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ajêkK (Polymer)

_ìað @¤ûdùe Zêùc ùg÷keûiûd ò̂K (Petrochemicals) I ùicû^ue  MêeêZß aòhdùe
gòlûfûb KeòQ I ùicû^ue aýajûe aòhdùe c¤ gòlûfûb KeòQö Gjò @¤ûdùe
@ûùc ajêkK aòhdùe iaòùgh gòlûfûb Keòaûö a�ðcû^ ajêkK @ûce
Rúa^ùg÷kúKê G_eò cûZâûùe _âbûaòZ KeòQò ù~, Gjò ~êMKê ajêkK (_fòce) ~êM
Kjòùf KòQò bêfþ ùja ^ûjóö @ûRòKûfò ajêkKe aýû_K aýajûe ù\LôaûKê còùkö
iû]ûeY Méùjû_KeY, aûi^, cUe MûWò, ù_ûhûK, Méje iûR ie¬ûc AZýû\ò Vûeê
@ûe¸ Keò  cjûKûg ~û^, ùR÷aòK PòKòiôû I gfý PòKòiôû ie¬ûc  _~ðý« aýû_ò~ûAQòö

ajêkòKeY aÉêMêWòK jûfêKû Kò«ê G[ôùe CKôÂ ~ûªòK MêY [ûG I aòbò^Ü C_ûdùe
ùi[ôeê @ù^K C_ù~ûMú aÉê Zò@ûeò KeòjêGö Gjò _ûVý Kâcùe Zêùc ajêkK I
ùicû^ue _âKûe Gaõ KòQò MêeZß _ì‰ð KéZâòc I _âûKéZòK ajêkK aòhdùe, c¤ RûYòaûKê
_ûAaö _ea�ðú @¤ûdùe Zêùc ewKeòaû \âaý, ~[û e¬K, _âùf_ I _ûKéZòK ew
C_û\^ aòhdùe gòlûfûb Keòaö

CùŸgý:
Gjò @¤ûdUò _ûVKeòaû _ùe Zêùc :-
 GKkK (cù^ûce), ajêkK (_fòce), icajêkK (ùjûùcû_fòce), ij

ajêkK (ùKû_fòce) I ajêkúKeY e iõmû^òeì_Y Keò _ûeòaö
 ajêkKe Ciô, @ûYaòK ak I _âÉêZò _âYûkú C_ùe ̂ òbðe Keò ajêkKe ùgâYú

aòbûM Keò_ûeòaö
 _fò[ô^, _fòiÖûAeò̂ þ, aê̂ û-Giþ (Buna-S), PMMA, PVC, ùU þ̀fþ̂ , _fòÁe,

^ûAf^þ-66 I ^ûAf^-6 AZýû\ò ajêkKùe aýajéZ GKkK (cù^ûce)e
ZûfòKû _âÉêZ Keò_ûeòaö

 ùR÷a @aldlc ajêkKe iõmû ^òeì_Y I
 ùKùZK ùR÷a ajêkKe C\ûjeY ù\A _ûeòaö

33.1. ajêkK K’Y?

ajêkK GK @ZòKûd @Yêö Gjû aòbò^Ü _âbûe icRûZúd Kò́ û aòhcRûZúdùQûU@Yê
(~[û-GKkK aû cù^ûce)e @«eûYaòK iõù~ûR^ûeê Zò@ûeò jêGö ~\ò @ù^K MêWòG
GKkK (cù^ûce) A _eÆe ij iõ~êq jê@«ò,  ùZùa ajêkKKê (- An -) aû (- A - A
- A - A - A)n -  \ßûeû _âKûg Keû~ûGö C\ûjeY Êeì_, _fò[ò^þ,(-CH2- CH2-)n,
G[òfò^þ (CH2=CH2) ^ûcK GKkKe ajêkKö
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\êA aû ZùZû]ôK lê\â @Yê (GKkK) e iõù~ûM \ßûeû ù~Cñ Cy @ûYaòK aÉêZß aògòÁ
@Yê _âÉêZ jêG, ZûjûKê ajêkK (_fòce) Kêjû~ûGö ù~Cñ lê\â lê\â @Yê MêWòK ̂ òR ò̂R
c¤ùe iõù~ûM ùjûA @ZòKûd @Yê MV^ Ke«ò, ùicû^uê GKkK (cù^ûce)
Kêjû~ûGö
ùKùZK ajêkKùe GKû]ôK GKkK _eÆe ijòZ iõù~ûRòZ ùjûA [û@û«òö \êAUò
GKkK (A) I (B) eê còkê[ôaû ajêkKe C\ûjeY :

- A - B - A - B -@[aû  (A - B )n

33.1.1. ajêkKe _âKûe
GKkKe _ê^eûaéZò ]cð ù~ûMêñ ajêkKKê \êAUò aòÉéZ ùgâYúùe aòbq Keû~ûAQòö
~[û :- icajêkK (Homopolymer) I ijajêkK (Copolymer)ö

a) icajêkK:
ù~Cñ ajêkK ùMûUòG _âKûe GKkK (monomer) eê _âÉêZ jêG ZûjûKê icajêkK
Kêjû~ûGö _fò[ô^ (CH2 - CH2)n GK icajêkKe C\ûjeYö

b) ijajêkK:
ù~Cñ ajêkK GKû]ôK GKkKeê Zò@ûeò ZûjûKê ijajêkK (Copolymer) aû cògâ
ajêkK Kêjû~ûGö 1,3- aêýUûWûA^þ (CH2=CH - CH2=CH2) I iÖûAeò^þ (C6H5 - CH
= CH2) eê _âÉêZ aê^û - Giþ (Buna - S) GK ijajêkKö

33.2. ajêkúKeY
ù~Cñ _¡Zòùe GKkKMêWòK iõù~ûRòZ jê@«ò, ZûjûKê ajêkúKeY Kêjû~ûGö
ajêkúKeY ^òcÜ _âKûeeùe ùjûA[ûG:-

(M = GKkK)

33.2.1. ajêkúKeYe _âKûe:
_âZòKâòdûe _âKûe C_ùe ^òbðe Keò ajêkúKeYKê \êA bûMùe aòbq Keû~ûAQòö
a) ù~ûMûcôK ajêkúKeY
b) iõN^^ ajêkúKeY

a) ù~ûMûcôK ajêkúKeY:
Gjò _âYûkúùe GKkK MêWòK ùicû^u c¤ùe ù~ûMùjûA gévk _âKâòdû Kâòdûaò]ô
\ßûeû a¡òðZ gévk Zò@ûeò Ke«òö Gjò KûeYeê Gjò _âYûkúKê c¤ a¡òðZ gévkúKeY
Kêjû~ûGö
ùMûUòG CZþù_âeK cògû~ûA ù~ûMûcôK ajêkúKeY iõ_^Ü jêGö Gjò CZþù_âeK KòQò
Kâúdûgúk `âòeûWòKûf ù~ûMûA[ûGö C\ûjeY Êeì_ ùa^Rdfþ ù_ùeûKþiûAWþ,
gévk ajêkúKeY _âZòKâòdû @ûe¸ Keòaû _ûAñ ùa^þRdf ̀ âòeûWòKûf ù~ûMûA [ûGö

^òùcÜûq _âZòKâòdûùe C6H5
 Kê R \ßûeû \gðû~ûAQòö

M M M M M M M M M MM
n           +nM ( )

ajêkK (_fòce)

H C C O O C C H H C C OLight
5 6 6 5 5 62        

O O O
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ajêkK (_fòce)

icûe¸^ (Initiation):

(GKkK)

gévk iõPeY (Propagation):
Gjò ̀ âòeûWòKûf MêWòK @iõZé¯ GKkK ij _âZòKâòdû Keò GK ̂ ì@û ̀ òâeûWòKûf Zò@ûeò
Ke«ò, ù~Cñ MêWòK _~ðýûdKâùc GKkK ij cògò a¡òðZ gévk Zò@ûeò Ke«ò, GjûKê
gévk iõPeY Kêjû~ûGö

gévk icû_^û (Termination):
\êAUò a¡òðZ gévke @«òc icû_^eê ajêkK còùkö GjûKê gévk icû_^ Kêjû~ûGö

MMMMMM MMMMMM 


MMMMMMMMMMMM
(ajêkK)

b) iõN^^ ajêkúKeY:
Gjò _âYûkúùe GKkK MêWòKe iõù~ûM icdùe Rk, @ûfùKûjf aû @ûùcû^ò@û
_eò ùQûUùQûU @Yê aûjûeò [û@û«òö Gjò _âKâòdûKê iõN^^ ajêkúKeY Kêjû~ûG I
ù~Cñ ajêkK còùk ZûjûKê iõN^^ ajêkK Kêjû~ûGö
Gjò _âKâòdûùe C_RûZ @Yê aûjûeò ~ûC[ôaûeê ajêkKe @ûYaòK aÉêZß GKkKe
aÉêZße MêYòZK ^êùjñö C\ûjeY Êeì_ _fòÁe aû ùUeòfò^þ, G[ôfò̂ þ MäûAKf I
ùUeò[ûfòK GiòWÿe iõN^^ ajêkKö

ajêkK _âÉêZòe C_ùeûq \êA _âYûkúùe Gbkò KòQò fûlYòK MêY @Qò, ~ûjûKò ùicû^uê
_eÆeVûeê bò^Ü ùaûfò \gðûA[ûGö Gjû iûeYú 33.1 ùe \gðû~ûAQòö

iûeYú 33.1. ù~ûMûcôK ajêkúKeY I iõN^^ ajêkúKeY c¤ùe [ôaû _û[ðKý
ù~ûMûcôK ajêkú KeY iõN^^ ajêkúKeY
1. @iõZé¯ GKkK ~[û G[ôfò^þ, bò^ûAf 1.Gjò _âKâòdûùe aýajéZ ù~øMòKe
ùKäûeûAWþ iÖûAeò^þ AZýû\ò ^òR ^òR c¤ùe \êAUò Kâúdûgúk Mé_ @«bêðq ~[û -
 _âZòKâòdû Keò a¡òðZ gévk Zò@ûeò Ke«òö G[ôfò̂ þ MäûAKf (2Uò - OH Mî_),

GWò_òKþ GiòWÿþ (2Uò - COOH Mî_)
2. GKkK cû^u c¤ùe \éZ iõù~ûM NùUö 2.GKkK cû^u c¤ùe


R CH CH R CH CH    2 2 2 2



R CH CH CH CH R CH CH CH CH        2 2 2 2 2 2 2 2

 

_fòÁe

HO-CH2-CH2-OH + HOOC-        - COOH

G[ôfò^þ MäûAKf ùUeò[ûfòK GiòWÿþ -H2O

       [   O - CH2 - CH2 - O - C -       - C    ]
ûûO

n

ûûO
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ùiû_û^bòZòK c^Úe iõù~ûM NùUö
3. ù~ùKøYiò icdùe ùKak GKkK I 3. ajêkúKeY _ùe GKkK [û@û«ò
ajêkK C_iÚòZ [û@û«òö ^ûjó, ùKak \ß òZúd, Zò âZdü I
PZêüÁd AZýû\ò ajêkKe cògâY còkò[ûGö
4. ajêkúKeY _âKâòdûKê Zßeû^ßòZ Keòaû 4. CZþù_âeKe @ûagýKZû
_ûAñ CZþþù_âeK @ûagýK _ùWÿö _ùW ̂ ûjóö
5. ùKøYiò ùQûU @Yê aûjûeò ~ûG ^ûjóö 5. H2O, HCl, CO2, CH3OH _eò

lê\â @YêMêWòK aûjûeò [û@û«òö
6. Gjò _âYûkúùe _âÉêZ ajêkKe 6. Gjò _âYûkúùe _âÉêZ ajêkKe
 C\ûjeY :- _fò[ô^þ,_fòù_âû_òfò^þ, C\ûjeY :- ùUeòfò^þ, `ò^fþ -
_fòaêýUûWûA^, _fòbò̂ ûAfþ ùKäûeûAWþö  ̀ ecûfWòjûAW ùeRò^þ, ̂ ûAf^þ,

iòfòùKû þ̂ AZýû\òö

_ûVMZ _âgÜ : 33.1
1. iõmûùfLö

i) _fòce (ajêkK) (ii) cù^ûce (GKkK)
--------------------------------------------------

2. _âùZýKe ùMûUòG ùfLûGñ C\ûjeY ùfLö
i) ù~ûMûcôK ajêkúKeY (ii) iõN^^ ajêkúKeY

3. icajêkK I ijajêkK c¤ùe _û[ðKý \gðû@ö

4. ùUeòfò^þ I ^ûAf^þ - 66 e GKkKe ^ûc ùfLö

33.3. ajêkKe ùgâYú aòbûM:
ajêkK MêWòKê @ù^K _âKûeùe aMðúKeY Keû~ûA_ûeòa, Gjû ùicû^ue klY I
aýajûeKê bò�òKeò ùjûA[ûGö ̂ òcÜùe ùicû^ue aòhdùe @ûùfûP^û KeûMfûö
a) cìk C_ô�ò @^ê~ûdú ajêkKe ùgâYú aòbûM :-
cìk C_ô�ò @^ê~ûdú ajêkKe ùgâYú aòbûM :-

1. _âûKéZòK ajêkK
2. iõùgæhûcôK ajêkK

1. _âûKéZòK ajêkK:  _âKéZòeê (Cnò\ / _âûYú) còkê[ôaû ajêkKKê _âûKéZòK ajêkK
Kêjû~ûGö ÄûUð, ùifêùfûRþ, _âûKéZòK eae, ù_âûUò^ AZýû\ò Gjûe ùKùZK
C\ûjeYö

2. iõùgæhûcôK ajêkK: ù~Cñ ajêkK MêWòKê _eúlûMûeùe Zò@ûeò Keû~ûG ZûjûKê
iõùgæhûcôK ajêkK Kêjû~ûGö GMêWòKê c¤ c^êhýKéZ ajêkK Kêjû~ûGö _fò[ô̂ þ,

ajêkK (_fòce)
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KéZòc eae, _fòbò̂ ûAfþ ùKäûeûAWþ, ̂ ûAf þ̂, ùU`f þ̂, aûùKfûAUþ, ùUeòfò̂ þ
I KéZòc eae AZýû\ò Gjûe ùKùZK C\ûjeYö

b) @ûKéZò@^ê~ûdú ajêkKe ùgâYú aòbûM :-
1. iekùe÷LòK ajêkK
2. gûLû~êq gévk ajêkK
3. Zú~ðK a§ ajêkK

1. ùe÷LòK ajêkK: Gjò ajêkKe GKkK @YêMêWòK ùe÷LòK gévk Zò@ûeò Keòaû
_ûAñ ̂ òR ̂ òR c¤ùe iõù~ûRòZ ùjûA[û@û«òö Gjò ùe÷LòK ajêkK MêWòK gévkòZ
bûaùe iRûA ùjûA[ôaûeê (PòZâ 33.1) Gcû^ue N^Zß, Z^ýZû ak I Mk^ûu
@]ôKö _fò[ô^þ, ^ûAf^þ I _fòÁe ùe÷LòK ajêkKe C\ûjeYö

2. gûLû~êq gévk ajêkK: Gjò ajêkKe GKkK @YêMêWÿòK iõù~ûRòZ ùjûA \úNð
gévk iéÁò Ke«ò ù~Cñ[ôùe aòbò^Ü ù\÷NðýaògòòÁ _ûgßð gévk [ûGö (PòZâ 33.2)ö
Gjò gûLû~êq ajêkK MêWòK aògévk bûaùe iRûA  ùjûA[ôaûeê  ùicû^ue
Z^ýZû ak I Mk^ûu ùe÷LòK ajêkK Vûeê Kcþö _fò[ô^þ, MäûAùKûùR^þ I ÁûPð
AZýû\ò Gjò _âKûe ajêkKe C\ûjeYö

3. Zú~ðýK a§ ajêkK: Gjò _âKûe ajêkKùe, \úNð gévk ajêkKcûù^ Zú~ðýKa§
\ßûeû iõù~ûRòZ ùjûA Zâòaâòc Rûf iéÁò Ke«òö Rûf iõeP^ûù~ûMê Gjò ajêkK
MêWòK gq, KVò^ I lYbwêe (PòZâ 33.3)ö aûùKfûAUþ, ùcfûcò^þ I  `ò^fþ-
`ecûfWòjûAWþ ùeRò^þ Gjò _âKûe ajêkKe C\ûjeYö

c) ajêkúKeY _¡ZòKê bò�òòKeò ajêkKe ùgâYú aòbûM:-
ajêkúKeY _¡ZòKê bò�òKeò ajêkKe ùgâYú aòbûM : -

ajêkK (_fòce)
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1. ù~ûMûcôK ajêkK: GKkK MêWÿòKe iõù~ûM `kùe ~\ò ùKøYiò ùQûU @Yê
aûjûeò ^~ûG, ùi[ôeê ù~Cñ ajêkK còùk ZûjûKê ù~ûMûcôK ajêkK Kêjû~ûGö
Gjò _âKûe ajêkK _âÉêZòùe aýajéZ GKkK MêWòK ùjCQ«ò G[ô^þeê _âÉêZ
@iõZé¯ ù~øMòKö ù~ûMûcôK ajêkKe cìkû^ê_ûZú iìZâ ùicû^ue GKkK ij
icû^ö _fò[ô^þ, _fòù_âû_òfò^þ I _fòbò^ûAfþùKäûeûAWþ AZýû\ò ù~ûMûcôK
ajêkKe C\ûjeYö

2. iõN^^ ajêkK:  \êA aû ZùZû]ôK GKkKe iõù~ûM icdùe Rk, @ûùcû ò̂@û,
jûAùWâûùR^ ùKäûeûAWþ, @ûfùKûjf bkò lê\â @Yê aûjûeòMfû _ùe ù~Cñ ajêkK
còùk ZûjûKê iõN^^ ajêkK Kêjû~ûGö Gjò _âKûe ajêkKùe _âùZýK GKkKe
\êAUò Kâòdûgúk cìkK [ûGö C\ûjeY Êeì_ ^ûAf^þ  - 66, ùjKþiûùc[ôfò^þ
WûA@ûcò^þ I GWò_òK GiòWÿþ ̂ ûcK \êAUò GKkKe iõù~ûM ù~ûMê còkò[ûGö Gjò
iõù~ûM icdùe ùMûUòG Rk@Yê ^òMðZ jêGö

Gjò _âKûe ajêkúKeY _âKâòdûùe ùjKþiûùc[ôfò^þ WûA@ûcò^þe - NH2 Mé_, GWò_òKþ
GiòWÿþe - COOH Mé_ ij _âKâòdû Keò NH-CO a§ iéÁò Kùe I Gjò icdùe Rk@Yê
^òMðZ jêGö
^ûAf^þ - 66, ùUeòfò^þ, aûùKfûAUþ, @ûfKòfùeRò^þ AZýû\ò iõN^^ajêkKe
C\ûjeYö

d) @ûYaòK ak @^ê~ûdú ajêkKe ùgâYú KeY:-
GKkK cû^u c¤ùe [ôaû @Yê c¤iÚ @«eûYaòK ak C_ùe ^òbðe Keò ajêkK
cû^uê ·eòbûMùe aòbq Keû~ûAQòö
1. iÚòZò iÚû_K ajêkK 2. Z«ê ajêkK
3. Zû_iê̂ c _äûÁòK 4. Zû_\éX _äûÁòK

1. iÚ òZòiÚû_K ajêkK :- iÚòZòiÚû_K ajêkKùe, ajêkK gévk MêWòK \êaðk
bû þ̂WeIßûfiu ak  (van der Waal’s force) \ßûeû aû§òùjûA[û@û«òö Gjò _âKûe
ajêkKùe [ôaû \ìaðk akù~ûMêñ, Lêaþ Kcþ ak _âùdûM Kùf ùiMêWòK ijRùe
_âiûeòZ ùjûA_ûe«ò I ù~ùZùaùk ùijò ak @_iûeY Keû~ûG _âiûeòZ ajêkK
MêWòK _ìað@ûKéZòKê ù`eò~û@û«òö gévk c¤ùe [ôaû KòQò Zú~ðýK a§ ù~ûMêñ Gjû
i¸a ùjûA[ûG, ~ûjû bfþKû ò̂KéZ eae bkò ̂ òRe _âû[còK @aiÚûKê ù`eò~òaûùe
iûjû~ý Kùeö iÚòZòiÚû_K ajêkKe MêeêZß_ì‰ð C\ûjeY ùjCQò _âûKéZòK eaeö

2. Z«ê :- Gjò _âKûe ajêkKe gévkcû^u c¤ùe \éX @ûYaòK ak [ûGö Gjò ak
MêWòK C\þRû^a§ aû \ßòùceê - \ßòùceê _ûeÆeòK _âZòKâòdû ù~ûMêñ ùjûA[ûGö \éX
ak[ôaû ù~ûMê gévk MêWòK ò̂aòWò bûaùe Lê¦ò ùjûA[û@û«òö G[ôù~ûMêñ ajêkKe
Z^ýZû ak @]ôK I iÚòZòiÚû_KZû Kcþö Gjò ajêkK MêWòKê f´û, _Zkû I iìZû_eò Z«ê
@ûKûeùe UYû~ûA_ûeòa I ùijò Z«êKê aêYû~ûA ad^ aÈ _âÉêZ Keû~ûA _ûeòaö

n(H2N - (CH2)6 - NH2) + n (HOOC - (CH2)4- - COOH) 

[ NH - (CH2)6 - NH - C - (CH2)4 - C - O ] n

O
I I

O
I I

^ûAf^þ - 66

ùjKþiûùc[ôfò̂ þ WÿûA@ûcò̂ þ GWÿò_òKþ GiòWÿþ

ajêkK (_fòce)
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3. Zû_iê^c _äûÁòK ([eþùcû_äûÁòK) :- GMêWòK ùe÷LòK ajêkK, ù~Cñ[ôùe @ûù\ø
Zú~ðK a§ ^[ûG aû Lêaþ Kcþ Zú~ðK a§ [ûGö ajêkK gévk MêWòK \êaðk
bû^þWeIßûkiþ ak (van der Waal’s force) \ßûeû aû§òùjûA ejò[û@û«ò I ùMûUòG
Ée @^ý Ée C_ùe Liò ~û@û«òö Zú~ðK a§e @bûa [ôaû ù~ûMê Gjò ajêkK
MêWòKê Mec Kùf ^ec ùjûA ~û@û«ò I [Šû Kfû_ùe _êYò KVò^ ùjûA~û@û«òö
ùZYê ùicû^uê ù~ùKøYiò @ûKéZòùe _eòYZ Keû~ûA_ûùeö _fò[ô^þ,
_fòbò^ûAfþ ùKäûeûAWþ,  _fò iÖûAeò^þ MêWòK iõù~ûMú Zû_ iê^c _äûÁòKþ I
ùUeòfò^þ, ̂ ûAf þ̂ MêWòK iõN^^ Zû_iê^c _äûÁòKö
_äûÁòKKê ̂ c^úd Keê[ôaû _\û[ð  (Plasticizers):- ùKùZK _äûÁòKKê Mec Kùf
aòùgh ̂ ec jê@«ò ̂ ûjóö ùijò _äûÁòKùe KòQò ùR÷aeûiûd ò̂K cògûAùf ùicûù^
^c^úd jê@«òö Gjò ùR÷a eûiûd^òKKê Plasticizer Kêjû~ûGö C\ûjeY Êeì_ -
_fòbò^ûAfþ ùKäûeûAWþ ajêZ gq I KVò^, Kò«ê ùi[ôùe WûA - G^þ -
aêýUûAfþ[ûùfUKê Plasticazer bûaùe cògûAùf Gjû ̂ c^úd ùjûA~ûGö @^ý
ùKùZK iû]ûeY _äûÁòiûARe MêWòK c¤ùe WÿûA@ûfþKòfþ [ûùfUþ I UâûAùKâiòf
`iù`Uþ @^ýZcö

4. Zû_\éXÿ ajêkK :- Zû_\éXÿ ajêkKKê Mec Kùf iÚûdú KVò^ùe _eòYZ jêG
Kò«ê Gjò KVò^Kê  _ê^ü ZekúKeY KeòjêG ^ûjó aû Gjûe @ûKéZòùe _eòa�ð^
KeòjêG ^ûjóö Zû_\éXÿ ajêkK MêWòK @ù_lûKéZ Kcþ @ûYaòK aÉêZß @¡ð Zek
ajêkKeê _âÉêZ Keû~ûGö GMêWòKKê Mec Kùf _eÆe ijòZ _~ðýû¯ Zú~ðýK
a§ iéÁò Ke«ò Kò´û ùKøYiò Zú~ðK a§ iéÁòKûeú _\û[ð ù~ûMKùf Gjò ajêkK
MêWòK @Mk^úd I @\âaYúd KVò^ aÉêùe _eòYZ ùjûA~û@û«òö Zú~ýK
a§MêWòK @YêMêWÿòKê ùMûUòG iÚû^ùe aû§ò eL«ò, ~ûjû `kùe ajêkKKê Mec
Kùf c¤ @YêMêWòK cêq bûaùe MZòKeò _ûe«òò ^ûjóö G[ô_ûAñ Zû_\éX _äûÁòK
MêWòK Zú~ðK a§~êq I iað\û KVò^ö aûùKfûAUþ, ùcfûcò^þ, dêeò@û
`ecûfWòjûAWÿ ùeRò^þ AZýû\ò Gjûe C\ûjeYö

Zû_iê^c _äûÁòK I Zû_\éX _äûÁòK c¤ùe [ôaû cìLý _âùb\Kê iûeYú 33.2 ùe
\gðû~ûAQòö

iûeYú 32.2 : Zû_ iê^c _äûÁòK I Zû_\éX ajêkK c¤ùe _âùb\ö
Zû_iê^c _äûÁòK Zû_\éX ajêkK
1. ùe÷LòK ajêkK 1.Zú~ðK a§úd ajêkK
2. Gcû^u c¤ùe bû^þWÿeIßûfiak [ûGö 2.eûiûd ò̂K Zú~ðK a§^ ù~ûMê
Gcûù^ ̂ c^úd I Mec Kùf Zekò ~û@û«òö ùicûù^ @Mk^úd I Mec Kùf

Zek«ò ^ûjóö
3. Zek ajêkK MêWòKê aòbò^Ü @ûKéZòùe 3.aòbò^Ü @ûKéZòe _\û[ð Zò@ûeò
_eòYZ Keû~ûA _ûeòa I ùicû^uê c¤ Keòaûùaùk G[ôùe Zú~ýK a§
_êYò Mec Keò aòbò^Ü @ûKéZòùe _eòYZ iéÁò jêG I _âÉêZ ùjC[ôaû KVò^ aÉê
Keû~ûA_ûeòaö MêWòK _ê^ü Zekû ~ûA_ûùe ^ûjóö
4. C\ûjeY - _fò iÖûAeò^þ, PVC, SBR, 4.  C\ûjeY - Mäò_Öûf, Aù_ûKþiò
ùU`f^þ, PMMA,  ùUeòfò̂ þö ajêkK, ̀ ecûfWòjûAWþùeRò þ̂ö

ajêkK (_fòce)
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_âgÜûakú 33.2
1. _âûKéZòK I iõùgæhòZ ajêkKe iõmûùfL I C\ûjeY \ò@ö

2. Zú~ðýK a§~êq ajêkK MêWòK K’Y? Gjûe ùMûUòG C\ûjeY \ò@ö

3. Zû_iê^c _äûÁòK Zû_\éX ajêkK Vûeê Kò_eò Z`ûZþ?

4. ^òcÜfòLôZ ajêkK MêWòKê ùicû^ue Kâc a¡òðZ @«eûYaòK ak @ûKûeùe
iRûA ùfLö ^ûAf^þ -66, aê^û - Giþ (Buna - S), _fò[ô^þö Gcû^uê c¤
ù~ûMûcôK ajêkK I iõN^^ ajêkKùe aMðúKeY Keö

33.4: KòQò aýaiûdòK cjZß_ì‰ð ajêkK

33.4.1. _fòWûA^þ:
\êAUò \ßúa§ [ôaû @iõZé¯  jûAùWâûKûað^ aû WûA^ (2Uò \ßòa§ aògòÁ ù~øMòK)
ù~ùZùaùk _âZòiÚû_òZ @ûfKò̂  ij cògò ajêkK Zò@ûeò Ke«ò, ùZùa ZûjûKê _fòWÿûA^
Kêjû~ûGö eae I iÚòZòiÚû_K ajêkK Gjò RûZúdö ùicûù^ _âûKéZòK aû iõùgæhòZ
ùjûA_ûe«ò ~[û - _âûKéZòK I iõùgæhòZ eaeö

1. _âûKéZòK eae:
_âûKéZòK eae ùjCQò 2 - cò[ûAfþ - 1,3 - aêýUûWûA^þ aû @ûAùiû_âò^ (@iõZé¯
jûAùWâûKûað^)e ajêkKö Gjû Mâúhà cŠkúd aû @¡ðMâúhàcŠkúd ù\g ~[û bûeZ
(\lòY bûM), AùŠûù^iò@û,  cûfdiò@û, gâúfuû, \lòY@ûùceòKûùe còkê[ôaû eae
MQe fûùUKþi (lúe)eê còkò[ûGö fûùUKþiùe jûeûjûeò 25 - 40 _âZògZ eaee
jûAùWâûKûað^ Rkùe aòlò¯ bûaùe [ûG Gaõ Gjû ijòZ iÚûdòZß _â\û^Kûeú ù_âûUò̂ þ
I KòQò ùc\úd @cæ [ûGö Gjû GK _âûKéZòK ajêkK Gaõ G[ôùe @iû]ûeY iÚòZòiÚû_KZû
[ûGö Gjû C_ùe @Ì KòQò ak _âùdûM Kùf G[ôùe \úNð _eòie aò_eúZ cêLú
_âiûe ùjûA[ûGö Gjò iÚòZòiÚû_KZû KûeY ù~ûMê, GjûKê bò^Ü bò^Ü Kû~ðýùe aýajûe
Keû~ûGö

    @ûAùiû_âò^þ _fò@ûAùiû_âò̂ þ
(2- cò[ûAf - 1,3 - aêýUûWûA^þ) (_âûKéZòK eae)

_âûKéZòK eaeùe 10,000 eê 20,000 _~ðý« @ûAùiû_âò̂  GKK iõù~ûRòZ ùjûA
[û@û«òö

K�û eaee @iêaò]û:

[ - CH2 - C - CH = CH - CH2 ]n
l

CH3

n CH2 = C - CH = CH2
l

CH3

ajêkK (_fòce)
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K�û _âûKéZòK eaee @ù^K MêWòG @iêaò]û @Qòö C\ûjeY Êeì_ :-

1. ^òcÜ Zû_cûZâûùe eae lY bwêe I Cy Zû_cûZâûùe ajêZ ^ec @ùUö
ùZYê GjûKê iòcòZ Zû_cûZâû _eòie (10 - 600 C) c¤ùe aýajûe KeòjêGö

2. Gjû @Zý« ̂ ec ùjûA[ôaûeê bûeò ~ª_ûZòùe aýajûe Keû~ûA_ûùe ̂ ûjóö
Gjûe Z^ýZûak cûZâû
200 Kg / cm2 @ùUö

3. _âiûeY Kùf Gjû iÚûdú bûaùe aòKéZ ùjûA~ûGö

4. Gjû LYòR ùZ÷k, ùR÷a \âûaK _âZò _âZòùeû]ô ̂ êùjñ, G_eòKò Rkij c¤ Gjûe
Rk @aùgûhY lcZû @Zý]ôKö

5. aûdê iõÆgðùe @ûiòùf Gjûe ù_ùeûKþiòùWi þ̂ (Peroxidation) jêGö `kùe
Gjûe iÚûdòZß ajê MêYùe Kcò~ûGö Gjûe ^c^údZû (_äûÁòiòUò), iÚòZòiÚû_KZû
(AfûÁòiòUò), \éXZû, KVò̂ Zû, ùKûckZû, @_NhðY _âZòùeû]ôgqò, @ùb\ýZû
AZýû\ò cìfýaû^ MêY MêWòK bfþKû ò̂KeY (Vulcanization) _¡Zò \ßûeû _âû¯ jêGö

eaee bfþKû^òKeY (Vulcanization):

eaee ajêk _âùdûM Gjûe iÚòZòiÚû_KZû MêYù~ûMê ùjûA[ûGö Gjò KûeYeê eaeKê
iÚòZòiÚû_K ajêkK (Elastomer) Kêjû~ûGö 1823 ciòjûùe @ûKiàòK bûaùe ·fði
MêWAde @ûaòÃûe Kùf ù~ C�¯ eaeùe M§K (Sulphur) cògûAùf Gjû eaee
ùbøZòK ]cðùe PcKôûe _eòa�ð^ NUûGö Gjò _KâdûKê bfKû^òKeY
(Vaulcanization) Kêjû~ûGö Gjò _âKâòdûùe _âûKéZòK eaeKê M§K ij Mec Keû~ûG
Kò´û S2Cl2 aû CS2 \âaYùe ^òcMÜ Keû~ûGö

bfKû^òKeY ~ûjû C_ùe ^òbðe Kùe ùiMêWÿòK ùjfû:-

1. aýajéZ M§Ke cûZâû : M§Ke cûZâû aXû~ûA eaeKê KVò̂  Keû~ûA _ûeòaö

2. Zû_cûZâû

3. Mec Keòaû icde _eòie

_âûKéZòK eaeKê jûeûjûeò 3 _âZògZ M§KPì‰ð, GK ZßeK I GK iKâòdK ij
bfbûaùe cògûA _âûd 1500C (Uûdûe _ûAñ 1530C) _~ðý« Mec Keû~ûGö
bfKû^òKeY GK _âMZògúk _âKâòdû I Gjû GK ^òŸòðÁ @aiÚû _~ðý« Keû~ûGö
bfKû^òKeYe aòÉûeòZ _âYûkú KÌ^û Keòaû ajêZ KÁ, Kò«ê bfKû ò̂KeY eaee
iõeP^û ̂ òcÜ PòZâùe \gðû~ûAQòö (PòZâ 33.4)

ajêkK (_fòce)
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iûeYú 33.3. _âûKéZòK eae I bfKû^òKéZ eaee MêYûcôK Zêk^û

_âûKéZòK eae bfþKû^òKéZ eae
1. Gjû ^ec I @Vûkò@ûö 1. Gjû KVò^ I @Vûkò@û ^êùjñö
2. Gjûe Z^ýZû ak Kcþ ö 2. Gjûe Z^ýZûak ùagúö
3. Gjûe iÚòZòiÚû_KZû Kcþö 3. Gjûe iÚòZòiÚû_KZû ùagúö
4. Gjû ajêZ Kcþ _âiûeú Zû_cûZâûùe 4. Gjû \ìe _âiûeú Zû_cûZâûùe (- 400C -
(100 C - 600C) aýajûe KeòjêGö 1000C) aýajûe KeòjêGö
5. Gjûe aýajûe R^òZ ld _âZòùeû] 5. Gjûe aýajûe R^òZ ld _âZòùeû]
gqò Kcþö gqò  @]ôKþö
6. Gjû A[e, Kûað^ùUUâûùKäûeûAWþ I 6. Gjû @]ôKûõg iû]ûeY \âûaKùe
ù_ùUâûf AZýû\ò \âûaKùe \âaYúdö \âaúbìZ ̂ êùjñö

2. iõùgæhòZ eae:

ù~Cñ iõùgæhòZ Cy ajêkKe ùbøZòK ]cð _âûKéZòK eae ij icû^ @ùU ùicû^uê
iõùgæhòZ eae Kêjû~ûGö iõùgæhòZ eae iað\û _âûKéZòK eae Vûeê C^ÜZcû^e
@ùU, KûeY ùZ÷k, Mýûi, \âûaK AZýû\ò  _âZò Gjûe _âZòùeû] gqò @]ôKö _âûKéZòK
eaee iõùgæhòZ aòKÌ ajêZ _ìaðeê ùLûRû Pûfò[ôfûö  1826 ciòjûùe ̀ ûeûùW Gjò
iò¡û«ùe C_^úZ ùjùf ù~ _âûKéZòK eae ùjCQò GK jûAùWâûKûað^ (C5H8 or
C10H16) I ùMâbòfþ CAfòdûc (1860) eaeeê @ûAùiûâ_ò^þ ^ûcK GK Zek \âaý
_ûAùfö ùi eaeKê @ûAùiû_âò^e ajêkK bûaùe aòùaP^û Kùfö `âòRþ j`cû^þ
(1909) iað_â[ùc 2,3 - WûAcò[ûAf aêýUûWûA^Kê ajêkúKeY Keò eae iõùgæhòZ
Keò[ôùfö iõùgähòZ eae, @ûAùiû_âò^e @^êeì_ ajêZ _âKûe iõ~êMàú WÿûA^e
ajêkúKeY \ßûeû Keû~ûA_ûeêQòö  Rcðû^e @]ôaûiúcûù^ ùiûWòdc ij aêýUûWûA^e
_âZòKâòdû Keò aê^ûeae (aêýUûWûA^þe ajêkK) _âÉêZ Keò[ôùfö ùi[ô_ûAñ Gjò
iõùgähòZ eaeKê “aê^û” eae (aêýUûWûA^þeê ‘aê’ I  ùiûWòdc iõùKZ “Na” eê
“^û”) Kêjû~ûGö ùijò_eò @ûùceòKúdcûù^ S.B.R. (iÖûAeò^þ aêýUûWûA^þ eae)
_âÉêZ Keò[ôùf ~ûjûKò GRS ̂ ûcùe _eòPòZö ùijò\ò̂  Vûeê _âûKéZòK eaee C_ôû\^
ijòZ iõùgæhòZ eae KûeLû^ûcû^ eae _âÉêZò KeêQ«òö ùKùZK iõùgæhòZ eae
GK_âKûe ajêkúKeY _¡Zò \ßûeû _âÉêZ Keû~ûGö C\ûjeY Êeì_ ùKäûùeû_âò^e
ajêkúKeY \ßûeû ^òI_âò^þ _âÉêZ ùjûA[ûGö Kò«ê iõùgähòZ eae aê^û - Giþ, aê^û -
G þ̂ I aêýUûAfþ eae AZýû\ò ijajêkK, KûeY G[ôùe GKeê @]ôK GKkK [û@û«òö

^òI_âò^þ: Gjò iõùgæhòZ eaee ]cð _âûKéZòK eae ij icû^ö Gjû ùKäûùeû_âò^e
ajêkúKeYeê còkò[ûGö

   (ùKäûùeû_âò^þ)          _fòùKäûùeû_âò^þ (^òI_âò^þ)

bò^ûAfGiòUòfò^þ ij faYûcæe _âZòKâòdû ̀ kùe ùKäûùeû_âò^þ còkò[ûGö

(bò^ûAfþ GiòUòfò^þ)                (ùKäûùeû_âò^þ)

n CH2 = C - CH = CH2 [ CH2 - C = CH - CH]n
I

Cl Cl
I

CH2 = CH -C     CH + HCl CH2 = CH - C = CH2l
 Cl

ajêkK (_fòce)
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_âûKéZòK eae @ù_lû ^òI_òâ^e iÚûdòZß Cycû^e, KûeY Gjû aûdê \ßûeû  RûeY
jêG ^ûjó  Gaõ ùZ÷k, Mýûùiûfò^ I @^ýû^ý \âûaK \ßûeû _âbûaòZ jêG ^ûjòñö

aýajûe:-
i) ùafÖ, Rkaûjú ̂ c^úd^kò (Hose), ùRûZûe ùMûAVò, Vò_ò AZýû\ò Zò@ûeò _ûAñ

Gaõ

ii) ù_ùUâûf, ùZ÷k I @^ýû^ý \âûaK AZýû\òKê iõMéjòZ Keò eLôaû _ûZâ C_ôû\û^
_ûAñ aýajûe Keû~ûGö

aê^û - Giþ (Buna - S):-

ùiûWòdc ]ûZê C_iÚòZòùe aêýUûWûA^ I iÖûAeò^e ajêkúKeY ù~ûMê aê^û - Giþ
còkò[ûGö

Buna - S ùe Bu aêUûWûA^þ, Na ùiûWòdc I ‘S’ ÁûAeò^Kê ^òeì_òZ KeêQòö GjûKê
S.B.R(Styrene Butadiene Rubber) c¤ Kêjû~ûGö _âûKéZòK eae Zêk^ûùe Gjûe
Z^ýZû iûcû^ý Kcþö
aýajûe:-
i) cUeMûWò Uûdûe Zò@ûeò _ûAñ Gaõ
ii) eae ùiûfþ, ùafÖ I ùjûiþ _ûA_ Zò@ûeò _ûAñ aýajûe Keû~ûGö

aê^û - G^þ (Buna - N): ùiûWÿòdc ]ûZêe C_iÚòZòùe \êAbûM aêýUûWÿûA^þ I GK
bûM @ûKâòùfû^ûAUâûAfe ijajêkúKeY \ßûeû aê^û - G^þ còkò[ûGö

Gjû KVò^ Zû_ _âZòùeû]ô, ùZ÷k (ù_ùUâûf) I \âûaK _Zòùeû]ôö

aýajûe:-
i) \âûaK cû^u _ûAñ ùÁûùeRþ Uûuò ^òcðûY I
ii) ùZ÷k iòf Zò@ûeò _ûAñ aýajûe Keû~ûG

aêýUûAf eae:-
aêýUûWûA^þ I @ûAùiûaêýUòfò^þe icajêkúKeY \ßûeû Gjò eae còkò[ûGö Gjò
_âZòKâòdû Kcþ _eòcûYe @ûAùiû_âò̂ þ C_iÚòZòùe Keû~ûGö GVûùe @ûAùiû_âò̂ e bìcòKû
iVòKþ bûaùe RYû ̂ ûjóö

nCH2 = CH - CH = CH2 + (CH3)2 - C = CH2

(aêýUûWÿûA^þ) (@ûAùiûaêýUòfò^þ)

(aêýUûAfþ                                                                           eae)

  [  CH2 - CH = CH - C- CH2 ] n

CH3
I

I
CH3

n CH2 = CH - CH = CH2 + nCH = CH2
  [ CH2 - CH = CH - CH2 - CH - CH2 ] n

Na

Heat I
C6H5

       I
   C6H5iÖûAeò^þ

aêýUûWÿûA þ̂

ajêkK (_fòce)
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aêýUûAf eae @cæ I lûe _âZò ^òÃâòd @ùU, Kò«ê ù_ùUâûfòdc _\û[ð _âZò Gjûe
_âZòùeû]ô gqò ajêZ Kcþö

aýajûe:-
i) Uûdûee bòZe UòCaþ Zò@ûeò _ûAñ I
ii) @aòzò^Ü Pk^gúk ùafÖ (Conveyor belt), UûuòbòZe @Ée, Cy ùbûfþùURþ

Zûe I ùKaêfþe aò\êýZþ Kê_eòaûjú @ûaeY _ûAñ aýajéZ jêGö

_ûVMZ _âgÜ 33.3
1. ^òcÜfòLôZ ajêkKe GKkK cû^ue IUPAC ̂ ûc I MV^ûcôK iõùKZ ùfLö

i) _âûKéZòK eae ii) ^òI_âò^
2. eae bfþKû^òKeYùe M§Ke Kû~ðý K’Y?

3. aê^û - Giþ K’Y? Gjû Kò_eò iõùgähòZ jêG?

4. _âûKéZòK eae I bfþKû ò̂KéZ eaee MêY]cðe (@ZòKcùe Zò̂ òùMûUòò) Zêk û̂ Keö

eae aòhdùe aòÉéZ bûaùe RûYò iûeòaû _ùe @ûùc @^ý aýaiûdòK cjZß_ì‰ð
ajêkK aòhdùe @ûùfûP^û Keòaûö

34.4.2. _fò@fò ò̀ þ̂iþ:
_fò@fò̀ ò^þi iõùgæhòZ ajêkKe GK _âcìL ùgâYú @ùU, ~ûjûKò @fò̀ ò^þ (@ûfþKò̂ )
aû Gjûe C_~êq aêý_ô̂ Üe ajêkúKeY \ßûeû Zò@ûeò jêGö _fòG[ôfò þ̂, _fòù_âû_òfò̂ þ,
P.V.C. ùU`þf^, AZýû\ò _fò@fò`ò^þiþ ùgâYúe @â«bêðqö Gjò ùgâYúe KòQò _âcìL
_\û[ð cû^u aòhdùe GVûùe @ûùfûP^û Keû~ûAQòö
1. _fòG[ôfò^þ aû _fò[ô^þ : Gjû G[ôfò^þe ajêkúKeY ù~ûMê còkò[ûGö Gjû iaêVê
@]ôK cûZâûùe C_ôû\^ Keû~ûG I Gjû GK iû]ûeY ajêkK ù~CñUòKê Zêùc
ù~ùKøYiò iÚû^ùe _ûA_ûeòaö
_fò[ô̂ þ \êA _âKûee GMêWòK ùjfû :- ò̂cÜ N^Zß _fò[ô̂ þ (Lowdensity polythylene,
LDPE) I Cy N^Zß _fò[ô^þ (Highdensity polythylene, HDPE) Gjò _âKûe
aMðúKeY ajêkKcû^ue gévkùe [ôaû gûLû C_ùe ^òbðe Kùeö ^òcÜ N^Zß
_fò[ô^òùe gûLû~êq gévk [ûG I Gjûe ^òaòWÿZû \éXÿ ̂ êùjñ (PòZâ 33.2)ö _e«ê Cy
N^Zß _fò[ô^ùe [ôaû @YêMêWòKe ùe÷LòK gévk [ûG, ù~Cñ MêWòKe ̂ òaòWÿZû ~ù[Á
\éXÿ (PòZâ 33.1)

_ûA_þ, aò\êýZþ Kê_eòaûjú aÉê, _ýûKòõ ̀ kK I [kò@û\ò Zò@ûeò Keòaû _ûAñ _fòG[ôfò̂ þKê
aýajûe Keû~ûGö

2. _fòù_âû_òfò^þ :Gjûe GKkK _â_òfò^þ @Yê @ùUö RòMfeþ - ^ûUûCZþù_âeK
(UâûAA[ûAf @ûfêcò^ò@cþ I UòUû^òdc ùKäûeûAWe cògâY) I n - ùjKþùi^ (^òÃâòd

n CH2 = CH2    [ CH2 - CH2 ] n
G[ôfò^þ _fòG[ôfò^þ

ajêkK (_fòce)
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\ûâaK)e \âaY c¤ùe ù_âû_òfò^þ _âùag Keû~ûA _fòù_û_òfò^þ _âÉêZ Keû~ûGö

_fòù_âû_òfò^þ _fò[ô^þ Vûeê  @]ôK KVò^, gqògûkú I jûfêKûö Gjû Lû\ý I ad^
RûZ\âaý _ýûKòõ _ûAñ, aýûMe bòZe @ûaeY, Mâûcþù`û^ ùeKWð, eiò, Kûù_ðUe Z«ê
@û\ò Zò@ûeò _ûAñ aýajûe Keû~ûGö
3. ùU`þf^þ aû _fòùUUâûù`äûùeûG[ôfò^þ (PTFE): ùU`þf^e GKkK
ùUâUûù`äûùeûG[ôfò̂ þ @Yê @ùUö ùUUâûù`äûùeûG[ôfò^þKê @ûùcû^òdc ù_ùeûKþùiû
ifþù`U [NH4)2 S2O8] C_iÚòZòùe ·_ _âùdûM Keò Mec Kùf ùU`fþ^þ còkò[ûGö

ùU`þf^ GK \éX _\û[ð, Gjû @cæ, lûe I Zû_ _âZòùeû]ôö Gjû aò\êýZ Kê_eòaûjúö
GjûKê Cy ·_ _âZòùeû] iòfþ I MûùÄU Zò@ûeò _ûAñ  Gaõ Cygqò iµ^Ü ùa÷\êýZòK
~ªû\ò iÚû_^ icdùe aò\êýZþ ̂ òùeû]_ûAñ aýajûe Keû~ûGö ùeûùhA _ûAñ aýajéZ
aûi^ùe ùU`f^þe _âùf_ aûi^Kê @Vûkò@û Kùe ̂ ûjóö
4. _fòbò̂ ûAfþ ùKäûeûAWþ (PVC): Gjûe GKkK bò^ûAf ùKäûeûAWþ @Yê  @ùUö
WûAùa^þRdf ù_ùeûKþiûAWþe C_iÚòZòùe bò̂ ûAfþ ùKäûeûAWþKê ̂ òÃâòd \âûaKùe
Mec Kùf PVC còkò[ûGö

PVC gòw_eò KVò̂  _\û[ð @ùUö Kò«ê G[ôùe _äûÁòiûARe cògûAùf GjûKê ù~ùKøYiò
Ée _~ðý« ^ec Keòùjaö Gjû Zû_ I eûiûd^òK _âZòùeû]ôö Gjû ùe^þùKûUþ,
jýûŠaýûMþ, Kù‹A, jêýcþ_ûA_þ, Mâûcù`û þ̂ùeKWð, aò\êýZþ @aùeû]K I PUûY @ûaéZò
_ûAñ aýajûe Keû~ûGö
5. _òfòcò[ûAfþ ùc[ûKâòùfU (PMMA):Gjûe GKkK cò[ûAf cò[ûKâòùfUþö

PMMA KVò^ I Êz ajêkKö Gjû Zû_, @ûùfûK I icd _âbûae iõ_ì‰ð _âZòùeû]ô
@ùUö Gjûe @ûùfûKúd ÊzZû @]ôK @ùUö Gjû RaKûP, _ûe\gðú (Êz) M´êR I
QûZe SeKû, KéZâòc\û«, CWûRûjûRe SeKû I iêelû _â\û^Kûeú _âùf_ Zò@ûeò
_ûAñ aýajéZ jêGö Gjûe aýaiûdòK ^ûc fêiûAUþ, ù_äKþiòMäûi, @ûKòâfûAUþ I
_eþù_äKþi @ùUö

I
CH3

n CH = CH2  
Al (C2H5)3

   TiCl4

ù_âû_òfò̂ þ

[ CH - CH2 ] nI
CH3

_fòù_âû_òfò^þ

n CF2 = CF2  
(NH4)3S2O8

Zû_,·_
[ CF2 - CF2 ] n

ùUUâûù`äûùeûG[ôfò^þ ùU`f þ̂

I
Cl

n CH = CH2     
Dibenzoylperoxide

Intert solvent,
[ CH - CH2 ]nI

Cl
_fbò̂ ûAf ùKäûeûAWÿ (PVC)

n CH2 = C - COOCH3

I

COOCH3

[ CH2 - C    ]   n

CH3
I 

cò[ûAf cò[ûKâòùfUþ

_fòcò[ûAfcò[ûKâòùfUþ

ajêkúKeY
CH3
I

ajêkK (_fòce)
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34.4.3. _fòÁe :
ùKùZK iõùgæhòZ ajêkKùe AÁe Mî_þ (- C - O - ) [ûGö GMêWòK iõN^^ ajêkKö
_fòÁe I Mäò_þUûf ùeRò^þ Gjò ùgâYúdö

ùUeòfò^þ: G[ôfò^þ MäûAKf I ùUeò[ûfòKþ GiòWÿe iõN^^ _âKâòdû \ßûeû Gjò ajêkK
Zò@ûeò Keû~ûGö

Gjû iû]ûeY eûiûd^òK I ùR÷aòK _\û[ð \ßûeû _âbûaòZ jêG ̂ ûjó Gaõ Gjû @_NhðY
(abrasion) _âZòùeû]úö Gjûe Rk @aùgûhY lcZû Kcþö Gjû ajêk bûaùe ù]ûA
gêLûA I _ò§òaû K_Wû Zò@ûeò _ûAñ aýajéZ jêGö aýaiûdòK ùlZâùe _fòÁe K_Wû
Z«ê ùUeòfò^þ aû WûKâ^ ^ûcùe _âPkòZö GjûKê Zêkû I ùegc ij cògûA K_Wû
_âÉêZ Keû~ûGö Gjû iòUþùafÖ I ù^øKûe _ûf Zò@ûeò _ûAñ aýajéZ jêGö Gjò ajêkK
c¤ `òfþc, Pê´Kúd ùeKWðòõùU_þ Zò@ûeò _ûAñ I Lû\ý _\û[ð _ýûKòwþ Keòaû _ûAñ
aýajéZ jêGö WûKâ^ I ùU þ̀f^eþ̂ kú aûA_ûiþ @_ùei þ̂ùe eq ̂ kúKê _âZòiÚû_òZ
Keòaû _ûAñ aýajéZ jêGö

Mäò_þUûfþ aû @ûfKòfþùeRò^þ: \ßò-lûe @cæ I _fòjûAùWâûKþiò @ûfùKûjfþe iõN^^
\ßûeû còkê[ôaû icÉ ajêkKe iû]ûeY ̂ ûc Mäò_Uûfö G[ôfò̂ þ MäûAKfþ I O - [ûfòKþ
@cæe iõN^^ \ßûeû còkê[ôaû iaêVûeê iek Mäò_Uûfþ _fòG[ôfò̂ þ MäûAKfþ [ûùfUþ @ùUö

Mäò_þUûf ùeRò̂ þ Zòâaòc Zú~ðýK a§~êq ajêkKö _fòG[ôfò̂ þ MäûAKfþ [ûùfUþKê C_~êq
\âûaKùe \âaúbìZ Keò \âaYKê aû¿úKeY Kùf GK \éX I KVò^ Ée còkò[ûGö Gjû
_âùf_ I aû^òði Zò@ûeò Keòaûùe aýajéZ jêGö

C

- O - CH2-CH2-O-C-          -C-

_fòÁe aû ùUeòfò̂ þ

O
I I

nHO - CH2 - CH2 - OH + OH + n HO - C-           - C - OH
G[ôfò^þ MäûAKf ùUeò[ûfòKþ GiòWÿþ

O
I I

425 - 475 K - 2nH2O

(
O
I I )

ajêkK (_fòce)
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34.4.4. _fò@ûcûAWþ:

_fò@ûcûAW ajêkKùe @ûcûAWþ Mé_þ ( - C - NH - ) [ûGö ̂ ûAf^þ - 66 GK cjZß_ì‰ð
_fò@ûcûAWþö Gjû GK iõùgæhòZ ajêkKö _âûKéZòK ajêkK @Yêùe c¤ @ûcûAWþ
a§^ [ûGö

^ûAf þ̂ - 66:  GWÿò_òKþ GiòWÿþ (ùUâUûùc[ôfò̂ þ WÿûAKûùaðûiòfòKþ GiòWÿþ) I ùjKþiûùc[ôfò̂ þ
WÿûA @ûcò^e ajêkKö

^ûAf^þ - 66 Kê ·\e eì_ùe Xkû~ûG aû Z«ê eì_ùe aêYû ~ûA[ûGö ^ûAf^þ
Z«êe Cy Z^ýZû ak [ûGö ùicûù^ \éX I @_NhðY (abrasion) _âZòùeû]úö
ùicûù^ c¤ KòQò cûZâûùe iÚòZòiÚû_Kö

aâi, Kûù_ðU, ad^gòÌùe K_Wû Zò@ûeò _ûAñ I  iÚòZò iÚû_K M¬ò Zò@ûeò _ûAñ ̂ ûAf^þ
aýajûe Keû~ûGö

_ûVMZ _âgÜ 33.4

1. PMMA Kjòùf K’Y aêS?

2. ùUeòfò^þe GKkKe ̂ ûc ùfLö

3. ^ûAf^þ - 66 Kò_eò iõùgæhòZ jêG?

4. ^òcÜfòLôZ ajêkK Zò@ûeò _ûAñ icúKeY ùfLö
i) Mäò_þUûf ii) ùU þ̀f þ̂

Gjò bûMùe @ûùc ùR÷a ajêkK (_âûKéZòK ajêkK) aòhdùe @ûùfûP^û Keòaûö

33.5. - ùR÷a ajêkK
Cnò\ I _âûYú cû^u c¤ùe _fòiûKûeûAWþ (iÖûPð, ùifêùfûRþ), ù_âûUò^þ I ^òCKäòKþ
GiòWÿþ AZýû\ò @ù^K ajêkK [ûG ö ù~Cñ ajêkK MêWòK Cnò\ I _âûYúe Rúa^
_âKâòdûKê ̂ òdªòZ Ke«ò, ùicû^uê ùR÷a ajêkK Kêjû~ûGö

i) iÖûPð : Gjû MäëùKûRe ajêkKö Gjû Cnò\e cêLý Lû\ý bŠûeö
ii) ùifêùfûRþ: Gjû c¤ MäëùKûRe ajêkKö Gjû Cnò\e cêLý MV^ cìkK aÉê@ùUö
@ûùfûK iõùgæhY ùaùk Cnò\ \ßûeû MäëùKûReê Cbd iÖûPð I ùifêùfûR Zò@ûeò jêGö
iii) ù_âûUò^þ:Gjû @ûcòù^ûGiòWe ajêkKö G[ôùe iû]ûeeZü 20 eê 1000
@ùcòù^ûGiòW @Yê[ûG, ù~CñMêWÿòK gévkòZ bûaùe iõù~ûRòZ ùjûA [û@û«òö GMêWòK
_âûYúe ̂ òcðûY iûcMâú I @ûc Lû\ýe GK @ZýûagKúd @õgö
iv) ^òCKäòKþ GiòWÿþ: Gcûù^ aòbò^Ü _âKûe  ^òCKäòIUûAWe ajêkKö ùZYê ^òCKäòKþ
GiòWÿòKþ _fò̂ òCKäòUûAWÿþ Kêjû~ûGö C\ûjeY Êeì_ RNA I DNA iû]ûeY ^òCKäòKþ
GiòWÿþö Gjò ùR÷a ajêkK MêWòK Rúa^ _ûAñ @ZýûagýK @ùUö

O

n(H2N - (CH2)6 - NH2) + n (HOOC - (CH2)4-  COOH)  

ajêkK (_fòce)

[ NH - (CH2)6 - NH - C - (CH2)4 - C - O ] n
I I
O

I I
O
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33.6. _~ðýûaeYúd iciýû I ùR÷a @ald lc ajêkK

Gjò @¤ûdùe @ûùc ùijò ajêkK aòhdùe @ûùfûP^û Keòaû ù~CñMêWòK _~ðýûaeYKê
_â\ìhòZ Ke«ò ^ûjóö ajêkKe cûZâû]ôK aýajûe ù~ûMê C_ô̂ Ü @ûaRð̂ ûKê  ^Á Keòaû
iciýû CKôU eì_]ûeY KeòQò Gaõ Gjû RúaRMZ _ûAñ @bògû_ùe _eòYZ ùjûAQòö
@]ôKûõg iõùgæhòZ ajêkK _äûÁòK @ûKûeùe còk«ò I Gcû^uê ajêk bûaùe ùNûWûAaû
aÉê I _âùdûM _ùe ù`û_ûWÿò \ò@û~ûC[ôaû _äûÁòK aýûM _âÉêZòùe aýajûe Keû~ûGö
ù~ùjZê iû]ûeY ajêkK _âûKéZòK bûaùe @ûùfûK, @cæRû^, Rk I RúaûYê cû^u
\ßûeû @ald jêG ̂ ûjó, GMêWòKe _eò·k^û aýaiÚû GK M¸úe iciýûö RúaûYêcû^u
\ßûeû aòNUòZ ùjC^[ôaû ajêkKe @iûa]û^ aýajûe ù~ûMê iéÁòùjC[ôaû  _~ðýûaeY
iciýûKê, Gjûe CPòZþ _eò·k^û aýaiÚû, _ê̂ ü _âùdûM I @^ýû^ý aýajûe _ûAñ
_ê̂ ü ̂ òcðûY \ßûeû Kcþ Keû~ûA _ûeòaö @ûC GK C_ûd ùjfû, ùiMêWòKê iõMâj Keòaû I
aòajêkú KeY Keò GKkKùe _eòYZ Keòaûö Kò«ê Gjûe aò̂ òù~ûMe _eòie iòcúZö

@^ý GK C_ûd ùjCQò ùR÷a @ald lc ajêkK C_ôû\^ Keòaû, ù~Cñ MêWòKê
G^þRûAcþ CZþù_âeòZ _âKâòdû\ßûeû bûwò ùQûUùQûU LŠùe _eòYZ Keû~ûA _ûeòaö
G[ô_ûAñ @ûagýK G^þRûAcþ MêWÿòK RúaûYêcû^u \ßûeû _âÉêZ Keû~ûGö Gjû GK
RûYòaû Z[ý ù~ \úNð gévk ajêkKùe [ôaû @wûe - @wûe a§ G^þRûAcþ -
CZþù_âeòZ _âZòKâòdû _âZò ̂ òÃâòdö ùZYê Gjò ajêkK MêWòK ùR÷a@aald lc ̂ êjñ«òö
Giaê ajêkKKê ùR÷a @aldlc Keòaû _ûAñ Gjûe gévkùe GcòZò KòQò a§ iéÁò
KeòaûKê _Wòa ~ûjû `kùe ajêkK MêWòòKê G^þRûAc \ßûeû bwû~ûA _ûeòaö
ù~ùZùaùk Gjò LŠòZ ajêkKKê cûUòZùk ù_ûZò \ò@û~òa,  cûUòùe [ôaû RúaûYê
MêWòK ajêkKKê @ald Keò _ûeòùa, ~ûjû ̀ kùe ùicûù^ _eòùagùe MêeêZe Kê
_âbûa _KûA _ûeòùa ̂ ûjóö

ajêkKKê ùR÷a @aldlc Keòaûe ùMûUòG C�c C_ûd ùjCQò ùi[ôùe
RkaòùgähYKûeú AÁe Mé_e _âùag KeûAaûö

33.6.1. KòQò ùR÷a @aldlc ajêkKe C\ûjeY :-

Gùa ajêZ iõLýK ùR÷a @ald lc ajêkK C_faþ] I \ò^Kê \ò^ ùicû^ue
iõLýû aXÿò ·fòQòö GMêWòK @]ôK cjwû ùjûA[ôaûeê GMêWòKê ùKùZK ÊZª _eòiÚòZòùe
aýajûe Keû~ûG, ù~CñVûùe Gjûe cìfýKê _âû]û^ý \ò@û~ûG ^ûjóö baòhýZùe
ù~ùZùaùk ùicû^ue cìfý Kcò~òa, ù\÷^\ò^ Rúa^ ùg÷kúùe ùicû^ue
aýajûe aXò~òa I Gcûù^ ùR÷a@ald @lc ajêkKe iÚû^ @]ôKûe Keòùaö KòQò
cjZß_ì‰ð ùR÷a @aldlc ajêkKe C\ûjeY :- PHBV, PGA, PLA I PCL.

PHBV :  (_fòjûAùWâûKþiò aêýUûAùeUþ - ùKû -   - jûAùWâûKþiò bûùfùeUþ)

PHBV, 3 - jûAùWâûKþiò aêýUûù^ûAKþ GiòWÿþ I 3 - jûAùWâûKþiò ù_�ûù^ûAKþ GiòWÿþe
ijajêkK, ù~Cñ[ôùe GKkK GKK MêWòK AÁe a§\ßûeû iõù~ûRòZ ùjûA[û@û«òö

@cæ \ßde @^ê_ûZùe _eòa�ð^ Kùf PHBV e ]cð a\kò~ûGö 3 - jûAùWâûKþiò
aêýUûù^ûAKþ GiòWÿþ Gjò ij ajêkKKê KVò^Zû I 3 - jûAùWâûKþiò ù_�ûù^ûAKþ @cæ
^c^údZû _â\û^ Keò[ûGö

ajêkK (_fòce)
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i) PHBV @iÚògfý PòKòiôû I

ii) ^òdªòZ Jh] _âùdûMùe aýajûe Keû~ûGö PHBV Kýû_iêfùe
eLûùjûA[ôaû Jh] G^RûAcþ \ßûeû @ald _ùe  Kýû_iêfþeê aûjûeò[ûGö
Gjû aýûùKÖeò@û \ßûeû c¤ @ald jêGö

PGA (Poly Glycolic acid) : MäûAùKûfòKþ GiòWÿþe gévk ajêkúKeY \ßûeû Gjû
còkò[ûGö

PLA (Poly Lactic acid): fûKþUòKþ GiòWþe ajêkúKeY \ßûeû aû fûKþUòKþ GiòWþe
iìlà ùR÷aòK iõùgæhY _ùe ajêiõN^^ I aû¿òKeY `kùe Rk ^òMðZ ùjaû_ùe
_fòfûKþUòKþ GiòWþ còkò[ûGö

PCL [Poly - (E - Caprolactone)] : Gjû 6 - jûAùWâûKþiò ùjKþiûù^ûAKþ GiòWþ I
fûùKÖû^þe gévk ajêkúKeY \ßûeû còkò[ûGö

@ù^K ùR÷a @ald lc ajêkK lZ I KUû iÚû^ iòfûAùe aýajéZ ùjûA[û«òö

1. PòKòiôû iûcMâú ~[û gfý PòKòiôûùe aýajéZ iìZû
2. Kéhò _\û[ð ~[û c¬òe @ûaeY
3. Lû\ý _ýûKòw Keòaû _\û[ð I ÊûiÚý _ûAñ aýajéZ _\û[ðö

ajêkK (_fòce)
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_ûVMZ _âgÜ 33.

1. PHBV K’Y?

2. ùR÷a ajêkKe \êAUò C\ûjeY \ò@ö

3. ùR÷a @ald lc ajêkKe iõmûùfL I Zòù^ûUò C\ûjeY \ò@ö

4. @ùÈû_Pûe _ùe lZe iòfûA _ûAñ ùKCñ ajêkK aýajûe jêG?

^òùcÜûq iûeYú 33.4 ùe aòbò^Ü cjZß_ì‰ð aýaiûdòK ajêkKe iõlò¯ aòaeYú,
ùicû^ue MV^ I aýajûe \ò@û~ûAQòö

iûeYú - 33.4
Kâ.iõ. ajêkKe^ûc MV^ aýajûe

1. _fò[ô̂ þ Kê_eòaûjú, iõlûeK _âZòùeû]Kûeú,

 _ýûKòwþ _\û[ð, NùeûA I

_âùdûMgûkû Rò̂ òh _Zâö

2. _fòiÖûAeò̂ þ Kê_eòaûjú, MêWûAaû _\û[ð,

ùLk^û I Nee @ûiaûa _Zâö

3. _fòbò̂ ûAfþùKäûeûAWþ ahðûZò Zò@ûeò, jýûŠaýûMþ, bò̂ ûAfþ

(PVC) ù ä̀ûeòw I PcWû aÈö

4. _fòùUUâû ä̀ëùeûG[ôfò̂ þ ùiÜjK, Kê_eòaûjú _\û[ð, ùeûùhA

(PTFE Kò́ û Teflon) ie¬ûc

5. _fòcò[ûAfþ ùc[ûKâòùfUþ KûPe _âZòiÚû_ò I iûRi{û \âaý

(PMMA aû ù ä̀Kþiò KûP

6. _fòGKâòùfû ̂ ûAUâûAf iõùgæhòZ Z«ê I iõùgæhòZ ùegc

(Orlon)

7. iÖûAeò̂ þ aêýUûWûA þ̂ eae cUeMûWò Uûdûe I P_f

(SBR or Buna - S)

8. ^ûAUâûAf eae ùZfiòfþ, ùjûiþ_ûA_þ I Uûuòe

(Buna - N) @ûÉeY

9. ò̂I_âò̂ þ (_fòùKäûùeû_âò̂ þ) Kê_eòaûjú _\û[ð, K^þùbde

ùafþU I _âò�òõùeûfe

10. _fòA[ûAf GKâòùfUþ `òfþc Zò@ûeò, ùjûi_ûA_þ

( CH2-CH=CH-CH2-CH -CH2)n

( CH2 - CH2 )

( CH - CH2 )n

C6H5

( CH2 - CH  )n

Cl

( CF2 - CF2 )n

CH3

( CH2- C )n

COOCH3

CN

( CH2- CH )n

(CH2-CH=CH-CH2-CH-CH2)n

C6H5

CN

( CH2 - C = CH - CH2 )n

Cl

( CH2 - CH )n

COOC2H5

ajêkK (_fòce)
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11. ùUeòf þ̂ (WûKâ̂ ) Z«ê, ̂ òeû_\ ùafÖ, Uûdûe iìZû
I Z´ê Zò@ûeò

12. Mäò_þUûf cògâòZ _äûÁòK I ù_� Zò@ûeòùe

13. ^ûAf^þ 6 Z«ê, _äûÁòK, Uûdûe iìZû I \CWò

Zò@ûeò

14. ^ûAf^þ 66 aâi, iõùgæhòZ Z«ê, _ûeûPêUþ \CWò
15. aûùKfûAUþ Mò@e, iêelûcôK @ûaeY

 I ùa÷\êýZòK ie¬ ûc

16. dêeò@û ̀ ecûf - @bwû K_þ I fûcòù^ùUWþ P\e
WòjûAWþ ùeRò̂ þ

17. ùcfûcò̂ þ ̀ ecûf _äûÁòK aûi^, @bwû K_þ I ù_äUö
WòjûAWþ ùeRò̂ þ

18. _fò -   - jûAùWâûKþiò _ýûKòw _\û[ð, jûWbwû PòKòiôû
aêýUûAùeUþ - co- - iõeRûc I ̂ òdªòZ Jh] cêqò _ûAñ
jûAùWâûKþiò bûùfùeUþ (PHBV)

Zêùc K’Y gòLôf

 ajêkK, Cy @ûYaòK aÉêZß @ZòKûd @Yêö Gjû _âûKéZòK aû iõùgæhòZ GKkKe
_ê^eûaé�ò ù~ûMê Zò@ûeò ùjûA[ûGö

 iõùgæhòZ ajêkKKê ùicû^ue MV^, ajêkúKeY _¡Zò I @ûYaòK ake
_âKéZòKê bò�òKeò ùgâYú aòbûM Keû~ûGö

 ajêkú KeY \êA _âKûe 1) ù~ûMûcôK ajêkúKeY 2) iõN^^ ajêkúKeYö

 KòQò ùQûU @Yêe ̂ òMðZaò^û, ajêZ iõLýûùe GKkKe iõù~ûM \ßûeû ù~ûMûcôK
ajêkK Zò@ûeò jê@«òòö

 H2O, NH3 AZýû\ò ùQûU ùQûU @Yêe ^òMðZ `kùe iõN^^ ajêkK Zò@ûeò
jêGö

 _âKéZòK eae @ûAùiû_âò^e ùe÷LòK ajêkK @ùU I GjûKê M§K ij Mec
Kùf bfþKû^òKeY jêG ~ûjû aòbò^Ü gévk c¤ùe Zú~ðýKþ a§ iéÁòKùeö

 bfþKû^òKeY eaee ùbøZòK ]cð ajêZ C^ÜZcû^eö

 iõùgæhòZ eae, ùMûUòG @ûfþKò̂ þ I 1,3 - aêýUûWûA þ̂ aêý_ô̂ Üe ijajêkúKeY
ù~ûMê còkò[ûGö

 iõùgæhòZ ajêkK ùR÷a@aldlc ùjûA^[ôaû ù~ûMê _eòùag _âZò iciýû iéÁò
Ke«òö

( NH - CO - NH - CH2 )n

OH
CH2

OH
CH2 )(

( OCH2-CH2OOC      COO )n

( NH - (CH2)5 - C )n

O

( NH - (CH2)6 - NHCO (CH2)4 - CO )n

ajêkK (_fòce)
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 ù~ùjZê ùR÷a ajêkK MêWòK G^þRûAcþ \ßûeû @ald ùjûA_ûe«ò, iõùgæhòZ
ùR÷a @aldlc ajêkK, ù~Cñ[ôùe AÁe, @ûcûAWþe @bòfûlYòK Mé_þ [ûG,
ùiMêWòK @_ùei^ùe lZiòfûA_ûAñ iìZû I Jh] cêqò _\û[ð _ûAñ aýajéZ
jê@«òö C\ûjeY Êeì_ :- PHBV, PLA AZýû\òö

_ûVýû« _âgÜ
1. gévk aé¡ò I PeY aé¡ò ajêkúKeY c¤ùe [ôaû _û[ðKý aêSû@ö
2. Zû_\éXÿ _äûÁòK I Zû_ iê^cý _äûÁòKe iõmû ùfLö _âùZýKe ùMûUòG ùfLûñG

C\ûjeY \ò@ö
3. icajêkK K’Y? ùMûUòG C\ûjeY \ò@ö
4. ù~ûMûcôK ajêkK I iõN^^ ajêkK c¤ùe [ôaû _âùb\Kê ùMûUòG C\ûjeY

iûjû~ðýùe aêSû@ö
5. iÚòZòiÚû_K ajêkK K’Y? aê̂ û - Giþ (Buna - S) e _âÉêZòe eûiûd ò̂K icúKeY

\ò@ö
6. ^òcÜfòLôZ ajêkKcû^u aòhdùe Z[ý _â\û^ Keö

i) ^òI_âò^þ : _âÉêZò _ûAñ @ûagýK _\û[ðö
ii) PVC : GKkK GKK
iii) iõùgæhòZ eae : GKkK GKK

7. eaee bfKû^òKeY K’Y? bfKû^òKéZ eaee iêaò]û iaê K’Y?
8. \êAUò _äûÁòiûARee C\ûjeY \ò@ö
9. @«eûYaòK akKê bò�òKeò ajêkK MêWòK Kò_eò aòbò^Ü ùgâYúùe aMðúKeY

Keû~ûAQò?
10. ùR÷a @aldlc ajêkK K’Y? Zòòù^ûUò C\ûjeY \ò@ö
11. ^òcÜfòLôZ ajêkK MêWòKe GKkK cû^u ^ûc I iõeP^û ùfLö

a) _fòiÖûAeò̂ þ
b) ùU þ̀f þ̂
c) PMMA
d) PVC
e) PHBV

f) _fòù_âû_òfò̂ þ
12. ^òcÜfòLôZ ajêkK MêWÿòKê Kò_eò Zò@ûeò Keòa? ùKak eûiûd^òK icúKeY

ò̂@ö
a) PVC

b) ^ûAf^þ - 66

c) PMMA

ajêkK (_fòce)
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_ûVMZ _âgÜe C�e

33.1
1) i) ajêkK aògûkdKûd gévki\ég @Yêö Gjû icû^ _âKûe aû aòbò^Ü _âKûe

ùQûU @Yêe @«eûYaòK iõù~ûR^ûeê còkò[ûGö

ii) GKkK MêWòK Kcþ @ûYaòK aÉêZß iek @Yê I Gcû^ue @«eûYaòK iõù~ûM
\ßûeû aògûkKûd @Yê Zò@ûeò ùjûA[ûG, ~ûjûKê ajêkK Kêjû~ûGö

2. i) _fò[ò^þ
ii) ùUeòfò^þ

3. i) ù~Cñ ajêkK GK_âKûe icû^ GKkK GKKeê Zò@ûeò jêG, ZûjûKê icajêkK
Kêjû~ûGö C\ûjeY Êeì_ _fò[ô^þ, _fòiÖûAeò^þ, _fòaêýUûWûA^þö

ii) \êAUò GKkûKe ijajêkúKeY \ßûeû ijajêkK còkò[ûGö C\ûjeY - aê̂ û
(aû SBR, iÖûAeò^þaêýUûWûA^þ eae)

4. i) G[ôfò^þ MäûAKfþ I ùUeò[ûfòKþ GiòWÿþ

ii) ùjKþiûùc[ôfò^þ WûA@ûcò^þ I GWò_òKþ GiòWÿþ

33.2

1. i) _âûKéZòK ajêkK _âKéZòùe còkò[ûG (Cnò\ I RúaRMZùe) C\ûjeY
:ù_âûUò^þ I ̂ òCKäòKþ GiòWÿþ

ii) iõùgæhòZ ajêkK cû^a KéZö C\ûjeY - ^ûAf^þ, _fòÁe I eae

2. ù~Cñ ajêkKùe ùe÷LòK ajêkK MêWòK Zú~ðýK a§ \ßûeû Zâòaòc Rûf iõeP^û
Zò@ûeò Keò[û@û«ò, ùiMêWòKê Zú~ðýK a§~êq ajêkK Kêjû~ûGö Gjûe iû]ûeY
C\ûjeY aûùKfûAUþö

3. a§^e _âKûe I @«eûYaòK akKê @û]ûe Keò Zû_\éX _äûÁòK Zû_iê^cý
_äûÁòK Vûeê @fMû @ùUö Zû_iê̂ cý ajêkKKê aòbò̂ Ü @ûKéZòùe Xkû~ûA_ûeòa
Kò«ê Zû_\éX ajêkKKê Mec Kfû_ùe ùMûUòG ^òŸòðÁ @ûKéZòe jêG, ~ûjûKê
@^ý @ûKéZòùe _eòa�ð^ Keò jêG ^ûjóö

4. _fò[ô^ < aê^û - Giþ < ^ûAf^þ - 66

^ûAf^þ 66 ; iõN^^ ajêkK
aê^û - Gi : ù~ûMûcôK ajêkK
_fò[ô^þ : ù~ûMûcôK ajêkK

33.3.

1. i) _âûKéZòK eaee GKkK @ûAùiû_âò^þ

[CH = C - CH = CH2 ]

CH3I

(@ûAùiû_âò^þ)

ajêkK (_fòce)
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iI) ^òI_âò^þe GKkK ùKäûùeû_âò^þ

2. M§K eaeKê @]ôK iÚòZòiÚû_K, @]ôK lYbõMêe I Kcþ _äûÁòK Kùe, Kò«ê
@Vûkò@û Kùe ^ûjóö

3. ùiûWòdcþ ]ûZê C_iÚòZòùe aêýUûWûA^þ I iÖûAeò^þe ijajêkúKeY \ßûeû aê^û
- Giþ còkò[ûGö aê - aêýUûWûA þ̂Kê, ̂ û - ùiûWòdcþKê I Giþ - iÖûAeò̂ þ Kê _âZò_û\òZ
Kùeö

4. 1. _âûKéZòK eae ùKûck I @Vûkò@û, bfKû^òKéZ eae KVò^ Kò«ê @Vûkò@û
ê̂ùjñö

2. _âûKéZòK eae A[e, Kûað^ùUUâûùKäûeûAWþ I ù_ùUâûf AZýû\ò \âûaKùe
\âaYúd Kò«ê bfKû^úKéZ eae icÉ iû]ûeY \âûaKùe @\âaYúdö

3. _âûKéZòK eaee Z^ýZû ak Kcþ Kò«ê bfþKû^úKéZ eaee Z^ýZû ak
@]ôKö

33.4

1. _fòcò[ûAfþ cò[ûKâòùfUþ (PMMA)

2. G[ôfò^þ MäûAKf I ùUeò[ûfòK GiòWÿþ

3. ^ûAf^þ - 66, GWò_òKþ @cæ I ùjKþiûùc[ôfò̂ þ WûA@ûcò̂ þ ̂ ûcK \êAUò GKkKeê
còkò[ûGö

4. (i) Mäò_Uûf

(ii) ùU`f^þ :

33.5.

1. PHBV, 3 - jûAùWâûKþiò aêýUûù^ûAK GiòWÿþ I 3 - jûAùWâûKþiò ù_�ûù^ûAK
GiòWÿþe ijajêkKö Gjû Kû_iêfþ Zò@ûeò _ûAñ aýajûe Keû~ûGö Gjû ùR÷a
@ald lcö

2. ^òCKäòKþ GiòWÿþ, ù_âûUò^þ

3. ù~Cñ ajêkK MêWòK RúaûYê \ßûeû @ald jê@«ò, ùiMêWòKê ùR÷a @ald lc
ajêkK Kêjû~ûGö C\ûjeY - PHBV, _fòMäûAùKûfòKþ GiòWÿþ, _fòfûKþUòK GiòWÿþ
AZýû\òö

4. _fòMäûAùKûfòKþ GiòWÿþ (PGA) I _fòfûKþUòKþ GiòWÿþ (PLA)ö

[CH2 = C - CH = CH2 ]

Cl
I

(2- ùKäûùeû aêýUû - 1,3 WÿûA^þ )

ajêkK (_fòce)


