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Ăùºêù 

 

,(,(üĉ¿v½ºĊă 

 ÛĀý ìĉ üĉ¿v½ºĊăĈýºÞù ā¹wù óĀù¾å wz 42HN  )¢Åv ëwĊýĀùj Ăz ĂĊ{É ĈĉĀz wz ðý½ Ĉz ĈÞĉwù ÿ

 üĉv IüĊñj¾ă¿ ÿ ĈúÅ ½wĊÆz yĊí¾£ÿ¹Āu£ ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿvÃĀĊ£¾í ½,  ówÅ ½¹,334 )ºùj ¢Å¹ Ăz  üĉv

wĊúĊÉ yĊí¾£Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz Ăö³¾ù ºþ¯ ½¹ ĈĉIºĉj ¢Æ¸ý Ĉù Èþívÿ øă wz ëwĊýĀùj ÿ ûĀ¤Åv w£ ºþă¹

¹¾í ºĊÆív wz Ăí ºĉj ¢Å¹ Ăz üĊúĉvĈù ¢Å¹ Ăz üĉ¾ĉ¹vÀñv IºĊÆív¾~ ûÁÿ½ºĊă ìúí Ăz üĊúĉv û)ºĉj  üĉv

Iüz¾í ćv½v¹ Ăí ćĀÒÝ ĂÅ Ăêö³ ÿ ûÂĊÆív ù ûÁÿ¾¤Ċý øă Ăz v½ ¡¿v ø£v ÿ¹ Ăí ¢åwíĀĊýĀùj āv½ ¿v ºÉwz Ĉ

ù ºýĀĊ~ĈĈù ôĉº{£ ûÿ¿v½ºĊă Ăz ºă¹ Ä Å ÿ ¹ĀÉ ûÿ¿v½ºĊă ôÍw³Åv wz Ăz üĉ»j ÿ ā¹v¹ Èþívÿ ûĀ¤

Ĉù ¢Å¹ĉ»j û¹¾í ÀĊõÿ½ºĊă wz Ăí ºĉj)¹½ÿj ¢Å¹ Ăz üĉ¿v½ºĊă ûvĀ£ Ĉù ü ¯ Ăz Çÿ½ üĉv L wþĊåĀ£j Ă·¾

ëwî~-  ¢Åv ãÿ¾Þù] ,[) 

 

                                                 
̸ . Theodore Kertus 

.̹ Atufina Pkak Cycle  



 

̹ 

 

 Çÿ½¹üĉv Ăz üĉ¿v½ºĊă ¢·wÅ ćv¾z ć¾òĉ z v½ ā½ÿv Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ ºĊÆív øĉºÅ ¢ĉ¾öíĀ Ċă w

ĈùøĊþí] , .[ 

( ) 3224222 2 CONaNaClOHHNNaOHNaOClOCNH +++++= 

 ¾~ wz ëwĊýĀùj Èþívÿ ¿v üĉ¿v½ºĊăĈù Ă¤·wÅ ÀĊý ûÁÿ½ºĊă ºĊÆív¹ĀÉ], [) 

OHHNOHNH 242223 22 ++ 

v½ºĊăĈù ÀĊý ćĀé āºþăwí ôùwÝ ìĉ üĊþ°úă üĉ¿)ºÉwz 

v½ºĊă ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ËvĀ· óÿº« ½¹ üĉ¿,(, ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj] , .[ 

 

 óÿº«,(,  üĉ¿v½ºĊă ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ËvĀ·] , [ 

¢ĊÍw· üĉ¿v½ºĊă 

ĈĉwĊúĊÉ ¹wúý 
42HN 

ć¾ăwÙ ÷¾å ëwĊýĀùj Ăz ĂĊ{É ĈĉĀz wz ðý½ Ĉz ĈÞĉwù 

ÿĈõĀîõĀù û¿ +0*.- 

 ÇĀ« ĂÖêýC)Ü ( ,,/ 

 xÿ» ĂÖêýC)Ü( +*, 

 Ă¤ĊÆýv¹)3(g/cm ++/0*, 

 ¢ĊõĒ³ āºþþí ô³ ½¹ ĈýºÉ ô³Ĉ{Öé ćwă 

½¹ ¢ÆîÉ yĉ¾ÑCÜ-- /1+//*, 

Ă¤ĉºĊÅv ,*3 

 

,(,(,( üĉ¿v½ºĊă ćwă¹¾z½wí 

Ĉù v½ üĉ¿v½ºĊă ¹¾z½wí ¹½vĀù¹¾úÉ¾z ¾ĉ¿ üĉÿwþÝ ¢´£ ûvĀ£]-ÿ,[) 

,( þívÿ ½¹ÈĈù ¢í¾É ĈĉwĊúĊÉ ćwăÈþívÿ üĉv ¿v Ĉ·¾z Ăz Ăí ºþíĈù ā½wÉv ¾ĉ¿ ½¹ wă5øĊþí 



 

̺ 

 

Ĉù üĉ»j ìĉ ûĀ¤Åv ºþýwù ā¹wÅ ôĊýĀz¾í ìĉ wz üĉ¿v½ºĊă #äõv üĉ¿v½ºLĊă wLz ā½wLzÿ¹ üLĉ»j üLĉv ¾ñv )ºă¹

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ûÿ¿v½ºĊă Iºă¹ Èþívÿ)ºĉj 

$,(,                                  #         ( ) ( )3 2 4 2 32 2 2
2 2CH CO N H H O CH C Nè ø+  + =ê ú       

$,(-#( ) ( )3 2 4 3 2 22 22
2CH C N N H CH C N Hè ø= +  =ê ú                                                      

äõÿ Èăwí ½¹ üĉ¿v½ºĊă #x( ¾þÊĊí, Ĉù ½wí ĂzºĊtºõj ôĊýĀz¾í āÿ¾ñ ÿ ¹ÿ½ûĀ¤í ÿ wăāÿ¾ñ Ăz v½ wă ćwă

Ĉù Èăwí üöĊ¤ù ÿ ôĊ¤ù )ºă¹ 

vÿ ½¹ üĉ¿v½ºĊă #©ºĊÅv wz ÈþíĈù ÷ĀĊþĉ¿v½ºĊă ìúý IĈýºÞù ćwăãÿ¾Þù Ăí ºă¹ ¡wæõĀÅ ûj ìúý üĉ¾£

 üĉ¿v½ºĊă( )6 2 4H N O S )¢Åv 

-( ¿v½ºĊă üĉÿ vĀă ÜĉwþÍ ½¹ ĈLù ½wí Ăz ìÉĀù ¢·ĀÅ ÿ wăwúĊ~ wÒå ¢·ĀÅ ûvĀþÝ Ăz wÒå øLă v¾Lĉ¿ ¹ÿ½

Ĉù Üĉ¾ÅĈù ¹v¿j ć¹wĉ¿ ćwù¾ñ øă ÿ ¹¿ĀÅ )ºþíĊăĉ¿v½ºìLÉĀù ½¹ ÷ÿ¹ ĈýwĄ« ðþ« ½¹ ü ÷wLý wLz ĈĉwLă 

 Ĉzï ãw¤Åv-  ¢å½ ½wí Ăz] 0ÿ-ÿ,[) 

.( ¹ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz ¹½v¹ ¹¾z½wí ć¿½ÿwÊí ÜĉwþÍ ½¹ üĉ¿v½ºĊăā¹½ÿj¾å ¢·wÅ ½Āíw{þ£ ćwă ûĀ£Ā£ ô¨ù 

½ĀùĈù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹Èí ā¾Ê³ ¢·wÅ ½¹ üĉ¿v½ºĊă )¹¾ĊñĈù ½wí Ăz ÀĊý wă¹ÿ½) ] 0ÿ-ÿ, [) 

/( ºĊă·wÅ ½¹ üĉ¿v½ Ăz ā¾Ċá ÿ ºĉ¿wÆíĀz¾íÿÀĉv IüĉÀöþå IüĊõ¿v½ºĊă Iºĉ¿wĊýÿÀĉv ºþýwù wăÿ½v¹ ¿v ĈÒÞz ¢

Ĉù ½wí¹ÿ½ ] 0ÿ- [) 

¿v½ºĊăI¹½v¹ Ĉývÿv¾å ¹¾z½wí ¢ÞþÍ ½¹ üĉ ùvIć¾òĉ¹ ĈĉwĊúĊÉ ā¹wù ¾ă ºþýwúă w  ÷Àö¤Æù ûj wz ½wí

 ¡v¾Ö· ¿v Ĉ·¾z Ăí ¢Åv ĈăwòÊĉwù¿j ÿ Ĉþúĉv óĀÍv ¢ĉwÝ½ĀÍv ÿ ÜéĀù Ĉþúĉv ó ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûj wz ½wí

¢Åv) 

 

                                                 
̸. wolf  kishner 
̹. bi estaf 



 

̻ 

 

,(,(- 5ć¿ĀÅ È£j ÿ ½w¬æýv 

Iwù¾ñ ¾§v ¾z Iüĉ¿v½ºĊă Ĉù ¾¬æþù Èæþz v¾å Èzw£ wĉ ĂöÞÉ)¹ĀÉ ĉ¿v½ºĊă ówÞ¤Év ćwù¹ ½v¹ xj ü

20 ¹ )¢Åv ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹½Āù ½  Iüĉ¿v½ºĊă ćwă óĀö´ù¾Ö· Ĉù Èăwí ½w¬æýv)ºzwĉ  ćwă óĀö´ù ½¹

¾£ èĊé½  ¿v/+" Ĉù üĊz ¿v ówÞ¤Év ¾Ö·I¡vÀöå wz üĉ¿v½ºĊă Ãwú£ )¹ÿ½ ívºĊÆ  ºĊÆív ¹vĀù ÿ ćÀöå ćwă

 IwăºĊÅv Iāºþþíëw· ¾ĊÚý ô¸ö¸¤ù ¹vĀù IxĀ¯ I¢Åv üîúù Ă¯½w~ wĉ ¼áwí  ¾¬þù ½w¬æýv wĉ ć¿ĀÅ È£j Ăz

¹ĀÉ]0[) 

 

,(,(. 5wă¾Ö· ĂýĀñ üĉv wz Ăözwêù Ăêĉ¾Õ 

üĉ¿v½ºĊă ćwă¾Ö· ¿ÿ¾z ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z 5øĊþí ¢ĉwÝ½ v½ ¾ĉ¿ ¹½vĀù ºĉwz 

,( ý Àñ¾ă IĂöÞÉ Ĉîĉ¹Àý ½¹ üĉ¿v½ºĊă ¿v ºĉw{¹¾í ā¹wæ¤Åv ĂzwÊù ôùvĀÝ ÿ Ăé¾«) 

-( ¹ĀÉ ówúÞ¤Åv ½wòĊÅ ºĉw{ý Àñ¾ă üĉ¿v½ºĊă ¿v ā¹wæ¤Åv ô´ù ½¹) 

.( zÿ ¡vÀLöå wLz üĉ¿v½ºĊă Ãwú£ ÿ ºĊÉ½Ā· ½Āý øĊê¤Æù Èzw£ ¿v ºĉw  wăºĊLÅv ºLþýwù ĈĉwĊúĊLÉ ¡wL{Ċí¾£

«¹¾í ć¾ĊñĀö)  

ć¿ĀÅ È£j û¹¾í ÇĀùw· ćv¾z¯Āí ćwă Ixj ¿v üĉ¿v½ºĊă ¿v ĈÉwý ì ¿wñ wĉ ìþ· ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù

 ć¹Ĉù ā¹wæ¤Åv üz¾í ºĊÆívć¿ĀÅ È£j ¹½Āù ½¹ ÿ ºþþí ā¹wæ¤LÅv ¹wLĉ¿ ½wLÊå wLz xj ¿v ºLĉwz ï½ÀLz ćwă

¹ĀÉ]0[) 

 

 

 

 



 

̼ 

 

,(,(/  5üĉ¿v½ºĊă ć¿wÅ ā¾Ċ·» ÿ ôêý ÿ ôú³ 

½¹ ºĉwz v½ üĉ¿v½ºĊă ĂîÊz )¹¾í ć½vºĄòý Ă¤Æz ½¹ øî´ù ćwă ć½vºĄòý ô´ùĂîÊz ºĉwz wă ¿v ½ÿ¹

Èzw£I ºĊÆív ¹vĀù ÿ ¡vÀöå ¹Ā«ÿ ¿v ºĉwz ÿ ºÉwz ćÁ¾ýv Üzwþù ¾òĉ¹ ÿ ºĊÉ½Ā· øĊê¤Æù ½Āý ÿ ćÀöå ćwă

´ù üĉv ½¹ ô¸ö¸¤ù è{Õ )¹¾í xwþ¤«v ô¹Ā«Āù Ĉööúõv üĊz ¡v½¾êù I Ĉzj ćwă óĀö´ù ÿ ½vºzj üĉ¿v½ºĊă

wz ûjĈþöĊ£v Ĉö~ Ĉö·v¹ ÈÉĀ~ wz ćÀöå û¿w¸ù ½¹ ºĉĈîĊ¤ÅĒ~ wĉ ć¹đĀå ãÿ¾Ù I  ºÑ ôĊ¤Åv û¿w¸ù ÿ

ºýĀÉ ôú³ ðý¿]0[) 

 

,(,(0 5üĉ¿v½ºĊă ¡wÞĉwÑ Üå¹ 

ă çv¾¤³v ¹w¬ĉv Ĉõwú¤³v Üzwþù ĂĊöí )¹¾í ½ÿ¹ ÔĊ´ù ¿v ºĉwz v½ üĉ¿v½ºĊ üĉ¿v½ºĊă Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹

Ċù¿ ²ÖÅ ćÿ½wz āºÉ Ă¤¸ĉ½ ć½vºĄòý ô´ù wĉ ü ¿v ¾¤úí ¢Úöá w£ xj wz v½ ûj IºÉ/+" Ĉù èĊé½ÿ ºþþí 

Ĉù äí v½ ½ĀzÀù ĂĊ³wý ćÿ½¹ĀÊý ¾Ċ¸{£ üĉ¿v½ºĊă w£ ºþÉw~ ) ¹v¾åv üĉ¿v½ºĊă øí ¾ĉ¹wêù ć½ÿj Üú« ćv¾z

ĉwz ¢åwÚý óĀuÆùº ÿ ìÅwù Ăöú« ¿v Ĉþúĉv ôùwí ¡vÀĊĄ¬£ Ăz ÀĄ¬ù Ãw{õ ¿v Ä~ ÿ ºþÉwz Øåw´ù ćwă

¾í èĊé½ù w£ üĉ¿v½ºĊă û¹ ¿v ¾¤úí óĀö´/+" Ĉù Ăz ÿ Ĉ¨þ· ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ èĊé½ óĀö´ù wz v½ ûj ûvĀ£

¹¾í ¹½vÿ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ăz xj ć¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù āv¾úăĈù v½ üĉ¿v½ºĊă ćwĉwêz ) èĊé½ ¿v Ä~ ûvĀ£ ôîõv wz û¹¾í

Ăz ÀĄ¬ù ĈĉwĊúĊÉ ¿ĀÅ Ăõwz¿ ìĉ ½¹ )¹¾z üĊz ¿v ¾Òù ćwă¿wñ x¼« ø¤ÆĊÅ 

 

,( ,( 1(  wz ûwÆýv Ĉñ¹Āõj5üĉ¿v½ºĊă 

 ûv¾ñ½wí üĉ¿v½ºĊă ºĊõĀ£ ¡w¬ýw·½wí IìÉĀù xw£¾~ ćwăĀîÅ ÿ ûj ¡wê¤Êù ÿ üĉ¿v½ºĊă Ï¾Þù ½¹

ºþ¤Æă½wí )đĀúÞù Ăí Ĉýv¾ñ Ĉz üĉ¿v½ºĊă Ï¾Þù ½¹Nºþ¤Æă ØĊöá wĉ xj  ÿ ĈÆæþ£ ćwă ìÅwù Ăz ºĉwz

Ċá ½¹ ºþÉwz ÀĄ¬ù Ĉ¤ÅĀ~ Øåw´ùĈù ā¹Āõj üĉ¿v½ºĊă Ăz ¡½ĀÍ üĉv ¾ºýĀÉ) 



 

̽ 

 

 ¹Ā«ÿ wzI¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ½¹ üĉ¿v½ºĊă Ĉývÿv¾å wăÿ½v¹ wĉ Ĉúĉºé ćwăÿ½v¹ ½¹ ā¹wù üĉv ¹Ā«ÿ xĀ· Ăí Ĉĉ

Ĉù ºýv āºÊý ć¿wÅ Ìõw·Þù ½¹ v½ ć¹wĉ¿ āºÝ ºývĀ£¾ºă¹ ½v¾é Ĉñ¹Āõj Ï )ĊýÿÀĉv wăÿ½v¹ üĉv Ăöú« ¿v ºĉ¿w

¢Åv ¹½v¹ ¹Ā«ÿ üĉ¿v½ºĊă ôĊîÊ£ ûwîùv ÀĊý wăÿ½v¹ üĉv ¿wÅ ÿ ¢·ĀÅ ĈÕ ½¹ Ăí]0[)  

 

,(,(2 5ûwÆýv ćÿ½¾z üĉ¿v½ºĊă ¾Òù ¡v¾§v 

ā¹wæ¤Åv ¹Ā«ÿ wzćwă þÍüĉ¿v½ºĊă ¿v ā¹¾¤Æñ Ĉ¤Þ I ½¹ ûj ¾Òù ¡v¾§v ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÞõwÖù

¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ûwÆývāv½ ¿v ¢Åv üîúù ûwÆýv )ĈöâÉ Ăöú« ¿v Ĉæö¤¸ù ćwăI  ćÿw³ ćwăÿ½v¹ ã¾Îù

Iüĉ¿v½ºĊă ¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz wĉ ½wòĊÅ ã¾ÎùÏ¾Þù ½¹ Ĉå  )¹¾Ċñ ½v¾é üĉ¿v½ºĊă Ăöú« ¿v üĉ¿v½ºĊă     

 ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ćwă āºþĉđjvÿ ¢Å  I¢ÅĀ~ èĉ¾Õ ¿v¼« Ç½vĀñ āwò¤Å¹ ÿ Ăĉ½ ¾Åv¾Å ½¹ ¢Ý¾Å Ăz ÿ x

Ĉù ûºz ¾z ¾Òù ¡v¾§v ¦Ýwz ÿ È¸~ ûºz¹ĀÉ Ĉù ā½wÉv Ï½vĀÝ üĉv ¿v ĈÒÞz Ăz Ăí)øĊþí 

,( üĉ¿v½ºĊă Ĉù x¼« ¢ÅĀ~ èĉ¾Õ ¿vÿ ¹ĀÉ  ¢ĊÅwÆ³ ¦Ýwz¤ÅĀ~Ĉù Ĉ¹ĀÉ Ăîõ ¹w¬ĉv Ăí ½¹ µ¾Å ćwă

¹½¹ Iûºz ²ÖÅÇĀ« IôÍwæù ºĉºÉ ćwăĈù y£ ÿ Ĉò¤Æ· Iûºz ²ÖÅ ½¹ ¹wĉ¿ ćwă)ºþí 

-( øÊ¯ Ç¿ĀÅ ¦Ýwz üĉ¿v½ºĊăĈù ÀĊý wă¹ĀÉ) 

.( ĈÆæþ£ āwò¤Å¹ ½¹ ć¹ºÞ¤ù ćwă yĊÅj ¦Ýwz ûºz ½¹ üĉ¿v½ºĊăĈù ĂĊöí ÿ º{í I)¹ĀÉ 

/( ÆĊÅ ë¾´ù ûvĀþÝ Ăz üĉ¿v½ºĊăĈ{ÎÝ ø¤ć½w¬þăwý ÿ ûÁ ÈĄ« ôùwÝ IĀ· ćwă ¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ Ĉý

ù ¡v¾§v ÿĈù Àâù ćÿ½ ¾z ć¾Ò )¹½v¼ñ 

0( øĉÀýj ½vºêù ÈĉvÀåv èĉ¾Õ ¿v üĉ¿v½ºĊă üĊzÿ½ ĈöĊz ÿ ¿wýÁÿ½ºĊă¹ ¡w¤íđ I¿v¾æÆýv¾£ ĀþĊùj ¡w£½w Åj ćwă

Ĉù º{í ćÿ½ ¾z ć¾Òù ¡v¾§v )¹½v¼ñ 



 

̾ 

 

1( ºĊă wz ¢ĊùĀúÆù Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv IĈñ¹Āõj xvĀ· ½w¯¹ ¢Åv üîúù üĉ¿v½ºĊă x¼« ûvÀĊù Ăz Ă¤Æz üĉ¿v½

¢ĊÅwÆ³ ÿ ½v½¹v ûvÀĊù Èăwí Iûºz Ç¿¾õ Ißv¾æ¤Åv Iyöé øÚþùwý ûwz¾Ñ Ç½w· ¾ĊÚý ć¹wÝ ¾Ċá ćwă

ÿ¿wz ÿ wăw~ ºĉºÉ)ºýĀÉ wă 

 v¿ ûwÕ¾Å ¹vĀù iÀ« ûwÕ¾Å Ĉööúõv üĊz ĂÆÅĀù ÿ ¢ÉvºĄz ĈýwĄ« ûwù¿wÅ ćĀÅ ¿v üĉ¿v½ºĊă

Ĉå¾Þù  )¢Åv āºÉ ûwù½¹ ćv¾zāºÉ ā¹Āõj üĉ¿v½ºĊă Ăz Ăí ć¹v¾åvĈù ºýv üĊùw¤ĉÿ ¿v ûvĀ£6B  ā¹wæ¤Åv

¹¾í]0(.[) 

 

,(,(3(5üĉ¿v½ºĊă ćÿ½ āºÉ ÷w¬ýv ćwă½wí ¾z ć½ÿ¾ù 

Çÿ½ā¿vºýv ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ćwă üĉ¿v½ºĊă ć¾ĊñĈù Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñÇÿ½ Ăz ûvĀ£ ćwăć¾¤ùw¤õÿ,     

] 2ÿ1[ć¾¤ùÿ¾ ùj I-],,(3[ûĀĊÅv¾¤Ċ£ I.],-[Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾íI/],3(,.[ć¾¤úĉ½Āöåÿ¾¤î Åv I0]-+ÿ,4[ I

ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ć¿wÅ½wîÉj āv¾úă Ăz ûwĉ¾« ½¹ èĉ½À£1 ]--ÿ-,[ÄýwÆþĊùĀõ Ĉúí I2 ]-1(-.[  I

ć¾¤ùĀĊÆýw¤~3 ]-2[ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ÿ4 ]/.(-3[  ¾ă ÃwÅv ĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz ¾ĉ¿ ½¹ )¹¾í ā½wÉv ¿v ìĉ

Çÿ½ûj ÌĊ¸Ê£ º³ ÿ ĈÖ· Ăþùv¹ Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ćwăĈù ā¹½ÿj ĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz wă)¹ĀÉ 

 ówÅ ½¹,431 ā¾êý Äîö úí ìĉ ¿v(ā¿vºýv ćv¾z üĊ£đÁ ½¹ üĉ¿v½ºĊă øí ¾ĉ¹wêù ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ć¾Ċñ

Ĉù ĈĉwĊöé ÔĊ´ù ½¹ äĊÞÑ Äîö úí ìĉ ā¾êý wz üĊ£đÁ )ºÉ ā¹wæ¤Åv xj )ºă¹ ćv¾z Äîö úí üĉv

ā¿vºýv )¢Åv yÅwþù üĉ¿v½ºĊă ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ć¾Ċñā¾êý Äîö úí Èăwí ÃwÅv ¾z Çÿ½( ÔÅĀ£ üĊ£đÁ

                                                 
̸ . Voltametry 
̹. Amperometry 
̺. Titration 
̻. Chromatography 
̼. Spectrofluorimetry 
̽. Flow injection-spectrophotometry 
̾. Chemiluminescence 
̿. Potentiometry 
̀. Spectrophotometry 



 

̿ 

 

 ©Āù óĀÕ ½¹ x¼« øúĉÀíwù Ăí ¢Åv ĈĉwĊöé ÔĊ´ù ½¹ üĉ¿v½ºĊă/,0 ā¿vºýv ¾¤ùĀýwýĈù ć¾Ċñ ûwù¿ )¹ĀÉ

 ¿v ¾¤ÊĊz Èĉwù¿j üĉv ÷w¬ýv.+ Ĉù ĂêĊé¹)ºÉwz  Çÿ½ ĈÖ· Ăþùv¹1-*-(10*+  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

¢Åv āºÉ Ç½vÀñ üĉ¿v½ºĊă]-3[) 

 ówÅ ½¹,433 ā¿vºýv ćv¾z ÃwÆ³ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv Çÿ½ ìĉ üĉ¿v½ºĊă øí ¾ĉ¹wêù ć¾Ċñ wzüĊöĊývÿ 

 ćwù¹ ½¹ üĊöĊývÿ óĀö´ù wz üĉ¿v½ºĊă óĀö´ù )ºÉ ¹wĄþÊĊ~/+  ¡ºù Ăz ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹,0  ĂêĊé¹

æõĀÅ ºĊÅv ºÞz ÿ ā¹v¹ Èþívÿ ¿v ºÞz ÿ ā¹¾í ĂåwÑv v½ ìĉ½Ā,+  ¹w¬ĉv ¹½¿ ðý½ Ăz ûÿ¿v½ºĊă óĀÎ´ù ĂêĊé¹

 ½¹ x¼« øúĉÀíwù ìĉ Ăí āºÉ/++ ā¿vºýv ćv¾z ĈÖ· Ăþùv¹ ÿ ¹½v¹ ¾¤ùĀýwý üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ0*+(+10*+ 

)¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ]-4[) 

 ówÅ½¹,433 Ā¯Ĉõ ûv, Å ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv Çÿ½ ìĉ Èýv½wîúă ÿ¿vºýv ćv¾z ÃwÆ³ ÿ ā¹wā ć¾Ċñ

Ċă ÿ üĉ¿v½ºĊă ûwùÀúă ÿ üĉ¿v½ºĊă ôùwÉ ĂýĀúý )ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ~ ºĊÅv ìĊýĀæõĀÅ ûÀþz ÿ¾¤Ċý ć¾£ wz ºĉ¿v½º

 ½¹ ¡wýĀæõĀÅ ûÀþz ÿ¾¤Ċý ć¾£ wz ºĉ¿v½ºĊă0*36pH  ¡ºù Ăz çw£v ćwù¹ ½¹/+ Ĉù ½v¾é ĂêĊé¹ Ä Å ÿ )¹¾Ċñ

 wz Ĉ£wþz¾í ¾åwz ìĉ wz óĀö´ù3*,+6pH ½Ĉù èĊé wz üĉ¿v½ºĊă Èþívÿ ¿v Ăí Ĉæö¤¸ù Ĉòý½ ¡w{Ċí¾£ )¹¹¾ñ

 ©Āù óĀÕ ½¹ ûj x¼« øúĉÀíwù Ăí$ ºĊÅv ìĊýĀæõĀÅ ûÀþz ÿ¾¤Ċý ć¾£02+  wz ºĉ¿v½ºĊă ÿ #¢Åv ¾¤ùĀýwý

©Āù óĀÕ ½¹ ûj x¼« øúĉÀíwù Ăí$ ºĊÅv ìĊýĀæõĀÅ ûÀþz ÿ¾¤Ċý ć¾£ ćwă.30  ÿ0++  #¢Åv ¾¤ùĀýwý

Ĉù ºĊõĀ£ù Çÿ½ ÃwÅv ¹ĀÉĈ Ăþùv¹ )ºÉwzĈÖ· Çÿ½  üĉ¿v½ºĊă ćv¾z1+( 0 Āýwý  ºĉ¿v½ºĊă ćv¾z ÿ óĀù

,-+(,+ Āýwý ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ óĀù] .+[) 

 ówÅ ½¹,44- w¤~Āñ- ½ üĉ¿v½ºĊă Ç½wîúă ÿv Āúý ½¹ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv Çÿ½ ĂzĂý ĈÖĊ´ù ćwă

ā¿vºýv)ºý¹¾í ć¾Ċñ  üĊz Èþívÿ Ăí ¹Āz ÃwÅv üĉv¾z Çÿ½. ÿ/ ï Àþz ĈÆíĀ¤ù ć¹ºõj wz ºĊt ½¹ üĉ¿v½ºĊă

                                                 
̸. Chuan Lee 
̹ . Gupta 



 

̀ 

 

Ĉù çwæ£v ćºĊÅv ÔĊ´ù óĀÎ´ù ìĉ Ăí º¤åvĈù ¢Å¹ Ăz ðý½ ¹½¿ ½¹ Ăí ºĉj/,+  )¹½v¹ x¼« ¾¤ùĀýwý

ĈÖ· Ăþùv¹ Çÿ½ .*+ ï +10*+ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù]., [) 

 ówÅ½¹,440ćĀæÍ, ĈåwÎýv ÿ- Çÿ½ ìĉ ĈîĊ¤þĊÅ(  ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î ÅvIā¹wLÅ v¾Lz èLĊé¹ ÿ ÃwLÆ³ ć

¿vºývā )ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ~ üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ ÿ üĉ¿v½ºLĊă üĊLz ÈþLívÿ ¢Ý¾LÅ ĂLí ¹ĀLz èLĉ¾Õ üLĉv ĂLz Çÿ½

 $ ¡vº{ĊõĀùVI ºĊÅv ìĉ¾öíÿ½ºĊă ½ĀÒ³ ½¹ #  ½¹2,+ ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý ½¹ x¼L« Iûwù¿ ÈĉvÀåv wz )ºÉ ć¾Ċñ

 ĈþÞĉ øúĉÀíwù ©Āù óĀÕ2,+ ĈLù ÈĉvÀåv ¾¤ùĀýwýLzwĉº )¤LÊĊz ÈĉwLù¿j üLĉv ÷wL¬ýv ûwLù¿ ¿v ¾,0  ĂLêĊé¹

Ĉù)ºÉwz ĈÖ· Ăþùv¹ Çÿ½ -(,+=/*,(/(,+=+*, Āù¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ½đ ].- [) 

 ówÅ½¹,442 ìĉ  ºùw« ¿wå ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv Çÿ½ā¿vºýv ćv¾zLtv½v üĉ¿v½ºLĊă øLí ¾ĉ¹wêù ć¾Ċñ )ºLÉ Ă

ûºýwÊý ÃwÅv ¾z Çÿ½ ºĊă ¿v Ĉê¤Êù Ăí üĉ¿vºõjĊ£wí ÐĉĀÞ£ üĉ¿½ ìĉ ćÿ½ ¢Åv üĉ¿v½ ÿ ûĀā¿vºýv ć¾Ċñ

 x¼«Ĉù øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz üĉ¿½)ºÉwz ĈLù Èþívÿ ºĊtºõj Àþz ĀþĊùj ôĊ¤ù ć¹ v½w~ wz üĉ¿v½ºĊă vº¤zv ÿ ºLă¹

Ĉù ºĊõĀ£ ðý½ ¹½¿ üĉ¿vºõjĈù ûĀĊ£wí ÐĉĀÞ£ üĉ¿½ ìĉ ćÿ½ üĉ¿vºõj ºÞz )¹ĀÉý ©Āù óĀÕ ½¹ ÿ ºþĊÊ/1/ 

ā¿vºýv x¼« ¾¤ùĀýwýĈù ć¾Ċñ¹ĀÉ ) ¿v ¾¤ÊĊz Èĉwù¿j üĉv ÷w¬ýv ûwù¿,+ Ĉù ĂêĊé¹ºÉwz)  üLĉv ĈLÖ· Ăþùv¹

 Çÿ½-+*, ï +3*+ ÷¾ñĀýwý  ĈöĊù ¾z¾¤Ċõ wz  Ĉ{Æý ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ìĉ/*. " ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ]..[) 

 ówÅ ½¹,443 ĈĉwÑ½ ÿ ĈåwÎýv. v Çÿ½ ìĉèĉ½À£ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Å  ûwĉ¾« ½¹Ă¤ÅĀĊ~ ā¿vºýv ćv¾z ć¾LĊñ

ív ÃwÅv¾z Çÿ½ )ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ~ üĉ¿v½ºĊăĊă ÈĉwÆ $ øĊõwL£ ÔLÅĀ£ üĉ¿v½ºʐ  )¢LÅv # ÿ ÌĊ¸LÊ£ ºL³

 yĊ£¾£ Ăz ĈÖ· Ăþùv¹-+  ÿ0++ ï -0 ¾ñĀýwý )ºùj ¢Å¹ Ăz ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷ ćv¾Lz Ĉ{Æý ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv

,++ I-0+  ÿ0++ õ ĈöĊù ¾z ÷¾ñĀýwý yĊ£¾£ Ăz ¾¤Ċ0*." I1*-"  ÿ3*,"  ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ Ăz] ./ [) 

                                                 
̸. Safavi 
̹. Ensafi 
̺. Rezaei 



 

̸̷ 

 

 ówÅ ½¹-+++ Ĉú¸åv, ½wÊåv ÿ-  Çÿ½ ìĉĈîĊ¤þĊÅ( ÈþĉÀLñ ÿ ÃwLÆ³ Iā¹wÅ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ¾ĉ¼L~

ā¿vºýv ćv¾zÅv ¾z üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ½¹ ûj ć½v¹¿wz ¾§v Ãw ÿ ¡wù¾z üĊz Èþívÿ  ðý½ Ĉz ÿ ºĊÅv ìĉ¾öíÿ½ºĊă

Âýv½ÿv ôĊ¤ù ¾ñwÅwþÉ û¹¾í   Èþívÿ óĀÎ´ù ÔÅĀ£ ÿā¿vºýv ½¹ x¼« ć¾Ċñ0-0 )ºLý¹¾í ¹wĄþLÊĊ~ ¾¤ùĀýwý 

ĈÖ· Ăþùv¹ Çÿ½ 0(,+=-*.(2(,+=+*. ÿ½ ÌĊ¸Ê£ º³ ÿ üĉ¿v½ºĊă ½đĀùÇ3(,+  =0*3  ãv¾L´ýv ÿ ½đĀù

 ćv¾z Çÿ½ Ĉ{Æý ¹½vºýw¤Åv,+ ā¿vºýv ć½v¾î£ ć¾Ċñ-*," ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ].0 [) 

 ówÅ½¹-++/ Ĉýw{ÞÉ Ĉ«w³. Åv Çÿ½ ìĉ Èýv½wîúă ÿî ýv ćv¾z ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤ā¿vºêù ć¾Ċñ øí ¾ĉ¹w

 ÃwÅv¾z Çÿ½ )ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ~ üĉ¿v½ºĊă ÈĉwÆív ÔÅĀ£ üĉ¿v½ºĊă ¿v ĈÎ¸Êù ½vºêùĉ ½ĀÒ³ ½¹ ¡vº

 I¢Åv ºĊÅv ìĉ¾öíÿ½ºĊă¡vºĉ ĈåwÑv ÿ ā¹vºý Èþívÿ ½ºĊă ÈĉwÆív ½¹ ā¹wæ¤Åv ¢ĉ¾¤Ċý Ăz üĊùj ôĊÆíÿ

Ĉù¹ĀÉ )ôĊîÊ£ ¢ĉ¾¤Ċý Ĉù ¦Ýwz āºÉ üĉv Ăí ºă¹ ôĊîÊ£ ÷ĀĊýÿ¿j ć¹ ûĀĉ ºĊÅv ìĊöĊýĀæõĀÅ Ăí ¹ĀÉ

 wz ûĀĉN ï ̸( Ċ£v ôĊ¤æýj ć¹ üö ć¹ ìĉ üĊùĈù ôĊîÊ£ ½vºĉw~ ÿ¿jÀíwù Ăí ºă¹z¼« øúĉ½¹ Ĉ 0/+ 

 ¿v ¾¤ÊĊz Èĉwù¿j üĉv ÷w¬ýv ûwù¿ )¹½v¹ ¾¤ùĀýwý-+ Ĉù ĂêĊé¹)ºÉwz  ĈÖ· Ăþùv¹/++(-+  ĈöĊù ¾z ÷¾ñĀýwý

 ÌĊ¸Ê£ º³ÿ ¾¤Ċõ,*.  ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñĀýwý ćv¾z Ĉ{Æý ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv0+  I-++  ÿ/++  ¾z ÷¾ñĀýwý

¾¤ù ĈöĊù  yĊ£¾£ Ăz-"  I0*,"  I.*," ºÉ Ç½vÀñ¢Åv ā ].1[)  

 ówÅ½¹-++/ ÿ½ ìĉ ¿v üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ÿ üĉ¿v½ºĊă ûwùÀúă üĊĊÞ£ ćv¾z Èýv½wîúă ÿ Ĉú¸åv Ç

)ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv  Èþívÿ ÃwÅv ¾z Çÿ½ üĉvĊþå ÿ üĉ¿v½ºĊă ¿v ûÿ¿v½ºĊă ôĊîÊ£ ô

Å¹ÿ¹ øĉºÅ ĈöÆĉwù ÔĊ´ù ½¹ üĉ¿v½ºĊăõĀÅ ôĊwæ $ ¡SDS Èþívÿ )¹½v¹ ½v¾é #v½w~ ćwă¾ñ  ôĊ¤ù ć¹

 ºĊtºõjÀþz ĀþĊùj $DAB ¾¤Ċýv½w~ ÿ # ºĊtºõjÀþz ÿ$NB  z #Èþívÿ ûvĀþÝ Ă ÿ üĉ¿v½ºĊă ćv¾z ¿wÆòý½ ćwă¾ñ

 )ºýºÉ ā¹¾z ½wí Ăz üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¿v ¾¤ÊĊz Èĉwù¿j üĉv ÷w¬ýv ûwù¿,+ Ĉù ĂêĊé¹ºÉwz ) Çÿ½ üĉv wz
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ÿ üĉ¿v½ºĊă v½ºĊă ôĊþå ā¹ÿº´ù ½¹ ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz ÿ yĊ£¾£ Ăz üĉ¿0+*+ ï +-+*+  ÿ+*,+ ï -+*+ 

ù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊùºýºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¾¤Ċõ ĈöĊ].2[) 

 ówÅ½¹-++/ ĈÝ½v¿ ÿ Ĉú¸åv, ÿ½ ìĉ ¿v üĉ¿v½ºĊă ôĊ¤Åv ÿ üĉ¿v½ºĊă ûwùÀúă üĊĊÞ£ ćv¾z Ç

)ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv  ¢Ý¾Å ãĒ¤·v ÃwÅv¾z Çÿ½ üĉv Èþívÿûjwă  wzN  ÿN ï  ôĊ¤ù ć¹

 $ ºĊtºõj Àþz ĀþĊùjDAB  $ ¡wæõĀÅ ôĊÅ¹ÿ¹ øĉºÅ ½ĀÒ³ ½¹ #SDS  ćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ #)¢Åv  ÷w¬ýv ûwù¿

 ¿v ¾¤ÊĊz Èĉwù¿j üĉv,+ Ĉù ĂêĊé¹ºÉwz)  ½ĀÕ Ăz ÿ yĊ£¾£ Ăz üĉ¿v½ºĊă ôĊ¤Åv ÿ üĉ¿v½ºĊă Çÿ½ üĉv wz

 ā¹ÿº´ù ½¹ ûwùÀúă2+ *+ ï +-+*+ ÿ +*0 ï -+*+ ¾ñ ĈöĊùñ ā¿vºýv ¾¤Ċõ ¾z ÷ºýºÉ ć¾Ċ].3[) 

 ówÅ ½¹-++2 w«v½wñwý- ÿ ¿vºýv ćv¾z ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv Çÿ½ ìĉ Èýv½wîúăā ¹wĄþÊĊ~ üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ

üĉ¿v½ºĊă ÈĉwÆív ÃwÅv ¾z Çÿ½ )ºý¹¾í  ÔÅĀ£ ûÁÿ¾¤Ċý Ăz ¿v ĈÎ¸Êù ½vºêù ºĊù¾z Ăz Ăí ¢Åv ÷¾z

 ôĉº{£Ĉù )¹ĀÉ÷¾z ĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ā¹vºý Èþívÿ ÿ ĈåwÑv ćº ¹½ ôĊ¤ùĈz v½Ĉù ðý½ºþí ÿ  Èăwí ¦Ýwz

 ½¹ x¼«0,0 Ĉù ¾¤ùĀýwý ÿ ÌĊ¸Ê£ º³ )¹ĀÉ yĊ£¾£ Ăz ĈÖ· Ăþùv¹+-0*+  ÿ1*+(+ ù ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊ

 Ĉ{Æý ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ÿ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¾¤Ċõ,+ ā¿vºýv ¢Ööá wz üĉ¿v½ºĊă ¿v ć½v¾î£ ć¾Ċñ.*+ 

ù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù  ¾zv¾z ¾¤Ċõ ĈöĊ2*-" Ç½vÀñ ¢Åv āºÉ].4[) 

 ówÅ½¹-++2 ýÿ¾¤î Åv Çÿ½ ìĉ Èýv½wîúă ÿ w«v½wñw¿vºýv ćv¾z ć¾¤ùĀ¤åā ¹wĄþÊĊ~ üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ

 )ºý¹¾í $ Äù ÿ üĉ¿v½ºĊă āºþăwí ôùwÝ ÔÅĀ£ ¢ĉ¾¤Ċý Ăz ¡v¾¤Ċý Èăwí ÃwÅv ¾z Çÿ½ʧ  ûvĀþÝ Ăz #

½w~ üĊz ÿ¿j ć¹ ðþĊö~Āí Èþívÿ ÃwÅv ¾z āºÉ ºĊõĀ£ ¢ĉ¾¤Ċý )¢Åv ½ÿÀĊõw£wí ÿ üĊöĊýj ÿ¾¤Ċý vN ï ̸( 

öĊ£v ôĊ¤æý üĊùj ć¹ üā¿vºýv ºĉv¾öí ć¹Ĉù ć¾Ċñ )¹ĀÉ ¿v ¾¤ÊĊz Èĉwù¿j üĉv ÷w¬ýv ûwù¿,+  ĂêĊé¹

ĈùºÉwz )ā¿vºýv ćv¾z Çÿ½ ĈÖ· Ăþùv¹üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ ½¹  ©Āù óĀÕ0/0 ¾¤ùĀýwý 0*,(+  ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

                                                 
̸. Zarei 
̹. Nagaraja 



 

̸̹ 

 

¾¤Ċõ ĈöĊù v¾´ýv ÿ ćv¾z Ĉ{Æý ¹½vºýw¤Åv ã,+ ā¿vºývñ¾Ċ ¿v ć½v¾î£ ć-*,  üĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

 ¾zv¾z3*," āºÉ Ç½vÀñ ¢Åv ]/+[) 

 ówÅ ½¹-++2 ā¿vºýv ćv¾z Çÿ½ ìĉ ĈÝ½v¿ĂýĀúý ½¹ üĉ¿v½ºĊă øí ¾ĉ¹wêù ć¾Ċñ ĈîĉÁĀõĀĊz ÿ Ĉzj ćwă

Åv ÿ üĉ»j ôĊîÊ£ IºĊtºõjÀþz ĀþĊùj ôĊ¤ù ć¹ v½w~ wz üĉ¿v½ºĊă Èþívÿ ÃwÅv ¾z Çÿ½ )¹¾í ¹wĄþÊĊ~ ©v¾¸¤

 ûĀ¤ĉ¾£ ÿ ¡wæõĀÅ ôĊÅ¹ÿ¹ øĉºÅ ĈöÆĉwù ÔĊ´ù ½¹ üĉ»j,,/(X  ¿wå ûvĀþÝ Ăz øĉºÅ ºĉ¾öí ½ĀÒ³ ½¹

Ĉù ØĊöâ£ ć¿wÅvº« ¿v ºÞz ¢ýw¤îå½ĀÅ ¿v Ĉþá ¿wå ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ üĉ»j )¢Åv āºþþívº« )¹ĀÉ ÷w¬ýv ûwù¿

 ¿v ¾¤ÊĊz Èĉwù¿j üĉv,+ Ĉù ĂêĊé¹ºÉwz )yĊ£¾£ Ăz Çÿ½ ÌĊ¸Ê£ º³ ÿ ĈÖ· Ăþùv¹ ,,+( 0+*+  ÿ

+3+*+ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñĀýwý]/,[) 

 ówÅ ½¹-++2ĈîĊ¤ĊþĊÅ Çÿ½ ìĉ Èýv½wîúă ÿ ćĀæÍ I( ā¿vºýv ćv¾z ć¾¤ùĀåÿ¾¤î Åv ûwùÀúă ć¾Ċñ

ºĉ¿wĊýÿÀĉv ÿ üĉ¿v½ºĊă  Äù Èăwí )ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ~ v ĂÖêý ¹½vºýw¤Åv ÈĉvÀåv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz$II#  Ăz

 Äù$I# v½ºĊă ÔÅĀ£ Äù üĊz Äîö úí ôĊîÊ£ ÿ ºĉ¿wĊýÿÀĉv ÿ üĉ¿$I#  ûwîùv üĉv üĉv¾~ĀíĀuý ÿ āºÉ ºĊõĀ£

ā¿vºýv üĉ¿v½ºĊă ÿ ºĉ¿wĊýÿÀĉv ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz w£ ¹¾í øăv¾å v½ ć¾ĊñºýĀÉ ) Äù Èăwí ¢Ý¾Å ½¹ ãĒ¤·v

$II# ĉ¿wĊýÿÀĉv ÿ üĉ¿v½ºĊă ćv¾z Çÿ½ ĈÖ· Ăþùv¹ )¢Åv Çÿ½ üĉv ÃwÅv üĉ¿v½ºĊă ÿ ºĉ¿wĊýÿÀĉv wz Ăz º

 wz ¾zv¾z yĊ£¾£4++(,0+  ÿ/+++(,+++ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñĀýwý]/-[ ) 

 ówÅ½¹-++3 ìĉ Èýv½wîúă ÿ w«v½wñwý ā¿vºýv ćv¾z ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv Çÿ½Ċ~ üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ ¹wĄþÊ

)ºý¹¾í  wz üĉ¿v½ºĊă Èþívÿ ÃwÅv¾z Çÿ½- ÿ/ ï ÿ¾öí ÿ¾¤Ċý ć¹ Àþzû ôĊîÊ£ ÿ øĉºÅ ¡w¤Åv ÔĊ´ù ½¹ 

 ̹ м ͈ï )¢Åv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ÿ¾¤Ċý ć¹ -  ÿ/ ï ý ć¹~ wz āºÉ ôĊîÊ£ üĉ¿v½ºĊă ôĊþåÿ¾¤Ċv½w  ôĊ¤ù ć¹

ĀþĊùj ÿ¿v½ºĊă ÿ ā¹v¹ Èþívÿ ºĊtºõjÀþz½¹ x¼« øúĉÀíwù ćv½v¹ Ăí ðý½ ¹½¿ û /03  ôĊîÊ£ ¢Åv ¾¤ùĀýwý

Ĉù ¿v ¾¤ÊĊz Èĉwù¿j üĉv ÷w¬ýv ûwù¿ )¹ĀÉ,+ Ĉù ĂêĊé¹ )ºÉwzùv¹ ÿ ÌĊ¸Ê£ º³ yĊ£¾£ Ăz Çÿ½ ĈÖ· Ăþ



 

̸̺ 

 

-0*+  ÿ2(+ Ċù Ĉ{Æý ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾î,+ ā¿vºýv wz üĉ¿v½ºĊă ¿v ć½v¾î£ ć¾Ċñ

 ¢Úöá1  ¾zv¾z ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù2*," ºÉ Ç½vÀñ¢Åv ā ]/.[) 

 

,(-(üĉ¿v½ºĊă ôĊþå 

 óĀù¾å wz ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ìĉ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå3256 HNHC Ĉù )¢Åv ĈúÅ ½wĊÆz yĊí¾£ üĉv )ºÉwz

v½ºĊă è¤Êù üĊõÿv üĉ¿v½ºĊă ôĊþåÅv üĉ¿ ówÅ ½¹ Ăí ¢,320 ¾ÊĊå ôĊùv ÔÅĀ£, Ç½vÀñ ÿ ĈĉwÅwþÉ )ºÉ 

æ¤Åv wz ÷ĀĊýÿ¿j ć¹ ôĊþå ìúý Èăwí ¿v v½ ā¹wù üĉv ÿvìúý ¿v ā¹w ôĊþå ¿v ¾ÊĊå )¹¾í ĂĊĄ£ ¢ĊæõĀÅ ćwă

v¾z üĉ¿v½ºĊăă èĉ¾Õ ¿v wă¾îÉ ĈĉwÅwþÉ ćÿ¿v½ºĊ¹¾í ā¹wæ¤Åv ºĊtºõj ¾îÉ wz û],[) 

 ½ĀÒ³ ½¹ øĉºÅ ¢ĉ¾¤Ċý ÔÅĀ£ üĊöĊýj û¹¾í ºĊÆív ¿v üĉ¿v½ºĊă ôĊþå Ăz ¾¬þù ºĊÅv ìĉ¾öíÿ½ºĊă

Ĉù ÷ĀĊýÿ¿j ć¹ ìúý ôĊîÊ£ ¿v )¹ĀÉ ½ĀÒ³ ½¹ øĉºÅ ¢ĊæõĀÅ ÔÅĀ£ ÷ĀĊýÿ¿j ć¹ ìúý Èăwí

Ĉù Ă¤·wÅ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå IøĉºÅ ºĊÆíÿ½ºĊă¹ĀÉ],[) 

v½ºĊă ôĊþåz ìĉ üĉ¿½ øí ¹½¿ ½Āöz Ĉþáÿ½ Üĉwù ìĉ wĉ ðýĈù ìĊ£wùÿ½j äĊæ· ćĀz ìĉ w)ºÉwz  ½v¾é

Āă Ï¾Þù ½¹ ĈýđĀÕ ¡ºù Ăz ā¹wù üĉv ü¤å¾ñĈù ûj Ĉñ¾Ċ£ ¦Ýwz ½Āý ÿ v¹ĀÉ],[) 

Iüĉ¿v½ºĊă ôĊþå  Nw£ºúÝ ûwĄ« ¾Åw£¾Å ½¹ È£wê¤Êù ÿ üĉ¿v½ºĊăĂÖÅvÿ ìĉ ûvĀþÝ Ăz É ĈĉwĊúĊ

Ĉù ā¹wæ¤Åv¹ĀÉ],[) 

º« ½¹$ óÿ-)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ËvĀ· # 
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 óÿº«$- #üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ËvĀ·],[ 

¢ĊÍw· üĉ¿ v½ºĊă ôĊþå 

óĀù¾å 3256 HNHC 

ć¾ăwÙ ÷¾å ìĊ£wùÿ½j äĊæ· ćĀz wz Ĉþáÿ½ Üĉwù ìĉ wĉ ðý½ øí ½Āöz 

ĈõĀîõĀù û¿ÿ ̸͈/̸̷̿ 

 ÇĀ« ĂÖêýC̄ /͉̹͈̺ 

 xÿ» ĂÖêýC̄ /̸͉̀ 

 Ă¤ĊÆýv¹3cm
gr ̷̀̀/̸ 

 çv¾¤³v ćwù¹C̄ ̸͉̀ 

 

,(-(,(ûwÆýv Ĉ¤ùĒÅ ¾z üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¡v¾§v 

¢Åv ¾ĉ¿ ¹½vĀù ôùwÉ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¡v¾§v ¿v Ĉ·¾z]0,  ÿ/0 [) 

,( wÊþ¤ÅvĈù üĉ¿v½ºĊă ôĊþå çwz ºývĀ£Ý)¹ĀÉ Āöñ ÿ ĈþĊz Iwă øÊ¯ Ç¿ĀÅ ¦ 

-( Ĉù üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ºývĀ£)¹ĀÉ ¢ÅĀ~ xwĄ¤õv ÿ ¢ĊÅwÆ³ ¦Ýwz 

.( Ĉù üĉ¿v½ºĊă ôĊþåvĀ£)¹ĀÉ º{í Ăz ûºýwÅ½ yĊÅj ¦Ýwz ºý  

/( Ĉù üĉ¿v½ºĊă ôĊþå÷½ÿ ¦Ýwz ºývĀ£ĀĊöí ćwă)¹ĀÉ ĂĊöí Ăz ûºýwÅ½ yĊÅj ÿ ć  

0( ºĊă ôĊþåĈù üĉ¿v½óĀöÅ yĉ¾¸£ ¦Ýwz ºývĀ£Ā· ćwăĈýĀ· øí Ăz ¾¬þù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Ĉý  )¹ĀÉ 

1( þåĈù Ă¬Ċñ¾Å ÿ ßv¾æ¤Åv IÛĀĄ£ ¢õw³ I¹½¹¾Å ¦Ýwz üĉ¿v½ºĊă ôĊ)¹ĀÉ 
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,( -( -( ¹¾z½wíüĉ¿v½ºĊă ôĊþå ćwă 

,( ôĊþå ć¿½ÿwÊí ÜĉwþÍ ½¹ üĉ¿v½ºĊăÈí ā¾Ê³ ¢·wÅ ½¹ ÿ)¹½v¹ ¹¾z½wí wă ] 0,ÿ//[) 

-( óÿºþĉv ¢·wÅ ½¹ üĉ¿v½ºĊă ôĊþåðý½ À¤þÅ ½¹ ĂÖÅvÿ Ăí ĈîĊ£wùÿ½j ÿ ôîĊÅÿ¾¤ă Ĉõj yĊí¾£$ wă ÿ wă

Ĉù Ĉĉÿ½v¹ ¡w{Ċí¾£ºÉwz Ĉù ā¹wæ¤Åv #)ºýĀÉ 

.( -ÿ/(ºĊăºõj wz Ăí ¢Åv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¡wê¤Êù ¿v Ĉîĉ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ÿ¾¤Ċý ć¹ûĀ¤í ÿ wă xĀÅ½ wă

Ĉù Àù¾é w£ Ĉ¬ý½wý ¦Ýwz Ăí ºă¹Ĉù ¡w{Ċí¾£ ¾òĉ¹ ¿v ¡w{Ċí¾£ üĉv ĈĉwÅwþÉ)¹ĀÉ 

 

,( -( .( ½wí ¾z ć½ÿ¾ùüĉ¿v½ºĊă ôĊþå ćÿ½ āºÉ ÷w¬ýv ćwă 

Çÿ½ā¿vºýv ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ćwă üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ć¾ĊñĈù Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñÇÿ½ Ăz ûvĀ£ ćwă

¾¤î Åv¾¤ùĀ¤åÿ ć].2ÿ0,(/1 [¾¤Ċ£ IûĀĊÅv ć¾¤ùĀ¤å,]-0 [ Ić¾¤ùĀĊÆýw¤~] 0.[ā½wÉvI  ¹vºÞ£ )¹¾í

ā¿vºýv ¡đwêùĂÍĒ· ¾z āÿĒÝ ¾ĉ¿ ½¹ v¼õ I¢Åv øí üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ć¾Ċñ ¾ă ÃwÅv ¿v ćv

Çÿ½ ¿v ìĉĂÍĒ· Ăz ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ćwăÇÿ½ ĈÒÞz ÃwÅv ¿v ćvā½wÉv ÀĊý ¾òĉ¹ ćwăĈù)øĊþí 

 ówÅ½¹,421 ¡vÿv½-  Èýv½wîúă ÿÇÿ½ ìĉ ÃwÆ³ ÿ ā¹wÅ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv v¾z ôĊþå üĊĊÞ£ ć

 ÔÅĀ£ üĉ¿v½ºĊăù wz ÈþívÿāºÉ ¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ½¹ )ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ~ ÷ĀĊýĀùj ¡vº{ĊõĀ  ½¹ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå

{ĊõĀù wz ÈþívÿĈù ôĊîÊ£ Ĉ£½ĀÍ ÿ À{Å IĈzj Ĉòý½ Äîö úí ĂÅ ÷ĀĊýĀùj ¡vººă¹)  Ĉ£½ĀÍ Äî úí

 ÔÅĀ£n ï zÿ ¢Åv ©v¾¸¤Åv ôzwé ôýw£Ā Äî úíĈúý ¾òĉ¹ ćwă ½¹ ºþývĀ£Ăĉđ n ï  )ºýĀÉ ©v¾¸¤Åv ôýw£Āz

óĀÕ ½¹ āºÉ ©v¾¸¤Åv yĊí¾£ x¼« ©Āù0,+ ā¿vºýv ¾¤ùĀýwýĈù ć¾Ċñ)¹ĀÉ ĂĊ³wý½¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù 

,.++(,++ Ċõ ĈöĊù¾z ÷¾ñÿ¾îĊù¤ ¢Év¹ ĈÖ· ½w¤å½ ¾]/1[) 

                                                 
̸. Titration Photometry 
̹. Rawat 



 

̸̽ 

 

 ówÅ ½¹,433 ā¿vºýv ÿ üĉ¿½ ¾¤Æz ÌĊ¸Ê£ ćv¾z Çÿ½ ìĉôĊþå ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ć¾Ċñ  üĉ¿v½ºĊă

wz Èþívÿ ¿v ā¹wæ¤Åv )ºÉ ¹wĄþÊĊ~ Ĉõj ćwă¾ñ ôĊþå üĊz Ĉòý½ Èþívÿ ìĉ ÃwÅv ¾z Çÿ½ ÿ üĉ¿v½ºĊă

 ćv¾z ºĊÅv ìĉºĉ¾~ā¿vºýv )¢Åv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ć¾Ċñ Çÿ½ ÌĊ¸Ê£ º³+*,+  ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

 ĈÖ· Ăþùv¹+*. (,*+ ĈöĊù ¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñ]/2[)  

 ówÅ ½¹-++, Ĉú¸åv  ¾ĉ¹wêù üĊĊÞ£ ćv¾z ā¹wÅ ÿ ÃwÆ³ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv Çÿ½ ìĉ Èýv½wîúă ÿ

þÊĊ~ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ëºýv¿wz ¾§v ÃwÅv ¾z Çÿ½ )ºý¹v¹ ¹wĄ ÿ ¡wù¾z üĊz Èþívÿ ½¹ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ć½v¹

½ºĊăĈù ºĊÅv ìĉ¾öíÿÇÿ½ ÌĊ¸Ê£ º³ )ºÉwz 2(,+=30*,  ĈÖ· Ăþùv¹ ÿ ½đĀù0(,+=/*2(2(,+=1*/ 

 ÿ ½đĀù ãv¾´ýv ½¹ ¹½vºýw¤Åv,+ vºýv ć½v¾î£ ć¾Ċñ ā¿42*+ " ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ]/3[) 

 ówÅ½¹-++0 ĈîĊ¤þĊÅ Çÿ½ ìĉ( ā¿vºýv ćv¾z ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå øí ¾ĉ¹wêù ć¾Ċñ

 øĊÅw¤~ ¡wù¾z ÔÅĀ£ Ĉzj wĉ½Ā¤îĉÿ ÈĉwÆív ćÿ½ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ć½v¹¿wz ¾§v ÃwÅv ¾z Çÿ½ )ºÉ ¹wĄþÊĊ~

î Åv ½ĀÕ Ăz Çÿ½ )¢Åv ©Āù óĀÕ ½¹ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤.*041 Ĉù ów{ý¹ ¾¤ùĀýwý )¹ĀÉ Èĉwù¿j üĉv ÷w¬ýv ûwù¿

 ¿v ¾¤ÊĊz0 Ĉù ĂêĊé¹ºÉwz)  Çÿ½ ĈÖ· Ăþùv¹1(,+=+3*,(2(,+=+3*,  º³ ÿ yÞîù ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ ¾z ÷¾ñ

 ¾zv¾z Çÿ½ ÌĊ¸Ê£++3*+  ¾z ÷¾ñÿ¾îĊùyÞîù ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ]/4[) 

 ówÅ ½¹-++4 úă ÿ Ĉöòþ« ø¯ x¾ÝĈîĊ¤þĊÅ Çÿ½ ìĉ Èýv½wî(  ÃwLÆ³ Iā¹wÅ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv

ÈþĉÀñ ÿā¿vºýv ćv¾z ¾ĉ¼~ ć½v¹¿wLz ¾L§v ÃwLÅv ¾Lz Çÿ½ )ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ~ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå øí ¾ĉ¹wêù ć¾Ċñ

 üĊz Èþívÿ ćÿ½ ¾z üĉ¿v½ºĊă ôĊþåô~¾~ óÿ¿¾í w¤ù ûĀĉ ½ĀÒ³ ½¹ ¡vºĉ¾~ ÿ ĂLz ÈþLívÿ )¢LÅv ÷¾Lz ćwă

ºýv wz ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ½ĀÕā¿v x¼« ¡v¾ĊĊâ£ ć¾Ċñô~¾~ óÿ¿¾í w¤ù  ½¹0-0 ów{ý¹ ¾¤ùĀýwý Ĉù Ăþùv¹ )¹ĀÉ

 yĊ£¾£ Ăz ÌĊ¸Ê£ º³ ÿ ĈÖ·+*,+(+*,  ÿ+-+*+  ¹½vºýw¤LÅv ãv¾L´ýv )¢LÅv āºLÉ Ç½vÀñ ½đĀù ÿ¾îĊù

 ćv¾z Ĉ{Æý,+ ā¿vºýv¢Úöá ćv¾z ć½v¾î£ ć¾Ċñ ¿v Ĉĉwă+*. I+*0  ÿ+*2  ĂLz üĉ¿v½ºLĊă ôLĊþå ½đĀù ÿ¾îĊù

 yĊ£¾£+*-" I/*," ÿ4+*+" ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ]0+[) 



 

̸̾ 

 

 ówÅ ½¹-++4ā¿vºýv ćv¾z ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv Çÿ½ ìĉ Ç½wîúă ÿ ĈÝ½v¿ I ôLĊþå øí ¾ĉ¹wêù ć¾Ċñ

ĂýĀúý ½¹ üĉ¿v½ºĊă ¹wĄþLÊĊ~ ć¾Lzv ĂLÖêý ©v¾¸¤LÅv Çÿ½ ÔÅĀ£ ØĊöâ£ ÈĊ~ ¿v ºÞz Ĉzj ÿ ĈîĉÁĀõĀĊz ćwă

 ¿v Ăí ûÿ¿v½ºĊă ôĊþå ©v¾¸¤Åv ÃwÅv ¾z Çÿ½ )ºý¹¾í ½¹ ºLĊtºõjÀþz ÿ¾L¤Ċý v½wL~ wz üĉ¿v½ºĊă ôĊþå Èþívÿ

ĈLù ºLĊõĀ£ #āºþþívº« ¿wå ûvĀþÝ Ăz$ ¢Ċõÿ¾¤îõv ½ĀÒ³ĈLù I¹ĀLÉ ¿v ĈLþá ¿wLå ½¹ ûÿ¿v½ºLĊă ôLĊþå )ºLÉwz

ôĊÅ¹ÿ¹ øĉºÅ ĈýĀĊýj ¢ýw¤îå½ĀÅ ÓĀö¸ù$ ¢ýw¤îå½ĀÅ ĈýĀĉ ¾Ċá ¢ýw¤îå½ĀÅ ÿ ¡wæõĀÅ ûĀ¤ĉ¾£( ,,/( X 

Ĉù ØĊöâ£ ©Āù óĀÕ ½¹ ÿ ¹ĀÉ/-2 ā¿vºýv ¾¤ùĀýwýĈù ć¾Ċñ Ăz Çÿ½ ÌĊ¸Ê£ º³ ÿ Çÿ½ ĈÖ· Ăþùv¹ )¹ĀÉ

 yĊ£¾£1++( +*/  ÿ3+*, ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñĀýwý]0,[) 

 ówÅ½¹,43/ ¾íĈ£½ĀùwþÊĉ,  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Èýv½wîúă ÿðý½ Ić¾¤ùĀ¤å ûĀĊÅv¾¤Ċ£ ÿ Ĉ¬þÅ

Èþívÿ ½ĀÒ³½¹¾ñ üĊö£Āíwí- v½ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ºþ¤ÆývĀ£ ĈæĊí ½ĀÕ Ăz  )ºþĉwúý üĊĊÞ£ ÿ ĈĉwÅwþÉ Ĉúí ÿ

 ûj x¼« øúĉÀíwù Ăí ¢Åv Ĉ£½ĀÍ ðý½ ôĊîÊ£ ÿ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ÔÅĀ£ üĊö£Āíwí Èăwí ÃwÅv ¾z Çÿ½

 ©Āù óĀÕ ½¹0.+ ā¿vºýv ¾¤ùĀýwýĈù ć¾Ċñ )¹ĀÉ ¿v ¾¤ÊĊz Èĉwù¿j üĉv ÷w¬ýv ûwù¿.+ Ĉù ĂêĊé¹ºÉwz)  º³

 Çÿ½ ÌĊ¸Ê£0*+ Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ĈÖ· Ăþùv¹ ÿ ¾¤,*+  w£+*-  ¢Å¹ Ăz ÷¾ñ ĈöĊù

ºùj]0-[) 

 ówÅ½¹,434 üĉ¿v½ºĊă ĈîĊ¤þĊÅ ĂÞõwÖù ćv¾zýw¤~ Çÿ½ ìĉ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå Ăöú« ¿v wăĀĊÆć¾¤ù 

 ćwù¹ ½¹ ¡w{Ċí¾£ üĉv Èþívÿ ÃwÅv¾z Çÿ½ )ºÉ ¹wĄþÊĊ~-0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ÿ ¹v¾ñ46pH  wz,( ÿ½ĀtĀöå(

-ÿ/ ï Àþz ÿ¾¤Ċý ć¹û òzw¸¤ýv ¹ÿ¾¤îõv ìĉ ½¹Ĉù ºĉ½ĀtĀöå ¾ )ºÉwzÇÿ½ ĈÖ· Ăþùv¹ -(,+=+*,(/(,+=+*, 

¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ½đĀù]0.[) 

¾§v ¹½Āù ½¹ Ăí Ĉ{õwÖù Ăz Ă«Ā£ wz$ ÈL¸z ½¹ üĉ¿v½ºLĊă ĈúLÅ ¡v,(,(2#  ÿ ¢LÅv āºLÉ ā¹½ÿj

ÿ vĀă ÜĉwþÍ ½¹ ā¹wù üĉv ÜĊÅÿ ā¹wæ¤Åv üĊþ°úă Iā¾Ċá ÿ ć¿½ÿwÊí Ić¿wÅÿ½v¹ IwÒå  ÿ ¹¾z½wLí ĂLz Ă«Ā£ wz

                                                 
̸. Krishnamurty 
̹ . Cacotheline 
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$ È¸z ½¹ Ăí äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ÜĊÅÿ,(-(, ÔĊ´ù ûºÉ ā¹Āõj ûwîùv I¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #

xj āÂĉÿ Ăz wă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ā¹wù üĉv ÔÅĀ£Ĉù üĉv¾zwþzw£ º{öÕ  xĀ· ¢´Í wz ûv¿½v IÜĉ¾Å Iā¹wÅ Çÿ½ ìĉ

ā¿vºýv ćv¾z ć¾Ċñüĉ¿v½ºĊă ôĊþå ÿ üĉ¿v½ºĊă v½v½¹ )¹ĀÉ Ăt  wLz Üĉ¾LÅ ÿ ûv¿½v Iā¹wLÅ Çÿ½ ìLĉ āÁÿ¾~ üĉv

ā¿vºýv ćv¾z xĀ· ¢´ÍĈù Ătv½v üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ÿ üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ)¹ĀÉ  
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÷ÿ¹ ôÎå 

ć½Āu£ 

-(,(Ăùºêù  

ā¿vºývÇÿ½ ½¹ Ĉúí ć¾Ċñ Ā£¾~ Ă¤Å¹ ìĉ Ăí ¢Åv yĊ£¾£ üĉºz Ĉz¼« Ĉ¬þÅ½Āý äĊÕ ćwă

÷wæî£ Ĉýv½Āý, Þĉ āºÉ x¼« ½Āý ½vºêù Ä Å ÿ āºýwzw£ ĂýĀúý Ăz v½ ºÉwz Äýwí¾å ìĉ ćv½v¹ Ăí ć½Āý Ĉþ

ā¿vºýv óĀö´ù ÔÅĀ£Ĉù ć¾ĊñÇÿ½ ÷wú£ Ĉöí ½ĀÕ Ăz )¹ĀÉûj ½¹ Ăí v½ Ĉĉwă x¼« ÃwÅv ¾z Ĉúí ĂĉÀ¬£ wă

Ĉù Ĉ¬þÅ x¼« ¢Åv ĂýĀúý ÔÅĀ£ ½Āýºþùwý]0/[) 

 

-(-(¾Ċz ûĀýwé wĉ Ĉ¬þÅ x¼« Ĉúí ûĀýwé(¡¾{ùđ- 

Ăîĉ½wz Ăí ĈùwòþăĈù x¼« v½ Èzw£ Ăí ĈõĀö´ù ¿v ½Āý ¿v ćv Ăz ûj ¿v ĈÊ¸z Iºĉwúý ½Ā{Ý ºþí

Ĉù ÄîÞþù ĈÊ¸z ÿ ¹ĀÉ Ĉù x¼« ½ĀzÀù óĀö´ù ĂöĊÅÿ Ăí üĉv ¿v ô{é ðý½ ì£ ½Āý üĉv ¡ºÉ ¾ñv )¹¹¾ñ

                                                 
̸ . Monochromatic 
̹ . Beer-Lambert law 
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 ½Ā{Ý óĀö´ù ô·v¹ ¿v ¾zv¾z ºþí0I zv¾z ûj ¿v āºÉ ©½w· ½Āý ¡ºÉ ÿ ¾tI  ¾zv¾z āºÉ ÄîÞþù ½Āý ¡ºÉ ÿ

rI  ¾zv¾z āºÉ x¼« ½Āý ¡ºÉ ÿaI ôîÉ$ IºÉwz-(,Ĉù ½v¾é¾z ¾ĉ¿ ĂÖzv½ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )#5¹ĀÉ 
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̸ . Blank 
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̸. Booger 
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$ôîÉ-(- ĂĊõÿv ¡ºÉ wz Èzw£ äĊÞÒ£ 5#0I  ĈõĀö´ù ÔÅĀ£ ćĀ¤´ùc  wz ÿ x»w« ā¹wù ¿v ¾¤Ċõ ½¹ óĀù
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̸ . Radiation source 
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½ĀÊþù ÄîÝ ¾z ½v¾é ¾æÆú£v ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ½ ã¾Õ ¿v Ĉñ¹½Ā· Ï¾Þù ½¹ Ăí ¡vÀöå ìúý Äþ« ¿v Ĉĉwă

Ĉùºý¾Ċñ]00[) 

 

-(1(-(-(,(Ĉzw£¿wz Ăî{É, 

Ā£¾~ üĊz ô·vº£ ÿ ā¹¾í ôúÝ Ĉzw£¿wz ¡½ĀÍ Ăz Ăî{É üĉvĊzw£¿wz ćwă ĈñºþÉw~ ºĊõĀ£ āº

ĈùôîÉ$)ºþí-(0¿v Ĉ´Ċ´Í x¾Òù Ĉýv½Āý Ā£¾~ ÿ¹ ¾ĊÆù ãĒ¤·v ºĉwz āºý¿wÅ ô·vº£ ćv¾z )#l  ÿ ºÉwz

 Ā£¾~ ¹½Āù ½¹ üĉv, ÿ- Ĉù çºÍ5øĉ½v¹ ĈþÞĉ ºþí 

                                                 
̸. Reflection grating 



 

̸̺ 

 

 
$ôîÉ-(0ûj ¹¾îöúÝ āĀ´ý ÿ ĈÊzw£ ¿wz Ăî{É 5# 

)-(,1# 

Ĉù üĉv¾zwþz¢ÉĀý ûvĀ£5 

$-(,2#                 idCD sin=                                                   

$-(,3#                qsindAB=                                                                              

$-(,4#    (sin sin )n d il q= +   

ĈñºþÉw~, $ Ăõ¹wÞù è¤Êù ¿v Ăî{É-(-+ Ăz ¢{Æý #l  û¹Āz ôê¤Æù Ï¾å wzi  ¿vl Ĉù ¢Å¹ Ăz)ºĉj 

$-(-+      #                                                                                          
cos

d n

d d

q

l q
=                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 đÿv Ă¬Ċ¤ý ½¹dq  Ăzn  wz wĊýw§ ÿ ¢Åv ÓĀz¾ù #Ĉñºþív¾~ Ă«½¹$d ½wĊÉ ôÍvĀå ĈþÞĉ ÄîÝ ¢{Æý wă

½wĊÉ ¢{Æý Ă¯ ¾ă ĈþÞĉ I¹½v¹ Ăî{É ćv¾z )¹Āz ºăvĀ· ¾£¹wĉ¿ äĊÕ Ç¾¤Æñ ÿ ĈñºþÉw~ ºÉwz ¾¤ÊĊz wă

£ìĊîæ£ ûvĀ- Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v5ºĉj 

$-(-,# 

 Iđwz ĂÖzv½ ½¹n  ÿ #Ĉñºþív¾~ Ă«½¹$ ć½Āý Ă{£¾ùN ½wĊÉ ¹vºÞ£ ÛĀú¬ùwă ¢Åv Ăî{É ćÿ½ ½¹]00  ÿ0/[)            

 

 

                                                 
̸. Dispersion 
̹. Resolving power 

( )CD AB nl- =

nNR=



 

̺̹ 

 

-(1(.(ĂýĀúý ćÿw³ ã¾Ù 

Ĉù Ă¤¸ĉ½ ûj ½¹ ĂýĀúý Ăí Ĉå¾ÙôÅ ¹ĀÉ, ¡ÿĀí wĉ- ĈùĂývĀ¤Åv ôîÉ Ăz đĀúÞù Ăí ºþùwýv ć

ôÅ )¢Åv ôĊÖ¤Æù yÞîù wĉ)ºþÉwz ìĊ¤ÅĒ~ wĉ ÿ À£½vĀí IÄĊöĊÅ IĂÊĊÉ Äþ« ¿v ¢Åv üîúù wă     

ôÅĂÊĊÉ ÿ ĈîĊ¤ÅĒ~ ćwăĈù ½wí Ăz Ĉt¾ù ĂĊ³wý ½¹ ćvôÅ ¿v ĈÒÞz )ºýÿ½ Äþ« ¿v ĈîĊ¤ÅĒ~ ćwă

ÃĒñ ĈÆîö~. Ēĉ¾íw¤ù ôĊ¤ù ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ ¿v Ăí ¢Åv Ĉõj ĂÊĊÉ ÛĀý ìĉ ÃĒñ ĈÆîö~ )ºþ¤Æă¡/  Ăz

Ĉù ¢Å¹ôÅ üĉv )ºĉj ćwù¹ w£ wă-++ óĒ³ ôzwêù ½¹ Ĉõÿ ºþ¤Æă ÷ÿwêù ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ IĈõj ćwă

ºĊÅv¿wz ÿ wăĈù x¼« v½ Èæþzv¾å Èzw£ ĂÊĊÉ ûĀ¯ )ºþ¤ÆĊý ÷ÿwêù ćĀé ćwă ¿v Èæþzv¾å ĂĊ³wý ćv¾z ºþí

ôÅĈù ā¹wæ¤Åv À£½vĀí wĉ ÄĊöĊÅ ćwă óĀöÅ óĀÕ üĉ¾¤õÿvº¤ù )¹ĀÉ, Ĉ¤ýwÅ  óĀÕ wz ćwă ôÅ )¢Åv ¾¤ù

¾ĊÆù ćwă,*+  w£ ¾¤úí ÿ ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ,+  øă ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ ć½w¬£ ¡½ĀÍ Ăzþ¤Æă Ã¾¤Å¹ ½¹ ºĉwz ôÅ ìĉ )º

ôÅ )ºÉwz ć¿vĀù ÀĊý ûj ã¾Õ ÿ¹ ²ÖÅ ÿ ºÉwz ðý½ Ĉz MĒùwí Ăz û¹¿ ¢Å¹ ¿v ÿ ā¹Āz ÀĊú£ MĒùwí ºĉwz wă

Ĉù ½v¾é Èzw£ ¾ĊÆù ½¹ Ăí ²ÖÅ ¿v Ĉ¤úÆév¹¹Ā· ¹¾ĊñôÅ û¹¾í ÀĊú£ ćv¾z yÅwþù óĀö´ù )¹¾í ć½ ćwă

ĂÊĊÉ¢Åv ØĊöá ÿ ÷¾ñ ºĊÅv ìĉ¾¤Ċý IćÀ£½vĀí ÿ ćv]02  ÿ0/.[  

 

-(1(/(ãwîÉwă 

ãwîÉ¿wÅ ÷wæî£ ćwăwă ôîÉ$ -(1 #Ĉù ć¿wz ûj ¢ĊæĊí ½¹ ĈúĄù Èêýā½vÿ½j )ºþþí ćwă

Ă{õ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z ćÀöå ĂÞÖé ÿ¹ èĊé¹ û¹¾í üĊÉwù wz ãwîÉ£ ćwăĈù ôĊîÊ£ IÀĊºĉwz )ºýĀÉ    

Ă{õ Ăz ¿wÅ ÷wæî£ ìĉ ć¹ÿ½ÿ ãwîÉ )ºý¾Ċñ ½v¾é Ă´æÍ ìĉ ćÿ½ ÿ ć¿vĀù ¾òĉºîĉ wz wêĊé¹ ãwîÉ ćwă

Ĉù ôúÝ Èzw£ Ü{þù ûvĀþÝĈù ĈýĀýwí Ĉ«ÿ¾· ãwîÉ ĈýĀýwí Ă´æÍ ćÿ½ ûj ¾ĉĀÎ£ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºþí )¹ĀÉ

                                                 
̸ . Cell 
̹. Cuvette 
̺. Plexiglass 
̻. Methylmethacrylate 



 

̺̺ 

 

ºþþí Üú« ĈÅºÝ ìĉ ĂöĊÅÿ Ăz Ü{þù ã¾Õ ¿v āºÉ ¾Ê¤þù Èzw£Ĉù ć½ÿj Üú« ā¹ĀÉ  ćÿ½ ¾z Ä Å ÿ

Ĉù Àí¾ú¤ù ć¹ÿ½ÿ ãwîÉ )¹ĀÉÈzw£ w¬þĉv ½¹Ĉù ã¼³ ¿¾ă ćwă ć¹ÿ½ÿ ãwîÉ ¿v ü¤É¼ñ ¿v Ä~ )ºýĀÉ

Ĉù āºþþí ć¿vĀù ĈÅºÝ ìĉ ćÿ½ ¾z Èzw£Ĉù ½¹ Èzw£ ¿v ć¿vĀù Ăîĉ½wz ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ÿ º¤åv Ä Å ÿ ºĉj

Ĉù Ăî{É wĉ ÿ ½ĀÊþù ćÿ½ ¾zûj ã¾Õ ìĉ Ēùwí ÿ º¤åv Ĉù v½ ½¹ ©Āù óĀÕ wz èzwÖù v½ Èzw£ ÿ ºýwÉĀ~

¢Ą«Ĉù ĂĉÀ¬£ äö¤¸ù ćwăĂîĉ½wz Ä Å ÿ )ºþí ãwîÉ ćÿ½ ¾z Ĉùÿ¹ xº´ù ĈÅºÝ ĂöĊÅÿ Ăz Èzw£ ¿v ćv

Ĉù Àí¾ú¤ù ¾òĉ¹ ½wz Ĉ«ÿ¾·Èzw£ )¹ĀÉ©Āù óĀÕ wz ¾òĉ¹ ćwăĈù Àí¾ú¤ù ÀĊý äö¤¸ù ćwă ¾z Ăý wùv ºýĀÉ

z ĈîĉÀĊå ĂöÍwå )Ĉ«ÿ¾· ãwîÉ ćÿ½)ºþĉĀñ ãwîÉ ĈîĊýwîù ćwþĄ~ v½ ãwîÉ ā½vÿ½j ÿ¹ üĊ  óĀÕ ā¾¤Æñ Ăz

Ĉù ½Ā{Ý Ĉ«ÿ¾· ãwîÉ ¿v Ăí Èzw£ ©ĀùºþĉĀñ ãwîÉ ĈæĊÕ ćwþĄ~ ºþí]03  ÿ0/[) 

 

$ ôîÉ-(1ãwîÉ ćwúý 5#wă 

 

-(1(0(¿wÅ½wîÉjwă 

ĂöĊÅÿ ¿wÅ½wîÉj Ăí ¢Åv ćvā¿vºýv ćv¾zĈù ûj ćÿ½ ¾z Ăí Èzw£ ¡ºÉ ć¾Ċñ ¹½Āù º¤åv

æ¤ÅvĈù ½v¾é ā¹wĈù ÷w¬ýv Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv Ăz ĈÊzw£ ćÁ¾ýv ôĉº{£ wz đĀúÞù v½ ôúÝ üĉv ÿ ¹¾Ċñ wz )ºă¹

ā¿vºývĈù IĈîĉ¾¤îõv ¢ùĒÝ üĉv ć¾Ċñ ìĉ Ăí üĉv ćv¾z )¹¾í üĊĊÞ£ v½ Èzw£ ½Ā{Ý wĉ x¼« ûvÀĊù ûvĀ£

 ºÉwz ºĊæù ¿wÅ ½wîÉj¿v¾£ Ăz ºĉwzºÉwz Ă¤Åv¹ ¢ĊÅwÆ³ ĈÊzw£ ûvĀ£ üĊĉw~ ćwă  Èzw£ ôzwêù ½¹ Üĉ¾Å ÿ

ôúÞõv ÄîÝ ¿wÅ½wîÉj )ºă¹ ûwÊýĈt¾ù ĂĊ³wý ½¹ wă(  Ĉîĉ¾¤îõvĀ£Āå ÿ ĈĉwĊúĊÉĀ£Āå Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz Èæþzv¾å



 

̺̻ 

 

Ĉù øĊÆê£¿wÅ½wîÉj ÛĀý üĉ¾£ óÿvº¤ù ā¿ÿ¾ùv )ºýĀÉĈt¾ù ćwă(¿wÅ½wîÉj Ă¤Å¹ ½¹ Èæþzv¾å ćwă

Ĉù ½v¾é ìĉ¾¤îõvĀ£Āåø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ Ĉöí ½ĀÕ Ăz )ºý¾Ċñwz wă ûĀ£Āå ¹½Ā·¾z wz Iìĉ¾¤îõvĀ£Āå ¾§v ¿v ā¹wæ¤Åv-

Ĉù ¹w¬ĉv Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾« ìĉ I¿wÅ½wîÉj Ăz wăûĀ£Āå ¹vºÞ£ wz yÅwþ¤ù ûj ¡ºÉ Ăí ¹ĀÉ ć¹ÿ¾å ćwă

¢Åv]03  ÿ0/[) 

 

-(1(0(,(ĂõĀõĀ£Āå, 

ôîÉ$ ¿wÅ ½wîÉj üĉv-(2ĂÊĊÉ xw{³ ìĉ ¿v # ½¹wý ¿wñ ìĉ ¿v ûj ô·v¹ Ăí āºÉ ôĊîÊ£ ćv

ûĀñ½j ºþýwù ā¿vºýv ¹½Āù Èzw£ ÛĀý Ăz wþz )¢Åv āºÉ ¾~Ĉù Ă¤·wÅ À£½vĀí wĉ ĂÊĊÉ ¿v xw{³ Ić¾Ċñ ½¹ ¹ĀÉ

ā¾ĉv¹ øĊý Ă´æÍ ¡½ĀÍ Ăz º£wí ĂÚæ´ù üĉv ô·v¹ ¿v Ĉí¿wý Ăĉđ wz ûj ²ÖÅ Ăí ¢Åv ćv 

 
$ôîÉ-(2õĀõĀ£Āå ¿wÅ½wîÉj ćwúý 5#Ă 

ûj ºĊÆív wĉ ĈĉwĊöé ¡vÀöå ºþýwù ôĊÆñ ½Āý øÆ« ìĉ āºĊÉĀ~ wă ÿ ¾Ąù øĊÅ ìĉ ôîÉ Ăz ºýj ÿ )¢Åv āºÉ

ûÿ¾¤îõv ¾Êý º£wí ²ÖÅ Ăz Ĉă¹ Èzw£ ¾§v ½¹ ¢Åv ô·v¹ ½¹ āºÉ ÷ĀùĈù ¹w¬ĉv º£wí ²ÖÅ ¿v wă Ĉ¤éÿ )¹ĀÉ

ûÿ¾¤îõv I¹ĀÉ ówúÝv ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ üĊz ôĊÆýw¤~ ìĉ ĂíĈù ûwĉ¾« ĈúĊÅ ºýj ¢úÅ Ăz āºÉ ¾Êý ćwă ÿ ºþzwĉ

Ĉù ôÍw³ ûwĉ¾« Ā£Āå ìĉ )¹ĀÉwÅ½wîÉj¿ ¹vºÞ£ )ºþ¤Æă Ĉĉđwz Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ćv½v¹ ĂõĀõĀ£Āå ćwă

ûÿ¾¤îõvĈù xw£¾~ ûÿ¾Ċz Ăz āºþþí ¾Êý Ā£Āå º£wí ²ÖÅ ìĉ ¿v Ăí Ĉĉwă ûvĀ£ wz yÅwþ¤ù wúĊê¤Æù I¹ĀÉ

Ĉù ¹½Ā·¾z ûj ²ÖÅ Ăz Ăí ¢Åv ĈĉĀ£¾~ ĈÊzw£ ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ üĊz āºÉ ówúÝv ôĊÆýw¤~ Ăí ûwþ°úă )ºþí

                                                 
̸. Phototube 



 

̺̼ 

 

õv ¾Æí Iºzwĉ ÈĉvÀåvûÿ¾¤îāºÉ ¾Êý ćwăĈù ºýj Ăz Ăí ćvĈù ¹wĉ¿ ¢Ý¾Å Ăz ºÅ½ ¾ĊÅ Ăí Ĉùwòþă I¹ĀÉ

Ĉù ĈÊzw£ ûvĀ£ wz yÅwþ¤ù øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ÿ ôĊÆýw¤~ ¿v ôê¤Æù ûwĉ¾« I¹ĀÉ ôÍw³ ôĊÆýw¤~ ĈñºÉ-

¹ĀÉ]03  ÿ0/[) 

 

-(1(0(-(Ĉĉw¤õÿĀ£Āå ôÅ, 

ā¿vºýv ćv¾z ¾¤ÊĊz ¿wÅ½wîÉj ÛĀý üĉvĈù ½wí Ăz Ĉt¾ù Ā£¾~ ć¾Ċñ ¿v Ĉĉw¤õÿĀ£Āå ¿wÅ½wîÉj )¹ÿ½

 øĊý øÆ« ìĉ ¿v Ĉí¿wý Ăĉđ ¹ÿ¾¤îõv ćÿ½ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ üăj wĉ Äù Äþ« ¿v ²ÖÆù ¹ÿ¾¤îõv ìĉ

 wĉ ÿ ā¾êý IĒÕ ¿v ãwæÉ ćÀöå øöĊå ìĉ wýwÅ½ øĊý üĉv ²ÖÅ ćÿ½ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ xĀÅ½ øĊþöÅ ºþýwù wýwÅ½

þí Üú« wĉ ÷ÿ¹ ¹ÿ¾¤îõv ûvĀþÝ Ăz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ x¾ÅĈù ĂæĊÙÿ ÷w¬ýv āºþ )ºþí xw{³ ìĉ ½¹ ĂÝĀú¬ù üĉv

ĂÊĊÉ¹½v¹ ½v¾é ćv $ ôîÉ-(3# )ºýĀĊ~ IºÅ¾z wýwÅ½ øĊý Ăz Ĉåwí ćÁ¾ýv wz Èzw£ Ăí ĈùwòþăÿĀí ćwăv ĈÆýđ

ûÿ¾¤îõv ûj Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ă¤ÆîÉā¾æ³ ÿ wăĈù ôĊîÊ£ ĈÊýwÅ½ ćwăĀÉýºûÿ¾¤îõv Ä Å ) øöĊå ã¾Õ Ăz wă

ā¾æ³ ÿ ćÀöå ã¾Õ Ăz wăĂĉw~Ĉù ¡¾«wĄù ¢Åv āºÉ ā¹v¹ xĀÅ½ ûj ćÿ½ wýwÅ½ øĊý Ăí ćv Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºþþí

Ĉù ¢Å¹ Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾« ìĉûĀ£Āå ¹vºÞ£ wz yÅwþ¤ù Ăí ºĉj ¹½Ā·¾z wýwÅ½ øĊý ²ÖÅ Ăz Ăí ¢Åv Ĉĉwă

Ĉù)ºþþí ûwĉ¾« üĉv ¹ÿº³ ½¹ đĀúÞù wă,+  w£,++  )ºþ¤Æă ¾ ùj ÿ¾îĊù¿v ¾¤ýv¿½v ¿wÅ½wîÉj ÛĀý üĉv  ÛvĀýv

¿wÅ½wîÉj ā¹¿wz I½vºù ¢ùÿwêù û¹Āz øí ¢öÝ Ăz Ĉõÿ ¢Åv ¾¤î¯Āí ÀĊý ûj ¹wÞzv ÿ Iā¹Āz ìĉ¾¤îõvĀ£Āå ćwă

¢ÆĊý û¹¾í ¢ĉĀê£ ôzwé ĈýwÅj Ăz ûj]03  ÿ0/[) 

 
$ôîÉ-(3Ĉĉw¤õÿĀ£Āå ¿wÅ½wîÉj ćwúý 5# 

                                                 
̸. Photovoltaic cell 



 

̺̽ 

 

-(1(0(.(āºþþí ¾Ċ¨î£ Ā£Āå ĂõĀõ 

ø¤ÆĊÅ üĉvā¿vºýv ćv¾z wăÈzw£ ć¾ĊñĀ£ wz ćwăĈù ½wí Ăz øí ûv$ ôîÉ ½¹ )ºýÿ½-(3 #

$ āºþþí ¾Ċ¨î£ Ā£Āå ĂõĀõ ìĉ ¿v ć¾ĉĀÎ£PMT, ć¹vĀù ûwúă Äþ« ¿v º£wí ²ÖÅ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #

ĂõĀõĀ£Āå ½¹ Ăí ¢ÅvĈù ½wí Ăz wă ûÿ¾¤îõv Iº£wí wz ûĀ£Āå ¹½Ā·¾z ¾§v ½¹ ÀĊý ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ üĉv¾zwþz )¹ÿ½

Ĉù ¹v¿j Ĉ£w´æÍ ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ )¹ĀÉ$¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹Āþĉ¹ ÷wý Ăz4  ôîÉ ½¹ ¹ºÝ-(4 ¹Āþĉ¹ ôĊÆýw¤~ )#, I

4+ ûÿ¾¤îõv üĉv¾zwþz )¢Åv º£wí ¿v ¾¤ÊĊz ¢õÿĈù xw¤É ûj ćĀÅ Ăz º£wí ¿v āºÉ ¹v¿j ćwă ¾§v ½¹ )ºý¾Ċñ

Ĉù ¹v¿j ¾òĉ¹ ûÿ¾¤îõv ºþ¯ ¹Āþĉ¹ ²ÖÅ wz ûÿ¾¤îõvĀ£Āå ¾ă ¹½Ā·¾zûÿ¾¤îõv üĉv )¹ĀÉ ¹Āþĉ¹ ¢úÅ Ăz wă- 

 ½¹ Ăí ôĊÆýw¤~4+ Ĉù xw¤É I¹½v¹ ½v¾é ¾£đwz ¢õÿûÿ¾¤îõv ûj wz ¹½Ā·¾z ¿v Ä~ ÿ ºý¾Ċñ ¹v¿j v½ ć¾òĉ¹ ćwă

Ĉù ºþĉv¾å üĉv Ăí üĉv ¿v Ä~ )ºþþí4  ¹Ā«ÿ ¢öÝ Ăz$ ºÉ ½v¾î£ Ă{£¾ù4  ûĀ£Āå ¾ă I#¹Āþĉ¹1,+  w£2,+ 

Ĉù ¹w¬ĉv v½ ûÿ¾¤îõv ºýj ½¹ ¢ĉwĄý ½¹ Ĉýÿ¾¤îõv ½wÊzj üĉv Iºþí ć½ÿj Üú«Ĉù¹ĀÉ  ¿v Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« ÿ

PMT ā¿vºýv ÿ ¢ĉĀê£Ĉù ć¾ĊñĂõĀõ )¹ĀÉ Iºý¾Ċñ ½v¾é ºĉºÉ Èzw£ Ï¾Þù ½¹ ¾ñv āºþþí ¾Ċ¨î£Ā£Āå ćwă

Ĉù yĊÅj ¹ÿ¿ ĈöĊ·Ĉù Ôêå ÿ ºþþĊzā¿vºýv ćv¾z ºþývĀ£ ć¾Ċñ )ºýÿ½ ½wí Ăz øí ĈÊzw£ ûvĀ£PMT  Ăz ¢{Æý

Èzw£ ûwù¿ ÿ ¢Åv ÃwÆ³ ½wĊÆz Èæþzv¾å ÿ Ĉt¾ù ćwă ¾Êý ôĊõ¹ Ăz yöáv )¢Åv Üĉ¾Å ½wĊÆz ûj ¶Åw~

 ¿wÅ½wîÉj wz āwò¤Å¹ ìĉ ¢ĊÅwÆ³ Iìĉ½w£ ûwĉ¾«PMT Ĉù øí¹ĀÉ]03  ÿ0/[) 

 
$ôîÉ-(4 wz āºþþí ¾Ċ¨î£Ā£Āå ĂõĀõ ćwúý 5#4 ¹Āþĉ¹ 

                                                 
̸. Photomultiplier tube 



 

̺̾ 

 

-(2(ĂĉÀ¬£ ½¹ wÖ· Ă{Åw´ùćwă Ĉz¼« 

Çÿ½ ¿v ć½wĊÆz ½¹āºÉ ć½v¼ñ Ăĉw~ Èzw£ x¼« ćwþ{ù ¾z Ăí Ĉĉwă Ü{þù ºýv ćwÖ· ĈöÍv

ā¿vºýv ½¹ I÷ĀöÞùwý )¹½v¹ ½v¾é x¼« ć¾Ċñ¢úÆé ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă Ăz ¡¾{ùđ ¾Ċz ĂÖzv½ ºÉ Ă¤æñ Ĉö{é ćwă

5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ]02[) 

$-(--# 

 

$ Ăõ¹wÞù è¤Êù IĈÞĊ{Õ ø¤ĉ½wòõ Ăz Ăõ¹wÞù üĉv }¯ ¢úÅ ôĉº{£ ¿v Ä~-(-- )¢Åv üĊþ¯ # 

$-(-.# bdc
T

dT
e=

- 434.0
 

$ Ăõ¹wÞù øĊÆê£ wz-(--$ Ăõ¹wÞù Ăz #-(-,5¢Év¹ øĊăvĀ· # 

$-(-/# 

 

Ĉù ĂÖzv½ üĉv5¹ĀÉ Ă¤ÉĀý ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£ 

$-(-0# 

 
c

c

D ā¿vºýv ½¹ Ĉ{Æý ćwÖ· ½vºêùć¾Ċñ  èöÖù ćwÖ· ¿v Ăí ¢Åv ¢ÚöáTD ā¿vºýv ½¹ ć¾ĊñT  ĈÉwý

Ĉù )¹ĀÉ 

 

 

 

LogT bce- =

0.434dc
dT

c TLogT
=

0.434c
T

c TLogT

D
= D



 

̺̿ 

 

-(3(Çÿ½Ĉăwò¤Å¹ ĂĉÀ¬£ ćwă]04[) 

 ā¿vºýv wĉ ĂýĀúý ½¹ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ÛĀý üĊĊÞ£ ćv¾z ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ìĉ ¾ă ½vºêù ć¾Ċñ

ûj ¿v ìĉĈù ½wí Ăz wăĈæĊí ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ Ióÿv ¢õw³ Ăí ¹ÿ½, Ĉúí ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ÷ÿ¹ ¢õw³ ÿ- 

Ĉù āºĊùwý¿v Ĉ·¾z )¹ĀÉ ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ìĉ üĊz ĂĉÀ¬£ ĈúĊÉ üĊÎÎ¸¤ù. ĈĉwĊúĊÉ È¬þÅ ìĉ ÿ/ 

Ĉù ôtwé ¡ÿwæ£ ĈõĀúÞù )ºýĀÉ ĂýĀúý ½¹ ā¹wù ìĉ ½vºêù ÿ ÛĀý üĊĊÞ£ ¢Ą« ćºþĉv¾å ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ìĉ

ā¹wùj ¢Ą« ĈĉwĊúĊÉ wĉ ĈîĉÀĊå ¡wĊöúÝ IāºÉ ć½ÿj Üú«ā¿vºýv ìĉ ÷w¬ýv I½ĀzÀù ĂýĀúý ć¿wÅ ć¾Ċñ

Ċá wĉ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý Ç½vÀñ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ āºùj ¢Å¹ Ăz ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ Iûj ćÿ½ ¾z ĈăwòÊĉwù¿j ¾

Ĉù ĂöÍw³ā¿vºýv wĄþ£ ĈĉwĊúĊÉ È¬þÅ Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºÉwz ôùwÉ v½ ĈăwòÊĉwù¿j¾Ċá wĉ ĈăwòÊĉwù¿j ć¾Ċñ

Ĉù½wĊÞù Ĉ¤Æĉwz ĂýĀúý ìĉ ĂĉÀ¬£ ćv¾z yÅwþù ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ìĉ xw¸¤ýv ½ĀÚþù Ăz )¹ĀÉĉ¿ ćwă ¾

 ½¹5¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý 

,(¿wĊý ¹½Āù ¢´Í ÿ ¢é¹ 

-( Ã¾¤Å¹ ½¹ ĂýĀúý ½vºêù 

.( ā¿vºýv ¹½Āù ĂýĀñ Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ùć¾Ċñ 

/(ĂýĀúý ½¹ ¹Ā«Āù āºþþí ô·vº£ ivÀ«v 

0( ĂýĀúý ¢åwz ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ËvĀ· 

1( ĂýĀúý ¹vºÞ£ ¹½Āù ćwăĂĉÀ¬£ 

 

 

                                                 
̸. Qualitative Analysis 
̹. Quantitative Analysis 
̺. Chemical Analysis 

 ̻. Chemical Assay 
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-(4(Ĉò¤ÆĉwÉ ÷wé½v, ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ìĉćv]1+  ÿ04[) 

ăwæùÇÿ½ wz Ów{£½v ½¹ ºĉwz Ăí ĈúĊûj ĂÆĉwêù ÿ Ĉăwò¤Å¹ ćwă ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ v¾å ¾òĉºîĉ wz wă

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉò¤ÆĉwÉ ÷wé½v ¡½ĀÍ Ăz )ºýĀÉ ā¹ÿº´ù I¢ĊÅwÆ³ I¢´Í I¢é¹ āºý¾Ċñ ¾z ½¹ ÷wé½v üĉv

Ĉù üĊĊÞ£ º³ ÿ ÌĊ¸Ê£ º³ IĈÖ· )ºþÉwzöí āºý¾Ċñ ¾z ½¹ Çÿ½ ìĉ Ĉò¤ÆĉwÉ ÷wé½v Ăí ¢Åv ĈĄĉºz ĂĊ

¾¤ùv½w~ā¿vºýv Çÿ½ wz yÅwþ¤ù ćwă ôùwÉ Ĉú£v x¼« Çÿ½ ½¹ Ĉò¤ÆĉwÉ ÷wé½v ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¢Åv ć¾Ċñ

ā¿vºýv ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ I¢Åv ĈÖ· ā¹ÿº´ù ÿ ÌĊ¸Ê£ º³ I¢ĊÅwÆ³ I¢´Í I¢é¹ć¾Ċñ ćwă

Ĉù xĀÆ´ù Ĉò¤ÆĉwÉ ÷wé½v ûvĀþÝ Ăz ÀĊý ć½v¹¿wz ø¬³ ÿ ûwù¿ Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í)ºýĀÉ 

 

-(4(,(¢é¹ 

vĈù ā¹wæ¤Åv ªĉw¤ý ć¾ĉ¼~ ½v¾î£ äĊÍĀ£ ćv¾z ¢é¹ ±ĒÖÍv ¿ )¹ĀÉÇÿ½ ûwĊz ćv¾z Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă

$ óÿº« ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢é¹-(,)¢Åv āºùj # 

 óÿº«-(,( Çÿ½ ½¹ ¢é¹ Ĉò¤ÆĉwÉ ÷wé½vĂĉÀ¬£ ćwăćv 

äĉ¾Þ£ ¢é¹ ûwĊz ¡½w{Ý 
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̸. Figures of Merit 
̹. Absolute Standard Deviation 
̺ . Relative Standard Deviation 
̻. Coefficient Of Variation 
̼ . Variant 
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-(4(-( ¢´Í 

ā¿vºýv ìĉ Ĉîĉ¹Àý ¾z ¢õđ¹ ¢´Í ±ĒÖÍvĂÝĀú¬ù wĉ ć¾Ċñā¿vºýv ¿v ćvć¾Ċñ ĈÞévÿ ½vºêù Ăz wă

¹½v¹  ÿĈù ûwĊz wÖ· yÆ³ ¾z)¹ĀÉ 

 

-(4(-(,( èöÖù ćwÖ· 

ā¿vºýv ½¹ IāºÉ āºăwÊù ½vºêù üĊz ¡ÿwæ£ èöÖù ćwÖ· I¢Ċúí ìĉ ć¾ĊñiX  ĈÞévÿ ½vºêù ÿm 

ĂýwÊý wz ÿ ¢Åv IE Ĉù ûwĊz5¹ĀÉ  

$-(.+                            #                                                                          m-= iXE     

 

-(4(-(-( Ĉ{Æý ćwÖ· 

 v½ Ĉ{Æý ćwÖ· ºÍ½¹ ÿ ¢Åv èöÖù ćwÖ· ¿v ć¾£ºĊæù ¢Ċúí Ĉ{Æý ćwÖ· I¹½vĀù yöáv ½¹

Ĉù5¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ûvĀ£ 

$-(.,# 100³=
m

E
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-(4(.( ¢ĊÅwÆ³ 

Ĉù ½wí Ăz ¹wĉ¿ ĈúĊÉ ½¹ ¢ĊÅwÆ³ Ăúöí ±ĒÖÍv wz yöáv ¢ĊÅwÆ³ ±ĒÖÍv ĂýwæÅw¤ù wùv I¹ÿ½

Ĉù āw{¤Év ÌĊ¸Ê£ º³ )¹ĀÉĂĉÀ¬£ Ĉ¬þÅ x¼« ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ĊÅwÆ³ ćv¾z ±ĒÖÍv ĂÅ ćv

ćºþz Ă«½¹ ¢ĊÅwÆ³ ¿v ºþ£½w{Ý,ĂĉÀ¬£ ¢ĊÅwÆ³ Ićv- )Ĉú£v x¼« ¢ĊÅwÆ³ ÿ 

                                                 
̸. Calibration Sensivity 
̹. Analytical Sensivity  
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-(4(.(,( ćºþz Ă«½¹ ¢ĊÅwÆ³ 

 Ă«½¹ ½v¹Āúý yĊÉćºþz,  ìĉ ćv¾z )ºþĉĀñ ćºþz Ă«½¹ ¢ĊÅwÆ³ v½ ¾Úý ¹½Āù Ĉ¤Úöá ĂöÍwå ½¹

Ĉù Ì¸Êù ĈÍw· ½vºêù wz ÿ ¢Åv ¢Úöá ¿v ôê¤Æù ¢ĊÅwÆ³ ĈÖ· ćºþz Ă«½¹ ½v¹Āúý )¹¹¾ñ äĊÕ ½¹

 ì¯Āí ¾ĊĊâ£ ìĉ iv¿v Ăz Ăí ¢ÅwþÞù üĉv Ăz ćºþz Ă«½¹ ¢ĊÅwÆ³ û¹Āz đwz Ĉ¬þÅ ¾ĊĊâ£ ¢Úöá ½¹

ĂĉÀ¬£ ¢ùĒÝ ½¹ Ĉñ½ÀzĈù āºĉ¹ ćv)¹ĀÉ 

 

-(4(.(-( ĂĉÀ¬£ ¢ĊÅwÆ³ćv 

ĂĉÀ¬£ ¢ĊÅwÆ³ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ćv
sS

m ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv Ăz ćºþz Ă«½¹ ¢ĊÅwÆ³ ¢{Æý ĈþÞĉ I

ĂĉÀ¬£ ¢ùĒÝ ½¹ ćvsS ºÉ äĉ¾Þ£ ¾Úý ¹½Āù øÆ« ¿v ĈÎ¸Êù ¢Úöá ½¹ ¢ùĒÝ wz ÿ āg  ā¹v¹ Èĉwúý

Ĉù5¹ĀÉ 

$-(.-# 

ĂĉÀ¬£ ¢ĊÅwÆ³ )¢Åv ¢Úöá ÄîÝ ûĀĊÆýwúĉ¹ ćv½v¹ ćvĂĉÀ¬£ ¢ĊÅwÆ³ćv ûwĊz ÀĊý v½ Çÿ½ ¢é¹ I

Ĉùºþí  Ăí w¬ýj ¿v Ĉõÿg Ĉù ¾ĊĊâ£ ¢Úöá wz½vÀñ ¾¤úí ¹ºÝ üĉv IºþíĈù Ç )¹ĀÉºă Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ¿v ã

Ĉù IºÉwz ¢Úöá ãĒ¤·v ìĉ ć¿wÅ½wîÉj ĈĉwývĀ£ ûwĊz Ăúöí üĉv û¹¾z ½wí ĂzĂĉÀ¬£ ¢ĊÅwÆ³ ûvĀ£ v½ ćv

)¹v¹ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù 

 

 

 

 

                                                 
̸ . Calibration Curve 
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-(4(.(.( Ĉú£v x¼« ¢ĊÅwÆ³  

Ĉù äĉ¾Þ£ Ĉ¤Úöá ûvĀþÝ Ăz Ĉú£v x¼« ¢ĊÅwÆ³ Ăí ¹ĀÉ ºývĀ¤z,"  )ºþí x¼« v½ ½Āý 

 

$-(..# 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹m þ´þù yĊÉ¢Úöá ½¹ ćºþz Ă«½¹ ĈÅv üĊĉw~ ćwă)¢ 

 

-(4(.(/( ÌĊ¸Ê£ º³, 

Ĉù ôĊù ¾æÍ ¢úÅ Ăz Ĉ¤éÿ Ăí ¢Åv ā¹wù ¢Úöá üĉ¾¤úíĂĉÀ¬£ óĀ{é ôzwé øĉĒÝ ºþí üĊz ¿v ćv

 ¢ùĒÝ wz v½ ÌĊ¸Ê£ º³ )¹ÿ¾zLOD Ĉù ûwÊý ºĊæù Ĉò¤ÆĉwÉ øé½ ìĉ ÿ ºþă¹ ºþ¯ wĉ ÿ¹ ĂÆĉwêù ćv¾z

ā¿vºýv ½ĀÚþù Ăz Çÿ½Āñ ìĉ ć¾ĊñĂýĀñ wĉ Ăý ¿v Ĉ¤Úöá ûvĀþÝ Ăz ĒúÝ ÿ ¢Åv Çÿ½ ìĉ ÔÅĀ£ äö¤¸ù ćwă

Ĉù äĉ¾Þ£ ĂýĀñĂĉÀ¬£ ¢ùĒÝ ìĉ Ăí ¹ĀÉ wz ćÿwÆù ćvDS 5ºþí ºĊõĀ£ 

$-(./# 

 Ăík  ÿ ûwþĊúÕv yĉ¾ÑbkSā¿vºýv ówþòĊÅ IăwÉ ćv¾z āºÉ ć¾Ċñº ¢Åv)  Ă«½¹ ½v¹Āúý Ăí øĊþí Ï¾å ¾ñv

 Ĉîĉ¹Àý ½¹ ćºþzLOD  yĊÉ ćv½v¹ ÿ ā¹Āz ĈÖ·m Ĉù v½ ÌĊ¸Ê£ º³ ¡½ĀÍ üĉv ½¹ ¢Åv wúĊê¤Æù ûvĀ£

5¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v 

$-(.0# 

½ÀĊí-  ćv¾z ĈêÖþù ½vºêù Ăí ¹v¹ ûwÊýk  wz ¾zv¾z. ¢Åv]1,[ )$ ĂÖzv½ ¿v-(.0Ĉù #v ûvĀ£¤Å Ăí ¹¾í Ów{þ

 ćv¾z ¾ñvm ā¿vºýv ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ I¢zw§ ćv¾z ¾ñv wĉ ÿ ºzwĉ Èăwí ºăwÉ ¢ùĒÝ ć¾ĊñbkS  I¢zw§m 

 Iºzwĉ ÈĉvÀåv #ćºþz Ă«½¹ ¢ĊÅwÆ³$LOD Ĉù ¹Ā{Ąz)ºzwĉ 

                                                 
̸ . Limit of Detection 
̹. Keyzer 
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-(4(.(0( ĈÖ· ā¹ÿº´ù, 

ā¹ÿº´ù Ăz ¢Úöá ¿v ćvĂ«½¹ ½v¹Āúý Iûj óĀÕ ½¹ Ăí þzºæñ ¢Åv ĈÖ· ćĈù Ă¤ đĀúÞù )¹ĀÉ

 ¿v Ĉ¤Úöá ĂöĊÅĀz Ĉĉđwz ćwĄ¤ýv ½¹ ÿ ÌĊ¸Ê£ º³ ôùwÝ ÔÅĀ£ IĈþĊtw~ ćwĄ¤ýv ½¹ ĈÖ· ìĊùwþĉ¹ ā¹ÿº´ù

ĂĉÀ¬£ ¢ùĒÝ ûj ćv¾z Ăí ĂýĀñ ãv¾´ýv āºÉ Ĉzwĉ ûÿ¾z ĈÖ· ¢úÆé ¿v Ëw· Ĉ{Æý ½vºêù ìĉ ¿v ćv

Ĉù üĊĊÞ£ Iā¹¾í ôÍw³ÿ½ ìĉ ćv¾z ï½Àz ĈÖ· ìĊùwþĉ¹ ā¹ÿº´ù ìĉ )¹ĀÉĈù xĀÆ´ù āºþĉwúý Ç)¹ĀÉ 

¢Úöá ¿v ĈÞĊÅÿ ā¹ÿº´ù v¾ĉ¿Ĉù ĂýĀñ ćwăā¿vºýv ûºÉ èĊé½ ûÿºz ºývĀ£)¹ĀÉ ć¾Ċñ 

 

-(,+(¹½vºýw¤Åv ÈĉvÀåv Çÿ½ 

ĂýĀúý ĂĉÀ¬£ ćv¾z āÂĉÿ Ăz ¹½vºýw¤Åv ÈĉvÀåv Çÿ½ ćwăāºĊ°Ċ~ù ćvûj ½¹ Ăí ¢Åv ºĊæ ôLzwé Ĉ¤åwz ¡v¾§v wă

£)¢Åv Ă«Ā ø¬³ û¹¾í ĂåwÑv wz ćwă óĀö´ù ¿v Ĉ£ÿwæ¤ùÈ¸z üĉºþ¯ Ăz ¢Ċõwýj ¹½vºýw¤Åv ¿v ćÿwLÆù ćwLă

ĂýĀúýĈù ¢Å¹ Ăz ¹½vºýw¤Åv ÈĉvÀåv óĀö´ù üĉºþ¯ äö¤¸ù ćwă)ºþĉj ĂĉÀ¬£ ¢ùĒÝ ćvā¿vºýv āºÉ ć¾Ċñ ½¹

Ĉù øÅ½ ¾§Āù ¢Ċõwýj ¹½vºýw¤Åv ¢Úöá ôzwêù)¹ĀÉ ā¿vºLýv ìĉ ºĉwz ¹½vºýw¤Åv ÈĉvÀåv Çÿ½ ½¹ ºăwLÉ ć¾LĊñ

¬ýv xĀ· ĂýĀñ ¿v Ăí ć½ĀÕ Ăz ¹ĀÉ ÷wĂĉÀ¬£ ¢ùĒÝ ½¹ ĈúĄÅ ¾òĉ¹ ćwăā¿vºýv ćv Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ āºÉ ć¾Ċñ

ĂĉÀ¬£ ¢ùĒÝ üĊþ°úă )ºÉwz wz yÅwþ¤ù ºĉwz ćv)ºÉwz ¢Ċõwýj ¢Úöá 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                                 
̸. Linear Dynamic Range 
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÷ĀÅ ôÎå 

Ĉz¾¬£ È¸z 

 

.(,( ā¿vºývüöĊL¤ù ø¤LÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤LÅv wz ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv Çÿ½ Ăz üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñüĉ¾Lñ( 

ºĉºĉ( ¡vºĉ¾~ 

$ ÈL¸z ½¹ üĉ¿v½ºLĊă ĈúLÅ ¡v¾§v ¹½Āù ½¹ Ăí Ĉ{õwÖù Ăz Ă«Ā£ wz,(,(2 ÿ ¢LÅv āºLÉ ā¹½ÿj #

Ĉù Iā¾Ċá ÿ ć¿½ÿwÊí Ić¿wÅÿ½v¹ IwÒå ÿ vĀă ÜĉwþÍ ½¹ ā¹wù üĉv ÜĊÅÿ ā¹wæ¤Åv üĊþ°úăw£ º{öÕ  Çÿ½ ìĉ

ā¿vºýv ćv¾z xĀ· ¢´Í wz ûv¿½v IÜĉ¾Å Iā¹wÅv½v ûj ć¾Ċñĉv ½¹ )¹ĀÉ Ăt ÿ ûv¿½v Iā¹wLÅ Çÿ½ ìLĉ āÁÿ¾L~ ü

ā¿vºýv ćv¾z xĀ· ¢´Í wz Üĉ¾ÅĈù Ătv½v üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ)¹ĀÉ 

 

.( ,( ,( ¿wĊý ¹½Āù ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù 

ĂĉÀ¬£ ËĀö· wz ć¹vĀù āÁÿ¾~ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹vĀù ĂĊöí óĀù¾å wz āv¾úă ¹vĀù üĉv Ăí ā¹Āz ćv

ûj āºý¿wÅ ¢í¾É ÷wý ÿ ĈĉwĊúĊÉ$ óÿº« ½¹ wă.(, #óĀö´ù ÷wú£ ĂĊĄ£ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ½wz ÿ¹ xj ¿v wă

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¾ĊÖê£ 



 

̻̼ 

 

$ óÿº«.(,ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù # 

ā¹wù óĀù¾å ¢í¾É 

þĉ¿v½ºĊă¡wæõĀÅ ÷ĀĊ 462 SOHN ë¾ù, 

üöĊ¤ù üĉ¾ñ SOClNHC 241716 wíĀöå- 

ºĉºĉ øĊÅw¤~ KI ë¾ù 

¡vºĉ¾~ øĉºÅ 
4NaIO ë¾ù 

¡v¾¤ĊÅ øĉºÅ ć¾£ Ăzj ÿ¹ OHONaHC 27356 2. ë¾ù 

ìĉ¾¤ĊÅ ºĊÅv Ăzj ìĉ 6 8 7 2.C H O H O ë¾ù 

¡wæõĀÅ øĉºÅ 42SONa ë¾ù 

 

.( ,( -( óĀö´ù ĂĊĄ£æ¤Åv ¹½Āù ćwăā¹w 

 óĀö´ù,+++ õ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù û¹¾í ô³ ¿v üĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċ/+1/*+ üĉ¿v½ºLĊă ÷¾Lñ ¡wæõĀLÅ  ½¹

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ,++ ĈöĊù ĂýwLÊý ÔL· w£ ûj û¹¾í èĊé½ ÿ ć¾¤Ċõ )ºLùj ¢LÅ¹ ĂLz óĀLö´ù ¾ĉwLÅ ćwLă

)ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ çĀå ¹½vºýw¤Åv óĀö´ù û¹¾í èĊé½ ¿v üĉ¿v½ºĊă ¹½vºýw¤Åv 

 óĀö´ù,+++ ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù  ĈöĊùû¹¾í ô³ ¿v ¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ,,-+*+  üõwz ìĉ ½¹ ¡vºĉ¾~ øĉºÅ ÷¾ñ

 Ĉú¬³,++ ĈöĊù ĂýwÊý Ô· w£ ûj û¹¾í èĊé½ ÿ ć¾¤Ċõ  )ºùj ¢Å¹ Ăz óĀLö´ù ĂLĊĄ£ ćv¾Lz óĀö´ù üĉv ¿v

0+  ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊùæ¤Åv ûj ¾¤Ċõw)ºĉ¹¾ñ ā¹ 

 óĀö´ù/(,+=2*-  üöĊ¤ù ½đĀù û¹¾í ô³ ¿v üĉ¾ñ+-0+*+ öĊ¤ù ÷¾ñ ÿ xj ½¹ ºLùw« üĉ¾ñ ü èLĊé½

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ ûj û¹¾í-0+  ć¾¤Ċõ ĈöĊù)ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ 

 óĀö´ù-(,+ =+*.  û¹¾í ô³ ¿v ºĉºĉ øĊÅw¤~ ½đĀù0+++*+  ĈLú¬³ üõwz ìĉ ½¹ ºĉºĉ øĊÅw¤~ ÷¾ñ

,++ ĈöĊù  w£ ûj û¹¾í èĊé½ ÿ ć¾¤ĊõĂýwÊý Ô· )ºùj ¢Å¹ Ăz 

 wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz óĀö´ù0*1 6pH ¾í ÓĀö¸ù ¿vóĀö´ù û¹ ćwLă,+*+ ½đĀLù  ÿ ¡v¾¤ĊLÅ øĉºLÅ ć¾L£

 óĀö´ù,+*+ ½đĀù  øĊÚþ£ ÿ ºĊÅv ìĉ¾¤ĊÅpH  ìúí Ăz óĀö´ùpH( ºÉ ĂĊĄ£ ¾¤ù]1-[) 

                                                 
̸. Merck  
̹.Fluka  
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.( ,( .( āwò¤Å¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă 

äĊÕ ¢{§ ćv¾zĈt¾ù ćwă( ĈLt¾ù ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ìĉ ¿v Èæþz iv½ÿwù( ÈæþLz iv½ÿwLù ÿ¿¹wúĊLÉ, 

óºùUV-160  ôÅ ¢æ« ìĉ wz ĂÊĊÉ ćv+*, Ĉ¤ýwÅā¿vºýv ćv¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv ć¾¤ù¹ x¼L« ć¾Ċñ½  ìLĉ

 ìĉ ¿v ¢zw§ ©Āù óĀÕ ¾¤ùĀ¤å āwò¤Å¹ÿ¾¤î Åv ìĊý+D 2̪0 ć½ ûĀ¤öĊù-  ôLÅ ìĉ wzĂLÊĊÉ ā¹wæ¤LÅv ćv

ā¿vºýv ćv¾z )ºÉć¾Ċñ    xj ÷wLú³ ìĉ ¿v wù¹ ĈÅ½¾z ÿ ó¾¤þí ćv¾z ÿ ªþÅ ûwù¿ ìĉ ¿v ûwù¿n-BIOTEK 

óºù( 301NB ¾z ÿā¿vºýv ćvć¾Ċñ ćwăpH  āwò¤Å¹ ìĉ ¿vpH( øăv¾¤ù ¾¤ù.  óºLù2//  ìLĉ ĂLz ÀLĄ¬ù

ĂÊĊÉ yí¾ù ¹ÿ¾¤îõv( $ ôùĀõwí++*. )ºÉ ā¹wæ¤Åv #½đĀù 

 

.( ,( /( Ĉz¼« äĊÕ øÅ½ 

5ºÉ ôúÝ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ºăwÉ ÿ ĂýĀúý óĀö´ù Ĉz¼« äĊÕ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ Ăz,+  yĊ£¾£ Ăz ć¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù-(,+ =+*.  Iºĉºĉ øĊÅw¤~ ½đĀù+*, 

 óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù0+  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù0*16pHI ø¬³ ćwă

óĀö´ù ¿v Ĉ£ÿwæ¤ùćÿw³ ¹½vºýw¤Åv ćwă  ÿ üĉ¿v½ºĊă+*- ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊùüöĊ  üĉ¾Lñ/(,+=2*-  ½đĀLù

 ĂLz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºÉ ĂĊĄ£ đwz Çÿ½ èzwÖù ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù )ºÉ āºýwÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz ÿ ā¹ÿÀåv

óĀö´ù ÿ ºăwÉ Ĉz¼« äĊÕ )ºĉ¹¾òý ĂåwÑv üĉ¿v½ºĊă ûj ½¹ üĉ¿v½ºĊă ¡ÿwæ¤ù ¢Úöá wz ćwă óĀLÕ ā¾¤Æñ

 Ĉ«Āù3++(/++ $ ôîÉ ½¹ Ăí )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾¤ùĀýwý.( ,#  ôîÉ üĉv ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ©Āù óĀÕ ½¹ ĂýĀúý x¼« ûvÀĊù üĉ¿v½ºĊă ¢Úöá ÈĉvÀåv wz ¢Åv Ì¸Êù1,. ĈLù vºĊ~ ÈĉvÀåv ¾¤ùĀýwý-

 ÿ ĂLýĀúý x¼L« ãĒ¤·v üĉv¾zwþz )¹½v¹ ĈÖ· ĂÖzv½ üĉ¿v½ºĊă ¢Úöá wz ºăwÉ ÿ ĂýĀúý x¼« ãĒ¤·v ÿ ºþí

                                                 
.̸  Shimadzu  

.̹ Spectronic 20D+ Milton Roy  

.̺ Metrohm  

 

 



 

̻̾ 

 

 ºăwÉ( )s bA A AD = - ¹½  ©Āù óĀÕ1,. ½¹ ¾¤ùĀýwý ĈÅ½¾zĂLĉÀ¬£ ówþòĊLÅ ûvĀLþÝ ĂLz ćºLÞz ćwă ćv

)ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv 

 

$ ôîÉ.( ,Ĉz¼« äĊÕ ¡v¾ĊĊâ£ 5# 

 5Ôĉv¾É.(,+=+*1 ½đĀù  øĊÅw¤~ Iºĉºĉ+*0  I¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù0*16pH I
0(,+=/*0  ½đĀù¢LÚöá ÿ üĉ¾Lñ üöĊ¤ùLă đwLz ĂLz üĊĉwL~ ¿v yLĊ£¾£ ĂLz ćwa #+*+ Ib#+0*+ Ic #,+*+I d #-+*+ Ie #.+*+ 

üĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù) 

 

.( ,( 0( ¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾zĂþĊĄz ÿ wă ¾Ċâ¤ù ć¿wÅ¾§Āù ćwă ¾z Èþívÿ 

¾¤ùv½w~5¿v ºþ£½w{Ý yĊ£¾£ Ăz ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù āÁÿ¾~ üĉv ½¹ Ăí Ĉĉwă 

,( pH ý ÿ óĀö´ù¾åwz ÛĀ 

-( ¾åwz ø¬³ 

.( ºĉºĉ øĊÅw¤~ ¢Úöá 

/( ¡vºĉ¾~ ¢Úöá 

0( üöĊ¤ù ¢Úöá üĉ¾ñ 

1( wù¹ ¾§v 



 

̻̿ 

 

2( ûwù¿ ¾§v 

3( ĈýĀĉ ¡½ºé ¾§v 

 

.( ,( 1( ć¿wÅ ĂþĊĄz ½¹ ½wí Çÿ½ 

¾¤ùv½w~ ć¿wÅ ĂþĊĄz ćv¾z ûwù¿ ìĉ ½¹ ¾Ċâ¤ù ìĉ Çÿ½ )ºLÉ ĂL¤å¾ñ ½wí Ăz wă ĂLúă Çÿ½ üLĉv ½¹

¾Ċâ¤ùĂ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢zw§ wă  āºÉĈù ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ ¹ĀÉ ĂþĊĄz ºĉwz Ăí ć¾¤ùv½w~ Ôêå ÿ û¹¾í ĂþĊĄz ćv¾z )¹ĀÉ

¾¤ùv½w~ø¬³ Ĉ¤Úöá ćwă ÓĀLö¸ù ĂLz ¢Lzw§ ÿ Ì¸LÊù ¢LÚöá wLz ¾Úý ¹½Āù ĂýĀñ óĀö´ù ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă

 )ºLÉ ā¹v¹ ¾LĊĊâ£ yLÅwþ£ ĂLz ¾Öêù xj ûvÀĊù óĀö´ù Ĉöí ø¬³ ûºýwù ¢zw§ ¢Ą« ÿ ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv Èþívÿ

Í óĀÎ³ ćv¾zā¿vºýv ¾ă I÷¿đ ¢´ ć¾Ċñā¿vºýv ¢Ċúí )ºÉ ½v¾î£ ½wz ÿ¹ ôévº³ āºÉ ć¾Ċñ û¹¾Lí ĂþĊĄz ½¹

¾Ċâ¤ù IçĀå ćwă ºăwÉ ÿ ĂýĀúý x¼« ãĒ¤·v( )s bA A AD = -  ©Āù óĀÕ ½¹1,.  )¹Āz ¾¤ùĀýwý 

 

.( ,( 2(  ¾§v ĈÅ½¾zpH ¾åwz ÛĀý ÿ 

 ¾§vpH ówþòĊÅ ćÿ½ ¾z ĂĉÀ¬£ ā¹ÿº´ù ½¹ ćv+*3(-*-  ĂLz ½wLí Çÿ½ ĈLÅ½¾z üĉv ½¹ )ºÉ ĈÅ½¾z

5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ IĂýĀúý ćwă,+  yLĊ£¾£ ĂLz ć¾L¤Ċõ ĈLöĊù+*-  ¾L¤Ċõ ĈLöĊù

 ºĉºĉ øĊÅw¤~ óĀö´ù-(,+ =+*.  I½đĀù+*,  ¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù0+  I¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾Lz ÷¾ñÿ¾îĊù+*, 

 wz ¾åwz óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊùpH  ćwă Iäö¤¸ù+*,  üĉ¿v½ºĊă óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

+*- üöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù üĉ¾ñ/(,+=2*-  ¿v ÄL~ )ºLÉ āºýwLÅ½ øL¬³ ĂLz ¾Öêù xj wz ÿ ā¹ÿÀåv ½đĀù

 ©ĀLù óĀLÕ ½¹ ûj x¼L« ÿ ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ Ăz ûj ¿v Ĉ¤úÆé Iüõwz ô·v¹ óĀö´ù û¹¾í ¢·vĀþîĉ1,. 

ā¿vºýv ¾¤ùĀýwýĊñ óĀLö´ù ĂLz ĂLí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºÉ ôúÝ yĊ£¾£ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ć¾



 

̻̀ 

 

$ óÿº« ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý )ºĉ¹¾òý ĂåwÑv üĉ¿v½ºĊă ºăwÉ.( - ówþòĊLÅ ¡v¾LĊĊâ£ ½v¹Āúý )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #

ā¿vºývÉ ć¾Ċñ½¹ āº pH$ôîÉ ½¹ äö¤¸ù ćwă.( -Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý üĉv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # Ăí ºă¹ wL£

0*16pH ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ćv ªĉ½º£ Ăz  ½¹ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåvpH Ĉù Èăwí ¾£đwz ćwă v¼õ )ºzwĉ0*16pH  ćv¾Lz

 )ºÉ xw¸¤ýv ćºÞz ¡wÞõwÖù 

 ćv¾z wz Ĉ£wæÆå ÿ Ĉ£đw¤å IĈ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ÛĀý ĂÅ I¾åwz ÛĀý ĈÅ½¾z0*16pH  )ºÉ ā¹¾z ½wí Ăz ÿ ĂĊĄ£

óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z£¾£ Ăz ºăwÉ ÿ ĂýĀúý ćwă üõwz ìĉ Ăz ¾ĉ¿ ¹vĀù IyĊ,+ 5ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv ć¾¤Ċõ ĈöĊù 

+*-  ºLĉºĉ øĊLÅw¤~ óĀLö´ù ¾L¤Ċõ ĈöĊù-(,+=+*.  I½đĀLù+*,  ¡vºLĉ¾~ óĀLö´ù ¾L¤Ċõ ĈLöĊù0+ 

 I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*, ¾åwz ¿v ÷vºí ¾ă ¿v ¾¤Ċõ ĈöĊù IçĀå ćwă+*,  üĉ¿v½ºLĊă óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+*- 

ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù  ÿ ¾¤Ċõ+*- ùüöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊ üĉ¾ñ/(,+=2*-  ĂLz ¾LÖêù xj wLz ÿ ā¹ÿÀLåv ½đĀLù

 x¼« ÿ ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ Ăz ûj ¿v Ĉ¤úÆé Iüõwz ô·v¹ óĀö´ù û¹¾í ¢·vĀþîĉ ¿v Ä~ )ºÉ āºýwÅ½ ø¬³

 ©Āù óĀÕ ½¹ ûj1,. ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý)ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ   üLĉv wz ºÉ ôúÝ yĊ£¾£ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z

z Ăí ¡ÿwæ£$  óÿº« ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý )ºĉ¹¾òý ĂåwÑv üĉ¿v½ºĊă ºăwÉ óĀö´ù Ă.( .$ ôîLÉ ÿ #.(. ā¹½ÿj #

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ºăwLÉ ÿ ĂLýĀúý x¼L« üĊLz ¡ÿwæ£ ¾¨ívº³ Ĉ£wæÆå ÿ Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ½¹ Ăí ºă¹

 wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ćºÞz ¡wÞõwÖù ćv¾z )¹½v¹ ¹Ā«ÿ0*16pH )ºÉ ā¹¾z ½wí Ăz 

 

 

 

 

 

 



 

̷̼ 

 

 

$óÿº«.( -# ¾§v ĈÅ½¾z 5pH 

bs AA - sA bA pH 

++.*+ 310*+ 31-*+ -*- 

++0*+ 30+*+ 3/0*+ +*. 

+1+*+ ,-+*, +1+*, +*/ 

,-+*+ -++*, +3+*, 0*/ 

,1+*+ -0+*, +4+*, +*0 

,2+*+ -1+*, +4+*, 0*0 

,3+*+ -4+*, ,,+*, +*1 

,4+*+ .,+*, ,-+*, 0*1 

,3+*+ .,+*, ,.+*, +*2 

,3+*+ .-+*, ,/+*, 0*2 

,2+*+ .-+*, ,0+*, +*3 

 

pH

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

A
b

A
s

(A
s
-A

b
)

 

$ ôîÉ.( - ĈÅ½¾z 5#pH óĀö´ù 

 5Ôĉv¾É.(,+=+*1 ½đĀù  øĊÅw¤~ Iºĉºĉ+*0  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù-+*+ ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù Iüĉ        
0(,+=/*0  ½đĀùüöĊ¤ù )üĉ¾ñ 

 

 

 

 

 

 



 

̸̼ 

 

$ óÿº«.( .¾åwz ÛĀý ĈÅ½¾z 5# 

bs AA - sA bA ¾åwz ÛĀý 

,3+*+ .2+*, ,4+*, Ĉ£đw¤å 

,4+*+ .2+*, ,3+*, Ĉ£v¾¤ĊÅ 

,4+*+ .2+*, ,3+*, £wæÆåĈ 

 

сϦъϝϧТ сϦϜϽϧуЂ сϦϝУЃТ

 
DA

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

 

$ ôîÉ.( . wz ¾åwz ÛĀý ĈÅ½¾z 5#0*16pH 

 5Ôĉv¾É.(,+=+*1 ½đĀù  øĊÅw¤~ Iºĉºĉ+*0  I¡vºLĉ¾~ ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù-+*+ Iüĉ¿v½ºLĊă ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾Lz ÷¾Lñÿ¾îĊù        
0(,+=/*0  ½đĀùüöĊ¤ù )üĉ¾ñ 
 

.( ,( 3( ¾åwz ø¬³ ¾§v ĈÅ½¾z 

z ¿v Ä~ ā¾¤LÆñ ½¹ ÀLĊý ¾åwLz øL¬³ I¾¤LÊĊz ¢ĊÅwÆ³ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z I¾åwz ÛĀý ĈÅ½¾+*-( -+*+  

 5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½wí Çÿ½ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾¤Ċõ ĈöĊù 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ ĂýĀúý óĀö´ù ćv¾z,+  IyĊ£¾£ Ăz ć¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  øĊLÅw¤~ óĀLö´ù ¾L¤Ċõ ĈLöĊù

 ºĉºĉ-(,+=+*. ½đĀù I+*, ´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù ¡vºĉ¾~ óĀö0+ øL¬³ I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ¿v äLö¤¸ù ćwLă

 ¾åwz0*16pH  IĈ£v¾¤ĊÅ+*,  üĉ¿v½ºĊă óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  ÿ ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*-  ¾L¤Ċõ ĈLöĊù

üöĊ¤ù óĀö´ù üĉ¾ñ/(,+=2*- ½đĀù  )ºLÉ āºýwLÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz ÿ ā¹ÿÀåv û¹¾Lí ¢L·vĀþîĉ ¿v ºLÞz

Āù óĀÕ ½¹ x¼« IóĀö´ù ©1,. ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ yLĊ£¾£ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z



 

̼̹ 

 

½¹ ôLÍw³ ªĉwL¤ý )ºÊý ā¹ÿÀåv üĉ¿v½ºĊă ûj Ăz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºÉ ôúÝ $ óÿºL«.( /$ ôîLÉ ÿ #.( / #

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ā¾¤Æñ ½¹ Ăí ºă¹-+*+  w£-*, ĂLĉÀ¬£ ówþòĊLÅ I¾åwz ø¬³ ¾¤Ċõ ĈöĊù ćv

º³ ø¬³ )¢Åv ¢zw§ ÿ ¾¨ív+*, )ºÉ xw¸¤ýv ćºÞz ¡wÞõwÖù ćv¾z ¾¤Ċõ ĈöĊù 

 

$ óÿº«.( /¾åwz ø¬³ ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

bs AA - sA bA ¾åwz ø¬³(ml) 

,4+*+ .2+*, ,3+*, -+*+ 

,4+*+ .2+*, ,3+*, 0+*+ 

,4+*+ .2+*, ,3+*, +*, 

,4+*+ .3+*, ,4+*, -*, 

,3+*+ .3+*, -++*, 0*, 

,2+*+ .3+*, -,+*, +*- 

 

V
Buffer

, ml

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2

A

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

A
b

A
s

(A
s
-A

b
)

 
$ ôîÉ.( /¾åwz ø¬³ ĈÅ½¾z 5# 

 5Ôĉv¾É.(,+=+*1 ½đĀù  øĊÅw¤~ Iºĉºĉ+*0  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù-+*+ Iüĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù          
0(,+=/*0  ½đĀùüöĊ¤ù üĉ¾ñ)  

 

 

 



 

̼̺ 

 

.( ,( 4( ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z øĊÅw¤~ ºĉºĉ 

ā¿vºLýv ówþòĊLÅ ćÿ½ ºLĉºĉ øĊLÅw¤~ ¢LÚöá ¾L§v ĈLÅ½¾z ćv¾z¹ āºLÉ ć¾LĊñ½ ĈL¤Úöá ā¹ÿºL´ù            

.(,+= +*4(.(,+= 1+*+  ½đĀù)ºÉ ôúÝ ¾ĉ¿ yĊ£¾£ Ăz 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ vº¤zv IĂýĀúý óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z,+  ĈöĊùz Ić¾¤Ċõø¬³ yĊ£¾£ Ă Ĉ£ÿwLæ¤ù ćwă

 ºĉºĉ øĊÅw¤~ óĀö´ù ¿v-(,+=+*. I½đĀù +*,  ĈöĊù ¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ0+  ĈLöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù I¾L¤Ċõ+*, 

ĈöĊù  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ0*16pH I+*,  üĉ¿v½ºĊă óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  ÿ ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*- 

ĈöĊù¾¤Ċõ óĀö´ù üöĊ¤ù üĉ¾ñ/(,+=2*- đĀù ½ ÄL~ )ºÉ āºýwÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz Ä Å ÿ āºÉ ā¹ÿÀåv

 ©ĀLù óĀLÕ ½¹ ĂýĀúý x¼« ÿ āºÉ ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ Ăz çĀå óĀö´ù ¿v ć½vºêù Iû¹¾í ¢·vĀþîĉ ¿v1,. 

ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý)ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ  ûj ĂLz ĂLí ¡ÿwLæ£ üLĉv wLz IºLÉ ôLúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z

ĉwL¤ý )ºĉ¹¾òý ā¹ÿÀåv üĉ¿v½ºĊă$ óÿºL« ½¹ ĂöLÍw³ ª.( 0 ówþòĊLÅ ¡v¾LĊĊâ£ ½v¹ĀLúý )¢LÅv āºLÉ ā¹½ÿj #

ā¿vºývÉ ć¾Ċñ¢Úöá ½¹ āº ºĉºĉ äö¤¸ù ćwă$ôîÉ ½¹.( 0 ¢LÚöá ÈĉvÀLåv wLz )¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý #

wL£ ºĉºĉ øĊÅw¤~.(,+ =-*2 ĂLĉÀ¬£ ówþòĊLÅ ½đĀLù ĈL¤Úöá ā¾¤LÆñ ½¹ )¢Låwĉ ÈĉvÀLåv ćv.(,+ =-*2  wL£          

.(,+ =3*2 đĀùĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ I½¢Úöá ½¹ ÿ ¢Åv ¾¨ívº³ ÿ ¢zw§ ćvĈLù Èăwí ¾£đwz ćwă üĉv¾zwLþz )ºLzwĉ

 ¢Úöá.(,+=1*2 ā¿vºýv ćv¾z ĂþĊĄz ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz ºĉºĉ øĊÅw¤~ ½đĀùć¾Ċñ)ºÉ xw¸¤ýv ćºÞz ćwă 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

̼̻ 

 

$ óÿº«.( 0 ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z 5# øĊÅw¤~ºĉºĉ 

bs AA - 
sA bA 

 ¾z ºĉºĉ øĊÅw¤~ ¢Úöá

 #½đĀù$ yÆ³ =.,+ 

,++*+ /1+*, .1+*, 1+*+ 

,0+*+ /++*, -0+*, 0*, 

,2+*+ .3+*, -,+*, /*- 

,3+*+ .2+*, ,4+*, +*. 

,3+*+ .2+*, ,4+*, 0*/ 

,4+*+ .2+*, ,3+*, /*0 

,4+*+ .2+*, ,3+*, +*1 

,4+*+ .0+*, ,1+*, 4*1 

-++*+ .1+*, ,1+*, -*2 

-++*+ .1+*, ,1+*, 1*2 

-++*+ .1+*, ,1+*, 3*2 

,4+*+ .0+*, ,1+*, ,*3 

,3+*+ ./+*, ,1+*, +*4 
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$ôîÉ.( 0 ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z 5# øĊÅw¤~ºĉºĉ 

 5Ôĉv¾É+*0  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù Ĉ£v¾¤ĊÅ0*16pH I-+*+ ĉ¿v½ºLĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ü

ÿ0(,+=/*0  ½đĀùüöĊ¤ù ĉ¾ñ)ü 

 

 

 



 

̼̼ 

 

.( ,( ,+( ¡vºĉ¾~ ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z 

 Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ ¡vºĉ¾~ ¢Úöá ¾§v0*2( 0+*+  )¢Lå¾ñ ½v¾Lé ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½wí Çÿ½ 

LLz ìLLĉ ½¹ ĂLLýĀúý óĀLLö´ù ĂLLĊĄ£ ćv¾LLz ĈLLú¬³ üõw,+  Ić¾LL¤Ċõ ĈLLöĊù+*-       óĀLLö´ù ¾LL¤Ċõ ĈLLöĊù             

-(,+=3*. ø¬³ Iºĉºĉ øĊÅw¤~ ½đĀù ¡vºLĉ¾~ óĀö´ù ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă0+  I¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾Lz ÷¾Lñÿ¾îĊù+*,      

 wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù0*16pH I+*,  üĉ¿v½ºĊă óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  ÿ ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*- 

 ĈöĊù üĉ¾ñ üöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ/(,+=2*- ½đĀù  Ä~ )ºÉ āºýwÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz Ä Å ÿ āºÉ ā¹ÿÀåv

 óĀLÕ ½¹ ĂLýĀúý x¼« Ä Å ÿ ā¹Āúý ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ Ăz v½ çĀå óĀö´ù ¿v ć½vºêù Iû¹¾í ¢·vĀþîĉ ¿v

 ©Āù1,. üĉv wz IºÉ ôúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý  Ăz Ăí ¡ÿwæ£

$ óÿº« ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý )ºĉ¹¾òý ā¹ÿÀåv üĉ¿v½ºĊă ûj.( 1$ ôîÉ ÿ #.( 1 ûwLÊý ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #

ĈùĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ Ăí ºă¹ ā¾¤Æñ ½¹ ćv+*0  w£+*1 ¾¨ívºL³ ÿ ¢Lzw§ I¡vºLĉ¾~ ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾Lz ÷¾ñÿ¾îĊù    

Ĉù¢Úöá ½¹ ÿ ºÉwz ¿v ¾£đwz ćwă+*1 ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾Lz ÷¾Lñÿ¾îĊù ĈLù ÈăwLí ¢LÚöá üĉv¾zwLþz )ºLzwĉ0*0 

ā¿vºýv ćv¾z ĂþĊĄz ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊùć¾Ċñ)ºÉ xw¸¤ýv ćºÞz ćwă 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

̼̽ 

 

$ óÿº«.( 1¡vºĉ¾~ ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

bs AA - sA bA 
 yÆ³ ¾z ¡vºĉ¾~ ¢Úöá

 ÷¾ñÿ¾îĊù¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z 

+/+*+ /3+*, //+*, 0+*+ 

+1+*+ /3+*, /-+*, +*, 

+4+*+ /2+*, .3+*, +*- 

,/+*+ /1+*, .-+*, +*. 

,1+*+ /++*, -/+*, +*/ 

,3+*+ .2+*, ,4+*, 0*/ 

-++*+ .2+*, ,2+*, +*0 

-++*+ .-+*, ,-+*, 0*0 

-++*+ -4+*, +4+*, +*1 

,3+*+ -0+*, +2+*, 0*1 

,00*+ ,2+*, +,0*, 0*2 
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$ ôîÉ.( 1¡vºĉ¾~ ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

 5Ôĉv¾É.(,+=1*2 øĊÅw¤~ ½đĀù  Iºĉºĉ+*,  Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù0*16pH I-+*+ ÿ üĉ¿v½ºLĊă ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾Lz ÷¾Lñÿ¾îĊù       
0(,+=/*0  ½đĀùüöĊ¤ùüĉ¾ñ)  

 

 

 

 

 



 

̼̾ 

 

.( ,( ,,( üöĊ¤ù ¢Úöá ĈÅ½¾z¾ñüĉ 

üöĊ¤ù ¢Úöá ¾§v Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ üĉ¾ñ0(,+ =4*0 (0(,+ =0/*+  Çÿ½ )¢Lå¾ñ ½v¾Lé ĈÅ½¾z ¹½Āù

5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½wí   

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ ĂýĀúý óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z,+  yLĊ£¾£ ĂLz ć¾L¤Ċõ ĈLöĊù+*-   óĀLö´ù ¾L¤Ċõ ĈLöĊù      

-(,+= 3*. ½đĀù  Iºĉºĉ øĊÅw¤~+*,  ¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù00 ÿ¾îĊù I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñ+*,  ¾åwLz ¾L¤Ċõ ĈLöĊù

 wz Ĉ£v¾¤ĊÅ0*16pH I+*,  üĉ¿v½ºĊă óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+*- ø¬³ ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă

üöĊ¤ù óĀö´ù  üĉ¾ñ/(,+=2*- ½đĀù  ¿v ÄL~ )ºLÉ āºýwLÅ½ øL¬³ ĂLz ¾LÖêù xj wLz Ä LÅ ÿ āºÉ ā¹ÿÀåv

Ăz v½ çĀå óĀö´ù ¿v ć½vºêù Iû¹¾í ¢·vĀþîĉ  óĀLÕ ½¹ ĂLýĀúý x¼« ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ā¹Āúý ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ

 ©Āù1,.  Ăz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz IºÉ ôúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý

$ óÿº« ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý )ºĉ¹¾òý ā¹ÿÀåv üĉ¿v½ºĊă ûj.( 2$ ôîÉ ÿ #.( 2 üĉv ÃwÅv ¾z )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #

 Iªĉw¤ý ¢Úöá0(,+= /+*0  ½đĀùüöĊ¤ùüĉ¾ñ ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ĂþĊĄz 

 

$ óÿº«.( 2üöĊ¤ù ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z 5#üĉ¾ñ 

bs AA - sA bA 
 yÆ³ ¾z üĉ¾ñ üöĊ¤ù ¢Úöá

 #½đĀù$ =0,+ 

+.40*+ -4,*+ -0-*+ 0/*+ 

+04*+ .22*+ .,3*+ .*, 

+3.*+ 00+*+ /12*+ ,*- 

,+/*+ 122*+ 02.*+ 2*- 

,/,*+ 430*+ 3//*+ +*/ 

,2-*+ ,3+*, ++3*, 3*/ 

,4+*+ -2+*, +3+*, ,*0 

-++*+ .2+*, ,2+*, /*0 

,3+*+ .2+*, ,4+*, 1*0 

,0+*+ /++*, -0+*, 4*0 



 

̼̿ 
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$ ôîÉ.( 2üöĊ¤ù ¾§v ĈÅ½¾z 5#üĉ¾ñ 

É 5Ôĉv¾.(,+ =1*2 ½đĀù øĊÅw¤~  Iºĉºĉ0*0  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  Ĉ£v¾¤ĊLÅ ¾åwLz ¾L¤Ċõ ĈöĊù0*16Hp I-+*+ 

)üĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

 

.( ,( ,-( ûwù¿ ¾§v ĈÅ½¾z 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ ĂýĀúý óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z IĈ¤Úöá ĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹,+ ¾¤Ċõ ĈöĊù yĊ£¾£ Ăz ć+*- 

ĊùóĀö´ù ¾¤Ċõ Ĉö -(,+ =3*.  Iºĉºĉ øĊÅw¤~ ½đĀù+*,  ¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù00  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*, 

 wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù0*16pH I+*,  üĉ¿v½ºĊă óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  ÿ ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*- 

 óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù/(,+=2*- ½đĀù üöĊ¤ù¾·j ü¤¸ĉ½ wz ÿ āºÉ ā¹ÿÀåv üĉ¾ñüöĊ¤ù ā¾Öé üĉ¾í üĉ¾ñLý ¾¤ùĀ

āºÉ üÉÿ½  Ăz v½ çĀå óĀö´ù ¿v ć½vºêù Iû¹¾í ¢·vĀþîĉ ¿v Ä~ )ºÉ āºýwÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz Ä Å ÿ

 ©Āù óĀÕ ½¹ ĂýĀúý x¼« Ä Å ÿ ā¹Āúý ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ1,. ûwù¿ ½¹ ¾¤ùĀýwýā¿vºýv äö¤¸ù ćwă ć¾Ċñ

 IºÉ ôúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z )ºĉ¹¾ñ )ºLĉ¹¾òý ā¹ÿÀåv üĉ¿v½ºĊă ûj Ăz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz

$ óÿº« ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý.( 3$ ôîÉ ÿ #.( 3Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý üĉv)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj # Üĉ¾LÅ Èþívÿ Ăí ºă¹

ā¿vºýv ÿ ā¹Āzć¾ĊñĈù ÷w¬ýv ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ó¹wÞ£ ¢õw³ ½¹ wă )¹ĀÉ 

 



 

̼̀ 

 

$ óÿº«.( 3ûwù¿ ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

bs AA - sA bA ĂĊýw§ yÆ³ ¾z ûwù¿ 

-++*+ .2+*, ,2+*, .+ 

-++*+ .2+*, ,2+*, 1+ 

-++*+ .2+*, ,2+*, ,-+ 

-++*+ .2+*, ,2+*, .++ 

-++*+ .2+*, ,2+*, 1++ 

-++*+ .2+*, ,2+*, 4++ 

-++*+ .2+*, ,2+*, ,-++ 
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$ ôîÉ.( 3ûwù¿ ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

 5Ôĉv¾É.(,+ =1*2  øĊÅw¤~ ½đĀù Iºĉºĉ0*0  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*, ¾¤Ċõ ĈöĊù  Ĉ£v¾¤ĊLÅ ¾åwLz0*16pH  I-+*+ 

 ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù Iüĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ0(,+ =/+*0 üöĊ¤ù ½đĀù )üĉ¾ñ 

 

.( ,( ,.( wù¹ ¾§v ĈÅ½¾z 

§v IĈ¤Úöá ĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ Ĉĉwù¹ ā¹ÿº´ù ½¹ ºăwÉ ÿ ĂýĀúý x¼« ãĒ¤·v ûvÀĊù ¾z wù¹ ¾+*.  wL£/+ 

óĀö´ù Ĉùwú£ I½wí Ûÿ¾É ¿v ô{é wù¹ ¢Ċ{¨£ ćv¾z )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¡ºLù ĂLz wLă

 ôévº³.+ Ĉù ½v¾é xj ÷wú³ ô·v¹ ½¹ ¾Úý ¹½Āù ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹ Çÿ½ )ºþLÅ¾z ĈĉwLù¹ ó¹wLÞ£ Ăz w£ ¢å¾ñ

ĀÍ Ăz ½wí5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ 



 

̷̽ 

 

wù¹ ½¹ ºăwÉ ÿ ĂýĀúý x¼« ćwă+*.  w£/+ ¢Úöá ½ĀÒ³ ½¹ ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹vĀLù āºLÉ ĂþĊĄz ćwă

 ÿ Èþívÿ ½¹ āºþþí ¢í¾É-+*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù #ĂýĀúý óĀö´ù ćv¾z $ üĉ¿v½ºĊă ā¿vºýv )ºÉ ć¾Ċñ

$ óÿº« ½¹ ĈÅ½¾z ªĉw¤ý.( 4$ôîÉ ÿ #.( 4#  ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýûwÊý Ĉù x¼« ãĒ¤·v Ăí ºă¹

óĀö´ùā¿vºýv ¾ĉwÅ IĈñ¹wÅ ćv¾z üĉv¾zwþz )¢Åv wù¹ ¿v ôê¤Æù ºăwÉ ÿ ĂýĀúý ćwăć¾Ċñ ÔĊL´ù ćwLù¹ ½¹ wă

)¢å¾ñ ÷w¬ýv 

 

$ ā½wúÉ óÿº«.( 4wù¹ ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

bs AA - sA bA $ACwù¹# 

,40*+ -0+*, +00*, +*. 

-++*+ -2+*, +2+*, +*0 

-++*+ -4+*, +4+*, +*,+ 

-++*+ .,+*, ,,+*, +*,0 

-++*+ .-+*, ,-+*, +*-+ 

-++*+ .1+*, ,1+*, +*.+ 

-++*+ .2+*, ,2+*, +*/+ 
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$ ôîÉ.( 4wù¹ ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

 5Ôĉv¾É.(,+= 1*2  øĊÅw¤~ ½đĀù Iºĉºĉ0*0  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*, ¾L¤Ċõ ĈöĊù  Ĉ£v¾¤ĊLÅ ¾åwLz0*16Hp I-+*+ 

 Iüĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù0(,+ =/+*0  ½đĀùüöĊ¤ù )üĉ¾ñ 



 

̸̽ 

 

.( ,( ,/( ĈýĀĉ ¡½ºé ¾§v ĈÅ½¾z 

 Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ Çÿ½ ¢ĊÅwÆ³ ¾z ĈýĀĉ ¡½ºé ¾§v0+*+( +*+ LÅ øĉºLÅ ½đĀù Ôĉv¾LÉ ½¹ ¡wæõĀ

5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½wí Ôĉv¾É )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉĉwù¹ ÿ Ĉ¤Úöá ĂþĊĄz 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹,+  vº¤zv Ić¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  ºĉºĉ øĊÅw¤~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù-(,+ =3*. ½đĀùI +*, 

 ¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù00  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù0*16pH I+*,  ĈöĊù

 üĉ¿v½ºĊă óĀö´ù ¾¤Ċõ+*-  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*- üöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù¾ñ üĉ/(,+ =2*- ½đĀù  ÿ

ø¬³ ¡wæõĀÅ øĉºÅ ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă+*-  ¿v ÄL~ ) )ºLÉ āºýwLÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz ÿ āºÉ ā¹ÿÀåv ½đĀù

ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ Ăz v½ çĀå óĀö´ù ¿v ć½vºêù Iû¹¾í ¢·vĀþîĉ  ©Āù óĀÕ ½¹ ĂýĀúý x¼« Ä Å ÿ ā¹Āúý

1,.  ûj ĂLz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz IºÉ ôúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý

$ óÿº« ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý )ºĉ¹¾òý ā¹ÿÀåv ¡wæõĀÅ øĉºÅ ÿ üĉ¿v½ºĊă.( ,+$ ôîLÉ ÿ #.( ,+ āºLÉ ā¹½ÿj #

 ûwÊý ªĉw¤ý üĉv )¢ÅvĈùýĀLĉ ¡½ºé Ăí ºă¹ĂLþùv¹ ½¹ Ĉ 0+*+( +*+  ćv¾Lz ć¾L§v ¡wæõĀLÅ øĉºLÅ ½đĀLù

ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ)¹½vºý ćv 

 

$ óÿº«.( ,+ĈýĀĉ ¡½ºé ĈÅ½¾z 5# 

bs AA - sA bA 42SONa 

-++*+ .-+*, ,-+*, +*+ 

-++*+ .-+*, ,-+*, +/+*+ 

-++*+ .-+*, ,-+*, ,+*+ 

-++*+ .-+*, ,-+*, ,1*+ 

-++*+ .-+*, ,-+*, -+*+ 

-++*+ .-+*, ,-+*, .+*+ 

-++*+ .-+*, ,-+*, /+*+ 

-++*+ .-+*, ,-+*, 0+*+ 

 



 

̹̽ 
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$ ôîÉ.( ,+ĈýĀĉ ¡½ºé ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

 5Ôĉv¾É.(,+ =1*2  øĊÅw¤~ ½đĀù Iºĉºĉ+*0 ÷¾ñÿ¾îĊù  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z+*, ¾L¤Ċõ ĈöĊù  Ĉ£v¾¤ĊLÅ ¾åwLz0*16Hp I-+*+ 

 ÿ üĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù0(,+ =/+*0  ½đĀùüöĊ¤ù üĉ¾ñ 

 

.( ,( ,0( ĂþĊĄz Ôĉv¾É 

¾¤ùv½w~ ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ ĈÅ½¾z ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz ćwă ĂþĊĄz Ôĉv¾É IÈþívÿ ¾z ¾§Āù

 ¾ĉ¿ ½¹ ÿ ºÉ xw¸¤ýv)¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù øÅ½ 

,( +*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù0*16pH)  

-(  ¢Úöá.(,+ =1*2 ºĉºĉ øĊÅw¤~ ½đĀù) 

.(  ¢Úöá0*0 )¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

/(  ¢Úöá0(,+ =/+*0 üöĊ¤ù ½đĀù üĉ¾ñ) 

0( )ÔĊ´ù ćwù¹ 

 

 

 

 



 

̺̽ 

 

.( ,( ,1( ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù øÅ½ 

½¹ ā¿vºýv ćv¾z #ćºþz Ă«½¹$ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù Ĉ¤Úöá ĂþĊĄz Ôĉv¾É)ºùj ¢Å¹ Ăz üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ 

½5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù ©v¾¸¤Åv ćv¾z ½wí Çÿ  

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ Ăz,+  vº¤zv Ić¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  ºĉºĉ øĊÅw¤~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù-(,+ =3*. ½đĀùI +*, 

¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù 00  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù0*16pHø¬³ I ćwă

üĊÞù ¢Úöá wz üĉ¿v½ºĊă ¹½vºýw¤Åv óĀö´ù ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù  ÿ+*-  üĉ¾Lñ üöĊL¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù/(,+ =2*- 

 ½đĀùLz ûj ¿v Ĉ¤úÆé ówê¤ýv ÿ óĀö´ù û¹¾í ¢·vĀþîĉ ¿v Ä~ )ºÉ āºýwÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz ÿ ā¹ÿÀåv Ă

 ©Āù óĀÕ ½¹ óĀö´ù x¼« Iāwò¤Å¹ ôÅ1,. ā¿vºýv ¾¤ùĀýwýºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ ( )sA øLă ºăwLÉ óĀLö´ù x¼« )

ā¿vºýv çĀå Ôĉv¾É ĂzwÊù Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºÉ ć¾Ċñ ûj ĂzºLÊý ĂåwLÑv üĉ¿v½ºLĊă óĀö´ù ( )bA ĈLþ´þù )

ýĀúý óĀö´ù x¼« ãĒ¤·v øÅ½ ¿v ûĀĊÅv¾{Ċõwí ºăwÉ ÿ Ă( )bs AAA -=D  ©Āù óĀÕ ½¹1,.  ¾z I¾¤ùĀýwý

)ºùj ¢Å¹ Ăz üĉ¿v½ºĊă ¢Úöá yÆ³ 

$óÿº« ½¹ yĊ£¾£ Ăz ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù ÿ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý.( ,,$ ôîÉ ÿ #.( ,, āºÉ ā¹½ÿj #

 Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ćv¾z ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù Ăõ¹wÞù )¢Åv.0*+( +.+*+ ¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù üĉ¿v½ºLĊă ¾

)¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz 

$4442*+6r  I36n#           +-1-*++ HydrazineC 3/0*+ 6AD 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹AD  ºăwLÉ ÿ ĂLýĀúý óĀö´ù x¼« ãĒ¤·v( )bs AA -  ©ĀLù óĀLÕ ½¹1,. ¾¤ùĀýwLý  ÿ

HydrazineC  yÆ³ ¾z üĉ¿v½ºĊă ¢Úöá)¢Åv ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

 

 

 



 

̻̽ 

 

$ óÿº«.( ,,ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ 5#¢LÚöá ćv¾Lz āºùj ¢Å¹ Ăz ćvćwLă ĈL¤Úöá ā¹ÿºL´ù ½¹ üĉ¿v½ºLĊă äLö¤¸ù .0*+( 

+.+*+ üĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

AD  #¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù$HydrazineC 

+-+*+ +,+*+ 

+.+*+ +-+*+ 

+0+*+ +.+*+ 

+1+*+ +/+*+ 

+2+*+ +0+*+ 

,,*+ ,+*+ 

,0*+ ,0*+ 

-+*+ -+*+ 

-3*+ .+*+ 

.-*+ .0*+ 

.-*+ /+*+ 

.1*+ 0+*+ 

.1*+ 1+*+ 

.1*+ 2+*+ 

 

 

$ ôîÉ.( ,, Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù 5#.0*+( +.+*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù üĉ¿v½ºĊă 

Ôĉv¾É 5.(,+ =1*2 ½đĀù  øĊÅw¤~ĉ Iºĉº0*0  I¡vºLĉ¾~ ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾Lz ÷¾Lñÿ¾îĊù+*, ¾L¤Ċõ ĈLöĊù  Ĉ£v¾¤ĊLÅ ¾åwLz0*16Hp  I        
0(,+ =/*0 üöĊ¤ù ½đĀù )üĉ¾ñ 



 

̼̽ 

 

.( ,( ,2(  Çÿ½ ¢´Í ÿ ¢é¹ ĈÅ½¾z 

¢LÚöá IÇÿ½ ¢´LÍ ÿ ¢é¹ ĂÞõwÖù ćv¾zĈLþ´þù ĈLÖ· ā¹ÿºL´ù ½¹ üĉ¿v½ºLĊă ¿v Ĉ£ÿwLæ¤ù ćwLă 

óĀö´ù ÿ ºÉ xw¸¤ýv ûĀĊÅv¾{Ċõwíwz Ĉĉwă āºÉ xw¸¤ýv ¢Úöá  Ă¤·wÅ ivÀ«v ¾ĉwÅ ĂþĊĄz Ôĉv¾É ÿ üĉ¿v½ºĊă

¢Úöá ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z )ºÉ āºÉ xw¸¤ýv ćwă1 ā¿vºýv ½wz ĈLþ´þù ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ÿ ºLÉ ÷w¬ýv ć½v¾î£ ć¾Ċñ

 ¢Úöá ¾ă ćv¾z ªĉw¤ý ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ÿ üĊòýwĊù Ä Å )ºùj ¢Å¹ Ăz ó¹wÞù ¢Úöá IĂÕĀz¾ù ûĀĊÅv¾{Ċõwí

ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù$ óÿº« ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ).( ,-)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #  

 

$ óÿº«.( ,-ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¢´Í ÿ ¢é¹ ĈÅ½¾z Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý 5# 

 yÆ³ ¾z ¹Ā«Āù üĉ¿v½ºĊă

¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

ā¿vºýv üĉ¿v½ºĊăāºÉ ć¾Ċñ  ¾z

ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù yÆ³¾¤Ċõ 
Ĉzwĉ¿wz ºÍ½¹ 

+0+*+ $++1*+Ñ #+/3*+ +*41 

+4+*+ $++1*+Ñ #+3/*+ .*4. 

,++*+ $++1* Ñ #+40*+ +*40 

.0*+ $+,-*+Ñ #./*+ ,*42 

 ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv āºþă¹ ûwÊý À¤ýv¾~ ô·v¹ ¹vºÝv%1 ā¿vºývĈù ć½v¾î£ ć¾Ċñ)ºÉwz 

 

.( ,( ,3( Çÿ½ ÌĊ¸Ê£ º³ 

Ĉù v½ Çÿ½ ìĉ ÌĊ¸Ê£ º³5¹Āúý Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£ 

$.(,# 
m

Sk
DOL b.
.. = 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹k  ¾zv¾z I½ÀĊí äĉ¾Þ£ ÃwÅv ¾z ÿ ûwþĊúÕv yĉ¾Ñ. ĈLù äĉ¾Þ£¹ĀLÉ]1,[ )bS  ãv¾L´ýv

ówþòĊÅ ¹½vºýw¤Åvā¿vºýv ć½v¾î£ ćwă ÿ ºăwÉ ćv¾z āºÉ ć¾Ċñm ćv¾z )¢Åv ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù yĊÉ  Ăz

5ºÉ ôúÝ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Çÿ½ ć½Āu£ ÌĊ¸Ê£ º³ û¹½ÿj ¢Å¹ 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ Ăz,+  vº¤zv ć¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  øĊÅw¤~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù ºĉºĉ-(,+ =3*. I½đĀù +*, 

 ¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù00  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù0*16pH I+*-  ĈöĊù



 

̽̽ 

 

üöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõñ¾ üĉ/(,+ =2*-  ½đĀù ¢L·vĀþîĉ ¿v ÄL~ )ºLÉ āºýwLÅ½ øL¬³ Ăz ¾Öêù xj wz ÿ ā¹ÿÀåv

 ©Āù óĀÕ ½¹ óĀö´ù x¼« Iāwò¤Å¹ ôÅ Ăz ûj ¿v Ĉ¤úÆé ówê¤ýv ÿ óĀö´ù û¹¾í1,. ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý ć¾LĊñ

ºĉ¹¾ñā¿vºýv ½wz ā¹ ºăwÉ óĀö´ù üĉv x¼« ) ½vºêù ÿ ºÉ ć¾Ċñā¿vºýv v½ x¼« ā¹ üĉv üĊòýwĊù¹¾í ć¾Ċñ ÿ ā

´ýv ÿ ā¹¾í øí üĊòýwĊù ¿v v½ wă x¼« üĉv ì£ ì£ Ä Å ¢LÅ¹ ĂLz v½ āºùj ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¹wêù ¹½vºýw¤Åv ãv¾

 )øĉ½ÿj Ĉù$ ĂÖzv½ Ăz Ă«Ā£ wz Ă¬Ċ¤ý ½¹.(, Çÿ½ ć½Āu£ ÌĊ¸Ê£ º³ ½vºêù #+-24*+  ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

)ºùj ¢Å¹ Ăz ¾¤Ċõ 

  
( ) 1.0279.0

845.0

007886.03.
.. -=

³
== mlg

m

Sk
DOL b m 

 

.( ,( ,4( ¢ú³vÀù ¾§v ĈÅ½¾zwă 

ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ìĉ ĂÞÅĀ£ ½¹ ô³v¾ù üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ ćv¢Lú³vÀù ĈLÅ½¾zĂLýĀñ ĈõwLú¤³v ćwLă ćwLă

ā¿vºýv ½¹ äö¤¸ùĂýĀúý ĂĉÀ¬£ ½¹ Çÿ½ ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù Ăz ¾Úý ¹½Āù ĂýĀñ ć¾Ċñ wLz )¢Åv ĈêĊê³ ćwă

¢ú³vÀù ĈÅ½¾zĈù wăĈ~ Çÿ½ ìĉ ć¾ĉ¼~ ÈþĉÀñ ûvÀĊù Ăz ûvĀ£  Ĉõwú¤³v ¢ú³vÀù ½ĀÚþù üĊúă Ăz )¹¾z

ûĀĊýj ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ûĀĊ£wí ÿ wă5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½wí Çÿ½ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wă 

 ćÿw³ ĂýĀúý xw¸¤ýv wz+*-  ºĉºĉ øĊÅw¤~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù-(,+ =3*. ½đĀù I+*,  óĀLö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù

 ¡vºĉ¾~00  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*, Lz ¾¤Ċõ ĈöĊù wLz Ĉ£v¾¤ĊLÅ ¾åw0*16pH I+*,  óĀLö´ù ¾L¤Ċõ ĈLöĊù

 üĉ¿v½ºĊă+*-  ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*- üöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù üĉ¾ñ /(,+ =2*- ½đĀLù ¢Lú³vÀù I

ûĀĊ£wí Ĉõwú¤³vûĀĊýj ÿ wă ©Āù óĀÕ ½¹ äö¤¸ù ćwă1,. ¢ú³vÀù ĈÅ½¾z ½¹ )ºÉ ĈÅ½¾z ¾¤ùĀýwý vºL¤zv wă

vÀù ĂýĀñ xwĊá ½¹ ĂýĀúý x¼« çĀå Ôĉv¾É ½¹ ø³1 ā¿vºýv ½wz ówþòĊLÅ ÿ ¹½vºýw¤LÅv ãv¾L´ýv ÿ ºLÉ ć¾LĊñ

$ ówþòĊÅ ā¹ÿº´ù ÿ ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù üĊòýwĊùSA 3°D IĂýĀñ ¾ă ¢ú³vÀù ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z )ºùj ¢Å¹ Ăz #

ā¿vºýv ówþòĊÅ ÿ ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv üĉ¿v½ºĊă Ĉý¿ÿ ¾zv¾z ½vÀă ûvÀĊù Ăz ø³vÀù ĂýĀñ ć¾Ċñ¾ñv )ºÉ  ówþòĊLÅ üLĉv



 

̽̾ 

 

$ ówþòĊÅ ā¹ÿº´ù ½¹ ø³vÀù ĂýĀñ ½ĀÒ³ ½¹SA 3°D wz ¾Úý ¹½Āù ĂýĀñ Ăí ¢Åv wþÞù üĉv Ăz I¢Év¹ ½v¾é #

 ¢Lú³vÀù w£ ºÉ øí w{£¾ù üĉ¿v½ºĊă Ăz ø³vÀù ĂýĀñ ¢{Æý ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ )¢ÆĊý ø³vÀù ¹Ā«Āù ¢{Æý

$óÿº« ½¹ ĈÅ½¾z ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )¹ĀÊý āºăwÊù.( ,.ĈLù ûwÊý ªĉw¤ý üĉv ÿ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # ºLă¹

 ĂíûĀĊ£wí ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ûĀĊýj ÿ wăwă ā¿vºýv ½¹ Ĉ¤ú³vÀù üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ ĂLz Ĉ£v¾¤ĊLÅ ¾åwLz v¾Lĉ¿ )ºý½vºý

Ĉù I¡v¾¤ĊÅ Ĉñºþþí Äîö úí ¢ĊÍw· ¾Õw·ývĀ£ûĀĊ£wí wz ćº³ w£ º¡v¾§v ¿v ÿ ā¹v¹ ôĊîÊ£ Äîö úí wă 

ûj ¢ú³vÀù)ºăwîz wă 

 

$ óÿº«.( ,.¢ú³vÀù ¾§v ĈÅ½¾z 5#wă 

$ üĉ¿v½ºĊă Ăz ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂýĀñ ¿w¬ù º³w/w# ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂýĀñ ÛĀý 

,+++ 
, 2+,Cd -2

4, SO2+, Ba-, CN-Cl, +, Li+, Na+K

, 2+Mn ,2+, Ni2+, Co2+, Ca2+Sn, 2+Pb ̪ϤъϜϿ͵Ϝ

вϽТ ̪ϤϝϧЂϜϤϝϼϝϦϼϝϦ ̪ϤϜ, +6,Cr2+Zn 

3++ -3
4, PO3+, Al2+, Mg+

4NH 

0++ -2
3O2, S, EDTA-

2NO 

/++ -2
3COH 

-++ 3+Cr 

,++ , Mo(VI)-, SCN-2
8O2, S2+, Cu3+, Fe-

3NO 

.+ 3H2N5H6C 

-0 As(III) 

,/ 2+Fe 

0  ̪ϹуЂϜ ͬуϠϼнͮЂϐ+Ag, 2+Hg 

 

.( ,( -+( Çÿ½ Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z 

ĂýĀúý ĂĉÀ¬£ ½¹ v½ ûj ºĉwz Çÿ½ ìĉ Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z ćv¾z ćwă½ )¢å¾ñ ½wí Ăz ĈêĊê³ ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ

)¢Åv āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz xj ĂýĀúý ºþ¯ ½¹ üĉ¿v½ºĊă ½vºêù üĊĊÞ£ ćv¾z 



 

̽̿ 

 

 xj ÿ ĈýºLÞù xj I¹ÿ¾ăwLÉ ¾ĄÉ xj Ăz üĉ¿v½ºĊă ¿v ĈÎ¸Êù ¾ĉ¹wêù Ăí ¹Āz ¡½ĀÍ üĉv Ăz ½wí Çÿ½

ĂýĀúý üĉv ÿ ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv ½vÿÀ{Å Çÿ½ wz wă~¢å¾ñ ½v¾é ĂĉÀ¬£ ¹½Āù ć¹wĄþÊĊ ûj ½¹ ¹Ā«Āù üĉ¿v½ºĊă ÿ wă

ā¿vºýv )ºÉ ć¾Ċñā¿vºýv ¾ă ć¾Ċñ0 ā¿vºLýv ½¹ ÿ ºÉ ½v¾î£ ½wzć¾LĊñLåv Çÿ½ ¿v wLăÀ ā¹wæ¤LÅv ¹½vºýw¤LÅv Èĉv

)ºĉ¹¾ñ $ óÿº« ½¹ ªĉw¤ý.( ,/)¢Åv āºùj # 

 

$ óÿº«.( ,/ĂýĀúý ½¹ üĉ¿v½ºĊă ½vºêù üĊĊÞ£ 5#xj ćwă 

ĂýĀúý 
 āºÉ ā¹ÿÀåv üĉ¿v½ºĊă

#¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù$ 

 ā¿vºýv üĉ¿v½ºĊă āºÉ ć¾Ċñ

#¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù$ 
Ĉzwĉ¿wz ºÍ½¹ 

¹ÿ¾ăwÉ ¾ĄÉ xj 

+0++*+ $++-*+Ñ #+0,*+ 1*,+- 

,++*+ $++0*+Ñ #+41*+ +*41 

-++*+ $+,0*+Ñ #-,0*+ 0*,+2 

ĈýºÞù xj 
+0++*+ $++/*+Ñ #+0.*+ 3*,+1 

,++*+ $++3*+Ñ #,+4*+ -*,+4 

½vÿÀ{Å xj 
,++*+ $++1*+Ñ #,+0*+ 3*,+/ 

-++*+ $+,0*+Ñ #,4+*+ +*40 

 ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv āºþă¹ ûwÊý À¤ýv¾~ ô·v¹ ¹vºÝv%0 ā¿vºývĈù ć½v¾î£ ć¾Ċñ)ºÉwz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

̽̀ 

 

.( -( ā¿vºLýv ø¤LLÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î LÅv Çÿ½ ĂLz üĉ¿v½ºLĊă ôLĊþå ć¾LĊñ

üöĊ¤ùüĉ¾ñ( ºĉºĉ( ¡vºĉ¾~ 

 ÜĉwþLÍ ½¹ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ÜĊÅÿ ¹¾z½wí Ăz Ă«Ā£ wz$ ÈL¸z ½¹ ĂLí äLö¤¸ù,(-(, āºLÉ ā¹½ÿj #

xj āÂĉÿ Ăz ÔĊ´ù ûºÉ ā¹Āõj ûwîùv I¢Åv wă ôLĊþå ¿v ĈLÉwý ĈúLÅ ¡v¾L§v )¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ā¹wLù üLĉv ÔÅĀ£

Ĉù Iüĉ¿v½ºĊă Çÿ½ ìĉ w£ º{öÕā¿vºýv ćv¾z yÅwþù ¢Ý¾Å ÿ ¢´Í wz ć¾Ċñ IāÁÿ¾L~ üLĉv ½¹ )¹ĀÉ Ătv½v ûj

ā¿vºýv ćv¾z xĀ· ¢´Í wz Üĉ¾Å ÿ ā¹wÅ Çÿ½ ìĉĈù Ătv½v üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ć¾Ċñ)¹ĀÉ 

 

.( -( ,( ¿wĊý ¹½Āù ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù 

āÁÿ¾~ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹vĀù ĂĊöí ĂĉÀ¬£ ËĀö· wz ć¹vĀù óĀù¾å wz āv¾úă ¹vĀù üĉv Ăí ā¹Āz ćv

ûj āºý¿wÅ ¢í¾É ÷wý ÿ ĈĉwĊúĊÉ$ óÿº« ½¹ wă.( ,0óĀö´ù ÷wú£ ĂĊĄ£ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj # ÿ¹ xj ¿v wă

 ½wz)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¾ĊÖê£ 

 

$ óÿº«.( ,0ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù # 

ā¹wù óĀù¾å ¢í¾É 

þĉ¿v½ºĊă¡wæõĀÅ ÷ĀĊ 296 ClNHC ë¾ù 

üöĊ¤ù üĉ¾ñ SOClNHC 241716 wíĀöå 

ºĉºĉ øĊÅw¤~ KI ë¾ù 

¡vºĉ¾~ øĉºÅ 4NaIO ë¾ù 

¡v¾¤ĊÅ øĉºÅ ć¾£ Ăzj ÿ¹ OHONaHC 27356 2. ë¾ù 

 ìĉ¾¤ĊÅ ºĊÅvĂzj ìĉ 6 8 7 2.C H O H O ë¾ù 

¡wæõĀÅ øĉºÅ 42SONa ë¾ù 

 

 

 
 



 

̷̾ 

 

.( -( -( óĀö´ù ĂĊĄ£ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă 

 óĀö´ù,+++ õ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù¾¤Ċ ôĊþå ½ºĊă û¹¾í ô³ ¿v üĉ¿v,.0+*+  ÷¾ñ ôĊþåþĉ¿v½ºĊă ÷ĀĊ

ºĉv¾öí  Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹,++ ĈöĊù ĂýwLÊý ÔL· wL£ ûj û¹¾Lí èLĊé½ ÿ ć¾L¤Ċõ )ºLùj ¢LÅ¹ ĂLz  ¾ĉwLÅ

óĀö´ù ¹½vºýw¤Åv ćwă ôĊþå)ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ çĀå ¹½vºýw¤Åv óĀö´ù û¹¾í èĊé½ ¿v üĉ¿v½ºĊă 

 óĀö´ù,+++  ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù¹¾í ô³ ¿v ¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõû ,,-+*+  üõwz ìĉ ½¹ ¡vºĉ¾~ øĉºÅ ÷¾ñ

 Ĉú¬³,++ ĈöĊù ĂýwÊý Ô· w£ ûj û¹¾í èĊé½ ÿ ć¾¤Ċõ  )ºùj ¢Å¹ Ăz ĂLĊĄ£ ćv¾Lz óĀLö´ù üĉv ¿v Ä Å

 óĀö´ù0+  ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊùæ¤Åv ûj ¾¤Ċõw)ºĉ¹¾ñ ā¹ 

 óĀö´ù/(,+ =2*-  üöĊ¤ù ½đĀù û¹¾í ô³ ¿v üĉ¾ñ+-0+*+ ÿ xj ½¹ ºùw« üĉ¾ñ üöĊ¤ù ÷¾ñ LĊé½ è

½¹ ûj û¹¾í  Ĉú¬³ üõwz ìĉ-0+ ĈöĊù  ć¾¤Ċõ)ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ 

 óĀö´ù-(,+ =+*.  û¹¾í ô³ ¿v ºĉºĉ øĊÅw¤~ ½đĀù0++*+  ½¹ ºĉºĉ øĊÅw¤~ ÷¾ñxj  û¹¾Lí èLĊé½ ÿ

ûj üõwz ìĉ ½¹ ú¬³Ĉ ,++ ĈöĊù )ºùj ¢Å¹ Ăz ć¾¤Ċõ 

 wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz óĀö´ù+*1 6pH óĀö´ù û¹¾í ÓĀö¸ù ¿v ćwLă,+*+ ½đĀLù ć¾L£  ÿ ¡v¾¤ĊLÅ øĉºLÅ

 óĀö´ù,+*+ ½đĀù  øĊÚþ£ ÿ ºĊÅv ìĉ¾¤ĊÅpH  ìúí Ăz óĀö´ùpH( )ºÉ ĂĊĄ£ ¾¤ù 

 

.( -( .( āwò¤Å¹ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă 

äĊÕ ¢{§ ćv¾zĈt¾ù ćwă(Ĉt¾ù ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ìĉ ¿v Èæþz iv½ÿwù(Èæþz iv½ÿwù ÿ¿¹wúĊÉ,  óºù

UV-160 ĂÊĊÉ ôÅ ¢æ« ìĉ wz ćv+*, Ĉ¤ýwÅā¹wæ¤Åv ć¾¤ù ā¿vºýv ćv¾z )ºÉ¹ x¼« ć¾Ċñ½  óĀLÕ ìLĉ

ìĉ ¿v ¢zw§ ©Āù ¾¤ùĀ¤å āwò¤Å¹ ÿ¾¤î Åv ìĊý+D-+ ć½ ûĀ¤öĊù- IĂÊĊÉ ôÅ ìĉ wz ćv¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv ćv

                                                 
.̸ Shimadzu  

.̹Spectronic 20 D+ Milton Roy  

 
 



 

̸̾ 

 

ā¿vºýv ćv¾z ÿ ªþÅ ûwù¿ ìĉ ¿v ûwù¿ ¾§v ĈÅ½¾zć¾Ċñ ćwăpH  āwò¤LÅ¹ ¿vpH( øăv¾L¤ù ¾L¤ù,  óºLù2// 

ĂÊĊÉ yí¾ù ¹ÿ¾¤îõv ìĉ Ăz ÀĄ¬ù( $ ôùĀõwí++*. )ºÉ ā¹wæ¤Åv #½đĀù 

 

.(- (/( Ĉz¼« äĊÕ øÅ½ 

5ºÉ ôúÝ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ºăwÉ ÿ ĂýĀúý óĀö´ù Ĉz¼« äĊÕ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ Ăz,+  yĊ£¾£ Ăz ć¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù-(,+ =+*.  Iºĉºĉ øĊÅw¤~ ½đĀù+*, 

 óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù0+  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù+*16pHø¬³  I ćwă

óĀö´ù ¿v Ĉ£ÿwæ¤ùćÿw³ ¹½vºýw¤Åv ćwă  ÿ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå+*- üöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù  üĉ¾Lñ/(,+ =2*- 

 ¡ÿwLæ£ üĉv wz ºÉ ĂĊĄ£ đwz Çÿ½ èzwÖù ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù )ºÉ āºýwÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz ÿ ā¹ÿÀåv ½đĀù

üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ûj Ăz Ăí äĊÕ )ºĉ¹¾òý ĂåwÑvóĀö´ù ÿ Ĉz¼« ćwă ¡ÿwæ¤ù ¢Úöá wz ćwă ôĊþåüĉ¿v½ºĊă  ÿ

ºăwÉ  ½¹ Ĉ«Āù óĀÕ ā¾¤Æñ3++(/++ $ ôîÉ ½¹ ¾¤ùĀýwý.( ,-ĈLù ûwÊý ôîÉ üĉv )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #-

 ©Āù óĀÕ ½¹ x¼« ¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz IĂýĀúý ½¹ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¢Úöá ÈĉvÀåv wz Ăí ºă¹1,.  çwæ£v ¾¤ùĀýwý

Ĉù¤åv x¼« ãĒ¤·v üĉv¾zwþz )¹½v¹ ĈÖ· ĂÖzv½ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¢Úöá wz ºăwÉ ÿ ĂýĀúý x¼« ãĒ¤·v Ăí º

$ ºăwÉ ÿ ĂýĀúýbs AAA -=D ©Āù óĀÕ ½¹ #1,.  üĉ¾Lñ üöĊL¤ù x¼« øúĉÀíwù ©Āù óĀÕ Ăí ¾¤ùĀýwý

 ½¹+*16pH ĈÅ½¾z ½¹ ¢ÅvĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ûvĀþÝ Ăz ćºÞz ćwă)ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćv 

 

 

 

 

                                                 
.̸ Metrohm  

 



 

̹̾ 

 

 

$ ôîÉ.( ,-Ĉz¼« äĊÕ ¡v¾ĊĊâ£ 5# 

 5Ôĉv¾É.(,+ =+*1  øĊÅw¤~ ½đĀù Iºĉºĉ+*0  I¡vºLĉ¾~ óĀLö´ù ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  wLz Ĉ£v¾¤ĊLÅ ¾åwLz ¾L¤Ċõ ĈLöĊù

+*16pHI/(,+ =2*- ½đĀù ¢Úöá ÿ üĉ¾ñ üöĊ¤ù đwLz ĂLz üĊĉw~ ¿v yĊ£¾£ Ăz ćwăa #+*+ Ib# -0*+ Ic #0+*+ Id #20*+  ÿe #

,+*,  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ôĊþåüĉ¿v½ºĊă) 

 

.( -( 0( ¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾zĂþĊĄz ÿ wă ¾Ċâ¤ù ć¿wÅ¾§Āù ćwă ¾z Èþívÿ 

¾¤ùv½w~5¿v ºþ£½w{Ý yĊ£¾£ Ăz ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù āÁÿ¾~ üĉv ½¹ Ăí Ĉĉwă 

,( pH ¾åwz ÛĀý ÿ óĀö´ù 

-( ¾åwz ø¬³ 

.( ºĉºĉ øĊÅw¤~ ¢Úöá 

/( ¡vºĉ¾~ ¢Úöá 

0( ù ¢ÚöáüöĊ¤üĉ¾ñ 

1( ûwù¿ ¾§v 

2( ĈýĀĉ ¡½ºé ¾§v 

ā¿vºýv Ăúăć¾Ċñ)¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ wă 



 

̺̾ 

 

.( -( 1( ć¿wÅ ĂþĊĄz ½¹ ½wí Çÿ½ 

¾¤ùv½w~ ć¿wÅ ĂþĊĄz ćv¾z ûwù¿ ìĉ ½¹ ¾Ċâ¤ù ìĉ Çÿ½ )ºLÉ ĂL¤å¾ñ ½wí Ăz wă ĂLúă Çÿ½ üLĉv ½¹

¾Ċâ¤ù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢zw§ wăĈù¹ĀÉ ºĉwz Ăí ć¾¤ùv½w~ Ôêå ÿ Ĉù ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ ¹ĀÉ ĂþĊĄz ĂLþĊĄz ćv¾Lz )¹ĀLÉ

¾¤ùv½w~ û¹¾íø¬³ ÀĊý Ĉ¤Úöá ćwă ĂLz ¢Lzw§ ÿ Ì¸LÊù ¢LÚöá wz ¾Úý ¹½Āù ĂýĀñ óĀö´ù ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă

 ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ yÅwþ£ Ăz ¾Öêù xj ûvÀĊù óĀö´ù Ĉöí ø¬³ ûºýwù ¢zw§ ¢Ą« ÿ ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv Èþívÿ ÓĀö¸ù

ā¿vºýv ¾ă I÷¿đ ¢´Í óĀÎ³ ćv¾z )ºÉć¾Ċñ ā¿vºýv ¢Ċúí )ºÉ ½v¾î£ ½wz ÿ¹ ôévº³ āºLÉ ć¾LĊñ ĂLþĊĄz ½¹

¾Ċâ¤ù û¹¾í IçĀå ćwă ºăwÉ ÿ ĂýĀúý x¼« ãĒ¤·v( )s bA A AD = -  ©Āù óĀÕ ½¹1,.  )¹Āz ¾¤ùĀýwý 

 

.( -( 2(  ¾§v ĈÅ½¾zpH ¾åwz ÛĀý ÿ 

 ¾§vpH ówþòĊÅ ćÿ½ ¾z ĂĉÀ¬£ ā¹ÿº´ù ½¹ ćv+*3( -*- z üLĉv ½¹ )ºLÉ ĈÅ½¾z ĂLz ½wLí Çÿ½ ĈLÅ½¾

5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ IĂýĀúý ćwă,+  yĊ£¾£ Ăz ć¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  óĀLö´ù ¾L¤Ċõ ĈöĊù

 ºĉºĉ øĊÅw¤~-(,+ =+*. ½đĀùI +*,  ¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù0+  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  ¾¤Ċõ ĈöĊù

 wz ¾åwz óĀö´ùpH  Iäö¤¸ù ćwă+*, ù ¾¤Ċõ ĈöĊù üĉ¿v½ºĊă ôĊþå óĀö´+*0  ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*- 

 üöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù üĉ¾ñ/(,+ =2*-  ¿v ÄL~ )ºLÉ āºýwLÅ½ øL¬³ ĂLz ¾LÖêù xj wLz ÿ ā¹ÿÀLåv ½đĀù

 ©ĀLù óĀLÕ ½¹ ûj x¼L« ÿ ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ Ăz ûj ¿v Ĉ¤úÆé Iüõwz ô·v¹ óĀö´ù û¹¾í ¢·vĀþîĉ1,. 

ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ óĀLö´ù ĂLz ĂLí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºÉ ôúÝ yĊ£¾£ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù

$ óÿº« ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý )ºĉ¹¾òý ĂåwÑv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ºăwÉ.( ,1$ôîLÉ ÿ #.( ,. )¢LÅv āºLÉ ā¹½ÿj #

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý üĉvw£ Ăí ºă¹ +*16pH ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ćv ªĉ½ºL£ Ăz  ½¹ ÿ ĂL¤åwĉ ÈĉvÀLåvpH  ¾£đwLz ćwLă

Ĉù Èăwíºzwĉ ¾åwz v¼õ )+*16pH  ûvĀþÝ ĂzpH )ºÉ xw¸¤ýv ĂþĊĄz 



 

̻̾ 

 

 ćv¾z wz Ĉ£wæÆå ÿ Ĉ£đw¤å IĈ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ÛĀý ĂÅ I¾åwz ÛĀý ĈÅ½¾z+*16pH  )ºLÉ ā¹¾Lz ½wLí Ăz ÿ ĂĊĄ£

óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z üõwz ìĉ Ăz ¾ĉ¿ ¹vĀù IyĊ£¾£ Ăz ºăwÉ ÿ ĂýĀúý ćwă,+ 5ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv ć¾¤Ċõ ĈöĊù 

+*- øĊLÅw¤~ óĀLö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù  ºLĉºĉ-(,+ =+*. ½đĀLù I+*,  ¡vºLĉ¾~ óĀLö´ù ¾L¤Ċõ ĈLöĊù0+ 

 I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*, ¾åwz ¿v ÷vºí ¾ă ¿v ¾¤Ċõ ĈöĊù IçĀå ćwă+*,  üĉ¿v½ºĊă ôĊþå óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù

+*0 ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù  ÿ ¾¤Ċõ+*-  üĉ¾ñ üöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù/(,+ =2*-  ¾LÖêù xj wz ÿ ā¹ÿÀåv ½đĀù

Å½ ø¬³ Ăz ÿ ôLê¤þù āwò¤LÅ¹ ôLÅ Ăz ûj ¿v Ĉ¤úÆé Iüõwz ô·v¹ óĀö´ù û¹¾í ¢·vĀþîĉ ¿v Ä~ )ºÉ āºýw

 ©Āù óĀÕ ½¹ ûj x¼«1,. ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý wz ºÉ ôúÝ yĊ£¾£ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ

$ óÿº« ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý )ºĉ¹¾òý ĂåwÑv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ºăwÉ óĀö´ù Ăz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv.( ,2ÿj # āºÉ ā¹½

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv¾åwz ½¹ Ăí ºă¹ ¹Ā«ÿ ºăwÉ ÿ ĂýĀúý x¼« üĊz ¡ÿwæ£ ¾¨ívº³ Ĉ£wæÆå ÿ Ĉ£v¾¤ĊÅ ćwă

 wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ćºÞz ¡wÞõwÖù ćv¾z )¹½v¹+*16pH )ºÉ ā¹¾z ½wí Ăz 

 

$óÿº«.( ,1 ¾§v ĈÅ½¾z 5#pH 

bs AA - sA bA pH 

++0+*+ 430*+ 43+*+ -*- 

++0+*+ +-+*, +,0*, +*. 

,++*+ ..+*, -.+*, +*/ 

,-+*+ .0+*, -.+*, +*0 

,-+*+ .0+*, -.+*, 0*0 

,.+*+ .2+*, -/+*, +*1 

,-+*+ .2+*, -0+*, 0*1 

,,+*+ .2+*, -1+*, +*2 

,,+*+ .2+*, -1+*, 0*2 

+1+*+ /++*, ./+*, +*3 

 

 

 



 

̼̾ 

 

pH

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

A
b

A
s

(A
s
-A

b
)

 
$ ôîÉ.( ,. ¾§v ĈÅ½¾z 5#pH óĀö´ù 

 5Ôĉv¾É.(,+ =+*1 ½đĀù  øĊÅw¤~ Iºĉºĉ+*0  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù0+*+  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ôĊþåĉ¿v½ºLĊă Iü
0(,+ =/*0  ½đĀùüöĊ¤ù )üĉ¾ñ 

 

$ óÿº«.( ,2¾åwz ÛĀý ĈÅ½¾z 5# 

bs AA - sA bA ¾åwz ÛĀý 

,,*+ .2+*, -1+*, Ĉ£đw¤å 

,.*+ .2+*, -/+*, Ĉ£v¾¤ĊÅ 

,.*+ .2+*, -/+*, Ĉ£wæÆå 

 

сϦъϝϧТ сϦϜϽϧуЂ сϦϝУЃТ

 
DA

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

 
ϽТϝϠ Инж 

$ ôîÉ.( ,/ wz ¾åwz ÛĀý ĈÅ½¾z 5#+*16pH 

 5Ôĉv¾É.(,+= +*1 ½đĀù  øĊÅw¤~ Iºĉºĉ+*0  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù0+*+  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ôĊþåIüĉ¿v½ºLĊă 
0(,+ =/*0  ½đĀùüöĊ¤ù)üĉ¾ñ 



 

̾̽ 

 

       ā¾¤LLÆñ ½¹ ÀLLĊý ¾åwLLz øLL¬³ I¾¤LLÊĊz ¢ĊLLÅwÆ³ ĂLLz ĈzwĊ¤LLÅ¹ ćv¾LLz I¾åwLLz ÛĀLLý ĈLLÅ½¾z ¿v ÄLL~          

+*-( -+*+å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾¤Ċõ ĈöĊù 5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½wí Çÿ½ )¢ 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ ĂýĀúý óĀö´ù ćv¾z,+  IyĊ£¾£ Ăz ć¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  øĊLÅw¤~ óĀLö´ù ¾L¤Ċõ ĈLöĊù

 ºĉºĉ-(,+ =+*. ½đĀùI +*,  ¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù0+ ø¬³ I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù äLö¤¸ù ćwLă ¿v

 ¾åwz+*16pH  IĈ£v¾¤ĊÅ+*, v½ºĊă ôĊþå óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù üĉ¿+*0  ÿ ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*-  ĈLöĊù

üöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ üĉ¾ñ /(,+ =2*-I  ½đĀùxj wz ÿ ā¹ÿÀåv  )ºLÉ āºýwLÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù ¢L·vĀþîĉ ¿v ºLÞz

 ©Āù óĀÕ ½¹ x¼« IóĀö´ù û¹¾í1,. ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ üĊLúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z

Ăz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºÉ ôúÝ yĊ£¾£ $ óÿºL« ½¹ ôLÍw³ ªĉwL¤ý )ºLÊý ā¹ÿÀåv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ûj.( ,3 ÿ #

$ ôîÉ.( ,0 ā¾¤LÆñ ½¹ IÃwLÅv üĉv ¾z )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #0+*+  wL£-*,  ¾åwLz ¾L¤Ċõ ĈLöĊù+*16pH 

ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ IĈ£v¾¤ĊÅĈù ¾åwz ø¬³ ¿v ôê¤Æù ćv ø¬³ v¼õ )ºÉwz+*,  ćºLÞz ¡wLÞõwÖù ćv¾Lz ¾¤Ċõ ĈöĊù

)ºÉ xw¸¤ýv 

 

$ óÿº«.( ,3¾åwz ø¬³ ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

bs AA - sA bA ¾åwz ø¬³(ml) 

,-+*+ .0+*, -.+*, -+*+ 

,-+*+ .0+*, -.+*, /+*+ 

,.+*+ .2+*, -/+*, 0+*+ 

,.+*+ .2+*, -/+*, 3+*+ 

,.+*+ .2+*, -/+*, 4+*+ 

,.+*+ .2+*, -/+*, +*, 

,.+*+ .2+*, -/+*, ,*, 

,.+*+ .2+*, -/+*, -*, 

,-+*+ .2+*, -1+*, 0*, 

,++*+ .2+*, -2+*, +*- 

 



 

̾̾ 

 

V
Buffer

, ml

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2

A

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

A
b

A
s

(A
s
-A

b
)

 
$ ôîÉ.( ,0¾åwz ø¬³ ĈÅ½¾z 5# 

 5Ôĉv¾É.(,+ =+*1 øĊÅw¤~ ½đĀù  Iºĉºĉ+*0  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù0+*+  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ôĊþåºLĊă Iüĉ¿v½
0(,+ =/*0 üöĊ¤ù ½đĀù )üĉ¾ñ 

 

.( -( 3(  ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z øĊÅw¤~ºĉºĉ 

ā¿vºýv ówþòĊÅ ćÿ½ ºĉºĉ øĊÅw¤~ ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z¹ āºÉ ć¾Ċñ½ Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù .(,+= +*,-(

.(,+= 0*/ ºÉ ôúÝ ¾ĉ¿ yĊ£¾£ Ăz 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ vº¤zv IĂýĀúý óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z,+  ĈöĊùć¾¤Ċõø¬³ yĊ£¾£ Ăz I ¿v Ĉ£ÿwLæ¤ù ćwLă

 øĊÅw¤~ óĀö´ù ºĉºĉ-(,+ =+*. ½đĀùI +*,  ĈöĊù¾¤Ċõ  ¡vºĉ¾~ óĀö´ù0+  ĈLöĊù ¾Lz ÷¾ñÿ¾îĊù I¾L¤Ċõ+*, 

ĈöĊù  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ+*16pH I+*,  üĉ¿v½ºĊă ôĊþå óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+*0  I¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

+*- ĈöĊù¾¤Ċõ óĀö´ù üöĊ¤ùüĉ¾ñ/(,+ =2*- ½đĀùI  )ºÉ āºýwÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz Ä Å ÿ āºÉ ā¹ÿÀåv

 ©ĀLù óĀLÕ ½¹ ĂLýĀúý x¼« ÿ āºÉ ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ Ăz çĀå óĀö´ù ¿v ć½vºêù Iû¹¾í ¢·vĀþîĉ ¿v Ä~

1,. ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý)ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ  ûj ĂLz ĂLí ¡ÿwæ£ üĉv wz IºÉ ôúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z

¹ÿÀåv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ªĉw¤ý )ºĉ¹¾òý ā$ óÿºL« ½¹ ĂöÍw³.( ,4ôîLÉ ÿ # $.( ,1 ½¹ )¢LÅv āºLÉ ā¹½ÿj #

 Ĉ¤Úöá ā¾¤Æñ.(,+= 0*/  w£ ½đĀù.(,+= +*,- ĂLĉÀ¬£ ówþòĊÅ Iºĉºĉ øĊÅw¤~ ¢Úöá ½đĀù ¿v ôê¤LÆù ćv



 

̾̿ 

 

 ¢Úöá )¢Åv ûj ¢Úöá.(,+=+*1 ā¿vºýv ćv¾z ĂþĊĄz ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz ºĉºĉ øĊÅw¤~ć¾Ċñ xw¸¤ýv ćºÞz ćwă

)ºÉ 

 

$ óÿº«.( ,4 ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z 5# øĊÅw¤~ºĉºĉ 

bs AA - 
sA bA 

 ºĉºĉ øĊÅw¤~ ¢Úöá

 #½đĀù$ yÆ³ ¾z.,+= 

+3+*+ /3+*, /++*, 1+*+ 

,+*+ /++*, .++*, 0*, 

,,*+ .0+*, -/+*, +*. 

,.*+ ./+*, -,+*, 0*/ 

,.*+ ./+*, -,+*, /*0 

,.*+ ./+*, -,+*, +*1 

,.*+ ./+*, -,+*, 1*1 

,.*+ ..+*, -++*, 4*1 

,.*+ .-+*, ,4+*, 0*2 

,.*+ .-+*, ,4+*, +*4 

,.*+ .-+*, ,4+*, 0*,+ 

,.*+ .-+*, ,4+*, +*,- 
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$ôîÉ.( ,1ºĉºĉ ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

 5Ôĉv¾É+*0 z ÷¾ñÿ¾îĊù I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾+*,  Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù+*16pH I0+*+  ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾Lz ÷¾Lñÿ¾îĊù ôLĊþå

 ÿ üĉ¿v½ºĊă0(,+ =/*0 üöĊ¤ù ½đĀù üĉ¾ñ) 



 

̾̀ 

 

.( -( 4( ¡vºĉ¾~ ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z 

 Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ ¡vºĉ¾~ ¢Úöá ¾§v0*,-( 0+*+ )¢Lå¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

Í Ăz ½wí Çÿ½5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½Ā 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ ĂýĀúý óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z,+  Ić¾L¤Ċõ ĈöĊù+*-  óĀLö´ù ¾L¤Ċõ ĈLöĊù-(,+ =+*. 

½đĀù ø¬³ Iºĉºĉ øĊÅw¤~ ¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă0+  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  ¾åwLz ¾¤Ċõ ĈöĊù

 wz Ĉ£v¾¤ĊÅ+*16pH I+*,  üĉ¿v½ºĊă ôĊþå óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+*0 ÷¾ñÿ¾îĊù  ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z+*-  ¾¤Ċõ ĈöĊù

óĀö´ù  üĉ¾ñ üöĊ¤ù/(,+ =2*-  āºÉ ā¹ÿÀåv ½đĀù ¿v ÄL~ )ºLÉ āºýwLÅ½ øL¬³ ĂLz ¾LÖêù xj wLz Ä Å ÿ

 ©Āù óĀÕ ½¹ ĂýĀúý x¼« Ä Å ÿ ā¹Āúý ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ Ăz v½ çĀå óĀö´ù ¿v ć½vºêù Iû¹¾í ¢·vĀþîĉ

1,. z ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý ûj ĂLz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz IºÉ ôúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ă

$ óÿºL« ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý )ºĉ¹¾òý ā¹ÿÀåv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå.( -+$ ôîLÉ ÿ #.( ,2 wLz )¢LÅv āºLÉ ā¹½ÿj #

 w£ ¡vºĉ¾~ ¢Úöá ÈĉvÀåv0*/ ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ ÿ ¢åwĉ ÈĉvÀåv ćv

0*/  w£0*0 ¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù¢Úöá ½¹ ÿ ºÉ ¢zw§ ÿ ¾¨ívº³ ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ¾ ¿v ¾£đwz ćwă0*0  Èăwí

 ¢Úöá üĉv¾zwþz )¢åwĉ+*0 ĈÅ½¾z ćv¾z ĂþĊĄz ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz ¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊùćwLă  ćºLÞz

)ºÉ xw¸¤ýv 

 

 

 

 

 

 



 

̷̿ 

 

$ óÿº«.( -+¡vºĉ¾~ ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

bs AA - sA bA 
 yÆ³ ¾z ¡vºĉ¾~ ¢Úöá

¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

+/+*+ 0/+*, 0++*, 0*+ 

+1+*+ 0/+*, /3+*, +*, 

,++*+ 0-+*, /-+*, +*- 

,-+*+ /3+*, .1+*, +*. 

,-+*+ /-+*, .++*, +*/ 

,.+*+ .4+*, -1+*, 0*/ 

,.+*+ .0+*, --+*, +*0 

,.+*+ .-+*, ,4+*, 0*0 

,-+*+ -2+*, ,0+*, +*1 

+4+*+ ,3+*, +4+*, 0*2 

+/+*+ +/+*, +++*, ,+ 

+,-*+ 42-*+ 41+*+ 0*,- 
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$ ôîÉ.( ,2¡vºĉ¾~ ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

 5Ôĉv¾É óĀö´ù.(,+ =+*1 ½đĀù ºĉºĉ øĊÅw¤~ I+*,  Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù+*16Hp I0+*+õ ĈLöĊù ¾Lz ÷¾ñÿ¾îĊù ¾L¤Ċ ôLĊþå

 ÿ üĉ¿v½ºĊă0(,+ =/*0 üöĊ¤ù ½đĀù )üĉ¾ñ 

 

 

 

 



 

̸̿ 

 

.( -( ,+( üöĊ¤ù ¢Úöá ĈÅ½¾züĉ¾ñ 

üöĊ¤ù ¢Úöá ¾§vĈ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ üĉ¾ñ 0(,+ =,*3( 0(,+ =.*,  ĂLz ½wLí Çÿ½ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z

5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ ĂýĀúý óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z,+  yLĊ£¾£ ĂLz ć¾L¤Ċõ ĈLöĊù+*- Ċõ ĈLöĊù óĀLö´ù ¾L¤       

-(,+ =+*.  Iºĉºĉ øĊÅw¤~ ½đĀù+*,  ¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù0+  I¾L¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  ¾åwLz ¾L¤Ċõ ĈLöĊù

 wz Ĉ£v¾¤ĊÅ+*16pH I+*,  üĉ¿v½ºĊă ôĊþå óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+*0 øL¬³ ÿ ¾L¤Ċõ ĈLöĊù ¾Lz ÷¾ñÿ¾îĊù ćwLă

üöĊ¤ù óĀö´ù ¿v Ĉ£ÿwæ¤ùüĉ¾ñ /(,+ =2*- ÿ āºÉ ā¹ÿÀåv ½đĀù Ä Å  )ºLÉ āºýwLÅ½ øL¬³ ĂLz ¾Öêù xj wz

 ½¹ ĂLýĀúý x¼L« Ä LÅ ÿ ā¹Āúý ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ Ăz v½ çĀå óĀö´ù ¿v ć½vºêù Iû¹¾í ¢·vĀþîĉ ¿v Ä~

 ©Āù óĀÕ1,.  ¡ÿwæ£ üĉv wz IºÉ ôúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý

ĉw¤ý )ºĉ¹¾òý ā¹ÿÀåv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ûj Ăz Ăí$ óÿºL« ½¹ ĂöÍw³ ª.( -,$ ôîLÉ ÿ #.( ,3 āºLÉ ā¹½ÿj #

Ĉù āºăwÊù )¢Åv w£ üĉ¾ñ üöĊ¤ù ¢Úöá ÈĉvÀåv wz ¹ĀÉ0(,+ =,*0 ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ½¹ ÿ ĂL¤åwĉ ÈĉvÀLåv ćv

 ā¹ÿº´ù0(,+ =,*0  w£0(,+ =1*0 ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ¢Úöá ½¹ ÿ ¹½v¹ v½ ½vºêù ¾¨ívº³ ÿ ¢zw§ ćv ćwă ¿v ¾£đwz

0(,+ =1*0 £ ówþòĊÅĂĉÀ¬)¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ćv  ¢Úöá üĉv ¾zwþz0(,+ =/*0  ĂLþĊĄz ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz ½đĀù

)ºÉ xw¸¤ýv 

 

 

 

 

 

 



 

̹̿ 

 

$ óÿº«.( -,üöĊ¤ù ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z 5#üĉ¾ñ 

bs AA - sA bA 
 yÆ³ ¾z üĉ¾ñ üöĊ¤ù ¢Úöá

#½đĀù$ = 0,+ 

+.10*+ .2+0*+ ../*+ .*, 

+00*+ 00/*+ /44*+ ,*- 

+10*+ 13-*+ 1,2*+ 2*- 

+33*+ +,+*, 4--*+ +*/ 

,-*+ -,+*, +4+*, 3*/ 

,.*+ -2+*, ,/+*, ,*0 

,.*+ ./+*, -,+*, /*0 

,.*+ /++*, -4+*, 1*0 

,+*+ 1-+*, 0-+*, 2*1 

+/+*+ 3++*, 21+*, ,*3 
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 ôîÉ$.( ,3üöĊ¤ù ¾§v ĈÅ½¾z 5#üĉ¾ñ 

5Ôĉv¾É .(,+ =+*1 ½đĀù  Iºĉºĉ øĊÅw¤~+*0  ÷¾ñÿ¾îĊù I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z+*,  Ĉ£v¾¤ĊLÅ ¾åwLz ¾L¤Ċõ ĈöĊù+*16Hp I0+*+ 

)üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

 

 

 

 



 

̺̿ 

 

.( -( ,,( ûwù¿ ¾§v ĈÅ½¾z 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹ ĂýĀúý óĀö´ù ĂĊĄ£ ćv¾z,+ ¾L¤Ċõ ĈLöĊù yLĊ£¾£ ĂLz ć+*-   óĀLö´ù ¾L¤Ċõ ĈLöĊù      

-(,+ =+*.  Iºĉºĉ øĊÅw¤~ ½đĀù+*,  ĈöĊù ¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ0+  I¾L¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  ¾åwLz ¾L¤Ċõ ĈLöĊù

 wz Ĉ£v¾¤ĊÅ+*16pH I+*,  üĉ¿v½ºĊă ôĊþå óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+*0  ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*-  ¾¤Ċõ ĈöĊù

üöĊ¤ù óĀö´ù üĉ¾ñ/(,+ =2*- ù ½đĀüöĊ¤ù ā¾Öé üĉ¾·j ü¤¸ĉ½ wz ÿ āºÉ ā¹ÿÀåv¾í üĉ¾ñýāºÉ üÉÿ½ ¾¤ùĀ 

 ôLÅ ĂLz v½ çĀLå óĀLö´ù ¿v ć½vºLêù Iû¹¾Lí ¢L·vĀþîĉ ¿v Ä~ )ºÉ āºýwÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz Ä Å ÿ

 ©Āù óĀÕ ½¹ ĂýĀúý x¼« Ä Å ÿ ā¹Āúý ôê¤þù āwò¤Å¹1,. ûwù¿ ½¹ ¾¤ùĀýwýäLö¤¸ù ćwLă ā¿vºLýv ć¾LĊñ

 óĀö´ù ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ā¹ÿÀLåv üĉ¿v½ºLĊă ôLĊþå ûj ĂLz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz IºÉ ôúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ

$ óÿº« ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý )ºĉ¹¾òý.( --$ ôîÉ ÿ #.( ,4)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj # 

 

$ óÿº«.( --ûwù¿ ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

bs AA - sA bA 
 yÆ³ ¾z ûwù¿

Ċýw§Ă 

,.*+ ./+*, -,+*, .+ 

,.*+ ./+*, -,+*, 1+ 

,.*+ ./+*, -,+*, ,-+ 

,.*+ ./+*, -,+*, .++ 

,.*+ ./+*, -,+*, 1++ 

,.*+ ./+*, -,+*, 4++ 

,.*+ ./+*, -,+*, ,-++ 

 

 



 

̻̿ 
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$ ôîÉ.( ,4ûwù¿ ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

 5Ôĉv¾É.(,+ =+*1 ½đĀù ºĉ øĊÅw¤~ Iºĉ+*0  I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*, ¾L¤Ċõ ĈöĊù  Ĉ£v¾¤ĊLÅ ¾åwLz+*16Hp I0+*+ 

ÿ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù0(,+ =/*0  ½đĀùüöĊ¤ù)üĉ¾ñ 

 

.( -( ,-( ĈýĀĉ ¡½ºé ¾§v ĈÅ½¾z 

 Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ Çÿ½ ¢ĊÅwÆ³ ¾z ĈýĀĉ ¡½ºé ¾§v0+*+( +*+  Ôĉv¾LÉ ½¹ ¡wæõĀLÅ øĉºLÅ ½đĀù

zÿ Ĉ¤Úöá ĂþĊĄ 5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½wí Ôĉv¾É )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ ½¹,+  vº¤zv Ić¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  ¾¤Ċõ ĈöĊù ºĉºĉ øĊÅw¤~ óĀö´ù-(,+ =+*. ½đĀùI +*, 

 ¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù0+  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù+*16pH I+*,  ĈöĊù

 üĉ¿v½ºĊă ôĊþå óĀö´ù ¾¤Ċõ+*0  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*- üöĊL¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù üĉ¾Lñ/(,+ =2*- 

 ½đĀùø¬³ ÿ ¡wæõĀÅ øĉºÅ ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă+*-  Ä~ )ºÉ āºýwÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz ÿ āºÉ ā¹ÿÀåv ½đĀù

ā¹Āúý ôê¤þù āwò¤Å¹ ôÅ Ăz v½ çĀå óĀö´ù ¿v ć½vºêù Iû¹¾í ¢·vĀþîĉ ¿v  óĀLÕ ½¹ ĂLýĀúý x¼« Ä Å ÿ

 ©Āù1,.  Ăz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz IºÉ ôúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ăz ÀĊý ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý

$ óÿºL« ½¹ ĂöLÍw³ ªĉwL¤ý )ºĉ¹¾òý ā¹ÿÀåv ¡wæõĀÅ øĉºÅ ÿ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ûj.( -.$ ôîLÉ ÿ #.( -+ #



 

̼̿ 

 

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý üĉv )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ºă¹ĈýĀĉ ¡½ºé Ăí  Ăþùv¹ ½¹0+*+( +*+  ć¾L§v ¡wæõĀÅ øĉºÅ ½đĀù

ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ¾z ćv)¹½vºý 

 

$ óÿº«.( -.ĈýĀĉ ¡½ºé ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

bs AA - sA bA 42SONa 

,.+*+ .++*, ,2+*, +*+ 

,.+*+ .++*, ,2+*, +/+*+ 

,.+*+ .++*, ,2+*, ,+*+ 

,.+*+ .++*, ,2+*, ,1*+ 

,.+*+ .++*, ,2+*, -+*+ 

,.+*+ .++*, ,2+*, .+*+ 

,.+*+ .++*, ,2+*, /+*+ 

,.+*+ .++*, ,2+*, 0+*+ 
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$ ôîÉ.( -+ĈýĀĉ ¡½ºé ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

Ôĉv¾É 5.(,+ =+*1 ½đĀù  Iºĉºĉ øĊÅw¤~+*0 ¾ñÿ¾îĊù I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷+*, ¾L¤Ċõ ĈöĊù  Ĉ£v¾¤ĊLÅ ¾åwLz+*16Hp I0+*+ 

 ÿ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù0(,+ =/*0 üöĊ¤ù ½đĀù)üĉ¾ñ 

 

 

 

 



 

̿̽ 

 

.( -( ,.( ĂþĊĄz Ôĉv¾É 

¾¤ùv½w~ ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ ĈÅ½¾z ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz ćwă ĂþĊĄz Ôĉv¾É IÈþívÿ ¾z ¾§Āù

 ¾ĉ¿ xw¸¤ýv)¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù øÅ½ ½¹ ÿ ºÉ 

,( +*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù+*16pH)  

-(  ¢Úöá.(,+ =+*1 ºĉºĉ øĊÅw¤~ ½đĀù) 

.(  ¢Úöá+*0 ¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù) 

/(  ¢Úöá0(,+ =/*0 üöĊ¤ù ½đĀùüĉ¾ñ) 

 

.( -( ,/( ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù øÅ½ 

ĊĄz Ôĉv¾É ½¹ā¿vºLýv ćv¾z #ćºþz Ă«½¹$ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù Ĉ¤Úöá Ăþ ć¾LĊñ ôLĊþå ĂLz üĉ¿v½ºLĊă

)ºùj ¢Å¹ ½5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù ©v¾¸¤Åv ćv¾z ½wí Çÿ  

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ Ăz,+  vº¤zv Ić¾¤Ċõ ĈöĊù+*-  ºĉºĉ øĊÅw¤~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù-(,+ =+*. ½đĀùI +*, 

 ¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù0+ ù I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊ+*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù+*16pHø¬³ I ćwă

 ¹½vºýw¤Åv óĀö´ù ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ôĊþåüĊÞù ¢Úöá wz üĉ¿v½ºĊă  ÿ+*- üöĊ¤ù  óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù üĉ¾Lñ/(,+ =

2*-  ½đĀù ûj ¿v Ĉ¤úÆé ówê¤ýv ÿ óĀö´ù û¹¾í ¢·vĀþîĉ ¿v Ä~ )ºÉ āºýwÅ½ ø¬³ Ăz ¾Öêù xj wz ÿ ā¹ÿÀåv

 ©Āù óĀÕ ½¹ óĀö´ù x¼« Iāwò¤Å¹ ôÅ Ăz1,. ā¿vºýv ¾¤ùĀýwýºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ ( )sA  ĂzwLÊù øă ºăwÉ x¼«

ā¿vºýv çĀå Ôĉv¾É óĀö´ù Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºÉ ć¾Ċñ ôĊþåºLÊý ĂåwLÑv ûj ĂLz üĉ¿v½ºLĊă ( )bA ĈLþ´þù )

ĂýĀúý óĀö´ù x¼« ãĒ¤·v øÅ½ ¿v ûĀĊÅv¾{Ċõwí  ºăwÉ ÿ( )bs AAA -=D  ©Āù óĀÕ ½¹1,.  ¾z I¾¤ùĀýwý

)ºùj ¢Å¹ Ăz üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¢Úöá yÆ³ 



 

̿̾ 

 

$ óÿº« ½¹ yĊ£¾£ Ăz ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù ÿ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý.( -/$ ôîÉ ÿ #.( -, āºÉ ā¹½ÿj #

 ĈL¤Úöá ā¹ÿºL´ù ćv¾Lz ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù Ăõ¹wÞù )¢Åv,*,( ,+*+  ĈLöĊù ¾Lz ÷¾Lñÿ¾îĊù ôLĊþå ¾L¤Ċõ

)¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz üĉ¿v½ºĊă 

$4432*+6r I 46n#  3++/*+&PhenylhydrazineC +-2*+6AD 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹AD  ºăwÉ ÿ ĂýĀúý óĀö´ù x¼« ãĒ¤·v( )bs AA -  ÿPhenylhydrazineC  ôLĊþå ¢LÚöá

÷¾ñÿ¾îĊù yÆ³ ¾z üĉ¿v½ºĊă )¢Åv ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z 

 

$ óÿº«.( -/ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ 5#¢Úöá ćv¾z āºùj ¢Å¹ Ăz ćv äö¤¸ù ćwă ôĊþåā¹ÿºL´ù ½¹ üĉ¿v½ºLĊă  ĈL¤Úöá,*,( 

,+*+  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ôĊþåüĉ¿v½ºĊă 

AD  #¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù$PhenylhydrazineC 

+.+*+ ,+*+ 

+0+*+ ,0*+ 

+4+*+ .+*+ 

,,+*+ /+*+ 

,.+*+ 0+*+ 

,2+*+ 1+*+ 

--+*+ 3+*+ 

-3+*+ +*, 

.++*+ ,*, 

.-+*+ -*, 

.-+*+ .*, 

 



 

̿̿ 

 

 

$ ôîÉ.( -, Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù 5#,*,( ,+*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊùüĉ¿v½ºĊă ôĊþå 

 5Ôĉv¾É.(,+ =+*1 ½đĀù  Iºĉºĉ øĊÅw¤~+*0 ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù  I¡vºĉ¾~+*, ¾¤Ċõ ĈöĊù  Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz+*16Hp    I0(,+ =

/*0 üöĊ¤ù ½đĀù)üĉ¾ñ 

 

.( -( ,0(  Çÿ½ ¢´Í ÿ ¢é¹ ĈÅ½¾z 

¢Úöá IÇÿ½ ¢´Í ÿ ¢é¹ ĂÞõwÖù ćv¾z¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwăôĊþå Ĉþ´þù ĈÖ· ā¹ÿº´ù ½¹ üĉ¿v½ºĊă 

óĀö´ù ÿ ºÉ xw¸¤ýv ûĀĊÅv¾{ĊõwíāºÉ xw¸¤ýv ¢Úöá wz Ĉĉwă  üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ivÀL«v ¾ĉwLÅ ĂþĊĄz Ôĉv¾É ÿ

¢Úöá ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z )ºÉ Ă¤·wÅ āºÉ xw¸¤ýv ćwă1 ā¿vºýv ½wz ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ÿ ºLÉ ÷wL¬ýv ć½v¾î£ ć¾Ċñ

 ćv¾Lz ªĉwL¤ý ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ÿ üĊòýwĊù Ä Å )ºùj ¢Å¹ Ăz ó¹wÞù ¢Úöá IĂÕĀz¾ù ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù

ÿº« ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ¢Úöá ¾ă$ ó.( -0 ¢´Í ÿ ¢é¹ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #

Ĉù ûwÊý v½ Çÿ½ xĀ·)ºþă¹  

 

 

 



 

̿̀ 

 

$ óÿº«.( -0ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¢´Í ÿ ¢é¹ ĈÅ½¾z Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý 5# 

 ¾z ¹Ā«Āù üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ûvÀĊù

¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù yÆ³ 

 üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ûvÀĊù

ā¿vºývāºÉ ć¾Ċñ 

Ĉzwĉ¿wz ºÍ½¹ 

-++*+ $+,4*+Ñ (,4,*+ 0*40 

2++*+ $+,4*+Ñ #2,+*+ /*,+, 

4++*+ $+.3*+Ñ( 4-+*+ -*,+- 

 ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv āºþă¹ ûwÊý À¤ýv¾~ ô·v¹ ¹vºÝv%1 ā¿vºývĈù ć½v¾î£ ć¾Ċñ)ºÉwz 

 

.( -( ,1( Çÿ½ ÌĊ¸Ê£ º³ 

Ĉù v½ Çÿ½ ìĉ ÌĊ¸Ê£ º³ûvĀ£ $ Ăõ¹wÞù èzwÖù.( ,)¹ĀLúý Ă{Åw´ù #  ĂLõ¹wÞù üLĉv ½¹k  yĉ¾LÑ

 IûwþĊúÕvbS ówþòĊÅ ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývā¿vºýv ć½v¾î£ ćwă ÿ ºăwLÉ ćv¾Lz āºLÉ ć¾Ċñm  ĈLþ´þù yĊLÉ

5ºÉ ôúÝ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Çÿ½ ć½Āu£ ÌĊ¸Ê£ º³ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z )¢Åv ûĀĊÅv¾{Ċõwí 

 Ĉú¬³ üõwz ìĉ Ăz,+  vº¤zv ć¾¤Ċõ ĈöĊù+*- ĈöĊù  ¾¤Ċõ ºĉºĉ øĊÅw¤~ óĀö´ù-(,+ =+*. ½đĀùI +*, 

 ¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù0+  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù+*16pH I+*-  ĈöĊù

üöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ üĉ¾ñ/(,+ =2*-  ½đĀù ¢L·vĀþîĉ ¿v ÄL~ )ºLÉ āºýwLÅ½ øL¬³ Ăz ¾Öêù xj wz ÿ ā¹ÿÀåv

Ĉ¤úÆé ówê¤ýv ÿ óĀö´ù û¹¾í  ©Āù óĀÕ ½¹ óĀö´ù x¼« Iāwò¤Å¹ ôÅ Ăz ûj ¿v1,. ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý ć¾LĊñ

ºĉ¹¾ñā¿vºýv ûj x¼« ÿ ĂĊĄ£ ½wz ā¹ ºăwÉ óĀö´ù ) ½vºêù ÿ ºÉ ć¾Ċñā¿vºýv v½ x¼« ā¹ üĉv üĊòýwĊù ć¾LĊñ

 ÿ ā¹¾í øí üĊòýwĊù ¿v v½ wă x¼« üĉv ì£ ì£ Ä Å ÿ ā¹¾í´ýv ¹½vºýw¤Åv ãv¾ Ăz v½ āºùj ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¹wêù

 ¢Å¹ Ĉù½ÿjøĉ$ ĂÖzv½ Ăz Ă«Ā£ wz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ).(, Çÿ½ ć½Āu£ ÌĊ¸Ê£ º³ ½vºêù #+4,/*+  ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

)ºùj ¢Å¹ Ăz ¾¤Ċõ ĈöĊù 

( ) 1
3

.0914.0
270.0

1023.83.
.. -

-

=
³³

== mlg
m

Sk
DOL b m 

 



 

̷̀ 

 

.( -( ,2( ¢ú³vÀù ¾§v ĈÅ½¾zwă 

ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ìĉ ĂÞÅĀ£ ½¹ ô³v¾ù üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ ćv¢Lú³vÀù ĈLÅ½¾z¤³v ćwLăĂLýĀñ ĈõwLú ćwLă

ā¿vºýv ½¹ äö¤¸ùĂýĀúý ĂĉÀ¬£ ½¹ Çÿ½ ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù Ăz ¾Úý ¹½Āù ĂýĀñ ć¾Ċñ wLz )¢Åv ĈêĊê³ ćwă

¢ú³vÀù ĈÅ½¾zĈù wă Ĉõwú¤³v ¢ú³vÀù ½ĀÚþù üĊúă Ăz )¹¾z Ĉ~ Çÿ½ ìĉ ć¾ĉ¼~ ÈþĉÀñ ûvÀĊù Ăz ûvĀ£

ûĀĊýj ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ûĀĊ£wí ÿ wă )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wă5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½wí Çÿ½ 

 ćÿw³ ĂýĀúý xw¸¤ýv wz+*-  ºĉºĉ øĊÅw¤~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù-(,+ =+*. ½đĀù I+*,  óĀLö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù

 ¡vºĉ¾~0+  I¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*,  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¾¤Ċõ ĈöĊù+*16pH I+*,  ôĊþå óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù

 üĉ¿v½ºĊă+*0  ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù+*- ĈöĊù üöĊ¤ù óĀö´ù ¾¤Ċõ üĉ¾Lñ/(,+ =2*- ½đĀLùI  ¢Lú³vÀù

ûĀĊ£wí Ĉõwú¤³vûĀĊýj ÿ wă ©Āù óĀÕ ½¹ äö¤¸ù ćwă1,. ¢ú³vÀù ĈÅ½¾z ½¹ )ºÉ ĈÅ½¾z ¾¤ùĀýwý vºL¤zv wă

 çĀå Ôĉv¾É ½¹ ø³vÀù ĂýĀñ xwĊá ½¹ ĂýĀúý x¼«1 ā¿vºýv ½wz ówþòĊLÅ ÿ ¹½vºýw¤LÅv ãv¾L´ýv ÿ ºLÉ ć¾LĊñ

ù ÿ ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù üĊòýwĊù$ ówþòĊÅ ā¹ÿº´SA 3°D IĂýĀñ ¾ă ¢ú³vÀù ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z )ºùj ¢Å¹ Ăz #

ā¿vºLýv ówþòĊÅ ÿ ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå Ĉý¿ÿ ¾zv¾z ½vÀă ûvÀĊù Ăz ø³vÀù ĂýĀñ ć¾LĊñ üLĉv ¾Lñv )ºLÉ

$ ówþòĊÅ ā¹ÿº´ù ½¹ ø³vÀù ĂýĀñ ½ĀÒ³ ½¹ ówþòĊÅSA 3°DI¢Év¹ ½v¾é #  ĂLýĀñ ĂLí ¢LÅv wþÞù üĉv Ăz

 ½ĀLÕ Ăz üĉ¿v½ºĊă ôĊþå Ăz ø³vÀù ĂýĀñ ¢{Æý ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ )¢ÆĊý ø³vÀù ¹Ā«Āù ¢{Æý wz ¾Úý ¹½Āù

$óÿº« ½¹ ĈÅ½¾z ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )¹ĀÊý āºăwÊù ¢ú³vÀù w£ ºÉ øí y£¾ù.( -1 ÿ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý üĉv Ăí ºă¹ûĀĊ£wí ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ÿ wă ûĀĊýjwă ā¿vºýv ½¹ Ĉ¤ú³vÀù ć¾Ċñ ôLĊþå üĉ¿v½ºLĊă

Ĉù I¡v¾¤ĊÅ Ĉñºþþí Äîö úí ¢ĊÍw· ¾Õw· Ăz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz v¾ĉ¿ )ºý½vºýLývĀ£ûĀĊ£wLí wLz ćºL³ wL£ º wLă

¡v¾§v ¿v ÿ ā¹v¹ ôĊîÊ£ Äîö úí ûj ¢ú³vÀù)ºăwîz wă 

 

 



 

̸̀ 

 

$ óÿº«.( -1¢ú³vÀù ¾§v ĈÅ½¾z 5#wă 

ă ôĊþå Ăz ĈÅ½¾z ¹¾ù ĂýĀñ ¿w¬ù º³ üĉ¿v½ºĊ

$w/w# 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂýĀñ ÛĀý 

3++ 

, 2+, Sn2+, Cd-2
4, SO2+, Mg-, Cl+, Li+, Na+K

, 2+, Pb+
4, NH2+, Zn-

2, NO2+Ca,  2+Ni, 3+Al
-2

3O2̪S 
2+, Co-3

4PO, 2+Mn ̪ϤъϜϿ͵Ϝ I ¡w¤Åv ̪

вϽТϤϝ 

2++ , Cr (VI)2+, Ba-
3, HCO-EDTA, F 

 

0++ -
3NO 

,++ -, Mo(VI), SCN3+, Fe3+Cr 

0+ -2
8O2, S-, CN2+Cu 

,+ As(III) 

0 ϹуЂϜ ͬуϠϼнͮЂϐ 

, üĉ¿v½ºĊă ̪2+Fe 

,*+ 2+, Hg+Ag 

 

.( -( ,3( Çÿ½ Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z 

ĂýĀúý ĂĉÀ¬£ ½¹ v½ ûj ºĉwz Çÿ½ ìĉ Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z ćv¾z ćwă ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½ )¢å¾ñ ½wí Ăz ĈêĊê³

¹¾z ½wí Ăz xj ĂýĀúý ºþ¯ ½¹ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ½vºêù üĊĊÞ£ ćv¾z)¢Åv āºÉ ā 

 ÿ ĈýºÞù xj I¹ÿ¾ăwÉ ¾ĄÉ xj Ăz üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¿v ĈÎ¸Êù ¾ĉ¹wêù Ăí ¹Āz ¡½ĀÍ üĉv Ăz ½wí Çÿ½

ĂýĀúý üĉv ÿ ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv ½vÿÀ{Å xj Çÿ½ wz wă~¢å¾ñ ½v¾é ĂĉÀ¬£ ¹½Āù ć¹wĄþÊĊ  ¹Ā«Āù üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ÿ

ûj ½¹ā¿vºýv wă )ºÉ ć¾Ċñā¿vºýv ¾ă ć¾Ċñ0 Lýv ½¹ ÿ ºÉ ½v¾î£ ½wzā¿vºć¾LĊñLåv Çÿ½ ¿v wLăÀ ¹½vºýw¤LÅv Èĉv

)ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv $ óÿº« ½¹ ªĉw¤ý.( -2)¢Åv āºùj # 

 

 

 



 

̹̀ 

 

$ óÿº«.( -2ĂýĀúý ½¹ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ½vºêù üĊĊÞ£ 5#xj ćwă 

ĂýĀúý  āºÉ ā¹ÿÀåv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå

#¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù$ 

ā¿vºýv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ͻϽу͵

(ϽϧуЮ ͼЯув ϽϠ аϽ͵мϽͮув) иϹІ 

Ĉzwĉ¿wz ºÍ½¹ 

¹ÿ¾ăwÉ ¾ĄÉ xj -++*+ $++/*+Ñ (̷̹̺/̷ /*,+, 

/++*+ $+,.*+Ñ (.33*+ ,*42 

ĈýºÞù xj -++*+ $++1*+Ñ #,43*+ -*44 

/++*+ $+-+*+Ñ (.32*+ 3*41 

½vÿÀ{Å xj /++*+ $+,0*+Ñ #.4+*+ /*42 

1++*+ $+-3*+Ñ (1+3*+ .*,+, 

ýw¤Åv ãv¾´ýv āºþă¹ ûwÊý À¤ýv¾~ ô·v¹ ¹vºÝv% ¹½vº0 ā¿vºývĈù ć½v¾î£ ć¾Ċñ)ºÉwz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

̺̀ 

 

 

 
÷½wĄ¯ ôÎå 

Ă¬Ċ¤ý ÿ ¦´zć¾Ċñ 
 

/(,( āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz ĈĉwĊúĊÉ ø¤ÆĊÅ 

Ăývºòý½ Ă¤Å¹ ¿v ÿ ā¾Ċ£ À{Å ðý½ wz ćºùw« üĉ¾ñ üöĊ¤ù yĊí¾£¢Åv üĉ¿wĊ£ ćwă]1.[  Ăz Ăí

Èþívÿ ½¹ ¾ñwÅwþÉ ûvĀþÝûĀĊÅvºĊÆív ćwă( iwĊ³v Ĉù ½wí Ăz ¿wz ÿ ºĊÅv ÿ )¹ÿ½ Ăz xj ½¹ üĉ¾ñ üöĊ¤ù

ÔĊ´ù ½¹ ÿ āºÉ ô³ Ĉ¤³v½ ÿ ćºĊÅv ćwăÔĊ´ù ½¹ ÿ ðý½ À{Å Ĉ¨þ·)¢Åv ðý½ Èæþz ć¿wz ćwă 

$ ôîÉ ½¹ üĉ¾ñ üöĊ¤ù Ĉöí óĀù¾å/(,)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # 

 
$ ôîÉ/(,üĉ¾ñ üöĊ¤ù ā¹¾¤Æñ ½w¤·wÅ 5# 

 

øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ¡vºĉ¾~ wz üĉ¾ñ üöĊ¤ù Ĉúý Èþívÿºă¹]1/[  ÷w¬ýv Èþívÿ üĉv ºĉºĉ ½ĀÒ³ ½¹ wùv

Ĉù )¹ĀÉ$ ĂÖzv½ èzwÖù ºĉºĉ wz ¡vºĉ¾~/(,Ĉù Èþívÿ #ºă¹]10[ ÿ  üöĊ¤ù wz ôÍw³ ºĉºĉ ć¾£ Ä Å

Ĉù Èþívÿ üĉ¾ñºă¹  ĂÖzv½$/(- )# 

 

$/(,#  O2+4H-
34I  ++8H-+11I-

4IO  

$/(-#    (ox)+MG-3I  (red)+MG-
3I 



 

̻̀ 

 

wz üĉ¾ñ üöĊ¤ù Ĉù Èþívÿ ºĉºĉ ć¾£ ºĊÆív ÿ ºă¹Ĉù¹ĀÉ üöĊ¤ù x¼« ÿ©Āù óĀÕ ½¹ üĉ¾ñ  øúĉÀíwù

ûj x¼« $1,. ¾¤ùĀýwýĈù Èăwí #ºzwĉ $ôîÉ$.(,)## 

 Ĉù ºĉ wz üĉ¿v½ºĊăºă¹ Èþívÿ ºývĀ£ ]11  ÿ12[) 

 $/(.#    +4HI2N 2+2I4H2N 

Ĉù Èăwí ºĉºĉ ć¾£ ¢Úöá Iüĉ¿v½ºĊă ¢Úöá ÈĉvÀåv wzºzwĉ úí ½vºêù ÿüöĊ¤ù ¿v ć¾¤ ºĊÆív üĉ¾ñ

Ĉù¾zwþz )¹ĀÉĈù ÈĉvÀåv üĉ¿v½ºĊă ¢Úöá ½ºê¯ ¾ă üĉv ã¾Îù āºÉ ºĊõĀ£ ºĉºĉ ć¾£ ¿v ć¾¤ÊĊz ½vºêù Iºzwĉ

ĈùüöĊ¤ù ÿ ¹ĀÉ āºýwúĊéwz ºĉºĉ ć¾£ wz ć¾¤úí üĉ¾ñĈù ÈþívÿĈù ¦Ýwz Ăí ºă¹üöĊ¤ù x¼« ¹ĀÉüĉ¾ñ 

 ©Āù óĀÕ ½¹1,. ¾¤ùĀýwý ºzwĉ ÈĉvÀåvĉvÀåv üĉv )üöĊ¤ù x¼« øúĉÀíwù ©Āù óĀÕ ½¹ x¼« È Iüĉ¾ñ1,. 

)¢Åv ¾¤ÊĊz ¾¤ùĀýwý ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ üĉv¾zwþz ©Āù óĀÕ ½¹ ºăwÉ ÿ ĂýĀúý x¼« ãĒ¤·v ćv1,.  ¾¤ùĀýwý

$bs AAA -=Dûwúă )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ #$ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ.(,Ĉù āºăwÊù # ¢Úöá ÈĉvÀåv wz ¹ĀÉ

ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ Iüĉ¿v½ºĊăĈù ÈĉvÀåv ĈÖ· ½ĀÕ Ăz ćv )ºzwĉ 

 

-(/( ā¿vºýv ć¾Ċñüĉ¾ñ üöĊ¤ù ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĉ¿v½ºĊă ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv( ºĉºĉ( 

¡vºĉ¾~ 

/(-(-( Ôĉv¾É ć¿wÅ ĂþĊĄz ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý 

 Ăz ºĉºĉ ÿ ¡vºĉ¾~ ÔÅĀ£ ºĉ ôĊîÊ£ ûvÀĊùpH  Ăz ćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ Èþívÿ ÿ ¢Åv Ă¤Æzvÿ ÔĊ´ù

$ Èþívÿ ¡½ĀÍ/(,Ĉù # )ºÉwz ¾§vpH  ĂĊ³wý ½¹+*3(-*-  ©Āù óĀÕ ½¹1,.  ªĉw¤ý Ăí ºÉ ĈÅ½¾z ¾¤ùĀýwý

$ óÿº« ½¹ ûj.(-$ ôîÉ ÿ #.(-Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ûvÀĊù Ăí ºă¹ ćv

 ÈĉvÀåv wz üĉ¿v½ºĊăpH  w£0*16 pH ½¹ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåvpHćwă Ĉù Èăwí ¾£đwzºzwĉĈÅ½¾z ćv¾z v¼õ ) ćwă

wz ćºÞz wz ¾å0*16 pH  ºĉºĉ ć¾£ ½vºêù ºĉºĉ wz ¡vºĉ¾~ IćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ºþ¯ ¾ă )ºÉ xw¸¤ýv Ĉ£v¾¤ĊÅ

Ĉù ºĊõĀ£ ć¾¤ÊĊz¢ĊÞéĀù ûºÉ ĂýĀ£ÿ¾~ ¢öÝ Ăz đwú¤³v wùv ºþí ćwăN  ÿS üöĊ¤ù ôîĊÅÿ¾¤ă Ăêö³ Iüĉ¾ñ



 

̼̀ 

 

 üĉv ûºÉ ºĊÆív ûwîùvĈù Èăwí ºĉºĉ ć¾£ ÔÅĀ£ yĊí¾£)ºzwĉ  ÈĉvÀåv wz v¼õpH  w£ ÔĊ´ù0*16 

pHówþòĊÅ ĂĉÀ¬£ćv åvĈù ÈĉvÀ ½¹ ÿ ºzwĉpH wz ćwă ¿v ¾£đ0*1 Ĉù Èăwí ºĉºĉ ć¾£ ôĊîÊ£ ûwîùv Ăz ºzwĉ

 ¾Õw· üĊúă0*16pH ¾åwz I¾åwz ÛĀý ĈÅ½¾z ½¹ )ºÉ xw¸¤ýv ĂþĊĄz ûvĀþÝ Ăz wz ćwă0*16 pH Ĉ£đw¤å I

$ óÿº« ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z ÿ ĂĊĄ£ Ĉ£wæÆå ÿ Ĉ£v¾¤ĊÅ.(. #$ ôîÉ ÿ.(.Ĉù ûwÊý # ówþòĊÅ Ăí ºă¹

ĂĉÀ¬£¾åwz ¿v ¾¤úí Ĉúí Ĉ£đw¤å ¾åwz ½¹ ćv ćwăĈù Ĉ£wæÆå ÿ Ĉ£v¾¤ĊÅ)ºÉwz  Ĉõwú¤³v ¡v¾§v ¿v Ĉĉwă½ ćv¾z

 I¡v¾¤ĊÅ Ĉñºþþí Äîö úí ¢ĊÍw· ¾Õw· Ăz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz )ºÊý ā¹wæ¤Åv Ĉ£wæÆå ¾åwz ¿v ¡wæÆå wz ¢åwz

ĈùývĀ£ûĀĊ£wí wz ćº³ w£ ºúí wăñ Ĉ·¾z ¢ú³vÀù ¡v¾§v ¿v ÿ ā¹v¹ ôĊîÊ£ Äîö ĂýĀ ¢ú³vÀù Ăöú« ¿v Iwă

+2Cu )ºăwí Ăz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ôĊõ¹ üĊúă Ăz 0*16pH )ºÉ ā¹¾z ½wí Ăz ćºÞz ¡wÞõwÖù ćv¾z 

 Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ø¬³ ¾§v0*16 pH ā¾¤Æñ ½¹-+*+  w£+*-  óÿº« ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z ¾¤Ċõ ĈöĊù

$.(/$ ôîÉ ÿ #.(/Ĉù ûwÊý #ºă¹  ā¾¤Æñ ½¹ Ăí-+*+  w£-*, ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ I¾åwz ø¬³ ¾¤Ċõ ĈöĊù ćv

ø¬³ ½¹ ÿ ¢Åv øúĉÀíwù ÿ ¢zw§ ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ¾¤ÊĊz ćwăĈù Èăwí Ĉúí)ºzwĉ  

 Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ ºĉºĉ ¢Úöá ¾§v IćºÞz ôùwÝ.(,+= +*4 ( .(,+= 1+*+ ½¹ ½đĀùpH  ĂþĊĄz

ÿº« ½¹ ôÍw³ ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù āºÉ$ ó.( 0$ ôîÉ ÿ #.( 0Ĉù ûwÊý # ÈĉvÀåv wz Ăí ºă¹

 w£ ºĉºĉ ¢Úöá.(,+ =-*2 ½đĀù ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅvĈ¤Úöá ā¾¤Æñ ½¹ )¢åwĉ ÈĉvÀåv ć .(,+ =-*2 w£           

.(,+ =3*2 ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ I½đĀù¢Úöá ½¹ ÿ ¢Åv ¾¨ívº³ ÿ ¢zw§ ćv ¾£đwz ćwă Ăz ĈtÀ« ½ĀÕÈăwí   

Ĉùºzwĉ ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ÿ  ¢Úöá ¾§v ¿v ôê¤Æù ćv )ºÉwz Ĉù ºĉºĉ ¢Úöá üĉv¾zwþz.(,+=1*2  øĊÅw¤~ ½đĀù

)ºÉ xw¸¤ýv ĂþĊĄz ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz ºĉºĉ 

 Ăþùv¹ ½¹ ¡vºĉ¾~ ¢Úöá ¾§v0*2( 0+*+  ¹½Āù ºĉºĉ ÿ ¾åwz ĂþĊĄz ¢Úöá ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

$ óÿº« ½¹ ¹Ā«Āù ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z.( 1 ôîÉ ÿ #$.( 1Ĉù āºĉ¹ #¹ĀÉ  ówþòĊÅ Ăí



 

̀̽ 

 

ĂĉÀ¬£ ā¾¤Æñ ½¹ ćv+*0  w£+*1 Ĉù ¾¨ívº³ ÿ ¢zw§ I¡vºĉ¾~ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ¢Úöá üĉv¾zwþz )ºÉwz

0*0 )ºÉ xw¸¤ýv ĂþĊĄz ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

 Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ üĉ¾ñ üöĊ¤ù ¢Úöá ¾§v0(,+ =0/*+( 0(,+ =4*0  Ąz ¢Úöá ÿ ½đĀù ºĉºĉ I¾åwz ĂþĊ

Ă«Ā£ wz )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡vºĉ¾~ ÿ $ óÿº« ½¹ ¹Ā«Āù ªĉw¤ý Ăz.( 2$ ôîÉ ÿ #.( 2Ĉù āºĉ¹ #¹ĀÉ 

 w£ üĉ¾ñ üöĊ¤ù ¢Úöá ÈĉvÀåv wz Ăí0(,+ =/+*0 ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ½đĀùåv ćvĈù ÈĉvÀ ½¹ Ĉõÿ ºzwĉ

¢ÚöáĈù vºĊ~ Èăwí I¾£đwz ćwăºþí )¢Úöá ½¹ ¿v ¾¤ÊĊz ćwă0(,+ =/+*0  ¢öÝ Ăz Iüĉ¾ñ üöĊ¤ù ½đĀù

Ĉúý ÈĉvÀåv ºăwÉ óĀö´ù Ăz ¢{Æý ĂýĀúý óĀö´ù ćv¾z x¼« I¾Ċz ûĀýwé ¿v ¢ĊÞ{£ ÷ºÝ ówþòĊÅ v¼õ Iºzwĉ

ĂĉÀ¬£ )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ćv üĉv¾zwþz0(,+ =/+*0 ºÉ xw¸¤ýv ĂþĊĄz ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz üĉ¾ñ üöĊ¤ù ½đĀù) 

 Ĉýwù¿ ªý½ ½¹ Çÿ½ ¢ĊÅwÆ³ ćÿ½ ûwù¿ ¾§v,-++( .+  Ĉ¤Úöá ĂþĊĄz Ôĉv¾É ÿ ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ ĂĊýw§

Èþívÿ wă¾ñ$ óÿº« ½¹ ªĉw¤ý )ºÉ ĈÅ½¾z.( 3$ ôîÉ ÿ #.( 3 ûwÊý ªĉw¤ý üĉv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #

Ĉùívÿ øă Ăí ºă¹ ¡vºĉ¾~ ÿ ºĉºĉ ¿v ºĉ ôĊîÊ£ Èþ]$ Èþívÿ/(,#[ Ĉz óĀö´ù Ăí ûĀ¯ ¢Åv Üĉ¾Å ðý½

Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ćÿw³ 0*16 pHz ºĉºĉ ÿĈù ôĉº{£ ðý½ øí ¹½¿ Ăz ĂöÍwåĒz Iûj Ăz ¡vºĉ¾~ û¹ÿÀåv w Ăí ºÉ

 āºþă¹ ûwÊýĈù Üĉ¾Å ÀĊý üĉ¿v½ºĊă wz ºĉ Èþívÿ )¢Åv ½Āí¼ù Èþívÿ ¿v ºĉ ôĊîÊ£ºÉwz]13[  ć½ĀÕ Ăz

Ĉù Ăí ć¾¤ùÿºĉ ûĀĊÅv¾¤Ċ£ èĉ¾Õ ¿v v½ üĉ¿v½ºĊă ûvĀ£¹Āúý ½vºêù üĊĊÞ£]14[ ÷w¬ýv ûwù¿ ¾§v ĈÅ½¾z ½¹ )

 ¢Ý¾Å IāºÉĈù ûwÊý ĈÅ½¾z üĉv ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ĂÞõwÖù üĉ¾ñ üöĊ¤ù wz ºĉ Èþívÿ ûwù¿ Ăí ºă¹¾z 

ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ûvÀĊùĈù Üĉ¾Å ½Āí¼ù Èþívÿ üĉv¾zwþz ¹½vºý ć¾§v ćvºÉwz āºÉ Ătv½v Çÿ½ ôĊõ¹ üĊúă Ăz )

Ĉù Üĉ¾Å)ºÉwz 

 ĂĊ³wý ½¹ wù¹ ¾Ċ§w£+*.  w£+*/+  )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ óÿº« ½¹ ôÍw³ ªĉw¤ý

$.( 4$ ôîÉ ÿ #.( 4Ĉù ûwÊý #ºă¹ ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ I½Āí¼ù Ĉĉwù¹ ā¾¤Æñ ½¹ ¢zw§ ćv wù¹ ¿v ôê¤Æù ÿ



 

̀̾ 

 

Ĉù ¢Ý¾Å ¾z ć¾§v wù¹ Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ xw¸¤ýv ĂþĊĄz ćwù¹ ûvĀþÝ Ăz ÔĊ´ù ćwù¹ Ä~ )ºÉwz

)¢Åv Ĉõ¹wÞ£ Çÿ½ ìĉ āºÉ Ătv½v Çÿ½ v¼õ ¹½vºý Èþívÿ 

¡½ºé ¾Ċ§w£  Ĉ¤Úöá ĂĊ³wý ½¹ I¢ĊÅwÆ³ ćÿ½ ¾z ĈýĀĉ0+*+( +*+  ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡wæõĀÅ øĉºÅ ½đĀù

$ óÿº« ½¹ ĈÅ½¾z üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é.( ,+$ ôîÉ ÿ #.( ,+Ĉù ûwÊý #¹ă ā¾¤Æñ ½¹ Ăí º

)¹½vºý Çÿ½ ¢ĊÅwÆ³ ¾z ć¾Ċ§w£ ĈýĀĉ ¡½ºé IçĀå Ĉ¤Úöá  

 

/( -( .( Çÿ½ Ĉò¤ÆĉwÉ ÷wé½v 

 ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýĈÅ½¾zĈù ûwÊý wă  Ĉ¤Úöá ĂĊ³wý ½¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù IĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ Ăí ºă¹

.0*+( +.+*+  ©Āù óĀÕ ½¹ üĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù1,.  ÓĀz¾ù Ăõ¹wÞù Ăí ¢Åv ĈÖ· ¾¤ùĀýwý

$ È¸z ½¹ ûj Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ÿ.( ,( ,1 ćv¾z Ĉ{Æý ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ¾ĉ¹wêù )¢Åv āºùj #

ā¿vºývć¾Ċñ¢Úöá ć½v¾î£ ćwăćwă +0+*+ I+4+*+ I,++*+  ÿ.0*+  Ăz üĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

 wz ¾zv¾z yĊ£¾£0*,- I,*2 I.*1  ÿ0*. Ĉù Çÿ½ xĀ· w¤{Æý ¢é¹ ¾òýwĊz Ăí ºùj ¢Å¹ Ăz ºÍ½¹)ºÉwz  

$ óÿº« ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý.( ,.Ĉù ûwÊý # Ăí ºă¹ûĀĊ£wí ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ûĀĊýj ÿ wăă w£ w

,+++ ā¿vºýv ½¹ Ĉ¤ú³vÀù Ĉý¿ÿ ¾zv¾z üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ Äîö úí ¢ĊÍw· ¾Õw· Ăz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz v¾ĉ¿ )ºý½vºý

Ĉù I¡v¾¤ĊÅ ĈñºþþíývĀ£ûĀĊ£wí wz ćº³ w£ ºñ Ĉ·¾z ¢ú³vÀù ¡v¾§v ¿v ÿ ā¹v¹ ôĊîÊ£ Äîö úí wăĂýĀ Iwă

¢ú³vÀù Ăöú« ¿v2+ Pb ] 2+,[ 2+Mn ] 2,,[ 3+Al] 2-,[ 2+CO ]2.,[ 2+iN ] 2.[, 3+Fe ]2/[ $ ÿVI#Cr ]20[ 

z)ºăwî $ìĊþÅ½j ÿ ºĊÅv ìĊz½ĀîÅjIIIĈù ¹w¬ĉv ¢ú³vÀù āºÉ ¹v¿j ºĉ wz Èþívÿ ¢öÝ Ăz I# ÿ¹ ¾ă Ăí ºþþí

ºþ¤Æă āºþþí iwĊ³v ¹vĀù Ă¤Å¹ ¿v üĉ¿v½ºĊă ô¨ù ¢ú³vÀù )+Ag  ÿ2+Hg ûj Èþívÿ ¿v ĈÉwý wz wă ºĉºĉ

Ĉù)ºÉwz 



 

̀̿ 

 

ºÍ½¹ ¾ĉ¹wêù Ăz Ĉzwĉ¿wz ćwă$ óÿº« ½¹ āºùj ¢Å¹.( ,- ¢´Í ¾òýwĊz # ÌĊ¸Ê£ º³ )¢Åv Çÿ½ yÅwþù

 Çÿ½+-24*+  )ºùj ¢Å¹ Ăz üĉ¿v½ºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

 

/( -( /( ĂýĀúý ĂĉÀ¬£ĈêĊê³ ćwă 

ĂýĀúý ĂĉÀ¬£ ½¹ Çÿ½ Ĉĉv½wíćwă ā¿vºýv wz ĈêĊê³ĂýĀúý ½¹ üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñćwă  I¾ĄÉ xj xj

¾z ¹½Āù ½vÿÀ{Å xj ÿ ĈýºÞùºÍ½¹ ¾ĉ¹wêù )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½ ÿ Ĉzwĉ¿wz ćwă¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv Ĉ{Æý ćwă ½¹

ā¿vºývĂýĀúý üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñćwă j$ óÿº« ½¹ x.( ,/ ½¹ Çÿ½ üĉv xĀ· ¢é¹ ÿ ¢´Í āºþă¹ ûwÊý #

)¢Åv üĉ¿v½ºĊă ½vºêù üĊĊÞ£ 

 

/( -( 0( Çÿ½ ¿v Ĉ·¾z wz ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ĂÆĉwêù ½¹ ¹Ā«Āù ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ćwă

vā¿vºýüĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ 

$ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz/( ,Çÿ½ Ăz ¢{Æý ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ #Ü«v¾ù ½¹ āºÉ Ç½vÀñ ćwă -3 I-4  ÿ

.,   ÿ ¾¤ÞĊÅÿ ĈÖ· ā¹ÿº´ù ćv½v¹ Ăz ¢{Æý ÀĊõwýj ćv¾z ć¾¤úí ûwù¿ Ăz ¿wĊý ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ üĊþ°úă

Çÿ½ āºÉ Ç½vÀñ ćwă Ü«v¾ù ½¹-3 I-4 I.+ I.- I.. I.1 I.2 I.3 I/+  ÿ/,  Çÿ½ üĉv¾zwþz )¹½v¹

ā¿vºýv ćv¾z yÅwþù ĈÖ· ā¹ÿº´ù ćv½v¹ ÿ Üĉ¾Å Iā¹wÅ ĈÉÿ½ Ić¹wĄþÊĊ~ĂýĀúý ½¹ üĉ¿v½ºĊă ć¾Ċñ ćwă

Ĉù xj)ºÉwz 

 

 

 

 

 



 

̀̀ 

 

$ óÿº«/(,Çÿ½ ĂÆĉwêù 5#ā¿vºýv ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ wz ¹Ā«Āù ćwă ć¾Ċñüĉ¿v½ºĊă 

 

ć¾òý āºþĉj 

Ĉù xĀ· ć¾ĉ¼~ ÈþĉÀñ ćv½v¹ ÿ ā¹wÅ IÜĉ¾Å ĈÉÿ½ āºÉ Ătv½v Çÿ½ºÉwz  ½¹ ¢Åv üîúù Ăí

ĂýĀúý ½¹ üĉ¿v½ºĊă ½vºêù üĊĊÞ£ ćv¾z óÿvº¤ù Çÿ½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ¤z āºþĉj¤Åv äö¤¸ù ćwă¹wæ)¹ĀÉ ā 

 

 

 

 

 

 

Ü«¾ù ÌĊ¸Ê£ º³ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù ĈÖ· Ăþùv¹ ā¹ÿº´ù 

-3 ( 1-*-(10*+  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

-4 ( 0*+(+10*+  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

., ( .*+(+10*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

.- ( //3(.-  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

.. ( .(,+=-+*,(.(,+=+3*+  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

.1 .(,+=,*. ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù .(,+=/++(.(,+=-+  ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

.2 ( 0*+(  +-*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

.3 ( 2*+(+-*+ ¾ñÿ¾îĊù¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷ 

.4 +-0*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù +1+*+(+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

/+ ( 0*,(+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

/, .(,+=+3*+  ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

¾¤Ċõ 

.(,+=,,+(.(,+=0*+¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ +-3*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù .0*+(+.*+ õ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù¾¤Ċ 



 

̸̷̷ 

 

/(.( ā¿vºýv ć¾Ċñ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ôĊþåüĉ¾ñ üöĊ¤ù ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĉ¿v½ºĊă( ºĉºĉ( 

¡vºĉ¾~ 

¾z āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz ĈĉwĊúĊÉ ø¤ÆĊÅ ½vºêù üĊĊÞ£ ćv ôĊþå üĉ¿v½ºĊă Ăz ĈĉwĊúĊÉ ø¤ÆĊÅ ĂzwÊù

 È¸z ½¹ Ăí ¢Åv üĉ¿v½ºĊă ½vºêù üĊĊÞ£ ćv¾z āºÉ ā¹¾z ½wí$/(,āºÉ ā¹½ÿj #  Ăz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz I¢Åv

Ĉù Èþívÿ āºÉ ¹v¿j ºĉ wz üĉ¿v½ºĊă ôĊþå Iüĉ¿v½ºĊă ćw«ºă¹]21[) 

$/(/#              2I+3HI+N5H6C           2+ 2I 3H2N5H6C 

Ĉù Èþívÿ āºÉ ºĊõĀ£ ºĉ ¿v ć¾¤ÊĊz ½vºêù wz Iºzwĉ ÈĉvÀåv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ½vºêù Ă¯ ¾ă )ºă¹

ýwù Ĉéwz ºĉ ¢Úöá üĉv¾zwþzĈù ¾¤úí āºĈù ºĊÆív üĉ¾ñ üöĊ¤ù ¿v ć¾¤úí ½vºêù ûj ów{ý¹ Ăz Ăí ¹ĀÉ )¹ĀÉ

$ üĉ¾ñ üöĊ¤ù øúĉÀíwù ©Āù óĀÕ ½¹ x¼« v¼õ1,.  ÈĉvÀåv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¢Úöá wz yÅwþ¤ù I#¾¤ùĀýwý

Ĉù )ºzwĉ$ ºăwÉ ÿ ĂýĀúý x¼« ãĒ¤·vbs AAA -=D ©Āù óĀÕ ½¹ #1,. ówþòĊÅ ûvĀþÝ Ăz ¾¤ùĀýwý 

ĂĉÀ¬£ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćv$ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă.(,-Ĉù āºăwÊù # ôĊþå ¢Úöá ÈĉvÀåv wz ¹ĀÉ

 Iüĉ¿v½ºĊăĂĉÀ¬£ ówþòĊÅĈù ÈĉvÀåv ĈÖ· ½ĀÕ Ăz ćv)ºzwĉ 

$ ôîÉ ½¹.( ,-Ĉù āºăwÊù # ÈĉvÀåv wz Ăí ¹ĀÉ ½¹ üĉ¾ñ üöĊ¤ù x¼« I üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¢Úöá

 Iûj øúĉÀíwù ©Āù óĀÕ1,. åv I¾¤ùĀýwýĈù ÈĉvÀ )ºzwĉ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¢Úöá wz yÅwþ¤ù Ix¼« ÈĉvÀåv üĉv

$ ºăwÉ ÿ ĂýĀúý x¼« ãĒ¤·v üĉv ¾zwþz )¢Åvbs AAA -=D ©Āù óĀÕ ½¹ #1,.  ûvĀþÝ Ăz I¾¤ùĀýwý

ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ćv)ºÉ xw¸¤ýv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ½vºêù üĊĊÞ£ ćv¾z 

 

/(.(-( Ôĉv¾É ć¿wÅ ĂþĊĄz ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý 

Ċù Ăz ºĉºĉ ÿ ¡vºĉ¾~ ÔÅĀ£ ºĉ ôĊîÊ£ ûvÀpH  Ăz ćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ Èþívÿ ÿ ¢Åv Ă¤Æzvÿ ÔĊ´ù

$ Èþívÿ ¡½ĀÍ/(,Ĉù # )ºÉwz ¾§vpH  ĂĊ³wý ½¹+*3(-*-  ©Āù óĀÕ ½¹1,.  ªĉw¤ý Ăí ºÉ ĈÅ½¾z ¾¤ùĀýwý

$ óÿº« ½¹ ûj.(,1$ ôîÉ ÿ #.(,.¢Åv āºÉ ā¹½ÿj # Ĉù ûwÊý ªĉw¤ýĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ûvÀĊù Ăí ºă¹v ć



 

̸̷̸ 

 

 ÈĉvÀåv wz üĉ¿v½ºĊă ôĊþåpH  w£+*16 pH ½¹ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåvpHćwă Ĉù Èăwí ¾£đwzºzwĉ ćv¾z v¼õ )

ĈÅ½¾zwz ćºÞz ćwă wz ¾å+*16 pH  ½vºêù ºĉºĉ wz ¡vºĉ¾~ IćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ºþ¯ ¾ă )ºÉ xw¸¤ýv Ĉ£v¾¤ĊÅ

Ĉù ºĊõĀ£ ć¾¤ÊĊz ºĉºĉ ć¾£¢ĊÞéĀù ûºÉ ĂýĀ£ÿ¾~ ¢öÝ Ăz đwú¤³v wùv ºþíwă ćN  ÿS  ôîĊÅÿ¾¤ă Ăêö³

üöĊ¤ù üĉv ûºÉ ºĊÆív ûwîùv Iüĉ¾ñĈù Èăwí ºĉºĉ ć¾£ ÔÅĀ£ yĊí¾£)ºzwĉ  ÈĉvÀåv wz v¼õpH  w£ ÔĊ´ù

+*16 pHówþòĊÅ ĂĉÀ¬£ćv åvĈù ÈĉvÀ ½¹ ÿ ºzwĉpH wz ćwă ¿v ¾£đ+*1  Èăwí ºĉºĉ ć¾£ ôĊîÊ£ ûwîùv

Ĉù ¾Õw· üĊúă Ăz ºzwĉ+*16pH ºÉ xw¸¤ýv ĂþĊĄz ûvĀþÝ Ăz¾åwz I¾åwz ÛĀý ĈÅ½¾z ½¹ )wz ćwă               

+*16 pHIĈ£đw¤å $ óÿº« ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z ÿ ĂĊĄ£ Ĉ£wæÆå ÿ Ĉ£v¾¤ĊÅ.(,2$ ôîÉ ÿ #.(,/ ûwÊý #

ĈùĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ Ăí ºă¹¾åwz ¿v ¾¤úí Ĉúí Ĉ£đw¤å ¾åwz ½¹ ćv ćwăĈù Ĉ£wæÆå ÿ Ĉ£v¾¤ĊÅ)ºÉwz  ćv¾z

åwz Ĉõwú¤³v ¡v¾§v ¿v Ĉĉwă½ ¢ĊÍw· ¾Õw· Ăz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz )ºÊý ā¹¾z ½wí Ăz Ĉ£wæÆå ¾åwz ¿v ¡wæÆå wz ¢

Ĉù I¡v¾¤ĊÅ Ĉñºþþí Äîö úíývĀ£ûĀĊ£wí wz ćº³ w£ º Ĉ·¾z ¢ú³vÀù ¡v¾§v ¿v ÿ ā¹v¹ ôĊîÊ£ Äîö úí wă

ñĂýĀ Iwă)ºăwí Ăz 

 Ăþùv¹ ½¹ ¾åwz #ø¬³$ ¢Úöá ¾§v+*-( -+*+  wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz ¿v ¾¤Ċõ ĈöĊù+*16 pH  )ºÉ ĈÅ½¾z

$ óÿº« ½¹ ôÍw³ ªĉw¤ý.(,3$ ôîÉ ÿ #.(,0Ĉù ûwÊý # Ăþùv¹ ½¹ Ăí ºă¹0*+  w£-*,  ø¬³ ¾¤Ċõ ĈöĊù

 ø¬³ )¢Åv øúĉÀíwù ÿ ¢zw§ ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ I¾åwz+*,  xw¸¤ýv ¾åwz ĂþĊĄz ø¬³ ûvĀþÝ Ăz ¾åwz ¿v ¾¤Ċõ ĈöĊù

)ºĉ¹¾ñ 

 Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ ºĉºĉ ¢Úöá ¾§v IćºÞz ôùwÝ.(,+= +*,- ( .(,+= 1*+  ½¹ ½đĀùpH  ĂþĊĄz

$ óÿº« ½¹ ôÍw³ ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù āºÉ.( ,4$ ôîÉ ÿ #.( ,1Ĉù ûwÊý # ºă¹ ½¹ Ăí

 Ĉ¤Úöá ā¾¤Æñ.(,+= 0*/  w£ ½đĀù.(,+= +*,- ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ Iºĉºĉ øĊÅw¤~ ¢Úöá ½đĀù ¿v ôê¤Æù ćv

 ¢Úöá )¢Åv ûj ¢Úöá.(,+=+*1  ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz ºĉºĉ øĊÅw¤~)ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ĂþĊĄz 



 

̸̷̹ 

 

 Ăþùv¹ ½¹ ¡vºĉ¾~ ¢Úöá ¾§v0*,-( 0+*+ ¹½Āù ºĉºĉ ÿ ¾åwz ĂþĊĄz ¢Úöá ÿ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

$ óÿº« ½¹ ¹Ā«Āù ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z.( -+$ ôîÉ ÿ #.( ,2Ĉù āºĉ¹ #¹ĀÉ  wz Ăí

 w£ ¡vºĉ¾~ ¢Úöá ÈĉvÀåv0*/ ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù Ĉ¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ ÿ ¢åwĉ ÈĉvÀåv ćv

0*/  w£0*0 ¢Úöá ½¹ ÿ ºÉ ¢zw§ ÿ ¾¨ívº³ ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ¿v ¾£đwz ćwă0*0  Èăwí

 ¢Úöá üĉv¾zwþz )¢åwĉ+*0 )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ĂþĊĄz ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz ¡vºĉ¾~ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

¤Úöá ā¹ÿº´ù ½¹ üĉ¾ñ üöĊ¤ù ¢Úöá ¾§v Ĉ0(,+ =,*3( 0(,+ =.*,  ÿ ºĉºĉ I¾åwz ĂþĊĄz ¢Úöá ÿ ½đĀù

Ă«Ā£ wz )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡vºĉ¾~ $ óÿº« ½¹ ¹Ā«Āù ªĉw¤ý Ăz.( -,$ ôîÉ ÿ #.( ,3 āºĉ¹ #

Ĉù¹ĀÉ  w£ üĉ¾ñ üöĊ¤ù ¢Úöá ÈĉvÀåv wz Ăí0(,+ =,*0 ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ā¹ÿº´ù ½¹ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ćv0(

,+ =,*0   w£0(,+ =1*0 ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ¢Úöá ½¹ ÿ ¹½v¹ v½ ½vºêù ¾¨ívº³ ÿ ¢zw§ ćv ćwă ¿v ¾£đwz0(,+ =

1*0 ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ćv) ¢Úöá ½¹ ¿v ¾¤ÊĊz ćwă0(,+ =1*0  ¢öÝ Ăz Iüĉ¾ñ üöĊ¤ù ½đĀù

Ĉúý ÈĉvÀåv ºăwÉ óĀö´ù Ăz ¢{Æý ĂýĀúý óĀö´ù ćv¾z x¼« I¾Ċz ûĀýwé ¿v ¢ĊÞ{£ ÷ºÝwþòĊÅ v¼õ Iºzwĉ ó

ĂĉÀ¬£ )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ćv üĉv¾zwþz0(,+=/*0 )ºÉ xw¸¤ýv ĂþĊĄz ¢Úöá ûvĀþÝ Ăz üĉ¾ñ üöĊ¤ù ½đĀù 

 Ĉýwù¿ ĂĊ³wý ½¹ Çÿ½ ¢ĊÅwÆ³ ćÿ½ ûwù¿ ¾§v,-++( .+  ĂþĊĄz Ôĉv¾É ÿ ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ ĂĊýw§

Èþívÿ Ĉ¤Úöá wă¾ñ$ óÿº« ½¹ ªĉw¤ý )ºÉ ĈÅ½¾z.( --$ ôîÉ ÿ #.( ,4 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # ªĉw¤ý

Ĉù ûwÊýĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ûvÀĊù ćÿ½ ûwù¿ Ăí ºă¹È¸z ½¹ Ăí ĂýĀñ ûwúă )¹½vºý ć¾§v ćv $/(, ā½wÉv #

$ Èþívÿ IºÉ/(,Ā£ Èþívÿ ĈþÞĉ #Åv Üĉ¾Å ¡vºĉ¾~ ÿ ºĉºĉ ¿v ºĉ ºĊõ¢]10[ā¹v¹ ) ĈÅ½¾z ¿v ôÍw³ ćwă

Ĉù ûwÊý ûwù¿Ĉù Üĉ¾Å ÀĊý ºĉ wz üĉ¾ñ üöĊ¤ù Èþívÿ Ăí ºþă¹Éwzā¹v¹ )ºþwă$ óÿº« ½¹ ôÍw³ ć.(-- #

Ĉù ûwÊý ¿v Ä~ ºăwÉ x¼« Ăí ºþă¹ ¢É¼ñûwù¿ ¾zv¾z ÿ ûwÆîĉ äö¤¸ù ćwă-,+*, Ĉù )ºÉwz ćv¾z

ûwù¿ ¢É¼ñ ¿v Ä~ Ix¼« ÀĊý ĂýĀúý óĀö´ùĈù ûwÆîĉ äö¤¸ù ćwăā¹v¹ üĉv )ºÉwzĈù ûwÊý wă Ăí ºþă¹

Ĉù Üĉ¾Å ÀĊý ºĉ wz üĉ¾ñ üöĊ¤ù Èþívÿ )ºÉwzĄþÊĊ~ Çÿ½ üĉv¾zwþzĈù Üĉ¾Å ć¹w)ºÉwz 



 

̸̷̺ 

 

 Ĉ¤Úöá ĂĊ³wý ½¹ I¢ĊÅwÆ³ ćÿ½ ¾z ĈýĀĉ ¡½ºé ¾Ċ§w£0+*+( +*+  ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡wæõĀÅ øĉºÅ ½đĀù

$ óÿº« ½¹ ĈÅ½¾z üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é.( -.$ ôîÉ ÿ #.( -+Ĉù ûwÊý #¹ă ā¾¤Æñ ½¹ Ăí º

)¹½vºý Çÿ½ ¢ĊÅwÆ³ ¾z ć¾Ċ§w£ ĈýĀĉ ¡½ºé IçĀå Ĉ¤Úöá  

 

/( -( .( wé½vÇÿ½ Ĉò¤ÆĉwÉ ÷ 

ĈÅ½¾z ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýĈù ûwÊý wă Ĉ¤Úöá ĂĊ³wý ½¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù IĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ Ăí ºă¹

,*,( ,+*+  ©Āù óĀÕ ½¹ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù1,.  Ăõ¹wÞù Ăí ¢Åv ĈÖ· ¾¤ùĀýwý

$ È¸z ½¹ ûj Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ÿ ÓĀz¾ù.( -( ,/Åv ãv¾´ýv ¾ĉ¹wêù )¢Åv āºùj # ćv¾z Ĉ{Æý ¹½vºýw¤

ā¿vºývć¾Ċñ¢Úöá ć½v¾î£ ćwăćwă -++*+ I2++*+  ÿ4++*+ ½¹ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

 ©Āù óĀÕ1,.  wz ¾zv¾z ¾¤ùĀýwý4*4 I1*-  ÿ,*/ Ĉù Çÿ½ xĀ· ¢é¹ ¾òýwĊz Ăí ºùj ¢Å¹ Ăz ºÍ½¹)ºÉwz    

ºÍ½¹ ¾ĉ¹wêù$ óÿº« ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz Ĉzwĉ¿wz ćwă.( -0z # ¢´Í ¾òýwĊ )¢Åv Çÿ½ yÅwþù

 Çÿ½ ÌĊ¸Ê£ º³½vºêù+4,/*+  )ºùj ¢Å¹ Ăz üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

$ óÿº« ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý.( -1Ĉù ûwÊý # Ăí ºă¹ûĀĊ£wí ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ûĀĊýj ÿ wă w£ wă

3++ ā¿vºýv ½¹ Ĉ¤ú³vÀù Ĉý¿ÿ ¾zv¾z ć¾Ċñ ôĊþå üĉ¿v½ºĊăwz v¾ĉ¿ )ºý½vºý ¢ĊÍw· ¾Õw· Ăz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾å

Ĉù I¡v¾¤ĊÅ Ĉñºþþí Äîö úíývĀ£ûĀĊ£wí wz ćº³ w£ º Ĉ·¾z ¢ú³vÀù ¡v¾§v ¿v ÿ ā¹v¹ ôĊîÊ£ Äîö úí wă

ñĂýĀ¢ú³vÀù Ăöú« ¿v Iwă 2+ Pb ] 2+,[ 2+] Mn 2,,[ 3+] Al2-,[2+ ] CO2. ,[2+ ] Ni .2[, 3+Fe ]2/[  ÿ

$VI#Cr ]20[ z)ºăwî 

 

 

 



 

̸̷̻ 

 

/( -( /( ĂýĀúý ĂĉÀ¬£ĈêĊê³ ćwă 

ĂýĀúý ĂĉÀ¬£ ½¹ Çÿ½ Ĉĉv½wíćwă ā¿vºýv wz ĈêĊê³ ć¾Ċñ ôĊþåĂýĀúý ½¹ üĉ¿v½ºĊăćwă  I¾ĄÉ xj

ºÍ½¹ ¾ĉ¹wêù )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ½vÿÀ{Å xj ÿ ĈýºÞù xj ÿ Ĉzwĉ¿wz ćwă¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv Ĉ{Æý ćwă

ā¿vºýv ½¹ ć¾Ċñ ôĊþåĂýĀúý üĉ¿v½ºĊăćwă jx $ óÿº« ½¹.( -2¹ ûwÊý # üĉv xĀ· ¢é¹ ÿ ¢´Í āºþă

 ½¹ Çÿ½)¢Åv üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ½vºêù üĊĊÞ£ 

 

/( -( 0( Çÿ½ ¿v Ĉ·¾z wz ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ĂÆĉwêù ½¹ ¹Ā«Āù ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ćwă

ā¿vºýv ć¾Ċñ ôĊþåüĉ¿v½ºĊă 

$ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz/( -Çÿ½ Ăz ¢{Æý ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ #Ü«v¾ù ½¹ āºÉ Ç½vÀñ ćwă /4  м̷͉ 

 ĈÖ· ā¹ÿº´ù ćv½v¹Çÿ½ Ăz ¢{Æý ÿ ¾¤ÞĊÅÿ Ü«v¾ù ½¹ āºÉ Ç½vÀñ ćwă/1 ̪/2  ÿ0-  º³ ćv½v¹

üĊĉw~ ÌĊ¸Ê£ ć¾£¢Åv )Çÿ½ Ăz ¢{Æý ć¾¤úí ûwù¿ Ăz ¿wĊý ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ üĉv üĊþ°úă ćwă Ç½vÀñ

 Ü«v¾ù ½¹ āºÉ/4  ÿ0-  ĈÖ· ā¹ÿº´ù ćv½v¹ ÿ Üĉ¾Å Iā¹wÅ ĈÉÿ½ Ić¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ üĉv¾zwþz )¹½v¹

ā¿vºýv ćv¾z yÅwþùĊñ ć¾ ôĊþåĂýĀúý ½¹ üĉ¿v½ºĊăĈù xj ćwă)ºÉwz 

 

$ óÿº«/(-Çÿ½ ĂÆĉwêù 5#ā¿vºýv ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ wz ¹Ā«Āù ćwă ć¾Ċñüĉ¿v½ºĊă ôĊþå 
Ü«¾ù ÌĊ¸Ê£ º³ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù ĈÖ· Ăþùv¹ ā¹ÿº´ù 

/1 ( ,.++(,++ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

/2 ,+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù .+++(,++  ÷¾ñÿ¾îĊù¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z 

/3 +-*+¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 3(+0*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

/4 ++3*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù +3*,(,+3*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

0+ .(,+=,1-*- ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù +3,*,(,+3*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

0- 0+*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù -+++(,++ ¾ñ ÿ¾îĊù¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷ 

ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ +4,*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ,*,(,*+ ¾¤Ċõ ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù 

 



 

̸̷̼ 

 

ć¾òý āºþĉj  

Ĉù xĀ· ć¾ĉ¼~ ÈþĉÀñ ćv½v¹ ÿ ā¹wÅ IÜĉ¾Å ĈÉÿ½ āºÉ Ătv½v Çÿ½ºÉwz  ½¹ ¢Åv üîúù Ăí

ĂýĀúý ½¹ üĉ¿v½ºĊă ôĊþå ½vºêù üĊĊÞ£ ćv¾z óÿvº¤ù Çÿ½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ¤z āºþĉjwă¤Åv äö¤¸ù ć ā¹wæ

)¹ĀÉ 
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Spectrophotometric Determination of Hydrazine and Phenyl Hydrazine Using 

Methylene green-Iodide-Periodate System 

 

Abstract:  A rapid, simple and accurate spectrophotometric method is proposed for 

the determination of hydrazine and phenyl hydrazine. The method is based on the reaction 

of hydrazine and phenyl hydrazine with produced iodine has been result of iodide and 

periodate the remaind iodine has reacted with methylene green and make it colorless. The 

reaction was monitored spectrophotometrically at 613 nm. Under the optimum conditions, 

hydrazine and phenyl hydrazine could be determined in the concentration range of 0.030-

0.35 µg.ml-1 and 0.10-1.1 µg.ml-1 respectively. The detection limit of the method is 0.0279 

µg.ml-1 for hydrazine and 0.0914 µg.ml-1 for phenyl hydrazine. The relative standard 

deviations for 6 replicated determinations of 0.050, 0.090, 0.10 and 0.350 µg.ml-1 hydrazine 

are 12.5%, 7.1% 6.3% and 3.5%, respectively and The relative standard deviations for 6 

replicated determinations of 0.20, 0.70 and 0.90 µg.ml-1 phenyl hydrazine are 9.9%, 2.6% 

and 4.1%, respectively. Interferences due to foreign ions are studied and the method is 

applied for the determination of hydrazine and phenyl hydrazine in water samples.                                                                                                     

. 

 

Keyword:  hydrazine, phenyl hydrazine, periodate, iodide, methylene green, 

spectrophotometry.      
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