
ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ãå∙Å, ðÃÅÇÂä Ãå∙Å Ü» Á³åð Ãå∙ÅÂÆ Ô̄ä òÅñÆÁ» êÇðØàéÅò» éÅñ
Ãì¿Çèå Ö¶åð þÍ Á³åð Ãå∙ÅÂÆ Ü» Ãå∙Å ù ÃæÈñ ë¶Ü» (phases) å̄º ò¼Ö
çðÃÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ÔÅÂÆëé (-) Ü» ÃñËô ( ) çÆ òðå̄º ÕÆåÆ Ü»çÆ
þÍ À¹çÅÔðä òÜº̄, ÇÂ¼Õ á̄Ã Áå¶ ×ËÃ ç¶ Çò¼Ú Á³åð Ãå∙ÅÂÆ ù, á̄Ã-
×ËÃ Ü» á̄Ã/×ËÃ ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ êÈðä Çîôðä ï¯×åÅ
ç¶ ÕÅðä ×ËÃ» ç¶ Çò¼Ú ÕÂ̄Æ Á³åð Ãå∙Å éÔÄ Ô¹¿çÆÍ Ãå∙Å ðÃÅÇÂä Çò¼Ú
ÁÃÄ ÇÜé ∙» ÃæÈñ ë¶Ü» ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ºç¶ Ô» À¹Ô ô¹¼è ïÇ̄×Õ Ü»
Ø̄ñ Ô ̄ÃÕç¶ ÔéÍ Á³åð Ãå∙Å çÆ îà̄ÅÂÆ ÁÅî ÕðÕ¶ Õ¹Þ ÁäÈÁ» å¼Õ
ÃÆÇîå ðÇÔ¿çÆ þ, êð¿åÈ ÇÂÃ çÅ Ö¶åðëñ ÃæÈñ ë¶Ü» ç¶ Õä» ç¶ ÁÕÅð
À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ Õ¯ÂÆ ÇèÁÅé ç¶ä ï×̄ îÔ¼åòêÈðä êÇðØàéÅò»
ÇÜò¶º Ö¯ð, ÇÂñËÕàzÅµâ êÌÕðî, ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä, Ø¹ñä ÇÕÇðÁÅ
Áå¶ Ç´ÃàñÆÕðä, Á³åð Ãå∙» À¹µå¶ òÅêðçÆÁ» ÔéÍ Ãå∙Å ðÃÅÇÂä
çÅ ÇòôÅ À¹çï¯×, Çòôñ¶ôä ÕÅðÜ Áå¶ ð¯÷ÅéÅ ÜÆòé çÆÁ»
êÌåÆÃÇæåÆÁ» çð̄Åé òðåº̄ Çò¼Ú ÁÅªçÅ þÍ

Ãå∙Å ÁÇèÁËé» ù ÁÇå ÃÅòèÅéÆ êÈðòÕ é¶êó¶ Úó ∙é ç¶ ñÂÆ
Ãå∙Å çÅ ÃÅø Ô¯äÅ ÁÇå ÷ðÈðÆ þÍ A@-H å¯º A@-I êÅÃÕñ Õ¯àÆ ç¶ ÁÇå
À¹µÚ ÖñÅÁ Çò¼Ú Á¼ÜÕñ èÅå» ç¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÃÅø Ãå∙Å êÌÅêå
ÕðéÆ Ã¿íò þÍ ÁÇÜÔ¶ ÃÅë Ãå∙Å òÅñ¶ á¯Ã êçÅðæ» ù ÖñÅÁ Çò¼Ú ÔÆ
í¿âÅÇðå ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ þ éÔÄ å» À¹é ∙» çÆ Ãå ∙Å, ÔòÅ ç¶ êÌî¹¼Ö
ØàÕ» ÁðæÅå âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé Áå¶ âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé ç¶ ÁäÈÁ» éÅñ
ãµÇÕÁÅ ÜÅò¶×ÅÍ

ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú å¹ÃÄ Õ¯ñÅÇÂâ, ÇÂîñôé Áå¶ ÜËµñ Ãî¶å Ãå ∙Å
ðÃÅÇÂä çÆÁ» Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä Çòô¶ôåÅò», ÇÜò¶º—Ãå ∙Å Ã¯Öä,
À¹åêÌ¶ðä Áå¶ Õ¯ñ¼ÅÇÂâ» ç¶ ìÅð¶ êó∙ ¯×¶Í

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé ç¶ ìÅÁç å¹ÃÄ—
Á³åð Ãå∙ÅÂÆ êÇðØàéÅ Áå¶ ÇÂÃ ç¶
îÔ¼åò çÅ òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
Ãå ∙Å Ã¯Öä ù êÇðíÅÇôå Õð ÃÕ¯×¶
Áå¶ ÇÂÃ ù í½ÇåÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ
Ãå ∙Å Ã ¯Öä Çò¼Ú òð×ÆÇ´å Õð
ÃÕ¯×¶;
Ãå ∙Å Ã¯Öä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ çÆ
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶;
×ËÃ» Áå¶ Ø¯ñ» ç¶ á¯Ã» À¹¹µå¶ Ãå ∙Å
Ã¯Öä ù Çéï¿åðä Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ»
çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶;
ëÌÅÇÂºâÇñÕ ( ) Ãå∙Å ÃȪä
ÃîåÅêÆ ò´» ç¶ ÁèÅð å¶ Ãå∙Å Ã¯Öä
êÇðäÅî» çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶;
À¹çï¯×» Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ çÆ íÈÇîÕÅ
çÅ îÔ¼åò ÃîÞ ÃÕ¯×¶;
Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÁòÃæÅ çÆ êÌÇÕðåÆ çÅ
òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
Õ¯ñÅÇÂâ» çÅ ÇéðîÅä, ×¹ä Áå¶
ô¹¼èÆÕðä çÅ òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
ÇÂîñôéÅ çÅ òð×ÆÕðä Áå¶ À¹é∙»
ç¶ ÇéðîÅä Áå¶ ×¹ä» çÅ òðäé Õð
ÃÕ¯×¶;
ÜË µñ ÇéðîÅä çÆ êÇðØàéÅ çÅ
òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
Õ¯ñÅµÇÂâ» ç¶ ñÅí» ù ÃÈÚÆì¼è Õð
ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô—

ÒÒÕ¹Þ ÁÇå îÔ¼åòêÈðä ðÃÅÇÂä» çÅ À¹çï̄Ç×Õ ÇéðîÅä á̄Ã À¹åêÌ¶ðÕ» çÆ
Ãå∙Å À¹µå¶ Ô̄ä òÅñÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍÓÓ

ï¹Çéà

Ãå·Å ðÃÅÇÂä

5.1 Ãå·Å Ã¯Öä
ÁÇÜÔÆÁ» Áé¶Õ» À¹çÅÔðä» Ôé Ü ̄ÇÂÔ êÌçðÇôå ÕðçÆÁ» Ôé ÇÕ ÇÕÃ¶ á̄Ã çÆ

êÌÇòðåÆ, Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñÆ ë¶÷ ç¶ ÁäÈÁ» ù ÁÕðÇôå ÕðÕ¶ èÅðé çÆ Ô¹¿çÆ
þÍ ÇÂÔ ÁäÈ ÇÃðø Ãå∙Å À¹µå¶ ÔÆ ðÇÔ¿ç¶ Ôé Áå¶ ÃæÈñ Çò¼Ú â¹¿ØÅÂÆ å¼Õ éÔÄ Ü»ç¶Í
ÁäòÄ ÃêÆÃÆ÷ çÅ ÇÕÃ¶ á¯Ã Ü» çzò ç¶ ÃæÈñ éÅñ¯º Ãå∙Å À¹µå¶ Ã¿ÇÚå Ô¯äÅ Ãå∙Å
ÃȪäÆ (Adsorption) ÁÖòÅªçÅ þÍ ÁäòÆº ÃêÆôÆ÷ Ü» êçÅðæ Ü¯ÇÕ Ãå∙Å À¹µå¶
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Ã¿ØÇäå Ü» Ã¿ÇÚå Ô¹¿çÅ þ Ãå∙Å ÃÇ̄Öå (Adsorbate) ÁÖòÅªçÅ þ Áå¶ êçÅðæ ÇÜÃ
çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ Ãå∙Å Ã̄Öä Ô¹¿çÅ þ Ãå∙Å ÃȪÕ (Adsorbent) ÁÖòÅªçÅ þÍ
Ãå∙Å Ã¯Öä ÇéôÇÚå ðÈê Çò¼Ú Ãå ∙ÅÂÆ êÇðØàéÅ þÍ Çòô¶ô ÕðÕ¶ ìÔ¹å ìÅðÆÕ
ÁòÃæÅ Çò¼Ú á¯Ã, Ü¯ òè¶ð¶ Ãå ∙Å Ö¶åðëñ ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÜò¶º ÚÅðÕ¯ñ, ÇÃ¼ñÆÕÅ
ÜËµñ, ÁË¬îÆéÅ ÜËµñ, Çî¼àÆ, Õ¯ñÅÇÂâ ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå èÅå» ÁÅÇç Ú¿×¶ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ
çÅ ÕÅð÷ Õðç¶ ÔéÍ

ÇÕÇðÁ» ÇòèÆÁ» Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯Öä
( (powdered) 

Ü» òð×ÆÁ» ×ËÃ» ñÂÆÁ» ÜÅä, å» ÁÇÜÔÅ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ
ìðåé Çò¼Ú çÅì Ø¼à Ü»çÅ þÍ ×ËÃ ç¶ ÁäÈ ÚÅðÕ¯ñ çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ Ã¿ØÇäå
Ô¯ Ü»ç¶ Ôé ÁðæÅå ×ËÃ» Ãå∙Å À¹µå¶ Ã¯ÇÖå Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ

( ) ÇÂÕ ÕÅðìÇéÕ ð¿×  (dye) ÇÜò¶º îËæÆñÆé ì¬ ç¶ Ø¯ñ Çò¼Ú Üç¯º Ü¿åÈ ÚÅðÕ¯ñ
(animal charcool) ÇîñÅ Õ¶ Ø¯ñ ù Ú¿×Æ åð∙» ÇÔñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» Çëñàz¶à
ð¿×ÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÕªÇÕ ð¿× ç¶ ÁäÈ ÚÅðÕ¯ñ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ Ü»ç¶
Ôé ÁðæÅå Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

( ) îËñÆ Ö¿â (raw sugar) ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ù Üç¯º Ü¿åÈ ÚÅðÕ¯ñ çÆÁ» êðå» À¹µå¯º
ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÔ ð¿×ÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þ; ÇÕªÇÕ ð¿×Æä êçÅðæ
ÚÅðÕ¯ñ ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

( ) ÇÃ¼ñÆÕÅ ÜËñ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÔòÅ Ö¹ôÕ Ô¯ Ü»çÆ þ, ÇÕªÇÕ êÅäÆ ç¶ ÁäÈ
ÜËµñ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ Ã̄ÇÖå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ
À¹êðȬå À¹çÅÔðä» å̄º ÇÂÔ Ãêôà þ ÇÕ áÃ̄ Ãå∙Å ×ËÃ Ü» çzò ç¶ ÁäÈÁ» ù
Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ÕÅðä ì¿é∙¶ ð¼ÖçÆ þÍ ÇÕÃ¶ Ãå∙Å Ã̄ÇÖå êçÅðæ ù À¹Ã Ãå∙Å å̄º
ÔàÅÀ¹äÅ ÇÜÃ À¹µå¶ À¹Ô Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå þ, Ãå ∙Å ÇòÃ¯Öä (desorption)
ÁÖòÅªçÅ þÍ

5.1.1 Ãå ∙Å Ã¯Öä Áå¶ Ã¯Öä Çò¼Ú Á³åð
Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú êçÅðæ ÇÃðø Ãå∙Å À¹µå¶ Ã¿ØÇäå Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ çÆ Ãå∙Å
å¯º ÃæÈñ Çò¼Ú êÌò¶ô éÔÄ ÕðçÅ, ÜçÇÕ Ã¯Öä Çò¼Ú êçÅðæ, á¯Ã ç¶ Ã¿êÈðä ÃæÈñ
Çò¼Ú ÃîÅé ðÈê Çò¼Ú ÇòåÇðå Ô¯ Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º Üç¯º ÇÂ¼Õ ÚÅÕ ù
ÇÃÁÅÔÆ Çò¼Ú â¹ì¯ÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ÚÅÕ çÆ Ãå ∙Å ð¿× ç¶ ÁäÈÁ» ç¶ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶
ÕÅðä ÇÃÁÅÔÆ çÅ ð¿× èÅðä Õð ñËºçÆ þÍ ÇÃðë ÇÃÁÅÔÆ çÅ Ø¯ñÕ ç¶ Ã¯Öä ç¶
ÕÅðé ÚÅÕ Çò¼Ú Á³çð å¼Õ ÚñÅ Ü»çÅ þÍ ÚÅÕ ù å¯óé å¶ ÇÂÔ Á³çð¯º Ãë¶ç
ÇéÕñçÅ þÍ ÜñòÅôê çÅ À¹çÅÔðä ñË Õ¶ Ãå ∙Å-Ã¯Öä Áå¶ Ã¯Öä Çò¼Ú Á³åð
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Üñ òÅôê Ö¹ôÕ ÕËñÃÆÁî Õñ½ðÅÂÆâ ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ã¯ÇÖå Ô¿¹çÅ þ
Üç ÇÕ ÇÃñÆÕÅ ÜËñ ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã¯Öä Ô¹¿çÅ þÍ çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú, Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú
Ãå∙Å Ã¯ÇÖå çÆ Ã¿ØäåÅ ÇÃðø Ãå∙Å Ã¯ÖÕ çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ ò¼èçÆ þ, ÜçÇÕ Ã¯Öä
Çò¼Ú Ã¿ØäåÅ á¯Ã ç¶ Ã¿êÈðä ÃæÈñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃîÅé ðÇÔ¿çÆ þÍ
Ãå∙Å-Ã¯Öä Áå¶ Ã¯Öä éÅñ éÅñ òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ç¯ò» êÌÕðî» ù ÃîÞÅÀ¹ä ç¶
ñÂÆ Ã¯Öä ôìç (àðî) çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
5.1.2 Ãå ∙ Å Ã ¯Öä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ
Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ À¹åêåÆ ÇÂÃ å¼æ å¯º Ô¹¿çÆ þ ÇÕ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ Ãå∙ÂÆ Õä À¹Ô¯ ÇÜÔ¶
òÅåÅòðä Çò¼Ú éÔÄ Ô¹¿ç¶ ÇÜÃ Çò¼Ú ÃæÈñ ç¶ Á³çð ç¶ Õä Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶
Á³çð ç¶ Õä» À¹µå¶ ñ¼×ä òÅñ¶ ÃÅð¶ ìñ ÁÅêÃ Çò¼Ú Ã¿å¹Çñå Ô¹¿ç¶ Ôé êð¿åÈ
Ãå∙ÂÆ Õä ÃÅðÆÁ» ÇçôÅò» Çò¼Ú ÁÅêä¶ òð×¶ Ô¯ð êðîÅäÈÁ» Ü» ÁäÈÁ» ç¶ éÅñ
ÇØð¶ éÔÄ Ô¹¿ç¶, ÇÂÃ ñÂÆ À¹é ∙» À¹µå¶ ÁÃ¿å¹Çñå ÁÕðôä ìñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ
ç¶ ÇÂÔ ìñ ÔÆ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Õä» ù ÁÕðÇôå Õðé ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ
Ççµå¶ ×Â¶ åÅêîÅé Áå¶ çÅì À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÆîÅ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ êÌåÆ ÇÂÕÅÂÆ
ê¹¿Ü çÅ Ö¶åðëñ òèä ç¶ éÅñ ò¼èçÆ þÍ
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ÔðÕå (movement) 
ÁËéàðÅµêÆ Ø¼à Ü»çÆ þÍ ÁðæÅå  ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ åð ∙» Ãå∙Å Ã¯Öä Ô¯ä

 ÇðäÅåîÕ

ç¶ ÁèÅð å¶  å» ÔÆ ÇðäÅåîÕ Ô¯ ÃÕçÆ þ Üç¯º   çÅ îÅé ÕÅëÆ
ÇðäÅåîÕ Ô¯ò¶, ÇÕªÇÕ 

 ù ÇðäÅåîÕ
 Ø¼à ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÅ Ü»çÅ þ Áå¶

Á³å Çò¼Ú ç¶ å¹¼ñ Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶  çÅ îÅé ÷Æð¯ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ
ÁòÃæÅ å¶ Ã¿å¹ñé ÃæÅÇêå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

Ãå ∙Å-Ã¯Öä çÆÁ» ÇÕÃî»
á¯Ã» À¹µå¶ ×ËÃ» ç¶ Ãå ∙Å Ã¯Öä ç¯ ÇÕÃî ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¶ ÇÕÃ¶ á¯Ã çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶
×ËÃ çÅ Ã¿Úé ç¹ðìñ ò»âðòÅñÃ ìñ» ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þ å» Ãå∙Å Ã¯Öä ù í½ÇåÕ
Ãå ∙Å-Ã¯Öä ( ) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Ãå ∙Å Ã ¯Öä ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙ Å  Ã ¯Öä (Chemical
) ÁÖòÅªçÅ þÍ ðÃÅÇÂÇäÕ ì¿èé êÌÇÕðåÆ Çò¼Ú ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ

Ü» ÁÅÇÂÇéÕ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú À¹µÚ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ
ôÅÇîñ Ô¹¿çÆ þ, Áå¶ ÇÂÃ ù ÃèÅðä å½ð å¶ À¹µå¶ÇÜå Ãå∙Å Ã¯Öä òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
Õç¶-Õç¶ ÇÂÔ ç¯ò¶º êÌÕðî éÅñ-éÅñ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÇÕÃî ÇéôÇÚå
ÕðéÅ Ã½ÖÅ éÔÄ Ô¹¿çÅÍ éÆò¶º åÅêîÅé À¹µå¶ Ô¯ä òÅñÅ í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä åÅêîÅé
òèÅÀ¹ä å¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú ìçñ Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯ º,
âÅÂÆÔÅÂÆâÌ¯Üé êÇÔñ» Çé¼Õñ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ ò»âðòÅñÃ ìñ» ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ãå ∙Å
Ã¯ÇÖå Ô¹¿çÆ þÍ À¹Ã ç¶ ìÅÁç âÅÂÆÔÅÂÆâÌ̄Üé ç¶ ÁäÈ, êðîÅäÈÁ» Çò¼Ú Çòï¯ÇÜå
Ô¹¿ç¶ Ôé, Ü¯ ÇÕ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä ç¹ÁÅðÅ Çé¼Õñ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ ìµÞ¶ ðÇÔ¿ç¶
ÔéÍ ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ Ãå ∙Å Ã¯Öä ç¶ Õ¹Þ êÌî¹¼Ö ñ¼Ûä Ô¶á» òðÇäå ÕÆå¶ ×Â¶ ÔéÍ
í½ ÇåÕ Ãå ∙ Å  Ã ¯Öä ç ¶ ñ ¼Ûä

( ) ÇòÇôôàåÅ çÆ ÕîÄ—ÇÂ¼Õ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ çÆ Çç¼åÆ ×ÂÆ Ãå∙Å ÇÕÃ¶ ÇòÇôÃà ×ËÃ
ç¶ ñÂÆ Õ¯ÂÆ åð÷ÆÔ éÔÄ çðÃÅªçÆ ÇÕªÇÕ ò»âðòÅñÃ ìñ ÇòÁÅêÕ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ

( ) Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå çÆ êÌÇÕðåÆ—ÇÕÃ¶ á¯Ã ç¹ÁÅðÅ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå ×ËÃ çÆ îÅåðÅ ×ËÃ çÆ
êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÁÅî å½ð å¶, ÁÃÅéÆ éÅñ çzÇòå Ô¯ä òÅñÆÁ»
×ËÃ» (íÅò À¹µÚ ´»ÇåÕ åÅêîÅé òÅñÆÁ») ÁÃÅéÆ éÅñ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯
Ü»çÆÁ» Ôé, ÇÕªÇÕ ò»âðòÅñÃ ìñ ´»ÇåÕ åÅêîÅé» ç¶ é¶ó¶ òè¶ð¶ êÌìñ
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ag À¹µå¶ÇÜå ÚÅðÕ¯ñ, îÆæ¶é (´»ÇåÕ åÅêîÅé 190K )
éÅñ¯º ò¼è Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ (´»ÇåÕ åÅêîÅé 630K) Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå
ÕðçÅ þ Ü¯ ÇÕ D.EmL âÅÂÆÔÅÂÆâÌ̄Üé (´»ÇåÕ åÅê 33K) å¯º òÆ ò¼è þÍ

( ) À¹ñà´îäÆ êÌÇÕðåÆ—×ËÃ çÅ á¯Ã À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä ÁÅî ÕðÕ¶ À¹ñà´îäÆ
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ á¯Ã + ×ËÃ ×ËÃ/á¯Ã + ÀÈðÜÅ

çÅì òèÅÀ¹ä éÅñ òè¶ð¶ ×ËÃ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Ô¹¿çÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ éÅñ ×ËÃ çÅ
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ÁÅÇÂåé Ø¼à Ô¹¿çÅ þ (ñÆ-ôËà¶ñÆÁð ÇÃè»å) Áå¶ çÅì ØàÅ Õ¶ ×ËÃ ù ÔàÅÇÂÁÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Ãå ∙Å Ã¯Öä åÅê ÇéÕÅÃÆ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä, í½ÇåÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä éÆò¶º
åÅêîÅé À¹µå¶ ÁÃÅéÆ éÅñ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ åÅêîÅé òèä å¶ Ø¼àçÅ þ (ñÆ-
ôËà¶ñÆÁð çÅ ÇÃè»å)
( ) Ãå∙Å Ã¯ÖÕ çÅ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ—Ãå ∙Å Ã¯Öä çÅ êÇðîÅä Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ Ãå∙ÂÆ

Ö¶åðëñ ç¶ òèä éÅñ ò¼èçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ìðÆÕ êÅÀÈâðâ èÅå» Áå¶
î¹ÃÅîçÅð êçÅðæ ÇÜé∙» çÅ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ òè¶ð¶ Ô¹¿çÅ þ, Ú¿×¶ Ãå ∙Å Ã¯ÖÕ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ

( ) Ãå∙Å Ã¯Öä ÁËéæËñêÆ-ì¶ôÕ, í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ÇÂ¼Õ åÅê ÇéÕÅÃÆ êÌÕðî þ
êð¿åÈ Ãå∙Å Ã¯Öä ÁËéæËñêÆ, ìÔ¹å Ø¼à ( ) Ô¹¿çÆ þÍ ÁÇÜÔÅ
ÇÂÃ ñÂÆ Ô¹¿çÅ þ ÇÕªÇÕ ×ËÃÆ ÁäÈÁ» Áå¶ á¯Ã Ãå ∙Å ç¶ Çò¼Ú ÁÕðôä ÇÃðø
ç¹ðìñ ò»âðòÅñÃ ìñ» ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ

ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙ Å  Ã ¯Öä ç¶ ñ ¼Ûä
( ) À¹µÚ ÇòÇôÃàåÅ—ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ÁÇå ÇòÇôÃà Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ÇÃðø

À¹ç¯º Ô¹¿çÅ þ Üç¯º Ãå∙Å Ã¯ÖÕ Áå¶ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå ç¶ Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ ì¿èé ìäé
çÆ Õ¯ÂÆ Ã¿íÅòéÅ Ô¯ò¶Í À¹çÅÔðä òÜ¯º âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé èÅå» À¹µå¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
ìéÅÀ¹ä ç¶ ÕÅðä Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå Ô¹¿çÆ þ Áå¶ âÅÂÆÔÅÂÆâÌ¯Üé Á³åðÕÅñÆ èÅå»
ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã¯Öä ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ ìäé ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ

( ) Áêðåò» ×¹ä—ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú ï¯Ç×Õ ìäé ç¶ ÕÅðä ÇÂÃ çÆ
êÌÇÕðåÆ ÁêðåòÄ Ô¹¿çÆ þÍ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä òÆ ÇÂ¼Õ åÅê ÇéÕÅÃÆ
êÌÕðî þ êð¿åÈ ªµÚ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ ç¶ ÕÅðä éÆò¶º åÅêîÅé» À¹µå¶ ÇÂÔ ìÔ¹å
î¼áÅ Ô¹¿çÅ þÍ òè¶ð¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êÇðòðåé» Çò¼Ú åÅêîÅé òèä ç¶ éÅñ Ãå∙Å
Ã¯Öä ÁÅî å½ð å¶ ò¼èçÅ þÍ éÆò¶º åÅêîÅé À¹µå¶ ×ËÃ çÅ í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä,
À¹µÚ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú ìçñ ÃÕçÅ þÍ ÁÅî å½ð å¶
À¹µÚÅ çÅì òÆ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ñÂÆ ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿çÅ þÍ

( ) Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ—í½ÇåÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä ò»×, ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä òÆ Ãå∙Å
Ã¯ÖÕ ç¶ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ òèÅÀ¹ä éÅñ ò¼èçÅ þÍ

( ) Ãå∙Å Ã¯Öä ÁËéæËñêÆ—ðÃÅÇÂä Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÁËéæËñêÆ À¹µÚÆ (
) Ô¹¿çÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ ì¿èé çÅ ÇéðîÅä Ô¹¿çÅ þÍ

í½ÇåÕ Ãå∙Å ÃȪä ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å ÃȪä

A. ÇÂÔ ò»âðòÅñÃ ìñ» ç¶ ÕÅðä êËçÅ Ô¹¿çÅ þÍ A. ÇÂÔ ðÃÅÇÂÇäÕ ì¿èé ìäé ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ
B. ÇÂÔ êÌÇÕðåÆ Çò¼Ú ÇòÇôÃà éÔÄÍ B. ÇÂÔ êÌÇÕðåÆ Çò¼Ú ÁÇå ÇòÇôÃà Ô¹¿çÅ þÍ
C. ÇÂÔ êÌÇÕðåÆ Çò¼Ú À¹ñà´îäÆ þÍ C. ÇÂÔ Áêðåò» þÍ
D. ÇÂÔ ×ËÃ ç¶ Ã¹íÅÁ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ D. ÇÂÔ òÆ ×ËÃ ç¶ Ã¹íÅÁ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ

ÜñçÆ çzÇòå Ô¯ä òÅñÆÁ» ×ËÃ» ÃÇÔÜåÅ  À¹Ô ×ËÃ» Ü¯ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ éÅñ ÇÕÇðÁÅ
éÅñ Ãå∙Å Ã̄ÇÖå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÕðçÆÁ» Ôé, ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã̄Öä

E. ÇÂÃ Çò¼Ú Ãå∙Å Ã̄Öä ÁËéæËñêÆ Ø¼à çðÃÅªçÆÁ» ÔéÍ

F. Ãå∙Å ÃȪä ç¶ ñÂÆ éÆò» åÅêîÅé     À¹µÚÆ Ô¹¿çÆ þÍ
ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ åÅê ò¼èä ç¶ éÅñ F. Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ñÂÆ À¹µÚÅ åÅêîÅé ÃÔÅÇÂÕ
Ø¼àçÅ þÍ Ô¹¿çÅ ÔËÍ ÇÂÔ åÅêîÅé òèä éÅñ ò¼èçÅ þÍ

G. ÇÂÃ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÆ ÷ðÈðå G. Õç¶-Õç¶ À¹µÚÆ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÆ ÷ðÈðå Ô¹¿çÆ
éÔÄ Ô¹¿çÆÍ ÔËÍ

H. ÇÂÔ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ H. ÇÂÔ òÆ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ
ÇÂÔ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ ç¶ òèä å¶ ò¼èçÅ þÍ ÇÂÔ òÆ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ òèä éÅñ ò¼èçÅ þÍ

I. À¹µÚ¶ çÅì À¹µå¶ êÌåÆÃ¯ÖÕ ç¶ åñ À¹µå¶ ìÔ¹-        I. ÇÂÔ ÇÂÕÇÔðÆ ÁäòÄ êðå ç¶ ðÈê Çò¼Ú
   ÁäòÄ êðå» ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðäÅÇîå Ô¹¿çÅ þÍ            êÇðäÅÇîå Ô¹¿çÅ þÍ

ÃÅðäÆ 5.1 í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ å¹ñéÅ
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5.1.4 Ãå ∙ Å Ã ¯Öä ÃîåÅêÆ
Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ×ËÃ çÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ÃÇæð åÅêîÅé À¹µå¶
çÅì ç¶ éÅñ êÇðòðåé ÇÂ¼Õ ò´ ç¶ îÅÇèÁî éÅñ ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ, ÇÜÃ ù Ãå ∙Å Ã ¯Öä ÃîåÅêÆ (Adsorption Isotherm)
ÕÇÔ¿ç ¶ ÔéÍ
ëðÅÇÂ¿â Çñ¼Õ ÃîåÅêÆ ò´—ëð»ÇÂ¿âÇñÕ é¶ AI@I Çò¼Ú á¯Ã Ãå ∙Å
Ã¯ÖÕ ç¶ ÇÂÕÅÂÆ ê¹¿Ü ç¹ÁÅðÅ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå åÅêîÅé À¹µå¶ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå ×ËÃ
çÆ îÅåðÅ Áå¶ çÅì ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Áé¹íÇò¼Õ (Emperical) Ãì¿è Çç¼åÅÍ
ÇÂÃ Ãì¿è ù Ô¶á ÇñÖÆ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

( ) ( )

ÇÜµæ¶ x Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ m ê¹¿Ü ç¹ÁÅðÅ p çÅì À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ×ËÃ çÅ
ê¹¿Ü þÍ k Áå¶ n ÃÇæð Á³Õ Ôé Ü¯ ÇÕ ÇÕÃ¶ ÇéôÇÚå åÅêîÅé À¹µå¶ Ãå∙Å-
Ã¯ÖÕ Áå¶ ×ËÃ ç¶ Ã¹íÅÁ À¹µå¶ Çéðíð Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Ãì¿è ù ÁÅî å½ð å¶
ÇÂ¼Õ ò´ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇéðÈÇêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú Ãå ∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ êÌåÆ
×ÌÅî ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã̄ÖÕ ×ËÃ çÅ ê¹¿Ü çÅì ç¶ Çòð¹¼è ÁÅñ¶ÇÖå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ
(ÇÚ¼åð E.A)Í ÇÂÔ ò´ çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå çÅì À¹µå¶, åÅêîÅé
òèÅÀ¹ä éÅñ í½ÇåÕ Ãå∙Å-Ã¯Öä Ø¼àçÅ þÍ ÇÂÔ ò´ À¹µÚ çÅì À¹µå¶ Ôî¶ôÅ
Ã¿ÇåÌêååÅ ç¶ ò¼ñ òèç¶ êÌåÆå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÃîÆÕðä E.A çÅ ñ½×¶Çðæî ñËä å¶—

( )
ëðÅÇÂ¿âÇñÕ ÃîåÅêÆ ò´ çÆ À¹ÇÚååÅ, ÁÅñ¶Ö Çò¼Ú  ù y–

ÁÕÃ (Õ¯àÆ) Áå¶ log p ù x ÁÕÃ (í¹Ü) À¹µå¶ ñË Õ¶ êÌîÅÇäå ÕÆåÆ ÜÅ
ÃÕçÆ þÍ Ü¶ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ ÁÅªçÆ þ å» ëðÅÇÂ¿âÇñÕ ÃîåÅêÆ ò´
êÌîÅÇäå þ éÔÄ å» éÔÄ (ÇÚ¼åð E.B)Í ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ çÆ ãÅñ 1

n
çÅ îÅé Çç¿çÆ

þÍ y– ÁÕÃ À¹µå¶ Á³åð-Ö¿â log k çÅ îÅé Çç¿çÅ þÍ
ëðÅÇÂ¿âÇñÕ ÃîåÅêÆ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ÇòÔÅð çÆ ñ×í× ÇòÁÅÇÖÁÅ

ÕðçÅ þÍ ×¹äÕ 1 çÅ îÅé @ Áå¶ A Çò¼Ú Ô¯ ÃÕçÅ þ (Áé¹îÅÇéå ÃÆîÅ @A

Ô¹¿çÆ þÍ ÇÕªÇÕ  ÃÇæð Á³Õ, ÇÂÃ ñÂÆ Ãå∙Å Ã¯Öä çÅì å¯º

Üç¯º ÁðæÅå  ÇÂÃ ñÂÆ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú
êÇðòðåé çÅì ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ þÍ ç¯ò» ÔÆ ôðå» çÅ êÌï¯Ç×Õ êÇðäÅî»
å¯º Ãîðæé Ô¹¿çÅ þÍ êÌï¯Ç×Õ ÃîåÅêÆ Ôî¶ôÅ À¹µÚ¶ çÅì À¹µå¶ Ã¿ÇåzêååÅ ç¶
ò¼ñ òèç¶ êÌåÆå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù ëðÅÇÂ¿âÇñ¼Õ ÃîåÅêÆ å¯º éÔÄ ÃîÞÅÇÂÁÅ
ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÂÃ åð∙» ÇÂÔ À¹µÚ¶ çÅì À¹µå¶ ÁÃëñ Ô¯ Ü»çÅ þÍ
5.1.5 Ø¯ñ ë ¶÷ Çò ¼Ú Ãå ∙Å Ã ¯Öä
á¯Ã, Ø¯ñ Çò¼Ú òÆ Ø¹ñ¶ Ô¯Â¶ êçÅðæ» çÅ Ãå∙Å Ã¯Öä Õð ÃÕç¶ ÔéÍ Üç¯º
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ù ÚÅðÕ¯ñ ç¶ éÅñ ÇÔñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å»
å¶÷Åì çÅ ÇÂ¼Õ Á¿Ã ÚÅðÕ¯ñ ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ Ø¯ñ
Çò¼Ú å¶÷Åì çÆ Ã¿ØäåÅ Ø¼à Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ åð∙» ÇñàîÃ çÅ Ø¯ñ ÚÅðÕ¯ñ
ç¶ éÅñ ÇÔñÅÀ¹ä å¶ ð¿×ÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þÍ Üç¯º ( ) ù îË×é¶Ã¼é
ÁÇíÕðîÕ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÁòÖ¶Çêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÔ éÆñÅ ð¿×
×ÌÇÔä Õð ñËºçÅ þÍ ÇÂÔ ð¿× îË×é¶Ãµé ç¶ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÚ¼åð E.A-Ãå∙Å Ã¯Öä ÃîåÅêÆ
ò´

ÇÚ ¼åð E.B ëðÅÇÂ ¿âÇñ¼Õ
ÃîåÅêÆ

ãÅñ

Á³åð Ö¿â



Ãå ∙Å ðÃÅÇÂä

Ø¯ñ ë¶÷ Çò¼Ú Ãå ∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶ êÌ¶Öä êÌÅêå ÕÆå¶ ×Â¶ ÔéÍ
( )Ãå ∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÆîÅ åÅêîÅé ç¶ òèä éÅñ Ø¼àçÆ þÍ
( ) Ãå ∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÆîÅ, Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ Ãå ∙ÂÆ Ö¶åðëñ òèä éÅñ ò¼èçÆ þÍ
( )  Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÆîÅ, Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹Çñå çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ
( ) Ãå ∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÆî» Ãå∙Å Ã¯ÖÕ Áå¶ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð
ÕðçÆ þÍ

Ø¯ñ» Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÔÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ Ç×ÁÅå éÔÄ þÍ ëðÅµÇÂ¿âÇñÕ
ÃîÆÕðä Ø¯ñ» Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ÇòÔÅð çÅ ÇÂÃ Á³åð åÕðÆìé òðäé ÕðçÆ þ
ÇÕ çÅì çÆ æ» å¶ Ø¯ñ çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÇòÚÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÁðæÅå

( )
(ÇÂµæ¶ C Ãå¹¿ñé Ã¿ØäåÅ þ, ÁðæÅå Ãå∙Å Ã¯Öä êÈðä Ô¯ä å¶ Ã¿ØäåÅ) À¹êð¯Õå

ÃîÆÕðä çÅ ñ½×¶Çðæî ñËä å¶ ÃÅù ÇîñçÅ þ—
( )

ù  ç¶ Çòð¹¼è ÁÅñ¶ÇÖå Õðé å¶ ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ Ü¯ ÇÕ
ëðÅµÇÂ¿âÇñÕ ÃîåÅêÆ çÆ À¹ÇÚååÅ ù çðÃÅªçÆ þÍ ÇÂÃ ù êÌï¯Ç×Õ å½ð å¶
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é Ã¿ØäåÅò» ç¶ Ø¯ñ ñË Õ¶ êðÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
Ø¯ñ» ç¶ ÃîÅé ÁÅÇÂåé, ÚÅðÕ¯ñ çÆÁ» ÃîÅé îÅåðÅò» Çò¼Ú ò¼Ö-ò¼Ö ëñÅÃÕ»
Çò¼Ú ÇîñÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ìÅÁç Ôð ÇÂ¼Õ ëñÅÃÕ Çò¼Ú ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ
çÆ Á³Çåî Ã¿ØäåÅ Ç×ÁÅå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ êÌÅð¿ÇíÕ Áå¶ Á³Çåî Ã¿ØäåÅò» Çò¼Ú
Á³åð 'x' çÅ îÅé Çç¿çÅ þÍ À¹êð¯Õå ÃîÆÕðä çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ ëðÅÇÂ¿âÇñ¼Õ
ÃîåÅêÆ çÆ À¹ÇÚååÅ ÃæÅÇêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ
5.1.6 Ãå ∙ Å-Ã ¯Öä çÆ òðå¯ º
Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ êÇðØàé» çÆÁ» Áé¶Õ» òðå¯º ÔéÍ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä òðå¯º ÇÂµæ¶
ÃÈÚÆì¼è ÕÆåÆÁ» ×ÂÆÁ» Ôé—

( ) À¹µÚ ÖñÅÁ (Vaccum) êËçÅ Õðé Çò¼Ú
ìÔ¹å À¹µÚÅ ÖñÅÁ êËçÅ Õðé ç¶ ñÂÆ, ÖñÅÁ ê³ê ç¹ÁÅðÅ ÖñÅÁ ìðåé
Çò¼Ú¯º ð¼åÆîÅåð ÔòÅ, ÚÅðÕ¯ñ À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ÕðÕ¶ Õ¼ãÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ

( ) ×ËÃ îÅÃÕ
×ËÃ îÅÃÕ (ÇÂ¼Õ Ü¹×å, ÇÜÃ Çò¼Ú À¹µå¶ÇÜå ÚÅðÕ¯ñ Ü» Ãå∙Å Ã¯ÖÕ» çÅ
Çîôðä Ô¹¿çÅ þ) çÆ òðå¯º Õ¯ñ¶ çÆ ÖÅé» Çò¼Ú ÃÅÔ ñËºç¶ Ãî¶º, ÷ÇÔðÆñÆ ×ËÃ»
ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Õðé ç¶ ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

( ) éîÄ À¹µå¶ Çéï¿åðä
ÇÃ¼ñÆÕÅ ÜËñ Áå¶ ÁË¬îÆÇéÁî ÜËµñ çÆ òðå¯º éîÆ (humidity) ù çÈð Õðé
Áå¶ Çéï¿åÇðå Õðé ç¶ ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

( ) Ø¯ñ» Çò¼Ú ð¿×Æä êçÅðæ» ù ÔàÅÀ¹äÅ
Ü¿åÈ ÚÅðÕ¯ñ Ø¯ñ» ÇòÚñÆÁ» ð¿×Æä Áô¹¼èÆÁ» ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ÕðÕ¶ ð¿× ÔàÅ
Çç¿çÅ þÍ

( ) ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä
À¹åêÌ¶ðÕ çÆ á¯Ã Ãå∙Å À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ» çÅ Ãå ∙Å Ã¯Öä êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð
òèÅ Çç¿çÅ þÍ À¹çï¯Ç×Õ îÔ¼åò çÆÁ» ÁÇÜÔÆÁ» ÕÂÆ ×ËÃÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
Ôé, ÇÜé ∙» Çò¼Ú á¯Ã À¹åêÌ¶ðÕ» çÅ Ô¯äÅ ÷ðÈðÆ þÍ Áî̄éÆÁÅ ç¶ À¹åêÅçé
Çò¼Ú ñ¯Ô¶ çÆ À¹åêÌ¶ðÕ òÜ¯º òðå¯º, H2SO4 çÅ Ã¿êðÕ êÌÕðî éÅñ À¹åêÅçé
Áå¶ å¶ñ» ç¶ ÔÅÂÆâÌ¯ÜéÆÕðä Çò¼Ú ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå Çé¼Õñ çÆ òðå¯º, ÇìÖî
Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä çÆÁ» îÔ¼åòêÈðä À¹çÅÔðä» ÔéÍ
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( ) é¯ìñ ×ËÃ» çÅ ò¼Ö ÕðéÅ
é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ ÚÅðÕ¯ñ ç¹ÁÅðÅ Ãå ∙Å Ã¯Öä çÆ îÅåðÅ Çò¼Ú Á³åð Ô¯ä ç¶
ÕÅðä Çîôðä ÇòµÚ¯º é¯ìñ ×ËÃ» ù éÅðÆÁñ ÚÅðÕ¯ñ À¹µå¶, Çí¿é-Çí¿é
åÅêîÅé» À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ÕðÕ¶ ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

( ) ð¯×» ç ¶ ÇÂñÅÜ Çò ¼Ú
ÕÂÆ çòÅÂÆÁ» ÕÆàÅäÈÁ» ù Ãå ∙Å Ã¯Öä ç¹ÁÅðÅ îÅðé Çò¼Ú òðåÆÁ»
Ü»çÆÁ» ÔéÍ

( ) Þ¼× åðé êÌÕðî
ÚÆó ç¶ å¶ñ Áå¶ Þ¼× ÕÅðÕ çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÇÂ¼Õ éÆò¶º ×Ì¶â çÆ ÃñëÅÂÆâ
Õ¼ÚÆ èÅå ù ÇÃ¼ñÆÕÅ ÜËµñ Áå¶ Ô¯ð Çî¼àÆ êçÅðæ» å¯º ò¼Ö ÕðÕ¶ Ã¿ØÇäå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ (ï¹Çéà A ò¶Ö¯)

( ) Ãå ∙ Å Ã ¯Öä Ã ÈÚÕ
Õ¹Þ ÁòÖ¶ê» çÆÁ» Ãå∙», ÇÜò¶º—ÇÃñòð Ô¶ñÅÂÆâ, ÂÆúÃÆé, ëñ¯ð¶ÃÆé ÁÅÇç
òð×¶ Õ¹Þ ð¿×» ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Õð ÃÕçÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð∙» Á³Çåî Çì¿çÈ
À¹µå¶ ñ¼ÛÇäÕ ð¿× êÌçÅé ÕðÇçÁ» ÔéÍ

( ) òðäñ¶ÖÆ Çòôñ¶ôä
Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ êÇðØàéÅ À¹µå¶ ÁèÅÇðå òðäñ¶ÖÆ Çòôñ¶ôä ç¶ Çòôñ¶ôÕ
Áå¶ À¹çï¯Ç×Õ Ö¶åð» Çò¼Ú Áé¶Õ ñÅí ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ÜñÆ Ø¯ñ» ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé Çò¼Ú ÁÕÃð êñËàÆéî Áå¶ êËñ¶âÆÁî òð×¶ êçÅðæ ÇÕª òðå¶
Ü»ç¶ Ôé ?
åÅêîÅé ç¶ òèä éÅñ í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ÇÕª Ø¼àçÅ þ ?
ÁÅêä¶ Ç´ÃàñÆ ðÈê» çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú ÚÈðÇäå (powdered) êçÅðæ òè¶ð¶ êÌíÅòÆ Ãå∙Å Ã̄ÖÕ ÇÕª
Ô¹¿ç¶ Ôé ?

5-2 À¹åê Ì ¶ðä
ê¯àÅÇôÁî Õñ¯ð¶à ù Ç÷ÁÅçÅ ×ðî Õðé å¶ ÇÂÔ âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé Çç¿ç¶ Ô¯Â¶ Ô½ñÆ-
Ô½ñÆ ÇòØàå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇòØàé FEC å¯º HGC  åÅêîÅé Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

êð, Ü¶ À¹êð¯Õå êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú æ¯ó∙Å ÇÜÔÅ îËº×éÆ÷ âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ÇîñÅ Çç¼åÅ
Ü»çÅ þ å» ÇòØàé ÕÅøÆ Ø¼à åÅêîÅé ð¶ºÜ, ÁðæÅå DGC-FCC K, À¹µå¶ Ô̄ Ü»çÅ þ
Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çð òÆ ÕÅøÆ ò¼è Ü»çÆ þÍ ÇîñÅÂ¶ ×Â¶ îËº×éÆ÷ âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ
çÅ ê¹¿Ü Áå¶ ìäåð ÁêÇðòðÇåå ðÇÔ¿çÅ þÍ ÇÂÃ¶ åð∙» ìÅÔðÆ êçÅðæ» çÆ î½ÜÈç×Æ
éÅñ ÕÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌÆÇÕÇðÁÅò» çÆÁ» çð» êÇðòðÇåå ÕÆåÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ»
ÔéÍ Çí¿é-Çí¿é ìÅÔðÆ êçÅðæ» ç¶ Çí¿é-Çí¿é ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» À¹µå¶ êÌíÅò
çÅ ÇòòÃÇæå ÁÇèÁËé Ãðò êÌæî AHCE Çò¼Ú ìð÷ÆñÆÁÃ é¶ ÕÆåÅÍ À¹Ãé¶ ÁÇÜÔ¶
êçÅðæ» ç¶ ñÂÆ À¹åêÌ¶ðÕ àðî çÅ Ã¹ÞÅÁ Çç¼åÅÍ
À¹Ô êçÅðæ Ü¯ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ìÅÁç ðÃÅÇÂÇäÕ Áå¶ îÅåðÅåîÕ ðÈê
Çò¼Ú ÁêðòðÇåå ðÇÔ¿ç¶ Ô¯Â¶, ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð Çò¼Ú êÇðòðåé Õð
Çç¿ç¶ Ôé, À¹åêÌ¶ðÕ ÁÖòÅªç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ êÇðØàéÅ ù À¹åêÌ ¶ðä ÕÇÔ¿ç¶
ÔéÍ å¹ÃÄ íÅ× D.E Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ» Áå¶ ÇÂé∙» çÆ ÕÅðÜ êÌäÅñÆ ç¶ ìÅð¶ Çò¼Ú êó∙
üµÕ¶ Ô¯Í
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òðèÕ Áå¶ ÇòôÕÅðÕ
òðèÕ À¹Ô êçÅðæ Ô¿¹ç¶ Ôé Ü¯ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ ÃÇÕÇðÁåÅ òèÅ Çç¿ç¶ Ôé ÜçÇÕ
Çòô, À¹åêÌ¶ðÕ çÆ ÃÇÕÇðÁåÅ ØàÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ Áî¯éÆÁÅ ç¶ þìð
êÌÕðî ç¹ÁÅðÅ À¹åêÅçé Çò¼Ú î¯ñÆìâÆéî ñ¯Ô¶ ç¶ ñÂÆ òðèÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ
þ, Ü¯ ÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ òÜ¯º òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ

( ) ( )

5.2.1 ÃîÁ³×Æ Áå¶ ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ ¶ðä
À¹åêÌ¶ðä ù î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ç¯ ×ð¹¼ê» Çò¼Ú ÇòíÅÇÜå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ)

(À) ÃîÁ³×Æ À ¹åêÌ ¶ðä
Üç¯º êÌåÆÕÅðÕ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ ÃîÅé ë¶Ü (ÁðæÅå çzò Ü» ×ËÃ) Çò¼Ú Ô¯ä å» êÌÕðî
ÃîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä ÁÖòÅªçÅ þÍ ÃîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔÌä» Ô¶á ÇñÖÆÁ»
Ôé—

( ) ñËµâ ÚËºìð êÌÕðî Çò¼Ú éÅÂÆàz¯Üé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ åð ∙»
î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Ãñëð âÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ çÅ âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ç¹ÁÅðÅ Ãñëð àzÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä—

( ) ( ) ( )
êÌåÆÕÅðÕ, Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ éÅÂÆÇàzÕ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÃÅð¶ ÃîÅé ë¶Ü Çò¼Ú ÔéÍ

( ) ÔÅÂÆâÌ¯Õñ̄ÇðÕ ÁËÇÃâ ç¹ÁÅðÅ êÌçÅé ÕÆå¶ H+ ÁÅÇÂé» éÅñ îÆæÅÂÆñ ÁËÃÆà¶à
çÅ Üñ ÁêØàé À¹åêÌ¶Çðå Ô¹¿çÅ þÍ

( ) ( ) ( ) ( )
êÌåÆÕÅðÕ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ ç¯ò¶º ÔÆ ÃîÅé ë¶Ü Çò¼Ú ÔéÍ

( ) Ã¹Õð¯÷ çÅ Üñ ÁêØàé, ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¹ÁÅðÅ êÌçÅé H+ éÅñ
À¹åêÌ¶Çðå Ô¹¿çÅ þÍ

êÌåÆÕÅðÕ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ ç¯ò¶º ÃîÅé ë¶÷ Çò¼Ú ÔéÍ
(Á) ÇìÖî Á³× À¹åêÌ ¶ðä
À¹åêÌ¶ðÕÆêÌÕðî ÇÜÃ Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ ò¼Ö-ò¼Ö ë¶÷» Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ Ôé,
ÇìÖîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðä» Ô¶á
ÇñÖÆÁ» Ôé—

( )  çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ÃñëðàzÅÂÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä—

êÌåÆÕÅðÕ ×ËÃÆ ë¶÷ Çò¼Ú Ôé ÜçÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ á¯Ã ë¶÷ Çò¼Ú þÍ
( ) þìð êÌÕðî Çò¼Ú ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå ñ¯Ô¶ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Áî¯éÆÁÅ ìäé Çò¼Ú

âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé Áå¶ âÅÂÆÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶ Çò¼Ú Ã¿ï¯Üé—
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êÌåÆÕÅðÕ ×ËÃÆ ë¶÷ Çò¼Ú Ôé ÜçÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ á¯Ã ë¶÷ Çò¼Ú þÍ
( ) úÃàòÅñâ êÌÕðî Çò¼Ú, êñËàÆéî ×¶÷ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú, Áî¯éÆÁÅ çÅ

éÅÂÆÇàÌÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä

êÌåÆÕÅðÕ ×ËÃ ë¶÷ Çò¼Ú Ôé ÜçÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ á¯Ã ë¶÷ Çò¼Ú þÍ
( ) ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå ÇéÕ¼ñ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ìéÃêåÆ å¶ñ çÆ

ÔÅÂÆâÌ¯ÜéÆÕðä—
ìéÃêåÆ å¶ñ ìéÃêåÆ ÇØú ( )
êÌåÆÕÅðÕ» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ çzò ë¶÷ Çò¼Ú þ ÜçÇÕ çÈÜÅ ×ËÃ ë¶÷ Çò¼Ú þ Áå¶
À¹åêÌ¶ðÕ á¯Ã ë¶÷ Çò¼Ú þÍ

5.2.2 ÇìÖîÁ³×Æ À¹åêÌ ¶ðä çÅ Ãå ∙Å Ã ¯Öä ÇÃè»å
ÇÂÔ ÇÃè»å ÇìÖîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä çÆ ÕÅðÜÇòèÆ ù Ãêôà ÕðçÅ þÍ ê¹ðÅäÅ ÇÃè»å
Ü¯ ÇÕ À¹åêÌ¶ðä çÅ Ãå∙Å Ã¯Öä ÇÃè»å ÁÖòÅªçÅ ÃÆ, ç¶ Áé¹ÃÅð ×ËÃ ë¶÷ Ü»
Ø¯ñ Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ, á¯Ã À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ Ãå ∙Å
À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅèÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð ù òèÅ Çç¿çÅ þÍ
Ãå∙Å Ã¯Öä ÇÂ¼Õ åÅê ÇéÕÅÃÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ Ãå∙Å Ã¯Öä åÅê, êÌåÆÇÕÇðÁÅ
çÆ çð ù òèÅÀ¹ä Çò¼Ú òðåÆ Ü»çÆ þÍ

À¹åêÌ¶ðä ÇÕÇðÁÅ ù î¼èòðåÆ ï¯Ç×Õ ç¶ ìäé çÆÁ» àðî» Çò¼Ú òðÇäå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ, ÇÜÃçÅ ÇÃè»å å¹ÃÄ êÇÔñ» ÔÆ íÅ× D.E.A Çò¼Ú êó∙ üµÕ¶ Ô¯Í
ÁÅè¹ÇéÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ÇÃè»å î¼èòðåÆ ï¯Ç×Õ ÇéðîÅä ÇÃè»å Áå¶ ê¹ðÅä¶ Ãå∙Å
Ã¯Öä ÇÃè»å çÅ Ã¹î¶ñ þÍ À¹åêÌ¶ðä ÇÕÇðÁÅ À¹åêÌ¶ðä çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ Õ¶ºçÇðå
Ô¹¿çÆ þÍ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ Çò¼Ú ê³Ü ÃàËµê ôÅîñ Ô¹¿ç¶ Ôé—

( ) À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ» çÅ êÌÃðä
( ) À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ ÁäÈÁ» çÅ Ãå ∙Å Ã¯Öä
( ) ÇÂ¼Õ î¼èòðåÆ ÇéðîÅä ç¹ÁÅðÅ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ Ô¯äÅ (ÇÚ¼åð E.C)Í
( ) À¹åêÌ¶ðÕ Ãå∙Å å¯º êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹êÜ» çÅ Ãå∙Å ÇòÃ¯Öä (desorption) Ô¯ä ç¶

ìÅÁç Ãå∙Å çÅ ç¯ìÅðÅ Ô¯ð êÌåÆÕÅðÕ Ô¯ä ç¶ ñÂÆ À¹êñìè ÕðÅÀ¹äÅÍ
( ) êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹êÜ» çÅ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå ∙Å å¯º çÈð êÌÃðäÍ

ÇÚ¼åð E.C— êÌåÆÕÅðÕ ÁäÈÁ» çÅ Ãå∙Å Ã¯Öä, î¼èòðåÆ çÅ ìäéÅ Áå¶ À¹êÜ»
çÅ Ãå ∙Å ÇòÃ¯ÖäÍ

êÌåÆÕÅðÕ ÁäÈÁ»
çÅ Ãå∙Å Ã¯Öä

êÌåÆÕÅðÕ ÁäÈ

ê Ì å Æ Õ Å ð Õ
ÁäÈÁ» çÅ
Ãå∙Å Ã¯Öä

î¹Õå Ã ¿ï ¯ÜÕåÅ
òÅñÆ À¹åêÌ¶ðÕ Ãå∙Å

À¹êÜ ÁäÈÁ»
çÅ Ãå∙Å ÇòÃ¯Öä

À¹êÜ

À¹åêÌ ¶ðÕ î¼èòðåÆ
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À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ î¹Õå Ã¿ï¯ÜÕåÅò» Ô¹¿çÆÁ» Ôé, Ü¯ ÃæÈñ ç¶ Á³åÇðÕ
íÅ× Çò¼Ú éÔÄ þÍ ÇÂÔ Ã¿ï¯ÜÕåÅò» ðÃÅÇÂÇäÕ ÁÕðôä ìñ» ç¶ ñÂÆ ÃæÅé
À¹êñìè ÕðòÅªçÆÁ» ÔéÍ Üç¯º Õ¯ÂÆ ×ËÃ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÆ Ãå ∙Å ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú
ÁÅªçÆ þ å» ÇÂÃ ç¶ ÁäÈ Õî÷¯ð ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¿ï¯Üé ç¶ ÕÅðä À¹µæ¶ ì¼Þ Ü»ç¶ ÔéÍ
Ü¶ ò¼Ö ÇÕÃî ç¶ ÁäÈ éÅñ-éÅñ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯ ÜÅä å» ÇÂÔ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õð ÃÕç¶ Ôé, ÇÜÃ éÅñ éò¶º ÁäÈ (À¹êÜ») ìä Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙»
ìä¶ ÁäÈ Ãå∙Å ù éò¶º êÌåÆÕÅðÕ ÁäÈÁ» ç¶ ñÂÆ Û¼âç¶ Ô¯Â¶ òÅôêÆÇ´å Ô¯ Ü»ç¶
ÔéÍ

ÇÂÔ ÇÃè»å ÃîÞÅªçÅ þ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ Á³å Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ çÅ ê¹¿Ü Áå¶
ðÃÅÇÂÇäÕ ìäåð ÇÕª ÁêðòÇåå ðÇÔ¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú òÆ ÇÕò¶º
êÌíÅòÆ Ô¹¿çÅ þÍ Çëð òÆ ÇÂÔ À¹åêÌ¶ðÕ òðèÕ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ Çòô ù Ãêôà éÔÄ
ÕðçÅÍ
á¯Ã À ¹åêÌ ¶ðÕ» çÆÁ» îÔ ¼åòê Èðä Çòô ¶ôåÅò»
(À) ÃÇÕÇðÁåÅ— ÕÅøÆ Ô¼ç å¼Õ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ ÃÇÕÇðÁåÅ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä
çÆ êÌìñåÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¯ä ç¶ ñÂÆ, êÌåÆÕÅðÕ, À¹åêÌ¶ðÕ
À¹µå¶ ÕÅøÆ êÌìñåÅ éÅñ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ ÔéÍ íÅò¶º À¹Ô ÁËéÄ êÌìñåÅ
éÅñ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå éÔÄ Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ ÇÕ À¹Ô ×åÆ ÔÆä Ô¯ ÜÅä Áå¶ Ô¯ð êÌåÆÕÅðÕ»
ç¶ ñÂÆ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ Õ¯ÂÆ æ» ÖÅñÆ ÔÆ éÅ ðÔ¶Í ÔÅÂÆâÌ¯ÜéÆÕðä ÇÕÇðÁÅò»
ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÃÇÕÇðÁåÅ ÁÅòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú ×ð¹¼ê
E å¯º ×ð¹¼ê AA ç¶ å¼å» å¼Õ ò¼èçÆ þ, ÇÜé ∙» ÇòµÚ¯º ×ð¼¹ê G å¯º I ç¶ å¼å Ãí å¯º
ò¼è ÃÇÕÇðÁåÅ çðÃÅªç¶ Ôé (ÜîÅå AA, ï¹Çéà C)Í

(Á) üäéï¯×åÅ—ÇÕÃ¶ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ üäé ï¯×åÅ (Selectivity) À¹ÃçÆ ÇÕÃ¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇçôÅ ç¶ Õ¶ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô À¹êÜ ìéÅÀ¹ä çÆ Ãî¼ðæÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º
H2 Áå¶ CO éÅñ ô¹ðÈ Õð Õ¶ Áå¶ Çí¿é-Çí¿é À¹åêÌ¶ðÕ» çÆ òðå¯º éÅñ ÁÃÄ Çí¿é-
Çí¿é À¹êÜ» êÌÅêå Õð ÃÕç¶ Ô»Í

ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÇéôÕðô ÕµÇãÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ÕÅðÜ çÆ êÌÇÕðåÆ
ìÔ¹å ÇòÇôÃà Ô¹¿çÆ þ, ÁðæÅå Õ¯ÂÆ êçÅðæ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÔÆ
À¹åêÌ¶ðÕ Ô¯ ÃÕçÅ þ, ÃÅðÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ éÔÄÍ ÇÂÃ çÅ íÅò ÇÂÔ þ ÇÕ
ÇÂ¼Õ êçÅðæ Ü¯ ÇÂ¼Õ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ þ Ô¯ð êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ù À¹åêÌ¶Çðå Õðé Çò¼Ú ÁÃîðæ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ
5.2.3 ÷ÆúñÅÂÆà» çÅ ÁÕÅð üäéï¯× À¹åêÌ ¶ðä
À¹Ô À¹åêÌ¶ðÕÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ü¯ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ î¹ÃÅî ìäåð Áå¶ êÌåÆÕÅðÕ Áå¶
À¹êÜ ÁäÈÁ» ç¶ ÁÕÅð (ÃÅÂÆ÷) À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þ, ÁÕÅð üäéï¯× À¹åêÌ¶ðä
ÁÖòÅªçÆ þÍ îèÈ î¼ÖÆ ç¶ Ûµå¶ (bee-hive) òð×Æ ìäåð ç¶ ÕÅðä ÷ÆúñÅÂÆà
Ú¿×¶ ÁÕÅð üäéï¯× À¹åêÌ¶ðÕ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÃ¼ñÆÕ¶à ç¶ åzËÇòîÆ éËµàòðÕ òÅñ¶ ÃÈÖî
î¹ÃÅîçÅð ÁË¬îÆé¯ ÇÃ¼ñÆÕ¶à Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÜé ∙» Çò¼Ú Õ¹Þ ÇÃ¼ñÆÕÅµé êðîÅäÈ ÁË¬îÆÇéÁî
ç¶ êðîÅäÈÁ» ç¹ÁÅðÅ êÌåÆ ÃæÅÇêå Ô¯ Õ¶ Al-O-Si ã»ÚÅ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÷ÆúñÅÂÆà»
Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÇÁÅò» êÌåÆÕÅðÕ Áå¶ À¹êÜ ÁäÈÁ» ç¶ ÁÕÅð Áå¶
êÌÇÕðåÆ ç¶ éÅñ-éÅñ ÷ÆúñÅÂÆà» ç¶ î¹ÃÅî» Áå¶ Ö¯ó ( ) À¹µå¶ Çéðíð
ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÷ÆúñÅÂÆà êÌÇÕðåÆ Çò¼Ú Çîñç¶ Ôé Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ Ú¯ä ï¯×åÅ ç¶
ñÂÆ Ã¿ÃÇñôå òÆ ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
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÷ÆúñÅÂÆà êËàz¯-ðÃÅÇÂä À¹çï¯× Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé» ç¶ í¿Üé (Cracking)
Áå¶ ÃîÁ³×ÆÕðä (Isomerisation) Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú
òðå¶ ÜÅ ðÔ¶ ÔéÍ ZSM-5 êËàz¯ñÆÁî À¹çï¯× Çò¼Ú òðÇåÁÅ ÜÅä òÅñÅ ÇÂ¼Õ
îÔ¼åòêÈðä ÷ÆúñÅÂÆà À¹åêÌ¶ðÕ þÍ ÇÂÔ ÁËñÕ¯Ôñ çÅ ÇéðÜñÆÕðä ÕðÕ¶
ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé» çÅ Çîôðä ìäÅªçÅ þ Áå¶ À¹é ∙» ù ÇÃ¼è¶ ÔÆ ×ËÃ¯ñÆé (êËàz¯ñ)
Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õð Çç¿çÅ þÍ
5.2.4 ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ ¶ðä
ÁËé÷ÅÂÆî ÜÇàñ éÅÂÆàz¯ÜéÆ ÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ Ôé Ü¯ ÇÕ ÜÆÇòå ê½ÇçÁ» Áå¶
Ü¿åÈÁ» ç¹ÁÅðÅ êËçÅ ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÔ À¹µÚ ÁäòÄ ê¹¿Ü òÅñ¶ êÌ¯àÆé
ÁäÈ Ôé Ü¯ êÅäÆ Çò¼Ú Õ¯ñÅÇÂâÆ Ø¯ñ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ìÔ¹å êÌíÅòÆ À¹åêÌ¶ðÕ
Ô¹¿ç¶ Ôé, Ü¯ Áé¶Õ, Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú êÌÇÕðÇåÕ êÌÕðî» éÅñ Ãì¿Çèå êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ù À¹åêÌ¶Çðå Õðç¶ ÔéÍ Ü¿åÈÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ»  Çò¼Ú ÜÆòé êÌÕðî ù ÚñÅÀ¹ä ç¶
ñÂÆ Ô¯ä òÅñÆÁ» Áé¶Õ» ÃðÆðÕ ÇÕÇðÁÅò», ÁËé÷ÅÂÆî» ç¹ÁÅðÅ À¹åêÌ¶Çðå Ô¹¿çÆÁ»
ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁËé÷ÅÂÆî» ç¶ ñÂÆ ÜËòðÃÅÇÂÇäÕ À¹åêÌ¶ðÕ ôìç çÆ òðå¯º Ô¹¿çÆ þ
Áå¶ À¹åêÌ¶ðä çÆ êÇðØàéÅ ÜËò ðÃÅÇÂÇäÕ À¹åêÌ¶ðä ÁÖòÅªçÆ þÍ

ÕÂÆ ÁËé÷ÅÂÆî ÜÆÇòå ÃËµñ» å¯º ô¹¼è Ç´ÃàñÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú êÌÅêå ÕÆå¶ ×Â¶
Ôé, êð¿åÈ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú êÇÔñÅ ÁËé÷ÅÂÆî AIFI Çò¼Ú Ã¿ÃÇñôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ
ÃÆÍ ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆÁ» Õ¹¼Þ À¹çÅÔðä» Ô¶á ÇñÖÆÁ» Ôé—

( ) Ã¹Õð¯÷ çÅ À¹ñà´îä—ÇÂéòðà¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî Ã¹Õð¯÷ ù ×¬Õ¯÷ Áå¶
ëðÕà¯÷ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õð Çç¿çÅ þÍ

( ) ( ) ( ) ( )
×¬Õ¯÷ ëðÕà¯÷

( ) ×¬Õ¯÷ çÅ ÂÆæÅÂÆñ ÁËñÕ¯Ôñ Çò¼Ú êÇðòðåé—÷ÅÂÆî¶Ü ÁËé÷ÅÂÆî
×¬Õ¯÷ ù ÂÆæÅÂÆñ ÁËñÕ¯Ôñ Áå¶ ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú
êÇðòðÇåå Õð Çç¿çÅ þÍ

( ) ( ) ( )
×¬Õ¯÷               ÂÆæÅÂÆñ ÁËñÕ¯Ôñ

( ) ÃàÅðÚ çÅ îÅñà¯÷ Çò¼Ú êÇðòðåé—âÅÇÂÁÅÃà¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî ÃàÅðÚ

( ) ( ) ( ) ( )
îÅñà¯Ü

( ) îÅñà¯Ã çÅ ×¬Õ¯Ã Çò¼Ú êÇðòðåé—îÅñà¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî îÅñà¯Ã ù

( ) ( ) ( )
       ×¬Õ¯÷

( ) ïÈðÆÁÅ çÅ Áî¯éÆÁÅ Áå¶ ÕÅðìé âÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú ÁêØàé—

( ) ( ) ( ) ( ) 
( ) ÇîÔç¶ Çò¼Ú êËêÇÃé ÁËé÷ÅÂÆî êÌ¯àÆé» ù êËêàÅÂÆâ» Çò¼Ú êÇðòðÇåå

ÕðçÅ þ ÜçÇÕ Á»çðÅ Çò¼Ú êËéÕðÆÂ¶ÇàÕ ÇàzêÇÃé êÌ¯àÆé» ù Üñ ÁêØàé
ç¹ÁÅðÅ ÁËîÆé¯ ÁËÇÃâ Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕðçÅ þÍ

( ) ç¹¼è çÅ çÔÄ Çò¼Ú êÇðòðåé—ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁËé÷ÅÂÆÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ
Ü¯ ÇÕ çÔÄ Çò¼Ú î½ÜÈç ñËÕà¯ìËÃÆñÃ ÁËé÷ÅÂÆî ç¹ÁÅðÅ Ô¹¿çÆ þÍ
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ÁËé÷ÅÂÆî Ãð¯å ÁËé÷ÅÂÆîÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅò»

ÇÂéòðà¶÷ ïÆÃà Ã¹Õð¯÷ ×¬Õ¯Ã Áå¶ ëðÕà¯Ã
ÂÆæÅÂÆñ ÁËñÕ¯ñ Áå¶ ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ

âÅÇÂÁÅÃà¶Ü îÅñà ÃàÅðÚ îÅñà¯÷
îÅñà¶÷ ïÆÃà îÅñà¯Ã ×¬Õ¯÷
ïÈðÆÂ¶÷ Ã¯ÇÂÁÅìÆé ïÈðÆÁÅ Áî¯éÆÁÅ Áå¶ ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ
êËêÇÃé ÇîÔçÅ êÌ¯àÆé ÁËîÆé¯ ÁËÇÃâ

ÁËé÷ÅÂÆî À ¹åêÌ ¶ðä ç ¶ ñ ¼Ûä
ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶ðä Ã¹ï¯×åÅ Áå¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇòÇôÃàåÅ Çò¼Ú Áé¯ÖÅ þÍ
ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶ðä ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ô¶á ÇñÖ¶ ñ¼Ûä çðÃÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé :

( ) Ãðò¯åî Ã¹ï¯×åÅ—ÁËé÷ÅÂÆî çÅ ÇÂ¼Õ ÁäÈ êÌåÆÕÅðÕ ç¶ çÃ ñ¼Ö
ÁäÈÁ» ù êÌåÆ Çî³à êÇðòðÇåå Õð ÃÕçÅ þÍ

( ) À¹µÚ ÇòÇôÃà êÌÇÕðåÆ—Ôð ÇÂ¼Õ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ ÇòÇôÃàÅ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ô¹¿çÆ þ ÁðæÅå ÇÂ¼Õ À¹åêÌ¶ðÕ ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ù À¹åêÌ¶Çðå éÔÄ Õð ÃÕçÅÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º ÁËé÷ÅÂÆî ïÈðÆÂ¶÷, ÇÃðø
ïÈðÆÁÅ ç¶ Üñ ÁêØàé ù À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ ÇÕÃ¶ Ô¯ð Â¶îÅÂÆâ ç¶
Üñ ÁêØàé ù À¹åêÌ¶Çðå éÔÄ ÕðçÅÍ

( ) Áé¹Õ¹ñåî åÅêîÅé ( ) À¹ µå¶ Ãí å¯ º
ò¼è ÇÕÇðÁÅôÆñ—ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå
åÅêîÅé À¹µå¶, ÇÜÃ ù Áé¹ÕÈñåî åÅêîÅé ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, ÁÇèÕåî Ô¯ Ü»çÆ
þÍ Áé¹ÕÈñåî åÅêîÅé ç¶ ÇÕÃ¶ òÆ êÅÃ¶ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ ÃÇÕÇðÁåÅ Ø¼à
Ü»çÆ þÍ ÁËé÷ÅÂÆî ÃÇÕÇðÁåÅ çÆ Áé¹ÕÈñåî åÅêîÅé ð¶ºÜ 298-310K
þÍ îé¹¼ÖÆ ÃðÆð çÅ åÅêîÅé 310K Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå

( ) Áé¹ÕÈñåî  À¹µå¶ Ãí å¯º ò¼è ÇÕÇðÁÅôÆñ—ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå  À¹µå¶ ÇÜÃ ù Áé¹ÕÈñåî pH ÕÇÔ¿ç¶
Ôé, ÁÇèÕåî Ô¹¿çÆ þ ÇÂÃ çÅ îÅé E-G ç¶ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

( ) ÇÕÇðÁÅôÆñÕ Áå¶ ÃÇÔ-ÁËé÷ÅÂÆî» çÆ î ½Ü Èç×Æ Çò ¼Ú ÇÕÇðÁÅ
Çò¼Ú òÅèÅ—ÁËé÷ÅÂÆî çÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ Õ¹¼Þ êçÅðæ» çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú,
ÇÜé∙» ù ÃÔÆ ÁËé÷ÅÂÆî ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, ò¼è Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ
Üç¯º æ¯óÅ ÇÜÔÅ Á (non protein) (ÇÜò¶º ÇòàÅÇîé), ÁËé÷ÅÂÆî ç¶

ò¼è Ü»çÆ þÍ ÇÕÇðÁÅôÆñÕ ÁÅî å½ð å¶ èÅåòÆ ÁÅÇÂé ÇÜò¶º  
 ÁÅÇç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ èÅåòÆ ÁÅÇÂé ÁËé÷ÅÂÆî ÁäÈÁ» éÅñ

ç¹ðìñ ðÈê Çò¼Ú ì¿Çèå Ô¹¯ä å¶ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÃÇÕÇðÁåÅ òèÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ
ÁËîÅÂÆñ¶÷ Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÁðæÅå Na+ çÆ î½ÜÈç×Æ
À¹åêÌ¶ðÕÆ ðÈê Çò¼Ú ìÔ¹å ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿çÅ þÍ

( ) ÇÂéÇÔÇìàð÷ Áå¶ Çòô çÅ êÌíÅò—ÁÅî À¹åêÌ ¶ðÕ» ò»× ÁËé÷ÅÂÆî
òÆ Õ¹¼Þ êçÅðæ» çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ Áå¶ Çòô-êÌíÅò Ô̄ Ü»ç¶
ÔéÍ ÇÂéÇÔìðà÷ Ü» Çòô, ÁËé÷ÅÂÆî çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ î½ÜÈç ÇÕÇðÁÅôÆñ
×ð¹ê» éÅñ Á³åð ÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÁËé÷ÅÂÆî» çÆ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ù
ÁÕÃð Ø¼à Ü» êÈðÆ åð∙» Öåî Õð Çç¿ç¶ ÔéÍ ÃðÆð Çò¼Ú ÕÂÆ çòÅÂÆÁ» çÆ
òðå̄º À¹é∙» ç¶ ÁËé÷ÅÂÆî ù éÕÅð Õðé ç¶ ×¹ä éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿çÆ þÍ ÃðÆð
Çò¼Ú ÕÂÆ çòÅÂÆÁ» çÆ ÇÕÇðÁÅ ÁËé÷ÅÂÆî éÕÅðé éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿çÆ þÍ

ÃÅðäÆ 5.2 Çò¼Ú Õ¹Þ êÌî¹¼Ö ÁËé÷ÅÂÆî êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ ÃÅð»ô Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

êÌÕðî À¹åêÌ¶ðÕ
A. Áî¯éÆÁÅ ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ þìð ÃÈõî ìÅðÆÕ ñ¯ÔÅ, î½ñÆìâÆ éîÕ òðèÕ ç¶ ðÈê

êÌÕðî Çò¼Ú;
ÁòÃæÅò»- åÅêîÅé

B. éÅÇÂÇàzÕ ÁËÇÃâ ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ êñËÇàéÇ´å ÁËÃìËÃàÅµÃ åÅêîÅé—
úÃàòÅñà êÌÕðî

C. ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ êñËÇàéÆÇ´å ÁËÃìËÃàÅµÃ Ü» òËé¶âÆÁî êËàÅ-
Ãêðô ÇòèÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ åÅêîÅé 

ÀñÆÁî

ÃÅðäÆ 5.3 -Õ¹Þ À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÌ¶ðÕÆ êÌÕðî

ÁËé÷ÅÂÆî À¹åê Ì ¶ðä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ
 ÁËé÷ÅÂÆî ç¶ Õ¯ñÅÂÆâÆ Õä» çÆÁ» Ãå∙» À¹µå¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ Û¶Õ (cavities) Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÇÂÔ Û¶Õ ÖÅÃ ÁÅÇ´åÆ ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé ∙» Çò¼Ú ÇÕÇðÁÅôÆñ ×ð¼¹ê ÇÜò¶º-
NH2,- COOH, –SH, –OH ÁÅÇç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÔ Ãå ∙Å À¹µå¶
î½ÜÈç ÇÕÇðÁÅôÆñ Õ¶ºçð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êÌåÆÕÅðÕ ç¶ ÁäÈ ÇÜé∙» çÆ êÈðÕ ÁÅÇ´åÆ
Ô¹¿çÆ þ, ÇÂé∙» Û¶Õ» Çò¼Ú åÅñ¶ çÆ ÚÅìÆ ò»× Çë¼à Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÕÇðÁÅôÆñ
×ð¹¼ê» çÆ î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä ÇÂ¼Õ ÃÇÕÇðÁå Õ¿êñËÕÃ ìäçÅ þ Ü¯ ÇòØÇàå
Ô¯ Õ¶ À¹êÜ Çç¿çÅ þÍ
ÇÂÃ åð ∙» ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ ç¯ ÃàËµê» Çò¼Ú Ã¿êÈðä
Ô¯äÅ î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ þÍ

ÃàËµê A-ÃÇÕÇðÁå Õ¿êñËÕÃ ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÁËé÷ÅÂÆî çÅ ÃìÃàð¶à éÅñ
ì¿èé

ÃàËµê B-À¹êÜ ìäé ç¶ ñÂÆ ÃÇÕÇðÁÅ Õ¿êñËÕÃ çÅ ÇòØàé

5.2.5 À¹çï¯×» Çò ¼Ú À¹åêÌ ¶ðä
À¹çï¯×» Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðä ç¶ ñÅí çÅ Ç×ÁÅé ÕðÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÃÅðäÆ E.C Çò¼Ú
Õ¹¼Þ îÔ¼åòêÈðä åÕéÆÕÆ À¹åêÌ¶ðÕ êÌÕðî Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

ÃÇÕÇðÁÅ Ãå∙Å

ÇÕÇðÁÅèð
(êÌåÆÕÅðÕ)

ÁË÷ÅÂÆî-ÇÕÇðÁÅèÅð
Õ¿êñËÕÃ

ÁËé÷ÅÂÆî À¹êÜÁËé÷ÅÂÆî
(À¹åêÌ¶ðÕ)

ÇÚ¼åð-E.D ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ ÇÕÇðÁÅÇòèÆ
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5-3 Õ¯ñÅ µ ÇÂâ
ÁÃÄ ï¹Çéà-B Çò¼Ú ÇÃ¼Ö üµÕ¶ Ô» ÇÕ Ø¯ñ ÃîÁ³×Æ ÇÃÃàî Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁÃÄ ÇÂÔ òÆ
ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ð¶å ù êÅäÆ Çò¼Ú ÇÔñÅÀ¹ä å¶ ÇÂÔ ñàÕé (Suspension) Çç¿çÆ þ Ü¯
ÇÕ Ãî¶º ç¶ éÅñ Ô½ñÆ-Ô½ñÆ Ô¶á» ìËá Ü»çÆ þÍ ñàÕé Áå¶ Ø¯ñ ç¶ Çò¼Ú ÁÃÄ
ÇÃÃàî» çÅ ÇÂ¼Õ ò¼âÅ ×ð¹¼ê ò¶Öç¶ Ô» ÇÜÃ ù Õ¯ñÅÇÂâÆ êÃÅð Ü» ÁÅî Õ¯ñÅÇÂâ
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Õ¯ñÅµÇÂâ ÇÂ¼Õ ÇìÖî Á³×Æ ÇÃÃàî Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êçÅðæ ìÔ¹å ìÅðÆÕ
Õä» ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðÇÖêå ë¶÷ (dispressed phase) Çò¼Ú çÈÜ¶ êçÅðæ Çò¼Ú
êÇðÇÖêå (disperssed) ðÇÔ¿çÅ þ ÇÜÃ ù êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî (dispersion medium)
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Ø¯ñ Áå¶ Õ¯ñÅÇÂâ Çò¼Ú î¹¼Ö Á³åð Õä ç¶ îÅê Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ Ø¯ñ Çò¼Ú
ØàÕä, ÁÅÇÂé Ü» Û¯à¶ ÁäÈ Ô¹¿ç¶ Ôé ÜçÇÕ Õ¯ñÅÇÂµâ Çò¼Ú êÇðÇÖêå ë¶÷ ÇÂ¼Õ
ÇòôÅñ ÁäÈ (ÇÜò¶º êÌ¯àÆé Ü» Ã¿ÃÇñôå ìÔ¹ñÕ) Ü» ÕÂÆ êðîÅäÈÁ», ÁÅÇÂé» Ü»
ÁäÈÁ» çÅ ÃîÈÔ Ô¹¿çÅ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâ Õä ÁÅî ÁäÈÁ» éÅñ¯º òµâ¶ êð¿åÈ ñàÕé
Çò¼Ú ðÇÔä ï¯× Û¯à¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ À¹é ∙» ç¶ ÇòÁÅÃ çÆ ÃÆîÅ A Áå¶ A@@@  (
 å¯º ) ç¶ Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ

Ø¼à îÅê ç¶ ÕÅðä Õñ̄ÅµÇÂâÆ Õä» çÅ êÌåÆ×ÌÅî Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ
Ô¹¿çÅ þÍ Cm í¹ÜÅ òÅñ¶ ÇÂ¼Õ Øä (Cube) À¹µå¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶Í ÇÂÃçÅ Õ¹¼ñ Ãå∙ÂÆ
Ö¶åðëñ Ô̄ò¶×ÅÍ Ü¶ ÇÂÃ ù 1012 ìðÅìð Øä» Çò¼Ú ò¿ÇâÁÅ ÜÅÂ¶ å» ÇÂé∙»
Øä» çÅ îÅê òµâ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä ç¶ îÅê ç¶ ìðÅìð Ô¯ò¶×Å Áå¶ ÇÂé ∙» çÅ Õ¹¼ñ
Ãå∙ÅÂÆ Ö¶åðñ F@,@@@ cm2 Ü» 6m2 Ô̄ò¶×ÅÍ ÇÂÃ ÇòôÅñ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ ç¶ ÕÅðä
ȬñÅÇÂâ ç¶ Õ¹Þ Çòô¶ô ×¹ä Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÜé∙» çÆ ÚðÚÅ ÁÃÄ ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú Õð»×¶Í
5-4 Õ¯ñÅµÇÂâ» çÅ òð×ÆÕðä
Õ¯ñÅÇÂâ» ù Ô¶á ÇñÖÆ ÕÃ½àÆ ç¶ ÁèÅð å¶ òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ—

( ) êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆ í½ÇåÕ ÁòÃæÅ
( ) êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Çò¼Ú êðÃêð ÇÕÇðÁÅ çÆ êÌÇÕðåÆ
( ) êÇðÇÖêå ë¶÷ ç¶ Õä» çÆ ÇÕÃîÍ

5.4.1 êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆ í½ÇåÕ ÁòÃæÅ ç¶ ÁèÅð
å¶ òð×ÆÕðä
ÇÂÃ ÁèÅð å¶ ÇÕ êÇðÇÖêå ë¶Ü Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî á¯Ã, çzò Ü» ×ËÃ Ôé,
Á¼á ÇÕÃî ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî Ã¿íò ÔéÍ ÇÂ¼Õ ×ËÃ çÅ çÈÜÆ ×ËÃ ç¶ éÅñ Çîôðä
ÃîÁ³×Æ Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî éÔÄ Ô¹¿çÅÍ Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî ç¶
Õ¯ñÅµÇÂâ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» À¹é ∙» ç¶ ÇòÇôÃà éÅò» ÃÇÔå ÃÅðäÆ E.D Çò¼Ú
ÇçµåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

Áé¶Õ» êðÆÇÚå òêÅðÕ À¹êÜ» Áå¶ êÌÅÇÕðåÕ òÃå» Õ¯ñÅµÇÂâ ÔéÍ À¹çÅÔðä
ç¶ ñÂÆ-ëËºàÆ Ô¯ÂÆ ÕðÆî Þ¼× þ ÇÜÃ Çò¼Ú ×ËÃ,çzò Çò¼Ú êÇðÇÖêå þÍ ÔòÅÂÆ
ÜÔÅÜ» ç¶ ÁêÅåÕÅñÆ ñËºÇâ¿× ( ) ç¶ Ãî¶º òðå¯º ÕÆå¶ ÜÅä òÅñ¶ Á¼×
ì¹ÞÅÀÈ ë¯î òÆ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî Ô¹¿ç¶ ÔéÍ òè¶ð¶ ÜËÇòÕ åðñ, ÜñÆ Ã¯ñ (êÅäÆ
Çò¼Ú êÇðÇÖêå á¯Ã) Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÕ ÇòôÇÃà ÃËµñ Çò¼Ú î½ÜÈç êÌ¯àÆé Áå¶ ÇéÀÈÕñÆÇÂÕ
ÁËÇÃâ Õ¯ñÅµÇÂâ ç¶ ÁÕÅð ç¶ Õä Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯ ÁÅÇÂé» Áå¶ Û¯à¶ ÁäÈÁ» ç¶ ÜñÆ
Ø¯ñ Çò¼Ú êÇðÇÖêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
Áî¯éÆÁÅ êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ þìð êÌÕðî Çò¼Ú ù ÔàÅÀ¹äÅ ÇÕª ÷ðÈðÆ þ ?
ÁËÃàð çÅ ÜñÁêØàé ô¹ðÈ Çò¼Ú î¼áÅ Áå¶ Õ¹Þ Ãî¶º ìÅÁç å¶÷ ÇÕª Ô¯ Ü»çÅ þ ?
À¹åêÌ¶ðä ç¶ êÌÕðî Çò¼Ú Ãå∙Å-ÇòÃ¯Öä çÆ ÕÆ íÈÇîÕÅ þ ?
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êÇðÇÖêå êÇðÖ¶êä Õ¯ñÅµÇÂâ çÆ ÇÕÃî À¹çÅÔðä
ë¶÷ îÅÇèÁî
á¯Ã á¯Ã á¯Ã Ã¯ñ Õ¹Þ ð¿×Æä Õ¼Ú Áå¶ ðåé ê¼æð
á¯Ã çzò Ã¯ñ ê¶ºà (Paints), ÃËµñ åðñ
á¯Ã ×ËÃ Â¶ð¯Ã̄ñ èÈ¿, èÈó
çzò á¯Ã ÜËµñ êéÆð, î¼Öä, ÜËñÆ
çzò çzò ÇÂîñôé ç¹¼è, òÅñ» çÆ ÕðÆî
çzò ×ËÃ Â¶ð¯Ã¯ñ è¹¿ç, Õ¯ÔðÅ, ì¼çñ, ÕÆàéÅôÕ Ãê¶ðÁ
×ËÃ á¯Ã á¯Ã Ã¯ñ ÇêÀÈÇîÃ ê¼æð, ë¯î ðìó
×ËÃ çzò ‡ë̄î Þ¼×, ëËºàÆ ×ÂÆ ÕðÆî, ÃÅìä çÆ Þ¼×

ÃÅðäÆ 5.4- Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî» çÆÁ» ÇÕÃî»

5.4.2 êÇðÇÖêå ë¶Ü Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Çò¼Ú êðÃðêð ÇÕÇðÁÅ
ç¶ êÌÇÕðåÆ ç¶ ÁèÅð å¶ òð×ÆÕðä
ÃÅðäÆ E.D Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî» ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâ» ÇòµÚ¯º Ãí å¯º ò¼è ÜÅä¶
Ã¯ñ (çzò» Çò¼Ú á¯Ã), ÜËµñ (á¯Ã» Çò¼Ú çzò) Áå¶ ÇÂîñôé (çzò Çò¼Ú çzò) ÔéÍ
êð¿åÈ ÇÂÃ ÁÇèÁÅÂ¶ Çò¼Ú ÁÃÄ ÇÃðø Ã¯ñ Áå¶ ÇÂîñôé ç¶ ìÅð¶ ÔÆ ÁÇèÁËé
Õð»×¶Í Áµ×¶ ÇÂÔ òÆ ÁÅÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ Ü¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî êÅäÆ Ô¯ò¶ å»
Ã¯ñ ù ÜñØ¹Çñå (ÁËÕ¹ÁÃ Ã¯ñ) Ü» ÔÅÂÆâÌ̄Ã¯ñ Áå¶ Ü¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ÁËñÕ¯Ôñ
Ô¯ò¶ å» À¹Ã ù ÁËñÕ¯Ã¯ñ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

êÇðÖÇêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Çò¼Ú êÌðÃêð ÇÕÇðÁÅ ç¶ ÁèÅð å¶
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ ç¯ òð×» Çò¼Ú ò¿ÇâÁÅ çÅ ÃÕçÅ þ, íÅò çzò Ãé¶ÔÆ (Ø¯ñÕ ù
ÁÅÕðÇôå Õðé òÅñ¶) Áå¶ çzò Çòð¯èÆ (Ø¯ñÕ ù êÌåÆÕðÇôå Õðé òÅñ¶)Í Ü¶
êÇðÖ¶êä îÅèÁî êÅäÆ Ô¯ò¶ å» Üñ Ãé¶ÔÆ (hydrophilic) Áå¶ Üñ Çòð¯èÆ
(hydrophobic) éÅò» çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

( ) çzò Ãé ¶ÔÆ Õ ¯ñÅ µÇÂâ
çzò Ãé¶ÔÆ çÅ Áðæ þ çzò ù Ãé¶Ô Õðé òÅñÅÍ ×È¿ç, ÜËñ¶Çàé, ÃàÅðÚ,
ðìó ÁÅÇç òð×¶ êçÅðæ» ù ÃÔÆ çzò (êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî) éÅñ ÇÃµè¶ ÔÆ
êÌÅêå Ô¯ä òÅñ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ çzò Ãé¶ÔÆ Õ¯ñÅµÇÂâ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ Ã¯ñ
çÆ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä Çòô¶ôåÅ ÇÂÔ Ô¹¿çÆ þ ÇÕ Ü¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ù
êÇðÇÖêå ë¶÷ å¯º ò¼Ö Õð Çç¼åÅ ÜÅÂ¶ (î¿é ñú òÅôêÆÕðä ç¹ÁÅðÅ) å»
Ã¯ñ ù ÇÃðø êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ éÅñ ÇîôÇðå ÕðÕ¶ î¹ó êÌÅêå ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ Ã¯ñ À¹ñà ´îäÆ (Reversible) Ã½ñ òÆ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ, ÇÂÔ Ã¯ñ ÕÅøÆ ÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé∙» ù ÁÃÅéÆ éÅñ
ÃÕ¿Ççå (Coagulated) éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÜÃçÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Áµ×¶ ÕÆåÆ
ÜÅò¶×ÆÍ

( ) çzò Çòð¯èÆ Õ ¯ñÅÇÂâ
çÌò Çòð¯èÆ ôìç çÅ Áðæ þ çzò éÅñ ÇØÌä» Õðé òÅñÅÍ èÅå» Áå¶ À¹é ∙»
ç¶ ÃñëÅÂÆâ ÁÅÇç òð×¶ êçÅðæ, Õ¶òñ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî Çò¼Ú ÇîôÇðå
Õðé éÅñ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ éÔÄ ìäÅªç¶Í ÇÂé ∙» ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ ÇÃðø
Çòô¶ô ÇòèÆÁ» (ÇÜé ∙» çÆ ÚðÚÅ ÁÃÄ Áµ×¶ Õð»×¶) ç¹ÁÅðÅ ÔÆ ìäÅÂ¶ ÜÅ
ÃÕç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ Ã¯ñ çzò Çòð¯èÆ Ã¯ñ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ Ã¯ñ ù
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ æ¯ó ∙Æ ÇÜÔÆ îÅåðÅ ÇîñÅ Õ¶, ×ðî Õðé Ü» ÇÔñÅÀ¹ä
éÅñ ÁÃÅéÆ éÅñ ÁòÖ¶Çêå (Ü» ÃÕ¿Ççå) ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ
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ÇÂÔ ÃæÅÂÆ éÔÄ Ô¹¿ç¶Í ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ ÇÂÕ òÅð ÁòÖ¶Çêå Ô¯ä ç¶ ìÅÁç
ÇÂÔ ÇÃðë êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî éÅñ ÇÃðø ÇîñÅÀ¹ä éÅñ î¹ó Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ
éÔÄ Çç¿ç¶Í ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ù Áêðåò¶º (Irreversible) Ã¯ñ òÆ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
çzò Çòð¯èÆ Ã̄ñ çÆ Ã¿íÅñ ç¶ ñÂÆ ÃæÅÂÆ ÕÅðÕ» çÆ ÷ðÈðå Ô¹¿çÆ þÍ

5.4.3 êÇðÇÖêå ë¶÷ ç¶ Õä» çÆ ÇÕÃî À¹µå¶ ÁèÅÇðå òð×ÆÕðä-ìÔ¹ÁäòÄ,
ÇòôÅñ ÁäòÄ Áå¶ Ã ¿× ¹ Çäå Õ¯ñÅ µÇÂâ
êÇðÇÖêå ë¶÷ ç¶ Õä» çÆÁ» ÇÕÃî» ç¶ ÁèÅð å¶ Õ¯ñÅµÇÂâ» ù ìÔ¹ÁäòÄ, ÇòôÅñ
ÁäòÄ Áå¶ Ã¿×¹Çäå Õ¯ñÅµÇÂâ» Çò¼Ú òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

( ) ìÔ¹ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ—Ø¹ñä éÅñ ÇÕÃ¶ êçÅðæ ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ êðîÅäÈ Ü»
Û¯à¶ ÁäÈ ÇÂÕ¼á¶ Ô¯ Õ¶ ÁÇÜÔ¶ ÃêÆÃÆ÷ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÜé ∙» çÅ ÁÕÅð
(ÃÅÂÆ÷) Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÃÆî» (ÇòÁÅÃ A nm å¯º  1000 ) Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ
åð ∙» êÌÅêå ÃêÆÃÆ÷ ìÔ¹ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðä ç¶
ñÂÆ ÇÂ¼Õ ×¯ñâÃ¯ñ Çò¼Ú Áé¶Õ» êðîÅäÈ ïÈÕå Çí¿é-Çí¿é ÁÕÅð» ç¶ Õä
Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ Ãñëð Ã¯ñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ô÷Åð Ü» À¹Ã å¯º òÆ ò¼è S8 Ãñëð ÁäÈ
òÅñ¶ Õä î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

( ) ÇòôÅñ ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ—ÇòôÅñ ÁäÈ (ï¹Çéà AE) ÃÔÆ Ø¯ñÕ» Çò¼Ú
ÁÇÜÔ¶ Ø¯ñ ìäÅªç¶ Ôé ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇòôÅñ ÁäÈÁ» çÅ ÁÕÅð Õ¯ñÅÇÂâÆ
ÃÆîÅ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þ, ÁÇÜÔ¶ ÇÃÃàî ÇòôÅñ ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ (macro molecular
colloids) ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Õ¯ñÅµÇÂâ ìÔ¹å ÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ Áé¶Õ
Áðæ» Çò¼Ú ÃµÚ¶ Ø¯ñ» ç¶ ÃîÅé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êÌÅÇÕðåÕ ðÈê Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶
ÇòôÅñ ÁäòÄ Õ¯ñÅÇÂâ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» Ôé— ÃàÅðÚ, ÃË¬ñ¯÷, êÌ¯àÆé
Áå¶ ÁËé÷ÅÂÆî Áå¶ îé¹¼ÖÆ ÇéðÇîå ÇòôÅñ ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ Ôé-êÅµñÆæÆé,
éÅÇÂñ¯é, êÅµñÆ ÃàÅÇÂðÆé, Ã¿ÃÇñôå ðìó ÁÅÇçÍ

( ) Ã¿×¹Çäå Õ¯ñÅµÇÂâ (ÇîÃËñ)—Õ¹Þ êçÅðæ ÁÇÜÔ¶ Ôé Ü¯ Ø¼à Ã¿ØäåÅò»
å¶ ÃèÅðä êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ ÃîÅé ÇòÔÅð Õðç¶ Ôé êð¿åÈ À¹µÚ
Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ Õä» çÅ ê¹¿Ü ìäé ç¶ ÕÅðä Õ¯ñÅÇÂâ ò»× ÇòÔÅð Õðç¶
ÔéÍ ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ ê¹¿ÇÜå Õä ÇîÃËñ (Micelles) ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ
Ã¿×¹Çäå Õ¯ñÅµÇÂâ òÆ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÇîÃËñ ÇÃðø ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå åÅêîÅé
å¯º ò¼è åÅêîÅé À¹µå¶ ìäç¶ Ôé ÇÜÃ ù ÕðÅøà åÅêîÅé ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, Áå¶
Ã¿ØäåÅ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå Ã¿ØäåÅ å¯º ò¼è Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ ù ´»ÇåÕ ÇîÃËñ
Ã¿ØäåÅ ( ) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÔñÕÅ Õðé éÅñ ÇÂÔ Õ¯ñÅµÇÂâ î¹ó ò¼Ö-
ò¼Ö ÁÅÇÂé» Çò¼Ú à¹¼à Ü»ç¶ ÔéÍ Ãå∙Å ÇÕÇðÁÅôÆñ Â¶Ü¿à ÇÜò¶º ÃÅìä Áå¶
Ã¿ôÇñôå îËñ ÇéòÅðÕ ÇÂÃ òð× Çò¼Ú ÁÅªç¶ ÔéÍ ÃÅìä» ç¶ ñÂÆ CMC
çÅ îÅé å¯º  Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé ∙» Õ¯ñÅµÇÂâ» Çò¼Ú çzò Ãé¶ÔÆ
Áå¶ çzò Çòð¯èÆ ç¯ò¶º ÔÆ íÅ× Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇîÃËñ Çò¼Ú A@@ Ü» À¹Ã å¯º ò¼è
ÁäÈ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ

ÇîÃ Ëñ ÇéðîÅä çÆ ÕÅðÜÇòèÆ

ç¹ÁÅðÅ

 Áå¶  Çò¼Ú ÇòØÇàå Ô¯ Ü»çÅ

íÅ×  

 ÁÅÇÂé Ãå∙Å å¶ ÇÂÃ åð ∙» î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÕ À¹é∙» çÅ COO– íÅ×
êÅäÆ Çò¼Ú Áå¶ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé Ú¶é, R Ãå∙Å å¯º çÈð ðÇÔ¿çÆ þÍ êð¿åÈ ´»ÇåÕ ÇîÃËñ
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ÇÚ¼åð E.F-(À) ÃÅìä çÆ Ø¼à
Ã¿ØäåÅ À¹µå¶, êÅäÆ çÆ Ãå∙Å
À¹µå¶ ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé» çÆ
ÇòòÃæÅ (Á) ÃÅìä çÆ
´»ÇåÕ ÇîÃËñ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶
êÅäÆ ç¶ Á³çðÈéÆ ÃæÈñ Çò¼Ú
ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé» çÆ ÇòòÃæÅ
(ÁÅÇÂÇéÕ ÇîÃËñ)

ÇÚ¼åð E.G-(À) Õ¼êó¶ À¹µå¶ ×ðÆÃ (Á) ×ðÆÃ ìÈ¿ç» ç¶ Ú½Ô» êÅÇÃÁ» å¶
ÇòòÃÇæå ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé (Â) ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé» éÅñ ÇØðÆÁ» ×ðÆÃ çÆÁ»
ìÈ¿ç» (ìäÆ Ô¯ÂÆ ÇîÃËñ)

ÁÅÇÂÇéÕ ÇîÃËñ

ÃàÆÁð¶à
ÁÅÇÂé

êÅäÆ

Ã¿ØäåÅ å¶ ÇðäÅÁÅÇÂé Ø¯ñ ç¶ ÃæÈñ Çò¼Ú ÇÖ¼Ú¶ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ×¯ñ ÁÕÅð Çò¼Ú
ÇÂÃ åð∙» ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ Ü»ç¶ Ôé ÇÕ ÇÂé∙» çÆÁ» ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé Ú¶é» ×¯ñ¶ ç¶ Õ¶ºçð ç¶
ò¼ñ Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ COO– íÅ× ×¯ñ¶ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ ðÇÔ¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» ìÇäÁÅ
ê³¹Ü ÁÅÇÂÇéÕ ÇîÃËñ ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂé ∙» ÇîÃËñ» Çò¼Ú ÇÂÃ åð ∙» ç¶ A@@ å¼Õ
ÁÅÇÂé Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ

ÇÂÃ¶ åð ∙» ÃËñ ÇéòÅðÕ» (detergents) ÇÜò¶º Ã¯âÆÁî ñÅµÇðñ Ãñë¶à
( ) èð¹òÆ íÅ× þ,

ÇÂÃ ñÂÆ ÇîÃËñ ìäé çÆ ÇÕÇðÁÅÇòèÆ ÃÅìä» òð×Æ ÔÆ þÍ
ÃÅìä» çÆ Ã¯èä ÇÕÇðÁÅ—ÇÂÔ êÇÔñ» çµÇÃÁÅ ÜÅ üµÇÕÁÅ þ ÇÕ ÇîÃËñ Çò¼Ú

ÇÂ¼Õ Üñ Çòð¯èÆ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé çÅ Õ¶ºçðÆ Õ¯ð Ô¹¿çÅ þÍ ÃÅìä çÆ Ã¯èä ÇÕÇðÁÅ
(Cleansing action) ÇÂÃ ÃÚÅÂÆ ç¶ ÕÅðä þ ÇÕ ÃÅìä ç¶ ÁäÈ å¶ñ çÆÁ» ìÈ¿ç» ç¶
ÃàÆÁð¶à Ú½Ô» êÅÇÃÁ» å¶ ÇÂÃ åð ∙» ÇîÃËñ ìäÅªç¶ Ôé ÇÕ ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé çÅ Üñ
Çòð¯èÆ íÅ× ìÈ¿ç» ç¶ Á³çð Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Üñ Ãé¶ÔÆ íÅ× ÇÚÕéÅÂÆ çÆÁ» ìÈ¿ç» ç¶
ìÅÔð (ÇÚ¼åð E.G) Õ¿ÇâÁ» ò»× ÇéÕÇñÁÅ ðÇÔ¿çÅ þÍ ÇÕªÇÕ èð¹òÆ íÅ× êÅäÆ
éÅñ êðÃêð ÇÕÇðÁÅ Õð ÃÕç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé» éÅñ ÇØðÆÁ»
Ô¯ÂÆÁ» å¶ñ çÆÁ» ìÈ¿ç» êÅäÆ Á³çð ÇÖ¼ÚÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ ÃËµñ çÆ Ãå∙Å å¯º Ô¼à
Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ åð∙» ÃÅìä å¶ñ» Áå¶ ÇÚÕéÅÂÆ çÅ ÇÂîñÃÆÕðä (Emulsification)
ÕðÕ¶ è¹ñÅÂÆ Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ Û¯àÆÁ» ×¯ñÆÁ» ç¶ Ú½Ô» êÅÇÃÁ» çÅ Çðä
ÚÅðÜ À¹é∙» ù ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ Õ¶ ê¹¿Ü ìéÅÀ¹ä å¯º ð¯ÕçÅ þÍ

(À)

(Á)

ÇÚ¼åð E.E ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé ç¶ Üñ Ãé¶ÔÆ Áå¶ Üñ Çòð¯èÆ íÅ×

Ã¯âÆÁî ÃàÆÁð¶à

ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé

Üñ Çòð¶ ¯èÆ
êÈÛñ

Üñ Ãé¶ÔÆ
ÇÃÖð

Üñ Çòð¯èÆ êÈÛñ

Üñ Ãé¶ÔÆ
ÇÃÖð

(À)              (Á)                 (Â)
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5.4.4. Õ¯ñÅµÇÂâ ìéÅÀ¹äÅ
Õ¯ñÅµÇÂâ ìéÅÀ¹ä çÆÁ» Õ¹¼Þ îÔ¼åòêÈðä ÇòèÆÁ» Ô¶á ÇñÖÆÁ» Ôé—
(À) ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòèÆÁ»—Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ çÈÔð¶ ÁêØàé, ÁÅµÕÃÆÕðä, ñØÈÕðä
Áå¶ Üñ ÁêØàé òð×ÆÁ» ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¹ÁÅðÅ, ÇÜé∙» Çò¼Ú ÁäÈ
ÇéðÇîå Ô¹¿ç¶ Ôé, ìäÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÁäÈ ÃîÈÇÔå Ô¯ Õ¶ Ã¯ñ çÅ ÇéðîÅä
Õðç¶ ÔéÍ

 (Ã¯ñ)

 (Ã¯ñ) 

(Ã¯ñ)

( )  (Ã¯ñ) 
(Á) ÇìÜñÂÆ ÇòØàé Ü» ìðËÇâ× ÁðÕ ÇòèÆ—ÇÂÃ êÌÕðî Çò¼Ú êÇðÖ¶êä
Áå¶ Ã¿Øäé (Condensation) ç¯ò¶º ôÅîñ ÔéÍ ×¯ñâ,ÇÃñòð, êñËàÆéî ÁÅÇç
èÅå» ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ ÇÂÃ ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Çò¼Ú êÇðÖ¶êä
îÅÇèÁî Çò¼Ú â¹¼ìÆÁ» Ô¯ÂÆÁ» èÅå» çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇìÜñÂÆ
ÁÅðÕ êËçÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ (ÇÚ¼åð E.H)Í ÇÂÃ å¯º êËçÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ åÅê èÅå ù
òÅôÇêå Õð Çç¿çÅ þ Ü¯ Çëð Ã¿ØÇäå Ô¯ Õ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÁÅÕÅð ç¶ Õä ìäÅªçÆ þÍ
(Â) êËêàÆÕðä— êËêàÆÕðä ù ÇÂÃ åð∙» êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÕÃ¶
ÁòÖ¶ê ù ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà çÆ æ¯ó∙Æ ÇÜÔÆ îÅåðÅ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî
ç¶ éÅñ ÇÔñÅ Õ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õðé òÅñÅ êÌÕðî êËêàÆÕä
(Peptization) ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂÃ êÌÕðî Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà
êËêàÆÕðîÕ ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂÔ ÇòèÆ ÁÅî å½ð å¶ åÅ÷¶ ìä¶ ÁòÖ¶ê ù Õ¯ñÅµÇÂâÆ
Ã¯ñ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õðé Çò¼Ú òðåÆ Ü»çÆ þÍ êËêàÆÕðä ç¶ ç½ðÅé ÁòÖ¶ê
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ÇÕÃî ç¶ ÁÅÇÂé» ù ÁÅêäÆ Ãå∙Å À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Õð
ñËºçÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÁòÖ¶ê À¹µå¶ ÇðäÅåîÕ Ü» èéÅåîÕ ÚÅðÜ êËçÅ Ô¯ Ü»çÅ þ Ü¯
Á³å Çò¼Ú Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÁÕÅð ç¶ Û¯à¶ Õä» Çò¼Ú ò¿ÇâÁÅ Ü»çÅ þÍ
5.4.5 Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» çÆ Ã¹èÅÂÆ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ìäÅªç¶ Ãî¶º À¹é∙»  Çò¼Ú ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà çÆ òÅèÈ îÅåðÅ Áå¶ Õ¹Þ Ôð̄
Ø¹ñÆÁ» Áô¹¼èÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ Á³ÇôÕ îÅåðÅ Çò¼Ú î½ÜÈç×Æ
Õ¯ñÅµÇÂâ Ø¯ñ ç¶ ÃæÅÂÆêé ç¶ ñÂÆ ÷ðÈðÆ þ, ñ¶ÇÕé ÇÂÃ çÆ Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ
Õ¯ñÅµÇÂâ ù ÃÕ¿Ççå Õð Çç¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÷ðÈðÆ þ ÇÕ ÇÂé ∙» Ø¹Çñå Áô¹¼èÆÁ»
çÆ Ã¿ØäåÅ ù ñó̄ÄçÆ îÅåðÅ å¼Õ Ø¼à Õð Çç¼åÅ ÜÅÂ¶Í Áô¹¼èÆÁ» ù ñó̄ÄçÆ ÃÆîÅ
å¼Õ Ø¼à Õðé ç¶ ñÂÆ òðå¶ êÌÕðî ù Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» çÆ Ã¹èÅÂÆ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» çÆ Ã¹èÅÂÆ Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÇòèÆÁ» ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

( ) ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé ( )
ÇÂ¼Ô ÇÂ¼Õ ã¹¼ÕòÄ ÇÞ¼ñÆ ç¹ÁÅðÅ ÇéÖ¶óé ÕðÕ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ÇòµÚ¯º Ø¹ñ¶ Ô¯Â¶
êçÅðæ» ù Õ¼ãä  çÅ êÌÕðî þÍ ÇÕªÇÕ ÁÃñ Ø¯ñ ç¶ Õä (ÁÅÇÂé Ü» Û¯à¶
ÁäÈ) Ü¿åÈ ÇÞ¼ñÆ (ìñËâð), êÅðÚîËºà ê¶êð Ü» ÃËñ¯ë¶é ôÆà ÇòµÚ¯º ÇéÕñ ÃÕç¶
Ôé êð¿åÈ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä éÔÄ, ÇÂÃ ÇÞ¼ñÆ ù ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé Çò¼Ú òðÇåÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ À¹ç¶ô ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÅ À¹êÕðä ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óÕ ÁÖòÅªçÅ þÍ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ éÅñ íÇðÁÅ ÇÂ¼Õ ñ¯óÄçÆ ÇÞ¼ñÆ çÅ ìË× ÇÂ¼Õ ìðåé Çò¼Ú
ñàÕÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ÇòµÚ¯º Ô¯ Õ¶ êÅäÆ ñ×ÅåÅð òÇÔ¿çÅ ðÇÔ¿çÅ þ
(ÇÚ¼åð E.I)Í ÁäÈ Áå¶ ÁÅÇÂé ÇÞ¼ñÆ ÇòµÚ¯º êÌÃÇðå Ô¯ Õ¶ ìÅÔðÆ êÅäÆ Çò¼Ú
ÁÅ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ô¹¼è Õ¯ñÅÇÂâÆ Ø¯ñ ìÅÕÆ ðÇÔ Ü»çÅ þÍ

ÇÚ¼åð E.H-ìðËÇâ× ÁÅðÕ ÇòèÆ

ÇÂñËÕàzÅµâ

êÇðÖ¶êä
îÅÇèÁî
ìðë êÅåð

ÇÚ¼åð E.I— ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé

ÁäÈ

ÇéÖ¶óÕ ÇÞ¼ñÆ
êÅäÆ +
ÕÇðÃËàñ̄ÇÂâ

Õ¯ñÅÇÂâ
Õ¯ñÅÇÂâ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

( ) ÇìÜñÂÆ ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé—ÁÅî å½ð å¶ ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé êÌÕðî ìóÅ î¼áÅ
(slow) Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶ Áô¹¼è Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹ÇñÁÅ êçÅðæ ÇÃðø
ÇÂñËÕàz¯ñÅÇÂà Ô¯ò¶ å» ÇÂÃ ù ÇìÜñÂÆ Ö¶åð çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú å¶÷ ÕÆåÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þ å» ÇÂÃ êÌÕðî ù ÇìÜñÂÆ ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé é» Çç¼åÅ  Ü»çÅ þÍ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ù ÇÂ¼Õ ã¹¼ÕòÄ ÇÞ¼ñÆ ç¶ ìË× Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ô¹¼è
êÅäÆ ù ìÅÔð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÚ¼åð E.A@ Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ Áé¹ÃÅð ìðåé
Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµâ ñÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç ÁÅÇÂé À¹ñà
ÚÅðÜ òÅñÆ ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ò¼ñ ÇÞ¼ñÆ å¯º ìÅÔð ×îé Õð Ü»ç¶ ÔéÍ

( ) ÁÇå ÃÈÖî Çëñàðé— ÁÇå ÃÈÖî ÇÂñàðé À¹Ô êÌÕðî þ ÇÜÃ Çò¼Ú
Çòô¶ô ðÈê éÅñ ÇéðÇîå Çëñàð ç¹ÁÅðÅ, Ü¯ ÇÕ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ç¶ ÇÂñÅòÅ
ÃÅð¶ êçÅðæ» ç¶ ñÂÆ êÅð×îéôÆñ Ô¹¿çÅ þ, Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç
Ø¯ñÕ» Áå¶ Ø¹ñäôÆñ Ø¹Çñå» ù ò¼Ö ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä ÁÅî
å½ð å¶ Çëñàð ê¶êð ÇòµÚ¯º ñ¿Ø Ü»ç¶ Ôé ÇÕªÇÕ ÇÂé∙» ç¶ Û¶Õ ìÔ¹å ò¼â¶
Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ù ÇéÕñä å¯º ð¯Õä ç¶ ñÂÆ Çëñàð ê¶êð ù
Õ¯ñ¯ÇâÁé éÅñ íð Õ¶ ÇÂÃ ç¶ Û¯Õ» çÅ ÁÕÅð Û¯àÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ÃèÅðé å½ð å¶ Õ¯ñ¯ÇâÁé ÁËñÕ¯Ôñ Áå¶ ÂÆæð ç¶ Çîôðä Çò¼Ú éÅÂÆàz¯
ÃË¬ñ¯÷ çÅ D% Ø¯ñ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂ¼Õ ÁÇå ÃÈÖî Çëñàð ê¶êð ù ÇÂ¼Õ Õ¯ñ̄ÇâÁé
Ø¯ñ Çò¼Ú â¯ì Õ¶, ëÅðîñ âÆÔÅÂÆâ Çò¼Ú Ãõå ìäÅ Õ¶ Áå¶ Á³å Çò¼Ú Ã¹ÖÅ
Õ¶ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ ÁÇå ÃÈÖî Çëñàð ê¶êð çÆ òðå¯º
ÕðÕ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ù Ô¯ð êçÅðæ» å¯º ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÁÇåÃÈÖî
Çëñàðé (Ultra filteration) ÇÂ¼Õ î¼áÅ êÌÕðî þÍ êÌÕðî çÆ ×åÆ òèÅÀ¹ä
ç¶ ñÂÆ çÅì Ü» ÚÈÃä (Suction) çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ô¹¼è Õ¯ñÅµÇÂâÆ
Ø¯ñ êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ Çëñàð ê¶êð À¹µå¶ ìÅÕÆ ìÚ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ù
åÅ÷¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî (Ø¯ñÕ) ç¶ éÅñ ÇÔñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ

5.4.6 Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø ¯ñ» ç¶ ×¹ä
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ Çí¿é-Çí¿é ×¹ä Ô¶á» òðÇäå
ÕÆå¶ ×Â¶ Ôé—

( ) ÕäÃ¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹ä— Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä òµâ¶ ÃîÈÔ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂ¼Õ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ Çò¼Ú, òÅÃåÇòÕ Ø¯ñ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Õä» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ø¼à
Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÃîÅé Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ Õä Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹ä» (êðÅÃðä
çÅì, òÅôê çÅì Çò¼Ú Áòéîé ÇêØñä Á³Õ Çò¼Ú Áòéîé Áå¶ À¹ìñä
Á³Õ Çò¼Ú À¹ÚÅä) ç¶ îÅé À¹Ã¶ Ã¿ØäåÅ ç¶ òÅÃåÇòÕ Ø¯ñ» ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÂ¶
×Â¶ îÅé» éÅñ¯º Ø¼à Õ¯àÆ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

( ) Çà¿âñ êÌíÅò— Ü¶ Ôé¶ð¶ Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ ÇÂ¼Õ ÃîÁ³×Æ Ø¯ñ, êÌÕÅô çÆ ÇçôÅ
Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅÂ¶, å» ÇÂÔ ÃÅø ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÅ þ Áå¶ Ü¶ ÇÂÃ ù êÌÕÅô ÇÕðä

ê¹¿Ü çÆ ÇçôÅ ç¶ ñ¿ìÅåîÕ ÇçôÅ Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅò¶ å» ÇÂ¼Õ êÈðä ðÈê
Çò¼Ú ÁçÆêå ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÅ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ù ÇÂÃ¶ åð∙» éÅñ
êÅð×îé êÌÕÅô ò¶Öä å¶ ÕÅøÆ ÃÅø Ü» êÅðçðôÆ (ÇÜÃ ç¶ ÁÅð êÅð
ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕ¶) ÇòÖÅÂÆ Çç¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ À¹é∙» ù êÌÕÅô êæ çÆ ÇçôÅ
å̄º ÃîÕǟ ÇçôÅ Çò¼Ú ò¶Öä å¶ À¹Ô æó̄∙¶ å̄º êÌìñ ç¹èÆÁÅêé çðÃÅªç¶
ÔéÍ ÁðæÅå êÌÕÅô ÇÕðä ê¹¿Ü çÅ êÅð×îé êæ éÆñ¶ êÌÕÅô éÅñ
êÌçÆêå Ô̄ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ êÌíÅò Ãí å¯º êÇÔñ» ëËðÅâ¶ é¶ êÌ¶ÇÖå ÕÆåÅ
Áå¶ ìÅÁç Çò¼Ú Çà¿âñ é¶ ÇÂÃ çÅ ÇòÃæÅð ðÈê Çò¼Ú ÁÇèÁËé ÕÆåÅ,
ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ ù Çà¿âñ êÌíÅò ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ êÌÕÅô çÅ ÚîÕÆñÅ Õ¯ä
Çà¿âñ Õ¯é ÁÖòÅªçÅ þ (ÇÚ¼åð E.AA)Í Çà¿âñ êÌíÅò ÁÃñ Çò¼Ú
ÇÂÃ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þ ÇÕ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä, êÌÕÅô ù ÇÖñÅÁ Çò¼Ú ÃÅðÆÁ»
ÇçôÅò» Çò¼Ú ÇÖâÅªç¶ (scatter) ÔéÍ êÌÕÅô çÅ ÇÂÔ ÇÖ¿âÅÀ¹äÅ
ȬñÅµÇÂâ êÇðÖ¶êä Çò¼Ú ÇÕðä ç¶ êæ ù êÌçÆêå ÕðçÅ þÍÇÚ¼åð E.AA-Çà¿âñ êÌíÅò

Á¼Ö

ÃÈÖîçðôÆ

Ç Ö ¼ ñ Ç ð Á Å
êÌÕÅô

êÌÕÅô çÅ
Ãð¯å

Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ

ÇÚ¼åð E.A@-ÇìÜñÂÆ
ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé

ÇéÖ¶óÕ ÇÞ¼ñÆ
êÅäÆ +

ÕËæ¯â
ÁËé̄â

ÇÂñËÕàzñ̄ÅÂÆà Ã¯ñ Õä
êÅäÆ



Ãå ∙Å ðÃÅÇÂä

Çà¿âñ êÌíÅò ÇÃé¶îÅ ÔÅµñ Çò¼Ú ÇêÕÚð ç¶ êÌ¯ÜËÕôé ç¶ Ãî¶º ÔÅñ Çò¼Ú î½ÜÈç
èÈó Áå¶ èÈ¿ ç¶ Õä» ç¹ÁÅðÅ êÌÕÅô ç¶ ÇÖ¿âÅÀ¹ä ç¹ÁÅðÅ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
Çà¿âñ êÌíÅò À¹ç¯º ÔÆ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Üç¯º Ô¶á ÇñÖÆÁ» ç¯ ôðå» êÈðÆÁ»
Ô¹¿çÆÁ» Ôé-
(À) êÇðÇÖêå Õä» çÅ ÇòÁÅÃ òðå¶ êÌÕÅô çÆ åð¿× ñ¿ìÅÂÆ å¯º Ç÷ÁÅçÅ Ø¼à

éÔÄ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅÍ
(Á) êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Áêòðåé Á³Õ êÇðîÅê Çò¼Ú

Ç÷ÁÅçÅ Á³åð Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ
Çà¿âñ êÌíÅò çÆ òðå¯º Õ¯ñÅµÇÂâÆ Áå¶ òÅÃåÇòÕ Ø¯ñ Çò¼Ú Á³åð Õðé ñÂÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÜ× î¯ºâÆ é¶ AI@C Çò¼Ú ÇÂ¼Õ À¹êÕðä, ÇÜÃ ù ÁÇå
ÃÈÖîçðôÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ ù ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú Çà¿âñ êÌíÅò çÆ òðå¯º ÕÆåÆÍ ÇÂ¼Õ
Õ¼Ú ç¶ ìðåé Çò¼Ú î½ÜÈç Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ À¹µå¶ å¶÷ êÌÕÅô ÇÕðä ê¹¿Ü Ã¿Õ¶ºçðÇå
( ) ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Çëð ÇÂÃ ÃÕ¶ºçÇðå êÌÕÅô ç¶ ÇÕðä ê¹¿Ü ù ñ¿ìÅåîÕ
ÇçôÅ Çò¼Ú ÁÇåÃÈÖîçðôÆ ç¹ÁÅðÅ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ ò¼Ö-ò¼Ö Õ¯ñÅÇÂâÆ Õä
Ôé¶ðÆ Çê¼á íÈîÆ Çò¼Ú ÚîÕçÅð åÅÇðÁ» ç¶ ò»× ñ×ç¶ ÔéÍ ÁÇå ÃÈÖîçðôÆ
òÅÃåÇòÕ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ù êÌçðÇôå éÔÄ ÕðçÅ ìñÇÕ À¹é ∙» ç¹ÁÅðÅ
ÇÖ¿âÅÂ¶ êÌÕÅô ù ÇòÖÅªçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁÇå ÃÈÖîçðôÆ Õ¯ñÅµÇÂâÆÕä» ç¶
ÁÕÅð Áå¶ ÁÅÇ´åÆ ç¶ ìÅð¶ Õ¯ÂÆ ÃÈÚéÅ éÔÄ Çç¿çÅÍ

( ) ð¿×—Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ çÅ ð¿× êÇðÇÖêå Õä» ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÇÖ¿âÅÂ¶ êÌÕÅô çÆ
åð¿× ñ¿ìÅÂÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ, êÌÕÅô çÆ åð¿× ñ¿ìÅÂÆ
Õä» ç¶ ÁÕÅð Áå¶ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» çÅ ð¿×
êÌ¶ÖÕ ç¹ÁÅðÅ êÌÕÅô ×ÌÇÔä Õðé ç¶ åðÆÕ¶ À¹µå¶ òÆ Çéðíð ÕðçÅ þÍ À¹çÅÔðä
ç¶ ñÂÆ ç¹¼è Áå¶ êÅäÆ çÅ Çîôðä êðÅòðÇåå êÌÕÅô Çò¼Ú ò¶Öä å¶ éÆñÅ
Áå¶ Ã¿ÚÅÇðå êÌÕÅô Çò¼Ú ò¶Öä å¶ ñÅñ ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÅ þÍ ÃÈÖîåî Õä» òÅñ¶
×¯ñâ Ã¯ñ çÅ ð¿× ñÅñ Ô¹¿çÅ þ, ÇÜò¶º-ÇÜò¶º Õä» çÅ ÁÕÅð ò¼èçÅ þ ÇÂÔ
ìËº×äÆ, Çëð éÆñÅ Áå¶ Á³å Çò¼Ú Ã¹éÇÔðÆ Ô¯ Ü»çÅ þÍ

( ) ìðÅÀÈéÆ×åÆ—Üçº̄ ȬñÅµÇÂâÆ Øñ̄» ù ôÕåÆôÅñÆ ÁÇåÃÈÖîçðôÆ Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ
Ü»çÅ þ å» Õ¯ñÅµÇÂâÆÕä êÈð êÌ¶ÇÖå Ö¶åð Çò¼Ú ñ×ÅåÅð Çò¿×Å, à¶âÅ (zig,
zag) ×åÆ çÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÇòÖÅÂÆ Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ×åÆ Ãí å¯º êÇÔñ»
ÇìÌÇàô ìéÃêåÆ ÇòÇ×ÁÅéÆ ðÅµìðà ìðÅÀÈé é¶ êÌ¶ÇÖå ÕÆåÆ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ
ù ìðÅÀÈéÆ ×åÆ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð E.AB)Í ÇÂÔ ×åÆ Õ¯ñÅµÇÂâ çÆ êÌÇÕðåÆ
å¯º Ã¹å¿åð Ô¹¿çÆ þ, êð¿åÈ Õä» ç¶ Áå¶ Ø¯ñ çÆ ÇòÃÕÅÇÃåÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ
þÍ ÇÜé ∙» Û¯àÅ ÁÕÅð Ô¯ò¶×Å Áå¶ ÇòÃÕÅÇÃåÅ ÇÜ¿éÆ Ø¼à Ô¯ò¶×Æ, ×åÆ úéÄ
ÔÆ å¶÷ Ô¯ò¶×ÆÍ

ìðÅÀÈéÆ ×åÆ ù êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Áä¹Á» ç¹ÁÅðÅ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä»
éÅñ Á- ÃîÅé à¼Õð ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÃîÞÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ìðÅÀÈéÆ ×åÆ ÇÔñÅÀ¹ä
òÅñÅ êÌíÅò êÅªçÆ þ Ü¯ Õä» ù ÃÇæð éÔÄ Ô¯ä Çç¿çÅ Áå¶ ÇÂÃ åð ∙»
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ ç¶ ÃæÅÂÆêé ç¶ ñÂÆ ÇÜ¿î¶ºòÅð Ô¹¿çÅ þÍ

( ) Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹ µå¶ ÚÅðÜ—Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶ Ôî¶ôÅ ÇìÜñÂÆ
ÚÅðÜ Ô¹¿çÅ þÍ Ø¯ñ ç¶ ÃÅð¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶ ÚÅðÜ çÆ êÌÇÕðåÆ ÃîÅé
Ô¹¿çÆ þ Ü¯ ÇÕ èéÅåîÕ Ü» ÇðäÅåîÕ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ Õ¹Þ ÃèÅðä Ã¯ñ çÆ ÃÈÚÆ
À¹é∙» ç¶ Õä» À¹µå¶ ÚÅðÜ Áå¶ êÌÇÕðåÆ ç¶ éÅñ Ô¶á» Çç¼åÆ ×ÂÆ þ—

ÇÚ¼åð E.AB-ìðÅÀÈéÆ
×åÆ
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èéÅåîÕ ÚÅðÇÜå Ã¯ñ ÇðäÅåîÕ ÚÅðÇÜå Ã¯ñ
Üñ ï¯ÇÜå èÅåòÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÇÜò¶º- èÅå», ÇÜò¶º-ÕÅµêð, ÇÃñòð, ×¯ñâ Ã¯ñ

Ã¯ñ
Ã¯ñ å¶÷ÅìÆ ð¿× êçÅðæ, ÇÜò¶º-ÂÆúÃÆé, Õ½º×¯ ðËµâ Ã¯ñ

ÚÅðÕ¯ñ ÁÅÇç
ÁÅµÕÃÅÂÆâ, ÇÜò¶º ç¶ Ã¯ñ

Ã¯ñ Õä» À¹µå¶ ÚÅðÜ ÇÂ¼Õ Ü» ò¼è ÕÅðä» ÕðÕ¶ Ô¹¿çÅ þ ïÅéÆ èÅå» ç¶ ÇìÜñÆ
êÇðÖ¶êä ç¶ Ãî¶º Ã¯ñ Õä» ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÇÂñËÕàzÅµé ÕìÜ¶ ( ), Ø¯ñ ÇòµÚ¯º
ÁÅÇÂé» çÅ åðÜÆÔ Ãå∙Å Ã¯Öä/Ü» ÇìÜñÆ çÈÔðÆ êðå ìäé ç¶ ÕÅðäÍ

ÁÅÇÂé» çÅ åðÜÆÔÆ Ãå∙Å Ã¯Öä Ãí å¯º ò¼âÅ ÕÅðé î¿ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þÍ Ã̄ñ Õä
èéÅåîÕ Ü» ÇðäÅåîÕ ÁÅÇÂé» ç¶ åðÜÆÔÆ Ãå ∙Å Ã¯Öä ç¹ÁÅðÅ èéÅåîÕ Ü»
ÇðäÅåîÕ ÚÅðÜ ×ÌÇÔä Õð ñËºç¶ ÔéÍ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî Çò¼Ú ç¯ Ü» ò¼è ÁÅÇÂé
î½ÜÈç Ô¯ä å¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ç¹ÁÅðÅ À¹Ã ÁÅÇÂé çÅ åðÜÆÔÆ Ãå∙Å Ã¯Öä Ô¹¿çÅ þ Ü¯
Õ¯ñÅµÇÂâ Çò¼Ú òÆ î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÖÆ À¹çÅÔðä ç¹ÁÅðÅ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ
(À) Üç¯º ÇÃñòð éÅÂÆàÌ¶à Ø¯ñ ù ê¯àÅÇôÁî ÁÅÇÂúâÅÂÆâ Ø¯ñ Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ

Ü»çÅ þ, å» ÁòÖ¶Çêå ÇÃñòð ÁÅÇÂúâÅÂÆâ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ÇòµÚ¯º
ÁÅúâÅÂÆâ ÁÅÇÂé» ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ÕðÕ¶ Çðä ÚÅðÇÜå Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ Çç¿çÅ
þÍ êð Üç¯º KI Ø¯ñ ù Ag NO3 Ø¯ñ Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» êÇðÖ¶êä
îÅÇèÁî ÇòµÚ¯º Ag+ ÁÅÇÂé» ç¶ Ãå∙Å Ã¯Öä ÕÅðé èé-ÚÅðÇÜå Ã¯ñ ìäçÅ þÍ

Çðä ÚÅðÇÜå èé ÚÅðÇÜå
(Á) Ü¶ ×ðî êÅäÆ Çò¼Ú òè¶ð¶ îÅåðÅ Çò¼Ú FeCl3 ÇîñÅÇÂÁÅ ÜÅò¶ å» Fe3+ ÁÅÇÂé»

ç¶ Ãå∙Å Ã¯Öä éÅñ èé ÚÅðÇÜå Üñ ï¯ÇÜå ëËÇðÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ Ã¯ñ ìäçÅ
þÍ êð Ü¶ ëËÇðÕ Õñ¯ðÅÂÆâ ù NaOH Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ ÜÅò¶ å» OH– ÁÅÇÂé» ç¶
Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ éÅñ ÇÂ¼Õ Çðä ÚÅðÇÜå Ã¯ñ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ

,
Çðä ÚÅðÇÜå       , èé ÚÅðÇÜå

À¹êð¯Õå åðÜÆÔÆ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å À¹µå¶ èé Ü» Çðä ÚÅðÜ ×ÌÇÔä Õð
ñËä ç¶ ìÅÁç Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» çÆ Ãå∙Å îÅÇèÁî Çò¼Ú¯º êÌåÆ ÁÅÇÂé» ù ÁÕðÇôå
ÕðçÆ þ ÇÜÃ éÅñ ÁÅÇÂé» çÆ çÈÜÆ êðå ìäçÆ þ ÇÜò¶º ÇÕ Ô¶á» çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ
þÍ

Çðä ÚÅðÇÜå èé ÚÅðÇÜå
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ç¶ Ú¯Ô» êÅÇÃÁ» å¶ À¹ñà ÚÅðÜ» çÆÁ» ç¯ êðå» çÅ Ã¿ï¯Üé

þñî Ô¯ñ÷ ÇìÜñÂÆ çÈÔðÆ êðå ÁÖòÅªçÅ þÍ ÁÅè¹ÇéÕ ÇòÚÅð» ç¶ Áé¹ÃÅð ÁÅÇÂé»
çÆ êÇÔñÆ êðå ÇçzóåÅ êÈðòÕ ì¼ÞÆ ðÇÔ¿çÆ þ, ÇÜÃ ù ÃÇæð êðå ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, ÜçÇÕ
çÈÜÆ êðå ×åÆôÆñ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ù ÇòÃÇðå êðå ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÚÅðÜ» çÅ ò¼Ö-ò¼Ö
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ÇÚ¼åð E.AC- ÇìÜñÂÆ Õä Ã¿Úñä

Ô½÷
ÁËé¯â

Õ¯ñÅµÇÂâÆ
Ø̄ñ

ÃàÅµê ÕÅµÕ

(êÌÅð¿ÇíÕ
Ãåð)

(êÇðê¶Öä
îÅÇèÁî)

êÅäÆ

ÕËæ¯â

ðÇÔäÅ ê¯àËºôñ çÅ ÁèÅð Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ åð∙» ÃÇæð Áå¶ ÇòÃÇðå íÅ×» Çò¼Ú À¹ñà
ÇÚé∙ ç¶ ÚÅðÜ» ç¶ ÕÅðä ç¯ò» êðå» ç¶ Çò¼Ú ê̄àËºôñ Á³åð êËçÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ À¹ñà
ÚÅðÜ» òÅñÆ ÃÇæð Áå¶ ÇòÃÇðå êðå» ç¶ Çò¼Ú ÇÂÔ ê¯àËºôñ Á³åð ÇìÜñÂÆ ×ÇåÕ
ê¯à Ë ºôñ Ü» ÷ÆàÅ ê¯à Ë ºôñ ÁÖòÅªçÅ þÍ

Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶ ìðÅìð Áå¶ ÇÂµÕ¯ ÇÜÔ¶ ÚÅðÜ» çÆ î½ÜÈç×Æ Õ¯ñÅÇÂâÆ
Ø¯ñ» ù ÃæÅÂÆ êé ç¶ä ç¶ ñÂÆ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú Ç÷¿î¶òÅð Ô¹¿çÆ þ ÇÕªÇÕ ÃîÅé
ÚÅðÜ» ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÕðôä ìñ À¹é∙» ù é¶ó¶-é¶ó¶ ÁÅ Õ¶ ÃÇÔ Çîñé Ü» ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ä
å¯º ð¯Õç¶ ÔéÍ
( ) ÇìÜñÂÆ Õä-Ã¿Úñä ( —Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶ ÚÅðÜ

çÆ î½ÜÈç×Æ ÇìÜñÂÆ Õä Ã¿Úñä êÌï¯× å¯º ÇÃ¼è Ô¹¿çÆ þÍ Üç¯º ÇÂ¼Õ Õ¯ñÅµÇÂâÆ
Ø¯ñ Çò¼Ú â¹ìÆÁ» Ô¯ÂÆÁ» êñËàÆéî ÇÂñËÕàzÅµâ» À¹µå¶ ÇìÜñÂÆ ê¯àËºôñ ñÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ, å» Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä ÇÂ¼Õ Ü» çÈÜÆ ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ò¼ñ ×îé Õðç¶
ÔéÍ ÇìÜñÂÆ ê¯àËºôñ ç¶ êÌíÅò Çò¼Ú Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» çÅ Ã¿Úñä ÇìÜñÂÆ
Õä Ã¿Úñä ÁÖòÅªçÅ þÍ èéÅåîÕ ÚÅðÇÜå Õä ÕËæ¯â ç¶ ò¼ñ ÜçÇÕ
ÇðäÅåîÕ ÚÅðÇÜå Õä ÁËé¯â ç¶ ò¼ñ ×åÆ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Ô¶á ÇñÖÆ
êÌï¯Ç×Õ ÇòòÃæÅ ù êÌçðÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ (ÇÚ¼åð E.AC)Í
Üç¯º ÇÕÃ¶ ÃÔÆ ÇÕÃî ç¶ ÇìÜñÂÆ Õä Ã¿Úñä ÁðæÅå Õä» çÆ ×åÆ ð¯ÕÆ
Ü»çÆ þ å» ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ÇìÜñÂÆ Ö¶åð Çò¼Ú
×åÆ ÕðéÅ ô¹ðÈ Õð Çç¿çÅ þÍ ÇÂÔ ØàéÅ ÇìÜñÂÆ êðÅÃðä ÁÖòÅªçÆ þÍ

( ) ÃÕ¿çé Ü» ÁòÖ¶êä—çzò Çòð¯èÆ Ã̄ñ çÅ ÃæÅÂÆêé Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶
ÚÅðÜ ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶ ÇÕÃ¶ åð∙» ÚÅðÜ ÔàÅ Çç¼åÅ ÜÅò¶ å» Õä ÇÂ¼Õ
çÈÜ¶ ç¶ Õ¯ñ ÁÅ Õ¶ ÇÂ¼Õá¶ (Ü» ÃÕ¿Ççå) Ô¯ ÜÅä×¶ Áå¶ ×¹ðÈåÅ ìñ ç¶ ÕÅðä
Ô¶á» ìËá ÜÅä×¶Í Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ç¶ Ô¶á» ìËá ÜÅä çÅ êÌÕðî Ã¯ñ çÅ
ÃÕ¿çé Ü» ÁòÖ¶êä ÁÖòÅªçÅ þÍ çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ çÅ ÃÕ¿çé Ô¶á ÇñÖÆÁ»
ÇòèÆÁ» éÅñ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

(À) ÇìÜñÂÆ Õä Ã¿Úñä ç¹ÁÅðÅ—Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä À¹ñà ÚÅðÇÜå ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶
ò¼ñ ×åÆ Õðç¶ Ôé Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ ÚÅðÜ ÇòÃðÇÜå Õð Õ¶ ÁòÖ¶Çêå
Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

(Á) ç̄ À¹ñà ÚÅðÇÜå Ã¯ñ ù ÇîôÇðå ÕðÕ¶—Üç¯º ç¯ À¹ñà ÚÅðÇÜå Ã¯ñ ñ×í×
ÃîÅé Áé¹êÅå Çò¼Ú ÇîôÇðå ÕÆå¶ Ü»ç¶ Ôé, å» À¹Ô ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ ÚÅðÜ ù
À¹çÅÃÆé ÕðÕ¶ Á³ÇôÕ ðÈê Ü» êÈðä ðÈê Çò¼Ú ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ Üñï¯ÇÜå
ëËÇðÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ (èé-ÚÅðÇÜå Ã¯ñ) Áå¶ ÁÅðÃËÇéÕ ÃñëÅÂÆâ
(ÇðäÚÅðÇÜå Ã¯ñ) ù ÇîôÇðå Õðé å¶ ÇÂÔ ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
åð ∙» çÅ ÃÕ¿çé êðÃêÇðÕ ÃÕ¿çé ÁÖòÅªçÅ þÍ

(Â) À¹ìÅñä ç¹ÁÅðÅ—Üç¯º ÇÂ¼Õ Ã¯ñ ù À¹ìÅÇñÁÅ Ü»çÅ þ å» êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî
ç¶ ÁäÈÁ» éÅñ àÕð» ( ) òèä éÅñ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå êðå Çò¼Ú
ÇòØé êËºçÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ Õä» À¹µå¶ î½ÜÈç ÚÅðÜ Ø¼à Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ Á³å
Çò¼Ú ÇÂÃç¶ ÕÅðä ÁòÖ¶ê ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¶á» ìËá Ü»ç¶ ÔéÍ

(Ã) ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ÇîñÅ Õ¶—Üç¯º ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ÕÅøÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ å» Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂÔ þ ÇÕ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä ÁÅêä¶ å¯º À¹ñà ÚÅðÜ òÅñ¶ ÁÅÇÂé» éÅñ êðÃêð ÇÕÇðÁÅ
Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ éÅñ À¹çÅÃÆÕðä Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÃÕ¿çé Ô¯ Ü»çÅ þÍ
Õä» À¹µå¶ À¹çÅÃÆéÆÕðä ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð ÁÅÇÂé ÃÕ¿çÕ ÁÅÇÂé ÁÖòÅªç¶
ÔéÍ ÇÂ¼Õ Çðä ÁÅÇÂé èé ÚÅðÇÜå Ã¯ñ çÅ ÃÕ¿çé ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃç¶
À¹ñà òÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ ÁÅî å½ð å¶ ×¹µë¶ ìéÅÀ¹ä
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ÇÚ¼åð E.AD ÇÂîñôé» çÆÁ» ÇÕÃî»

êÅäÆ Çò¼Ú å¶ñ

êÅäÆ

å¶ñ Çò¼Ú êÅäÆ

(flocculating) òÅñ¶ ÁÅÇÂé çÆ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÇÜ¿éÆ Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÆ þ úéÄ ÔÆ
Ç÷ÁÅçÅ À¹ÃçÆ ÁòÖ¶êä çÆ Ãîð¼æÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ù ÔÅðâÆ-Ã¹ñ÷¶ Çéïî
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Çðä Ã¯ñ ç¶ ÃÕ¿çé Çò¼Ú ×¹¼ë¶ ìéÅÀ¹ä çÆ Ãîð¼æÅ çÅ ´î Al3+

> Ba2+ > Na+ Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÂÃ¶ åð ∙» èé ÚÅðÇÜå Ã¯ñ ç¶ ÃÕ¿çé Çò¼Ú ×¹µë¶ ìéÅÀ¹ä çÆ Ãîð¼æÅ çÅ
´î—

( )  Ô¹¿çÅ ÔËÍ
ÇÕÃ¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ ÇîñÆ î¯ñ êÌåÆ Çñàð Çò¼Ú ÇéÀÈéåî Ã¿ØäåÅ Ü¯ ÇÕÃ¶

Ã¯ñ ù ç¯ Ø¿ÇàÁ» Çò¼Ú ÃÕ¿Ççå Õðé ñÂÆ ÷ðÈðÆ Ô¯ò¶, ÃÕ¿çé îÅé ÁÖòÅªçÆ þÍ
ÇÜ¿éÆ Ø¼à îÅåðÅ çÆ ÷ðÈðå Ô¯ò¶×Æ úéÄ ÔÆ ò¼è À¹Ã ÁÅÇÂé çÆ ÃÕ¿çé ôÕåÆ
Ô¯ò¶×ÆÍ
çzòÃé¶ÔÆ Ã¯ñ çÅ ÃÕ¿çé—çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ ç¶ ÃæÅÂÆêé ç¶ ñÂÆ ç¯ ÕÅðÕ ÇÜ¿î¶òÅð
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ç¯ ÕÅðÕ Ôé-Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶ ÚÅðÜ Áå¶ À¹é∙» çÅ Ã½ñò¶ôéÍ
Üç¯º ÇÂÔ ç¯ò¶º ÕÅðÕ ÔàÅ Ççµå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ å» çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ ù Ã¿ÕÇçå ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ ÇÂÔ (i) ÇÂñËÕë¯ñÅÂÆà ÇîñÅ Õ¶ (ii) ÃÔÆ Ø¯ñÕ ÇîñÅ Õ¶ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þÍ
Üç¯º çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ Çò¼Ú ÁËñÕ¯Ôñ Áå¶ ÁËÃÆà¯é òð×¶ Ø¯ñÕ ÇîñÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé å»
êÇðÇÖêå ë¶÷ çÅ ÇéðÜñÆÕðä Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ
æ¯óÆ îÅåðÅ éÅñ òÆ ÃÕ¿çé Ô¯ Ü»çÅ þÍ
Õ¯ñÅµÇÂâ» çÆ ðµÇÖÁÅ—çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ, çzò Çòð¯èÆ Õ¯ñÅµÇÂâ» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú òè¶ð¶
ÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂÔ þ ÇÕ çzò Ãé¶ÔÆ Õ¯ñÅµÇÂâ ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú
ÃÅµñò¶Çàâ (Solvated) Ô¹¿ç¶ Ôé ÁðæÅå Õ¯ñÅµÇÂâ Õä  ÇÜÃ çzò Çò¼Ú êÇðÇÖêå Ô¹¿ç¶
Ôé, À¹Ã çÆ ÇÂ¼Õ êðå éÅñ ã¼Õ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
çzò Ãé¶ÔÆ Õ¯ñÅµÇÂâ» Çò¼Ú çzò Çòð¯èÆ Õ¯ñÅµÇÂâ» çÆ ðµÇÖÁÅ çÅ Áé¯ÖÅ ×¹ä Ô¹¿çÅ þÍ
Üç¯º çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ ù çzò Çòð¯èÆ Ã¯ñ Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Ü» çzò Ãé¶ÔÆ Õä,
çzò Çòð¯èÆ Õä» ç¶ Ú½Ô» êÅÇÃÁ» À¹µå¶ ÇÂ¼Õ êðå ìäÅ ñËºç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð ∙» À¹Ô
À¹ÃçÆ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà å¯º ðµÇÖÁÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ À¹ç¶ô ç¶ ñÂÆ òðå¶ çzò Ãé¶ÔÆ
Õ¯ñÅµÇÂâ ðµÇÖÁÕ Õ¯ñÅµÇÂâ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ
5-5 ÇÂîñôé
ÇÂÔ çzò, çzò Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî Ôé ÁðæÅå À¹é ∙» Çò¼Ú ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå çzò
çÆÁ» ìÈ¿ç» çÅ çÈÜ¶ çzò Çò¼Ú êÇðÖ¶êä Ô¹¿çÅ þÍ Üç¯º ç¯ Á-ÇîôðäÆ Ü» Á³ôÕ
ÇîôðäÆ çzò» ç¶ Çîôðä ù ÇÔñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂ¼Õ çzò Çò¼Ú çÈÜ¶ çÌò çÅ
Ö¹ðçðÅ (Coarse) êÇðÖ¶êä êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ, ÇÜÃ ù ÇÂîñôé ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÁÅî å½ð
å¶ ç¯ çzò» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ êÅäÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂîñôé ç¯ ÇÕÃî ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé—

( ) å¶ñ çÅ êÅäÆ Çò¼Ú êÇðÖ¶êä (o/w ÇÕÃî) Áå¶
( ) êÅäÆ Çò¼Ú å¶ñ çÅ êÇðÖ¶êä ( ÇÕÃî)
êÇÔñ¶ ÇÃÃàî Çò¼Ú êÅäÆ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ò»× ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ åð∙»

ç¶ ÇÂîñôé» çÆÁ» À¹çÅÔðä» Ôé—ç¹¼è Áå¶ òËÇéÇô¿× ÕðÆîÍ ç¹¼è Çò¼Ú çzò ëËà
êÅäÆ Çò¼Ú êÇðÇÖêå Ô¹¿çÆ þÍ çÈÜ¶ ÇÃÃàî Çò¼Ú, å¶ñ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÅ ÕÅðÜ
ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ êÌÕÅð çÆÁ» ÁÅî À¹çÅÔðä» Ôé-î¼Öä Áå¶ ÕðÆîÍ

å¶ñ Áå¶ êÅäÆ ç¶ ÇÂîñôé ÁÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ Õç¶-Õç¶ ð¼Ö ç¶ä å¶ ç¯
êðå» Çò¼Ú ò¼Ö Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂîñôé ç¶ ÃæÅÂÆêé ç¶ ñÂÆ ÁÅî å½ð å¶ ÇÂ¼Õ åÆÜÅ

å¶ñ
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ØàÕ ÇÜÃù ÇÂîñÃÆÕÅðÕ (Emulrifier) ÕÇÔ¿ç¶ Ôé ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ
ÇÂîñÃÆÕÅðÕ îÅÇèÁî Áå¶ ñàÕç¶ Õä» ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Á³åð Ãå∙ÅÂÆ Çëñî ìäÅªçÅ
þÍ å¶ñ/êÅäÆ ( ) ÇÂîñôé ç¶ ñÂÆ êÌî¼¹Ö ÇÂîñÃÆÕÅðÕ êÌ¯àÆé, ×È¿ç, êÌÅÇÕðåÕ
Áå¶ Ã¿ÃÇñôå ÃÅìä ÁÅÇç Ôé Áå¶ êÅäÆ/å¶ñ ( ) ç¶ ñÂÆ ëËàÆ ÁËÇÃâ» ç¶
íÅðÆ èÅå» ç¶ ¬ä, ñ¿ìÆ Ú¶é ç¶ ÁËñÕ¯Ôñ, Õ¼Üñ ( ) ÁÅÇç ÔéÍ

ÇÂñîôé ù êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆ ÇÕÃ¶ òÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ÔñÕÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ Üç¯º êÇðÇÖêå çzò ù ÇîôÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Áñ¼× êðå
ìäÅ ñËºçÅ þÍ ÇÂîñôé Çò¼Ú Û¯à¶ å¹¼êÕ¶ ( ) ÁÕÃð Çðä ÚÅðÇÜå Ô¹¿ç¶ Ôé
Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÁòÖ¶Çêå ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ìðÅÀÈéÆ ×åÆ Áå¶
Çà¿âñ êÌíÅò òÆ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÇÂîñôé» ù ×ðî á¿âÅ Ü» ÁêÕ¶ºçðä ÕðÕ¶ ØàÕ
çzò» Çò¼Ú å¯ÇóÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
5-6 ÃÅâ¶ Ú½Ô» êÅÃ¶ Õñ̄ÅµÇÂâ

ð¯÷ÅéÅ ÜÆòé Çò¼Ú ÃÅâ¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ òè¶ð¶ êçÅðæ Õ¯ñÅµÇÂâ
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÃÅâÅ í¯Üé, êÇÔéé òÅñ¶ Õ¼êó¶, ÃÅâÆ òðå¯º Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñÅ ñ¼ÕóÆ
çÅ ëðéÆÚð, ÃÅâÅ Øð, êó∙é òÅñÆÁ» ÁÖìÅð» î¹¼Ö å½ð å¶ Õ¯ñÅµÇÂâ å¯º ÇéðÇîå
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
Õ¹Þ ÇçñÚÃê Áå¶ òðäé ï¯× Õ¯ñÅµÇÂâ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» Ô¶á ÇñÖÆÁ» Ôé—

( ) ÁÕÅô çÅ éÆñÅ ð¿×—ÔòÅ Çò¼Ú êÅäÆ ç¶ éÅñ ñ¼àÕ¶ èÈó ç¶ Õä
ÃÅâÆÁ» Á¼Ö» å¼Õ êÔ¹¿Úä òÅñ¶ êÌÕÅô ù ÇÖ¿âÅªç¶ Ôé Áå¶ ÃÅù ÁÕÅô
éÆñÅ Çç¼ÃçÅ þÍ

( ) Õ¯ÔðÅ, è¹¿ç Áå¶ òðÖÅ—Üç¯º ÔòÅ çÆ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ ÇÜÃ Çò¼Ú
èÈó ç¶ Õä Ô¹¿ç¶ Ôé, ÁÅêä¶ åz¶ñ Çì¿çÈ (dew point) å¯º Ô¶á» á¿âÆ Ô¯ Ü»çÆ þ
å» ÔòÅ çÆ éîÄ ÇÂé ∙» Õä» À¹µå¶ Ã¿ØÇäå Ô¯ Ü»çÆ þ Áå¶ Û¯à¶ å¹êÕ¶
( ) ìäÅ ñËºçÆ þÍ ÇÂÔ Û¯à¶ å¹êÕ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ êÌÇÕðåÆ ç¶ Ô¶̄ä ÕÅðä
ÔòÅ Çò¼Ú è¹¿ç Ü» Õ¯Ôð¶ ç¶ ðÈê Çò¼Ú åËðç¶ ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ì¼çñ ÔòÅ Çò¼Ú
ñ¼àÕç¶ Û¯à¶ å¹êÇÕÁ» å¯º ìä¶ Â¶ð¯Ã¯ñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ À¹êðñ¶ òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú
Ã¿Øäé ç¶ ÕÅðä êÅäÆ ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ å¹êÕ¶ Ô¯ð òµâ¶ Ô¹¿ç¶ Ü»ç¶ Ôé Üç å¼Õ
ÇÕ À¹Ô òðÖÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú æµñ¶ éÅ ÁÅ ÜÅäÍ Õç¶-Õç¶ ç¯ À¹ñà ÚÅðÇÜå
ì¼çñ» ç¶ Çîñä ÕðÕ¶ òÆ òðÖÅ Ô¹¿çÆ þÍ

ÚÅðÇÜå èÈó ù Ã¹¼à Õ¶ Ü» ì¼çñ» À¹µå¶ À¹ñà ÚÅðÜ òÅñ¶ ÃËñ ù ÔòÅÂÆ
ÜÔÅÜ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Ãê¶ðÁ ÕðÕ¶ ìéÅÀ¹àÆ òðÖÅ ÕðòÅÀ¹äÆ òÆ Ã¿íò
þÍ

( ) í¯Üé êçÅðæ—ç¹¼è, î¼Öä, ÕóÅÔ, ÁÅÂÆÃ ÕðÆî, ëñ» çÅ ðÃ ÁÅÇç ÇÂÔ
ÃÅð¶ ÇÕÃ¶ éÅ ÇÕÃ¶ ðÈê Çò¼Ú Õ¯ñÅµÇÂâ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

( ) ÖÈé— ÖÈé ÁËñÇìÀÈîÆéÅÂÆâ êçÅðæ çÅ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ þÍ ë¼àÕóÆ Áå¶
ëËÇðÕ Õñ¯ðÅÂÆâ ç¶ Ø¯ñ çÅ ÖÈé òÇÔä å¯º ð¯Õä ç¶ ÕÅðÜ Çò¼Ú ÖÈé ç¶ ÃÕ¿çé
ç¶ ìäé òÅñ¶ ÜîÅÁ (clot) ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þ Ü¯ ÖÈé ù òÇÔä å¯º ð¯ÕçÅ þÍ

( ) Çî¼àÆÁ»—À¹êÜÅÀÈ Çî¼àÆÁ» Õ¯ñÅµÇÂâÆ êÌÇÕðåÆ çÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» Ôé ÇÜé ∙» Çò¼Ú
ÇÔïÈîÃ, ðµÇÖÁÕ Õ¯ñÅÇÂâ çÆ åð ∙» ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâ êÌÇÕðåÆ ç¶
ÕÅðä Çî¼àÆ éîÄ Áå¶ ê¯ôÕ êçÅðæ» ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ÕðçÆ þÍ

( ) âËñàÅ ìäéÅ—éçÆ çÅ êÅäÆ Çî¼àÆ çÅ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ìä Ü»çÅ þÍ
Ãî¹¿çð ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Üç¯º éçÆ çÅ
êÅäÆ Ãî¹¿çð ç¶ êÅäÆ éÅñ ÇîñçÅ þ å» Ãî¹¿çð ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú î½ÜÈç
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆàÃ Çî¼àÆ ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ù ÃÕ¿Ççå Õð Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÜÃ
éÅñ À¹Ô Ü¿î Ü»çÆ þ Áå¶ âËñàÅ ìä Ü»çÅ þÍ
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êÅá ç¶ êÌôé
å¹ÃÄ ÔÅðâÆ Ã¹ñ÷¶ Çéïî Çò¼Ú Ã¹èÅð ñÂÆ ÕÆ Ã¹ÞÅÁ ç¶ ÃÕç¶ Ô¯ ?

ÁòÖ¶ê çÅ îÅåðÕ îÅêé Õðé å¯º êÇÔñ» À¹Ã ù êÅäÆ éÅñ è¯äÅ ÷ðÈðÆ ÇÕÀ¹º þ?

ÇÚ ¼åð E.AE-Õ½àð Ë µñ è È ¿
ÁòÖ¶êÕ

À¹ µÚ ò¯ñàåÅ ç¶
ÇÂñËÕàzÅµâ (C@,@@@
ò¯ñà Ü» ò¼è)

èÈ¿

Õ Å ð ì é
å¯º î¹Õå
×ËÃ»

Õ¯ñÅÇÂâ» çÆ òðå¯ º
Õ¯ñÅÇÂâ À¹çï¯×» Çò¼Ú ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ À¹çÅÔðä» Ô¶á

ÇñÖÆÁ» Ôé—
( ) èÈ¿ çÅ ÇìÜñÂÆ ÁòÖ¶êä—èÈ¿ ÕÅðìé, ÁðÃËÇéÕ ï¯Ç×Õ», èÈó ÁÅÇç á¯Ã

Õä» çÅ ÔòÅ Çò¼Ú Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ þÍ ÇÚîéÆ å¯º ìÅÔð ÁÅÀ¹ä å¯º êÇÔñ» èÈ¿
ù ÇÂÃç¶ Õä» ç¶ À¹ñà ÚÅðÜ òÅñ¶ ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Õîð¶ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þÍ Õä ÇÂé ∙» êñ¶à» ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä å¶ ÁÅêäÅ ÚÅðÜ ×¹ÁÅ
Çç¿ç¶ Ôé Áå¶ ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙» Õä Õîð¶ ç¶ ëðô À¹µå¶ ìËá
Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÜÃ ÁòÖ¶ÇêÕ ù Õ½àðËµñ (Cottrell) ÁòÖ¶ÇêÕ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ
(ÇÚ¼åð E.AE)Í

( ) êÆä òÅñ¶ êÅäÆ çÅ ô¹èÆÕðä—Õ¹çðåÆ Ã¯ÇîÁ» å¯º êÌÅêå êÅäÆ Çò¼Ú ÁÅî
ÕðÕ¶ Áô¹¼èÆÁ» ñ¼àÕçÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ êÅäÆ ÇòµÚº̄ ñ¼àÕçÆÁ» Áô¹¼èÆÁ»
ù ÃÕ¿Ççå Õðé ç¶ ñÂÆ ë¼àÕóÆ ÇîñÅÂÆ Ü»çÆ þ ÇÜÃ éÅñ êÅäÆ êÆä ï¯×
ìä Ü»çÅ þÍ

( ) çòÅÂÆÁ»—òè¶ð¶ çòÅÂÆÁ» Õñ̄ÅµÇÂâÆ êðÇÕðåÆ çÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðä
òÜ¯º-Á¼Ö çÅ ñ¯ôé ÁÅðÜÆðÅµñ ÇÂ¼Õ ÇÃñòð Ã¯ñ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÁËºàÆîéÆ çÆ
òðå¯º ÕÅñÅÜÅð ç¶ ÇÂñÅ÷ Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ×¯ñâ çÆ òðå¯º Á³åð-
ê¶ôÆ ÇÂ¿ÜËÕôé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ç¹èÆÁÅ îË×éÆôÆÁî Ü¯ ÇÂ¼Õ ÇÂîñôé þ,
çÆ òðå¯º ê¶à çÆ ×óìó çÈð Õðé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ çòÅÂÆ
òè¶ð¶ êÌíÅòôÅñÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÕªÇÕ Ç÷ÁÅçÅ Ãå ∙ÂÆ Ö¶åðëñ ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ
ÁÃÅéÆ éÅñ ê¼Ú Ü»çÆ þÍ

( ) ÚîóÅ ð¿×ÅÂÆ—êôÈÁ» çÆ Ö¼ñ Õ¯ñÅµÇÂâÆ êÌÇÕðåÆ çÆ Ô¹¿çÆ þÍ Üç¯º Ö¼ñ À¹µå¶
èéÅåîÕ ÚÅðÇÜå Õä Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ ù àËÇéé Çò¼Ú ÇíúºÁÅ Ü»çÅ þ,
ÇÜÃ À¹µå¶ ÇðäÅåîÕ ÚÅðÜ òÅñ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä Ô¹¿ç¶ Ôé, å» êðÃêð
ÃÕ¿çé Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ ÚîóÅ Ãõå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ êÌÕðî ù ÚîóÅ
ð¿×ÅÂÆ (tanning) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ àËÇéé çÆ æ» å¶ Õð¯îÆÁî ¬ä» çÆ òðå¯º òÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

( ) ÃÅìä Áå¶ îËñ ÇéòÅðÕ» çÆ Ã¯èä ÇÕÇðÁÅ—ÇÂÃ çÅ òðäé êÇÔñ» ÔÆ íÅ×
E.D.C Çò¼Ú ÕÆåÅ ÜÅ üµÇÕÁÅ þÍ

( ) ë̄à×̄ðÅëÆ êñ¶à» Áå¶ Çëñî»—ÜËñ¶Çàé Çò¼Ú êÌÕÅô Ã¿ò¶çéôÆñ ÇÃñòð ìÌ¯îÅÂÆâ
çÅ ×ñÅÃ êñ¶à» Ü» ÃË¬ñ½ÇÂâ Çëñî» À¹µå¶ ñ¶ê ÕðÕ¶ ë¯à¯×ÌÅøÆ çÆÁ» êñ¶à»
Ü» Çëñî» ìäÅÂÆÁÅ Ü»çÆÁ» ÔéÍ

( ) ðìó À¹çï¯×—ñ¶àËÕÃ ðìó ç¶ Çðä ÚÅðÇÜå Õä» çÅ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ þÍ
ðìó ù ñ¶àËÕÃ ç¶ ÃÕ¿çé å¯º êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

( ) À¹çï¯Ç×Õ À¹êÜ»—ê¶ºà, ÇÃÁÅÔÆ, Ã¿ôÇñôå êñÅÃàÇÕ, ðìó, ×ð¶ëÅÂÆà
ñ¹ìðÆÕËºà ( ) ÃÆîËºà ÃÅð¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ÔéÍ



Ãå ∙Å ðÃÅÇÂä

ÃÅð Å ºô
Ãå∙Å Ã¯Öä À¹Ô êÇðØàé þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÕÃ¶ á¯Ã Ü» çzò çÆ Ãå∙Å ÇÕÃ¶ êçÅðæ ç¶ ÁäÈÁ» ù ÁÕðÇôå
ÕðÕ¶ Ã¯Ö ñËºçÆ þ, ÇÜÃ ç¶ êÇðäÅî ÃðÈê Ãå∙Å À¹µå¶ êçÅðæ çÆ Ã¿ØäåÅ ÃæÈñ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ò¼è
Ü»çÆ þÍ Ãå∙Å À¹µå¶ Ã¯Ö¶ Ô¯Â¶ êçÅðæ ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Áå¶ ÇÜÃ êçÅðæ À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä Ô¹¿çÅ þ À¹Ã
ù Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯ÖÕ Áå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Çò¼Ú ç¹ðìñ ò»âðòÅñÃ
ìñ» ç¹ÁÅðÅ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ ì¿èé» ç¹ÁÅðÅ ì¼Þ¶ ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ñ×í× ÃÅð¶

åÅêîÅé À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä çÅ êÇðîÅä Áå¶ ×ËÃ ç¶ çÅì Çò¼Ú Ãì¿è ù Ãå∙Å Ã¯Öä ÃîåÅêÆ
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

À¹åêÌ¶ðÕ À¹Ô êçÅðæ þ Ü¯ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ö¼¹ç Çìé» òðå¯º Ô¯Â¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ×åÆ ù
êÇðòðÇåå Õð Çç¿çÅ þÍ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ òðå¯º çÆ êÇðØàéÅ ù À¹åêÌ¶ðä ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÃîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä
Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ Áå¶ êÌåÆÕÅðÕ ÇÂ¼Õ ÔÆ ë¶÷ Çò¼Ú Áå¶ ÇìÖîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä Çò¼Ú Çí¿é ë¶÷» Çò¼Ú Ô¹¿ç¶
ÔéÍ

Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ÁÃñ Ø¯ñ Áå¶ ñàÕé ç¶ Çò¼Ú çÆ ÃÇæåÆ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» çÅ ÁÕÅð A
å¯º A@@@îÁ å¼Õ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂ¼Õ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî Çò¼Ú ç¯ ë¶÷ Ô¹¿ç¶ Ôé—êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä
îÅÇèÁîÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî» ù Çå¿é åðÆÇÕÁ» éÅñ òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Ü¯ ÇÕ Çéðíð
Õðç¶ Ôé—  (i) êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆÁ» í½ÇåÕ ÁòÃæÅò» À¹µå¶; (ii) êÇðÇÖêå
ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Çò¼Ú êðÃêð ÇÕÇðÁÅ çÆ êÌÇÕðåÆ Áå¶ (iii) êÇðÇÖêå ë¶÷ ç¶ Õä»
çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶Í Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî ÇçñÚÃê êÌÕÅôÆ, ï¿åÇðÕ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ×¹ä çðÃÅªç¶ ÔéÍ
ÇÂ¼Õ Ã¯ñ ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ù ÃÔÆ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ÇîñÅ Õ¶ ÁØ¹¼ñ ÁòÖ¶ê Çò¼Ú ìçñéÅ ÃÕ¿çé
ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂîñôé À¹Ô Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî
ç¯ò¶º çzò ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ (i) êÅäÆ Çò¼Ú å¶ñ Áå¶ (ii) å¶ñ Çò¼Ú êÅäÆ ÇÕÃî ç¶ Ô¯ ÃÕç¶
ÔéÍ ÇÂîñôé ìéÅÀ¹ä çÅ êÌÕðî ÇÂîñÃÆÕðä ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÕÃ¶ ÇÂîñôé ù ÃæÅÂÆ Õðé ç¶
ñÂÆ ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂîñÃÆÕÅðÕ ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÃÅìä Áå¶ îËñ ÇéòÅðÕ òè¶ð¶ òðå¶ ÜÅé òÅñ¶
ÇÂîñÃÆ ÕÅðÕ ÔéÍ Õ¯ñÅµÇÂâ ð¯÷ÅéÅ ÜÆòé Çò¼Ú Áå¶ À¹çï¯×» Çò¼Ú ÕÂÆ ã¿×» éÅñ òðå¯º Çò¼Ú
ÇñÁÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

ÁÇíÁÅÃ
Ã¯Öä Áå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä ôìç» (àðî») ç¶ îåñì Çò¼Ú Á³åð Õð¯Í Ôð ÇÂ¼Õ çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä ÇçúÍ
í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú ÕÆ Á³åð þ ?
ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå êçÅðæ òè¶ð¶ êÌíÅòôÅñÆ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ÇÕª Ô¹¿çÅ þ ? ÕÅðé çµÃ¯Í
ÇÕÃ¶ á¯Ã À¹µå¶ ×ËÃ Ãå∙Å Ã¯Öä ù êÌíÅÇòå Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ ÇÕÔó¶ Ôé ?
Ãå∙Å Ã¯Öä ÃîåÅêÆ ò´ ÕÆ þ ? ëðÅµÇÂ¿âÇñÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ÃîåÅêÆ  çÅ òðäé Õð¯Í
Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ À¹µå¶Üé å¯º å¹ÃÄ ÕÆ ÃîÞç¶ Ô¯ ? ÇÂÔ ÇÕò¶º êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ?
ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÕÆ íÈÇîÕÅ þ ?
Ãå∙Å Ã¯Öä Ôî¶ôÅ åÅê ÇéÕÅÃÆ ÇÕª Ô¹¿çÅ þ ?
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» ù êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆÁ» í½ÇåÕ ÁòÃæÅò» ç¶ ÁèÅð å¶ ÇÕò¶º
òð×ÆÇÕÌå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ?
á¯Ã» ç¹ÁÅðÅ ×ËÃ» ç¶ Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ çð À¹µå¶ çÅì Áå¶ åÅêîÅé ç¶ êÌíÅò çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í
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çzò Ãé¶ÔÆ Áå¶ çzò Çòð¯èÆ Ã¯ñ ÕÆ Ô¹¿ç¶ Ôé ? Ôð ÇÂ¼Õ çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä ÇçúÍ çzò Çòð¯èÆ Ã¯ñ
ÁÃÅéÆ éÅñ ÃÕ¿Ççå ÇÕª Ô¯ Ü»ç¶ Ôé ?
ìÔ¹ÁäòÄ Áå¶ ÇòôÅñ ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ Çò¼Ú ÕÆ Á³åð þ ? Ôð ÇÂ¼Õ çÆ ÇÂ¼Õ- ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä ÇçúÍ
Ã¿×¹Çäå Õ¯ñÅµÇÂâ ÇÂé∙» ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâ» å¯º ÇÕò¶º Çí¿é þ ?
ÁËé÷ÅÂÆî ÕÆ Ô¹¿ç¶ Ôé ? ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶ðä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ ù Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú ÇñÖ¯Í
Õ¯ñÅµÇÂâ» ù Ô¶á Ççµå¶ ÁèÅð éÅñ ÇÕò¶º òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ ?
(À) ØàÕ» çÆ í½ÇåÕ ÁòÃæÅ (Á) êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆ êÌÇÕðåÆ
(Â) êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Çò¼Ú êðÃêð ÇÕÇðÁÅÍ
Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ÕÆ êÌ¶Öä Ô¯ä×¶ ?

Üç¯º êÌÕÅô ÇÕðä ê¹¿Ü Õ¯ñÅµÇÂâ Ã¯ñ Çò¼Ú ×îé ÕðçÆ þÍ
Üñï¯ÇÜå ëËÇðÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Ã¯ñ Çò¼Ú NaCl ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ ÇòµÚ¯º ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ñ¿ØÅÂÆ Ü»çÆ þÍ

ÇÂîñôé ÕÆ þ ? ÇÂÃ çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî» ÇÕÔóÆÁ» Ôé ? Ôð ÇÕÃî çÆ À¹çÅÔðä ÇçúÍ
âÆ-ÇÂîñÃÆÕðä (De-emulsification) ÕÆ þ ? ç¯ âÆ-ÇÂîñÃÆÕÅðÕ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» ÇçúÍ
ÒÒÃÅìä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇÂîñÃÆÕðä Áå¶ ÇîôËñ ìäé ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÆ þ, ÇÂÃ À¹µå¶ Çà¼êäÆ Õð¯Í
ÇìÖîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä çÆÁ» ÚÅð À¹çÅÔðä» ÇçúÍ
À¹åêÌ¶ðÕ çÆ ÃÇÕÇðÁåÅ Áå¶ Ú¯äôÆñåÅ çÅ ÕÆ íÅò þ ?
÷ÆúñÅÂÆà» ç¹ÁÅðÅ À¹åêÌ¶ðä ç¶ Õ¹Þ ñ¼Ûä» çÅ òðäé Õð¯Í
ÁÅÇ´åÆ Ú¯äôÆñ À¹åêÌ¶ðä ÕÆ þ ?
Ô¶á ÇñÖ¶ ôìç» (àðî») çÅ Áðæ ÃîÞÅúÍ

ÃÕ¿çé ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé Çà¿âñ êÌíÅò
ÇÂîñôé» ç¶ ÚÅð ñÅí ÇñÖ¯Í
ÇîÃËñ ÕÆ þ ? ÇîÃËñ ÇÃÃàî çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔÌä ÇñÖ¯Í
Ô¶á ÇñÖÆÁ» àðî» ù ã¹¼ÕòÄ À¹çÅÔðä ÃÇÔå ÃîÞÅú—

ÁËñÕ¯Ã¯ñ Â¶ð¯Ã¯ñ ÔÅÂÆâÌ¯Ã̄ñ

ÒÒÕ¯ñÅµÇÂâ ÇÂ¼Õ êçÅðæ éÔÄ, êçÅðæ çÆ ÇÂ¼Õ ÁòÃæÅ þÓÓ ÇÂÃ Õæé À¹µå¶ Çà¼êäÆ Õð¯Í


