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 Ëk bŠ«Ë È«—«œ   ohm−1.cm−1 v¼UÖ Æœuýv�   ohm−1u� ¨

(mho)  ‰Ëbł Æœuýv� ÁbO�U
±‡‡±∂vCFÐ ’uB5� X¹«b¼ 
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 ¨

¨Ê¬ lDI� `DÝ UÐ Ë rOI²E�A∫œ—«œ fJŽ X³E
 

R ∝ l
A

 VÝUMð V¹d{ ‚uM VÝUMð —œ dÖ«ρÈËUEð ̈ rOM� œ—«Ë «— 

±‡‡±∂∫b¹¬v� XÝœ tÐ 

®±‡‡±∂©R = ρ l
A

 Ê¬ —œ t�ρÁb?O?�U?
 ’uB5� X�ËUI� Ë XÝ« VÝUMð V¹d{ ¨

 ÈtDÐ«— —œ dÖ« Æœuýv�±‡‡±∂ ¨R ¨r¼« VEŠ dÐ lVEŠdÐ 

 Ë ¨d²�v²
UÝA ÈUJ¹ ¨býUÐ lÐd� d²�v²
UÝ VEŠdÐ ρVEŠdÐ 

 d²�v²
UÝ Ær¼«(Ω.cm)ÆœuÐ b¼«uš 

v−MÝ v¹U�UÝ—

∫È—U²�— ÈU¼·b¼ ∫b
«u²Ð qBM s¹« g¹U�“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—v� —UE²
« dOÖ«dM “«

Æb¹U/ ÈdOÖÁ“«b
« «— Ábý ÁeO
u¹ VO�dð p¹ ÊuOÝ«eO
u¹ XÐUŁ Ë XEKž v−MÝ X¹«b¼ ‘Ë— UÐ ‡‡

±∂

±‡‡ Specific resistance                      ≤‡‡ Specific Conductance

r ł ’uB�	 X¹«b¼  Ω
−1cm−1

ÁdI
  6 / 33 ×105

f�  5 / 80×105

 b¹dK� r¹bÝ ‰uK×�

  

N

10
  2 / 21×10−2

 b¹dK� rOÝU²Ä ‰uK×�

  

N

10
  1/ 29×10−2

»¬  4 /0×10−8

 ‰Ëbł±‡‡±∂ —œ œ«u	 “« vCFÐ ’uB�	 X¹«b¼ ‡‡
  25C



∂≤

≤ ‡‡±∂U¼XO)Ëd²J)« X¹«b¼ ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

O3Uš ¨U¼XO@Ëd²J@« ‰uK×� X¹«b¼ ÈdOÖÁ“«b
« —œÒt� v²

öLŽÎ’u?B?5� X¹«b¼ Ë ¨XÝ« X�ËUI� ¨œuýv� ÈdOÖÁ“«b
« 

 ÈtDÐ«— “«≥ ‡‡ ±∂Æœuýv� t³ÝU×� 

t²5¹— dAÐ p¹ —œ «— ÈdOÖÁ“«b
« œ—u� XO@Ëd²J@« ‰uK×�

Ê¬ —œ «— v?−?M?ÝX¹«b¼ œËd²J@« fáÝ_ «— œËd?²J@« Ë bO¼œ —«d

ÈË— “« «— ‰uK×� X¹«b¼ Ë bO¹U/ q3Ë ¨ZMÝX¹«b¼ ÁU~²ÝœtÐ

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë bO
«u5Ð X¹«b¼ ÁU~²Ýœ

≥ ‡‡ ±∂qÝ XÐUŁ ‡‡
±

d?¹“ Èt?D?Ð«— UÐ ’uB5� X¹«b¼ bý t²HÖ t� —uÞÊUL¼

∫œuýv� Áœ«œ
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 ¨v−MÝX¹«b¼ —œlœËd²J@« Ëœ t×H3 Ëœ ÊUO� ÈtK3UM 

 Ë XÝ«A ‰uKÝ d¼ È«dÐ ÆbýUÐv� U¼œËd²J@« lDI� `DÝl Ë A

 Ë bM²E¼ XÐUŁ
l
A

Æœuýv� ÁbO�U
 ‰uKÝ XÐUŁ 

 ¨bO
«œv� vMdÞ “«

  
L = 1

R
ÆbýUÐv� 

Ê¬ tÐ tłuð UÐ

®¥ ‡‡±∂©k = l
A

L

 Èt??D??Ð«— o?ÐU?D?�¥ ‡?‡±∂X??¹«b? ¼ ¨n?¹d?F?ð V?E?Šd?Ð Ë 

X?Ý« X?O?@Ëd?²J@« “« È«Áœuð X¹«b¼ XO@Ëd²J@« p¹ ’uB5�

 l?D?I?� `?D?Ý U?Ð s?O?ðö?Ä œËd²J@« Ëœ sOÐ t�  1 cm2
U?Ð È“«u?� Ë 

 ÈtK3UM tÐ d~¹bJ¹  1 cm “« p¹d¼ vMF¹ ÆbýUÐ t²MdÖ —«d_ lË 

AÆbýUÐ bŠ«Ë 

b?ýU?Ð sJ2dOž b¹Uý Ë XÝ« qJA� —UOEÐ vKLŽ dE
 “«

 lDI� `DÝ UÐ sOðöÄ œËd²J@« Ëœ oO_œ —uÞ tÐ bM
«u²Ð t�  1 cm2

 Èt?K?3U?M tÐ d~¹bJ¹ UÐ È“«u� Ë  1 cmq?O?@œ s?¹« tÐ ÆbMM� tONð 

 b?M
U� lłd� XO@Ëd²J@« p¹ ÈtKOÝËtÐKClt?� sOF� XEKž tÐ 

p¹ —œ ¨XÝ« ÂuKF� dE
 œ—u� ÈU¼U�œ —œ Ê¬ ’uB5� X¹«b¼

Æb?M?M �v?� s?O?O?Fð ÁU~²Ýœ ÈtKOÝË tÐ «— Ê¬ X¹«b¼ ¨sOF� ÈU�œ

 ÊUL¼ ¨b¼œv� ÊUA
 ÁU~²Ýœ t� ÈœbŽL—«bI� 7ý«œ UÐ ÆXÝ« 

k ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë k = (
l
A

)Lt� «— ‰uKÝ XÐUŁ —«bI� 

 d??Ð«d?Ð
l
A

 ‰Ëb??ł Æb??
—Ë¬v??� X??Ýœ t?Ð X?Ý« ≤ ‡?‡±∂X??¹«b? ¼ 

 ÈU¼‰uK×� ’uB5�KCl VEŠdÐ «—   ohm−1cm−1bMÇ —œ 

Æb¼œv� ÊUA
 U�œ

±‡‡ Cell Constant

  25C
  18C

  0
C/LÊô«Ë v3« XEKž 

∞[±¥∑≥∞[∞π≥∏≤∞∞[∞∂µ¥≥±

∞[∞±≤∏∏∂∞[∞±¥π∞[∞∞∑±µ¥∞[±

∞[∞∞±¥±±¥∞[∞∞±≤≤≤∑∞[∞∞∞∑πµ±∞[∞±

 ‰Ëbł≤‡‡±∂ ÈU¼‰uK×	 ’uB�	 X¹«b¼ ‡‡  (ohm−1cm−1)KCl

¥‡‡±∂‘Ë— U‡‡Ð ‰u‡‡K‡‡×‡	 p¹ XEK‡ž sOOFð ‡‡

v−MÝX¹«b¼

‘Ë— U??Ð ‰u??K??×?	 p?¹ X?E?K?ž Èd?O?ÖÁ“«b �« ∫·b ¼

v−MÝX¹«b¼

Â“ô œ«u	

±DI� »¬ ‡‡Òd

≤©‰U�d
vÝœ U¹ ‰U�d
® sOF� XEKž UÐ œuÝ ‰uK×� ‡‡

≥ ‰uK×� ‡‡HCl‰uN−� 

Â“ô —«eÐ«

±  —uÐ ‡‡  50mLÊ¬  UIKF²� Ë 

≤ vL−Š s@UÐ ‡‡  100mL

≥ dAÐ ‡‡  400mL

¥ZMÝX¹«b¼ ÁU~²Ýœ ‡‡

µvEOÞUMG� ÈtKO� Ë vEOÞUMG� Ê“r¼ ‡‡ 



∂≥

∂‡‡  b� Èt
«u²Ý«ÒÃ—

∫—U3 ‘Ë—¨‰uN−� Èt
u/ p¹ Êb
UÝ— r−Š tÐ “« bFÐ 

 ‰uK×�HCl vL−Š s@UÐ —œ   100mL ¨   25mLp¹ tÐ «— Ê¬ 

 d?AÐ  400mL U?Ð ¨b?O?M � qI²M�   150mLD?I� »¬ ÒÈÁb?O?ýuł d

b?� Èt?
«u²Ý« “« ÁœUH²Ý«UÐ® œdÝ—
Ò

ÈË— «— d?AÐ ÆbO¹U/ oO_— ©Ã

Ê¬ ÊË—œ «— vEOÞUMG� ÈtKO� Ë Áœ«œ —«d_ vEOÞUMG� ÊeL¼ p¹

ÆbO¼œ —«d_

 q?J?ý o?ÐU?D?� «— Z?M?Ý X¹«b¼ œËd²J@«≥‡?‡±∂v?�«—¬ tÐ 

ö?�U � t � È—u?Þ t?Ð ¨bO¹U/ œ—«Ë ‰uK×�—œÎ‰u?K?×� ÈtKOÝË tÐ 

ÁU?~?²?Ýœ Æb?ýU?Ð t²ý«b
 œ—ušdÐ ‰uK×� ÊeL¼ UÐ Ë œuý Áb
UýuÄ

ÂdÖ tIO_œ bMÇ  b� tÐ bO¼œ Á“Uł« Ë Áœd� sýË— «— ZMÝ X¹«b¼

ôu?L?F�® b¹dO~Ð Á“«b
« «— ‰uK×� X¹«b¼ ÁUÖÊ¬ ÆœuýÎq?Ý XÐUŁ 

 —U?Ðd ¼ f?á?Ý ©X?Ý« h?5?A?� Z?M?ÝX?¹«b¼  0/ 5mL‰u?K?×?� 

NaOH ¨  2N“« b?F?Ð —U?Ðd ¼ Ë b?O?¹U?/ t?MU?{« dAÐ tÐ  —uÐ “« 

 Uð «— œuÝ g¹«eM« Æb¹dO~Ð Á“«b
« «— X¹«b¼ ‰œUFð È—«d_dÐ  10mL

X¹«b¼ VEŠdÐ «— Ábý tMU{« ‰uK×� r−Š  «dOOGð ÆbO¼œ t�«œ«

vM×M� v~²EJý tDI
 dÐ Êô«Ëv�« tDI
 ̈ bOM� rÝ— Ábý Áb
«uš

 q?J?ý® X?Ý« o?³?D?M?� q?3UŠ≤‡?‡±∂t?D?I?
 d?O?E?
 œu?Ý r?−Š ©

 XEKž Ê¬ pL� tÐ Ë bO
eÐ sOL5ð vM×M� “« «— Êô«Ëv�«HCl

ÆbOM� »UEŠ «— ‰uN−�

 qJý±‡‡±∂ZMÝX¹«b¼ ÁU~²Ýœ UÐ ‰uK×	 p¹ X¹«b¼ ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

X
¹
«
b
¼

 r−Š NaOHÁbý t�U{« 

 qJý≤‡‡±∂v−MÝX¹«b¼ ‘Ë— tÐ ÈuF “UÐ Ë bOÝ« vL−Š g−MÝ vM×M	 ‡‡
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ý t � XÝ« výË—bÒU?Ð «— t
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ýbÒd?²?�u?²?MËd?²?J?á?Ý« ÁU~²Ýœ ÆbM�v� tE¹UI� Ábý ÁbOÐUð —u
  

Ê«uðv� Ê¬ pL� tÐ t� XÝ« Ábý t²šUÝ Èd²�u²M ‘Ë— ”UÝ«dÐ

s?¹« “« Ë Áœd?� «b?ł «— v?zd?� —u
 nOÞ “« vJ¹—UÐ vKOš XLE_

_œ U?Ð «— ÁœU?� p?¹ Èt?K?O?ÝË t?Ð —u
 »cł Ê«uðv� o¹dÞÒœU?¹“ X

ÆXMdÖ Á“«b
«

rOI²E� X³E
 Ê¬ XEKž UÐ ‰uK×� p¹ —œ —u
 »cł  —b_

 qJý® œ—«œ±‡‡±∑Æ©

Èd²	u²�Ëd²JáÝ«

∫È—U²�— ÈU¼·b¼ ∫b
«u²Ð qBM s¹« g¹U�“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—v� —UE²
« dOÖ«dM “«

ÆbM� sOOFð d²�u²MËd²JáÝ« ÁU~²Ýœ ÈtKOÝËtÐ «— ‰uN−� t
u/ p¹ XEKž ‡‡

±∑

»
c
ł

XEKž

±‡‡ Photometery

 qJý≤‡‡±∑vzd	 nOÞ —œ U¼@�— Ãu	 ‰uÞ ‡‡

v
z
d
	

Ã«u	«

v¹u¹œ«—u¹ËËdJO	

Ëd�

ŒdÝgHMÐ«d�

È
t
F
ý

«
xU	UÖ ÈtFý«tFý« Ÿu�

®Hzb	U Ð ©

®nmÃu	 ‰uÞ ©

nm ¥∞∞  µ∞∞  ∂∞∞  ∑∞∞

  10−1
  10   103

  105
  107

  109
  1011

  1013
  1015

  1020
  1018

  1016
  1014

  1012
  1010

  108
  106

  104
  102

  10−3

 qJý±‡‡±∑



∂µ

≤‡‡±∑ ‰uK×	 XEKž ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡  Cu2+‘Ë— UÐ 

Èd²	u²�Ëd²JáÝ«

Â“ô œ«u	

± ‰uK×� ‡‡  0/1MCu2+

≤ ‰uK×� ‡‡  NH3kOKž 

≥dDI� »¬ ‡‡

Â“ô —«eÐ«

±vzd� d²�u²MËd²JáÝ« ÁU~²Ýœ ‡‡

≤ vL−Š s@UÐ ‡‡  10mL ¨µœbŽ 

≥  —uÐ ‡‡  50mLKF²� Ë ÒÊ¬  UI

 ÈU ¼Êu?¹ g¹U�“¬ s¹« —œ  Cu2+„U?O?
u?�¬ UÐ gM�«Ë —œ 

—œ ÁœU� s¹« »cł Æœuýv� q¹b³ð @
— vÐ¬ fJKáL� Êu¹ p¹tÐ

rL¹e�U� Ãu� ‰uÞ —œ »cł d¦�«bŠ Ë œU¹“ ©e�d_® vzd� ÈtOŠU


®λmax© œËbŠ ∂∞∞ Uð ∂≤∞fJKáL� Êu¹ d¼ —œ ÆXÝ« d²�u
U
 

 Êu¹ p¹  Cu2+Æœ—«œ œułË 

Êu¹ XEKž ¨fJKáL� Êu¹ XEKž ÈdOÖÁ“«b
« UÐ ¨s¹«dÐUMÐ

  Cu2+Æb¹¬v� XÝœ tÐ 

       → Cu(NH3 )4[ ]2+
 

      

  +4NH3
 

       Cu2+

vÐ¬ @
— tÐ              

∫—U3 ‘Ë— ‰Ëbł oÐUD� «b²Ð« ±‡‡±∑«— d¹“ ÈU¼‰uK×� 

∫bOM� tONð

 qJý≥‡‡±∑ÈU¼Ãu	 ‰uÞ tÐ ‘«dÄ ÈtJ³ý ÈtKOÝËtÐ bOHÝ é	ô p¹ “« q\UŠ —u� Æb¼œv	 ÊUA� «— ZMÝ@�— p¹ È«eł« ¨v¹ULý —«œu/ ‡‡

 ÈË— dÐ ÁU~²Ýœ Æœ—cÖv	 h)Uš »¬ t�u/ p¹ “« «b²Ð« ¨h�A	 Ãu	 ‰uÞ p¹ UÐ —u� Æœuýv	 t² Jý ‘«Áb�“UÝ ±∞∞Æœuýv	 rOEMð —u³Ž •

ULOI² 	 »cł U¹ —u³Ž b\—œ Ë bM¼œv	 —u³Ž t�u/ “« «— —u� fáÝÎÆœuýv	 Áb�«uš ÈbMÐtł—œ ÈË— “« 

 ‰Ëbł±‡‡±∑ÈU¼‰uK×	 ÈtONð ‡‡   Cu2+
  Ë

  Cu(NH3 )4
2+

µ¥≥≤±‰uK×	 ÈÁ—ULý

∞∞[∏±[≤±[∂≤[∞mL  ‰uK×	  0/01MCu
2+

∞[µ∞[µ∞[µ∞[µ∞[µ  NH3mL kOKž

π[µ∏[∑∏[≥∑[π∑[µ r−Š Uð dDI	 »¬  10mL

XEKž   Cu
2+

»cł —«bI	® A©

©vÐ¬®                                ©vÐ¬®               ©vÐ¬®

‘«dÄ ÈtJ³ý

—u³Ž È«dÐ «— Ãu	 ‰uÞ p¹®

©bM3v	 »U�²�«

              →
bOHÝ —u�

U¼·UJý Ë U‡¼vÝbŽ

Ë Ê«eO	 «— —u� uðdÄ®

©bMM3v	 œËb×	

              →
—u� l³M	

pÇu3 é	ô®

©bOHÝ —u� 

             


→


Ãu	 ‰uÞ p¹ UÐ —u�

t�u/

“« v??\U??š Ãu??	 ‰u??Þ®

©bM3v	 »cł «— —u�

  Ãu	 ‰uÞ p¹

                 → 

bý® È—u� Èt)u)Ò 

h??O??�??A??ð «— —u?�

©b¼œv	

              → 
g−MÝ

®T«— »cł Ë •

©bM3v	 ‘—«eÖ 

bOHÝ —u�

“« q\UŠ —u�

œ«b�ËdÐ

‰UM~OÝ



∂∂

 vL−Š ÈU¼s@UÐ —œ ‰Ëbł s¹« oÐUD�  10mLU¹ XÄvÄ UÐ 

 ‰uK×� “« Ábý Áœ«œ d¹œUI� oO_œ —uÞ tÐ  —uÐ  0/01MCu2+
«— 

 Æb¹—«œdÐ  6mLDI� »¬ ÒÂ«b�d¼ tÐ Ë bO¹«eHOÐ U¼Ê¬ “« p¹d¼ tÐ d

  0/ 5mLjš Uð «— p¹ d¼ r−Š Ë bOM� tMU{« kOKž „UO
u�¬ 

t?Ð t
UA
  10mLÆb?O?
UÝdÐ ÈÁ—U?L?ý ‰u?K×�—œ t� bO¹U/ tłuð µ

 r−Š tÐ „UO
u�¬ Ë dDI� »¬ jIM  10mL‰uK×� “« Æœ—«œ œułË 

 ÈÁ—U?Lýµb?¼U?ý Ê«uMŽ tÐ 
±

È«d?Ð d?²?�u?²?MËd²JáÝ« rOEMð È«dÐ 

 —u³Ž±∞∞ •  (A =0)ÈtKOÝË tÐ —u
 »cł ÁUÖÊ¬ ̈ bO¹U/ ÁœUH²Ý« 

ÈÁ—U?L?ý ‰u?K?×?� U?Ð t?E?¹UI� —œ «— U¼‰uK×� d¹UÝµÁU?~?²?Ýœ UÐ 

ÆbOM� sOOFð d²�u²MËd²JáÝ«

 Ãu� ‰uÞ ÈË— dÐ t� «— d²�u²MËd²JáÝ« ÁU~²Ýœ  620nm

 »c?ł Êb?
«u?š È«d?Ð ¨X?Ý« Ábý rOEMð(A)—U � t?Ð U ¼‰uK×� 

»c?ł —«b?I?� ¨ÁU?~?A?¹U?�“¬ ‰ËR?E� ÈU¼tO3uð tÐ tłuð UÐ Æb¹dÐ

 ÈÁ—ULý ÈU¼‰uK×�± Uð ¥d²�u²MËd²JáÝ« ÁU~²Ýœ ÈË— “« t� «— 

 ‰Ëbł—œ b¹«Áb
«uš±‡‡±∑ qJý oÐUD� ÁUÖÊ¬ ÆbOM� X³Ł ±‡‡±∑

¨XÝ« œ—«b
U²Ý« vM×M� p¹ t� ̈ XEKž VEŠdÐ «— »cł vM×M�

ÆbOM� rÝ—

  1 mL  ‰uN−�  ‰uK×�  “«   Cu2+s@UÐ  p¹  ÊË—œ «—  

 vL−Š  10 mL Æb¹e¹dÐ   6mL Ë dDI� »¬   0/ 5mL„UO
u�¬ 

 tÐ t
UA
 jš Uð «— Ê¬ r−Š Ë bO¹«eHOÐ Ê¬ tÐ kOKž  10 mLÆbO
UÝdÐ 

«— Ê¬ »c?ł —«b?I?� d?²?�u?²?MËd?²?J?áÝ« ÁU~²Ýœ ÈtKOÝË tÐ ÁUÖÊ¬

Áb?ý t?O?Nð œ—«b
U²Ý« vM×M� “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ

 XEKž  Cu2+ÆbOM� sOOFð ‰uN−� ‰uK×� —œ «— 

±‡‡ Blank

 qJý¥‡‡±∑vzd	 d²	u²�Ëd²JáÝ« ÁU~²Ýœ ‡‡



∂∑

U¼dÖUÝUMý ‰uK×	 ÈtONð

s?¹« —œ t?²?M— —U �t?Ð ÈU?¼d?ÖU?ÝUMý ‰uK×� XšUÝ ‘Ë—

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ¨»U²�

±∫q �—uð ‡‡ ∞[µ —œ «— h@Uš qE
—uð ÂdÖ   100mL

ÆbOM� qŠ ‘uł»¬

≤∫ó �«—Ë« qO²	 ‡‡ ∞[±U?LOI²E� «—Ê¬ r¹bÝ p/ ÂdÖ Î

 tÐ «— ‰uK×� r−Š Ë bOM� qŠ »¬ —œ  100mLÆbO
UÝdÐ 

≥∫s?O¾)U²� qM� ‡‡ ∞[±—œ «— b?�U?ł sO¾@U²M qMM “« ÂdÖ 

 t� v@uK×�∏∞® XÝ« ‰u
Uð« Ê¬  •
V

V
©ÆbOM� qŠ ¨

¥‡‡ ∫vÐ¬ ‰uLOðu	dÐ ∞[±UÐ «— b�Uł ‰uLOðu�dÐ “« ÂdÖ 

  1/ 6mL ‰uK×� NaOH ̈  0/1NfáÝ Ë Áœd� ◊uK5� ̈r−Š 

DI� »¬ UÐ «—Ê¬Ò tÐ d  100mLÆbO
UÝdÐ 

µ‡‡  ∫ U?M?H)uÝ sO	¬ qOM� Èœ r¹bÝ ∞[≤r¹bÝ ÂdÖ 

 —œ «— sO�¬ qOMMÈœ  100mL∫bOM� qŠ »¬ 

∂‡‡  ∫t²ÝUA� ∞[≤ œËbŠ —œ «— t²ÝUA
 ÂdÖ   3mL»¬ 

 t?Ð «— Ê¬ f?á?Ý bOM� dOLš  100mLt?MU{« ‘uł ‰UŠ —œ »¬ 

“« bOM� vFÝ Æb¹¬ XÝœtÐ v@ô“ ‰uK×� Uð bO¼œ  —«dŠ Ë bOM�

r¼œ“U¹ qBM —œ Èd~¹œ ‘Ë—® bOM� ÁœUH²Ý« Ábý tONð Á“Uð ‰uK×�

Æ©XÝ« Áb�¬

∑‡‡ ∫v?ð„öÐ ÂËd3u¹—« ∞[±—œ «— b?�Uł rEł ÂdÖ 

 “« Ábý qOJAð v@uK×�  15mL Ë sO�¬ ‰u
Uð« Èdð   5mL‰u
Uð« 

‰u?K?×?� Æb?O?M� È—«bN~
 pMš ÈUł —œ «— ‰uK×� ÆbOM� qŠ

qBM —œ Èd~¹œ ‘Ë—® œuý tONð Á“Uð  —u3tÐ t²H¼ Ëœ d¼ b¹UÐ

Æ©XÝ« Áb�¬ r²A¼

∏‡‡  ∫ U	Ëd3 rOÝU²Ä µ—œ «—  U�Ëd� rOÝU²Ä “« ÂdÖ 

  100mLÆbOM� qŠ »¬ 
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