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@@@@@@@@@@@@@@ôäbØóä‹ @ónŽîìb÷@üi@òìa‹Ø@çb‚Šóm@bïubïu@ô’ói@bèòìŠóè
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@æîŽîíäóØ@òìómòìa‹ÙäììŠ@ôîbïáïØ@ôÙŽïÜŠbØ@õìa‹ÙîŠbî†
oŽïåŽîíäò†@bïáïØ@ôäbØómìóÙnò†N@@

ôu@Nôi@N@@@@@@@@õbäbºóqóÜ@ìóäbØóïîbïáïØ@ónäaŒ@ôàa‡äó÷@μrÜü’
@@üÙüà@ôîbîïÐ@õbïáïØI@póïÄü@ônäaŒ@ôîbïïº†bØó÷@H@ŠbØ

pbØò†@NîòíŽï’óiîbi@μrÜü’@ôØòŠó@ôØó@óäbîbïáïØ@ãói@…ó
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ìý@@fåia†@bïáïØ@üi@òL@õŠíå@@@òìòŠaí‚@I@@ôîóÝî†Šó @ônb÷I@Hatomic 

level@H@@@òìòŠó@õŠìíå@öfiI@@@õ†Šó @ììŠó@ônb÷I@Hpermolecular 

level@HfiN@@
@@@@@@@eŠ‡i@ôåïjŽïm@ìì†@ìí“Žïq@õòìó÷@ŠóóÜ@fiò†@N@@@@õ‡äòíîóq@çbïàóØóî

@@@ôä‹ @àóØ@ìàóØ@e†bm@çbØóïŽîíä@òŠó bïáïØ@óØ@óîòìóïnaŠ@ìói
ô‚û†óiŠìóä@ì@õìaˆInon excited state@H@@@@öçbØóåŽïéÙŽïq@óØ@çò†ò†@ò††bà

@ôåmbéÙŽïqIstructure@H@òìónŽî‹ ò†@ò††bà@N@@@ŠóòŠbš@õó“ŽïØ@çbàíŽïi
@@@òìóäìbà@bnŽï÷bm@òŠaíi@ãói@Šó@õìa‹ØóäL@@ìbäóÜ@çbîŠóòŠbš@ãłói@

@õa†ìóàIscope@H@@óîa†@çaŠó bîïÐ@ô‚óîbi@Nãòìì†L@ÖÜ@Ibranch@H@çóè
aíŽïäóÜça†bîïÐ@ìbïáïØ@ç@Z@ôîbïáïØ@ôÙŽîŠa†‹ØóÜ@çaŠó bîïÐ@ÚŽïmbØ

òìóäaìó›Žïqói@çbî@ìòìóåÜüØò†L@ôØóîò†Šbî†óÜ@çaŠó bïáïØ@ÚŽïmbØ@
@@óäìí¹üi@òìóåÜüØò†@ôîbîïÐL@@@@@@çaíŽïä@ôÙŽïÜŠbØ@íØòì@ôîbïáïØ@ôÙŽîŠa†‹Ø@

@@@@@@@òìónŽîŠ‡jÙŽïÜ@òìóïîbîïÐ@õóäaìŠóÜ@e‹äaímò†@ÚŽî†Šó @‡äóš@çbî@ìì†@N
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ói@òìaŠü óØ@oäaŒ@õóÕÜ@ìIparameter@H@ôÙŽïäaŠü @ôäbØóïîbîïÐ
@ôîbïáïØ@õbîïÐ@oŽî‹mìò†@òìónŽïÜüØò†@ôîbïáïØIchemical physicsNH@@

‹m@ôØóîýóÜL@@çbØóî†Šó @óÜóàüØ@ôäbØóïîbîïÐ@ón’ìòŠ@
@@Łà@õòìa @oŽî‹mìò†@ôŽïqóØ@a‡Øóîòìa óÜIcolloidal solution@H

@@a‡Ýà@õbïáïØóÜIcolloid chemistry@H@@õbïáïØóÜ@óÙŽïÕÜóØ@e‹åŽîí‚ò†
@ôîbîïÐIphysical chemistry@NH@ñbïáïØ@öôîbïáïØ@õbîïÐ@ìì†Šóè

@@@@æåŽîí‚ò†@ò††bà@ôäbØòŠüu@ìíàóè@ôäbØón’ìòŠ@ôîbîïÐ@N@ìó÷
óäbnäaŒL@@@@@õóÙïåØóm@ìó÷@õò‹Žîí ói@Itechniques@H@@@ôä†‹ÙŽïq@oò†@üióØ

@åŽïèò†ŠbØói@çbØóïîbïáïØ@óÙŽïÜŠbØe‹L@çììa‹ÙåŽïÜüq@IClassified@H
Ióäìí¹üiL@ôîbiòŠbØ@õbïáïØ@L@@@ôîbïáïØ@öôØbäììŠ@õbïáïØ@

òìóäa‡Ù“ïm@H@@@ŠbØóióØ@òìóåïÜüÙŽïÜ@õóîóŽîŠ@ìó÷@õò‹Žîí ói@†í‚bî
@oŽî‹åŽïèò†Ióäìí¹@üiL@@ôØbäììŠ@†í‚bî@ôïmbå íà@ôäbØóŽîŠ@
ôäóió’I@Hoptical spectroscopyH@ôÙïmóåîbØ@öIkinetic@NH@ôÙŽïåŽïÜüq

@@@@@@@@@@@òìómbØò†@bïu@ÚŽïÜ@çbØò††bà@õŠüuóØ@óîóè@çbØóïîbïáïØ@ónäaŒ@õ‹mN@
@@@@@@@@@@@@ôàa‡äó÷bä@üi@çbî@æŽî‹Øò†@•óia†@çbØò††bà@ìíàóèIinorganic@H@@†í‚bî

@@ôàa‡äó÷@üiIorganic@NH@@@óm‹ ŠòìóÜ@μnî‹i@çbØóïïàa‡äó÷@ónŽîìb÷
Iderivative@H@@@@çbîìíàóèóØ@çbØòŠüu@ìaŠüu@óïäüiŠbØ@ûŠ‡îbè

Šó @óîa‡Žïm@çbïäüibØ@ôäbØóÝî†@N@çbØóïïàa‡äó÷bä@ónŽîìb÷@ôäbØò†Šó 
@@@@@@fi@a‡Žïm@Œaìbïu@õò‰ŽîŠói@çbî‹m@ô½ím@f’ò†@N@@çüiŠbØ@õóÝî†Šó 

@@@@@@ôä†‹ÙnìŠ†@üi@çbïäaói@òìóÙŽïq@ŠóàóÜ@óîóè@çbî‹îó@ôn’ìòŠ
@@@@‹m@ômbéÙŽïq@ìóÕÜó÷@ìò−ŒL@@@@@@@@@@@ôäüiŠbØ@óÝî†Šó @†ó@ÚŽî†Šó @f’ò†óØ@

@fi@a‡Žïm@NóÜ@@@@@@@@@@@@@@õóäbnŽîìb÷@ìó÷@õòŠbàˆóØ@óïïä@çbàŠí@Šó@ôŽïu@òìó÷Šói
@@@@@ónŽîìb÷@õòŠbàˆóÜ@fi@‹mŠûŒ@ŠûŒ@óîa‡Žïm@çbïäüiŠbØ@ôäbØóÝî†Šó 

çbØóïïàa‡äó÷bä@N@@ômbéÙŽïq@õóåï›åi@çbØóïïàa‡äó÷@ónŽîìb÷
@æäbØòŠòìò‡åîŒ@N@ói@@@åîŒóÜ@õóäaŠa†‹Ø@ìóÜóØ@õónäaŒ@ì@@a‡äaŠòìò‡

@oŽî‹mìò†@òìónŽïÜüØò†@çò†ò†ììŠ@@çbîˆ@õbïáïØ@IBiochemistry@NH@ãó÷

@ôîaì†@õóäłbL@@@@ôåïi@òìü‚ói@õbïáïØ@ôŽîíä@ôÙŽïÕÜ@ôåmìóØŠò†@
@@Lóäbîˆ@ôàa‡äó÷@õbïáïØ@”îìó÷Ibioorganic chemistry@H@óÙŽïÜŠbØ@ìóÜ

çò†ò†ììŠ@a†óäb‚@ìbäóÜóØ@òìónŽïÜüØò†@óäbïàa‡äó÷N@@
@@@@@@äó÷@ò†Šó ói@çbîü‚@æäaímò†@çbØòŒaìbïu@aäbØ@ôäbØóäüîb÷@@ôäbØóïàa‡

@@@âîäó÷@öæåŽïíåi@çbØòŠòìò‡åîŒ@ìbäIenzymesI@H@@õŠò†ò‡îŠbî@aŠbØ
μuüÜüîbiH@μiüÝ üáïè@ìI@‹Üóè@μvØü÷H@@Âä‹ @õ‹m@õò††bà@ì

@çóÙi@oìŠ†@N@@@@@@@@@@@çbïŽïÜ@çbîˆ@ôàa‡äó÷@õbïáïØóØ@çóäaìó÷@•óäbnŽîìb÷@ìó÷
òìónŽïÜüØò†L@òìa‡Üóè@õŠó@ŠóiìóàóÜ@ÚŽïÜb@‡äóšóØ@õónäaŒ@ìó÷@@N

@@@@îŒói@çbî‡äòíîóqóØ@çóè@bïáïØ@õ‹m@ôÕÜ@bèòìŠóèå@öôäaŒŠòìò‡
@@óäí¹@üi@óîóè@òìóÜbØín“Ø@öôÙ“îqL@öõŒbäbàŠò†@õbïáïØ@

@õŠbïn“Ø@öôäaŒ‹èòˆ@N@@@@@@@@@@@ónŽîìb÷@õbïáïØ@ôbi@a†ò‹ŽïÜ@ónîíŽïq@bèòìŠóè
@@@çbØòŠìó @óî†Šó @ó“ŽïØI@ŠóáïÜüq@ñbïáïØ@HæîóÙi@N@@ìó÷@ôäbØò†Šó 

@@ó÷bä@öôàa‡äó÷@ónŽîìb÷óäbïïàa‡ä@óØ@ç@bmüØbä@ôØóîòŠbàˆóÜ@@@Ûóïäíš@õóØóî
çìímbéÙŽïqN@@

@@@ìbïáïØ@ôäa‡Žïr‚óîbi@ôÔóš@õòŠbiŠò†@çbàŠóåŽîí‚@ômŠíØói
@@@@@òìò†‹Ø@Ša†b b÷@bîïÐ@ìbïáïØ@çaíŽïä@õ‡äòíîóq@N@@@@@@•òìó÷@ô−Šó@fiò†

eŠ‡iL@ò‡äóšŠóè@L@@@@@@@@@@@@@óåmìóØŠò†@üi@ìó÷@ómóäìín“îó óä@çbØbäaŒ@bnŽï÷bm@
@@ôÔóš@fiò†óØ@õóïïn“ @@@fi@ôš@bïáïØ@ôäa‡Žïr‚óîbi@L@@‡äóš@bïäóm@

@@@@çììa‹åŽïè@ìbä@a†ò‹ŽïÜ@eíä@õbïáïØ@ôàóØ@ôÙŽïÕÜL@@@@ìbïáïØ@õ‹m@ôäbØóÕÜ@
@@@@@óÜ@õóäbÙïåØóm@ìó÷@öçbØò††bà@öçbØóä‹ @òŠóè@óïîbïáïØ@óÙàóš

μŽîì†ò†@çbïŽïÜ@‹mbîŒ@a†ìímbèa†óÜ@çìímbè@ŠbØói@a†bïáïØN@@
@ @

çbØóïîbïáïØ@óäaŠü @ôîa‹Žï‚@@

@ôØóîòŠbàˆ@@óÜ@çŒaìbïuóØ@çììa‹äaŒ@ôîbïáïØ@ôÙŽïÜŠbØ@ŠûŒ@õììŠ
@@@ÚŽïÜŠbØ@ô‚û†@öçbïäbØòìì†‹ÙŽïÜŠbØ@ò††bàI@õŒb @ô‚û†L@@çbî@ôÝ’@
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@ôäaíŽïä@ô‚û†H@@ôàŠó @õŠóîŠbØóÜ@ìI@@@ôàŠó @õòìóäaì@†í‚bî@æî‰à
a‡ÙŽïÜŠbØ@ôäa†ììŠ@ômbØóÜ@NH@@óîóè@‹m@ôÙŽîìaŠü @•òìó÷@õa‹Žîì

ò†bïu@‹m@ôÙŽïØóîóÜ@ÚŽïÙŽïÜŠbØóØòìómbØN@@
@@@@@@õóÙnïq@óÜóq@ÚŽî‰Žîìbè@ÂäóÑmItrigger@H@@@f“ŽïØò†aŠ@õóØóäóÑmL@@@ìó÷@

@õómìŠbiIgun powder@H@õóäaŒb @ìó÷@öe‹ ò†@‹ b÷@óîa†@óØóØó“ïÐóÜ
@@@@@@@@@@@òìòŠò†@üi@æŽïäò†@òìóØóÝÜí ói@ÿbq@æiò†@oìŠ†@óØómìŠbi@ôäbmìíóÜ@N

@@õòìbàóÜ@óØómììŠbi@ôäbØòŠóåŽïéÙŽïq@çaíŽïäóÜ@ôîbïáïØ@ôÙŽïÜŠbØ@‡äóš@
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Na+ + e                       Na E2.71 -=ە 

Al3+ + 3e                     Al E1.68 -=ە 

Zn2+ + 2e                     Zn              E5.76 -=ە 

Fe2+ + 2e                     Fe E5.47 -=ە 

Cu2+ + 2e                   Cu E5.34 +=ە 

Au3+ + 3e                   Au               E1.50 +=ە 
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Fe- 2e ≈ Fe2+  E0.47 +=ە V 

Cu2++ 2e ≈ Cu  E0.34+=ە V 
 

Fe+ Cu2+ ≈ Fe2++ Cu E0.81 +=ە V 
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@õŠòìómóÜIYH@@ôäbØòìbàóš@ìì†Šóè@a†OBC@ìODEòìóåŽî‹Øò†üØ@L@
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@@@õòìbàóš@a‡àb−ó÷óÜOF GH@@@@@ôÜb‚óØ@eìóØò†@oò†@çbàIF@H@@ŠóóÜ
óØòìbàóšL´“ïäò†@a‡Žïm@ôäbØóŠíÔ@óØüäóm@óØ@fåŽîíäò†@ómbØ@ìó÷@L@

@ôÜb‚@a‡ÙŽïmbØóÜG@@@@@@@@@@a‡ïŽïm@çbØóØìí@óØüäóm@ìíàóèóØ@fåŽîíäò†@ómbØìó÷@
äò†“ïæ@N@@ôÝŽïèóšŠbqMBMG@@@@@@ôÝŽïèóšŠbqói@óäbØóî@OMD@N@@@ãłóiOMG@

õónŠbi@óäbØóØüäóm@ìíàóè@L@a‡ÙŽïmbØóÜ@OMD@@ó’ói@õónŠbi@
óîóØóØìí@NómaìóØL@OMB@ìóîóØóŠíÔ@ó’ói@õónŠbi@MBMG@

óîóØóØìí@ó’ói@õónŠbiN@@
@@@ñ‹ióÜói@_æîíŽïri@ôš@óØòìòŠóÙäììŠ@óîŠbÙÝŽïè@õüèói@μäaímò†
@@@çóØòìbàóš@Šó@ôäbØòŠbî†@óÜb‚@õbmìbè@õóäbmbØ@ìó÷@ôäbäa†

@a‡Øün@õó“ŽïØìbèóÜL@@@@@@öÛìí@ó’óióÜ@çbØóØüäóm@õòmòíïä@e‹äaímò†@
@òìóåîŒû‡i@a†óØóŠíÔ@N@@ôäbØóåî‹i@ØóîIintercept@H@@çbØòŠòìóm@Šó

@@pa†ò‡äb“ïä@çbØó’ói@ìì†Šóè@ôäbØónŠbi@N@Ûóîòìóä†‹ÙïÔbm
@óØ@ÛóîòíŽï’ói@ò‡jàb−ó÷@ça††@õòìaŠŠbèói5@bm@6@õòìbàóÜ@”ŽïØ@

@@@’bq@öfåŽïéiŠbØói@óØòìaŠŠbè@ôån“ïä@@õbmŠó@õìín“ïä@õónŠbi@çb
òìónŽïåŽïàò†@õŽïuói@óØòììŒaŠóm@N@óØ@õò‡i@•òìó÷@ô−Šó@fiò†

@a†óØòìóä†‹ÙïÔbm@õbmòŠóóÜL@@@@@@@Ûòì@eŠü ò†@‹mbîŒ@óØòìín“ïä@õónŠbi@
õóØóïîbmüØóÜ@N@@oŽî†@ÚŽïqaì@õóØüäómóÜ@ça††@õòìaŠŠbè@óîa‹Ù’b÷

@õòŠbióÔ@æî‡äóš@íÙÜói@μä@Ûóïäìíš@a†òŠbióÔóÜóØóîa‡Žïm@õŒaìbïu@@N
@@@@@@@@@@@@@óØòìa‹aíÜóè@ìóîóè@çbîŒaìbïu@õòmòíïäóØ@õóäbØüäóm@ìó÷@õòŠbàˆ
@ìa‹ÙîŠbî†@ôÙŽîŠíåói@ãłói@ça‡äaŠü óÜ@ãaìò†Šói@çóØò†@oìŠ†L@

@@õóäbmbØ@ìó÷@òìó÷ŠóióÜIõóäaìbà@H@@ôuŠóàói@´òíîóq@æŽî‹Žî‰iò‡Üóè
@òìóäbØòŠbióÔ@õìa‹ÙîŠbî†@N@@@ïÔbm@ôäbØóàb−ó÷ói@óØón“‚@@@@‹q@óØòìóä†‹Ù

òìòŠóÙi@Z@pbØIóØ‹šói@H@ìín“ïä@õónŠbiI”ŽïØóiHL@õónŠbi@
@@ìín“ïäI@õ†ó@õò‰ŽîŠóiHL@@@@@ìaŠ†@ôÙŽï’ói@õónŠbi@MI@@@õ†ó@õò‰ŽîŠói

óØòìín“ïä@ónŠbi@ìíàóèH@çbØóØüäóm@õòmòíïä@ìI‹móàóiH@õ‹i@ì
M/∆rN@@

æî‹Žïàˆò†@òmòíïä@ÚŽïmbØL@Šbu@ãóØóî@ò’bi@KòìóåîŒû‡i@N@@
fåia†@óîòíŽï’@ãói@óäbàó÷@Z@@@g =9.8 m/ S2@@

  η =o-ool   n.s/m2@@

2700-1000=1700 kg/m2I@]ìb÷@HdMI@’biò†@Hd@]∆d@@
h=0.1m@çb’bq@K=0.0002@@

@@@òìòŠóÙäììŠ@õŠbÙÝŽïèói@óØón“‚@ôäbØóàb−ó÷@N@@õòìbàóš@a†ò‹ŽïÜ

@@õóåŽîì@õòìbàóš@íØòì@óØóån“ïäI7l@H@@óØòìaŠŠbè@óÙäíš@oŽïiò†

m@æî‡äóš@@óîa‡Žïm@õŒaìbïu@òŠbióÔ@õóØüäó@N@@õòìbàóšóØ@eìóØò†Šò†

@õóåŽîì@õóØóån“ïäI7l@Hfi@óØò‹›i‹›i@óÝŽïè@õŠa†Šíå@ôÙŽîŠbiL@

@@@@@fia‡Žïm@ô’óióÜ@bmüØbä@õòŠbàˆóØ@N@@@a†òìóä†‹ÙÙîä@ãóØóîóÜL@ò†@@@e‹äaím

@•ói@•ó’@@@@òìónŽî‹Ùibïu@óØòìbàóšóÜ@@N@@@@@ãóØóî@ô’óiI-O@@@ŁŽïèónaŠói@

@ôån“ïä@öoŽî‹äò†a†@ôÜb‚ói@fåŽîíäò†@çbØòŠŠìó @óØüäómI@ôîbmüØ@

oŽî†@N@@@@çbØòŠìó @óØüäóm@õó’ói@ìó÷5E@óäbØóØüäóm@ìíàóè@õ@N

@@õó’óiìó÷OMB@@õóåŽîìóÜ@IVcH@@@@ôÝŽïè@ôåî‹i@Øóî@ôàb−ó÷óÜ@a†1-2@

@@@õòŠòìóm@ÿó óÜIYH@@oŽîìóØò†@oò†@a†@N@@ôØûŠòìbäIContent@H@@@ô’ói1-

2eŠíŽïqò†@L@@@ôÝŽïè@ÚŽïmbØ@”îìó÷@2-3@õòŠòìóm@IY@H@@õò‰ŽîŠ@öe‹iò†

@@ôØûŠòìbä@õ†óIContent@H@@@@ãói@e‹Øò†Šò†@Ž¶@õìí“Žïq@õóØó’ói

@ôØûŠòìbä@óîòíŽï’IContent@HeŠ‹Žïàˆò†@çbØòìa‹Žî‰jÜóè@ó’óiN@@

@õŠbØbïu@ôån“ïä@õòìbàóš@ôä†‹ÙnìŠ†@üiI@õóåŽîì8@H@òŠìíå

@@ôÙŽï’óióÜ@çbØóØüäóm@õòmòíïäIôÙŽïmŠóØ@HÜ@a†ìa‹ÙîŠbî†@Šóó

@õòŠòìómIX@H@õbèói@öfåia†M/∆rI@M@@óÙŽï’ói@õò‰ŽîŠ@óØûŠòìbä@

IfractionH@ì∆r@@óîóØó’ói@õòmòíïä@òŠìíå@çaíŽïä@õŒaìbïu@@H@ŠóóÜ

@õòŠòìómIY@Hfåia†N@@

@@
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@õóåŽîìI7@ZH@õòìaŠbè@ôäbØóØüäóm@ôäìíj’óia†@õòìbàóš@òŠbØbïu
òŠbióÔ@ó’ói@õò‹Žîí ói@óäa††N@@

ŠóiììŠ@@@@@óØó’ói@ôØûŠòìbä@ó“ŽïØói@óäbØóî@Ûóïîó“ŽïØý@Šóè@õ@N
@ôØóîòìbàóš@õòíŽï’ói@çbØó“ŽïØý@ôÙåi@ôäbØónaŠòìbä@óÜb‚@Šó ó÷
@@@@@@@@@@@@@@@ôäìíj’óia†@õŠbØbïu@ôÙŽîŒaíŽï’@aìó÷@μäóîói@òìóØóîói@ÚŽïq@öÚŽîŠ

oŽîìóØò†@oò†@a‡äbØó’óióÜ@çb¹bØóØüäómN@@
óm@õòŠbióÔ@ãbØóØ@ôäai@ôäaímò†@bnŽï÷@a†óØòìa‹aíÜóèóÜ@óØüä

çŠûŒ@N@@@@@†‹Ø@çbàòìóä†‹Ùï’@óån“ïä@ôäbØó“ï÷óÜ@ÚŽïØóî@ôbiL@@ôÙŽïÕÜóØ@

@@óÝà@ôîbïáïØIColloid chemistry@H@@@@öç‡äbn“ïä@õŠa†‹ØóÜ@óÕÜ@ãó÷
òìónŽïÜüØò†@çììa‹aíÜóè@a‡äbØóÝ’óÜ@õóäbØüäóm@ìó÷@ôån“ïäN@@
@@@@@@@@@@@ä‹ @òìóäaˆûŠ@ôäbîˆ@öôuüÜóåØóm@õììŠóÜ@óäaŠa†‹Ø@ãó÷æL@@@óÙäíš@

@@@@æîóØò†@çbØóÜóÙŽïm@ÿó óÜ@ŠbnÐòŠ@õŠûŒói@N@@”ïäbØóÜóÙŽïm
@çbØòìa‹aíÜóèI@@pŠóq@a‡äbØóÝ’óÜ@çbØóÔòŠ@óØüäóm@óØ@çóäaìa @ìó÷

òìóåiò†HL@@çbØó ìa’@I@@a†‹m@ôØóîóÝ’óÜ@çbØóÝ’@òˆ‹q@õòìóäìíiì⁄iH@ì
m@@ãóI@@@@@@@@@a†Œb óÜ@óÔòŠ@õóØüäóm@çbî@óÝ’@òˆ‹q@ôÙŽîìa‹aíÜóè@H@ìónŽî‹ ò†ò@N

@@ ììa’@õòìa @’@ìóîüi@a‡ïnaŠóÜæ@çbàŠò†@ŠûŒ@õa‹Žîì@
@@æŽî†ŠbØói@ãóèŠóà@õòíŽï’óióØ@N@@@õìa‹aíÜóè@ôØóîòìa @Šó ó÷

ì@ôØóîòìaŠŠbè@Ùi@b’bàóm@μi†Šììói@a†ìb÷óÜ@†ŠæîóL@ŠûŒ@ôØóîò†Šbî†@
@μåïiò†@æŽïèŠíŠó@Z@@@ça‡àaìò†Šói@ôØóîòìóäłíuóÜ@çbØóØí›i@óØüäóm@N

@îò†Šbî†@ãó÷@@@@@@@@Šóè@òìóîŒû†@çìa‹i@pŠóiûŠ@ïÝåï÷@ôäaØòììŠ@ŠbªóØóî@ó
@@a‹äìbä@òìó“îìó÷@õìbäói@Nìó÷@@@ŽîŠ†ò†@ÚŽïÜ@çüš@óïäìa‹i@óÜíu@n@_òìó

@eìóØò†@ìb÷Šó@òŠìó @ôØóîóØüäómóØ@fåia†aì@N@ìó÷@a‡ÙŽïmb@ŠóèóÜ
@@@@@@@Šó@ónŽî‹Øò†@ô’‹Žïè@òìòìb÷@ôäbØò†Šó @çóîýóÜ@óîòŠìó @óØüäómL@

@ó @óÙäíšò†Š@òìb÷@@@@@@@@@@@@@@bèòìŠóè@öçìóØò†@ÛóîŠói@a‡äbîü‚@ìbäóÜ@çŠûŒ@çbØ
@@çìóØò†@•óØóØüäóm@Šói@N@@óîòŠìó @óØóØüäóm@õòìó÷ŠóióÜL@ìíàóèóÜ@
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oŽïi@Z@@@@@@çómói@aìóè@ôäüiŠbØ@õ‡ïØü÷@óäaìì†@æmbéÙŽïq@óå’ûŠIton@H

@@@ióØ@μvØü÷@üi@eŠü ò†@ónîíŽïq@çaŠòìò‡åîŒ@üL@@ôn“ @ôÙŽïÜŠbØ@
e‹íäò†@óîòíŽï’@ãói@æmbéÙŽïq@óå’ûŠZ@@

CO2+ H2O*+ hυ                            (CH2O)n+ O2*@@

(CH2O)n@@ØíÝ @íØòì@ómaŠ‡ïèüiŠbØ@üŒL@ónb“ïä@Istarch@H@†í‚bî
ŒüÝïÝï@N@@@@ìó÷óØ@òìómbØò‡äììŠ@òìó÷@μvØü÷@Šó@õóØò‹Žïnó÷

òììŠ@õóåïvØü÷@@òìóäüiŠbØ@õ‡ïØü÷@óäaìì†óÜ@fåŽîŠóqò‡îŠò†@óØóØ
@@@@@@@pbØò†@óØóÙŽïÜŠbØ@õŠa‡’óióØ@oŽî†@òìòìb÷óÜ@íÙÜói@póîbä@N

ó“ŽïØìbèóØ@òìa‹Ùäbb÷@ôØóîó“ŽïØìbè@òìòŠó@õ@N@a‡ïnaŠóÜ
@@@@ôäbØòìa†òŠó@õìaìómói@bnŽï÷bm@ìòŒüÜb÷@ôÙŽîŠa†‹Ø@æmbéÙŽïqóå’ûŠ

çìa‹äaŒóä@N@æmbéÙŽïqóå’ûŠiÏbäüÔ@ìì†ópa†ò†@ììŠ@@Z@@õóÌbäüÔ@ìó÷
@@@@@@@@@Šó@ómbØbä@óäbánà@õóÌbäüÔ@ìó÷@ôØbäììŠ@Šó@ómbØò†@óäbánà

ôØbäììŠN@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
 
 
 
 
@@
@@
@@

@@õóåŽîìI10@ZH@@@@@@@@@öÓa‹ ümüÐ@ôáÝïÐ@öÄû‹à@õìbš@ôäóió’@òŠbïnóè
íîŒ@õ‡ïÜbèN@@

@@@@@òìóïïØbäììŠ@õüèói@a‡àóØóî@ôÌbäüÔóÜ@çbØóïîbïáïØ@óÙŽïÜŠbØ
@çò†ò†ììŠI@ØóÙŽïÜŠbØ@óïØbäììŠçbI@Hlight reactions@H@@óÙŽïÜŠbØ
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@@@@@@@@@pbØò†@fq@oò†@ÞïÐûŠüÝØói@æmbéÙŽïqóå’ûŠ@ôäbØóïïØbäììŠ@N@@õŠó
@@@@@óåî‹ÐŠüq@ôØóîóÕÜó÷@ÞïÐûŠüÝØ@õ†Šó Iporphyrin@H@a‡îóØónaŠòìbäóÜóØ

@@@@@@@@@óÜünîbÐ@õóØò‰ŽîŠ†@óÙÝØ@a‡ÙŽïmbØóÜ@ìóîa‡Žïm@ôàüïïå óà@ôØóîóÝî†Šó 
Iphytol@HóÙŽïäüiŠbØûŠ‡îbèóØ@N@óØ@@Šói@ónŽî‹‚ò†@ÞïÐûŠüÝØ@ôÙŽî†Šó 

ôØbäììŠL@ÙŽïäûÙÜó÷@öeŠ†ò‡äbè@óØóïØbäììŠ@ôàónäaíØói@ô@@@óma†ò†@Œbi@
@@òŒì@õ‹mŒŠói@ôÙŽïnb÷@N@òìó÷@õaì†L@@@@@òŠbi@òìónŽîŠói@fäaímò†@óØò†Šó @

òìóma‡i@óØóïØbäììŠ@ôàónäaíØ@öõóØòŽïu@N@ÞïÐûŠüÝØ@ôåîŠüÝÐ
a‹Ùbi@a‡“ŽïqóÜ@NçüiŠbØ@õ‡ïØü÷üäaì†@@ôÌbäüÔ@óÙ“ïm@ãóØóîóÜ@

pbØbä@õŠa‡’ói@æmbéÙŽïqóå’ûŠL@Ú“ïm@õüèói@ìb÷@a‡ÙŽïmbØóÜ@
@ÞïÐûŠüÝØ@ôäìíiói@”îìó÷@f’òìò‡Üóè@N@pa†ò†@ÚŽïäûØóÜó÷@ìb÷

@@@@@@@@‡îbàóøåïmüÙïä@ôååî†ó÷@õ‡îbmüÝÙïä@óäaìì†@ômbÑüÐóiINADPHL@@@ãó÷@
@@@õóØòìa‹ÙŽïÜ@òíŽï’@üi@eŠü ò†@óîónŽîìb÷NADP.HLó÷@õò‹Žîí ói@@ã

óÙŽïÜŠbØZ@@
2H2O+ NADP*+ hυ                            2NADP.H+ 2H++ O2 @@

@@@@@@@@@@óån‚@pbÑüÐ@õóÜóàüØ@”îìó÷@pa†ò†@ììŠ@‹m@ôÙŽîŠa†‹Ø@pbØìbè
@@@@ômbÑüÐ@óäbï@ôäbåŽïéÙŽïq@üi@óåïüåî†ó÷@ômbÑüÐ@óäaì†@Šó

@μüåî†ó÷IATP@NHoŽî†@õbmüØ@ÏbäüÔ@óïØbäììŠ@a†ò‹ŽïÜN@@
@ìòŠóÙŽïÜ@ãóØóî@@@@•bi@ôuüÜüîbi@ôØóîòNADP.H@@@@pbè@ãóèŠói@L@@ãòìì†@
@ôØóîòìòŠóØüØIaccumulator@He‹Øò†@Šbi@òŒìói@ñbïáïØ@ò‡åîŒZ@@

ATP@óÜ@ADPe‹åŽïèò‡nò†ói@N@@
ÏbäüÔ@ãòìì†@bnŽï÷M@ôØbäììŠ@fi@ôÌbäüÔ@IÏbäüÔ@óÙîŠbm@H@oò†

@@@@@æŽî‹Øò†ŠbØ@òŠbiìì†@çìímìóØ@oò†@õóäa††bà@ìó÷@a‡ïŽïmóØ@pbØò‡Žïq
Ü@”îìó÷@@paŠ‡ïèüiŠbØ@üi@çüiŠbØ@õ‡ïØüäaì†@õòìóä†‹ÙŽïÜ@ó@N

@ÏbäüÔ@óÙîŠbm@ôäbØóÙŽïÜŠbØIdark stage@Hóîòìó÷@@
6CO2+18ATP+12NADP.H+12H+ C6H12O6+18phosphate 

group+18ADP+ 12NADP+ 6H2O 

ómaìóØL@@@@@@@@@óäbØómaŠ‡ïèüiŠbØ@öμvØü÷@æmbéÙŽïqóå’ûŠ@ôäbØóàóèŠói@
ónb“ïä@íØòì@Nói@òìó÷@e‹äaímò†e‹åŽï¾ói@ôäbb÷N@@

@@‰îü @ôÙŽïÕÜIthyme@H@@@@@e‹åŽîìŠò†@a‡äłbà@ôäbvåï÷óÜ@óÙŽïØòììŠ@óØ
@@@@@@@@@@@@óÙi@ôàíÕä@a†ìa‹ÙåŽïäüiŠbØ@õìb÷@ÚŽï‚a†Šóq@ìbäóÜ@ìóåŽïéi@N@@óØó‚a†Šóq

@@ó’üria†@ÛóïmóyòŠ@õóØòŠììó @òŠóói@N@@‹q@òìóä†‹ÙïÔbm@ôØóïîŠüi
i@ó−óqói@óØóïîŠüi@õŠó@ììa‹ÙåŽïäüiŠbØ@õìb÷óÜ@óÙi@õa‹Žï‚ói@ìò‹

@@@@@@@óØóïmóyòŠ@ôÙý@ôàò†@Šó@ó£@õóØóàò†@ìóÙi@ôåiìòŠó@N@çbàíŽïi
@@ìó÷@çbîóØòìa‹ÙåŽïäüiŠbØ@òìb÷@õóØóäüiŠbØ@õ‡ïØüäaì†@óØóØòììŠ

@e‹ ò†Šòì@óîa‡Žïm@ôàüî†ü@ômbäüiŠbØ@ÚŽîŒüm@õòìb÷@N@óØó‚a†Šóq
@@@@Žïèói@ôÙŽïÙ“ïm@Šói@òŠó£L@@@@@@@óØòìóä†‹ÙïÔbm@õŠüi@çüšóØ@ò‡i@wäŠó@

@@@ÚŽîŒb óÜ@fiò†@‹q@N@@@@@@@@@@@óØòìóä†‹ÙïÔbm@ñŠüi@ìbä@òŠó£@õìa‹ @ôÙŽïàÜómL@
@@@@óØòíîŠóqŠò†@òŒb óØ@fåŽï¾óò†@òìó÷@•òìó÷@òìónŽï’ó ò†@ôåïiò†

óåïvØü÷N@@
@@òìóä†‹ÙïÔbm@ãòìì†óÜL@@@@@@@@@@@@@ôÙŽîŠìˆóÜ@ÚŽîˆûŠ@‡äóš@üi@çłbà@ôÙŽïØòììŠ@

@@ŽïØóî@ãłói@Žïèói@ôØóïØbäìŠ@Šói@óƒïi@bvåï÷@fåia†@a‡ÙîŠbm@Ú
@fi@a‹’üqa†@çíØ@çíØ@•òŠ@õŠínó÷@ôÙŽîŒóÌbØói@ôäbØłó óÜ@N

a‡ÙŽîˆûŠ@õòìbàóÜL@@ìłíØ@õìb÷@ìbä@òŠó£@ìíi@a‹’üqa†@õóîłó @ìó÷@
@@@@ìłíØ@¶íéÙÜó÷@ìbä@òŠóƒïi@çb’bq@N@@@@@õìb÷ói@fåŽïàbä@ôäòŠ@óØóîłó óØ

@@@@@@@@@@@@õ‡î†üî@ì†üî@õòìa óÜ@‹q@ôÙŽï‚a†Šóq@ìbäóÜ@bvåï÷@òìòŠü“ïi@†Šb
üïbmüqóÙi@ãíÕä@a‡à@N@@öpbØò‡ÙŽïÜŠbØ@ónb“ïä@ÿó óÜ@óØò†üî

ìíjmìóØŠói@ôØbäììŠ@õóäbåŽîí’@ìói@pa†ò†@μ’@ôÙŽïäòŠN@@
@ @

•òŠ@ôäüiŠbØóÜ@ç†‹ÙnìŠ†@†ŠòŒ@õóîüi@@

a‡“ŽïqóÜL@@@@@@@@çbîòŠbï‹q@ãó÷@õŠûŒói@bi Šòì@üÙüà@õüÙäaŒóÜ@õòìó÷@
†‹Øò†@Ž¶@bïáïØ@ŠóóÜ@a‡åm‹ Šòì@õòìóä†‹ÙïÔbmóÜZ@@
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mò†@çüš@Úî‹Ùïq@ô’‹m@e‹äaíIpicric acidI@HßüåïÐûîbä@óäbï@H
@@@@ãó÷@õòìóäa‡àłòì@üi@_e‹Ùiò†bàb÷@ôàa‡äó÷bä@ôØóîò††bà@öçüiŠbØóÜ
@@ôn’ìòŠ@öçbØóïïØòŠó@óïîbïáïØ@óÙŽïÜŠbØ@ŠbØ‡åŽîí‚@fiò†@òŠbï‹q
@ôåïj“Žïq@fäaíni@wäò‹mó’@ôÙŽîŠóÙîŠbî@íØòì@öfäai@çbØò††bà

@@óÙŽïÜŠbØ@õ‹m@ôäbØóÌbäüÔ@pbÙi@çbØóïîbïáïØL@@õóŽïu@òŠbï‹q@ãó÷@
óáŽï÷@ô‚óîbi@@@@ŽîŠ@ôäìíša†aì†ói@õüèói@óÙäíš@óî‹òìõ@ÚŽïÜŠbØ@

@@@@@@@a‡îóq@a†bïáïØ@ôä‹ @ôÙŽïÕÜóÜ@ôîaŒòŠb’@Úî‹Ùïq@ô’‹mbm@òìóäüiŠbØóÜ
@@@óïîŒbó“ïq@õbïáïØ@”îìó÷@æîóØò†Iindustrial chemistry@H@õüèói

@@@@Ø@óîòìóïîŒbó“ïq@ôîbïáïØ@ôäbØómìóÙnò†@@@@@@õò††bà@çaŠaŒóè@û‹àó÷ó
@@@@@@@ôn’ì‹@õŒb @öpìóä@ìŒíÜó‚óÜ@çüi@ìŠóØ‹Ô@öÂäòŠ@öçbàŠò†óÜ@eíä

æŽî‹Øò‡nìŠ†@N@ïq@ô’‹mÙ‹@@@@òŠa†óÕî‹i@õ†ŠòŒ@ôÙŽï’‹m@ÚîL@@@a†ìì†‹iaŠóÜ@
@òìímbèŠbØói@õŠí‚@öâ“îŠìb÷@üi@ÂäòŠ@íØòì@N@ìaŠüu@õóŽîŠ@a†ò‹ŽïÜ
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üÐŠfiò‡nìŠ†@ÚïÜaØü÷@ô’‹m@óÜóØ@a‡ÙïàN@@

@@
@@
@@
@@
 
 
 
 
 
 
 
 

@@@@òìòŠóÙi@ôäììŠ@ìb÷ói@ìòìòŠóÙi@†Šb@óØòìa @õóÜóÙŽïm@N@ÚŽïmbØ
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@çüïqû‹qIpropionitrileI@Hó÷@õ‡ïäbïÞïqH@ÚïäbïûŠ‡îbè@ô’‹m@ì

@åîäói@õóÕÜó÷óØ@@óàa†bi@ôäüi@Ûòì@çbïäüi@óïïä@a‡Žïm@çbï@N@ìì†@ãó÷
@ôäbØóÜóàüØ@ôåŽîí’óÜ@bïäóm@æšò†@ÛóîóÜ@ŠûŒ@òìòŠaí‚@õóîò††bàOHì@ 

OCH3@çŒaìbïu@óØóåîäói@óÕÜó÷@ŠóóÜN@@
@@
@@
@@
 
 
 
 
@@
@@
@@
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@@@@õ†Šó @ômbéÙŽïqóÜ@ãóØ@ôÙŽïäaŠü @bïäómIMolecular structureHL@
@@@@üióÜ@ômòŠóåi@ôÙŽïåîŠü @õüè@ónŽïiò†@a†ò††bà@ôäL@@@@@@@ôŽïq@çbîò††bà@ãóØóî@

@μÝïäbÄ@oŽî‹mìò†IVanilin@Hbb÷@õþïäbÄ@ôäüióØî@ãòìì†@óîóè@ô
óäìíi@fi@çbîò††bà@N@e‹äaímò†@ìóÜüåïÐ@ôØóîóm‹ Šòì@μÝïäbÄ

@@¶íéÙÜó÷@ôØóîóm‹ Šòì@çaíŽïä@ôä†‹ÙŽïÜŠbØói@”îìó÷@òìónŽî‹båi
@æb÷@õ‡îŠüÝØ@öμÝïäbÄIIII@Hó’ìóäòì@ôÙŽïäòŠóØîpa†ò†@ôN@@

@@@@a‡îóØóäüi@ìò††bà@õ†Šó @ômbéÙŽïq@çaíŽïäóÜ@Ûóî‡äòíîóq@ïè@bîb÷
@@çüi@õòŠbiŠò†@ìa‹Ø‡äóóq@ôn“ ói@ì†Šì@ôØóîòŒû†i@bnŽï÷@_óîóè

òŒüÜb÷@ŠûŒ@óîóÜóóà@†í‚bî@óîó“ŽïØ@ãó÷@óÙäíš@óïïäN@@
@@@@@@@@üi@e‹äaímò†@ÚŽïäüi@Šóè@fÜò†óØ@óîóè@óîaŠ@ìó÷@a‡’òìó÷@ÿó óÜ

ŽïéÙŽïq@ó½ímõ‹åŽï’òíjÜóè@ôäbØòŠóå@N@çbØòŒaìbïu@ò††bà@ôäbØò†Šó 
@@oŽïi@ÛóîíØòì@a‡îb’üióÜ@çbîóØómbéÙŽïq@oŽïiò†@óîóè@çbïäüi@çbàóèóØ

@@@@@@@@oŽïióè@çbïmbéÙŽïq@óïîb’üi@çbàóè@ómaì@N@@@@@@@@bmaì@óÝî†Šó @ãbØ@óïïä@Âä‹ 
çüiŠbØL@@@fióè@a†ìa‹ÙîŠbî†@ôÙŽî†Šó óÜ@μuûîbä@†í‚bî@μvØü÷@L@

@@@óØóä‹ @óÜóóà@@@@@fiò†@óØóî@Ûòì@çbïäbØóäüi@õóäa†Šó @ìó÷óØ@óîòìó÷óØ
oŽïi@Ûóî@Ûòì@çbî†Šó @õŠóÙîóq@Nóîa†ò‹ŽïÜ@óØóØûiL@ôäüi@ÚŽïmbØ@

@@@óØò†bà@ôÙŽî†Šó óØ@óîòìó÷@pa†ò†@ììŠ@õòìó÷@oîóØò†@Ûóîò††bà
@@ôÙŽî‹ Šòì@ómb ò†Ireceptor@H@@@@ìóîa‡Žïm@ômójîbm@ôÙŽîŒŠ†óØ@pójîbm

@@@óØòŒŠ†@ìbä@ónŽïšò†@óØò†Šó @@ômóî‹q@ìa‹q@ì@N@@@òŒŠ†@ìó÷Islot@H@ôØóîòíŽï’
@@@@@@@@@@òìa‹ÙîŠbî†@ôÙŽî†Šó @õòíŽï’@íØòì@óØ@óîóè@ômójîbm@Nói@@@‹m@ôØóîbmaì

@@@@@@@@@óîaì@ŁÑÔ@öÞïÝØ@õóØóåï›åi@íØòì@óîóåï›åi@ãó÷@N@@@@@@çüi@õóîòŒû†i@ãó÷
@@@@@çbØóäüi@ôä†‹ÙåŽïÜüq@üi@pbè@ŠbØói@ç†‹Ø@N@@@çbØòìa‹äaŒ@óäüi@ìíàóè

@pìóy@ãó÷@üi@çììa‹Ù’óia†òìòŠaí‚@õòŠüuZ@@
çó üiL‰ïm@L•ü‚@LbåÈóä@Lÿí @LŠíÐbØ@öÚïà@@N@ìó÷@õóiŠûŒ

@@@@@@@a†óïÔbmóÜ@e‹äaímò†@óîóè@çbîòìòŠó@õóäbäüi@ìó÷@õóäa††bà
@@@@@æŽî‹Ùi@ò†bàb÷@a‡îŒbó“ïqóÜ@çbî@óîa‡Žïm@çbï’bi@õ‹Žïàb÷óØ@N@ìó÷

@@@@õóïÔbmóÜ@e‹äaímò†@çbïÙŽî‡äóè@ãłói@çŒüÜb÷@õŠûŒói@óäbä†‹Øò†bàb÷
çłbàeŠ‡i@ãb−ó÷@N@@

@@@@@@@@@@@íØòì@μuûŠ‡îbè@õ‡î†‹ ü @ôäüióØ@óîòìó÷@ôäaîò†@õòìó÷@ìíàóè
@@@@óîaì@ìíi@ïq@õóÙÝŽïè@ôäüiL@@@@@@óåïuûŠ‡îbè@õ‡î†‹ ü @ìó÷@L@@@@@ó’‹m@ìóÜ@

@@@@@@@@ça†óØòìíi@ïq@õóÙÝŽïè@ôåïmû‹qóÜ@õóäaìa‹ÙîŠbî†@óïåïàó÷L@@@oìŠ†@
oŽïiò†@N@@@”îìó÷@e‹Ùi@ò†bàb÷@μuûŠ‡îbè@õ‡î†‹ ü @e‹äaímò†
ŽïÜŠbØói@a‡ÙŽï’‹m@ÿó óÜ@çbØaäbØ@õ‡î†‹ ü @ôä†‹ÙÙ@N@òŒb @ãó÷

ó“î‹èòˆN@‡îbéî‡ÜóàŠüÐ@IFormaldehyde@H@@óîóäa††bà@ãó÷@ôØóîóäìí¹
@@óŠíÔ@çbïäüióØIò‰ïm@NH@@@@†béî‡ÜbàŠüÐ@õìb÷@ôØóîòìa @çbàíŽïi

@eìóØò‡nò†@ôäbb÷ói@N@@ò’ü‚@ŠûŒ@çbïäüi@‹m@ôäbØò†béî‡Üó÷L@üi@
@†béî‡Übnó÷@óäìí¹Iacetaldehyde@H@@õíŽï@ôäüi@íØòì@õóØóäüi

òíïäó L@ó÷@¶íéÙÜó÷@ôäbØü÷óÜ@†bè‡ïÜbnó÷@ôÝïqoŽïiò‡nìŠ†@@N
@@@ìb÷óÜ@bš@ôÙŽïÙšìóØói@Úî†‹ ü @ô’‹móÜ@bš@ôÙŽïÙšìóØ
@@@@@@@@@@@@@ômbàû‹Ø@óäaìì†@õìb÷@ôØóîòìa @bvåï÷@òìòŠóÙjäììŠ@a‡ÙŽï‚a†ŠóqóÜ

@@óÙi@fm@ôàüïbmüq@N@@@@@@¶íéÙÜó÷óÜ@ÚŽïqüÜ†@‡äóš@õbîŠìói@@ó÷@@ôÝïq@@@òŠóÙi@
@óØòìa @ìbäL@@@@@@@@@üi@òìò†ŠòŒóÜ@óØ@ò‡i@óØòìa @ôäòŠ@ôäaŠü @ô−Šó@

@@ãû‹Ø@ôŽîí‚@ôäìíjnìŠ†@õüèói@”îìó÷@eŠü ò†@ŒìóIIIIHóî@N
@@@@ó÷@¶íéÙÜó÷@a†ò‹ŽïÜ@ôÝïq@@@@@@@@@@@@@õüèói@óØ@‡îbéî‡Übnïó÷@üi@fØü÷ò†@óØóî@

@@@òìónŽî‹bäò†@òíïäó @õíŽï@ôäüi@íØòìóØ@õóäüi@ìó÷@N@ô òŠ@Šó ó÷@
ó÷μÝïqI@ethylene radical@Hóà@ó òŠ@õóŽïuêÝïq@õ†Šó @õóØ@

@@@@@@@@μÜû‹Øó÷@aìó÷@òìónŽî‹i@‡îbéî‡ÜbàŠüÐIacrolein@H@@@oŽïiò†@oìŠ†@N@@ìó÷
@ÿû‹ïÝ óÜ@e‹äaímò†@ìó’ü‚bä@ì‰ïm@ôäüi@óåïÜû‹Øó÷Iglycerol@H@†í‚bî

@e‹ÙjnìŠ†@çûŠ@N@@@@@@ìbä@òŠó£@ãüïbmüq@ôåïuûŠ‡îbè@ôma†‹ ü óÜ@ÚŽî‹i
Žî‹Ðò†@@@óÙi@a†Šóói@õòˆûŠóióÜí @ôäûŠóÜ@tüÜ†@ìì†@öÚ@N@óØò‹Ðò†

@@@@@@óÙi@ãŠó @Œb @õa‹šói@N@@@@@@@@@ôÙŽïäüi@òìòŠò†@ónŽîŠóqò†Šò†@õóåïÜû‹Øó÷@ìó÷
òìónŽïåŽîŒíšò†@pìíÜ@ìbä@ôäbØóvåïÜ@ò†ŠóqóØ@óîóè@õ‰ïmN@@
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@@@ó÷@óäaìì†@ôäüi@@@êrï÷@ôÝïqŠ@@@@@@@@@õŠûŒói@óÙäíš@òìa‹bä@çbàìíàóè@õý@
Žî†ŠbØói@a‡îŒbäbàŠò†óÜo@N@@pŠa‡’íä@ôÙïåïÝØóØ@‹m@ôØóîò††bà

IClinic@H@@@@óàŠüÐ@û†üî@òìónŽïåŽî†@iIiodoform@NH@@@ãŠüÐ@û†üî@ôäaímò†
ó÷@¶íéÙÜó÷@ÿó óÜôÝïqæîóÙi@ò†bàb÷@@N@bš@ôÙšìóØ@f@†í‚bî@ìì†

@ó÷@¶íéÙÜó÷óÜôÝïq@@@@@@@@òŠó£@†üî@ôÙŽïÜbnî‹Ø@‡äóš@öÚŽï‚a†Šóq@ìbä@òŠóÙi@
@@óØó‚a†Šóq@ìbä@I@ïuóÜ@e‹äaímò†@@@†üî@õóîüi@óØò†üî@ôÜbnî‹Ø@ômb

ôåŽïéiŠbØói@ìa‹ÙäììŠ@ìb÷ói@H@ãüî†ü@õ‡ïØûŠ‡îbè@õòìa @çb’bq
@@@@@@fåŽïàbä@óØò†üî@ôäòŠ@íØòìbm@òìóØó‚a†Šóq@ìbä@òŠóÙi@N@@ôØûŠòìbä
@@@@@óÙi@ãŠó @a‡àŠó @õìb÷@ôÙŽîìbàŠó @ìbäóÜ@óØó‚a†Šóq@N@õòìó÷@õaì†

òìónîóØò†@†Šb@óØòìa Lüî@õ†ŠòŒ@ôÜbnî‹Ø@@ãŠüÐ@û†CHI3@æ“ïäò†@N
oŽî†ŠbØói@òìòŠóÙåŽîìb‚@íØòì@a‡ïÙ“îqóÜ@óàŠüÐ@û†üî@ãó÷N@@

@óîóè@çbïîòìíïà@ô’ü‚@ôÙŽïäüi@çbØòŠónó÷@ìíàóèL@@óäaŠónó÷@ìó÷@
@@@@@@æŽî‹Øò†@ò†bàb÷@çbØóÜíéÙÜó÷@ÿó óÜ@çbØóïïàa‡äó÷@ó’‹m@ôÙŽïÜŠbØóÜ@N
ä†‹ÙàŠó ói@”îìó÷@æŽî‹Ùi@ò†bàb÷@ôäbb÷ói@e‹äaímò†@bèòìŠóèôL@

@@@@@@ô’‹m@ôÙŽïqüÜ†@‡äóš@öÚŽïÜíéÙÜó÷@öôàa‡äó÷@ôÙŽï’‹m@ôÙŽîìłóÙŽïm
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óÙi@NõŠó@çb’bq@@@óØ@ò‹i@Ûóîóäaìóàò†ói@óØòìóä†‹ÙïÔbm@õŠüi@

@fia‹‚@òíŽïq@õ‰ŽîŠ†@õó’ìí’@ôØóïîŠüi@N@óØòìóä†‹ÙïÔbm@õŠüi
@@@@@óÙi@ãŠó @a†ìb÷@ôÙŽîìbàŠó óÜI@@@@@@@@õóÝq@b−óqóÜ@fibä@óØòìb÷@ôàŠó @õóÝq

@@pbÙi@ŠórŽïm@õ†ó@NH@@@@@@@@@óØòìa @õòìòŠó@ôåïš@LÚŽïØóÜí‚@‡äóš@õaì†
@@@@@ì‹m@õòìóä†‹ÙïÔbm@ôØòóîŠüi@òŠóÙiI1M2@H@@@@óÙi@fm@õìb÷@bš@ôÙšìóØ@N
@òìíjnìŠ†@õóåîäói@ûîbä@ìó÷@N@oŽî†@Ž¶@ôàa†bi@ôäüi@N@õòìó÷ŠóióÜ

@óØóîŠüi@ôÙåi@ónŽïšò†@òŠíÔ@ìb÷óÜ@óØóåîäói@ûîbä@N@íØòìŠóè
@@@@@@@@@@çìíi@Œaìbïu@ÚŽïÜ@ŠûŒ@óØòìóä†‹ÙïÔbm@ìì†@çbáïåïiL@@@@@LçbïÙŽïÜŠbØ@ãóØóî@

@ôÙŽïmŠóØ@‡äóšóÜ@öôîbb÷@ôàŠó @õóÝqóÜpa†ò†@ììŠ@a‡ØóîóØ‹š@@N
@@@@oŽîìò†@ôä†‹ÙàŠó @ÚŽïØóÜí‚@‡äóš@üi@çbïàòìì†@N@àó÷@@@óïnaŠ@ìói@çbîó

òìónŽî‹Øò†@çììŠ@Z@@‡îŠüÝØ@ìíîŒ@ôäbØóäüîb÷óØ@a†òìóä†‹ÙïÔbm@ãóØóîóÜ
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@@@æåŽî†@ÚŽïq@òìaímóä@a†ìb÷óÜ@ôØóîónŽîìb÷@fuójò†@æiò‡Øóî@ô’ìím@N
ïîa‹Žï‚ói@çbØóïàa‡äó÷bä@óÙŽïÜŠbØ@ìíàóè@õóÙîäçò†ò†ììŠ@ŠûŒ@ôØóN@@

@a‡ÙŽïÜŠbØ@ãòìì†óÜL@@@@@@@@@@ô’‹m@õüèói@öÚî†‹ ü @ô’‹m@ôäìíiói@æîäói@
ÚîîbäL@@oŽî‹Øò†@æŽîîbä@I@æîäói@ûîbä@ónŽî‹Øò†@H@@çbØó’‹m@ìì†óØ

æîóØò‡ÜóÙŽïmL@@ôàüïäûîbä@ôäüîb÷@INitronium@H@@oìŠ†@lóuíà
oŽïiò†@@

HNO3+ 2H2SO4 ≈ H3O++ 2HSO-
4+ NO+

2@@

ŽïÜŠbØ@õìłóÙŽïm@óîa‡Žïm@ôåîäói@óØóÙ@N@@•ó’@óØóåîäói@õ†Šó 
@õbq@ôäûØóÜó÷IП- electron@H@@@óàüïäûîbä@ôäüîb÷@ÿó óÜ@óØ@óîa‡Žïm

@@@@õbq@ôÙŽîŒüÜb÷@öçóØò‡ÙŽïÜŠbØ@óØóióuíàIП- complex@H@æåŽî†@ÚŽïq@N
@@ôióuíà@ôäüîb÷NO+

2@@@@óÝî†Šó @•ó’óÜ@óØóîŠóèói@pbØìbè
äò†@òìóØóåîäói@õóÕÜó÷@ôäbØóäüiŠbØ@oïíI@õóåŽîì12@H@ômóïäüšbi

Iõìò‹ŽîŠ@HμåŽîíåi@òŒì@ôØóîŠbÙÝŽïèói@óØóÙŽïÜŠbØ@ôäa†ììŠN@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

 
@@
 

 
 
 

 
 
 
 
@@

Žîì@õóåI12@ZH@ôåŽîîbä@õòŒì@óîŠbÙÝŽđïè@@ôäüîb÷@Žßó óÜ@æîäói@
lóuíà@ôàüåîûîbä@@

@@@@@@@óØóïäín@òŠòìóm@ŠóóÜ@óØóÙŽïÜŠbØ@ôàónï@õòŒììI@@õòŠòìómY@H
oŽî‹äò†a†@N÷óîa‹Ù’bL@@ónŽï›i@óØóïîŠbÙÝŽïè@ôÙŽïÜb‚óÜ@óØóàónï@Šó ó÷@

@@@óîaì@òŒìì@õ‹mŒŠói@ôÙŽïnb÷@óäìíš@íØòì@óäìíš@ìó÷@aìó÷@‹m@ôÙŽïÜb‚L@
@@óàónï@ìó÷@fiò†LóÜ@óØòŒìì@’í@pbÙi@a‡îóq@ÚŽïåŽî@Z@@ìó÷@óîóäaìóÜ

@@@@@õóäbïØóàòŠóè@õóÜíu@ôàb−ó÷@ôäbØòŒì@ó üØóÜ@õóîòŒìì
@óÙi@oò†@òìóäbØóØüäómoŽîì@Naí a@@õŒŠói@ðÙŽïÜb‚óÜ@òìóä

@@@@@@óîü‚óÜ@ôØóîòìóäaaí @àä@ôÙŽïÜb‚@üi@óØóîŠbÙÝŽïèIspontaneous@NH
ómaìóØL@@@@óØóîŠbÙÝŽïè@ôäbØòŒŠói@óÜb‚@L@@@@@@@óØóàónï@ôäbØòŽïubä@òŠbi@

õóØòŽïu@òŠbi@üi@òìónŽîŠó ò†@óØóàónï@äbb÷@öæåŽîíäò†@N@ìóÜ
@õóåŽîìóÜ@õóîŠbÙÝŽïèI@12@HòìaŠ‡äb“ïäL@@ôÙŽïåŽîí’óÜ@òìóäaaí @

@ôŽïìbè@õ‹m@ôÙŽïØóî@üiòìóàóØ@òŒì@õŠóqìó÷L@ÚŽïÜŠbØ@ôÙŽïÌbäüÔ@
@@@@@@@@@óØóÌbäüÔ@ôäìí›“ŽïqìòŠói@ômìòŠ@ÿó óÜ@óØóÙŽïÜŠbØ@õìò‹ŽîŠ@öfåŽîíäò†
@@@óØüäóm@ì†Šó @õóîý@ìì†@òìóånƒÙŽîŠ@òŠbiìì†ói@e‹äaímò†

@çbïäbØó’ói@†í‚bî@çbØòìì†‹ÙŽïÜŠbØe‹åia†N@@
@a‡ÙŽïÜŠbØ@õbmòŠóóÜL@@@@@@@@@ÚŽïmbØ@öçŠìì†@ÛóîóÜ@çbØòìì†‹ÙŽïÜŠbØ@ò†Šó @

@òìóäìóØò†@Šìì†@ÚŽïÜ@ŠbªóØóî@òìóåiò‡Ùîä@ÚŽïÜIrepelNH@@
òìó÷ŠóióÜLòìónŽïiò†@ŒŠói@a†óØóîŠbÙÝŽïèóÜ@óØòìbàóš@@N@ôàb−ó÷óÜ

a‡ä†‹ÙØóîóÜŠbØL@@öfiò†@oìŠ†@Žïu@ìóÝîóà@õ‡äòìbä@ôÙŽïàóèŠói@
@òìbàóš@@@oŽïiò†@ãä@õŠóqìó÷@óØ@N@@@@@óØòìbàóš@õóàä@õŠóqìó÷@ó’óiìó÷
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@@@@@@@@fåŽîíäò†@ãüïäûîbä@õóØóióuíà@óäüîb÷@öæîäói@õbq@òŒüÜb÷@ôåmbéÙŽïq@N
@@@@@óïïä@Žïu@ŠûŒ@òŒüÜb÷@ìó÷@õòìó÷ŠóióÜL@@@@@@@òŠóåŽïéÙŽïq@üi@òìónŽï’òìò‡Üóè@

Šói@ónŽî‹ ò†@óäaìó›Žïq@ôÙŽîìò‹ŽîŠ@•óØòìbàóš@öôäbØóïîbmòŠóN@@
a‡’òìó÷@ÿó óÜL@ôÌbäüÔói@fäaímò†@pìóÙnò†@õóîbq@òŒüÜb÷@ìó÷@

@@@báï@ôÙŽîŒüÜb÷@üi@æŽîŠüi@ìaì‹i@a†òìóäbåmbïåiIδ- complex@H@@a‡ïŽïmóØ
@@@@ÚŽïØóî@ÿó óÜ@•óiìbè@ôÙŽî‡äói@ãüïäûîbä@õóØóióuíà@óäüîb÷

@pbØò†@oìŠ†@óØóåîäói@óÕÜó÷@ôäbØóäüiŠbØóÜ@N@óÝî†Šó @ìó÷
õóåïuûŠ‡îbè@@@@@óØóåîäói@óÕÜó÷@ôn‚ómììŠóÜ@òìbíä@òìóäüiŠbØ@ìói@

@ónŽî†@ãüïäûîbä@õóØóióuíà@óäüîb÷@õóØóióuíà@ó Šbi@ìòìòŠò†@ónŽî†
@ì⁄i@a†óØòìbà@óäüiŠbØ@óÝî†Šó @wåŽïq@Šóói@ìóØóåîäói@õóÕÜó÷@Šó

òìónŽïiò†@N@ôÙŽïÜû†ói@óØóîŠbÙÝŽïè@óÜ@báï@õŒüÜb÷@õìíi@oìŠ†
@ôØí›iIõòìòŠóóØóîbïš@ò−Œ@@HòìaŠ†@çb“ïäN@@

@@ìóØóäüiŠbØ@óÝî†Šó óÜ@óÙŽïäümû‹q@õòìóäìíibïu@ìímbèa†@õìbäóè
@@óîbq@ôÙŽîŒüÜb÷@ôåmbéÙŽïqIП- complex@Hóäümû‹q@ìói@N@üi@óØóäümû‹q

òìónŽïåŽïàbä@a†óØóîbq@õŒüÜb÷@óÜ@‰ŽîŠ†@ôØóîòìbà@N@õŒüÜb÷óÜ@ììŒŠóè
ûîbä@a‡àb−ó÷óÜ@ìòìónŽïiò†@óØóîbqfiò‡nìŠ†@æîäói@@N@òŠüªói

@@@@@@òìónŽî‹ ò†@óØóåîäói@Šó@ôÙŽïåïuûŠ‡îbè@õóŽïu@ûîbä@ôØóîóÜóàüØL@
@@@@@@@@@@fi@ŠbØb@ôÙŽïÙŽïÜŠbØóØ@oŽîìóØò†Šò†@aì@a‡äb“‚@a‡Žïqìbš@ãóØóî@óÜóØ@N

@@@@@@@@@@@@@@@ôÙŽïÜŠbØ@oŽî‹mìò†@ôŽïq@ìòìa‹bä@õì⁄iói@ŠûŒ@a†bïáïØóÜ@óÙŽïÜŠbØ@ãó÷
@@@Œaí‚@çûØóÜó÷@õòìóåm‹ŽïuIelectrophillic replacment reactionHL@

@@@@óØòŒaí‚@çûØóÜó÷@õóÜóàüØI@@@@@@@óîóè@çûØóÜó÷@üi@õŠûŒ@ôØóî‹ üè@óØ@H
@@@@@@@@@çûØóÜó÷@óîò††bà@ìó÷@”ïåîäói@ìóàüïäûîbä@ôióuíà@ôäüîb÷@a†ò‹ŽïÜ

pbØò‡åïia†N@@
@@Œaí‚@çûØóÜó÷@õòìóåm‹Žïu@ôÙŽïÜŠbØL@@öμàû‹i@öæŽîŠüÝØ@

@÷@†í‚bî@æîäói@ôåŽïäíÑÜó@òìónŽî‹ ò†@”î‹m@ôäbØóïmbàûŠó÷@ónŽîìb@N

@a†óäbÙŽïÜŠbØ@ìóÜL@@@@ìòíïu@ôäüîb÷@f’ò†@óØòŒaí‚@çûØóÜó÷@bq@ãüïÜ
fi@â’íÔŠíÔ@†í‚bîN@@

@@@@@@@çbmìbè@æîäói@õ†Šó @õóØóåïuûŠ‡îbè@óÝî†Šó @•ó’@Šóè@N@@æîíÜüm
@@@@@@bïäóm@Œaí‚@çûØóÜó÷@õóØüäóm@óÙäíš@òŒaìbïu@õ‹m@ôØóîóäìí¹

bè@õóŽïu@õòìóÜ@óÙ“qŠó÷@ôåŽîí’@õóØóåïuûŠ‡îüŠíqI@ortho@H
@@aŠbq@†í‚bîIpara@HòìónŽî‹i@N@@@óîóè@”î‹m@ôÙŽïåŽîí’@•òìó÷@õa‹Žîì

@óîbnŽïà@”îìó÷IMetaNH@@
@@
@@
@@
@@
@@

@Šü÷@ôäümû‹q@ìì†qí@@@@@aŠbq@ôäümû‹q@Ûóîbïäóm@ìbnŽïà@ôäaì†@
@óîóè@a†óØóïäíÜümóÜ@N@@@óà@õóÜóàüØóÜ@ôäûØóÜó÷@õ‹šôÝïq@@@òìóØóåîíÜüm@

@òìónŽî‹aí ò†@@Ûóïäíšbä@ôØóîòíŽï’ói@a‡ŽîìóÜ@ìóØóåîäói@õóÕÜó÷@üi
@fiò†@•óia†@N@@@@@@@@@@òŠûŒ@a‡Žïm@çbïäûØóÜó÷@õ‹š@õóäbåŽîí’@ìó÷@ôäaíŽïq@üiL@

@@@@@@@@@@@@@@@ò‡äóšŠóè@μåŽîíåi@õóØóïîbb÷@òíŽï’ói@æîäói@ôåmbéÙŽïq@óîaì@’bi
@@@@@óïïä@óØóåîäói@õóåïÔónaŠ@õòìóäa‡äòŠ@ómbéÙŽïq@ìó÷@N@@@õŠìóè@ôåî‚

äûØóÜó÷e‹åŽîíäò†@mói@óØóïN@@
@@
@@
@@
@@
 
 
 



115@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@         @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@116 
com.pertwk.www @ @

 
 
 
@@
@@

@@õbáŽïèδ-I@@kÜb@õbnÜò†@H@@@@@@@@õûØóÜó÷@õ‹šóØ@pbØò†@òìó÷@üi@òˆbàb÷
@@òŠûŒ@õŠóqìó÷@a†óåŽîí’@ìóÜImaximumHN@õóÜóàüØóØ@óîa‹Ù’b÷@

@@@@@Šü÷@ôäbØóåŽîí’óÜ@õóäbäüiŠbØ@ìó÷@ìòŠói@óØóîûîbäqí@çaŠbq@
e‹“ŽïØò†aŠN@@

@@@@bØòŒüÜb÷@õóäbåŽîí’@ìói@ôä‹ @bi@@@@@åŽîí’@f’ò†óØ@æîò‡i@báï@ôäô@
æi@´²‹i@N@@æîìímìóÙÙŽîŠ@õŠóóÜ@íØòìŠóè@óØóióuíà@ó Šbi

@@ôØóîòíŽï’ói@Ûóä@ìa‹ÙîŠbî†@ôäüiŠbØ@ôØóîóÝî†Šó @Šó@ónŽî‹‚ò†
@@@@@fi@•óia†@a†óØóÕÜó÷@ìíàóè@Šóói@Ûóïäíš@N@@@õŒüÜb÷@ôåmbéÙŽïq

@Šü÷@ôåŽîí’óÜ@óØbáïíq@@íä@òíŽïq@õòìò‹Žïu@ôØóîóÜóàüØ@õ@fib
@òìaŠ‡äb“ïä@òìòŠaí‚óÜ@N@óà@õóÜóàüØóØ@fi@óïnaŠ@ìóÜ@pb b÷Þïq@

@@@@@@fÝŽïèbä@ôn“ïäóm@õóØóäüiŠbØ@Šó@õóØóióuíà@ó Šbi@Ûóîò††aŠbmL@
@@@@@@@@@óØòìóåîŠü @fq@ôÙŽïÜŠbØ@öfiò†@‹m@Žïu@óØbáï@õŒüÜb÷@a‡àb−ó÷óÜ

pa†ò†@ììŠ@äbb÷N@@
@@

 
@@

@@@@@mbØ@oŽîìóØò†@oò†@çbáÙŽïàb−ó÷@@ò‡i@wäŠó@@@õóÜóàüØ@ÚŽï
oŽïi@bnŽïà@ôåŽîí’óÜ@óØûîbäN@@

@@
 

 
@@
 
@@

a†ò‹ŽïÜL@@@@@@@@@@@@@@@Ûbm@õ‡äói@ìì†ói@òŠóóÜ@õóØóióuíà@ó Šbi@õóäüiŠbØ@ìó÷@
óà@õóÜóàüØóÜêÝïq@òìómòìa‹Øbïu@óØL@óà@õóÜóàüØ@òìó÷ŠóióÜ@êÝïq@óØ

oŽîŠói@ìbäóÜ@óióuíà@ó Šbi@ìó÷@fäaímbäN@@
@@@aŠbq@ôåŽîí’óÜ@ûîbä@õóÜóàüØ@ôäbäa†@õ‹ióÜ@@ôäbäa†@õ‹ióÜ@íØòì

Šü÷@ôåŽîí’íqóîLa‹Ùbi@òìó“ŽïqóÜóØ@N@@
@@@@óåŽï¾ói@òìó÷@æmbéÙŽïq@ô íŽï’@ôäbåŽïèŠbØóiói@ò‡jÜìóè@Na‡ïnaŠóÜL@

@@@@@Šü÷@ôäbØóåŽîí’óÜ@õŠûŒói@æŽîîbä@óØòìa‹åŽï¾ó@òìóä†‹ÙïÔbmói@qí@@aŠbq@
pa†ò†ììŠ@N@@@@óÜ@ÚŽîìłóÙŽïm@æîíÜüm@ôåŽîîbä@ôàb−ó÷óÜb÷@@ŠóàûîIisomer@H

@@@óÜ@oŽî‡ÙŽïq@öæŽî‡àóèŠói60EŠü÷@õíq@@öæîíÜüm@ûîbä@36E@aŠbq@õ
@@bïäóm@öæîíÜüm@ûîbä4E@æîíÜüm@ûîbä@bnŽïà@õ@N@@pìóØŠò†@çbàüi

@@@@a‡î‡äòìbä@õónŽîìb÷@ôäaŠü @Ûóîò−Œói@æîäói@ôåŽîîbäóØ
Iintermediate@HoŽîŠóqò‡Žïm@N@@çaŠü @ãbØóØ@çbïäaŒ@çbîbäaŒ@çüš@ãłói

pa†ò†ììŠ@@@@[õ‡äòìbä@õò††bà@ãbØ@ö@óÜ@@@@oìŠ†@a‡ÙŽïÜŠbØ@ôäa†ììŠ@ômbØ
@@@@@@@@@@@@a‡äbØóî‡äòìbä@óÌbäüÔóÜ@õóäbî‡äòìbä@ónŽîìb÷@ìó÷@õóäaìó›Žïqói@_oŽïiò†

æŽî‡ÙŽïqL@@@@çbØòìì†‹ÙŽïÜŠbØ@ò††bà@I@@@@@Úî†‹ ü @öÚîîbä@ô’‹m@öæîäóiH@ì
@@@çbØòìímbè@ãóèŠói@ò††bàI@@æîäói@ûîbä@H@@@öæŽî‹åŽïéiŠbØói@e‹äaímò†

‹“ŽïÙiòìóåŽî‹Ùi@ô’@†í‚bî@æŽî@N@@çbàóØó’òŠ@óÔì‡å@ónŽîíÜóè@ãó÷
@@@@@@@ìbä@ómün‚@çbáØóîò††bà@@õòìóÜ@æîìíi@bïåÜ†óØ@òìónŽïåŽî†@iòì
@@@@@@@@@@òìòŠò†@ónŽïåŽïèò†@a†ìa‹ÙîŠbî†@ôÙŽïmbØóÜ@”ïØóîò††bà@@ìóØóÔì‡å@N

@@@@@@@@@@õóäbïî‡äòìbä@ò††bà@ìó÷@öpa†ò†ììŠ@a†óØóÔì‡å@ìbäóÜ@õóäbäaŠü @ìó÷
a‡îìbäóÜ@@æiò‡nìŠ†@L@@@@@@@@@@@ü‚ìónaŠbä@õŠbïäaŒói@bïäóm@e‹äaímò†@õŠûŒói@

æŽî‹Ùi@õŠbî†N@@



117@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@         @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@118 
com.pertwk.www @ @

@@nîóq@öoîò†ò†@ãb−ó÷@ÚŽïÙŽïÜŠbØ@üm@fåia†@õaìô@ò††bà@
eíŽïqò†@çbØòìímbè@ãóèŠói@öçbØóïîbmòŠó@N@Šbu@e‡äóè

@ò††bà@ôàóØ@ôÙŽî‹i@Ûóîòìbà@õaì†óØ@eìóØò†Šò†
@@@a†óØóÙŽïÜŠbØ@õìłóÙŽïmóÜ@çbØòìì†‹ÙŽïÜŠbØ@@bmaì@òìónŽïåŽïàò†

@õ‹i@ãłói@çììa‹ØŠbØ@çbØòìì†‹ÙŽïÜŠbØ@ò††bà@ìíàóè@õóÙîä
óàóØ@ŠûŒ@óØóàóèŠói@N@õò††bà@ÚŽî‡äóèóØ@óîòìó÷@õbäbà@•òìó÷

óîóè@a†óØóÙŽïÜŠbØ@õìłóÙŽïmóÜ@õ‡äòìbäN@@
@@@@@@õŠbî†@óàóØ@ŠûŒ@óïïnîóq@ónŽîìb÷@ãó÷@ômbéÙŽïq@e‹äaímò†@çüš

@@ŽïÜ@ôäbØóïîbîïÐ@óŽîŠ@_oŽî‹Ùi@@@õòìóåîŠóÜ@íØòì@òìóåïÜüÙ
@@õòìóåîŠóÜ@ìŠìí@‹Žîˆ@ôäûØóÜó÷@ôäóió’@öÛìbä@õóäbïïmbå íà

çûØóÜó÷@ôïmbå íàaŠbqLæŽî‹åŽïéiŠbØói@ónóióà@ãó÷@üi@e‹äaímò†@@N
@@@@@@@@@@@@@öça†óØò††bàóÜ@õóäłóàüØ@ìó÷@õòŠbiŠò†@çò†ò†@õŠbïäaŒ@óäbîbŽîŠ@ãó÷

@@@î†Šó @ìó÷@ôåmbè@a‡Øóîaì†ói@ômóïäüš@ÿó óÜ@@a‡äbØò†Šó óÜ@õóäþ
@çìaói@òìóØóîói@N@@@@@@ìbšói@e‹äaímò†@Šbu@ÚŽî‡äóè@a‡’òìó÷@ÿó óÜ

æŽî‹Ùi@õŠbî†@çbØóïî‡äòìbä@ónŽîìb÷N@@
@@@@@@óšŠbq@Šó@òŠóÙi@oó‚@ôÙî†‹ ü @ô’‹móÜ@ÛóîóqüÜ†

@@óä@bvåï÷@öÛóîó’í’brÐ@@@@@@@@@@çb’bq@óÙi@a†óØóqüÜ†@Šóói@ÿüåïÐ@†í‚bî@μÜ
@@ôàüî†ü@ômaïä@ÛóîóÜüÙäò†Iä@@@íîŒ@ômaïä@çbî@ãüïbmüq@ômaï

@@e‹åŽïéiŠbØói@ãüî†ü@ômaïä@ômbïuóÜ@e‹äaímò†@HóÙi@a†Šóói@N@ìó÷
@oŽïiò†@õŒìó@†í‚bî@…üm@õ†ŠòŒ@ôÙŽïäòŠ@fiò‡nìŠ†@õóîòìa @N

@çóäbî‡äòìbä@báï@òŒüÜb÷@ìó÷@õüèói@óØòìa @ôäòŠóØ@óîaì@Šòìbi
æiò‡nìŠ†@a†óØóåŽîîbä@õòìbàóÜóØN@@

ò†@@@@@@@@@@@@póïÄü@ôäbîbäaŒ@ÚŽî‡äóè@óïîaì†@ãóióØ@oŽîŠ‡i@òìó÷@ô−Šó@fi
@@@óäbäòŠ@ìbäòŠ@ónŽîìb÷@ìó÷@ôäìíjnìŠ†@óØ@òìómòíîŒû†@çbîòìó÷
@@@@@üi@òìóØóïmbàûŠó÷@ónŽîìb÷óÜ@óÙŽïäûØóÜó÷@õòìóäaŠŽîí @ôàb−ó÷óÜ

@@ôäüîb÷NO+
2@N@@@@@@@@oŽî‹mìò†@ôŽïq@õòìó÷@ôäìíjnìŠ†@õüè@ónŽïiò†@•óàó÷

ôäüîb÷@ô òŠ@ô òŠ@ìóØóïmbàûŠó÷@óäüiŠbØûŠ‡îbè@ôióuíà@NO-
2N@@

@óØ@æåŽïéi@ÚŽïq@báï@õŒüÜb÷@õòìó÷@üi@ç‹ ò‡Øóî@óäb òŠ@ìó÷
@æîìíi@bå’b÷@ôŽïq@”ŽïqìòìóÜ@N@@õóàïäbÙïà@ìó÷@ôåïiò†@íØòìŠóè

Imechanism@HòŒüÜb÷@ŠûŒ@óîa‡Žïm@õbáï@õŒüÜb÷@öõbq@õŒüÜb÷N@@
@óîŠbØò†Šìì@óÜ@çbîbäaŒ@fiò†@bn“Žïè@ìó÷@òìóåÜüÙi@æŽîîbä@ôäbØ

@@@@@òìa‹ÜüØ@ôŽïÜ@õìaìómói@ìíia‹äa†@aì@ìòìómòìaŠŒû†@óÙŽïàò†@õóÙŽïÜŠbØ
òìónŽïiN@@

çbïäbØóïîŠaìˆ†@öçbØóïîbïáïØ@óÜómóà@@

@@@@@@@@@@†í‚bî@æîŠbè@öæmìłbq@ìòìóä‡äaímói@oò†@õòìóø“Žïq@çaŠó bïáïØ
@@çóÙi@çbØò††bà@ôåïáÜóèI@@ïáïØ@ô“ï÷@ôäŠ‡ÙŽïrnò†@”Žïq@bmaì@ôîb

óåïÔónaŠ@H@@@óÝî†üàŠó@òìóäaŠó @õìaìómóiIModel@H@@üi@çbØóïî†Šó 
ôîbïáïØ@ôÙŽïÜŠbØ@õìò‹ŽîŠ@ôä†‹Ø@ôåïj“ŽïqN@@

@@óä‡äaíä@Þî†üàói@ìó÷@a‡ïnaŠóÜL@@ôîbïáïØ@ôÙŽïÜŠbØ@bïäóm@Ûòìóä@L@
@@ŠûŒ@õòìóåîŒû†@õüèói@çìíi@ìa‹Øóä@çaìŠòìbš@ìòŠìó @N@‡äóš@fiò†
@@ìó÷@õüèói@ŠbØb@õóØûiIóäbïîbïáïØ@ó’ìí’@óØìíi@H@Œbïå“Žïq

æŽî‹Ùi@Aa‡àónïi@õò†ó@ôäbØb−óq@ôäłb@õbmòŠóóÜL@
@@@ïÝåï÷@ôäaŒŠòìò‡åîŒI@@çümaìwatsonH@@Šó bîïÐ@öI@@Úî‹ØCrick@H

@@ä@üjîaŠ@ôØüî†@ô’‹m@ômbéÙŽïq@ôä†‹ÙîŠbî†ói@†‹Ùäbïnò†@ÚïÝØíï
IDNA@NH@@@óØ@bäa†@çbîaì@óäbîbäaŒ@ìó÷DNA@õòìóånaí @õŠbï‹qŠói@

@@äbØóïîòìbà@üi@ón’ìòŠó@@@@@@@båŽïèŠbØói@çbîóîóŽîŠ@ìó÷@çbàóè@ìa†Šòìò‡åîŒóÜ@
óØI@ÚåïÜìbq@‘üåïÜI@NHLinus pauling@H@@@@üi@”ŽïqìòìóÜ@ÚŽïÜb@‡äóš

@@@@@@@@@@@@ìíi@båŽïè@õŠbØói@μmû‹q@ôäbØò†Šó @ômbéÙŽïq@ôä†‹ÙîŠbî†@N@ïnò†@çb
@@@@@@õ†Šó @ôäbØòŠóåŽïéÙŽïq@ó’ói@üi@Þî†üà@ôä†‹ÙnìŠ†ói@†‹ØDNAL@

@tüm@ôäbåŽïèŠbØóiói@”îìó÷Iü HbióÕà@õŒóÌbØ@ìŠóîaì@ìL@ìó÷@bvåï÷@
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@@@ò−Œói@çbî†‹Ø@öo‚òìóÙŽïq@çbîóäb’óiL@@@@@Úî‹Ø@öçümaì@a‡ÙŽïmbØóÜ@
@óÕÜó÷@ômbéÙŽïq@õòŠbiŠò†@õŠûŒói@†‹Øò‡nìŠ†@çbîóäþŽî†üà@ìó÷

ØóØóïäíšbä@@@@õ†Šó @ìbä@ôäbDNA@@@@@@@@@a‡Žïm@f’ò†@õóäbïîbïáïØ@ò‡äói@ìó÷@ì
æiL†‹Øò†@çaŠó bïáïØ@ói@çbï‹q@@N@Œaìbïu@ôÝŽî†üà@ça‡äóš

@ìŠbØb@ôÙŽîŠóòŠbš@õòìó÷@”Žïq@a‹“ŽïØ@ŠûŒ@ôÙŽïØŠó÷@öça‹ØŒbïå“Žïq
òìónŽîŠŒû‡i@çaíuZ@@

@õ†Šó @pìóØŠò†DNA@oî‹’@ìì†óÜ@Ichain@H@oŽî†@ÚŽïq
i@çìłb÷@ÛóïîŠìò†óÜóØ@@@pìíuìbè@ô›ŽïrÜìíÜ@ìì†@ómóäìíIdouble helix@H

@@@@@@ó’‹m@öça†óØó›ŽïrÜìíÜ@ìbäóÜ@çbØóØóïäìíšbä@óÕÜó÷@ÛóîòíŽï’ói
çóØó›ŽïrÜìíÜ@õòìòŠò†óÜ@”ïäbØóÙîŠüÑüÐ@N@òìóåîŒû†@ìó÷@ôä‹ 

@@@@@@@çbØóïîbïáïØ@ó’ìí’@óØìíiói@ç†‹ÙîŠbî@óióØ@óîa†òìóÜ@òŠìó 
eŠ†ò‡Üóèbïq@çóá ò†ói@ôšóØ@ìaŠ‡àb−ó÷N@@

i@@@æîóÙi@oìŠ†@çbØò†Šó óÜ@ÚŽî‡äóè@ôÝŽî†üà@b@N@ŠûŒ@ôÙŽî‹Žïàb÷
ónîíŽïq@çbàŠbØb@Z@õŠíÔ@ìbióÕà@ôÙŽîŒóÌbØ@ìómŠbÕ’@ôØóîìímíÔ

@Ûü−í Iplasticine@H@õ†Šó @ôÝŽî†üà@a†bmòŠóóÜbrïà@çICH4@H
@oŽïi@ÚŽïþŽï @õò‡äòìó÷@õóØòŠbióÔ@óØóÜüÙ›i@ôÙŽïqüm@óÙjnìŠ†

ÔóÜí@ìŠ†@•òŠ@ôØü−í @õŠóÙjnL@@óØóäüiŠbØ@õóÝî†Šó @çbîòìó÷@
fåŽîíäò†@N@ÛóîòíŽï’ói@òi@óØó’òŠ@óqümóÜ@ómŠbÕ’@óÙäò†@Šaíš

@@@@@ôØóîììŠ@Šaíš@ôäbØóšíóÜ@çbîììŠ@çbØómŠbÕ’@óÙäò†@õŠóóØ
Itetrahedron@H@@ó’ü òìnìbfi@N@@@@@ôäbØóÝî†Šó @çbØómŠbÕ’@óÙäò†@õŠó

@æåŽîíäò†@μuûŠ‡îbèL@@@ómŠbÕ’@óÙäò†@õ†í‚@a‡ÙŽïmbØóÜ@@õ‡äói@çbØ
æåŽîíäò†@çbØóåïuûŠ‡îbè@óÝî†Šó @öçüiŠbØ@çaíŽïä@ôîbïáïØN@@

@õ†Šó @ôÝŽî†üàbrïà@ôÙŽî†Šó @üi@ôäbb÷ói@e‹äaímò†@çbrï÷@@ç
CH3CH3@eŠ†Šüi@@N@@@@@@@@@@@õ‹m@ôÙŽî†Šó @ónóióà@ãó÷@üi@brïà@@@óÙjnìŠ†@ç

@@@@@@@@ómŠbÕ’@óÙäò†@ãòŠaíš@ìóåŽïéiŠbØói@ómŠbÕ’@óÙäò†@f@bïäóm@ãłói
@@@õ†Šó @ãóØóîóÜàbrï@oŽî†@òìóä@N@@@@@@@@@òìò†Šó @ãòìì†ói@óîómŠbÕ’@óÙäò†@ìó÷

@@õóÝî†Šó @ãòìì†óÜ@õóØòŠó@ôä‡äbÔó›Žïmói@”îìó÷@oŽîóiò†
çüiŠbØ@N@óšŠbq@Šó ó÷CH3M@òìòŠó@õóŽîŠ@çbàóèói@‹m@ôØóî@

óibrï÷@@@@@@çbà@çbqû‹q@õ†Šó @aìó÷@æîó£@òìóäIpropane@HCH3- CH2- CH3@
†@oò†òoŽîìóØN@@

ŽïÝŽî†üà@bi@bnŽï÷@Þïqû‹q@õ‡îŠüÝØ@ôÙIpropyl chloride@H@ôÝŽî†üàóÜ
æîóÙjnìŠ†@çbqû‹q@N@@ôåïuûŠ‡îbè@ôäbØóÝî†Šó óÜ@ÚŽïØóî@fiò†

@@Šüi@ŠüÝØ@ôØóîóÝî†Šó ói@óØóäbqû‹qŠŽîæ@N@@óØòŠüÝØ@õóÝî†Šó @e‹äaímò†
@@oŽî‹Ùi@oìŠ†@ôr@ôØü−í @õŠíÔóÜ@N@@óÙäò†@õŠó@bvåï÷

@ónŽî‹£@óØóäbqû‹q@ôÝŽî†üà@ôØóîómŠbÕ’óØóïr@òŠüÝØ@óÝî†Šó @ìbä@N
a†ò‡Üóè@Šó@ÚŽîŠbï‹q@a†ò‹ŽïÜ@ãłói@Zæî‹Žî‰jÜóè@ómŠbÕ’@óÙäò†@ãbØL@

@@@@@@@õòìó÷@†í‚bî@óîòìòŠóìó÷@ìŠó@ãó÷@ôäbØóäüiŠbØói@õóÙäò†@ìó÷
@@@@@@@ôäüiŠbØ@ôåïuûŠ‡îbè@ÚŽïmbØ@eìóØò†Šò†@aì@_óîòìónaŠòìbä@ôäüiŠbØói

òìónŽîŠü ò†@ŠüÝØói@ŠóqŠóL‹q@õ‡îŠüÝØ@@oò†@çbáïîbb÷@ôÝïqû
@óÜ@óØ@oŽîìóØò†45@oŽïÜíØò†@a‡î†ó@õóÝq@@N@@ôåïuûŠ‡îbè@ÚŽïmbØ

@@@@@Þïqû‹q@ûîb÷@õ‡îŠüÝØ@òìónŽîŠü ò†@ŠüÝØói@óØónaŠòìbä@óäüiŠbØIiso 

propyl chloride@HoŽî‡ÙŽïq@N@@õóØóäłíØ@õóÝqóØ35@@óïî†ó@õóÝq@
I@õóåŽîì13c@Hóè@çbïn“ @ô ìíŽï’@çbàóèóØ@õóäa††bà@ìói@óîI@a†ò‹ŽïÜ

C2H7Cl@H@@@@@@@@@@@oŽî‹mìò†@çŒaìbïu@a‡äbïäbØóÝî†Šó @ôäaói@òìóÙŽïqóÜ@ãłói
@Šóàûîb÷IisomerH@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
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IIxHΨH@oŽî‹Ùi@fuójŽïu@a†La‡àb−ó÷óÜ@L@õb¹@IxHΨ@@üi@oŽîŠüØò†
@‹m@ôØóîb¹@N@üiŠbÙï’@Lçbº‹ØIxHΨòìóîaŠŒû†@@N@@õ‹ióÜ@õaì†@Šó ó÷

@@a†óØó“ŽïØìbèóÜ@óØòŠbÙï’@ôäbäa†L@@çbàìí“Žïq@õó“ŽïØìbè@çbàóè@
@òìónŽîìóÙi@oò†L@@çbánò†@õòŠbÙï’@ìó÷óØ@μŽïÝi@μäaímò†@aìó÷@

@@@@óîóØòìóåîŠóÜ@õóäbïÙïmb¸bà@ôÙŽïä†‹ÙÑòì@òìímìóØ@N@@‹m@ôØóîbmaìói@
@óØóîb¹@õòìóåîŒû†@çbàóØó“ï÷IxHΨoŽïióè@õóäbn’ìòŠ@ãó÷@óØ@@Z

@@@@@@@ìóØóîb¹@õ†í‚@ôäa‡ÙŽïÜ@ôàb−ó÷@ómbÙi@óØóîb¹@õìa‹’bma†@ãòìì† 

4π2/λ2@@ôØóîbèói@Šóè@üix@N@@@@æióè@aìb÷@ôØóîb¹@‡äóšóØ@eìóØò†Šò†
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@@@@@@@çóØò†@”ïäûØóÜó÷@¶üqó’@ôÑòì@íÙÜói@NΨ@@@@@@@ßüqó’@oŽî‹mìò†@ôŽïq@
@b¹Iwave function@NH@@@@a‡ïîb’üióÜ@õŠìì†@fói@çûØóÜó÷@õòìó÷ŠóióÜ

òìónŽïÜí‚ò†L@@ómbÙi@óäbánà@óØb¹@ßüqó’@fiò†@ómaìóØ@@f@Šó
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@μíåi@aìb÷@N@@@@@óØómóq@õòìóåîŠóÜ@ômóÜbyóÜ@íØòìŠóèL@@@@@@õb¹@üi@Ψ@@@óØóî@
ŠbØq@õŠóÙŽïĤ@@@çünÝïàbè@õŠóÙŽïqŠbØ@oŽî‹mìò†@ôŽïqóØ@μåŽïèò†@a†
IHamiltonian operator@H@òìóä†‹Øbïu@òŠbiìì†óØIdifferentiation@H

òìónŽî‹ ò†@N@@@fq@õŠbØ@a†óØó“ŽïØìbè@Šóói@óØòŠóÙŽïqŠbØ@bvåï÷
oŽî‹Øò†@N@@@@@@@@@@@@@@@@ói@oŽî‹Øò†@çbØóî@oŽîìóØò†@oò†@õóîb¹@ìó÷@çb’bqΨ@

óØ@ÿó óÜõòŒì@@çûØóÜó÷@IE@H@oŽïi@aŠ‡ÙŽïÜ@N@@õ‡äòíîóqóØ@μäaŒò†
@óîóè@a‡îóØóÜüqó’@õ‰ŽîŠ†@öçûØóÜó÷@õòŒì@çaíŽïäóÜL@õ‰ŽîŠ†@íØòìbm@

ØóïïÜüqó’oŽïi@‹mŠíØ@ó@N@@ãó÷@a‡àb−ó÷óÜ@oŽïiò†@‹mbîŒ@õóØòŒì
oŽîìóØò‡nò†@çbàóî‡äòíîóq@@

ĤΨ= EΨ  
@@òìa‹bä@Šóåî†û‹’@õó“ŽïØìbèóióØISchrodinger equation@NH

ôåïiò†L@@@e‹äaíni@óàón@Ψ @@@@@óÙäíš@eiý@óîó“ŽïØìbè@ãóÜΨ @@óØóî
@@@óîa†@•óØó“ŽïØìbè@ônaŠ@õýóÜL@@@@õbáŽïè@a‡ÙŽïmbØóÜ@Ĥ@@@@õýóÜ@óØ@@@ôqóš

@@@”ŽïqóÜ@óîóØó“ŽïØìbèΨ @@@@@@@@@@@@@ÚŽîŠa†‹Ø@fiò†óØ@pbØò†@òìó÷@üi@òˆbàb÷@óîa†
@õb¹@ŠóóiΨ oŽîŠ†@ãb−ó÷N@@

@@@@@@@@póäbäóm@oŽî‹Ùi@ŠbÙï’@Šóåî†û‹’@õó“ŽïØìbè@pbØbä@oîíŽïq@ò‹ŽïÜ
@@óÙäíš@μuûŠ‡îbè@õóÝî†Šó @íØòì@”ïàónï@æî‹mŠbØb@üi

@@@õŒû†i@õòŠbiŠò†@ômòŠóåi@õŠbïäaŒ@óØóä†‹ØŠbÙï’@ó“ŽïØìbè
oŽîìò†@çbØóîŠbØbïu@N@@ómbéÙŽïq@ôäbØóÝî†Šó @üi@óîó“ŽïØìbè@ìó÷

@@@@óïïä@õ†Šìì@ôÙŽîŠbÙï’@ïè@çbØòŒüÜb÷@N@@@@@@ìó÷@ôä†‹Ùbiói@çbàü‚@bïäóm
@@@çümû‹q@ôàónï@õŠbÙï’@óÜóØ@òìóåïnóiò†@óäbîb¹M@çûØóÜó÷@

çìímìóØ@çbánò†@N@@@õb¹@õ†í‚@ôîbîïÐ@õbäbàΨ @@üi@_óïïš
nòì@ôÙŽïÜüqó’òìaŠóÜ@ôÙŽïmóq@õìbL@Ψ Øóîb¹ô@óïïnî‹i@ìóïîŠìì†@

@@@@@@óØómóq@Šó@¶üqó’@ôäaìa‹ÐóÜ@N@@@@@õóåŽîìóÜ@íØòìŠóèI19lH@@@e‹åïiò†@a†
Ψ e‹ ò†Šòì@”ïjÜb@õbèóiL@ôÙŽïÜb‚@ÚŽî‡äóèóÜ@a‡ÙŽïmbØóÜ@

‹Ñ@ónŽïiò†@õóØbèói@a†ìa‹ÙîŠbî†N@@

æî‰Žî‹ia†@ôØóàòŠóè@ìaìóm@ôØóîóäbº‹ @bnŽï÷@biZ@@
@õb¹@¶üqó’@Ψ@@@@@@pbØò†@õŠbî†@a†óÝî†Šó óÜ@çûØóÜó÷@ôåŽîí’@@N@@çüš

@@@a‡ïnaŠóÜ@_æîó ò†@óîónŠ@ãóÜL@@@@@@fibä@aìó÷@fi@ßüqó’@çûØóÜó÷@Šó ó÷@
@@@oŽïi@a‡ïîb’üi@õìa‹ÙîŠbî†@ôÙŽïÜb‚óÜL@@@@@@aìó÷@fi@óØüäóm@çûØóÜó÷@Šó ó÷@

@@@@@@@õòìó÷@ãłói@pbØ@Šó@óäóÙi@óäbánà@óîóØüäóm@ãó÷@ôäbØòŠòìóm@fiò†
ØìbèóÜ@ôîaì†óïïä@a†Šóåî†û‹’@õóØó“ŽïN@@

@oŽïiò†@ôšL@@@@a†óÝî†Šó @ìíàóèói@óØóäûØóÜó÷@Šó ó÷@
@@òìóåîóÙiì⁄iIdisperse@H@@@@@@õaì@ìŠìóè@üi@oŽîŠüi@óØóäûØóÜó÷@bmaì

@@ón‚òì@ìó÷@_õíŽïqò†@óØòŠìóè@õ‹š@b¹@ßüqó’óØ@μŽïåia†L@
@Šóåî†û‹’@õó“ŽïØìbè@üi@oŽîìbä@çb¸bØ@Nôn‚ói†ói@üiL@

@@@‹m@ôÙŽïrüØa†ò‡Üóè@Šó@ZΨ@@@@e‹ ò†Šòì@kÜb@õbèói@óØóî
@@@óîbäbà@fi@ôÙŽïn’@òìó÷óØ@N@@@@@@@@@μi@ÿaŒ@a†órüØ@ìó÷@Šóói@μäaímò†

@@çûØóÜó÷@ôäìíi@ôäbï’@óØòŠìóè@õ‹š@üi@Šó ó÷@”îìó÷2 Ψ@
@õbèóióØ@μåŽïéiŠbØóiI2 Ψ@Hfiò†@lóuíà@ó“ïàóèN@@óØ@μäaŒò†@Ψ@
@@óîòŠòìóm@f@õb¹L@zLyLxL@@@õbuìì†@Ψ@@@i@óäbØóî@@@@@ôäbï’@õ‹šó

@@@ôäbØòŠòìómóØ@a‡ÙŽïÙÜb‚óÜ@çûØóÜó÷@ôäìíiz1Ly1Lx1æi@L@
@@@@@@ÚŽî‡äóè@μäaímò†@ãłói@e‹äaŒbä@óØóîb¹@õòíŽï’@ò‡äóšŠóè

@@æîóÙi@õŠbî†@ôäbØón’ìòŠóÜ@N@@@@@fióä@õóäbn’ìòŠ@ìó÷@Ûóîb¹@Šó ó÷
òìónŽî‹ÙjmòŠ@fiò†@Z@õbèói@fiò†@ãóØóîΨçbØòŠìó @óïîŠìì†óÜ@@

@Ñ@ómbÙi@òìóØìbäóÜ‹@N@@ÚŽîŠìóè@ómó¼òŒ@a‡ïnaŠóÜ
ìbšŠói@ónŽî‹åŽïéi@æi@bmüØbä@ôäbØóïîŠìì†óØN@@

@@@@@óîóè@a‡ÙŽïåŽîí’óÜ@çûØóÜó÷@ó“ïàóè@õòìó÷ŠóióÜ@ãòìì†L@@fiò†@
Ûóî@ómbÙi@õòìóåîŒû†@ôäbï’@ôàóuŠóN@@

óîóè@çbïÙŽîŠbÙï’@ò‡äóš@çbØóïîŠbØbïu@ó“ŽïØìbè@õŠûŒóiN@@
@@óäìí¹@üiL@@@@@@@ìbè@üi@õŠbÙÝŽïè@õŠbÙï’@ìì†@@@@ôÙŽïÜüqó’@õó“ŽïØ

@õóåŽîìóÜ@ìbnòìI19HçììaŠ†@çb“ïä@a†N@@
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@@ôäbØòŒaìbïu@bèói@õbmìbè@óäaŠbÙï’@ìó÷IΨHóî@N@çbàóèói
òíŽï’L@@@@@@Šóåî†û‹’@õó“ŽïØìbè@ôäbØóuŠóàóØ@çóè@Ûóîb¹@‡äóš@

@@@@@@@@óîóè@õòŒì@ômójîbm@ôØóîbèói@óäbîb¹@ìóÜ@ÚŽïØóîŠóè@öõ†@óååŽî†@N
@@@bîŠóóÜ@õóäbîbáŽïè@ìói@óäbîb¹@ìó÷@@õò‹Žîí ói@öçìímìóÙŽîŠ@ç

@@@@@@@@@e‹Øò†@üi@çbîòˆbàb÷@óîòíŽï’@ãói@çbîòŒì@õbèói@ôäìíi@†bîŒ
3dL3pL3sL2pL2sL1s……@@

ŽïÜ@@@@óäbîbáŽïè@ìó÷@õ†Šìói@aì@ôšüióØ@μŽîì†bä@òìóÜ@a†ò‹
çììaŠ‹Žî‰jÜóè@N@@õb¹1s@@@@@@@@õŠbi@æî‹mŠûŒ@bmaì@fåŽîíäò†@òŒì@æîàóØ@

ò†@óîòíŽï’@ãói@öμuûŠ‡îbè@õóÝî†Šó @õ‹Žïue‹íä@@
    π Ψ(1s)= e-r/  

e=óïïn’ì‹@ôánîŠb íÜ@õóåï›åiN@@
=r@@@@@õ‰ŽîŠ†@õóØóîói@õóØóØóî@óØ@e‹iò†Šò†@òìóØìbäóÜ@õŠìì†

@óïîóÝî†Šó @N@@@bmaì@LòìónŽïÜüØò†@óîb¹@ãó÷@ôn’ìòŠóÜ@õü‚@ŠóåŽîí‚
öõóØbuìì†@2IΨ(1S)H2r@@@@@õŒóÌbØ@ìójby@ôäbåŽïèŠbØóiói@”îìó÷

ŠbÙÝŽïèõ@N@õòìó÷ŠóióÜr2@õóîü @ìó÷@õŠóiììŠ@ÿó óÜ@óîò‰ŽîŠìbè@
Isphere@H@óîa†óØìbä@õŠìò†óÜL@@@@óîòìó÷@ôäbï’@õŠòíŽïq@b¹aì†@ómaìóØ@

óîaì@ôÙŽïåŽîí’óÜ@çûØóÜó÷óØ@õòìbàóióØ@Ir@HòŠìì†@ÛìbäóÜ@N
@õb¹@ò‡i@wäŠóΨ(1s) @ôäbØòŠòìómzLyLxóïïä@a‡Žïm@õN@@

@@@ìaŠü @bïäóm@a†ò‹ŽïÜIrH•òìó÷@ò@@@õb¹óØ@óîòìó÷@õbäbà@I1s@H
pa†ò†@Ûìbä@õŠìò†@óäŒbi@íØòì@ôÙŽïqíÙŽîŠóiN@@
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@õóåŽîì20@Z@@@@Ûü−í @õŠíÔóÜ@óØ@çbØóÜbnïiŠü÷@ôÝŽî†üà
çììa‹ÙnìŠ†N@@

@@@@ôîü @õïáï@óîb¹@ãó÷@æŽïÜò†Ispherical symmetry@Hóîóè@N
@@@õŠíÔ@ÚŽî‡äóè @@@@@@@@äûØóÜó÷@ôÙŽîŠìóè@ôÝŽî†üà@ìóåŽïéi@ôr@ôØü−í@@Ž¶@ô

@@@@@@õb¹ói@òŠìóè@ãó÷óØ@óÙi@oìŠ†Ψ(1s) @@@@@@oŽî‹mìò†@ôŽïq@öe‹Øò‡Ñ–òì
@ôÜbnïiŠü÷Iorbital@HΨ(1s) .@@@@çûØóÜó÷@ôåŽîí’@ôäa‡äb“ïä@üi@
a‡ïîb’üióÜL@@óØóïïr@óØü−í @õŠíÔ@ôqümóÜ@ómŠbÕ’@óÙäò†@f@

@@@æiìbnòì@çbïäaíŽïä@ôäbØó’ü @ÚŽïuŠóàói@óåŽïÔó›i@N@@óÙäò†@ãó÷
@ØòŠòìóm@óäbmŠbÕ’@@ôäbZLYLX@æåŽîíäò†@I@õóåŽîì20@H@ôÜbnïiŠü÷2sI@@@óÜóØ

óÜbnïiŠü÷@ãòìì†@òìòŒì@õììŠ@Hóîóè@õ‹m@ŒüÜb÷@ŠûŒ@ôØóîb¹N@@
                   

@@
@@@òŒüÜb÷@ŠûŒ@óîb¹@ãó÷@ôn’ìòŠI@@@õóØóä†‹Ø@óäbánà@õŠbÙÝŽïè

@@ŠóóÜr@@@ó“ŽïÙi@üi@HL@@@@@@@@@@óîóè@ôîü @ôØóïîïáï@a‡’òìó÷@ÿó óÜ@@N
@üà@òìó÷ŠóióÜ@@@@ôÜbnïiŠü÷@ôÝŽî†I1s@H@@@@@ôÜbnïiŠü÷@üiI2sH@@@oŽïiò†@”î@N

@@@@@@@@@@@õb¹@óåîó ò†@μîû‹i@”ŽïqìòŠói@a†òŒì@õò−Œói@Šó ó÷I2pH.Ψ@
@@@@μiò†@ìa‹ØóåäaìŠòìbš@ôÙŽïnŽîíÜóè@ô’ìím@a†ò‹ŽïÜ@N

@@@@õó“ŽïØìbè@ôäbØóuŠóà@pbØìbè@b¹@fóØ@eìóØò†Šò†aì
õ†óåŽïéi@Šóåî†û‹’Lóiìbè@ó’ói@ãó÷@çbîóØóî@Šóè@@óîa‡Žïm@õó’ 
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@óióØx/rL@y/r@†í‚bî@z/ròìaŠ‡ÙŽïÜ@@N@@ói@óäbîb¹@ãó÷Ψ(2PX)L@
Ψ(2PY)L@Ψ(2Pz)ói@ãòìì†@õò‹Žîí ói@μåŽîíäò†@•N@@

@@@Šó@ómbØò†@óäbánà@bïäóm@óØóîb¹@ô’ói@ãóØóîrL@íØòìŠóè@
@ôÜbnïiŠü÷s@@õb¹@õóØóïîü @óïîïáï@ó’ói@bïäóm@Ψ@óØóî@

@pbØò†@õŠbî†Lłói@@@óïïä@õìíàóè@óàó÷@ã@N@ô’óix/r@@ìaìóm
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@ò‹m@ôØóîóÜóóà@N@@@@@@@ôàónï@óÜbi@LõóØón’ìòŠ@õòìóä†‹Ùï’@üi
@@@@@ôîü @õòŠòìóm@ôàónï@Šó@óåï›i@òìóïmŠbÙî†@õŠòìóm

Isphercal coordinate@H@@@íØòì@ôÙŽïÜb‚@ôäbØòŠòìóm@óØM@fói@
@ìaŠü Iparameter@Hpa†ò†Z@@

@@‹i@ónaŠb÷@õ‰ŽîŠ†) @(rŠìì†@bmaì@@ôÜb‚@õM@ôÜb‚óÜ@
@õó’ü @ìì†@ìòìómòŠóåi@bnïqθìÐ@õbΦI@@õóåŽîì21HNóØòŠbî†@ 

 
 @@

óäbïî‡äòíîóq@ãó÷@ôäbåŽïèŠbØóióiLóØ@μíåi@μäaímò†@@@
Ψ (2px) ≈  sin θ cos Φ@
Ψ (2py) ≈ sin θ sin Φ@
Ψ (2pz) ≈ cos θ@

@Šó@óäóØbä@óäbánà@æmìóØ@çbánò†@õóäbîb¹@ìó÷IrH@@
@@
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@@

@õóåŽîì21@Z@@@@òŠòìóm@üi@òìóïmŠbÙî†@ôäbØòŠòìómóÜ@òìóånaí 
çbØóïîü @N@@@@@@óØóî@ôäb“ŽïØ@üi@óåŽïéiŠbØói@íŽïqó’ü @ìójby@@ã@@@@ŠóóÜ@b¹

@@@ôäbØòŒaìbïu@bèói@üi@õŠbÙÝŽïè@ôÙŽîŒóÌbØθ@ì@.Φa†bmòŠóóÜ@L@
@@@ôäbØón‚ómììŠóÜ@óØóîb¹@ôäbØbèói@üi@Ûóîón“‚(Φ=o) xzL@

(θ=90˚)xyL@(Φ=90) yz@óÙi@oìŠ†@@N@@óÜb‚@õòŠbàˆ@íØòìbm
oŽïi@‹mŠûŒ@çbØòìímìóÙnò†LæŽî‹Øò†@oìŠ†@’bi@çbØóîb¹@N@@
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bvåï÷L@ôäbØó ‹i@óäbq@Icross sections@H@@@o‚ómììŠ@fói@óØóÜbnïiŠü÷
@@@a‡mòŠóåi@ôÜb‚@õŠìò†ói@ÚŽî‹i@ónaŠb÷@õòìóäýí‚ói@”îìó÷@ó“ŽïÙi

@@@õŒaìbïu@õó’ü óiθ@ì@Φ@@@@@@@ôä†‹Ø@óäb“ïäói@çb’bq@ì@@@óØóîb¹@ôäbØbèói
@óØò‹i@ónaŠb÷@ŠóóÜIvectorI@H@õóåŽîì22H@@
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@@
@@

 
 
 

@õóåŽîì22@Z@õb¹@ôäbØó ‹i@óäbqΨ(2Px)@@
@@@õŠóåŽïéÙŽïq@ómaìóØIΨ(2Px@@@@@@Šó@ómbØbä@óäbánà@óØ@IrI@H@@@õòíŽï’@ãłói

@pbØò†@õŠbî†@óØóÜbnïiŠü÷@H@@@ŠóóÜ@çbïäbØóÔóš@óØ@fåŽîíäò†@ü @ìì†
@õòŠòìómIxHç@Nü @ìì†@ìó÷@@@çìóØò†@ÛóîŠói@a‡mòŠóåi@ôÜb‚óÜ@óî

Icontact@H@@@@@eŠ‡j−Šó@Âä‹ @ôØóîóØûi@a†ò‹ŽïÜ@fiò†@Z@@@@bèói@çbïØóîü 
@ôäbØóióuíàsin θ cos Φ@ôäbØójïÜb@bèói@çbîîìó÷@ìóîa‡Žïm@õóØb¹@õ

@@@@@@@@@@@@@@@üi@õò‹i@ónaŠb÷@ìó÷óØ@óïïä@òìó÷@õbäbà@òìó÷@a‡’òìó÷@ÿó óÜ@óîa‡Žïm
@@ŠbØói@óØóîü @ôä†‹Ø@Ò–òì@@@†í‚bî@fióè@ôjÜb@ôØóïî‰ŽîŠ†@pbè@

@@fi@kÜb@a†óåŽîí’@ìóÜ@çûØóÜó÷@ôäìíi@ôäbï’@N@õ‹š@õòìó÷ŠóióÜ



145@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@         @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@146 
com.pertwk.www @ @

@@çbï’Iprobability density@H@@@@@@ói@óäbØóî@çûØóÜó÷@õòìóåîŒû†@üiΨ2L@
@@@@ì⁄i@a†óØóîü @ìì†Šóè@Šóói@ôäbØóîói@óØóäûØóÜó÷@ómaìóØ

@òìónŽïiò†ISMEARED@NHa‡’òìó÷@ÿó óÜLb“ïä@@ó’ói@ôäbØóä
æŽîiŠòì@‡äóèói@fiò†@çbØóÜbnïiŠü÷@ôäbØòŒaìbïuN@@

@@@@ôÜbnïiŠü÷@üi@ÚŽïÝŽî†üà2Px@@@@ôånói@òìóØóîói@ói@”îìó÷@óÙjnìŠ†@
@@@Ûü−í @õŠíÔ@ôqüm@ìì†M@@@@çbïïr@ôÙŽïqüm@I@õóØóióuíà@ó’óiH@@@óqüm@ì

@@çbîóØó’òŠI@@@@õóØójïÜb@ó’óiΨ @fåŽîíåi@H@@@@@@óÙäò†ói@ôäbØòŠòìóm@bvåï÷
üi@ómŠbÕ’óÙjnìŠ†@N@@

òìómbÙi@i@aì@ŠóåŽîí‚@f’ò†L@óØóÜbnïiŠü÷@üi@ÚŽïÝŽî†üà@a‡ÙŽïmbØóÜ@
æîóØò‡nìŠ†L@ôåŽïéÙŽïq@ãòìì†@IComponent@H@õb¹Ψ@óäbánàóØ@õ

@@@Šó@ómbØò†IrHL@@@fi@ìíš@çbàióÜ@@N@@@@@a†ò‹ŽïÜ@ãłói@òìíšóä@çbàióÜ@‹Žï‚óä
@@@ì†@ìó÷@μäaíni@óàón@óÙäíš@æîóÙi@ÚŽïn’@ïè@μäaímbä@óåŽïéÙŽïq@ì

@μnóji@òìóÙŽïq@ça‡îŠìì†@f@ôØóïîb’üióÜóØ@Na‡’òìó÷@ÿó óÜL@
@@@@@@@@@@@@@óØóÜbnïiŠü÷@õónaŠb÷@ìòíŽï’@õ†Šììói@æŽïéÙŽïq@ãòìì†óØ@õòìó÷ŠóióÜ

@@pbØò†@õŠbî†@a‡ïîb’üióÜL@@@@@@@@ìíàóè@óåŽïéÙŽïq@ãó÷óØ@òìa‹äa†@aì@a†Šbi@ŠûŒóÜ@
pbØò†@õŠbî†@óØóÜbnïiŠü÷N@@

@@@Žîí‚óØ@òìa‹Ø@Œbïå“Žïq@aì@@@@@@@@ôäbØóÜbnïiŠü÷@õónaŠb÷@ìòíŽï’@Šóå
2Pyì@2PzpbÙi@ñŠbî†@õü‚@üi@@Nòìó÷@õaì†L@ômbéÙŽïq@μäaímò†@

Istructure@H@@ôàa‡äó÷@õ†Šó @æî‹mŠbØbM@brïàçM@@óØ@μåÙ“ri@
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@@óÙi@fm@çbïÙîîbä@ô’‹m@ãóØ@ôÙŽî‹i@ìóÙjÜóÙŽïmN@ôîa‹Žï‚ói@a†bmòŠóóÜ@

@@òìónŽïiò†üØ@a†óØóÙŽïÜŠbØ@õìłóÙŽïmóÜ@ÿüåïÐ@ûîbä@öæîäói@ûîbä
@ôäìíi@ŠórŽïmói@çb’bq@@ãóØ@óØóÙŽïÜŠbØ@ôäbØóàóèŠói@õòìóäíiüØ@pbØ

òìónŽïiò†N@@
çbàíŽïiL@@@@@@@@@@@õòìóÜ@òàóØ@ŠûŒ@fiò‡nìŠ†@õóåîäói@ûîbä@ìó÷@õ‹i@

óØóÜüåïÐ@ûîbäN@@
@@μåŽïnòíi@a†bmòŠóóÜ@óØóÙŽïÜŠbØ@Šó ó÷I@ômbØóÜt1@õóåŽîìóÜ@

24@H@@@@@öçóØò†ìò‹îóq@oaŠ@ôÙŽïÝŽïè@ìóÝîóà@çbØóàóèŠói@ÚŽïmbØ
@bä@õ‹i@@@@μŽîíŽïri@óØòìíjnŠì†@óÜüåïÐûîbä@öæîäói@ûî@N@@μåïiò†

@çbïäbØò‹i@çaíŽïä@õò‰ŽîŠóØIx@H@ôîa‹Žï‚@çaíŽïä@õò‰ŽîŠ@íØòì
óäbïäbØóÙŽïÜŠbØN@@

 
 

@@@@@@@@Šóè@öæîäói@ôåŽîîbä@ôîa‹Žï‚@çaíŽïä@õ‡äòíîóq@e‹äaímò†@òŠüªói
@ôØóîóm‹ ŠòìIderivative@HŠüïri@õ‹meN@@

@@@@@æîíÜüm@ôåŽîîbä@óäìí¹@üiIToluene@H@@@@ôèóÜ@Šbu@wåŽïq@öoïi
@@@@@@@@@ô’‹m@ÿó óÜ@æîäói@ûŠüÝØ@ôÙŽïÜŠbØ@ôîa‹Žï‚@a‡ÙŽïmbØóÜ@ò‹ma‹Žï‚@æîäói

ò’aíŽïè@æîäói@ôèóÜ@Šbu@ô@a‡ÙîîbäN@@
@@@@@@@@@õ‹šóØ@òìò†‹ÙäììŠ@çbàòìó÷@_òìóåŽî‹Øò‡äììŠ@óäbîŒaìbïu@ìó÷@çüš

@@Š‡îbè@õóÜóàüØ@ôäûØóÜó÷@@ÞïØûI-OH@H@@@@õóÜóàüØ@ôè@†í‚bî@ÿüåïÐóÜ
I-CH3@HoŽî‚ò†@óØóåîäói@õóÕÜó÷@ìòŠói@æîüÜümóÜN@@

@@@@@@@öpbØò††bîŒ@óØóåiäói@óÕÜó÷@ôäûØóÜó÷@ônó‚@òìó÷ŠóióÜ
@@óØòŒaí¯ûØóÜó÷@ÿó óÜ@ôîa‹Žï‚ói@óØóÕÜó÷@a‡àb−ó÷óÜIelectrophile@H

pbØò‡ÙŽïÜŠbØ@N@@@@@ŠüÝØ@óÝî†Šó @ìó÷@òìóäaìó›Žïqói@@@@@óØóåîäói@õóÕÜó÷ói@õò
@@@@@@@@@@@@@@@@õü‚@õý@ìòŠói@óØóåîäói@óÕÜó÷@ôäûØóÜó÷@õ‹š@Ûóîò†aŠbm@òìbíä
@@@@@@òàóØ@ÚŽïäûØóÜó÷@õ‹šóÜ@óäìíjàóØ@çûØóÜó÷@õ‹š@ãó÷@öf“ŽïØò†aŠ

eŠüi@õ‡äímói@óØóÙŽïÜŠbØ@ôîa‹Žï‚óØ@pbØò†@òìó÷@ô’óiN@@
Žïri@óäbïäûØóÜó÷@óràóq@ìó÷@õbäaím@æîò‡i@ÿìóè@biæîíN@@

@Úîûäói@ô’‹mIBenzoic acid@H@@õŒaìbïu@õóÜóàüØ@óØ@æî‹ ò†Šòì
Ix@Hæi@a‡ŽïmN@@

@@@@öæŽï’òìò‡Üóè@óäaìa‹²‹i@ó’‹m@ãó÷IdissociateH@çìì@ÚŽïäümû‹q@ì
çóØò†LòŠüªói@Z@@
@@
@@
@@
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COOHHXC
HCOOHXCKx

+−

=

@@@@@ôäóìbè@õ‹Žïu@õüèói@fiò‡nìŠ†@õóïäóìbè@ìó÷IK@H
Iequilibrium constant@HòìónŽî‹Øò‡äììŠ@NØòìbm@@õóÕÜó÷ói@õóÜóàüØ@ìó÷@í

@@@@@@@òìòŠò†@ónŽïåŽïi@óØóÕÜó÷óÜ@çûØóÜó÷@‹mbîŒ@òìóØóåîäóiL@@@ò‹Žïu@õbèói@
@oŽïiò†@‹mbîŒ@óØóïäóìbè@N@@@ìó÷@óÙäíš@óîa‹Ù’b÷öçììŠ@çbï’óàó÷

fiò†@‹mŒaìý@óîóØóäümû‹q@ÿó óÜ@õò‡äói@@
ç‹iò†Šò†@çbØòìb’òìóåÜóè@ò†Šó @öçüîb÷@ônîóq@çbØóäaìóØ@a†ò‹ŽïÜN@@

 
 

@@@@b üÜ@çaíŽïä@õò‰ŽîŠŠîn@@@@@@@@ôäb’òíÜóè@õ‹Žïu@öôäóìbè@õ‹Žïu@ôá
@ìa‹‚óåî‹i@ôÙîûäói@ô’‹mI@ómaìH=@Hbáïói@ σ@oŽîŠ†ò‡äb“ïä

@bmaì@óØóïäûØóÜó÷@óràóq@õbäaímóØX@pbØò‡îŠbî†@@@
σ = log Kx/KH@@

@@@@fåŽïÝàó£@òìó÷@ôäbb÷ói@fäaímò†@ŠóåŽîí‚Iguess@H@õbèóióØ
@ôjïÜbσüØ@ìó÷@üi@@@óÕÜó÷ói@çò†ò†@çûØóÜó÷@óØ@óîóäaìa‹²‹i@óÜóà

@@@çûØóÜó÷@óØ@óîóäaìa‹²‹i@óÜóàüØ@ìó÷@üi@”ïióuíà@õbèói@ìóØóåîäói
òìòŠò†@óååŽî†@óØóÕÜó÷óÜN@@

@@@@@@@òìóåîŠü @ôäbØóÙŽïÜŠbØ@ôîa‹Žï‚@ôánîŠb üÜ@ôäbØbèói@óØ@òìa‹åŽï¾ó
@@@@@@@óäbánà@öoaŠ@ôÙŽïÝŽïè@Šó@óäìóØò†@çbØòŒaí¯ûØóÜó÷@@@@@Šó@óäóØò†@

@ôäbØòŠa‡î‡äòíîóq@bèóiσ.@@ÿó óÜ@óäbîbèói@ìó÷óØ@μŽïÜò†@a†ò‹ŽïÜ@
@oïàbè@õóØóïî‡äòíîóqIHammett relationHòìóåŽî†@a†N@@

Log W= Pσ  
ŠûŒ@ôØóîòìbàóØ@òìóåîóÙi@ô’@ÚŽïÙŽïÜŠbØ@biïäòìómòìaŠŒû†@óN@@

@@@@@@@ìb÷b’@õòìa @ìbä@ónŽî‹£@μmþq@õaäbØ@Šó ó÷Iaqua regia@H
@aìó÷@@@@@ÚŽïåïmþq@ûŠüÝØ@ô’‹m@ìòìónŽîímò†@H2PtCl6@fåŽî‡ÙŽïq@@N@@ãó÷

‹i@ôåîäói@ÿó óÜ@ôîa‹Žï‚ói@ó’‹m²@Šó ó÷@pbØò‡ÙŽïÜŠbØ@a†ìa‹
@æîóÙi@ôàŠó @öæîóÙjŽïm@ôÙïØ‹@ô’‹m@Na‡àb−ó÷óÜL@óåîäói@

@@óØòìa‹²‹iC6H5X@@@@@@@@@@@õóm‹ Šòì@óØ@óÙïåïmþq@ûŠüÝØ@ô’‹m@ÿó óÜ@
{XC6H5PtCl5}@H2pbØò‡nìŠ†@@N@@õŠóïÔbm@õŠbïäaŒ@òìòŠaí‚óÜ

@ô’‹m@öçbØóïmbàûŠó÷@ónŽîìb÷@çaíŽïä@ôÙŽïÜŠbØ@ôîa‹Žï‚@ŠóóÜ
òìaŠ†@Úïåïmþq@ûŠüÝØN@@

@ôäbØbèói@•óäaìó÷@õa‹Žîìσ‹i@ŠójàaŠói@²@ôäbØòìa‹Ix@Hòìa‹íäN@@
   X                                   W                                 σ 

  

OCH3                      8.5             -0.27 

CH3                                    3                                    -0.17 

H                      1                0 

F@@@@@@@@@@@                   0.3@             0.06 

COOH                                 0.09             0.36 

Cl @@@@@@@@@@@                  0.08             0.37 

@@@@õŠbÙÝŽïè@óÙŽîŒóÌbØ@óšŠbq@ŠóóÜL@@ôäbØbèói@σ@@õòŠòìóm@ŠóóÜ@@ x@
@@@çbïäbØbmìbè@bèói@öfåia†logW@@õòŠòìóm@ŠóóÜ@Y@@ôåïiò†@öfåia†@

@@@@oŽîìóØò†@oò†@çbà†Šì@ìaìóm@ôÙŽïÝŽïèónaŠ@N@@@@@õbèói@çb’bqP@@@õüèói@
ýòìòŠòŒû‡i@óØóÝŽïè@õŠN@@

‡äòíîóq@ìó÷õóîoïàbè@@@@@@òìòŠó@õóÙŽïÜŠbØ@ãó÷@üi@pòìòŠaí‚@õ
oŽîìóØò†@oò†Z@@

W= -3 σ  
@@ôjÜb@õbèóiP@@@@@ô’‹m@ÿó óÜ@ç†‹Ø@ÚŽïÜŠbØ@óØ@pb‚ò†Šò†@òìó÷@

ÚŽïåïmþq@ûŠüÝØLóïîóäìí¹@õŒaí¯ûØóÜó÷@õòìóåîŠü @ôÙŽïÙŽïÜŠbØ@N@@
@@@@@@mþq@ûŠüÝØ@ô’‹m@ôÙŽïÜŠbØ@ôîa‹Žï‚@@@@@@@ÿüåïÐ@ÿó óÜ@óØóÙïåïIX=OH@H

òìómòìaŠŒû†óäL@õbèói@fäaímò†@ŠóåŽîí‚@òìó÷ŠóióÜ@IδH@õOH@
@ói@óäbØóîóØI-0.37@H@@@@†í‚bî@õŠbÙÝŽïèói@õòìó÷@üi@fåŽïéiŠbØói
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@@@@@@@@æîäói@ìbšóÜ@‹ma‹Žï‚@‡äóš@ÿüåïÐ@óØ@pbÙi@õŠbî†@òìó÷@óØó“ŽïØìbèói
pbØò‡ÙŽïÜŠbØ@ÚŽïåïmþq@ûŠüÝØ@ÿó óÜN@@

‹mbîŒ@•óàó÷@@óäaŠü @ôä†‹Ùïåïj“Žïq@õ‹ŽïÐóØ@pa†ò†@çbàíî‹Ð@
μi@çbØóïîbïáïØL@@çb¹bØóïîŠóïÔbm@óîŠbïäaŒ@ÚŽïmbØ@”îìó÷@

@@@@@æîò‡i@çbØóïîòŒû†i@óïîŠbïäaŒói@ôä‹ @bïäóm@öæióä@a‡nò†ŠóióÜ@N
a†ò‹ŽïÜL@óîòŠìó @ôÙŽîŠò‡ïmóàŠbî@ãónäaíØ@õbïáïØ@a†ómóÜby@ãóÜ@L@

ìò‡ïŽïq@õóîóŽîŠ@ìó÷@ômójîbmói†Šó @õóŽîŠ@oŽî‹mò@ÿbnïiŠü÷@
IMolecular orbital methodNH@@

@@@@@@@@@@@@ôŽïm@‹mbîŒ@õòìó÷@üi@öæîìíi@aŒòŠb’@óîóŽîŠ@ãó÷@ôn“ @õóØûióÜ
@@@@@@@ôÙŽîŠóîaì@ìóØóØü−í @õŠíÔ@ôr@ö•òŠ@ôqüm@òŠbiìì†@æîói

μåŽïèò†ŠbØói@à@õŠínó÷N@@
@çbØóïîóÝî†Šó @óÜbnïiŠü÷@ôØòŠó@ôn’ìòŠIatomic orbitals@H@õbäaím

@@a†Øóî@ÿó óÜ@óäbïäìíša‡ÙŽïq@N@@@óäìíša‡ÙŽïq@ãó÷Ioverlap@H@@@@õüè@ónŽïiò†
a‡äbØóÝî†Šó @çaíŽïäóÜ@‡äói@ôäìíjnìŠ†N@@

Šìóèòæšò†@a‡ÙŽïq@óŽîŠ@ìì†ói@çbØóïäûØóÜó÷@Z@@
ãóØóîL@@@@çìíša‡ÙŽïq@ôäbØóåŽîí’@öçbØóÝî†Šó @ôØììbä@ÚŽïmbØ@

òŠòìóm@ÛóîŠó@óäìóØò†N@@
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çóØbäN@@
a†ónŽîìb÷@ŠûŒóÜL†@óÜbnïiŠü÷@@õŠûŒói@çbØbïu@ÚŽïÜò‡äói@òˆ
@óîa‡Žïm@çbïäûØóÜó÷@N@@@@@@@@@@Ú“ïm@Šói@óåŽî‹‚ò†@òŠüu@ìóÜ@õ†Šó @ÚŽïmbØL@

@@çbØóïî‡äói@óÜbnïiŠü÷óÜ@æäaímò†@çbØóäûØóÜó÷@aìó÷Ibonding 

orbitalH@@@@@@@@@@@@@a‡ŽîìóÜ@Ûóîòìbà@üi@öçbØò‡äói@òˆ†@óÜbnïiŠü÷@üi@çò‡i@Œbi@òì
òìóååŽï·N@@

a‡ïîbmüØóÜL@mò†@óîóè@Ûóîbbî@@@ôÙŽïÜŠbØ@ôä†‹Ùïåïj“Žïq@üi@e‹äaí
e‹åŽïéiŠbØói@ôîbïáïØN@@

@@
oŽïÜò†@óîbbî@ãó÷Z@@
@ôåŽî†Šó ìì†Idimerization@H@@@üi@‹Žïmbä@ôäüiŠbØûŠ‡îbè@ìì†

@óÕÜó÷@ôä†‹ÙnìŠ†L@@@@@@@@@ÚŽïmbØ@”îìó÷@pa‡i@ììŠ@a‡ïÙîŠbmóÜ@f’ò†@
@@@@@ÚŽïØóî@ôäûØóÜó÷óÜ@‹q@òŒŠói@Šóè@òŒìì@óÜbnïiŠü÷

@çbØòìì†‹ÙÙŽïÜŠbØóÜ@@@òŠóè@òŒìì@óÜbmói@óÜbnïiŠü÷@ÿó óÜ
@@@@@@@a‡ÙŽïq@óîbbî@ãó÷@õò‹Žîí ói@‹m@õóØòìì†‹ÙŽïÜŠbØ@ôäbØóàä

@æšò†I@kÜb@ÿó óÜ@kÜb@ölóuíà@ÿó óÜ@lóuíà@H@μäaibi
@@@@oŽî‹Øò†@fq@õŠbØ@óàó÷@çüšL@@@@@@@@ó÷@ôÙŽî†Šó @ÚŽïmbØ@”îìó÷@@μÝïq@

μîa†bmíïi@ôÙŽî†Šó @Šó@ónŽî‹‚ò†N@@
@a†Šüu@ãóØóîóÜLîàä@@@ó÷@ôÜbmói@ôÜbnïiŠü÷@æμÝïqI@@óÜóØ

@@õ‡äói@òˆ†@ôÜbnïiŠü÷П*@H@@@‹q@ôÜbnïiŠü÷@æî‹mŒŠói@ÿó óÜ
@@@μîa†bmíïi@ôäûØóÜó÷óÜI@@@óîóØò‡äói@óÜbnïiŠü÷Ψ2@H@@@fšò†@a‡ÙŽïq

@a†Šüu@ãòìì†óÜL@@@@μîa†bmíïi@ôÜbmói@ôÜbnïiŠü÷@æîàä@
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I@@õ‡äói@òˆ†@ôÜbnïiŠü÷Ψ3@H@óÜ@‹q@ôÜbnïiŠü÷@ÿó óÜ@ôäûØóÜó÷
ó÷μÝïqI@@@õ‡äói@óÜbnïiŠü÷П@H@@@@óØòŠüu@ìì†Šóè@æšò†@a‡ÙŽïq

õóåŽîì@ôqóš@ô’óióÜI@29HçììaŠ‡äb“ïä@a†N@@
@@
@@
@@
@@

 
@@õóåŽîì29@Z@@@@@@@@@@@ôåŽî†Šó @ìì†@óÕÜó÷@ômbØóÜ@çbØóÜbnïiŠü÷@ôäìíša‡ÙŽïq

Icyclo dimerzation@Hó÷@ÿó óÜ@μîa†bmíïiμÝïqó÷@ôåŽî†Šó @ìì†@öμÝïqN@@
@’òìó÷@ÿó óÜa‡L@@@ó÷@ôåŽî†Šó @ìì†@μÝïqL@@@@@@çbØóÝŽî†üà@çüš@óïïä@Âä‹ @

ôŽïåia†L@@@e‹åŽîíåi@òíŽï’@ìì†ói@e‹äaímò†@bïäóm@I@@ônaŠ@õý@õ‹îó
@@õóåŽîì29@óÙi@@NH@@@òŠbšbä@çbàŠbš@a†Šbi@ãòìì†óÜL@@@@ìì†Šóè@ôäbØóÜbnïiŠü÷@

ç‹ ò‡Øóî@óØò†Šó @N@çaíŽïä@ôÙŽïÜŠbØóØ@eìóØò†Šò†@çbàüi@òŠüªói
ó÷@öμîa†bmíïiïqμÝ@@õóîòíŽï’@ãói@e‹äaímò†@öpa†ò†ììŠ@a‡ïÙîŠbmóÜ@

oŽîŠ‡jäb“ïä@òìòŠaí‚Z@@
@@
@@
 
 
 
@@
@@

ó÷@õ†Šó @ìì†@ôåŽî†Šó @ìì†@ôšóØμÝïqpa†bäììŠ@a‡ïÙîŠbmóÜ@Z@@
@@@ó÷@ò†Šó @ìì†@ÚŽïn‚òìêåïÝïq@@@@ôØbäììŠ@Šói@óåŽî‹‚ò†@óØL@@@ÚŽïäûØóÜó÷@

@üi@òìónŽîŠŒaí ò†П*ììŠ@òìòŠaí‚@õóäaŠü @ìó÷@f’ò†@òìó÷ŠóióÜ@pa‡iN@@

@@
@@
@@
 
@@

@@@@@@@@@@öça†ììŠ@õŠó ó÷@ôåïj“ŽïqóØ@pbØò†@Ž¶@çbàaì@òìòŠó@õóîóŽîŠ@ãó÷
æîóÙi@ÚŽïÙŽïÜŠbØ@ôäa†óäììŠN@@

@îbïáïØ@õŒ†ûiô@@@@@õbäaŒ@çóîýóÜ@çbØóïîbïáïØ@óÙŽïÜŠbØ@ôàónäaíØ@
@@@çbáÐüè@Šb÷@ôÙî‹àó÷IR. HoffmannH@ðäbibî@õbäaŒ@ì@õóØN@õíØíÐ@

K.Fukuió‚@çbïØìì†Šóè@óØ@aŠ‡ŽïrîòŠóq@a‹“‚ói@fq@çbïÝiüä@ômłN@@

@@

ŠóáïÜüq@ôäbØòŠüu@ @
@@@@@òìíióè@ôåb÷@ô‚bš@öõäû‹i@ô‚bš@öæî†Šói@ô‚bš@a‡äüØóÜ

æîˆò†@a†ŠóáïÜüq@ô‚bšóÜ@û‹àó÷@ãłóiL@ŠóáïÜüq@fiói@e‹äaímbä@
IPolymer@H@@@õóŽïuóØ@çbØóÙïnþq@fiói@bmaì@ìbšŠói@ónŽî‹åŽïéi@çbîˆ

@@òìómüm‹ @çbîaäbØ@ìón‚ómL@Üb“îŠ@fiói@@@ôä†‹ÙnìŠ†@üióØ@çbØó
@@æŽî†ŠbØói@póq@öÿbmíØL@@@@¶üq@öôàa‡äó÷@õó’ìí’@fiói@μÝïrï÷@

Ipolyethylene@NH@@@@@@@@@@@@@‰ŽîŠ†@õ†Šó @bïäóm@óäaŠóáïÜüq@ìó÷@_μš@çbØòŠóáïÜüq
@@μäòŠìó @ŠûŒ@†í‚bîL@@@@@ôäüiŠbØûŠ‡îbè@õ†Šó @óäìí¹@üi@C80H162@@ìaìóm@

@óïåïÐaŠbq@ò†Šó @ãó÷@ãłói@ò‰ŽîŠ†Iparaffin@HíØòìe‹Øbä@μÜüq@ŠóáïÜüq@N@@
@@@@@@@õŠóàüäüà@óØóîóÜ@çbïäbØò†Šó @óØ@çóäa††bà@ìó÷@çbØòŠóáïÜüq

Imonomer unit@H@@óäbØóî@ìó÷@õòŠbàˆóØ@çìímbéÙŽïq@a†ìímbè@Ûóîaì†ói
çbmüØbä@ìŠûŒN@@

@@@óØ@óîòìó÷@õbäbà@•òìó÷@_óïïš@õbäbà@çbØóØóî@õbmüØbä@õòŠbàˆ
@@@@@ÚŽïq@óØóî@ŠaŒóè@fóÜ@f’ò†@Ûóîò††bà@ôÙŽî†Šó oŽî†L@a‡ÙŽïmbØóÜ@



161@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@         @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@162 
com.pertwk.www @ @

@@@óØóî@çbàóè@õ†ó@wåŽïq@ìŠaŒóè@fóÜ@ò††bà@çbàóè@õ‹m@ôÙŽî†Šó 
fjmbéÙŽïqL@@@@@†ó@wåŽïq@ìŠaŒóè@ìì†óÜ@‹m@ôÙŽî†Šó @f’ò†@bn“Žïè@
fjmbéÙŽïqN@@

@@@@@@@üi@öçóè@Šüu@ìaŠüu@õŠóáïÜüq@õŠûŒ@ôØóîòŠbàˆ@û‹àó÷
@ónîíŽïq@ç†‹ÙåŽïÜüq@ôÙŽïàónï@çbîòìóä†‹ØbïvÙŽïÜ@N@õò‹Žîí ói

ïÚŽïàónL@õŠóïÔbm@õóåï›åi@ŠóóÜ@çbØòŠóáïÜüq@ìíàóè@
@@ßüq@f@üi@æŽî‹Øò‡’óia†Iclass@NH@ôn’ì‹@õŠóáïÜíqInatural 

polymer@He‹åŽïèò†Šò†@çbØóïn’ì‹@óàóèŠóióÜL@†‹Ùnò†@õŠóáïÜíq@
Iartificial polymerI@H@óàóèŠói@ŠóóÜ@çbØóïîbïáïØ@ò††bà@õŠóîŠbØói

‹åŽïèò‡àóèŠói@çbØóïn’ì‹æŽîH@ìa‹Øò†bàb÷@õŠóáïÜíq@LISynthetic 

polymerI@H@ŠóàüäüàóÜmonomeræŽî‹Øò†@ò†bàb÷@@H@ŠóáïÜüq@ôÙŽïÜüq@Šóè
@@@@@@@óØòŠóáïÜüq@õò−Œ@ômbéÙŽïq@õò‹Žîí ói@òìóåŽî‹Øò‡’óia†@‹m@ôÙŽîŠbu@N
@@@@@æ›i@ÛóîóÜ@ìa‹Øò†bàb÷@öôn’ì‹@õŠóáïÜüq@ômbéÙŽïq@f’ò†L@

@@@ò†bàb÷@õŠóáïÜüq@ôäbØón’ìòŠ@òìó÷ŠóióÜ@òìa‹ØISynthetic polymer@H
æšò†@ôn’ì‹@õŠóáïÜüq@õóäaìóÜ@õŠûŒóiN@@

@üi@æŽî‹åŽïÜüri@‹m@õ‡äó¸ójîbm@õò‹Žîí ói@çbØòŠóáïÜüq@f’ò†
óäìí¹L@@ôÜa‰Žîím@öôÜb“îŠ@õŠóáïÜüq@üi@æŽî‹Øò‡’óia†@Ifilm@H@†í‚bî

@çbîŽïu@óàŠó @õóåï›åi@ŠóóÜIthermal stability@H
æŽî‹Øò‡’óia†NN‡nè@Nbiîaì†óÜ@Ûóî@çbØòìa‹bä@òŠóè@òŠóáïÜüqóÜ@Ûó

@òìa‹äa†@çbïîbïáïØ@ômbéÙŽïq@ŠóóÜóØ@æŽïÜüq@ôÙŽïàónï@öμŽîì‡i
æîóÙi@fq@õŠbØ@a‡äbîŠóóiN@@

óØ@õóäaŠóáïÜüq@ìó÷@äaìó÷@óîóè@çbïmbéÙŽïq@æî‹mŠbØbçó@óiŠóóØ@
@¶üqIclass@H@bïäóm@çbïäbØò−Œ@öæäbØóïïäüiŠbØ@ò−Œ@ónŽîìb÷
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@çbîbäaŒ@ãłóiL@a†òŠb ˆûŠ@ãóÜ@L@@@ìó÷@ìíàóè@ôn“ @ôØóîòíŽï’ói@
@òìómòìa‡ÙŽïÜ@çbîóäbÌbäüÔL@@@òìòŠóØüØ@òŒì@ômójîbm@ôÙŽïºäó÷@a†ò‹ŽïÜ@

@óåïüåî†ó÷@ômbÑüÐ@óäbïóØIATPI@HAdenosine tri phosphate@H
pbØò‡îŠa‡’óiN@@

ATP@@@ômbÑüÐ@ôØóîóÜóàüØ@õòìó÷@õaì†@ìòŒüÜb÷@ôØóîónŽîìb÷@@Ž¶
@@@@@@μüåî†ó÷@ômbÑüÐ@óäaìì†@üi@oŽîŠü ò†@òìónŽïiò†IADP@H

IAdenosine Di phosphateH@@@@@óäb‚óØ@oŽîŠóqò†Šò†@òŒìì@a†òŠa†‹Ø@ãóÜ@ì
@@ômóïŽïq@ônîíŽïq@N@@@a‡ïîbmòŠó@ôÌbäüÔóÜL@@@@@@@ÿó óÜ@óØòŒüØíÝ @õ†Šó @

@@îò‡îbüØíÝ @ôºäó÷Iglucosidase@H@@@ôÙŽî†Šó @öpbØò†@ÚŽïÜŠbØ
IATP@H@†ò†@òŒì@@@@üi@oŽîŠü ò†@öpaIADP@NH@@@@@@ììŠ@ÚŽïäaŠü @ò−Œ@çb’bq

@@@@@@@@@@@Øí›i@ôØóîóšŠbq@üi@fiò‡móÜ@óØòŒüØíÝ @õ†Šó @a‡äbïŽïmóØ@pa†ò†@N
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@óäaŠa†‹Ø@ãó÷ATP@@Ž¶@õ†ìí@òìóäb‚@çóîýóÜóØ@æåŽî‡àóèŠói@
e ò†Šòì@N@@@@@@@@@@ŒüØíÝ @õóäbäaŠü @ìó÷@ôàb−ó÷óÜ@ô−òìbä@ôØóîónŽîìb÷

‹îbq@ô’‹móØ@oŽïiò‡nìŠ†ì@óÙïÄIpyruvic acid@H .CH3COCOOH@@ãó÷
@‹îbq@ó’‹mû“ÙïáïaôI@pyroracemic@HæŽïÜò‡Žïq@N@@@@@@õŠa‡’ói@ó’‹m@ãó÷

@pbØò†@eíä@ôÙŽïÙŽïÜŠbØ@‡äóšL@@@μvØü÷@ÿó óÜ@ÚŽïmbØ@I@@óØóåïvØü÷
@@@@óäb‚@üi@òìónŽîŠŒaí ò†@òìóåŽîí‚@ôåïiüÝ íáïè@çóîýóÜ@H

@@@@@@ôäbØó’‹m@üi@oŽîŠü ò†@öpbØò‡ÙŽïÜŠbØ@Z@@@ÚîIcitricH@@ÚïÜaØü÷@öM@
@ÚïåïØóIoxalic- succinicH@ÚïÜbà@öImalicH@a‡ïîbmüØóÜ@òì

@@òìóåŽîí‚@õüèóióØ@ìb÷@öçüiŠbØ@õ‡ïØüäaì†@üi@oŽîŠü ò†
@òìòŠò†@òìóåŽîŠŒaí ò†@òìóØóäb‚óÜ@N@@@ôä‡äbØü÷@õŠa†‹Ø@ôàóuŠó

@@@@@e ò†Šòì@a‡åm‹ Šòì@óbäóèóÜóØ@òìóåïvØü÷@õüèói@ŒüØíÝ 
@ŠbØ@ìì†@öoïióÜ@@ãaìò†Šói@õbïáïØ@ôÙŽïÜIôîò−Œ@H@öoŽî‡ÙŽïq

@@@@@çòŒŠò†@ìì†@ôä†‹ÙîŠa‡’óiói@ônîíŽïqIdozen@H@óîóè@âîäó÷@N@@@Šóè@üi
@ìímbèŠbØói@ôÙŽîŒüØíÝ L@óäb‚@38@õ†Šó @IATPH@õI@óÜóØADP@

oŽïiò‡nìŠ†@HoŽîìóØò‡nò†@N@@@@@@@ônäaím@†í‚bî@ôØýbšIefficiency@H
@óäb‚45NE@@

@@Žî‹Øò†ŠbØ@eíØóÜ@óîòŒìì@ìó÷@@@üi@oŽî†bØói@ÚŽïn’ìíàóè@”Žïq@_@o
è@•óÜ@ðîbb÷@ôàŠó @õóÝq@õòìóån“Žï@@ôÙŽïÜŠbØ@ça‡äóš@óÙäíš@

@@@@@@çò†bäììŠ@a‡àä@ôàŠó @õóÝq@óÜ@óäb‚ìbä@õìbïáïØ@N@@@óØ@ÚŽïÙŽïÜŠbØ@ìíàóè
óîóèòŒìì@ói@ônîíŽïq@pa†ò†ììŠ@a†óäb‚@ìbäóÜL@óÜ@•óîòŒìì@ãó÷@

@@ôäaŠü @ôàb−ó÷ATP@üi@ADPoŽîìóØò‡nò†@@Nióäìí¹üL@ôåïmû‹q@
óåïüîbà@óØóÙÜìíbà (myosin)@õ†Šó ATP@a‡àb−ó÷óÜ@öpbØò‡móÜ@

@@@@@@@@@@@@Ûóî@òìónŽî†@óØóÙÜíbà@öoŽïiò†@pŠíØ@óØóåïmû‹q@õ†Šó .(contracts)@
@@@@@@@@@@@ÛaŠü‚ìbä@ômaŠ‡Žïè@üiŠbØ@õìbïáïØ@õòŒììóØ@óîóàïäbÙïà@ãó÷@•óàó÷

çbØóÙÜìíbà@õóÜìíu@üi@oŽîŠü ò†@N‚ìbäóÜ@μvØü÷@Šó ó÷@a†óäb
‹îbq@•‹maìó÷@ŽðiŠûŒû@ÚïáïaŠ pyroracemicI@ÚïÄ@û‹îbq@•‹mH@@óØ

@@@@@üi@μØü÷ò†@õìaìómói@óîóØóä‡äbÙü÷@ôÙŽïÜŠbØ@ô−òìbä@ôØóî@ónŽîìb÷
@@ìb÷@öçüiŠbØ@õ‡ïØüäaì†@NÜ@@@@•ói@μvØü÷@Šó ó÷@òìò‹m@ôØóîýó@

@@@@òìónŽî‹Øò†@Ž¶@ÚŽïáïaŠ@ì‹îbq@•‹m@aìó÷@pbØóä(redued) @@ô’‹m@üi
ÚïnØýI@ (CH3 CH (OH) COOH) (lactic acid@@óØóîòìó÷ŠóióÜ@Šóè

@@óÜ@ÚïnØý@ô’‹m@ônb÷@‘ŠíÔ@ôÙŽïäbåŽïèaŠ@õaì†@ü‚ìónaŠ
@a‡äbåŽïèaŠ@ômbØóÜ@óÙäíš@òìónŽïiò†ŒŠói@a‡äaìó’ŒŠòì@õóÙÜìíbà
pbØbä@óØòŒüØíÝ ìíàóè@ôä‡äbØü÷@ô’ói@ìóàóØ@óØóåïvØü÷@N

åŽïèaŠ@ômbØóÜ@çaìó’òŒŠòì@çbàíŽïi@ŠûŒ@ôØóîòŒììói@ônîíŽïq@a‡äb
óîóèN@@

a‡ïîbmüØóÜL@ôäbØòŠòìò‡åîŒ@óåïi†Šìì@(microorganisims)@)@‹m@íØòì
çbØóåŽï’@H‹îbq@ô’‹müi@çŠü ò†@ŒüØíÝ ûÚïáïaŠL@õŠbióÜ@íØòìŠóè@

a‡äa†óbäóèL@‹îbq@ô’‹m@çb’bq@û@@@üi@oŽï’òìò‡Üóè@ÚïaŠ
@@@‡îbéî‡Übnïó÷@öçüiŠbØ@õ‡ïØüäaì†.(acetaldehyde)@bnïó÷@@

äó÷@ÿó óÜ@óØò‡îbéî‡Üº@ôbrï÷@îóåïuìŠ‡îbéî†@ßíä(ethanol 

dehydrogenasc)ôØóîaŠbØì@@öpbØò‡ÙŽïÜŠbØ@pójîbm@õòìòŠóÙŽïÜ@
ó÷@¶íéÙÜó÷Þïq@æåŽî‡àóèŠói@I@õóåŽîì30NH@@
@ïè@üiŠbØŠ‡@@@@@@@@@@óáŽï÷@ô’óÜ@üi@μäòŒìì@õŠóÙåïia†@õò††bàbïäóm@çbØóma@N

@ÛaŠü‚@õŠüu@ãòìì†Imìí@†í‚bî@ôäóàó(fuel@ì‡åîŒ@õŠòìò‡åîŒ@üi@
óîõŠìóš@N@@@@@@ûŠ‡îbè@óäbï@öôàa‡äó÷@ó’‹m@õŠónó÷@çbØóîŠìóš

@æÜíéÙÜó÷@õ‡ïØMμåî‹ïÝ @@N@@@@a‡’óÜ@ôäbØóäb’@óÜóäbïîŠìóš@ìó÷
@@@óåïuüÙîþ @õòìó÷@íØòì@çbîóØó“ï÷@ìòìóåiò†üØ.(glycogen)@Šó ó÷@

@@@@@@@@ó÷@oŽî‹Ùi@Žôq@çbïÙŽïÜŠbØ@a‡äbØ@ónÑm@ÿó óÜ@çbØóîŠìóš@@æŽï’òìò‡Üóè@aì
@@@@@@óäbïïàa‡äó÷@ó’‹m@ôŽîí‚@ìó÷@LçbØóïïàa‡äó÷@ó’‹m@ôŽîü‚@öæî‹ïÝ üi

@@oŽî‹åŽïèò†ŠbØói@çíib@íØòì@N@@@@@@ÚŽï‚a†Šóq@ìbäòŠóÙi@ÚŽïÜíéÙÜó÷@óÜ@ÚŽîŒüm
@@@@@ôØòììŠ@ôäûŠ@ÚŽïqüÜ†@‡äóšóØ(vegetabLe oil)@@@@ÚŽîŒüm@çb’bq@Žôia‡Žïm@

@@@@ÙŽïm@ìbäòŠóÙi@ãüî†ü@õ‡ïØûŠ‡îbè@õòìa óØó‚a†Šóq@õìłó@N
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@@@óØó‚a†Šóq@ìbä@õìýóÙŽïmóÜ@@@@@óÙi@ãŠó @a†@ãŠó @õìb÷@ôÙŽîìbàŠó 
@@oŽïiò†@Ûóïäíš@óØòìłóÙŽïmíØòìbm@N@@@@@@@@@oò†@oäíib@õòìa @üm@bnŽï÷

òìímìóØN@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@

 
 

@õóåŽîì30@ZçbØóäüiŠbØûŠ‡îbè@ôä‡äbØü÷@Za‡äaŠòìò‡åîŒóÜN@@
@@@ @ìbä@ónîóÙi@çììŠ@ôÙî†‹ ü @ô’‹m@Šó ó÷óØòìaL@@ôqüÜ†@aìó÷@

@@@@@@@@çìóØò†Šò†@óØòìa @õììŠ@ŠóóÜ@çbØóïàa‡äó÷@ó’‹mL@@@ôØòììŠ@ôäûŠ@L@
@õ‡îa‹ïÝ Iglyceride@H@ômbØò‹Žïmbä@ó’‹mIunsaturated acids@H@óîa‡Žïm

@@@òìóàüïbmüq@ômbäóäóàŠóq@õòìa @õüèói@ôäbb÷óióØ
òìóåŽî‹bäò†@N@óïäaìì†@ò‡äói@ÿó óÜ@óØóàüïbmüq@ômbäóäóàŠóq@õóØ

Idouble bond@H@@@@@fåŽïàbä@óØómbäóäóàŠóq@ôäòŠ@pb ò‡ÙŽïÜŠbØ@óØó’‹m@N
@@@´’@õa†ü@õòìa @ÚŽîŒümIWashing SodaH@@ÚŽïqüÜ†@‡äóš@ì

@@@@@@@@@@@ôäûŠ@ÛóîóqüÜ†@‡äóšóØ@ÚŽï‚a†Šóq@ìbä@òŠóÙi@ãüïbmüq@ômbäóäóàŠóq
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@@μqû†ûŠ@e‹mìò‡ïŽïqóØIrodopsin@HqfåŽî‡ÙŽï@N@@Šói@ôØbäìŠ@ÚŽïmbØ
ìímeìóØò†@çbØóÜL@@@öμqí÷@üi@f’òìò‡Üóè@óØóåïqû†ûŠ@M@

@μånîŠICis- retinene@H@@fuójò†@çb’bqM@@@@üi@eŠü ò†@óØóåïåïnîŠ@
a‹mäM@μåïnîŠ@Itrans-retineneHL@@@@òŠbàò†@õòìóäaŠŽîí @óäaŠü @ãó÷@

@õóq‹mInerve impulse@H@@@Ú“Žïà@üi@fiò†@a‡Üó óÜI@õóåŽîì31@NH@õaì†
@Ú“Žïà@ómb ò†@óØóq‹m@õòìó÷L@@ÛŠ†@Äû‹àóØ@óîòìó÷@õbäbà@•òìó÷@

@@ôÙŽïàónäaíØóiIquantum@H@@@@@@@@óØóåïåïnîŠ@äa‹m@òŠbiìì†@öpbØò†@ôØbäììŠ
ìónŽîŠó ò†@@@üi@òM@μåïnîŠ@@N@@@aímò†@•òŠa†‹Ø@ãó÷@@@õòìóä†‹ÙÜóèói@e‹ä

aàbØ@ôáÝïÐe‹Ùi@†ŠìaŠói@L@õóåŽîì@Šó@ónŽî‹£@óØóáÝïÐ@õòìó÷@üi@
@ìímbèa†@N@@@@@@óØa‹ŽïàbØ@õóåŽîìbè@Šói@ónîó£@óØòìa óä@óáÝïÐ@fiò†@N@ìó÷

@óîòìóä†‹ÙÜóèIwindingon@H@@@pa†ò†@ììŠ@a‡ïÙîŠbmóÜ@a†ìbš@ìbäóÜ
@“‚óä@õò‹Žîí ói@óåŽîì@õó31@N@@@òìòŠóÙŽïÜ@ôØóîaŠbØò‡åîŒ@öÚŽïºäó÷

Ibiological reducing agentHLäa‹m@M@@äa‹m@üi@òìóäóØò‡ŽïÜ@μåïnîŠ@M@
@ÿüåïnîŠtrans-retinolI@@μàbnïÄ@ómaìAHL@äa‹m@ìó÷@çb’bq@M@óÜüåïnîŠ@

@@@@îòŠóàûîb÷@ôºäó÷@õüèóiIisomerase@H@@@@@üi@oŽîŠü ò†M@@ÿüåïnîŠ@@N
@@bvåï÷M@@@@@@@@@@@@μåïnîŠ@@üi@oŽïØü÷ò†@ÿüåïnîŠ@ICis-retineneH@@@ìbš@ö

@@@@@@@@@@@ìímbèa†@õóåŽîì@ôåm‹ óåŽîì@†í‚bî@ôåïåïi@üi@fiò†@ò†bàb÷@N@@@μàbnïÄA@
@òìóä†‹ÙïÔbmói@e‹äaímò†@•óàó÷@óîa†@ôbà@õŠóu@ôäûŠóÜ

e‹åŽï¾óïi@Z@ãŠüÐìŠüÝØ@tüÜ†@wåŽïqö@@ôÙî†‹ ü @ô’‹m@ÚŽïqüÜ†@
@@@@î@ÚŽï‚a†Šóq@ìbä@òŠóÙi@oó‚@@@@@@@@@@ÚŽïqüÜ†@óØ@Ûóîó’í’@óšŠbq@Šó@†í‚b

@@@@@@fi@ŠóóÜ@†í‚bî@fia‡Žïm@ôbà@õŠóu@ôäûŠóÜZ@@@òìłóÙŽïm@ôäòŠ
fiò†ŠìíóØN@@@

@@@μmûŠbØ@õ†Šó Icarotene@H@@@@@@@@μàbnïÄ@õ†Šó @ìì†@†í‚bî@óšŠbq@ìì†óÜ
AoŽî‡ÙŽïq@N@@

@@
@@
@@
@@
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@@
@õóåŽîì31@Z@@ôäbØóm‹ Šòì@ôäbØóäaŠü @õìa‹Ùäbb÷@ôØóîó“‚óä
μàbnïÄ@AóÜ@@@@@çbØó’òŠ@óÜb‚@ôØbäììŠói@ìbš@ôä†‹ÙØŠ†@õòìbà

óà@ôäbØóÜóàüØÞïqμåŽîíäò†@N@@
@@@@ÿüåïnîŠ@üi@oŽîŠü ò†@a‡’óÜóÜ@μmûŠbØ@N@@óÙÝîíŽïØ@ôÙŽïÜí @õŠói

Irosehip@H@@@@ÚŽïqüÜ†@‡äóš@bvåï÷@ìòŠbéi@a‡ÙŽï‚a†ŠóqóÜ@òìó¾@õüèói
@@ãŠíÐûŠüÝØIchloroform@H@@óØòìaŠbè@ìbä@òŠóÙi@N@@Ø@óØóàŠüÐ@ûŠüÝØ@ôåïmûŠb

òìòŠò†@ónŽïåŽïèò†@óØóÙÝîíŽïØ@óÜí @õŠóiìbä@N@ìbä@òŠóÙi@óØòìa 
@@@@@óÙi@fm@ônó‚@ôÙî†‹ ü @ô’‹m@ÚŽïqüÜ†@‡äóš@ì‹m@ôÙŽï‚a†Šóq@N

@@ónŽïiò†@çb’bq@öõŠó ò‡Üóè@Œìó@óØóàŠüÐìŠüÝØ@õòìòŠó@ôåïš
μ’N@@

@Üí @õŠói@@Žïm@õ‹m@ôÙŽïåïàbnïÄ@óÙÝîíŽïØ@ó@@μàbnïÄóØ@óîa‡C@ìóî
îò††bà@@@@@‚@ìóäòŠ@fi@ôÜbnî‹Ø@ôØó@@@@@òìónŽîímò†@a†ìb÷óÜ@a‹Žï@N@μàbnïÄ@C@

@ô’‹mIÚïiŠüÙó÷H@@@ôäbb÷ói@ìòŽïubä@a‡îóØòìa @òìb÷óÜ@
oŽï’òìò‡Üóè@N@μàbnïÄC@@@ìó÷@Šóè@ìó’bi@õòìòŠóÙŽïÜ@ôØóîaŠbØ@

@@@@@a‡äbØòŠa†‹Ø@ò‡åîŒóÜ@óØ@òìì†‹ÙŽïÜ@õaì@ômóîón’ìòŠIbiological 

proccsses@HjjŽïÜ@õ†ìíe‹åïN@@
@çbØóäüàŠüè@ôäìíjnìŠ†óÜ@õŠa‡’ói@ÚïiŠüÙó÷@ô’‹m

Ihormones@H@@@@@@@μÜbåîŠ†ó÷@fÜóîbä@bèòìŠóè@öpbØò†Iadrenaline@H@@ò‡åîŒóØ
@@óä‹ @ôØóîónŽîìb÷L@@oŽïi@a†Šóói@ôäbØü÷@@N@@ÚïiŠüÙó÷@ô’‹m

ŽïéÙŽïqôå@@óºäó÷@ÚŽî‡äóè@@N@@@@@@@ô’ü‚óä@õŠóòŠbš@üi@ÚïiŠüÙó÷@ô’‹m
@píqŠóÙIscurvy@Hói@@@@ôîónóu@ôŠíÔ@ôäbåŽïèaŠ@ÚŽïmbØ@öoŽî†ŠbØ

@õi@†í‚bîImentally@H@@eŠí£@ó’‹m@ìó÷@fiò†@eŠ‡jàb−ó÷@N@‡äóš
çììa‹äa†@ÚïiŠüÙó÷@ô’‹m@ôäbØòìòŠóÙŽïÜ@ón’ìòŠ@ŠóóÜ@ÚŽïÙŽïÜŠbØN@@

@óÙÝîíŽïØ@óÜí @õŠóiÛóî@@@@@ìóÙjŽïm@õìb÷@bvåï÷@òŠbéi@òìó¾@õüèói@
@ô ììb÷@çb’bqIextract@HØòìłóÙŽïmòìòŠóÙibïu@óL@ôåmìłbqói@”îìó÷@

@bvåï÷@æmìłbq@õŒóÌbØ@†í‚bî@òìa‹Ø@õóØüÜ@õüèói@óØòìłóÙŽïm
@óØómìłbqIfiltrate@HóåŽïéiŠbØói@óäaìóä†‹ÙïÔbm@ãó÷@üi@N@ôÙŽïqüÜ†@‡äóš

@@@@@@@@a‡Žïm@õ†üî@ôîòìa @ôÙŽïqüÜ†@‡äóšóØ@ÚŽï‚a†Šóq@ìbä@òŠóÙi@óØómìłbq
fi@N@@@†‹ÙŽïÜ@õüèói@óØò†üî@õòìa @@òìóäIreduction@HóäòŠ@@fåŽïàbä@õóØL@

@@ìŠ‡îŠbéî†@ô’‹m@üi@fØü÷ò†@ÚïiŠíÙó÷@ô’‹m@a‡ÙŽïmbØóÜ
@ÚïiŠíÙó÷Idehydroascorbic acid@NH@òìóä†‹ÙïÔbm@ãòìì†óÜL@ÚŽïqüÜ†@

@@@ãüî†ü@ômbäüiŠbØ@tüÜ†@ìì†@†í‚bîIsodium carbonateH@‡äóš@ì
@@ìŠ@ŠûŒ@ôØóîòìa @ìbä@òŠóÙi@óØómìłbq@ôÙŽïqüÜ†@@ôåï’@ôäòŠ@ôäì

óàμÝïqI@Methylene blue dye@Hòìóä†‹ÙïÔbm@ôØóïîŠüi@ìbä@N@õŠüióØ
@@@óà@ôåï’@ôäòŠ@oŽî‹Øò‡àŠó @óØòìóä†‹ÙïÔbmêåïÝïq@fåŽïàbä@óØ@N

@@@@@@@ôØóïîŠüi@ìbä@ónŽî‹Ùi@óØómìłbq@ôÙŽïqüÜ†@Šó ó÷@a‡ïîbmüØóÜ
@@@ôàüïbmüq@õ‡ïäbï@ôåb÷óØ@òìóä†‹ÙïÔbmIpotassium ferricyanide@H

m@@@@@bïì‹q@ôåï’@ôØóîìín“ïä@aìó÷@fia‡ŽïIprussian blue@H
oŽïiò‡nìŠ†@N@@ôÙïiŠüÙó÷@ô’‹mói@e‹äaímò†@óäaìóä†‹ÙïÔbm@ãó÷

@æŽîŠ‡jàb−ó÷@”î†ŠóŽïi@N@@@@@ôÙŽïàóèŠói@†‹Ùäbbi@íØòìŠóè@ôbà@ôäûŠ
@@μàbnïÄ@õa‹Žîì@ò†ìíóiAL@@@μàbnïÄ@D@I@@òìa‹bä@ßûÑïÜbØ@óióØH@@@ô’@

óîa‡Žïm@N@μàbnïÄDà@@@@@õóäbïn’ì‹@ôån“ïä@üi@óïîóåï›åi@ôØóîò††b
@a‡äa††@öçbÕŽï÷óÜ@ŠüÑÐ@öãüïïÜbØ@N@μàbnïÄ@ôàóØD@a‡Üa‡åàóÜ@

@@@óàŠóä@óÙŽï÷@ôäìíj’ìím@õüè@ónŽïiò†Irickets@NH@ôØóïîŠüi@ìbäóÜ
a†òìóä†‹ÙïÔbmL@@@öμÝïäó÷@öãŠüÐûŠüÝØ@öôbà@ôäûŠóÜ@ÚŽïqüÜ†@‡äóš@

@@@oó‚@ôÙîŠüÝØûŠ‡îbè@ô’‹m@ÚŽïqüÜ†@óÙjÜóÙŽïm@@N@@óØòìóä†‹ÙïÔbm@õŠüi
@@@@@@@@@@@@üi@óØòìłóÙŽïm@ôäòŠ@ôäaŠü @ô−Šó@ìóÙjàŠó @Œb @ôØóîa‹š@ŠóóÜ

@@@@@@@μàbnïÄ@õ‡äó¸ójîbm@òŠìí@óäòŠ@ìó÷óØ@ò‡i@Šìí@ôäòŠDóî@N
@@@@@@μàbnïÄ@ôØóîòìa @õŠìóš@ôÙŽîìłóÙŽïm@ÚŽïmbØD@@@ô’‹m@öãŠüÐûŠüÝØ@ö
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@çbîü‚@õŠbØói@çbØóºäó÷@óÙäíš@eìóØò†Šò†@óØóîŠbØón‚b
æbåÜóè@NòŠüªóiL@@@@öfšò†@ÚŽïm@óØbîØói@ôîbb÷@ôÙŽïÜŠbØ@ò‡åîŒ@

e‹àò†@óØbîØóiN@@
@ò‡îbàó÷@ÞïäbÑÜó@æî‹mŠbØb@‡îbünrî@N@ôØóîòŠbàˆ@bnŽï÷

@@Œ@‡îbàó÷@ÞïäbÑÜó@ôäbØóm‹ Šòì@õŠûŒ@@@íØòì@çbîìíàóè@öæäììa‹äa
e‹åŽïèò†ŠbØói@çbàŠò†@N@•óäbm‹ Šòì@ãó÷Iderivatives@H@óäbàó÷

òìónŽî‹ ò†@Z@æîïº†bÑÜóISulphadimezineI@H@æî‡ïº†bÑÜó
SulphadimedineLbÑÜó@brïà@æîŒSulphamethazineHbÑÜó@ìbqóîM@ßûŒ

I@ßûŒbÑÜóŠüänorsulphazoleH@æî‡ïäaí bÑÜó@ìSulphaguanidine@
Iμ§íSulginH@öbrï÷@ßûŒEthazoleI@bÑÜó‡ïrï÷@ßûSulphaethidole@H

@óäìí¹@üiL@@õ†Šó @@brÐ@@bÑÜó@Þîý@bq@@ßûŠbîIphthalyL suLphathiazole@H
@@@@ôäbØóåïuûŠ‡îbè@óÝî†Šó @ãłói@oŽïšò†@‡îbünrî@õ†Šó óÜ

@@@@@òìómòìaŠü @çbØòŒüÜb÷@óïïàa‡äó÷@ónŽîìb÷ói@õóØüåïàó÷@ôäbØóÜóàüØ@N@@ìó÷
i@@óäaìa‹²‹ISubstituents@H@@@@@öfái@çbØóÜü²Š@õŠaíî†@óØóäbàŠò†@æÜóîbä

@@@@@@@òìónŽïji@ì⁄i@a†óØòìò‡åîŒ@ìíàóè@ìbäói@ìòìóåŽîí‚@ìbä@ónŽï›i@N@@òìó÷ŠóióÜ
brÐbÑÜó@Þîýbq@@óåïi†Šì@ìó÷@ôä†‹ÙÜûäüØ@üi@òŠóîŠbØ@ŠûŒ@ßûŒóî

@@@@@@@ü²Š@ìò†ó @ìbäóÜ@ç‹ ò‡Üóè@ô’ü‚óä@ôiû‹ÙïàóØ@õóäaŠòìò‡åîŒ@@çbØóÜ
@ça†I@õóåŽîì32NH@@

@bÑÜó@ôÙŽïióybq@@óÙi@ãŠó @a†òìóä†‹ÙïÔbm@ôØóïîŠüióÜ@ßûŒbî@Z
@@@@õ‡î†‹ ü @ôäüióØ@oŽïiò†@oìŠ†@…üm@ôØóïîòìbÔ@ôØóîòìaím
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@ôåïuûŠ‡îbèIhydrogen sulphide@HoŽî†@Ž¶@N@@õüèói@•óäüi@ìó÷
@@@@õ†Šó @õý@wåŽïq@ôØóîóÕÜó÷@óÜóØ@óîòìò†‹ ü @õóÝî†Šó 

bÑÜóbq@ÜûŒbî@@óîóè@a‡@N@bnŽï÷L@@@@@@@òŠóÙi@ãüî†ü@õ‡ïØûŠ‡îbè@ñòìa @
@@@@@@@@bÑÜó@bvåï÷@ìòìóä†‹ÙïÔbm@õŠüi@fóÜ@óØóîŠóè@bq@@@@@@õŠüi@òŠóÙi@ßûŒbî

@öãóØóîbrï÷@ßûŒethazole@@õŠüi@ãóïŽï@üi@æî‡ïº†bÑÜó@öãòìì†@üi@
òìóä†‹ÙïÔbm@N@@

@@@õŠüi@f@ìóÜ@ÚŽïØóî@Šóè@ónŽî‹Ùi@à@ôma†‹ ü @õòìa @Šó ó÷
îòìóä†‹ÙïÔbmóLæiò†@oìŠ†@Œaìbïu@ÂäòŠ@õìín“ïä@aìó÷@@Z@ãóØóîóÜ

@@@@@eìóØò†Šò†@…üm@ôîó’ìóäòì@ôØóîìín“ïä@a†òìóä†‹ÙïÔbm@õŠüiL@
@@@Œìó@ôØóîìín“ïä@a†òìóä†‹ÙïÔbm@õŠüi@ãòìì†óÜI@@Ûóîòìbà@•bqóØ

@•òŠ@üi@eŠü ò†@H@@@@a†òìóä†‹ÙïÔbm@õŠüi@ãóïŽïóÜ@öoŽïiò†@oìŠ†L@
maì†óØ@f“ïäò†@Œìó@õ†ŠòŒ@ôØóîónŽîìb÷@üi@eŠü ò†@õóØóäòŠ@‹

ôîòìbÔ@N@aŠbq@ô’‹m@ôäbØóm‹ ŠòìM@@õŠûŒói@Úîûäói@üåïàó÷@
@@oŽî‹åŽïèò†ŠbØói@a‡ïÙ“îqóÜ@N@@@@@@@@õóÜóàüØ@ôåïuûŠ‡îbè@õóÝî†Šó @Šó ó÷

@@ó÷@ô òŠói@õóØóÝïØûŠ‡îbèÞïqI@ethyl radical@H@@aìó÷@òìónŽîŠ†Šüi
ó÷μïrïäI@anethesinI@H@æîbØìåiBenzocaine)@H@ôäbàŠò†óØ

@@@@oŽïiò†@oìŠ†@óä†‹Ù’íéŽïiL@@@@@@@@@õóØóåïuûŠ‡îbè@õóÝî†Šó @Šó ó÷@ãłói@
@bmaì@‹mŒüÜb÷@ôÙŽï òŠóiCH2CH2N (C2H5)2@æîbØíÄ@üä@aìó÷@òìónŽîŠ†Šüi@

InovocaineI@H@μîbØû‹qprocaine@HoŽïiò†@oìŠ†@NóîónŽîìb÷@ìì†@ãó÷L@
æŽî‹åŽïèò†ŠbØói@äaˆ@ìŠóÙ’üéŽïi@íØòì@aì†ììŠóiN@@

@@ïïÜb@ô’‹m@ÚïÝISalicylic acid@H@@@aŠbq@ô’‹móÜ@óîò†aŠbmM@@üåïàó÷@
oŽïšò†@Úîûäói@N@@ìì†óØ@óåîäói@õóm‹ Šòì@ÚïÝïjÜb@ô’‹m

@@@@@öÞïØüiŠbØ@ôäbØóÜóàüØói@õØóî@ôŽïìbè@ôåïuûŠ‡îbè
òìóåiaŠü @ÞïØûŠ‡îbèN@@

@@
 

 
 
 
 
 
@@
@@
 
 
 
@@
 

@õóåŽîì32@Zìa‹ÙîŠbî†@ôäbàŠò†@ÚŽî‡äóè@ôåmbéÙŽïq@õòíŽï’N@@
@b@ô’‹m@@óä‹ @ôÙŽïäbàŠò†@ÚïÝïÜL@@@@@@@üi@bèòìŠóè@ìˆíØ@bîØói@íØòì@

@e‹åŽïèò†ŠbØói@ãïmbàûŠ@ôä†‹ØŠóòŠbš@N@@ô’‹m@ôàüî†ü@ôŽîí‚
@@@@ãïmbàûŠ@òˆ†@ìŠóØìóè@òˆ†@öbm@òˆ†@ìäaˆ@íØòì@ÚïÝïÜb

oŽî‹åŽïèò†ŠbØói@NóàÞïq@@@@ó’‹m@ãó÷@õŠónó÷@I@õóÜóàüØ@a‡ïŽïmóØ-COOH@
@@õóÜóàüØ@óiCOOCH3ŽîŠí ò†@òìón@H@@@òˆ†@ôàóèŠóà@ôä†‹Ø@oìŠ†óÜ

@e‹åŽïèò†ŠbØói@ãïmbàûŠ@òˆ†@ìŠóØìóèN@fäaŒò†@‘óØ@ìíàóè@L@ô’‹m@
óïïš@ÚïÝïÜb@Þïnó÷L@ô’‹m@ôÝïØûŠ‡îbè@õóÜóàüØ@a‡ïŽïmóØ@
@@õóÜóàüØói@óØóÙïÝïÜbOCO CH3M@òìómòìaŠü @I@@oŽî‹mìò†@ô“Žïq

@@æî‹ró÷Iaspirin@NH@@@@b@Þïnó÷@ô’‹m@õŠónó÷@ÞïäóÐ@ÚïÝïïÜI@H@óØ
@õóÜóàüØCOOH@õóÜóàüØói@COOC6H5MòìónŽîŠü ò†@@H@oŽî‹mìò†@ôŽïq

@ßüÜbISalol@H@ÚŽîŠóÙåŽîìb‚óØantiseptic@ôÙŽîˆíØû‹Ùïà@öIdisintectant@H
ó’bi@N@@aŠbq@ô’‹m@ôàüî†ü@ôŽîí‚M@@ÚïÝïïÜb@õüåïàó÷@I@ãó÷

@@@@@@@@óîóè@a†óØóïåîäói@óÕÜó÷óÜ@õüåïàó÷@õóÜóàüØ@ìì†@óîónŽîìb÷H@@@ôØóîaŠbØ@
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@óÝï@õˆ†Iantibuber cular@NH@@@@@@æb÷@õ‡îŠüÝØ@ÿó óÜ@çbØóÜüåïÐ@ìíàóè
IIII@H@@çò†ò†@ôîó’ìóäòì@ôäòŠL@@@@@@”îìó÷@e‹åŽï¾ói@•óàó÷@e‹äaímò†@

@@@@@@¶íéÙÜó÷@ôØóîòìa @ôä†‹Ø@ÚŽïÜŠbØóiISalol@H@@@@@@õ‡îŠüÝØ@ÚŽïqüÜ†@ÿó óÜ
@@æb÷IIII@H@@@@@b@Þïnó÷@ÿó óÜ@óîòìóä†‹ÙïÔbm@ãó÷@ÚŽïmbØ@@@@ãb−ó÷@ÚïÝïÜ
eŠ†ò†L@@@@pbØbä@oìŠ†@ôîó’ìóäòì@ôäòŠ@@N@@@@óÜóàüØ@óîòìó÷@ô’óØóîüè

ØûŠ‡îbè@@@@@òìómòìaŠü @Þïnó÷@õóÜóàüØói@ÚïÝïÜb@ô’‹m@õóØóïÝï@N
a‡’òìó÷@ÿó óÜL@@çbà@ÚïØ‹@öÚïÝïÜb@ô’‹m@ôäbb÷ói@μäaímò†@

@@oŽîìóÙi@oò†@ÚïÝïÜb@Þïnó÷@ô’‹móÜL@@ôä‡äłíØói@”îìó÷@
@@ôÙŽïióy@@@@@@@ãüî†ü@õ‡ïØûŠ‡îbè@õòìa @öÚïÝïïÜb@Þïnó÷@ô’‹m

@@a†òìóä†‹ÙïÔbm@ôØóïîŠüi@ìbäóÜ@N@òìóä†‹Ø†Šb@õaì†L@@@@ô’‹mói@óØòìa @
oŽî‹Øò†@•‹m@çììŠ@ôÙî†‹ ü N@@

@@õóØóïîó’ìóäòì@óäòŠói@óØòìín“ïä@óÙïÝïïÜb@ó’‹m
@@@@æb÷@õ‡îŠüÝØ@õòìa @ÚŽïqüÜ†@ÚŽïmbØ@”îìó÷@òìónŽî‹bäò†IIIIH@õ

óie‹Øò†@a†óØòìín“ïä@Šó@N@μïnbåïÐIphenacetin@H@ôÙŽïäbàŠò†
@@@@bm@üi@òŠóîŠbØIfever@H@@@@@ôØóîóÕÜó÷óÜ@òìímbéÙŽïq@óîónŽîìb÷@ãó÷@ôÙŽî†Šó 

@@õóÜóàüØ@ìì†óØ@æîäóiNHCOCH3@öOC2H5@òìaói@òíŽïq@N@óšŠbq@
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@@pbÙi@oìŠ†@óäbäüîb÷@ìó÷@ÿó óÜ@N@@@Šóè@óØ@óäa†@wäŠó@õbŽïu
@@@@üi@òìónŽïjiüØ@a‡ïŽïm@õòìó÷@üi@pbØò†@‡äóóq@ÚŽïàa‡äó÷@ÛóîaäbØ

óäìí¹L@öãüîŠbi@öãüïÝî‹i@öâ’íÔŠíÔ@íqóÜ@ãüîŠ@a‡äbÕŽï÷@ô‚üà
Ibone marrow@Hòìóåiò†üØLòìónŽïiò†üØ@a‡äbØóÝïšŠí óÜ@òíïu@L@

@@ôåŽîˆŠóÜ@„ïäŠòŒbq@‡îû‹îIthyroid glandH@‘bî‹ÙäóqóÜ@ãû‹Ø@ìL@
òìóåiò†üØ@a‡äí óÜ@ÚåîŒ@öãüïà†bØN@@

òìímìóØŠò†L@@@@@@@@@@@õŠbi@‹ŽîˆóÜóØ@òìóåiò†üØ@a†óäbàa‡äó÷@ìóÜ@çbØaäbØ@
a‡ïîbb÷L@@@äbàa‡äó÷@ìóÜ@çbîò‰ŽîŠ@@@@@@üi@ò‹mbîŒ@ôîbb÷@õò‰ŽîŠóÜ@a†ó
óäìí¹L@@ìbäóÜ@ó“ïàóè@a‡Ìb@ôÙŽîŠòìò‡åîŒóÜ@òíïu@õò‰ŽîŠ@

òŠûŒ@a‡äbØóäbÕŽï÷óÜ@â’íÔŠíÔ@a‡ÙŽïmbØóÜ@òŠûŒ@a‡äbØóÝïšŠí N@@
@@@@@@@@@@@@@õóØóïîŽïèìbè@Šó@ómbØò†@óäbánà@õ‡äímói@ÚŽï½ím@ônŽî‹èòˆ

IValence@NHóäìí¹@üiL@„ïäŠòŒ@ôäbØónŽîìb÷@IIII@Hó÷@ò†@ói@ò‡äòì
@@@@„ïäŠòŒ@ôäbØónŽîìb÷óÜ@‹mbîŒ(V)@@@ôn‚ói†ói@üi@ç‹m‹èòˆ@L@@@@„ïäŠòŒ@(V)@

@@@„ïäŠòŒ@üi@òìónŽî‹Øò†@Ž¶@a†Šòìò‡åîŒ@ô’óÜóÜIIIIHL@òìóäaìó›Žïqói@
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@@@@@@ç‹èòˆ@ça†ŒŠói@õŽïèìbè@õŠbióÜóØ@ãüî†bäbÄ@öãû‹Ø@ôäbØónŽîìb÷
@@μä@‹èòˆ@çbïäbØóàä@óïîŽïèìbè@ónŽîìb÷@a‡ÙŽïmbØóÜ@Nòìó÷ŠóióÜL@

óÜ@@ãû‹Øói@çìíi@õìa‹èòˆ@ômbØL@@@@ômbàû‹Ø@óäaìì†@óäìí¹@üi@
@ãüïbmüqIPotassiam dichromateI@H@çbØóììŠ@òŠó bïáïØ

@@@‹Ðò†@üi@Úî†‹ ü @ô’‹m@öãüïbmüq@ômbàû‹Ø@óäaìì†@õìłóÙŽïm
@æåŽî†ŠbØói@´’@H@@@@@e‹åŽïéiŠbØói@ÚïiŠüÙó÷@ô’‹m@óîaì@’bi

óØò†Šò†@a†òìòŠaí‚@õòìóä†‹ÙïÔbm@ãóÜ@õóØóîüèoŽîìZ@@
@@@†í‚bî@ÚïiŠüÙó÷@ô’‹m@ÚŽîŒüm@öÚî†‹ ü @ô’‹m@ÚŽïqüÜ†

@μàbnïÄ@ôÙŽïióyC@@@ômbàû‹Ø@óäaìì†@õòìa @òìb÷@ìbä@òŠóÙi@
ãüïbmüqL@@@@@@@@@@@@oŽîŠü ò†@ãüïbmüq@ômbàû‹Ø@óäaìì†@õóØò†ŠòŒ@óäòŠ@

@@@@@@@@@@@@òìómbØò†@Ž¶@óØómbàû‹Ø@óäaìì†@ÚïiŠüÙó÷@ô’‹m@óÙäíš@Œìó@üi
@ãû‹Ø@õónŽîìb÷@üiIIII@HóØóïïä@‹èòˆ@N@@

çbØóïàa‡äó÷bä@ò‹èòˆóÜ@ç‹mbîŒ@ŠûŒ@çbØóïïàa‡äó÷@ò‹èòˆ@N‹èòˆò@
ó÷òìóä‹ ò†@óäbàó÷@çbØóïàa‡ä@Z›áïä@çbØónÑm@óIalkaloids@H@óÜóØ

@æŽî‹åŽïèò†Šò†@ÛòììŠI@@μåÙî@íØòìStrychnine@μì‹i@ö
brucineH@@çbØò‹èòˆ@óåïmû‹q@öI@óÙ“qìì†@ìŠbà@õ‹èòˆH@õóÙîä@ì

@@@åŽîím@ìó÷@ìíàóè@@@@@a‡äłbà@öçbØóïîbïáïØ@óïÔbmóÜóØ@õóäbïàa‡äó÷@òŠó
æŽî‹åŽïèò†ŠbØói@N@@@@@@@@@@@@óîa‡Žïm@çbîŠüÝØ@õóäaŠóåŽîím@ìóÜ@ÚŽïØóî@ôåî‰áÜóè

@@çüiŠbØ@õ‡îŠüÝØ@òŠaíš@íØòìI@@‹ b÷@öõŠìóš@õóÜóq@ôä†‹iý@üi
æŽî‹åŽïèò†ŠbØói@òìóä‡äaˆíØH@ãŠüÐûŠüÝØ@öIChloroformI@H@•bnŽï÷
@e‹åŽïèò†ŠbØói@a‡ïÙ“îqóÜH@@@@ÞïåîbÄ@õ‡îŠüÝØ@ìI@@óØPVC@@@@oìŠ†@Ž¶@

e‹Øò†H@ûŠüÝØ@óäaìì†@öbrï÷@çI@ôróš@ôÙŽîŠóåŽïéÙŽïqóØ
óïïÙïnþq@H@@ô’@õŠìóš@öÿ†@ôäbØóäa‡ŽïÜ@ôäa‡ÙŽïm@õüè@ónŽïiò†

@@Šóu@õ‡äóiíŽïà@ìòìóäìíiICirrhosisH@ôîòìóäbØíq@öIastrophyH@ö
çbØóÙŽïÜŠbØ@ò‡åîŒ@ôä‡äaíŽï’N@@

óäaŠóåŽîím@ìó÷@ÚŽïmbØ@ô’óÜ@ìbä@óåšò†@óîa‡Žïm@çbîŠüÝØ@õ
òìòŠòìò‡åîŒL@@@ÛóîòíŽï’ói@ìa‹ÙîŠbî†@õóîò††bà@ÚŽî‡äóè@ÿó óÜ@

çüiŠbØ@õ‡äóióØ@çóØò†@ÚŽïÜŠbØM@oìŠ†@ÃòŠ@ìì†@öfÙ“i@ŠüÝØ@
@@@@@@@@@@@çüiŠbØ@õ‡îŠüÝØ@òŠaíšóÜ@óäìí¹@üi@³iCl.@ö@CCl.3@@@@@æiò†@oìŠ†@

@Øò†@ÚŽïÜŠbØ@çbØò‹Žïmbä@òŠìóš@ó’‹m@ÿó óÜ@óäb òŠ@ìó÷@ô òŠ@öçó
@ÚŽïÜŠbØ@a‡åïvØü÷@ÿó óÜ@”ïäaìó÷@öçóØò†@oìŠ†@‹m@ôŽîíä
@@@@oìŠ†@μuûŠ‡îbè@õ‡ïØû‹q@ôäbØóm‹ Šòì@a‡àb−ó÷óÜ@çóØò†

æiò†L@@ÚŽïm@ôäbØóîŠìóš@ó’‹m@çbîü‚@õŠìò†ói@•óäbm‹ Šòì@ãó÷@
óäb‚@õŠaíî†@ìbä@ôäbØóïîŠìóš@ó’‹m@ômójîbmói@æåŽïÙ’ò†@N

@@@@ãŠüÐûŠüÝØ@ô“‚ójäbîŒ@õŠóîŠbØ@@@@@@oŽïiò†@‹mbîŒ@òìóïØbäììŠ@õüèói
@@@@@μvüÐ@üi@eŠü ò†@óØóàŠüÐûŠüÝØ@ôØbäììŠ@óÙäíšIphosgenHL@

@@@@@óÙŽïäüiŠbØ@ô’‹m@ôÙŽï’‹m@õ‡îŠüÝØ@μvüÐCOCl2@@Šóè@íØòì@
ÚŽï’‹m@õ‡îŠüÝØL@ÿó óÜ@a‹Žï‚@ìóØýbš@óäbîbïáïØ@”ïåïvüÐ@

pbØò†@ÚŽïÜŠbØ@óäb‚@õ‹m@ôäbØò†Šó @öμmû‹qN@@
üiŠbØûŠ‡îbè@æîäóibà@ìŠóåŽîím@íØòì@ìóïïmbàûŠó÷@ôÙŽïä†@õò

@oŽî‹åŽïèò†ŠbØói@çbØóïïàa‡äó÷@ónŽîìb÷@ôä†‹Øò†bàb÷@üi@ôîbmòŠó@N
ò‹èòˆ@ŠûŒ@æîäói@N@a†óÝ’@óåîäbi@ãó÷@ôäbåŽïèŠbØói@ômbØóÜ@Šó ó÷

@@@@@@@@@@@@çìíi@õìa‹èòˆ@aìó÷@e óäìbš@ŠóiìóÜ@ômóàýó@ôäbØóî@ðîbáåŽîŠ
pa†ò†ììŠ@N@a†óäìíi@õìa‹èòˆ@ãóÜLàˆ@@ãóØ@çbØòŠìí@óØû‹‚@õòŠb

@ôäaŠü öeŠaí‚ónŽî†a‡åŽîí‚@óÜ@μiíÝ üáïè@ônb÷@ìòìóåiò†
@@@a‡Ü†@ôäbØóïîŠüi@óàa‡äó÷üØ@ìŠbàò†@óàa‡äó÷üØ@óÜ@ìbšŠói

pa†ò†ììŠ@N@@óØòìíj’ìím@fiò†@a‡ïîbmòŠó@õŠaŒí bî‹Ð@óÜ
@@@ŽônŽîŠ‡i@a†ìb÷óÜ@ôØýbš@õŒíÜó‚@ôØóîòìb L@•òìó÷@õaì†@

òìónŽî‹åŽï’‹iN@@
@@@ßû‹móq@óióØ@çbØóäüiŠbØûŠ‡îbè@õìłóÙŽïm@Šó ó÷(petrol)@

@@@@@@@@@@@@@@@@i@óÜ@çbî@ônŽî‹èòˆ@aìó÷@e‹Ùi†ŠìaŠói@æîäói@ÿó óÜ@òìa‹bäó@æîä
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òàóØ@N@óÜì‹móq@ìó÷@‰Žî†@ôØóîòìbàüi@ÚŽïØóî@Šó ó÷@a‡’òìó÷@ÿó óÜ 

(patrol)@@@@@@@@@@pbØò†@õŠbàò†@óàa‡äó÷üØ@óÜ@ŠbØaìó÷@ŽôåŽïéiŠbØói@@N@@Žßû‹móq
ŠóîŠbØ@@@@@@ôä†‹Øó’ó öŽõŒìaŒ@ôàa‡äó÷üØŠó@ómbØò†@ò‡å’íØ@ôØóïî

@@@@@a‡î‹q@Ú@õòìbàóÜ@óÜóqŠüØ(pregnancy)@N@@@óäb‚Šbàò†@μäaibibnŽï÷
@@@@@óq‹m@òŠbàò†@çüš@ìòìíjnìŠ†@çüš(nervous  impulse@ìbäói@

òìónŽîŠŒaí ò†@a‡äbØóäb‚N@@
ò†ó@óÜa‡àóèò†ˆóè@õL@@@@ôäbÅÜb @ôÜbnï÷@õbäaŒ@(galvani)@

²Šò†çbØóÙÜíbà@óØ@oLûŠ@õŠóîŠbØ@‹ŽîˆóÜ@î@biòŠbØ@ôån“
çbØòŠbàò†ìbäóiL@@æiò†ˆ‹ @(contract)@N@@@ðîbîïÐ@ðîbäaŒ@‹maì†

@@ôäbØóq‹m@òŠbàò†@õòìóäìíi@ì⁄i@ðîa‹Žï‚@nÜüèüáÝïè@ôäbáÜó÷
(nervous  impulse)@@@@óØòìóäìíiì⁄i@ðîa‹Žï‚@ìaíŽïq@a‡äbØòŠbàò†ìbäói@

@@×üiüiI30H‹móàOìíi@óØ‹šL@@óàóØ@ò‡äòìó÷@óïîa‹Žï‚@ãó÷@çbàíŽïi
@@@@@@@@@@óq‹m@òŠbàò†@æŽïÜò†@óØ@oŽî‹ÙjŽïq@õóäbº‹ @ìó÷@õn“q@fäaímbäóØ

óïîbiòŠbØ@ôØóîììŒóm@bïäóm@NbØ@ÚŽî‡äóè@pìóØŠò†@òŠüªóiŠ@ôÙŽïÜ
çóØò‡îŠa‡’ói@a†òìóånaí @óq‹m@õŠbàò†@õŠa†‹Ø@óÜ@ðîbïáïØ@N@@

óè@ôØŠó÷@õŒaìbïu@õ‹mbq@íØòì@ìì‡åîŒ@õóäb‚óîL@ìì†@Šó ó÷@
@@òìóØóîóäb‚@õòìòŠò†@ìòìòìbä@õíî†ói@Ûìí›i@õŠóàóu

@ÚŽî‹móàüäbÅÝ @bvåï÷@öæŽîóji(glvanometer)@ìì†ói@
@@@@@@ÛŠó÷@õŒaìbïu@óØò‹móàüäbÅÜó @aìó÷@oŽî‹£@òìóØòŠóàóu

@pa†ò‡äb“ïäIòìónŽïåŽîí‚ò†@H@ìbnòì@ôØŠó÷@æŽïÜò‡ïŽïqóØ(rest 

potential)@N@óq‹m@òŠbàò†L@óØóåïm@@@oŽïi@ÚŽî‡äóšŠóè@õL@@ôàb−ó÷óÜ@
@ÛŠó÷@õŒaìbïu@ôäaŠü ptential differenceL@@@ôîa‹Žï‚ói@öfiò†@a‡îóq@

@@õ‰ŽîŠ†@çbØòŠbàò†@ò‡äóšŠóè@òìónŽîŠŽîí ò†@a†Šbàò†ói
@óîóè@çbîìa‹ÙîŠbî†L@@@@òìóØóîói@çbØòŠbàò†@a‡äbïŽïmóØ@çóè@ÿb‚@

æŽïíäò†N@@

@@@ôîbiòŠbØ@õóq‹m@çüš(electric impulse)bàò†óÜ@@òìóÙŽîŠ
@õŠìò†@çbØóïîbïáïØ@aŠbØ@a†ò‹ŽïÜ@_òìónŽîŠŒaí ò†@‹m@ôÙŽïØóîüi

æåïiò†@çbîü‚N@@
@@@@@@oŽî‹mìò‡ïŽïq@pìóØò†@ÛóîŠói@a‡Žïm@ôäbØòŠbàò†óØ@õóÜb‚@ìó÷

@óåîó (Synapse)@N@@@óq‹m@ãóØóî@ÚŽïmbØ(impulse)I@@oŽî‹mìò‡ïŽïqóØ
@”ï÷@ôØŠó÷(action potential)@@a†óäb‚@òŠbàò†@ãóØóîói@I”Žïq@

@@óåîó presynaplic@H@@@@@@óäb‚òŠbàò†@ìó÷@a‡ïŽïmóØ@ÚŽïÜb‚@ómb ò†@ìaìŠò†
@@@@@@òìóäb‚@òŠbàò†@ãòìì†@ŠóiI@@@@@óåîó @•bqpostsynaptic@H@oŽïíäò†@N

@μÜüØ@ÞŽïnó÷@æŽïÜò†@ôŽïqóØ@pójîbm@ôØóîò††bàIacetyl choline@H
@@@òìóäb‚@òŠbàò†@ãóØóîóÜI@@@óåîó @”Žïq@õóäb‚òŠbàò†

presynapticH@üi@òì@óåîó ISynapse@HeŠóqò†Šò†@N@ÞŽïnó÷
@@@@@@@@@óäb‚@òŠbàò†@ãòìì†@óÜ@ŠbØ@óØóåïÜüØI@@@@@@@@óåîó @•bq@õóäb‚@òŠbàò†

postsynaptic@H@ôŽîíä@ôØóîóq‹m@òŠbàˆ@ôäìíjnìŠ†@ôäbè@öpbØò†
@@@òìónŽîŠŒaí ò†@‹m@ôØóîóäb‚@üióØ@pa†ò†@a‡Žïm@N@@@ôÜb‚óÜ@Ša†‹Ø@çbàóè

@òìóÙÜíbàói@óäb‚òŠbàò†@ôäbìíä@òìóÙŽïqpa†ò†ììŠ@@N@ìó÷
@@@oŽîŠóqò†Šò†@óäb‚òŠbàò†óÜ@õóåïÜüØ@ÞŽïnó÷L@@õŒaìbïuóÜ@çaŠü @

@óäaŠü @ìó÷@õaì†@öpbØò‡nìŠ†@çbØóäb‚@óÙÜíbà@ìbä@ôØŠó÷
@Ûóîóq‹mIimpulse@H@@@@oŽïiò†@ˆ‹Ø@óØóÙÜíbà@ìa†ò‡ÜóèŠó

Icontracts@NH@@@@@ôäìíjnìŠ†@ôäbè@ôàaìò†Šóiói@æŽïÜüØ@ÞŽïnó÷
@íbàóÜ@óq‹m@òŠbàò†@@óÙåîó @•bq@õóäb‚òŠbàò†@ìóÙÜ

Ipostsynaptic@Hpa†bäN@@
@a‡àb−ó÷@õóØó“ï÷óØ@Šóè@μÜüØ@Þïnó÷L@fuójò†@fiò†@

@eìóÙi@ôä†‹ØŠbØóÜ@N@@@@@@@@ômójîbm@ôÙŽïºäó÷@õüèói@óØóåïÜüØ@Þïnó÷
@@@@îò@μÜüØ@oŽî‹mìò‡ïŽïqóØIcholinestarase@H@e‹åŽïÙ’ò‡ÙŽïm@N@@ìó÷

@ïó÷@Šóói@òìóäìíjï’@òî@μÜüØ@öfåŽî†@a†óØóåïÜüØ@Þïn
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@μÜüØ@üi@oŽîŠüîò†@N@μÜüØIcholine@H@@ôØýbš@ò‡åîŒ@ôØóîónŽîìb÷
òŠa†N@@

@ŠûŒ@ôàbØb÷@a†óq‹m@òŠbàò†@õòìóånaí óÜ@ÚŽïä‡äaíŽï’@Šóè
@òìónŽîìóØò‡ŽïÜ@ôqa‹‚@N@@@@õò††bà@ŠûŒ@õüèói@•óäbä‡äaíŽï’@ìó÷
çò†ò†ììŠ@òìóïîbïáïØL@@ŠaŠíØ@@õ‹èòˆ@@óäìí¹@üi@Icurare@Hó÷@ì

@óèóØ@çbØóäb‚òŠbàò†@õóäa‡äòìbä@@μÜüØ@Þïnïó÷@üi@çŠbïn
’üqò†a†f@N@@õó ììb÷@ìó÷@òìó÷ŠóióÜIextract@H@@ŠaŠíØ@ôØòììŠóÜ

@@@@ôvïÝÑï÷@õüè@ónŽïiò†@ŠóØóî@e‹åŽïèò†Šò†Iparalysis@H
I@@@@ò‡Üóè@ŠaŠíØóÜ@çbïäbØòm@ôØìíä@Ší’bi@õbÙî‹àó÷@ôäbØóî‡åïè

b“ŽïØ@NH@@oŽîŠ‡i@•òìó÷@ô−Šó@fiò†@@@çbØòŽïèói@óq‹m@bïäómóØ@
òìóåŽîŠŒaí ò†@a‡åîó óÜ@Nò‡äóšŠóèL@ÚŽïnÑm@ó›áïä@Ialkaloid@H

@@@μåÙî@oŽî‹mìò†@ôŽïqóØIStrychnineI@H@óÙŽïØòììŠ@õ‹èòˆ@H
@@@@@@@@@@@õüè@óåiò†@”ïäbØòŒaìý@óq‹móØ@pbØò†@†bîŒaì@óåîó @õŠbïnóè

çìíiˆ‹Ø@óÙÜíbàN@@
@@çóè@ôîbïáïØ@õónŽîìb÷@ÚŽî‡äóèL@μÜüØóÜ@ŠbØ@@çóØò†@îò@L@

@@çŠûŒ@óäbnŽîìb÷@ìó÷@ôn‚ói†óiüi@N@@@çbØóïîŠüÑüÐ@óïàa‡äó÷@ónŽîìb÷
@@@@@òìaói@õòìóäüiŠbØ@õóÝîŠó ói@ŠóØóî@óØòŠüÑüÐ@a‡äbïŽïmóØ

I@@@@@òìì†‹ÙnìŠ†@çüiŠbØ@õóÝî†Šó @ÿó óÜ@õ‡äói@ómaì@H@@@Žî@μÜüØ
@çóäbàó÷@•óäbnŽîìb÷@ìó÷@çóØò†@Ûýbšbä@Z@æîŠaŒ

SarinIisopropylmethylphosphonofluoridateH@ö çbàûŒ @ Soman@
1,2,2-trimethy lpropyl methyl phosphono fluoridateH@çíibm@ö

Idimethylphosphono amido cyanidic acidH@íØòì@ôäbØòŠóØò‹Ô@ö
bq@‘üÐüîIThiphos@HaŠbqbq@çüîIparathionH@çüÐŠüÝÙîa‹m@ö

TrichlorfonI@@nŽî‹rîa†dipretesH@@óØ‹Žïà@ìqn@@‘üÐümercaptophos @
I@çünïº†demeton@NH@@çbØòŠóØ‹Ô@õŠóîŠbØ@ò‡äóšŠóè@ŠóóÜ@

@@@çbØóàŠó óåŽîí‚@ŠóóÜ@íØòì@ò‹mbîŒ@çbØû‹ŽïàIWarm- blooded@H
@@@ç‹èòˆ@”ïÄû‹à@üi@çbïÙŽî‡äóè@ôšóØ@Nbq@‘üÐüîthiophos@@@

@òŽïèói@ŠûŒ@ôØóîò††aŠbm@ôÙŽî‹èòˆL@@çüÐŠüÝÙîa‹m@a‡ÙŽïmbØóÜ@
ITrichlorfon@Hˆ@@”î@‘üÐüàû‹i@ìóïî‡äòìbä@ãbà@õóØóïïnŽî‹èò

bromophosòŒaìý@ôÙŽî‹èòˆ@N@@
@@@@@@@@@@@@îò@μÜüØ@öÚŽîŠòìò‡åîŒ@ô’óÜ@ìbä@ónŽïšò†@ÚŽî‹èòˆ@ÚŽïmbØ

fåŽïÙ’ò‡ÙŽïmL@@@@@ŠûŒ@ôåïÜüØ@Þïnïó÷óØ@óîòìó÷@õbäbà@•òìó÷@
@òìónŽïiò†üØ@a‡’óÜóÜL@@@ôqa‹‚@ŠûŒ@ôuüÜüîbi@ôØóîŠóîŠbØóØ@

@@@õòìóäìíjàä@íØòì@Lóîóè@@@ôäìíiˆ‹Ø@öæŽîí‚@ôäbnóq
çbØóÙÜíbàN@@

üÝÙîa‹m@ŠóóÜ@ôîóäìí¹@ôØóîòìóä†‹ÙïÔbm@e‹äaímò†Š@çüÐ
Itrichlorfon@H@@eŠ‡jàb−ó÷@óïïä@‹èòˆ@Ûóîò††aŠbmóØI@fiò†

@æŽî‹Ùi@ìò‹îóq@ômóàýó@ôäbØóïîbáåŽîŠ@NH@ôÙŽïÜbnî‹Ø@‡äóš
@@ó÷@¶íéÙÜó÷óÜ@çüÐŠüÝÙîa‹môÝïq@@@@ìbä@õbš@ôÙŽïÙšìóØ@‹q@

Šóq@@@@íïä@öçüïnó÷@bš@ôÙŽïÙšìóØ@çb’bq@ìòìóåŽîíni@a‡ÙŽï‚a†
@@@@@@@@@@@a†Šóói@ôàüî†ü@õ‡ïØûŠ‡îbè@¶íéÙÜó÷@õòìa @bš@ôÙšìóØ

óÙi@Na‡àóØ@ôÙŽïØóÜí‚@‡äóš@õòìbàóÜL@ôîóàóq@ôÙŽïäòŠ@
@@@üi@bvåï÷@ö…üm@ôÙŽîŠìí@üi@eŠü ò†@‹maì†óØ@eìóØò†Šò†

ôÜbÔóm‹qN@@
ïÔbm@ŠûŒ@ôØóîòŠbàˆ@@̂ b÷@ŠóóÜ@òìóä†‹Ù@@çììa‹Ø@ôîóïÔbm@ôÜò

@@@@õŠóîŠbØóØ@õóäbïîbïáïØ@@ónŽîìb÷@ìó÷@õòìóåîŒû†@üi@”îìó÷
@@æÝŽïèbä@çbØòŒaìbïu@ò‹èòˆ@Nóäìí¹üiL@@@@@òìóäìaŠŒû†@ò††bà@Ûóîò−Œ@

@@ôàa‡äó÷@õŠüÑüÐ@õ‹èòˆói@ìa‹Ø@Ûbšbä@õîò@μÜüØóØ
IOrganophosphorusHL@@@òìóäóØò†@Ûýbš@òŠbiìì†@Ireactivate@NH@ìó÷

Žîìb÷@@@@‹èòˆ@òˆ†@oŽî‹mìò‡äbïŽïq@óäbïîbïáïØ@ónIantidoteH@õüèói@ö
@òìòŠòìò‡åîŒ@ô’óÜ@ìbä@óåŽî‹Øò†@ça‡ŽïÜ@õŒŠò†@N@ô−Šó@fiò†

eŠ‡i@•òìó÷L@@ônÜóèŠói@pa†ò†@ÿìóè@óØòìíj’ìím@òŠòìò‡åîŒ@
pbÙi@óØò‹èòˆ@N@@@õónŽîìb÷@ŠûŒ@óØòŠòìò‡åîŒ@•ónóióà@ãó÷@üi

@@@@@@μvØü÷@öâîäó÷@ìŠa‡ïØýbš@ò‡åîŒ@@@@@@ôäa‡àb−ó÷@üi@fåŽïèò†ŠbØói@
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@@@@@@@@@@àóØ@ôàóèŠói@üi@óØò‹èòˆ@õòìó÷@üi@ŒüÜb÷@ôîbïáïØ@ôÙŽïÜŠbØ@‡äóš
@@@@@@@@òìòŠò†@óma‡i@ôŽî‹Ð@ô’óÜóÜ@ôäaíni@‹maì†óØ@eŠüi@æî‹èòˆ@N@@ìíàóè

@@òìòŠò†@óåŽîŠ†ò‡Žî‹Ð@Šòìò‡åîŒ@ô’óÜóÜ@ììŒ@çbØò‹èòˆ@N@çbîóiŠûŒ
@@@‡àóØ@ôÙŽî‹Žïà‰mbØ@çbî@ÚŽïØóÜí‚@‡äóš@õòìbàóÜ@óåŽîŠ†ò‡Žî‹Ða

òìòŠò†L@@@@@póäbäóm@†í‚bî@ÚŽîˆûŠ@‡äóš@õòìbàóÜ@ïäaìó÷@a‡ÙŽïmbØóÜ@
@òìòŠò†@óåŽîŠ†ò‡Žî‹Ð@a‡ØóîónÐóè@NŽïu@ôó‚a†L@@óîóè@aì@õò††bà@

@@@@@ô’óÜ@ìbäóÜ@Šbu@e‡äóè@ãłói@óî‡äòìbä@ãbà@õóØóïnŽî‹èòˆ
@æî‹èòˆ@ŠûŒ@ôØóîò††bà@üi@oŽîŠü ò†@óØòŠòìò‡åîŒ@N@a†ò‹ŽïÜ

@Žî†@Ûóîóäìí¹@@@@ôäbØü÷@”îìó÷@òìóåïåbq@@@@@@@@çüØü÷@aŠbq@üi@óüÐüî
Iparaoxon@H@@@òŠòìò‡åîŒ@óîòìó÷ŠóióÜ@Šóè@òŽïèói@ôÙŽî‹èòˆóØ

³ÜaŒ@a‡äbØò‹èòˆ@ìíàóè@Šóói@æäaímbä@ó“ïàóè@çbØóïn’ì‹N@@
@òìó÷@ìíàóè@LòìóåïåŽïéi@õŠóåŽîí‚@i@ó’ü‚@çbáŽïq@a‡ïîbmüØóÜ

fiò†@æŽî‹åŽïèò†ŠbØói@a‡ÜbàóÜ@õóäa‹èòˆ@ôîbîŠììói@ŠûŒ@
@e‹Ùi@ÿó óÜ@çbïmìóØíÜóè@N@@õò††bà@õóäaímíÔ@ìó’ìí’@ìó÷

@@õó’ì@ôäììŠói@fiò†@óîa‡Žïm@çbïåî‹èòˆI‹èòˆH@ŠóóÜ@çbî
@@@ÿa‡åà@ônò†Šói@óäìóØóä@öe‹íåi@N@ôäbåŽïèŠbØói@õaì†

@@@@çìa‹åŽïèŠbØói@õóäa‹Ðò†@ìó÷@öoò†@fiò†@õìa‹èòˆ@ôØóîò††bà
@æŽîŠü“i@ôîbîŠììói@N@óÜ@Šó ó÷@@@@óäìíiü‚óÜb b÷@ìíàóè@ìó÷@ÿó 

æmìóØŠò†@çìíi@õìa‹èòˆ@ôäbØóäb“ïäL@fuójnò†@ónîíŽïq@
e‹Ùi@Âäbi@Ú“îq@NóØòìíj’ím@õý@ómbi@Ú“îq@õòìó÷@”ŽïqL@

@@@@…a†Šóq@wåŽïq@ôäa‡Žïqói@”îìó÷@òìónŽî‹åŽï’‹i@óØòìíj’ìím@fiò†
@@@@òìóïäbàŒ@ôåiói@ÿbq@ó−óq@ìì†ói@bvåŽï÷@óØòìíj’ìímói@ìaíŽîí‚

e‹åi@N@@@@@òìónŽî‹åŽï’‹i@fibä@aìó÷@fi@•üéŽïi@óØòìíj’ìím@Šó ó÷@N
@@õòìb óÜ@Ûóîbš@óÙšìóØ@‡äóš@óîaì@’biISuspension@H

fnŽîŠ‡i@a†ìb÷óÜ@õìa‹ÙØýbš@õŒíÜó‚@õòìaŠŠbèN@@
30M7M2004@@

ôäbáŽïÝ@@

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

ÛüäóèŠóÐ@ @
@@

‰àæî@@Absorption@

õìóu@õŠa†@@Acacia@

μÝïnïó÷@@Acetylene@

ó÷‡îbéî‡Übnï@@Acetaldehyde@

μÜüØ@Þïnïó÷@@Acetylcholine 

fiò†@óØóÜóØ@ìòìónŽïiò†üØ@@Accumulate 

μÜû‹Øó÷@@Acrolein 
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ÚïÝî‹Øó÷@ô’‹m@@Acrylc acid 

”ï÷@ôØŠó÷@@Action potential 

ŠóÙØýbš@õòŒì@@Activation energy 

ÚïÝïåî†ó÷@@Adenylic 

ónÝ‚L•ìó‚@@@Admixture 

μÜbåîŠ†ó÷@@Adrenaline 

μäýó÷@@Alanine 

μàíjÜó÷@@Albumin 

oÑm@ó›áïä@@Alkaloid 

ìaŠ‡ŽîŠ@@Allowable 

bqãüïäüàó÷@ômbäbïüî@@Ammonium thiocyanate 

æî‹îbqû‡ïàó÷@@Amidopyrine 

μàó÷@@Amine 

μüåî†ó÷@ômbÑüÐ@óäaìì†@@Adenosine diphosphate 
(ADP) 

μüåî†ó÷@ômbÑüÐ@óäbï@@Adenosine triphosphate 

ŠbÙï’@@Analyst 

õŠbÙï’@õbïáïØ@@Analytical chemistry 

ó÷μïrïä@@Anethesin 

†üäó÷@@Anode 

lû‹Ùïà@òˆ†@@Antibiotic 

‡äói@òˆ†@@Antibonding 

‡äói@òˆ†@ôÜbnïiŠü÷@ò†Šó @@Antibonding molecular 
orbitaL 

‹èòˆ@òˆ†@@Antidote 

a‹ þïq@òˆ†@@Antipellagric 

æî‹îbq@ônäó÷Lbm@òˆ†@@@Antipyrine 

†‹Ùnò†@ôàóèŠói@@Artificial product 

†‹Ùnò†@õŠóáïÜüq@@Artificial polymer 

ìb÷b’@@Aqua regia 

ÚïiŠüÙó÷@ô’‹m@@Ascorbic acid 

μuaŠóró÷@@Asparagine 

æî‹ró÷@@Aspirin 

òìóäbØíq@@Astrophy 
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bmìbèbäLïáïó÷@õ@@Asymmetric 

óÝî†Šó @@Atom 

ôÜbnïiŠü÷ôîóÝî†Šó @@@Atomic orbital 

ôîóÝî†Šó @ônb÷@@Atomic level 

æîŠü÷@@Aurin 

ôäòŠ@õóÜóàüØ@@Auxochrome 

@oîbØüiH2O@Al2O3@@Bauxite 

ãüîŠbi@õ‡îŠüÝØ@@Barium chloride 

ÞîbàóiŠbi@@Barbamyl 

ïnïiŠbi@ô’‹míÚîŠ@@Barbituric acid 

çbØómaŠíïnïiŠbi@@Barbiturates 

oóiŠói@@Barrier 

ŠóÙïi@@Beaker 

@æîäóiC6H6@@Benzene 

‡îbéî‡Üaäói@@Benzaldehyde 

æîäói@ôÙïäüÑÜó@ô’‹m@@Benzene Sulphonic acid 

çaŒbïáïØ@ò‡åîŒL@õŠürq@

çbîˆ@õbïáïØ@@

Biochemist 

bïáïØ@ò‡åîŒLçbîˆ@õbïáïØ@@@Biochemistry 

ôäaŒŠòìò‡åîŒ@@Biology 

Ša†‹Øò‡åîŒ@@Biological process 

ŠbØò‡åîŒòìòŠóÙŽïÜ@õa@@Biological reducing agent 

æmbéÙŽïqò‡åîŒ@@Biosynthesis 

ÿbnïiŠü÷@ò‡äói@@Bonding orbital 

ó †Šõ‡äói@ôÜbnïiŠü÷@ò@@Bonding molecular orbital 

çbÕŽï÷@ô‚üà@@Bone marrow 

ØaŠüiL@Na2B4O7. 10H2O@@Borax 

•ó LŠa†óÕî‹i@@@Bright 

bïÝïàû‹i@@Bromelia 

û‹i@õìb÷ãLìb÷@óàû‹i@@@Bromine water 

μì‹iL@ônÑm@@ó›áïä@

ôØòììŠ@@

Brucine 

Ûü“ŽïÜ@@Burette 

ç‡äbÝØLçbmíLç‡äaˆ‹i@@@Calcination 

”ïàbÔ@õ‹Øó’@@Cane sugar 

ôÝïØüiŠbØ@õóÜóàüØ@@Carboxlic group 

çüiŠbØ@õ‡ïØü÷@óØóî@@Carbon monoxide 

ŠíÐbØ@@Camphor 

Šò†ò‡îŠbî@õaŠbØLŠò‡äbè@õŠbØ@@Catalyst 

çbåïmbØ@@Catenane 

μ›ïmbØ@@Catechin 

†íqbØ@@Cathode 
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ŠóÙ‚a†@@Cauterant 

Ûü“mìbØ@@Cautchouc 

@@‡îüÜíÝïIóÌbiH@@Celluloid 

ŽßaØ@@Chiral 

ÿaØ@@óÔóš@@Chiral centre 

ãŠüÐ@ûŠüÝØ@@Chloroform 

ðîbïáïØ@ôÙïmóåîbØ@@Chemical kinetics 

æŽîŠüÝØ@@Chlorination 

•‹mÚïåïmþq@ûŠüÝØ@@@Chloroplatinic acid 

μÜüØ@@Choline 

îò@μÜüØ@@Cholinestrase 

çóîb‚‰ŽîŠ†L ŠbØîŠó@@Chronic 

Šòìb÷@ÂäòŠ@õóÜóàüØ@@Chromophoric group 

Šóu@õ‡äóiíŽïà@@Cirrosis 

MŠóàûîb÷@@Cis- isomer 

Úî@@ô’‹m@@Citric acid 

ÚïnþØ@ôÙïäbÙïà@@Classical mechanics 

ç†‹ÙåŽïÜüq@@Classification 

ò @@Clamp 

çíŽî†üÜüØ@@Collodion 

Łà@@õòìa @@Collidal solution 

Łà@õbïáïØ@@Colloid chemistry 

æŽïéÙŽïq@@Component 

ôØóšíÔ@ômóyòŠ@@Conical funnel 

ônîóq@@Concentration 

ç†‹ØŠbØLó@ŠÓ@ç†‹Ø@@Consume 

æmìóÙØóîŠói@@Contact 

ŠòìbäÛû@@Content 

ŠóáïÜüq@ó’óiìbè@@Copolymer 

à@ômbØ‹@@Copper acetate 

çaŠí‚a†@@Corrosion 

òìóä†‹ÙŽïÜ@òŠü‚a†@@Corrosive reduction 

ìbš@õóïäŠüØ@@Cornea 

í›Üóè@òŠü‚a†@@Corrosive sublimate 

ìaìóm@eˆóm@@Cosine 

òìa‹Ø@õóØüÜIòìa‹Ùï’H@@Cotton wool 

òìbàóš@@Curve 

ŠaŠíØ@@Curare 

Šó ìì†@óÕÜó÷†æî@@Cyclodimerization 

ç†‹Ø@ðîbb÷bä@@Denaturate 

çünïº†@@Demeton 

óm‹ Šòì@@Devirative 
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@ÚïiŠüÙó÷@ûŠ‡îbéî†@•‹m

Øüî†@ô’‹môÚïÝØíïäüjîaŠ@@@

Dehydroascorbic acid 
Deoxyribonucleic acid 
(DNA) 

ŒbØbq@@Detergent 

õŠìì†@Lòìbà@@Distance 

Øì⁄i@Lìa‹ÙmŠóqòìa‹@@Dispersed 

@ûŒb÷@Lç†‹ØûŒb÷@óäaìì†

ç†‹Ùmíu@@

Diazotization 

ó÷@õ‡îŠüÝØ@óäaìì†μÝïq@@Dichloroethylene 

Úïqüm@üîn@bîa†@@Diastereotopic 

Šóàüîn@bîa†@@Diastereomer 

æŽî†Šó ìì†@@Dimerization 

ç†‹Ø@õŠbØbïu@@Differentation 

çûrîa†@@Dipyron 

æŽîìb‚@LòˆíØ@lû‹ÙïàòŠóØ@@@Disinfectant 

Žïèìbè@óäaìì†@@Divalent 

ôäaìì†@õ‡äói@@Double bond 

píuìbè@ô›ŽïrÜìíÜ@@Double helix 

û†Œ@Lãòˆ@LíÔã@@Dose 

ŽÞqì†@@Dumbell 

ÂäòŠ@Lóîüi@@Dye 

ôØýbš@Loäaím@@Efficiency 

Œaí‚@çûØóÜó÷@@Electrophile 

Šóàóu@@Electrode 

ôîbiòŠbØ@ôä‡äbîó @@Electroconductivity 

@õòìóåm‹Žïu@ôÙŽïÜŠbØ

Œaí‚@çûØóÜó÷@@

Electrophilic replacement 
reaction 

æŽïévåÝŽïè@@Emetic 

òìóäa†@@Emission 

Ãììa’@@Emulsion 

Šóàüïnäbåï÷@@Enantiomer 

òŒì@ônóiŠói@@Energy barrier 

ìbÕÜbøÙŽïm@@Entangled 

âîäó÷@@Enzyme 

ôäóìbè@@Equilibrium 

õŽïuôäóìbè@@@Equilibrium constant 

bmìbè@@Equivalent 

ôîóåï›åi@ôåïàó÷@ô’‹m@@Essential amino acid 

Šónó÷@@Ester 

brï÷îóåïu@ûŠ‡îbéî†@Žßüä@@Ethanol dehydrogenase 

brï÷ŽßûŒ@@Ethazole 

ó÷@ô òŠμÝïq@@Ethylene radical 

ó÷@ô òŠÞïq@@Ethyl radical 
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ò†bîŒ@@Excess 

èŠò†@LÃììb÷çbåŽï@@Extract 

çb“Ø@õbäaím@@Extensibility 

æîŠóqŠò†@@Evolution 

ìbš@õŠóåŽïqüÜ†@@Eye dropper 

ómìłbq@@Filtrate 

μûÐ@@Ferrocene 

üïÜbq@@Filter 

Žßa‰Žîím@LâÝïÐ@@Film 

Žßb“îŠ@@Fibre 

ómìóØŠó@ônóiŠói@@Float barrier 

æŽîŠüÝÐ@@Florescence 

óia†ìŒójÜóè@LôàäìŒŠóiŒ@@Fluctuation 

ÚïÜüÐ@ô’‹m@@Folic acid 

Úïnþq@óÐóØ@@Foam pastic 

óåï“Žïq@ôÙŽïÜŠbØ@@Forward reaction 

ÃìíŽï’@@Formula 

‡îbéî‡ÜbàŠüÐ@@Formaldehyde 

pŠóØ@L•ói@@Fraction 

óšŠbq@@Fragment 

oóiŠó@õòŒì@@Free energy 

æ“ÙäóÐ@Lb¹@@Function 

‹móàüäbÅ @@Galvanometer 

@õa‹šŒb @@Gas burner 

ò†ó @ô ììb÷@@Gastric juice 

ó’ìí’@õìŠíà@@Glass bead 

ó’ìí’@ôÜìím@@Glass rod 

μÜíïiüÝ @@Globulin 

îò‡îbüØíÝ @@Glucosidase 

μàbmíÝ @@Glutamine 

ìa‹ØóÝq@ôØóÜìíÜ@@Graduated cylinder 

óÜóàüØ@@Group 

ç‡ä⁄àó‚@@Guess 

Ûóïäíšbä@õìaŠ‡äbè@ôÙŽïÜŠbØ@@Heterogenous catalysis 

Ûóïäìíšbä@óÕÜó÷@õ‡îbéî‡Üó÷@@Heterocyclic aldehyde 

æî‡îrŽïè@@Hesperidine 

Ûóïäíš@õìaŠ‡äbè@ôÙŽïÜŠbØ@@Homogenous catatysis 

çüàŠüè@@Hormone 

ôåïuûŠ‡îbè@õ‡äói@@Hydrog@en bond 

μuûŠ‡îbè@õ‡î†‹ ü @@Hydrogenesulphide 

bØò†@õŠbî†@LòìónŽïbäò†@@Identify 

pìíóä@@Icombustible 
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ŠóiaŠ@@Indicator 

õŒbó“ïq@õbïáïØ@@Industrial chemistry 

ôàa‡äó÷bä@õbïáïØ@@Inorganic chemistry 

ç†‹ØŠü íÜb÷@@Interchange 

æî‹iØóî@@Intercept 

ô−òìbä@Lõ‡äòìbä@@Intermediate 

píòìbä@õóåïØóà@@Internal combustion 
engine 

÷@õónŽîìb÷ìa‹å‚b @Insertion compound 

μÜüåï÷@@Insulin 

ŠóØ‹ia†@õò††bà@@Insulating material 

ômb@ôîa‹Žï‚@@Instantenous velocity 

ìa‹ååš@òìóÙŽïq@@Interwoven 

òŠóØ‹q@@Impregnant 

ça‡ŽïÜ@Lóq‹m@@Impulse 

ãŠüÄû†üî@@Iodoform 

†üî@õóîüi@@Iodine tincture 

@æb÷@õ‡îŠüÝØIIIIH@L

üÝØÚïåb÷@õ‡îŠ@@

Iron (III) chloride 

@æb÷@õ‡îŠüÝØIIIH@L@@

Œüåb÷@õ‡îŠüÝØ@@

Iron (II) chloride 

æb÷@ôma†‹Øü @LìŒó@ó‚aŒ@@Iron vitriol 

Þïàó÷@ûîb÷@@Iso amyl 

μíïÜ@ûîb÷@@Isoleucine 

Šóàûîb÷@@Isomer 

ŽîŠóàûîb÷æ@@Isomerism 

îòŠóàûîb÷@@Isomerase 

Þïqû‹qûîb÷@õ‡îŠüÝØ@@Isopropyl chloride 

òŒì@óÜìíu@@Kinetic energy 

•ürØý@@Lacquer 

ÚïnØý@•‹m@@Lactic acid 

òŠóÙäaìòŠ@@Laxative 

ôîóqóš@@Left- handed 

μíïÜ@@Leucine 

μnïîbàüÅïÜ@@Levomycetin 

ÚŽïÜŠbØ@óïØbäììŠ@@Light reaction 

ŽßüïåàüÜ@@Luminol 

μîý@@Lysine 

ômbäüiŠbØ@Loîb’ýbà@ôà@

oÑm@@

Malachite 

ÚïÜbà@ô’‹m@@Malic acid 

@õ‡ïØü÷@Lbïïå óà

ãüïïå óà@@

Magnesia 
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•üè@Lõi@@Mentally 

@ônŽïÙïäbÙïà@LãïäbÙïàIŒbjŽîŠH@Mechanism 

‘üqünq@óØ‹Žïà@@Mercaptopos 

@òíïu@õ‡îŠüÝØIIHL@õ‡îŠüÝØ@

Œüïu@@

Mercury (I) chloride 

@òíïu@õ‡îŠüÝØIIIHØ@L@õ‡îŠüÝ

ïuíÚî@@

Mercury (II) chloride 

ÚŽïÜŠbØ@ò‡åîŒ@@Metabolism 

óà@ôåï’@õóîüiôÝïq@@Methylene blue dye 

Šòìò‡åîŒ@óåïi†Šì@@Microorganism 

@òíŽï’ìbè@LôîóåŽîìb÷@õóåŽîì

óåŽîì@@

Mirror image 

†Šó @@Molecule 

ŽßbnïiŠü÷@ò†Šó @õóŽîŠ@@Molecular orbital method 

õ†Šó @ômbéÙŽïq@@Molecular structure 

Šóàüäüà@õóØóî@@Monomer unit 

òìa‹ÙØí›i@õóäìí¹@LÞŽî†üà@@Model 

pb@@Moment 

μüîbà@@Myosin 

ôn’ì‹@ôánîŠb üÜ@@Natural logarithm 

Žßbmíïjáïä@@Nembutal 

μÜûä@@Nerolin 

óq‹m@òŠbàò†@@Nerve impulse 

óäb‚@òŠbàò†@@Nervous cell 

μmüÙïä@@Nicotine 

‡îbàbåïm@üÙïä@@Nicotinamide 

ÚïåïmüÙïä@ô’‹m@@Nicotinic acid 

@õ‡îbmüÝïØíïä@óäaìì†

‡îbàbåïmüÙïä@μååî†ó÷@@

Nicotine adenine 
dinucleotide (NAD) 

@óäaìì†@ômbÑüÐ

@ôåïåî†ó÷@õ‡îbmüÝïØíïä

‡îbàbåïmüÙïä@@

Nicotine adenine 
dinuclotide phosphate 
(NADP) 

õ‹ŽîíØìó’@@Night blindness 

Žîîbäæ@@Nitration 

ãüïäûîbä@@Nitronium 

çüÑÜó@μàbÄüä@@Novamin sulphon 

Ûìbä@@Nucleus 

ÚïnïÜü÷@•‹m@@Oletic acid 

æ’ûŠbä@@Opaque 

ŠóÙŽïqŠbØ@@Operator 

æïqü÷@@Opsin 

çbØòˆ†@óïîbåïi@@Optical antidote 
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æŽîŠóàûîb÷@óïØbäììŠ@@Optical isomerism 

ôäaäóió’@óïîbåïi@@Optical spectroscopy 

ôàa‡äó÷@õbïáïØ@@Organic chemistry 

ôàa‡äó÷@ô’‹m@@Organic acid 

ôàa‡äó÷@õónŽîìb÷@@Organic compound 

ôàa‡äó÷@õó’ìí’@@Organic glass 

ôàa‡äó÷@óïîŠüÑüÐ@@Organophosphorus 

çìíša‡ÙŽïq@@Overlap 

‡ïØü÷@@Oxide 

μÝÙîbaŽïm@õ‡Øü÷@@Oxytetracycline 

pìíu@@Pair 

ìaŠü @LìaŠü @bèói@ôÙŽî‹i@@Parameter 

çüØü÷aŠbq@@Paraoxon 

aŠbqbqçüî@@Parathion 

ôvïÝÑï÷@@Paralysis 

ìò‹ŽîŠ@@Path 

aŠbqŠÚîûäói@üåïàó÷@ô’‹m@@Para- aminobenzoic acid 

aŠbqM@æîäói@üåïàó÷

‡îbàbäüÑÜó@@

Para- aminobenzene 
sulphonamide 

μÐaŠbq@@Parrafin 

òŠóƒ’ü‚óä@@Pathogen 

Žßû‹móq@@Petrol 

‡ïnrŽïq@õ‡äói@@Peptide bond 

ça†a†@õbäaím@@Permeability 

õ†Šó @ììŠó@ônb÷@@Permolecular level 

@üåïÐbrÑÜμÜ@@Phenolphthalein 

μnbåïÐ@@Phenacetin 

ŽßbnïiŠbi@üåïÐ@@Phenabarbital 

æmbéÙŽïq@óå’ûŠ@@Photosynthesis 

æŽîŠüÑüÐ@@Phosphorescence 

@óån‚@ŠüÑŠüÐ@LæŽîŠüÑüÐ

Šó@@

Phosphorylation 

μvüÐ@õŒb @@Phosgen 

Úî‹Ùïq@•‹m@@Picric acid 

μåîbq@@Pinene 

õbq@õŒüÜb÷@@Pi- complex 

õbq@õ‡äói@@Pi- bond 

õbq@ôäûØóÜó÷@@Pi- electron 

Âäò†@Lóîüi@@Pigment 

ò‰à@@Pipette 

o‚ómììŠ@@Plane 

‹èòˆ@@Poison 
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òŒì@ómbà@@Potential energy 

ôåïš@ôÔóióm@@Porcelain plate 

æî‹ÐŠüq@@Porphyrin 

ãüïbmüq@ômbäóäóàŠóq@@Potassium permanganate 

ìím‹ Šóàóu@ôÙ“ïm@@Polarizer light 

ŠóáïÜüq@@Polymer 

ó÷@¶üq@ôÜa‰ŽîímμÝïq@@Polyethylene film 

ó÷@¶üqμÝïq@@Polyethylene 

@üÝî‹Øó÷@¶üqbäÞîm@@Polyacrylnitrile 

ó÷@ûŠüÝÐ@òŠaíš@¶üqμÝïq@@Polytetrafluoro ethylene 

óà@¶üq@sïà@ÞïqoîóÝî‹Øó÷@@Polymethylmethacrylate 

òìóä†‹Ùnó‚@ò‹Ð@@Polycondensation 

‹Øó’@ò‹Ð@L‡îaŠóØó@¶üq@@Polysaccharide 

ãüïbmüq@õ‡ïmbï@ôåb÷@@Potassium ferrcyanide 

åb÷übïäãüïbmüq@õ‡ï@@Potassium ferrocyanide 

ãüïbmüq@ômbàû‹Ø@óäaìì†@@Potassium dichromate 

ÛŒaíq@@Prism 

ôàóØóî@ômbéÙŽïq@@Primary structure 

çbï’@@Probability 

çbï’@õ‹š@@Probability density 

çüïqû‹q@ôÝîîbä@@Propionitrile 

@òŽîŠbq@Žßa‰Žîím@@Protective film 

Þïqû‹q@õ‡îŠüÝØ@@Propylchloride 

@õóäí¹Šçóò@@Prototype 

bïì‹q@ôåï’@@Prussian blue 

ãòŠóè@@Pyramid 

çû‡ïàa‹îbq@@Pyramidon 

çüÜûŒa‹îbq@@Pyrazolone 

ÚïáïaŠ@û‹îbq@ô’‹m@@Pyroracemic acid 

ÚïÄì‹îbq@ô’‹m@@Pyruvic acid 

õŠüu@@Qualitative 

õŠüu@õòìóä†‹Ùï’@@Qualitative analysis 

õ‹i@õòìóä†‹Ùï’@@Quantitative analysis 

ãónäaíØ@L‹i@@Quantum 

ãónäaíØ@õbïáïØ@@Quantum chemistry 

ãónäaíØ@õŒû†i@LŒû†i@ò‹i@@Quantum theory 

ôàòŠaíš@@Quaternary 

ôîa‹ÙŽïm@Lôîa‹Žï‚@@Rate 

ôîa‚@õŽïu@@Rate constant 

óåî‹ŽîŒ@óÙÜüØ@@Rainbow 

òìóä†‹Øýbš@òŠbiìì†@@Reactivate 

ìò‹ Šò@@Receptor 
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òìóä†‹Ø@æŽîŠíÝi@òŠbiìì†@@Recrystallization 

òìa‹ÙŽïÜ@@Reduced 

òìónŽïšŠóqò†@@Refiect 

ŠóƒÙŽîŠ@@Regulator 

ÚŽîŠ@ô›ŽïrÜìíÜ@@Regular helix 

wjåmaŠ@@Resin 

oîbîŠ@@Resite 

ìbnòì@ôØŠó÷@@Rest potential 

ŽßüîŠ@@Resol 

ŽßüåïnîŠ@@Retinol 

μåïnîŠ@@Retinine 

òìóäaìó›Žïq@@Reversible 

óäaìó›Žïq@õu@@Reversible elasticity 

óàŠóäóÙŽï÷@@Rickets 

ŒüjîaŠ@@Ribose 

ôîónaŠ@@Right- handed 

μqû†ûŠ@@Rhodopsin 

òìónŽïiò†@ŠüÝ‚@@Roll down 

ŠóåŽïm‹Ø@@Rodent 

ˆbØ@ôvåïmaŠ@@Rosin 

Úïný@ônî‹’@@Rubber band 

μmìŠ@@Rutin 

Šónïq@oÜü@ZíîŒ@ômaïä@@Saltpeter 

îìò‡äó@@Sandwich 

ßüÜb@@Salol 

ÚïÝïïÜb@ô’‹m@@Salicylic acid 

æîŠaŒ@Zò‹èòˆ@ôÙŽîŒb @@Sarin 

ŠòíŽïq@@Scale 

òìónŽïiò†@•Šóq@@Scatter 

báï@õ‡äói@@Sigma bond 

báï@õŒüÜb÷@@Sigma complex 

ÚïïÝï@ô’‹m@@Silicic acid 

pbÙïÝï@@Silicate 

eˆóm@@Sine 

ŠbjØbm@@Singlet 

õŠbïnóè@@Sensitivity 

Šò‡äbè@õŠbïnóè@@Sensitizer 

æmbè@a‡Øóîaì†ói@@Sequence 

ÃŠói@@Shell 

Ûóî@òìónŽî†@@Shrink 

ŒŠ†@@Slot 

õŠý@@Slope 
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òìónŽïiò†ì⁄i@@Smear 

fí‚ò†@@Soak 

qbãüî†ü@ôma†‹ ü üî@@Sodium thiosulphate 

ãüî†ü@ômbäüiŠbØ@@Sodium carbonate 

ãüî†ü@ônîïä@@Sodium nitrite 

njîŠbiüàó÷ü¶ãüî†ü@@@Sodium amobarbitol 

ãüî†ü@ôÜbnjîŠbiüåïÐ@@Sodium phenobarbital 

çbàûŒ@Zò‹èòˆ@ôÙŽîŒb @@Soman 

ôîb’üi@òŠüm@@Spatial network 

ôäóió’@õóŽîŠ@@Spectral method 

ü @@Sphere 

ôîü @õbmìbè@Z@õïáï

ôîü @@

Spherical symmetry 

çbØóïîü @òŠòìóm@@Spherical coordinates 

Žïq@ßìíÜ@@Spiral 

@ŽïqŠbà@õóÜìíÜ–@õóÜìíÜ@

Žïq@ßìíÜ@@

Spiral cylinder 

ü‚óÜ@@Spontaneous 

óÜóq@@Stain 

ôîóäaíŽïq@õŠóàóu@ôØŠó÷@@Standard electrode 
potential 

ìbnòì@¶üqó’@@Standing wave 

ónb“ïä@@Starch 

õŠbàb÷@@Statistical 

@ô’‹mïnÚîŠb@@Stearic acid 

Šóàûîb÷@üîn@@Stereo isomer 

ça‡ÙŽïm@óÝ’@íØòì@ça‡ÙŽïm@@Stirring 

‡îbünrî@@Streptocide 

μåÙî@@Strychnine 

ò‡ŽïÜŠç†‹Ø@@Subtraction 

çìí›Üóè@@Sublimation 

ìa‹²‹i@@Substituent 

ó÷ôåïÝïqìa‹²‹i@@@Substituted ethylene 

bÑÜóbqæî‡ïÜ@@Sulfathalidine 

bÑÜóÞïä‡îbàó÷@@@Sulphanilamide 

óÑÜbbà‡î@@Sulphamide 

”ïàbÔ@õ‹Øó’@LŒûŠ@óØí@@Sucrose 
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