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ìÛ~…°ÿ …² æ{ß̧ ‹ú ºý»ú ¶†Î• ìñ}Ûê ìþ|ºõ¬ ô ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ Ú±…°

ìþ|âý±¬ {† Þ†ìç_ ̈»à ºõ¬. ¶�̧€ ›†ì~ ‹~¶• „ì~û ¬° ìÛ~…° Þíþ

¤çë ¤ê º~û ô ‹† …¶}×†¬û …² „Ž ‹ú|Îñõ…ó Òý± ¤çë€ �éýí± ̈†èÀ ›~…

ìþ ºõ¬ )Îíê °¶õ‹ãý±ÿ(. …üò Îíê ¬ô‹†° …ðœ†ï ìþ|ºõ¬ )¤çë -

Òý±¤çë( {† �éýí± Þ†ìç_ ̈†èÀ ‹~¶• „ü~. �̧ …² º·}»õ ‹† „Ž ìÛÇ±€

�éýí± ¬° „ôó ̈çŠ ‹† ¬ì†ÿ ¤~ô¬ Co04 ̈»à ìþ|ºõ¬.

167

¶ñ}³ Þõ�éýí±ôüñýê|…¶}†–-…{ýéò ‹ú °ô½ �éýí±º~ó …ìõè·ýõðþ ð†�ýõ¶}ú:  1 - ‹±°¶þ …÷± Ö»†° ¤íý~ ¾†è¥þ ìŒ†°Þú ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë º†ð³¬øî€ ºí†°û 3 € ì±¬…¬ - ºù±üõ° 2831 
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ºßê 1 - ÆýØ RMNH1‹±…ÿ üà ðíõðú …² Þõ�éýí± ôüñýê …¶}†– -

…{ýéò. 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

δ (ppm )

›~ôë 1 - ›†‹ú|›†üþ ºýíý†üþ �±ô{õðù†ÿ Þõ�éýí± EAV.

›†‹ú|›†üþ ºýíý†üþ )mpp( ðõÑ �±ô{õó
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ID ¬°¾~ …{ýéò

ºßê 1 ÆýØ |RMNH1ì±‹õÉ ‹ú üà ðíõðú …² Þõ�éýí±ø†ÿ ‹~¶• „ì~û

°… ð»†ó ìþ|¬ø~. ðõ…¤þ ì©}éØ ÆýØ ‹† {õ›ú ‹ú ¶†̈}†° Þõ�éýí± ¬°

›~ôë 1 ì»©À º~û …¶•. …üò ¶†̈}†° ‹ú ºßê ²ü± …¶•:

¬° Âíò€ �ýà ì»†ø~û º~û ¬° ð†¤ýú ¤~ô¬ mpp2|/7 ì±‹õÉ ‹ú ¤çë

Þé±ôÖ±ï ‹õ¬û Þú ¬° {í†ï Æý×ù† üßñõ…̈• |…¶•. ‹† …¶}×†¬û …² ¶Ç¦ ²ü±

ìñ¥ñþ ô ìÏ†¬èú 4 ìþ|{õ…ó ¬°¾~ ôüñýê …¶}†– °… ¬° Þõ�éýí± ‹~¶•

„ô°¬ ]1[:

Þú ¬° „ó …Î~…¬ 1 ô 4 ‹ý†ðã± {Ï~…¬ �±ô{õðù†¶• ô 1S¶Ç¦ ²ü± ìñ¥ñþ

ì±‹õÉ ‹ú |H| â±ôû ||)O-C-H-(| ô 2SìœíõÑ ¶Ç¦ ²ü± ìñ¥ñþ �±ô{õðù†ÿ

¬üã± …¶•.

ðíõðú|…ÿ …² ì¥†¶Œ†– ì±‹õÉ ‹ú {Ïýýò ¬°¾~ ô²ðþ ôüñýê|…¶}†– ô

…{ýéò ¬° Þõ�éýí± ðù†üþ ‹† {õ›ú ‹ú ¬…¬û|ø†ÿ ì±‹õÉ ‹ú ÆýØ |RMNH1

¬° ²ü± …°…̂ú º~û …¶•:|

213/43 = 995/3 + 75/4 + 494/8 + 964/71 = 2S ,770/6 =1S

56/68 = 001 ]4| / )770/6 * 5-213/43( + 770/6[ /  770/6 = pocW% 

53/31 = pocW%- 1 =tE%

{Ïýýò ¬ì†ÿ …ð}Û†ë ºý»ú|…ÿ

‹† …¶}×†¬û …² °ô½ â±ì†¶ñœþ �õü»þ {×†Âéþ )CSD( ¬ì†ÿ …ð}Û†ë

ºý»ú|…ÿ ìÏýò º~. …üò Þ†° ‹† â±ì†¬øþ ô²ó ìÏýñþ …² ðíõðú ‹† ¶±Î•

ì»©À …ðœ†ï ìþ|ºõ¬.

¬° …üò �µôø¼€ ðíõðú|ø†ÿ ôüñýê …¶}†– -…{ýéò …‹}~… ‹† °ô½ ¤ç|ë -

Òý±¤ç|ë¨†èÀ|¶†²ÿ ô ¶�̧ ¬° „ôó ̈ç|Š ‹ú ì~– 42 ¶†Î• ¬°

¬ì†ÿ Co04 ̈»à ìþ|ºõð~. �̧ …² „ì†¬û º~ó ðíõðú|ø†€ gm 01 …²

Þõ�éýí± ‹ú Ê±Ù ì©¿õÁ CSDìñ}Ûê ô ¶�̧ ‹† ¶±Î• nim/Co02 |

…² 05 - {† |Co05 â±ï ìþ|ºõ¬.

ð}†ü� ô ‹¥™

¬° ô…Þñ¼ Þõ�éýí±º~ó …ìõè·ýõðþ ôüñýê …¶}†– -…{ýéò Îõ…ìéþ  Ÿõó

Ö»†°€ ¬ì† €  ¶±Î• øí³¬ó ô ðõÑ ô ÒéË• „Ò†²â± ô …ìõè·ýõó Þññ~û

ìõö÷±ð~. ¬° …üò �µôø¼€ �éýí±º~ó ¬° 3 Ö»†° ì©}éØ 11€ 32ô mta 53

| …ðœ†ï º~û …¶•. ‹±…ÿ ‹±°¶þ Ÿãõðãþ �ý»±Ö• �éýí±º~ó€ …² ¬°ôó

°…Þ}õ° ô ¬° Ö»†° ÷†‹• ¬° ²ì†ðù†ÿ ì©}éØ ðíõðú|‹±¬…°ÿ â±¬ü~ ô

¬°¾~ …{ýéò ìõ›õ¬ ¬° ðíõðú|ø† ‹ú °ô½ |RMN H1ô ¬°¾~ø†ÿ {Œ~üê

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë º†ð³¬øî€ ºí†°û 3 € ì±¬…¬ - ºù±üõ° 2831 168

¶ñ}³ Þõ�éýí±ôüñýê|…¶}†–-…{ýéò ‹ú °ô½ �éýí±º~ó …ìõè·ýõðþ ð†�ýõ¶}ú:  1 - ‹±°¶þ …÷± Ö»†°¤íý~ ¾†è¥þ ìŒ†°Þú ô øíß†°…ó

ºßê 2 - {Óýý±…– ¬°¾~ …{ýéò ‹±¤·� ²ì†ó ‹±…ÿ ô…Þñ¼ 1EAV.ºßê 3 - {Óýý±…– ¬°¾~ …{ýéò ô ¬°¾~ {Œ~üê AV ô EAV‹±¤·�

²ì†ó ‹±…ÿ ô…Þñ¼ 1EAV.
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ID ìõðõì± ôüñýê|…¶}†– ô Þõ�éýí± ôüñýê|…¶}†– -…{ýéò ‹ú °ô½ {œ³üú

ô²ðþ ìÏýò º~.

¶ñ}³ Þõ�éýí± …ìõè·ýõðþ ôüñýê|…¶}†–-…{ýéò  1EEAAVV||

›~ôë 3 ð}†ü� ¶ýñ}ýßþ ô…Þñ¼ Þõ�éýí±º~ó ||1EAV| °… ð»†ó ìþ|¬ø~.

¬° …üò „²ì†ü¼ ¶ý·}î „Ò†²â± …² ðõÑ â±ì†üþ ô ÒéË• ìõðõì±

ôüñýê|…¶}†– …ôèýú ‹ú ìÛ~…° 04 ¬°¾~ ô²ðþ ð·Œ• ‹ú ìõ…¬ …ôèýú …¶•.

ºßê 2  {Óýý±…– ¬°¾~ …{ýéò ¬° Þõ�éýí± °… ‹±¤·� ²ì†ó ð»†ó

ìþ|¬ø~. øí†ó|Æõ° Þú ì»©À …¶• ¬°¾~ …{ýéò ¬° Þõ�éýí± …‹}~… ‹†

²ì†ó …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ô ¶�̧ ¶ý± ð³ôèþ ¬…°¬ ô ¬° …ð}ù† ¬°¾~ …{ýéò

…Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. °ôð~ Þéþ {Óýý±…– ¬°¾~ …{ýéò ¬° Þõ�éýí± ‹† ²ì†ó

ô…Þñ¼ °ôð~ÿ …Ö³…ü»þ …¶• Þú ‹† ̈È| …² ìý†ó ðÛ†É ìñ¥ñþ ðí†ü¼ ¬…¬û

º~û|…¶•. 

{Óýý±…– ¬°¾~ {Œ~üê ìõðõì±|AVô Þõ�éýí± |EAV| ô ¬°¾~ …{ýéò

¬° Þõ�éýí± ðù†üþ ¬° ºßê 3 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. …üò ìñ¥ñþ …Ö³…ü¼

¬°¾~ {Œ~üê AV| ô |EAV°… ‹† â̄º• ²ì†ó ô…Þñ¼ ‹©õ‹þ ð»†ó

ìþ|¬ø~. ¬°¾~ …{ýéò ìõ›õ¬ ¬° Þõ�éýí± ô ¬°¾~ {Œ~üê ìõðõì±

ôüñýê|…|¶}†– ¬° ¬°¾~ {Œ~üê |EAV| …÷± ¬…°ð~.|

¶ñ}³ Þõ�éýí± …ìõè·ýõðþ ôüñýê|…¶}†–-…{ýéò  2EEAAVV||

¬° ›~ôë 4 ð}†ü� ¶ýñ}ýßþ ô…Þñ¼ Þõ�éýí±º~ó ||2EAV…°…̂ú º~û

…¶•. ¬° …üò „²ì†ü¼ ì»©¿†– ìõ…¬ …ôèýú ì†ðñ~ „²ì†ü¼ …ôë ‹õ¬û …ì†

Ö»†° ‹ú ìÛ~…° |mta| 53 …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. ºßê 4 {Óýý±…– ¬°¾~ …{ýéò ‹±

¤·� ²ì†ó °… ‹±…ÿ ô…Þñ¼ 2EAV| ð»†ó ìþ|¬ø~. ¬° ì±…¤ê …ôèýú …üò

„²ì†ü¼€ ¬°¾~ …{ýéò ‹ú Îé• Ö»†° ²ü†¬ °…Þ}õ° …Ö³…ü¼ ô ¶�̧ ‹† …²¬ü†¬

ì¿±Ù ìõðõì± ôüñýê|…¶}†– Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ¬° …¬…ìú ‹† ÷†‹• ì†ð~ó

¬°¾~ {Œ~üê ôüñýê|…¶}†–€ ¬°¾~ …{ýéò ¬° Þõ�éýí± ‹ý»}± ìþ|ºõ¬.

¶�̧€ ¬° …ð}ù†ÿ ô…Þñ¼ ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ {Œ~üê ôüñýê|…¶}†– Þ†ø¼

169 ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë º†ð³¬øî€ ºí†°û 3 € ì±¬…¬ - ºù±üõ° 2831 

¶ñ}³ Þõ�éýí±ôüñýê|…¶}†–-…{ýéò ‹ú °ô½ �éýí±º~ó …ìõè·ýõðþ ð†�ýõ¶}ú:  1 - ‹±°¶þ …÷± Ö»†° ¤íý~ ¾†è¥þ ìŒ†°Þú ô øíß†°…ó
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ºßê 4 - {Óýý±…– ¬°¾~ …{ýéò ‹±¤·� ²ì†ó ‹±…ÿ ô…Þñ¼ 2EAV.
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ºßê 6 - {Óýý±…– ¬°¾~ …{ýéò ‹±¤·� ²ì†ó ‹±…ÿ ô…Þñ¼ 3EAV.
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ºßê 5 - {Óýý±…– ¬°¾~ …{ýéò ô ¬°¾~ {Œ~üê AV ô EAV‹±¤·�

²ì†ó ‹±…ÿ ô…Þñ¼ 2EAV.

›~ôë 2 - ì»©¿†– „²ì†ü»ù†ÿ …ðœ†ï º~û )ìÛ~…° „Ž g 513 ô ¬ô°

øí³ó mpr 003 …¶•(.

ÒéË• „Ò†²â± ô …ìõè·ýõó|Þññ~û ‹ú {±{ý� 5/0 ô 57/0 ¬°¾~ ð·Œ• ‹ú ìõðõì± ôüñýê|…¶}†– ô ÒéË•

ìõðõì±ôüñýê …¶}†– ô Þíà ¤ç|ë øã³…ó ð±ì†ë ‹ú {±{ý� 04 ô 5 ¬°¾~ ô²ðþ Þê ¶ý·}î …¶•.

¬°¾~ ô²ðþ ìõðõì± ôüñýê

…¶}†– ¬° ̈õ°…á
¬ì† )Co( Ö»†° )mta( „²ì†ü¼

04

04

04

05

05

05

32

53

11

1EAV

2EAV

3EAV
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë º†ð³¬øî€ ºí†°û 3 € ì±¬…¬ - ºù±üõ° 2831 170

¶ñ}³ Þõ�éýí±ôüñýê|…¶}†–-…{ýéò ‹ú °ô½ �éýí±º~ó …ìõè·ýõðþ ð†�ýõ¶}ú:  1 - ‹±°¶þ …÷± Ö»†°¤íý~ ¾†è¥þ ìŒ†°Þú ô øíß†°…ó

�ý~… ìþ|Þñ~. ¬° ºßê 5 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ìñ¥ñþ ì±‹õÉ ‹ú ¬°¾~

{Œ~üê ìõðõì± ôüñýê|…¶}†– ‹† ²ì†ó ¬° …‹}~… ô …ð}ù†ÿ ô…Þñ¼ …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~| ô ¬° ²ì†ðù†ÿ |nim002-051| {Û±üŒ†_ ÷†‹• ìþ|ì†ð~. …ì†€ ¬° ìñ¥ñþ

{Œ~üê |EAV| ‹† {õ›ú ‹ú …Ö³…ü¼ ¬°¾~ …{ýéò ¬° Þõ�éýí± ¬° ì¥~ô¬û

÷†‹•€ ìñ¥ñþ ¬°¾~ {Œ~üê ìõðõì± ôüñýê|…¶}†–  ‹±¤·� ²ì†ó€ |øíõ…°û

°ôð~ …Ö³…ü»þ ð»†ó ìþ|¬ø~.

¶ñ}³ Þõ�éýí± …ìõè·ýõðþ ôüñýê|…¶}†–-…{ýéò  3EEAAVV||

›~ôë 5 ð}†ü� ¶ýñ}ýßþ ô…Þñ¼ Þõ�éýí±º~ó ||3EAV| °… ð»†ó ìþ|¬ø~.

¬° …üò „²ì†ü¼€ Ö»†° °…Þ}õ° ‹ú ìÛ~…° |mta 11| Þ†ø¼ ¬…¬û º~ ô …÷± „ó ¬°

{Œ~üê ìõðõì± ôüñýê|…¶}†– ô {±Þý� ¬°¾~ Þõ�éýí± ‹±°¶þ â±¬ü~.

ºßê 6 {Óýý±…– ¬°¾~ …{ýéò ‹±¤·� ²ì†ó ô…Þñ¼ °… ð»†ó ìþ|¬ø~.

øí†ó|Æõ° Þú ì»©À …¶• ¬° ²ì†ðù†ÿ …ôèýú ô…Þñ¼ ¬°¾~ …{ýéò ‹ý»}±

…² ‹Ûýú Æõë ²ì†ó ô…Þñ¼ …¶•. Ÿõó Ö»†° …{ýéò Þî …¶• ô ô›õ¬ …{ýéò

¬° ì¥éù†ÿ ô…Þñ¼ �éýí±º~ó Þ†ø¼ ü†Ö}ú …¶•€ ¶±Î• øõìõ�éýí±

º~ó ôüñýê|…¶}†– …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. ¬° ð}ýœú …{ýéò ‹©õ‹þ ô…°¬ ²ðœý±

Þõ�éýí± ðíþ|ºõ¬ ô ¬°¾~ „ó ¬° Þõ�éýí± Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~.

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê 7 ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€ ¶±Î• {Œ~üê ìõðõì±

ôüñýê|…¶}†– ô Þõ�éýí± |EAV| ‹† ²ì†ó ‹·ý†° ²ü†¬ ô ìñ¥ñþ ºý� ²ü†¬ÿ

¬…°¬ ô ¶±Î•| {Œ~üê ²ü†¬ ìõðõì± ôüñýê|…¶}†– ‹†Î™ Þ†ø¼ ¬°¾~

…{ýéò ¬° Þõ�éýí± ìþ|ºõ¬.

|

…÷± Ö»†°

¬° ‹±°¶þ …÷± Ö»†° ¶ú „²ì†ü¼ 1EAV€ ||2EAV| ô ||3EAV| ‹ú {±{ý� ¬°

Ö»†°ø†ÿ 32€ 53 ô mta 11 …ðœ†ï º~.

¬° ºßê 8…÷± Ö»†°  ‹± ¬°¾~ …{ýéò Þõ�éýí± ‹† â̄º• ²ì†ó

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ‹±…ÿ ô…Þñ¼ 3EAV€Þú Ö»†° °…Þ}õ° mta 11 …¶•€

¬°¾~ …{ýéò ¬° Þõ�éýí± ‹ú Îé• Ö»†° Þî °…Þ}õ° ô ¬° ð}ýœú Þ†ø¼

ô›õ¬ …{ýéò ¬° ì¥éù†ÿ ô…Þñ¼ ‹† ²ì†ó Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~.

‹±…ÿ ô…Þñ¼ 2EAV|€ Þú Ö»†° ¬°ôó ¶ý·}î mta 53 …¶•€ …²¬ü†¬

Ö»†° ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ô›õ¬ …{ýéò ¬° ì¥éù†ÿ ô…Þñ¼ |ìþ|ºõ¬. øí¡ñýò€

¶±Î• ì¿±Ù ìõðõì± ôüñýê|…¶}†– °… {¥• {†‡÷ý± Ú±…° ìþ|¬ø~. …üò

ì·†‡èú ¬° ºßê 8 ì»ùõ¬ …¶•.

‹† ìÛ†ü·ú ìñ¥ñýù†ÿ ¬°¾~ …{ýéò ‹±¤·� ²ì†ó ì»©À ìþ|ºõ¬

Þú ‹† Þ†ø¼ Ö»†° …² 32 ‹ú mta 11 ¬°¾~ …{ýéò ¬° Þõ�éýí± Þ†ø¼

ìþ|ü†‹~€ ‹Çõ°ÿ Þú ‹Ï~ …² ì±…¤ê …‹}~…üþ ô…Þñ¼ ìÛ†¬ü± ¬°¾~ …{ýéò|

‹±…ÿ Þõ�éýí± ||3EAV| ¬° øíú ìõ…°¬ ²ü± ||1EAV| …¶• ô …üò °ôð~ …¬…ìú

ìþ|ü†‹~. …ì†€ ‹† …Ö³…ü¼ Ö»†° ‹ú mta 53|€ ¬°¾~ …{ýéò ‹Çõ° ðõ¶†ðþ

›~ôë 3 - ð}†ü� ¶ýñ}ýßþ ô…Þñ¼ Þõ�éýí± º~ó 1EAV ¬° Ö»†° mta 32.

522 081 051 021 09 06 03
²ì†ó )nim(

ð}†ü�
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ºßê 8 - {Óýý±…– ¬°¾~ …{ýéò ‹±¤·� ²ì†ó ¬° Ö»†°ø†ÿ 11€ 32 ô mta 53.  

ºßê 7 - {Óýý±…– ¬°¾~ …{ýéò ô ¬°¾~ {Œ~üê AV ô EAV‹±¤·�

²ì†ó ‹±…ÿ ô…Þñ¼ 3EAV.
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…Ö³…ü¼ �ý~… ìþ|Þñ~. ìÛ†¬ü± ¬°¾~ …{ýéò ‹±…ÿ Þõ�éýí± ¤†¾ê {† ²ì†ó

|h|3 …² º±ôÑ ô…Þñ¼ ¬° øíú ìõ…°¬ ²ü± ¬°¾~ …{ýéò ‹±…ÿ Þõ�éýí±

||1EAV| …¶•. üÏñþ ‹† ô›õ¬ …²¬ü†¬ Ö»†° ô ¬° ð}ýœú …Ö³…ü¼ ô›õ¬ …{ýéò

¬° ì¥éù†ÿ ô…Þñ¼ …{ýéò Þí}±ÿ ð·Œ• ‹ú ô…Þñ¼ ‹† Ö»†° mta 32|| ô…°¬
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