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مقدمه
پژوهش هاى باستان شناسى، نشان مى دهد که انسان از دوران ماقبل تارىخ با برخى موادّ آلى سروکار داشته است. تولىد الکل از 
تخمىر شىرهٔ مىوه ها و تهىّه سرکه از ماىعات الکل دار، از هزاران سال پىش شناخته شده است. نىاکان ما نىز از رنگ هاى طبىعى، نىشکر، 
روغن هاى گىاهى، چربى هاى حىوانى  و ساىر فرآورده هاى حاصل از موجودات زنده، براى تأمىن نىازهاى روزمرّه خود )خوراک، پوشاک، 
دارو و …( استفاده مى کردند. امّا ىک علم جداگانه که ترکىب هاى کربن را مورد بررسى قرار مى دهد، فقط در خلال نىمهٔ اوّل قرن گذشته 
پا به عرصهٔ وجود گذاشت. تا قبل از آن زمان، همهٔ مواد برحسب منشأ آن ها، به سه گروه معدنى، گىاهى و جانورى طبقه بندى مى شدند و 

هر ىک جداگانه مورد بررسى قرار مى گرفتند.
با پىشرفت روش هاى تجزىهٔ شىمىاىى و تشخىص نوع عنصرها و ساختار موادّ گوناگون، ثابت شد که موادّ حاصل از گىاهان و 
جانوران داراى کربن اند. برزلىوس(BERZELIUS 1807)  پىشنهاد کرد که موادّ استخراج شده از موجودات زنده، موادّ آلى نامىده 

شوند و دانشى که به مطالعهٔ آن ها مى پردازد، به شیمى آلى موسوم گردد. 
در فصل اوّل اىن کتاب، تا حدودى به تارىخچهٔ پىداىش علم شىمى آلى و اهمىّت و ارتباط اىن علم با دىگر رشته هاى دانش و 

تکنولوژى خواهىم پرداخت. 
 )SYNTHESIS هم اکنون، انسان مى تواند انواع موادّ طبىعى را که در بدن موجودات زنده وجود دارند، به طور مصنوعى) سنتز
بسازد. هم چنىن توانسته است هزاران نوع فرآورده را که در طبىعت وجود ندارند و براى تأمىن نىازهاى تکنولوژى، بهداشت و رفاه او 

لازم است، تولىد کند.
مى گىرد،  انجام  زنده  موجودات  بدن  و  سلول ها  در  که  حىاتى  اعمال  و  فراىندها  مطالعهٔ  به  زىست شىمى،  قلمرو  در  آلى،  شىمى 
مى پردازد و ما را از اسرار بى شمار عالم خلقت و شگفتى هاى آن، آگاه مى سازد و سرانجام بسىارى از نظام هاى بدىع و قوانىن حاکم بر 

آن ها را آشکار مى کند. 
دانش شىمى آلى، هم اکنون بىشترىن کاربرد را در صناىع امروزى دارد. در فصل هاى مختلف اىن کتاب خواهىد دىد که چگونه 
گازها و ترکىب هاى نفتى و ىا فرآورده هاى حاصل از تقطىر زغال سنگ، به انبوهى از فرآورده هاى صنعتى تبدىل مى شوند و در قلمروهاى 

گوناگون صنعت، کشاورزى، پزشکى، وساىل خانگى، پوشاک، بهداشت و… به کار مى روند.
با بسىارى از قلمروهاى گستردهٔ اىن دانش و کاربردهاى آن در زندگى روزمرّه، صنعت و  فراگىرى تدرىجى شىمى آلى شما را 

تکنولوژى آشنا خواهد کرد.
توجّه ــ مباحثى که تحت عنوان »مطالعۀ آزاد« ارائه شده  و زمىنه رنگى دارند و ىا در کادر قرار گرفته اند، به درک عمىق تر 
مفاهىم و فراىندها کمک مى کنند. اىن مباحث مى توانند پاسخ گوى نىاز فراگىرانى باشند که علاقهٔ بىشترى به گسترش دانش خود و ىا ادامهٔ 

تحصىل دارند. پرسش هاى امتحانى در اىن مقطع تحصىلى شامل اىن گونه مطالب نمى شود.



هدف هاى کلى 

1 ــ آشناىى با برخى موادّ شىمى آلى که در زندگى روزمرّه و صنعت اهمىّت دارند.
2 ــ درک سادهٔ رابطهٔ متقابل مىان ساختار موادّ آلى و خواصّ  فىزىکى و شىمىاىى آن ها.

3 ــ آشناىى با برخى فرآورده هاى مهمّ آلى که در صناىع ملىّ کشور نقش اساسى دارند.
4 ــ آموختن مبانى سادهٔ واکنش هاى شىمى آلى و کاربرد آن ها در تشخىص و تهىّه موادّ آلى.
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اىزومرى که داراى زنجىر مستقىم است، ىا اىزومر شاخه دار آن؟ دانشمندان در نامگذارى هاى اوّلىه ى خود، اىزومر C4H10 را که زنجىر 
مستقىم دارد، بوتان نرمال، و نوع شاخه دار را اىزوبوتان نام نهادند. در آىنده خواهىم دىد که در مولکول هاى آلى سنگىن تر، که تعداد 

اتم هاى کربن بىشتر است، تعداد اىزومرها به شدّت افزاىش مى ىابد.

6 ــ1ــ طبقه بندى موادّ آلى
از آن جا که تعداد ترکىب هاى آلى از چند مىلىون تجاوز مى کند، راه و روش هاىى براى طبقه بندى و آسان کردن مطالعه ى آن ها 
ابداع شده است. اىن ترکىب ها در گروه ها و خانواده هاىى قرار مى گىرند که داراى ساختارهاى نسبتاً مشابه و خواصّ کم و بىش ىکسان 
هستند. براى آشناىى با ىک گروه، کافى است که ىک ىا چند عضو از آن گروه را مورد مطالعه قرار دهىم. پىش از اىن نىز براى آشناىى با 
انبوه مواد معدنى و خواصّ آن ها از چنىن شىوه اى مانند کاربرد اصول طبقه بندى عنصرها در جدول تناوبى استفاده کردىد. آسان ترىن 
شىوه را که ما براى طبقه بندى موادّ آلى به کار خواهىم برد، تقسىم آن ها به دو گروه »هىدروکربن ها1« و به عبارتى ترکىب هاى هىدروژن 

و کربن، و »ترکىب هاى آلى مشتق از هىدروکربن ها« است که اغلب شامل اکسىژن، نىتروژن و هالوژن ها هستند. 

7 ــ1 ــ طبقه بندى هىدروکربن ها
همان طور که از نام »هىدروکربن ها« برمى آىد، اىن مواد فقط شامل کربن و هىدروژن هستند. مى دانىم که طبقه بندى اشىا باىد بر 
اساس ملاک هاىى باشد. ملاک علمى طبقه بندى هىدروکربن ها، بر اساس نوع پىوندهاى کربن ــ کربن و شکل ساختارى مولکول هاى 
آن هاست. در عىن حال، و در آغاز طبقه بندى از ىک شىوه ى تارىخى در تقسىم بندى همه ى موادّ آلى به دو دسته ى بزرگ »هىدروکربن هاى 
آلىفاتىک2« و »هىدروکربن هاى آروماتىک3« تبعىّت مى کنىم. بنابراىن، طبقه بندى کلىّ هىدروکربن ها را در اىن سطح تحصىلى، به صورت 

ساده زىر ارائه مى دهىم:

HYDROCARBONS  ــ1

ALIPHATIC HYDROCARBONS  ــ2

AROMATIC HYDROCARBONS ــ3
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® qB� È—U²�— ÈU¼Å·b¼≤ ∫©∫b�«u²Ð b¹UÐ ¨qB� s¹« ÈU¼Å‘Ë— Ë rO¼UH� s²šu�¬ “« fÄ ¨“u�¬Åg�«œ
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πK?% ‰u?�d?� Ë b?M% ÊUOÐ —UB²š« tÐ XFMT Ë vÖb�“ —œ ·dB� œ—u� È˛d�« sO�Qð —œ «— U¼ÅÊUJ2¬ gI� ‡‡ÅÒv
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 ÂU� ¨œ«œ—«dj dÐUMÐ Ë ¨b�uý v� ÁbO�U� ÊUJ�¬
¥

Æœuý v� ‚öÞ« U¼ÅÊ¬ tÐ 
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) qOÄËdÄ ÊUOMÐ Ë ̈
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H7 −b�uLÄ ̈ qOJ2¬ ÊUOMÐ È—«c~�U� È«dÐ ÆXÝ« ÊUÄËdÄ “« 

Ê¬òane q¹«ò b�uLÄ tÐ ÊUJ2¬ —œ «— åyl ÆbMM%Åv� q¹b³ð å

 Á—ULý —u²Ýœ≤²?) qOJ�¬ ÈU¼ÅÁËdÖ ÈÅtL¼ ∫ÒÆbOM� È—«c~)U� «— dO−�“ s¹dðbMKÐ tÐ qB ÈÅt?šUý È«—«œ ¨ÊUJ2¬ ÁUÖd¼

∫d¹“ œ—u� Ëœ bM�U� ¨býUÐ vŽd�

œU� ÂU�ÒQ?A?� «— U?¼Åt?šUý ÂU� b¹UÐ «b²Ð« UłÅs¹« —œ ÆœuýÅv� dðÅÁbOâOÄ v%b�« ÁÒ“« Ê˛Ë—b?O¼ rð« p¹ ¨ôUÐ ‰U¦� Ëœ —œ ÆrOM% h
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® qO²� ÊUOMÐ p¹ ̈ Ê¬ ÈUł tÐ Ë ̈ Ábý t²ý«œdÐ n2« ‰uJ2u�
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3
−©® qOð« ÊUOMÐ p¹ ̈ » ‰uJ2u� —œ ÆXÝ« Ábý s¹e~¹Uł 
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3
CH2 −©

ÆXÝ« Ábý Ê˛Ë—bO¼ rð« p¹ sOA�Uł

łuðÒ ‡‡ tÈ—«c?~�U� —œ ¨œuý vKT« dO−�“ œ—«Ë vŽd� tšUý Ëœ  —uT tÐ ¨qO²� ÊUOMÐ Ëœ bM�U� ¨tÐUA� qOJ2¬ ÊUOMÐ Ëœ ÁUÖd¼
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CH3
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 ÈÅÁ˛«Ë ¨Ê¬ È—«c~�U�  È«dÐ t%qO²)ÅÈœÆr¹dÐÅv� —U%ÅtÐ «— 

sOðô ÈU³H2« ·ËdŠ ÂbIð VLŠdÐ È—«c~�U� ¨bMýUÐ  ËUH²� ¨bMMOA�Åv� vKT« dO−�“ ÈË— dÐ t% vMOA�Uł ÈÅtšUý Ëœ ÁUÖd¼

∫bM�U� ÆœdOÖÅv� ÂU−�« U¼ÅÊ¬
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C2H5
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|
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ÆbOL¹uMÐ «— qOJ2« ÊUOMÐ ÂU�Å‡‡Å»
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ÅÅÅÅÅ±µ
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‰U¦� tÐ ÆœË—Åv� —ULý tÐ vKT« ÈÅtšUý È«dÐ Èœ«b²�« ÊUOMÐ s¹« tJKÐ ¨œd¹cÄÅvL� tšUý Ê«uMŽ tÐ «— qOJ2¬ ÊUOMÐ ¨Èd~¹œ ‰uJ2u�d¼ U¹
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U¼Å‰uJ2u� ÈbF
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 ∫‰Ë« Ÿu� sÐd�Ë« Ÿu� sÐd% «— Ê¬ ¨býUÐ t²ý«œ b�uOÄ d~¹œ sÐd% rð« p¹ UÐ jI� ¨‰uJ2u� p¹ —œ sÐd% rð« ÁUÖd¼ÒÆbM�U�Åv� ‰
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 vð—U³Ž tÐ Ë®   ÊUÄËdÄ  qO²�  ‰uJ2u�  —œ ¨‰U¦�≤¨©ÊUÄËdÄ qO²� ‡‡Å

≥Ë« Ÿu� sÐd% rð« ÒÆœ—«œ œułË ÂuÝ Ÿu� sÐd% rð« p¹ Ë ‰
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 ‰uJ2u� —œ ¨‰U¦� È«dÐ≤ \≤Ë« Ÿu� sÐd% rð« —UNÇ ¨ÊUÄËdÄ qO²�ÅÈœ ‡‡ÅÒÆœ—«œ œułË Â—UNÇ Ÿu� rð« p¹ Ë ¨‰

 ‡‡ XO�UF� ‰uJ2u� —œ «— sÐd% ÈU¼Årð« Ÿu�≥ qOð« ‡‡Å≤ ¨Å≥QA� ÊU²MÄ qO²�ÅÈœ ‡‡ÅÒÆbOM% h
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C
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C

∂‡‡Å≤’«uš ‡‡Ò©ÁbýdOÝ ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼® U¼ÅÊUJ�¬ vJ¹eO� 

±‡‡∂‡‡ÅÅÅ≤∫U¼ÅÊUJ�¬ »Ë– Ë ‘uł ÈU)œ ‡‡ ¨U¼ÅÊUJ2¬

U²³L� v−¹—bð dOOGðÎEM� Ò’«uš —œ vLÒÊUA� œuš “« vJ¹eO� 

 —u?T tÐ dðÅp³Ý ÈU¼Å¯u2u�u¼ ¨‚Uð« ÈU�œ —œ ÆbM¼œÅv�

ÈU?¼Å¯u?2u?�u?¼ t?% v?ð—uT —œ ¨bM²L¼ @�—ÅvÐ l¹U� U¹ “UÖ

ö³j Æb�«Åb�Uł dðÅsO~MÝÎ »Ë– Ë ‘uł ÈU¼U�œ ∏‰U�d� ÊUJ2¬ 

 ‰Ëbł —œ ©tšUý ÊËbÐ® tO2Ë«±‡‡Å≤—«œu?L� qJý Æbý tz«—« 

≤‡‡Å≤L−�  —uT tÐ «— U¼U�œ s¹« eO� ÅÒ È«dÐ ÈdðÅr±∂ÊUJ2¬ 

Ë« ‰U�d�ÒÆb¼œÅv� ÊUA� tO2
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 qJý≤‡‡Å≤ »Ë– Ë ‘uł ÈU)œ —«œuL� ‡‡Å±∂‰U)d� ÊUJ�¬ 

‘uł ÈU¼U)œ
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ÅÅÅÅÅ±π

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ Ë bOM% vÝ—dÐ «— —«œuL�

±tÇÅÊUMÇ øœuý l¹U� XÝ« sJL� v¹U�œ tÇ —œ ¨uł p¹ —UA� —œ ¨b¼œÅv� qOJAð «— l¹U� “UÖ vKT« gQÐ t% ÊUðuÐ “UÖ ‡‡ 

ø«dÇ øœuýÅv� l¹U� dðd¹œ U¹ dðœË“ U¹¬ ¨bMM% œ—«Ë —UA� X×ð “UÖ ‰uLá% —œ «— Ê¬

≤ÊUð« eO� È—«bI� Ë ÊU²� ¨œ—«œ ÊU¹dł Ê«d¹« ÈU¼U²ÝË— Ë U¼dNý È—UOLÐ vA%Åt2u2 ÈÅtJ³ý —œ t% vFO³Þ “UÖ rEŽ« gQÐ ‡‡Å

øbMM%ÅvL� gQÄ l¹U� “UÖ  —uT tÐ —UA� X×ð t�«u²Ý« —œ ÊUðuÐ bM�U� ¨eO� «— “UÖ s¹« «dÇ ÆXÝ«

≥ ÈU¼Å‰uJ2u� q�Uý ̈ s¹eMÐ t% bO�«bÐ ÁUÖd¼ ‡‡Å
  
C8 Uð 

  
C10 øXÝ« —bIÇ s¹eMÐ ‘uł ÈU�œ v³¹dIð œËbŠ ̈ XÝ« ®tÇ “« —uEM�

©øv¹U�œ tÇ Uð v¹U�œ

¥ ÈU¼Å‰uJ2u� “« vÞuKQ� bOHÝ XH� t% bO�«bÐ ÁUÖd¼ ‡‡Å
  
C

9
 Uð 

  
C

16
Ë« ¨XÝ« ÒôÎøXÝ« —bIÇ Ê¬ ‘uł ÈU�œ v³¹dIð œËbŠ 

UO�UŁÎøœdOÖÅv�  —uT s¹eMÐ “« dðd¹œ ¨X¹d³% »uÇ p¹ UÐ bOHÝ XH� Êœd% sýË— «dÇ 

µK% ÂUE�Å‡‡ÅÒøXLOÇ U¼ÅÊ¬ Ê“Ë Ë U¼ÅÊUJ2¬ ÈU¼Å‰uJ2u� ÈÅÁ“«b�« UÐ ‘uł ÈU¼U�œ ÈÅtDÐ«— œ—u� —œ Ábý Áb¼UA� v

∂ ÈU¼ÅÊUJ2¬ ‰uJ2u� —œ sÐd% rð« p¹ g¹«e�« È«“« tÐ ¨‘uł ÈU�œ g¹«e�« sO~�UO� ‡‡Å
  
C8 Uð 

  
C12øXÝ« —bIÇ 

∑łuð UÐ ‡‡ÅÒœuý bL−M� ¨Ê«d¹« œdÝ —UOLÐ v�U²L�“ “Ë— p¹ —œ bOHÝ XH� t% œd% vMOÐÅgOÄ Ê«uðÅv� U¹¬ ¨q³j t×HT —«œuL� tÐ t

ø—uDÇ Ê«e~¼ øt� U¹

≤ ‡‡Å∂‡‡Å≤∫U¼ÅÊUJ�¬ ÈU¼Å‰uJ�u) ÊUO) v[�«Ë—b�«Ë ÈÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO� ‡‡Å ôuLF� ̈ U¼ÅÊUJ2¬ ÈU¼Å‰uJ2u�Î¨bM²L¼ v³Dj dOž 

v?L?O?ý —œ ÆX?Ý« —«d?jd?Ð U?¼ÅÊ¬ ÈU?¼Å‰u?J?2u?� ÊUO� Êb�ô Ÿu� “« vL2«Ë—b�«Ë nOF{ tÐ–Uł ÈU¼ËdO� ¨b�Uł Ë l¹U� X2UŠ—œ s¹«dÐUMÐ

t?Ð–U?ł ÈU?¼Ëd?O?� Ê«e?O?� d?Ð ¨Áb?ý d?²?A?OÐ U¼ÅÊ¬ ÊUO� ”ULð `DÝ ¨œuý ÁœËe�« U¼Å‰uJ2u� Ê“Ë Ë r−ŠdÐ tÇd¼ t% b¹«Åt²šu�¬ ¨v�uLŽ

q¹b³ð È“UÖ X2UŠ tÐ l¹U� X2UŠ “« Uð b�—«œ Èd²AOÐ v¹U�dÖ È˛d�« VL% tÐ “UO� U¼Å‰uJ2u� s¹« t%ÅÊ¬ t−O²� ÆœuýÅv� ÁœËe�« vL2«Ë—b�«Ë

Ë d?ðÅp?Çu% l¹U� ÊUJ2¬ ‰uJ2u� tÇd¼ t% XÝ« Ê¬ ¨ÂUE� s¹« È«dÐ œdÐ—U% œ—u� p¹ Æb�ËdÐ l¹U� X2UŠ tÐ b�Uł X2UŠ “« U¹ Ë ¨b�uý

¨q?O?2œ s?OL¼ tÐ Æ©œuýÅv� dOQ³ð bOHÝ XH� “« dðœË“ vKOš s¹eMÐ® ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ X¹—«d� Ë —UQÐ —UA� ¨©s¹eMÐ bM�U�® býUÐ dðÅp³Ý

UÐ È—U−H�« qÐUj ◊uKQ� ¨t²LÐ ÈUC� —œ s¹eMÐ l¹dÝ dOQ³ð Æœuý v� ÁœËe�« ÁUÖ—U% Ë ‰eM�—œ p³Ý ÈU¼ÅÊUJ2¬ È—«bN~�  «dDšÅdÐ

°XÝ« pÇu% tjdł p¹ —UE²�« —œ jI� t% œ—Ë¬Åv� b¹bÄ «u¼

≥‡‡Å∂‡‡Å≤Å∫Ê¬ —«œÅtšUý d)Ëe¹« ‘uł ÈU)œ UÐ ‰U)d� ÊUJ�¬ p¹ ‘uł ÈU)œ ÈÅt[¹UI) ‡‡Å œ—u� —œ b¹UÐ t% «— vLN� t²J�

ÈU�œ ̈ œU¹“ ‰UL²Š« tÐ ̈ œuý ÁœËe�« ÊUJ2¬ ‰uJ2u� vŽd� ÈU¼ÅtšUý œ«bFð dÐ tÇd¼ t% XÝ« Ê¬ ̈ r¹uý —Ë¬œU¹ U¼ÅsÐd%Ë—bO¼ ‘uł ÈU¼U�œ

 qJý Æb¹¬Åv� sO¹UÄ Ê¬ ‘uł≥‡‡Å≤ö¦�® ‰U�d� ÊUJ2¬ ‰uJ2u� Ëœ g¹UL� È«dÐ v¹u~2« ¨n2«Å‡‡ÅÅÎ−nÊUðuÐ ©KŽ tÐ Æb¼œÅv� ÊUA� «— Òœu³� X

ÊUJ2¬ ‘uł ÈU�œ Ë œuýÅv� ÁœËe�« vL2«Ë—b�«Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO�dÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« d²AOÐ —ËU−� dO−�“ Ëœ —œ U¼Årð« ”ULð ÊUJ�« ¨tšUý

 qJý ÆœË—Åv� ôUÐ v%b�«≥‡‡Å≤—ËU−� ÈU¼Å‰uJ2u� ÊUO� ÈÅtKTU� UłÅs¹« —œ ÆXÝ« —«œÅtšUý ÊUJ2¬ ‰uJ2u� Ëœ g¹UL� È«dÐ v¹u~2« ̈ » ‡‡Å

œ—u?�—œ «— Ê¬ ¨ÂU?E?� s?¹« X?×?T “« s?²�U¹ ÊUMOLÞ« È«dÐ Æœuý v� t²ÝU% ‘uł ÈU�œ Ë vL2«Ë—b�«Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO� “« Ë XÝ« d²AOÐ

Æb¹¬Åv� sO¹UÄ ‘uł ÈU�œ ¨œuý ÁœËe�« U¼ tšUý œ«bFðdÐ tÇd¼ t% XÝ« s¹« U� vMOÐÅgOÄ ÆrOM%Åv� ÊU×²�« ÊU²MÄ ÈU¼d�Ëe¹«

 qJý≥‡‡Å≤—œ Ë bM²[¼ p¹œe� d~¹bJ¹ tÐ vKOš ¨—ËU−) ÈÅtšUý ÊËbÐ ÈU¼dO−�“ —œ U¼Årð« ‡‡Å

 dð—Ëœ v�b�« ¨—«œÅtšUý ÈU¼dO−�“ —«dWÆb�dOÖÅv)

—«œÅtšUý ÊUJ�¬ ‰uJ�u) ËœtšUý ÊËbÐ ÊUJ�¬ ‰uJ�u) Ëœ

nOF{ ÈÅtÐ–Uł

n�«

U²³[� ÈÅtÐ–UłÎ ÈuW

»



ÅÅÅÅÅÅ≤∞

‰u)d� ÂU�r�«d²) ‰u)d� È—U²šUÝ ‰u)d� ‘uł ÈU)œ  (
oC)

×T ¨Áb�¬ XÝœ tÐ vÐd−ð o¹dÞ tÐ t% ‘uł ÈU¼U�œÒÆbM%Åv� bO¹Qð «— U� vMOÐ gOÄ X

 s¹dLð∑ ‡‡Å≤‡‡ øXLOÇ U¼d�Ëe¹« s¹« “« p¹ d¼ „UÄu¹« ÂU�

 ‡‡ U¼ÅÊUJ�¬ —œ U¼d)Ëe¹« œ«bFð ÈÅÁ—UÐ—œ È—Ë¬œU¹ö³jÎ ̈ ÊUðuÐ Æœ—«b� d�Ëe¹« ̈ ÊUÄËdÄ t% bý Áb¹œ ≤¨ÊU²MÄ Ë d�Ëe¹« ≥d�Ëe¹« 

 ‰U¦� È«dÐ Æœuý v� ÁœËe�« U¼d�Ëe¹« œ«bFð dÐ d²AOÐ ̈ œuý ÁœËe�« ̈ ‰uJ2u� —œ sÐd% ÈU¼Årð« œ«bFð dÐ tÇd¼ Æœ—«œ È—U²šUÝ
  
C

6
H12¨

µ ¨d�Ëe¹« 
  
C8H18 ¨±∏ ¨ d�Ëe¹« 

  
C10H22 ¨∑µ Ë d�Ëe¹« 

  
C20H42 ¨≥∂∂≥±πÆb�—«œ °d�Ëe¹« 

¥‡‡Å∂ ‡‡ ≤∫U¼Å‰öŠ —œ U¼ÅÊUJ�¬ Êbý qŠ ‡‡ÅÅ K%—uÞ tÐÒåœuýÅv� qŠ v³Dj dOž —œ v³DjÅdOž Ë v³Dj —œ v³Djò ÈÅÁbŽUj ¨v

—œ XH�® Æb�uýÅvL� qŠ ̈ XÝ« v³Dj l¹U� p¹ t% »¬ —œ s¹«dÐUMÐ ÆbM²L¼ v³DjdOž ̈ U¼ÅÊUJ2¬ ÈU¼Å‰uJ2u� ÆbM%Åv� ‚bT ̈  gOÐ Ë r%

XH�—œ eO� dOj ¨œuýÅv� qŠ XH� —œ s¹eMÐ® b�uýÅv� qŠ gOÐ Ë r% ¨v³DjdOž ÈU¼Å‰öŠ—œ U¼Å‰uJ2u� s¹« v2Ë ª©œuýÅvL� qŠ »¬

Æ©œuýÅv� qŠ

 s¹dLð∏ ‡‡ÅÅÅÅÅ≤‡‡Å  ‰Ëbł tÐ± ‡‡Å≤øœ—ušÅv� rAÇ tÐ U¼ÅÊUJ2¬ —œ v2U~Ç dOOGð b�Ë— dE� “« ‰u³j qÐUj ÂUE� Ÿu� tÇ ÆbOM% Ÿuł— 

 s¹dLðπ ‡‡Å≤‡‡Å ÆbO¼œ tz«—« qO2œ Ëœ øœdOÖÅv� ÂU−�« v�UÝ¬ÅtÐ ÁbMM%«bł nOj ÈÅtKOÝË tÐ ¨»¬ “« XH� pOJHð «dÇ

∑ ‡‡Å≤’«uš ‡‡ÅÒU¼ÅÊUJ�¬ v¹UOLOý 

—œ v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼Åg?M?%«Ë V?K?ž« —œ X%dý È«dÐ U¼ÅÊUJ2¬ q¹ULð ÂbŽ qO2œ tÐ Æb�—«b� gM%«Ë U¼dÖÅgM%«Ë VKž« UÐ U¼ÅÊUJ2¬

œUŽ j¹«dýÒK% —uÞ tÐ Ë vMO�«—UÄ ÈU¼ÅsÐd%Ë—bO¼ «— U¼ÅÊ¬ ̈ ÈÒsO�«—UÄ ̈ v
±

 ¨bOÝ«Åp¹d²O� ̈ kOKž bOÝ« p¹—uH2uÝ UÐ ÊUJ2¬ p¹ ÆbM�U�Åv�
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‰U�d� ÊU²MÄ

ÊU²MÄËe¹«

ÊU²MÄu¾�

± ‡‡PARAFFIN sOðô ÈÅÁ˛«Ë Ëœ “« PARUM Ë r% vMF� tÐ AFFINISF� vMF� tÐ ÒÆXÝ« XO2U
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ÅÅÅÅÅ≤±

œ«u?� U?¼ÅÊU?J2¬ ¨s¹« œułË UÐ Æœ—«b� gM%«Ë  UM~M�dÄ rOÝU²Ä Ë bOL%Ë—bO¼ r¹bÝÒö�U% ÎO?K?ÐUj rN� vÖó¹Ë Ëœ “« Ë bM²LO� ÈdŁ«ÅvÐ ÒX

Æb�—«œ—ušdÐ U¼ÅÊ˛u2U¼ UÐ VO%dð Ë s²šuÝ

±‡‡Å∑‡‡ ≤ ∫Êó?O?[�« U¹ «u¼ —œ U¼ÅÊUJ�¬ s²šuÝ ‡‡ÅÅ b?ýÅt?Ð gM%«Ë Æb�“uÝÅv� «u¼ —œ tKFý pL% tÐ Ë v�UÝ¬ÅtÐ U¼ÅÊUJ2¬

s¹eMÐ ÈÅÁbLŽ gQÐ t% ‰U�d� ÊU²%« s²šuÝ gM%«Ë ÆbM²L¼ È˛d�« bO2uð Ë XšuÝ l³M� dðÅrN� U¼ÅÊUJ2¬ ¨qO2œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« ÁœU�dÖ

∫XÝ« d¹“ —«dj tÐ ¨b¼œÅv� qOJAð «—

  

C8H18 +
25

2
O2 → 8CO2 +9H2O          ∆ H = −5450kJ

ÆXÝ« ÁuOý sOL¼ tÐ ¨eO� bOHÝ XH� bM�U� dðÅsO~MÝ U¹ Ë l¹U� “UÖ bM�U� d²J³Ý ÈU¼Å¯u2u�u¼ s²šuÝ

 ∫U?¼ÅX?šuÝ “« ÂdÖ p¹ s²šuÝ ÈU)dÖË v�u) ÈU)dÖ ¨ÊU?²?%« s²šuÝ ÈU�dÖ t% U−�¬ “«µ¥µ∞¨X?Ý« ‰u�dÐ ‰Ë˛uKO% 

Æœd% »ULŠ «— Ê¬ ÂdÖ p¹ s²šuÝ ÈU�dÖ Ê«uðÅv�

 ÂdÖC8H18 = 8 ×12+18 =114

 µ¥µ∞‰Ë˛uKO%  ±±¥ÂdÖ 

 ‰Ë˛uKO%  x = 47 / 8±ÂdÖ 

 s¹dLð±∞ ‡‡Å≤‡‡Å  dÐ«dÐ ¨býUÐ Ábý qOJAð ÊU²%« “« Ê¬ ÈÅtL¼ t% ÷d� s¹« UÐ s¹eMÐ vŽu� v2U~Ç ÁUÖd¼∞[∑d²�Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

FJ�ÒÆbOM% »ULŠ «— s¹eMÐ d²O2 p¹ s²šuÝ ÈU�dÖ ¨býUÐ V

  

d =
m

V
   ⇒     0/ 7 =

1

V

s¹eMÐ ÂdÖ p¹ r−Š VFJ� d²�Åv²�UÝ                                                      

  

V =
1

0/ 7
=1/ 43

U�dÖ ‰Ë˛uKO%                                                                                    
  
1/ 43ml→ 47 / 8

s¹eMÐ d²O2 p¹ s²šuÝ ÈU�dÖ                                                               
±

  
1000ml→ x = 33426kj

‰Ëbł≥ ‡‡Å≤ “« ÂdÖ p¹ s²šuÝ ÈU�dÖ sOMÇÅr¼ ¨‰u� p¹ s²šuÝ ÈU�dÖ ¨Å∏Æb¼œ v� ÊUA�«— ÊUJ2¬ Ÿu� 

±öLŽ s¹eMÐ d²O2 p¹ v¹U�dÖ ‘“—« ¨XL¼ eO� Èd~¹œ ÈU¼Å‰uJ2u� q�Uý Ë XLO� ÊU²%« jI� v2uLF� s¹eMÐ t% UłÅÊ¬ “« ‡‡Î œËbŠ tÐ ≥¥∏∞∞ÆbÝ—Åv� ‰Ë˛uKO% 



ÅÅÅÅÅÅ≤≤

 s?¹dLð±±‡‡Å≤ ‡‡ÅÁb?¹œ ¨‰Ëb?ł —œ Áb?ý t?z«—« ÈU?¼ÅXšuÝ Ÿ«u�« “« ÂdÖ p¹ s²šuÝ ÈU�dÖ—«bI� —œ v³¹dIð ÂUE� Ÿu� tÇ

Æ©bOM% ÁU~� ôUÐ ‰Ëbł tÐ® øœuýÅv�

 s¹dLð±≤ ‡‡Å≤‡‡Å  d¼ g¹«e�« UÐ V¹dIð —uÞ tÐ
  
−CH2 −v2u� ÈU�dÖ tÐ Á“«b�« tÇ Uð ¨ÈbFÐ ¯u2u�u¼ tÐ ¯u2u�u¼ p¹ “« 

©bOM% ÁU~� ôUÐ ‰Ëbł tÐ® øœuý v� ÁœËe�« sÐd%Ë—bO¼

 s¹dLð±≥ ‡‡Å≤‡‡Å ÆbO¼œ `O{uð «— j¹«dý øXÝ« XšuÝ s¹d²NÐ ¨sÐd%Ë—bO¼ Â«b% ¨ULý dE� tÐ

Ábý qŠ s¹dLð bMÇ

 s¹dLð±¥ ‡‡Å≤ ‡‡Å dÐ«dÐ «u¼ tÐ X³L� ÁbýdOÝ sÐd%Ë—bO¼ p¹ —UQÐ X2UŠ tÐ v2U~Ç≤v2uJ2u� ‰u�d� Ë v2uJ2u� Ê“Ë ÆXÝ«Å

OF� «— sÐd%Ë—bO¼ÒÆbOM% s

 ‡?‡ qŠœU?� p?¹ —U?Q?Ð v?2U?~?Ç t% b¹—«œ œU¹ tÐÒÈÅt?D?Ð«— “« ¨«u?¼ t?Ð X³L� Á 

  

d =
M

29
 ∫X?ýu?� Ê«u?ðÅv?� f?Ä Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

  M = 29d U?−�¬ “« ¨  M = 29×2 = 58 d?Ð«d?Ð ¨s?Ðd?%Ë—b?O?¼ v?2u?J?2u?� Ê“Ë ¨s¹«dÐUMÐ Æµ∏v?�u?L?Ž ‰u?�d?� v?�dÞ “« ÆXÝ« ÂdÖ 

  —uT tÐ ÁbýdOÝ ÈU¼ÅsÐd%Ë—bO¼
  
CnH2n+2q�Uý U¼ÅÊ¬ ÂdÖ ‰uJ2u� d¼ vMF¹ ÆœuýÅv� t²ýu� n vð—U³Ž tÐ Ë sÐd% rð«   12nÂdÖ 

ò q?�U?ý ¨sÐd%Ë—bO¼ s¹« sOMÇÅr¼ ÆXÝ« sÐd%  2n +2 vð—U³Ž tÐ Ë ¨Ê˛Ë—bO¼ rð« å  2n +2Ê“Ë ¨f?Ä ÆbýUÐÅv� dBMŽ s¹« “« ÂdÖ 

 dÐ«dÐ Ê¬ v2uJ2u�  12n +2n +2 vMF¹ ÆXÝ«   14n +2∫Xýu� Ê«uðÅv� Ë ¨œuý v� ÂdÖ 

  

14n +2 = 58→14n = 56→ n =
56

14
= 4

  —uT tÐ dE� œ—u� ÈÅÁbýdOÝ sÐd%Ë—bO¼ v2uJ2u� ‰u�d� ¨t−O²� —œ
  
C4H10ÆXÝ« ÊUðuÐ ÈÅÁbM¹UL� t% ¨

 s¹dLð±µ ‡‡Å≤‡‡Å  ¨œ—«b?�U?²Ý« j¹«dý —œ ÁbýdOÝ sÐd%Ë—bO¼ p¹ —UQÐ “« d²O2 p¹ t% XÝ« Áœ«œ ÊUA� g¹U�“¬±[π∑ÂdÖ 

OF� «— Ê¬ v2uJ2u� ‰u�d� Ë v2uJ2u� Ê“Ë Æœ—«œ Ê“ËÒÆbOM% s

 ‡?‡ q?Š Ê“Ë v??M?F?¹ ¨s?Ðd?%Ë—b?O?¼ s?¹« “« Âd?Ö ‰u?J?2u?� p?¹ Ê“Ë≤≤[¥d??Ð«d?Ð ¨œ—«b?�U?²?Ý« —U?A?� Ë U?�œ j?¹«d?ý —œ Ê¬ d?²?O?2 

sÐd�Ë—bO¼v�uJ�u) ‰u)d�p¹ s²šuÝ ÈU)dÖs²šuÝ ÈU)dÖ

 ÂdÖ (kJ/g) v�u)(kJ/mol)

ÊU²�
  
CH4µ∞[∂∏±∞

ÊUð«
  
C2H6µ≤±µ∂∞

ÊUÄËdÄ
  
C3H8µ∞≤≤∞∞

ÊUðuÐ 
  
C4H10¥π[≥≤∏µπ

ÊU²MÄ
  
C5H12∏[¥∏≥µ±∞

Ê«e~¼
  
C6H14≤[¥∏¥±¥±

ÊU²á¼ 
  
C7H16≤[¥∏¥∏±∑

ÊU²%« 
  
C8H18∏[¥∑µ¥µ∞

 ‰Ëbł≥‡‡Å≤ÊUJ�¬ bMÇ “« ÂdÖ p¹ s²šuÝ ÈU)dÖË v�u) s²šuÝ ÈU)dÖ ‡‡Å



ÅÅÅÅÅ≤≥

  M = 22 / 4×1/ 97 ≅ 44∫Xýu� Ê«uðÅv� fÄ Æœuý v� 

  
CnH2n+2 =14+2 = 44

  14n = 42       ,           n = 3

 —uÐe� sÐd%Ë—bO¼ v2uJ2u� ‰u�d� ¨s¹«dÐUMÐ
  
C

3
H8 ÆXÝ« ®© ÊUÄËdÄ “UÖ

 s¹dLð±∂ ‡‡Å≤ ‡‡Å q�U% s²šuÝ “«±[±≤ ̈ œ—«b�U²Ý« —UA� Ë U�œ j¹«dý —œ ÁbýdOÝ sÐd%Ë—bO¼ p¹ —UQÐ d²O2 ±± ÂdÖ
  
CO2

OF� «— sÐd%Ë—bO¼ v2uJ2u� ‰u�d� Æœuý v� bO2uðÒÆbOM% s

 ‡‡ qŠ∫XÝ« d¹“  —uT tÐ ÁbýdOÝ ÈU¼ÅsÐd%Ë—bO¼ s²šuÝ v�uLŽ ‰u�d�

  

CnH2n+2 +
3n +1

2
O2 → nCO2 + (n +1)H2O

® sÐd%Ë—bO¼ ‰u� d¼ q�U% s²šuÝ “« ̈ œuý v� tEŠö� t% È—uÞ tÐ≤≤[¥¨©œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ d²O2 nbOL%«ÅÈœ sÐd% ‰u� 

Å®  n × 44ÂdÖ ©∫Xýu� Ê«uðÅv� fÄ ¨b¹¬Åv� XÝœ tÐ 

 ÂdÖòn ¥¥ å
  
CO2≤≤[¥ d²O2 

  
CnH2n+2

 ÂdÖ±±±[±≤d²O2 

∫Xý«œ rO¼«uš ¨VÝUMð s¹« qŠ UÐ

  

1/12× 44n = 22 / 4×11→ n =
22 / 4×11

1/12× 44
= 5

 ÊU²MÄ ¨dE� œ—u� sÐd%Ë—bO¼ vMF¹
  
C5H12

ÆXÝ« 

 s¹dLð±∑ ‡‡Å≤‡‡Å  ¨“UÖ X2UŠ tÐ ÁbýdOÝ sÐd%Ë—bO¼ p¹∏‰u�d� Æœ—«œ Â“ô q�U% s²šuÝ È«dÐ ÊóOL%« œuš r−Š dÐ«dÐ 

OF� «— sÐd%Ë—bO¼ s¹« v2uJ2u�ÒÆbOM% s

  

CnH2n+2 +
3n +1

2
O2 → nCO2 + (n +1)H2O

 r−Š
  
O2 ®©d²O2©d²O2Å® sÐd%Ë—bO¼ r−Š

  

3n +1

2
×22 / 4≤≤[¥©œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ ‰u� p¹ r−Š® 

∏±

¨Xýu� Ê«uðÅv� fÄ

  

3n +1

2
×22 / 4 = 8 ×22 / 4

 ¨U−�¬“« Ë   3n +1=16 U¹ Ë    n = 5

ÆXÝ« ÊU²MÄ ¨g¹U�“¬ œ—u� sÐd%Ë—bO¼

≤ÅÅ‡‡Å∑ÅÅ‡‡Å≥∫ U?¼ÅÊUJ�¬—œ vMOA�Uł ÈU¼ÅgM�«Ë ‡‡Å ‰u?J?2u� “« ©U¼Årð« “« È«ÅtŽuL−� U¹® rð« p¹ ¨vMOA�Uł gM%«Ë p¹ —œ

Ë«Òq?J?ý ÆX?Ý« Ê˛Ë—bO¼ ¨U¼ÅÊUJ2¬ —œ Ábý s¹e~¹Uł rð« ÆœuýÅv� Ê¬ sOA�Uł ©U¼Årð« “« È«ÅtŽuL−� U¹® d~¹œ vLð« Ë ¨Ábý «bł tO2

¥‡‡Å≤dK% rð« p¹ tKOÝË tÐ Ê¬ Êbý sOA�Uł Ë ©bOHÝ® Ê˛Ë—bO¼ rð« p¹ ÃËdš ¨

Æœ—«cÖÅv� g¹UL� tÐ «— ©ŒdÝ®

 qJý¥‡‡Å≤U¼ÅÊUJ�¬ —œ vMOA�Uł gM�«Ë p¹ È«dÐ vA¹UL� ‡‡Å



ÅÅÅÅÅÅ≤¥

Æb¹œ bO¼«uš åÊU²� Êœd%—«œdK%ò ÈbFÐ Y×³�—œ «—ÅÊ¬ v~�u~Ç Ë gM%«Ë s¹« vKOBHð Õdý

∏ ‡‡Å≤ÊU²) “UÖ ‡‡Å

d?~?¹œ ’«u?š V?K?ž« t?Ð ¨ÊU?²?� ’«u?š ÈÅt?F?2U?D?� U?Ð ÆX?ÝU?¼ÅÊUJ2¬ ÈÅÁœ«u�Uš uCŽ sO²LQ� Ë v2¬ VO%dð s¹dðÅÁœUÝ ¨ÊU²�

Ær¹dÐÅv�ÅvÄ U¼ÅÊUJ2¬ ÈU¼Å¯u2u�u¼

± ‡‡Å∏‡‡ ≤∫Ê¬ bO�uð Ë XFO³Þ —œ œułË ‡‡  œËbŠ —œ ÊU²�∏µ œËbŠ —œ® b¼œÅv� qOJAð «— vFO³Þ “UÖ bT—œ ±∞bT—œ 

OIÐ Ë ÊUð« “UÖ eO�Ò% XFMT —œ @MÝ ‰Už“ dODIð “« qTUŠ ÈU¼“UÖ Ë ÊU²� X³L� Æ©XÝ« Ê˛Ëd²O� v%b�« Ë ÊUðuÐ ¨ÊUÄËdÄ tÔ¨È“UÝÅp

 “« X?Ý« sJL�µ∞ÊœU?F?� —œ Ë— s?¹« “« ¨X?Ý«u?¼ »U?Ož —œ ÊU¼UOÖ dOLQð Ë t¹e−ð v¹UN� ‰uB×� ¨ÊU²� ÊuÇ ÆbM% “ËU−ð bT—œ 

KŽ sOL¼ tÐ Æœuý v� Áb¼UA� U¼Å»«œd� `DÝ —œ Ë @MÝÅ‰Už“Ò «— Ê¬ v¼UÖ ¨X»«œd) “UÖ
±

  rEŽ« gQÐ ÆbM�U� v�“UÖ X[¹“
≤

 t% 

œ«u� Ë È—u�Uł ¨v¼UOÖ  ôuC� dOLQð qTUŠÒ  qÐUjÆXÝ« Ábý qOJAð ÊU²� “« ¨XÝU¼Å»ö{U� dOLQð

œ«“¬ ÈÅtF�UD)

t?Ð Ë— ÈÅÁb?M?M?%Å„U?Ä ¨‰U?Š s?O?Ž —œ Ë ¨È˛d?�« b?O?2u?ð l?³M� p¹ Ê«uMŽ tÐ “UÖ XL¹“ bO2uð XFMT ¨ÊuM%«År¼

 q?Jý ÆXÝ« XL¹“ jO×� ‘d²LÖµ‡‡ÅÅ≤O?Nð ÈÅÁœUÝ ÈULý Ò U?LOÝQð gQÐ dðÅrN� Æb¼œ v� ÊUA� «— “UÖÅXL¹“ t

ONðÒœ«u� t% XÝ« dOLQð ÁU~²Ýœ Ê¬ tÒ Áó¹Ë ÈU¼ÅÈd²%UÐ dOŁQð X×ð «u¼ “« —Ëœ «— v�bý dOLQð  —«djœU� ÆbM¼œÅv�Òb�Uł Á

 Áb�ULOjUÐ ÁœUH²Ý« œ—u� Ê˛Ëd²O� “« —UýdÝ œu% Ê«uMŽ tÐ «— —«dj qJý ¨bM¼œÅv�∂‡‡ÅÅ≤p¹ “« ¨v¹«u¼ ÈÅÁdEM� eO� ‡‡Å

ÆXÝ« ÈdNý »ö{U� “« “UÖÅXL¹“ bO2uð ¯—eÐ  ULOÝQð

±‡‡ MARSH GAS                                               ≤‡‡ BIO GAS

 qJýµ‡‡Å≤“UÖÅX[¹“ ·dB) bO�uð È«dÐ È«ÅÁœUÝ ÈULý ‡‡Å

v�«uOŠ Ë v¼UOÖ  ôuC�

ÁbMM�dOLJð

‚dÐ b�u)

v²šuÝ “UÖ

œu�

 qJý∂‡‡Å≤ÈdNý »ö{U� “« “UÖÅX[¹“ bO�uð ¯—eÐ  U[OÝQð ‡‡Å



ÅÅÅÅÅ≤µ

≤ ‡‡Å∏‡‡ ≤’«u?š všdÐ ‡‡ÅÒ∫ÊU?²) “UÖ vJ¹eO�  X?³?L?� Ê¬ v?MO~MÝ ÆXÝ« d²J³Ý «u¼ “« Ë uÐÅvÐ ¨@�— vÐ È“UÖ ¨ÊU²�

¨«u¼ÅtÐ 

  

d =
M

29
=

16

29
 ÊU²� ‰uJ2u� ÆXÝ«  v³DjdOž“« ̈ b�Uł Ë l¹U� X2UŠ—œ ̈ Ê¬ ÈU¼Å‰uJ2u� ÊUO� œułu� tÐ–Uł ÈU¼ËdO� Ë XÝ«

KŽ tÐ ÆXÝ« Êb�ô vL2«Ë—b�«Ë ÈU¼ËdO� Ÿu�ÒÊ¬ »Ë– Ë ‘uł ÈU�œ Ë— s¹« “« ¨ÁœuÐ eOÇU� U¼ËdO� s¹« ¨ÊU²� ‰uJ2u� œU¹“ vJÇu% X

—«uýœ È“UÖ sOMÇ Êœd% l¹U� t% XÝ« vN¹bÐ Æœd% dOQ³ð U¹ »Ë– «— b�Uł ÊU²� Ê«uðÅv� ¨v¹U�dÖ È˛d�« v%b�« UÐ Ë XÝ« sO¹UÄ —UOLÐ

¨ÊU²� ÆXÝ« tM¹e¼dÄ —UOLÐ ̈ v²A% o¹dÞ “« vð«—œUT qI� Ë qLŠ È«dÐ vFO³Þ “UÖ Ë ÊU²� Êœd% l¹U�  ULOÝQð ̈ qO2œ sOL¼ tÐ Ë ÆXÝ«

ø«dÇ Æœuý vL� qŠ »¬—œ

ÐÅtÝ qJý® ÊU²) ‰uJ�u) qJýÔ ∫Å©UC� —œ ÈbF“« Ê˛Ë—bO¼ rð« —UNÇ UÐ sÐd% rð« p¹ s²�U¹ b�uOÄ “« ÊU²� ¨bO²L�«œ t% —uÞ ÊUL¼

 o¹dÞ¥  UF2UD� —œ Æb¹¬Åv� b¹bÄ „d²A� ÊËd²J2« XHł  vK³j„d²A� ÈU¼ÅÊËd²J2« XHł t% b¹«Åt²šu�¬ ¨eO� v�uLŽ vLOý —œ œuš

O?�d?þ ÈÅt¹ô —œ œułu�ÒL?N?� g?I?� ¨‰uJ2u� p¹ Èe%d� rð« XÒÈu?~?2« p?¹ t?Ð Êb?O?Ý— È«dÐ Æb�—«œ ‰uJ2u� Ê¬ qJý sOOFð —œ v

 qJý oÐUD� Ë Z¹—b²Ð «— Áœd³�U� ÂuNH� t% XÝUłÅtÐ ¨ÊU²� ‰uJ2u� v¹UC� —U²šUÝ ÈÅÁbM¼b�UA�∑‡‡Å≤Z¹U²� ¨qJý s¹« ÆrOM% vÝ—dÐ 

ÆbO¼œ ÂU−�« ‰eM�—œ «— U¼ÅÊ¬ t% bOýUÐ œbT—œ Æb¼œÅv� ÊUA� „“U� Ë pÇu% ÈU¼ÅpM%œUÐ UÐ «— g¹U�“¬ tÝ

 qJý∑‡‡Å≤Å

 ÈË— Ë b?O�eÐ ÁdÖ ÁUðu% a� ÈÅt²ý— p¹ pL% tÐ U¼ÅÊ¬ dÝ “« «— pÇu% pM%œUÐ —UNÇ Ë tÝ ¨ÅËœ ¨U¼Åg¹U�“¬ s¹« —œ v2UjU¹

j?š p?¹ œ«b?²?�« —œ p?M?%œU?Ð Ëœ t?% b?O?M?OÐÅv� ÆbOM% U¼— «— U¼ÅÊ¬ ÁU~�¬ Æb�dO~Ð œuš tÐ vJ¹d²J2«—UÐ Uð bOAJÐ X%u�Ò r?OI²L� —«dj

 U¼ÅÊ¬ v2uÞ —u×� Ëœ ÊUO� t¹Ë«“ Ë b�dOÖÅv�    180
o

 ̀ DÝ p¹ ÈË— ̈ eO� pM%œUÐ tÝ ÆXÝ«  —«djU¼ÅÊ¬ ÈU¼—u×� ÊUO� t¹Ë«“ t% b�dOÖÅv�

    120
o

 œ—u� s¹« —œ t¹Ë«“ t% Áb�¬—œ rE²M� vNłË—UNÇ U¹ Âd¼ p¹ qJý tÐ UC�—œ eO� pM%œUÐ —UNÇ ÆXÝ«     109
o ,2 ′8KŽ ÆXÝ« ÒX

t% ¨XÝ« Ê¬ ¨UC� —œ U¼ÅÈdOÖÅXLÝ s¹«—Ëœ d?~?¹bJ¹ “« t� bM²[¼ œb0—œ XÝ« sJL) t� U−�¬ Uð ÂUML¼ vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ 

OF{Ë s¹« oI×ð UÐ ÆbMýUÐÒÆbÝ—Åv) sJL) d¦�«bŠ tÐ È—«b¹UÄ ¨X

ÆbMM%Åv� r¼«d� È—«b¹UÄ ÿU×2 “« «— vD¹«dý sOMÇ ¨U¼ÅpM%œUÐ —u×� ÊUO� Áœd³�U� ÈU¼Åt¹Ë«“

 ‰uJ2u� —œ
  
CH4 XO�dþ ÈÅt¹ô ÊËd²J2« XHł —UNÇ ÁUÖd¼ eO� ® ÈU¼Åt¹Ë«“ ÈU²Ý«— —œ ©ÂUML¼ vJ¹d²J2«—UÐ —UNÇ    109

o ,2 ′8

 —«djbŠ ¨b�dO~ÐÒbŠ tÐ ‰uJ2u� Ë ¨Xý«œ bM¼«uš r¼ “« «— sJL� ÈÅtKTU� d¦%«Ò¨ÊU²� ‰uJ2u� ¨s¹«dÐUMÐ ÆbÝ—Åv� œuš È—«b¹UÄ d¦%«

 qJý oÐUD�∏‡‡ÅÅÅ≤ Ê¬ ÈÅtýuÖ—UNÇ —œ Ê˛Ë—bO¼ rð« —UNÇ Ë ¨e%d� —œ sÐd% rð« t% ¨XÝ« rE²M� vNłË—UNÇ p¹  —uT tÐ ¨ —«dj

 Æb�—«œ v³DjdOžÈÅt�UÖ—UNÇ ÈU¼b�uOÄ “« p¹ d¼ t% rO�«œÅv� ÆXÝ« Ê¬ Ê—UI²� Ë rE²M� —U²šUÝ dÐ qO2œ s¹d²NÐ ¨ÊU²� ‰uJ2u� ÊœuÐ

C −H ̈ ‰uJ2u� s¹« —œ  v³Dj sÐd% ÈuOðU~�Ëd²J2« «d¹“ ̈ XÝ«≤[µ Ê˛Ë—bO¼ Ë ≤[±s¹« —œ „d²A� ÊËd²J2«ÅXHł ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« 

 qJý oÐUD� ¨b�uOÄπ ‡‡Å≤Ê¬ v�˛Ë—bO¼dÝ Ë vHM� v%b�« b�uOÄ vMÐd% dÝ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æœuý v� ÁbOA% sÐd% rð« ÈuÝ tÐ v%b�« ¨



ÅÅÅÅÅÅ≤∂

o?³?DM� vHM� ÈU¼—UÐ e%d� ÈË— ¨X³¦� ÈU¼—UÐ e%d� t% œuý v� Vłu� ¨‰uJ2u� s¹« rE²M� vNłË—UNÇ qJý ÆXÝ« X³¦� v%b�«

 t²�— rN¹Ë— ‰uJ2u� Ë œuý v³DjdOžÆbýUÐ

œ«“¬ ÈÅtF�UD)

ÊU²) v¹UC� qJý g¹UL� È«dÐ ÊuÖU�uÖ ÈU¼Å‰b)dÐ È—Ëd)

ö³jÎ Uð ¨u~2« Ëœ s¹« Æb¹bý UMý¬ ÊU²� ‰uJ2u� È—U²šUÝ ‰u�d� Ë È«ÅtDI� ÊËd²J2« ‰u�d� g¹UL� v~�u~Ç UÐ

ÆbM²L¼ VÝUM� cžU% ÈË— ÊU²� ‰uJ2u� —U²šUÝ rOÝdð È«dÐ ÈœËbŠ

 ∫©dM� Ë t�uKÖ U¹® tKO) Ë t�uKÖ Èu~�« qJý oÐUD� ¨‰b� s¹« —œπ‡‡Å≤«— Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd% ÈU¼Årð« ¨n2« ‡‡ÅÅ

tKO� U¹ dM�  —uT tÐ eO� «— U¼ÅÊ¬ ÊUO� œułu� ÈU¼b�uOÄ Ë bM¼œÅv� ÊUA� nK²Q� ÈU¼Å@�— Ë Á“«b�« UÐ t2uKÖ  —uT tÐ

 UÐ Èb�uOÄ ÈU¹«Ë“ UłÅs¹« —œ ÆbM¼œÅv� tz«—« vFj«Ë —«bI�g¹«—¬ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ d²AOÐ ¨u~2« s¹« “« Æb�—«œ XIÐUD�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‰uJ2u� —œ U¼Årð« v¹UC�

∫ÁœdA� r¼ tÐ Èu~�« qJý® ‰b� s¹«—œ π‡‡Å≤∫œuý t²šUÝ pO²ÝöÄ fMł “« XÝ« sJL� t% ¨©» ‡‡

 ŸUFý UÐ VÝUM²� «— U¼Årð« ŸUFý ‡‡ n2« vFj«ËÆbMM%Åv� »UQ²�« U¼ÅÊ¬

 —«bI� UÐ «— Èb�uOÄ ÈU¹«Ë“ ‡‡ » vFj«ËÆbM¼œÅv� XIÐUD� ‰uJ2u� —œ

ÆbMM%Åv� X¹UŽ— eO� «— b�uOÄ v³L� ‰uÞ ‡‡ Ã

ÈU¼Å̄ u2u�u¼ v¹UC� qJý tÐ gOÐ Ë r% Ê«uðÅv� ̈ Ê¬ Èb�uOÄ ÈU¹«Ë“ Ë ÊU²� ‰uJ2u� v¹UC� qJý UÐ Êbý UMý¬ UÐ

 qJý ÆœdÐÅvÄ Ê¬ dðÅsO~MÝ±∞‡‡Å≤ÊUÄËdÄ Ë ÊUð« ¨ÊU²� ÈU¼Å‰uJ2u� È«dÐ «— s%dÄ UC� Ë dM� Ë t2uKÖ ÈU¼Åu~2« ¨» ‡‡Å

Æœ—«cÖÅv� g¹UL� ÷dF� tÐ

H

H

C

H
H

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤ÆXÝ« v³DWdOž ‰uJ�u)Ë v³DW U¼b�uOÄ ¨ÊU²) ‰uJ�u) ‡‡Å

n�«»                                                                   

 qJýπ‡‡Å≤ÊU²) ‰uJ�u) g¹UL� È«dÐ ©»® ÁœdA� rNÐ ‰b) Ë ©n�«® dM� Ë t�uKÖ Èu~�« ‡‡Å



ÅÅÅÅÅ≤∑

 t% —uÞ ÊUL¼ö³jÎ Èb�uOÄ ÈU¹«Ë“ ÈÅtL¼ bý t²HÖ

C

C C
 ̈

C

H C
 ̈  

C

H H
 œËbŠ —œ gOÐ Ë r%     109 / 5

o

ÆXÝ«

≥ ‡‡Å∏‡‡Å≤’«uš ‡‡ÅÒ∫ÊU²) v¹UOLOý  łuð UÐÒ’«uš tÐ tÒ’«uš dðÅrN� Ë œd% vMOÐÅgOÄ Ê«uðÅv� ¨U¼ÅÊUJ2¬ v¹UOLOý Òv¹UOLOý 

ÆXÝ« dK% UÐ vMOA�Uł gM%«Ë Ë s²šuÝ ¨ÊU²� “UÖ

 ∫ÊU²) s²šuÝ ‡‡ n�«jdł U¹ tKFý pL% tÐ ¨ÊóOL%« r−Š Ëœ Ë ÊU²� r−Š p¹ ◊uKQ�Òv¼UÖ ¨qO2œ sOL¼ tÐ Æœuý v� d−HM� t

KŽ tÐ ¨@MÝ ‰Už“ ÊœUF� všdÐ —œÒv2U� Ë v�Uł ÈU¼Å —ULš Ë œdOÖÅv�  —uT v¹U¼—U−H�« ¨vML¹«  UJ� X¹UŽ— ÂbŽ Ë vÞUO²Š«ÅvÐ X

łu?ð q?ÐU?j —«b?I?� ¨dðÅrN� tL¼ “« Ë ¨»¬ —UQÐ Ë bOL%«ÅÈœ sÐd% “UÖ È—«bI� ¨ÊU²� s²šuÝ “« Æœ“UÝÅv� œ—«Ë Ê«Ë«d�Òb?O2uð U�dÖ vN

 œËbŠ —œ ¨ÊU²� s²šuÝ v2u� ÈU�dÖ ÆœuýÅv�∏±∞ÊU²� “UÖ “« ‰u� p¹ s²šuÝ “« U�dÖ —«bI� s¹« d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« ‰Ë˛ uKO% 

 Ê“Ë tÐ±∂b¹¬Åv� XÝœ tÐ ÂdÖ Æ

  
CH4(g) +2O2(g) → CO2(g) +2H2O(g)         ∆ H = −810kJ

Èb�uOÄ ÈU¼ÅÈ˛d�« ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊU²) s²šuÝ ÈU)dÖ —«bI) ÈÅt³ÝU×) v~�u~Ç
±

‰uT« ÊUL¼ “« ̈ “UÖ s¹« s²šuÝ ÈU�dÖ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÊóOL%« Ë ÊU²� “UÖ ÊUO� gM%«Ë vŽu� ̈ ÊU²� s²šuÝ
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ÆœuýÅv� bO2uð 

 ©ÁœËœ®
  
CH4 +O2 →2H2O +C
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 È«—«œ ¨dK% rð« d¼∑O�dþ `DÝ —œ ÊËd²J2« ÒœU¹“ rð« s¹« È˛d�« ÆXÝ« ©ÁbA� XHł® Ë œd�  —uT tÐ U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ Ë XÝ« X

F?� ÊœuÐ œU¹“ vKT« q�UŽ ¨œuš s¹« Ë XÝ«Òôu?L?F� ÆXÝ« Ê¬ v¹UOLOý XO2UÎJ?A²� v¼ËdÖ U¹ Ë rð« p¹ ÒÈ«—«œ t?% «— rð« bMÇ “« q

bMýUÐ œd� ÊËd²J2«œ«“¬ ‰UJ¹œ«—ò 
±

 åqJý oÐUD� ¨b�«uðÅv� ¨œuý p¹œe� ÊU²� ‰uJ2u� tÐ t% v�U~M¼ ¨dK% œ«“¬ ‰UJ¹œ«— ÆbM�U� v�

±≥ ‡‡Å≤ b¹dK% Ê˛Ë—bO¼ Ë ¨œdO~Ð Ê¬ “« Ê˛Ë—bO¼ rð« p¹ ¨(HCl) qO²� œ«“¬ ‰UJ¹œ«— UÐ Á«dL¼ 
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)ÆbM% œU−¹« 

—U?O?LÐ ¨‰UJ¹œ«— s¹« ÆXÝ« œd� ÊËd²J2« p¹ È«—«œ œuš t% œuýÅv� q¹b³ð qO²� œ«“¬ ‰UJ¹œ«— tÐ VOðdðÅs¹bÐ ¨ÊU²� ‰uJ2u�

F�ÒÈU?łd?Ð d?K?% œ«“¬ ‰UJ¹œ«— p¹ ¨Ê¬ “« dK% rð« p¹ s²�dÖ UÐ Ë bM% œ—ušdÐ dK% ‰uJ2u� p¹ tÐ b�«uðÅv� œuš ÈÅtÐu� tÐ Ë XÝ« ‰U

Æœ—«cÖ
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 ∫ U¼ÅÊ˛u�U¼ d¹UÝ UÐ ÊU²) ÊuOÝU�˛u�U¼ ‡‡ œÐ —UQÐ Ë —uzuK� “UÖ
Ô

ÊU²� UÐ ¨œ«“¬ ‰UJ¹œ«— qOJAð rLO�UJ� o¹dÞ “« bM�«uðÅv� eO� Âd

bý b�Ë— Æb�—Ë¬ b¹bÄ «— ◊uÐd� ÈU¼bO2U¼ Ë b�uý VO%dðÒF� b�Ë— bM�U� ¨ÊU²� UÐ U¼ÅÊ˛u2U¼ gM%«Ë  Ò—œ sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« U¼ÅÊ˛u2U¼ XO2U

∫XÝ« d¹“ VOðdð tÐ Ë ¨bÐU¹Åv� g¼U% vÐËUMð ‰Ëbł r²H¼ ÁËdÖ

  
F2 > Cl2 > Br2

¹
Ô

«b?¹b?ý ¨ÊU?²� UÐ —uzuK� gM%«Ë Æb¼œÅvL� gM%«Ë ÊU²� UÐ bÎœU?¹“ È˛d?�« ÆX?Ý« —«uýœ gM%«Ë ‰d²M% ¨s¹«dÐUMÐÆXÝ« ÁœU�dÖÅ 

‰uJ2u� V¹dQð Ë —U−H�« ÂU−�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆXÝ« È—U−H�« gM%«Ë ÂU−�« Ë U¼b�uOÄ VKž« s²LJý r¼—œ È«dÐ v�U% ¨qTUŠ

 VÝUM� dŁ«ÅvÐ “UÖ p¹ UÐ «— ÁbM¼œÅgM%«Ë ◊uKQ� Ê«uðÅv� ¨ÊU²� o?Oj—ÈU�dÖ “« d²L% ¨ÊU²� åÊœd% —«œÅÂdÐò “« qTUŠ ÈU�dÖ Æœd%
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3
|

CH3

‡‡ »−−− CHCHCHCH 2 3
|

2

CH2

−CH3

− CH3

 ‡‡ Ã(CH
3

)2CH − C2H5
 ‡‡ œCH

3
− CH(CH

3
) − CH2 − CH

3

‡‡ ‡‡¼CH

CH 3

CH 3

− CH 2− C  H5
|

CH3

‡‡ Ë

 

−)( − CHCHCH 3
|

CH3

−CH2−CH3 CH3

±∞œ«u� È—U²šUÝ ‰u�d^ ‡‡ÅÒÆbOM, rÝ— «— d¹“ 

 ‡‡ n1«≥ÊU²á¼ qOð« ‡‡Å ‡‡ »≤ ¨Å¥Ê«e~¼ qO²�ÅÈœ ‡‡

 ‡‡ Ã≥ ‡‡ qOð« ‡‡ ≤ÊU²á¼ qO²� ‡‡Å

±± v?�“Ë bD—œ VO,dð q�Uý t, bON¹uMÐ «— vMÐd,Ë—bO¼ v1uJ1u� ‰u�d^ ‡‡Å∏[∏≤s?¹« v1U~Ç ÆXÝ« sÐd, •

œU�Ò œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ Áµπ[≤ÆXÝ« d²O1 dÐ ÂdÖ 

±≤ s?Ðd,Ë—bO¼ p¹ “« È«Åt�uL� Ê“Ë ‡‡Å∏[∏ t?Ð   q�U, s²šuÝ “« fÄ ÆXÝ« ÂdÖ ¥[≤∂s?Ðd,bON,«ÅÈœ ÂdÖ 

jA� «— sÐd,Ë—bO¼ v1uJ1u� ‰u�d^ ÆXÝ« Ábý q¹b³ðÒÆbOM, h

±≥ b?�u?OÄ s²NJý UÐ ‡‡ÅC − HO?^d?þ ÈÅt?¹ô ÈU¼ÅÊËd²J1« œ«bFð ¨œ«“¬ ÈU¼Å‰UJ¹œ«— qOJAð Ë Òt?Ð sÐd, rð« —œ X

ø—uÞÅtÇ Ê˛Ë—bO¼ —œ øbÝ—Åv� —bGÅtÇ

±¥Ð dŁ« ‡‡Å
Ô

Ð v1«u²� ÈU¼ÅgM,«Ë ÈÅt1œUF� ÆXÝ« Ê¬ dÐ dK, dŁ« bM�U� ¨ÊU²� dÐ Âd
Ô

ÆbON¹uMÐ «— ÊU²� Êœd, —«œÅÂd

±µøbM�U�Åv� ÈdO−�“ gM,«Ë p¹ «— ÊUJ1¬ p¹ Êœd, —«œÅÊ˛u1U¼ gM,«Ë «dÇ ‡‡Å

±∂KŽ ¨r¹dÐÅv�ÅvÄ ÊUð« v,b�« g¹«bOÄ tÐ ¨ÊU²� Êœd, —«œdK, gM,«Ë ÊU¹UÄ —œ v¼UÖ ‡‡ÅÒøXNOÇ X

±∑øbO¼œÅv� hOjAð Ê˛Ë—bO¼ “UÖ “« «— ÊU²� “UÖ t�u~Ç ‡‡Å

±∏ q�U, s²šuÝ È«dÐ Â“ô È«u¼ r−Š ‡‡Å≥ Ë ÊU²� ‰u� ≤∞XÝ« —bGÅtÇ ¨ÊUð« d²O1 ø

±πÅ‡‡ È—U??????²??????šU??????Ý ‰u??????�d??????^ ≤œU??????� È«d??????Ð «— d??????�Ëe??????¹« Ëœ Ë ¯u??????1u??????�u??????¼ Ò‰u??????�d??????^ t??????Ð È«ÅÁ

CH
3

− CH2 − CH2 − CH2 − CH
3

ÆbON¹uMÐ 

≤∞ Êuzd^ tÐ ·ËdF�® ÊU²�Ë—uzuK^ÅÈœ ËdK,ÅÈœ ‡‡Å±≤œdÐ—U, v~�Uš ÈU¼Å‰Uâj¹ —œ ¨ÁbMM,œdÝ “UÖ Ê«uMŽ tÐ ¨©

Æœ—«œ

Ë«ÒôÎÆbON¹uMÐ «— Ê¬ È—U²šUÝ ‰u�d^ ¨

UO�UŁÎÆbOM, rOÝdð «— Ê¬ È«ÅtDI� ÊËd²J1« ‰u�d^ ¨

U¦1UŁÎÆbON¹uMÐ «— Ê¬ ÈU¼œdÐ—U, “« d~¹œ œ—u� Ëœ ¨

≤±ø«dÇ øb�—«œ  ËUHð d~¹bJ¹ UÐ ÊUðuÐËe¹« Ë ÊUðuÐ q�U, s²šuÝ ÈU¼Åt1œUF� U¹¬ ‡‡Å

≤≤ t?, b?O?M?, s?O?O?F?ð «— q?J?ý È“U?Ö sÐd,Ë—bO¼ p¹ v1uJ1u� ‰u�d^ ‡‡Å∂[µ—U?A?^ Ë U?�œ j¹«dý —œ Ê¬ d²O1 

 ¨œ—«b�U²Ý«∏[±∂ Ë sÐd, bON,«ÅÈœ “UÖ d²O1 ±∏Æœ—Ë¬Åv� b¹bÄ »¬ ÂdÖ 



ÅÅÅÅÅÅ≥∏

 Ábý qŠ s¹dLð®±¥‡‡≤ t×HT —œ «— ≤≤©bOMO³Ð 

≤≥ ‡‡≥[¥ ÊUJ2¬ “« ÂdÖ A ̈ t−O²� —œ ÆrO�«“uÝÅv� ÊóOL%« —œ q�U% —uÞÅtÐ «— ≤[±≥bO2uð bOL%«ÅÈœ sÐd% ÂdÖ 

 ÊUJ2¬ ÈU¼d�Ëe¹« È—U²šUÝ ‰u�d� ÆœuýÅv�AÆbOL¹uMÐ «— p¹ d¼ „UÄu¹¬ ÂU� Ë 

≤¥ sÐd%Ë—bO¼ q�U% s²šuÝ “« Áb�¬ XÝœÅtÐ bOL%«ÅÈœ sÐd% Ê“Ë ‡‡BsÐd%Ë—bO¼ Ê“Ë dÐ«dÐ tÝ ¨ÊóOL%« —œ 

Ë«Ò sÐd%Ë—bO¼ È—U²šUÝ ‰u�d� ÆXÝ« tO2BÆbOL¹uMÐ «— 

≤µ�« Æœd% rÝ— ÂUNÐ« ÊËbÐ v¹U¼—U²šUÝ Ê«uðÅv� d¹“ ÈU¼ÅÂU� pL% tÐ ‡‡ÒÈ—«c~�U� ‘Ë— tÐ U¼ÅÂU� s¹« “« vCFÐ U

ÆbOL¹uMÐ „UÄu¹¬ ‘Ë— tÐ «— U¼ÅÊ¬ `O×T ÂU� ÆbM²LO� ‰u³j qÐUj „UÄu¹¬

 ‡‡ n2«≤ÊU²MÄ qOð« ‡‡ ‡‡ »≤ ‡‡ qO²� ‡‡¥ÊU²MÄËdK% ‡‡

 ‡‡ Ã≥ÊU²MÄ qOð« ‡‡ ‡‡ œ≤ ¨Å≤ ‡‡ qO²� Èœ ‡‡≥ÊU²MÄ qOÄËdÄ ‡‡



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« aÝUÄłuð 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 



ÅÅÅÅÅ¥±

®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 



ÅÅÅÅ¥≤

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� 
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×.  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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 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
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 ـ3 ــ اىزومرى در آلکن ها 6 ـ
در هىدروکربن هاى سىرشده، ملاحظه کردىد که پىداىش شاخه ها و تغىىر مکان آن ها موجب پىداىش اىزومرى مى شود. در مورد 

آلکن ها، هم باىد به دو عامل پىداىش شاخه ها و تغىىر مکان آن ها توجّه کرد و هم به عامل تغىىر مکان پىوند دوگانه.
بنابراىن، تعداد اىزومرها براى ىک هىدروکربن سىرنشده، بىشتر از تعداد آن ها براى هىدروکربن سىرشده اىست که همان تعداد 

کربن را دارد. به ىاد دارىد که بوتان ) C4H 10(، داراى دو اىزومر نامبرده ى زىر بود :
CH3
  |

CH3 - CH - CH3                 CH3 - CH2 - CH2 - CH3

                                                                             n ــ بوتان                                               2 ــ متىل پروپان 
درصورتى که بوتن ) C4H 8( با داشتن همان تعداد کربن، سه اىزومر ساختارى به شرح زىر دارد ؛

CH3 - C = CH2  ،    CH3 - CH2 - CH = CH2  1 ــ بوتن                                                             
   |  
CH3  

                                                            2 ــ بوتن   CH3 - CH = CH - CH3                                 2 ــ متىل ــ 1 ــ پروپن    
ىادآورى 1 : درمورد ترکىبى مانند 2 ــ متىل پروپان و 2 ــ متىل ــ 1 ــ پروپن، مى توان از ذکر شماره محلّ اتصّال شاخه ها 
خوددارى کرد، زىرا شاخه ى متىل به غىر از اتم کربن دوم، نمى تواند محلّ دىگرى را اختىار کند. چون در آن صورت، جزء شاخه ى 
اصلى به شمار مى آىد. بدىهى است با تغىىر مکان پىوند دوگانه، مبدأ شماره گذارى نىز تغىىر خواهد کرد، به نحوى که مجدّداً همان نام 

به دست مى آىد. بنابراىن، براى نام گذارى دو ترکىب فوق، فقط به ذکر متىل پروپان ىا متىل پروپن اکتفا مى کنىم.
ىادآورى 2 : براى موادّى به فرمول عمومى CnH2n از پروپن )C3H6( به بعد، نوع دىگرى از اىزومرى ساختارى وجود دارد که 
به صورت هىدروکربن حلقوى سىرشده و فاقد پىوند دوگانه است. براى مثال، اضافه بر سه اىزومر ساختارى که براى بوتن ترسىم شد، 

مى توان دو اىزومر حلقوى زىر را نىز درنظر گرفت :
                        H2C - CH2                                        CH2                                                 

|      |
        H2C - CH2                         H2C__________ CH - CH3

                                                                        متىل سىکلو پروپان                                  سىکلو بوتان 
اىن موضوع را با تفصىل بىشتر، در فصل پنجم ) سىکلوآلکان ها ( دنبال خواهىم کرد.

ىادآورى 3 : آزماىش و تحقىق نشان مى دهد که بوتن )C4H8( علاوه بر داشتن 5 اىزومر ساختارى ) به صورت 3 اىزومر زنجىرى 
و 2 اىزومرسىکلو (، داراى نوع دىگرى از اىزومرى است که به اىزومرى سىس ــ ترانس1 معروف است. 

 ـ3 ــ اىزومرى سىس ــ ترانس ) اىزومرى هندسى2 ( در 2 ــ بوتن 7 ـ
و  بوتن  ) 1 ــ  باشد  زنجىرى  بدون شاخه  2 اىزومر  داراى  باىد   ،)C4H8( بوتن  که  مى رسد  به نظر  چنىن  قبلى،  گفته هاى  مطابق 
 ـ  بوتن (. آزماىش و تحقىق نشان مى دهد که واقعىّت چنىن نىست و عملاً سه نوع اىزومر براى آن وجود دارد، زىرا اىزومر ساختارى 2 ـ

 ـ1  ـCIS-TRANS ISOMERISM                                           2 ـ GEOMETRIC ISOMERISM ـ
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≤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
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H
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HH3C
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H

H
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CH3 CH3 CH3
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 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«                                                                                               

 œËbŠ —œ Ê¬ ‘uł ÈU�œÅ® ‘ułd¹œ XÝ« vF¹U� ̈ ‰uJOKÖÅsKOð«    197
oCÅÅXÝ«©Å® XÝ« sO¹UÄ eO� Ê¬ œUL−�« ÈU�œ ̈    − 13 / 5

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−





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�

H

C = C

H

H

H

H − C
|

|
− C

|

|
− H

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
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 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
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 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 
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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





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 ‡‡ÅøÅœ—«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 ‡‡ 



ÅÅÅ∂µ

 qB�¥

U¼ÅsOJ�¬

vMKO²Ý« ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼

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

±`?O×' —uÞ tÐ «— U¼ÅÊ¬ ÂU� Ë bM- rÝ— ¨b�—«œ sÐd-Å‡‡Å sÐd- t�UÖ tÝ b�uOÄ t- «— v¹U¼ÅsÐd-Ë—bO¼ —U²šUÝ ‡‡Å

Æb4¹uMÐ

≤Æb¼œ `O{uð ¨XÝ« vA¹«e�« Ÿu� “« d²AOÐ t- «— U¼ÅsÐd-Ë—bO¼ s¹« rN� ÈU¼ÅgM-«Ë ‡‡Å

≥N� v²FM' ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ ÒONð rÒÆbM- ÊUOÐ «— sKO²Ý« t

¥œU� Ê«uMŽ tÐ Ë Ád�“Ë— vÖb�“ —œ «— sKO²Ý« Áó¹ËÅÅÅtÐ ¨U¼ÅsÐd-Ë—bO¼ s¹« ÈU¼œdÐ—U- ‡‡ÅÒË« ÁÒdLOKÄ l¹UM' —œ tOG

ÆbM- ÊUOÐ

µ’«uš “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÒÆb¼œ hOJAð U¼ÅsÐd-Ë—bO¼ d¹UÝ “« «— U¼ÅsÐd-Ë—bO¼ s¹« ¨v¹UOLOý 

±Å‡‡Å¥—U²H~AOÄ ‡‡Å

‡‡ sÐd- ÈÅt�UÖËœ b�uOÄ Ë ©ÅU¼ÅÊUJG¬ —œÅ® sÐd- ‡‡ÅÅÅÅÅÅsÐd- ÈÅt�U~¹ b�uOÄ ∫b¹«ÅÁbý UMý¬ sÐd- ‡‡ sÐd- b�uOÄ Ÿu� Ëœ UÐ ¨s¹« “« gOÄ

ÆrOM- UMý¬ sÐd- ‡‡ÅÅÅÅÅÅsÐd- b�uOÄ “« d~¹œ vŽu� UÐ «— ULý rO¼«ušÅv� ÊuM-« Æ©ÅU¼ÅsJG¬ —œÅ® sÐd-

²� d~¹bJ¹ tÐ t�UÖ tÝ b�uOÄ UÐ sÐd- rð« Ëœ ¨U¼ÅsÐd-Ë—bO¼ “« vCFÐ —œÒ «— U¼ÅsÐd-Ë—bO¼ s¹« Æb�«ÅÁbý qBsOJ�¬
±

ÆbM�U�Åv� 

                                                          −C ≡ C −

U¼ÅsOJG¬ —œ sÐd- ‡‡ÅsÐd- t�UÖ tÝ b�uOÄ

Æb�—«œ sÐd- œ«bFð ÊUL¼ t- XÝ« v¹U¼ÅsJG¬ vMF¹ ¨n¹œ—ÅÅr¼ ÈU¼ÅsJG¬ “« d²L- rð« Ëœ ¨U¼ÅsÐd-Ë—bO¼ s¹« —œ U¼ÅÊ˛Ë—bO¼ œ«bFð

  —u' tÐ ¨U¼ÅsJG¬ v�uLŽ ‰u�d� t- b¹—«œ œU¹ tÐ
  
CnH2n  —u' tÐ b¹UÐ U¼ÅsOJG¬ v�uLŽ ‰u�d� ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« 

  
CnH2n−2t²ýu� 

Æœuý

 s¹dLð± ‡‡Å¥∫ ∫bOM- v¹UÝUMý sOJG¬ U¹ sJG¬ ¨ÊUJG¬ Ê«uMŽ tÐ «— d¹“ ÈU¼ÅsÐd-Ë—bO¼

 ©ÅnG«
  
C5H10 ©Å»

  
C5H12 ©ÅÃ

  
C5H8

 s¹dð ÁœUÝU¼ÅsOJ�¬ ÈÅÁœ«u+Uš uCŽ ̈ sKO²Ý« ̈
  
C2H2«— U¼ÅsOJG¬ ̈ Ë— s¹« “« Æœ—«œ sÐd- rð« Ëœ Ë Ê˛Ë—bO¼ rð« Ëœ t- XÝ«¨

 vMKO²Ý« ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ÆbM�U�Åv� eO�

±Å‡‡ ÅAlkyne



ÅÅÅ∂∂

D?š ‰u?J?Gu?� p¹ sKO²Ý« ¨bOMOÐÅv� t- —uÞÅÊUL¼Ò—«d?Y U?²?Ý«— p?¹ —œ v~L¼ ¨Ê˛Ë—bO¼ rð« Ëœ Ë sÐd- rð« Ëœ ¨vMF¹ ÆXÝ« v

Æb�«Åt²�dÖ

≤Å‡‡Å¥U¼ÅsOJ�¬ È—«cÖÅÅÂU+ ‡‡Å

—œ ¨œuš “« bFÐ U¹ vK³Y VO-dð UÐ VO-dð d¼ vMF¹ ÆbM¼œÅv� qOJAð ¯uGu�u¼ ÈdÝ p¹ ¨U¼ÅsJG¬ Ë U¼ÅÊUJG¬ bM�U� ¨eO� U¼ÅsOJG¬

 ≠ ÁËdÖ p¹
  
CH

2
 ≠®Æœ—«œ  ËUHð ©ÅsKO²� ÁËdÖÅ

o?²?A?� Ê«u?M?Ž t?Ð «— s?O?J?G¬ ¨vGuLF� ‘Ë— —œ Æ„UÄu¹¬ ‘Ë— Ë vGuLF� ‘Ë— ∫bMM-Åv� È—«cÖÅÅÂU� ‘Ë— Ëœ tÐ «— U¼ÅsOJG¬

‰uJGu� —œ Ê˛Ë—bO¼ Ëœ d¼ U¹ p¹ t- œuýÅv� ÷d� ¨œ—u� s¹« —œ ÆbMM-Åv� È—«cÖÅÅÂU� ¨sKO²Ý« vMF¹ ¨Áœ«u�Uš s¹« uCŽ s¹dðÅÁœUÝ

łuð d¹“ ÈU¼ÅsOJG¬ È—«cÖÅÅÂU� tÐ ¨‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« Ábý ©Å·öJ²Ý«Å® sOA�Uł qOJG¬ ÈU¼ÅÁËdÖ ÈÅtKOÝË tÐ sKO²Ý«Ò∫bOM- t

H −C ≡ C −H

sKO²Ý«

  
CH

3
−C ≡ C −CH

3  
CH

3
CH2 −C ≡ C −H

sKO²Ý« qO²�ÅÈœsKO²Ý« qOð«

©Åv�öJ²Ý« Ëœ sKO²Ý« p¹Å®©Åv�öJ²Ý« p¹ sKO²Ý« p¹Å®

CH
3
−C ≡ C −H

sKO²Ý« qO²�

©Åv�öJ²Ý« p¹ sKO²Ý« p¹Å®

 s¹dLð≤Å‡‡Å¥∫ ∫bO4¹uMÐ «— d¹“ vMKO²Ý« ÈU¼ÅsÐd-Ë—bO¼ vGuLF� ÂU�

 ©ÅnG«CH
3
CH2 −C ≡ C −CH2CH

3

 ©Å»
  
CH

3
CH2CH2 −C ≡ C −CH2CH2CH

3

ö�U- ¨„UÄu¹¬ ‘Ë— tÐ U¼ÅsOJG¬ È—«cÖÅÅÂU� bŽ«uY ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« „UÄu¹¬ È—«cÖÅÅÂU� ‘Ë— “« ¨dðÅÁbOâOÄ ÈU¼ÅsOJG¬ œ—u� —œÎ

Ê« ‡‡ ò b�u4Ä ÈUł tÐ t-  ËUHð s¹« UÐ ÆXÝU¼ÅsJG¬ È—«cÖÅÅÂU� bŽ«uY tO³ýene Ås¹ ‡‡Åò b�u4Ä “« åyne å tÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÈU¼Å‰U¦�

 qJý± ‡‡Å¥Dš ‰uJ�u6 È—U²šUÝ ‰u6d� g¹UL+ ‡‡ÅÒsKO²Ý« v

 qJý —œ d~¹bJ¹ tÐ Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd- ÈU¼Årð« b�uOÄ v~�u~Ç vMF¹ ¨sKO²Ý« È—U²šUÝ ‰u�d�±Å‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 



ÅÅÅ∂∑

łuð d¹“Ò∫bOM- t

  
CH2 = CH2H −C ≡ C −H

sð«sOð«

  
CH

3
CH = CH2  

CH
3
C ≡ CH

sÄËdÄsOÄËdÄ

∫œd- t'öš d¹“  —u' tÐ Ê«uðÅÅv� «— U¼ÅsOJG¬ È—«cÖÅÅÂU� bŽ«uY

±JA� ¨býUÐ t�UÖÅtÝ b�uOÄ q�Uý t- «— vMÐd- dO−�“ s¹dðÅq¹uÞ ‡‡ÅÒÆbOM- h

≤Æb¹—«c~Ð Á—ULý ¨býUÐ dðÅÅp¹œe� t�UÖÅtÝ b�uOÄ tÐ t- v²Nł “« «— vMÐd- dO−�“ s¹« ‡‡Å

≥U?Ð ¨b?�—«œ —«d?Y q?¹u?Þ dO−�“ ÈË— dÐ tšUý  —u' tÐ t- «— qOJG¬ ÈU¼ÅÁËdÖ l{u� Ë t�UÖÅtÝ b�uOÄ sÐd- sO²4J� l{u� ‡‡Å

ÆbOM- hJA� VÝUM� ÈU¼ÅÁ—ULý

łuð U¼ÅÊ¬ „UÄu¹¬ ÂU� s²ýu� v~�u~Ç Ë d¹“ vMKO²Ý« ÈU¼ÅsÐd-Ë—bO¼ È—«cÖÅÅÂU� tÐ ¨‰U¦� È«dÐÒÆbOM- t

C
4

H
3
−C

3

H2 −C
2

≡ C
1

−HCH
3
−C ≡ C −CH

3

±sOðuÐ ‡‡≤sOðuÐ ‡‡

ÅÅÅÅ   

CH3

CH3 CH C C H− −

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

                                                                                              ≥ ‡‡ qO²� ‡‡±sOðuÐ ‡‡

 s¹dLð≥Å‡‡ÅÅÅ¥∫ ∫bO4¹uMÐ «— d¹“ sÐd-Ë—bO¼ „UÄu¹¬ ÂU�

CH2

CH3 CH C C H− −

CH− 3

Å ∫qŠX?Ý«— X?L?Ý “« «— d?O?−?�“ s?¹« Æœ—«œ s?Ðd- rð« ZMÄ ¨sÐd-Ë—bO¼ s¹« —œ vMÐd- dO−�“ s¹dðÅq¹uÞ ¨bOMOÐÅv� t- —uÞÅÊUL¼

 ÈÅÁ—ULý sÐd- ÈË— dÐ tšUý Ê«uMŽ tÐ ̈ qO²� ÁËdÖ ÆXÝ« dðÅp¹œe� t�UÖÅtÝ b�uOÄ sÐd- sO²4J� tÐ ÊuÇ ̈ r¹—«cÖÅv� Á—ULý≥Æœ—«œ —«dY 

 ¨„UÄu¹¬ ‘Ë— tÐ ¨sÐd-Ë—bO¼ s¹« q�U- ÂU� ¨s¹«dÐUMÐ≥ ‡‡ÅÅÅqO²� ‡‡Å±∫œuÐ b¼«uš sO²MÄ ‡‡Å

CH2

CH3 CH C C H− −

CH− 3

3 2 1

4 5

                                                                                                     ≥ ‡‡ qO²� ‡‡Å±sO²MÄ ‡‡Å

 s¹dLð¥Å‡‡Å¥∫ øX4O� È“UO� È—«cÖ Á—ULý tÐ ¨œ—«œ sÐd- rð« tÝ t- vMOJG¬ È—«cÖÅÂU� —œ «dÇ

 s¹dLðµÅ‡‡ÅÅÅ¥ ∫ Ê¬ „UÄu¹¬ ÂU� t- «— vMOJG¬ È—U²šUÝ ‰u�d�≥¨ÅÅ≥ ‡‡ÅqO²� Èœ ‡‡Å±ÆbO4¹uMÐ ¨XÝ« sOðuÐ ‡‡Å

Å ∫qŠ± ÈU¼ÅsÐd- sOÐ Ê¬ —œ t�UÖ tÝ b�uOÄ Ë XÝ« sÐd- rð« —UNÇ È«—«œ t- vMOJG¬ vMF¹ ¨sOðuÐ ‡‡Å± Ë ≤U²Yu� dÖ« Æœ—«œ —«dY Î

∫Xý«œ rO¼«uš ¨rOM- dE�ÅÅÅÅ·d' U¼ÅÊ˛Ë—bO¼ Êœ«œ —«dY “«

  C
4

−C
3

−C
2

≡ C
1

 ÈÅÁ—ULý sÐd- ÈË— dÐ ¨s¹« dÐ ÊËe�«≥Æœ—«œ œułË ¨tšUý Ê«uMŽ tÐ ¨qO²� ÁËdÖ Ëœ ¨



ÅÅÅ∂∏

                                                                  

4 3 2 1

CH3

CH3

C C CC −
−

∫œuý v� t²ýu� d¹“  —u' tÐ ¨sOJG¬ s¹« q�U- È—U²šUÝ ‰u�d� ¨Â“ô ÈU¼ÅÊ˛Ë—bO¼ Êœ«œ —«dY “« bFÐ ¨s¹«dÐUMÐ

 

4 3 2 1

CH3

CH3

C C CH−
−

CH3

≥Å‡‡Å¥U¼ÅsOJ�¬ —œ Èd6Ëe¹« ‡‡Å

U?³?¹d?Ið ¨b�uýÅv� Èd�Ëe¹« Êb�¬ œułË tÐ Vłu� U¼ÅsOJG¬ —œ t- vK�«uŽÎÈd?�Ëe?¹« œU−¹« U¼ÅsJG¬ —œ t- bM²4¼ vK�«uŽ ÊUL¼ 

∫bMM-Åv�

±©ÅvF{u� Èd�Ëe¹«Å® t�UÖÅtÝ b�uOÄ l{u� dOOGð ‡‡Å

≤©ÅÈdO−�“ Èd�Ëe¹«Å® sÐd- ÈU¼Årð« ÈbMÐdO−�“ dOOGð ‡‡Å

łuð d¹“ ÈU¼Åt�uL� tÐ ¨‰U¦� È«dÐÒ∫bOM- t

∫vF{u6 Èd6Ëe¹«

CH
3
−CH2 −C ≡ C −HË                  CH

3
−C ≡ C −CH

3

±sOðuÐ ‡‡          ≤sOðuÐ ‡‡

∫ÈdO−+“ Èd6Ëe¹«

CH
3
−CH2 −CH2 −C ≡ C −HË       

CH3

CH3 CH C C H− −

±sO²MÄ ‡‡           ≥Å‡‡ qO²� ‡‡Å±sOðuÐ ‡‡Å

 s¹dLð∂Å‡‡ÅÅÅ¥∫ łuð UÐÒO�dþ —UNÇ Ë Ê˛Ë—bO¼ ÊœuÐ v²O�dþ p¹ tÐ tÒ ‰u�d� tÐ vMÐd-Ë—bO¼ È«dÐ ¨sÐd- ÊœuÐ v²
  
C5H8bMÇ ¨

ÆbO4¹uMÐ „UÄu¹¬ ‘Ë— tÐ «— p¹ d¼ ÂU� øbMýUÐ sÐd-Å‡‡ÅÅÅÅsÐd- t�UÖ tÝ b�uOÄ È«—«œ t- œd- rÝ— Ê«uðÅv� È—U²šUÝ d�Ëe¹«

Å ∫qŠË« ÈU¼ÅsÐd- sOÐ «— t�UÖÅtÝ b�uOÄ Ë rO4¹u�Åv� r¼dÝ XAÄ «— sÐd- rð« ZMÄ ¨X4J�ÒÂËœ Ë ‰—«dY ÆrO¼œÅv� 

C −C −C −C ≡ C

 „UÄu¹¬ ‘Ë— tÐ t- b¹¬Åv� XÝœ tÐ d¹“ —U²šUÝ ÆrOM-Åv� t�U{« «— Â“ô ÈU¼ÅÊ˛Ë—bO¼ ¨bFÐ±ÆœuýÅv� ÁbO�U� sO²MÄ ‡‡Å

  
CH

3
−CH2 −CH2 −C ≡ C −H

±Å             sO²MÄ ‡‡Å

 —U²šUÝ s¹« „UÄu¹¬ ÂU� ÆrO¼œ v� —«dY ÂuÝ Ë ÂËœ ÈU¼ÅsÐd- sOÐ «— t�UÖÅtÝ b�uOÄ ̈ ÂËœ —U²šUÝ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ ̈ VOðdð sOL¼ tÐ≤‡‡Å

ÆXÝ« sO²MÄ

≥ ¨Å≥ ‡‡ qO²�ÅÈœ ‡‡Å±sOðuÐ ‡‡Å



ÅÅÅ∂π

  
CH

3
−CH2 −C ≡ C −CH

3

≤Å             sO²MÄ ‡‡Å

r−MÄ sÐd- ÆrO¼œ v� —«dY ÂËœ Ë ‰Ë« ÈU¼ÅsÐd- sOÐ «— t�UÖÅtÝ b�uOÄ Ë rO4¹u�Åv� n¹œ— p¹ —œ r¼ dÝ XAÄ «— sÐd- rð« —UNÇ ̈ ÂU−�«dÝ

 ÈÅÁ—ULý sÐd- tÐ ̈ tšUý Ê«uMŽ tÐ «—≥²� Ò‘Ë— tÐ t- rOÐU¹Åv� XÝœ d¹“ —U²šUÝ tÐ ̈ Â“ô ÈU¼ÅÊ˛Ë—bO¼ Êœd- t�U{« “« bFÐ ÆrOM-Åv� qB

 ¨„UÄu¹¬≥ ‡‡ÅqO²� ‡‡Å±∫œuýÅv� ÁbO�U� sOðuÐ ‡‡Å

CH3

CH3 CH C C H− −

  ≥ ‡‡ qO²� ‡‡Å±sOðuÐ ‡‡

 s¹dLð∑Å‡‡Å¥ ∫ÈU¼ÅsÐd- sOÐ «— t�UÖÅtÝ b�uOÄ Ë rO4¹uMÐ n¹œ— p¹ —œ r¼ dÝ XAÄ «— sÐd- rð« ZMÄ rO�«uðÅv� ôUÐ gÝdÄ —œ U¹¬

øœuÐ b¼«uš tÇ VO-dð s¹« „UÄu¹¬ ÂU� ørO¼bÐ —«dY Â—UNÇ Ë ÂuÝ

U¼ÅsOJG¬ —œ Æ©ÅøU¼ÅsJG¬ Â«b-Å® bMýUÐ t²ý«œ ©Åf�«dð Ë fOÝ Èd�Ëe¹«Å® vÝbM¼ Èd�Ëe¹« bM�«uðÅv� U¼ÅsJG¬ “« vCFÐ t- bO�«œÅv�

ÆœuýÅvL� Áb¼UA� vÝbM¼ Èd�Ëe¹«

 s¹dLð∏Å‡‡ÅÅÅÅ¥ ∫ÆbO¼œ `O{uð øœuýÅvL� Áb¼UA� U¼ÅsOJG¬ —œ vGË ¨œuýÅv� Áb¼UA� vÝbM¼ Èd�Ëe¹« U¼ÅsJG¬ vCFÐ —œ «dÇ

 s¹dLðπÅ‡‡Å¥ ∫ ‰u�d� tÐ vMÐd-Ë—bO¼ vMKO²Ý« ÈU¼d�Ëe¹«
  
C

6
H10ÆbO4¹uMÐ „UÄu¹¬ ‘Ë— tÐ «— p¹ d¼ ÂU� Ë bOM- rÝ— «— 

 s¹dLð±∞ ‡‡Å¥ ∫ Ê¬ „UÄu¹¬ ÂU� t- b¹«Åt²ý«œ Èd�Ëe¹« ̈ ôUÐ s¹dLð —œ U¹¬≥ ‡‡ÅqOð« ‡‡Å±rÝ— «— d�Ëe¹« s¹« —U²šUÝ øbýUÐ sOðuÐ ‡‡Å

ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ œułË Ê¬ È—«cÖÅÅÂU� —œ vGUJý« tÇ ÆbOM-

¥ ‡‡Å¥sKO²Ý« ‡‡Å

OL¼« v²FM' dE� “« ÆXÝU¼ÅsOJG¬ ÈÅÁœ«u�Uš uCŽ s¹dðÅÁœUÝ ¨sKO²Ý« ¨r¹œd- Á—Uý« s¹« “« gOÄ t- —uÞÅÊUL¼ÒÆœ—«œ Ê«Ë«d� X

ONð È«dÐ Á«— s¹dðÅÁœUÝÒ tÐ »¬ ÊœËe�« ¨sKO²Ý« t bOÐd� rOGK�ONð ‘Ë— s¹« tÐ «— sKO²Ý« ¨ÁU~A¹U�“¬ —œ ÆXÝ«ÒÆbMM-Åv� t

ONð È«dÐÒ- ‰Už“ ¨bOÐd- rO4K- tÔ—œ ¨p¼¬ UÐ ◊uKJ� ¨XÝ« @MÝÅ‰Už“ dODIð “« Áb�¬ XÝœ tÐ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� “« vJ¹ t- «— p

 œËbŠ Uð ¨vJ¹d²JG« Á—u-    2000
oC∫b¼œÅv� ÈË— d¹“ gM-«Ë ÆbMM-Åv� ÂdÖ 

  
CaO + 3C→ C2Ca +CO

p¼¬  p-   bOÐd- rO4K-ÅÅbO4-u�u� sÐd-

∫b¹¬Åv� XÝœ tÐ sKO²Ý« bOÐd- rO4K- UÐ »¬ gM-«Ë “« ¨fáÝ

CaC2 +2H2O→ C2H2 +Ca(OH)2

ÅÅÅ     bOÐd- rO4K-            sKO²Ý«

œ«u?� “« ¨bM¹¬d� s¹« —œÒË« ÒU?²?³4� Ë Ê«Ë«d� t- © »¬ Ë p¼¬ ¨p- ‰Už“Å® œuýÅv� ÁœUH²Ý« È«ÅtOGÎ“« t?- vMKO²Ý« ÆbM²4¼ Ê«“—« 

 bM�U� ¨Ê¬ —œ œułu� ÈU¼ÅvBGUšU� “« uÐ s¹« Æœ—«œ dOÝ ÈuÐ tÐ tO³ý v¹uÐ ¨b¹¬Åv� XÝœ tÐ bOÐd- rO4K- eOGË—bO¼
  
H2S Áó¹ËÅÅtÐ ¨

  
PH

3

ÆXÝ«

ONð È«dÐ ̈ Á“Ëd�«Ò¨‘Ë— s¹« —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ̈ œ—«œ tOJð v²H� ÈU¼ÅVO-dð dÐ Ë XÝ« dðÅÅÊ«“—« t- Èd~¹œ ‘Ë— “« ̈ sKO²Ý« t

 Uð ¨ÊóO4-« vL- —«bI�  —ËU−� —œ ¨ôUÐ ÈU�œ —œ «— ÊU²�    1500
oC∫bMM-Åv� ÂdÖ 





ÅÅÅ∑±

ö?¦?�Å® VÝUM� ÈU¼dÖeOGUðU-  —ËU−� —œ vGË Æb¼œ ÈË— vAM-«Ë U¼ÅÊ¬ sOÐÎ—– Òp?¹ U?¼ÅÊ¬ sOÐ ©År¹œôUÄ U¹ sOðöÄ ¨qJO� e¹— —UO4Ð  «

s?K?O?²Ý« tÐ Ê˛Ë—bO¼ ‰uJGu� p¹ ¨X4J� ÈÅtKŠd� —œ ÆœdOÖÅv�  —u' tKŠd� Ëœ —œ gM-«Ë s¹« Æb¼œÅv� ÈË— vA¹«e�« gM-«Ë

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ sKOð« Ë œuýÅv� ÁœËe�«

Ni
H

C = C

H

H

H

+H −H−C −HH −C−
−

                                   sKOð«                                                                         

sKO²Ý«        Ê˛Ë—bO¼

ÆœuýÅv� qOJAð ¨ÊUð« vMF¹ ¨gM-«Ë v¹UN� ÈÅÁœ—Ë¬d� ¨sKOð« tÐ Ê˛Ë—bO¼ ÂËœ ‰uJGu� g¹«e�« UÐ ¨bFÐ ÈÅtKŠd� —œ

ÅÅÅÅ   

Ni
H

C = C

H

H

H

H −C
|

|
−C

|

|
−H

H H

HH

+H −H

sKOð«         Ê˛Ë—bO¼                                 ÊUð«                                                                          

 t?Ð Âu?Ýu� È«ÅÁó¹Ë dÖeOGUðU- “« qJO� dÖeOGUðU- ÈUł tÐ ¨gM-«Ë s¹« —œ dÖ«—ôbMO� dÖeO�UðU�
±

ÈÅt?KŠd� jI� ¨rOM- ÁœUH²Ý« 

ÈU¼ÅVO-dð ÈÅtKOÝË tÐ Ábý ÂuL4� r¹œôUÄ ¨—ôbMOG dÖeOGUðU- ÆœuýÅv� ÂU−�« sKOð« tÐ sKO²Ý« q¹b³ð vMF¹ ¨Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ X4J�

F?� t- XÝ« —«œÅœdÖuÖÒO?N?ð È«d?Ð V?K?ž« ¨—ôb?M?OG dÖeOGUðU-  —ËU−� —œ Êœd- —«œÅÅÊ˛Ë—bO¼ gM-«Ë “« ÆXÝ« t²�U¹ g¼U- Ê¬ XOGUÒt?

Æœuý v� ÁœUH²Ý« U¼ÅsOJG¬ “« U¼ÅsJG¬

≤Å‡‡Å∂ÅÅ‡‡Å¥∫U¼ÅÊ˛u�U¼ g¹«e�« ‡‡Å Ëœ —œ ¨s?K?O²Ý« tÐ Ê˛Ë—bO¼ g¹«e�« bM�U� ¨vGË ÆXÝ« b¹bý —UO4Ð sKO²Ý« UÐ dK- gM-«Ë

 ¨X4J� ÈÅtKŠd� —œ ÆœuýÅv� ÂU−�« tKŠd�± ¨Å≤Å ÊU¹UÄ —œ Ë sð« ËdK-ÅÈœ ‡‡Å±¨ÅÅ±¨ÅÅÅ≤¨ÅÅÅ≤Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ ÊUð«ËdK-«d²ð ‡‡ 

H

C = C

Cl

Cl

H

+Cl−−C −HH −C−
−

Cl

                                                                 ±¨Å≤                          sð«ËdK-ÅÈœ ‡‡

sKO²Ý«               dK-

H

C = C

Cl

Cl

H

H −C
|

|
−C

|

|
−H

Cl Cl

ClCl

+Cl−Cl

                                                           ±¨Å± ¨Å≤Å¨Å≤      dK-                       ÊUð«ËdK-«d²ð ‡‡Å±Å¨Å≤sð«ËdK- Èœ ‡‡ÅÅ

U?ð j?I?� g?M?-«Ë ¨b?¹d?K?-«d?²?ð sÐd- —œ ÂdÐ ‰uK×� U¹ ÂdÐ »¬ UÐ ÆXÝ« dðÅÅr¹ö� vGË sKO²Ý« UÐ dK- gM-«Ë bM�U� ¨sKO²Ý« UÐ ÂdÐ gM-«Ë

ÂËœ ÈÅt?K?Šd?� ¨l?¹U?� Âd?Ð UÐ vGË ¨bM-Åv� X�dAOÄ X4J� ÈÅtKŠd� Ë œu?ýÅv?� ÂU−�« eO� g¹«e�« ±¨Å±¨Å≤¨Å≤X?Ýœ t?Ð ÊU?ð«u�dÐ«d²ð ‡‡ÅÅ¨

p¹ —œ sÐd-Å‡‡ÅÅÅsÐd- ÈÅt�UÖÅtÝ U¹ t�UÖËœ ÈU¼b�uOÄ œułË tÐ ÊœdÐ vÄ vMF¹ ̈ ÁbA� dOÝ ÈU¼ÅVO-dð v¹UÝUMý È«dÐ ̈ gM-«Ë s¹« “« Æb¹¬Åv�

±Å‡‡ ÅLindlar





ÅÅÅ∑≥

 Ê˛Ë—b?O¼ —«bI� dÖ«b?¹dK- ¨b?ýUÐ œU¹“ Æb?�u?ýÅv?� ÁœËe?�« s?Ðd?- ‡‡ sÐd- ÈÅt�UÖÅtÝ b�uOÄ tÐ ¨vÄUOÄ —uÞ tÐ ¨Ê¬ “« ‰uJGu� Ëœ

tÐ b¹dK- Ê˛Ë—bO¼ ÊuðËdÄ ̈ vMF¹ ÆbM-Åv� ÈËdOÄ nJO�u-—U� ÈÅÁbŽUY “« ‡‡ÅÅÅÅbO�«œÅv� t- —uÞ ÊUL¼ ‡‡ÅÂËœ ÈÅtKŠd� —œ vA¹«e�« gM-«Ë

²� vMÐd-Ò—bO¼ t- œuýÅv� qBÆbýUÐ t²ý«œ Èd²AOÐ Ê˛Ë

CH2 = CHCl +H −Cl→ CH
3
−CHCl2

±Å¨Å±b¹dK- qOM¹Ë       b¹dK- Ê˛Ë—bO¼          ÊUð«ËdK- ÈœÅ‡‡

nJO�u-—U� ÈÅÁbŽUY o³Þ dÐ b¹dK- qOM¹Ë tÐ b¹dK- Ê˛Ë—bO¼ g¹«e�«

 b¹b¹ Ê˛Ë—bO¼ Ë bO�dÐ Ê˛Ë—bO¼ gM-«Ë(HI,HBr)ÆXÝU¼ÅsOJG¬ d¹UÝ Ë sKO²Ý« UÐ b¹dK- Ê˛Ë—bO¼Å gM-«Ë bM�U� ¨eO� 

 s¹dLð±≤ ‡‡Å¥∫ bO�«uðÅv� ̈ býUÐ Â“ô t- ÈdÖÅgM-«Ë d¼ “« øb¹“U4Ð «— d¹“ ÈU¼ÅVO-dð Ë bOM- “Už¬ sKO²Ý« “« bO�«uðÅv� t�u~Ç

∫bOM- ÁœUH²Ý«

 ©ÅnG«±¨Å≤sð«ËdK-ÅÈœ ‡‡Å ©Å»±¨Å±¨Å≤ÊUð«ËdK- Èdð ‡‡Å

Å ∫qŠÆbO¹«eHOÐ sKO²Ý« ‰uJGu� p¹ tÐ dK- ‰uJGu� p¹ ‰œUF� ©ÅnG«

H −C ≡ C −H +Cl −Cl→ ClHC = CHCl

Å ±ÅÅ¨Å≤ÅÅ sKO²Ý«                  dK-                      sð«ËdK- Èœ ‡‡ 

ÆbOM- t�U{« b¹dK- Ê˛Ë—bO¼ ‰uJGu� p¹ ‰œUF� ¨©ÅnG«® bMÐ ÈÅÁœ—Ë¬d� tÐ ©Å»

  
ClHC = CHCl +H −Cl→ ClH2C −CHCl2

±Å¨Å±Å¨ÅÅ≤         ÊUð«ËdK- Èdð ‡‡Å±Å¨Å≤ÅÅsð«ËdK- Èœ ‡‡Å

 s¹dLð±≥ ‡‡Å¥∫ v³O-dð tÇ tKŠd� d¼ —œ ÆbO4¹uMÐ sOÄËdÄ tÐ «— bO�dÐ Ê˛Ë—bO¼ ‰uJGu� Ëœ g¹«e�« qŠ«d� v¹UOLOý ÈÅtGœUF�

ÆbO4¹uMÐ „UÄu¹¬ ‘Ë— tÐ «— p¹ d¼ ÂU� øœuýÅv� qOJAð

¥Å‡‡ÅÅÅ∂Å‡‡Å¥∫U¼ÅsOJ�¬ d¹UÝ Ë sKO²Ý« tÐ »¬ g¹«e�« ‡‡Å ¨U¼ÅsJG¬ —œ sÐd- ‡‡ sÐd- ÈÅt�UÖËœ b�uOÄ tÐ »¬ g¹«e�« UÐ t4¹UI� —œ

p?¹ tÐ »¬ g¹«e�« dŁ« dÐ t- vKJG« ¨vGË Æœ—Ë¬ œułË tÐ qJG« p¹ ¨eO� sÐd- ‡‡ sÐd- ÈÅt�UÖÅtÝ b�uOÄ tÐ »¬ g¹«e�« t- r¹—«œ —UE²�«

qO4-Ë—bO¼ ÁËdÖ Ê¬ —œ t- XÝ« vKJG« ¨œuýÅv� qOJAð sOJG¬(−OH) «— qJG« Ÿu� s¹« ÆXÝ« qB²� t�UÖËœ b�uOÄ sÐd- tÐ ‰u+«
±

Å® bM�U�Åv�« Ê Ë t�UÖËœ b�uOÄ È«dÐËÔ ‰rN� ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« vJ¹ Æ©ÅqJG« È«dÐÒU¹ bO¼bG« tÐ XŽdÝ UÐ vMF¹ ÆXÝU¼ÅÊ¬ È—«b¹UÄU� ¨U¼Å‰u�« 

Êu²-
≤

Æb�uýÅv� q¹b³ð ◊uÐd� 

±Å‡‡ ÅEnol

≤® vG¬ vLOý —œ ‡‡≤Æbý bO¼«uš UMý¬ d²AOÐ U¼ÅÊu²- Ë U¼bO¼bG« ÈU¼ÅvÖó¹Ë UÐ ¨©



ÅÅÅ∑¥

H2O
H gSO 4

H2SO 4

H

C = C

H

H

OH

+−C −HH −C−
−

©ÅqJG« qOM¹ËÅ® ‰u�« p¹

sKO²Ý«                                                       

   

H

−C
|

|
−CH

H

OH

©ÅbO¼bGU²Ý«Å® bO¼bG« p¹

H2O
H gSO 4

H2SO 4

CH3

H

C−C
|

|
−H

HO

C = C

HO

H

H

+−C −H−C−
−

CH3 CH3

                                                               ‰u�« p¹               ©Êu²Ý«® Êu²- p¹    

sOÄËdÄ

Å® ÁuOł ◊uKJ� “« ̈ dÖeOGUðU- Ê«uMŽ tÐ ̈ gM-«Ë s¹« —œIIôUÐ —œ t- —uÞ ÊUL¼ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« bOÝ« p¹—uHGuÝ Ë  UHGuÝ ©

Ä bM�U�Å® Ê—UI²�U� ÈU¼ÅsOJG¬ tÐ »¬ vA¹«e�« gM-«Ë ̈ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� «dł« nJO�u-—U� ÈÅÁbŽUY o³Þ dÐ ©ÅsOÄËd

b�—Ë¬Åv� œułË tÐ Êu²- ¨U¼ÅsOJG¬ d¹UÝ ÆbM-Åv� bOGuð bO¼bG« t- XÝ« vMOJG¬ UNMð sKO²Ý«Æ

 s¹dLð±¥ÅÅÅ‡‡Å¥ ∫ tÐ »¬ g¹«e�« dŁ« dÐ t- «— v�u²- È—U²šUÝ ‰u�d�≤tDÝ«Ë ‰u�« —U²šUÝ ÆbO4¹uMÐ ̈ œuýÅv� qOJAð sOðuÐ ‡‡Å

Ð gM-«Ë s¹« U¹¬ øXÝ« t�u~ÇÆbO¼œ `O{uð øXÝ« Ábý «dł« nJO�u-—U� ÈÅÁbŽUY o³Þ d

O?N?ð s?K?O?²?Ý« tÐ »¬ g¹«e�« “« ¨Áœd²4Ö ”UOI� —œ «— bO¼bGU²Ý« ¨t²ýcÖ —œÒ¨È“Ëd?�« ÈÅt?²�dAOÄ ÈU¼Å‘Ë— —œ Æb�œd-Åv� t

B²Y« t- sKOð« g¹U4-« “« «— bO¼bGU²Ý«ONð ¨XÝ« dðÅÈœUÒÆbMM-Åv� t

 bOÝ« pO²Ý«CH3 − C
|
− OH

O

( )
|

 ÁuOł  —ËU−� —œ eO� ®ÅII—œ ÆœuýÅv� ÁœËe�« sKO²Ý« tÐ ̈ bOÝ« p¹—uHGuÝ Ë Å UHGuÝ ©

Æœ—«œ Ê«Ë«d� ‘“—« dLOKÄ l¹UM' —œ t- b¹¬Åv� XÝœ tÐ  U²Ý« qOM¹Ë tÐ ÂuÝu� v³O-dð ¨gM-«Ë s¹«

H gSO 4

H2SO 4

CH2 CH 3
|
O

|
−O −C=CH −+−C −HH −C−

−
CH3 − C

|
−OH

O
|

sKO²Ý«                  bOÝ« pO²Ý«                                              U²Ý« qOM¹Ë                                    

O?N?ð —œ d?L?O?K?Ä s¹« “« Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ  U²Ý« qOM¹Ë ÅvKÄ tÐ ÂuÝu� ÈdLOKÄ ¨Å U²Ý« qOM¹Ë Êbý dLOKÄ dŁ« dÐÒv?ŽuMB� ·UOG« t

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

µÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ∂ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∫sKO²Ý« s²šuÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ bO4-«ÅÈœÅÅÅsÐd- Ë œ“uÝ v� hGUš ÊóO4-« U¹ «u¼ dÐ«dÐ —œ ̈ d~¹œ sÐd-Ë—bO¼ d¼ bM�U� ̈ eO� sKO²Ý«



ÅÅÅ∑µ

ÆbM-Åv� bOGuð »¬ Ë

  
2H −C ≡ C −H + 5O2 → 4CO2 +2H2O

KŽ tÐ ̈ sKO²Ý« ̈ býU³� v�U- ÊóO4-« —«bI� dÖ«ÒX³4� ÊœuÐ ôUÐ X

d?Ö« v?GË Æœ“u?ÝÅv?� v¹«“œËœ tKFý UÐ ¨Ê¬ —œ Ê˛Ë—bO¼ tÐ sÐd- b'—œ

œÅÅtÐ ÊóO4-« Ë sKO²Ý« “UÖ X³4� Ë —UA�YÒuý rOEMð X—u� dÄ È«ÅtKFý ̈ œ

Ÿ«d²š« “« gOÄ vMF¹ ¨t²ýcÖ —œ ¨Ë—Ås¹«“« ÆXý«œ b¼«uš ÁbMAš—œ Ë

ÆbýÅv� ÁœUH²Ý« vMKO²Ý« ÈU¼Å⁄«dÇ “« ̈ v¹UMýË— œU−¹« È«dÐ ̈ ‚dÐ é�ô

ÆœuýÅv� bOGuð Èd²L- ÈU�dÖ ¨sKOð« Ë ÊUð« s²šuÝ UÐ t4¹UI� —œ ¨sKO²Ý« s²šuÝ “«

 s¹dLð±µ ‡?‡Å¥∫  s?KO²Ý« ‰u� p¹ s²šuÝ “« q'UŠ ÈU�dÖ( ∆ H = −317k cal)ÈU?�d?Ö “« d²L- ¨hGUš ÊóO4-« —œ ¨

 s?KOð« ‰u� p¹ s²šuÝ
  
( ∆ H = −337k cal) ÊU?ð« Ë 

  
( ∆ H = −373k cal)U?Ð «— s?Ðd-Ë—bO¼ tÝ s¹« s²šuÝ ÈU¼ÅtGœUF� ÆXÝ« 

øXÝ« d~¹œ sÐd-Ë—bO¼ Ëœ s²šuÝ ÈU�dÖ “« d²L- sKO²Ý« s²šuÝ ÈU�dÖ «dÇ bO¹u~Ð Ë bO4¹uMÐ ÊóO4-«

ýu?ł È«dÐ ¨s¹« œułË UÐ U?FDY Êb¹dÐ Ë È—UJe?K� Ò “« d²AOÐ ¨È s?K?O²Ý« vG�Ë« ÈU¼ÅqFA6ÈU?�œ «d?¹“ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

“« q?'U?Š ¨È“U?Ö ÈU?¼Å‰u� œ«bFð ÊœuÐ d²L- —œ Ê«uðÅv� «— XKŽ ÆXÝ« dðôUÐ ¨ÊUð« Ë sKOð« UÐ t4¹UI� —œ ¨sKO²Ý« s²šuÝ ÈÅtKFý
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Èd²AOÐ È˛d�« tÐ d~¹bJ¹ “« U¼ÅÊ¬ ÊœdÅ«bł t−O²�—œ ©XÝ« d²AOÐ U¼ Ê¬ sOÐ tÐ–Uł ÈU¼ËdO�® b�uý p¹œe� d~¹bJ¹ tÐ bM�«uðÅv$ d²AOÐ

 ‰Ëbł ÈU¼ÅÁœ«œ tÐ Æœ—«œ “UO�±Å‡‡µÆbOM tłuð 

 ‰Ëbł±Å‡‡µ ‘uł Ë »Ë– ÈU�œ t�¹UI� ‡‡ÅÅnU¼ÅÊUJ!¬ uKJOÝ Ë U¼ÅÊUJ!¬Å‡‡ 

nÅÅ‡‡ÊUJ!¬ uKJOÝ Ë ÊUJ!¬‰u�d
 ¨»Ë– ÈU�œ  
oC ¨‘uł ÈU�œ  

oC

ÊUÄËdÄ
  
CH3CH2CH3±∏∑Å−¥≤Å−

ÊUÄËdÄ uKJOÝ±≤∑Å−≥≥Å−

nÊUðuÐÅ ‡‡
  
CH3CH2CH2CH3±≥µÅ−∞[µÅ−

ÊUðuÐ uKJOÝ          π∞Å−±≥

nÊU²MÄÅ‡‡Å
  
CH3 (CH2 )3 CH3±≥∞Å−≥∂

ÊU²MÄ uKJOÝπ¥Å−¥π

nÊ«e~¼Å‡‡Å
  
CH3 (CH2 )4 CH3πµÅ−∂π

Ê«e~¼ÅuKJOÝ∑∏±

 s¹dLð≥Å‡‡µ∫ ÅEM$ XÝ«— tÐ éÇ “« ¨‘uł ÈU$œ g¼U VOðdð tÐ «— d¹“ ÈU¼ÅsÐdË—bO¼ÒÈ«—«œ t «— vMÐdË—bO¼Å®ÆbOM r

øÅbO¼œÅv$ tz«—« vKO�œ tÇ ¨œuš »UR²�« È«dÐ ©ÆbOS¹uMÐ éÇ XLÝ —œ ¨XÝ« dðôUÐ ‘uł ÈU$œ

ÊU²MÄ uKJOÝÅ ©n�«Å©»nÊU²MÄ ‡‡ÊUðuÐËe¹« Å©ÅÃ

¥Å‡‡µv²FM/ l³M� Å‡‡Å

U¼ÅsÐdË—bO¼ s¹« ̈ XH� XFMW —œ ÆXÝ« U¼ÅÊUJ�¬uKJOÝ “« vMž ̈ © UJ¹d$« —œ UO�dHO�U XH� Áó¹ËÅtÐÅ® ÊUNł oÞUM$ “« vCFÐ XH�

 «—s²H3
±

 Ë ÊU²MÄ uKJOÝ qO²$ ¨Ê«e~¼ uKJOÝ qO²$ ¨Ê«e~¼ÅuKJOÝ ÆbM$U�Åv$ ±¨Å≤Æb�«ÅtKLłÅs¹« “« ÊU²MÄÅuKJOÝ qO²$ ÈœÅ‡‡Å

o¹dÞ “« «— U¼ÅÊUJ�¬ÅuKJOÝÈeO!UðU4 @MO�dH¹— 
≤ 

 tÐÆbMMÅv$ q¹b³ð pOðU$Ë—¬ ÈU¼ÅsÐdË—bO¼

±‡‡ Naphtene                                                              ≤‡‡ Catalytic Reforming



ÅÅÅÅÅ∏µ

ÈU?¼Å‰u?J?Bu?� “« ¨g?M?*«Ë s?¹« —œ Æb?M¹¬Åv� —ULý tÐ rN� ÈU¼ÅVO*dð s¹« vK;« lÐUM� “« vJ¹ ¨U¼ÅÊUJB¬ uKJOÝ ¨VOðdð s¹« tÐ

∫‰U¦� È«dÐ ÆœuýÅv� ·cŠ Ê˛Ë—bO¼ ¨ÊUJB¬ÅuKJOÝ

CH

H

H

H

H

H

+3H2

CH3

H

H

H

H

H

H

H
HH

H

560
0 C

H
3

Ê«e~¼ uKJOÝ qO²�                                                ©ÊeMÐ qO²� ® szuBuð                                          

ÈU?¼Ås?Ðd?*Ë—b?O?¼  ¨Èu?I?KŠ ÈÅÁbý dOÝ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ “« Ê˛Ë—bO¼ ·cŠ t* t�uÖÅÊUL¼ XÝ—œ pOðU,Ë—¬
±

œu?łË tÐ «— 

ÈU¼Åo²A� Áó¹ËÅtÐ  ̈ ÈuIKŠÅÈÅÁbý dOÝ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ ̈ d~OBUðU*  —ËU−� —œ ̈ pOðU�Ë—¬ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ tÐ Ê˛Ë—bO¼ g¹«e�«  ̈ œ—Ë¬Åv�

ÆXÝ« hBUš Ê«e~¼ÅuKJOÝ bOBuð Ë ÊeMÐ Êœd* —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ¨gM*«Ë Ÿu� s¹« “« rN� ‰U¦� p¹ Æb¼œÅv� XÝœ tÐ «— Ê«e~¼ÅuKJOÝ

H

H

H

H

H
H

H
HH

H

H

H

H

H

H

+3 2

H

Ni , 250C1500−
0

H

H H

ÊeMÐ                                                          Ê«e~¼ uKJOÝ                                                    

Ë« rN� ÈÅÁœU� p¹ ¨Ê«e~¼ uKJOÝÒÆXÝ« ÊuK¹U� XšUÝ —œ tOB

µÅ‡‡ÅµÊuOÝU,—uHM$ U¹Å® ÈbMÐÅ —u@ Å‡‡Å
≤

ÅU¼ÅÊUJ�¬ÅuKJOÝ ©

u?Bð ¨r¼œ“u� Êd_ —œÒD?J?� ¨U?¼ÅÊU?J?B¬ÅuKJOÝ vMÐd* XKJÝ« t* býÅv� —Òp?¹ ÈË— d?Ð t?I?KŠ sÐd* ÈU¼Årð« ÂULð ¨vMF¹ÆXÝ« `

u?Bð s¹« t* rO�«œÅv� ÊuM*« Æb�—«œ —«d_ t×H;ÒU³¹dIð pÇu*ÅÈU¼ tIKŠ UÐ ÈuIKŠÅÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ œ—u� —œ —Î�« ÆXÝ« XÝ—œ Ò—œ ¨U

ÆXJO� sOMÇ ¯—eÐ ÈU¼ÅtIKŠ UÐ ÈuIKŠ  ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼Å œ—u�

©n�« ÊUÄËdÄ uKJOÝÅ ̈ ÊUðuÐ uKJOÝ ËÊU²MÄ uKJOÝÆb�—«œ —«d_ t×H; p¹ ÈË— dÐ ̈ sÐd* ÈU¼Årð« ÂULð ̈ ÊUÄËdÄ uKJOÝ —œÅ ∫

dÖeOBUðU*

—UA� v¹«œ“ Ê˛Ë—bO¼  

©Å·cŠÅ®       

—UA� 

±Æbý bO¼«uš UMý¬ d²AOÐ pOðU�Ë—¬ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ UÐ ¨ÁbM¹¬ qB� —œ ‡‡

≤‡‡ Conformation



ÅÅÅÅÅ∏∂

H

H
H

H

H

H

ÊUÄËdÄ uKJOÝ                                                             

HMð Á«— “« v�uLŽ dÐÅÅ‘u¼ Ê«uMŽ tÐ t* È“UÖÅ®Ò ‘uł ÈU�œ ©Æœ—«œ œdÐ—U* f    −33
oC

tÝ Ë vFK{ tÝ tIKŠ t×H; ÈôUÐ —œ Ê˛Ë—bO¼ rð« tÝ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÊUÄËdÄ uKJOÝ vBuJBu� —U²šUÝ —œ t* —uÞÅÊUL¼

ö¦�Å® býUÐ t²ý«œ b�uOÄ d~¹œ rð« —UNÇ UÐ sÐd* v²_Ë t* b¹b¹œ ¨s¹« “« gOÄ Æb�dOÖÅv� —«d_ Ê¬ sO¹UÄ —œ Ê˛Ë—bO¼ rð«ÎÈU¹«Ë“ ¨©ÊU²� —œ 

b¹UÐ Ê¬ Èb�uOÄ′ ±∞π  
o ,≤∏Å®  ±∞π Ë tł—œ ≤∏ ¨bO�«œÅv� t* —uÞÅÊUL¼ ¨«— t¹Ë«“ s¹« ÆbMýUÐ Å©ÅtIO_œ vNłË —UNÇ ÈÅt¹Ë«“ÆbM�U�Åv� 

«d?¼U?þ ÊU?ÄËd?Ä uKJOÝ —œ sÐd* ÈU¼Årð« Èb�uOÄ ÈU¹«Ë“ ¨U�«Î U?ð     60
o

Y?K?¦?� p?¹ t?Ð ÊUÄËdÄ uKJOÝ —U²šUÝ ¨l_«Ë —œ Æb�«ÅÁbý pÇu* 

Æœ—«œ X¼U³ý Ÿö{ô«ÅÈËUJ²�

U?²³J� ¨ÊUÄËdÄ uKJOÝ —œ Èb�uOÄ ÈU¹«Ë“ ·«d×�«Î“« dð—«b¹UÄU� ¨sÐd*Ë—bO¼ s¹« œuýÅv� Vłu� t* ©È«Åt¹Ë«“ —UA�® XÝ« œU¹“ 

ÆbýUÐ dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅÊUJB¬ÅuKJOÝ Ë ÈdO−�“ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼

U³¹dIð vFK{ —UNÇ p¹ Ê¬ —œ ¨sÐd* ÈU¼Årð« «d¹“ ¨XÝ« ÊUÄËdÄ uKJOÝ “« d²L* ÊUðuÐ uKJOÝ —œ Èb�uOÄ ÈU¹«Ë“ ·«d×�«ÎrE²M� 

ÆXÝ« d²Ö—eÐ ÈU¼ÅÊUJB¬ÅuKJOÝ Ë ÈdO−�“ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ “« dð—«b¹UÄU� v³J� —uÞ tÐ eO� ÊUðuÐ uKJOÝ ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œÅv� qOJAð

U?³?¹dIð ¨ÊU²MÄÅuKJOÝ —œ Èb�uOÄ ÈU¹«Ë“ ·«d×�«Î d?Ð«d?Ð r?E²M� vFK{ ZMÄ p¹ ÈU¹«Ë“ «d¹“ ÆbÝ—Åv� dH; tÐ ±∞∏  
o

¨t−O²� —œ Ë 

Æœ—Ë¬ —ULý tÐ ̈ ÈuIKŠ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ s¹dð—«b¹UÄ “« vJ¹ Ê«uðÅv� «— ÊU²MÄÅuKJOÝ ̈ Ë— s¹« “« ÆXÝ« vNłË —UNÇ t¹Ë«“ tÐ p¹œe� vKOš

                            1080 900

600

                            ÊU²MÄ uKJOÝ                   ÊUðuÐ uKJOÝ                  ÊUÄËdÄ uKJOÝ

©»Å∫Ê«e~¼ÅuKJOÝ ¨t−O²�Å—œÆb�uýÅv� Áb¼UA� U¼ÅtIKŠ d¹UÝ “« gOÐ vFK{ gý ÈU¼ÅtIKŠ ̈ XFO³Þ —œ œułu� vB¬ ÈU¼ÅVO*dð —œ Å

Æb�«Åt²�dÖ —«d_ vÝ—dÐ œ—u� d²AOÐ Ê¬ ©ÅÈU¼ÅÊuOÝU�—uHM*Å® ÈU¼ÅÈbMÐÅ —u; Ë Ê«e~¼ÅuKJOÝ ÈÅtIKŠ

b�«uðÅvL� Ê«e~¼ÅuKJOÝ ÈÅtIKŠ ̈ œË—Åv� —UE²�« ÊU²MÄÅuKJOÝ Ë ÊUðuÐ uKJOÝ ̈ ÊUÄËdÄÅuKJOÝ œ—u� —œ sOAOÄ Y×Ð “« t* —uÞÅÊUL¼

DJ�Ò dÐ«dÐ ̈ rE²M� vFK{ gý p¹ ÈU¹«Ë“ “« p¹ d¼ «d¹“ ̈ býUÐ ̀±≤∞  
o

vNłË —UNÇ ÈÅt¹Ë«“ “« Èb�uOÄ ÈU¹«Ë“ ̈ œ—u� s¹« —œÅ® XÝ« 

D?J?� Ê«e~¼ÅuKJOÝ ÈÅtIKŠ ¨l_«Ë —œ Æ© b�«ÅÁbý dðÅ¯—eÐÒq?J?ý Ë b?M*Åv� «bOÄ vÖbOLš ◊UI� “« vCFÐ “« Ê¬ ‰uJBu� tJKÐ ¨XJO� `

D?J�dOžÒ¨Ê«e?~?¼ u?K?J?O?Ý È«d?Ð ÆX?Ý« v?NłË —UNÇ ÈÅt¹Ë«“ dÐ«dÐ ¨Ê¬ Èb�uOÄ ÈU¹«Ë“ “« p¹ d¼ ¨XBUŠ s¹« —œÆœdOÖÅv� œuš tÐ `

 ∫X?�d?Ö dE�—œ «— d¹“ ÈbMÐÅ —u; Ëœ Ê«uðÅv�v?�bM@ ÈbMÐÅ —u@
±

v?I?¹U?_ Èb?MÐÅ —u; Ë XÝ« ÈbMÐÅ —u; s¹dð—«b¹UÄ t* 
≤

t* 

ÆbýUÐÅv� dð—«b¹UÄU�

±‡‡ Chair Conformation                                             ≤‡‡ Boat Conformation



ÅÅÅÅÅ∏∑

H

H

H
H

HH

HH

H
H

H
H

H
H

H

H

H
H

H
H

H

H
H

H

H

H

H

H H

H

H

H

H

H

H

H

1200

Èb?M?ÐÅ —u; ¨r¹œd* Á—Uý« t* —uÞÅÊUL¼ ¨vBË Æb�uý q¹b³ð d~¹bJ¹ tÐ XŽdÝ UÐ bM�«uðÅv� Ê«e~¼ÅuKJOÝ ÈbMÐÅ —u; Ëœ s¹«

U?³?¹d?I?ð ¨Ê«e?~?¼Åu?K?J?O?Ý “« t?�u?L?� p¹ —œ t* È—uÞ tÐ ªXÝ« vI¹U_ ÈbMÐÅ —u; “« dð—«b¹UÄ vKOš vBbM;ÎU?Ð Ê¬ ÈU?¼Å‰u?JBu� ÂULð 

Æb�—«œ œułË vBbM; ÈbMÐÅ —u;

                                  

vI¹U_ Ê«e~¼ uKJOÝ                                vBbM; Ê«e~¼ uKJOÝ

Ê«e~¼ uKJOÝ vI¹UK Ë v�bM@ ÈUN¹bMÐÅ —u@ qÐUI², q¹b³ð

∂Å‡‡ÅÅÅµ’«uš ‡‡ÅÒU¼ÅÊUJ�¬ÅÅuKJOÝ v¹UOLOý 

 “« t¹Ë«“ ·«d×�« t* r¹œd* Á—Uý« s¹« “« gOÄ′ ±∞π  
o ,≤∏tÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� U¼ÅÊ¬ È—«b¹UÄU� Vłu� ¨pÇu* ÈU¼ÅtIKŠ —œ 

’«uš t* Xý«œ —UE²�« Ê«uðÅv� vIDM� —uÞÒÊUÄËdÄÅuKJOÝ ÆbýUÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅtIKŠ vJÇu* Ë vÖ—eÐ dOŁQð X×ð  ̈ U¼ÅÊUJB¬ÅuKJOÝ v¹UOLOý 

K?* —u?Þ t?Ð ÆbMýUÐÅv� ©sÐd* œ«bFð ÊUL¼ UÐÅ® œuš n¹œ—År¼ ÈdO−�“ ÈÅÁbý dOÝ ÈU¼ÅsÐd*Ë—bO¼ “« dðd¹cÄÅgM*«Ë ¨ÊUðuÐ uKJOÝ ËÒ¨v

’«ušÒ’«u?š t?O?³?ý ¨pÇu* ÈU¼ÅÊUJB¬ÅuKJOÝ v¹UOLOý Òs?Ðd?*Å‡?‡ s?Ðd?* ÈÅt�UÖËœ b�uOÄ È«—«œ t* XÝ« v¹U¼ÅsÐd*Ë—bO¼ v¹UOLOý 

 ¨sÄËdÄ dÐ«dÐ —œ «— b¹dK*«d²ð sÐd* —œ ÂdÐ dŁ« ¨‰U¦� È«dÐ ÆbMýUÐÅv�CH
3
−CH = CH2

∫rOM*Åv� tJ¹UI� ÊUÄËdÄÅuKJOÝ Ë ¨

−−
|

Br

CCl4+− −− − Br BrCH3 CH CH2 CH3 CH BrCH2

H2C H2C|+

BrCH2

BrCH2

CCl4

CH2

CH2

Br

Br

ÈbMÐÅ —u; —œ Ê«e~¼ uKJOÝ

©dð—«b¹UÄÅ® vBbM;       

ÈbMÐÅ —u; —œ Ê«e~¼ uKJOÝ

©dð—«b¹UÄU�Å® vI¹U_         

`DJ� Ê«e~¼ uKJOÝ

—«b¹UÄU� —UOJÐ    

sÄËdÄ             ÂdÐ

±ÅÅ¨Å≥ÊUÄËdÄ uKJOÝ         ÂdÐ                      ÊUÄËdÄ u�dÐÅÈœÅ‡‡

±¨Å≤ÊUÄËdÄ u�dÐÅÈœ Å‡‡







ÅÅÅÅÅπ∞

  —u?; t?Ð Ëœ d?¼Å ©ÅU¼ÅsJB¬Å® vMKOð«
  
CnH2nd?�Ëe?¹« b?M?�«u?ðÅv?� U?¼ÅsÐd*Ë—bO¼ “« Áœ«u�Uš Ëœ s¹« ÈUCŽ« ¨s¹«dÐUMÐ Ë œuýÅv� t²ýu� 

 vBuJBu� ‰u�d� UÐ vMÐd*Ë—bO¼ È«dÐ ̈ ÊUÄËdÄÅuKJOÝ qO²� Ë ÊUðuÐÅuKJOÝ dÐ ÁËöŽ ̈ ôUÐ ‰U¦� —œ ÆbMýUÐ d~¹bJ¹
  
C4H8

d¹“ ÈU¼d�Ëe¹« ̈

∫X�dÖ dE�—œ Ê«uðÅv� eO� «—

− C =
|

CH3

CH3

CH2 CC

HH

CH3 CH3

CH CH2CH3 = CH2

                                 ±Å‡‡ÅfOÝ                                   sðuÐÅ‡‡≤sÄËdÄ qO²�                            sðuÐÅ‡‡Å

CC

H

HCH3

CH3

Å‡‡ f�«dð                                                                                                                         ≤sðuÐÅ‡‡Å

 ‰u?�d?� U?Ð v?M?Ðd*Ë—bO¼ ¨l_«Ë —œ
  
C4H8

 v?Ýb?M?¼ d?�Ëe?¹« Ëœ Ë Èd?O?−?�“ d?�Ëe¹« Ëœ ¨ÈuIKŠ d�Ëe¹« Ëœ È«—«œ ¨®Ë f?O?Ý U¹Å

ÆXÝ«Å©Åf�«dð

 s¹dLð∂ ‡‡ÅÅµ∫Å Å vBuJBu� ‰u�d� UÐ vMÐd*Ë—bO¼ ÈuIKŠ ÈU¼d�Ëe¹« —U²šUÝ
  
C5H10

ÆbOJ¹uMÐ „UÄu¹¬ ‘Ë— tÐ «— p¹ d¼ ÂU� Ë 

∫qŠ Å ‰u�d� UÐ vMÐd*Ë—bO¼ ÈuIKŠ ÈU¼d�Ëe¹« Êœd* «bOÄ È«dÐ
  
C5H10

s¹« —œ œułu� sÐd* rð« ZMÄ t* rOM*Åv� ÷d� «b²Ð« ¨

ÆbM¼œ qOJAðÅ ©ÊU²MÄ uKJOÝÅ® vFK{ ZMÄ ÈÅtIKŠ p¹ bM�«uðÅv� ¨sÐd*Ë—bO¼

ÊU²MÄ uKJOÝ

s?¹« t?Ð t?šU?ý Ê«u?MŽ tÐ ¨«— r−MÄ sÐd* Ë rO¼œÅv� qOJAðÅ ©ÅÊUðuÐ uKJOÝÅ® vFK{ —UNÇ ÈÅtIKŠ p¹ sÐd* rð« —UNÇ UÐ ¨fáÝ

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ ÊUðuÐÅuKJOÝ qO²� ¨ —u; s¹« —œ ÆrOM*Åv� qB²� vFK{ —UNÇ ÈÅtIKŠ

CH
3

ÊUðuÐ uKJOÝ qO²�                                                               

d?E?�—œ t?šU?ý Ê«u?M?Ž t?Ð «— Áb?�U?L?O_UÐ sÐd* Ëœ Ë rOM*Åv� UMÐ Å©ÊUÄËdÄ uKJOÝÅ® vFK{ tÝ tIKŠ p¹ sÐd* tÝ UÐ ¨VOðdð sOL¼ tÐ

∫r¹uýÅv� ËdÐË— XBUŠ bMÇ UÐ t* r¹dOÖÅv�

± ̈ qOð« tšUý p¹  —u; tÐ «— Áb�ULO_UÐ sÐd* ËœÅ‡‡
  
CH

3
CH2 −²� ÊUÄËdÄ uKJOÝ tIKŠ tÐ ̈ÒqOð« ̈ XBUŠ s¹« —œ ÆrOM*Åv� qB

∫Xý«œ rO¼«uš ÊUÄËdÄÅuKJOÝ

CH
2

CH
3

ÊUÄËdÄ uKJOÝ qOð«



ÅÅÅÅÅπ±

≤ ̈ qO²� ÈÅtšUý Ëœ  —u; tÐ «— Áb�ULO_UÐ sÐd* ËœÅ‡‡
  
CH

3
−ÊUÄËdÄÅuKJOÝ tIKŠ ÈU¼ÅtýuÖ “« vJ¹ —œ Ê˛Ë—bO¼ rð« Ëœ ÈUł tÐ ̈

 ¨XBUŠ s¹« —œ ÆrO¼œÅv� —«d_± ¨Å±Ær¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ ÊUÄËdÄ uKJOÝ qO²� ÈœÅ‡‡Å

CH
3

CH
3

                                                   ± ¨Å±ÊUÄËdÄ uKJOÝ qO²� ÈœÅ‡‡Å

≥ t?Ð  ¨X?BU?Š s?¹« —œ Ær?O?M?*Åv?� ÊU?ÄËd?ÄÅu?K?J?O?Ý t?IKŠ ÈU¼ÅÊ˛Ë—bO¼ sOA�Uł ¨nK²W� ÈÅtýuÖ Ëœ —œ «— qO²� tšUý ËœÅ‡‡±¨

≤∫rOÐU¹Åv� XÝœ ÊUÄËdÄÅuKJOÝ qO²�ÅÈœÅ‡‡

CH
3

CH
3

                                                       ± ¨Å≤ÊUÄËdÄ uKJOÝ qO²�ÅÈœÅ‡‡Å

∏Å‡‡ÅÅÅµU¼ÅÊUJ�¬ÅuKJOÝ —œ Å©f�«dðÅ‡‡ÅfOÝÅ® vÝbM¼ Èd,Ëe¹«Å‡‡Å

v?Bu?J?Bu?� ‰u?�d?� U?Ð v?M?Ðd*Ë—bO¼ È«dÐ ¨r¹œdÐ ÂU� ôUÐ s¹dLð —œ t* v¹U¼ÅsÐd*Ë—bO¼ dÐ ÁËöŽ
  
C5H10e?O?� Èd~¹œ ÈU¼d�Ëe¹« ¨

 o²A� ¨l_«Ë —œ ¨U¼d�Ëe¹« s¹« ÆrOÝUMýÅv�± ¨Å≤ÆbM¹¬Åv� —ULý tÐ ÊUÄËdÄÅuKJOÝ qO²� ÈœÅ ‡‡

DJ� t* «— ÊUÄËdÄÅuKJOÝ tIKŠ dÖ« ¨VKD� Êbý sýË— È«dÐÒÈU¼ÅÁËdÖ d�Ëe¹« p¹ —œ ¨rO¼bÐ g¹UL� o�« `DÝ ÈË— dÐ ¨XÝ« `
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Ë« dE� —œ ÆbM&Åv�Ò s¹« ¨Å‰OFk«ËÒ X¨ÅÊeMÐu�dÐ Èœ o²A� tÝ rO�«uðÅv� vMF¹ ªÅrOMOÐÅv� —UÖ“UÝ tIuJ& ÈœUNMAOÄ —U²šUÝ UÐ eO� «— vÐd−ð

 UÐ ÁbM¹¬ ÈU¼Åt×HN —œÅ®ÅrOM& rÝ— d¹“ —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈU¼—U²šUÝ UÐ bŽ«ukÆÅ©Åbý bO¼«uš UMý¬ U¼ÅVO&dð s¹« È—«cÖÅÂU�

łuð UÐ ÊeMÐ —U²šUÝÒO�dþ —UNÇ tÐ tÒ©Åt,uJ� ÈUN,u
d�Å® sÐd� ÊœuÐ v²



ÅÅÅÅÅÅπ∂

 Br

H

H

Br

H

H

 Br

H

Br

H

H

H

 Br

Br

H

H

H

H

         

  ± ¨Å≤‡‡                            ÊeMÐu�dÐÅÈœ ±¨Å≥‡‡                    ÊeMÐu�dÐÅÈœ ± ¨Å¥‡‡ÊeMÐu�dÐÅÈœ 

�«Ò ¨ÅU v²kË d²AOÐkœÒ X È«dÐ t& rOÐU¹Åv� —œ ¨ÅrOM&Åv�± ¨Å≤œułË  ËUH²� vL& ÈU¼—U²šUÝ UÐ d¹“ d�Ëe¹« Ëœ b¹UÐ ÊeMÐu�dÐÅÈœ ‡‡

∫ÅbMýUÐ t²ý«œ

 Br

H

H

Br

H

H

 Br

H

H

Br

H

H

ð« l{u� —œ ¨Å—U²šUÝ Ëœ s¹«Ò d�Ëe¹« —œ Æb�—«œ  ËUHð tIKŠ sÐd& ÈU¼Årð« tÐ ÂdÐ ÈU¼Årð« ‰UBIv¹U¼ÅsÐd& ÈË— dÐ ÂdÐ ÈU¼Årð« ¨

ð« d~¹bJ¹ UÐ t�U~¹ b�uOÄ UÐ t& b�«ÅÁbý s¹e~¹UłÒd�Ëe¹« —œ ÆÅb�—«œ ‰UBII t�UÖËœ b�uOÄ UÐ t& b�«ÅÁbý dI²W� v¹U¼ÅsÐd& ÈË— dÐ ÂdÐ ÈU¼Årð« ̈

²� d~¹bJ¹ tÐÒÆb�«ÅqB

d?~?¹b?J?¹ tÐ XŽdÝ UÐ t& œd& nONuð d¹“ —U²šUÝ Ëœ “« È«ÅtŽuL−� «— ÊeMÐ ‰uJIu� tIuJ& ¨qJA� s¹« Êœd& ·dÞdÐ È«dÐ

ÆÅb�—«b� v²ÐUŁ ÊUJ� Ë bMM&Åv� ÷uŽ «— œuš ÈUł t²ÝuOÄ ¨Åt�UÖËœ ÈU¼b�uOÄ ¨ÅÊeMÐ ‰uJIu� —œ ¨Åd~¹œ  —U³Ž tÐ Æb�uýÅv� q¹b³ð

                              

 Br

H

H

Br

H

H

 Br

H

H

Br

H

H

ÈU¼d�Ëe¹« ¨Å÷d� s¹« UÐI Ë II öLŽ Ë b�uý q¹b³ð d~¹bJ¹ÅtÐ XŽdÝ UÐ XW�«uð bM¼«uš ¨ÅÊeMÐu�dÐÅÈœ Î Ÿu� p¹ UNMð ¨± ¨Å≤‡‡

ÆÅXý«œ b¼«uš œułË ÊeMÐu�dÐÅÈœ

r?O� Ë p¹ vMF¹ ¨Åt�UÖËœ Ë t�U~¹ b�uOÄ Ÿu� Ëœ sO~�UO� rO�«uðÅv� «— ÊeMÐ ‰uJIu� —œ ¨ÅsÐd&Å‡‡ ÅsÐd& ÈU¼b�uOÄ ¨Åd~¹œ  —U³Ž tÐ

 ‰uJIu� —œ «— U¼ÅÊ¬ Ë r¹—Ë¬ —ULý tÐ b�uOÄ± ¨Å≤∫ÅrO¼œ g¹UL� d¹“  —uN tÐ ÊeMÐu�dÐÅÈœ ‡‡

 III



ÅÅÅπ∑

 È«dÐ ¨ÅVOðdð s¹« tÐ± ¨Å≤ UÐ t� XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« d�Ëe¹« p¹ UNMð ¨ÅÊeMÐu�dÐÅÈœ ‡‡OF$«ËÒ XÂ—UNÇ b*uOÄ ¨ÅÁ“Ëd�« ÆÅœ—«œ XIÐUD�

 ÈU¼ÅÊ«œÅvLOý È«dÐ t� «— sÐd� ÈU¼Årð« Êd$ b*uOÄ vŽu* ¨œuÐ Áœd� r¼«d6 È—U²6dÖ tL¼ Ê¬ r¼œ“u*πdÐ« v:U~Ç t� b*dOÖÅv� dE* —œ 

d¹“  —u>ÅtÐ rO*«uðÅÅv� «— ÊeMÐ v:uJ:u� —U²šUÝ ¨ÅVOðdð s¹«ÅtÐ ÆXÝ« Ábý l¹“uð sÐd� ÈU¼Årð« ÈÅtL¼ sOÐ ÊUAJ¹ —uÞÅtÐ Ê¬ v*Ëd²J:«

∫rO¼œ g¹UL*

 —œl$«Ë¨ÅrOM� ÷d6 t*UÖËœ Ë t*U~¹ ̈ ÅÊUO� —œ p¹ —uÞÅtÐ ÊeMÐ ‰uJ:u� —œ «— sÐd� ÈU¼Årð« sOÐ œułu� ÈU¼b*uOÄ t�ÅÊ¬ ÈUł tÐ ̈

bŠ Ë “—« r¼ «— sÐd�Å‡‡ÅsÐd� ÈU¼b*uOÄ ÂULðÒÆÅr¹dOÖÅv� dE* —œ ©Åb*uOÄ rO* ËÅp¹Å® t*UÖËœ b*uOÄ p¹ Ë t*U~¹ b*uOÄ p¹ sOÐ jÝ«Ë 

 U?Ð ¨Å÷d6 s¹« ÈU?¼ÅXOF$«ËÊe?M?Ð t?� b?¼œÅv?� ÊU?A?* ¨ÅfJ¹« ÈU¼uðdÄ ÈÅtKOÝË tÐ ÊeMÐ ÈU¼—uKÐ vÝ—dÐ ÆÅXÝ« —UÖ“UÝ vÐd−ð

 d?Ð«d?Ð ¨ÅÊ¬ —œ s?Ðd?� ‡?‡Ås?Ðd� ÈU¼b*uOÄ ÂULð ‰uÞ ÆXÝ« rE²M� vFK{ gý p¹Å—U²šUÝ È«—«œ±[¥∞  A
o

 ¨bŠ vMF¹Ò‰u?Þ sOÐ jÝ«Ë 

®s?Ðd?� ‡?‡ sÐd� t*U~¹ ÈU¼b*uOÄ  A
o

 ±[µ¥Å® s?Ðd?�Å‡?‡Ås?Ðd� t*UÖËœ ÈU¼b*uOÄ ‰uÞ Ë ©  A
o

 ±[≥¥Èb?*u?OÄ ÈU¹«Ë“ ¨Ås¹«dÐ ÊËe6« ÆÅXÝ« ©Å

C
C

C
 ËÅÅ 

H
C

C
 dÐ«dÐ    120

o
ÆÅb*«ÅÁbý ÈdOÖÅÁ“«b*« 

 ÈU?¼ÅÊËd²J:« Xš«uMJ¹ l¹“uð ¨vA¹u*ÅÁœUÝ È«dÐ ¨ÅÁ“Ëd�«πt?IKŠ qš«œ —œ Ád¹«œ p¹ UÐ ÊeMÐ tIKŠ —œ sÐd� ÈU¼Årð« sOÐ «— 

ÆÅbMM�Åv� dE*Å·d> Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Årð« Ë sÐd� ÈU¼Årð« s²ýu* “« VKž« Ë bM¼œÅv� ÊUA* rE²M� vFK{ gý

ÆÅrOM�Åv� ÁœUH²Ý« t:uJ� ÈU¼Å‰u�d6 “« d²AOÐ ¨ÅqB6 s¹« —œ U� ÆÅb*—«œ œušÅtÐ ’uB^� v¹U¼“UO²�« ¨ÅU¼Å‰u�d6 s¹« “« p¹d¼

U¹

 Br

H

Br

H

H

H

 H

H

H

H

H

H

È«ÅÁd¹«œ ‰u�d6                                                      t:uJ� ÈU¼Å‰u�d6



ÅÅÅÅÅÅπ∏

≥‡‡∂ÊeMÐ ©ÅÊuOÝUD˛Ë—bO¼Å® Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÈU
dÖ ‡‡ÅÅ

 ¨Åb?¹b?¹œ t& —uÞÅÊUL¼ v?²kË—ËU?−?� Ê˛Ë—b?O?¼ U?Ð ¨Åq?J?O?� d?ÖeOIUðU& —uCŠ —œ ¨vIuLF� ÈU�œ —œ «— ÁbA�dOÝ ÈU¼ÅsÐd&Ë—bO¼

U?�d?Ö È—«bI� Êbý œ«“¬ UÐ gM&«Ë s¹« ÆÅbM¹¬Åv� XÝœ tÐ Ábý dOÝ ÈU¼ÅsÐd&Ë—bO¼ Ë œdOÖÅv�  —uN vA¹«e�« gM&«Ë p¹ ¨ÅrOM&Åv�

 «— Áb?ý œ«“¬ ÈU�dÖ ÆÅXÝ« Á«dL¼ Êb?ý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÈU
dÖÈ—«b?I?� ¨ÅU?NMð t�UÖËœ b�uOÄ p¹ Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÈU�dÖ ÆÅbM�U�Åv�

U?³?¹dIðÎ œËb?Š —œ Ë X?ÐUŁ ±≤∞ Uð ±≤µ ¨ÅÊe?~?¼u?K?J?O?Ý Êb?ý —«œÅÊ˛Ë—b?O?¼ —œ ¨‰U¦� È«dÐ ÆÅXÝ« ‰Ë˛uKO& 
  
120kJ molœ«“¬ U?�dÖ 

ÆÅœuýÅv�

H

H

H

H

H

H

+H2
Ni ∆ H = −120kJ / mol

                                                                  
Êe~¼ uKJOÝ                                          Ê«e~¼ uKJOÝ

OL& p¹ ̈ ÅÊbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÈU�dÖÒ¨ÅXÝ« t�UÖËœ b�uOÄ Ëœ È«—«œ t& v³O&dð Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÈU�dÖ vMF¹ ̈ ÅXÝ« d¹cÄ lLł X

—«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÈU�dÖ t& rOM&Åv� vMOÐÅgOÄ ¨ÅVOðdð s¹« tÐ Æœ—«œ t�UÖËœ b�uOÄ p¹ UNMð t& XÝ« v³O&dð Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÈU�dÖ dÐ«dÐËœ

 vMF¹  ¨Êe~¼ uKJOÝ  Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÈU�dÖ dÐ«dÐËœ Ê«ÅÈœ«e~¼ uKJOÝ  Êbý
  
∆ H = 2× −120= −240kJ molÈU�dÖ ÆbýUÐ  

 vÐd−ð Á«— “« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ¨ÅÊ«ÅÈœ«e~¼uKJOÝ Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼kJ mol ≤≥≤vMOÐÅgOÄ Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÈU�dÖ tÐ t& ÅXÝ« 

ÆÅXÝ« p¹œe� Ábý

H

H

H

H

H

H

2H2
Ni ∆ H = −232 kJ / mol+

H

H

HH

HH

©ÅX?Ý« t?�U?ÖËœ b?�u?O?ÄÅt?Ý È«—«œ ¨Åt?Iu?J& ‰u�d� UÐ oÐUD� t&Å® ÊeMÐ Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÈU�dÖ t& r¹—«œ —UE²�« ¨ÅvIDM� —uÞÅtÐ

 œËbŠ—œ vMF¹ ̈ ÅÊe~¼uKJOÝ Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÈU�dÖ dÐ«dÐÅtÝ
  
3 × −120= −360kJ molÈU�dÖ t& rOMOÐÅv� qLŽ —œ vIË ÆbýUÐ 

ÊeMÐ œ—u� —œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼
  
−210kJ mol Á“«b�« tÐ vMF¹ ¨

  
150kJ molbŠ “« d²L& ÒÆÅXÝ« —UE²�« 

3H2+ +360 kJ

¨Åt�UÖËœ ÈU¼b�uOÄÅÅ®ÅtIuJ& —U²šUÝ

©ÆÅb�—«œ v²ÐUŁ ÈUł

Ê«e~¼ uKJOÝ

Ë« vMOÐÅgOÄÒÊbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ È˛d�« tOI



ÅÅÅππ

œ«u� È˛d�« ÊUO�  ËUHð Ê«uðÅv� «— v¹UOLOý gM&«Ë p¹ —œ Ábý œ«“¬ È˛d�« t& bO�«œÅv� øÅœ—«œ œułË  ËUHð s¹« «dÇÒË« ÒË tOI

œ«u� È˛d�«Ò b¹UÐ fÄ ¨ÅXÝ« d²L& Ábý vMOÐÅgOÄ È˛d�« —«bI� “« ¨ÅÂËœ XIUŠ —œ Ábý bOIuð È˛d�« ÊuÇ Ë œ—Ë¬ —ULýÅtÐ qNUŠ ‰u³k

  ‰u�d� UÐ ÊeMÐ È˛d�« `DÝ t& œd&  œËbŠ—œ   kJÅ±µ∞  tIuJ& ‰u�d� —œ —UE²�« œ—u� —«bI� “« ÆÅXÝ« d²L&  

 ‰u�d� tÐ ÊbOÝ— Ë ÊeMÐ ‰uJIu� qOJAð ÂU~M¼ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ vFk«ËÊeMÐ ‰uJIu� Ë  XÝ« t²�— XÝœ “« eO� È˛d�« —«bI� s¹« ¨ÅÊ¬

ÆÅXÝ« dð—«b¹UÄÅ ¨býUÐ d²L& VO&dð p¹ È˛d�« È«u²×� tÇd¼ t& bO�«œÅv� gOÄ “« ÆÅbÝ—Åv� dð—«b¹UÄ Ë dðÅsO¹UÄ È˛d�« `DÝ tÐ

 ‰u?J?Iu?� —œ ¨År¹œd& Á—Uý« s¹« “« gOÄ t& —uÞÅÊUL¼ v?Fk«ËO?F?� Ë X?ÐUŁ ÈUł ¨Åt�UÖËœ ÈU¼b�uOÄ ¨ÅÊeMÐÒÈU?¼b?�uOÄ ÆÅb�—«b� vM

öÐUI²� ̈ Åt�UÖËœÎUŽuL−� Ë b�—«cÖÅv� dOŁQð d~¹bJ¹ dÐ Î qJý È«ÅÁd¹«œ v�Ëd²JI« dÐ« p¹ πtIKŠ ̀ DÝ sO¹UÄ Ë ôUÐ —œ t& bM¼œÅv� qOJAð 

 qJýÅ® œdOÖÅv�dÐ —œ «— sÐd& rð« gý d¼ Ë œuýÅv� Áœd²WÖ±Å‡‡Å∂ÆÅ©Å

3H2+ +210 kJ

Êbý —«œÅÊ˛Ë—bO¼ È˛d�« vFk«Ë —«bI�

 —U²šUÝÅvFk«Ë©ÅÆÅb�—«b� v²ÐUŁ ÈUł ̈ Åt�UÖËœ ÈU¼b�uOÄÅ® Ê«e~¼ uKJOÝ      

 qJý±‡‡∂ qJý È«ÅÁd¹«œ vDËd²J,« dÐ« g¹ULD ‡‡ÅÅππÊeMÐ tIKŠ `DÝ sO¹UÄ Ë ôUÐ —œ 

K?Ž sOL¼ tÐ ÆÅXÝ« —«b¹UÄ ÁœUFI«Å‚u� ¨Åv�Ëd²JI« g¹«—¬ s¹«Òs?OÐ “« Vłu� t& ¨ÅvA¹«e�« ÈU¼ÅgM&«Ë —œ X&dý È«dÐ ÊeMÐ ¨ÅX

œU¹“ —UA� Ë ôUÐ ÈU¼U�œ —œ UNMð ̈ ÅÊeMÐ Êœd& —«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÆÅb¼œÅvL� ÊUA� œuš “« v�«bMÇ q¹ULð ̈ Åb�uýÅv� v�Ëd²JI« g¹«—¬ s¹« s²�—

ÆÅXÝ« d¹cÄÅÊUJ�«

¥‡‡∂ÊeMÐ ÈU¼Åo²A
 È—«cÖÅÂUD ‡‡ÅÅ

rð« bMÇ U¹ p¹ dÖ« ÆÅrOýUÐ UMý¬ Ê¬ ÈU¼Åo²A� “« všdÐ È—«cÖÅÂU� ‘Ë— UÐ b¹UÐ ̈ ÅÊeMÐ tIKŠ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM&«Ë ÈÅtFIUD� È«dÐ

o²A� Ê«uMŽ tÐ «— dE� œ—u� VO&dð ̈ Å„UÄu¹¬ È—«cÖÅÂU� ‘Ë— —œ ̈ ÅbýUÐ Ábý sOA�Uł d~¹œ ÈU¼ÅÁËdÖ U¹ U¼Årð« ÈÅtKOÝË tÐ ÊeMÐ Ê˛Ë—bO¼

łuð d¹“ ÈU¼Å‰U¦� tÐ ÆÅbM¹«e�«Åv� Ê¬ tÐ «— åÅÊeMÐÅò tLK& fáÝ Ë bMW¹u�Åv� «—  v�ö[²Ý« ÁËdÖ ÂU� «b²Ð« ̈ ÅvMF¹ ÆÅbMM&Åv� È—«cÖÅÂU� ÊeMÐÒt

∫ÅbOM&



ÅÅÅÅÅÅ±∞∞

NO2 Cl CH 2CH 3 Br

ÊeMÐËd²O�                     ÊeMÐËdK&                      ÊeMÐ qOð«                     ÊeMÐu�dÐ                  

ÁËd?Ö l?{u?� t?& X?W?O?� È“U?O?� ¨Ås?¹«d?ÐU?M?Ð ÆbM²W¼ “—«År¼ ¨ÅÊeMÐ ÈÅtIKŠ ÈU¼ÅÊ˛Ë—bO¼ ÂULð ¨Åb¹b¹œ s¹« “«ÅgOÄ t& —uÞÅÊUL¼

[A� Á—ULý UÐ ÊeMÐ ÈÅtIKŠ ÈË— dÐ «— v�ö[²Ý«ÒÆÅrOM& h

 ¨ÅÊeMÐ ÈU¼Åo²A� “« vCFÐ ÈU¼ÅÂU� vL¹bkÞ« t�uÖÅêO¼ U¼ÅÂU� s¹« Æb�«ÅÁœd& kHŠ «— œušÒË v�ö[²Ý« ÁËdÖ Ÿu� œ—u� —œ vŽö

�« ÆÅb�—«cÖÅvL� —UO²š« —œ Ê¬ —U²šUÝÒÈ«dÐ ÆrOýUÐ UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ b¹UÐ ¨ÅœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÂU� s¹« “« VKž« ¨ÅvLOý ÈU¼Å»U²& —œ ÊuÇ ¨ÅU

 Ë „UÄu¹¬ ÂU� ¨Å‰U¦� vL¹bk ÂU�∫ÅXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ d¹“ —œ ÊeMÐ o²A� bMÇ

CH 3CH= CH 2CH

CH 3CH 3

ÊeMÐ qOÄËdÄËe¹«                                      ÊeMÐ qOM¹Ë          ÊeMÐ qO²� ∫ „UÄu¹¬ ÂU�               

             Êd¹U²Ý«                szuIuð ∫vL¹bk ÂU�  
±

s�uO&                                         
≤

p¹d¼ v³W� l{u� b¹UÐ ¨ÅU¼ÅÁËdÖ ÂU� dÐ ÊËe�« ¨ÅbMýUÐ Ábý ÊeMÐ tIKŠ Ê˛Ë—bO¼ Ëœ sOA�Uł ¨Åv�ö[²Ý« ÁËdÖ Ëœ U¹ rð« Ëœ dÖ«

[A� ÊeMÐ tIKŠ ÈË—dÐ eO� «—ÒÆb¹bý UMý¬ ÊeMÐu�dÐÅÈœ d�Ëe¹«ÅtÝ È—«cÖÅÂU� UÐ ¨Ås¹« “« gOÄ ÆÅrOM& h

Br Br Br

Br

Br

Br

                 ± ¨Å≤                    ÊeMÐu�dÐÅÈœ ‡‡ ± \≥                   ÊeMÐu�dÐ Èœ ‡‡ ± \¥ÊeMÐu�dÐ Èœ ‡‡ 

©ÅÊeMÐu�dÐÅÈœÅ‡‡ÅÅ«—UÄÅ®                    ©ÅÊeMÐu�dÐÅÈœÅ‡‡ U²�®Å                    ©ÅÊeMÐu�dÐ Èœ ‡‡ uð—«Å®                

ÈU?¼b?�u?A?O?Ä “« Ê«u?ðÅv?� ¨ÅÂdÐ ÈU¼Årð« v³W� l{«u� sOOFð È«dÐ ¨ÅXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� e²�«dÄ qš«œ —œ ôUÐ —œ t& —uÞÅÊUL¼

 ÈU?¼ÅÁ—U?L?ý ÈUłÅtÐÅ®Å‡‡ÅÅÅuð—«± ¨Å≤ ÈU?¼ÅÁ—U?L?ý ÈU?łÅtÐÅ® ‡‡ U²� ¨ ©Å‡‡± ¨Å≥ ÈU?¼ÅÁ—U?L?ý ÈU?łÅtÐÅ® ‡‡ «—UÄ Ë ©Å‡‡± ¨Å¥t?Ð Æœd?& ÁœUH²Ý« ©Å‡‡

±‡‡ Styrene                                                               ≤‡‡ Cumene



ÅÅÅ±∞±

uð d¹“ ÈU¼Å‰U¦�Ò∫ÅbOM& tł

                

CH 3CH 3 CH 3

CH 3

CH 3

CH 3

 ∫ „UÄu¹¬ ÂU�   ± ¨Å≤         ÊeMÐ qO²�ÅÈœ ‡‡± ¨Å≥                    ÊeMÐ qO²�ÅÈœ ‡‡± ¨Å¥ÊeMÐÅqO²�ÅÈœ ‡‡

 ÂU�   ÅvL¹bksK¹«“ ‡‡ uð—«Å® ∫
±

©ÅsK¹«“ ‡‡ «—UÄ ®                            © sK¹«“ ‡‡ U²�ÅÅ®                   ©

 t& býUÐ v¼ËdÖ v�ö[²Ý« ÁËdÖ Ëœ “« vJ¹ dÖ« v²kË ÊeMÐ tIKŠ ÈË— dÐ —«dk ÂU� È«—«œ ̈ ÅœdOÖÅv� vL¹bk¨Å —uN s¹« —œ ̈ ÅXÝ«

 ÂU?� s?¹« “« v?I?²?A?� Ê«u?MŽ tÐ «— dE� œ—u� VO&dð v?L¹bks?zu?Iu?ð o?²?A?� Ê«u?M?Ž t?Ð d?¹“ ÈU?¼ÅVO&dð ¨‰U¦� È«dÐ ÆÅbMM&Åv� È—«cÖÅÂU�

∫Åb�«ÅÁbý È—«cÖÅÂU� ©ÅÊeMÐÅqO²�Å®

CH 3CH 3 CH 3

Cl

NO2

Br

szuIuðu�dÐ ‡‡ uð—«                        szuIuð ËdK& ‡‡ U²�                      szuIuðËd²O� ‡‡ «—UÄ                

 v²kËVOðdðÅtÐ t& œuýÅv� “Už¬ v¼ËdÖ “« tIKŠ sÐd& ÈU¼Årð« È—«cÖÅÁ—ULý ̈ ÅbMýUÐ Ábý ·ö[²Ý« tIKŠ ÈË— dÐ  ËUH²� ÁËdÖ Ëœ

bIð È«—«œ sOðô ÈU³HI« ·ËdŠÒłuð d¹“ ÈU¼Å‰U¦� tÐ ÆÅrOW¹u�Åv� sOðô ÈU³HI« ·ËdŠ VOðdð tÐ eO� «— v�ö[²Ý« ÈU¼ÅÁËdÖ ÂU� ÆÅbýUÐ ÂÒt
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X?ÝœÅtÐ ÂUš XH� dODIð “« Ê«uðÅv� «— ©ÅU¼ÅsK¹«“Å® U¼ÅÊeMÐ qO²�ÅÈœ Ë ©ÅszuIuðÅ® ÊeMÐ qO²� ¨r¹œd& Á—Uý« s¹« “« gOÄ t& —uÞÅÊUL¼
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ÈU¼ÅpL� “« È—UOWÐ «d¹“ ÆÅXÝ« »¬ —œ U¼ÅÊ¬ Êœd& d¹cÄÅ‰ö×�« È«dÐ výË— ¨ÅpOðU�Ë—¬ ÈU¼ÅVO&dð Êœd& —«œÅÊuHIuÝ Æœ—«œ Ê«Ë«d�

ÆÅb�uýÅv� qŠ »¬ —œ U¼bOÝ« pO�uHIuÝ

                       

SO 3 H

+NaOH + H2O

SO3
−Na+

bOÝ« pO�uHIuÝ ÊeMÐ        bOW&Ë—bO¼ r¹bÝ                U�uHIuÝ ÊeMÐ r¹bÝ                            

O?N?ð È«d?Ð t?& r?¹œd& Á—Uý« s¹« “« gOÄÒÆœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« Êe?M?Ð q?O?ÝœËœ “« ©ÅX?M?łdðœÅ®Åv�uÐUNdOž ÈÅÁbMM&Å„UÄ Ÿu� p¹ t

  U�uHIuÝ ÊeMÐ qOÝœËœ r¹bÝ pL� tÐ «— ÊeMÐ qOÝœËœ q¹b³ð v~�u~Ç d¹“ ÈU¼ÅgM&«Ë(DDBS)ÆÅbM¼œÅv� ÊUA� 

          

CH3(CH2)10CH2 +SO3 →CH3 (CH2)10CH2 SO3H

+NaOH

(H
2
SO

4

b?O?Ý« p?O?�u?H?Iu?Ý Êe?M?Ð t?ÇÅÊU?M?Ç ¨vMF¹ ÆÅXÝ« d¹cÄÅXAÖdÐ gM&«Ë p¹ ¨ÅpOðU�Ë—¬ ÈU¼ÅVO&dð Êbý —«œÅÊuHIuÝ gM&«Ë

Ë« bOÝ« p¹—uHIuÝ Ë ÊeMÐ tÐ ¨Åb�“UÝ —ËU−� ⁄«œ »¬ —U[Ð UÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐÒ∫œuýÅv� t¹e−ð tOI

 —œ ‰uK×�®
  
H2SO4

©

bOÝ« pO�uHIuÝ ÊeMÐ qOÝœËœ

—œ ‰uK×�ÅÅ®

 U�uHIuÝ ÊeMÐ qOÝœËœ r¹bÝ (D.D.B.S. )

©ÅXMłdðœÅ®Åv�uÐUNdOž ÈÅÁbMM& „UÄ p¹

± Âu¾IË« ‡‡Oleum “UÖ È—«bI� t& XÝ« ÈbOÝ« p¹—uHIuÝ ¨
  
SO3ÆXÝ« Ábý qŠ Ê¬ —œ v�U{« 

H

H  O2
+

SO 3 H

H2SO4
+

bOÝ« pO�uHIuÝ ÊeMÐ

U�dÖ

ÊeMÐ

SO
2

−Na+ +H
2
OCH

3
(CH

2
)
10

CH
2



ÅÅÅÅÅÅ±∞∏

ÆÅbM�“Åv� r¼ÅtÐ kOKž bOÝ« p¹—uHIuÝ UÐ «— Ê¬ ̈ ÅXH� “« pOðU�Ë—¬ ÈU¼ÅsÐd&Ë—bO¼ Êœd& «bł È«dÐ ̈ ÅXH� XFMN —œ ̈ ÅË— s¹« “«

Ë b�uýÅv� —«œÅÊuHIuÝ ̈ ÅpOðU�Ë—¬ ÈU¼ÅsÐd&Ë—bO¼OIÐ “« »¬ UÐ uýË ÅX]ý dŁ«dÐ ̈ ÅbDd¹cÄ ‰ö×D« »¬ —œ ÊuÇ ÒÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ ÈÅt

bDuýÅv
 «bł v²HDp?OðU�Ë—¬ ÈU¼ÅsÐd&Ë—bO¼ÅtÐ ⁄«œ »¬ —U[Ð UÐ Ê«uðÅv� «— Ábý —«œÅÊuHIuÝ ÈU¼ÅsÐd&Ë—bO¼ b¹b¹œ t& —uÞÅÊUL¼ Ë 

Ë«ÒOL¼« ¨Åv²FMN ÅÁUÖb¹œ “« ¨Ås¹«dÐUMÐ ÆbMM&Åv� pL& s¹eMÐ È“uWNÐ tÐ pOðU�Ë—¬ ÈU¼ÅsÐd&Ë—bO¼ ÆÅœd& t¹e−ð tOIÒÆÅb�—«œ Ê«Ë«d� X

±≤‡‡∂ÊeMÐ g¹U]�« ‡‡ÅÅ

 ÈÅÁb?M?M& bOW&« q�«uŽ dÐ«dÐ —œ ¨ÅÊeMÐ ÈÅtIKŠÅÈu?k ¨ U?M~M�dÄÅrOÝU²Ä bM�U� ¨
  
KMnO4X?�ËU?I� ¨ÅÈ“UÐ U¹ ÈbOÝ« jO×� —œ 

ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë “« t?& ¨ÅÁb?M?M?& œËœ È«Åt?K?F?ý U?Ð ¨ÅÊó?O?W?&« U?¹ «u¼ dÐ«dÐ —œ pOðU�Ë—¬ ÈU¼ÅsÐd&Ë—bO¼ d¹UÝ Ë ÊeMÐ ¨Ås¹« œułË UÐ ÆÅbM&Åv�

sÐd&dÄ ÈU¼ÅsÐd&Ë—bO¼
±

ÆÅb�“uÝÅv� ¨XÝ« 

∫ÅXÝ« d¹“  —uNÅtÐ ¨Åv�U& ÊóOW&« —œ ÊeMÐ q�U& s²šuÝ v¹UOLOý ÈÅtIœUF�

 H

H

H

H

H

H

+15

2
O2 6CO2+ 3H2O

 ¨b?O?W&u²MÄÅr¹œU�«Ë  —ËU−� —œ ¨ÅôUÐ ÈU¼U�œ —œ ¨ÅÊeMÐ tIKŠ
  
V2O5p?¹ t?& b?¹—bO�« pO¾IU� Ë œuýÅv� t²WWÖ ÊóOW&« —œ ¨Å

œU�ÒË« ÈÅÁÒÆÅb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ¨ÅXÝ« dLOKÄ l¹UMN —œ rN� tOI

H

H

H

H

H

H

H

H

+ 9

2
O2

V2O5

450˚C +2CO2 +2H2O

O

C

C

O

C

C
O

ÊeMÐ                                                     b¹—bO�« pO¾IU�                                        

±≥‡‡∂ÊeMÐ Áœ«uDUšÅr¼ ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ ‡‡ÅÅ

ÆÅb¹bý UMý¬ ©ÅszuIuðÅ® ÊeMÐ qO²� ÂU�ÅtÐ ¨ÅÊeMÐ Áœ«u�UšÅr¼ ÈU¼ÅsÐd&Ë—bO¼ “« vJ¹ UÐ ¨Ås¹« “« gOÄ

± Ê«e?~?¼ v?IuJIu� ÈU¼Å‰u�d� ÆXÝôUÐ ¨pOðU�Ë—¬ ÈU¼ÅsÐd&Ë—bO¼ —œ Ê˛Ë—bO¼ tÐ sÐd& bN—œ X³W� ¨r¹œd& Á—Uý« s¹« “« gOÄ t& —uÞÅÊUL¼ ‡‡
  
(C6H14 )¨

 Ê«e~¼uKJOÝ
  
(C6H12 ) ÊeMÐ Ë 

  
(C6H6 )ÆbOM& tW¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— 

CH 3

©ÅszuIuðÅ® ÊeMÐ qO²�



ÅÅÅ±∞π

±¥‡‡∂vJ¹eO� ’«uš ‡‡ÅÅÅ

’«ušÒ’«uš bM�U� ̈ ÅÊeMÐ qO²� vJ¹eO� Ò�« ÆXÝ« »¬ —œ d¹cÄU�Å‰ö×�« Ë @�—ÅvÐ vF¹U� ÆXÝ« ÊeMÐ vJ¹eO� Ò—œ U ÒvI¬ ÈU¼Å‰öŠ

¨ÅÊeMÐ bM�U� ÆÅœuýÅv� qŠ Òœ«u� È«dÐ vÐuš ‰öŠÒÊ«uMŽÅtÐ ÆXÝ« vI¬  ÒOLÝ «d¹“ ¨Åœ—«œ œdÐ—U& ÊeMÐ “« d²AOÐ vKOš ¨Å‰öŠÒvKOš Ê¬ X

ÆÅXÝ« ÊeMÐ “« d²L&

±µ‡‡∂v¹UOLOý ’«uš ‡‡Å

∫œd& rOWIð t²Ýœ Ëœ tÐ Ê«uðÅv� «— ÊeMÐ qO²� v¹UOLOý ÈU¼ÅgM&«Ë

ÆÅb�uýÅv� «dł« ÊeMÐ ÈÅtIKŠ ÈË— dÐ t& v¹U¼ÅgM&«Ë ©nI«

Æb�dOÖÅv�  —uN qO²� ÁËdÖ ÈË— dÐ t& v¹U¼ÅgM&«Ë ©»

 ∫ÊeMÐ ÈÅtIKŠ ÈU¼ÅgM�«ËnONuð ÊeMÐ œ—u� —œ s¹« “« gOÄ t& ‡‡ v²ÝËœÅÊËd²JI« vMOA�Uł ÈU¼ÅgM&«Ë ÂULð —œ ¨ÅÊeMÐ qO²�

ÆÅœuý —«œÅqOJI¬ sOMÇÅr¼ Ë —«œÅÊuHIuÝ ¨Å—«œÅÊ˛uIU¼ ¨Å—«œËd²O� tIKŠ ÈË— dÐ b�«uðÅv� ÊeMÐ qO²� ¨‰U¦� È«dÐ ÆbM&Åv� X&dý ‡‡År¹œd&

F� ÊeMÐ qO²� ¨ÅU¼ÅgM&«Ë s¹« ÂULð —œÒÆÅb�uýÅv� «dł« dðÅl¹dÝ Ê¬ ÈU¼ÅgM&«Ë Ë ÅbM&Åv� qLŽ ÊeMÐ “« dðÅ‰U

 ∫ÊeMÐ qO²
 Êœd� —«œËd²OD ©n,«bOÝ« p¹d²O� ◊uK[� UÐ ¨År¹œd& nONuð ÊeMÐ œ—u� —œ t& výË— ÊUL¼ tÐ Ê«uðÅv� «— ÊeMÐ qO²�

©Ås?zu?Iu?ðËd?²?O?�Å‡?‡Å«—U?Ä ËÅ‡?‡Åuð—«Å® ÊeMÐËd²O� qO²�d�Ëe¹« Ëœ “« vÞuK[� ÅgM&«Ë s¹« ‰uB×� ÆÅœd& —«œËd²O� ¨ÅkOKž bOÝ« p¹—uHIuÝ Ë

XÝ«ÆÅ

       

CH 3

NO 2

CH 3

NO 2

CH 3

+ H
2

OHNO3 / H2SO4

 ∫ÊeMÐ qO²
 Êœd� —«œdK� ©»rOMO�uI¬  —ËU−� —œ ¨ÅÊ¬ l¹U� ÊË—œ “« dK& “UÖ Êœ«œ —u³Ž UÐ Ê«uðÅv� «— ÊeMÐ qO²� —œ ÊeMÐ tIKŠ

 ¨b¹dK&
  
AlCl

3
d?�Ëe?¹« Ëœ “« v?Þu?K?[?� eO� œ—u� s¹« —œ ÆÅbM&Åv� qLŽ dÖeOIUðU& Ê«uMŽÅtÐ ¨b¹dK& rOMO�uI¬ ÆÅœd& —«œdK& vJ¹—Uð —œ ¨Å

ÆÅb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©ÅszuIuðËdK& ‡‡Å«—UÄ ËÅ‡‡ uð—«Å® ÊeMÐ qO²�ËdK&

szuIuðËd²O�Å‡‡Å«—UÄ

szuIuð Ëd²O�Å‡‡ uð—«

©ÅszuIuðÅ® ÊeMÐ qO²�



ÅÅÅÅÅÅ±±∞

      

CH 3

Cl

CH 3

Cl

CH 3

+ HCl
AlCl 3

+Cl
2

           ∫ÊeMÐ qO²
 Êœd� —«œÅÊuH,uÝ ©Ã‡‡ uð—«® d�Ëe¹« Ëœ “« vÞuK[� tÐ eO� kOKž bOÝ« p¹—uHIuÝ UÐ ÊeMÐ qO²� Êœd& —«œÅÊuHIuÝ

∫œuýÅv� d−M� ©ÅU¼bOÝ« pO�uHIuÝ ÊeMÐ qO²� ‡‡ «—UÄ Ë

                 

CH 3

CH 3

CH 3

+ H
2
O

SO3H

SO3H

+H2SO4

 ∫Åq?O²
 ÈÅtšUý ÈU¼ÅgM�«Ës?¹« ÆÅb?M?&Åv?� X&dý ¨ÅU¼ÅÊUJI¬ vNUB²š« ÈU¼ÅgM&«Ë “« vCFÐ —œ ¨ÅÊeMÐ qO²� —œ qO²� ÁËdÖ

œ—u?� «— t?�u?L?� p?¹ gM&«Ë Ÿu�d¼ “« ¨UłÅs¹« —œ U� ÆÅrOM&ÅvL� Áb¼UA� U¼ÅÊUJI¬ UÐ t&ÅbM&Åv� X&dý v¹U¼ÅgM&«Ë —œ sOMÇÅr¼ ¨ÅÁËdÖ

 vÝ—dÐ —«dkÆÅrO¼œÅv�

«— dK& “UÖ ¨ÅgM&«Ë s¹« È«dł« È«dÐ ÆÅœd& —«œÅÊ˛uIU¼ ¨vIUJ¹œ«— o¹dÞ “« U¼ÅÊUJI¬ bM�U� Ê«uðÅv� «— ÊeMÐ qO²� —œ qO²� ÁËdÖ

łu?ð Æb?M?¼œÅv?� —u?³?Ž ÊU?ýu?ł Êe?M?Ð q?O?²� ÊË—œ “« ¨ÅgHMÐ«d� ÈU¼uðdÄ dÐ«dÐ —œ U¹ bOý—uš rOI²W� —u� dÐ«dÐ —œÒt?& b?OýUÐ t²ý«œ t

ö?�U?& v?Ðd?−?ð j¹«dý tÐ ÊeMÐ qO²� —œ ÊeMÐ ÈÅtIKŠ Êœd& —«œÅÊ˛uIU¼Î«— Êe?M?Ð q?O?²?� —œ qO²� ÁËdÖ Êœd& —«œdK& Æœ—«œ “UO� vðËUH²� 

∫Åœ«œ ÊUA�d¹“  —uN tÐ Ê«uðÅv�

   ± ‡‡ ËdK&Å‡‡Å≤ÊeMÐÅqO²� ‡‡Å

©szuIuðËdK& ‡‡ uð—«®

 ±Å‡‡ÅËdK&Å‡‡Å¥ÊeMÐ qO²� ‡‡Å

©szuIuðËdK& ‡‡ «—UÄ® 

©ÅszuIuðÅ® ÊeMÐ qO²� 

  ¥ÊeMÐ qO²� ‡‡Å

bOÝ« pO�uHIuÝ

≤ÊeMÐÅqO²� ‡‡Å

bOÝ« pO�uHIuÝ 



ÅÅÅ±±±

                          

CH 2 ClCH 3

+ HCl+ Cl
2

vMF¹ ¨ÅÊU²� UÐ dK� gM�«Ë bM�U� ¨ÅqO²� ÁËdÖ UÐ Ê¬ gM�«Ë ÆÅœ—«b� dŁ« tIKŠ ÈË— dK� “UÖ ¨Åj¹«dý s¹« —œ ¨ÅbOMOÐÅv� t� —uÞÅÊUL¼

∫Åb�uýÅv� qOJAð eO� d¹“ ÈU¼ÅVO�dð ¨ÅÊœd� —«œÅÊ˛u2U¼ gM�«Ë ÈÅt�«œ« UÐ ÆÅXÝ« v2UJ¹œ«— vMOA�Uł Ÿu� “«

                                        

CCl 3 CH 2Cl

ÊeMÐ ©ÅqO²�ËdK� ÈdðÅ®                ÊeMÐ ©ÅqO²�ËdK�ÅÈœÅ®                                      

ÆÅbM¹¬Åv� XÝœÅtÐ ◊uÐd� —«œÅÂdÐ ÈU¼ÅVO�dð Ë œuýÅv� ÂU−�« tÐUA� j¹«dý —œ ¨ÅeO�ÅÊeMÐ qO²� Êœd� —«œÅÂdÐ

 s¹dLðπ‡‡∂ ∫ÅÈU¼ÅVO�dð ÂU� Ë bO¼œ ÊUA� ‰u�d= UÐ ¨gHMÐ«d= ÈU¼uðdÄ dÐ«dÐ —œ ¨«— ÊeMÐ qO²� Êœd� —«œÅÂdÐ v¹UOLOý ÈÅt2œUF�

ÆÅbO@¹uMÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ

²?Š ¨ÅÁb?M?M?� b?O@�« q�«uŽ dÐ«dÐ —œ U¼ÅÊUJ2¬ t� b¹b¹œ s¹« “«ÅgOÄÒ ÈU?¼ÅÁb?MM�ÅÅbO@�« v Èu?DX?�ËU?I?� ¨ UM~M�dÄ rOÝU²Ä bM�U�

�« ÆÅbMM�Åv�Ò²Š ¨ÅÊeMÐ qO²� —œ qO²� ÈÅtšUý ¨ÅUÒU²³@� ÁbMM� bO@�« q�«uŽ dÐ«dÐ —œ vÎ bO@�«ÅÈœ eM~M� bM�U� ¨År¹ö� 
  
(MnO2 )bO@�« 

ÆÅœuýÅv�

                        

CHOCH 3

+ H  O+2O 2

MnO
22

ÊeMÐ qO²�                                               bO¼b2«eMÐ                                         

 ÈÅÁb?M?M� bO@�« p¹ “« dÖ« ¨ÅgM�«Ë s¹« —œÅd?ðÅÈuDË œË—Åv?� d?²?A?O?Ä g?¹U@�« qLŽ ¨ÅrOM� ÁœUH²Ý« ¨ UM~M�dÄÅrOÝU²Ä bM�U� ¨

∫Åb¹¬Åv� XÝœÅtÐ bOÝ« pO¹ËeMÐ

b¹dK�Åq¹eMÐ® ÊeMÐ Å©ÅqO²� ËdK�Å® 
±

©Å

gHMÐ«d= ÈU¼uðdÄ

±   ÁËdÖ ‡‡CH 2ÆbM�U�Åv� q¹eMÐ ÁËdÖ «— 

≤ X�öŽ ‡‡O ‰uK×� tKOÝËÅtÐ t� XÝ« v�óO@�« rð« t�UA� 
  
MnO2®ÆœdOÖÅv� —«dD ©Áb�uýÅbO@�«® ÊeMÐ qO²� —UO²š« —œ ©ÁbMM�ÅbO@�«



ÅÅÅÅÅÅ±±≤

                     

COOHCH 3

+ H  O+3O 2

KMnO
4

ÊeMÐ qO²�                                               bOÝ« pO¹ËeMÐ                                 

±∂‡‡∂ÊeMÐ tIKŠ ÈË— dÐ ÈdOÖÅXNł ‡‡ÅÅ

l{«u� —œ Ábý ·ö[²Ý« ÈU¼d�Ëe¹« “« vÞuK[� ̈ ÅÊeMÐ qO²� UÐ v²ÝËœÅÊËd²JI« vMOA�Uł ÈU¼ÅgM&«Ë —œ t& b¹b¹œ s¹« “«ÅgOÄ

≤ Ë ©Å‡‡Åuð—«Å®Å‡‡Å¥ «— qO²� ÁËdÖ ¨ÅË—Ås¹« “« ÆÅb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©Å‡‡Å«—UÄÅ®Å‡‡Å «—UÄ ‡‡ uð—« ÈÅÁbMM� X¹«b¼v�ö[²Ý« ÁËdÖ Èœ«bFð ÆÅbM�U�Åv�

 e?O� d~¹œ œułË t& œ—«œ v?²kË l?{«u?� t?Ð «— œ—«Ë Á“U?ð X?ÝËœÅÊËd²JI« ÁËdÖ ¨bMýUÐ Ábý ·ö[²Ý« ÊeMÐ ÈÅtIKŠ ÈË— dÐ≤ ËÅ‡‡Å¥Å‡‡Å

ÆbMM&Åv� X¹«b¼

Å®œ—«Ë Á“U?ð X?ÝËœÅÊËd?²?J?I« ÁËd?Ö ¨ÅÊe?M?Ð q?O²� Êœd& —«œËd²O� —œ ¨ÅqO²� ÁËdÖ ¨‰U¦� È«dÐ
  
−NO2Å© l?{«u� tÐ «— ≤ ¨Å‡‡¥Ë ‡?‡Å

 sOMÇÅr¼∂łuðÅ® ÆbM&Åv� X¹«b¼ ‡‡ÅÅÒ l{u� t& bOýUÐ t²ý«œ t∂©ÆÅb¹¬Åv� —ULýÅtÐ uð—« l{u� p¹ eO� Å‡‡ÅÅ

                   

CH 3

+3HNO H  SO42
3 + 3H  O

2

CH 3

NO 2

NO 2

O  N
2

                    ≤Å¨Å¥Å¨Å∂szuIuðËd²O�ÅÈdð ‡‡Å® TNTÅ©

 l{«u� —œ v²ÝËœÅÊËd²JI« vMOA�Uł gM&«Ë XŽdÝ≤ ËÅ‡‡Å¥ôuLF� szuIuð ‡‡ÅÎv²ÝËœÅÊËd²JI« vMOA�Uł gM&«Ë XŽdÝ “« d²AOÐ 

ÆÅXÝ« ÊeMÐ UÐ

 s¹dLð±∞‡‡∂∫  U?¼ÅszuIuð Ëd²O�ÅÈœ fáÝ ¨Å©Å‡‡Å«—UÄ ËÅ‡‡Åuð—« ÈU¼d�Ëe¹«Å® szuIuðËd²O�u�u� XW[� ¨ÅszuIuð Êœd& —«œËd²O� —œ

œU?� ÂU?−�«dÝ Ë ©ÅøU¼d�Ëe¹« Â«b&Å®ÒÅs?zu?Iu?ðËd²O�ÅÈdðÅ·ËdF� Ád−HM� Á(TNT) «— U?¼Åg?M?&«Ë s?¹« v¹UOLOý ÈÅtIœUF� ÆÅœuýÅv� qOJAð ¨

ÆÅbOM& È—«cÖÅÂU� «— U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Ë bOW¹uMÐ

 s¹dLð±±‡?‡∂∫Å “U?O?� k?O?K?ž vKOš bOÝ« p¹—uHIuÝ Ë bOÝ« p¹d²O� tÐ ¨ÅÊeMÐ Êbý —«œËd²O� tÐ X³W� szuIuð Êbý —«œËd²O�

øÅbOM&Åv� tOłuð t�u~Ç «— t−O²� s¹« ÆÅœ—«b�

Š ∫Åq ÆbM&Åv� —Ëœ œuš “« «— U¼ÅÊËd²JI« ̈ ÅvMF¹ ÆXÝ« ÁbM¼œ ÊËd²JI« ÁËdÖ p¹ ̈ qO²� ÁËdÖ ̈ ÅbO�«œÅv� t& —uÞÅÊUL¼ v²kËÈË— dÐ

 ÊeMÐ tIKŠ —«dkdðÅÊUÝ¬ ÊeMÐ qO²� —œ ÊeMÐ tIKŠ ¨t−O²� —œ ÆbM&Åv� œU¹“ «— Ê¬ v�Ëd²JI« vIU~Ç Ë b¼œÅv� ÊËd²JI« tIKŠ tÐ ¨býUÐ t²�dÖ

  XÝËœÅÊËd²JI« §eł —UO²š« —œ ÊËd²JI« —«dkÆÅœuýÅv� ÂU−�« Èd²AOÐ XŽdÝ UÐ Êbý —«œËd²O� gM&«Ë Ë b¼œÅv�

ÆÅbM¹¬Åv� —ULý tÐ U²� ÈÅÁbMM&ÅX¹«b¼ ¨b�«ÅÁbA� dOÝ ÈU¼b�uOÄ È«—«œ t& v�ö[²Ý« ÈU¼ÅÁËdÖ



ÅÅÅ±±≥

 l?{«u� —œ v²ÝËœÅÊËd²JI« vMOA�Uł gM&«Ë XŽdÝ≥Å ËÅ ‡‡ÅµÊe?MÐ UÐ v²ÝËœÅÊËd²JI« vMOA�Uł gM&«Ë XŽdÝ “« dðÅt²W¼¬ ‡‡Å
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„d?²?A?� È—U?²?šU?Ý ÁËd?Ö p?¹ È«—«œ Áœ«u?�U?š d?¼ ÈU?CŽ« ÆbMM&Åv� ÈbMÐÅtI³Þ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅÁœ«u�Uš tÐ «— U¼ÅÊ¬ ¨v+¬ ÈU¼ÅVO&dð

ò «— È—U²šUÝ ÁËdÖ s¹« ÆbM²%¼vK#UŽ ÁËdÖ‰uJ+u� tÐ vMOF� ’«uš t& XÝU¼Årð« “« È«ÅtŽuL−� U¹ rð« ¨vK�UŽ ÁËdÖ d¼ ÆbM�U�Åv� å

bMÇ UłÅs¹« —œ ÆbMM&Åv� —U²�— qJý p¹ tÐ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM&«Ë —œ ¨bM²%¼ vK�UŽ ÁËdÖ Ÿu� p¹ È«—«œ t& v¹U¼ÅVO&dð ÆbAAÐÅv�

ÆrOM&Åv� vÝ—dÐ tFöš —uÞÅtÐ «— —«œÅÊóO%&« v+¬ ÈU¼ÅVO&dð “« rN� ÈÅÁœ«u�Uš

≤‡‡∑U¼ÅqJ�« ‡‡

¨ÊU²� ‰U¦� È«dÐ ̈ ÁbýdOÝ sÐd&Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊ˛Ë—bO¼ “« vJ¹ dÖ«  CH4¨ÊUð« U¹ ̈   C2H6qO%&Ë—bO¼ ÁËdÖ p¹ ÈÅtKOÝË tÐ «— ̈

(−OH) ÁËdÖ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ qJ+« ¨rOM& sOA�Uł −OHò ¨œ—«œ œułË U¼ÅqJ+« ÂULð —œ t& «— vKJ�« vK#UŽÆbM�U�Åv� å

H −C
|

|
−H

H

H
H −C

|

|
−OH

H

H
qJ+« qO²�

©‰u�U²�®
ÊU²�





ÅÅÅÅÅ±≤∞

³Þ qJ+«Ò œËbŠ —œ vµÆœ—«œ œdÐ—U& v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼e²MÝ —œ Ë vJýeÄ ÈU¼—U& —œ qJ+« s¹« Æœ—«œ »¬ •

 œËbŠ —œ v²FMF ÈU¼—U& È«dÐµLÝ® qJ+« qO²� •Ò ̈ ©vµœU� p¹® s¹b¹dOÄ •ÒLÝ ÈÅÁÒgHMÐ bM�U� ̈ v~�— ÈÅÁœU� p¹ Ë ©uÐbÐ Ë v

³Þ qJ+« UÐ Uð bM¹«e�«Åv� qJ+« qOð« tÐ ̈ qO²�ÒqJ+« “« dðÅÊ«“—« —UO%Ð v²FMF qJ+« Æœuý Áœ«œ hOAAð v�UÝ¬ tÐ Ë býUÐ t²ý«œ  ËUHð v

³ÞÒLÝ —UO%Ð s¹b¹dOÄ Ë qJ+« qO²� ̈ bý Á—Uý« t& t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« vÒÆœd& «bł qJ+« qOð« “« «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅvL� ÁœUÝ dODIð UÐ Ë bM²%¼ v

ò ÆbM²%¼ vKJ+« q�UŽ bMÇ U¹ Ëœ È«—«œ U¼ÅqJ+« “« vCFÐ‰uJOKÖÊ«uMŽÅtÐ qO³�uð« —uðU¹œ«— —œ Ë XÝ« vK�UŽËœ qJ+« p¹ å

 a¹b{ ‰uK×� ÆœuýÅv� ·dB�µ∞ —œ »¬ —œ Ê¬ •    −34
oCÆœuýÅv� bL−M� 

            

H C C H

H H

OH OH

‰ËdOKÖ U?¹  s¹dOKÖ—œ ¨v?A?¹«—¬ œ«u?� —œ qJ+« s¹« Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ U¼ÅvÐdÇ eO+Ë—bO¼ “« Ë XÝ« vKJ+« q�UŽ tÝ È«—«œ

œU� ÈÅtONðÒONð —œ Ë ås¹d%OKÖËd²O�ò Ád−HM� ÈÅÁÒÆœ—«œ œdÐ—U& pO²ÝöÄ œ«u� ÈÅt

H C C

H H

OH OH

C H

H

OH

œ«“¬ ÈÅtF�UD#

U¹d�“ sÐÅbL×# dJÐuÐ« ¨È“«—

‘—bÄ ÈË Æbý Áœ«“ È— —œ v�«d¹« ·u%KO� Ë Ê«œÅp¹eO� ¨pýeÄ ¨”UMýË—«œ ¨“UÝË—«œ ¨Ê«œÅvLOý ¨È“«—

Ë “U?ÝË—«œ ¨Ê«b?O?L?O?ý X?%?�«u?ð v¼Uðu& ÊU�“ “« fÄ Ë œ—Ë¬ ÈË— ÈdÖ—“ qGý tÐ fÄ œ«œ XÝœ “« v�«uł —œ «—

Æœuý Èd¼U� ”UMýË—«œ

ÈdE� ÈU¼ÅY×Ð tÐ t& XÝ« v�«dÖUOLO& “« vJ¹ Ë« ÆX�dÖ «d� vJýeÄ —œ qOB×ð “« gOÄ «— UOLO& rKŽ È“«—

ÈbMÐÅtI³Þ Æb�Ë—Åv� —ULý tÐ vLOý vLKŽ ÈU¼Å»U²& sO²%A� ¨ln«Ë —œ Ë« v¹UOLOý ÈU¼Åt+UÝ— ÆXÝ« t²š«œdÄ vKLŽ Ë

ÆXÝ« Ábý ÂU−�« ¨UOLO& ÁUÖb¹œ “« t� ¨vLOý rKŽ ÁUÖb¹œ “« t& ¨XÝ« ÁœuÐ vý“—«dÄ —U& ÈË jÝuð œ«u�

d?Ý »U?²�Ò—«d?Ýô«ÊU?Ð“ t?Ð «— v?L?O?ý »U?²?& s?¹« —œ È“«— ¨l?n«Ë —œ ÆX?Ý« È“«— ÈU?¼Å»U?²?& s¹dðÅrN� “« 

dÝ ¨vK&—uÞÅtÐ ÆXÝ« Áœd& ÊUOÐ Ê«dÖUOLO&Òvł—Uš ÊUÐ“ s¹bMÇ tÐ t& XÝU¼Ë—«œ XšUMý Ë vLOý —œ vÐU²& —«dÝô«

ÆXÝ« Ábý tLłdð

«— Ê¬ Ë œ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð ©b?¹d?K?&ÅÂuO�u�¬® —œUA� Êœ«œÅ —«dŠ “« «— bOÝ«Åp¹dK&Ë—bO¼ —UÐ sO²%A� È«dÐ È“«—

J+« «— Ê¬ Ë œ—Ë¬ XÝœÅtÐ »«dý dODIð “« «— ©‰u�Uð«® qJ+« —UÐ sO²%A� È«dÐ sOMÇÅr¼ ÆbO�U� pL�d¼ułÔNÔÆbO�U� q

‰uJOKÖ sKOð«  

s¹d%OKÖ U¹ ‰Ëd%OKÖ



ÅÅÅ±≤±

≥‡‡∑U¼Å‰uM� ‡‡

 q?O?%?&Ë—b?O?¼ ÁËd?Ö UÐ «— ÊeMÐ ÈÅtIKŠ ÈU¼ÅÊ˛Ë—bO¼ “« vJ¹ dÖ«(−OH)ò ¨r?¹“U?Ý sOA�Uł ‰u?M�‰u?M?� Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ å

�« ̈ XÝ« g&Å»ËdJO� Ë ÁbMM&Åv�uHŽb{ Ë È—uKÐ b�Uł p¹ v+uLF�ÒÆbM&Åv� œU−¹« b¹bý ÈU¼Åv~²šuÝ Ë b�UÝ—Åv� VOÝ¬ XÝuÄ tÐ U

 

OH

œU?� Ê«u?M?ŽÅtÐ v¹UOLOý l¹UMF —œÒË« ÈÅÁÒd?~?¹œ ÈU?¼Å‰u?M?� tKLłÅÅ“« Æœ—«œ œdÐ—U& pO²ÝöÄ œ«u� Ë Ë—«œ ¨@�— ÈÅtONð È«dÐ tO+

U¼Å‰Ë“d�
±

œU� Ë ÁbMM&Åv�uHŽb{ Ê«uMŽ tÐ t& bM²%¼ ©U¼Å‰uM� qO²�® ÒË« ÈÅÁÒ∫b�uýÅv� ·dB� v¹UOLOý l¹UMF —œ tO+

           

OH

CH3

OH

CH3

OH

CH3

                               ‰Ë“d& ‡‡ «—UÄ                             ‰Ë“d& ‡‡ U²�                        ‰Ë“d& ‡‡uð—«

¥‡‡∑U¼dð« ‡‡

ö?¦�® vMÐd&Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊUOMÐ UÐ «— Ê˛Ë—bO¼ rð« Ëœ d¼ »¬ ‰uJ+u� —œ dÖ«ÎqO²� ÁËdÖ 
  
CH

3
− ¨qOð« ÁËdÖ U¹ ¨

  
CH

3
CH2 −©

∫bOM& tłuð d¹“ ÈU¼Å‰U¦� tÐ Æb¼œÅv� b�uOÄ d~¹bJ¹ tÐ «— sÐd& rð« Ëœ ̈ ÊóO%&« rð« p¹ U¼dð« —œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ådð«ò ̈ r¹“UÝ sOA�Uł

 b�uOÄ Èdð« q�UŽ®−C
|

|
−O −C

|

|
−XÝ« ©

CH3CH2 −O − CH2CH3     CH3 −O − CH2CH3      CH3 −O − CH3

                           dð« qO²�ÅÈœdð« qO²� qOð«              dð« qOð«ÅÈœ                                  

 U¹ dð« qOð«ÅÈœv�uLF# dð« ÈÅÁœU� Ê«uMŽ tÐ Ê¬ “« t²ýcÖ —œ ÆXÝU¼dð« s¹dðÅ‰Ë«b²� dÐÅ‘u¼�« ̈ býÅv� ÁœUH²Ý« ©ÁbMM&Å‘uNOÐ® ÒU

b?M?�U?� d?~?¹œ ÈU?¼d?ð« “« Ê¬ ÈU?łÅt?Ð Á“Ëd�« Æb¼œÅv� qOJAð ¨tKFý U¹ tndł dÐ«dÐ —œ ¨Áb�uý d−HM� ÈU¼Å◊uKA� ¨«u¼ ÊóO%&« UÐ ÊuÇ

Ê«dð«
≤

 Ë Ê«—uK�Ëe¹«
≥

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« d~¹œ ÈU¼ÅVO&dð Ë 

µ‡‡ÅÅ∑U¼ÅÊu²� Ë U¼bO¼b�¬ ‡‡

 U¼ÅÊu²& Ë U¼bO¼b+¬ —œ vK�UŽ ÁËdÖqOEuÐd� ÁËdÖqO�uÐd& ÁËdÖ ÆXÝ« ¨¨ C=OÊUOMÐ p¹ Ë Ê˛Ë—bO¼ rð« tÐ U¼bO¼b+¬ —œ 

ö¦�® vMÐd&Ë—bO¼Î qO²� ÁËdÖ 
  
CH

3
−Æ©b�—«œ b�uOÄ qO�uÐd& ÁËdÖ UÐ Ê˛Ë—bO¼ rð« Ëœ ¨bO¼b+U�d� —œ® XÝ« qB²� ©

‰uM�

    Ê«—uK�
  
CF3CHCl −O − CHF2‡‡ ≥ Ê«dð«                          

  
CHClFCF2 −O − CHF2‡‡ ≤                                 Cresols‡‡ ±



ÅÅÅÅÅ±≤≤

                         

H

H
C = O

H
H

CH

C = O C = O
3

bO¼b+¬eMÐ           bO¼b+U�d�                        bO¼b+U²Ý«               

©‰U�U²�®                        ©‰U�Uð«®             

 ‰uK×� Æœ—«œ c�U� Ë bMð v¹uÐ t& XÝU¼bO¼b+¬ s¹dðÅ‰Ë«b²�“« vJ¹ bO¼b+U�d�¥∞ò «— »¬ —œ bO¼b+U�d� •sO�U#d�
±

ÆbM�U�Åv� å

bý— “« «d¹“ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÁ“u� —œ pÇu& Ê«—u�Uł È—«œÅt~� U¹ Ë ÁU~A¹U�“¬ —œ ÊbÐ ÈUCŽ« È—«œÅt~� È«dÐ ‰uK×� s¹« “«

vMÐd&Ë—bO¼ ÊUOMÐ Ëœ tÐ qO�uÐd& ÁËdÖ ¨U¼ÅÊu²& —œ Æœ—«œ œdÐ—U& eO� V%Ç Ë pO²ÝöÄ œ«u� ÈÅtONð —œ ÆbM&Åv� ÈdOÖuKł U¼ÅÈd²&UÐ

ÆXÝ« qB²� ©qO²� ÁËdÖ Ëœ bM�U�®

∫bOM& tłuð U¼Å‰U¦� s¹« tÐ

                              C
O

C
O

C
O

CH
3 CH

3

t?& X?ÝU¼ÅÊu²& s¹dðÅ‰Ë«b²� “« vJ¹ Êu²&ÅqO²�ÅÈœ U¹ Êu²Ý« ÒöŠv?+¬ œ«u?� “« È—UO%Ð Ë pO²ÝöÄ œ«u�“« vCFÐ ¨U¼ÅvÐdÇ ‰

ÆX%¼ eO� d~¹œ

∂‡‡ÅÅ∑v�¬ ÈU¼bOÝ« ‡‡

  —u?FÅt?Ð t& XÝ« qO%&uÐd& ÁËdÖ v+¬ ÈU¼bOÝ« —œ vK�UŽ ÁËdÖC
O

OH
U¹  COOH−‘d?ð ÈÅÁe� ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA�

b?O?Ý« p?¹d²OÝ È«—«œ v~�—U� Ë ‘dðuLO+ ¨‰UIðdÄ ¨‰U¦� È«dÐ ªXÝ« U¼ÅÊ¬ —œ bOÝ« pOKO%&uÐd& œułË XKŽÅtÐ U¼ÅÁuO� “« È—UO%Ð

∫bOM& tłuð U¼Å‰U¦� s¹« tÐ ÆXÝ« ©uLO+ d¼uł®

Êu²Ý«                     ÊuM�u²Ý«                         ÊuM�ËeMÐ

©Êu²& qO²�ÅÈœ®          ©Êu²& qOM� qO²�®              ©Êu²& qOM�ÅÈœ®  

             Formaline‡‡ ±

C
OH

O
H C

OH

O
C

OH

O

CH
3

bOÝ« pO²Ý«                  bOÝ« pO�—u�              bOÝ« pO¹ËeMÐ





ÅÅÅÅÅ±≤¥

vÐdÇ U¹ sžË—                  bO%&Ë—bO¼ r¹bÝ     ÊuÐUF                           ‰Ëd%OKÖ               

_ + _

R C O

O

CHR C O

O
R C O

O

C
O

++

CH2

CH2

3NaOH 3R O Na

CH2OH

CH2OH

CH OH



ÅÅÅ±≤µ

s¹dLð Ë gÝdÄ      

±s?¹« “« U?¹¬ øœu?ýÅv� o²A� vKJ+« tÇ ÊUÄËdÄ “« ÆbM�U�Åv� eO� ‰u�Uð« «— qJ+« qOð« Ë ‰u�U²� «— qJ+« qO²� ‡‡

ÆbO%¹uMÐ «— ÊUÄËdÄ “« ÁbýÅo²A� ÈU¼ÅqJ+« U¹ qJ+« ÂU� øœuýÅv� o²A� qJ+« p¹ UNMð sÐd&Ë—bO¼ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

≤qJ+« Ëœ s¹« tÐ v¹U¼ÅÂU� sOMÇ «dÇ ÆbM�U�Åv� eO� å öž qJ+«ò «— qJ+« qOð« Ë »uÇ qJ+« «— qJ+« qO²� ‡‡

øXÝ« Ábý Áœ«œ

≥ÈU?¼b?O?Ý« b?M?�U?� œu?š ÈU¼ÅgM&«Ë “« È—UO%Ð —œ ¨s¹« œułË UÐ ÆXÝ« nOF{ bOÝ« p¹ bOÝ« pO²Ý« ‡‡

ÆbO%¹uMÐ bO%&Ë—bO¼ r¹bÝ Ë  UMÐd& r¹bÝ UÐ «— bOÝ« pO²Ý« gM&«Ë ÈÅt+œUF� ÆbM&Åv� qLŽ v+uLF�

¥øb�b�Uł U¼ÅvÐdÇ Ë l¹U� U¼ÅsžË— «dÇ ‡‡

µøb�uA� bÝU� Uð Xý«œÅt~� t²%Ð—œ ÈU¼Å·dþ —œ b¹UÐ «— U¼ÅsžË— «dÇ ‡‡ 

∂øbMM&Åv� —«œÅÊ˛Ë—bO¼ dÖeO+UðU&  —ËU−� —œ «— ©vðU³�® v¼UOÖ ÈU¼ÅsžË— v¼UÖ «dÇ ‡‡ÅÅ

∑øbM�U�Åv� »dÇ bOÝ« «— U¼bOÝ« pOKO%&uÐd& “« vCFÐ «dÇ ‡‡

∏øXÝ« bO¼b+¬ p¹ Ë bOÝ« pOKO%&uÐd& p¹ ¨qJ+« p¹ ‰u�d� d¹“ È—U²šUÝ ÈU¼Å‰u�d� “« p¹ÅÂ«b& ‡‡ 

 ©n+«
  
CH

3
CH2 −O −CH

3

 ©»
HO _ C

_ _

_ CH3

O

 ©Ã
  
CH

3
CH2 −CHO

 ©œCH
3
CH2CH2OH

©‡¼
CH3CH2 C OCH3_ _

O

_ _

π UÐ ÈdO−�“ ÁbýdOÝ bOÝ« p¹ÅÅbOÝ«Åp¹—U¾²Ý« ‡‡±∏Ê¬ “« ©pý«ÅvÐ lLý® È“UÝÅlLý —œ t& ̈ XÝ« sÐd& rð« 

ÆbOM& rÝ— «— bOÝ«Åp¹—U¾²Ý« —U²šUÝ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

±∞ q�U& Êœd&Åv¦Mš È«dÐ ‡‡±[¥≤“UO� ‰U�d� bO%&Ë—bO¼År¹bÝ ‰uK×� d²O+ÅvKO� bMÇ tÐ ¨bOÝ«Åp¹—U¾²Ý« ÂdÖ 

ør¹—«œ



ÅÅÅÅÅ±≤∂

vLð«ÅbMÇ ÈU¼Å‰uJ�u#          

kJ/molkcal/mol

¥±¥ππC–H

≥¥∑∏≥C–C

∂±∞±¥∂C=C

∏≥∂≤∞∞   C ≡ C

≥µπ∏∂  C–O

∏∞≥±π≤C=O±

∂π¥±∂∂C=O≤

∑≥∂±∑∂C=O≥

∑¥∏±∑πC=O¥

≥∞µ∑≥C–N

∂±µ±¥∑C=N

∏π∞≤±≥C≡ N

¥∏µ±±∂C–F

≥≥π∏±C–Cl

≤∏¥∂∏C–Br

≤±≥µ±C–I

¥∂¥±±±O–H

±¥∂≥µO–O

≤±∑µ≤O–Cl

≤∞±¥∏O–Br

≥∏ππ≥N–H

±∂≥≥πN–N

≤≤±µ≥N–O

¥±∏±∞∞N=N

∂∞∂±¥µN=O

≥≥π∏≥S–H

≤≤∂µ¥S–S

vLð«ÅËœ ÈU¼Å‰uJ�u# 

kJ/molkcal/mol

¥≥∂±∞¥[≤H–H

±µ∑≥∑[µF–F

≤¥≥µ∏[∞Cl–Cl

±π¥¥∂[≥Br–Br

±µ≥≥∂[µI–I

µ∂∏±≥µ[πH–F

¥≥±±∞≥[±H–Cl

≥∂µ∏∑[¥H–Br

≤ππ∑±[¥H–I

¥π∏±±π[±O=O

π¥µ≤≤µ[πN ≡ N

® ÈbEuOÄ ÈU¼ÅÈ˛dE« sO~EUO# ‰Ëbł ∫XÝuOÄ  ∆ Ho
—œ     25

o
©

Å ±‡‡  carbon dioxide;        ≤Å‡‡  formaldehyde;         ≥‡‡ aldehydes;         ¥‡‡ ketones.



ÅÅÅ±≤∑

cšP# Ë lÐUM#

1- ORGANIC CHEMISTRY, Loudon, Addison Wesley, 1984
2- ORGANIC CHEMISTRY, Vollhardt. Freeman, 1987
3- ORGANIC CHEMISTRY, Linstromberg, D.C. Heath, 1979
4 - ORGANIC CHEMISTRY, Morrison and Boyd, 6 th Edition, Allyn and Bacon, 1983
5- ORGANIC CHEMISTRY, Roberts and Caserio, Benjamin, 1981
6 - ORGANIC CHEMISTRY, Pine, Mc Graw - Hill 1987
7- ORGANIC CHEMISTRY, Textbook for Schools, Tsvetkov, Mir Publishing, 1985
8 - CONTEMPORARY ORGANIC CHEMISTRY Mc Graw-Hill, 1976
9- CHEMISTRY, Heinemann, Salter,s Approach, 1990
10- ORGANIC CHEMISTRY, McMurry, Brooks, Cole, 1988
11- CHEMISTRY, Atkins, Scientific American, 1989
12- CHEMISTRY, Masterton, Saunders, 1990
13- ORGANIC CHEMISTRY, A Short Course, Carey and Atkins, Mc Graw - Hill, 1987
14- CHEMISTRY IN THE COMMUNITY, Chem Com Project for 0 Schools, Kendall, Hunt, 1993
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16- CHEMISTRY, Whitten, Sunders, 1988
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19- CHEMISTRY, Oxtoby, Saunders, 1989
20- OUT LINE OF CHEMICAL TECHNOLOGY, Bryden, EWP, 1973
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22- ACTION CHEMISTRY, Bolton, Holt Rinehart, 1973
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