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����Ê»���y�Ä]�Y��½Z�¿Y|¿�Y|¿Y������������ºf�Ì�Â¯Y�{�YÁ�[M��{�½{Â]�µÂ¸v»�¶Ì·{�Ä]�¾Ì´À��cY�¸§�Ä¿Z¨�Pf»������������Z/Æ¿M�\/Ë�ze�\^/��Á�Ã|��Ê]M�ÉZÅ
Ê»�����Ã�Ìn¿���{�ÊfuY��Ä]�Á�|¿Â������Á�,Zn]Zm�ÊËY~£�ÉZÅ������Ê»�½Y�Â¿Zm��ËZ��Á�½Z�¿Y�|Ë|Æe�h�Z]|¿Â�������ª/Ì¬ve�¾/ËY��{,������Â¸Ì/�Z]�É�f¯Z/]�

��ÄËÂ�(MGL-75)�Ä]������[}Zm�½YÂÀ�d�Ë���ÊfyZÀ������Êf�Ë��[~m�ÉY�]��¸§������Âf¯Y���{�ºÌ»{Z¯�Äf�]������d/�Y�Ä/f§�³��Y�/«�Ä/ ·Z�»�{�Â/»����{
d�z¿��ËZ»�M�,��Á�®ÌfÀÌÉZ»|°e�[~m���¸§ºÌ»{Z¯Ä]���Â¸Ì�Z]�Ä¸Ì�Á��{��
�pH =��»Ä ·Zd�Y�Ã|��������ÉY�/]��ÌËÂ/¼´¿Ó�Ä/·{Z »��Y

�Ã{Y{��Ì�¨e������d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Z»|°e�ÉZÅ������ËZ»�M�¾ËY�¹Zn¿Y�Z]��������������{Á|/u��{��¸§�[~m�µ{Z e�½Z»��Ä¯�,|Ë{�³��z�»�ZÅ������Ã{Â/]�Ä/¬Ì«{�
��������{Á|u��{�ºÌ»{Z¯�[~m�½Y�Ì»�ÄÀÌ�Ì]�Á�d�Y��
�d�Ë��®�y�½�Á�¹�³��]�µÂ»�Ê¸Ì»��Ê»�ÊËZË�f¯Z]�Ã{Âe��|/�Z]���/z]��{��,�Z/¯�¹Á{��

�����¶»Z���Z�ZÅ��¶»YÂ����Âe�É�f¯Z]��Y�ºÌ»{Z¯��¸§�É�Z�{Y�M��������|/Ë�¸¯�,®Ìf/�Y�|Ì/�Y�,®Ë�|/ÌÅ�¸¯�|Ì/�Y�,®Ë�fÌ¿�|Ì�Y�,|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯
|Ì�Y�®Ìf�YY�fe�¾Ì»ZË{�¾¸ÌeY�Á�ºÌ�Zfa d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»���,ÁÔ¯ÂeY��iY,Ê¿ZËZa��z]��{�,��/À§�Á�fÌ¿�É{�Â���|/Ë�M�ºË|/��,µ

[~m�ÉÁ��¸§�d�Y�Ã|��Ê���]���pH�{Á|u��{�ºÌ»{Z¯�[~m�ÉY�]�ÄÀÌÆ]��
�d�Y�Ã{Â]����
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����������������Ì/v»��{�Z/Æ¿M�d/�¸£�,½{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�d À��Ä �Âe�Z]�Ã�Á�»Y
��ZË��ËY�§Y�d�Ë��d�Y�Äf§��dÌ»Â¼�»�������½Z³|ÀÀ¯�¥��»��{�|Ë|��ÉZÅ

�������������Ä/¯�d/�Y�Ã|Ë{�³�\^���ÌyY�ÉZÆ·Z���{�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�Á�[M
����¾Ì´À��cY�¸§�¥~uÄ]��½YÂÀ������s�/�»�Z/Ì¿{��{�ºÆ»�cZ�Â�Â»��Y�Ê°Ë�

{{�³�����¾Ë�f¼Æ»��Y����d�Ë���Ìv»�Ã|ÀËÓM�¾Ì´À��cY�¸§����¾Ì´À/���¸§�,
ºÌ»{Z¯�Ê»��|�Z]�����������/fu�½M�cZ/^Ì¯�e�Á���/À��¾ËY�{ÂmÁ�����Ë{Z/¬»��{�Ê

�������������¥~u�½Z°»Y�|u�Ze�|ËZ]�Á�d�Y�­Z¿��y��ËZÀ���{�º¯��ZÌ�]�{{�/³�-
Á��������������ÊËZÌ¼Ì/��¥~/u�ÉZÆ/�Á��Ä/¯�¾/ËY�¶Ì·{�Ä]�����ºÌ»{Z/¯�Ê/°Ë�Ì§�Á�

����[~m�,|¿�Y{�dË{Á|v»Êf�Ë��Ä]��½YÂÀ���������¥~/u�ÉY�/]�\/�ZÀ»��Á��
���[Ô�Z§��Y�¾Ì´À��cY�¸§���������d/�Y�Ã|/��s�/�»�Êf À��ÉZÅ����¶/]Z«�Ì£

�����¼e�Á�¾Ì´À��cY�¸§�½{Â]�ÄË�ne��������Ã|/¿��cY{ÂmÂ»��{��¼ne�Ä]�ZÆ¿M�¶ËZ
����d�Y�Ã|��\^���Ä¯����Ã|ÀËÓM��´Ë{��Y�Y��ZÆ¿M������À¯��ËZ/¼f»�Ê¼��ÉZÅ�/À|��
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���Ê»�[Â�v»�Ä »Zm�Ê»Â¼��{�³{���Ê���]��Z�Y�]����½Z»�Z/��ÉZÅ����ÉZ/Å

��d�Y|Æ]Ê¿ZÆm������������¹{�/»��Y�É{Z/Ë��{Y|/ e�Ä¯�d�Y�Ã|���z�»����Ä/]�
����¾Ì´À/��cY�/¸§��Y�Ê�Z¿�Êf�Y|Æ]�cY��Zz»��� »��{�¦¸fz»�©��

�|¿�Y{��Y�«������¾Ì´À��cY�¸§�¥~uÄ]��c�Â������Y�Ê¸¯�Á{��ÃZ³|/Ë{���d/Ì¼ÅY�

 

1. World Health Organization (WHO) 
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���Y�Ê¼//��¾Ì´À//��cY�//¸§�cY�//iY�½{�//¯�Ê//jÀy�Á�É�Z//�Y|m�,{�Y{
ÉZÆ]Ô�Z§���°Å��,Êf À�������Á�½{Z »�Á�É��ÁZ�¯�ÉZÅ����,�/´Ë{�¥�/���Y�

���������ÅZ¯�Z]�Ä¯�cY�¸§�d§ZË�Z]�Á�ZÌuY������Ê�Â/�Â»�Ê¿|/ »��]ZÀ»�ÊnË�|e
�d�Y�É�Á�����ÉZÆ/�Á���Êf�/Ë����Ê/»������������Á��/e�É{Z�/f«Y��ËY�/��|/¿YÂe

�����������Â/°Ë�Ì§�ÉZÆ/�Á���Y�É�ZÌ�/]�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Y��É�e|»M�Z¯���ÊËZÌ¼Ì/�
��ºÅY�§|¿�Z����¶»YÂ���Y�Ã{Z¨f�YÊf�Ë��d/§ZË�Z]�Á�¥~u�ÉY�]���cY�/¸§�

��¾Ì´À��Á�Ê¼��������ÄÀÌ»���{�Ä¯�d�ZÆ·Z��Ã{Â·M�ÉZÆ]M��Y�������¦/¸fz»�ÉZ/Å
Â»d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{����

��Ê»�¶¼��¾ËY�������������ZÆ·Â¸/���Y�Ã|/��t��e�cZ^Ì¯�e�Ä¸Ì�Á�Ä]�|¿YÂe�,¶»Z/��
�dÌ·Â]Zf»��YÂ¿Y������������ÉY�/mY��/´Ë{�Á�É|Ë�Z¯Z��Ê¸a�cZ^Ì¯�e�,Ê·Â¸��ÉZÅ

�YÂË{Ç���{Â��¹Zn¿Y�Ê·Â¸����º�Ì¿Z°»�����������ÉZÆ·Â¸/��Ä¸Ì/�Á�Ä/]�[~/m�ÉZÅ
������Á���Ë~/a�d/Ì§���,[~/m�½Y�Ì»�Á�d�Y�cÁZ¨f»�ºÅ�Z]�Ã|¿��Á�Ã{�»�

º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��{�cY�¸§��Ì¸¤e��½Z�°Ë��Ì¿�¦¸fz»�ÉZÅd�Ì¿�������
������Ê»�É�Æ��Ä¿Zy�ÄÌ¨�e�Ä]�Ä¯�Ê]Ô�Z§��������d/�Y�Ê]Ô/�Z§��Â¼n»�,|�

��������{�YÁ�[Ô�Z§�Ä°^���{�¦¸fz»��^À»�Ä���Y�Ä¯Ê»�{Â�����^À»�Ä��¾ËY
�Y�|Àe�Z^����¦·Y���,Ê´¿Zy�[Ô�Z§�/��[���,[M�d�¿�/��_��/�[Ô/�Z§�
Êf À�������¦/Ë� e��/]�ZÀ],�������������Y���/^À»�Ä/���Y�Ä¸/�Zu�[Ô/�Z§�Ä/�Â¼n»�

Ê»�Êf�Y|Æ]�[Ô�Z§�ZË�É�Æ��[Ô�Z§�|À¿YÂy��������
�����Ê/»�{ZË��½Z�¿Y�ÉZÆÌ¿Y�´¿�Êf«Á���{Â/����������ÄÌ¨�/e�ÉZÆ/�Á��ºÌ¿Y|/]�Ä/¯�
������¾Ì/Àq�ÉY�]�ÊËZÌ¼Ì��Â°Ë�Ì§�]Ô/�Z§�������ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y�Z/]�|/¿YÂf¿�ÊËZÆ
���,|À¯�ªÌ^�e�Ê�Ìv»�d�Ë�����������ÊËZÌ¼Ì/��Â/°Ë�Ì§�ÉZÆ/�Á��\/¸£Y�Y�Ë�

Ê»Z´ÀÅ��̧£�Ä¯��������Ìv»��{�Ê¼��Á�¾Ì´À���¸§�d������ÄÀ»Y{��{�Ã{Â·M�ÉZÅ
ppm��������������Ì£�,|�Z]��iR»������É{Z�/f«Y��Ì£�Á��d/�Y����Ä/°Ì·Zu��{

����Zn»�ÉZÆf�¸£�����d/�Z¨u��/¿Y�M��/�¿�ª^���]�¾Ì´À��cY�¸§�ÉZÆ¿ÂË
��Ìv»d�Ë�����Y��f¼¯ppm�Ê»���|�Z]��Á�Á�����

�������������̄ Z]��{��/¸§�µZ�/eY�ÉZ/Æ¿Z°»�Z/Ë�Ã|ÀÀ¯�[~m�¶»YÂ��¾Ë�f¼Æ»��Z/ÆË�f
����Ê»�­ZÀ^�q�ÄËÓÁ�µÂ�b¯�¶»Z������Ä¯�,|À�Z]Ä]��½YÂÀ�����¾Ì/]��§Z/]�®/Ë�
�����Ê»�¶¼��½Á�Ì]��Ìv»�Á�É�f¯Z]���|Ë�Z¯Z��Ê¸a�ZÆ¿M��j¯Y��Àm�Á�|ÀÀ¯

�Ã�//Ì£�Á�¾Ì//»M�,¶Ì�//¯Â]�¯�,¶Ì�//¯Á�|ÌÅ�ÉZ//ÅÁ�³�|//mYÁ�Á�d//�Y
Ê»�����������|/¿�Y{��/¬¿��¸§�Ä]�µZ�eY��{�Ä¯�|À�Z]����������{�cZ/^Ì¯�e�¾/ËY��/¬¿

�����Âe�,Ê]Á�°Ì»�Êf�Ë��[~m������Ã|��cZ^iY�Ê°�·ÁÁ�¥Á� »�|À¼�¿Y{
d�Y���Á�����

����������Á��»�,[���,ºÌ»{Z¯��Ì�¿�ÊeY�¸§�É�Z�Y|m�dÆm�¹Â��»�ÉZÆ�Á�
�������Ê»�­Zy�Á�[M�{�YÁ��ËZÀ��[Ô�Z§�ªË����Y�Ä¯�¶°Ì¿����|/Àe�Z^��{Â/�

 

1. Environmental Protection Agency (EPA) 

�Y��Äe������,�Â° »��¼�Y�,Ê¿ÂË��ËÂ e�,ÊËZÌ¼Ì��ÉZÌuY�Á�|Ì�¯Y�,ÊÀÌ�¿
��Ã|ÀÀ¯Y|m��Y�Ã{Z¨f�Y��·Y��À/¯YÁ�,ÊËZ�£�ÉZÅ����/Ìz^e�Á�ÊËZÌ¼Ì/�Á�f°

Ê»�ÊËZÆfË{Á|v»�|mYÁ�¹Y|¯��Å�Ä¯��|À�Z]�������
Ä]�,ºÌ»{Z¯��¸§�[~m�½Y�Ì»�ªÌ¬ve�¾ËY��{��ÊËZË�f¯Z]�Ç|¿��Ç{Âe�Ä¸Ì�Á

��Y�Ã|�Y|m[Ô�Z§d�Y�Ã|��Ä ·Z�»�½Y�Æe�É�Z¯�¸§�cZn¿Zy�Z¯����ZËM
�����������d/^j»�[YÂ/m��/³Y�.d�Y�Ã{Â]�Ä�uÔ»�¶]Z«�¸§�Êf�Ë��[~m�½Y�Ì»

�����Y�ZËM�,|�Z]�����[}Zm�Ç{Âe��Y�Ã{Z¨f�Â¸Ì�Z]�����½Á�¬»�,d À���{�Ä]��Ä§��
.d�Y��

��
���Á��Á�{YÂ»��ZÅ� �

��������É�f¯Z/]��Y�ªÌ¬ve�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]��Â¸Ì/�Z]��������¹�/³�,¶°/��ÉY�Ä/¸Ì»�
���ÄËÂ���Y{��Âb�Y�,d^j»�(MGL-75)��������Y�Ã|/��Y|/m�[Ô/�Z§���Ä/¿Zy�Z¯�

�����������d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�½Y�/Æe��Æ��[ÂÀm�cY�¸§�[Á}������d�/¯�ÉY�/]
������»��Y��/�¿�{�Â/»�É�f¯Z]�����d�/¯��Ì/vGMS

�������d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�� �
���µÁ|m�����Ã�Y|¿Y���������/Å��Y�| ]�Á�¶^«�ºÌ»{Z¯�É�¸§�½ÂË��Ì·Z¿M�Á�É�Ì³

Ä]��ËZ»�M�Ê¼eY�[~m�ÃZ´f�{�Ä¸Ì�Á�d�Y�Äf§�³�c�Â������
��

�µÁ|m���cZ^Ì¯�e�GMS��d�¯��Ìv»��{�Ã|��Ã{Z¨f�YÉY�]�
�É�f¯Z]�d�¯�Â¸Ì�Z]��Ì·��]�¹�³�f���

��� �¼z»�Ã�Z���� ���
� À»�cZ¨·Â��À´��

��
��� ºÌ¿Â»M�|Ë�¸¯�� �
��� ºÌ�¸¯�|Ë�¸¯ 

�
��� ¾ÅM�cZ¨·Â��� �
��� ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â���

��� pH ���� ¯Â¸³Â���

  ��
��� cZ¨�§�ºË|���

��
�����¸§�[~m�|ÀËY�§��]��Z¼e�½Z»��Ê���]� 

������Ä]��Â]�»��ËZ»�M�¹Zn¿Y�ÉY�]������É�f¯Z]���Âe�ºÌ»{Z¯�[~m�®ÌfÀÌ
����®qÂ¯��Âf¯Y��®Ë��Y�]�É�fÌ·�Ä�½Y�Ì»����É�f¯Z/]��Y�¹�/³���Ã{Z¨f/�Y�

��d/�Y�Ã|��������ºÌ/�Àe�ÉY�/]pH���{Á|/u��{����
�t�������|Ì�/¯Á�|ÌÅ��Y�
ºË|�����®Ë�|Ë�¸¯�|Ì�Y�Á��Y����d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f������d�/¯�����Äf�Z/��

 

2. Glucose Mineral Salts (GMS) 
3. Atomic absorption Spectrometer (Chem., Tech, Analytical 

CTA 2000) 
4. NaOH 
5. HCl 
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�d�Ë��¹�³���������Z¼e�ºÌ»{Z¯�É�¸§�µÂ¸v»�Z]�É�f¯Z]�Ã{Âe��Ã{�¯��Y�«�]���Á�

����¦¸fz»�ÉZÆ¿Z»���{�v»��Ã{Á|����Ze�����Ä¬Ì«{������Ê���]�[~m�ÊËY�Z¯
Ã|�d�Y����
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����Ê���]�ÉZ»|°eÄ]�ºÌ»{Z¯�½ÂË�[~m���¶Ì�Z]�Ä¸Ì�Á��
������Y|¬»�Ä¸u�»�¾ËY��{���������¥�/���{�Y���/�¿�{�Â/»�[}Z/m��Y�¹�/³���ÉZ/Å� �

��������������½Y�/Ì»�Á�Ã{Y{��Y�«�ºÌ»{Z¯�½ÂË��Y�Ê¨¸fz»�ÉZÆf�¸£�ÉÁZu�É�fÌ·�
[~m�Y�����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê»��|/ÀÀ¯������Ì�/¨e�ÉY�/]�Z»|/°eÉ���½Â/Ë�[~/m�

����É�f¯Z]���Âe�ºÌ»{Z¯�Â¸Ì�Z]����Â/¼´¿Ó�Ä·{Z »��Y�Ë����Ã|/��Ã{Z¨f/�Y��Ì
d�Y���Ä�]Y�ÉZ»|°eÂ¼´¿Ó�Ë�Ê·Â·~Å�¶°��Ä]��Ìd�Y����
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����µÂ»�§�¾ËY��{Ce��������������µÂ/¸v»��{�µ{Z/ e�d/·Zu��{�ºÌ»{Z/¯��/¸§�d�¸£
����fÌ·��]�¹�³�Ê¸Ì»��,qe��������{�É�f¯Z/]�ÉÁ���/]�ºÌ»{Z/¯�d/�¸£�µ{Z/ »
u�µ{Z e�d·Z�����¹�³��]�¹�³�Ê¸Ì»���,qm��Ã|/��[~m�ºÌ»{Z¯��¸§�ÄÀÌ�Ì]�
����¹�³��]�¹�³�Ê¸Ì»���,bl����������/¸§�Á�É�f¯Z/]�¾Ì/]�Ê´f�]YÁ�Ä]��Â]�»�d]Zi
�µÂ»��]��fÌ·�d�Y����
Ä]���Â��������������Ã|/��Ä/f§�³��/�¿��{�Ä/·{Z »�¾/ËY�{�Â»��{��Ë��cZÌ��§�Ê¸¯�

d�Y���
��ÃZ´ËZm�{Y| e�d]Zi�[~m�ÉZÅd�Y� 

��ÃZ´ËZm�Ê»Z¼e[~m�ÉZÅ|Àf�Å�½Z�°Ë�� 

��{�Y{�{ÂmÁ�Ã|¿Â��[~m�Ã{Z»�®Ë��¬§� 

��Ê»��À¯YÁ�µZ §�ÃZ´ËZm�®Ë�Z]�Ã|¿Â��[~m�µÂ°·Â»�®Ë|Å{���
��

����Ê���]��ÌiPe�pH�[~m�|ÀËY�§��]�É�¸§�µÂ¸v»���
��ºÌ�ÀepH��Ìv»����½ÂÌeZ¯�Ä]�Ã{Â·M�ÉZÅ��������É�ZÌ�/]�dÌ¼ÅY��Y�É�¸§�ÉZÅ

�d�Y��Y{�Ây�]���������/]�»�ÉZÆ�/ËZ»�M�Ä¯�d�Y�¹�Ó�¾ËY�]ZÀ]����Ä/]��Â��ÌiP/e�
�f»Y�ZapH���{�Ì³�c�Â��¸§�[~m�½Y�Ì»��]�����Ä/¿Â¼¿��Â/�À»�¾Ë|]���ÉZ/Å

������ÉY�Y{�ºÌ»{Z¯�É�¸§�µÂ¸v»�ÉÁZupH�����¾Ì]�ÉZÅ����Ê·Y�����Ä¸�Z§�Z]���
��ÄÌÆe�|uYÁ�d�Y�Ã|������Ã|/��Ä/f§�³��/�¿��{��Y�°e�Ä���Z¼Ìe��Å�ÉY�]

d�Y��c�ÁZn»�c|»,���d�Z�����Z»{�,�����Äm�{�ÂÌ�¸���,���{Y| e�Á��Á{
½�¼Å�rpm���� Ã{Â]d�Y����Y�| ]���/ËY�d/�~³�c|/»�¾��ÉZ/Æ·Â¸v»�,

��Á{�Z//]�É�f¯Z//]�ÉÁZ//u�É�//¸§rpm������ //]�Ä�c|//»���Ä//¬Ì«{�

�|Ë{�³��Â¨Ë�f¿Z���������[Â���ÉZÆ�z]��Y�dËZÆ¿��{��Ã|¿��Ç{Âe����µÂ¸v»�Á
��ÊËÁ�Ä]���Â�À»����������ÃZ´f/�{���Âe�[~m�dÌ§���Á�[~m�ÊËY�Z¯�Ê���]�

Ê¼eY�[~m�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y���
��
�������Z §�[~m��Â¿�Ê���]����������/�Âe�ºÌ»{Z¯��¸§�µZ §��Ì£�ZË�µ

É�f¯Z]� �
��ÉY�]Ä]��d�{��������,ÊËZ/Ë�f¯Z]�ÉZÆ·Â¸��Y|f]Y�,µZ §��Ì£�É�f¯Z]�½{�ÁM����{

�����Ë�/e��§Z]�
�����ÉÁZ/u��ÓÂ/»��,�����,������Á������������Y��ÓÂ/»�Ê/¸Ì»�
�Á�|Ë�M�ºË|��Á� À§�Á�fÌ¿�É{Â��d/�Y�Ã|/��Ã{Y{��Y�«�µ���ÃZ/´¿M��Ç{Â/e

Ã|¿��������|��Ã{Y{�Â�f����Ë�e��§Z]�Z]�ÊËZË�f¯Z]��d�Y�Ã�����¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]
]�Ä¯�ÊËZÆ·Â¸���Y�¾ÌÀr¼Å��ËZ»�M�Ä��c|/»�� �Ä/¬Ì«{ ���Z�/§��{�
��

������ÉZ/»{�Á��]�»�pÀËY��]�|¿Âa�C������������Ã{Z¨f/�Y,|¿{Â]�Ã|/��Ã{Y{��Y�/«�
|Ë{�³��������Ê/e�Y�u�Ã|/��Äf�¯�ÉZÆ·Â¸��ÁÔ¯ÂeY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÄnÌf¿��{

Ä]��d�{�|»M������ZÆf¿Y��{Ä]��Â�À»�Z]�½|/��µZ §��Ì£�½{Y{�½Z�¿���,Z/ÆË�f¯
�����Á��Ä]�Ã|���Z¼Ìe�ÉZÆ·Â¸������������Z/³M�d/ÀË�eÂ¿�ÉZÆ�Ìv»��{�,©Â§�ÉZÅ
�Ã{Y{�d�¯�Ê�y��Á��Ä]|����

��
����������������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�É�f¯Z]��Y�ºÌ»{Z¯��¸§�É�Z�{Y�M�Ê���]�

��Z��ZÅ��¶»YÂ���
������¶»Z/���Z�ZÅ��¶»YÂ���Y��ËZ»�M�¾ËY��{������®Ìf/�YY�fe�¾Ì»Z/Ë{�¾¸Ì/eY

|Ì�Y�, ºÌ�Zfa�|Ë�¸¯���ºÌ�/¸¯�|/Ë�¸¯,��/�Y�,�®Ë�|/ÌÅ�¸¯�|Ì���|Ì/�Y�,
®Ìf�Y����®Ë�fÌ¿�|Ì�Y�Á����{�,���d�¸£�������d/�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��ÓÂ»����{

�Ã|��Ã{Y{�c�ÁZn»�ºÌ»{Z¯��¸§�µÂ¸v»�Z]�É�f¯Z]�µÁY�Ä¸u�»Á��,�b��
������������Ã|��Ã{Y{�Â�f���Ã|���Ì�¬e��Z]�Á{�,½ÂË�½Á|]�¶Ë�f�Y���¬»�[M�Z]

d�Y��������Z�ZÅ��¶»YÂ��Z]��Z¼e�c|»��{Â]�Ä¬Ì«{�Á��Ë�f¯Z]�ÃZ/´¿M�/ÆZ�É
������Z]�ºÌ»{Z¯��¸§��Y�Â¸¼»����fÌ·�Ê¸Ì»�������d�¸£�Z]��Â¯~»��Z�ZÅ��¶»YÂ���Y

� d�Y�Ã|���ÁZn»��ÓÂ»� ��
 

���lËZf¿�� �
����[~m�®ÌfÀÌ¯��

���¶°���{������ÄnÌf¿�ÌiPe������Z/¼e�½Z/»����Ç|/¿��Ç{Â/e�����/¸§�Z/]�É�f¯Z/]�
 

1. EDTA 
2. KCl 
3. CaCl2 
4. HCl 
5. CH3COOH 
6. HNO3  
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d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ºÌ»{Z¯��,¶°��¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z] ���[~/m�d/Ì§��

�����{�ºÌ»{Z¯��¸§�����µÁY�Ä¬Ì«{��������Ê/»�Ä/�uÔ»�¶]Z«�Á��Ë����ZÌ�]����,|/�Z]
��Ê»�½Y�Ì»�¾ËY�������������/�Âe�º�Ì·Â]Zf»�Ä]�Äf�]YÁ��Ì£�[~m�Ä]��Â]�»�|¿YÂe

|�Z]���¿�{�Â»�É�f¯Z]���
�������Ä]�ºÌ»{Z¯�½ÂË�[~m�½Y�Ì»�,½Z»��d�~³�Z]���������Â¯~/»�É�f¯Z/]�Ä¸Ì/�Á

]Ä���������Ê»��ËY�§Y�Ä]�Á��¹Y�M�Á�|À¯�Ê¸Ìy��Â���|�Z]����Ê»���¿�Ä]������Ä/¯�|/��
������ËY�§Y��Y��Y|¬»�¾ËY����������É�f¯Z/]��/�Âe�ºÌ»{Z/¯�µZ §�[~m�Ä]��Â]�»

������d�Y�Ã{Â]�­|¿Y��ZÌ�]�Ä¯�|�Z]��Â¯~»����{Á|/u��{�[~m�µ{Z e�c|»
�Ê»�d�Z���|�Z]���

���ÉZ»|°e�[~m���
�ÌiPe��������¶°���{��¸§�½ÂË�ÄÌ·ÁY�d�¸£�������¾ËY�/]�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿

���������������/Ì¿�ºÌ»{Z/¯��/¸§�[~m�½Y�Ì»�,�¸§�Ê�Ìv»�d�¸£��ËY�§Y�Z]��Z�Y
���/§Y�É�f¯Z]���Âe��Ê/»��ËY����|/]ZË�����Ê/ÀvÀ»�Z»|/°e����|/mYÁ�µÂ/¸v»��{�� �

�
�t��pH =���µ|/»��Y�Ä¯�,d�Y�Ã|��Ä^�Zv»�ÉZ»|/°e���ÌËÂ/¼´¿Ó��
ÉÁ�Ìa�Ê»���|À¯���������������Â/¼´¿Ó�µ|/»��Z/�Y��/]�[~/m�½Y�/Ì»�ÄÀÌ�/Ì]ËÌ�� �

�µÁ|m���������]Y�]��
���������d�/Ë��®�y�½�Á�¹�³��]�µÂ»�Ê¸Ì»����{Â/eÇ�
Ê»�ÊËZË�f¯Z]�|�Z]���
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��
�¶°�����ÌiPe��Z¼e�½Z»���®ÌfÀÌ¯�����Âe�ºÌ»{Z¯�[~m�½Y�Ì»��]�Â¸Ì�Z]�� �

�ÉZ»{�°C ���ÄÌ·ÁY�d�¸£�,��fÌ·��]�¹�³�Ê¸Ì»�Á���
��pH������� �
��

��
�¶°�����ÌiPe��¸§�d�¸£��Z»|°e����]dÌ§��ºÌ»{Z¯�[~m����

�ÉZ»{�°C�����Z¼e�½Z»��,����,Ä¬Ì«{��ÁpH�{��{Á|u��
����
 

1. Langmuir 
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�f»Y�Za�ZÅ��qm 

��µÂ»�Ê¸Ì»��]¹�³� 
bL� �
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r2 
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������ÌiPepH��[~m�|ÀËY�§�]��

�����¶°���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�����������ºÌ»{Z¯�½ÂË�[~m�½Y�Ì»�,Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�
Ä]����Ä¸Ì�Á�Â¸Ì�Z]��������{�Ä/ ·Z�»�{�Â/»�pH����{Á|/u�������½Y�/Ì»�Ä/]���
��

�������Ê»�µÂ¸��®�y�½�Á�¹�³��]�µÂ»�Ê¸Ì»��|�Z]��������Ä/]�[~/m��ÅZ¯�¾ËY
���������������É�f¯Z/]�t�/��Ä/]�µZ�/eY��{�½ÂeÁ�a�Á�ºÌ»{Z¯��¸§�¾Ì]�d]Z«��¶Ì·{

Ê»��|�Z]�����{��pH�����ËY�/§Y�[~/m�dÌ§�����Ä/�uÔ»�¶/]Z«�����Ä/f§ZË�ÉY
��[~m�dÌ§���¾Ë�f�Ì]�Á�,d�Y�{�pH��{Á|/u��{��
��Ê/»���|/�Z]����Z/]

���ËY�§YpH����Y�����Ê»�Ã|ÅZ�»�[~m��ÅZ¯,½Y�Ì»�¾ËY����Â/]�»�Ä¯�,{{�³
Ê»�ºÌ»{Z¯�É�¸§�|Ì�¯Á�|ÌÅ�cZ]Â���¶Ì°�e�Ä]�|�Z]���

��
�������[~m��Â¿�¾ÌÌ e�Ê���]������������Ä/]�Äf�/]YÁ��/Ì£�Á�Äf�/]YÁ

½{Â]�º�Ì·Â]Zf»���
�\Ì¯�e�Á� À§Á�fÌ¿�É{ÂÊ»�É��¿Y��a�|¿ÂÌa�¶Ì°�e��¿Z»�µ��Ä¯�{{�³

����ÉZÆ�À¯YÁ�ÄnÌf¿��{�ËZ�¯Y���¹Zn¿Y�É�f¯Z]��{��Ê»������Ä°ÀËY�½Á|]�,{�Ì³
�ÉZÆ�//À¯YÁ��Z//Æ»�h//�Z]�¾ËY�]Z//À]�,{Â//��¶Ì°�//e�É��//¿Y��//a�|//¿ÂÌa

��½ÂÌ�ÔË�Â¨�§�Ã|ÀÀ¯|Ì�/¯Y��Ê/»��������\Ë�/��Á�{{�/³(P/O)�����ÅZ/¯�Y��
Ê»�����Á�,|Å{Ä]��½YÂÀ�����¶/»Z���Ã|/ÀÀ¯Y|m��������ËZ�/¯Y��Y�½ÂÌ�ÔË�Â¨�/§�

�Ê»�[Â�v»��{{�³�����|Ë�M�ºË|��\Ì¯�e�Z»Y��]�Ä���½YÂ/À�����®/Ë��Ã|/¿�Y{�Z]��
�Ê»�¶¼����̄ �|À¯���������fÀ���ZÆ»��]�ÃÁÔ��d�Y��{Z«�ÄATP���µZ¬f¿Y�ºf�Ì��,

¶«Z¿�¶¼���{�µÔfyY�ªË����Y��Ì¿�Y��½Á�f°·Y�{�Z���ZÆ»�½Á�f°·Y�ÉZÅ��
�¶°��ª]Z�»����������������d/ve�Ä/¯�ÊËZÆ·Â¸/���{�ºÌ»{Z¯�½ÂË�[~m�½Y�Ì»�

�ÌiPe�����Á�|Ë�M�ºË|���Á����À§�Á�fÌ¿�É{�Â����Ä/f§�³��Y�/«�µ�������Ä/]�d^�/¿�|/¿Y
���dve�Ä¯�ÊËZÆ·Â¸��ÌiPeZ¼Ìe�pÌÅ���Ä/f§�´¿��Y�/«�É���|/¿Y,���{Á|/u����
����Ê/»�½Z�/¿��ÅZ¯���|/Å{���������������½|/��Ä/¯Â¸]�h/�Z]�\/Ì¯�e�Á{�¾/ËY�Y�/Ë�

dÌ·Z §�����������Ê/»�ÊËZ/Ë�f¯Z]�µÂ¸/��Ê°Ì·Â]Z/f»�ÉZ/Å���{{�/³�����{�Â/»��{�Z/»Y
����dve�Ä¯�ÊËZÆ·Â¸��ÌiPe��������Ä/f§�³��Y�/«�ÁÔ¯Â/eY�Êe�Y�u��Z¼Ìe������Ä/]�,|/¿Y

��½Y�Ì»�����Z]�Ä�ËZ¬»��{ZÆ·Â¸��Ë�dve�Ä¯�Ê�ÌiPe�É�Z¼Ìe�¾ÌÀq���Y�«
Äf§�´¿���Ê»�½Z�¿�[~m��ÅZ¯,|¿Y�|ÀÅ{���¾fzË��ºÆ]�h�Z]�ÁÔ¯ÂeY�Y�Ë�

���Ê»�µÂ¸��Êv����ZfyZ�����������Ä/]�Ê·Â¸/��µZ�eY�ÃZ´ËZm�ÄnÌf¿��{�,{{�³
����Ê»�¾Ì]��Y�ºÌ»{Z¯��¸§��{Á��������Ê/»�Ä/nÌf¿�¾/ËY�Ä/]�dËZÆ¿��{��ºÌ/���Ä/¯��

�������{Á|/u��/�¿�{�Â»�É�f¯Z]���Âe�ºÌ»{Z¯�[~m��������Ì£,µZ/ §��/Ì£
��º�Ì·Â]Zf»�Ä]�Äf�]YÁ��{Á|/u�Á�É�f¯Z]����������Ä/]�Äf�/]YÁ�Ê/À Ë�µZ/ §

Ê»�É�f¯Z]�º�Ì·Â]Zf»�|�Z]���

��

� �
��

�¶°�����ÌiPe�pH�ºÌ»{Z¯�½ÂË�[~m�½Y�Ì»�]��ÉZ»{�°C�����Z¼e�½Z»��,����Á�,Ä¬Ì«{�pH��{Á|u��{�
������ �
 

1. Uncoupling Agents 2. Na2N3 3. Inhibitor 
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�¶°�����ÌiPe�,ÁÔ¯ÂeY�,|Ë�M�ºË|���,�À§�Á�fÌ¿�É{�Â�ºÌ»{Z¯�½ÂË�[~m��]�µ 

�ÉZ»{�°C�����Z¼e�½Z»��,����Á�,Ä¬Ì«{�pH�{Á|u��{��
����

��
���É�f¯Z]��Y��¸§��Z�ZÅ��¶»YÂ���iY�Ê���]�� �

������¶°/���{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å����������������¶/»YÂ��¾Ì/]��Y�,d/�Y�Ã|/��Ã{Y{�½Z�/¿�
�ºÌ/�Zfa�|Ë�¸¯�,Ã|��Ã{Z¨f�Y��Z�ZÅ� �d/�¸£��{ � ���Á�¾Ë�fËÂ/«��ÓÂ/»

\�ZÀ»�����������Ä/ ·Z�»�{�Â»�d�¸£�{�Á�Ã{Â]��Z�ZÅ��¶»Z��¾Ë�e�����ÓÂ/»��{
��{Á|u����������������{Y�M�Y��ÊËZ/Ë�f¯Z]�ÉZÆ·Â¸/���{�Ã|/��[~/m�ºÌ»{Z¯��¸§
Ê»�|ËZ¼¿���d�¸£�Z]�®Ìf�Y�|Ì�Y�,ZÅ|Ì�Y�½ZÌ»��{� ��{Á|/u��{��ÓÂ»

ºÌ�Zfa�|Ë�¸¯ �{Ây��Y�ÌiPeÊ»�Zm�Ä]��{�Y~³���
�����lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]Ä]��d�{���Ã|»M��ÌiPe�����Z�ZÅ��¶»Z��������Y�º/¯�Ä]�{ZË���Y��

���d�¸£��{����É�Z�ZÅ��ÉÁ���ÓÂ»����ÊËZ/Ë�f¯Z]�ÉZÆ·Â¸/���Y�ºÌ»{Z¯��¸§�
Ä]�c�Â��Ë��d�Y�Äf�Y{��ÅZ¯�`q�Ä]�d�Y���Y����

|///Ë�¸¯ºÌ///�Zfa� < ®Ìf///�Y�|Ì///�Y<��¸¯�|Ì///�YÅ�®Ë�|///Ì<�� �
�����|Ì/�Y�®Ìf�Y�Y�fe�¾Ì»ZË{�¾¸ÌeY<������ºÌ�/¸¯�|/Ë�¸¯�<����®/Ë�fÌ¿�|Ì/�Y�
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�¶°�����ÌiPem��]�¦¸fz»��Z�ZÅ��¶»YÂ�|�É�Z�YºÌ»{Z¯�É�f¯Z]��Y��ÉZ»{�°C����,c|»��Z¼e�����Á�,Ä¬Ì«{�pH�{Á|u��{��
��,�,|ÅZ��� �

�,ºÌ�Zfa�|Ë�¸¯��,®Ìf�Y�|Ì�Y���,®Ë�|Ë�¸¯�|Ì�Y���fe�¾Ì»ZË{�¾¸ÌeY�Y�,|Ì�Y�®Ìf�Y���Á�ºÌ�¸¯�|Ë�¸¯�®Ë�fÌ¿�|Ì�Y����
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����������Ìv»��{�{ZË��½Y�Ì»�Ä]�Ä ·Z�»�{�Â»�É�f¯Z]GMS����Ã|��Ã{Y{�d�¯�

��������Y|¬»�½{Á�§Y�Z]��Ìv»�¾ËY�,d�Y�����fÌ·��{�¹�³�����sÔ�Y��¼z»�Ã�Z��
�d�Y�Ã|�������|Ì·Âe��Â¯~»�É�f¯Z]�Zb�]����Ê»�Êm�·�Ê·Â¸��k�Zy���,|À¯��Á
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