అణువు

అణువు (మాలిక్యూల్) అన్న పదం లాటిన్ లో ‘చిన్న వస్తువు’ అన్న అర్థంగల పదం నుండి వచ్చింది. పదార్థంలో అతి చిన్న, అవిభాజ్యమైన వస్తువు అన్న అర్థంలో ఈ పదం ప్రయోగించబడుతుంది. ఒక విధంగా  ఆ అర్థం నిజమే. ఎందుకంటే అణువుని భేదిస్తే దాని లక్షణం పూర్తిగా మారిపోతుంది. ఓ చక్కెర అణువుని గాని, నీటి అణువుని గాని మరింత చిన్న అంశాలుగా, పరమాణువులుగా భేదించొచ్చు గాని అలా చేస్తే ఆ పదార్థం ఇక చక్కెర గాని, నీరు గాని కాజాలదు. అతి చిన్నదైన హైడ్రోజెన్ అణువు కూడా అందులోని రెండు హైడ్రోజెన్ పరమాణువులుగా విడగొడితే దాని విలక్షణమైన రసాయనిక లక్షణాలు మారిపోతాయి.

ఎలాగైతే ఇరవయ్యవ శతాబ్దపు భౌతిక శాస్త్రంలో శాస్త్రవేత్తల మనసులని పరమాణువు ఎంతగా ఆకట్టుకుందో, అదే విధంగా అణువు కూడా  రసాయన శాస్త్రంలో ఎన్నో విప్లవాత్మక ఆవిష్కరణలకి దారి తీసింది. ఎంతో సంక్లిష్టమైన అణువుల విన్యాసాన్ని, నిర్మాణాన్ని రసాయన శాస్త్రవేత్తలు వివరంగా తెలుసుకోగలిగారు. జీవపదార్థంలో ఉండే అణువుల యొక్క ధర్మాలని అర్థం చేసుకోగలిగారు. కొత్త అణువులని సంయోజించగలిగారు. ఒక ప్రత్యేక నిర్మాణం గల అణువు యొక్క రసాయనిక లక్షణాలని అద్భుతమైన నిర్దుష్టతతో నిర్ణయించగలిగారు.

ఇరవయ్యవ శతాబ్దపు నడిమి  కాలానికే జీవ పదార్థంలో ముఖ్యాంశాలైన ప్రోటీన్ల గురించి, న్యూక్లీక్ ఆసిడ్ల గురించి ఎంతో శోధన జరిగింది. అధునాతన రసాయనిక, భౌతిక శాస్త్రాలకి చెందిన విధానాలన్నీ ఆ శోధనలో ఉపయోగపడ్డాయి. రెండు విజ్ఞాన శాస్త్రాలు – జీవరసాయన శాస్త్రం (, జీవపదార్థంలో జరిగే రసాయన చర్యలకి సంబంధించినది), జీవభౌతిక శాస్త్రం (, జీవపదార్థంలో పని చేసే భౌతిక శక్తుల, పరిణామాలకి సంబంధించినది) – కలగలిసి ఓ కొత్త రంగం రూపుదాల్చింది. ఆ రంగం పేరు ‘అణు జీవశాస్త్రం’ (molecular biology). మాలిక్యులర్ బయాలజీ యొక్క ఆవిష్కరణల మూలంగా ఒక్క తరంలో జరిగిన కృషి వల్ల జీవపదార్థానికి, జీవరహిత పదార్థానికి మధ్య సరిహద్దు ఇంచుమించుగా చెరిగిపోయిందనే చెప్పాలి.

కాని కేవలం ఒక్క శతాబ్దం క్రితమే అత్యంత సరళమైన అణువు యొక్క విన్యాసం కూడా మనకి తెలియని పరిస్థితి ఉండేది.  పందొమ్మిదవ శతాబ్దపు తొలిదశల్లో రసాయనిక శాస్త్రవేత్తలు చేయగలిగింది అల్లా పదార్థాన్ని రెండు ముఖ్య విభాగాలుగా వేరు చెయ్యడమే. ఉష్ణానికి పదార్థాల స్పందన బట్టి పదార్థాలని రెండు వర్గాలుగా విభజించవచ్చని చాలా కాలంగా (పరుసవేదం కాలం నుండి కూడా) రసాయనికులకి తెలిసి ఉండేది. మొదటి వర్గానికి చెందిన పదార్థాలలో (ఉప్పు, సీసం, నీరు మొదలైనవి) వేడి చేసినప్పుడు  పెద్దగా ఎలాంటి మార్పూ వచ్చేది కాదు. ఉప్పుని వేడి చేస్తే మహా ఐతే ఎర్రగా కాలుతుందేమో. సీసాన్ని వేడి చేస్తే కరుగుతుంది. నీటిని వేడి చేస్తే ఆవిరై ఎగిరిపోతుంది. కాని వాటిని తిరిగి మామూలు ఉష్ణోగ్రత వద్దకి తెస్తే మునుపటి రూపాన్ని, లక్షణాలని తిరిగి సంతరించుకుంటాయి. ఇందుకు విరుద్ధంగా రెండవ వర్గానికి చెందిన పదార్థాలు (చక్కెర, ఆలివ్ నూనె మొదలైనవి) వేడి చేసినప్పుడు శాశ్వతమైన మార్పులకి గురి అవుతాయి. చక్కెరని వేడి చేస్తే మసిగా మారుతుంది. అలా ఎప్పటికీ మసిగానే ఉండిపోతుంది. ఆలివ్ నూనెని వేడి చేస్తే అవిరి అవుతుంది గాని, ఆ ఆవిరిని మళ్లీ చల్లారిస్తే నూనెగా మారదు. రసాయనికులు మరో విషయాన్ని కూడా గమనించారు. అగ్ని యొక్క ప్రభావాన్ని నిరోధించే పదార్థాలు సామాన్యంగా గాలి, సముద్రం, మట్టి మొదలైన జీవరహిత భూమికల నుండి వస్తాయి. ఉష్ణప్రభావానికి భగ్గున మండే పదార్థాలు సూటిగా జీవపదార్థం నుండి అయినా, లేక జీవం పోయిన మర్త్య పదార్థం నుండి వస్తాయి. 1807 లో స్వీడిష్ రసాయనశాస్త్రవేత్త జోన్స్ జేకబ్ బెర్జీలియస్ ఈ జ్వలనీయ పదార్థాలని కర్బన, లేక సేంద్రియ (ఆర్గానిక్, ఎందుకంటే అవి ప్రత్యక్షంగానైనా, పరోక్షంగానైనా జీవరాశుల నుండి వచ్చినవి) పదార్థాలని, తతిమా పదార్థాలని అకర్బన పదార్థాలని అన్నాడు.

తొలిదశలలో రసాయనశాస్త్రం ఎక్కువగా అకర్బన పదార్థాల మీదనే దృష్టి నిలిపింది. అకర్బన వాయువుల మీద జరిపిన అధ్యయనాలే పరమాణుసిద్ధాంతానికి పునాదులు వేశాయి. పరమాణు సిద్ధాంతం స్థిరంగా రూపుదేలాక అకర్బన అణువుల తత్వం స్పష్టం కాసాగింది.  అకర్బన అణువులలో చిన్న సంఖ్యలో పరమాణువులు, కచ్చితమైన నిష్పత్తిలో కలిసి ఉంటాయని రసాయన విశ్లేషణలలో తేలింది. నీటి అణువులో రెండు హైడ్రోజెన్ పరమాణువు, ఒక ఆక్సిజన్ పరమాణువు ఉంటాయి. ఉప్పు అణువులో ఒక సోడియమ్ పరమాణువు, ఒక క్లోరిన్ పరమాణువు ఉంటాయి. సల్ఫ్యూరిక్ ఆసిడ్ లో రెండు హైడ్రోజెన్ పరమాణువులు, ఒక సల్ఫర్ పరమాణువు, నాలుగు ఆక్సిజన్ పరమాణువులు ఉంటాయి. 

కాని అకర్బన పదార్థాల విశ్లేషణ జరిపినపుడు కనిపించిన వాస్తవం చాలా భిన్నంగా ఉంది. రెండు పదార్థాలలో కచ్చితంగా సమానమైన అణువిన్యాసం ఉండొచ్చు. అయితే వాటికి చాలా భిన్నమైన రసాయనిక లక్షణాలు ఉంటాయి. (ఉదాహరణకి, ఇథిల్ ఆల్కహాల్ లో రెండు కార్బన్ పరమాణువులు, ఒక ఆక్సిజన్ పరమాణువు, ఆరు హైడ్రోజెన్ పరమాణువులు ఉంటాయి. డైమితిల్ ఈథర్ లో కూడా అవే పరమాణువులు ఉంటాయి. కాని ఒకటి గది ఉష్ణోగ్రత వద్ద ద్రవ రూపంలో ఉంటే, రెండవది వాయు రూపంలో ఉంటుంది.) కర్బన అణువులలో అకర్బన అణువులలో కన్నా మరింత హెచ్చు సంఖ్యలో పరమాణువులు ఉంటాయి. పైగా వాటిలోని పరమాణు విన్యాసంలో ఒక తీరు తెన్ను ఉన్నట్టు కనిపించలేదు. అకర్బన అణువుల లక్షణాలని అంత చక్కగా వివరించిన రసాయన ధర్మాలు కర్బన అణువులని తత్వాన్ని వివరించడంలో విఫలం అయ్యాయి.
కనుక పదార్థాలలో జీవపదార్థాలకి చెందిన రసాయన ధర్మాలు చాలా భిన్నంగా ఉంటాయని బెర్జీలియస్ భావించాడు. జీవపదార్థం నుండి మాత్రమే కర్బన యౌగికాలు పుట్టగలవని నమ్మాడు. ఇలాంటి దృక్పథాన్నే ‘ప్రాణ వాదం’ () అంటారు. 
1828 లో ఫ్రెడెరిక్ వోలర్ అనే జర్మన్ రసాయన శాస్త్రవేత్త తన ప్రయోగశాలలో ఓ కర్బన యౌగికాన్ని  తయారుచేశాడు! ఈ వోలర్ బెర్జీలియస్ శిష్యుడు కావడం విశేషం. ఒకరోజు అతడు ప్రయోగశాలలో అమోనియమ్ సయనేట్ అనే యౌగికాన్ని వేడిచేస్తున్నాడు. అంతవరకు ఇది ఓ అకర్బన యౌగికం అనుకునేవారు. వేడి చేసినప్పుడు ఈ పదార్థం తెల్లని పొడిగా మారింది. పైగా ఆ పొడి ‘యూరియా’ అనే పదార్థాన్ని పోలి ఉంది. ఈ యూరియా మూత్రంలో ఉండే ఒక అంశం! అంటే అది కర్బన  యౌగికం అన్నమాట! అకర్బన యౌగికం నుండి కర్బన యౌగికం పుట్టుకు రావడం చూసి వోలర్ నిర్ఘాంతపోయాడు. బెర్జీలియస్ చింతన ప్రకారం కేవలం సజీవమైన మూత్ర పిండం మాత్రమే యూరియాని తయారు చెయ్యగలదు. కాని ఈ వోలర్ ఓ అకర్బన పదార్థాన్ని కాస్త వెచ్చ జేసి ఓ కర్బన పదార్థాన్ని సృష్టించాడు.

తన ఆవిష్కరణని ప్రచురించే ముందు వోలర్ ఆ ప్రయోగాన్ని మళ్లీ మళ్లీ చేసి ఫలితాలని సరి చూసుకున్నాడు. తీరా తన ఫలితాలని ప్రచురించాక మొదట్లో బెర్జీలియస్ తదితరులు ఆ ఫలితాలని నమ్మలేదు. కాని ఇతర రసాయనిక శాస్త్రవేత్తలు ఆ ప్రయోగాలు చేసి చూసి ఆ ఫలితాలని నిర్ధారించారు. అక్కడితో ఆగక మరెన్నో ఇతర అకర్బన యౌగికాల నుండి కర్బన యౌగికాలని సంయోజించడం ఆరంభించారు. ఆ ఒరవడిలో మొట్టమొదటి సారిగా మూలకాల నుండి ఓ కర్బన యౌగికాన్ని సంయోజించినవాడు అడొల్ఫ్ విల్హెల్మ్ హెర్మన్ కోల్బే అనే జర్మన్ రసాయనశాస్త్రవేత్త. **లో అతడు ఈ తీరులో అసెటిక్ ఆసిడ్ ని సంయోజించాడు. బెర్జీలియస్ నమ్మిన ‘ప్రాణవాదం’ ఆ దెబ్బకి భూస్థాపితం అయిపోయింది. అకర్బన అణువులకే కాక, కర్బన అణువులకి కూడా సమానంగా రసాయన ధర్మాలు పని చేస్తాయని క్రమంగా అర్థం కాసాగింది. క్రమంగా కర్బన అణువులకి, అకర్బన అణువులకి మధ్య వ్యత్యాసాన్ని ఎత్తి చూపుతూ ఓ నిర్ద్వంద్వమైన నిర్వచనాన్ని ప్రతిపాదించడం జరిగింది. కార్బన్ కలిగి ఉండేది కర్బన పదార్థం (కార్బన్ డయాక్సయిడ్ వంటి కొద్దిపాటి మినహాయింపులని పక్కనపెడితే), కార్బన్ లేని తక్కిన వన్నీ అకర్బన పదార్థాలు.
సంక్లిష్టమైన ఈ కొత్త రసాయన పదార్థాలని సూచించడానికి రసాయనికులకి ఓ కొత్త నామకరణ సాంప్రదాయం అవసరం అయ్యింది. అయితే అప్పటికే బెర్జీలియస్ కర్బన అణువులని వ్యక్తం చెయ్యడానికి ఓ చక్కని, తార్కికమైన ప్రతీకాత్మక విధానాన్ని రూపొందించాడు. అందులో ప్రతీ మూలకాన్ని దాని లాటిన్ నామం యొక్క సంక్షిప్త రూపంతో వ్యక్తం చేస్తాఋ. ఉదాహరణకి ** అంటే కార్బన్, ** అంటే ఆక్సిజన్, ** అంటే హైడ్రోజెన్, ** అంటే నైట్రోజెన్, ** అంటే సల్ఫర్, ** అంటే ఫాస్ఫరస్. రెండు మూలకాల మొదటి అక్షరం ఒక్కటే అయిన సందర్భంలో మొదటి రెండు అక్షరాలని తీసుకోవడం జరుగుతుంది. ఉదాహరణకి ** అంటే కాల్షియమ్, * *అంటే క్లోరిన్, ** అంటే కాడ్మియమ్, ** అంటే కోబాల్ట్, ** అంటే క్రోమియమ్.కొన్ని మూలకాల విషయంలో ఇంగ్లీష్ పేరుకి, ఈ సంక్షిప్త రూపానికి మధ్య బాగా తేడా ఉంది. ఉదాహరణకి ఇనుము అంటే ** - దీని సంక్షిప్త రూపం, ఎందుకంటే దీని లాటిన్ పేరు ఫెర్రమ్. అలాగే వెండి అంటే అర్జెంటమ్ – దీని సంకేతం **. బంగారం అంటే ఆరమ్, దీని సంకేతం **. రాగి అంటే కుప్రమ్ – దీని సంకేతం **. తగరం అంటే స్టానమ్ – దీని సంకేతం **. పాదరసం అంటే హైడ్రార్జైరమ్ – దీని సంకేతం **. ఆంటిమనీ అంటే స్టీబియమ్ – దీని సంకేతం **. సోడియమ్ అంటే నేట్రియమ్ – దీని సంకేతం **. పొటాషియం అంటే కేలియమ్ – దీని సంకేతం **.
ఈ రకమైన నామకరణ సాంప్రదాయం సహాయంతో ఒక అణువు యొక్క అంతరంగ నిర్మాణాన్ని ప్రతీకాత్మకంగా వ్యక్తం చెయ్యడం సులభం అయ్యింది. నీటిని ** అని వ్యక్తం చేస్తారు (అంటే నీటి అణువులో రెండు హైడ్రోజెన్ పరమాణువులు, ఒక ఆక్సిజన్ పరమాణువు ఉంటాయని ఈ సూత్రం సూచిస్తుంది). అలాగే ఉప్పుకి ప్రతీక ***. సల్ఫ్యూరిక్ ఆసిడ్ కి ప్రతీక **. దీన్ని యౌగికం యొక్క వ్యావహారిక సూత్రం (***) అంటారు.  ఈ సూత్రం ఆ యౌగికంలో ఏఏ పరమాణువులు ఉంటాయో చెప్తుంది గాని, ఆ పరమాణువులు ఎలాంటి విన్యాసంలో కలిసి ఉన్నాయో చెప్పదు. 

వోలర్ సహోద్యోగి అయిన బారన్ జస్టస్ ఫాన్ లీబిగ్ అనే రసాయన శాస్త్రవేత్త ఎన్నో కర్బన యౌగికాల విన్యాసాన్ని తెలుసుకోవాలని బయలుదేరాడు. రసాయనిక విశ్లేషణా పద్ధతులని ఈ కొత్త కర్బన రసాయనాల మీద ప్రయోగించి వాటి నిర్మాణాలని శోధిస్తూ పోయాడు. ఉదాహరణకి ఓ చిన్న మొత్తంలో ఓ కర్బన పదార్థాన్ని మండించి అందులోంచి ఏఏ వాయువులు వెలువడుతున్నాయో పరీక్షించేవాడు. (ఎక్కువగా CO2, నీరు ఉత్పన్నం అయ్యేవి). అలా పుట్టిన వాయువులని వివిధ రసాయనాల సహాయంతో విశ్లేషించేవాడు. మండించినప్పుడు వెలువడ్డ ఉత్పత్తులని పట్టుకోవడానికి వాడిన రసాయనాల బరువు పెరిగేది. ఆ పెరిగిన బరువుని కొలిచి తను పరీక్షించదలచిన కర్బన పదార్థంలో ఎంత కార్బన్, ఎంత హైడ్రోజెన్, ఎంత ఆక్సిజన్ ఉన్నాయో తెలుసుకునేవాడు. అప్పుడు ఆయా పరమాణువుల అణుభారాన్ని బట్టి ఒక కర్బన అణువులో వివిధ రకాల పరమాణువులు ఎన్నెన్ని ఉన్నాయో సులభంగా లెక్కపెట్టవచ్చు. ఇలాంటి విధానాల సహాయంతోనే ఉదాహరణకి ఇథిల్ ఆల్కహాల్ యొక్క రసాయనిక సూత్రం C2H6O అని కనుక్కోగలిగాడు.
	లీబిగ్ పద్ధతితో కర్బన యౌగికలలో ఎంత నైట్రోజెన్ ఉందో కనుక్కోవడం సాధ్యం కాలేదు. కాని ఫ్రెంచ్ రసాయనికుడు జాన్ బాప్తిస్త్ ఆంద్రే ద్యుమా ఓ కొత్త జ్వలన పద్ధతి కనిపెట్టాడు.  ఈ పద్ధతితో వివిధ పదార్థాల నుండి వెలువడ్డ నైట్రోజెన్  ని కొలవగలిగాడు. ఈ పద్ధతులు ఉపయోగించి వాతావరణంలోని వాయువుల పరిమాణాలని 1841 లో అంతకు ముందెవ్వరూ కొలవనంత కచ్చితంగా కొలవగలిగాడు.
	‘కర్బన రసాయన విశ్లేషణా’ పద్ధతులు క్రమంగా అంతకంతకు సునిశితంగా పరిణామం చెందసాగాయి. ఈ దిశలో ఓ గొప్ప ఎత్తును చేరుకున్నవాడు ఆస్ట్రియాకి చెందిన  రసయనికుడు ఫ్రిట్జ్ ప్రెగ్ల్. ఇతడు అద్భుతమైన ‘సూక్ష్మ విశ్లేషణా పద్ధతులు’ కనిపెట్టాడు. *** ల తొలిదశల్లో ఇతడు కంటికి కనిపించనంత చిన్న మోతాదుల్లో కర్బన యౌగికాలని విశ్లేషించగలిగాడు. ఈ కృషికి ఫలితంగా అతడికి *** లో రసాయనిక శాస్త్రంలో నోబెల్ బహుమతి లభించింది.
దురదృష్టవశాత్తు కర్బన యౌగికాల రసాయనిక సూత్రాలు తెలిసినంత  మాత్రాన వాటి రసాయనిక ధర్మాలు తెలిసినట్టు కాదు. అకర్బన యౌగికాలలో అయితే ఒక్కొక్క యౌగికంలో  రెండు, మూడు, మహా అయితే ఓ డజను పరమాణువులు ఉంటాయి. కాని అకర్బన అణువులు చాలా పెద్దవిగా ఉంటాయి. మోర్ఫీన్ యొక్క రసాయనిక సూత్రం C17H19O3N అని, స్ట్రిచినిన్ యొక్క సూత్రం C21H22O2N2  అని లీబిగ్ కనుక్కున్నాడు.

ఈ పెద్ద పెద్ద అణువులని ఏం చెయ్యాలో, వాటి సూత్రాలని ఎలా అర్థం చేసుకోవాలో రసాయనికులకి మొదట్లో పాలుపోలేదు. వోలర్, లీబిగ్ లి కలిసి పరమాణువులని చిన్న చిన్న గుంపులుగా వర్గీకరించే ప్రయత్నం చేశారు. ఆ గుంపులని ‘రాడికల్’ అంటారు. వివిధ యౌగికాలలో వివిధ సంఖ్యల్లో వివిధ రాడికళ్లు ఉన్నట్టుగా వాళ్లు సిద్ధాంతాలు రూపొందించసాగారు. ఈ సిద్ధాంతాలలో నిజంగానే ఎంతో ప్రతిభ దాగి వుంది. కాని వాటి వల్ల కర్బన యౌగికాల అవగాహనలో పెద్దగా పురోగతి రాలేదు. ముఖ్యంగా ఒకే రసాయని సూత్రం కలిగినా (ఉదా – ఇథైల్ ఆల్కహాల్, డైమిథైల్ ఈథర్), వేరు వేరు రసాయనిక ధర్మాలు ఎందుకు ఉంటాయో అర్థం కాలేదు. 
కర్బన రసాయనాల యొక్క ఈ విశేషం గురించి 1820 లలో లీబిగ్, వోలర్ లు బాగా ప్రచారం చేశారు. లీబిగ్ ఆ కాలంలో ‘ఫల్మినేట్’లు అనే వర్గం యౌగికాలని అధ్యయనం చేసేవాడు. అలాగే వోలర్ ‘ఐసోసయనేట్’ లు అనే వర్గం యౌగికాలని అధ్యయనం చేసేవాడు. ఈ రెండు యౌగిలాల జాతులలో ఎంతో పోలిక కనిపించింది. రెండింటిలోను మూలకాలు సమభాగాలలో ఉంటాయి. ఆ రోజుల్లో రసాయనిక ప్రపంచంలో పెద్ద నియంత లాంటి బెర్జీలియస్ కి ఈ విషయం విన్నవించారు. బెర్జీలియస్ ఆ విషయాన్ని నమ్మలేకపోయాడు. అయితే 1830 లో బెర్జీలియస్ స్వయంగా అలంటి కొన్ని యౌగికాలని కనుక్కున్నాకనే తనకి నమ్మకం కుదిరింది. మూలకాలన్నీ ఒకే నిష్పత్తిలో ఉన్నా వేరు వేరు రసాయనిక లక్షణాలు గల పదార్థాలకి ‘ఐసోమర్’ లు (isomer) అని పేరు పెట్టాడు. (గ్రీకు భాషలో ఆ పదానికి ‘సమ భాగాలు’ అని అర్థం). మరి ఆ రోజుల్లో కర్బన అణువుల తీరుతెన్నులు ఎవరికీ అంతుబట్టేవి కావు.

(పేజి 6)
కర్బన రసాయనాల కారడవిలో ఆవిధంగా రసాయనికులు దిక్కుతెన్ను తెలీక సంచరిస్తుండగా 1850 లలో ఒక ముఖ్యమైన రసాయనిక సత్యం బయటపడింది. ప్రతీ పరమాణువు ఒక ప్రత్యేక సంఖ్యలో మాత్రమే ఇతర పరమాణువులతో కలుస్తాయని తెలిసింది. ఉదాహరణకి హైడ్రోజెన్ పరమాణువు ఒకే ఒక పరమాణువుతో కలవగలదు. ఉదహరణకి హైడ్రోజెన్, క్లోరిన్ తో కలిసి హైడ్రోజెన్ క్లోరైడ్ ఏర్పడగలదు గాని రెండు క్లోరిన్లతో కలిసి *** ఏర్పడలేదు. అలాగే సోడియమ్, క్లోరిన్ లు రెండూ ఒకే నేస్తంతో చెయ్యికలపగలవు, కనుక రెండూ కలవడం వల్ల సోడియమ్ క్లోరైడ్ ఏర్పడుతుంది.  కాని ఆక్సిజన్ పరమాణువు రెండు నేస్తాలని తీసుకోగలదు. కనుక రెండు హైడ్రోజెన్ పరమాణువులతో  కలిసి *** ని తయారుచెయ్యలదు. అలాగే నైట్రోజెన్ మూడు నేస్తాలు ఉండగలవు కనుక ఒక నైట్రోజెన్ మూడు హైడ్రోజెన్ లతో కలిసి అమోనియా (**) ఏర్పడుతుంది.  కార్బన్ నాలుగు నేస్తాలని తీసుకోగలదు కనుక ఒక కార్బన్ పరమాణువు నాలుగు క్లోరిన్ పరమాణువులతో కలిసినప్పుడు కార్బన్ టెట్రాక్లోరైడ్ (**) ఏర్పడుతుంది. 

దీన్ని బట్టి చూస్తే ప్రతీ పరమాణువుకి ఒక ప్రత్యేక సంఖ్యలో కొన్ని ‘లంకె’లు, ‘హుక్కు’లు ఉన్నట్టు అనిపించింది. ఈ హుక్కులతో పరమాణువులు ఒకదాన్నొకట్టి అతుక్కుని ఉండొచ్చు. బ్రిటిష్ రసాయనికుడు ఎడ్వర్డ్ ఫ్రాంక్లిన్ వీటిని వాలెన్స్ బంధాలు (***) అన్నాడు.  ఈ వాలెన్స్ అనేది ‘బలం’ అనే అర్థం గల లాటిన్ పదం నుండి వచ్చింది. మూలకాలు ఒకదాంతో ఒకటి కలిసే ‘బలాన్ని’ ఈ పదం సూచిస్తుంది.

జర్మన్ రసాయనికుడు ఫ్రెడెరిక్ ఆగస్ట్ కేకులే ఫాన్ స్ట్రాడోనిట్జ్ కర్బన రసాయనాల గురించి ఓ ముఖ్యమైన విషయం కనుక్కున్నాడు. కార్బన్ యొక్క వాలెన్స్ 4 అయితే, ఆ వాలెన్స్ ఆధారంగా కార్బన్ పరమాణువులు ఒకదాంతో ఒకటి  గొలుసుకట్టుగా కలిసే అవకాశం ఉందని ఇతడు గుర్తించాడు. ఈ సూత్రాన్ని ఉపయోగించి కర్బన రసాయనాలలో అణువిన్యాసాన్ని అర్థం చేసుకోడానికి వీలవుతుంది. ఈ పద్ధతికి ఓ దృశ్య రూపాన్ని ఇస్తే బాగుంటుందని సూచించినవాడు స్కాటిష్ రసాయనికుడు ‘ఆర్చిబాల్డ్ స్కాట్ కూపర్’. పరమాణువుల మధ్య ‘బంధాలని’ చిన్న గీతలతో వ్యక్తం చెయ్యొచ్చని ఇతడు సూచించాడు.

ఈ పద్ధతితో ***లో ఎన్నో ఉదాహరణలు పొందుపరుస్తూ కేకులే ఒక గ్రంథాన్ని ప్రచురించాడు.   ఈ కొత్త పద్ధతి ఎంత వీలుగా ఉంటుందో ఆ పుస్తకం స్పష్టం చేసింది. అణువిన్యాసాన్ని ఈ విధంగా ఓ ‘నిర్మాణాత్మక సూత్రం’ తో వ్యక్తం చెయ్యడంతో కర్బన రసాయన శాస్త్రం ఓ కొత్త మలుపు తిరిగింది.

ఉదాహరణకి మీథేన్, అమోనియా, నీరు అణువిన్యాసాలని ఈ విధంగా వ్యక్తం చెయ్యొచ్చు.

కర్బన అణువుల విన్యాసంలో కేంద్రంలో  కర్బన పరమాణువుల గొలుసుకట్టు ఉంటుంది, దానికి ఇరుపక్కలా హైడ్రోజెన్ పరమాణువులు తగిలింపబడి ఉంటాయి. ఉదాహరణకి బ్యూటేన్ (**) యొక్క అణువిన్యాసం ఇలా ఉంటుంది.

ఆక్సిజన్ గాని, నైట్రోజెన్ గాని ఈ గొలుసుకట్టులోకి ఈ విధంగా ప్రవేశించగలవు. వాటి ప్రవేశం వల్ల వరుసగా మిథైల్ ఆల్కహాల్ (CH4O), మరియు మెథిలమీన్ లు (CH5N) ఏర్పడతాయి.

ఒక పరమాణువుకి ఒకటి కన్నా ఎక్కువ లంకెలు ఉన్నప్పుడు, ఆ లంకెలు అన్నిటినీ వేరు వేరు పరమాణువులకి వాడనక్కర్లేదు. దాని ఇరుగు పొరుగు పరమాణువులతో రెండేసి, లేక మూడేసి బంధాలని ఏర్పరచుకోవచ్చు. ఉదాహరణకి ఇథిలిన్ (**) లేదా అసిటిలిన్ (**) లలో అలాగే జరుగుతుంది – 

పై ఉదాహరణ బట్టి రెండు అణువులలో  వివిధ పరమాణువుల సంఖ్య ఒకేలా ఉన్నా, ఆ అణువుల లక్షణాలలో తేడా ఎందుకు వస్తోందో అర్థమవుతుంది. రెండు ఐసోమర్లలోను పరమాణువుల విన్యాసం వేరువేరుగా ఉండాలి. ఉదాహరణకి ఇథిల్ ఆల్కహాల్, డైమిథిల్ ఈథర్ ల అణువిన్యాసాలని ఈ విధంగా వ్యక్తం చెయ్యొచ్చు –


ఓ అణువులో పరమాణువుల సంఖ్య ఎంత ఎక్కువగా ఉంటే, వాటిలో వివిధ పరమాణువుల విన్యాసాలలో వైవిధ్యం అంత ఎక్కువగా ఉంటుంది. ఉదాహరణకి హెప్టేన్ అణువులో ఏడు కార్బన్ పరమాణువులు, పదహారు హైడ్రోజెన్ పరమాణువులు ఉంటాయి. ఈ పరమాణువులని తొమ్మిది వివిధ రకాలుగా అమర్చవచ్చు. అంటే వేరు వేరు లక్షణాలు గల తొమ్మిది హెప్టేన్ జాతులు సాధం అన్నమాట. ఈ తొమ్మిది హెప్టేన్ ఐసోమర్లలోను చాలా పోలిక ఉంటుంది. అయితే ఇది ఒకే కుటుంబంలోని వ్యక్తుల మధ్య పోలిక లాంటిదే. పూర్తి సమానత ఉండదు. ఈ తొమ్మిది ఐసోమర్లని రసాయనికులు తయారుచెయ్యగలిగారు గాని పదో ఐసోమర్ లాంటిది ఎప్పుడూ దొరకలేదు. అంటే కేకులే రూపొందించిన పద్ధతి సరైనదే నన్నమాట.

మరి కాస్త పెద్ద అణువుని తీసుకుంటే నలభై కార్బన్ పరమాణువులు, ఎనభై రెండు హైడ్రోజెన్ పరమాణువులు గల అణువుకి రమారమి *** బిలియన్ విన్యాసాలు ఉంటాయి. ఇంత పరిమాణం గల కర్బన రసాయనాలు అంత అరుదేమీ కాదు.

ఒక్క కార్బన్ పరమాణువులు మాత్రమే  ఇతర పరమాణువులతో లంకెలు వేసుకుంటూ పెద్ద పెద్ద గొలుసులుగా ఏర్పడగలవు. ఇతర పరమాణువులు అయితే ఓ అరడజను స్థానాలు ఉన్న గొలుసులుగా ఏర్పడితేనే గొప్ప. అందుకే అకర్బన రసాయనాలు సామాన్యంగా సరళంగా ఉంటాయి. అందుకే వాటికి ఎక్కువగా ఐసోమర్లు ఉండవు. కర్బన అణువులు మరింత సంక్లిష్టంగా ఉంటాయి కనుక ** మిలియన్ల కర్బన రసాయనాల వరకు కనుక్కోబడ్డాయి.  రోజూ కొత్తకొత్తవి కనుక్కోబడుతున్నాయి. ఇంకా కనుక్కోవలసినవి కోటానుకోట్లు ఉన్నాయి.

అణువుల నిర్మాణ సూత్రాలు ఇప్పుడు ప్రపంచవ్యాప్తంగా వాడబడుతున్నాయి. కర్బన అణువుల లక్షణాలని అర్థం చేసుకోడానికి ఈ సూత్రాలు ఎంతో ఉపయోగపడతాయి. రసాయనికులు తరచు ఒక అణువు యొక్క సూత్రాన్ని వివిధ ‘రాడికల్’ల కూటమిగా వ్యక్తం చేస్తుంటారు. మిథిల్ (**), అసిటిలిన్ (**) రాడికళ్లు అందుకు ఉదాహరణలు. అందుచేత బ్యూటేన్ అణువు యొక్క సూత్రాన్ని ఈ విధంగా రాయడానికి వీలవుతుంది.

అణు నిర్మాణ విశేషాలు

పందొమ్మిదవ శతాబ్దపు రెండవ భాగంలో రసాయన శాస్త్రవేత్తలు ఒక కొత్తరకమైన ఐసోమెరిజమ్ ని కనుక్కున్నారు. జీవపదార్థానికి చెందిన రసాయనిక చర్యలలో ఈ కొత్తరకమైన ఐసోమెరిజమ్ కి ముఖ్య పాత్ర ఉన్నట్టు తెలిసింది. జీవపదార్థం లోంచి కాంతిని పోనిచ్చినప్పుడు, కాంతి మీద ఆ పదార్థం చూపించే ప్రభావంలో భేదాలకి, ఈ కొత్త రకమైన ఐసోమెరిజమ్ కి సంబంధం ఉంది.

ఓ సాధారణ కాంతి కిరణాన్ని, దాని గమనరేఖకి నిలువుగా పరిచ్ఛేదిస్తే, అందులో వివిధ దిశలలో కంపించే తరంగాలు ఉన్నట్టు తెలుసుంది. పైకి, కిందకి, పక్కకి ఇలా తరంగాలు ఎన్నో దిశలలో కంపిస్తూ ఉంటాయి. అలా పలు దిశలలో కంపించే తరంగాలని ‘అధృవిత’ తరంగాలు (unpolarised waves) అంటారు. కాని కొన్ని ప్రత్యేక విధానాలతో ఈ రకమైన ధృవీకరణని మార్చడానికి వీలవుతుంది. ఉదాహరణకి కాంతిని ఐస్లాండ్ స్పార్ అనే ఒకరమైన స్ఫిటకం లోంచి పంపితే అందులోంచి బయటికి వచ్చే కాంతి ధృవణం చెంది బయటికి వస్తుంది. స్ఫటికలో పరమాణువుల అమరికకి, కాంతి మీద స్ఫటిక యొక్క ప్రభావానికి మధ్య సంబంధం ఉంది. ఐస్లాండ్ స్పార్ లో పరమాణువుల అమరిక వల్ల, అందులోంచి ప్రసారం అయ్యే కాంతి కొన్ని దిశలలో మాత్రమే కంపించగలుగుతోంది. (చిన్న ఉపమానం తీసుకోవాలంటే, ఓ కంచె లోని కటకటాల లోంచి బయట పడాలంటే, ముందుకి తిరిగి దూరడానికి సాధ్యం కాకపోయినా, పక్కకి తిరిగి దూరడం సాధ్యం కావచ్చు.) ఇలంటిదే ‘నికోల్ పట్టకం’ (**) అని ఓ పరికరం ఉంది. దీన్ని ** లో స్కాటిష్ భౌతిక శాస్త్రవేత్త విలియమ్ నికోల్ కనిపెట్టాడు. ఇది కాంతిని ఒక ప్రత్యేక తలం లో నుంచే పోనిస్తుంది. ప్రస్తుతం దీనికి బదులుగా పోలరాయిడ్ లాంటి పదార్థాలని వాడుతున్నారు. (ఈ పోలరాయిడ్ లో క్వినైన్ సల్ఫేట్, అయొడిన్ ల స్ఫటికాల మిశ్రమం ఉంటుంది. వీటి అక్షాలు సమాంతరంగా ఉంటాయి. ఈ మొత్తం పదార్థం నైట్రోసెల్యులోస్ లో నిక్షిప్తం చెయ్యబడి ఉంటుంది.) పోలరాయిడ్ పదార్థాన్ని *** లలో మొట్టమొదట ఎడ్విన్ లాండి కనిపెట్టాడు.

పరావర్తనం చెందిన కాంతి పాక్షికంగా ధృవణం చెందుతుంది. ఈ విషయాన్ని మొట్టమొదట *** లో ఫ్రెంచ్ భౌతికశాస్త్రవేత్త ఎతియెన్ లూయీ మాలస్ కనుక్కున్నాడు.  (** అన్న పదాన్ని  కనిపెట్టింది ఇతడే. కాంతిలో కణాలు ఉంటాయి, ఆ కాంతికణాలకీ ధృవాలు ఏర్పడతాయని, న్యూటన్ ఊహించాడు. కాని ఈ విషయంలో న్యూటన్ పొరబడ్డాడు. అయినా ఆ నేపథ్యంలో వచ్చిన ధృవణం అన్న పదాన్నే మాలస్ స్వీకరించాడు). కనుక భవనాలకి, కార్లకి ఉండే అద్దాల మీద కాంతి పడగా పుట్టే తీక్షణమైన ప్రతిబింబాన్ని (గ్లేర్) పోలరాయిడ్ చలవ అద్దాలని వాడి చాలా వరకు తగ్గించుకోవచ్చు. 
పందొమ్మిదవ శతాబ్దపు తొలి దశల్లో ఫ్రెంచ్ భౌతిక శాస్త్రవేత్త జాన్ బాప్తిస్తె బియో ఓ ముఖ్యమైన విషయాన్ని కనుక్కున్నాడు. తల ధృవణం చెందిన కాంతిని క్వార్జ్ స్ఫటిక లోంచి పోనిస్తే ఆ కాంతి యొక్క ధృవణం మెలిక తిరిగింది. స్ఫటిక లోకి ప్రవేశించక ముందు కాంతి  యొక్క కంపన ఒక తలంలో జరిగింది. స్ఫటిక లోంచి బయటీకి వచ్చాక ఆ కంపన మరో తలంలో జరగడం మొదలెట్టింది. ఇలా కాంతి యొక్క ధృవణం మీద ప్రభావం చూపే పదార్థాలకి ‘దృశ్య సంబంధిత ప్రభావం’ ఉందని అంటాం. కొన్ని రకాల క్వార్జ్ స్ఫటికాలు ధృవణ తలాన్ని కుడి వైపుకి  తిప్పితే, మరి కొన్ని రకాల క్వార్జ్ స్ఫటికలు ఎడమ వైపుకి తిప్పుతాయి. కాంఫర్ (కర్పూరం), టార్టారిక్ ఆసిడ్ లాంటి కర్బన రసాయనాలకి కూడా ఇలాంటి లక్షణాలు ఉన్నట్టు బియో కనుక్కున్నాడు. ఆయా స్ఫటికలలో పరమాణువుల అసౌష్ఠవం వల్ల కాంతి ఈ విధంగా మెలిక తిరుగుతోందని అతడు ఊహించాడు. కాని కొన్ని శతాబ్దాల వరకు ఈ ఊహాగానం నిజమో కాదో నిర్ధారణ చేసుకోలేకపోయారు.
*** లో లూయే పాశ్చర్ అనే ఫ్రెంచ్ శాస్త్రవేత్త ఓ ఆసక్తికరమైన ప్రశ్నని పరిశోధనకి ఎంచుకున్నాడు. అతడు రెండు పదార్థాలు ఎంచుకున్నాడు. అవి టార్టారిక్ ఆసిడ్, రేసెమిక్ ఆసిడ్. రెండిటికీ ఒకే విధమైన పరమాణు కూర్పు ఉంది. కాని టార్టారిక్ ఆసిడ్ కాంతి యొక్క ధృవణాన్ని తిప్పితే, రేసెమిక్ ఆసిడ్ ఏ ప్రభావాన్నీ చూపలేదు. టార్టారిక్ ఏసిడ్ యొక్క స్ఫటికలో పరమాణువులు అసౌష్ఠవంగా ఉండడం వల్లను, రేసెమిక్ ఆసిడ్ లో పరమాణువుల అమరిక సౌష్ఠవంగా ఉండడం వల్ల ఇలాంటి తేడా కనిపిస్తోందని పాశ్చర్ అనుకున్నాడు. కాని తీరా రెండు రకాల స్ఫటికలని మైక్రోస్కోప్ లో పరిశీలించి చూస్తే, రెండూ అసౌష్ఠవంగానే ఉన్నట్టు తెలిసుకుని ఆశ్చర్యపోయాడు. అయితే రేసిమేట్  స్ఫటికలలో రెండు రకాల అసౌష్ఠవాలు ఉన్నట్టు తెలిసింది. వాటిలో సగం స్ఫటికల ఆకారం టార్టరేట్ స్ఫటికల ఆకారం లాగానే ఉంది. కాని తక్కిన వాటి ఆకారం మిగతా వాటి దర్పణ చిత్రంలా (**) ఉంది. అంటే ఒకదానిది కుడి చేతి వాటం అయితే, రెండవది ఎడమ చేతి వాటం అని చెప్పుకోవచ్చు.

పాశ్చర్ ఎంతో శ్రమ పడి ఎడమ చేతి వాటం గల రేసిమేట్ స్ఫటికలని, కుడి చేతి వాటం గల రేసిమేట్ స్ఫటికలని వేరు చేశాడు. రెండిటినీ వేరు వేరు ద్రావకాలలో కరిగించి, ఆ ద్రావకాల లోంచి కాంతిని పోనిచ్చాడు. టార్టరేట్ స్ఫటికలలో ఉండే లాంటి అసౌష్ఠవం గల రేసిమేట్ స్ఫటికలు గల ద్రావకంలో టార్టరేట్ స్ఫటికలో జరిగినట్టే కాంతి ధృవణం మెలిక తిరిగింది. చూడబోతే ద్రావకంలో ఉండే స్ఫటికలు అసలు టార్టరేటే నని తేలింది. ఇక రెండవ రకం స్ఫటికలు కాంతి యొక్క ధృవణ తలాన్ని వ్యతిరేక దిశలో తిప్పాయి. మూల రూపంలో ఉన్న రేసిమేట్ లో కాంతి మెలి తిరిగక పోవడానికి కారణం అందులో రెండు రకాల లక్షణాలు కలగలిసి ఉండడమే.

ఆ తరువాత పాశ్చర్ రెండు రకాల రేసిమేట్ లవణాలని, వాటి ద్రావకాలకి హైడ్రోజెన్ అయాన్లు కలిపి, ఆసిడ్లుగా మార్చాడు. (ఆసిడ్ అణువులోని హైడ్రోజెన్ అయాన్ స్థానంలో, సోడియం, పొటాషియం లాంటి ధనావేశం గల అయాన్ వచ్చి చేరితే దాన్ని లవణం అంటాము.) ఇప్పుడు ఈ రెండు రకాల రేసెమిక్ ఆసిడ్లకి దృశ్య సంబంధమైన ప్రవృత్తి ఉన్నట్టు తెలిసింది. ఒకటి టార్టారిక్ ఆసిడ్ లో జరిగిన దిశలోనే ధృవణ కాంతిని మెలితిప్పితే (ఎందుకంటే అది టార్టారిక్ ఆసిడే!), రెండవది వ్యతిరేక దిశలో మెలితిప్పింది.

(పేజి 11)
ఇలాంటి ‘దర్పణ ప్రతిరూపాల’ని ఎనాన్షియోమర్లు అంటారు. (అ ది ‘వ్యతిరేక రూపాలు’ అన్న అర్థం గల గ్రీకు పదాల నుండి కూర్చబడింది.) ఇలాంటి మరిన్ని ఎనాన్షియో మర్లని క్రమంగా కనుక్కున్నారు.  1863 లో జర్మను రసాయనికుడు విస్లిసెనస్ అలాంటి ఎనాన్షియోమర్  జంటని కనుక్కున్నాడు. లాక్టిక్ ఆసిడ్ (***??? పాలలో ఉండే ఆసిడ్) ఎలాన్షియోమర్ జంటని ఏర్పరుస్తుంది అతడు కనుక్కున్నాడు. ఒక్క ధృవణ కాంతి మీద ప్రభావం విషయంలో తప్ప తక్కిన అన్ని విధాలా ఆ రెండు పదార్థాలు ఒక్కలాగే ఉన్నాయని అతడి గమనించాడు. ఎనాన్షియోమర్ జంటల విషయంలో ఇంచుమించు ప్రతీ సందర్భంలోను ఇలాగే జరుగుతుంది.
అంతా బాగానే వుంది గాని ఇంతకీ ఎనాన్షియోమర్ల జంటలకి ఆధారమైన అసౌష్ఠవం ఎక్కణ్ణుంచి వస్తోంది. రెండు అణువులు ఒక దానికొకటి ‘దర్పణ ప్రతిరూపాలు’ అయితే ఏం జరుగుతుంది? ఈ ప్రశ్నకి పాశ్చర్ వద్ద కూడా సమాధానం లేకపోయింది. అణువు స్థాయిలో ఉన్న అసౌష్ఠవమే కాంతి మీద ఆ రెండు పదార్థాల యొక్క  ప్రభావంలో తేడాకి కారణం అని ఊహించి చెప్పిన బియో ఎనభైఎనిమిదేళ్లు బతికాడు గాని, తను ఊహించినది నిజం అని నిరూపించబడ్డ నాటి వరకు అతడు  జీవించలేదు.

చిట్టచివరికి 1874 లో అంటే బియో మరణించిన తరువాత పన్నెండేళ్లకి అసలు సమాధానం దొరికింది. ‘దర్పణ ప్రతిరూప’ అణువుల విషయంలో ఇద్దరు కుర్ర రసాయనిక శాస్త్రవేత్తలు ఓ కొత్త సిద్ధాంతం లేవదీశారు. వాళ్లు – ఇరవై రెండేళ్ల డచ్ దేశస్థుడైన జేకొబస్ హెండ్రికస్ వాంట్ హొఫ్, మరియు ఇరవై ఏడేళ్ల ఫ్రెంచ్ దేశస్థుడైన జోసెఫ్ అకీల్ ల బెల్. వీళ్లు కార్బన్  లో వాలెన్స్ బంధాల గురించి ఓ కొత్త సిద్ధాంతం ప్రతిపాదించి దాని సహాయంతో ‘దర్పణ ప్రతిరూప’ అణువులని ఎలా తయారుచెయ్యాలో సూచించారు. (తదనంతరం వాంట్ హొఫ్ ద్రావకంలో కరిగిన పదార్థాల లక్షణాలని అధ్యయనం చేస్తూ, వాటి ప్రవృత్తికి, వాయు రాశిలోని అణువుల ప్రవృత్తికి మధ్య పోలిక ఉందని గుర్తించాడు. ఈ ఆవిష్కరణకి గుర్తింపుగా అతడికి 1901 లో రసాయనిక శాస్త్రంలో మొట్టమొదటి నోబెల్ పురస్కారం లభించింది.)

కార్బన్ పరమాణువు యొక్క నాలుగు బంధాలు ఒకే తలంలో ఉన్నట్టుగా కేకులే చిత్రీకరించేవాడు. అయితే వాస్తవంలో ఆ నాలుగు బంధాలు అలాగే ఉన్నాయని కాదు. కాగితం మీద బొమ్మ వేసినప్పుడు అలా ప్రకటించడం సహజమే. ల బెల్, వాంట్ హొఫ్ లు కార్బన్ పరమాణువులోని బంధాలు రెండు పరస్పరం లంబంగా ఉన్న రెండు తలాలలో విస్తరించి వున్నట్టు వ్యక్తం చేశారు. రెండు బంధాలు ఒక తలంలోను,  మిగతా రెండు బంధాలు రెండో తలంలోను ఉన్నట్టుగా ఊహించారు. ఈ అమరికని ఊహించుకోవాలంటే కార్బన్ పరమాణువు మూడు బంధాలు అనే మూడు కాళ్ల మీద నించున్నట్టు ఊహించుకోవచ్చు. ఇక నాలుగవ బంధం నిటారుగా పైకి లేచి వుంటుంది (చిత్రం ***). కార్బన్ పరమాణువుని ఓ టెట్రాహెడ్రన్ లాగా ఊహించుకుంటే నాలుగు బంధాలు నాలుగు కొసల దిశలలో ఉంటాయి. అందుకే ఈ నమూనాను ‘టెట్రాహెడ్రల్ కార్బన్ పరమాణువు’ అంటారు.

ఇప్పుడు ఈ నాలుగు బంధాలకి – రెండు హైడ్రోజెన్ పరమాణువులు, ఓ క్లోరిన్ పరమాణువు, ఓ బ్రోమిన్ పరమాణువు తగిలిద్దాం. ఏ బంధానికి ఏ పరమాణువుని తగిలించినా ఒకే ఫలితం వస్తుంది. కావాలంటే చిన్న ప్రయోగం చేసి చూడొచ్చు. చిన్న మైదాపిండి ముద్దలో నాలుగు అగ్గిపుల్లలు సరైన కోణాలలో గుచ్చాలి. ఆ పుల్లలే బంధాలు అన్నమాట. ఆ పుల్లలకి రెండు నల్లద్రాక్ష పళ్ళు (హైడ్రోజెన్ లు), ఓ ఆకుపచ్చ ద్రాక్ష (క్లోరిన్), ఓ రేగు పండు (బ్రోమిన్) గుచ్చాలి. ఆ పళ్లని ఏ క్రమంలో గుచ్చినా ఫరవాలేదు. ఇప్పుడు ఈ అమరికని దాని మూడు “కాళ్ల” మీద నించోబెడితే, ఓ నల్లద్రాక్ష చూపిస్తోంది అనుకుందాం. దాని కాళ్లు వరుసగా, సవ్యదిశలో లెక్కిస్తే, నల్ల ద్రాక్ష, ఆకుపచ్చ ద్రాక్ష, రేగు పండు, అయ్యాయి అనుకుందాం. ఇప్పుడు కావాలంటే ఆకుపచ్చ ద్రాక్షని, రేగుపండుని స్థానాలు తారుమారు చేద్దాం. అప్పుడు కాళ్ల క్రమం ఇలా మారుతుంది - నల్ల ద్రాక్ష, రేగు పండు, ఆకుపచ్చ ద్రాక్ష. ఇప్పుడు గాల్లోకి లేచి ఉన్న నల్ల ద్రాక్షని, కింద నేలని తాకుతున్న నల్ల ద్రాక్షని, స్థానాలు తారు మారు అయ్యాలే, మొత్తం నిర్మాణాన్ని తిప్పుకోవాలి.  అలా చేస్తే కాళ్ల యొక్క క్రమం మొదటికి వచ్చేస్తుంది - నల్ల ద్రాక్ష, ఆకుపచ్చ ద్రాక్ష, రేగు పండు. 

అంటే కార్బని కి తగిలించిన నాలుగు పరమాణువులలో రెండు ఒకే రకం పరమాణువులు ఉన్నట్లయితే, ఒకే పరమాణు విన్యాసం సాధ్యమవుతుంది. (మూడు, లేక నాలుగూ ఒకే రకమైనవి అయినా కూడా ఇదే ఫలితం వస్తుంది అని వేరే చెప్పనక్కర్లేదు.)

కాని నాలుగు పరమాణువులు, లేక  పరమాణు గుంపులు, వేరు వేరు రకాలవి అయితే పరిస్థితి వేరుగా ఉంటుంది. అప్పుడు రెండు రకాల విన్యాసాలు సాధ్యం అవుతాయి. అవి రెండూ ఒక దానికి ఒకటి దర్పణ చిత్రాలు అవుతాయి. ఈ సారి పైకి తన్నుకొచ్చిన పుల్లకి ఓ రేగుపండు, కింద కాళ్లకి వరుసగా పచ్చ ద్రాక్ష, నల్ల ద్రాక్ష, చిన్న ఉల్లిపాయ తగిలించి చూద్దాం. అప్పుడు నల్ల ద్రాక్ష, పచ్చ ద్రాక్షల స్థానాలు తారుమారు చెయ్యాలి. అప్పుడు కాళ్ల యొక్క వరుస క్రమం, సవ్యదిశలో, ఆకుపచ్చ ద్రాక్ష, నల్ల ద్రాక్ష, చిన్న ఉల్లిపాయ అవుతాయి. ఇప్పుడు ఈ నిర్మాణాన్ని ఎలా తిప్పినా కాళ్ల యొక్క వరుస క్రమం, సవ్యదిశలో, నల్ల ద్రాక్ష, ఆకుపచ్చ ద్రాక్ష, ఉల్లిపాయ కాలేవు. కనుక నాలుగు వేరు వేరు వస్తువులు తగిలించినప్పుడు రెండు విభిన్నమైన అమరికలు వస్తాయి. రెండూ ఒకదానికొకటి దర్పణ చిత్రాలు అవుతాయి. కావాలంటే పై  ప్రయోగం చేసి చూసుకోండి.




