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. '),),T'::-J 6! I_.. T IJlyU-- ..;.:),.;01.1", j\ ,WJ':'-'; vc... J-'J 0!,1 ~ J,:,1t ~ 
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, ..;...l:.; , .,..;; .,..;; L.. .J~..J ~ ..IS"\ -u1T~ ul.ls.:J.r."" , t,~,... -~.Aj 4.~ 

l • ..::..o~)..J 0!.\ ~ 'u~\ ~,~, ~ '~y. • .l!. ..:;"l~ ~~ u~;.. ~l~ilAj j\ .,.d, J:; , jSJ\ 

~r;\Jt "";"':'ib (Lemery) ~.",...,l ,~~"/I.:A \ f'V~ JL..J~ .~";:'i u:;~ ~~ u;~IJ\ 

~ • .l.~TUA .::.-~~ ~ t!l;...j\ S \J ~~..; r ~~~J~. rl; ~ ~,;. J~ ~l.:S'"J~ 

'\ VA'fJl..J} ·ui\,~>~L.~..J-r'u-l~~L.::f..J-" ·ui~~..J -\ :~.)~~~..... 

Jil~,~Tu ..,,:.......)4!IiI.J:~.J u ..ttC=I L:..jl 4,)u! l~.Jrl...r4.).)1.)~l.:.i(Lavoisier) 4!,j1n'i 

~b.Jl:.; IS~! ~~J"y' .~~U'".i~ u;'~ ~\Jb ~J\'Aj\~Jl:-!J~ , uj'J~' Uo..?"IS\Jb 

':-}4! u",l!~l;...j\ ~, u;\-'!> ~l;... j\ 1"- u\';-u'" \J i,r.AA '-:":?..J ~ '~A'A u>..y..)~.s 

}~,A yi\,:> ~~)..J' ~L$'~~..J ~ uilk .:"lA; .s"-!~..fJeT U!.1"y'~ . ~J,T 

..:..} '}~ ~ ~I,... ~..J0!.1 ~ .~...JlJ.... "ilS"\~ .,..J',~ J~ IJL.;T..s'~JI.l.iUA') J..::-:i 

Jv..) ~~~ ,..l::..A .:,.,lil~ J ~lAtlj' utlA~')JTj ~,; cjtl _ c.JT tS~.J -\ 

• J.iy.,;s- ~l... oJ.ij.),.~ ~~ 

.~T~ ..:-)~ o.Aij ':"'b'p-"~jl ~,; ~1 _ d..wlt JT,r? IS'+&'; -y 

d.JAoJ JT ~~,; ~ .s)7....) ~tS~JlA;J ';;;:-.J"" ~ Ii , o~ ~~t... 

~)i.i \1.\0 JL.).) I; ~I.) ~T.r! I) (Berzelius IJ"~.r!) IJ".J:kj.r! '...l.:.y-'" .""-!.) 

•..cS" jlJ.1 I) «u'~ tSJ,r.'·' 

<J:il'; ~ L.;T •.l.ijL.. .,...~ jl JT ~~..J ~..y. ~l> ~I,; ,~~)..y. .~ ~ 

.!IS~ J..d JT tS~ ..; .sIS),J.~ ,.l.iJb .:"lA; ui.»..a IS~ ..J ~; J:.A J. ~l> 

.~,..U'" ~~ ~~L..jT ~~IJ jl L.; T..*, U!.1..r.~ .~TU'" ~~ ui~ ISJ.r.i ~J; 

u:!)J'u:~o)JI4! I) r;".T .:,.,\i I~J.fl.1 .:_il.,.cil.J T..l:.o..!.i b ')AJ '\ AI. or Jl... ).) 

:..l.:)J.~ .l.oT 4S" ":-.)4! ujl~~ C=I L:.. jl ..IaAi ~ 
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.~~.:.-1.1 ~.M..c.S~..;, JTc.S~";LJ::!' ~~ ,AAn.) c.Sla~~ .1.1 <ftljl • .I,I~ 

'"'~ 4 ~4- rJ.)b ~.)\?jll.) 4;-'~I .~WT.i.o..:Jb (Kolbe) ~,f\A'A Jl,...1~ 

.I1~~ 0!.I \AO~ Jt..;..1~ c.S,_;IJj.,).~.!.iI~ (Berthelot) ~J! ~~ rJl:..~ 4· .)~~ 
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: .).?0l:! 1.1 ~j ~'Y~ • ~.MA' JT~ ~4 .)1,. c.S~4 

..:-\~~~ ~~jl.~ ~ll!. c.Sl~.; jl~ ~ V!~c.S~"; .)IoMi _\ 

~I . "w.., ~~,J. c.St..~j ,.,,;~ ~..; ..J:..~ ~ .,.;; Iyu'" cf..?c.St..;-I _'{ 

. ~~u"'.~~ .J4S~~~ ~t...1~ .:..:--1> 

. ~~u-- cf..?"I.)b .>.i1 •.1!. 4A>1.;.:, JT c.S~"; rl; ~ rJ~-l; S ~~J ~l.; -Y' 
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~ .J"j 1 li.,r u.,r ~~.J IS' ~.J"~.>J.,} ~ I.> VI.f .;.Jl&} U"'J,Jl 'J..ai ~1J.) 

1.c,1 , ~I ~.J"~,JoJ.} ~}•.ll... ( CH, ) iJ\:...! ~T jl . ~U'" j~T , .A.::... iJj~J.J..}~ 

• ~U'" 4I"'J,Jl IJ ~.J ~I 

CHf~l;c 

. -=-I.~ ~ 0j'.J~ ~IJlp" i.r.~ri l 4j\ S -=-1 JT "':"-?J' ~..,;.~L. 0~ 
~iJl:.oJ~yJl Lf..il 0a.JJI.)o.J~ '0! IJ! ~-=-I sp" iJl:..Jl0!.J"~I~ lfl ~JI Ll~I~J~ 
/,J P.r J.).:r.~f' .xJJTu" .).J"~"J ~ ~ u,~JJI~ 4 t.~ J.) 4$'.:...,...1 ~J.J4' 

1S..l;~ ISl~IJj ~ J.) ,..l;.?u'"JIJj u'~JJ~.:r.,1 I.l"YJ jl ~J,)LljJJ~ISLf..i1 jl4 

'.)"":'u'" ol lA:....1 ~1S1~..l.o jl iJl:,. J.)>J yU"".1.:A ~ L.; lSI J~ • ..1;...!. ~ u'" \ 0,\ o. YA' r.lr. 

J~ y ~lL..~IJ!..l:illu'" &" iJ~ - ~,~ J"'" .J (o,).rJ"lt) ~ ~t... J".j J"'" -\ 
•.l.:Alu'" iJ L:.i ,J'.j ~~~ u.a.. •.,.;-S 4. ~ 14l.Ui iJJ.?J I J"..} 4 IJ iJl:. 

H H 
I 

H- C- H H : C : H 

I H 

H 

UJ,..~ IJ uJJ,»..} , i.r.~1$4-;\ J..l.o ~I» - (,;.i.J ~'I!) ~.J 4J#" J"'" -f 
•...:.~U'" u~~~ ~ uJ~ IJt.;T~ ~~,.. cSla.».ffl' ~ cSt.'iJ' .jl".; 1 ~ .J,if 

iJl1l':'l.!J 	J.)b;...~;,!.:! J..l.o 0~ljl • ...u;I.) ..:...~Ua.. ~IJ JI..lC.. 4 ISX~ 1S4,IJj ~IJl 

: ~~U'" •.,lA:..I (J,o,.. ~l;.i JU) J,o~ 4.;1 ~l;.i cr.\JT 
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~ 14T t,1.a,..aJL..,. ';:';"'1"tIfMl,Jf'll .., t..rt J.l.o ",I.- - ...~~ JoM -f 

.JI.I Ui.....ahc.irll.v'b Jw..ir cI.aI,. ""Ill ~ ~I.- .a~~I"'" (.we, 
: )~IS" ':'t~,):r.' .N~ ~ J)o 

•.l.:.o l; IS" .:)'A 1.,Gj I') J..l.o t,,; ~1 

.>1,-", , -:-1 ~ .>IfJ-' ~ J.(u.>1 J:t ~ - .,-,..;~~ .:¥.M.M'.l 

,"0 ~n . .:-, a,.,.;,; ~ cJt~ .>, J-~ .....ilfn '~f.I'" ~ IJ ~T....~ \ V 

iJu.t!~J~.r~lfiJ.......... iJ\:.. iJ,J"; ..u.~~\:.. ~J~j~jlJ.-~t$u.jtr~,» 


.:J. ~ ) . ~. ....l:.. ~b .. e'--» ' .eeL J~j u»L...I~ '.IeAl.i1 ..:-1,. ~.I~ . 

.:-Ik I,. .il • ,,~, d:J.I~ -:-, &I.ilf~l.;. ul:.. ( '~f.I'" ,,:,b.,. .ilS"'b uT u"l! 

J,o~-'JJ,,JtA.I_... ~~_&S".wb.A •.:-1 'd -= - == - I ..... .:-i uT . ~'-,---- • ..,.~. '.. ..... 'f\ 'f\ -.. ~ 

"uo'-!U'"'" ~.d- Q,) rA t$J') iJL:.. ,~I iJ')LA:.- iJT J."sJJ'" iJ~ u-l J ~I uJ.i iJ\:.. 

~~ .~... I iJJ.i'i u ...II J,J.1iIJ ~U.Jfl; t"ijl iJTlSlfJ~r ~ ).J#:"J'" ~j~ t$Jfti J 

,)~ iJT ";~J ",:"Jj ~ J,)~ljIJ U.Jf ~1;.iilAJ.r-i ~I 'iJt:.. J~J'" .)lti u~.F 
",:"J~ 4bAi) ·)f~ ~ ",:"J~ I,).l.o~ iJt:.. iJ1yu" utt..~ 1S.).I1 u~.1i1 ~ J ~I ~~ 

t$t...) ,).) iJ t:.. r;$ 4S"t$,)."J.. iJl....(~I -,,. ,' , ~ °CiJ T..;.J~",l.!Ai J _ 'A Y,~oo.:, t:.. 

'.)~IS" (:} t..~ Jt..y 4.i-~'" ~ J ~I Js:.:. ISj lS' ~.J..... 

.:-~ '-! ~.!-:- r-" IS 1.,- rr. .r. j tS'" j 1 ~ r--:- r.r. ~ j 1 1.,- '-! ..:....:-j \... j lS".) ~ - \ 

a~ -;.s~.» ,;J rr" )a ~,.-. ~ J ~~ jolt.:.. ~I.,,:. J1 . ( d- :' ) ~T"" 

)S" ; 1.r:J TTl f rJ':" 
J.,..!.4,jtS'" .. j l .r:J TT/f.s"-:-iI~ ... ..iJ.). do: 1 H · ~.,.;.:"I"';J'" 

., 1- J'" .,- ._ T T/f r r. 

..!a~ l .r.;~ . ~~""'JI) I; (M) j~~~.J'" rr. 'jtS'"r:J TTl f r.r. ISto:- '-! ...~.\!~..,.. -it!'iJTjl 

-»J."tJr. t,.ji uT ,;J r", rr. S~Jb r.r. rJ1/r1" ~"".I~ I,.;J~ jJ~ 
d"..r' r-=-'" T" .r. I.) ;.;\) .J-(J.,. rr. ~.,...... 1.,- '-! .:...:--' j lS".!.4 j ~~ ,;IJ~ ..,...; 

.( d= ~) 
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~ "",....;QI U.P.' ~.w. ~~ .v~I ~J~ J ~tM ~ ~ J-~_ ~b.~,. 

J ui~ "t.;.Jt...;.J ~.,,$c.r' tJ.J,.. utla.J~I ~,j ~~l-.J~ ~I •.:.,.~ '~':'c.r' 

.JI.. ~ 40eajIJ ",:,TJ v.f~I"~ ".JI...vt:.. ~,. JI • ~Jl..c.r' ~IJ ~bl.) Jl.. 

JI..u.. ~ lli-"'- .:.. .... 1 LS)~# \' ~ ~l:..J.".. ? .".... LSt...J '~J':'U'" ..y Ji t..}' ~Ji J-li 
:~TU'"..:.-~ ~ jlS'\:r-1jl J.".. 4. ?.J""jl t...J 

4..:-") '..liJ~ LS.J.ri I J)~ ~ 4.:1:-'; 4_,,;,lM. ,;.y.>"... 1St..;t' J~ f..t!!~ ~.A ~.,s 

..li.J:!.)~ ~ LSIJ! 0!1J! ~ ...l.:.~U'" LS)~Jif", J!I;. C_H.llJ:! LS.J,.,i1 '(f oJI....:. 

LS.J,;-i I ~...A .~Yu-" ..,jJ¥fJA LS.J",; I LS) ~Jif (~ x 'A = f' Y)l ~ l:.. J,.,s:J.".. .)~ C - H 

J~ ~J~ L).:......ILS)~.>1::) \ \, .J!IJ! ~;:.51 J..PJy J~ 0=0 .ll.J:! 0:..5....;, LSIJ! (/'1 

(Y X," = YfA)').)0!1 jl ~YU'"..,j,rv ~j:-5'1 JJ-sJJ-A)~ ~l:.. J-"~ ~.J"" 4.J~t.... 

0..J.,;. ..,j~.. LS.J,;-il Y ~ ~.J 0!1 I! '~J':'I.S" ..,j.)~ ~.).".. 0!1.)~;:i LSjJi1LS)~Jif 

...l":' 4U'" LS) ~Jlf (f H + '( fA = r- f 0) J!I J! u..llJ:! ~ LS IJ! 

JtlJt C-o.ai~ ,,;,;Iv,. .t'f)bJ'.u'"la.ai~ ~jl ~~ ",,;I ~6.. ~ Jl.. 

0j:-S"1,U!.?ul.,.;1 j\ CO~ J".. ~ ~I~)I .~~,;uj,}1 ~ ~4~u)~M"'-''' 

uj.,i" u)~,1$\ '0 J! IJ! O_H.ai ~ u.J,} I . .:-1 u)~,1$"(,\, X ,-." =\"A') J! I..r. 

~<-, X "0=,,0) J! If. 0..r.-S"I , ujJJol..} LSt...;Ijl ",:,T J,..,.) tr.1~ )1 ~ .)I.)T 

(\"",,+\,\,o =An)./. IJ!la.ainJ:s::.;)I~ .t.:l.i";.;IjS'"~~";cftl ~ '~~U-,,)~ 

• .)y. .".1';' u)~N 
&'~l..fJI.,,;.., ~ .:-~ ~ .JJSU--~~ .s-I.J uil..f.JI.,,;.. ~.J.) u~ 

.)\)TuL.fJI.,,;.. .ut:..~,... ~IJ,)') cftlJt~ • ~U-- uW ~ .::..,.~~ "'tWU-- ~,; 

'~~U'" ~t- .:......1 •..loT ...\.A! ~.)~ .s'4iJ.J¥' ~ •...w. 
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AH= + ,.ro-A'I'f=  "f kee) 

H 
I . 

H_C_H + Q, _ ·C·+fH. AH,=+fX'A=+Y"'I'kcal 
I 
H 

. . . 
. C . +'I':O. _ CO~+Q" AH,,--_'I'X"'I'==_Y'Af kcal . . 

.. 
fH.+'I':9. _ 'l'H~O+Q, A~=_fX\\o=-ffo kcal 

AH = <AH, + AH~) + (AH" + A~) 
AH= <+r''I'+'I'rA) + (-rAf-ffo)=-"f kcal 

cSj,;lcSJI.loA..r4- .vT.»..r.::-ljl,.J~11'4. vl:..c:;:o.,.. '~':'u'"~)l. &"-:,~ 

~ 0'~l,.J~b 4J~ 0'.::-1 '-'-~ ..::-1 ~ vT AH ~~ J ~u'"'::-~ jl 

• ~p. ~I';' ~. AH '~..s" ~ 1$",.,;1 cSJltAMvT~ 

~ it(jl .~la:..') .t.!o~u••~lA:..1 ~t; tJA? cSj';' ~,; ..,Lotjl vl:.. J..k"c:;:o.,.. 

:d"u'" ~ ..,J.) vl:..u-i li U:>,..j\ ~J.) .(.:.>,.. v'~ '! 

CH,+O~ _ rH~O+C (.~J~) 

. ,))\) uil.ll.}";~ .~J~" ~ .1$) 

~H~+~ t r ~ C' + ~ c 

, vjJJ~ ~~J .,)J~ • ..to!. ~~J'; ~l&.J~ )SJ vl:.. jt(J.,kl -.;.,~ ,;,,~'.;r 

I J.~ ~ •.w.~ ~ cSL..;1 ~ cSt...J.;~ ~~T~ ~ ~IJ ~ . ~u'" otoJ,; } 
~b1~,:.u'" .~l;~..,;.r'p" ·~)U...I '~.AJu'" r"".P vW,o,... uP."JJ~ vW>l.. 

.:JJJ" u',t.t:.. ~..! ",oo·C l; y~o °C <.Slo~ J~ ' ~ J ~I} 4A.!.1 f,1f,J) ))j\f J-:'I;:.. 
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vr.-'.)" ,J J.-c:t..' .~':'I.S'" J.-l> CHrCl J,..,.,;~ ~~, vj',J~ ""tJ~~:;,J~'~",!u" 

~~,.)' U=-:S"IJ .~b rl; ~l.;..,.)' ~ \~ ""t~. CH,.-Cl ~I' Jf J,-.. .~l;1.S'" 

vJ,,J.J.} cJ' ~ ~~ '.)'~'4. c.P''' c:t..I,J~ '.r. j •.:-1 cft:.i~ ~~I, jl ~I4i"; vl.;.. 

. ~~u" ',J 

H H 
I ~I,}~I I 

H _ C _ H + CI _ Cl ~ H _C_CI + HCI 

1 ..J,JI? ~ I 

H H 


..),!.V-~~ (vl.;..'Jr~) CH,.Cl,. ~ Jr.r.=t. -=--i~J:.4.. ""tJr.vr.-I~~I.)1 ~ 

.~..?V-~~~~,~ ~,~ J:.4.. ""t~J,G,..oJ') ~;'.J~ ~t..;I';I,.,(~.) J.~ ~ (/.1).) 

H H 

I ~I.)...:.I I 


H_C_Cl + Cl_Cl----+ H_C_CI + H_Cl 
I . ..JoJl.» ~ I 

H CI 


~ ~~I ~,~ oWly-V-:,..t ,;;.,}'~j.JJ! •.,.;L...:i~ vj',J~ ~~I ~~~ 

~ ,:.,l.;..'~I.,:;' CHCI,. r,.,;,Jrlt vl.;..,~~~ ~t..l;~ .,G..) JT 4 ~~ ,~,:. ~~ 
,:.,1 ~~ c.:r..)"".I.!,.,k' I.,:;, ";'~~'Jb vl~~ r.".,)S ..I.!,fu'" .:-~ C Clf ,;;.""!"~~I.? 

J.".;:... ·.Jrr .;:....1 • ..\.! J.... L~ ,:,l.:... jl ':";J;~ .!.4 ';"::;b~ jl.S' I) -CH"oJrf _\ 

. .l.:.AU.r 
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.(.:.-1 d =~- = ' Ott., ...." .:-t uTJli. J~) . t'. - .:.l. &I ~I ."l,. ."'.1. JlJ"," J)b.~~ ~,.r-.. ~ .TO U •.. . 
•~".:.~..;,~ .;,l.:.iu!iT ';'Ip ~ j-j ~.JI.,. ~ .J~~,y. Jt..:.:.1 ~1i~.J 

:~".; ""'~ ft.J .:J.J,yt# ~ .;,lyU'" I.J .;,\:.. ';'~I)rJI.fo ~~I.J 

H Cl Hel H Cl H Cl 

Cl'( + Cl'( + Cl'( + Cl'( + 


CI\, I CHrCI - CH'(Cl'( , CH Clr ' C CI,. 


ul.:..,)f ul:a,.)S'IS" ula,,)fIS'; u!.;.,.)S' I.,.; 

~I .;.;; .J ~\:.. ';'J:"'I)S'" ~~ .Jl.Jfu' ~I.Jf -1!J~'}f'~fH~IM)~R 

: ~ j~T ;.j.l:.it.. "'"~J. 4 IJ~"':' MI u... ~l"!"4t ~ Ioi!I J~ ~Ij 

4b-J'" ~,). ~~ cJ.' ~r f",:.U-- Jt~ ~ eII.)S'J,o,.. ~ ul:.. J,o,.. Ilk 
la.b-J"" cJ.1 • .::-1 ~14b-J"" ~ ~IJ JI f ",$'u" ~~IJ""j' L..".J''u" ~J". 

f .:.-1 ..4 J.S'J cJ.IJ,) ~.JI? L.. ~I"; ...:.1 ~ ·";''J4 foAi':''u'' r6:u l ..,c:: 
ul.:.i oAi~ ISj,;, JJ~ 0"':' 4W::. lSoAin eII.~ I~IJ"';'l:.. ~ )5~" j~1 1S1j. 

oAi~ ~ ISIJ! rj'J ~j,;1 j' ~ ck C-H oAi~ v:-51S1~ rj'J 1S,,;I..r~.s

'~I J,..-IS~.J" J ~I~I ",;U.:..i ~~.J.s-)ai~ ~ cJ.1j.~ '~~u'" CLCI 

jli , ~j.ril J.,. J. ~)'6# ~A "! ~ l.i!1> ~y. ~ ~j .:J.J~ ~ CI- CI.lix 

• (~.JI~ 

.. .. 

:el. + .el: ()S'~I ~ ~ll.J) 


.. 
l~ .)J.;OI ~ ISIJb 0 1.1 ~I jl J(.:.:.. u"'JJ~ J ( )S'oWL. ) ~I ~ 'J,..

ul:.. J,o,.. jl ';'jJ~ roi' ~ oAil,;u'" )S""IjT ~"I.J , .a..o.-liu-- • l\)1 J~.1b , .~~ 

. .",,;S'",,~, ~ "Ijl ~"IJ ~ ~ .I~ ujJ~ tM,.)S"J"~ 

:0. + C~ ~ H Cl + .e"r (~~"IJ) 

cJI 4 u:tJ4 J ."J~)5J,a,.. 4~ .wl,;u'" ,,~ ~,;&! ~ "Ijl ~"b 

• "JI.;.r1S~j. )S',,'jT J~"IJ ~ uTjl fi 
•• .0 •••• 

:Cl : Cl: + .el\. ~ :Cl: c~ + .CI: 

~b I;, ~b ..,rcJ.' JJ" ~ J J.j~U'".I'~ Jb,W!'lij ~~ Jt...1 cr.I 

• .a..o.-b,," (CbaiD ReactloD) ~I.~j 
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..:-~ ~l:.. ~j\ , ~ .,),).}I CIf,.Cl ~J! ~.J.M~ 'cSl.~j~b .:.ih .~ 

cS;"'~ cSt...,f~ .:;..0\ us.:-~Jl.iJ~)!' ~-,ljTcSlJ~-'\J up'"~.).j\ .-,y.cs

: )U. d.:.S~~b J:l 

... .. .. .. 

:Cl. + ·Cl: --+ :Cl : Cl: 
.. .. 

.. 

: ~. + . CIf,. -+ : <?,l: C"," 


HrC + .~ --+ ","C..elf,. uti\ 


,",~'.~j ~b ~J-'J .u,:,~ -,'jTcSlJ~-,1J ~~j' ~~ ~b Uti 


. »Ju" 

:.u,.,fu1'~'.Jt.) --~ w uW,icSI.~j ~b~l.AcS'.~~b ,;.L. 

.. .. ... 
:Cl : Cl: --...,..,......,,...,,. -+ :Cl· + ·Cl: 

1 

:Cl. + CH, -+ HCl + .CH,. 


:~:l:~:l: + .CIf,. -+ :<:):CIf,.+:~l. 


\:c.I• + .c.I: - :C.I:C;;I: 

I
H,C.+ .c.~.,. ~ H,C : ~H, 

H,.C. + .<?I: ~ HI"C :<?l: 

. ..A.:.oliu" «,..,:.:S'lJ r-it(. ) ~~I I) ..,:.:)IJ J>-I.J" -?'-.! -?" U-.),;. 

j~)o)1 ,,)1; 01:.. 0":,,,1))" ..,:.:S"'IJ Jia.' ~~ IS ....:.:SIJ Q ~"':'u" )JT,)~ 0~~,),) 

. ..A.:.oliu" J ~,)I,) u~·~ ~ I.J , .Ji;$u'" ~l.:u"1 .)1';1J~,)I.) J$..:.; 

I') ,:,t:... 0":-,,, I)S"'..,:.:S'" I" IS L.. }\(r t) W "-0.:""";) !A..1i.}:!1oS,).J 1JJ.u:- "-! ~J; ~ - ~~rf 

YljL...J 4 ~I j.S'L...JJ-SI" ~~I 4..S'" J.:A,) ~J;" o,).}"~t-. 

~j,JLa ~I :l~ \J~ :l~j ~ ~~bu. - (~b.Ilh-(iJ"t~) uUo..J! ltiJ"'~ j.t..)1 

tPbJJ ~~cs-)!';\ ~ )l.lS'"~l:.j.~'y'.J\ J,l~ .-,,:.cs-~uT~~.:.JW 

V'f 
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L)Jr~rJr~ c ';" {)jF 

S .::-1 ~~ \$J~ 0l.;•.r. J,:,li'; I . .::-I .,;l;IS ~'l.;".r. 'Y,...1 ~ . ~r.fu. .:JJ,....J"';s 

~Ij.~ .~~cJ" ';"J,... u":'-/U u=.s'".::-I J£:.. viJ,;.:fu),_a 1S1..~ , ~V(;~~ 
.::-la~~I, Jtl..J,) L.;T J4 .:,.JW ~u.. 0tA. 4 t.;;',Jla tPl, ~ 

F~>CI~>Br~> I~ 

~lM ~~',;l>~ ~~f ~.J.Jw) 

.0l.;. ~;'»-! 4 ~~~ ';1 .~~ l.;.;.T CI\ 0tA. ~ Ji ~.; ~.;.~l- ~ ~ 

~I~',j!.;f~",)~IJb S ~J,TyA'::-~ ~;:..,)~.; .~JI'; (-CH,.) J:;.. .'';~ 

H H H H 
I I 

: ')Ji.> rlo v(;l, .;:... 1 V;'J~ 

H:C:C:H H_C_C-H 

H H I I 
HH 

• ~.,)JI) (_CH,..) J:.:.. 0'';4!J~ 0li\ \$L";;'J~ jl u~ ;.S~~ ';1 '-;*!ij u:-4~ 

: ~Tu· .::-,)~ 0~'f. '"'~ o,)I,;l>~\ \$~ ,;
H H HH H H 
I I I 

H_C_C_C_H'H : ~ :~:~:H 
I I IH H H H H H 

..;~ '.:J".)~ ~14-tL;..j\ ~IJ') 

. ~~ 4J.) t.;T ~-...,l.&; SIJ.:J~"; t,;~\ . ')Jb .,j)C:>.I( -CH,-) 4J') ~ ,),>. p. ~ 
• .l.6..oli u • (Homologous) .G,J,..,. ..l.!.~U- (_CH~_) 

~'JLe~ 0tA. ~~l.,r.iV~'.r. '0l;I~Lel,s::J,..~,.)v. \$L,..Ijl.!.4.JA ~L;.; ~IJT 

C C C 

\$..a.i~I.S~\,j ~L..uc.. t/ \C, c i "" , : ""H \$..a.i~ \$~"j ~I.r.~,.;:...1 
0~'~ ,0lil J ,o,.. vl.;>l.. ~ w.... J..x.. J ~j JolA' ~~cJ" ,o~:,,,A' .r.I.r. vtA. fl 

. ~l.;u.~ IJ 

H H 

\ /
H-C-C-H 

H
/ \ 

H 
~ lil 
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~A 

1("1"f' ( ;r("~,S'I;':1;'0 :."'10 ..nc~ ~ C(!'"4 ..,co " f".r "'r§{' ·'HIorJ 

(I.'("~S" 

'.Vt, I"fI(.P ~~~ . 

.,.;r ~~ lor1 ~ orr' .'1';'0 ·"o:-'.rr , '1 i-p {I/"C'IC' .,J 1r.5)«:' ( ~D~)(IV 1 ~tIlr.)IV ) 
I(-rf" (7<'0C("Ii0...rS"' I{f\"'("(s~· .r1!.1sf'! ,~rl~ C7~!\"' CI("C' f«fsf'! 
I~ 4!·ICO -;,n I(Jr.n (f1'~(e0..,~ ,;,\"'O\!\"'. ",",i0<~ !~ ("\ f'rr(jr.r:' ..r.!)~. 

:.~~ "':')1: (\I:J)' 1:,0 (4H~:J) • ~(~,0 (vHJ:J) ( ~!](" (·\H~:))(..,;r I~~ 

H H H H H H H H 1 I I 1 
H-:J-:J-:)-:J-H H : :J::J : :J::J:H .. .. .. .. 1 I 1 , 

H ij H H H H H H 

lc:' /"1 "'f'Ic:' ~ ~/"t"':' ril'f'~: 

o I"'""=" '"'" H.l +A X IH:J ~•\H~)' ,"I':' fr/"rf;r:t ;("!\r: !l~ ~I/"t' r f"("r ..,~f" 
1I'('t"r crl~4!'ICO ;"''1Y~(10' tj;;,F"l 1 f-"'r oIHoI:J ~'I.,:.I CI':"'=' (i\=U 

\( ~ i'"1;< !~I(" 1~S'lSf'! 1__ 0 

t+u"'H~""!'f;'I-' ~crl;0 f\"'r(s~ .!""1'1("I~Slf1"r(C0cr"-~o'r.l. It" ;;':'":"

f«iS~S'I 1'(' ~)~Ic. ("I H.4+ U(lH:J) ~7=" I~f"'r ("I r-'A. i'"ISl jCf'."(i"r:

~\;n 4!'ICO I-=' . ~'c C(I=-' f1"r(~0 ~:r I( -l.H:J-CI("C • ~.., ..n!'10 f ....r.sf' 

..n\.,c ",.J1 1.s!""\"'lcS~ u ;1';'\"' !"T'I Cf1"r(!"!~ uol. -of,""' ;.(c I~c(~n ~0 ":)0SI(1'0 0 

(-l.H:J-) !!l,r:-cI("c . ~,., ;. IqSl .-rlt'S~, cfl!" rOa(er: ;-. fr("(Sit:' f{' I"~ 

.,.,~'rSl~p ~ crl~ f"~ • .rf"r ~ t j:':" !,..... ,i .....Sl ~C c("T.' 

~(~<: 

H H 

\/ 

H" /0" /H :> :>

H/I _ I"H 
 H H 
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~:r! ~t.$'~, r...? _.~ ~j J,~ ..);.>b .;J'~ ~!.£..... ~ ...,.1,> u>.r.).iijl .s- .d.) .)~, 

. .)&.)..,.-.)~ 1.1 •.)l..J.) <.J!,I 

I ,. •.11...:. .)L. , .J~ e.>l.. l.$'~, 

-,~, -'T'A 'C ~Jl ..J..;j 

-''" ° 
· C· ~ J~ , . 

o,,,,o'f ° /1"'n 
~l ~l... ..,~ rfi" 

(_,"o·C .).») 

,"'''oce \A''''Cl. 
' ° oee.).) .)..I.!.~.J\~ 

J~jO\ 

~l; .).1,... .I,) • u~ ~~\.> ~ e>;,; ~ ~ .).}'4.fI:'y 1.1 ~IJ iJ!,1 vlyu" 4iA 
JJLA:.. vl.4>l..,r.; •.)l..J.) ~I o.)~J-.,i ~ vlyu" ~T l.;T...,.I,> lSJJJ! .)1,.. vl.4>l.. 

• .).,;..5':;"J".~ CfH,o J,s:J,..~IJ!IJ vC-lS~IJT Q"r--~ ~J.).tr~ ~~~ ..::.1.) 

: .).11.> .)p'"J ~j 0~".) O.).}' r--I,>"""l,:... '~JJ~ .ii~~JJ 

H H H 
I I I HHHH 

H_C_C_C_H I I I I 
H_C-C_C-C_H

I IH I H 	 I I I I 
HHHHH_C_H 

I 
H 

•.)l.. 0 o.UO.)u" ,:,l:.;J ~L..;u"" ~'\;~,; lS~IJT ~ 1.1 •.)l... t~,.) :1-,,="' 1S..r:U U-JJ! 

c ~.ui~l.. J,...; lSl~.) '" •.)t.:. • .)l... , I ...All t ui~l..J,...; lS.'Jb(J'~J'» ,.Jl.:. 
.N; ~rL~~).;y ':~0;(V~b t,0~J v' ~r?t/hy !'~J'.;...l.!o4U"" 

.",":"l; ' J.Jj~1 '~v~ J,C,...- J,..."i lSIJb"j"';o.)l...J.),wl... O~ .)1,.. 

vl;~ WS""~ ':'I,;~~,.i •.)l...J.) lSJI.i$"rli ~IJ! ~H,o .).1,... .I.) 0.:-1 ue~ .. ~~u"" 

'( .Jt.:. •.)l..lSIJ!J Jl........wl;J!~l;, «01I ,J~..."i~' .Jt.:. •.)l..c.sJI.i$"~l; lSlJ!reoli,p ..)~lA:!I 

ift~JJ4 4 u" ~')l. J,~.).) 0 lSJ~ '~.)J!u".)~'! 1.1 utoy.'~1 ~l; . ~t J,..."i ~ 

.ljI!-l ~~ merol J • 0w::... ~~ 1101'; \;,I!. ...J.s'"J.) jl (Isomer) ~,~I _, 

.. .:-1 ..a:. ciJ 

vv 
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If.} ~ <f.'~ ~l:. ~ ."':'.r.- &!..?'JoJ.!~ ~ • (JL.,; 0Uy. ) ~~j 4"":'.r. 

J,I ~"..» .a0Iy /J" ~v.1 ~YcSlJ. ,.)J\,)cS.,.,.."\'4 cfYl:' y,-" J.t;; (0Uy.'..i!.I) 

. ~ .~.)., ,... A. 41 .w1 - - It <", ,. -.,.,.. ..r-!. -. ~c.s""" ....yw,.. 

~,; ~ j:i~\.p '.)':'u" ~li 0~,.:-1 COH,,. J"..,ks\J\.) •.)I,;l>v.' tf~ ,: 

~ •.)~ J"..) '- 0~ cSlJ. • uj'J"'; U-ly. ~J-4, &!..?U.)y. ~J- J~ '! 

: .:.:.,; u\,;u" 

H H H H HJL..; u~ 
I I I I I 

..IfYl: .LM; H_C_C_C_C_C_H CH,.-CHy- CHy-CHy -CH,. 
I I I I Ir,,·c H H H H H 

H H H H 

I I I I 


H_C_C_C_C_H CH,.-CHy-CH-CH,.
I I I I IH H H·C-H H 

I CH,. 
H 

H 
I 

H_C_H 

H ! H CH,. 

I I I I

H -C __ C_C_H CH,.-C-CH", 
I I I I

H I H CH",H_C_H 
I ' 


H 


IJ ~L~.p J~y :..l:A,)J$.!.; cSL....jl u!L..ai ~IJT ,~c.S-'') ~_c.SJ-,T,)~ 

,.J.A') ~ ~ L.:.; 

. .::.-1 .J~~ ';,~.J..A; ~4~:! <f.'~ I,$la~l!. .)\.1Ai JoliJ'" .s.)':'c.s" ~)l.. ..-,;,4 

~~,..J,.._.;uIJb ~";'-..1" lJ.j ~_''''..i!.1~~4 j:i 0~;j' 0~'..i!.1 .Jl..,; 0~ 

, ~4c.s" Co'H, y 

o~ .r--' ~~f.J.)~ ~.)fJrfli ~fj. ~.)~ 

",l:.i.,uU .0l., .0lil.uL:......z1..~ . <, .~J I,$,.l;l.~~• y. • ..r, .r.- v. J' ~ .. "..... .... , • 

~)l...sI,$J,J.4! .~~ L:.:.T ~4lS" u!~ri' ~J J~ • '- • ,,) • l!J~ I,$IJb ~.,;"! .s 

VA 
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uL..J"'''~I ~ISIJ!" Jj!,1 , JL..; IS L.....lS'.i1 ~~j' 0t;y.\St..J"',,_~I ~ uiJ. ~ 

J~,) 0!~JJ~ ~ J ,.... ruJ~) J,.l~ . ~,)~.,)\.a:..1 ,!iH..i!1 • JL..; lSlM.lfjl 0~ 

. """,)cS'"0l:.i IJt.>T ut..J"'Jj!I ,)lolaiJ .,)Iyl:>~1 

I 0\(; 0L.. 0~1 0L:.... 01.;Ca I rli 

~ 
. 

C,H,(. CAHU CVH,f' I 
Cf'H'f J.,...) 

I yo. I T'O \A , 0 ,IA~Jj!b ' .J...j 

ut..b .i' ~\.a:..' ~ .!'.:-, ,.,...JA' 0 ~IJI", 01,;C. • ~,)cs" 0l:.; ~ .!'J,J..Jt.. 

",,4~.;1~ ~~."f '.J4,)",.!'.:-I uft~ ,,,,.,,f~,)\.i.$"rli',) ,.,...,..it'''' uiJics" W ~.ai 

~",."fJi'Ji ~,.~'~t..",1,,,,jl~ ~,,) JU.cJ.' ~ ~I.J!u~b 'r-~cs" ~I,.. ~~ rb 

,)I~)\.. (;!':,.,... .",."f"',Il.i.S"rli b ~l.. ~ ~t."""'..itl,JS"u'Jiu- uil..T~ ltiT~l..'r. .! 

...:.~u'" '(lUPAC) ~~~' ~ "';'JAA uT~t..>J.,)"" ~ ~ J.~""'c.i~ ~, .",,),.~I.J.,) 

. ,)':'cs" ~l.) 0l,.- ~t.,),.:.f~l-,; ",)\,.. ~,,),,, uT ~~ .!' 

'-.) J~ I.J '+IfJ;.)..j iJl,,;~ J,))- ~ - ~/'J~ IoSJ,..\.rru loS';. .:;J~~1 J~~ 

: .)f r:-«r 
l.iTJ.,)c:;..,f,.".~.~ (~~b-l;.) JopL:. ~IJb .!'~~."f,,~J,I.;...,) , 

.!'. ~ Jo") ~~ ISIJb .!'~~.,!,~ r'''' .:.0", . .:-1 J,.:..~", 0!."f,,,, ~ fi'~ 

~IJI", J,Ic:;.'?'~J~ ..:-1 ....:. ~,~", 0!."f,,,, jl..h~ ~."fjl ~ .lil")' t.iTJ.,) 

: ~ u--l.:>' rl; 
c",--c",- CH, 

,:,l; • 01.., o1;\ 0l:..J . • ~ 

~';cs"',) U!~~t..;I",Iolai~W 'uiliy".w. I~'~~~~~'~L$JI.i.frlJ~IJ. 

~1.)jl;';'J"'" u.,j!fJ)~ 1S1J1 JJJJ. ~ . .J;.:$" ~ ~ (_ane ~ I - ) .J.i)4 ~ I,) ~TJ 

.s- \$.rJY-\ i»f~ lSI/. '1,,-. . .J.i/.~ )\S"'~ I) u!lf.ol; ~~) ~t.:.~I.J.i ~ 

1- International Union of Pure and Applied Clutmilby 

'.:M -t.:.- . .;.:. - l.}:a , ~ - l.:.:e I ""'J'..i J\.)~ ~~ e:&j\ .;1.;,..",1..\_r 
,)I~I ~I ,...:-T...:aJ1 ..;,~ ,~}'.rJ.I.::-' rw;,) 4 1 ... . .J .,,-lS",),....;-l:.i , ~ -W"I 

• ",,~IS"''';'~ 
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.)!t.i4 ..),Au- t.'''':' Dli.I!.il .:-1 c;.)1t;.l:. ~IJb ~~~'.i!. I ~I~ ut:.' .s'~~~ 

Jl!.. ~I~ . ~V cAijil ~1.L;..)l. ~U ".o'! t.~'.i!I .)I.wi • cJ.~~t....;1 .)I.Mi ~ 

.,.,.,~IvO ¥!'&S",.;I....,;IJi D,:S"'L.; DI~b . .a.:.4u"' ~'~I """", .. ~IJb C".H,,, 
.";.il.. ••• -:.J.,I&o 1.1 r. li C ~I. <,~ .. .J.• .;-.., • ~ \ '4"!""" ...I!~ 

: ";':'u- ~JI~C'l;j.j vJ~ ~~~I ~JI~C'l; ..a.ti~~ Dli,l! ~t.""'.i!I 
C- r.J.f -<=H...M.I 


Cn,.-<=~-eM"-<=n,. Jl...) IJl; -- "'r --"'r 

.I! ,tlQ ~'J. Jt6.-~ 

Dlt'~ J..I~ (u.l:.cJt";~) uL-1 bot:. l.It.i • .:-1 J~t:)l.\fD~'~ ~ _~ ('U 

(-<=n,.) Jt:.. ·,f~Dr~~,!,..a.:. &::.I.),Jt Dj,.»J~ DTcJ.~~J.) ~'J .il.s'.:-I ~,I! 

. .:-1 ~fJI'; 

. ";,Au- ~J~('l;j..i ~J,.~ ~~ ~,~I 400 'i4 00»1i ~~ 

. CH,.-<=~""C",,-C",,-Q{,. Jl..,; u~ 

CHr-<=H~H'(-<=n,. 
I 
en,. 

cn,. 
I 

Cn,.- C -en,. 
1 

Cn,. 


~'.)~'J.>I u.:-tDli"~ c.J.-I';'l:. ~.:-I ..t.!o"=,,b.:;I~eftl,! uli",! ~.,..." rl; 

4 · (.:-1 ~ftJJ,-. ...:.~u-" A.):,i if.)U.l:. '! .s'~,j' ~.,f~JI.AS".J~) cJ.~ 

tJJ,..,!~,~1 eftl J"'':':'I~ u;,; ~~ _ttl•.)bJI~. o,,}'o!J~ ~T~~,!, "::'b.r. v;,~ 

v-J4 ~ I.r..,j . .)'J~J~~ ~~~ ~'.i!.1 ,.)y. 4l!o,;;:i CHr-CH_CHr J,•.) 
I 

CH'( 
I 

CHr 
• .) ,I!.Aa I,> vli".I! J::.. -" vL.. ~L,.. UtIJ .)y.u- "=",..- u-L-\~j •cJ..,f~1.Mi.)ai j \ .;.l:. 

.~ &::.b.r. ~ .JL.:. cJ.~,jl ~j~ ri".)~ vp'" • v~,~~.) -"." .).1,..1,) 

'~.)' t)tl...1 ,~J".II'; ~ .,f,.) t.;j,~ ~~'! v~' r-I~.,fA;:;J~p 1.1 " ~ 

11.0 
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. .:.-1 W,J ,J\(~ J.::.. .il ~ 
.~.s...I~rt;~,..;,,J~u..\)t.;T'~~1..v1~.r"..i!.1~.).,;..5~t.l "'.).\)I_~ 

~4.,f,......; .il J~ I,J ~~ 4:i-~ ~',Jb ~4"'!'~ . .t.!a ..u.L:... 0"~.J,J.~ 

~~JJ,J~,J) • .:-I~,fJI.; ~ .J,ft.;T ~t.;jJ,J~.il ~ ~6:-~ O',,;wb .;~l.. 

~.i ~t..;j,.N/ ~~.:r! -C"Hy J -C,.H6 ~L. ~~) ' ~~J,f.;...I.:J.- • .;~ 

: .t.!a~u"'Jt.i .J,J,~~ CyH,,. vl.o;- ~L.J"'J~1 .il J... .~ .),:. ~\ 
CH,.-CH,.-CH-CH,.-Cf\, 

I 
CH'f 
I 
Cf\, 

I.;' • .:-1 ~f,JI'; J;I .,,f~ .~ LIe,)"c:r.a,...il vj,.J4 c!1~ b.~ v~ 0' 
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. ~~JIJT IJjJ.Nw} ~~ 

H-c::c-H+Ne_-}H'f +H - C _ c- Ne + 
r 

- + ' + - H-C == C Ne + Na-~H'f+Na C =c Na+ 

~J,..J~ J u-i'JIJ,r~.,,;-.! .;MJ lr- ~J,..J~ cJ.~~ )i ~~ • ~jli ~~I J~ 

. ~Jb..;.n 4¥~~ ~.l,..J .-.lS' 

:.:-IJ.j VJ"'~ cJ....:~~.,.V'-1 J.."'~'" 4b~ -.;,tJ,.J~' ~~'.;ri-,.- ~ta. 
vk')tift.,.. r-

C H +~o - rCO +H 0+ T'oo kcaJ ("I/ - I" kcu1 / ir7 
'I' y 'I' 'I' 'I' 'I' t' 

// / / r I 
C H :fora _ rCa -f rH 0+ T'\~ keal ('" Ill.... 1\' I< d .".v'1', T'I' 'I' 'I' 

/"/ // 0 

C H .+..!..O _ rCa :forH 0+ "" kcal ~-== , " k c"~/ M'1'-"" ,. 'f 'I' 'f ~ 

rJ.~J~J~jl .~I ~~jl j..l>pb lSL.fJI~~':'u.~)l. Q~J,J.~l 
~~j ~L.~ ~ .it.; ..f ~.J.t .:.l..W ~J. J ~}C:.~ ~IJ! ~.sc.JJ,..J~ • .:-1 .,,;d..,c.." 
,:.;iJ .J'J~.:J,. .( .::-1 .j,.,.. ~J"'J~~ ~JC~ t"V'-~ d u" .~l&:...1 ~I jl ~Jb 

jlfcJ-ljl J,. 4 u:>,.. jl .s~~,,:,:,y VJ"'VtI~ IJI"u"IJ ~I U:>,.. rlC. ~ L.~ 

.:,,~,) 1oS1.r. LAj~ I.i! I ~.,):> ~T1S"~4j~ .}...:> u! Js'J,)J.} J:> ~ '-! lA..')') 1oS.rS'J~,) loW 

f J,)IS" Jj ')I ~ L..) J..I.;.;) IS" ..;,~ loS J:...5' loS l...J 4.,:. loS L.') ~ 
J::.J ~l-l¢IJ jl .!l._~ rJ~ "';)'J.) IJ j!S" \St:.J ~ .)I..w 'Jl~ ($1.,:5IJ.)~ -..r-.I. 

. .J.$ ~ l;.. ~ 1St.61, 

~, o~l,Ji l>~ I.S~ f .1.Jw} 

l!!~ ISIJ\" SIJ ~u..0!.,,)JJ~]:..~ ~~ , .::-, .",,,.l:>. V'-I ~ V'-,.;.~L- ~, 
IS";:"".), C"H f uG.. .~I,.l>u~'IoS~ ~J~ ·tlju'"u~'($~.,fJ-I~.~..;tr....~J~. H 
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.,..!t!J..J~ cS~~ ~ ~~ A ~.,f,~ UtI • ~':'u" ~~.fcSJ;J.~ • ~4~ C,H,. 

J,o,...,. v~ j)..il .~bu"~~ "r,1,.,. IJt.;T Utl¥.~ ..iiJb .:",la; (~H,_) 

~l!J .) ~ ~Jb ~~ ~~..,..~I cS~~'~.il .,;..!vl'~ til '( ~J,~ Utl.il 

u.$" J.J"} CnH,n-, . ..:...:'''; CnH,n-' ':"').J'~ ~ ~1.J;u"" I) ~.. I ~~fJ)J;} 

·..u.~if ,ji~Ic.Sl 1St.1fl f J).J..J 

C,H,. ~J~J~ •.:-\ CHr-C=C-H ':"J~~''''''Ali!lt cSIJb J.d c,.H, 

: ,u,4 " ..1-,) uil.~L- c.S41y) 4f ~I J'"Jj!1 Jl ~IJllu 

Cf\,-CH, -C-CH ('(), CH,-C=C - CHr t\) 

.~~ ~~~,~ fl;.;i--T.il 1.1 (vI - ) .ii~~1 ~~J,'»; cS.).'~fl;cSIJ! 
~I~fJ;.J..t.:...~ ~~ .~"lu'")I} (yne w~ - ) J.;,J-~ .jT~~ ~J uf~..b- ~Tlflf ~ 

fl.'.J ~Jf.' CrH, fli ~If.l:, • x...liu· :,.; ( Alkyne )c:,:S:JT ~ )"J..~ I) ~I 
.~I ,;,i.Jl C,H, 

. ~-t~ 1.1 U;~ ""'AI ,;, Jd'fli ~~~I cSJI.i.!fli ..,.\,i.i\ ~lA:-I 4 -, ,;.,!~ 

..l:-.~ I) ~TfI.'J CoH" ~1~lJ ~I ~t.J'"Jj!1 ui~t.. Jyj -t,;.,!~ 

•.l:-t,,:, ,-,*1 J ~I ~lf1~JJ~~"~';- AI;,l..e -f,;.,!.;d 

J-,~~,....~~~fi~... ~ " ~-, ~ 
'\./ ' ~ --"v: c,J " ..) 

' ~d ..;~ CPr 1..cJ)~ ~. • 6 _) 
. /I 

• ...:> c....;.; J t(J .... 
/ 1.7 l " 1/" .....:-: . - I 

O'!"' v.) '~J "":/P~(~';J..,-~,a- r' 
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o..A:i,.r..- ~.,al> ~~f .n.Jw} 

·.~41S" CnHyn UA~"~ J~A)ISI)I.)u:l:i!~y oj.!.; ft'" <.>1';l)5"J)~ ~5"r~~.)~ 

<.St.61, .I.) ~\"iu" ~~).) , .:-1 .)J~,A ~ l5'",.) o.\i ,~<.!I~ (J,~rib .. u:! l~~ J),.;~~IJ.) 

LS~Le.:.!..f'J~ .~I .),,~,~ (~w.t..G)u!~Jlr).)I)~.J! yTJJb...·~) ~.:S.;:..) .J.!.u..:.~I.)10 

'j,J-- JJ ..\:.:.4u'" CD H'{D If,J"~ Jy,} <.>1)1:. ~iI~;,JA <.>I.~)' J)..I;..1.:it.. 45" .li)b .),J'!'"J 

<.Sl~~')~~')JJ') ~~I.J ~."f'J~~I;l::l; o,).;~tf.!.J1 ~JL;J':' IJ rj!~J ~I,i~ 
.:;;,~ .:;.),!~');4' (J,."f':;.:.y. ~.);J~ J.... I~IISI.J! J, ':'\.:..11.) (.:;~I) .• ~';'-

4<.>I •.:.L.. Jl!. <'>\.J! r:".)u" ~ <.>,;b. .:;[":;"L.. 4 L.(j!."s-')~ ~I~ J~l>~ .),.!. ~l&)0 

~~~,~ ..~~.:;I J,s:l".. J,A.rj A~I .),~, ~ S.:»b .),~, Cf-HH uJ,5:J,. J,.._o; 

I) .:;T•.)~J,...; 0!.1.J!~ od.t..GJu ! ~Jl;).) I) ~.J! yT o.\il,iu ·; J, ~~u"'-.A;I,.,.. 

.:-1 .~r.- ,~."f~ 0::;1 ,.,1l;..~ (J,..f')~ ~I 0 .;:..i)"·Jb;).)..r--t.J o:;.J),....~ .:;I,i " u 

rl; J,\ 4.! ' H ....l)')JI.) <.S,.;.l> .:;l.,:>L.. .:;,:: 1.$;..11 ;1 o.).r.r.! .)'>"! ':;1jG. il; ~I,,;u" 

o .),! .AAI,> c .:;I ..;G., . .:;Irl; ~:;) .. , .)~u" ..jl..;.\.:"T 

t...r. 
\t./~J 
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: .;:.!.';J~) .::J.),-~ 01Ytf I.) ~T.~~J,...; .)..1i.)\" rli 

CH~ 
/ \ 

H~C CH~ 
I I 

H~C -CH~ 

H~C - CH~ CH~ 

I I / \ 

. ~l; 'I,)"-lT,~ . 01,iu " IJ .~I,il>cJ.llS~..,S"'.)~ JS.),.L.~ 

~ U!..,S"~\ J.:' 'tJ...r<,.)~ 0~ \.)~ ·.1JI>~tf 0~ 01.;,(",1(:.. •~J:.5J,..,.; AS"IS.),l.4! 

c.!.l~J" .\;;~ .).l.i1.~.),T ..1~..1~~.. u-l4 v-:. 4 4~.)~ , • ..1:' J...MJ(~..1(~ ~ .~l-ISl....1;,~ 

. .::....I.~J~ tJ.Jf,.)..1; 4 0IjC..,K:.. 0,~ U;j.L.)1 . ~l! \ "0.0 J!I J , ~~ 0T IS~I,.J)I 

..1; ~~~ ~I)~~ l! 01J~ u! ~<.St..;1.;1 4.Y" ..1JI>~u" 0L!.; 0T .~~J'''j; S lS.),l..:.,L... 

<.S..1i,::.lS~").s~I~LS" . .>.!.~ Spr t,i)1 ~~u" 0!..,S"IS~jl 0~..i~j~ cJ.IJ!~' ~.)b 

.JlS".Jl..0\_~...,K~ 4! •..1:' .~I~ ~ j.(.:.~ ~"u~I ..;....1 'O~:,"AfJ!IJ! Spr "'!..r.:".)~ 

~:.,5'.p ~ 4'::.I.),-~ I.) 0IjC..~ J,G,... JLUI cJ.1 c::.'.J lSlJ! 01~1.) . .::..~ 

•..1:+>- .::..H>cJ.I lSIJ! . .l.il~JS"):ii.)~.::-I •..1 .. L,~,~ J ~ .::..H:> 01)1 u~t.~.J.) S 

.~J .oU •.)1.) .:,1.:.; .J!j ~).) ~ ~ts:.1 J.) 

~ 4;T0:! 0!-1 f. ~ J J.i.J~if J!~ .J... JS..... 4..1 .:;.,p.r" 4..1 .:, I j~.J~ t y J.) U! I 

~\i ;S:1..b- .:.,jJJ..l:: IS 4...;1 ~T .l1..~~ JJ.:..., J':- ~J ~TU'"')~J ~ J.)W.:.J~ 

.~I ...;.JI.l,~ ";'[; ~jl .x5yA I~ ~~jl I)~ 

..:.-1 1S~) •.l.!. e lS~ ,f'.J~ ...... 1,;. ~ t..0~1 ,.ts::~ 1,)"1,>~ 

.,)~ 

.)~J &:...J l~j k ";1 j..Pl:>- ..;..l~ t.. J.) Q .lit; IS,,! 4JI.} ,&.;)u! ~I u"!-t.. ~~ 

,.~ ll,.. I ISjl..~ I \SjL.(;.J • \S.iL.'Jb ~~ .Jl u~lj~ ':":.0"1 ..,L"cJ-1 . .).Jb 

. .)JI.) ~)\.- .. 
\0/\ 
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,-,",I.,,> o..c..:s' ,-:,:,,,i ..f ,.s'y}~ ':'~J ~IJ! -uj~~~~ J~J ~ LSI)! ~ 

':';~ J"..)~ ':'~J ~I.r. ,:,1..c.....!J1.) . .)fJ.- IJu.cl:..... J>l y ~4 ,..u.4o.)1.. 4,:,,,fIJ,,f 

. t!.)JTU'" I) ,:,T~I ~I.v'''''; ft~).)..s- Xlo.)f J.oI) u;"fIJ"f J>ly 

j..l> ~l.,il!V~ uSJI~ ~ r',i\ _.:>.fo! &..-..iJIt~ ~ \S~~ t.'; ~ -, 

IST&;)~ IJ~ J..l:A.... J'":'T u! (II)IJ"'".:..lAI"....J J.S' &- J~,r.:.lJo!.lAT'":'T.li Iyu'" ,.).)'yu'" 

,il S')Jb )'~, ":,,TJ~ '';;'.,}'~1.s) • l..il!~I)) S'r'-.J!(u" ~ u~I,r.~ . )J,T,.I) 

. .u1 •.uT "'-!,~~ V,}!JPp,-,... V;'J~' ,;;..,}'~,... 


rL.:u I ua.\;;u "'~ l...iT ) ,J.M..ut I"" J! - .:>>'! ~ .J'...u....1~ ~~ "I'.A&. ~ -f' 


. r-?u'".,}'~ 1,.1 vT,i1 "" ... ,....; bl~ cfJI)'J..J ,.I) 0' ..:-' .~ 


.~.:. ~,i "='" r..5 ° I "( v '';;'.,}' ~:SI"') rJ.5 ,(n · ,:,~ r..5 °(r\ u:'>',..jl 


rJ( ° I T'\ J) )"~,... Vj'».} , ,;;..,}'JI~. vlyu" ui L.T '! ~l...,iT ~I,il •.)lA:..l ~ ..:-, 


.du" ~y,;;..,}'~"'h r.f" .).J~,;;.~r.J!" "( }"1S'r:,bu" :).,}'~~IJ V~ 


t" IYX I/ry . . t" 
. .:-1 .~ j..~ ,;;..,}'r..Y ° IT'tt ~ ,,. ~r'JI ,;;..,}'~I!S) ~'y 'I '("'( I.."'~ .~ 

•":,,Tr..5 ° I '(V ~,j ~\J.~ ."'-!,T~),! ":,,T r..5'A • V;'J~: r f"( u::>',..,il ~~ 

t" . t" Y X olrv 

0/T'tt .V~ r..Y ° IT" ,.I) ~I,r.~ ..;.....1 .~ oJJ- vj'J~r..Y ° I oT' u~·~ 'A 


~ .)b ";";,.1) ~') UtI vj, t~.. v,::- S')Jb .),~, v;'~r..5 ° lOT' , U! 5rJ( 


)P,-,... "'~.)~ Vj'J~'';;'~ ~V~)) a.5" r'-~u'" ~ )~u· r.f 0 IT" ,r.1,r. j:i 


° lOT' ·,;;..,}'r j" ° I T'tt ~L;...J.lV~J) S'rt"'-!,) -~.A '( ~!,;l!'f) o.)L.. J".. j ~ _f' 

r..f 01 or, .:.r.Jr..f~I 0/or.?-'- o~;~ J~L.... .J~J r..f olry . )JI~ ~J~' VJ';;'l,; r..f 

-D/Or
ri' °/°T' J" ~l;...J)':'~ J)I.f'~ .-=-Iv;'J~ r.fri' °/°T' ~--,- ,r.1,r. Vj'J.l-..} 


~~~ IS,L-.. ~I~,! ~') UtI .,J:...) .:JJ~,! )Jb .)p,-' 0j'J~ r" ° I oT' '';;'J~ 


. )y. ~,;CH ~J""~ .ul,;u" v~ tS~ J,...,;, .u'.~ ~~ 


d~ ..!J~S.uo)u"vG.i~.l..jT~r. ~PJ,.. J,..}~ ~,a"'f~ ~-f 


r.?' 01,;u" l,.,it!' J~~ "",r. S'~I)u" ·~4u" "( Itt' ,r.I,r. l,a '! ~ 0';! Jl;.~ 


l- Empirical Formula 
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. M . 
dlaM-1 ~ O"~~.) .~..r-'"~~,)".)...J J.) .(d=='C'\).),)'~ 'C'\ ~ b L.;T J,a,.. 
.(M= 'C'\ d) .).)"~~ IJ J,O,.. r?~I,;u" J~ c:;:.h .:-.) .).) ~ , J,..,; U!,I )1 

: .::..:..,. ul iu" u ~ .).),...).) 

M .. '{\ X '{ 1"\ ~ V A 

: .:..:.,. ~Iiu" u~ .,,1.- J,..,}) \ • .)laM-1 ~ , 

(CH)n=VA -+ \",n=VA n=" 

. ~ ~I';' C,.u,. ~ (CH),. ~~ J,a,.. J,..,; U!,I~~ 
.:-1 ~h .)~, ~l;... ~t..-~.) , ~cS~,.) r-~ .)~ ')I~ J>IJ")I 4~ ~I~ 

..:-I •.).!. ~.)b.)i'-L.;Tul}:r:,)'l )I.:-:i •.)1&:..1 .).),A t..-~l..)T.).)u,.::- .)''''\ 0

cSl~ ~~ c.JW:>1.- J,....,. u.).)"I~ - ,;,r. ".il.~'- J,.j "! ~ 15',;. ~~.....Jj. 

: r-J;r~ vT~,,> .')~J.)J~')U.I 0".:-1 uTr):- .~~';',;T~I';' ~I~ O"~~ 

v~ o.:-L:... lat.I.,:. J.) 0"~.)u" u~ ...u:;... ~~l..)T -';'F. ':'~Ii;.J.MJ -""" 

~Tu" ~ .).),.. U!,IJ.)O"J~ cJt.?T.~~,; ~Ijil \1~~u;,~ ~ -Ail,;u" 

J')tJ.I uT ~ I.) ul.;Ca ~ rli , ~ l4:.T uT ~ 0".:-I'C,.H", J,..,; ~. cS,al> 1S\.,,1.. 

•.uJ,... v..)"',H.}.!J.. I.) uTvl,;u" ~ •.uS'"u" .:S.r- ~Ijil ~".).) v~u,.::- .~.),)' 

.),> ~ • .)':'u"~'; cS,~ ~~ 4. uJ'~ ~ vT ~,;)I v~.,J:....) 1$,..)1 ..:-ib 

.,e.J ';"J~ • .., ~'";",, IJ ~T ~.J:""t;jJ~ .]5IJ • .u~ ~~ ~L":':'t.- IS'.)I~ ~! ~ j:i 

c,.H,. +f"H, -+ ~H", : .:,.:.,. 

. ul,;u"~ '.)':'u""':- vJ'J~ J,a,.. ~ l: u.r'! J~,..~ .)'':'u'' &~)t. ~~ 

&i lS" ,.) ~~4 ~ .1".. &ilS"~ ~,~ 4 ~ &i lS" j.).,I.j.ffl ~ uT uW:>I...).) ~.).)"u>-Ao. 

J,o,.. ~~)S"I~~J~,..~ ,":","l;... ~I.r..).) - fl ~ ':',f! ~I)I ~'.J-~ 

) I';.,k' ri14' uJ,.No.:I,;-I.!\..v.,)'ril~'J )W. &S'..l.·.)u·0~~;.:.u, IAl..)T . .)':'u"r.'")! 

: '::'!'YJ!.) .;,;.),...~ u'Yu" I.) pI, J.)l.... ..).)b 

H CI 
\ /

C\ I\/H 
H-C C-Cl

I I . 
C}-C C-H 

/ '\ / "
H C CI 


/ \ 

CI H 
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J,J.~ 4S'.J.!.~ ~.:.b ),~, ~lf,) oli,~ .... ~~u~ J,o"..p ~~...... ul:.;p', ~I 

.a.i ~ 4S'U~~!JrIS'.) .)) ~ 1"'1)) • 'IT oli ~p. u.J.!. j~ J~) ~ , olilwfJI'; u~p ~ 

•.:..:.bu-- )P."' 4ilS'",) oli ~~~, ~t!'.... oli ~ ~fl4S'Jl>J) O)..,!'u.J1)olil..::.b 4ilfJ) 

..J.!.~.:i .,(;J') ~~) y>J! IS'J , ~4 4A!.b ),~J,.,k'1""') ~~u-- ~.?j' c.?J! ~'J 

: )b ul:.;J!.J .JJ,..~ ul';"u.IJ ')'4 I.P~ .slJ"..,;, '? 
CH 

/ ~ 
CH CH 

II I 
CH CH

" ~ CH 

CH, 
/ ""

CH C 

II III 
CH C
tH/

~ 

.I~/.Jfi;-- .,p 

I~t_r.,r  J pI 

&/.-"p)~ 

J~) '~,)cJIJI~..:..~ ~J ~~.jT Lt.1 cJ"t...I.r. \A~O Jt...J,) '41# 
H 
I 

C 

H-C '" "C-H 

I II 
H-C C-H 

c/ 
I 
H 

u~ •-:-li. ~ l.,!o.p. ~, P ","'~r!';jl 4S".1Vb )~~ _~')f oJ.r. ~ ......, 
.JJ~ ul,;u--1J uT 4l"l.... . ..:-1 ~Iji' ,?S'1'4~'h cJ!,1 4S"tlo:ibu-- ". )~t.S' '* 
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; ·.ll.l u~ J.) e.l.;..5 
H H 
I 1 
C C

4' ~ ~ "
H-C / I C-H H-C C-H -/ 

'~II 'I 11 
H-C ..-.... C-H H-C C-H 
~" ~c/C 

I 1 
H H 

. du-- ~l;u~ J,s:J"'').lI')u~.J.l4 .;t.rJ.l.a.iH.~ .lP.' ~ ~l..jT Uti 

~LAx~ J.,J. U ..:-1 •.) b ~ t.:.," Ul::;..,.. ~ 4!'"")f. J ~.J-f Li.J-f ..s l~ [.. j T~ J 

~u.. •.)l.. .a.i,~ ~ 4i 0'~~u-- r,";"c;1 '/T" ,;.1.;. 'u~ u~ J,o,...).l C _ C . 
• 4it.r'.l .a.i '" 4 4i .l.)I.) 

~..) T ~)) ':"')J ~..).) ~fi 45'.a.) IS" ~ l.!.i ..}-! l..j T-.)F. ~ .)r~~ ..rr'J_~ 
tI'~ ~~ .)'coi' 4 .)T.).) O'oAtWu--~,;c,.H6-CIJ,..) "-! ~I•.ll...)' ~ uil..T,! 

4 I) ~nJ 4l.)t... • .))b rli ' J:.:; olt)f 4 lJftJ))Ji".. • .)t. ~ 1 • ..:,.....1 •..l.:o iJjJ)J.:J 

: ~J" ,)!j ~)~ ~ iJ1.,,;u'" ur-fcS~"..j 

H CI 

I I 


/C~ /C~ 
H-C C-H H-C C-HAIClrII I + CI.,---....t H CI + II I lJ;.tJ)!'~y
H-C C-H H-C C-H 

,,~ ,,~ 
C C 
I I 

H H 

.)Y-u"''':''~ ~) 4:fi' ),) lJr. J~ 

-..i/)t.. ..:.:.,iul,;~~ r'~"!I!u~,.)'y"...sIJ.'.l":'~~)\.. 0'~),J.~ 

v;'~coi'4 ~~;"'.l .)",..1 ~ .j..v.1 "",1,,1 ,}I.).l . .:.-1 ~ ~u.:. u~,.)J;,..~ 

J,o'~.l~ :.l.;.J'" J,..,;c:;i,)'" ).U~4.'(oltTu"'':'-.l ~ c,.H"CI., v~,~4S.l' .l":'(S'" 

: .l.,!.l~ lJ~'~~.l ~IJ. I') ~ ~ ~l.e.l.;.fvl,;U-

• .l,:. ........... 1; (Phenyl) ~v~ - C,H6 u~ -, 


"'~ J.) uT • ..w:. "";J"'"-" ~~T..,....:.-..\f u~ J)s'I,;,G- C;-CI;- .)S.,;I ~I.)I 4 _y 

..:...1 u.;.:;s--•..r> 
~-",. 
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Cl 
I 
C 
/~

H-C C-Cl 

II I 
H-C C-H 

"-.~ 
C 
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H 
( ,) 

Cl 
I 
C 
/~

H-C C-H 

II I 
H-C 

" -f/C 

C-H 

I 
Cl 

(\") 

, 

, 
H-C C-H 

"'~C 
I 

H 

(f) 

~'.r~ "')l.. .$'JJ,,-J) oJJS u"~";':" IJ ,.,.,jel Jl.'." )~, J,i e~~~t..J,...) . 
f, \ ~laeJl.:. 4 ~ e)b uW ~LaJ.'..i-!.I , )JI~ ~~, ~ .,-,je\ ... u~')S~:I 

~Ij. . )Jb ~,lA; ~~ ~ l.iT J,...) ~\s" ~'J J) ~, .w~~ ~l!... ",I';' .JS'J) 

.~.?~laeJl.:. jl ell&:,..,1 ~ , ).1~JI~eJl.:. IJ ~.?ul,;u" .,-,jel ... cJ.I ~JI,l!"rl; 

~J'.i!"rl;Aj ~J~ IJ ~lA;:... cJ.I ''1~ J, .).?~JI.i!"rl; IJ u~ ui)b.4...I,., ~I;~. 

(ortho) ';JI ,.JS~.J rl;jl~ ."':'4J'~IJ..?') 4S'J ~~~I ...i)b.4...IJlfl .dIS" 

(para) '.1~ US"~4~~~lA..J~f" (meta) l:.. US'".,.:,4 "-lil.iTcJ:!~ .1l!Jt fl , 

: .wy.u" ~JI.i!"rl; ~J". ve.1~ .J~'.)S'~) ~la"-'jel ve.lj.~ ..wj.<.S"J\s"~ 

Cl 
I 

C 
/ ~ 

H-C C-Cl 

1/ I 
H.,..C C-H" ~ C 

I 
H 

.;,~,)S\$'yJI 

c:J.?./~~ .. r ~ / . Cl 
I 

C 
,/ ~ 

H-C C-H 

/I I 
H-c C-H 

'\ ~ 
C 

/ I<:J x,..,~c- J f II Cl 
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yl :~u- .:Il&i;:; J!?~.I~ J~'- cSlJ! 1.1dt w.,.,cSl.),....; 

~_Cl O~ 0O ~ I ## ~Cl 
Cl 

~ (.:I~J)S"f.P ,t.ll ~) ,. J , cSlJ,...) .:I~J! .:I~~ ¥:,; c:s1J! .:I1~b 

r.l~ J -:-1 (J.i ~) If J\ cSlJ,....} cJ:f ~~ • .:Ij1 ~~J,...).r.JJ~.,!.I" 

~u.. '( J , cSt.l(:. jl cl=t 4 .s-d,)')M.I~ .:I~ cSl.;. ~l.at~.:.Ib. .:II,;~ cSl.s.J 

~I.A .!~.IJT.ii"'~.1 ~ J,...) ~ ~I~~.; 4 cSlJ..lS"~~.I~ ...:.4 ~b 

~u.. ~L. u-ib ,,1;4 ~l¥'! t.J,..';;1 rl4:- JJ..:.4 a::.b ~u.. u-tJiJ,....; 

c:,;:.- cSlJ,...) ~~~J ..ai.lbJ!.I~.s-.M~u--)M~ 1.1 J,...) u"'; .:I1~b .~ 

c.:".C... J,...)cSI..sb. .~u- r:;i':''; '(, , cSt.J,...)~ 1.1 \" J,...).:I~ ~"'.I~.')4!.. •..:.4 
. ~UU-- (Resonance Fonpa) ~l;jj IS~ ·b.)u"'IIJ

(1)0 -- (YIO ,." (r)CJ h~~t:..:/ 
cSJ,;1 d- '')JI,.~,)~I,).) ..)':'u-- J)\J.I .~L;jJ .J..-r.:'"' b.')U...I J,...; cJ:i::'~ 

.J,)J!J"'~ •.:-1 JJI~l~ Jy:J,.. ~J~ , ,.,.:.:;~ ..,G.~ .:.Jl>,) jl ~~ jl ~~jJ~.r.:-

~T.I~ ~.,;') j" ~T.I') 0" J)\...;.:.II> I! 0".:-1 ~T .).l>~ J,...;,) ~I U:! ---...:;....~ 

. ,)~ .~I ~Jb ,,~, .).>1" 

.:-1 ~";L.d~ ISj."il c:b- ISIJI,) S u..;UjJ .>.!~ ",:>:' )J,. J::' YL! J-";.lS'"jIo 

~~ .::.-1 ~l5'".,) .>.i~4.0 ~IJb S d .,;)1 ~~ ~;,;I d- S::'JJuAJUwl • .l.!.4 ~ 
~~L.. SIJ ..; IS" J::' .>.i ,~~ ~IJb ."l.. ~ ~,~..l;jJJ~ • u~!.T:~ Lr. \ ~~..I ~IJ! . ~l! . 

: ~u A u"J./. .>.i J I::. ~".;1> 

\$J}f .If''''!.~;1 ~r. ~~tiJ.J.MJ ..rt'.J ","'.I.:! 


~\ji\ 11-:S\' )()C.. ...::-Ij~j;I •.l:';~.. ~~J'~ ~ ~jJJ.lt~~ljil pi' 

:::.,:.U-- ~yl..f~)lS"',1:f"(AI t;' J"l.... (C~H'\'> ~jC.,~J,.. d~ ~ ~j'J~rJ,. 4. 


CH" CH" 
./ " ,./ " 

CH,. CH CH" CH" 

I II +H" -+ I I '+"(A/,,k~l 


CH" CH 
 CH" CH" 
........ ./ 


CH~ "'" CH,./ 
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~ ')'~ J-Sb ;.1J.'.l .:.r..:lIjG.~ -Y'.' u~I)I ~1,S.lJ!.u" ~~ 

, d .l:l.i ~;.; \ ~)I>,l:f('f X 'f"1~ = OV 1 'f) .l'.I.>J.l 

CH 
/ ~ 

CH~ CH 
I I 
CH~ CH 

" #CH 

+ rH~-+ 

).l j,.d • .to!. .lljT ~.,)Ji \ )1";"', d U'" .>.:!.t; ~I.jl.li II; IJ ~ c.i:!~ ..::.:- c.Al...;,T 

, .::-1 ~.~ u~:!~ JI";"'jl ~)I># \ I" .l'.l~ 

.lJb :l~' 4ilS" ,.l "'i,~ 4.. J ,(f~.ll.:.~ JJ".)J!~ uTJ,(l ,..J) S u';':~ .lJ,..J.l 

Y' X "("/~ = "0/" u:~ Ujc:",,1(~J.I.r.Y' )'.l~).l •.to!. )ljT ~.,).;I )I~ S:l,JU'"JUwI 

If'I" t; J..~ ~l"JS'" """:l~ul.:.; IJ ~I.).a::...v'; t:" c.Al..jTS J.J ,..J.l ,.to!.~c.S)1>,~f 

CH
/' , CH 

/ ~"\ 

: ""!,iU" ~~ J,..J. 1S)1>"l! 

CH CH CH~ CH~ 
II I + rH~ -+ I I + "I" kcalCH CH CH~ CH~" ~ CH " /

CH~ 

: ~:l~ ,:A:';.r.j).l IJ ')'4 )),.. 4-)) ~;.;I ..:"I~ )b,.... ~ ~l&.. c.S1J. 

IS,)';1 
..:. . • JI..u... 
~~ 

MJ/" lccaJ 
\ ~ _. -\.iJ.I IS,) ' IJ"!.r J' 

Y'~ lccall~~..~""'-... 
vllSl 

~bJ'~ 
If ... ,,, kcaJ 

:.;::.......1 )JT~ WIJ •..w. ~~ .)I..u.. 4 •..w.,)IjT IS.,).} I ':"'JlAi 

AO/A-'f"'/A=Y'f- IS)!>#. 

____--------______-_~!:::l:!..:.)I;:.,) .:!,)Zij. J ..::JJlAi ~ I IJ';' 

~" )I,..IS,j.;1 u4-- ..:",\.i; u'.iU'"'J I.I-~ tfS'I, 4J.l •.to!. "'='.i~,j,,;1 0 ~bU'" 

"0 
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~~I.M '~~u"'~.~ u~t.h. .J!.loA..j\ .~ ~y ~j.;1 u~ -=-i ~ J.. ~\~ ~j.;I-, 

. -=-1 .~y. ..Jc:r.:I~ .1lJ.w1 ~.1~ .11~ j\ ~)~~,..~ .j\..l.il~ u,).! ~j..l'\ c1-.... .s~~J~ 
U,,(f\.1 U./-! J,..)~ ~." ~ ..wtU" .J~ ~ t.:1.) ~j)1 t ..)U,... I 1.1 ~j.;\ .11.lA.. ~\ 

. .l.:a~u.. .:"G.; J!.j ~l.i.1,..j\ ~~ 

0_',, , 
, ,
,_/ 

I,$~\' J~l... c.:;:.,1 I,$If. .li \ "u"'.,;;L..T,..I~ J ,s::S'"~~~~!.:~J ,A..I;45'~; Tj\ J' 
''Y,-.o ~.1\ ~~\.1~ .dU· .~l&:..\ uTjl ~.1\ ,A c.?f.J~ j,.:a .~.,f.1\..1; .~lA~I ~.1~ (f-l~:-!o 

le)l..il ~4s ~~\~~Jl! l.o;';, u lr,;) I,$l...l' ,:~ ~ ~~J u~ 1) 4:.,r~ ~;b. iJL... 

; ~,iU'" ~:.4 ~..Ir.11'; ul:-oJ;) 4 

o 

jl J.)L..~\J. s').1\');)~' iJj'J~4' U!~4 4;,b. 4!.~ .f'>J') S'::"!'b ~ f ~~ 

. -=-1 .~ I,$)b.),> ~T ~y 

~..P. ~".rO' ~~L.. 
4' ~;\ .1,)cJ.~~t..;\ .lout... u!."S"'~I.f'> sr~.)."S"',~)t.iJ..i~ J,S::S"'I,$le)~> .1.) 

j.:;;.1.) U~ v!."S'"I,$Le.;I lSIf. \.1 sp\' U .r.-'~r.:" ul,.U'" ~ I.r.u! . .)Jb ..l.i ~ .,;:.~;) ~I 4.... 

rp I,$le) ~)I j\ J~)I "~ YS J~)I ~~ • sp' u -,!,",I~r.:" ) .s.lo~Jb .)~~ .. ci...f' 
,;!.j ~~ Ua.. .~Tu'" .),?'J ~ spY ~J::A J~)I ....,. ~ ).) J .)"':'u'" ...\!,r.:A YPz J YP:o; *'" 

"Py 

, _ Resonance Energy 
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JI.)J. ~J.) ''(0 ~,Ij l.JTcft , olJbJI.) & ~ cS'JJ. sp~ ~.r.:" J~J\ 4.0 I.SlaJ~'" 

lJ tip" ~~ J~JI 4.0 oS~.J! •.:.-1 .~L. ~~ .')J,;u.::-.) .srpy J~JI J~ . .::-\ 

. .::-, ol,~ ol~c.s".r. Jol 

I.S~~JI u'W.~jl '("!.r.S; )iiJ') .J.r.....I-'!.r.: .. t,.,; Iftl 401~~I.r:- J~I J~ 

~ ~T jl ~!J.,1 ~ ,J.!TU" .)~J ~ (0) ~ J.i.r.~ .;..:. ,~~I.SltW l 0:! sp" ~~ 

·.)YU" ~ J-~.r:- ~ 

. ,)!/.s\fJ1 .;,t!(O)~".IIt ..;.:.~, Ipl JI..,... .s .... ~011 J!~~" 
• __I ~ wl• .;,~ 'Py.s'tll,-:!.I' 

.),- rpy J~A~~. , ~ JUS"J.) 8P" ~~ J~JI ~ iJ!.}'ci,.."..cS'J. .:J~V!.'.p 

8 cSt.l~JI ~ 8P" cSt.l~JI uil:.~ jl . .wl..U" ui~ 'ol~c.s"J!Jol IJ W> .scSI~.J! 
.:J~V!.'Jol . oly.c.s" ~ V;'J.l..}' (j..}'cS~I ~ ~ ~~..;;. • v;'J4 ~ J-y'J" 

rpy cSt.J~JI Jy... ~Jol' .w~c.s"JI) c1- ~ cS'JJ! vlJJ.l..} , iJ!.}'cSl.J1 ..J! 
.k~ ,ol ~ ,ol rpy 1.St.l~J' fl '. oly. .w.I; ,-,oJ',.. ~~ ~ JD. ~u... ..ul..ui~ 

cS~) .wolf~ .~ v~ .l,o'cSt.l,..,.,i .~~'IT~~"" ~l:..n }... oJ' IJ 

~ J.,.JIf ypyl.S4-I~JI 4J.jlyU"~ypyJl::IJI~!1$'"' .;.....0 11ft I ~IJJJ .(~w.... y J \ 

J!u... 'IT cSt...u,ffl '-:'"i.) cJ-~ ! ~L..; J..~ uil:.~ ol,. 0;.::' .::-'J'::- v.JcSt..;1 

\IV 
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~U!~,.;I ~j" 4 .~JI.a; ~ ~,,;~ V!Jil.J) ~ • .)il J,o,..J~ ui'AJI ~I 

~ ~,,~ ~~ J,a,..J) 4i1f,~ ,,~~ "t.;,.;al cJlIJ!~ .~ r*" ~TJ~ u'~ 

"':'>I,.,.:S; )~~ ~r. ~ d- 0:!~J ':14)) ,;.j J0 J1Ua.. 4 ,.J.;.$'~ Jll..:.1 I) ~ 

.~~,; 1.1 ~~ ~l,> ~.::-I .:.;l,,;c),:!l; ~~ uil.,:;.l- J,...)v.' ..a;,~~.;;.5 

4l,a""lJ,..,:,iji ~ ~,. J,...,; ~"'J) • j"t~J.Jl:.' ~ ~,sJ,J.it.. • v.' ~~'4 " 

·)Y(.S" o.)IA:.. 1J!j~ r J.,..) jllJ"~ ~ ~ J (Y "J \) 

o , o @ 
. .).,j'r:-I,> • .)lA4.. lr J,..) jIJ~ c)~~l.;"\~":,,l:fv.\ ~~':-~J') 

~ ~~ '.)Y- •.)lA.:...1 ~fi JJ5:J J A ~t...; ISI J -,! 4S",)y}ty-'" i\ ~J,.,j"J') 

el- ~ 4S'J J! c)j'J~ , 01 I IS 1,..iI ~u=.-~ "'.::....... 1~ J Js:J J" c)~ ,s.:.!.b ).I>,,~ 

JlA:.\ 1.1 ~~L:.. .:.;.i,.. t.;jJ)~ J ..l.:J W; If.~- If. ~IS LA ..lj~ ~Ui~1"'" .a; I~JJIJi 
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~\,j\ ~~IJ'),).:.S~ ~IJ. ~,)~j ~w ,.::-1 .~~ V!.;-,.»; ~ ~~\ l! ,:.;/-! 

.,),JI...~.)l;,J,) IJ fJ. ~T~';-~.)u! utlil,l' Jil ~J. ,:,,/-!)C... ....."u--i 0l:.; ;),>j\ 

0~ ~ ~~.)I~~ ~ 0\';uA ,),JI,-- ~I.),) I.) .:.1. . .::-1 JG..:r! 0~ 0r.-l;j,)~ 
... ~c/' .:.J.)Y" ~41; 0..;io!.),) ~'.)I ~l.:'£IJ ~d01';c.s"'JS'.),J,4I;.:-l\" .t.Y..J"" 

0.)h r~1 ~ ~j.),) • .).)\.> 0\JI.) ~l.; ~~ ~t.d\, .);).:.S..,,:. ~IJ. 0~ .~..J~_ 
. ,-:0$if cf"')J. \.) 0~ .Al> ~';J! ~~ ~ '-' ~ ~~jT ~ 

'':'' ;':'0';''/ ~fi : ~~jT 

....."...1,..l.O)&. ~),.J.r' ........ , .0~ .c;..u. .;1,:-1, IOoCC 0,J~ ,,il.,; .).Jr.)lr,;I~1 
. " I: ..!.l. . ' ~ .~ 

&.. ",1;.) I.;T , ~:j!J. 0,l~ .).) ..l.l~1 4 I.) ~ ..!1~.)J.iI".....l:"'" ~CC .),,),,,>,).) 

...l:!' j~ .:"T~ ~ 4,;:; .l:...1 tJ cc ~~).N4! .:"..u. ')J'" J ~)h";'> .:".)1.) .:,,~ ~ ...l::S'.)J"'" 

. ~" .... \,,\ J~\ ~l.,) '! 0~.)l; I; .t.~ 0,)/~f 

,.) j,,,.l>...jl.)ai.)ai ~~ ~-'~ ~J ...\i.y.,r. ~.).:,,) ~ 4).) I)':"~ rcc .)JJ.>.).) 

l~T . .J.$.)r I}T 1S"l5' ol5' J ..1:-:".) .:,,~ I).j> ~.)" J ~~S"" 0 l...#1 .:"T 4! (o.!.l~J:i.,Al"...) ..l:",,1 

~ J....~ d .. Y..:;.......L...!o ~I,r. ~lo.)l.. L-,i 4-,:" .)JT.)l! -'I ~I ~...L..)U'" L...!o il.!... "-! u""'t:.:. ~-'! 
Y.»),I.) ~j) 
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w- cSlci;'~ jl ~ ~."f~~..;-...J~ v.n-'~ - ~~ ~~';J ~J.J. 

":"JJ~J.).li.:lP ~..H.l:--I~..5'~ '(r.liu'" J? tJ}'I.;T4S"")  NO" .J.J~4.I:"J4! 1J,r. 

r,.,· JW,)4-! 4~ ~~ I') ~~.a.:-I,~ ~,),.,,.. 01.:-1 1 I~I).) .~ ~,),.aJ'.-.lo:...1 

. ~~ JtoAi O'f+ ";J~ v~~ 

- [H...... + lHO-NOy+H{SOf-+ HSO, + ' 0 -NOy 
H...... -.J[::<hNO,] __ H,O+NO~ . 

~4! Jtl.u vJ.,:OI .)~.:J.. ~ ,.:-1 4-- ,)~ ~ j.l> .s NO: (l'iJ.:H v~ 

. .),:.~ • .iil,;. (':-J.) vJ.;GI) J:tJ~I .v,fill 

IS~J ~u'" ~ e.J':;" ~ ~ "';J~ v~ IV~ cSJJJ! .a.:-b.) J.,~ ~J rlC,;,. 

H H

HQH +NO: 
H H 

H+ + HSO; ---+ HySO, 
+ 

• .)JJf"""". . 
NO" 1J'y- I.r. j '.)JJ4S" JW4! ~~ .;sIA ,)S'J~lJft 1J.I:""1.,rl' ..;.:s'IJ , + 
, ~IJjJ,;SJI 'J.J 4 ~~.., L.:, NOy 1J'y- IJJ': J .;.-.I0.J IJ IJjJJJ..} ~ ~1,!" 

•.,..,.tou-- J.:i,.;o' ~~ ~~IJ I.J la~~fI, t,;~1 

(,$~.., ~u!~IS',)"':'u'"~IJIJ:;'J:rl";Y',.J.tTu'" ~.)~ ~IJ Utljl .s'~; 

. .).J ~I.) ~u.:..1 .)'),.. .:..:iUI.>.,,1~L.;J!l.. v.)."f)- cS l.;, H.Jb~ rl.)~ 

4Abl v~ ""'.1.) 1.Jj,.J<J.:l cS~ 4! IJ''';'; .,)"v.)..,$"~~..J,.. ~~ .)~.J.).lS"oJ" 

.:-~ v.;i! ,~ cS.) 'r:'~ ,~ .,J~ 'v~ ~cSt.t;'.M:fjl..J:.t.) ~ cS~.~, r:-.) 

V~J~ IS.) ,rJI 

(v~Jp'cS.) _Y,\) 

NOy

©iNOy 

v~,~ IS.) l:.. 

(v~'~cS.) -r, \) 
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~.;:...cslei,.,..alv.r.S\'.:.-I~ CJj'J~;j1 v.r.SI~,.;lCiJJ:(J1 vp." ~ NO,,·' 

cSt..-,"?cS~,.;01 ,.;I,;U--~ v,)'~~J')' oJ..:5U--.),> ..:.... '! IJ vj,.,;..;, .),> ~ 

v,.;OI.,)'"4 IJ ,.,;..;.')'".:J.(r.I"'! .~~ .),> J).,! ~ j..l. vT,! .!IJ ~.) 
'-! ~ li~ • .),) I.) c.s"",", .,.J0 - NO" .l:it. ,s.lfA,'; • oJi.),T&,S" .)1.,.:. ~ ..N.r.f 

J.i,,-)&,S" ~li \:. .u~I"" c.s1.,.,}.J;J.w&,S" .:..t1b t:.. c.s"'J 

~ r".,. ~~J~ .~,}, ~;.1! J! r*-,tl ,,~eJ.I~ ,J,) 1.1 J.:.. ..,)'~~ 
AlkylatiOD) tJ,...~, • "'1.1· b ~1 ...T..,. .:.-~ (cJ,sJl ) ~... ~ 

pb""I .,)':'~;.1!~)J.NoIli "" u.&il.:- •.:-1 J:O' .,J",.rJ.:. .,JI.",) 

..IN .).1,. c:-I,J,)) ~J""".t.:. ~ ~~~ .s,JJ! .};,.;SJI ~l.:- ~b~ll:,; 
-

\ aJ',) 
+
~~,/t uJab';o'II 

+ Co1 H'I-t- c.1I f'c l . 1 IC 

CH,.Cl+AlCl,.~ CMy. +AlCly- H ~~~~o-c.",\" +Uc 
H «;:1\ ~+ , »('c. L~ (if 4- ~cl
© + CMy.+ + AlCI,- --+ © +H+ +A1a.. 

(.:},J,r ~ tJ~ J,:.) 

H+ +Al ~- ~ AlC~+HCl 

.!l AI CI,. ..£.~ y

(QJ + C~Cl ~ (gJ +HCl 


F--t..o~· ·-!l - -fi--U' .r.~-- ' \" ~- )l - ...~-. 
ul 

•.J.;S~ .:..l.r- oJ ~ G. .;51" J~.r.' Cn,. oJ ~ 

• ~l.i.,.. Complex ion ~ oJ.H IJ AICl,- oJ...., 

( 
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~r. o~'';~.-a IS'+-! f .JJJ.) -,,. 

jiij' J,s,;. ~~ ~T J,s,; t U 'e ~~ .~\,;l>... ,,~.)'"J.NoJj' ~ ~ y~.)~ 

j\ , ~j,-fS'" ~~,~ Al-, ~~ ..:It....,l,. ~\ ~)\ •.:-\ V~ ~ ,,1';-')\ ".)~ 

. ~Tu· .:-~'! ~T'u.,!.a,.S\,,~vT.:,;>,.-

C,H6-CI\.+10~ -+ yC()~+'",O 

.~.JfS'" w.)"..fo 'e V~..at..~,.,;~ ~ ~T ~'ji\ pI, .,J:.~ "yo')\ 

v.t:-I')!, ~.t:-\J~ Jl!."\J..4fS'".:S~~~~b »v~..at.. ~.:J,J,; 

: ~~u"'.)';' buT 

~,)}I ';"J,Yfl .!i!.J"Al"... ..1:",,1 ":".JJ~.),) I.J 4';:;..l:-1 .1f.;A : ~",,~~,~ 

.-=-1 .:J;.>i J.r.;.>i.J".1! TU'" .:.....l ~ ~~ .J-" ~ 

/CHr 
G,.Ho - CH,. + HNO,. -+ H~O + C,.H, 

.......NO, 
: .:..-1 .J'-j tSlf· l; J o);-f1Sl.cJ,.,..} I! J"Jj! I 4... IS I.) I.) .;;,,; J ?'yy 

b
Y' 

o · 
NO, 

NOr 

(),1,r,~ \.)t:, 

\:.. ~lc~,.,...).) ~~..1.! ISlfi~...:.. 1 ,..u.l! -NO, ~~I~.JI ~-,!,;bl~4! 

')~J ,,;JI tSlArJ.r.I.)~! IS".),J':'IS" o.u.l.:... J..P.).) .;;,,; ~Y-""'I.r:; l.).J" .).) 'l,;$' IS" ~~;I 
~.~ ~ ~ 

.j"j.>.f. J~ 'J.?~ .:..;.?~ ~1";U'" ~ • .:.. ..1 r" J~ l:.. ","Jj!1 JI..I.&o J l~IS".l:l,,; 
..l.:.;1,.. 4S' - OH J - Cl ,l;,j \.. IS.}....) ISlfAJ..If , .>..:.4 U'" 1.)4 J _.;.)1 o..L:.:f .:..! lolA , - NO,. 

,..l.:.:.4 u " 1)4.J yJI 0.l:;S'.:..!l.a ISlfAJ}..L::S'" u" J..l> - CH" 

, \",t.. J ... ,~I 0T ~.n T'T' • ,iJI J"J~I • J"...- ~.)~ "'{ 0 olA~~ 0~ c.f!,t...JT 

~ y ~vl,;u'" IJ y.)1 J"'..:rtl ~J~ .)I~ V~y. .;~~,) ·~4~ 1:. J"',.;-!.I.,r.; ';"J.) ~ 

,_CHy. 6! ~ I.)~.:..:-i,.. ~ ~ l&.. J') • J",; J,o, . .)~ ~~, .. .;~ 4Ab..)~ o~..? 
.» ~TJl..:>I ~\J.J~ ~~ ';.)1 ~,..J~ ~~ Jl.:>1 cJ.l ....!~ , .).)b ~~, y.)1 ~,...,~ 
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.~u-~l; 1.1 t,:",.v.I cS~~'> •.>1..;1 l;Au=tL.jT.~~u- ~~ UJl.;~ ..t.!.~I.I~ ~,... 

.:r1,1,; '''';; IS.,-i • . ~Tu • .::-~~ iJ,l,; u.J:-I __~ .il $ J ,-.. cJ!.r>T 

. -=-~,;)~ .,r.U.;- ~I,. jl , ..wliU- T. N.T 1.1 uT \',.- 0 -=-1 Tri Nitro Toluene 

CH" CM" CH"

@ HNO,. ©rNO, HNO, NO''tQrNO, 

H,SO, H,SO, 

C~ 

NO,t9rNO,
HNO" 0 (T.N.T) 

H,SOy 
. 

NO, 
1.1 JS'jl!.l!~ ....~ r4ul uf • ~;~ .;;$b iJ,l,; ~ ..;I,;U'" ~ JS :.:}jJ.jJ .;.,~f}f 

~.IIJ •.::-I..t.:. "l:..1 .I,.;Jl.~ul,. ~ ~,lT~~cS.lI""'-JT~ .5e:-L.iJ,l,; J! ~...j'; ,J~ 

(.~,. ~.I~) '~U"'~ cSt.;J,"";jl ~ ~~ ~cJI ~ • ~ 
/CH,. all c\ ~cl 41/~ 

C,.H6 - CH" + CI, --+ HCI + C,.I\ .......f1: ~ ~ u{I~~';"t.; . V,' . 
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0\,,;~ lad 1.1 0T yit...:':'l... J.,..j 0':>,:.~ ~y c"Ho_Br J,..~ 4~ ISA.,. -4..; ·~:> 

H Br 

I I 


H-C_C-H 

I I 

H H 

:>Po"~'" ~..J.:i J(ll .1:> ""t~ ~ • .1i1~~ ~ 4! u...1til,:> ••:>l. u..IJ:> 0~ 

1.1 J(l1J! 4.1~J! ~I .}\ ~I" :>':'IS" ~,; (~) J,..~,J:...:> .1~4 u.:..u. .ol!o4 .::.1:> 

:>~I , ~Po' ISla.L.;i 4f~olUA 0l:.J u!tL.jT - J.!r.1 "",,;..;j.J' ..,1&:..., - f 

: .:-\ .r. j JI~ ..t.:.4~ (C"H~O) J,sJ "A J".) 01.,. ISl.1b 0'IS~:> .:>L., J(ll .HI 

rJ:> 'oll.. (JOI .HI) JJI o:>l.. 

·e·'-'1': 4.b&; 

· Col~I4la;; 

:>,,~J ~ol~j ~~~ ,.:,T ISL.},O,. ~ ""t4 0'.1il...J~ JGI .HI ~Po' w.:; 0.),Y. \'~ 

{:>.1\:> :>~'.1i~ 0;:.51 J 0;'.14 ~ 0T.1') o(~) .Jl.~ J~,.) ~ <sI•.)L. .~4 .::.1:> 

,JjJ.1.J..}.1i~ ~~ 0T <st.1,G~ ~ ~~6:- ~ ,d.)~1 ,JjJ.1ol.}.1i~ ~I,,;~ 

. :>J\.1i 1.1 ~l;I,; u..1 ,J:...:> .:>L. 0'Jl>.1.) .ol!o~ 

. .:-1 {.1l:-! ",:"I.1:>,J:...:> o:>l...:.J~ JJ .)':'IS" ~ ",:"T.1') JOI.HI J~.) lS,.d 

,..:.._ib,,:",T J JSJI~~!J~JA .J:!uijJ)J.,J J.jJ~J~~~ .:,IJjif:d 1;J5:lIJ:r1 .:,,l.!.J> 

.ol':'uA • .1~u.;I~:> 0'.:-1 CH - 0 _ Cl\. .!.,,"! :>J,..,J:....) .:>L. 0'.-:;I:>~~r 

jSJ\j, H Br .)1 : Jo!l.)l 
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~ -rr~--r r.rl'=' rt'e Iq~~o1; "r~'" "'~ ""J.~' 
4-1' t(e!'fe -frt'f£' I..c.~'<r'1~.r .q Jf: ,qf' ~~ff~rIr;a:t;t'",o 

,.:.,-~e;r....,.~ f'l f:t'WWf"r ~f: ~~1'""J.ra.t'SJr· "-rr 
l'1f:(,;r.,:,. Iff !'!".,t:"';r.;..~..u , ~(';r.... ~~f: ,.-.., 

. " ... "Ier-'-"'!'fe If ;r.;..1f1" t', f:t' -fr r:rl'=' ~e;t"1f"'..... -"'1.... .", r ' l 

.,r~1' i~ffr : 
4r "15'~"" --'""r"" i ~'c ,"r' 1t;.,~S' (';r q 1!.c,J c"' '" ;, -1'1t\t:' 

C," i ~i(' ifYr ° 

"15' ~ct-, ~A--'~fc'!\ "";"Iff ~~c . 1A q c,,(' "1frr" I~"" q il'1S' 

1<:1~ I~.f"' .18 H :(' "";"Iff <'(" ~I-=" C('<f'"C :J:J0 ~ 1A ~c(' 1'(.' ;t"".f.,.. '" 

i~5~"~!"' . ~rr ,,~,t:' irt~1f'1 f': ;'S'P !"'f. ~,,~('3 .,t;rr
o 

<-c:' 
'1;-:);o(,r;{'9 c(' (';r1A :.:.:J1'('5' ~I""'=" iI"~ Iff \-="lA ('''S''1" q ;,/',.n 

1A ;, ~"" f ~ ~-rc",~c ~r:-,"" ° 

~~-rr 1(' ~~5f:e:' r(' It; c('''e:' 1('(." ~q ~"'f ~~"--fI-=' 

f~r!\ "";",ff!fr ~&~c,c(' t;;r1A err(! 1('(.' ~1"('S'fcc' 

C('<f"~ ~f JiI"~~..;.l ~('r('1t;'1;;n ;r1frr 'f('lC'r1" q :.,..,... f ~1(''1~'' q ;,")(i-:

.1" q -:-;.-~1A ..,.rc, ~po !f:':' ~I~ ;&9 \~"lor ~A;--' "':'f-r ~!f' . 

¥I~«( C'(wr"';":-11-<:1"{" C'(<r(C' :J:JO 10 I....:r;r;f-;y.)· C'(.,.t(f"y f f'.1("~/"j,;-"C' 

~('~c :J:JO lor c(' r (' 1('.,;;0 ;r1frr ,11 :J:JO I~-'"r.'('o-y;, ~q ;'1" 

,.::2 
r.PIIII .' ~ -1""" 

~l-::'l 

f 

~~.,n"'tl~ ry{' -'",('r. "f:{' 1('(.' ~I('S'1A ;t""~. 
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Y..:,......It..y~l£jl,J.;iI..l::.. .J! ;)~JsJ ~.J!~..lj~L....;.)i;~,~ u....~~ L.jT"! ~.,;4 

J,I r. j J~ j Jf u.. ~ 1.r. ~.)""~ ",:--1 }I jl : J'J' ~ .:.4),-.,.., .' it 
• ~":'4S" oJ.}.i J:il ~'J>J.; .:..\;1 ~ 

H,.SO, +C"HlIOH _ H,O +SO,HC,HlI c. rl/~ ~'%~ f--.J, c( "f~ro 
UI" '..:..\;1 r l'lMI " f ~ t:. loIf:ac!tl\-tli t·fQ~ 

IT- '" J.M1 ~ ,,~ ~ c.r \k4 ;; c 1Jr=;. c.1I t" }.) r 0 

'~"''';'4S" J...l; Ioil:il ~ J ~~U" ~~ jl 4,;."Al.".... ~I c..:.o;l.r- )1 J) J:il ~jJJJ.1":"Ul,.,.... 

I .:..:.,; ""l t:;IJ~ vl,;~ 1.1 y~ clt.~b~ 

H,so, 
CH,.-ell,-OH----+CH, -= eM, + 11,0 

OJI, 

(~.d:.o.. elt...(; ~l..) ~T~l. ~ eI'J .i1 JOI Jil ~ 0>b.)~jl &folotJb >~~ 

yT J,o,.. ~ J01 J,o,.....,a "i~ ~b ~L. :rt >J,.. eftlJ) • >':'1.$. J..l> ulilI I 

. ~,:.~ -k.a.i uli' '! , ~>u" .:-> jl 

.~T~ >P."J'! ~~ ~l.. ~ ~ .>L.,> ~';jl 0'tt~> ~1ji' cI!.~" J>I 

JOI J,o,.. 4>1 yTJ,G,.. ~ >':'~~)l. u:;~ "i~ ~" )..ii I ~l.?1J J> .I 

.:S..,:. cPb.P JOI ~> J,o,.. 4 ~ J;I 0;'»-1 .JU,.. ';ift~ ell.t..>.)~ 

• ~U'" ~'jT ~J,..,....,.,1 J,o,..~, .asU'" 

t H,SO, +C~-CH, -O-CH,~u,.CH,-CH,-O-SO,H+C,H.OH 

. >':'~ ~l; .;1.H'IS~ J..~.)T ~.; 

H~SO, 
rC,.Hc) -OH , C,.HlI -O-C,H6 +H,.O

I'w.I', 
ell.~L. ~ , .iA>U'" .:-> ,;1 yT J,s::,,.. ~ JOI J,o, ..,) · >':'U"'~)l. 0'0~ 

• >':'U'" J~.a.i .)1 rlo,! 

H'f 
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{ Co /J <.... ,1 _C 1/(,+ ~O ~C/J: ff- aJ.l.1J-t<>H 
~ ~ ~ ~~ I 

~I,; .~~T",,..,;...Zs~~ .~j!,~ ~ J~ IJJ,-.JSJI ~oCC ~~fl 
~ JOI Ii ~rf 4SJ'; 4S'J IJ ~ .~J,TJ.)~ <JJ"'~ ~I.,)..o 4J", ~ ~ ~ IJ ,r..; 

",l.;J~ JSJI J~ ~ l; tN.~A 4i~J.) iJ';J ~..:>I.,.r~ ""J IJ u-"JI,; .~T'"'-"!"' 
~Jl> IJ JI,; f .),:.~ ~li. ).i d-J~ 4S;;:Ai ~T .~Jb.tC; I..;T~~ 4SI:. , ~~ 

rl;~ JT .~L. 4. ~ J..'~r ~J~ tl:.. ~ 4S"c$)~~ 4S~ • ~,~ J..~I ~ IJ ~,~ 
• 

: .:.:.' j <JJ ........ vi - IJ .:it. ~6.;1 a'<I, -=-1 ~.Jl:...1
YJ'. r---: Y~ .,. c.r-' 

1 ':;'JI" ~ 

C'(H6-OH + ~O'( • CH -CHO+ H'(O
r 

~ .;JJ 4.J,.iJ,..~I , c-.'4 <JL.,.?4S.) J..,boa .,.oiL. A~ 4St.~~I ~..J! 

. d JI_ IJ 1<"'1".;;1~~A " u;- daJ-:1 , ~.tJA.I - '~J ~I Lo. V~_,...,... J. 

,.:;.},; .!1~';J.I.,.. "":.... 1, J>:.:. J!Ua.. uA~.) : .iii ~,;".. ~I.J" J ,;lj~I -" ~lo.)T 

. J-i,;.,; ~IS'J ~~ ..;,~ , r-~ ":"\...J}"""'~ 

.~.J~t.:-I.r-...,.c)T ~4!JCI c),..I.......rI ..;.:s" w.:.~J~IJ~ ~~.fl-' 
J....J4! 4! • .:-I~" r\;~ ..;I"'JI • .)\... .!.I.. J,l.- Schiff Reagent ....i.,:. ...;".... -T 

• ..:-1 w!: ~J.r. SO, ;tf 
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":"~'J)u.d,L- ~ITf!<~r- .~,;;, ~~J. tAl...jHJ"l.pJ,.-.JGI ,CC "'.l~ _....oJi 

~-'!~, ~"':"JI.,> uf.,.\ \.1 .l.,bo.- .~uL.:.!0T"! ~J 4J"Al,- ~\ .).t~, r--~ 

~ "ru" ~6:-~\ J ,J 0'.1" P uGJ~4:>; .~~y j...l> :,,~ 

""..1..» ~~":"~'J)u~(,S),);1, ~~.f.tAl...jT4.l"lJ~~J c.!l~J"Al ,-.l~\ OCC "".l:>'_,":-, 

~\~'":-'~ ~ \JJ,l :"l~'~\j~0T~ JD\ o/OCC""..I..> ·4J> 0L" \.1 (r.J'4 

.~~ ,..:.-1 .;)f.)y,.~~; 4 'J:i ~~~Ua.. iJl CU."....jl IS' 

4J".~ J,l .I(!,) _, 0~bJI.)~ .~Tj~ ~ l;~) ':"J\.,>~)l.,~ \.1 1."t;... 

~-,!~'.,1.")~J,,T~ ,,),:...,.-.,J..;;4.f\J~~j\ ~.;.....,:;l,.. %,)"..I..>J" 'tAl..jT J,l 

\.1 JOI , ( ~~ ..:.,.l...".,,)~ ) .d~\ ."l... ~ .l.Yo"'" u.r.-f\ J.c. 0!,\J,) ~~y uT 

. ~wu'" ~\ ~.ll\ ~ 
H H H H 
I I I / 

H - C - C - OH + 0 -- H - C - C +H~O 
I I - I \\ 
H H H 0 

CH,.-CHyOH JO\ Jil CHrCHO ~.l.lL:..\ 

Jl } r.J 'i"J- r.J.J.,o \,$1 j. .)t.~1 4~)P4! ' ~J:kti 1J • .l.:.J:~ ..y..ll t:....1 ~ t.:
~I~I~ ry-,.. ~~,) JT~.,;~ ,..,.:, ~Ij:i "';' •.li~ ..,;~ ~~I ~ ~L.; 

. ".r-u- ~.a.; 
H H H OH 
1 / I / 

H-C-C +O-+H-C-C 
- ~ 

1 '\ ~ 0H 0 

cH,.- - CHO ~.l.ll:..1 CH,. - COOH ~I~\ 


,:"",~~l..-~J... jl vlycs-. JGI v~\~1 tP', .I" ~':"'i,-.. ytl,..L;:. \l1J. 

.I" ./! \.1 ~I~I "Y';' .du ..joo)\J ~.Jr- ~ ,:.:.iT ~~~.lll:...I)U.. .",,)'..,lA:.,.I 

t>~~l...jT~\J. 1.1 •.l...1.;....,)~ ~.l.lL:..1 ."!,, ~.!.iJ-;.I"; ~\),..!l.S~ vl';-..,.- .~J~ ~l... 

.~Jb ,(; ""»J,)~ 

: ~~ .:.l..J)"~') t4w.J 4! J'11..J~_r....!-rl ..;.;sfJ 4i)I".. 

~ j\ vl,i(,SA ~I , 0~\~1 ~L.~\, ';jl,. ~IJ. 4.f~Jb "li. ~ ,,;.:.. Jl,.. jl 

. "'? .,1ta:..1 ..,.:,l:>1 J w.!t ~I ~la~ v~I~Il.l6 

tJ ~.. I -\;_) I ;)~ JJ..:.-I cc-:.i ) ; Jl~~ ~.:.r.f 'JTo.!.JlJ}.);) IS'~....:.1;) ~y ~~ 
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~J') ~~v~I~1 ~ • ,)bJI'; ~ 0'~bU- . .:-1 ":"J~ ~~~~.J~ .;,T 

.Jl!.. vl~ ~ ci,fj.ii.J') ~ vT~Ij. vl,;- w----<J I .J~ .~ .J 

( + ,) ';'1J.) ';'jJJ..y';'.J:... I~1 .)~ J ( - Y) ,r,1.J! (CHf ) .;,l;,.J.) 0! f,;,.r."'~' .)~ 

. .:-1 

~ ~ • ~~ V~.a.i~ J,) .d.:SJ :. ,;h~.lf jI> • ,)bJl,)v.1 ~~~ 

~ J .wJ.J~ JL.:. ~ ~ It ~rl~ • L.;T ~,;lG'fiJl.;,l:a vJ~ ~':-;J r~ 

. ~':'u-.;j,f.)MJ~ .;,...k~~ ~ t.;T vr.-I~I 

: ~,:.u- ~t-Aj v.J~ vli"I J,) cr.~vr.-I~I ~ : Jl!,. 

H H 
1(. .)C 

H,7(C X C'i<H1( .)(, 1( • 

H H 

~I.;:.I~ ~,) cr..,s-~ VJ.;OI ~J vJJ.J4til.... 4 VJ';oI....c:.t.l~lc.;1 .il 4,jI> 

.il 1!l..jI> v~l~rl ~ • .:-1 J::'.: uJ,~ .il cr.~&I.JilGJ.;OI u~..r.:-I ~I~r 

~6....Pcr.~ti",) ~ ~."a. ~t.u,.;OI4S"'~,:.u- ~)(. '.~,:.u- (- ",)~IJ.v.~&IL..;l 

. .:-1 ....:.i.J,r.:.. u~I~l ~ 

H 
I 

H 
I 

H-C- C -O-H 
I I 
H H 

4';'J;5.JI~ ,';'jJJ;';f 'J.) 4 ';'J,;$J IJ.) 'J:i~.A.,p ui~L..J.J'"}..H Ua..lJ-f r'0!.' 
t.;jJ~4 .a.i,~.J')~'p ..:-I~I.;r~Ipl~.r~~ to oJ! ,.;I ~~.AlI4'uJ:-fI ,;I~ 

v~I.a.:-f1 ~ ":"i.,;~1 ~ ..::-,~ ~~~ &I'.J'~ v~1 ~.ainJ~' ~.I~ ,\,ISIJb 

.....Iu- (- ,) ~ vT 
;).) •.).".:.U'"~b... ~ ~':;"J-""4!.r. ..y.llI:..IJ') L$.lJ..llIJo~ IJ-f ';'.J:"'''I..I,05b~ 

H 
I II 

H-C~ C - II, 
H ($.~..u)J"v, 
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VI}'~,)fI4 ~J~I.!.lo~jJ)~4 ~J?Jh!.l! ,~j:-S'I ~ ~J?JIJ') ,c)!}'fl'~}~I 

• ,),:.!.S" (+ ')j.'j.uT.Jn-'~1 ~J':-' ~~~ ~b,~,.ISJ.J J ~1.i.S"~'';:''6f 

j'~~' ,;' .sf':"'.J~~ ~'4t .a:f~l:.' J JO' ~~,,!un-I~' ISla~ '-tlM ,It 
.~~!.S" " ,).J,.-v.'~ Un-'.a.:-S"' .)ro»,mAiJ ~~..S'I.aI~~' .J,) ( + ,) ~JO' .J~ (- ,> 
/.' J! (III) r,.)f ~.J!),)' (+ r) fllJ! ~~ ~~,}' IS') ),) rJ ./ ~T."'I.l:-S'1 ~ 

• .:-1 ( + r') 

j.lj. ....:. ~,~ Un-~' ~ c.r-" .~, J un-'.a.:-!I ISla~b.J,) 9~ 
~I rJ~,;' " ~ .l!t.v~ J.Jv.1 j' · ..:.Ltu--~ ~I ..,.... un-I~I .w. cJt'jil 

.It} oJ.J~ ~ ~, J ~ ~llSla."..w. cSl.J1 ~.J~ ',)':'u--~I .t;...?~' 4.00 ••..:. 

Cr"oy"- +rC~-CH"OH -to rCr"+ + rC~CHO . ,),:.!.S" .;)1,.. 

.;S" .J.)l- .:-I.J"';.). ~ yT J,Q,...:.Aa ~~ • .),:. 4i)I,.. u~1 .svT 1S1j. 

Cr'lOy"-+rC~-CH"OH -to rCr"+ + rCHrCHO+VH"O . .)Jjil 

~.;O'lSla.J~ .)loMi 4ijl,..lSlj. • .:.-I.;j.foJ.J,.. IS~I J.e.:..:-.J.) ~\J.s ~Tjl 

. re'-lji1!.S" .J,)L.,. ~ -=- ~ H + v-'!. A • ~jJ~ 1St...;1 u.).,)j.lj. , 
+ . 

Cr"Oy"- + rC~-CH,,-OH+AH -. rCr"+ + rCH"CHO+VH"O 

...:. r~14J,.,,..~1 oJJJ~ J.)J r--~ .::JL.J.)'IS.) I! ";';~'JV~ : ~~ 

: ':":'';..r.. j ~Jr"'&.!\Jc?fI'J5.J.)\.....ulyua •.:-, 

K"Cr"Oy+rC"r-CH"OH+JfH"SO,-toCr,{(SO,lr+rCHrCHO+K,SO,+vH,{O 

["' ~ Ut - ,1I~o }J-+r~ f'- t'"hV +NI rJ'o f ~~ /.I (:' (Co H.,rc.~ft5.. ~); +fk 0' o~ ~'JI fa 
j:i 4:.I~1 .:-I~ • JOl Jil ~-,=""I..t.:-fl )1 0'~~.) " ~L.)TJ') -\.:J'-i.J 

. ~f4ijl,..IJ ~T • v~l..t.:-fi ~r.:'ijl 0.) lA:..I ~ J ...;:,,; IJ ~IJ &J.)\..... •.),:.~,. 

~).,A!".. .1:...1, r:'1:c ~l:.f:...A J~jl ~I,,;~ fo1J:il ~.)./.)~I IS I." -Y .:J'-raJ 
r . -':!W 4;jly J 0"; I) tJT~,)l..o Jyj .,))'."U:,...I ~ 

c ell (-cJ!fCW+ )cl.\l1of +~~~C'~ ---t(Mh,of+/<. 'f" .sof+ c JI e c.}lo -+ 1/ ro 
b ~ 

't)c.~e_ cJI~H l'fk~ no (;W~j., f-" N~c.oof.l+ f~n fQ(+r~r 'e f +.H fa J'l,~,. 
_ b If 

~ y ",:,,1 '0:'..)'~IIS.) ~T j..\r V:>,..j\ J .))J"'~ ~JT .)I,....r..l.. .,.;.;L. JOI J;I 

'o.:..-:io.)J.) ~ yl! .I.rAJ.),,?cf .:JJ,.. j..\rJ,J.~ 'i,-J(J 1elil ~Y' 4S'L.:-;T)I '.)':'c.s" 

J.:;\ j..'6'v:>Y' ~I, . .).)' ")l&:...1 J('I ~~I~ J.) ~Y' e')L. vl,;- ~ vTjl vlYc.s" 

: .:.-1 j.~ .:JJ,..~ JOI 

H"A 
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:JC'~' 4tfi ~ 15-.=..1) 

..;.......i4.:ficS1.1. ,:,,,:) li ~ ...:.-1jS:J 1 4.:fi .1,) ,j'.,}~Jj , ~ J-J) : ~ - ~ I 

, ~I 'f ~T ~ .!W"~ ?;t' jJ,j'.I,)~ • ~J;r.s" ;t; ~ ,:,~ cl;,AA JS=11 rl-~I 

.~~J~ \.5" J...I.:i ,j! j' ..1:-5 IcS~ 
0!"'!.i:-f1cS.) I,.. 0~\ i!l..S',! c.s""; .)1,.. 0,:",,1~1 )I.t.. 0~;.)&"~bU'"I 

.~ d ~,s;,J.0t.- ..:.-1 c.s)I,..u! .)-"!',..1!4 &".,~r ~~J-,...P .~TU'" ~~ ~T, 

. ~y. ~~ JSJI J 0!,.,!~Ic.s.) ~ I; c,S""; .)1.,

C,.H",O,. __ rCO"+rC,,HlPH 

'f '_J,)~ JI;. 1.l:f14:..otl!i.x.:5'U'" •.)Lt:,...1,)1~4:..otl!i ~I"...il ~I ,~~,)~ 

cSlJ! ...:,.....1 .::..oJU:.. ,,_:'.I:N.L.I.A;,)~ ~ cSl;. .~lA:...1 ~,)".. ~JI .~L. .~~.JU'"J...y:f.f! 

.il ,:,1 ft I ,)~ J ~J1.i1 l:--TJ .,;.,)~ ,,)~1 J ~.i",:":",, .il .~J;I ,)~ ,.::..o,)j J y.-.il ~J.. I ,)~ J \!. 

Ai "",'::A.. ~ ,)~ (Molass) "",'::A...il .r.o=-I cSlfl t...,)~ '~"":'U'" ~lA:...1 L..r J ,)~I ,J..-!S' 
,..w.~ .Li:.\P ~ cSJ.:.i J.,J- .lfroA fl"'" J.P;~ . ..:....o, •..l.:o flU.. ' ~I ~ -S'j.:rJ 

~ ;I:-! J}- ..lJ.,:'j ..l..oti 1.~.J'" .S"',:,TcS'J! J:l~ ~ ~ l;:f~ .::..o,)yI ,:,T')l ~ 

• oJ; j.U'" ,) lS'"f .;,T')l ,,) ..l.:i 

: ~Ju- JJ~ J.) c.sl.;J.,.. ~ ':"J~J.) JOI J;I 

[..:S~ j'~~J> 0,0 ,I, ,sJI,-,.;)l- .)QI J> .."TJI";':.,.r"'JDI' ~ 
. .),)\~ ~I~ Jl.,.:..\ .)J,.. J(}\ V'.1 

..i.iJ~')~ ..b/f' cS',)'~ ":J...r. ~J'lcS~~,,- 4S"~,-" JSJ' 'f ~'.r u:l
Jl .J.",,)U'" J-J,)""i ~'~J.) I r\j ~ ,)'.i~ ')l ~, ,j'.' • ..:,....., (J.,.-li') ~, Ji' 
~,)I~ J."...:... ~ 6:. ~, J ~ JSJ I .l"":'tr .~U:..., ~ I t.J-i ,j'.1 .il :rJ .~ l...iT 

...w.~U'" ~ ui '=' I.. 

,)~ ~I J::.e .~TU'"..:,.....~ ~ 'JSJI j:;1 ~ ~I J::.e ~fl b )J~fllS,)l..w ':'~J)I ~ 
.:.-1 

J 
1••ex: ,).) 4S".;..1 ~~ l.. ~j. ~ ... JO1~ • JSJ 1 .... J.) ';1 J,Ii..:.. - 1 

• .),)1" .)p.-JJC' J,l c 
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~I ..1.:--1 

'.)J':'LI"~~T J.:.t~~1"'.)4.lrA~.. I.I.:",I,~IJ':'~I;.)~I~J:""I~ljl 

CH,,-C-CH\,,+~O ~ 
II ~;1/t)..I~"::" Ic.,~"p :> f(, ,- ','.; ~)........n ' J ° c..r- L~ _ .... 

CH,,-C-OH+H-C-OH 

" "o 0 
~I ..1.:--1 4--} ..1.:--1 

IQL..! CO,+H,O 

o ~T~ ~~ ~}..1.:--' I~" ,~, ...u .~b ~lJ,; ~I, ~I ~ 0 .J~I..A 

.».1~ . Ji..l; H"O , CO" ~, ~,,:.~ ~_S"I ~.,,;. ~,,;c, T I".. ~I ..c.:s'"~1 ~Y: 

J.i Ia~ ~ jl .j;!'~ e,j1~;1 I; ~~~ ~""'T 'ul:i "'1f.:.&~jT Jlu... • 

•.Ai".: t;uI ~T.It ~~,Jt l.., .J.A~~ iJ L:.; ~.,,;.jl I; ~~ .:,& 1 ~ I 

~~~I ~~ ~ ~~j ~~ 11 lA~, t..a;.J.Jr.lt)!' }I : i' 
,~~ "",.1.:0-1 ",lA;,-iJ tits' J"';' ~, ..l!A,) J'y' ~I ~ ..t;..LI \:..01 ~,~ jl IJ )!' jlf 

~ • .JJ":'44" ~~ )S' "''-r'1 ~, "-f eS.J.t~ jl ~~ 'J::.- .,.1 ",~j,.J..t; 

.»J ~ J$.:.; JI)S' " ~.jJ I:..',)S""'.; 'Jlj J"..j Jt ~ c.J.}..LI 1:..1 ~J".. 
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I +rCl, -+ I +rHCl 

CHO CHO 
.&:f"'" E:.-I 
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.l":'~ ~~ (rt.,L., .:..!:--) '*'") .:..!:--) 4J r)J)) '! lAj4 ;.,..-» ;,i JI)S' 

CCI,,-C-H+NaOH ~ H-C-O-Na++HCCI" 

U " o 0 
~J.., .:..l:- j r),)!' 

-J)f.sj &,jJJ ,~.J':"J~c.Sj4 .slAJJj:l1i15"' J"";~.:r-l lJ.J':"'l)f ~I,}I 

.:..1:...14 J r)J)) ~ r.J-'.r ~j~ .I.:- ~ l,..r j~ ".;\; ~ ,,u ~~I 

.»}~ ~)':oi (rt'" .:..1:.,.1 '~) 

CH,,-C-CIJ,,+rCI, ~ CH,,-C-CCI,,+rHCI 
II II 
o o 

.;;-1J)S'.s.J 

CH,,-C-CCI,,+NaOH ~ CH"-C-O-Na++HCCI,, 
II II 
o o 

~J..,. .:..\;...I r ) ,)S' 

&;uI.;.....oIu"!~ r)J)f .~~~ f)~1 r)J..,.tr~ .sl,;. lA~IJ ~Ijl "j~ 

~ lJTlitj;I.J.i.J ~;JTIS" ~*- ~r. lJT.:..I;~ ~ ..A.:oJl!"cs"~~'" ~ 0 

\to.rJ ulJ": ll.r .sl,;. ,.;.....01 J".I- u'T.slfJ~;~ u'J ~":'..soi ~ ~T~~ ~I 

~j~ J ~~IS" ~1 I".. lJj:-S'" I ~~ .sJ.:S"., J~ ,;. I,;. ~ • .:.-1 uI"'"J l:-! J'j. 

.ll./ IS" J.~ (~f~ JlS") lJj-i 4i r.J'"''''' 

Cl 
/

'( HCCI,,+O, -~ ~O=C + THCI 


"-Cl 


lII~.J. u..A.:1..u7 ~.JI~U 

..;.....o~ ~..llT j.l:""I~I"':-~';l o\S~1 rlijl I; t.~..lli rli u' ~ .}j;jl -\ 
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o 
~..I.lTr} HeHO --.. "COOH 

o 
...l:i..l.l1:...1 CH..CHO --+ cu..coon 

~ J ..li.)bU",.t. -':-' rliil I.) «.!k • ..li ~ J «~It 4.IS" .Jr-U" '-'!J .s- .)J- iJl.A 

:.:.-I.J!j .)I.}~ ~ .!1", ~..AJJ rli .~Ijl:- «~~h .ws-•..lil.j~ 

o 
~..I.lli-,=J.t. CH.. -CU,-CHO --.. CH.. -CH,-COOH 

o 
.I.:i..lll~~y' CH.. -CH,-CH,-CHO 

CH.. -CH,-CH,-COOH ~.d~ .1:--1 

,Ji.!}' .,~ ~ ~ I.) J$J1lSl,+-,j rli I~I 'J.,.- J-J.) ~ lA~ ~Ii LSI,.t. 

~~ J$J I .JJ JJ;-t I • .x.SU" _l,#1 I,) .~, WS'"~ J .x.SU" }'l .:.-1 ~ 

:4'~,,; -I-i Jl:. 4.- ~ 

CH..-C-CH,-CH.. 
I 
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(~I) .:i-' ~ I.SJ .:i-'.):it ~ 

CH..-CH,-C-CH,-CH.. 
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.:.i-' Ji 1 i.$J 

u I.) LS.)IJ';;}' ~i ~;4 I~I ,IA.A;~I ~Ii L$I,.t. ,.d~y.1 J-J.).)J -'f 

~~T Jo~~;' jl I.).)b.)l}' ~j~I •.d~~ ,~~ ~.tJT Jo~ Jo~ 

J!-'-i ,.t.1,.t. ~T,J}'L$lf..il JI-'-i ~I.) ~fnJ.; rli I~I .J.i.)I.it~ 'J~ -CHO 

IJ c al JI ).IMl ,~T JJ.J oJ;;!" ~;-S'l ,..uLt J.-l.aJT .)J ~I ~j.)lfLSl.f.:1 

",:-",L:.. IJU~.J ~ I,;T J-o ,.u~ ~IJ J~J,r.i u:i~ ~~ ~I .~wU'" 4iL;1 

•.x5'U'"~ 

-J 

.:"t..1 

~~ .I. 
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cn,-CH,-cno. CH,.-CH,-CH,-CHO 
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CH" - CH - CH" - CHO 

I Jlilil 
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Jl:liJ"'! ..,~-r 

.d ~ f 'J.I ~L:..o JIJ,jt f ,r.:-ij ~,;.u, ~Jf~jl ~ t..:;- JJ,J"'JJ 

l..\:fl ."'\;JI.if U'" 'JW ~~ ,;4Jji (u=:- ~~) ~f'J.J~ .0~jl I.iT ,~~ 

~ ,rT JJ J.J:.:S' U'" fJ '~4 ':':'IJ.:.t. f.:;- .jl.,.\;l~ .oIJ cSl.~.r.' .j! f JJ~ rli 
:'.c;lo )r-lS" ~'":-"t.:..~ ~J ~ ~~cSt.~L:.J U=--Jo~~.....\.:tlj!:.o «0ne .jJ, 
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CH,-CH,-CH,-C-CH, .J.il~-T 

\I c::::..--" /' /' 
~:tI)I~"c// f -=- .L::'~ 1O 1" . . . ~/' ,.,

L....Y/ AI~/v ~c:v-
o , r,. , -~ 

CH,.-CH,-C-CItrCH" 

o• 
F' 0 , r 't , 
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I II 

CR, 0 
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c.", J.I r '1 0 

.(...:;.....-1 C"H,.O J) r- J~~ J~}) 

. .l:S"ISJI'&'liIJ !.tiTJ .1:-!~ IJ C,HAO ~JIS~..llrlSlAfJ/..I.),;-f :,Jl.;tJ 

"':"TJh:....:-ij.~J ~,P.'U'"~')) ()~ J) 4S't ...~ u!y.4 '&Ju!...:;.....-I ~l.o ,,:.....1 

~y J~) )Jlu· JI} 'Jli:...1 )J.,.- u lT )IJ'" .II i..SJl:-! Jj.. ..,IJs ~ .:,:.-1 ')~:'lS" ~ 
c Ht.:!.  c J.lr ~ til c.  ~ J ~l:y 

~ . . (..:.--1 ~ .. I :rJ .,?-I; 
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JI.:'~cE_r 

c::;..v ~ c.J,j ~ _ c. ~ ,_ c- CJ/ ~ 
o 

cn"COOH 4S"..J"'" fb 
1.lrA~) )I~jl~.li14Q"..:.-1~1...l:--1 ~J)f'lirJ)-J~4lr 

1SJ.:i)I~ ~ jl.)· I 4l .,l,JI»4 ~ ....ItT~)~ ~1.:r.tJ 1S41~ ~ jl 

.,r...:fi,} jl ~ 4l1S141IM ~ J~llSlA~l) .114l.J.... ~ lSI .II ~IJ.IJ). •TlS" ),P.'J~ 

t..r=- j I j:i ~ 1i.J I uA IS' •.x;.S"U'" .) 14-1 ')Jb 1SJ.:i .)1 ~ u..s' J 1..IA.o J .li t.U" J 4 Jfo I • 

~ J»,P.'~ I.SJ.:i .)L. I~ I .li JJIS" J'6 ~ 4lr 4:f lSI/. 

J ...J,~w.'~;1 ~f ~I ·(u~1 ~) ».J~ J.J.; jSJl ~I ~J )"":'IS" ~ 
J) U!,IJI ~ .)~~ ~J.J~ .;...... 1 1S.11",.~ ),P.'.JA 4 4l ~T ~.!.l..S'4f ..y1)1S" 4l 

&--1 L.J)."s;. 4l1S~) ~ t!J...f'~ '~J..o~: jSJ I ""-!~!"J.) . .:...-i Ifo,lSjl:i ~I 

.).)}~ J..y Q"r'~ J .~ r.o>-i,)"':'1S" '..l:"li ( 4lr ~) 

~ 
C,H.OH+O, -+ CHI'COOH+H,O 

1 

1,.01)1).,,> J.liftt 1",..11 JJ) .liIYU...iJ .;...... 1 1S.11~ ~ .J.;...."';';J.> .II ~ 0!1 

-=-'"r' ~I.;-il ~4f.1l... 4lr' .J~) )I~ ~ J~llSlA 41'1) ~J)jr"~ J:I) ~~ ...lA,) 

,)"":'IS" ~ 

4lJ .... ~ .J • .uf. JL:.y. .1 1 ~T~JJ,) 01.)" ISI~ ISY 4 jl 't:::r' ISjt... 4)"r' .}JJ J) 

1S-l:i,)I~~ jl .;......1 ~... J}>v ~! I .6 c/ ,)JIJ ~ I. J:iJ J."t- ,..:.- 1 ..:.!ST ~ 

.r>v~ 4lrJ')~.J': . ,J,;...)U'" I."..,r.i ~ If-! 4.11 ·J..:,4 • .1':' J.-o~ ~IJI ",:"T/ljl ~ 

\ _ Micoderma Aceli 
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J • .c.~I.;...;.r' ~ 1~"'':''r.S1 .!.I')~ l~;I} .:"T';"')'~;l~I";;J u;I»~J 

oll} loS" J.~ ~I ..L:o-1 ~ 

_~I..:..I..f~Jilil ':"r.-I~ljl ':"I';~.r.' I; .!.I::=--I..L:o-1 ,.c.'~l ~ ,.);).il..A 
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~MnSO.. +"H,O 
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oJ:$'If ~Jlio 
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jtS' J ~I~ ~~I ~IJ. ~Ij-il:! .:"T ~ t!...l,..~,,)~ ~ J ("'!.i!.r. f-! ~ »1; 
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J~~~ ~'jl ~ ..s ~1oS" lJ~ ~~I ;.s-.;...;~~ ~~j\1-1 .If~ 0 l;iJ lY':"J ;; 4 
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CH,.-C +Na CH,.-C +~H,
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~I,r-! ~J- o!l!' ~14 ~ '':''h.s' 'A :.il:i '))r ')1".. J )1j!1 : I"!..... ~rJ)..tJ,;if 

0,)"'" J"J- ,+1 -,:--1 '(pH '»IS') J~)~J! ~~ ~IS' ; rJ,-:,T rL-,~ 
~~ • .J....~ .jl.ul I).:"TpH ... .J....y..r. A ),)~..l.... .J,-)J).J.J J)-o u)..lil 

;.l.iiilJ J.- cjtl .J.i jt r" ~ ~14 ~ ~ J ~Ijl~ .:"T~ o!l::""1 .J~ ... I .)a; 'JJg; ~~u~ 

- ..s" '~r-)') pH ~~.jl..1i1 ~I.r. ) .J.... J! V ,)J"b. ~ Jy-- pH .s'u-;Y' li ~,) ...bl 

o (J,f.:r-:N I) .;,TpH J ';"':'I.ifJL.)J:;Yo ~~ ~ts"4S,j ~JJ I) J)-a jl ~I.)a; .:"I"i 

oJ').JJ$.:.; r-""'" .:..t:...1 ~IA)~ li J.iS' ,r}-; ,-:,T ~t- ~J.) .r. I.)'J~ ~.,,:-. 

:..:.-1 J!.j )I} ~ ~..l.... J...:-5...,JJ.} ~ +1..1:--1 J.:S'I~ 

, . - + 
CHr-COOH+NaOH -+ CHr-COO Na +H,O 

4 Jylil ) ";"':'1 .?-! J....ilil jl 4:-olol:-1 ~ol:-I ~t.:. .s'~,)u.. ':"l.!.i ~l.jT w!1 

o(~,)U'.i .:" l.!.i u!.;) 1J J."... 

,(NaOH ... CaO .l-~)~~. ~i~ 4=--1..l:...1 r-'~4r!..l.... 4!1..... ~1.)~)I?jl 

-:r 0 (.;,1;.. ~ uA~l..)T~,) ,)"':'!J" $~ .:"t:.)1f 

O-Na+ 
Cao 

CH,,-C,/ +NaOH -+ CH,+Na,CO" 

o 

~..l.:o t.::.T Ji J Jilil .:"...-:..;l:f j ~ ''j.~ :.;,i~"jJ ~_I ~I U.J~' ~I. "Jr. 
J,) ~..1:--1 ~t.:. .s' ')I.).:"l.!.i J,; ~~~jTo.,l;A,)U'" .:"l.!.i1.S-l:-1 ~t.:.,),jl ~J....... li.s' 

Wo!I ' .,))' ~ 4:-01..1:--1.:,,~L. .;,) ':"1"';U"'I~.~IItiT jlj~ ...';"'j,)J4..:...4:-01 .1:-1 

0-8 
/ 

~ .,,}o.:,,t.... . .J.:...1iU'" J;..5' ..~ j'.}Ir I) .:"T .s'.:.-I - C ">..1:--1.}~.sI)I,)..1:-- 1 

~ Ir ~ I , •.,l;A,) ~ l.!.i - COOH 1S..1:--1 ~ Ir J",)J)u.. ) u.:; 1Wo! I,r-! ~ ...;.....1 •.A:. 

Jolr J) Wo!I • .u4(lA~J lA~..l!1 ..l:i~) j::!f ~Ir ~I, ... (lAjSJi ..l:i~) j:-S'J,JJ.} 

..;#1, J .,)j)I~..s" ~I ~~ 4S... ) Jl .~ '" • x.:.~~ 4"j~~ ~ .s'.:"T.;..J.; ~ 
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M\. 

~jrl -,. i""15'I I~I~C'i'ct'(C',_0, , i""15'lI!I!r C'('ct'(C' \1\-0\ .....1~· 

\ -!l r:-1-;'5'1 1-;'I'"':i'7 C'(' -C«C' .\ 0 \ .,r~ ~(',>-:I" I:~r:-1~5'I 1!1!l'" .....1':"r· 

~ 
((;'aaJJa aA!J3ftpUJ) .t'!\.-:\'" • .,r{(I/";. ~!:r r"'" f~1ts='(!flS'.., 

IrS'('I ;. r t • ;--rr:1' "'(,tS'ft. ft'rt..s-=r If' ~f' .t'srl('o Irll!l?" 
I .'~ . ==== ...-.:::: 

'i .... " .. If ~f!r.t'{«( rf':'~Tf' ~~ .... '''''-'''. 

; rt. fr('rnl(.lif'.t";r· C'r 1;(1 'r'"licr ..c-rl orrc:' ~..rrr-rc:' (+H) ;-. r"";f' 
I 

ef(' "Iff t ~ Ir.f! f.fiy;'~t .,.~rr ~Ir ;t' ~~___C' ;I'('tf' fr<tCf! « 

r~t~ q « ~rr H-0;. ~ ti'r, ~f ,.,.,..rrf':' H -0pt".t'~n-'Iffr<t'f! 
+f -v 

-!\"I('S' ;('~ .t';n-' it(' ~___f If' ('tS' I~f;t'!{t'f~ .t'!'I!f' ~If~ 

~ ~('f':' 0=3( ~I~' irf'1~f1f:t ~-r~I('S' ;r~t IrIr.f!~-r 
-v +v o 

! ~.,U I~ ~!f! I-=' F't C'r 'i~~' 
" 

3-.lH3 
/ 

Ir • .fif(' 

11-0 

i '~C' I;':' f't<:' I"';-S' 1"';-1--::;;" '"l~('~porr' ~f'¥.I~ I~ .fl-":\· 

~ -0 \ "'i-:-r' 

,_ 0 \ X vi \;.-= [HOO3"H=2!_ = -li 
[+HJ[-oaiH3] 

o ~ I' 0
, "

+H+ 3--"H3 ~ .f3-"H3 
/ /

-0 .. I~~~ ~ H-O 

~.:r,. ;Il'l"';-I--::;;'C'(' 1":" ~r~I-=-r :l~ I"';-S' ( -31) 1c:' C'r ~(: 

1"";-}'.sfif' ' 1"';-f!'if' r 1"';---'"I!'"'('i;' I-=' . I~ 'ir ¥ H ~~f flr;,-~c-t'.q 

r"'C'I.';-;t f'.-:o 1-;"" 1"';-V"=it' ~Y:"I~ I"';-WJS' -rf' '1!:r 1"';-;f;,-ri':" 

I~I~r___f fl(f' 

~I,r'r"{Tf" >i f(' l!l.f ;W'TI--:;;' ~r"fi:;'" f(,J.(l"f,-WJ (...f.'WJ ~ 

I"';-I~~ ~I.,t" II:Sf'WJ t ...f.'WJ !!Itt<:' :I('f • ~ t---f I~ , -:i~;n r. ;;t;';r~ 

y~-r (I r .t'f~ ; ;.,.rriy ~I.,t"rt. fTrt.;-=f' t~I,r'r"fi:i'"' C'(' 
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It" ~I (~~ I}I, cSl,)l~ ,.a$"~ ~,. ~., I,) J,PJ"" .» ~.J"!'.JI' cSt...Ii~ 

.wjL.~ ,),,~~,. jl b lti"~1 ~u/> ....".1~~. , ~",:;~ ~ (- 1> .:..... 
(+1) .::.... " IJ ~I .;,cl ,,~~~~ u! lAl I }I cSbl~ , (CR, J::.o .".I.a.:;~) 

. ~~ 

t~·.JJA ~1..,..I.»J::.oI"~cS~'''.JoJJ ~~ .a.:;''';~ ~cSltJ' :)t)' 

• ~I~ ~ ..l.tl~ " OJ ~'t ~J'.... 't J:-, ~J~ 

CH,.-COOH+Cl, - HCl+CB,Cl-COOH ~I.,)S"YY' ..1.:-1 

CU,Cl-COOH+Cl, - HCI+CBCl,-COOR ~IJ)S'"cS"-':- 1 

CHCl,-COOH+Cl, - HCl+CCI,--COOH 


~, .;.,,j , ~cSta,.r1 41:--"., 4:.- '''''' .» J::.o .".1cS"",,,~ 4»~~f.:. 

' 

lti",;S31, (-I) ~~I3I;I':"»..,~cSlf.:1 I,)Cj • '-~~Ijl IJJ:-S",,~"'.J 
I,) ~,)" JI..u. '-:"'i.J.¥.~ "d~~~ ~~~ .., J,PJ.JI' cSlf:-i.r-&l..o jl IJ 

~~;I.¥.I ~ e-'&~ "-u. ~Jj.;Ja....J:.AV ""Ij. J:-S".>J.I.".IlJj,,~ cS.J.J~ 

.,JI" ~rl ~ j'..}-4 .,..JrtI' ~~ u/>131}I ~~Iut&-'t • ~Jl~ -yt, IJ ~I 

jl'~I,,)fcS~I cS-l:-1.;.,"';~ J~ . ..u~U"" )S"~I .!.l! jl J.:! )S"~I J) u!l.ill 

.-'r"~ .}otlj' '~cSltJl ~I.w ~ ~"j It" ~I~ .&I.:=-,,,,:-.~,. 

1- 1+ 1- 1+ 
C~ 0...8 Cl, ()""'H 

. ;' 
. ,ICl-+C..... C Ct-+C~C 

Cl~ '0 a/ 0 
.:.L;.-1J)5'" .J "=""1 . : IJ)f,4,S.) ~I 

1- 1+ 3- 3+ 
H 0-+-8 8 0-8" / H-C-C/Cl-+C--+- C " 

/,U/ '0 R 0 
.!.I~IJ)).Jiy ~I .: 1-,:-1 

•.1...01J' • 
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!~~~J.i W,pul.w:-ljI4·1.\f~ J.",~ ,Jtj~1 ult=!l: jl ~~ :J-J. 

k.=\,AX\.-A J \,,,,.X\.-'" I:I,I:IY'X\.-' J ",,,"X\.-' 

:~T 4'... J' 

J"s:t,,4 ,P,O, j.J ¥ oM,).iii ~T~!~ ~J" ~I .l:-I J"s:t~J)jl ~~ 


: -,!T~ ~~ ~I -,!Jool:il r\;~ ~ j 'rtjL..'~ ~T 


o 
/ 

PO CH,-C 
.:..' H,O+ )0

O-H CH,.-C
/

CH,,-C, "o 

o 


~ IS."....,' -V 

:...r.l..jT 

,(JI:--~ ~) ~ ~I..1:-- 1 ,fo J!1Iu c.s"~~ :;~ ~;... ~'" J ;Iy,' 

. .l¥~ .!1u_.ily..l:--1 J J";li~ -\ 4 J""~ -\ 

~ J,,;~ J--:- ~J ""'..i!./.~\,..)T .J)J~ IJ ~ J\:-f ~I ..1:--1 '{ee ~J'>-J~ 
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~I",:-1 ,ee.,-,.. ~ J.~I ~ .¥ *f-,,; J.."Iiu ",I 1S,y. ~ .~ ol.;1 -:,T 4f J,; Ii)t 

r.J ~T r'-~ IJ -:.T,.J.i jf ~ IJ J.."Iiu .~Ih ~\.jT .t.", ~ ~ .!.ItJ~,.-

4f ~ 1S,y. 4"-:.b: .¥*f-"; J.-~e)\.IS,y..,~" ~jl ~.~ \.J~~~ 
~,v • ,. ,y.1~, -'&;&,JI "J!,~.I~T O.ee.,,. Jf 4"At.!.lt:J} IJ J.~ .'.l:--j w r~ 
-"l (A ~A//pltJ.rc!.1;f'c/;J./-:-D~)¥~/~I -;="1-~ 1 -::::!'i 6~ J.:$ 

L./~J£5>/st:'cP&...j'0~ )j:fiJ~J~~.J/::!cP }/ ~"*~~)~ 
4"~I ~., ",:-1 ~I,jl ..u..&:l.", ~t..., J.",,,. ..l..oJ ..... r~ .$'u"~ -.sy. ~ 

•.,,,t.f,S" .",=,"1; (ester) ;.-1 

"J.t" ~~ .~I .Jt.ic r~1 j} ~., ~~I ~, ~'ftl.. ~ CtJ~ \S.r- I, 

: .:-:.~ .r. j VJ~4f tJ1.JiU'" I; •.u rl.:-il .j$1, Jilil, ~I .1:",,1 

_ I "" /' CH~COOH+C,H.OH ~ CH,COOC,H.+B,O 

--- ~(J4IJJ..1s. -:/C;-~J, (,/I /Jc/~~J"""';J.)..s I~I .:.,;l:..1 

~ _LJ.r- . r.-:.. - IT

I I,:" . .,\j ISIJ' .u. ~~ 'Y~ ~~jT~ 4"J).tJl.A, ~I f Jl:-t ~I' ~I ~r 

.,J;Jt)f,S" ,,;,JI..,. IJIjT, ~1j ~ .:.Ie J~,.- ",,:-1 tJT., .?S' I, ..;;;r' \P~ 

vJ~~-:'lill" I; -:.T~l,.; ~I: ~IJ' ~I J.,l,.; ~1,.:.Ie '~.r-I J$I, 

k _ [CH,COOC,H6 ](H,O] 
- [CH,COOH)[C,H.OH] 

,,4 t..'~ JJ"l;1 J.,...:.Ie, 4=0-1 ",:-1 J.,.. .:.Ie~ IJ J~ .~ IS';-' J.- .If J'I' 

.)~<.I" JI.,J,JI ~w 'Jil ~I:.-I J,. ! ..&:I ,,;jl "" ,,~ °c ~ 4".J./a)f,S" -:,l:,; .;.t,-j,. 
:",y. .....1; .Jlj ";'J~ J-- .I.:-~ .,,...,.. .,1.,.. ~ '"I,JI '=! 

[CH,cooc,H,l-[H,O]-! J.,..,. 

(CH,COOH] = (C,H.OHj""" ,-!-~ J.,..,. ,. 

=,. k= 

:~ tS,;.' .;J~" ~I.Jj. ~ Je.... )1 

--:-:,.d'::7f,S"--:: -:-.r.:M_-:::·-;~-·la.?S'-:·~1, ~ -=-'--;;1l:~')u.AtJI., .,,,~ ~ : ~)f -'I-J:M_··--;\.)- ---"""TW .:;., Jl..jl 

L~V 
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V~l 

..4"rf1'p~("1 i;:-..4"rl~ I~(;;'..4"rl!\~r-:'"f4..fC" II"ciJ ~I~· 

rr cl~ (~I~) 0 ;..!' rr ~... !"\cr .., o..4"r 1--:1' ~I~ cl':""='P ~I("!c:' I~ 

....1C'~ i~ C'lrlS" <'" I if)S" if;;n .. , 0 ( i.I J. ..n;1 r;or .>r !!If \I 0 '("1 ..n!,"Ie:' !I;r 

..\ 
~ -x 
·U-~4 f=+V 

o =-.\\ + x4 \ ... x,", 

... x-... x~+X4\ -.U ~...x=-( ... x+x~-..\)~ 

(x-\)(X--,) 
~-= xX-x 

-= [no'n':lJ[HOO~"'":)] 
)( [O'HU'H':)()(X)"H:>J 

..nClfrJ'! ai-:'l !"\C'r ;1"1" fl.r." rr ~,.t"r,,=, rlf' ~~..n~c: 

( (X \) ..n1"" 0 

.,...rt:"' ~I~ "" f !"rIc ..4" '*'" 1/'.,!1'" 111:' C( .,C, rr ~... !,,\cr ;., f i":-' (x -.1) 

.-,(" t ;l"1;r x ~I~;rco ;t'1" !"fT"I~ -!Y"lr 1--:1" X..4"r I";-I~~ ( X ..4"rl!l~r 

"J~• .!"rIC ..4" '*'''1--:1' !"(T ""HI X r tf"~, -!'"Ir ..4" '*'"!,:.. f( 1!e:' 

O'H-f-!'U':lOO:YH:l ;:! Ho'iI"':>+HOO:>"'H:l 
+H -

..nr.J. "'!Y"lr I--='" !"rr rr' rl C'r ~... !"!C'r ..,..,,:.. ft (J. = )}) . 

.-:\r : ~ ..4"r I""T 1""':~7 (i-r.'..4"r l!l!-r rt it ,!rlrS" I...;y. ...t'lf'r~""n"" 

1.~I"":ii"-!Y'lrl""':\"=' It('ffl(.1 ;.f'..n1 ir.$" .n!"le:'itl~"I~ )(' -!Y"ir!e:'rl-'~~co 

f(' fl.s:f'-t'j 1{1if' c~ "!f'lr ..4"lc -«("' -!l ric:' 1{1if' 1ir·~. 1 ~;c..f~ -!Y"lr 

~,r11l:" cr fl;:f'!'IC('I--:I'" ':T'c:' ffl~rclriJp I(-!rlr rf'1~ ..4"lc ~P p' 

i¥· .f~: ~;cclriyo, ~~!'Icr q ~;.,~ ..np f (' , -!Y"lr ~ If!1"lrc· 

.,{S" ;"("I""""=' i ~-4 ~ ~y.r' ( ;r "'!Y"I.(" )} 1e:' I{S"~---, 

1--:rS" r;or(I it ~;:rl<":" Ift"s1 ~Il' ....rl•. f-":-o ;.,~ ~~C'., .!YlC'r q ;., 0((" 

(-!rlr)( rP"!lif' ..y:;~IS" r".,S'!'I"'.~q ..n!"Ic:'~ l;t;t!'r~~ CICP(I;:1' 

~r!r.,;-f'r.,e:' ..n~~«(Ir.I....:f"S"-:rc:'· i I(.I~C''' !!If....r~(lr.riJc..nor"'~ 
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,;..r " ~T ;I..\A. ~rf,s-,~ .;-1 ~ lS~ J.,l.; .J.l.:o ~~ lSlr. .J.t~el; 

~'y ,;..1 ;I..\A. ~I";U-- ~T e~1.. 4 ~~ ~T ~fr:.;~ ~ .'*'" ...:-1 e~ ~'y 

.~I~~ljll;e.c 

~--------------------------------~'~-----' ~ 
",:.~nJ 4'"~~ • ~,,:.~ e..A.:-1i (UydrolYlil) ,r.IJJ-l; • ~~,;..'" J.-~ 
.~;JT..:-~ ~I J ol:-I ~1'yU-- ' (~T~ ';"I~IJ) lA';"l j}J.JoJ.; jl • ..LA~u'" ~l:.i 

~'jl I; ~T ",;..1 ;I..\A. ~1'yU'" ,j}J.JoJ.; .j$IJ.:..i.r:: ~Ir. ~~; J.-' ~r. 

jJ..:-1 J-, ol:-I ;I..\A. ~"'lSlr. .'*'" .~~I It ol:-I ;'..\A. jl~~ It J ~I~ 
-. 

~Iy ~ ~ 4;-"'".-.1.:--1 jl.s' r-'-'t~, .J.UlS,;..1 ~~jT » :.J.JftStri'}f 4 

f'lS>Ji ~ ;Jj} Ii"'·.i' •.,.16:.., \)J~ ;,..u lS,;..1 .j.$'J .:;,,- • ~":'u'" u"-' ;Jj}Ii'" 

.~ J.JI.ltal...--1J-J~w ~~ lS;'}r. ~~ lSl..~;~ ~ 4'".:.-1 

~Tut...!.It ~'J~~ J-S'J ~I ;.) ~ 4;""'",- "':-' ..s' .J.i~fu'" ;.J-Ai j"'!-u.;,) 

.~~ ~'j',;...1,;I..\A. ..s'~"":'u"'.!.$~ ,~T~fr:.;~ I! ~t.:.; J.-I~J! J u~Jw 
j},;.4;J .j.$IJ.:.J~j' ~ ~ .;....:.I~ I; ~ Tut.. 4";;; J.;; 4.;"",,- 01:--1 } I ulJ 

J-$IJ ~,,- j"'!/.r. r-UJ.;I; ,-:",T J J:i 1.:..1:...1 } I·"'j..~ ..s',) ~;.) . .)fu'" u;!~ 

.~ Itu--~ I j 1J.SI J ~,,-4;"" ,.,. ol:-I \).)J .01 ~ ; l.:-! j} J).4;J 

Jo~;.) ~?'YII J ~IJo~ ;.) .)?'Y -00 .s:..LA~u'" ~L:..0 ~ lS~l..jT 

• .J.i le.)f,-:",T ~'y .J.tJ5.... ~ ~ I 

:~I OJ .1.:--' OH jl ,-:",T ~I..l:: .:..t;, ulJ! ~)I.) 

.~Tu'" -'t~ ~T J,;..I '~l 4 ~ .1:-14 J$'J jl ..s't!...It.) 

R-COOH+R'OH ~ 8oo0R'+H,0 

~~ .1:-1~~~ ulAJ.S',..c;t.. ,.jSIJ ~'I ;~ 4S'.J..,.;'u"')ii~ ? 1-'=1 I ;.) 

,r-tj u~ t..jT J ..LA' y. ..J5~'y ~T J.)y. ~ j ~I OIl ~ ..l:--I ~jJ)~ , j4 

•.J.i;JTu'" .)Y.'Jo4f ,-:",T~ I H ~ .1.:--1OH 4'".Ai L..;u"'J .J5u'" ~ l: I;)i:~ I ...;,~ 

~j:-S'"I u~~ \)T~4S'JJI tri jl ~, ~ I; .1:-14 ~ u.;.-I.If.;A - WJI 

~t..jT , r-!".) ~~I ,..:-1 Q; ;'f:",! ' ~.r.-n .r.:S'1y-ll) ~~'yJj!1 jl~ jl,J"..... 

I;0T')',.....t.J,...).p , l':'~ el~1 "'·O..".,.J~I .il,),,...... l.;l,.. .;,S".;.,o) .P-' 
'~l~ ~~ 0oJ.),...." 

JIi 
jl 
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~1~,)1;.J.i:-S'"1 J.Pt. "':"T , ..:...-1 ,;",;,).1..:,j:-S'I '"I)IJ •..1.:0 ..y y,;...1 ~.).A,)U"'':: ~ 

.(..:_1 • ..L.\i ,)J~~ ~I jl ",:"T).).)~rOH.)":" ,~,),,:,,)~,,!) ,))1..1.: 

• 0 
R-COOH+R'- OH ~ H,O+8-COOR' 

.:.-1 ~I~,)I) ':'j:-S'I",I)" IS'~T4 I) JJI t."..~1 ,r-14 :dJ';~ }1':';-:~.J> 

'~,)':'4j~) .:.-I~T~.:I) .::.i:-S'"liSl)"J.Pl>..I.:-I~..l.tI,)U'" .:,~~t..jT 'r:l>,) t~1 
.(-=_I •..1.:o.l:-1 .:,~L.. ,))iJ ~T),) ,).Po".,..OH ~.r.-

R-COOR'+H,O ~ R-(.O&O+R'-OH 

,.:"T':'j:-S'I "'~ ~ ~~.,)l£:....1 1S1.,t..]1 ~liS~ ~ .J..l!. is';'" 1 .;.: • IS' ;A _ '-:' 

IS' ..l.tI)~L:.j ~ t..jT , (..I.: J"':'U'" .~!i ':'~\)'.I" ~ J.r.i )I"..~ I) ..1.:0~ .;j} ;1) :>} ,:f 

.~T~ ~~ D,S J')~U'" ~y H,O:'! J.- ~I ),) 

o 0 
II U 

R-C-OH+R' - 5H ~ R-C-S-R'+H,O 

\-'~"'" $1'4. ~" .....,. 4. ;,.u <sr.-' ~'''OJ/...,s1\.::-:-5HI 

1'- ,~- f H t- R'- n W~ Jf\- c. .- 0 R'-+ Jlr S' :~,~f ~""""'''-A 
o "0 0 

~ 
4 -=-1 u"tL.. 01:-1~I •..:,...-1 JT ..1.:-1~;.,)l.. H-C~OH Jrj ., ~) ~t 

",:"T),) ~-i ,,-4! . (.u.~U'" \ 00 °C ).)j ,)":'U'" .J...,:.;."'~),) A I t:J )~) .lit; )I:-! 1Jl.>! 

.,;; .:..1';:; J,.)- *") '))1') cl.J.:S'~1 ~~, ....~,)JTiSlAJ.:...1 ~;J.>.J~ ·,)":'u" J> 
,("'&WU'" aljT t)iJ J;S"U'" ~II) ..Ild.rT 

Jr.1J 4.J'i.Jf ($~I J4i~'r. 01:-1 ~I';U'" 4=-1..1.:-1 ;"',)($lft),r.JA]1 

o .,.;1 rli I) 4;d.Jf 

en -CD -C, t,/ / 
o 

CH,-CH,-CH,-C4i~'j. ..l:-1 OH 
4JtYo.1:--1 'OH 
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~1;b,.j...A Ij.j ...Ii~ ~y.}'~l.to..L:--lulf;)-~ I; JT~~I :1S;I..if..li 

o 
/ 

. ~4~ -c J:-5.1f}"',} 

"~--------______________________~O~H~ _____~ 

.J.t.;;1 ..L:-' C'';':'" &~ u u'~\; ~ 1;.!.lJ:-S',y.~ ~~I 'J,,---J-JJ;~ 

~ ~;.,.. ~il;~ ~ ",.Jt I; ~} ..L:
' 
iJ~ ,*",.,J,;.$~ ,,;I~1i ,,);1,) 

",:,,1;.:;1 iJT"I~ fli~1 '.J:..~~ (formica) ~j ~"I iJ~i ~ I; v;;.,..' .M,);JT 

(aeetam) f,:..1 .;,t'Y iJ~j,» 1$'.:-1 I$'r t.o\ijl.o.,jt~ ~'.l:--' iJ~ ~ ,-'t,) 

jl.:JtJi,y...L:-1 ,.4J.}.H,'r.-,:...1~1.1~;~~ ..ut-\iI'r...I~1 ~ ,,))1,) r 
•.:-' ..a Q,}.;-, ul~ 

•.J:.:5~~..u~~Ji ~1J-~J-lW"Ju=t}"~i .:,t;41.a::,14JJ~.I!I,";,;,» 

)a ~;.,....I:o-' .il.li ~ 4'"I..ar.- .:Jl}",JoJ.? rli.MltJ \ '-'::0-1, 4.If l-'=t I,» ~ 
J,a;JJ.i;I.) ~~IJo'" J,) 4!'u!\a~1 .);.JA;,)J coic~J~ .li.tJ ",...T)) J'~~ ~I,) ~f 

. .JiJ,JT~ ' dioic .:.i;JIS.) 

o 

" CH,,-C 

" OR 
.:.u 'Ii I ""-,• JI • 

o 0, ~ 
C-C 

/ "HO OH 

.;U ~I Jo1. ~;'il I; ~I ~j ,.a.:.~ joj ui~ ~L:. ,,1;1.) JT-'::o-I}I 

~L:. ~~ '; u:i~ ~I.:. j-J (~"I~ ~~I Jo'-~ ~ , .;W) .M;I..it ~ 

\V\ 

.•~, ",-1.!lJ,;\;I.~I.!lJ,;b..,.;la~.}'·Jn ~I,:"", ~,?T.» I,).~h Ws" _, 

•0.:"" ~,j.; ci,) Ls'"1 v.,,-I '1 v.,,-I 0-!.1 - r 
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, y \ 

CH,-CH-CH-COOH 
I I 
CII, CR, 

.!lJ ' I.; , - , ~ _,... ,. ...1._' • ~ Yo IT-""" • 

1,It j ,~ 'U'" j:i ~,. ~IA..I:--"') ~r.:.;j •.l!.i.r." " .oU.r." '. _ ~ ~ .' 

J"~,.~I~ .;,~l..J~4JL::..I ",,:-1, 4=:-J~ ~I .a;;t.lf;T)~ ~lP;~.JA 

.~ 'U"' ~,r$IJlf;TJ:I~~ '~~U"'~.,..$ ~~,.~ta~I,;-'J,,- ~\Auu~' .Ai Jb 

C,ylJ,.-COOH 4JL::..I ",,:-1 C,.H"COOll ~~ ~I 

""~I, ~I.J) ~I ",J! ,,) CnH"n+,COOH JS"J~) .;,I.,;U'" 4"~I "",.At 

~~.i If;T~ .4 ,}~". .oU.r." 

.... ~ .Ji1.iU- .;,T J~~ ..... ~I",tt ..:.-1 ~)i .... .}Q1tUt..,.,.#4'.J.jbU'" 

..JS d ~ .;sl'~ "':'A",,=""I J~.r 

R-C-O~CH" 
HO-CH" I I 

I 0 
"R-C-OH+HO-CH - R-C-O-CH+"H"O 

I I - • I · 
, 0 HO-CH" 0 

1 1ft R -C':"O-CH" ~1 
« \' lIo(Il}lJ~ I 

o 

"'"----:-;~-:_:-:-:::;----....:...~.J", eli I,) £.:';1 oL:-1';'1";.". eJ.:i.r." ~,. "ta..A:--' 
C,.Bn-COOH 

~Iie,jl .~I..u ,....;,'* ~ ~A ~I.&It ,C"HT'o-COOH """"l:..1 -':0-1 

,..u~U"'4iIf,) j,;,n at "I')b .:1::',1 ",="-1 4" ~;."..Ji.,'j...;,T" J,;'~ .r."..l:--' 

• oW1;U'" .:r.:J '" I,).;;."...)f, ~,I -':0-1J,,{J~ .... ..;:51' j 1 J.- t.. .J.,..,-)f 
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.,;.; I~""":' ( (( f:' !1"':'-' .,s"o:< r ' 


~rr,. "!T"I( !l'f -'<:'~I"'I"""'.:.r,.:...--:.r:.r' (~c cl~ 'l;T;r-";"-,rfc'(c.,"'.......I"r 


~' 1:'"!"r;,. rUe !'!( r.," -~r 4~ I--=' (!,r;l" !1...:,-,.,s"~c·lf'C("~r:'
 er 

\ -l.f ~I"':"W\" .:.-r,.:.. ;r ;T' ;.-::ff C..-:'r' .sr=-';" 1~ I"':"'",,!,r":".M:,1"' 

..nC¥:T" "'Ir~~ ~-"!l (ot( (I Ir"'i!',,~fcc:' -4r1 .n.,rtr' tr~frrICn...:t"c:' 

J"p t frrlCc:' (I ~m( Ir C(tc:' (/~ .s-~ -"!1r.rr ~-r ~I~' .;r( 

;"';rfJ)frr'/C'.,., 14,"-..n.s.:r',rIS"I~ ~(, (1:t.'(1 oc:J \ !1 00 AC'(4 "'.~IC' {.l 

,r11' ¥ sr1' Ir nC' (/~"l1' .,~, .Ltt1 (t!( ,rIll" -"flr.l (wt1' ~~(ryr r ::-:=n ,;'-
...,C'I" fy-rrC'l.,.;t'c:'.s\rf' {(i~(~:~ C>,.l (I.o1D)~.l J1 H'lt ~iI:>(D o:J ~i) /1 /tIp) 

~-:rf' e:/C' !l-T.nSC'.'f' (It'1' !I~.n ~C.nF tr (!:T' n-c:' (If.')' 

('('(I>!'''l1' 1{1i-:" ~.>-'.P' I ~ .L"{' l.s-r" frrIC.'9 I ;:.rif • .n~.'f" ir;t;' 

fCc:"/"'~fCc:' I~' I~ ~1c:'.s-(1f.'''lS'':ir.,;:J ,..;r.--:r' ro:r' .n!"I,~ 
~.n...,i:r' ~I":' ~':'lof ~fCc:' 1~1'lr,ic "r.C' C'( (Ir." ;n(!To' 

('(''"=\ ~(If.' i1f', ""'" Irl··:~/\;) "rIC' .:,r;n I(C'I.~S" (/~'lc:"'\ (I .., C'~ 

rrfr:-' ~""'(I":' .,C" ~(I.r i~' 

((f.'''lS'' ,'ir ~F. ~1C:1--:-..f1'J IC:ClI.'''wt iir' 1e:~1":' C'~('S" ~(.'Y'!l !If 
,;r(IS" ~1"';" ..n~C" 

1.'" ~1"';" 1--:-..f1'J..n9" Iii':" ~1-r.-~r.:' ""r"lS".:,r;rt 1.:.::J~.:,r;n "!'I"';" 

i-rC'....-:-..n1((.'Y'· .:.r;rt"lS" ~I" (I ~F. IC: o(~ ~I(I":' C'1C'c:' ir-" ~1"-:i'S" 
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iranchembook.ir/edu

http:T.!.l!);,.JT


COOH 
I 

H-C-OH 
I 

CHr 

COOH 
I 

HO-C-H 
I 

CHI" 
oI.;._T

~'}_( - )- D ..I.:... I 4:5''} _ ( + ) - L .1:-,,1 

~ IJ ~.1 I.SJ.Ji J.>-j"; ..:...~ L J 0 ....jJ? ,..:.-1 ,,,l.!. ,.)1,) 0l..:.i .s-J).0l..A 

,.J....) .:..J ~ ~ ..l.:A.) 1.5'" 01.!i L J 0 15 u...l::.11 T.r:.IS' ~ IJ 0 T ~ IJ JaA; ~ ,.l.:.:S'" ~ 

F ~J ,.)JI.) ~..uTJ-$ -(+)-0 ~ y uit..;:.:.l..... ~'}-(-)-O ~I 

~') _ (+) - L ~I 01...:>.(.., '~~.1 ~A ~ ,..lit:.;.J~1.5'" ~"-I IJ 'Y-J~ Jy 

•..lit:.;.j";1.5'" ..:,.....IJ d.! IJ Oj~J~ J.Ji & ,,)J ,..:.-1 ~..uTr:J? - (- )- L Y 

• .... IJ , ~I.)~~.J iJbJJ ..:.-IJ ~LArJj-~1 jl ~.Jl- ~If::-i ~ 

IArJy.I 	jl ~.s- J..liiJl.A Iftj .)JI..li ~;I'Y-J~ Jy J. 

'-"':' ~ IJ '.J.J~ JY C"" .}....) r.J ). I , ..li t.:..;:-u-- .:-IJ ~ IJ').J~ JY d--
.J.)"":'U--",,=,"l; Racemic 

fl J~')~ J~".. J.) ~.1 ~I • ..:.-1 ~I ~! jl .J....) ~ 4.1J(;~1 

J.) I.SIJ\.) .s-..:....... 1 ~,}' r;1 J~ 4 ~ I J.: ..... 1'4.1J(; ~I- ')Jb ~ l!... 0Jli:,.l; ~Jf' 

I.SIJb~..uTr~ ~ ,..w.o.)b ~ 1.S4it...:>I..... I.S~J l •..:,.....1 ~I J-~J.) J 15"",=",1 Jo~ 

..li~1.5'" 0.)1.) 0 t.:.; J~j ':"J.J"",4.1 4.1 JI; ~I I.SJ.Ji I.S IAI,rJ).1 ~ 15 ~."..} ,L J D 

~ . .)Y"r.:r.:U I.S~~ 0J14:..1; ,jIJ~ ~I ~L..;j ~IJT I.SJJ jl L J 0 I.SLJb~IJT) 

~i~J 0 ,rJ).1 ,.)y. ~"i ..:.-IJ ..:........J.) ~~ 0JtA:..l; ~,}' r;1 "-! J-a:.. OH t.?J 

.(..: •••!.I.) ~I~ L ,rJ).1 ,.)~JI.} ~ ":"""""J') 

COOH 
I 

HO-C-H 
I 


H-C-OH 

I 


COOH COOH 
I I 

H-C-OH H-C-OH 
............ I ....------. 0JIAi ~I 

HO-C-H H-C-OH 
I I 

COOH ~T COOH 	 COOH 

..!1!.1Jl; -	 (+ ) ~L ~I 

lA l 
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J:... I ~b}' '";--~ J ~IJ.J -=_.d) IS L .. J"J j! I ,..::,...1 o...l..!. oJ IJ ~l.!..i 4...5 ) ,}.1. ~l... 

j 1 ISJ l-.. LoS If=:....i 4 u1..,,1... j:i J).".. IflI)J ...w..b-A ~T<4)J J~!~ .r.'}..Ai ,<4}') l; 

",. 
~I 	 .J)IJ.· ISJ..11 OJ!)~)'''; r. 4-~J"':'if oJil.,> ~... I) <4J i )l; ~I 'J"Jj!1 JJ ~!I 

l>~1 0 J)IJ J~J j-j LoS.}...J J"Jj!.1 ,~b}'~ J ~b}\:..... I) IS UoJ"Jj!1 J. oJ~ 

JJ .j";}.>.J. IJ!.) .-=---j);" OJ!)~~ ),)i J. J J"'~if o.til.,,> «meso Jy» <4},)li.1:--1 

~ 4 ISI)IJ o.!l!}')l; JjA ..\:... 1 J~.JA) -=-1 ~)Lt:.. J A Jj!I2-1 J.,,~y ,.J,..J J"Jj!1 

r::-Ai 4t L:,.. '~lS' J."s:J.,.. 4:; JJ 4t I) J."s:J.".. 0 -=-1 , & ~) Lei & J ,.:,-1 ~) Lti 

da-- Ifl' .-=-1 k- ~To.!l!)J .}...J 4.o.:i J!~ J.,,~.,.. 4.0.:; .I" 0 1S)o 4t ,J$'if 

4},)li ..\:...1 J."~.,,.. )J 'J~!J ":"')~4i .(..::,...1 o...l..!. oJIJ ~l!.; 0:~ 4A; ..b> 4 ~J,,-! 

'~)l ·..l:.i!o>?'if -=-I)"-! I) OJ!)~ ).,,; c:k.... ~)l.i:;..l; r:r..J'rl JJ.;A '~IJ}' -=-1) 

c:b'" ~)Lt:..l; .:r. ~r' JJ JA ,~b}'~ o.!l!},)li .l:..-I )J .-=-1 ~b}' .;.....1) J."~.,,A JS'" 
.JjA ..l:--ol ')J • ..:,.....1 ~b}'~ J.,,~.,.. JS'" ,~ )J •..l:.il>?~ '";--~ 4t I) OJ!)~ )J'; 

~)\A:..l; .:r..J~ ril J -=-I)~ I) OJ!)~)'''''' ~ ,~)lA.:..li ~!~lS~il.)1 u>'" ,4})li 

.)1 ,J."sJ.,.. J~ '1flIJ! ~ . J.i l>f.'uA ~ "-! 0.)1 J....j 1 ~l.A 4i I) OJ!)~ ) J ; da-- '~J 
...:....:.IJ ..lA1~ IS)I 'j!)~)"'; .;! J .:,-1 ~ 'IS)"'; -=--:J W )ii 

CH,. 

: lA:lu.:..oT - \ , 
'(,"!il... ~l~ J~ LoSl....JJ~J"'! 1S~!Jil ~~ 1)!lL!.,..T ISlA~jJ.>J.;~~ 

.~TU"".;.....J~ ~T~)'J ~TJ:=.o ISJ '.:r.T~.i,,-.d} ~ 

H 	 H CHI" 	 CHI"
/ 	 / 

" / 
H-N CHI"-N 	 "N-CH,.N-H 


H H CH/
,. 	 CH,. " 	 " !lL!."..T .:r.TJ::.-.i j" c..:-:" 1 J::.- IS.) .:r.-TJ::.. LoS} 

(JJI ty 0:"1) (~J.:J ty' .:r.-I) (~."... ty' 0:"1) 

.,JJI t.,,;~T 'Jr.f )I} JT~~ <4, !ll-j.,..T ;.,in.J..} 4 u~~ .If.;lto ~)."J.."'! 

i-'"" ~ iJJ t.i ~T &J;! )I} JT~~ ~ ~ JJ .!lL!.,..T ~.hJ-l; 4... ~JJ I.S~~ olf f" 

'AT 
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..,l,tT ..I.A1y...1.t~ 

I4Jjr li I~I '.)r"" d-JJ~ 'lA~T ~~li ~I/. ,.:.,......I • ..l.!o e')l,) -:,l.!J ..s-J"J..':"w 

,),)1'; yj:.-<JI 4S~Jj j 1.6~~) IJ «~T» 4$I.T";""J -:,jJ;'; 4SJJ/. ,)~J' J:-.<ll 

:..wL. ',)r-~ f~ 4ilS'I~ J"J..~ 4~ rli . ..w.l! ';"'J~-:,jJ.r! 4SJ)/. 

CH\" C,U o 

"N-II "-N -CH\" 
/ /

C,Ho C,.HO 


~T J-; I ~ ~T J;\ 4S.) J::.o 


v-;'" J ',:r..}'J).J.:: rli I~I ,JJI ty 4Su~T -:'..l! .. li 4S 1.r. ,.!l~J~T ";JJ J.) 

J ~ IJ ~f~j If-}~ ,u:.~ ,),)I';J oJJ~ J,) J.J.:51.S".J''l IJ ~T 4...IS" 

~j 4SJJ.I. IJ -NH,. eJ.r~ J-....6 ~ ,":,,~I ~I JJ..}'JJ..l.} ~IJ~ ~ I;T 

,:r..}'tJU ~T rLi ji J:i J ..Lijl,..u" ~ c:f-... .)...1-" 0!.J~JS'"~J "-1 J....-I 

.J..:.il.,,>-U'" IJ - NH" 4S IJb 

.. '( , 
CH,.-CH,-NH, CH,.-CH,.-CH,-NH, CH,.-CH-CH\" 

I 
~..T -:,l; 1 NH,. 

0:.. T~1~J.J~ _ y 

~~!I~~I ";JJ~ p ..., r',) t.J'" 4SlA~T .f.J~ 'lA~T4S;I~t; 4f~-:,T)1 
.J:5 uli:..1 4SJI.AL1i J,.-J U'""!.li .?J))1,))Iyjl 4Sj~J.) r"'jy. ...;........1 

lAl.i:"'T J!lliyT 4Sj4" ,:t:T.J.::...A4Sj~ .:...:~~ 4SIJI,) .!I t...:.~T J..:.iL. . j lAo T 

~. ~jJ;'; 4SJJJ. (~~r.~ ~J~I ~) ,)ljT~J~1 .:...~ ~ .)-,!,J~ ~Iy~ I) 

riyT4Slfi~~J ..c.:S'",":,,~ ~yJJ'. ..l.:ily~ .s'.:.....1 .)I)T~J~I ~,:,r.A o.!.lS'~J')\.) 
...Li • I...\,.i 

~...r-. 
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J .;.....1~lSjlfJ~... ':"JI~4~J~ Jl ..;.....IJ'I t.Ji ISlf.::.oT ~;.,)L- ~T J:=.
J-iJ,,;~"'~T.;..IJ~lt J)- .,)':'1oS" ~ ,":"TJ.) 1oS?-~ ,,)JI,) .!llfyT IS~~ ~ u!~ 

:,)1') ~Wftj ';"J~~ ';'lyloS" ,":"T~ IJ .;,TJ-5IJ ..x51oS" loS II) j"} 

+ + 
~ CH"NHrOH ~ CHrNH,,+OH

. T 1~.J-5 ;J.;r:'Y..r--. J . 

. .JS ..Ll..:..w lA..!.-1 \, ,.!lL; T.1:i ~loS" • .,. . '. y 

CHrNH" +HCI - [CHrNHr]+Cf 
. T I~• .J. I("rt Y..r- - .rw 

\tiT ,)1. :ri''''J~;'':'''')~j'.hi 1St...1i~ t"J riyTJ.:-o.J>..)S' ),) 

. .l:fW ~... I) 

I~I 't!j!j. (II) ..r- .;..liI.".... J".t..;...),) IJ .!llf~TJ~'--}'I.s- ..\A..l:.o~\..:J J.t~jT 

,!Ild",..T4.S~I-!j)l ,":,,~...) .;,.c. ~ \'J,)YI..$"j$.:.; Cu (OH)" ~) ISI.jJ.r.i ,":"."....J 

. ')l/ loS" -4,,; \,)fil"':' tt~ r~ ~) ~~ 

CuSO,+'\'NH"OH - (NH,),SO,+Cu(OH),l 

Cu(OH),+fNH" -+ [Cu(NH")fJ(OH), 

jf ,)Jy ~ I ,)l , t""=! I j ~ If'" .;..1AI.".... J".t ~ I.) '":"T.),) I.i:'"I? J.,J.-.,.J' I J t.. 

1S,)~j ,),) '":".".....) ~ I If"':'" (If'" ..1:-(JJ~) ,)':'1oS" ~6;.) ISI.jJ..d '":".".....) ';'l.A I~ 1 

.~TIoS" ~~ ~.) •.;-!~ T J)- , ,),)}' loS" ~ ~IJ:=.-
+ + 

CuSO,. + YCH,.NHrOH - ~ (CH,.NHr),(SO,"f - +Cu(OH),·l 
r-:iyT~lAIY' 

CJ..?~11.Sl~' ,)jY'I.S'..Jt-T~~·,; ,),;j .w..:.~ 'Y'Jl , .!lyyT"':"~ fl ~I~ 

~CH,.NH',+,O, -+ ",CO,+\oH,O+yN, .l~~1oS" J-~ \):)1;.1 '",:"T 

• ~4ijly ';'-,=""I.l:-S"I ,)~ .;..I,r-Ai .1,) jl I.) J~; ~I, : ..:.nJAS 

lAY' 
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H 
/

-N 

" H 

tJ'~I~ ~~.J4! la~T , .!J,="yT~j~ ~~, ..uu.J,T~~ ~~ ~ 0'.J.,,».Jl.A 

J::- .,.,.1 J.J:.A~ iJ,~1 ..;..J...:., ~I~ .JJ. ~~U"'~I~~ iJi,.ri ~J.JJI Jljl' 

iJj'.ri~I>1 ~ I.JJ'~Ir5lj' .NI.JU'" iJj,;.! ~I.J C-N ~..I.i~~lf.',~1 
, d "':"'~ iJ,JiJ:J'. .A;i1,JiU'" jiJl.-T iJjJ.rl ~ljT ~IfiJ,;S:)1 ~IJ. ~ . .»o~U'" ~I.,;-il 

~.J""~ 0'.J"J.\Jl.A, A-J. ~T.J~ .~I~ .!J'i"..T jl ~TJ::- ~j~ ..:;..,,; ~ .J~ 

~I>I~ II c;j,.?J1 rS"j J'.J.SU'" "':"'~~".. ~ I.J iJ,~I";ft .. ,.A.:. ...Ap Ji 
~Jj iJj~ ~ ...!~~ jl J-J iJj'';I~..v~"r.&.~IfiJ~I~.J~ .....,.~U'"~IS".Jj,* 
.!J l:i"..T j I ~TJ::i ~j~ ..:;..,,; ~ I,J-! ~ . d ",:",k:- iJ,JiJ.H J.:.i I,JiU'" j ~ ,..I.i":'4.I" 

.~I" 

: f"'.Jb~T ~ ~T~ J.,J- ~.Jy .J~. ~Ij~,; j~,.J.).~? ,Jjt.sJ'j~l.r! Kb,Jo1i,,

+ 
CH"NH,+H,O ~ CH"NH,,+OH

+ 
k . [CH" NH,,1LOH-] -f 

b = [CH" NH,][H,O] ='1/'1 X \ 0 

HA+H O~ H O++A
. \' ~ " 

k - [HrO+][A-] 
a - [HA][H'I'O] 

~~ kb 4 I.) j4 ~ ~I;, tJJ~~ ,)u~ ;~ J,l- .slj. 'J c:)U...' 'y'1~ 
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~~4 lJJ.Jl ~I ..l:iLo JJI t..J)- 0:'"14ISj~.;:.."'; .s'l"':'loS" ~~ '-:-i.JiJ.~ 

•..:,......1 ~TJ::.o..l:iLo JJI t..J" lS~j •.u,;.... ~T4 ISj~.;:.."'; jl ,;...J (\ oJ') 41r 

",... -.j ~ro I ~ .) ''Wo.r

" (l : v..;t..~~·.J::$"~\A. ~JS:... ~ ISj!, .;:..,.,; j.i jl I~T~l J · ... T~ _\ ,_r ~ -.. _ . 
~J u/~./-I.j I~~ > ) C/'..;~ f/~." .,:"l>jR~ (o4.» u,::.. "~j > C/'" rrJ:ZP'J,7 "~ =>"~ - / ~...... I 
~) ~C:~Q:o'-v.Cv ;~.; j. :.-~~ Ift!~T ~ ~I M ~TJ::iISl-lSj~ ';") -'\' 

•.u. ~I;~T J:il J vJ.iT Hllei"..T ISI~ kb <sj~~ ~t:, r- j J~Jl -f 
•..&:-!,:, ~T~ J..Jt.l" kb 1S'i~ JlIJ~I""iJ.1 j14~ rli. ~I 

V '"~)~-01_ _ J ....,~ ~~ I- Q-o/(t;1 .lLo rli 

'X\o-'· 'lAX \0-6 '/VX\o-' kb 

"" 


~~l;o..wf _H' 

~~J5'J4 l.J:.Al JI} !Il:iyoT.d{;..:..-;IJ CHr - C - Cl J::-I~)S" ~t;,:, 
U 
o 

l.;$ ~J~ (lJJIoS"J~ J:i.,:lS"."..4 l".. lljT~J,;S:J I ~ ~ !lliyoT) ~.J.JS'''''' 

.~TloS" ~~ ..l:--I:..I ~ r.J-"yo u:-f.JJ'-j Jyo) J! u... J 

~~ + 
H,.N: +CH,.-C-Cl~CH,.-C-NH,.+Cl-1IIo I0 

CR,. - C-NH,+ Hel 
I 
o 

..l.:-- I:..I 

CH,.-C-OH4=--I .l:-oIJr ; ~ IJCH,.-C-NH, ..l:--I:....I Jyo)./I 

II 1\ 
o 0 

.~I QJ4:--I.l:-01 JlIJ 08 'JJIS~ -NH, 'J./.s'lYIoS" ~~ 'r:S~\A. 

. ..liJJT loS" ~~ :"..T .;.,1:....1 ~ll~JI, jl .~ \.ojT Jl IJ ..l.:--I:....I 

.lYIoS" J..l:i ..l:--I:..I ~ J ~lloS" ~ljl ~TJfl".. ~ ';:"J1.r; 1Jlr:iyoT.;:..1:..1 
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.:.o~I?
CHI"-C-O-NH,+---+) H,O+CHI"-C-NH~ 

II II 
o 0 

CHI"-C-NH, PfO,o_ CHI"-C=N+H,O 
11 

o 

..» - C- J - NH, J-~ JJ ~\:"'I ..» ,..:,.....1 •..u. ulJ .JL:.; "i~;J 6 ;;":'l.A 

II 
o 

vP1.J"-6J".:o1oS" ..:,.;~ J-~JJ U!I ...I>jl ~ ~Jj •.l:AJIS" ~ 'J".:o1S" OJIJ ~W 

~\:"'I;J I; ISj~ ~6:. .JlyloS" I,j~'; .Jly~ . .l:AJ ;I} ~t; ~.;.....U"1 I;~~ 

- N°H, J-~ ISI;IJ ~T J::.e ..l:i t.. ;.; ~\:"'I 6 J"':'IS" ~')I.. .JIJ ;I} ~Y J;.,.

~ 6) ~f.,.JI.;tj ...:,.....1 ~TJ::..jl ~~I".~ ",,:-I:...IIS.J~ IJ.,J JJ ..lJ,~~ 
jl J .xs-loS" '":"~ J~':""-"1 I; C-N .J.i>1. ~J,?J 1 .J! 1 (..:,.....1 IS"; .x.?.JJ,?J 1 

,)I~I ,JI "":-1:...1 ~ .;," .rir 11S';.il~~.,.-IS-JiJt:J.,rf1S lfi,;SJI~~.~jL..~')'~tJ" .Ii 

...\a~1oS" .;,L:.; J~jl 1S;..s"J. w (.JY'.l.4 *") ~I • ~ ~ ;~I;J I?.J 

CH,,-NH, -> CH,,-C-i\fH, 

II 

o 

• ..:,.....1 
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I 

Nil, 
/

O=c : 0..)'" -\Y' 

" NB,( 
J;' ~~ .;,)JT ",:",l-"-! ~.f .1.:--1 ~I$. ~ ';'Iy~ .;,I";U-- I) ..l:--~)\)~ .)JI 

. ~TU--.;......~ .)JI ,;,y. ~~ NH, .J} J;, ~~ ~f .1.:--1).) OH .J} 

OR 
/

O=C 

"OH 

';1 ~.;......I JT~} ~ ,~T» J)-J )fo. .;..~ ,&.i)i.S .:,....1cS l.;,\.. .)JI 

';1 ~);, l)e)JI ~.,; J,li.plAo .jJ.,,-I • .:,....I • .l.!o ~l....~\..jT );,d,;....;,ly 

4i 6:.)\))~J-Jj ~ > . .J.ijl...u-- ~~j)l.:.i .:...>J !Iii~Tjlf ~ Ii! f .1:-S'lcS~ .;,~I~ .:..oAr 
.(~y.u-- ~l... ')JI j1r.o IS-~ ~fi' 

~~.i '~r ;,)IJ NH, "r.-T .J}4. '~-'I.fcSlA.l.:--10l,.:,:.l...» JI 

~ ~ Ii~ .s'~ f ri 1 cSJ)./. ~T Jo I$. 'r"" cS lAol.:-" 1 .f:-'T» .J,;.o l.:u-- .1.:--1 .f:-'T I) 

.)L:.I j.j ~ .s' ))ail.A I).:r..f ril ifll> .l.!o~u--;:-' ,.;......1 oj )Ij cSol.:-"l Jol$.jJ 

~.ie;,L.. . ..1iJ':'u--• .J.iI)":'ol.:-"l.f:"I-a ,t.ol.:-"If-:"I~I ,~~~ .(.l.:..oliu-- a ,y..fril ,.l.!o 

. ~)I.) .:..0*,:ri Jfi'fi' u.lS' ~ (glycine)~~ .s'.:,.....1 ~I .f:-tT .1.:--' lA.l.:--If-:"T 

OH 
/

CH,-C 

I "NH 
\AA 
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..)..tV .> ., .,1 ..- ~ " ..../ _r.. V ~~~ _ ':' ~J.b/J~y, ...5I/~~Io Ie..../J~ l'~J"'" -..8 ' JI _ 
- ' ~ r'-

r' 
.; '6 ~ 

Nfoc)Aa~ - I. A '..!'./ I _~ - - - ..... " . - ~ ~ cr: .!;tY u--o Jl l -.;J ~ r y" -vr - _ ... , , , ___ I 

...:..... Icsj~ .,j). ~J cS~I.,j).~ cSIJI.) '..I:-lh"T~ '.)":'U""~~J"s..~l.A 

4 ~TJ,.,s:J.,,- ~ ~.)I.) ..:,......)jl~ ol.:-I .f.:.oT J,.,s:JYJ.) ,s.).JI.).)Y."J ~~I ~I ~ cJ-~ 

1>.)-1.",1 "t;-NH - I. '">1, of-">'T"""" ~.;' ... ~ -"..,.}!.~
II 

_ 0 .-J 

.f:..1J~ y 4jl ' cSol.:-lJ-~ ,~IJ ~ I.;.) ...l:..oliU"" (peptide) ~~ J-~ l..')U...,1 

..J:5U"" ~ .J....) J,.,s:J yj1~TJ- \I. ~ ..1:-1 

(/;,, ~ a (./~ ) C/; ~ a v~ ) 

H,~-CH-C-:OHJ+H~-CH-C-Q!! -+ 

I 1I .J~"'t.~~~1 )".-:- :' I \I
R 0 ~. _ / -- R 0 

H,N-CH-C-HN-CH-C-OH+H,O 
I II I A 
R 0 R 0 

Jo~ 4 r-j~ ~.J cJ-1).) ...l:..oliU"" (dipeptide) ~cS.) 4 IJ J.... t> ~.J 

u::.-TJe~ 4.);cS..\: .. 1 .,j).jl.:.•.Jly .lAI;J .)JIJ ly'"J .)ljT~T~'-~J .)1·jTcS.Ae-1 

~~). jl'~.) cSu.~I.,::.oT jl . ~1 Jo~ 4 ",::"T.,j). jl J.J....) cSu...l:--I.,::.oT 

~ r-"'"y 4)l:-! cSu.r.:-i j 4 ~ ) j! cS If.I ,.,s:J y ~.J~~ .J,).J.J>.;... cS.J.i7. cS u...\i ..~ . 

cJ-1J! ~ '.)Y-U""J$..:.; '..l:..:.~ t..(proteine) .:":jJ.J', ~l..A ,s(polypeptide)*~ 

...:,.....I.r. j ~L.:>L.. cSl)l.) ,;r.;JJ'. 4.J.i7.~ 4 

... - NH - CH - C - NH -CH- C- N H - CH - C - ... 
I II I '\I I II 
R 0 R 0 R 0 

.f.:.oT J ..\iY-U"" ~ cS* cSu...u~ ,.J;5U"" .).JJ~ IJ ";'pJJ'. o.)\... 4 ~J 

...\i.).J U"" ~ ,...l::..A t..~JJ'. '" L.:> L.. .I?'1~.J'.) L.. ,sIS- u..l:... 1 

,jI.J' rl ~ cSIJI.) 'Jil~ ,(~I.f.:.oT -a ol.:-I cSl.:!:.,..I~) u.ol.:-l.f.:.oT rL.i 

J ~b.J..:,.....IJcS),Y Jt..i cSu..J'"J,itI~ .l:ilyU"" cJ-1J!~J (a ,jI.J'~I) ..l:..:.~U"" ~)lA;..li 

h-'TcSJ,YcSt...J'"J,it1 cSlJ! ~ cSI.fJaJ.J ~IJT ,4.i""; ~I~~ ..\iY- ~j'!oi ~IJ.J~ 

'.)Y-U"" •.)b ~~ .r. j ).) (4"~JJ'.,hoT -a ..1:--1) ~\'T~ r.,...y cSol.:- l 

-coon coon 
I ~I.).J~J 01.)J .:.-1.; cSt...J'"J,it1 I 


H- C-NH, H,N- C-H 

I (~\,T).!1h:,pJ'. ~T - a ..1.:--'1 I 
CH,. cn,. 
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·..c:.4u-- Jo~ ~~ LSI;I.) Q.1::-.. .)1-,.. jl LS~.) 4:..0.) ;l.,L'J 4:..o1.!J 'J.,........l:i 
'...l.:..:.4u-- Cx(HyO)y u--~ Jy} LSI;I.) .);Iy ~I;.) 45' .:"T )06:. "-! .)1.,.. ~....) ~!' I 

•..li I'..w. oool:-- Ii c.J!)'LS~; I;..y 

f~-'Q 
J.,>Jy J y } LSI;I.) Q..;.......I (glucose) ;)-,It 01)'LS~I;..y ~~ jl Jv. 
Jo~ ~ LSI;I.) o.)l.. ~I Q..;.......I o.:ib':"I.!J "':ljl ..s~ J ~ l..jT . ..w.4u-- C,.H \TO,. 

:";":'y J'..j t.:.J;..,..,,~ .:"IYif I;.:"T O.);-~ Jy}J..;.......1 LS..y..llTJ"~ 4J J>JI 

, 
H-C=O 

~I 
H-C-OH 


\"1 

HO-C....;.II 

H-~-OH 
~I 

H-C-OH 
~I 
CHyOH 

jJ.J..J..ll T,..;.......ILS..y..llTJ-~ LSI;I.) ~)'~ ..l:i .!..l~ Q.:"T)ol>,,-! jS""" .,'6 ~.J.y.~ 


...=.,.;J ~Ij 

.:r.'I. ~ ...l::-A ':";lA:..1i ~J'f'\,,'~ 0;L.":' LSIa.01)' Q ..la..)u-- .)I.!J o.).r-J' JJ"}.y.1 

~t: I; t.J"';Y.:r.'.:r! .}-!.l..jT ..)~u-- ~J.:'. jS""" ~ LSII. 'l.S;y rJj!1 '~.)~J 

•..;.......1 rJj!1 ,~ ~Ijl Jv. J.,...... §.,;g J 0.»)' 


'Y~ 	J..J-"} 4 QOlll':"I.!J;S""".,'6 LSI./. I;LS~.)ifl,,.:. ~.)t.:.J~ J ~!.!l..jT 

:...t..'!"" jl .l;loolj ~ Ua.. 

1S.>""";:ri~..l... .:"jJ;..y ~-'''' 4'..l:S"~· ~I~) I; ~.jr- ;S""".,'6 _ .jJ 1 

. (I.S..y..llT J-~ l-,'!""J ~~./. J:h) ~w~· ..y.; 

•..l.!.I~ 0J~:...l; .:.r.J","",I n lSlJb ~..; JI oS;;"'1 o.>Il 0L:.; ....tb;... lSt.,:..._LA.iT _, 

'.)J~ ~i.,>r n 0 TISJJ; 1SU...,..Jj>J ll~ filo.l.> 

iranchembook.ir/edu



\A' jl';~~ ~I..) J) IJ J..-~ J)- J r?~ ":,,TJ) IJ J~ f;f ;1 -'":" 

da'" J.>.r; iJ1r.-.l.:i1o ,-",,1.)>- u> fl }a; jl u --'!,TIS' .:...,....)~ u!.lAJ~ 'r:5 J.)l:=-o 

•.)Jb ":"JIAi ~JI f ~ ~ ,0j!J~ J,Ji iJl...,Ji 

c.J!1 ~ ,JJ.? IS' )aiJ.) LS.)Ab- ..:..J.).... ~ IJ:?.,JfJ"..) .1~~.) J~~.).) J:I.) c.J!1 ~ 

iJj:-S'1 LSJJ.1! olil.);u" t::J oJ l....:. ~.J' ~I LSJJ fl .)Y':''''' ~ 1J.o~ iJjJJ~ Q '-:'i'; 

J.,y..;.o ~I J"~ iJj:-S"1 .')JJT').)~J "'! .J....) OH J.o~ .!.ItJ.)y. J.c..LS~~T J.o~ 

'-:"':~ ,; J.) ~ J.) . .l!41S' .li~ LS.l..::~T J-A~ ~f~I ~ j;i 0 OJl...:.,j!f ~I 4! 

~ ~ ~ J (~w....Jy)) ":"':'b ..u.1.,,>-i .),,~J LS~~T J.o~ i.;A~ j....l.. 

4.! J."s::J.".. o:J~ IS~ .1 , o.1W~.".. 4.! 6 oJW~."..;1 o:JjuY JlA.:.i1 -, 

: .:.-1 .;:- .x; ~ J J"I .1:' 

,~~ 4fl,..).:r.,1 lJ:',.rr ..J~~~ ~ J') 

, oJ ~L.. LU(,lS"~ .1 Ii .1 a ISu. js"~ , ..r.T ISU.J.".L- J:' .r ~:'.r" oJ l.!.; ~ 

. .:.-1 fJl:-! J')t..; J~J,) lS~j f ~~ 'J"..,... , ..\:J')W J~ J') ~..u::-!l~ lS~j 

J..l 8 J a}~ ~~, ..l,.;,. .....j. .s J,s...; I.A 

'J~IJf} ,.:1 ISJIJ'I "1'!',.~~,J.;w ,.;.'} 
-=-I~ 

't"20" 

JJl ,\.t

.L11~-...c!r! 


8~1" 

iranchembook.ir/edu

http:lJ:',.rr
http:JlA.:.i1


~ /OH 

C 

H-~-J 

HO-CH '"1 

I 0 

H-~-Oj 

H- C. 

I 
H- C -tOH 

I 
H 

(fructose)i."..,r J )-,~ 

:?~ ..l:i t.. J ~~":'I.S" .:..i ~ .j!.rf- <sLA. ~ J~ .F--J ~..:.-I u L.. <s lA.l:i j 1 ~~ c.f.t 
~ :?"g...:,j,;.J. JJ . ..:.-1 ~I Jot- e:c <sIJI~ ~UJI.S" J~ "if.}'~ ~ ~ 

<sLA.J.:.i ~jl..:..~.j!~ J ..u.~1.S" u=---Jot- ~ <sIJI~ j,;SJ) 1..:.....1 <s..1:1..ll T.J..:i ~ 

~J~ iJl~..s' IJ jjSJ) .~,;..SJyj '~"':'IS" .~Ii jJfo~ J UJ..s' JU~ u=--
:,)1,) iJl:.i ""j 

CH,OH 
I 

C-O 
I 

HO-C-H 
I 

H-C-OH 
I . 

H-C-OH 
I 

CH,OH 

/Jj!' A ~I~ iJ~1 ~ J') ) iJJ~li.:;.;-5ri' ,. ,).J~J • ..1.:..,) iJl!.i J.,..).j!1 

• ,)))..s' Jl..:. ~ rJj!' .;....:.,. ~r jl ~ J,,-.. j,PJ) .)..:.-, <S)y 

<s1. ~ f.,8..j":J.;..;f ')J".. ~I~ • .1tT~ <S". ~J~ .NI~I.S" Ai jjSJ) 

.,)".:.~ ~ J-..t~ c.S1~ I;lJI') J-..t~ 
\H 
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: lA~....a.,., -\V 
olf).J.>J.; l.)lfiT lJI';~i I.t-; r:'1~U'" .lL.. .J.:i I.) j~J}J f,;8 

~ c,S.J.:i4 1.)..l:I t..",~1 0 ~Tu"; ..,:......l~ c,S}.lL....c.; lfiT).J~ jl.J...l ':;".)~~ 

J~.".. Jl jl ,jtfc,Slfil.>J..; ;1 c,S1.~o.c..liU'"(monolaccharide) .l!.)\S"L..Jiy 

j.)~L.. 0 ..It TU'" ~l ~ 1lL....c.; JJ..s:J.".. Jl lfiT j-JJ.).l.j jl J .lil • .u ~ 1lL...J.:i 

(dilaccharide) 1A.lt~L..c.Sl~ ~J.:iJljl~ (Sucro8e)J ,,-...L:i~ C"HnO" 

j~J)J.PJ."..4 J f "JrJ~.".. 4~ IlL....l.:iJ~."..Jl ~ j}J.>J..;}I.» J ~I 

• ~Y-I.S" J...y 
rli I.) (malto8e) j,.,:llo J (~- Lacto8e) ;,is'i .J.!l r-''' c,S1-c,S.l.:iJl jl 

;,,:s''ilfc,S~l J :?..oJ~ .lL....L:i' J~.".. Jl ~ ).J.).J.1 ~I .)l jp'i 0t'-J.cf 

J~.".. Jl- j,.,:llo J~.".. 4 j}J.)~ jl Q:.,;.)y.P.)llY-U'" J...y (galactose) 

o..ltTI.S"~~ f~ 

:(PolY8acebaridel ~.JIS"L,,~) ~~~ -\A 

J.PJ."..,jl...c.:- ~ j} J)~ ,} I J. J:ll ~~ J .l::..A f "Jf c,S '-f J...;) "J... J '" l:.; 

~' ~T Jl J .l::..A •Yu-! f "...Jf ";'':h;.JI .r-I"J... J '" l:.; ..liY-I.S" c..5.:. f "J 
o .li Y-u..i 

'lY-I.S"~~yAt! 'r."'-llJ1y ~ yAt!c,S1fJ;'" jl c,S.)~ .)l' (C,.H,oO,)o ",l:.; 
o I J.;.J.J I.) '" I:.; ~~ • .l::..A '"I:.; ~ 1 ~1 0 ~ J' • .)l, '.)'.r.. • • \,;." - f:::::"'" .~, ~~'.,;.I ~ ~ 

j,.,:llo j}J.>J..; jl .u •..ltl OlJ\.:.:- • l"':'l.S" J...y ~~..L:iJl jl ~ 0'j,.,:llo ~ , .J:5 

ui~~1 4 lJ..\il.:.,. JIJ! ",I:.; j}J.M; jl ...ltTI.S" ~ f ~J~,.. ,l k 

...ltT~ ~~ f"Jf 4:-,~.) 
" 

jl J ~I (c,.H \eO,>. ~J."..) "IJI~ ",I:.; ..l:ilo jj' (Cellulole);)).. 

.~JJ~ J~ ..:d'~lJ~ ~'Y ";',=,IJ"':'~ ~I ,,1Ae..lijL.. 

a.;T ;1 cP~ ..» JJ ~,,:.~ ..;,,,- ~t;I~ ~J4t ~,iJ II J'..w- ~ ~"J... 

.~~ lJl~ ~ JII Ii ~ lacs-&:i 4., IJ }"J- ..l:i1,i1.S" 0 ..liJI~ utlAr-jT 

'-r-i t JJI J~;I ~ • ~,,:.~ J-¥ f"Jf~ ~I j}JJoJ.; ~ .»}.J.... 

~J~ '-,-itJJ\J~.;,:oa • ~w ~j':ti ,;a.:'p.I~1 ~ IJ}"J... .l:il,i1.S" 

.».1~~~;:¥lcP jt J lJ\:.. ~~ I$"~ ,,:};.... ~I.".. 

.~ .,1.".., ~":J.c~I.".. 1~1f4 I~t'~~ J ~IVIJI) ~.JlJ"~Jly:}"J... 
\\f 
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..l:--IJ ~I"",J-\i 1 , ~I ..l:--I }I jl I,) :}.,.L. ..:,,\:...1 ~,; J li ,)I..u.. • ~,).r ~~ 

•..li,)JT.r ~,) ~ :}.,.L.r. ~ 4')."AI".. 

":"I,;.} .JZS'.r ~:};""Jl 4')"""" ",=,",1 J 4,;.}~1 }I jl jj ,,) :}.,.L.":"I,;.} 

":"I,;.}.s,} .~. J~I J li ,)~JJ ')Y.r.,j,rA" ~~ ')1".. jl~ ":fi ,)~:};"" 

·(uiJ')~ ~) ,)""'.r ~,rA" .~ .,)l- ~I.,:- ~ :}.,.L. 

..liY.r ~~ j")f~ j}J~ }I ,).) J')~ :}.,.L. J "I:.; , .u .,)l.:.1 4S' ,);'~l.A 

,);.:..) ~b ,)~J uil.:.:.L-)i; jl~ ":"JW; 0..:-1' j", cJ!1 ~~ ~~b ~",; .At ~ JJ 
- fl.slfl "s:J y , :}.,.L. ,),) '~u. .(.;......1 ~~ ~ :)')f .slfl"s:Jy ..li.H. J.;A 

• .c.L.:- .J.t~ ~ f .II - a .sltJ"s:sy , ",I:.; ,).) J d It oJ;.H.~~ ~ :}')f 

~-ri .J J-.J.. 
~~ .sl.')\.. 41;' f!~ ~T~ 4,),;I"...l:--' a..S'"~ JY~Jf. -, jl }I -, 

!~TU'" 

ISlo.)t. 4~ r->~.i ~T ~ ~,).,AJ".. ~I ,)~,).) h~ IJ J-<-~ o.)L. .Jfl 

.~-!.H IJ rj''1ISt..~IJ YJ..:. JAly. J-t,; 

,),) ~'J,)J.J jLf O"occ 'f!..L,.. ~ .J..:,~ uL-~ 4 ~I r.r3' Y' IV ,r.:t; jl - Y 

.,),;-!J ~~ I,) ~IJ"s:Jy Jyj JJPJ".. r'-' . ..:,.... I.J..:, .)ljTLiJL.:.. ~I). 

.~~ ,,) ~T.st..J"Jj!1 .ys
.sl~~~ ..:.-1 ,~v·CJ~J:;IJ V"oC jit;l, Y\·C~..\l t:...IJo?'4lUi -Y' 

!.At,J.r)ili ,),) .,)L. 4..- ~I Jo~ ~ ,)~j ":"JI~ 

":"')J~,),) 4~)S'"..1:--1 ~ lAtJT~IJ..:..~.r' ~ rS'~~ I,; J-j .st..~ I -t 

rJ J{ ~ J~i c.. .;- t~E ...; :.J.?{~J" .s'~)S'" 

(CH,.),CHOH ' CH,,(CH,),OH , (CH,),COH 
-' ..\;) u A .)ljT ~jJJ..\~: j"!..L,..I! ~IJ J.) CfH,oO J....} 4! u! ~~.:. I.)L.~! _~ 

IJ ~T rIi J U i 1..:> l... J.,,~} ·.)J":'U~ t!~i,) 1S,r.:":' .::..~ J ......~ ISJ) ~))J 4 J~))..l~.. 1 I! 

..l,:)u-a"''':''' 
,. c. <. 

~ 1 ~,).) 'r:-".).J)ulsJ '.J'!,,;..'j I).J~).) r~ , 0 "j)fl J.,,1-o ~! jl IS¥ -" 
. (D= "/A) ¥ ~~ 1,).oU.J.j Ji tt\.. 

""".»'0 J;...y}\,'(. ,(D-=./A) vM~~IJ::.o , ..cc ~.J:"'I-':-S"'I jl -v 

•.f.::$'"~~ I,) J-- (~le.).;IJ) .,)j~ •.:-1 .~T..:-') ~ Joi.JJ \..j 

'H 
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!-:-I ~ ~I.l:--I jl 4:-j ",=",,1 "",=""1 .;...J I,.. _A 

.~.it IJ ~TJ,.) J ~~~ "",=""1 .::J.J ~.J~ IJ ~ ,,~I 
..!.l~:... IJ)S'" ";.,,..~... I ,.!.l~... IJJ":,,li IS}"~...I u!l~... IJ)S"cS.i..le... t 

...:..,S'" J:'I"!..l... l_! u!:S"IJ J:, C\"H~Oy 1.$1 ").},,.. J"..} l! u1-~.~ '-:"~}" ~ -, 

~I dL.:>.l... J."..} . ..u:'~~..l... ..:"l:"'1 JJT j"... :,,,... J"t- 4 u!:S"IJ J~ ,)J..cS'"~ 

.~S'" IJ""~':'.. IJ .:,l.. 

.!.l.:.a1..lS". ~r:-~ ~Jlt"; L1"1...t.J! I; If,iTJ..l:-!.r. 1;J.j<.5LA~1 ~li _,o 

Y1r.- y-=....... I OJ!)~ ;Y.J'. );.- J .. Jj!1 <.5 1;1') LcJSJI If-I jl 

J.JJe · . 
--- J.;~....( _I CD,,-CH,-CH,OH -.:.. 

CD,. 
I 

_.!.JU:L-~ -r- cC t:/~ - I.JI I'" Cll" .... C-CHOH-CH,. 
f'.;" C ...;. I 

CH,. 
OR 

/. I 
~JUJ~-,!~,,;) <t,t!/' - r CCs- r CHr - C ·- CHr -~ 

~ I 
(.$V t ~ CH 

" 
C-H -CH-CH-CH" -{ir .. ~ r ,

lJJ) l' I I 
.JI' CR,. OR 

J~..} ...:.......I.r :;-. oj!;~;~.J! C'fH,.O J."..; "-! u!~...:.:. u!o,)L.. _\, 

. ..l:-!.y! I; .:"T ~ li J uit...:> t... 
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",L.:.-Wyj ..:.-1 };. '.i!;~ ;~r.0 C.H\.O,Jyj~..:,....1 ~",,=-I -'" 

..J..?~ I;.:,i 

t IJ": !.:.-ol .A.:-1 ~JI.a.t. ~I;I.) 0'~TIt .),:.~ ~~ ..,., ~ ",:"T p~T -, r 

c:r..;lI.SI)I.) O'...l:-!~ I) (CyH,,.) ~l:;A;1 ,J'"Jy.1 J.) rli J 0,),.;-5 JJ..j -, 'f 

...c...:.4 ~;l.i:..li 

~IJ": !,);i.) ~j~4 J-~ ~ r.; ,)ly;1 ~rl.&f -\0 

C,Ho -O-C,H. jlJ:iIt$,) ~ CH,(CH,)"OR JYliy. _...All 

CD" 
~Ho -O-CH" JIJ::i' ~ It C~H,< 

OR 

CH"COOCH" J::- ~l:J1 It C,HoCOOII.!.l1y~,..I.. .l;""I_,-;, 

,)) jA pH .i$.1S" ,J~, ~ ~I ~IJ)S'"~.,A J.~I;~yo / \~I;I.) ,.(uI",.I:-- \ ~ 

.~I..u~'- J~y \ (f X \ o-~ ~TJ.) H+~"" ~ ~J.)J d.J;lj .}ott..'>T 

~1,Jf k.) ."':tW 4..tli. ~I .le-I k. 4 I; ~T J ~~... l..o I; k.~I.:..rt;l~ 

,~~ ~.i 4i,A I; ~J'" ~I . (.:--1 \ /A x \ 0-0 ~I ol:-I 

4 .~I rS' J,)w ..:.J~J.);..-I ;I.a.t. .Jyl:..o, .!.l;.-I .l;""ljl ...1z:.o~1:.,.1 ~;)-,y 

!.)f.)lt; I; ~ ~\:..I;I.a.t. ~I";I.S" .;A ..y;L:.) J..-I~ ~Ji 

o
/ . , 

;I)~ ~'4"; ).) ~.r.51 Q utlfJ~;I~~.i ~ I; C H ~JI; (...;cI1 

. .J.$ ~"r.,r..,IS'-,;Ai;~ ',).J! I.S" 

~ .:-1 ;~~ Ji J-". ~;.) ,~I Ao·C ~r. J-". ~L..) ,.(~I ~ ~.,;4 ("':" 

..l:"5~.,; I).)".~!;~~ 

•..\:A.) ~W ",:"TJ.) I; ~T~) ~y J..I. .:,...I..p J J:i ~.1':'" J:i,~ 4.)t.. (";" 

Ie. ;I~ . -u4..,.. [H+] = \ I \ x \0- 0 .)~.,A \~~Ja uI.TJ}-J;) (~ 
•.l.)$'A:-- t- I~i 

;.) ~T~~I.J.:-51 ~ IJ.;~~J CO, .».j!fri l ~~I.1:-S"1 ~ ~j~4 -\ 1\ 
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~J::""I-':-5'I)I»1 ,..c.:.~ ~I) ,j!.J'r
' 
4 JUi tS' ..;'-:1j)) ,~') ~,~ .~I cn, 

-~ -r~~""-':"'J.~~~ j)) I) ~»I ~I .)~~/p.-',j!.J'cSl;;!,.cS}..) 

, CU..Oll ' CII..NJJ, ' ClI,C} , CH,CI, ' CHtl.. '·IJCHO 
.~ -J. r -. -w..v, . 

CO(NH,), ' HCOOH - ~ 

CHr-C-O-CH'(- CH,(-CHr 
II 
o 

•..:....1 • ..&.:0..,;) ~;) 

.~cJ-\1~ J:i.,:Jf.i (~ Ji,';s)1 (~I ~Ii..:-i 1)J.j cS~JJ -n' 

( )HSOy:-, ()Br ,( )NOt, ( )H'(O 

()H+ ,( )CHrOH ,( )Br+ ,( )NHr 
..;;.,:Jf,,; ~~ ",51, 4 ..u.s '! J~~~ jl I) .r.i J::-- ~I,,;~ 40' ~4  U' 

.-l:-!...H ') rj') ~t...;.s" !)),T..;.. .. )~ 

,~~(";,, ~'jl ('":"' ~. ~ (~I ~t..~I?..;..~ I; _~j~I......,:.:)IJ _,,¥ 
:.J.i5' ~~~ 

( e ) CH, -CH" -CH'(OH - CH r -CH =CH" +H"O 

d:';:"/ (~) CH,=CH,+IICI - CH,-CH,-C} 

·d ~.J~c:::.PI? ( ) 4H,-CH,+Cl, - CtH,-CH,-CI+HCI 
~~~ //( ) CH .. -I+CN - CH,CN+(

, /" 
e!:'.J.:;-JJJ // ( ) CtH,.+CH,Cl - c,.H,CHr+HCI 
~~ /./ ( ) (CH ..>,CHDr+OH - (CH,),CHOH+Br

~ ..vJ~.:.-o) ~ ~.hlA:.l..t ' .,.:. J)~'J..r:J~~ Jyl~J/. -\ ~J 0 1\ y jl -1'0 

.-=-' .J.,,)) Ao Jy~,/. _\ ..,.,,,l.:- ~)) 
•..LoT~.l-! ~l::..1 r.J o/t:J" 'ri"..T.:..t:..1 r.J '/t:J'f ~.)b':"JIJ>- jl -Yf' 

y..;......, J...,tIJ.) ~ .,;;nJ •.)A .~... I 

iranchembook.ir/edu



,)Jy)~ /-))1 j:"T,":",l,!"~IJ JS::':'~~J J uL.I.T-IJ ),J!')/. u! ..:..ii)-,~J"! ~~ If.i j)I.J~ 

.;,4j,)) ,..l:.oliU-- (~~J,)) Petroleum ~ OIL I,) ..:,.A,' •..:-lo),J! .;,I::..! ul..i:...1 

..:,..Ai J o} I.S"')U;I I,) .;,T ~.r J If:.'1..uS' 4S"'..:-1 u".J..A,. ~J') ~.... «l:.i' ~ \:...JI 

• ..lil •• lil"":' 

~;I ~~ ')YU-- V:"t; ..:,..Aijl .J~~,,-, ~jjl ~j ...J);1 J-!. .;,.".:S"Ir" 

.~Tu-- ..:-)"! ,.;Ai ~t..')')JT}jl •.,l.!. 0:.1.:.:. JT..:,..l::S" jjl 

~ )1.".. ~I ..:..-i ..,l.!.4u--~~~.J'J)J.J ~)~..i )1..l.Ai ..il J-fo.. ..:,..Ai 

~4. .J'J')~) If.i to T fi:... ,(•.,l.!. r.' ~.r.:-i; ~~ .J'J)~) If.i to T J- L:...:..Ai •..cA) 

)1.".. ~I ..:...:-i 4S"'..:-1 uf!~ ..,l.!.4u-- (~L.,,)T»)a.u ~~.J'J)J.JJ (o.,l.!. r. ~~ 

. ..:-1 ":"'JLC:.. V:"j ~ .bLC; ';1 •.,l.!. CI.J~1 ..:..Ai,;) 

..l:iL. J...)",-l:; ..il d~<'" j ~I,)I) ~ J f ,~ ~~.f'J~ J. .J;N. ..:,..Ai 

..:..Ai .J:...~ --'!I • ..lil"..:. U""~.:r.j,)) ~)#L..a . ...I...:.4u-- ';'J:-5'1 J iJjJ,;.i , )}~ 

• ..:.....1 •..l.oT),.y. iJ.,;S.;~ ~l.:t u!~)) ~"S''':'''I)~.".. ~~u, ..il J ,))b JT .l!.,:, 

.il )"..:..la:- J.:.;.".. ~.... l>..:.J.:.,,! ~~ J ~),J! t-!.L.~ "! o~ ~..:..Ai 

lJ""!....uli J$'J :u"..:. ~~ ..:...-..i .:r.j'14,)) ,),Ai J lj.d- ~ .!.l!./-j ,4;..!.jg ~ J)l> 

.))}U-- ',r.'-S ')YI,S' •.yli 
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...>\"'~~ ~~-,,;J j\..:,......1 ~.s I~Tli ~l» J.L...J ~ ~ ~~J ..:,......1 (/¥ ~~jA 
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