
ഹായ് ഞാൻ ഐഐടി ഖര١ൂػ രിെല െْപാഫസർ െജെക േറയാണ്, കഴി؁ നാല് ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഞാൻ 
ഓർഗാനിക് സംയു׹װൾ അട׹ിയ ൈനْടജെനുׯറി്׺ നട؋ി, ഇ്ؗ ഞാൻ ഈ അ؀് ْപഭാഷണ 
പരآരകളിൽ അവസാനേ؋ത് അവതരിؚിുؗുׯ, അവിെട ൈജവ സംയു׹װൾ അട׹ിയ 
ൈനْടജന്െറ ചില രസകരമായ സവിേശഷതകൾ ഇؗെലേയാ നാലാമെ؋േയാ ْപഭാഷണം ചർ׺ െചുإം
വളെര രസകരമായ ഒരു നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ ْപതികരണെ؋ കുറി്׺ ഞാൻ പറ؁ു, 
അത് വീ؇ും ഇവിെട കാണിؗുׯത് ആർബിആർ എؗാൽ ആൽൈׯൽ േْബാൈമഡിെന സിൽവർ 
സയൈനഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ നമു്ׯ ആർ എൻ സി ലഭിുׯം, കൂടാെത ആർ ബി ആർ 
േസാഡിയം സയൈനഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ നമു്ׯ ആർ സി എൻ ലഭിുׯം, അതായത് ആദّ
സؕർഭ؋ിൽ ഇത് ര؇ാമെ؋ ഉദാഹരണ؋ിൽ ൈനْടജൻ ഒരു നّൂױിേയാൈഫലായി 
ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഇത് ൈനൈْടലിന്െറ കാർബൺ ഒരു നّൂױിേയാൈഫലായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, 
എؓുെകാ؇ാണ് ഈ വّതّാസം ഇവിെട എഴുതുؗത്, കൂടാെത സിൽവർ ഹാൈലഡിെന 
ചലിؚിׯാനുت സിൽവർ ؛സിന്െറ കഴിവ് േസാഡിയേׯ؋ാൾ വളെര മിക׺താെണ്ؗ ഞാൻ 
വിശദീകരിുؗുׯ. േസാഡിയം ഹാൈലഡ് അവശിذമാുׯക, 
അ׹െന ആദّ സؕർഭ؋ിൽ കൂടുതൽ ഇലക്േْടാെനഗئീവ് ൈനْടജെന ആْകമിׯാൻ സഹായിുؗുׯ, 
ഇത് ഒരു െമׯാനിസം പിؓുടരുؗു ര؇ാമേ؋തിൽ, ഇത് മുآേ؋തിന് സമാനമായ മഴ sn1 an d 
െപؗുإിب, അതിനാൽ ഇത് ര؇് ഘ؂മായുت ْപْകിയയാണ് , ഇത് ഒരു നّൂױിേയാഫിലിക് 
ൈബേമാളികّുലാർ മാئിرാപിؗുׯ ഒരു പരിവർ؋ന അവرയാണ്, പകരം ഒരു സംْകമണ 
അവرയാണ്, ഞാൻ ഇേؚാൾ ْപതികരണ׹െളുׯറി്׺ കുറ്׺ പറയും. ര؇ാമേ؋ത് sn1, sn2 sn2 
ْപതികരണ؋ിന്െറ സംْകമാവر വളെര ْശؑേയാെട േനാുׯക, എؗത് സബ് സ് ْകിപ് ئിലും s n two 
രെ؇؉ം അب സ് കٔയറിന്െറ അേത വലുؚ؋ിലും എഴുതിയിരിുؗുׯ എ്ؗ ചില ആളുകൾ sn sn 
സ് കٔയറിൽ എഴുതുؗു അത് െതئാണ് അതിനാൽ ഇത് പകര؋ിന്െറ ചുരുׯമാണ് no 
നّൂױിേയാഫിലിക് ൈബേമാളികّുലാർ ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ േജാഡി ഇലക്േْടാൺ അെ׸بിൽ sn2 
െനഗئീവ് ചാർ്׽ െചؗുإത് സബ് സ് േْടئിെനയും ജീവനുت ْഗൂؚിെനയും ആْകമിുؗുׯ, ലിപ്, x 
നّൂױിേയാൈഫൽ എതിർവശ്؋ നി്ؗ ْപേവശിുؗുׯ, 
അ׹െന ْഗൂؚും നّൂױിേയാൈഫലും നൂئി എൺപത് ഡിْഗി േകാണു؇ാുؗുׯ. അതിനാൽ 
ഇ؋ര؋ിലുت കാരّ׹െള ബാ്ׯ ൈസഡ് അئാ്ׯ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീതം എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും x 
അടിവസ്ْത؋ിൽ വലതുവശു؋ം ആണ് അടിവസ്ْത؋ിന്െറ ഇടതുവശ്؋ , സംയുװം y o n 
ചീരൽ ആെണ׸ിൽ, ഈ തര؋ിലുتതിെന വിളി؛ ,ുؗുׯസ് ൈമനസിേലുׯം ൈമനസ് ؛സിേലുׯം
പരിവർ؋നം െചإെؚടും, അതിനാൽ ഇതാണ് തരം ْപതികരണം, ഈ വിപരീതെ؋ വാൾഡൻ sn2 
ഇൻേവർഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ േലാക വിപരീതം അതിനാൽ േകാൺഫിഗേറഷന്െറ 
വിപരീതം വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ْപതിഭാസമാണ് നّൂױിേയാൈഫലുകൾ എെؓാെׯയാണ് 
നّൂױിേയാൈഫലുകൾ ഇലക് േْടാണുമായി ْപതിْപവർ؋ിؗുׯ ഇലക് േْടാണിക് ُ١ീഷീസുകളാണ് 
നّൂױിേയാൈഫലുകൾ തീർ׺യായും ഇലക് േْടാൺ സؗآമായ ഇലക് േْടാണിെന തിരെ؁ടുׯിب, 
വികർഷണം ഉ؇ാകും, അതിനാൽ നّൂױിേയാഫിലിക് പകരം വയ്ؗുׯത് ഇലക് േْടാൺ കുറവുت 
ഇന׹െള അത് തിരെ؁ടുുׯം. ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ മെئാؗിെന മാئിرാപിുؗുׯ, പകരം വരുؗ 
നّൂױിേയാൈഫലിെന ജീവനുت ْഗൂ്ؚ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ْപേവശിؗുׯ നّൂױിേയാൈഫലിെന 
എന്ററിംഗ് നّൂױിേയാൈഫൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, നّൂױിേയാൈഫൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ സؗآമായ ഇനം 
ഇലക്േْടാൺ ഇലക്േْടാഫിലിക് പൂരിത കാർബൺ ആئവുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯേآാൾ ഇത് 
സംഭവിുؗുׯ . ഇലക്േْടാ െനഗئീവ് ْഗൂؚിേല്ׯ എഴുതിയത് വളെര ْപധാനെؚ؂താണ് , അതിെന നأൾ 
െലവിൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ ْഗൂ്ؚ അതിനാൽ ْഗൂ്ؚ വിടുؗത് ഒരു ഇْؕിയമാണ്, അത് ജീവിുׯേآാൾ g 
ഒരു നّൂױിേയാഫിലിക് തരമാണ്, നّൂױിേയാൈഫൽ ഇലക്േْടാൺ സാْؕതേയാ െനഗئിവിئിേയാ 
ഉتതിനാൽ നّൂױിേയാൈഫൽ ആദّം കൂ؂ുകയും ْഗൂؚിൽ നി്ؗ പുറു؋േപാകുകയും െചുإം. 
അ׹െന നّൂױിേയാൈഫൽ േചർׯെؚടുؗു, 
അ׹െന ഒരു െപന്റാവാലന്റ ്കാർബൺ ُ١ീഷീസ് നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, തുടർ്ؗ ജീവനുت ْഗൂ്ؚ 
വിടുകയും നّൂױിേയാൈഫൽ മെئാരു സാധّതയിേല്ׯ ْപേവശിുׯകയും െചുؗുإ, ْഗൂ്ؚ വിടുؗു, 
നّൂױിേയാൈഫൽ പിؗീട് വരുؗു , അതായത് കാർബണിെല ഈ നാല് പകരׯാരിൽ നി്ؗ എؗ x 
സബ് സ് േْട്ئ ആദّം കാർബണിെന കാർേബാേׯഷൻ ആׯി നّൂױിേയാൈഫൽ ആْകമിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് നّൂױിേയാൈഫൽ ആ؂യുെട ഒരു തരം ْപതികരണമാണ്, ْഗൂ്ؚ വിടുؗത് ഒേരസമയം 
േപാകുؗു, ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു സവിേശഷതയാണ് ൈമനസ് ആْകമിുؗുׯ ൈമനസ് y x 
ഉേപײിുؗുׯ ഇത് ഒരു േയാജി׺ അെ׸بിൽ ഒേരസമയം നടؗുׯ ْപْകിയയാണ് . അവിെടയുت മൂ്ؗ 
സാധّതകളാണ് നأൾ കാണുؗത് , നّൂױിേയാൈഫൽ ആദّം േചർുׯകയും ْഗൂؚിൽ നി്ؗ 
പുറു؋േപാകുകയും െചؗുإ ഒരു ഉദാഹരണവും ഞ׹ൾ കാണുؗിب ജീവനുت കൂ؂ം ആദّം 
േപാകുകയും പിؗീട് കാർേബാേകഷൻ രൂപീകരണ؋ിലൂെട നّൂױിേയാൈഫൽ വരികയും െചؗുإ 
ചില ഉദാഹരണ׹ൾ നമു്ׯ കാണാം , ഈ സംവിധാനെ؋ സബ്زിറ്റّൂഷൻ നّൂױിേയാഫിലിക് 
യൂണിേമാളികّുലാർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ൈട്ؚ എ്ؗ ചുരുׯി വിളിുؗുׯ, ഇേؚാൾ sn1 
നّൂױിേയാൈഫൽ ആْകമണ׹ളും ْഗൂ്ؚ വിടവും ഒേരസമയം േപാകുؗു, ഇത് ഒരു േയാജി׺ ْപْകിയെയ 

എ്ؗ തരംതിരിׯണം. കാർബൺ ൈനْടജൻ നّൂױിേയാൈഫലുമായി ബؖെؚ؂് sn2 sn1, sn2 
തര؋ിലുت ْപതികരണെുׯ؋റി്׺ ചുരു؋ׯിൽ പറ؁ി؂ു؇്, ഒരു സؕർഭ؋ിൽ ൈനْടജൻ 
ആْകമിുؗുׯ , മെئാؗിൽ ൈനൈْടലിൽ ര؇് തരം വّതിരിװമായ സംവിധാന׹ൾ ഉ؇്, ഒ്ؗ sn1 
ആണ് ഇതിനകം വിശദീകരി׺ത് മാئിرാപിׯൽ നّൂױിേയാഫിലിക് യൂണിേമാളികّുലാർ . ആദّ ْകമം
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അب േسാ ؛സ് ൈമനസ് പിെؗ ൈമനസ് ഫ്ز അതിനാൽ നിര്ׯ ന്െറ സാْؕത േسാ rx r x y ry rx 
െؚزിെന മാْതം ആْശയി׺ിരിുׯം, ഇത് തؘാْതാതയാണ് ഒؗب ْകമം കൂടാെത തരം sn2 
നّൂױിേയാഫിലിക് ര؇ിന് പകരം വയ്ؗുׯതിനുت ഒരു زാൻഡാണ്. ൈബേമാളികّുലറിനായി, അത് 
ഒരു സംേയാജിത ْപْകിയയാെണ׸ിൽ, നّൂױിേയാൈഫലിന്െറയും സബ് സ് േْടئിന്െറയും സാْؕത വളെര
ഇം ആണ് ْപതികരണ നിര്ׯ ْപവചിؗുׯതിൽ ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ നിര്ׯ ൈമനസ് r x, y 
എؗിവയുെട സാْؕതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ജലീയ അടി؋റയിൽ േْബാേമാ മീേഥന്െറ 

ജലവിേخഷണം ൈമനസ് നിര്ׯ അനുസരി്׺ തുടരുؗു, നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം sn2 kc h2 br h 
എടുׯാം, അത് എ׹െന സംഭവിുؗുׯ ഓ ൈമനസ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ ch three br, 
ഇതുേപാെല ഒരു പരിവർ؋ന അവر ഉ؇ാുؗുׯ, തുടർ്ؗ അത് ഒരു ഉൽؚؗം നൽകുؗു, േْബാമിൻ 
അവേശഷിؚി׺ ആൽൈׯൽ േْബാൈമഡും ഭാരവും നിര്ׯ പരിമിതെؚടുؗു؋തിൽ പെ׸ടുുؗുׯ, 
ഇത് ْപതികരണ؋ിന്െറ േവഗത കുറ؁ ഘ؂മാണ്. അതുെകാ؇ാണ് നിര്ׯ നിർ؉യിؗുׯ 
ഘ؋؂ിൽ അടിവസ്ْതവും നّൂױിേയാൈഫലുകളുെട സാْؕതയും കണׯാؗുׯത് , ഒരു മൾ؂ി-െ്ؚز 
ْപതികരണമുേ؇ാ എ്ؗ നമുׯറിയാം, മؕഗതിയിലുت ഘ؂ം മഹ؋ായ നിർ؉ായക ഘ؂മാണ്, 
കാരണം ഇത് ഒരു ഘ؂ ْപതികരണം മാْതമായതിനാൽ ഇത് ഒരു പരിവർ؋ന അവر മാْതമാണ്. 
േْബാമിൻ ൈമനസ് പൂർ؉മായി േവർെപടുؗു؋തിന് മു്آ കാർബണുമായി ൈമനസ് ഭാഗികമായി 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ സംْകമാവر എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു സജീവമാׯിയ സമു׺യ؋ിന്െറ 
രൂപീകരണ؋ിലൂെട സബ് സ് േْടئിൽ നി്ؗ ഉൽؚؗ؋ിേല്ׯ േപാകുക . ed 
അ׹െന ഒരാൾ മെئാ്ؗ േവർെപടു؋ി, അത് ഒേരസമയം സംഭവിുؗുׯ കാർബൺ േْബാമിൻ േബാ؇് 
തകർׯാൻ ആവശّമായ ഊർ׽ം എവിെട നി്ؗ വരുؗുേവാ അത് േഹാക് േബാ؇് രൂപീകരിുׯേآാൾ 
ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗു, 
അ׹െന ഒരു േബാ؇് തകരുേآാൾ മെئാരു േബാ؇് നിർأിׯെؚടുؗു, 
അ׹െന ഊർ׽ം നذപരിഹാരം നൽകെؚടുؗു അെ׸بിൽ ഊർ׽ം ഉപേയാഗിുؗുׯ 
അ׹െന, കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ കണുׯകൂ؂ൽ കാണിؗുׯത് , കാർബൺ േْബാമിൻ േബാ؇ിന്െറ 
േകْؕ׹ളുെട േരഖയിൽ എ്׺ ൈമനസ് വഴിയുت സമീപനം ഏئവും താഴ്ؗ ഊർ׽മാണ്, ഇത് തؘാْതാ 
ْപْകിയയിലൂെടയുت നّൂױിേയാൈഫൽ ആْകമണ׹ൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു സവിേശഷതയാണ് .
സബ് സ് േْടുئം നّൂױിേയാൈഫലും  ൈഹْബിൈഡ്ُٛ കാർബണും മാറുؗത് sp3
അ׹െനയാണ് നّൂױിേയാൈഫൽ കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇ിന്െറ പിؗിൽ നി്ؗ ആْകമിؗുׯത്, 
ഇവിെടയാണ് കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇ിന്െറ സിز ׶ാർ ആന്റി-േബാ؇ിംഗ് ഓർബിئൽ رിതി 
െചؗുإത്, ഇത് ര؇് േലാബുകളുت വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ചിْതമാണ്. നിറ׺ ഒ്ؗ കാർബൺ േױാറിൻ 
ആണ്, ര؇് ഇലക്േْടാണുകൾ അവിെട ത׹ിനിൽുؗുׯ, പേײ അതിൽ ഒരു െചറിയ േലാബ് ഉ؇് e 
എതിർവശെ؋ ആന്റി-േബാ؇ിംഗ് േലാബ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇവിെട വളെര വّװമായി 
കാണി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് ആന്റി-േബാ؇ിംഗ് േലാബ് ഇതാണ് േബാ؇ിംഗ് േലാബ് 
അതിനാൽ േബാ؇ിംഗ് വിരുؑ ഭാഗ്؋ നി്ؗ േബാ؇് രൂപീകരണം സംഭവിുׯകയും േബാ؇ിംഗ് 
വശ്؋ നി്ؗ േْബׯിംഗ് സംഭവിുׯകയും െചുؗുإ. ഇത് ഈ രീതിയിലുت ഒരുതരം ഓറിയന്റഡ് 
ആണ്, അതിനാൽ ഇതിെന ײണികമായ അവر ഊർ׽ മാ٧عിമം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവിെട 
കാർബൺ ْപതّ؋ײിൽ ൈഹْബിൈഡ്ُٛ േറ്ئ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നുأെട ആേരാഗّ sp2 
ഹാേലാജന്െറ ര؇് സാْؕതയുെടയും തؘാْതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, കൂടാെത നّൂױിേയാൈഫലും 
ആതّؓികമായി നّൂױിേയാൈഫലും ْപേവശിുؗുׯ വിടുؗ ْഗൂؚിന്െറ എതിർ വശവും 
േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീത വശവും സംഭവിുؗുׯ േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീതം അസിംപ്േئാട്
ൈട്ؚ റിയാײന്െറ വളെര സٔഭാവമാണ്, േറസിൈമേസഷൻ എؗത് തര؋ിലുت sn1 
ْപതികരണ؋ിന്െറ വളെര സٔഭാവമാണ് . റിയാײൻ േകാർഡിേന്ئ റിയാײൻ േകാർഡിേനئിെനാؚം 
ഊർ׽ം എؗത് ൈടം െടآേറ׺ർ േബാ؇് ഡിസ് േപാലുت നിരവധി സവിേശഷതകൾ എؗാണ് 
അർ،മാؗുׯത് ടാൻസ് ആഹ് േ؛ാ؂് ആയതിനാൽ, ഒരു ؛സ് ബി ഒരു സംْകമണ അവرയിേല്ׯ 
അവകാശം നൽകുؗു, തുടർ്ؗ അത് ഇന്റർമീഡിയ്ئ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ അൽؚം ഊർ׽ 
മിനിമയിേല്ׯ വരുؗു, തുടർ്ؗ മെئാരു സംْകമണ നിലയിേല്ׯ വരുؗു, ഇത് എനർജി െْപാൈഫൽ 
ഡയْഗം ആെണ׸ിൽ ഈ സി േപായിന്റിെന വിളിുׯം. റിയാക്ئീവ് ഇന്റർമീഡിയ്ئ അർ،മാؗുׯത് 
ഇത് ഒരു ഇന്റർമീഡിയ്ئ ആെണ്ؗ അർ،മാുؗുׯ, പേײ ഇത് നّൂױിേയാൈഫലുമായി 
സംേയാജിؚി്׺ ര؇ാമെ؋ സംْകമണ അവر നൽകും, തുടർ്ؗ ഉൽؚؗ നിര്ׯ കാ എനർജി 
മിനിമെയ ആْശയി׺ിരിുׯം എؗത് റിയാعീٚവ് ഇന്റർമീഡിയുئകളുെട കാരّമാണ് , കൂടാെത 
ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു ؛സ് ബി അറിയാം ഈ പരിവർ؋ന അവرയിേല്ׯ േപാകുേآാൾ, അത് െഡൽئ ജി 
, അൽؚം കുറവാണ് ്׺ിײതിെന അേപ؋തും ആദّേ؋ജി ൈْപം ര؇ാമേ ئതും െഡൽ؋സ് ആദّേ؛
കൂടാെത زാർ؂ിംഗ് െമئീരിയലും ഉൽؚؗവും തأിലുت ഊർ׽ വّതّാസം െഡൽئ ജി പൂജّമാണ് sn 1
കാണുക കൂടാെത റിയാײൻ െമׯാനിസവും കൂടുതേലാ കുറേവാ സമാനമാണ്, കൂടാെത u1 
റാഡിׯൽ െചയിൻ ْപതികരണ׹ളും ഒേര തര؋ിലുتവയാണ്, ഇേؚാൾ േബാ؇ിംഗ് ഓർബിئലിന്െറ 
വُٝു ത വിശദീകരിׯാൻ ഇത് വളെര വّװമാകും. ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ആദّ ഉദാഹരണം നൽകി, 
അതിനാൽ േബാ؇ിംഗ് ഓർബിئൽ ഇതാണ് , ഇത് ന്െറ ആന്റിേബാ؇ിംഗ് ഓർബിئലാണ്, അതിനാൽ x 
ഓേരാؗിനും ഒരു േബാ؇ിംഗ് വശവും ആന്റിേബാ؇ിംഗ് വശം ആന്റി-േബാ؇ിംഗ് ൈസഡ് 
പരിْകമണ ഗുണക؋ിനുتിൽ െചറുതാണ്, കാരണം ഇലക്േْടാൺ ഇെ׸بിലും േബാ؇ിംഗ് ഒؗുമിب. 
അക്؋ വലുതാണ്, ഇത് ഒരു ഘ؋؂ിലാണ് ഇത് എതിർ േപജിലാണ്, അതിനാലാണ് ഇത് കുറ്׺ 
ഇരു؇തും െവളു؋തും ആയതിനാൽ നّൂױിേയാൈഫൽ വരുേآാൾ വലുത് വലുതുമായി ഓവർലാ്ؚ 
െചുإം അെ׸بിൽ കറു്ؚ ഈ കറുؚുമായി ഓവർലാ്ؚ െചുإം അെ׸بിൽ സുْപധാനവും പിؗീട് 
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സംഭവിؗുׯത് മറുവശتു؋ െചറുതും ന്െറ െചറിയ ْഭമണപഥവുമായി ഓവർലാ്ؚ െചുؗുإ, x 
പിെؗ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ ഫീൽഡ് ഓർബിئലും കാർബണിന്െറ 
ശൂനّമായ ഓർബിئലും അതായത് സിز ׶ാർ ഓർബിئലായ ര؇് പരിْകമണപഥ׹ൾ ഉ؇് ഒ്ؗ സി׶ 
മെئാരു സി׶ നْײതം പിؗീട് ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു സംْകമണാവر ഉ؇ാുؗുׯ , അവിെട 
നّൂױിേയാൈഫൽ േപാകുؗു, ْഗൂ്ؚ വിടുؗത് ഇേؚാഴും ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ْപതّ؋ײിൽ 
െപന്റാവാലന്റ ്തരം സംْകമണ അവر ലഭിുׯം, 
അ׹െന പുതിയ സി׶ േബാ؇് രൂപെؚടുؗു ഡി സി׶ േബാ؇് തകരുകയും കാർബൺ ആ؋ئിന്െറ 

പരിْകമണപഥ׹ൾ p 
അ׹െന കാണിുׯകയും ആതّؓികമായി ْപതിْപവർ؋നം കഴിയുേآാൾ സബ് സ് േْട്ئ ഉൽؚؗമായി 
മാറുകയും നّൂױിേയാൈഫൽ ജീവനുت ْഗൂؚിന്െറ എതിർവശ്؋ നി്ؗ ْപേവശിുׯകയും െചുؗുإ, 
അതിനാൽ ഇത് വളെര നب പരിْകമണ ചിْതമാണ്. തര؋ിലുت ْപതികരണ؋ിൽ , ഏത് ൈമനസ് sn2 
ആْകമണമാണ് കാർബൺ േْബാമിൻ ജനി׺ േْബാമിൻ അൽؚം വലുതായിരിുׯേآാൾ ഇത് വളെര 
വّװമാണ്, ഇത് വർ؉ വُٝു  കാർബൺ േْബാമിൻ എُ١ി മൂ്ؗ ൈഹْബിൈഡ്ُٛ ുؗുׯളിൽ കാണിׯ
മീൈഥൽ േْബാൈമഡ്, ഇത് ൈമനസ് ഓവർലാ്ؚ നടുؗുׯ. ഒ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ േْബാമിൻ زീൽ 
ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഇതാണ് സംْകമണാവر, അേؚാൾ േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീതം 
സംഭവി׺ ഉൽؚؗം നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം േْബാൈമഡ് സാധാരണ ഘടനയിൽ അവേശഷിؚി׺ിരിുؗുׯ 
എ്ؗ ഇവിെട എഴുതിയിരിുؗുׯ . േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീതം നടുؗുׯ, േْബാൈമഡ് ൈമനസ് 
ഒഴിവാׯെؚടുؗു, അത് ഒരു വിടവാ׹ൽ ْഗൂؚാണ്, മീൈഥൽ േْബാൈമഡ് ഇേؚാൾ െമഥേനാൾ ആയി 
പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു . ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീതം 
അർ،മാؗുׯത് എയ് സ് അെ׸بിൽ തിരിു׺ം എؗب അർ،മാؗുׯത് ചില ആളുകൾ്ׯ 
എبായ്േؚാഴും എؗത് ആയി മാറും അെ׸بിൽ എؗത് ആയി മാറും, അത് പരമാവധി r s s r 
േകസുകളിൽ സംഭവിുׯം എؗാൽ ഉം ഉം ആണ്. െറعസ്ٚ , സിനിزർ എؗിവയുെട ചുരുെׯഴു്؋ r s 
േകവല زീരിേയാെകമിസ്ْടി െനാേ؂ഷനാണ്, എؗാൽ ഇതാണ് നി׹ൾ ْപേയാഗിേׯ؇ മുൻഗണനാ 
നിയമെമ്ؗ ശാസ്ْത׾ർ പറയുؗത് ഇതാണ്, അതിനാൽ അടിرാനമാׯിയുتത് േല്ׯ മാئിب r s-

േല്ׯ മാئിب, പേײ ഒരു കാരّം േകാൺഫിഗേറഷന്െറ ഉറؚായ വിപരീതം അർ،മാؗുׯത് , r-
േപാളാരിമീئറിൽ നിؗുت േപാൾ സബ് സ് േْടئിന്െറ ഡാئയും ഒപ്ئിׯൽ ആക്ئീവ് േകാآൗ؇് 
സബ് സ് േْടുئം ആെണ׸ിൽ ഉൽؚؗം ൈമനസ് അെ׸بിൽ തിരിു׺ം ആയിരിുׯം, അതിനാൽ 
േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീതം അർ،മാؗുׯത് ഇത് ഒരു തര؋ിലുت ْപതികരണമാെണؗും sn2 
അത് ഒരു ആെണ׸ിൽ. ൈട്ؚ റിയാײൻ ഉ؇ാകും, ശരി, െകാടു׸ാئിൽ കുടയുെട വിപരീതം sn1 
േപാെലയാണ്, ഇതാണ് കാരّം സംഭവിؗുׯത് ഇതാണ് കാർ؂ൂൺ ചിْത കുട ഈ രീതിയിൽ മറുവശ്؋ 
വിപരീതമായി പരിവർ؋നം െചإെؚ؂ു ഒരു ബാൽഡൻ ഇൻേവർഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ഒരു നب 
ഉദാഹരണമാണ്, നമു്ׯ ചിറൽ കാർബൺ എടുׯാം, നാല് പകരׯാരും ഉ؇് , ഇത് െ؛യിൻ േബാ؇ിൽ 
ഉ؇്, ഇത് െ؛യിൻ േബാ؇ിലും ഉ؇്, അത് തേയാൈഡഡ് അേയാൈഡഡ് ആണ് വിടുؗ ْഗൂ്ؚ സി ആറ് 
എ്׺ പതിമൂ്ؗ ഒരു പകരׯാരൻ മീൈഥൽ െസׯൻഡ് സബ്زിുئവന്റ് ൈഹْഡജൻ മൂؗാമെ؋ 
പകരׯാരൻ, ഈ സംയു؋װിന്െറ നിർؐിذ ْഭമണം കൂടുതലായി കാണെؚടുؗു, ഇേؚാൾ ഈ മൂ്ؗah 
ْഗൂؚുകളും വّതُّ ٝതരം േബാ؇ുകളിൽ കാണിുؗുׯ എ്ؗ ഞാൻ പറ؁തുേപാെല, െ؛യ്ൻ 
േബാ؇ിെല സാധാരണ േരഖ അർ،മാؗുׯത് ആൽഫ േബാ؇ിന് താെഴയാണ് എؗാണ്. ക؂ിയുت 
േരഖ എؗാൽ ബീئാ േബാ؇ിന്െറ മുകളിലുت െ؛യ്ൻ േബാ؇ിന് മുകളിലാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
അേയാൈഡഡ് ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯേآാൾ ഇത് زാർ؂ിംഗ് െമئീരിയലിന്െറ േകവല 
 റിയാൻ ഞാൻ׺ീരിേയാെകമിസ്ْടിയാണ്, കാരണം ഈ ഐേസാേടാപിക് അയഡിഡ് േവർതിരിز
ഇതിനകം ഇവിെടയു؇്, അത് ഒരു നّൂױിേയാൈഫലായി ْപവർ؋ിുׯം. അത് ൈْപമിന്െറ എതിർ ii 
വശ്؋ നി്ؗ ഈ കാർബണിെന ആْകമിുׯം അെ׸بിൽ ഐ زാർ ْപേവശിുׯം, ഐ ൈْപം വിടും, 
അതിന്െറ ഫലമായി വിപരീതഫലം എ്ؓ സംഭവിുׯം േകാൺഫിഗേറഷൻ നടുؗുׯ, ഞാൻ അത് 
േപാളാരിമീئറിൽ ഇ؂ാൽ എؓാണ് െതളിവ് എ്ؗ നമു്ׯ കാണാം, ഐ ؛സ് നിർؐിذ െറാേ؂ഷനായി 
മാറിയിരി؛ ,ുؗുׯസിൽ നി്ؗ ൈമനസിേല്ׯ മാറി, അതാണ് ഞാൻ പറ؁ കാരّം സാധാരണയായിr 

ആയി മാറുؗു സാധാരണ ആയി മാറുؗു എؗാൽ ബാׯിയുتത് അവേശഷിുؗുׯ ss r r s 
എؗതിന് ചില ഉദാഹരണ׹ളു؇്, പേ؛ ײസ് എبായ്േؚാഴും ൈമനസായി മാറും അെ׸بിൽ ൈമനസ് 
എبായ്േؚാഴും ؛സിേല്ׯ മാറും, ഇത് ഒരു തര؋ിലുت ْപതികരണമാെണ׸ിൽ, sn2 
േകാൺഫിഗേറഷന്െറ വിപരീതം എؗാൽ െനാേ؂ഷൻ അർ،മാؗുׯത് ؛സ് മിനി്ئ ര؇് ൈമനസ് 
അെ׸بിൽ ൈമനസ് ര؇് ؛സ് അب അനിവാരّമായും r two s or s two r racimization rate 

എؗതിന്െറ ഇര؂ി നിരׯായതിനാൽ ന്െറ ْപതികരണ inversion or incorporation sn2 
െْപാൈഫൽ വളെര േനരായ ْപാരംഭ അവر സംْകമണ നില അؓിമ അവر ആയിരിുׯം, 
അതിനാൽ ഇതാണ് സٔതْؓ ഊർ׽ ഡയْഗം, വളെര വّװമായി ഇത് ഊർ׽ െْപാൈഫൽ ഡയْഗം 
ആണ് സംْകമണാവرയിൽ ഒരു സംْകമാവرയും നുت ഒരു സംേയാജിത ْപْകിയയും sn1-
കാണിുؗുׯ. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നّൂױിേയാൈഫൽ ഓ ൈമനസ് ആണ്, എؗാൽ അതിന്െറ 
ഏകാْഗതയ്്ׯ ചുവ്ؚ നിർ؉യിؗുׯ ഘ؂വുമായി യാെതാരു ബؖവുമിب, കാരണം തൃതീയ 
ബّൂൈ؂ൽ േױാൈറഡിൽ ഇത് ൈഹْബിൈഡ്ُٛ കാർബണും േױാറിൻ േױാറിനുമായി sp3 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതുമാണ് മൂ്ؗ മീൈഥൽ ْഗൂؚുകൾ വളെര വലുതായതിനാൽ അത് േവഗ؋ിൽ 
ജീവിുׯം , മാْതമب അത് ഇലക്േْടാണിെന ഈ കാർബണിേല്ׯ തുتകയും ഈ കാർബണിെന വളെര 
എളുؚ؋ിൽ േױാറിൻ പുറു؋വിടാൻ സഹായിുׯകയും തൽഫലമായി അത് കാർേബാേകഷൻ 
എؗർ،ം േപാസിئീവ് ചാർജ് ؛ാനറായി മാറുകയും െചുؗുإ. ഈ രീതിയിൽ ഇത് ؛ാനറാണ്, അതിനാൽ
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ൈഹْബിൈഡസ് െചᅃٝ കാരّം ൈഹْബിൈഡ്ُٛ വُٝു  ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ ഇത് sp3 sp2 
േവഗതേയറിയ ഘ؂മാണ്, ഇത് നിര്ׯ നിർ؉യിؗുׯ ഘ؂മായിരിׯണം, അടു؋തായി സംഭവിؗുׯത്

ൈമനസ് ആണ്, അത് നّൂױിേയാൈഫൽ വരാം അെ׸بിൽ ആْകമിׯാം ഈ കാർേബാേകഷൻ വലത് h 
വശ്؋ നിؗും ഇടതുവശ്؋ നിؗും ഒേര അനായാസം, കാരണം ഇത് പരؗ തؘാْതയായതിനാൽ 
മുകളിൽ നിؗുت ആْകമണം അെ׸بിൽ താെഴ നി്ؗ ആْകമണം തുലّ നിരׯാണ് ഫലം അവിെട 
 ാൽ ഫലമായു؇ാകുؗ കാരّം׺സും ൈമനസും േയാജിؚി؛ ം, ഞാൻുׯസും ൈമനസും തുലّമായിരി؛
 റിെല പൂജّംئഅതായത് ْധുവമീ ,ുؗുׯം, അതിെന ഒരു േറُ٣ിക് എ്ؗ വിളിുׯസ് ൈമനസ് ആയിരി؛
ْഭമണം സംഖّയിൽ സംഭവിുؗുׯ. മ്ئ സؕർഭ׹ളിൽ, ഇത് ഒരു ചിറൽ സംയുװമെ׸بിൽ അെ׸بിൽ 
അത് ഒരു െമേസാ സംയുװം ആെണ׸ിൽ, മൂؗാമേ؋ത് തീർ׺യായും ഇത് ഒരു െറസിമിക് 
സംയുװമാണ്, അതിനാൽ 1-ൽ െറസിമിക് മിْശിതം രൂപം െകാുتം, ഹാൈലഡുകൾ sn 
സാവധാന؋ിൽ അേയാൈണേസഷന് വിേധയമായി അേയാൺ േജാഡി ؛സ് നൽകുؗു കൂടാെത r cl 
ൈമനസ്, എ്׺ ൈമനസ് അെ׸بിൽ േസാൾെവന്റ് അെ׸بിൽ നّൂױിേയാൈഫൽ എؗിവയുെട 
േവഗ؋ിലുت ആْകമണം , അടിവസ്ْത؋ിന് ആവശّമായ ഊർ׽ം നൽകുؗതിന് എبായ്േؚാഴും ഈ 
ഊർ׽ സؓുലിതാവر ْപധാനമാണ് ْപാരംഭ അേയാൈണേസഷെന ബാധിׯാൻ ആവശّമായ 
ഊർ׽ം ഫലമായു؇ാകുؗ അേയാണിന്െറ പരിഹാര؋ിലൂെട പരിണമി׺ ഊർ؋׽ിൽ നിؗാണ്. 
സ് എൻ  ൈട്ؚ റിയാײനിലാണ് ഇത് സംഭവിؗുׯത്, സ് എൻ , സ് എൻ  റിയാײൻ എؗിവയുെട 1 1 2
നിരׯിെന ബാധിؗുׯ ഘടക׹ൾ എെؓാെׯയാണ്, സ് എൻ  ടി്ׯ വിേധയമാകുؗ ഒരു മീൈഥൽ 2
ഹാൈലഡ് സബ് സ് േْടئിന്െറ ഘടനയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി. എർഷّറി ബّൂൈ؂ൽ ഹാൈലഡ് sn1
ന് വിേധയമാകുേآാൾ നّൂױിേയാൈഫലുകളുെട അടിവസ്ْത സാْؕതയ്ുׯം ْപതിْപവർ؋ന؋ിനും 
ഇടയിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് എؗതും വളെര ْപധാനമാണ്, ْപേതّകിു׺ം ൈബേമാളികّുലാർ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ഒരു െസൻേْടാ തര؋ിലുت കാരّ؋ിന് ലായക؋ിന്െറ ْപഭാവം മാْതം 
നിർ؉യിؗുׯ ഘടകമാണ് ചില േْപാ؂ിക് ലായക׹ൾ ഒരു മാേْപാ؂ിക് ലായകവും അവ മാുؗുئ. 
ْപതികരണ നിര്ׯ വളെര വലുതാണ് നّൂױിയർ ഫّൂസ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ജീവനുت ْഗൂؚിന്െറ 
സٔഭാവം, കാരണം ഏത് തര؋ിലുت ജീവനുت ْഗൂؚാണ് അവിെടയുتത് എളുؚ؋ിൽ ഉേപײിׯാം 
അെ׸بിൽ നീׯം െചإാൻ ْപയാസമാണ്, അതും വളെര ْപധാനെؚ؂ ഘടകമാണ്, കാരണം േബാ؇് 
ശװിയാണ് അവിെട ْപധാന ഘടകവും زീരിേയാ െകമിׯൽ ഇം؛ിേׯഷനും െമׯാനിസ؋ിന്െറ 
െമׯാനിസ؋ിന്െറ , േകാൺഫിഗേറഷൻ േറസിൈമേസഷന്െറ വിപരീതം ആെണ്ؗ പറയൂ sn2 sn1 
േْബാമിൻ േബാ؇് വളെര എളുؚ؋ിൽ 
അ׹െന അത് വളെര സുഗമമാുׯം കൂടാെത അവസാനെ؋ ഉദാഹരണം ടി എർഷّറി ബّൂൈ؂ൽ 
േْബാൈമഡ് ഉ؇്, അത് വിപരീത ഫലമാണ് , േْബാമിന്െറ എതിർ വശ്؋ നിؗുت 
നّൂױിേയാൈഫലിന്െറ ആْകമണം െزറിക് ഘടകവും ഇലക്േْടാണിക് ഘടകവും കാരണം വളെര 
ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ ഇത് എ്ؓ െചുإം, അത് ആദّം േْബാമിെന േْബാൈമഡ് ൈമനസ് ആയി 
പുറു؋വിടും. ഇത് കാർേബാേׯഷനായി പരിവർ؋നം െചإെؚടും, തുടർ്ؗ അത് മദّവുമായി 
ْപതിْപവർ؋ിുׯം അെ׸بിൽ നّൂױിേയാൈഫൽ ഏത് ൈമനസ് ആെണ׸ിലും ഉൽؚؗ؋ിന് 
എൈഥൽ േْബാൈമഡിന് എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഐേസാേْപാൈപൽ േْബാൈമഡ് 
ഇ؋ര؋ിലുت സؕർഭ׹ളിൽ െറഡി ൈഹേْഡാളിസിസ് നടുؗുׯ . ബّൂൈ؂ൽ േْബാൈമഡ് , 
എൈഥൽ േْബാൈമഡ്, ഐേസാേْപാൈപൽ േْബാൈമഡ് എؗിവയുെട കാരّ؋ിൽ എؓുെകാ؇് 
കൂടുതൽ ْപതിേരാധം ഉെ؇്ؗ ഞാൻ വിശദീകരി׺ി؂ു؇് , എؓുെകാ؇ാണ് ഡാئ ൈമനസ് റി٧്ع rxy 
ൈമനസ് േനാؗുׯത്, ഞ׹ൾ ْപതികരണ സംവിധാനം വളെര വൃ؋ിയായി പിؓുടരുകയാെണ׸ിൽ, 
മീൈഥൽ ഹാൈലഡിന് സ് എൻ  നിര്ׯ പരമാവധി ആയിരിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ കെ؇؋ാനാകും. ഡാ2 ئ
ആറ് മുതൽ പ്؋ വെരയുت പവർ ْതീ , സ് എൻ വൺ നിര്ׯ എؗിവ പൂജّം േപായിന്റ് പൂജّം പൂജّം 
ര؇് ഏതാ؇് നിشാരമാെണؗും അവസാന സؕർഭ؋ിൽ സ് എൻ ടു ْപതികരണം വളെര 
മؕഗതിയിലാെണؗും കെ؇؋ി. അതായത് പൂജّം പൂജّം പൂജّം പൂജّം അ؀് നി׹ൾ്ׯ അത് 
അവഗണിׯാം, സ് എൻ വൺ നിര്ׯ നാല് പ؋ിൽ നി്ؗ പ؋ിേല്ׯ പവർ സിക് സ് ആണ് എ്ؗ ഞാൻ 
വിശദീകരി׺ത് എؓുെകാ؇ാെണؗും അതിനിടയിൽ നി׹ൾ എൈഥൽ േകസിൽ കൂടുതൽ എസ് എൻ 
ര؇് കാണുؗുെവؗും എൈഥൽ െകയ് സിൽ എസ്എൻ ഒ്ؗ കുറവാെണؗും ഐേസാേْപാൈപൽ 
േകസിൽ ഇത് 50 50 ആണ് . കാർബണും ൈനْടജനും നّൂױിേയാൈഫലായിരിുׯേآാൾ ഒരു 
നّൂױിേയാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײനിൽ െമׯാനിസം ْപവർ؋ിുؗുׯ . എؗാൽ sn1, sn2 
ആ ْപതികരണം ഒരു സؕർഭ؋ിൽ ൽ മെئാരു സാഹചരّ؋ിൽ െവتി ആദّം ഒരു sn2- sn1, 
അു؍തം െചുؗുإ, േസാഡിയം അത് െചؗുإിب, പേײ അത് ഒരു തരം ْപതികരണ؋ിെലؗേപാെല 
ഒരു ചുവടുെവ്ؚ പിؓുടരുؗു , അതിനാൽ എؓാെണ്ؗ ഇേؚാൾ വّװമാണ്. മീൈഥലിനുت sn1 sn2 

തരം ْപതികരണം ൈْപമറിെയׯാളും ദٔിതീയേׯ؋ാൾ വലുതാണ് മീൈഥലിേനׯാൾ, sn2 sn2 
തര؋ിലും തര؋ിലുت ْപതികരണ؋ിലും ഈ ْകമം പിؓുടരുؗു, നّൂױിേയാഫിലിക് sn1 
ൈബ-േമാളികّുലർ അെ׸بിൽ സബ്زിറ്റّൂഷൻ നّൂױിേയാഫിലിക് യൂണിേമാളികّുലാർ 
ْപതിْപവർ؋നം വിശദീകരിׯാനുت വളെര നب മാർഗമാണ് ഇത് എ്ؗ ഞാൻ വിശٔസിുؗുׯ, ഇേؚാൾ
ആ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ുകളിേലുׯം അതിന്െറ േശഷിയിേലുׯം മടുؗു׹. ഒരു ലളിതമായ 
െബൻസീൻ വളയ؋ിൽ നി്ؗ എ׹െന ഒരു കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് ഉൽؚാദിؚിׯാം എؗതിന് 
ആദّം ഞാൻ െചᅃٝ ഉദാഹരണം കൂടി എടുുׯക, െബൻസീൻ ൈനْടജൻ ൈനേْടഷൻ വഴി മി٧عഡ് 
ആസിഡാണ് എؗായിരുؗു ഉ؋രം. മാ ൈനْടിക് ആസിഡും സൾഫّൂറിക് ആസിഡും േചർؗ ഒരു 
മിْശിത ആസിഡിലാണ് െബൻസീൻ നാمലٝീൻ ൈനേْടഷൻ െചؗുإത് നി׹ളുെട ْപതികരണം 
അർേനാ ര؇ിൽ അവസാനിുׯകയും ആ ആർേനാ ര؇ിന്െറ കുറവ് നി׹ൾ്ׯ അമിൻ നൽകുകയും 
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െചുإം. അതിനാൽ ൈനേْടാെബൻസീൻ കുറയ്ؗുׯതിലൂെട അനിലിൻ തإാറാׯാം , e 
െമാ؋؋ിലുت സിؓئിക് സീകٔൻസ് ആരംഭിؗുׯത് زാർ؂ിംഗ് അേറയുെട ൈനേْടഷനിൽ 
നിؗാണ് , തുടർ്ؗ ْപതികരണം കുറയ്ؗുׯത് ൈനേْടാെബൻസീനിന്െറ േലാഹം അനിലിനാׯി 
ലയിؚിؗുׯത് നിരവധി വഴികളിലൂെട െചإാം, ഈ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ഇരു്آ സി്׸ േപാലുت 
േലാഹ׹ൾ ഉപേയാഗിുؗുׯ. ടിൻ, ൈഹേْഡാേױാറിക് ആസിഡ് ലായനിയിെല ؜ി്ؚ േ؜ാؚുകളിൽ 
ചിലേؚാൾ അസئിക് ആസിഡ് േചർുؗുׯ, കാരണം അസئിക് ആസിഡ് വളെര നب കാരّമാണ്, ഇത് 
അസിഡിئി സംയുװം മാْതമب, അൈജവവും ഓർഗാനിക് ഭാഗവും ഒരുമി്׺ ലയിؚിؗുׯതിനുت 
നെبാരു ലായകവുമാണ്. നب ലായകവും അസിഡിئി ഉتതുമായ സٔഭാവമുتതിനാൽ ചിലേؚാൾ 
അസئിക് ആസിഡ് ആേരാമാئിക് സംയു׹װെള അലിയിׯാൻ സഹായിുؗുׯ . െവ؋تിെല എ്׺ 
ൈമനസ് ചികി؏യിലൂെടയാണ് അടിرാനം രൂപെؚടുؗത്, അതിനാൽ അനിലിൻ വളെര നب ഒരു 
വُٝു വാണ് എؗതിനാലാണ് ഞാൻ പറ؁ത് . ഒരുപാട് സംയു׹װൾ ഉ؇ാുׯക, ഇؗെല 
ഡിജിئൈലേസഷൻ വഴി ഞാൻ ലി്ز നൽകി , തുടർ്ؗ സാൻഡ് െമയർ ْപതികരണ؋ിന് േശഷം ധാരാളം 
ْപവർ؋ന׹ൾ അവിെട അവതരിؚിׯാം, േടാലുയിന്െറ ൈനേْടഷൻ നടؗ മെئാരു ഉദാഹരണം 
ഓർേ؋ായുെടയും പാരായുെടയും മിْശിതം നൽകുؗു . ടിൻ, ൈഹേْഡാേױാറിക് അؤം എؗിവ 
ഉപേയാഗി്׺ കുറയ്ുׯേآാൾ േടാളൂയിെനׯാളും പരേനായിഡ് ആയതിനാൽ ഇത് എ്׺ ൈമനസും 
െവتവും ഉപേയാഗിتു׺ മുൻ െകയ് സ് ْടീ്ئ െമന്റ് േപാെല അനുബؖ അേമാണിയം ലവണമായി 
മാറും, പാരാേടാലുഡിന് നൽകും ചിലേؚാൾ കാئലئിക് ൈഹْഡജനും നبതാണ്. ഈ പാരാനിേْടാ 
എൈഥൽ െബൻേസാേയ്ئ ഈ വശ്؋ ൈനേْടാ ആേരാമാئിക് ലു്ׯ ഉപേയാഗി്׺ ْപീേഫാം 
ൈഹْഡജന്െറ ഉേ؋ജക ْപതികരണ؋ിലൂെടയും മിക׺ ഉദാഹരണം അനിലിനുകൾ തإാറാׯാം, ഈ 
വശ്؋ നാലാം رാന്؋ ഒരു കാർേബാക് സിലിക് എزറുകൾ ഉ؇് , ؛ാئിന؋ിന്െറ ഇംപാക്്ئ 
 ർ എൈഥൽزിന്െറ എൈഥൽ ഈئിൽ െബൻേസാേയ׸കയാെണുׯിൽ ൈഹْഡജൻ കുറയ്؋ിനئാ؛
പാരാൈന്ئ കഴിׯാം. ലായകെമؗ നിലയിൽ എ؋േനാളിെല ഉൽേْപരകമാണ് ഉൽപؗം 
എؓായിരിുׯെമ്ؗ അവിെട വളെര ْശؑാപൂർجം ചിؓിേׯ؇തു؇് വീ؇ും ര؇് ْഗൂؚുകൾ ഒ്ؗ a 
ൈനേْടാ ആണ് മെئാ്ؗ േകാ ഒഇ്ئ ഒ്ؗ െസലعീٚവായി കുറയ്ുׯം അതിനർ،ം ആരുെട റിഡײൻ 
െപാ؂ൻഷّൽ ആണ് കൂടുതൽ വّװമായും ൈനേْടാ കുറയ്ׯാൻ വളെര എളുؚമായിരിുׯം, 
ആവശّ؋ിന് അളേവാ ഉയർؗ മർؐേമാ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ തീർ׺യായും യും co2 et 
കുറയും. എؗാൽ സാധാരണ അവرയിൽ ഇത് തിരെ؁ടു്؋ ൈനേْടാ ْഗൂ്ؚ േകാ 280 ch2h 
േകടുകൂടാെത അമിൻ ആയി കുറയും, അതിനാൽ ര؇് ഫങ്ഷണൽ ْഗൂؚുകൾ ഉتേؚാൾ ആണ് 
തിരെ؁ടുׯെؚ؂ ൈനേْടാ ْഗൂؚിെന അടിرാനപരമായി കുറയ്ׯാൻ കഴിയുക, ആ റിഡײൻ 
സാധّതകൾ േനടാൻ വളെര എളുؚമാണ്. ൈഹْഡജനും ؛ാئിനവും അമീനായി പരിവർ؋നം 
െചإാവുؗതാണ്, അതിനാൽ ൈനേْടഷനിലൂെട കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് ഉ؇ാؗുׯതിനുت 
മെئാരു മാർഗമാണിത് . ഇത് േനാൂׯ, ഞ׹ൾ ലളിതമായ കാർേബാൈണൽ സംയുװം 
ആൽഡിൈഹഡുകളിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, കൂടാെത െകേئാണുകെള കാئലئിക് അെ׸بിൽ 
െകമിׯൽ ഉപേയാഗി്׺ അമിനുകളാׯി മാئാൻ കഴിയും. അേമാണിയയുെട സാؗിّؑം കുറയ്ׯൽ r 
കാരണം നി׹ൾ ഒരു ആൽഡിൈഹഡ് അെ׸بിൽ െകേئാണിെന കുറ׺ാൽ അതിനനുസരിتു׺ 
ആൽׯേഹാൾ അെ׸بിൽ െകേئാണിന് ദٔിതീയ ആൽׯേഹാൾ ആൽഡിൈഹഡ് ൈْപമറി 
ആൽׯേഹാൾ ലഭിുׯം, എؗാൽ അേമാണിയയുെട സാؗിധّ؋ിൽ ഞ׹ൾ അത് 
കുറയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ, ൈഹْഡജൻ കുറയ്ؗുׯത് സാؗിധّ؋ിൽ നടؗുׯതായി നി׹ൾ 
കാണുؗു. അേമാണിയയിൽ നأൾ അവസാനിؗുׯത് ൈْപം, എ2 ്׺ എؗിവയിൽ എؓാണ് rch r 
ൈْപമറി അമിൻ ഒരു ഡിْഗി അമിൻ ര؇് ഉتത് അേമാണിയ അب, ര؇് സാؗിധّ؋ിൽ nh r two nh 
നأൾ ആ കാരّം െചᅃٝാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ൈْപം ര؇് ൈْപം എെؓؗാൽ, ഇത് ദٔിതീയ rchr nhr 
അമിൻ ര؇് ഡിْഗി അമിൻ ആണ്, മൂؗാമെ؋ േകസിൽ ര؇്, എؗിവയാണ് മൂ്ؗ, അതായത് നأൾr h 
പകരം വയ്ׯെؚ؂ ശരാശരിയിൽ നിؗാണ് ആരംഭിؗുׯത്, അേؚാൾ ൈനْടജനുമായി േനരി؂് 
ൈഹْഡജൻ ഘടിؚിؗുׯതായി ഞ׹ൾ കാണുؗിب, അതിനാൽ ഇത് 3 ഡിْഗി അമിൻ അെ׸بിൽ 
തൃതീയ അമിൻ ഈ താരതമّെ؋ റിഡക്ئീവ് ആൽൈׯേലഷൻ ഒരു ലൂؚായി വീײിׯാം. നാടൻ 
ഓ٧عിജന്െറ رാനം നീׯം െചᅃٝതിനാൽ ഈ ْപْകിയെയ റിഡക്ئീവ് ആൽൈׯേലഷൻ എ്ؗ 
വിളിׯാം , അതിനാൽ ൈനْടജൻ ഭാഗ്؋ ആൽൈׯേലഷൻ നടുؗുׯ , കൂടാെത േബാ؇് ഡബിൾ 
േബാ؇ിന്െറ കുറവും നടുؗുׯ, അതിനാൽ അമിൻ അെ׸بിൽ അേമാണിയ എؗിവയുെട 
സഹായേ؋ാെട റിഡക്ئീവ് ആൽൈׯേലഷൻ എؗാണ് മെئാരു പദْപേയാഗം. ആൽഡിൈഹഡ് 
അെ׸بിൽ െകേئാണുമായി ബؖെؚ؂ റിഡّൂസിംഗ് ഏജന്റിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ഈ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സംവിധാനം എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ മനസിലാׯാൻ ْശമിുׯം, കാരണം ഒരു 
നّൂױിേയാൈഫൽ ഉ؇ാകുേآാെഴبാം ഒരു ഇലക്േْടാൈഫൽ ഒരു നّൂױിേയാൈഫൽ തിരെ؁ടുുׯം , 
റിഡക്ئീവ് അമിേനഷനുت ഒരു സംവിധാനമാണ് കാർേബാണിൽ അമിൻ േചർؗുׯത്. കാർബണിൽ 
കാർബൺ േപാസിئീവ് ആയിരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു , കാരണം കാർബൺ ഓ٧عിജൻ ഇര؂ േബാ؇് 
ഓ٧عിജൻ ആ؋ئിേല്ׯ കൂടുതൽ വലിെ׺ടുׯെؚടും, അതിനാൽ ഓ٧عിജൻ െനഗئീവ് 
സٔഭാവമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ കാർബൺ േപാസിئീവ് ചാർ്׽ ആകും, അതിനാൽ ൈനْടജനിൽ 
േനാൺ േബാ؇ഡ് ഇലക്േْടാൺ േജാഡിയാണിത്. ആ ഒئ േജാഡി എതിർവശ്؋ നി്ؗ കാർേബാണിലിെന 
ആْകമിׯാൻ ഒരു നّൂױിേയാൈഫലായി ْപവർ؋ിുׯം, നأൾ െനുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ pr-
കാണുക ഒരു ഡിْഗി അമിൻ അെ׸بിൽ അേമാണിയം ഫലമായി നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം imary amine o 
ൈമനസ് ഒ ൈമനസ് ഇവിെട നി്ؗ േْപാേ؂ാണിെന എടുുׯം, ഓ ൈമനസ് എടു്؋ ൈْപം r, r 
എടുؗുׯത് ഒരു ൈഹْഡജൻ ആണ്, അതിനാൽ ഈ തരം സംയു׹װൾ െഹമിയാെസئലിേനാട് nhr 
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സാമّമുتതാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ ഇതിെന െഹമി അമിേനാ എ്ؗ വിളിׯണം, കാരണം ഇത് 
അേإാ അب, മണിൂׯറിൽ ഒരു മണിൂׯറിൽ ْപകൃതിയിൽ ജലനذം സംഭവിؗുׯത് എ׹െന ഈ 
ൈഹْഡജനും ഇത് വി؂ുേപാകുؗു എؗതിനാൽ ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു തരം ഉ؇്. ഇതിെന ബീئാ 
എലിമിേനഷൻ റിയാײൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഈ ൈഹْഡജൻ ൈനْടജൻ ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിെന മാئി 
ഇവിെട ഇര؂ േബാ؇് ഉ؇ാുؗുׯ, ഒേര സമയം ര؇് ْഗൂؚുകൾ ഒേര സമയം വിടുؗതിനാൽ പരُ١രം 
ബീئ ആയതിനാൽ ബീئ എലിമിേനഷൻ അെ׸بിൽ എലിമിേനഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഈ കുറവ് 
ൈഹْഡജനും നിׯലും ഉപേയാഗിേ׺ാ അെ׸بിൽ വളെര നب ഏജന്റ് ഉപേയാഗിേ׺ാ 
നടു؋കയാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ഒരു അമിനിൽ അവസാനിുׯം ഓ എؓാണ് െചؗുإത് ഈ 
കാർബൺ ൈനْടജൻ ഇര؂ േബാ؇ിന്െറ കുറവ് വീ؇ും സംഭവിുׯം, ഇത് ഒരു കാർബൺ ൈനْടജൻ 
സംയുװമാണ്, ഇതിന് ഇര؂ ൈْപമും ഉം ലഭിുׯം, അതായത് ഇവിെട േചർؗുׯ ൈഹْഡജൻ nhr h 
ര؇ാമെ؋ ൈഹْഡജൻ ഈ ൈനْടജനിേല്ׯ േചർുؗുׯ, അതിനാൽ ര؇് ൈഹْഡജൻ ആ׹ئൾ ഈ 
രീതിയിൽ ഘടിؚിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് ْപാഥമികമായ ഒരു ഡിْഗിയായാലും ദٔിതീയമായ ര؇് 
ഡിْഗിയായാലും നി׹ൾ്ׯ ഇ؋രെമാരു കാരّം ലഭിുؗുׯ എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, ഇത് ര؇് 
ഡിْഗി ആെണ׸ിൽ ْപതികരണം എ׹െന നടുؗുׯ എؗാണ് ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ നّൂױിേയാഫിലിസിئി. ഈ ൈനْടജൻ ഇതിലും മിക׺തായിരിുׯം, കാരണം ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ര؇് ആൽൈׯൽ ْഗൂؚുകൾ ഒരു ആൽൈׯൽ ْഗൂؚു؇്, എؗാൽ ചില زാئിക് 
ഘടക׹ളും ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് സംഭവിؗുׯത് കാർേബാൈണൽ റാഡിെന 
ആْകമിുׯം, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഈ രീതിയിൽ കൃതّമായി ഒരു െഹമി അമിേനാ ലഭിുׯം. ഇേؚാൾ 
നിർ׽ലീകരണം സംഭവിؗുׯത് േْപാേ؂ാണിന്െറ നഷ് ട؋ിലൂെടയب, കാരണം ഇവിെട േْപാേ؂ാൺ 
ഇب, പേײ ൈനْടജൻ േബാ؇ഡ് ഇലക്േْടാൺ േജാഡി ഉتതിനാൽ ൈനْടജൻ കാർബണിെന ഇര؂ി ബി 
ആؗുׯതിനായി ഇവിെട വരുؗു. ഓൻഡും ഭാരവും പുറؓتെؚടുؗു, അതിനാൽ അത് ജലനذവും 
ആർസിആർ ൈْപം ൈْപം ഉ؇ാകും, േശഷിؗുׯത് എൻആർ ഡബിൾ ൈْപം അെ׸بിൽ എൻആർ 
ْടിؚിൾ ൈْപം ആണ്, കുറ׺തിന് േശഷം നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് തൃതീയ അമിനിൽ അവസാനിുׯം, 
അതിനാൽ ഇതാണ് വഴി റിഡײൻ െമׯാനിസം എؓാെണ്ؗ അവിെട ചില ഉദാഹരണ׹ൾ 
കാണിുؗുׯ യഥാർ، ഉദാഹരണം െബൻസാൽഡിൈഹഡ് زാർ؂ിംഗ് െമئീരിയലിന് പകരം 
ൈഹْഡജനും നിׯലും അേമാണിയ ഉപേയാഗി്׺ അേമാണിയ ഉപേയാഗി്׺ അേമാണിയ ഉപേയാഗി്׺ 
െചᅃٝതിന് പകരം ഉൽؚؗം എؓായിരിുׯം? ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഈ െമׯാനിസം അനുസരി്׺ nh3 
േനരി؂് എഴുതാം, ഇവിെട ആْകമിؗുׯ ഒئ േജാഡി ൈനْടജൻ സി ഡബിൾ േബാ؇് ൈമനസിേല്ׯ o 
ْധുവീകരിׯെؚടുؗു, തുടർ്ؗ ഈ േْപാേ؂ാണിെന ആ ൈമനസിൽ നി്ؗ എടുുؗുׯ, തുടർ്ؗ 
ഇبാതാׯൽ നടുؗുׯ. ഇര؂ േബാ؇ിന്െറ കുറവ് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കാർബൺ ൈനْടജൻ ഇര؂ 
േബാ؇് ലഭിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ സിഎ്׺ ര؇്, എ്׺ ര؇് എؗിവ ലഭിുׯം അേമാണിയ 
ൈഹْഡജന്െറയും ആഹ് അൽؚം മർؐ؋ിന്െറയും കാئലിزിന്െറയും സഹായേ؋ാെട ഒരു ഘ؂ം 
കാണുക നി׹ൾ്ׯ െബൻസിൽ കി؂ും . േസാഡിയം േബാേറാൈഹൈْഡഡിന്െറേയാ േസാഡിയം 
സയേനാേബാേറാൈഹൈْഡഡിന്െറേയാ സാؗിധّ؋ിൽ കാർേബാൈണലിന് പകരം nh2 
ഘടിؚി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് െപന്െറയ്ൻ അമിൻ ലഭിുؗുׯ, കാരണം ഒؗിൽ ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀് 
നീളമുت ൈഹേْഡാകാർബൺ ശൃംഖല ഇത് പകരׯാരന്െറ ഏئവും കുറ؁ ഉപ സംഖّയാണ്. ര؇് 
അമിേനാ അെ׸بിൽ ര؇് അമിേനാ െപന്െറയ്ൻ ആയിരിുׯം അെ׸بിൽ ൈസേױാെഹ٧عാേനാൺ 
നْײതം ഒരു ْപാരംഭ പദാർ،മാെണ׸ിൽ ൈഡെമൈതലാൈമൻ അടിرാനം അെ׸بിൽ 
നّൂױിേയാൈഫൽ േസാഡിയം ൈസേനാേബാേറാൈഹൈْഡഡ് ആെണ׸ിൽ ര؇് െപന്െറയ്ൻ അമിൻ 
എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, നി׹ൾ ഇത് േപാെലയുت ഒരു സംയു؋װിൽ അവസാനിؗുׯ 
റിയാെഗന്റാണ്. അമീൻ അെ׸بിൽ അേമാണിയ ൈْപമറി െസׯ؇റി അെ׸بിൽ െടർഷّറി 
എؗിവെയ തുടർؗുت വّവرയിൽ വّതُّ ٝതരം അടിവസ്ْത׹ൾ കാണിു׺തؗു . കാർബണിൽ 
നി്ؗ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ിേല്ׯ മാുئക, അതിനാൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ ഒരു 
വഴിയാׯാനുت വളെര നب മാർഗമാണിത് , ആേരാമാئിക് സി؋زിെല ഇലക് േْടാഫിലിക് 
സബ് زിറ്റّൂഷൻ ആണ് ൈനേْടഷൻ, മണൽ െചളി കുറയ്ׯൽ , അലിഫാئിക് എؗിവയ് ്ׯ േപാലും 
ധാരാളം ْപവർ؋നപരമായ വളർ׺ നൽകുؗു. ആേരാമാئിക് ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും ഈ രീതി ര؇് 
റിയാഗന്റുകൾ ഇടുؗതിൽ നി്ؗ വളെര മിക׺താണ്, നി׹ൾ്ׯ അനുേയാജّമായ കാർബൺ 
ൈനْടജനിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചᅃٝ ഒരു ആൽഡിൈഹേഡാ െകേئാേണാ ലഭിുׯം, അതായത് ch two 

തര؋ിലുت കാരّ׹ൾ അേമാണിയയിൽ നിؗുت ൈസേױാെഹ٧عാേനാണിന്െറ ചില nh2 
ഉദാഹരണ׹ൾ കൂടി ഇവിെട കാണിുؗുׯ . ൈഹْഡജൻ നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ ഈ അമിൻ ലഭിുׯം , 
നി׹ൾ്ׯ ഇത് മേئെത׸ിലും വിധ؋ിൽ െചإാൻ കഴിയുേമാ എ്ؗ ഞ׹ൾ വിശദീകരിുؗുׯ, ഉ؋രം 
ഞ׹ൾ െബᅄ٣ാൻ തരം പുനഃْകമീകരണം പഠിു׺, അവിെട ഒരു ഓക്ൈസം ഉൾെؚടുؗ ഒരു 
കാർേബാൈണൽ സംയു؋װിൽ നി്ؗ ഒരു ഓക്ൈസം എ׹െന തإാറാׯാം . ആസിഡിന്െറ 
സാؗിധّ؋ിൽ ൈഹേْഡാക് സിലാൈമൻ ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഇര؂ േബാ؇ഡ് േനാഹ് ലഭിുׯം, 
അതിനാൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ ഇര؂ േബാ؇് ഭാരേ؋ാെട നിർأിׯെؚടുؗു, അത് വളെര 
എളുؚ؋ിൽ നീׯംെചإാം. ഒരു േസാഡിയം എ؋േനാൾ െചുإക, േസാഡിയം എ؋േനാൾ ഇത് 
ൈഹْഡജൻ ഉ؇ാുׯം, ൈഹْഡജൻ ഈ േനാഹിെന എൻഎ്׺ ര؇ാׯി മാؗുئ ൈഹْഡജൻ ഇര؂ 
േബാ؇് കുറയുകയും ൈസേױാെഹക് ൈസലാൈമൻ എؗ സംയുװം ഉ؇ാؗുׯ സി؋زിൽ നി്ؗ 
ഓ, എ്׺ വിടുകയും െചുإം. ര؇് വഴികൾ ഒؗുകിൽ അേമാണിയ ൈഹْഡജൻ നിׯൽ അെ׸بിൽ 
ൈഹേْഡാക് സിലാൈമൻ അതിെന ഓക് ൈസമാׯി മാുؗുئ, തുടർ്ؗ േസാഡിയം എ؋േനാൾ ഇേؚാൾ 
മെئാരു നب ഉദാഹരണം എടുുׯക ْടിؚിൾ two phenyl Ethanol nitrile ch two c triple bonding 
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േബാ؇ഡ് സംയുװമാണ് . 140 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ ൈഹْഡജനും നിׯലും കുറയ്ؗുׯ ഏജന്റ് 
ധാരാളം അെ׸بിൽ ആവശّ؋ിന് െചേإ؇തു؇്, അത് േബാ؇ിംഗ് ഇര؂ േബാ؇ിലൂെട ctp ch2ch2 

എؗ സിംഗിൾ േബാ؇ിേല്ׯ കുറയുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാൾ ْപാഥമികമാണ് അെ׸بിൽ nh2 
കാർേബാൈണൽ സംയുװമെ׸بിൽ ഒരു ഡിْഗി അമിൻ മുതൽ ഫിൈനൽ ഈെഥയ്ൻ ഈതൻ അമിൻ 
വെര േױാൈറഡ് ആസിഡ് േױാൈറഡ് െബൻേസായിൽ േױാൈറഡ് എ׹െന ഈ എ്׺ ടു mple c ocl 
എൻഎ്׺ ര؇് ആയി പരിവർ؋നം െചإാം, 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ കുറ്׺ അമിൻ നമു്ׯ എൈഥലാൈമൻ എടുׯാം, അതിനാൽ അമിൻ ഈ 
േകാുױമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯം, ഈ ഒئ േജാടി ഇലക്േْടാണും ൈനْടജനും ആْകമിുׯം. ഈ കാർബൺ
േകാ പൂളിേല്ׯ അത് തിരി׺ടിയാകും, തുടർ്ؗ േױാറിൻ നذെؚടും, അതിനാൽ േױാറിൻ എ്׺എൽ 
ആയി ഇبാതാകും, അതിനാൽ ബാׯിയുتത് ആണ്, അവിെട മ്ئ ൈഹْഡജൻ േപായി, co nh ch2 ch3 
അത് ഇേؚാൾ ഉ؇ാׯാൻ േױാൈറഡ് അേയാണിെന എടു؋ിരിുؗുׯ ഈതറിൽ ലിഥിയം hcl 
അലുമിനിയം ൈഹൈْഡഡ് ഉപേയാഗി്׺ ഇത് കുറയ്ുׯേآാൾ, വളെര നب റിഡّൂസിംഗ് ഏജന്റ ്
െവ؋تിൽ കലׯിയ ൈഹൈْഡഡ് നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് സമാനമായ രീതിയിൽ ആയി ch-2 
കുറയുؗു, കാരണം ഇത് ൈഹْഡജൻ കൂ؂ിേ׺ർׯലാണ് ൈഹْഡജൻ കൂ؂ിേ׺ർׯൽ കുറയ്ׯൽ 
ഓ٧عിജൻ നീׯം െചإലും കുറയുؗു. ര؇് എൻഎ്׺ സി ര؇് എ്׺ ൈഫവ് അؓിമ ഉൽؚؗമാണ്, 
അതിനാൽ ഒരു زാർ؂ിംഗ് െമئീരിയൽ അെ׸بിൽ ഒരു സബ് സ് േْട്ئ മെئാരു സബ് സ് േْടئിേലتുׯ 
വഴിയാണിത് കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് രൂപീകരണ؋ിന്െറ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് 
റിഡײൻ അെ׸بിൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ അഹ് ْടിؚിൾ േബാ؇് ടു സിംഗിൾ േബാ؇് അെ׸بിൽ 
കാർബൺ ഓ٧عിജൻ ഡബിൾ േബാ؇് കാർബൺ ൈനْടജൻ സിംഗിൾ േബാ؇്, അതിനാൽ 
ഇׯാരّ׹െളبാം ഇവിെട ഈ സുതാരّതേയാെട വിശദീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഈ 
കാരّ׹െളبാം നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗു . ആഹ് ഇؗെല ഒരു ഉദാഹരണം െകാ؇് അവസാനിؚിുׯക, 
നി׹ൾ ഇത് നിർأിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ്ؗ കരുതുക, ഇത് ഞാൻ േനരെ؋ പറ؁ി؂ിെ്ؗب 
കരുതുക, കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് ഉتിട്؋ െഹئേറാൈസױിക് സംയുװം അട׹ിയ അ؀് 
അംഗ ൈനْടജൻ അട׹ിയ ഒരു സംയുװം നിർأിׯാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഓ എ്ؗ പറയാം ഇ؋ര؋ിലുت സംയുװം ക؇ി؂ു؇്, ഇത് ഒരു ൈപേറാൾ െഡറിേവئീവ് 
അبാെത മെئാؗുമب, എؗതിനുപകരം ഇ؂ിരിുؗുׯ, അതായത് ആൽൈׯേല്ئ പിേറാ എ്ؗ nhi r 
ഞാൻ നി׹േളാട് േചാദി׺ാൽ, നി׹ളുെട ഉ؋രം വളെര ലളിതമായിരിുׯം, േْബ്ׯ എ്ؗ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറ؁ു തؘാْതെയ ലളിതമായ ഘടകമാׯി മാുئക, തുടർ്ؗ ഇ؋രെമാരു സംഗതി ഞ׹ൾ 
എഴുതിയാൽ നി׹ൾׯത് ഉ؇ാׯാനുت വഴി കെ؇؋ാനാകും, നമു്ׯ ഇവിെട േനാׯാം എؓാണ് r 
ഈ സംയുװം എ്ؗ പറയുക, എؗത് ആൽഫ കാർബൺ r ch three ch three coch t 
ആئമുتതിനാലും ആൽഫ കാർബൺ ആ؋ئിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഏെതാരു ൈഹْഡജനും അതിെന
ഇേനാൈലസ് െചإാൻ സഹായിؗുׯതിനാലും പഴയ തരം േْപാേ؂ാെമറിസ؋ിൽ ഈ സംയു؋װിന് 
വളെര എളുؚ؋ിൽ കീേئാ വിേധയമാകാൻ കഴിയും . കുറ്׺ അമിൻ അെ׸بിൽ ഞാൻ ഈ രീതിയിൽ 
പറയാം ര؇് ഇേؚാൾ ഈ അമിന് ഒئ േജാഡി ഇലക്േْടാണിന് കാർബണിൽ സംയുװെ؋ rnh 
കാർബൺ ആ؋ئിേല്ׯ ആْകമിׯാൻ കഴിയും, തുടർ്ؗ കാർബണും ഓ٧عിജനും തأിലുت േബാ؇് 
ഉ؇ാؗുׯ ഇലക്േْടാൺ േജാഡി ഓ٧عിജൻ ആ؋ئിേല്ׯ മാئെؚടും. അേؚാൾ േനാൂׯ, ഈ രീതിയിൽ 
ഒ ൈമനസ് എടുؗുׯ വളെര നب ഒരു കാരّം നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ , അത് ഉം ഉം ഉ؇് ഇേؚാൾ nhh a r 
ൈനْടജൻ െടئ വാലൻസ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് േപാസിئീവ് ചാർ്׽ ആയിരിׯണം അതിനാൽ ഇത് 
ആൽൈׯലിന്െറ ആْകമണം ലളിതമാണ് കാർേബാൈണൽ േകാآൗ؇ിേല്ׯ അമിൻ, 
എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ഇടതു ൈക കാർേബാൈണൽ എടു؋െത്ؗ നി׹ൾ്ׯ പറയാം, കാരണം അത് 
സമമിതിയാണ്, കാരണം ഞാൻ വലതുവശ്؋ എടു؋ാൽ അതിന് സമാനമായ സംയുװം ഒരു 
മാئവുമിب, അതിനാൽ ൈമനസ് ഈ ൈഹْഡജെന ൈനْടജനും ൈഹْഡജനും തأിലുت ഇലക്േْടാൺ 
േജാഡി എടുുׯം . ൈനْടജനിൽ ഷിഫ്്ئ െചുإം, അതിനാൽ ഇത് മെئാؗുമാകിب, േകാർ ഒരു അ؋്ئ en 
േകടുകൂടാെതയിരിുׯം, മറുവശം ഓ, ഇത് ആണ്, ഇേؚാൾ ഒരു ചാർജും തൃلിٝെؚ؂ി؂ിب, ഒരു ഉ؇്, nhr r 
ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് വളെര രസകരമായ കാരّം ഈ ൈഹْഡജൻ ഈ ഓ ഒരു സമയം 
സി؋زിൽ നി്ؗ പുറു؋േപാകുകയും അേത സമയം തെؗ അത് വളെര എളുؚ؋ിൽ 
ഇبാതാുׯകയും െചുإം, അേത സമയം ൈനْടജൻ ഒئ േജാടി്ׯ കാർേബാൈണൽ സംയുװെ؋ 
ഇൻْടാേമാളികّുലറായി ആْകമിׯാൻ കഴിയും, ഇത് കൂടുതൽ ഊർ׽ം ഇذെؚടുؗ ْപതികരണമാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ചാടുകയാണ് ഇവിെട ഒരു ചുവടുെവ്ؚ , അതിന്െറ ഫലമായി, നി׹ൾ ശരിയാെണ്ؗ 
എനി്ׯ കാണിു׺തരാം . സംഗതി ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀് ഇേؚാൾ ഞാൻ എഴുതിയാൽ ആന്റി 
എലിമിേനഷൻ നടؗു അതിനാൽ ഈ സംയു؋װിന്െറ ഘടന ഈ ൈനْടജനിേല്ׯ പരിവർ؋നം 
െചإെؚടും, അവിെട ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ ഈ ഭാഗ്؋ ഇര؂ േബാ؇് ഉ؇്, ഈ വശം ആണ് എനി്ׯ r r 
ഓ , ഇ എؗിവ ഇടാം സമാനമായ രീതിയിൽ മെئാരു ര؇് ൈഹْഡജൻ ഉ؇്, ൈനْടജൻ ഇര؂ േബാ؇് r 
ഇര؂ േബാ؇് ഉപേയാഗി്׺ അവസാനിׯാൻ ആന്റി ഒ്ؗ ഇبാതാׯാൻ താൽؚരّെؚടുؗു, കൂടാെത r 
ഇവിെട ഒരു ഉ؇ായിരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ വളെര ലളിതമായ അൈസױിക് സംയു؋װിൽ r 
നി്ؗ ൈപേറാൾ നിർأിׯാൻ കഴിയും ആ രീതിയിൽ ഒരു ൈഡׯേئാൺ, ഒരു െഹئേറാൈസױിക് 
ൈനْടജൻ അട׹ിയ സംയുװമാണ് ْപശ് നെമ׸ിൽ മെئാരു നب േകസ് അെ׸بിൽ നب 
ഉദാഹരണ؋ിലൂെട ഞാൻ ഇؗെ؋ കാരّം അവസാനിؚിുׯം , ആെര׸ിലും നി׹േളാട് േചാദി׺ാൽ 
അ؀് അംഗെ؋ ആറ് അംഗ സംയുװമാׯി മാئാൻ എ׹െന കഴിയും . അറിയെؚടുؗ സംയുװം 
ഇെതാരു ൈപേറാൾ ആണ്, ഇത് ൈപറിൈഡൻ ആണ്, ഞാൻ കഴി؁ ദിവസം വിശദീകരി׺തുേപാെല 
ൈപേറാൾ അസിഡിئി സٔഭാവമുت പിരിഡിൻ ْപകൃതിയിൽ അടിرാനമാണ്, അവെയبാം കാർബൺ 
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ൈനْടജൻ അട׹ിയ സംയുװമാണ്, ഇത് െചإാൻ കഴിയുെമ്ؗ എനി്ׯ പറയാം, ഇതും അവിെടയും 
തأിലുت വّതّാസം എؓാണ് 
അ׹െനെയ׸ിൽ ഒരു കാർബൺ കൂടുതലാണ്, എ׹െന ഒരു കാർബൺ േചർׯാം , അതിന് പകരമായി 
കളിؗുׯത് എ׹െനെയ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഒരു ْപതികരണം നി׹ൾׯറിയാം, നി׹ൾ ആ 
ْപതികരണം പുനഃപരിേശാധി׺ാൽ അത് വളെര വّװമാകുെമ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയും. പി 
േറാളിെന ൈമനസിേല്ׯ തിരിുׯക, അതായത് ൈപേറാളിന്െറ േْപാേ؂ാൺ േബസ് എടുുؗുׯ n 
എؗർ،ം േസാഡിയം എേ؋ാക്ൈസഡ് േപാെലയുت ഒരു േബസ് ഇടാം, േസാഡിയം എേ؋ാക്ൈസഡ്
ഒടി ൈമനസിേലുׯം ؛സ് ആയും ْധുവീകരിׯെؚടുെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ na oet 
ൈമനസ് ഈ േْപാേ؂ാൺ എടുുׯം ൈനْടജൻ ൈമനസ് ഇലക്േْടാണും െകൗ؇ർ അേയാണും േസാഡിയം 
അേയാണായിരിുׯം, അതിനാൽ േസാഡിയം എേ؋ാക്ൈസഡിന്െറ സഹായേ؋ാെട ൈപേറാൾ ഉ്ؚ 
ഉത്പാദിؚിׯെؚടുؗു , എനി്ׯ ഒരു കാർബൺ ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു കാർബൺ എ׹െന 
ലഭിുׯം, അതിനുت ഉ؋രം വളെര ലളിതമാണ് േസാഡിയം േױാേറാേഫാമും സൗؕരّാ؎കവും എؗ 
രസകരമായ സംയു؋װിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ എേ؋ാക്ൈസഡിന് തെؗ സഹായിׯാനാകും , 
എؗാൽ രസകരമായ കാരّം കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇ിൽ മൂ്ؗ കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇ുകളും 
ഒരു കാർബൺ ൈഹْഡജനും ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ േസാഡിയം െമേ؋ാക്ൈസഡ് അേത റിയാജന്റ ്
ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ി׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം. ൈപേറാൾ ഈ ആസിഡ് േബസ് തര؋ിലുت 
കാരّമാണ്, എؗാൽ ഈ െനഗئീവ് ചാർജിന് ഈ േْപാേ؂ാണിെന എടുׯാനും തുടർ്ؗ കാർബണും 
ൈഹْഡജനും തأിലുت ബؖം കാർേബായ്്ׯ മുകളിലൂെട മാറാനും കഴിയും എؗതിന് ഇവിെട വളെര
നب ْപതികരണം നട؋ാൻ കഴിയും. ഇേؚാൾ കാർബൺ െപന്റാവാലന്റ ്ആകും, അതിന് ഒരു n 
കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇് നذെؚേട؇ിവരും, അത് സംഭവിുׯം , ആതّؓികമായി നമു്ׯ cl cl 
യും ഈ കാർബണിൽ ഒരു േനാൺ േബാ؇ഡ് ഇലക്േْടാൺ േജാഡിയും ലഭിുׯം . വാലന്റ് 
കാർബണിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ ഈ ഇനെ؋ കാർൈബൻ എ എؗാണ് വിളിؗുׯെത്ؗ 
ഞാൻ കരുതുؗു , എؗാൽ ഈ കാർൈബനിന്െറ സٔഭാവം ഏത് തരം ഇലക്േْടാഫിലിക് അെ׸بിൽ 
നّൂױിേയാഫിലിക് ആെണ്ؗ ഞാൻ േചാദി׺ാൽ, േബാ؇ഡ് അبാ؋ ഇലക്േْടാൺ േജാഡി ഉെ؇്ؗ 
നി׹ൾ ആശയുׯഴؚ؋ിലാകും . കാർൈബൻ അെത കാർൈബന് വّതّസ് ത അവرയിൽ ഒരു 
നّൂױിേയാൈഫലായി ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ ഈ 
കാർബണിന് ചുുئമുت ഇലക് േْടാണുകളുെട എ؉ം കണׯാׯിയാൽ ര؇് േജാഡി േബാ؇ഡ്, ര؇് ؛സ് 
ടു േഫാർ ര؇് േױാറിൻ ആ׹ئളും േനാൺ-േബാ؇ഡ് ഇലക് േْടാൺ േജാഡിയും സാധാരണയായി 
കറുؗു׹ . ഇതിന് എതിർവശتു؋തിെന സിംഗിൾ്ئ കാർബൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
േബാ؇ഡ് ഇലക്േْടാൺ േജാഡി ഉൾെؚെട കാർബണിന് ചുുئമുت െമാ؋ം ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം 
ആറ് ആണ്, അതിനാൽ അതിന്െറ ഒക്്ئئ പൂർ؋ീകരിׯാ؋തിനാൽ അത് ഇലക്േْടാഫി ആയിരിുׯം 
െല അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാഫിലിക് അതിനാൽ കാർബൺ വളെര രസകരമായ ഒരു ُ١ീഷിസാണ്, അതിന് 
അതിരുകളിبാ؋ ഇലക്േْടാൺ േജാഡി ഉ؇്, പേײ ഇത് സാധാരണ അവرയിലാണ് 
ഇലക്േْടാഫിലിക് സٔഭാവമുتത്, നി׹ൾ ഒരു ْപതികരണം പഠിു׺, ഞാൻ ഫിേനാൾ എടു്؋ 
േױാേറാേഫാം ഉപേയാഗി്׺ ചികി؏ിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾׯറിയാം. ആൽׯൈലൻ മൂ്ؗ chcl 
ആൽׯലി േസാഡിയം ൈഹേْഡാക്ൈസഡ് അെ׸بിൽ േസാഡിയം എേ؋ാക്ൈസഡ് ആയിരിׯാം, 
ഈ ْപതികരണം ഓർأയിൽ നിേؗാ മെئെؓ׸ിലും കാരّ׹ളിൽ നിേؗാ നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ 
ഉൽؚؗമാണ്, അത് ഓർേ؋ാ ൈഹേْഡാക് സി െബൻസാൽഡിൈഹഡിലും പാരാ ൈഹേْഡാക് സി 
െബൻസാൽഡിൈഹഡിന്െറ മിْശിത؋ിലും അവസാനിുׯം, അതായത് ഈ ആൽഡിൈഹഡ് 
ഫിേനാളിക് െവ്ٙـ ْഗൂ്ؚ ഓർേ؋ാ പാരാ ഓറിയന്റിങ് ആയതിനാൽ ഈ എൽഡിഐ ഒരു 
ഇലക്േْടാൈഫൽ ആയ ഈ കാർൈബനിന്െറ രൂപീകരണ؋ിലൂെട എവിെട നിؗാണ് വരുؗത്, 
കാരണം ഫിേനാളിെല െമയിൻ ജിംഗിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഇലക്േْടാഫിലിക് സബ്زിറ്റّൂഷൻ റിയാײൻ 
സുഗമമാണ് . ഓർേ؋ാ, പാരാ െപാസിഷൻ ആعിٚേവ്ئ െചؗുإതിനാൽ ഇവിെടയും സമാനമായ 
കാരّ׹ൾ സംഭവിുׯം എؗാൽ ൈപേറാളിന്െറ കാരّ؋ിൽ േലാൺ ൈപ എؓാണ് സംഭവിുׯക r 
എؗ ഇലക്േْടാൺ ഇേؚാൾ ര؇് േױാറിൻ ْഗൂؚുകൾ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കാർബണിേല്ׯ േചർുׯം , 
അ׹െന ഇ؋ര؋ിലുت സ׸ലന ُ١ീഷീസുകൾ രൂപെؚടും, തുടർ്ؗ ഈ ഒئ േജാഡി ഇേ׹ാ؂് 
മാറുകയും ഈ േബാ؇് തകരുകയും കാർബൺ േױാറിൻ േബാ؇ുകളിൽ ഒ്ؗ സി؋زിൽ നി്ؗ 
പുറു؋േപാകുകയും െചുإം . നി׹ൾ വളെര നب രീതിയിൽ മൂ്ؗ േױാേറാ പിരീഡിൽ 
അവസാനിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ൈപേറാൾ വഴി പിരിഡിനിനായി ഒരു സിؓئിക് രീതി 
നൽകിയി؂ു؇് അെ׸بിൽ െഹئേറാൈസױിക് സംയുװം അട׹ിയ അ؀് അംഗ ൈനْടജൻ 
െഹئേറാൈസױിക് സംയുװം അട׹ിയ ആറ് അംഗ ൈനْടജൻ ആയി പരിവർ؋നം െചإാെമ്ؗ 
ഞാൻ നിർേؐശി׺ി؂ു؇്. ഇതുവഴി ചുരു؋ׯിൽ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇് രൂപീകരണം കാർബൺ 
ൈനْടജൻ സിംഗിൾ ഡബിൾ ْടിؚിൾ ആ േബാ؇ുമായി കളിؗുׯ ൈനൈْടൽ േപാെലയുت 
കാർബണിെന നّൂױിേയാൈഫൽ ൈനْടജൻ നّൂױിേയാൈഫലായി എടുുؗുׯ, വളെര രസകരമായ 
തؘാْതകൾ അൈമഡുകൾ ലഭിׯാൻ ഞാൻ തുട؋ׯിൽ പറ؁തുേപാെല കാർബൺ ൈനْടജൻ 
ജീവിത വّവرയിൽ േബാ؇ുകൾ വളെര കൂടുതലാണ് , മിׯവാറും ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ നുأെട
ജീവിതം ആവശّമായി വരുؗത് ഈ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ുകൾ െകാ؇ാണ് . അതിനാൽ ഈ 
കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ിبാെത ആളുകൾ്ׯ നിലനിൽׯാൻ കഴിയിെ്ؗب മനസിലാׯാേനാ 
മനشിലാׯാേനാ ഈ അ؀് ْപഭാഷണ പരآര നി׹െള സഹായിുׯെമ്ؗ ഞാൻ വിശٔസിുؗുׯ, 
കാരണം ഈ അമിേനാ ആസിഡ് െപപ്ൈئഡ് േْപാ؂ീനുകൾ ആൽׯേലായിഡുകൾ ഔഷധ 
ْപാധാനّമുت പല സംയു׹װളും ആൻറിബേയാ؂ിുׯകളാണ് ഈ കാർബൺ ൈനْടജൻ േബാ؇ിൽ 
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നി്ؗ വരുؗത്. വളെര നؕി beta lactam 
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