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Gjò GKKùe K’Y @Qò 

aòmû^ GK KVò̂  aòhd bûaùe iað\û a‰ð̂ û Keû~ûA@Qòö ù~ùZùaùk gòlû[ðúcûù^ cû]ýcòK aò\ýûkd _eúlû 
\ò@«ò, ùicû^ue aòmû^e i`kZû, ùicû^ue @cì$ð (abstract) _âZýd I cùWfMêWÿòKê aýajûe Keòaû, MY^û 
Keòaû, _V^ lc ùjaû Gaõ ùicû^ue aòhdMZ mû^ cù^ _KûAaû lcZû C_ùe ^òbðe Kùeö gòlK 
gòlû[ðúcû^uê iõMVòZ @bòmZû _â\û^ Keò aòhdUò aêSòaûùe iûjû~ý Keò[û«ò ~ûjû gòlû[ðúcû^uê CyÉee ùKøgk 
iµ^Ü cû^iòK cùWÿf Zò@ûeò Keòaûùe I aûÉaeê @cì$ð @ûWÿKê MZò Keòaûùe iûjû~ý Keò[ûGö 

ùbøZòK cùWÿfùe aûÉa aÉê ùMûUòG aýaiÚûe @õgKê _âZò^ò]ôZß Keòaû _ûAñ aýajûe Keû~ûGö cû^iòK 
cùWfMêWÿòK c]ý aýaiÚû Gaõ _âKâòdûKê C_iÚû_^û Ke«ò, Kò«ê GMêWÿòK ùbøZòK cùWf Vûeê @]ôK @cì$ðö ùiMêWÿòK 
_eòKÌòZ Gaõ aûÉa ^êùjñ, Gaõ G[ôùe @]ôKûõg icdùe PòZâ Gaõ icúKeYe aýajûe ùjûA[ûGö \gc ùgâYú 
_ûVý_êÉK ‘Kûað^ I Gjûe ù~øMòK’ @¤ûd gòlû[ðúuê @Yêe MV^Kê \gðûAaû _ûAñ aòbò̂ Ü C_ûdMêWÿòK ij _eòPòZ 
KeûCQòö gòlû[ðúcûù^ ~\ò aòhdUòKê aêSòaûùe \l ùjaûKê PûjêñQ«ò ùicûù^ @Yê iõeP^û e cû^iòK cùWf bf 
bûùa aýajûe Keòaû \eKûe û iaê cùWÿfe MêYûakú Gaõ ù\ûhûakú @Qò, ùZYê gòlû[ðúcûù^ ùicûù^ aýajûe 
Keê[ôaû cùWfe MêYûakú Gaõ ù\ûhûakú aòhdùe @aMZ ejòaû @ûagýKö 

Gjò GKKùe gòlû[ðúcûù^ Kûað^ I Gjûe ù~øMòK aòhdùe Kò_eò cû^iòK cùWf MV^ Keòùa ùi i´§ùe \éÁò 
\ò@û~ûAQòö Gjò GKKeê ù~Cñ cû^iòK cùWf MV^ i´§ùe gòLôùa Zûjû @^ý _âiwùe c]ý _âùdûM Keû~ûA 
_ûeòaö 

Gjò GKKeê KY gòLôùa 

• gòlû[ðúcû^u _ûAñ @]ôKûõg icdùe @ûjßû^cìkK ùjC[ôaû Kûað^ eiûd^e ùKùZK \òM aòhdùe,
• Kûað^ ù~øMòK gòlY icdùe C_~êq cû^iòK cùWÿf _âÉêZ Keòaûe MêeêZß,
• Kûað^ Gaõ Gjûe ù~øMòK _XûAaû icdùe cû^iòK cùWÿf MV^ _ûAñ Kò_eò ùbøZòK cùWÿfKê

aýajûe Keû~ûA_ûeòaö

Gjò _^Úû KûjóKò MêeêZß_ì‰ð 

Kûað^e ù~øMòK aòhdUòKê _Xòaû Gaõ aêSòaû _ûAñ @ù^K gòlû[ðú KÁ @^êba Ke«òö ùiVûùe @ù^K ^ì@û g± 
gòLôaûKê [ûG Gaõ ùi aòhdùe bf KeòaûKê ùjùf aòbò^Ü ù~øMòKMêWòKe MêYKê, ùicû^ue @ûYaòK iõeP^û 
ijòZ iõ_KðòZ KeòaûKê jêGö eûiûd^òK icúKeYMêWÿòKê _â\gð^ Keòaû _ûAñ gòlû[ðúcû^uê cû^iòK cùWÿfKê cù^ 
eLôaûKê _Wÿòa, ùiMêWòKê aýajûe KeòaûKê _Wòa Gaõ ùicû^uê _âZòKûeKMêWÿòKe @ûYaòK iõeP^û aòhdùe Pò«û 
KeòaûKê _Wÿòaö 

@^ý aòmû^ aòhd bkò gòlû[ðúcûù^ Kûað^ Gaõ Gjûe ù~øMòK _Xòaû _ûAñ ùicû^ue aûÉa @bòmZû Gaõ _ìað 
gòlYeê @ûe¸ Keòaû CPòZþö Kâca¡ò¾ê @cì$ð C_ûdMêWÿòKe aòKûg _ûAñ ùicûù^ ijûdZû @ûagýK Ke«ò û G[ôùe 
[ôaû gòlYKû~ðý I _eòiÚòZòe @^ê¤û^ ùi[ô_ûAñ ijûdZû _â\û^ Keòa û _â[ùc @û_Ycûù^ gòlû[ðúcû^uê KòQò @ûYaòK 
iõeP^ûe Zâò-cûZâòK (three dimentional) cùWf ù\LûA _ûe«òö Kò«ê ùicû^uê ùijò @ûYaòK iõeP^ûe Zâò-
cûZâòK cùWÿfKê\ßò-cûZâòK PòZâ ij iõ_KðòZ KeòaûKê _Wòaö gòlû[ðúcû^uê ùiA PòZâcû^uùe aýajéZ _âZòUò ^úZòKê 
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RûYòaûKê _Wÿòa Gaõ ùijò PòZâcû^uùe ~ûjû ù\Lû~ûC ^ûjó, Kò«ê eiûd^ aòmû^ aêSòaûùe MêeêZß_ì‰ð ùiA 
iìP^ûMêWÿòKê c]ý cù^eLôaûKê _Wÿòaö 

1 Kûað^ ù~øMòKMêWÿòKê C_iÚû_^û Keòaû _ûAñ aòbò^Ü cùWÿfe aýajûe 

ù~ùZùaùk gòlû[ðúUòG Kûað̂ e ù~øMòKKê C_iÚû_^û Keòaû _ûAñ AùfKÖâ^ aò¦ê iõeP^û aýajûe KeòaûKê gòùL, 
ùijò PòZâMêWòKê @ûYaòK iõeP^û ~[û CH4 aû C2H6 ij iõ_KðòZ Kùe Gaõ RûùY ù~ ùi[ôùe [ôaû iõù~ûRý 
a§MêWÿòK Kûað̂ ùe [ôaû ù~ûMý AùfKÖâ^cû^u ù~ûMê ùjûA[ûGö 

[ùe Gjò _âZýdUò RûYòMfû _ùe, ùKùZK iû]ûiò]û @Yê aýZúZ @^ý ùlZâùe Gjò AùfKÖâ̂  iõeP^ûUò iêaò]û jêG 
^ûjó KûeY G[ôùe @ù^K MêWòG aé$ I aò¦ê [ôaûeê Gjû aòbâû« Keò_ûùe Kò«ê Gjû _âZòâKòâdû Kòâdûaò]ô _Xòaû icdùe 
iûjû~ý Keòaö a$ðcû^ _ûAñ cùWÿf Zûe Kûc Kfû Gaõ gòlû[ðúcûù^ @ûYaòK iõeP^ûùe ij iõù~ûRý a§Kê 
C_iÚû_^û Keòaû _ûAñ ùMûUòG ùeLûe aýajûe Keòùaö 

Gjò \êAUò cùWÿf ùMûUòG @Yêùe [ôaû a§e iõLýûKê PòjÜòZ KeêQò Kò«ê Gjû @Yêe VòKþ @ûKéZò aû Gjûe ùijò @õg 
~ûjû _eÆe @ûù_lòK bûùa Nêeò _ûeòa ùi i´§ùe iìP^û ù\C^ûjóö gòlû[ðúcûù^ _ìaðeê _XòQ«ò ù~ Mýûiúd 
_\û[ðe KYòKûMêWòK Lêaþ Zúaâ ùaMùe MZògúk [û@û«ò Gaõ ùijò KYòKû MêWÿòKê Zúaâ ùaMùe MZò Keê[ôaû iek 
ùMûfK ùaûfò bûaò [û«òö Kò«ê ù~Cñcûù^ eiûd^ aòmû^ùe @ûMKê @]ôK _Xòùa, ùicûù^ A þ̂-`âûùeWþ 
ùÆùKÖûâùÄû_ò aòhdùe gòLôùa Gaõ @Yê bòZùe ^òŸòðÁ a§ ·eò_Ue Nì‰ð^ Gaõ Kµ^Kê ùÆKÖâûfþ MêY ijòZ 
ù~ûWÿò_ûeòùa û \gc ùgâYúe gòlû[ðúcûù^ ù~Cñcûù^ ùicû^ue cû^iòK cùWf MV^ KeêQ«ò _â[ùc @^êba 
Keòaû CPòZþ ù~ ùicûù^ ù~Cñ \ßò-cûZâòK PòZâ aýajûe KeêQ«ò Zûjû Zâò-cûZòâK @ûYaòK iõeP^ûe C_iÚû_^û cûZâö 

Kûað^e ù~øMòK _Xòaûùaùk gòlû[ðúcû^u Vûùe ùMûUòG iciýû ù\Lû~ûGö ùicûù^ Cq ù~÷÷ûMòKe @ûYaòK 
iõeP^ûe PòZâKê Lêaþ @ûleòK bûùa ^ò@«ò û C\ûjeY Êeì_, ùicû^uê ù~ùZùaùk \ò@û~ûA[ôaû ùMûUòG 
iõeP^ûZàK icûada (Isomers)e iõùKZ C_ùe Kûc KeòaûKê Kêjû~ûGö @ù^K gòlû[ðú RûYò _ûe«ò ^ûjó ù~ 
ùicûù^ MV^ Keò[ôaû iõeP^ûMêWÿòK GKû_eò û ù~ùZùaùk ùicûù^ ùMûUòG ùbøZòK cùWf ù\L«ò Gaõ 
ùi[ôùe Nì‰ð^e _âbûa ù\Lô[û«ò, iõùKZ MêWÿòK ùfLôaû ùicû^u _ûAñ ijR ùjûA~ûGö 

(~\ò @û_Y KµêýUe aýajûe RûY«ò, gòlû[ðúcû^uê @ûYaòK iõeP^û Zò@ûeò KeòaûKê Kj«ò Gaõ ùicû^uê Nì‰ð^ 
ù\Lû«êö Gjû Lêaþ C_ù~ûMú ùja)ö 

UòKòG Pò«û Ke«ê 

• @û_Yu aýajûe _ûAñ ùKCñ iaê @ûYaòK cùWÿf Gaõ @ûYaòK cùWÿf KòUþ @Qò?
ùiMêWòK afþ Gaõ KûVò cùWÿf ^û ùÆiþ `òfòw cùWÿf? (PòZâ-1)

• Gjò KòUeê @û_Y ùKCñ iaê @ûYaòK cùWÿf Zò@ûeò KeòQ«ò?
• ~\ò @û_Yu _ûLùe @ûYaòK cùWÿf KòUþ ^ûjó, @û_Y @ûC K’Y aòKÌ bûùa aýajûe

Keò_ûeòùa?
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a ‘Ball and stick’ model a ‘space-filling’model

PòZâ 1 ‘Ball and stick’ and ‘space-filling’ molecular model kits 

_eòiÚòZò @^ê¤û^ 1 : @ûYaòK iõeP^û cùWÿf ij PòZâKê Zêk^û Keòaû 

gâúcZú cjû«ò KòQò @ûYaòK cùWÿf Zò@ûeò Kùf Gaõ iõeP^û PòZâ ij Zêk^û Kùfö ùi Kj«ò: 

cêñ iKâòd Mî_þ _XûAaûKê Pûjêñ[ôfò Gaõ _ìað @bòmZûeê ~ûjû RûYòQò ~\ò cêñ ùKak PòZâMêWòKê aýajûe Keòaò ùZùa 
gòlû[ðúcû^uê KòQò _âZòiÚû_^ iÚû^ iZùe icZìf ùaûfò RûYòaûùe @iêaò]û ùjaö cêñ ^ò½òZ Kfò ù~ gòlû[ðúcûù^ 
@ûfùK^þ aòhdùe ~ûjû RûY«ò Zûjû icúlû Keòaû _ûAñ Gaõ iKâòd Mî_þ i´§ùe RûYòaû _ûAñ @ûYaòK cùWÿfe 
aýajûe Keòaòö Gjû iùw cêñ ùicû^uê cù^ _ùKA ù\aûKê Pûjófò ù~ ajòùe \ò@û~ûA[òaû PòZâ, @ûYaòK 
iõeP^ûKê C_iÚû_^û Keòaûe ùMûUòG cû]ýc cûZâö ùbøZòK cùWÿf aýajûe Kùf PòZâe aòÉéZ aòaeYú ù\aû 
gòlû[ðúcûù^ @^êba Keò _ûeòùaö 

_ûV _XûAaû _ìaðeê cêñ ùMûUòG còù[^þ @Yê I ùMûUòG ùjKùi^þ (hexane) @Yêe cùWÿf Zò@ûeò Kfòö cêñ 
ùjKùi^þ @Yêe cùWÿfUòKê fêPûA eLòfò Gaõ còù[^þ @Yêe cùWÿf ù\LûA ùcûe _ûVUòKê @ûe¸ Kfòö cêñ Kjòfò 
Gjû còù[^þe ùMûUòG @ûYaòK cùWÿfþ Gaõ ùicûù^ KY ù\LêQ«ò ùaûfò _âgÜ Kfòö ùicûù^ Kjòùf ù~ 
PûùeûUò ]kû afþ, ùMûUòG Kkû afþ iaê _äûÁòK KûVò \ßûeû ù~ûWû ~ûA[ôaû ù\LêQ«òö ùicûù^ Kjòùf ]kû afþ 
PûùeûUò C\þRû^ _ecûYê, Kkû afþUò Kûað^ _ecûYê ùjûA[ôùa Gaõ KûVòMêWòK ij iõù~ûRý a§ ùjûA[ôùa 
~ûjû PòZâùe Mûe bûaùe ùfLû~ûA[ûGö 

Zû’_ùe cêñ ajòùe \ò@û~ûA[ôaû iûeYú 4.2 Kê (_ûVý_êÉKùe ùKCñ iûeYúUò 4.2, Zûjû GVûùe ù\ùf bf 
jê@«û) ù\LôaûKê Kjòfò Gaõ ùicûù^ iûeYúVûeê cWÿùfùe K’Y @fMû ù\LêQ«ò ùaûfò _Pûeòfòö ùKjò KòQò 
Kjòùf ^ûjóö cêñ Kjòfò ‘ùKûY MêWòK ù\L’, ‘Zêùc ùKøYiò icùKûY ù\Lô _ûeêQ Kò?’‘@YêUò icZk Kò?’ Gùa 
ùicûù^ RûYòùf cùWÿfUòùe K’Y ù\LôaûKê ùjaö ùicûù^ ù\Lôùf ù~ @YêUò icZkùe ^ûjó Gaõ Gjû GK 
ùUUâûùjWâ^þ ù~Cñ[ôùe iaê C\þRû^ _ecûYê MêWòK _eÆeVûeê ~[û i¸a \ìeùe ejêQ«òö 

ùcû _ûLùe [ôaû @^ý cùWÿfUòKê aûjûe Kfò ù~CñUòKê cêñ _ìaðeê Zò@ûeò Keò[ôfòö RùY gòlû[ðúKê ùKùZûUò C\þRû^ 
_ecûYê Gaõ ùKùZûUò Kûað^ _ecûYê @Qò MYò ùgâYúùe KjòaûKê Kjòfòö Zû_ùe ‘ùiAVò ùicûù^ K’Y 
bûaêQ«ò’ ùaûfò cêñ _Pûeòfòö G[ôùe Q@Uò Kûað^ _ecûYê [ôaûeê gòlû[ðúcûù^ ùjKùi^þ ùaûfò PòjÜU Kùfö 
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Zû_ùe @ûùc _êYò[ùe ùijò \êAUò cùWÿf ù\Lôfê  Gaõ ùijò iûeYúùe  [ôaû PòZâ ij Zêk^û Kfêö G[e ùcûe 
gòlû[ðúcûù^ _âÉêZ [ôùf Kjòaû _ûAñ ù~ Gjò @YêMêWòK iZùe GK icZkùe ^ûjû«ò Gaõ ùiMêWòK auû Uuû 
ù\Lû ~ûCQ«ò û @YêUòe ùceê iò]û ^[ôfû, _âùZýK Kûað^ _ecûYê iõ~êq ùjûA[ôaû iÚû^ùe Pûeò_ûLùe Nêeò 
_ûeê[ôfûö ùZYê C\þRû^ Gaõ Gjûe a§MêWòK aòcû^ aû ~ûjûRe Pûk^ PKâ _eò [ôùf û  

cêñ còù[^ cùWÿfUòKê RùY gòlû[ðúKê ù\fò Gaõ ùiAUòKêê GK aêýùU^ cùWÿfùe _eòYZ Keòaû _ûAñ Kjòfò, ùijò 
icdùe cêñ ùjKùi^þ cùWÿfUòKê @ûC RùY gòlû[ðúuê ù\A Zûuê c]ý G[ôeê aêýùU^þ cùWÿf Zò@ûeò Keòaû _ûAñ 
Kjòfòö 

Zû’_ùe ùcû _ûLùe GKû_eò \êAUò aêýùU þ̂ @Yê ejòfûö cêñ aêSûAfò ù~ Kûað^e ùMûUòG ^ì@û ù~øMòK Zò@ûeò 
Keòaû _ûAñ ùMûUòG C\Rû^ _ecûYêKê a\k Keò Zû iÚû^ùe ùKäûeò^þ _ecûYê ù~ûWÿòaûKê ùjaö iaêR ew afùe 
ùMûUòG iõù~ûM aò¦ê [ûA ùKäûeò^þ _ecûYê ùaûfò C_iÚû_^û Kfêö cêñ ùMûUòG aêýùU^þ @Yêe cùWÿf Gaõ ùMûUòG 
ùKäûeò^ _ecûYKê ù^A, ùicû^uê ùMûUòG ^ìZ^ @Yêe cùWÿf Zò@ûeò KeòaûKê Kjòfòö 

\êARY ~ûK gòlû[ðú aêýùU^þe ùMûUòG _âû«ùe [ôaû C\þRû^ _ecûYêKê ùKäûeò^ _ecûYê \ßûeû a\kûAùfö cêñ 
\êAUò ~ûK cùWÿf C_eKê CVûA icÉuê ù\LûAfò Gaõ ùi \êAUò~ûK icû^ ^û @fMû @fMû ùaûfò _·eòfò û 
\êAUò C\þRû^ _ecûYê aò_eúZ _âû«ùe [ôaû ùjZê, ùicûù^ GMêWòKê @fMû @fMû ùaûfò bûaò[ôùf, Kò«ê cêñ 
ù~ùZùaùk ùceê Pûeò_ùU @YêMêWòKê NêeûAfò, Gaõ _âùZýK _âû«Kê aêfûAfò ùiùZùaùk ùicûù^ RûYòùf ù~ 
@Yê \êAUò icû^, @fMû ^êùjñ, cêñ Zû_ùe @fMû ù\Lû ~ûC[òaû Kò«ê @ûYaòK iõeP^û icû^ [ôaû ò̂ùcÜûq 
Zòù^ûUò PòZâ ùfLôfòö (PòZâ 2) 

Figure 2 Three representations of the same molecular structure 

cêñ gòlû[ðúcû^uê _Pûeòfò ù~ cêñ G_eò K’Y Keò_ûùe ~ûjû `kùe ùMûUòG @Yê @^ýVûeê @fMû ùjaö KòQò icd 
Pò«û Keò RùY Kjòùf ù~ ~\ò gévk cSòùe [ôaû Kûað̂  _ecûYêùe fûMò[ôaû C\þRû^Kê a\k Keû~ûG, ùZùa 
Zûjû @fMû @YêUòG ùjûA_ûeòaö cêñ @Yê iõeP^ûe PòZâUò @u^ Kfò û (PòZâ 3) 

Figure 3 An alternative representation of the molecular structure in Figure 1 

Zû_ùe RùY gòlû[ðú _âÉûa ù\ùf ù~, @ûùc ùKäûeò^þ _ecûYêKê @^ý Kûað^ _ecûYêKê ù^A _ûeòaö @ûùc ùiA 
ùPÁû Kfê Gaõ Zûjû iZùe Zûjû @fMû @Yê [òfûö @^ý cùWÿfþ aýajûe Keò Gaõ ùKäûeò^þ _ecûYêKê NênûAfê 
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cû^iòK cùWÿf _âÉêZò : \gc ùgâYúùe Kûað^ Gaõ Gjûe ù~øMòKe gòlû\û^ 

ù~_eò Gjû cSòùe [ôaû ùMûUòG Kûað^ _ecûYê ij fûMò ejòaö ZŸßûeû @ûùc _ûAfê ù~, cùWÿfUòKê NêeûA cSò 
Kûað^ _ecûYêMêWòK \ìe \ìe [ôaû Kjòaû @i¸a [ôfû, ~\òI PòZâ MêWÿòK @fMû @fMû [ôfûö (PòZâ 4) 

PòZâ-4: PòZâ-3e @ûYaòK iõeP^ûKê C_iÚû_^û Keòaûe @ûC ùMûUòG aûUö 

~\òI ùcû _ûLùe ùMûUòG cùWfþ KòUþ @Qò cêñ bûaêQò GjûKê aýajûe Kùf ùbøZòK cùWÿf Gaõ ajòe PòZâ 
c]ýùe [ôaû iõ_KðKê gòlû[ðúcû^uê aêSûAaûùe Gjû iûjû~ý Keòaö Gùa cêñ ùcû _ûV _XûAaûùe cùWÿf 
aýajûe Kfòö Gjû_ùe gòlû[ðúcû^uê \k MV^ Keò, KòUþ [ùe [ùe ù\A cùWÿf Zò@ûeò Keòaû _ûAñ Kjòaòö 

gòlYKû~ðý-1 : cùWÿf Zò@ûeò Keòaû 
Gjò gòlYKû~ðýUò ùgâYú _ûAñ ù~ûR^û Keòaûùe Gaõ gòlû\û^ùe @û_Yuê iûjû~ý Keòaö 

Gjò Kû~ðý _ûAñ @û_Yuê @ûYaòK cùWÿf KòUþ (‘af I KûVò’ aû ‘ùÆiþ `fòw’ _eò) \eKûe ùjaö Gjû aýZúZ 
@û_Y \û« LêHû Gaõ Kû\ê@ ùMûfû ù^A c¤ _ecûYê Gaõ a§ C_iÚû_^û Keò_ûeòùaö 

\gc ùgâYú ajòe 4.2.2. @õg ù\Lö 

PòZâ 4.8 (K), 4.8 (L) Gaõ 4.9 ùe ùMûUòG @Yêe [aû Kuûk (Skeleton)] Kûað^ Qûn PòZâ @Qò, @YêUòe 
PòZâKê iõ_ì‰ð Keö 

• @ûYaòK iõeP^û aêSòaû _ûAñ gòlû[ðúcû^uê _â[ùc Kûað^ Qûn ù\LûAaû ùKCñ aûUùe iûjû~ý Kfû?
• Gjò PòZâMêWòK @ûùfûP^û Kfû ùaùk ùKCñ iaê aòùgh MêYMêWÿòK _âZò \éÁò ù\ùa?
• PòZâMêWòK gûLû~êq iõeP^û iõ_Kðùe K’Y _âÉûa ù\CQ«ò?

a$ðcû^ 4.8 (K), 4.8(L) Gaõ 4.9 ùe ù\A[ôaû PòZâ MêWÿòKe cùWf Zò@ûeò Keö ajòùe [ôaû PòZâ ij Gjò 
cùWÿf MêWÿòK Zêk^û Keö 

• ùKCñ \òMeê ùicûù^ GKû _eò?
• ùKCñ \òMeê ùicûù^ @fMû?
• ~\ò @û_Y gòlû[ðúcû^uê ùgâYúùe Gjòbkò cùWÿf ù\LûAùa, ùKCñ aòùgh MêY MêWÿòK Gjò cùWÿf

cû]ýcùe aêSûA_ûeòùa? @û_Y Gjû Kò_eò Keòùa?

2 cû^iòK cùWÿf aýajûe Keò iû]ûeY iò¡û« Keòaû Gaõ @^êcû^ Keòaû 

ùMûUòG @û½~ðýR^K K[û Kûað^ eiûd^ aò\ýû aòhdùe ù~ Kûað^eê @MYòZ ù~øMòK _âÉêZ Keòaû i¸aö Gjòbkò 
ajêZ MêWÿòG ù~øMòK [ôaûeê ~\ò _âùZýK ù~øMòK aòhdùe @fMû @fMû _Xÿòaû, Gjû Lêaþ KVò^ ùjaö ùiøbûMý 
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Kâùc Gjû i¸a ù~ ù~øMòKMêWÿòKê @ù^KMêWÿòG ùgâYúùe bûM Keò ùja ù~Cñcû^ue Kò iõeP^ûMZ Gaõ 
eûiûd^òK MêYMZ icû^Zû [ûGö Gjûe iaêVûeê iek C\ûjeY ùjfû @ûfùK^þ ~ûjûKê iû]ûeY iìZâ C

n
H

2n+2
\ßûeû 

C_iÚû_^û Keû~ûA_ûeòaö [ùe @ûùc iû]ûeY MêYMêWÿòK RûYòfû _ùe, ùijò ùgâYúe @^ý i\iýcû^u MêY 
i´§ùe _ìaðû^êcû^ Keò_ûeòaû Gaõ i\iýcû^u c]ýùe ùKCñVûùe KòQò MêY @fMû ùja aû a\kòa Zûjû c]ý 
Kjò_ûeòaû, ù~_eò @ûYaòK aÉêZß aXòùf Zûjûe _âbûa K’Y ùjaö 

iû]ûeY iò¡û« Gaõ @^êcû^ Keòaû _ûAñ  @û_Yu gòlû[ðúcûù^ ùjûùcûfMiþ ùgâYú Gaõ iKâòd Mî_þ i´§ùe RûYòaû 
\eKûeö 

gòlû[ðúcû^ue _â[c cû^iòK cùWÿf MV^ KeòaûKê ùja ù~, ùMûUòG ùjûùcûfMiþ ùgâYúùe _âùZýK i\iý 
ùMûUòG iû]ûeY @ûYaòK iõeP^û @^êieY Ke«òö ~[û @ûfþùK^þ _ûAñ C

n
H

2n+2
@ûfùK^þ _ûAñ, C

n
H

2n
ö ùMûUòG 

i\iýeê _e i\iýe @ûYaòK iõeP^û _ûAaû _ûAñ _â[cUòùe CH
2
ù~ûWû~ûGö 

Zû’_ùe gòlû[ðúcû^ue cû^iòK cùWÿf ~ûjû \eKûe Zûjû ùjfû ^ì@û ù~øMòK Zò@ûeò Keòaû _ûAñ @YêUòùe Kûað^Kê 
fûMò[ôaû ùMûUòG C\Rû^Kê a\kûA Zû iÚû^ùe ùMûUòG @fMû KòQò ù~ûWÿò \ò@û~ûG ~ûjûKê Kò iKâòd Mî_þ ùaûfò 
Kêjû~ûG, ù~_eò ùKäûeò þ̂, ùaâûcò^þ, aû @^ý ùKCñ Mî_þ ~ûjû ajòe iûeYú 4.3, 4.4ùe \ò@û~ûAQòö ^ì@û ù~øMòKe 
MêYMêWÿòK ùi[ôùe fûMò[ôaû iKâòd Mî_þ C_ùe ^òbðe Keòa, ~ûjûKê @û_Y C\þRû^ _ecûYê a\kùe aýajûe 
KeòQ«òö 

Gjò \êAUò cùWÿfKê ù~ûWò gòlû[ðúcûù^ aòbò Ü̂ ùjûùcûfMiþ ùgâYú Zò@ûeò Keò_ûeòùa ù~_eò @ûfùKûjfþ, 
KûùaðûKþiòfòKþ GiòWÿþ aû @^ý ùgâYúMêWÿòK ~ûjû _ûVý ajòe 4.4 iûeYúùe a‰ð^û Keû~ûAQòö ùMûUòG ùjûùcûùfûMiþ 
ùgâYúùe [ôaû ù~ ùKøYiò ù~øMòKe eûiûd^òK MêY, ùijò ùgâYúùe [ôaû @^ý ù~øMòK cû^u MêY ij GKû_eò 
ùjûA[ûGö 

Gjò _âZýdMêWÿòK gòlû[ðúcûù^ aêSòaû _ûAñ KVò̂  ùjûA_ûùeö ùZYê ùicû^uê aòhdaÉêKê ùQûU ùQûU bûM Keò 
C_iÚû_^û Kùf bf ùja; _âZò _ûVùe @Ì ^ìZ^ Z[ý ejòùf gòlû[ðúcûù^ GjûKê aêSòaûKê I Gjûe Xÿûnû RûYòaûKê 
icd _ûAùa û  

_eòiÚòZò @ ê̂¤û^ 2: PòZâ Gaõ cû^iòK cùWÿf ijûdZûùe ùjûùcûfMiþ ùgâYúe 
gòlû\û^ 

gâú~êq cògâ ùjûcfMiþ ùgâYú aòhdùe _XÿûAaû _ûAñ PòZâ I cû^iòK cùWÿf aýajûe ^òcÜcùZ Kùfö 

cêñ‘iõ_Kð PòjÜòZ Ke’ ùLk iûjû~ýùe ùjûùcûfMiþ ùgâYú aòhdùe _XûAaû _ûAñ ò̂¿$ò ù^fòö cêñ ùicû^uê ajò 
a¦ Keòaû _ûAñ Kjòfòö Zû _ùe cêñ còù[^þ, Aù[^þ I ù_âûù_^þe @ûYaòK iõeP^û Kkû_Uûùe ùfLô _ûV @ûe¸ 
Kfòö ~[û:- 

CH
4

C
2
H

6
C

3
H

8

ùijò Kâcùe [ôaû Zû _e \êAUò @Yê ùfLòaû _ûAñ gòlû[ðúcû^uê Kjòfò Gaõ ùicûù^ Kò_eò ùfLò_ûeòùf 
RYûAaûKê Kjòfòö 
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C
4
H

10
IC

5
H

12
 Gjû_e \êAUò i\iý ùja ùaûfò Kjòùf Gaõ G[ô_ûAñ _âùZýK [e ùicû^uê ùMûUòG Kûað^ I 

\êAUò C\þRû^ _ecûYê ù~ûWòaûKê _Wòfûö 

Zû’_ùe ~\ò @YêUòùe 10Uò Kûað^ eêùj, Zû’ ùjùf C$e K’Y ùja Gaõ Zûjû Kò_eò ùjfû aêSûAaûKê 
Kjòfòö ù~ _~ðý« cêñ KûjûeòKê C$e ù\aû _ûAñ Kjò ^ûjó ùi _~ðý« ùicû^uê \êA \êA RY ùjûA @ûùfûP^û 
Keòaû _ûAñ Kjòfòö  

eaò Kjòfû ù~,C$eUò CH
10

 H
22
ùjaû CPòZþ Gaõ @^ý RùY gòlû[ðú Kjòfû ù~ ù~ùZûUò Kûað^ ù^aû ùijò 

@YêUòe @ûagýKúd C\þRû^ iõLýû _ûAaû _ûAñ, Kûað̂  iõLýûùe \êA MêYò \êA cògûAaû cêñ ùiA ~ûMûùe 
C

n
H

2n+2
ùfLòfò  Gaõ Kjòfò Gjû ùjCQò @ûfùK^þ ùgâYúe iû]ûeY iõùKZö Gjò _âKûee ùMûUòG ùgâYúKê 

ùjûùcûfMiþ ùgâYú Kêjû~ûGö ùicûù^ ~ûjû @ûùfûP^û Kùf ùijò ùgâYúe @ûYaòK iõeP^û PòZâ ij 
gòlû[ðúcûù^ iõ_KðòZ Ke«ê ùaûfò cêñ Pûjófòö KûeY ùicûù^ _âZò @Yêe iõeP^û C_iÚû_^ûe \êAUò ~ûK aûU 
RûYòaû @ûagýKö 

CH
4
Gaõ C

2
H

6
@Yê \êAUòe iõeP^û PòZâ ùicû^uê ùfLô ù\LûAfò Gaõ icÉuê C

4
H

10
I C

5
H

12
@Yê \êAUòe 

iõeP^û PòZâ @ûuòaû _ûAñ Kjòfòö ù~ùjZê ùicûù^ ùjûùcûfMiþ ùgâYúe ^òdcMêWòK aêSò iûeò[ôùf, _âùZýK 
gòlû[ðú ùijò Kû~ðýUòKê ijRùe Keòù\ùfö 

cêñ _âÉûa ù\fò ù~, ù~ùZùaùk ùicûù^ AHeù^Uþ ù\Lôaûe iêù~ûM _ûAùa ùicûù^ Kûað^ ù~øMòKMêWÿòKe 
_âZòeì_ ù\Lôùaö Gjû ù\Lôùf, @fMû @fMû C_ûdùe ùiMêWòKê Kò_eò C_iÚû_^û Keû~ûG Zûjû ùicûù^ 
RûYò_ûeòùaö 

gòlYKû~ðý 2 : iKâòd Mî_þ ijòZ cùWÿfKê _âiûeY Keòaû 

Gjò gòlYKû~ðýUò @û_Yuê _ûV ù~ûR^û Zò@ûeò Gaõ ùgâYú Klùe _XûAaû _ûAñ iûjû~ý Keòaö 

\gc ùgâYú _ûVý _êÉKe iûeYú 4.4 ùe \ò@û~ûA[ôaû iKâòd Mî_þMêWÿòòKe ZûfòKûKê flý Keö Gjò iûeYúùe 
ùMûUòG ù_âûù_ þ̂ @Yêùe GK aû GKû]ôK C\Rû^þ _ecûYêKê iKâòd Mî_þ \ßûeû a\kûAùf K’Y ùja \gðû~ûAQòö 

1. ~\ò @ûfùK^þe ùjûùcûfMiþ ùgâYú _XûAaû _ûAñ @û_Y _eòiÚòZò @^ê]ýû^-1e _^Úû aýajûe Ke«ò,
ùZùa, @û_Y iõeP^û PòZâ aýajûe Keòaû ùaùk ùKCñ iaê aòùgh MêY _âZò ]ýû^ ù\ùa?
gòlû[ðúcû^ue Gjò ùgâYú i´§ùe VòKþ cû^iòK cùWÿf @Qò ùaûfò Kò_eò RûYòùa?

2. iûeYúe ù_âûù_^þ @Yêe iõeP^ûKê _â[c C\ûjeY eì_ ù^A @^ýû^ý @Yêe iõeP^ûùe _eòa$ð̂  Keòaû
KûjóKò iûjû~ýKûeú ùjûA[ûG?

3. gòlû[ðúcû^uê aòbò Ü̂ iKâòd Mî_þe ùjûùcûfMiþ ùgâYú ijòZ _eòPòZ Keòaû _ûAñ @^ý GK C_ûdùe
ùicû^uê iûjû~ý Keû~ûA_ûeòa û ùicû^uê ùMûUòG _ýûùKUþ KûWÿð \ò@û~òaö _âZò KûWÿðùe @fMû @fMû
@ûYaòK iõeP^û ùfLû ùjûA[ôaö Lêaþ Kcþ icdùe aòbò^Ü ùjûùcûfMiþ ùgâYúe i\iýcû^uê @fMû
Keòaû _ûAñ ò̂ùŸðg \ò@û~òaö ~\ò @û_Y @ûfùKûjf, @ûfWòjûAWþ, KòùUû^þ Gaõ KûeùaûKþiòfòKþ GiòWþKê
PòjÜU Keòaû C_ùe Kûc KeòaûKê PûjêñQ«ò, @û_Y aòbò^Ü f´e [ôaû gévk iKâòd Mî_þe i\iýcû^uê
@«bêðq Ke«êö _û[ðKý \gðûAaû _ûAñ @û_Y gòlû[ðúcû^u Vûeê ùKCñ _âKûe cû^iòK cùWf @ûgû
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KeêQ«ò? 

• KûùaðûKþiòfòKþ GiòWþ Vûeê @ûfùKûjf?
• KòùUû^þ Vûeê @ûfWòjûAWÿþ?
• KûùaðûKþiòfòKþ GiòWþ Vûeê @ûfWòjûAWÿþ?

@]ôK iìP^û _ûAñ i´k-1 e ‘_ûV ù~ûR^û’ _X«êö 

bòWÿòI : _ûV ù~ûR^û 

3 aêSòaûùe iûjû~ý Keòaû _ûAñ @^ýû^ý cùWÿfMêWòK _ûLKê ù`eòaû 

Kûað^ Gaõ Gjûe ù~øMòKMêWÿòK aòhd _Xòaû _ûAñ @û_Yu gòlû[ðúcûù^ @Yêe Z[ýMêWÿòK aòbò^Ü C_ûdùe C_iÚû_^û 
Ke«òö Zû c]ýeê aûe´ûe aýajûe Keê[ôaû cùWÿfUò ùjfû AùfKÖâ̂  WUþ iõeP^û ù~Cñ[ôùe Kûað̂ ùe [ôaû 
PûeòUò ù~ûRýZû AùfKÖâ^þ aýajéZ jêG û iõeP^û PòZâ \ßûeû ‘ùKCñVò a§ MêWÿòK @Qò’ aòhdùe icû^ Z[ý ù\aû 
_ûAñ @^ý GK C_ûdö ù~ùZùaùk ùMûUòG ^ì@û ù~øMòK aû _âZòKâòdû i´§ùe _Xÿû~ûG, gòlû[ðúcûù^ Zûjû aêSòaû 
_ûAñ ^òKU @ZòZùe _Xû~ûA[ôaû ]ûeYûKê cù^ _KûAaûKê ùMûUòG aû \êAUò @ûYaòK iõeP^û _ûLKê ù`e«ò I 
^òŸðòÁ _âZýde ì̂@û ùaû]aòcýZû Zò@ûeò Ke«ò û @]ôKûõg icdùe gòlû[ðúcû^u _ûAñ GK aû \êAUò ~ûK \ßò-cûZâòK 
iõeP^û @û_ùYAaû _^Úû _~ðýû¯, Kò«ê ùaùk ùaùk ùbøZòK cùWÿf aýajûe Keò @Yêe Zâò-cûZâòK _âKéZòKê cù^ 
_ùKA ù\aû C_ûù\d ùjûA[ûG û  

ù~ùZùaùk iûaê^þ Gaõ fêMûi`û _ûCWe i´§ùe _Xû~ûG, gòlû[ðúcûù^ ùiVûùe @Yêe @uûauû (RòMþ RûMþ) 
iõeP^û ù\Lô aòPkòZ ùjûA[û@û«òö G[ôùe RòMþRûMþ ùeLûLŠ còùifþKê C_iÚû_^û Kùe Gaõ Gjûe ùMûUòG 

_ûLùe Na+,  [ûGö KûjóKò Gjò @uûauû ùeLûLŠ \ò@û~ûA[ûG? KûeY Gjû GK ùa÷mû^òK _â[ûö Kò«ê KûjóKò 
G_eò ùa÷mû^òK _â[û? KûeY @ûùc ù~ùa @ûfþùK^þe ùb÷ûZòK cùWÿf aýajûe Keê Gaõ ù~ùZùaùk @Yêùe 
Kûað^e iõLýû aXò aXò ~ûG, ù~øMòKUòùe [ôaû Kûað^ ùceê\Š iò]û ù\Lû ^ ~ûA @uûauû ù\Lû~ûGö 

ùbøZòK cùWÿfMêWòK aýajûe Keò gòlû[ðúcû^uê cù^ _KûA \ò@û~ûA_ûùe ù~ ajòùe \ò@û~ûA[ôaû PòZâMêWòK 
ù~øMòKUòe @Ì KòQò MêYMêWÿòKê C_iÚû_^û Ke«òö Kò«ê GMêWÿòK bêf ]ûeYû c]ý R^àûA _ûùeö C

4
H

10
e gûLû~êq 

@ûYaòK iõeP^û PòZâ (PòZâ 4.8) Gaõ Zûjû ij iõgæòÁ Kûað^ Qûn (PòZâ 4.7) RYûCQò ù~ \êAUò Kûað̂  _ecûYê 
_ûLû_ûLò @Q«òö Kò«ê ùb÷ûZòK cùWÿfMêWòòK ù\LûCQ«ò ù~ Kûað^ QûnUò GKû]ôK @lùe Nì‰ðúd iûcý [ôaû ùMûUòG 
ùUUâûùjWâûfþ eì_ùe @Qòö 
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cû^iòK cùWÿf _âÉêZò : \gc ùgâYúùe Kûað^ Gaõ Gjûe ù~øMòKe gòlû\û^ 

PòZâ 5 (K) Kûað^ Qûne PòZâ (L) iõeP^ûe PòZâ (M) @Yêe ùb÷ûZòK cùWÿfþ 

ùaùkùaùk ùMûUòG _âZòKâòdûùe K’Y ùjCQò aêSòaû _ûAñ gòlû[ðúcû^uê aòbò^Ü _^Úûe icûjûe iûjû~ý Kùeö 
C\ûjeY Êeì_ gòlû[ðúcûù^ ùMûUòG _âZòKâòdû û A[ûù^ûAKþ GiòWþ @ûfKjfþ ij cògòùf G[ôeê AÁeþ Gaõ Rk 
Zò@ûeò ùjûAQò ùaûfò gòlû Ke«òö gòlû[ðúu ij Gjû _eúlû Keòaû _ûAñ @û_Yu _ûLùe @ù^K C_ûd @Qò û 

• iò¡û«úKeY Gaõ @^êcû^ û Gjû GK AÁeúKeY _âZòKâòdûe C\ûjeYö ù~ùjZê A[ûù^ûAKþ GiòWþ,
KûùaðûKþ-iòfòKþ GiòWþ ùjûùcûùfûMiþ ùgâYúe ùMûUòG i\iý, iûeYú-1 @^êiûùe Gjò _âZòKâòdû iað\û GÁe
Gaõ Rk Zò@ûeò Keòa û

iûeYú-1: _âZòKûeK Gaõ C_ôû\ 

_âZòKûeK C_ôû\ 
CH

3
COOH  + CH

3
CH

2
 OH

(A[ûù^ûAKþ GiòWþ )  (A[û^fþ) 
CH

3
COOCH

2
CH

3
+ H

2
O 

(AÁe)       (Rk) 
CH

3
CH

2
COOH  + CH

3
CH

2
 OH

(_â_ûù^ûAKþ GiòWþ)  (A[û^fþ)
CH

3
CH

2
COOCH

2
CH

3      
+ H

2
O

(GÁe)       (Rk)

• @ûYaòK iõeP^ûe PòZâ aýajûe Keò _âZòKâòdûKê _eúlû Keòaû

cò[ûAf ù_âûù_ þ̂ 

PòZâ 6 @ûYaòK iõeP^ûe PòZâ 
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cû^iòK cùWÿf _âÉêZò : \gc ùgâYúùe Kûað^ Gaõ Gjûe ù~øMòKe gòlû\û^ 

‘@ûYaòK iõeP^û K’Y’ Zûjû ÆÁ Keòaûùe Gjò _^Úû iûjû~ý Keò_ûeòa û 

• iKâòd Mî_þ C_ùe ^Re ùK¦âòZ Kùf ù\Lû~òa ù~-@ûfKjfe @cæRû^ _ecûYê KûaðiòfòKþ GiòWþe Kûað^
_ecûYê ij ù~ûWÿò jêGö (PòZâ 7)

PòZâ 7 @ûfùKûjfe @cæRû^, KûeùaûKþiòfòKþ GiòWÿþe Kûað^ ij ù~ûWÿò jêGö 

Gjû @]ôK @cì$ð _^Úûö Kò«ê _âZòKâòdû ùKCñVûùe ùjCQò Gaõ @Yêe @^ý @õg @_eòa$ð̂ úd ùjûA ejêQò VòKþ 
bûaùe ù\LûA ù\CQòö 

• _âZòKûeKcû^ue ùb÷ûZòK cùWf aýajûe Keò ù\LûA \ò@û~ûA_ûeòa ù~-@YêMêWÿòK cògò ^ì@û C_ôû\-
@Yê _âÉêZ Ke«òö GVûùe Gjû ÆÁ ùjfû ù~ C\Rû^þ _ecûYê @ûfKjf iKâòd Mâê_eê aûjûeò~ûG Gaõ
KûùaðûKþiòfKþ GiòWÿþe-OH Mâê_þ ij cògò Rk Zò@ûeò Kùeö KòQò gòlû[ðú cùWÿf iûjû~ýùe _âZòKâòdû
ùjaû ù\Lôaû \ßûeû ùicû^u _ûAñ _âZòKâòdûUò cù^eLôaû ijR ùja û

_âùZýK a‰ðòZ cùWÿf icû^ Kû~ðýKê @fMû @fMû bûaùe ù\Lôaûe iêù~ûM ù\CQòö 

UòKòG Pò«û Ke«ê 

• @û_Y ùgâYúùe AÁeúKeYe ùKCñ cùWÿf aýajûe Keòùa I KûjóKò?
• MêeêZß_ì‰ð _âiw _âùZýd C_ùe ]ýû^ ùK¦âòZ Keòaû _ûAñ @û_Y ùKCñ iaê _âgÜe aýajûe

Keòùa?

gòlYKû~ðý-3 : Kûað^ ù~øMòK MêWÿòKe eûiûd^òK ]cð gòlû\û^ 
Gjò gòlYKû~ðýUò @û_Yuê ù~ûR^û Keòaûùe Gaõ ùgâYúùe Kûað^ ù~øMòKMêWÿòKe eûiûd^òK ]cð _XûAaûùe 
iûjû~ý Keòa û ~\ò RùY ijKcðúu ij @ûùfûP^û Keò Gjò Kû~ðýUò Keòùa ùZùa Zûjû @]ôK C_ù~ûMú 
ùjûA_ûùeö 

• _âiwùe [ôaû gòlû[ðúuê KÁ fûMê[ôaû ùKøYiò @õgKê ^ò‰ðd Ke«êö
• Gjò @õgeê ùKCñ cìk _âùZýdMêWÿòK gòlû[ðúcûù^ cù^ eL«ê ùaûfò @û_Y Pûjû«ò?
• Gjû aêSòaû _ûAñ gòlû[ðúcûù^ ùKCñ cû^iòK cùWÿfþ aû _âùZýd c^ c]ýùe @ûuòaû CPòZþ? GMêWòK c]ýeê

ùKCñUò gòlû[ðúcûù^ @ûMeê ù\LôQ«ò aû aýajûe KeòQ«ò?
• @^ý ùKøYiò cû^iòK cùWÿfþ i´§ùe ùicû^uê @û_Y gòLûAaûKê Pûjû«ò Kò?
• @û_Y GjûKê gòlû[ðúcû^u _ûLùe Kò_eò C_iÚû_^ Keòùa?
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cû^iòK cùWÿf _âÉêZò : \gc ùgâYúùe Kûað^ Gaõ Gjûe ù~øMòKe gòlû\û^ 

• @û_Y ùKCñUòKê aýajûe Keòùa? AùfKUâ^ WUþ cùWÿfþ ^û @ûYaòK iõeP^ûe cùWÿf ^û ùbøZòK
cùWÿfþ?

• @û_Y gòlû[ðúcû^ue ]ýû^Kê I c^Kê _â]û^ aòhdMêWÿòK @ûWÿKê ù^aû _ûAñ ùKCñ _âgÜ _·eòùa?
• @û_Y Kò_eò _ûVùe gòlû[ðúcû^ue @õgMâjYKê aé¡ò Keò_ûeòùa?
• @û_Y gòlû[ðúcû^uê Kkû_Uûùe PòZâ @ûuòaû _ûAñ Kjò_ûeòùa Kò?
• @û_Y gòlû[ðúcû^uê _âZòKâòdûUò aêSûAaû _ûAñ Kjò_ûeòùa Kò?
• @û_Y gòlû[ðúcû^uê Gjò _âiwùe _eÆee _âgÜe C$e ù\aû _ûAñ Kjò_ûeòùa Kò?

4 iûeûõg 

Gjò GKKeê @û_Y Kûað^ ù~øMòKe _ûVKê KÁiû]ý Keê[ôaû ùKùZK aòhd RûYòùf Gaõ Kò_eò aòbò^Ü _^Úû 
@^êieY Keò @û_Yu gòlû[ðúcû^uê iVòKþ cû^iòK cùWÿfþ Zò@ûeò Keòaû _ûAñ Kò_eò iûjû~ý Keòùa, Zûjû c¤ 
RûYòùfö 

ù~Cñ aòhd @û_Y _Xû«ê ^û KûjóKò, @û_Y aòbò̂ Ü _^Úû aýajûe Keò gòlû[ðúcû^ue C_~êq cû^iòK cùWÿf MV^ 
Keòaûùe iûjû~ý Keòaû ùjCQò MêeêZß_ì‰ðö Gjò GKKUò G_eò KòQò _^ÚûMêWòKe ùQûU _eòie C_ùe ùK¦âòZ 
ùjûAQòö Giaêe cêLý K[û ùjfû ù~ _âgÜMêWÿòKe G_eò aýajûe Keû~òa ù~_eò gòlû[ðúcûù^ aýajûe Keê[ôaû 
cùWÿfe ùa÷gòÁý Gaõ Gjûe @lcZû i´§ùe RûYò_ûeòùaö Gjû c]ý MêeêZß_ì‰ð ù~ gòlY _âKâòdûKê iõMV^ I 
_ê^aðk^ Keòaû _ûAñ Gjò cùWÿfMêWÿòK aýajûe Keû~ûA_ûeòa û ùMûUòG _âiwe @ù^KMêWÿòK ]ûeYû GK icdùe 
ù\aûKê ùPÁû Ke«ê ^ûjó û  

i´k 

i´k-1: _ûV ù~ûR^û 

ù~ûR^û Gaõ _âÉêZò KûjóKò MêeêZß_ì‰ð 

bf _ûVMêWÿòKê ù~ûR^û KeòaûKê ùjaö ù~ûR^û Keòaû \ßûeû aòhdUòKê VòKþ bûaùe Gaõ VòKþ icdùe ùgh Keòaû 
_ûAñ iûjû~ý Keòaò Gjû gòlû[ðúcû^uê iKâòd Gaõ ùKøZêjkú Keòaö 

ù~ûR^ûùe @«ð^òjòZ ^c^údZû ejòùf gòlKcûù^ gòlû\û^ icdùe gòlû[ðúu gòlY @^ê~ûdú @ûagýK _eòa$ð̂  
Keò_ûeòùa ~ûjû `k_â\ ù~ûR^ûùe @«bêðq û MêWûG ù~ûR^û C_ùe Kûc Keòaû _ûAñ ùjùf gòlû[ðúcû^u 
i´§ùe Gaõ ùicû^ue _ìað gòlY i´§ùe RûYòaû CPòZþö Gjûe @[ð ùjCQò _ûVýKâcùe @ûùMAaû Gaõ ~ûjû 
KòQò C$c i´k I gòlYKû~ðý @Qò Zûjû gòlû[ðúcû^u gòlY _ûAñ aò^òù~ûM Keòaûö 

ù~ûR^û ùMûUòG ^òe«e _âKâòdû ~ûjû @û_Yuê ùMûUòG _ûV aû @ù^KMêWòG _ûVe _âÉêZò _ûAñ iûjû~ý Kùe Gaõ 
_âùZýK _ûV _ìað _ûV @û]ûeùe iõMVòZ jêGö ù~ûR^ûe ùiû_û^MêWÿòK ùjfû: 

• gòlû[ðúcû^ue @MâMZò ^òcù« ùicû^u @ûagýKZû i´§ùe @aMZ ùjaû
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cû^iòK cùWÿf _âÉêZò : \gc ùgâYúùe Kûað^ Gaõ Gjûe ù~øMòKe gòlû\û^ 

• gòlû[úcûù^ aêSò_ûeòaû _eò _ûV_XÿûAaû _ûAñ ò̂¿$ò ù^aû Gaõ ~ûjû `kû`k còkòfû Zûe _âZòKâòdû
_âKûg Keòaû _ûAñ ^c^údZû aRûd eLôaû

• _ûVUò ùKùZ bf _XûMfû Gaõ gòlû[ðúcûù^ KY gòLôùf, ~ûjûKê baòhýZ _ûV ù~ûR^ûùe aýajûe
Keû~ûA_ûeòa, ùi aòhdùe ^òRe _KûAaû

GK _~ðýûdbêq _ûVMêWÿòKe ù~ûR^û Keòaû 

@û_Y ù~ùZùaùk ùKøYiò _ûVýKâcKê @^êieY KeêQ«ò, ùi[ôùe ù~ûR^ûe _â[c Kûc ùjfû ù~, ùKùZ bf 
bûaùe _ûVýKâce aòhd Gaõ _âiwKê ùQûU ùQûU LŠùe bûM bûM KeêQ«ò û gòlû[ðúcû^ue ùKøgk Gaõ mû^e 
KâcûMZ aé¡ò _ûAñ @û_Yuê ùKùZ icd còkòa Gaõ ùKCñ _^Úûùe @û_Y gòlû[ðúcû^uê _XûAùa ùi aòhd c¤ Pò«û 
Keòaûe @ûagýKZû @Qòö @û_Yue @^êbìZò Gaõ ijKcðúcû^u ij @ûùfûP^ûeê RYû_Wÿòa ù~ ùMûUòG _âiw 
_XûAaû _ûAñ @]ôK icd fûMò_ûùe Gaõ @^ý ùMûUòG _XûAaû _ûAñ Kcþ icd fûMò_ûùeö @û_Y RûYò[ûA _ûe«ò 
ù~ baòhýZùe ù~ùZùaùk @^ý aòhd aÉêMêWòK _XûAùa aû aòhdUò iõ_âiûeòZ Keòùa ùZùa @û_Yuê aòbò̂ Ü 
aûUùe _ìað gòlYKê ù`eòaûKê _Wÿò_ûùe û  

icÉ _ûV ù~ûR^ûùe @û_Yuê bfbûùa RYû[ôaû \eKûe ù~: 

• gòlû[ðúcûù^ K’Y gòLôaû _ûAñ @û_Y Pûjû«òö
• @û_Y Kò_eò ùiA _ûVUòKê @ûe¸ Keòùaö
• gòlû[ðúcû^uê K’Y K’Y KeòaûKê ùja Gaõ KûjòñKò?

@û_Y gòlY-gòlû\û^Kê G_eò iKâòd Gaõ @ûMâj_â\ Keòùa ù~ gòlû[ðúcûù^ ijR Gaõ @^êi§ò›ê @ ê̂ba Keòùaö 
GK _~ðýûdbêq _ûV\û^ ì̂Z^ Kû~ðý, @ûMâj I ^c^údZû C_ùe _~ðýùaiòZ ùjaû \eKûe Gaõ gòlû[ðú ùi[ôùe 
@ûMâjú ùjaû _ûAñ ùicû^uê K’Y KeòaûKê ùja, Pò«û Ke«êö _ûV @ûùMAaû ij gòlû[ðúcû^ue ùaû]McýZû 
RûYòaû _ûAñ @û_Y ù~ûR^û Ke«êö ùKùZK _âiwKê aêSòaû _ûAñ @]ôK icd aû Kcþ icd @ûagýK ùjûA_ûùe 
ùZYê ùi i´§ùe ^c^úd ùjaû _ûAñ _âÉêZ eêj«ê û  

ùMûUòG _ûV ^òNðC _ûAñ ù~ûR^û 

GK _~ðýûdbêq _ûVMêWÿòK ù~ûR^û Keòiûeòaû _ùe @û_Yuê _âùZýK _ûV _ûAñ ù~ûR^û KeòaûKê ùja, ~ûjû ùijò 
_~ðý« gòlû[ðúcûù^ Keò[ôaû @MâMZò C_ùe _~ðýùagòZ ùja û _ûVUò ieòMfû _ùe gòlû[úðcûù^ K’Y iaê gòLô[ôaû 
\eKûe Gaõ KY iaê Keò_ûeê [ôaû \eKûe @û_Y RûYòQ«ò, Kò«ê ùaùkùaùk @û_Yuê KòQò @_âZýûgòZ aòhd 
cù^_KûAaûKê _ùWÿ aû _ûVUòKê Lêaþ gúNâ iûeòaûKê jêGö ùi[ô_ûAñ _â[ceê _ûV ù~ûR^û ùjaû \eKûe ù~_eòKò 
_âùZýK gòlû[ðú @MâMZò Keòùa Gaõ KéZKû~ðý ùjaû _eò @^êba Keòaû ij icÉu iùw iûcòf ùaûfò 
cù^Keòùaö 

_ûV ù~ûR^û icdùe @û_Y ^ò½òZ [ôaû \eKûe ù~ @û_Yu _ûLùe _âùZýK gòlYKû~ðý ù~_eò Kò _eúlY Kû~ðý 
aû \kMZ gòlYKû~ðý _ûAñ, ~ù[Á icd Gaõ i´k cjRê\þ @Qòö ~\ò ùgâYúùe ajêZ gòlû[úð @Q«ò, ùZùa 
@û_Yuê aòbò^Ü \k _ûAñ aòbò̂ Ü _âgÜ I aòbò^Ü gòlYKû~ðý ù~ûR^û Keòaû \eKûe ùjûA_ûùeö 
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ù~ùZùaùk @û_Y ^ì@û aòhd _XûCQ«ò \éXÿ aògßûiú ùjaûKê @û_Yuê @býûi Keòaû _ûAñ Gaõ @û_Yu 
ijKcðúcû^u ij @ûùfûP^û Keòaû _ûAñ icd \eKûe ùjûA _ûùeö 

@û_Yu _ûV ù~ûR^ûKê Zòù^ûUò @õgùe Keòaû _ûAñ Pò«û Ke«ê û Gjò @õgMêWòK ^òcÜùe a‰ð^û KeûMfûö 

1 C_Kâc 

_âùZýK _ûVe @ûe¸ùe, gòlû[ðúcû^uê ùicûù^ KY gòLôùa Gaõ KY Keòùa, ùi aòhdùe Kêj«ê, ù~_eò 
_âùZýK gòlû[ðú RûYòùa ù~ ùicû^u Vûeê KY @ûgû Keû~ûCQòö ùicûù^ ù~Cñ aòhdùe gòLôùa, ùicû^u ò̂R 
^òR bòZùe ùi aòhdùe KY RûYòQ«ò @ûùfûP^û Keòaû _ûAñ @^êcZò ù\A ùicû^u c¤ùe @ûMâj iéÁò Keû«êö 

2 _ûVe cêLý @õg 

gòlû[ðúcûù^ ~ûjû _ìaðeê RûYòQ«ò ùijò @^êiûùe aòhdaÉêe eì_ùeL _âÉêZ Ke«ê û @û_Y iÚû^úd i´k, ^ì@û Z[ý 
aû iKâòd _¡ZòMêWÿòK ~[û \kMZ Kû~ðý aû iciýû icû]û^ ùK÷ûgf aýajûe Keòaû _ûAñ ^ò¿$ò ù^A_ûe«òö 
aýajûe Keòaû _ûAñ [ôaû i´k Gaõ ùgâYúe iÚû^Kê aýajûe Keòaûe C_ûd PòjÜU Ke«êö aòbò^Ü _âKûee 
gòlYKû~ðý, i´k I icde C_~êq aýajûe _ûV ù~ûR^ûe cêLý @õgö ~\ò @û_Y aòbò^Ü _¡Zò Gaõ gòlYKû~ðý 
aýajûe Keòùa, @û_Y @]ôK iõLýK gòlû[ðúcû^ue ^òKUZe ùjûA_ûeòùa, KûeY ùicûù^ aòbò^Ü C_ûdùe 
gòL«òö 

3 _ûV ùghùe gòlYKê _eúlû Keòaû 

_âùZýK \ò^ ùgâYúùe _ûV _XûC[òaû icdùe aû _ûV ieòMùf, gòlû[ðúcû^ue ùKùZ _âMZò ùjûAQò RûYòaû _ûAñ 
icd \ò@«êö ^òeúlY aû RûYòaûe @[ð iaêùaùk _eúlû Keòaû ^êùjñö gòlû[ðúcûù^ @ûRò ~ûjû gòLôQ«ò, ùi 
iõ_Kðùe Kcþ icdùe I ZZþlYûZþ KòQò ù~ûR^ûa¡ _âgÜ _Peû~ûA _ûùe aû ùicû^ue C_iÚû_^ûe _~ðýùalY 
c]ý ùjûA_ûùe û Gjû ^c^úd ùjaû _ûAñ @û_Y ù~ûR^û Keòaû \eKûe KûeY @û_Y gòlû[ðúcû^ue C$eeê ~ûjû
RûYòùf, ùijò @ ê̂iûùe @û_Y gòlû _¡Zòùe _eòa$ð^ @ûYòùaö 

_ûVKê ùgh Keòaûe GK C$c aûU ùjCQò _â[ùc ù^A[ôaû CùŸgýMêWÿòK _ûLKê ù`eòaû Gaõ gòlû[ðúcûù^ ò̂R 
^òR bòZùe K[ûaû$ðû Keò @û_Yuê ùi _ûVùe K’Y gòLôùf I ùKùZ @MâMZò Kùf RYûAaû _ûAñ icd ù\aû û 
gòlû[ðúcû^u Vûeê gêYòùf @û_Y _ea$ðú ùgâYúùe K’Y _XûAaû _ûAñ ù~ûR^û Keòùa ^ò½òZ ùjûA~òùaö 

_ûVUòKê icúlû Keòaû 

_âùZýK _ûVKê ZRðcû Ke«ê Gaõ @û_Y K’Y Kû~ðýKâc Keò[ôùf, gòlû[ðúcûù^ K’Y gòLôùf, @û_Y ùKCñ iaê 
i´ke aýajûe Keò[ôùf, @û_Y _ûV ù~ûR^ûUòKê ùKùZ bf bûaùe aýajûe Kùf G iaê fò_òa¡ Ke«ê; ~ûjû 
`kùe _ea$ðú _ûV _ûAñ ù~ûR^ûùe @ûagýKúd C^ÜZò Ke_ûeòùaö C\ûjeY Êeì_ @û_Y ^ò¿$ò ù^A _ûe«ò- 

• gòlY Kû~ýðMêWòK @ûõgòK _eòa$ð̂  aû a\kûAaû _ûAñ
• MêWÿòG cêq C$ecêkK Gaõ ^òŸðòÁ C$e cìkK _âgÜ Zò@ûeò Keòaû _ûAñö
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• ù~Cñcû^ue @]ôK ijûdZû \eKûe ùicû^uê ijûdZû ù\aûe ù~ûR^û Keòaû _ûAñö

gòlû[ðúcû^u gòlYùe iûjû~ý Keòaû _ûAñ @ûjêeò KY bf ù~ûR^û Keû~ûA_ûeò[û«û aû Keû~ûA_ûeòa Pò«û Ke«êö 

@û_Y ù~ùZ _âZò _ûV bòZeKê ~òùa, _ûV ù~ûR^ûMêWÿòK Kfûùaùk _eòa$ð^ @ai¸ûaò KûeY @û_Y iaêKòQò 
_ìaðû^êcû^ Keò _ûeòùa ^ûjó û bf ù~ûR^û @[ð ùjfû ù~ @û_Y RûYò_ûeòùa Kò Kò gòlY ùjaûKê ~ûCQò û ùi[ô_ûAñ 
gòlû[ðúu _âKéZ gòlY aòhdùe RûYòaû _ûAñ @û_Y ^c^úd _âZòKâòdû _ûAñ _âÉêZ ejòùa û  

Additional resources Additional resources Additional resources Additional resources 

• A set of molecular models that can be rotated http://www.creative-

chemistry.org.uk/molecules/ (accessed 21 May 2014)

• Information on practical activities to help teach chemical concepts:

http://www.nuffieldfoundation.org/practical-chemistry (accessed 21 May 2014)

• The ECLIPSE project has examples of students’ ideas about chemical concepts:

http://www.educ.cam.ac.uk/research/projects/eclipse/ (accessed 21 May 2014)

• Videos of preparation, properties and reactions:

http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/ resource/4592/chemistry-captured-video-

materials-for-teachers-of-chemistry and

http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/resource/4910/chemistry-captured-ii-

video-materials-for-teachers-of-chemistry (both accessed 21 May 2014)

• Plastics and covalent chemical bonds:

https://blossoms.mit.edu/videos/lessons/plastics_and_ covalent_chemical_bonds (accessed

21 May 2014)
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