വീെ؇ടുുׯകയും സബ് സ് േْട്ئ ഉൽؚؗ ഉൽؚؗമായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുകയും െചؗുإത് 
ൈനേْടാ െബൻസീൻ ആണ്, അതിനാൽ ഇ؋ര؋ിലുت ْപതിْപവർ؋നെ؋ ഇലക് േْടാഫിലിക് 
സബ് زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇലക് േْടാഫിലിക് സബ് زിറ്റّൂഷൻ 
റിയാײൻ ആേരാമാئിക് സി؋زിൽ വളെര സാധാരണമാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ അലിഫാئിക് സിزം 
സബ് زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ ആരംഭി׺ത് നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ ആയിരുؗു. 
അവർ േനരി؂് ഒരു െബൻസീനിൽ നിؗാണ് േപായത്, അതായത് ആൽൈׯൽ അമിൻ തإാറാׯൽ 
എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ െബൻസീനിൽ നി്ؗ അമീനിേല്ׯ ഘ؂ം 
ഘ؂മായി േപാകുؗു, എؓുെകാെ؇ؗാൽ അ؋രം ആമുഖം വളെര ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
െചؗുإത് ഒരു ൈനേْടാ ഇടുؗു ْഗൂؚും പിؗീട് ഈ ൈനേْടാ ْഗൂؚും അവതരിؚി׺തിന് േശഷം, പകരം 
വയ്ׯൽ ْപതികരണം നടؗതായി നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, ഈ ൈനേْടാെബൻസീൻ എ׹െന 
അനിലിനാׯി മാئാെമ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് േചാദി׺ാൽ, വളെര ലളിതമായ ഈ ഉ؋രം േനാൂׯ, 
ൈഹْഡജൻ എടുു؋െകാ؇് കുറയ്ؗുׯതിലൂെട കുറയ്ുׯക എؗതാണ്. ടിൻ അെ׸بിൽ സി്׸ 
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ഉപേയാഗി്׺ ൈഹْഡജൻ വളെര നبതാണ് , ൈഹേْഡാേױാറിക് ആസിഡ് നസന്റ് ൈഹْഡജെന 
സٔതْؓമാׯാൻ പരّാلമٝാണ് ൈനേْടാെയ അമിേനാ ْഗൂؚാׯി മാുئം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ch 
ചർ׺ െചᅃٝ കാരّ׹ൾ സംْഗഹിׯാൻ, ഓർഗാനിക് സംയു׹װൾ അട׹ിയ ൈനْടജൻ ൈദനംദിന 
ജീവിത؋ിൽ ْപധാനമാണ്, ലളിതമായ അമിൻ അടിرാന സംയുװം മുതൽ അമിേനാ ആസിഡുകൾ 
വെര േْപാ؂ീനുകളുെട നിർأാണ േؠാׯായ െപപ്ൈئഡ് േപാളിെപപ്ൈئഡുകൾ വെര വളെര 
രസകരമായ മെئാരു ױാസിേല്ׯ. ലാക്േടാസ് ആൽഫ ലാക്ئം ബീئാ ലാക്ئം േപാെലയുت അമിേനാ 
ആസിഡുകളിൽ നി്ؗ ഉരു؋ിരി؁ സംയുװമായ സംയുװം, ഞാൻ ഗാമാ ലാക്ئമിേലേׯാ െഡൽئ 
ലാക്؋ئിേലേׯാ േപായി؂ിب, ഈ കാരّം പിؗീട് വിശദീകരിുׯം , െപൻസിലിൻ 
െസഫാേലാസ്േപാരിനിലും മ്ئ പല ആൻറിബേയാ؂ിുׯകളിലും അട׹ിയിരിؗുׯ ഘടനാപരമായ 
സവിേശഷതകളാണ് ബീئാ ലാക്ئം, അതിനാൽ ഇവയാണ്. കാർബൺ സംയു׹װൾ അെ׸بിൽ 
ഓർഗാനിക് സംയു׹װൾ അട׹ിയ ൈനْടജന്െറ ْപധാന സവിേശഷതകൾ കാർേബാെജനിക് 
ൈനْടജൻ സംയു׹װൾ എ്ؗ വിളിؗുׯതാണ് നبത് , ര؇ാമേ؋ത് അലിഫാئിക് അമിനുകൾ 
നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ വഴി വളെര എളുؚ؋ിൽ തإാറാׯാം , എؗാൽ അേത
സമയം ആേരാമാئിക് അമിനുകൾ തإാറാׯാൻ നി׹ൾ ഘ؂ം ഘ؂മായി േപാേക؇തു؇്. വളെര 
എളുؚ؋ിൽ അമീനിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചإാവുؗ ചില ْഗൂ്ؚ ഇ؂ു ഉദാഹരണമായി ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ
നൽകിയത് അമിൻ ْഗൂ്ؚ അെ׸بിൽ ْഗൂؚാണ്, സി്׸ േകാർ؂ിനും ൈഹേْഡാേױാറിക് ആസിഡും nh2 
ഉപേയാഗി്׺ ൈനേْടായിൽ നി്ؗ ഇത് െചإാൻ കഴിയും , അതിനാൽ ആേരാമാئിക് ൈനേْടാ 
സംയു׹װളുെടയും ആേരാമാئിക് അമിേനാ സംയു׹װളുെടയും മ്ئ ചില സവിേശഷതകൾ ഞാൻ 
തുടരും, 
അ׹െന കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് കൂടുതൽ രസകരമായ തؘാْതകൾ ലഭിׯാൻ വളെര 
രസകരമായിരിുׯം നؕി 
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