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�QQ������ � � � � � �èåìåì�òl �
QQ������ � � � � �èåì��®ò��ïì¾É �
QS������ � � � � � �èåë¬�²ñ� �
RL������ � � � �ÛëĘì��èÎé�§�ë��ãì��¹ �
RN������ � � � � �èåì�Ĕë«¨ñ�é�ì�«�l �
RN������ � � � � �èåë¨æÕ�è�âòÕ�ìĄ �
RS����� � � � �èåìÞá�Ê��ìåì�l¬á�ïì¾É�§��îl¬cĄ��à��
SJ������ � � �èåìÝëĖ�ìåìÞá�Ê��§�ìåì�l¬á�ïì¾É�§ �
SQ����� � � � �ï¨æ��èÖ�Á�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§��sl¬cĄ�àêå
SR����� � � � � �èg¦ñ«���Ĝ¨æ��èÖ�Á�§ �
�SS����� �� � � ��ēñì±��èåëĘìb�Ĝ¨æ�ÝĖ�§ �
KJJ����� � �ï¨æ��èÖ�Á�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�Ē¨å���ìåìâÝ�É�ëěcµ�èb �
KJO����� � � � �� �ï¨æ�ÝĖ�ì�����å�§��sl¬cĄ�à²Ý
KJP���� � � � � �Ēë�ò�ęčå�Ā�ì�����å�§ �
KJQ���� � � � � �ï¨æ�ÝĖ�ì�����å�§ �
KKJ����� � � � � ������å�ðmåë¬Ý�ïĘ­ �
KKQ���� � � � �ï¨æ�ÝĖ��ì��å�ìò¡��ëëh�§��sl¬cĄ�à²Ýëìñ
KKR���� � � � � �Ēë�ò�ęčå�Ā�ëëh�§ �
KKR���� ��� � � � ���å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē� �
KLP���� � � � ���å�ìò¡�ðmåë¬Ý�Ĝ®âµ �
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�îl¬cĄ�íęáìÝ

�l¬¡�ï¨ÊF��ìñ
�ë��Ēìñ�ïępë�ēf�ì@@æñë�è�ë�ìå�<ëìf�ë�¬Æå�è@@��Û�ñ¬ĕb�f�Üc¥�Ē¬òf�è@@l
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�j¬¢�á�§�ēl��l¬¡�ï¨ÊF�ìñ�èb��ïěĕl�Üñë�kò��âæòl�è���¢��èÍ§�àÞÉ
�<ãìÝ¨���òÊÕìá�§�à²��§�<�òÊÕìá�à²��§�Ēë�ò�ęčå�Ā�ðáìâÉ�à²�
�ë«ìå�ē±�§�ë���É¬±�À±ì�á�<¤á¬b�¬ò²á�§��É¬±�à@@²��§�ë���ò�mýf
�ð@@±�±��ìmåëìl�Ðò¹ì��§��l¬¡�ï¨ÊF��ìñ�§�ē@@f�<ï§��«��É�è@@¦Ą

�ïěĕl�Üđp�è¦Ą�ìâòé�Òá
>�µ�sÝìl�è�ìČ�èb�èåì�l¬¡�À¦Ý��àòÖ�²á�èÝëĖ�ìĄ
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��òÊÕìá
�èÝ�ē@@±��±���áì��ēf�ëěĕéìb��ðĀ�è��èāå�âÝ�«ìÝ�èb���áì��§�è¦Ą�«ìl�èÝ�«øb�ē@@±��±�þ«ë�ç¬é
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�äü�ë�Ē¬Ý�èb�è¦Ą�Ü��èÝìñ�èåë«ìl�ïë§�§�ēf�ïěĕéìb�ðmåëìl�ç§­�ðÞl�§�ë��ï§�ēl��òÊÕìá�¸¦¶á
�ïęčå�Ā�çìñ�èb�èåë«ìl��àé�ēl«�@@Ĉ�ìñ�èb��ïë�àé�Ē§iå�è��Ü��ìñ�ēf�ð@@µ�í�¨òl�ë��ï¬Ý��òÊÕìá�ēl

�ï§�ÈÕ�ë�ç¬±�Ü��èÝ�ìñ�àÆå
�ēl�«ìl�¬�âÝ�à@@²Ý�èb�ēl��èĄìl�èb�ē@@±��±�àñ¬á�Ē¬ĕf�èl
�«ìl�§�ēÎé�§�ēf�ì@@µ�í÷ìl�ç¬@@±�ĝå�@@±��èb�<ïęlë�¨åëh
�èb�ðmåëìl�ç§­�ēl�ðqÝìü�ìñ�èb�èqå«�¨âé��ìl�üë��@@òÊÕìá
�§�ēf�§ìÊ²á�<ðæĕĉl��ç¬±�Ü��èÝ�ìñ�ç¬@@±�àÆå�ïęčå�Ā�çìñ
�àñë§�§�ēf�ðÞÉ��ñ�ë��<í§��@@±�å�ēl�ÿæá�èb�«�ÂÕ�ïę@@áìÝ
�®òá�èÝ�ðmåëì@@Ĉ�§�ēl�ðqÝìü�èb�í§��@@±�å�ĝlìĄ�èb�«�ÂÕ
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�ðµ�ręčå�Ā�è��®òá�ðmåëìĈ�§
�ðmåëìl�ç§­�¬é�§�ē@@l�ðqÝìü�èb�ēf�ì@@µ�îÞñë�ìå
�èb��ëęl�ßì@@ÞÊá�ç¬@@±�ìÞl�ü�èb��¨�á�Ēìñ�§��@@òÊÕìá
�è¦Ą�®òá�è@@Ý�ðmåëì@@Ĉ�§��¨�á�ēl�Üm@@µ������

�ç§��«��É

ðmåëìl�ç§­�ë��îmåëìĈ�ēl�îqÝìü�èb�Ümµ�������

��òÝ�ÊÑ�����������������
�è�¦��ç«ì��ë��èåë«�ÂÕ�ĝlìĄ�§�ðqÝìü�§�Ē§�î@@måëìl�ç§­�¬@@é
��òÊÕìá�ĝlìĄ�ēÞc¥�§�Ē§�è¦Ą�Ē§�èÝ�è�±ë«ë�ë��ïęl�à±«
�<çë§�«�ÂÕ�¬é�§�ë��ðl�üë�è��ēÂÖå�ï®@@l¬á�ð�¦��Ē«ì��§�¬@@Æå

�ïęl� ñ¬¶��à±«�Üc¥�è��ìÝ�ìòqÝìü�Ē§�ðmåëìl�ç§­�çë§

�«ìl�ēâñ¬á�§�ēl�ēĄìl�èb������
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��òÝ�ÊÑ����������������
�O�§�ēf�ēl��æl�ìñ�èb�ðqÝìü�§�¬ò�­�<ï§�ēl�èæå�§�èb�ðqÝìü�§�ðmåëìl�ç§­
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Ümµ�������
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�ëęl��ò����èåì�òÊÕìá�ìá�²���§�ēf�ìµ�í÷ìl�è��ēÎé�¬Æå�ë��í§��«ë¬½
�ãìÝ¨���òÊÕìá�§�ìåìâ²��§

�ë«ìp�¯ë���ç§�èâêá�ç¬ñĖ��¨�á�ç«�cÝ�ìÞl�ü�§��òÊÕìá�§�ìåìâ@@²��§�ēf�ë¨òéìbë�ēl��@@±ìÝ�ðæòm¦á�èb
�§�ēf�ì²òå�ēl�¬Æå�èb�ē±�§��ð²òå��«ì¹�èqå¬Ą���@@²å�èb��¨�á�§�ãìÝ¨���òÊÕìá�§�ìåìâ@@²��§�ēf

�í§�ï¨ÊF�ìñ�ë��À¦Ý��àòÖ�²á�<¬ò²á��l¬¡

Ümµ�������

�Ēì@@µ���¦�å���¨�á�ēf�è¦Ą�«ìl�èÝ�èÎé�§�¬üìá�«��Ñ«�®ò��ðâÝ­�§�<ç«�cÝ�ë¨ĕl��èå�@@Ĉë«÷�§�Çì½ìá�§
�§�AB��ðñ�ò��è���òÊÕìá�B�§�è¦Ą��òÊÕìá�èÝ�A�¬üìá�íĘìáìå��í§�îÝ¨ñ«§�ēl��òÊÕìá�èb�A�§�<ç§
�ãìÝ¨��¬b��òÊÕìá�§�¬üìá�§� AB OB OA � ��èÝ�ç§��«��É�è¦Ą�«ìl��èÝ��ñ�ë���¨�á�§�ãìÝ¨���òÊÕìá

�ðáìá�ãìÝ¨���òÊÕìá�ç¬±�ë¨Ĕ¬ĕ��èb��¥ë�§�ēf�ëěĕéìbë�¨ñ���ç¬ĕ�¬±

B

AO
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�ēf��µ�í÷ìl�¬mÑ��ñ���ëęlë�Ē¬�¥�çĘ��èb�ċ��<ë«ë�ë���ò�mýf�èÎé�§�ìµ�í÷ìl�<ïěĕ±«ë�è�¬±�ēl

>ç§�èâêá�ç¬áìĄ�ēl¨åëh�èb�ìå�å�²å��§�ð�²±��ñ�ë���ò�mýf�ēÞò±ë�ð�«ìc²å�¬��Ēìñ�§

��òÝ�ÊÑ����������������
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�>ēÝë�ë��>ðĀ�ç«÷�èb�kýf�ìñ�ßìl�è¦Ą�rë§�èÝ�ē@@f

�ðmòÝë�Üñ÷�§�Üc¥�Ē§�îmåëìl�ç§­�¬éÜmµ������
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Ümµ������
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�ēæÊñ�<ç§��«��É�è¦Ą�äü�ë�ïìµ�Üéë�§�ēl��¥ë�¨¡�ë�çìñ�èb

�ò�mýf���
äü�ë�rìµ�Üéë
¨¡�ë��¥ë�§ 

�ç¬@@±�s�èb��ò�mýf�ë��t�èb�í§�íì@@µ�Üéë�ēl�èb�äü�ë�èÍ§�ēf��¥ë�èÎé�ë��d�èb�äü�ë�íì@@µ�Üéë�èl
d

S
t

 ���ēf�ìmòÝë�ìµ�í÷ìl�ìòĈë

�ë��§ìâ¢á�<¨â¡��ēl�ĝÝ�ò±�èb�ëėæá�§���ęl�jĖ�Ûë¨��Ē¨å÷��r§� 
s
m �¨¡�ë�ìÝìl�ç­�¨å��§��ò�mýf�§

>ïë�ç¬áìĄ�è���ò�mýf�çìñ�¬é�§��ðéë�äü�ë�ïë�²á�ēl�ìåì�¥ë�ìÒÞ�¦á�èb�«¨æm±

�m�s���ò�mýf�¥ëäü�ëßìå

ēÖòÕ§���10km ¨â¡�

ēòå�������10km§ìâ¢á

ēòå������ë��ēÖòÕ§���10km«¨æm±

�É¬±
�îmü�A�§�ēf�ïìl��ñ�Òl�è��B�è¦Ą�A�èÝ�ç«�b�èÝ�ãìÝ¨��§��òÊÕìá�§�à²��ìñ§�ēf�Ü�±ìÝë�ìá�ēl�¤á

�ëęl�Ü¹ë�èÞò±ë�èb�«ì�lë�çìñ�§�ç¬±�smü�B�§
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Ümµ�������
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�ðµ�¸¦¶á
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>�ęl�ßìÞÊá�ēñ���ê���í«ìÝ�ë��ç­�¨å���É¬±§
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�0�55m�s�èb�èÞá��Ē§�èÝ�<í§�ìñ�ç¬@@±��ê��èÝ�ãìÝ¨��§��òÊÕìá�§��ê���É¬@@±�§��½«�§�ēf�èqå¬Ą
�ïìl��l¬¡�«ìÝ�èb�ÿò�¥�§�ç¬±��É¬±
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s

� � � �
  

� � � �

  

 

��Ý�¡�Ē§�èb�<ïë�íìµ�Ûìòå�ēl�¬Æå�èb�è¦Ą��¨�á�èÝ�B�±�«��l¬¡�Ē¬òf�èl�ë�
�ēf�ìmòÝë�ìµ�í÷ìl�ë��ïěĕÝ¨��t�èb� t' ë���d�èb�d d d'

  �ēl

�Üéë�ēl��ìåì�¥ë��t2�ÁY�t1�èb�ēf�ç«�cÝ�ìåìæü�ë�d2�ë��d1�§�ēl��Ý�¡
�ìmòÝë�ìµ�í÷ìl�<ïěĕl



�����

®ñėæÝ�ðl¬cĄ�ïęáìÝ�§
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�Û�¡�ē@@±�§�èb��ïěĕl��Ül�ü�èÊñ«©�èb�ēÂ��«��d�v�t�§�¬òòÎ���òÊÕìá�§�ēl��l¬¡��àÆæá��è��@@¶�á�èb��
�í§�d V. t �ēl��l¬¡�àÆæá�¬òÍ�èb�ēf�ēl
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�ðµ�í�¨ĕl�ç­�¨å��è¦Ą��¨�á�Ēìñ�èÝ��ÐÝ�
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�Üm@@²ñ���àñë§�<ïë�V �ē@@l�äü�ë�5km�è@@b��É¬@@±�î@@æāæá�ð@@måëìÞf�Üm@@²ñ���çì@@ñ�§�è@@l���
�Üm@@²ñ���ïęáìÝ�§��ðéë��ç¬@@±��É¬@@±������6m�s�èb�ēl��¥ë�Ē¨âé�èb�äü�ë�1�5kmîmåëìÞf
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�àé�ÿæá¬��ìåë­�®�é��§��ðµ�«�¬m��ē²b�Ü��¬b�ìñ�ċ��«�ċ��ēñ�ēl�ìåì�¥ë
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��ol��èb�ìåìæ�«�lë«¨ñ�é��§��e��í«ì@@��s�@@±ë«ë�ē@@f�ç§

�ïěòÝ¨��ïĘ��±«ë
�ç§�ē±�§�ç¬@@±�ēÖñ¬Á�ðÝìâÊá�èb�èå§ì@@ĉñ��ßìå�ìÝìmÝ��§
�§��ò��è�@@±ë«ë�<ïěòl�Ü�@@²ò¥��ßìå�Üñ�mÝ��§�íęáìÝ�ēf

�èmÝ�Ēěò��ñ­«ë�èâÞl�ÛìmÝ�
 OHCH �3 ����Methyl�AlchoholÛĖìá�Ûìå��òá�§�Ümµ������

�ìÝ¨ò¶ñ��§�ìÝìmÝ��§
oC�èb�îmü

ßìå�ì�ĉb�èb¹Â¿�IUPACÛìá«ìÑ�ÛìmÝ��§ßìå�ä�«�lë«¨ñ�é�§�ì@@åìæ�«�lë«¨ñ�é§
Ûìá«ìÑ

��Ûìå��òáMethanolCH3��OHMethaneCH4�

��Ûìå��ñ�EthanolCH3�–CH2���OHEthaneC2H6

��Ûìå�bë¬bPropanolCH3�–CH2�–�CH2���OHPropaneC3�H8

            

�<ðµ�¼ñìÊ��ç¬±�`ë¬Č��çìñ�èÝ�Üñ�mÝ��§�ä�ë«¨ñ�é�§�`ë¬Č�Üò²lë«¨ñ�é�§�ìÝìmÝ��§�ēf�èÞl��¬�Ĕ�
�ïěñ§�ñ�èá�å�èb�¬�Ĕ��§�<ðĀ�«�è��¯÷�ēf��l¬á�èÎé

��fËY�µÂ°·Y
 RORROHR H ���o���� �

 )(

�ç§�Ēìµ�Û§ìĈ�ēl�Ûë¨������èb�ç¬±�ēÖñ¬Á�èb�IUPAC�§�èå§ìĉñ��ßìå�ìÝìmÝ��¬ĕâµ�ìñ�§
�ðòĈ�«�èåìáìå�ìåìå�mÝ��èÁì�¬á�§�ìÎé�§�ë��èå§ìĉñ��ßìå�ìÝìmÝ��§�Ûë¨�������

ÛĖìá�ðÝìmòÝ�á�ë¬�ñ��Üñ��ñ��í�Ė�§�Ümµ�������§



�����

�ē��§�è¦Ą�ë¬�ñ��èÝ�ēl�ĝ¡�¬��èb�è���ì¦b��ï¬Ý�íì��·�¥�ēf�ç§�Èñ�á�Ęë�ë¨ñ­ì@@±§�ë��èčå«�ē��çìñ�¬�ñ�
��ç¨òl�Ü�²ò¥��«�l�èČì��èb�Ē§�á�ēmåëìl�èĈìé

�Ü�²ò¥��ßìå�ēòÖ��ēýÍ�§��ò��ë��ßìå�ēòÖ��ĝæfìl�§�ēl�¬±�ïęáìÝ�èb�ēf�ç§�ē±�§�èå§ìĉĔ��ßìå�ìåë¬�ñ��§
�ïěĕ��ñ­�Ē¬b�èâÞl�¬�ñ��§�ë��ïěĕl

�èâÞl�¬�ñ��§�ë��ïěò��ñ­«ë�èâÞl�í�Ė�è��ßìå�ēòÖ��§�ïë�ã�µ�ìñ�ēòÖ��Ēë�ì¥�çĘ�ë§�ēl�ìåë¬�ñ��èb�Ē¬ĕf�èl
�ï§�ïìµ�ÜmòÝ�Ē¨å÷�èåìáìå�ë��èåìÝìá«ìÑ�ìåë¬�ñ��ìæòĀ�§��ïěĕl�ÜmòÝ�ēl�¬¥M�èb

¬�ñ��Üñ��òá�r�Ė� �����������������������¬�ñ��Üñ��ñ��r�Ė �����������
������������Dimethyl�ether������������������Diethyl�ether���������

 etherethylMethalCHOCHCH 323 ��� ��������
�çìñ�§�èl��«��É�Ü@@��èb��ñ�<ï§���Ö�@@¶á�ðæ�ò@@²l��ìåìåì�«�lë«¨ñ�é�§�èåë¨ñ�êñ¨Ý���èåë¨ñ�êĔ¨Ý�
�<ðµ�¼ñìÊ��ç¬@@±�`ë¬Č�Üòåì�«�l�  

HC
O
�� ��`ë¬Č�ïìÒòÅë�èÝ�¨ñ�êñ¨Ý��§�ßì���ä�ë«¨ñ�é�ä�«�lë«¨ñ�é
�í§�R�CHO�ēñ�Ûìá«ìÑ�ðáìâÉ�ēf�ðĀ�«�è��¯÷�¨ñ�êĔ¨Ý�

�ç¬±�ēÝ§�Êá�Ē¨å÷�èÝ�ðµ�¼ñìÊ��ç¬±�`ë¬Č�¨ñ�êñ¨Ý��èÝ�ä�ë«¨ñ�é�ßì���ìñ�ã��òá�§�èl��ÛëĖ�èb�ï«�±�§
�ïěòÝ¨��¨ñ�êñ¨Ý���ò±��èb�à±

 CHOCHCH CHO ���� o� ��
3

)(
4 H� � �
ã��òá�����������������¨ñ�êñ¨Ý���ò±�����������������������������

�ïĘ��±«ë�al�èb��e��r«ì��s�±ë«ë�ßìå�§�ä�«�lë«¨ñ�é�ç¨åëĘ��§�ēf�ç§�ē±�§�èå§ìĉĔ��ßìå�ìåë¨ñ�êĔ¨Ý��§
�ï§�ïìµ�ÜmòÝ�èåìáìå�ë��èåìÝìá«ìÑ�ìåë¨ñ�êñ¨Ý��ìæòĀ�§�ēl�Ûë¨��Ē¨å÷�èb��ïěĕÝ¨�
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�¶°��4�3��µÂÀÌ§��

��fËYEther��R- O- R�� �
¹ÂeY�Ä¯�Êf«Á���¾mÁ�|ËZÅ��������\/¯�»�{{�/³��ËÂ/ e�¶/ËZ°·Y�_Á�/³�®/Ë�Ä/]�µÂ°·Y�¶Ì�¯Á�|ËZÅ�_Á�³

d�Y��fËY�½M�È¸�Zu���

RORROHR H ���o��� ���
µZj»���fËY�ÉZÅ  CH3 - O -CH3                                              CH3 – CH2 –O – CH2 - CH3��

� ��������������������������������������������fËY�¶ËZfËY�ÉY{����fËY�¶ËZfÌ»�ÉY{��

Diethyl ether)�� �� ��������������Dimethyl ether���

��

��

��

�fËY�¶ËZfËY�ÉY{�µ{Â»��

��

��

��

�¶°��5�3���fËY�µ{Â»��

��Ç{Z/»�hÌu�Ä]�ª]Z���{��fËY��Y�|�Z]�Ê»��Zy�ÉÂ]�ÉY�Y{�Ã{Â]�dyÂ��¶]Z«�Á�²¿��Ê]��ËZ»�®Ë��fËY

|��Ê»��Ã{Z¨f�Y�ÊuY�m��{�Ã|ÀÀ¯��ÂÅ�Ê]���

��YÂy��fËY�Ä°ÀËY��Y�d�Y�Ã|ÀÀ¯��ÂÅ�Ê]�Ç{Z»�®Ë�Ä¯�½ZeÂ¸Å�½M��Â��Ä]�|Å{�Ê»�d�{��Y�Y��{Ây

{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊuY�m��{���

�ZÅ|ËZÆË|·YAldehyds� �
�¾mÁ�|ËZÅ�¹ÂeY�®Ë��³Y��´Ë{�Ç�Z^��Ä]�ZË�|À�Z]�Ê»�ZÅ�¾]�Z¯Á�|ËZÅ��Y{�¾nÌ�¯Y�cZ¬f�»�ZÅ|ËZÆË|·Y

�/]�|ËZÆË|·Y�,{{�³��ËÂ e�|ËZÆË|·Y�_Á�³�®Ë�Ä]�¾]�Z¯Á�|ËZÅ������µÂ/»�Â§�ÉY�Y{�Ä/¯�,|/ËM�Ê/»�{Â/mÁ�Ä

�Ê»Â¼��R-CHO��d�Y���
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�¶°��4�3��µÂÀÌ§��

��fËYEther��R- O- R�� �
¹ÂeY�Ä¯�Êf«Á���¾mÁ�|ËZÅ��������\/¯�»�{{�/³��ËÂ/ e�¶/ËZ°·Y�_Á�/³�®/Ë�Ä/]�µÂ°·Y�¶Ì�¯Á�|ËZÅ�_Á�³

d�Y��fËY�½M�È¸�Zu���

RORROHR H ���o��� ���
µZj»���fËY�ÉZÅ  CH3 - O -CH3                                              CH3 – CH2 –O – CH2 - CH3��

� ��������������������������������������������fËY�¶ËZfËY�ÉY{����fËY�¶ËZfÌ»�ÉY{��

Diethyl ether)�� �� ��������������Dimethyl ether���

��

��

��

�fËY�¶ËZfËY�ÉY{�µ{Â»��

��

��

��

�¶°��5�3���fËY�µ{Â»��

��Ç{Z/»�hÌu�Ä]�ª]Z���{��fËY��Y�|�Z]�Ê»��Zy�ÉÂ]�ÉY�Y{�Ã{Â]�dyÂ��¶]Z«�Á�²¿��Ê]��ËZ»�®Ë��fËY

|��Ê»��Ã{Z¨f�Y�ÊuY�m��{�Ã|ÀÀ¯��ÂÅ�Ê]���

��YÂy��fËY�Ä°ÀËY��Y�d�Y�Ã|ÀÀ¯��ÂÅ�Ê]�Ç{Z»�®Ë�Ä¯�½ZeÂ¸Å�½M��Â��Ä]�|Å{�Ê»�d�{��Y�Y��{Ây

{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊuY�m��{���

�ZÅ|ËZÆË|·YAldehyds� �
�¾mÁ�|ËZÅ�¹ÂeY�®Ë��³Y��´Ë{�Ç�Z^��Ä]�ZË�|À�Z]�Ê»�ZÅ�¾]�Z¯Á�|ËZÅ��Y{�¾nÌ�¯Y�cZ¬f�»�ZÅ|ËZÆË|·Y

�/]�|ËZÆË|·Y�,{{�³��ËÂ e�|ËZÆË|·Y�_Á�³�®Ë�Ä]�¾]�Z¯Á�|ËZÅ������µÂ/»�Â§�ÉY�Y{�Ä/¯�,|/ËM�Ê/»�{Â/mÁ�Ä

�Ê»Â¼��R-CHO��d�Y���

�ðñ�·�ì¥�ðmñ®Ñ�ēæòĀ�ë��èåìÝìá«ìÑ�<èåìáìå�ìåë¨ñ�êñ¨Ý��§�Ûë¨�������

èđČ ml100/g
�ēÞñë�§
�îmüë¨òl
�oC�

�ë¨ò¶Ĕ�§
�îmü
�oC�

ßìå�ì�ĉb�ßìå�Û�ìñęåÛìá«ìÑ�ìåë¨ñ�êñ¨Ý��§

�Ü¢æá�§�ñ­������Üå��òáMethanal

�Ü¢æá�§�ñ­������Üå��ñ�Ethanal
�Ü¢æá�§�ñ­�����Üå�bë¬bPropanal
�ï§�Ü¢æá�����Üå��ìò�Butanal
�Ü¢æá�ěÝ������Üå��æbPentanal

�Ü¢æá�ěÝ������¨ñ�êñ¨Ý�®æ�Benz�aldehyde

������òÝø¢å�

CHOH �

3CH CHO�

3 2CH CH CHO� �

3 2CH (CH) CHO� �

3 2 2 2CH CH CH CH CHO� � � �

6 5C H CHO�



��

�NJ�ēl�ìÞ@@±�èb�ë��ï¬Ý�íì��®ò��ēf�í§�­�Í�èÎé�<Üå��òá��@@ñ�¨ñ�êñ¨Ý��ß«�Ñ���¨ñ�êñ¨Ý��ß«�Ñ��Ü@@å��òá
�ìåë¨@@²��§�ëęá�§�ēl�ìåë«�ì��¬�÷�èb�è¦Ą�Ē§�á�ēÍ§�èÝ�ēf�ïěñ§�ñ�èá�å�èb�äòÞá«�Ñ�§�ēñ�ÛìÞ¢á�småë¬Ý��ÆÞÍ

�Ēěĕl�Ü�²ò¥��«�l�ēl�ìÝëĘì��èb�ċå«�ë��kò�±øb§�ēl��Êæ¹�èb�àé�ë��ç«�cÝ�ēæ��±�§
�ēl�èÞñ�b�èb�<ïë¬ò��è¦Ą�°á�ïìµ�ç¬±�èÝ��èåì±�ę����ìé�ë��­�Í�Ûìå��òá�§�ēf�ïĘë�«�è��¯÷�ē±�§�¨ñ�êñ¨Ý��ß«�Ñ�ēl��Êæ¹�èb

�ïì�ìÝ�Ûë«��²Þ�l�§�°á�è�Ý§�<ðĀ�«�è��¯÷�Üå��òá

 
OHHCHOOHCH Cu

2

||

23 222 ����o���

 
OHHCHOOHCH Cu

2

||

23 222 ����o���
� �

�ëë§�èÝ�Üñ�mÝ��§�`ë¬Č�Üòåì�«�l�§�ēf�ï§���Ö�@@¶á�ðæ�ò@@²l��ìåìæ�«�lë«¨ñ�é�§�èåìåì�òl��èåìåì�òÙ
�í§�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ēñ�Ûìá«ìÑ�ðáìâÉ�ë��ï§�ðÝę���ç¬±�ìåìbë¬Č

���������� ��� � ��
���������������������������������ZË��� � � � ��

�ēñ�ã­ë�ðÝìmòÝ�á�ēf�èåìåì�òl�èÎé��ï¬Ýë�èåì�âòÕ�Üĕ�øĕ���ñ�ã�µ�ìñ�ēf�ðµ�í�¨òl��R
ë��R��ēl�Ûìá«ìÑ�Ē§�èb
�èb�¨á���§�<ï¬Ýë�ä�«�l���ñ­�è¦Ą�ì²Ýëìñ�èÝ�ēñ�ēl��òl¬��èb�ēf�èåìåì�òl�èÎé�ë���Ý�¡�èb�Èñ�á�§�<ïë�ðæfìl

��ěòl�Ûë«�l�èČì��èb�ÜÞ¢á�§�ēl�Û�º¢�±��èb�ë§�ìá�ïë�òâòl�èčå«�§�èåìåì�òl��ï§��Ý�¡
�one�èb�r«ì��e�s�@@±ë«ë�ßìå�§�ä�«�lë«¨ñ�é�ç¨åëĘ��§�ē@@f�ç§�ē@@±�§�èÖñ¬Á�èb�kbìñM�§�èå§ì@@ĉĔ��ßìå�ì@@åì�òl�§

�ïěòÝ¨��ïĘ��±«ë
�ēòÖ��ēýÍ�§�ēñ�ē²b�«ë�ë��ßìå�ēòÖ��ĝæfìl�§�ręáìÝ�ēf�ç§�ē±�§�èåë§ìĉĔ��ßìå�ìåì�òl�§�ç¬±�ēÖñ¬Á�ðÝìâÊá�èb
�r�Ė�ēl¬±¬b�ßìå�§�ìåìµ�ē��b�ìåì�òl�§�ïë�Ē¬Å�æ�á�ēñ�ēòÖ��Ē¬ĕf�èl��ïěĕl�¬l©�èâÞl�ãìò�òl�§�ēl�ï�b�èb�ë��ßìå

�íěòl�ÜmòÝ�ç¬±�«ë�èâÞl�ãì�òl�§�ë��ïěĕ��ñ­«ë
�·�ì¥�rìÎé�§�ë��èåìåì�òl�ēæĀ�Ûë¨�������

RCRíÇRCR c����

 OO  
RCR

O
��

Û¨ĕl�Ü¡�ë¨ò¶Ĕ��§
�oC��îmü

�ë¨ĕl�ðÞñë�§
�oC��îmü

ßìå�à�²ò±�IUPACßìå�ðÝìâÊáÛìá«ìÑ

��²å�¬é�èb�����Propanone½ÂfÌ¯�¶ËZfÌ»�ÉY{

Ü¢æá�¬ñĖ�����butanone�¶ËZfÌ»�¶ËZfËY
½ÂfÌ¯

Ü¢æá�¬òÍ�����Phenylethanone�¶ËZÀÌ§�¶ËZfÌ»
½ÂfÌ¯356 COCHHC

 33 CHCOCH

3 2 3CH COCH CH

��òÝ�ÊÑ
��mòÝë�èåìáìå�ìåë§�êñ¨Ý��Ē¨å÷�§

 CHOCHCHCHˬCHOCHCH 22323 ����



�����

èåì��®ĕ��ïì¾É
�§�ēñ�èÞ�l�Ē§�èÝ��ï§�ïìµ�Üòm@@¶��è¦Ą�`ë¬p�Üò@@²lì��«�l�èÝ�ēf�ï§�èåì�l¬á�èÎé�èåì��®ĕ��ïì¾É
�kòÞ²lì�«�l�§�ïë�ðmåë¬Ý�`ë¬Č�Üò²lì�«�l�§�ēf����l¬á�èÎé�ïë§�ñ�ßìå�èb�`ë¬Č�§�Üò@@²lì�«�l

�r§

Á|m��{�µ�4�3��|���Ê»�Ä�uÔ»�Ä]�ZÅ�½ÂfÌ¯�{Y| e�®Ë���
�[M��{�dÌ·Ôv¿Y

g/100mL
½ZÌ¸£�È�¬¿

�oC���

½Z]Á}�È�¬¿

�oC���

ºf�Ì��Ä]�¹Z¿

IUPAC
Ê·Â¼ »�¹Z¿��µÂ»�Â§��

d^�¿��Å�Ä]��65��95����Propanone
�¶ËZfÌ»�ÉY{

½ÂfÌ¯��33 CHCOCH ���

¶vÀ»��ZÌ�]��80��86����butanone
�¶ËZfÌ»�¶ËZfËY

½ÂfÌ¯��323 CHCOCHCH��

¶vÀ»��Ì£��202��21��Phenylethanone
�¶ËZÀÌ§�¶ËZfÌ»

½ÂfÌ¯��356 COCHHC ���

�ÉÂ���ÉZÅ�[Y�Ìe�Carboxylic acids�� �
�\^��¾ËY��Y�|¿Y�Ã|��¶Ì°�e�¶Ì�¯Á�|ËZÅ�_Á�³�Á�¶Ì¿Â]�Z¯�_Á�³�\Ì¯�e��Y�Ä¯�|¿Y�ÉÂ���cZ^¯�»

¯�Ê»�{ZË�¶Ì�¯Â]�Z¯�_Á�³�¹Z¿�Ä]�Y��½M|ÀÀ���½M�Ê»Â¼��µÂ»�Â§�ÁCOOHHC 1n2n ��d�Y���cZ^¯�»

{Â��Ê»�{ZË�|Ì�Y�®Ì¸�¯Â]�Z¯�¹Z¿�Ä]�|¿Y�¶Ì�¯Â]�Z¯�_Á�³�ÉY�Y{�Ä¯���

OHCR ����
�,©Â§�ÉÂ���ÉZÅ�[Y�Ìe�Ê»Â¼��µÂ»�Â§��{R�|À¿Z»�¦¸fz»�ÉZÅ�d¼Ì«����¶/ËZfÌ»�3CH����¶/ËZfËY�,

�52HC���|//À¿Z»�-|//ËZ¼¿�Ê//»��Z//ÌfyY�Y��Ã�//Ì£�Á���d//¼Ì«�|Ì//�Y�®//Ì»�Z§��{R��¾mÁ�|//ËZÅ�®//Ë

�HCOOH���|Ì�Y�®Ìf�Y��{�Á�COOHCH3 ���d¼Ì«R���3CH�����|Ì/�Y�®/ÌWÂ¿ÂÌaÁ�a��{�Á�,

�COOHHC 52 ����d¼Ì«R��52HC���|�Z]�Ê»��d¼Ì«�½ZÀr¼Å�ÁR����-|/�Z]�®/ÌeZ»Á�Y�|¿YÂe�Ê»

|À¿Z»��COOHHC 56 ������[Y�/Ìe�Ä/]�d^/�¿�Á|�Z]�Ê»�Ê]Y�Ìe�dÌ�Zy�ÉY�Y{�Ã{Â]�ÉÂ���[Y�Ìe�®Ë

|�Z]�Ê»��e�¦Ì ��Ê¿| »�ÉZÅ����

�������½Z/��È/�Â]�»��]Z/À»�ÉÁ���Y�Z/Æ¿M�É�Y~/´»Z¿�Á�Ã|/��ÄfyZÀ��ºË|«�ÉZÅ�Ä¿Z»���Y�ÉÂ���ÉZÅ�[Y�Ìe

�Ì³�Ê»�c�Â�|À¿Z»�-{���|Ì�Y�®Ì»�Z§�COOHH �����Y�½M�¾ÌeÓ�¹Z¿�Ä¯Formica���Ä/q�Â»�ÊÀ Ë

d�Y�Ã|��Äf§�³���Ä¯���[Y�Ìe�¹Z¿�COOHCH3 ����½M�¾ÌeÓ�¹Z¿��YAcetum�����Ä¯�/��¹Z/¿�Ä/]�Ä¯

d�Y�Ã|��Ê¼�»�{Â��Ê»�{ZË�������¥�/u��Â/��Ä/]��Â^/�»�¾]�Z¯Á�|/ËZÅ�¹Z¿��{�­ZaÂËM�ºf�Ì���{�e�
�|¿Â�aoic�{Â��Ê»�ÃÁÔ��½M�Ä]�|Ì�Y�È¼¸¯�Á�Ã|��Äf�Â¿��|À¿Z»���

��

COOHCHCH,OHCCH,COOHH 233 �������
|Ì�Y�®ÌWÂ¿ZaÁ�a��� �����|Ì�Y�®Ìf�Y�Ä¯���[Y�Ìe�� ����������|Ì�Y�®Ì»�Z§�Äq�Â»�[Y�Ìe���

Propanoic acid��������������ZËethanoic acid���������������������ZË Methanoic   acid   ��

r¼Å�|Ì�Y�®Ë�f��l¿�Z¿�Á�Â¼Ì·��{�,|Ì�Y�®Ìf°·�Ã|����e��Ì���{�,|Ì�Y�®Ì·Y�³Y��YÁ���{�½ZÀ

|¿Y�{ÂmÂ»���

��

��

O

O

�ēñ�Ûìá«ìÑ�ðáìâÉ�ēf�ïěñ§�ñ�èá�å�èb��Carboxylic�acid��ìåë¨ò±�
�Üñ��ñ��<���CH3��Ü@@ñ��òá�èmÝ�èåì�âòÕ�ÐÞ�¦á�R��ē@@l�Ûìá«ìÑ�ðáìâÉ�ðæ�«ìb�èb�ì@@åì��®ĕ��ïì@@¾É�§
�ä�ë«¨ñ�é�ìñ��âòÕ�R�§�ēl�¨ò±��kòá«�Ñ�èb��èČì��èb�ï«�±�§�<ðµ�rø�²ò¥��«ìå�ē±�§�ë�����C2H5�
�kòñìå�bë¬b�èb�ë��<CH3���âòÕ��R�§�ēl��CH3��COOH��¨ò±��kò�ò±��èb�ë���HCOOH��í§
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COOHCHCH,OHCCH,COOHH 233 �������
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|¿Y�{ÂmÂ»���
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O

O

�������Propanoic�acid�,�  ethanoic�acide� � ���,Methanoic��acide
���®ò��ïěĕá�§��¨ò±��kòá«�Ñ � ������èl¬±���®ò��¨ò±��kò�±����� �����������¨ò±��kòñìå�bë¬b���
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�ìåì��®ĕ��ðâ¢µ�ìâêá�ëìĔ«§�§�Ē¨å÷��ï¬Ý��èáì���«ìÞĄ�ä�«�l�§�ēf�ï§��

 

��

��

��

dÌWÁ�À]�ºË{Â���°���

��

��

��

��

��

��

�¶°��14�3��dÌWÁ�À]�ºË{Â���

Ê§Z�Y�cZ»Â¸ »��

�ÉY�]�É�Z��YÁ{��ËZÀ���{�ÄÌ·ÁY�Ç{Z»�hÌu�Ä]�|ËM�Ê»�d�{�Ä]�Ê�ÂÀ�»��Â��Ä]�Ä¯�®Ì¸�Ì¸��[Y�Ìe

{Á��Ê»��Z¯�Ä]�¾Ë�b�M�¾fyZ���e�Ä¸¼m��Y�[Y�Ìe�¾ËY����Ç{Z/»�®/ËÁ�d/��Y�®ÌeZ»Á�Y�ÉÂ���ÉZÅ�[Y�Ì

|�Z]�Ê»�É�Â¸]�|Ì¨��������{�½M�{Z/Ë��½{�Â/y�|/�Z]�Ê»�¾Ë�À]��´Ë{�ºÆ»�cZ¬f�»��Y�Ê°Ë�Ä¯�¾Ë�b�M

{�¯�É�Y{{Ây�|ËZ]�½M�{ZË��½{�Ây��Y�½Z°»ÓY�Êfu�Á�{Â��Ê»�Ã| »��Y�»Y�h�Z]�{ÂmÁ���

��

��

��

��

¾Ë�b�M��°���

��

��

��

��

�¶°��15�3���¾Ë�b�Y��

Ê¼v��ÉZÅ�[Y�Ìe�����Á�Äf/�Y{�¶/ËZ°·Y�_Á�/³�Á�¶Ì�¯Â]�Z¯�_Á�³�{Ây�\Ì¯�e��{�Ä¯�|¿Y�ÉZÅ�[Y�Ìe

��Ê¼v/��[Y�Ìe�¾Ë�e�Ã{Z��Á�{Â��Ê»�Y|Ìa�µÁ��Ì¸³���f�ËY�¶°��Ä]�Ê¼v��ÉZÅ�[Y�Ìe�d¼�«�®Ë

�¾]�Z¯�¹ÂeY��ZÆq�ÉY�Y{�Ä¯�|Ì�Y�®Ë�ZeÂÌ]�COOHHC 73�����º/Æ»�[Y�/Ìe�Ä��µZj»��Â��Ä]�|�Z]�Ê»

�{�Y��Ê¼v��|ÌÀÌ]�Ê»��Ë����

|Ì�Y�®Ë�Zf�COOHHC 3517 ���

�|Ì�Y�®Ìf¼·ZaCOOHHC 3115 ���

�|Ì�Y�®XÌ·ÁYCOOHHC 3317 ���

3CHCO ���
COOH�

O

��¨ò±��kñ«��ìò�
�ï§�ïìµ�ÜmòÝ�èåìÝìá«ìÑ�ë��èåìáìå

 

��

��

��

dÌWÁ�À]�ºË{Â���°���

��

��

��

��

��

��

�¶°��14�3��dÌWÁ�À]�ºË{Â���

Ê§Z�Y�cZ»Â¸ »��

�ÉY�]�É�Z��YÁ{��ËZÀ���{�ÄÌ·ÁY�Ç{Z»�hÌu�Ä]�|ËM�Ê»�d�{�Ä]�Ê�ÂÀ�»��Â��Ä]�Ä¯�®Ì¸�Ì¸��[Y�Ìe

{Á��Ê»��Z¯�Ä]�¾Ë�b�M�¾fyZ���e�Ä¸¼m��Y�[Y�Ìe�¾ËY����Ç{Z/»�®/ËÁ�d/��Y�®ÌeZ»Á�Y�ÉÂ���ÉZÅ�[Y�Ì

|�Z]�Ê»�É�Â¸]�|Ì¨��������{�½M�{Z/Ë��½{�Â/y�|/�Z]�Ê»�¾Ë�À]��´Ë{�ºÆ»�cZ¬f�»��Y�Ê°Ë�Ä¯�¾Ë�b�M

{�¯�É�Y{{Ây�|ËZ]�½M�{ZË��½{�Ây��Y�½Z°»ÓY�Êfu�Á�{Â��Ê»�Ã| »��Y�»Y�h�Z]�{ÂmÁ���

��

��

��

��

¾Ë�b�M��°���

��

��

��

��

�¶°��15�3���¾Ë�b�Y��

Ê¼v��ÉZÅ�[Y�Ìe�����Á�Äf/�Y{�¶/ËZ°·Y�_Á�/³�Á�¶Ì�¯Â]�Z¯�_Á�³�{Ây�\Ì¯�e��{�Ä¯�|¿Y�ÉZÅ�[Y�Ìe

��Ê¼v/��[Y�Ìe�¾Ë�e�Ã{Z��Á�{Â��Ê»�Y|Ìa�µÁ��Ì¸³���f�ËY�¶°��Ä]�Ê¼v��ÉZÅ�[Y�Ìe�d¼�«�®Ë

�¾]�Z¯�¹ÂeY��ZÆq�ÉY�Y{�Ä¯�|Ì�Y�®Ë�ZeÂÌ]�COOHHC 73�����º/Æ»�[Y�/Ìe�Ä��µZj»��Â��Ä]�|�Z]�Ê»

�{�Y��Ê¼v��|ÌÀÌ]�Ê»��Ë����

|Ì�Y�®Ë�Zf�COOHHC 3517 ���

�|Ì�Y�®Ìf¼·ZaCOOHHC 3115 ���

�|Ì�Y�®XÌ·ÁYCOOHHC 3317 ���

3CHCO ���
COOH�

O

 

��

��

��

dÌWÁ�À]�ºË{Â���°���

��

��

��

��

��

��

�¶°��14�3��dÌWÁ�À]�ºË{Â���

Ê§Z�Y�cZ»Â¸ »��

�ÉY�]�É�Z��YÁ{��ËZÀ���{�ÄÌ·ÁY�Ç{Z»�hÌu�Ä]�|ËM�Ê»�d�{�Ä]�Ê�ÂÀ�»��Â��Ä]�Ä¯�®Ì¸�Ì¸��[Y�Ìe

{Á��Ê»��Z¯�Ä]�¾Ë�b�M�¾fyZ���e�Ä¸¼m��Y�[Y�Ìe�¾ËY����Ç{Z/»�®/ËÁ�d/��Y�®ÌeZ»Á�Y�ÉÂ���ÉZÅ�[Y�Ì

|�Z]�Ê»�É�Â¸]�|Ì¨��������{�½M�{Z/Ë��½{�Â/y�|/�Z]�Ê»�¾Ë�À]��´Ë{�ºÆ»�cZ¬f�»��Y�Ê°Ë�Ä¯�¾Ë�b�M

{�¯�É�Y{{Ây�|ËZ]�½M�{ZË��½{�Ây��Y�½Z°»ÓY�Êfu�Á�{Â��Ê»�Ã| »��Y�»Y�h�Z]�{ÂmÁ���

��

��

��

��

¾Ë�b�M��°���

��

��

��

��

�¶°��15�3���¾Ë�b�Y��

Ê¼v��ÉZÅ�[Y�Ìe�����Á�Äf/�Y{�¶/ËZ°·Y�_Á�/³�Á�¶Ì�¯Â]�Z¯�_Á�³�{Ây�\Ì¯�e��{�Ä¯�|¿Y�ÉZÅ�[Y�Ìe

��Ê¼v/��[Y�Ìe�¾Ë�e�Ã{Z��Á�{Â��Ê»�Y|Ìa�µÁ��Ì¸³���f�ËY�¶°��Ä]�Ê¼v��ÉZÅ�[Y�Ìe�d¼�«�®Ë

�¾]�Z¯�¹ÂeY��ZÆq�ÉY�Y{�Ä¯�|Ì�Y�®Ë�ZeÂÌ]�COOHHC 73�����º/Æ»�[Y�/Ìe�Ä��µZj»��Â��Ä]�|�Z]�Ê»

�{�Y��Ê¼v��|ÌÀÌ]�Ê»��Ë����

|Ì�Y�®Ë�Zf�COOHHC 3517 ���

�|Ì�Y�®Ìf¼·ZaCOOHHC 3115 ���

�|Ì�Y�®XÌ·ÁYCOOHHC 3317 ���

3CHCO ���
COOH�

O

 

��

��

��

dÌWÁ�À]�ºË{Â���°���

��

��

��

��

��

��

�¶°��14�3��dÌWÁ�À]�ºË{Â���

Ê§Z�Y�cZ»Â¸ »��

�ÉY�]�É�Z��YÁ{��ËZÀ���{�ÄÌ·ÁY�Ç{Z»�hÌu�Ä]�|ËM�Ê»�d�{�Ä]�Ê�ÂÀ�»��Â��Ä]�Ä¯�®Ì¸�Ì¸��[Y�Ìe

{Á��Ê»��Z¯�Ä]�¾Ë�b�M�¾fyZ���e�Ä¸¼m��Y�[Y�Ìe�¾ËY����Ç{Z/»�®/ËÁ�d/��Y�®ÌeZ»Á�Y�ÉÂ���ÉZÅ�[Y�Ì

|�Z]�Ê»�É�Â¸]�|Ì¨��������{�½M�{Z/Ë��½{�Â/y�|/�Z]�Ê»�¾Ë�À]��´Ë{�ºÆ»�cZ¬f�»��Y�Ê°Ë�Ä¯�¾Ë�b�M

{�¯�É�Y{{Ây�|ËZ]�½M�{ZË��½{�Ây��Y�½Z°»ÓY�Êfu�Á�{Â��Ê»�Ã| »��Y�»Y�h�Z]�{ÂmÁ���

��

��

��

��

¾Ë�b�M��°���

��

��

��

��

�¶°��15�3���¾Ë�b�Y��

Ê¼v��ÉZÅ�[Y�Ìe�����Á�Äf/�Y{�¶/ËZ°·Y�_Á�/³�Á�¶Ì�¯Â]�Z¯�_Á�³�{Ây�\Ì¯�e��{�Ä¯�|¿Y�ÉZÅ�[Y�Ìe

��Ê¼v/��[Y�Ìe�¾Ë�e�Ã{Z��Á�{Â��Ê»�Y|Ìa�µÁ��Ì¸³���f�ËY�¶°��Ä]�Ê¼v��ÉZÅ�[Y�Ìe�d¼�«�®Ë

�¾]�Z¯�¹ÂeY��ZÆq�ÉY�Y{�Ä¯�|Ì�Y�®Ë�ZeÂÌ]�COOHHC 73�����º/Æ»�[Y�/Ìe�Ä��µZj»��Â��Ä]�|�Z]�Ê»

�{�Y��Ê¼v��|ÌÀÌ]�Ê»��Ë����

|Ì�Y�®Ë�Zf�COOHHC 3517 ���

�|Ì�Y�®Ìf¼·ZaCOOHHC 3115 ���

�|Ì�Y�®XÌ·ÁYCOOHHC 3317 ���

3CHCO ���
COOH�

O

|Ì�Y�®ÌÌ·ÁY

�|Ì�Y�®Ë�ZÌf���|Ì�Y�®Ìf¼·Za

��ēñ�Ûìá«ìÑ�ðå�â�¥�±��ë��ïěĕl�ðÞñë�ēl�  C070 �èb�ēf�ï§���®ò��ðâ¢@@µ�Çì�¶á�¨ò@@±��kñ«�ò�@@±
�r§  COOHCHCH �� 1623 )(

�Ûìá«ìÑ�ðå�â�¥�±�ë��  C013 �ēñ�smü�ë¨ĕl�ðÞñë�§�ēf�ï§���®ò��ðâ¢µ�Çì�¶á�¬òÍ�¨ò@@±��kòòÝë�
 COOHCHCHCHCHCH �� �� 72723 )()( ���r§��§�ēñ
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ïĘìÍ�ðÞp�¬âÝ�§ ïĘìÍ�ēå�§�è�æb�
§

ÛëĘì��èÎé�§�ë���ãì��¹
�ç§�ç§�á�èâêá�ìñ�ãì��¹�<ç§�èčÝ�á�àòµ��b��ñ�àñ§ì±�ìåì��®ĕ��ðâ¢µ�§�ãì��¹
�ðå�ìò¡�èl��ïěòÝ�âÊ�±��ç«�cÝ�ìÞāæòá�§�ìåìå�á�±�«ìl�§�ë��ìòÝ�l�<ã�Ā�§�ēf
�ç¬±�¨ñ�²lë«¨ñ�é�àòµ��b��ñ�¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�èÝ�è��ìñĘìÍ�ð���å��ñ�Ē§­�ë
�ãì��¹�ë��äñ¬@@²òÞČ�ēl�èÞñ�b�èb�Üá�Ê��ïë�òâòl§��ëę@@l«ë�è¥ë§ì��r�@@Āìñ

�ðĀ�«�è��¯÷



�����

�ē@@mb�ċ@@å«�ë��§�ì@@á�ï¬@@ÂÉ�<ç«�@@cÝ�ì@@ÝĘë�è@@āæá�è@@Ý�íì@@��§�ãì@@��¹�§�
�ïì��ñ­«ë

¬òbì��ÿæá�¬��ìåìåì��¹�ìÞāæòá�ìòÝ�lë��ìÞāæòá�ã�Ā�§

�àé�¬ÂÉ�ð�âòÕ�<ïëĘì��è¦Ą�Ē§­�ë�ē@@Ĉ�èÝ�ãì��¹�ìÞāæòá�ã�Āë��¯÷�§
�<ïë�äòÊá�«�¨Öá�KOH�ë�NaOH��§�ē@@l�ãì��¹�Ē§�è@@b�<ïëėČ�ē@@mb
�NaOH�§�ë��ïìÝ�âÊ�@@±��¬ÂÉ�è�âòÕ�ã�­«��ēl�ãì��¹�èb�ì@@Þāæòá�ì@@òÝ�l�§

��ïęl�Ē¬Ý�èå�±M�èb�ðl�b�å�ë��ï¬ò¥�ìòÝ�l�§�ēf�<ïì��ñ­«ë�«�¨Öá

 

�»ÇÁÔ���]�Ä°�¾ÌÌ·ÁY��|�Z]�Ê»�¾Ë�ZeÂÌ]�ºv��ÉY�Y{�¾Ìf¼·Za�Á�Á�����/¿��|/¸m�\^/��¾Ì/¼Å�Ä/]½Z���Ä/]

d^�¿�|À�Z]�Ê»�¹�¿�¾ÌÌ·ÁY�{ZË���Y|¬»�¾f�Y{����

��

��

]�Á�É�YÂm��°����É�YÂm�¾£Á��¶eÂ163��

��

��

��

��

��

¶°��20�3��¾Ìf¼·Za�Á�¾ÌÌ·ÁY�ÉZÅ�ºv���

�½Â]Z���
��½Â]Z��É�¸§�®¼¿��Y�c�Z^��ZeÂa�ZË�ºË{Â�ºÌ���ÉZÅ�[Y�Ìe|�Z]�Ê»�Ê¼v���Ç{Z»�®Ë�½Â]Z���ºÆ»

��{Â/��Ê/»�µZ¼ f�Y�Ä¿Zy�¹�YÂ·�Á�½|]�,�Z^·�¾f���ÉY�]�Ä¯�Ã{Â]���Â]Z/�����Y�c�Y�/u�d/Ë{ÂmÂ»��{�½

ºv��¶»Z e���{Â/��Ê/»�¶�Zu�|ËZ�¯Á�|ËZÅ�ºË{Â��Z]�ÊeZ^¿�ZË�Ê¿YÂÌu������ÉÁZ/Ì¼Ì¯�¶/»Z e�Ä/nÌf¿��{

¸³�Ä]�Ã|��ÄË�ne�ºv�Ì{Â��Ê»�µ|^»�½Â]Z��Á�¾Ë�����

35172

2

35173517

2

35172

HCCOCH
OHCHO

COONaHC3OHCHNaOH3HCCOCH

OHCHO
HCCOCH

O

���
�

���o�����

�
���

��

½Â]Z�� �� �� �¸³¾Ë��Ì� �� �� �ºv���

��

��

��

��

��

��

��

��

�¶°��21�3��½Â]Z���Y�Ê�Â¿��

^�»Z¿�ÉÂ]�½{�¯�¥���]�ÉY�]{{�³�Ê»�Ä§Z�Y�½M��{�²¿��Á�É����{YÂ»�,½Â]Z��½{Â¼¿�²¿��Á��Â����

dË�ZÌf��¶ËY��¸³�ºv�

ÛëĖ�ìñ�ãì��¹�§�Ümµ�������

���������������������������¾Ë��Ì¸³�

��½Â]Z��dË�ZÌf��ºË{Â��
o



��

èåìÝëĖ�ìåì��¹�Ümµ��������

ÛëĘì��ãì��¹���òÝ�ÊÑ�����������������
�¬ÂÉ�ë��¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�<¨ñ�«ìÞl�àñ§ì±�<ç§­�ë�<èÍìf�l�<È�æá�ē¥ë§ì��§�<¬mò���ðlì��Ęë��ò�Ę��§

��ç¨ºòÑ�NJ��ÛìÞ¢á��ÄòÞÍ��ċæòü�¨ñ�@@²lë«¨ñ�é�àñ§ì@@±�§�15mL�<�ìf�ë�ēl�¬mò��ìñ�èb�ç§­�ë�Èñ�á�50mL��ç«øåęl
�ç¬òâ¥�èčæòü�çìñ�ìĄ�¬��<�ęÝë�èÍìf�l�è@@b�ēñ�ēl��¥ë�äòÉ�èb�ë��íęl«ë�è¥ë§ì��ç«�¬l�èb�è��¿ìÞ¦á�<�ę@@l���@@ñ­�«ë�Ē¬@@b
�ß¬å�ēl��ñ§ì�ìá�èb�äñ¬²òÞČ�§�ãì��¹�ë��ðĀ�«�è�±÷�àé�äñ¬@@²òÞČ�ēl�èòÞâÉ�èb�ìÝëĘì��ãì��¹�§�ēf�èčå¬Ą��ð@@µ�çĘì�
�§�ëĘì¥�§�50mL�<�ìf�ë�ēl�èb�è¥¬��Ē¬òâ¥�ĒĘì��§�ë���ęl�Ē§ì��ç¨¡¬��ë¨ò¶ñ��§�è�ë��150mL�ēl�ðĈìÝ�Ü��èb��ïë
�è�±ë«ë�ìÝ�ì��ñ­�èÝ�ë¬ÂÉ�ìmĄ�Ą�ìĄ�§��ðµ�Ęì±�ēf��§ěòl�ēl�ì�ë��ì¦ñ�èb�sĈìÝ��ò��<�ęl���ñ­�«ë�ÛìÞ¢á�Çì�¶á�ēčÝ�á
��ęl�ã�¢�á��ãì��¹�íìµ�Ęì��ēl�í�b�èb�ìÝì±«�è�¬±�§�ēòÞâÉ�Ē§�§��ðµ�Ęì±�ēf��§ěñ¬b�ë���ìf�ë�ēl��Ý�Õ�èb�ãì��¹

èåëë�ęb�ìÝëĘì��ãì��¹�§�Ümµ�������



�����

èåìÝëĖ�ìåì�ñ«¨ñ�éì�«�l�§
�ë��Üñ¨���ìåì�ñ«¨ñ�éì�«�l�ç§�@@±�èb�ēf�ï§�è@@åì�ñ«¨ñ�éì�«�l�èÎé�èåë¨æÕ�è@@�âòÕ�ìñ�èåë¨æÕ�è�âòÕ�ì@@ñ���
�ë§�ìá�ç§�±�èb�èÂ±�ë�èb�®òÝë«¨ñ�é�§�ēl��ñ§ì�ìá�èb�ì��®ĕ��ìñ¬å�§�ēf�èåì�ñ«¨ñ�éì�«�l�èÎé��ñ��ðµ�èå�®òÝë«¨ñ�é

�ï§�èåë¨æÕ�è�âòÕ�ìñ�<­ì�mÞČ�ë��­ì�l¬Ñ�<­ìlìÞČ��èmÝ�=ïěòl�èñ®���èå
�®òÝë«¨ñ�é�ìåë¨æÕ�è�âòÕ�ìñ��ñ�ç§�@@±�èb�ēl��ñ§ì�ìá�èb�ì��®ĕ��§�ēf�èåë¨æÕ�èÎé��èåë¨æÕ�è@@�âòÕ�çë§���
�èåìÝìmòÝ�á�çë§�ìåë¨æÕ�è�âòÕ�ìñ�§�ÛìmòÝ�á�¬é�ìåë¨æÕ�è�âòÕ�çë§�§�ēf��§��ïěñ§�ñ�èá�å�èb�ìåë¨æÕ�è�âòÕ�çë§�§�ïěòl
��ç«ì��­ë¬m@@±�èåë¨æÕ�àêá�`ë¬Č�Ē§�§��ðñ�ë�à@@é�èåë¨ñ�¬m@@±�í�Ė�è��ìåë¨æÕ�è�âòÕ�çë§�¯�@@±��Ē§�èb�<ï¬@@Ý

�ï§��¨æÕ�ì¶�«ë��§��­ì�Ý�á�ë���¨æÕ�ë¨òµ�§�­ì�mÝ
�èb�ìåë¨æÕ�è�âòÕ�ìñ�§�ēf�è@@åë¨æÕ�èÎé��èåë¨æÕ�è�âòÕ�ìĄ���
�èá�å�èb�ìåë¨æÕ�è�âòÕ�ìĄ�§�<ðµ�í�¨òl�®òÝë«¨ñ�é�ç¬±�ìÝìmòÝ�á�ìĄ

�­ìÝìÞ±�ë��è�²ñ�¶å�èmÝ��ïěñ§�ñ

èåì�ñ«¨ñ�é�ì�«�l
�è¦Ą��ä�ò@@²l��ë��ä�ë«¨ñ�é�<ä�«�l�èÝ�ēf�ïěòl��Ûë«�l��è��ìåì�l¬á�ìÎé��øÂ¹��ì@@åì�ñ«¨ñ�é�ì@@�«�l�§
�C6��H2O�6��ñ�C6�H12O�6�­ìlìÞČ���èmÝ�=r§��Cn�H2O�m��ēñ�Ûìá«ìÑ�ðáìâÉ�<ï§�ïì@@µ�Üòm@@¶�
�C6��­ìlìÞČ��ì@@µ�îÞmòÝ�àé�ē@@±�§�ēñ�èđ��èb�Ûìá«ìÑ�ðáìâÉ�§�< 112212 OHC ��ñ�C12�H22O11�ç«ì��ë�

�C12�H22O11�ç«ì��ë���H2O�6
��§�<ï§�èåì�l¬á�ðmåë¬Ý�è�ë��ä�«�l�§�èåì�ñ«¨ñ�éì�«�l�<ð@@µ�ë¬mÑ�ēf�ëë�ðÝ¨òĀ¬Č���@@±�Ē§�§�èåìÝìá«ìÑ��§

�í§�íìµ�ÛĘë�«�l�èb�è�«ë�ßìå��§�ì¥�<r§�èå�ßìå� ò¢¹
�ïěĕÝ�âÊ�@@±���ç«�cÝ�¨òÝì��§�ïh¬å��§�èČì��è@@b�ëĘì¥�§�ēñ�ēæòĀ�ï¬Ý�èåìñ�Ā�¬@@ĔĖ�Û�âÊ�@@±��§�è@@åì�ñ«¨ñ�é�ì@@�«�l�
�èýČ�è¦Ą�«ë�ēl�ì@@ÝëĘì��èb�ªÍ�l�ë��Ē­�ë«§�<ĝ@@lìf�<®òá��èmÝ�=ìá­�ìÝ�§�ì@@åë«ìl�§�ë��ì@@òÝ�l�§�è@@čå«�¨âé

�ïěĕl�Ü�²ĕ¥�
�ēĐ�b�ēæ@@µ�ì�����å�§�ēf�ï§��÷ìº¢á�ēòÞâÉ�§��®ò�æ@@±ì�ìÑ���òl¬��ðñ�ò½�§�ēl�ì�����å�èb�è@@åì�ñ«¨ñ�éì�«�l

�ïìÝ¨��ēñ�Ē¨å���­ìlìÞČ�èb�ë��ðÞ¥��èÂ±�ë�èb�ìĉñ«�§�è�ë��ë��è¦Ą��ìé�èÝ�  
612222 OHCOH6CO6 ��� o��

 
612222 OHCOH6CO6 ��� o��

�òl¬��ðñ�ò½ � � � �
� �

�ï­ì±�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ç«�cÝ�¨òÝì��§�Ĝh¬å��§�ēl�§ì�ë�èb�¨æÕ

6 12 6 2 2 2C H O 6O 6CO 6H O E� o � � �ïh¬å���«�¬¡

 26126 6OOHC �

ĜĖëĖ�Ümµ�������



��

èåë¨æÕ�è�âòÕ�ìñ������������ � �èåë¨æÕ�è�âòÕ�çë§ � � �èåë¨æÕ�è�âòÕ�ìĄ

�Â¯Â¸³�����Âf¯�§������Âf°¸³��������Á�°���������Âf°·��������Âf·Z»���������������Äf�ËZ�¿�� ��Â·Â¸�

�­ìlìÞČ
�ì��µë��ì�ë��èb�ë«ìčå��§�<r§�¨æÕ�àêá�è�âòÕ�ìñ�ë��C6H12O6�ēñ�Ûìá«ìÑ�ðÝìmòÝ�á�ēf�­ìlìÞČ
�èåë¨æÕ�«ìå�ë��ç«ì���ïěñ§�ñ�àé�èá�å�èb�¨æÕ�ë«ìčå��§�ÜòÝ§�Ē¨âé�èb��ïěòl��¨òb�ç­�¨å��è��ñ­�è@@b�ē@@l
�­ì�l¬Ñ�ë���­ìlìÞČ�èb�<ïěĕl�®òÝë«¨ñ�é�<ïęl�¨òÝì��ïh¬å��ēf�Ē§�èÝ�ēm¦á�ēl�ã¨��èb�ã�²å��§

�ïěòÝ¨�

ç«ì�������Ä]ÁY�

 

ZÅ�dË�|ËZÅÂ]��Z¯��YÂ¿Y� �
�Z¯�Ä]�Ä¯�|¿Y�ÉZÅ�dË�|ËZÅÂ]�Z¯�Äf¼Ì«�®Ë�ÉZÅ|À«�ËZÅ�Á�¶Ë|^e�Ã{Z��ÉZÅ�dË�|ËZÅÂ]|��Ê/¼¿��Ì·Á�

ËZÅ�dË�|ËZÅÂ]�Z¯�ZË�|¿{�³Ê�Ìe���Âe�Ä¯�|/À¿Z»-|¿{�³�Ê¼¿�ÄË�ne�Ã{Z��{YÂ»�Ä]�ªÌ«��[Y�����,�Â/¯Â¸³

�Âf°¸³�Á�,�Âf¯�§���

���Á{�ÉZ/Å�|À«�¹Z¿�Ä]�|¿Â��Ê»��Ì·�Á|ËZÅ�Äf¼Ì«�®Ë�ZË�Ã{Z��ÉZÅ�|À«�Ä]�ZÅ�[Y�Ìe���Âe�Ä¯�ÉZÅ|À«

|¿{�³�Ê»�{ZË�Äf¼Ì«����,|/¿Y�Ä/f¼Ì«�®Ë�ÉZÅ|À«�µÂ°Ì·Z»�Á{�ÉY�Y{�Äf¼Ì«Á{�ÉZÅ|À«�µÂ°Ì·Z»��Å�½Âq

]�¾Ë�]ZÀ]�ÄZ¿�ÉY{�ZË�Á�Äf¼Ì«Á{�ÉZÅ|À«�¹�|ËY�°��|/¿{�³�Ê»�{�ZË��Ì¿�ZÅ�������_Á�/³�¾/ËY�º/Æ»�ÉZÅ|/À«

��Á�°��Ã�Â]���Âf°·�,��Ì��|À«����Âf·Z»�Á�Âm|À«��|À�Z]�Ê»���

ËZÅ|À«Ê�|À¿YÂe�Ê»�Ã|���Ì·Á�|Ë�ZÅ�Äf¼Ì«�®Ë�ÉZÅ�|À«�µÂ°Ì·Z»�¾Ë|Àq�Ä]�Ä¯-������ÉZ/Å�|/À«�¹Z/¿�Ä/]

{�´Ì»{ZË�Äf¼Ì«�¾Ë|Àq¿|À¿Z»�-|��Z�¿�Â·Â¸��Á�Äf�Ë��

Äf¼Ì«�|Àq�ÉZÅ|À«� �������������Äf¼Ì«Á{�|À«� �� �� �Äf¼Ì«�®Ë�ÉZÅ|À«��

� �� �� �    ��
��

�Â·Â¸�� ����Â¯Â¸³�����Âf¯�§������Âf°¸³������������Á�°���������Âf°·��������Âf·Z»�������������������Äf�ËZ�¿��

��

��

��

��

��

��

��

�¶°��24�3��½Z¿��

Ê§Z�Y�cZ»Â¸ »� �
Â°Ì·Z»�µÂ»�Â§�ÉY�Y{�Ä¯��Â¯Â¸³�Ê·6126 OHC�d�Y��d/¼Ì«�®Ë�ºÆ»�|À« ���Ä/¯�|/�Z]�Ê/»���Ç�Ì/���{

�{Â��Ê»�d§ZË�{ZË���Y|¬»�Ä]�¶���Á��Â´¿Y�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á��Ì¿��Â´¿Y�|À«�¹Z¿�Ä]{Â��Ê»�{ZË����Á�Ã�Â/]

½|]��{��´Ë{�ÉZÅ�|À«,�{Â��Ê»�¶Ë|^e��Â¯Â¸³�Ä]�É��¿Y�|Ì·Âe��Y��Ìa���

612661262112212 OHCOHCOHOHC ��o����
��Âf¯�§	���Â¯Â¸³��������������[M�	Ã�Â]��

��
 
 
 
 
 

¶°��25�3���Â´¿Y� �� �� �� �� ���

112212 OHC n5106 )OHC(6126 OHC

��­ìlìÞp�����­ì�l¬Ñ

èæòf¬±�ì�ñ«¨ñ�éì�«�l�«ìčå��Ümµ�������

 

¨ñ�²l��í�Ė�ä�«�l���è�ë���������������������������������­ìlìÞp���ä�ò²Ù�������
��í§�ěÝ���@@²å�èb�Ē«ì��§�ēñ�sÝ�ëĚì¥�ì¥�<ï¬Ý�¨åì¥�Ěì¥�ë��ç§�ç§�á�ï«ìÞ��èæ¦��äòc@@±�­ìlìÞČ
�ç«ìb�§�Ĝh¬å��§�ë¬�¡�§�®Îá�§�­ìlìÞČ��ïěòl�Ûì±«�è��ã¨��Ûìü�èÂ±�ë�èb�ã�ñ¬��§�ēæñë§�¨æÕ��§

�ïěòl�ÜđČ�È�æá�ðÞ¹��ìÝìl
�ìÝëĘì��èb�ì���ë¬¶á�§�ë������Á�<ëĘì¥�ìå�òæòfìl�§�<�ï§�æÕ��ìÝëĘì��ðæñ¬µ�èb�è¦Ą�­ìlìÞČ�èÝ
�ïěò�ª��èå�èæå§�ã¨��§�<ð¶å�Û¨��­ìlìÞČ�èb�èåì�ñ«¨ñ�é�ì�«�l�ēf�ìĄ�¬���ïěòl�Ü�²ò¥��èýČ�ēl

�ēòÞâÉ�§�®ò�æ@@±ì�ìÑ�§�ēl�ì�����å�èb�­ìlìÞČ�èčå«�¨âé
�ïěñĘì��èÂ±�ë�èb

 
2 2 6 12 6 26 6 6CO H O C H O O� �����o �

�ÌfÀ��ÂeÁ�Ê¸¼� 

èòÞâÉ�®ò�æ±ì�ìÑ�§

èòÞâÉ�®ò�æ±ì�ìÑ�§

 
6 12 6C H O �������������� 12 22 11C H O ������������ 6 10 5 n(C H O )

12 22 11 2 6 12 6 6 12 6C H O H O C H O C H O� ��o �

 
2 2 6 12 6 26CO 6H O C H O 6O� �����o �



�����

�ç«ì���­ë¬m±
�ë��­ìlìÞČ�ÛìmòÝ�á�ìñ�§�¨æÕ�è�âòÕ�çë§�ìñ��§��r§�«ìê@@¶á�¨æÕ�èb�ðæČ��ñ�«¨æÎf�§�­ë¬m@@±

�r§�rìµ�Ęì��è¦Ą�­ì�l¬Ñ�ÛìmòÝ�á�ìñ
�ëë§�èb�ēl��ñ§ì�ìá�èb�ìåìâñ�®å���ñ�ì��®ĕ��§�ēf�ç§�ç§�á�çĚì¥�ë��ï«ìÞ��èæòc±�çìñ�­ë¬m±

�ïěĕl�®ĕÝë«¨ñ�é��­ì�l¬Ñ�ë��­ìlìÞČ��ìåìÝìmòÝ�á

 
61266126

HCl
2112212 OHCOHCOHOHC ���o��

­ë¬m±����è�ë��� ��®ĕ��ēčÝ�á�§

 

{Â��Ê»�ÄfyZ���ÌfÀ�ÂeÂ§�ÄÌ¸¼����Âe�cZeZ^¿��{��Â¯Â¸³�½ZÀr¼Å���

��
� ���

������������¾nÌ�¯Y�	�Â¯Â¸³������������������������������������[M��|ËZ�¯Y�ÉY{�¾]�Z¯��

{Z»�®Ë��Â¯Â¸³��Ç�É�Â¸]�|Ì¨�Y{�ÉY�¬ËY}È�¾Ë�Ì���Ä¯�|�Z]�Ê»ÀË�Ì�Ê��¿�½M^��d/�Y�º¯�Ã�Â]�Ä]�d

���{Â/��Ê/»�Ã{Y{�µZ/¬f¿Y�½|]�¹Z¼e�Ä]�½Ây�½ZË�m���Âe�|À«�¾ËY�»�Â¯Â¸³À�����Ê/m�¿Y�¾Ì»P/e�Ê¸/�Y��/^

d�Y��¤»�cY�nu���

�Â¯Â¸³��Y��Ì���{Ë�É�Z��ÊÀ�É{ZÀ«������Ê/»�¶/¼��Ä/]�Ã{Z¨f�Y�cZ]Á��»�¾fyZ��,d]Z^��,µZ¨�Y�ÉY~£

|ËM���dË�|ËZÅÂ]�Z¯ZÅ�Â�¿�¶Ë|^e��Â¯Â¸³�Ä]�Ä°Ì¿Z»��Ze-|¿��Ê¼¿�[~m�½|]�dËÂ���¶yY{|¿Â��Ê¼¿���

�Âf¯�§����Â¯Â¸³�|À¿Z»�½M�Ê·Â°Ì·Z»�µÂ»�§6126 OHC���Ã�Ì/��Á�Äfza�Á�¾Ë�Ì��ÇÂÌ»�,¶����{�Ã{Â]

|¿Â��Ê»�d§ZË��Â¯Â¸³�Z]�ZÅ�¶³����Âf¯�§�Ä¯��|/�Z]�Ê/»��fÀË����Â¯Â¸³�Ä]�d^�¿-�[M��{��¶/]Z«���¶/u

d�Y���

��

��

��
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�ēlì�ë��èb�ēf���å�ìò¡�èÎé�àñë§�<ïìl�¨åëh�ēl�èfë�èb�ēf���å�ìò¡�èÎé�íęáìÝ��Ü¶ñëë�ìÝĖ�ìñ«§�èb
�ìåë�ë��ìüì��<ìĈë�èb�ēñ������å�èqå«�¨âé��ðµ�íø�ìÝ��ēl�ìé�èb�ēf���å�ìò¡�èÎé�àñ«§�<ïìl�¨åëh
�ēf�è�±ë«ë�Ē§�èÝ ��èÝë«�lë�ç«�cÝ �ìåìÞl�ìåìqÞ±�§�ï¨æ� �èÖ�Á�ìÂ±«� �§�ìå�éìb �°æñ�±��ï§�ðÞ¶ñë
��çìµ�Ü�²ò¥�ë�èýp�çěÝ�è¦Ą�à�²ò±�èÝ�Ĝ¨æ��èÖ�Á�§�ìÂ±«��§�Ûìµ�Û¨åiĕbë���§ì�ìá�ï¨åëh���ñ­
�èå�ãìâ±�ēñ�ç¬±�à�²ò±�èÝ�Ĝ¨æ��èÖ�Á�§�ìÂ±«��§�Ûìµ�Ð¶l�ïìå�ēf���§ì�ìá�ï¨åëh�¬ñĖ�èmĀ
�ïhìÝìò��ðåėñì±�)&DUROXV�/LQQDHXV(�èæòÝ�Û«�l��ñ�¯ìæòÝ�¯ìÝ«�l�ēl�Û�l�ßKQMO�èb��§ìÝ«§
�èÎé�ēl�Ĝ¨æ��èÖ�Á�èb�èæòÝ��ç§�Ęë�Ē§�Ò�±��§�Ē«ìb�è±ë�¬��ēf�<çęl«ë��ò�¥�¬b�è��Ĝ¨æ��èÖ�Á�Ēìå�çìb
�èÖ�Á�èb�ìÂ±«��§�èæòÝ��Ûęl�í�Ā�ēl�`ë¬p�äòÉ�èb�<Û§ìÝ«§�ēñ�·�ì¥�ã�µìñ�ēf�<��§ì�ìá�ï¨åëh
�èæòÝ��Ü¶ñëë�ìåìb¬pë¬ñĖ�èb���å�ìò¡ë�������å�ïĘìáìå��ÛĘë�«�è��ÿæá�èåìåìÝ¨��àêá�¬òâµìñ�ēl�Ĝ¨æ�
�èåìáìå�ē±�§�ç«�cÝ�ì��§�ì�ìá�ìñ¨åëh�§�ē¦á�èÝ�ìåì�Ò¹�§�ēÉìå�§�ēl�à�²ò±�èb�Ĝ¨æ��èÖ�Á�ēÞc¥�§

�ïìå�ò��èåì�Ò¹�íìÎé�§�ēf�Ûęl���¦�å�

à�²ò±�ēå§ìĉñ��ßìå�ēåìp�çë§�§
�§��í§�íìµ��òl¬��è¦Ą�ìâÞl�ðå�åìñ�ëë§�èÝ�ēf�<ęl�ç«ìÍ�ßìå�ðæò�÷ìñ�ç«�cÝ�§ì�ìá�ï¨åëh¬é�§�èæòÝ
�èâÞl�èâñë§�ïěòÞòb�ï«ì��ûÍ�èb�ë��ïìl�ðp�ç¨æñ�âå�è¦Ą�*HQXV�°æò��èÝ�èâÞl�ĜęáìÝ�ßìå�ðâÞÉ

�ïěòÞòb�ï«ì��ðæfìl�èb�ë��ïìl�ðp�ç¨æñ�âå�ēÉìå�§�§ì�ìá�ï¨åëh�§
�ë��ßìå�°æò��§���­ë«��ēf�<í§�5RVD�DOED����Ý���­ë«�ßìå�ðâÞÉ��øp�äòc±�§�èpì��èb�ēqÞò��§
�ë��í§�)LOLV�FDWXV�¯ì�òl�°òÞòÑ�ßìå�ðâÞÉ�ì¶òb�ðñ�¬¢¹�§�èqå«�¨âé��í§�ßìå�ēÉìå�§����Ý��
��ç§�èÉìå�ēÎé�§�¯ìbìÝ�ë��ßìå�°æò��§�°òæl�ēf�<í§�&DQLV�OXSXV�¯ìbìÝ�°òæl�ßìå�çìòÝ�§
�ìÞñ÷§�Ē¨å÷�§�<ïěòl�Ü�²ò¥��þ«ë�ç¬é�ēf�<è��ìåìáìå�ðÝìâÊá���²å�èåìáìå�ðâÞÉ�ã�éìb�°æñ�±

��ðÝì��ç«ìÍ�ē¦á�èÝ
�èÞmąòé���§ì�ìá�ï¨åëh�çë§�èmĀ�<ïěòl�è�āæá��«�èå�ðÂÞÍ�çĘ��èb�§ì�ìá�ï¨åëh�Ē¨å÷��¢��¬���K
�ï¬Ýë�ßìå�ðÝìâÊá�äòÉ���§ì�ìá�ï¨åëh�ìĄ��ñ�çë§�ēf�<ðµ�í�¨òl�ì¥�<ï¬Ý�èå�ßìå�ðâÞÉ�äòÉ

�ë��ïìµ�ÜmòÝ�è�h�ðæò�÷�èb�Ē­�ìñ�ēl�Ĝęå�èÝìü�èb�èåìáìå�ðâÞÉ��ïěòÝ¨��èÞl��å�èÞl�èåìáìå�ðâÞÉ��L
�ïěòÝ¨��èå�è�h�ðæò�÷�èb



���

`ë¬pì¶òb�ĝå«ìlí¬á­

àÝ�É�ã�ìò¡ã�ìò¡

àÞñ�Ñ�èñ«�ÖÑ�����§«ìl�èñ«�ÖÑ�����§«ìl

¯øÙðmåë¬Ý�ð�ðmåë¬Ý�ð�

«Ė«�­�ðmåëĘì¥�èĈìÍ��«ìòå«�l­�ðmåëĘì¥�èĈìÍ��«ìòå«�l

ðÞòá�Ñï¨òÞòÑï¨òÞòÑ

°æò�°òÞòÑ�¬ò�å�b

èÉìå�mòý²òáëĖìòÝ

�ëĘ�ë§�§���ęl�èÞ�¬b�ç¬±�èåìÝë¨��çĘ�ë§�Ĝ¨æ��èÖ�Á�§��ç§�Ēìµ�Ûęl«§�ï¨æ��èÖ�Á�ëëh�ëë§�§�ēl�Ûë¨��Ē¨å÷�èb���òÝ�ÊÑ����������������
��mòÝë�ēlìg���lìÞc¥�èb�ē¦á�èÝ�Ûë¨��§�èåë¬òbì��ë��îÝ�ë�è�«ë�ëëh

�ēñì±��èåëĘìb�Ĝ¨æ�ÝĖ�§
��í§��«��É�è¦Ą�ēÉìå�èÝ�¨¡�ë�slëĘë�¬ĔĖ�ēl�Ĝ¨æ��èÖ�Á�èb�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§���6SHFLHV��èÉìå
�¨òÝì���§÷ë���Ü�á�ðµ�í÷ìl�ēl��«ì¹�èb�ë¨òl�í�Āìñ�§��ï¬Ý�ēmñĘ��Ē§iå�Ē¬ñĖ�ēlìÞc¦b�èÉìå

�ç§�ÈÕ�ë�Ē¨å÷�è¦Ą�°æò��èÝ�ēl�è¢Â±�èb�Ĝ¨æ��èÖ�Á�§�èÉìå��ïęl
�èÝ�ë��ðĀ�«�è�±ë«ë�è¦Ą��Family��ĝå«ìl�èÝ�ēf�ç§�è¢Â±�èÎé�Ĝ¨æ��èÖ�Á�§���*HQXV��°æò�
�ã�µìñ�ēf�èåì²æò��Üĕ�øĕ��èqå«�¨âé��ï¬Ý�Ēë�ò�ęqå�Ā�Ēėp�ēñ�Ûìü�ēf�ïěñĘì��è¦Ą�ìÉìå�ìĄ
�èåë«§«���ïëĘì���2UGHU�«§«��ĝå«ìl��ïëĘì���ðÞòá�Ñ��ĝå«ìl�<ïěòl�í�Āìñ�ç¬±�ï¬Ýë�·�ì¥
�èåìâÞñ�Ñ �ë� ��PK\OXP� �àÞñ�Ñ �<ïěòl �í�Āìñ ��èåì±øl� �ðqÝìü �ë� �Class �ðqÝìü �<ïěòl �í�Āìñ

�ìµ�í÷ìl�è¹ø¥�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ēñì±�çëë��Ĝ¨æ��èÖ�Á��§�ïëĘì��.LQJGRP�àÝ�É
.LQJGRP� ����������������������������������������������������������������������������� �àÝ�É
3K\OXP���� ����������������������������������������������������������������������������� �àÞñ�Ñ
�Class�������� ����������������������������������������������������������������������������� �̄ øl
�2UGHU������������������������������������������������������������������������������������� �«Ė«�
��Family����������������������������������������������������������������������������������� �ðÞòá�Ñ
�*HQXVH����� ����������������������������������������������������������������������������� ���ÀÌm
6SHFLHV���� ����������������������������������������������������������������������������� ���Ä�Â¿

èÖñ¬Á��§�ēÝë�<Û¬ĕâµ�ēl�ìÝĖ�èb�ì�����å�ë��ì��å�ìò¡�§���§ì�ìá�ï¨åëh��ì¦b�ìå�éìb�°æñ�±���ęlë�¬mÑ���������������
�>ïěĔ«�l�èb�èå�ç«ìå�



������

ï¨æ��èÖ�Á�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�Ē¨å���ìåìâÝ�É�ëěcµ�èb
�ë¨ñ¬ò��èb��¥ë�§ì¥��ëë�ïìµ�ï¨æ��èÖ�Á�ì��å�ìò¡�èb��ñ�ì�����å�èb�èåìÞl�èåìqÞ±���§ì�ìá�ï¨åëh�Ûìü
�§�àé�ë��ì�����å�§�àé�(XJOHQD��æòÞpìñ��èmÝ�=��§ì�ìá�ï¨åëh�ēæòĀ�ēf�Û¨òÝë�ìå�éìb�°æñ�±
�èÖ�Á���§ì�ìá�ï¨åëh�ē²Í§�¨ñ���ÛëĖ�èĄ�ë��èqæĄ�ìå��ï¬Ý�Ēë�ò�ęqå�Ā�ë��èåì�ò¹�¥�ì��å�ìò¡

�>ðµ�Ûęl�ï¨æ�
�èqå«�äòµ��æòÞpìñ�<ÛëĖ�èb�ēčÞò��§��ïěòl�ï¨æ��èÖ�Á�û²æ�¬b�ëë�ò�ęqå�Ā�§�ìÎé�§���§ì�ìá�ï¨åëh
�Ē§�Ěìá�Ēë�ò�ęqå�Ā��§��ïëĘì��èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�§��òl¬��ðñ�ò½�§�èÞc¦b�çĘ�ì¥�Üc¥�ë��ï¬Ý�ç§�á
��l¬¡�èÂ±�ë�èb��)ODJHO��ēlë¬�á�§��æòÞpìñ��ì¥�ēÞ��èÝ��ï§������å��æòÞpìñ�ēf�ïì±«�è��ēÞñ�b
��æòÞpìñ�ēf�ìµ�íøñë�ìå��ïęlë�èñªÎ��è¦Ą�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�ë«ìå�èÝ�ēf�ðµ�í÷ìl�àé�ë��ïìl
�ì�����å�§�èåë��ç§�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�ì��å�ìò¡�§�èå��æòÞpìñ�íěòl�Û¨òÝ�ēf�èqå¬Ą��ç§�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�ì��å�ìò¡�§
�èb�àÝ�É�Ü�ìñ�§�ßìå�èb���²�ë¬b�§�ç®åì�±�Ĝ¨æ��èÖ�Á�§�ìå�éìb�°æñ�±�èÞá��Ē§�èÝ�<ç§�èÞá�µ�ēl�èÝĖ�èb

�ïęl�ï¨æ��èÖ�Á�ēl�èÎé�èb���§ì�ìá�ï¨åëh�Ē¨åìÍ��æòÞpìñ�§�ēf�çęl�Ü¡�ç¬±�ìÝì��ñ­
�ï§�ïęl�ï¨æ�ÝĖ�ìåìâÝ�É�ëěcµ�Ē¨å÷�èb���§ì�ìá�ï¨åëh�ìå�âÝ�É�ïhìÝìò��§

Üò�øÑ

èá¬ñ­�ìlì��ðl�«ì¥�§

�±øbë«ìÞl

Ûìòl�ë

Äf�Å

îmü�ēp¬�±�§

�æòÞpìñ�Ümµ�������
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�ðĀ�«�ēl�èÝĖ�Ē§�èb��ñ¬�m���ï¬Þå�è�²é�èâÆæá�ēf�ï§���§ì�ìá�ï¨åëh�èÎé��ìñ«�lë¬b
�ðĀ�«�ēl�èÝĖ�Ē¨b���§ì�ìá�ï¨åëh�Ûìü�«ìå�è�¬b��ñ¬�m��§��ï¬Ý�è�²é�èâÆæá�ēf�ï§���§ì�ìá�ï¨åëh�èÎé��ìñ«�lìñ

��ï§ �èåìâ²��ïë¬�¡�ìñ �çĘ�ë �¬ĔĖ ��ñ¬�m���Kingdom Bacteria� �àÝ�É��ñ¬�m� �§
��ï§�è¦Ą�ēÞâ��èÝ�PURNDU\RWH��ìñ«�lë¬b�§��ñ¬�m���ï¬Ý�¬òbì��è¦Ą�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�ë«ìå�èÝ
��ñ¬�m��j«��§�ēñ�ìñ��ï§�ðÞ¶ñë�ìåìâÝ�É�ëë§�èb�Ēë�ñ¬�m��ìå�éìb�ïhìÝìò��ë¬ñĖ��ï¬Ý�èå�è�²é�èº¦¶á

����ęl�èÊÝ�Âá�ÛëĖ�ėæÝ�èb�ēñ�è��è�Ý§�ēf�í§�àÝ�É������ñ¬�m�ìñ�§�ēñ�Ü�ë��àÝ�É��K�
���§ì�ìá�ï¨åëh�ç¬��ñ­�îf�<ēl�ìåìñ�Ā�ìÎé�èb��ï§��ìñ«�lë¬b��ñ¬�m��j«Y��àÝ�É��ñ¬�m��j«��§

�ïìl�¨åëh�<r÷ìl�ð¶å�¨åëh�è�Þé
��ïìl�¨åëh�ēl�èæå§�èb�ã¨��§�ã�²å��§�ã��ë��ë«ë�¥�<ì�ë��èb��ï§��ìñ«�lë¬b��ñ¬�m���§��àÝ�É��ñ¬�m�ìñ�§
�çĘ�ë§�ēf�<ç§Ęë�ìÝë§�ñ§��ïë�¬ĔĖ�ēlìâÝìl�èb�ã�²å��§�ēf��ç§��ñ¬�m��ÛëĖìñ������ðÝìl��ò¶ñ¬¶ñ��<Bø�á

�í§�àÝ�É�ø��ø��ìñ¬é�äåì¥�<Ē¨òl�èÊÝ�Âá�Ē¨å÷�àÝ�É�¬���¬òåìá�§��ñ¬�m��Ēìµ�Ûìáìå�èÝëĖ
��ï§���§ì�ìá�ï¨åëh�ïë¬�¡ìñ���²�ë¬b���Kingdom�Protesta���àÝ�É���²�ë¬b�§
�§�Ïø¥¬b��ñ¬�m��§��ïìl�¨åëh�ÛëĖ��&RORQ\�ĝåìÝ�l��®òæÝìü�èb���²�ë¬b�ēæòĀ��í§�àÝ�É�ø��ìñ
�ēf���²�ë¬b�èÎé��ï§�Üá�µ���§ì�ìá�ï¨åëh�¬ĕâµ���ñ­�ēl�àÝ�É�Ē§�èb��í§��ìñ«�lìñ�àÝ�É���²�ë¬b
��æòÞpìñ��ïěñ§�ñ�èá�å�èb��$OJDH�ð�Ý��§���²�ë¬b�èÝëĖ����å�ë��èá�å�èb��ë­ì�ë¬b�§�ï§�è�«ë�è��ì��å�ìò¡

��ç§�èÞá�µ�ēl�àÝ�É�èb���²�ë¬b�§�ç§�è¦Ą�ēÞâ��èÝ��ë­ì�ë¬b�§�îf

�ìmåë¬Ý�èå�ÜòÑë«ìÞl�§�ēf�í§�àÝ�É�èÎé�ð�æÑ���.LQJGRP�)DQJL��àÝ�É�ìå�ò�æÑ�§
�è�¬±�èÂ±�ë�èb�ìåë«ìc±�§�ēñ��Ĉ¬ñĖ��r÷ìl�ð¶å��l¬¡��í§�Ęì��è¦Ą�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh��ìñ«�lìñ
�<ïęò¥¬á�ēñ�ēčÞò���ēñ�ïì�ª��ë��ðÞ¥��è¦Ą�ēñ®���èÝ�ë§�ìá�§�Û�ñ¬òb�f�§�çĘ�ì¥�Üc¥��ïěò±«

�ç§�èñ�á¬òâ¥�ë��ēmæbìb

���Archbacteria �] Eubacteria �] Escherichia Coli

���ęlë�¬mÑ������������������
�ÀÖÑ�ìåìÝëĖ�ìÝìü�§�¤á�§�ēmâĀ�§�èÝëĖ�èåìòÞòá�çë§�èÍ§�ë��í�ë�ðÝ¨åiĕb�èÝëĖ�èåìòÞòá�çë§��ì¥ë�µ�ìå�éìb�°æñ�±�Ē¬ĕf�èl

>í÷§ìÝ«§�§ì�ë�¤á�¬b�ēmâĀ�§�è��èÝëĖ�ìĄ�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�í�ë��ç¨ºòÑ��èæÞ±�°Ý



������

�Ęì� �è¦Ąì��§ì�ìá �ïë¬�¡ìĄ �èÝ �àÝ�É �ì�����å§��.LQJGRP�3ODQWV� �àÝ�Éì�����å �§
������å��r§�íìµ�Ęì��è¦Ą�­ìÝìÞ±�èÝ�ēf�ï¬Ý�Û�ìñ§�ïë¬�¡������å��ï§�èæµ�B÷ìâÊá��ēf�r§�rìµ
��òl¬��ðñ�ò½§�ēl��ñ§ì�ìá�èb�Ĝh¬å��§�¬âÝ§������å��í÷ìl�ðµ�èå��l¬¡�è��í�Ā�Ü��è¦Ą�í�Āìñ�èÝ
�èÞc¥�Ē­�ìñ�èå�ÛëĘì��ëĘì¥�§�èÂ±�ë�èb����å§��ïëĘì���èåë¨æÕ��ðlì��ëĘì¥�§�èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�§
�ï¬Ý��òâé��àé�<ïìl�èñªÎ��è¦Ą�ì�����å�èÝ�ēf�<ç«�cÝ�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�ë«ìå�§�ēmÞ��<ç«�cÝ����å�§

�ï¨åëh�ïë¬�¡�ìĄ�ēl�àÝ�É�èb�ì��å�ìò¡§��.LQJGRP�$QLPDOV���àÝ�É�ì��å�ìò¡�§
��l¬¡�è��í�Ā�Ü��è¦Ą�í�Ā�ìñ�èÝ�ðµ�í÷ìl���å�ìò¡��ï¬Ý�èå�Û�ìñ§�ïë¬�¡��ï§�Üá�µ���§ì�ìá
��ïìl��l¬¡�ìĉb�èb�ēñ�ēæòĀë��ïìl�ç§�Ò�±��ç«�cÝ�ì�ìÝ��§�è¦Ą�ìåë«­ë�èÝ�ç«�cÝ��l¬¡�Üc¥§��ïęlë
�ēl�Ü��Öá�èb�ìÞá�ìÉ�ðÂò¢á�§�ēf�ïìl�è�±¬á�ç¬±�ã�ìò¡�èÝ�ïęÍ�ð²¡��ï¬Ý�ïęÍ�ð²¡�¸¦¶á
�ì��å�ìò¡�ë«ìå�èÝ�ēæòĀ�ìĈë�§���å�ìò¡�ēæòĀ�<ï§�ÐÞ�¦á�çĘ�ì¥�ì��å�ìò¡�§�ðòĈë�ãìp¬�Í�kýf

�ï¬Ý�§ì�ë�Ĝ®âµ�øá�§�ēlë«ìå�ìæòĀ�èb�ë��ß¬å�ã¨��ì��å�ìò¡�ìæòĀ�§��ïìl�èñªÎ��è¦Ą

�èæ�l�ìmæbìb�§�èÂ±�ë�èb�`ìm±ë¬mòá�§���òÝ�ÊÑ��������������
°æb�<småëìąĄ�ðmĄ�Ą�<è�ë��ēl�b�<ĜĖëĖ�ēÞéë�kæbìb�èüìü�çìñ�ë��Ćìb�ėñø±�<ėñø±�<`ìm±ë¬mòá��ðlì��Ęë��ò�Ę��§
�Ē§�§���§ěòl�ēñ�è±�b�èÝ�ėñø±�§�ë���Þ¥�ë��«�èüìü�çĘë�çìñ�ìmæbìb�§�èÂ±�ë�èb�°æb�§�è¦Ą�ĜĖëĖ�ēÞéë�kæbìb�èÝ��ç«øåęl
���ìĈìbë�ēñ�èÂ±�ë�èb�Ćìb�ėñø±�§�ë���ìf�ë�Ē¬b�è�ë��smĄ�Ą�ìñ�<ðµ�èå�èñ�Ā�ē��è¦Ą�í�Ā�Üc¥�§�èmæbìb�ēf�ç«�cÝ

ï§ěòl�ēl�Ē�Ā�ß­÷�èb�è±�b�§�VWDJH�®òá�§��ìm±ë¬mòá�§�ėñø±
���ęl�à±«�ēñ�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�Û¨òÝë�ìá�ēf�èĄ�èÎé�ë���«ìpë�èÂ±�ë�èb�Ðò�m����ïìÕ�§�ēñ��ò��ë��ï«ë®âl�§�ēñ�íęáìÝ

��ęl�ã�ò��ēl�ðqÝìü�èb�èÞñ�b�«�l�Üc¥�§

ïęò¥¬á�Ümµ������



����

®ñėæÝ�ðl¬cĄ�àêå�§
�è¦Ą�Ĝ¨æ��èÖ�Á�èÝ�Ü¶ñë�ìbë¬p��ñ�ìÝĖ�¬b���§ì�ìá�ï¨åëh�û²æ��¬b�ëë�ò�ęqå�Ā�è�«ë�§��ï¨æ��èÖ�Á�

�����������������í§��«��É
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