
ÅÅÅÅÅ≥π

 qB�≥

U¼ÅsJ�¬

©vMKOð« ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼®

®qB� È—U²�— ÈU¼Å·b¼≥ ∫Å©∫Åb�«u²Ð b¹UÐ ¨qB� s¹« ÈU¼Å‘Ë— Ë rO¼UH� s²šu�¬ “« fÄ ¨“u�¬Åg�«œ

±rN� ‘Ë— ‡‡ÅÒONð ÒÆbM* ÊUOÐ XFM. —œ «— sKOÄËdÄ Ë sKOð« t

≤bI� `DÝ —œ U¼ÅÊ¬ ‰u�d� s²ýu� Ë U¼ÅsJ:¬ È—«cÖÅÂU� —œ ‡‡ÅÒÆb¼œ ÊUA�  —UN� ¨vðU�

≥O:Ë« sJ:¬ p¹ È«dÐ «— sJL� ÈU¼d�Ëe¹« ‡‡ÅÒÆbM* È—«cÖÅÂU� Ë bD¹uMÐ t

¥łuð UÐ «— U¼ÅsJ:¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë s¹dðÅrN� ‡‡ÅÒÆb¼œ `O{uð ¨vÄ b�uOÄ gI� tÐ t

µÆbM* `¹dAð ¨‰U¦� p¹ d*– UÐ «—ÅÅf�«dðÅ‡‡ fOÝ Èd�Ëe¹« ÂuNH� ‡‡Å

∂œUNMAOÄ ̈ Ê¬ ÊœuÐ sJ:¬ U¹ ÊUJ:¬ hONAð È«dÐ výË— Ë Á«— ̈ ‰uN−� sÐd*Ë—bO¼ p¹ s²ý«œ —UO²š« —œ UÐ ‡‡Å

ÆbM*

∑Æb¼œ `O{uð ¨‰U¦� p¹ d*– UÐ «— U¼ÅsJ:¬ —œ vA¹«e�« gM*«Ë v~�u~Ç ‡‡Å

∏d�“Ë— vÖb�“ —œ «— U¼ÅsJ:¬ všdÐ gI� ‡‡ÅÅÒÆbM* ÊUOÐ XFM. Ë Á

πÆbM* n¹dFð ‰U¦� p¹ d*– UÐ «— XNÝÅU�dÖ pO²ÝöÄ Ë Âd�ÅU�dÖ pO²ÝöÄ ¨d�u�u� ¨dLOKÄ rO¼UH� ‡‡Å

±Å‡‡Å≥—U²H~AOÄ ‡‡Å

 t�UÖËœ b�uOÄ Èœ«bFð U¹ p¹ q�Uý U¼ÅÊ¬ ‰uJ:u� t* bM²D¼ v¹U¼ÅsÐd*Ë—bO¼ ¨U¼ÅsJ:¬C = Ct* —uÞÅÊUL¼ ¨b�uOÄ s¹« ÆXÝ« 

ö³YÎg¹«e�« VDŠdÐ ¨U¼ÅÊUJ:¬ bM�U� eO� U¼ÅsÐd*Ë—bO¼ s¹« ÆXD¹b�uOÄ ÊËd²J:« XHł Ëœ —œ sÐd* rð« Ëœ „«d²ý« ÈÅt−O²� ¨bý t²HÖ 

“UÖ sJ:¬ s¹dðÅÁœUÝ Ë sO²DN� ÆbMýUÐ t²ý«œ œułË b�Uł U¹ Ë l¹U� ̈ “UÖ  —u.ÅtÐ XÝ« sJL� ̈ dO−�“ —œ sÐd* ÈU¼Årð« œ«bFð v−¹—bð

« ‰u�d� tÐ sKOð« U¹ sð
  
C2H4—U²šUÝ Ë sKOð« “UÖ UÐ ¨XDN� ÈÅtKŠd� —œ t* XÝ« vC²I� U¼ÅsJ:¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë UÐ v¹UMý¬ È«dÐ ÆXÝ« 

Ær¹uý UMý¬ Ê¬ —œ sÐd* ‡‡ sÐd* ÈÅt�UÖËœ b�uOÄ

≤Å‡‡ ≥sKOð« “UÖ ‡‡Å 
  C2H4

ÊbOÝ— bM¹¬d� —œ Ë b¹¬Åv� b¹bÄ ÊU¼UOÖ —œ r* —«bI� tÐ XFO³Þ —œ ÆŸu³D� Ë r¹ö� ÈuÐ „b�« UÐ XÝ« È“UÖ ¨sKOð«È—UODÐ  

‘Ëd� —«“UÐ —œ vÖó¹Ë s¹« “« ÆbM*Åv� UH¹« «— v¼UOÖ Êu�—u¼ p¹ gI� ©ÅÆÆÆ¨v~�d�ÅtłuÖ ¨vÐöÖ ¨“u� bM�U�Å®  U−¹e³Ý Ë U¼ÅÅÁuO� “«

¨V?OðdðÅs¹bÐ ÆbMM*Åv� qLŠ XÝ« c�UM� È«—«œ t* v¹U¼Åt³Fł —œ ¨ÅÁbOÇ v¹«u²Ý« oÞUM� —œ «— ”—U� e³Ý “u� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« “u�



ÅÅÅÅ¥∞

«— “u?� ¨‘Ëd� “« q³Y Ë bBI� tÐ U¼Åt³Fł ÊbOÝ— UÐ Æb�U�Åv� vYUÐ e³Ý ÊUMÇÅr¼ Ë œdOÖÅv� —«dY ÁbýÅœ«“¬ sKOð« dOŁQð X×ð d²L* “u�

ÆbÝdÐ v�U* ÈÅÁ“«b�« tÐ Uð bM¼œÅv� —«dY sKOð« “UÖ v*b�« dOŁQð X×ð

Ë« œ«u� s¹dðÅrN� “« vJ¹ sKOð« “UÖÒ¨l¹UM. t�uÖÅs¹« “« —«œ—ušdÐ ÈU¼—uA* —œ ÆœË—Åv� —ULýÅtÐ vLOýËd²Ä rOEŽ l¹UM. —œ tO:

t�Ušeáý¬ ·Ëdþ s²šUÝ È«dÐ VÝUM� XLOYÅÅÊ«“—« ÈU¼ÅpO²ÝöÄ Ÿ«u�« e²MÝ —œ “UÖ s¹«ÅÆœuýÅv� bO:uð sKOð« sð ÊuOKO� U¼ÅÁœ t�ôUÝ

Ä vŽuMB� ·UO:« e²MÝ —œ sOMÇÅr¼ ÆœË—Åv� —U*ÅtÐ ÁdOž ËÔÆœ—«œ œdÐ—U* d~¹œ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Ÿ«u�« Ë a¹b{ ¨v:uLF� qJ:« ¨Åd²Ý«ÅvK

≥Å‡‡Å≥sKOð« ‰uJ�u* —U²šUÝ ‡‡Å

OHO* Ë È—U²šUÝ ‰u�d� ¨sOMÇÅr¼ ¨v:uJ:u� ‰u�d� tÐ ÊbOÝ— È«dÐÒœU� p¹ ÈU¼b�uOÄ XÒbF²� qŠ«d� b¹UÐ ¨v:¬ ÁÒ‘Ë— “« Èœ

OFY«Ë Ë U¼ÅÁœ«œ ¨‘Ë— s¹« oÐUD� Æœd* vÞ «— rKŽÒ’«uš ÈÅÁ—UÐ—œ ÁbýÅÈ—Ë¬ÅlLł ÈU¼ÅXÒœU� Ò¨r¹—«cÖÅv� d~¹bJ¹ —UM* «— dE� œ—u� Á

KŽ jÐ«Ë— nA* Ë ‰ôb²Ý« Ë tD¹UI� o¹dÞ “« ÁUÖÅÅÊ¬ÒO?{d� vŽu� ¨v:uKF� Ë XÒÈ«dÐ ÆrO¼œÅv� tz«—« œuš ÈU¼ÅÁb¼UA� tOłuð È«dÐ t

È«dÐ VÝUM� ‘Ë— p¹ UłÅÅs¹« —œ Æœ—«œ œułË v�«Ë«d� ÈU¼Å‘Ë— Ë Á«— ̈ vÖb�“ —œ tÇ Ë ÁU~A¹U�“¬ —œ tÇ ̈ U¼Åg¼ËóÄ t�uÖÅs¹« ÂU−�«

ÆrOM* tÐd−ð «— rKŽ ‘Ë— r¼ Ë r¹“u�UOÐ rKŽ r¼ Uð rO¼œÅv� tz«—« ¨vKOB×ð `DÝ s¹« —œ «— sKOð« —U²šUÝ Ë ‰u�d� nA*

±Å‡‡Å≥Å‡?‡Å≥∫Ås?K?O?ð« È«d?Ð v?�uJ�u* ‰u*d� œUNMAOÄ ‡‡Å —U?A?� Ë U?�œ —œ s?K?O?ð« “UÖ d²O: p¹ Ê“Ë t* b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬

 —UA�Å® œ—«b�U²Ý«atmÅ± Ë ∞C dÐ«dÐ ©Å±[≤µ ̈ “UÖ s¹« v:U~Ç ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÂdÖ 
  
d =1/ 25  g l¨eO� “UÖ s¹« v:uJ:u� Ê“Ë ÆXÝ« 

 Ê“Ë dÐ«dÐ≤≤[¥ÆXÝ« —uÐe� j¹«dý —œ Ê¬ d²O: 

M = 22 / 4 × 1 / 25 = 28  g

øÅœ—«œ Ê˛Ë—bO¼ rð« bMÇ Ë sÐd* rð« bMÇ ¨‰uJ:u� s¹« t* rOÝdÄÅv� œuš “« ‰UŠ

‰uJ:u� s¹« È«dÐ gÝdÄ s¹« aÝUÄłuð UÐ ÆXÝ« ÊUÝ¬ pÇu* Ò sÐd* vLð« Ê“Ë t*ÅÅs¹« tÐ t±≤b�«uðÅvL� ‰uJ:u� s¹« ̈ XÝ« ÂdÖ 

 b¹UÐ  —u. s¹« —œ ÊuÇ ̈ býUÐ t²ý«œ sÐd* rð« p¹±∂ vð—U³Ž tÐ Ë ÂdÖ ±∂tKŠd� —œ ÆXÝ« sJL�U� s¹« Ë ̈ býUÐ t²ý«œ Ê˛Ë—bO¼ rð« 

 ¨t?−O²�—œ ¨œ—«œ sÐd* rð« Ëœ ‰uJ:u� s¹« t* rOM*Åv� ÷d� ¨ÂËœ¥«— ‰uIF� d¼Uþ tÐ ÷d� s¹« øÅ«dÇ ÆXý«œ b¼«uš Ê˛Ë—bO¼ rð« 

 sKOð« v:uJ:u� ‰u�d� ¨s¹«dÐUMÐ øÅ«dÇ ÆX�dÖ dE�—œ ‰uJ:u� s¹« È«dÐ sÐd* rð« tÝ Ê«uðÅvL� «d¹“ ¨r¹d¹cÄÅv�
  
C2H4XÝ« Æ

≤Å‡‡Å≥Å‡‡≥∫ÅsKOð« È«dÐ È—U²šUÝ ‰u*d� œUNMAOÄ ‡‡Å ÆrOM*Åv� —Ëd� «— ”d²Ýœ —œ ÈU¼ÅÁœ«œ «b²Ð«

œUŽ j¹«dý —œ sKOð« ‡‡ n:«ÒÆXÝ« —«b¹UÄ È

dOÝ Ë b¼œÅv� gM*«Ë Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ‰u� p¹ UÐ ¨VÝUM� dÖeO:UðU*  —ËU−� —œ sKOð« ‰u� p¹ t* b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬ ‡‡ »

UIOYœ Ë œuýÅv�ÎÆœ—Ë¬Åv� b¹bÄ ¨XÝ« Ábý t²šUMý U� È«dÐ Ê¬ ‰u�d� t* ¨ÊUð« “UÖ ‰u� p¹ 

C2H4 + H2 → C2H
6

uBð Ê«uðÅv� ̈ XDN� ÂUÖ —œÒO�dþ —UNÇ q.« X¹UŽ— UÐ ÆbýUÐ t²ý«œ sÐd* ‡‡ sÐd* b�uOÄ p¹ ̈ ÊUð« bM�U� sKOð« t* œd* —ÒÊœuÐÅv²

O�dþÅp¹ Ë sÐd*Ò²� sÐd* ÈU¼Årð« “« p¹d¼ tÐ Ê˛Ë—bO¼ rð« Ëœ ¨Ê˛Ë—bO¼ ÊœuÐÅv²ÒÆrOÝ—Åv� d¹“ d¹uBð tÐ Ë rOM*Åv� qB

H − C
|
− C

|
− H

0 0

HH

∫År¹uýÅv� ËdÐË— ‰UJý« p¹ UÐ UłÅÅs¹« —œ

O?�dþ ‰u.«ÅòÒ t?K?O?ÝËÅt?Ð b?¹UÐ —«b¹UÄ VO*dð p¹ —œ ¨sÐd* rð« Ær¹«ÅÁœdJ� X¹UŽ— v²Ý—œÅÅtÐ «— X¥œu?ý t?ÞUŠ« ÊËd²J:« XHł 
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®v¹U²A¼ ÈÅÁbŽUY
±

√ U¹ 
Ô

ÆÅ©ÅX²*

∫ÅgÝdÄO�dþ `DÝ —œ sÐd* rð« d¼ Êu�«dOÄ ÊËd²J:« bMÇ ¨ÈœUNMAOÄ ‰u�d� s¹« —œ ÒøÅœ—«œ œułË Ê¬ X

O?{d� s¹« ¨—uÐe� ‰UJý« l�— È«dÐÒp?¹ d?~?¹b?J¹ UÐ ¨—ËU−� sÐd* rð« Ëœ —œ œułu� œd� ÊËd²J:« Ëœ t* rOM*Åv� œUNMAOÄ «— t

ÆbM¼œÅv� qOJAð v�U{« „d²A� ÊËd²J:« XHł

H − C
|
= C

|
− H

HH

O{d� oÐUD� ¨s¹«dÐUMÐÒåÅt�UÖËœ b�uOÄÅò p¹ vð—U³ŽÅtÐ Ë „d²A� ÊËd²J:« XHł Ëœ b¹UÐ sKOð« È—U²šUÝ ‰u�d� —œ ¨ÈœUNMAOÄ t

O{d� p¹ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË sÐd* ÈU¼Årð« ÊUO�Ò’«uš tOłuð È«—U¹ t* œuýÅv� t²�d¹cÄ vFYu� tÒv¼UÖ Ë býUÐ t²ý«œ «— Ábý t²šUMý 

’«uš všdÐ ÈÅÁ—UÐ—œ v¹U¼Åv¹u~AOÄ b�«u²ÐÒÆb¼œ tz«—« eO� t²šUMýU� 

’«uš ÈÅtF:UD� ÂU~M¼ Ë ÈbFÐ Y×³� —œÒO{d� t* b¹œ rO¼«uš ¨sKOð« v¹UOLOý ÒÈU¼Åv¹U�«uð sOMÇ ¨t�UÖËœ b�uOÄ s¹« œułË t

Æœ—«œ «— ÈbMLý“—«

      œ«“¬ ÈÅtF�UD*

≥Å‡‡Å≥Å‡‡Å≥Ås?K?O?ð« ‰uJ�u* vÝbM¼ qJý vMOÐÅgOÄ ‡‡ Å ∫t?* ‡?‡ÅÅv?�uLŽ vLOý —œ œuš vK³Y ÈU¼Åt²šu�¬ —œ

ÈU¼Å‰uJ:u� vÝbM¼ qJý ÈÅÁ—UÐ—œ
  
BeF2 ¨

  
BF

3
 Ë 

  
CF4pOðU²ÝËd²J:« ÈÅtF�«œ ÈU¼ËdO� gI� “« ‡‡ X�dÖ ÂU−�« 

 ‰uJ:u� qJý t* b¹œdÐ vÄ ̈ ‰U¦� È«dÐ Æb¹bý ÁUÖ¬ U¼dBMŽ s¹« ÊUO� b�uOÄ —œ „d²A� ÈU¼ÅÊËd²J:« XHł ÊUO�
  
BeF2

j?š p¹ ÈU²Ý«— —œÒ ÈÅt?¹Ë«“Å® r?OI²D�     180
o

Å© ‰u?J:u� Ë ¨
  
BF

3
K?¦� p¹  —u.ÅtÐ Òp?¹ —œÅ® Ÿö?{ô«ÅÈËUD²� Y

Èe*d� ÈU¼Åt¹Ë«“ UÐ ©Å`DÝ    120
o

 ‰uJ:u� qJý ÂU−�«dÝ Ë ̈
  
CF4 U¹ Ë 

  
CH4ÈÅt¹Ë«“ UÐ rE²M� vNłË—UNÇ  —u.ÅtÐ 

 Èe*d�    109
o ,2 ′8 —«œÅœUÐ ÈU¼ÅpM*œUÐ g¹U�“¬ ÆXÝ« ® qJý∑Å‡‡Å≤¹R� eO� ©Ò¨U¼ÅÊUJ:¬ Y×³� —œ ÆXÝ« XIOIŠ s¹« b

vÞ ̈ vMÐd* dO−�“ ‰uÞ —œ sÐd* rð« d¼ t* b¹œdÐ vÄ eO� ̈ ÊUð« tKLł“« ËÒtÞUŠ« d~¹œ rð« —UNÇ tKOÝËÅtÐ t�U~¹ b�uOÄ —UNÇ 

 œ—u?� d¼ —œ U¼b�uOÄ ÊUO� t¹Ë«“ Ë Ábý    109
o ,2 ′8 È—U?²šUÝ ‰u�d� È«dÐ t* œuýÅv� ÕdD� ‰«RÝ s¹« ¨‰UŠ ÆXÝ«

øÅXÝ« —bYÅÅtÇ U¼b�uOÄ —u×� ÊUO� ÈU¼Åt¹Ë«“ Ë ̈ œd* vMOÐÅgOÄ Ê«uðÅv� vÝbM¼ qJý Ÿu� tÇ ̈ sKOð« È«dÐ Ábý œUNMAOÄ

LN�  ËUHð b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªÅXÝ« t²�U¹ b�uOÄ d~¹œ rð« tÝ UÐ sÐd* rð« d¼ ÈœUNMAOÄ ‰u�d� oÐUD� t* rO�«œÅv�ÒqJý UÐ v

ÆbýUÐ t²ý«œ ÊUð« ‰uJ:u�

O�dþ ̀ DÝ ÊËd²J:« —UNÇ “« ÊËd²J:« tÝ t* b¼œÅv� ÊUA� oOI×ðÒjO×� ÈU¼Årð« “« ÊËd²J:« tÝ UÐ ̈ sÐd* rð« X

 q?J?ý oÐUD� t* bM¼œÅv� qOJAð t�U~¹ vD�ô«Ëu* b�uOÄ tÝ ¨Ê¬ tÐ±Å‡‡Å≥t?²D¼ Áb�dOÖdÐ—œ `DÝ p¹ ÈË— ¨n:« ‡‡ 

bŠ tÐ U¼b�uOÄ s¹« ÊUO� ÈÅt¹Ë«“ t* XÝ« vN¹bÐ Æb�dOÖÅv� —«dY ¨U¼Årð«Ò sJL� d¦*«    120
o

ÆbÝ—Åv� 

b?Š ¨s?KOð« sÐd* rð« Ëœ ÊUO� t* r¹bOÝ— t−O²� s¹«ÅtÐ U−M¹« Uð Òb?�uOÄ® v:uLF� t�U~¹ vD�ô«Ëu* b�uOÄ p¹ qY«Å

 U?L~OÝσ© q?Jý Æœ—«œ œułË  ±Å‡‡Å≥ÈU?¼b?�u?O?Ä —œ «— „d?²?A� v�Ëd²J:« dÐ« r*«dð v~�u~Ç gOÐ Ë r* ¨eO� Å» ‡‡Å

Æb¼œÅv� ÊUA� U¼Åt²D¼ ÊUO� ÈUC� —œ Ë —uÐe� t�UÖÅtÝ

±√ U¹ v¹U²A¼ ÈÅÁbŽUY “« —uEM� ‡‡Å
Ô

  ÈU¼Å‰U²OÐ—Ë« ÊbýdÄ ¨X²*S Ë PO�dþ `DÝ Òd~¹œ ÈU¼dBMŽ UÐ —«b¹UÄ ‰uJ:u� qOJAð ÂU~M¼ ¨U¼eK�U� d¹UÝ Ë sÐd* dBMŽ X

UFLł t�UÖ—UNÇ ÈU¼Å‰U²OÐ—Ë« s¹« ÆXÝ«Î UÐ ∏ Æb�uýÅv�dÄ ÊËd²J:« octaÆXÝ« XA¼ vMF� tÐ 
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X?*d?ý ‰uJ:u� `DÝ ÈÅt�UÖÅtÝ ÈU¼b�uOÄ qOJAð —œ t* «— sÐd* ÈÅÁb�ULOYUÐ ÊËd²J:« p¹ nOKJð b¹UÐ ¨‰UŠ

O�dþ ̀ DÝ —œ t* ̈ ÊËd²J:« s¹« Æœd* sýË— ̈ XÝ«ÅÁœdJ�Ò ‰U²OÐ—Ë« —œ ̈ œ—«œ œułË sÐd* rð« v²P¨s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ —«dY 

 q?J?ý ¨X?Ý« q?³?�œ p?¹  —u. tÐ ‰U²OÐ—Ë« s¹« qJý ¨b¹«Åt²šu�¬ v�uLŽ vLOý —œ t*—uÞÅÊUL¼≤Å‡‡Å≥Ëœ ¨n:« ‡‡Å

 ‰U²OÐ—Ë«PqOJAð Ë v�UýuáL¼ fáÝ Ë ¨d~¹bJ¹ tÐ ÊbýÅp¹œe� ‰UŠ —œ «— sKOð« sÐd* rð« Ëœ tÐ t²DÐ«Ë qJýÅvK³�œ 

 qJýÅ® b�uOÄ≤Å‡‡Å≥łu?ð Æb¼œÅv� ÊUA� ©Å»Å‡‡ÅÒ vÄ b�uOÄ®ÅÅb�uOÄ s¹« t* bOM* tπ©s?O¹UÄ Ë ôUÐ —œ „d²A� dÐ« Á—UÄ Ëœ “« 

 v?K?³?Y b�uOÄ v�Ëd²J:« dÐ« “« ÊUJ�ô«Åv²Š Ë t²�U¹ qOJAð ÁœdÐÅÅÂU� t×H.C − C q?Jý ÆbM¹ułÅv� È—Ëœ ≥Å‡‡Å≥¨eO� 

H

H

H

H

C C

1200

1200

n�«

»

 qJý≤Å‡‡Å≥ ‰U²OÐ—Ë« Ëœ ÊUO* v89ô«Ëu� b9uOÄ qOJAð v~9u~Ç ‡‡ÅPsKOð« ÈÅt×H= dÐ œuLŽ 

 qJý±Å‡‡Å≥sKOð« ‰uJ�u* —œ U¼Åt²8¼ ÈÅÁb9dOÖdÐ—œ t×H= ÈË— sÐd� rð«d¼ Êu*«dOÄ v89ô«Ëu� b9uOÄ tÝ ‡‡Å

 b?�u?O?Ä È«d?Ð v?K?�U?* n?O?.uð t* b¼œÅv� ÊUA� «— sKOð« v:uJ:u� qJý q�U* ÈÅtŽuL−�C = CÆœd?OÖÅv� dÐ—œ «— 

sJL� ÈU¼d�Ëe¹« vÝ—dÐ ÂU~M¼ ̈ tKLł“« Ë ÁbM¹¬ YŠU³� —œ eO� U� ÆbM*Åv� bO¹Qð «— v:uJ:u� qJý s¹« ̈ vÐd−ð b¼«uý

×.  tÐ  ¨sKOð« ÈU¼Åo²A� È«dÐÒÆœdÐ  rO¼«uš vÄ Ê¬ X

v9UýuáL¼

n�«»

 qJý≥Å‡‡Å≥sKOð« ‰uJ�u* vÝbM¼ qJý ‡‡Å

b9uOÄπ
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¥Å‡‡Å≥Å‡‡Å≥ t�UÖËœ b�uOÄ —œ œułu� b�uOÄ Ëœ ÈÅt�¹UI� ‡‡ C = C sKOð« ®Ë UL~OÝ ÈU¼b�uOÄÅ∫Å©ÅvÄ ¨t?�UÖËœ b�uOÄ p¹

 v?ð—U?³?Ž tÐ Ë ÊËd²J�« XHł Ëœ q#Uý¥O?{d?& ÆX?Ý« rð« Ëœ ÊUO# „d²A# ÊËd²J�« Òt?- s?K?O?ð« ‰uJ�u# qJý ÈÅÁ—UÐ—œ ÈœUNMAOÄ t

 —u6ÅtÐ

H

= CC

H

H

H

q?J?ý v?�Ë Æb?¼œÅv?# ÊU?A� åÅ“—« r¼ d¼UþÅÅtÐÅò «— b�uOÄ Ëœ s¹« “« p¹d¼ ¨œuýÅv# rOÝdð cžU- ÈË—   

œułË ’«uš Ë qJý ÊUO# vLOI²B# ÈÅtDÐ«— tAOL¼ t- UłÅÅÅÊ¬ “« Æœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ ÊUO# ÈœU¹“  ËUHð t- b�UÝ—Åv# ̈ ‰uJ�u# vÝbM¼

U?¹¬ ¨‰U?Š ÆbMýUÐ  ËUH²# d~¹bJ¹ UÐ ’«uš “« È—UOBÐ —œ b¹UÐ Ë bM²BO� “—«År¼ d~¹bJ¹ UÐ ¨b�uOÄ Ëœ s¹« t- œuýÅv# vMOÐÅgOÄ ¨œ—«œ

OFI«ËÒ’«uš VKž« øÅXÝ« —uÞ sOL¼ eO� XÒ’«uš sOMÇÅÅr¼ ¨bý rO¼«uš UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ ÈœË“ÅÅÅtÐ t- sKOð« v¹UOLOý Òv¹U¼ÅVO-dð d¹UÝ 

LN# ÈU¼Å ËUHð œułË ¨b�—«œ «— v¹U¼b�uOÄ sOMÇ t-ÒUL~OÝ ÈU¼b�uOÄ tÐ ·ËdF# t- «— —uÐe# b�uOÄ Ëœ t- XÝUłÅÅtÐ ÆbMM-Åv# bO¹Qð «— v

Å®σÅ©® vÄ Ë πÅ©∫ÅrOM- tB¹UI# ¨bM²B¼ 

Å® U?L~OÝ b�uOÄ ‡‡ n%«σÅ©∫Å `?D?Ý —œ «— sÐd- ÈU¼Årð« ÈÅt²B¼ Ëœ t- UL~OÝ vB�ô«Ëu- b�uOÄ —u×# Êu#«dOÄ v�Ëd²J�« dÐ«

²# d~¹bJ¹ tÐ ‰uJ�u#ÒULOI²B# ¨v�Ëd²J�« dÐ« s¹« Æœ—«œ Ê—UI²# l¹“uð ¨bM-Åv# qBÎË —«dI²Ý« “« b¹UÐ Ë XÝ« t²&dÖ —«dI t²B¼ Ëœ ÊUO# 

łuð qÐUI ÂUJ×²Ý«ÒÆbýUÐ —«œ—ušdÐ vN

Å® vÄ b�uOÄ ‡‡ »πÅ© ∫Å«XÝ« t²&dÖ —«dI U¼Årð« ÈÅt²B¼ ÈÅÁb�dOÖdÐ—œ `DÝ sO¹UÄ Ë ôUÐ —œ dÐ« Á—UÄÅËœ  —u6ÅtÐ ¨b�uOÄ t�uÖ s¹

ULOI²B# ̈ Ê¬ „d²A# dÐ« ÊuÇÅ Æœ—«b�  Ê—UI²# l¹“uð ËÎÁœuÐ sO¹UÄ Ë ôUÐ —œ v-b�« Ë t²&d~� —«dI sÐd- ÈÅt²B¼ Ëœ sOÐ —u×# œ«b²#« —œ 

ÆbýUÐ UL~OÝ b�uOÄ “« dðÅnOF{ Èb�uOÄ sOMÇ t- œuýÅv# vMOÐÅgOÄ ¨XÝ« t²&dÖ tK6U& Ê¬ UÐ Ë

 ÁbýÅÁœUÝ  —u6ÅtÐ t�UÖËœ b�uOÄ p¹ ¨sKOð« ‰uJ�u# —œ sÐd- rð« Ëœ sOÐ ¨t-ÅÅÊ¬ t−O²�C =
σ

π
C—œ UL~OÝ b�uOÄ t-ÅÅœ—«œ œułË 

 b�uOÄ v�Ë ÆœdOÖÅv# —«dI v¹UOLOý ÈU¼dÖÅgM-«Ë ÈÅtKLŠ œ—u# d²L- Ë XÝ« dðÅÈuI Ê¬πOFIu# s¹d²NÐ Ë XÝ« dðÅnOF{ ÒÈ«dÐ «— X

Æœ“UÝÅv# r¼«d& U¼dÖÅgM-«Ë tKLŠ

 ÈUL~OÝ t�U~¹ b�uOÄ È˛d�« t- b¼œÅv# ÊUA� g¹U#“¬C − C ÊUð« —œ sÐd- ÈU¼Årð« ÊUO# —œ v¹UNMðÅtÐ t- 
  
H

3
C − CH

3
d¹UÝ Ë 

 dÐ«dÐ ̈ œ—«œ œułË U¼ÅÊUJ�¬≥¥∑Å® t�UÖËœ b�uOÄ È˛d�« t-ÅÅvð—u6—œ ÆXÝ« ‰u# dÐ ‰Ë˛uKO- σ + πÅ© sKOð« —œ t- 
  
H2C = CH2œułË 

ö- ̈ œ—«œÎ dÐ«dÐ ∂±∞U²³B� b�uOÄ tÐ ◊uÐd# ̈ Èb�uOÄ È˛d�« s¹« d²AOÐ rNÝ t- XÝ«ÅvN¹bÐ ÆXÝ« ‰u# dÐ ‰Ë˛uKO- ÎÈuI σd²L- rNÝ Ë ̈

 n?OF{ b�uOÄ tÐ ◊uÐd# Ê¬π¨U?¼ÅÊ¬ ÈU?¼År?ð« ÊU?O?# b�uOÄ Ÿu� Ë U¼Å‰uJ�u# vÝbM¼ qJý XšUMý UÐ t- b¹œ rO¼«uš ÁbM¹¬ —œ ÆXÝ« 

Æœd- vMOÐÅgOÄ «— U¼ÅÊ¬ ’«uš “« VKž« Ê«uðÅv#

¥Å‡‡Å≥sKOð« Áœ«u�UšÅÅr¼ ÈU¼ÅsÐd,Ë—bO¼ ‡‡Å

 v?L?¹b?I ÂU� UÐ ¨Áœ«u�Uš s¹« ÆXÝU¼ÅsJ�¬ ÈÅÁœ«u�Uš uCŽ s¹dðÅÁœUÝ sKOð« ¨b¹b¹œ t-ÅÅÊUMÇsOH%Ë«
±

 ÂU?� v�Ë ¨œuýÅv# t²šUMý

ÆbM¼œÅv# `Ołdð «— sJ�¬

b?M?�U?# Æœ—«œ œu?łË t�UÖËœ b�uOÄ p¹ ¨vMÐd-Ë—bO¼ dO−�“ —œ sÐd- rð« Ëœ sOÐ ¨sKOð« ÈÅÁœ«u�Uš ÈU¼ÅsÐd-Ë—bO¼ ‰uJ�u# —œ

 tÇÅÅÊ¬Å® sKOð« œ—u# —œ t-
  
C2H4Å©n¹œ—ÅÅr¼ ÊUJ�¬ ‰uJ�u# “« d²L- Ê˛Ë—bO¼ rð« Ëœ sJ�¬ ‰uJ�u# —œ ¨U¼ÅsJ�¬ Áœ«u�Uš —œ ¨bý Áb¹œ 

± ‡‡ÅOLEFIN “« GAS OLEFIANTœU# qOJAð ¨ÂU� s¹« »Uh²�« qO�œ Æœ—«œ «— “UÝÅsžË— “UÖ vMF# tB�«d& —œ t- XÝ« Ábý t²&dÖ ÒgM-«Ë “« qJý vMžË— Á

ÆXÝ« dK- “UÖ UÐ sKOð«

 sKOð«ËdK- Èœ
  
C2H4 + Cl2 → C2H4Cl2



ÅÅÅÅ¥¥

 œuštÐ Ë œ—«œ Ë« uCŽ tÝ ÂU� Ë È—U²šUÝ ‰u�d� tÐ ÆœË—Åv� —ULýÅtÐ ÁbA�dOÝ sÐd*Ë—bO¼ ̈ qO:œ sOL¼Òłuð Áœ«u�Uš Ëœ s¹« ‰Ò∫ÅbOM* t

sKOð« U¹ sð« H − C
|
= C

|
− H

HH
(C2H4 )

sKOÄËdÄ U¹ sÄËdÄ
  

H − C
|

|
− C

|
= C

H H

H

− H
|

H

(C3H6 )

H − C
|

|
− C

|

|
− H

HH

HH

(C2H6 )

  sKOðuÐ U¹ sðuÐ   H − C
|

|
− C

|

|
− H

H H

HH

− C
|
= C

|
H H

H − C
|

|
− C

|

|
− C

H H

HH

− H
|

|
H

H

H − C
|

|
− C

|

|
− H

H H

HH

− C
|

|
− C

|

|
H H

HH

C3H8

C4H10

(C4H8 )

 v�UJ:¬ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ v�uLŽ ‰u�d� t* UłÅÅÊ¬ “«
  
CnH2n+2t�UÖËœ b�uOÄ p¹ t* v¹U¼ÅsJ:¬ Áœ«u�Uš v�uLŽ ‰u�d� ¨XÝ« 

tÐ ¨b�—«œ   —u.
  
CnH2nÆXÝ« vMKOð« ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ ¨·ËdF� ÈÅÁœ«u�Uš s¹« v�uLŽ ÂU� Æb¹¬Åv�—œ

µÅ‡‡Å≥„UÄu¹¬ ‘Ë—ÅtÐ vMKOð« ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ È—«cÖÅÂU9 ‡‡Å

q?L?Ž ©ÅU?¼ÅÊUJ:¬Å® ÈdO−�“ ÁbýdOÝ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ bM�U� ¨„UÄu¹¬ ‘Ë—ÅtÐ vMKOð« ÈÅÁbA�dOÝ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ È—«cÖÅÂU� È«dÐ

ÆbMM*Åv�

 Á—ULý —u²Ýœ± ∫Å t?* «— ‰u?J:u� —œ œułu� vMÐd* dO−�“ s¹dðbMKÐ «b²Ð« t?9UÖËœ b9uOÄ q*UýNA� ¨býUÐÅ eO�ÒÂU?� ÆbOM* h

«ò b�uDÄ tÐ «— åÅÊ¬Åò b�uDÄ Ë bOD¹uMÐ ◊uÐd� ÊUJ:¬ ÂU� tÐUA� «— vK.« dO−�“ sÐd*Ë—bO¼ÆbOM* q¹b³ð åÊ

 Á—ULý —u²Ýœ≤ ∫ÅOFYu�ÒNA� È—«cÖÅÁ—ULý o¹dÞ “« ¨vK.« dO−�“ ÈË— «— t�UÖËœ b�uOÄ XÒv²Nł “« «— dO−�“ s¹« ÆbOM* h

Ë« tÐ t* bOM* È—«cÖÅÁ—ULýÒKFð sJL� œbŽ s¹dðÅpÇu* ¨t�UÖËœ b�uOÄ sÐd* sO:ÒÆœdO~Ð o

∫Å‰U¦*
  C
4

H3 C
3

H = C
2

H − C
1

H3
Å¨

  
C
4

H
3

− C
3

H2 − C
2

H = C
1

H2

         ≤                              sðuÐ ‡‡Å±sðuÐ ‡‡Å

 s¹dLð±Å‡‡Å≥∫Å ÆbOM* È—«cÖÅÅÂU� «— d¹“ ÈU¼Å‰u�d�

C − C − C − C = C¨                     C − C − C = C − C − CÅ

jšÅÅp¹ ÈË— dÐ vK.« dO−�“ tAOL¼ XDO� Â“ô t* r¹uýÅv� —Ë¬œU¹ ¨eO� UłÅs¹«—œÒt²ýu� vI�« 

Ë—ÅtÐË— ‰u�d� È—«cÖÅÂU� È«dÐ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆbýUÐ Ábý 

ÊUð«

ÊUÄËdÄ    Å

ÊUðuÐÅ

H − C
|

|
− C

|
− H

H

HH

− C
|

|
− C

|

|
H H

HH

H − C
|
C

− H
|

− H



ÅÅÅÅÅ¥µ

 ¨v?K?³?Y ÈU?¼Åt?²?šu?�¬ o?ÐUD� «— sÐd*Ë—bO¼ s¹« ÂU� t−O²�—œ ªÅbýUÐ eO� t�UÖËœ b�uOÄ q�Uý ¨b¹UÐ vK.« dO−�“ t* rOMOÐÅv�≥‡?‡ qO²� ‡‡Å

±Ær¹dOÖÅv� dE�—œ s²MÄÅÅ‡‡ÅÅ

 Á—ULý —u²Ýœ≥ ∫ÅOFYu� Ë U¼ÅtšUý U¹ tšUý ÂU� b¹UÐ ̈ b¹œd* tEŠö� ÈdO−�“ ÁbýdOÝ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ œ—u� —œ t*—uÞÅÊUL¼ÒX

ÆbOD¹uMÐ vK.« dO−�“ ÂU� “« q³Y «— U¼ÅÊ¬

Å‰U¦*±∫
−=

|
− CHCCH

123

CH3

CH3

4

3≤ ‡‡ qO²� ‡‡ ≤sðuÐ ‡‡ 

OFYu� dÐ È—«cÖÅÁ—ULý XNł dÖ« ¨‰U¦� s¹« oÐUD�Òt* œuýÅv� ÂU−�« v²Nł “« È—«cÖÅÁ—ULý ¨býUÐ t²ý«b� dOŁQð t�UÖËœ b�uOÄ X

ÆbýUÐ dðÅÅp¹œe� ÅtšUý tÐ

 ‰U¦*≤∫
=−

|
− CCHCH

432

Cl

CH3

1

− CH2

5

− CH3

6

|
CH3

≤‡‡ ËdK* ‡‡¥‡‡ qO²� ‡‡ ≥Êe~¼ ‡‡ 

 gÝdÄ± ∫ÅøÅr¹œd* “Už¬ vK.« dO−�“ éÇ XLÝ “« «— È—«cÖÅÁ—ULý «dÇ

 gÝdÄ≤ ∫ÅbI� ¨ËdK* ÈÅtšUý ÂU� «dÇÒøÅXÝ« qO²� ÈÅtšUý dÐ Â

 ∫ÅÈ—Ë¬œU¹« b�uDÄ ÈUł tÐ ̈ býUÐ t²ý«œ t�UÖËœ b�uOÄ Ëœ ̈ ÁbA�dOÝ sÐd*Ë—bO¼ dO−�“ ÁUÖd¼ÊÅ® ene©Å«ÅÈœÅò b�uDÄ “« Ê dieneåÅ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

Æœuý Áœ«œ X³D� ÈdðÅpÇu* ÈU¼œbŽ ̈ t�UÖËœ ÈU¼b�uOÄ tÐ t* œdOÖÅv�  —u. v²Nł “« ̈ dO−�“ s¹« ÈU¼ÅsÐd* È—«cÖÅÁ—ULý

¨‰U¦� È«dÐ

C
6

H
3

− C
5

H = C
4

H − C
3

H2 − C
2

H = C
1

H2C
1

H2 = C
2

H − C
3

H = C
4

H2

±Å¨Å¥« Èœ«e~¼ ‡‡ÅÅÊ±Å¨Å≥«ÅÈœÅUðuÐ ‡‡ÅÊ

®≤Å¨Åµ«ÅÈœ«e~¼ ‡‡ÅÅÅ©ÅXÝ« XÝ—œU� Ê

 s¹dLð≤Å‡‡Å≥∫Å ÆbOM* È—«cÖÅÅÂU� «— d¹“ ÈU¼ÅÅVO*dð

±  ©Å
−−

|
− CHCHCH2CH3 − CH2 − CH32

CH CH2=

≤©Å−− −− − −CHCH2CH3 CH CH
|

CH3

CH3

≥©ÅÅÅÅ= C − C = CH2
|

Cl
|

CH3

H2C

¥  ©ÅCH2 = CH − CH = CH − CH
3

 s¹dLð≥Å‡‡Å≥∫Å œ«u� È—U²šUÝ ÈU¼Å‰u�d�ÒÆbOM* rÝ— «— d¹“ 

± ©Å≤Å¨ÅÅ≥ ‡‡ qO²�ÅÈœ ‡‡Å≤sðuÐ ‡‡ 

≤ ©Å≥sÄËdÄ ËdK* ‡‡Å

≥ ©Å≥ ‡‡ u�ËdÐ ‡‡Å±sðuÐ ‡‡Å



ÅÅÅÅ¥∂

∂Å‡‡Å≥U¼ÅsJ�¬ —œ Èd*Ëe¹« ‡‡Å

œ—u� —œ ÆœuýÅv� Èd�Ëe¹« g¹«bOÄ Vłu� U¼ÅÊ¬ ÊUJ� dOOGð Ë U¼ÅtšUý g¹«bOÄ t* b¹œd* tEŠö� ̈ ÁbýdOÝ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ —œ

łuð U¼ÅÊ¬ ÊUJ� dOOGð Ë U¼ÅtšUý g¹«bOÄ q�UŽ Ëœ tÐ b¹UÐ r¼ ¨U¼ÅsJ:¬ÒÆt�UÖËœ b�uOÄ ÊUJ� dOOGð q�UŽ tÐ r¼ Ë œd* t

œ«bFð ÊUL¼ t* XD¹«ÅÁbýdOÝ sÐd* Ë—bO¼ È«dÐ U¼ÅÊ¬ œ«bFð “« d²AOÐ ¨ÁbA�dOÝ sÐd*Ë—bO¼ p¹ È«dÐ U¼d�Ëe¹« œ«bFð ¨s¹«dÐUMÐ

Å® ÊUðuÐ t* b¹—«œ œU¹ tÐ Æœ—«œ «— sÐd*
  
C4H10Å©∫ÅœuÐ d¹“ ÈÅÁœd³�U� d�Ëe¹« Ëœ È«—«œ ¨

CH − CH3−
|

CH3

CH3

−−− CHCHCH2CH3 2 3

                                                                      n                                   ÊUðuÐ ‡‡ ≤ÊUÄËdÄ qO²� ‡‡Å

Å® sðuÐ t*Åvð—u.—œ
  
C4H8Å©ªÅœ—«œ d¹“ ÕdýÅtÐ È—U²šUÝ d�Ëe¹« tÝ ¨sÐd* œ«bFð ÊUL¼ s²ý«œ UÐ 

                                                             ±sðuÐ ‡‡ÅCH
3

− CH2 − CH = CH2¨                      

− C =
|

CH3

CH3

CH2

                                                          ≤ sðuÐ ‡‡ÅCH
3

− CH = CH − CH
3

                   ≤ ‡‡ qO²� ‡‡Å±sÄËdÄ ‡‡Å

 È—Ë¬œU¹± ∫Å b?M�U� v³O*dð œ—u�—œ≤ Ë ÊU?ÄËdÄ qO²� ‡‡Å≤ ‡‡ qO²� ‡‡Å±q?×?� Á—ULý d*– “« Ê«uðÅv� ¨sÄËdÄ ‡‡ÅÒð« ÒU¼ÅtšUý ‰UB

q×� b�«uðÅvL� ¨ÂËœ sÐd* rð« “« dOž tÐ qO²� ÈÅtšUý «d¹“ ¨œd* È—«œœušÒÈÅtšUý ¡eł ¨ —u.ÅÊ¬ —œ ÊuÇ ÆbM* —UO²š« «— Èd~¹œ 

b?−� t* Èu×�ÅtÐ ¨œd* b¼«uš dOOGð eO� È—«cÖÅÁ—ULý √b³� ¨t�UÖËœ b�uOÄ ÊUJ� dOOGð UÐ XÝ«ÅvN¹bÐ Æb¹¬Åv� —ULýÅtÐ vK.«Ò«œÎÂU� ÊUL¼ 

ÆrOM*Åv� UH²*« sÄËdÄÅqO²� U¹ ÊUÄËdÄÅqO²� d*– tÐ jI� ¨‚u� VO*dð Ëœ È—«cÖÅÂU� È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

 È—Ë¬œU¹≤ ∫Åœ«u� È«dÐÒ v?�uLŽ ‰u�d� tÐ È
  
CnH2n s?ÄËdÄ “« ®Å

  
C

3
H

6
Å©œu?łË È—U²šUÝ Èd�Ëe¹« “« Èd~¹œ Ÿu� ¨bFÐÅtÐ 

s?ðu?Ð È«dÐ t* È—U²šUÝ d�Ëe¹« tÝ dÐ t�U{« ¨‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« t�UÖËœ b�uOÄ bYU� Ë ÁbýdOÝ ÈuIKŠ sÐd*Ë—bO¼  —u.ÅtÐ t* œ—«œ

∫ÅX�dÖ dE�—œ eO� «— d¹“ ÈuIKŠ d�Ëe¹« Ëœ Ê«uð v� ¨bý rOÝdð

CH2H2C CH2

H2C

−

H2C CH2−

− −

CH − CH3

                                         ÊUðuÐ uKJOÝ                                  ÊUÄËdÄ uKJOÝ qO²�

Æœd* rO¼«uš ‰U³�œ ©ÅU¼ÅÊUJ:¬uKJOÝÅ® r−MÄ qB� —œ ¨d²AOÐ qOBHð UÐ «— Ÿu{u� s¹«

 È—Ë¬œU¹≥ ∫ÅÅ® s?ðu?Ð t?* b?¼œÅv?� ÊU?A� oOI×ð Ë g¹U�“¬
  
C

4
H

8
Å© s?²ý«œ dÐÅÁËöŽ µ  —u?.Åt?ÐÅ® È—U?²šUÝ d�Ëe¹«Å≥d?�Ëe¹« 

 Ë ÈdO−�“≤« tÐ t* XÝ« Èd�Ëe¹« “« Èd~¹œ Ÿu� È«—«œ ¨©ÅuKJOÝd�Ëe¹« f9«dð ‡‡ fOÝ Èd*Ëe¹
±

ÆXÝ« ·ËdF� 

∑Å‡‡Å≥vÝbM¼ Èd*Ëe¹«Å® f9«dð ‡‡ fOÝ Èd*Ëe¹« ‡‡Å
≤

 —œ ©Å≤sðuÐ ‡‡Å

® s?ðu?Ð t?* bÝ—Åv� dE�ÅtÐ sOMÇ ¨vK³Y ÈU¼Åt²HÖ oÐUD�
  
C4H8Å© È«—«œ b¹UÐ ¨≤Å® b?ýU?Ð ÈdO−�“ tšUý ÊËbÐ d�Ëe¹«Å±Ë sðuÐ ‡‡Å

≤OFY«Ë t* b¼œÅv� ÊUA� oOI×ð Ë g¹U�“¬ Æ©ÅsðuÐÅÅÅ‡‡ÅÒöLŽ Ë XDO� sOMÇ XÎÈ—U²šUÝ d�Ëe¹« «d¹“ ̈ œ—«œ œułË Ê¬ È«dÐ d�Ëe¹« Ÿu� tÝ 

Ë

± ‡‡ÅCIS-TRANS ISOMERISM                                           ≤ ‡‡ÅGEOMETRIC ISMERIOSM



ÅÅÅÅÅ¥∑

≤Å® s?ðu?Ð ‡‡Å
  
CH

3
− CH = CH − CH

3
Å©œU?� Ëœ  —u?.Åt?Ð v?¹UNMð tÐ ¨Ò’«u?š v?šd?Ð —œ t?* œu?ýÅv� Áb¹œ nK²N� ÈÅÁÒË v?J?¹eO� 

 vJ¹ ‘uł ÈU�œ ¨‰U¦� È«dÐ ÆbMðËUH²� d~¹bJ¹ UÐ v¹UOLOý    1
oC Èd~¹œ Ë     4

oCÆXÝ« 

œU� Ëœ s¹« Ê«uðÅv� ¨qO:œ sOL¼ tÐÒÆœd* «bł d~¹bJ¹ “« ÁU~A¹U�“¬ —œ «— Á

qŠ È«dÐÒLF� s¹« Ò ‰uJ:u� qJý tÐ ¨U≤t�UÖËœ b�uOÄ Êu�«dOÄ Ë UC� —œ Ê¬ ÈU¼ÅÁËdÖ Ë U¼Årð« s²�U¹Åg¹«—¬ v~�u~Ç Ë sðuÐ ‡‡Å

łuðÒ qJýÅ® bOM* t¥Å‡‡Å≥Æ©Å

 d�Ëe¹« Ÿu� Ëœ È—U²šUÝ ÈUL� ̈ n:« qJý≤vMKOð« b�uOÄ t×H. —UM* “« Ë vI�« —uÞÅtÐ «—ÅÊ¬ ̈ ÁbMMOÐ t* b¼œÅv� ÊUA� «— sðuÐÅ ‡‡Å

ÆbM*Åv� Áb¼UA�

 d�Ëe¹« Ëœ ÊUL¼ È—U²šUÝ ÈUL� ¨» qJý≤ÆbM*Åv� Áb¼UA� t×H. ÈôUÐ “« «—ÅÊ¬ ¨ÁbMMOÐ t* b¼œÅv� ÊUA� «— sðuÐÅÅ‡‡Å

H
CC

H

H3C CH3

H
CC

HH3C

CH3

H

CC

H

H

CC

H

CH3 CH3 CH3

CH3

 qJý¥Å‡‡Å≥ —œ ©Åf9«dð Ë fOÝÅ® vÝbM¼ ÈU¼d*Ëe¹« ‡‡Å≤sðuÐÅÅ‡‡Å

 ‡‡ f9«dð≤sðuÐ ‡‡  ‡‡ fOÝ≤sðuÐ ‡‡Å

n�«

»

Ã

D−�  —u.ÅtÐ «— —uÐe� ÈU¼d�Ëe¹« dM� Ë t:uKÖ Èu~:« ¨Ã qJý ¨ÂU−�«dÝÒÆb¼œÅv� ÊUA� ÈdðÅr

Ë« d�Ëe¹« ̈ œ«œ—«dY oÐUD�ÒÈuÝÅp¹ —œ ̈ Ê¬ —œ qO²� vMOA�Uł ÁËdÖ Ëœ Ë ̈ XÝ« —uÐe� t�UÖ tÝ ÈU¼ÅqJý éÇ XLÝ —œ t* «— ‰

 ‡?‡ fOÝ ¨b�—«œ —«dY t�UÖËœ b�uOÄ≤ÁËd?Ö Ëœ ËÅÅœuýÅv� Áb¹œ —uÐe� ÈU¼ÅqJý XÝ«— XLÝ —œ t* «— d~¹œ d�Ëe¹« ÆbM�U�Åv� ¨sðuÐ ‡‡Å

Å‡‡Å f�«dð d�Ëe¹« ¨b�—«œ —«dY t�UÖËœ b�uOÄ ÈuÝ Ëœ —œ ¨Ê¬ —œ qO²� vMOA�Uł≤ÆbM�U�Åv� sðuÐ ‡‡Å

f�«dð Ë fOÝ ÈU¼d�Ëe¹«
±

Ë U¼Årð« g¹«—¬ v~�u~Ç dE� “« Ë ¨ÊUDJ¹ È—U²šUÝ ‰u�d� dE� “« t* bM²D¼ v¹U¼d�Ëe¹« t�uÖÅÅÊ¬ ¨

 ¨«— U?¼d?�Ëe?¹« t?�uÖÅs¹« ¨qO:œÅsOL¼ÅtÐ ÆbM²D¼  ËUH²� ¨UC� —œ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼ÅÁËdÖv?¹UC� ÈU¼d*Ëe¹«
≤

 Æb?M�U�Åv� eO�

K� —uÞÅtÐÒÈÅÁb?M?¼œÅqOJAð sÐd� rð« d¼ ÈË— dÐ œułu* vMOA9Uł ÈU¼ÅÁËdÖ t� bM¹¬Åv* b¹bÄ v*U~M¼ v¹UC� ÈU¼d*Ëe¹« ¨v

± ‡‡ÅCIS Ë TRANSË« t* bM²D¼ v�U�u¹ tLK* Ëœ ÒÆbýUÐÅv� åqÐUI�ò vMF� tÐ v�Ëœ Ë ¨å—UM*ò vMF� tÐ v:

≤ ‡‡ÅSTEREOISOMERS



ÅÅÅÅ¥∏

ÆbMýUÐ  ËUH²* ¨t9UÖËœ b9uOÄ

 ∫ÅgÝdÄ U¹¬±øÅbýUÐ t²ý«œ ©Åf�«dð ËÅÅfOÝÅ® vÝbM¼ ÈU¼d�Ëe¹« b�«uðÅv� sðuÐ Å‡‡Å øÅ«dÇ

  ‡‡ f9«dð Ë  fOÝ ÈU¼d*Ëe¹« ‘uł ÈU*œ «dÇ≤øÅXÝ«  ËUH²* sðuÐ ‡‡Å

 ‡‡ fOÝ ‰uJ:u� t* b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬≤’«uš v*b�« ̈ b�—«œ —«dY t�UÖËœ b�uOÄ ÈuÝ p¹ —œ Ê¬ qO²� ÁËdÖ Ëœ t* sðuÐ Å‡‡ÅÒ

 ‡‡ f�«dð ‰uJ:u� t*Åvð—u.—œ Æœ—«œ v³DY≤ö�U* ̈ bM²D¼ t�UÖËœ b�uOÄ ÈuÝËœ —œ Ê¬ qO²� ÁËdÖ Ëœ t* ̈ sðuÐÅ ‡‡ÅÎÆbýUÐÅv� v³DYdOž 

ÆXÝ« d²AOÐ ¨b�—«œ ÊUDJ¹ ‰u�d� t* v³DYdOž ÈU¼Å‰uJ:u� ÊUO� tÐ–Uł “« ¨v³DY ÈU¼Å‰uJ:u� ÊUO� ÈÅtÐ–Uł t* XÝ«ÅvN¹bÐ

ÆbýUÐÅv� dðôUÐ Ê¬ l¹U� ‘uł ÈU�œ Ë dðÅqJA� d~¹bJ¹ “« Ê¬ ÈU¼Å‰uJ:u� Êœd*«bł ¨t−O²� —œ

KŽÒ fOÝ ÊbýÅv³DY X≤XÝ« d²AOÐ Ê˛Ë—bO¼ “« sÐd* ÈuOðU~�Ëd²J:« ÊuÇ t* œ«œ `O{uð VOðdð s¹«Å tÐ Ê«uðÅv� «— sðuÐÅ ‡‡Å

 sÐd* ÈuOðU~�Ëd²J:«Å®≤[µ Ê˛Ë—bO¼ ÈuOðU~�Ëd²J:« Ë ≤[± ÈU¼b�uOÄ ÈU¼ÅÊËd²J:« ̈ ©ÅXÝ« C − HsÐd* XLÝÅtÐ d²AOÐ qO²� ÁËdÖ —œ 

XNłÅs¹bÐ Æœ“UÝÅv� —Ëœ œuš “« d~¹œ ÈuÝ “« «— U¼ÅÊËd²J:« ̈ œuš v�Ëd²J:« ‰œUFð kHŠ È«dÐ sÐd* rð« ̈ t−O²�—œ ËÅÅ b�uýÅv� ÁbOA*

 p¹ «— qO²� ÁËdÖ ¨ÁbM¼œÅÅÊËd²J�« ÁËdÖÆb�—Ë¬Åv� —ULýÅtÐ

H

C

H

H

«b�uOÄ v�Ëd²J:« dÐ« t* U−�¬ “πU²³D� ¨ÎÈË— b�«uðÅv� Èd²AOÐ X³D� tÐ  qO²� ÈÅÁbM¼œÅÅÊËd²J:« ÁËdÖ ¨XÝ« XDÝ Ë dI²D�dOž 

Å® bM* dŁ« Ê¬
  
CH

3
→ C = CÅ© ‡‡ fOÝ —œ Æb¼œ dOOGð d~¹œ ÈuÝ ÊU¹“ tÐ Ë uÝÅp¹ lH� tÐ «—ÅÊ¬ v�Ëd²J:« v:U~Ç l¹“uð Ë ≤¨sðuÐ ‡‡Å

�« ¨býUÐÅv� uÝÅp¹ —œ v�Ëd²J:« dÐ« v¹U−ÐUł —œ qO²� ÁËdÖ Ëœ d¼ dŁ«Ò ‡?‡ f�«dð —œ U≤qJýÅ® XÝ« d~¹bJ¹ XNł ·öšdÐ ¨sðuÐ ‡‡Å

µÅ‡‡Å≥Æ©Å

—œÅ®ÅÅXÝ« r* eO� f�«dð Ë fOÝ d�Ëe¹« Ëœ ‘uł ÈU�œ ·ö²š« ¨t−O²�—œ ¨XDO� œU¹“ Ê«bMÇ ‰uJ:u� ÊbýÅv³DY Ê«eO� ÊuÇ

 œËbŠ≥O{d� dÖ« Æ©Åtł—œ Òd²AOÐ ÊœuÐÅv³DY Ê«eO� t*Åvð—u.—œ ‡‡ tÐUA� ÈU¼Å‰uJ:u� —œ t* œuýÅv� vMOÐÅgOÄ ¨býUÐ `O×. ‚u� t

O{d� ÊU×²�« È«dÐ ÆœœdÖ dðœU¹“ eO� ‘uł ÈU�œ ·ö²š« ‡‡ÅÅbýUÐÒ d�Ëe¹« Ëœ ̈ ‚u� t±\≤‰u�d� tÐ ÆrOM*Åv� vÝ—dÐ «— sKOð«ËdK*ÅÈœ ‡‡Å

H

CC

Cl

HCl

H

CC

Cl

H

Cl −

+

 qJý∂Å‡‡Å≥ ÁœdA� Ë dM� ‡‡ t�uKÖ ÈU¼Åu~�« Ë È—U²šUÝ ÈU¼Å‰u*d� ‡‡Å±Å¨Å≤sKOð« ËdK�ÅÈœ ‡‡Å

 qJýµ‡‡Å≥Å

H
CC

H

CC

HCH3H3C
+

− H CH3

H3C



ÅÅÅÅÅ¥π

 qJý oÐUD� ¨U¼ÅÊ¬ ÈÅÁœdA� Ë dM� ‡‡  t�uKÖ ÈU¼Åu~�« Ë È—U²šUÝ∂Å‡‡Å≥łuð ¨ÒÆbOM- t

X³01 tÐ ‡‡ œ—«œ —«d2 Ê¬ —œ dK- rð« Ëœ t- ‡‡ÅÅ‰uJ�u� “« vA7Ð ¨XÝ« d²AOÐ sÐd- “« dK- ÈuOðU~1Ëd²J�« ÊuÇ ¨œ—u� s¹« —œ

ÈU�œ ·ö²š« t- œË—Åv� —UE²1« Ë XÝ« d²AOÐ ‰uJ�u� ÊœuÐÅv³D2 Ê«eO� ̈ œ—u� s¹« —œ Æbý b¼«uš X³¦� d~¹œ g7Ð Ë vHM� Èd²AOÐ

f?O?Ý ‘u?ł ÈU?�œ t- È—uÞÅtÐ ªbM-Åv� bO¹Qð «— v¹u~AOÄ s¹« ¨g¹U�“¬ ÆbýUÐ œU¹“ È«ÅtEŠö� qÐU2 ÈÅÁ“«b1«ÅtÐ ¨d�Ëe¹« Ëœ ‘uł

Å‡‡± ¨Å≤dÐ«dÐ ¨sKOð«ËdK-ÅÈœ ‡‡Å    60
oCÅ‡‡ f1«dð ‘uł ÈU�œ Ë ¨±Å¨Å≤ dÐ«dÐ ¨sKOð«ËdK-ÅÈœ ‡‡Å    48

oCÆXÝ« 

∏Å‡‡Å≥ONð ‡‡ÅÒvMKOð« ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ Ë sKOð« t

KŽÅtÐÒF� v¹UOLOý dE1 “« U¼ÅVO-dð s¹« ¨vMKOð« ÈU¼ÅsÐd-Ë—bO¼ Ë sKOð« —œ t1UÖËœ b1uOÄ œułË XÒÆbM²0¼ ‰U

 ∫ X?F?M� —œ sKOð« bO�uð ‡‡r?ð« Èœ«b?F?ð ÊœËœ“ “« Ë ¨ÁU?~?A?¹ôUÄ —œ v²H1 ÈU¼ÅVO-dð tÐ Êœ«œ ÅU�dÖ “« ¨sKOð« rEŽ« g7Ð

 Uð «— ÊUð« Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ U¼ÅÊUJ�¬ “« Ê˛Ë—bO¼    750
oCb?¹bÄ sKOð« “UÖ Ë œuýÅv� «bł Ê¬ “« Ê˛Ë—bO¼ ‰uJ�u� p¹ ¨bM¼œÅv� U�dÖ 

Æb¹¬Åv�

H

= CC

H

H

H

H − C
|

|
− C

|

|
− H

HH

HH
7500C +H2

¨œu?ýÅv?� t?²?0?J?ý d?ðÅp?Çu?- ÈU?¼Å‰uJ�u� tÐ U�dÖ dŁ«dÐ ‰uJ�u� p¹ Ê¬ vÞ—œ t- ¨gM-«Ë t1uÖ s¹« ¨vLOýËd²Ä l¹UMU —œ

v¹U"dÖ @MO�«d�Åò
±

 ÅåÅKŽÅtÐ ̈ ‰UŠÅsOŽ—œ Æœ—«œ ÂU1ÒœU� “« Ê˛Ë—bO¼ s²�dÖ XÒË« ÈÅÁÒgM-«Ë vŽu1 gM-«Ë s¹« ̈ tO�“ Ê˛Ë—bO¼ÅòÅÔv¹«œ
≤

åÅ

vÞ t- ¨œË—Åv� —ULýÅtÐÒ ‰uJ�u� p¹ Ê¬  
  
H2 ÊUJ�¬ ‰uJ�u� “«  ·cŠ q�Uý gM-«Ë s¹« fJŽ ÆœuýÅv�v¹«e1«ÅÊ˛Ë—bO¼

≥

 sKOð« tÐ

ÆXÝ« ÊUð« tÐ Ê¬ q¹b³ð Ë

C2H4 + H2 → C2H
6

LF� p¹ s¹« ¨b¹UýÒOF2«Ë ÆXÝ« d¹cÄÅÂU−1« Á«u7�œ tÐ ¨Ê¬ fJŽ Ë gM-«Ë p¹ t1u~Ç t- bÝdÐ dE1ÅtÐ UÒp¹ UÐ U� t- XÝ« Ê¬ X

ÆrO²0¼ ËdÐË— ¨d¹cÄÅXAÖdÐ gM-«Ë

    ] C2H4 + H2 È˛d1«
  
C2H

6
+

 s¹dLð¥Å‡‡ ≥∫Å ÆbOM- q�U- ¨VÝUM� ÈU¼ÅtLK- ·cŠ UÐ «— d¹“  —U³Ž

                                         ÁœU�dÖ ÅÅÅÅÅÅÅ                                                ÁœU�dÖ

ÆXÝ« ¨‡‡‡‡‡‡‡‡‡ sKOð« tÐ Ê˛Ë—bO¼ g¹«e�« gM-«Ë Ë ¨‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ÊUð« “« v¹«œ“ÅÅÊ˛Ë—bO¼ gM-«Ë

                                          dOÖU�dÖdOÖU�dÖ ÅÅÅÅÅ                                              

 s¹dLðµÅ‡‡ÅÅÅÅ≥∫Å ∫ÅÁUÖd¼ t- bOM- vMOÐÅgOÄ ‡‡ b¹«ÅÁbý UMý¬ Ê¬ UÐ v�uLŽ vLOý —œ t- ‡‡ tOKðUýu� qU« oÐUD�

œU� Â«b- X³01 Ë ¨œuýÅv� U−ÐÅUł uÝ Â«b- tÐ —uÐe� v�œUFð gM-«Ë ¨rO¼œ g¹«e�« «— U�œ ‡‡ n�«Òg¹«e�« ¨v�œUFð ◊uK7� —œ Á

± ‡‡ÅTHERMAL CRACKING¡«e?ł« Êœd-Åœdš ÈU¼ÅgM-«Ë tÐ qU« —œ @MO-«d- ‰ULŽ« ÆXÝ« Êœd-Åœdš Ë s²0Jý vMF� tÐ v0OK~1« tÐ ¨@MO-«d- Á˛«Ë Æ

U²³01ÎôuLF� ̈ U¼ÅgM-«Ë s¹« ÆœuýÅv� t{dŽ —«“UÐ tÐ s¹eMÐ  —uU tÐ t- X0¹dðÅp³Ý È«eł« tÐ U¼ÅÊ¬ q¹b³ð Ë ÁU~A¹ôUÄ —œ v²H1 dðÅsO~MÝ ÎÈU¼“UÖ ÈœU¹“ —«bI� ÊbýÅœ«“¬ UÐÅ

ôuLF� @MO-«d- ‰ULŽ« Æb1—«œ vLOýËd²Ä l¹UMU —œ vFOÝË œdÐ—U- t- XÝ« sKOÄËdÄ Ë sKOð« qO³2 “« sJ�¬ ÈU¼Å‰uJ�u� q�Uý t- XÝ« Á«dL¼ vMÐd-Ë—bO¼ÎU�dÖ pL- tÐ U¹ 

 @MO-«d-  U- tÐ ·ËdF� ÈeO�UðU- @MO-«d-® dÖeO�UðU- pL- tÐ U¹ Ë ©v¹U�dÖ @MO-«d-®CATCRACKING U¹ CATALYTIC CRACKINGÆb1dOÖÅv� ÂU−1« ¨©

≤‡‡Å DEHYDROGENATION œU� p¹ “« Ê˛Ë—bO¼ s²�dÖ vMF� tÐÒÆXÝ« Á

≥‡‡Å HYDROGENATION œU� p¹ tÐ Ê˛Ë—bO¼ ÊœËe�« vMF� tÐÒÆXÝ« Á



ÅÅÅÅµ∞

øÅbÐU¹Åv�

øÅœuýÅv� U−ÐÅUł uÝ Â«b- tÐ v�œUFð gM-«Ë ¨rO¼œ g¹«e�« ¨v�œUFð ◊uK7� dÐ «— —UA� ‡‡ »

ÆbM¼œÅv� ‚uÝ dE1 œ—u� ‰uB×� ÈuÝ tÐ «— ‰œUFð ¨VÝUM� —UA� Ë U�œ ¨dÖeO�UðU- “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨vLOýËd²Ä l¹UMU —œ

ONð È«dÐÒ¨ÊUÄËdÄ “UÖ v¹U�dÖ @MO-«d- “« ̈ ‰U¦� È«dÐ ÆbMM-Åv� qLŽ @MO-«d- ‘Ë—ÅtÐ ̈ eO1 dðÅsO~MÝ vMKOð« ÈU¼ÅsÐd-Ë—bO¼ ÈÅt

œU� t- ÅbMÝ—Åv� ©ÅsKOÄËdÄÅ® sÄËdÄ tÐÒË« ÁÒLN� tO�ÒÆXÝ« t1Ušeáý¬ —œ ·dB� œ—u� ÈU¼ÅpO²ÝöÄ bO�uð tKLł“« Ë vLOýËd²Ä l¹UMU —œ v

    CH
3
CH2CH

3

750
oC → CH

3
CH = CH2 + H2

ONðÒ ∫ÅÁU~A¹U"“¬ —œ sKOð« “UÖ ÈÅtONð È«dÐ ÊUÝ¬ Á«— p¹ÒÅqJ�« qOð«Å® v�uLF� qJ�« Êœd-Å◊uK7� ¨ÁU~A¹U�“¬ —œ sKOð« “UÖ t

  
C2H5OH©ÆXÝ« ◊uK7� ÈÅt1UÞU²×� Êœd-ÅÂdÖ Ë kOKž bOÝ« p¹—uH�uÝ UÐ 

H2OH − C
|

|
− C

|

|
− O

HH

HH

C
|

|
= C

|

|
+

HH

HH

− H

—œ qJ�« bO�uð ÈU¼Å‘Ë— s¹dðÅrN� “« ¨sKOð« “UÖ UÐ »¬ VO-dð vMF¹ ¨‘Ë— s¹« fJŽ ÆœuýÅv� bOÝ« p¹—uH�uÝ »cł ¨qUUŠ »¬

Èu?ÝÅt?Ð «—ÅÊ¬ Ê«u?ðÅv?� j¹«dý dOOGð UÐ t- ¨rO²0¼ ËdÐË— d¹cÄ XAÖdÐ gM-«Ë p¹ UÐ eO1 UłÅÅs¹« —œ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« vLOýËd²Ä l¹UMU

Æœ«œ ‚uÝ d²AOÐ sKOð« U¹ qJ�« bO�uð

πÅ‡‡Å≥’«uš ‡‡ÅÒ©ÅvMKOð« ÈU¼ÅVO�dð všdÐ ËÅ® sKOð« v¹UOLOý 

±Å‡‡ÅπÅ‡‡Å≥ ∫Ås?²šuÝ ‡‡Åö?³2 Æœ“uÝÅv� «u¼ —œ ÊUð« bM1U� sKOð«Î«— v?F?O³Þ “UÖ rEŽ« g7Ð t- ÊU²� Ë ÊUð« ÈÅtKFý t- rO²01«œ 

KŽÅÅÅtÐ ¨sKOð« ÈÅtKFý ÆXÝ« @1—År- vÐ¬ ¨bM¼œÅv� qOJAðÒ—– ÆXÝ« ÁbMAš—œ Ë v1«—u1 ¨Ê˛Ë—bO¼ tÐ sÐd- X³01 ÊœuÐ d²AOÐ XÒÈU¼ÅÁ

t- v�U~M¼ ¨XÝ«ÅvN¹bÐ ÆbMM-Åv� ÁbMAš—œ «— tKFý Ë bM¹¬Åv� —œ »UN²�« tÐ tKFý ÊË—œ ¨sKOð« v¹U�dÖ t¹e−ð “« qUUŠ t²šu01 sÐd-

—– s¹«Òö�U- ¨bMÝdÐ tKFý `DÝ tÐ U¼ÅÁÎÆb1“uÝÅv� 

È˛d1«C2H4 + 3O2 → 2CO2 +2H2O +

∫ÅXÝ« sOMÇ ¨U¼ÅÊ¬ s²šuÝ v�uLŽ ‰u�d� Ë b1“uÝÅÅv� «u¼ —œ eO1 d~¹œ ÈU¼ÅsJ�¬

  
CnH2n + 3n

2
O2 → nCO2 + nH2O

≤Å‡‡ÅπÅ‡‡Å≥∫sKOð« g¹UC�« ‡‡Å

 ∫ÅÁU~A¹U"“¬ —œ ‡‡ n�«rOÝU²Ä @1—ÅgHMÐ ‰uK×� ¨U¼ÅÊUJ�¬ ·öšdÐ ¨bM²0¼ t1UÖËœ b1uOÄ È«—«œ t- v¹U¼ÅsJ�¬ d¹UÝ Ë sKOð«

‰uK×� ÈÅtKOÝËÅtÐ eO1 v¦Mš jO×� —œ sKOð« “UÖ Æb1uýÅv� bO0-« œuš Ë bMM-Åv� @1—ÅvÐ «— ÈbOÝ«  UM~M�dÄ UM~M�dÄ rOÝU²Ä oO2— 

∫ÅXÝ« d¹“ —«d2ÅtÐ ¨gM-«Ë ÈÅÁbý ÁœUÝ ÈÅt�œUF� ÆœuýÅv� bO0-«

= + →+ −H2OCH2 CH2 CH 2(O) CH2
|

OH
|

OH

łuðÒÊóO0-« ÈU¼Årð« ÈÅtKOÝËÅtÐ «—  UM~M�dÄ rOÝU²Ä ‰u�d� ̈ v1UÝ¬ —uEM� tÐ Ë œ«œ—«d2 V0ŠdÐ ̈ t�œUF� s¹« s²ýu1 —œ t- œuý t

œU?� Ær¹«ÅÁœd- s¹e~¹Uł ¨b1uýÅv� qUUŠ Ê¬ “« t- È«ÅÁbMM-ÅbO0-«ÒÊ¬ vð—U−ð ÂU1 t- ¨vK�UŽËœ XÝ« vKJ�« ¨gM-«Ë s¹« “« qUUŠ Á

± ‡‡ÅANTIFREEZE

   U�dÖ



ÅÅÅÅÅµ±

b{ Ê«uMŽ tÐ Ë XÝ« ‰uJOKÖ sKOð«Òa¹
±

Æœ—«œ ·dB� 

 qJý∑Å‡‡Å≥ l¹U� vJ¹ t* b¼œÅv� ÊUA� «— g¹U�“¬ ÈÅt:u: Ëœ n‡‡  l¹U� Èd~¹œ Ë Ê«e~¼ ±U¼ÅÊ¬ ÈËœd¼ ÈË— dÐ Æœ—«œ Êe~¼ ‡‡Å

øÅXÝ« sJ:¬ p¹ÅÅÅÂ«b* ¨ULý dE�ÅtÐ Ær¹«Åt²N¹—  UM~M�dÄ rOÝU²Ä oOY— ‰uK×�

 qJý∑Å‡‡Å≥ÊUJ�¬ “« sJ�¬ hOeAð g¹U*“¬ ‡‡Å

 ∫Åv?²?F?M= ”UOI* —œ sKOð« g¹U8�« ‡‡ »œËb?Š  U?ð Ád?I?� dÖeO:UðU*  —ËU−� —œ ÊóOD*« UÐ Ë «u¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— sKOð« “UÖ

    250
o CÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ bOD*« sKOð« ¨bM¼œÅv� U�dÖ 

CH2 = CH2 + 1

2
O2 → CH2 − CH2

O

                                                                                                 
sKOð«                          bOD*« sKOð«

ONð ‘Ë— s¹« oÐUD� bOD*« sKOð« sð U¼ÅÊuOKO� t�ôUÝ ¨v�UNł `DÝ —œÒœ«u� všdÐ bO:uð È«dÐ t* œuýÅv� tÒÁó¹ËÅÅtÐ Ë v¹UOLOý 

Æœ—Ë¬Åv� b¹bÄ ‰uJOKÖÅsKOð« Ë b¼œÅv� gM*«Ë »¬ UÐ bOD*« sKOð« Æœ—«œ ·dB� ‰uJOKÖ sKOð«

+ → −CH2 − CH2

O

H2O CH2

| |
OH OH

CH2

bOD*« sKOð«             ‰uJOKÖ sKOð«                                                                                               
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oC©Æ

b{ Ê«uMŽ tÐ Ê¬ “« t* œuýÅv� Vłu� U¼ÅvÖó¹Ë s¹« ÆœuýÅv� qŠ vÐušÅÅÅtÐ »¬ —œÒœuý ÁœUH²Ý« a¹
±

Æ

≥Å‡‡ÅπÅ‡‡Å≥Ð dŁ« ‡‡ÅÔ∫sKOð« dÐ dK� Ë Âd

∫ÅsKOð« UÐ ÂdÐ gM�«Ë ‡‡ n�«  œËbŠ —œ ÁUÖd¼≤Ð »¬ d²O:ÅvKO� ÔÈu²×� g¹U�“¬ ÈÅt:u: —œ ¨XÝ« @�— È«ÅÁuNY e�dY t* «— Âd

±∫XÝ« d¹“ —«dY tÐ œUL−�« qÐUI� —œ »¬ —œ ‰uJOKÖ sKOð« ‰uK×� X�ËUI� ‡‡Å

b{ b=—œÒa¹ »¬ b=—œ ‰uK×* œUL−9« ÈÅtł—œ  
oC

±∞•π∞•¥Å−

±∑•∏≥•∑Å−Å

≤µ•∑µ•±±Å−

≥≥•∂∑•±∏Å−

µ∞•µ∞•≥∑Å−



ÅÅÅÅµ≤

sKOð« Ë ÂdÐ ÊUO� gM*«Ë ÂU−�« “« È«Åt�UA� œuš t* ¨œuýÅv� @�—ÅvÐ ÂdÐ »¬ ¨rO¼œ ÊUJð Ë r¹bM³Ð «—ÅÊ¬ t�U¼œ fáÝ ¨r¹e¹dÐ sKOð« “UÖ

ôU?Ð ÈU?�œ U?¹ —u?� —œ t?* XDO� v:UJ¹œ«— vMOA�Uł ÈU¼ÅgM*«Ë Ÿu� “« s¹«dÐUMÐ ªÅXÝ« d¹cÄÅÂU−�« eO� vJ¹—Uð —œ ¨gM*«Ë s¹« ÆXÝ«

ö³Y «—ÅÊ¬ t�uL� Ë ¨œdOÖÅv� ÂU−�«Î XDÝ b�uOÄ ¨UłÅÅs¹« —œ Ær¹b¹œ U¼ÅÊUJ:¬ —œ π ÈU¼Årð« ÊUO� b�uOÄ sOMÇÅÅr¼ ¨bMJýÅv� Br − Br—œ 

 ‰uJ:u�
  
Br2Æœuý qOJAð sÐd* Ë ÂdÐ ÈU¼Årð« sOÐ UL~OÝ b�uOÄ Ëœ ¨b¹bł g¹«—¬ p¹ —œ Uð ¨bMJýÅv� 

                                                                       

= + → −Br 2CH2 CH2 CH2
|

Br
|

Br

CH2

œU�Ò t* q.UŠ Á±Å¨Å≤ÈU¼Å‰uK×� “« Æœ—«œ Ê«Ë«d� œdÐ—U* ̈ s¹eMÐ bO:uð XFM. —œ t* XÝ« v~�—ÅvÐ l¹U� ̈ œ—«œ ÂU� ÊUð« u�dÐÅÈœ ‡‡Å

KŽÅtÐ ¨ÂdÐ »¬ Ë  UM~M�dÄ rOÝU²ÄÒÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨ÁbA� dOÝ œ«u� d¹UÝ Ë U¼ÅsJ:¬ hONAð È«dÐ ¨gM*«Ë —œ U¼ÅÊ¬ @�— dOOGð X

 ∫Ås?KOð« UÐ dK� gM�«Ë ‡‡ »‰u?K×� “« t* vJ²Að ÈË— dÐ Ë ¨rOM* œ—«Ë g¹U�“¬ ÈÅt:u: p¹ —œ «— sKOð« Ë dK* ÈU¼“UÖ dÖ«

 qJýÅ® r¹“UÝ ÊuÖ˛«Ë ¨XÝ« ÁbýdÄ ÂUFÞ pL� ÈÅÁbýdOÝ∏Å‡‡ÅÅÅÅ≥b� “« fÄ ¨©ÅÒ`DÝ s²�—ôUÐ ÆœË—Åv� ôUÐ t:u: —œ pL� »¬ `DÝ ¨vð

ÆXÝ« Á«dL¼ r−Š ÊbýÅr* UÐ sKOð« “UÖ Ë dK* “UÖ sOÐ gM*«Ë t* XÝ« Ê¬ t�UA� ¨pL� »¬

 qJý∏Å‡‡ÅÅÅÅ≥pL9 »¬ `DÝ ÈË— sKOð« UÐ dK� gM�«Ë ‡‡Å

 s¹dLð∂Å‡‡ÅÅÅÅ≥∫Å ÆbOM* È—«cÖÅÅÂU� «— ‰uB×� Ë bOD¹uMÐ «— gM*«Ë ÈÅt:œUF�

 vŽu� dK* Ë sKOð« sOÐ t* X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv� fÄvA¹«e�« gM�«ËÅò
±

 åÅÂdÐ vK³Y vA¹«e�« gM*«Ë bM�U�® ÆXÝ« t²�dÖ  —u.

©sKOð« UÐ

œU?* b?M?Ç U¹ Ëœ Ê¬ —œ t� XÝ« vAM�«Ë ¨vA¹«e�« gM�«Ë “« —uEM*ÒÈb?Š«Ë ÈÅÁœU?* Ë b9uýÅv* VO�dð d~¹bJ¹ UÐ Á

Æb9—Ë¬Åv* œułËÅtÐ

¥Å‡‡ÅπÅ‡‡Å≥∫ÅsKOð« UÐ Ê˛Ë—bO¼ vA¹«e�« gM�«Ë ‡‡Å K*—uÞÅtÐ Ë ¨sKOð« “UÖ UÐ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ vA¹«e�« gM*«ËÒÊ˛Ë—bO¼ “UÖ v

ÐU?³¹dIð dÖeO:UðU* —uCŠ ÊËbÐ ¨ÁbA�dOÝ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ UÎ b�uOÄ «d¹“ ÆXÝ« sJL�U� H − HË XÝ« ÈuY È«ÅtEŠö� qÐUY —uÞÅtÐ 

b?M?JýÅvL� v�UÝ¬ÅÅÅtÐ
≤

—–  —u?.Åt?Ð ¨q?J?O?� U?¹ Ë r?¹œôUÄ ¨sOðöÄ ÈU¼eK� bM�U� v¹U¼dÖeO:UðU* “« ÁUÖd¼ v:Ë ÆÒ¨r?O?M* ÁœUH²Ý« e¹— ÈU¼ÅÁ

 qJý oÐUD� ¨Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Å‰uJ:u�πÅ‡‡Å≥—– s¹« `DÝ »cł ¨Ò b�uOÄ p¹d¼ s²DJýÅr¼—œ È«“«ÅtÐ Ë ¨b�uýÅv� U¼ÅÁH − Hrð« Ëœ ¨

± ‡‡ÅADDITION REACTION

≤ b�uOÄ È˛d�« ‡‡ÅÅHÅÅ‡‡ÅH dÐ«dÐ ¥≥∂ÆXÝ« ‰u� dÐ ‰Ë˛uKO* 



ÅÅÅÅÅµ≥

Yu� Ë —«b¹UÄU� b�uOÄ Ëœ ¨qJý oÐUD� ¨Ê˛Ë—bO¼ÒÊ˛Ë—bO¼ ÈU¼Årð« œ—ušdÐ “« ÁUÖÅÅÅÊ¬ ÆbM¼œÅv� qOJAð dÖeO:UðU* v×DÝ ÈU¼Årð« UÐ X

 b�uOÄ ¨sKOð« ‰uJ:u� UÐ —uÐe�π  b¹bł ÈU¼b�uOÄ Ë bMJýÅv� C − Hœ«“¬ ÊUð« ‰uJ:u� ¨vA¹«e�« gM*«Ë s¹« ÂU−�« UÐ ÆbM¹¬Åv� b¹bÄ 

ÆœœdÖÅv� «bł dÖeO:UðU* `DÝ “« Ë œuýÅv�
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|
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H H

HH

+H − H

Y p¹ “« Ê¬ Êœ«œ —u³Ž Ë gM*«Ë dOD� dOOGð ̈ UłÅÅs¹« —œ dÖeO:UðU* gI� t* XÝ«ÅvN¹bÐÔKÒbM�“UO� t* XÝ« dð ŸUHð—« r* È˛d�« ÈÅt

F� È˛d�«Òœ«u?� U?Ð t?* Ê˛Ë—bO¼ “UÖ vA¹«e�« ÈU¼ÅgM*«Ë t�uÖ s¹« UÐ Á—«uL¼ ¨ÁbM¹¬ —œ ÆbýUÐÅv� d²L* È“UÝÅ‰UÒ`?DÝ ÈË— ÁbA�dOÝ 

 t?* U?¼Åg?M?*«Ë s?¹« ÈÅt?L?¼ —œ Æb?ý r?O?¼«uš ËdÐË— ¨b�dOÖÅv� ÂU−�« dÖeO:UðU*åÅv?¹«e?�« Ê˛Ë—bO¼Åò‰u?J?:u?� b?MÇ U¹ Ëœ ¨b�—«œ ÂU� 

sÐd*Ë—bO¼ ‰uJ:u� p¹ UÐ Ê˛Ë—bO¼Æb�—Ë¬Åv� b¹bÄ ‰uB×� ‰uJ:u� p¹ Ë b¼œÅv� gM*«Ë ÁbA�dOÝ 

ôuLF� t* vðU³� ÈU¼ÅvÐdÇ Ë U¼ÅsžË— ÆXÝ« vðU³� sžË— XFM. —œ ̈ åÅv¹«e�« Ê˛Ë—bO¼ÅÅò È«dÐ rN� œdÐ—U* œ—u� p¹ÎU¼Åt�«œ —œ 

K?ŽÅt?Ð ¨©ÅÊ«œd?ÖÅ»U?²?�¬ rNð ¨t�«œÅt³MÄ ¨qOÖ—U� bM�U�Å®Åb�—«œ œułË U¼ÅÁuO� ËÒl?¹U?� ¨U?¼ÅÊ¬ ‰uJ:u� —œ t�UÖËœ b�uOÄ Èœ«bFð s²ý«œdÐ—œ X

q×� —œ dðœË“ Ë bM²D¼Ò—uCŠ —œ v¹«e�«ÅÊ˛Ë—bO¼ gM*«Ë ÂU−�« UÐ Æb�œdÖÅv� bÝU� Ë b�uýÅv� VO*dð «u¼ ÊóOD*« UÐ t�UÖËœ b�uOÄ 

U²³D� vðU³� sžË— tÐ «— l¹U� vðU³� sžË— Ë œd* dOÝ «— U¼b�uOÄ s¹« “« Èœ«bFð Ê«uðÅv� ¨dÖeO:UðU*ÎÆœuL� q¹b³ð dðÅÂ«Ëœ UÐ Ë b�Uł 

µ ‡‡ÅπÅ‡?‡Å≥∫Ås?K?O?ð« U?Ð bO*dÐ Ê˛Ë—bO¼ vA¹«e�« gM�«Ë ‡‡Å ÈU?¼Å‰u?J?:u?� U?Ð j?I� ¨sKOð« qO³Y “« ÁbA�dOÝ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼

 Êu?ÇÅÅr¼ È«ÅÁœUÝ
  
Br2 Ë 

  
H2*d?� ÈU?¼Å‰u?J?:u?� UÐ tJKÐ ¨bM¼œÅvL� vA¹«e�« gM*«ËÅÅÅÒq?O?³?Y “« U?¼bO:U¼ Ê˛Ë—bO¼ bM�U� v³HBr¨ HCl¨

H − I UÐ «— sKOð« vA¹«e�« gM*«Ë «b²Ð« ¨UłÅÅs¹« —œ ÆbM¼œÅv� gM*«Ë eO� ¨»¬ U¹ ¨HBrÆrOM*Åv� vÝ—dÐ ¨XÝ« v³DY ‰uJ:u� p¹ t* 

K?ŽÅtÐ t* rO�«œÅv�ÒÐ Èu?OðU~�Ëd²J:« ÊœuÐ d²AOÐ XÔ ¨Âd?Ð ÈuOðU~�Ëd²J:«Å® Ê˛Ë—bO¼ tÐ X³D� Âd≤[∏Ê˛Ë—b?O¼ ÈuOðU~�Ëd²J:« Ë 

≤[± —œ „d²A� ÊËd²J:« XHł ¨©ÅXÝ« H
δ +

 :
→

Br
δ −

Ð t*ÅÈ—uÞÅtÐ ¨œuýÅv� ÁbOA* ÂdÐ ÈuÝÅtÐ v*b�« ÔdÝ ÂddÝ Ê˛Ë—bO¼ Ë vHM� X³¦� 

Ê˛Ë—b?O?¼ X?³?¦?� dÝ t*Ås¹« i×� tÐ ÆbM¼œÅv� qOJAð «— ‰uJ:u� s¹«s?K?O?ð« ‰u?J:u� tÐ ¨XÝ« åÅXÝËœ ÊËd²J:«Åò t* ‰uJ:u� s¹« 

Ý b?�u?O?Ä v�Ëd²J:« dÐ« ÈÅtKLŠ œ—u� ¨œuýÅv� p¹œe�Ô XDπÅÅœd?OÖÅv� —«dY ® qJýÅ±∞Å‡‡Å≥¨b?�u?OÄ s¹« v�Ëd²J:« dÐ« t* b¹—«œ œU¹ÅtÐ Æ©Å

 qJýπÅ‡‡Å≥ vA¹«e�« gM�«Ë ‡‡Å
  
H2 Ë 

  
C2H4dÖeO�UðU� `DÝ dÐ 

Ãn�«                                                              »                                              

− CC H
H..

H − Br

H
H

 qJý±∞Å‡‡Å≥ŁR* œ—ušdÐ ‡‡ÅÒ ‰uJ�u* dHBrsKOð« ‰uJ�u* UÐ 
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vÞ Ë ÆbMJýÅv� dðÅÅXŠ«— vKOš b1uOÄ s¹« ¨VOðdðÅs¹bÐ ÆbýUÐÅv� dðÅÅÊUÝ¬ Ê¬ tÐ vÝd²Ýœ Ë ¨XÝ« sKOð« ‰uJ�u� `DÝ “« Ã—Uš v-b1«Ò

Æœ—Ë¬Åv� b¹bÄ ©ÅÊUð«u�dÐ u1u�Å® bO�dÐ qOð« ¨vKŠ«d�
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 v01ô«Ëu- b1uOÄ p¹ ÊbýÅt²0Jý UÐπ—œ v01ô«Ëu- b1uOÄ p¹ Ë sKOð« —œ H − Brb1uOÄ Ëœ ¨gM-«Ë qŠ«d� ÊbýÅvÞ Ë ¨

ÆœuýÅv� q¹b³ð ÊUJ�¬ u�U¼ ‰uJ�u� tÐ sJ�¬ ‰uJ�u� Ë b¹¬Åv� b¹bÄ b¹bł v01ô«Ëu-

∂‡‡Åπ‡‡Å≥∫sKOð« UÐ »¬ vA¹«e1« gM�«Ë ‡‡Å  ¨v³D2 ‰uJ�u� p¹ »¬ ‰uJ�u�H
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qJ�« qOð« ¨gM-«Ë ‰uB×� ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA1 d¹“  —uU tÐ gM-«Ë s¹« Æb¼œ ÂU−1« vA¹«e�« gM-«Ë sKOð« UÐ ÈbOÝ« ÈU¼dÖeO�UðU-
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©‰u1Uð«® qJ�« qOð«

œ«“¬ ÈÅtF�UD"      

 v?A¹«e1« gM�«Ë tÐ dðÅoOLŽ v¼U~JHBr ∫Ås?KOð« UÐ  UÐ ¨s¹« “« gOÄ v?�UJ¹œ«— vMOAJUł rCOJUJ"UMý¬

 UÐ XÝUłÅÅtÐ ‰UŠ ÆXÝ« ÁbýdOÝ ÈU¼ÅsÐd-Ë—bO¼ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« t- b¹Åbý vA¹«e1« gM�«Ë rCOJUJ"b¹uý UMý¬ eO1

r?N� ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« t-Òr?N?�  ËU?H?ð ÆXÝ« ÁbA1dOÝ ÈU¼ÅsÐd-Ë—bO¼ Òv?M?O?A1Uł gM-«Ë t- XÝ« Ê¬ ¨gM-«Ë Ëœ s¹« 

—– d¼ Ë œdOÖÅv� ÂU−1« œ«“¬ ÈU¼Å‰UJ¹œ«— qOJAð o¹dÞ“« ̈ v�UJ¹œ«—ÒgM-«Ë t-Åvð—uU—œ Æœ—«œ œd� ÊËd²J�« p¹ Ê¬ Á

ÆœdOÖÅv� ÂU−1« vHM� Ë X³¦� ÈU¼ÅÊu¹ qOJAð o¹dÞ“« œ—«u� “« È—UO0Ð —œ ¨vA¹«e�«

 ‰u?J?�u?� p?¹ —œ b?M1«uðÅv� t- «— v01ô«Ëu- b1uOÄ p¹ ÊbýÅt²0Jý ‘Ë— Ëœ «b²Ð«Br:Br U¹ H:BrU?¹ Ë 

 v?K-—uÞÅtÐA:BÊb?ýÅt?²?0?J?ý q?�Uý v¹UOLOý ÈU¼ÅgM-«Ë ÈÅtL¼ t- rO1«œÅv� ÆrOM-Åv� —Ëd� ¨bMýUÐ t²ý«œ œułË 

 ‰uJ�u� ÁUÖd¼ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝU¼ÅÊ¬ qOJAð Ë U¼b1uOÄA:B‘Ë— Ëœ “« vJ¹Å tÐ Ê¬ b1uOÄ ¨bM- X-dý gM-«Ë p¹ —œ 

ÆbMJýÅv� d¹“

 ∫ÅbJuOÄ v�UJ¹œ«— s²CJý—– d¼  ÈË— ¨ÊËd²J�« p¹ ÆXÝ« Ê—UI²� ¨s²0Jý  s¹«ÒÆœdOÖÅv� —«d2  Á

  A : B → A. + .B

 ∫ÅbJuOÄ vJu¹ s²CJýÆb1dOÖÅv� —«d2 Á—– p¹ ÈË— „d²A� ÊËd²J�« Ëœ d¼ ÆXÝ« Ê—UI²�U1 ¨s²0Jý s¹«

A : B → A+ + B−:

 r?ð« ÊuÇB r?ð« “« ÊËd?²?J?�« p?¹ ¨œu?š ÊËd?²?J�« dÐ ÊËe�« A©ÅÊu?O?1¬Å® v?H?M?� Êu?¹ p?¹  —u?UÅtÐ ¨œdOÖÅv� 



ÅÅÅÅÅµµ

 r?ð« “« ÊËd²J:« p¹ ÊuÇ Ë Æb¹¬Åv�—œA©ÅÊu?OðU*Å® X³¦� Êu¹ p¹  —u.ÅtÐ rð« s¹« fÄ ¨œuýÅv� t²ÝU*  Æb¹¬Åv�—œ

 ‰UŠrð« dÖ« A  ¨X³¦� ÈU¼ÅÊu¹ d¹UÝ bM�U� ¨býUÐ sÐd*ÂuO9uÐd� Êu¹
±

   U¹ ÊuOðU�uÐd�s²�—ÅXÝœ “« UÐ Æb¹¬Åv� b¹bÄ

“« ‰U?²?OÐ—Ë« p¹ ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ªÅb�U�Åv� vYUÐ ÊuOðU*uÐd* È«dÐ ÊËd²J:« XHł tÝ ¨sÐd* rð« “« ÊËd²J:« XHł p¹

 —U?NÇ `?DÝ ‰U²OÐ—Ë«O?�dþÒb?I?� s?¹« “« fÄ ÆœuýÅv� v:Uš Ê¬ XÒg?M?*«Ë r?D?O?�U?J� tÐ Ê«uðÅv� ¨Èd²AOÐ v�UÝ¬ UÐ ¨t�

ÆXš«œdÄ Ê¬ —œ b¹bł ÈU¼b�uOÄ qOJAð Ë s²DJý v~�u~Ç Ë vA¹«e�«

Ë« tKŠd*Ò ∫Å‰ ‰uJ:u� œ—ušdÐHBr b�uOÄ UÐ π‰u?J:u� ÅtKŠd� sO²DN� —œ ∫—«b¹UÄU� ÊuOðU*uÐd* qOJAð Ë 

H
δ +

:Br
δ −

 b�uOÄ XDÝ ÊËd²J:« XHł tÐ ¨œuš v�˛Ë—bO¼  dÝ “« XÝ« sJL� œ—ušdÐ p¹ —œ πÊuÇ Æœuý p¹œe� 

q?O�Ëd²J:«Å® XÝËœÅÊËd²J:« Ë X³¦� v�˛Ë—bO¼ dÝ
≤

©
 

“« ÁœUH²Ý« UÐ Ë œuýÅv� —Ëœ ÂdÐ vHM� ¡eł “« ¨Ë—Ås¹« “« ¨XÝ«

b�uOÄ ÊËd²J:« XHłπ b¹bł b�uOÄ p¹ ̈C:H sÐd* rð« p¹ UÐ ®qOJAð ̈ ©ÅÁbý rOÝdð È—U²šUÝ ‰u�d� —œ v¹ôUÐ rð«Å

Æb¼œÅv�

KŽ tÐ ©ÅvMO¹UÄ rð«Å® d~¹œ sÐd* rð«Ò“« ªÅbM*Åv� «bOÄ v:Uš ‰U²OÐ—Ë« p¹ ̈ Ê¬ “« Èb�uOÄ ÊËd²J:« XHł Êbý«bł X

 ÊËd²J:« XHł —œ sÐd* rð« s¹« rNÝ t* UłÅÅÊ¬πX³¦� —UÐ p¹ Ë—Ås¹« “« ̈ XÝ« ÁœuÐ ÊËd²J:« p¹ jI� ̈ t²�— XÝœ “« 

Æb¹¬Åv� b¹bÄ rð« s¹« ÈË—

“« f?Ä Ë ¨X?Ý« —«b?¹UÄU� —UODÐ t* b¹¬Åv�—œ ÊuOðU*uÐd* X³¦� Êu¹  —u.ÅtÐ q.UŠ ÈÅtŽuL−� ¨t*ÅÊ¬ t−O²�

«—u?� qOJAðÎ—œ Ë b?�u?ýÅv?� »u?D?×� tDÝ«Ë VO*dð vŽu� U¼ÅÊuOðU*uÐd* t�uÖÅs¹« ¨qO:œ sOL¼ tÐ ÆœuýÅv� ·dB� 

ôuLF� vD¹u�Å‰u�d�ÎÆrOD¹u�Åv� X*«dÐ ÊUO� —œ «— U¼ÅÊ¬ 

 ∫ÅÂËœ tKŠd*bO�dÐ Êu¹ t* U−�¬ “«ÅÅÅÅ
−

Br
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..: ÊuðËdÄ Êbý«bł “« fÄ Ë XÝ« ÊËd²J:« XHł —UNÇ È«—«œ®ÅH+

 ©

 b�uOÄ qOJAð Ë sÐd* X³¦� rð« UÐ Ê¬ œ—ušdÐ ‰UL²Š« ¨s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ œułË gM*«Ë jO×� —œ ÊUMÇÅr¼ ¨Ê¬ “«C:Br

q×� —œÒ‰U²OÐ—Ë« Æœ—«œ œułË v:Uš 

± ‡‡ÅCARBONIUM ION OR CARBOCATION

≤ ‡‡ÅELECTROPHILE —–Ò—– ¨ XÝËb�Ëd²J:« U¹ qO�Ëd²J:« ÁÒôuLF� ¨b�—«œ v�Ëd²J:« œu³L* t* X³¦� ÈU¼ÅÊu¹ ÆXÝ« ÊËd²J:« XHł È«d¹cÄ t* XÝ« È«ÅÁÎ

—–Ò® ÊuðËdÄ U¼ÅÊ¬ ‰U¦� s¹d²NÐ t* ¨b�uýÅv� ÁœdLý qO�Ëd²J:« ÁH+
©ÆXÝ« 

±ÊUð«u�dÐ ‡‡ 
  
CH

3
CH

2
Br

H

C

C

H

H

H

C

C

H

H

H

H
δ +

− Br
δ −

+

− H−H −
+ + Br

−

C

C

H

H

C

C

H

H

H

− H−H −

+

− H−H −

+ Br
−

− Br−H

−



ÅÅÅÅµ∂

È—Ë¬œU¹±∫Ë« t?K?Šd?� —œ t?- Xý«œ tłuð b¹UÐ Ò ÊËd?²?J�« XHł ¨‰π X?³?¦?� dÝ ÈuÝ tÐ H
 δ+

 − Br
δ−

Áb?OA- 

Ëœ tKŠd� —œ Æb¼œÅv� qOJAð v01ô«Ëu- b1uOÄ sÐd- ÈU¼Årð« “« vJ¹ UÐ ÊuðËdÄ Ë œuýÅv�Ò ¨bO�dÐ Êu¹ ¨Â

−
Br
..
..:p¹ t- 

ÆbM-Åv� —«d2dÐ b1uOÄ ¨X³¦� —UÐ q�UŠ sÐd- rð« UÐ ¨XÝ« XÝËœ t²0¼ Á—–

—– Ò ÈÅÁ—– «— XÝËœÅt²0¼ ÈÅÁqO1u¾K�uJ
±

 —– ÆbM�U1Åv�Ò Êu¹ bM1U� qO�u¾K-u1 ÈÅÁ

−
Br
..
..: X³¦� Êu¹ tÐ ®©ÅÊuOðU-uÐd- 

ÅvKO1u¾K�uJ ÈÅtKLŠÆb¼œÅv� qOJAð v01ô«Ëu- b1uOÄ Ê¬ UÐ Ë œ—«cÖÅv� Ê¬ —UO²š« —œ «— œuš ÊËd²J�« XHł Ë bM-Åv� 

∂Å‡‡ÅπÅ‡‡Å≥ vA¹«e1« gM�«Ë ‡‡Å
  
Cl

2
 ∫ÅsKOð« UÐ  vA¹«e�« gM-«Ë

  
Cl

2 ® U¹Å
  
Br

2Å© gM-«Ë bM1U� ¨sKOð« UÐ HBr

 ‰uJ�u� t- v�U~M¼ ÆXÝ« sJ�¬ s¹« UÐ
  
Cl

2
 b1uOÄ tÐ πÈÅt1uÖÅX0Ý v1Ëd²J�« dÐ« b1«uðÅv� ̈ œuýÅv� p¹œe1 sKOð« ‰uJ�u� 

Vłu� ¨dK- ‰uJ�u� XLÝÅtÐ sKOð« ‰uJ�u� “« U¼ÅÊËd²J�« ÊbýÅU−ÐÅUł sOL¼ ÆbAJÐ  œuš ÈuÝÅ tÐ v-b1« «— b1uOÄ s¹«

 b1uOÄ t- œuýÅv�Cl − ClœUŽ X�UŠ —œ t- Ò∫œuýÅv� v³D2 v-b1« qJý oÐUD� ¨XÝ« v³D2dOž È

 b1uOÄ vJ¹œe1 —œ t- ÈdK- rð« ̈ t−O²1 —œπÈ«—«œ ̈ dð—Ëœ dK- rð« Ë X³¦� —UÐ È—«bI� È«—«œ ̈ XÝ« t²�dÖ —«d2 

‰uJ�u� œ—u� —œ t- tÇÅÅÊ¬ bM1U� ̈ vA¹«e�« gM-«Ë qŠ«d� ̈ dK- ‰uJ�u� ÊbýÅv³D2 “« fÄ ÆœœdÖÅv� vHM� —UÐ È—«bI�

 v³D2HBr ‰uJ�u� Ë œdOÖÅv� ÂU−1« ¨bý Áb¹œ ±Å¨Å±Æb¹¬Åv� b¹bÄ ÊUð«ËdK-ÅÈœ ‡‡Å

 s¹dLð∑Å‡‡Å≥ ∫ÅÆbOM- È—«cÖÅÅÂU1 «— qLŽ ‰uB×� Ë ¨bO0¹uMÐ sKOÄËdÄ UÐ «— ÂdÐ gM-«Ë ÈÅt�œUF�

±∞Å‡‡Å≥vMKOð«uJu" ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ —œ vA¹«e1« ÈU¼ÅgM�«Ë v~Ju~Ç ‡‡Å

 bM1U� bO�U¼ Ê˛Ë—bO¼ p¹ vA¹«e�« gM-«Ë —œHBrdÐ Ê˛u�U¼ Ë sÐd- ÈU¼Årð« “« vJ¹ dÐ Ê˛Ë—bO¼ t- r¹œd- tEŠö� ¨sKOð« UÐ 

ÆœœdÖÅv� qOJAð ©ÅbO�dÐÅ qOð«® ÊUð«u�dÐ t−O²1 —œ Ë ¨bMOA1Åv� d~¹œ sÐd- rð« ÈË—

H
|| + | → |

CH3C H2

Br CH2C H2 Br

ÊU0J¹ dE1d¼ “« sKOð« —œ sÐd- rð« Ëœ ÊuÇ ¨œuý ÷uŽ sÐd- ÈU¼Årð« ÈË— dÐ ÂdÐ Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈUł ¨‚u� t�œUF� —œ dÖ« ‰UŠ

Æbý b¼«uš ÊUð«Åu�dÐ ÊUL¼ ¨qLŽ ÈÅt−O²1 r¼ “UÐ ¨bM²0¼

Br
|| + | → |

CH2C H2

H CH3C H2

Br

± ‡‡ÅNUCLEOPHILE  “« ¨XÝËœ t²0¼ ÈÅÁ—–NUCLEUS—– p¹ ÆXÝ« Ábý t²�dÖ t²0¼ vMF� tÐ ÒÁœU�¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« XHł È«—«œ t- d~¹œ XÝËœ t²0¼ ÈÅÁ

Êu¹ ¨XÝ« b1uOÄ qOJAð È«dÐOH
..
..:

−
ÆbýUÐÅv�

H

C

C

H

H

H

H

C

C

H

H

H

→ Cl
δ +

:Cl
δ −

−Cl

−Cl



ÅÅÅÅÅµ∑

¨t?�UÖËœ b�uOÄ sÐd* ÈU¼Årð« ¨rOM* ÁœUH²Ý« ©ÅsKOÄËdÄÅ® sÄËdÄ vMF¹ ¨ÈbFÐ ¯u:u�u¼ “« ¨gM*«Ë s¹« —œ ¨sKOð« ÈUłÅtÐ dÖ« v:Ë

ÆXÝ« t²�d~� —«dY ‰uJ:u� e*d� —œ Ê¬ ÈÅt�UÖËœ b�uOÄ Ë ¨XDO� Ê—UI²� sKOð« ‰uJ:u� bM�U� sÄËdÄ ‰uJ:u� «d¹“ ¨bM²DO� ÊUDJ¹ d~¹œ

Ë« ÈÅtK¼Ë —œ ¨s¹«dÐUMÐÒ∫Åœ—«œ œułË U� ÈË—«d� nK²N� dOD� Ëœ d¼UþÅtÐ «d¹“ ¨r¹uýÅv� ËdÐË— vHOKJðöÐ vŽu� UÐ UłÅs¹« —œ ‰

H

− C
|

|
− C

|

|
− H

H

BrH

− C
|
= C

|
−

HH

CH3H+ HBrCH3

   ≤ÊUÄËdÄ u�dÐ ‡‡Å

H

− C
|

|
− C

|

|
− H

H

BrH

− C
|
= C

|
−

HH

CH3H+ HBrCH3

±ÊUÄËdÄ u�dÐ ‡‡Å

U?³¹dIð t* b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬Î ‰uB×� ÈÅtL¼ ≤ v?A¹«e�« gM*«Ë t* XÝ« Ê¬ t²HÖ s¹« vMF� ÆXÝ« ÊUÄËdÄu�dÐ ‡‡ÅHBrtÐ 

 vŽu� “« ¨sJ:¬ Ê—UI²�U� ‰uJ:u�åÅvM¹eÖÅl{u*Åò²� t�UÖËœ b�uOÄ “« vMÐd* rð« tÐ Ê˛Ë—bO¼ rð« ÆXÝ« —«œ—ušdÐ Òt* ¨XÝ« Ábý qB

 rð« È«—«œHö?LŽ ¨eO� d~¹œ œ—«u� È—UODÐ —œ vM¹eÖÅl{u� s¹« ÆXÝ« Èd²AOÐ ÎJ?O�u*—U� ÆœuýÅv� Áb¼UA� Ô¨vÝË— Ê«œÅÅvLOý ¨n

ÆX�U¹ XÝœ ¨XÝ« ·ËdF� ÈË ÂU�ÅtÐ t* vÐd−ð ÈÅÁbŽUY s¹« tÐ ¨Ê«Ë«d� vÐd−ð  UIOI×ð Ë U¼Åg¹U�“¬ “« fÄ

Å® nJO9u�—U* nOKOÝ«Ë dOL¹œôË±π∞¥Å‡‡Å±∏≥∏ ∫Å©Å nJO�u*—U�Å®MARKOVNIKOV©ÅvLOý œU²Ý« 

� ÁU~A�«œÔœ«u?� Èœ«bFð Ë« ÆœuÐ uJDÒO?Nð ©Åe²MÝÅ® vŽuMB� —uÞÅtÐ ¨v¹UOLOý —U²šUÝ vMOÐÅgOÄ ÈUM³�dÐ «— v¹UOLOý Òt

ÈË ‘öð “« vÖ—eÐ gNÐ ÆbOÝ— v¹U¼ÅÂUE� tÐ Ë œd* tF:UD� ‰uJ:u� —œ d~¹bJ¹ dÐ U¼Årð« qÐUI²�  «dŁ« ÈË— Ë« Æœd*

t?Çd?Ö Æb?ý ‘—u?A?* Âœd?� ÁU?�— s?O?�Q?ð ÈU?¼ÅÁ«— Èu?−?²?D?ł Ë ©ÅX?H� Áó¹ËÅÅtÐÅ® —uA* vFO³Þ lÐUM� —œ oOI×ð ·d.

 —œ vA¹«e�« gM*«Ë œ—u� —œ «— œuš ÈÅÁbŽUY nJO�u*—U�≥≥KŽÅtÐ v:Ë ̈ œd* œUNMAOÄ v~:UÝ ÒZ¹U²� ÛUÇ “« ŸUM²�« X

 ¨nA* s¹« ¨È—œU� ÊUÐ“ “« dOž v�UÐ“ tÐ œuš oOI×ð≥∞łuð œ—u� bFÐ ‰UÝ ÒÆb¹œdÖ lY«Ë ÊUNł ÊU�«œÅvLOý t

‰Ë« dOD�

ÂËœ dOD�

 qJý±±Å‡‡Å≥nJO9u�—U* dOL¹œôË ‡‡Å



ÅÅÅÅµ∏

∫nJOJu�—U" ÈÅÁbŽUT

òv²TËÅbMJU"® bOÝ«—bO¼ p¹      HBrÊ—UI²"UJ sJ�¬ p¹ tÐ ©
±

œUŽ j¹«dý —œ ¨œuý ÁœËe1« Òd²AOÐ ¨bOÝ« Ê˛Ë—bO¼ ¨È

²" tJUÖËœ bJuOÄ —œ vMÐd� rð« tÐÒåÅÆbýUÐ t²ý«œ Èd²AOÐ Ê˛Ë—bO¼ ¨t� œœdÖÅv" qB

±±Å‡‡Å≥nJOJu�—U" ÈÅÁbŽUT vLKŽ tOłuð ‡‡Å

 qO²� ÁËdÖ ¨bO1«œÅv�
  
(CH3

− )ÈÅÁbŽU2 Ê«uðÅv� ¨ÂuNH� s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ Æœ“UÝ —Ëœ œuš “« «— Èb1uOÄ ÈU¼ÅÊËd²J�« b1«uðÅv� 

œd- tOłuð d¹“  —uUÅtÐ «— nJO1u-—U�∫Å

CH3 − C
δ +

|
= C

δ −
H2

H

ÈU¼ÅÊËd²J�« ¨b1«dÐ v1UO� sÐd- XLÝÅtÐ «— Èb1uOÄ ÈU¼ÅÊËd²J�« qO²� ÁËdÖ ¨sÄËdÄ —œ v²2Ë ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 t-—uÞÅÊUL¼

π t1UÖËœ b1uOÄ —œ ®¨t?−?O?²1 —œ Ë ¨b1uýÅv� Áb1«— ©ÅqJý —œ XÝ«— XLÝ sÐd- rð«Å® v¹UN²1« sÐd- XLÝÅtÐ ¨©ÅbM²0¼ X0Ý vKOš t-Å

¨v¹UN²1« sÐd- rð« Ë X³¦� —UÐ vL- —«bI� q�UŠ ¨v1UO� sÐd- rð« vMF¹ ÆœuýÅv� v³D2 ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 t-Åvð—uUÅtÐ t1UÖËœ b1uOÄ

vA¹«e�« gM-«Ë —œ t- X�d¹cÄ Ê«uðÅv� ÆœuÐ b¼«uš vHM� —UÐ vL- —«bI� q�UŠ HBrX³¦� —UÐ È—«bI� q�UŠ t-Å® Ê˛Ë—bO¼ ̈ sÄËdÄ UÐ 

q?�U?Š t?- vMÐd- tÐ ¨©ÅXÝ« vHM� —UÐ È—«bI� q�UŠ t- ® ÂdÐ Ë ¨bMOA1Åv� býUÐÅv� vHM� —UÐ È—«bI� q�UŠ t- vMÐd- ÈË— dÐ ¨©XÝ«

ÆœuýÅv� ÁœËe�« ¨XÝ« X³¦�—UÐ È—«bI�

 s¹dLð∏Å‡‡ÅÅÅ≥∫Å  gM-«Ë ÈÅt�œUF�HBr UÐ «— ≤œU� Ë ¨bO0¹uMÐ sÄËdÄ qO²� ‡‡ÅÒÆbOM- È—«cÖÅÂU1 «— qUUŠ ÈÅÁ

 s¹dLðπÅ‡‡Å≥∫Å   —uUÅtÐ «— »¬ ‰u�d� Ê«uðÅv�H
δ+

− O H
δ−

»¬ gM-«Ë ÈÅt�œUF� Æœ«œ ÊUA1 «— Ê¬ ‰uJ�u� ÊœuÐÅv³D2 Ë Xýu1 

Æ©ÅbýUÐÅv� ÊUÄËdÄ v0-Ë—bO¼ ¨XÝ« qJ�« vŽu1 t- qUUŠ VO-dð ÂU1Å® bO0¹uMÐ sÄËdÄ UÐ «—

±s?K?O?ð« b?M?1U?� Æb?M?�U?1Åv?� Ê—U?I?²?� «— s?J?�¬ ¨b?M?ýUÐ ÊU0J¹ t1UÖËœ b1uOÄ ÈU¼ÅsÐd- tÐ qB²� ÈU¼ÅÁËdÖ v²2Ë ‡‡

H

C = C

H

H

H

 ËÅ ≤ ¨ÅÅ≥Å‡?‡ q?O?²� Èœ ‡‡ ≤‡‡ 

sðuÐC = C

CH3

CH3

CH3

CH3

 sÄËdÄ bM1U� ÆbM�U1Åv� Ê—UI²�U1 «— sJ�¬ ¨bMýUÐ  ËUH²� t1UÖËœ b1uOÄ ÈU¼ÅsÐd- tÐ qB²� ÈU¼ÅÁËdÖ dÖ«

C = C

H

H

H

CH3

 Ë ≤sÄËdÄ qO²� ‡‡Å

C = C

H

H

CH3

CH3



ÅÅÅÅÅµπ

łuð V	Uł t²J�Ò¨œ«b� tz«—« Ê¬ È«dÐ vNOłuð v�� Ë ̈ XýcÖ nJO�u�—U& vÐd−ð ÈÅÁbŽU* ÂöŽ« “« È“«—œ ÊUO	UÝ t� XÝ« Ê¬ t

ÈÅÁu?O?ýÅt?Ð Ë v?�U?Ý¬ÅÅÅÅt?Ð  t?	Q?�?& s?¹« ¨v?¹U?O?LOý ÈU¼b�uOÄ v~�u~Ç Ë rð« v�Ëd²J	« —U²šUÝ nA� Ë vLOý g�«œ X<dAOÄ UÐ t�ÅÅÊ¬ Uð

Æbý dO�Hð ¨ÁbýÅt²HÖ

±≤Å‡‡Å≥U¼ÅsJ
¬ ÊbýdLOKÄ ‡‡Å

KŽÅtÐ sKOð« bM�U& ¨U¼ÅsJ	¬ÒvÞ t� bM¼œ ÊUA� œuš “« vA¹«e<« gM�«Ë vŽu� bM�«uðÅv& ¨t�UÖËœ b�uOÄ s²ý«œ XÒt�UÖËœ b�uOÄ ¨Ê¬ 

²& ̈ XÝ« Ábý “UÐ eO� Ê¬ b�uOÄ t� —ËU−& sKOð« ‰uJ	u& UÐ ËÅ ÅœuýÅv& “UÐ sKOð« ‰uJ	u&ÒsKOð« ÈU¼Å‰uJ	u& ̈ VOðdð sOL¼ÅtÐ ÆœuýÅv& qB

ÆœuýÅv& qOJAð ÈbMKÐ vMÐd�Ë—bO¼ dO−�“ Ë ¨b�b�uOÄÅv& tŽuL−& s¹« tÐ Èd~¹œ

+ C =C
|

|
H

H

+
|

|
H

H

...C =C
|

|
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H

+
|

|
H

H

C
|

|
=C

|

|
H H

HH

→

CC
|

|
−C

|

|
−C

H H

HH

−C
|

|
H

H

−C
|

|
H

H

−
|

|
H

H

...
|

|
H

H

...

nC2H4 → −CH2 −CH2 −[ ] n

                                                                          
sKOð«             sKOð« vKÄ

n∫b¹¬Åv& XÝœ tÐ d¹“ tDÐ«— “« t� bM&U�Åv& ÊbýÅdLOKÄ tł—œ «— 

v	uJ	u& ÂdłdLOKÄ ÅÅÅÅ                                   

n =
 Mp                          
Mm                         ÊbýÅdLOKÄ tł—œ

& v	uJ	u& Âdłd&u�u

Å                                   

 ¨b?¼œÅv& qOJAð «— dO−�“ s¹« v�UL²šUÝ bŠ«Ë t� vKI« ‰uJ	u&d�u�u�
±Å

 dO−�“  —uIÅtÐ t� «— ‰uB×& ÆœuýÅv& ÁbO&U�

 ¨X?ÝU?¼d?&u�u& ÊUO& v��ô«Ëu� ÈU¼b�uOÄ qOJAð “« qIUŠ bMKÐd?LOKÄ
≤

 ©—Uá�Ð® ÊU?J?&« Ê¬Åt?Ð t� d&u�u& vÖó¹Ë s¹dðÅrN& ÆbM&U�Åv&

F< dÝ Ëœ UÐ ÁËdÖ Ëœ s²ý«œdÐ—œ ¨b¼œ qOJAð «— dLOKÄ bMKÐ dO−�“ Åb¼œÅv&ÒËœ d¼ “« «— b�uOÄ Ëœ œU−¹« Ê«uð b¹UÐ ¨d&u�u& p¹ ÆXÝ« ‰U

ÆbýUÐ t²ý«œ —ËU−& ÈU¼Å‰uJ	u& UÐ œuš dÝ

 q?J?ý o?ÐU?D?& ¨Ê«u²Ð b¹Uý±≤Å‡?‡Å≥ÈU?¼ÅÁd?O?Ö U?Ð b?�«u?ðÅv?& Ë X?Ý« d?Ý Ëœ È«—«œ t?� ¨œd?� t?O?³?Að d&u�u& p¹ tÐ «— ÁdOÖ d¼ ¨

bF²&ÒÆœ—Ë¬ b¹bÄ dLOKÄ bMKÐ —UO�Ð dO−�“ ¨d~¹œÅÅœ

± ‡‡ÅMONOMER                         Æå¡eł p¹ò vMF& tÐ v�U�u¹ tÐ ≤ ‡‡ÅPOLYMERÆåÊ«Ë«d< Ë œbF²& ¡«eł«ò vMF& tÐ v�U�u¹ tÐ 

 qJý±≤Å‡‡Å≥dLOKÄ Ë d�u�u� rO¼UH� È«dÐ vA¹UL� ‡‡ÅÅ

n
«                                                              »

 ËUH²� ‰UF) dÝ p¹

‰UF) dÝ p¹

‰UF) dÝ p¹

 ËUH²�

‰UF) dÝ p¹



ÅÅÅÅ∂∞

U?Šö?D.« t* XÝ« ÈdLOKÄ ¯—eÐ —UODÐ ÈU¼Å‰uJ:u� “« —UýdÝ U� vÖb�“ jO×�Î «— U?¼ÅÊ¬  ‰uJ�u*Ëd�U*
±

  U¹  Ë ‰uJ�u*

 dJOÄÅ‰už¨U¼ÅpO²ÝöÄ U¼ÅÊ¬ Èe²MÝ Ÿ«u�« ‰U¦� Ë XÝ« rAÄ Ë t³MÄ ̈ vFO³Þ ÈuÇuzU* ̈ U¼Å‰uJ:u�Ëd*U� s¹« vFO³Þ Ÿ«u�« ‰U¦� ÆbM�U�Åv�

Ä È«ÅtÇ—UÄ ·UO:« ¨sK¹U�ÔÆXÝ« ÁdOž Ë d²Ý«ÅvK

 ∫sKOÄËdÄÅvKÄ Ë sKOð«ÅvKÄ ÈU¼ÅpO²ÝöÄœ«u� È«Åt�uÖ XÝ« sJL� «— U¼ÅpO²ÝöÄÒXD�«œ ÈdLOKÄ dŁ«dÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uð v�Å t* 

U?¼ÅÊ¬ —œ U?¼Å‰u?J?:u?� t?* Èe?²?M?Ý ÈU¼ÅtÇ—UÄ ÈdLOKÄ ·UO:« ·öšdÐ U¼ÅpO²ÝöÄ Æœ—Ë¬—œ dE� œ—u� qJýÅtÐ Ë XN¹— V:UY —œ U�dÖ

ÐÅtÝ ÈUOý« bM�«uðÅv� ¨bM²D¼ È“«—œ bM�U� a� ÈU¼Åt²ý—  —u.ÅtÐÔHý Ë „“U� ÈU¼ÅtY—Ë U¹ Ë ÈbFÒÆb�—Ë¬ b¹bÄ ·U

   ∫ÅsKOÄËdÄÅvKÄ pO²ÝöÄsKOÄËdÄ d�u�u� “« eO� pO²ÝöÄ ÅŸu� s¹«CH
3

− CH = CH
2

pO²ÝöÄ qOJAð ÈÅÁuOý ÊUL¼ÅtÐ Ë ̈

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ sKOð«ÅvKÄ

=
|

CHCH

CH3

+ CH2 = CH2
|

CH3

+ K → −
|

CHCH

CH3

− CH2 − CH2
|

CH3

− K−

©ÅsðÅvKÄÅ® sKOð«ÅvKÄ pO²ÝöÄ ÈU¼œdÐ—U� Ë ’«uš

X?eÝ sðÅvKÄÅ® XHÝ sKOð«ÅvKÄ ‡‡ n�«
≤

 ∫Å© t?šU?ý ÊËb?Ð bMKÐ ÈU¼dO−�“ jI� t* œuý ‰d²M* È—uÞ ¨gM*«Ë j¹«dý ÁUÖd¼

¨Ê¬ v?:u?J?:u?�Ëd?*U?� ÈU?¼d?O?−�“ «d¹“ ªÅXÝôUÐ Ê¬ vÖb�uýÅÂd� ÈU�œ Ë XÝ« d²AOÐ v:U~Ç È«—«œ q.UŠ pO²ÝöÄ ¨œuý qOJAð

 qJý oÐUD�±≥Å‡‡Å≥Ÿu?� s?¹« “« Æœœd?ÖÅv� —«dYdÐ  U¼ÅÊ¬ ÊUO� Èd²AOÐ pOðU²ÝËd²J:« tÐ–Uł ÈU¼ËdO� Ë b�uýÅv� p¹œe� d~¹bJ¹ tÐ ¨

U²³D� ÈUOý« s²šUÝ È«dÐ ¨sKOð«ÅvKÄÎÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« t�Ušeáý¬ ·Ëdþ Ë È“UÐ »U³Ý« bM�U� XNÝ 

± ‡‡ÅMACROMOLECULES                                  ≤ ‡‡ÅHARD PLASTIC: POLYETHYLENE (POL YTHENE)

≥ ‡‡ÅSOFT POLYTHENE

¥ÆbOýU³� qJý ÈôUÐ ÁbOâOÄ ‰u�d� ÊœdáÝÅdÞUš tÐ œb.—œ ‡‡Å

Âd?9 s?K?O?ð«Åv?K?Ä ‡?‡ Å»
≥

 ∫O??N?ð ÂU?~?M?¼ ÁU?Öd?¼Òs??ÄËd?Ä q?O?²?� b?M?�U?� —«œÅt?šU?ý ÈU?¼Ås?J?:¬ “« v?*b?�« ¨s?K?O?ð«Åv?K?Ä p?O?²?Ýö?Ä t?

(CH3 − C = CH2 )

−
CH3

œuÐ b¼«uš Á«dL¼ —«œÅtšUý ÈU¼d�u�u� Èœ«bFð UÐ sKOð« ÈU¼dO−�“ ¨œuý ÁœËe�« sKOð« tÐ ÊbýdLOKÄ “« q³Y ¨ 

 qJýÅ®±¥Å‡‡Å≥©Å
¥

Æ

 qJý±≥Å‡‡Å≥Å XeÝ sKOð«ÅvKÄ È«dÐ vA¹UL9 ‡‡Å

 qJý±¥Å‡‡Å≥Âd9 sKOð«ÅvKÄ È«dÐ vA¹UL9 ‡‡ 



ÅÅÅÅÅ∂±

vÖb�uýÅÂd� ÈU�œ Ë d²L* v:U~Ç È«—«œ q.UŠ pO²ÝöÄ Ë b�uýÅv� d~¹bJ¹ tÐ U¼dO−�“ œU¹“ ÊbýÅp¹œe� l�U� ̈ qO²� ÈU¼ÅÊUOMÐ

ÊËe�«ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« „“U� ÈU¼ÅÅtY—Ë  Ë Åt:UÐ“ ÈÅtDO* ̈ »¬ @MKOý s²šUÝ È«dÐ v�d� ÈU¼ÅpO²ÝöÄ sOMÇ “« ÆœuÐ b¼«uš ÈdðÅsO¹UÄ

d¹cÄU� –uH� “UÖ Ë »¬ tÐ X³D� ¨pO²ÝöÄ Ÿu� s¹« ÊuÇ Æœ—«œ vJ¹d²J:« q¹UÝË Ë rOÝ ÈbMÐÅo¹UŽ —œ v�«Ë«d� œdÐ—U* sKOð« vKÄ ¨s¹«ÅdÐ

œ«u?� Èb?MÐÅt²DÐ È«dÐ ¨XÝ«ÒH?ý Ë „“U?� ÈU¼ÅtY—Ë “« ÆœË—ÅÅv� —U* tÐ q¹UÝË d¹UÝ Ë —«eÐ« ¨v¹«cž ÒÈU?¼Åt?ðuÐ ÊbO�UýuÄ È«dÐ ¨Ê¬ ·U

KŽÅtÐ ÁdšôUÐ Ë ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ vÖœ“U�dÝ “« ÈdOÖuKł Ë ÁuO� Ë  U−¹e³ÝÒœ«u� qÐUI� —œ È—«b¹UÄ XÒs²šUÝ È«dÐ ¨v¹UOLOý 

 ÈU�œ —œ ¨sKOð«ÅvKÄ Ÿ«u�« VKž« t* œdáÝ dÞUšÅtÐ b¹UÐ Æœ—«œ œdÐ—U* U¼ÅÊ¬ qI� Ë qLŠ Ë v¹UOLOý œ«u� ÈU¼ÅtJAÐ    130
o
C ‡‡   110Âd� 

O:Ë« qJý Ë b�uýÅv�Ò qJý ÆbM¼œÅv� XÝœ “« «— œuš t±µÅ‡‡Å≥vJ¹ t* b¼œÅv� ÊUA� «— sKOð«ÅvKÄ fMł “« vJO²ÝöÄ ·dþ Ÿu� Ëœ ¨

ÆXÝ« Áœ«b� qJý dOOGð Èd~¹œ Ë t²�—Ëd� XÝœ —UA� dŁ«dÐ

 ∫ÅsKOÄËdÄÅvKÄ pO²ÝöÄ ÈU¼œdÐ—U� Ë ’«ušdE� “« ÆœuýÅv� Âd� U�dÖ dŁ«dÐ t* XÝ« @�—ÅÈdOý bOHÝ ̈ pO²ÝöÄ Ÿu� s¹«

Å® X?Ý« s?K?O?ð«ÅvKÄ “« dðôUÐ Ê¬ vÖb�uýÅÂd� ÈU�œ ÆXÝ« —«b¹UÄ v¹UOLOý    170
o
C ‡‡  160Å©s?²?šU?Ý È«dÐ ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ ÂUJ×²Ý« Ë 

ÆœË—Åv� —U* tÐ v¼U~A¹U�“¬ q¹UÝË Ë t:u: ¨‚dÐ qÐU* ¨dðÅrJ×� vJ¹d²J:« ÈU¼Åo¹UŽ

ÊuKHð pO²ÝöÄ
±

∫ rð« —UNÇ ÈÅtKOÝË tÐ UN�¬ Ê˛Ë—bO¼ rð« —UNÇ d¼ t* œuýÅv� r¼«d� vMKOð« ÈU¼Å‰uJ:u� ÊbýdLOKÄ “« ÊuKHð

ÆbMýUÐ Ábý s¹e~¹Uł —uzuK�

                                     

F

C = C

F

F

F

n → − C
|

|
− C −

|

|
F F

F F n

sKOð«Ë—uzuK�«d²ð                               ÊuKHð                                               

 ÈU¼U�œ Uð ¨œ“uÝÅvL� ÊuKHð    +250
oC Ë     − 250

oCq?Š ÊuÖU�uÖ ÈU¼Å‰öŠ —œ ÆXÝ« Áb�eG: —UODÐ dLOKÄ s¹« ÆXÝ« ÂËUI� 

ÊbO³DÇ “« Uð bM�UýuÄÅv� ÊuKHð “« v*“U� ÈU¼ÅtY—Ë UÐ «— ÈeÄÅvM¹dOý ÈU¼ÅvMOÝ sOMÇÅÅr¼ Ë t�Ušeáý¬ ÈU¼Å·dþ ¨Ë—Ås¹«“« ÆœuýÅvL�

 qJý±µÅ‡‡Å≥Âd9 Ë XHÝ sKOð«ÅvKÄ ·dþ Ÿu9 Ëœ ‡‡ Å

± ‡‡ÅTEFLON



ÅÅÅÅ∂≤

œ«u�Ò qJýÅ® ©ÅVDâ� ·dþÅ® œuý ÈdOÖuKł ·dþ tð tÐ v¹«cž±∂Å‡‡Å≥Æ©Å

 qJý±∂Å‡‡ ≥ÊuKHð tÐUðÅv¼U* ‡‡Å

 ∫ U?*d?Ý Ë U?*d?Ö —œ U?¼ÅÊ¬ —U?²?�— d?E?9“« vJO²ÝöÄ ÈU¼dLOKÄ ÈbMÐÅtI³Þr?O?D?I?ð t?²?Ýœ Ëœ tÐ «— U¼ÅpO²ÝöÄ dE� s¹« “«

∫ÅbMM*Åv�

pO²ÝöÄu�dð ÈU¼dLOKÄ ‡‡ n�«
±

∫Å©ÅÂd?½ U�dÖ ÈU¼dLOKÄÅ®  tÐ ·ËdF� pO²ÝöÄ ¨sKOð«ÅvKÄ U¼ÅÊ¬ ‰U¦� P.V.Ct* ÊuK¹U� Ë 

 q?J?ý o?ÐU?D?� t?* bM²D¼ bMKÐ ÈU¼dO−�“ q�Uý ¨U¼ÅpO²ÝöÄ Ÿu� s¹« Æb�uýÅv� Âd� U�dÖ dŁ«dÐ±∑Å‡?‡Å≥ð« n:« ‡‡ ÒÊU?O� v³�Uł  ôUB

U²³D� ¨U¼ÅpO²ÝöÄ Ÿu� s¹« »Ë– ÈU�œ Æb�—«b� È«Åt²ý—ÎÆb�uýÅv� »Ë– Ë Âd� ¨b�uý t¹e−ð t*ÅÅs¹« ÊËbÐ ¨U�dÖ dŁ«dÐ ÆXÝ« sO¹UÄ 

 qJý±∑Å‡‡Å≥XeÝU*dÖ ‡‡ » ¨Âd9 U*dÖ ‡‡ n�« ∫ÅpO²ÝöÄ È—U²šUÝ ÕdÞ g¹UL9 ‡‡Å

n�«

»

XÝu�dð ÈU¼dLOKÄ ‡‡ »
≤ÅÅ

∫Å©ÅX!Ý U�dÖÅ®—œ t²�——U*ÅtÐ pO²ÝöÄ bM�U�Å® XOK*UÐ tÐ ·ËdF� ÈU¼ÅpO²ÝöÄ ¨U¼dLOKÄ s¹« ‰U¦� 

ð« UÐ bMKÐ ÈU¼dO−�“ q�Uý U¼ÅpO²ÝöÄ s¹« Æb�uýÅvL� Âd� U�dÖ dŁ«dÐ t* XÝ« sO�ö� Ë ©ÅsHKð ÁU~²Ýœ Ë ‚dÐ bOK*ÒÈ«Åt²ý—ÅÊUO�  ôUB

 qJýÅ® bM²D¼±∑Å‡‡Å≥ôuLF� Æ©Å» ‡‡ ÎU²³D�  U¼ÅÊ¬ »Ë– ÈU�œ Æb�«ÅrJ×� Ë XNÝ ÎÆb�uýÅvL� t¹e−ð r¹ö� ÈU�dÖ dŁ«dÐ Ë XÝôUÐ  

 ± ‡‡ÅPLASTIC ÆXÝ« ÊbýÅÂd� vMF� tÐ THERMOPLASTICÆXÝ« U�dÖ tKOÝË tÐ ÊbýÅÂd� vMF� tÐ 

≤ ‡‡ÅTHERMOSETTING PLASTICÆXÝ« U�dÖ dŁ«dÐ Áb�uý XNÝ pO²ÝöÄ vMF� tÐ 



ÅÅÅÅÅ∂≥

s¹dLð Ë gÝdÄ       

±ÆbOM* tD¹UI� d¹“ œ—«u� —œ ¨ÊUð« ‰uJ:u� UÐ «— sð« ‰uJ:u� ‡‡Å

U¼Årð« ÊUO� ÈU¼b�uOÄ  œ«bFð ©n:«

rð« d¼ Êu�«dOÄ ÈU¼ÅÊËd²J:« XHł œ«bFð ©»

O�dþ ©ÃÒsÐd* X

≤� ÂU�ÅtÐ v:uJ:u� ¨U¼ÅsJ:¬ —œ «dÇ ‡‡ÅøÅœ—«b� œułË ©ÅÊU²� “« ® s²

≥ —œ «— vD�ô«Ëu* b�uOÄ ‡‡ÅH:Br—U?Ð Ë ¨Êu¹ Ëœ tÐ —UÐ p¹ t* bOMJAÐ È—uÞ «— b�uOÄ s¹« Æb¹dO~Ð dE�—œ 

©ÆÅbOM* Á«dL¼ ‰u�d� rÝ— UÐ «— œuš aÝUÄÅ® Æœuý q¹b³ð œ«“¬ ‰UJ¹œ«— Ëœ tÐ d~¹œ

¥øÅXÝ« f�«dð Ë fOÝ ÈU¼d�Ëe¹« È«—«œ ¨d¹“ ÈU¼ÅVO*dð “« p¹ÅÅÅÂ«b* ‡‡Å

 ©n:«±sðuÐ ‡‡Å ©»≤s²MÄ ‡‡Å ©Ã≤sðuÐÅqO²� ‡‡Å ©œ≤sÄËdÄÅqO²� Å‡‡Å

ÆbOM* rOÝdð «— v:UL²Š« ÈU¼d�Ëe¹« È—U²šUÝ ‰u�d�

µøœd* «bł ÊU²� “« «— sKOð« Ê«uðÅv� t�u~Ç ‡‡ÅÅ

∂ ‰uK×� Ê“Ë ¨ÂdÐ »¬ “« sKOð« Êœ«œ—u³Ž UÐ ‡‡Å±¥Ë U�œ j¹«dý —œ ÁbýÅ»cł sKOð« r−Š ¨X�U¹ g¹«e�« ÂdÖ 

øÅXÝ« ÁœuÐ —bYÅÅÅtÇ œ—«b�U²Ý« —UA�

∑ö?L?Ž Ê«uðÅv� t�u~Ç ‡‡ÅÎÈ«—«œ ¨œu?ýÅv?� ·d?B?� t?�U?š—U* U¹ Ë ‰eM� ¨ÁU~A¹U�“¬ —œ t* v²šuÝ œd* XÐUŁ 

øÅXÝ« ÁbA�dOÝ sÐd*Ë—bO¼

∏—u?³?Ž ÂdÐ »¬ “« «— ◊uKN� s¹« ÁUÖd¼ ¨œ“uÝÅv� È«ÅÁbMAš—œ tKFý UÐ sÄËdÄ Ë ÊU²� “UÖ Ëœ “« vÞuKN� ‡‡ÅÅ

øÅXDOÇ XKŽ ÆœuýÅv� t²ÝU* ¨Ê¬ s²šuÝ tKFý vÖbMAš—œ “« ¨rO¼œ

π¨œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ ÅÊ˛Ë—bO¼ “« vL−Š tÇ ‡‡Å

 UÐ ©n:«  100mLøÅœ—«œ q�U* gM*«Ë sÄËdÄ 

 UÐ ©»≥[µøÅœ—«œ q�U* gM*«Ë s²MÄ ÂdÖ 

±∞’«uš —œ  ËUHð œ—u� —UNÇ ‡‡ÅÒ◊uÐd� gM*«Ë ÈÅt:œUF� Ë b¹uý —Ë¬ÅœU¹ «— sÄËdÄ Ë ÊUÄËdÄ ÊUO� v¹UOLOý 

ÆbOD¹uMÐ «—

±±—œ Áb?A?�d?O?Ý s?Ðd?*Ë—b?O?¼ p?¹ v?A?¹«e�« gM*«Ë UÐ ÁbýdOÝ sÐd*Ë—bO¼ p¹ vMOA�Uł gM*«Ë  ËUHð ‡‡Å

Æb¹—ËUOÐ ‰U¦� øÅXDOÇ

±≤ gM*«Ë ÈÅt:œUF� ‡‡Å±ÆbOM* È—«cÖÅÅÂU� «— qLŽ ‰uB×� ÆbOD¹uMÐ bO�dÐ Ê˛Ë—bO¼ UÐ «— sðuÐ ‡‡Å

±≥—œ «— bM¹¬d� Ëœ s¹« ÆbOD¹uMÐ «— ÊUÄËdÄ “« v¹«œ“ÅÊ˛Ë—bO¼ Ë sÄËdÄ tÐ v¹«e�«ÅÊ˛Ë—bO¼ gM*«Ë ÈÅt:œUF� ‡‡Å

‰U?L?Ž« U?Ð t?* b?O?¼œ `?O?{u?ð ¨XÝ« ÁœU�dÖ v¹«e�«ÅÊ˛Ë—bO¼ bM¹¬d� t* bO�«bÐ ÁUÖd¼ ÆbOM* ÂUžœ« v:œUFð ÈÅt:œUF� p¹

øÅœdOÖÅv�  —u. v:œUFð gM*«Ë v¹U−ÐÅUł —œ ÈdOOGð tÇ ¨d¹“ ÈU¼bM¹¬d� “« p¹d¼

U�œ g¹«e�« ©n:«

—UA� g¹«e�« ©»         



ÅÅÅÅ∂¥

±¥ONð È«dÐ v¼«— tÇ ULý dE�ÅtÐ ‡‡ÅÒÆbOD¹uMÐ «— gM*«Ë ÈÅt:œUF� øÅœ—«œ œułË b¹dK* qOð« t

±µ ‡‡ f�«dð Ë ‡‡ fOÝ ‡‡ fOÝ ÈU¼d�Ëe¹« È—U²šUÝ ÈU¼Å‰u�d� ‡‡Å≤ÆbOM* rÝ— «— s²MÄ ‡‡Å

±∂ÂdÐ @�— ¨rOM* —ËU−� b¹dK*«d²ð sÐd*—œ ÂdÐ ‰uK×� UÐ vJ¹—Uð —œ «— sÐd*Ë—bO¼ p¹ “« È«Åt�uL� v²YË ‡‡Å

 t*ÅÅÊ¬ÅvÐ ¨œË—Åv� sOÐ “« XŽdÝÅÅtÐHBrOFY«Ë tÇ g¹U�“¬ s¹« ªÅœuý œ«“¬ ÒøÅbM*Åv� XÐUŁ «— v²

±∑ s?K?O?ð«Ë—uzuK� «d²ð ‡‡Å
  
CF

2
= CF

2 —«b?¹U?Ä —U?O?D?Ð v?¹U?OLOý dE�“« t* œË—Åv� —U*ÅtÐ ÈdLOKÄ s²šUÝ È«dÐ

V?ÝU?M?� v?:u?�d� ÕdÞ ÆbMM*ÅvL� dŁ« Ê¬ ÈË— ôUÐ ÈU¼U�œ —œ v:uLF� ÈU¼ ÁbMM*ÅbOD*« Ë U¼bOÝ« t*ÅÈ—uÞÅtÐ ¨XÝ«

ONð È«dÐÒÆbOM* rÝ— «— dLOKÄ s¹« t

±∏I²A� všdÐ ‡‡ÅÒÆb¹d³Ð ÂU� ¨b�—«œ œdÐ—U* d¹“ œ—«u� —œ t* «— —«œÅÅÊ˛u:U¼  U

‰öŠ Ê«uMŽ tÐ ©n:«ÁbMM*œdÝ Ê«uMŽÅtÐ ©»ÊUA� gð¬ Ê«uMŽÅtÐ ©Ã

±π v?:u?J?:u?� Âd?ł s?O?~?�U?O� UÐ sKOð«ÅvKÄ vŽu� ‡‡Åµ∞¥ÈÅt?ł—œ Æœ—«œ œu?łË Áb?M?³?D?Ç l¹U�  —u. tÐ ÂdÖ 

NA� «— Ê¬ ÊbýdLOKÄÒ œbŽ® bOM* h nÆ©bOM* sOOFð Ê¬ dLOKÄ ‰u�d� —œ «—

≤∞©ÅXNÝ U�dÖ pO²ÝöÄÅ® @MO²Ýu�dð pO²ÝöÄ Ÿu� p¹ Ë ©ÅÂd� U�dÖ pO²ÝöÄÅ® pO²ÝöÄu�dð Ÿu� p¹ ‡‡Å

øÅXDOÇ —œ pO²ÝöÄ Ÿu� Ëœ s¹«  ËUHð Æb¹d³Ð ÂU� «—

≤±’«u?š ÈË— Èd?Ł« t?Ç ¨p?O?²?ÝöÄ p¹ ÈdLOKÄ —U²šUÝ —œ qO²� ÈÅtšUý p¹ ÊbýÅœ—«Ë ‡‡ÅÒÊ¬ v?J?¹eO� 

øœ—«œ

≤≤ Ê¬ —œ sÐd* v�“Ë b.—œ VO*dð t* bOM* sOOFð «— vMÐd*Ë—bO¼ v:uJ:u� ‰u�d� ‡‡Å∏µ[∑v:U~Ç Ë XÝ« •

 Ê˛Ë—bO¼ tÐ X³D� Ê¬ —UNÐ≤∏ÆXÝ« 

≤≥ sÐd*Ë—bO¼ p¹ ‰u�d� ‡‡ 
  
C

4
H

8UL²Š ‰u�d� s¹« t* œd*  ËUCY Ê«uðÅv� U¹¬ ÆXÝ« ÎœU� tÐ ◊uÐd� Ò“« È«ÅÁ

øÅXÝ« sKOð« ÈU¼Å¯u:u�u¼ ÈdÝ

≤¥œ«u� È—U²šUÝ ‰u�d� ‡‡ÅÒÆbOM* rÝ— «— d¹“ 

 ©n:«≤ ‡‡ÅËdK* ‡‡Å≥ ‡‡ qO²� ‡‡Å±sðuÐÅÅ‡‡Å

 ©ÅÅ»≤Å‡‡ u�dÐ ‡‡≤sðuÐ ‡‡ 

 ©Ã¥ ‡‡ u�dÐ ‡‡Å±sðuÐ ‡‡

≤µÆbOD¹uMÐ «— U¼ÅÊ¬ XÝ—œ ÂU� øb�«ÅXÝ—œU� «dÇ bO¹u~Ð Æb�«ÅXÝ—œU� d¹“ ÈU¼ÅÂU� ‡‡Å

 ©n:«≥ ‡‡ qO²� ‡‡ ≤sðuÐ ‡‡ Å©»±Å¨Å±Å¨Å≤Å¨Å≤sKOð« qO²�«d²ð 

 ‡‡ fOÝ © Ã≥s²MÄ ‡‡ ÅÅÅ©œ≥ ‡‡ qOð« ‡‡ ±sðuÐ ‡‡ 

≤∂ ‡‡Å∞[±¥ sJ:¬ “« ÂdÖ C¨∞[¥Ë È—U²šUÝ ‰u�d� ÆbM*Åv� @�—ÅÅvÐ «— b¹dK*«d²ð sÐd* ‰uK×� —œ ÂdÐ ÂdÖ 

ÆbOD¹uMÐ «— Ê¬ ÈU¼d�Ëe¹« „UÄu¹¬ ÂU�

≤∑ÈU?¼d?�Ëe¹« øbM²D¼ ©f�«dð Ë fOÝ ÈU¼d�Ëe¹«® vÝbM¼ ÈU¼d�Ëe¹« È«—«œ d¹“ ÈU¼ÅsJ:¬ “« p¹ Â«b* ‡‡Å

ÆbOM* rÝ— «— sJL� f�«dð Ë fOÝ

 ©n:«≤Å‡‡ qO²� ‡‡ ≤s²MÄ ‡‡  ©»≥ ‡‡ qO²� ‡‡ ≤s²MÄ ‡‡ Å

 ©ÅÅÃ≤Å¨ÅÅ≥Å‡‡ qO²� Èœ ‡‡ Å≤sðuÐ Å©œ≥Å‡‡ qOð« ‡‡ ≥Êe~¼ ‡‡ 


