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                                               Ĉ¸ö£ Ç¿½v 

¶ö£ ûwăwĊñ5 

Ç½vĀñ ĂõĀõ ¡w´É¾£ ìĉ¾´£ 

½ÿj wĄ¤Év 

¶ö£ ¡w{Ċí¾£ ½vºêù üĊĊÞ£5 

  Ĉî£ ¡½ĀÍ Ăz ā¹wù ¾ă ćv¾z 5Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ćwĄÉÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz đĀúÞù 

÷w£ Ĉ¸ö£ 

 Ĉ¸ö£ Ç¿½v wz ºĉv¾öíÿ½ºĊă üĊþĊí ā¹wù wz ā¹wù ûj ā½wÎÝ Ĉ¸ö£ ûvÀĊù ĂÆĉwêù-+++++ 

 
 



 ôévº³ āÿ¾ñ ¿v ā¹wæ¤Åv1 Ĉ¸ö£ Ç¿½v üĊĊÞ£ ½¹ ā¾æý 

 
 óĀö´ù Ĉ¸ö£ ÃwÆ³v ÷ºÝ0.058  ½¹ üĊþĊí ÷¾ñ ĈöĊù10 xj ¾¤Ċõ ĈöĊù 5  û¹Ā{ý yÅwþù

Èĉwù¿j ćv¾z ¹¾å 
 

Ĉ¸ö£ Ç¿½v üĊĊÞ£ ½¹ ć¹¾å ćwĄ£ÿwæ£ ±ĒÍv 5¹¾å ¾ă ćv¾z ²Ċ´Î£ ½Ā¤íwå üĊĊÞ£ 
 

¶ö£ Ç¿½v üĊĊÞ£ ÀĊý ÿ ©v¾¸¤Åv ½¹ øõwÅ ĈýºĊùwÉj xj ¿v ā¹wæ¤Åv 
 

¾Öêù xj 5ĈĉwÊ¯ ćwă¿¾~ ĈĉĀò¸Åw~ Èăwí 
 

¹ĀÉ Ĉù ÃwÆ³v ûwz¿ ĈýwéĀå ²ÖÅ ĈĉwĄ¤ýv w£ ĈýwĊù ¢úÆé ÔÅĀ£ Ĉ¸ö£ Ä³) 
       
 
 
 



 
¹½vºýw¤Åv óĀö´ù ĂĊĄ£ 

 

 
 
 
 

ĂýĀúý óĀö´ù ĂĊĄ£ 
 
, ĂýĀúý ÷¾ñ&,++ ÇĀ« xj ĈÅ ĈÅ&.+  ø¬³ Ăz I ¡½v¾³ ĂêĊé¹,++ û¹¾í ãwÍ ÿ óĀö´ù ûºýwÅ½ 5 óĀö´ùC1 

,+  ¿v ĈÅ ĈÅC1  ø¬³ Ăz xj wz,++ ºÅ½ Ĉù 5C2  ¢é½ ½Ā¤íwå wz,+++ 
,+  ¿v ĈÅ ĈÅC2  ø¬³ Ăz xj wz,++ ºÅ½ Ĉù 5C3  ¢é½ ½Ā¤íwå wz,++++ 
-+  ¿v ĈÅ ĈÅC3  ø¬³ Ăz,++ ºÅ½ Ĉù 5C3A  ¢é½ ½Ā¤íwå wz0++++ 
,+  ¿v ĈÅ ĈÅC3  ø¬³ Ăz,++ ºÅ½ Ĉù  5C4  ¢é½ ½Ā¤íwå wz,+++++ 
 

 

 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ĂõĀõ ā½wúÉ 

5.8 5.6 5.4 5.2 5.0 4.8 4.6 4.4 4.2 4.0 3.8 3.6   üĊþĊí ëĀ¤Åv óĀö´ù ø¬³
$ml$#mg/ml 0.01# 

4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 6.2 6.4  xj ø¬³$ml# 



 

Èĉwù¿j ÷w¬ýv Çÿ½ 

 

VÇ¿Āùj ¹v¾åv ô{é ¿v Èĉwù¿j ĈùvÀõv ¢Åv) 

Vü¤ÆÉ ûwă¹ wz xj ĈýºĊùwÉj 

VûºĊÊ¯ ,+ ĈöĊù ¾¤Ċõ ¿v èĊé½ üĉ¾£ óĀö´ù ¹½vºýw¤Åv wz ûºýw·¾¯ ½¹ ûwă¹ Ăz ¡ºù .+ ĂĊýw§ 

V½¹ ¡½ĀÍ ÷ºÝ ÃwÆ³v Ĉ¸ö£5 ü¤¸ĉ½ óĀö´ù ûÿ¾Ċz ¿v ûwă¹ ÿ ¾{Í û¹¾í Ăz ¡ºù , ĂêĊé¹ ćv¾z 
ûwþĊúÕv ¿v ÷ºÝ ¹w¬ĉv ¢ĊÅwÆ³ ć¾Ċ·w£ 

VĈÊîzj ûwă¹ wz xj 

V¾{Í û¹¾í Ăz ¡ºù ,+ ĂêĊé¹ 

VÈĉwù¿j óĀö´ù ¾òĉ¹ 

 

 
 
 



 

×¢Úöá Ăýw¤Åj Ĉ¸ö£ ôévº³ Ĉ¤Úöá ¢Åv Ăí ÃwÆ³v Ĉ¸ö£ ûj ºÞz ¿v .+ ĂĊýw§ ¿Āþă øă Ä³ ¹ĀÉ5  
óĀö´ù D ÿ ½Ā¤íwå ¢é½ ĂÕĀz¾ù5 Y 

× óĀö´ù ¿v ¾ĉ¿ ćwĄ¤é½ ü¤·wÅD 

 

 

 
 

×Ĉ¸ö£ Ăýw¤Åj üĊĊÞ£ ÿ Èĉwù¿j ā½wzÿ¹ ÷w¬ýv 

× óĀö´ù ¿v ¾¤Ċõ ĈöĊùD ¢Åv ¶ö£ ¿Āþă Ăí ĈõĀö´ù ½¹ 5X 

 

²Ċ´Î£ ½Ā¤íwå üĊĊÞ£ 

K=n/5 

n 6¢Åv āºÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ¶ö£ Ăí ĈõĀö´ù üĉ¾·j ½¹ üĊþĊí ëĀ¤Åv óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù) 
 

Ĉ¸ö£ Ç¿½v 5 $0.1 =  X$ * #K = Y# 

1.2 1.5 2.0 3.0 6.0 8.0  {ƏƁŖƆD 'ml& 

8.8 8.5 8.0 7.0 4.0 2.0 d
¬
b 



Ă«Ā£ ôzwé ¹½vĀù5 
 

 üĊÞù ø¬³ ìĉ ĂÊĊúă$ 10 ml #¹¾Ċñ ½v¾é ĈĉwÊ¯ ¹½Āù) 
 

¹ĀÉ ¡wÝv¾ù Èĉwù¿j ¾ă ćv¾z āºÉ ¾í» ćv ĂêĊé¹ ā¹ ĂöÍwå) 
 

¹¾Ċñ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù çw£v ¡½v¾³ ½¹ Èĉwù¿j ¹½Āù Üĉwù) 
 

¹¹¾ñ ĀÊ¤ÆÉ xj wz ûwă¹ ĈĉwÊ¯ ¿v ô{é) 
 

  ½¹ ¹¹¾ñ xwþ¤«v ½v¹ Ăĉÿ¹v ćwăv¼á û¹½Ā· wĉ ¡wĊýw·¹ ã¾Îù ¿v Èĉwù¿j ÷wòþă ½¹
¹ĀÉ āºĉĀ« Ăĉÿ¹v ûÿºz ºĊæÅ ûwý wĄýj üĊz ¡½ĀÎþĉv ¾Ċá) 



ìĊ¤ĊõĀúă ¢ĊõwÞå üĊĊÞ£ 

 

ü wĄþĊýĀ~wÅ 5ÀĊõĀúă ĈĉwývĀ£ 
 

ü wĄ¤ĊÅÿ¾¤ĉ½v iwÊá ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¹w¬ĉv 5ãv¾Õv ÔĊ´ù Ăz üĊzĀöñĀúă »Āæý 

üüĊýĀ~wÅ ćv½v¹ Ĉĉÿ½v¹ ûwăwĊñ ā¹vĀýw·5 
ü ĂÅĒĊåĀĉ½wí 

üĂÅwĊõv½j 

ü  ĂÅvºþĊ~wÅ 

üĂÅđĀúĉ¾~ 

üĂÅv½ĀîÅĀĉ¹ 
 

ü  Ü«¾ù ā¹wù ìĉ wz ĂÆĉwêù wz ĈăwĊñ ¹vĀù ìĊ¤ĊõĀúă ¢ĊõwÞå$üĊýĀ~wÅ # ûj ¢ĊõwÞå Ăí
 ¾zv¾z,+++ ¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù ºÉwz Ĉù ÷¾ñ ½¹ º³vÿ) 

 

ü¹ĀÉ Ĉù ôùwí ÀĊõĀúă ¦Ýwz Ăí Ĉ¤Úöá üĉ¾¤úí üĊĊÞ£) 

 
 



 
½wí Çÿ½ 

 
VøĉºÅ ¡v¾¤ĊÅ36.5 g/L   w£0.1 ã¾Ù ûºýw·¾¯ I ìÅĒå ø¬³ 
 
 

V øõwÅ ¾ý ÿwñ ā¿w£ ûĀ· û¹ÿÀåv$ć½vºĄòý 53  ½¹ ¿ÿ½/( - Ă«½¹# 
 
 

V, Ă£v¾¤ĊÅ ûĀ· ¾¤Ċõ ĈöĊù & ¡wæÆå ¾åwz7.4 pH  ø¬³w£0+ ¾¤Ċõ ĈöĊù 
 
 

V ¢Úöá wz üĊýĀ~wÅ ¹½vºýw¤Åv óĀö´ù ĂĊĄ£mg/ml 0.1 ¡wæÆå ¾åwz ½¹ 
 
V¹½vºýw¤Åv üĊýĀ~wÅ wz ûwùÀúă Èĉwù¿j ÷w¬ýv 



¾ĉ¿ óÿº« è{Õ ¡wæÆå ¾åwz wz ĈăwĊñ óĀö´ù ĂĊĄ£5 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ¿v ºÞz Iwă ĂõĀõ ÷v½j ¢í¾³.+  Iwă ĂõĀõ ¢í¾³ v¹º¬ù ĂêĊé¹1  Ĉ¤é½ ĈÅ½¾z ºÞz ÿ çw£v ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ
¢Åv ā¹v¹ ćÿ½ ôùwí ÀĊõĀúă ûj ½¹ Ăí$ )¢ĊÅÿ¾¤ĉ½v ćwĉwêz ûÿºz Àù¾é ÿ ãwÍ óĀö´ù# 

 
¾ñv5 
(  ĂõĀõ ½¹ ôùwí ÀĊõĀúă/ ¹Āz ā¹w¤åv çwæ£v 5ºĉ¾z ½wîz ĈöÍv Èĉwù¿j ćv¾z wúĊê¤Æù v½ ā½wÎÝ) 
(  ćwă ĂõĀõ ½¹ ÀĊõĀúă.  ÿ/ 5ĈöÍv ā½wÎÝ ¿v ¾zv¾z ÿ¹ ¢é½ 
(  ćwă ĂõĀõ ½¹ ÀĊõĀúă-  ÿ.  ÿ/ 5 ĈöÍv ā½wÎÝ û¹¾í èĊé½0 ¾zv¾z 
( wă ĂõĀõ ĂĊöí ½¹ ÀĊõĀúă 5 ¢é½,+ ĈöÍv ā½wÎÝ ¿v ¾zv¾z 
( ÀĊõĀúă ÷ºÝ 5āwĊñ ¿v ¾¤ÚĊöá ā½wÎÝ ĂĊĄ£ 

 

 

 

4 3 2 1 ĂõĀõ ā½wúÉ 

1.0 0.5 0.2 0.1  ĈăwĊñ ā½wÎÝ ø¬³$ml# 

0.0 0.5 0.8 0.9  ¡wæÆå ¾åwz ø¬³$ml# 

1.0 1.0 1.0 1.0  ûĀ· ûĀĊÆýw ÅĀÅ ø¬³$ml# 



                                           
ĈöÍv Èĉwù¿j 

 
 
 
 
 
 
 

ĈăwĊñ ā¹wù ìĊ¤ĊõĀúă ¢ĊõwÞå    5 b  *) a = 1000# 
,+++ 5üĊýĀ~wÅ ćv¾z āºÉ äĉ¾Þ£ ìĊ¤ĊõĀúă ¢ĊõwÞå 

a 5÷¾ñ yÆ³ ¾z ºþí Ĉù ¹w¬ĉv ôùwí ÀĊõĀúă Ăí üĊýĀ~wÅ ½vºêù 
b 5÷¾ñ yÆ³ ¾z ºþí Ĉù ¹w¬ĉv ôùwí ÀĊõĀúă Ăí ĈăwĊñ ā¹wù ½vºêù 

 

 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ĂõĀõ ā½wúÉ 

1.00 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45 0.4 ā½wÎÝ ø¬³ 

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.6 ¾åwz ø¬³ 

1.00 1.00 

 

1.00 

 

1.00 

 

1.00 

 

1.00 

 

1.00 

 

1.00 

 

1.00 

 

1.00 

 

1.00 

 

1.00 

 

1.00  ûĀĊÆýw ÅĀÅ ø¬³
ûĀ· 



wĄþýw£ ½vºêù üĊĊÞ£ 
Í wĄöþå Ĉö~ ÓĀö¸ù 
Í¢¸Å ûĀĊÅvÀĊõw¤Æĉ¾í ÿ ć¿wÅvº« 
Í           ćwLĄúĉÀýj ĂLz ÷ÿwLêù ÿ  xj ½¹ óĀö´ùwLý ¹vĀLù ôĊîLÊ£ ÿ wLĄþĊu£ÿ¾~ ĂLz ówLÎ£v èĉ¾Õ ¿v ÷¾¯ Ăz ¢ÅĀ~ ôĉº{£

ìĊ¤ĊõĀu£ÿ¾~ 5Ðzwé ¾§v ¹w¬ĉv 
ÍºýĀÉ Ĉù āÀĉ¾úĊö~ ÿ āºĊÆív Ĉ¤³v¾z 5Ðzwé ¾§v û¹v¹ ¢Å¹ ¿v 
 

½wí Çÿ½ (BP) 5 
 
×¹ĀÉ ÷w¬ýv ½Āý ¿v ½ÿ¹ ºĉwz Èþívÿ) 
 
VāwĊñ&,0+ xj ¾¤Ċõ ĈöĊù&.+ ÇĀ« xj ÷wú³ ĂêĊé¹  ) 
V üõwz Ăz ¡wĉĀ¤´ù ówê¤ýv-0+  û¹¾í ãwÍ ÿ ûºýwÅ½ ø¬³ Ăz ÿ 
V 0+ ºĉÀĉ¾z ½ÿ¹ v½ óÿv ¾¤Ċõ ĈöĊù) 
 

÷w£ ćwĄöþå Ĉö~ üĊĊÞ£ 
V0  w£ xj wz v½ ā¾¤öĊå ¿v ĈÅ ĈÅ-0 ºĊþí èĊé½ ĈÅ ĈÅ) 
Vml , óĀö´ù ¿v&ml , Ā¤õwíĀĊÅ üĊõĀå ã¾Þù&ml ,+ xj 
V Ăz óĀö´ù ûºýwÅ½ ø¬³ Ăz-0  óĀö´ù wz ĈÅ ĈÅ-4 "øĉºÅ ¡wþz¾í 
V ¡ºù Ăz û¹¾í ¾{Í.+ ĂêĊé¹ 
V ½¹ x¼« ûºývĀ·21+  ¾¤ùĀýwý$A1# 



ºýĀÉ Ĉúý x¼« ºĉwă ½¹Ā~ ÔÅĀ£ Ăí ĈĉwĄöþå ûvÀĊù üĊĊÞ£ 

Vml ,+ ā¾¤öĊå&0.1  ºĉwă ½¹Ā~ ÷¾ñ &1+ û¹¾í ãwÍ ÿ û¹¿ øĄz ĂêĊé¹ 

V ûºýwÅ½ ø¬³ Ăz0  Ăz xj wz ā¾¤öĊå ¿v ĈÅ ĈÅ-0 ĈÅ ĈÅ 

V wz üĊõĀå ûĀù¿j ÷w¬ýv- óĀö´ù ¿v ĈÅ ĈÅ   

V x¼« ûºývĀ·$A2# 

 

¹½vºýw¤Åv óĀö´ù 

Vmg 0+  ø¬³ Ăz ā¹¾í ô³ xj ½¹ v½  óĀõwñÿ¾Ċ~,++ ºĊýwÅ¾z) 

V0  ø¬³ w£ xj wz v½ óĀö´ù ¿v ĈÅ ĈÅ,++ ºĊþí èĊé½ ĈÅ ĈÅ) 

V ćÿ½- ºĊă¹ ÷w¬ýv v½ üĊõĀå Çÿ½ óĀö´ù ¿v ĈÅ ĈÅ) 

V ºĊývĀ¸z v½ x¼«$A3# 

 

ºĊþí Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ óĀù¾å wz v½ óĀõwñÿ¾Ċ~ yÆ³ ¾z āwĊñ ½¹ ÷w£ ćwĄþýw£ ºÍ½¹5 

$m1 = A3 * #m2 $A1-A2 #62.5 

m1 6÷¾ñ yÆ³ ¾z Èĉwù¿j ¹½Āù āwĊñ û¿ÿ 

m2 6÷¾ñ yÆ³ ¾z óĀõwñÿ¾Ċ~ û¿ÿ 



 ÷½Ā£ yĉ¾Ñ 
 

¹ĀÉ Ĉù ĂåwÑv Ëw· Ôĉv¾É ¢´£ ĈăwĊñ ā¹wù ÷¾ñ ìĉ ÷½Ā£ ĂÖÅvĀz Ăí ¢Åv Ĉú¬³ ÷½Ā£ yĉ¾Ñ) 
½wí Çÿ½5 
½vºêù Ì¸Êù āwĊñ ½¹ ĂývĀ¤Åv ĂÊĊÉ ćv ©½ºù -0 ĈöĊù ć¾¤Ċõ Ăz ¾Öé Ĉö·v¹ ,1 ĈöĊù ¾¤ù ÿ óĀÕ ¢úÆé 
©½ºù ,-0 ĈöĊù ¾¤ù wz øĊÆê£ ćºþz 0.2 Ă¤¸ĉ½ ÿ -0 ĈÅ ĈÅ xj ā¹ÿÀåv Ĉù ¹ĀÉ) Ăz ¡ºù ¢ÝwÆîĉ ¾ă ā¹ 
ĂêĊé¹ øĄz ā¹¿ Ĉù ¹ĀÉ ÿ Ä Å ĂÅ ¢ÝwÅ wĉ ¾ă ¡ºù ¾òĉ¹ ¾í» āºÉ ½¹ ćwù¹ çw£v ½v¾é Ĉù ¹¾Ċñ) ø¬³ 
ówâÉv āºÉ ÔÅĀ£ ā¹wù ĈăwĊñ v½ ¾z yÆ³ ĈöĊù ¾¤Ċõ ā¿vºýv ć¾Ċñ Ĉù ¹ĀÉ) 
 

Ă«Ā£5 
Å ¢·vĀþîĉ ¾Ċá Â ĒĊÅĀù ²ÖÅ ¢öÝ Ăz ûwùÀúă Èĉwù¿j ĂÅ ÷w¬ýv ÷ÿÀõ 
Å ÷½ºĊ~v ½¹ ÁĒĊÅĀù ¹Ā«ÿ 5 û¹¾í ¹¾· ûÿºz ûĀù¿j ÷w¬ýv$ûw¤í Ăýv¹# 
Å wĄ¤åwz ô·v¹ ÁĒĊÅĀù ¹Ā«ÿ 5 ĂýĀúý û¹¾í ½¹Ā~$Ĉú¤· ĂÊĉ½# 
Å wĄýj ûºÉ ĂõĀöñ ¿v ć¾ĊñĀö« ¢Ą« óĀýw£v wz wă½¹Ā~ û¹Āúý xĀÕ¾ù 
 



 äí ºĊõĀ£ yĉ¾Ñ 
¢ĊÍw· ¹vĀù ĈăwĊñ ćv½v¹ üĊýĀ~wÅ 

 
Çÿ½ ½wí5  
ìĉ ÷¾ñ ā¹wù ĈăwĊñ ¹½ āºÉ ¿v ìõv wz Èù ,-0+&,++ ĈÅ ĈÅ xj IÇĀ« .+ ĂêĊé¹ ºĊýwÉĀ¬z) ìþ· ÿ  
ãwÍ ā¹¾í ÿ Ăz ø¬³ ºĊýwÅ¾z) 
āºýwÉĀ« v½ ½¹ ā¹ ĂõĀõ Èĉwù¿j Ăz óĀÕ ,1 Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ÿ ¾Öé ,1 ĈöĊù ¾¤ù Ăz yĊ£¾£ ½¹ ĂõĀõ óÿv , ĈöĊù I¾¤Ċõ ĂõĀõ  
÷ÿ¹ - ĈöĊù ¾¤Ċõ ÿ )))) w£ ,+ ĈöĊù øĊÆê£¾¤Ċõ ºĊþí) ø¬³ ĂõĀõ wă v½ wz xj Ăz ,+ ºĊýwÅ¾z)½¹ ĂõĀõ v½ Ă¤Æz ÿ ,0 ĂĊýw§ 
wz ¡wí¾³ ĈõĀÕ ûwî£ ºĊă¹) ¾ă ĂĊýw§ ÿ¹ ûwî£) ĂõĀõ wă v½ ,0 ĂêĊé¹ ćÿ½ ÀĊù ½v¾é ºĊă¹ ÿ Ûwæ£½v äí v½ ā¿vºýv 

ºĉ¾Ċòz) 
 

¾ñv5 
ÒÛwæ£½v ¾¤úí ¿v , Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ½¹ Ăúă ĂõĀõ wă5 yĉ¾Ñ ºĊõĀ£ äí ¾¤úí ¿v ,++ 
ÒÛwæ£½v äí ½¹ Ăúă ĂõĀõ wă ¾¤ÊĊz ¿v , Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù5 yĉ¾Ñ ºĊõĀ£ äí ¾¤ÊĊz ¿v ,+++5 ĂĊĄ£ ćwĄ¤é½ ºĉº« 
ÒÛwæ£½v äí ½¹ ìĉ ĂõĀõ ìĉ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù5  yĉ¾Ñ ºĊõĀ£ äí5   a * 1000 

 

  a5 ø¬³ āºýwÉĀ« ½wîz Ă¤å½ ¾z yÆ³ ĈöĊù ¾¤Ċõ ćv¾z ĂĊĄ£ Ĉ¤é½ Ăí Ûwæ£½v äí ½¹ ûj , Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ā¹Āz ¢Åv) 
¾ñv ĂõĀõ üĊõÿv wĉ üĊùÿ¹ ĂõĀõ ć¾Å ºÉwz5 ĂĊĄ£ ¢é½ ÔÅĀ¤ù ćv¾z óĀÎ³ ªĉw¤ý ¾¤Ąz 



wĄÊí ¢åj 

 

Ăz ā¹wù wĉ ĈÕĀö¸ù ¿v ¹vĀù çĒÕv Ĉù ¹ĀÉ Ăí ¢Ą« ć¾ĊñĀö« I ¿v üĊz û¹¾z wĉ ó¾¤þí  
ĂýĀñ ćwă Ă¤ÅvĀ·wý ûwăwĊñ wĉ Ĉ£wývĀĊ³ ½wîz ºýÿ¾Ċù Ăí ¦Ýwz ĂùºÍ Ăz ûwăwĊñ āºÉ wĉ  
ćÿ½ I¾Ċ¨î£ I½w{ýv Ĉĉw¬zw« wĉ Çÿ¾å wĄýj ¾Ċ§w£ ½v¼ñ ºþ¤Æă) 

 

Ĉñ¹Āõj ûwăwĊñ Ăz ¢åj wĄÊí ĈÉwý ¿v5 

Å  ĂýwÊåv û¹¾í ÷ĀúÅ 

Å  øĊù¾£ ëw· ½¹ ĈÕ ¢Êí 

Åć¾Ċñ½wîz ¹vĀù ĈýĀæÝºÑ āºþþí ½¹ ĈÕ ć½vºĄòý 
 



Rodenticides  

( rodents ) 
Herbicides 

 ( plants ) 

Fungicides  

( molds and 
fungi ) 

Insecticides 

 ( insects ) 

Miticides 

 ( mites) 

Molluscicides 

 ( snails & 
slugs ) 

Nematicides 

 ( nematodes ) 

Antimicrobials  

( bacteria and 
viruses  

Pesticides 



Organochlorines: DDT, Chlordanes, Toxaphene, Aldrin, Dieldrin, and Endrin,  

Organophosphate : Malathion, Parathion, Methyl parathion, Diazinon, and 
Dichlorvos, Carbaphenothion 

Inorganic : Copper, Sulfur, and Arsenicals (Calcium and lead arsenat) 

Phenoxy herbicides: 2 ,4, 5-trichloro-phenoxy-acetic acid (2,4-5-T) and 2,4-
Dichlorophenoxy-acetic acid (2,4-D) 

Synthetic pyrethroids : Permethrin 

The quaternary nitrogen herbicide: Paraquat 

Dithiocarbamate fungicides :  Mancozeb,  Maneb, Zineb, and ziram 

Carbamate insecticides : Carbaryl, Propoxur, and Aldicarb  

Triazine herbicide: Atrazine; it remains one of the two most widely used 
agricultural pesticides  



¢åj wĄÊí wz wÊþù ĈăwĊñ5   
×ï¾z Āíw{þ£ 

×ćwĄöñ ÷ÿ¾£¾Ċ~ 

×ĂÊĉ½ Äĉ½¹   
×wăºĊtĀþĊ£½ 
 
Ò  Ôêå ćwĄþz¾íÿ½ºĊă Ăþĉ¾öí ÿ ¹vºÞ£ Ĉúí ¿v ā¾æÆåĀýwñ½v wă ô¨ù ûĀĊ£ĀþåĀz¾í ćv¾z ¡ºù 

ć¹wĉ¿ ćÿ½ ûwăwĊñ Ĉù ºþýwù) 
 
Ò   ĂĊÍĀ£5 ½¹ ¡½ĀÍ Ă¤·wþÉwý û¹Āz ÛĀý ¢åj Èí5 ¹vĀù ĈăwĊñ ºĉwz ¿v ¾Úý ¹Ā«ÿ ćwăºýĀĊ~ 

Ĉõj ā¾æÆå ÿ ā¾öí Èĉwù¿j ºýĀÉ) 
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ǅ The toxicological evaluation of pesticide should be based intake of the material by patients 

 

ǅ In  general, the intake should account for  no more than 1% of total intake from all sources, 

including food and drinking  water 

 

ǅ Certain plant materials may contain high levels of pesticide, but the levels remaining after 

extraction are usually much lower, because of the low solubility  in water or ethanol. 

 

ǅ It  is important  to determine the actual quantity  of residues consumed in the final  dosage 

form 

 

ǅ Where the nature of the pesticide is unknown 

ǅ Determine the content of total chlorine and to base the calculation on the Acceptable 

Residue Level (ARL)  of the most toxic chlorine-containing pesticide (e.g. aldrin  or 

dieldrin ) 

 



ARL (Acceptable  Residue Level)  

ADI  =  Maximum acceptable daily intake  (mg/kg 

of body weight) 

 

E = Determines the transition rate of the pesticide 

from the plant material into the dosage form 

 

MDI  = Mean daily intake 

  

60 = mean adult body weight 

 

100 =No more than 1% of the total pesticide residue 

consumed should be derived from medicinal 

plant material 

mg of pesticide per kg of 

plant material  



substance Limit (mg/kg) 

Alachlor 0.02 

Aldrin and Dieldrin (sum of) 0.05 

Azinphos-methyl 1.0 

Bromopropylate 3.0 

Chlordane 0.05 

Chlorfenvinphos 0.5 

Chlorpyrifos 0.2 

Chlorpyrifos-methyl 0.1 

Cypermethrin 1.0 

DDT 1.0 

Deltametrin 0.5 

Diazinon 0.5 

Dichlorvos 1.0 

Dithiocarbamates 2.0 

Endosulfan 3.0 

Endrin 0.05 

Ethion 2.0 

Fenitrothion 0.5 

Fenvalerate 1.5 

Fonofos 0.05 

Heptachlor 0.05 

Hexachlorobenzene 0.1 

Hexachlorocyclohexane isomers 0.3 

Lindane 0.6 

Malathion 1.0 

Parathion 0.5 

Permethrin 1.0 

Pyrethrins (sum of) 3.0 



ć½v¹¾z ĂýĀúý 
 

ü   ¿v ¾¤úíkg , 5Èĉwù¿j ćv¾z Ĉåwí ½vºêù ¢Év¹¾z ÿ ĂýĀúý û¹¾í ÓĀö¸ù 
 
ü   üĊzkg 0(, 5 Ĉåwí ½vºêù Ăz ã¾Ù üĊtw~ ÿ ÔÅÿ Iđwz ćwĄ¤úÆé ¿v ć½v¹¾z ĂýĀúý

Èĉwù¿j ćv¾z ÷¿đ ½vºêù ¢Év¹¾z ÿ wĄýj û¹¾í ÓĀö¸ù IÈĉwù¿j ćv¾z 
 
ü  ¿v ÈĊzkg 0 5 ôévº³-0+  ÓĀö¸ù Iã¾Ù üĊtw~ ÿ ÔÅÿ Iđwz ćwĄ¤úÆé ¿v ÷¾ñ

Èĉwù¿j ćv¾z Ĉåwí ½vºêù ¢Év¹¾z ÿ wĄýj û¹¾í 
 

ü   ã¾Ù ¹vºÞ£$n # ¾¤úí wĉ w£ ĂÅ 5wĄýj ¿v ìĉ ¾ă ¿v ć½v¹¾z ĂýĀúý 
 
ü  w£ ĂÅ ¿v ¾¤ÊĊz ã¾Ù ¹vºÞ£ 5n1/2+1 

 
Èí ¢åj yĉ¾¸£ ówú¤³v ¢öÝ Ăz ć½v¹¾z ĂýĀúý ¿v ºÞz ĂöÍwåĒz Èĉwù¿j ÷w¬ýv ÷ÿÀõ  )

¡½ĀÎþĉv ¾Ċá ½¹5 
 ½Āý ¿v ½ÿ¹ IvĀă Ăz »Āæý ôzwé ¾Ċá ã¾Ù ½¹ ĂýĀúý ć½vºĄòý¾æÍ ¾ĉ¿ ćwù¹ ½¹ ÿ 

 
 



wă¾òÊþívÿ 
owĄÊí ¢åj ËĀÎ¸z Ĉñ¹Āõj ĂýĀñ ¾ă ¿v ć½wÝ 5È¬þÅ ½¹ ô·vº£ 
owĄõĒ³ 5   ¾LĊÖê£ ćv ĂLÊĊÉ Ēùwí ôĉwÅÿ wz Èĉwù¿j ¿v ô{é wĉ wĄÊí ¢åj ÀĊõwýj ËĀÎ¸ù

ºþÉwz āºÉ) 
oìýĒz ćÿ½ ¢Æ£ ÷w¬ýv ÷ÿÀõ 
 

ôĉwÅÿ 
owĄÊí ¢åj āºýwúĊéwz ¿v ć½wÝ 
o ôévº³,1     ûvÿv¾Lå ¾ĉ¹wLêù wLz ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¡wæÆå ¿v ć½wÝ ¢þ«¾£¹ óĀö´ù ½¹ ¢ÝwÅ

ºýĀÉ Ă¤ÆÉ ÀĊý ûw¤ ă ÿ ûvÀòă IûĀ¤Åv wz yĊ£¾£ Ăz ÿ āºÉ ĈÊîzj xj) 
 

ûwăwĊñ ½¹ wĄÊî¤åj āºýwúĊéwz ĈæĊí ÿ Ĉúí ÀĊõwýj (USP)  
o©v¾¸¤Åv 
o ć¿wÅ Ìõw·$clean up# 
oĈúí ÀĊõwýj ÿ ÌĊ¸Ê£ 

 

Ŷā¹¿wz 5,,+(2+" 
ŶValid 
Ŷ Ăz¿wĊý Ĉăwñ ÿ ºýÿ½ Ĉù ½wîz wĄÊí ¢åj ÷wú£ ćv¾zmodification ¹½v¹) 
 



©v¾¸¤Åv 
 

ĈýwăwĊñ Ăí ¾¤ÊĊz ¿v ,0" xj ºý½v¹5 ìÊ· û¹¾í wĄýj 
 

V, ÷¾ñ ½¹Ā~ $Àĉ½ ºÉw{ý&#,++ ĈöĊù ¾¤Ċõ ü¤Åv& -+ ĂêĊé¹ ºýwúz)  

V  , ĈöĊù ¾¤Ċõ óĀö´ù g/ml 1.8 ûĀĊ£ĀþåĀz¾í ½¹ ütĀõĀ£ Iā¹ÿÀåv . ĂêĊé¹ wz ìúí ¾îĊÉ øĄz ºĊýÀz) 

V ãwÍ ā¹¾í ÿ āºýwúĊéwz v½ ÿ¹ ½wz ¾ă ½wz wz ml -0 ü¤Åv ºĊtĀÊz) 

VãwÍ āºÉ v½ wz ćwù¹ ¾¤úí ¿v /+ ¾ĊÖê£ ºĊþí) 

V Ăz āºýwúĊéwz ºþ¯ ĈÅ ĈÅ ütĀõĀ£ Iā¹ÿÀåv Ä Å ü¤Åv v½ Ēùwí ¾Ċ¸{£ ºĊþí)   

V wz ĈåwÍ /0 ûÿ¾îĊù ãwÍ ºĊþí) 

V ìÅĒå ÿ ¾¤öĊå v½ wz ütĀõĀ£ ĀÊ¤ÆÉ ºĊă¹ ÿ óĀö´ù v½ Ăz ø¬³ ,+ ĈöĊù ¾¤Ċõ ºĊýwÅ¾z $óĀö´ù A #) 



ć¿wÅ Ìõw· 

wăºĊtÿ¾£¾Ċ~ ÿ ā¾æÆåĀýwñ½v Iüĉ¾öíĀýwñ½v ćwĄÊî¤åj5 

Çÿ½ 5Size exclusion chromatography 

ûĀ¤Å û¾ĉw¤Åv Äþ« ¿v(   ¹wLÞzv ĂLz ûÀþz ôĊþĉÿ ć¹mm 7.8  ½¹cm 30   ćv ā½» ā¿vºLýv ÿ5 
ûÿ¾îĊù 

ë¾´¤ù ¿wå 5 ćĀöå wz ütĀõĀ£ml/min , 

 

ûĀ¤Å Ĉĉv½wí ¢Æ£ 5 

 èĉ½À£,++  ćÿw³ óĀö´ù ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊùmg/ml 0.5  Ăz Āöz ¢Åv½ÿv ¢Úöá üĊúă ÿ ¹½ ôĊ¤ù
ûĀ¤Å 5 ¹ÿº³ ø¬³ ½¹ Ĉzj Ăz Ĉ¬ý½wý ¿v ûĀ¤Å ¿v āºÉ ©½w· ā¹wù ðý½ ¾ĊĊâ£ml 10.3 

 

ûĀ¤Å ¿v wĄÊí ¢åj ©ÿ¾· ûwù¿ üĊĊÞ£5 

 Ãÿÿ¾öí ć¹ ô¨ù ĈõĀîõĀù û¿ÿ üĉ¾¤úí wz Èî¤åj ¿v Ì¸Êù ¢Úöá wz ĈõĀö´ù ¿v ā¹wæ¤Åv
    û¹¾Lí Ì¸LÊù ÿ üĉ¾¤ùwL¤õ¹ ô¨ù ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwĄÊî¤åj ûwĊù ½¹ ĈõĀîõĀù û¿ÿ üĉ¾£đwz ÿ

ºþ¤Æă wĄÊî¤åj ćÿw³ Ăí ĈĉwĄýĀĊÆív¾å ) 



 
½wí Çÿ½5 

ü  èĉ½À£0++(,++  óĀö´ù ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊùA  wĄÊî¤åj ćÿw³ ćwĄýĀĊÆív¾å ć½ÿj Üú« ÿ ûĀ¤Å Ăz$ óĀö´ùB# 
ü ćwĄýĀĊÆív¾å ½¹ wă ā¾æÆåĀýwñ½v ©ÿ¾·ml 8.8-10.9 

ü ćwĄýĀĊÆív¾å ½¹ wăºĊtÿ¾£¾Ċ~ ÿ wĄþĉ¾öíĀýwñ½v ©ÿ¾·ml 8.5-10.3 
 

wăºĊtÿ¾£¾Ċ~ ÿ wĄþĉ¾öíĀýwñ½v ¾¤ÊĊz ć¿wÅ Ìõw·5 
ü  ¹wÞzv Ăz ûĀ¤Å IĈåv¾ñĀ£wùÿ¾í Çÿ½mm 5 ½¹cm 10  wz0.5óÁwîĊöĊÅ ÷¾ñ&ml 1.5  ûvÀòă$ ¿v ā¹wæ¤Åv wĉ

ā¹wùj ćwĄýĀ¤Å# 
ü  ûĀĊÆív¾å û¹¾í ìÊ·B ûÂĊÆív ¿v ć½wÝ ûÁÿ¾¤Ċý wĉ øĊöă wz 
ü ütĀõĀ£ ½¹ āºýwúĊéwz û¹¾í ô³ 
ü  wz ûĀ¤Å ćĀÊ¤ÆÉ ÿ ûĀ¤Å Ăz óĀö´ù ówê¤ývml 1.8 ütĀõĀ£ 
ü  āºÉ Ă¤ÆÉ óĀö´ù ć½ÿj Üú«$ óĀö´ùC# 

 



ÀĊõwýj Ĉúí ćwĄÊî¤åj ā¾æÆåĀýwñ½v 
 

óĀö´ù ĂýĀúý5 ìÊ· û¹¾í óĀö´ù B wz øĊöă ÿ ûºýwÅ½ Ăz ø¬³ ,++ 
¾¤Ċõÿ¾îĊù wz ütĀõĀ£ 

 
óĀö´ù ¹½vºýw¤Åv5 ĂĊĄ£ ôévº³ . ¢Úöá ¿v ćwă¹½vºýw¤Åv ¾ă ìĉ ¿v ¢åj wĄÊí 
½¹ ütĀõĀ£ 
 

¹½vºýw¤Åv Ĉö·v¹5 ûĀĊ£ĀþåĀz¾í 
 

Çÿ½5 GC   
 

½Ā¤î£¹ alkali flame-ionization wĉ                                            

      flame-photometric deterctor 

 



 

ûĀ¤Å5 dimethylpolysiloxane oil Ăz ¹wÞzv 30m ½¹ mm 0.32 wz ¢ùw¸Ñ Ăĉđ Ĉö·v¹  0.25¾¤ùÿ¾îĊù 

 

¿wñ ôùw³5 ûÁÿ½ºĊă ÿ wĉ øĊöă wĉ ûÁÿ¾¤Ċý 

ćwù¹ ½Ā¤î¬þĉv5 -0+   

  ćwù¹ ½Ā¤î£¹5 -20 

 

Ăùwý¾z Ĉĉwù¹ ûĀ¤Å5  

Ŷ, ĂêĊé¹ ½¹ 3+   

ŶÄ Å wz ¢Ý¾Å .+ Ă«½¹ ½¹ ĂêĊé¹ Ăz ,0+ Ĉù ºÅ½. 

Ŷ  . ĂêĊé¹ ½¹ üĉv wù¹ ºýwúĊù. 

Ŷwz ¢ĉ½ / Ă«½¹ ½¹ ĂêĊé¹ Ăz -3+ Ĉù ºÅ½) 

Ŷ  , ĂêĊé¹ ½¹ üĉv wù¹ ºýwúĊù) 

 

ûwîùv ā¹wæ¤Åv ¿v ¹½vºýw¤Åv Ĉö·v¹ ÷ÿ¹) 
 



Substance Relative retention time 

Dichlovos 0.20 

Fonofos 0.50 

Diazinon 0.52 

Parathion-methyl 0.59 

Chlorpyrifos-methyl 0.60 

Pirimiphos-methyl 0.66 

Malathion 0.67 

Parathion 0.69 

Chlorpyrifos 0.70 

Methidathion 0.78 

Ethion 0.96 

Carbophenothion 1.00 

Azinphos-methyl 1.17 

phosalone 1.18 



ÀĊõwýj Ĉúí wĄþĉ¾öíĀýwñ½v ÿ wăºĊtÿ¾£¾Ċ~ 

óĀö´ù ĂýĀúý5 ìÊ· û¹¾í óĀö´ù C wz øĊöă wĉ ûÁÿ¾¤Ċý ć½wÝ ¿v ûÂĊÆív ÿ èĊé½ û¹¾í wz ütĀõĀ£ w£ 0++ 

¾¤Ċõÿ¾îĊù 

óĀö´ù ¹½vºýw¤Åv5 ĂĊĄ£ ôévº³ . ¢Úöá ¿v ćwă¹½vºýw¤Åv ¾ă ìĉ ¿v ¢åj wĄÊí ½¹ ütĀõĀ£ 

¹½vºýw¤Åv Ĉö·v¹5 ûĀĊ£ĀþåĀz¾í 

Çÿ½ 5 GC   

½Ā¤î£¹5 electron capture ÿ ø¤ÆĊÅ  cold injection 

ûĀ¤Å5 ºþýwù ā¾æÆåĀýwñ½v 

ćwù¹ ½Ā¤î¬þĉv5 -20   

ćwù¹ ½Ā¤î£¹5 .++ 

Ăùwý¾z Ĉĉwù¹ ûĀ¤Å5 ô¨ù ā¾æÆåĀýwñ½v wă 



Substance Relative retention time 

Alpha-hexachlorocyclohexane 0.44 

Hexachlorobenzene 0.45 

Beta-hexachlorocyclohexane 0.49 

Lindane 0.49 

Delta-hexachlorocyclohexane 0.54 

E-hexachlorocyclohexane 0.56 

Heptachlor 0.61 

Aldrin 0.68 

cis-heptachlor epoxide 0.76 

o,pô-DDE 0.81 

Alpha-endosulfan 0.82 

Dieldrin 0.87 

p,pô-DDE 0.87 

o,pô-DDD 0.89 

Endrin 0.91 

Beta-endosulfan 0.92 

o,pô-DDT 0.95 

Carbophenothion 1.00 

p,pô-DDT 1.02 

cis-permethrin 1.29 

trans-permethrin 1.31 

Cypermetrin 1.40 

Fenvalerate 1.47, 1.49 

deltamethrin 1.54 





       
 

      üĊòþÅ ¡vÀöå ½vºêù üĊĊÞ£ 

 



Å The metals  

ü  Nature  

ü  Freely in soil, water  

ü  Components of certain pesticides 

 

 

Å Quantitative Tests and Limits Tests 

Å  The chosen method 

ü The requirements at a regional and national level 

ü The nature of the sample and the contaminants or 

residue 



ûwăwĊñ āºþþí ā¹Āõj ¡vÀöå5 

Ŷ÷ĀĊù¹wí 

ŶÄù 
Ŷüăj 

Ŷx¾Å 

ŶôîĊý 

Ŷćÿ½ 

Ŷ ìĊþÅ½j 

ŶāĀĊ« 

 

 ¢Åv Ăö³¾ù ÿ¹ ôùwÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv Çÿ½(BP)5 

ǅ  øÒă 

ǅ  x¼« ć¾Ċñ ā¿vºýv 



Types of Digestion 

ĕ  High temperature oxidation: Dry 

ash 

 

ĕ  Nitric-perchloric acid wet 

digestion in an open vessel 

 

ĕ Microwave digestion of plant 

tissue in an open vessel 

 

ĕ  Microwave digestion of plant 

tissue in a closed vessel 

 


