


 

 R

 
 
 
 
 
 
@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@
@@

@@

• kŽïnØ@ñìbä@Zóåîˆ@ñbïáïØ@íjïqìaìóèììb÷@ôä@@

• ðä†‹Øò†bàb÷@Zµàó÷@†ó¼ó÷@îŒóÈ@ŠínØ†@ŠüïÐû‹q 
• ’ŠóqŠóÃŠói@ì@ñŠóäíè@@Z†ìa†q@çbíÈ 
• @òŠbàˆ@Lñ†ŠíØ@ñbïº†bØó÷@ñòìa‹Øìþi@IVTH 
• ˆam@ZUPPóäa†@ 
• @ðä†Šbr@ñòŠbàˆ@L‹ŽïÜìóè@“ @ñóäbƒjŽïnØóÜH@@@@@@I@ðÜb@ñIRPPYHŽðmòìa†@ñ 
• â’bè@ðuby@ñóäbƒqbš@M‹ŽïÜìóè@ 

@@

@@

@@



 

 S

@@

@@

@@

@@

@@

Œìó@ì@æŽîìb‚@ì@Ûbq@ðÙŽïäbn†ŠíØ@ðmaìb÷@ói@ @

@ @

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@t@@@N@†Nµàó÷@†ó¼ó÷@îŒóÈ@@M@ðäbáŽïÝ@ @

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@ @



 

 T

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @



 

 U

ÛûŠòìbä@ @

@ðØó“Žïq@@@@@@@@@@Zíjïq@ì@óåîˆ@ñbáïØìðä@ @@ @@ @@ @@ @W@@

QO@@ãóØóî@ð’ói@ @

QMQM@Ûbq@ñaìóè@@ @@ @@ @@ @@ @@ @@ @QT@@@

RMQ@Mìíjïq@ñaìóè@@@@ @@ @@ @@ @@ @@ @QU@@

SMQM@ñüè@óåió÷@ñóäbnŽîìb÷@ìó÷@ñŠüu@jïqíÑü¸ó÷@ðäì@@@ @@ @QY@@

TMQM@@óåîˆ@ðäbØòŠóÙïq@òŒbÌIÑü¸ó÷H@ @@ @@ @@ @RQ@@

QMTMQ@M@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óØóî@ @@ @@ @@ @@ @RQ@@

RMTMQM@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óØóî@ðäbåŽïéÙŽïq@ñbïáïØ@@@@ @@ @@ @RS@@

SMTMQM@a†Ñü¸ó÷@óÜ@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óØóî@ñòìóäìíiìþi@ì@ó‚@ @RU@@

TMTMQMiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óØóî@ñŠóîŠbØ†aïàò†b÷@ŠóóÜ@çü@ @@ @@ @RV@@

UMTMQa†óåîˆ@ðäíjïq@óÜ@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óØóî@ñŒbÌ@ñ‹i@ðä†‹ÙÜûäüØ@@@ @RX@@

UMQ@M@@µuûîbä@ðäbØò‡ïØü÷@@@ @@ @@ @@ @@ @SS@@

QMU@MQM@µuûîbä@ðäbØò‡ïØü÷@ñòìbšŠó@ @@ @@ @@ @ST@@

RMUMQM@çóØó÷@ïq@óåîˆ@ðäbØóåïuûîbä@ò‡ïØü÷@ @@ @@ @SU@@

SMU@MQMØü÷@ðäbåŽïéÙŽïq@ñbïáïØ@µuûîbä@ðäbØò‡ï@ @@ @@ @SW@@

TMUMQ_@oŽî†@Šóói@ðš@Ñü¸ó÷@ðäbØóåïuûîbä@ò‡ïØü÷@@ @@ @SX@@

VMQM@ñbïáïØ@ümüÐ@ðÙŽïÜŠbØ@ìÑü¸ó÷@ðäbØóäüiŠbØûŠ‡îbè@ @@ @@ @SY@@

QMVMQMçbØóäüiŠbØ@ûŠ‡îbè@ñŠüu@ @@ @@ @@ @@ @SY@@

RMVMQM@a†Ñü¸ó÷@óÜ@ñbïáïØ@ümüÐ@ðÙŽïÜŠbØ@ðäbØóàóèŠói@@@ @@ @TQ@@

SMVMQMäbåŽéÙŽïq@@ñbïáïØ@ümüÐ@ñŠa†‹Ø@ðäbØónŽîìb÷@ð@ @@ @@ @TR@@

TMVMQM@ŠóóÜ@bïáïØ@ümüÐ@ñŠa†‹Ø@ðàóèŠói@ðäbØóäüiŠbØûŠ‡îbè@ñŠóîŠbØ@ÛòììŠTV@@

UMVMQMÑüm@a@ïš@ðäìíjïq@ @@ @@ @@ @@ @TX@@

WMQ@M@†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@ @@ @@ @@ @@ @@ @UQ@@

XMQ@M@óØüäómIÛíšŠbq@H@Ñü¸ó÷@ðäbØò†Šì@ @@ @@ @@ @UW@@

Y@MQMŠó @ñóÝq@ñòìóäb‚ŠóšŠòì@‘ìbè@æî‹ @ì@ðîbà@@@ @@ @@ @VQ@@
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QMYMQM@‘ìbè@æî‹ @ñŠóîŠbØ@@@ @@ @@ @@ @@ @VS@@

QPMQM@aìóè@ðäìíjïq@ðÜûäüØ@@ @@ @@ @@ @@ @VV@@

QQMQMaìóè@ðäbØòìaŠíŽïÜbq@ @@ @@ @@ @@ @@ @WT@@

QRMQMaìóè@ðäbØóïq@òŒbÌ@ðä†‹iý@ñóäí¹@ @@ @@ @@ @XT@@

QMQRMQMðä†‹ÙÜûäüØ@ì†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@ðä†‹iý@ @@ @@ @XT@@

RMQRMQM@ðäbØò‡ïØü÷@ðä†‹iý@ðä†‹ÙÜûäüØ@ì@µuûîbä@ @@ @@ @XY@@

Rãòìì†@ð’ói@@@ @

QMR@M@ìb÷@ðäíjïq@@ @@ @@ @@ @@ @@ @@ @YV@@

RMRMjïq@ñŠüu@ì@a‡n’‹@óÜ@ìb÷@ðÜí‚í@ðäì@ @@ @@ @@ @YX@@

SMR@Mìb÷@ñŠìóš@ðä†‹iý@ @@ @@ @@ @@ @@ @QPW@@

TMRM@ìb÷@ìbä@ðäbØóïmäbØ@ó½ím@ì@çbØóÙïäb Šü÷@bä@ò††bà@ @@ @@ @QPX@@

UMRM@çbØóåî‹èòˆ@ó½ím@ñŠóîŠbØ@ @@ @@ @@ @@ @QQP@@

VMRM½ímóåîˆ@ðäìíjïq@ì@â’íÔŠìíÔ@ð@ @@ @@ @@ @QQT@@

WMRMìb÷@ðä†‹ØŠóòŠbš@ @@ @@ @@ @@ @@ @QQV@@

QMW@MR@M@ìb÷@ñòìóä†‹ÙØbq@ì@æŽîìb‚@ @@ @@ @@ @@ @QQX@@

XMRM@çbØó ŠbØ@ðïq@ñìb÷@ðä†‹ØŠóòŠbš@@ @@ @@ @@ @QRW@@

SãóéŽï@ð’ói@@ @

SM@çbØóÔòŠ@óïîbïq@@@ @@ @@ @@ @@ @@ @QRY@@

QMSM@çbØóÔòŠ@òìbbq@ðä†‹iý@@@ @@ @@ @@ @@ @QRY@@

T@M@ãòŠaíš@ð’ói@ @

m@ñbïqŠ@òŠa‡Ù“çbØóÔò@ @@ @@ @@ @@ @@@@@@@@@@@@QSV@@

UMãóvåŽïq@ð’ói@ @

@Âäò†@óäò†–öbší›ÜaM-Noise@@ @@ @@ @@ @@ @QSY 
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@ðØó“ŽïqZ@ @

ðäìíjïq@ìóåîˆ@ñbïáïØ@Z@M@@@

Environmentel Chemistry and pollution                      
@@@@@@óåîˆ@ðäíjïq@ñó’ì@ðmójîbm@ì@“ @ðØóîòíŽï’@ói@@@@@@Environmental 

pollution @@ím@ñŠüu@ìó÷@üi@òìónŽîŽŠó ó÷@a†bïáïØ@äaŒ@ñŠaíi@óÜ@@ónŽîìb÷@ì@â‚

@†aŠói@ñóäbîìbïáïØ@@@@@@@@@@@@ðäbØòìímbéÙŽïq@çaíŽïä@ðîbb÷@’ìòŠ@ì@çìa‹ÙîŠbî†@ðmójîbm@ðÙîò

@@@@@@@pa†ó÷@ÚŽïm@aìóè@ììb÷@ì@Ûb‚@N@@@@@@@@@ðäa‡ÙŽïm@ì@æîŠü @ñüè@ónŽïió÷@ì@óïn’ì‹bä@ðÙŽîŠbØ@óàó÷

@@@@@ì@o’ì‹@ñbb÷@ðàón@@@@@çaŠòìò‡åîŒ@ìíàóè@@ðäbîˆ@L@@@@@ðäbØòŠüu@ðä‡äbmí@óäí¹@üi

óàóèŠói@ì@ŒíÜó‚@ì@o‚òŠ†@ìŠa†@ì@pìóä@ì@æîäói@ì@’ì‹@ñŒbÌ@óÜ@ðäóàómí@

@@@çüÝîbä@ì@Úïnþq@ðäbØóòŠóØ@Ûòì@Žßû‹móq@ðäbØò†‹Ùnò†@L@@@@ñò†bà@ÚŽïÜó @ì@óäbàó÷

@@@@ŠòŒ@ñòŒbm@ñò†bà@æî‡äóš@ðäbåŽïéÙŽïq@ðàb−ó÷@óåiò†@•óÙî†@@ãóÜ@ì@”‚ói@Šò

@òìónŽïió÷ìþi@a†òÑü¸ó÷N@@

@@@@@@òìóîbØ@ónŽî†@pójîbm@ñŠbï‹q@æî‡äóš@òìòŠbi@ãóÜ@Šóè@Lb÷@@@@@@‹èòˆói@óäa†bà@ãó÷@bî

æŽî‹äó÷a†bØ@çüš@_@aìóè@ì@•óØ@îŠü @Šó@óäóØó÷@Š@@Šó@óäóØó÷@ŠbØ@çüš@_

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Š@ì@Žßòˆb÷@óÜ@óÙî†@ðäaŠói@óÜ@çbï @ì@†aïàò†b÷@ðäbîˆ@ðîbb÷@ðàónï@@@@üi@_@Ûòìì

@@@@@@@@@@@ì@ðuüÜüîbi@ì@bïáïØ@ðäbØóïnäaŒ@òŠürq@óÙŽïàò†@óäbäaìa‹Ð@òŠbï‹q@ãó÷@ñòìóäa‡àýòì

@@@@@@@@@@@@@@üi@ðäa‡Üìóè@Žßó óÜ@ŠüuìaŠüu@ðmójîbm@ñòìóåî‰Žîím@ìòìóåïÜüÙŽïÜ@ómóäímìóØ@ðÙ“îq

@@@@@@@@@@@@ì@çbîˆ@ñbb÷@ðàón@ðäìíšóä@ÚŽïm@ì@óäaìa‹Ð@óåïàòŒ@ãó÷@ð’üq@ñìòŒ@naŠbq

ÙàóØ@ì@o’ì‹@pa†ó÷@ììŠ@a†òŠaíi@ãóÜ@ñóäbmbòŠbØ@ìó÷@ñòìóä†‹N@@

@@@@@@@@@@@ìóåîˆ@çaíŽïä@óÜ@pójîbm@äaŒ@ñìaŠ‰ŽîŠa†@ðØóî‡äòíîóq@òìa‹äaím@bnŽï÷@bm@“ ói

@@@@@@@@òìóîbØónŽïi@çóØó÷@ïq@óåîˆ@ñóäbîìbïáïØ@ò†bà@ìó÷@N@@@@ìó÷@ðmbéÙŽïq@óÜ@µäaímó÷@a†ò‹ŽïÜ

@@@@@@@æîóÙi@Žðq@oò†@òím‹ @ñìòŒ@ñììŠ@ñóîaìóè@ïš@L@@ñó“‚óä@óÜ@ÛòìIA@H@òŠbî†@a†@N

@@@@@@@@@@@ñŒŠói@íØòìbm@òìì†‹ÙäbîóäòŒóà@Ñü¸ó÷@ñŠaíi@ðäbîbäaŒ@ÛòìIVP@H@@@@oŽŽî‹äaímó÷@Þïà

@ñìòŒ@ñü @ñŠìò†@ñóîaìóè@ìó÷@ñŠínó÷ðØòŠó@ïš@Šaíš@ói@oŽî‹Ùi@òìa†Z@@@

@c_@Ñíäíîb÷@ïš@Ionosphere@ñŒŠói@çaíïä@ónŽîìóØó÷@óØ@UPMVP@òìóÝïà@N@@

lMïš@@Ðìïà@Mesophere @ñŒŠói@çaíŽïä@ónŽîìóØó÷@SPMUP@Þïà@N@@

xMíma@ïš@ÑStratosphere @ñŒŠói@çaíŽïä@ónŽîìóØó÷@UMSP@Þïà@N@@
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M@@Ñüqì‹m@ïšTroposphere@@@ì@pbØó÷@Žðq@oò†@òìóïîìòŒ@ñììŠ@óÜ@

@@@ñŒŠói@íØòìbmU@@@Þïà@@N@@@@Ñü¸ó÷@ñó’ói@ìó÷@çbï’óàó÷@@@@@@ò‡åîŒ@ó @òìónŽî‹ ó÷@@ðäaŠòì

a‡Žïm@ñˆó÷@@N@@

@óîòŠüu@ãói@óåïš@ãó÷@ñaìóè@ðäbØòŒbÌ@@ñò‰ŽîŠWY@E@µuûîbäRP~Y@E@µvØü÷@L

@@@@@@@@Œümíqóm@ì@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óäaìì†@ì@óØóî@Ûòì@ñòŒbÌ@óÜóàüØ@ìó÷@ñóÙî†@ñóØó’ói

òìónŽî‹ ó÷N@@

@@@@aìóè@ì@•óØ@äaŒ@ñò‹Žîí @ói@a†òŠaíi@ãóÜI@@ðuíÜìïàMeterology @H@@‡äóš

nØbÐ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ãó÷@ñŠûŒì@ãóØ@ì@òìóäíiìþi@Žïäüš@Šó@óäóØó÷@ŠbØ@óØ@óîóè@ðmójîbm@ðÙŽîŠó

@Ñü¸ó÷@ñóäbmbéÙŽïqN@@

@@
ALTITUDE       REGIONS            DENSITY      AVERAGE 

OF THE              OF AIR            TEMPERETURES 
ATMOSPHERE 

THE FURE ATMOSPHERIC LAYERS UP TO 60 MILES ALTITUDE 

@ñó“‚óäIAHóåïš@Šaíš@õóØ@íØòìbm@Ñü¸ó÷@ñaìóè@VPÞïà@@@
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COLD 

(-140ºF)@@
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@@@@@@
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@@
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@@@@@@@@@@@@@@ójŽïnØ@ãó÷@“ @ðmóibi@óåió÷@óäaŠónØbÐ@óÜóàüØ@ãó÷@@N@@@@÷@üi@a†òÜb@@ðä†‹Ùäb

@@@@@@@@@@@@@@@ójŽïnØ@ãó÷@çaŠürq@ðäbØóîŠb ˆüàb÷@ì@çbïä†‹ØŠóòŠbš@òì@ómaŠónØbÐ@ãó÷@ñŠóîŠbØ

@òìóïïØòŠó@ð’ói@ìì†@ói@æîóØó÷Z@@

QM@aìóè@ðäìíjïqN@@

RMäìíjïq@@ìb÷@ðN@@

@ðäbØó’ói@óÜóØ@óîóè@•óÙî†@ðØóîòìbšŠó@‡äóš@ãýóiISLTLU@H@@æîóØó÷@ðbiN@@

@@@@@@@@@@òˆ@ðbi@çaìa‹Ð@ðØóîòíŽï’@ói@a†ójŽïnØ@ãóÜ@ò‡äóš@Šóèî@åó@@@@@ì@æîóØó÷@@@ñŠóîŠbØ

@@òˆ@ðäbØòŠóÙïq@ò†bàîåó@@@æŽîì†ó÷@@L@@@@@ói@ñ@óäaìbšŠó@óÜóàüØ@ìó÷@ðØó“Žïq@Ûòì@ãýói

@@çbî@ü‚ìónaŠ@ðØóîòíŽï’@@@@@@@@@ðîbb÷@ðàón@ðäa‡ÙŽïm@ì@çíjïq@ómóäíi@ü‚@ìónaŠbä@

@òìóåîóØó÷@†‹ @a‡ÙŽïÜb‚@‡äóš@óÜ@óåîˆZ@@

aM@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@paìóÝ‚üq@ðäìíi@ŠûŒ@ì@çbØóîŒbó“ïq@ó ŠbØ@ñŠaíi@ì@çóîý@ðä†‹Øóäó’óm

ñìòŒ@Šó@ónŽîìóØó÷@óØ@ñbïq@ì@ŽÞiŒì@@çbØbîŠò†@ìŠbiììŠ@ì@ûŠòìb÷@N@@

lM@@ýóàüØ@ðäbîˆ@mìóÙ“Žïq@@@@@@@@@@@@@@ŠûŒ@ói@òìaói@óØ@çbîˆ@ðàón@îŠü @ì@ðmóî

@@@@@îíŽïq@ðäóîý@ðäìíi@L@@Œì@ðmójîbmói@@@@ÚîÙïÜó÷@ñò@N@@@µäaímó÷@a†ò‹ŽïÜ@@ŽïÝi@µ@@@Šó ó÷@

@@@@@@@@@@@@@@@@@æîóÙi@†aïàò†b÷@ð’bi@ðÙŽïåîŠü @ïè@ñŠòìbš@oŽî‹äaímbä@@oŽïióä@ÚîÙïÜó÷@ñòŒì@L

@@@@@@ó÷@o@æmìóÙ“Žïq@ðÙŽïäóîý@ìíàóè@ðØýbš@íÙÜói@@@@@@oŽïnòìó÷@æîŠü @ðäaìŠbØ@ì@oŽïi@N

@@ðäbØóÝŽïØ@ì@ñŒbó“ïq@ðØóîŠóîŠbØ@ìíàóè@ñbàóåi@ómüi@ÚîÙïÜó÷@ñòŒì@û‹àó÷

@@@@@@@Äû‹à@ðäbîˆ@ñóÙî†@îíŽïq@ÚŽïÜó @ì@ŽßbØín“Ø@N@@@@Ûòì@”îóîòŒì@ãó÷@ñìb‚@ñóòŠóØ

@’ì‹@ñŒbÌ@ì@ðäbØóàóèŠói@ì@Ž@ßû‹móq@ì@ŒíÜó‚@óÜ@óïnî‹i@ðäóàómíN@@

xM@ûŒ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@ßóq@ì@ßóØ@óÜ@çbïäbîˆ@ônîíŽïq@ì@çbØómbéŽî†@ìŠb’@ðäaín“ïäa†@ðäìíiŠ

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ìŠüqbq@ì@óØû‹Ð@ì@ŠóÐò‡äóàó’@ì@ñŠüÜ@ì@ÞŽïiüàümü÷@óÜ@òìóånaí @ñ‹Žïàb÷@ì@ÛaŠü‚

@@@@óÙî†@’@ÚŽïÜó @N@@@@@@ónŽî ̂Šó÷@•óäaŠbØ@ãó÷@ñòìbbq@ì@@paìóÝ‚üq@çbàíŽïi

@@@çóØó÷@ïq@óåîˆ@ì@òìòÑü¸ó÷@L@Šó ó÷@oŽî‹ØóäŠóòŠbš@N@@@óäí¹@üi@Šóè

@@@@@@@ñóÙîä@bîóØóåîäói@ðä‡äbmí@óÜ@Ûí›i@ðÝïjàümü÷VP@ã@S@@@òŠìó @@ðÝŽïiüàümü÷@ì@ŒbÌ@RP@

ãS@@@@òìòÑü¸ó÷@óma†ó÷@Žñ‹Ð@@a‡ÙŽî‹Žïà‰mbØ@óÜ@ŒbÌ@N@@@@çbïäbàóä@ì@óäbïîbïq@ãó÷@üiŠó ó÷

@@@òìóåîŒû†óä@ŠóòŠbš@L@@@@@‡ŽïÜb@‡äóš@ñòìbà@óÜ@oŽïió÷@ñ@ŽñŠòìbš@a@@Ûóîóåîˆ@çüš@

æîóÙi_@@



 

 QP

Ć@@M@@@@@@@@@@@@@@@@@óåïàòŒ@Šó@ãó÷@òìóïäbnŠb’@ñŠbØ@óÜ@Šì†@ñŠaíi@óÜ@çaìa‹Ð@ðØóîòíŽï’@ói@

@@@@@@@@@@@@çbØòŒìó@óïn’ì‹@óšìbä@Šó@ónŽî‹Øó÷@ðØbå‹m@ì@ñaìòŠbä@ðØóî‰ŽîŠ‡nò†óåŽîìb‚@L

@@@çbØóäbnŠa†@ðmójîbmóiì@@@@@@@@@@ŠaŒí @ì@o’ó @ðäbØóäaíu@óïn’ì‹@óåŽîí’@@N@@@@@ì@pýì@ŠûŒ@óÜ

@i@Žði@@@@@@@ìŠa†@óåîˆ@naŠbq@ðäbØóïîŠb ˆüàb÷@ðä†‹ØìbšòŠ@Žði@ì@ñŠb ˆüàb÷@Žði@ì@ñòŒó

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@a†ìbä@óÜ@ñŒbó“ïq@ñòˆû‹q@ìíäb‚@ñòìó÷@üi@pbØó÷@ðÜüš@ì@Ž@Žïmíó÷@o‚òŠ†

@@@oî‹Ùi@oìŠ†@N@@@@@@@@@@@@@óÜ@óåîˆ@ðä‹ @ì@ðîaŒìŠb’óä@üi@òìónŽîŠìó ó÷@ò‡äóóqbä@òŠbØ@ãó÷

@a‡Äû‹à@ðäbîˆN@@

ëM@bbq@ðä†‹iý@@ìb−í óä@Žîí’@üi@@ñòìóån‚Šìì†@ìòì@N@óäí¹@üi@Šóè

@@ðäŽíØ@õóîbm@õòìóån‚Šì†@@bØòŠb’@“q@ìŠìò†@üi@ÞŽïi‹àümü÷ì@ç@çbïä‡äbmí@
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                       CONCENTRATION                   TOTAL MASS@@@@@      @@

                                                  (VOLUME PERCENT)           (MILLION OF TONS)@@ 
Major components 
Nitrigen(N2)                                                   78.09                             4220000000 

Oxygen(O2)                                                    20.95@                            1290000000 
Argon(Ar)                                                        0.93                                  72000000 
Carbon dioxide(CO2)                                      0.032                                  2700000 

 
Minor Components 

 
Neon(Ne)                                                         0.0018                                70000 
Helium(He)                                                     0.00052                                 4000 
Methane(CH4)                                                 0.00015                                 4600 
Krypton(Kr)                                                    0.001                                   16.200 
Hydrogen(H2)                                                 0.00005                                   190 
Nitrous oxide (N2O)                                        0.00002                                 1.700 
Carbone monoxide                                          0.00001                                    540 
Xenone(Xe)                                                     0.000008                               2.000 
Ozone(O3)                                                       0.000002                                  190 
Ammonia (NH3)                                              0.0000006                                  21 
Nitrogen dioxide (NO2)                                   0.0000001                                    9 
Nitric Oxide(NO)                                            0.00000006                                  3 
Sulfer dioxide (SO2)                                        0.00000002                                  2  
Hydrogen sulfide (H2S)                                   0.00000002                                  1 

 

a The volume percentages of gases present in trace amounts (less than 0.001) are know 
accurately . The percentage give are current estimate . 
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@ñŒbÌ@ìì†Šóè@béäóm@a†ò‹ŽïÜNO2 , NO@óäí¹@óåîóØó÷@@N@@ðàb−ó÷@óÜ@òŒbÌ@ìì†@ãó÷
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@ñòíŽï’IXZQ@H@ñòìóä†‹Ùï’@ümüÐ@ðÜí‚(Photolytic NO2cycle) NO2 
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 SY

ŽïÜóØ@æŽïÝi@µäaímó÷@ a†ò‹ñ‹i@@òìóäíjàóØ@òìŠói@µuûîbä@õ‡ïØü÷@óäaìì†@ñŒbÌ@
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DAILY VARIATION OF PHOTOCHEMICAL SMOG 
REACTANTS AND PRODUCTS  

From Philip A.Leighton .photochemistry of Air pollution , New 
York :Academic press,1961.Used by permission . 

(again both primary and secondsry )is a one-hour maximum of 160 
ug/m3(0.08 ppm) 

@ñòíŽï’IQZQS@HðäbØóàóèŠói@ì@ñbïáïØ@ümüÐ@ðÙŽïÜŠbØ@ñóäaˆûŠ@îŠü N@@@

@@

SM@@@@@@@@@ì@bïáïØ@ümüÐ@ñŠa†‹Ø@ðØýbš@ói@óîóè@ñ‡äòíîóq@Ñü¸ó÷@ðäûŒü÷@ñŒbÌ@ó‚

@ðÙîîbä@ñ‡ïØü÷@ñ‹iINO@H@Ñü¸ó÷N@@

TM@@ @óïØýbš@@@@@@@@@@@Žðq@oò†@òìóïäbîóiòŠóióÜ@çbØóäüiŠbØ@ûŠ‡îbè@ðäbØò†aŒb÷@ó òŠ@ðuŠí

@@pbØó÷@L@@@@@@@a‡mìóy@ñ‹Žïà‰mbØ@ñóÙîä@óÜ@ómaì@N@@@@@@@@@çaíŽïä@óÜ@ñ‡äòíîóq@ói@ÛŠò†@a†ò‹ŽïÜ

@@@@@@@@@@@@@@@µuûîbä@ñ‡ïØü÷@óäaìì†@ñ‹i@ñòìóäíi@ŒŠói@ì@Úîîbä@ñ‡ïØü÷@ñòìóäíjàóØ

@oŽî‹Øó÷N@@



 

 TV

UM@@@@@@@@òìóïäbîói@óÜ@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñ‹i@@@@@@@pbØó÷@Žðq@oò†@N@@@@@@@@ñ‹i@ñŒŠói@a†ò‹ŽïÜ@óÙäíš
@@@@@@@@ñŒbÌ@ðäíia‡îóq@ñüè@óåiò†@ˆûŠ@ñòŒì@ïm@ì@µuûîbä@ñ‡ïØü÷@óäaìì†

@ðàümó÷@ïvØü÷N@@
VM@@@‹Žïà‰mbØ@ñóÙîä@óÜIQP@H@@@ìòŠói@Úîîbä@ñ‡ïØü÷@ñŒbÌ@ó‚@ðäbîói@ñ

@@@paìŠó÷@òìóäíjàóØ@N@@@@@@@@@@çaíŽïä@ónŽîìóØó÷@ÛóïuŠí @òìómbØ@ãóÜ@Šóè@@@ñ‡ïØü÷@ñŒbÌ
@@@ñŒbÌ@ì@µuûîbä@‡ïØü÷@óäaìì†@ñŒbÌ@ðäbåŽïéÙŽïq@üi@çûŒü÷@ñŒbÌ@ì@Úîîbä

@óîó“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí @ói@ì@µvØü÷Z@@
NO   + O3                           NO2  +  O2 

WM@@@@@@@@@@@@@@@@@ñóÝq@æî‹mŒŠói@ómb ó÷@bïáïØümüÐ@ñŠa†‹Ø@ðØýbš@a†@ûŠòíïä@ðàò†@óÜL@@•óàó÷
@ói@ñ‡äòíîóq@@@@@@@óîóè@òìóäûŒü÷@ó‚@ñòìóäìíiŒŠói@N@@@@@@ónŽïió÷@óïØýbš@ãó÷@ñŠa†‹Ø

@òŒbm@ñónŽîìb÷@üi@Ñü¸ó÷@ðäbØóØóïäb Šü÷@ónćîìb÷@ñŠüu@îŠü @ñüèN@@
XM@oŽïšó÷@òìóäíjàóØ@ìòŠói@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñ‹i@ûŠòíïä@ðàò†@ñaì†@N@@

@@
TMVMQŠói@ðäbØóäüiŠbØûŠ‡îbè@ñŠóîŠbØ@óóÜ@bïáïØümüÐ@ñŠa†‹Ø@ðàóèŠ@@ŠÛòììZ@@

@@óîŠb @óÜ@ÚŽïØóî@@@@@äbåŽïéàóèŠói@ñŠa†‹Ø@ðäbØòŠ@@óÙŽïàò†@ÛòìŠ@ŠóóÜ@bïáïØ@ümüÐ@ð
@òìa‹äaŒ@L@@ón‚òŠ†@ìŠa†@ðàíiììŠói@ðqa‹‚@”îìó÷@L@@ðÙïäb Šü÷@ñónŽîìb÷@óäí¹@üi

@@paîbä@Þïó÷@ðØûq@N@@@@ói@oŽî‡ÙŽïq@a†Ñü¸ó÷@óÜ@bïáïØümüÐ@ñŠa†‹Ø@óÜóØ
@æî‹èòˆ@ðØóîónŽîìb÷@òíïà@ì@o‚òŠ†ìŠa†@n’óŽïq@Šó@ómbØó÷ŠbØ@ì@oŽî‹äó÷a†N@@

@@@@@@@@@@@óÜ@ì@òìa‹ÙŽïÜ@ðbi@a†Šaíi@ŠûŒ@óÜ@ÛòììŠ@ŠóóÜ@çûŒü÷@ñŒbÌ@ðØýbš@ñŠóîŠbØ
@ñó“‚óäPQZW@H@óîóè@Ûóîóäí¹@‡äóš@L@Ším@ÛòìIRadish @H@Ûóƒïà@ìICarnation@H@ì

@@æmím@N@@@@@@@@÷@ñŒbÌ@ñ‹i@óÜ@ñŠóîŠbØ@ñŠónØbÐ@ìì†@óîó“‚óä@ãó÷@@@pa†ó÷@çb“ïä@pbØ@ì@çûŒü
@óÜ@ómb ó÷@ñóØóîŠóîŠbØ@ñò‰ŽîŠ@ìUP@E@ãóèŠói@ñòìóäíjàóØN@@

@ñón“‚IQZW@HÛòììŠ@ŠóóÜ@çûŒü÷@î‹èòˆ@ñŠóîŠbØ@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@



 

 TW

@@

@@

@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@òìómòìa‹ÙïÔbm@Úïäb Šü÷@ðäbØónŽîìb÷@‡äóš@î‹èòˆ@ðÜûŠ@a†òŠaíi@ãóÜ@bèòìŠóè

L@@@µÝïó÷@ñónŽîìb÷@ðmójîbmóiIC2H4@HÝnïó÷@ì@µIC2H2@H@µÝqì‹q@ìIC3H6@N@H

@@@µäaímó÷@@a†ò‹ŽïÜ@ðmŠíØói@@@@@bäŠbØ@óäa‹èòˆ@òŠüu@ãó÷@µŽïÝi@óØ@@@@@@@@n’óŽïq@ñò‰ŽîŠ@Šó@óä

ÛòììŠN@@

@@@@@@@@@@@@@@ìíàóè@Žßòˆb÷@ì@†aïàò†b÷@ðäbîˆ@ŠóóÜ@çbØóåî‹èòˆ@óÙïäb ü÷@ónŽîìb÷@ñŠóîŠbØ@üi

@òìa‹Ø@òìóä†‹ÙïÔbm@ìòìóåî‰Žîím@ÚŽïÜó @çaŠòìò‡åîŒN÷@ñòŠbiŠò†@óäbïnäaŒ@òŠbØ@ãó

@@òìaŠ‡qbš@óÜ@ñŠürq@ŽïnØ@ÚŽïÜó @N@ñón“‚@óÜITZV@H@ìì†@ñŠóîŠbØ@ðmŠíØói

@æîäói@Ûòì@Úïäb Šü÷@ñónŽîìb÷IC6H6@H@æîíÜümìIC7H8@H@oŽîìóØó÷@ìbšŠóiN@@

@@

@ñón“‚IQZX@H@ðmbàûŠó÷@ðäüiŠbØûŠ‡îbè@ìì†@î‹èòˆ@ñŠóîŠbØ@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@@@ò†@Ûóï’ü‚óä@‡äóš@a†óîón“‚@ãóÜ@@òìa‹Ùäb“ïån@L@@@@ìóbäóè@ñŠüi@ðä†‹Øìóè@Ûòì

@ç†‹à@ómb ó÷@óØ@çbîŠóîŠbØ@ìbšN@@

@@@@@@@@ŠóóÜ@bïáïØ@ümüÐ@ñŠa†‹Ø@ðäbØóÙïäb Šü÷@óàóèŠói@ñŠóîŠbØ@ñòŠbiŠò†@bèòìŠóè

@@@@@@@m@ñòìbšŠó@ÚŽïÜó @çbØóïn’ì‹@ò††bàí@@@@@@@@óîóè@òìóä†‹ÙïÔbm@ì@òìóåî‰Žî@L@@ðmójîbmói

@@@@@@@@‚@ì@ÃŠói@íÝu@üi@çbØóïîŒbó“ïq@óàóèŠói@@@@@@@çbîˆ@ôäbØónîíŽïq@ìíàóè@ì@ðäóàò†ŠaíN@



 

 TX

@@@@@@@@@@@@@@@‹áïÜíq@ðàóèŠói@çüš@óØ@óäí¹@ói@æîóÙi@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñŠóîŠbØ@béäóm@µäaímó÷@a†ò‹ŽïÜ

@@@@@@@@@@@@@@@@ŒüÜb÷@ìˆ‹ @ì@pbØó÷@ñ†Šì@ìóšŠbq@óšŠbq@ì@@oŽïåŽîíćï’ó÷@ŒüÝïÝ@ì@Úïnþq@ì@çüÝîbä@óÜ

@oŽïió÷@Lîˆ@ðäìíjïq@ðÙŽïäóîýói@•óäaŠóîŠbØ@ãó÷@ðàb−ó÷@oŽî‹äó÷@a†@óåN@@

@@

U@MV@MQ@Ñíma@ïš@ðäìíjïq@Stratosphere Z@M@@

@@@@@@@@@@@@@ñŒŠói@íØòìbm@Ñü¸ó÷@ðäbØóåïš@ðbi@a†ójŽïnØ@ãó÷@ðàóØóî@ð’ói@óÜVP@@@Þïà@

@@òìa‹Ø@N@@@@@@@@@ïš@óÜ@òÑü¸ó÷@ïš@ãòìì†@óØ@Ñíma@ïš@bm@òìóïîìòŒ@ŠóóÜ

@a‡àóØóîTroposphere @ñìŠ@óÜ@ñóØóïîŒŠói@óØ@@@@@ñóÙîä@ómb ó÷@òíïîìòŒ@b÷IW@H

Þïà@N@@@@@@@@@@@@@@óÜ@òìónŽïió÷@üØ@a‡Žïm@ðäaŠòìò‡åîŒ@ìíàóè@ðØýbš@ì@ðuŠí @ñŠûŒ@óîóšìbä@ãó÷

@@oŽïió÷@çìíjïq@ð’ím@a‡mbØ@çbàóè@N@óÜ@a†ò‹ŽïÜWU@E@@Ñü¸ó÷@ìíàóè@ñóäbnŠbq@ìó÷

@@@ü‚@ónŽî‹ ó÷@N@@@@@@@@@@@óÜ@ñóÙîä@ŠüÑa‹Ýn@ïš@ãýóiQU@E@@@@@@Žïm@ñóäbnŠbq@ìó÷@ñ@@@ìþi@a‡

@@@@@@@@@òàóØ@ÚŽïÜó @ñóØóïnó‚@ì@òìónŽïió÷@N@@@@@@@@ŒŠói@ói@óîóè@ñ‡äòíîóq@•óïnó‚@ãó÷

@@@@ñìòŒ@b÷@óÜ@òìóäíiN@õòìóäìíjÙîä@ói@Šóè@“ óiS~U@@@@ñìòŒ@b÷@ŠóóÜ@Þïà@

@@@@@@ñòíïä@ómb ó÷@aìóè@ñóÜóÙŽïm@ó‚@L@@@@@@@ñŒŠói@óÜ@òŠüu@ãóiISP@H@@@@@aìóè@ó‚@a‡Ýïà

@@@óÜ@ómb ó÷Q@E@@@ó‚@ñNüi@@@@@@@@@çbåŽïéÙŽïq@ñŠa†‹Ø@‹Žîˆ@ónŽîìóØó÷@a†óåïš@ãóÜ@çûŒü÷@ñŒbÌ@ðä

@@@@@@óäbŽïì‹q@ãó÷@ñòŒìì@ñòìóäíjï’@ì@@@@@@@ñó’ìóäói@ììŠó@ðÙ“ïm@üi@òìónŽîŠó ó÷@óØ

Šü‚@L@òŠüu@ãóiZ@@

1- O2                       {O}  +  {O}@ðàümó÷@ïvØü÷ 
2- {O}  +  O2                         O3 @çûŒü÷@ñŒbÌ@ @

@@@@@@@@@@@@@òìónïió÷@ð’@ðàümó÷@ïvØü÷@üi@µvØü÷@ñŒbÌ@óÜ@ÚŽï’ói@a†òìbäóè@ìì†@ãóÜ

@@@@@@oŽî†@ÚŽïq@çûŒü÷@ñŒbÌ@óÜ@ÚŽî‹i@ðàümó÷@ïvØü÷@ðØýbš@ói@a‡àòì†@ñìbäóè@óÜ@ì@N@@óÜ

@@@@@@üi@òìónŽïió÷@ð’@òŠbiìì†@çûŒü÷@ñŒbÌ@ÚŽïÜŠbØ@ÚŽïÜóàüØ@ñŠbi@‹Žîˆ@óÜ@a‡àóéŽï@ñìbäóè

@µvØü÷@ñŒbÌZ@@

2O3                    3O2                                               @@@@@@
@@@@@@@@@@@ðÙŽîŠbi@a†ŠíÑa@ïš@óÜ@ñòìóäíjï’@ì@çûŒü÷@ñŒbÌ@ðäbåŽïéÙŽïq@ñŠa†‹Ø@ðîa‹Žï‚

@óîóè@ðäóìbè@N@òìóØóšìbä@ñŒŠóiói@ò‡äòíîóq@óïäóìbè@ãó÷@ãýói@L@óÜ@Ûòì



 

 TY

ñòíŽï’IT-Q@H@@@oŽî‹åïiò†@a†@Nì@@@@@@@@@@@@@@@ñóšìbä@óÜ@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñ‹i@òŠbî†@a†óîòíŽï’@ãóÜ@Ûò

@òìómüiìþia‡Žïm@ñòŒbÌ@ãó÷@ñŠûŒ@ðÙŽï’ói@ì@ó‚@ñóÙmíÜ@ómün“îó @Ñüma@@N@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@@

@@

@@

@ñòíŽï’@IT-Q@HñŒŠói@ìÑü¸ó÷@ðäûŒü÷@ó‚@ñŒaìbïu@@

@@@@@@çóØó÷@ïq@óåîˆ@ñóäaŒbÌ@ìóÜ@ÚŽî‡äóè@a†óîóšìbä@ãóÜ@LçbàóèóÜ@@@ñüè@óåió÷@a‡mbØ@

@@@@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñòìóäíjï’@N@@@@@@@@@@@@@ðÜûŠ@ÚŽîŠò†ò‡îŠbî@Ûòì@Úîîbä@õ‡ïØü÷@ñŒbÌ@óäí¹@üi

@òìòŠaí‚@ñóäb“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí @ói@ì@oŽïåïió÷@ñü‚ZM 
1-    NO    + O3                        NO2   +  O2 
2-   O3                        O2 +   [O]@ 
3-@@@@@NO2   +  [O]                        NO    +O2  @

ãóÜ@óåmbéÙŽïq@ìóîòìóäójï’@ðÜí‚@ãó÷@ðàóèŠóióåïvØü÷@ñŒbÌ@a†óîó“ŽïØìbè@Žð@Z      
2O3                        3O2             



 

 UP

@@@@@@@@@@@@@ì@Ñüqû‹m@ïš@ómb ó÷@óåïuûîbä@ñ‡ïØü÷@óäaìì†@ìóÜ@ÚŽï’ói@a†óåïš@ãóÜ

@@óè@ñìb÷@ìýóÙŽïm@@@@@@@@@@@çaŠbi@ñìb÷@Žßó óÜ@ì@æåŽïèó÷@ÚŽïq@Úîîbä@ð’‹m@ì@òìónŽïió÷@çaŠbi@ìŠì

@@@@ñìòŒ@Šó@ómb ó÷@N@@@@@@@@@@@@@@@@ŽßbØín“Ø@üi@óïîìòŒ@ñòìóäaˆíi@ðÙŽïäóîý@óäaŠa†‹Ø@òŠüu@ãó÷@N

@@òìónŽîˆíió÷@çbØóåïuûîbä@óÙïäb Šü÷@ónŽîìb÷@ñ‹i@a†ò‹ŽïÜ@óÙäíš@N@@@@ñ‡ïØü÷@ìóÜ@ÚŽï’ói

@@@bØó÷@ïq@óåîˆ@ñóäbåïuûîbä@@@@üi@òìónŽîŠó ó÷@Ñíma@ïš@ómb ó÷@ì@p

@@@@ñŒŠói@óÜ@ñóäbØû‹Ð@ìó÷@ñŠüu@ðäóàómíIQPMQS@H@oŽî‹Ðó÷@a‡Ýïà@N@@ãó÷@û‹àó÷

@@@@@@ä@ói@òìóånaí @ðäaìa‹Ð@ðØóîbŽîŠ@ómüi@óØóîóšìbä@@@@oŽî‹äó÷a†@Âä‹ @ðäìíjïq@ÛóîóšìbN@

@@@@@@@@@ümó÷@õbjàüi@õòìóåïÔóm@ì@ôàümó÷@õŽïè@ôbi@ŠûŒ@û‹àó÷@bèòìŠóè@@@@üi@õòìóäíjï’@ì@ôà

@@@@@@oŽî‹Øó÷@ðäbØòŒì@ðäbåŽïèŠbØói@ì@ðäbØómbéÙŽïq@N@@@‹ÙïÔbm@ñŠüu@ãó÷@ñŠûŒ†@@@ñóšìbä@óäaìóä

@ @ñÑüqû‹m@@@@@@@oŽïšó÷@ðäìíjïq@ìòŠói@ì@òìómüm‹@N@@@@@@óîónÐ‹ @ãó÷@ðÙŽïäóîý@•óàó÷@N

@@@@@@@@@@@@@@@óÜóàüØ@ìó÷@üi@òìónŽîŠó ó÷@Ñü¸ó÷@ðäbØóšìbä@ðäìíjïq@Ð‹ @ñóÙî†@ðÙŽïäóîý

ó“ïq@@@@@@@@@@óîa†Šó @óÜ@óîìòŒ@ãó÷@ðÙŽï−íØ@ìíàóè@óÜ@û‹àó÷@ñóäbîŒb@N@@@óäb ŠbØ@ãó÷@ðàóèŠói

‹ÙïÔbm@ðäaìa‹Ð@ðÙŽïäóîý@ómóäíi@çbïäbØómaìóÝ‚üq@ì†@ç†‹Ø@ŠóòŠbš@ðäbØòìóä

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ðš@_Ñü¸ó÷@ðäbØóåïš@ómb ó÷@çüš@óØ@ŠüÝØ@ñŒbÌ@óäí¹@üi@óåîˆ@ðäìíjïq

@@@@@@@@@@î@ói@ŠüÝØ@ñŒbÌ@“ ói@_@oŽî†@Šóói@@@@oŽî‹äó÷a†@ŠóÙïq@ðÙŽîŠò†ò‡îŠb@N@@@óÜ@ÚŽïØóî

@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@oŽïåïió÷@ðÜûŠ@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñòìóä†‹Ùï’@üi@Šò†ò‡îŠbî@Ûòì@ŠüÝØ@ñŒbÌ@ðäbØó ŠbØ

@óäb“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí óiZM@@

1- Cl  +  O3                    ClO.    +   O2  
2-  O3          hu           O2    +    [O] 
3- ClO.   +  [O].                 [Cl].  +   O2 @ 

@@@@@@@@@@@ðØóîŠóîŠbØ@ŠüÝØ@ñŒbÌ@óØ@çò†ó÷@ðäb“ïä@ãaìò†Šói@çbØòìóä†‹ÙïÔbm@ì@òìóåî‰Žîím

@@@@@@@óîóè@Ñü¸ó÷@ðäbØóåïš@ðäbØómbéÙŽïq@ðäí›ÙŽïm@óÜ@ðäaìa‹Ð@ÚŽïÜó @N@‹ÙïÔbm@ãó÷†@@óäaìóä

@@@@@@@@@@mó÷@ñŠüÝØ@ðäíi@ói@Ñüiû‹m@ñóšìbä@óåîŠü @ãó÷@óØ@òìín‚@çbîŠò†@@ì@æîŽŠü @ì@ðàü

@@@ðäbîˆ@ìŠ‡äóm@Žßó óÜ@óîóè@ñìónq@ðØóî‡äòíîóq@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñòìóä†‹Ø@ãóØ

@•óÙî†@ðäaŠòìò‡åîŒ@ì@†aïàò†b÷N@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@a‡îŒbó“ïq@ñŠaíi@óÜ@û‹àó÷_@pbØó÷@Žðq@oò†@çüš@òŠa†‹Ø@ãó÷@ñòìbšŠó

@@@óîóè@çbïäaìa‹Ð@ðØóîóåïàòŒ@µuüÜbè@ðäbØóÙïäb Šü÷@ónŽîìb÷@NàüÜbè@óäí¹@üi@çbï
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Halomethane I@CFCl2 , CF2Cl3@@H@@@æŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@a†Šaíi@ŠûŒ@óÜ@L@óÜ@Ûòì

@@@@@@@@@ñòìóä‹Ø†Šb@ñ‹Žïàb÷@ðä†‹ÙnìŠ†@ñŠaíi@óÜ@ì@çbïäaˆ‹q@ói@Œó óà@í“Žïà@ðä†‹ØüšýóÔ

@ðäóàò†Šb@ì@ìb÷@L@a‡Øóàín’@ðä†‹Ø@óîüi@ñŠaíi@óÜ@bèòìŠóèN@@

@@@@@@@òŒ@oŽî‹åŽïéiŠbØói@ñü‚@Ûòì@Šó ó÷@óäbnŽîìb÷@ãó÷@@@@@@@@@@oŽî‹äbäa†@‹èòˆói@ì@óïä@‡äóàŠòŠ@L

@@@@‹Žîˆ@óäìóØó÷@Ñíma@ì@Ñüqû‹m@ñóšìbä@óäó ó÷@óØ@óäaŒbÌ@ãó÷@ãýói

@óîóšìbä@ìó÷@ðäbØòŠóîŠbØ@L@@ñüè@ónŽïió÷@óØ@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñŠóîŠbØ@ðmójîbm@ói

@@@@@@ñŠüÝØ@Ûòì@ŠüÝØ@ð½ím@ð òŠ@ðäbåŽïéÙŽïqì@çbØóåïuüÜbè@óÙïäb Šü÷ónŽîìb÷@ñòìóä†‹Ùï’@

@ðàümó÷@N@@@@ðäûŒü÷@ñŒbÌ@ñ‹i@ñòìóä†‹ÙàóØ@ñüè@ónŽïió÷@óØbå‹m@òŠóîŠbØ@ãó÷

óØóšìbä@N@@@@@ìó÷@ñ‹i@ñòìóäìíi@ŒŠói@ñüè@ónŽïió÷@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñ‹i@ñòìóäíjàóØ

@@@@ñŒìòŒ@Šó@üi@Šü‚@ñóäbÙ“ïm@N@@@ñóäbÙ“ïm@ãó÷@î‰à@ñbäaím@óØóšìbä@ðäûŒü÷@óÙäíš

@@@oŽïió÷@Œaìý@N@@@ÙŽî‹i@n“îó @óäí¹@üi@@@@@@@@@ð’ü‚óä@ÚŽïÜó @ñó’ìóäói@‹Žîˆ@ðÙ“ïm@óÜ@ŠûŒ@ð

@@@@@@òìónŽï’òìó÷@ŽðÜ@ðØbå‹m@L@@@@@@@@@@@oŽïq@ñó−óq@‹Žîˆ@ð’ü‚óä@ðmójîbmói@I@@@@ðÙŽîŠaíi@óÜ

@óä‹ @óbi@ãó÷@üi@òìóåïŽîŠó ó÷@a†óÙî†NH@@

@@

WMQ@†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@@Sulfer Oxides @@ @

@@@@@@@@@÷@ìþi@a‡Žïm@ì@Ñü¸ó÷@ómb ó÷@óØ@†‹ ü @ñóäa‡ïØü÷@ìó÷@@@@óäaìì†@óÜ@óïnî‹i@òìónŽïió

@@@†‹ ü @ñ‡ïØü÷ISO2@H@@@@@@@@@@@@@@@@†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäbï@óÜ@”ïàóØ@ŠûŒ@ðÙŽîŽ‹i@ìISO3@@H@

@@@@@@@@@@‹ óä‹ @ðäòŠ@Žði@ðÙŽîŒbÌ@óÜ@óïnî‹i@†‹ ü @‡ïØü÷@óäaìì†@L@@@@@ðàŠó @ñóÝq@óÜIWU~UM@H

@@@@@@@@@ðàŠó @ñóÝq@óÜ@ì@ôÝ’@ñŠbiŠó@ónŽîŠü ó÷@a†IQPMHº@ïm@íäím@ðÙïäüi@ì@oŽïÜíØó÷@‘@ñ‰

@@@òìónŽï’òìó÷@ŽðÜ@N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ói@ì@ÂäòŠ@Žði@ðÙŽîŒbÌ@óÜ@óïnî‹i@†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäbï@ãýói

@@@@@@@@@@ðàŠó @ñóÝq@óÜ@ì@ðÝ’@ñŠbi@Šó@ónŽïšó÷@ðäbb÷ITT~X@º‘@H@@@@@òìónŽîŠó ó÷@ì@oŽïÜíØó÷

@@@ñŒbÌ@ñŠbiŠó@N@@@@@óàóØ@ŠûŒ@ñóØò‹i@ŽßbàŠüä@ðîbb÷@ðØóîaìóè@óÜ@L@@óÜ@ðäbb÷@ói@óÙäíš

@òìónŽîímó÷@a†ìb÷@@@@@@@oŽïåŽïèó÷@ÚŽïq@Úî†‹ ü @ð’‹mì@@L@@@@@ŠûŒ@ó’‹m@ãó÷@ó‚@ò‡äóšŠóè

@óàóØ@L@oŽïåïió÷@Šóè@ñü‚@ðÜûŠ@ãýói@Z@@

SO3    +   H2O                     H2SO4  
 



 UR

†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@ñòìbšŠó@“ óiñ‡î@ðØóîòìóä†‹Ùï’@üi@òìónŽî‹ ó÷@
@@@@@ñŠüu@Žñ‡äóè@Ûòì@óäbï’óiìbè@†‹ ü @ð½ím@ñóäbÙïäb Šü÷ónŽîìb÷@ìó÷@’ì‹

@@@@@@@@@@@à@ñ‡î†‹ ü @Ûòì@óîóè@a‡n’ì‹@óÜ@ñóäaìb‚óòŠóØ@ìó÷@ì@çbØóåïmû‹qICu2S@H@ì
@@@@@æb÷@ì@à@ñ†‹ ü ICuFeS2@@H@@@@ÚäŒ@ñ†‹ ü ìIZnS@@H@@ @ì@@@@òíïu@ñ†‹ üIHgS@HL@

@@@â’íÔŠíÔ@ñ†‹ ü IPbSHN@@@@@@@@@òŠüu@ãó÷@ðäíi@‡ïØü÷@ñŠa†‹Ø@ói@@@@@@ñŒbÌ@óäaìb‚óòŠóØ@
@oŽî†@ÚŽïq@†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäaìì†@Z@@

1- 2ZnS   +  3O2                  ZnO  +   SO2 
2-2Cu2S  +  3O2                   2Cu2O  + 2SO2@

@Šó@óÜ@ì@bŽîŠ@æîäbb÷@ãýói@ðä‡äbmí@ñŒbó“ïq@b÷ @ãói@ì@ò†‹ ü @ð½ím
@óîòŠüuZ 

1- S           + O2                       SO2 
 2- 2SO2   +  O2        v2o5            2SO3 

@ïuûŠ‡îbè@ñ†‹ ü @ñŒbÌIH2S@H@†‹ ü @ðmójîbm@ôØóîòìbšŠóói@@’ì‹
oŽî‹äó÷a†@N@@nŽîŠó ó÷@“ ói@òŒbÌ@ãó÷@ðäíia‡îóq@@ðä‡äaŒŠ@ì@ñòìóä†‹Ùï’@üi@òìó

@çbØóÙïäb Šü÷ónîìb÷@N@@@@@@@@ðäbåŽïéÙŽïqónïió÷@a†Ñü¸ó÷@óÜ@çûŒü÷@ðäíi@a‡mbØ@çbàóè@óÜ
†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäaìì†Z@@@

    H2S + O3                   SO2  + H2O 
@ñó“‚óä@óÜIQZY@HoŽî‹åïió÷@a‡Žïm@ñ†‹ ü @ðäbØòìbšŠó@ðØóîóäí¹N@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@ñó“‚óäIQZY@HðäbØòìbšŠó@ì@†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@ñ‹i@@



 US

@@@@@@@@@†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@mìóÙnò†@üi@bŽîŠ@æî’bi@ñŒbó“ïq@b÷@ŠóóÜ@

ò†‹ ü @ð½ím@ðä‡äbmíN@@

1- S  +  O2                 SO2 
2-2SO2   +   O2       v2o5       2SO3 

m@ ðä†‹ÙnìŠ†@ üi@ @ µØòŠó@ ðØóîbàóåi@ óÙŽïÜŠbØ@ ìì†@ ãó÷@ŠóóÜ@ Úî†‹ ü @ ð’‹

ñŒbó“ïq@Ý÷NòàóØ@‡ïØü÷@óäbï@ñ‹i@óïîbb÷@òŠüu@ãói@ãýóiN@@

òìòŠaí‚@ñóäýb‚@ãó÷@üi@òìónŽîŠó ó÷@†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäbï@ñŒbÌ@ðàóØ@ñüèZ@@

QN @@@@@òŽïubä@a†ŒŠói@ðàŠó @ñóÝq@óÜ@†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäbïI@@óÔüÝ’@HL@@@óäí¹@üi@

@@ðàŠó @ñóÝq@óÜ@òŒbÌ@ãó÷QRPP@º‘@@@@ð’@µvØü÷@ì@†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäaìì†@üi@

òìónŽïió÷NoŽïió÷@àä@óØ@òìóä†‹Ùï’@ðàŠó @ñóÝq@Šò†ò‡îŠbî@ðäíiói@ãýói@N@@

RN @òìónŽîímó÷@Úî†‹ ü @ð’‹m@üi@a†ìb÷óÜ@ðäbb÷@ói@†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäbï@ñŒbÌZ 
SO3 + H2O                   H2SO4 

@@

@@@@@@ìóäaím@ì@†‹ ü @‡ïØü÷@óäbï@ñŒbÌ@ðäíi@@@@@ómb ó÷@ìa†Ñü¸ó÷@ðäaŠbi@ñìb÷@óÜ@ñò

@ñìòŒ@ŠóN@@@@@@@@@òìónŽï’òìó÷@ŽðÜ@ñbïáïØ@ñŠa†‹Ø@ÚŽïÜó @ñìòŒ@ŠóóÜ@ó’‹m@ãó÷@L@@@ðmójîbmói@

óäbØómbÑÜí@Žñí‚@ñòìbšŠóN@@

@@@@@@@@@@@@@@@ÚŽïq@ãüïäüàb÷@ðmbÑÜí@ñónŽîìb÷@Šóm@ñbïäüàb÷@ñŒbÌ@Žßó óÜ@†‹ ü @ð’‹m@óäí¹@üi

æåŽïèó÷N‹ @ðØóîòìbšŠó@óîónŽîìb÷@ãó÷@@óïn’ì‹@îóq@ðäZ@@

H2SO4   +  NH3  + H2O                     (NH4)2SO4    
@@

@ìó÷@ðmbÑÜí@ñŠüu@üi@ñìòŒ@Šó@ñóäa‡ïØü÷@ìóÜ@ÚŽïÜó @†‹ ü @ð’‹m@bèòìŠóè

oŽîŠü ó÷@ óäb½ímL@üi@ ãüïïÜbØ@ ñ‡ïØü÷@ çbî@ ãüïïå óà@ ñ‡ïØü÷@ îŠü @ Ûòì@

pbÑÜíZ@@

MgO  +  H2SO4           MgSO4 +H2O 
@ ñòíŽï’@ µïäaímó÷@ a†ò‹ŽïÜ@ ðmŠíØóiIQZQU@ H@îŠü @ ðÜí‚@ ðØóîòìbšŠó@ óåîóÙi

a†@Ñü¸ó÷@óÜ@†‹ ü N@@

@@



 UT

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@@

@ñòíŽï’IQZQU@Ha†Ñü¸ó÷@óÜ@†‹ ü @ðÜí‚@@

@ña‹Ù’b÷@ñŠóîŠbØ@ì@óîóè@ðmójîbm@ðÜûŠ@ ‹èòˆ@Ûòì@†‹ ü @‡ïØü÷@óäaìì†@ñŒbÌ

àò†b÷@ìŠ‡äóm@ŠóóÜ@óîóè†aïL@ìóbäóè@ñŠüi@ì@píÜ@ìbšì@ãò†@ŠóóÜ@ðmójîbmói@

@ìóbäóè@ ñŠüi@ ðä†‹Øìóè@ ì@ óØüØ@ ðäìíj’ím@ ñüè@ ónŽïió÷@ çbØóïï@ ómb ó÷@ íØòìbm

çbØóïï@ñòìóäíiŠíL@ãó÷@n“îó @ ói@ óÙäíš@çbØóïï@ñòìóäbmí@ ómb ó÷@ íÙÜói@

ónŽîímó÷@a‡äbØóïï@ñóïîŠóm@ò‹i@ìó÷@ìbäóÜ@aìó÷@çbØóïï@üi@òŒbÌ@ŒìŠüÑÜí@ð’‹m@ì@òì

æåŽïèóøÙŽïqNòìónŽîŠó ó÷@ó’‹m@ãó÷@üi@”ïäbØòŠóîbØ@N@@

  SO2  + H2O                 H2SO3  
@@@@@@@@@@@@@ñ‡ïØü÷@óäaìì†@ñŒbÌ@óÜ@ò‹mïèói@ÚŽïÜó @çbØóïï@ŠóóÜ@ó’‹m@ãó÷@ñŠóîŠbØ

Ú’ì@ñ†‹ ü N@@

@@@@@@çbïäbØóïïŽîí‚@ì@â‚ím@ì@ìaäbØ@ŠóóÜ@†‹ ü @‡ïØü÷@óäaìì†@ñŠóîŠbØ@ŠûŒ@óÜ

@@óî@a‹Ù’b÷@a†ŠaíiL@@@@@Š@ðäí›ÙŽïm@ì@ì@ç‡äaŒŠì@òìóä†‹Ùï’@ì@Âäòˆ@ðmójîbmói@

@@@@@@óäbîŠóîŠbØ@ãó÷@çbïäbàóä@ì@òìóä†‹ÙàóØ@ì@…bîüi@ì@óîüi@ðäòŠ@àbàóä@ì@çbØómbéÙŽïq

óäaìa‹Ð@ŠbvŽïèL@çbØóÍÜbióÜóÔ@òŠb’@ì@çbØóïîŒbó“ïq@óåŽîí’@b÷@ìŠaíi@óÜ@ðmójîbmói@



 UU

@’b÷@ÚŽïÜó @@@@@@@@@@@@@ñŠóòŠbš@pbØó÷@oîíŽïq@ì@òìónŽï’òìó÷@ŽðÜ@ðØbå‹m@ðmbòŠbØ@ìóîa‹Ù

æîóØó÷@ðbi@ðäaìa‹Ð@ói@a†ójŽïnØ@ãó÷@ðÙŽï−íØ@óÜ@òìónŽîŠŒû‡i@üi@ðmójîbmN@@

@@@@@@@@óäbîbåïi@ìó÷@ðäíšûŠì@ç‡äaŠí‚a†@ðbi@a†ò‹ŽïÜ@óäí¹@üiñ@@@ìa‹ÙnìŠ†@ŽÞÔ@óÜ@ç@N

@@ñ‡ïØü÷@óÜ@óïnî‹i@ì@óïîbïáïØ@ðØóîò††bà@ŽÞÔa†ìb÷@óÜ@òìaím@ôàüïïÜbØN@ãó÷@

@@@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@a†båïi@óÜ@óîóÜóÙŽïmL@@@@@@@@@oŽïió÷@×òŠ@óØóÝÔ@ñóÜóÙŽïm@Ûóîòìbà@•bq@L@@ómaì@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ói@ãüïïÜbØ@ðmbäüiŠbØ@ñŠbiŠó@ónŽïšó÷@ì@oŽî‰àó÷@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óäaìì†@ñŒbÌ

@òìòŠaí‚@ñóäb“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí Z@@

   IÝØ@ñ†ŠóiH@  CaCO3                    CO2  + CaO    
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Ûýbš@ðàüïïÜbØ@ñ‡ïØü÷ @

CaO  + H2O                       Ca(OH)2 
Ca(OH)2  +  CO2                    CaCO3   + H2O @@@ 

 
@@@@@@@@a‡Žïm@ñìb÷@ì@†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäbï@ñŒbÌ@ñóØóšìbä@Šó ó÷@ãüïïÜbØ@ðmbäüiŠbØ

äóš@aìó÷@ìíi@òŠüu@ãói@pa†ó÷ììŠ@ÚŽïÜŠbØ@‡Z@@

CaCO3  + SO3 +H2O                    CaSO4  + CO2 +H2O    
@@

@@@@@@óàüïïÜbØ@ðmbÑÜí@óÙŽïÜŠbØ@ãó÷@ðàb−ó÷Ió HN@@@@@@@@ñìb÷@óÜ@òŠóiòŠói@ómbÑÜí@ãó÷@

oŽïåŽïèò†@‘òŠóè@ì@oŽïšó÷@ÚŽïm@ñóØòŠaíî†@ì@òìónŽîímó÷@a‡äaŠbiL@Šbu@ŠûŒ@ómbòŠbØ@ãó÷@
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æîò†ó÷N@@
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@@@@@@@@@çû‹Ùîbà@ñ‰ŽîŠ†@ðäaíŽïq@ói@óäa†Šìì@òŠbióÔ@òŠüu@ãó÷@IMicron@H@@@Ûóî@òìónŽîŠŒû†ó÷
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@ñó“‚óäIQZQS@HçbØóÔòŠ@ò†Šì@óšŠbq@ñòŠbióÔ@ñŠüu@@
Micron range 
(50% of the particle) Particle size 

1/ 2-2@@Extremely Fine@
2-7@@Fine@
7-15@@Medium@
15 and above@@Coarse@@
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U@M@oäaím@@IóïÜbÉÑÜa@HEfficiency @@

†‹Ø@ŠbØ@ñbäaím@@@@ñóäa‹Žïàb÷@ìó÷@ðmójîbm@ñòíï’@ói@òìaói@a†òŠaíi@ãóÜ@ç

oŽî‹åŽïèó÷ŠbØóiN@@@@@@@@@@@@@@ïq@ñaìóè@ñòìóä†‹Øbïu@üi@óØ@óîò‹Žïàb÷@ìó÷@ñbäaím@óÜ@‘óióà@ómaì@

@@@@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ðäbØò†Šìì@óÔòŠ@óšŠbq@óÜN@@@@@@@@@@@@ìói@óîóè@ñ‡äòíîóq@óîbäaím@ãó÷@bèòìŠóè@

@@@Žïm@ñóäa†Šóq@ìó÷@ñŠüu@ì@óäaŠòíŽïÜbq@ñŠüuoŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@a‡L@ñòíŽï’@óäaì‹i@IQZRU@H@óØ

òìòŠóØüØ@ñ‹Žïàb÷@ñbäaím@ói@ónói@bq@oäaím@çüšN@@@
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@ñòíŽï’IQZRV@HòìòŠóØüØ@äaím@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@ónäaím@ìó÷@ðäó@µäaímó÷@òìòŠaí‚@ñóïî‡äòíîóq@ãó÷@ðmóàŠbî@ói@bèòìŠóè

@òìóåîìû‡iZM@@
                                   Inlet             outlet 
                                       Particulate  -   concentration 
                                  Concentration      Concentration 
Weight Efficiency =    
                                    inletparticulate Concentration@
 
               flw = I.P.C – O.P.C. 
                                I.P.C.                         [3.10] 
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Work = [Force] [distance] 
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@@@‚@ñŠò†ò‡îŠbî@ñóäbºäó÷@ìó÷@æä†‹ÙnìŠ†@æŽîí@N@@@@@@óÜ@â’íÔŠíÔ@ñ‹i@ðä†‹Ùiby@û‹àó÷@bm

bÕŽï÷ä‡a@ómó¼òŒ@@L@@@@@@@@@@@@@@ìó÷@ñ‹i@oŽî‹äaímó÷@ïàì@æŽîí‚@ðmójîbm@ïåÙ“q@ñbŽîŠ@óÜ@ãýói

oŽî‹Ùi@lby@ì@òìónŽîŠŒû‡i@•óÜ@ñ@óóÔŠíÔN@@

@@@@@@@@@@@@@@@@ì@çíi@‰Žï @ói@oóè@ì@‘ŠíÔ@ðØóîó’óî@Šóói@â’íÔŠíÔ@ðäa‡ŽïÜ‹èòˆ@ñóäb“ïä

Œaìý@@@@@@@@@@@@@@pbØó÷@Žðq@oò†@ðØþïè@ì@´íä@ðäí›ÙŽïm@ì@çbØóÙÜíbà@ñŠaŒb÷@ì@µåïi@ñ@N

@@@µàbnïÄ@ñòìóä†Šaí‚@ói@oŽî‹äaímó÷@a‡Øí@ðäa‡ŽïÜ‹èòˆ@ðmbØóÜIB@H@ðióy@Žßó óÜ

@@@@oŽî‹Ùi@ñŠóòŠbš@´íä@ì@Šóóäaˆ@N@@@@@@@@@ðØóîóÜóÙŽïm@ói@oŽî‹äaímó÷@ŠûŒ@ðÙŽî‹i@ðäíi@ãýói

Øü÷@ì@ãüî†ü@ðmbäüiŠbØ@ñìb÷@ŠóòŠbš@ãüïïÜbØ@ðmbäüiŠbØ@ì@ãüïïå óà@ñ‡ï

oŽî‹Ùi@L@@@ñˆûŠ@ómaìRPMSP@@@@Ž@ŽîŠ‡i@ñóîóÜóÙŽïm@ãóÜ@âÌ@N@@@@@@@oŽïió÷@ó’ü‚óä@@ìó÷@ò‡äóš@Šóè

@@ça‡ŽïÜ‹èòˆ@ñŠóîŠbØ@íi@pójîbm@ðÙ“îq@ñý@ónŽï›i@N@@ì@òíïu@béäóm@a†ó’ói@ãóÜ

óäí¹@ò†‹Ø@çbíÔŠíÔ@N@@

@@

WMRM@@ìb÷@ðä†‹ØŠóòŠbštment Water Trea@ZM@@@ @

@@@@@@@@@@ìíàóè@ñŠaíš@óÜ@ô’ói@Žô@ìb÷@óØ@†‹Ø@çbbi@a†ójŽïnØ@ãó÷@ðØó“Žïq@óÜ@ÛòìŠóè@@

@òìómüm‹ @ñìòŒL@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@íØòìbm@pbØó÷@Žðq@oò†@òìòŠbiììŠ@ì@ìó üu@ì@ðäbØ@ì@ìŽîŠbØ@óÜ

çbØóíäbïÔü÷@ìbîŠò†@ì@@ìóšbîŠò†@ómb ó÷N@@

@@@@@@@@@@@@÷@ómüm‹ @ôäaŠòìò‡åîŒ@ðä‹ @ðÙŽïäóîý@ìb÷@ÚŽïmbØ@ììíàóè@@@@@@@@@çbîˆ@ìb÷@Žði@ì@ünó

oŽïåŽïàbä@N@@@@@@@@@@@@@@@@ìíàóè@ì@ñìòŒ@Šó@ôäaín“ïäa†@a‡mbÙäbàóè@óÜ@@@ìb÷@îíŽïq@Žßó óÜ@ãýói

@@@@@@@@@@@@@@@@@@òìónŽïåŽîŠó ó÷@ïq@ðØóîòíŽï’ói@òìb÷@ìóÜ@ÚŽï’ói@bîØói@ì@lû‹Ùïà@ÛòììŠ@ì@Žßòˆb÷



 QQW

ðäbØòìbšŠó@N@@@@@@@@@@’ì‹@ðàón@ì@òìóîbØónŽî†@oÐ‹ ò @ì@süØ@ÚŽïÜóàüØ@a†ò‹ŽïÜ@óïn

pbØó÷@ñŒüÜb÷@ì@oŽîŠü ó÷@çbîˆ@ñóØóïîbb÷N@@

@ñìòŒ@ñììŠ@Šó@ñó’ói@ìóÜ@óïnî‹i@“ ói@ìb÷@ñòìbšŠó@çb¸í @ÛòìŠóè

@@@@@@óåïš@ónŽïšó÷@a‡îìòŒ@ð‚bäói@ñòìb÷@ìóÜ@óïnî‹i@”ïàóèìì†@ð’ói@ì@òìómüm‹ 

@ñìòŒ@‹Žîˆ@ñìb÷@oŽî‹mìó÷@Žðq@óØ@ñìòŒ@‹Žîˆ@ðäbØòìónqGround Water N@@

@@@ðmbØ@óÜ@@@@@@@@@@@@@@@ðäbØóïq@òìbbq@óÜ@óÜóu@ñìòŒ@ðäbØòìbšŠó@üi@ìb÷@ñòìóäaŠó 

@@@@@@@@@@@@@@@@@ðäbØò‹i@ì@òìónŽïnŽîímó÷@ñìòŒ@Šó@ñóäbïîaäbØ@ónŽîìb÷@ìaìóè@ñóäaŒbÌ@ìóÜ@”ïÙŽï’ói

@òìónŽïió÷@ŒŠói@N@@@@@@@@@@@ìíi@ðäýò†Šói@óåŽîí’@ìó÷@Šó ó÷@óäí¹@üi@L@@@@@@@ì@ãüïïÜbØ@ñ†Šói@ómaì

@@@@äbØóïŽîí‚@ì@pbäüiŠbØ@Ûòì@ãüïïåÌóà@@@@@@æb÷@ñ‡î†‹ ü @Ûòì@æb÷@ðIFeS2@–@oî‹îbq@@H

@òŠüu@ãói@òíåŽîímó÷@a†ìb÷@óÜ@çbîíàóè@•óÙî†@ð½ím@ì@æb÷@ðmbäüiŠbØ@ì@Z@@

CaCO3  + CO2 + H2O                   Ca(HCO3)2 
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ãüïïÜbØ@ðmbäüiŠbÙïi @

MgCO3 + CO2  +H2O                   Mg(HCO3)2 
FeCO3 + CO2  +H2O                     Fe(HCO3)2 
FeS2  + 2CO2  + 2H2O                  Fe(HCO3)2 + H2S + S  

@@

@ðäbØòŠüu@óÜ@óïnî‹i@óØ@ñìòŒ@ðÝ @óÜ@ÚŽï’ói@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óäaìì†@ììb÷@ÛòìŠóè

@òŠüu@ãói@ì@òìónŽïåŽîímó÷@pbÙïÝZ@@
K2O.Al2O3.6SiO2 + H2O+CO2           K2CO3 +(A2O3.2SiO2 2H2O)+ 4SiO2+(n-2)H2O 

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ãüïbmüq@ðmbÙïÝ@@@@
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@òìaím@b÷@ðma†‹ ü @üi@oî‹îbq@îŠü Z@@

3FeS2  + 3H2O +10O2            3FeSO4 + 2H2SO4 + H2SO3  
@@
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@@@@@@@@@@@@ìŠbØ@üi@ðmójîbmói@çbØóÝŽï @ìó ŠbØ@ñŠbiìŠbØ@Žñ‡äóè@ìóäbƒnì†ìb÷@Žîí’@ì@çbØò†bu

òìóånaí @ñŠbiN@@

xM@@@@@@@‹q@ðÙŽîìb÷@Žßüš@íÜbš@ñìb÷@ìŠaíèó÷@ì@çbØòìbÙÜòŒ@ñìb÷@óÜ@óïnî‹i@ãóéŽï@ð’ói

Øói@íîŒŠ@‚òŠ†@ìŠa†@ìòŒìóÔ@óÜ‡äóàŠòŠòŒ@ðiû‹Ùïà@ìbîN@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Žði@‚òŠ†@ì@ðmójîbm@ðÜa ̂‹Ô@ì@báïm@Ûòì@ðÜòˆb÷@ðäbîˆ@ðÙÜóØói@òŠüu@ãó÷

óîa‡Žïm@ñòìaím@ïvØü÷@ðàóØ@ŠbvŽïè@ðÙŽï’ói@ì@oŽî†@ÚÜóØN@@

@@

Q@MWMR@M@æŽîìb‚ì@@ìb÷@ñòíä†‹ÙØbq@@Z@M@@ @
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ÛaŠü‚@NoŽïióäa‡Žïm@ñòìaím@ðÙŽîŒbÌ@ì@ÛóïŽîí‚@ïè@ìb÷@oŽïió÷@a†òŠaíi@ãóÜN@@

@@@@oŽî†@ÚŽïq@ðäüîb÷@ñòìóåîŠü @ì@ç‡äbqŽüÜ†@ñŠa†‹Øói@béäóm@òìb÷@òŠüu@ãó÷@N@@@üi@ãýói

@Žñ‡äóè@ìòìóä†Šaí‚@ñìb÷@oŽî‹Ùi@ò‹îóq@òìòŠaí‚@ñóäaìbäóè@ãó÷@oŽïió÷@pójîbm@ñŠaíiZ@@

@@
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@@

c@M´“ïä@ñŠbØ@@Sedimentation Process ZM@@

@@@@@@@@@@ìb÷@ñóäaìaímóä@ò†bà@ìó÷@çbb÷@ñbîïÐ@ðÙŽîŠbØói@óØ@òìónŽî‹ ó÷@óïØó“Žïq@òŠbØ@ìó÷

@@@@óîóè@çbîòìóäíibïu@ñbäaím@´“ïä@ñŠbØói@N@@@@@@@b÷@ì@oŽî‹Øó÷@îŠ@ÚŽîŒìóy@‡äóš@a†ò‹ŽïÜ@@óØòì

@@@@@@@ó’ói@“ïäóm@ñóØòŒìóy@ónŽïšó÷@ñóØóØí@ó’ói@ì@paìŠó÷@a‡äbØòŒìóy@ói

oŽï“ïäó÷@ð’óØóŠíÔ@N@@

@@@@@@@@@@òìónŽî‹Ùibïu@óäa††bà@ìó÷@ñŠûŒ@ðÙŽï’ói@oŽî‹äaímó÷@a‡mójîbm@ðÙŽïmbØóÜ@ìòŠüu@ãói@N

@@@@@@@@@@@@@@@@oŽî‹åŽïèóäŠbØói@æmìýbq@ñŠbØ@ñòìó÷@ñóÝq@ómb ó÷@ñòìóä†‹Ø@Ûbq@ñŠbØ@Šbu@Žñ‡äóè@L

äóšŠóè@@@@@óäóîý@ãó÷@ðbi@@òìóåŽîŠó ó÷@ò‡@N@@@@@@@òìóåŽî‹Øó÷@Ûbq@òì‹Žîˆ@óÜ@”ïäbØóïq@òŒìóy

òìónŽïåŽïàó÷@ðÝŽïÜói@ì@oŽï“ïäbä@@óäa†bà@ìóÜ@ÚŽï’ói@pa†ò‹ŽïÜ@ãýóiN@@

@@
R@M@´“ïäì@æîóà@ñŠbØ@@

@Flocculation or Coagolation-Process ZM@@

@@@@óäbb÷@òŠbØ@ãói@óîóè@ò†bà@Žñ‡äóè@´“ïä@ñŠa†‹Ø@ñaì†oŽï“ïäbä@LíÙÜói@N

óîóbi@ãó÷@ðÙŽîŠüu@’@óäí¹@üi@òìónŽïåŽïàó÷@ñìa‹aíÜóèóiN@@

@@@@@@@@@oŽï“ïäbä@óîóè@a†’@óÜ@ñóäbåïmû‹q@ò†bà@ìó÷@oŽî‹åïió÷N@@@@@@@ãó÷@ðä†‹ØŠóòŠbš@üi

@@@@oŽî‡ÙŽïq@ðîbïáïØ@ñŠa†‹Øói@òìb÷@òŠüu@N@@@@@óØóÝŽïÜ@òìb÷IColoidH@@@@@@ðma†‹ ü @ñónŽîìb÷@ói

@ãüïåàóÜó÷Al2(SO4)3‹£@@aímóä@óšŠbq@ñòŠbi@ìó÷@Šó@ónŽîì@ì@oŽïi@‘ŠíÔ@ðäbØò

@oŽïió÷@òŠüu@ãói@ì@oŽï“ïåi@Z@@

@ ãüïåàóÜó÷@ ðma†‹ ü @ ñónŽîìb÷@ a‡àóØóî@ ñìbäóèóÜI…aŒ@ H@ìòìónŽïió÷@ ð’@ a†ìb÷@ óÜ

@ãüïåàíÜó÷@ñ‡ïØûŠ‡îbè@ñŠbi@Šó@ónŽïšó÷Al(OH)3@L@a†óîó“ŽïØìbè@ãóÜ@ÛòìZM@@

Al2(SO4)3 + 6H2O                    Al(OH)3 + 3H2SO4 
oŽïió÷@‹ma‹Žï‚@a‡nÑm@ðÙŽîŠaíi@óÜ@ãüïåàóÜó÷@ðma†‹ ü @ñòìóä†‹Ùï’@L@Šó ó÷@óäí¹@üi

oŽïia‡Žïm@ðmbäüiŠbØ@çbî@pbäüiŠbÙïi@ñónŽîìb÷@óØòìb÷@L@a†óîó“ŽïØìbè@ãóÜ@ÛòìZ@@

Al2(SO4)3 + 3Ca(HCO3)2              2Al(OH)3 + 3CaSO4 + 6CO2 
Al2(SO4)3  + 3Na2CO3                    2Al(OH)3  +  3Na2SO4  +  3CO2 



 QRP

íiì@@@@@@@@@@@@@@@@ñ‹i@óØ@ñòìó÷@ñüè@óåió÷@ãüïåàóÜó÷@ðma†‹ ü @Žßó óÜ@óäbnŽîìb÷@òŠüu@ãó÷@ðä

@@@òìómbÙi@ãóØ@óØòìb÷@ð’‹m@N@@@@@Úî†‹ ü @ð’‹m@a†ò‹ŽïÜ@óÙäíšIH2SO4@H@@a‡îóq

oŽïibäN@ñóØóïäb ŠŒbi@òìbäói@ãüïåàóÜó÷@ðma†‹ ü @ðŽîí‚–…aŒMìó÷@oŽî‹mN@@

@ñìb÷@ óÜ@ÚŽî‹i@ Žßó óÜ@ ãüïbmüq@ ì@ ãüïåàóÜó÷@ðma†‹ ü @ ómíu@óÜ@ óïnî‹i@ ó‚aŒ@ ãó÷

@Žßbnî‹ØK2SO4 . AL2(SO4)3 . 24H2O  N@@

@òìónŽî‹Øó÷@†‹ @a†óäýb‚@ãóÜ@ãüïåàóÜó÷@ñ‡ïØû‡îbè@ðuŠí @ìbäaím@ðmŠíØóiZ@@
@cM  @@@@@@@@@ðäbb÷ói@ì@óîóè@ðvåïÜ@ïmýóu@ðØóîòíŽï’@ãüïåàóÜó÷@ñ‡ïØûŠ‡îbè@@óÔòŠò†bà@

oŽï“ïäó÷@ì@oŽïió÷@‘ŠíÔ@ì@oŽïÙÜó÷@òíŽïq@ñóØòìb÷@ìbä@ðäbØò†ŠìN@@

@l@M  @@@@@@@@@@@@@@ì@ðÔòŠ@ñò†bà@î‰à@ñbäaím@Ûóîòìa @Ûòì@ãüïåàóÜó÷@ñ‡ïØûŠ‡îbè@ñ†Š

Žïió÷@‘ŠíÔ@ì@óîóè@ñòìb óäoŽï“ïäó÷@ì@oN 
@x@M  @@@@@@@@óîóè@ðÙîÙÜó÷@ñó Šbi@Ûóî@béäóm@ãüïåàóÜó÷@ñ‡ïØûŠ‡ïè@òìbîïÐ@ñììŠ@óÜ@L@ŠóióÜ@

@@@@@@@@@@oŽï“ŽïØó÷aŠ@ñü‚@ìòŠói@òìím‹Üóè@çbïÅmóŽïä@ñó Šbi@ñóäbšŠbq@ìó÷@ðäbb÷ói@òìó÷

oŽï“ïäó÷@ì@oŽïió÷@‘ŠíÔ@ìN 
@@@@@@@@@@oŽî‹äaímó÷@´“ïä@ñŠbØ@üi@Šóè@@@@@@@@oŽî‹åŽïéiŠbØói@•óÙî†@ðØóîò††bà@‡äóš@L@Ûòì

@ãüî†ü@ðmbåïàüÜó÷INaAlO2@H@æb÷@ðma†‹ ü @ì@‡îŠüÝØ@çbî@N@ãó÷@ñò‹Žîí @ói

b“ŽïØìbè@óäZ@@

NaAlO2  + 2H2O                NaCl  +  Al(OH)3 

Žßó óÜ@pbåïàüÜó÷@çbî@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@óØó‚aŒNoŽïibä@a‡îóq@Úî†‹ ü @ð’‹m@a†ò‹ŽïÜ@N@

@òŠüu@ãó÷@óîó“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí ói@ì@ìb÷@ð’‹m@îŠü óä@üi@óîóè@ð’bi@ðÙŽî†í@Z@@
Al2(SO4)3 + 6NaAl2 +2H2O                      8Al(OH)3 + 3NaSO4  

@@@@@@@@@@ñòìaím@ðØüïïå óà@ì@ãüïïÜbØ@ðŽîí‚@óØòìb÷@Šó ó÷@oŽïió÷@’bi@óØó‚aŒ@ðÜûŠ

@óäb“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí ói@ì@oŽïia‡ŽïmZM@@@

Al2(SO4) 3 + 3Ca(HCO3)2              2Al(OH)3 + 3CaSO4 + 6CO2 
Fe2(SO4)3 + 3Ca(HCO3)2              2Fe(OH)3 + 3CaSO4 + 6CO2 
2FeCl3  + 3Ca(HCO3)2                       2Fe(OH)3 + 3CaCl  + 6CO2 

@@



 QRQ

x@M@æmìýbq@ñŠbØ@Filteration Z@@M@@

@@@@@@@@@@@@@çbî@Žßbàìbä@ñŠbiìŠbØ@ì@´’@Þu@ì@´’ü‚@ì@òìóä†Šaí‚@üi@òìb÷@ìó÷@Šó ó÷@a†ò‹ŽïÜ

@@@@@@@@@@@ŠbiììŠ@ìó üu@ñìb÷@b“Žïq@óÜ@ÛaŠü‚@ðäbØó ŠbØ@Ûòì@ðmójîbm@ñó ŠbØ@Žñ‡äóèò@@@@ìbäói@óØ

@@@i@ìa‹Ø‹q@ðÙŽîŒìóy@‡äóš@@@@@@@@@paìŠó÷@a†‹iŒ@ì†Šì@ñìóš@ì@@ðÙŽïåïš@‡äóšó@L@@@@óšŠbq@ðšóè

@@@@@@@@@@@@@òìòŠò†@ónŽî†@çììŠ@ðÙŽîìb÷@ì@òìónŽïåŽïàó÷@a†óäbåïš@ìó÷@çaíŽïä@óÜ@óîóè@ðäbØò†Šìì@N@@ìó÷

òìónŽî‹Ùi@Ûbq@Úîòìbà@•bq@oŽïió÷@óäaŒìóyN@@

@@@@@@@@@Žîˆ@óÜ@Žïèói@ðÙŽïràóq@ñìb÷@ói@•òìóä†‹ÙØbq@@@@@@@@@óØòìbbq@ìŠíÔ@ðäa‡Žî‹Ð@üi@òìò‹

òìòŠò†@üi@ì@çbØóåïš@õòìòŠó@ìòŠóioŽî‡ÙŽïq@N@@

@@@@@@@@oŽïi@ìaìóm@ììŒ@´“ïä@ñŠbØ@ñòìó÷@üi@Šbu@Žñ‡äóè@L@@@@@@@@mìýbq@ðÙŽî‹Žïàb÷@‡äóš@aìó÷

oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ðmójîbmN@@
Ć@@@@M@@òìóä†‹ÙåŽîìb‚@ñŠbØIâïÕÉm@HSterilisation Z@@M@@@

@@‹ÙØbq@ñí“Žïq@ðäbØòìbäóè@@@@@@@ñóäbÔòŠ@ì@òìóäaìaímóä@ò†bà@ìó÷@ðä†‹iý@üi@ìb÷@ñòìóä†

@@@@@oŽî‡ÙŽïq@ñbîïÐ@ðÙŽîŠbØ@‡äóšói@òìb÷@ìbäN@@@@@@@@@ðäbàóä@óÜ@óïnî‹i@òìóä†‹ÙåŽîìb‚@ñŠbØ@ãýói

@@@@æîˆó÷@a†ìb÷@óÜ@ñóäa‡äóà@òŠòŠòŒ@bîØói@ì@lû‹Ùïà@ìó÷N@@@Ûóîò†bà@‡äóš@óóióà@ãó÷@üi

oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@L@@@@@Žîìb÷@@ì@ŠüÝØ@ð½ím@Ûòì@@@@@@@ãüïïÜbØ@õ‡îŠüÝØ@ðØü÷@ñónICaOCl2@@H

@ŠüÝØ@ñŒbÌ@ðäbåŽïéÙŽïq@üi@L@@çûŒü÷@ñŒbÌ@bèòìŠóèIO3@H@ñó’ìóäói@Šìˆ@ðÙ“ïm@ì

oŽî‹åŽïèó÷ŠbØóiN@@

Žïió÷@óîóÝ’@õŠbi@ŠóóÜóØ@ŠüÝØ@ðäbåŽïèŠbØói@ðmbØóÜ@ñŠb ˆüàb÷@óäýb‚@ãó÷@o

oŽî‹ÙiZ@@

QM@@@@@@@ŠüÝØ@ñŽ‹i@ðä†‹Ø@ŽßûäüØ@@

RM@ðä†‹Ø@Šó üàa†óØòìb÷@ìbäói@ŠüÝØ@ñòìóäíiìþi@N@@

SM@@@@@@@@@ìb÷@ðä†‹Ù’óia†@”Žïq@òìónŽïåŽï·@a†óØòìb÷@óÜ@Ûóîòìbà@óØòŠüÝØ@ñ‹i@oŽïió÷@N

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@îíŽïq@ñŠbØ@óØòŠüÝØ@ñ‹i@çýbà@ómbi@òìóä†Šaí‚@ñìb÷@ñòìó÷@”Žïq@oŽïió÷@ómaì

@@@@@@@@@òìónŽîŠó ó÷@ŠüÝØ@çbî@ãüïïÜbØ@ñ‡îŠüÝØ@ðØü÷@ñŠóîŠbØ@ðäbåŽïéŽïuói@@@@ðäìíia‡îóq@üi

@ðàümó÷@ïvØü÷@ŒbÌ[O]@óäb“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí ói@ì@ZM@@

CaCOCl2  + H2O                    Ca(OH)2   +  Cl2 



 QRR

Cl2   +  H2O                     HOCl  + HCl 
HOCl                                HCl +  @[O] 

@@óm@ïvØü÷@oŽî‹mìó÷@óïàümó÷@óåvØü÷@ãóiŠ@N@@óäbÙŽïÜŠbØ@ãó÷@ðàäbÙïà

@@@@@@@@@@@@‡îŠüÝØürîbè@ñónŽîìb÷@óØ@ìb÷@ì@ŠüÝØ@çaíŽïä@ðÙŽïÜŠbØ@üi@òìónŽîŠó ó÷IHOCl@H@@@ì@oŽî‡ÙŽïq

@òìónŽïió÷@ð’@µuûŠ‡îbè@ñ‡îŠüÝØ@ì@ðàümó÷@ïvØü÷@üi@ðäbb÷óiL@@ïvØü÷

ó÷a†@Ûýbš@ŠûŒ@ðÙŽï½ímói@ðàümó÷÷@ìbä@ðäbØóiû‹Ùïà@ð’bi@ðÙŽîˆíØói@ì@oŽî‹äòìbN@@

@@@@@@@@@@@@@”ïàó÷@ì@oŽïió÷@a‡îóq@µuûŠ‡îbè@@ñ‡îŠüÝØ@ñónŽîìb÷@òŠbî†@a‡äbØóÙŽïÜŠbØ@óÜ@ÛòìŠóè

@@@@@@@ãóØ@ðØóîò‰ŽîŠ@ói@ãýói@ìb÷@ðäìíj’‹m@ñüè@ónŽïió÷N@@@@@@óÜ@òŠüÝØ@ìóÜ@ÚŽï’ói@óäòŠ@bèòìŠóè

@òìónŽïåŽï·@a†óØòìb÷N@@@@@@óØòìb÷@ðàbm@Šó@ómbØó÷@ŠbØ@•óàó÷N@@@@@@@@@@@a†ìb÷@óÜ@ŠüÝØ@ðä†‹iý@üi

aímó÷@@@iŠbØói@bïäüàb÷@ñŒbÌ@oŽî‹äoŽî‹åŽïé@N@@@@@Šü ó÷@óØòŠŽíÝØ@a†ò‹ŽïÜ@@@@@@@ñ‡îŠüÝØ@óäaìì†@üi@oŽî

@µàó÷INHCl2@H@óîò‹Žîí @ãói@ãbm@Žði@ôØóîónŽîìb÷@ÛòìZ@@

NH3  + 2Cl2                     NHCl2   + 2HCl   
@@q@ðäbåŽïèŠbØói@“ ói@@@@Ü@ãüïïÜbØ@ñ‡îŠüÝØ@ðØü÷@ñŠò†ìb@@@ÙŽïäóîý@ðØýbš@Žßó ó@ð

@@óîóè@ð“ï’bi@ñŠíib÷@L@@oŽîìóØó÷@çaŒŠóè@óÙäíš@L@@@@ðä‹ @ðÙŽïäóîý@ñŠa†b b÷@oŽïió÷@ãýói

@æîóÙi@ìŠ‡äómN@@@ónŽîìb÷@ìb÷@Šó ó÷@@@@oŽïi@bïm@ðÜüåïÐ@ñ@N@@@@Ü@ŠüÝØ@aìó÷@@@@@@Ûóî@ŽßüåïÐ@Žßó ó

@@ôØóîónŽîìb÷@ì@ç‹ ó÷æåŽïèó÷@ÚŽïq@æî‹èòˆ@Nìíi@ò‡äóšŠóè@@ðÙŽïäóîý@ói@a†ìb÷@óÜ@ŽßüåïÐ@ðä

î‹èòˆ@oŽî‹äó÷a†@æ@N@@íi@ðmbØ@óÜì@oŽî‹åŽïéiŠbØói@çûŒü÷@ñŒbÌ@oŽî‹äaímó÷@ŽßüåïÐ@ðä@L@bèòìŠóè

@ñó’ìóäói@Šììˆ@ðäûÙïÜó÷@ðÙ“ïm@çb¸í @ÛòìUltr-Violet Radiation@@ðqüÝ @çbî@

@ñòíïu@ñmŠaíØQuartz Mecury LampoŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@N@@

@@

ë@M@@@ìb÷@ìbä@ðäbØòìaím@ónŽîìb÷@ðä†‹iýZ@M@@

Žïq@ÛòìŠóè@@@óîa‡Žïm@ñòìaím@ðŽîí‚@ÚŽïÜóàüØ@’ì‹@ñìb÷@óØ@çb¸í @ðØó“

@@@@@@@@òŠüu@ìó÷@ñòìó÷@ñüè@ónŽïió÷@óØ@ãüïïåÌóà@ì@ãüïïÜbØ@ðØóïŽîí‚@‡äóš@ðmójîbmói

@@@@@póîbä@ñŒbó“ïq@ñŠaíi@ŽðÜó @íØòìbmóè@ìòìóä†Šaí‚@ðÙÜóØói@òìb÷@N@@@@òìb÷@òŠüu@ãói

@×òŠ@ì@‘ŠíÔ@ì@Œbbä@ñìb÷@oŽî‹mìó÷Hard Water N@@@ói@oŽî‹Øó÷@‘ŠíÔ@ñìb÷@“ ói@

òìó’ói@ìì†N@@



 QRS

@@QM@ðmbØ@ðŠíÔ@ñìb÷@Temperary Hardnes@çbî@Bicarbonate Hardnes   @

@@@@ ó÷@óŠíÔ@òìb÷@òŠüu@ãó÷@“ óió@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ñónŽîìb÷@üi@òìónŽîŠ

@ì@ãüïïÜbØ@ðmbäüiŠbÙïi@ñòìaímãüïïåÌóàN@@

@@R@M@@Œbbäó“ïàóè@ôŠíÔ@ñìb÷Permanent Hardness@@@

@ãó÷@oŽî‹äaímó÷@ðäbØòŠüu@ìì†Šóè@ìbä@ñóäbïŽîí‚@òŠüu@ãó÷@ðä†‹iý@üi@@

@oŽî‹Ùi@ìò‹îóq@òìòŠaí‚@ñóäbîbŽîŠ@òŠüuZM@@

c@@M@@ÝØ@ñŠa†‹Ø–@a†üLime-Soda Process Z@M@@

a‹Ðói@çbØòìa‹äaŒ@óïÙïåØóm@òŠa†‹Ø@óÜ@óÙŽîŠüu@@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ðäaì@N@a†òŠa†‹Ø@ãóÜ

@òŠüu@ ŠóónŽî‹‚ó÷@ ðîbïáïØ@ ðÙŽïÙŽïÜŠbØói@ ãüïïåÌóà@ ì@ ãüïïÜbØ@ ðäbØòìaím@ óïŽîí‚

òìaímóä@ ðØóîónŽîìb÷N@ñŠa†‹Øói@ óîóè@ çbØòìaímóä@ óïŽîí‚@ ðšŠóè@ òìbäóè@ ãó÷@ ñaì†

@oŽî‹Øó÷@ò†bàb÷@æŽîìb‚ì@Ûbq@ðÙŽîìb÷@ì@òìónî‹‚ó÷@Šìì†@æmìýbq@ì@´“ïäZ@@

@@@@@@@@oŽî‹Øò†@óØòìb÷ói@ŽßóÙŽïm@çbØóïîbïáïØónŽîìb÷@ìbäóèìì†@ói@a†òŠa†‹Ø@ãóÜL@@çbïàóØóî

@ñŒbbä@ðä†‹iýüiI@‘ŠíÔómbØ@H@ðîó“ïàóè@ðŠíÔ@ðä†‹iý@üi@çbïàòìì†@ìòìb÷@N

@@@@@@Ûòì@Ñm@ðØóîón›îìb÷@ðmóàŠbîói@ìb÷@ðmbØ@ðŠíÔ@ñŠüu@ðäbØóïŽîí‚@ðä†‹iý

@@@ïØûŠ‡îbè@çbî@ãüïïÜbØ@ñ‡ïØûŠ‡îbè@@@@@@@@ãó÷@ñò‹Žîí ói@ì@oŽî‡ÙŽïq@bïäüàb÷@çbî@ãüî†ü@‡

@óäb“ŽïØìbèZ@@

Ca(HCO3)2 +2NaOH              CaCO3 + Na2CO3 + 2H2O 
Ca(HCO3)2 +Ca(OH)2            CaCO3 + 2H2O 
Ca(HCO3)2 +NH4OH              CaCO3+(NH4 )2CO3+ 2H2O 

@ãüïïÜbØ@ñ‡ïØü÷@ðäbåŽïèŠbØóiIìì‡åîŒ@ðÝÔ@@H@ðäaŒŠóè@ì@•bi@ñŠíib÷@ðÙŽïäóîý

@ãüïïÜbØ@ðmbäüiŠbØ@óÜ@ðäbb÷ói@ì@óîóèI@ÝØ@ñ†Šói@H@oŽî‹Øó÷ò†bàb÷ZM@@

CaCO3                CaO + CO2 

@@@ìì‡åîŒ@ðÝÔICaO@H@@@@@@@@@@@@@ñìb÷@ói@ŽßóÙŽïm@pójîbm@ñ‹i@ói@ì@oŽî‹Øó÷@ŽßóÙŽïm@ìb÷@Žßó óÜ

‚@ñóäb“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí ói@ì@oŽî‹Øó÷@óØóŠíÔ@òìòŠaíZM@@@@

CaO +2H2O   Ca(OH)2 
Ca(HCO3)2 +Ca(OH)2            CaCO3 + 2H2O 
Mg(HCO3)2 +Ca(OH)2            MgCO3 + 2H2O 



 QRT

@ñìb÷@ðŽîí‚@ðä†‹iý@üiI‘ŠíÔ@ó“ïàóè@H@ãüïïÜbØ@ðmbäüiŠbØ@ñónŽîìb÷

@@@@@@@Šbi@Šó@ómb‚ó÷@ãüïïåÌíà@ì@ãüïïÜbØ@ðäbØòìaím@ónŽîìb÷@ì@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ñ

@óäb“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí ói@òìaímóä@ðmbäüiŠbØZM@@

CaCl2      +       Na2CO3                       CaCO3  +  NaCl 
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ãüïïÜbØ@ñ‡îŠüÝØ@@@@@@@@@@ãüî†ü@ðmbäíiŠbØ @

MgSO4 + Na2CO3                    MgCO3 + Na2SO4 
@ãüïïå óà@ðmbÑÜí@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 

 

@@@@@@@@@@@@@@@çbî@ãüî†ü@ðmbåïàüÜó÷@ðŽîí‚@oŽî‹äaímó÷@óäaŠa†‹Ø@ãó÷@ñbäaím@ñòìóä†‹ØŒŠói@üi

@oŽî‹åŽïéiŠbØói@ãüîŠbi@ðmbäüiŠbØ@N@@@@ðmbåïàüÜó÷@ñŠa†‹Ø@ðbi@a†òŠaíi@ãóÜ@ÛòìŠóè

@@@@@@@@åïmþïu@ôàüïåàóÜó÷@õ‡ïØûŠ‡îbè@õónŽîìb÷@óØ@†‹Ø@çb¿üî†ü@@@@@@ñŠa†‹Ø@ì@ŽôåŽî‡ÙŽïq@ô

oŽïåŽïèó÷@Žðuói@çbØóÝŽïÜónŽîìb÷@n“ïäN@@

@@

l@M@@pbÑüÐ@ñŠa†‹ØZ@@

@@@@@@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ãüî†ü@ðmbÑüÐ@ðŽîí‚@a†ò‹ŽïÜ@N@@@@@@@@òŠa†‹Ø@ãó÷@òìóîŠíib÷@ðäóîýóÜ

oŽîìóØó÷@ça‹ NoŽî‡ÙŽïq@ãüïïÜbØ@ðmbÑüÐ@a†óÙŽïÜŠbØ@ãóÜ@L@óäb“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí óiZ@@

3CaCl2    +  2Na3PO4                Ca3(PO4)2 + 6NaCl 
3Ca(HCO3)2 + 2Na2PO4              Ca3(PO4)2 + 6NaHCO3 

@@

x@Moîý@íîŒ@ñŠa†‹ØZ@Zeulite Process  @@@

@oîýíîŒZeulite@@ñ‡ïØü÷@Ûòì@ÚŽï½ím@‡äóš@ñ‡ïØü÷@ÚŽïÜóàüØ@óÜ@óïnî‹i@

@@@@@çüÙïÝì@ãüïåàóÜó÷@ì@ãüî†üNa2O.Al2O3.XSIO2@@ì†@ñ‹i@@@@@çüÙïÝ@ñ‡ïØü÷@óäaì

IX@H@@@@çaíŽïä@ónŽîìóØó÷PRMU@H@@@@@ìb÷@ñ‹i@ìIY@H@ónŽîìóØó÷IRMV@NH@@@Ûòì@çbØóäaìa‹Ð@óäí¹

IoïÜŠüäbä@HNa2OAl2O3.3SiO2.2H2ONotorlite@µÜbäó÷@ì@@Analcine@

Na2O.Al2O3.4SiO2.2H2O@íîŒ@ñŠüu@ãó÷@@@@b÷@ŠóóÜ@oŽî‹äaímó÷@óäbnîý

@@@òŠa†‹Ø@ì@oŽî‹Ùiò†bàb÷@ñŒbó“ïq@@@çØýbš@ì@Žïèói@çbïäbØ@N@@@@@@píîŒ@ñómbéÙŽïq@ðmŠíØói



 QRU

@@@@óîòíŽï’@ãói@oîýINa2Z@@HoŽî‹íäóäN@@@íîŒ@ñŠa†‹Ø@óÙäíš@@@@@üi@òìónŽîŠó ó÷@“ ói@oîý

@ãüî†ü@ðäüîb÷@N@@üîb÷@ìb÷@ðŠíÔ@ðä†‹iý@ñŠa†‹ØóÜ@@@@@ðäüîb÷@Žîí’@ónŽïšó÷@ãüî†ü@ðä

ãüïïå óà@ì@ãüïïÜbØ@N@óäb“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí óiZM@@

Ca(HCO3)2 +Na2O            2NaHCO3 +  CaZ 
CaSO4  +Na2Z                     Na2SO4 + CaZ 
MgCl2  +  Na2Z                  2NaCl +  Mgz 

 
@@@@@@@@@@ó÷@óØ@óîóè@òìaím@ôàüïïå óà@ì@ãüïïÜbØ@ðØóïŽîí‚@ðšŠóè@a†òŠbØ@ãóÜ@@@@ñüè@óåi

æŽîŠü ó÷@‘ŠíÔ@õìb÷@ðäbåŽïéÙŽïq ãüïïÜbØ@ðŽîí‚@@ì@ðäbb÷ói@ì@òìaímóä@ðàüïïå óà@ì@

@@@@@@@@@@Ûí@õìb÷@ñŠbi@Šó@ónŽïšó÷@óØòìb÷@æmìýbq@ì@´“ïä@ñŠa†‹ØóiN@@@@@@ñómýíîŒ@ñŠüu@ãó÷

@@@@@@@@@@@@@@@@óØ@ñóØóØýbš@ìŠbi@Šó@òì@ónŽî‹£@óÙî†@ðÙŽîŠbu@oŽî‹äaímó÷@ãüïïå óà@ì@ãüïïÜbØ

@ãüî†ü@ðmýíîŒ@óÜ@óïnî‹i@N@Øóîòìa ói@oîýíîŒ@ñóØóïŽîí‚@a†òŠbØ@ãóÜ@ðŽîí‚@ð

@óäbÙŽïÜŠbØ@ãó÷@ñò‹Žîí @ói@ì@òìónŽîŠü’ó÷@ãüî†ü@õ‡îŠüÝØZM@@

CaZ  + 2NaCl                 Na2Z + CaCl2 
MgZ + 2NaCl                 Na2Z + MgCl2 

ñòíŽï’@óäaì‹iIQMR@H@@

@@

 
 
 
 
@@

@@

@ñòíï’IQMR@HoîýíîŒ@ói@‘ŠíÔ@ñìb÷@ðŽîí‚@ðä†‹iý@@

@@@@aím@ðŽîí‚@“ ói@a†òŠa†‹Ø@ãóÜ@@@@@@@@ónŽïió÷@óØ@ðÙŽï½ím@ðŽîí‚@óÜ@íÙÜói@oŽî‹ibäý@òì

@@@@@@@@Ûí@ñìb÷@ðÙŽï½ím@ðŽîí‚@üi@oŽîŠü ó÷@‘ŠíÔ@ñìb÷@ñüè@N@@@ñìb÷óÜ@çíib@óäí¹@üi@Šóè

@@@@@@pbØbä@ÓóØ@óîa‡Žïm@ðàüïïÜbØ@ðŽîí‚@óØ@a‡ŠíÔ@N@@@@@@@@@@óØ@ðØí@ðÙŽîìb÷@óÜ@çìíib@ãýói



 QRV

@pbØó÷@ÓóØ@óîa‡Žïm@ðàüî†ü@ðŽîí‚N@üi@ñŠûŒói@•òŠbØ@ãó÷@ñìb÷@ðä†‹Øò†bàb÷@

oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@òìóä†Šaí‚N@@

ì@M@ðäüîb÷@ñòìóåîŠü @ñŠa†‹Ø@ZM@Ion-Exchange process@@@

@@@@@@@ñŠüu@ñòíŽï’@ŠìóóÜ@Šóè@òŠa†‹Ø@ãó÷Ië@Hóî@N@ð½ím@ðäüîb÷@ðšŠóè@a†ò‹ŽïÜ@ãýói

@@oŽî‹ió÷ý@ãüî†ü@ì@ãüïïÜbØ@Ûòì@óîóè@ÆïmòŒüq@L@@óäüîb÷@ðšŠóè@bèòìóè

@óè@”ïäbØóÅmóŽïä@@@@@@@@@@@ÞïØûŠ‡îbè@ñóÜóàüØ@ì@‡îŠüÝØ@ðäüîb÷@Ûòì@óîIOH@H@@ñóÜóàüØ@ì

oŽî‹ió÷ý@pbÑÜí@N@ñ‹îóI@ñòíŽï’RMR@H@óÙi@@

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@ñòíŽï’IR@MR@Hìbäóè@Ûóî@ói@‘ŠíÔ@ñìb÷@ðä†‹iý@@

@@

@ì†‹Ùnò†@ñ‹áïÜüq@ðvåmaŠ@óóióà@ãó÷@üiIsynthetic Resins@H@@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói

bïmójîbm@ðäb ŠŒbi@ñìbä@ìóîóè@ç@L@oîbmíàq@ÛòìIPermotite@H@oîýàó÷

IAmberlite@H@oïäbÐüÐ@ìWofatit@NNN‡nèN@@

@@@óîóè@çbîŠüu@ìì†@óäbvåmaŠ@òŠüu@ãó÷@“ ói@L@@@@@ðäüîb÷@ñòìóåîŠü @üi@çbïÙŽîŠüu

@@@@@@@ÞïØüiŠbØ@ð’‹m@ðäüîb÷@Ûòì@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ÆïmòŒüqI-CooH@H@@@@@ÞïäüÑÝ@ðäüîb÷@ì

I-SO3H@H@Ûòì@Ñm@ðäüîb÷@ì@ïàó÷@ðäüîb÷@I-NH2OH@HŠüÝØ@ðäüîb÷@çbî@L@òŠüu@ãói

@ÆmóŽïä@ðäüîb÷@ñòìóåîŠü @ðvåïmŠ@oŽî‹mìó÷@óvåïmaŠAnion Exchange N@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ðä†‹iý@üi@ãüî†ü@ðäüîb÷@ñ‹Üóè@ðvåïmaŠ@‘ŠíÔ@ð½ím@ðäüîb÷@ðä†‹iý@üi

ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí ói@ì@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ãüïïåÌóà@ì@ãüïïÜbØ@ðäüîb÷@óäb“ZM@@



 QRW

Resin-SO3Na + CaSO4             (Resin-SO3)2Ca + Na2SO4 
@@@@@@@@@@@@@@õóØòímìóØ@ÛóqóvåmaŠ@oŽïió÷@ãüî†ü@ñóØóvåïmđaŠ@ðØýbš@ñòìóäaŠó @üi@ãýói

@@@@@oŽî‹ÙiìýóÙŽïm@ãüî†ü@ôŽîí‚@õòìa @Žßó óÜ@ãüïÜbØ@N@@@@@@bäbØóïÔbm@óÜ@óäaŠbØ@òŠüu@ãó÷

@@@pójîbm@ñŠüiITube@H@@b÷@ŠóóÜ@çbî@@@@@@@@ðmójîbm@ñŠòìbm@a‡äbØó ŠbØ@ì@ìb÷@ðäbØòˆû‹q@

oŽî‹åŽïèó÷ŠbØóiN@@

@@@@@@@@@@@@@@ÆïmòŒüq@ðäüîb÷@óØ@oŽî‹Øó÷‹q@óvåïmđaŠ@òŠüu@ìóÜ@óäaŠòìbm@çbî@óîŠüi@ìó÷@“ ói

@@@òím‹Üóè@ðÅïmóŽïä@ðäüîb÷@çbî@N@@@@çaíŽïä@ói@òìòŠaí‚@üi@òìòŠóóÜ@óØóŠíÔ@òìb÷

@@@@@@@íØòìóåîŠü @ñŠa†‹Ø@ì@paìŠó÷@a‡äbØóvåïmaŠ@@@@@oŽïió÷@Žðuói@Žðu@N@@@@òíŽï’@ñ‹îóIRMR@H

óÙiN@@

@@

XMRM@çbØó ŠbØ@ðïq@ñìb÷@ðä†‹ØŠóòŠbš@ZM@ @

@@@@@@@@@@@@@@@@çbØóïîŒbó“ïq@ó ŠbØ@ñŠbiìŠbØ@ìíàóè@ðäbØóïnîíŽïq@óÜ@óïnî‹i@ìb÷@“ ói@L

@çbØóîìbïáïØ@ó ŠbØ@ðmójîbmói@N@@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@a‡Øóîó ŠbØ@ñŠaíi@ŠûŒ@óÜ@ìb÷@L@üi

ò†bàb÷@ì@òìóånaí @ìòìóån’òìóä†‹Ø†Šb@ì@ç†‹Ø@ãŠó @ì@ðmójîbm@ñòìa @ðä†‹ØN@@

@@@@@@@@@@@@@@@ìóÜ@oŽïió÷@ì@oŽïiò†@ïq@óØbq@òìb÷@ìó÷@ñŠûŒ@ðÙŽï’ói@a†óäaŠa†‹Ø@ìíàóè@ãóÜ

@@@@@@@@@@@@@@çbØòŠbiììŠ@ì@çbØûŠòìb÷@ì@la‹ŽîŒ@üi@òìónŽîŠó ó÷@ìòìónŽî‹£@Šìì†@óîó ŠbØ@N@@@@üi@ãýói

@@@@@ä@oŽïió÷@óäbïq@òìb÷@òŠüu@ãó÷@ðäbåŽïèŠbØói@òŠbiìì†@@ómbi@ðïqói@oŽî‹ÝŽïèó

oŽî‹åŽïéiŠbØói@ðmójîbm@ñòìóä†‹ÙåŽîìb‚@ìòìóä†‹ÙØbq@ñòˆû‹q@oŽïió÷@ì@çbØòŠbiììŠN@@

@óÜ@µnî‹i@óäbäóîý@ãó÷@ðïq@ñìb÷@ñŠüu@óäí¹ZM@@

cM@ñŠìóš@ì@çûŠ@ói@çìíjïqN@@

lM@@@@ì@ŠüÝØ@ðäbØóäüiŠbØûŠ‡îbè@Ûòì@çbØóåî‹èòˆ@óÙïäb Šü÷@ónŽîìb÷@ói@çìíjïq

nŽîìb÷çbØbîØói@ì@bï ìì‰ @ì@Œó óàìí“Žïà@ðä†‹ØüšýóÔ@ðäbØóåî‹èòˆ@óN@@

x@M@çbïäbØóïŽîí‚@ì@çbØónÑm@ì@çbØó’‹m@ónŽîìb÷N@@

Ć@@M@†‹ ü @ðäbØónŽîìb÷N@@

ë@M@çbØóŠíÔ@ó½ímN@@

@æîóØó÷@ óäbïïq@ òŠüu@ ãó÷@ðä†‹iý@ðä†‹ØŠóòŠbš@ðbi@ðmŠíØ@ ói@ a†òŠaíi@ ãóÜ

@óäaŠbØ@ãó÷@ñò‹Žîí óiZM@@



 QRX

cMìóä†‹Øbïu@ñŠüu@ð“ŽïØ@ çbî@ó‚@ñbàóåi@ ŠóóÜ@ òGravity Seperation@

oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@a‡Üû‹móq@ðäbØòˆû‹q@ñŠaíi@óÜ@ðmójîbmói@òŠbØ@ãó÷N@@

l@M@æmìóØìb÷Šó@Flotqtion òìaìóè@ðmóàŠbîói@N@óiäìíiŠórŽïm@ñaìóè@ðØóîìŒóm@ð

SMT÷@ŠóóØóïîŠìóš@“ ói@ a†óØóïq@òìb÷@ìbäói@ñÑü¸ó÷@ñŽïè@@ì@oŽîìóØó÷@ìb

òìónŽïió÷@bïuN@@

x@M@ðuüÜüîbi@ðä†‹ØŠóòŠbš@ðäbåŽïèŠbØóiN@@

Ć@@M@çbØónó‚@òìa @ðä†‹ØŠóòŠbš@L@ôäbØóåî‹èòˆ@ónŽîìb÷@ñóäaìb÷@ìó÷@ðmójîbmói

óîa‡Žïm@L@ñónŽîìb÷@ÛòìDDTI@†N†NpNH@@çbØóåî‹èòˆ@òŠüÝØ@óäüiŠbØûŠ‡îbè@ónŽîìb÷@ì@N

@@@@@@òíŽï’@ói@óäaìb÷@òŠüu@ãó÷@Šbu@Žñ‡äóè@@@@@@@@@@@@@@üi@çbîi@ì@òìóåŽî‹Øó÷@üØ@a‡Übš@óÜ@@ðmbØ@ðØóî

@oŽî‹äóØó÷@Žßóè@N@@@@@@@@oŽïåŽïàóä@òŠbi@ìó÷@ŠóóÜ@óäbnŽîìb÷@ãó÷@oŽïi@ÚŽïäüš@Šóè@ói@oŽïió÷@ãýói@N

@@@@@@çbØü÷@ñŠbØói@çbî@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ç‡äbmí@ñŠbØ@a†ò‹ŽïÜOxidation @@@ñ@Žðq@óØ@@

@@@@Šóm@ñaìóè@ðäbØü÷@ñŠbØ@oŽî‹mìó÷Wet Air Oxidation@N@ónŽîìb÷@ðšŠóè

@@ì@çbØü÷@ñŠbi@Šó@ónŽî‹‚ó÷@ãŠó @ðØóîaìóèói@óîóè@óØòìb÷@ìbä@ðäbØóÙïäb Šü÷

òìóäíjï’N@@

xM@@@@@@@@@çbØóÙïäb Šü÷bä@óïŽîí‚@ì@çbØónÑm@ì@•‹mónŽîìb÷@ðä†‹iý@N@@@@@@Žñ‡äóè@a†òŠaíi@ãóÜ

@@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@pójîbm@ñŠbØ@L@@@´ói@ñŠbØ@ì@ç‡äýíØ@ÛòìFreezing @ñŠbØ@ì@

î‹Ø@ðÜbnCrystalization @ðäbåŽïèŠò†@ñŠbØ@ì@ExtrectionN@@

†M@@@çbØóî†‹ ü @ónŽîìb÷@ðä†‹iý@N@@@@@@ÚŽïÜóàüØ@óäbïq@òìb÷@òŠüu@ãóÜ@ÚŽïÜó 

@@òìónŽï’òìó÷@ŽðÜ@çbïnÐ ì @L@@@@@@@@@@@@@@Ð‹ @ì@ìb÷@ðäòŠ@ì@ãbm@ì@çüi@ð’ü‚bä@ðmójîbmói

@@@@@@@@@ìbä@ñòìaím@ïvØü÷@ñò‰ŽîŠ@óäíjàóØ@ì@a‡äbØó ŠbØóÜ@Âäòˆìb÷@N@@@@óïq@òìb÷@òŠüu@ãó÷

@@@@@@@@çbØóîaìóè@óïuüÜüîbi@óØóîóÜ@ðuüÜüîbi@ñŠa†‹ØóiAerobic@@@@@@@@@Žði@óïuüÜüîbi@óØóî@çbî@

@@çbØóîaìóèAnaerobic@oŽî‡ÙŽïq@@N@@@@@@@oŽî‹åŽïéiŠbØói@ðîbïáïØ@ñŠa†‹Ø@oŽî‹äaímó÷@bèòìŠóè@L

@@@@@@@@@pa†‹ ü @ì@çbØóma‡î†‹ ü @ónŽîìb÷@òìóä†‹Ùï’@ì@îŠü ói@óäí¹@üiI@pbÑÜí@H@b@ì@üî

@pa†‹ ü I@pbÑÜí@üîbNH@@

ëM@@@@@ãüïà†bØ@ì@ãû‹Ø@ì@íîŒ@ì@â’íÔŠíÔ@ì@òíïu@Ûòì@çbØóŠíÔ@ó½ím@ðä†‹iý

@@@@@@@@@@@@@òŠüu@ãó÷@ñò‰ŽîŠ@oŽïió÷@óØ@òìì†‹Ø@çbïäb“ïånò†@çbØóïäbéïu@óïn“ @òŠò‡äbn

@@@@@@@@oŽïi@ãóØ@ŠûŒ@ŠûŒ@a†ìb÷@óÜ@çbØóïŽîí‚@ì@óäb½ím@N@@@@@@@@@@çbïä†‹iý@üi@pójîbm@ñòˆû‹q@oŽïió÷

iŠbØóioŽî‹åŽïéN@@



 QRY

ãóéŽï@ð’ói@@
@@çbØóÔòŠ@óïîbïqSolid Wastes@ @

SM@@@@@@@ÞiŒ@ìíàóè@ìó÷@×òŠ@ñòìbbq@çbî@ñbïq@Ž@@@@@@@óØ@òìónŽî‹ ó÷@óäbÔòŠ@òìbbq@ì
@@@@@@@@@@@@@Žî‹Ð@çbØóïn’ì‹@ómb@òŠbØ@ì@çbØómbéŽî†@ìŠb’@ðäaín“ïäa†@ì@óÝŽïØ@ìó ŠbØð@@@óäò†ó÷@

@@@@òìòìb÷@ìbä@ì@ñìòŒ@ŠóL@@@@@@ðÜóq@ì@ßóØ@ðšŠóè@óäí¹@üi@@@@@íqbÔ@ì@ç†Šaí‚@ìóïè@óäíØ@
@@ì@óØóäóm@ó’í’@ì@…bšbÔ@L@@@@@@ìŠa†@ünäóáïš@ó @ì@†Šói@ò†Šì@ímíÔ@ì@ŠüuìaŠüu@ð½ím

@@@ÚŽïÜó @ì@óÙî†@ðäaŠòìò‡åîŒ@ì@Žßòˆb÷@ñòìbbq@ì@•ýóq@ì@•üq@ì@íîŒŠ@‚òŠ†
óÙî†@ðØóàín’N@@

@@@@@@@@@çóØó÷@a‡îóq@oÐ‹ ì @ÚŽïÜóàüØ@óîòíŽï’@ãói@ì@óäbàó÷@çbàí @ŽðiN@÷@Šó ó÷@@ìíàóè@ãó
@@@@@òìónŽïåŽï·@óîòíŽï’@ãói@óäaìbbq@L@@@@@@@@@@@@@@ì@…b’@ì†‹ @bèò‡äóš@a‡àóØ@ðØóîòìbà@óÜ@aìó÷

çóØó÷@oìŠ†@ðîaŒŠóiN@@
@@@@@ç†‹ØŠóòŠbš@ðmóïäüš@üi@óØóîbŽîŠ@óäaìbbq@ãó÷@ñ‡äó¸ójîbm@ïäaŒ@N@@a†ò‹ŽïÜ

@@ìbšŠói@ónŽî‹£@ÚŽïÜóàüØ@‡äóš@oŽî‹äaímó÷@L@@oŽïq@ì@ŒóÌbØ@ì@o‚òŠ†@ìŠa†@Ûòì@ì
@@@@@@@ì@ÛaŠü‚@ñòìbbq@ì@Úïàa@ìó’í’@ì@ðäbØó½ím@ì@çbØaäbØ@ì@Úïný@ì@Úïnþq

@@@ìa‹åŽïš@ðÜóq@ì@ßóØ@N@@@@@@@@†‹ @bïuói@çbïä†‹ØŠóòŠbš@üi@óäýóàüØ@ãó÷@a‡mýìì@ŠûŒ@óÜ
@@@@@@@@@@@@@@@@ñŠüu@íØòìbmóè@pbØó÷@üi@çbîŠóòŠbš@ñóåŽîí’@ì@ó ŠbØ@ìó÷@üi@æŽî‹Žïäó÷@ìòìóåŽî‹Øó÷

@@@‹Žîí @ói@ðä†‹Ø@ŠóòŠbš@@@@@@oŽîŠü ó÷@ðäbØò‹i@ì@æŽîí’@ñò@L@@@@@ãóÜ@ð’bi@ðÙŽï’ói@óÙäíš
@@@@@@@çbåŽïèŠbØói@ñŠbi@Šó@òìónŽîŠói@ì@oŽî‹Ùi@ŠóòŠbš@oŽî‹äaímó÷@óäaìbbq@L@Ûòì@@ñŠüu

çüÝîbä@ì@Úïnþqì@@ó’í’ì@Úïný@NNNNNN‡nèN@@
@@
QMSM@çbØóÔòŠ@òìbbq@ðä†‹iý@Z@ @

@@@@òíîóq@óØ@óîóè@ðmójîbm@ðØóîbŽîŠ@‡äóš@a†ò‹ŽïÜ@@@@@ìó÷@ñòìóä†‹Ø@†‹ @Žïäüšói@ñ‡ä
@@@oŽîŠü ó÷@óØóšìbä@ñò‹Žîí óióØ@óîóè@óäaìbbqL@@@@@ñbmòŠó@ðØóîòìóä†‹ØüØ@óäí¹@üi

@@@@@@@@ì@çbØóîìbïáïØ@ó ŠbØ@pójîbmói@ì@çbØóîŒbó“ïq@ó ŠbØ@ì@çbØóäbƒ’ü‚óä@ñòìbbq
@@@@çbØóïÜbØín“Ø@óÝŽïØ@ì@çbØómbéŽî†ì@òìóïØí›i@ìòŠìó @ói@çbØòŠb’@ñòìbbq@Ló÷@@óäbà

oŽî‹Ùiò†bàb÷@ç†‹ØŠóòŠbš@üi@pójîbm@ñòíŽï’@ói@oŽïió÷@ñóÜóàüØ@ŠóèN@@
@@@@@ðäa‡ÙŽïm@ñòìbšŠó@óÙî†@ðäaìó÷@Ûòì@óäa†bà@òŠüu@ãó÷@“ óiîˆ@ìóîóå
@óï’ü‚óä@bèò‡äóš@ñòìóäíiìþi@ñòìbšŠó@ì@pa†ó÷@ÚŽïm@ìŠ‡äóm@L@ðmójîbmói



 QSP

@@@@Þï@ì@bîŠýóà@ì@Žðmóäa‹ @NNN@@@ðäbîˆ@ñ‡äójÜóà@‡nè@@@@@@@@@@@@çóÙî†@’@ÚŽïÜó @ì@Œó óà@í“Žïà@
@ç†‹ØŠóòŠbš@ì@ç†‹iý@ðØóîóäí¹@‡äóšZ@@

cMçbØóíäbïÔü÷@ìbîŠò†@ñìb÷@‹Žîˆ@óÜ@çbØóÔòŠ@óïîbïq@ðäa†@Žñ‹Ð@N@@
@@@ìbîŠò†@óÜ@óÙîä@óØ@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@a†óäbåŽîí’@ìóÜ@òŠbØ@ãó÷@“ ói
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