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{Œ~üê Þ†ìê ô daT = T…¶•. …² ìÏ†¬èú )3( ô )6( ‹† ÷†‹• ¬° ðË± â±Ö}ò|

H∆-ô|| pC| ìÏ†¬æ– ²ü± ð}ýœú ìþ|ºõ¬:|

ìÏ†¬èú )3( ‹ú ºßê ²ü± …ð}ã±…ë|âý±ÿ ìþ|ºõ¬:|

ìÛ~…° E)…ð±ÿ́ ÖÏ†è·†²ÿ( ô A)÷†‹• �ý¼ {õ…ðþ( …² ºý� ô Î±Å …²

ìŒ~…‡ ‹ù}±üò ̈Çþ Þú ‹† {Óýý± n…² ðÛ†É Y‹±¤·� Tìþ|â̄°¬ ¤†¾ê

ìþ|ºõ¬.

‹† {õ›ú ‹ú ìÏ†¬èú ¬°›ú üà ¶±Î• ô…Þñ¼ ‹† ÒéË• …ôèýú

º±ôÑ|Þññ~û€ ¶±Î• ô…Þñ¼ ‹ú Þíà ìÏ†¬èú )01( Ú†‹ê ì¥†¶Œú …¶•:|

Þú ¬° …üò ìÏ†¬èú ]I[ÒéË• …ôèýú º±ôÑ|Þññ~û …¶• ]21[.

‹† {õ›ú ‹ú ìÏ†¬æ– )1( {† )01( ô ¬…¬û|ø†ÿ {œ±‹þ ¬ì† -²ì†ó ìþ|{õ…ó

÷†‹}ù†ÿ ¶±Î• °… ‹±…ÿ �éýí±º~ó øí~ì† ‹~ôó …¶}×†¬û …² {œùý³…–
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â±…ðÛýí• ðËý± |CSD| ‹~¶• „ô°¬. …üò °ô½ …Òé� ‹±…ÿ ô…Þñ»ù†ÿ

‹·ý†° ¶±üÐ ü† ‹† ¶±Î• ì}õ¶È …² ¬Ú• Þ†Öþ ‹±̈õ°¬…° …¶•€ Ÿ±… Þú

¬° …üò ¤†è• …ìß†ó ôÚõÑ º±…üÈ ‹þ|¬°ô Þ†ìê ô›õ¬ ̈õ…ø~ ¬…º•.

¬üñ†ìýà ›íÐ|º~âþ

‹±…ÿ ‹±°¶þ ¬üñ†ìýà ›íÐ º~âþ …² ¬¶}ã†û ð»†ó ¬…¬û º~û ¬° ºßê 1

…¶}×†¬û |º~. ¬° …üò ¬¶}ã†û …² ¤éÛú|…ÿ Öé³ÿ ‹ú Â©†ì• mm1 ô ÚÇ±

mm61 |…¶}×†¬û º~ Þú ô¶È æìê  ºý»ú|…ÿ …² ÚŒê {íý³ º~û Ÿ·Œ†ð~û

º~û …¶•. ¬°…¬…ìú ìõìþ ‹ú ÚÇ± mm1 ‹ú ºßê ¤éÛú|…ÿ ‹ú ÚÇ± mm8

¬°„ì~û ¬° ô¶È ¤éÛú Öé³ÿ Ú±…° ¬…¬û º~€ ¶�̧ °²üò ¬…̈ê ÖÃ†ÿ ìõï

°ü©}ú |º~ )ºßê 2( ]11[. ¬° …üò ì±¤éú ‹†ü~ ¬Ú• ºõ¬ Þú °²üò ‹ú ‹ý±ôó

¤éÛú °ü©}ú ð»õ¬. ²ü±…€ ‹† ›íÐ º~ó °²üò ¤ýò �©•€ æìéþ Þú °ôÿ

„ó …¶• �†üýò ìþ|„ü~ ô …â± °²üò ̈†°ž …² …üò ¤éÛú ̈íý±ÿ ‹†º~ ‹†

Ÿ·Œý~ó ‹ú æìê ì†ðÐ Úõ¹ ‹±¬…º}ò „ó ìþ|ºõ¬ ô ¬…¬û|ø† ‹†̈Ç† øí±…û

¨õ…øñ~ ‹õ¬. 

¬° …üò °ô½ ‹†ü~ ¬Ú• Þ†ìê Þ±¬ {† …² {»ßýê ¤Œ†Ž øõ… ¬° °²üò

›éõâý±ÿ ºõ¬. ¬° …¬…ìú æìéþ ‹ú …‹Ï†¬ mm 22 ×22 ô Â©†ì• m|001

)ºí†°û 1( °… °ôÿ ¤éÛú ̈íý±ÿ Ú±…° ¬…¬û€ ¤·ã± |TDVL| ‹† {õ›ú ‹ú

ºßê 1 °ôÿ æìê ð¿� ìþ|ºõ¬ ô {Óýý± Â©†ì• ‹±¤·� ²ì†ó ‹ú

ô¶ýéú °…ü†ðú ÷Œ• ìþ|ºõ¬. ¶�̧€ ‹† ¬° ðË±â±Ö}ò Â±ü� 8/311- )‹†

{õ›ú ‹ú ÚÇ± ¤éÛú ìõï ô ì~°ž Þ±¬ó ¬¶}ã†û ¤·ã± TDVL( ìÛ~…°

{Óýý± ¤œî ‹±¤·� ²ì†ó …ð~…²û|âý±ÿ ìþ|ºõ¬. øí¡ñýò€ ‹ú ô¶ýéú

¬…¬û|ø†ÿ ¤†¾ê …² …üò ¬¶}ã†û ìþ|{õ…ó ¶±Î• ›íÐ|º~âþ °²üò °… ¬°

²ì†ðù†ÿ ì©}éØ ‹~¶• „ô°¬.|

ð}†ü� ô ‹¥™

¬° ºßê 3 ÆýØ |RM H|1°²üò �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

‹±…ÿ …ð~…²û|âý±ÿ ð·Œ• ìõèþ �ýõð~ø†ÿ ¬ôâ†ðú Þ±‹ò -Þ±‹ò …¶}ý±ó ‹ú

�ýõð~ø†ÿ ¬ôâ†ðú Þ±‹ò -Þ±‹ò �éþ|…¶}± ¶ý± ð»~û ||)RM(|| …‹}~… ‹ú ô¶ýéú

ÆýØ RMN H|1ô ì·†¤• ¶Ç¦ ²ü± �ýà€ ð·Œ• ìõèþ …›³…ÿ {»ßýê

¬øñ~û ì»©À º~€ ‹† Â±Ž …üò …Î~…¬ ¬° ô²ó ìõèßõèþ ø± ›³Š€  ô²ó

ìõèßõèþ ‹ú …²…ÿ üà �ýõð~ ¶ý±ð»~û �éþ|…¶}± ‹~¶• „ì~. ¶�̧€ ‹†

{Û·ýî ì}õ¶È Î~¬ÿ ô²ó ìõèßõèþ �éþ|…¶}± ¶ý± ð»~û ‹± …üò Î~¬

ìþ|{õ…ó ì}õ¶È {Ï~…¬ �ýõð~ø†ÿ ¬ôâ†ðú Þ±‹ò -Þ±‹ò °… ¬° ø± ²ðœý±

�éþ|…¶}± ‹~¶• „ô°¬.|

‹† …¶}×†¬û …² ìÏ†¬èú )11( ìþ|{õ…ó |RM| °… ì¥†¶Œú Þ±¬:|

¬° …üò ìÏ†¬èú  |tSW| ›³Š ô²ðþ …¶}ý±ó€ |PUW| ›³Š ô²ðþ �éþ|…¶}±

µ

ºßê 1  ðí†üþ …² ¬¶}ã†û  …ð~…²û|âý±ÿ ›íÐ|º~âþ ¬üñ†ìýßþ]11[.|

ºßê 2 ð¥õû ð¿� ðíõðú Ú±¾þ ºßê °ôÿ ¶Ç¦ ºý»ú|…ÿ ¬° ô¶È

¤éÛú Öé³ÿ )‹±ðœþ(: )…èØ( ðí†ÿ Æ±§ …² ‹†æ ô )Ž( ðí†ÿ Æ±§  …² �ùéõ

]11[.|

NUM

W

M/W
MR

/
nUP

UP

StSt=
)11(



¶ý±ð»~û€ tSM| ô²ó ìõèßõèþ …¶}ý±ó€ pUnM| ì}õ¶È Î~¬ÿ ô²ó

ìõèßõèþ �éþ|…¶}± ¶ý± ð»~û ô UNì}õ¶È {Ï~…¬ �ýõð~ø†ÿ ¬ôâ†ðú

Þ±‹ò -Þ±‹ò )C=C( ¬° ø± ²ðœý± �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û …¶•.

‹† {õ›ú ‹ú �ýßù†ÿ Ê†ø± º~û ¬° ºßê 3 ô {ÇŒýÜ „ðù† ‹† ì±…›Ð ]41€31[

ì·†¤• ¶Ç¦ ²ü± �ýà ì±‹õÉ ‹ú øý~°ô´ðù†ÿ ø± ¶†̈}†° ìõèßõèþ ¬°

›~ôë 1 ô ð·Œ• …›³…ÿ ¶†²ð~û °²üò ¬° ›~ôë 2 „ô°¬û º~û …¶•. ‹†

{õ›ú ‹ú ¬…¬û|ø†ÿ ›~…ôë 1 ô 2 ô²ó ìõèßõèþ ‹ú …²…ÿ üà �ýõð~ ¶ý±ð»~û

)UN/|pUnM( ‹±…‹± 3/364 ‹~¶• „ì~.

‹† °¶î ìñ¥ñþ )oT-pxeT(nl ‹±¤·� |t| ‹±…ÿ ‹Ï~ …² ²ì†ó ¤~…Þ±̃ ¬ì†

)Úéú ‹ý»ýñú( ô ‹† {õ›ú ‹ú ìÏ†¬èú )2( ìþ|{õ…ó pC/U= 'U)ð·Œ• Â±ü�

…ð}Û†ë â±ì†ÿ Þéþ ‹± ô…¤~ ›±ï ‹ú â±ì†ÿ ôüµû( °… …² °ôÿ ºý� ̈È

‹~¶• „ô°¬. ¶�̧€ ‹† …¶}×†¬û …² ìÏ†¬èú )5( ìñ¥ñþ ¬ì† ‹±¤·� ²ì†ó °…

¬° º±…üÈ ‹þ|¬°°ô °¶î Þ±¬.

‹† …¶}×†¬û …² ìÏ†¬èú )9( ô °¶î ìÛ†¬ü± |Y| ‹±¤·� ¬ì†€ ‹ù}±üò Â±ü�

{¿¥ý¦ ‹† {Óýý± |n| ‹±…ÿ ø± ðíõðú ‹~¶• ìþ|„ü~. ‹† ì¥†¶Œú ºý� ô

Î±Å …² ìŒ~…‡ …üò ̈È ‹† ‹ù}±üò Â±ü� {¿¥ý¦€ ìÛ†¬ü± R/Eô |A nL|

ì¥†¶Œú ìþ|ºõð~. ‹ú …üò {±{ý� ìþ|{õ…ó …ð±ÿ́ ÖÏ†è·†²ÿ )E( ô ÷†‹•

�ý¼ {õ…ðþ )A( °… ‹~¶• |„ô°¬ Þú ð}ýœú …üò ì¥†¶Œ†– ¬° ›~ôë 3

„ô°¬û º~û …¶•.|

‹† …¶}×†¬û …² �†°…ì}±ø†ÿ ¶ýñ}ýßþ n€ Eô|A‹~¶• „ì~û )›~ôë 3( ô

›†â̄…°ÿ „ðù† ¬° ìÏ†¬èú )01( ìñ¥ñýù†ÿ ¶±Î• ô…Þñ¼ ‹±¤·� ²ì†ó

‹±…ÿ °²üò �éþ|…¶}± ̈†èÀ ô °²üò �éþ|…¶}± ¤†ôÿ rhP8| �éþ|ôüñýê||…¶}†–

‹† ô²ðù†ÿ ìõèßõèþ ì}×†ô– °¶î º~ Þú ð}†ü� „ó ¬° ºßê 4 ð»†ó ¬…¬û

º~û …¶•.|

ºßéù†ÿ 5 ô 6 ìñ¥ñýù†ÿ ìÛ†ü·ú|…ÿ ø·}ñ~ Þú …÷± ô²ó ìõèßõèþ

�éþ|ôüñýê|…¶}†– °… ‹ú {±{ý� °ôÿ ìÛ~…° {Óýý± ¤œî ô ¶±Î• {Óýý±
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δ (ppm)

ºßê 3 ÆýØ RMN H1°²üò �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û …°{õ.|

›~ôë 1 ¬…¬û|ø†ÿ ‹~¶• „ì~û …² ÆýØ RMN H1°²üò �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û …°{õ.

{Ï~…¬ øý~°ôó́ ì·†¤• ¶Ç¦ ²ü± �ýà )mpp( δ …›³…ÿ {»ßýê ¬øñ~û 

4

2

2

3

2

1

4

4

8012/0

0200/0

1860/0

3010/0

8121/0

8680/0

4051/0

6731/0

87/7-94/7

2/6

8/6

)3HC( 82/2-590/1

)2HC( 8/4-2/4

)HC( 7/5-91/5

a)2HC( 59/3-75/3

b)2HC( 4/4-1/4

…°{õÖ}†èýà …¶ý~

ì†è‰ýà …¶ý~

Öõì†°üà …¶ý~

�±ô�ýéò âéýãõë )GP(

¬ÿ …{ýéò âéýãõë )GED(

ºßê 4 ìñ¥ñþ ìÛ†ü·ú|…ÿ ¶±Î• ô…Þñ¼ ‹±¤·� ²ì†ó „ìý©}ú tS/PU

ô „ìý©}ú tS/PU¬° rhP8 �éþ|ôüñýê|…¶}†– ‹† ô²ðù†ÿ ìõèßõèþ ì}õ¶È

ô²ðþ 301 ×001 )001B( ô lom/g301 ×092 )4WU( ]¤†ôÿ rhP2|/0

ÞŒ†è• ð×}ñ†– ô|rhP1 PKEM)�©• ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ([.



¤œî °²üò �éþ|…¶}± ¶ý± ð»~û …°{õ �©• º~û ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ð»†ó

ìþ|¬øñ~. ‹† …Ö³ô¬ó �éþ|ôüñýê|…¶}†– ‹ú ìÛ~…° rhP8| ›íÐ º~âþ …² 5/8

¬°¾~ ‹±…ÿ °²üò ̈†èÀ {† ìÛ~…° 6/6 ô 9/5 ¬°¾~ ‹ú {±{ý� ‹±…ÿ

|cAVP| ‹† ô²ðù†ÿ ìõèßõèþ ì}õ¶È ô²ðþ 301|×||092 ô lom/g301|×||001

Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ‹† {õ›ú ‹ú ºßéù†ÿ 5 ô 6 ‹† Þ†ø¼ ô²ó ìõèßõèþ

|cAVP| ²ì†ó º±ôÑ ›íÐ|º~âþ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~€ ôèþ °ôð~ Þéþ {Óýý±

¤œî ¬° ¬ô ô²ó ìõèßõèþ üß·†ó ‹†Úþ| ìþ|ì†ð~ ô …¤}í†æ_ ð»†ó ¬øñ~û

„ó …¶• Þú ‹† …Ö³…ü¼ ô²ó ìõèßõèþ â±û ̈õ°¬âþ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~€ …²

„ðœ† Þú ô…Þñ¼ �©• …² ô…Þñ¼ ‹ýò °…¬üß†ë „²…¬ ¤†¾ê …² �±ôÞ·ý~ ô

ô…Þñ¼ „ó ‹† �ýõð~ |C=C| …¶}ý±ó )ü† �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û( ô {»ßýê

°…¬üß†ë „²…¬ °ôÿ ìõèßõë …¶}ý±ó )ü† �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û( ô ¬° …¬…ìú

ô…Þñ¼ …üò °…¬üß†ë ‹† �ýõð~ |C=C| �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û )ü† …¶}ý±ó( ¤†¾ê

ìþ|ºõ¬. ¬° ¤†è• …¶}×†¬û …² �éþ|ôüñýê|…¶}†– ‹† ô²ó ìõèßõèþ ‹ý»}±

„ìý©}ú ÒéýÌ|{± ô â±…ð±ô{± ̈õ…ø~ ‹õ¬€ ¬° ð}ýœú ô…Þñ¼ {¥• �~ü~û

ð×õ® Ú±…° â±Ö}ú€ ¶±Î• �©• Þñ~{± ̈õ…ø~ º~. …üò �~ü~û ¬° ¶ýñ}ýà

�©• )ºßê 5( ðý³ ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹ú Æõ°ÿ Þú ‹† …Ö³…ü¼ ô²ó

ìõèßõèþ |cAVP| ²ì†ó º±ôÑ Ö±…üñ~ �©• …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~.|

‹±…ÿ „ìý©}ú|ø†ÿ ô…Þñ¼|�̄ü± ìễ PU-…¶}ý±ó -â±ì†ð±ìù†€ ›~…üþ

Ö†² …èÛ† º~û ‹† ô…Þñ¼ {~°üœþ °« ¬…¬û€ ‹ú ÆŒÐ „ó ðíõ¬…° Ö†²ÿ ðý³ ‹ú

Æõ° �ýõ¶}ú {Óýý± ìþ|Þñ~ Þú …üò ìõÂõÑ€ {¥éýê {±ìõ¬üñ†ìýßþ °… ‹†

ì»ßê °ô‹±ô ̈õ…ø~ ¶†̈•. ‹ú ô¶ýéú ðíõ¬…° Ö†²ÿ ð»†ó ¬…¬û º~û ]51[

¬° {±Þý� ¬°¾~ ì»©¿þ …² …›³…€ ì©éõÉ °²üò ‹ú ðÛÇú ́ë ìþ|°¶~€

¬° …üò ì±¤éú ¬ô Ö†² Òñþ …² |APL| ô Òñþ …² |PU| ¤†¾ê ìþ|ºõ¬. ‹† ‹ú

{Ï†¬ë °¶ý~ó  ìÛ~…° …¶}ý±ó ¬° ¬ô Ö†²€ …¬…ìú ô…Þñ¼ �©• ¬° Ö†² |APL

…ðœ†ï ìþ|ºõ¬. 

‹† ¤†¾ê º~ó ¬ô Ö†²€ …¬…ìú ô…Þñ¼ ¬° Ö†² Òñþ …² APL| {¥• …÷±

�~ü~û ð×õ® Ú±…° ìþ|âý±¬€ ¶±Î• ô…Þñ¼ ô ¬° ð}ýœú ¶±Î•

›íÐ|º~âþ ðý³ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ‹ú Æõ°ÿ Þú øñã†ï …¶}×†¬û …²

�éþ|ôüñýê|…¶}†– ‹† ô²ó ìõèßõèþ ‹ý»}±€ ð×õ® …¶}ý±ó ì»ßê|{± …ðœ†ï

ìþ|ºõ¬€ ¬° ð}ýœú ¶±Î• ô…Þñ¼ �©• ‹ý»}± Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~ )ºßê 4(.

…² Æ±Öþ ‹† {õ›ú ‹ú �µôø»ù†ÿ …ðœ†ï º~û ]71€61[ ¬° ì±…¤ê …‹}~…üþ€

Þõ�éýí±º~ó �éþ|…¶}± -…¶}ý±ó ‹± øíõ�éýí±º~ó …¶}ý±ó -…¶}ý±ó Ò†è�

…¶•€ ¬° ð}ýœú ›íÐ|º~âþ ‹ú ¶±Î• …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. …ì†€ ¬° ¬°¾~

{Œ~üê ‹ý»}±€ ô…Þñ¼ øíõ�éýí±º~ó …¶}ý±ó Ò†è� ìþ|ºõ¬ ô ¶±Î•

›íÐ|º~âþ °²üò Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~ )ºßê 6(€ Ÿõó ìõèßõèù†ÿ �éþ|…¶}±

¬° ¬°¾~ {Œ~üê ²ü†¬€ Þî {¥±á|{± ìþ|ºõð~. ¬° ðíõ¬…° Ö†²ÿ „ðù† ì¥ê

ì·ý± Þõ�éýí±º~ó€ ‹ýò ̈È �éýí±º~ó üà ‹ú ¬ô )enil gnitanretla( ô

È̈ „²õ̂{±ô’ …¶• ô ‹}~°ü�  ‹ú Æ±Ù ̈È „²õ̂{±ô’ ìýê ìþ|Þñ~.|

‹† {õ›ú ‹ú ºßéù†ÿ 5 ô 6 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ìÛ~…° ›íÐ|º~âþ

°²üò ô ¶±Î• „ó øñã†ï …¶}×†¬û …² �éþ|ôüñýê|…¶}†– ‹† ô²ó ìõèßõèþ

Þí}± )001B( Þí}± …¶•€ ¬° ¤†èþ Þú ¶±Î• ô…Þñ¼ �©• ‹±…ÿ …üò

ðíõðú ‹ý»}± …¶• )ºßê 4( Þú ‹ú …¤}í†ë ²ü†¬ …üò …ì± ðý³ …² ð×õ®

…÷± ô²ó ìõèßõèþ �éþ|ôüñýê|…¶}†– ‹± ›íÐ|º~âþ ¤œíþ °²üò �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û¶ý~ ì±{Ãþ ìË×±ÿ ô øíß†°…ó
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