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≥ò ÁËdÖ p¹ —œ œuš ÈbFÐ Ë vK³j VO%dð UÐ VO%dð d¼ ¨U¼VO%dð s¹« —œ t% U−�¬ “« ‡‡
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v�U�u¹ ÊUÐ“ tÐ sÐd% ÈU¼rð« œ«bFð ÈÁbM¼œÊUA� t% Èb�uAOÄ ‡‡ n2«
±

ÆXÝ« 
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 Á—ULý —u²Ýœ≤²?) qOJ�¬ ÈU¼ÁËdÖ ÈtL¼ ∫ÒÆbOM� È—«c~)U� «— dO−�“ s¹dðbMKÐ tÐ qB Èt?šUý È«—«œ ¨ÊUJ2¬ ÁUÖd¼

∫d¹“ œ—u� Ëœ bM�U� ¨býUÐ vŽd�

œU� ÂU�ÒQ?A?� «— U?¼t?šUý ÂU� b¹UÐ «b²Ð« Ułs¹« —œ Æœuýv� dðÁbOâOÄ v%b�« ÁÒ“« Ê˛Ë—b?O¼ rð« p¹ ¨ôUÐ ‰U¦� Ëœ —œ ÆrOM% h

− C −
|

|
CH3 CH3

H

CH3

− C −
|

|
−−

|

H

CH2 CH3CH2CH3

CH2

CH3
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® qO²� ÊUOMÐ p¹ ̈ Ê¬ ÈUł tÐ Ë ̈ Ábý t²ý«œdÐ n2« ‰uJ2u�
  
CH

3
−©® qOð« ÊUOMÐ p¹ ̈ » ‰uJ2u� —œ ÆXÝ« Ábý s¹e~¹Uł 

  
CH

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

∫bM�U� Æœuýv� ÁœUH²Ý« åÈœò b�uAOÄ “« U¼Ê¬

− C
|

C

CH3

C −
|

C

CH3
 ÈÁ˛«Ë ¨Ê¬ È—«c~�U�  È«dÐ t%qO²)ÈœÆr¹dÐv� —U%tÐ «— 

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

∫bM�U� ÆœdOÖv� ÂU−�« U¼Ê¬

                                 

C −
|

C

CH3

− C −
|

C − C

C2H5

qOð« ÂU� ¨œ—u� s¹« —œ(ethyl) qO²� ÂU� dÐ (methyl) bI�ÒÆXÝ« Â

 Á—ULý —u²Ýœ≥ ‡‡ Á—ULý sÐd% rð« t% bOM% È—«cÖÁ—ULý È—uÞ «— dO−�“ s¹dðbMKÐ sÐd% ÈU¼rð«± s¹dðp¹œe� OFju�Ò X«—

ÆbýUÐ t²ý«œ Ábý sOA�Uł ÈtšUý tÐ ∫bOM% tłuð d¹“ ‰U¦� tÐ

           

− C −
|

C − C

C

C
1 2 3 4

− C −
|

C − C

C

C
4 3 2 1

                                                                                         jKž È—«cÖÁ—ULýXÝ—œ È—«cÖÁ—ULý                

 Á—ULý—u²Ýœ¥ ‡‡∫bOL¹uMÐ d¹“ VOðdð tÐ «— ÊUJ2¬ ÂU� ¨v�U¹UÄ tKŠd�—œ

²� sÐd% rð« ÈÁ—ULý ‡‡n2«ÒÆbOAJÐ ©‡‡® ÁdOð jš p¹ Ê¬ “« fÄ Ë ¨bOL¹uMÐ «— qOJ2¬ ÁËdÖ tÐ qB

ÆbOL¹uMÐ «— qOJ2« ÊUOMÐ ÂU�‡‡»

ÆbOL¹uMÐ «— ©vKT« ÈtMð® sÐd%Ë—bO¼ vKT« dO−�“ ÂU� ‡‡Ã

 ‰U¦)±  ‡‡
−−

|
CH3CHCH3

321

CH3

    ¨≤ÊUÄËdÄ qO²� ‡‡

 ‰U¦)≤  ‡‡
−−

|
− CH3CHCH2

123

CH3

CH3

4

    ¨ ≤ÊUðuÐ qO²� ‡‡

 ‰U¦)≥ ∫ ÊU²MÄ ÈU¼d�Ëe¹« È—«c~�U�
  
(C5H12) „UÄu¹« —u²Ýœ VLŠ dÐ ®ö³jÎ∫©b¹bý UMý¬ U¼Ê¬ v2uLF� Ë vL¹bj È—«c~�U� UÐ 

 ‡‡ n2«−−− CH3CHCH2CH2−CH3 2ÊU²MÄ ¨ 

 ‡‡ »
− C −

|

|
−

H

CH2 CH3CH3

CH3

 ¨   ≤ÊUðuÐ qO²� ‡‡ 
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   ∫Ã− C −
|

|
CH3CH3

CH3

CH3

     ≤ ¨≤ÊUÄËdÄ qO²�Èœ ‡‡

łu?ðÒ ∫t d %– “« Ê«u?ðßv?� ¨Ã ‰U¦� œ—u�—œO?F?ju�Ò XœU?� s?¹« Ë ¨œd % d?E?�·dT qO²� ÁËdÖ ËœÒÊU?ÄËd?Ä q?O?²�Èœ  —uT tÐ «— Á

 —œ jI� ¨d¹eÖU� qO²� tšUý Ëœ s¹« ÊuÇ Æœd% È—«c~�U�OFju�Ò X ÈÁ—ULý sÐd% rð«≤  —«dj Æb�dOÖv�OFju�Ò X sÐd% rð«±ÊUÄËdÄ —œ 

‰U¦� tÐ ÆœË—v� —ULý tÐ vKT« ÈtšUý È«dÐ Èœ«b²�« ÊUOMÐ s¹« tJKÐ ¨œd¹cÄvL� tšUý Ê«uMŽ tÐ «— qOJ2¬ ÊUOMÐ ¨Èd~¹œ ‰uJ2u�d¼ U¹

łuð d¹“Ò∫bOM% t

  

−−− CH2CHCH2

432

CH3

1

|
CH35

2

 s¹dLð¥ ‡‡≤‡‡ ø©œ—«œ sÐd% rð« bMÇ vMÐd% dO−�“ s¹dðbMKÐ® bOM%v� »UQ²�« d¹“ ‰u�d� È«dÐ «— ÂU� Â«b%

                                                          ≤øÊ«e~¼ qOð« ‡‡

U¹                                                           

                                                           ≥øÊU²á¼ qO²� ‡‡

Ëœ qJýÔU?Ð Á«d?L ¼ «— Ê¬ Èt?šU?ý Ë rOI²L� œ«b²�« —œ «— dO−�“ XÝ« sJL� ¨œuýv� rOÝdð cžU% ÈË— t% U¼‰uJ2u� ÈbFÐ

 Èt¹Ë«“π∞ v2Ë °b¼œ ÊUA� tł—œ OFj«ËÒ X qJý t% XÝ« Ê¬ vFj«ËÐtÝ —U²šUÝ tÐ b¹UÐ ÆXLO� sOMÇ U¼‰uJ2u� s¹«
Ô

U¼‰uJ2u� ÈbF

łuð UC� —œÒ qJý Æœd% t± ‡‡≤ôuLF� t% ÊUðuÐ vMÐd% dO−�“ Æb¼œv� ÊUA� «— ÊUðuÐËe¹« Ë ÊUðuÐ ÈU¼‰uJ2u� ÈbFÐ tÝ —U²šUÝ ÎÈË— 

ÊUO� tÇ ¨Ê¬ dO−�“ ‰uÞ —œ Èb�uOÄ Èt¹Ë«“ t% ¨©n2« qJý® œ—«œ å¯«e~¹“ò t²LJý qJý ¨œuýv� rOÝdð rOI²L� œ«b²�« —œ cžU%

 s?Ðd % ÈU¼rð«

C

C C
 Ê˛Ë—b?O?¼ Ë s?Ðd % ÈU?¼rð« ÊUO� tÇ Ë ¨®

C

C H
 U?¹

C

H H
© œËb?Š —œ v?~L¼ ¨    109 / 5

o

KŽ ¨ÊU²� ‰uJ2u� v¹UC� qJý vÝ—dÐ ÂU~M¼ Ë ÈbFÐ Y×³� —œ ÆXÝ«ÒÆœd% rO¼«uš vÝ—dÐ «— È«t¹Ë«“ sOMÇ g¹«bOÄ X

 s¹dLðµ ‡‡ ≤‡‡øXÝ« XÝ—œ ÂU� Â«b% 

 ∫n2«   ≤ ¨≥ ¨≥ÊUðuÐ qO²� Èdð ‡‡ ∫»  ≤ ¨≤ ¨≥ÊUðuÐ qO²� Èdð ‡‡

ÊU²MÄ
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C

−C − C

|
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 qJý±‡‡≤‡ÊUðuÐËe¹« Ë ÊUðuÐ ÈU¼‰uJ�u) ÈbFÐ tÝ —U²šUÝ ‡

ÊUðuÐ ‡‡ n�«ÊUðuÐËe¹« ‡‡ »                                                     
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|
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|
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|
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 q?OJ2¬ ÈU¼tšUý t% Èœ—«u� —œO?Fju�Ò XÆœu?ýv?� t?łuð œ—«œ oKFð U¼tšUý tÐ t% v¹U¼œbŽ ŸuL−� tÐ VKž« ¨b�—«œ ‰œUF�

 d?Ð«dÐ ¨n2« ÂU� —œ U¼œbŽ ŸuL−�∏ d?Ð«dÐ ¨» ÂU� —œ Ë ∑ÆXÝ« ÈU ¼œb?Ž Ÿu?L−) s¹d²L� t� v)U� ¨VKž« j¹«dý t�uÖ s¹« —œ 

 tÐ ◊uÐd)OFWu)Ò XÆXÝ« XÝ—œ ¨œ—«œdÐ —œ «— U¼tšUý

łuð VKł È—«c~�U� s¹« —œ t% Èd~¹œ Èt²J�Òö¦�® ÊULJ¹ vŽd� tšUý Ëœ sÐd% rð« p¹ ÈË— ÁUÖd¼ t% XÝ« Ê¬ ̈ bM%v� tÎËœ 

 ©qO²� ÁËdÖ —«djQA� «— sÐd% rð« Á—ULý t% ÈœbŽ ¨œdO~ÐÒ‰uÖd¹Ë ¨œbŽ Ëœ s¹« “« p¹ d¼ ÊUO� Ë œuýv� —«dJð Á—UÐËœ ¨bM%v� h

 ©¨® —«djjš ¨eO� ÈbFÐ ÈtLK% Ë œbŽ s¹dš¬ sOÐ ÆœdOÖv�ÒÆb�—«cÖv� ©‡‡® tKTU� 

 ‰U¦)¥ ‡‡ÆbOM% vÝ—dÐ «— d¹“ ‰u�d� È—«c~�U� Ë È—«cÖÁ—ULý

−−
|

− CHCHCH2
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CH2

CH3

1

− CH2

5

− CH3

6

|
CH3

|
CH3

  ∫ÂU�≥‡‡ qOð« ‡‡¥Ê«e~¼ qO²� ‡‡

tKTU� dE� “«  ËUH²� vMOA�Uł ÁËdÖ Ëœ ¨vKT« dO−�“ ÈË— dÐ ÁUÖd¼ t% XÝ« Ê¬ ¨bM%v� tłuð VKł U−M¹« —œ t% vLN� t²J�

·ËdŠ VOðdð tÐ® ÂbI� ÁËdÖ tÐ t% œdOÖv� ÂU−�« v²Nł “« vKT« dO−�“ È—«cÖÁ—ULý ¨bMM% ‰UGý« v2œUF� l{«u� ¨dO−�“ ÈUN²�« UÐ

ÆœdO~Ð oKFð ÈdðpÇu% œbŽ ©sOðô ÈU³H2«

 ‰U¦)µ ‡‡ łuð Ê¬ ÂU� Ë d¹“ ÈÁbOâOÄ ‰u�d� tÐÒ∫bOM% t

≥ ‡‡qOð« ‡‡≤ \≤ ÊU²MÄ qO²�Èœ ‡‡

  

−−
|

− CCHCH2

CH2

CH3 − CH3
|

CH3
|

CH3

|
CH3

œU� s¹« È—«c~�U� —œÒłuð VKł t²J� bMÇ ¨ÁÒ∫bM%v� t

ÈÁ—ULý sÐd% rð« «d¹“ ¨XÝ« Ábý X¹UŽ— È—«cÖÁ—ULý ‰uT« ‡‡ n2«± s¹dðp¹œe� ¨OFju�Ò XÆœ—«œ qO²� ÈtšUý tÐ «—

ÆXÝ« Ábý d%– qO²� ÈtšUý dÐ ÂbI� ¨qOð« ÈtšUý ÂU� «d¹“ ÆXÝ« Ábý X¹UŽ— È—«c~�U� ‰uT«‡‡ »

jš U¼œbŽ s¹« “« bFÐ Ë ©¨® ‰uÖd¹Ë ©qO²�® È—«dJð ÈU¼tšUý œ—u� —œ sÐd% rð« Á—ULý ÈÁbM¹UL� ÈU¼œbŽ sOÐ ‡‡ ÃÒ©‡‡® tKTU� 

 —«djÆXÝ« t²�dÖ

 s¹dLð∂ ‡‡≤‡‡ ÆbOM% È—«c~�U� «— d¹“ ÈU¼sÐd%Ë—bO¼
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¥ ‡‡≤qOJ�¬ ÈU¼ÁËdÖ ÂU� Ë ‰u)d� dÐ È—Ëd) ‡‡

ö³jÎ  qO²� bM�U� ̈ qOJ2« ÁËdÖ ÂuNH� UÐ
  
CH

3
− qOð« ̈  

  
C2H5 − qOÄËdÄ Ë 

  
C

3
H7 −qT« —œ t% «— U¼ÁËdÖ s¹« Æb¹«Ábý UMý¬ 

  —u?T t?Ð ¨X?Ý« ◊u?Ðd?� ÊU?J2¬ “« Ê˛Ë—bO¼ rð« p¹ Êœd%«bł qTUŠR − ÊU?O?M?Ð U?¹ Ë q?O?J2¬ ÊUOMÐ «— Ê¬ Ë bM¼œv� ÊUA� R −

 U ¼ÊU?J?2¬ v�uLŽ ‰u�d� t% U−�¬ “« ÆbM¹uÖv�
  
CnH2n+2 U?¹ Ë q?O?J2¬ ÊUOMÐ v�uLŽ ‰u�d� ¨XÝ« R − d?Ð«dÐ 

  
CnH2n+1 −ÆXÝ« 

 ÁËdÖ ÁUÖd¼ Æœ—«b� œułË v¹UNMð tÐ qOJ2¬ ÁËdÖ t% XÝ« vN¹bÐR − b¹dK% qO²� ÊuâL¼ v¹U¼VO%dð ¨œuý VO%dð dK% UÐ 
  
CH

3
Cl¨ 

 b¹dK% qOð«
  
CH

3
CH2Cl ® U¹ Ë

  
C2H5Cl© b¹dK% qOÄËdÄ Ë 

  
C

3
H7ClK% ‰u�d� Ê«uðv� t% ̈ bM¹¬v� b¹bÄ Ò v

  
CnH2n+1ClÂU� X×ð «— 

K%ÒÆXýu� U¼Ê¬ È«dÐ b¹dK% qOJ2¬ b¹dK% v

 ÁËdÖ œ—u� —œ
  
C

3
H7 − ÊUÄËdÄ tÇdÖ ¨

  
C

3
H8 XÝ« v2uJ2u� —U²šUÝ p¹ È«—«œ jI� ®t% qOÄËdÄ ÁËdÖ v2Ë ¨©œ—«b� d�Ëe¹«

 VLŠdÐ ¨XÝ« Ábý t²�dÖ Ê¬ “«OFju�Ò XQA� UÐ d�Ëe¹« Ÿu� Ëœ È«—«œ ¨Ábý «bł Ê˛Ë—bO¼ rð«Ò ‰Ëbł —œ Ã—bM�  UB≤‡‡≤ÆXÝ« 

È—U²šUÝ ‰u)d�    

qOÄËdÄËe¹« ÁËdÖ‰U�d� qOÄËdÄ ÁËdÖ          v�uLF) ÂU�   

  
iso  −  C3H7 −         

  
n −  C3H7 −v�uLF) ‰u)d�   

≤qOÄËdÄ ‡‡         ±qOÄËdÄ ‡‡„UÄu¹« ÂU�   

            
CH3CH2CH2 −r�«d²) ‰u)d�   

 ‰Ëbł≤ ‡‡≤BJA) ‡‡ÒqOÄËdÄ ÁËdÖ d)Ëe¹« Ëœ  U

H − C
|

|
− C

|

|
− C

H H

H

− H
|

|
H

H

H − C
|

|
− C

|

|
− C

H H
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−
|

|
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H

U¹

∫v¹U)“¬œuš v2uJ2u� ‰u�d� UÐ vMÐd%Ë—bO¼ “« 
  
C4H10øœuýv� o²A� qOJ2¬ ÁËdÖ bMÇ 

µ‡‡≤sÐd� rð« Ÿ«u�« ‡‡

 UÐ ¨œ—«u� všdÐ —œ¥tÐ Ułs¹« —œ t% r¹uýv� ËdÐË— Â—UNÇ Ÿu� sÐd% Ë ÂuÝ Ÿu� sÐd% ¨ÂËœ Ÿu� sÐd% ¨‰Ë« Ÿu� sÐd% Á˛«Ë 

∫r¹“«œdÄv� U¼Ê¬ n¹dFð

 ∫‰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�v� ‰

 ÊUð« ‰uJ2u� —œ ̈ ‰U¦� È«dÐC −CË« Ÿu� sÐd% rð« Ëœ ̈Ò²� d~¹œ sÐd% rð« p¹ tÐ sÐd% d¼ «d¹“ ªœ—«œ œułË  ‰ÒUML{® ÆXÝ« qBÎrð« 

UzUM¦²Ý« eO� ÊU²� —œ sÐd%ÎË« Ÿu� ÒÆ©œË—v� —ULý tÐ ‰

 ∫ÂËœ Ÿu� sÐd�ÆbM�U�v� ÂËœ Ÿu� sÐd% rð« «—  Ê¬ ¨býUÐ t²ý«œ b�uOÄ d~¹œ sÐd% rð« Ëœ UÐ ¨‰uJ2u� p¹ —œ sÐd% rð« ÁUÖd¼

® ÊUÄËdÄ ‰uJ2u� —œ ¨‰U¦� È«dÐ−C
|

|
−C

|

|
−C

|

|
−© sÐd% ÈU¼rð« ¨± Ë ≥Ë« Ÿu� “« Ò ÈÁ—ULý sÐd% rð« Ë ‰≤ÆXÝ« ÂËœ Ÿu� “« 

 ∫ÂuÝ Ÿu� sÐd�È«dÐ ÆbM�U�v� ÂuÝ  Ÿu�  sÐd% «— Ê¬ ̈ býUÐ t²ý«œ b�uOÄ d~¹œ sÐd% rð« tÝ UÐ ̈ ‰uJ2u� p¹ —œ sÐd% rð« ÁUÖd¼

−CH

CH 3

CH 3

− (CH 3 )2 CH
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 vð—U³Ž tÐ Ë®   ÊUÄËdÄ  qO²�  ‰uJ2u�  —œ ¨‰U¦�≤¨©ÊUÄËdÄ qO²� ‡‡

≥Ë« Ÿu� sÐd% rð« ÒÆœ—«œ œułË ÂuÝ Ÿu� sÐd% rð« p¹ Ë ‰

O�UF�Ò ∫XQA� d¹“ ‰uJ2u� —œ «— sÐd% ÈU¼rð« Ÿu� Ë ÂU�ÒÆbOM% h

∫Â—UNÇ Ÿu� sÐd� ÆbM�U�v� Â—UNÇ Ÿu� sÐd% «— Ê¬ ̈ býUÐ t²ý«œ b�uOÄ d~¹œ sÐd% rð« —UNÇ UÐ ̈ ‰uJ2u� p¹ —œ sÐd% rð« ÁUÖd¼

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

 ‡‡ XO�UF� ‰uJ2u� —œ «— sÐd% ÈU¼rð« Ÿu�≥ qOð« ‡‡≤ ¨≥QA� ÊU²MÄ qO²�Èœ ‡‡ÒÆbOM% h
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C

∂‡‡≤’«uš ‡‡Ò©ÁbýdOÝ ÈU¼sÐd�Ë—bO¼® U¼ÊUJ�¬ vJ¹eO� 

±‡‡∂‡‡≤∫U¼ÊUJ�¬ »Ë– Ë ‘uł ÈU)œ ‡‡ ¨U¼ÊUJ2¬

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

 —u?T tÐ dðp³Ý ÈU¼¯u2u�u¼ ¨‚Uð« ÈU�œ —œ ÆbM¼œv�

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

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

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

≤‡‡≤L−�  —uT tÐ «— U¼U�œ s¹« eO� Ò È«dÐ Èdðr±∂ÊUJ2¬ 

Ë« ‰U�d�ÒÆb¼œv� ÊUA� tO2
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 qJý≤‡‡≤ »Ë– Ë ‘uł ÈU)œ —«œuL� ‡‡±∂‰U)d� ÊUJ�¬ 
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|
H

CH3CH3
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∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼gÝdÄ tÐ Ë bOM% vÝ—dÐ «— —«œuL�

±tÇÊUMÇ øœuý l¹U� XÝ« sJL� v¹U�œ tÇ —œ ¨uł p¹ —UA� —œ ¨b¼œv� qOJAð «— l¹U� “UÖ vKT« gQÐ t% ÊUðuÐ “UÖ ‡‡ 

ø«dÇ øœuýv� 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%t2u2 ÈtJ³ý —œ t% vFO³Þ “UÖ rEŽ« gQÐ ‡‡

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

≥ ÈU¼‰uJ2u� q�Uý ̈ s¹eMÐ t% bO�«bÐ ÁUÖd¼ ‡‡
  
C8 Uð 

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

©øv¹U�œ tÇ Uð v¹U�œ

¥ ÈU¼‰uJ2u� “« vÞuKQ� bOHÝ XH� t% bO�«bÐ ÁUÖd¼ ‡‡
  
C

9
 Uð 

  
C

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

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

µK% ÂUE�‡‡ÒøXLOÇ U¼Ê¬ Ê“Ë Ë U¼ÊUJ2¬ ÈU¼‰uJ2u� ÈÁ“«b�« UÐ ‘uł ÈU¼U�œ ÈtDÐ«— œ—u� —œ Ábý Áb¼UA� v

∂ ÈU¼ÊUJ2¬ ‰uJ2u� —œ sÐd% rð« p¹ g¹«e�« È«“« tÐ ¨‘uł ÈU�œ g¹«e�« sO~�UO� ‡‡
  
C8 Uð 

  
C12øXÝ« —bIÇ 

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

ø—uDÇ Ê«e~¼ øt� U¹

≤ ‡‡∂‡‡≤∫U¼ÊUJ�¬ ÈU¼‰uJ�u) ÊUO) v[�«Ë—b�«Ë ÈtÐ–Uł ÈU¼ËdO� ‡‡ ôuLF� ̈ U¼ÊUJ2¬ ÈU¼‰uJ2u�Î¨bM²L¼ v³Dj dOž 

v?L?O?ý —œ ÆX?Ý« —«d?jd?Ð U ¼Ê¬ ÈU ¼‰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 U¼Ê¬ ÊUO� ”ULð `DÝ ¨œuý ÁœËe�« U¼‰uJ2u� Ê“Ë Ë r−ŠdÐ tÇd¼ t% b¹«t²šu�¬ ¨v�uLŽ

q¹b³ð È“UÖ X2UŠ tÐ l¹U� X2UŠ “« Uð b�—«œ Èd²AOÐ v¹U�dÖ È˛d�« VL% tÐ “UO� U¼‰uJ2u� s¹« t%Ê¬ t−O²� Æœuýv� ÁœËe�« vL2«Ë—b�«Ë

Ë d?ðp?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©œuýv� dOQ³ð bOHÝ XH� “« dðœË“ vKOš s¹eMÐ® ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ X¹—«d� Ë —UQÐ —UA� ¨©s¹eMÐ bM�U�® býUÐ dðp³Ý

UÐ È—U−H�« qÐUj ◊uKQ� ¨t²LÐ ÈUC� —œ s¹eMÐ l¹dÝ dOQ³ð Æœuý v� ÁœËe�« ÁUÖ—U% Ë ‰eM�—œ p³Ý ÈU¼ÊUJ2¬ È—«bN~�  «dDšdÐ

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

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

ÈU�œ ̈ œU¹“ ‰UL²Š« tÐ ̈ œuý ÁœËe�« ÊUJ2¬ ‰uJ2u� vŽd� ÈU¼tšUý œ«bFð dÐ tÇd¼ t% XÝ« Ê¬ ̈ r¹uý —Ë¬œU¹ U¼sÐd%Ë—bO¼ ‘uł ÈU¼U�œ

 qJý Æb¹¬v� sO¹UÄ Ê¬ ‘uł≥‡‡≤ö¦�® ‰U�d� ÊUJ2¬ ‰uJ2u� Ëœ g¹UL� È«dÐ v¹u~2« ¨n2«‡‡Î−nÊUðuÐ ©KŽ tÐ Æb¼œv� ÊUA� «— Òœu³� X

ÊUJ2¬ ‘uł ÈU�œ Ë œuýv� ÁœËe�« vL2«Ë—b�«Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO�dÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« d²AOÐ —ËU−� dO−�“ Ëœ —œ U¼rð« ”ULð ÊUJ�« ¨tšUý

 qJý ÆœË—v� ôUÐ v%b�«≥‡‡≤—ËU−� ÈU¼‰uJ2u� ÊUO� ÈtKTU� Ułs¹« —œ ÆXÝ« —«œtšUý ÊUJ2¬ ‰uJ2u� Ëœ g¹UL� È«dÐ v¹u~2« ̈ » ‡‡

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

 qJý≥‡‡≤—œ Ë bM²[¼ p¹œe� d~¹bJ¹ tÐ vKOš ¨—ËU−) ÈtšUý ÊËbÐ ÈU¼dO−�“ —œ U¼rð« ‡‡

 dð—Ëœ v�b�« ¨—«œtšUý ÈU¼dO−�“ —«dWÆb�dOÖv)

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

nOF{ ÈtÐ–Uł

n�«

U²³[� ÈtÐ–UłÎ ÈuW

»



≤∞

‰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%v� bO¹Qð «— U� vMOÐ gOÄ X

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

 ‡‡ U¼ÊUJ�¬ —œ U¼d)Ëe¹« œ«bFð ÈÁ—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% ÈU¼rð« 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« 

¥‡‡∂ ‡‡ ≤∫U¼‰öŠ —œ U¼ÊUJ�¬ Êbý qŠ ‡‡ K%—uÞ tÐÒåœuýv� qŠ v³Dj dOž —œ v³DjdOž Ë v³Dj —œ v³Djò ÈÁbŽUj ¨v

—œ XH�® Æb�uývL� qŠ ̈ XÝ« v³Dj l¹U� p¹ t% »¬ —œ s¹«dÐUMÐ ÆbM²L¼ v³DjdOž ̈ U¼ÊUJ2¬ ÈU¼‰uJ2u� ÆbM%v� ‚bT ̈  gOÐ Ë r%

XH�—œ eO� dOj ¨œuýv� qŠ XH� —œ s¹eMÐ® b�uýv� qŠ gOÐ Ë r% ¨v³DjdOž ÈU¼‰öŠ—œ U¼‰uJ2u� s¹« v2Ë ª©œuývL� qŠ »¬

Æ©œuýv� qŠ

 s¹dLð∏ ‡‡≤‡‡  ‰Ëbł tÐ± ‡‡≤øœ—ušv� rAÇ tÐ U¼ÊUJ2¬ —œ v2U~Ç dOOGð b�Ë— dE� “« ‰u³j qÐUj ÂUE� Ÿu� tÇ ÆbOM% Ÿuł— 

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

∑ ‡‡≤’«uš ‡‡ÒU¼ÊUJ�¬ v¹UOLOý 

—œ v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼g?M %«Ë V?K?ž« —œ X%dý È«dÐ U¼ÊUJ2¬ q¹ULð ÂbŽ qO2œ tÐ Æb�—«b� gM%«Ë U¼dÖgM%«Ë VKž« UÐ U¼ÊUJ2¬

œUŽ j¹«dýÒK% —uÞ tÐ Ë vMO�«—UÄ ÈU¼sÐd%Ë—bO¼ «— U¼Ê¬ ̈ ÈÒsO�«—UÄ ̈ v
±

 ¨bOÝ«p¹d²O� ̈ kOKž bOÝ« p¹—uH2uÝ UÐ ÊUJ2¬ p¹ ÆbM�U�v�

HH −C
|

|
−C

|

|
−C

H H

HH

−C
|

|
H

H

−C
|

|
H

H

−
|

|
H

H

CH3CH2CH2CH2CH3
+36

‰U�d� ÊU²MÄ

ÊU²MÄËe¹«

ÊU²MÄu¾�

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

H −C
|

|
−C

H

C

C

H

− C −H
|

|
H

H

|
H

H−−H

H
|

H

−−H
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|
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|
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− C −C
|

H

C

−
|

|
H

H

|
H

H−−H

CH3

CH3

CH2 CH CH3− − − −+30



≤±

œ«u?� U ¼ÊU?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«vÐ ÒX

Æb�—«œ—ušdÐ U¼Ê˛u2U¼ UÐ VO%dð Ë s²šuÝ

±‡‡∑‡‡ ≤ ∫Êó?O?[�« U¹ «u¼ —œ U¼ÊUJ�¬ s²šuÝ ‡‡ b?ýt?Ð gM%«Ë Æb�“uÝv� «u¼ —œ tKFý pL% tÐ Ë v�UÝ¬tÐ U¼ÊUJ2¬

s¹eMÐ ÈÁbLŽ gQÐ t% ‰U�d� ÊU²%« s²šuÝ gM%«Ë ÆbM²L¼ È˛d�« bO2uð Ë XšuÝ l³M� dðrN� U¼ÊUJ2¬ ¨qO2œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« ÁœU�dÖ

∫XÝ« d¹“ —«dj tÐ ¨b¼œv� qOJAð «—

  

C8H18 +
25

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

ÆXÝ« ÁuOý sOL¼ tÐ ¨eO� bOHÝ XH� bM�U� dðsO~MÝ U¹ Ë l¹U� “UÖ bM�U� d²J³Ý ÈU¼¯u2u�u¼ s²šuÝ

 ∫U ¼X?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«uðv�

 ÂdÖC8H18 = 8 ×12+18 =114

 µ¥µ∞‰Ë˛uKO%  ±±¥ÂdÖ 

 ‰Ë˛uKO%  x = 47 / 8±ÂdÖ 

 s¹dLð±∞ ‡‡≤‡‡  dÐ«dÐ ¨býUÐ Ábý qOJAð ÊU²%« “« Ê¬ ÈtL¼ t% ÷d� s¹« UÐ s¹eMÐ vŽu� v2U~Ç ÁUÖd¼∞[∑d²�v²�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�v²�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≥ ‡‡≤ “« ÂdÖ p¹ s²šuÝ ÈU�dÖ sOMÇr¼ ¨‰u� p¹ s²šuÝ ÈU�dÖ ¨∏Æb¼œ v� ÊUA�«— ÊUJ2¬ Ÿu� 

±öLŽ s¹eMÐ d²O2 p¹ v¹U�dÖ ‘“—« ¨XL¼ eO� Èd~¹œ ÈU¼‰uJ2u� q�Uý Ë XLO� ÊU²%« jI� v2uLF� s¹eMÐ t% UłÊ¬ “« ‡‡Î œËbŠ tÐ ≥¥∏∞∞ÆbÝ—v� ‰Ë˛uKO% 



≤≤

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

Æ©bOM% ÁU~� ôUÐ ‰Ëbł tÐ® øœuýv�

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

Ábý qŠ s¹dLð bMÇ

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

OF� «— sÐd%Ë—bO¼ÒÆbOM% s

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

  

d =
M

29
 ∫X?ýu?� Ê«u?ðv?� f?Ä Æb¹¬v� XÝœtÐ

  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 ÈU¼sÐd%Ë—bO¼
  
CnH2n+2q�Uý U¼Ê¬ ÂdÖ ‰uJ2u� d¼ vMF¹ Æœuýv� t²ýu� n vð—U³Ž tÐ Ë sÐd% rð«   12nÂdÖ 

ò q?�U?ý ¨sÐd%Ë—bO¼ s¹« sOMÇr¼ ÆXÝ« sÐd%  2n +2 vð—U³Ž tÐ Ë ¨Ê˛Ë—bO¼ rð« å  2n +2Ê“Ë ¨f?Ä ÆbýUÐv� dBMŽ s¹« “« ÂdÖ 

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

  

14n +2 = 58→14n = 56→ n =
56

14
= 4

  —uT tÐ dE� œ—u� ÈÁbýdOÝ sÐd%Ë—bO¼ v2uJ2u� ‰u�d� ¨t−O²� —œ
  
C4H10ÆXÝ« ÊUðuÐ ÈÁbM¹UL� t% ¨

 s¹dLð±µ ‡‡≤‡‡  ¨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≥‡‡≤ÊUJ�¬ bMÇ “« ÂdÖ p¹ s²šuÝ ÈU)dÖË v�u) s²šuÝ ÈU)dÖ ‡‡



≤≥

  M = 22 / 4×1/ 97 ≅ 44∫Xýu� Ê«uðv� 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±∂ ‡‡≤ ‡‡ 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 ÈU¼sÐd%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%«Èœ sÐd% ‰u� 

®  n × 44ÂdÖ ©∫Xýu� Ê«uðv� fÄ ¨b¹¬v� 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±∑ ‡‡≤‡‡  ¨“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©d²O2® sÐd%Ë—bO¼ r−Š

  

3n +1

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

∏±

¨Xýu� Ê«uðv� fÄ

  

3n +1
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ÆXÝ«

≥ ‡‡∏‡‡≤’«uš ‡‡Ò∫ÊU²) v¹UOLOý  łuð UÐÒ’«uš tÐ tÒ’«uš dðrN� Ë œd% vMOÐgOÄ Ê«uðv� ¨U¼ÊUJ2¬ 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 ÈU¼ —ULš Ë œdOÖv�  —uT v¹U¼—U−H�« ¨vML¹«  UJ� X¹UŽ— ÂbŽ Ë vÞUO²Š«vÐ X

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

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

 Ê“Ë tÐ±∂b¹¬v� XÝœ tÐ ÂdÖ Æ

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

Èb�uOÄ ÈU¼È˛d�« ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊU²) s²šuÝ ÈU)dÖ —«bI) Èt³ÝU×) v~�u~Ç
±

‰uT« ÊUL¼ “« ̈ “UÖ s¹« s²šuÝ ÈU�dÖ Èt³ÝU×� È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÊóOL%« Ë ÊU²� “UÖ ÊUO� gM%«Ë vŽu� ̈ ÊU²� s²šuÝ

K%Òv¹UOLOý È˛d�« ÊUO�  ËUHð qTUŠ U�dÖ s¹« ÆbOM%v� ÁœUH²Ý« ‡‡ b¹«t²šu�¬ v�uLŽ vLOý YŠU³�—œ t% ‡‡ gM%«Ë ÈU�dÖ t³ÝU×� v

œ«u�ÒË« Ò Ë ÊU²� ‰u� p¹® tO2≤ Ë bOL%«Èœ sÐd% ‰u� p¹® gM%«Ë ‰uB×� Ë ̈ ©ÊóOL%« ‰u� ≤`DÝ Æb¹¬v� XÝœ tÐ ©»¬ —UQÐ ‰u�

 qJý±∞‡‡≤ÊUÄËdÄ Ë ÊUð« ¨ ÊU²) ÈU¼‰uJ�u) È«dÐ ©»® ÁœdA� r¼ tÐ Ë ©n�«® dM� Ë t�uKÖ ÈU¼u~�« ‡‡

ÊUÄËdÄ                  ÊUð«                                               ÊU²)                                                      

ÊUÄËdÄ                  ÊUð«                                               ÊU²)                                                      

©n�«®

©»®

±ÆXÝ« Ábý tz«—« »U²% dš¬ XÝuOÄ —œ ‰u� dÐ Èd2U%uKO% Ë ‰u�dÐ ‰Ë˛uKO% ÈU¼bŠ«Ë UÐ Èb�uOÄ ÈU¼È˛d�« ‰Ëbł ‡‡
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œ«u� —œ Ábý ÁdOš– v¹UOLOý È˛d�«ÒË« ÒŸuL−� vð—U³Ž tÐ Ë ¨`DÝ Ëœ s¹«  ËUHð ÆXÝ« gM,«Ë  ôuB×� È˛d�« `DÝ “« dðôUÐ tO1

 ÈÁ“«b�« tÐ ¨qLŽ ÈU¼‰uB×� —œ Ábý ÁdOš– È˛d�«∏±∞œ«u� —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ŸuL−� “« d²L, ‰Ë˛uKO, ÒË« ÒqJý® XÝ« tO1

±± ‡‡≤œ«u� “« ‰UI²�« UÐ ¨qO1œ sOL¼ tÐ Æ©ÒË« ÒôuLF� È˛d�« œ«“U� ¨qLŽ ÈU¼‰uB×� tÐ tO1Î—uÞÊUL¼ Æœuýv� d¼Uþ U�dÖ  —uD tÐ 

 tÐ ¨gM,«Ë ÈU�dÖ Èt³ÝU×� È«dÐ VÝUM� ÈtDÐ«— ¨b¹«t²šu�¬ t, —«dGÆXÝ« d¹“

CH4(g ) + O2( g)

CO2(g) +2H2O( g)∆ H = − 810kJ

Èb�uOÄ ÈU¼È˛d�« ŸuL−�− Èb�uOÄ ÈU¼È˛d�« ŸuL−� =
®©gM,«Ë

 ∆ H

œ«u� —œ                qLŽ  ôuB×� —œ   ÒË« ÒtO1

∫r¹—Ë¬v� XÝœ tÐ Ê¬ “« «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ Ë rOM,v� Ÿuł— ◊uÐd� ‰Ëbł tÐ ¨Èb�uOÄ ÈU¼È˛d�« tÐ ÊœdÐvÄ È«dÐ

 ÈU¼b�uOÄ “« p¹ d¼ s²NJý È«dÐ Ábý ·dB� È˛d�« sO~�UO� ‡‡C − H —œ 
  
CH4 dÐ«dÐ ¨

  
∆ H1 = + 414kJÆXÝ« 

 b�uOÄ s²NJý È«dÐ Ábý ·dB� Èb�uOÄ È˛d�« ‡‡O = O ‰uJ1u� —œ 
  
O2 dÐ«dÐ ¨ 

  
∆ H2 = + 498kJÆXÝ« 

 ÈU¼b�uOÄ “« p¹ d¼ qOJAð “« Ábý œ«“¬ Èb�uOÄ È˛d�« ‡‡C = O ‰uJ1u� —œ 
  
CO2 dÐ«dÐ ¨

  
∆ H

3
= − 803kJÆXÝ« 

 ÈU¼b�uOÄ “« p¹ d¼ qOJAð “« Ábý œ«“¬ Èb�uOÄ È˛d�« ‡‡O − H ‰uJ1u� —œ 
  
H2O dÐ«dÐ ¨

  
∆ H4 = − 464kJÆXÝ« 

łuðÒ ‰u?J?1u� —U²šUÝ t, œuý t
  
CO2  —uD tÐ O = C = O È«—«œ Ë XÝ« ≤ b?�uOÄ C = O—U?²?šUÝ sOMÇr¼ ÆbýUÐv� 

 ‰uJ1u�
  
H2O  —uD tÐ H − O − H È«—«œ Ë ÁœuÐ ≤ b�uOÄ O − HÆXÝ« 

¨ÈtDÐ«— oÐUD� ÆXÝ« Ábý œ«“¬ Ë Ábý ·dB� ÈU¼È˛d�« Èd³ł lLł XIOIŠ—œ ¨gM,«Ë È˛d�«

  
= ( ∆ H1 + ∆ H2) + ( ∆ H

3
+ ∆ H4 ) 

gM,«Ë

∆ H

  = (+1656 +996) + (−1606 −1856)   

  = − 810kJ 
gM,«Ë

∆ H

t?Ð Ë b?¼œv?� X?Ýœ “« È˛d�« È—«bI� gM,«Ë ¨Ê¬ —œ t, XÝ« ÁœU�dÖ gM,«Ë p¹ ¨ÊU²� s²šuÝ ¨œuýv� tEŠö� t,ÊUMÇ

KŽ sOL¼Ò X∆ HÆXÝ« vHM� 

 qJý±± ‡‡≤

H C

H

H

H
..

..

.... .C 4H+ ..
.
.

O O O2
..
.. ..

..

....

..

..4 ..

∆ H3 = − 2 × 803 = − 1606kJ
..

C O O C O+. ...
.

. 2 . = =.

∆ H4 = − 4 × 464 = − 1856kJ
..
O O H4H 2+ .. . 2H −−.

∆ H2 = + 2 × 498 = + 996kJ

∆ H1 = + 4 × 414 = + 1656 kJ



≤π

 s²šuÝ hWU� ∫ÊU²)ÁœËœ ¨œËb×� È«u¼ —œ ÊU²� hjU� s²šuÝ “«

±

Æœuýv� bO2uð 

 ©ÁœËœ®
  
CH4 +O2 →2H2O +C

 “« g?OÐπ∞O?N?ð —œ s?O?M?Çr?¼ ¨ÁœËœ ÆœË—v?� —U% tÐ È“UÝpO²Ýô l¹UMT —œ ¨ÁœËœ bT—œ Ò%d?� tÒÈU ¼p?O?²ÝöÄ ¨ÛUÇ V

ONð ¨@�d¼UOÝÒÆœ—«œ œdÐ—U% ÁUOÝ f%«Ë Ë U¼»UF2 ¨U¼@�— t

 ∫©ÊU²) ÊuOÝ«dK�® ÊU²) Êœd� —«œdK�‡‡ »¨XÝ« ÊUL�« È«dÐ È˛d�« lÐUM� s¹d²LN� “« vJ¹ t% U¼ÊUJ2¬ s²šuÝ gM%«Ë “« fÄ

OL¼« “« v¹UOLOý l¹UMT ÈU¼Áœ—Ë¬d� všdÐ sO�Qð dE� “« r¼ Ë vLKŽ dE� “« r¼ ̈ eO� ©U¼ÊUJ2¬ ÊuOÝU�˛u2U¼® U¼ÊUJ2¬ Êœd% —«œÊ˛u2U¼ÒX

œ«u� ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ÒÊœd% —«œÊ˛u2U¼ ÁœUÝ ‰U¦� Æb�—«œ ÂU� bO2U¼ qOJ2¬ U¹ Ë ÊUJ2¬u2U¼ ¨U¼ÊUJ2¬ Êœd% —«b�˛u2U¼ “« qTUŠ 

ÆXÝ« ÊU²� Êœd% —«œdK% ¨U¼ÊUJ2¬

ÈU?�œ Uð «— ◊uKQ� s¹« ÁUÖd¼ v2Ë ÆbM¼œvL� vAM%«Ë t�uÖ êO¼ r¼ UÐ v2uLF� ÈU�œ —œ Ë vJ¹—Uð —œ dK% Ë ÊU²� “UÖ ◊uKQ�

 tÐ p¹œe�    400
oC VÝUM� Ãu� ‰uÞ UÐ gHMÐ«d� ÈU¼uðdÄ ÷dF� —œ «— Ê¬ t%s¹« U¹ Ë ¨rO¼œ U�dÖ  —«dj@�—  bý “« Z¹—b²Ð ¨rO¼œ

œU?� sO²LQ� ÆœdOÖv� ÂU−�« “UÖ Ëœ s¹« ÊUO� Èb¹bý gM%«Ë Ë œuý v� t²ÝU% dK% e³Ý tÐ q¹U� œ—“ÒXÝœ tÐ gM%«Ë s¹« “« t% È«Á

ÆXÝ« qO²�b¹dK% U¹ Ë ÊU²�ËdK% ¨b¹¬v�

œU?� s¹« qOJAð —œÒ«— g?M %«Ë s?¹« Æœœd?Öv� Ê¬ sOA�Uł dK% rð« p¹ Ë ¨œuý v� «bł ÊU²� “« Ê˛Ë—bO¼ rð« p¹ ¨ÁgM�«Ë 

vMOA�Uł œU� ÆbM�U�v�ÒÆXÝ« b¹dK% Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ¨gM%«Ë s¹« —œ qTUŠ d~¹œ Á

                                                                      
− − +

−
−

H C H Cl2

H

H

− − +

−
−

H C Cl HC

H

H
400C0~~

 Ułs¹« —œ vMOA�Uł gM%«Ë s¹« v2Ëju²�Ò nôuLF� Ë œuývL�ÎÆbM%v� «bOÄ t�«œ« d¹“  —uT tÐ 

                                                                    

− − +

−
−

H C Cl2

H

H

− − +

−
−

H C Cl HCl

Cl

H

Cl

− − +

−
−

H C Cl2

Cl

H

− − +

−
−

Cl C Cl HCl

Cl

H

Cl

− − +

−
−

Cl C Cl2

Cl

H

− − +

−
−

Cl C Cl HCl

Cl

Cl

Cl

±‡‡ CARBON BLACK

gHMÐ«d� ÈU¼uðdÄ

ÊU²�ËdK%

ÊU²�ËdK% «d²ð

ÊU²�ËdK% Èœ

ÊU²�ËdK% Èdð



≥∞

∫œ«œ ÊUA� d¹“ ÈÁbý ÁœUÝ  —uT tÐ «— dK% Ë ÊU²� v2«u²� ÈU¼gM%«Ë ÈÁdO−�“ Ê«uðv�

CH4

Cl2 →  CH
3
Cl Cl2 →  CH2Cl2

Cl2 →  CHCl
3

Cl2 →  CCl4

ÊU²�ËdK%«d²ð                                               ÊU²�ËdK% Èdð ÊU²�ËdK% Èœ ÊU²�ËdK%             

Âd�ËdK% U¹   b¹dK%«d²ð sÐd% U¹                                             b¹dK% Èœ sKO²� U¹   
±

b¹dK% qO²� U¹

œU?� —U?NÇ “« vÞuKQ� ¨dK% Ë ÊU²� ÊUO� gM%«Ë vKLŽ ‰uB×�ÒL?N� ÈU¼œdÐ—U% p¹d¼ t% XÝ« —uÐe� ÁÒv?²FMT vLOý —œ v

Æœd% «bł d~¹bJ¹ “« ¨¡ełtÐ¡eł dODIð ‘Ë— tÐ «— U¼Ê¬ Ê«uðv� ¨XÝ«  ËUH²� œ«u� s¹« ‘uł ÈU¼U�œ ÊuÇ Æb�—«œ

ÈtKŠd�—œ ÊUð« “UÖ UÐ Ê¬ gM%«Ë ̈ ‰U¦� È«dÐ Æb¼œv� ÂU−�« vMOA�Uł gM%«Ë ÁuOý sOL¼ tÐ ̈ eO� d~¹œ ÈU¼sÐd%Ë—bO¼ UÐ dK% “UÖ

Ë«Ò∫XÝ« d¹“ —«dj tÐ ¨‰

CH
3
CH

3
+Cl2 → CH

3
CH2Cl +HCl

bM%v� «bOÄ t�«œ« ÈbFÐ qŠ«d� —œ qTUŠ b¹dK% qOð« ÊuOÝ«dK%

∫ÊU²) Êœd� —«œdK� gM�«Ë v~�u~Ç “« dðÁbOâOÄ vKOš ¨U¼ÊUJ2¬ d¹UÝ Ë ÊU²� Êœd% —«œÊ˛u2U¼ gM%«Ë t% XÝ« Ê¬ XOFj«Ë

¨qLŽ s¹«—œ U�œ g¹«e�« U¹ gHMÐ«d� ÈU¼uðdÄ gI�Ë gM%«Ë s¹« v~�u~Ç tÐ ÊœdÐvÄ È«dÐ Æbý nOTuð vK³j ÈU¼t2œUF� —œ t% XÝ« Ê¬

∫rOM% “Už¬ d¹“ bM�U� v¹U¼gÝdÄ UÐ «— œuš ÈtF2UD� XÝUłtÐ

q?Š«d?� “« U?¹ œd?O?Öv?�  —u?T t?K?Šd?� p?¹ vÞ ¨q¹b³ð s¹« U¹¬ øœuýv� q¹b³ð b¹dK% qO²� ‰uJ2u� tÐ ÊU²� ‰uJ2u� ¨t�u~Ç

g?M %«Ë s?¹« —œ U?�d?Ö U?¹ g?H?MÐ«d� ÈU¼uðdÄ gI� ÁdšôUÐ øbM�«b% qŠ«d� s¹« ¨XÝ« È«tKŠd� bMÇ ¨gM%«Ë dÖ« øœ—cÖv� vHK²Q�

¨q?Š«d?� s?¹« t % ¨X?Ý« g?M %«Ë ÂU?Ö tÐ ÂUÖ qŠ«d� È«dÐ vHOTuð XIOIŠ —œ U¼gÝdÄ s¹« tÐ Êœ«œ aÝUÄ øXÝ« t�u~Çr?[?O�UJ) 

gM�«Ë
≤

 Æœ—«œ ÂU� 

»U²% dš¬ ÈU¼XÝuOÄ —œ t% ‡‡ Èb�uOÄ ÈU¼È˛d�« ‰Ëbł Æœuý t²LJý Èb�uOÄ b¹UÐ «b²Ð« —œ ¨ÊU²� UÐ dK% gM%«Ë “Už¬ È«dÐ

 b�uOÄ s²LLÖ È«dÐ Â“ô È˛d�« t% b¼œv� ÊUA� ‡‡ XÝ« Ábý tz«—«C −H b�uOÄ s²LJý È«dÐ Â“ô È˛d�« “« d²AOÐ vKOš Cl −Cl

ÆbýUÐ v�

 b?�u?O?Ä «b²Ð« ¨©“UÖ Ëœ ◊uKQ� Êœd% ÂdÖ U¹® gHMÐ«d� ÈU¼uðdÄ dOŁQð X×ð t% bÝ—v�dE� tÐ vIDM� ¨s¹«dÐUMÐCl −CloÐUD� ¨

 qJý±≤‡‡≤ tÐ qLŽ s¹« Æœuý t²LJý dK% rð« Ëœ tÐ ¨≤¥≥Æœ—«œ “UO� U¼b�uOÄ s¹« “« ‰u� p¹ s²LJý È«dÐ ¨È˛d�« ‰Ë˛uKO% 

 qJý±≤ ‡‡≤ ‰uJ�u) p¹ ‡‡
  
Cl2 rð« Ëœ tÐ È˛d�« pL� tÐ ClÆœuýv) pOJHð 

 ÈUNLð«Cl ‰uJ�u)                     
  
Cl2

Cl::
:

:Cl ::
:

:Cl.:
:

.Cl::
:

hv +

± ÁËdÖ ‡‡
  
−CH2 −ÆbM�U�v� sKO²� ÁËdÖ «— 

≤‡‡ REACTION MECHANISM



≥±

 È«—«œ ¨dK% rð« d¼∑O�dþ `DÝ —œ ÊËd²J2« ÒœU¹“ rð« s¹« È˛d�« ÆXÝ« ©ÁbA� XHł® Ë œd�  —uT tÐ U¼Ê¬ “« 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�«uðv� ¨œuý p¹œe� ÊU²� ‰uJ2u� tÐ t% v�U~M¼ ¨dK% œ«“¬ ‰UJ¹œ«— ÆbM�U� v�

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

3
)ÆbM% œU−¹« 

—U?O?LÐ ¨‰UJ¹œ«— s¹« ÆXÝ« œd� ÊËd²J2« p¹ È«—«œ œuš t% œuýv� q¹b³ð qO²� œ«“¬ ‰UJ¹œ«— tÐ VOðdðs¹bÐ ¨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�«uðv� œuš ÈtÐu� tÐ Ë XÝ« ‰U

Æœ—«cÖ

 qO²� œ«“¬ ‰UJ¹œ«— Ë dK% rð« ÊUO� vL�ô«Ëu% b�uOÄ p¹ ¨tKOÝËs¹bÐ —«djdÐÆb¹¬v� b¹bÄ b¹dK% qO²� ‰uJ2u� Ë œuýv�

b−� ̈ œ«“¬ ‰UJ¹œ«— p¹ Ê«uMŽ tÐ Ábý œ«“¬ dK% rð«Ò«œÎ Õdý bM�U� Ë vK³jU¼bM¹¬d� s¹« bM%v� œ—ušdÐ ÊU²� d~¹œ ‰uJ2u� p¹ UÐ ̈

 «— U?¼g?M %«Ë t�uÖs¹« ¨qO2œ sOL¼ tÐ Æb�uýv� —«dJð —«ËdO−�“ ÊUMÇr¼È«Ád?O−�“ ÈU¼gM�«ËÆb?M�U�v� È«ÁdO−�“ gM�«Ë 
≤

¨

œ«“¬ ‰UJ¹œ«— qOJAð o¹dÞ “« ¨U¼q¹b³ð s¹« X�dAOÄ ÆbýUÐ v) v�«u²) ÈU¼q¹b³ð “« È«ÁdO−�“ q)Uý t� XÝ« vAM�«Ë

ÆXÝ«

 b?M�U�® ‰uB×� XEKž dÐ Z¹—bðtÐ ¨È«ÁdO−�“ gM%«Ë X�dAOÄ UÐ
  
CH

3
Cl©“« Æœu?ýv� t²ÝU% ÊU²� XEKž “« ¨Ábý ÁœËe�« 

±‡‡ FREE RADICAL                                      ≤‡‡ CHAIN REACTION

 qJý±≥ ‡‡≤Ê˛Ë—bO¼ rð« p¹ ÈUł tÐ dK� rð« p¹ Êbý sOA�Uł Ë ÊU²) ‰uJ�u) UÐ dK� œ«“¬ ‰UJ¹œ«— VÝUM) œ—ušdÐ ‡‡

H C C H

H H

HH

HH
....

....

.... ...+ + :Cl::
:

.Cl::
:

H C C

H H

HH
H

....

.... ... ....+ + .Cl::
:

:Cl ::
:

:Cl:
:

Cl::
:



≥≤

 œ«“¬ ÈU¼‰UJ¹œ«— ÊuÇ ¨v�dÞ
  
.CH

3
 Ë ClF� —UOLÐ  Òö¦� ¨bMM% X%dý gM%«Ë—œ Èd~¹œ ÈU¼t�uÖ tÐ XÝ« sJL� ¨bM²L¼ ‰UÎ

dK% ‰uJ2u�                                                           

b¹dK% qO²� ‰uJ2u�                                                           

ÊUð« ‰uJ2u�                                                           

 È«ÁdO−�“ gM%«Ë ¨t−O²� —œ Ë b�uýv� œ«“¬ ÈU¼‰UJ¹œ«— s²�—sOÐ“« Vłu� ¨U¼gM%«Ë s¹«ju²�Ò nÆœœdÖ v�

vÞ ‚u� È«ÁdO−�“ gM%«Ë bM�U� ¨eO� È«ÁdO−�“ ÈU¼gM%«Ë d¹UÝÒ∫b�uýv� ÂU−�« d¹“ tKŠd� tÝ 

±È“Už¬ ÈtKŠd) ‡‡
±

≤—UA²�« ÈtKŠd) ‡‡
≤

≥v�U¹UÄ tKŠd) ‡‡
≥

UŠöDT« «— gM%«Ë qŠ«d� ¡eł tÐ ¡eł dOL� ¨bý t²HÖ t% —uÞÊUL¼ÎÆbM�U�v� ågM%«Ë rLO�UJ�ò 

ÂU−�« œ«“¬ ‰UJ¹œ«— qOJAð o¹dÞ “« t% «— ©ÊU²� Êœd% —«œdK% gM%«Ë dOE�® vMOA�Uł ÈU¼gM%«Ë t% r¹uýv� —Ë¬œU¹ ̈ ÊU¹UÄ —œ

 ¨b�dOÖv�v�UJ¹œ«— vMOA�Uł gM�«Ë ÆbM�U�v�

‡‡ s¹dLðłuð UÐ Òt²�dÖ »U²% dš¬ ÈU¼tLOL{ “« t% ‡‡ ‰u�dÐ ‰Ë˛uKO% bŠ«Ë UÐ d¹“ Èt2œUF� —œ Ábý d%– Èb�uOÄ ÈU¼È˛d�« tÐ t

 ‡‡ XÝ« Ábý∆ HK% gM%«Ë ÒøXÝ« dOÖU�dÖ U¹ ÁœU�dÖ gM%«Ë s¹« t% bO¼œ `O{uð Ë bOM% t³ÝU×� «— ÊU²� Êœd% —«œdK% v

  

CH
3

     

414
↑

H +Cl
     

243
↑

Cl  → CH
3

     

339
↑

Cl +H
     

431
↑

Cl

 ∫dK� UÐ ÊU²) “UÖ È—U−H�« gM�«Ë‡‡ ÃdðÈ˛d�«dÄ gHMÐ«d� ÈU¼uðdÄ U¹ Ë bOý—uš rOI²L� —u� qÐUI� —œ ¨dK% UÐ ÊU²�“UÖ ◊uKQ�

Æœuýv� bO2uð b¹dK% Ê˛Ë—bO¼ Ë ÁœËœ ¨gM%«Ë s¹« —œ Æœuýv� d−HM� ¨X�— —U% tÐ v2UJ¹œ«— vMOA�Uł gM%«Ë œ—u�—œ tâ�¬ “«

    È—U−H�« gM%«Ë      

                

CH4 +2Cl2  → C + 4HCl

K?Ž tÐ vAM%«Ë sOMÇÒOK% t%Ê¬ XÒU?Šö?D?T« ¨œe¹—v� r¼—œ ÊU²� ‰uJ2u� vNłË—UNÇ —U²šUÝ ÈU¼b�uOÄ tÎ v?³¹dJð gM�«Ë
¥

Æœ—Ë¬ »ULŠ tÐ ÊU²� Êœd% —«œdK% vMOA�Uł gM%«Ë p¹ «— gM%«Ë s¹« Ê«uðvL� qLŽ —œ ¨s¹«dÐUMÐ Æœuýv� ÁbO�U�

:C
..

..
.+.C

..

..
→:C

..

..
: C

..

..
l

:C
..

..
.+.CH

3
→:C

..

..
l : CH

3

.CH3 +.CH3 →CH3 : CH3

l l

l

::l

:C..
..

: C..
..

: → :C. .

. .
l. + .C..

..
l:

:C
..

..
.+CH4 → HCl+.CH3

:C
..

..
: C

..

..
l: + .CH

3
→:C

..

..
: CH

3
+ :C

..

..
l.










:C..
..

.+.C..
..

l:→:C..
..

: C..
..

l:

H
3
C.+.CH

3
→H

3
C:CH

3

H3C.+.C..
..

:→H3C:Cl














l

l

l

l l

l

±‡‡ INITIATION STEP                                                                         ≤‡‡ PROPAGATION STEP

≥‡‡ CHAIN TERMINATION STEP                                          ¥‡‡ DESTRUCTIVE REACTION



≥≥

 ∫ U¼Ê˛u�U¼ d¹UÝ UÐ ÊU²) ÊuOÝU�˛u�U¼ ‡‡ œÐ —UQÐ Ë —uzuK� “UÖ
Ô

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

bý b�Ë— Æb�—Ë¬ b¹bÄ «— ◊uÐd� ÈU¼bO2U¼ Ë b�uý VO%dðÒF� b�Ë— bM�U� ¨ÊU²� UÐ U¼Ê˛u2U¼ gM%«Ë  Ò—œ sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« U¼Ê˛u2U¼ XO2U

∫XÝ« d¹“ VOðdð tÐ Ë ¨bÐU¹v� g¼U% vÐËUMð ‰Ëbł r²H¼ ÁËdÖ

  
F2 > Cl2 > Br2

¹
Ô

«b?¹b?ý ¨ÊU?²� UÐ —uzuK� gM%«Ë Æb¼œvL� gM%«Ë ÊU²� UÐ bÎœU?¹“ È˛d?�« ÆX?Ý« —«uýœ gM%«Ë ‰d²M% ¨s¹«dÐUMÐÆXÝ« ÁœU�dÖ 

‰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«vÐ “UÖ p¹ UÐ «— ÁbM¼œgM%«Ë ◊uKQ� Ê«uðv� ¨ÊU²� o?Oj—ÈU�dÖ “« d²L% ¨ÊU²� åÊœd% —«œÂdÐò “« qTUŠ ÈU�dÖ Æœd%

ÆbýUÐv� dðbM% Ê¬ gM%«Ë Ë ¨XÝ« Êœd% —«œdK%

π ‡‡≤I²A) È—«c~)U� ‡‡ÒU¼ÊUJ�¬ —«œÊ˛u�U¼  U

 «— U ¼ÊU?J?2¬ Ábý ÁœUÝ v2uJ2u� ‰u�d� ÁUÖd¼R −HU?Ð «— v?�ö?Q?²Ý« p¹ ÈU¼ÊUJ2¬u2U¼ v2uJ2u� ‰u�d� ¨r¹dO~Ð dE� —œ 

R −X ¨‰u�d� s¹« —œ ÆrO¼œv� ÊUA� XË« bO2U¼ qOJ2¬ bMÇ v2uLF� È—«c~�U� ‘Ë— ÆXÝ« Ê˛u2U¼ rð« p¹ ÈÁbM¹UL�  Ò «— tO2ö³jÎ

¨È—«c~�U�  s¹« —œ Ær¹«Áœd% vÝ—dÐÆXÝ«  qOJ�¬ ÁËdÖ  ÂU�  lÐUð ̈ bO�U¼ qOJ�¬  ÂU� b¹b¹ qO²�  bM�U�  
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