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ÛûŠòìbä@ @

@ðØó“Žïq@@@@@@@@@@Zíjïq@ì@óåîˆ@ñbáïØìðä@ @@ @@ @@ @@ @W@@

QO@@ãóØóî@ð’ói@ @

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

RMQ@Mìíjïq@ñaìóè@@@@ @@ @@ @@ @@ @@ @QU@@

SMQM@ñüè@óåió÷@ñóäbnŽîìb÷@ìó÷@ñŠüu@jïqíÑü¸ó÷@ðäì@@@ @@ @QY@@

TMQM@@óåîˆ@ðäbØòŠóÙïq@òŒbÌIÑü¸ó÷H@ @@ @@ @@ @RQ@@

QMTMQ@M@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óØóî@ @@ @@ @@ @@ @RQ@@

RMTMQM@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óØóî@ðäbåŽïéÙŽïq@ñbïáïØ@@@@ @@ @@ @RS@@

SMTMQM@a†Ñü¸ó÷@óÜ@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óØóî@ñòìóäìíiìþi@ì@ó‚@ @RU@@

TMTMQMiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óØóî@ñŠóîŠbØ†aïàò†b÷@ŠóóÜ@çü@ @@ @@ @RV@@

UMTMQa†óåîˆ@ðäíjïq@óÜ@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óØóî@ñŒbÌ@ñ‹i@ðä†‹ÙÜûäüØ@@@ @RX@@

UMQ@M@@µuûîbä@ðäbØò‡ïØü÷@@@ @@ @@ @@ @@ @SS@@

QMU@MQM@µuûîbä@ðäbØò‡ïØü÷@ñòìbšŠó@ @@ @@ @@ @ST@@

RMUMQM@çóØó÷@ïq@óåîˆ@ðäbØóåïuûîbä@ò‡ïØü÷@ @@ @@ @SU@@

SMU@MQMØü÷@ðäbåŽïéÙŽïq@ñbïáïØ@µuûîbä@ðäbØò‡ï@ @@ @@ @SW@@

TMUMQ_@oŽî†@Šóói@ðš@Ñü¸ó÷@ðäbØóåïuûîbä@ò‡ïØü÷@@ @@ @SX@@

VMQM@ñbïáïØ@ümüÐ@ðÙŽïÜŠbØ@ìÑü¸ó÷@ðäbØóäüiŠbØûŠ‡îbè@ @@ @@ @SY@@

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

RMVMQM@a†Ñü¸ó÷@óÜ@ñbïáïØ@ümüÐ@ðÙŽïÜŠbØ@ðäbØóàóèŠói@@@ @@ @TQ@@

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

TMVMQM@ŠóóÜ@bïáïØ@ümüÐ@ñŠa†‹Ø@ðàóèŠói@ðäbØóäüiŠbØûŠ‡îbè@ñŠóîŠbØ@ÛòììŠTV@@

UMVMQMÑüm@a@ïš@ðäìíjïq@ @@ @@ @@ @@ @TX@@

WMQ@M@†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@ @@ @@ @@ @@ @@ @UQ@@

XMQ@M@óØüäómIÛíšŠbq@H@Ñü¸ó÷@ðäbØò†Šì@ @@ @@ @@ @UW@@

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

QPMQM@aìóè@ðäìíjïq@ðÜûäüØ@@ @@ @@ @@ @@ @VV@@

QQMQMaìóè@ðäbØòìaŠíŽïÜbq@ @@ @@ @@ @@ @@ @WT@@

QRMQMaìóè@ðäbØóïq@òŒbÌ@ðä†‹iý@ñóäí¹@ @@ @@ @@ @XT@@

QMQRMQMðä†‹ÙÜûäüØ@ì†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@ðä†‹iý@ @@ @@ @XT@@

RMQRMQM@ðäbØò‡ïØü÷@ðä†‹iý@ðä†‹ÙÜûäüØ@ì@µuûîbä@ @@ @@ @XY@@

Rãòìì†@ð’ói@@@ @

QMR@M@ìb÷@ðäíjïq@@ @@ @@ @@ @@ @@ @@ @YV@@

RMRMjïq@ñŠüu@ì@a‡n’‹@óÜ@ìb÷@ðÜí‚í@ðäì@ @@ @@ @@ @YX@@

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

TMRM@ìb÷@ìbä@ðäbØóïmäbØ@ó½ím@ì@çbØóÙïäb Šü÷@bä@ò††bà@ @@ @@ @QPX@@

UMRM@çbØóåî‹èòˆ@ó½ím@ñŠóîŠbØ@ @@ @@ @@ @@ @QQP@@

VMRM½ímóåîˆ@ðäìíjïq@ì@â’íÔŠìíÔ@ð@ @@ @@ @@ @QQT@@

WMRMìb÷@ðä†‹ØŠóòŠbš@ @@ @@ @@ @@ @@ @QQV@@

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

XMRM@çbØó ŠbØ@ðïq@ñìb÷@ðä†‹ØŠóòŠbš@@ @@ @@ @@ @QRW@@

SãóéŽï@ð’ói@@ @

SM@çbØóÔòŠ@óïîbïq@@@ @@ @@ @@ @@ @@ @QRY@@

QMSM@çbØóÔòŠ@òìbbq@ðä†‹iý@@@ @@ @@ @@ @@ @QRY@@

T@M@ãòŠaíš@ð’ói@ @

m@ñbïqŠ@òŠa‡Ù“çbØóÔò@ @@ @@ @@ @@ @@@@@@@@@@@@QSV@@

UMãóvåŽïq@ð’ói@ @

@Âäò†@óäò†–öbší›ÜaM-Noise@@ @@ @@ @@ @@ @QSY 
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@ðØó“ŽïqZ@ @

ðäìíjïq@ìóåîˆ@ñbïáïØ@Z@M@@@

Environmentel Chemistry and pollution                      
@@@@@@óåîˆ@ðäíjïq@ñó’ì@ðmójîbm@ì@“ @ðØóîòíŽï’@ói@@@@@@Environmental 

pollution @@ím@ñŠüu@ìó÷@üi@òìónŽîŽŠó ó÷@a†bïáïØ@äaŒ@ñŠaíi@óÜ@@ónŽîìb÷@ì@â‚

@†aŠói@ñóäbîìbïáïØ@@@@@@@@@@@@ðäbØòìímbéÙŽïq@çaíŽïä@ðîbb÷@’ìòŠ@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‹@ñbb÷@ðàón@@@@@çaŠòìò‡åîŒ@ìíàóè@@ðäbîˆ@L@@@@@ðäbØòŠüu@ðä‡äbmí@óäí¹@üi

óàóèŠói@ì@ŒíÜó‚@ì@o‚òŠ†@ìŠa†@ì@pìóä@ì@æîäói@ì@’ì‹@ñŒbÌ@óÜ@ðäóàómí@

@@@çüÝîbä@ì@Úïnþq@ðäbØóòŠóØ@Ûòì@Žßû‹móq@ðäbØò†‹Ùnò†@L@@@@ñò†bà@ÚŽïÜó @ì@óäbàó÷

@@@@ŠòŒ@ñòŒbm@ñò†bà@æî‡äóš@ðäbåŽïéÙŽïq@ðàb−ó÷@óåiò†@•óÙî†@@ãóÜ@ì@”‚ói@Šò

@òìónŽïió÷ìþi@a†òÑü¸ó÷N@@

@@@@@@òìóîbØ@ónŽî†@pójîbm@ñŠbï‹q@æî‡äóš@òìòŠbi@ãóÜ@Šóè@Lb÷@@@@@@‹èòˆói@óäa†bà@ãó÷@bî

æŽî‹äó÷a†bØ@çüš@_@aìóè@ì@•óØ@îŠü @Šó@óäóØó÷@Š@@Šó@óäóØó÷@ŠbØ@çüš@_

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Š@ì@Žßòˆb÷@óÜ@óÙî†@ðäaŠói@óÜ@çbï @ì@†aïàò†b÷@ðäbîˆ@ðîbb÷@ðàónï@@@@üi@_@Ûòìì

@@@@@@@@@@@ì@ðuüÜüîbi@ì@bïáïØ@ðäbØóïnäaŒ@òŠürq@óÙŽïàò†@óäbäaìa‹Ð@òŠbï‹q@ãó÷@ñòìóäa‡àýòì

@@@@@@@@@@@@@@üi@ðäa‡Üìóè@Žßó óÜ@ŠüuìaŠüu@ðmójîbm@ñòìóåî‰Žîím@ìòìóåïÜüÙŽïÜ@ómóäímìóØ@ðÙ“îq

@@@@@@@@@@@@ì@çbîˆ@ñbb÷@ðàón@ðäìíšóä@ÚŽïm@ì@óäaìa‹Ð@óåïàòŒ@ãó÷@ð’üq@ñìòŒ@naŠbq

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

@@@@@@@@@@@ìóåîˆ@çaíŽïä@óÜ@pójîbm@äaŒ@ñìaŠ‰ŽîŠa†@ðØóî‡äòíîóq@òìa‹äaím@bnŽï÷@bm@“ ói

@@@@@@@@òìóîbØónŽïi@çóØó÷@ïq@óåîˆ@ñóäbîìbïáïØ@ò†bà@ìó÷@N@@@@ìó÷@ðmbéÙŽïq@óÜ@µäaímó÷@a†ò‹ŽïÜ

@@@@@@@æîóÙi@Žðq@oò†@òím‹ @ñìòŒ@ñììŠ@ñóîaìóè@ïš@L@@ñó“‚óä@óÜ@ÛòìIA@H@òŠbî†@a†@N

@@@@@@@@@@@ñŒŠói@íØòìbm@òìì†‹ÙäbîóäòŒóà@Ñü¸ó÷@ñŠaíi@ðäbîbäaŒ@ÛòìIVP@H@@@@oŽŽî‹äaímó÷@Þïà

@ñìòŒ@ñü @ñŠìò†@ñóîaìóè@ìó÷@ñŠínó÷ðØòŠó@ïš@Šaíš@ói@oŽî‹Ùi@òìa†Z@@@

@c_@Ñíäíîb÷@ïš@Ionosphere@ñŒŠói@çaíïä@ónŽîìóØó÷@óØ@UPMVP@òìóÝïà@N@@

lMïš@@Ðìïà@Mesophere @ñŒŠói@çaíŽïä@ónŽîìóØó÷@SPMUP@Þïà@N@@

xMíma@ïš@ÑStratosphere @ñŒŠói@çaíŽïä@ónŽîìóØó÷@UMSP@Þïà@N@@
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M@@Ñüqì‹m@ïšTroposphere@@@ì@pbØó÷@Žðq@oò†@òìóïîìòŒ@ñììŠ@óÜ@

@@@ñŒŠói@íØòìbmU@@@Þïà@@N@@@@Ñü¸ó÷@ñó’ói@ìó÷@çbï’óàó÷@@@@@@ò‡åîŒ@ó @òìónŽî‹ ó÷@@ðäaŠòì

a‡Žïm@ñˆó÷@@N@@

@óîòŠüu@ãói@óåïš@ãó÷@ñaìóè@ðäbØòŒbÌ@@ñò‰ŽîŠWY@E@µuûîbäRP~Y@E@µvØü÷@L

@@@@@@@@Œümíqóm@ì@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óäaìì†@ì@óØóî@Ûòì@ñòŒbÌ@óÜóàüØ@ìó÷@ñóÙî†@ñóØó’ói

òìónŽî‹ ó÷N@@

@@@@aìóè@ì@•óØ@äaŒ@ñò‹Žîí @ói@a†òŠaíi@ãóÜI@@ðuíÜìïàMeterology @H@@‡äóš

nØbÐ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ãó÷@ñŠûŒì@ãóØ@ì@òìóäíiìþi@Žïäüš@Šó@óäóØó÷@ŠbØ@óØ@óîóè@ðmójîbm@ðÙŽîŠó

@Ñü¸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@Ñü¸ó÷@ñaìóè@VPÞïà@@@

WARMING@60 Miles 
COLD 

(-140ºF)@@
50 Miles@@

 
WARM 

30 ºF@@
40 Miles@@

@@30 Miles@@

@@20 Miles@@

COLD 
(-70 ºF)@@

10 Miles@@

WARM(50 
ºF)@Sealevel@@

@@

@@@@@@

IONOSPHERE 
 
 

MESOSPHERE@@
@@

STRSTOSPHERE 
@@

TROPOSPHERE@@
@@

@@

@@

EARTH@@

@@

@@
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@@@@@@@@@@@@@@ójŽïnØ@ãó÷@“ @ðmóibi@óåió÷@óäaŠónØbÐ@óÜóàüØ@ãó÷@@N@@@@÷@üi@a†òÜb@@ðä†‹Ùäb

@@@@@@@@@@@@@@@ójŽïnØ@ãó÷@çaŠürq@ðäbØóîŠb ˆüàb÷@ì@çbïä†‹ØŠóòŠbš@òì@ómaŠónØbÐ@ãó÷@ñŠóîŠbØ

@òìóïïØòŠó@ð’ói@ìì†@ói@æîóØó÷Z@@

QM@aìóè@ðäìíjïqN@@

RMäìíjïq@@ìb÷@ðN@@

@ðäbØó’ói@óÜóØ@óîóè@•óÙî†@ðØóîòìbšŠó@‡äóš@ãýóiISLTLU@H@@æîóØó÷@ðbiN@@

@@@@@@@@@@òˆ@ðbi@çaìa‹Ð@ðØóîòíŽï’@ói@a†ójŽïnØ@ãóÜ@ò‡äóš@Šóèî@åó@@@@@ì@æîóØó÷@@@ñŠóîŠbØ

@@òˆ@ðäbØòŠóÙïq@ò†bàîåó@@@æŽîì†ó÷@@L@@@@@ói@ñ@óäaìbšŠó@óÜóàüØ@ìó÷@ðØó“Žïq@Ûòì@ãýói

@@çbî@ü‚ìónaŠ@ðØóîòíŽï’@@@@@@@@@ðîbb÷@ðàón@ðäa‡ÙŽïm@ì@çíjïq@ómóäíi@ü‚@ìónaŠbä@

@òìóåîóØó÷@†‹ @a‡ÙŽïÜb‚@‡äóš@óÜ@óåîˆZ@@

aM@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@paìóÝ‚üq@ðäìíi@ŠûŒ@ì@çbØóîŒbó“ïq@ó ŠbØ@ñŠaíi@ì@çóîý@ðä†‹Øóäó’óm

ñìòŒ@Šó@ónŽîìóØó÷@óØ@ñbïq@ì@ŽÞiŒì@@çbØbîŠò†@ìŠbiììŠ@ì@ûŠòìb÷@N@@

lM@@ýóàüØ@ðäbîˆ@mìóÙ“Žïq@@@@@@@@@@@@@@ŠûŒ@ói@òìaói@óØ@çbîˆ@ðàón@îŠü @ì@ðmóî

@@@@@îíŽïq@ðäóîý@ðäìíi@L@@Œì@ðmójîbmói@@@@ÚîÙïÜó÷@ñò@N@@@µäaímó÷@a†ò‹ŽïÜ@@ŽïÝi@µ@@@Šó ó÷@

@@@@@@@@@@@@@@@@@æîóÙi@†aïàò†b÷@ð’bi@ðÙŽïåîŠü @ïè@ñŠòìbš@oŽî‹äaímbä@@oŽïióä@ÚîÙïÜó÷@ñòŒì@L

@@@@@@ó÷@o@æmìóÙ“Žïq@ðÙŽïäóîý@ìíàóè@ðØýbš@íÙÜói@@@@@@oŽïnòìó÷@æîŠü @ðäaìŠbØ@ì@oŽïi@N

@@ðäbØóÝŽïØ@ì@ñŒbó“ïq@ðØóîŠóîŠbØ@ìíàóè@ñbàóåi@ómüi@ÚîÙïÜó÷@ñòŒì@û‹àó÷
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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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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) 
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@@@@@@@@@@@ðÙŽîŠbi@a†ŠíÑa@ïš@óÜ@ñòìóäíjï’@ì@çûŒü÷@ñŒbÌ@ðäbåŽïéÙŽïq@ñŠa†‹Ø@ðîa‹Žï‚

@óîóè@ðäóìbè@N@òìóØóšìbä@ñŒŠóiói@ò‡äòíîóq@óïäóìbè@ãó÷@ãýói@L@óÜ@Ûòì
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ñòíŽï’IT-Q@H@@@oŽî‹åïiò†@a†@Nì@@@@@@@@@@@@@@@ñóšìbä@óÜ@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñ‹i@òŠbî†@a†óîòíŽï’@ãóÜ@Ûò

@òìómüiìþia‡Žïm@ñòŒbÌ@ãó÷@ñŠûŒ@ðÙŽï’ói@ì@ó‚@ñóÙmíÜ@ómün“îó @Ñüma@@N@@
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@ñòíŽï’@IT-Q@HñŒŠói@ìÑü¸ó÷@ðäûŒü÷@ó‚@ñŒaìbïu@@

@@@@@@çóØó÷@ïq@óåîˆ@ñóäaŒbÌ@ìóÜ@ÚŽî‡äóè@a†óîóšìbä@ãóÜ@LçbàóèóÜ@@@ñüè@óåió÷@a‡mbØ@

@@@@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñòìóäíjï’@N@@@@@@@@@@@@@ðÜûŠ@ÚŽîŠò†ò‡îŠbî@Ûòì@Úîîbä@õ‡ïØü÷@ñŒbÌ@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÷@ðàóèŠóióåïvØü÷@ñŒbÌ@a†óîó“ŽïØìbè@Žð@Z      
2O3                        3O2             
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@@@@@@@@@@@@@ì@Ñüqû‹m@ïš@ómb ó÷@óåïuûîbä@ñ‡ïØü÷@óäaìì†@ìóÜ@ÚŽï’ói@a†óåïš@ãóÜ

@@óè@ñìb÷@ìýóÙŽïm@@@@@@@@@@@çaŠbi@ñìb÷@Žßó óÜ@ì@æåŽïèó÷@ÚŽïq@Úîîbä@ð’‹m@ì@òìónŽïió÷@çaŠbi@ìŠì

@@@@ñìòŒ@Šó@ómb ó÷@N@@@@@@@@@@@@@@@@ŽßbØín“Ø@üi@óïîìòŒ@ñòìóäaˆíi@ðÙŽïäóîý@óäaŠa†‹Ø@òŠüu@ãó÷@N

@@òìónŽîˆíió÷@çbØóåïuûîbä@óÙïäb Šü÷@ónŽîìb÷@ñ‹i@a†ò‹ŽïÜ@óÙäíš@N@@@@ñ‡ïØü÷@ìóÜ@ÚŽï’ói

@@@bØó÷@ïq@óåîˆ@ñóäbåïuûîbä@@@@üi@òìónŽîŠó ó÷@Ñíma@ïš@ómb ó÷@ì@p

@@@@ñŒŠói@óÜ@ñóäbØû‹Ð@ìó÷@ñŠüu@ðäóàómíIQPMQS@H@oŽî‹Ðó÷@a‡Ýïà@N@@ãó÷@û‹àó÷

@@@@@@ä@ói@òìóånaí @ðäaìa‹Ð@ðØóîbŽîŠ@ómüi@óØóîóšìbä@@@@oŽî‹äó÷a†@Âä‹ @ðäìíjïq@ÛóîóšìbN@

@@@@@@@@@ümó÷@õbjàüi@õòìóåïÔóm@ì@ôàümó÷@õŽïè@ôbi@ŠûŒ@û‹àó÷@bèòìŠóè@@@@üi@õòìóäíjï’@ì@ôà

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

@ @ñÑüqû‹m@@@@@@@oŽïšó÷@ðäìíjïq@ìòŠói@ì@òìómüm‹@N@@@@@@óîónÐ‹ @ãó÷@ðÙŽïäóîý@•óàó÷@N

@@@@@@@@@@@@@@@óÜóàüØ@ìó÷@üi@òìónŽîŠó ó÷@Ñü¸ó÷@ðäbØóšìbä@ðäìíjïq@Ð‹ @ñóÙî†@ðÙŽïäóîý

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

‹ÙïÔbm@ðäaìa‹Ð@ðÙŽïäóîý@ómóäíi@çbïäbØómaìóÝ‚üq@ì†@ç†‹Ø@ŠóòŠbš@ðäbØòìóä

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ðš@_Ñü¸ó÷@ðäbØóåïš@ómb ó÷@çüš@óØ@ŠüÝØ@ñŒbÌ@óäí¹@üi@óåîˆ@ðäìíjïq

@@@@@@@@@@î@ói@ŠüÝØ@ñŒbÌ@“ ói@_@oŽî†@Šóói@@@@oŽî‹äó÷a†@ŠóÙïq@ðÙŽîŠò†ò‡îŠb@N@@@óÜ@ÚŽïØóî

@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@oŽïåïió÷@ðÜûŠ@çûŒü÷@ñŒbÌ@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 @ 

@@@@@@@@@@@ðØóîŠóîŠbØ@ŠüÝØ@ñŒbÌ@óØ@çò†ó÷@ðäb“ïä@ãaìò†Šói@çbØòìóä†‹ÙïÔbm@ì@òìóåî‰Žîím

@@@@@@@óîóè@Ñü¸ó÷@ðäbØóåïš@ðäbØómbéÙŽïq@ðäí›ÙŽïm@óÜ@ðäaìa‹Ð@ÚŽïÜó @N@‹ÙïÔbm@ãó÷†@@óäaìóä

@@@@@@@@@@mó÷@ñŠüÝØ@ðäíi@ói@Ñüiû‹m@ñóšìbä@óåîŠü @ãó÷@óØ@òìín‚@çbîŠò†@@ì@æîŽŠü @ì@ðàü

@@@ðäbîˆ@ìŠ‡äóm@Žßó óÜ@óîóè@ñìónq@ðØóî‡äòíîóq@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñòìóä†‹Ø@ãóØ

@•óÙî†@ðäaŠòìò‡åîŒ@ì@†aïàò†b÷N@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@a‡îŒbó“ïq@ñŠaíi@óÜ@û‹àó÷_@pbØó÷@Žðq@oò†@çüš@òŠa†‹Ø@ãó÷@ñòìbšŠó

@@@óîóè@çbïäaìa‹Ð@ðØóîóåïàòŒ@µuüÜbè@ðäbØóÙïäb Šü÷@ónŽîìb÷@NàüÜbè@óäí¹@üi@çbï
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Halomethane I@CFCl2 , CF2Cl3@@H@@@æŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@a†Šaíi@ŠûŒ@óÜ@L@óÜ@Ûòì

@@@@@@@@@ñòìóä‹Ø†Šb@ñ‹Žïàb÷@ðä†‹ÙnìŠ†@ñŠaíi@óÜ@ì@çbïäaˆ‹q@ói@Œó óà@í“Žïà@ðä†‹ØüšýóÔ

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

@@@@@@@òŒ@oŽî‹åŽïéiŠbØói@ñü‚@Ûòì@Šó ó÷@óäbnŽîìb÷@ãó÷@@@@@@@@@@oŽî‹äbäa†@‹èòˆói@ì@óïä@‡äóàŠòŠ@L

@@@@‹Žîˆ@óäìóØó÷@Ñíma@ì@Ñüqû‹m@ñóšìbä@óäó ó÷@óØ@óäaŒbÌ@ãó÷@ãýói

@óîóšìbä@ìó÷@ðäbØòŠóîŠbØ@L@@ñüè@ónŽïió÷@óØ@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñŠóîŠbØ@ðmójîbm@ói

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

@ðàümó÷@N@@@@ðäûŒü÷@ñŒbÌ@ñ‹i@ñòìóä†‹ÙàóØ@ñüè@ónŽïió÷@óØbå‹m@òŠóîŠbØ@ãó÷

óØóšìbä@N@@@@@ìó÷@ñ‹i@ñòìóäìíi@ŒŠói@ñüè@ónŽïió÷@çûŒü÷@ñŒbÌ@ñ‹i@ñòìóäíjàóØ

@@@@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÷@ŽðÜ@ðØbå‹m@L@@@@@@@@@@@oŽïq@ñó−óq@‹Žîˆ@ð’ü‚óä@ðmójîbmói@I@@@@ðÙŽîŠaíi@óÜ

@óä‹ @óbi@ãó÷@üi@òìóåïŽîŠó ó÷@a†óÙî†NH@@

@@

WMQ@†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@@Sulfer Oxides @@ @

@@@@@@@@@÷@ìþi@a‡Žïm@ì@Ñü¸ó÷@ómb ó÷@óØ@†‹ ü @ñóäa‡ïØü÷@ìó÷@@@@óäaìì†@óÜ@óïnî‹i@òìónŽïió

@@@†‹ ü @ñ‡ïØü÷ISO2@H@@@@@@@@@@@@@@@@†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäbï@óÜ@”ïàóØ@ŠûŒ@ðÙŽîŽ‹i@ìISO3@@H@

@@@@@@@@@@‹ óä‹ @ðäòŠ@Žði@ðÙŽîŒbÌ@óÜ@óïnî‹i@†‹ ü @‡ïØü÷@óäaìì†@L@@@@@ðàŠó @ñóÝq@óÜIWU~UM@H

@@@@@@@@@ðàŠó @ñóÝq@óÜ@ì@ôÝ’@ñŠbiŠó@ónŽîŠü ó÷@a†IQPMHº@ïm@íäím@ðÙïäüi@ì@oŽïÜíØó÷@‘@ñ‰

@@@òìónŽï’òìó÷@ŽðÜ@N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ói@ì@ÂäòŠ@Žði@ðÙŽîŒbÌ@óÜ@óïnî‹i@†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäbï@ãýói

@@@@@@@@@@ðàŠó @ñóÝq@óÜ@ì@ðÝ’@ñŠbi@Šó@ónŽïšó÷@ðäbb÷ITT~X@º‘@H@@@@@òìónŽîŠó ó÷@ì@oŽïÜíØó÷

@@@ñŒbÌ@ñŠbiŠó@N@@@@@óàóØ@ŠûŒ@ñóØò‹i@ŽßbàŠüä@ðîbb÷@ðØóîaìóè@óÜ@L@@óÜ@ðäbb÷@ói@óÙäíš

@òìónŽîímó÷@a†ìb÷@@@@@@@oŽïåŽïèó÷@ÚŽïq@Úî†‹ ü @ð’‹mì@@L@@@@@ŠûŒ@ó’‹m@ãó÷@ó‚@ò‡äóšŠóè

@óàóØ@L@oŽïåïió÷@Šóè@ñü‚@ðÜûŠ@ãýói@Z@@

SO3    +   H2O                     H2SO4  
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†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@ñòìbšŠó@“ óiñ‡î@ðØóîòìóä†‹Ùï’@üi@òìónŽî‹ ó÷@
@@@@@ñŠüu@Žñ‡äóè@Ûòì@óäbï’óiìbè@†‹ ü @ð½ím@ñóäbÙïäb Šü÷ónŽîìb÷@ìó÷@’ì‹

@@@@@@@@@@@à@ñ‡î†‹ ü @Ûòì@óîóè@a‡n’ì‹@óÜ@ñóäaìb‚óòŠóØ@ìó÷@ì@çbØóåïmû‹qICu2S@H@ì
@@@@@æb÷@ì@à@ñ†‹ ü ICuFeS2@@H@@@@ÚäŒ@ñ†‹ ü ìIZnS@@H@@ @ì@@@@òíïu@ñ†‹ üIHgS@HL@

@@@â’íÔŠíÔ@ñ†‹ ü IPbSHN@@@@@@@@@òŠüu@ãó÷@ðäíi@‡ïØü÷@ñŠa†‹Ø@ói@@@@@@ñŒbÌ@óäaìb‚óòŠóØ@
@oŽî†@ÚŽïq@†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäaìì†@Z@@

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

@Šó@óÜ@ì@bŽîŠ@æîäbb÷@ãýói@ðä‡äbmí@ñŒbó“ïq@b÷ @ãói@ì@ò†‹ ü @ð½ím
@óîòŠüuZ 

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

@ïuûŠ‡îbè@ñ†‹ ü @ñŒbÌIH2S@H@†‹ ü @ðmójîbm@ôØóîòìbšŠóói@@’ì‹
oŽî‹äó÷a†@N@@nŽîŠó ó÷@“ ói@òŒbÌ@ãó÷@ðäíia‡îóq@@ðä‡äaŒŠ@ì@ñòìóä†‹Ùï’@üi@òìó

@çbØóÙïäb Šü÷ónîìb÷@N@@@@@@@@ðäbåŽïéÙŽïqónïió÷@a†Ñü¸ó÷@óÜ@çûŒü÷@ðäíi@a‡mbØ@çbàóè@óÜ
†‹ ü @ñ‡ïØü÷@óäaìì†Z@@@

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

@ñó“‚óäIQZY@HðäbØòìbšŠó@ì@†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@ñ‹i@@
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@@@@@@@@@†‹ ü @ðäbØò‡ïØü÷@mìóÙnò†@üi@bŽîŠ@æî’bi@ñŒbó“ïq@b÷@ŠóóÜ@

ò†‹ ü @ð½ím@ðä‡äbmíN@@

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

m@ ðä†‹ÙnìŠ†@ üi@ @ µØòŠó@ ðØóîbàóåi@ óÙŽïÜŠbØ@ ìì†@ ãó÷@ŠóóÜ@ Úî†‹ ü @ ð’‹
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ÚŽîáïÝïà@ð’ói@ŠaŒóè@óÜ@ÚŽï’ói@ómbØó÷@û‹ÙîbàL@ómaì@IQPPPOQ@H@çbîIT.RUOQ@Hwåï÷N@ãó÷@

bØòŠbióÔ@óäa†Šì@óÔòŠ@óšŠbqòŒaìbïu@çbïäN@òìó’ói@Žð@ói@æŽî‹Øó÷@“ ói@ãýói@@Z@†Šìì

Ifine@H@@ð−òìbäìImediumH@@@o’Š†@ìIcoarsHN@@@@@@@@@çaíŽïä@óäìóØó÷@óäaŠaìóÔ@ãó÷@óäí¹@üi
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@ñó“‚óäIQZQS@HçbØóÔòŠ@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@@

@Œüm@Ûòì@æŽî‹ió÷@ìbä@ðmójîbm@ñòíŽï’@ói@aìóè@ðäbØò†Šìì@óÔòŠ@óšŠbqIdustH@@

ÓóØIfumHL@ŽßóØì†@IsmokeHL@ãóm@ImistHN@@
R@M@´“ïä@ðïîa‹Žï‚ZParticle settling velocity @@@

@@@@@@@@@@@ìóÔòŠ@ò†bà@ìó÷@ðîbŠíÔ@ói@ò‡äóibq@a†aìóèóÜ@×Š@ñò††bà@n“ïä@ðîa‹Žï‚@“ ói

@ñìòŒ@ðäb“ŽïØaŠ@ñŽïèIGravitical ForceHN@ÜóèŠói@pójîbm@ñŽïè@ìì†@ãýói@

çóØó÷@ñìòŒ@ðäb“ŽïØaŠ@ñŽïè@N@@æmìóØŠó@ñŽïè@óÜ@•òŽïè@ìì†@ìó÷IBuoyant 
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@Øò†Šìì@óšŠbq@ì@Œümíqóm@a†òŠaíi@ãóÜ@@@òìónŽî‹Øó÷üØ@a‡Ý’@ðØóîò††bà@çaíŽïä@óÜ@ðäbL@

@@@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ìb÷@ðmójîbmói@a†ò‹ŽïÜN@@“ ói@çbØò‹Žïàb÷@@çbî@óîóè@çbïäín@ðØóîòíŽï’@
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@@óîóè@ð’bi@ñŠìíib÷L@@@@ì@çbØò‹Žïàb÷@ð‚‹ä@óÙäíš@@@@@@óØ@ñóØóÝ’@@@@@@@@ì@oŽîìóØó÷@çaŒŠóè@òìb÷

oŽî‹åŽïèbäŠbØói@ñbïáïØ@ðÙŽîŠa†‹Ø@ïèN@@
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@ñòíŽï’IQZSQ@HŽïèóÔóšˆ†@ì@ç‡äaˆ‹i@ñŠòìbm@@

µíäó÷@•óÙî†@ ðÙŽîŠüu@ ‡äóš@ ñìbä@ Šóè@ a†ò‹ŽïÜL@Šóm@ ‹q@ ñŠòìbm@ ñ‹Žïàb÷@ Ûòì@

@ðÙïàbåî†@n“ïä@ Wet Dynamic Principitator Packed Tawer @çaˆ‹q@ñ‹Žïàb÷@

AtomizingØüØ@òŠüu@@ ò†Šì@ñŠa‡äíØ@ðØóîòìòŠóOrifice-Type Collector @çbî@

@ñóÜíÜ@ñòìòŠóØüØ@I@ñŠüi@HVentiriN@@
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@@@@@@@@@@@@ñŒbÌ@î‰à@üi@ñìbïáïØ@çbî@ñìbîïÐ@ðÙŽïÜŠbØ@óÜ@óïnî‹i@æî‰à@ñŠa†‹Ø@ðàón

@@Š@ŠóóióØ@ðÙŽîŒbÌ@î‰à@çbî@Þ’@ðØóîò††bà@çaíŽïä@ñòìaím@@@Žðm@a‡ÔòŠ@ðØóîò††bà@ñìì

oŽîŠóqó÷N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@òìóäbïäbØòŠbàò†@ìóäbØí›i@ì†Šìì@óäíØ@ìó÷@ñbŽîŠ@óÜ@óØóÔòŠ@@ò†bà@ómaì@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óÜóÙŽïm@óÜ@ì@ñü‚@ónŽî‹i@ñìbïáïØ@çbî@ñìbîïÐ@ðØóîòíŽï’@ói@òŒbÌ@ìó÷@oŽî‹äaímó÷

@òìómbÙibïu@ñóØòŒbÌL@@ò‰àììŠ@oŽî‹mìó÷@óåî‰à@òŠüu@ãói@Adsorption@––‡àýa@™bM@

@@@@@@@@@Ûóïäíš@ðØóîóÜóÙŽïm@óØóÝ’@ìŒbÌ@Šó ó÷Homogeneous@@@@çóÙi@oìŠ†@L@@@@@ãói@aìó÷@

@æî‰à@oŽî‹mìó÷@òŠbØAbsorption@–™b—nàýa@M@óäí¹@üi@@@Z@@

@çbØòŠòìbm@ò‹q–óøjÉnÜa@xa‹ia@M@Packed TowersI@@@…båƒï@ñŠòìbmZHM@ @

óåî‰à@ñŠa†‹Ø@ðØóîóäí¹@Šìbm@ò‹qNŽï’@“ ói@óäaŠòìbm@òŠüu@ãó÷@@ðØóîòí

óîóè@çbïäínN@@ñaäbØ@ðÙŽïÔóióm@‡äóš@ói@óäbîóè@Iç‡Éà@H@†Šì@ðÙŽîìa‹ÙäíØ

òìómòìa‹Ø‹qN@@@•óØaìóè@ì@òìóØòŠòìbm@ìbä@ónŽî ̂Šó÷@òìòŠó@ñììŠ@óÜ@óØòìb÷@çbî@óØóÝ’@

@@@@@@@@@@@ì@òìónŽïió÷@ŒŠói@òìóØaäbØ@ðäbØóäíØ@ìbäói@òìò‹Žîˆ@óÜ@pójîbm@ðÙŽîŽïè@ñünóq@óÜbq@ói

Žï’@ói@oŽïió÷ìbä@ói@•bi@ŠûŒ@ðØóîòíi@ìþi@a†óØòìb÷@òìónŽïjN@ðšŠóè@a†ómbØ@ãóÜ@

@@@@@@@@@@@@@@@ðØóîòìa @ì@òìónŽïió÷ìþi@a†óØòìb÷@ìbäói@óîóè@óØaìóè@ðÔòŠ@ðØóîò††bà@ì@Œümíqóm

@@æåŽïèó÷@ÚŽïq@pójîbmN@@@@@@@@@@@@@@@@ñŠa†‹Ø@üi@ð’bi@ðÙŽîŠaíi@óäaìa‹ÙäíØ@óÔóióm@òŠüu@ãó÷@óÙäíš@
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@ñòíŽï’IQZSR@Hæî‰à@ñŠa†‹Ø@ðÙŽîŠòìbm@ò‹q@@
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@@@@@@@@ói@oŽïió÷@a‡îóq@a†óØòŠòìbm@ìbäóÜ@õóîóÜóÙŽïm@ìó÷@ðØóïïäóàóÝ’@oŽî‹äó÷a†@Œaìý@

Weak LiquidL@@@@ñóîóÜóÙŽïm@ìói@ãýói@oŽïi@a‡Žïm@ðàóØ@ŠûŒ@ðÙŽîŒümíqóm@oŽïió÷@óÙäíš@

Žïm@ói@òìòŠò†@ónŽî†@òìóØòŠòìbm@óÜ@@oŽî‹äó÷a†@Œümíqóm@‹q@‡äóàóÜìò†@ðØóîóÜóÙStrong 
Liquor oó‚@ómaì@N@@@

@‡äóàóÜìò†@ñŒbÌ@oŽî‹mìó÷@óØòŠòìbm@ìbä@ónŽïšó÷@ñóïq@òŒbÌ@ìói@bèòìŠóèIRich 
Gas@H@@@m‹Üóè@ñŠûŒ@ðØóïîbïq@ómaì@@@@@@@oŽïšó÷Šò†@òìòŠóóÜóØ@ñóØóØbq@aìóèói@ãýói@òí

@Œaìý@ñŒbÌ@oŽî‹mìó÷Lean Gasmaì@@@@@@Œümíqóm@ãóØ@ŠûŒ@ì@æŽîìb‚@ì@Ûbq@ðÙŽîŒbÌ@óN@@ãó÷@

@@@@@@@@@òŠûŒ@çbîòíŽï’@ì@çóØó÷@ŠbØ@ãaìò†Šói@ðÙïmbàümü÷@ðØóîòíŽï’ói@óäaŠòìbm@òŠüuL@@óÙäíš@

@@@oŽïšbåŽïm@ñŠûŒ@æŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ñóäbòŠóØ@ìó÷@ì@çìóØó÷@çaŒŠóèL@ò†Šìì@Ûòì@

@@çþïmŠíqPorcelan@–@ð’bØ@–@þq@ñììŒò†@ðÙŽîŠüu@‡äóš@ìó’í’ì@@Ûòì@ðÙïn

@µÝïó÷@ðÜüqPolyetheleneN@@@

@oŽïia‡Žïm@ñbïäó¸ójîbm@ãó÷@oŽïió÷@•bi@ðÙŽîŠòìbm@ò‹qZ@@

cM@@oïi@ìónq@ì@çaŒŠóè@ðÙŽï‚‹äDurable 
lMóØóÝ’@ì@ìŒbÌ@Šó@ómbØóä@ñ@bïáïØ@ðÙŽîŠbØ@ïè@óØòìòŠóØ‹q@oïió÷@N@@

xMoŽïi@Ûìí@ìŠbØói@ìbäaímóiN@@

Ć@@M“îûŠói@pa‡i@bŽîŠ@ðäbb÷ói@bî‡äbïäaíŽïä@ói@óØóÝ’@ìŒbÌ@nN@@@

@ñòmIDiameter@H@çaíŽïä@ónŽîìóØó÷@óäbmí@ãó÷@ñóäŒbiSMUPâØ@N@@

@çaíŽïä@ónŽîìóØó÷@òìòìbäüi@ŒbÌ@ña‹Žï‚RMTPâØ@OÛóÜí‚N@@
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@ðäín@ðÙŽîŠììˆ@óÜ@µnî‹i@óäbîb Œò†@òŠüu@ãó÷@“ @óiNŠììˆ@ìbäói@@a†óØò

@@oŽî‹äó÷a†@Žïqìb›Žïq@ðØóïîŠüiN@@@@@@@@@@ìbä@ónŽïšó÷@óØòŠììˆ@ñòìòŠó@ñŠbäóØ@óÜ@óØóïq@òìb÷@

@@@@@@@@@@@pójîbm@ðØóïîa‹Žï‚@ói@ñòìò‹Žîˆ@ñŠbäóØóÜ@ð’óØóïq@aìóè@ì@çbØóäíØ@çíØ@óîŠüi

óØòŠìó @òŠììˆ@ìbä@ónŽïšó÷N@óÜ@ð’óØóïq@òŒbÌ@ì@òìòŠaí‚@ìòŠói@a‡äbØóäíØ@ói@óØòìb÷@

@óØó÷@Šó@òìòŠaí‚oŽîìN@@@@@@@Žßó óÜ@óîóè@óØaìóè@ñŒüm@íqóm@ðîbïq@ðšŠóè@a†ómbØ@ãóÜ@
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@ñòíŽï’IQZSS@Hæî‰à@ñŠa†‹Ø@üi@ðÔóióm@ðäín@@

@@

@ò‰àìŠ@ðŽïû‹qAdsorptionüi@@aìóè@ñòìóä†‹ÙØbq@ZM@@@@@ @

@@@@@@@@@@@@@@@@@ðmójîbm@ðÙŽîŒbÌ@‡äóš@î‰à@üi@çbïmójîbm@ðØóîbäaím@çóè@×òŠ@ñò††bà@ÚŽî‡äóè

@@@@@@@@@@@@@‡äóš@ðØóîóÜóÙŽïm@Šó ó÷@ómaì@òìómbØó÷@bïu@ñóØóÜóÙŽïm@óÙî†@ðäbØòŒbÌ@óÜ@ì@óîóè

@@@@@o“îûŠ@a‡ÔòŠ@ðØóîò††bà@ñììŠ@Šóói@ÚŽîŒbÌL@@@@@@@@@@ñòìóäa‡Ý @ñbäaím@óÔòŠ@ò†bà@ìó÷@aìó÷@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@n“îûŠ@ói@bŽîŠ@ì@òìómbØó÷@ñ†‹ @ñóØòìŠ@b÷@ŠóóÜ@ì@óîóè@ñ‹mbîŒ@çbî@ÚŽîŒbÌ

@@pa†ó÷@óÙî†@ðäbØòŒbÌN@@@@@@@@@@@@@@@@@óÜ@ÚŽîŒbÌ@‡äóš@ñòìóä†‹Øbïu@üi@pójîbm@ðÙŽîŠa†‹Ø@•óàó÷@

@óîóè@ñŠüu@Žð@ò‰àììŠ@“ ói@ñØóîZM@@

cM@ñìbîïÐ@ñò‰àììŠ@ñŠüuPhysical AdsorptionÔòŠ@ò†bà@òŠüu@ãó÷@@@Ûòì@óäb

@æî‹èòˆ@ñŒbÌ@î‰à@üi@ðmójîbmói@ŠónÝÐIToxic@Hæî‹åŽïèó÷ŠbØóiN@@
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lM@ñìbïáïØ@ñ‰àììŠ@ñŠüu@Chemical AdsorptionN@ðÙŽî‡äói@a†òŠüu@ãóÜ@

@@@@@@@@@@@@oŽïió÷@a‡îóq@a†óØò‰àììŠ@óÔòŠ@ò††bà@ìóØòŒbÌ@çaíŽïä@óÜ@ñìbïáïØN@@@@@@@ò‰àìŠ@òŠüu@ãó÷@

@@@@Š‡îbè@ónŽîìb÷@ðä†‹Ø‹Žïm@ñŠa†‹Øüi@ðmójîbmói@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@çbØóäüiŠbØûN@@@@Šó ó÷@óäí¹@üi@

oŽî‹Ùi@ò†bàb÷@ïÐaŠbq@ñónŽîìb÷@ì@æŽî‹Ùi@‹Žïm@µuûŠ‡îbè@ói@çbØóåïÑïÜü÷@ónŽîìb÷N@@

xM@ðäüîb÷@ñòìóåîŠü @ñŠüu@Ion ExchangeN@óÜ@óîòìóåîŠü @òŠüu@ãó÷@“ ói@

@@@@@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@a†ìb÷@ñòìóä†‹ÙØbq@ñŠaíiN@@@@@@@@ðä†‹iý@üi@óäí¹@üi@@@@ì@ãüïïÜbØ@ð½ím@

@@@@@@@@@@@µuûŠ‡îbè@çbî@ãüî†ü@ð½ím@ói@ñòìóåîŠü @ì@ãüïïåÍàN@@@@@@@oŽî‹äaímó÷@a†òŠbØ@ãóÜ@

@@@‘ŠíÔ@ñìb÷Hard Water@@@@@@@@Œb@ì@Ûí@ñìb÷@üi@Œbbä@ñìb÷@çbî@ISoft Water@H

oŽîŠüiLïŽîí‚@üi@@ãüïåÍà@ì@ãüïïÜbØ@ðäbØóïŽîí‚@ómaì@ðäbØó@ãüî†ü@ñòìaìóm@
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@@ça‡ŽïÜ‹èòˆ@ñŠóîŠbØ@íi@pójîbm@ðÙ“îq@ñý@ónŽï›i@N@@ì@òíïu@béäóm@a†ó’ói@ãóÜ

óäí¹@ò†‹Ø@çbíÔŠíÔ@N@@

@@

WMRM@@ìb÷@ðä†‹ØŠóòŠbštment Water Trea@ZM@@@ @

@@@@@@@@@@ìíàóè@ñŠaíš@óÜ@ô’ói@Žô@ìb÷@óØ@†‹Ø@çbbi@a†ójŽïnØ@ãó÷@ðØó“Žïq@óÜ@ÛòìŠóè@@

@òìómüm‹ @ñìòŒL@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@íØòìbm@pbØó÷@Žðq@oò†@òìòŠbiììŠ@ì@ìó üu@ì@ðäbØ@ì@ìŽîŠbØ@óÜ

çbØóíäbïÔü÷@ìbîŠò†@ì@@ìóšbîŠò†@ómb ó÷N@@

@@@@@@@@@@@@÷@ómüm‹ @ôäaŠòìò‡åîŒ@ðä‹ @ðÙŽïäóîý@ìb÷@ÚŽïmbØ@ììíàóè@@@@@@@@@çbîˆ@ìb÷@Žði@ì@ünó

oŽïåŽïàbä@N@@@@@@@@@@@@@@@@ìíàóè@ì@ñìòŒ@Šó@ôäaín“ïäa†@a‡mbÙäbàóè@óÜ@@@ìb÷@îíŽïq@Žßó óÜ@ãýói

@@@@@@@@@@@@@@@@@@òìónŽïåŽîŠó ó÷@ïq@ðØóîòíŽï’ói@òìb÷@ìóÜ@ÚŽï’ói@bîØói@ì@lû‹Ùïà@ÛòììŠ@ì@Žßòˆb÷



 QQW

ðäbØòìbšŠó@N@@@@@@@@@@’ì‹@ðàón@ì@òìóîbØónŽî†@oÐ‹ ò @ì@süØ@ÚŽïÜóàüØ@a†ò‹ŽïÜ@óïn

pbØó÷@ñŒüÜb÷@ì@oŽîŠü ó÷@çbîˆ@ñóØóïîbb÷N@@

@ñìòŒ@ñììŠ@Šó@ñó’ói@ìóÜ@óïnî‹i@“ ói@ìb÷@ñòìbšŠó@çb¸í @ÛòìŠóè

@@@@@@óåïš@ónŽïšó÷@a‡îìòŒ@ð‚bäói@ñòìb÷@ìóÜ@óïnî‹i@”ïàóèìì†@ð’ói@ì@òìómüm‹ 

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

@@@ðmbØ@óÜ@@@@@@@@@@@@@@@ðäbØóïq@òìbbq@óÜ@óÜóu@ñìòŒ@ðäbØòìbšŠó@üi@ìb÷@ñòìóäaŠó 

@@@@@@@@@@@@@@@@@ðäbØò‹i@ì@òìónŽïnŽîímó÷@ñìòŒ@Šó@ñóäbïîaäbØ@ónŽîìb÷@ìaìóè@ñóäaŒbÌ@ìóÜ@”ïÙŽï’ói

@òìónŽïió÷@ŒŠói@N@@@@@@@@@@@ìíi@ðäýò†Šói@óåŽîí’@ìó÷@Šó ó÷@óäí¹@üi@L@@@@@@@ì@ãüïïÜbØ@ñ†Šói@ómaì

@@@@äbØóïŽîí‚@ì@pbäüiŠbØ@Ûòì@ãüïïåÌóà@@@@@@æb÷@ñ‡î†‹ ü @Ûòì@æb÷@ðIFeS2@–@oî‹îbq@@H

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

CaCO3  + CO2 + H2O                   Ca(HCO3)2 
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ãüïïÜbØ@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@ðÝ @óÜ@ÚŽï’ói@çüiŠbØ@ñ‡ïØü÷@óäaìì†@ììb÷@ÛòìŠóè

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

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ãüïbmüq@ðmbÙïÝ@@@@

@çüÙïÝ@ñ‡ïØü÷@óäaìì†@óÜ@ÚŽï’óiISiO2@HpbØó÷@ðÝŽïÜì@òìónŽïåŽïàó÷@a†ìb÷@N

ïvØü÷@bèòìŠóèòìaím@ðÙŽîŠbi@Šó@ónŽîŠü ó÷@çbØóïŽîí‚@óÜóÙŽï’ói@ìb÷@ñòìaím@@L@Ûòì

@òìaím@b÷@ðma†‹ ü @üi@oî‹îbq@îŠü Z@@

3FeS2  + 3H2O +10O2            3FeSO4 + 2H2SO4 + H2SO3  
@@

@@@@@@@@@@@@@ãaìò†Šói@óîòìóäaím@ìóåîŠü @ðÜí‚@ãó÷@ðuüÜüïu@îŠü @ñòíŽï’@ìóîòíŽï’@ãói

äbb÷@ói@ì@oŽïió÷ñìòŒ@‹Žîˆ@ðäbØòìb÷@óäó ó÷@ð@@N@ñŒaíïm÷@ì@ñbb÷@ñi@ðä‡äóÙÜóè@óÜ



 QQX

@@@@@@óŠíÔ@çbî@óØí@òìb÷@ãó÷@oŽî‹mìó÷@Šbu@ŠûŒ@ìb÷@üi@L@@@@†‹Ùäbbi@ñóîòìóä‹ÙäììŠ@ìó÷

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@ñŒbó“ïq@ñŠaíi@óÜ@ðäbåŽïèŠbØói@ì@òìóä†Šaí‚@ðÙÜóØói@ñóäaìb÷@ãó÷@üi@óîóÜói

@@@@@ûŠ@ñŠbØ@üi@a†ò‹ŽïÜ@oŽïi@ŽßbØín“Ø@@@@@@@@@@@@@@Žðói@æîóÙi@ìb÷@“ ói@µäaímó÷@îíŽïq@ì@óäaˆ

@òìóïØòŠó@ð’óiZ@@

cM@@òìóä†Šaí‚@ñìb÷Z@@@@@@@@@@@@ðŽîí‚@óÜ@ðàóØ@ðÙŽî‹i@óØ@òìónŽî‹ ó÷@òìb÷@òŠüu@ìó÷@“ ói

@@@@@@@@@@@@Äû‹à@òŠ‡äóm@Šó@ómbØóä@ŠbØ@ÚŽïuŠóàói@ì@oŽïi@a‡Žïm@ñòìaím@N@@@óäòŠ@òìa‹äaŒ@Ûòì

@@@@@@a‡Žïm@ñbîØói@óÜ@”ïàóØ@ŠûŒ@ðÙŽï’ói@@@@@@@@òìónŽîìóØóä@ŽðÜ@ð’ü‚óä@ñóuŠóà@ìói@ì@oŽïi@N

@@@@@@@@@@@@Žßó óÜ@oŽîìóØó÷@oò†@a‡äbØòŠbiììŠ@ìó üu@ì@ŽîŠbØ@ì@ðäbØóÜ@òìb÷@òŠüu@ãó÷@bèòìŠóè

ãaìò†Šói@ìŠ‡äóm@ðØóîŠb ˆüàb÷N@@

lM@@@@@@@‡äóš@ãóØóî@ð’ói@ðäbØóïŽîí‚@óÜ@óu@ñó’ói@ìóÜ@óïnî‹i@òìb÷@ãó÷@

@@óîa‡Žïm@ñòìaím@ïvØü÷@ðàóØ@ŠûŒ@ðÙŽî‹i@ì@ðÙïäb Šü÷@ðØóîónŽîìb÷@N@@@@òìb÷@òŠüu@ãó÷

@@@@@@@@@@oŽî†@ðmójîbm@ðØòìŠ@ì@Žßòˆb÷@ðÙŽï’ói@ðäbîˆ@ðÙÜóØói@L@@@@ñòìóä†Šaí‚@ðÙÜóØói@ãýói

@@@@@@@@†‹ÙØbq@üi@Šóè@béäóm@ì@@póîbä@@Äû‹à@@@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@pójîbm@ñòìóä@L@@@ñòìóä†‹ÙØbq@Ûòì

@@@@@@@@@@@@ìŠbØ@üi@ðmójîbmói@çbØóÝŽï @ìó ŠbØ@ñŠbiìŠbØ@Žñ‡äóè@ìóäbƒnì†ìb÷@Žîí’@ì@çbØò†bu

òìóånaí @ñŠbiN@@

xM@@@@@@@‹q@ðÙŽîìb÷@Žßüš@íÜbš@ñìb÷@ìŠaíèó÷@ì@çbØòìbÙÜòŒ@ñìb÷@óÜ@óïnî‹i@ãóéŽï@ð’ói

Øói@íîŒŠ@‚òŠ†@ìŠa†@ìòŒìóÔ@óÜ‡äóàŠòŠòŒ@ðiû‹Ùïà@ìbîN@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Žði@‚òŠ†@ì@ðmójîbm@ðÜa ̂‹Ô@ì@báïm@Ûòì@ðÜòˆb÷@ðäbîˆ@ðÙÜóØói@òŠüu@ãó÷

óîa‡Žïm@ñòìaím@ïvØü÷@ðàóØ@ŠbvŽïè@ðÙŽï’ói@ì@oŽî†@ÚÜóØN@@

@@

Q@MWMR@M@æŽîìb‚ì@@ìb÷@ñòíä†‹ÙØbq@@Z@M@@ @

@@@@@óîóè@ðmójîbm@ðäóîý@ÚŽïÜó @òìóä†‹ÙØbq@ì@æŽîìb‚@ñó’ìì@óÜ@‘óióàN@Ûòì@

@@@ðäbØó ŠbØ@ì@çbØóîìbïáïØ@óÙŽïÜŠbØ@ì@ñŒbäbàŠò†@ðäbØòìa @üi@ìb÷@ðä†‹Øò†bàb÷

ÛaŠü‚@NoŽïióäa‡Žïm@ñòìaím@ðÙŽîŒbÌ@ì@ÛóïŽîí‚@ïè@ìb÷@oŽïió÷@a†òŠaíi@ãóÜN@@

@@@@oŽî†@ÚŽïq@ðäüîb÷@ñòìóåîŠü @ì@ç‡äbqŽüÜ†@ñŠa†‹Øói@béäóm@òìb÷@òŠüu@ãó÷@N@@@üi@ãýói

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

@@



 QQY

@@

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

@@@@@@@@@@ìb÷@ñóäaìaímóä@ò†bà@ìó÷@çbb÷@ñbîïÐ@ðÙŽîŠbØói@óØ@òìónŽî‹ ó÷@óïØó“Žïq@òŠbØ@ìó÷

@@@@óîóè@çbîòìóäíibïu@ñbäaím@´“ïä@ñŠbØói@N@@@@@@@b÷@ì@oŽî‹Øó÷@îŠ@ÚŽîŒìóy@‡äóš@a†ò‹ŽïÜ@@óØòì

@@@@@@@ó’ói@“ïäóm@ñóØòŒìóy@ónŽïšó÷@ñóØóØí@ó’ói@ì@paìŠó÷@a‡äbØòŒìóy@ói

oŽï“ïäó÷@ð’óØóŠíÔ@N@@

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

@@@@@@@@@@@@@@@@oŽî‹åŽïèóäŠbØói@æmìýbq@ñŠbØ@ñòìó÷@ñóÝq@ómb ó÷@ñòìóä†‹Ø@Ûbq@ñŠbØ@Šbu@Žñ‡äóè@L

äóšŠóè@@@@@óäóîý@ãó÷@ðbi@@òìóåŽîŠó ó÷@ò‡@N@@@@@@@òìóåŽî‹Øó÷@Ûbq@òì‹Žîˆ@óÜ@”ïäbØóïq@òŒìóy

òìónŽïåŽïàó÷@ðÝŽïÜói@ì@oŽï“ïäbä@@óäa†bà@ìóÜ@ÚŽï’ói@pa†ò‹ŽïÜ@ãýóiN@@

@@
R@M@´“ïäì@æîóà@ñŠbØ@@

@Flocculation or Coagolation-Process ZM@@

@@@@óäbb÷@òŠbØ@ãói@óîóè@ò†bà@Žñ‡äóè@´“ïä@ñŠa†‹Ø@ñaì†oŽï“ïäbä@LíÙÜói@N

óîóbi@ãó÷@ðÙŽîŠüu@’@óäí¹@üi@òìónŽïåŽïàó÷@ñìa‹aíÜóèóiN@@

@@@@@@@@@oŽï“ïäbä@óîóè@a†’@óÜ@ñóäbåïmû‹q@ò†bà@ìó÷@oŽî‹åïió÷N@@@@@@@ãó÷@ðä†‹ØŠóòŠbš@üi

@@@@oŽî‡ÙŽïq@ðîbïáïØ@ñŠa†‹Øói@òìb÷@òŠüu@N@@@@@óØóÝŽïÜ@òìb÷IColoidH@@@@@@ðma†‹ ü @ñónŽîìb÷@ói

@ãüïåàóÜó÷Al2(SO4)3‹£@@aímóä@óšŠbq@ñòŠbi@ìó÷@Šó@ónŽîì@ì@oŽïi@‘ŠíÔ@ðäbØò

@oŽïió÷@òŠüu@ãói@ì@oŽï“ïåi@Z@@

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

@ãüïåàíÜó÷@ñ‡ïØûŠ‡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@óØ@ñòìó÷@ñüè@óåió÷@ãüïåàóÜó÷@ðma†‹ ü @Žßó óÜ@óäbnŽîìb÷@òŠüu@ãó÷@ðä

@@@òìómbÙi@ãóØ@óØòìb÷@ð’‹m@N@@@@@Úî†‹ ü @ð’‹m@a†ò‹ŽïÜ@óÙäíšIH2SO4@H@@a‡îóq

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

@ñìb÷@ óÜ@ÚŽî‹i@ Žßó óÜ@ ãüïbmüq@ ì@ ãüïåàóÜó÷@ðma†‹ ü @ ómíu@óÜ@ óïnî‹i@ ó‚aŒ@ ãó÷

@Žßbnî‹ØK2SO4 . AL2(SO4)3 . 24H2O  N@@

@òìónŽî‹Øó÷@†‹ @a†óäýb‚@ãóÜ@ãüïåàóÜó÷@ñ‡ïØû‡îbè@ðuŠí @ìbäaím@ðmŠíØóiZ@@
@cM  @@@@@@@@@ðäbb÷ói@ì@óîóè@ðvåïÜ@ïmýóu@ðØóîòíŽï’@ãüïåàóÜó÷@ñ‡ïØûŠ‡îbè@@óÔòŠò†bà@

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

@l@M  @@@@@@@@@@@@@@ì@ðÔòŠ@ñò†bà@î‰à@ñbäaím@Ûóîòìa @Ûòì@ãüïåàóÜó÷@ñ‡ïØûŠ‡îbè@ñ†Š

Žïió÷@‘ŠíÔ@ì@óîóè@ñòìb óäoŽï“ïäó÷@ì@oN 
@x@M  @@@@@@@@óîóè@ðÙîÙÜó÷@ñó Šbi@Ûóî@béäóm@ãüïåàóÜó÷@ñ‡ïØûŠ‡ïè@òìbîïÐ@ñììŠ@óÜ@L@ŠóióÜ@

@@@@@@@@@@oŽï“ŽïØó÷aŠ@ñü‚@ìòŠói@òìím‹Üóè@çbïÅmóŽïä@ñó Šbi@ñóäbšŠbq@ìó÷@ðäbb÷ói@òìó÷

oŽï“ïäó÷@ì@oŽïió÷@‘ŠíÔ@ìN 
@@@@@@@@@@oŽî‹äaímó÷@´“ïä@ñŠbØ@üi@Šóè@@@@@@@@oŽî‹åŽïéiŠbØói@•óÙî†@ðØóîò††bà@‡äóš@L@Ûòì

@ãüî†ü@ðmbåïàüÜó÷INaAlO2@H@æb÷@ðma†‹ ü @ì@‡îŠüÝØ@çbî@N@ãó÷@ñò‹Žîí @ói

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@îŠü óä@üi@óîóè@ð’bi@ðÙŽî†í@Z@@
Al2(SO4)3 + 6NaAl2 +2H2O                      8Al(OH)3 + 3NaSO4  

@@@@@@@@@@ñòìaím@ðØüïïå óà@ì@ãüïïÜbØ@ðŽîí‚@óØòìb÷@Šó ó÷@oŽïió÷@’bi@óØó‚aŒ@ðÜûŠ

@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@æmìýbq@ñŠbØ@Filteration Z@@M@@

@@@@@@@@@@@@@çbî@Žßbàìbä@ñŠbiìŠbØ@ì@´’@Þu@ì@´’ü‚@ì@òìóä†Šaí‚@üi@òìb÷@ìó÷@Šó ó÷@a†ò‹ŽïÜ

@@@@@@@@@@@ŠbiììŠ@ìó üu@ñìb÷@b“Žïq@óÜ@ÛaŠü‚@ðäbØó ŠbØ@Ûòì@ðmójîbm@ñó ŠbØ@Žñ‡äóèò@@@@ìbäói@óØ

@@@i@ìa‹Ø‹q@ðÙŽîŒìóy@‡äóš@@@@@@@@@paìŠó÷@a†‹iŒ@ì†Šì@ñìóš@ì@@ðÙŽïåïš@‡äóšó@L@@@@óšŠbq@ðšóè

@@@@@@@@@@@@@òìòŠò†@ónŽî†@çììŠ@ðÙŽîìb÷@ì@òìónŽïåŽïàó÷@a†óäbåïš@ìó÷@çaíŽïä@óÜ@óîóè@ðäbØò†Šìì@N@@ìó÷

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

@@@@@@@@@Žîˆ@óÜ@Žïèói@ðÙŽïràóq@ñìb÷@ói@•òìóä†‹ÙØbq@@@@@@@@@óØòìbbq@ìŠíÔ@ðäa‡Žî‹Ð@üi@òìò‹

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

@@@@@@@@oŽïi@ìaìóm@ììŒ@´“ïä@ñŠbØ@ñòìó÷@üi@Šbu@Žñ‡äóè@L@@@@@@@@mìýbq@ðÙŽî‹Žïàb÷@‡äóš@aìó÷

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

@@‹ÙØbq@ñí“Žïq@ðäbØòìbäóè@@@@@@@ñóäbÔòŠ@ì@òìóäaìaímóä@ò†bà@ìó÷@ðä†‹iý@üi@ìb÷@ñòìóä†

@@@@@oŽî‡ÙŽïq@ñbîïÐ@ðÙŽîŠbØ@‡äóšói@òìb÷@ìbäN@@@@@@@@@ðäbàóä@óÜ@óïnî‹i@òìóä†‹ÙåŽîìb‚@ñŠbØ@ãýói

@@@@æîˆó÷@a†ìb÷@óÜ@ñóäa‡äóà@òŠòŠòŒ@bîØói@ì@lû‹Ùïà@ìó÷N@@@Ûóîò†bà@‡äóš@óóióà@ãó÷@üi

oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@L@@@@@Žîìb÷@@ì@ŠüÝØ@ð½ím@Ûòì@@@@@@@ãüïïÜbØ@õ‡îŠüÝØ@ðØü÷@ñónICaOCl2@@H

@ŠüÝØ@ñŒbÌ@ðäbåŽïéÙŽïq@üi@L@@çûŒü÷@ñŒbÌ@bèòìŠóèIO3@H@ñó’ìóäói@Šìˆ@ðÙ“ïm@ì

oŽî‹åŽïèó÷ŠbØóiN@@

Žïió÷@óîóÝ’@õŠbi@ŠóóÜóØ@ŠüÝØ@ðäbåŽïèŠbØói@ðmbØóÜ@ñŠb ˆüàb÷@óäýb‚@ãó÷@o

oŽî‹ÙiZ@@

QM@@@@@@@ŠüÝØ@ñŽ‹i@ðä†‹Ø@ŽßûäüØ@@

RM@ðä†‹Ø@Šó üàa†óØòìb÷@ìbäói@ŠüÝØ@ñòìóäíiìþi@N@@

SM@@@@@@@@@ìb÷@ðä†‹Ù’óia†@”Žïq@òìónŽïåŽï·@a†óØòìb÷@óÜ@Ûóîòìbà@óØòŠüÝØ@ñ‹i@oŽïió÷@N

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@îíŽïq@ñŠbØ@óØòŠüÝØ@ñ‹i@çýbà@ómbi@òìóä†Šaí‚@ñìb÷@ñòìó÷@”Žïq@oŽïió÷@ómaì

@@@@@@@@@òìónŽîŠó ó÷@ŠüÝØ@çbî@ãüïïÜbØ@ñ‡îŠüÝØ@ðØü÷@ñŠóîŠbØ@ðäbåŽïéŽïuói@@@@ðäìíia‡îóq@üi

@ðàümó÷@ïvØü÷@ŒbÌ[O]@óäb“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí ói@ì@ZM@@

CaCOCl2  + H2O                    Ca(OH)2   +  Cl2 



 QRR

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

@@óm@ïvØü÷@oŽî‹mìó÷@óïàümó÷@óåvØü÷@ãóiŠ@N@@óäbÙŽïÜŠbØ@ãó÷@ðàäbÙïà

@@@@@@@@@@@@‡îŠüÝØürîbè@ñónŽîìb÷@óØ@ìb÷@ì@ŠüÝØ@çaíŽïä@ðÙŽïÜŠbØ@üi@òìónŽîŠó ó÷IHOCl@H@@@ì@oŽî‡ÙŽïq

@òìónŽïió÷@ð’@µuûŠ‡îbè@ñ‡îŠüÝØ@ì@ðàümó÷@ïvØü÷@üi@ðäbb÷óiL@@ïvØü÷

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‰ŽîŠ@ói@ãýói@ìb÷@ðäìíj’‹m@ñüè@ónŽïió÷N@@@@@@óÜ@òŠüÝØ@ìóÜ@ÚŽï’ói@óäòŠ@bèòìŠóè

@òìónŽïåŽï·@a†óØòìb÷N@@@@@@óØòìb÷@ðàbm@Šó@ómbØó÷@ŠbØ@•óàó÷N@@@@@@@@@@@a†ìb÷@óÜ@ŠüÝØ@ðä†‹iý@üi

aímó÷@@@iŠbØói@bïäüàb÷@ñŒbÌ@oŽî‹äoŽî‹åŽïé@N@@@@@Šü ó÷@óØòŠŽíÝØ@a†ò‹ŽïÜ@@@@@@@ñ‡îŠüÝØ@óäaìì†@üi@oŽî

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

NH3  + 2Cl2                     NHCl2   + 2HCl   
@@q@ðäbåŽïèŠbØói@“ ói@@@@Ü@ãüïïÜbØ@ñ‡îŠüÝØ@ðØü÷@ñŠò†ìb@@@ÙŽïäóîý@ðØýbš@Žßó ó@ð

@@óîóè@ð“ï’bi@ñŠíib÷@L@@oŽîìóØó÷@çaŒŠóè@óÙäíš@L@@@@ðä‹ @ðÙŽïäóîý@ñŠa†b b÷@oŽïió÷@ãýói

@æîóÙi@ìŠ‡äómN@@@ónŽîìb÷@ìb÷@Šó ó÷@@@@oŽïi@bïm@ðÜüåïÐ@ñ@N@@@@Ü@ŠüÝØ@aìó÷@@@@@@Ûóî@ŽßüåïÐ@Žßó ó

@@ôØóîónŽîìb÷@ì@ç‹ ó÷æåŽïèó÷@ÚŽïq@æî‹èòˆ@Nìíi@ò‡äóšŠóè@@ðÙŽïäóîý@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@ðäûÙïÜó÷@ðÙ“ïm@çb¸í @ÛòìUltr-Violet Radiation@@ðqüÝ @çbî@

@ñòíïu@ñmŠaíØQuartz Mecury LampoŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@N@@

@@

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

Žïq@ÛòìŠóè@@@óîa‡Žïm@ñòìaím@ðŽîí‚@ÚŽïÜóàüØ@’ì‹@ñìb÷@óØ@çb¸í @ðØó“

@@@@@@@@òŠüu@ìó÷@ñòìó÷@ñüè@ónŽïió÷@óØ@ãüïïåÌóà@ì@ãüïïÜbØ@ðØóïŽîí‚@‡äóš@ðmójîbmói

@@@@@póîbä@ñŒbó“ïq@ñŠaíi@ŽðÜó @íØòìbmóè@ìòìóä†Šaí‚@ðÙÜóØói@òìb÷@N@@@@òìb÷@òŠüu@ãói

@×òŠ@ì@‘ŠíÔ@ì@Œbbä@ñìb÷@oŽî‹mìó÷Hard Water N@@@ói@oŽî‹Øó÷@‘ŠíÔ@ñìb÷@“ ói@

òìó’ói@ìì†N@@



 QRS

@@QM@ðmbØ@ðŠíÔ@ñìb÷@Temperary Hardnes@çbî@Bicarbonate Hardnes   @

@@@@ ó÷@óŠíÔ@òìb÷@òŠüu@ãó÷@“ óió@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ñónŽîìb÷@üi@òìónŽîŠ

@ì@ãüïïÜbØ@ðmbäüiŠbÙïi@ñòìaímãüïïåÌóàN@@

@@R@M@@Œbbäó“ïàóè@ôŠíÔ@ñìb÷Permanent Hardness@@@

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

@oŽî‹Ùi@ìò‹îóq@òìòŠaí‚@ñóäbîbŽîŠ@òŠüuZM@@

c@@M@@ÝØ@ñŠa†‹Ø–@a†üLime-Soda Process Z@M@@

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

@òŠüu@ ŠóónŽî‹‚ó÷@ ðîbïáïØ@ ðÙŽïÙŽïÜŠbØói@ ãüïïåÌóà@ ì@ ãüïïÜbØ@ ðäbØòìaím@ óïŽîí‚

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

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

@@@@@@@@oŽî‹Øò†@óØòìb÷ói@ŽßóÙŽïm@çbØóïîbïáïØónŽîìb÷@ìbäóèìì†@ói@a†òŠa†‹Ø@ãóÜL@@çbïàóØóî

@ñŒbbä@ðä†‹iýüiI@‘ŠíÔómbØ@H@ðîó“ïàóè@ðŠíÔ@ðä†‹iý@üi@çbïàòìì†@ìòìb÷@N

@@@@@@Ûòì@Ñm@ðØóîón›îìb÷@ðmóàŠbîói@ìb÷@ðmbØ@ðŠíÔ@ñŠüu@ðäbØóïŽîí‚@ðä†‹iý

@@@ïØûŠ‡îbè@çbî@ãüïïÜbØ@ñ‡ïØûŠ‡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 

@ãüïïÜbØ@ñ‡ïØü÷@ðäbåŽïèŠbØóiIìì‡åîŒ@ðÝÔ@@H@ðäaŒŠóè@ì@•bi@ñŠíib÷@ðÙŽïäóîý

@ãüïïÜbØ@ðmbäüiŠbØ@óÜ@ðäbb÷ói@ì@óîóèI@ÝØ@ñ†Šói@H@oŽî‹Øó÷ò†bàb÷ZM@@

CaCO3                CaO + CO2 

@@@ìì‡åîŒ@ðÝÔICaO@H@@@@@@@@@@@@@ñìb÷@ói@ŽßóÙŽïm@pójîbm@ñ‹i@ói@ì@oŽî‹Øó÷@ŽßóÙŽïm@ìb÷@Žßó óÜ

‚@ñóäb“ŽïØìbè@ãó÷@ñò‹Žîí ói@ì@oŽî‹Øó÷@óØóŠíÔ@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‚@ðä†‹iý@üiI‘ŠíÔ@ó“ïàóè@H@ãüïïÜbØ@ðmbäüiŠbØ@ñónŽîìb÷

@@@@@@@Šbi@Šó@ómb‚ó÷@ãüïïåÌíà@ì@ãüïïÜbØ@ðäbØòìaím@ónŽîìb÷@ì@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ñ

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

CaCl2      +       Na2CO3                       CaCO3  +  NaCl 
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ãüïïÜbØ@ñ‡îŠüÝØ@@@@@@@@@@ãüî†ü@ðmbäíiŠbØ @

MgSO4 + Na2CO3                    MgCO3 + Na2SO4 
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3CaCl2    +  2Na3PO4                Ca3(PO4)2 + 6NaCl 
3Ca(HCO3)2 + 2Na2PO4              Ca3(PO4)2 + 6NaHCO3 
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Ca(HCO3)2 +Na2O            2NaHCO3 +  CaZ 
CaSO4  +Na2Z                     Na2SO4 + CaZ 
MgCl2  +  Na2Z                  2NaCl +  Mgz 
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CaZ  + 2NaCl                 Na2Z + CaCl2 
MgZ + 2NaCl                 Na2Z + MgCl2 
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Resin-SO3Na + CaSO4             (Resin-SO3)2Ca + Na2SO4 
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