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¬¶}ã†û {³°üÜ Îíõ¬ÿ

‹±…ÿ {³°üÜ ì̄…Ž ‹ú ¬…̈ê Ú†è� …² üà ¬¶}ã†û {³°üÜ �ý·}õðþ Îíõ¬ÿ

…¶}×†¬û º~ Þú ‹ú Þíà üà èõèú …ð}Û†èþ ‹ú …Þ·}±ô¬° ô¾ê ìþ|ºõ¬.

ºßê 2 ðí†üþ …² …Þ·}±ô¬° ô¾ê º~û ‹ú ¬¶}ã†û {³°üÜ °… ð»†ó ¬…¬û

ìþ|¬ø~. …º†°û ìþ|ºõ¬ Þú ‹±…ÿ …{¿†ë …Þ·}±ô¬° ‹ú ¬¶}ã†û {³°üÜ€

¶ýéñ~°€ �ý·}õó ô …Ö»†ðà ›~ü~ ‹±…ÿ ¬¶}ã†û {³°üÜ Æ±…¤þ ô ¶†̈}ú

º~. 

Ú†è�

Ú†è� ¶†̈}ú º~û ‹ú ºßê ìßÏ� ì·}Çýê ‹† …‹Ï†¬ mm08*04*51  …¶•

Þú ¬° …ð}ù†ÿ Ú†è� ìœ±…üþ ‹±…ÿ ô°ô¬ â†² ¬° Ö±…üñ~ Ö»†° â†² ì}Û†‹ê

{ÏŒýú º~û …¶•. ¬° ºßê 3 ðí†üþ …² Ú†è� ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

¶ý·}î ̈È â†² Ú†è�

‹±…ÿ Ö±…üñ~ Ö»†° â†² ì}Û†‹ê üà ¶ý·}î ̈È â†² ðý}±ôó́ Þú ¤~…Þ±̃ {†

Ö»†° 01 ‹†° °… {¥íê ìþ|Þñ~ Æ±…¤þ ô ¶†̈}ú º~. ºßê 4 ðí†üþ …²

Ö±…üñ~ ‹ú øí±…û ¶ý·}î ̈È â†² °… ð»†ó ìþ|¬ø~. 

º±§ Ö±…üñ~

�éýí± ‹ú ¾õ°– ¬…ðú …² Æ±üÜ {Ó̄üú Þññ~û ô…°¬ …Þ·}±ô¬° ¬ô ì†°�ý¡þ

º~û ô ¬° ¤ýò ®ôŽ ‹ú ›éõ °…ð~û ìþ|ºõ¬. ‹† {õ›ú ‹ú ºßê 4 Î†ìê �×³…

…² °…û {Ó̄üú Þññ~û ì±‹õÉ ‹ú ì̄…Ž …Ö³ô¬û ô ‹† „ó ì©éõÉ ìþ|â±¬¬. ¬°

…üò Ú·í• ¬ì†ÿ …Þ·}±ô¬° Æõ°ÿ {ñËýî ìþ ºõ¬ Þú ¬ì†ÿ ì̄…Ž ²ü±

¬ì†ÿ {œ³üú Î†ìê �×³… ‹†º~. ¶�̧€ ¬° Ú·í• èõèú …ð}Û†èþ ‹ú ¶ýéñ~°

{³°üÜ ¬ì†ÿ ì̄…Ž ‹ú ‹†æÿ ¬ì†ÿ {©±ü� Î†ìê �×³… ìþ|°¶~ {† ¬° …üò

Ú·í• â†² æ²ï ‹±…ÿ …¶×ñ� º~ó �éýí± {õèý~ ºõ¬. ¶�̧€ ì©éõÉ

�éýí± ô ì̄…Ž ô…°¬ ¶ýéñ~° {³°üÜ º~û ô „ì†¬û {³°üÜ ‹ú ¬…̈ê Ú†è�

ìþ|â±¬¬. ¬° …üò ‹©¼ …â± Ö±…üñ~ …² ðõÑ Þî|Ö»†° ‹†º~€ ¶ý·}î ̈È â†²

øý¢ Îíéþ …ðœ†ï ðíþ|¬ø~ ô ì̄…Ž ‹ú ¬…̈ê Ú†è� {³°üÜ ìþ|ºõ¬. ôèþ€

¬° ¤†è• Ö±…üñ~ Ö»†° â†² ì}Û†‹ê �ý¼ …² {³°üÜ ì̄…Ž€ ºý± ¬¶}þ 1 ‹†²

ìþ ºõ¬ ô Ú†è� ²ü± Ö»†° ìõ°¬ ðË± Ú±…° ìþ|âý±¬. Ö»†° Ú†è� ‹ú Þíà ¬ô

Ö»†° ¶ñ� ð»†ó ¬…¬û º~û ¬° ºßê 4 Þñ}±ë ìþ ºõ¬. �̧ …² °¶ý~ó Ö»†°

È̈ ‹ú ìÛ~…° æ²ï€ ì†¬û ‹ú ¬…̈ê Ú†è� ¬…°…ÿ Ö»†° â†² {³°üÜ ìþ|ºõ¬.

¬° …üò ²ì†ó€ ‹ú ¬èýê {³°üÜ ì†¬û ‹ú ¬…̈ê Ú†è�€ ¤œî ¶ý·}î ̈È â†²

Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ¬° ð}ýœú€ Ö»†° …² ìÛ~…° æ²ï {œ†ô² ìþ|Þñ~. ¬° …üò

¤†è• ºý± …Æíýñ†ó {ÏŒýú º~û ¬°̈È Îíê Þ±¬û ô Ö»†° â†² °… ‹ú ¤~

ìÇéõŽ …² �ý¼ {Ïýýò º~û ìþ °¶†ð~. �̧ …² �†ü†ó {³°üÜ ºý± ¬¶}þ 1

‹·}ú º~û ô ¬° ²ì†ó æ²ï ºý± ¬¶}þ 2 ‹±…ÿ „²…¬ ¶†̈}ò Ö»†° Ú†è� ô

„Ò†² …¶×ñœþ º~ó ‹†² ìþ|ºõ¬.  

ðß}ú ›†è� {õ›ú ¬° …üò Ö±…üñ~ ¤†è• �ýõ¶}ú „ó …¶•. ‹~üò ìÏñþ

Þú ‹± ̈çÙ Ö±…üñ~ø†ÿ Ú†èŒãý±ÿ {³°üÛþ ìÏíõèþ Þú øñã†ï {³°üÜ

ì†°�ý¢ …Þ·}±ô¬° …² Ÿ±̈¼ ‹†² ìþ|…ü·}~€ ¬° …üò Ö±…üñ~ øñã†ï {³°üÜ

ì̄…Ž€ …Þ·}±ô¬° ô {Ó̄üú Þññ~û|ø† ‹ú Þ†° ̈õ¬ …¬…ìú ìþ|¬øñ~ {† �̧ …²

�†ü†ó {³°üÜ ¬° ì~– ²ì†ó ̈ñà º~ó ÚÇÏú ¬° Ú†è� ìÛ~…° ì†¬û æ²ï

‹±…ÿ Ÿ±̈ú ›~ü~ „ì†¬û ºõ¬. ¬èýê �ýõ¶}ú ‹õ¬ó Ö±…üñ~ ô›õ¬ èõèú

…ð}Û†èþ ‹Çõë mc03 …¶• Þú …›†²û Ö»±¬û º~ó �éýí± …¶×ñœþ º~û ¬°

øñã†ï {³°üÜ °… ìþ|¬ø~.

…ðœ†ï „²ì†ü¼

¬° …°²ü†‹þ …ôèýú Æ±§ ðíõðú ø†üþ ‹† Î†ìê �×³…ÿ ¶~üî ‹þ|Þ±‹ñ†– ‹ú

Îçôû ¶ý}±üà …¶ý~ ‹ú °ô½ Þî Ö»†° {ùýú º~. ü†¬„ô°ÿ ìþ|ºõ¬

¶ý}±üà …¶ý~ ‹± ìŒñ†ÿ ìÏ†¬èú )1( ‹† ¶~üî ‹þ|Þ±‹ñ†– �ý¼ …² ô°ô¬ ‹ú

{Ó̄üú Þññ~û ì©éõÉ º~.

OHCO3OH2.ONaHC

NaHCO3OHC

2227356

3786

++

→+
)1(
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ºßê 6 - °ü³ðã†°ø†ÿ Â©†ì• ðíõðú ‹† ‹³°âñí†üþ 05 º†ìê ‹ú {±{ý� : )…èØ( �õ¶}ú€ )Ž( ð†¤ýú …ð}Û†èþ€ )ž ô ¬( ø·}ú€ )û( ð†¤ýú …ð}Û†èþ  ô )ô( �õ¶}ú.

)…èØ()Ž(

)ž()¬(

)ô( )û(
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Ú†èŒãý±ÿ {³°üÛþ �ýõ¶}ú …¶×ñ� ¶†̈}†°ÿ â±ì†ð±ï…ìý±¤·ýò ‹¥±ÿ ô øíß†°…ó

º±…üÈ Ö±…üñ~ ¬° ›~ôë 1 )„²ì†ü¼ …ôë( ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ‹±½

Æõèþ üßþ …² ðíõðú ø†ÿ „²ì†ü»þ ¬° ºßê 5 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê ì»©À …¶•€ �õ¶}ú ‹~ôó ¤Œ†Ž Þ†ìç_ ì}í†ü³

…² ø·}ú …¶×ñœþ …¶•. °ü³ðã†°ø†ÿ üßþ …² ðíõðú|ø† ¬° ºßê 6 ‹†

‹³°âñí†üþ 05 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. …üò °ü³ðã†°ø† ‹ú {±{ý� ð»†ó|¬øñ~ûö

�õ¶}ú€ ð†¤ýú …ð}Û†èþ€ ø·}ú€ ð†¤ýú …ð}Û†èþ ô �õ¶}ú …¶•. ðýí±« Ÿã†èþ

ðíõðú ¬° ºßê 7 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ¬ô °ô½ Þéþ ‹±…ÿ ‹~¶•

„ô°¬ó ðýí±« Ÿã†èþ ô›õ¬ ¬…°¬: …ôë …¶}×†¬û …² �±{õ …üß̧ ð±ï ô

ðõ…°ø†ÿ °…¬üõâ±…Öþ ô ¬ôï {Û·ýî ‹±ºù†üþ …² ÚÇÏú ‹ú …ð~…²û|ø†ÿ

ÞõŸß}± ô …ð~…²û âý±ÿ ›±ï ô ¤œî ø± üà …² „ðù†. ¬° …üò Þ†° …² °ô½

…ð~…²û|âý±ÿ ¤œî ô ›±ï ðíõðú|ø†ÿ ‹±ü~û º~û …¶}×†¬û º~. ðíõðú|ø†ÿ

¬üã±ÿ ‹† …¶}×†¬û …² „²ô¬ÿ|Þ±‹ò „ìý~ ¬° º±…üÈ Ö±…üñ~ÿ ìÇ†‹Ü ›~ôë2

)„²ì†ü¼ ¬ôï ô ¶õï( ‹ú °ô½ Þî|Ö»†° ô Ö»†° â†² ì}Û†‹ê ¶†̈}ú º~ Þú

Ÿã†èþ Þéþ „ðù† ðý³ ¬° ›~ôë 2 „ô°¬û º~û …¶•.

ð}†ü� ô ‹¥™ 

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê 6 ì»©À …¶•€ …² �õ¶}ú ‹ú ¶í• ø·}ú {Ï~…¬

¤Œ†‹ù† ‹ý»}± º~û Þú ð»†ó|¬øñ~û Þ†ø¼ Ÿã†èþ …¶• ô ¬ô‹†°û …² ø·}ú

‹ú ¶í• �õ¶}ú {Ï~…¬ ¤Œ†‹ù† Þ†ø¼ ü†Ö}ú Þú ð»†ó|¬øñ~û …Ö³…ü¼ Ÿã†èþ

…¶•. …üò °ôð~ ¬° ºßê 7 ðý³ ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ðýí±« Ÿã†èþ ¬…°…ÿ ¶ú

ð†¤ýú …¶• :

1 -ð†¤ýú �õ¶}ú Þú ‹ý»}±üò Ÿã†èþ °… ¬…°¬ ô Ÿã†èþ „ó ð³¬üà ü†

‹±…‹± ‹† Ÿã†èþ �éýí± …¶•€

2 -ð†¤ýú ø·}ú Þú Þí}±üò Ÿã†èþ °… ‹ú ô…¶Çú ‹ý»}±üò {Ï~…¬

¤Œ†Ž ¬…°¬ ô

3 -ð†¤ýú …ð}Û†èþ Þú ¬ô ð†¤ýú �õ¶}ú ô ø·}ú °… ‹ú üß~üã± ô¾ê

ìþ|Þñ~ ô ¬…°…ÿ Ÿã†èþ ì}Óý± …¶•.  

…² Æ±Öþ€ ¬° ð³¬üßþ �õ¶}ú ‹ú ¬èýê ºßê ›±ü†ó ì̄…Ž ¬° ¬…̈ê

Ú†è� Þú ‹ú ¾õ°– ›±ü†ó �õü·éú )wolf elliuesioP(…¶• ô ‹†æ ‹õ¬ó

¶±Î• ‹±½€ ¤Œ†‹ù† Þ»ý~û º~û|…ð~. …ì† ø±Ÿú ‹ú ¶í• ø·}ú ð³¬üà

ìþ|ºõüî ¤Œ†‹ù† Þ±ôÿ|{± ìþ|ºõð~ ô Ö±Å Þ±ôÿ ‹õ¬ó ¤Œ†‹ù† ¬°

ì~è·†²ÿ °º~ ¤Œ†Ž ¾†¬Ú}± …¶•. ðß}ú ‹Ï~ÿ …üò …¶• Þú ºßê

¶éõèù† ¬° øíú ðõ…¤þ ð»†ó ¬…¬û º~û ‹ú ¾õ°– ‹·}ú …¶•. 

ì»ßê …¾éþ ¬° Ê†ø± ÚÇÏú€ ¶Ç¦ ²‹± „ó …¶• Þú ð†ºþ …² ‹†Úþ

ì†ð~ó {Ï~…¬ÿ ¤Œ†Ž °ôÿ ¶Ç¦ �éýí± ü† øí†ó â·ý©}ãþ ¤Œ†‹ù† °ôÿ

¶Ç¦ …¶•. Îé• ‹±ô² Ÿñýò �~ü~û|…ÿ ìþ|{õ…ð~ …¶×ñœþ º~ó

›~ôë 1 - º±…üÈ …ðœ†ï „²ì†ü¼.

Ÿã†èþ Þéþ

)3mc/g(

¬ì†ÿ ì̄…Ž

)Co(

Ö»†° ì}Û†‹ê

) ‹†°(

¬ì†ÿ Ú†è�

)Co(

²ì†ó Ú†èŒãý±ÿ

)÷†ðýú(

²ì†ó {³°üÜ

)÷†ðýú(

¬°¾~ Î†ìê �×³… Î†ìê �×³… „²ì†ü¼

96/0

94/0

5/0

032

032

032

0

01

0

ì¥ýÈ

ì¥ýÈ

ì¥ýÈ

042

022

022

3

1

1

2

2

2

¶~üî ‹þ|Þ±‹ñ†–

„²ô¬ÿ Þ±‹ò „ìý~

„²ô¬ÿ Þ±‹ò „ìý~

1

2

3

(mm)

ºßê 7 - ðýí±« Ÿã†èþ ðíõðú „²ì†ü»þ.

ºßê 8 - °ü³ðã†°ø†ÿ ¤Œ†‹ù†ÿ â·ý©}ú º~û °ôÿ ¶Ç¦ ÚÇÏú ‹† ‹³°âñí†üþ 05.
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ÚÇÏú. 

)…èØ()Ž(

)ž()¬(

)û(
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)…èØ()Ž(

)ž()¬(

)û(
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Ú†èŒãý±ÿ {³°üÛþ �ýõ¶}ú …¶×ñ� ¶†̈}†°ÿ â±ì†ð±ï …ìý±¤·ýò ‹¥±ÿ ô øíß†°…ó

²ô¬øñã†ï ì̄…Ž �ý¼ …² �± º~ó Ú†è� ‹†º~. ‹ú Îñõ…ó ì˜†ë€ °ü³ðã†°

¶Ç¦ üßþ …² ðíõðú|ø†ÿ „²ì†ü»þ ¶†̈}ú º~û ¬° ºßê 8 ‹† ‹³°âñí†üþ

05 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶• Þú ¤Œ†‹ù†ÿ â·ý©}ú º~û °ôÿ ¶Ç¦ ‹†Î™

²‹±ÿ „ó º~û|…ð~. ðß}ú ìùî ¬° ìõ°¬ Þý×ý• ¶Ç¦ ðíõðú|ø† …üò …¶• Þú

²‹±ÿ ¶Ç¦ …² ¬°ü¡ú Ú†è� ‹ú ¶í• …ð}ù†ÿ ÚÇÏú …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ Þú ¬èýê

„ó ðõÑ ›±ü†ó ì̄…Ž ¬° ¬…̈ê Ú†è� …¶•. Ÿõó ìß†ðý·î �± º~ó Ú†è�

‹ú ¾õ°– ›±ü†ó �õü·éú …¶• ô ¬° Âíò Ö±…üñ~ ‹ú ºýõû Þî|Â±Ž

…¶•€ ¬° ð}ýœú ì̄…Ž ì¥×Ëú Ú†è� °… ‹Çõ° Þ†ìê �± ðíþ|Þñ~. Ÿõó

…ð}ù†ÿ Ú†è� ‹õ…¶Çú …ðŒ·†É ì†¬û �± ìþ|ºõ¬€ ø± Ÿú …² ¶í• ¬°ü¡ú

Ú†è� ‹ú Æ±Ù …ð}ù†ÿ Ú†è� �ý¼ ìþ|°ôüî ìý³…ó …¶×ñœþ º~ó …Ö³…ü¼

ü†Ö}ú€ ¬° ð}ýœú Ÿã†èþ ÚÇÏú Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~ ô ¤Œ†‹ù†ÿ â·ý©}ú º~û

°ôÿ ¶Ç¦ ‹ý»}± º~û ô ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ²‹±ÿ „ó ìþ|â±¬¬. …ì†€ ²ì†ðþ Þú

…² °ô½ Ö»†° â†² ì}Û†‹ê …¶}×†¬û ìþ|ºõ¬€ Ÿõó Ú†è� �ý¼ …² ô°ô¬

ì̄…Ž ‹ú ¬…̈ê „ó ²ü± Ö»†° â†² Ú±…° ¬…°¬€ …² …¶×ñœþ º~ó ²ô¬ øñã†ï

ì̄…Ž �ý¼ …² �†ü†ó {³°üÜ ›éõâý±ÿ º~û ô ¬° …üò Ö±¾• �õ¶}ú {õ�±

{»ßýê ìþ ºõ¬ ô …›†²û ôÚõÑ �~ü~û â·ý©}ãþ ¤Œ†Ž °… ðíþ|¬ø~€ ¬°

ð}ýœú ²‹±ÿ ¶Ç¦ ‹ùŒõ¬ ìþ|ü†‹~. °ü³ðã†°ø†ÿ ¶Ç¦ ðíõðú ø†ÿ ¶†̈}ú

º~û ‹ú °ô½ Ö»†° â†² ì}Û†‹ê ô Þî Ö»†° „ì~û ¬° ›~ôë 1 ‹ú {±{ý� ¬°

ºßéù†ÿ 9 ô 01 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. …üò °ü³ðã†°ø† ‹ú {±{ý� …² ¬°ü¡ú

Ú†è� º±ôÑ ô ‹ú …ð}ù†ÿ Ú†è� ‹ú Ö†¾éú|ø†ÿ mc2 …² üß~üã± ̈}î

ìþ|ºõð~. øí†ó Æõ° Þú ¬° …üò °ü³ðã†°ø† ì»©À …¶•€ ²‹±ÿ ¶Ç¦

¬° °ô½ Ö»†° â†² ì}Û†‹ê {† ¤~ô¬ ²ü†¬ÿ ‹ùŒõ¬ ü†Ö}ú€ …ì† ¬° …üò ðíõðú ø†

ðý³ ‹† Ö†¾éú â±Ö}ò …² ¬°ü¡ú Ú†è� ²‹±ÿ ¶Ç¦ ‹ý»}± ìþ ºõ¬ Þú ‹†² ‹ú

¬èýê ðõÑ Ö±…üñ~ …¶• Þú ‹ú ¾õ°– Þî Â±Ž …¶•. ¬° Æ±…¤þ ¾ñÏ}þ

ìþ|{õ…ó ‹† ô°ô¬ ìõ…¬ ‹ú ¬…̈ê Ú†è� …² Ÿñ~ ðÛÇú …üò ì·‰éú °… {† ¤~ô¬ÿ

¤ê Þ±¬. 

ð}ýœú âý±ÿ

Ö±…üñ~ Æ±…¤þ º~û ºýõû …ÿ ðõüò ¬°  {õèý~ …¶×ñ� ¶†̈}†°ÿ ‹† …¶}×†¬û

…² Î†ìê �×³…ÿ ºýíý†üþ ‹ú ºýõû �ýõ¶}ú …¶•. ‹ú Þíà …üò Ö±…üñ~ ô ¶†ü±

Ö±…üñ~ø†ÿ {õèý~ …¶×ñ� ¶†̈}†°ÿ ìþ|{õ…ó ÚÇÏú|ø†ÿ Â©ýî ‹† …‹Ï†¬

‹³°å Î†°ÿ …² Ö±ô°Ö}ãþ ô {†Ž ̈õ°¬âþ {ùýú Þ±¬. ‹ú Þíà °ô½
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