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ÂÑåÜa@ãb©a@

Þ‚a‡nî@a‹—åÈ@çíi‹ÙÜa@µuìŠ‡ïaì@À@æîíÙm@Êï»@pbäíÙ¾a@óîí›ÉÜa@LóïÜìjÜa@†b¥biì@æî‰è@
æî‹—åÉÜa@çíÙnm@óÈíáª@óáƒš@æà@pbjØ‹¾a@Lóîí›ÉÜa@ôám@pbäíi‹ØìŠ‡ïbi@Üa@Þr¸@‹rØc@æà@óqþq@

ËbiŠc@pbäíÙ¾a@LóïÜìjÜa@ÚÜ‰Ü@çhÐ@™aí©a@óïÉïjÜa@óï÷bïáïÙÜaì@pbäíi‹ØìŠ‡ïéÝÜ@†ím@ôÝÈ@pbÑ–@
pbäíÙ¾a@õ‹‚ÿa@Lbé—÷b—‚ì@Üaì@‡Ém@b›îc@pbÕn“à@óïäíi‹ØìŠ‡ïè@‹–båÉÜ@µvïØÿa@oîÙÜaì@

µuìïåÜaì@Nýì@ßaî@ßìjÜa@Êjå¾a@ðbÿa@pbäíi‹ØìŠ‡ïéÝÜ .  @

 @

Òïå—nÜa@ð÷bïáïÙÜa@pbäíi‹ØìŠ‡ïéÝÜ@

Ûbåè@çbÈíä@çbïbc@báè@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óÉj“¾a Saturated HydrocarbonsL@Üa@ïánm@Âiai@

çíi‹ÙÜa@béïÐ@æÈ@Öî‹ @ @ @ @ @ @Âiaì‹Üa@óî†byÿa@æà@Ëíä@bávï   Sigma BondL@pbäíi‹ØìŠ‡ïaì@Ì@

óÉj“¾a  Unsaturated HydrocarbonsL@Üa@‡uím@béi@Âiaì‹Üa@óÑÈb›¾a@æà@Ëíä@ñbi  p (Pi) 

Bond Âiaì‹ÜbØ@óï÷bårÜa@óïqþrÜaì.     bÕj ì@ÞÙ“ÝÜ@ðøî§a@Òå—m@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@¶g@óïmbÑïÜc   

AliphaticL@ë‰èì@bèŠì‡i@bàg@çc@çíÙm@óÉj“à@ìc@Ì@LóÉj“à@óïmbàìŠcì  AromaticL@ðèì@Üa@ñín¥@
ôÝÈ@ÞÔÿa@ôÝÈ@óÕÝy@óïa‡@paˆ@tþq@ÂiaìŠ@óï÷båq@LóÜ†bjnà@ìc@pbÕÝy@óïb½@ìc@óïa‡@ñín¥@ÞØ@

béåà@ôÝÈ@ón@pbäìÙÜg@óï÷båq@óia‹Üa@æà@Ëíä@ñbi  p (Pi)‐Electrons.  ÖÐìì@ÞÙ“Üa@ðøî§a@b›îc@
âÕåm@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óÉj“¾a@¶g@pbåïÐaŠbjÜa@ìc@LpbäbÙÜÿa@pbåïrÐbåÜaì@ìc@pbäbÙÜÿa@óïÕÝ¨a@óÉj“¾a@N

iìêuí@ãbÈ@Éî@çíÝàbÉÜa@À@ßbª@ßìjÜa@âïÕni@pbäíÙ¾a@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@¶g@tþq@pbÈíáª@óïï÷Š@

ðèì :  LpbåïÐaŠbjÜa@LpbåïrÐbåÜaì@pbïmbàìŠÿaì    ÒÝn¦@ójä@pbÈíáa@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@À@pbàb©a@
óïÜìjÜa@bÕj @Š‡—¾@Lxbnäfia@Òå—mì@pbàb‚@ßìjÜa@ky@kä@êmbäíÙà@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@¶g@pbàb‚@
óïåïÐaŠbi@óïårÐbäì@óïmbàìŠcì@NãíÕîì@ßìjÜa@bî†b—nÔa@@æà@óïybä@êubnäg@µÜìŒbvÝÜ@¶g@ÒïÑ‚@Âínàì@

ÞïÕqì@ÖÐì@kä@pa‹Õ¾a@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@óÑïÑ©a.  

ÚÜ‰Ø@†‡¥@kä@pbÈíáa@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@óÑÝnƒ¾a@kÝÌc@pbÑ–aíà@ò†íu@pbvnå¾a@óïÜìjÜa@bémbbïÔì@N
˜Ôbånîì@óàbÈ@õína@ïÐaŠbjÜa@Êà@†bî†Œa@çŒíÜa@ðøî§a@pbvnåáÝÜ@LóïÜìjÜa@ˆg@ÊÑm‹m@ójä@

pbåïÐaŠbjÜa@À@µÜìŒb§a@¶g@XP@EÑƒåmì@¶g@ÞÔc@æà@SP@EÀ@píîŒ@LoïînÜa@bäbïycì@wnåm@Éi@pbàb©a@

óïnÝÑÿa@píîŒ@oïîm@óïÜb‚@bàb¸@æà@Ëíá“Üa@óïåïÐaŠbjÜa . @

@
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pbåïÐaŠbjÜa@

Þá“m@ë‰è@óÈíáa@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@paˆ@óÝÝÜa@LóáïÕn¾a@Üaì@ôám@pbäbÙÜÿbi@ìc@pbåïÐaŠbjÜa@
óî†bÉÜa@Nbà‡åÈì@ñín¥@óÝÝÜa@ôÝÈ@‹rØc@æà@QX@òŠˆ@Lçíi‹Ø@ÖÝî@béïÝÈ@âa@Ëíá“Üa@óïåïÐaŠbjÜa@ìc@Ëíá“Üa@

óïä‡É¾a@ N‡Ôì@ñín¥@óÝÝÜa@óáïÕn¾a@ôÝÈ@óÈíáª@óïÝïrïà   CHS ójm‹à@òŠ‰i@çíi‹ÙÜa@LóïäbrÜa@

‰øåïyì@ôám@pbåïÐaŠbiìîÿbi  Iso‐Paraffins. ‡Ôì@Þá“m@óÝÝÜa@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@óÈíáª@ìc@‹rØc@
æà@pbÈíáa@LóïÝïÙÜÿa@óÝqbán¾a@ìc@LóÑÝnƒ¾a@óÈŒíà@ôÝÈ@æØbàc@óÔ‹Ñnà@æà@óÝÝÜa@ôámì@pbåïÐaŠbjÜa@

óÈ‹Ñn¾a@ Në‰èì@Èíáaó@æà@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@‰ƒnm@óÍï—Üa@óïøî§a    Cn  HRn+  R  . ‡uaínmì@
pbåïÐaŠbjÜa@óî†bÉÜa@À@âÅÉà@pbàb©a@LóïÜìjÜa@ôny@óïnÝÑÿa@béåà@íÜì@kåi@LòÍ–@ônyì@À@pbÑÝƒ¾a  

Residues. ˜Ôbånmì@ójä@pbåïÐaŠbjÜa@óî†bÉÜa@báÝØ@†a†Œa@õ‡à@çbïÝÌ@pbvnå¾a@óïÜìjÜa.  @

ÚÜ‰Ø@ÞÕm@ójä@pbåïÐaŠbjÜa@óÈ‹Ñn¾a@Êà@†bî†Œa@çŒíÜa@ðï÷§a@pbvnåáÝÜ@LóïÜìjÜa@†a†mì@ójä@

pbåïÐaŠbiìîÿa@ôÝÈ@ójä@pbÈ‹Ñn¾a@õ‹‚ÿa@æà@óÝÝÜa@óï©a . @

pbåïÐaŠbjÜaì@çíÙnm@óvïnä@ÃbjmŠa@paŠˆ@çíi‹ÙÜa@Êà@Lbé›Éi@Êàì@µuìŠ‡ïa@Âiaì‹i@óïáèbm@óî†byc@paˆ@
óÔb @æîíÙm@LóïÜbÈ@À@†ì‡y@XP@M@QPT@ÒÜc@‹É@LñŠa‹y@a‰ì@ïánm@pbåïÐaŠbjÜa@óuŠ‡i@pbjq@óîŠa‹y@

óïÜbÈ@ Nçbrï¾aì   CHT íè@Âic@LpbåïÐaŠbjÜa@‰ƒnîì@À@êjïØ‹m@ðøî§a@ÞÙ“Üa@ðà‹a@LðÈbi‹Üa@sïy@
‡uíî@çíi‹ÙÜa@À@Ø‹à@ã‹a@LðÈbi‹Üa@êvnmì@Âiaì‹Üa@óïybä@êäbØŠc@óÉiŠÿa@ NbååÙºì@Þïr¸@çbrï¾a@

pbåïÐaŠbjÜaì@óÑ—i@óàbÈ@óÍï—i@Âiaì‹Üa@@Bc@@Bìc@óÍï—Üa@óïäìÙÜfia@Bl@Bìc@óïà‹a@Bu@Bìc@óïøî§a@@B†@

@BðmłbØ:  @

‡uímì@óqþq@Ëaíäc@æà@pbåïÐaŠbjÜa@À@ÞÙ’@ïØ‹m@‡yaì@ðèì@çbrï¾a   CHTL@çbrîfiaì   CHS‐CHS 

çbiìÜaì   CHS‐CHR‐CHSL@bàc@çbmíïjÜa   CTHQP ìButane ‡ÕÐ@‰ƒnî@ÞÙ’@óÝÝÜa@óáïÕn¾a@íèì@

çbmíïjÜa@Lñ†bÉÜa@ìc@ÞÙ“Üa@Ë‹Ñn¾a@íèì@çbmíïiìîÿa@ðmłbØ:  @

Êàì@ò†bîŒ@õína@ðäíi‹ÙÜa@pbåïÐaŠbjÝÜ@†a†m@ßbÙ’ÿa@‡våÐ@ó½@ßbÙ’c@çbÙéÝÜ   CVHQTL@óÉmì@

çbnjéÝÜ  CWHQV óïäbì@‹“È@þÙ’@çbnØìŁÜ  CXHQX.  @

ôámì@pbåïÐaŠbjÜa@óáïÕn¾a@óÝÝÜa@óîína@ôÝÈ@½@paŠˆ@çíi‹Ø@‹rØdÐ@óÐbšhi@ÊÕ¾a   ane ¶g@

Ê bÕ¾a@óïÕî‹Ìfia@óÜa‡Üa@ôÝÈ@†‡È@paŠˆ@çíi‹ÙÜa@Þrà@çbnja  CHS‐(CHR)U‐CHS çbÙî†ì‡Üaì  CHS‐

(CHR)QP‐CHS çbÙî†bnØìÿaì  CHS‐(CHR)QV‐CHS.  @



S 

 

Àì@pbåïÐaŠbjÜa@LóÈ‹Ñn¾a@Ön“î@âa@óÈíáa@óïÝïÙÜÿa@æà@çbÙÜÿa@Ó‰¢@ÊÕ¾a  ane óÐbšgì@ÊÕ¾a  yl 

Þrà@çbrï¾a ‐‐CHSL@çbrîfiaì@Þïrîfiaì ‐‐CHS‐CHRL@çbiìÜaì  @

xŠ‡nmì@pbÑ—Üa@óïÉïjÜa@pbåïÐaŠbjÝÜ@òŠí—i@êj’@óáÅåà@Êà@ò†bîÜa@À@õína@ðäíi‹ÙÜa@ìc@LçŒíÜa@†a†nÐ@
óuŠ†@çbïÝÍÜa@Šbé—äýaì@ÙÜaìóÐbr@Êà@ò†bîŒ@†‡È@paŠˆ@çíi‹ÙÜa@À@pbøî§a@óïåïÐaŠbjÜa@öbårnbiì@

pbåïÐaŠbjÜa@òÍ—Üa@†a†m@óuŠ†@çbïÝÍÜa@ß‡É·@RPMSP@óuŠ†@óîíøà@ÞÙÜ@óÐbšg@òŠˆ@æà@paŠˆ@çíi‹ÙÜa@N
‡uímì@pbåïÐaŠbjÜa@óîína@ôÝÈ@ÊiŠc@paŠˆ@æà@çíi‹ÙÜa@ÞÔdÐ@À@ÞÙ’@LŒbÌ@óîínaì@ôÝÈ@½@¶g@Êj@
ò‹“È@òŠˆ@çíi‹Ø@Þ÷aíØ@À@ÞÙ’@LÞ÷b@óîínaì@ôÝÈ@‹rØc@æà@ðäb@ò‹“È@òŠˆ@çíi‹Ø@ò‡àbu@‡åÈ@pbuŠ†@

òŠa‹¨a@ÂÍ›Üaì@À@ßaíyÿa@óîí§a@óî†bÉÜa@ðèì@RU°Lã@WVP@áïÝÝà@Öj÷Œ@N†bÑnîì@æà@ÚÜˆ@À@Þ—Ð@Ëíá“Üa@
óïåïÐaŠbjÜa@æà@pbvnå¾a@óïÜìjÜa@æÈ@Öî‹ @Lbè‡îm@ìc@óÐbšg@Éi@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óÑïÑ©a@béïÜg@âq@

bè‡îm .  @

ìa‹mì@óÐbrØ@pbåïÐaŠbjÜa@óÝ÷bÜa@‡åÈ@óuŠ†@òŠa‹¨a@óî†bÉÜa@æà@P~V@¶g@P~X@ãa‹u@OðÝÝà@LÜ@báØ@†a†m@
ò†bîi@õína@Lðäíi‹ÙÜa@óÐbrÙÝÜì@bèŠì†@âé¾a@À@ÞàbÉnÜa@ðáv¨a@ðäŒíÜaì@pbàbƒÝÜ@óïÜìjÜa@bémbvnåàì@N
‡Émì@pbåïÐaŠbjÜa@æà@pbjî‰¾a@óîí›ÉÜa@Ì@LójÕn¾a@ðèì@xn¸@Êà@pbjî‰¾a@óîí›ÉÜa@Þrà@æîåjÜa@

L‹rîfiaì@ãŠíÐìŠíÝÙÜaì@ N†a†mì@óuìÜ@pbåïÐaŠbjÜa@Êà@ò†bîŒ@çŒíÜa@Lðøî§a@óuìÜì@pbåïÐaŠbjÜa@óî†bÉÜa@

ôÝÈc@bïjä@æÈ@pbåïÐaŠbjÜa@LóÈ‹Ñn¾a@íèì@ÞàbÈ@âéà@‹qüî@ôÝÈ@óÜíï@pbvnå¾a@óïÜìjÜa@béÉÐ†ì@béƒšì . @

ójåÜbiì@˜÷b—ƒÝÜ@óï÷bïáïÙÜa@pbåïÐaŠbjÝÜ@çhÐ@ÂiaìŠ@bávï@ïánm@bémbjri@ñŠa‹¨a@óÝÔì@bé b“ä@
ð÷bïáïÙÜa@ NpbåïÐaŠbjÜaì@ý@ÞÈbÑnm@Êà@b¼ÿa@Ì@óîí›ÉÜa@Þrà@àby@LÚïnîÙÜa@ìc@LÚîŠíÝØìŠ‡ïa@
LÚîïåÜaì@béåÙÜì@ÞÈbÑnm@Êà@b¼ÿa@×íÐ@óïÜbÉÜa@Þrà@¼@ÚïäíÑÝìŠíÝÑÜa@N‹Énmì@pbåïÐaÜa@ÉjÜ@

pþÈbÑnÜa@[óïuíÜíïjÜa@sïy@õ‰Ínm@béïÝÈ@Éi@‹÷bá©a   Yeasts sïy@wnåm@Éi@b¼ÿa@óïåè‡Üa@

pbåïmìÜaì . @

ýì@‡Ødnm@pbåïÐaŠbjÜa@ÞàaíÉi@ò‡Øÿa@óÉ÷b“Üa@Þrà@pbåvåà‹i@LãíïbmíjÜa@ìc@ð÷båq@pbàì‹Ø@ãíî†í—ÜaL@
Þi@‡Ødnm@pbåïuíÜbbi@o¥@Óì‹Ä@óåïÉà@æà@öí›Üa@òŠa‹¨aì@ NbáØ@‡znm@pbåïÐaŠbjÜa@Êà@µvØÿa@À@

†íuì@òŠa‹’@ö‡jÜ@ÞÈbÑnÜa@Ã‹“iì@âïÅåm@×ayýa .  @

âècì@pþÈbÑm@pbåïÐaŠbjÜa@ðè@pþÈbÑm@×ayýa@ÙnÜaì@LóåvÝaì@ñ†ümì@pþÈbÑm@×ayýa@¶g@†‹ @
LòŠa‹¨a@kÝnîì@bèŠa‹ána@‹Ðím@pbàb©a@óïÜìjÜa@ìc@bémbvnåà@À@óÜb¨a@LóîŒbÍÜa@µvØÿaì@þránà@À@
Löaía@óÝÉ“Üaì@öaí@À@ö‡i@LßbÉn’ýa@ãc@ó¤båÜa@æÈ@Ša‹ána@L×ayýa@ßí–íÜaì@¶g@óuŠ†@ïàíÜa@Üa@
çíÙnm@bè‡åÈ@óïáØ@ójbåà@æà@ò‹£ÿa@×íÐ@|@Þ÷aíÜa@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@ö‡jÜ@ßbÉn’ýa@Nc‡jmì@pþÈbÑm@
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×ayýa@Ëanähi@Šì‰u@ò‹y@óïåïuìŠ‡ïè@æà@pbåïÐaŠbjÜa@óaíi@LµvØÿa@æîíÙnÜ@úu@‡ïØì‹iìŠ‡ïa  

 .HO‐OH ñ‰Üa@‹Ùnî@ëŠì‡i@¶g  OHR ‹ánîì@Ëanäa@Šì‰§a@óïåïuìŠ‡ïa@ò‹¨a@æîíÙnÜ@öb¾a  @

‡Ôì@õ†c@âÙznÜa@âÅnå¾a@À@×aya@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@¶g@Ëa‚a@pýe@×ayýa@LðÝ‚a‡Üa@óà‡ƒn¾a@À@âÅÉà@
Þ÷bì@ÞÕåÜa@ N‡Ôì@æÙàc@µ¥@öa†c@paŠbïÜa@órî‡¨a@ßbáÉnbi@ójä@óïÌb›m@óïÜbÈ@æà@öaía@¶g@
†íÔíÜa@À@LpbØ‹a@æÙÜì@oïÕi@Þy@óÝÙ“à@×ayýa@Ì@âÅnå¾a@Ìì@ÞàbÙÜa@ÉjÜ@pbäíÙ¾a@óïåïÐaŠbjÜa@

LµÜìŒbvÝÜ@bà@kÝnî@Šbïn‚ýa@ð÷bÕnäýa@pbåïÐaŠbjÝÜ@paˆ@õína@ðäíi‹ÙÜa@Ñƒå¾a@À@‹Õà@LµÜìŒb§a@

ãa‡ƒnaì@pbÐbšfia@óåa@×ayþÜ@Þrà@ÊiaŠ@pþïrîa@™b–‹Üa .  @

Àì@pþÈbÑm@ÙnÜa@ñŠa‹¨a@wnåî@æÈ@Ùm@pbåïÐaŠbjÜa@pbäíi‹ØìŠ‡ïè@ÞÔc@À@çŒíÜa@ðøî§a@æà@
LpþÈbÑn¾a@ïánmì@wmaíä@ÙnÜa@bé÷aínybi@ôÝÈ@ÂiaìŠ@óÑÈb›à@ôny@À@wmaíåÜa@LóîŒbÍÜa@báØ@‡znm@

Šì‰§a@ò‹¨a@ó¤båÜa@µuìŠ‡ïbi@óäíÙà@pbåïÐaŠbi@óÉj“à@Nbäbïycì@ã‡ƒnm@paŒbÑ¨a@óï›á¨a@ÙnÜ@
pbåïÐaŠbjÜa@‡åÈ@pbuŠ†@òŠa‹y@ÞÔc@Lbïjä@báØ@ânm@pbïÝáÈ@ÙnÜa@ñÑ¨a@À@†íuì@µuìŠ‡ïa@ßí—zÝÜ@

ôÝÈ@wmaíä@Ùm@óÉj“à@ N‹Ùmì@pbåïÐaŠbjÜa@À@óÜb¨a@óÝ÷bÜa@ìc@LóîŠbƒjÜa@‡Ôì@ã‡ƒnî@Šb£@öb¾a@

æƒ¾a@óuŠ‡i@óïÜbÈ@ÙnÜ@brÐbåÜa .  @

‡Émì@pþÈbÑm@LóåvÝa@ó–b£ì@LòŠíÝÙÜa@æà@âèc@×‹ @ßí—¨a@ôÝÈ@pbîìbáïÙÜa@óïÜìjÜa@óïíÜa@
óï÷béåÜaì@ NÀì@a‰è@ËíåÜa@æà@pþÈbÑnÜa@óîí›ÉÜa@ß‡jnm@òŠˆ@µuìŠ‡ïa@óïåïÐaŠbjÜa@õ‡yhi@paŠˆ@

pbåïuíÜba@ðmłbØ :  @

‡Ôì@‹ánm@pþÈbÑm@óåvÝa@ðÉnÜ@pbåïÐaŠbi@ò†‡Énà@óåvÝa@Þrà@òŠíÝØ@Lçbrï¾a@ânmì@ë‰è@pþÈbÑnÜa@
o¥@qdm@öí›Üa@×íÐ@LðvÑåjÜa@ìc@‡åÈ@pbuŠ†@òŠa‹y@RUPMTPP@óuŠ†@óîíøà@À@óÜb¨a@óîŒbÍÜa@ìc@óÝ÷bÜa@N

ójåÜbiì@óïÈíåÜ@æîŠíÝÑÜa@‹rØc@pbåïuíÜba@Lb b“ä@êïÝî@æîŠíÝÙÜa@âq@µàìÜa@æî†íîÿaì . @

Þéîì@›¥@pbåïÐaŠbjÜa@óåvÝé¾a@À@LóÈbå—Üa@ã‡ƒnmì@pbåïÐaŠbjÜa@òŠíÝÙ¾a@À@×bä@õ‡à@çbïÝÌ@
LbrÐbåÜa@paŒbÍÜaì@óÜb¾a@À@ÒïÅånÜa@§aLÓb@báØ@ã‡ƒnm@pbjî‰à@óîí›È@Àì@pþÈbÑm@ÖïÝƒnÜa@Lñí›ÉÜa@

›¥ì@pbîìbáïØìjÜa@óïíÜa@óï÷béåÜaì .  
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ÐbåÜapbåïr@

ðè@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óÉj“¾a@óäíÙ¾a@ÞÉÑi@ÃbjmŠa@pbÈíáª@µÝïrï¾a@   CHR À@óÕÝy@ìc@L‹rØc@ñí¥ì@
óÕÝ¨a@ò‡yaíÜa@S@M@Y@paŠˆ@Lçíi‹Ø@xŠ‡åmì@ë‰è@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@æáš@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óïmbÑïÜÿa@

óïÕÝ¨a@ NóÍï—Üaì@óïøî§a@óàbÉÜa@pbåïrÐbåÝÜ@óïjÜa@ðè    Cn HRn ñc@çc@ójä@µuìŠ‡ïa@¶g@
çíi‹ÙÜa@ß†bÉm@R@@ZQL@bàc@À@pbåïrÐbåÜa@ò†‡Énà@pbÕÝ¨a@çhÐ@µuìŠ‡ïa@ÞÕî@b·@ß†bÉî@µmŠˆ@êåà@ÞÙÜ@

óÕÝy@óÐb›à@¶g@óÕÝ¨a@LóïÝ–ÿa@óÍï—Üaì@óïøî§a@óàbÉÜa@pbåïrÐbåÝÜ@ò†‡Énà@pbÕÝ¨a@ðè  Cn HRnMRx 

sïy  n Þr¸@†‡È@paŠˆ@Lçíi‹ÙÜa@@X Þr¸@†‡È@pbÕÝ¨a@óÐb›¾a@¶g@óÕÝ¨a@óïåïrÐbåÜa@óïÝ–ÿa@Nôámì@

pbåïrÐbåÜa@óÐbšhi@ÊÕ¾a    Cyclo ¶g@çbÙÜÿa@âïÕnà@óÝÝÜa@Þqbá¾a@À@†‡È@paŠˆ@çíi‹ÙÜa@Þrà@

çbmíiíÝÙïÜa .  @

ßìjÜaì@ý@ñín±@ýg@ôÝÈ@pbåïrÐbåÜa@Üa@Þá“m@½@ìc@o@paŠˆ@æà@Lçíi‹ÙÜa@‡uímì@pbåïrÐbåÜa@À@
pbàb©a@óïÜìjÜa@kåi@ómìbÑnà@ky@Ëíä@ãb©a@Š‡—àì@Lêubnäg@báØ@‡uím@À@Êï»@pa‹Õ¾a@pbÑÝƒ¾aì@
óïÜìjÜa@pbïáÙi@óÜíÕÉà@N‡uímì@pbåïrÐbåÜa@óïjÜa@bémbÕn“àì@óïÝïrï¾a@À@õ‡à@çbïÝÌ@LµÜìŒb§a@báåïi@

‡uím@pbÕn“à@pbåïrÐbåÜa@óïÝïÙÜÿa@óïmbàìŠÿaì@À@pa‹Õ¾a@ôíÜa@óÝïÕrÜaì@N‡uímì@pbåïrÐbåÜa@ò†‡Énà@
pbÕÝ¨a@À@pa‹Õà@brÐbåÜa@óÝïÕrÜa@NlŠbÕnmì@pbÑ—Üa@óï÷bïáïÙÜa@óïÉïjÜaì@pbåïrÐbåÝÜ@Êà@LpbåïÐaŠbjÜa@

mì‹qdn@béÝrà@ò†bîi@õína@Lðäíi‹ÙÜa@çgì@pï¸@pbåïrÐbåÜa@bÑ¯bi@ß‡Éà@LbénuìÜ@ËbÑmŠbiì@béàbÔŠc@

LóïåïnØìÿa@báØ@ïánm@pbåïrÐbåÜa@ËbÑmŠbi@òŠa‹y@×ayýa .  
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pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óïmbÑïÜÿa@Ì@óÉj“¾a@

 ‰ƒnm@óÍï—Üa@óï÷§a@óàbÉÜa   Cn HRnL@ôámì@ÚÜ‰Ø@pbåïÑïÜìÿbi   OlefinsL@ôámì@bémbjØ‹à@

óÐbšhi@ÊÕ¾a "ene" ¶g@ÊÕ¾a@ßa‡Üa@ôÝÈ@†‡È@paŠˆ@µÐaÜa@Þqbá¾a@ìc@¶g@óÈíáa@óïÝïÙÜÿa@N‡uímì@
pbäíi‹ØìŠ‡ïa@Ì@óÉj“¾a@À@Éi@pbàb©a@óïÜìjÜa@kåi@‡Ô@Þ—m@¶g@S@Eæà@çŒì@Lãb©a@báØ@‡uím@

kåi@óïi@À@Éi@pbvnå¾a@óïÜìjÜa@óvïnä@ÙnÝÜ@ñŠa‹¨a@À@öbåqc@óïÝáÈ@ÕnÜa@ NÞqbánmì@
pbåïÑïÜìÿa@À@bé–aí‚@óïÉïjÜa@Êà@LpbåïÐaŠbjÜa@pbåïrÐbåÜaì@óÝqbá¾a@À@çŒíÜa@ð÷§a@ÞÙ“Üaì@LïØÜa@

†a†mì@óuŠ†@çbïÝÍÜa@ðÜaí¢@RP@M@SP@óuŠ†@óîíøà@ÞÙÜ@óÐbšg@æà@pbÈíáª@LµÝïrï¾a@ÚÜ‰Øì@ÞÕm@óuŠ†@
òŠa‹¨a@ò†bîÜbi@À@óuŠ†@LË‹ÑnÜa@báØ@ïánm@pbåïÑïÜìÿa@ãbÔŠdi@óïåïnØìc@óïÜbÈ@bïjä@æÈ@pbåïÐaŠbjÜa@N
Ãb“åÜaì@ð÷bïáïÙÜa@pbåïÑïÜìŁÜ@Þá“î@pþÈbÑm@óÐbšfia@LóïÝïÐìÙÜfia@Lò‹áÝjÜaì@pþÈbÑmì@óÝÙÜÿa@

óïmbÑïÜÿa@óïmbàìŠÿaì@pþÈbÑmì@ò‡Øÿa . @

óuŠ‡a@æà@âèc@pþÈbÑm@óÐbšfia@óïÝïÐìÙÜfia@óà‡ƒn¾a@À@ßbª@‹î‹ÙnÜa@xbnäfi@†aíà@óïÜìi@ãìbÕm@
ò‡Øÿa@Þrà@µÜìŒb§a@píîŒì@LoïînÜa@æàì@pþÈbÑm@óÐbšfia@óÐì‹É¾a@óÐbšg@öb¾a@À@†íuì@Âì@ð›¼@

xbnäfi@pýízÙÜa@óÑÝnƒ¾a@Nã‡ƒnmì@pþÈbÑm@óÝÙÜÿa  Alkylation À@›¥@çbnØìcìîÿa@ñ‰Üa@ïánî@
ËbÑmŠbi@êáÔŠ@LðäbnØìÿa@Àì@xbnäg@Éi@pbîìbáïØìjÜa@óïíÜa@Lóï÷béåÜaì@›znØ@æînÿa@æà@

æîåjÜa@µÝïrîfiaì@ðmłbØ :  @

ÞÈbÑnmì@pbåïÑïÜìÿa@Êà@ÞàaíÉÜa@ò‡Øü¾a@Þrà@pbåvåà‹i@LãíïbmíjÜa@ð÷båqì@pbàì‹Ø@ãíî†í—Üa@çìŒìÿaì@
xbnäfi@pbÕn“à@óïåïvØc@Þrà@pýíÙïÝ§a@b¼ÿaì@óîí›ÉÜa@pa‡ïè‡Üÿaì@ôÝÈ@ðÜaínÜa@Nkjiì@µvØÿa@
ñí§a@‹Énm@pbåïÑïÜìÿa@¶g@ò‹áÝjÜa@LóïåïvØÿa@wnåmì@pa‹áÝi@óïvïmaŠ@ôÉm@pbvnåáÝÜ@óïÜìjÜa@

óîína@ôÝÈ@pbåïÑïÜìÿa@bäíÜ@‹Ñ–c@‡åÈ@béš‹Ém@öaíéÝÜ@À@öbåqc@LæîƒnÜa@ÚÜ‰Ü@ñ‹¤@óuŠ‡è@µÜìŒb§a@

píîŒì@oïînÜa@ÊÐ‹Ü@ß‡Éà@bémbjq@‡š@ò‡Øÿa@À@öbåqc@ßìa‡nÜa@æîƒnÜaì .  @
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pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óïmbàìŠÿa@

b@Šì†@ðbc@À@âîíÕm@ò†íu@pbvnå¾a@LóïÜìjÜa@Ó‹Émì@béädi@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óîína@ôÝÈ@óÕÝy@ìc@‹rØc@
æà@pbÕÝy@æîåjÜa@ NæîåjÜaì@íè@Âic@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@LóïmbàìŠÿa@ïánmì@ênÕÝy@béÝqbáni@bémbjqì@

ñŠa‹¨a@ð÷bïáïÙÜaì@ NâÕåmì@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óïmbàìŠÿa@¶g@æîåjÜa@êmbÕn“àì@LóïÝïÙÜÿa@¶gì@

pbïmbàìŠÿa@óøÐbÙn¾a@Þrà@LµÜbrÐbåÜa@µa‹räÿaì@æîjÜaì    PyreneL@âq@¶g@pbïmbàìŠÿa@óïÜbÈ@

ÒïrÙnÜa@NxŠ‡åmì@pbÕÝ¨a@óïmbàìŠÿa@o¥@óÍï—Üa@óïøî§a@óàbÉÜa  CnHnMRx sïy@Þr¸  n †‡È@paŠˆ@

Lçíi‹ÙÜa@†‡È@pbÕÝ¨a@óÐb›¾a@¶g@óÕÝ¨a@óïÝ–ÿa .  @

‡uímì@pbïmbàìŠÿa@kåi@ómìbÑnà@À@pbàb©a@LóïÜìjÜa@ìamì@µi@QP@EÞÔdÐ@À@pbàb©a@LóïåïÐaŠbjÜa@
ônyì@UP@E‹rØdÐ@À@pbàb©a@LóïnÝÑÿa@Àì@kÜbÍÜa@‡îanî@õína@ðmbàìŠÿa@À@pbvnå¾a@óïÜìjÜa@ò†bîi@
õ‡à@çbïÝÌ@ë‰è@Lpbvnå¾a@ò†bÈì@‡uím@pbïmbàìŠÿa@óïjÜa@@Üa@ý@ñín¥@ôÝÈ@Þþ@óïåïÐaŠbi@ìc@

pbÕÝy@óïåïrÐbä@@òŠí—i@ò‡îanà@À@pa‹Õ¾a@LóÑïÑ©a@báåïi@Øm@pbïmbàìŠÿa@óÑqbÙn¾a@À@pbÑÝƒ¾a@
óïÜìjÜa@LóïnÝÑÿa@†a†mì@ójä@pbïmbàìŠÿa@óîína@ôÝÈ@pbÕÝy@óïåïrÐbä@À@píîŒ@LoïînÜa@ïánîì@
æîåjÜa@ËbÑmŠbi@óuŠ†@ë‡á¤@ênÐbrØì@LóïjåÜa@bÑ¯aì@óuŠ†@êäbïÝÌ@æÈ@æîíÜínÜa@LµïÝîaÜaì@ìc@ÊiaŠ@

Þïrïà@æîåjÜa . @

æàì@˜÷b—©a@óï÷bïáïÙÜa@pbÕÝzÝÜ@óïmbàìŠÿa@bémbjq@Lð÷bïáïÙÜa@bénàìbÕàì@Lò‡ØŁÜ@ânmì@bénuŠ‡è@‡åÈ@
Óì‹Ä@ôÝÈc@æà@pbuŠ†@òŠa‹¨a@óäŠbÕ¾bi@pbåïÑïÜìÿbi@NðÉmì@pþÈbÑm@óuŠ‡è@×ayaì@æîåjÜa@òŠa‹y@ÞÔc@

æà@óïáÙÜa@óiía@êïj“ÝÜ@ñ‹ÅåÜa@µia‹mbÙèíÝÙï@Ša‡Õ·@SV@íÝïØ@‹É@LñŠa‹y@†bÑnîì@æà@ÚÜˆ@À@
ó§bÉà@pbvnå¾a@óïÜìjÜa@M@bï–í—‚ì@µÜìŒb§a@M@µuìŠ‡ïbi@˜ÝƒnÝÜ@æà@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@Ì@óÉj“¾a@
Üaì@ñ†üm@¶g@ã‡È@pbjq@ë‰è@pbvnå¾a@‡š@ò‡Øÿa@Êà@ÄbÑnyýa@ójåi@pbïmbàìŠÿa@paˆ@âÔ‹Üa@ðäbnØìÿa@

ðÜbÉÜa@pbjrÜaì@ñŠa‹¨a . @
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pbäíÙ¾a@Ì@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@

ñín¥@pbàb©a@óïÜìjÜa@ôÝÈ@‡î‡ÉÜa@æà@pbÕn“¾a@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@óîína@ôÝÈ@oîÙÜa@µuìïåÜaì@
µvØÿaì@pbïáÙi@ÒÝn¦@ky@Ëíåm@Š†b—à@Lbéubnäg@báØ@ñín¥@ë‰è@pbàb©a@ôÝÈ@pbïáØ@òÍ–@æà@
pbjØ‹¾a@óîí›ÉÜa@óîÝÑÜa@ój÷a‰Üa@À@ÂïÝ©a@íi‹ØìŠ‡ïaðä@þàÿaì@Ì@óîí›ÉÜa@óÕÝÉ¾a@À@pbîì‹ÍÜa@
óï÷b¾a@ N‡uímì@pbäíÙ¾a@Ì@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@ky@õ‡à@béäbïÝÌ@À@ÞØ@pa‹Õ¾a@LóïÜìjÜa@Ømì@À@

pbvnå¾a@óÝïÕrÜa@pbÑÝƒ¾aì@óïÜìjÜa .  @

æàì@ñŠì‹›Üa@˜ÝƒnÜa@æà@ë‰è@pbäíÙ¾a@Üa@‹qüm@ôÝÈ@ò†íu@pbvnå¾a@LóïÜìjÜa@óvïnä@qdm@àby@
ÚîŠíÝØìŠ‡ïa@wmbåÜa@æÈ@ÞÝznÜa@ñŠa‹¨a@pa‡îŠíÝÙÝÜ@Ì@óîí›ÉÜa@À@ÞØfm@pf“å¾a@Lóïä‡É¾a@a‰Øì@

pbjØ‹¾a@óïnîÙÜa@óï›àb¨a@ Nkjmì@pbjØ‹¾a@óïnîÙÜa@óïåïuìïåÜaì@pbÕn“¾aì@óïä‡É¾a@@ó–b‚ì@

pbÕn“à@ÞÙïåÜa@ãíî†bäbÑÜaì@@âám@paŒbÑ¨a    Catalyst  Poisoning À@öbåqc@pbïÝáÈ@‹î‹ÙnÜa@
LÊïå—nÜaì@báØ@‹Énm@âÅÉà@pbjØ‹¾a@óïnîÙÜa@óïåïuìïåÜaì@ò‡ØŁÜ@À@öbåqc@ÞÕåÜa@LæîƒnÜaì@báÝrà@

‡Èbm@ôÝÈ@ò‡Øc@ò‹áÝiì@Éi@Lpbäíi‹ØìŠ‡ïa@ñ†ünÐ@¶g@xbnäg@pbvåma‹Üa@À@pa‹Õ¾a@LóÑïÑ©a@bà@

Ñ²@òöbÑØ@ÞïÍ“m@ë‰è@pbvnå¾a@bèöa†cì. @

ÚÜ‰Ø@ñ‹°@˜ÝƒnÜa@æà@pbjØ‹¾a@óïnîÙÜa@ìc@béÝîí¥@¶g@pbÕn“à@ónibq@bîŠa‹y@óàìbÕàì@ò‡ØŁÜ@Þrà@

ña‡Üa@‡ïÑÝ Di‐Sulphide   Þ÷bíi@Lò‡È@ânïÐ@˜ÝƒnÜa@æà@pbjØ‹¾a@óï›á¨a@béåà@æÈ@Öî‹ @ó§bÉ¾a@
LpbîíÝÕÜbi@ìc@õ‡yg@×‹ @óïÝznÜa@˜ÝƒnÝÜ@æà@bäbnjØ‹¾ap@À@LµÜìŒb§a@ìc@ãa‡ƒna@àby@ÚïnîÙÜa@

LØ‹¾a@ìc@˜ÝƒnÜa@æà@õína@îÙÜa@pbvnåáÝÜ@óïÜìjÜa@æÈ@Öî‹ @Ëä@oîÙÜa@µuìŠ‡ïbi .   @

‹—nÕîì@qdm@pbÕn“¾a@óïåïvØÿa@À@pbàb©a@óïÜìjÜa@bémbvnåàì@ôÝÈ@ËbÑmŠa@óšíá¨a@óïÝÙÜa@‡åÈ@
†íuì@b¼ÿa@LóïåïrÐbåÜa@ôÝÈì@ÙÉÜa@çhÐ@†íuì@pýíåïÑÜa@À@píîŒ@oïînÜa@‡îî@òÐ@óàìbÕ¾a@Lò‡ØŁÜ@

æÈ@Öî‹ @bé–b—nàa@Šì‰vÝÜ@ò‹¨a@LóïåïvØÿa@sïy@çíÙnm@Šì‰u@pa‡ïØíåïÑÜa@ónibrÜa .  @

bàc@pbjØ‹¾a@óïåïuìïåÜa@À@ßìjÜa@ðéÐ@bàg@óî‡ÈbÔ@Þá“m@æî‡îjÜa    PyridineL@µÜíåïÙÜaì   

Quinoline LµÜíåïØìîÿaì@LbémbÕn“àì@ìc@Ì@óî‡ÈbÔ@béåàì@LßìjÜa@Lßì‡äfiaì@ßìŒbiŠbÙÜaì@
bémbÕn“àì@NÎÝjmì@kä@pbjØ‹¾a@óïåïuìïåÜa@À@pbàb©a@óïÜìjÜa@P~Q@MQ@EÀ@LÂín¾a@‡Ôì@Þ—m@¶g@R@E

À@Éi@pbàb©a@ NØmì@pbjØ‹¾a@óïåïuìïåÜa@À@pa‹Õ¾a@ôíÜa@óÝïÕrÜaì@pbÑÝƒ¾aì@LóïÜìjÜa@
‡îanmì@bénjä@†bî†Œbi@óuŠ†@çbïÝÌ@pbvnå¾a@óïÜìjÜa@ N‹qümì@ë‰è@pbjØ‹¾a@aqdm@aŠbš@ôÝÈ@òöbÑØ@

paŒbÑ¨a@óà‡ƒn¾a@À@‹î‹Ùm@LßìjÜa@ÚÜˆì@bèŒanàý@ð÷bïáïÙÜa Chemisorption     ôÝÈ@Êšaí¾a@

óï›á¨a   Acid  Sites LpaŒbÑzÝÜ@báØ@çc@óÜíé@ò‡Øc@pbjØ‹¾a@óïåïuìïåÜa@ñ†üm@¶g@Ím@çaíÜc@

pbvnå¾a@óïÜìjÜa@‡åÈ@Lbéåî¦@ðèì@óš‹Éà@öaíéÝÜ . @



Y 

 

 

pbîína@óîÝÑÜa@

‡uím@Šbqe@æà@paÝÑÜa@À@pbàb©a@óïÜìjÜa@Ømì@À@pbÑÝƒ¾a@LóÝïÕrÜa@‰‚dmì@òŠí–@pbÕn“à@óîí›È@
óîÝÐ@ój÷aˆ@ìc@þàc@óïäíib–@ìc@LpbÕÝÉà@bì@qdm@Šbš@ôÝÈ@paŒbÑ¨a@À@óÈbå–@ßìjÜa@Næàì@âèc@ë‰è@

paÝÑÜa@‘bzåÜa@ãíïÜbÙÜaì@ãíïåÍ¾aì@ÚäÜaì@ãíåïàíÜÿaì@çíÙïÝïÜaì@ÞÙïåÜaì@‡î‡¨aì@ãíî†bäbÑÜaì . @

@

Òïå—nÜa@ðÈíåÜa@pbvnå¾@ßìjÜa@

 ßìjÜa@íè@ç‡É¾a@ñí›ÉÜa@‡ïyíÜa@†íuí¾a@À@æ bi@LŠÿa@Óì‹É¾aì@ôny@Lçła@pìbÑnmì@kä@LêmbäíÙà@
ÒÝn¦ì@À@bé–aí‚@óïÉïjÜa@Lóï÷bïáïÙÜaì@bà@kÝnî@Õm@ßìjÜa@ó÷¤ì@êmbvnåà@‹îímì@Lbé–aí‚@ˆg@

íè@Š‡—¾a@ðbÿa@óÔbÝÜ@pbîìbáïØìjÜaì@NÞ›Ñiì@Ším@×‹ @Þ—Ð@LpbäíÙ¾a@×‹ ì@ó÷vnÜa@LóîŠa‹¨a@
Lpbjî‰¾aì@Þ—ÑÜaì@LÀa‹uímbàì‹ÙÜa@ó÷vnÜaì@pbîìbáïÙÜbi@æÙàc@Þ—Ð@pbvnå¾a@óïï÷‹Üa@óïÜbnÜa@æà@ãb‚@

ßìjÜa : @

 

 

 

@

@

 

 

 

 

@



QP 

 

paŒbÍÜa@paŒbÍÜaì@óÜb¾a@

 ‡uím@paŒbÍÜa@óïÜìjÜa@Êà@ßìjÜa@ãb©a@À@LêåàbÙà@ìc@ò†‹Ñåà@À@ßíÕy@ŒbÍÜa@ðÉïjÜa@NçbØì@†bnÉ¾a@Þ—Ð@
paŒbÍÜa@æÈ@ßìjÜa@ãb©a@‡åÈ@êua‹ƒna@béÔ‹yì@óaíi@kïibäc@óïÜbÈ@ôám@ÞÈb“·@ŒbÍÜa@NÊàì@Ším@
kïÜbc@LóÜbfia@ÞÕåÜaì@o¥@ÂÍ›Üa@LðÜbÉÜa@Êïå—mì@LÂÌaí›Üa@xbïnyýaì@¶g@paŒbÍÜa@óïÜìjÜa@La†íÔì@ìc@
xbnäfi@‡î‡È@æà@pbîìbáïÙÜa@LóïÜìjÜa@‡ÕÐ@oÈíåm@kïÜbc@ò†bÑnýa@æà@ŒbÍÜa@ðÉïjÜa@ìc@paŒbÍÜa@ó¤båÜa@

æà@óïÝáÈ@LÕnÜa@ìc@pbïÝáÈ@ÙnÜa@ñŠa‹¨a@ñÑ¨aì@oîÜ@†íÔíÜa@pbvnå¾aì@óÝïÕrÜa@óín¾aì .  @

çíÙnmì@paŒbÍÜa@óïÜìjÜa@æà@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óÑïÑ©a@óîínaì@ôÝÈ@QMT@paŠˆ@çíi‹Ø@ Nñín±ì@ŒbÍÜa@
ðÉïjÜa@ôÝÈ@‹rØc@æà@YU@ Eæà@çbrï¾a@ NÊï»ì@pbäíÙà@paŒbÍÜa@óïÜìjÜa@‡uím@À@óÜb¨a@óîŒbÍÜa@‡åÈ@
pbuŠ†@òŠa‹¨a@óî†bÉÜa@ÂÍ›Üaì@Lñ†bÉÜa@‡Ôì@|Ý–a@ôÝÈ@óïám@ñŒbÌ@çbrï¾a@çbrîfiaì@paŒbÍÜbi@LóïÜìjÜa@
×þ aì@âa@paŒbÍÜa@óïÜìjÜa@óÜb¾a@ôÝÈ@ñŒbÌ@çbiìÜa@çbmíïjÜaì@NâÕåmì@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óîŒbÍÜa@¶g@
pbäíÙà@óÉj“à@LóïåïÐaŠbi@pbäíÙàì@óïåïÑïÜìc@Ì@óÉj“à@NçíÙnîì@ŒbÍÜa@ðÉïjÜa@À@kÜbÍÜa@æà@LpbåïÐaŠbjÜa@
ñín¥ì@paŒbÌ@‹î‹ÙnÜa@ôÝÈ@pbïáØ@ò‡îanà@æà@pbåïÑïÜìÿa@NÒå—mì@paŒbÍÜa@óïÜìjÜa@¶g@ŒbÍÜa@ðÉïjÜa@

paŒbÌì@‹î‹ÙnÜa@paŒbÍÜaì@óÜb¾a .  @

çíÙîì@ŒbÍÜa@ðÉïjÜa@ë†‹Ñ·@À@ßíÕy@ó–b‚@Lêi@ìc@bjyb—à@ÜpbàbƒÝ@óïÜìjÜa@À@ßíÕy@ÂÑåÜa@NÀì@ßíÕy@
ŒbÍÜa@çíÙnî@ŒbÍÜa@ðÉïjÜa@bbc@æà@Lçbrï¾a@âq@çbrîfia@pbïáÙi@òÍ–@pbäíi‹ØìŠ‡ïaì@bïÝÉÜa@pbïáÙi@
óÝïøš@Naˆgì@p†aŒ@óïáØ@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@bïÝÉÜa@À@ŒbÍÜa@ðÉïjÜa@ð@ŒbÍÜbi@Lk ‹Üa@ÂÍ›iì@a‰è@ËíåÜa@æà@
paŒbÍÜa@Þ—Ñm@Þ÷aíÜa@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@êåà@béáècì@µÜìŒb§a@ðÉïjÜa@ N‡Ôì@ñín±@ŒbÍÜa@ðÉïjÜa@ôÝÈ@
kä@óÑÝn¬@æà@pbäíÙ¾a@Ì@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@Þrà@µuìïåÜa@ðäbqì@‡ïØc@Lçíi‹ÙÜa@ðäbqì@‡ïnîØ@

µuìŠ‡ïa@ãíïÝïaì .  @

ã‡ƒnîì@ŒbÍÜa@ðÉïjÜa@a†íÔì@À@ÞàbÉà@L‹î‹ÙnÜa@Àì@pbÈbå–@Lõ‹‚c@a†íÔìì@LbïÜåà@âq@aŠ‡—à@›znÜ@
pbîìbáïØìi@Lò‡î‡È@báÝrà@æÙº@êàa‡ƒna@À@xbnäfia@ñíäbrÜa@oîÝÜ@N‡Ôì@ãđ‡ƒžna@ŠbåÜa@ðÉïjÜa@brî‡y@

bvåi@a†íÔì@pbØ‹@pýe@×ayýa@ðÝ‚a‡Üa@ NæÙºì@æÈ@Öî‹ @ò‡Øÿa@xbnäg@ßízÙÜa@ðÝïrï¾a@
‡îbè‡ÜbàŠíÝÑÜaì@æà@ŒbÍÜa@LðÉïjÜa@æÈì@Öî‹ @òŠíÝÙÜa@xbnäg@Þïrï¾a@L‡îŠíÝØ@µÝïrï¾aì@L‡îŠíÝØ@
LãŠíÐìŠíÝÙÜaì@ÊiaŠì@‡îŠíÝØ@Lçbrï¾a@æÈì@Öî‹ @ó§bÉ¾a@óîŠa‹¨a@æÙº@xbnäg@µuìŠ‡ïa@âq@ênïjrm@

æîíÙnÜ@bïäíàÿa@óàŒþÜa@óÈbå—Ü@ò‡ÿa .  @

bàc@paŒbÌ@‹î‹ÙnÜa@æÙáïÐ@çc@wnåm@æà@pbàb©a@óïÜìjÜa@‡åÈ@béš‹Ém@ÕnÝÜ@ñí§a@wnåáØ@óáÔ@æà@x‹i@
ÕnÜa@ðï÷‹Üa@Êà@brÐbåÜa@óÑïÑ©a@ìc@LµÜìŒb§a@âq@Þ—Ñm@óïÝáÉi@Boïjrm@µÜìŒb§a@ NBânîì@Þ—Ð@
LpaŒbÍÜa@paŒbÍÜaì@óÜb¾a@Ëäì@ðäbq@‡ïnîØ@µuìŠ‡ïa@óïÝáÉi@Bó§bÉà@paŒbÍÜaBL@âq@wnåî@oîÙÜa@



QQ 

 

ñ‹—åÉÜa@æà@ŒbÌ@qðäb@‡ïnîØ@LµuìŠ‡ïa@æÙºì@b›îc@xbnäg@paŒbÌ@‹î‹ÙnÜa@ßþ‚@pbïÝáÈ@Ùm@brÐbåÜa@

À@†íuì@Šb£@öb¾a .  @

ã‡ƒnmì@paŒbÌ@‹î‹ÙnÜa@a†íÔì@bà‡åÈ@çíÙm@ò†ì‡«@LóïáÙÜa@bàc@aˆg@oäíÙm@pbïáÙi@óáƒš@béähÐ@Þ‚‡m@À@
óÈbå–@LpbîìbáïØìjÜa@Þ—ÑnÐ@paŒbÍÜa@æà@paŒbÍÜa@LóÜb¾a@Ób›mì@ò‚ÿa@¶g@Êáª@µÜìŒb§a@ò†bîÜ@
Lêávy@µ¥ì@êáÔŠ@LðäbnØìÿa@ò†bîŒì@êÍš@LñŠbƒjÜa@ìc@djÉm@ãa‡ƒnþÜ@ðÜå¾a@NbáØ@ã‡ƒnm@paŒbÌ@
‹î‹ÙnÜa@À@›¥@pbîìbáïÙÜa@LóïÜìjÜa@ÞáÉnmì@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@Ì@óÉj“¾a@À@›¥@æî‹ïÝ§a@
Ãb¾aì@ðÈbå—Üa@LÚïnþjÜaì@pbÑÅå¾aì@LóïÈbå—Üa@‡î‡ÉÜaì@æà@pbjî‰¾a@óîí›ÉÜa@ NÞémì@óÜbg@ñŒbÌ@
çbiìÜa@LçbmíïjÜaì@çbà‡ƒnîì@a†íÔì@LbïÜåà@báØ@æÙº@báéàa‡ƒna@À@óÈbå—Üa@À@ãb¨@Lç†bÉ¾a@ÊÔì@
LˆýíÑÜa@óÜbgì@L™b–‹Üa@æî‡Ýmì@LÚ÷bjÜa@×‹yì@LpbîŠa‹¨a@Àì@pbÈbå—Üa@Lóï÷a‰ÍÜa@ÒïÑ¤ì@

LÞï–ba@âq@À@xbnäg@óÔbÜa@À@pbØ‹a . @

@

pa‹Õ¾a@óÑïÑ©a@

béáèc@LµÜìŒb§a@íèì@ÂïÝ‚@æà@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@ðÝÍî@À@pbuŠ†@òŠa‹y@TP@M@RPU@óuŠ†@Lóîíøà@ÒÝn¦ì@
êmbäíÙà@ky@kÜbà@ãa‡ƒnýa@NkØîì@æà@½@¶g@‹“È@paŠˆ@æà@Lçíi‹ÙÜa@Òå—mì@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@À@
µÜìŒb§a@¶g@LpbåïÐaŠbjÜa@ðèì@pbäíi‹ØìŠ‡ïè@óÉj“à@ñín¥@ôÝÈ@Þþ@óáïÕnà@óÈ‹Ñnàì@LóïÕÝyì@

LpbïmbàìŠÿaì@ðèì@pbÕÝy@óïa‡@paˆ@tþq@ÂiaìŠ@óï÷båq@LóÜ†bjnà@âq@LpbåïÑïÜìÿa@ðèì@pbäíi‹ØìŠ‡ïè@

Ì@óÉj“à@ñín¥@ôÝÈ@Þþ@óáïÕnà@óÈ‹Ñnàì@óïÕÝyì .  @

Æyþîì@çc@pbåïÐaŠbjÜa@î†bÉÜaó@çíÙm@ójåi@R@@ ZQ@¶g@pbåïÐaŠbjÜa@óÈ‹Ñn¾a@À@µÜìŒbu@ÕnÜa@Lñí§a@
ÊÑm‹îì@âÔ‹Üa@ðäbnØìÿa@†bî†Œbi@Ë‹ÑnÜa@ N‡Ôì@n‚c@ìîÿa@çbnØìc@çíÙïÜ@aŠbïÉà@âÔ‹ÝÜ@ðäbnØìÿa@QPP@N
ÒÝn¦ì@ójä@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óïmbàìŠÿa@À@µÜìŒb§a@ky@Ëíä@ãb©a@ðÜìjÜa@ÑƒånÐ@À@µÜìŒb§a@

x‹ƒn¾a@æà@pbàb©a@LóïåïÐaŠbjÜa@†a†mì@bénjä@À@µÜìŒb§a@wnå¾a@æà@pbàb‚@óïnÝÑc .  @

k°ì@óÜaŒg@pbjØ‹¾a@óïnîÙÜa@æà@LµÜìŒb§a@ðéÐ@ÞÝÕm@æà@òöbÑØ@ÊiaŠ@pþïrîg@™b–‹Üa@ñ‰Üa@Ób›î@¶g@
µÜìŒb§a@µznÜ@âÔ‹Üa@LðäbnØìÿa@wnåîì@æÈ@béÔaya@ò‹£c@óï›àby@ñ†üm@ÞØfnÜ@öauÿa@óïä‡É¾a@À@
pbØ‹a@N‡Ôì@|j–c@aî@ãíïÜa@ßí—¨a@ôÝÈ@µÜìŒbu@êáÔŠ@ðäbnØìÿa@YP@M@QUP@æÈ@Öî‹ @ò†bÈg@ÞïÙ“nÜa@

ñŠa‹¨a@ñÑ¨aì@pa‹ÕáÝÜ@óÑïÑ©a . @

æÙºì@b›îc@ßí—¨a@ôÝÈ@µÜìŒb§a@ó§bÉ¾bi@óîŠa‹¨a@pbvnåáÝÜ@óïÜìjÜa@óÝïÕrÜa@Lóín¾aì@æà@ßþ‚@
pbïÝáÈ@ÙnÜa@ñŠa‹¨a@ñÑ¨aì@pbïÝáÈì@ÙnÜa@À@†íuì@Šb£@öb¾a@NbáØ@Þéî@ßí—¨a@ôÝÈ@µÜìŒb§a@



QR 

 

æà@ßþ‚@pbïÝáÈ@öbåjÜa@pbäíi‹ØìŠ‡ï@paŒbÍÜa@LóÜb¾a@Üaì@Þá“m@pbïÝáÈ@óÝÙÜÿa@ò‹ºa‡Üaì@NÓb›mì@
¶g@Ëaíäc@µÜìŒb§a@òŠíØ‰¾a@ò‡È@pbÐbšg@óïÜìi@ò‹‚üà@Lò‡ØŁÜ@µznÜì@L×ayýa@ÊÐŠì@âÔ‹Üa@

LðäbnØìÿa@çíÝÜaì@ïá¾a@ÞÙÜ@âÔŠ@ðäbnØìc@Nbàc@µÜìŒbu@pa‹÷bÜa@õ‡áÐ@êäbïÝÌ@À@†ì‡y@SX@M@QWP°Lã@bà@
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L”ïäŠíÜaì@Ëíá“Üaì@óïåïÐaŠbjÜa@pa‡ïj¾aì@óî‹“¨a .  @

 

 

 

 

 

 

 

 



QS 

 

pa‹Õ¾a@ôíÜa@

 ìa‹î@õ‡à@béäbïÝÌ@µi@QWU°Lã@TPP°Lã@bèaín«ì@ðäíi‹ÙÜa@µi@‹“È@ðäbì@ò‹“È@¶g@æî‹“È@òŠˆ@Lçíi‹Ø@
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ó–b£ì@aˆg@@ßí–íÜa@¶g@Þ›Ðc@pbáïá—m@L†íÔíÜa@æà@sïy@Óì‹Ä@êåÕy@êÜbÉn’aì@êÔayaì .  @
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óÜb¨a@¶ìÿa@ðÍjåî@çc@ïánm@óuìÝi@LóïÜbÈ@çcì@Ím@Ša‹ánbi@óÑ—iì@óîŠì†@bà‡åÈ@Êávnm@béïÐ@Lkaì‹Üa@



QU 

 

wmaíäì@Lò‡Øÿa@ìc@‡ÕÑm@bénuìÜ@Êà@Ša‹ána@LÞïÍ“nÜa@Àì@óÜb¨a@óïäbrÜa@k°@ça@Œbn¸@óuŠ‡i@pbjq@
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ãíz“Üaì@óïÜìjÜa@píîŒ@oïîm@oÑïšc@béïÜg@ÞàaíÈ@ÆÑ¥@béÙb¸@béÔb—nÜaì@L|ÿbi@ËaíädØ@óåïÉà@æà@
çíib—Üa@Ön“¾a@æà@b¼ÿa@óïåè‡Üa@‡ïØìŠ‡ïèì@paÝÑÜa@Þrà@ãíïÜbÙÜa@ãíîŠbjÜaì@ìc@ãíî†í—Üa@ìc@ãíïrïÝÜa 

. @

ñín¥ì@ãíz“Üa@ÚÜ‰Ø@ôÝÈ@pbÐbšg@µznÜ@bémŠ‡Ô@ôÝÈ@óàìbÕà@ÂÍ›Üa@wmbåÜa@æà@LÞïáznÜa@ÞáÉnÜì@ôÝÈ@
Êåà@Lc‡ş—Üa@ò‡Øÿaì@Næàì@Ëaíäc@ãíz“Üa@óà‡ƒn¾a@À@×aíÿa@ãíz’@çíib–@L§a@ãíz’ì@çíib–@La†í—Üa@

ãíz’ì@çíib–@ãíïrïÝÜa@ãíîŠbjÜaì@óà‡ƒn¾a@À@pa‹÷bÜa@LpaŠbïÜaì@ãíz’ì@çíib–@LãíïåàíÜÿa@ãíz’ì@

ÚbánÜa@†ŠbjÜa@Üa@ñín¥@ôÝÈ@çíib–@ãíïÜbÙÜa@‹›a@æà@píîÜa@óu‹ƒn¾a@æà@Šbv’c@‹iíå—Üa .  @

æÙºì@ïï¸@µÈíä@æà@Ëíá“Üa@LóïÜìjÜa@báè‡yc@Ëíá“Üa@óïåïÐaŠbjÜa@ò†íuí¾a@À@¾apa‹Õ@LóïÜìjÜa@
‹‚łaì@Ëíá“Üa@óÕïÔ†@paŠíÝÝjÜa@ò†íuí¾a@pbÑÝƒ¾bi@óïÜìjÜa@ NçíÙnmì@Ëíá“Üa@óïåïÐaŠbjÜa@æà@ÂïÝ‚@æà@
ÞþÜa@óáïÕn¾a@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@Üa@ÎÝjî@bèaín«@ðäíi‹ÙÜa@RP@M@SP@òŠˆ@çíi‹Ø@ìc@L‹rØc@ðèì@ójÝ–@‡åÈ@

óuŠ†@òŠa‹¨a@óî†bÉÜa@RU°Lã@bàc@µmþï§a@ðÜìjÜa@íéÐ@òŠbjÈ@æÈ@Ëí@paˆ@paŠíÝÝi@óÕïÔ†@óÝibÔ@ÂáÝÜ@
‹é—åîì@À@pbuŠ†@òŠa‹y@ó›Ñƒåà@bïjä@NËåmì@Ëíá“Üa@pbjî‰¾bi@ìc@Þ—Ñm@òŠíÝjÜbi@NæÙºì@Þ—Ð@Ëíá“Üa@

óïåïÐaŠbjÜa@ãa‡ƒnbi@bîŠíïÜa@Üa@Ób›m@¶g@pa‹Õ¾a@LóïÉá“Üa@âq@|ï’Üa@ÙnÜaì@öb¾bi@æ‚bÜa@ÎÝjîì@



QV 

 

õ‡à@Šbé—äa@Ëíá“Üa@óïÜìjÜa@Q°ã@M@R°Lã@ã‡ƒnmì@À@›¥@Éi@pbï÷bïáïÙÜa@óï÷aì‡Üa@pa‹›znàì@

ÞïávnÜa@pbÈbå–ì@Ãb¾a@wïåÜaì . @

bàc@oÝÑÿa@ÒÝƒnïÐ@æÈ@pbïÝáÈ@‹î‹ÙnÜa@óÑÝnƒ¾a@pbàbƒÝÜ@óÝnƒ¾a@pbàb©aì@LóïnÝÑÿa@âècì@êÈaíäc@bÕj @
óÕî‹Ü@xa‹ƒnýa@ðè@oÝÑc@LÕnÜa@oÝÑcì@LÙnÜa@LËanäýaì@oÝÑÿaì@LðÉïjÜa@…íÑå¾aì@NçíÙnîì@

æà@ÂïÝ‚@æà@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óïÕÝ¨a@óÑqbÙn¾a@óïÜbÉÜa@À@béäaŒìc@Lóïøî§a@Üaì@‡uím@béi@ójä@óïÜbÈ@
æà@çíi‹ÙÜa@¶g@LµuìŠ‡ïa@báØ@ñín¥@pbÕÝy@oÝÑÿa@ôÝÈ@paŠˆ@õ‹‚c@æà@oîÙÜa@µuìïåÜaì@Øÿaìµv@

Éiì@pbîína@óïä‡É¾a@pbàbƒÝÜ@óïÜìjÜa@NæÙºì@ßíÕÜa@çc@oÝÑÿa@ÂïÝ‚@æà@pbjØ‹à@ójÝ–@Ì@òŠíÝjnà@
ò‹“nåà@À@Þ÷aí@óïäíi‹ØìŠ‡ïè@óïÜbÈ@LóuìÝÜa@paˆì@õ‡à@çbïÝÌ@ßbÈ@La‡u@‹“nåmì@béïÐ@pa‹áÝi@óïÜbÈ@

ôám@pbvåma‹Übi  Resins. æÙºì@ó÷¤@pbïnÝÑÿa@ky@óuŠ†@béäbiìˆ@À@pbjî‰¾a@óîí›ÉÜa@Þrà@ÊiaŠ@

‡îŠíÝØ@çíi‹ÙÜa@ìc@ðäbq@‡ïnîØ@çíi‹ÙÜa@ NbjÜbÌì@bà@ÎÝjî@õ‡à@óäíïÜ@oÝÑÿa@RU°ã@M@UU°ã@ NbáØ@wnåî@
oÝÑÿa@æà@pbïÝáÈ@Ëä@oÝÑÿa@píîÜ@oïînÜa@pa‹Õ¾aì@óÝïÕrÜa@ãa‡ƒnbi@çbiìÜa@kïÜ@LoÝÑÿa@

‰÷‡åÈì@ÊÑm‹m@óuŠ†@ênäíïÜ@¶g@YU°ã . @

oÝÑÿaì@…íÑå¾a@íè@oÝÑc@Lç‹à@ßí¥@¶g@oÝÑc@kÝ–@ò‡Øÿbi@ìc@„ÑåÜa@öaíbi@‡åÈ@óuŠ†@òŠa‹y@RVP°Lã@

Þ—mì@ênäíïÜ@¶g@QXP°Lã@bàc@oÝÑc@pbjî‰¾a@wnåïÐ@™þƒnbi@píîÜa@pbvåma‹Üaì@ãa‡ƒnbi@
pbäíi‹ØìŠ‡ïa@LóÑïÑ©a@‡Ôì@Ób›m@¶g@oÝÑÿa@pbjî‰à@óïäíi‹ØìŠ‡ïè@æîíÙnÜ@oÝÑÿa@Þ÷bÜa@ìc@

ÒÑƒ¾a@ñ‰Üa@ÂÝ²@pbäíÙ·@LÒ–‹Üa@ë‡Éiì@‹îbnm@pbjî‰¾a@ Nã‡ƒnîì@oÝÑÿa@ò†bà@óÕ–ý@óÜŒbÈì@
óÅÐbyì@Llb“‚ŁÜ@Àì@xþÈ@pbäaíï¨a@æà@Éi@a‹àÿa@Lóî‡Ý§a@Àì@Ò–Š@ËŠaí“Üa@ßÈì@Â÷aíy@ÒÕcì@
Lðäbj¾a@báØ@ã‡ƒnî@À@óÈbå–@pbîŠbjÜa@Ãb¾aì@ðÈbå—Üa @

@
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pbvnåà@óïÜìi@õ‹‚c@

 béáèc@oîŒ@L†íÔíÜa@íèì@wnåà@xÜ@ÒÝƒnî@æà@pbïÝáÈ@‹î‹ÙnÜa@LóÑÝnƒ¾a@ã‡ƒnîì@xbnäfi@óÔbÜa@óîŠa‹¨a@
À@ça‹Ðc@ÞàbÉàì@L‹î‹ÙnÜa@ìc@aŠ‡—à@óÔbÝÜ@À@ça‹Ðÿa@óïÈbå—Üa@pb«ì@LóïÝznÜa@‡uíîì@êi@oÝÑÿa@

Éiì@†aí¾a@LójÝ—Üa@‡Ôì@bÉî@xbnäfi@pa‹Õà@óïÜìi@ìc@âzÐ@ðÜìi .  @

âzÑÜaì@ðÜìjÜa@íè@wnå¾a@‚ÿa@æà@pbïÝáÈ@ó§bÉ¾a@óîŠa‹¨a@pbÑÝƒáÝÜ@óïÜìjÜa@pbvnå¾aì@óïÉïjÜa@
LóÝïÕrÜa@ò†bÈì@bà@ÂÝn¦@êi@pbïáØ@óÑÝn¬@æà@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@óîína@ôÝÈ@kä@ómìbÑnà@æà@oîÙÜa@

µuìïåÜaì@ Nwnåîì@âzÑÜa@ðÜìjÜa@À@ÞàbÉà@‹î‹ÙnÜa@×‹i@ò‡È@béåà@âïzÑnÜa@‹‚dn¾a@LÞ÷bÜaì@‡åÈì@

ÂÍ›Üa@LÑƒå¾a@Àì@pbuŠ†@òŠa‹¨a@LóïÜbÉÜa@Ëåiì@çíi‹ÙÜa .  @

ã‡ƒnîì@âzÑÜa@ðÜìjÜa@À@óÈbå–@”ïäŠíÜa@LöþÜaì@‡Ôì@ÂÝ²@Êà@oîŒ@†íÔíÜa@æîíÙnÜ@çíi‹ÙÜa@Þ÷bÜa@
ñ‰Üa@ã‡ƒnî@a†íÔì@À@ça‹Ðc@Ló–b‚@báØ@ÞáÉnî@À@ßan‚a@Éi@‡ïbØc@paÝÑÜa@À@pbÈbå—Üa@Lóïä‡É¾a@

Àì@óÈbå–@Éi@öauc@pa‡Üí¾a@óïi‹éÙÜa.  @

æàì@ßþ‚@ãa‡ƒna@àby@ÚïnîÙÜa@À@ó§bÉà@pa‹Õ¾a@óïÜìjÜa@óÜaŒfi@pbjØ‹¾a@Ì@óÉj“¾a@óïmbàìŠÿaì@
LóïnîÙÜaì@µznÜì@pbjq@pa‹Õ¾a@‡š@ò‡Øÿa@wnåm@pbÑÝ¬@ôn’@béåà@b¼ÿa@óïäíÑÝÜa@Üa@

ã‡ƒnm@À@›¥@pbÑÅå¾a@LóïÈbå—Üa@bà@‡Øüî@çc@óÈbå—Üa@óïÜìjÜa@‡Ô@oÈbna@ãíïÜa@ò†bÑnýa@ôÝr¾a@

æà@óÐbØ@pbîbÑåÜa@óïÜìjÜa@Êîíåmì@êuìc@béàa‡ƒna .   
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@

óîûŠ@óïÝjÕnà@ßìjÝÜ@

ÞÅï@ßìjÜa@âèc@Š†b—à@óÔbÜa@LóïÉïjÜa@Àì@óà‡Õà@pbàíÕà@LòŠb›¨a@ó–b£ì@Êà@‡îam@LkÝÜa@bàbÈ@
‡Éi@L‹‚e@ôÝÈ@óÔbÜa@À@ôn’@pýbª@óÈaŠÜa@óÈbå—Üaì@Lpbà‡©aì@pbiíÉ–ì@‹îím@†Šaíà@óÔbÜa@

ò‡î‡§a@Lò†‡vn¾aì@öÂiì@ŠínÜa@À@ßbª@pþÈbÑà@xbà‡äýa@ñìíåÜa@†ŠbjÜa@Üa@æÙº@M@b·Š@‡Éi@ãbÈ@
RPRPã@M@çc@âém@À@xþÈ@pþÙ“à@çbàÿa@LñìíåÜa@ÞÝÕmì@æà@‹ b¬@tíÝnÜa@LðÈbÉ’ýa@‡îmì@À@ãbég@

óÔbÜa@óîìíåÜa@sï¢@|j—m@aŠ‡—à@æà@Š†b—¾a@óïï÷‹Üa@óÔbÝÜ . @

kÝnî@L‹àÿa@Lçˆg@óïáåm@xbnäfia@ð¾bÉÜa@æà@ßìjÜa@òŠí—i@ò†‹›à@öaí@æà@Ö bå¾a@ò‹“j¾a@pbï bïnybi@
óïÜìi@òjØ@@ÞÍnm@L‡Éi@‹zjØ@æîìÔ@wïÝ‚ì@LbïåïÌ@ëbïàì@wïÝ©a@ði‹ÉÜa@‹zjÜaì@LÂín¾a@ìc@‹îíni@
pbïåÕm@szjÜa@kïÕånÜaì@óïáånÜ@ßíÕ¨a@óïÜìjÜa@óvnå¾a@bïÜby @

ðÍjåî@À@käb§a@ðáÝÉÜa@ðuíÜíåÙnÜaì@‹îím@òéuc@|¾a@ðÕîïÐíï§a@LêÔ‹ ì@“äì@båè@¶g@µÜbrà@

Læî†‡«@báìc@ãa‡ƒna@ãbÅä   VIBRIOSIS sî‡¨a@À@|¾a@ðàïÜa@ñ‰Üa@êåÙº@‡ïÜím@pbuíà@
óïàï@paˆ@††‹m@ßbÈ@óîbÍÝÜ@Þ—î@ôny@QPPP@mè@çì†@ñc@qdm@Šbš@Šbiłbi@óïÐb“Ùnýa@ìc@kïØÜa@

ðuíÜíï§a@NðäbrÜaì@íè@ãa‡ƒna@pbäì‹míïåÜa@óÉ’cì@bàbu@À@‡î‡¥@óïàbà@Šíƒ—Üa@óäŒb©a .  @

ÚÜ‰Ø@çhÐ@âîíÕm@‡÷b—¾a@ßíÕ¨aì@óïÜìjÜa@k°@çc@ânî@æà@ßþ‚@pbbïÕÜa@Üa@ñ‹¤@æà@ßþ‚@Òîìb¤@
Šbie@LÓb“Ùnýa@|ïnmì@Ó‹ÉnÜa@ôÝÈ@†bÉiÿa@óqþrÜa@çaƒÝÜ@LðÜìjÜa@‡î‡¥ì@pbÐþn‚ýa@óïÕÐÿa@

óïš‹ÉÜaì@óïc‹Üaì@À@™aí©a@óïÕîïÐíï§a@kïØaÝÜ@Lóî‹ƒ—Üa@ðèì@Šíàc@óby@À@‡î‡¥@õì‡u@‹Ñ¨a@
Lxbnäfiaì@âq@À@óïáåm@ßíÕ¨a@Šbiłaì@ßþÍnýbi@Þràÿa@×‹Ü@xbnäfia@ñíäbrÜa@ðrÝrÜaì@LßìjÝÜ@ðÍjåîì@çc@
knÙî@l‹ÉÜa@Lbéma‚@çcì@aíáïÕî@âémbØ‹’@òŠ†bÕÜa@ôÝÈ@|¾a@ðuíÜíï§a@LðÕîïÐíï§a@Þïvmì@Šbiła@
ñ‰Üa@ânî@bïÜby@óÕî‹i@óïÜe@bàb¸@óÔ‡iì@óïèbånà@Nçg@†bánÈýa@ÞÅï@bïbc@À@ßbª@Ób“Ùna@ßìjÜa@
À@æî‡ÕÉÜa@µà†bÕÜa@ôÝÈ@óÔbÜa@óïàïÜa@kïÜbÿbi@Lórî‡¨a@â‹Ü@†bÉiÿa@óqþrÜa@kïØaÝÜ@óïuíÜíï§a@

æà@ßþ‚@pbÕïjm@bïÐa‹uíàínÜa   TomographyL@Üa@Ê›m@Š†b—à@pbuí¾a@ËbÉ’fiaì@pþjÕn¾aì@bÉà@

o¥@|@Šÿa .  @

çg@ßìjÜa@íè@ßba@ðï÷‹Üa@‹îínÜ@òŠ‡ÕÜa@óî†b—nÔýa@ßì‡ÝÜ@óvnå¾a@íèìLßìjÝÜ@ßbª@ÞÕnÜ@
bïuíÜíåÙnÜa@óà‡Õn¾a@À@ßbª@óÔbÜa@Lbéåï ímì@âq@íè@òa†c@õØ@óà‡©@öbåi@òíÕÜa@óÝàb“Üa@ò‹qü¾aì@

LóÜì‡ÝÜ@À@‹—È@ËŠb—nm@êïÐ@õíÕÜa@óïÜì‡Üa@óïáïÝÔfiaì@ôÝÈ@Š†b—à@óÔbÜa@òŠí—i@ý@ÞÕm@æÈ@béÈa‹–@ôÝÈ@

†Šaíà@Lëbï¾a@b·Šì@oÔbÐ@pbÈa‹–@öa‰ÍÜa@þÜaì .  
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Þ–c@ÂÑåÜa@×‹ ì@êm‹vè@@M@Þ–c@ÂÑä@×a‹ÉÜa@×‹ ì@êm‹vè@

pbäíÙà@kaìŠ@ÂÑåÜa@

 ÂÑåÜa@ìa@ŒbÍÜa@wîà@æà@pbäíiŠbØìŠ‡ïa@ña@ça@ñ‹—åÈ@çíiŠbÙÜa@µuìŠ‡ïaì@báè@ça‹—åÉÜa@çbáé¾a@À@
pbjØ‹à@ÂÑåÜa@ŒbÍÜaì@N‡uaínîì@ça‰è@ça‹—åÉÜa@ò‹Ðíi@À@óÉïjÜa@òŠí—iì@ò‡znà@çaì@âÔ@jØ@béåà@æÙº@

bè›¥@À@panƒ¾a@òŠí—iì@óàbÈ@çbÐ@pbäíÙ¾a@óïï÷‹Üa@†íÉm@òŠí—i@óïba@¶a@‡yc@µÈíåÜa :@

QM@óÝÝ@µïÐaŠbjÜa@ìa@çbrï¾a@óîìb¨a@ôÝÈ@ÞþÜa@óáïÕn¾a@paˆ@à‹Üa   CnHRnKR@

RM@óÝÝ@µnjä@Üaì@à‹î@b   CnHRn @

 ôám@bnÝØ@µmbè@µnÝÝÜa@pbjØ‹à@óïmbÑïÜa     Aliphatic   bàa@pbjØ‹¾a@óïmbàìŠýa@ðèì@óïåjà@ôÝÈ@

‘ba@óÕÝy@æîåjÜa@çbÐ@b@à‹Üa@ãbÉÜa  CnHRnMV   ‡uaínmì@À@ÂÑåÜa@ãb©a@æÙÜì@kåi@óÝïÝÔ.@

 .   pbàb‚@ÂÑåÜa@çíÙî@bàa@pbàb‚@paˆ@ò‡ÈbÔ@óïåïÐa‹i@ìa@pbàb‚@óïnÝÑa@ò‡ÈbÕÜa@ìa@çíÙî@ÂÑåÜa@paˆ@
ò‡ÈbÔ@óÝn¬ @

 pbàb‚@ÂÑåÜa@paˆ@ò‡ÈbÕÜa@óïåïÐaŠbjÜa@Þr¸@ójä@óø aì@æà@ÃíÑåÜa@óÑ“nÙ¾a@À@bÉÜa@béjÝÌaì@Øî@À@

Šíƒ–@‹—ÉÜa@âî‡ÕÜa@À@ßb@bÙî‹àa@bïÑî‹Ðaì@líåuì@×‹’@bïa .@

 bàa@pbàb‚@ÂÑåÜa@óïnÝÑa@ò‡ÈbÕÜa@bè†ím@pbjØ‹¾a@óïrjåÜa@çíÙnÐ@béïÐ@ójä@oÝÑÿa@óïÜbÈ@Ømì@†íuì@

a‰è@ËíåÜa@æà@ÃíÑåÜa@À@bïäŠíÑïÜbØ@ÚïÙ¾aì@†b¥ýaì@ïÐíÜa@Éiì@pbàb‚@wïÝ‚@îíÜa .@

  ñí¥@pbàb‚@ÂÑåÜa@ôÝÈ@Éi@pbjØ‹¾a@óïäíiŠbØìŠ‡îba@ý@ðánåm@¶a@óÝÝ@µnåjÜa@ýì@µÐaÜa@ôámì@
ë‰è@pbjØ‹¾a@pbjØ‹¾bi@òŠ†båÜa@Þá“mì@ôÝÈ@óÝÝ@†aí¾a@óïÉá“Üa@ßízÙÜaì@‡ÕÉ¾a@ßízØì@óïmbàìŠa@òŠbï @

pbjØ‹àì@†íjä‹iíîa@Üaì@ðè@‘ba@Ãb¾a@À@ÂÑåÜa .@

@

@

 



RP 

 

@

†aí¾a@ÍÜa@óïäíiŠbØìŠ‡ïè@À@ÂÑåÜa@ŒbÍÜaì@

  æà@âèa@†aí¾a@óïäíiŠbØìŠ‡ïèÍÜa@À@ÂÑåÜa@ŒbÍÜaì@ðè@oîÙÜaM@µuìä@M@µvØìa@ÚÜ‰Øì@Éi@pbjØ‹¾a@

óîí›ÉÜa@ÉjÜ@paŒbÍÜa@óïä‡É¾a@báïý@pbjØ‹à@ãíî†båÑÜa@ÞÙïåÜaì .@

 ñín±@ÃíÑåÜa@óïÔa‹ÉÜa@ôÝÈ@ójä@óïÜbÈ@æà@õín«@îØ@pbjØ‹¾aì@óîí›ÉÜa@óïä‡É¾a@‡uaínîì@oîÙÜa@
À@pbàb©a@óÝïÕrÜa@‹rØa@êåà@À@pbàb©a@çíÙmìLóÑïÑ©a@ójä@óÝïøš@æà@õína@îÙÜa@‹—åÉØ@oîØ@

‹y@ìc@Iój÷aˆ@ìc@À@óÜby@çbiìˆ@Hìa@ŒbÍØ@ð÷båq@‡ïnîØ@µuìŠ‡ïa .@

 (Sour    gases)  pbàb©a@óîìb¨a@ôÝÈ@pbïáØ@æà@ŒbÌ@ð÷båq@‡ïïmØ@µuìŠ‡ïa@Üa@æÙº@ŠíÉ“Üa@
béi@ôám@paŒbÍÜa@óï›àb¨a @

 bàa@aˆa@pbàb©a@ñí¥@ôÝÈ@ójä@bà@µi@IP~Q@EM@@@P~R@@HEìc@ÞÔa@ôám@ÂÑåÜbi@ãb©a@íÝ¨a(Sweet   

oil).   ÃíÑåÜa@óø aì@õína@æà@oîÙÜa@ðè@Üa@ÞÔa@æà@@@P~PV@EçŒíÜbi@æà@oîÙÜa@ÃíÑåÜaì@óínà@

õína@æà@oîÙÜa@ðè@ÚÝm@óîìb¨a@bà@µi@IP~V@–@@Q~W@@HEÃíÑåÜaì@óïÜbÉÜa@óïÜbÈ@õína@æà@oîÙÜa@ðè@

óîìb¨a@ôÝÈ@kä@‡îm@æÈ@@Q~W@EçŒíÜbi .@

 bàc@pbîína@õ‹‚ÿa@À@Lpbàb©a@ðÑÐ@Éi@pbàb©a@‡uaínî@ójä@óïÜbÈ@æà@µuìåÜa@ãíïÝaì@çíÌŠÿaì@
ð÷bqì@‡ïØìa@çíiŠbÙÜa@çaì@kä@ë‰è@paŒbÍÜa@‡Ô@çíÙm@óïÜbÈ@ºìæÙ@bþÍna@bî†b—nÔa@báØ@ñín±ì@

ÂÑåÜa@ãb©a@Éi@paŒbÍÜa@Þrà@ãíî†båÑÜa@ÞÙïåÜaì .@

@

 

 

 

 

 

 



RQ 

 

 

Þ–a@ÂÑåÜa@Þya‹àì@íÙmîbéå@

  p†‡Ém@ŠbÙÐýa@öaŠýaì@íè@Þ–a@ÂÑåÜa@óÕî‹ ì@æîíÙm@êjaìŠ@ôÝÈì@a‰è@‘býa@p‹éÄ@‡î‡ÉÜa@æà@
pbî‹ÅåÜa@À@a‰è@ßba@béÝØì@“m@À@béäíá›à@ãbÉÜa@¶a@‡ya@æî‹—åÈ@æîíÙnÜ@ÂÑåÜa@æà@báè‡ya@Zbàa@

‹—åÈ@ý@ñí›È@bàaì@‹—åÈ@ñí›È .@

çaì@†‡È@ë‰è@pbî‹ÅåÜa@òrØ@ò‡î‡Èì@óîí›ÈþÜa@béåàì@óîí›È@×‹nåì@ÞÙ“i@‹—n¬@¶a@âèa@ÚÝm@
pbî‹ÅåÜa @

pbî‹ÅåÜa@óîí›ÈþÜa@

  ‡ánÉî@lbz–a@ë‰è@pbî‹ÅåÜa@ôÝÈ@ò‡È@™aí‚@óïÉïj @À@†íuì@pbjØ‹à@æà@paŒbÌ@pbäíiŠbØìŠ‡ïè@À@
öauýa@óïa@Šýbi@kØaíÙÜaì@õ‹‚ýa@b›îa@xì‹‚@paŒbÍÜa@óïäíiŠbØìŠ‡ïa@Êà@µØaÜa@ÚÜ‰Øì@†íuì@
kaìŠ@ójÝ–@æà@ÂÑåÜa@ùÝ¸@†ì‡Üa@ÊÕmì@À@Šíƒ—Üa@óïií‹Üa@Þrà@Šíƒ—Üa@óîŠbåÜa@ÚÜ‰Øì@†íuì@kaìŠ@

óïÑä@Êà@Éi@ÊïibåïÜa@òŠb¨a . @

 báØ@ça@Ûbåè@bèb¤a@bï÷báïØ@Êv’@Éi@öbáÝÉÜa@À@Êšì@pbî‹Åä@‡îüm@çíÙm@ÂÑåÜa@À@†aí¾a@óîí›ÈþÜa@

ò‹Ðínà@À@Šýa@âèa@pbî‹ÅåÜa@óîí›ÈþÜa@Þránà@b·@ðÝî :@

pbî‹ÅåÜa@óï÷b›ÑÜa@

  “mì@ë‰è@óî‹ÅåÜa@¶a@ça@ßba@ð÷aía@ßíy@Šýa@êÝrà@Þràì@ë‰è@kØaíÙÜa@oäbØ@êi@ójä@æà@paŒbÍÜa@
óïäíiŠbØìŠ‡ïa@oÑrÙm@báïÐ@‡Éi@pbïÝáÉiì@óï÷bïáïØ@óïÉïj @Þrà@ò‹áÝjÜa@oÜí¥@¶a@†aíà@óïäíiŠbØìŠ‡ïè@

óïÑä@oän‚a@À@Šíƒ—Üa@sïy@@ŠírÉÜa@ôÝÈ@bé›Éi@kïÕånÜbi .@

pbî‹Åä@paÝÑÜa@óîíÝÕÜa@

  Ñm@ë‰è@pbî‹ÅåÜa@ça@Ûbåè@paÝÐ@óîíÝÔ@ò‹y@À@æ bi@Šýa@ÞÈbÑnm@Êà@ð÷båq@‡ïØìa@çíi‹ÙÜa@
o¥ì@qbm@ÂÍ›Üa@òŠa‹¨aì@µïÜbÉÜa@Ûbåè@çíÙm@pa‡ïiŠbÙÜa@pa‡ïÝïnýaì@ðèì@Üa@ÞÈbÑnm@Êà@öb¾a@
wnåïÜ@µÝnýa@Üaì@óïÝáÉi@ò‹áÝjÜa@o¥ì@qbm@pbuŠ†@òŠa‹¨a@óïÜbÉÜa@ßíznm@¶a@æîåi@êåàì@çíÙnm@

pbäíiŠbØìŠ‡ïè@ò‡ÕÉà@kïØÜa@êj“m@ÂÑåÜa@À@êjïØ‹m@ð÷bïáïÙÜa . 



RR 

 

@

óî‹ÅåÜa@óïäbØÜa@

 Ñm@ë‰è@óî‹ÅåÜa@ôÝÈ@‘ba@†íuì@‡Èb—m@paŒbÍÜ@óïäíiŠbØìŠ‡ïè@æà@×ŠaíÑÜa@ÊïibåïÜaì@æášì@paŒbÌ@

Ãb“åÜa@ðäbØÜa@ÚÜ‰Øì@‡uaím@Éi@kaì‹Üa@óïäíiŠbØìŠ‡ïa@À@Šíƒ—Üa@óîŠbåÜa .@

óî‹ÅåÜa@óï÷báÙ¾a@

  Ñm@ë‰è@óî‹ÅåÜa@ça@ÂÑåÜa@†íuí¾a@À@Šíƒ—Üa@óïií‹Üa@çíÙm@æà@çbrï¾a@µïnÝýaì@pbäíiŠbØìŠ‡ïèì@

óÉj“à@õ‹‚a@æà@báØb¾a@óî‡ÈbÕÜa .@

óî‹ÅåÜa@@@óï÷bïáïÙÜa@

  Ñm@ë‰è@óî‹ÅåÜa@êäa@çbÙàbi@›¥@ÂÑåÜa@ôÝÈ@‘ba@†íuì@pa‡ïiŠbØ@paÝÑÜa@æáš@pbäíÙ¾a@À@
×báÈýa@óÕïzÜa@êÝÈbÑmì@Šbƒji@öb¾a@o¥@ÂÍ›Üa@óuŠ†ì@òŠa‹¨a@µïÜbÉÜa@êÜí¥ì@¶a@ÂÑåÜa@çíÙn¾a@æà@

a‰è@ÞÈbÑnÜa@‡Ô@‹ubè@‡É–ì@¶a@Šíƒ—Üa@óïií‹Üa@sïy@ÊáÕî@À@ùÐbÙ¾a@óïÑåÜa@óÑÝnƒ¾a .@

pbî‹ÅåÜa@@@óîí›ÉÜa@

  ë‰è@pbî‹ÅåÜa@‹rØa@bÈíï’@‹rØýaì@ýíjÔ@À@ßbª@çíÙm@ÂÑåÜa@ãb©a@‡îümì@ë‰è@pbî‹ÅåÜa@çbi@ÂÑåÜa@
ãb©a@íè@æà@Þ–a@ñí›È@Iðmbjä@ðäaíïyì@Hýa@ça@Ûbåè@öaŠa@óÑÝn¬@À@Þ–a@ò†b¾a@óïÜìýa@Üa@çíÙm@béåà@
ÂÑåÜa@a‰ì@|j–a@Ûbåè@æà@æàüî@Þ–ýbi@ðmbjåÜa@ÂÑåÝÜ@ÂÕÐ@ìa@ðäaíïy@ÂÕÐ@æÙÜì@çìrÙÜa@çì‡îüî@Þ–ýa@

Û“¾a@pbmbjåÝÜ@pbäaíï¨aì .@

óî‹Åä@@@Þ–ýa@@@ðmbjåÜa@@@ÂÕÐ@

  Ñm@ë‰è@óî‹ÅåÜa@çbi@Ûbåè@pbïáØ@òjØ@æà@kÜbzÜa@pbî‹ÑÜaì@bîÙiì@líjyì@bÕÝÜa@À@Šíƒ—Üa@

óïií‹Üa@ÞÉÑiì@pbuŠ†@òŠa‹¨a@óïÜbÉÜa@ßíznm@¶a@†aíà@óïäíiŠbØìŠ‡ïè@êj“m@À@béjïØ‹m@†aí¾a@óïÑåÜa .@

@

@

@



RS 

 

@

óî‹Åä@@@Þ–ýa@@@ðäaíï¨a@

  Ñm@ë‰è@óî‹ÅåÜa@ça@ãíz“Üa@óïäaíï¨a@ßíznm@¶a@†aíà@óïäíiŠbØìŠ‡ïè@Þrà@ÂÑåÜa@æƒÜa@¶a@óuŠ†@
òŠa‹y@TPP@óuŠ†@óîíøà@onjqaì@ë‰è@óî‹ÅåÜa@ça@ãíz“Üa@ÉjÜ@pbäaíï¨a@óî‹zjÜa@Ûbýaì@ðè@Š‡—à@

oîbäínjåÜa@À@Šíƒ—Üa@óïåïÜa . 

@

óî‹Åä@@@Þ–ýa@@@ÂÝnƒ¾a@

  Ñm@ë‰è@óî‹ÅåÜa@ça@ÂÑåÜa@óäíÙnà@æà@óîa@ò†bà@óîí›È@aöaí@oäbØ@óïmbjä@ãa@óïäaíïy@km@æ‚‡mì@
Êà@Šíƒ—Üa@óïií‹Üa@À@aíya@kïÜa@paˆ@Ãì‹“Üa@óá÷þ¾a@çíÙnm@ÂÑåÜa@æà@×þÍäa@ð÷u@ízÝÜ@æÈ@ëbï¾a@

óïa@†íuìì@bîÙi@o¥ì@qbm@òŠa‹¨a@ÂÍ›Üaì@µïÜbÉÜa@À@ËbÔ@í¨a@N‰÷‡åÈ@ßíznî@ÚÝm@†aí¾a@¶a@
ÂÑåÜa@ÒÝn²@À@êmbÑ–aíà@æà@çbÙà@‹‚ý@ky@qbm@ÞàaíÈ@„Ñm@ìa@ÞÝ¥@ëa‡àì@àÜa@óÉïj ì@íy@

kïÜa@âq@ÞàaíÉÜa@Üa@ðÝm@óïÝáÈ@æîíÙnÜa@æà@ò‹vè@óØ‹yìNNNNa@

@

@

@

@

@

@

@

@

@



RT 

 

@

Þya‹à@@@çíÙm@@@ÂÑåÜa@

ça@óïÝáÈ@çíÙm@ÂÑåÜa@‹¸@ò‡Éi@Þya‹à@ky@bà@öbu@tízjÜbi@órî‡¨a@ë‰èì@Þya‹¾a@ðèZM@

@

óÝy‹à@@@Êá¤@@@†aí¾a@@@óîí›ÉÜa@

 À@ë‰è@óÝy‹¾a@Êávnm@†aí¾a@óîí›ÉÜa@öaí@oäbØ@æà@Þ–ýa@ðmbjä@ìa@ðäaíïy@Üaì@ñín¥@ôÝÈ@ójä@æà@
çíiŠbÙÜa@ñí›È@Üaì@b@óïÝibÔ@ôÝÈ@ßí—¨a@ÄbÑnyýaì@µuìŠ‡ïbi@õín«ì@ù aì@æà@µvØìýa@Êà@

ßbányýa@‡uaím@pbäíîa@L‡î‡¨a@L‘bzåÜa@LÚäÜa@óÐbšýbi@¶a@ŠíÑÑÜa .@
@

@

@

óÝy‹à@@@æÐ†@@@†aí¾a@@@óîí›ÉÜa@

 À@ë‰è@óÝy‹¾a@æÐ‡m@†aí¾a@óîí›ÉÜa@À@ËbÔ@ëbï¾a@òŠí—iì@óÉî‹@çì†@‹Ém@öaíéÝÜ@òÑÜ@óÝîí @a‡ïÉiì@æÈ@

ëbï¾a@óïšŠýa@óÝàby@‡ÈaíÕÜa@þàýaì@ìa@ña@óïÝáÈ@æà@pbïÝáÈ@ò†bÈa@kïÜa .@

@

óÝy‹à@@@‹îíznÜa@@@ÖyþÜa@

 ßíznm@†aí¾a@óîí›ÉÜa@óïÝ–ýa@¶a@µuìÙÜa@†a†m@ßþ‚@ë‰è@òÑÜa@ójä@µuìŠ‡ïa@¶a@çíiŠbÙÜa@ânîì@
˜ÝƒnÜa@æà@µvØìýa@µuìåÜaì@ÞÉÑiì@öbïyýa@óï÷biì‹Ùîb¾a@çíÙnmì@óvïnä@‡îanÜ@ÂÍ›Üa@òŠa‹¨aì@@

wmaíä@óï÷bà@paˆ@õín«@µuìŠ‡ïè@ðÜbÈ@ßíznm@báïÐ@‡Éi@¶a@ÂÑåÜa@ŒbÍÜaì@ðÉïjÜa . @

@

@



RU 

 

óÝy‹à@@@‹îíznÜa@@@ñŠa‹¨a@

 wnåmì@æà@ò†bîŒ@óuŠ†@òŠa‹y@óvïnä@æÐ†@‡÷aÜa@ñ†üî@¶a@ÃbÌýa@ÞÝ¥ì@µuìÙÜa@‡Üínî@çíiŠbØìŠ‡ïa@
æà@ÂÑä@ŒbÌì@@Iðèì@òÐ@‡Üím@óïï÷‹Üa@bàa@ßþ®ýa@ìa@‹Ùm@ñŠa‹¨a@µuìÙÝÜH@

òÐ@@@ßíznÜa@@@ñÍnÜa@

ânîì@ßí–íÜa@béïÜa@À@×báÈa@æÐ‡Üa@óÕïzÜa@ðèì@‹‚a@óÝy‹à@ŠínÝÜ@†aí¾a@óîí›ÉÜa@Nça@öu@Øýa@æà@ÂÑåÜa@

çíÙî@À@óuŠ†@òŠa‹y@bà@µi@XPM@QSP@óuŠ†@óîíøà@çíÙnmì@pbÉá¤@òÍ–@bà@µi@QSPM@QUP@óuŠ†@óîíøà .@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@



RV 

 

@

ò‹vè@@@ÂÑåÜa@@@êÉá¤ì@

  ‡Éi@çíÙm@ÂÑåÜa@ŒbÍÜaì@À@pbàb‚@Šíƒ—Üa@ãýa@@ IŠíƒ—Üa@Üa@çíÙnm@béïÐ@ÂÑåÜa@þ–a@ Hkjiì@ÂÍ›Üa@
ÂÝ¾a@béïÝÈ@wmbåÜaì@æà@çŒì@pbÕjÜa@ój¾a@béÔíÐ@ÞàaíÈì@óïÝÔbrm@@ Il‰§a@ðšŠýa@ HÞàaíÈì@qbm@

ðÝïØìŠ‡îba@óï–b©aì@óî‹É“Üa@ïÍmì@âvy@ãbà@Šíƒ—Üa@‹ubéî@ÂÑåÜa@æà@Šíƒ–@ãýa@¶a@béåàbÙà@
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ôÝÈ@Þïj@ßbr¾a@çdÐ@Ób“Ùnÿa@‹Ñ¨aì@À@Ö bå¾a@óî‹zjÜa@‰‚dî@‡î¾a@æà@oÔíÜa@kji@ò‹rØ@pbî‡znÜa@
óïåÕnÜa@L@báØ@çc@‹Ñ¨a@À@ë‰è@Ö bå¾a@kÉ–c@‹rØcì@óÑÝØ@@ ćb¿@ñ†üî@¶a@†bÑåna@rÙÜa@æà@oÔíÜa@ßí—zÝÜ@

ôÝÈ@ßb¾a@ãŒþÜa@ë‰@pbî‡znÜa .@

Þè@bÉÜa@‰Ñånî@ÂÑåÜa@_@

 çc@ÂÑåÜa@íè@Š‡—à@†ì‡«@a‰Ü@æáÐ@æÙá¾a@çc@‰Ñåî@bï÷béä@@NbÕÐìì@pý‡É¾@À@ãbÈ@RPPY@çdÐ@æàbÙ¾a@óïÑåÜa@
ðÑÙn@bÉÜa@ò‡¾@QPP@óå@L@À@µy@çc@pbï bïnyc@ßì‡Üa@Ì@öb›Èÿa@À@Úiìc@çíÙn@óïÐbØ@ò‡¾@‡îmý@

æÈ@RP@bàbÈ@L@çc@kÝÜa@ð¾bÉÜa@ôÝÈ@ÂÑåÜa@‡îanî@ÊÔínîì@çc@‡îm@óïáèc@Úiìc@béäíØ@aŠ‡—à@báéà@ÂÑåÝÜ . @

@



SR 

 

˜÷b—‚@ÂÑåÜa@ãb©a@

çc@ÂÑåÜa@ãb©a@‡Ô@ÒÝn²@æà@çbÙà@¶a@çbÙà@À@‹éÅ¾a@óuìÝÜaì@‡Ôì@ÒÝn²@À@êm‡÷bÐ@ÚÝénáÝÜ@L@

æÙºì@‡î‡¥@óïÈíä@ÂÑåÜa@æà@ßþ‚@öa‹uc@paŠbjn‚ÿa@óïÜbnÜa :@

QN ÕnÜa.@

RN óÐbrÙÜa@L@óÐbrÙÜa@óïjåÜa@L@çŒíÜaì@ðÈíåÜa  API .@

SN óuìÝÜa.@

TN ÂÍ›Üa@ñŠbƒjÜa  Vapor  Pressure.@

UN óÕä@ïàíÜa  Flash  Point óÕäì@Öî‹¨a  Fire  Point .@

VN óÕä@lbj›Üa  Cloud  Point óÕäì@lbÙäÿa  Pour  Point .@

WN çíÝÜa.@

XN õín«@oîÙÜa  Sulfur  Content.@

YN pbÑÝƒ¾a@öb¾aì  Basic  Sediments  &  water  BS&W.@

QPN ðÕjnà@çíiŠbÙÜa  Carbon  Residue.@

QQN óÕä@µÝïäÿa  Aniline  Point.@

@

çŒíÜa@ðÈíåÜa :  API@

bÕib@L@oäbØ@óÐbrÙÜa@ðè@‹—åÉÜa@ï÷‹Üa@À@âïïÕm@ÂÑåÜa@ãb©a@L@‡Ôì@oäbØ@óÔþÉÜa@µi@óÐbrÙÜa@pbäíÙàì@
ÂÑåÜa@ðè@óÔþÉÜa@ò‡ïyíÜa@óîŠbÜa@‡î‡znÜ@óïÈíä@ßìjÜa@NÓč‹Éžmì@óÐbrÙÜa@ôÝÈ@béäc@óÝnØ@ò‡yì@ãív¨a@À@
óuŠ†@óîŠa‹y@óåïÉà@L@çíÙmì@béma‡yì@ãa‹ÌOâS@L@bàc@óï–b©a@õ‹‚ÿa@óáé¾a@ðéÐ@óÐbrÙÜa@óïjåÜa@Üa@

çíÙm@òŠbjÈ@æÈ@óÐbrØ@ÂÑåÜa@bbïÔ@óÐbrÙi@öb¾a@À@óuŠ†@óîŠa‹y@óåïÉà .  @

  Àì@óÜby@çíØ@òŠa‹y@öb¾a@ñìbm@@T°C    çdÐ@óÐbrÙÜa@óïjåÜa@çíÙm@óîìbà@óÐbrÙÝÜ@çÿ@âvy@Q@âÌ@æà@

öb¾a@À@ÚÝm@óuŠ‡Üa@ñìbî@@Q  mL  L@báØ@çc@óÐbrØ@öb¾a@ÒÝn¦@bÕÐì@óuŠ‡Ü@òŠa‹¨a@À@µy@çc@óÐbrÙÜa@
óïjåÜa@ò‡yaì@ÑåÜ@óuŠ†@òŠa‹¨a@Nçc@óuŠ†@òŠa‹¨a@óïbïÕÜa@óÐbrÙÝÜ@óïjåÜa@À@óÈbå—Üa@óïÑåÜa@ðè@@

VPOVP F .@

âÌŠì@çc@óÐbrÙÜa@óÐbrÙÜaì@óïjåÜa@ã‡ƒnm@ò‹rÙi@L@æÙÜ@óïáèÿa@õÙÜa@çíÙm@çŒíÝÜ@ðÈíåÜa  API ñ‰Üaì@

ânî@jÉnÜa@êåÈ@óÜ†bÉ¾bi@óïÜbnÜa:@



SS 

 

ÚÜ‰Ü@çdÐ@Þ÷bÜa@ñ‰Üa@çíÙm@ênÐbrØ@óïjåÜa@bîìbà@Ü@Q@çdÐ@çŒíÜa@ðÈíåÜa@ñìbï@QPpbuŠ†@L@çíÙîì@
çŒíÜa@ðÈíåÜa@a‹’üà@ôÝÈ@Ëíä@ÂÑåÜa@L@çc@çŒíÜa@ðÈíåÜa@aˆg@çbØ@bïÜbÈ@a‰éÐ@“î@¶a@çc@ÂÑåÜa@ÒïÑ‚@L@bàc@aˆg@

çbØ@çŒíÜa@ðÈíåÜa@öð aì@a‰éÐ@ß‡î@ôÝÈ@çc@ÂÑåÜa@ÞïÕq .@

ðÕjnà@çíiŠbÙÜa Carbon  Residue :@

íèì@ójåÜa@óïäŒíÜa@çíiŠbÙÝÜ@oÝÑÿaì@pbÔì‹aì@óÝïÕrÜa@Üa@‡uím@‡Éi@ƒjm@ÂÑåÜa@À@Óì‹ÅÜa@

óînƒ¾a@óïbïÕÜa.@

  ôáîì@aŠb—n‚c    Conradson    Carbon    Residue    CCR  . íèì@‹’üà@‡ïu@ôÝÈ@pbjØ‹¾a@

óïåïnÝÑÿa@†aí¾aì@Üa@ý@‹ƒjnm@o¥@Óì‹ÅÜa@óînƒ¾a@Þrà@ç†bÉ¾a@pa‡ïØìcì@çíÙïÝÜa.@

óuìÝÜa :   Viscosity@

ðèì@jÉm@æÈ@óàìbÕà@Þ÷bÜa@çbî‹vÝÜ@L@a‰Üì@íéÐ@jÉm@æÈ@óïÝibÔ@ÂÑåÜa@„›ÝÜ .@

óÕä@@@lbÙäÿa :  Pour Point@

ðèì@ôä†c@óuŠ†@óîŠa‹y@Þ—±@béïÐ@çbî‹u@Þ÷bÝÜ@NbáÝØì@oäbØ@óÕä@lbÙäÿa@ÞÔc@çdÐ@õína@ïÐaŠbjÜa@

ÞÔc . @

õín«@†bà‹Üa :  Ash Content@

íèì@‹’üà@ôÝÈ@óïáØ@ç†bÉ¾a@þàÿaì@ò†íuí¾a@À@xˆíáåÜa@L@çíÙîì@ò†bÈ@@ ćôÝÈ@ÞÙ’@‡ïbØc@‡î‡¨a@L@þàc@
ónibq@L@‡ïbØcì@çíÙïÝÜa@L@ânîì@×‹y@xˆí¹@ÂÑåÜa@À@ÂÍ›Üa@ñí§a@çíÙîì@ðÕjn¾a@IÌ@×a@ Híè@

õín«@†bà‹Üa@Na‰ì@˜zÑÜa@óïáèc@òjØ@óÐ‹É¾@bîbÕjÜa@óÑÝƒn¾a@óîí›ÈþÜa .@

õín«@Êá“Üa :  Wax Content@

çc@ÂÑåÜa@ñìb¨a@ôÝÈ@ójä@Ê@óïÜbÈ@ÂÑä@ÒïÑ‚@æÙÜì@a‰è@Êá“Üa@êïÉî@paqdm@óïjÝ@êäíÙÜ@Øï@À@

pbÕn“¾a@óïÑåÜa@Üa@ðÉm@óuŠ†@lbÙäc@óø aì . 

 

@



ST 

 

õín«@þàÿa : Salt Content@

íèì@æà@k÷aí“Üa@Ì@ój÷a‰Üa@çíÙmì@ò†bÈ@@ ćój÷aˆ@À@pa‹Ô@öb¾a@L@ÂÑåÜaì@ñìb¨a@ôÝÈ@þàc@çíÙî@Ì@

biíÌ‹à@êïÐ@ênub¨@¶a@pa‡yì@óÜaŒg@þàÿa  Desalters  ‹čjÉžîì@êåÈ@pa‡yíi@I‡äìbi@æà@þàÿa@HÞrà@

I‡îŠíÝØ@ãíî†í—Üa  NaCl) ÞÙÜ@@QPPP@Þïà‹i@æà@ÂÑåÜa@ôáîì  PTB . çc@þàÿa@ò†íuí¾a@À@ÂÑåÜa@ãb©a@
pbvnå¾aì@óÝïÕrÜa@‡Ô@kjm@ÞØb“à@ÞØfm@ò‚@ó–b‚ì@@ ćÀ@öauÿa@bïÝÉÜa@æà@xa‹ic@ÕnÜa@pbÑrÙ¾aì   

condensers.@

õín«@oîÙÜa :  Sulfur Content@

çíÙîì@ójä@óïäŒì@Iöu@çíïÝ¾bi@ Hõín@oîÙÜa@À@xˆí¹@ÂÑåÝÜ@ãb©a@ìc@‡yc@êmbvnåà@ Nk°ì@ë‰‚c@

‹Ååi@ŠbjnÈÿa@óÐbšÿbi@¶a   API ‡î‡znÜ@ênáïÔ@óîŠbvnÜa@ Nsïy@çc@ÃíÑåÜa@óÝïÕrÜa@çíÙm@paˆ@õín«@

îØ@ßbÈN†íuìì@oîÙÜa@À@ÂÑåÜa@ãb©a@ñ†üî@¶a@ÞØb“à@ÞØfnÜa@ËbÑmŠcì@óuŠ†@çbïÝÌ@ÂÑåÜa .@

õín«@ç†bÉ¾a :@

çíÙmì@Þrà@„ïäŠÜa@L@ÞÙïåÜa@L@‘bzåÜa@L@ãíî†båÑÜaì . @

çc@pb–ízÐ@ÂÑåÜa@ãb©a@L@ânî@bébïÔ@béäÿ@‹qüm@ôÝÈ@ÞÕä@ç‚ì@ÂÑåÜa@ãb©a@êmf“åàì@NbáØ@êäc@†‡¥@Ëíä@
pbvnå¾a@Üa@æÙº@béÝï—¥@æà@ÂÑåÜa@ãb©a@L@‹qümì@ôÝÈ@paŠbjnÈÿa@óïøïjÜa@NbáØ@‹qüm@ë‰è@™aí©a@ôÝÈ@

‹É@ÂÑåÜa@ãb©a@sïy@çc@ÂÑåÜa@ÒïÑ©a@ÞïÝÔ@oîÙÜa@çíÙî@ë‹É@ôÝÈc@æà@ÂÑåÜa@ÞïÕrÜa@ðÜbÈ@õína@æà@

oîÙÜa .@

 

 

 

 

 

 



SU 

 

Ša‹c@óïÑä@ý@béÐ‹Éî@çìrÙÜa@

  ‐ ÞïàaÜa@ý@ã‡ƒnm@À@æî¦@ÂÑåÜa@N‡ÕnÉî@ÉjÜa@çc@ÂÑåÜa@ÞÕåî@ç²ì@À@BÞïàa‹i@NBa‰è@†bÕnÈýa@
ù b©a@ëŠ‡—à@Ëíï’@ãa‡ƒna@ÞïàÜa@ò‡yíØ@‘bïÔ@óÕïÕ¨a@çc@óÈbå–@ÂÑåÜa@óï¾bÉÜa@ý@ã‡ƒnm@ÞïàaÜa@

ôÝÈ@×þ fia@sïy@çg@ÂÑåÜa@„›î@È@kïibäc@¶g@pbäa‚@Lóáƒš@æàì@âq@¶g@pbäa‚@pþÔbä@ÂÑåÜa@Üa@ânî@@

béÍî‹Ñm@À@ßì‡Üa@óÙÝén¾a@À@pbäa‚@òjØ .      @

  ‐ kj@Ëíï’@ãa‡ƒna@ÞïàaÜa@íè@êäc@bà‡åÈ@Ò“nØa@ÂÑåÜa@pbïáÙi@óîŠb¤@ãbÈ@À@ßb@l‹Ì@óîýì@
bïäbÑÝåi@óïÙî‹àÿa@@êåî¦@À@Þïàa‹i@‹á©a@óÉ§aì@ÞïénÜ@óïÝáÈ@êÝÕä@ôÝÈ@pbi‹È@bè‹¤@ßíï©a@ìc@

ôÝÈ@paŠbjÈ@óî‹éä . @

   ‐ ‡ÕnÉî@ÉjÜa@çc@bÉÜa@‡ánÉî@ôÝÈ@ÂÑåÜa@À@‡ïÜím@kÝÌc@óÔbÜa@ñ‰Üa@xbn±@béïÜg@ Na‰è@†bÕnÈýa@
ù b‚@b›îc@sïy@çg@âzÑÜa@óÔbÜaì@óîìíåÜa@†íÔíÜaì@ñíï¨a@Iæà@pbÑÝ¬@pbmbjåÜa@pbäaíï¨aì@ HÞÙ“m@

ö§a@Øÿa@æà@Ûþéna@óÔbÜa@À@bÉÜa . @

     ‐ ÎÜbjî@ÉjÜa@À@pa†a‹îg@ßì†@wïÝ©a@óïÑåÜa@~sïy@çì‡ÕnÉî@çc@ë‰è@pa†a‹îfia@ðè@wmbä@l‹š@‹É@
ÂÑåÜa@ñ‰Üa@æÝÉm@êåÈ@Þ÷bì@ãþÈfia@xbnähi@ÚÝm@óÜì‡Üa@NóÕïÕ¨a@çc@pa†a‹îg@ë‰è@ßì‡Üa@ÞÔc@æà@ÚÜˆ@rÙi@
µjjÜ@ Zßìÿa@çc@Âínà@‹É@ÂÑåÜa@ðvïÝ©a@ÞÔc@æà@ñ‹É@ðàb‚@l‹Ì@‘bÙm@oä‹iì@æî‰ÝÜa@báéåÝÉm@
Þ÷bì@ãþÈfia@çÿ@ÃíÑåÜa@@LóïvïÝ©@À@LÂín¾a@c†Šc@æà@ðàb‚@l‹Ì@‘bÙm@oä‹iì@æà@Lóéu@xbn¥ì@¶g@
ÞÕä@¶g@×aíÿa@óïÙî‹àÿa@óïiìŠìÿaì@æà@óéu@õ‹‚c@ NðäbrÜa@çc@bà@Þ—¥@êïÝÈ@pbàíÙ¨a@íè@Ëíî‹Üa@

k÷a‹›Üaì@æà@bémbØ‹’@óïÑåÜa@‡Éi@çc@ãíÕm@ë‰è@pbØ‹“Üa@ÊÐ‡i@ÒïÜbÙm@Ób“Ùnýa@kïÕånÜaì@‹Ñ¨aì@

xbnäfiaì@ÞÕåÜaì@Ìì@ÚÜˆ .  @

      ‐ Ûbåè@†bÕnÈa@Ê÷b’@çc@‹rØc@ßì‡Üa@bà‡Õm@ðè@bè‹rØc@bØþéna@óÔbÝÜ@bbÕà@Ûþénbi@óÔbÜa@ÞÙÜ@
†‹Ð@NbáØ@‡ÕnÉî@ÉjÜa@çc@ßì‡Üa@óïÈbå—Üa@wnåm@ôÝÈc@pý‡Éà@tíÝnÜa@À@bÉÜa@ÞÙÜ@†‹Ð@NóÕïÕ¨a@çc@iÉ@
ßì†@wïÝ©a@Þn¥@ôÝÈc@kma‹¾a@À@bÉÜa@À@þØ@µÜba@ZÛþéna@óÔbÜa@†‹ÑÝÜ@pbqbÉjäaì@ðäbq@‡ïØìc@

çíi‹ÙÜa@†‹ÑÝÜ  ‡ÕnÉî@ÉjÜa@çc@xbnäg@ßì†@wïÝ©a@ÂÑåÝÜ@ë‹î‡—mì@béÝÉ°@æà@ôåÌc@ßì‡Üa@À@bÉÜa@@Na‰è@
†bÕnÈýa@Ì@|ïz–@ôÝÈ@×þ fia@sïy@çg@pa‡÷bÈ@ÂÑåÜa@ãbÈ@RPPU@À@ÞØ@ßì‡Üa@öb›Èÿa@À@óáÅåà@ŠbÔÿa@
òŠ‡—¾a@LÂÑåÝÜ@Üa@ÎÝjî@bè†‡È@QQ@LóÜì†@@Œìbvnm@T@À@ó÷b¾a@æà@wmbåÜa@ðàíÕÜa@ðÙî‹àÿa@ NðÑÙîì@çc@
‹Ø‰ä@båè@çc@òì‹q@˜ƒ’@ðÙî‹àc@L‡yaì@íèì@Þïi@oïu@ï÷Š@óØ‹’@LoÐíì‹Ùîbà@pŒìb¤@pa†a‹îg@oîíÙÜa@æà@
ÂÑåÜa@ßþ‚@ãbÈ@RPPU@NÀ@QYYYL@oäbØ@òì‹q@Þïi@oïu@‹rØc@æà@óqþq@ÓbÉšc@bà@oÝ—y@êïÝÈ@oîíÙÜa@À@ÚÜˆ@
ãbÉÜa@ N‹Ø‰îì@çc@biŠÿa@óïÐb—Üa@óØ‹“Ü@çíØg@Þïiíà@óïÙî‹àÿa@ãbÈ@RPPU@ß†bÉm@bjî‹Õm@pa†a‹îg@oîíÙÜa@

óïÑåÜa@óåÝÜ@béÑä . @



SV 

 

bà@íè@ÂÑåÜa@_@

ÂÑåÜa@ò†bà@Ì@óäbvnà@ÒÝn¦@bénÉïj @æà@çbÙà@‹‚ł@Nã‡ƒnmì@pbàb©a@óïbïÕÜa@Þrà@Bl‹Ì@‘bÙm@B

ìBoä‹i@Bò‡ÈbáÝÜ@À@Ém@QVPbÈíä@æà@ÃíÑåÜa@óÑÝnƒ¾a . @

ânîì@Ém@ë‰è@pbàb©a@öbåi@ôÝÈ@õ‡à@béÐþn‚a@æÈ@pbàb©a@óïbïÕÜa@õ‡àì@bè‡Éi@æÈ@×aíc@ë‰è@

pbàb©a .ânîì@ïïánÜa@µi@Ëaíäc@ÂÑåÜa@ky@bénÐbrØ@IbéäŒì@óäŠbÕà@béáv¢@Hbénší¼ì@Iójä@oîÙÜa@

béïÐ@HÞàaíÈì@õ‹‚c .@
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