
"A " 
~V(1-don'1n11 1f](9) 
q 

~mU~m~lL'l~iJfiu~ t~~lL UU-11U ~'nJnuu
 
U .. t


m14::1Ylmf1l~~'; 'ilWl~-1mtlUJ'V111Ylm';tJ LU1m-1 rn. tl1V1nnUn1j1Lfldl::V1 
~ 

&lQ II ell "A I 

n1jli.l~UYljjf1n1" 'oilWl-'J"lfln1j 1fJ~ LYlaLe.JtJLLYlj 
~ 

do ,.., ., do .., ::iILl'" A d"l.1 I.., do AA1 (
ml3Jd~lU'J"lfln1jYlLUU1Jj::tJ"lfULLnUnLjtJu WMl jltJ~::L atJ~ "1Ja-1LL@1~::Vl1"1Ja3J~-1U 

'IJ 

"" ff tI. 1 ""Ie'
uUn~mf1 LL ~::iJj::"lfl"lfU Lt'J73J~il-1ml3JtiiJvru;LL~:: Q. fl11UUfU.:J'U'el'tlfHllfl'UltJ1'tn.:J'u U't'g:YHUJ 

A e' ..o .. I., ~.,d. 

n1jYl1-11UYl1-1'J"lfln1jj13JnU uamlnuu m3Jn1j l'el fllllfl1U 
A .. I ... d I A ., 

all1JjltJ~aUUqjVlln1jLLU::LLU 1n1jf1m~f1~mln mrJ "1JmL Vl~a~-1li.llnn1jrilmtJVl7m~n'lfL j~ t~LLn 
'IJ
 

t., Alt d~., .,

tHl1U~m~lLfl~iJfiu""~ L~i~ LL~~-1LU';1';a~a U lm'G'll-1jtJLL'G'l::Yl'G'l3JYl L"lfLL'G'l1
 

'IJ 

tJ73Jltl4"1Ja-11'G'lVl::L~U a~ij 1'Iiu"eJrJ ti'lVlln~'ilun1nLLtJn 
'IJ 'IJ 

.:1to .,., a Q'1 I". 
Ltl11'G'lVl::L-1U aan 3Jl L"lf nli.l::Luu n1j"ll'1tJ nu UlLtl1 

·rnuYlmmei'u ~~ lit n'G'luu~u 3J1'vhtJj::1tJ"ll',1L~8n 

n1jLLrJn1 'G'lVl::L~U 

I

I 

Alt rt t 
,J'lm;1-1jtJ Yl'G'l3JLEln'lfL j£J

I 'IJ 

I I 
d ...

filjLLYlUYlmtJ
t

'G'lVl:: n1jLLrJn;1E.JLvJvh n1j@1n~::nau NaOH 

I1 iNa,s 
-J,.Fe 0' Zn carbon + 

stainless steel - @1::nau @1::nau 

I I I 
i-- -!-- 1 i-­.. .. .. 

L-1U L-1U L-1U 

.:1to "., dAd, 

n1jLLtJn1'G'lVl::L\lU aeJml1nU lm'G'l1-1jtJ 3JJ1iLLtJn 
'IJ 

@1u-1~aLtJ~ 

(i).,G) fl1'Ul1'U11~1U mig: Silver ion 'il::tln""" 1 'IJ 

d., t d I I rt au ... 
LLYlUYlmtJ 'G'lVl::Yl active n1l L"ll'U LVl'G'ln Vlja~-1n::~ 

t@1tJL~ hVl::LVlcil~~-1ttJ1U J'lm;l-1jtJ hVl::L~U'oil:: 
'IJ 

..... !l., <OJ I~ 

@1n@1::nauaan3Jl 11iU@1a~mU'l3Jml3-ILUUm@1@1l-1 LU 
~ 

J1mL~LVl3Jl:: til pH < 4 LVl'~n'il::'G'l::'G'l1m71LnULtJ G).en fll1IJlflllg:fl'el'U U 1U lmm -1j tJ3Jl ma-1 
'IJ 

., d ""'/1 ~ II A I " • .., do ... 1 ., A 

m pH> 6.5 n1jLLYlUYl'il::"ll'lLnU LtJ LUn1jLLtJnUli.l:: L~E.JnaU LYlan1li.l~~-1~n1Jjn LL'G'l1L@13J sodium sulfide 
U

L~tJ7 3Jltl4L~ U tJj::3Jltl4iarJ'G'l:: 9 5 "1Ja-1L~W~~a~ r;t-~o m 3J/am L~aL~LVl thiosulfate ~'GilrJ@1u1aan 
'IJ 

of{., 



CZ1 '" I 

L'lJ'U.o/l::ml'U sulfur LL'G'l:: sodium sulfide LL'G'l::r.h'l~1l1£.J 

1~LLrmo/l"'1o/lno/l::ntl'U 'G'l~~li1£.J i;~Lwm~'U.1~ (iJ-~ 

m"'~/;m 
... "',.. ~ .. I "" .. 

n l'mrm L~ 'U. fl fl n'i11 ni'/ 'G'l:IJ Lfl n '1f L'1 E.J 'lJ'LHb ~ 'U. i'/ 'G'l ~ 

.a" ~A a tAA)t 

"il::\tl'lJWJmn'G'lflL.:I'U.'V1'1fl silver bromide L~tli'/'G'l~Un 
'IJ 

~Lm.:l Ln~flL~'U."il::un reduce 1UL~'U.hVl::L~'U. L~mll 
'lJ 

AI" VI g., IU' t:;., a A I Id Vi
i'/ t'l:!J bU~ l~m rJ'U.lm'G'll~'1U Lnt'l flL~ 'U.11 1'U '1'1 b~ UmL 11,'] "il:: 

'lJ 'lJ 

'1 %' a ... ~ t ......I 

t'l::mm'U. 'U1m 111'U 'I'1UmL 11.:1 "il::mfl.:lL'lJ'U. 'G'l'V1::L.:I'U.o/l~ 
'IJ 

tlci'lJ'U.LL~ 'U. -wa:IJ ~ .:IL ':il111:IJ 1'1 U'G'l:: 'G'llrJL ent 'G'l'V1:: L~ 1,1, tltln 
'lJ 

~ll~ i1~111'1'G'l::'G'l1£.J"lJm L'1fm1 yj~itl'U. 

1~111 Lo/l~£.J~ml':i'G'l::~l£.Jt'1f~lhH~odium hydro­

xide) ~nml1JL,]:IJ,JU 'lJ'1::1J1m (iJO-!flo% 1 ~l U1l1"ll'U:: 

mi'di~1 ~itl'U. 1 ~LL~'U.vJa1J'G'l~tu ~~t 111"'nf)~ t'G'l'V1::L~U 
'IJ 

I Ale' GI AO aWl .... 
'lJ'ULL~'U.i'/'G'l~"il::Un'G'ltlnfltln'V1:IJ~ L'lJUo/l::ntl'U.m~l L:lJtl b~ 

'IJ 
... ... fi' 

o/l::nflU~lni'/ tl mtl.:lLmo/l::nfl'U. eleln:IJ1'G'll.:1~1£.JU 111:: m~
 

Ulo/l::nflU.lJl'G'l::'G'll£.Jl um~1 'U.o/l;n~imL ml~L,]:IJ';'U.
 

CO) : " LL';lmfl"bm~.:ImnU'1nfleln laii"lJ~~1~'I'1el.:lLL~~L;u
 

1 Vlqj 1 1 ci'G'l~1 U~elh mL~u '1.1; ~'I'1~1 ~o/lno/l::nel'U.'G'l.:l~l
 
IV "I ff ~"', <1\ 

~. VJ'I"ll'f)'lVJ'lOUflW'f)fl A'U'U1V13J\J1'f)'W'lf 

'" •. 1 a) d .1 ... 
~ ~'1fnl"ieln L'1.11,1, tlll'1 ~~:lJ '1f.:l u'1:: nel'lJ wm 1111 
... .d." ....d. ~ d ,... "', .....1 

U1::nmJelU 'I'1':imL 'G'l~flU 1,1, 'I'11£.J '1f.:l b'\IIi'/'G'l.:J b1,1, rl1':i'1fnl"ieln 
.., IV I .., !l 

~~'1fnyjelnu'1::neJ'lJm£.J111'1o/l1~1 ~.:IU 
do AGIo 

1~.(iJ ml'1~~LL'1~~~~1 L'lJU1111"illi'/1n anionic, 
.a I 'J I d '1 .... I"iI 

cationic WJfl non-ionic flm~b~'Elm.:l'\ll'U." b~LLmn'G'leJ 

t'1lL~mJeJ"''G'lfi'G'ltl::;'G'l'1I''''G'ltyjLUo/l(sodium alkyl aryl sul­

phonate) LLt'l::t'1fL~£.J~eJ"''G'l~~'1l"''G'ltyjLUi?l(sodium alkyl 
1~d.1 ., 

sulphonate) 111'1L '\II'G'll'1H::~ rmU'1:::lJlm'1eJ£.J'G'l:: CO)lrJ-rno
'lJ 

!fl.1rJ ml"HYi~Jml:lJtll~111 ~1u~ln1~LLfle-J~ 

yjeJnU1f;l 

, !£l.rn yjmnyjo/l L~Ui'/1mn~eJlo/l'1t'1fL~!.I~ 
d.d. I ... 

yjmn yjo/l '1l ~~JeJ£.JU'1:::lJlm '1eJ£.J~:: rno-~o 
'lJ 

.d. .. .d.... t (
1fl.<r t'1lL~t1~ fln'lJeJn'1lL:lJ1i'G'lL'1f'G'l'G'l ~\'4 BO­

'lJ 

dium carboxy methyl cellulose) ~ieJ£.J~:: O.~-(iJ 

1£l.~ t'1lL~mJi;Ln~ (sodium silicate) ~fl~ 
'IJ 

U'1:::lJlm imm:: ~-"o 

mnLfl~~~lfl"'tl!1'U.~,']'1f"'nyjeJn~fl 11n~61LL'1 ~~~ 

~ 1 LL 'G'l::yjeJ\'4L yjo/l Lnfl1-if~~'1f"'nyjeJnYilfl11~ 11::m~ 

i 11:: ~"'1~ ~ ~~1.:1 1 LL'G'l::L 'I'1\rl~ 1-if LL';1 ~~ 'G'l~ 11,1, LL~ oJl 

~l~t'leJ.:I t~r.1~1'U.'I'11~v1m::'lJ1mrl"n'U. 1 L,]l u;~l1m 
.d. I l!1~ .. lli CZ1 

"lJeJ~blll'1Lf)m '\II'G'll'U.m i'/:IJ:lJln'lJ'U. L'lJ'U.~'G'lm::'I'1'lJm::-

LYieJ'U.~fl.yh.Jl~l:IJLL1JJlalflf;leJ~1~ ~ ~A m~lLL 'G'l::11'1U 
'lJ q 

Via" Ad 0 a VI"I I 

bmlml1Lf):IJ'I'1'1'11'G'l1£.Ji'/"ll' b~LLn sodium alkyl benzene 
d CZ1 do, ... VI .d. 

sulphonate '1f~L'lJU~11'1'1'1'11b'\ll nl1 b'\ll'G'lC1E.JWlJeJ~"lJeJ.:I 

L'\IItn1u.w·lHU~£.J'UhILL'G'l::vil1~Ln~~'G'l~'U1 an ~el 

- L~~"lJU1~"lJel.:l chloroplast LL'G'l::vil1~ chlo­

rophyll '\IIl£.J1u"illm'lf~a1'lJ 
o '1 .., I '1 t 0I 

- '1'1-1 b'\II'll'fl~11.:11l1rJb UL'1l'G'l'G'lUn'l'11'G'l1£.J 
. 'lJ 

A .. 
- L'V'I:lJ osmotic pressure "tIel.:lL'1l'G'l~ 

~m'\ll~l~ L~flLn~n"''lJ.w"ll'~~al~'''U "il::Yil1~~1U 

~~~n"''lJ'11n:lJ1n~11~L1:IJ~1£.J LL 'G'l::~L~"lJm£.J1 tJri.:l1'lJ~a1 U 
q 

"illnm'1'1'1~~eJ.:I ~~LLii "il::~'lJ;mm~~'1l"'nyjeJn 

LanUeJ£.J n~e-J'G'l~eJW"ll' L~mLL~i 1aiiL1'G'llU1Un'Jl 1u 
eJU1fllfi rl1'1laiie-J~·lnyjfln ~fl~~~'G'l~eJrl1'1~alfim'V11'1 

~1i'/1nVi"ll' rill~W"ll'~L~U fl1V1l'~"lJfl~~U~~'G'lr,]UeJ£.J'G'l~ 
q 

IV .... c! 
Q"l. 'fJ1l1nflUm~1Lml::l1 

'U."'nA m~lLf)~tJ~'lJ""o/l 1~ 1 ui'lJrl1'1eJ'lJ'1~~m::-

'I'1'1'J.:Iblll1inmtll"lJ L~mn"''lJm1Lmm w:i ml~;-l unn 
q " 

'1:: ~"'m::1"'.:1 eJ1'\111'1 ~ 1~ 1~ !Jl~1 ~lU i'/ieJ:IJ'I'1~~l~ 1"''1.1 

~"'1eJci l~m'\lll'1~L ~U eJ"'UIfi11£.J 1 U\L t'l~~ 1U.:I1UU '1'111f1­

m'1 1,1, eJn"illn 'U.~u£.J"'.:Il~u lfl1'\111'1 ~';nAn~11~ tU~:IJ 
q 

~"'1eJ~1""illn;eJ.:I~'G'l1~ 1 ULrimL i'/~ml~;-LLnU1::'ll'1'll'U 
'IJ 

, '" l!!i. ... t ... , l!1 V1 ... l!1 , ... 
bUnl1"L'G'leJn'1leJ"lJfl~'lJ".i llfl911£.J bUrl1"J'I.l. b~'ll'LL"il.:lb'\ll 

o/l'1 :: '\II u...n~ \l ~~ 1l"'£.J "lJ El ,'1 eJ 1 '\111 "J ~ U'G'l8 ~ UU LL 'G'l:: L~ 1,1, iU­

ml£.J 1~LL bll~~:;j;m":i~'11"il11eJ'lJblln~UUu'G'leJ:lJl 'U. 'El1'\11n 

t~m:;j~~l£.J 1 L'liU :;jTIm1"ilblleJ'lJ'lJflLL '1n~ ~~m~eJci 11,1, 

" 
~""ll''1t'l t~mnnl im::m~'ll''lJ11 n~::'G'll£.J"lJ~ul UL eJi'G'l­

~ q 



.. If... ... ... d * 
~ln~ ~m71 bml::'VI'Vl11J7 Ullli 'eln~·:ml'Ubll'l'lY'h'l 

.1' * 
~ 

m::~l~ 1U mn1fllJ71n~11 m7~.:Jm:::;)1~"iJeJ.:Jblln 

J.:Jmu~1 Uh .:J.:J1U~~~ri lU~ 'Vh:l.1mi".:Jn~11 ~"'.:JeJ~1U"iJ~U 
'iJ

1'"I I A .., .d
 
~lm 1"iJ~eJuml~~lm.J1~7~ lU ~ln~ 'If .:J~eJ1J 'Vl'~ n
 

~~'1mubll~ 1~ 1Umn1flL~LnU c:. ~t'lt'lm"'~~m'lmJlftn-
'iJ 

A ., I do...., .., A 

"iJ~7::~ULL 'VI.:Jnn'l'l ~:Lt1~ eJuml~ :;)ln~~mu~ 

1Uh .:J.:J1U ~ L~bfl~~~~m;l'1'l~t'lm~ 1'V1t'l1~fl'U.L ~u 1U 
'iJ 

"1 .. If( )WJ",,s d 
U fl.ft. ~~(i'o vJt'lUU Flinn b~ftn,);HlnflU~lU'I'l 

'l'il.:J1U el~1 Uh .:J.:J1U~~@,lbb ~~""lmU 'eI 1J71n~111 Uh.:J 
'iJ 

.d -* .., Q1"~ I 

.:J1U 'I'lmUfl~m1 V'l.:Jm:: :;)l~"iJeJ,'1 'el17~.:J mu ~ 'VI@'I1ml. 
'Il0 rrig/m 

3 
~ 

h]~hw~');i.:JmUbll Ln~ ~U nUflU .:J1U Lt'l~ 
'1 ..., d 0=1... * 

'el1U 7.:J ~lU eJmb 'Vl.:J 'VlU.:J'I'l ~7::UUfl'J'U fl~ nl'H'J .:Jm:::;) 1~ 
~ 

1 
~ 

., 4 A AftlA .., A d 
"iJfl"l~n~.:Jmu 'i;ll~ ~lJ7~llli"iJeJ.:J~.:Jmu ~ 'ilm:jl,'Gm !D.'Il 

3 .........,s 3 wlWJ' ' ... 
mg/m LLt'l::~mmu~'eI.:Jrl.:J b mg/m n b~'V'l'U11~flU 

'iJ 

.:J1UL ~U eJ"'U~71~i1~ 17f1~"'.:Jmu~b ~'U.'~'); 

_ 3 A ~.., d .., 0 .., A., ~ ~ 

mg/m :;).:JL UU~1L t'l"ll'l'l~eJ~7U ~1'l1l7U "iJ~eJU~71~ "iJU~l 

~l:lJ~lm~l'U.iillnt'l (threshold limit value) ~eJ:;)ln 
A QA a"VJ .... A d.., t'; &, 

nnfln');l"iJm Flinn ~1 n~~ b~fln,);l"IJlileJU~dl~"llU@'ll 
'iJ 

,r~n 'lIlt'l1~ flU :;)ulU ~ 'eI~ 1U,J:;) :;)U...U ~ L~ ~eJ ~7"'U ~l c:. 
3 .~ ...... 

~

~ ~ 
~ 

mg/m LUU"iJ~eJU~71~"iJU@'l1 

A I.,., d, 

L~eJeJ@'l'ell'lllm7~Ih::Lll'r'l@'ll.:J 1 uu 1U ~::L 'V'l~• 
o III AloGtJ IAo.::!"d 0.., 

:;)lU1U~ln"llUYlnu :;)-IL uUeJm.:Jm'l'l :;)::@'lm~7::uunH~ 
~ 

~.:JL ~U Vl,);1ummfl~n1J7::;'I'li'111 'V'lmmln"'u~ 1J LWeJ 
'iJ 

l1mn"'u mmflVl,);eJeJn~U77mmfl1l1~UeJn17 .:J~lU n"'u 
'iJ 

'I'l~.:J1~ flU .:J1UhJ L:jl, V'l1:: LL ~ 1u17.:J .:J1U ~ lUL~:jl, 1my] lUt:U 

1JnU~@'l1~~1@'l7nn~1~ 1 ~"'.:Jn~11Lb;1 lh::neJun"'unn 
~ 11 ., ., da.- .::l ., I 

Lmb:;) 'eI@'l71~@'l71'lJeJ~b"iill'l.ml'1'l~Lnm"iJeJ.:Jm.lb~:lJeJ bbt'l:: 
'iJ 'iJ 

m11Vlml~~ 1~neJ"iJeJ.:J h .:J,'I1U ~1.:J 1 n""'U71"lf nn'iJ::'l'il 
~'" ... ~ ~ .. 
b'VI ~"iJ 1l1'V'l"iJmflU.:J lU~"llU ~t'l1l n::mmflLuu 'V'l ');:;):: t'l~ 

~ 

'" "' .. '-i '" d d '"' ...
UtlfJt'l.:J Vl7m n~"iJU U eJ~'I'l ~ ~ 'If "lbuunn7 n');lfl llillWI 

~ ~ ... '" 1a"dd .d .... 
"iJeJ.:J'eI.:JLL 1~t'leJ~ 'lIl~eJn'l'll.:J'lIlU.:Jm~ 0 

oJ ~ ... ~I ... .,.. , " 
flTiLH1f1 ~'iHH'lUlt1 BUlL VlJJ U:!lUVI"1 (~'f)'\llfllnll ].,5) 

... If, ~wI. ~WJ.I'1 .. 
eJt'lnm1eJt'l @'leJ~lnu unUlm::~l,);"iJ:lJU blJ:;)~ U~"l"lf7'e1 L:;)7Q!.:JeJml~ 

~ '" r-l ".. • 
A ~ 4 a.- 1 .A 

'I'lt'l:: t'll~Ul t11~UmL 7n~1Ju eJO m ::~1,); :;)::b 1J~~u ~ 1U.:J1U U 'I'l17flnnu ~ ~'elu :;)L 7eJ~ m::um 
'iJ 'lJ 

,s ..... :!l. 1"'~ '" WJ '" 
:;)lm 'lIl~eJ.:J L~U bL~.:J Lb t'l::'I'l~'eleJ1J'l.hi:lJ~l~"lf 1~~1i L'V'l"lf7~1'e1eJ'Ut11:lJm1'1im7bt'lm 'lIl b~~lmL t'l: b~bLt'ln 

'lJ 

d ... ;Q 'it ~d .. 1 1 ~ I ., ...

b~uL-nml.t11ma@'l (mlh~~u~~1"l) 'lIl~~t'l"l1uu\i~ b1Jt'l~'U.'lIeJfl~b 'lIlU 'I'l~lJ1:: ~"lfU@'ltlnum~ 
'" ctI ..... d ~ ... 0=1 ... 

~1~"lf bI1L UUm'il'Ift'lvJ7 n'1f.:Jbuu eJuml~ :;)::b t1t'l~U ~ ~1t1~{l'i'l1f11m~f1"U'V1nflm1'lJ ~ •41 a'I dtt' A a A GtJ g.., 
oj, "I ... ~ ~ .A I

:;)ln~~1.:J LUU ~Ulb.:J 'l.l. 'VI7tlb "iJ~1 LUU@'lU ~. 1J7::"lfl"lfU'I'l1 b1J~ ml~ tll U b:;) bU L7 eJ.:J@'ll.:J 1 
• ~ V 

d. m'mU~Ulf11~L'WltL(UJ~~Um~UtNL'W'li1 ~lnl~m\l, 'V'll::b ~mm'llllJ 

1m.:Jn1':i ~~1@'lt11Jj:: 'eI.:J~L ~eJ~ .:JLb1;mL t'l::Lb u:: !D. L~~ nnbL t'lnL1J~~'U.fl11~~~L~u 7::'lIl11.:J 
~ 

~ ...
Ul~"lftl7::;'U"lfu~1Vl~ nnL 'V'll::Lt'lm m7~bL t'l7m~1 N"lf~nu~:;)"'~ bL t'l::L~bb'U.:;ti lbb t'l:;@'leJu';eJbll.:J~""mL11~bllu h 

'iJ 'iJ 'iJ 'lJ 

... ~ .., t A '1'" ll.'G.''l'" ~ d 1
'V'l7eJ:lJ'I'l.:Jnn"iJm~'V'lU 'Ii L'V'leJ b'VI1J7::"lfl"lfU7:;)n b"lfL1t'l1 'iJUbUU'I'l'V'leJ :;) 

~ 'lJ 

• 1'" "'~ oj. d,s .1 I11~1 VlL ~u1J1::1~"lfu~nim ro. 'I'll 'VIb"iJ1 b1ilt1.:J'Utl!'VI1"iJeJ~lJ7::"lf1'llU 'I'leJ~'ll~ 
'iJ 

u"n~n,);1~i"~lm.:Jm7~ L~U~ ~~ml~blluh ~1~Vl1"''il~ .:J'l~'CI1~J17t1 L~eJn 1i~~~ ll"'lli'Yl ~ t~ ~ eJ"'u @l71~ 
'iJ 

"I;.;" '" %... If ... 
LL t'l::b ~miu m::'UmL 'V'l"lf':ieJ~' ~~t~ul~lLL'eI~.:J bb t'l:: bY' L"lfU m':ib t'lan'IfeJ'eI~'eI~eJl'l1ln"lleJ~eJ~flm1bllbll"lf-

'iJ 

bLu::u11~n17 LL~n iu1 'lIl~ eJeJn :lJl1Jt'l nL~ L~U~t'l ~lL 7:;) m7~ L~uiu Lb~riL~LLu::';h1~1i~:;)lnV7'llLLYlU 
'lJ 

D 
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