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��� �	���
(!�%�
�
1. �������������� ��+	��'%� �	����

1. 1 ����'��
�'	�%
,�����������	��-��!#.
 �'��
����������	��-��!#. (����
��	� ���0�%1�$
������)3�
"4$

- ���� 100 (�'�
- ����%��� (H3BO3) 0.4 ��3(��	�
- ����%;�<��. (Na2B4O7. 10H2O) 0.6 ��3(��	�
- ;-(���
�1B3�-(%1��. 0.2 ��3(��	�

���C��"#$�+$��	� ����	�����1�$
����������;4,"�����
�����'��
�1�$ 3�
;4,����1�$
������(� 2 �	���#. "#$�����1�$"�($�-�
��	������������3�����C(�'�D%�.����%�. ��-,� COD %
G,"�4,�� 
800 H 2,400 ��((���	�',%(�'� pH 8 H 9 �	�L����!�%���� 4

������
����� 4 ���������	��-��!#.����'��
�1�$
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1.2 �����<������������3�����
1.2.1    (	� M!�������������!�������	� ���0�%1�$
���������3�����C(�'

�D%�.����%�.������<�����,%��<�����
��	� ���0�%1�$�����+��� 20,000 (G�����.
��'� ;(!"4$�����������(� 1 ��0%� ��-,� COD %
G,"�4,�� 600 - 800
��((���	�',%(�'� pH 8 H 9 3�
1�$�	�-���%�N�-��!#.���3������	'LG��
�����G� %���L%�	'LG�� �	�#�	���+(�

������
����� 5 ����
��	� ���0�%1�$�����<�����,%��<�����
��	� ���0�%1�$���3������	'LG�������G�

1.2.2 (	� M!�����������3�����C(�'�(,%���!�� 
 ���#�	������������3�����C(�'�(,%���!�� ��<�����,%C������������,%�N�

�$�
#(	��������	� 3�
�O(��
�!�������M����������!��M 9 H 12 (G�����.
��'�',%�	� -,� COD 500 H 600 ��((���	�',%(�'� pH 4 H 6 3�
1�$�	�
-���%�N�-��!#.���3������%�;�- %���L%#��"#Q, �	�#�	���+(�

������
����� 6 ������������,%C����N��$�
+%��������	����3������%�;�-
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1.3 +	��'%������(%�
 �����(%�;�,�%%����� 2 +	��'%�-0%

1.3.1 �������	����������	��-��!#. �������	������������3�����C(�'�D%�.����%�.
;(!�������	����������,%�N��$�
���3�����C(�'�(,%���!�� 

1.3.2 ��������������#(	��������	���"4$"�����	� ���0�%1�$
 ��
(!�%�
������(%��	����

1.  ��� ��������	����������	��-��!#.����'��
�+���
1.1 �'��
�'	�%
,�����������	��-��!#.���#�	�������-��!#. 1000 ��((�(�'� "�,�����%�.

�	�-,� pH  COD ;(!�������'$�
1.2 ��	� pH "#$%
G,"�4,�� 3 - 3.5 ��0�%"#$�#��! ���#�	���������&�����
��D�'	��$�


��� H2SO4

1.3 #(	�����	���'�� FeSO4.7H2O 1 ��	� ;(! H2O2 7.0  ��((�(�'�
1.4 ����$�
�-�0�%����������(� 60 ���� ;($�����1�$���%NM#LG��#$%�3�
1�,��������

C��������(� 3 4	��3�� ;($�;�,����(!(�
#(	������&�����
��D�'	�%%����� 2
�,��

1.5 �,��;����������-��!#. pH COD �����M1%%%�+%��	(�D' �#(<� 3��%�
;(! ��

1.6 ����,����� 2 ���'�� CaO 0.45 ��	����C��������(� 60 ���� ;($�����1�$���
%NM#LG��#$%�3�
1�,��������C��������(� 3 4	��3��

1.7 ��%��$�
��!�� ��%� GF/C ;($�����	��'!�%�;(!���(!(�
�����-��!#.
pH  COD (�O��!���(!(�
) �����M1%%%�+%��	(�D' �#(<� 3��%�
;-(���
� ;(! ��(�O��!���(!(�
)

1.8 ��������(%�'��+	��'%�+$��'$�%�� 2 �����(%� 3�
��(��
������M�D� '	���
�%���'.���� FeSO4.7H2O 0.5 ��	�, H2O2 3.5  ��((�(�'� ;(! FeSO4.7H2O 0.25
��	�, H2O2 1.75  ��((�(�'� '��(���	�;(! "�+$% 6 "#$��(��
����'�� CaO 0.225
��	� ;(! 0.115 ��	� '��(���	�

1.9 #(	�����	����(��
�4���+%�������"4$��	� pH ������� HNO3 ;(!������
��(%�'��+	��'%�+$��'$� (+$% 1.2 H1.8)   �	�;���"�'������� 6
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 2.  ��� ��������	������������3�����C(�'�D%�.����%�.
2.1 �'��
�'	�%
,������
��	� ���0�%1�$
���������#�	�������-��!#. 1000 ��((�(�'�

"�,�����%�. �	�-,� pH  COD ;(!�������'$�
2.2 ��	� pH "#$%
G,"�4,�� 3 - 3.5 ��0�%"#$�#��! ���#�	���������&�����
��D�'	�

�$�
��� H2SO4

2.3 #(	�����	���'�� FeSO4.7H2O 1 ��	� ;(! H2O2 7.0  ��((�(�'�
2.4 ����$�
�-�0�%����������(� 60 ���� ;($�����1�$���%NM#LG��#$%�3�
1�,�����

���C��������(� 3 4	��3�� ;($�;�,����(!(�
#(	������&�����
��D�'	�%%�
���� 2 �,��

2.5 �,��;����������-��!#. pH COD �����M1%%%�+%��	(�D' �#(<� 3��%�
;(! ��

2.6 ����,����� 2 ���'�� CaO 0.45 ��	����C��������(� 60 ���� ;($�����1�$���
%NM#LG��#$%�3�
1�,��������C��������(� 3 4	��3��

2.7 ��%��$�
��!�� ��%� GF/C ;($�����	��'!�%�;(!���(!(�
�����-��!#.
pH  COD (�O��!���(!(�
) �����M1%%%�+%��	(�D' �#(<� 3��%�
;-(���
� ;(! ��(�O��!���(!(�
)

2.8 ��������(%�'��+	��'%�+$��'$� 3�
��(��
������M�D�'	����%���'.����
FeSO4.7H2O 0.50 ��	� ;(! H2O2 3.5 ;(! FeSO4.7H2O 0.25 ��	� ;(!
H2O2 1.75  ��((�(�'� '��(���	� ;(!"�+$% 6 "#$��(��
����'�� CaO 0.225
��	�;(! 0.115 ��	�

2.9 #(	�����	����(��
�4���+%�������"4$��	� pH ������� HNO3 ;(!������
��(%�'��+	��'%�+$��'$� (+$% 2.2 H 2.8) �	�;���"�'������� 6
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 3.  ��� ��������	����������,%�N��$�
���3�����C(�'�(,%���!�� 
3.1 �'��
�'	�%
,������
��	� ���0�%1�$
���������#�	�������-��!#. 1000 ��((�(�'�

"�,�����%�. �	�-,� pH  COD ;(!�������'$�
3.2 ��	� pH "#$%
G,"�4,�� 3-3.5 ��0�%"#$�#��! ���#�	���������&�����
��D�'	�

�$�
��� H2SO4

3.3 #(	�����	���'�� FeSO4.7H2O 1 ��	� ;(! H2O2 7.0  ��((�(�'�
3.4 ����$�
;�,�-�������(� 60 ���� ;($�����1�$���%NM#LG��#$%�3�
1�,��������

C��������(� 3 4	��3�� ;($�;�,����(!(�
#(	������&�����
��D�'	�%%�����
2 �,��

3.5 �,��;����������-��!#. pH COD �����M1%%%�+%��	(�D' �#(<� 3��%�
;(! ��

3.6 ����,����� 2 ���'�� CaO 0.45 ��	����C��������(� 60 ���� ;($�����1�$���
%NM#LG��#$%�3�
1�,��������C��������(� 3 4	��3��

3.7 ��%��$�
��!�� ��%� GF/C ;($�����	��'!�%�;(!���(!(�
�����-��!#.
pH  COD (�O��!���(!(�
) �����M1%%%�+%��	(�D' �#(<� 3��%�
;-(���
� ;(! ��(�O��!���(!(�
)

3.8 ��������(%�'��+	��'%�+$��'$�%�� 2 �����(%�3�
��(��
������M�D�'	�
���%���'.���� FeSO4.7H2O 0.5 ��	� H2O2 3.5  ��((�(�'� ;(! FeSO4.7H2O
0.25 ��	� H2O2 1.75  ��((�(�'� '��(���	�;(! "�+$% 6 "#$��(��
����'�� CaO
0.225 ��	� ;(! 0.115 ��	� '��(���	�

3.9 #(	�����	����(��
�4���+%�������"4$��	� pH ������� HNO3 ;(!������
��(%�'��+	��'%�+$��'$� (+$%3.2 H 3.8) �	�;���"�'������� 6
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�������� 6 ;���4N������� ������(%��	��#��

�����M����-���D�'	�
(%	'���,�� Fe: H2O2:CaO = 1:11.7:4.5)

4N���� 4�������'	�%
,��
�����'�

(mL)
4������

FeSO4.7H2O
(g)

H2O2

(mL)
CaO
(g)

1 1.00 7.00 0.90
2 0.50 3.50 0.45
3

���������	��-��!#.���
�'��
�+���

1000 H2SO4

0.25 1.75 0.23
4 1.00 7.00 0.9
5 0.50 3.50 0.45
6

���������	��-��!#.���
�'��
�+���

1000 HNO3

0.25 1.75 0.23
7 1.00 7.00 0.90
8 0.50 3.50 0.45
9

�����������3�����C(�'
�D%�.����%�.

1000 H2SO4

0.25 1.75 0.23
10 1.00 7.00 0.90
11 0.50 3.50 0.45
12

�����������3�����C(�'
�D%�.����%�.

1000 HNO3

0.25 1.75 0.23
13 1.00 7.00 0.90
14 0.50 3.50 0.45
15

���������,%�N��$�
���
3�����C(�'�(,%�

��!�� 
1000 H2SO4

0.25 1.75 0.23
16 1.00 7.00 0.90
17 0.50 3.50 0.45
18

���������,%�N��$�
���
3�����C(�'�(,%�

��!�� 
1000 HNO3

0.25 1.75 0.23
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 4.  ��� ���!�����L��+%���������������#(	��������	���"4$"�����	� ���0�%1�$
4.1 �'��
��-�0�%�%	�����
�1�$
�������	�L����� 7
4.2 �'��
������������C,���������	�;($� 2 (�'�',%1�$
����������#�	� 350 ��	�
4.3 ���1�$
��������+��� 2x2x2 ���� 3 �,%��	�L����!�%���� 8 (�!1�$����#�	�

��!��M 350 ��	�) "�,"�]	�%	�����
�
4.4 %	�����
� (��������) �+$��G,1�$
������3�
"4$ �L��!�NQQ�������-����	� 60 - 65

cm Hg M %NM#LG��#$%� ;4,����1�$ 3 4	��3��
4.5 %�1�$"#$;#$��$�
�'�%����%NM#LG�� 80 %�����(���
�
4.6 ���-��!#.�����M3��%����-�%
G,"���0�%1�$3�
������-��!#.�$�
 Modified

method AOAC 985.01 (B in plants; ICP-AES)
4.7 #(	�����	�� ��(��
���������
��	� ���0�%1�$���C���$�
%	'���,��+$��'$� ������

��(%�'��+	��'%�+$��'$� (+$% 4.1 H 4.5)

������
����� 7 �-�0�%�%	�����
�1�$
������

 

]	�"�,1�$;(!����
��	� ���0�%1�$

�,%',%1�
	��no��NQQ����

��(.���p�-�p����#�	�
"�,����
��	� ���0�%1�$

�-�0�%��	�-����	�
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������
����� 8 1�$
��������+��� 2x2x2 ����

5.  ��
(!�%�
�������-��!#. �	�'������� 7
�������� 7 ��
(!�%�
�������-��!#.

�������'%�. �������-��!#.
COD Dichromate open reflux method
pH Glass Electrode method

Calcium EDTA method
Iron Phenanthroline Method

Sulfate Turbidimetric Method
Boron, Lead, Chromium

And Calcium in plant
ICP-AES

2.  �	��N;(!%N���M. ������	
���"4$�	��N;(!%N���M. �	����
2.1 ����-�� ����-�����"4$"�������	
���	����

2.1.1     ����%��� (H3BO3)
2.1.1 ����%;�<��. (Na2B4O7.10H2O)
2.1.2 ;-(���
�1B3�-(%1��. 65%  w/w
2.1.3 1B3�������%�.%%�1��. (H2O2) (Reagent grade)
2.1.4 �D%�	��	(�D'�B�'!1B���'(FeSO4.7H2O) (AR grade)
2.1.5 ;-(���
�%%�1��.(CaO )(Lab grade)
2.1.6 ����-�����"4$���-��!#.-,� COD
2.1.7 ����-�����"4$���-��!#.�	(�D'
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2.1.8 ����-�����"4$���-��!#.�#(<�
2.1.9 ����-�����"4$���-��!#.;-(���
�
2.1.10 ����-�����"4$���-��!#.1��'��

2.2 �-�0�%��0%;(!%N���M. ���	����
2.2.1 ��!�� ��%� GF/C
2.2.2 magnetic bar and stirrer
2.2.3 pH  meter
2.2.4 �-�0�%��0%���-��!#. COD
2.2.5 UV-Visible Spectrophotometer �N,� HEWLETT PACKARD 8453


