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Æv¹UOLOý ·UO
« bO
uð Áu×� UÐ Áb�dOÖ«d� Êbý UMý¬

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB�  s¹« ÊU¹UÄ —œ t% œË—v' —UE²�« Áb�dOÖ«d� “« 

±ÆbM% n¹dFð «— ÊuOÝ«e¹dLOKÄ Ë dLOKÄ ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë bM% n¹dFð «— dLOKÄu% ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð vłU9� ·UO
« ÈtONð —œ «— U¼dLOKÄu% XOL¼« ‡‡

¥‡‡ Æb¼œ `O{uð «— dLOKÄu% Ÿ«u�«

µÆb¼œ `O{uð «— v�U{« Ë vL%«dð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ ‡‡ 

∂‡‡  Æb¼œ `O{uð «— vłU9� ÈU¼dLOKÄ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«uš

∑‡‡ Æb¼œ `O{uð «— v¹UOLOý ·UO
« vÖbM9¹— ÈU¼‘Ë— Ÿ«u�«

± ‡‡µ‡‡  ÊuOÝ«e¹dLOKÄ Ë dLOKÄ

¯—e?Ð —U?O?9?Ð ÈU?¼‰u?J?
u?' “« U ¼d?L?OKÄ ¨v¹UOLOý dE� “«

“« œuš ̈ ¯—eÐ ÈU¼‰uJ
u' s¹« Æb�«Ábý XÝ—œ ©‰uJ
u'Ëd%U'®

q?O?J?A?ð d?'u?�u?' ÂU?� t?Ð Èd?ðp?Çu?% ÈU¼bŠ«Ë ‰UBð« Ë —«dJð

—«e ¼ b?M?Ç U¹ bŠ«Ë bN bMÇ “« XÝ« sJ2 dLOKÄ p¹ Æb�«t²�U¹

sOMÇr¼ Ë U¼d'u�u' œ«bFð Ë Ÿu� ÆbýUÐ Ábý qOJAð d'u�u' bŠ«Ë

 ËU?H?²?' d?L?O?K?Ä d?¼ —œ U?¼Ê¬ 7?�dÖ —«dT “dÞ Ë —«dJð v~�u~Ç

ÆXÝ«

U¼d'u�u' ‰UBð« o¹dÞ “« jI� vŽuMB' ÈU¼dLOKÄ ÈtONð

 t?Ð t?% qLŽ s¹«—œ ÆXÝ« d¹cÄÊUJ'« d~¹œp¹ tÐÊu?OÝ«e¹dLOKÄ

 ôU?F?H?�« Ë q?F?� “« È«t?Žu?L?−?' v?Þ U?¼d?'u�u' ¨XÝ« ·ËdF'

œU?−?¹« ‰u?J?
u?'Ëd %U?' Ë b?�u?ýv?' q?B?²?' d~¹œp¹ tÐ v¹UOLOý

—u?Þt?Ð Ë f?�ô«Ëu?% b?�uOÄ ÈtKOÝËtÐ U¼d'u�u' ‰UBð« ÆbMM%v'

ÆœdOÖv' ÂU$« vDš

ÊuOÝ«e¹dLOKÄ jO×' tÐ ÁUÖd¼¨dLOKÄ p¹ vKN« ÈU¼d'u�u' 

U?¹ d?'u?�u?' s?¹« t % È—u?Þt?Ð ¨œu?ý t?�U?{« Èd?~?¹œ ÈU?¼d?'u�u'

Ë b?M?M% X%dý ÊuOÝ«e¹dLOKÄ qLŽ —œ bM�«u²Ð v�U{« ÈU¼d'u�u'

d?L?O?K?Äu?L¼ p¹ ÈUłtÐ  —uN s¹« —œ ¨b�œdÖ dLOKÄ dO$“ œ—«Ë

®Homo polymer® dLOKÄu% p¹ ©CopolymerÆb¹¬v' XÝœtÐ ©

t % «— v?¹U ¼dLOKÄ Ê«uðv' ¨VÝUM' ÈU¼d'u�u' ÊuOÝ«e¹dLOKÄu% UÐ

È«d?Ð ªœ—Ë¬ X?Ýœt?Ð ¨b?�—«œ ·UO
« ÈtONð È«dÐ vÐuKD' ’«uš

·d?B?' È«d?Ð v?³?ÝU?M?' n?O
 Ê«uðv/ b¹«dK% qOM¹Ë vKÄ “« ¨‰U¦'

sO¹UÄ »Ë– ÈtDI� UÐ vHO
 ̈  U²Ý« qOM¹Ë vKÄ “« U¹ œd% tONð vłU9�

qOM¹Ë “« ÈdLOKÄu% U'« b¹¬v' XÝœtÐ nOF{ vJO�UJ' ’«ušUÐ Ë

®  U²Ý«±≤® b¹«dK% qOM¹Ë Ë ©bN—œ ∏∏ÊuOM¹Ë ÂU� tÐ vHO
 ©bN—œ 

Èt?O?N?ð U?Ð Æb¼œv' tz«—« vłU9� XFMN È«dÐ VÝUM' ’«uš UÐ

g?¹«e?�« «— ·U?O?
« Êb?O?9¹—  —bT Ê«uðv' ¨VÝUM' ÈU¼dLOKÄu%

¨bM²9O� ÊbO9¹— qÐUT v
Ë b�—«œ v
UŽ ’«uš t% «— v¹U¼dLOKÄ Ë œ«œ

U?Ð s?O?M?Çr?¼ Æœd?% q¹b³ð vłU9� l¹UMN —œ ·dB' œ—u' nO
 tÐ

bM�U' ¨VÝUM' v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«uš Ê«uðv' U¼d'u�u' dOOGð
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—œ «— t?²?O?9?O?²?Ýô« Ë »¬ »c?ł ¨«“@?�— ÈÁœU?' »cł g¹«e�«

Æœd% œU−¹« U¼dLOKÄu%

±‡‡± ‡‡µ‡‡  ∫vL�«dð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ“dðË—U% ̈ —UÐ sO
Ë« 

®Carothersv?�U?á?L % È«d?Ð v?L?O?ý Èt?M?O?'“ —œ t?% ÈbMLA�«œ ©

ÊuOÝ«e¹dLOKÄ gM%«Ë tłu²' œ«œv' ÂU$« vðUIOI% “d'uO�X�uÄËœ

ÁËd?Ö È«—«œ t % Èœ«u?' t?% b?O?Ý— t?−?O?²� s¹« tÐ Ë« Æbý vL%«dð

 Ë ì q?¦?' ‰U?F?� v³O%dð  −NH2 Ë −OH Ë −COOHËœ —œ 

U?Ð b?M?�«uðv' VÝUM' j¹«dý —œ ¨bM²9¼ v
uJ
u' ÊUL²šUÝ ·dÞ

s¹bÐ ÆbM¼œ qOJAð «— ÈbŠ«Ë ‰uJ
u' Ë b�uý VO%dð d~¹œp¹

Ë b?�u?ýv?' V?O %d?ð d?~¹œp¹ UÐ d'u�u' bŠ«Ë Ëœ «b²Ð« t% VOðdð

nHO − C
||

− O − C
||

− O − CH2 − CH2 − OH →

HO − C
||

− O − C
||

O − CH2 − CH2 − OH + H2O

O O

HO − C
||

− O − C
||

− OH + HO − CH2 − CH2 − OH →
O O

HO − C
||

− O − C
||

O − CH2 − CH2 − OH + HO − C
||

− O − C
||

O − CH2 − CH2 − OH →
O OO O

HO − C
||

− O − C
||

O − CH2 − CH2 − O − C
||

− O − C
||

− O − CH2 − CH2 − OH + H2O
O O O O

O O

HO[C
||
− O − C

||
− O − CH2 − CH2 − O]n H + (2n −1)H2O

O O

® dL¹«œ œU−¹«dimers?J2 ¨gM%«Ë ÂËœ ÈtKŠd' —œ ÆbMM%v' ©

œuý r%«d²' Èd~¹œ dL¹«œ U¹ d'u�u' ÂuÝ bŠ«Ë p¹ UÐ dL¹«œ XÝ«

Æb?¹¬v?' X?Ýœ t?Ð d?L?O?K?Ä ¨œU?¹“ ÈU¼‰uJ
u' VO%dð “« ÁdšôUÐ Ë

‰uJOKÖ sKOð« VO%dð “« «b²Ð« ̈ d²Ý«vKÄ ·UO
« ÈtONð —œ ̈ ‰U¦' È«dÐ

 Èt
œUF' o³Þ bOÝ« pO
U²�dð Ë± ‡‡µÈtKŠd' —œ Æœuýv' qNUŠ  

 Èt
œUF' o³Þ Ë b�uýv' VO%dð d~¹œp¹ UÐ d'u�u' Ëœ ̈ bFÐ≤ ‡‡µ

XÝ« sJ2 ̈ gM%«Ë ÈbFÐ ÈtKŠd' —œ Æb¹¬v' XÝœtÐ dL¹«œ p¹

Ë œu?ý V?O?%d?ð Èd?~?¹œ dL¹«œ U¹ d'u�u' ÂuÝ bŠ«Ë p¹ UÐ dL¹«œ

 Èt?
œUF' o³Þ dLOKÄ ¨œU¹“ ÈU¼‰uJ
u' VO%dð “« ¨ÁdšôUÐ≥ ‡‡µ

Æb¹¬v' XÝœtÐ dLOKÄ

‰uJOKÖ sKOð«bOÝ« pO
U²�dð

 Èt
œUF'± ‡‡µ

d'u�u'

d'u�u' d'u�u' 

 Èt
œUF'≤ ‡‡µdL¹«œ

d'u�u'

 Èt
œUF'≥ ‡‡µ
d²Ý«vKÄ

“« X??Ý«  —U??³??Ž v??L? %«d??ð Êu??O??Ý«e??¹d??L??O?K?Ä ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð

“« ‰UF� ÁËdÖ Ëœ sOÐ ÂË«b' v
UFH�« Ë qF�  Ê¬ —œ t% v�uOÝ«e¹dLOKÄ

s?O?Ð ‰U?B?ð«  —u?N t?Ð Èb?¹b?ł ÁËdÖ Ë œdOÖv' ÂU$« U¼d'u�u'

Æœ—«b� «— tO
Ë« ÈU¼ÁËdÖ XONUš d~¹œ t% œuýv' œU−¹« v
uJ
u'

ÆXÝ« d¹“ ’«uš È«—«œ vL%«dð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ ¨vK%—uÞtÐ

±ôuLF' Ë b�uýv' r%«d²' d~¹œp¹ UÐ U¼‰uJ
u' ‡‡ÎÈU¼VO%dð 

ÆœœdÖv' œ«“¬ p¹—b¹dK%bOÝ« Ë „UO�u'¬ »¬ dOE� È«ÁœUÝ

≤ôuLF' ‡‡Îœ«bFð “« Ábý qNUŠ ÈU¼dLOKÄ —œ U¼-« œ«bFð 

ÆXÝ« dðr% ¨t²�— —U%tÐ ÈU¼d'u�u' ŸuL−' —œ U¼-«

o¹dÞ “« Áb'¬ XÝœtÐ ÈdLOKÄ œ«u' t% XÝ« ̀ O{uð tÐ Â“ô

U¼dLOKÄ t�uÖ s¹« «d¹“ ªbM²9¼ vDš ̈ vL%«dð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ gM%«Ë

t% VOðdð s¹« tÐ Æb�«ÈbFÐ p¹ Ë b�—«œ rOI²9' Ë v
uÞ ÈU¼dO$“

Èb?F?Ð p?¹ ÆX?Ý« dð¯—eÐ vKOš d~¹œ ÈU¼bFÐ “« U¼Ê¬ bFÐ p¹

ÆX?Ý« XOL¼« ezUŠ Êbý nO
  UONuBš XNł “« dLOKÄ ÊœuÐ

‘Ë— t?Ð t % b?M?²?9¼ v?�U?O?
« s¹dðrN' “« ÊuK¹U� Ë d²Ý«vKÄ ·UO
«

Æb�uýv' tONð vL%«dð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ
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≤‡‡± ‡‡µ‡‡ ∫v??�U??{« Êu??O??Ý«e??¹d??L??O?K?Ät??�u??Ö s?¹« 

 X?Ý«b?O?Ä Ê¬ Ê«u?MŽ “« t% —uÞÊUL¼ ‡‡ ÊuOÝ«e¹dLOKÄ‡‡o?¹dÞ “« 

t?% Èd?L?OKÄ Æœuýv' tONð d~¹œ ‰uJ
u' tÐ ‰uJ
u' p¹ g¹«e�«

œ«b?F?ð ÊU?L?¼ È«—«œ ¨b?¹¬v?' œu?łËtÐ v�U{«  U³O%dð ÈtKOÝËtÐ

 U³O%dð Ÿu� s¹« —œ Æœ—«œ œułË d'u�u' ÊUL²šUÝ —œ t% XÝ« v9«

U?�d?N d?'u?�u?' ÈU¼bŠ«Ë ¨ÈdO$“ÎÈ«d?Ð Æb?�«Áb?ý t�U{« r¼ tÐ 

ôuLF' ̈ v�U{« ‘Ë— tÐ ÊuOÝ«e¹dLOKÄÎ¨ÁbA� ŸU³ý« v
¬  U³O%dð “« 

Æœu?ýv?' ÁœUH²Ý« VÝUM' j¹«dý —œ ¨Ê¬  UI²A' Ë sKOð« Áó¹ËtÐ

sKOð«vKÄ Ê¬ “« t% XÝ« sKOð« v�U{« ÊuOÝ«e¹dLOKÄ ‰U¦' s¹dðÁœUÝ

Æb¹¬v' XÝœtÐ

 Èt
œUF'¥ ‡‡µ  nCH2 = CH2 → !CH2 − CH2 . n

sKOð«                 sKOð«vKÄ                   

v
uJ
u' Ê“Ë Ë ‰uJ
u' ÈÁ“«b�« tÇ d¼ ¨gM%«Ë s¹« —œ

ÊUL¼tÐ Êbý nO
  UONuBš Ë »Ë– ÈtDI� ̈ býUÐ dð¯—eÐ dLOKÄ

  —«d?Š —œ s?K?O?ð« d?Ö« ¨‰U?¦' È«dÐ ªbÐU¹v' g¹«e�« Á“«b�«≥∞∞

 —UA� X% œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ≤∞∞ ‡‡ ±∞∞¨œdOÖ —«dT dH99« 

ÈtONð È«dÐ vD¹«dý sOMÇ Ë XÝ« l¹U' tLO� Ë l¹U' X
UŠ —œ dLOKÄ

 t?Ð —U?A�dÖ« v
Ë X9O� VÝUM' ·UO
«±∞∞∞Ê“Ë ¨bÝdÐ dH99« 

 tÐ Ê¬ v
uJ
u'±∞∞∞∞v²M'öO� Ê«uðv' ̈  —uN s¹« —œ ÆbÝ—v' 

¨q¹d²O�uK¹d%¬vKÄ ·UO
« ÆbýUÐ v�U% ÂUJ×²Ý« È«—«œ t% œd% tONð

Êu?O?Ý«e?¹d?L?OKÄ ‘Ë— tÐ t% bM²9¼ v�UO
« s¹dðrN' “« sKOÄËdÄvKÄ

—Ëe?O?
U?ðU?% “« b?¹U?Ð gM%«Ë —œ l¹d9ð È«dÐ® b�uýv' tONð v�U{«

È«dÐ v¹UNMð tÐ  —«dŠ tł—œ Ë —UA� bM�U' vK'«uŽ Ë œuý ÁœUH²Ý«

Æ©X9O� v�U% gM%«Ë ÂU$«

≥‡‡± ‡‡µÈU?¼d?L?O?KÄ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«uš ‡‡ 

∫vłU�/ö?³T t% —uÞÊUL¼ Î·U?O
« v¹UOLOý —U²šUÝ ¨bý t²HÖ eO� 

 ‡‡b?�«Áb?ý q?O?JAð ÈdLOKÄ œ«u' “« ‡‡ vŽuMB' U¹ vFO³Þ “« rŽ«

q?ÐU?T n?O?
  —uN tÐ b�«u²Ð ÈdLOKÄ ÈÁœU' p¹ t%s¹« È«dÐ v
Ë

Ë v?J?¹eO� ’«uš È«—«œ b¹UÐ ¨b¹¬—œ vłU9� XFMN —œ ·dB'

ÆbýUÐ »uKD' bŠ —œ d¹“ v¹UOLOý

v
uJ
u' Ê“Ë ‡‡

v
uJ
u' qJý ‡‡

ÊœuÐ v
U²9¹d% ‡‡

U¼‰uJ
u' sOÐ vKš«œ ÈU¼b�uOÄ ‡‡

‡‡ v~²�U¹ g¹«—¬

Æv
uJ
u' dO$“ v²xÝ ‡‡

ÆrO¼œv' `O{uð d¹“ —œ «— ’«uš s¹« “« p¹ d¼

∫v?�uJ�u0 Ê“Ëq?OJAð —œ vLN' q'UŽ ¨v
uJ
u' Ê“Ë 

dðgOÐ Ë XÝ« nO
 d¼v
uJ
u' Ê“Ë tÐ nO
 d¼ vJ¹eO� ’«uš 

 ‰Ëbł —œ Æœ—«œ v~²9Ð Ê¬± ‡‡µdLOKÄ v
uJ
u' Ê“Ë sOÐ ◊U³ð—« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ vJ¹eO� ’«uš vCFÐ Ë

 “« b?¹UÐ dLOKÄ p¹ v
uJ
u' Ê“Ë ¨s¹«dÐUMÐ±∞∞∞∞dðgOÐ 

v
uJ
u' Ê“Ë ÆœË— —U%tÐ vłU9� nO
 p¹ Ê«uMŽ tÐ b�«u²Ð Uð býUÐ

 s?OÐ b¹UÐ±∞∞∞∞ Uð ≤∞∞∞∞v?¹U?¹«e' Ê¬ Êbý t�U{« t²³
« ÆbýUÐ 

¨bM%v' œU¹“ «— dLOKÄ »Ë– ÈtDI� Ê“Ë g¹«e�« s¹« ÊuÇ v
Ë œ—«œ

Æœ—Ë¬v?' œu?łËt?Ð v?ÝU?Ý«  ö?J?A' »«c' vÖbM9¹— ‘Ë— —œ

dLOKÄ XO
öŠ  —bT Ë œuýv' qJA' nO
 ÈtONð qLŽ ̈ t−O²�—œ

vÖbM9¹— ‘Ë— tÐ t% r¼ v¹U¼dLOKÄ È«dÐ ÁËöŽ tÐ ÆbÐU¹v' g¼U% eO�

Ê“Ë g?¹«e�« «c
 ÆbM%v' œU−¹« vðöJA' ¨b�uýv' tONð ‰uK×'

 “« gOÐ v
uJ
u'≤∞∞∞∞v
uJ
u' Ê“Ë UÐ dLOKÄ Ë X9O� VÝUM' 

Ábý Áœ«œ hOxAð VÝUM' ·UO
« ÈtONð È«dÐ ¨ÁœËb×' sOL¼ —œ

ÆXÝ«

vJ¹eO� ’«ušv�uJ�u0 Ê“Ë

Æœuý qOJAð b�«uðv/ nO
 “« d²L%¥∞∞∞

ÆXÝ« ÁbMMJý Ë nOF{ v
Ë vHO
 qJý È«—«œ∂∞∞∞ ‡‡ ¥∞∞∞

ÆXÝ« ÁbMMJý dðr% Ë dðbMKÐ v
Ë nOF{ v�UO
«  —uN tÐ∏∞∞∞ ‡‡ ∂∞∞∞

ÆbÐU¹v' g¹«e�« Ábý qOJAð nO
 Èd¹cÄqJý dOOGð Ë X'UI²Ý«±∞∞∞∞ ‡‡ ∏∞∞∞

ÆXÝ« vłU9� È«dÐ Â“ô ’«uš È«—«œ Ë q'U% nO
 qJý±∞∞∞∞ôUÐ tÐ 

 ‰Ëbł±‡‡±U¼Ê¬ vJ¹eO� ’«uš Ë U¼dLOKÄ v�uJ�u0 Ê“Ë sOÐ ◊U³ð—« ‡‡
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∫v?�uJ�u0 qJýn?O
 d¼ ÈÁbM¼œqOJAð dLOKÄ ‰uJ
u' 

Ë v³�Uł ÈU¼ÁËdÖ ÊUJ'« bŠ Uð Ë býUÐ vDš  —uN tÐ Ë bMKÐ b¹UÐ

 qJý —œ bÐU¹ g¼U% v
uJ
u' dO$“ —œ È«tšUý ÈU¼b�uOÄ± ‡‡µ

V?ÝU?M?'U?� Èd?~?¹œË n?O?
 È«dÐ VÝUM' U¼Ê¬ “« vJ¹ t% dLOKÄ Ëœ

∫b�«Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨XÝ«

ÊœuÐ v�U²�¹d�qOJAð «— ·UO
« t% v¹U¼dLOKÄ œ—u' —œ ∫

qOJAð nO
 ‰uJ
u' —œ gOÐ Ë r% b¹UÐ v
U²9¹d% ÊUL²šUÝ ̈ bM¼œv'

X?Ýœ v?łU?9?� XFMN “UO�œ—u' ’«uš tÐ bM�«u²Ð ·UO
« Uð œuý

Ê¬ X?'U?I?²Ý« Ë  —bT g¹«e�« YŽUÐ dLOKÄ ÊœuÐ v
U²9¹d% ÆbMÐU¹

—œ v?
U?²?9?¹d % ◊U?I?� bŠ “« gOÐ g¹«e�« ¨v�dÞ “« v
Ë œuýv'

œu?łË Æb¼œv?' ÁbMMJý Ë pAš v²
UŠ dLOKÄ tÐ nO
 ÊUL²šUÝ

ÈU?¼X?O?NU?š d?L?O?K?Ä —œ t % ©·—u?'¬® v
U²9¹d%dOž ÈU¼XL9T

ÆXÝ« È—Ëd{ ̈ bMM%v' œU−¹« «— «e~�— ÈÁœU' »cł Ë t²O9O²Ýô«

∫U ¼‰u?J�u0 sOÐ ÈU¼b/uOÄU?¹ U ¼‰u?J
u' sOÐ ÈU¼b�uOÄ 

ÈU?¼d?O?$“ d?ðg?O?Ð v?Öb?O?³?9?Ç r ¼ t?Ð Y?ŽUÐ ¨v{dŽ ÈU¼b�uOÄ

s?O?Ð v?Öb?M?³?9?Ç U?¹ v?{d?Ž ÈU ¼b?�u?O?Ä d?Ö« Æœu?ýv?' v?
uJ
u'

¨œuýv' Âd� vKOš dLOKÄ ¨býU³� v�U% —bT tÐ v
uJ
u' ÈU¼dO$“

Ë bÐU¹v' g¼U% Ê¬ »Ë– ÈtDI� ̈ œdOÖv' œuš tÐ pO²Ýô X
UŠ

“« gOÐ g¹«e�« ¨v�dÞ “« Æœuýv' qŠ U¼‰öŠ —œ ÊUÝ¬ vKOš

Èt?²?O?9?O?²?Ýô« XONUš dLOKÄ t% œuýv' YŽUÐ U¼b�uOÄ s¹« bŠ

ö'U% Ë b¼bÐ XÝœ “« «— œušÎÆœuý XxÝ 

∫“« b�« —U³Ž v{dŽ ÈU¼b�uOÄ Ÿ«u�«

v9�ô«Ëu% ÈU¼b�uOÄ ‡‡

v�˛Ë—bO¼ ÈU¼b�uOÄ ‡‡

v9
«Ë—b�«Ë ÈU¼ËdO� ‡‡

v�u¹ ÈU¼b�uOÄ ‡‡
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bŠ “« gOÐ Èt¹e& ̈ d'« s¹« XKŽ Æb�bOýUÄv' r¼ “« uýËX9ý

ÈË— t?F?
U?D?'U?Ð Æœu?Ð “u?J9¹Ë ‰uK×' ÈtONð ÂU~M¼ e
uKÝ dLOKÄ

j¹«dý “« vJ¹ t% œuÐ Ábý XÐUŁ ¨vFO³Þ ·UO
« v¹UOLOý ÊUL²šUÝ

dO$“ ‰uÞ UÐ ÈdLOKÄ ÈtONð ̈ vŽuMB' nO
 p¹ ÈtONð È«dÐ rN'

È«—«œ ¨X?Ý« Êu?¹—“u?J9¹Ë ÈtO
Ë« ÈÁœU' t% e
uKÝÆXÝ« bMKÐ

t?% v?ðUOKLŽ dŁ« —œ v
Ë XÝ« bMKÐ v�U% ÈÁ“«b�«tÐ ÈdO$“ ‰uÞ

Ë t²9Jý dO$“ s¹« ̈ œdOÖv' ÂU$« “uJ9¹Ë ‰uK×' ÈtONð È«dÐ

—œ Áb?ý t?O?N?ð n?O?
 ÂU?J?×?²?Ý« ¨VOðdð s¹« tÐ Ë œuýv' pÇu%

v?¹U?¼‘Ë— ¨œU?¹“  UF
UD' “« fÄ ÆbÐU¹v' g¼U% »uÞd' X
UŠ

bO�UÝ— qT«bŠ tÐ «— dLOKÄ dO$“ ‰uÞ Êbý pÇu% t% bý nA%

l¹UMN —œ ÁœUH²Ý« œ—u' nO
 p¹ Ê«uMŽtÐ X9�«uð Êu¹—“uJ9¹Ë Ë

Æœuý t{dŽ —«“UÐ tÐ vłU9�

∫Êu?¹—“u?J?�?¹Ë Èt?O?�Ë« œ«u0 ôu?B?×?' Èt?L¼ “« 

·UO
« ÈtONð È«dÐ Ê«uðv' ¨b�—«œ e
uKÝ v�U%—«bI' tÐ t% vFO³Þ

d~¹œ œ«u' tÐ X³9� e
uKÝ —«bI' Á“«b�« d¼ Æœd% ÁœUH²Ý« “uJ9¹Ë

ÆX?Ý« d?ðÃdšr% “uJ9¹Ë tÐ Ê¬ q¹b³ð Ë dðVÝUM' ¨býUÐ dðgOÐ

b�« —U³Ž ¨b�Ë—v' —U%tÐ “uJ9¹Ë ÈtONð È«dÐ t% È«tO
Ë« œ«u'

∫“«

∫d²MO� ‡‡ÈË— ̈ bMKÐ ·UO
« Êbý «bł “« bFÐ t³MÄ ÁUðu% ·UO
« 

¨b�uýv' ÁbO'U� d²MO
 t% «— ÁUðu% ·UO
« s¹« ÆbM�U'v' vTUÐ t³MÄ rxð

U ¼d?²MO
 ÆbMM%v' «bł t³MÄ rxð ÈË— “« vNuBx' sOýU' jÝuð

±‡‡ Cross                                                      ≤‡‡ Bevan

vłU9� XFMN —œ Ê«uðv/ ‰uÞ v¼Uðu% XKŽ tÐ «— ©ÁUðu% ·UO
«®

v�U% e
uKÝ 7ý«œ XKŽ tÐ v
Ë œ«œ —«dT ÁœUH²Ý« œ—u' vÖbM9¹— Ë

 œËbŠ —œ®ππÆb�Ë—v' —U%tÐ Êu¹—“uJ9¹Ë ÈtONð —œ ©bN—œ 

∫ÊU²š—œ —«u�« ‡‡¨ÃU % ¨dÐuMN bM�U' v�U²š—œ —«u
« “« 

È«—«œ U ¼Ê¬ ÈÁb?M ¼œq?O?J?A?ð e?
u?K?Ý t % v?�U²š—œ d¹UÝ Ë ËdÝ

Æb?M?M %v?' ÁœUH²Ý« “uJ9¹Ë ÈtONð —œ ¨bM²9¼ bMKÐ ÈU¼‰uJ
u'

 ÊU²š—œ s¹« e
uKÝ —«bI'∏¥ Uð π¥ÆXÝ« bN—œ 

∫dJAO½ Èt�UHð ‡‡ œËbŠ —œ t% µ∞pAš Ê“Ë bN—œ 

ÆœË—v' —U%tÐ cžU% dOLš ÈtONð È«dÐ Ë XÝ« e
uKÝ Ê¬

‡‡ ∫d?~¹œ v¼UOÖ œ«u�¨!d?Ð ¨ÁU?% qO³T “« Èd~¹œ œ«u' 

Ê«uðv' gOÐ Ë r% ̈ bM²9¼ e
uKÝ Èd¹œUI' È«—«œ t% «— ÂbMÖ Ë uł

ÆœdÐ —U%tÐ “uJ9¹Ë ÈtONð —œ

t % b?M?ýU?Ð È—u?Þ b?¹U?Ð “uJ9¹Ë ÈtO
Ë« œ«u' ¨vK%—uÞtÐ

Ã«dx²Ý«dðr% ÈtM¹e¼ ·dN UÐ Ë vÖœUÝtÐ «— U¼Ê¬  e
uKÝ Ê«u²Ð

ÊU?²?š—œ —«u?
« “« U?O�œ Êu¹—“uJ9¹Ë rEŽ« XL9T ¨Á“Ëd'« Æœd%

Æœuýv' tONð

∫“u?J?�?¹Ë ·U?O?�« ÈtONð “dÞv?Þ «— “u?J?9¹Ë ·UO
« 

ôuLF' t% vHK²x' qŠ«d'ÎÆbMM%v' tONð ̈ bA%v' ‰uÞ t²H¼ p¹ 

Èt?O?N?ð È«d?Ð t% vðUOKLŽ Æœuý ‰d²M% XTœtÐ b¹UÐ qŠ«d' ÈtL¼

ÆXÝ« d¹“ —«dT tÐ tNöš —uÞtÐ ¨œdOÖv' ÂU$« “uJ9¹Ë

∫Êb?½U? ?O?š ‡‡ È«—«œ t?% «— »u?Ç ÈU ¼t?T—Ë ∏∏ ‡‡ ∏¥

t % q?J?ý qOD²9' VFJ' Èt³Fł p¹ —œ ¨bM²9¼ e
uKÝ bN—œ

¨b�«Ábý ÈbMÐrO9Ið XL9T s¹bMÇ tÐ —«œŒ«—uÝ ÈU¼t×HN jÝuð

 XEKž UÐ —Ë¬“uÝ œuÝ ÁUÖÊ¬ ÆbMMOÇv' rEM' —uÞtÐ±∑[µbN—œ 

 XŽdÝ UÐ ̈ «—≥“« fÄ ÆbMM%v' œ—«Ë ·dþ sO¹UÄ “« tIOTœ—œ êM¹« 

ÈU?'œ U?Ð œuÝ —œ ¨XŽUÝ p¹  b' È«dÐ »uÇ ÈU¼tT—Ë t%s¹«

≤±¨Êu²9OÄ p¹ ÈtKOÝËtÐ «— Ê¬  ̈ bM�U'v' vTUÐ œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

Æb�“UÝv' Ã—Uš «— U¼Ê¬ œuÝ Ë bMM%v' ÁœdA�

∫Êœd?! œd?š ‡‡s?O?ýU?' —œ »u?Ç ÈÁbý ”dÄ ÈU¼tT—Ë 

¨X?Ý« —«œt?�«b�œ v�ËeKŠ p²Kž XHł p¹ È«—«œ t% ÁbMM%œdš

»u?Ç e?
uKÝ UÐ v�UÝ¬tÐ —Ë¬“uÝ œuÝ Uð b�uýv' tJðtJð Ë œdš

Æœuý VO%dð



µ∞

 qJý±‡‡∂‡‡  Êu¹—“uJ�¹Ë ·UO�« bO�uð —«œu/

e�uKÝ

ÊU²š—œ —«u�«

s¹« —œ Êœ«œ ÊU0“ Ë Êœd� œdš ¨Êb/U�Oš

ÆœdOÖv0 ÂU$« tKŠd0

œuÝ

—Ë¬“uÝ

‰Ë« ÈtKŠd0 

bOH�uÝ ¨tKŠd0 s¹« —œ Ω ÊuOÝU²/«eÖ

Æœuýv0 VO�dð v¹UOKW e�uKÝ UÐ sÐd�

sÐd� bOH�uÝ
ÂËœ ÈtKŠd0

—Ë¬“uÝ œuÝ —œ  U²/«eÖ ¨tKŠd0 s¹« —œ

Æœuýv0 qŠ
“uJ�¹Ë

—Ë¬“uÝœuÝ
ÂuÝ ÈtKŠd0

e�uKÝ  U²/«eÖ ¨tKŠd0 s¹« —œ

Æœuýv0 ·UX d²KO� ÈtKOÝËtÐ

Â—UNÇ ÈtKŠd0

—UA� UÐ vÖbM�¹— l¹U0 ¨tKŠd0 s¹« —œ

œUIF/« ÂULŠ qš«œ tÐ “UÝt²ý— “«

Æœuýv0 œ—«Ë

p¹—uH�uÝ bOÝ« 

r−MÄ ÈtKŠd0 

ÁUðu� ·UO�« jI� ¨tKŠd0 s¹« —œ

Æb/uýv0 Áb¹dÐ

rAý ÈtKŠd0

Ë t²�ý ·UO�« ¨tKŠd0 s¹« —œ

Æb/uýv0 pAš

r²H¼ ÈtKŠd0

Êu¹—“uJ�¹Ë ÁUðu� ·UO�«Êu¹—“uJ�¹Ë XM0öO� 

∫Êœ«œ  ÊU?�“ ‡‡U?Ð œu?Ý ¨Êœd % œd?š Ë Êb?�U?9Oš dŁ«—œ 

 t% ‡‡ Êœ«œ ÊU'“ dŁ« —œ Ë œuýv' VO%dð e
uKÝ≤¥ Uð ≤∏XŽUÝ 

q?'U?Ž U?Ð t % b?M %v?' «b?O?Ä ‰U?−?' —Ë¬“u?Ý œu?Ý ‡‡ bA%v' ‰uÞ

Æb¹¬ XÝœtÐ v¹UOKT e
uKÝ Ë œuý VO%dð e
uKÝ qO9%Ë—bO¼

  (C6H10O5 )n + nNaOH → (C6H9O4ONa)n + nH2O

∫Êu?OÝU²½«eÖ ‡‡U?Ð s?Ðd% bOH
uÝ VO%dð “« XÝ«  —U³Ž 

t% ‡‡ —uðU²�«eÖ tÐ v¹UOKT e
uKÝ «b²Ð« t% VOðdð s¹bÐ ªv¹UOKT e
uKÝ

‡‡ XÝ« vFK{ XA¼ ·dþ p¹ tÐ ŸËdý —uðU²�«eÖ Ë œuýv' œ—«Ë

 ¨‰U?Š s?¹« —œ ÆbM%v' Ê«—Ëœ≤∞ Uð ≥µ“« s?Ðd % b?OH
uÝ bN—œ 

È«d?Ð q?LŽ Ë œuýv' œ—«Ë ¨œ—«œ —«dT ·dþ e%d' —œ t% v¹«d−'

  b'∏ Uð ±∞ ÈU'œ —œ XŽUÝ ≤µ Uð ≥∞t'«œ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

Æb¹¬v' XÝœtÐ tKŠd' s¹« —œ e
uKÝ  U²�«eÖ ÆbM%v' «bOÄ
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(C6H9O4ONa)n + nCS2 →
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SC
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n

∫Êœd! qŠ ‡‡œuÝ oOT— ‰uK×' —œ «— qNUŠ  U²�«eÖ 

—Ë¬“uÝÆb¹¬ XÝœtÐ e
uKÝ  U²�«eÖ r¹bÝ ‰uK×' Uð bMM%v' qŠ 

∫e?�u?K?Ý  U?²½«eÖ ‰uK×� ‡‡‰u?K?×?' Êœd% ·UN È«dÐ 

Ë b?M?¼œv?' —u?³?Ž v?NuBx' ÈU¼d²KO� “« «— Ê¬ e
uKÝ  U²�«eÖ

l?¹U?' ÁU?ÖÊ¬ Æb?M?M?%v?' »u?Þd?' v?Öb?M?9?¹— ÁU?~?²?Ýœ œ—«Ë fáÝ

bIFM' È«dÐ Ë œuýv' Ã—Uš “UÝt²ý— “« —UA� UÐ éLÄ ÈtKOÝËtÐ

¨r?¹b?Ý U?H?
u?Ý ¨p?¹—u?H?
u?Ý b?O?Ý« ÈËUŠ t% v'ULŠ “« Êbý

 —uNtÐ t% “uJ9¹Ë ÆbM%v' —u³Ž ̈ XÝ« e%uKÖ Ë ÈË— UH
uÝ

Èt?O?Nð È«dÐ ¨œuýv' tONð ÁUðu% ·UO
«Ë ©XM'öO�® ÂË«b' ·UO
«

fáÝ Ë b¼œv' vÐUð dB²x' Ábý bIFM' ÈU¼t²ý— tÐ XM'öO� a�

ÈU¼t²ý— ̈ ÁUðu% ·UO
« ÈtONð È«dÐ Æœuýv' ÁbOâOÄ sOÐuÐ —Ëœ tÐ

Áb¹dÐ Á«u)œ ÈU¼Á“«b�« tÐ Ë b�dOÖv' —«dT r¼ —UM% —œ Ábý bIFM'

‰bŽ  —uNtÐ Ë b�uýv' pAšË t²9ý ¨Áb¹dÐ ·UO
« Æb�uýv'

Æb�œdÖv' ÈbMÐt²9Ð

±‡‡±‡‡∂‡‡  “uJ�¹Ë ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫·U?O?�« v?ÄuJÝËdJO� Ë Èd¼Uþ ÊUL²šUÝ·UO
« dÖ« 

t?% r?O?M?O?Ðv?' ¨r?O ¼œ —«d?T ÛuJÝËdJO' d¹“ —œ «— Êu¹—“uJ9¹Ë

œułË U¼Ê¬ —œ ©t³MÄ ·UO
« bM�U'® vÐUð Ë êOÄ Ë b�—«œ ·UN v×DÝ

¨Ûu?J?ÝËd?J?O?' d?¹“ —œ Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« lDI' `DÝ Æœ—«b�

dC'  —uNtÐÒ qJý® œuýv' Áb¹œ ©È«t�«b�œ® ”≤‡‡∂Æ©

`?D?Ý  «b?²?Ð«¨œU?IF�« ÂULŠ —œ XM'öO� 7�dÖ —«dT ÂU~M¼

Êu?Ç Æœœd?Öv?' b?I?F?M?' Ê¬ vKš«œ XL9T fáÝ Ë nO
 vł—Uš

ÁUðu% v�U'“ ·ö²š« p¹ UÐ vKš«œ XL9T Ë vł—Uš `DÝ œUIF�«

n?O
 vł—Uš —«bł Êbý „ËdÇ YŽUÐ qLŽ s¹« ¨œdOÖv' ÂU$«

dC'  —uNtÐ nO
 lDI' Ë œuýv'ÒÆb¹¬v'—œ ”

∫·U?O?�« ‰uÞ Ë dD2q?ÐU?T ¨“u?J?9¹Ë ·UO
« ‰uÞ Ë dDT 

Æb�uýv' tONð Á«u)œ ÈU¼Á“«b�« —œ Ë XÝ« ‰d²M%

∫·UO�« ÂUJ×²Ý««b²Ð« —œ Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« ÂUJ×²Ý« 

U?²³9� ·UO
« Ë bý ·dÞdÐ VOŽ s¹« Z¹—bð tÐ U'« œuÐ r%Îv?LJ×' 

 ‰U?Ý —œ Áb?ý t?O?N?ð “u?J?9?¹Ë ·U?O?
« Æb?¹œdÖ tONð±π≤∞È«—«œ 

 ÂUJ×²Ý«±[µ Ë pAš X
UŠ —œ dO�œ dÐ ÂdÖ ∞[¥—œ dO�œ dÐ ÂdÖ 

 Uð Á“Ëd'« ·UO
« ÂUJ×²Ý« U'« œuÐ »uÞd' X
UŠ≤[µdO�œ dÐ ÂdÖ 

 Ë pAš X
UŠ —œ∞[∑ÆXÝ« »uÞd' X
UŠ —œ dO�œ dÐ ÂdÖ 

∫·U?O?�« ‰u?Þ t?4U?{« b6—œ¨·U?O?
« v?Öb?O?A% —«b?I' 

Ê«eO' —bT d¼ ÆXÝ«  ËUH²' U¼Ê¬ v~²�U¹g¹«—¬ Ètł—œ V9ŠdÐ

b?Š U?ð Ê¬ ‰u?Þ t?�U{« bN—œ ¨býUÐ dðgOÐ ·UO
« v~²�U¹g¹«—¬

pAš X
UŠ —œ v
uLF' “uJ9¹Ë ·UO
« Æœuýv' dðr% Êbý Á—UÄ

 œËbŠ±∑ Uð ≤µË b?�uýv' ÁbOA% ¨Êbý  Á—UÄ “« q³T Uð bN—œ 

 tÐ »uÞd' X
UŠ —œ —«bI' s¹«≤≥ Uð ≥≤ÆbÝ—v' bN—œ 

∫©t?²?O? ?O²Ýô«® ·UO�« vŽU&—« XO6Uš¨v?K %—uÞtÐ 

·UO
« —œ XONUš s¹« ÆXÝ« r% Èe
uKÝ ·UO
« vŽU&—« XONUš

XONUš r¼ t³MÄ tÐ X³9� v²Š ·UO
« s¹« Ë XÝ« dðr% Êu¹—“uJ9¹Ë

Æb�—«œ Èdðr% vŽU&—«

∫X?ÐuÞ— »cł XO6UšË v?~?²�U¹g¹«—¬ Ê«eO' —bT d¼ 

U ¼Ê¬ X?Ðu?Þ— »c?ł Ë »¬ –u?H?� X?OKÐUT ¨býUÐ dðr% ·UO
« —uK³ð

o?ÞU?M' t% Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
«—œ ¨Ë—s¹« “« ÆœuÐ b¼«uš dðgOÐ

»c?ł ¨X?Ý« d?²?L?% U ¼Ê¬ —u?K³ð Ètł—œ Ë dðgOÐ U¼Ê¬ qJývÐ

v²Š«—tÐ qJývÐ oÞUM' —œ »¬ ÈU¼‰uJ
u' Ë XÝ« dðgOÐ XÐuÞ—

 È«—«œ v
uLF' Êu¹—“uJ9¹Ë ÆbMM%v' –uH� XŽdÝ tÐ Ë±≤bN—œ

∫œ—«b?�U?²?Ý« j?¹«d?ý® X?Ý« œ—«b?�U²Ý« j¹«dý —œ XÐuÞ— »cł

 v³9� XÐuÞ—∂µ Ë bN—œ≤±Æ©œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

∫·UO�« ’uBC� Ê“Ë¨“uJ9¹Ë ·UO
« ’uBx' Ê“Ë 

Ë b?M?%v?' ‚d?� v?~?²?�U¹g¹«—¬ Ètł—œ Ë XšUÝ ‘Ë— V9ŠdÐ

 jÝu²' —uÞtÐ±[µ Uð ±[µ≤ÆXÝ« VFJ' d²'v²�UÝ dÐ ÂdÖ 

∫·UO�« vÖbMAš—œ·UN “uJ9¹Ë ·UO
« vł—Uš `DÝ 

ÈdðgOÐ vÖbMAš—œ t³MÄ tÐ X³9� ·UO
« s¹« ̈ qO
œ sOL¼ tÐ Ë XÝ«

ÆX?Ý« dðr% t³MÄ “« U¼Ê¬ „UJDN« Ë ÈdOÖ—œ  —bT v
Ë b�—«œ

Æb?ÐU?¹v?' q?O?K?I?ð ·U?O?
« s?¹« “« Ábý tONð a� ÂUJ×²Ý« ¨t−O²� —œ

“« ‘uł »¬ —œ «— œuš vÖbMAš—œ “« È—«bI' “uJ9¹Ë ·UO
«  qJý≤‡‡∂‡‡  Êu¹—“uJ�¹Ë ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI0



µ≤

ÆbM¼œv' XÝœ

 ∫·U?O�« dÐ »U²4¬ —u½ dŁ«—u?� qÐUI' —œ “uJ9¹Ë ·UO
«

v�ôuÞ  b' s¹« dÖ« U'« bM¼œv' ÊUA� X'UI²Ý« ÁUðu%  b' È«dÐ

ÆbM¼œv' XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý« Ë @�— ¨œuý

∫·UO�« dÐ  —«dŠ dŁ«pO²ÝöÄu'dð Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« 

ÆbMM%v/ «bOÄ vÖbM³9Ç X
UŠ  —«dŠ qÐUI' —œ ¨vMF¹ ªbM²9O�

  —«dŠ —œ Æb�uýv/ »Ë– Ë±µ∞·UO
« s¹« ̈ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

  —«d?Š —œ Ë b?M ¼œv' XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý«±∏µ Uð ≤∞µ

Æb�uýv' t¹e& œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ

≤‡‡±‡‡∂“uJ�¹Ë ·UO�« v¹UOLOý ’«uš ‡‡ 

∫U¼bOÝ« dŁ«v�bF' kOKž Ë œdÝ Ë oOT— Ë ÂdÖ ÈU¼bOÝ« 

¨vK%—uÞtÐ Ë b�—«œ vÐdx'  «dŁ« ‡‡ t³MÄ bM�U' ‡‡ “uJ9¹Ë ·UO
« dÐ

ÈU¼bOÝ« ÆXÝ« t³MÄ dÐ U¼Ê¬ dŁ« “« dðgOÐ “uJ9¹Ë dÐ U¼bOÝ« dŁ«

 XEKž UÐ ‡‡ pO'd� bOÝ« q¦' ‡‡ v
¬± Uð ≤dÐ v�«bMÇ dOŁQð bN—œ 

Æb�—«b� “uJ9¹Ë ·UO
«

∫v¹UOK2 œ«u� dŁ«qÐUI' —œ t³MÄ ·UO
« bM�U' “uJ9¹Ë ·UO
« 

v¹UOKT œ«u' U'« bM¼œv' ÊUA� œuš “« vÐuš X'ËUI' v¹UOKT œ«u'

U?¼Ê¬ ÂU?J?×?²?Ý« “« Ë b?�u?ýv?' ·U?O?
« Êb?ý Â—u?²?' Y?ŽUÐ ÈuT

ÆbM¼U%v'

∫Áb??M??M??!b??O?? ?!« œ«u?� d?Ł«·U??O??
« Êœd? % b??O??H?Ý È«d?Ð 

»¬ Æœu?ý ÁœU?H?²?Ý« o?O?T— Ë œdÝ ‰Ë«˛ »¬ “« b¹UÐ Êu¹—“uJ9¹Ë

Æb¼U%v' “uJ9¹Ë ÂUJ×²Ý« “« ôUÐ  —«dŠ —œ t�óO9%«

ŠdŁ«öÒ·UO�« dÐ v�¬ ÈU¼‰ÈU¼‰öŠ d¦%« —œ “uJ9¹Ë ∫

“u?J?9¹Ë ·UO
« rO�u'¬dÄu% ‰uK×' jI� Ë XÝ« ‰uK×'dOž ¨v
¬

—U %t?Ð v?¹u?ýp?A?š —œ t % v?
¬ ÈU ¼‰ö?Š «c
 ÆbM%v' qŠ «—

Æb�—«b� ÈdŁ« “uJ9¹Ë ·UO
« dÐ ¨b�Ë—v'

≥‡‡±‡‡∂‡‡  ∫“u????J????�???¹Ë ·U???O???�« t???Ð Êœ«œ s???O???Ç

È«dÐ Ë b¼œv' U¼Ê¬ tÐ È«Áó¹Ë XONUš ·UO
« —œ vÖœ—ušsOÇ

“u?J?9?¹Ë ·UO
« Æœ—Ë¬v' œułËtÐ v�uÖU�uÖ ·dB' œ—«u' U¼Ê¬

U³¹dIð Ë bM¼œv' sOÇ «—ÎÆb�—Ë¬v'—œ rAÄ ·UO
« qJý tÐ 

∫œd?O?Öv?' ÂU?$« ‘Ë— Ëœ t?Ð ¨·U?O
« tÐ  Êœ«œ sOÇ qLŽ

Æv¹UOLOý ‘Ë— Ë vJO�UJ' ‘Ë—

∫v?J?O½UJ� ‘Ë—t % X?Ý« q?J?ý s?¹« t?Ð vJO�UJ' ‘Ë— 

—u³Ž —«œ—UOý p²Kž Ëœ sOÐ “« «— “uJ9¹Ë ©XM'öO�® ÂË«b' ·UO
«

ÆbM¼œv' ·UO
« tÐ «— dE�œ—u' sOÇ ¨U¼p²Kž s¹« o¹dÞ “« Ë Áœ«œ

∫v??¹U??O??L?O?ý ‘Ë—“« ÃËd??š “« f??Ä “u??J?9?¹Ë ·U?O?
« 

ÂULŠ bOÝ« —«bI' Ułs¹«—œ Æb�uýv' œUIF�« ÂULŠ œ—«Ë ̈ “UÝt²ý—

·UO
« tÐ «— Â“ô gA% Ë bMM%v' œU¹“ «— Ê¬ p/ Ë r% «— œUIF�«

U?Ð b?¹U?Ð Ë œ—«œ v?NU?š X?O?L¼« gA% ¨XL9T s¹« —œ ÆbM¼œv'

Áb¹dÐ Á«u)œ ÈU¼Á“«b�« tÐ ̈ œUIF�« “« fÄ ·UO
« ÆœdOÖ  ÂU$« XTœ

Æb�uýv' pAš Ë t²9ý fáÝ Ë

¨b?�u?ýv?' t?ONð o¹dÞ s¹bÐ t% v�UO
« ·dÞ p¹ ÈÁ—«u¹œ

ÆXÝ« dðgOÐ ÈU¼t�«b�œ È«—«œ Ë „“U� d~¹œ ·dÞ Ë Âd� Ë rOx{

d?ðg?OÐ „“U� ·dÞ —œ Â—uð ¨bMM%v' »cł XÐuÞ— ·UO
« v²TË

·U?O?
« v?Öœ—u?šs?O?Ç Y?ŽU?Ð q?L?Ž s?¹« Ë XÝ« rOx{ ·dÞ “«

 qJý® œuýv'≥‡‡∂Æ©

 qJý≥‡‡∂‡‡  Áœ«œ sOÇ “uJ�¹Ë ·UO�« v{dŽ lDI0



µ≥

·U?O?
« Èt?O?N?ð È«d?Ð d?ðg?OÐ v¹UOLOý ‘Ë— tÐ Êœ«œ sOÇ

ÆœdOÖv' —«dT ÁœUH²Ý« œ—u' ÁUðu%

¥‡‡±‡‡∂∫Áb?ý Èu?W “uJ�¹Ë ‡‡ n?F{ ◊UI� “« vJ¹ 

»uÞd' X
UŠ—œ Áó¹Ë tÐ U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý« ÊœuÐ r% ¨“uJ9¹Ë ·UO
«

·U?O?
« ÂU?J?×?²?Ý« Ê«u?ðv?' n?K?²?x?' ÈU¼‘Ë— tÐ Á“Ëd'« ÆXÝ«

Æœ«œ g¹«e�« «— “uJ9¹Ë

dðgOÐ gA% Êœ«œ Ë œUIF�« ÂULŠ ‰d²M% U¼‘Ë— s¹« “« vJ¹

“« U ¼Ê¬ Êbý Ã—Uš “« bFÐ ·UO
« tÐ Êœ«œ gA% ÆXÝ« ·UO
« tÐ

XL9T tÐ X³9� ·UO
« vł—Uš ̀ DÝ t% œuýv' YŽUÐ ̈ “UÝt²ý—

v²OMO
U²9¹d%® —uK³ð Ètł—œ ̈ t−O²�—œ ÆbÐU¹ g¹«e�« vKš«œ
±

·UO
« ©

Èd?²?N?Ð v?~?²?�U?¹g?¹«—¬ “« U ¼Ê¬ ÈU?¼‰u?J?
u' Ë œuýv' dðgOÐ

Æb�uýv' —«œ—ušdÐ

Èt?ł—œ t?Ç d?¼ ¨b?ý Á—Uý« eO� s¹« “« gOÄ t% —uÞÊUL¼

“« ·UO
« ¨býUÐ d²NÐ v
uJ
u' v~²�U¹g¹«—¬ Ë dðgOÐ ·UO
« —uK³ð

Æb�uýv' —«œ—ušdÐ ÈdðgOÐ ÂUJ×²Ý«

v
uLF' “uJ9¹Ë tÐ X³9� Ábý ÈuT “uJ9¹Ë v{dŽ lDI'

 qJý® œ—«œ vL% —UO9Ð ÈU¼t�«b�œ¥‡‡∂Æ©

t?³MÄ ·UO
« “« “uJ9¹Ë ·UO
« —œ v¹UOLOý œ«u' d¹UÝ Ë @�— ¨»¬

—œ «— œu?š ÂU?J?×²Ý« “« È—«bI' “uJ9¹Ë ·UO
« Ë XÝ« dðgOÐ

ÆbM¼œv' XÝœ “« »uÞd' X
UŠ

≤‡‡ t % v?ð—u?N —œ œ—«œ vFO³Þ ÈU¼vÖbOâOÄ t³MÄ ·UO
«

Ÿu?{u?' s?¹« ÆXÝU¼vÖbOâOÄ s¹« bTU� Ë ·UN “uJ9¹Ë ·UO
«

Èd?O?Ö—œ  —b?T “« Ë œu?ýv' “uJ9¹Ë ·UO
« vÖbMAš—œ YŽUÐ

ÂUJ×²Ý« ¨t−O²� —œ Æb¼U%v' U¼Ê¬ „UJDN« Ë d~¹œr¼ tÐ ·UO
«

ÆbÐU¹v' g¼U% ·UO
« s¹« “« Ábý tONð ÈU¼a�

∂‡‡ ±‡‡∂∫“uJ�¹Ë ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u0 ‡‡ ·UO
« 

XÝ« VÝUM' —UO9Ð vłU9� v
uLF'  UłUO²Š« È«dÐ Êu¹—“uJ9¹Ë

ÈtONð È«dÐ ̈ »uÞd' X
UŠ —œ U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý« ÊœuÐ r% XKŽ tÐ U'«

œ—u?' v�«—v²A% —œ t% v¹U¼»UMÞ Ë ÈdOÖv¼U' ÈU¼—uð Ë U¼a�

—œ t?% v?¹U ¼t?Ç—U?Ä —œ Ë b?M?²?9O� VÝUM' ¨b�dOÖv' —«dT ÁœUH²Ý«

Æb�—«b� v�dB' ¨b�Ë—v' —U%tÐ v¹UOLOý œ«u'  —ËU−'

¨U ¼vK³'Ë— ¨U¼ÁœdÄ —œ “uJ9¹Ë ÈÁœUH²Ý« œ—«u' s¹dðgOÐ

ÈU¼”U³
 ̈ U¼tH×K' ̈ U¼ÈeO'Ë— ̈ ”uÐuð« Ë —UDT ÈU¼v
bMN g%Ë—

ÆXÝ« vý“—Ë ÈU¼”U³
 Ë ‘uÄd¹“ ¨t�«œd' ÈU¼s¼«dOÄ ¨t�U�“

≤‡‡∂‡‡  p¹“u/vKÄ ·UO�«
≤

 ‰U?Ý d?š«Ë« —œ±πµ∞‘Ë— U?Ð Êu?¹—“u?J?9?¹Ë ¨Èœö?O?' 

È«—«œ t% ‘Ë— s¹« “« Áb'¬ XÝœtÐ ·UO
« Æbý t²šUÝ Èdðb¹bł

ö?'U?% v?ðU?O?NuBšÎ·U?O?
« t?Ð ¨b?�œu?Ð Êu?¹—“u?J?9?¹Ë UÐ  ËUH²' 

U?Ð Èe?
u?K?Ý ·U?O?
« p?¹“u?�vKÄ ·UO
« Æb�bý ·ËdF' p¹“u�vKÄ

ÆbM²9¼ ôUÐ vKOš ÊuOÝ«e¹dLOKÄ Ètł—œ

∫“« b�« —U³Ž p¹“u�vKÄ ·UO
« vK%  UONuBš

Æb�—«œ gA% qÐUI' —œ vÐuš X'ËUI' »uÞd' X
UŠ —œ ‡‡

‡‡ “uJ9¹Ë “« »uÞd' X
UŠ —œ Ë ÁœuÐ »uš U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý«

ÆXÝ« dðgOÐ

Æb�«ÂËUI' —Ë¬“uÝ œuÝ qÐUI' —œ ‡‡

Æb�—«œ—ušdÐ v¹ôUÐ ÊuOÝ«e¹dLOKÄ Ètł—œ “« ‡‡

U?³?
Už Ábý d%–  UONuBšÎv?F?O³Þ ·UO
« d~¹œ Ë t³MÄ —œ 

vŽuMB' Èt³MÄ «— p¹“u�vKÄ ·UO
« «c
 ªœuýv' Áb¹œ eO� Èe
uKÝ

ÆbM¹uÖv' r¼

±‡‡ Crystallinity                                  ≤‡‡ Polynosic

 qJý¥‡‡∂‡‡  Ábý ÈuW “uJ�¹Ë ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI0

µ‡‡ ±‡?‡∂∫t?³?M?Ä Ë “u?J?�¹Ë ·UO�«  ËUHð ‡‡ ·U?O
« 

∫b�—«œ d¹“ —«dT tÐ vK%  ËUHð Ëœ t³MÄ ·UO
« Ë “uJ9¹Ë

±‡‡ Èe?
uKÝ vFO³Þ ·UO
« —œ e
uKÝ v
uJ
u' ÈU¼dO$“

—œ Æb?�—«œ —«dT r¼ —UM% —œ r%«d²' —uÞ tÐ ÈœËbŠ Uð ¨t³MÄ bM�U'

«œb?−?' Ë b?�u?ýv' «bł r¼ “« U¼dO$“ s¹« ¨“uJ9¹Ë ÈtONðÎ—œ 

v?ÖœdA� Ë r%«dð U'« b�dOÖv' —«dT d~¹œp¹ —ËU−' œUIF�« ÂULŠ

d¹UÝ Ë »¬ ̈ t−O²� —œ ÆXÝ« dðr% t³MÄ “« “uJ9¹Ë —œ U¼dO$“ s¹«

»cł ¨s¹«dÐUMÐ ªbMM% –uH� U¼dO$“ sOÐ bM�«uðv' v�UÝ¬tÐ  UF¹U'



µ¥

p¹“u/vKÄ ·UO�« ÈtONð “dÞ

±Êœd% œdš Ë Êœd% ”dÄ ¨Êb�U9Oš UÐ «— v¹UOKT e
uKÝ ‡‡

—Ë¬“u?Ý œu?Ý —œ b?�—«œ e?
u?K?Ý ÈœU¹“ —«bI' t% v�U²š—œ »uÇ

Æb�—Ë¬v' XÝœtÐ ¨v
uLF' “uJ9¹Ë bM�U'

≤‡‡ —uH
uÝ UÐ «— v¹UOKT e
uKÝ ̈ e
uKÝ  U²�«eÖ ÈtONð È«dÐ

“« d?ðr % ¨v�dB' sÐd% —uH
uÝ —«bI' U'« bMM%v' ◊uKx' sÐd%

q?L?Ž s?¹« ÆœË—v?' —U %t?Ð “u?J?9¹Ë ÈtONð —œ t% XÝ« È—«bI'

≤[µ vÞ ÆbA%v' ‰uÞ XŽUÝ ±[µd¹“ —œ  —«dŠ ¨‰Ë« XŽUÝ 

≤∞XŽUÝ p¹  b' È«dÐ fáÝ Ë XÝ« XÐUŁ œ«dÖ v²�UÝ Ètł—œ 

 —œ≤µÆbM%v' «bOÄ t'«œ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

≥Êœ—Ë¬ X?ÝœtÐ È«dÐ Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« ÈtONð ÂU~M¼ ‡‡

U'« bMM%v' œ—«Ë —Ë¬“uÝ œuÝ —œ «— e
uKÝ  U²�«eÖ ̈ vÖbM9¹— l¹U'

Êœd%◊uKx' “« fÄ Æœuýv' ÁœUH²Ý« »¬ “« œuÝ ÈUłtÐ Ułs¹« —œ

ÆXÝ« ÁœU'¬ ÊbO9¹— È«dÐ vÖbM9¹— l¹U' ¨»¬ —œ  U²�«eÖ

¥œuýv' »uÞd' vÖbM9¹— ÁU~²Ýœ œ—«Ë vÖbM9¹— l¹U' ‡‡

qš«œ “« Ë œœdÖv' Ã—Uš “UÝt²ý— “« —UA� UÐ éLÄ ÈtKOÝËtÐ Ë

o?O?T— —U?O?9?Ð p¹—uH
uÝ bOÝ« ‰uK×' ÈËUŠ t% ‡‡ œUIF�« ÂULŠ

 ÈU'œ UÐ ©bN—œ p¹®≤µ XÝ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ ‡‡ ÆbM%v' —u³Ž

Æœuýv' Áœ«œ ·UO
« tÐ Â“ô gA% XL9T s¹« —œ

 q'Uý ̈ v
uLF' “uJ9¹Ë ·UO
« È«dÐ œUIF�« ÂULŠ±∞bN—œ 

 ¨p¹—uH
uÝ bOÝ«± ¨ÈË—  U?H
uÝ bN—œ ±∏ UH
uÝ bN—œ 

 ÈU'œ UÐ r¹bÝ¥µ Uð µµÆXÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

±‡‡≤‡‡∂‡‡  p¹“u/vKÄ ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫v?J?¹e?O4 ÊUL²šUÝ—œ p?¹“u?�v?KÄ ·UO
« v{dŽ lDI' 

bM�U' ¨·UO
« v
uÞ ÈU/ Ë XÝ« Ád¹«œ qJý tÐ ÛuJÝËdJO' d¹“

 qJý® œuýv' Áb¹œ qJývÐ Ë ·UN ¨“uJ9¹Ëµ‡‡ ∂Æ©

 p¹“u�vKÄ ·UO
« ÊœuÐ v
U²9¹d% Ètł—œµµªXÝ« bN—œ 

 v?
u?L?F?' Êu?¹—“u?J?9?¹Ë È«d?Ð tł—œ s¹« t% v
UŠ —œ¥∞ Uð ¥µ

 t?³?M?Ä È«d?Ð Ë bN—œ∑∞ U?ð ∏∞v?
u?J?
u?' g?¹«—¬ ÆX?Ý« bN—œ 

ÆXÝ« dðgOÐ “uJ9¹Ë ·UO
« “« Vð«d' tÐ p¹“u�vKÄ ·UO
«—œ

∫·U?O�« ÂUJ×²Ý«X?
UŠ —œ p¹“u�vKÄ ·UO
« ÂUJ×²Ý« 

 pAš≥[≤ Uð ¥dO�œ dÐ ÂdÖ 
±

 »uÞd' X
UŠ —œ Ë ≤ Uð ≥dÐ ÂdÖ 

—œ “uJ9¹Ë UÐ t9¹UI' —œ p¹“u�vKÄ ·UO
« ÂUJ×²Ý« ÆXÝ« dO�œ

ÆXÝ« dðgOÐ X
UŠ Ëœ d¼

∫©t?²?O? ?O?²?Ýô«® ·U?O?�« v?ŽU?&—« XO6UšX?O?NUš 

r ¼ t?³?MÄ ·UO
« “« v²Š Ë “uJ9¹Ë “« p¹“u�vKÄ ·UO
« vŽU&—«

ÆXÝ« d²NÐ

∫·UO�« dÐ XÐuÞ— dŁ«»¬ —œ p¹“u�vKÄ ·UO
« Â—uð —«bI' 

U³¹dIð Ê¬ XÐuÞ— »cł Ê«eO' ËÎÆœ—«œ —«dT t³MÄ Ë “uJ9¹Ë ·UO
« sOÐ 

≤‡‡≤‡‡∂‡‡  p¹“u/vKÄ ·UO�« v¹UOLOý ’«uš

∫·UO�« dÐ v¹UOK2 œ«u� dŁ«qÐUI'—œ p¹“u�vKÄ X'ËUI' 

ÆbM%v' œUÐ Ê¬ “« dðr% Ë XÝ« “uJ9¹Ë ·UO
« “« dðgOÐ v¹UOKT œ«u'

ÆbM%v' qL% vÐuštÐ «— ÊuOÝ«e¹dÝd' qLŽ Ë—s¹« “«

∫v?¹U?O?L?O?ý œ«u?� d¹UÝ dŁ«œ«u?' d?¹U?Ý d?Ł« ¨v?K?%—uÞtÐ 

U³¹dIð p¹“u�vKÄ ·UO
« dÐ v¹UOLOýÎ·UO
« d~¹œ dÐ U¼Ê¬ dŁ« tÐ tO³ý 

ÆXÝ« Èe
uKÝ

≥‡?‡≤‡‡∂‡?‡  ∫p?¹“u /v?K?Ä ·U?O�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u0

ÆXÝ« »uš p¹“u�vKÄ “« Ábý tONð ÈU¼tÇ—UÄ Â«Ëœ Ë ÂUJ×²Ý«

Ë bMM%v' kHŠ uýËX9ý “« bFÐ «— œuš œUFÐ« U¼tÇ—UÄ t�uÖ s¹«

·U?O?
« ¨q?O?
œ s?O?L ¼ t?Ð Æb�—«œ—ušdÐ vÐuš XÝœd¹“ Ë d¼Uþ “«

ÁœU?H?²?Ý« œ—u' t³MÄ ·UO
« ÈUł tÐ U¼tÇ—UÄ dðgOÐ —œ p¹“u�vKÄ

Æb�dOÖv' —«dT

X'ËUI' ÊœuÐ r% ¨v
uLF' “uJ9¹Ë ·UO
« h¹UI� “« vJ¹

p¹“u�vKÄ ·UO
« —œ hI� s¹« t²³
« ÆXÝ« »uÞd' X
UŠ —œ U¼Ê¬

—œ ·UO
« s¹« qO
œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« Ábý ·dÞdÐ ÈœU¹“ ÈÁ“«b�« Uð

ÈU?¼t?Ç—U?Ä s?O?M?Çr¼ Ë X%«˛ ¨“uKÐ qO³T “« ·U³A% ÈU¼tÇ—UÄ

Æœ—«œ ÈœU¹“ ·dB' ”U³
 È«dÐ Ábý t²�UÐ

 qJýµ‡‡ ∂p¹“u/vKÄ ·UO�« v{dŽ lDI0 ‡‡ 

±‡‡ Denier



µµ

≥‡‡∂rO/u0¬dÄu� ·UO�« ‡‡ 
±

d?E?� “« t?% b?M?²?9?¼ Èe
uKÝ Èt²�U¹“UÐ ·UO
« ¨rO�u'¬dÄu%

rA¹dÐ« Ê¬ tÐ ̈ XNł sOL¼ tÐ Ë b�—«œ rA¹dÐ« tÐ ÈœU¹“ X¼U³ý d¼Uþ

ÆbM¹uÖv' r¼ vŽuMB'

 ‰UÝ —œ±∏π∞È«d?Ð Èu?9?�«d?� Ê«œv?LOý p¹ ¨ÈœöO' 

“« Ë Áœd% qŠ rO�u'¬dÄu% ‰uK×' —œ «— e
uKÝ X9�«uð —UÐsO
Ë«

 u� “« bFÐ ‰UÝ Ëœ Uð ¨—U% s¹« ÆbM% tONð vH¹dþ —UO9Ð ·UO
«  Ê¬

 ‰UÝ —œ ªb�U' nTu²' Ë«±∏π≤«— vðUIOI% v�U*¬ Ê«œvLOý Ëœ 

 ‰U?Ý —œ Ë b?�œd % ŸËd?ý Á—U?ÐËœ tMO'“ sOL¼ —œ±∏ππp?L?% UÐ 

XýcÖ “« fÄ U'« bMM% bO
uð «— rO�u'¬dÄu% ·UO
« bM²9�«uð Ê«d~¹œ

nTu²' Á—UÐËœ “uJ9¹Ë ÈtFÝuð qO
œtÐ ·UO
« s¹« bO
uð ¨‰UÝ Áœ

 ‰U?Ý —œ ¨‰Ë« v?�UNł @Mł “« bFÐ Æbý±π±π·U?O
« s¹« bO
uð 

X�«dþ qO
œ tÐ ·UO
« s¹« Æœ—«œ t'«œ« ‰UŠ Uð Ë bý  ŸËdý Á—UÐËœ

È«Áó¹Ë XOL¼« “« vłU9� XFMN —œ ̈ b�—«œ t% È«ÁœUF
«‚u� v'd� Ë

Æb�—«œ—ušdÐ

∫r?O/u0¬dÄu� ·UO�« ÈtONð “dÞ·U?O
« bO
uð ‘Ë— 

¨·UO
« s¹« È«dÐ tO
Ë« œ«u' ÆXÝ« “uJ9¹Ë tÐ tO³ý rO�u'¬dÄu%

d?²?MO

≤

—«b?I?' t?% X?Ý« v?�U?²?š—œ »uÇ U¹ ©t³MÄ ÁUðu% ·UO
«® 

—œ œułu' e
uKÝ —«bI' t% UłÊ¬ “« v
Ë ¨b�—«œ e
uKÝ ÈœU¹“

s¹« ̈ XÝ« dðgOÐ ÊU²š—œ »uÇ “« Vð«d' tÐ ̈ t³MÄ ÁUðu% ·UO
«

—«dT ÁœUH²Ý« œ—u' dðgOÐ rO�u'¬dÄu% ·UO
« XšUÝ —œ ·UO
«

Æb�dOÖv'

±‡‡ Cuprammonium

≤‡‡ Linter

 qJý∂‡‡ ∂‡‡  rO/u0¬dÄu� ·UO�« bO�uð —«œu/

uýË X�ý

t³MÄ ÁUðu� ·UO�«

rO/u0¬dÄu� ‰uK×0

Êœd� ◊uK<0 
«u¼ Êœd� Ã—Uš

d²KO�

œUIF/« ‰uK×0

XM0öO� ·UO�« “« a/ vÖbM�¹—

ÁUðu� ·UO�« “« a/ vÖbM�¹—



µ∂

o?O?T— —Ë¬“u?Ý œu?Ý UÐ «— UN�¬ ¨tO
Ë« œ«u' ÈtOHBð È«dÐ

»uÇ U¹ t³MÄ fáÝ ÆbMM%v' bOHÝ r¹bÝb¹dK%uáO¼ UÐ Ë bM�Uýułv'

 È«—«œ t%® rO�u'¬dÄu% ‰uK×' —œ «— Ábý tOHBð≥∞Ë f' bN—œ 

≤µ¨—Ë¬“uÝ œuÝ  —ËU−' —œ ©XÝ« »¬ tOIÐ Ë „UO�u'¬ bN—œ 

ÈU¼d²KO� “« Êbý ·UN È«dÐ «— Áb'¬ XÝœtÐ l¹U' Ë bMM%v' qŠ

Êe?x?' p?¹ q?š«œ —œ «— Ê¬ ÁU?ÖÊ¬ Æb?M ¼œv?' —u³Ž vNuBx'

l¹U' ¨tKŠd' s¹« —œ Æœuý Ã—Uš Ê¬ qš«œ È«u¼ Uð bMM%v' lLł

jÝuð Áb'¬ XÝœtÐ l¹U' ÆXÝ« ÊbO9¹— ÈÁœU'¬ “UÖ Ë «u¼ ÊËbÐ

»¬ ÈËUŠ t% v'ULŠ tÐ Ë Ábý Ã—Uš “UÝt²ý— “« —UA� UÐ ¨éLÄ

dðgOÐ Ë f' “« È—«bI' Ułs¹« —œ Æœuýv' œ—«Ë ¨XÝ« h
Uš

Æb?M %v?' »u?Ý— e?
u?K?Ý Ë œuýv' «bł »¬ ÈtKOÝËtÐ „UO�u'¬

¨X?Ý« Èe?K?� ÈU ¼p/ Ë bOÝ« ÈËUŠ t% Èd~¹œ ÂULŠ —œ ¨bFÐ

 —u?Nt?Ð U ¼t?²?ý— Ë œœdÖv' «bł f' Ë „UO�u'¬ ÈÁb�U' vTUÐ

qJý® b�uýv' ·dB' ÈÁœU'¬ ̈ ÁUðu% U¹ ©XM'öO�® —«œt'«œ« ·UO
«

∑‡‡∂Æ©

  Cu(OH)2 + 4NH4OH → Cu(NH3 )4 (OH)2 + 4H2O

©rO�u'¬dÄu% ‰uK×'® —e²¹«uý ‰uK×'    

±‡‡≥‡‡∂‡‡  rO/u0¬dÄu� ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫·UO�« Èd¼Uþ qJýd¹UÝ “« dðgOÐ  ¨rO�u'¬dÄu% ·UO
« 

v?×?D?Ý ·U?O?
« s¹« Æb�«tO³ý vFO³Þ rA¹dÐ« ·UO
« tÐ Êu¹— Ÿ«u�«

t?�«b?�œ ÊËb?Ð Ë q?J?ý È«Ád¹«œ U¼Ê¬ v{dŽ lDI' Ë b�—«œ ·UN

 qJý® XÝ«∑‡‡∂Æ©

U?²?³9� rO�u'¬dÄu%Î“« d?ðg?OÐ Vð«d' tÐ pAš X
UŠ —œ Ë »uš 

ÆXÝ« »uÞd' X
UŠ

∫·UO�« dÐ XÐuÞ— dŁ« ‡‡Â—u²' »¬ —œ rO�u'¬dÄu% ·UO
« 

X?Ðu?Þ— »c?ł —«b?I' ÆbÐU¹v' g¼U% U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý« Ë b�uýv'

 œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ ·UO
« s¹«±≤[µÆXÝ« bN—œ 

∫·U?O?�«dÐ  —«dŠ dŁ« ‡‡ —«d?Š —œ r?O�u'¬dÄu% ·UO
« 

≤µ∞Êbý t¹e& tÐ ŸËdý Êbý »Ë– ÊËbÐ ¨œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

“« v?L?% d?²?9?%U?š Ë b?�dOÖv' gð¬ v�UÝ¬ tÐ ·UO
« s¹« ÆbMM%v'

Æb�—«cÖv' ÈUłtÐ œuš

 ∫·U?O?�« d?Ð b?Oý—uš —u½ dŁ« ‡‡r?O?�u?'¬dÄu% ·UO
« dÖ«

ÂU?J?×?²?Ý« “« ¨b?�dO~Ð —«dT bOý—uš —u� ÷dF' —œ ÈœU¹“  b'

Æœuýv' t²ÝU% U¼Ê¬

∫·UO�« vJ¹d²J�« XO6UšX
UŠ —œ rO�u'¬dÄu% ·UO
« 

XONUš tÐ  tłuð UÐ v
Ë bMM%v' œU−¹« s%UÝ Èt²O9¹d²J
« pAš

U?Ð Ê«u?ðv?' «— s%U?Ý Èt?²?O?9¹d²J
« —«bI' ¨·UO
« XÐuÞ— »cł

Æœd% r% Êœ«œ XÐuÞ—

≤‡‡≥‡?‡∂‡‡  ∫r?O?/u?0¬d?Äu?� ·UO�« v¹UOLOý ’«uš

U?³?¹d?I?ð ¨r?O?�u'¬dÄu% ·UO
« v¹UOLOý ’«ušÎ·U?O?
« d?¹U?Ý tÐ tO³ý 

ÆXÝ« Èe
uKÝ

∫·U?O�«dÐ U¼bOÝ« dŁ«s?O?MÇr¼ Ë ÂdÖ Ë oOT— ÈU¼bOÝ« 

Æb�uýv' ·UO
« s¹« 7�— sOÐ “« Vłu' œdÝ Ë kOKž ÈU¼bOÝ«

 ∫·U?O?�« dÐ v¹UOK2 œ«u� dŁ«q?ÐUI' —œ rO�u'¬dÄu% ·UO
«

v¹UOKT œ«u' dÐ«dÐ —œ v
Ë bMM%v' X'ËUI' vÐuštÐ oOT— ÈU¼v¹UOKT

ÂU?J?×?²?Ý« Ë b?M?M?%v?' «bOÄ vMOðô˛ X
UŠ ¨b�uýv' Â—u²' ÈuT

U³¹dIð «— œušÎÆbM¼œv' XÝœ “« 

 ∫·UO�« dÐ ÁbMM!bO !« œ«u� dŁ«ÈuT ÈÁbMM%bO9%« œ«u'

b?M¼U%v' U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý« “« Ë bM�“v' t'bN rO�u'¬dÄu% ·UO
« tÐ

«c
 Æb�—«b� ·UO
« s¹« dÐ v�«bMÇ dŁ« nOF{ ÈU¼ÁbMM%bO9%« v
Ë

Ê«u?ðv?' ‰Ë«˛ »¬ ‰u?K?×?' “« r?O�u'¬dÄu% ·UO
« ÈdÖbOHÝ È«dÐ

Æœd% ÁœUH²Ý«

∫·UO�« dÐ v�¬ ÈU¼‰öŠ dŁ«·UO
« q¦' rO�u'¬ dÄu% ·UO
« 

Æb�uýv/ qŠ v
¬ ÈU¼‰öŠ —œ ¨d~¹œ Èe
uKÝ

≥‡‡≥‡?‡∂∫r?O?/u?0¬d?Äu?� ·U?O�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u0 ‡‡ 

œ—u' n¹dþ —UO9Ð Ë d¹dŠ ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð —œ rO�u'¬dÄu% ·UO
«

 qJý∑‡‡∂‡‡  rO/u0¬dÄu� ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI0

‡‡ ∫·UO�« dD2 Ë ‰uÞ—œ rO�u'¬dÄu% ·UO
« dDT Ë ‰uÞ 

Æœuýv' tONð Á«u)œtÐ Ë XÝ« ‰d²M% qÐUT ÊbO9¹— lTu'

∫·U?O?�« ÂU?J×²Ý« ‡‡·U?O?
« ÂU?J?×²Ý« ¨U¼Êu¹— sOÐ —œ 



µ∑

ÈtONð —œ «— ·dB' s¹dðgOÐ ·UO
« s¹« Æb�dOÖv' —«dT ÁœUH²Ý«

Æb?�—«œ Èd?²?Ý¬ sOMÇr¼ Ë t�U�“ ÈU¼”U³
 Ë ‘uÄd¹“ ÈU¼tÇ—UÄ

“« ̈ b�—«œ v�uÖU�uÖ ·—UB' vłU9� XFMN —œ t% Èe²�U� ÈU¼a�

Æb�uýv' tONð ·UO
« s¹«

¨v??ý“—Ë ÈU? ¼”U??³??
 Èt?O?N?ð —œ r?O?�u?'¬d?Äu % ·U?O?
« “«

ÆbMM%v' ÁœUH²Ý« eO� vK³'Ë— Ë ÈeO'Ë— ¨È«ÁœdÄ ÈU¼tÇ—UÄ

¥‡‡∂‡‡  e�uKÝ  U²Ý«

 ‰U?Ý —œ —U?Ð sO
Ë« È«dÐ±∏π∂ d?ÖdÐ ÊeðuýU?Ð X?9�«uð 

pO²Ý« b¹—bO�« —œ «— Ê¬ t²9ÐdÝ ·dþ p¹ —œ e
uKÝ Êœ«œ  —«dŠ

 ‰UÝ —œ ÆbM% qŠ±∏π¥bOÝ« dÖ« t% b�œ«œ ÊUA� Ê«uÐ Ë ”«dÖ 

q?Š ¨b�uý ·dB' —ËeO
UðU% Ê«uMŽtÐ ÈË— b¹dK% U¹ p¹—uH
uÝ

ÆX?Ý« vKLŽ eO� dH99¬ —UA�—œ pO²Ý«b¹—bO�« —œ e
uKÝ Êœd%

X?Ý« ‰u?K?×?' Âd?�Ëd?K % —œ t% ‡‡ e
uKÝ  U²Ý«Èdð ¨VOðdð s¹bÐ

 Âd?�Ëd?K% —œ ‰uK×' e
uKÝ  U²Ý«Èdð Æbý tONð  CHCL3qÐUT 

¨X?Ý« Áb?M?M?% ‘u¼vÐ È«ÁœU' Âd�ËdK% ÊuÇ v
Ë XÝ« ÊbO9¹—

U?³?¹d?I?ð e?
u?K?Ý  U²Ý«Èdð ÈtONðÎ ‰U?Ý —œ Æb?�U?' „Ëd²' ±π∞≥

«œb?−' e
uKÝ  U²Ý« Èdð dÖ« t% bM²�U¹—œ Ê«d~A¼ËóÄÎe?O
Ë—bO¼ 

‰ö×�« XOKÐUT ̈ œœdÖdÐ  U²Ý«Èœ Ë  U²Ý«Èdð sOÐ v²
UŠ tÐ Ë œuý

7????Ý« —œ v????
Ë b??? ¼œv????' X????Ýœ “« Âd????�Ëd????K??? % —œ «— œu???š

  CH3 − CO − CH3s??O??Ð —œ e??
u??K?Ý  U?²?Ý« ÆX?Ý« ‰u?K?×?' 

 ÈU?¼‰U?Ý±π±∏ ‡?‡ ±π±¥—U %t?Ð U?L?O?Ä«u?¼ ÈU?¼‰U?Ð g?ýu?Ä —œ 

“« f?Ä Ë X�U¹ tFÝuð Ê¬ ·dB' Ë tONð qO
œ sOL¼ tÐ ªX�—v'

b�b'¬dÐ œułu' ÈU¼t�Uš—U% “« ÁœUH²Ý« dJ� tÐ Ê«bMLA�«œ ̈ @Mł

 ‰U?Ý —œ t?%s?¹« Uð±π≤±e?
u?K?Ý  U?²?Ý«Èœ b?M²9�«uð 
±

r?A?¹dÐ«® 

ÆbMM% tONð «— 7Ý« —œ ‰uK×' ©vŽuMB'

∫e�uKÝ  U²Ý« ‰uK×0 ÈtONð “dÞ U²Ý« ÈtONð È«dÐ 

 t % »uÇ ÈU¼—«u
« U¹ ©d²MO
® t³MÄ ÁUðu% ·UO
« “« e
uKÝππ ‡‡π∏

Æœuýv' ÁœUH²Ý« ¨b�—«œ e
uKÝ bN—œ

∫v¹«b²Ð« ÈtKŠd� ‡‡ n�«pO²Ý« bOÝ« UÐ «b²Ð« «— e
uKÝ 

  CH3 − COOHË qF� XOKÐUT Ë œœdÖ Â—u²' Uð bMM%v' ◊uKx' 

Æœuý œU¹“ Ê¬  ôUFH�«

∫Êœd! tKO²Ý« ‡‡ »X?Ý« v¹UOLOý vðUOKLŽ ¨Êœd% tKO²Ý« 

 qO9%Ë—bO¼ ÈU¼ÁËdÖ Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼-« Ê¬ vÞ t%OHœuš ÈUł 

 qO²Ý« ÈU¼ÁËdÖ UÐ «—  −CO − CH3ÆbMM%v' ÷uŽ 

ö'U% e
uKÝ v²TËÎÆœuýv' q¹b³ð  U²Ý«Èdð tÐ ¨bý tKO²Ý« 

b?¹—b?O?�« Ë v?�U?{« p?O²Ý« bOÝ« UÐ «— »uÇ e
uKÝ ¨—U% s¹« È«dÐ

 pO²Ý«  (CH3 − CO)2ObOÝ« q¦' ‡‡ —ËeO
UðU% p¹  —ËU−' —œ 

 p¹—uH
uÝ  H2SO4r¹dÐv' ôUÐ «—  —«dŠ tł—œ Ë rOM%v' qLŽ ‡‡ 

Uð rOM%v' œdÝ «— Ê¬ fáÝ ÆœdOÖ ÂU$« vÐuš tÐ  ôUFH�« Ë qF� Uð

t?'«œ« «—  ôUFH�« Ë qF� ÁUÖÊ¬ Æœuý ÈdOÖuKł e
uKÝ Èt¹e& “«

 qJý® œuý q'U% Êbý tKO²Ý« qLŽ Uð rO¼œv'∏‡‡ ∂Æ©

±Æœuýv' t²HÖ eO� e
uKÝ  U²Ý« ¨e
uKÝ  U²Ý«Èœ ·UO
« tÐ ‡‡

 qJý∏‡‡ ∂‡‡  e�uKÝ  U²Ý« ·UO�« bO�uð —«œu/

Ë pO²Ý« bOÝ«

pO²Ý« b¹—bO/«

Ábý tOHBð e�uKÝ

ÊU²š—œ —«u�«“«

t³MÄd²MO�U¹

Êœd� tKO²Ý«

Êœd� eO�Ë—bO¼

»uÝ—

uýËX�ý 

Êœd� pAš

Êœd� ◊uK<0

7Ý« 

‰uK×0 vÖbM�¹—
‰uK×0 vÖbM�¹—

“UÝt²ý— 

sOÐuÐ



µ∏

U??Ð «— Ê¬  U??²??Ý« ¨e??
u??K??Ý t??Ð  U??²??Ý«Èd?ð q?¹b?³?ð È«d?Ð

»¬ —œ v�U'“  b' È«dÐ Ë rOM%v' ◊uKx' ÈdðgOÐ pO²Ý«bOÝ«

ªbM% »uÝ— e
uKÝ U²Ý«  Uð rOM%v' t�U{« «— »¬ ÆrO¼œv' —«dT

q?J?ý t?Ð U?ð r?O?M?%v?' p?A?š Ë r?O¹uýv' «— »uÝ— s¹«  ÁUÖÊ¬

Æb¹¬—œ —uK³²' bOHÝ ÈU¼t
uKÖ

 ∫e�uKÝ  U²Ý« vÖbM�¹—q¹b³ð l¹U' tÐ «b²Ð« b'Uł  U²Ý«

—œ «— b'Uł  U²Ý« ¨—U% s¹« È«dÐ Æœuýv' ÁbO9¹— fáÝ Ë Ábý

U?ð b?M?M %v?' q?Š ¨b?ýU?Ð t?²?ý«œ »¬ r ¼ v?L% —«bI' b¹UÐ t% 7Ý«

ÁU~²Ýœ œ—«Ë l¹U' s¹« Æb¹¬—œ ·UHý tLO� Ë kOKž vF¹U'  —uNtÐ

éLÄ jÝuð ¨d²KO� “« Êbý œ— “« bFÐ Ë œuýv' pAš vÖbM9¹—

“« b?F?Ð e?
u?K?Ý  U?²Ý« ÆœœdÖv' Ã—Uš “UÝt²ý— ÈU¼Œ«—uÝ “«

XÝ« ÂdÖ È«u¼ È«—«œ t% È«tEH×' tÐ ̈ “UÝt²ý— “« Êbý Ã—Uš

 U²Ý« XM'öO� Ë œuýv' —UxÐ Ê¬ 7Ý« UłÊ¬ —œ Æœuýv' œ—«Ë

bIFM' ÂdÖ È«u¼  —ËU−' —œ e
uKÝ  U²Ý« ÆœœdÖv' XxÝ e
uKÝ

ÆbM¹uÖv' pAš «— vÖbM9¹— s¹« qO
œ  sOL¼ tÐ ªœuýv'

dðt�dN tÐ ÊËdI' Ë dðl¹dÝ dðvÖbM9¹— “« pAš vÖbM9¹—

g?A% ÁU~²Ýœ œ—«Ë ¨ÊbO9¹— “« bFÐ e
uKÝ  U²Ý« ·UO
« ÆXÝ«

 U?²?Ý« ·U?O?
« Æb?M?M?% «b?O?Ä Èd?²?N?Ð v?
uJ
u' g¹«—¬ Uð b�uýv'

Æb�dOÖv' —«dT  ÁœUH²Ý«œ—u' ÁUðu% Ë XM'öO�  —uNtÐ

vKN« ÈÁœU' t% ‡‡ e
uKÝ ełtÐ e
uKÝ  U²Ý« ÊUL²šUÝ —œ

p?O?²?Ý«b?O?Ý« q?¦?' Èd?~?¹œ œ«u?' ‡‡ XÝ« Ê¬ ÈÁbM¼œqOJAð Ë

vJ¹eO� ’«uš ̈ qO
œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« t²�— —U%tÐ pO²Ý«b¹—bO�«Ë

rO�u'¬dÄu% Ë “uJ9¹Ë ̈ t³MÄ q¦' Èe
uKÝ ·UO
« d~¹œ UÐ Ê¬ v¹UOLOý Ë

Æœ—«œ  ËUHð

±‡‡¥‡‡∂‡‡  e�uKÝ  U²Ý« ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫vÄuJÝËdJO� ÊUL²šUÝv{dŽ lDI' `DÝ ÊUL²šUÝ 

 ÁUÖ Ë È«ÁdÄ tÝ e
uKÝ  U²Ý«≤ U¹ ¥v
uÞ ÈU/ —œ Ë XÝ« È«ÁdÄ 

œu??ýv??' Áb?¹œ v?
u?Þ ÈU?¼—U?O?ý Ûu?J?ÝËd?J?O?'  d?¹“ —œ ·U?O?
«

qJý®π‡‡∂Æ©

∫·UO�« dD2 Ë ‰uÞË XÝ« ‰d²M% qÐUT ·UO
« dDT Ë ‰uÞ 

 qJý® œuýv' vMOÐgOÄ ·UO
« ·dB' œ—u' dÐUMÐπ‡‡∂Æ©

 ∫·U??O?�« d?¼U?þ Ë @?½—Ë X??Ý« b?O?H?Ý e?
u?K?Ý  U?²?Ý«

ôuLF' Æœuýv' t²šUÝ —b%tLO� Ë —b% ¨·UHý  —uNtÐÎ“« fÄ 

¨XÝœd¹“ Uð bM¼œv' U¼Ê¬ ̀ DÝ tÐ v¹U¼vÖœ—ušsOÇ ̈ ·UO
« œUIF�«

Ä
Ô

Æœuý ”U9Š« dðd

∫·U?O�« ’uBC� Ê“Ëe?
u?K?Ý  U²Ý« ’uBx' Ê“Ë 

v?~²9Ð Ê¬ ÊUL²šUÝ —œ œułu' qO²Ý« ÈU¼ÁËdÖ bN—œ —«bI'tÐ

 t?% Èe?
u?K?Ý  U?²?Ý« ’u?Bx' Ê“Ë Æœ—«œ≥∏[µÁËd?Ö bN—œ 

 ÈdE� —uÞtÐ ¨býUÐ t²ý«œ qO²Ý«±[≥≤ÆXÝ« 

∫XÐuÞ— »cł œ—«b?�U?²Ý« j¹«dý —œ e
uKÝ  U²Ý« ∂[≥

XÐuÞ— »cł ̈ bOMOÐv' t% —uÞÊUL¼ ÆbM%v' »cł XÐuÞ— bN—œ

e
uKÝ  U²Ý« —œ «d¹“ ªXÝ« dðr% vKOš t³MÄ U¹ “uJ9¹Ë “«  U²Ý«

≤[µ ‡‡ ≤Ë œœdÖv' q¹b³ð qO²Ý« ÁËdÖ tÐ e
uKÝ q'«uŽ “« XL9T 

Æœuýv' t²ÝU% Èe
uKÝ XÐuÞ— »cł  —bT “« ¨VOðdð s¹« tÐ

∫·U?O?�« ÂU?J?×?²Ý«“« e?
u?K?Ý  U?²?Ý« ·U?O?
« ÂU?J?×²Ý« 

·U?O?
« Æ©»u?Þd?' X?
U?Š —œ ’u?B?št?Ð® X?Ý« d?²?N?Ð “u?J9¹Ë

 »u?Þd?' X?
UŠ —œ “uJ9¹Ëµ∞“« «— œu?š ÂU?J×²Ý« “« bN—œ 

e
uKÝ  U²Ý« ¨»uÞd' X
UŠ —œ t% vð—uN —œ ªbM¼œv' XÝœ

 jI�≥∞s¹« XKŽ Ë b¼œv' XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý« “« bN—œ 

ÆXÝ« e
uKÝ  U²Ý« XÐuÞ— »cł d'«

∫©t?²?O? ?O²Ýô«® vŽU&—« XO6Ušv?ŽU?&—« XONUš 

 œËbŠ Uð e
uKÝ  U²Ý« ÆXÝ« d²NÐ “uJ9¹Ë “« e
uKÝ  U²Ý«∂[µ

Â“ô ÊU?'“ v?ðb?' Ê¬ “« f?Ä v?
Ë XÝ« pO²Ýô« ¨gA% bN—œ

t?Ð e?Öd¼ ¨œ—«u' vCFÐ —œ Ë œœdÖdÐ œuš ÈtO
Ë« ‰uÞtÐ Uð XÝ«

ÆœœdÖv/dÐ tO
Ë« ‰uÞ

∫·U?O?�« v?J¹d²J�« XO6Uše?
u?KÝ  U²Ý« t% UłÊ¬ “« 

œuýv' »u9×' vÐuš —UO9Ð o¹UŽ ̈ bM%v' »cł «— vL% XÐuÞ—

È«d?Ð ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆX?Ý« d?²?N?Ð e?O?� r?A?¹d?Ð« Ë rAÄ ¨t³MÄ “« v²Š Ë

ÆbMM%v' ÁœUH²Ý« Ê¬ “« ì Ë U¼qÐU% Ë vJ¹d²J
« ÈU¼rOÝ ÈbMÐo¹UŽ

bM%v' œU−¹« s%UÝ Èt²O9¹d²J
« „UJDN« dŁ« —œ e
uKÝ  U²Ý«

Æœu?ýv' vÖbM9¹— —œ vðôUJý« Êb'¬ œułËtÐ YŽUÐ d'« s¹« t%

ÁUÖ—U% XÐuÞ— b¹UÐ s%UÝ Èt²O9¹d²J
« œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ

t?²?O?9?¹d?²?J?
« ÈÁb?M?M% ÈdOÖuKł œ«u' “« ¨sL{ —œ Ë býUÐ œU¹“  qJýπ‡‡∂‡‡  e�uKÝ  U²Ý« ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI0



µπ

Æœuý ÁœUH²Ý« s%UÝ

∫·UO�« dÐ —u½ dŁ«b?Oý—uš —u� qÐUI' —œ e
uKÝ  U²Ý« 

 U²Ý« X'ËUI' Æb¼œv' XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý« vðb' “« fÄ

v?F?O?³?Þ r?A?¹d?Ð« “« v?
Ë d?ðgOÐ “uJ9¹Ë “« —u� qÐUI' —œ e
uKÝ

ÆXÝ« dðr%

∫·U??O??�« d??Ð  —«d??Š d??Ł«n??O??
 p??¹ e??
u??K??Ý  U??²??Ý« 

Ë Âd?� «b?²?Ð« ¨ —«dŠ dÐ«dÐ —œ t% UMF' s¹bÐ ªXÝ« pO²ÝöÄu'dð

 —œ e
uKÝ  U²Ý« Æœuýv' »Ë– fáÝ±π∞œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

  —«dŠ —œ Ë bM%v' «bOÄ vÖbM³9Ç X
UŠ≤≥≤œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

·U?O
« s¹« Êœd% uð« È«dÐ VÝUM' Ètł—œ Æœuýv' »Ë– vK% tÐ

±≤∞ÆXÝ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

≤‡‡¥‡‡∂‡‡  ∫e?�uKÝ  U²Ý« ·UO�« v¹UOLOý ’«uš

qO²Ý« q'«uŽ bN—œ —«bI' tÐ ̈ e
uKÝ  U²Ý« v¹UOLOý  UONuBš

býUÐ dðgOÐ qO²Ý« ÈU¼ÁËdÖ —«bI' tÇ d¼ Æœ—«œ q'U% v~²9Ð Ê¬

@?�— ¨XÐuÞ— »cł —«bI' ¨©býUÐ dðr% qO9%Ë—bO¼ ÈU¼ÁËdÖ®

v?¹U?O?L?O?ý œ«u' qÐUI' —œ ·UO
« Ë bÐU¹v' g¼U% v¹UOLOý œ«u' Ë

Æb�uýv' dðÂËUI'

∫U¼bOÝ« dŁ«Èt?'bN e
uKÝ  U²Ý« tÐ nOF{ ÈU¼bOÝ« 

 k?O?K?ž v?
¬ ÈU ¼bOÝ« ÆbM�“v/ v�«bMÇ‡‡Ë p?O?²?Ý« bOÝ« q¦' 

‡‡ pO'd� bOÝ« d�dOž v�bF' ÈU¼bOÝ« Ë bMM%v' qŠ «—  U²Ý«Ò—«

Ë b?M�U0 vTUÐ  U²Ý« —œ t% vð—uN —œ p¹—uH
uÝ bOÝ« q¦' ‡‡

Æb�uýv' Ê¬ v
uJ
u' ÈU¼dO$“ 79Jý YŽUÐ ‡‡ b�uý pAš

«d¹“ ªœd% ÁœUH²Ý« p¹—uH
uÝ bOÝ« “« b¹U³�  U²Ý« È“d~�— —œ

vTUÐ Ê¬ —œ bOÝ« vL% —«bI' ̈ uýË X9ý “« fÄ v²Š œ—«œ ÊUJ'«

Æœuý  U²Ý« Èt¹e& YŽUÐ Ë b�U0

∫U?¼v?¹U?O?K2 dŁ«¨»¬ —œ Êb?O?ýu?ł d?Ł« —œ e?
u?KÝ  U²Ý« 

—œ qLŽ s¹« Ë b¼œv' XÝœ “« «— œuš vÖbMAš—œ “« È—«bI'

v�uÐUN v¹UOKT ‰uK×' —œ  U²Ý« Æœuýv' l¹d9ð v¹UOKT ÈU¼‰uK×'

Ë v?J?¹e?O?� ’«u?š ¨t?−?O?²� —œ Ë œuýv' q¹b³ð e
uKÝ tÐ Ë Ábý

ÆbM%v' dOOGð Ê¬ v¹UOLOý

 ∫ÁbMM!bO !«  œ«u� dŁ«e
uKÝ  U²Ý« ̈ rO²HÖ t% —uÞÊUL¼

t% v¹Uł —œ v
Ë œ—«b� “UO� ÈdÖbOHÝ tÐ Ë XÝ« ÁbMAš—œ Ë bOHÝ

ö?¦?' ‡‡ rOýUÐ ÈdÖbOHÝ œ«u' “« ÁœUH²Ý« tÐ —UÇU�Ît?% Èœ—u' —œ 

 b??ýU??Ð ·U??O??
« d??¹U??Ý Ë  U??²??Ý« “« v?Þu?K?x?' t?Ç—U?Ä‡‡œ«u?' “« 

tł—œ —œ b¹UÐ dK%UÐ ÈdÖbOHÝ Æœuýv' ÁœUH²Ý« r¹ö' ÈÁbMM%bO9%«

ÆœdOÖ ÂU$« dK% d²O
 —œ ÂdÖ p¹ oOT— ‰uK×' UÐ Ë sO¹UÄ  —«dŠ

≥‡‡¥‡‡∂‡‡  ∫e?�uKÝ  U²Ý« ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u0

¨V
Uł Ë ·UHý Èd¼Uþ 7ý«œ qO
œ tÐ e
uKÝ  U²Ý« ÈU¼XM'öO�

Ë Èd²Ý¬ ̈ ÈdÝË— ̈ “uKÐ ̈ t�«œd' ̈ t�U�“ ÈU¼”U³
 Ÿ«u�« ÈtONð —œ

Æb�Ë—v' —U%tÐ »«—uł

U?Ð ¨œu?ýv?' „Ëd?Ç d?¹œ t %s?¹« q?O
œ tÐ «— e
uKÝ  U²Ý«

ÈU¼tÇ—UÄ t�U�“ Ë t�«œd' ÈU¼”U³
 È«dÐ Ë Áœd% ◊uKx' d~¹œ ·UO
«

¨r% XÐuÞ— »cł XKŽtÐ ·UO
« s¹« ÆbMM%v' tONð U¼Ê¬ “« vÐuš

Æb�«VÝUM' d²Ç Ë v�«—UÐ ¨UMý ”U³
 ÈtONð È«dÐ

—œ «c?
 ¨X?Ý« v?Ðu?š —UO9Ð vJ¹d²J
« o¹UŽ e
uKÝ  U²Ý«

Æœuýv' ÁœUH²Ý« Ê¬ “« vJ¹d²J
« ÈU¼rOÝ gýuÄ È«dÐ ‚dÐ XFMN

µ‡‡ ∂e�uKÝ  U²Ý« Èdð ‡‡ 

ö³T t% —uÞÊUL¼ÎÈtONð È«dÐ tO
Ë«  UIOI% ̈ r¹œd% Á—Uý« 

Æb¹œdÖ d−M' e
uKÝ  U²Ý« Èdð ÈtONð tÐ e
uKÝ “« vŽuMB' ·UO
«

¨vMF¹ ªbMM% tKO²Ý« «— e
uKÝ bM²9�«uð t% bý ÂU$« v�U'“ —U% s¹«

q?O²Ý« ÁËdÖ tÝ tÐ «— Ê¬ —œ œułu' e%uKÖ qO9%Ë—bO¼ ÁËdÖ tÝ

UJ¹d'¬ —œ t�Uš—U% p¹ UNMð ̈ ‰Ë« v�UNł @Mł “« bFÐ ÆbM¼œ dOOGð

 œËbŠ —œ® r% —UO9Ð —«bI' tÐ±¥∞ U²Ý«Èdð ·UO
« ©“Ë— —œ uKO% 

n?Tu?²?' Æb?ý t?²?9?Ð vðb' “« fÄ eO� t�Uš—U% s¹« Æœd%v' bO
uð

Ê¬ ‰öŠ vJ¹ ªXý«œ v~²9Ð q'UŽ Ëœ tÐ  U²Ý«Èdð bO
uð Êbý

 ö?J?A?' ÂËœ Ë ‡‡ œuÐ ÁbMM%‘uNOÐ È«ÁœU' t% Âd�ËdK% vMF¹ ‡‡

UÐ U¼bFÐ ÆÊU'“ Ê¬ —œ œułu' È«“@�— œ«u' UÐ ·UO
« s¹« È“d~�—

 sKO²' b¹dK%®  U²Ý«Èdð È«dÐ VÝUM' v
öŠ nA%  CH2Cl2©Ë 

·dÞdÐ  öJA' ̈ Ê¬ È“d~�— È«dÐ nK²x' È«“@�— œ«u' nA%

 ‰U?Ý —œ Æœd % «b?O?Ä t?'«œ« Á—U?ÐËœ ·U?O?
« s?¹« b?O
uð Ë bý±πµ∞

 —u?N t?Ð «—  U?²?Ý«Èd?ð ·U?O?
« v?9OK~�« v�UáL% p¹ ¨ÈœöO'

 ‰UÝ —œ Æœd% t{dŽ —«“UÐ tÐ È—U&±πµ¥v¹UJ¹d'¬ v�UáL% p¹ eO� 

—u?A% bMÇ —œ Á“Ëd'« Ë œd%  U²Ý«Èdð ·UO
« 7šUÝ tÐ ŸËdý

Æœuýv' bO
uð ·UO
« s¹« UO�œ

∫e�uKÝ  U²Ý«Èdð ·UO�« ÈtONðÈtONð È«dÐ tO
Ë« œ«u' 

»u?Ç U?¹ ©d?²?M?O?
® t³MÄ  ÁUðu% ·UO
« “« t% XÝ« e
uKÝ ¨·UO
« s¹«



∂∞

U?¼»uÇ Æb¹¬v' XÝœtÐ ¨b�—«œ e
uKÝ ÈœU¹“ —«bI' t% v�U²š—œ

p?O?²?Ý« b?O?Ý« U?Ð È“U?Ýh?
U?š “« f?Ä «— t?³?M?Ä ÁU?ðu % ·UO
« U¹

  CH3 − COOH p??O??²??Ý« b??¹—b?O?�« Ë   (CH3 − CO)2O—œ 

◊u?K?x?' ‡?‡ p?¹—u?H?
u?Ý b?O?Ý« q?¦?' ‡?‡ —ËeO
UðU% p¹  —ËU−'

ÈU¼ÁËdÖ Ê˛Ë—bO¼ Êbý s¹e~¹Uł ÊU'“ Uð  ôUFH�« Ë qF� ÆbMM%v'

t?% «—  U?²?Ý«Èd?ð fáÝ ÆbM%v' «bOÄ t'«œ« ¨e
uKÝ qO9%Ë—bO¼

ÆbMM%v' pAš Ë bM¹uýv' »¬ UÐ ̈ XÝ« Áb'¬—œ »uÝ—  —uNtÐ

 sKO²' ‰uK×' —œ «— Ê¬ ÁUÖÊ¬  CH2Cl2XÝœtÐ l¹U' Ë bMM%v' qŠ 

p?A?š v?Öb?M?9?¹— ÁU?~?²?Ýœ “« ‡‡ e
uKÝ  U²Ý« bM�U' ‡‡ «— Áb'¬

 U²Ý«Èdð ·UO
« Æb�uý bIFM'  U²Ý«Èdð ·UO
« Uð bM¼œv' —u³Ž

s%U?Ý Èt²O9¹d²J
« „UJDN« dŁ« —œ ¨r% XÐuÞ— »cł qO
œtÐ

¨b�uý ÁbOâOÄ sOÐuÐ —Ëœ tÐ ·UO
« t%s¹« “« q³T «c
 ÆbMM%v' bO
uð

ÆbMM%v' t²Až¬ s%UÝ Èt²O9¹d²J
« b{ œ«u' tÐ «— U¼Ê¬

± ‡?‡µ‡‡ ∂ U?²?Ý« Èd?ð ·U?O?�« v?J?¹eO� ’«uš ‡‡ 

e�uKÝ

∫·U?O?�« v?Äu?JÝËdJO� ÊUL²šUÝv?{d?Ž l?DI' `DÝ 

U?³¹dIð  U²Ý«Èdð ·UO
«ÎdÄ  —uNtÐ Ë e
uKÝ  U²Ý« tÐ tO³ý ÒÈ«Á

 qJý® XÝ« qJý È«tKO' Ë ·UN Ê¬ v
uÞ ÈU/ Ë XÝ«±∞‡‡∂Æ©

Æœuýv' ÁœUH²Ý« ‘uáÐ Ë —uAÐ ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð

∫·U?O?�« d?Ð  —«dŠ dŁ«·U?O?
« b?M?�U?'  U?²?Ý«Èdð ·UO
« 

Ë Âd� ‰Ë«  —«dŠ dÐ«dÐ —œ ¨vMF¹ ªXÝ« pO²ÝöÄu'dð vŽuMB'

X'ËUI'  —«dŠ qÐUI' —œ e
uKÝ  U²Ý«Èdð Æœuýv' »Ë– fáÝ

÷dF' —œ t²H¼ Ëœ  b' «— ·UO
« dÖ« t% UMF' s¹bÐ ªœ—«œ vÐuš

  —«d?Š±≥∞ ¨r??O??¼œ —«d??T œ«d?Öv?²?�U?Ý Èt?ł—œ ∂∏“« b?N—œ 

s?OL¼ —œ ÊuK¹U� t% vð—uN —œ ªbM%v' kHŠ «— œuš ÂUJ×²Ý«

 jI�  b'≤∞ t³MÄ Ë bN—œ ≥∏t~� «— œuš ÂUJ×²Ý« “« bN—œ 

  U?²?Ý«Èd?ð »Ë– ÈtDI� Æb�—«œv'≥∞∞Ë œ«d?Öv?²�UÝ Ètł—œ 

 Ê¬ Êœd% uð« È«dÐ VÝUM'  —«dŠ≤∞∞ÆXÝ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

∫·UO�« dÐ —u½ dŁ«»U²�¬ —u� qÐUI' —œ e
uKÝ  U²Ý« Èdð 

v�ôuÞ vðb' È«dÐ «— ·UO
« s¹« dÖ« Æœ—«œ vÐuš —UO9Ð X'ËUI'

Ë b?M?%v?/ d?O?O?G?ð U ¼Ê¬ @?�— ¨r?O?¼œ—«d?T »U?²?�¬ —u� ÷dF' —œ

Æœuýv' t²ÝU% vL%—«bI' tÐ jI� ÊUA'UJ×²Ý«

≤ ‡‡µ‡?‡ ∂‡‡   U?²?Ý« Èd?ð ·U?O�« v¹UOLOý ’«uš

e�uKÝ

∫U¼bOÝ« dŁ«X'ËUI' oOT— ÈU¼bOÝ« qÐUI' —œ  U²Ý« Èdð 

Æb�dÐv' sOÐ “« «— Ê¬ ¨kOKž ÈU¼bOÝ« U'« œ—«œ vÐuš

∫U¼v¹UOK2 dŁ«U¼v¹UOKT qÐUI' —œ  U²Ý«Èdð ·UO
« X'ËUI' 

d?Ł« —œ ·U?O?
« s?¹« ¨qO
œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« e
uKÝ  U²Ý« “« dðgOÐ

X?Ýœ “« «— œu?š v?Öb?M?A?š—œ Âd?Ö »¬ Ë ÊuÐUN UÐ uýËX9ý

e?O?
Ë—b?O?¼ Èu?T Ë ÊU?ýu?ł ÈU?¼v?¹UOKT dOŁQð X% v
Ë bM¼œv/

Æb�uýv'

∫·U?O�« dÐ ÁbMM!bO !« œ«u� dŁ«Èu?T ÈU?¼ÁbMM%bO9%« 

ÈdÖbOHÝ tÐ e
uKÝ  U²Ý«Èdð ÆbM�“v' t'bN  U²Ý«Èdð ·UO
« tÐ

È«d?Ð ©d?~?¹œ ·U?O?
« U?Ð ◊uKx'® —U³ł«  —uN —œ v
Ë œ—«b� “UO�

Æœu?ý ÁœU?H²Ý« nOF{ ÈÁbMM%bOHÝ œ«u' “« b¹UÐ Ê¬ Êœd% bOHÝ

ÈU?¼Áb?M?M%bOHÝ “«  U²Ý«Èdð ÈdÖbOHÝ È«dÐ r¹bÝ X¹dK%uáO¼

ÆXÝ« dðVÝUM' d~¹œ

∫v?�¬ ÈU¼‰öŠ dŁ«¨s?K?O?²' b¹dK% —œ e
uKÝ  U²Ý« Èdð 

‰Ë“Ëd?%U?²?' Ë ÊU9%«Èœ ¨pO²Ý« bOÝ« ¨pO'd� bOÝ« ¨Âd�ËdK%

ÆœœdÖv' Â—u²' 7Ý« —œ Ë œuýv' qŠ

dðgOÐ Ë sKOð«ËdK%dÄ ̈ sÐd% b¹dK%«d²ð ̈ sK¹eÖ ̈ szu
uð ̈ ÊeMÐ

 qJý±∞‡‡∂ U²Ý«Èdð ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI0 ‡‡

∫dD2 Ë ‰uÞU¼Ê¬ Ë XÝ« ‰d²M% qÐUT ·UO
« dDT Ë ‰uÞ 

Æœd% bO
uð Ê«uðv' Á«u)œ ÈÁ“«b�« —œ «—

∫·UO�« ÂUJ×²Ý«U³¹dIð e
uKÝ  U²Ý«Èdð ·UO
« ÂUJ×²Ý« Î

ÆXÝ« e
uKÝ U²Ý« ÂUJ×²Ý« tÐ tO³ý

 ∫·UO�« XÐuÞ— »cł dŁ« U²Ý«Èdð ·UO
« XÐuÞ— »cł

È«d?Ð ·U?O?
« s?¹« “« q?O?
œ s?OL¼ tÐ ÆXÝ« dðr% e
uKÝ  U²Ý« “«



∂±

Æb�—«b� ÈdŁ« e
uKÝ  U²Ý« ÈdðdÐ U¼sÐd%Ë—bOz

≥ ‡‡µ‡?‡ ∂‡‡  ∫ U?²?Ý«Èdð ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u0

d¹œ Ë bM%v' kHŠ vÐuštÐ «— œuš œUFÐ« t%s¹« qO
œtÐ  U²Ý«Èdð

ÈU?¼·U?³?A% Ë Ábý t²�UÐ ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð —œ ¨œuýv' „ËdÇ

ÆœË—v' —U%tÐ œU¹“ —«bI'tÐ È—Uð

¨V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Ë b?M?M %v?' ◊u?Kx' rAÄ UÐ «—  U²Ý«Èdð

È«d?Ð ÆbM¼œv' g¹«e�« «— qNUŠ ÈtÇ—UÄ „ËdÇb{ XONUš

“uJ9¹Ë U¹ t³MÄ UÐ dðgOÐ «— ·UO
« s¹« ̈ —«œt9OKÄ ÈU¼”U³
 ÈtONð

»c?ł q?O?
œ t?Ð  U?²?Ý« Èdð ÆbMM%v' ÁœUH²Ý« ◊uKx'  —uNtÐ

v¹U0“¬œuš

±ÆbOM% n¹dFð «— t²�U¹“UÐ ·UO
« ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð Èe
uKÝ œ«u' “« «— Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« ÈtONð ÈÁu×� ‡‡

≥‡‡ ÆbO¼œ `O{uð «— Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
«  UONuBš

¥ÆbOM% ÊUOÐ «— t³MÄ Ë “uJ9¹Ë ·UO
«  ËUHð ‡‡

µ‡‡  ÆbO¼œ `O{uð «— “uJ9¹Ë ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u'

∂ÆbO¼œ `O{uð «— p¹“u�vKÄ ·UO
«  UONuBš Ë tONð “dÞ ‡‡ 

∑ÆbOM% n¹dFð «— rO�u'¬dÄu% ·UO
« ‡‡

∏‡‡  ÆbOM% ÊUOÐ «— rO�u'¬dÄu% ·UO
«  UONuBš

π‡‡ ÆbO¼œ `O{uð «— rO�u'¬dÄu% ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u'

±∞‡‡ ÆbO¼œ `O{uð «— e
uKÝ  U²Ý« ·UO
« ÈtONð “dÞ

±±‡‡ ÆbO¼œ Õdý «— e
uKÝ  U²Ý« ·UO
«  UONuBš

±≤ÆbO9¹uMÐ «—  U²Ý« ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u' ‡‡

±≥ÆbOM% n¹dFð «—  U²Ý«Èdð ·UO
« ‡‡

±¥‡‡ ÆbO¼œ Õdý «—  U²Ý« ·UO
« XšUÝ ÈÁu×�

±µ‡‡ ÆbO¼œ `O{uð «— e
uKÝ  U²Ý« ·UO
«  UONuBš

±∂ÆbO9¹uMÐ «—  U²Ý«Èdð ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u' ‡‡

·dB' ‘uáÐ Ë —uAÐ ÈU¼tÇ—UÄ —œ ̈ ÊbA� „ËdÇ Ë r% XÐuÞ—

Æœ—«œ v�«Ë«d�

U?Ð ¨X?ÝôU?Ð —U?O?9?Ð  U?²?Ý« Èdð»Ë– ÈtDI� t% UłÊ¬ “«

s?¹« “« Áb?ý t?O?N?ð Èt?Ç—U?Ä Æœu?ýv?' ◊u?K?x?' ÊU²% q¦' v�UO
«

Æœ—«œ vÐuš X'ËUI' uð«  —«dŠ qÐUI' —œ ¨◊uKx'

ÈU?¼t?J?
 Ë v?~?�— œ«u?' q?ÐU?I?' —œ  U²Ý«Èdð ÈU¼tÇ—UÄ

v²xÝtÐ «— tJ
 Ë v~�— œ«u' ̈ vMF¹ ªb�—«œ vÐuš X'ËUI' ÊuÖU�uÖ

«c?
 Æb�uýv' eO9 v�UÝ¬tÐ uýËX9ý ÂU~M¼ tÐ Ë bMM%v' »cł

Æb�«VÝUM' —UO9Ð vK³'Ë— Ë ÈeO'Ë— ÈU¼tÇ—UÄ È«dÐ


