
≥π

 qB�≥

U¼sJ�¬

©vMKOð« ÈU¼sÐd�Ë—bO¼®

®qB� È—U²�— ÈU¼·b¼≥ ∫©∫b�«u²Ð b¹UÐ ¨qB� s¹« ÈU¼‘Ë— Ë rO¼UH� s²šu�¬ “« fÄ ¨“u�¬g�«œ

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

≤bI� `DÝ —œ U¼Ê¬ ‰u�d� s²ýu� Ë U¼sJ:¬ È—«cÖÂU� —œ ‡‡ÒÆb¼œ ÊUA�  —UN� ¨vðU�

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

¥łuð UÐ «— U¼sJ:¬ ÈU¼vÖó¹Ë s¹dðrN� ‡‡ÒÆb¼œ `O{uð ¨vÄ b�uOÄ gI� tÐ t

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

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

ÆbM*

∑Æb¼œ `O{uð ¨‰U¦� p¹ d*– UÐ «— U¼sJ:¬ —œ vA¹«e�« gM*«Ë v~�u~Ç ‡‡

∏d�“Ë— vÖb�“ —œ «— U¼sJ:¬ všdÐ gI� ‡‡ÒÆbM* ÊUOÐ XFM. Ë Á

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

±‡‡≥—U²H~AOÄ ‡‡

 t�UÖËœ b�uOÄ Èœ«bFð U¹ p¹ q�Uý U¼Ê¬ ‰uJ:u� t* bM²D¼ v¹U¼sÐd*Ë—bO¼ ¨U¼sJ:¬C = Ct* —uÞÊUL¼ ¨b�uOÄ s¹« ÆXÝ« 

ö³YÎg¹«e�« VDŠdÐ ¨U¼ÊUJ:¬ bM�U� eO� U¼sÐd*Ë—bO¼ s¹« ÆXD¹b�uOÄ ÊËd²J:« XHł Ëœ —œ sÐd* rð« Ëœ „«d²ý« Èt−O²� ¨bý t²HÖ 

“UÖ sJ:¬ s¹dðÁœUÝ Ë sO²DN� ÆbMýUÐ t²ý«œ œułË b�Uł U¹ Ë l¹U� ̈ “UÖ  —u.tÐ XÝ« sJL� ̈ dO−�“ —œ sÐd* ÈU¼rð« œ«bFð v−¹—bð

« ‰u�d� tÐ sKOð« U¹ sð
  
C2H4—U²šUÝ Ë sKOð« “UÖ UÐ ¨XDN� ÈtKŠd� —œ t* XÝ« vC²I� U¼sJ:¬ ÈU¼vÖó¹Ë UÐ v¹UMý¬ È«dÐ ÆXÝ« 

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

≤‡‡ ≥sKOð« “UÖ ‡‡ 
  C2H4

ÊbOÝ— bM¹¬d� —œ Ë b¹¬v� 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*v� UH¹« «— v¼UOÖ Êu�—u¼ p¹ gI� ©ÆÆÆ¨v~�d�tłuÖ ¨vÐöÖ ¨“u� bM�U�®  U−¹e³Ý Ë U¼ÁuO� “«

¨V?Oðdðs¹bÐ ÆbMM*v� qLŠ XÝ« c�UM� È«—«œ t* v¹U¼t³Fł —œ ¨ÁbOÇ v¹«u²Ý« oÞUM� —œ «— ”—U� e³Ý “u� Æœuýv� ÁœUH²Ý« “u�



¥∞

«— “u?� ¨‘Ëd� “« q³Y Ë bBI� tÐ U¼t³Fł ÊbOÝ— UÐ Æb�U�v� vYUÐ e³Ý ÊUMÇr¼ Ë œdOÖv� —«dY Ábýœ«“¬ sKOð« dOŁQð X×ð d²L* “u�

ÆbÝdÐ v�U* ÈÁ“«b�« tÐ Uð bM¼œv� —«dY sKOð« “UÖ v*b�« dOŁQð X×ð

Ë« œ«u� s¹dðrN� “« vJ¹ sKOð« “UÖÒ¨l¹UM. t�uÖs¹« “« —«œ—ušdÐ ÈU¼—uA* —œ ÆœË—v� —ULýtÐ vLOýËd²Ä rOEŽ l¹UM. —œ tO:

t�Ušeáý¬ ·Ëdþ s²šUÝ È«dÐ VÝUM� XLOYÊ«“—« ÈU¼pO²ÝöÄ Ÿ«u�« e²MÝ —œ “UÖ s¹«Æœuýv� bO:uð sKOð« sð ÊuOKO� U¼Áœ t�ôUÝ

Ä vŽuMB� ·UO:« e²MÝ —œ sOMÇr¼ ÆœË—v� —U*tÐ ÁdOž ËÔÆœ—«œ œdÐ—U* d~¹œ ÈU¼Áœ—Ë¬d� Ÿ«u�« Ë a¹b{ ¨v:uLF� qJ:« ¨d²Ý«vK

≥‡‡≥sKOð« ‰uJ�u* —U²šUÝ ‡‡

OHO* Ë È—U²šUÝ ‰u�d� ¨sOMÇr¼ ¨v:uJ:u� ‰u�d� tÐ ÊbOÝ— È«dÐÒœU� p¹ ÈU¼b�uOÄ XÒbF²� qŠ«d� b¹UÐ ¨v:¬ ÁÒ‘Ë— “« Èœ

OFY«Ë Ë U¼Áœ«œ ¨‘Ë— s¹« oÐUD� Æœd* vÞ «— rKŽÒ’«uš ÈÁ—UÐ—œ ÁbýÈ—Ë¬lLł ÈU¼XÒœU� Ò¨r¹—«cÖv� d~¹bJ¹ —UM* «— dE� œ—u� Á

KŽ jÐ«Ë— nA* Ë ‰ôb²Ý« Ë tD¹UI� o¹dÞ “« ÁUÖÊ¬ÒO?{d� vŽu� ¨v:uKF� Ë XÒÈ«dÐ ÆrO¼œv� tz«—« œuš ÈU¼Áb¼UA� tOłuð È«dÐ t

È«dÐ VÝUM� ‘Ë— p¹ Ułs¹« —œ Æœ—«œ œułË v�«Ë«d� ÈU¼‘Ë— Ë Á«— ̈ vÖb�“ —œ tÇ Ë ÁU~A¹U�“¬ —œ tÇ ̈ U¼g¼ËóÄ t�uÖs¹« ÂU−�«

ÆrOM* tÐd−ð «— rKŽ ‘Ë— r¼ Ë r¹“u�UOÐ rKŽ r¼ Uð rO¼œv� tz«—« ¨vKOB×ð `DÝ s¹« —œ «— sKOð« —U²šUÝ Ë ‰u�d� nA*

±‡‡≥‡?‡≥∫s?K?O?ð« È«d Ð v?�uJ�u* ‰u*d� œUNMAOÄ ‡‡ —U?A?� Ë U?�œ —œ s?K?O?ð« “UÖ d²O: p¹ Ê“Ë t* b¼œv� ÊUA� g¹U�“¬

 —UA�® œ—«b�U²Ý«atm± Ë ∞C dÐ«dÐ ©±[≤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

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

‰uJ:u� s¹« È«dÐ gÝdÄ s¹« aÝUÄłuð UÐ ÆXÝ« ÊUÝ¬ pÇu* Ò sÐd* vLð« Ê“Ë t*s¹« tÐ t±≤b�«uðvL� ‰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*v� ÷d� ¨ÂËœ¥«— ‰uIF� d¼Uþ tÐ ÷d� s¹« ø«dÇ ÆXý«œ b¼«uš Ê˛Ë—bO¼ rð« 

 sKOð« v:uJ:u� ‰u�d� ¨s¹«dÐUMÐ ø«dÇ ÆX�dÖ dE�—œ ‰uJ:u� s¹« È«dÐ sÐd* rð« tÝ Ê«uðvL� «d¹“ ¨r¹d¹cÄv�
  
C2H4XÝ« Æ

≤‡‡≥‡‡≥∫sKOð« È«dÐ È—U²šUÝ ‰u*d� œUNMAOÄ ‡‡ ÆrOM*v� —Ëd� «— ”d²Ýœ —œ ÈU¼Áœ«œ «b²Ð«

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

dOÝ Ë b¼œv� gM*«Ë Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ‰u� p¹ UÐ ¨VÝUM� dÖeO:UðU*  —ËU−� —œ sKOð« ‰u� p¹ t* b¼œv� ÊUA� g¹U�“¬ ‡‡ »

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

C2H4 + H2 → C2H
6

uBð Ê«uðv� ̈ XDN� ÂUÖ —œÒO�dþ —UNÇ q.« X¹UŽ— UÐ ÆbýUÐ t²ý«œ sÐd* ‡‡ sÐd* b�uOÄ p¹ ̈ ÊUð« bM�U� sKOð« t* œd* —ÒÊœuÐv²

O�dþp¹ Ë sÐd*Ò²� sÐd* ÈU¼rð« “« p¹d¼ tÐ Ê˛Ë—bO¼ rð« Ëœ ¨Ê˛Ë—bO¼ ÊœuÐv²ÒÆrOÝ—v� d¹“ d¹uBð tÐ Ë rOM*v� qB

H − C
|
− C

|
− H

0 0

HH

∫r¹uýv� ËdÐË— ‰UJý« p¹ UÐ Ułs¹« —œ

O?�dþ ‰u.«òÒ t?K?O?ÝËt?Ð b?¹UÐ —«b¹UÄ VO*dð p¹ —œ ¨sÐd* rð« Ær¹«ÁœdJ� X¹UŽ— v²Ý—œtÐ «— X¥œu?ý t?ÞUŠ« ÊËd²J:« XHł 



¥±

®v¹U²A¼ ÈÁbŽUY
±

√ U¹ 
Ô

Æ©X²*

∫gÝdÄO�dþ `DÝ —œ sÐd* rð« d¼ Êu�«dOÄ ÊËd²J:« bMÇ ¨ÈœUNMAOÄ ‰u�d� s¹« —œ Òøœ—«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*v� œUNMAOÄ «— t

ÆbM¼œv� qOJAð v�U{« „d²A� ÊËd²J:« XHł

H − C
|
= C

|
− H

HH

O{d� oÐUD� ¨s¹«dÐUMÐÒåt�UÖËœ b�uOÄò p¹ vð—U³ŽtÐ Ë „d²A� ÊËd²J:« XHł Ëœ b¹UÐ sKOð« È—U²šUÝ ‰u�d� —œ ¨ÈœUNMAOÄ t

O{d� p¹ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË sÐd* ÈU¼rð« ÊUO�Ò’«uš tOłuð È«—U¹ t* œuýv� t²�d¹cÄ vFYu� tÒv¼UÖ Ë býUÐ t²ý«œ «— Ábý t²šUMý 

’«uš všdÐ ÈÁ—UÐ—œ v¹U¼v¹u~AOÄ b�«u²ÐÒÆb¼œ tz«—« eO� t²šUMýU� 

’«uš ÈtF:UD� ÂU~M¼ Ë ÈbFÐ Y×³� —œÒO{d� t* b¹œ rO¼«uš ¨sKOð« v¹UOLOý ÒÈU¼v¹U�«uð sOMÇ ¨t�UÖËœ b�uOÄ s¹« œułË t

Æœ—«œ «— ÈbMLý“—«

      œ«“¬ ÈtF�UD*

≥‡‡≥‡‡≥s?K?O?ð« ‰uJ�u* vÝbM¼ qJý vMOÐgOÄ ‡‡  ∫t * ‡?‡v?�uLŽ vLOý —œ œuš vK³Y ÈU¼t²šu�¬ —œ

ÈU¼‰uJ:u� vÝbM¼ qJý ÈÁ—UÐ—œ
  
BeF2 ¨

  
BF

3
 Ë 

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

 ‰uJ:u� qJý t* b¹œdÐ vÄ ̈ ‰U¦� È«dÐ Æb¹bý ÁUÖ¬ U¼dBMŽ s¹« ÊUO� b�uOÄ —œ „d²A� ÈU¼ÊËd²J:« XHł ÊUO�
  
BeF2

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

© ‰u?J:u� Ë ¨
  
BF

3
K?¦� p¹  —u.tÐ Òp?¹ —œ® Ÿö?{ô«ÈËUD²� Y

Èe*d� ÈU¼t¹Ë«“ UÐ ©`DÝ    120
o

 ‰uJ:u� qJý ÂU−�«dÝ Ë ̈
  
CF4 U¹ Ë 

  
CH4Èt¹Ë«“ UÐ rE²M� vNłË—UNÇ  —u.tÐ 

 Èe*d�    109
o ,2 ′8 —«œœUÐ ÈU¼pM*œUÐ g¹U�“¬ ÆXÝ« ® qJý∑‡‡≤¹R� eO� ©Ò¨U¼ÊUJ:¬ 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 tKOÝËtÐ 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* œuýv� ÕdD� ‰«RÝ s¹« ¨‰UŠ ÆXÝ«

øXÝ« —bYtÇ U¼b�uOÄ —u×� ÊUO� ÈU¼t¹Ë«“ Ë ̈ œd* vMOÐgOÄ Ê«uðv� vÝbM¼ qJý Ÿu� tÇ ̈ sKOð« È«dÐ Ábý œUNMAOÄ

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

ÆbýUÐ t²ý«œ ÊUð« ‰uJ:u�

O�dþ ̀ DÝ ÊËd²J:« —UNÇ “« ÊËd²J:« tÝ t* b¼œv� ÊUA� oOI×ðÒjO×� ÈU¼rð« “« ÊËd²J:« tÝ UÐ ̈ sÐd* rð« X

 q?J?ý oÐUD� t* bM¼œv� qOJAð t�U~¹ vD�ô«Ëu* b�uOÄ tÝ ¨Ê¬ tÐ±‡‡≥t?²D¼ Áb�dOÖdÐ—œ `DÝ p¹ ÈË— ¨n:« ‡‡ 

bŠ tÐ U¼b�uOÄ s¹« ÊUO� Èt¹Ë«“ t* XÝ« vN¹bÐ Æb�dOÖv� —«dY ¨U¼rð«Ò sJL� d¦*«    120
o

ÆbÝ—v� 

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

 U?L~OÝσ© q?Jý Æœ—«œ œułË  ±‡‡≥ÈU¼b?�u?O?Ä —œ «— „d?²?A� v�Ëd²J:« dÐ« r*«dð v~�u~Ç gOÐ Ë r* ¨eO� » ‡‡

Æb¼œv� ÊUA� U¼t²D¼ ÊUO� ÈUC� —œ Ë —uÐe� t�UÖtÝ

±√ U¹ v¹U²A¼ ÈÁbŽUY “« —uEM� ‡‡
Ô

  ÈU¼‰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 ÈU¼‰U²OÐ—Ë« s¹« ÆXÝ«Î UÐ ∏ Æb�uýv�dÄ ÊËd²J:« octaÆXÝ« XA¼ vMF� tÐ 



¥≤

X*d?ý ‰uJ:u� `DÝ Èt�UÖtÝ ÈU¼b�uOÄ qOJAð —œ t* «— sÐd* ÈÁb�ULOYUÐ ÊËd²J:« p¹ nOKJð b¹UÐ ¨‰UŠ

O�dþ ̀ DÝ —œ t* ̈ ÊËd²J:« s¹« Æœd* sýË— ̈ XÝ«ÁœdJ�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«t²šu�¬ v�uLŽ vLOý —œ t*—uÞÊUL¼≤‡‡≥Ëœ ¨n:« ‡‡

 ‰U²OÐ—Ë«PqOJAð Ë v�UýuáL¼ fáÝ Ë ¨d~¹bJ¹ tÐ Êbýp¹œe� ‰UŠ —œ «— sKOð« sÐd* rð« Ëœ tÐ t²DÐ«Ë qJývK³�œ 

 qJý® b�uOÄ≤‡‡≥łu?ð Æb¼œv� ÊUA� ©»‡‡Ò vÄ b�uOÄ®b�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«v²Š Ë t²�U¹ qOJAð ÁœdÐÂU� t×H.C − C q?Jý ÆbM¹ułv� È—Ëœ ≥‡‡≥¨eO� 

H

H

H

H

C C

1200

1200

n�«

»

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

 qJý±‡‡≥sKOð« ‰uJ�u* —œ U¼t²8¼ ÈÁb9dOÖdÐ—œ t×H= ÈË— sÐd� rð«d¼ Êu*«dOÄ v89ô«Ëu� b9uOÄ tÝ ‡‡

 b?�u?O?Ä È«d?Ð v?K?�U?* n?O?.uð t* b¼œv� ÊUA� «— sKOð« v:uJ:u� qJý q�U* ÈtŽuL−�C = CÆœd?OÖv� dÐ—œ «— 

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

×.  tÐ  ¨sKOð« ÈU¼o²A� È«dÐÒÆœdÐ  rO¼«uš vÄ Ê¬ X

v9UýuáL¼

n�«»

 qJý≥‡‡≥sKOð« ‰uJ�u* vÝbM¼ qJý ‡‡

b9uOÄπ





¥¥

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

sKOð« U¹ sð« H − C
|
= C

|
− H

HH
(C2H4 )

sKOÄËdÄ U¹ sÄËdÄ
  

H − C
|

|
− C

|
= C

H H

H

− H
|

H

(C3H6 )

H − C
|

|
− C

|

|
− H

HH

HH

(C2H6 )

  sKOðuÐ U¹ sðuÐ   H − C
|

|
− C

|

|
− H

H H

HH

− C
|
= C

|
H H

H − C
|

|
− C

|

|
− C

H H

HH

− H
|

|
H

H

H − C
|

|
− C

|

|
− H

H H

HH

− C
|

|
− C

|

|
H H

HH

C3H8

C4H10

(C4H8 )

 v�UJ:¬ ÈU¼sÐd*Ë—bO¼ v�uLŽ ‰u�d� t* UłÊ¬ “«
  
CnH2n+2t�UÖËœ b�uOÄ p¹ t* v¹U¼sJ:¬ Áœ«u�Uš v�uLŽ ‰u�d� ¨XÝ« 

tÐ ¨b�—«œ   —u.
  
CnH2nÆXÝ« vMKOð« ÈU¼sÐd*Ë—bO¼ ¨·ËdF� ÈÁœ«u�Uš s¹« v�uLŽ ÂU� Æb¹¬v�—œ
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  46   

 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
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≤ ‡‡STEREOISOMERS



¥∏

ÆbMýUÐ  ËUH²* ¨t9UÖËœ b9uOÄ
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 qJý oÐUD� ¨U¼Ê¬ ÈÁœdA� Ë dM� ‡‡  t�uKÖ ÈU¼u~�« Ë È—U²šUÝ∂‡‡≥łuð ¨ÒÆbOM- t

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

ÈU�œ ·ö²š« t- œË—v� —UE²1« Ë XÝ« d²AOÐ ‰uJ�u� ÊœuÐv³D2 Ê«eO� ̈ œ—u� s¹« —œ Æbý b¼«uš X³¦� d~¹œ g7Ð Ë vHM� Èd²AOÐ
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‡‡± ¨≤dÐ«dÐ ¨sKOð«ËdK-Èœ ‡‡    60
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 s¹dLð¥‡‡ ≥∫ ÆbOM- q�U- ¨VÝUM� ÈU¼tLK- ·cŠ UÐ «— d¹“  —U³Ž
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                                          dOÖU�dÖdOÖU�dÖ                                               
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 v?A¹«e1« gM�«Ë tÐ dðoOLŽ v¼U~JHBr ∫s?KOð« UÐ  UÐ ¨s¹« “« gOÄ v?�UJ¹œ«— vMOAJUł rCOJUJ"UMý¬

 UÐ XÝUłtÐ ‰UŠ ÆXÝ« ÁbýdOÝ ÈU¼sÐd-Ë—bO¼ ÈU¼vÖó¹Ë “« t- b¹bý vA¹«e1« gM�«Ë rCOJUJ"b¹uý UMý¬ eO1

r?N� ÈU¼vÖó¹Ë “« t-Òr?N?�  ËU?H?ð ÆXÝ« ÁbA1dOÝ ÈU¼sÐd-Ë—bO¼ Òv?M?O?A1Uł gM-«Ë t- XÝ« Ê¬ ¨gM-«Ë Ëœ s¹« 

—– d¼ Ë œdOÖv� ÂU−1« œ«“¬ ÈU¼‰UJ¹œ«— qOJAð o¹dÞ“« ̈ v�UJ¹œ«—ÒgM-«Ë t-vð—uU—œ Æœ—«œ œd� ÊËd²J�« p¹ Ê¬ Á

ÆœdOÖv� ÂU−1« vHM� Ë X³¦� ÈU¼Êu¹ qOJAð o¹dÞ“« œ—«u� “« È—UO0Ð —œ ¨vA¹«e�«

 ‰u?J?�u?� p?¹ —œ b?M1«uðv� t- «— v01ô«Ëu- b1uOÄ p¹ Êbýt²0Jý ‘Ë— Ëœ «b²Ð«Br:Br U¹ H:BrU?¹ Ë 

 v?K-—uÞtÐA:BÊb?ýt?²?0?J?ý q?�Uý v¹UOLOý ÈU¼gM-«Ë ÈtL¼ t- rO1«œv� ÆrOM-v� —Ëd� ¨bMýUÐ t²ý«œ œułË 

 ‰uJ�u� ÁUÖd¼ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝU¼Ê¬ qOJAð Ë U¼b1uOÄA:B‘Ë— Ëœ “« vJ¹ tÐ Ê¬ b1uOÄ ¨bM- X-dý gM-«Ë p¹ —œ 

ÆbMJýv� d¹“

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

  A : B → A. + .B

 ∫bJuOÄ vJu¹ s²CJýÆb1dOÖv� —«d2 Á—– p¹ ÈË— „d²A� ÊËd²J�« Ëœ d¼ ÆXÝ« Ê—UI²�U1 ¨s²0Jý s¹«

A : B → A+ + B−:
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H
δ +

:Br
δ −
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“« ÁœUH²Ý« UÐ Ë œuýv� —Ëœ ÂdÐ vHM� ¡eł “« ¨Ë—s¹« “« ¨XÝ«

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

Æb¼œv�
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Ëœ tKŠd� —œ Æb¼œv� qOJAð v01ô«Ëu- b1uOÄ sÐd- ÈU¼rð« “« vJ¹ UÐ ÊuðËdÄ Ë œuýv�Ò ¨bO�dÐ Êu¹ ¨Â

−
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..:p¹ t- 

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

—– Ò ÈÁ—– «— XÝËœt²0¼ ÈÁqO1u¾K�uJ
±

 —– ÆbM�U1v�Ò Êu¹ bM1U� qO�u¾K-u1 ÈÁ

−
Br
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..: X³¦� Êu¹ tÐ ®©ÊuOðU-uÐd- 

vKO1u¾K�uJ ÈtKLŠÆb¼œv� qOJAð v01ô«Ëu- b1uOÄ Ê¬ UÐ Ë œ—«cÖv� Ê¬ —UO²š« —œ «— œuš ÊËd²J�« XHł Ë bM-v� 

∂‡‡π‡‡≥ vA¹«e1« gM�«Ë ‡‡
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 ∫sKOð« UÐ  vA¹«e�« gM-«Ë
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2 ® U¹
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2© gM-«Ë bM1U� ¨sKOð« UÐ HBr

 ‰uJ�u� t- v�U~M¼ ÆXÝ« sJ�¬ s¹« UÐ
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2
 b1uOÄ tÐ πÈt1uÖX0Ý v1Ëd²J�« dÐ« b1«uðv� ̈ œuýv� p¹œe1 sKOð« ‰uJ�u� 

Vłu� ¨dK- ‰uJ�u� XLÝtÐ sKOð« ‰uJ�u� “« U¼ÊËd²J�« ÊbýU−ÐUł sOL¼ ÆbAJÐ  œuš ÈuÝ tÐ v-b1« «— b1uOÄ s¹«

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

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

‰uJ�u� œ—u� —œ t- tÇÊ¬ bM1U� ̈ vA¹«e�« gM-«Ë qŠ«d� ̈ dK- ‰uJ�u� Êbýv³D2 “« fÄ ÆœœdÖv� vHM� —UÐ È—«bI�

 v³D2HBr ‰uJ�u� Ë œdOÖv� ÂU−1« ¨bý Áb¹œ ±¨±Æb¹¬v� b¹bÄ ÊUð«ËdK-Èœ ‡‡

 s¹dLð∑‡‡≥ ∫ÆbOM- È—«cÖÂU1 «— qLŽ ‰uB×� Ë ¨bO0¹uMÐ sKOÄËdÄ UÐ «— ÂdÐ gM-«Ë Èt�œUF�

±∞‡‡≥vMKOð«uJu" ÈU¼sÐd�Ë—bO¼ —œ vA¹«e1« ÈU¼gM�«Ë v~Ju~Ç ‡‡
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U?³¹dIð t* b¼œv� ÊUA� g¹U�“¬Î ‰uB×� ÈtL¼ ≤ v?A¹«e�« gM*«Ë t* XÝ« Ê¬ t²HÖ s¹« vMF� ÆXÝ« ÊUÄËdÄu�dÐ ‡‡HBrtÐ 

 vŽu� “« ¨sJ:¬ Ê—UI²�U� ‰uJ:u�åvM¹eÖl{u*ò²� 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 vM¹eÖl{u� s¹« ÆXÝ« Èd²AOÐ ÎJ?O�u*—U� Æœuýv� Áb¼UA� Ô¨vÝË— Ê«œvLOý ¨n

ÆX�U¹ XÝœ ¨XÝ« ·ËdF� ÈË ÂU�tÐ t* vÐd−ð ÈÁbŽUY s¹« tÐ ¨Ê«Ë«d� vÐd−ð  UIOI×ð Ë U¼g¹U�“¬ “« fÄ

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

� ÁU~A�«œÔœ«u?� Èœ«bFð Ë« ÆœuÐ uJDÒO?Nð ©e²MÝ® vŽuMB� —uÞtÐ ¨v¹UOLOý —U²šUÝ vMOÐgOÄ ÈUM³�dÐ «— v¹UOLOý Òt

ÈË ‘öð “« vÖ—eÐ gNÐ ÆbOÝ— v¹U¼ÂUE� tÐ Ë œd* tF:UD� ‰uJ:u� —œ d~¹bJ¹ dÐ U¼rð« qÐUI²�  «dŁ« ÈË— Ë« Æœd*

t?Çd?Ö Æb?ý ‘—u?A?* Âœd?� ÁU?�— s?O?�Q?ð ÈU ¼Á«— Èu?−?²?D?ł Ë ©X?H� Áó¹ËtÐ® —uA* vFO³Þ lÐUM� —œ oOI×ð ·d.

 —œ vA¹«e�« gM*«Ë œ—u� —œ «— œuš ÈÁbŽUY nJO�u*—U�≥≥KŽtÐ 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�«œvLOý t

‰Ë« dOD�

ÂËœ dOD�

 qJý±±‡‡≥nJO9u�—U* dOL¹œôË ‡‡
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òv²TËbMJU"® bOÝ«—bO¼ p¹      HBrÊ—UI²"UJ sJ�¬ p¹ tÐ ©
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²" tJUÖËœ bJuOÄ —œ vMÐd� rð« tÐÒåÆbýUÐ t²ý«œ Èd²AOÐ Ê˛Ë—bO¼ ¨t� œœdÖv" qB

±±‡‡≥nJOJu�—U" ÈÁbŽUT vLKŽ tOłuð ‡‡

 qO²� ÁËdÖ ¨bO1«œv�
  
(CH3
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ÈÁu?O?ýt?Ð Ë v?�U?Ý¬ t?Ð  t?	Q?�?& s?¹« ¨v?¹U?O?LOý ÈU¼b�uOÄ v~�u~Ç Ë rð« v�Ëd²J	« —U²šUÝ nA� Ë vLOý g�«œ X<dAOÄ UÐ t�Ê¬ Uð

Æbý dO�Hð ¨Ábýt²HÖ

±≤‡‡≥U¼sJ
¬ ÊbýdLOKÄ ‡‡

KŽtÐ sKOð« bM�U& ¨U¼sJ	¬ÒvÞ t� bM¼œ ÊUA� œuš “« vA¹«e<« gM�«Ë vŽu� bM�«uðv& ¨t�UÖËœ b�uOÄ s²ý«œ XÒt�UÖËœ b�uOÄ ¨Ê¬ 

²& ̈ XÝ« Ábý “UÐ eO� Ê¬ b�uOÄ t� —ËU−& sKOð« ‰uJ	u& UÐ Ë œuýv& “UÐ sKOð« ‰uJ	u&ÒsKOð« ÈU¼‰uJ	u& ̈ VOðdð sOL¼tÐ Æœuýv& qB

Æœuýv& qOJAð ÈbMKÐ vMÐd�Ë—bO¼ dO−�“ Ë ¨b�b�uOÄv& tŽuL−& s¹« tÐ Èd~¹œ
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sKOð«             sKOð« vKÄ

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

v	uJ	u& ÂdłdLOKÄ                                    

n =
 Mp                          
Mm                         ÊbýdLOKÄ tł—œ

& v	uJ	u& Âdłd&u�u

                                   

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

 dO−�“  —uItÐ t� «— ‰uB×& Æœuýv& ÁbO&U�

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

 ©—Uá�Ð® ÊU?J?&« Ê¬t?Ð t� d&u�u& vÖó¹Ë s¹dðrN& ÆbM&U�v&

F< dÝ Ëœ UÐ ÁËdÖ Ëœ s²ý«œdÐ—œ ¨b¼œ qOJAð «— dLOKÄ bMKÐ dO−�“ b¼œv&ÒËœ d¼ “« «— b�uOÄ Ëœ œU−¹« Ê«uð b¹UÐ ¨d&u�u& p¹ ÆXÝ« ‰U

ÆbýUÐ t²ý«œ —ËU−& ÈU¼‰uJ	u& UÐ œuš dÝ

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

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

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

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

n
«                                                              »

 ËUH²� ‰UF) dÝ p¹

‰UF) dÝ p¹

‰UF) dÝ p¹

 ËUH²�

‰UF) dÝ p¹



∂∞

U?Šö?D.« t* XÝ« ÈdLOKÄ ¯—eÐ —UODÐ ÈU¼‰uJ:u� “« —UýdÝ U� vÖb�“ jO×�Î «— U?¼Ê¬  ‰uJ�u*Ëd�U*
±

  U¹  Ë ‰uJ�u*

 dJOÄ‰už¨U¼pO²ÝöÄ U¼Ê¬ Èe²MÝ Ÿ«u�« ‰U¦� Ë XÝ« rAÄ Ë t³MÄ ̈ vFO³Þ ÈuÇuzU* ̈ U¼‰uJ:u�Ëd*U� s¹« vFO³Þ Ÿ«u�« ‰U¦� ÆbM�U�v�

Ä È«tÇ—UÄ ·UO:« ¨sK¹U�ÔÆXÝ« ÁdOž Ë d²Ý«vK

 ∫sKOÄËdÄvKÄ Ë sKOð«vKÄ ÈU¼pO²ÝöÄœ«u� È«t�uÖ XÝ« sJL� «— U¼pO²ÝöÄÒXD�«œ ÈdLOKÄ dŁ«dÐ «— U¼Ê¬ Ê«uð v� t* 

U?¼Ê¬ —œ U?¼‰u?J?:u?� t * Èe?²?M?Ý ÈU¼tÇ—UÄ ÈdLOKÄ ·UO:« ·öšdÐ U¼pO²ÝöÄ Æœ—Ë¬—œ dE� œ—u� qJýtÐ Ë XN¹— V:UY —œ U�dÖ

ÐtÝ ÈUOý« bM�«uðv� ¨bM²D¼ È“«—œ bM�U� a� ÈU¼t²ý—  —u.tÐÔHý Ë „“U� ÈU¼tY—Ë U¹ Ë ÈbFÒÆb�—Ë¬ b¹bÄ ·U

   ∫sKOÄËdÄvKÄ pO²ÝöÄsKOÄËdÄ d�u�u� “« eO� pO²ÝöÄ Ÿu� s¹«CH
3

− CH = CH
2

pO²ÝöÄ qOJAð ÈÁuOý ÊUL¼tÐ Ë ̈

Æb¹¬v� œułËtÐ sKOð«vKÄ

=
|

CHCH

CH3

+ CH2 = CH2
|

CH3

+ K → −
|

CHCH

CH3

− CH2 − CH2
|

CH3

− K−

©sðvKÄ® sKOð«vKÄ pO²ÝöÄ ÈU¼œdÐ—U� Ë ’«uš

X?eÝ sðvKÄ® XHÝ sKOð«vKÄ ‡‡ n�«
≤

 ∫© 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“ ªXÝôUÐ Ê¬ vÖb�uýÂd� ÈU�œ Ë XÝ« d²AOÐ v:U~Ç È«—«œ q.UŠ pO²ÝöÄ ¨œuý qOJAð

 qJý oÐUD�±≥‡‡≥Ÿu?� s?¹« “« Æœœd?Öv� —«dYdÐ  U¼Ê¬ ÊUO� Èd²AOÐ pOðU²ÝËd²J:« tÐ–Uł ÈU¼ËdO� Ë b�uýv� p¹œe� d~¹bJ¹ tÐ ¨

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

± ‡‡MACROMOLECULES                                  ≤ ‡‡HARD PLASTIC: POLYETHYLENE (POL YTHENE)

≥ ‡‡SOFT POLYTHENE

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

Âd 9 s?K?O?ð«v?K?Ä ‡?‡ »
≥

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

(CH3 − C = CH2 )

−
CH3

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

 qJý®±¥‡‡≥©
¥

Æ

 qJý±≥‡‡≥ XeÝ sKOð«vKÄ È«dÐ vA¹UL9 ‡‡

 qJý±¥‡‡≥Âd9 sKOð«vKÄ È«dÐ vA¹UL9 ‡‡ 



∂±

vÖb�uýÂd� ÈU�œ Ë d²L* v:U~Ç È«—«œ q.UŠ pO²ÝöÄ Ë b�uýv� d~¹bJ¹ tÐ U¼dO−�“ œU¹“ Êbýp¹œe� l�U� ̈ qO²� ÈU¼ÊUOMÐ

ÊËe�«Æœuýv� ÁœUH²Ý« „“U� ÈU¼tY—Ë  Ë t:UÐ“ ÈtDO* ̈ »¬ @MKOý s²šUÝ È«dÐ v�d� ÈU¼pO²ÝöÄ sOMÇ “« ÆœuÐ b¼«uš ÈdðsO¹UÄ

d¹cÄU� –uH� “UÖ Ë »¬ tÐ X³D� ¨pO²ÝöÄ Ÿu� s¹« ÊuÇ Æœ—«œ vJ¹d²J:« q¹UÝË Ë rOÝ ÈbMÐo¹UŽ —œ v�«Ë«d� œdÐ—U* sKOð« vKÄ ¨s¹«dÐ

œ«u?� Èb?MÐt²DÐ È«dÐ ¨XÝ«ÒH?ý Ë „“U?� ÈU¼tY—Ë “« ÆœË—v� —U* tÐ q¹UÝË d¹UÝ Ë —«eÐ« ¨v¹«cž ÒÈU ¼t?ðuÐ ÊbO�UýuÄ È«dÐ ¨Ê¬ ·U

KŽtÐ ÁdšôUÐ Ë Æœuýv� ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ vÖœ“U�dÝ “« ÈdOÖuKł Ë ÁuO� Ë  U−¹e³ÝÒœ«u� qÐUI� —œ È—«b¹UÄ XÒs²šUÝ È«dÐ ¨v¹UOLOý 

 ÈU�œ —œ ¨sKOð«vKÄ Ÿ«u�« VKž« t* œdáÝ dÞUštÐ b¹UÐ Æœ—«œ œdÐ—U* U¼Ê¬ qI� Ë qLŠ Ë v¹UOLOý œ«u� ÈU¼tJAÐ    130
o
C ‡‡   110Âd� 

O:Ë« qJý Ë b�uýv�Ò qJý ÆbM¼œv� XÝœ “« «— œuš t±µ‡‡≥vJ¹ t* b¼œv� ÊUA� «— sKOð«vKÄ fMł “« vJO²ÝöÄ ·dþ Ÿu� Ëœ ¨

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

 ∫sKOÄËdÄvKÄ pO²ÝöÄ ÈU¼œdÐ—U� Ë ’«ušdE� “« Æœuýv� Âd� U�dÖ dŁ«dÐ t* XÝ« @�—ÈdOý bOHÝ ̈ pO²ÝöÄ Ÿu� s¹«

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

ÆœË—v� —U* tÐ v¼U~A¹U�“¬ q¹UÝË Ë t:u: ¨‚dÐ qÐU* ¨dðrJ×� vJ¹d²J:« ÈU¼o¹UŽ

ÊuKHð pO²ÝöÄ
±

∫ rð« —UNÇ ÈtKOÝË tÐ UN�¬ Ê˛Ë—bO¼ rð« —UNÇ d¼ t* œuýv� r¼«d� vMKOð« ÈU¼‰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“uÝvL� ÊuKHð    +250
oC Ë     − 250

oCq?Š ÊuÖU�uÖ ÈU¼‰öŠ —œ ÆXÝ« Áb�eG: —UODÐ dLOKÄ s¹« ÆXÝ« ÂËUI� 

ÊbO³DÇ “« Uð bM�UýuÄv� ÊuKHð “« v*“U� ÈU¼tY—Ë UÐ «— ÈeÄvM¹dOý ÈU¼vMOÝ sOMÇr¼ Ë t�Ušeáý¬ ÈU¼·dþ ¨Ë—s¹«“« ÆœuývL�

 qJý±µ‡‡≥Âd9 Ë XHÝ sKOð«vKÄ ·dþ Ÿu9 Ëœ ‡‡ 

± ‡‡TEFLON



∂≤

œ«u�Ò qJý® ©VDâ� ·dþ® œuý ÈdOÖuKł ·dþ tð tÐ v¹«cž±∂‡‡≥Æ©

 qJý±∂‡‡ ≥ÊuKHð tÐUðv¼U* ‡‡

 ∫ U?*d?Ý Ë U?*d?Ö —œ U ¼Ê¬ —U?²?�— d?E 9“« vJO²ÝöÄ ÈU¼dLOKÄ ÈbMÐtI³Þr?O?D?I?ð t?²?Ýœ Ëœ tÐ «— U¼pO²ÝöÄ dE� s¹« “«

∫bMM*v�

pO²ÝöÄu�dð ÈU¼dLOKÄ ‡‡ n�«
±

∫©Âd?½ U�dÖ ÈU¼dLOKÄ®  tÐ ·ËdF� pO²ÝöÄ ¨sKOð«vKÄ U¼Ê¬ ‰U¦� P.V.Ct* ÊuK¹U� Ë 

 q?J?ý o?ÐU?D?� t?* bM²D¼ bMKÐ ÈU¼dO−�“ q�Uý ¨U¼pO²ÝöÄ Ÿu� s¹« Æb�uýv� Âd� U�dÖ dŁ«dÐ±∑‡?‡≥ð« n:« ‡‡ ÒÊU?O� v³�Uł  ôUB

U²³D� ¨U¼pO²ÝöÄ Ÿu� s¹« »Ë– ÈU�œ Æb�—«b� È«t²ý—ÎÆb�uýv� »Ë– Ë Âd� ¨b�uý t¹e−ð t*s¹« ÊËbÐ ¨U�dÖ dŁ«dÐ ÆXÝ« sO¹UÄ 

 qJý±∑‡‡≥XeÝU*dÖ ‡‡ » ¨Âd9 U*dÖ ‡‡ n�« ∫pO²ÝöÄ È—U²šUÝ ÕdÞ g¹UL9 ‡‡

n�«

»

XÝu�dð ÈU¼dLOKÄ ‡‡ »
≤

∫©X!Ý U�dÖ®—œ t²�——U*tÐ pO²ÝöÄ bM�U�® XOK*UÐ tÐ ·ËdF� ÈU¼pO²ÝöÄ ¨U¼dLOKÄ s¹« ‰U¦� 

ð« UÐ bMKÐ ÈU¼dO−�“ q�Uý U¼pO²ÝöÄ s¹« Æb�uývL� Âd� U�dÖ dŁ«dÐ t* XÝ« sO�ö� Ë ©sHKð ÁU~²Ýœ Ë ‚dÐ bOK*ÒÈ«t²ý—ÊUO�  ôUB

 qJý® bM²D¼±∑‡‡≥ôuLF� Æ©» ‡‡ ÎU²³D�  U¼Ê¬ »Ë– ÈU�œ Æb�«rJ×� Ë XNÝ ÎÆb�uývL� t¹e−ð r¹ö� ÈU�dÖ dŁ«dÐ Ë XÝôUÐ  

 ± ‡‡PLASTIC ÆXÝ« ÊbýÂd� vMF� tÐ THERMOPLASTICÆXÝ« U�dÖ tKOÝË tÐ ÊbýÂd� vMF� tÐ 

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



∂≥

s¹dLð Ë gÝdÄ       

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

U¼rð« ÊUO� ÈU¼b�uOÄ  œ«bFð ©n:«

rð« d¼ Êu�«dOÄ ÈU¼ÊËd²J:« XHł œ«bFð ©»

O�dþ ©ÃÒsÐd* X

≤� ÂU�tÐ v:uJ:u� ¨U¼sJ:¬ —œ «dÇ ‡‡øœ—«b� œułË ©ÊU²� “« ® s²

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

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

¥øXÝ« f�«dð Ë fOÝ ÈU¼d�Ëe¹« È«—«œ ¨d¹“ ÈU¼VO*dð “« p¹ Â«b* ‡‡

 ©n:«±sðuÐ ‡‡ ©»≤s²MÄ ‡‡ ©Ã≤sðuÐqO²� ‡‡ ©œ≤sÄËdÄqO²� ‡‡

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

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

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

øXÝ« ÁœuÐ —bY tÇ œ—«b�U²Ý« —UA�

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

øXÝ« ÁbA�dOÝ sÐd*Ë—bO¼

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

øXDOÇ XKŽ Æœuýv� t²ÝU* ¨Ê¬ s²šuÝ tKFý vÖbMAš—œ “« ¨rO¼œ

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

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

 UÐ ©»≥[µøœ—«œ q�U* gM*«Ë s²MÄ ÂdÖ 

±∞’«uš —œ  ËUHð œ—u� —UNÇ ‡‡Ò◊uÐd� gM*«Ë Èt:œUF� Ë b¹uý —Ë¬œU¹ «— 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 ‡‡

Æb¹—ËUOÐ ‰U¦� øXDOÇ

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

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

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

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

U�œ g¹«e�« ©n:«

—UA� g¹«e�« ©»         



∂¥

±¥ONð È«dÐ v¼«— tÇ ULý dE�tÐ ‡‡ÒÆbOD¹uMÐ «— gM*«Ë Èt:œUF� øœ—«œ œułË b¹dK* qOð« t

±µ ‡‡ f�«dð Ë ‡‡ fOÝ ‡‡ fOÝ ÈU¼d�Ëe¹« È—U²šUÝ ÈU¼‰u�d� ‡‡≤ÆbOM* rÝ— «— s²MÄ ‡‡

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

 t*Ê¬vÐ ¨œË—v� sOÐ “« XŽdÝtÐHBrOFY«Ë tÇ g¹U�“¬ s¹« ªœuý œ«“¬ ÒøbM*v� XÐUŁ «— v²

±∑ s?K?O?ð«Ë—uzuK� «d²ð ‡‡
  
CF

2
= CF

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

V?ÝU?M?� v?:u?�d� ÕdÞ ÆbMM*vL� dŁ« Ê¬ ÈË— ôUÐ ÈU¼U�œ —œ v:uLF� ÈU¼ ÁbMM*bOD*« Ë U¼bOÝ« t*È—uÞtÐ ¨XÝ«

ONð È«dÐÒÆbOM* rÝ— «— dLOKÄ s¹« t

±∏I²A� všdÐ ‡‡ÒÆb¹d³Ð ÂU� ¨b�—«œ œdÐ—U* d¹“ œ—«u� —œ t* «— —«œÊ˛u:U¼  U

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