
എبാവർുׯം ഹേലാ ഞാൻ ഐഐടി ഖര١ൂػ രിെല െْപാഫസർ െജെക േറയാണ്, ഇ്ؗ ൈജവ 
സംയു׹װൾ അട׹ിയ ൈനْടജെനുׯറിتു׺ നുأെട ചർ׺യുമായി ബؖെؚ؂് ഞ׹ൾ ചില 
നിബؖനകൾ പുനരാവിَരٕിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , അതിനുേശഷം കാർബൺ ൈനْടജൻ 
സംയു׹װൾ ആൻറിബേയാ؂ിുׯകളുെട കളർ െകമിസ്ْടിയിലും മുئ പലതിലും എ׹െന 
അധിനിേവശം നട؋ി എ്ؗ േനാׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. ഫീൽഡ് വിശദാംശ׹ളിൽ ഓ, ഞാൻ ഇؗെല 
ആരംഭി׺ത് ൈജവ സംയു؋װിന്െറ വളെര വّװമായ നിർവചനേ؋ാെടയാണ്, കാരണം ആളുകൾ 
ഇേؚാഴും ഓർഗാനിക് സംയു׹װളിൽ വിശٔസിുؗുׯ എؗതിനർ،ം അത് ജീവനുت 
േْസാതുشകളിൽ നിؗാണ് വരുؗെതؗാണ് എؗാൽ സാഹിതّം േനാׯിയാൽ നമു്ׯ വളെര 
രസകരമായ കാരّ׹ൾ കെ؇؋ാനാകും . 1780-കളിൽ ജീവനുت േْസാതുشകളിൽ നി്ؗ ലഭി׺ 
ഓർഗാനിക് സംയു׹װളും അൈജവ േْസാതുشകളിൽ നി്ؗ ലഭി׺ അൈജവ സംയു׹װളും 
ഇതായിരുؗു, 1828-ൽ 1828- ൽ അേമാണിയം അടി്׺ യൂറിയയുെട ആദّ സമനٔയ؋ിന് ْധുവ؋ിന്െറ 
തുടׯׯാരൻ 1828-ൽ ജീവനുت േْസാതുشകളിൽ നി്ؗ വരുؗ എبാ ഓർഗാനിക് നിർവചനവും 
ആയിരുؗു. അേമാണിയ؋ിെല ൈനْടജൻ ൈഹْഡജൻ കാർബണിന്െറയും ഓക് സിജന്െറയും എ؉ം 
കണׯാׯിയാൽ ആ അർ،؋ിൽ സയൈനഡ് ْശേؑയമാണ്. സയൈനഡും യൂറിയയുേടതും ഒേര 
ൈനْടജൻ ൈഹْഡജൻ കാർബണും ഓ٧عിജൻ ആ׹ئളും ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഇത് 
ഒരുതരം പുനഃْകമീകരണമാണ്, എؗാൽ ആ അർ،؋ിൽ ഇത് അതിശയകരമായ ْപവർ؋നമാണ്, 
കാരണം അേമാണിയം സയൈനഡ് അൈജവ േْസാതുشകളിൽ നിؗാണ് തإാറാׯിയത്, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ അൈജവ േْസാതുشകളിൽ നിؗാണ്. ഒരു സുْപധാന ശװിയും ഉപേയാഗിׯാെത ഓർഗാനിക് 
സംയുװം േനടുക , 
അ׹െന അത് കാർബൺ സംയു؋װിന്െറ രസതْؓമാണ് ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടിയുെട 
നിർവചന؋ിെല ആദّെ؋ മുേؗئം, അതിനാലാണ് കാർേബാജനിക് സംയുװം എ്ؗ ഞാൻ ഇؗെല 
പറ؁ത്, പിെؗ തീർ׺യായും നിരവധി െമാ؋؋ിലുت സമനٔയ؋ിന്െറ ഭാഗിക സമനٔയവും മുئം 
ൈജവ സംവിധാന׹േളാ ജീവനുت േْസാതുشകേളാ ആവശّമിبാ؋ സിؓئിക് രീതികൾ കെ؇؋ി, 
അതിനാൽ സുْപധാന ശװി സിؑാؓം ഇേؚാൾ സമൃؑമാണ് , കാരണം മു്آ യൂറിയ ആളുകൾ്ׯ 
മൂْത؋ിൽ നി്ؗ ലഭി׺ിരുؗു, ഇേؚാൾ ആളുകൾ്ׯ ര؇് േജാലികൾ ഉപേയാഗി്׺ വളെര എളുؚ؋ിൽ 
സമനٔയിؚിׯാൻ കഴിയും. പയനിയറിംഗ് രസതْؓ׾ൻ , ൈനْടജനും ൈഹْഡജനും േചർؗ 
അേമാണിയയുെട േഹബർ സിؓസിസ് നി׹ൾ്ׯ അറിയാമേبാ. ഈ അേമാണിയം ഉ്ؚ വളെര നب 
വളമാണ് , അത് വയലിൽ നി്ؗ ധാരാളം ആഹ് ഭײണം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, വി؛വം ആ വഴി്ׯ 
ആരംഭിു׺, അതിനാൽ ഈ അേമാണിയം സയൈനഡ് യൂറിയയിെല ആദّെ؋ സിؓئിക് േജാലിയാണ്, 
അേؚാൾ േചാദّം വരുؗു ശരി ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടി േനരെ؋ സുْപധാനമായിരുؗു 
ജീവേْസാതുشകളിبാ؋ ബല സിؑാؓം ൈജവ സംയു׹װൾ ലഭിׯിب, പേײ ഇേؚാൾ സാഹിതّം 
േനാ2001 ,ൂׯ െല ഒരു സർേവയിൽ 16 ദശലײം കെ؇؋ി, അത് ഒപ്ئിൈമസ് െചᅃٝി؂ിب , ആകാശം 
എْതേ؋ാളം സാധّമാണ് എؗത് െമാ؋ം സംഖّയുെട പരിധിയാണ്. ലേബാറ؂റി വّവസായ׹ളിൽ 
നി്ؗ ദിവസവും പുറു؋വരുؗ സംയു׹װളുെട എ؉ം വർؑിു׺െകാ؇ിരിുׯകയാണ്, അതിനാൽ 
നിരവധി സംയു׹װൾ വരുെമ്ؗ വിളിؗുׯതാണ് നبത് , അതിൽ നിؗാണ് ഇ്ؗ നുأെട വിഷയം 
കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് അെ׸بിൽ ൈനْടജൻ അട׹ിയ ൈജവ സംയു׹װൾ എؗതിനർ،ം 
ഇേؚാൾ കാർബൺ എؗാണ്. സംയുװം അതിനാൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് നിർബؖമാണ്, 
യൂറിയ തؘാْതെയ േനാൂׯ, അതിൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് ര؇് എൻഎ്׺ ര؇് അെ׸بിൽ conh 
േകാൺഎ്׺ ടു േഹാൾ ര؇് ഉ؇്. കാർബണിന്െറയും ൈനْടജന്െറയും േനരിت؂ു േബാ؇ിംഗ് 
ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടിയാണ്, അത് ജീവശװി സിؑാؓ؋ിൽ നിؗാണ് വؗത്, ഓർഗാനിക് 
െകമിസ്ْ ടി എؗത് കാർബണിന്െറ സംയു׹װളുെട രസതْؓമാണ്, അതിനാലാണ് കാർബണിക് 
ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടിെയ നിർവചിׯാൻ കാർേബാെജനിക് െടർമിേനാളജി വളെര 
അനുേയാജّമാെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁ത്. ജീവന്െറ ഉ؍വം എവിെടയാണ്, മീെഥയ്ൻ കാർബൺ ൈഡ 
ഓക്ൈസഡ് അട׹ിയ കാർബൺ അെ׸بിൽ അേമാണിയ ൈഹْഡജൻ, െവتം തുട׹ിയ അൈജവ 
പദാർ،׹ൾ അട׹ിയിരിؗുׯ ഓർഗാനിക് തؘാْതകൾ എവിെടയാെണ്ؗ ചില തർ׹ׯൾ ഉ؇്, 
നിരവധി വിവാദ׹ളു؇്, എؗാൽ ഈ വാതക׹െളبാം മിؗൽ േപാെലയുت ൈവദّുത ْപവാഹ؋ിന് 
വിേധയമാെണ്ؗ ആളുകൾ വിശٔസിുؗുׯ. ജീവന്െറ നിർأാണ ഘടകമായ അമിേനാ ആസിഡ് 
േഫാർമാൽഡിൈഹഡ് ൈഹْഡജൻ സയൈനഡ് പّൂരിൻസ് പിരിമിഡിനുകൾ ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗ 
ഉയർؗ ْപതിْപവർ؋നം ഉت ചില ജീവികൾ , ജീവന്െറ ഉ؍വം വീ؇ും ഈ കാർബൺ 
സംയു؋װിൽ നിؗാണ് ഉ؇ായത്, അതിനാൽ ൈജവ രസതْؓ׾ർ മ്ئ ചില വാതക׹ളുമായി 
േചർ്ؗ ജീവന്െറ തുടׯേമാ ഉ؍വേമാ ഉെ؇്ؗ വിശٔസിുؗുׯ. കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡ് 
മീെഥയ്ൻ േപാെല ലളിതമായ കാർേബാജനസ് പദാർ،׹ളിൽ നി്ؗ ഞാൻ അെത വّാവസായികമായി 
വളെര ْപാധാനّമുت സംയു׹װളിൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ുകളുെട ْപാധാനّെുׯ؋റി്׺ 
െടർേഡ പറ؁ു, നി׹ൾ ഘടന േനാׯിയാൽ ഇതാണ് ْതിവർ؉؋ിനുتിൽ ഒരു ൈപേറാൾ യൂണി്ئ 
ശുؑമായ യൂണി്ئ ഉت ഒരു െബൻസീൻ േമാതിരം . മെئാരു പകുതി മാْതമാണ് കാർബണിൽ അവിെട 
മുകളിലുتത്, കാർബണിൽ താെഴയാണ്, അതിനിടയിൽ ഒരു കാർബൺ കാർബൺ ഇര؂ േബാ؇് ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഇ؋ര؋ിലുت ഘടനാപരമായ സവിേശഷത വളെര രസകരവും ْപധാനെؚ؂തും 
ْപധാനെؚ؂തുമായ നിരവധി ആവശّ׹ൾ്ׯ ഇൻഡിേഗാ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു ഓർഗാനിക് തؘാْത 
സٔാതّْؓസമര؋ിന് സംഭാവന നൽകുؗു, എؓാണ് സٔാതّْؓസമരം വരുؗു, ഈ ൈജവ തؘാْത 
എ׹െന ഒരു പ്׸ വഹിുؗുׯ , ْബി؂ീഷ് കാലഘ؋؂ിൽ നി׹ൾ്ׯ കെ؇ؗു؋ സാഹിതّം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ْപേതّകി്׺ ബംഗാളിൽ ഇൻഡിേഗാ നടീൽ ശװമായി െചᅃٝു. എؓുെകാ؇ാണ് 
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ْബി؂ീഷുകാർ്ׯ യൂേറാؚിൽ നീല ചായം വളെര ْപചാരമുتത് എؗതിനാലും ഇൻഡിേഗാ 
കൃഷിെചإാൻ േതാׯ؂ാർ്ׯ ടി . അവകാശി ഭّײ ഉൽؚാദനം അവർ ഇൻഡിേഗാ കൃഷി െചإാൻ 
നിർബؖിതരാകുؗു, പിെؗ എ്ؓ സംഭവിുؗുׯ, കർഷകർ്ׯ അവർ്ׯ ധാരാളം പണം ലഭി׺ിب, 
അതിനാൽ അവർ ഇൻഡിേഗാ കൃഷി െചإാൻ നിർബؖിതരായി, എؗി؂് ഞാൻ കാണി׺ ഇൻഡിേഗാ 
എؓാണ് എ്ؗ േചാദിുׯക, അത് മുകളിലാണ് െബൻേസാൈപേറാളിെന അبാെത മെئാؗുമب, ഞ׹ൾ 
ഇതിെന ഇൻേഡാൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ മെئാരു െബൻേസാൈപറൽ ഇൻേഡാൾ, ര؇് കാർേബാൈണൽ 
ْഗൂؚുകൾ അവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഇ؋ര؋ിലുت ലളിതമായ തؘാْതകൾ ഇൻഡിേഗാ സസّ׹ളിൽ
നി്ؗ ധാരാളം േവർതിരിെ׺ടുׯൽ നടപടിْകമ׹ളിലൂെട േവർതിരിെ׺ടുുؗുׯ, എؓുെകാ؇് 
ലളിതമായ രസതْؓം ഉപേയാഗി്׺ ആളുകൾ്ׯ ഇത് നിർأിׯാൻ കഴിയിب. േലാകവും ഭാഗّവശാൽ 
യുെകയിെല േറാബിനും ഇൻഡിേഗായുെട സമനٔയ؋ിനുت ഒരു രീതി ആദّമായി ക؇ുപിടിു׺, 
അؗുമുതൽ സാവധാനം ഇൻഡിേഗാ കൃഷി നിർ؋ി, ആളുകൾ്ׯ ഇേؚാൾ എؓും െചإാൻ കഴിയും, ആ
ഒരു കാരّം നിർബؖിതമായി െചേإ؇തിب, എؓുെകാ؇ാണ് ഇൻഡിേഗാ എന്െറ മനشിൽ വؗത് ഒരു 
െവت തുണി കൂടുതൽ തിളׯമുتതാׯാൻ നീല നിറം ആവശّമാണ് , എؓുെകാ؇് മ؁ പ׺ ചുവ്ؚ 
നിറ׹ളിൽ ധാരാളം ഉ؇് എ്ؗ എനി്ׯ ഉറؚു؇് , എؓിനാണ് നീല നിറം എ്ؗ നി׹ൾ കരുതുؗു 
േറാബിൻ ൂؠ അെ׸بിൽ ഇׯാല്؋ ആളുകൾ അൾْടാമൈറൻ, ْകിزൽ വയല്ئ എؗിവെയുׯറി׺ാണ് 
വിളിؗുׯത്, െവളു؋ വസ്ْതം കൂടുതൽ തിളׯമുتതാׯാൻ എؓുെകാ؇ാണ് ഈ നീല നിറം 
ആവശّമായി വരുؗത് എ്ؗ ചിؓിുׯക, നി׹ൾ ഉ؋രം കെ؇ു؋ം െവت നിറ؋ിലുتത് 
വിവ്േജാർ വയല്ئ ഇൻഡിേഗാ നീല പ׺യുെട സംേയാജനമാണ് മ؁ ഓറ؀് ചുവ്ؚ, ഞ׹ൾ ചില 
െവളു؋ വُٝു  ളും׹ൾ ചില െപാടിപടല׹ിൽ കൂടുതൽ േനരം നി׸بെള തുറؗുകാ؂ുകേയാ അെׯ
മുئം കാണുؗത് െവളി׺ം അൾْടാവയല്ئ കാരണം കാണുകയും മ؁ കറ വികസിുׯകയും െചുؗുإ, 
അതായത് വികസിു׺െകാ؇ിരിؗുׯത് ഇേؚാൾ മ؁ നിറ؋ിലാണ്. നി׹ൾ്ׯ ആവശّമുتത് 
െതളി׺മുتതാുׯക, നി׹ൾ്ׯ േകാം؛ിെമന്ററി നിറം ആവശّമാണ്, അതിനാൽ മ؁യുെട 
േകാം؛ിെമന്ററി നിറം എؓാണ്, അതിനാൽ നീലയാണ് നീല, േറാബിൻ ൂؠ അെ׸بിൽ അൾْടാമൈറൻ 
എؗിവ േചർുؗുׯ, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ അത് െതളി׺ം ലഭിുؗുׯ, അത് വളെര രസകരമാണ്, ആ 
നീലയാണ് കാരّം പൂരക വർ؉മായ മ؁നിറം െപാടിപടലമായി, െവت തുണി അെ׸بിൽ 
മേئെത׸ിലും വസ്ْത׹ൾ അ١يം മ؁കലർؗ നിറ؋ിൽ ഉ؇ാുؗുׯ, 
അ׹െന അതിെന അടി׺മർ؋ാൻ േകാം؛ിെമന്ററി കളർ െടക്േനാളജി ൂؠ നൽകുؗു ഇൻഡിേഗാ 
എؓുെകാ؇് േവെറ ചിലത് അب എ്ؗ ര؇ാമെ؋ േചാദّം വരുؗു, നി׹ൾ ഇൻഡിേഗായുെട ഘടന 
േനാׯിയാൽ ഉ؋രം വളെര ലളിതമാണ്, അതിൽ െബൻേസാൈപേറാൾ ഉ؇്, ഇര؂ േബാ؇് ഇര؂ 
േബാ؇ുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ മെئാരു െബൻേസാൈപേറാൾ തിരിׯാൻ കഴിയിب, ഇത് ഒരു 
നിയْؓിത െറാേئ؂ഡ് കാരّമാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് ഒരു നീ؇ സംേയാജിത 
െബൻസീൻ വലയം ഒരു കാർേബാണിൽ മെئാരു പീരിയഡ് റിംഗ് വഴി മെئാരു െബൻസീൻ 
വളയ؋ിേല്ׯ ഇലക്േْടാൺ ْപവാഹം നടുؗുׯ , അതിനാൽ ഈ നീ؇ ഇലക്േْടാൺ ْപവാഹം 
കാരണം സംയുװം നിറമായി മാറുؗു അവر സംേയാജനം വഴി െചറുതാുؗുׯ, അേؚാൾ എ്ؓ 
സംഭവിുׯം, ഇലക്േْടാണിെന ഭൂമിയിൽ നി്ؗ ആേവശഭരിതമായ തല؋ിേല്ׯ െകാ؇ുേപാകാൻ 
നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ ഊർ׽ം ആവശّമാണ്, അതിന്െറ ഫലമായി ആവൃ؋ിയും കുറവും തരംഗൈദർഘّം
കൂടുതലും ആയിരിുׯം, തരംഗൈദർഘّം കൂടുതലായിരിുׯം വർ؉ വُٝു വിന്െറ നിറവും തീْവതയും 
ഇതുേപാെലയാണ് 200 മുതൽ 400 വെര നാേനാമീئർ അൾْടാവയല400 ്ئ മുതൽ 800 നാേനാമീئർ വെര 
ദൃശّമായ േْശണിയാണ് , അതാണ് സംേയാജിؚിׯാനുت കാരണം സംയു׹װൾ്ׯ കൂടുതൽ 
സംേയാജിത സംയു׹װൾ നിറമുتതാണ്, ഈ നب ഉദാഹരണ׹ളിെലാؗാണ് ഇൻഡിേഗാ, ഇത് ഒരു 
െബൻേസാ ൈപേറാൾ അെ׸بിൽ ഇൻേഡാൾ മെئാരു െബൻേസാ ൈപേറാൾ അെ׸بിൽ ഇൻേഡാൾ 
ഒരുമി്׺ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അത് നീല നിറ؋ിലുت നീളമുت സംേയാജനമാണ്, അത് 
നമുെبׯാവർുׯം അറിയാവുؗതും ഞ׹ൾ അത് ഉപേയാഗിؗുׯതും ഉ؇്. നിൽ്ؚ ْപرാന؋ിന്െറ
കാല്؋ ْപസിؑീകരി׺ ചില സാഹിതّ׹ൾ, ْപേതّകി്׺ ബംഗാളിൽ, ത׹ൾ കൃഷി െചإിെ്ؗب 
ആളുകൾ േപാരാടുേآാൾ, കൂടുതൽ ഭײണം വിളയാൻ അവർ ആْഗഹിു׺, 
അ׹െന ധാരാളം സാഹിതّ׹ൾ പുറു؋വؗു, ആളുകൾ ْപേײാഭം നട؋ി, അത് ْപശُ ٝ
സാഹിതّ׹ളിെലാؗായിരുؗു ദിേനാ േബാؖു മിْതാസ് ഇب ഇം׷ീഷിലും തർ׽മ െചإെؚ؂ ദർപൻ 
ആ യുഗം ആവശّമിب, കാരണം സിؓئിക് രസതْؓ׾ർ ലേബാറ؂റിയിൽ ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിു׺, 
കാരണം വّവസായം ഇേؚാൾ നഗര׹ളിൽ ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, ആവശّ؋ിന് മെئാരു ْപധാന കളറിംഗ് 
പദാർ،ം േױാേറാഫിൽ ആണ്. എؓുെകാ؇ാണ് നമു്ׯ ചുുئമുت സസّ׹ൾ പ׺ നിറ؋ിൽ 
കാണുؗത് എؗതാണ് ലളിതമായ േചാദّം ഉ؋രം േױാേറാഫിൽ ഉتതിനാൽ ഉ؋രം വളെര 
ലളിതമാണ് എؗാൽ എؓാണ് േױാേറാഫിൽ ഇലകൾ്ׯ പ׺ നിറം നൽകുؗത് മാْതമب, അത് വളെര 
ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّമാണ് െചؗുإത്, നി׹ൾ േױാേറാഫിبിന്െറ ഘടന േനാׯിയാൽ നാല് ൈപേറാൾ
യൂണിുئകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, േമാശം ൈപേറാൾ യൂണി്ئ നിർأിؗുׯത് േമാശമാെണ്ؗ 
ഞാൻ കഴി؁ ദിവസം പറ؁ു. േױാേറാഫിبിന്െറ കാരّ؋ിെലؗേപാെല അറയുെട 
വലിؚ؋ിനനുസരി്׺ ഒരു േലാഹ അേയാൺ ഘടിؚിുׯേآാൾ അറയിലും അറയ്تുׯിലും മ׵ീഷّം , 
േകാവാലന്റ് േബാ؇ുت ര؇് ൈനْടജൻ, േകാർഡിേന്ئ േകാവാലന്റ് േബാ؇് ഉപേയാഗി്׺ മെئാ്ؗ 
ൈബൻഡ് െചᅃٝ ്െടംേ്ئ؛ ഉ؇ാുؗുׯ. ൈപേറാൾ യൂണിുئകളിെല മ്ئ നിരവധി പകരׯാർ 
സംയുװെ؋ ഒരു ْപേതّക വർ؉മാുؗുׯ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ അത് പ׺ നിറമാണ്, കൂടാെത 
േױാേറാഫിൽ ْപധാനമാണ് ഇലകൾ മേനാഹരേമാ പ׺േയാ ആؗുׯതിന് മാْതമب, ഉറവിട׹ളിൽ 
നിؗുت ْപകാശം ആഗിരണം െചإാൻ ഇത് കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡിെന മാുئകയും െചുؗുإ. 
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 ം, അതിനാൽ വളെരتെവ تുׯിേലئിയ കാർേബാൈഹേْഡ׹ിൽ സുേْകാസ് തുട׸بാസ് അെׯേൂ׷
സാധാരണമായ ْപതികരണം 6 കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡും 12 െവتവും േഫാേ؂ാണുകളും ആണ്, 
അതായത് സൗര േْസാതുشകളിൽ നി്ؗ വരുؗ ْപകാശം സി ആറ് മണിൂׯർ പْؓ؇് ആയി o 
പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു. ആറ് അതാണ് ൂ׷േׯാസ് ْഫക്േടാസ് മുതലായവ ജലീയ ലായനിയിലും 
ഓ٧عിജൻ വാതക؋ിലും ആറ് ജല ْദാവക؋ിലും കൂടുതേലാ കുറേവാ സമതുലിതമായ സമവാകّം 
അതിനാൽ കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡിൽ നിؗും ജല؋ിൽ നിؗും ൈല്ئ എനർജി ൂ׷േׯാസ് 
ഓ٧عിജനും െവتവും ഉത്പാദിؚിׯെؚടുؗു, എؓുെകാ؇് നമു്ׯ കഴിയുؗിب എ്ؗ ഞാൻ വീ؇ും 
ചിؓിു׺ . കാർേബാൈഹേْഡ്ئ ഉത്പാദിؚിׯാൻ നമു്ׯ കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡ് ഉ؇്, നമു്ׯ 
െവتമു؇്, നമു്ׯ ْപകാശ ഊർ׽മു؇്, നമു്ׯ ഉتിൽ േױാേറാഫിൽ ഇب എؗതാണ്, അതിനാൽ 
ْപകാശ؋ിന്െറയും ബേയാകാئലിزായ േױാേറാഫിبിന്െറയും സഹായേ؋ാെട കാർബൺ ൈഡ 
ഓക്ൈസഡിെന കാർേബാൈഹേْഡئാׯി മാئാൻ േױാേറാഫിൽ ആ അു؍തം െചുؗുإ . സിزം 
അതിനാൽ ഇത് സൗؕരّവൽׯരണ؋ിന് മാْതമب, രാസ പരിവർ؋ന؋ിനും ഉപേയാഗിുؗുׯ , ഇത് 
വീ؇ും കാർബൺ ൈനْടജൻ സംയു؋װിന്െറ ഒരു ഭാഗമാണ് കാർബൺ ൈനْടജൻ സംയുװം ഞാൻ 
വളെര ലളിതമായി െമ؋ിലാൈമൻ ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭി׺താണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ കൂടുതൽ ആഹ് 
അമിനുകൾ എടുുؗുׯ . ഓർഗാനിക് അമിൻ എؗാൽ അതിന് ഒരു കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് 
ഉ؇ായിരിׯണം എ്ؗ വിളിുׯക , അത് ഒരു അമിൻ ആെണ׸ിൽ ൈനْടജൻ ര؇ിനും പകരം 
വയ്ׯണം ൈഹْഡജൻ അെ׸بിൽ ആൽൈׯൽ ْഗൂ്ؚ, കൂടാെത ന്െറ ൈഹْഡജനിൽ ഒ്ؗ r nh2 
മെئാരു ْഗൂ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് ൈْപമറി അെ׸بിൽ ഒരു ഡിْഗി r 
അമിൻ ആണ് സംഭവിؗുׯത്, ര؇് പകരം വയ്ׯൽ കാരണം ഒരു ൈഹْഡജൻ േപായി, അതിനാൽ അത്
ദٔിതീയ അമിൻ ആയിരിുׯം. ര؇് ഡിْഗി അതുേപാെല തെؗ മൂؗാമെ؋ ആൽൈׯൽ ْഗൂؚും 
അവിെട നി്ؗ ൈഹْഡജന്െറ നذേ؋ാെട ْപേവശിുؗുׯ, അതിനാൽ അത് തൃതീയ അമിൻ 
ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ൈْപമറി ആൽׯേഹാൾ െസׯൻഡറി ആൽׯേഹാൾ െടർഷّറി 
ആൽׯേഹാൾ േപാെലയുت അമിനുകെള വീ؇ും ൈْപമറി അമിൻ െസׯൻഡറി അമിൻ, െടർഷّറി 
അമിൻ എؗി׹െന തരംതിരിׯാം, കാർബണിെനുׯറി്׺ ഞാൻ പറ؁ു. ൈനْടജൻ സിംഗിൾ േബാ؇് 
കാർബൺ ൈനْടജൻ ഡബിൾ േബാ؇് കാർബൺ ൈനْടജൻ ْടിؚിൾ േബാ؇ഡ് സംയു׹װൾ, ഇത് 
ْപാഥമിക ദٔിതീയവും തൃതീയവുമായ മൂ്ؗ തരം അമിനുകളാണ്, അതിനാൽ ْഗൂ്ؚ നിർബؖമായും r 
ആൽൈׯൽ ആയിരിׯണെമؗിب, അത് ആൽׯീനായിരിׯാം, ആരിലായിരിׯാം, അതിനാൽ ഈ 
സംയു׹װളുെട നാമകരണം ലളിതമായ അലിഫ എؗ െപാതുനാമ؋ിന് അമിൻ ْഗൂؚിെനാؚം 
നിലവിലുت പകരׯാെര ആْശയി്׺ ْപാഥമിക അമിൻ ദٔിതീയ അമിൻ അെ׸بിൽ തൃതീയ അമിൻ 
ആയി െചുؗുإ ടിക് അമിൻ നമു്ׯ കുറ്׺ വّായാമം െചإാം ൈനْടജനിെല ആൽൈׯൽ ْഗൂؚുകൾ 
എ؉ി അവസാനം അമിൻ എؗ പദം അئാു׺െചുإക, ര؇് ْഗൂؚുകൾ ഉെ؇്ؗ കരുതുക, തുടർ്ؗ ൈഡ 
അെ׸بിൽ ْപിഫിക് സുകൾ ഇടുക . തുടർ്ؗ നാല് ആൽൈׯൽ ْഗൂؚുകൾ പരീײിുׯക, തുടർ്ؗ 
െടْടാ എ്ؗ ഞാൻ േചാദി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ സംയു؋װിന്െറ േപര് എഴുതാേമാ, ch three ch two nh

അതായത് ൈനْടജൻ ഒരു മീൈഥൽ ഒ്ؗ ഈൈഥൽ വൺ ൈഹْഡജൻ ْഗൂؚുകൾ ഉتതിനാൽ ch3 
ഇതിെന വിളിׯാം. വീ؇ും ൈനْടജൻ ൈഹْഡജൻ ഒരു പകരׯാരൻ മാْതേമ ഉൂت, അതിനാൽ അത് 
ര؇് ഡിْഗി ആയിരിׯണം ْപാഥമികമب, ഞാൻ ഉേؐശി׺ത് ദٔിതീയമാണ്, അതിനാൽ ആളുകൾ ഇതിെന 
എൈഥൽ മീൈഥൽ അമിൻ അْത നبതب എ്ؗ വിളിുׯം, കാരണം ഇ അײരമാലയിൽ ആദّം ഇടത് 
വശം വരുؗു, അതായത് എൈഥൽ ْഗൂؚിന്െറ വലതുവശ്؋. മീൈഥൽ ْഗൂؚാണ്, െമാ؋؋ിൽ ഇത് 
അമിൻ ആണ്, എؗാൽ പകരം വയ്ؗുׯത് ൈനْടജനിൽ ആേണാ കാർബണിലാേണാ എ്ؗ പറയുؗിب , 
പകരം ൈനْടജനിൽ ആെണ׸ിൽ, നി׹ൾ അതിെന മിക׺ എ്ؗ വിളിׯണം n-methyl ethanoamine 
മീൈഥൽ ഈതർ നാമിനിൽ അർ،മാؗുׯത് ൈഹْഡജനിൽ ഒ്ؗ മീൈഥൽ thyl ch 3 ch2 nh2 
ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ആണ് ഈ സംയു؋װിന്െറ n methyl ethanamine 
നب സംവിധാനം അെ׸بിൽ നب േപരിടൽ അതുേപാെല തെؗ ൈനْടജൻ മൂ്ؗ മീൈഥൽ ْഗൂ്ؚ 
ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുׯേآാൾ അവിെട മീൈഥൽ ْഗൂ്ؚ കാർബൺ എ്ؗ അർ،മാؗുׯിب. 
കാർബൺ കാർബൺ അതിനാൽ ആളുകൾ സാധാരണയായി ഇ؋ര؋ിലുت സംയു׹װെള ൈْട 
മീൈഥൽ അമിൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ശരിയാണ്, പേײ മീൈഥൽ ْഗൂؚുകൾ ഉتിട്؋ അത് 
കാർബണിൽ ആെണേؗാ അെ׸بിൽ ൈനْടജനിലാേണാ എؗ നിലപാട് നി׹ൾ വീ؇ും പറ؁ാൽ, 
നി׹ൾ അതിെന ൈഡെമൈഥൽ െമ؋നാൈമനിൽ എ്ؗ വിളിׯണം. കാരണം, െമഥേനാൾ ഇേؚാൾn 

ൽ ആെണ്ؗ വّװമാണ്, അതിനാൽ ര؇് ൈഹْഡജെന ര؇് മീൈഥൽ ْഗൂ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ h2- ch3 nh2 
മാئിرാപിുؗുׯ, അതിനാൽ അതിെന ൈഡെമൈഥൽ െമ؋േനാമിനിൽ എ്ؗ വിളിുׯം, n 
അതിനാൽ നി׹ൾ ْഫ؇് ൈലൻ ഒ്ؗ കൂടി വായി׺ാൽ നി׹ൾ അമിൻ ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിുׯകയും 
അതിന് മു്آ േമാേണായിൽ ആരംഭിുׯകയും െചുؗുإ. ൈഡ സിزം നി׹ൾ ഇേട؇ ْപിഫിക് സ് ആണ്
, സിزമാئിക് നാമം ഏئവും ൈദർഘّേമറിയ ആൽׯീനിന്െറ േപരിൽ നിؗാണ് ഉരു؋ിരി؁ത്, അത് 

േജണൽ റൂൾ ആണ് ഏئവും ൈദർഘّേമറിയ ശൃംഖല അത് അവസാനെ؋ ഇ ഒഴിവാׯിെׯാ؇് upsc 
അതിന്െറ േപര് കെ؇ു؋ക അതായത് ആണ്, പിെؗ എ׹െന െചറിയ ആൽൈׯൽ amines e 
ْഗൂؚിെന ൈനْടജൻ ഇئാലിസ് െചᅃٝ െലാׯന്റ് ഉപേയാഗി്׺ കാണിؗുׯത് േപാെല െചറിയ 
ആൽൈׯൽ ْഗൂؚിെന നിേയാഗിׯാം , ഇئാലിക് രൂപ؋ിൽ ഇئാലി٧്ع രൂപ؋ിൽ എഴുതുؗതാണ് n 
നبത് . ഇത് ആണ്, അതിനാൽ പാഠപുُകٝ؋ിൽ നിേؗാ ഏെത׸ിലും n-in dimethyl methanomine 
സാഹിതّ؋ിൽ നിേؗാ അ؋രം നിരവധി ഉദാഹരണ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ പരിശീലിുׯക, 
ആൽൈׯലാൈമനിൽ നി്ؗ അരിൽ അമീനിെല അരിൽ അൈമനിേല്ׯ ഒരു ചുവടുെവ׺ാൽ 
നി׹ൾ്ׯ അത് ശരിയാׯാനാകും . ഒരു അനിലിെനുׯറിു׺ം അതിന്െറ െഡറിേവئീവുകെളുׯറിു׺ം 
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അതിന്െറ വّതّസ് ത രൂപ׹ളിേലتുׯ പരിവർ؋നെുׯ؋റിു׺ം പറ؁ു, അതിനാൽ 
ആേരാമാئിക് അമിനുകെള പലേؚാഴും അനിലിൻ അനിലിന്െറ െഡറിേവئീവുകളായി നാമകരണം 
െചإെؚടുؗു, ഇത് ൈനേْടാെബൻസീൻ കുറയ്ുׯേآാൾ അനിലിൻ നൽകുؗു, ഈ അനിലിെന 
െബൻസീൻ അമിൻ െബൻസീൻ അമിൻ െബൻസീൻ അമിൻ എ്ؗ വിളിׯണം. 
അ׹െന നീׯം െചുإകയും അമിൻ മീൈഥൽ അനിലിൽ െബൻസീൻ അമിൻ െബൻസീൻ അമിൻ e 
ഇടുകയും െചയ് തു മീൈഥൽ അനിലിൻ വളെര സാധാരണമായ പദാവലിയിെല ഈ സംയുװം 
ഐയുപാക് സിزമനുസരി്׺ െമൈഥൽ െബൻസീൻ അമിൻ എؗതായിരിുׯം നبത്, കാരണം n-
ൈനْടജൻ വൺ ൈഹْഡജന്െറ മാതൃസംവിധാനമാണ് െബൻസിലാൈമൻ, കാരണം ൈനْടജൻ വൺ 
ൈഹْഡജൻ അനിലിെന മാئി ഒരു മീൈഥൽ ْഗൂ്ؚ അധിക സവിേശഷമായ െപാതുനാമ׹ൾ 
നൽകുേآാൾ അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇതിെന പാരാ െപാസിഷനിൽ എ്ؗ വിളിׯാം, r ch3 ra ch3 
അതിനാൽ ആളുകൾ ഇതിെന ഒരു പാരാ േടാലുയിൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ എؗത് വളെര സാധാരണമായ 
െടർമിേനാളജിയാണ്, േടാലുയിൻ െബൻസീൻ ആണ്, പാരാ െപാസിഷനിൽ ഒരു മീൈഥൽ ْഗൂؚു؇്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഇതിെന പാരാ േടാലുയിൻ എ്ؗ വിളിׯണം, ഇവയാണ് നിشാരം സിزം എؗാൽ 
വളെര ْപചാരമുت നാമം ഒരു െമേ؋ാ٧عി ْഗൂ്ؚ ആെണ׸ിൽ അതിെന പാരാ അനിസിഡിൻ r och3 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ സംയു׹װൾ്ׯ േപരിടാൻ ഇവ വളെര സാധാരണയായി 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, മാْതമب, വളെര സാധാരണവും നിشാരവും സഹായകരവുമായ ആഹ് പദ׹ൾ 
ഇേؚാഴും േപാെല ഉപേയാഗിുؗുׯ . paratoludine paranicidine 
അ׹െന അമിനുകൾ അലിഫാئിക്, ആേരാമാئിക് എؗിവയ്്ׯ മാْതമായി പരിമിതെؚടു؋ിയി؂ിب , 
േױാേറാഫിൽ ഘടനയുെട ഘടന ഞാൻ കാണിു׺തؗതുേപാെല അമിൻ ഒരു െഹئേറാൈസױിക് 
സി؋زിന്െറ ഭാഗമാകാം . ഇൻഡിേഗായിൽ, െബൻേസാൈപേറാൾ അെ׸بിൽ സിآിൾ േപാളിെപേറാൾ
യൂണിുئകൾ ഉت ഇൻഡിേഗായിൽ െഹئേറാേടാം ൈസױിക് സംയു؋װിന്െറ ഭാഗമായ 
െഹئേറാൈസױിക് അമിൻ ചില ലളിതമായ ഉദാഹരണ׹ളാണ് . ആറ് ൈഹْഡജൻ ആ׹ئളാൽ മൂ്ؗ 
ഇര؂ േബാ؇ുകൾ നീׯം െചയ ്തു, നി׹ൾ പിരിഡിനിേല്ׯ ൈപ്ؚ ൈലൻ നിർأിׯാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ, നി׹ൾ ൈഹْഡജൻ ൈഹْഡജൻ വളെര നب ഒരു സാേ׸തിക വിദّെയ 
ഡീൈഹْഡജേന്ئ െചേإ؇ിവരും, ൈഹْഡജനന؋ിന് സാധാരണയായി സൾഫർ െസലിനിയം 
ചൂടാׯൽ അെ׸بിൽ പبാഡിയം കരി ചൂടാׯൽ നبതാണ്. ൈഹْഡജൻ എടുു؋കളയാൻ പരّാلമٝാണ്
, പبാഡിയം കരി്ׯ ൈഹْഡജെന വളെര എളുؚ؋ിൽ ആഗിരണം െചإാൻ കഴിയും, അത് 
ഉേ؋ജിؚിׯാൻ സഹായിുؗുׯ, അതിനാൽ ഓ٧عിേഡഷൻ കുറയ്ׯൽ ْപതിഭാസ׹ൾ പിറിഡിെന 
പിെപരിഡിനാׯി മാുؗുئ, തിരിു׺ം ഇത് െറേഡാ٧്ع സിزമാണ്, അതുേപാെല തെؗ ൈപേറാൾ, ഇത് ഒരു 
സംേയാജിത ബّൂ؂ാഡീൻ സിزവും ഒരു ൈനْടജൻ ആئവുമാണ്. അവിെട അത് ഒരു ൈഹْഡജൻ 
ആئവുമായി ബؖിؚി׺ിരിׯണം, അതിനാൽ നി׹ൾ ടി കുറയ്ുׯേآാൾ േറാൾ അത് hat p nhch 
ഇര؂ി 1 സിംഗിൾ േബാ؇് പിെؗ കാരّ؋ിേല്ׯ തിരിെക വരൂ, c h chw 1 ch nh 
ൈപേറാലിേമായ് ഡിൽ ൈഹْഡജൻ ഉ؇ായിരിׯണം, നി׹ൾ അവസാനിؗുׯതിെന വീ؇ും 
കുറ׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ൈപേറാളിഡിൻ ലഭിുׯം, അതായത് ൈഹْഡജേനئഡ് ൈപേറാൾ, അതിനാൽ 
ഡീൈഹْഡജേനഷനിൽ വീ؇ും ൈപേറാൈലئിൻ അേؚാൾ സമാനമായ പാത ഇേؚാൾ െപാതുെവ 
ൈപേറാൾ ഉൽؚാദിؚിുׯം അമിനുകളുെട ഗുണ׹ൾ എെؓാെׯയാണ്, അമിനുകൾ വളെര 
രസകരമായ സംയുװമാെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁ു, കാരണം കളറിംഗ് കാരّ׹ൾുׯം മ്ئ ഓ ഫംഗ്ഷണൽ 
ْഗൂ്ؚ പരിവർ؋ന؋ിനും ൈഡ നിർأിׯാൻ ഇത് ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ അതിന്െറ ഭൗതിക 
ഗുണ׹ളും നി׹ൾുׯം ْഗൂ്ؚ ഇലക്േْടാൺ സذുآമായതിനാൽ അമിനുകൾ മിതമായ rn h2 nh2 
ْധുവമാെണ്ؗ അറിയണം , ْപധാനമായും ആൽൈׯേലാ ആറിേലാ ഉتതിനാൽ കാർബണാണ് r 
അതിനാൽ ഇത് മിതമായ ْധുവമാണ്, കാരണം േബാ؇ഡ് ഇലക്േْടാൺ േജാഡി ഉت ൈനْടജന് 
കാർബണിനും ൈനْടജനും തأിലുت ഇലക്േْടാണുകെള വലിെ׺ടുׯാൻ കഴിയും. കാർബണും 
ൈഹْഡജനുമായി ബؖെؚ؂ ൈനْടജന്െറ ഉയർؗ ഇലക്േْടാെനഗئിവിئി കാരണം എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത്, ْപാഥമിക അമിൻ മുതൽ ഇ؋ര؋ിലുت ْപതിഭാസ׹ൾ നടുؗുׯ ഡി െസׯ؇റി 
അമിൻ , അതായത് ഒരു ഡിْഗിേയാ ര؇് ഡിْഗിേയാ ഉت േബാ؇ുകൾ ഉتതിനാൽ അവയ്്ׯ n h 
മെئാരു രസകരമായ സവിേശഷതയിൽ പ׸ാളികളാകാം, അതായത് നമു്ׯ അറിയാവുؗ ൈഹْഡജൻ 
േബാ؇ിെന ْപധാനമായും ൂ؜റിൻ ഓ٧عിജൻ ൈനْടജൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് നأൾ ഈ രീതിയിൽ 
ഓർുؗുׯ, പേײ മ്ئ പല ഘടക׹ളും ഉ؇്. ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗിൽ പെ׸ടുؗുׯത് 
കാർബണാെണ׸ിലും വളെര സൗമّമാണ്, അതിനാൽ ൂ؜റിൻ ഓ٧عിജൻ ൈനْടജൻ ൈഹْഡജൻ 
േബാ؇ിംഗിൽ പെ׸ടുുׯം, അതിനാൽ ൈനْടജൻ ൈഹْഡജൻ ഉتേؚാൾ ദാതാവിന്െറ കാരّം 
അടു؋ിരിുׯേآാൾ, ആ ബؖം സٔീകരിׯരുത്, അതിനാൽ എ്ؓ സഹായിുׯം നി׹ൾ ْടീ്ئ 
െചؗുإത് െവ؋تിൽ തിളؚിുׯേآാൾ സംഭവിؗുׯത്, ൈഹْഡജൻ ജലവുമായി തؘാْതാപരമായി 
ബؖിؚിؗുׯ എൻഎ്׺ പദാർ،ം ഒ്ؗ ഇൻْടാ േമാളികّുലാർ മെئാ്ؗ ഇന്റർ േമാളികّുലാർ ആെണ്ؗ
നി׹ൾ കെ؇ുؗു؋, അതിനാൽ ഇന്റർ േമാളികّുലാർ കാരണം ഒരു അനിലിൻ തؘാْത ജല؋ിന്െറ 
എ؉ം എടുؗുׯതിനാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം തؘാْതകൾ അതിന്െറ തؘാْതാ ഭാരം 
വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ, അതുമൂലം ബؖം കൂടുതൽ നടുؗുׯ, തؘാْതാ ഭാരം വർؑിുؗുׯ a 
ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗ് ആ രീതിയിൽ സഹായിുؗുׯ എؗത് അൈജവ രസതْؓെ؋ 
സംബؖി׺ിടേ؋ാളം വളെര സാധാരണമായ ഒരു േചാദّമാണ്, എؓുെകാ؇ാണ് ഒരു സാധാരണ 
അവر ൈഹْഡജൻ സൾൈഫഡ് വാതകമാകുؗത്, പേײ െവتം ْദാവകമാണ് എؗതാണ് ഉ؋രം 
ഇതാണ് ഈ ബؖം െവ؋تിൽ വളെര എളുؚ؋ിൽ നടുؗുׯ, എ2 ്׺ സഹായിׯിب s 
അ؋ര؋ിലുت ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗ് , അതായത് ഒേര തؘാْതയും ഇൻْടാ േമാളികّുലറും ഉت 
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ഇന്റർ േമാളികّുലാർ ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗ് മെئാരു തര؋ിലുت കാരّമായിരിുׯം, അത് പിؗീട് 
വരും, അതിനാൽ നി׹ൾ ഡാئ േനാׯിയാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം ْതിതീയ അർ،ം ْപാഥമികേׯ؋ാൾ 
താഴ്ؗ  താപനിലയിൽ തിളؚിുׯക ദٔിതീയമാെണ׸ിലും എبാ അമിനുകൾുׯം െവتവുമായി 
ൈഹْഡജൻ േബാ؇് ഉ؇ാകാം അെ׸بിൽ ഉത്പാദിؚിׯാൻ കഴിയും, എؓുെകാ؇ാണ് ഈ വّതّാസം 
കുറ؁ തؘാْതാഭാരം ഉ؇ാؗുׯത് ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് െവ؋تിൽ ലയിؗുׯെത׹െന? ഈ 
േടബിൾ േനാൂׯ, മീൈഥൽ ൈസേױാെഹക് െസൻ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് 
ൈസേױാെഹക് ൈസലാൈമൻ ഇب, കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് ഉ؇്, പേײ െബൻസീനിനു പകരം 
കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് ഉ؇്. മധّ വലയം ൈസേױാെഹക് െസനും ൈസേױാെഹ٧عാേനാളും 
ഇവിെട കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ിب, എؗാൽ കാർബൺ ഓ٧عിജൻ േബാ؇ുകൾ 
അവിെടയുെ؇׸ിൽ അവയുെട തؘാْതാ ഭാരം വളെര അടു؋ാണ്. അടിുׯറി്ؚ അب , ലഭّമب s 98 
എؗത് 161.5 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ആണ്, എؓുെകാ؇ാണ് ഈ വّതّാസവും ജലലയിؗുׯതും 
അതുേപാെല അലി؁ുേപാകുؗത് എ്ؗ നമുׯറിയാം, മീൈഥൽ ൈസേױാെഹക് െസനിൽ കാർബണും
ൈഹْഡജനും ഉتത് മെئാؗുമب, അത് മിׯവാറും ഓർഗാനിക് സംയു׹װളാണ് . സംയു׹װൾ 
ഓർഗാനിക് ലായക׹െളയാണ് ഇذെؚടുؗത്, അതിനാൽ ഇത് കാർബൺ കാർബൺ വُٝു  تളുׯ
ലയിׯാ؋ ൈസേױാെഹ٧عാേനാളാണ്, എؗാൽ ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗിൽ പെ׸ടുׯാൻ കഴിയുؗ 
ഒരു ْധുവْഗൂؚായ ഒരു ഓ٧عിജൻ ആئേമാ ആൽׯേഹാൾ ْഗൂേؚാ ഉ؇്, എؗാൽ മീൈഥൽ 
ൈസേױാെഹക് േസനിന് കഴിയിب, അതിനാൽ അതിന്െറ ലായകത  ْഗാം കുറവാണ്. 3.6 100 
മിبിലിئറിന് ْഗാം എؗാൽ ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ അനിലിൻ അെ׸بിൽ ൈസേױാെഹക് െസൻ 
െചറുതായി ലയിؗുׯതാണ് കാരണം, അത് ലയിׯാൻ സഹായിؗുׯ ഇന്റർ േമാളികّുലാർ 
ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗ് ആണ് , ൈസേױാെഹക് സൽ അമിനിൽ ചില ْധുവ സٔഭാവം വരുؗു. കാർബൺ
ൈനْടജൻ േബാ؇് അൈമനുകളും അൈമഡും ആേണാ, നأൾ ഇേؚാൾ താരതമّം െചᅃٝാൽ, 
അൈമഡുകൾ അമിേനׯാൾ വളെര കുറവാണ്. ഘടനാപരമായ സൂْതവാകّ׹ൾ ര؇ും 
അ׹െന ൈനْടജനിൽ ഒരു അൺെഷയർ ഇലക്േْടാണുകൾ ْപതّײെؚടുؗു , ഈ അമിൻ rnh2 
അൈമഡ് ആർേകായിേല്ׯ േനാുؗുׯ, ൈനْടജൻ േലാൺ േജാഡികൾ കൺജേഗ്ئ ആസിഡിന്െറ h2 

കാണിുؗുׯ, ഇത് ഏതാണ് കൂടുതൽ അടിرാനെമ്ؗ നിർ؉യിׯാൻ വളെര ْപധാനെؚ؂ pka 
ഘടകമാണ്. അെ׸بിൽ കൂടുതൽ അസിഡിئി അെ׸بിൽ അൈമഡ് പൂജّമാെണ്ؗ കെ؇؋ിയാൽ 
അെ׸بിൽ അമിൻ ഏകേദശം 10 ആയി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതായത് ആൽൈׯൽ r 
ആയിരിുׯേآാൾ അത് ആൽׯൈലൻ വശമാണ്, െമ؋ിലാൈമൻ അെ׸بിൽ എഥിലാൈമൻ എ്ؗ 
പറയുക, എؓുെകാ؇് ഈ സംേയാജിത ആസിഡിന്െറ ന് അടു؋ാണ് എؗതാണ് ഉ؋രം pka 10 
അൈമഡിന്െറ അടിرാന ശװി കുറയുؗത്, അതിൽ ഒരു ْഗൂ്ؚ അട׹ിയി؂ുെ؇׸ിലും, nh2 
അമിനിൽ ഒരു ْഗൂؚും അട׹ിയിരിുؗുׯ, എؗാൽ ഒരു കാർേബാൈണൽ ْഗൂؚിലൂെടയാണ്, nh2 nh2 
അത് കാർേബാണിലും അമിനും േചർ്ؗ അൈമഡ് കാർബൈമഡ് ബീئ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു , 
അതുെകാ؇ാണ് ൈനْടജൻ േലാൺ സംഭവിؗുׯത്. കാർബൺ ൈനْടജൻ ഇര؂ േബാ؇് ഉ؇ാׯാൻ 
അൈമഡിന്െറ കാരّ؋ിൽ േജാഡി വരുؗു , അേത സമയം കാർബൺ ഓ٧عിജൻ ഇര؂ േബാ؇് സിംഗിൾ 
േബാ؇ായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, അതായത് ഇലക്േْടാണിന്െറ അെ׸بിൽ 
അനുരണന؋ിന്െറ ഡീേലാׯൈലേസഷൻ അൈമഡുകളുെട അടിرാന ശװി കുറയുؗത് ആറിൽ 
അമിെന േപാെല അനുരണനവും ഇൻഡക്ئീവ് സٔാധീനവും വളെര വّװമായി വിശദീകരിുؗുׯ 
എؗതാണ് ഉ؋രം. അതിനാൽ ഇൻഡക്ئീവ് ഇഫക്്ئ അർ،മാؗുׯത് ْഗൂ്ؚ ഉتേؚാൾ ഇലക്േْടാൺr 
സാْؕത വർؑിؚിുׯകയും അനുരണന ْപഭാവം വർؑിുׯകയും െചുؗുإ. ൈനْടജൻ േലാൺ േജാഡി 
ഇേؚാൾ അൈമഡിൽ ഇب, അത് കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ിന്െറ സഹായേ؋ാെട 
ഡീേലാׯൈലേസഷൻ വഴി ഓ٧عിജൻ ആ؋ئിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ 
സിംഗിൾ േബാ؇് ഇര؂ിയും കാർബൺ ഓ٧عിജൻ ഇര؂ േബാ؇് സിംഗിളും ആയി ചാർജ് േവർതിരിׯൽ 
നടുؗുׯ. ഓ٧عിജൻ െനഗئീവ് ചാർജ് നിലനിർു؋ം, അതുെകാ؇ാണ് അൈമഡുകൾ വളെര 
ദുർബലമായ ഘ؂ം അെ׸بിൽ അമിൻ േഹാ٣مാൻ പുനഃْകമീകരണേׯ؋ാൾ ഇത് നി׹ൾ പഠി׺ 
കാരّമാണ്, കാരണം ഞാൻ അൈമഡും അമീനും പറയുേآാൾ ഒരു േചാദّം വരുؗു, നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
അമിനിെന കാശ് ആׯി മാئാനാകുേമാ? അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു അൈമഡിെന അമിൻ ആׯി 
മാئാനാകുേമാ ആളുകൾ ആരംഭിു׺, നിരവധി രീതികളു؇്, കാരണം നി׹ൾ ഒരു അൈമഡ് 
ൈഹേْഡാൈലസ് െചᅃٝാൽ നി׹ൾ്ׯ അനുബؖ കാർേബാക് സിലിക് എസി ലഭിുׯം. ആസിഡ് 
േױാൈറഡ് ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ അേമാണിയം ഉ്ؚ ഉ؇ാׯാം , അത് ഒരു അൈമഡ് ആെണ׸ിൽ, 
നി׹ൾ്ׯ എ׹െന ഒരു കാർബൺ ഓ٧عിജൻ േബാ؇് നീׯം െചإാനും ഉം ഉം ഒരുമി്׺ rr n 
േചർׯാനും കഴിയും, ഈ ْപതികരണം ക؇ുപിടി׺വരിൽ നി്ؗ വളെര ْപസിؑമാണ് . േഹാ٣مാൻ 
പുനഃْകമീകരണം വളെര ജനْപിയമാണ്, അതായത് ൈْപമറി അൈമഡുകളിൽ നിؗുت അൈമനുകൾ 
കാർേബാൈണൽ ْഗൂ്ؚ നഷ് ടമായി അമിനുകളായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, നും ര؇ിനും r- nh 
ഇടയിൽ ടു, േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് എؗിവയുെട സഹായേ؋ാെട മധّ േകാ നീׯം x 
െചإണെമ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു. ര؇ാണ് കൂടുതലും േْബാമിൻ, േױാറിൻ, എؗാൽ മ്ئ x 
ഹാേലാജനുകൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയും, എؗാൽ േْബാമിനും േױാറിനും മിക׺ ഫലം നൽകുؗു, 
അതിനാൽ സംഭവിؗുׯത് ഉത്പാദിؚിുؗുׯ , േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡിന്െറ rnh2 
സഹായേ؋ാെട േസാഡിയം കാർബേണئായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗ മധّ കാർബൺ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത് േസാഡിയം േْബാൈമഡ് നിർأിؗുׯ േْബാമിൻ അെ׸بിൽ േױാറിൻ, അതിനാൽ ഈ 
യഥാർ، മൂലകെ؋ േഹാ٣لാൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഒരു ഡിْഗി അൈമഡിന്െറ േഹാ٣لാൻ 
പുനഃْകമീകരണം ഒരു ഡിْഗി അമിൻ നൽകുؗു, അത് ْപാഥമിക അമിൻ എبാം പരിപാലിുؗുׯ d 
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െസׯന്റ് ഡിْഗി ര؇് ഡിْഗിയിൽ നിേؗാ 3 ഡിْഗിയിൽ നിേؗാ മലിനീകരണം ഇبാ؋ത് വളെര 
ْപധാനമാണ്, എന്െറ ൈْപമറി അൈമഡ് ൈْപമറി അമീന് ൈْപമറി അമിന് നൽകുؗു, ഏെത׸ിലും 
പരിവർ؋നം അെ׸بിൽ ദٔിതീയ അെ׸بിൽ ْതിതീയതയിേല്ׯ മാുئകേയാ പുനഃْകമീകരിുׯകേയാ 
െചؗുإതിെനുׯറി്׺ യാെതാരു േചാദّവുമിب . േഹാേമാേലാഗസ് സീരീസ് വർؑിؚിׯണെമ׸ിൽ rnh2
എ്ؗ പറയുകയാെണ׸ിൽ , പകരം വയ്ؗുׯതിെനാؚം ൈനْടജൻ നّൂױിേയാഫിലിക് േകാ 
ഇലക് േْടാഫിലിക് റിയാײൻ നടു؋ക എؗത് വളെര ലളിതമായ ഒരു ْപതികരണമാണ്. േബസ് 
ഉപേയാഗി്׺ ൈമനസ് ْടീ്ئ ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ എ׹െന അനിലിൻ ഉ؇ാׯാം, n 
അതിനനുസരിتു׺ ْഗൂؚിെന േസാഷّൽ ആയതിനാൽ ലളിതമായ ْപതികരണം ch 3 c o h 3 sn 2 
നടുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം, അതിനാൽ അനിലിൻ മുതൽ അെസേئാൺ ൈ׷ഡ് n hcoch 3 
വെര ഇത് ഒരു അൈമഡിൽ നിؗുت കാർബൺ ആ؋ئിന്െറ എ؉ം കുറയ്ؗുׯതിന് അത് 
അമീനിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചؗുإതിനുت ْപതികരണ׹ൾ വളെര ْപധാനമാണ് , അമിനിന്െറ 
വളെര രസകരമായ ْപതികരണ׹ളിെലാ്ؗ ْപേതّകിു׺ം െഡലാൈമൻ അരിലാൈമെന ഡയേസാ 
സംയുװമാׯി മാؗുئതാണ്, േസാഡിയം ൈനൈْടുئം ൈഹേْഡാേױാറിക് ആസിഡും പൂജّം മുതൽ 
അ؀് ഡിْഗി െസന്റീേْഗഡ് വെരയുت താഴ്ؗ താപനിലയിൽ അരിൽ അമിനിെന അരിൽ 
ഡിേഗാണിയം സംയുװമാׯി മാുؗുئെവؗും കْപസ് ഓക്ൈസഡ് ഉت ഈ അരിൽ ii 
ഡയേഗാണിയം സംയുװം ഒരു െപാതു ْപതികരണം പറ؁ു. എؗിവെയ സാൻഡ് െമയിജർ c ox, hx 
റിയാײൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, പേײ നി׹ൾ കْപസ് ഓക്ൈസഡ് അെ׸بിൽ കുْപിക് അേയാൺ 
അൽؚം െവ؋تിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ഇത് െചᅃٝാൽ നി׹ൾ്ׯ ഫിേനാൾ കّൂْപസ് ഹാൈലഡ് 
ലഭിുׯം, നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം അരിൽ ഹാൈലഡ് ഹാൈലഡ്, േْബാമിൻ േױാറിൻ അയഡിൻ മുതലായവ 
ആകാം ഈ കാരّ׹െളبാം അയൈഡഡ് ആേണാ, കാരണം ഈ തരംഗമായ അരിലാൈമൻ c nki 
ഡിജിയം ലവണെൂ؜ ؋േറാേബാറിക് ആസിഡുമായി സംേയാജിؚിؗുׯതിന് ഡിജിൈئസ് െചᅃٝ 
ْപവർ؋ന׹ളുെട എ؉ം അെ׸بിൽ ഫങ്ഷണൽ ْഗൂؚിന്െറ എ؉ം അവതരിؚിׯാൻ കഴിയും, 
അبാ؋പײം എയർ എഫ് േഫാُ٢റസ് ആസിഡുമായി നി׹ൾ്ൂ؜ ׯൈറഡ് നൽകുؗത് h3 po2 
വളെര ബുؑിമു؂ാണ് ൈഹْഡജനിെല ൈനْടജെന എ׹െന പൂർ؉മായി നീׯം െചإാം എؗ വളെര 
സാധാരണമായ ഒരു േചാദّമായ ലളിതമായ െബൻസീൻ േനടുക വളെര ലളിതമായ ഉ؋രം er 
ൈഹേؚാേഫാُ٢റസ് ആസിഡാണ് അത് േْപാേ؂ാണിെന നൽകുؗതിന് നൽകുؗു, h3po2, arh 
അതിനാൽ ആറിൽ ഡയഗണൽ ലവണെ؋ അനുബؖ സംയു׹װളാׯി മാؗുئതിനുت ചില 
െപാതു സാേ׸തികതയാണിത്, ഇത് ൈനൈْടൽ അയഡിഡ് ൂ؜ൈറഡ് ൈഹْഡജൻ ഹാൈലഡ് െചؗുإ 
ഫംഗ്ഷണൽ ْഗൂ്ؚ ഫിേനാളിׯിൽ നിؗാണ് ആരംഭിؗുׯത് . നأൾ എؓാണ് െചؗുإെത്ؗ ഓേരാ 
തവണയും കാേണ؇ി വരും, നأൾ പഠിؗുׯത് എؓാെണ്ؗ ൈജവ വّവرിതിയിെല ൈദനംദിന 
ജീവിത؋ിൽ മാْതമب, ആെര׸ിലും നി׹േളാട് േചാദി׺ാൽ അേരായ് അർ،മാؗുׯത് ْപധാനമാേണാ
അേതാ അലിഫാئിക് അമിനുകൾ ജീവശാസ്ْതരംഗ്؋ ْപധാനമാേണാ എ്ؗ ഉ؋രം പലതാണ്. പലതും 
കാരണം രാവിെല മുതൽ ൈവകുേؗരം വെര എْത ആഹ് ​​ആറിൽ അമിൻ െഡറിേവئീവുകൾ 
ഉപേയാഗിുؗുׯ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ചിؓിׯാം അെ׸بിൽ ഒരു ലളിതമായ ഉ؋രം ര؇് ഫിൈനൽ 
എൈഥൽ അമിൻ ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, നി׹ൾ െബൻസീൻ േമാതിരം ഒരു ബദലായി കാണുؗു h
ര؇് ര؇് ര؇് ഇതിെന ഒ്ؗ എ്ؗ വിളിׯണം ൈനْടജന്െറ അടുر ؋ാനം ര؇് رാനം c h nh 
െബൻസീൻ വളയം ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ അടു؋ കാർബണാണ്, അതിനാൽ ഇത് ര؇് ഫിൈനൽ 
എൈഥൽ അമിൻ ആണ്. ടാൻറ ്സംയുװവും ഈ ര؇് ഫിൈനെലൈഥലാൈമനും ഒരു മീൈഥലും 
തീർ׺യായും ൈഹْഡജനും പകരം വയ്ؗുׯ ഒരു رാനമാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ 
മീൈഥലും ൈഹْഡജനും ഇടുകയാെണ׸ിൽ, വളെര ْശؑാപൂർجം മീൈഥൽ ആൽഫ േബാ؇് എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ തകർؗ േബാ؇ിെനാؚം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. വിമാനവും ൈഹْഡജനും 
ക؂ിയുت ഒരു േബാ؇ാണ്, അതായത് ബീئാ േബാ؇് എؗാൽ വിമാന؋ിന് മുകളിലുتതാണ്, മ്ئ ര؇് 
േബാ؇ുകൾ കാർബൺ കാർബണും കാർബൺ ൈനْടജനും ആണ്, അതിനാൽ ഒരു എُ١ി മൂ്ؗ 
ൈഹْബിൈഡസ് െചുإേآാൾ ഇത് സാധാരണ െടْടാെഹേْഡാൺ ആയതിനാൽ ര؇് ഒ്ؗ മുകളിേല്ׯ 
ഉയരും, മെئാ്ؗ താെഴയായിരിുׯം, രെ؇؉ം െ؛യിൻ േബാ؇ുകളിൽ വിമാന؋ിന് മുകളിൽ 
ക؂ിയുت വരകേളാടും വിമാന؋ിന് താെഴ തകർؗ വരകേളാടും കൂടിയ സാധാരണ വരികളിൽ 
എഴുതുؗു, അതിനാൽ ഇവയാണ് സാേ׸തികവിദّ, ആംെഫئാൈമൻ ഒരു ബിംഗ് റീഡിംഗ് െഡറിേവئീവ് 
െബ؀് റിഡീം ആണ് ഈ തര؋ിലുت സംയുװം ഔഷധമൂലّമുتതും വളെര ْപധാനമാണ്, 
അതിനാൽ ഇ؋ര؋ിലുت സംയു׹װൾ ചിറൽ ൈകരാലിئിയാണ്, ഒരു െപാതു പദാവലി 
ഉ؇ാകുേآാൾ ആളുകൾ പറയുേآാൾ അത് വളെര ْപധാനമാണ് നാല് വّതُّ ْٝഗൂؚുകളുت കാർബൺ ,
ഞാൻ ഒരു ക؉ാടി െവ׺ാൽ അതിന്െറ മിറർ ഇേമജ് എനി്ׯ ലഭിുׯം, ആ മിറർ ഇേമജ ്
െകാ؇ുവരികയും അത് സൂؚർ ഇംേപാസ് െചإാ؋തിെന സൂؚർേപാസ് െചുإകയും െചുؗുإ, 
അതിനാൽ ഈ ര؇് ഐേസാമറുകെളയും നأൾ എൻറിേയാമർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
സൂؚർേപാസിബിൾ അبാ؋ മിറർ ഇേമജ് ബؖമാണ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, എؗാൽ ഈ enantiomer 
ഘ؋؂ിൽ ഒരു നിയْؓിത അവرയാണ് ഞാൻ നി׹േളാട് പറയുؗത്, ഇത് നാല് വّതُّ ٝ
ْഗൂؚുകളായിരിׯണം, ഈ ആൽഫ ബീئയുെട േബാ؇ിംഗ് പരിഹരിؗുׯതിന് കാരّ׹ൾ വളെര 
ْപധാനമാണ്, ഒരു ْഗൂ്ؚ വിമാന؋ിന് താെഴ മെئാ്ؗ വിമാന؋ിന് മുകളിലാണ്, േശഷിؗുׯ രെ؇؉ം 
വിമാന؋ിലാണ്. 
അ׹െന എഴുതിയിരിുؗുׯ അടു؋ ഉദാഹരണം അْഡിനാലിൻ അതായത് േഹാർേമാൺ ْസവണം 
അെ׸بിൽ അْഡിനാലിൻ എؓാണ് ഇവിെടയും ൈഹْഡജൻ, ൈഹേْഡാ٧عി ْഗൂؚുകൾ ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ 

എؗ അമിൻ ഉ؇്, അതായത് പല േഹാർേമാണുകളും زിേറായിഡുകളും മ്ئ െഡറിേവئീവുകളായ nhr 
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ഹിزാമിൻ േഡാപാമിൻ ഈ സംയു׹װെളبാം അമിൻ െഡറിേവئീവ് ആണ്. അതിനാൽ അെത ഉ؋രം
ജീവശാസ്ْതപരമായ ْപവർ؋ന׹ളുت ْപധാനെؚ؂ അമിനുകൾ ആണ്, അത് വളെര ْപധാനമാണ് 
മെئാരു ഉദാഹരണം െസേറാേടാണിൻ ആണ് , ഞ׹ൾ്ׯ അറിയിب ജീവന്െറ സുْപധാന ശװിയായ 
വിئാമിനുകളിൽ ഇത് അട׹ിയിരിുؗുׯ പിറിേഡാ٧عിൻ ഒരു വിئാമിൻ ബി 6 ആണ്, അവിെട ൈനْടജൻ
ഉت ഒരു ഘടനയാണ് നമുتുׯത് ْതീ കാർേബാക് സി പിരിഡിൻ ആന്റി ഹിزാൈമൻ 
അലർജിയുتവർ്ׯ ഹിزാമിന്െറ ْസവണം മൂലമാണ് അലർജി ഉ؇ാകുؗത്, അത് എ׹െന തടയാം 
ആന്റി ഹിزാൈമനുകൾ അതിനാൽ ആന്റി ഹിزാൈമനുകളും ലഭّമാണ്, ഹിزാമിൻ ഒരു 
ആൽൈׯൽ അമിൻ അبാെത മെئാؗുമب, പേײ ഇത് ഒരു ൈപേറാൾ യൂണിئിലാണ്. ch2 h2 nh2 
വളയ؋ിൽ ഒരു ൈനْടജൻ ആئം കൂടിയു؇് , ഘടനാപരമായ സവിേശഷതകെളയും ൈജവ 
ْപവർ؋ന׹െളയും അടിرാനമാׯിയുت മ്ئ നിരവധി ഉദാഹരണ׹ളു؇്, അതിനാൽ ഒരു നീ؇ 
കഥ െചറുതായി പറയാൻ എനി്ׯ കഴിയും അെത, അലിഫാئിക്, ആേരാമാئിക് അമിനുകൾ ൈജവ 
വّവرയ്്ׯ വളെര ْപധാനമാണ്. ചില ഉദാഹരണ׹ൾ മാْതമാണ്, അതّധികം ഔഷധമൂലّമുت 
ധാരാളം സംയു׹װൾ അറിയെؚടുؗു؇്, അതിനാൽ അമിനുകൾ ഓർഗാനിക് സിയുെട വളെര 
ْപധാനെؚ؂ വിഭാഗമാണ്. കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് ഉت ഓآൗ؇ുകൾ, ഞാൻ ആരംഭി׺ അമിൻ 
എ׹െന സമനٔയിؚിׯാം, കാരണം കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ിന് മ്ئ ബദലായി ൈഹْഡജേനാ 
ഓ٧عിജേനാ നിലനിർേ؋؇ി വരും. എ്ؓ സംഭവിുׯം നി׹ൾ്ׯ അേമാണിയം സാൾ؂് എؗത് rx rn 
 x rnh2 ׯൾ്׹പകരം നി ׯആണ് . ൈْപമറി അമിൻ സിؓസിസ്, അേമാണിയയ്് ്ئസ് ൈമനസ് ْടീ؛
എടുׯാം, അതുവഴി നി׹ൾ്ׯ പകരമുت അമിൻ ലഭിുؗുׯ, കൂടാെത ْപതികരണം ജലീയ അെ׸بിൽ
ആൽׯേഹാൾ ലായനിയിൽ നട؋ാം, കാരണം ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ചൂട് കുറയ്ؗുׯതിനും 
ഘടക׹െള മിക׺ രീതിയിൽ കലർؗു؋തിനും ലായക׹ൾ ആവശّമാണ്. അതിനാൽ ലായക؋ിന് 
ഉചിതമായ താപനില നിയْؓിׯാൻ മാْതമب , ഘടകം ശരിയായ രീതിയിൽ കലർ؋ാനും തുടർ്ؗ 
െവتം അെ׸بിൽ എ؋േനാൾ വളെര സാധാരണമായ പരിഹാരം കാണാനും വളെരയധികം പറ؁ു. 
അേമാണിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് ആയ അേമാണിയയുെട ലായനിയും ലഭّമാണ്, അതിനാൽ എبാ 
സാധാരണ ഘടന പരിമിതികളും ലളിതമായ തരം ْപതികരണ؋ിലൂെട പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, sn2 
അത് ഒരു ഡിْഗി ൈْപമറി ആൽൈׯൽ ഹാൈലഡ് ഒരു ഡിْഗി അേമാണിയ ഉപേയാഗി്׺ 
ചികി؏ിുؗുׯ, അത് േْബാമിന് പകരം വയ്ؗുׯത് ഒരു പകരׯാരന് വിേധയമാകുؗു. nh3 plus, br 

എؗിവയ്്ׯ പകരമായി ഇത് ബّൂൈ؂ൽ അേമാണിയം േْബാൈമഡ് ആണ്, തൃതീയ എؗാൽ minus 
ْതിതീയ േْബാൈമഡ് അേമാണിയ ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ ഐേസാ ബّൂ؂ി ആയി മാറുؗത് 
എؓുെകാ؇് അമിൻ ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗിب എؗത് വളെര ْപധാനെؚ؂ േചാദّമാണ് . ൈْപമറി 
ആൽൈׯൽ േْബാൈമഡിെന അേമാണിയ ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ബّൂൈ؂ൽ 
അേമാണിയം േْബാൈമഡ് ലഭിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ ചിؓിׯണം ൈഹْഡജൻ സംയുװം ഇب ൈനْടജൻ 
ഇب േْബാമിൻ എؓിനാണ് ഈ കാർബണിെല െزറിക് ഘടകം കാരണം ഇത് സംഭവിؗുׯത് ആദّ 
സؕർഭ؋ിൽ ഒരു അണുേകْؕമാണ് ഒഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ ആ തര؋ിലുت 
നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ െചؗുإ ര؇ാമെ؋ സംഭവമാണ് െزറിക് ഫാعർٚ ഒരു 
പ്׸ വഹിؗുׯത് എؓാണ് ആ െزറിക് ഫാعർٚ മൂ്ؗ മീൈഥൽ ْഗൂؚുകൾ േْബാമിൻ ഇലക്േْടാൺ 
സാْؕതയുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബണിേല്ׯ ഇലക്േْടാൺ ദാനം െചᅃٝു . ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
അേമാണിയ േْബാമിൻ ആ؋ئിന് എതിരായി വരുؗതാണ് നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ സമീപനം, 
അതിനാൽ അത് െചؗുإത് മീൈഥൽ ْഗൂؚായ ഈ കാർബൺ ആ؋ئിന്െറ ഏെത׸ിലും ൈഹْഡജെന 
വളെര എളുؚ؋ിൽ എടുׯാൻ കഴിയും, കാരണം അത് رിരമായി തട؁ി؂ിب , അേത സമയം 
എറിയുؗു േْബാമിൻ, അതിനാൽ ഒരു ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ ര؇് ആ׹ئേളാ ْഗൂؚുകേളാ ഒരു സമയം 
സി؋زിൽ നി്ؗ പുറു؋േപാകുേآാൾ , അേത കാർബണിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ അേത തര؋ിലുت 
ْപതികരണെ؋ ഉؘൂലന ْപതികരണം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവ അടു؋ കാർബണിൽ ഘടിؚി׺ാൽ 
ആൽഫ എലിമിേനഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ര؇ാമേ؋തിൽ നി്ؗ ഒരു കാർബൺ െസׯൻഡ് ഞ׹ൾ 
ബീئാ എലിമിേനഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഗാമാ െഡൽئ എലിമിേനഷൻ ْപതികരണം ലഭിുׯം

ആദّ സؕർഭ؋ിൽ ഇത് ഒരു പകരം വയ്ׯലാണ് , ര؇ാമേ؋തിൽ ഇത് ഉؘൂലനം െചإലാണ്, o 
തൃതീയ ബّൂ؂ിലിൽ നി്ؗ അത് നിർأിׯാനുت വളെര ْപധാനെؚ؂തും വളെര നبതുമായ മാർഗമാണ്, 
അതായത് അേമാണിയ ഉപേയാഗി്׺ ഐ അർ،മാׯാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ, 
എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯിب. അൈമഡിന്െറ സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ തടയാൻ 
ഉؘൂലനം വളെര േവഗേമറിയതാണ് കാരണം, കാർേബാക് സൈമഡ് അൈമഡുകൾ എؗത് 
കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡിൽ നി്ؗ ഉരു؋ിരി؁താണ്, ഞാൻ നി׹േളാട് എ׹െന െബ؀മിൈന്ئ
സി ആറ് മണിൂׯർ അ؀് േകാൺഹ് ര؇് ഉ؇ാുׯം എ്ؗ േചാദി׺ാൽ പറയൂ വാണിജّപരമായി 
ലഭّമായ കാർേബാക് സിലിക് ആസിഡ് െബൻേസായിക് ആസിഡ് എടു്؋ േഫാُ٢റസ് 
െപന്റാേױാൈറഡ് അെ׸بിൽ െതർമൽ േױാൈറഡ് ഉപേയാഗി്׺ െബൻേസായിൽ േױാൈറഡ് ആׯി 
മാുئകയും അേമാണിയ ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯകയും െചإാം അെ׸بിൽ ഫിൈനൽ n 
െബൻെസൈമഡ് എടു؋ാൽ മെئാരു രീതിയിൽ െചإാം. ര؇് െബൻസീൻ വളയ׹ളും എ്׺സിഎൽ 
ഉപേയാഗി്׺ ൈഹേْഡാൈലസ് െചᅃٝാൽ തീർ׺യായും ജലം ഉ؇ായിരിׯണം, അത് ചൂടാׯിയാൽ 
നി׹ൾ്ׯ സി ആറ് എ്׺ അ؀് എൻഎ؛ 3 ്׺സ്, െബൻേസായിക് ആസിഡും ലഭിുׯം . ْപാരംഭ 
െമئീരിയലിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത്  എؗ തര؋ിലും മെئാ്ؗ ْഫീ കാർേബാക് സിലിക് nh3
ആസിഡും ആണ് ഏത് ൈലئിെനയും െബ؀് െചإാൻ അത് ഏെത׸ിലും ലി׸ിേല്ׯ പരിവർ؋നം 
െചുإം, കാരണം അത് അടിرാന മാധّമ؋ിൽ ഉ്ؚ ഉത്പാദിؚിׯെؚടിب, എؗാൽ ആദّ 
സؕർഭ؋ിൽ ഉ؇ായിരുؗ െബൻേസായിക് ആസിഡ് െബൻേസാേയ്ئ ആയി പരിവർ؋നം െചുإം, 
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കാരണം േബസ് ആസിഡ് േْപാേ؂ാൺ േകാെയ എടുുׯം. അസിഡിئി ഉت േْപാേ؂ാൺ അതുേപാെല 
തെؗ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒؗാണ് ആൻറിബേയാ؂ിുׯകൾ ഈ അൽേഫാണൈമഡിൽ നിؗാണ് വؗത്,
അതിനാൽ ഓർഗാനിക് െകമിസ്ْടിയിൽ സൾേഫാണൈമഡുകൾ വളെര ْപധാനമാണ്, അതിന്െറ 
ْപവർ؋നײമത സൾേഫാണൈമഡുകൾ കാർേബാ٧عൈമഡിേനׯാൾ വളെര സാവധാന؋ിൽ 
ൈഹേْഡാൈലസ് െചുؗുإ, പേײ ഇത് വളെര രസകരമായ ഒരു ْപതിഭാസമാണ്. അസിഡിക് അവر 
ഇത് കാർേബാക് സാൈമഡിേനׯാൾ സാവധാന؋ിൽ ജലവിേخഷണം െചുؗുإ, എؗാൽ 
അؤാവرയിൽ ജലവിേخഷണം സംഭവിുؗുׯ, ഇത് അടിرാന സി്ׯ കീഴിൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
േചാദّമാണ് ആസിഡ് അؤമായ ൈഹْഡജനിൽ നി്ؗ ഉരു؋ിരി؁ ഒരു അേയാണിന്െറ 
ْദുതഗതിയിലുت രൂപീകരണം ൈനْടജനുമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ൈഹْഡജൻ ആئം അസിഡിئി 
ഉتതിനാൽ നّൂױിേയാഫിലിക് ആْകമണെ؋ തടയുകയും ജലവിേخഷണം തടയുകയും െചുؗുإ. 
എ്׺ സി എൽ വാ؂ർ ഹീ്ئ ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ആർ എൻ എ്׺ ْതീ ؛സ്, ആർ േസാ 
ْതീ എ്׺ ലഭിുׯം, അതായത് ആർേസാ 3 എ്׺ ഭാഗം ആ ൈനْടജൻ നിലനിർؗു؋ിب, പേײ ആർ 
ൈനْടജൻ എടുുؗുׯ, എؗാൽ നി׹ൾ ആൽׯലി മീഡിയ؋ിൽ െചുإേآാൾ ആസിഡിെന േബസ് 
അെ׸بിൽ േബസ്  ആയി മാുئക. നി׹ൾ എ്׺ സി സിയിൽ െചുإേآാൾ ആസിഡ് ഉൽ ؚ ിൽ  2؋ؗ
വലിയ വّതّാസം വരുുؗു؋, നി׹ൾ ്ׯ ലഭിؗുׯത്  ؛സ് ആർ േസാ ْതീ എ്׺ ആണ്, നി׹ൾ ഇത് 3
െചുإേآാൾ മുآെ؋േؚാെല മൂ്ؗ ؛സ് ആർ േസാ മൂ്ؗ എ്׺ ആണ് നി׹ൾ ഇത് െചുإേآാൾ അത് 
െചുإേآാൾ െവتം ചൂടാׯി നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് ൈമനസ് െചുؗുإ. ഈ തരം േസാ2 എയർ 
എؓിനാണ് ഈ തര؋ിലുت വُٝു  വളെര സവിേശഷമായത് എؗതിന്െറ ഉ؋രം 
സൾേഫാൈണലിന്െറ ഇര؂ േബാ؇് ആണ് , അത് ൈനْടജന്െറ ഇലക്േْടാൺ േജാഡിെയ ഓ٧عിജനിേല്ׯ 
ഡീേലാׯൈലസ് െചإാൻ കഴിയും, ഒരു ഓ٧عിജൻ മാْതമب മുകളിൽ ര؇് ഓ٧عിജനുമു؇് അെ׸بിൽ 
അടിഭാഗം, നമു്ׯ പല അനുരണന ഘടനകളും ഈ രീതിയിൽ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് 
ജലവിേخഷണെ؋ ْപതിേരാധിുؗുׯ, കാരണം അനുരണനം കൂടുതൽ അനുരണന ഘടന കൂടുതൽ 
 നം؋ളുെട ْപതിْപവർ׹װേؚാൾ സംയുتിരതയുر കൂടുതൽ ,ുؗുׯിരത വർؑിؚിر
കുറവായിരിുׯം , അതിനാൽ ഇത് അനുരണന رിരത കാരണം ജലവിേخഷണെ؋ ْപതിേരാധിുׯം 
കാർേബാക് സൈമഡുകേളׯാൾ വളെര സാവധാന؋ിലാണ് സൾേഫാണൈമഡുകൾ 
ൈഹേْഡാൈലസ് െചؗുإത് എؗുتത് വളെര നب േചാദّമാണ്, എؗാൽ അസിഡിئി ഉت 
അവرയിൽ ഈ ജലവിേخഷണം സാധّമാണ്, എؓുെകാ؇് എ്׺ ൈമനസ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ി׺ാൽ 
ൈനْടജന്െറ േമൽ െനഗئീവ് ചാർജുت ഈ ൈനْടജൻ അേയാൺ ലഭിുؗുׯ എؗതിന് വളെര 
മേനാഹരമായി ഉ؋രം നൽകിയി؂ു؇്. സൾേഫാൈണൽ ْഗൂؚിെല ര؇് ഓക് സിജൻ ആ׹ئളിേല്ׯ 
ഡീേലാׯൈലസ് െചإെؚടുؗതും വളെര ْപധാനെؚ؂ മെئാരു സവിേശഷതയും നമു്ׯ ഒരു സമമിതി 
ഫലമായ ഘടനയുെ؇׸ിൽ അതിന്െറ സംഭാവന പരമാവധിയാണ്, കാരണം നി׹ൾ്ׯ ര؇് സമമിതി 
അനുരണന ഘടനയുتേؚാൾ കൂടുതൽ മുൻഗണന നൽകുؗ ഊർ׽സٔലതയിേല്ׯ േനാׯാൻ 
ഞ׹ൾ്ׯ കഴിയിب. ൈഹْബിഡ് അേ؀ാ ആേറാ പറയുؗതിേനׯാൾ വളെര വലുതാണ് ചാർജ് 
േവർതിരിؗുׯ അനുരണന ഘടന എؓുെകാ؇് സമമിതി തؘാْതെയ رിരെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഒരു പടി മുേؗാ؂് േപാകെ؂, െകാെׯയ്ൻ നി׹േളാട് േചാദി׺ാൽ, നി׹ൾ ഇത് എവിെടെയ׸ിലും 
ക؇ി؂ുേ؇ാ അേതാ േപരിന്െറ ഉ؋രം അെത, ഇത് ആദّം വؗത് െകാׯ ഇലയാെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാേമാ ഓؚേറഷൻ ആവശّ؋ിന് അനസ്െതئിക് ആയി ഉപേയാഗിുؗുׯ, എؗാൽ 
ഇേؚാൾ ആളുകൾ ഇത് ഒരു മയുׯമരുؗായി ഉപേയാഗിുؗുׯ, അത് ഒരു േമാശം ഉപേയാഗമാണ് , പേײ 
ഇത് െടْടാേഡാ٧عിേനׯാൾ കുറ؁ അടുؚവും ْപേതّകതയും ഉت േസാഡിയം ؛സ് ചാനലുകെള 
തടയുؗു, അതിനാൽ ഇത് മ്ئ മരുؗുകൾ്ׯ പകരമാണ്, ഇത് ഒരു ؛സ് േപായിന്റാണ്. ചില പൂׯളിൽ 
നി്ؗ വരുؗു , എؓുെകാ؇ാണ് ഇ؋ര؋ിലുت സംയുװം ْപധാനമായെതؗും എؓുെകാ؇ാണ് 
ഞാൻ ഇത് എടു؋െതؗും ഘടന േനാൂׯ, കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ും വളെര മേനാഹരമായ 
ഘടനയും ഉت ഔഷധ മൂലّമുت ഇ؋ര؋ിലുت സംയുװം ഒരു വശം കൂ്׺ ْതീ ആണ് ഒരു ഈزർ 
ْഗൂؚാണ് മെئാ്ؗ ആറ് അ؀്, അത് വിപരീത ദിശയിലും എزറാണ്, അതിനാൽ ഏഴ് അംഗ ococ h 
വളയവും ൈനْടജന്െറ സഹായേ؋ാെട കാർബൺ കാർബൺ ْബിـിٙംഗും ഉت തര؋ിലുت 
സാധന׹ൾ ൈനْടജൻ മൂؗാമെ؋ പകരׯാരനായ മീൈഥൽ െകാെׯയ്ൻ ആണ് , ഈ തര؋ിലുت 
സംയുװെ؋ ആൽׯേലായിഡ് എ്ؗ തരംതിരിׯണം, കാരണം ആൽׯലി േപാലുت ْപകൃതി 
ൈനْടജൻ അട׹ിയ സംയുװം സസّ׹ളിൽ നി്ؗ ഔഷധമൂലّം ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവെയبാം 
പൂർ؉മായി തൃلിٝെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ സംയുװെ؋ ആൽׯേലാᅃٛ ്എ്ؗ വിളിുׯം. ഓർഗാനിക് 
െകമിുزം ജീവശാസ്ْത׾രുമായി സഹകരിؗുׯ മെئാരു കൗതുകകരമായ ഫീ׺ർ ഉ؇് . നി׹ൾ്ׯ 
ൈവറൽ അണുബാധയു؇ായാൽ ആൻറിബേയാ؂ിുׯകൾ കഴിׯരുെത്ؗ േഡാعർٚമാർ ഉപേദശിുؗുׯ,
കാരണം ഇത് നി׹െള സഹായിׯിب, പേײ ഇത് ഒരു ദٔിതീയ സംരײണം നൽകും , അതായത് 
ബലഹീനത മൂലേമാ ൈവറൽ അണുബാധ മൂലേമാ നി׹ൾ ദുർബലമാവുകയും ബാعീٚരിയ അണുബാധ 
സംഭവിുׯകയും െചുؗുإ. ആൻറിബേയാ؂ിുׯകൾ ഉപേയാഗി്׺ നിർു؋ക, അതിനാൽ ഒ്ؗ ഒരു 
ബാعീٚരിയയാണ് മെئാ്ؗ ഒരു ൈവറൽ കാരّം ൈവറസ് ബാعീٚരിയ േപാളിേയാ ൈവറസ് ടി ഇയാളുെട 
ചിْതവും സ്െْടപ്േئാേകാׯസും ആണ് ൈവറൽ സംഗതി ബാعീٚരിയയാണ് ഓേഹാ ഇവയാണ് പല 
േജണലുകളിലും േഡാക് ടർമാർ ലിസ് ്ئ െചയ് തിരിؗുׯ കാരّ׹ൾ ൈവറസ് മൂലേമാ ബാعീٚരിയ മൂലേമാ
ഉ؇ാകുؗ അസുഖ׹െളുׯറി്׺ നി׹ൾ്ׯ ചിؓിׯാനാകുേമാ സംശയം ഒؗുമിب േനാൂׯ. 
ചിലേؚാെഴാെׯ ബാعീٚരിയ അണുബാധയ്്ׯ െ്ؚز െതാ؇ ഗّാസ്േْടാഎൻൈറئിസ് േകാളറ 
 ീٚരിയയാണ് ആൺകു؂ികളുെട നّുേമാണിയعാം ബാبവിഷബാധയാണ്, ഇെതّײയേരാഗം ഭײ
മുഖുׯരു, അൾസറب, ൈവറൽ വُٝു  വൻസ േപാലും ഒരു ൈവറൽു؜ളും സാധാരണ ഇൻׯ

Pru
tor
@
IIT
K



സംഗതിയാണ് ജലേദാഷം െഹؚൈئئിസ് ചിׯൻേപാ٧്ع ഇവെയبാം ൈവറൽ സംഗതിയാണ് എേബാല 
അവിെട ബാക് ടീരിയയിലും ൈവറൽ വശു؋ം േചരുؗ ചില കാരّ׹ളു؇് , അതിനാൽ അവെയ 
നശിؚിׯാൻ ൈവറൽ മരുؗുകൾ വിപണിയിൽ അധികമിب, പേײ ബാعീٚരിയൽ മരുؗുകൾ വളെര 
വലുതാണ്, അത് ആന്റിബേയാ؂ിുׯകളാണ് , കാർബൺ ൈനْടജന്െറ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
സംയു׹װളിെലാؗാണ് ഞാൻ പറ؁ത്. അമിേനാ ആസിഡ് േْപാ؂ീൻ െപപ്ൈئഡുകൾ മാْതമب, 
ആൻറിബേയാ؂ിുׯകൾ വിപണിയിേലാ മനുഷّേരാ അേനകം ജീവിത׹ളിൽ വؗ ആദّെ؋ 
ആൻറിബേയാ؂ിുׯകൾ കൂടിയാണ്. എبാവർുׯം അറിയാവുؗത് അലക് സാ؇ർ െ؜മിംഗ് ആെണ്ؗ 
കെ؇؋ി, അത് െപൻസിലിൻ അبാെത മെئാؗുമب, എനി്ׯ സാഹിതّ؋ിൽ നി്ؗ കുറ്׺ ചിْതം 
ലഭിു׺, അത് െപൻസിലിയം േനാേ؂ാ േടം എؗ കുമിളിൽ നി്ؗ 1928 ൽ അല٧عാ؇ർ െ؜മിംഗും 
അല٧عാ؇ർ െ؜മിംഗും ഫിസിേയാളജിയിൽ േനാബൽ സأാനം േനടി. 1945 -ൽ െനാേബൽ സأാനം 
ലഭിുׯകയും ഈ ക؇ുപിടി؋ം കളിുׯകയും െചؗുإതിന്െറ ചില േഫാേ؂ാْഗാഫുകൾ ഉ؇്, ഈ 
ക؇ുപിടി؋ം എ׹െനയാണ് നടؗെതؗും , ബാعീٚരിയെയ െകാبാനുت മിക׺ 
ആന്റിബേയാ؂ിׯായി െപൻസിലിൻ എ׹െനയാണ് ؜മിംഗ് വؗെതؗും നി׹ൾׯറിയാേമാ, 
അടു؋ത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ 1928 െസلംٝബർ മൂؗാം തിയതി ഇത് ആകُ٣ികമായ ഒരു 
കെ؇؋ലാെണ്ؗ വളെര വّװമാകും െ؜മിംഗ് തന്െറ ലേബാറ؂റിയിേല്ׯ മട׹ിെയ؋ി, ആഗ്ز 
മാസെ؋ അവധിׯാലം കുടുംബേ؋ാെടാؚം െചലവഴി׺ േശഷം, അത് േപാകുؗതിന് മു്آ അേؐഹം 
തന്െറ زാൈഫേലാേകാׯി സംُാٕര׹ൾ ഒരു മൂലയിൽ െവ׺ത് വളെര രസകരമായ ഒരു കാരّമാണ്. 
െ؜മിംഗിെന തിരിെകെയ؋ിؗുׯതിെനുׯറിتു׺ അേؐഹ؋ിന്െറ ലേബാറ؂റിയിൽ നി്ؗ ഒരു 
സംُാٕരം ഒരു ഫംഗസ് െകാ؇് മലിനമായതായും زാൈഫേലാേകാׯിയുെട േകാളനികളിൽ ْശؑിു׺. t
ഉടൻ തെؗ അതിെന വലയം െചᅃٝിരുെؗ׸ിൽ, എبാം നശിؚിׯെؚ؂തായി നി׹ൾ്ׯ ഇത് വّװമായി
കാണാൻ കഴിയും, എؗാൽ ഈ േകാളനികൾ കൂടുതൽ അകെല വളർؗ മ്ئ േകാളനികൾ സാധാരണ 
െ؜മിംഗ് തന്െറ കൾ׺ർ േുئ؛കെള മലിനമാׯിയ പൂؚൽ െപൻസിലിയം ജനുشിൽ നിؗുتതാെണ്ؗ 
തിരി׺റി؁ു. 1929 മാർ7 ്׺-ന് െപൻസിലിൻ എؗ പദാർ،ം പുറ؋ിറ׹ി. ചിലേؚാൾ ആകُ٣ികമായ 
ക؇ുപിടി׹؋ൾ ഉ؇ാകുؗത് നി׹ൾ കാണുؗു؇്. ജٔലിؗുׯതിന്െറ വളെര നب ഉദാഹരണ׹ൾ 
നിരവധിയു؇്, അതിനാൽ െപനിസിലിയം ഫംഗസ് ആകُ٣ികമായി മലിനമായത് െപْടി 
വിഭവമായതിനാൽ നാം കാണുؗു. അഗർ അഗർ െജبി, ഇത് േപാെലയുت മലിനീകരണം ഇبാ؋ 
ബാعീٚരിയകൾ ഏെئടുുؗുׯ, അതായത് ആൻറി ബാعീٚരിയൽ ْപഭാവം കെ؇؋ിയിب, എؗാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ െപൻസിലിയം ഫംഗസ് ബാعീٚരിയയുെട വളർ׺ ഇെ്ؗب ചുئിؚئിയുتതിനാൽ 
മലിനമായ കാരّം എؓാെണ്ؗ അേؐഹം വിശകലനം െചᅃٝു. എؗി؂് അത് െപൻസിലിയം ആെണ്ؗ 
കെ؇؋ി, ഘടന വളെര ْശؑാപൂർجം േനാുׯക ഇതാണ് ْപവൃ؋ി ഈ ഘടനയിൽ ൈനْടജൻ 
കാർബൈണൽ കാർബൺ കാർബൺ അبാെത മെئാؗും അട׹ിയി؂ിب, അത് ബീئാ ലാക്ئം എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ ഓർഗാനിക് സംയുװം അട׹ിയ നാല് അംഗ ൈനْടജൻ ആണ് , തീർ׺യായും മ്ئ 
ൈസുئകളിൽ അ؀് അംഗ׹ൾ അട׹ിയ ഒരു സൾഫറും െബൻസിൽ വُٝു വിന് പകരമായി ഉം nh 
ഉ؇്. കാർബൺ ൈനْടജൻ സംയുװം, ആൻറിബേയാ؂ിക് എؗ നിലയിൽ അതّധികം 
സാധّതയുتതായി ഞാൻ പറയണം, അത് അ׵ിജٔാലയിലൂെടയാണ് ആദّമായി കെ؇؋ിയത്, ഇ്ؗ 
ആളുകൾ െപൻസിലിൻ െസഫാേലാസ്േപാരിൻ ഉപേയാഗിؗുׯ ധാരാളം ആൻറിബേയാ؂ിുׯകൾ ഉ؇്, 
അവെയبാം ബീئാ-ലാക്ئം ആൻറിബേയാ؂ിുׯകളാണ്, േമാേണാബാക്ئർ സിآിൾ ബീئാ-ലാعംٚ േനാ 
സൾഫറും മ്ئ ൈസുئകളും അവിെട അവയ്്ׯ നب ആൻറി ബാعീٚരിയൽ ഗുണ׹ളു؇് , അതിനാൽ 
കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ുമായി ബؖെؚ؂ മ്ئ വിഷയ׹ളുമായി ഞാൻ കുറ്׺ കഴി؁് തുടരും നؕി
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