
ÅÅÅ¥∂

Â—UNÇ qB	

v³�Uł v	dB� œ«u� XšUMý

È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ ∫

±Š ‡‡ÅöÒÆb¼œ Õdý «— ‰uK×� Ë ‰

≤Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅqJ0« ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— s¹eMÐ Ë bOHÝ XH� ¨ÊeMÐ ¨U¼dð« ¨U¼dMOð ¨sO²�UÐdð ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« ‡‡

µÆbM9 `¹dAð «— vFO³Þ ÈU¼ÅmLA ‡‡ÅÅ

∂ÆbM9 `¹dAð Ê¬ ’«uš Ë Ÿ«u�« ¨U¼ÅvÖó¹Ë ÊUOÐ UÐ «— »¬ ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ ̀ O{uð Â«b9 d¼ ÈU¼œdÐ—U9Ë ’«uš ÊUOÐ UÐ «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë vMžË— œ«u� ‡‡

Š gI� t9 r¹“«œdÄÅv� Èœ«u� vÝ—dÐ tÐ qB� s¹« —œöÒË XÝ« rN� —UOPÐ XFMA —œ U¼ÅÊ¬ XO0

ÈU¼ÅÁœUH²Ý« b¹bł ÈU¼ÅÈ˛u0uMJð Ÿ«bÐ« —œ gI� sOL¼ “« UPÐ tÇ Ë Áœd9 «bOÄ È«ÅÁœd²PÖ ÈU¼œdÐ—U9

ÆXÝ« Ábý ÈœU¹“

±‡‡Å¥‰öŠ ‡‡Å
±

‰uK×� Ë 
≤

‰uK×� ̈ d~¹bJ¹ qš«œ —œ ÁœU� Ëœ Xš«uMJ¹ Êbý ÁbM9«dÄ “« XÝ«  —U³Ž ‰ö×�« ̈ n¹dFð o³Þ

t²HÖ »¬ Ë bMZ Ë qJ0« Ë »¬ ◊uK\� bM�U� v¹UOLOý ÈÅÁœU� bMÇ U¹ Ëœ s~L¼ U¹ Xš«uMJ¹ ◊uK\� tÐ eO�

‰ö×�«  —bZ ÆbM9 qŠ œuš —œ «— Èd~¹œ œ«u� U¹ ÁœU� b�«u²Ð t9 bM¹uÖ «— È«ÅÁœU� eO� ‰öŠ ÆœuýÅv�

Ë ‰ö?Š ÊU?L?²?šU?Ý v?¹U?ÝUMý Áb�uý qŠ  U³O9dð qÐUI� —œ ÆXÝ«  ËUH²� U¼Å‰öŠ —œ nK²\� œ«u�

ö¦� ÆXÝ« È—Ëd{ ‰öŠ gM9«ËÎszu0uð Ë ÊeMÐ ‰ö×�« U¹ XH� —œ sO�«—UÄ Ë f¹dÖ Ë sžË— ‰ö×�« 

ÆÂUš XH�  U³O9dð —œ

 —U?³Ž tÐ ªb¹UL� qŠ œuš —œ b�«uðÅv� «— ’uB\� v¹UOLOý ‰uJ0u� bMÇ U¹ p¹ v0öŠ d¼

±‡‡ Solvents                                         ≤‡‡ Solution



ÅÅÅÅ¥∑

dŁR� Êbý qŠ qLŽ —œ eO� ‰ö×�« Ê«eO� ÆbMM9ÅvL� qŠ œuš —œ «— ÂUPł« ÈÅtL¼ U¼Å‰öŠ ÂULð ¨d~¹œ

ÆXÝ«

≤‡‡Å¥U¼ÅqJ(« ‡‡Å

—œ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ `O{uð tÐ t9 b�—«œ eO� ÊóOP9« Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd9 dBMŽ Ëœ dÐ t�U{« U¼ÅqJ0«

Ær¹“«œdÄÅv� d¹“

 ∫‰u?�U?²� U¹ qJ(« qO²� ‡‡ n(« ‰u?�d?� t?Ð Ë U¼ÅqJ0« s¹dðÅÁœUÝ t9 qJ0« Ÿu� s¹«
  
CH

3
OH

 ‘uł ÈÅtDI� UÐ @�—ÅvÐ XÝ« vF¹U� ¨býUÐÅv�
    64 / 5

o CÆœuýÅv� ◊uK\� v²³P� d¼ tÐ »¬ UÐ Ë 

t?â?�U?M?Ç Ë X?Ý« v?L?Ý qJ0« s¹« ÆbM9Åv� qŠ œuš —œ «— U¼Ås¹“— Ë U¼ÅÂu� ¨U¼ÅvÐdÇ ¨‰u�U²�

U²³P� ÊU�“ p¹ È«dÐ U¹ Ë œuý fHMð vðb� È«dÐ U¹ œuý Áœ—ušÎbýUÐ ”ULð —œ ÊbÐ XÝuÄ UÐ v�ôuÞ 

ÆœuýÅv� ¯d� v²Š U¹ Ë È—u9 YŽUÐ

∫‰u?�U?ð« U?¹ qJ(« qOð« ‡‡ »¨È“«— ÈU?¹d?9“ s?Ðb?L?×?� j?Ýuð qJ0« s¹« —UÐ sO²P\� È«dÐ 

b?M?�U?� Ë b?M?¹uÖÅv� v0uLF� qJ0« «— qJ0« qOð« Æb�¬ XÝœÅtÐ »«dý dODIð “« ¨v�«d¹« ·ËdF� bMLA�«œ

ö�U9 ‰u�U²�Î Ê¬ ‰u�d� t9 qJ0« s¹« ‘uł ÈÅtDI� ÆœuýÅv� qŠ »¬ —œ 
  
C2H5OH XÝ« 

    78 / 5
o C

ÈÅÁœU� p¹ Ê«uMŽ tÐ Ê¬ “« XFMA —œ ÆXÝ« rN� v0¬ œ«u� “« vJ¹ Ë @�—ÅvÐ XÝ« vF¹U� ‰u�Uð« ÆXÝ«

tÐ Ë ÁbMM9Åv�uHŽb{ ÈÅÁœU� ¨œUP� “« œ«u� XE�U×� È«dÐ eO� Ë U¼Ë—«œ Ÿ«u�« Ë œ«u� e²MÝ XNł ÂUš

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« »uš ‰öŠ p¹ Ê«uMŽ

Ë rFÞ UÐ XÝ« vF¹U� t9 XÝ« ‰u�Uð« vŽu� bM¹uÖÅv� v³KIð qJ0« U¹ v²FMA qJ0« Ê¬ tÐ t9 vKJ0«

LÝ Ë Ÿu³D�U� ÈuÐ
Ò

œ«u� s¹« “« vCFÐ ÆXÝ« Ábý t�U{« Ê¬ tÐ eO� v~�— ÈÅÁœU� È—«bI� sOMâL¼ Ë v

ÆbMýUÐÅv� nK²\� v²FMA ·—UB� È«—«œ t9 b�«ÅÁdOž Ë ¨s²Ý« ¨dð« ¨ÊeMÐ ¨‰u�U²� vLÝ

∫‰u�UÄËdÄ U¹ qJ(« qOÄËdÄ ‡‡ Û ‰u�d� È«—«œ qJ0« s¹« 
  
C

3
H7OH —œ Ë XÝ«     97 / 4

o C

ÆXÝ« vK³Z qJ0« Ÿu� Ëœ “« d²L9 »¬ —œ Ê¬ ‰ö×�« XOKÐUZ Æb¹¬Åv� ‘uł tÐ

“« ªb?�—«œ œu?łË e?O� Èd~¹œ ÈU¼ÅqJ0« ¨qOJ0¬ ÁËdÖ tÐ tłuð UÐ ¨v¹UOLOý È—«c~�U� ÿU×0 “«

 ‰u�UðuÐ® qJ0« qOðuÐ tKLł
  
C4H

9
OH¨ ‰u�U²MÄ 

  
C5H11OH¨ ‰u�«e~¼ 

  
C

6
H

13
OH©Æ

‰u?J?OKÖ ‡‡  
±

∫® v?K?J?0« q�UŽ Ëœ È«—«œ t9 v¹U¼ÅqJ0« tÐ OH‰u?J?O?K?Ö vK9—uÞÅtÐ bM²P¼ ©

 —œ ¨s¹dOý v9b�« ¨uÐÅvÐ ¨@�—ÅvÐ XÝ« vF¹U� ‰uJOKÖ ÆbM¹uÖÅv�    197
o CUÐ v²³P� d¼ tÐ Ë býułÅv� 

LÝ ‰uJOKÖ ÆœuýÅv� ◊uK\� »¬
Ò

XFMA —œ Ë œ—«œ œdÐ—U9 a¹b{ ÈÅÁœU�  —uA tÐ ÁœU� s¹« ÆXÝ« v

±‡‡
  
Glycol ( CH3OH − CH3OH ) v¹UOLOý ‰u�d� tÐ



ÅÅÅ¥∏

ÆbÝ—Åv� ·dB� tÐ eO� pO²ÝöÄ

s¹dO5OKÖ ‡‡ À
±

∫‰ËdPOKÖ U¹ s¹dOPOKÖ 
≤

vKJ0« q�UŽ tÝ vMF¹ ªXÝ« v²O�dþ tÝ qJ0« p¹ 

·ö?šd?Ð V?O?9d?ð s?¹« Æœu?ýÅv?� q?Š v?²³P� d¼ tÐ »¬ —œ Ë dO~Ð¬ ¨v²Ðdý ¨s¹dOý XÝ« vF¹U� Æœ—«œ

ÆœË—Åv� —U9 tÐ U¼ÅXO�UM¹œ ÈÅtONð —œ t9 b�“UÝÅv� «— s¹dOPOKÖËd²O� ̈ s¹dOPOKÖ “« ÆXPO� vLÝ ‰uJOKÖ

U¼ÅsJ0¬ VO9dð U¼ÅqJ0« ÈÅtONð v²FMA ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ Æb�uýÅv� tONð vHK²\� ‚dÞ tÐ U¼ÅqJ0«

 U?¼ÅÊ¬ v?�uLŽ ‰u�d� Ë b�uýÅv� ÁbO�U� sJ0¬ ¨sKOð« ÈÅÁœ«u�Uš ÈÅÁbA� dOÝ ÈU¼ÅsÐd9Ë—bOz®
  
CnH2n

X?H?� ©U?¼Å‰u?J?0u?� s?²?P?J?ý® @?M?O9«d9 “« t9 bM²P¼ v0¬ Èœ«u� œuš U¼ÅsJ0¬ ÆXÝ« »¬ UÐ ©ÆXÝ«

ÆXÝ« t²�U¹ tFÝuð Á“Ëd�« vLOýËd²Ä XFMA X�dAOÄ dŁ« —œ ‘Ë— s¹« Æb�uýÅv� qAUŠ

t?9 X?ÝU?¼d?L\� ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼bMZ dOL\ð U¼ÅqJ0« v¼U~A¹U�“¬ Ë v²FMA ÈÅtONð d~¹œ ÈÅtI¹dÞ

ÈÅt²ÝUA� U¹ dJAO�bMZ “« U¼bMZ ÆXÝ« vLN� vKOš ‘Ë— d~¹œ ÈU¼ÅqJ0« Ë ‰u�Uð« ÈÅtONð È«dÐ r¼ “uM¼

œ«u?� “« v?L?9 d?¹œU?I?� ‰u?�U?ð« d?Ð ÁËö?Ž ¨d?OL\ð qLŽ —œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ nK²\� ÈU¼Åt�«œ “« qAUŠ

ÆœuýÅv� qAUŠ b�—«œ r¼ vŽu³D�U� ÈuÐ t9 eO� d~¹œ

 sOÐ Áœ“UÐ d¦9«bŠ UÐ qJ0« tÐ “—U9UÝ U¹ bMZ q¹b³ð È«dÐ Â“ô ÊU�“≥∂ Uð ¥∏qJ0« ÆXÝ« XŽUÝ 

 lZu� s¹« —œ ¨‰uK×� —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ∂ Uð ±≤ÆbMM9Åv� «bł dODIð ÈÅtKOÝËÅtÐ «— Ê¬ t9 XÝ« bA—œ 

≥‡‡Å¥s¹eMÐ Ë bOHÝ XH� ¨ÊeMÐ ¨s²Ý« ¨U¼dð« ¨U¼dMOð ¨sO²�UÐdð ‡‡Å

Â«b?9 d?¼ `?O?{u?ð t?Ð t9 bM²P¼ v²FMA v¹UOLOý ÈU¼Å‰öŠ s¹dðÅrN� “« Ábý d9– œ—«u� v�ULð

Ær¹“«œdÄÅv�

±‡‡≥‡‡¥∫sO²�UÐdð ‡‡“« t9 b�UłÅtLO� Ë Âd� X0UŠ UÐ vFO³Þ  U³O9dð “« b�«Å —U³Ž U¼ÅsO²�UÐdð 

sO²�UÐdð f�UÝ« Æb�«ÅÁbý qAUŠ l¹U� ÈU¼—uÐd9Ë—bO¼ “« vÞuK\� —œ vM¹“— ÈÅÁœU� bMÇ U¹ p¹ ‰ö×�«

tÐ Ë XÝ« c�U� ÈuÐ Ë ÈbOÝ« X0UŠ È«—«œ ÁœU� s¹« ÆXÝ« „UM³PÇ X0UŠ È«—«œ Ë @�—œ—“ vF¹U�

 qJ0« —œ Ë XÝ« ‰uK×�dOž »¬ —œ sO²�UÐdð ÆœœdÖÅv� qF²A� XŽdÝπ∞ X³P� tÐ tł—œ ∑qJ0« XLPZ 

 —œ Ë œuýÅv� qŠ v²³P� d¼ tÐ oKD� qJ0« —œ ÆœuýÅv� qŠ    156
oCqÐUI� —œ Ê¬  «—U\Ð ÆbýułÅv� 

ÆXÝ« ‰UF²ý« qÐUZ «u¼

XÝ« vLPł ÆœuýÅv� Ã—Uš qPŽ XEKž tÐ Ë tÐ«dOý  —uA tÐ ÃU9 ÈÅÁdOð ÊU¼UOÖ “« sO²�UÐdð

Æœu?ýÅv?� q?AU?Š s?O?²?�UÐdð f�UÝ« sO²�UÐdð dODIð “« ÆœœdÖÅv� ÁbOP9« «u¼  —ËU−� —œ t9 h0UšU�

±‡‡
  
Glycerine ( CH3OH − CHOH − CH3OH ) v¹UOLOý ‰u�d� tÐ

≤‡‡ Glycerol



ÅÅÅÅ¥π

ÆXÝ« ‰uK×� sÐd9—uH0uÝ Ë pO²Ý«bOÝ« ¨Âd�ËdK9 ¨dð« ¨qJ0« —œ sO²�UÐdð f�UÝ«

V9d� Ë U¼Åv�—Ë ÈÅtONð —œ Ë bM9Åv� qŠ œuš —œ «— uÇuzU9 Ë U¼Ås¹“— Ë Âu� ¨sO²�UÐdð f�UÝ«

ÈU¼ÅV9d� ÈÅtONð XNł ¨sOMâL¼ ªœuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« v¹Ë—«œ Ë v²FMA œ«u� Ë U¼Å@�— Ë ÛUÇ

ÆœË—Åv� —U9 tÐ ÛUÇ ÈU¼ÅV9d� vÐdÇ ÊœdÐ sOÐ “« eO� Ë ÛUÇ

≤‡‡≥‡?‡¥ ∫U?¼dMOð ‡‡g?¼U?9 È«d?Ð t?9 b?M?ýU?ÐÅv?� v0¬ ÈU¼Å‰öŠ q�Uý U¼ÅÁbMM9ÅoOZ— U¹ U¼dMOð

Š XOKÐUZ X¹uIð Ë Áb�uý pAš ÈU¼ÅsžË— XEKžöÒ—œ Æb�Ë—Åv� —U9 tÐ U¼Å@�— —œ v�U{« œ«u� XO0

U¼ÅÊ¬ “« ¨Áb�uý qŠ ÈÅÁœU� Ÿu� tÐ t²PÐ Ë bMÝUMýÅv� ‰öŠ Ê«uMŽ tÐ «— U¼dMOð ¨È—U9Å@�— ÕöDA«

 “« “ËU−²� ¨bý Áœ«œ Ê¬ Õdý t9 sO²�UÐdð dÐ ÁËöŽ ÆbMM9Åv� ÁœUH²Ý« výUI� ÈU¼Å@�— l¹UMA —œ±µ∞

ÆXÝ« Ábý tONð dMOð U¹ ‰öŠ Ê«uMŽ tÐ v0¬ VO9dð Ÿu�

≥‡‡≥‡‡¥∫U?¼dð« ‡‡s?¹d?ðÅv?0u?L?F?� Æb�—«œ vHK²\� Ÿ«u�« t9 bM²P¼ v¹UOLOý ÈU¼Å‰öŠ U¼dð« 

p¹—uH0uÝdð« ÂU� tÐ t9 XÝ« v0uLF� dð« U¼ÅÊ¬
±

t9 —«d� —UOPÐ XÝ« vF¹U� ÁœU� s¹« Æœ—«œ  dNý eO� 

 —œ
    34 / 8

oCdOÖÅgð¬ È«ÅÁœU� dð« ÆXÝ« ‰uK×� vÐuš tÐ qJ0« —œ v0Ë r9 vKOš »¬ —œ ¨býułÅv� 

¨dð« ÆbýUÐ  —«dŠ Ë tKFý “« —Ëœ b¹UÐ ¨Ê¬ UÐ Êœd9—U9 «c0 býUÐÅv� dðÅsO~MÝ «u¼ “« Ê¬ —U\Ð t9 XÝ«

œuýÅv� výu¼ÅvÐ YŽUÐ dð« fHMð ÊuÇ ÆbM9Åv� qŠ œuš —œ «— rKO� Ë e0uKÝ ̈ dMOð ̈ s¹“— ̈ vÐdÇ œ«u�

ÆbýUÐ Ábý t²PÐ rJ×� tAOL¼ dð« ÈËUŠ ÈÅtAOý »—œ b¹UÐ

¥‡‡≥‡‡¥« ‡‡Ó²ÝÔs
≤

∫v²³P� d¼ tÐ ÆXÝ« ‰UF²ý« qÐUZ —UOPÐ Ë —«d� vKOš ̈ @�—ÅvÐ vF¹U� s²Ý« 

 —œ Ë œuýÅv� ◊uK\� U¼dð« Ë qJ0« Ë »¬ UÐ
    56

oCÆbýułÅv� 

¨ÛUÇ —œ s²Ý« “« ÆbM9Åv� qŠ œuš —œ «— vM¹“— œ«u� Ë —«œÅvÐdÇ œ«u� ¨vMOðô˛ œ«u� s²Ý«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v¹UOKZ ÈÅÁœU� Ê«uMŽ tÐ

µ‡‡ÅÅ≥‡‡¥ Êe?MÐ ‡‡®
  
C

6
H

6
©∫ÆX?�d?Ö ÁU?³²ý« XÝ« qO³�uð« XšuÝ t9 s¹eMÐ UÐ b¹U³� «— ÊeMÐ 

—œ Ë b?M?J?ýÅv?� «— —u?�  b?ý t?Ð t?9 q?J?ý v?MžË— Ë ’uB\� ÈuÐ UÐ ¨@�—ÅvÐ XÝ« È«ÅÁœU� ÊeMÐ

    80
oCÊeMÐ ÆbM9Åv� qŠ œuš —œ «— qO³�uð« »uOð pO²Ýô Ë U¼Ås¹“— ¨uÇuzU9 ¨œdÖuÖ ÆbýułÅv� 

q?ÐU?Z ÊeMÐ ÆXÝ« ‰uK×�U� »¬ —œ v0Ë œuýÅv� qŠ ÂUš XH� Ë dð« ¨qJ0« —œ Ë XÝ« dðÅp³Ý »¬ “«

Æœ“uÝÅv� È«ÅÁbMM9œËœ Ë ÊUAš—œ ÈÅtKFý UÐ Ë XÝ« ‰UF²ý«

l¹UMA —œ ÆœuýÅv� oOLŽ »«uš Ë ZMAð ̈ t−OÖdÝ Vłu� Ê¬ fHMð Ë XÝ« vLÝ È«ÅÁœU� ÊeMÐ

¨È“U?ÝË—«œ l?¹UMA —œ v¹«eÝÅtÐ XOL¼« ÁœU� s¹« ÆœË—Åv� —U9 tÐ ÁbMM9Å„UÄ Ë ‰öŠ Ê«uMŽ tÐ nK²\�

± ‰u�d� tÐ ‡‡
  
(CH3H5)2O

≤‡‡ Acetone



ÅÅÅµ∞

Æœ—«œ U¼ÅpO²ÝöÄ Ë Ád−HM� œ«u� ¨È“UÝdDŽ ¨È“UÝÅ@�—

∂‡‡ÅÅ≥‡‡¥ ∫bOHÝ XH� ‡‡ÂUš XH� t²ýcÖ —œ Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ ÂUš XH� “« t9 XÝ« vJ³Ý l¹U�

r9 Ê¬ ·dB� Á“Ëd�« v0Ë ªœuÐ œU¹“ vKOš Ê¬ ·dB� ÊuÇ býÅv� q¹b³ð bOHÝ XH� tÐ “Ëd�« “« gOÐ

XH� ·dB� g¼U9 V³Ý ̈ “UÖ vA9Åt0u0 ÈÅtJ³ý ÈÅtFÝuð ÆXÝ« r9 eO� Ê¬ bO0uð t−O²� —œ ̈ XÝ« Ábý

XH� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‰“UM� Êœd9 ÂdÖ Ë “uÝÅXH� ÈU¼ÅÁbMM9ÅÂdÖ È«dÐ bOHÝ XH� “« ÆXÝ« Ábý bOHÝ

 sOÐ ÂUš XH� dODIð “« bOHÝ
    275

oC‡‡  200bOHÝ XH� “« ̈ ÁbMM9Å„UÄ œ«u� ÈÅtONð —œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO�

∑‡‡≥‡‡¥∫s¹eMÐ ‡‡ œËbŠ —œ ¥µ t9 bMM9Åv� q¹b³ð s¹eMÐ tÐ «— ÂUš XH� “« bA—œ π∞bA—œ 

·dB� —«bI� vMOýU� vÖb�“ ÈÅtFÝuð UÐ ÆœuýÅv� ·dB� vKš«œ ‚«d²Š« ÈU¼—uðu� XšuÝ È«dÐ Ê¬

ÆXÝ« t²�U¹ g¹«e�« ÊUNł —œ È—Ë¬ÅÂUÝdÝ u×� tÐ s¹eMÐ

vMO�«—UÄ ÈU¼ÅsÐd9Ë—bO¼ “« XÝ« vÞuK\� s¹eMÐ
±

U¼ÅsO²H� ¨
≤

pOðU�Ë—¬  U³O9dð Ë 
≥

vCFÐ —œ Æ

—«b?I?� @?M?ÝÅ‰U?ž“ q¦� Èœ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨vÐuMł ÈUI¹d�« Ë ÊUL0¬ q¦� ¨XH� bZU� ÈU¼—uA9 “«

ÈuýËÅXPý —œ v�«Ë«d� ·dB� U¼Åt�U\ÄUÇ —œ s¹eMÐ t9Ås¹« tÐ tłuð UÐ bMM9Åv� bO0uð XH� Ë s¹eMÐ ÈœU¹“

“« t?9 Áó?¹Ë t?Ð ªœ«œ r?O?¼«u?š —«d?Z vÝ—dÐ œ—u� «— Ê¬ t�UÖ«bł —uÞÅtÐ «c0 œ—«œ  «eON−ð Ë U¼ÅsOýU�

ÆœœdÖÅv� U¼Åt�U\ÄUÇ —œ v�«Ë«d� v0U� Ë v³�Uł  «—UPš YŽUÐ Á—«uL¼ —U−H�« Ë ‰UF²ý« dDš ÿU×0

¥‡‡¥U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« ‡‡

Ê˛Ë—bO¼ ̈  «eK� UÐ VO9dð —œ t9 bM²P�«œÅv� Ê˛Ë—bO¼ È«—«œ vðU³O9dð «— U¼bOÝ« r¼œ“u� ÊdZ —œ

 ‰UÝ —œ U�« Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ pL� Ë bM9Åv� ÷uŽ eK� UÐ «— œuš ÈUł v¹eł U¹ Ë q�U9 —uÞÅtÐ±∏∏∑

U?¼b?O?Ý«ò ∫X?H?Ö Ë œd?9 tz«—« U¼bOÝ« “« Èb¹bł n¹dFð ¨”uO�—¬ ÂU� tÐ ÈbzuÝ ÈbMLA�«œ ¨ÈœöO�

 ÈU¼ÅÊu¹ ¨»¬ —œ t9 bM²P¼ vðU³O9dðH+
t9 bý ÕöA« o¹dÞ s¹« tÐ n¹dFð s¹« U¼bFÐ åÆbMM9Åv� bO0uð 

 Êu¹ ̈ d~¹œ ‰uJ0u� U¹ Êu¹ p¹ tÐ bM�«u²Ð t9 bM²P¼ v¹U¼ÅÊu¹ U¹ U¼Å‰uJ0u� ̈ U¼bOÝ«H+
U¼bOÝ« ÆbM¼bÐ 

dF� @�— dOOGð UÐ t9 bM¼œÅv� ÊUA� ÈbOÝ« gM9«Ë v~�— v¹UOLOý ÈU¼Å·dF� qÐUI� —œÒÆXÝ« Á«dL¼ ·

Æb�“UÝÅv� @�—ÅvÐ «— sO¾0U²�ÅqM� U¹ Ë bMM9Åv� e�dZ «— qP�—uð @�— U¼bOÝ« ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ

vHK²\� v¹UOKZ ÈU¼Å‰uK×� Ê«uðÅv� Ë b�uýÅv� qŠ »¬ —œ v²³P� d¼ tÐ t9 bM²P¼ vðU³O9dð U¼“UÐ

± ‡‡
  
CnH2n+2

≤ ‡‡
  
CnH2n

≥ ‡‡CnHn



ÅÅÅÅµ±

Æœd9 tONð o¹dÞ s¹« “«  ËUH²� ÈU¼ÅXEKž UÐ «—

±‡‡¥‡‡¥∫ÛU?Ç X?FMH —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼bOÝ« ‡‡U?Ð —Ëœ —UOPÐ ÈU¼Åt²ýcÖ “« ÊUP�« 

vÖb�—uš XOAUš ¨‘dð ÈÅÁe� s²ý«œ ÿU×0 tÐ U¼bOÝ« ÆXÝ« t²ý«œ —U9ËdÝ nK²\� v¹UOLOý œ«u�

UL²Š ULý Æb�«ÅÁœuÐ tłuð œ—u� Á—«uL¼ d~¹œ Ê«Ë«d� ÈU¼œdÐ—U9 Ë vÖbM�«“uÝ ËÎÊuÖU�uÖœ—«u� —œ ÊuM9 Uð 

ö?LŽ «— U¼bOÝ« “« všdÐÎ—œ v?ýd?ð vMýUÇ p¹ Ê«uMŽ tÐ t9 XÝ« t9dÝ ‰U¦� s¹dðÅÁœUÝ Æb¹«Åt²šUMý 

p¹dHP� bOÝ« Ë Á—uý d¼uł ̈ pL� d¼uł ̈ uLO0 d¼uł ̈ t9dÝ d¼uł ÆbÝ—Åv� ·dB� tÐ v¹«cž œ«u�

Ær¹“«œdÄÅv� U¼bOÝ« s¹« `O{uð tÐ d¹“ —œ Æb�—«œ œdÐ—U9 nK²\� —u�« —œ t9 bM²P¼ U¼bOÝ« Ÿ«u�« “«

∫p?O?²?Ý« b?O?Ý« U¹ tdÝ d¼uł ‡‡ n�«b?O?Ý« s¹« 
±

Èu?Ð t?9 X?Ý« v?9U�dDš @�—ÅvÐ l¹U� 

s¹« ÆœË—Åv� —ULý tÐ „U�dDš œ«u� Ÿ«u�« “« Ë XÝ« ÁbM�«“uÝ Ë bMð —UOPÐ Ë b¼œÅv� «— bMð ÈÅt9dÝ

ö³Z t9 ÁœU�Îs¹dOPOKÖ ̈ qJ0« ̈ »¬ UÐ ̈ X�—Åv� —U9 tÐ vÝUJŽ —œ v0uLF� ÈU¼ÅtAOý Êœd9 ”UPŠ È«dÐ 

ÆœuýÅv� ◊uK\� vÐuš tÐ dð« Ë

∫p¹d²OÝ bOÝ« U¹uLO� d¼uł ‡‡ »v²³P� d¼ UÐ Ë XÝ« Áe� ‘dð Ë @�—ÅvÐ p¹d²OÝ bOÝ« 

ÈU¼Å‰uK×� qLF0«ÅfJŽ tKLł “« XÝ« t²ý«œ ÈœU¹“ ÈU¼ÅÁœUH²Ý« ÛUÇ —œ bOÝ« s¹« ÆœuýÅv� qŠ »¬ UÐ

v?ÝU?J?Ž ÈU?¼År?K?O?� —u?N?þ q?L?Ž n?Zuð YŽUÐ vÝUJŽ ”UPŠ ÈU¼cžU9 Ë U¼ÅrKO� ÈË— dÐ v¹UOLOý

ÆœuýÅv�

∫p?L½ d¼uł U¹ p¹—b¹dK bOÝ« ‡‡ ÛsýË— œ—“ @�— tÐ XÝ« ÈbOÝ« p¹—b¹dK9 bOÝ« 

“« ÆXÝ« „U�dDš È«ÅÁœU� «c0 ̈ œuýÅv� fH� v~Mð YŽUÐ bOÝ« s¹« fHMð ÆXÝ« @�—ÅvÐ Ê¬ —U\Ð v0Ë

È—uKÐ ÈU¼ÅÊ«uO0 Ë U¼Åt0u0 ̈ U¼Åp²Að Êœd9 eOLð È«dÐ tKLł “« ̈ ÛUÇ nK²\� —u�« —œ p¹—b¹dK9bOÝ«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼Åt�U\ÄUÇ

∫Á—uý d¼uł U¹ p¹d²O½ bOÝ« ‡‡  p¹d²O�ÅÅÅÅbOÝ« ÆbM¹uÖÅv� »«eOð bOÝ« s¹« tÐ U¼Åt�U\ÄUÇ —œ 

p¹d²O�Å bOÝ« “« ÆœuýÅv� Áb¼UA� @�—År9 œ—“ @�— tÐ  ËUH²� ÈU¼ÅXEKž —œ t9 XÝ« v~�—ÅvÐ l¹U�

ÈU¼ÅtAOý Êœd9 eOLð È«dÐ t²³0« Æb¹¬Åv� qLŽ tÐ ÁœUH²Ý« d¦9«bŠ È“UÝ—ËË«dÖ —œ  «eK� Êœd9 œuÖ È«dÐ

ÆœË—Åv� —U9 tÐ eO� nO¦9 —UOPÐ

∫p¹dH�  bOÝ« ‡‡ Àv¹ôUÐ Ê«bMÇ ÈbOÝ«  —bZ t9 XÝ« v~�—ÅvÐ kOKž ‰uK×� bOÝ« s¹« 

tÐ `DP� ÛUÇ ‘Ë— —œ bOÝ« s¹« pL9 tÐ ÆXÝ« „U�dDš Ë ÁbM�«“uÝ ÈbOÝ« s¹« œułË UÐ ¨œ—«b�

ÆbM¼œÅv� XÐuÞ— »cł XOAUš  «eK�

≤‡‡¥‡‡¥∫U¼bOÝ«  —bJ g−MÝ ‡‡ Êu¹ Êœd9 œ«“¬ VPŠdÐ U¼bOÝ«  —bZ H+
ÈU¼Å‰uK×� —œ 

± v¹UOLOý ‰u�d� tÐ ‡‡
  
CH3COOH



ÅÅÅµ≤

ö¦� ªb�—«œ  ËUHð d~¹bJ¹ UÐ  —bZ dE� “« U¼bOÝ« «c0 Ë œuýÅv� ÁbO−MÝ v¹UOLOýÎp¹dK9Ë—bO¼ÅÅÅbOÝ« 

®HCl «— ÈbOÝ«  uZ U¹  —bZ ÆœË—Åv� —ULý tÐ pO²Ý«ÅÅÅbOÝ« qÐUI� —œ  —bZ UÐ Ë ÈuZ ÈbOÝ« ©pH

 ÈÅtł—œ ÆbMM9Åv� ÈbMÐÅtI³Þ «— U¼bOÝ« ”UÝ« s¹« dÐ Ë bM�U�Åv�pH sOÐ U¼bOÝ« ∑‡‡± “« Ë XÝ« ±tÐ 

 ·dÞ∑ÆœuýÅv� t²ÝU9 U¼ÅÊ¬ ÈbOÝ«  —bZ “« 

≥‡‡¥‡‡¥ ∫ÛU?Ç X?FMH —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅpL� ‡‡X?F?MA —œ t9 v¹U¼ÅpL� s¹dðÅrN�

 U?M?Ðd?9 ¨r?O?P?K?9  UMÐd9 ¨rOPK9ÅÅb¹dK9 ¨»dÝ  «d²O� ¨ÁdI�  «d²O� ∫“« b�«Å —U³Ž b�—«œ œdÐ—U9 ÛUÇ

Ær¹“«œdÄÅv� p¹ d¼ `O{uð tÐ d¹“ —œ t9 rOÝU²Ä  UMÐd9Ë r¹eOM�

∫Ád?I½  «d²O½ ‡‡ n�«œu?łË v?M?O?~MÝ —UOPÐ @�—ÅvÐ ·UHý ÈU¼Åt�«œ  —uA tÐ ÁdI�  «d²O� 

ÁdI�  «d²O� t9Ås¹« XKŽ Æb�—Ë¬Åv�—œ ‰uK×�  —uA tÐ Ë bMM9Åv� qŠ dDI� »¬ —œ «— Ê¬ VKž« t9 œ—«œ

ÈU?¼b?O?Ý« Ë Õö?�« È«—«œ e?O?� Áb?ý t?O?H?Bð ÈU¼Å»¬ v²Š t9 XÝ« s¹« œd9 qŠ dDI� »¬ —œ b¹UÐ «—

“« fÄ rKO� ÈË— b�uý ◊uK\� ÁdI�  «d²O� UÐ tâ�UMÇ  —uA d¼ —œ v0Ë bM²P¼ eOÇU� Ê«eO� tÐ nK²\�

„U?�d?D?š Ë v?L?Ý ÈU?¼Ë—«œ “« Ád?I�  «d²O� Æœd9 bM¼«uš tJ0 œU−¹« v¹UOLOý  ôUFH�« Ë qF� ÂU−�«

—œ Ád?I?�  «d?²?O?� ‰u?K?×?� Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« vÝUJŽ nK²\� œ—«u� —œ Ê¬ “« t9 XÝ« ÛUÇ XFMA

ÆbM9Åv� v~�— ÁUOÝ ÈU¼ÅtJ0 bO0uð Ê¬ UÐ ”U³0 U¹ XÝœ Êbý t²Až¬  —uA

∫»dÝ  «d²O½ ‡‡ »Ë XÝ« œułu� —b9 @�— bOHÝ —uK³²� ÈU¼Åt�«œ  —uA tÐ »dÝ  «d²O� 

ÆœË—Åv� —ULý tÐ vLÝ v³O9dð ÆbMM9Åv� ÁœUH²Ý« vÝUJŽ XLPZ —œ Ê¬ “« œuýÅv� bÝU� d¹œ —UOPÐ

∫rO�K b¹dK ‡‡ ÛÁb¼UA� v�UAš—œ Ë —uK³²� @�—bOHÝ ÈU¼Åt�«œ  —uA tÐ rOPK9 b¹dK9 

v?Ðu?š tÐ »¬ UÐ ÁœU� s¹« ÆXÝ« œU¹“ —UOPÐ Ê«eO� tÐ «u¼ XÐuÞ— »cł Ê¬ ÈÅÁbLŽ XOAUš ÆœuýÅv�

 ÛUÇ —œ ’uBš tÐ vÄUÇ nK²\� —u�« —œ Ë œuýÅv� qŠ —ËË«dÖuOK¼ÆXÝ« ÁœUH²Ý« œ—u�

∫rO�K  UMÐd ‡‡  ÂU~M¼ Ë ‘uðË— lZu� —œ  «eK� Ë U¼ÅtAOý Êœd9 eOLð È«dÐ ÁœU� s¹« “« 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« —ËË«dÖ ÈÅtONð

∫r¹eOM'  UMÐd ‡‡ À“« X?P�« Ë —ËË«dÖ ‘uðË— lZu� —œ U¼ÅtAOK9 vÐdÇ s²�dÖ —uEM� tÐ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÁœU� s¹«

∫r?O?ÝU²Ä  UMÐd ‡‡ Ã—œu?Ä U?¹ e?¹— ÈU?¼Åt�«œ  —uA tÐ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« vÝUJŽ —œ Ê¬ “« 

ÆXÝ« œułu� —«“UÐ —œ @�— bOHÝ

ÆœuýÅv� dE�Å·dA U¼ÅÊ¬ ÊUOÐ “« U−M¹« —œ t9 b�—«œ œułË eO� Èd~¹œ Õö�« Ë U¼ÅpL� t²³0«

¥‡‡¥‡‡¥∫U?¼b?OÝ« ÊœdO oOJ— “dÞ ‡‡ÈË— «— »¬ b?¹U?³� ÁU~âO¼ U¼bOÝ« Êœd9 oOZ— È«dÐ 

ÅqJý® b�uý ◊uK\� r¼ UÐ Uð X\¹— »¬ ÈË— «— bOÝ« XL¹ö� Ë v~²P¼¬ tÐ b¹UÐ tJKÐ X\¹— bOÝ«±‡‡¥Æ©



ÅÅÅÅµ≥

UAuB\� ¨b�uý ◊uK\� »¬ UÐ »U²ý UÐ nK²\� ÈU¼bOÝ« dÖ«ÎbO0uð ¨kOKž p¹—uH0uÝÅÅÅbOÝ« 

t?Ð ¨b?ýU?Ð p?¹—u?H?0u?Ý bOÝ« dÖ« Áó¹Ë tÐ ¨U¼ÅÊ¬  «dDZ t9 bM¹¬Åv� ‘uł tÐ Ë bMM9Åv� ÈœU¹“  —«dŠ

d~¹œ ◊UI� U¹ U¼ÅXÝœ Ë  —uA q¦� ÊbÐ “« v¹U¼ÅXLPZ XÝ« sJL� Ê¬ dŁ« —œ Ë œuýÅv� ÁbOýUÄ ·«dÞ«

Ê¬ È—u� b¹UÐ œuý t²\¹— ÊbÐ ÈË— dÐ kOKž p¹—uH0uÝÅÅÅbOÝ« ‚UHð« VPŠdÐ dÖ« ÆœœdÖ ÕËd−� ÊbÐ

d?¹U?Ý Ë b?O?Ý« Êb?ý Áb?O?ýU?Ä “« Èd?O?Öu?K?ł È«d?Ð ¨œu?ýÅv?� tOAuð Æœ«œ uýËÅXPý Ê«Ë«d� »¬ UÐ «—

 qJý® bOM9 ÁœUH²Ý« vJO²ÝöÄ k�U×� ÈU¼ÅpMOŽ “« —U9 ÂU~M¼ —œ „U�dDš ÈU¼Å‰uK×�≤‡‡¥Æ©

 qJý±‡‡¥bOÝ« Ë »¬ ÊœdO ◊uKT� v~�u~Ç ‡‡

XÝ—œ

»¬

jKž 

kOKž p¹—uH(uÝÅÅÅÅbOÝ«

kOKž p¹—uH(uÝ bOÝ«
»¬

 qJý≤‡‡¥v²þUHŠ pMOŽ ‡‡



ÅÅÅµ¥

µ‡‡ÅÅ¥‡‡¥∫XFMH —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼“UÐ ‡‡vÐËUMð ‰Ëbł ÂuÝ Ë ÂËœ ¨‰Ë« ÁËdÖ  «eK� 

bOP9Ë—bO¼ U¹ “UÐ U¼ÅÊ¬ tÐ t9 b�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— Èœ«u� »¬ UÐ VO9dð —œ U¼ÅÊ¬ ÈU¼bOP9« Ë nO0bM�

Ë b?�d?ðÅÈu?Z d?~?¹œ ÈÅt²Ýœ Ëœ “« vÐËUMð ‰Ëbł ‰Ë« ÁËdÖ dAUMŽ ÈU¼bOP9Ë—bO¼ ÆbM¹uÖÅv� UOKZ U¹ Ë

Æb�—«œ Èd²AOÐ v¹UOKZ ’«uš ÂuÝ ÁËdÖ dAUMŽ “« ÂËœ ÁËdÖ dAUMŽ ÈU¼bOP9Ë—bO¼ VOðdð sOL¼ÅtÐ

® —Ë¬“uÝ œuÝ ‰Ë« ÁËdÖ dAUMŽ “« v0uLF� ÈU¼“UÐNaOH® ”U²Ä Ë ©KOHp¼¬ »¬ ÂËœ ÁËdÖ “« ¨©

  
[ Ca(OH)2 ] r¹—UÐ bOP9Ë—bO¼ Ë Ba(OH)2ÆbMýUÐÅv� ÂuOMO�u0¬ bOP9Ë—bO¼ ÂuÝ ÁËdÖ dAUMŽ “« Ë 

UML{Î „U?O�u�¬ “UÖ ‰ö×�« 
  
( NH

3 ) Âu?O?�u�¬ bOP9Ë—bO¼ bO0uð »¬ —œ eO� 
  
( NH4OH )t9 bM9Åv� 

Æœ—«œ vHOF{ v¹UOKZ XOAUš

—œ t9 b�Ë—Åv� —ULý tÐ U¼ÅvÐdÇ Êœd9 qŠ È«dÐ ÈdðÅÈuZ ÈU¼Å‰uK×� ̈ p¼¬ »¬ Ë ”U²Ä Ë œuÝ

Ær¹“«œdÄÅv� p¹ d¼ `O{uð tÐ d¹“

® r¹bÝ bO�Ë—bO¼ ‡‡ n�«NaOH∫©vLPł ÆXÝ« —Ë¬“uÝ œuÝ ÊUL¼ r¹bÝbOP9Ë—bO¼ 

¨býUÐ Ábý oOZ— vKOš dÖ« v²Š ÁœU� s¹« Æœ—«œ XÐuÞ— »cł XOAUš t9 @�— bOHÝ Ë b�Uł XÝ«

È“UÝÅÊuÐUA XFMA —œ —Ë¬“uÝœuÝ ÈÅÁbLŽ ·dB� Æb�«“uÝÅv� «— ◊U\� Ë XÝuÄ ÊbÐ UÐ ”ULð dŁ« —œ

 ÁœU?� s¹« qŠ XOKÐUZ ÆXÝ«±∏ —œ ÂdÖ ±∞∞ »¬ V?F?J�d²�Åv²�UÝ ≤±t?9Ås¹« ÿU×0 tÐ Ë XÝ« tł—œ 

ö�U9 ÈdDÐ —œ b¹UÐ Ê¬ ‰uK×� XÝ« Ê«“uÝ —UOPÐÎÆœuý È—«bN~� t²PÐdÝ 

® r?OÝU²Ä bO�Ë—bO¼ ‡‡ »KOH∫©X?Ý« v?LPł t9 XÝ« ”U²Ä ÊUL¼ rOÝU²ÄbOP9Ë—bO¼ 

‰u?K?×� œuý t�U{« »¬ Ê¬ Ê“Ë nB� tÐ dÖ« t9 È—uÞÅtÐ ¨œ—«œ Êbý l¹U� XOKÐUZ ÁœUF0«Å‚u� Ë bOHÝ

ö?�U?9 Èd?D?Ð —œ b?¹U?Ð e?O� «— ”U²Ä ‰uK×� Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ œU¹“  —«dŠ bO0uð UÐ Â√uð Èb¹bý Ê«“uÝÎ

Æœd9 È—«bN~� —«œÅÊUJÇ ÁdDZ Ë t²PÐdÝ

µ‡‡ÅÅÅ¥vFO³Þ ÈU¼ÅmLH ‡‡

v0uJ0u� Ê“Ë UÐ Èd�ÅvKÄ vðU³O9dð bM²P¼ ÊU¼UOÖ vðUOŠ ÈU¼ÅXO0UF� ‰uB×� t9 vFO³Þ ÈU¼ÅmLA

tMš— Ã—Uš tÐ ¨q�«uŽ d¹UÝ U¹ Ë  «dAŠ ÈÅtKOÝËÅtÐ Xš—œ ÈÅtMð ·UJý dŁ« —œ œ«u� s¹« Æb�«ÅjÝu²�

O?F?� ‰u?B?� —œ Ë n?K?²?\?� ÈU?¼Å‘Ë— t?Ð «— U¼ÅÊ¬ t9 b�œdÖÅv� È—Uł Xš—œ ÈÅtMð ÈË— Áœd9 «bOÄÒs

Ábý t²Až¬ —U³žË œdÖ UÐ Xš—œ ÈÅtMð “« Êœd9 «bł “« fÄ vGLA œ«u�  UZË« v¼UÖ ÆbMM9Åv� Xý«œdÐ

U−¹—bð ËÎÆœœdÖÅv� ‰b³� X\Ý mLA tÐ 

vðUOKLŽ Ë QAM� tÐ X³P� U¼ÅÊ¬ Ÿu� Ë ÁbA� X�U¹ XFO³Þ —œ ÊUPJ¹  —uA tÐ vFO³Þ ÈU¼ÅmLA

ÆXÝ«  ËUH²� œuýÅv� ‰uLF� U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ Xý«œdÐ “« fÄ t9



ÅÅÅÅµµ

jI� b¹UÐ Âu~�« t9 v0UŠ —œ Æb�«ÅÁbý ·ËdF� Âu~�« jKž ÂU� tÐ  —U−ð —œ vFO³Þ ÈU¼ÅmLA

Æb?�«Å‰u?K?×?� U?¼Ås?žË— Ë v?0¬ ÈU?¼Å‰ö?Š Ë »¬ —œ g?O?Ð Ë r?9 t?9 œu?ý ‚ö?Þ« v¹U¼ÅsÐd9Ë—bO¼ tÐ

Æb?�«Å‰u?K?×?� v?0¬ ÈU¼Å‰öŠ všdÐ —œ jI� b�«ÅÈd�ÅvKÄ  U³O9dð t9 Ê¬ dÐ t�U{« ¨vFO³Þ ÈU¼ÅmLA

d?¼ U?¼ÅÊ¬ —œ t?9 X?Ý« sOáOKO� Ë ÊU²ÝËbM¼ ¨u�b�ô“ ¨b�ô“ vFO³Þ ÈU¼ÅmLA bO0uð e9«d� s¹dðÅrN�

b?M?9Åv?� uL� Ë bý— oÞUM� s¹« —œ t9 v�U²š—œ “« mLA È—«bI� ¨vK×� X0Ëœ  —UE� X×ð ¨‰UÝ

ÆœuýÅv� Xý«œdÐ

±ÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅ¥∫vFO³Þ ÈU¼ÅmLH Ÿ«u�« ‡‡ÈU¼Å‰öŠ —œ ‰ö×�« XOKÐUZ ÿU×0 “« vFO³Þ ÈU¼ÅmLA 

‰ULF²Ý« œ—«u�

v²FMA ÈU¼Ås¹“— ◊uK\� ¨U¼ÅgO�—«Ë

ÛUÇ V9d� ÈÅtONð

Áb�uýÅpAš œË“ ÈU¼Å„ô VPÇ

XšUÝ È«dÐ výUI� ¨gO�—«Ë ¨„ô

Áó¹Ë ÈU¼ÅgO�—«Ë 

U¼ÅgO�—«Ë ¨U¼Å„ô

V9d� ÈÅtONð

◊uK\� qJý tÐ ÁbMM9ÅÂd� œ«u� ÈÅtONð

U¼ÅgO�—«Ë Ë U¼Ås¹“— UÐ

gO�—«Ë ¨výUI�

X\Ý Ë @�—ÅvÐ ÈU¼ÅgO�—«Ë

vJ¹eO	 ’«uš

œu??ýÅv??� q??Š U??¼Ås?žË— —œ

©rOI²P�®

Ë ÁœuÐ dð“uJP¹Ë Ê¬ ‰uK×�

œU??¹“ v?Öb?M?³?P?Ç X?O?AU?š

Áœu???Ð Ád??O??ð Ê¬ @??�— Æœ—«œ

ÆœuL� @�—ÅvÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv�

q??ÐU??Z d??~??¹œ ÈU??¼Ås??¹“— U??Ð

U?¼Å‰ö?Š —œ Ë Áœu?Ð ◊ö²š«

ÆXÝ« ‰uK×�

s?žË— —œ rOI²P�dOž —uÞÅtÐ

©sžË— UÐ s²\Ä® œuýÅv� qŠ

È—U??O?P?Ð —œ ÂU?š X?0U?Š t?Ð

‰u?K?×?�d?O?ž v?0¬ ÈU?¼Å‰öŠ

qŠ U¼Ås²Ý Ë qJ0« —œ ̈ XÝ«

ÆœuýÅv�

mLH Ÿu�

U²¹—UÐBarita

—uÄU~MÝSingapour

UðUÐBata

„öÐBlack

qO�U�Manila

u~M9Congo

È—U9Kauri

«bOzË—U9¬Acaroida

«


vK�Emeli

pO²ÝU�Mastic

„«—«b�UÝSandarac

QAM�

‚dýu¾�dÐ ¨«dðU�uÝ ¨—uÄU~MÝ

U¹ôU� ¨ÊU²ÝËbM¼

ÊU²ÝËbM¼ ‚dý

ÊU²ÝËbM¼ ‚dý

ÊU²ÝËbM¼ ‚dý ¨sOáOKO� d¹«eł

p¹óKÐ ¨u~M9

b¹bł b�ô“

UO0«d²Ý«

sOáOKO�

ÊU�u¹ d¹«eł

UO0«d²Ý« ‡‡ UI¹d�«

 ‰Ëbł±‡‡¥vFO³Þ ÈU¼ÅmLH Ÿ«u�« ‡‡



ÅÅÅµ∂

Âu?~?�« Ë ‰U?Äu?9 “« b?�«Å —U³Ž t9 b�œdÖÅv� rOPIð ÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼ÅqJ0« bM�U� vMžË—dOž Ë vMžË—

ÆbOzËd9¬

‰U?Äu? ‡‡ n�«
±

∫ œËb?Š —œ t?9 ÃU?9 X?š—œ v?Žu� “« ‰UÄu9 ≥∂∞∞q?L?Ž t?Ð œ—«œ d?LŽ ‰UÝ 

ÆXÝ« ‰uK×� sO�«—UÄ Áó¹Ë tÐ v�bF� Ë vðU³� ÈU¼ÅsžË— “« È—UOPÐ —œ ÂUš  —uA tÐ mLA s¹« Æb¹¬Åv�

bO�Ëd¬ Âu~½« ‡‡ »
≤

∫«d¦9« bO0Ëd9¬ Âu~�« Îs¹« ÆœuýÅv� X�U¹ UO�«e�Uð Ë UO0«d²Ý« vŠ«u� —œ 

 œËbŠ ÈU�œ —œ t9 vMF� s¹bÐ ÆbM9Åv� qLŽ XÝu�dð pO²ÝöÄ bM�U� rPł    350
oCX\Ý rPł tÐ 

—œ Ë Áœu?Ð ‰u?K?×?� —«œÅÊó?O?P?9«  U?³O9dð d¹UÝ Ë qJ0« —œ bO0Ëd9¬ ÆœœdÖÅv� ‰uK×�dOž Ë Ábý q¹b³ð

ÆXÝ« ‰uK×�dOž U¼ÅsÐd9Ë—bO¼

 ‰Ëbł® r¹“«œdÄÅv� vFO³Þ ÈU¼ÅmLA Ÿ«u�« v�dF� tÐ d¹“ —œ±‡‡¥Æ©

±vK�« U¹ s¹“—u¾(« ‡‡
≥

∫Ë vðU³� ÈU¼ÅsžË— UÐ Ë XÝ« dDF� œ«u� ÈœU¹“ —«bI� È«—«œ Âu~�« s¹« 

nK²\� ‰uB� —œ l¹U� tLO�  —uA tÐ vK~Mł Xš—œ vŽu� “« vK�« ÆXÝ« Êbý ◊uK\� qÐUZ v�«uOŠ

ÆœuýÅv� Xý«œdÐ

≤pO²ÝU� ‡‡
¥

∫ tÐ bM9Åv� uL� Ë bý— t�«d²¹b� ÈU¹—œ qŠ«uÝ —œ d²AOÐ t9 v²š—œ “« pO²ÝU�

 œËb?Š —œ t?�U?O0UÝ Æb¹¬Åv� qLŽ∂‡‡ÅÅµv?L?P?ł p?O?²ÝU� ÆœuýÅv� È—Ë¬ÅlLł Xš—œ d¼ “« ÂdÖuKO9 

ÆXÝ« ‰uK×� ÈuIKŠ ÈU¼ÅsÐd9Ë—bO¼ Ë qJ0« —œ Ë sO¹UÄ “«bÖ ÈÅtDI� UÐ ¨Âd� XÝ«

≥„«—«b�UÝ ‡‡
µ

∫«d¦9« t9 ̈ vK~Mł Xš—œ vŽu� “« „«—«b�UÝ ÎË UO0«d²Ý« ̈ g9«d� ̈ d¹«e−0« —œ 

ÆœuýÅv� Xý«œdÐ pO²ÝU� Ã«d\²Ý« tO³ý v¹U¼Å‘Ë— tÐ ¨bM9Åv� uL� Ë bý— UI¹d�«

ö?�U?9 ö?ł ÈU?¼ÅsžË— UÐ Ë qJ0« —œ ‰uK×� ¨·UHý ¨@�—œ—“ vL9 XÝ« vLPł „«—«b�UÝÎ

 rÝ« tÐ „«—«b�UÝ qOP� “« vŽu� ÆœuýÅv� ◊uK\� UÐdNOÊ¬ X�ËUI� Ë v²\Ý ÈÅtł—œ Ë ÁœuÐ ·ËdF�

ÆXÝ« d~¹œ vFO³Þ ÈU¼ÅmLA “« gOÐ  —«dŠ dÐ«dÐ —œ

vLOý ÈULKŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ Á—UÐ s¹« —œ ÈœU¹“  UIOI×ð t9Ås¹« œułË UÐ ¨UÐdN9 v¹UOLOý ÊUL²šUÝ

ÆXÝ« Áb¹œd~� ÂuKF� v²Ý—œ tÐ “uM¼ ¨XÝ« Áb�¬ qLŽ tÐ

¥∫ÊuHOKO ‡‡ôuLF� Ê¬ È—Ë¬ÅlLł È«dÐ XÝ« ÃU9 Xš—œ vðUOŠ ÈU¼ÅXO0UF� ‰uB×� ÊuHOK9 Î

—œ Ë Ábý Ã—Uš s¹“—u¾0« qJý vMžË— mLA o¹dÞ s¹« “« Uð bMM9Åv� œU−¹« Xš—œ ÈÅtMð ÈË— È—UOý

 Èu²×� qAUŠ mLA ÆœœdÖ lLł —UOý ÈÅtOŠU� —œ ’uB\� ·dþ∂∏ ¨ÊuHOK9 bA—œ ≤∞bA—œ 

 Ë sO²�UÐdð±≤ÈË— dÐ ‰öŠ Ë dODIð ‘Ë— “« XFMA —œ ¨«eł« s¹« pOJHð È«dÐ t9 XÝ« »¬ bA—œ 

±‡‡ Copal                                        ≤‡‡ GumAcroid                                        ≥‡‡ Emeli

¥‡‡ Mastic                                      µ‡‡ Sandarac



ÅÅÅÅµ∑

ÆœuýÅv� ‰uLF� Ê¬

XÝ« —«dZ s¹« “« —U9 “dÞ ÆXÝ« ‰Ë«b²� ‰öŠ ÈÅtI¹dÞ d²AOÐ Á“Ëd�« ÊuHOK9 ÈÅtONð È«dÐ ‡‡

t9 bMM9Åv� ◊uK\� ÊeMÐ U¹ s¹eMÐ n¹œ— “« v¹U¼Å‰öŠ UÐ «— Ê¬ Ë ÁœuL� »UOÝ¬ «— ÃU9 »uÇ  UFDZ t9

«bFÐ Ë Áb�¬—œ ‰uK×� qJý tÐ ‰öŠ —œ sO²�UÐdð Ë ÊuHOK9ÎtKJA²� È«eł« ¡eł tÐ ¡eł dODIð ‘Ë— tÐ 

ÁU?OÝ rPł ¨qLŽ dš¬ —œ Ë Áb�¬Å—œ —U\Ð qJý tÐ sO²�UÐdð ¨dODIð ÊU¹dł —œ Æb�“UÝÅv� «bł r¼ “« «—

«b?F?Ð t²³0« XÝ« ÊuHOK9 ÊUL¼ t9 b�U�Åv� ÈUł tÐ v~�—Î@?�—ÅvÐ ‰öŠ ‘Ë— tÐ «— Ê¬ nK²\� œ«u� UÐ 

ÆbMM9Åv�

 œËbŠ —œ ÊuHOK9 ÈÅÁbý t²šUMý œ«u� “«π∞ Ë v0¬ ÈU¼bOÝ« Ÿ«u�« “« bA—œ ±∞“« Ê¬ bA—œ 

¨X?¹d³9 ¨ÂdÇ ¨ÊuÐUA ¨ÛUÇ V9d� ¨„ô qJý tÐ vFO³Þ  —uAÅtÐ ÊuHOK9 ÆXÝ« ÈbOÝ«dOž œ«u�

vŽuMB� ÈU¼Ås¹“—  UÐ ◊uK\� Ê¬ ÈÅt²�U¹dOOGð Ÿu� Ë ÁœuÐ VPÇ Ë È—U9ÅrO×0 t0UOÝ Ë vJ¹d²J0« o¹UŽ

ÆœË—Åv� —U9ÅtÐ È“UÝÅ@�— Ë

ÆœœdÖÅv� ·dB� ÛUÇ V9d� ÈU¼ÅgO�—«Ë „—«bð —œ d²AOÐ ÊuHOK9 ÈU¼ÅqÝdð«

t?9 U?¼Åq?Ýd?ð« “« v?Žu?� Ë Áœu?Ð Êu?H?OK9 “« gOÐ U¼Åv¹UOKZ Ë XÐuÞ— dÐ«dÐ —œ U¼ÅqÝdð« X�ËUI�

ÆœuýÅv� t²�dÖ —U9 tÐ U¼Ås¹“— d¹UÝ Ë „ô —œ ÁbMM9ÅÂd� ÈÅÁœU� Ê«uMŽ tÐ XÝ« bM�U� vKPŽ  —uAÅÅtÐ

—œ t²PÐdÝ ÈÅtAOý —œ b¹UÐ Ë bM9ÅvL� dŁ« Ê¬ ÈË— dÐ bOÝ« t9 XÝ« Ê¬ ÊuHOK9 rN� ’«uš “«

œu?ý ◊u?K\� sO²�UÐdð f�UÝ« ÈœU¹“ —«bI� UÐ ÊuHOK9 tâ�UMÇ Æœuý È—«bN~� pMš Ë p¹—Uð ÈUł

—œuÄ “« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« uOðU~� ÈU¼Å„öÄ ‘uð— —œ Ê¬ “« t9 b¹¬Åv�—œ v~�—œ—“ ‰uK×�  —uAÅtÐ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vÄUÇ  UOKLŽ —œ eO� Ê¬ Âd� —UOPÐ

µ∫ öý ‡‡ÅÅ„ô ÂU� tÐ È«ÅÁdAŠ ÈÅtKOÝËÅtÐ XÝ« ·ËdF� qJ0« „ô rÝ« tÐ —«“UÐ —œ t9  öý 

gO� ÊœdÐ Ëd� UÐ ÁdAŠ t9 o¹dÞ s¹bÐ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ bM9Åv� XO0UF� vK~Mł ÊU²š—œ vCFÐ ÈË— dÐ t9

Êb?�«—ËdÄ “« fÄ Ë bJ�Åv� œuš ÂuÞdš o¹dÞ “« «— ÂUš ÈÅÁdOý È—«bI� v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ —œ œuš

Æœ“UÝÅv� l�œ œuš “« mLA qJý tÐ «— Ê¬ ¨ÁdOý

ôu?LF�  öýÎœu?łËÅt?Ð  «d?A?Š ÈÅt?K?OÝËÅtÐ U¼ÅXš—œ ÈÅtMð ÈË— X\Ý Ë Âd�  —uA Ëœ tÐ 

s?²?ý«œ d?ÞUš tÐ vÐuÇ ÈUOý« sO¹eð —uEM� tÐ vÐuÇ l¹UMA —œ Ë ÁœuÐ ‰uK×� qJ0« —œ „ô Æb¹¬Åv�

O�UHýÒÆœuýÅv� —UO²š« Áb�uýÅpAš œË“ „ô Ê«uMŽÅtÐ œU¹“ vJO²Ýô« XOAUš v²\Ý X

 —uA tÐ t9 v�U~M¼ Áó¹Ë tÐ ¨vÐuÇ q¹UÝË ÈË— v¹U³¹“ Ë ·UHý —UOPÐ gýuÄ @�—ÅvÐ „ô

Æb¹UL�Åv� bO0uð ¨œuýÅv� ÁœdÐ —U9 tÐ v¹ô bMÇ

X×ð t9 vJ¹d²J0« q¹UÝË —œ o¹UŽ Ê«uMŽ tÐ Ë o¹UŽ ÈU¼d²KO� Ÿ«u�« UÐ ◊uK\�  —uA tÐ „ô



ÅÅÅµ∏

Èb?O?¹u?K?9 ‰u?K×� qJý tÐ Ë p¹“u�  U×HA s²šUÝ —œ sOMâL¼ Ë bMM9Åv� —U9 jÝu²� ÈU¼˛U²0Ë

ÆœœdÖÅv� ·dB� È“UÝÅV9d� —œ Ë ÂdÇ cžU9 gýuÄ Ë VPÇ È«dÐ

∂‡‡ÅÅÅ¥»¬ ‡‡

ÊóOP9« Ë Ê˛Ë—bO¼ “« v³O9dð v¹UOLOý dE� “« Ë Áe�ÅvÐ Ë uÐÅvÐ ̈ @�—ÅvÐ XÝ« vF¹U� h0Uš »¬

 —œ Ë b�“Åv� a¹ œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ dHA —œ uł —UA� —œ »¬ ÆXÝ«    100
oCfáÝ Ë b¹¬Åv� ‘uł tÐ 

X?0U?Š t?Ý d?¼ t?Ð sO�“ ÈË— œułu� ÈœUŽ j¹«dý —œ t9 XÝ« È«ÅÁœU� UNMð s¹«dÐUMÐ ªœœdÖÅv� dO\³ð

ÆœuýÅv� X�U¹ “UÖ Ë l¹U� ¨b�Uł

«c0 ªbýUÐ vŠö�« t�uÖd¼ bZU� Ë býUÐ Ábý qAUŠ »¬ —U\Ð dODIð “« t9 XÝ« vF¹U� dDI� »¬

ö�U9 XÝ« È«ÅÁœU�Î œbŽ Ë UOKZ t� Ë XÝ« bOÝ« t� vMF¹ ¨v¦Mš pH dÐ«dÐ Ê¬ ∑ÊU¹dł dDI� »¬ ÆXÝ« 

¨v?9«—uš pL� È—«bI� b¹UÐ bM9 —u³Ž Ê¬ “« ÊU¹dł t9Ås¹« È«dÐ «c0 Ë b¼œÅvL� —u³Ž œuš “« «— ‚dÐ

ÆœËe�« Ê¬ tÐ p¹—uH0uÝ bOÝ« U¹ œuÝ ‰uK×�

±‡‡∂‡‡ÅÅ¥∫vFO³Þ ÈU¼Å»¬ vB(UšU� ‡‡v0¬ Ë v�bF� œ«u� UÐ Áœu0¬ gOÐ Ë r9 vFO³Þ ÈU¼Å»¬ 

rM³ý Ë Ê«—UÐ Ë ·dÐ »¬ ÆœuýÅv� X�U¹ XFO³Þ —œ  —b� tÐ h0Uš »¬ Æb�«—ËUMý U¹ ‰uK×� qJýÅtÐ

Ë ‰uK×� qJý tÐ “UÖ È—«bI� eO� U¼ÅÊ¬ s¹« œułË UÐ ¨X�dÖ dE� —œ h0Uš »¬ Ÿu� p¹ Ê«uðÅv� «—

fMł U¹ Ÿu� tÐ X³P� U¼Å»¬ —œ œułu� œ«u� —«bI� Æb�—«œ Á«dL¼ —ËUMý  —uA tÐ —U³ž Ë œdÖ vL9

ö¦� ªXÝ« dOG²� œœdÖÅv� ÁdOš– U¹ Ë Ábý È—Uł Ê¬ —œ t9 v�UJ�Îd²AOÐ Ê¬ fMł t9 È«ÅtOŠU� ÁUÖd¼ 

o?K?F?� U?¹ ‰u?K?×?�  —u?A t?Ð »¬ —œ œ«u?� s?¹« “« È—«b?I?� b?ýU?Ð Áœu?Ð v?J¼¬ U¹ vâÖ ÈU¼Å@MÝ “«

ÆbM¹¬Åv�—œ

vŠ«u� —œ t9 v¹U¼Å»¬ ÆXÝ« vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« d²AOÐ v×DÝ ÈU¼Å»¬ vB0UšU� vK9—uÞÅtÐ

o¹dÞ “« t9 »¬ —œ ‰uK×� v0¬ ÈU¼bOÝ« ÈÅtKOÝËÅtÐ b�—«œ ÊU¹dł XO�u0Ëœ Ë p¼¬ ̈ êÖ n¹œ— “« v�bF�

r¹eOM� Ë rOPK9 ÊuÇ ‰uK×�U� ÈU¼ÅpL� b�«ÅÁbý »¬ œ—«Ë «u¼ U¹ Ë pOMÐd9“UÖ U¹ Ë v0¬ œ«u� tÐ t¹e−ð

U?³?¹d?Ið r¹bÝ ËÎU?¹ Ë  U?M?Ðd?9Åv?Ð q?J?ý t?Ð d?AU?MŽ s¹« ÈU¼ÅpL� VKž« Ë œuýÅv� X�U¹ U¼Å»¬ ÂULð —œ 

Æb�«Å UH0uÝ

 U?H?0u?Ý Ë b?¹d?K?9 ¨ «d?²O� ÈU¼ÅpL� Ÿ«u�« b�uýÅv� X�U¹ »¬ —œ gOÐË r9 t9 Èd~¹œ Õö�«

ÆbýUÐÅv� ÁdOž Ë U¼b¹b¹ Ë U¼bOH0uÝ sOMÇÅr¼ Ë U¼Å UHP� ¨U¼Å UJOKOÝ ¨eM~M� ¨s¼¬ ÊuÇ vð«eK�

 ¨Êó?O?P?9« b?M?�U?� v?¹U?¼“UÖ È—«bI� U¼Å»¬ ¨pL� dÐ t�U{«
  
CO2Ë Á—u?H?0u?Ý Ê˛Ë—bO¼ ¨ “« ¨

Æb�—«œ Á«dL¼ ‰uK×�  —uA tÐ ©v�bF� ÈU¼Å»¬ —œ® —uH0uÝÅÅÅb¹—bO�«



ÅÅÅÅµπ

≤‡‡∂‡‡ÅÅ¥∫»¬ ’«uš ‡‡‰ö×�« XOAUš ‡‡ n0« ∫“« b�«Å —U³Ž »¬ ÈœdÐ—U9 ’«uš s¹dðÅrN� 

Ær¹“«œdÄÅv� p¹ d¼ `O{uð tÐ d¹“ —œ ÆvÖb�—uš XOAUš ‡‡ Û    È“UÐ U¹ ÈbOÝ« XOAUš ‡‡ »

‡‡ n�« ∫»¬ ‰ö?×½« XO4UšÊœd?9 qŠ —œ Ê¬ v¹U�«uð »¬ ÈœdÐ—U9 —UOPÐ ’«uš “« vJ¹ 

® p?¹d?K?9Ë—b?O?¼ b?O?Ý« b?M�U� v�bF� ÈU¼bOÝ« Ÿ«u�« »¬ ÆXÝ« œ«u� d~¹œHClp?¹—u?H0uÝ bOÝ« ¨©

  
( H2SO4 ) p¹d²O�Å bOÝ« Ë 

  
( HNO

3 ) pO²Ý« bOÝ« bM�U� v0¬ ÈU¼bOÝ« Ë 
  
( CH

3
COOH )—œ «— 

® œuÝ bM�U� v¹UOKZ œ«u� ̈ s¹« dÐ ÁËöŽ ÆbM9Åv� qŠ œušNaOH® ”U²Ä Ë ©KOH «eK� ÈU¼bOP9« ̈ ©

 r¹bÝ bOP9« dOE� v¹UOKZ
  
( Na2O ) rOÝU²Ä bOP9« ̈

  
( K2O ) rO²O0 bOP9« ̈

  
( L1O2 )ÈU¼bOP9« d~¹œ Ë 

Æb�uýÅv� qŠ »¬ jÝuð Áb�uýÅqŠ

q?Š »¬ —œ r?9 —«b?I?� t?Ð Ê˛Ëd?²?O?� Ë Êó?O?P?9« q?¦?� v?¹U¼“UÖ Æb�d¹cÄÅ‰ö×�« »¬ —œ eO� U¼“UÖ

 s?Ðd?9b?O?P?9«ÅÈœ “U?Ö ‰ö×�« XOKÐUZ Æb�uýÅv�
  
( CO2 ) œd?Öu?Ö bOP9«ÅÈœ Ë 

  
( SO2 )È«u?¼ —œ t9 

U²³P� »¬ jÝuð b�—«œ œułË v²FMA ÈU¼dNýÎœułËÅtÐ vHOF{ ÈU¼bOÝ« ‰ö×�« s¹« dŁ«—œ ÆXÝ« œU¹“ 

Æb�—Ë¬Åv� r¼«d� «— s¼¬ bM�U� vð«eK� vÖœ—uš  U³łu� t9 b¹¬Åv�

¨»¬ ÆœdOÖÅv� —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u� Ê¬ —œ Áb�uýÅqŠ v¹UOLOý ÈU¼Å‰uK×� Êœd9 oOZ— È«dÐ »¬

¨U¼ÅÂu� ‰öŠ sJO0 bM9Åv� qŠ œuš —œ «— vÐdŽ mLA Ë «dO²9 q¦� v¼UOÖ ÈU¼ÅmLA Ÿ«u�« “« vCFÐ

ÆXPO� U¼Ås¹“— Ë U¼ÅvÐdÇ

∫»¬ È“UÐ U¹ ÈbOÝ« XO4Uš ‡‡ »Ë pL� —«bI� Ë Ÿu� lÐUð U¼Å»¬ È“UÐ Ë ÈbOÝ« XOAUš 

 t9 v¹U¼Å»¬ ÆXÝU¼ÅÊ¬ ÈU¼bOÝ«pH “« d²L9 U¼ÅÊ¬ ∂ÈU¼ÅsO�“ ÈU¼Å»¬ bM�U� ªb�«ÅÈbOÝ« ÈU¼Å»¬ býUÐ 

 U¼ÅÊ¬ —œ t9 v¹U¼Å»¬ Æd¹u9
  
pH = 8 / 5tÐ  UMÐd9ÅvÐ Ë  UMÐd9 È—«bI� t9 XÝ« v¹UOKZ ÈU¼Å»¬ býUÐ 

 v²ZË ÁdšôUÐ Ë b�—«œ Á«dL¼ ‰uK×� qJý  6‡‡
  
pH = 8U³¹dIð »¬ býUÐ ÎvFO³Þ ÈU¼Å»¬ t9 XÝ« v¦Mš 

l?ÐU?ð »¬ d?¼ v?M?O~MÝ Ê«eO� Ë ÁœuÐ  ËUH²� U¼Å»¬ Ÿ«u�« —œ Õö�« —«bI� ÆbM²P¼ U¼ÅÊ¬ §eł v²FMA Ë

ÆXÝU¼ÅÊ¬ ÈÅtKJA²� È«eł«

∫»¬ vÖb½—uš XO4Uš ‡‡ ÛX9dŠ t9 nOF{ v²O0Ëd²J0« XOAUš È«—«œ XÝ« vF¹U� »¬ 

Æœ“UÝÅv� sJL� ÈeK� œUP� ÈU¼ÅÁb¹bÄ ÈÅtOK9 —œ bM²P¼ vJ¹d²J0« —UÐ È«—«œ t9 «— vð«—–

—– œu?łË Âe?K?²P� »¬ —œ v¹UOLOý  ôUFH�« Ë qF� ÂU−�«Òt?Ç d¼ vK9—uÞ tÐ ÆXÝ« —«œ—UÐ  «

U�« ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ v¹UOLOý XO0UF� UÐ v²O0Ëd²J0«  —bZ býUÐ d²AOÐ v�bF� œ«u� ÿU×0 “« »¬ vB0UšU�

 ÊœuÐ dðÅp¹œe� Ë pOMÐd9“UÖ œułË qO0œ tÐ býUÐ dðÅp³Ý »¬ tÇ d¼ t²�— r¼ ÈË—pHÈbOÝ«ÅtÐ »¬ 

ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ vÖb�—uš XOAUš

⁄«œ »¬ t9 È—uÞÅtÐ XÝ« œdÝ ÈU¼Å»¬ “« d²AOÐ Vð«d� tÐ ÂdÖ ÈU¼Å»¬ —œ vÖb�—uš XOAUš



ÅÅÅ∂∞

Æœ—«œ vÖb�—uš XOAUš œdÝ »¬ dÐ«dÐ bMÇ

eO� U¼ÅÁbMM9bOP9« d¹UÝ ÆbM9Åv� dðœU¹“ «— »¬ vÖb�—uš XOAUš »¬ —œ ‰uK×� ÊóOP9« œułË

ÈuZ ÈÅÁbMM9bOP9« p¹dK9 t9Ås¹« XKŽ tÐ ̈ —«œdK9 ÈU¼Å»¬ ÆbMM9Åv� b¹bAð «— »¬ vÖb�—uš XOAUš

g¹«e�« «— vÖb�—uš XOAUš U¼Åt0u0 fMł ÊœuÐ ÈeK� Ëœ Æb�—«œ Èd²AOÐ vÖb�—uš XOAUš ̈ XÝ«

—«dZdÐ vHOF{ ÊU¹dł b�«ÅÁbý ◊uÐd� d~¹bJ¹ tÐ XO0Ëd²J0« p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ t9 eK� Ëœ sOÐ «d¹“ ̈ b¼œÅv�

È«d?Ð Èd?²?A?O?Ð ÊUJ�« býUÐ dðÅÈuZ XOAUš s¹« Á“«b�« d¼ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« vÖb�—uš ÊUJ�« Ë Ábý

UAuB\� ÈeK� ÈU¼ÅXLPZ Êbý ÁœUH²Ý« qÐUZdOž Ë Êbý Œ«—uÝÎÆœœdÖÅv� r¼«d� U¼Åt0u0 

≥‡‡∂‡‡ÅÅ¥∫X?TÝ ÈU¼Å»¬ ‡‡Ë s?¼¬ ¨r?¹e?O?M� ¨rOPK9 ÈU¼ÅpL� “« sOF� bŠ “« gOÐ t9 vÐ¬ 

ÆœuýÅv� Áb�«uš X\Ý U¹ sO~MÝ »¬ býUÐ «—«œ ÂuOMO�u0¬

‰uK×�dOž ÈU¼ÅÊuÐUA tÐ ‰uK×� ÈU¼ÅÊuÐUA »¬ s¹« —œ «d¹“ bM9ÅvL� n9 ÊuÐUA X\Ý »¬ —œ

“« výU� XZu� v²\Ý Ærz«œ v²\Ý Ë XZu� v²\Ý ÆXÝ« v²\Ý Ÿu� Ëœ È«—«œ »¬ Æb�uýÅv� q¹b³ð

Õö�« tÐ rz«œ v²\Ý U�« ¨œË—Åv� sOÐ “« »¬ ÊbO�Uýuł dŁ« —œ Ë XÝ« r¹eOM� Ë rOPK9  UMÐd9ÅvÐ Õö�«

ÆœË—ÅvL� sOÐ “« »¬ ÊbO�Uýuł dŁ« —œ t9 œuýÅv� ◊uÐd� r¹eOM� Ë rOPK9  UH0uÝ

∫»¬ vMO~MÝ U¹ v²:Ý ÈÅtł—œ ‡‡ n�«ÈU¼—uA9 —œ »¬ vMO~MÝ U¹ v²\Ý ÈÅtł—œ ÈUM³� 

 UMÐd9 Ê¬ @MÝ r¼ U¹ Ë rOPK9  UMÐd9 —«bI� ÈUM³�dÐ Ê¬ ”UÝ« v0Ë XÝ«  ËUH²� gOÐ Ë r9 nK²\�

 sOÐ Ë ÁœuÐ r9 —UOPÐ »¬ ‰uK×� œ«u� —«bI� ÆbýUÐÅv� r¹eOM�∞[∞¥ ‡‡ ∞[∞≥s¹« ÆbM9Åv� dOOGð bA—œ 

«d¼Uþ XOL9ÎqÐUZ Ê«eO� tÐ «— »¬ v²\Ý ÈÅtł—œ eOÇU� XOL9 sOL¼ v0Ë bÝ—Åv� dE� tÐ vJÇu9 œbŽ 

U¹ ¨XLPZ ÊuOKO� p¹ —œ XLPZ p¹ VPŠdÐ »¬ vB0UšU� —«bI� Ë—Ås¹« “« b¼œÅv� dOOGð È«ÅtEŠö�

 p¹ppm È«—«œ t9 vÐ¬ UÐ v²\Ý ÈÅtł—œ p¹ tP�«d� —œ q¦L0«Åv� ÆœœdÖÅv� sOOFð ¨±∞—œ ÂdÖÅvKO� 

 ÊU²PK~�« —œ XÝ« d²O0±∞ —œ ÂdÖÅvKO� ∞[∑ÆœuýÅv� t²�dÖ dE� —œ ÂdÖÅvKO� 

∫»¬ v?²?:?Ý ÈÅtł—œ sOOFð “dÞ ‡‡ »ÁœU?H?²?Ý« Ê«uðÅv� d¹“ ‘Ë— Ëœ “« —uEM� s¹« È«dÐ 

∫œd9

±® „—ö?O ‘Ë— ‡‡Clark∫©Êu?ÐU?A —«b?I?� ÈË— “« U?¼Å»¬ q?9 v?²\Ý ÈÅtł—œ ‘Ë— s¹« —œ 

 —œ XÐUŁ n9 p¹ œU−¹« UÐ Ábý ·dB�±∞∞Å‡‡ÅÅµd~¹œ ÈÅt�uL� —œ Ë g¹U�“¬ œ—u� »¬ VFJ�d²�Åv²�UÝ 

“« Ë rz«œ v²\Ý ÈÅtł—œ Ábý ·dÞdÐ ÊbO�Uýuł ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬ XZu� v²\Ý ÈÅtł—œ t9 ÁbOýuł »¬

ÆœœdÖÅv� sOOFð »¬ XZu� v²\Ý ÈÅtł—œ XOL9 Ëœ s¹«  ËUHð

≤∫v¹UOKJ ‘Ë— ‡‡XNł Â“ô r¹bÝ  UMÐd9 —«bI� ÈË— “« q9 v²\Ý ÈÅtł—œ ¨‘Ë— s¹«dÐUMÐ 

® r¹eOM� Ë rOPK9 ÈU¼ÅÊu¹ ÊœuL� VÝ«—  Ca+2
 Ë 

  
Mg+2

©v¹UOLOý ÈU¼Å·dF� Á“Ëd�« ÆœuýÅv� ÁbO−MÝ 



ÅÅÅÅ∂±

U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� Ë XÝ« Áb¹œdÖ r¼«d� pÇu9 ÈU¼Åt³Fł —œ ¨Ábý œU¹ ‘Ë— È«dÐ “UO�œ—u�

—U?O?F?� v?~?�— ÈU?¼Å‰u?K?×?� U?Ð U?¼ÅÊ¬ ÈÅtP¹UI� UÐ Ë ÁœuL� tONð g¹U�“¬ œ—u� »¬ “« v~�— ÈU¼Å‰uK×�

—b?� ÈÅt?×?H?A ÈË— “« «— v?²\Ý ÈÅtł—œÒ V?P?Šd?Ð Ê¬ ÈË— t9 vłp.p.mX?Ý« Áb?ý Èb?MÐÅtł—œ 

ULOI²P�ÎÆœ—Ë¬Å XÝœÅtÐ 

¥‡‡∂‡?‡ÅÅÅ¥∫U¼Å»¬ Ÿ«u�« ‡‡¨»Ëd?A?� ÈU?¼Å»¬ t?Ð U?¼ÅÊ¬ ‰ULF²Ý« œ—«u� VPŠdÐ U¼Å»¬ Ÿ«u�« 

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ `O{uð tÐ d¹“ —œ t9 b�uýÅv� rOPIð v�bF� Ë »ö{U� ¨v²FMA

∫»ËdA' ÈU¼Å»¬ ‡‡ n�«rFÞ ̈ uÐ ̈ @�— bZU� t9 œuýÅv� t²HÖ vÐ¬ tÐ v�bO�Uý¬ U¹ »ËdA� »¬ 

ö�U9 Ë ÁœuÐ »ËdJO� ËÎË—Ås¹« “« Æœ—«œ “UO� pL� vB\A� —«bI� tÐ t�«“Ë— ÊUP�« d¼ ÊbÐ ÆbýUÐ ‰ô“ 

¨rOÝU²Ä ¨r¹bÝ ¨Õö�« U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� t9 býUÐ «—«œ U¼ÅpL� Ÿ«u�« “« vMOF� —«bI� v²P¹UÐ »ËdA� »¬

»¬ —œ  «d?²?O?� Ë  U?H?0u?Ýb?¹d?K9 qJý tÐ t9 XÝ« rOMO�u0¬ Ë s¼¬ ÈU¼ÅpL� v9b�« Ë r¹eOM� ¨rOPK9

ÆXÝ« œułu�

∫v²FM4 ÈU¼Å»¬ ‡‡ »vJ¹eO� ‰ULŽ« “« È—UOPÐ ÆXÝ« vðUOŠ q�UŽ s¹dðÅrN� XFMA —œ »¬ 

Ád?O?ž Ë v?¹U?O?L?O?ý ¨È“U?ÝcžU9ÅÅÅ¨È“UÝË—«œ ¨v¹«cž œ«u� qO³Z “«  U−�Uš—U9 vJO�UJ� Ë v¹UOLOý Ë

ÆbýUÐÅvL� d¹cÄÅÊUJ�« »¬ œułË ÊËbÐ

tÐ vLN� qJA� v0uLF� j¹«dý —œ t9Ås¹« œułË UÐ ¨»¬ —œ v�bF� Ë v0¬ œ«u� “« È—UOPÐ œułË

 ÊuÇ v¹U¼“UÖ q¦L0«Åv� ÆbýUÐÅvL� ‰UJý« “« v0Uš œU¹“ ÈU¼Å —«dŠ X×ð v0Ë ¨œ—Ë¬ÅvL� —UÐ
  
CO2Ë 

  
SH2 Ë 

  
SO2t9 v¹U¼ÅÁU~²Ýœ ÈË— dÐ XŽdÝ tÐ œU¹“ ÈU¼Å —«dŠ —œ b�«ÅÈbOÝ« ÈU¼bOP9« t9 ÁdOž Ë 

ÆbMM9Åv� »«dš Ë Áœ—uš «— U¼ÅÊ¬ Ë ÁœuL� dŁ« b�«Å”ULð —œ U¼ÅÊ¬ UÐ

Áb?ý œU?¹ ÈU?¼ÅÊU?¹“ Ë  «d?D?š “« Èd?O?ÖÅg?O?Ä —u?E?M?� t?Ð t?9 œu?ýÅv� vFÝ t²ÝuOÄ XFMA —œ

ö�U9 “UO� œ—u� »¬ ÊUJ�ô«Åv²ŠÎv�dB� œ—u� »¬ XNł s¹« tÐ Ë býUÐ ÁœuÐ ÁœdÐÅÂU� q�«uŽ “« È—UŽ 

ÆbM¹UL�Åv� tOHBð nK²\� ÈU¼ÅÁuOý tÐ «— œuš

∑‡‡¥È—UOÅsžË— Ë vMžË— œ«u� ‡‡

eł Á“Ëd�«  ô¬ÅsOýU� “« ÁœUH²Ý«§d²L9 Ë Ábý v²FMA Ë ÈbO0uð ÈU¼Åg\Ð ÈÅtOK9  U¹—Ëd{ 

ÆbýUÐ t²ý«b� —U9ËdÝ vM�  «eON−ð Ë sOýU� UÐ vI¹dÞ tÐ t9 X�U¹ Ê«uðÅv� «— vP9

—œ v?ÄU?Ç  ô¬Ås?O?ýU� Ÿ«u�« U¼Åt�U\ÄUÇ —œ Ë œ—«œ œułË XOF{Ë s¹« eO� ÛUÇ XFMA —œ

‰U?Š s?O?Ž —œ Ë s?¹d?ðÅr?N?� Æb?M?9 —U?9 ‰U?J?ý« ÊËbÐ Ë r0UÝ tAOL¼ b¹UÐ t9 b�—«œ œułË bO0uð jš

n?K?²\�  UFDZ È—U9ÅsžË— ÂU−�«  ô¬ÅsOýU� vÖœuÝd� “« ÈdOÖuKł Ë X³Z«d� ‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ



ÅÅÅ∂≤

ÆXÝU¼ÅÊ¬«— Ê¬ “« ÁœU?H?²?Ý« b?M?�Åv?� sO�Qð «— sOýU� —U� XŽdÝ Ë X!œ t�ÅÊ¬ dÐ ÁËöŽ È—U�ÅsžË— 

Ëœ sOÐ „UJD*« g¼U� È«dÐ t� XÝ« vKLŽ l!«Ë —œ È—U�ÅsžË— Æœ“UÝÅv� sJL� v/ôuÞ  b� È«dÐ

ÆœdOÖÅv�  —u* VÝUM� vMžË— œ«u� ÊœdÐ —U� tÐ UÐ vJO/UJ� ÈÅtFD! Ëœ U¹ `DÝ

—œ d~¹bJ¹ UÐ t� vL:ł Ëœ sOÐ X�dŠ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� “« XÝ«  —U³Ž ÁœUÝ —uÞÅtÐ „UJD*«

ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł r:ł Ëœ v³:/ X�dŠ “« X�ËUI� s¹« ÆbM²:¼ ”ULð

sOÐ “« Ë Ábý ÁœuÝdA ÈœË“ tÐ  UFD! œdO~/  —u* vðUFD! sOMÇ sOÐ È—U�ÅsžË— qLŽ dÖ«

«bOÄ v¹UMý¬ U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë ’«uš ¨U¼ÅsžË— Ÿ«u/« UÐ tMO�“ s¹« —œ t� XÝ« È—Ëd{ s¹«dÐUMÐ ¨b/Ë—Åv�

ÆrOM�

±‡‡∑‡‡¥∫v²FM
 ÈU¼ÅsžË— ‡‡ôu*« Î‰uK×�dOž vK�—uÞÅtÐ Ë »dÇ bM²:¼ Èœ«u� U¼ÅsžË— 

ÈU¼ÅÈbMÐÅrO:Ið Æb/«ÅÁœd� «bOÄ XFM* —œ vFOÝË œdÐ—U� ÈÅtM�«œ Á“Ëd�« bý t²HÖ t� —uÞÅÊUL¼ Ë ̈ »¬ —œ

t?Ð Q?A?M� V:ŠdÐ «— U¼ÅÊ¬ ÈbMÐÅrO:Ið p¹ —œ ÆXÝ« t²AdÖ  —u* U¼ÅsžË— Ÿ«u/« œ—u� —œ vHK²P�

XFM* —œ U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë ·dB� q×� V:ŠdÐ d~¹œ ÈbMÐÅrO:Ið —œ Ë v¼UOÖ Ë v/«uOŠ ¨v/bF� Ÿ«u/«

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ Õdý tÐ UłÅs¹« —œ t� b/«ÅÁœd� ÈbMÐÅtI³Þ

∫v½bF� ÈU¼ÅsžË— ‡‡ n�«ÈÅtOHBð “« t� bM²:¼ v²H/ rN� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬dA “« v/bF� ÈU¼ÅsžË— 

«— v?M?žË— œ«u� Ÿ«u/« “« vCFÐ eO/ @MÝÅ‰Už“ dODIð “« Ê«uðÅv� sOMâL¼ ÆbM¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÂUš XH/

UðbLŽ XFM* —œ Æœd� bOZuðÎt²Ýœ Ëœ tÐ eO/ «— v/bF� ÈU¼ÅsžË— ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅsžË— Ÿu/ s¹« “« 

 —«œu?L?/® b?M?M?�Åv?� rO:Ið vMOHZË« ÈU¼ÅsžË— Ë vMOA«—UÄ ÈU¼ÅsžË—≥‡‡¥U?¼ÅÊ¬ `?O{uð tÐ d¹“ —œ t� ©

Ær¹“«œdÄÅv�

 —«œuL�≥‡‡¥U¼ÅsžË— Ÿ«u�« ‡‡

sžË—

eÐ —„ vMOH Ë«Å ÅÅ                           vMO!«—UÄ ÅÅ             pÇd&                               

v�«uOŠ                                                          v�bF)                                                          v¼UOÖ


