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bûeú ]ûZê iõ\ìhY (Heavy metal contamination)

bìZßKùe @ù^K ]ûZê ÊÌ cûZâûùe còkò[ûGö Pb, Hg, Zn, Cd AZýû\ò bûeú ]ûZê
@U«òö ùKùZK bûeú]ûZê ÊÌcûZâûùe Rúacû^u _ûAñ fûb \ûdK @U«ò, Kò«ê ~\ò
@]ôK cûZâûùe bûeú]ûZê cYòhe Kû~ðýKkû_ \ßûeû _eòùagùe _âùag Kùe ùZùa
Zûjû cYòh I @^ýRúacû^ue ÊûiÚý jû^úKeûA a�ôaû _ûAñ iõKU iéÁò Kùeö Gjò
@¤ûdùe Zêùc ùKùZK bûeú]ûZêe aòhûq _âbûa aòhdùe _Xòaö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _ûV Keòaû _ùe Zêùc :
 bûeú ]ûZêe imû ^òeì_Y Keòaûùe ilc ùja,
 bûeú ]ûZê \ßûeû _eòùag iõ\ìhY ùjaûe CiôKê RûYòaûùe ilc ùja,
 Pb, Hg, Cd e Rúa RMZ C_ùe aòhûq _âbûaKê aêSûA _ûeòa I
 bûeú]ûZê iõ\ìhY jâûi Gaõ _âZòùeû]e C_ûd MêWòKe ZûfòKû Keò_ûeòaö

35.1. bûeú ]ûZê K’Y?
ù~Cñ ]ûZêe iû¦âZû 5g cm-3 Vûeê @]ôK Zûjû bûeú]ûZêö ùfWþ, KûWòcòdcþ, ceKêýeú,
@ûeùi^òKþ bkò bûeú]ûZê ijòZ ùifò^òdc, @ûAe^þ,  K_þe, cûwû^òR, Ròu @û\ò
cògòKeò [û@û«òö Gjò icÉ ]ûZêe _ecûYaòK KâcûõK 20 eê @]ôK @ùUö Gcû^u c¤eê
@ûAe þ̂, K_þe, Ròuþ Gaõ @^ý ùKùZK ]ûZê ̂ òcÜ iû¦âZûùe Rúacû^u _ûAñ @ûagýK
ùjûA[ûGö ùiMêWòKê ÊÌcûZâK ]ûZê (trace metal) Kêjû~ûGö @^ý _lùe ùfWþ,
ceKêýeú, KûWcòdc Gaõ @^ý ùKùZK ]ûZê ~ûjûe iû¦âZû ^òŸòðÁ cûZâû Vûeê @]ôK
[ûG Zûjû Rúa _ûAñ jû^òKûeK ùjûA[ûGö
ù~Cñ ]ûZê bìZßKùe 1000 ppm (Parts per million or mg/litre) Kò́ û GjûVûeê Kc
cûZâûùe còùk ZûjûKê ÊÌ cûZâK  ]ûZê (Trace metal) Kêjû~ûGö

35.2.bûeú ]ûZê \ßûeû _eòùage iõ\ìhY I Zûjûe Ciô
_eòùagùe bûeú]ûZê _âûKéZòK @[aû cû^aúd MZòaò]ô \ßûeû _âùag Keò[ûGö
_âûKéZòK Ciô: _âKéZòùe @]ôK cûZâûùe ÊÌ cûZâK ]ûZê, ùbøùMûkòK NUYûakú ~[û,
@ûùMÜdMòeò C\þMúeY I gúkûe @ald ù~ûMê ^\ú, SeYû Gaõ icê\â c¤Kê Rke
_âZò Kâòdû KûeYeê ^òlûk^ (Leaching) ùjûA[ûGö
cû^a iéÁ Ciô: LYò L^^ icdùe Gaõ ùLûfû bûUòùe @]ôK _eòcûYe ]ûZê I
]ûZê _òŠe @^òdªòZ aòMk^ icdùe @Ì _eòcûYùe bûeú]ûZê aûjûeò [ûGö  gòÌ
aò_æa ùjZê _âûKéZòK Ciôeê ]ûZê Cù�ûk^ Gaõ gòÌùe _âKâòdûKeY icdùe   bûeú
]ûZê aûdêcŠkùe còùgö ùijò_eò ÊÌ cûZâûe bûeú]ûZê NùeûA Kû~ðý, Kéhò Gaõ
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~û^aûjû^ @ûaRð̂ ûeê aûjûeò _eòùagùe cògò[ûGö c ê̂hýe aòbò̂ Ü Kû~ðýKkû_ ~ûjû
\ßûeû bûeú]ûZê _eòùagùe cògò[ûG Zûjûe GK ZûfòKû ̂ òcÜùe \ò@ûMfûö
i) ]ûZê _òŠe aòMk^ Gaõ _âKâòdûKeY
ii) LYò L^^
iii) Rúaûgà A§^ ~[û ùKûAfû, ù_ùUâûf, Kòùeûiò^ ùZfe \j^
iv) KéhòRûZ @ûaRð^ûe ^òMðc^
v) gòÌ @ûaRð^ûe ^òMðc^
vi) NùeûA @ûaRð^ûe ^òMðc^
vii) ~û^aûjû^e aûjûeê [ôaû ]ì@ûñ
viii) bûeú ]ûZêe ù~øMòK _\û[ð (faY) [ôaû KúU^ûgKe aýajûe

35.3. bûeú ]ûZê Kò_eò _ûeò_ûgßð Zª (Ecosystem)ùe _jù�?
C_ùeûq Ciôeê @ûiê[ôaû @ù^K aòhûq @ùR÷a I ùR÷a ù~øMòK _\û[ð Gaõ bûeú
]ûZê Rk\ßûeû cûUòùe i�ôZ I  ù_ûZò ùjûAeêj«òö ùiMêWòK Rk ùiâûZùe cûUòeê
ù]ûA ùjûA Rk bŠûeùe _âùag Ke«òö cûUòùe [ôaû ùR÷aòK _\û[ð, jòCciþe (Hu-
mus) (~ûjû cûUòKê iaêR ew Kùe) bûeú ]ûZêe ]^ûd^ (Cation) _âZò @ûKhðY
[ûG Gaõ ùiMêWòKê cûUò c¤ù\A ùaûjò~ûC[ôaû Rkeê iõMâj Kùeö aòbò^Ü _âKûe
giý I @^ý Cnò\cû^ue ùPe Gjò ù~øMòK MêWòKê Rkeê iõMâj Keò Cnò\Kê
_VûA\òG Gaõ _ùe Gjû Cnò\Vûeê _âûYú cû^u _ûLKê ~ûGö
cûUòùe [ôaû LYòR KYòKû C_ùe bûeú]ûZêe @]ôùgûhY (adsorption) Gaõ
@aùl_Y (Precipitation) Kâòdû\ßûeû bûeú]ûZê c¤ cûUòùe @UKò ejò~ûGö
Rkùe, KYòKû C_ùe @]ôùgûhòZ bûeú ]ûZê Zùk aiò~ûG Gaõ _ùe Gjû C_ùe
@aùl_ Ée Rcò~ûGö Kò«ê Rúacûù^ ~\ò GjûKê Lû@û«ò ùZùa bûeú]ûZê Lû\ý
gévkùe _âùag Kùeö

35.4. bûeú ]ûZê aòhûqZû
ajê _âûPú^ Kûkeê ]ûZê Cù�ûk^ I aýaiûd ·fò @ûiê@Qòö fêjû, Z´û Gaõ

iúiû _eò bûeú]ûZê @ù^K Kûcùe aýajûe Keû~ûGö R^iõLýû aé¡ò, gòÌûd^, @]ôK
iõLýK MûWò PkûPk Gaõ eûiûd^òK iûe I KúU^ûgKe aýajûe ù~ûMê @ûc
_eòùag bûeú ]ûZê \ßûeû _â\ìhòZ ùjCQòö bìZk Rk ~ûjû LYò @�ke ̂ òKUùe [ûG
ùiVûùe c¤ bûeú]ûZê ejò[ûGö @ûc ù\ge _½òcawe @ù^K Mâûce _û^úd Rkùe
@ûeùi^òKþe aòhûqZû KûeYeê lZ I  ^ûkúNûùe @ù^K ùfûK _úWòZö Rû_û^e
cûQ ]eû Mâûce ùKùZK Mâûcaûiú _ûe\ aòhûqùe cò^ûcûZû ùeûMùe @ûKâû«ö
bûeú ]ûZêKê _eòùageê gúNâ @fMû Keû~ûA _ûùe ̂ ûjó Kò´û GjûKê Rúacû^u  \ßûeû
C_û_Pdú _âKâòdûùe (ùR÷a eûiûd^òK _âZòKâòdû) aòhcêq Keû~ûA _ûùe ^ûjóö
@YêRúacû^u \ßûeû c¤ bûeú]ûZêKê bûwò iek C_û\û^ùe _eòYZ Keû~ûA_ûùe
^ûjóö @^ý @[ðùe Gjû ùR÷a @ald @lcö Gjò_eò bûeú]ûZê _eòùagùe i�ôZ
jêG Gaõ RúaRMZ C_ùe jû^òKûeK _âbûa _KûA _â\ìhYe KûeY jêGö aòhûqZû
bûeú ]ûZêe _âKûe C_ùe ̂ òbðe Kùeö ù~Cñ ]ûZê MêWòK @\âaYúd Zûjû aòùgh lZò
^ NUûA geúe c¤eê aûjûeò ·fò~ûGö ùKùZK bûeú]ûZê iùw iùw @iêiÚZû iéÁò

bûeú ]ûZê iõ\ìhY
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Ke«ò Gaõ ùiMêWòK iaêVûeê @]ôK aò_{^K, KûeY Gjû PòKòiôû _ûAñ icd \òG
^ûjóö @^ý _lùe iaêVûeê cûeûcôK ]ûZê ùjCQò ùijò ]ûZê ù~Cñ MêWòK Lû\ý gévkùe
ùR÷a i�ôZ* I ùR÷a _eòa¡ðK** @ùUö C\ûjeY Êeì_ _ûe\ö
* ùR÷a - i�òZ Rúae ùKùZK aò_�òKê _âgc^ú KeY lcZû eLô[ôaû ùaùk

@^ý aòhûq _\û[ð MêWòK Z«ê c¤ùe i�ôZ ùjûA ejò~ûGö GjûKê ùR÷a - i�d^
Kêjû~ûGö

** Lû\ýgévk cû¤cùe ùKùZK aòhûq ]ûZêe ùR÷a _eòa¡ðK iû¦âZû ]úùe ]úùe
ù_øhòK Éeùe aé¡ò _ûGö Gjò _âKûe ùR÷a _eòa¡ð^, Lû\ýKê LûAaû _ûAñ
@^ê_~êq Keò\òG `kùe ùeûM iéÁòe KûeY jêGö

_ûVMZ _âgÜ 35.1
1. ù~ ùKøYiò \êAUò aòhûq bûeú ]ûZêe ^ûc Kêjö

2. bûeú ]ûZêe imû ùfLö

3. bûeú ]ûZê _â\ìhYe GK c^êhýKéZ Ciôe ^ûc Kêjö

35.5.bûeú]ûZê aòhûqZûe @ûYaòK @û]ûe
Rúacû^u Vûùe aòhûqZû Zòù^ûUò iû]ûeY Kâòdûaò]ô \ßûeû ùjûA[ûG, ~\òI
aòhûqZû aòbò^Ü Rúacû^ue geúe aòmû^ C_ùe bò^Ü _âbûa _KûA[ûGö
ùKùZK iû]ûeY Kâòdûaò]ô ùjCQò :

i) ifþ`e _âZò ]ûZêe \éX @ûKhðY [ûGö Rúacû^ue ùKùZK G^RûAcùe
if`òWâòfþ (S - H) Mî_ C_iÚòZ [ûGö ]ûZê, S-H Mî_ ijòZ iõù~ûRòZ ùjûA
G^þRûAcþe Kâúdûgúk a¦ Keò\òGö Gjû\ßûeû G^RûAcþe ÊûbûaòK Kâúdû
Kcò~ûGö

ii) ùR÷a @Yêe iõùgæhY icdùe ùMûUòG bûeú]ûZê @ûagýK @ûd^Kê iÚû^û«e
Keò[ûGö ùR÷a @Yêe Kû~ðýKûeòZû ùfû_ _ûA~ûG, ~[û - Pb jûWe Ca Kê
iÚû^û«eòZ Keò GjûKê \ìaðk Keò[ûGö

iii) ]ûZaúd @ûd^ G^þRûAce MV^ùe _eòa�ð^ NUûA GjûKê ^òÃâòd Keò
ù\A_ûùeö
geúee _âZòelû ù_âûUò^þ (~ûjû @Yê Rúacû^ue iõKâcY aòeê¡ùe fXò[ûG)
bûeú ]ûZê @ûa¡ Keò aòhûqZû iéÁò Keò[ûGö @ûjêeò c¤ ùKùZK bûeú ]ûZê
cÉòÃ _eò @_eòjû~ðý @wKê elû Keê[ôaû ùKûhSòfäò aû MbðaZú cjòkûe bîYSòfäú
c¤ ù\A MZò Keò lZò Ke«òö

35.6. Pb, Hg and Cd iõ\ìhYe _âbûa
icÉ ÊÌ cûZâK ùcøkòKcû^uê ~\ò \úNð\ò̂  ]eò Kò́ û @]ôK iû¦âZûùe @ûjeY Keû~ûG
ùZùa ùicûù^ aòhûq _âbûa _KûA[û«òö a�ðcû^ @ûùc Zòù^ûUò bûeú ]ûZê - iúiû,_ûe\
Gaõ KûWòcòdcee iõ\ìhYe Ciô, Gaõ aòhûq _âbûa aòhdùe @¤d^ Keòaûö

bûeú ]ûZê iõ\ìhY
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iúiû (Lead): iúiû ùMûUòG CqU _â\ìhKö
C_faþ]Zû : bìZßKe gòkû aû cûUòeê 0.1 % IR^e Pb còkò[ûGö ùKùZK Cnò\ùe
Gjû _âûKéZòK eì_ùe còùkö
cû^a iéÁ Ciô: cYòhe Kû~ðý Kkû_ _eòùagùe iúiûe _eòcûY aé¡ò NUûCQòö
ùi[ô c¤eê ùKùZûUò Ciô ùjCQò -
i) LYò L^^ _âKâòdû, aûjòZ ck, aòMk^ Gaõ KéhòRûZ KŸðc (sludge)
ii) ~û^aûj^eê aûjûeê [ôaû ]ì@ûñö ~û^aûjû^e @ûbý«eúY \j^ A¬ò^e

(Internal Combustion Engine)\lZû aXûAaû _ûAñ ù_ùUâûfùe
“ùUâUûA[ûAf ùfWþ” cògû~ûGö A§^ Uûuò I KûeaêùeUeeê aû¿úbìZ ùjûA
aûjûeê[ôaû A§^ Gaõ ùcûù_W I ùcûUe iûAùKfeê \j^ ̂ ùjûA aûjûeê[ôaû
A§^ iúiûe ù~øMòK cû^uê ~û^aûjû^eeê aûjûeê [ôaû ]ì@ûñ ij aûjûeKê QûùW
Gaõ Gjû ]ìkò eì_ùe Rcû ùjûA~ûGö

iii) KûeLû^ûeê c¤ iúiû ̂ òMðZ jêG Gaõ ]ìkú @ûKûeùe cûUòùe còùgö iúiû _ûA_
I iúiûe iõelY Uûuòeê iúiû _û^úd Rkùe cògò[ûGö

iv) iúiû @cæ aýûùUeúeê iúiû ̂ òMðZ jêGö
v) jk\ò@û ewe ùfWÿþùKâûùcUþ _âùf_ eûÉûùe PòjÜ ù\aû _ûAñ aýajûe

Keû~ûG, Gjûe @ald ù~ûMêñ iúiûþ _eòùagùe còùgö
vi) céYàd _ûZâKê PKcK Keòaû _ûAñ iúiûe ù~øMòK aýajûe Keû~ûGö Gjû c¤

iúiû iõ\ìhYe Ciôö
]cð : iúiû _â\ìhKe ùKùZûUò MêY ̂ òcÜùe @ûùfûP^û Keû~ûAQòö
i) iúiû Gaõ Gjûe ù~øMòK cûUòùe Rcò~ûGö ùiMêWòK c¤ ùR÷a i�ôZ Kò«ê ùR÷a

_eòa¡ðK ̂ êj«òö
ii) ùiMêWòK ùR÷a @ald @lcö
iii) ùiMêWòK cûUòùe còg«ò Gaõ ù~ùZùaùk giý ZûKê MâjY Kùe Zûjû Lû\ý

gévkùe _âùag Kùeö
cû^a geúeùe _âùag : cû^a geúe C_ùe Pb e lZòKûeK _âbûa ejòQòö ̂ òcÜ
C_ûdùe cû^a geúeùe Pb _âùag Kùeö
i)  iúiû _ûZâùe i�ôZ Lû\ý Kò́ û _û^úd MâjY Kùf, Pb geúe c¤ùe _âùag

Kùeö
ii) @cæúd cû¤cùe aû @Zý]ôK Zû_cûZâûùe PKþcKþ céYàd _ûZâeê iúiû ^òlûkòZ

ùjûA[ûGö
iii) @ûLôùe aýajûe Keû~ûC[ôaû Kkûùe c¤ iúiû [ûGö
iv) ~û^aûjû^e ]ì@ûñùe [ôaû iúiû ù~øMòK, @ûNâûY \ßûeû Gaõ Pcð iõÆgðùe @ûiò

cû^a geúe c¤Kê _âùag Kùeö R^Mjkò _ì‰ð eûÉûùe ejê[ôaû _òfûcû^ue
eqùe @]ôK cûZâûùe iúiû [ûGö G_eòKò eûÉû KWùe ejê[ôaû cjòkûcû^ue
lúeùe @]ôK cûZâûùe iúiû [ûGö

v) ùfWþ @KþiûAWþ cûUòùe, Rkùe, `kùe Gaõ gûMùe RcòùjûA ejò[ûG,
ù~CñVûeê Gjû ijRùe Lû\ý gévkùe _âùag Keò cYòh geúeùe _j�ô [ûGö

bûeú ]ûZê iõ\ìhY
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iúiûe aòhûq _âbûa :-
iúiû ùMûUòG CKôU aòhûq _\û[ðö iúiûe ùKùZûUò aòhûq _âbûa ^òcÜùe
@ûùfûPòZ ùjûAQòö

i) cYòh geúeùe _âùag Keòaû _ùe iúiû eqùe cògò~ûG Gaõ eqi�ûk^
cû¤cùe ùKûck ù_gú (Tissue)ùe _jù� I KýûfiòdcKê iÚû^û«e Keò
@iÚòùe Rcû ùjûA~ûGö

ii) gògêcû^u Vûùe Gaõ ù~Cñ ùfûKcûù^ Kûfiòdc @bûa R ò̂Z ùeûMùe _úWòZ
ùicû^uVûùe iúiû @]ôK @aùgûhY ùjûA[ûGö Gjû ùR÷a - i�òZ ùjûA[ôaûeê
cYòh geúeùe ajêahð _~ðý« ejò[ûGö aû¡ðKý @aiÚûùe Gaõ ùeûMùe _úWòZ
[ôaû icdùe iúiû @iÚòeê ù`eò@ûiò eqùe Gjûe cûZâû aXûG Gaõ eqKê
aòhûq KeûGö Gjû cÉòÃùe _j�ô cÉòÃe lZò, Kµ^ Gaõ aýajûeòK
@icû^Zû iéÁò Kùeö

iii) iúiû ùjùcûùMäûaò^ Zò@ûeòùe aû]û iéÁòKùe Gaõ ùjùcûùMäûaò^ @bûaùe
eqjú^Zû ùjûA[ûGö ùjùcûùMäûaò^e @bûa @]ôK«ê cÉòÃ I aéKKþe lZò
Keò[ûGö

iv) iúiûe Zúaâ aòhûqZû cûeûcôK ùjûA_ûùeö

_ûe\ (Mercurry):-
]ûZaúd _ûe\ ̂ òÃâòd I aòhûq ̂ êùjö _âgßûi \ßûeû Gjû eqùe _jù� I _ùe ùK¦âúd
iÜûdê cŠkùe _j�ô lZò Kùeö
C_faþ]Zû: _ûe\ bìZßKùe ejòQòö Gjû @ûùMÜdMòeú Mýûieê  Gaõ icê\âe aû¿òba^
KûeYeê _eòùagùe _jù�ö ]ûZaúd _ûe\, @ùR÷a faY Gaõ ùR÷a
cò[ûAfceKêýeú bûaùe _ûe\ ejò[ûGö cûUò ijòZ [ôaû _ûe\ aûdêC_Rúaú
aýûùKÖeò@û \ßûeû WûAcò[ûAfþ ceKêýeúùe _eòa�òðZ ùjûA[ûGö _ûe\ ÊÌ cûZâûùe
Rúaûià A§^ Gaõ LYòR _\û[ðùe [ûGö Cnò\cûù^ cûUòeê _ûe\ MâjY Ke«ò Gaõ
ùÊ\^ _âKâòdû Kûkùe _ûe\ aû¿ ^òMðZ jêG, KûeY _ûe\ aû¿gúk @ùUö
cû^a iéÁ Ciô: _ûe\ _eòùagùe ajêZ \ò^ @ûMeê G_eòKò aòõg gZûŸò _ìaðeê
ejòQòö Gjû ^òcÜfòLôZ C_ûdùe _eòùagùe _jù� :
i) iê^û I _ûe\Kê ]ûZê _òŠeê ̂ òÃhðY Keòaûùaùkö
ii) Rúaûgà A§^e \j^ icdùe _ûe\ aû¿ aûjûeò _eòùagùe còùgö
iii) bûeZùe C_faþ] ùKûAfûùe _ûe\ @]ôK cûZâûùe [ûGö ~\ò Zû_R aò\êýZ

ùK¦âùe ^òcÜ cû^e ùKûAfû aýajûe Keû~ûG, ùZùa _ûe\ (~ûjûe aû¿
·_ I \j^ Zû_cûZâû @]ôK) aûdêcŠkKê ·fò~ûG Gaõ N^òbìZ ùjûA
]ìkòKYûùe cògò~ûGö

iv) KûMR, _äûÁòK, KÁòKþ ùiûWû Gaõ ùKäûeò^þ gòÌeê _ûe\ aûjûeò _eòùagùe
còùgö

v) aòhûq MêYùjZê _ûe\e ù~øMòK KaK^ûgú aû KúU^ûgK eì_ùe aýajûe
Keû~ûG, ̀ kùe Gjû _eòùagùe _âùag Kùeö

vi) aò\êýZþ C_KeY: _ûe\ aò\êýZe iê_eòaûjú,ùZYê Gjû ùa÷\òZêýK iêAPþ,
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fýûµ, Gaõ aýûùUeúùe aýajûe Keû~ûGö Gjò _âKûe C_KeY _ûe\
aû¿ ^òMðc^e C�c Ciôö

Cnò\, _âûYú I c^êhý Vûùe _ûe\e _âùag: ùPe cû¤cùe _ûe\ Cnò\e
geúeùe _âùag Kùeö Cnò\ c¤ _ûe\ aû¿Kê aûdêcŠkeê _Zâùe [ôaû ùiÚûcûUû
cû¤cùe MâjY Kùeö ù~ùjZê _ûe\ ùc\úd @cæ (Fatty acid)ùe \âaYúd Zûjû
_âûYúcû^u Z«êùe _jù� Gaõ Z«êe _âùZýK ùKûh Sòfäòe C_û\û^ ùjûA~ûGö _ûe\
ùR÷a - i�ôZ I ùR÷a - _eòa¡ðKö cêLýZü cûQ LûAaû \ßûeû Gjû Lû\ý gévk cû¤cùe
c^êhý geúeùe _jù�ö cûQùe Gjû cò[ûAf ceKêýeú eì_ùe [ûGö
_ûe\e aòhûq _âbûa: _ûe\ \ßûeû aòhûq ùjûA[ôaû cûQ LûA Rû_û^e ùfûKcûù^
cò^ûcûZû ̂ ûcK GK ùeûMùe _òWòZ ùjûA[ôùfö
cò^ûcûZû ùeûM: Rû_û^ùe 1953 ciòjûùe _ûe\ \ßûeû aòhûq ùjûA ceò[ôaû cûQKê
LûAaû `kùe _ûe\e aòhûq _âbûa RYû_Wÿò[ôfûö bò^ûAfþ ùKäûeûAW (_äûÁòKþe
C_û\û^) KûeLû^ûe _âaûj Rk ij cògòaû \ßûeû, Rk _ûe\ \ßûeû iõ\ìhòZ ùjûA[ôfûö
cò^ûcûZû C_iûMe Kìkùe aûi Keê[ôaû ]úaecûù^ céZ cûQcû^uê LûA cò^ûcûZû
ùeûMùe _Wòùf, ~ûjûe flY MêWòK ùjfû, cûõiù_gú \êaðk ùjûA~òaû, \éÁò gqò
jâûi, cû^iòK @^MâieZû, _lûNûZ I céZêýö
_ûe\Kê Mòkòù\ùf Gjû aòhûq jêG ̂ ûjó, Kò«ê ~\ò GjûKê aû¿ eì_ùe MâjY Keû~ûG
ùZùa Gjû eq ùiâûZùe ~ûAñ cÉòÃùe _jù� I iÜûdê cŠkùe lZò _j�ûGö ùZYê
_ûe\e icÉ _âKûe eûiûd^òK _âZòKâòdû C�c eìù_ aûdê PkûPk Keê[ôaû
ùKûVeúùe Keû~òaû CPòZþ Gaõ Gjû Zùk _WÿòMùf GjûKê gúNâ i`û Keòù\aû
@ûagýKö if`e _âZò Hg @ûd^e @ûKhðY [ûG Gaõ Gjû ù_âûUò^þe if`eþ ~êq
@ûcòù^û @cæ ijòZ cògò lZò NUûGö Hg @ûd^cûù^ c¤ ùjùcûùMäûaò^ Gaõ @^ýû^ý
eq ù_âûUò^, cêLýZü ù~CñMêWòKùe if`òWâòfþ Mî_ [ûG, ijòZ a§ iéÁò Keò[û@û«òö
ùR÷a - ceKêýeú ù~øMòK, aòùghZü cò[ûAf ceKêýeú ~ûjû Paòðk Uòiêùe \âaYúd
Gaõ ùR÷a - i�d  I ùR÷a - _eòòa¡ðK, c^êhý _ûAñ @]ôK aòhûqö @YêRúacûù^
CycûZâûùe [ôaû @ùR÷a ceKêýeúKê ùR÷a ù~øMòK ~[û WûAcò[ûAfþ ceKêýeúùe
_eòYZ Ke«òö cò[ûAf ceKêýeú ù~øMòKcûù^ @Zý]ôK aòhûq, KûeY -
i) Gjò ù~øMòKMêWòK cÉòÃùe _j�ô_ûùe Gaõ iÜûdê @ûùaMe ù_âeYùe @«eûd

iéÁò Kùeö
ii) Gjò ù~øMòK MêWÿòK MbðaZú cjòkûcû^ue béYe ùK¦âòd iÜûdêcŠkùe iÚûdú

lZò iéÁò Keò_ûe«òö
iii) Gjò ù~øMòK MêWòK c¤ aéKKþeê \îZ Rk jâûi KeûG Gaõ _eòùghùe céZêýe

KûeY jêGö
KûWcòdcþ: KûWcòdc GK @Zý]ôK aòhûq ]ûZêö
C_faþ]Zû: KûWcòdcþe _âûKéZòK Ciô ùjCQò @ûùMÜdMòeò C\þMúeY, icê\âeê iò�^
Gaõ Rwf ̂ ò@ûñö
cû^a KéZ Ciô: _âûKéZòK Ciô @ù_lû c^êhýKéZ Kû~ðýKkû_ \ßûeû @]ôK KûWcòdc
_eòùagùe cògò[ûGö ùKûAfû Gaõ if`e aòjú^ ]ûZêe Cù�ûk^, aòùgû]^ûMûe,
ùKûAfû, aRðýaÉê \j^, fêjû I AÆûZ gòÌ I `iù`Uþ iûe KûWÿcòdce _â]û^
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Ciôö ù~Cñ iòMûùeUþ ZcûLêùe Cd [ûG Zûe ]ì@ûñeê ̂ òMðZ Cd e iìlà KYòKû aûdêùe
cògò[ûGö eûiûd^òK Kâòdû @^êiûùe Cd I Zn _âûd icû^ö Gjû c¤ Zn e LYúR
_\û[ð ijòZ cògòKeò [ûGö
Cnò\, _gê Gaõ c ê̂hý geúeùe KûWcòdcþe _âùag: Cnò\ùe ù~ùZùaùk \Éûe
@ûagýKZû jêG ùiùZùaùk \Éû ijòZ KûWcòdcKê ù^A[ûG, KûeY KûWcòdcþ \Éû
ijòZ cògòKeò [ûGö Gjò _âKûeùe KûWÿcòdcþ Lû\ýgévkùe _âùag Keò[ûGö
KûWcòdcþ, @ûkê, Mjc, ·Ck, Gaõ @^ý giýùe [ûGö iûcê\âòK Lû\ýùe c¤ @]ôK
cûZâûùe KûWcòdcþ còùkö iòMûùeUþ _òAaû I ZcûLê ùPûaûAaû `kùe c^êhý
geúeùe KûWcòdcþ _âùag Keò[ûGö RkùiP^ _ûAñ aýajéZ Rkeê ZcûLê _Zâ
KûWcòdcKê ùgûhY Kùeö LYò, \Éû aòùgû]^ Keê[ôaû ùiàfþUeþ I aò\êýZþùf_^
@�kùe aûiKeê[ôaû I Kûc Keê[ôaû aýqòcûù^ cûZâû]ôK KûWiòdcþ aòh _âKâòdûe
i¹êLú^ jê@«òö KûWcòdcþ Rkùe \âaúbìZ ùjûA \Éû LYòùe Kûc Keê[ôaû ùfûKu
_ûLùe _j�ô[ûGö
KûWcòdcþe aòhûq _âbûa: KûWcòdcþ ùMûUòG Kâca¡òð¾ê aòhö Gjû geúe c¤ùe
@ù^K\ò^ _~ðý« ejò_ûùe Gaõ Gjû
i) jûA_eùU^i^þ (Cy eq ·_)
ii) jé\ ùeûM
iii) aéKKþe lZò
iv) ùfûjòZ eq KYòKûe aò^ûg I
v) ùKûhe cûAùUâûKŠâò@ûe Kû~ðý \lZûùe jû^ò _j�ûA[ûGö
KûWcòdcþ I \Éûe eûiûd^òK _âZòKâdû _âûd icû^ö Ca2+ Gaõ Cd2+ icû^ PûRð
aj^ Ke«ò Gaõ icû^ @ûKéZòeö ùZYê Gjû G^RûAcùe [ôaû \ÉûKê iÚû^û«eòZ Keò
Zûjûe ZßeK (catalytic) MêYKê ̂ Á Keò\òGö Rû_û^ùe ùfûKcû^u Vûùe “AZûA
AZûA” ̂ ûcK GK @iÚòùeûM ù\Lû~ûG ù~CñVûùe @iÚòe Ca2+  @ûd^, Cd2+  @ûd^
\ßûeû iÚû^û«eòZ ùjûA[ûGö

35.7. bûeú]ûZê aòhûqZûKê Kò_eò _âZòùeû] Keû~ûA_ûeòa
bûeú ]ûZê aòh _âKâòdûe aò_�òeê c ê̂hý I @^ý Rúacû^uê elû Keòaû _ûAñ _âZòùh]K
_\ùl_ \éXÿZûe ijòZ ù^aû @ûagýKö _eòùag iciýûKê _eò·k^û Keòaû _ûA
1985 ciòjûùe bûeZ ieKûe Rwf I _eòùag cªYûkd iÚû_^ KeòQ«òö @ù^K
ùaieKûeú iõiÚû ùfûKcû^uê ]ûZê I @^ýû^ý _â\ìhYe Kê_âbûa Gaõ Gjûe _âZòùh]K
_\ùl_ aòhdùe gòlû ù\CQ«òö
gòùÌû\ýMMêWÿòKê aRðýaÉêe C_~êq aò^òù~ûM _ûAñ _\ùl_ ù^aûKê ZûMò\þ
Keû~ûAQòö aûjòZ cke ̂ òÃûi^ _ûAñ ÊZª C_ûd MêWÿòKe ̂ Kþiû _âÉêZò Keû~ûCQòö
ù~Cñ gòùÌû\ýMMêWÿòK C_~êq C_ûd @af´^ Keê^ûjû«ò Gaõ @ûaRð^ûKê cûUòùe
aû ^\ú Mbðùe M\û KeêQ«ò, ùicû^u aòeê¡ùe\Šûù\ge _âPk^ _ûAñ ieKûe
iÚòe KeòQ«òö iúiû~êq ù_ùUâûfe aýajûe ]úùe ]úùe iòcòZ Keòaû _ûAñ C\ýc
@ûe¸ ùjûAQòö iúiûÿcêq ù_ùUâûf aýajûe _ûAñ ^ìZ^ ]eYe ùcûUeMûWÿò ^òcðûY
Keû~ûAQòö _êeêYû ùcûUeMûWÿò cû^uùe iúiû cêq ù_ùUâûf aýajûe Keòaû _ûAñ
KûUûfòUòKþ K^þbeþUe fMû MfûYòö
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35.8. ]ûZê _â\ìhY Kò_eò \ìe Keû~ûA_ûeòa?
]ûZê _â\ìhKKê aûjûe Keòaû KÁKe Kû~ðý, KûeY ]ûZê ajêZ Kc iû¦âZûùe [ûGö
Z[û_ò ]ûZê _â\ìhK \ìe Keòaû _ûAñ \êAUò C_ûd iÚòe Keû~ûAQòö
i) ùMûUòG ]ûZêKê aûjûe Keòaû _ûAñ aòbò^Ü _âYûkúe _eòKÌ^û Keòaû Kò´û
ii) @ù^K ]ûZêKê aûjûe Keòaû _ûAñ ùMûUòG _âYûkúe _eòKÌ^û Keòaûö
bûeú ]ûZê \ßûeû iõ\ìhòZ ̂ \ú I @aùl_cû^u _ûAñ ^òùcÜûq _âiÚûacû^ \ò@û~ûAQòö
iii) iõ\ìhòZ @aùl_ C_ùe @iõ\ìhòZ _eòÃûe cûUòe Ée eLûMùf, ]ûZê cògòâZ

@aùl_ ̂ \ú ùiâûZ \ßûeû ù]ûA ùjûA~òa ̂ ûjóö
iv) CaCO3 \ßûeû C_·e Kùf @aùl_e pH aé¡ò _ûAa Gaõ bûeú]ûZê ^ò½k

ùjûA ejò~òaö
v) Pì^_[e, Rò_þicþ, @ûAe^þ ifù`Uþ Gaõ iKâòdòZ ùKûAfû aýajûe \ßûeû

bûeú ]ûZêKê aòhûq jú^ Keû~ûA_ûùeö
vi) _òÉò@û Gaõ jûAWâòfû _eò Rk\ Cnò\ aýajûe Kùf Zûjû Rkeê ceKêýeú

aûjûe Keò^òG Gaõ ceKêýeú _â\ìhY jâûi Keòaûùe iûjû~ý Kùeö

_ûVMZ _âgÜ : 35.2

1. cò^ûcûZû ùeûMe KûeY K’Y?

2. iúiû _â\ìhYe Zòù^ûUò Ciôe ̂ ûc ùfLö

3. _ûe\ ù~øMòKe ^ûc Kêj, ~ûjû c^êhý _ûAñ @]ôK aòhûqö

4. \êAUò RkR Cnò\e ̂ ûc Kêj ~ûjû\ßûeû _ûe\ _â\ìhYKê jâûi Keû~ûA_ûeòaö

Zêùc K’Y gòLòf :

 bìZßKùe ÊÌ cûZâûùe bûeú ]ûZê còùkö _eòùagùe @]ôK cûZâûùe Gjû ejòùf
Rúacû^ue lZò NùUö

 ù~Cñ ]ûZêe iû¦âZû 5 gcm-3 eê @]ôK Zûjû ùMûUòG bûeú]ûZêö
 bìZßKùe 1000 ppm Kò´û GjûVûeê Kcþ cûZâûùe ÊÌ cûZâK ]ûZê còùkö
 _âûKéZòK NUYûakú ~[û @ûùMÜdMòeú C\þMúeY,gúkû ld, aûdê I Rke ùiâûZ

AZýû\ò \ßûeû bûeú]ûZê cûUòùe RcûjêGö
 LYòL^^, ùiàfUòwþ, Rúaûgà A§^e \j^, NùeûA, Kéhò I gòÌRûZ aRðýaÉêe

^òÃûi^ @û\ò ]ûZê _â\ìhYe c^êhýKéZ Ciôö
 cé�òKû Gaõ Rkeê bûeú]ûZê _eò_ûgßð Zªùe còùg Gaõ Lû\ý gévk \ßûeû @^ý

Rúa I c^êhý geúeKê ~ûGö
 bûeú]ûZêKê gúNâ _eòùageê \ìe Keû~ûA_ûeòa ̂ ûjóö KûeY ùiMêWòKê aòhcêq

Keû~ûA_ûùe ^ûjó Kò´û ùicûù^ ùR÷a @ald lc ^êj«òö @^ý _lùe
ùicû^u c¤eê ùKùZK ùR÷a - iõ�ôZ Gaõ ùR÷a - _eòa¡ðKö
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 @ûYaòK Éeùe ]ûZê aòhûq ùjûA~ûG KûeY Gjû G^RûAcþe S-H Mî_ ijòZ
iõù~ûRòZ ùjûA Zûe Kû~ðý \lZû KcûA \òG Kò́ û Gjûe MV^ùe _eòa�ð^
@ûùYö ùMûUòG bûeú]ûZê @ûagýK @ûd^Kê iÚû^û«e Keò_ûùeö

 aòbò^Ü gòùÌûù\ýûM, Pb _ûA_þ I iúiû~êq ù_ùUâûfeê iúiû ^òMðZ jêGö Gjû
iÜûdê cŠkùe @iòeÚZû iéÁòKùeö

 _äûÁòK, KûMR, ùKäûeò^ gòÌeê _ûe\ _eòùagKê @ûiò[ûGö cò[ûAfþ ceKêýeú
aòùgh Keò  c^êhý _ûAñ lZòKûeK Gaõ Gjû Lû\ýgévk \ßûeû geúeùe
_âùag Keò[ûGö Gjû iÜûdêe lZò I aéKKþùe @iêiÚZû iéÁòKùeö Rû_û^ùe
_ûe\e aòhûqZû “cò^ûcûZû” ùeûM iéÁò Keò[ôfûö

 KûWcòdc aòhûq @ùUö ùKûAfû L^^, ùKûAfû\j^, @kò@ûe \j^ I
eûiûd^òK iûe AZýû\òu \ßûeû Cd _eòùagùe _âùag Kùeö Cd Cy eq·_
ùU^i^þ iéÁòKùeö Rû_û^ùe “CZûA AZûA” ^ûcK ùeûM Cd _ûAñ ù\Lû
ù\A[ôfûö

 gòÌRûZ @ûaRð^ûe VòKþ _eò·k^û, iúiû cêq ù_ùUâûfe aýajûe Gaõ
cû^aicûRKê ]ûZêe aòhûq _âbûa aòhdùe iùPZ^ KeûAaû \ßûeû bûeú]ûZêe
aòhûqZûKê _âZòùeû] Keû~ûA_ûùeö _â[ceê i�ôZ ]ûZêKê RkR Cnò\ C_ù~ûM
Keò \ìe Keû~ûA_ûeòa, ù~ùjZê ùicûù^ ]ûZêKê MâjY Keò^ò@«òö iõ\ìhòZ
@aùl_Kê _eòÃûe cûUò \ßûeû ùNûWûA \ò@û~òaû \ßûeû _â\ìhY ùeûKû~ûA _ûeòaö

_ûVýû« _âgÜ
1. c^êhýe _û�Uò Kû~ðý Kkû_ iì·@ ~ûjû bûeú]ûZêKê _eòùag c¤Kê QûùWö
2. bûeú]ûZê _eò_ûgßð Zªùe Kò_eò _jù�?
3. ùMûUòG @ûYaòK Kâòdû a‰ð^û Ke ~ûjû \ßûeû bûeú]ûZê aòhûq ùjûA~ûGö
4. _eòùagùe KûWþcòdc Kò_eò i�ôZ jêG? c^êhý C_ùe Gjû Kò _âKûe _âbûa

_KûG?
5. iúiû _â\ìhYe _û�Uò Ciô ùfLö Gjûe \êAUò Kê_âbûa \gðû@ö
6. _ûe\ iõ\ìhYe \êAUò aòhûq _âbûa ùfLö
7. ‘cò^ûcûZû’ ùeûM iõ_Kðùe Uò_þ_Yú ùfLö
8. bûeú]ûZê _â\ìhYKê Kò_eò ùeûKû~ûA_ûeòa?

_ûVMZ _âgÜe C�e
35.1.

1. Cd, Hg, Gaõ Pb c¤eê ù~ùKøYiò \êAUò
2. ù~Cñ ]ûZêe iû¦âZû 5gcm -3 Vûeê @]ôK Zûjû ùMûUòG bûeú]ûZêö
3. LYòR Cù�ûk^, ùcûUe MûWò]ì@ûñ, KûMR, _äûÁòK, ew KûeLû^û c¤eê
ù~ ùKøYiò ùMûUòGö

35.2
1. Hg
2. 35.2 aòbûM ù\L
3. cò[ûAf ceKêýeú
4. _òÉò@û, jûAWâòfû
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