
‹† …¶}×†¬û …² Þ†{†èý³ô° ð·ê �ñœî ²üãé± -ð†{†  øíõ�éýí± �éþ|�±ô�ýéò ‹† ðËî ÖÃ†üþ ô ›±ü†ó �̄ü±ÿ ²ü†¬ ¬° ìõðõì± ì†üÐ ¶ñ}³

º~. ô…Þñ¼ Þ†{†èý³ô° ‹ú øý~°ôó́€ ¬° ¤~…Þ±̃ ì¥¿õë|¬øþ Þ†{†èý³ô°€ ‹±°¶þ â±¬ü~. ‹† {Óýý± ìÛ~…° øý~°ôó́ …² ¾×± {†

mpp|0041€ º†̈À ›±ü†ó ì¯…Ž øíõ�éýí± …² 4/0 {†  nim01/g|003 …Ö³…ü¼ ü†Ö• . ð}†ü� ¤†Þþ …²{Óýý±…– ̈Çþ º†̈À ›±ü†ó

ì¯…Ž øíõ�éýí± ‹† ìÛ~…° øý~°ôó́ …¶•. …÷± …èß}±ôó ¬øñ~û ̈†°›þ ‹± ð¥õû Îíéß±¬ Þ†{†èý³ô° ðý³ ‹±°¶þ º~. ð}†ü� ð»†ó

ìþ|¬ø~ Þú ‹±…ÿ Þ†{†èý³ô°ø†ÿ ð·ê �ñœî ²üãé± -ð†{† …èß}±ôó ¬øñ~û ̈†°›þ ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ðËî ÖÃ†üþ ì¥¿õë ìþ|ºõ¬€ …ì†

�†¶ª  Þ†{†èý³ô° ‹ú øý~°ôó́ ôðý³ ì¥¿õë ¬øþ „ó °… Þ†ø¼ ìþ|¬ø~. …Ö³ôó ‹±…üò€ ‹† …¶}×†¬û …² …üò Þ†{†èý³ô°ø† ìþ|{õ…ó

ì¥¿õæ{þ ‹† ô²ó ìõèßõèþ Þî ‹ú øí±…û {õ²üÐ ‹†°üà ô²ó ìõèßõèþ {õèý~ Þ±¬ Þú ð·Œ• ‹ú …ðõ…Ñ ‹† °õ̂èõÿ́ Þñ}±ë º~û

�éþ|�±ô�ýéò …²è¥†Í ø³üñú {õèý~ ô Ö±…üñ~�̄ü±ÿ ‹±{±ÿ ¬…°ð~. Þ†°‹±¬ Îí~û …üò �éýí±ø† ‹ú Îñõ…ó ì†{±ü̧ øíõ�éýí± ¬°

�éýí±º~ó ì}õ…èþ ‹±…ÿ ¶ñ}³ Þõ�éýí±ø†ÿ Â±‹ú|�̄ü± …¶•.

¶ñ}³ �éþ|�±ô�ýéò ‹·ý†° {à ðËî ô ‹† ›±ü†ó|�¯ü±ÿ

²ü†¬ ¬° �±ô�ýéò ì†üÐ

�éýí±º~ó {õ¬û€ �éþ�±ô�ýéò€

Þ†{†èý³ô° ²üãé± - ð†{†€ ‹·ý†° {à ðËî€

›±ü†ó|�̄ü±ÿ ²ü†¬

bulk polymerization, polypropylene,

Ziegler-Natta catalyst, high isotactic,

high melt flow

Ÿßý~û 

ô…́û||ø†ÿ Þéý~ÿ 

*ì·‰õë ìß†{Œ†–€ �ý†ï|ðã†°: ri.ca.ippi@imame.m

Key Words

Synthesis of High Isotactic and High Melt Flow Polypropylene in Liquid

Propylene 

ìù±¶† …ì†ìþ1*|€ °Â† ìù}±…ðþ1€ ìñý±…è·†¬…– ¶†¬…{þ2€ Ö±²üò ø±ì³ÿ1|

1 -{ù±…ó€ �µôø»ã†û �éýí± ô �}±ôºýíþ …ü±…ó€ �µôø»ß~û ìùñ~¶þ �éýí±ü³…¶ýõó€ ¾ñ~ôÝ �·}þ 511/56941  |

2 -{ù±…ó€ º±Þ• �µôø¼ ôÖñ†ô°ÿ �}±ôºýíþ€ ‹©¼ ì»}±ÿ ì¥õ°ÿ€ Þ~�·}þ 11748 85341

¬°ü†Ö•: 12/21/48€ �̄ü±½: 71/11/58

Æþ ¶†èù†ÿ …̈ý±€ �éþ|�±ô�ýéò ‹† °º~ÿ ¤~ô¬

7 ¬°¾~ ¬°¶†ë ‹ý»}±üò °º~ ì¿±Ù °… ¬°‹ýò

â±ì†ð±ï|ø† ‹ú ̈õ¬ …̈}¿†Á ¬…¬û …¶•.

…Ö³…ü¼ Ÿ»íãý± ì¿±Ù �éþ|�±ô�ýéò ì~üõó

Ú†‹éý• „ó ¬°Î±Âú ì¥¿õæ– ›~ü~ÿ …¶•

Þú ìþ|{õ…ðñ~ ›†ð»ýò ìõ…¬ °…ü� â±…ó Úýí• ‹†

¨õ…Á ì»†‹ú ºõð~ ]1[. øî|²ì†ó ‹† {õ¶Ïú

Ö±…üñ~ø†ÿ ¾ñÏ}þ€ Þ»Ø Þ†{†èý³ô°ø†ÿ²üãé± -

ð†{†ÿ ‹·ý†° ÖÏ†ë ìõ›� {õèý~ …ðõ…Ñ

�éþ|�±ô�ýéò ‹† Úýí• Ú†‹ê ÚŒõë º~ Þú …üò

ì¥¿õæ– {õ…ð·}ñ~ ‹†²…° ¶†ü± â±ì†ð±ï|ø† °… …²

„ó ̈õ¬ Þññ~ ]2[.

ìÛ~ìú

ìœéú Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí± € ¶†ë ‹ý·}î€

ºí†°û 3€ ¾×¥ú 622-122€ 6831

5523-6101 : NSSI 

Ú��ê ¬¶}±¹ ¬° ð»�ðþ �üñ}±ð}þ : ri.ca.ippi.spij//:ptth



¶ñ}³ �éþ|�±ô�ýéò ‹·ý†° {à ðËî ô ‹† ›±ü†ó|�̄ü±ÿ ²ü†¬ ¬° �±ô�ýéò ì†üÐìù±¶† …ì†ìþ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 222

¬°øíõ�éýí±ø†ÿ �éþ|�±ô�ýéò€ ô²ó ìõèßõèþ ô{õ²üÐ „ó ô ðý³ ðËî

ÖÃ†üþ ²ðœý± ‹³°å ìõèßõë �†°…ì}±ø†ÿ …¾éþ ø·}ñ~ Þú ¬° Þñ}±ë

Þ†{†èý³ô° …¶•. ðËî ÖÃ†üþ ¬° �éþ|�±ô�ýéò Î†ìê …¾éþ {Ïýýò ‹éõ°üñãþ

ô ‹ú {ŒÐ „ó …¶}¥ß†ï …¶•€ ¬° ¤†èþ Þú ô²ó ìõèßõèþ ô{õ²üÐ „ó Îõ…ìê

…¾éþ ¬°Þñ}±ë °õ̂èõÿ́ )¶ý†èý• ôÖ±…üñ~�̄ü±ÿ ì̄…Ž( ì¥¿õë|…ð~.

ô²ó ìõèßõèþ Þî ôðý³ {õ²üÐ ‹†°üà „ó ôüµâþ|ø†ÿ Ö±…üñ~ÿ ̈†¾þ ¬°

�éýí± …üœ†¬ ìþ|Þññ~ Þú „ó °… ‹±…ÿ Þ†°‹±¬ø†üþ ðËý± {õèý~ ÚÇÏ†–

Ú†èŒãý±ÿ {³°üÛþ æüú ð†²á ô ðý³ …Þ·}±ôó́ Öýéî|ø†ÿ ð†²á ìñ†¶�

ìþ|Þñ~ ]4€3[.

¶ñ}³ °²üò|ø†ÿ �éýí±ÿ Þú º†̈À ›±ü†ó ì̄…Ž ²ü†¬ÿ ¬…°ð~€ ð·Œ•

‹ú …ðõ…Îþ Þú ô²ó ìõèßõèþ „ðù† �̧ …² �éýí±º~ó ‹ú ô¶ýéú �±ôÞ·ý~

Þ†ø¼ ¬…¬û ìþ|ºõ¬€ ‹ú è¥†Í Þ†ø¼ ø³üñú|ø†ÿ {õèý~ ô ðý³ Î~ï ô›õ¬

�±ôÞ·ý~ ‹†Úýí†ð~û ¬° ì¥¿õë€ ‹±{±ÿ ¬…°¬ ]5[. ¶†ì†ðú|ø†ÿ ‹± �†üú

…èß}±ôó|¬øñ~û ¬…̈éþ ¬ÿ|…{±ÿ€ Þ†{†èý³ô°ø†ÿ ̈†¾þ ø·}ñ~ Þú ‹ú

Þíà „ðù† ìþ {õ…ó ¶ý†èý• ²ü†¬ ô Þ†°‹±¬ø†üþ …² …ðõ…Ñ °õ̂èõÿ́ Þñ}±ë

º~û )ygoloehr dellortnoc(| Þú ðý†² ‹ú {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ ‹†°üà

¬…°ð~€ �õº¼ ¬…¬. Îçôû ‹± …üò€ ÖÏ†èý• ‹·ý†° ²ü†¬ …üò Þ†{†èý³ô°ø†€ „ðù†

°… ‹±…ÿ {õèý~ �éþ|�±ô�ýéò ‹† ̈éõÁ ²ü†¬ )Þíýñú|‹õ¬ó ìÛ~…° Þ†{†èý³ô°

‹†Úýí†ð~û ¬° ì¥¿õë( ìñ†¶� ¶†̈}ú …¶•]6[.

¬° …üò {¥ÛýÜ€ °ôºþ ‹±…ÿ �éýí±º~ó �±ô�ýéò ¬°ìõðõì± ì†üÐ ¬° Ö†²

„²ì†ü»ã†øþ …°…̂ú â±¬ü~û …¶•. …²  ìý†ó Öñ†ô°ÿ|ø†ÿ {õèý~ øíõ�éýí±

�éþ|�±ô�ýéò€ Ö±…üñ~ {õ¬û )ìõðõì±ì†üÐ( ‹ú ¬èýê ‹ý»ýñú|‹õ¬ó ÒéË•

ìõðõì±€ ‹†²¬øþ ‹ý»}±ÿ ð·Œ• ‹ú ¶†ü± Ö±…üñ~ø† ¬…°¬ ô ‹ñ†‹±…üò ›†üã†û

ôüµû|…ÿ ¬° ¾ñÏ• ‹ú ̈õ¬ …̈}¿†Á ¬…¬û …¶• ]8€7[. …² „ðœ† Þú ¬° …Þ±̃

Ö±…üñ~ø†ÿ ¾ñÏ}þ {õèý~ �éþ|�±ô�ýéò ¬° …ü±…ó ðý³ …² Ö±…üñ~ {õ¬û …¶}×†¬û

ìþ|ºõ¬€ …ðœ†ï ìÇ†èÏ†– „²ì†ü»ã†øþ �éýí±º~ó �±ô�ýéò ¬°ìõðõì± ì†üÐ

¬ü~â†û ô…ÚÏþ …² �éýí±º~ó ¬° º±…üÈ ìõ›õ¬ ¾ñÏ• ¬° …̈}ý†° ̈õ…ø~

â̄…º•. …Ö³ôó ‹±…üò€ …ÆçÎ†– ìõ›õ¬ ìþ|{õ…ð~ ¬° ¾ñÏ}þ|Þ±¬ó

Þ†°‹±¬ Þ†{†èý³ô°ø†ÿ ›~ü~ ‹·ý†° …°²ºíñ~ ‹†ºñ~.  |

{œ±‹þ

ìõ…¬

�±ô�ýéò ðõÑ �éýí±ÿ {õèý~ º±Þ• �}±ôºýíþ {Œ±ü³ ‹† ¤~…Þ±̃ mpp|3

°Æõ‹• ‹~ôó Ö±…ô°ÿ ‹Ï~ÿ …¶}×†¬û º~. ðý}±ôó́ {õèý~ º±Þ• °ø†ï

â†² �̧ …² ¬°ü†Ö•€ ‹±…ÿ ¨†èÀ|¶†²ÿ ðù†üþ …² ¶}õó|ø†ÿ

¨†èÀ|¶†²ÿ ¤†ôÿ ›†®Ž ìõðõÞ·ý~Þ±‹ò€ …Þ·ý~âõâ±¬ ô Ò±‹†ë

ìõèßõèþ ‹±…ÿ ›Ž̄ °Æõ‹• ÎŒõ° ¬…¬û º~. øý~°ôó́ ì¥¿õë º±Þ•

°ø†ï â†² ‹~ôó Ö±…ô°ÿ ‹Ï~ÿ ìõ°¬ …¶}×†¬û Ú±…°â±Ö•.

Þ†{†èý³ô° Þ±ôÿ ð·ê �ñœî ²üãé± -ð†{† ¶†̈• º±Þ• ‹†²ë )llesaB(|

‹† ðãù~…°ð~û ìñý³üî Þé±ü~ ‹ú ìÛ~…° 7/41 ¬°¾~ ô²ðþ€ ¤†ôÿ 6/3 ¬°¾~

ô²ðþ {ý}†ðýî ô …èß}±ôó|¬øñ~û ¬…̈éþ ¬ÿ|…{±ÿ ìõ°¬ …¶}×†¬û Ú±…°â±Ö•.

…² {±ÿ|…{ýê|„èõìýñýî {õèý~ º±Þ• ÖéõÞ† ‹ú Îñõ…ó Þíà Þ†{†èý³ô° ô

…èß}±ôó|¬øñ~û ̈†°›þ ¬ÿ|¶ýßéõ�ñ}ýê|¬ÿ|ì}õÞ·þ|¶ýçó ì¥¿õë

º±Þ• ÖéõÞ† …¶}×†¬û º~. ¤çë øã³…ó …² ìœ}íÐ �}±ôºýíþ …°…á {ùýú

ô �̧ …² {ÛÇý± ‹† ›†®Ž Þé·ýî øý~°ü~€ ‹±½06 {†  Co46 „ó ›íÐ„ô°ÿ

ô {† ²ì†ó …¶}×†¬û ¬° Ê±ôÙ ¤†ôÿ Ò±‹†ë ìõèßõèþ ô ðõ…° ¶~üî

ðãù~…°ÿ º~.  |

¬¶}ã†û|ø†

…² °…Þ}õ° üà èý}±ÿ ‹õŸþ ìœù³ ‹ú ¬ô°¶ñ�€ ¶†ì†ðú Þñ}±ë ¬ì† ô

ðí†ü»ã± Ö»†° …¶}×†¬û º~. Þñ}±ë ¬ì†ÿ °…Þ}õ° ‹ú ô¶ýéú ¬ô ¬¶}ã†û

â±ì†ü¼ -¶±ì†ü¼ ìõ…²ÿ …ðœ†ï º~. ‹±…ÿ …ð}Û†ë ìõðõì± �±ô�ýéò ì†üÐ

‹ú °…Þ}õ° �éýí±º~ó …² ¶ýéñ~° {¥• Ö»†° ìýçŽ|¬…° ‹† …Îí†ë Ö»†°

ðý}±ôó́ …¶}×†¬û â±¬ü~. ‹ú …üò {±{ý�€ ¬°¤†èþ Þú Ö»†° ¬…̈ê °…Þ}õ°

…{í·×±ÿ …¶• )‹† {õ›ú ‹ú …üò Þú Ö»†° {Û±üŒþ ìõðõì± ì†üÐ ¬° ¬ì†ÿ

ì¥ýÈ ¤~ô¬ rab |21 …¶•( Ö»†°ÿ ¤~ô¬ rab|41 ‹ú Þíà ðý}±ôó́ ‹±

¶ýéñ~° ìýçŽ|¬…° …Îí†ë ìþ|â±¬¬. ¶�̧€ ºý± ̈±ô›þ ¶ýéñ~°€ Þú ‹ú

ô°ô¬ÿ °…Þ}õ° ì}¿ê …¶•€ ‹†² ô ìõðõì± ‹† Ö»†° ô…°¬ °…Þ}õ° ìþ|ºõ¬.

�̧ …² …ð}Û†ë ìõðõì± ‹ú °…Þ}õ°€ Ö»†° °…Þ}õ° ¤~ô¬  rab|41 ìþ|ºõ¬. ‹±…ÿ

{³°üÜ ¶ý·}î Þ†{†èý³ô°ÿ ‹ú °…Þ}õ° �̧ …² ô°ô¬ ìõðõì±€ ¶ýéñ~° …ð}Û†ë

{¥• Ö»†° Æ±…¤þ ô ¶†̈}ú º~. …üò ¶ýéñ~° ìœù³ ‹ú 2 ºý± ô°ô¬ÿ ô

üà ºý± ̈±ô›þ …¶• Þú …² üà ¶õ ‹ú ðý}±ôó́ ô …² ¶õÿ ¬üã± ‹ú

°…Þ}õ° ì}¿ê …¶•. ‹~üò {±{ý�€ ìþ|{õ…ó ìõ…¬ °… …‹}~… ¬° ›õ ðý}±ôó́

ô…°¬ ¶ýéñ~° Þ±¬û ô¶�̧ ‹ú Þíà Ö»†° ðý}±ôó́ ‹ú ¬…̈ê °…Þ}õ° {³°üÜ

Þ±¬. ‹±…ÿ Þñ}±ë ¬ÚýÜ ô²ó ìõèßõèþ �éýí±€ ¬¶}ã†û Þñ}±ë Þññ~û ›±ü†ó

›±ìþ ‹† ¬Ú• 10/0 ìõë ‹±…ÿ {³°üÜ øý~°ôó́ ‹ú °…Þ}õ° �éýí±º~ó ‹ú

Þ†° â±Ö}ú º~.

°ô½|ø†

�éýí±º~ó  |

�éýí±º~ó ‹ú ¤†è• ð†�ýõ¶}ú  º†ìê ì±…¤ê „ì†¬û|¶†²ÿ °…Þ}õ°€ {³°üÜ

øý~°ôó́€ ìõðõì± ì†üÐ€ ¶†ì†ðú Þ†{†èý³ô°€ �ý¼ �éýí±º~ó€ �éýí±º~ó

ô…̈}}†ï ô…Þñ¼ …¶• Þú ¬°…üò ‹©¼ ø±üà …² ì±…¤ê {õÂý¦ ¬…¬û

ìþ|ºõð~:



„ì†¬û|¶†²ÿ °…Þ}õ°:| �ý¼ …² ø± ‹†° �éýí±º~ó€ º·}»õÿ °…Þ}õ° ‹†

¤çë ø�}†ó ð±ì†ë {ÛÇý±º~û )‹±½ 09 {†  Co49( …ðœ†ï â±Ö•. ¶�̧€ ‹ú

¬èýê ¤·†¶ý• ²ü†¬ Þ†{†èý³ô°ø†ÿ ²üãé± -ð†{† ‹ú ð†̈†è¿þ|ø† ô ‹ú ôüµû

°Æõ‹•€ °…Þ}õ° ‹ú Þíà ÎŒõ° ðý}±ôó́ ô ̈çŠ �†Þ·†²ÿ º~. ‹ú …üò

{±{ý� Þú ¬ì†ÿ ‹~ðú °…Þ}õ° ‹ú ‹ý¼ …² Co09 )ð³¬üà ‹ú ¬ì†ÿ ›õ½ „Ž(

…Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô ‹ú ì~–  nim|01 °…Þ}õ° ¬° ›õ  ðý}±ôó́ ô �̧ …² „ó ‹ú

ì~– ¤~…Úê  nim| 5 ¬° ̈çŠ Ú±…°â±Ö•.  ÎŒõ° ðý}±ôó́ ô …Îí†ë ̈çŠ

¤~…Úê �ñ�  ðõ‹• {ß±…° º~ ô �̧ …² „ó ¬ì†ÿ °…Þ}õ° {† ¬ì†ÿ ì¥ýÈ

Þ†ø¼ ü†Ö•.  |

{³°üÜ øý~°ôó́:�ý¼ …² {³°üÜ ìõðõì±€ ìÛ~…° ìÏýñþ …² øý~°ôó́ ¬°

Ö»†° …{í·×±ÿ€ ‹† ¬¶}ã†û Þñ}±ë|Þññ~û ›±ü†ó ›±ìþ ô ‹† ¬Ú• 10/0 ìõë

‹ú °…Þ}õ° {³°üÜ â±¬ü~.  |

{³°üÜ ìõðõì± ì†üÐ:ìõðõì± ì†üÐ ‹† Ö»†° ðý}±ôó́ ô…°¬ °…Þ}õ° º~. ‹ú

…üò {±{ý�€ …‹}~… Ö»†° ðý}±ôó́ ìÏ†¬ë  rab|41 °ôÿ ¶ýéñ~° �±ô�ýéò …Îí†ë

º~. ¶�̧ ‹† ‹†² Þ±¬ó ºý± ìýçŽ€ �±ô�ýéò ‹† Ö»†° …Îí†èþ ðý}±ôó́ ô…°¬

°…Þ}õ° �éýí±º~ó â±¬ü~. ¬° …üò ì±¤éú€ Ö»†° °…Þ}õ° ‹ú ‹ý¼ …²  rab|41

…Ö³…ü¼ ìþ ü†‹~.

{³°üÜ ¶†ì†ðú Þ†{†èý³ô°ÿ:…‹}~… ì©éõÉ Þíà|Þ†{†èý³ô° {±ÿ|…{ýê„èõìýñýîô

…èß}±ôó|¬øñ~û ̈†°›þ ²ü± ›õ ðý}±ôó́ {ùýú º~û ô �̧ …² nim|5 )²ì†ó

æ²ï ‹±…ÿ {»ßýê Þí�éß̧ Þíà|Þ†{†èý³ô° ô…èß}±ôó|¬øñ~û( ‹ú ¶ýéñ~°

…ð}Û†ë Þ†{†èý³ô° ìñ}Ûê â±¬ü~. �̧ …² „ó€ ì©éõÉ ¤†¾ê ‹† Ö»†° ðý}±ôó́

‹ú °…Þ}õ°{³°üÜ â±¬ü~.Þ†{†èý³ô° ›†ì~ ‹ú ¬Ú• {õ²üò º~û ô ¬° ›õ

ðý}±ôó́ ‹ú øí±…û ìÛ~…°ÿ …²¤çë øã³…ó )‹±…ÿ …üœ†¬ ¬ôÒ†‹þ …²

Þ†{†èý³ô° Þú Ú†‹éý• ›†°ÿ º~ó ‹ú ¬…̈ê °…Þ}õ° °… ¬…º}ú ‹†º~( ‹ú Þíà

¶ýéñ~° …ð}Û†ë ‹ú °…Þ}õ° {³°üÜ â±¬ü~.  |

�ý¼ �éýí±º~ó:‹±…ÿ ¤×Ì ºßê|ºñ†¶þ Þ†{†èý³ô° ô ¤¿õë ¬…ðú|ø†ÿ

Þ±ôÿ …² øíõ�éýí±€ �ý¼ �éýí±º~ó ‹ú ì~– nim |5 ô ¬° ¬ì†ÿ ‹ýò 03

{† Co07 …ðœ†ï â±Ö•.

�éýí±º~ó:ô…Þñ¼ …¾éþ �éýí±º~ó �̧ …² …ðœ†ï ì±¤éú

�ý¼|�éýí±º~ó€ ¬°¬ì†ÿ Co|07€ ¬°Ö»†°ÿ ¤~ô¬ rab|04 ‹ú ì~– h1

…ðœ†ï â±Ö•.

…̈}}†ï ô…Þñ¼:|…̈}}†ï ô…Þñ¼ ‹† Þ†ø¼ ¬ì†ÿ °…Þ}õ° ô ̈†°ž ¶†̈}ò

ìõðõì± …² „ó …ðœ†ï º~. ¶�̧€ ‹±…ÿ …Æíýñ†ó …² Î~ï ô›õ¬ ìõðõì± ô…Þñ¼

ðß±¬û€ °…Þ}õ° ¤~…Úê ‹ú ì~– nim|5 ²ü± ›±ü†ó ðý}±ôó́ Ú±…° â±Ö•.

{Ïýýò ì¥¿õë¬øþ Þ†{†èý³ô°  |

ì¥¿õë|¬øþ Þ†{†èý³ô° ‹† ì¥†¶Œú ð·Œ• ô²ó ì¥¿õë ðù†üþ ‹ú ô²ó …ôèýú

Þ†{†èý³ô°€ �̧ …² …ðœ†ï  h|1 �éýí±º~ó …¾éþ ¬°¬ì†ÿ  Co07 ì¥†¶Œú º~.
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ðËî ìõèßõèþ �éýí± )…ü³ô…üñ~Þ̧ II( …² °…û …ð~…²û|âý±ÿ ìÛ~…° ›³Š

ð†ì¥éõë ¬°ø�}†ó ›õº†ó ‹ú ì~–  h42 ¬° ¬¶}ã†û ¶õÞ·éú …ðœ†ï º~.
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ð}†ü� ô ‹¥™

‹±°¶þ …÷± …èß}±ôó ¬øñ~û ̈†°›þ  |

‹±…ÿ ‹±°¶þ …÷± …èß}±ôó|¬øñ~û ̈†°›þ °ôÿ ðËî ÖÃ†üþ ô ðý³
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ì¥ÛÛ†ó ìÏ}Û~ð~ ¬ÿ|…{± ìõ›õ¬ ¬°Þ†{†èý³ô°ø†ÿ ð·ê �ñœî ²üãé± -ð†{† ‹ú

¬èýê Î~ï {í†üê ‹ú ô…Þñ¼ ‹† „èõìýñýî „èßýê€ ðíþ|{õ…ð~ ‹ú Þíà Þ†{†èý³ô°

…² „ó ̈†°ž ºõ¬]11[. Î~ï …¶}×†¬û …² …èß}±ôó|¬øñ~û ̈†°›þ ¬°

øíõ�éýí±º~ó �±ô�ýéò ‹† …¶}×†¬û …² Þ†{†èý³ô° ¬ÿ|…{±ÿ€ ¬° …Þ±̃ ì±…›Ð

ìþ {õ…ð~ {†üý~ÿ ‹±…üò ìõÂõÑ ‹†º~]31€21[. ¬° ›~ôë 2 ìÛ†¬ü± º†̈À

›±ü†ó ì̄…Ž øíõ�éýí± ¬° ¤Ãõ° ô ðŒõ¬ …èß}±ôó|¬øñ~û ̈†°›þ ‹†

üß~üã± ìÛ†ü·ú º~û …¶•. …² ›~ôë 2 ìþ|{õ…ó ¬°ü†Ö• Þú …èß}±ôó|¬øñ~û

¨†°›þ ‹†Î™ Þ†ø¼ �†¶ª ‹ú øý~°ôó́ Þ†{†èý³ô° ‹ú Þ†° °Ö}ú â±¬ü~û  Þú

…üò ìÇé� {†‡üý~ÿ …¶• ‹± …÷± …èß}±ôó|¬øñ~û ̈†°›þ °ôÿ {Œ~üê ì±…Þ³
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‹ú ÎÛý~û ì¥ÛÛ†ó ìùí}±üò …÷± …èß}±ôó|¬øñ~û|ø†€ …Ö³…ü¼ ¶ùî ì±…Þ³

ÖÃ† ôüµû …¶•. ¬° ô…ÚÐ ÷†‹• ô…Þñ¼ …ð}»†° )PK(| ‹±…ÿ …üò ì±…Þ³ ô ¶†ü±

ì±…Þ³ ÷†‹• ‹õ¬û ô …èß}±ôó|¬øñ~û ̈†°›þ ìþ|{õ…ð~ {Ï~…¬ ì±…Þ³ ÖÏ†ë
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¬° …üò Ú·í• …² „²ì†ü¼|ø† ô²ó ìõèßõèþ øíõ�éýí± ‹† {Óýý± ìÛ~…°
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{Óýý±…– º†̈À ›±ü†ó ì̄…Ž øíõ�éýí± ‹† {Óýý± ìÛ~…° øý~°ôó́ …°…̂ú

º~û …¶•. ð}†ü� ‹ú ¬¶• „ì~û ¤†Þþ …²  {Óýý±…– ̈Çþ º†̈À ›±ü†ó

ì̄…Ž øíõ�éýí± ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° øý~°ôó́ …¶• Þú ‹† ð}†ü� ‹ú ¬¶•

„ì~û {õ¶È Ÿßýò ôøíß†°…ð¼ ìÇ†‹Û• ̈õ‹þ ¬…°¬ ]6[.  ¤·†¶ý• ²ü†¬
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Mt- P + CH2 = CH-CH3

Mt- CH2 - CH(CH3)-P

Mt- CH(CH3)- CH2)-P
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…ð}Û†ë ²ðœý± ‹† øý~°ôó́ ‹ú üà ì±Þ³ ̈×}ú )tnamrod( {Œ~üê ìþ|â±¬¬

]12€02[. ¶†ì†ðú Þ†{†èý³ô°ÿ ¤†ôÿ ¬ÿ|…{±€ ‹†°üà|{±üò {õ²üÐ âõðú|ø†ÿ

ì±…Þ³ ÖÏ†ë °… …°…ú̂ ìþ|Þñ~ ]61[.  …üò ì±…Þ³ â±Ÿú ðËî ÖÃ†üþ ‹·ý†°

²ü†¬ÿ ¬…°ð~€ …ì† ¬° ›†ÿ|âý±ÿðõÑ …ôë ìõèßõë �±ô�ýéò

â³üñ¼|�̄ü±ÿ ÂÏý×þ ¬…º}ú ô ‹ñ†‹±…üò …¤}í†ë ›†ÿ|âý±ÿðõÑ ¬ôï

�±ô�ýéò ô‹ú ¬ðŒ†ë „ó …ð}Û†ë ²ðœý± ‹† øý~°ôó́ )�†¶ª ‹ú øý~°ôó́( ¬°

„ðù† ‹·ý†° ²ü†¬ …¶• ]22[.
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¬°º±…üÈ üß·†ó �éýí±º~ó ‹±°¶þ º~. {Óýý± {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ

ðíõðú ø† ‹ú Þíà ¬…¬û|ø†ÿ °õ̂èõ´üßþ ì¥†¶Œú º~ )ºßê 2(. øí†ó|Æõ°

Þú …² ºßê 2 �ý~…¶•€ ‹† …¶}×†¬û …² ¶†ì†ðú Þ†{†èý³ô°ÿ ¤†ôÿ

…èß}±ôó|¬øñ~û ¬ÿ|…{±ÿ€ {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ ì¥¿õèþ Þú ì}õ¶È ô²ó

ìõèßõèþ Þí}±ÿ ¬…°¬€ ‹†°üà …¶•. …üò ì·‰éú {†‡üý~ÿ ‹± …üò ÎÛý~û
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ÖÃ†ôüµâþ øí·†ó€ Þú ¬° â³üñ¼|�̄ü±ÿ ð†¤ýú|…ÿ ÂÏýØ Îíê
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¬…°ð~ Þú ²ðœý±ø†ÿ �éýí±ÿ ‹† ô²ó ìõèßõèþ ð·Œ}†_ ì»†‹ú {õèý~ Þññ~ ô

‹ñ†‹±…üò ìñ¥ñþ {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ °… ‹†°üà Þññ~ ]22€12[. ¬°

Þ†{†èý³ô°ø†ÿ ¬ÿ|…¶}±ÿ€ �†¶ª …ð~á Þ†{†èý³ô° ‹ú øý~°ôó́ ‹ý†ðã±

¤Ãõ° ì±…Þ³ ÖÏ†ë ‹† â³üñ¼|�̄ü±ÿ ²ü†¬ ¬° ðËî ÖÃ†üþ ô ðËî ð†¤ýú|…ÿ

)›†ÿ|âý±ÿ ðõÑ …ôë( …¶•€ …üò ì±…Þ³ øñã†ï �éýí±º~ó ²ðœý±ø†üþ °…

…üœ†¬ ìþ|Þññ~ Þú ‹ý»}±üò ô²ó ìõèßõèþ °… ¬…°ð~. …ì†€ ¬° ÒéË•|ø†ÿ

²ü†¬ øý~°ôó́€ ¤Ãõ° ì±…Þ³ ÖÏ†èþ Þú �†¶ª ‹ú øý~°ôó́ ̈õ‹þ ¬…°ð~

¶Œ� ìþ ºõ¬ {† Þ·±ÿ …² �éýí±ø† ô²ó ìõèßõèþ Þíþ ¬…º}ú ‹†ºñ~ ô ¬°

ìñ¥ñþ {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ ¶ùî ìõèßõë|ø†ÿ ÞõŸà °… …Ö³…ü¼ ¬øñ~
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