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/kkrqdeZ 
1. izLrkouk % 

 /kkrq ds os ;kSfxd tks izd`fr esa ik;s tkrs gSa [kfut dgykrs gSaA og [kfut ftlls /kkrq dk fu"d"kZ.k de [kpZ vkSj 

vklkuh ls fd;k tk ldrk gS] v;Ld dgykrs gSaA v;Ld esa lkekU;r% feV~Vh ;k vokNuh; inkFkZ feys gq, jgrs gS] 

tks viv;Ld ¼xSax½ dgykrs gSA okLro esa lHkh [kfut v;Ld ugha gksrs gSa ysfdu lHkh v;Ld [kfut gksrs gSaA  

 v;Ld dks fuEu pkj oxksZ esa oxhZdr̀ fd;k tk ldrk gSA 

(a) izkd`frd v;Ld % buesa /kkrq eqDr voLFkk esa ik;h tkrh gS] tSls pk¡nh] lksuk] IysfVue vkfn çkdf̀rd v;Ld ds :i 

esa ik, tkrs gSaA  

(b) vkWDlkbM v;Ld % ;s v;Ld /kkrq ds vkWDlkbMksa ;k vkWDlh yo.kksa ¼tSls dkcksZusV~l] QkLQsV~l] lYQsV~l vkSj 

flfydsV½ ds :i esa ik;s tkrs gSaA   

(c) ly¶;wjhd̀r (Sulphurised) v;Ld % ;s v;Ld /kkrqvksa tSls vk;ju] ySM] ftad] edZjh] dkWij vkfn ds lYQkbMks ls 

;qDr gksrs gSaA  

(d) gSykbZM v;Ld % bu v;Ldks esa /kkrq ds gSykbM~l gksrs gSaA  
 

2. [k.M (A) : v;Ld vkSj blds lkUnz.k dh fof/k;k¡ 

 egRoiw.kZ v;Ld % 
2.1. vkWDlkbM v;Ld : 

(i) ckWDlkbV  Al2O3.2H2O (Al dk eq[; v;Ld) 

(ii) gsesVkbV  Fe2O3  

(iii) ftadkbV = ZnO  

(iv) ***dsflVsjkbV ;k fVu LVksu  SnO2 (dkyk fVu = 60–70% SnO2)   

2.2. dkcksZusV v;Ld : 

(i) pwuk iRFkj  CaCO3    

(ii) MksykekbV  CaCO3.MgCO3 

(iii) flMsjkbV  FeCO3    

(iv) eSykdkbV  CuCO3.Cu(OH)2  

(v) ,tqjkbV  2CuCO3.Cu(OH)2   

(vi) *** dSysekbu  ZnCO3    

(vii) **ls:lkbV  PbCO3    

2.3. lYQsV v;Ld :  

,Ilkse yo.k  MgSO4.7H2O 

2.4. flfydsV v;Ld :  

QsYlikj  KAlSi3O8 

2.5. lY¶;wjhd̀r v;Ld :  

/kkrq lYQkbMks dh mifLFkfr vk;ju] ysM] ftad rFkk edZjh ds leku gksrh gSA  

(i) vk;ju ik;jkbV  FeS2     

(ii) dkWij Xykal  Cu2S 

(iii) dkWij ik;jkbV ;k pkYdksik;jkbV  CuFeS2   

(iv) ftad CysaM  ZnS 

(v) xSysuk  PbS      

(vi) flusckj  HgS 
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2.6. gSykbM v;Ld : 

(i) Øk;ksykbV  Na3AlF6   

(ii) ¶yqvksLikj  CaF2 

(iii) **dkusZykbV  KCl.MgCl.6H2O    

(iv) flyokbu  KCl  

(v) gkWuZ flYoj  AgCl 

uksV : leqnzh ty o Hkw&iiZVh nksuksa ls Mg izkIr gksrk gSA  
 

2.6.1 Solved Example 
 

mnk-1 dkSulh /kkrq,¡ izd`fr esa çkdf̀rd voLFkk esa ik;h tkrh gSa \  

gy- oS|qr jklk;fud Js.kh esa gkbMªkstu ds uhps vkus okys rRo tSls Cu, Ag, Au vkfn izkd̀frd v;Ldksa ds :i esa jgrs 

gSA 
 

 

mnk-2 LrEHk esa fn;s x;s v;Ld dks LrEHk esa fn;s x;s lgh jklk;fud lw=k ls lqesfyr dhft, \  

 LrEHk  LrEHk 

(A) dSlhVsjkbV (p)  FeCO3 

(B) flMsjkbV (q)  SnO2  

(C) lS:lkbV (r) PbSO4 

(D) ,asXySlkbV (s) PbCO3  

gy- (A)  (q) ; SnO2 dSlhVSjkbV ;k fVu LVksu dgykrk gSA  (B)  (p) ; FeCO3 flMssjkbV dgykrk gSA 

 (C)  (s) ; PbCO3 lS:lkbV dgykrk gSA    (D)  (r) ; PbSO4 ,asXySlkbV dgykrk gSA 

 

3. /kkrqdeZ % 

 v;Ldksa ls /kkrq ds fu"d"kZ.k@i`FkDdj.k ds fy, ç;qDr gksus okyh oSKkfud o çks|ksfxd çfØ;k /kkrqdeZ dgykrh gSA 

 v;Ldksa ls /kkrqvksa ds i`FkDdj.k rFkk fu"d"kZ.k ds fy, eq[;r% fuEufyf[kr in lfEefyr gSaA  

(A) v;Ld dks ihluk      

(B) v;Ld dk izlk/ku ;k lkUnz.k 

(C) lkfUnzr v;Ld ls v'kksf/kr /kkrq dk i`Fkd~dj.k   

(D) /kkrq dk 'kqf)dj.k ;k ifj'kks/ku 

pkVZ-1 : 

 

 

pkVZ-2 : /kkrqdeZ esa lfEefyr in : 
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3.1. HkkSfrd fof/k % 

3.2. rksM+uk vkSj ihluk %  

v;Ld dks loZizFke pDdh ¼jaw crushers½ }kjk ihlk tkrk gS vkSj midj.kksa tSls ckyfeyksa vkSj LVSEi feyksa ls 

ikmMj esa ifjofrZr fd;k tkrk gSA   

3.3. lkUnz.k %  

v;Ld ls vokaNuh; vuqi;ksxh v'kqf);ksa dks gVkus dh fØ;k Msªflax( lkUnz.k ;k v;Ld dk yC/khdj.k dgykrh gSA  

 blesa cgqr ls in lfEefyr gSa rFkk bu inksa dk pquko /kkrq ds ;kSfxd rFkk viv;Ld ¼xSax½ ds HkkSfrd xq.kksa ds vUrj 

ij fuHkZj djrk gSA dqN izeq[k izØeksa dk uhps o.kZu fd;k x;k gSA   

(i) tyh; /kkou ;k xq#Roh; i`Fkd~dj.k ;k ysohxS'ku ¼vk)Zis"k.k½ fof/k % ;g fof/k xSax vkSj v;Ld ds d.kksa ds 

vkisf{kd ?kuRoksa esa vUrj ij fuHkZj djrh gSA blesa fils gq, v;Ld dks ty dh cgrh /kkjk ds lkFk izokfgr 

fd;k tkrk gS Hkkjh v;Ld ds d.k 'kh?kzrk ls ryh ij cSB tkrs gSa tcfd gYdh v'kqf);k¡ tSls feV~Vh ] pV~Vkus 

vkfn ty ds lkFk cg tkrh gSA bl fof/k esa gkbMªkWfyd DykflQk;j ;k foy¶ys Vscy iz;qDr gksrh gSA vkWDlkbM 

rFkk izkd`frd v;Ld dks bl fof/k }kjk lkfUnzr fd;k tkrk gSA  

(ii) oS|qr&pqEcdh; i`FkDdj.k % ;g fof/k v;Ld ?kVdksa ds pqEcdh; xq.kksa esa fHkUurk ij vk/kkfjr gSA   
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 bl fof/k dk mi;ksx rc fd;k tkrk gS tc ;k rks v;Ld ;k v'kqf);k¡ pqEcdh; çd`fr dh gksrh  gaSA ,d 

pqEcdh; i`Fkd~dkjd esa ,d csYV ¼peM+s ;k czkWl dh½ nks jksyj ij ?kwerh gS ftuesa ls ,d pqEcdh; jksyj gksrk 

gSA tc pwf.kZr v;Ld dks csYV ij Mkyk tkrk gS rks v;Ld ds pqEcdh; ?kVd pqEcdh; jksyj dh vksj vkdf"kZr 

gksrs gSa vkSj jksyj ds utnhd fxj tkrs gS tcfd vpqEcdh; v'kqf);k¡ nwj fxjrh gSaA  

 mnkgj.k % ØksekbV v;Ld (FeO.Cr2O3), dks vpqEcdh; vupkgh v'kqf);ksa ls vkSj dSlhVsjkbZV v;Ld (SnO2) 

dks pqEcdh; okWYÝsekbV (FeWO4 + MnWO4) ls ìFkd blh fof/k ds }kjk fd;k tkrk gSA  

(iii) >kx Iykou fof/k % bl fof/k dk mi;ksx lk/kkj.kr% fuEu Lrj ds lYQkbM v;Ld tSls xSysuk, PbS (Pb dk 

v;Ld); dkWij ikbjkbV Cu2S.Fe2S3 ;k CuFeS2 (dkWij dk v;Ld) ; ftad CySM, ZnS (ftad dk v;Ld) vkfn 

ds lkanz.k ds fy, djrs gS vkSj ;g bl rF; ij vk/kkfjr gS fd viv;Ld ¼xSax½ rFkk v;Ld d.kksa dh ty rFkk 

phM+ ds rsy ds lkFk Hkhxus dh dksfV  fHkUu&fHkUu gksrh gSA viv;Ld ¼xSax½ ds d.k ty }kjk Hkhx tkrs gSa 

tcfd v;Ld ds d.k rsy }kjk Hkhx tkrs gSaA bl izØe esa ,d ;k ,d ls vf/kd jklk;fud Iyou dkjd 

¼Frothing agent) feykrs gS% 

(a) >kxdkjh (Frothers) % ;s LFkk;h >kx cukrs gSa tks >kx Iykod lSy ds Åij curs gSaA rsy tSls phM+ rsy] 

diwj rsy vkfn >kxdkjh (Frothers) dh rjg ç;qDr gksrs gSaA bUgsa cgqr de ek=kk esa feykrs gSaA 

  >kxdkjh (Frothers) esa LFkk;h dkjd (stabilizers) feykrs gSa] ftlls fd >kx yEcs le; rd cuk jg 

ldsaA   

(b) laxzkgd (Collectors) % iksVSf'k;e ;k lksfM;e ,fFky tSUFksV dk mi;ksx laxzkgd ds :i esa gksrk gSA ;s 

lYQkbM v;Ld ds d.kksa ds lkFk la;ksftr gks tkrs gSa rFkk bUgsa ty izfrd"khZ cukrs gSA blh Øe esa v;Ld 

ds d.k >kx ij vk tkrs gSaA laxzkgd dks ges'kk de ek=kk esa feykrs gSaA 

(c) lfØ;.kdkjh rFkk voued vfHkdeZd % tc ,d [kfut nwljs [kfutksa dks v'kqf) ds :i esa j[krk gSA blesa 

lfØ;d ;k voued vfHkdeZd dks feykus ij vU; [kfutksa ds :i esa mifLFkr v'kqf);ksa dh Iyou izdf̀r 

dks c<+k ;k ?kVk nsrk gS bl izdkj v'kqf);ksa dks vyx djus esa enn djrk gSA mnkgj.k ds fy,] xsysuk 

(PbS) lk/kkj.kr% ZnS rFkk ikbjkbV (FeS2) yo.kksa dks v'kqf) ds :i esa j[krk gSA Iyou iksVsf'k;e 

bFkkby tsUFksV (laxzkgd) dks NaCN rFkk Na2CO3 (voued vfHkdeZd dh rjg mi;ksx djrs gS) ds lkFk 

feydj mRiUu gksrk gSA NaCN rFkk Na2CO3 dk feykuk ZnS rFkk FeS2 ds Iyou xq.k dks de dj nsrk 

gS] blfy, tc ok;q izokfgr djrs gSa rks >kx esa eq[;r% PbS jgrk gSA PbS dks >kx ls ,df=kr djds bl 

izØe dks nksckjk CuSO4 (lafØ;d) feykdj nksgjkrs gSa tks ZnS ds Iyod xq.k dks c<+rk gSA ftls vc >kx 

ls gVk ysrs gSaA Iyou lSy esa 'ks"k cps inkFkZ dk vEyhdj.k FeS2 ds Iyou ds fy, mÙkjnk;h gSA 

 ok;q

  ?kweus okyk iSMy

   [kfut >kx

    v;Ld dh yqxnh rsy+  

     iSMy ok;q dks vUnj [khaprk gS

     vkSj yqxnh dks fgykdj feykrk gSA  
 

>kx Iykou fof/k 

 
Solved Example 

Example 1 NaCN, ZnS ds >kx dks cuus ls jksdus ds fy, fdl izdkj voued ds :i esa dk;Z djrk gSA 

gy- NaCN, ZnS ds lkFk fØ;k dj ZnS dh lrg ij Na2[Zn(CN)4] ladqy ds Lrj dk fuekZ.k djrk gS bl 

izdkj ;g >kx ds cuus dks jksdrk gSA  
 

Example 2 >kx Iyou fof/k esa LFkk;hdkjd dh Hkwfedk D;k gksrh gS \ 

gy- LFkk;hdkjd dh mifLFkfr esa >kx dkQh yEcs le; rd cus jgrs gSaA   
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2. jklk;fud fof/k % 

(iv) fu{kkyu (Leaching) : ;fn v;Ld fdlh mi;qDr foyk;d tSls vEyksa] {kkjksa rFkk mi;qDr jklk;fud 

vfHkdeZdksa esa foys; gks rks izk;% fu{kkyu dk mi;ksx djrs gSaA 

 mnkgj.k] Al v;Ld, Ag v;Ld, Au v;Ld, fuEu Lrj dk dkWij v;Ld bR;kfnA 
 

 ckWDlkbV ls ,syqfeuk dk fu{kkyu (Leaching of alumina from bauxite) : 

 ,syqfefu;e ds eq[; v;Ld ckWDlkbV esa vf/kdka'kr% SiO2, vk;ju vkWDlkbM rFkk VkbZVsfu;e vkWDlkbM (TiO2) dh 

v'kqf);k¡ gksrh gSaA 473 - 523 K rki rFkk 35 - 36 bar nkc ij pwf.kZr v;Ld dks lkUnz lksfM;e gkbMªkWDlkbM 

foy;u ls ikfp=k (digest) dj lkfUnzr fd;k tkrk gSA bl izdkj Al2O3 lksfM;e ,syqfeusV ds :i esa ,oa SiO2 , 

lksfM;e flyhdsV ds :i esa fu{kkfyr gks tkrk gS rFkk vk;ju vkWDlkbM o VkbVsfu;e vkWDlkbM dh v'kqf);k¡ 'ks"k 

jg tkrh gSaA  

  Al2O3(s) + 2NaOH(aq) + 3H2O(l)  2Na[Al(OH)4 ](aq) 

 foy;u esa dkcZu MkbvkWDlkbM xSl izokfgr dj ,syqfeusV dks mnklhu dj fy;k tkrk gS ,oa ty;ksftr Al2O3 

vo{ksfir gks tkrk gSA bl voLFkk ij foy;u dks rkt+k cus gq, ty;ksftr Al2O3 ds uewus ls chtkjksfir fd;k tkrk 

gS] tks fd vo{ksi.k dks izsfjr djrk gSA  

  2Na[Al(OH)4] (aq)  + CO2(g)  Al2O3.xH2O(s) + 2NaHCO3(aq)  

 lksfM;e flfydsV foy;u esa 'ks"k jg tkrk gS rFkk ty;ksftr ,syqfeuk dks Nkudj] lq[kkdj rFkk xje djds iqu% 

'kq) Al2O3 izkIr dj fy;k tkrk gSA  

  Al2O3.xH2O(s) 1470K / calcination
  Al2O3(s) + xH2O(g)  

 ;s in cs;j çØe ds vUrZxr vkrs gSaA 
 

 vU; mnkgj.k (Other examples) : 

 pk¡nh rFkk lksus ds /kkrqdeZ esa /kkrqvksa@v;Ld dk fu{kkyu ok;q ;k vkWDlhtu dh mifLFkfr esa lksfM;e lkbukbM 

vFkok iksVSf'k;e lkbukbM ds ruq foy;u }kjk fd;k tkrk gS ftlesa ls /kkrq ckn esa ftad ds VqdM+ksa ds lkFk 

izfrLFkkiu }kjk izkIr dj yh tkrh gSA  

  4M(s) + 8CN–(aq) + 2H2O(aq) + O2(g)  4[M(CN)2]– (aq) + 4OH–(aq) (M= Ag or Au)  

  2[M(CN)2]–(aq) + Zn(s)  [Zn(CN)4]2–(aq) + 2M(s) 
 

(C) lkafnzr v;Ldksa ls v'kksf/kr /kkrqvksa dk fu"d"k.kZ (Extraction of crude metal from concentrated ore) : 

 lkafnzr v;Ldksa dk ,sls izk:iksa esa ifjorZu djuk vko';d gS tks fd vip;u ds fy, mi;qDr gksaA lkekU;r% 

lYQkbM v;Ldksa dks vip;u ls igys vkWDlkbM ds :i esa ifjofrZr djrs gSaA vkWDlkbM vklkuh ls vipf;r gksrs 

gSaA vr% lkfUnzr v;Ld ls /kkrqvksa dk i`FkDdj.k nks eq[; inksa esa gksrk gSA ftUgsa uhps fn;k x;k gSA  

(i) vkWDlkbM esa ifjorZu  

(ii) vkWDlkbM dk /kkrq esa vip;u 

(i) vkWDlkbM esa ifjorZu : 

 

 
 

HktZu }kjk 

(Okk;q dh mifLFkfr esa) 

fuLrkiu }kjk 

(Okk;q ds vuqifLFkfr esa)

 dkcksZusV] vkWDlkbM v;Ld] gkbMªsM vkWDlkbM v;Ld 

 

lYQkbM v;Ld 

 

vFkkZr 

xeZ djukA

vkWDlkbM esa ifjorZu 

 

 
 v;Ld dk mlds vkWDlkbM esa ifjorZu v;Ld dh izd`fr ds vk/kkj ij nks izdkj ls djrs gSaA  

 fuLrkiu : fuLrkiu esa  lkfUnzr v;Ld dks ok;q dh vuqifLFkfr ;k lhfer ek=kk esa çcy :i ls xeZ fd;k tkrk gSA  

 fuLrkiu ds izØe esa fuEu ifjorZu gksrs gSa % 

(a) dkcksZusV v;Ld fo?kfVr gksdj /kkrq ds vkWDlkbM nsrk gS] mnkgj.k] 

  FeCO3 ¼flMsjkbV½ 
  FeO + CO2 ; PbCO3 ¼ls:lkbV½ 


  PbO + CO2 

  CaCO3 (dsylkbV v;Ld@ykbe LVksu) 
  CaO + CO2  
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  ZnCO3 (dSykekbu) 
  ZnO + CO2  

  CuCO3.Cu(OH)2 (eSykdkbV) 
  2CuO + H2O + CO2  

  MgCO3.CaCO3 (MksyksekbV) 
  MgO + CaO + 2CO2  

(b) tyh; vkWDlkbM v;Ld esa mifLFkr fØLVyhdj.k dk ty ueh ds :i esa fudy tkrk gS] mnkgj.k] 

  2Fe2O3.3H2O (yheksukbV) 
  2Fe2O3(s) + 3H2O(g) 

  Al2O3. 2H2O (ckWDlkbV) 
  Al2O3 (s) + 2H2O(g) 

 

(c) dkcZfud inkFkZ] ;fn v;Ld esa mifLFkr gks rks nwj gks tk;sxsa vkSj v;Ld laj/kz gks tk;sxkA ok"i'khy 

v'kqf);k¡ Hkh nwj gks tk;sxhA  

 HktZu (Roasting) % HktZu esa lkfUnzr v;Ld (ore) dks ok;q ;k vkWDlhtu ds vkf/kD; esa /kkrq ds xyukad ls uhps ds 

rkieku ij çcy :i ls xeZ fd;k tkrk gSA HktZu ,d Å"ek{ksih izØe gS] ,d ckj izkjEHk gksus ds ckn vfrfjDr 

Å"ek dh vko';drk ugha gksrh gSA HktZu esa fuEu izØe gksrs gSaA  

(a) lkekU; rki ij HktZu % lYQkbM v;Ld tSls xsysuk (PbS), ftad CysaM (ZnS) dk dqN Hkkx igys /kkfRod 

vkWDlkbM esa ifjofrZr gksrk gS fQj ;fn rkieku de ¼yxHkx 500ºC½ rFkk ok;qe.My esa SO2 dh lkUnzrk 

vf/kd gks rks lYQsV cu ldrk gS tks vf/kd LFkk;h gS] rFkk blds vi?kVu ds fy, vf/kd rkieku dh 

vko';drk gksrh gSA  

  2PbS (dqN Hkkx) + 3O2 


  2PbO + 2SO2   ; PbS (cpk Hkkx) + 2O2 


  PbSO4  

  2ZnS (dqN Hkkx)+ 2O2  


  2ZnO + 2SO2   ; ZnS (cpk Hkkx) + 2O2  


  ZnSO4  

  dHkh&dHkh HktZu ds nkSjku iw.kZ vkWDlhdj.k ugha gksrk gSA  

  2CuFeS2 (copper pyrite) + 4O2  Cu2S + 2FeO + 3SO2 
 

(b) mPp rki ij HktZu % dqN /kkrq,sa tSls Cu, Pb, Hg, Sb vkfn dh lYQkbM v;Ld ok;q ;k O2 dh eqDr 

vkiwfrZ esa çcy :i ls xeZ djus ij /kkfRod vkWDlkbM esa ifjofrZr gq;s fcuk gh lhèks /kkrq esa vipf;r gks 

tkrs gaSA mnkgj.k] 

  Cu2S (dkWij XykUl) + O2  2Cu + SO2  

  PbS (xsysuk) + O2  Pb + SO2  

  HgS (flusckj) + O2  Hg + SO2  

 ok;q ;k O2 esa lYQkbM v;Ld dks xeZ djus ij ;g lh/ks gh /kkrq esa vipf;r gks tkrk gSA ;g çØe dbZ ukeksa ls 

tkuk tkrk gSA tSls Lor% vip;u] ok;q&vip;u vkfnA mRikfnr SO2 dk mi;ksx H2SO4 fuekZ.k esa gksrk gSA 
 

(c) ;g vklkuh ls vkDlhd̀r gksus okyh ok"i'khy v'kqf);kW tSls vklsZfud (As2O3 ds :i esa), lYQj (SO2 ds 

:i esa), QkLQksjl (P4O10 ds :i esa) rFkk ,UVheuh (Sb2O3 ds :i esa½ vkfn dks gVk nsrk gSA 

  4M (M = As, Sb) + 3O2  2M2O3   

  S + O2  SO2   ; P4 + 4O2  P4O10  

  ;s vkWDlkbM ok"i'khy gksrs gSa blfy, fpeuh ls xSlksa ds :i esa ckgj fudyrs gSaA 

(d) tc lkfUnzr fVu LVksu v;Ld SnO2 (Sn dk v;Ld) dks ok;q dh eqDr vkiwfrZ esa çcy :i ls xeZ (HktZu) 

djrs gS] rks v;Ld esa mifLFkr CuS rFkk FeS dh v'kqf) Øe'k% CuSO4 rFkk FeSO4 esa cny tkrh gSA 

  CuS + 2O2 


  CuSO4 ; FeS + 2O2 


  FeSO4   

 nksuksa fuLrkiu rFkk HktZu] lk/kkj.kr% ijkorZuh Hkêh esa gksrs gS] HktZu dh ifjfLFkfr esa ok;q ds fNnz [kqys jgrs gSA 

tcfd fuLrkiu dh ifjfLFkfr esa ;s vkaf'kd ;k iw.kZ cUn jgrs gSaA 
 

4. [k.M (B) : /kkrqdeZ dk m"ekxfrdh fl)kUr 

(ii)  /kkrq vkWDlkbM dk vip;u % 

  jklk;fud vipk;d ;k oS|qr vi?kVu ds }kjk ;kSfxd ds vip;u ij eqDr /kkrq çkIr gksrh gSA 

1. jklk;fud vip;u fof/k % bl Js.kh ds vUrZxr vkS|ksfxd çØeksa dh cMh la[;k lfEefyr gSA vkWDlkbMksa 

rFkk vU; ;kSfxdkas ds vip;u ds fy, dkcZu dks ç;qDr dj ldrs gSa rFkk lLrh o dksd dh miyC/krk ds 

dkj.k ;g fof/k eq[;r% ç;qDr gksrh gSaA bl fof/k dh deh ;g gS fd mPp rki dh vko';drk gksrh gS] tks 

fd eg¡xk gSA blds fy, okR;k HkV~Vh dk mi;ksx vko';d gSA  
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(A) dkcZu ds lkFk vip;u % 

   PbO + C  Pb + CO (ySM dk fu"d"kZ.k) 

   2Fe2O3 + 3C  4Fe (Liath vk;ju) + 3CO2 

   ZnO + C 1200ºC
  Zn + CO (ftad dk fu"d"kZ.k) 

   SnO2 + 2C (,UFkzklkbV) 1800ºC
  Sn + 2CO (fVu dk fu"d"kZ.k) 

   MgO + C 
1200ºC


fo|rq HkV~Vh

 Mg + CO 

 

(B) CO ds lkFk vip;u : dbZ fLFkfr esa] HkV~Vh esa mRiUu CO Lo;a vipk;d dh rjg ç;qDr gksrh gSaA  

  Fe2O3 + 3CO  2Fe + 3CO2 ; Fe3O4 + 4CO  3Fe + CO2 

  PbO + CO  Pb + CO2 ; CuO + CO  Cu + CO2 

 dkcZu ;k dkcZu eksuksDlkbM vip;u çØe lkekU;r% okR;k HkV~Vh esa lEiUu gksrk gSA dkcZu dks vipk;d 

dh rjg ç;qDr djus dh dqN gkfu;k¡ gSa] tSls % 

(a) dqN /kkfRod vkWDlkbM tSls CaO /kkrq ds LFkku ij /kkfRod dkckZbM nsrs gSaA 

  CaO + 3C 
  CaC2 + CO 

(b) dbZ fLFkfr;kas esa] mRiknksa ds 'khryu ds nkSjku] vkWDlkbM o dkcZu dk iqu% fuekZ.k gks ldrk gSA 

  MgO + C  Mg + CO 

2. vU; /kkrqvksa }kjk vip;u % ;fn dkcZu dks ,d vkWDlkbM esa vipf;r djus ds fy, vfr mPp rki dh 

vko';drk gksrh gS rc vkfFkZd ;k çk;ksfxd mís';ksa ds fy, vU; /kkrqvksa }kjk vip;u djrs gS aA fQj Hkh 

dqN /kkfRod vkWDlkbMksa dks dkcZu }kjk vipf;r ugha dj ldrs gSa D;ksafd /kkrq ds fy, vkWDlhtu dh 

ca/kqrk] dkcZu ds fy, cU/kqrk dh rqyuk esa mPp gksrh gSA bl çdkj /kkfRod vkWDlkbMks](Cr rFkk Mn) dks mPp 

oS|qr /kukRed /kkrq tSls ,yqqfefu;e }kjk vipf;r dj ldrs gS tks Al2O3 ds vkWDlhdj.k ij ÅtkZ dh 

vfèkd ek=kk (1675 kJ/mol) eqDr djrh gSaA ;g çØe xksYM f'eV ;k ,yqfeuks rkih; çØe dgykrk gS rFkk 

vfHkfØ;k FkekZbV vfHkfØ;k dgykrh gSaA  

 2Al + Fe2O3  AI2O3 + 2Fe (xfyr) ; H = –  3230 kJ (vfHkfØ;k FkekZbV feJ.k ds fy, ç;qDr gksrh 

gSA) 

 3 Mn3O4 + 8 AI  4 AI2O3 + 9 Mn 

 B2O3 + 2Al  2B + Al2O3 (cksjksu dk fu"d"kZ.k) 

 ;g ,d çcy Å"ek{ksih vfHkfØ;k gS] ;g foLQksfVr rhozrk ds lkFk lEiUu gksrh gS] blds fy, dsoy 

çkjfEHkd Å"ek dh vko';drk gksrh gSaA   

 eSXuhf'k;e vip;u fof/k % vkWDlkbMksa ds vip;u ds fy, eSXuhf'k;e dk ç;ksx djrs gSaA dbZ ifjLFkfr;ksa esa 

tgk¡ ij vkWDlkbM vip;u ds fy, LFkk;h gSaA oS|qr/kukRed /kkrq,¡ gSykbMksa dks vipf;r djus ds fy, 

ç;qDr gksrh gSaA   

  TiCI4 + 2 Mg 
Kroll p rocess

1000–1150ºC
  Ti + 2 MgCI2  

  TiCI4 + 4Na M p rocess 
  Ti + 4 NaCI 

 vipk;d ds :i esa Na o Mg dk mi;ksx ykHknk;d gksrk gS D;ksafd /kkrqvksa dh mPp vipk;d {kerk o ty 

esa buds gSykbMks dh ?kqyu'khyrk gksrh gS blfy, v'kqf);ksa ls eqDr vipf;r /kkrqvksa dks /kks (washed) 

ldrs gSaA  
 

3. Lor% vip;u fof/k % ;g çØe Lor% vip;u çØe ;k ok;q vip;u çØe Hkh dgykrk gSA dqN de 

oS|qr/kukRed /kkrq,sa tSls Hg, Cu, Pb, Sb vkfn ds lYQkbM v;Ld dks ok;q esa xeZ djrs gSa rc budk ,d 

Hkkx vkWDlkbM ;k lYQsV esa :ikUrfjr gks tkrk gS tks lYQkbM v;Ld ds 'ks"k Hkkx ds lkFk vfHkfØ;k dj 

/kkrq o SO2 nsrk gSA 

 mnkgj.k : 2HgS + 3O2  2HgO + 2SO2  

   2HgO + HgS  2Hg + SO2  

   Cu2S + 3O2  3Cu2O + 2SO2  

   2Cu2O + Cu2S  6Cu + SO2  
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   2PbS + 3O2  2PbO + 2SO2  

   2PbO + PbS  3Pb + SO2  
 

 ok;q dh mifLFkfr esa blds lYQkbM v;Ld (PbS) ls Pb ds fu"d"kZ.k dks fuEu çdkj çnf'kZr dj ldrs 

gSaA 

   PbS + 2O2  PbSO4  

   PbSO4 + PbS  2Pb + 2SO2  
 

4. oS|qrvi?kVuh; vip;u % ;g lcls egRoiw.kZ vip;u çØe gS rFkk vfr 'kq) mRikn nsrk gSA ;g 

jklk;fud çØe dh rqyuk esa ,d eg¡xk çØe gS( ;g çØe vfr fØ;k'khy /kkrq,sa tSls eSXuhf'k;e ;k 

,yqqfefu;e ;k mPp 'kq)rk ds uewuksa ds mRiknu ds fy, ç;qDr gksrk gSA dkWij ds oS|qrvi?kVuh; vip;u 

ls flYoj tSlh ewY;oku /kkrq dh vfrlw{e ek=kk esa çkfIr ,d vfrfjDr ykHk gSA  
 

 fu"d"kZ.k dh Å"ekxfrdh % /kkrq dk ,fyxae vkjs[k 
 /kkrq ds ekud vip;u foHko vPNs lwpd dk dk;Z djrs gSa vFkok ;kSfxdks ls bu /kkrqvksa dk fu"d"kZ.k ljy 

;k dfBu gksrk gSA fQj Hkh vkS|ksfxd egRo dh vf/kdrj /kkrq,¡ buds vkWDlkbM ds jklk;fud vip;u }kjk 

çkIr gksrh gSaA bu çØeksa ds nkSjku eqDr ÅtkZ ifjorZu dk cgqr vf/kd egRo gSA okLrfod rF; gS fd 

jsMkWDl vfHkfØ;k,sa lnSo lkE; ij ugha igq¡prh gS Å"ekxfrdh :i ls ;g igpku ldrs gSa fd dkSulh 

vfHkfØ;k ljyrk ls gksrh gSA Lor% vfHkfØ;k ds fy, eqDr ÅtkZ G esa ifjorZu _.kkRed gksuk pkfg,, G 

= H – TS. 

 G dks le>us ds fy, ;g i;kZIr gS D;ksafd ;g] G = – RTInK }kjk lkE; fu;rkad ls lEcaf/kr gSA  

 ;gk¡ G dk _.kkRed eku K > 1 ls lEcaf/kr gS] blfy, ;g vuqdwy vfHkfØ;k gSaA vfHkfØ;k njs rr~lxar 

gksrh gS fdUrq mPp rki ij vfHkfØ;k,sa rhoz gks tkrh gS o ge lkekU;r% eku ldrs gS fd dksbZ Hkh çØe 

Å"ekxfrdh :i ls ekU; çØe lEiUu gksrk gSA v;Ld ls /kkrq fu"d"kZ.k dh leL;k /kkrq vkWDlkbM ds 

vi?kfVr gksus ls eq[; :i ls lEcaf/kr gksrh gS ¼çd̀fr esa ik;s tkus okys ljy f}vaxh ;kSfxdksa tSls /kkrq 

lYQkbM rFkk /kkrq DyksjkbM dks NksMdj½A vf/kdrj /kkrq vkWDlkbM ,d ;k ,d ls vf/kd v/kkrq vkWDlkbMksa 

ds la;kstu ls cus gksrs gSaA v;Ldkas tSls dkcksZusV] lYQkbM vkfn dks vip;u ls igys vkDlkbMksa esa 

:ikUrfjr djrs gSaaA   

 fuekZ.k dh eqDr ÅtkZ G vfHkfØ;k dh ekud eqDr ÅtkZ gSaA 

  xM + 
y

2
O2  MxOy     ......... (1) 

 
2x

y
M + O2  2

y
MxOy   ........... (2) 

 G ç;qDr gksus okys O2 ds çfr eksy fuekZ.k dh eqDr ÅtkZ gSA 

 ;fn fn;s x;s rki ij fuekZ.k dh ekud eqDr ÅtkZ G _.kkRed gS rc vkWDlkbM /kkrq ,oa vkWDlhtu ls  

Lor% gh cu ldrk gSA ;fn  G /kukRed gS rc vkWDlkbM Lor% gh vius rRoksa esa fo?kfVr gks tkrk gSaA 

 ,d vkWDlkbM ds fuekZ.k dh eqDr ÅtkZ vc Kkr dj ldrs gS rFkk bl vk/kkj ij ge fuekZ.k dh ,UVªkWih Hkh Kkr dj ldrs gSaA 

  G = H – TS    ........... (3) 

 vfHkfØ;k (2) ds fy, vfHkfØ;k çØe esa vkWDlhtu dk ç;ksx gksrk gSA xSlsa nzo o Bksl dh rqyuk esa vf/kd 

vfu;fer lajpuk (less ordered) j[krh gSaA 

 bl vfHkfØ;k esa ,UVªkWih ;k vfu;ferrk ?kV tkrh gSa rFkk bl çdkj S _.kkRed gks tkrk gS ¼n'kkZrk gS 

fd u rks /kkrq uk blds vkWDlkbM okf"ir gksrs gSA½ vr% ;fn rki c<+krs gS rc  TS  vf/kd _.kkRed gks 

tkrk gS pwafd lehdj.k (3) esa TS ?kVkrs gaS] rc G de _.kkRed gks tkrk gS vr% rki esa o`f) ds lkFk 

eqDr ÅtkZ esa ifjorZu ?kVrk gSA 

 mijksDr vfHkfØ;k esa tc 1 eksy lkekU; vfHkdeZd (bl fLFkfr esa O2) dk ç;ksx djus ij eqDr ÅtkZ esa gksus 

okys ifjorZu dks /kkrq ds vkWDLkkbM dh vfHkfØ;k la[;k ds fy, rki ds fo:) xzkQ ds :i esa vkjsf[kr 

fd;k tk ldrk gSaA fuEu fp=k esa n'kkZ;k x;k vkjs[k vkWDlkbMksa dk ,fyxae vkjs[k dgykrk gSaA blh çdkj 

ls 1 eksy lYQj dk mi;ksx djds lYQkbM ds fy, ,fyxae vkjs[k [khpk tk ldrk gS rFkk 1 eksy gsykstu 

mi;ksx djds gsykbM ds fy, Hkh vkjs[k [khapk tk ldrk gSA   
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 ;g fp=k vkWDlkbM dh la[;k n'kkZrk gS ftuesa 

<ky G / T = – S gSA ;g /;ku nsus ;ksX; gS 

fd vfHkfØ;k (2) esa ,UVªkWih ifjorZu çnku fd;s 

x;s lHkh /kkrq vkWDlkbMksa ds fy, yxHkx leku 

gksrk gS tcfd u rks /kkrq u gh vkWDlkbM dk 

DoFkukad fcUnq dks c<+k gksA blfy, /kkrq ds 

DoFkukad fcUnq ds uhps dh lHkh <ky vkjs[k esa 

yxHkx leku gksrh gS D;ksafd  TS dkjd leku 

gksrk gS tcfd /kkrq dksbZ Hkh gksA tc rki c<+k;k 

tkrk gS rc DoFkukad c<+ tkrk gS ftl ij 

vkjs[k G = 0 js[kk dks ikj dj tkrk gSA bl 

rki ds uhps vkWDlkbM ds fuekZ.k dh eqDr ÅtkZ 

_.kkRed gksrh gS] blfy, vkWDlkbM LFkk;h gksrs 

gSaA  bl rki ds Åij vkWDlkbM ds fuekZ.k dh 

eqDr ÅtkZ /kukRed gksrh gS tgk¡ vkWDlkbM 

vLFkk;h gksrs gSa rFkk /kkrq ,oa vkWDlhtu esa 

fo?kfVr gks tkrs gSaA mnkgj.k ds fy, HgO dks 

xeZ djus ij blds rRoksa esa lrr~ :i ls 

fo?kfVr gksus dks le>k;k tk ldrk gSaA 

lS)kafrd :i ls lHkh vkWDlkbM fo?kfVr gksdj 

/kkrq ,oa vkWDlhtu nsrs gSaA ;fn i;kZIr ek=k esa 

mPp rki çkIr fd;k tkrk gS  
 

 ç;ksx esa ;g ljyrkiwoZd çkIr djus ;ksX; gS rFkk ,slh /kkrqvksa dks buds vkWDlkbM ds rkih; fo?kVu }kjk fu"df"kZr 

fd;k tk ldrk gSaA 

 mijksDr vkjs[k ls ;g irk yxrk gS MgO ,oa ZnO rc fo?kfVr gksrs gS tc bUgsa cgqr vf/kd xeZ fd;k tkrk gS] 

ysfdu ,slk mPp rki ij vkWDlkbM dks yxkrkj xeZ djds 'kq) Mg çkIr djus ds fy, ugha dj ldrs gSA D;ksafd 

,slk djus ij /kkrq dk DoFkukad fcUnq c<+ tkrk gS blfy, <ky Hkh c<+ tkrh gSA pwafd vc vfHkfØ;k esa cgqr vfèkd 

,UVªkWih ifjorZu vk tkrk gS ftlls vfHkdeZd esa vfu;ferrk c<+ tkrh gS] mnkgj.k ds fy,]  

2Mg(g) + O2(g)  2MgO(s). 

 ;gk¡ vfHkfØ;k esa xSl çkoLFkk ds rhu eksy Bksl çkoLFkk esa :ikUrfjr gks tkrs gSaA ;g  1120ºC ls Åij lEiUu gksrk 

gS tks fd Mg dk DoFkukad fcUnq gSaA  

 blh çdkj 365ºC ij Hg–HgO js[kk ij <ky cnyrh gSA <ky esa vfu;fer ifjorZu cgqr lkjs oØ n'kkZrs g S /kkrq 

voLFkk ifjorZu ds vUrxZr] tks bl rkieku ij VwVrh gSA xyukad fcUnq ij] lw{e izHkko fn[kkbZ nsrk gSA ;fn] 

vkWDlkbM dh voLFkk esa ifjorZu gksrk gS rks blds vkWDlkbM dh ,sUVªkWih esa o`f) gksrh gS rFkk ,sls fcUnq ij] oØ de 

QSyko ysrk gSSA mnkgj.k ds fy, Pb dh fLFkfr esa vkWDlkbM (PbO) DoFkhr gksrk gSA tcfd ySM nzo gS bl mnkgj.k 

esa vfHkfØ;k ds fy, ,sUVªkWih ifjorZu èkukRed] gSA blfy, <ky G/T dk fpUg ifjofrZr gksrk gSA tSls gh Pb 

DoFkukad fcUnq ij igq¡prk gSA voLFkk] lkekU; ls foijhr gks tkrh gSA bl fl)kUr ij ,d /kkrq dk oØ nwljh /kkrq 

ds oØ ds uhps gksrk gS rc izFke /kkrq nwljh /kkrq ds vkWDlkbM dks vipf;r djus ij l{ke gksrh gSA /kkrq vkW DlkbM 

ds ,fyaxe oØ ij ,d Å/okZ/kj js[kk cukrs gS tks fdlh le; T ij ,d /kkrq vkWDlkbM ds LFkk;hRork ds Øe dks 

n'kkZrh gSA ,d /kkrq vf/kd LFkk;h vkWDlkbM dks cukrh gSA de LFkk;h vkWDlkbM ds fy, vip;u foHko (vf/kd– 

G) gksrk gSA ;fn nks js[kk;s vkil esa ,d&nwljs dks dkVrh gSA rc mlh rki ij vip;u ds fy, eqDr ÅtkZ 

ifjorZu 'kwU; gksxk rFkk lkE; ifj.kke ijUrq rkieku esa ifjorZu vfHkfØ;k dks vxz fn'kk esa vxzlj djrh gSA dksbZ 

xfrd vojks/k (lfØ;.k ÅtkZ) vfLrRo ugha j[krk gSA blfy, Mg /kkrq CuO dks vip;f;r djrh gS rFkk FeO, 

ysfdu CaO dks vipf;r ugha djrh gSA ,d dejs ds rkieku (27ºC) ij fn[kk;h nsrk gSA vipk;d {kerk dk Øe 

ekud bysDVªksM foHko ds yxHkx leku gksrk gSA 
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 ;|fi SiO2 js[kk MgO js[kk ds Åij fLFkj gksrh gSA Si lQyrk iwoZd MgO dks eqDr /kkrq esa vipf;r dj ldrk 

gSA Mg dk lkekU; DoFkukad fcUnq 1100ºC rd gksrk gSA SiO2 rFkk MgO ds fuekZ.k ds fy, G xzkQ lekukUrj gSA 

,UVªkWih izHkko c<+us ds dkj.k ;|fi 1100ºC ds Åij] MgO ds fy, oØ ifjofrZr gksrk gSA 1700ºC ds Åij eqDr 

ÅtkZ esa deh ds lkFk MgO rFkk Si ds chp vfHkfØ;k vkxs c<+rh gSA izk;ksfxdr% vfHkfØ;k feJ.k ls Mg /kkrq ds 

vklou }kjk vfHkfØ;k vkxs c<+rh gSA 

  2 MgO + Si  2 Mg + SiO2  

 dkcZu ;k dkcZueksuksvkWDlkbM vipk;d ds :i esa %  

 fp=k esa C(s) + O2(g)  CO2(g) ifjorZu ls lEcfU/kr xzkQ ,d {ksfrt js[kk }kjk n'kkZ;k x;k gSA bl vfHkfØ;k 

ds fy, S  vkisf{kd de gS D;ksafd bl fLFkfr esa ,d eksy xSlh; mRikn curk gS tcfd ,d eksy xSlh; fØ;kdkjd 

iz;qDr gksrk gSA bl vfHkfØ;k ds fy, G yxHkx rki ls Lora=k gSA fp=k esa CO2 ds fy, xzkQ vkisf{kd :i ls mPp 

gS rFkk fuEu rki ij C /kkrq vkWDlkbM dk dqN Hkkx gh vipf;r djsxk] fQj Hkh fofHkUu /kkrqvksa ds fy, xzkQ dk 

<ky bl izdkj gksrk gS fd CO2 xzkQ dks ikj dj tkrk gS vr% lS)kfUrd :i ls ;g /kkrq,sa vf/kdre (elevated) 

rki ij  C }kjk vipf;r gks ldrh gSA 

 dkcZu o vkWDlhtu vkil esa la;ksx dj CO dk fuekZ.k djrs gSA  

  2 C(s) + O2(g)  2 CO(g) 

 pw¡fd ,d eksy xSlh; fØ;kdkjd ls nks xSlh;  mRikn curs gSA bl vfHkfØ;k esa ,UVªksih esa o`f) gksrh gSA pw¡fd fp=k 

esa uhps <ky okyh js[kk }kjk n'kkZ;k x;k gS fd lEcfU/kr js[kk dk <ky _.kkRed gSA ;fn rki dks i;kZIr mPp djrs 

gS rc C lHkh /kkrq vkWDlkbMksa dks vipf;r dj CO esa :ikUrfjr gks tkuk pkfg,A vkWDlhtu ds lkFk CO dh 

vfHkfØ;k ds fy, xzkQ Hkh n'kkZrk gSA ;gk¡ dkcZu ds fy, rhu oØ fn;s x;s tks fd C dk CO2 esa iw.kZ vkWDlhdj.k ls 

lEcfU/kr gSA CO2 dk vkaf'kd vkWDlhdj.k djus ij ;g dkcZu eksuksvkWDlkbM esa rFkk CO dk iw.kZ vkWDlhdj.k djus 

ij dkcZuMkbZvkWDlkbM esa ifjofrZr gks tkrs gSA ;s rhuksa oØ 710ºC ij ,d mHk;fu"V fcUnq ls xqtjrs gSA blfy, 

dkcZueksuks vkWDlkbM ls CO2 rFkk dkcZu ls dkcZuMkbZvkWDlkbM ds fuekZ.k dh eqDr Åtk;sa leku gksrh gSA  

  2CO(g)  + O2(g)  2 CO2(g)   G = x kJ/mol 

  C(s) + O2(s)  CO2(s)   G = x kJ/mol 

 vU; esa ls ,d lehdj.k ?kVkus ij rFkk iquO;ofLFkr djus ij fuEu lehdj.k izkIr gksrh gSA  

  CO2(g) + C(s)  2CO(g)   G = 0 

 ;g ,d lkE; leqPp; gSA ;g Li"V gS fd 710ºC rki ls uhps CO dkcZu dh rqyuk esa ,d izHkkoh vipk;d gS fdUrq 

bl rki ls Åij bldk foifjr lR; gSA dkcZu fudk; ds fy, lHkh vkWDlhdj.k oØ ftad ds vkWDlhdj.k oØ ls 

Åij fLFkr gksrs gS] tc rd rki yxHkx 1000ºC rd igq¡p tkrk gSA bl fcUnq ij C Å"ekxfrdh :i ls ZnO dks 

Zn esa vipf;r djus ds fy, leFkZ gSA pw¡fd ;g rki Zn ds DoFkukad (907ºC) ls vf/kd gSA ;g ok"i :i esa cu 

tk;sxkA 

 vip;u dh lEiw.kZ vfHkfØ;k gS& ZnO(s) + C (s)  Zn(g)  + CO(g)  
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 ;g ,d :fpdj uksV gS fd tc dkcZu ¼,d O;ofLFkr Bksl½ vkWDlhtu ds ,d eksy ds lkFk vfHkfØ;k dj CO ds nks 

eksy nsrk gS rc ,UVªkWih esa fpfUgr o`f) dk dkj.k vipk;d ds :i esa dkcZu gksrk gSA bldk dqy izHkko gS xSl dk 

,d vfrfjDr eksy o ,UVªkWih esa of̀) ;g rF;kRed gS fd 2000ºC ds {ks=k esa C Å"ekxfrdh :i ls vf/kdka'k /kkrq 

vkWDlkbM dks /kkrq esa vipf;r djus ds fy, leFkZ gSA  

 bl izdkj vf/kdka'k /kkrq vkWDlkbMksa ds fy, ,d vipk;d dh vko';drk gksrh gS rFkk gesa dkcZu vkWDlhdj.k ls /kkrq 

vkWDlhdj.k ?kVkus ij izkIr lEiw.kZ vfHkfØ;k ij fopkj djuk pkfg,A  

  Goverall = G(C) – G(M)  
 

 vipk;d ds :i esa /kkrq % 

 /kkrq vkWDlkbM dk vip;u Å"ekxfrdh :i ls rki ds vuqdwy gksrk gSA ftl ij /kkrq vkWDlkbMksa ds fy, js[kk] 

dkcZu vkWDlhdj.k ds fy, iz;qDr js[kk esa ls fdlh Hkh js[kk ls Åij gksrk gSA D;ksafd dkcZu }kjk /kkrq vkWDlkbM 

vip;u ds fy, G dk eku _.kkRed gksrk gSA  

 uksV % vf/kdrj lYQkbMksa ds fuekZ.k dh fxCl Åtk;s CS2 ds fy, fxCl ÅtkZ dh rqyuk esa mPp gksrh gSA okLro esa  

CS2 ,d Å"ek'kks"kh ;kSfxd gSA ;gk¡ MXS dh fG–  i;kZIr ugha gSA blfy, MXS dk vip;u dfBu gSA blfy, 

HkftZr lYQkbM v;Ld dks lEcfU/kr vkWDlkbM esa ifjofrZr djus ls igys vip;u fd;k tkrk gSA  

 blh izdkj vU; izdkj ds vip;u ij Hkh ;g fl)kUr ykxw gksrk gSA mnkgj.k ds fy, G(M) dk vkjs[k M’ ls G(M’) 

ds Åij fLFkr gksrk gSA ;gk¡ M+ dks C ds LFkku ij fy;k x;k gSA tc G = G(M’) – G(M) _.kkRed gS rc 

vfHkfØ;k MO + M’  M + M’O Lor% gksrh gSA  

 vipk;d ds :i esa gkbMªkstu % vkWDlkbMks ls /kkrqvksa dks izkIr djus ds fy, gkbMªkstu cgqr izHkkoh vipk;d ugha gSA 

bldk dkj.k gS fd vfHkfØ;k ds fy, S _.kkRed gSA  

   2H2(g) + O2(g) 2H2O(g)  

   xSl ds 3 eksy            xSl ds 2 eksy  

 mRikn dh ,UVªkWih de gSA blfy, T ds fo:) G dk xzkQ rki ds lkFk c<+rk gS bldk vFkZ gS fd dbZ /kkrq 

vkWDlkbM xzkQ vUr%[kf.Mr ugha gksrs gSA vr% H2 vkWDlkbMksa tSls Cu(I) vkWDlkbM o Cu(II) vkWDlkbM dks vipf;r 

djsxkA fdUrq AI, Mg o Ca ds vkWDlkbMksa dks vipf;r ugha djsxkA vk;ju ds vkWDlkbM dks vipf;r djuk cgqr 

dfBu gksrk gSA pqEcdh; vk;ju vkWDlkbM Fe3O4 dh fLFkfr esa ,d lkE; la?kBu 'kh?kzrk ls LFkkfir gks tkrk gSA  

 W, Mo o Co dh fLFkfr esa G, H2O dh G ls vf/kd gksrk gSA blfy, H2 bu vkWDlkbMksa dks vipf;r dj ldrk gSA  

   MoO3 + 3H2  Mo + 3H2O 

   GeO2 + 2H2  Ge + 2H2O 

   Co3O4 + 4H2  3Co + 4H2O 

   WO3 + 3H2  W + 3H2O  
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 ;g fof/k eq[; :i ls iz;qDr ugha gksrh gSA D;ksafd dbZ /kkrq,¡ vf/kdre rki ij H2 ls vfHkfØ;k dj gkbMªkbM cukrh 

gSA ok;q dh mifLFkfr esa H2 o vkWDlhtu ds fy, foLQksV dh lEHkkouk gksrh gSA  
 

4.1.1 Solved Example  
 

Example 1 Cr2 O3 + 2Al  Al2O3 + 2 Cr (Gº = –421 kJ)  vfHkfØ;k fxCl ÅtkZ eku ds vk/kkj ij vfHkfØ;k 

Å"ekxfrdh; :i ls lEHko gSA ;g dejs ds rki ij D;ksa ugha gksrh gS \ 

gy- bl rjg dh vfHkfØ;kvksa ds fy, lfØ;.k ÅtkZ dh fuf'pr ek=kk dh vko';drk gksrh gS ftlls 

Å"ekxfrdh; :i ls ;s vfHkfØ;k,sa lEHko gks] blfy, rki vko';d gSA 
 

Example 2 D;k ;g lR; gS fd fuf'pr ifjfLFkfr;ksa esa Mg, Al2O3, dks vipf;r djrk gS rFkk Al, MgO dks vipf;r 

dj ldrk gS \ oks ifjLFkfr;k¡ D;k gksxh \ 

gy- 1350ºC ds uhps Mg, Al2O3 dks vipf;r dj ldrk gS rFkk 1350ºC ds Åij Al, MgO dks vipf;r dj 

ldrk gSA 

 

5. [k.M (C) : dqN egRoiw.kZ /kkrqvksa dk /kkrqdeZ 

 çxyu % 

 /kkrqey dk fuekZ.k : dbZ fu"d"kZ.k çØeksa esa] ,d vkWDlkbM dks feykrs gaSA ;g vU; v'kqf);ksa ds lkFk la;qDr gksdj 

xfyr /kkrq ds lkFk vfeJ.kh; LFkk;h xfyr çkoLFkk cukrk gS ;g /kkrqey dgykrh gSA bl çØe dks çxyu dgrs gSaA  

 /kkrqey fuekZ.k dk fl)kar fuEu gSa % 

 v/kkrq vkWDlkbM (vEyh; vkWDlkbM) + /kkrq vkWDlkbM ({kkjh; vkWDlkbM)   xyuh; (ljyrkiwoZd xyus okyk) 

/kkrqey 

 vokaNuh; {kkjh; rFkk vEyh; vkWDlkbMks dks gVkuk ¼fu"dklu½ % mnkgj.k ds fy,] dkWij ik;jkbV ls  Cu ds fu"d"kZ.k 

esa FeO v'kqf) gSA  

 

  2CuFeS2 + 4O2    Cu2S + 2FeO   +  3SO2 

      +   SiO2   FeSiO3 (xyuh; /kkrqey)    +   Cu2S (eSV) 

  (HkftZr ik;jkbV)         (Åijh ijr)         (fupyh ijr) 

 esV esa vk;ju(II) lYQkbM dh Hkh vfrlw{e ek=kk mifLFkr jgrh gSA 

 vokaNuh; vEyh; v'kqf);kW tSls jsr o P4O10 dks gVkus ds fy, pwus ds iRFkj ¼ykbe LVksu½ dh mifLFkfr esa çxyu 

çØe ç;qDr fd;k tkrk gSA 

  CaCO3  CaO + CO2 

  CaO + SiO2  CaSiO3 (xyuh; /kkrqey) 

  6CaO + P4O10  2Ca3(PO4)2 (xyuh; /kkrqey- FkkWel (Thomas) /kkrqey) 

 

 /kkrqey ds xq.k % 

 (i) /kkrqey ,d xyuh; nzO;eku gSA  

 (ii) bldk xyukad fuEu gksrk gSA 
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 (iii) ;g vis{kkd̀r gYdk rFkk xfyr /kkrq ds lkFk vfeJ.kh; gksrk gSaA bl dkj.k v'kqf);k¡ xfyr /kkrq ij i`Fkd~ ijr 

ds :i esa ¼/kkrqey ds :i esa½ rSjrh jgrh gS] rFkk bUgsa /kkrq ls ljyrk ls i`Fkd~ dj ldrs gSaA xfyr /kkrq ij 

/kkrqey dh ijr èkkrq dks vkWDlhd̀r gksus ls jksdrh gSaA  

 xkyd ds çdkj : xkyd nks çdkj ds gksrs gSaA tSls % vEyh; xkyd rFkk {kkjh; xkyd 

 (a) vEyh; xkyd % ;g vEyh; vkWDlkbM ¼v/kkrq ds vkWDlkbM½ tSls SiO2, P2O5, B2O3 (cksjsDl ls) gksrs gSaA budk 

mi;ksx {kkjh; v'kqf);ksa tSls  CaO, FeO, MgO vkfn dks nwj djus ds fy, fd;k tkrk gSA vEyh; xkyd] {kkjh; 

v'kqf) ds lkFk la;qDr gksdj /kkrqey cukrs gSaA  

 (b) {kkjh; xkyd % ;g {kkjh; vkWDlkbM ¼vFkkZr~ /kkrq ds vkWDlkbM½ tSls CaO ¼ykbe LVksu CaCO3 ls½, MgO 

(esXuslkbV] MgCO3 ls), gsesVkbV (Fe2O3) vkfn gksrs gSaA budk mi;ksx vEyh; v'kqf);ksa tSls SiO2, P2O5 vkfn dks 

nwj djus ds fy, fd;k tkrk gSA {kkjh; xkyd vEyh; v'kqf) ds lkFk la;qDr gksdj /kkrqey cukrs gSaA  

 bl çdkj /kkrqey dks ,d xyuh; nzO;eku ds :i esa ifjHkkf"kr dj ldrs gSa] tc xkyd vkWDlkbM v;Ld esa 

mifLFkr vxyuh; vEyh; ;k {kkjh; v'kqf) ds lkFk vfHkfØ;k djrk gS] rks /kkrqey çkIr gksrk gSA 

 

5.1. dqN egRoiw.kZ /kkrqvksa dk /kkrqdeZ % 

1.  vk;ju (Fe) dk fu"d"kZ.k % 

 v;Ld % gsesVkbV 

 
 vk;ju ds vkWDlkbM v;Ldksa dks fuLrkiu@HktZu ¼ty dks gVkus ds fy,] dkcksZusVksa dk vi?kVu djus ds fy, rFkk 

lYQkbM dks vkWDlhdr̀ djus ds fy,½ ds }kjk lkUnz.k ds mijkUr pwuk iRFkj rFkk dksd ds lkFk okR;k HkV~Vh ¼/keu 

HkV~Vh½ esa Åij ls Mky nsrs gSaA ;gk¡ vkWDlkbM /kkrq esa vipf;r gks tkrk gSA Å"ekxfrdh gesa ;g le>us esa lgk;rk 

djrh gS fd dksd] vkWDlkbM dks D;kas vipf;r djrk gS rFkk bl HkV~Vh dk p;u D;ksa fd;k tkrk gSA bl izØe esa 

,d egRoiw.kZ pj.k vip;u gS % 

   FeO(s) + C(s)  Fe(s/l) + CO (g)    .............. (11) 

 bls nks lkekU; vfHkfØ;kvksa ds ;qXe ds :i esa ns[kk tk ldrk gSA buesa ls ,d esa FeO dk vip;u gks jgk gS rFkk 

nwljs esa C, CO esa vkWDlhdr̀ gks jgk gS&  

   FeO(s)  Fe(s) + 
1

2
O2 (g) [G(FeO, Fe) ]    .............. (12) 

   C(s) + 
1

2
O2 (g)  CO (g) [G(C, CO) ]    .............. (13) 

 nksuksa vfHkfØ;kvksa ds lkFk gksus ij lehdj.k (12) izkIr gksrh gSa] ftlesa ifj.kkeh fxCt+ ÅtkZ esa ifjorZu fuEufyf[kr 

izdkj ls gksrk gSA G (C,CO) + G (FeO, Fe) = rG     .............. (14)  
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 LokHkkfod gS fd ifj.kkeh 

vfHkfØ;k rHkh lEiUu gksxh tc 

lehdj.k (14) esa nk;ka i{k 

_.kkRed gksxkA G0 rFkk T 

ds e/; tks oØ vfHkfØ;k (12) 

dks fu:fir djrk gS] Åij dh 

vksj tkrk gS rFkk tks C  

CO (C, CO js[kk) ifjorZu dks 

fu:fir djrk gS] og uhps dh 

vksj tkrk gSA yxHkx 1073K 

ls vf/kd rki ij C,CO js[kk 

Fe,FeO js[kk ds uhps tk 

tkrh gS [G(C, CO)  <  G(Fe, 

FeO)], vr% bl ifjlj esa dksd] 

FeO dks vifpr djsxk vkSj 

Lo;a CO esa vkWDlhd̀r gksxkA 

blh izdkj ls Fe3O4 ,oa 

Fe2O3 dk CO }kjk vis{kkd̀r 

de rki ij vip;u] CO rFkk 

CO2 ds oØksa ds izfrPNsnu 

fcUnqvksa ds uhps gksus ds vk/kkj 

ij le>k;k tk ldrk gSA 

 
 okR;k HkV~Vh esa vk;ju vkWDlkbMksa dk vip;u fofHkUu  rki ifjljksa esa gksrk gSA HkV~Vh esa xje gok fupys isans ls 

izokfgr dh tkrh gS ,oa dks;ys (dksd) ds }kjk fupys Hkkx dk rki yxHkx 2200 K rd ig¡qpk fn;k tkrk gSA bl 

izdkj dks;ys dk ngu bl izfØ;k ds fy, vko';d vfèkdrj Å"ek dh iwfrZ dj nsrk gSA CO o Å"ek] HkV~Vh ds 

Åijh Hkkx dh vksj c<+rh gSA HkV~Vh ds Åijh Hkkx dh vksj c<+rh gSA HkV~Vh ds Åijh Hkkx esa rki de gksrk gS rFkk 

Åij ls vkus okys vk;ju ds vkWDlkbM (Fe2O3 rFkk Fe3O4) fofHkUu inksa esa FeO esa vipf;r gks tkrs gSaA 

 fufgr vfHkfØ;k,¡ % vfHkfØ;k,¡ fHkUu rkieku ij fofHkUu inksa esa lEiUu gksrh gSA vr% i`Fkd i`Fkd~ vfHkfØ;kvksa esa 

lkE; LFkkfir ugha gks ikrk gSA 

 500–800 K ij (okR;k HkV~Vh esa fuEu rki ifjlj esa)  

   3 Fe2O3 + CO  2 Fe3O4 + CO2 

   Fe3O4 + CO  3Fe + 4 CO2 

   Fe2O3 + CO  2FeO + CO2 
 

 900–1500 K ij (okR;k HkV~Vh esa mPp rki ifjlj esa) – 

   C + CO2  2 CO ;  FeO + CO  Fe + CO2 

 pwuk iRFkj Hkh CaO esa vi?kfVr gks tkrk gSA tks] v;Ld ls flfydsV v'kqf);ksa dks /kkrqey ds :i esa fudky nsrk 

gSA /kkrqey xfyr voLFkk esa yksgs ls vyx gks tkrk gSA  

   CaCO3  CaO + CO2  ;  CaO + SiO2  CaSiO3 

 okR;k HkV~Vh ls izkIr yksgs esa yxHkx 4% dkcZu rFkk vU; v'kqf);k¡] ¼tSls&S, P, Si, Mn) lw{e ek=kk esa mifLFkr jgrh 

gSaa ;g dPps yksgs ¼fix vk;ju½ ds uke ls tkuk tkrk gS rFkk fofHkUu vkd`fr;ksa esa <kyk tk ldrk gSA <yok¡ yksgk] 

dPps yksgs ls fHkUu gksrk gS rFkk bls dPps yksgs dks] jn~nh yksgs ,oa dksd ds lkFk xje gok ds >ksadksa }kjk fi?kykdj 

cuk;k tkrk gSA blesa FkksM+k de dkcZu (yxHkx 3%) gksrk gS rFkk ;g vfr dBksj vkSj Hkaxqj gksrk gSA  
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      vU; vip;u (Further Reductions) : 

 fiVok¡ yksgk ;k vk?kkro/;Z yksgk okf.kfT;d yksgs dk 'kq)re :i gS vkSj bls gsesVkbV dh ijr p<+h gqbZ ijkorZuh 

HkV~Vh esa <yok¡ yksgs dh v'kqf);ksa dks vkWDlhdr̀ djds cuk;k tkrk gSA gsesVkbV dkcZu dks dkcZu eksuks vkWDlkbM esa 

vkWDlhdr̀ dj nsrk gS]  Fe2O3 + 3 C  2 Fe + 3 CO 

 pwus ds iRFkj dks xkyd ds :i esa feyk;k tkrk gS ftlls lYQj] flfydu rFkk QkWLQksjl vkWDlhdr̀ gksdj /kkrqey 

esa pys tkrs gSaA /kkrq dks fudky fy;k tkrk gS vkSj jksyjksa ij ls xqtkj dj /kkrqey ls eqDr dj fy;k tkrk gSA  
 

2. dkWij dk fu"d"k.kZ % 

(a) D;wizl vkWDlkbM ls dkWij dk fu"d"kZ.k [dkWij () vkWDlkbM] : vkWDlkbMkas ds fojpu ds fy, rG0 rFkk 

T ds eè; vkjs[k esa Cu2O dh js[kk yxHkx f'k[kj ij gS vr% dkWij ds vkWDlkbM v;Ldksa dks dksd ds lkFk 

xje djds lh/ks /kkrq esa vipf;r djuk vR;f/kd vklku gksrk gSA (fo'ks"kdj 500–600 K ds ckn C, CO 

rFkk C, CO2 nksuksa gh js[kk,a vkys[k esa fLFkfr esa cgqr uhps gSa) rFkkfi cgqr ls v;Ld lYQkbM gksrs gSa rFkk 

dqN esa yksgk Hkh gks ldrk gSA lYQkbM v;Ldksa dk HktZu@xyu djus ij vkWDlkbM izkIr gksrs gSaA  

  

  2Cu2S + 3O2  2Cu2O + 2SO2    

 vkWDlkbM dks dksd ds }kjk vklkuh ls /kkfRod dkWij esa vipf;r fd;k tk ldrk gSA  

  Cu2O + C  2Cu + CO 

(b) dkWij Xykal@dkWij ik;jkbV ls dkWij dk fu"d"kZ.k (Lor% vip;u) : okLrfod izØe esa] v;Ld dks 

flfydk feykus ds ckn ijkorZuh HkV~Vh esa xeZ fd;k tkrk gSA HkV~Vh esa vk;ju vkWDlkbM] vk;ju flfydsV 

ds :i esa /kkrqey cukrk gS rFkk dkWij] dkWij esV ds :i esa izkIr gksrk gSA blesa Cu2S rFkk FeS gksrs gSaA 

  2CuFeS2 + 4O2  Cu2S + 2FeO + 3SO2 

  Cu2S + FeO + SiO2  FeSiO3 (xfyr /kkrqey) + Cu2S (esV) 

 gkWij V~oh;j

ijkorZuh HkV~Vh

  vfXulg bZV+ks 

  dk vLrj

 fpeuh

vof'k"V xSl

   Hkêh

    /kkfu=k

 
    FeO + SiO2  FeSiO3 (/kkrqey) 

 blds ckn dkWij esV dks flfydk ijr p<+s ifjorZd ¼cslsej ifjorZd½ esa Hkj fn;k tkrk gSA dqN flfydk 

Hkh feykrs gSa rFkk cps gq, FeS2, FeO rFkk Cu2S/Cu2O dks /kkfRod dkWij esa ifjofrZr djus ds fy, xje 

ok;q ds >ksads izokfgr djrs gSaA    

 fuEufyf[kr vfHkfØ;k,a lEiUu gksrh gSa& 

  2FeS + 3O2  2FeO + 2SO2           ; FeO + SiO2  FeSiO3 

  2Cu2S + 3O2  2Cu2O + 2SO2  ;  2Cu2O + Cu2S  6Cu + SO2  (Lor% vip;u) 
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cslsej ifjorZd 

 izkIr Bksl dkWij ¼rk¡ck½] SO2 ds fudyus ds dkj.k QQksysnkj fn[kkbZ nsrk gS] blfy, ;g QQksysnkj rk¡ck 

¼fCyLVMZ dkWij½ dgykrk gSA  

(c) fuEu dksfV ds v;Ld rFkk VqdMksa ls % fuEu dksfV v;Ld ls dkWij dk fu"d"kZ.k tyh; /kkrqdeZ ls gksrk gSA 

bls csfDVfj;k ;k vEy ls fu{kkfyr djrs gSA D;wizkbV (Cu2O) ;k dkWij XykUl (Cu2S) dk ok;q dh 

mifLFkfr esa ruq H2SO4 ds fu{kkyu djus ij CuSO4 dk ,d foy;u izkIr gksrk gS rFkk v;Ld esa 

mifLFkr v'kqf) vEy esa v?kqfyr jg tkrh gSA esykdkbV gjs, Cu(OH)2. CuCO3 dh ruq H2SO4 ds lkFk 

fu{kkyu ls Hkh CuSO4 dk foy;u izkIr gksrk gSA 

  2Cu2O + 4H2SO4 + O2  4CuSO4 + 4H2O 

  D;wizkbV    foy;u 

  Cu2S + 4H2SO4 + 4O2  4CuSO4 + 4H2O + 2SO2  

  dkWij XykUl    foy;u 

  Cu(OH)2.CuCO3 + 2H2SO4  2CuSO4 + 3H2O + CO2  

  esykdkbV gjk   foy;u 

 CuSO4 foy;u ¼mijksDr ls izkIr½ dk oS|qr vi?kVu djkdj Cu-/kkrq izkIr dh tk ldrh gS (dSFkksM Cu-

/kkrq dk] ,uksM ySM dk cuk gqvk) Cu /kkrq dks dSFkksM ls ,df=kr djrs gS ;k bls vk;ju ds VqdM+s tks Cu 

ls vf/kd lfØ; gS ls mipkfjr djrs gS rks CuSO4 foy;u ls Cu foLFkkfir gks tkrk gS vkSj Cu vo{ksfir 

gks tkrk gSA (/kkrq foLFkkiu fof/k) 

  CuSO4 (aq) + Fe(s)  FeSO4 (aq) + Cu(s)  . 

  Cu2+ (aq) + H2(g)  Cu(s) + 2H+ (aq)  .... (15)  

3. ysM dk fu"d"kZ.k %  

  v;Ld % PbS ¼ysM lYQkbM½ 

 rRo ds fu"d"kZ.k dh nks eq[; fof/k;k¡ gSa %   

(i)  PbO dh izkIrh gsrq PbS dk ok;q esa HktZu, ,oa fQj dksd ;k CO }kjk okR;k HkV~Vh esa vip;u gksrk gSA   

  2PbS(s) + 3O2 (g) 
  2PbO (s) 

C


  2Pb() + CO2 (g)  

(ii) lYQkbM v;Ld dk ok;q dh lhfer vkiwfrZ esa e/;e rkieku ij HktZu fd;k tkrk gS] ftlls PbS vkaf'kd 

:i ls vkWDlhdr̀ gks tkrk gSA dqN le; i'pkr~ ok;q dk izokg cUn dj fn;k tkrk gS ijkorZuh HkV~Vh esa 

rki c<+kdj inkFkZ dks xfyr fd;k tkrk gSA rc feJ.k dk  Lo vip;u fuEukuqlkj gksrk gSA   

3PbS(s) 
ok;q esa xe Z djuk

 PbS (s) + 2PbO(s) 
ok;q dh vuqifLFkfr esa

xeZ djuk
 3Pb() + SO2(g)  
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pkVZ-3 :  

 
Solved Example 

Example 1 fdlds fu"d"kZ.k esa Lor% vip;u izØe dk mi;ksx gksrk gS % 

 (A) Cu   (B) Hg   (C) Al   (D) Fe 

gy- (A) rFkk (B) : Cu2S + 2Cu2O 6Cu + SO2 ; HgS + 2HgO  3Hg + SO2   
 

Example 2 lYQkbM v;Ld dks vkWDlkbM esa cnyus ds fy, vip;u ls igys HkftZr D;ksa djrs gS \ 

gy- vf/kdrj lYQkbM v;Ld dk fG, CS2 rFkk H2S dh rqyuk esa T;knk gksrk gSA blfy, /kkrq lYQkbMksa ds 

fy, u rks dkcZu vkSj u gh gkbMªkstu mfpr vipk;d vfHkdeZd gSA ;|fi lYQkbM dk blds vkWDlkbM 

esa HktZu Å"ekxfrdh; :i ls mi;ksxh gS D;ksafd vkWDlkbMksa dk fG, SO2 dh rqyuk esa cgqr de gksrk gSA 

 

4. ftad dk fu"d"kZ.k %  

  v;Ld % Zns ¼ftad CysaM½ 

 1200 K rki ij v;Ld dk HktZu ok;q ds vkf/kD; esa fd;k tkrk gSA  

  2 ZnS + 3O2  2 ZnO + 2SO2  

 ftad vkWDlkbM dk vip;u dksd }kjk fd;k tkrk gSA blesa dkWij dh fLFkfr dh vis{kk rki vf/kd j[kk tkrk gSA 

xeZ djus ds fy, vkWDlkbM dh dksd rFkk feV~Vh ds lkFk NksVh&NksVh b±Vs cukbZ tkrh gSA  

  ZnO + C 
, 1673 K


dksd

 Zn + CO 

 /kkrq dks vklfor dj rFkk rhoz 'khryu }kjk ,d=k dj ysrs gSA  

uksV : xkyd esa 1473 K (i.e.) 1200°C rki ij dkcZueksuksvkWDlkbM }kjk ZnO dk vi?kVu fd;k tkrk gSA ;g mRØe.kh; 

vfHkfØ;k gS rFkk lkE; esa ifjorZu ds fy, rki dh vko';drk gksrh gSA bl rki ij Zn xSl esa cny tkrk gSA ;fn 

Zn o CO2 ds xSlh; feJ.k dks okR;kHkV~Vh o 'khryd ls vklkuh ls gVk;k tkrk gS] rks Zn dk iqu%vkWDlhdj.k gks 

tkrk gSA vr% ZnO dh vf/kd ek=kk ds dkj.k ftad pw.kZ izkIr gksrk gSA 

  ZnO + CO  Zn + CO2 

pkVZ-4 :  

 

5. dslhVsjkbV (SnO2) ls fVu dk fu"d"kZ.k % blesa fuEu in lfEeyhr gSA  

  

(A) 'kqf)dj.k %  

(i) ihluk rFkk lkUnz.k % v;Ld dks ihlk tkrk gS rFkk ty dh /kkjk esa /kks;k tkrk gS rks gYds iFkjhys inkFkZ 

(lighter earth) rFkk vokaNuh; v'kqf);k¡ nwj gks tkrh gSA 

(ii) oS|qrpqEcdh; i`Fkd~dj.k % oksYÝsekbV dh pqEcdh; v'kqf);k¡ nwj dh tkrh gSA 

(iii) HktZu % lkfUnzr v;Ld dks ok;q dh mifLFkfr esa xeZ fd;k tkrk gSA tc ok"ihr v'kqf);k¡ (S; SO3, As, 

As2O3 rFkk Sb, Sb2O3 ds :i esa) iF̀kd gks tkrh gSA 

 dkWij ikbZjkbV~l rFkk vk;ju dh v'kqf);k¡ Øe'k% buds vkWDlkbM rFkk lYQsV~l esa ifjofrZr gks tkrh gSA 

    CuS + 2O2  CuSO4 ; FeS + 2O2  FeSO4  
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(iv) fu{kkyu % dkWij rFkk vk;ju ds lYQsV dks ty esa ?kksyk tkrk gSA  

(v) /kkou % v;Ld dks cgrs gq, ikuh esa /kks;k tkrk gS HktZu esa mRikfnr mRd`"V vk;ju vkWDlkbM gV tk, 

rFkk tks v;Ld izkIr gksrk gS og 60–70% SnO2 j[krk gS ftls dkyk fVu dgk tkrk gSA 

(B) izxyu : 1200–1300ºC rki ij ,d oS|qr HkV~Vh esa dkcZu }kjk SnO2 dk /kkrq esa vip;u fd;k tkrk gS] izkIr 

mRikn esa dqN ek=kk esa Fe mifLFkr gksrk gS ftls xfyr feJ.k esa ok;q ds izokg }kjk i`Fkd fd;k tkrk gS rFkk 

;g FeO ds :i esa vkWDlhÑr gks tkrk gSA tks fd xfyr feJ.k dh lrg ij rSjrk jgrk gSA 

   SnO2  +  2C  Sn  +  2CO 

   2Fe  +  O2  2FeO 

pkVZ-5 :  

 edZjh dk fu"d"kZ.k  

pkVZ-6 :   

 

6. [k.M (D) : /kkrqdeZ dk oS|qr jlk;u fl)kUr 

 ek/;e % 

1. tyh; foy;u esa : oS|qrvi?kVu tyh; foy;u esa ljyrk ls lEiUu gks ldrk gS ftuesa mRikn ty ds lkFk 

vfHkfØ;k ugha djrk gSaA dkWij rFkk ftad buds  lYQsVksa ds tyh; foy;u ds oS|qrvi?kVu }kjk çkIr gksrs gSaA  

2. vU; foyk;dksa esa % oS|qrvi?kVu dks ty dh rqyuk esa vU; foyk;dksa es vklkuh ls djrs gSaA ¶yksjhu ty ds lkFk 

rhozrk ls vfHkfØ;k djrk gS rFkk futZyh; HF esa ?kqfyr KHF2 ds oS|qrvi?kVu }kjk çkIr gksrk gSaA 

3. fi?kys gq;s xfyr esa % rRo tks fd ty ds lkFk vfHkfØ;k djrs gS çk;% buds vk;fud yo.kksa ds fi?kys gq;s xfyr ls 

fu"df"kZr gksrs gSaA ,yqqfefu;e  AI2O3 o Øk;ksykbV Na3[AIF6] ds xfyr feJ.k ds oS|qrvi?kVu }kjk çkIr gksrh gSA 

lksfM;e o Dyksjhu nksuksa xfyr NaCI ds oS|qrvi?kVu ls çkIr gksrh gSA bl fLFkfr esa CaCI2 ds Hkkj dk nks@rhu 

Hkkx v'kqf) ds :i esa xyukad fcUnq dks 803 ls 505ºC rd de djus ds fy, feykrs gSaA 

 /kkrqdeZ dk oS|qrjklk;fud fl)kar  : 

 oS|qrvi?kVuh; vip;u dks bysDVªksMksa ds e/; ;qXeu }kjk çsfjr vip;u dh ,d rduhd ds :i esa le> ldrs gSaA 

vfèkd _.kkRed G ds lkFk ,d HkkSfrd çØe@ckg; lzksr eqDr ÅtkZ dks foHko }kjk çkIr dj ldrs gS og 

Å"ekxfrdh lEcUèk esa ç;qDr bysDVªksMksa ls çkIr gksrk gSA  

     G = – nFE  ..........(i) 

 ;gk¡ ij n LFkkukUrfjr bysDVªkWuksa dh la[;k gS] F  QSjkMs fu;rkad (F = 96.5 kJ/mol) rFkk Eº fudk; esa fufeZr jsMkWDl 

;qXeu dk bysDVªksM foHko gSA  

 bl çdkj vkUrfjd o ckâ; çØeksa dh dqy fxCl ÅtkZ gSaA  

  G + G (ckâ;) = G – nFEext  

 ;fn ckâ; lzksr dk foHkokUrj] Eext = –
G

nF


   ls vf/kd gksrk gS rks  
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 vip;u Å"ekxfrdh :i ls lEHko (feasible) gksrk gS] vr% lEiw.kZ çØe eqDr ÅtkZ esa deh ds lkFk lEiUu gksrk gSA 

vfèkd fØ;k'khy èkkrqvksa ds fy, bysDVªksM foHko dk eku vf/kd _.kkRed gksrk gSA blfy, budk vip;u dfBu 

gksrk gSA ;fn nks lEcafèkr Eº ekuksa dk vUrj /kukRed Eº ls lEcfU/kr gS rc ifj.kkeLo:i lehdj.k (i) esa _.kkRed 

Gº  gksrk gSA rc de fØ;k'khy /kkrq foy;u ls ckgj pyh tk;sxh rFkk vfrfØ;k'khy /kkrq foy;u esa pyh tk;sxh 

vFkkZr~  

    Cu2+ (aq) + Fe(s)  Cu(s) + Fe2+(aq) 

 lk/kkj.k oS|qrvi?kVu esa] Mn+ vk;u _.kkRed bysDVªksM ¼dSFkksM½ ij folftZr gks fu{ksfir gksrs gSaA mRiUu /kkrq dh 

fØ;k'khyrk rFkk bysDVªksMkas ds :i esa mi;qDr inkFkZ dk mi;ksx lko/kkuhiwoZd djuk pkfg,A dbZ ckj xfyr inkFkZ 

dks vf/kd pkyd cukus ds fy, xkyd cukrs gSaA  

 tyh; /kkrqdeZ : vkisf{kd fuEu /kkrq e/;e rki ij tyh; foy;u esa v;Ldksa o [kfutksa ds lkFk gh lkFk /kkrqvksa o 

buds ;kSfxdksa dk çØe tyh; /kkrqdeZ dgykrk gSA vko';drkuqlkj dkcZfud vfHkdeZd Hkh ç;qDr gksrs gSaA ;g çØe 

eq[;r% fuEu Js.kh ds v;Ldksa ds fu"d"kZ.k dk çØe gSA dkWij dks fuEu Js.kh ds v;Ld ls tyh; /kkrqdeZ }kjk 

fu"df"kZr djrs gaS ;g vEy o thok.kq ds ç;ksx ls fu{kkfyr gksrk gSaA Cu2+ ;qDr foy;u vk;ju Nhyu ;k H2 ds lkFk 

vfHkfØ;k djrk gSaA  

    CuSO4 + Fe  Cu(s) + FeSO4   

 v;Ldksa] lkUnzrkvksa ;k f}rh;d inkFkksZ ls /kkrqvksa ds fu"d"kZ.k ds fy, tyh; /kkrqdeZ çØe esa rhu vk/kkjHkwr in 

vko';d :i  ls gksrs gSA tyh; foy;u ¼fu{kkyu½ esa ewY;oku /kkrq dk foyk;du] fu{kkfyr foy;u dk 'kqf)dj.k 

rFkk oS|qrvi?kVu ;k dqN oS|qr/kukRed /kkrqvksa dks feykdj 'kq) foy;uksa ls /kkrq dh iqu% çkfIrA  

 dqN /kkrq,sa tyh; /kkrqdeZ }kjk fuEu çdkj ls çkIr gksrh gS % 

(A) Ag o Au dk fu"d"kZ.k % /kkrq,sa tSls Au rFkk Ag dks oS|qr/kukRed /kkrq,sa mnkgj.k ds fy, Zn }kjk buds yo.k 

foy;uksa ls vo{ksfir dj ldrs gSaA 

 /kkfRod Ag ruq NaCN  foy;u esa blds v;Ld ls ?kqy tkrk gS rFkk çkIr foys; Zn Nhyu ds lkFk vfHkfØ;k djrk 

gS tc Ag vo{ksfir gksrk gSA foy;u esa çokfgr ok;q Na2S dks vkWDlhd̀r dj nsrh gSA /kkrq,sa tSls flYoj] xksYM dk 

CN– ds lkFk fu{kkyu ,d vkWDlhdj.k vfHkfØ;k gS  (Ag  Ag+ ;k Au  Au+) 

  Ag2S(s) + 4CN–(aq)  2 [Ag(CN)2]–(aq) + S2–(aq) 

  2[Ag(CN)2]–(aq) + Zn(s)  [Zn(CN)4]2–(aq) + 2Ag(s) 

  4Au(s) + 8 CN–(aq) + O2(g) + 2H2O(l)  4 [Au(CN)2]–(aq) + 4OH–(aq) 

  2[Au(CN)2]–(aq) + Zn(s)  [Zn(CN)4]2–(aq) + 2 Au(s) 

 ;gk¡ Zn ,d vipk;d dh rjg dk;Z djrk gSA  
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(B) ,yqqfefu;e dk fu"d"kZ.k : blesa fuEu çØe lfEefyr gSaA 

(a) ckWDlkbV dk 'kqf)dj.k :  

(i) cs;j çØe % 

¼v'kqf);ksa ds :i esa Fe2O3 rFkk flfydsV 

;qDr yky ckWDlkbV ds fy;s iz;qDr gksrk gS½ 

Al2O3.2H2O + 2NaOH 
190ºC

8 atm
   

2NaAlO2(?kqyu'khy) + 3H2O 

Fe2O3 ¼v?kqyu'khy½ Nkudj yky eM 

(mud) ds :i esa i`Fkd~ gksrk gSA foy;u dks 

ty ls ruq djrs gS rFkk rktk cus gq;s 

Al(OH)3 ls chtkjksi.k (seeded) djrs gSA 

;g Al(OH)3 ds vo{ksi.k dks çsfjr djrk gSA 

Al(OH)3 dks Nkurs gS foy;u esa flfydsV 

'ks"k jg tkrs gSaaA 

NaAlO2+2H2ONaOH+Al(OH)3 

2Al(OH)3 
1473 K 

Al2O3+3H2O 

(ii) gkWy çØe % 

¼v'kqf);ksa ds :i esa Fe2O3 rFkk 

flfydsV ;qDr yky ckWDlkbV ds fy, 

ç;qDr gksrk gSA½ 

 Al2O3.2H2O + Na2CO3 
Fuse

  

 2NaAlO2(?kqyu'khy) + CO2 + 2H2O 

2NaAlO2 + 3H2O + CO2 
60ºC

  

2Al(OH)3+ Na2CO3 
 

2Al(OH)3
1473 K 

Al2O3+3H2O 

(iii)  liZsd çØe % 

¼flfydk v'kqf) ;qDr lQsn ckWDlkbV 

ds fy, ç;qDr gksrk gS½  

Al2O3.2H2O+3C+N2 
1800ºC


fo| qr HkV~Vh

 

2AlN + 3CO + 2H2O 

2AlN + 3H2O  Al(OH)3 + NH3 

SiO2 + 2CO  2CO2 + Si 

flfydkWu bl rki ij ok"i'khy gksrs 

gSaA 

2Al(OH)3
1473 K 

Al2O3+3H2O 

 

(b) oS|qrvi?kV~uh; vip;u ¼gkWy&gsjkWYV izØe½ % 

 blds /kkrqdeZ esa 'kq) Al2O3 esa Na3AlF6 (Øk;ksykbZV) ;k CaF2 (¶yskjLikj) feyk;k tkrk gS] ftlls feJ.k dk 

xyukad de gks tkrk gS vkSj blesa pkydrk vk tkrh gSA xfyr viv;Ld ¼xSax½ (eSfVªDl) dk oS|qrvi?kVu fd;k 

tkrk gSA LVhy ds dSFkksM rFkk xzsQkbV ds ,suksM mi;ksx esa ysrs gSaA ;gk¡ Al2O3 ds /kkrq esa vip;u ds fy, xzsQkbV 

ds ,suksM mi;ksxh gksrs gSaA  

 lEiw.kZ vfHkfØ;k bl izdkj gksrh gS% 2Al2O3 + 3C  4Al + 3CO2 

 oS|qrvi?kVu dh ;g fof/k gkWy&gsjkWYV izØe ds uke ls lqizfl) gSA xfyr nzO; dk oS|qrvi?kVu ,d oS|qrvi?kVuh 

lsy esa] dkcZu bysDVªkWM dk iz;ksx djds fd;k tkrk gSA ,suksM ij mRlftZr vkWDlhtu ,suksM ds dkcZu ls vfHkfØ;k 

djds CO ,oa CO2 cukrh gSA bl izdkj ,syqfefu;e ds izR;sd fdyksxzke ds mRiknu ds fy, dkcZu ,suksM dk yxHkx 

0.5 fdyksxzke dkcZu ty tkrk gSA oS|qrvi?kV~uh vfHkfØ;k,a fuEu gSA   

  dSFkksM ij :  Al3+  (xfyr) + 3e–  Al(l) 

  ,suksM ij :  C(s) + O2– (xfyr)  CO(g) + 2e– 

        C(s) + 2O2– (xfyr)  CO2 (g) + 4e– 

 
 Na dk fu"d"kZ.k : NaCl rFkk CaCl2 ds xfyr feJ.k dks Mkmu lSy es ysrs gS tks o`Rrkdkj vk;ju dSFkksM o dkcZu 

,suksM dk cuk gksrk gSA blesa oS|qr /kkjk izokfgr djus ij fuEu vfHkfØ;k,¡ gksrh gS % 

  NaCl dk vk;uu   : NaCl  Na+ + Cl–  
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  Na dk dSFkksM ij tek gksuk : Na+ + e–  Na(vip;u) 

  Cl2 dk ,suksM ij tek gksuk  : Cl– + e–  Cl (vkWDlhdj.k) 

       Cl + Cl  Cl2 

 dkLV~uj lSy esa xfyr NaOH ds oS|qr vi?kV~u }kjk Hkh Na izkIr gksrk gSA 
 

Solved Example  
 

Example 1 ckWDlkbV esa eq[;r% v'kqf);k¡ ikbZ tkrh gSA  

 (A) CuO  (B) ZnO   (C) Fe2O3   (D) SiO2 

gy- (C) yky ckDlkbV esa Fe2O3 v'kqf) ds :i esa gksrk gS rFkk 'osr ckDlkbV esa SiO2  v'kqf) ds :i esa gksrk 

gSA vr% (C) rFkk (D) fodYi lgh gSaA  
 

Example 2 oS|qr&vi?kVu vip;u }kjk lk/kkj.kr% dkSulh /kkrq dk vip;u ds }kjk fu"d"kZ.k gksrk gSa] rFkk D;ksa \ 

gy- lksfM;e] ,yqfefu;e] eSXuhf'k;e vkfn dk fu"d"kZ.k muds xfyr yo.k (fused salts) ds oS|qr&vi?kVu 

vip;u }kjk gksrk gS D;ksafd ;s vf/kd fØ;k'khy rFkk oS|qr /kukRed rRo gSaA ;s Lo;a izcy vipk;d 

vfHkdeZd dh rjg O;ogkj djrs gSA blfy, bUgs fdlh Hkh jklk;fud fof/k }kjk fu"df"kZr ugha dj ldrs 

gSaA  

 

6. eSXuhf'k;e dk fu"d"kZ.k %  

(i) dkuZsykbV ls % v;Ld dks gkbMªkstu DyksjkbZM ds okrkoj.k esa xeZ dj futZyh; fd;k tkrk gSa vkSj xfyr 

futZyh; DyksjkbZMks ds ds feJ.k dk oS|qrvi?kVu djrs gSaA  

(ii) leqnz ds ikuh ls ¼MkWm izØe½ % leqnz ds ikuh esa 0.13% eSXuhf'k;e DyksjkbZM vkSj lYQsV ds :i esa gksrk 

gSaA ftleas dh fuEu in lfEefyr gS % 

(a) cq>s gq;s pwus ¼slaked lime½ ds }kjk eSXuhf'k;e dk eSXuhf'k;e gkbMªkWDlkbM ds :i esa vo{ksi.k %  

   MgCl2 + Ca(OH)2  Mg(OH)2 + CaCl2  

(b) gSDlkgkbMªsVsM eSXuhf'k;e DyksjkbM dk la'ys"k.k %  

   Mg(OH)2 + 2HCl(tyh;)  MgCl2 + 2H2O 

   foy;u dk lkUnz.k vkSj fØLVyhdj.k djkus ij MgCl2.6H2O ds fØLVy curs gSA  

(c) futZyh; eSXuhf'k;e DyksjkbM dk la'ys"k.k % 

   MgCl2. 6H2O 
HCl(g)




fuLrkiu

'kq"d
 MgCl2 + 6H2O   

   bldks xeZ djds futZyhd̀r ugha fd;k tkrk gSA D;ksafd ;g tyvi?kfVr gks tkrk gS  

   MgCl2. 6H2O 
  MgO + 5H2O + 2HCl 

(d) xfyr futZyh; MgCl2 dk oS|qr vi?kV~uh; vip;u % 
+ 

–vfØ; xSl vfØ; xSl

Dyksjhu dk fudkl

xzsQkbV uksM

eSXuhf'k;e

xfyr fo|qrvi?kV~;

vk;ju dk ik=k

 ikslZyhu gqM
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mijksDr fdlh Hkh fo/kh ls izkIr eSXuhf'k;e DyksjkbZM dks laxfyr dj 973–1023 K rki ds e/; 

blesa NaCl vkSj CaCl2 dks feyk;k tkrk gSA laxfyr feJ.k dk oS|qr vi?kV~u djkus ij 

eSXuhf'k;e dSFkksM ¼vk;ju ik=k½ ij izkIr gksrk gS vkSj Dyksjhu xzsQkbV ds ,suksM ij eqDr gksrh gSA  

   MgCl2  Mg2+ + 2Cl– 

   dSFkksM :  Mg2+ + 2e–  Mg(99% 'kq));  

   ,suksM ij :  2Cl–  Cl2 + 2e–   

 dksy xSl (coal gas) dh /kkjk dks ik=k esa izokfgr fd;k tkrk gS rkfd eSXuhf'k;e /kkrq dk vkWDlhdj.k jksdk tk 

ldsA nzfor voLFkk esa tks eSXuhf'k;e izkIr gksrh gS mls de nkc ij vklou fof/k }kjk 'kq) dj fy;k tkrk gSA 

(873 K ij Hg  dk 1 mm ).    

(iii) MksyksekbV ls % lkfUnzr v;Ld dks mPp rkieku ij fuLrkfir fd;k tk ldrk gSA  

   CaCO3.MgCO3 


  CaO.MgO + 2CO2  
 

  1273 K rki ij rFkk de nkc ij QsjksflyhdkWu }kjk vipf;r djrs gSaA 

   2CaO. MgO + FeSi  2Mg + Fe + Ca2SiO4       
 

7. xksYM rFkk flYoj dk fu"d"kZ.k (eSd&vkWFkZj QksjsLV lk;ukbM fof/k) : 

(a) izkd`frd v;Ldksa ls : xksYM rFkk flYoj ds fu"d"kZ.k esa /kkrq dk CN– ds lkFk fu{kkyu lfEefyr gksrk gSA 

;g ,d vkWDlhdj.k vfHkfØ;k (Ag  Ag+ ;k Au  Au+) gSa /kkrq dks foLFkkiu fo/kh }kjk ckn esa iqu% izkIr 

dj fy;k tkrk gSA  

   4Au/Ag(s) + 8CN–(tyh;) + 2H2O(aq) + O2(g)  4[Au/Ag(CN)2]–(tyh;) + 4OH–(tyh;)  

   2[Au/Ag(CN)2]–(tyh;) + Zn(s)  2Au/Ag(s) + [Zn(CN)4]2– (tyh;)  
 

 uksV % ok;q ;k vkWDlhtu dh mifLFkfr esa fu{kkyu izØe lEiUu gksrk gSA tks /kkrq M (Ag / Au) dks M+ esa vkWDlhdr̀ 

dj nsrk gSA tks CN– ls vfHkfØ;k¡ dj ?kqyu'khy ladqy, [M(CN)2]– cukrk gSA    

pkVZ-7 : 

 

 

 

(b) vtsZUVkbV v;Ld ls % 

  Ag2S (lkfUnzr v;Ld) + 2NaCN  2AgCN + Na2S. 

  Ag2S rFkk AgCN lkE; esa gS blfy, Na2S ok;q }kjk Na2SO4  esa vkWDlhdr̀ gks tkrk gSA bl izdkj lkE; 

nka;h vksj LFkkukUrfjr gks tkrk gSA  

  4Na2S + 5O2 + 2H2O  2Na2SO4 + 4NaOH + 2S 

  AgCN + NaCN  Na[Ag(CN)2] (?kqyu'khy ladqy) 

  2Na[Ag(CN)2] + Zn (pw.kZ)  2Ag + Na2[Zn(CN)4] 

pkVZ-8 : 
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7. [k.M (E) % v'kq) /kkrq dk 'kqf)dj.k ;k ifj"dj.k 

(D) /kkrqvksa dk 'kqf)dj.k ;k 'kks/ku :  

 vip;u çØe ls çkIr /kkrqvksa esa dqN v'kqf);k¡ 'ks"k jg tkrh gSa] blfy, mudk 'kks/ku fd;k tkuk pkfg,A 'kks/ku 

rduhd fHkUuµfHkUu /kkrqvksa ds fy, fHkUu gksrh gS ,oa bl ckr ij fuHkZj djrh gS fd /kkrq fdl mi;ksx esa yh tkuh 

gSA dHkhµdHkh 'kks/ku ds nkSjku dqN vfrfjDr inkFkZ feyk;s tkrs gS] rkfd /kkrq esa fof'k"V xq.k mRiUu fd;s tk ldsaA 

dqN fLFkfr;ksa esa 'kksèku ds nkSjku ewY;oku lgmRikn çkIr gksrs gSaA tSls] Ag,  Au, Pt vkfn] tks fd v'kqf) ds :i esa 

mifLFkr gks ldrs gSaA  

 fuEu rduhdksa ds vykok cgqr lh rduhds miyC/k gSaA 

 HkkSfrd fof/k : bl fof/k esa fuEu izØe gksrs gSA 

(I) nzohdj.k izØe : bl izØe dk mi;ksx ml /kkrq ds 'kqf)dj.k ds fy, gksrk gS tks Lo; gh rsth ls xyuh; gks 

ysfdu blesa mifLFkr v'kqf);k¡ xyuh; u gks vFkkZr~ v'kqf);k¡ vxyuh; gksA nwljs 'kCnksa esa ;g dg ldrs gS fd 

ftl /kkrq dk 'kqf)dj.k djuk gks mldk xyukad fcUnq mlls la;ksftr v'kqf);ksa ls de gksuk pkfg,A bl izØe 

dk mi;ksx Sn rFkk Zn ds 'kqf)dj.k rFkk Zn-Ag feJ/kkrq ls tks ikdZl fof/k ds vUr ij izkIr gksrk gS o dsoy 

Pb v'kqf) j[krk gS esa ls Pb dks gVkus ds fy, fd;k tkrk gSA 

 mnkgj.k :   

 v'kq) fVu /kkrq dk 'kqf)dj.k % v'kq) 

fVu /kkrq v'kqf) ds :i esa Cu, Fe, W 

bR;kfn j[krh gSA v'kq) v;Ld dks 

ijkoruhZ Hkêh ds <+ky ij j[kdj 

lk/kkj.k xeZ djrs gSA rc Hkêh dk rki 

fVu /kkrq ds xyukad fcUnq ds cjkcj 

igqap tkrk gSA ;g èkkrq v'kqf) dh rqyuk 

esa rsth ls xyus yxrh gS o <yok iêh 

ls fQlydj uhps vk tkrh gS o Bksl 

vxyuh; v'kqf);k¡ (Mªksl) <yok iêh ij 

cph jg tkrh gSA <yok (cast) ykSgs ds 

ik=k esa 'kq) fVu /kkrq xfyr voLFkk esa 

,d=k gks tkrh gSA bl izdkj izkIr /kkrq 

dPpk fVu (pig tin) dgykrh gSA  

 dPps ftad dk 'kqf)dj.k : dPps ftad ;k spelter dks ijkoZruh Hkêh ds <+ky ij j[kdj xeZ djrs gS xfyr ftad 

cgdj uhps tk tkrk gS tcfd vxyuh; v'kqf);k¡ <+ky ij cph jg tkrh gSA 

(II) izHkkth vklou izØe : ;g izØe mu /kkrqvksa ds 'kqf)dj.k ds fy, iz;qDr gksrk gS ftuesa /kkrq ok"i'khy o v'kqf) 

vok"i'khy o blds foijhr gksA bl izØe }kjk Zn, Cd rFkk Hg dk 'kqf)dj.k gksrk gSA 

(III) e.My ifj"dj.k izØe (izHkkth fØLVyhdj.k fof/k) : 

 bl izØe dk mi;ksx rc gksrk gS tc 

/kkrq dk vfr'kq) :i fdlh fof'k"V dk;Z 

ds fy, vko';d gksA mnkgj.k ds fy, 

Si rFkk Ge dk mi;ksx v)Zpkyd esa 

gksrk gSA blfy,  bls bl fofèk ls 'kq) 

djrs gSA e.My ifj"dj.k fofèk bl 

fl)kUr ij vk/kkfjr gS fd v'kq) xfyr 

èkkrq dks /khjs&/khjs B.Mk djus ij 'kq) 

/kkrq ds fØLVy tek gks tkrs gS tcfd 

v'kqf);k¡ xfyr /kkrq ds cps Hkkx esa 'ks"k 

gj tkrh gSA 
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 tesZfu;e /kkrq tks v)Zpkyd ;qfDr cukus esa dke vkrk gS dks e.My ifj"dj.k fof/k }kjk 'kks/ku djrs gSA v'kq) 

tesZfu;e èkkrq ftldk 'kks/ku djuk gS mls NM+ ds :i esa ysrs gSA bl NM+ ds pkjksa rjQ pØh; ghVj H yxk jgrk 

gSA ;g ghVj NM+ dh yEckbZ ij /khjs&/khjs /kwerk gSA tc ghVj v'kq) tesZfu;e NM+ ds cka;s fljs ds vUr ij gksxk 

tesZfu;e NM+ ml LFkku ij ls ladjh gks tkrh gSA vc tc ghVj dks nka;s fljs dh vksj c<+krs gS rc igys okyh 

fLFkfr dh xfyr /kkrq B.Mh gksus yxrh gS rFkk jkWM ds X {ks=k ij 'kq) /kkrq dk fØLVyhdj.k gksrk gSA tesZfu;e NM+ 

ds izkjfEHkd {ks=k X esa tks v'kqf) mifLFkr gksrh gS] ftls lehiLFk xyu {ks=k Y esa ls izokfgr fd;k tkrk gSA vc] 

ghVj dks /khjs&/khjs tesZfu;e NM+ ds nka;s vksj f[kldkrs gS] rks v'kqf) Hkh nka;h vksj f[kldrh tkrh gS ysfdu xfyr 

{ks=k esa ugh tkrhA vUr% tesZfu;e NM+ ds cka;s vfUre {ks=k Z rd igqp tkrh gS vkSj tesZfu;e NM+ ds cka;s vfUre 

{ks=k Z ls v'kqf) gVk nsrs gSA 'ks"k cph gqbZ NM+ mPp 'kq) tesZfu;e /kkrq dh gksrh gSA tesZfu;e ds vfrfjDr 

flfydkWu vkSj xsfy;e dks Hkh v)Zpkyd dh rjg mi;ksx esa ysrs gS vkSj bls Hkh e.My ifj"dj.k izØe }kjk 

ifj'kksf"kr djrs gSA 

(IV) o.kZysf[kdh ¼ØkseSVksxzkQh½ fof/k;k¡ (Chromatographic methods) :  

 ;g fof/k bl fl)kUr ij vk/kkfjr gS fd vf/k'kks"kd ij feJ.k ds fofHkUu ?kVdksa dk vf/k'kks"k.k vyx&vyx gksrk gSA 

feJ.k dks nzo ;k xSlh; ek/;e esa j[kk tkrk gS tks fd vf/k'kks"kd esa ls xqtjrk gSA LrEHk esa fofHkUu ?kVd 

fHkUu&fHkUu Lrjksa ij vf/k'kksf"kr gks tkrs gSaA ckn esa vf/k'kksf"kr ?kVd mi;qDr foyk;dksa ¼fu{kkyd½ }kjk fu{kkfyr dj 

fy, tkrs gSaA xfr'khy ek/;e dh HkkSfrd voLFkk] vf/k'kks"kd inkFkZ dh izd`fr ,oa xfr'khy ek/;e ds xeu ds izØe 

ij Hkh fuHkZj gksus ds dkj.k bls o.kZysf[kdh* uke fn;k tkrk gSA bl izdkj dh ,d fof/k esa dk¡p dh uyh esa Al2O3 

dk ,d LrEHk cuk;k tkrk gS rFkk xfr'khy ek/;e ftlesa vo;oksa dk foy;u mifLFkr gksrk gS] nzo izkoLFkk esa gksrk 

gSA ;g LrEHk&o.kZysf[kdh ¼dkWye ØkseSVksxzSQh½ dk ,d mnkgj.k gSA  

 ;g lw{e ek=kk esa ik, tkus okys rRoksa ds 'kqf)dj.k vkSj 'kq) fd, tkus okys rRo rFkk v'kqf);ksa ds jklk;fud xq.kksa 

esa vf/kd fHkUurk u gksus dh fLFkfr esa] 'kqf)dj.k ds fy, vR;f/kd mi;ksxh gksrh gSA vusd o.kZysf[kdh rduhd gSa] 

tSls fd isij o.kZysf[kdh] LrEHk o.kZysf[kdh] xSl o.kZysf[kdh vkfnA LrEHk o.kZysf[kdh esa iz;qDr izØe dks fp=k esa 

n'kkZ;k x;k gSA  
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7.1. jklk;fud fof/k;k¡  

 bu fof/k;ksa esa fuEu fof/k;ksa dks lfEefyr fd;k x;k gS % 

(I) vkWDlhdkjh ifj'kks/ku :  

  tc /kkrq esa mifLFkr v'kqf) vkWDlhtu ds fy, vf/kd ca/kqrk j[krh gS rFkk /kkrq dh rqyuk esa 'kh?kzrk ls 

vkWDlhdr̀ gks tkrh gS rc  bl izØe dk mi;ksx djrs gSA bu vkWDlkbMksa dks fuEu izdkj ls i`Fkd fd;k tk ldrk 

gSA  

(a) vkWDlkbM /kkrq dh lrg ij ,d ryNV cukrs gSaA bl ryNV dks vklkuh ls eFku ds }kjk i`Fkd 

fd;k tk ldrk gSA 

(b) ;fn vkWDlkbM ok"i'khy gS rks ;g Hkêh ds eq¡g ls ckgj fudy tkrs gSA 

(c) Hkêh dh vkUrfjd lrg ds vLrj ds lkFk vkWDlkbM ,d /kkrqey dk fuekZ.k djrs gS ftls i`Fkd~ 

fd;k tk ldrk gS /kkrqey  ds fuekZ.k ds nkSjku vLrj xkyd dh rjg dk;Z djrk gSA 

 ;g izØe eq[;r% /kkrqvksa tSls Pb, Ag, Cu, Fe vkfn ds 'kks/ku ds fy, iz;qDr gksrk gSA bl izØe 

esa xfyr v'kq) /kkrq dk dbZ  izdkj ls vkWDlhdj.k djrs gSA  

(i) cslsejhdj.k (vk;ju dk 'kqf)dj.k)  : okR;k HkV~Vh ls izkIr vk;ju ,d Hkaxwj inkFkZ gSA ;g <yok ;k fiVok 

yksgk dgykrk gSA ;g yxHkx 4% rkfRod C rFkk vU; v'kqf);k¡ tSls rkfRod Si, P, S o Mn dh lw{e 

ek=kk ;qDr gS tks fd HkV~Vh ds vipk;d okrkoj.k esa buds ;kSfxdksa ls curs gSA vk;ju ds 'kqf)dj.k ,oa 

blds LVhy esa :ikUrj.k ds fy, vf/kdka'k fof/k;ksa esa ls dsoy {kkjh; vkWDlhtu izØe ;k vkWDlhdjh 'kks/ku 

egRoiw.kZ fof/k gSA okR;k HkV~Vh }kjk xfyr vk;ju dks {kkjh; vkWDlkbM tSls CaO ls vLrfjr HkV~Vh esa 

yxHkx 20 feuV ds fy, 'kq) O2 xSl ds tSV (jet) rd [kqyk NksM nsrs gSA vk;ju esa mifLFkr v'kqf);k¡ 

vkWDlhdr̀ gks vEyh; vkWDlkbM cukrh gS tks {kkjh; CaO ls vfHkfØ;k dj xfyr /kkrqey cukrh gS tks 

fNfnzr ugha gksrk gSA QkLQksjl mnkgj.k ds fy, P4O10 esa vkWDlhdr̀ gksrk gS] tks CaO ls vfHkfØ;k dj 

xfyr Ca3 (PO4)2 nsrk gSA  

   P4(l) + 5O2(g)  P4O10(l) 

   6 CaO(g)   +   P4O10(l)      2Ca3(PO4)2(l) 
   {kkjh; vkWDlkbM  vEyh; vkWDlkbM   /kkrqey  

 Mn dks /kkrqey esa izokfgr djrs gS D;ksafd bldk vkWDlkbM {kkjh; gksrk gS o SiO2 ls vfHkfØ;k dj xfyr 

esXuht flfydsV nsrk gSA  

 ;g izØe bLikr nsrk gS tks yXkHkx 1% dkcZu fdUrq P rFkk S dh vfrlw{e ek=kk ;qDr gSA lkekU;r% nzo 

bLikr dk la?kBu jklk;fud fo'ys"k.k }kjk fu;af=kr gksrk gS rFkk vkWDlhtu o v'kq) vk;ju dh iz;qDr 

ek=kk dkcZu o vU; v'kqf);ksa dh bfPNr lkUnzrk dks izkIr djus ds fy, mfpr gSA  

(ii) [kiZj.k (ysM dk fu"dklu) : bl izØe esa xfyr v'kq) /kkrq dks [kIij (cupel) esa xeZ djrs gSA tks fd 

ukSdk&vkd̀fr dk gksrk gS tks vfLFk&jk[k ;k lhesUV dk cuk gksrk gS rFkk xfyr /kkrq ij ok;q dks izokfgr 

djrs gSA v'kqf);k¡ vkWDlhd̀r gks tkrh gS rFkk mRiUu ok"i'khy vkWDlkbM ok;q ds foLQksV ds lkFk eqDr gks 

tkrs gSA 'kq) /kkrq [kIij (cupel) esa 'ks"k jg tkrh gSA flYoj esa mifLFkr ysM (Pb) dh v'kqf) dks [kiZj.k 

izØe }kjk nwj fd;k tkrk gSA 

   2 Pb(g) + O2  2 PbO(g) 

(II) i`FkDdj.k izØe (PARTING PROCESS) : Ag, Cu, Zn o dbZ ckj Pb vkfn v'kqf);ksa ;qDr dPps lksus 

(crude gold) dks ekdZ vkWFkZj&QkjsLV lk;ukbM o Dyksjhuhdj.k izØe }kjk izkIr djrs gSaA Zn o Pb dks 

[kiZj.k izØe }kjk nwj fd;k tkrk gSA Cu o Ag dks i`FkDdj.k izØe }kjk nwj fd;k tkrk gSA  

(i) lY¶;wfjd vEy ;k ukbfVªd vEy ds lkFk i`FkDdj.k % xksYM bu vEyksa ls vfHkfØ;k ugha djrk gS tcfd 

Cu o Ag bu vEyksa esa ?kqy tkrs gSaA ;fn ,d v'kq) uewus esa Au vo;o 30% ls vf/kd gS rc Cu o Ag Hkh 

vEy ls vfHkfØ;k ugha djrs gaSA blfy, vEy mipkj ls igys bl xksYM vo;o dks yxHkx 25% 

(quartation) rd vipf;r djus ds fy, Ag dh vko';d ek=kk ds lkFk v'kq) uewus dks xykrs gSaA ty esa 

nkusnkj gks tkus ds i'pkr~ ifj.kkeh feJ/kkrq dks H2SO4 ;k ukbfVªd vEy ds lkFk mckyrs gSaA Cu o Ag 

dks foy;u esa izokfgr djrs gSa] vfoys; Au 'ks"k jg tkrk gSA Au i`Fkd~ gks tkrk gS o cksjsDl rFkk ukbVsª 

(nitre) ds lkFk bls nqckjk xykrs gaS bl izdkj 100% Au izkIr gksrk gSA 
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(ii) CI2 ds lkFk i`FkDdj.k % dbZ ckj Au ds 'kqf)dj.k ds fy, Dyksjhu dk mi;ksx djrs gaSA Au ds v'kq) uewus 

dks cksjsDl ds lkFk la?kqfyr djrs gS rFkk CI2 xSl dks xqtkjrs gaSA {kkj /kkrq,sa DyksjkbM esa ifjofrZr gks tkrh 

gS tks mPp rki ij /kq,¡ ds :i esa ckgj fudy tkrh gS rFkk AgCI, Au dh xfyr ijr o cksjsDl ds e/; 

,d i`Fkd~ ijr cuk ysrk gSA ftldks i`Fkd~ dj ysrs gSA ¼tSls&nw/k esa ls eykbZ dks gVkuk½ rFkk 'ks"k cps Au 

dks buxksV (ingots) esa <ky (cast) nsrs gSA  
 

(III) n.M foyksMu ¼iksfyax fof/k½ (Poling process) : ;g fof/k dkWij rFkk fVu ds 'kqf)dj.k ds fy, iz;qDr 

gksrh gSA 
 

(i) v'kq) dkWij dk 'kqf)dj.k % SiO2 ls vLrfjr ijkorZuh Hkêh esa v'kq) dkWij dks iqu% xfyr fd;k tkrk gS 

rFkk Hkêh ds ry esa O2 dks foLQksV ds lkFk izokfgr fd;k tkrk gSA O2  S,  Sb rFkk As dks lEcfU/kr 

vkWDlkbMksa esa vkDlhdr̀ dj nsrh gS tks fd ok"i'khy gksrs gaS rFkk ;g ok"ihr gksdj iF̀kd gks tkrs gSA Fe, 

FeO esa vkWDlhdr̀ gks tkrk gS tks fd Hkêh ds SiO2 ds vLrj ds lkFk /kkrqey FeSiO3dk fuekZ.k djrk gS 

xfyr dkWij 'ks"k jg tkrk gS ftlesa CuO v'kqf) ds :i esa gksrk gSA ;g xfyr dkWij pw.khZr ,UFkzklkbZV ds 

lkFk fØ;k djrk gS rFkk bls gjhr n.M+ foyksM+d ds }kjk feyk;k tkrk gSA mPp rkieku ij  gjh ydMh 

gkbMªksdkcZu xSlsa fu"dkflr djrh gS tks fd esFksu (CH4) esa ifjofrZr gks tkrh gSaA bl izdkj izkIr esFksu 

CuO dks eqDr Cu–/kkrq esa vipf;r djrh gS tks fd yxHkx 99.5% 'kq) gksrk gS rFkk bls l[r fip dkWij 

dgrs gSA 

   gjh ydM+h  gkbMªksdkcZu  CH4 

   4CuO + CH4  4Cu ('kq) /kkrq) + CO2 + 2H2O 

(ii) v'kq) fVu dk 'kqf)dj.k % v'kq) fVu /kkrq esa Cu, Fe, W rFkk SnO2 dh v'kqf) ikbZ tkrh gSA izxyu ds 

nkSjku fVu LVksu v;Ld (SnO2) ds viw.kZ vip;u ds dkj.k SnO2 dh v'kqf) gksrh gS blh Øe esa bu 

v'kqf);ksa dks nwj djus ds fy, ,d cM+s ik=k esa v'kq) xfyr fVu /kkrq dks fy;k tkrk gS rFkk gjhr n.M+ 

foyksM+d ds lkFk feyk;k tkrk gSA mPp rkieku ij gjh ydM+h gkbMªksdkcZu xSl fu"dkflr djrh gS tks fd 

esFksu (CH4) esa ifjofrZr gks tkrh gSA bl izdkj izkIr esFksu SnO2 dks 'kq) /kkrq esa vipf;r dj nsrh gSA 

tcfd Cu, Fe, W bR;kfn dh v'kqf);k¡ lrg ij vk tkrh gS tgk¡ ;g ok;q ds lkFk lEidZ esa vkdj buls 

lEcfU/kr vkDlkbMks esa vkWDlhdr̀ gks tkrh gSA 'kq) fVu /kkrq dh lrg ij vkDlkbM dh ,d ryNV cu 

tkrh gSA bl ryNV dks lrg ls i`Fkd dj fy;k tkrk gSA bl fof/k }kjk izkIr fVu /kkrq 99% 'kq) gksrh 

gSA 

   gjh ydM+h  gkbMªksdkcZu  CH4 

   2SnO2 + CH4  2Sn + CO2 + 2H2O 
 

 

(IV) oS|qr&vi?kVuh 'kks/ku % 

 dqN /kkrq,sa tSls Cu, Ni o AI oS|qrvi?kV~uh; :i ls 'kq) dh tkrh gSA gwi izØe ,yqqfefu;e ds 

oS|qrvi?kV~uh; 'kks/ku dk izØe gSA gwij lSy ds ,suksM ij v'kq) Al curk gS rFkk dSFkksM ij 'kq) Al curk 

gSA ;g rhu nzo ijrks dk cuk gksrk gSA uhpyh ijr xfyr v'kq) AI dh] e/; ijr ,yqqfefu;e ¶yksjkbM 

;qDr xfyr yo.k dh rFkk Åijh ijr 'kq) AI dh gksrh gSA ,uksM ij (uhpyh ijr) AI dks ,yqqfefu;e vk;u 

(AI3+) ds :i esa foy;u ds lkFk izokfgr djrs gS rFkk dSFkksM ij (Åijh ijr) ;g vk;u 'kq) /kkrq esa 

vipf;r gks tkrs gSA izØe esa] xfyr /kkrq dks lsy ds ry esa feykrs gS rFkk 'kq) ,yqqfefu;e uhps ls Åij 

vkrh gSA  

  ,uksM ij % AI   AI3+ + 3e–  

  dSFkksM ij %  AI3+  + 3e–    AI 

 oS|qr rkj cukus ds fy,] v;Ld ds vip;u ls izkIr dkWij iw.kZr% 'kq) gksuk pkfg,A D;ksafd blesa mifLFkr v'kqf);k¡ 

oS|qr izfrjks/k dks c<+k nsrh gSA bldks 'kq) djus ds fy, oS|qr 'kks/ku fd;k tkrk gSA bl fof/k esa ,d oS|qrvi?kV~uh 

lsy esa v'kq) dkWij dks 'kq) dkWij esa ifjofrZr fd;k tkrk gSA v'kq) dkWij ,uksM dh rjg dk;Z djrk gS rFkk 'kq) 

dkWij dSFkksM dh rjg dk;Z djrk gS o dkWij lYQsV dk tyh; foy;u oS|qrvi?kV~; dk dk;Z djrk gSA v'kq) Cu 

,uksM ij] Cu ljyrk ls vkWDlhdr̀ gksus okyh /kkfRod v'kqf);ksa tSls Zn o Fe ds lkFk vkWDlhd̀r gks tkrk gSA 
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vklkuh ls vkWDlhdr̀ u gksus okyh v'kqf);k¡ tSls Ag, Au o Pt lsy ds ry esa ,uksM iad ds :i esa ,df=kr gks tkrh 

gSa ftlls bu /kkrqvksa dks izkIr djus ds fy;s iqu% izfØ;k nksgjk;h tkrh gSA 'kq) Cu dSFkksM ij] Cu2+ vk;u 'kq) 

dkWij /kkrq esa vipf;r gks tkrk gSA tcfd vklkuh ls vipf;r u gksus okys vk;u (Zn2+, Fe2+ rFkk bl izdkj vkxs) 

foy;u esa gh jgrs gSA  

  ,uksM (vkWDlhdj.k) :     M (s)   M2+ (aq) + 2e–   (M = Cu, Zn, Fe) 

  dSFkksM (vip;u)     :  Cu2+ (aq) + 2e–   Cu(s) 

 vr% lEiw.kZ lsy vfHkfØ;k esa v'kq) ,uksM ls Cu /kkrq dk 'kq) dSFkksM ij LFkkukUrj.k lfEefyr gSA bl izØe }kjk 

izkIr Cu, 99.95% 'kq) gksrk gSA  

 
7.1.1 Solved Example  

Example 1 oS|qrysfir flYoj pEep ds fy, mi;qDr oS|qrvi?kV~uh; lsy dk fp=k cukb;sA bysDVªkWM o 

oS|qrvi?kV~; dks le>kb;sA ,uksM o dSFkksM dks fpfUgr fdft, rFkk bysDVªkWu o vk;u izokg dh 

fn'kk dks crkb;sA ,uksM o dSFkksM v)Z vfHkfØ;k ds fy, lUrqfyr lehdj.k fyf[k,A 

gy- ,uksM  % Ag(s)  Ag+(aq) + e–  

 dSFkksM % Ag+(aq) + e–   Ag(s)      

 lEiw.kZ vfHkfØ;k flYoj ,uksM ls flYoj pEep ij Ag èkkrq dk LFkkukUrj.k gSA  

 
 

(V) Øksy izØe %  

  TiCI4 + 2 Mg 1000–150ºC
  Ti + 2 MgCI2 (Øksy izØe) 

  TiCI4 + 4 Na 
Ar


 d s okrkoj.k esa

 Ti + 4 NaCI (bEihfj;y (Imperial) /kkrq vkS/kksfxd (IMI) izØe) 

 NaCI dks H2O ds lkFk fu{kkfyr djrs gSA Ti NksVs nkuksa ds :i esa gksrk gSA ;g ^^ikmMj cukus** dh rduhd esa 

iz;qDr /kkrq Hkkxksa dks cuk ldrk gS o vfØ; okrkoj.k mRiUu djrs gSA Øksy izØe }kjk Zr Hkh izkIr gksrk gSA  
 

(VI) ok"i izkoLFkk 'kks/ku %  

(i) fufdy dk fu"d"kZ.k ¼ek.M fof/k½ % lYQkbM v;Ld ls fufdy dk fu"d"kZ.k] HktZu mlds i'pkr~ dkcZu ds 

lkFk vip;u }kjk fd;k tkrk gSA fufdy tc vU; /kkrqvksa ds lkFk la;ksftr voLFkk esa ik;k tkrk gS rc 

;g izØe dfBu gks tkrk gSA fufdy] dkcZu eksuksvkWDlkbM ds lkFk ,d ladqy VsVªkdkcksZfuyfufdy 

[Ni(CO)4] cukrk gS] bl :i esa fufdy ds fy, 'kks/ku vlk/kkj.k izØe gSA ;g inkFkZ vkf.od lajpuk dk gS 

rFkk 'kh?kzrk ls ok"ihd`r (DoFkukad 43ºC) gks tkrk gSA bl fof/k esa CO dh ok"i esa fufdy dks 50ºC rd 

xeZ fd;k tkrk gS ftlls ,d ok"i'khy ladqy fufdy VsVªkdkcksZfuy cukrk gSA ;g 200ºC ij fo?kfVr gks 

tkrk gSA fufdy uewus esa vU; v'kqf);k¡ Bksl voLFkk esa jg tkrh gS rFkk xSl dks 230ºC rd xeZ djrs gS 

tc ;g fo?kfVr gksrh gS rc 'kq) /kkrq o CO nsrh gSA tks fd vpfØ; gSA Ni(CO)4  xSlh; gS rFkk bls 

50ºC ij fufdy dks CO ds lkFk xeZ djds Hkh izkIr fd;k tk ldrk gSA 

  vfHkfØ;k dk vuqØe gS % H2O(g)  + C   CO(g) + H2   

     Ni(s) + 4 CO(s) 50ºC
  [Ni(CO4)] (g) 

     [Ni (CO)4](g) 200ºC
  Ni + 4CO(g) 
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(ii) okuZ vkjdsy&Mh cksj izØe % 'kq) /kkrqvksa (Ti, Zr ;k Bi) dh vfr lw{e ek=kk dks bl izØe }kjk izkIr fd;k 

tk ldrk gSA ;g izØe bl rF; ij vk/kkfjr gS fd vk;ksMkbM ,d U;wure LFkk;h gSykbM gSA v'kq) rRo 

dks vk;ksMhu ds lkFk xeZ djrs gSA ok"i'khy vk;ksMkbM tSls  TiI4, ZrI4 ;k BiI3 izkIr gksrs gSA oS|qr :i ls 

xeZ VxaLVu rUrq ;k VsaVsye (tks fd white hot gS) ij xSl ds izokg }kjk ;g (/kkrq vk;ksMkbM) fo?kfVr gks 

tkrs gaSA rRo] rUrq ij fu{ksfir gks tkrs gS tSls tSls rUrq ij vf/kd /kkrq fu{ksfir gks tkrh gSA oSls oSls 

oS|qr /kkjk dk vPNk izokg djrh gS ftlls white hot cuk;s j[kus ds fy;s vf/kd fo|qr /kkjk dk izokg gksuk 

pkfg;s bl izdkj rUrq dh eksVkbZ c<+rh tkrh gS rFkk vUr esa /kkrq iqu% izkIr gks tkrh gSA VaxLVu Hkkx dks 

dsUnz ls vklfor dj ysrs gSa rFkk vfr'kq) /kkrq dh lw{e ek=kk izkIr gksrh gSA   

    v'kq) Ti + 2I2 
50–250ºC

  TiI4  
1400ºC


VaxLVu rUrq

 Ti + 2I2  

 ;g izØe cgqr egaxk gS rFkk fof'k"V mi;ksx ds fy, vfr 'kq) /kkrq dks cukus ds fy, ;g izØe iz;qDr gksrk gSA 
 

(VII) ikdZ fof/k % O;kikfjd ysM ls Ag dh v'kqf) dks i`Fkd~ djus dh fØ;k ysM+ dk foflYojhdj.k dgykrh gS 

rFkk ;g ikdZ~ fofèk ds }kjk iw.kZ gksrk gS vr% ikdZ~ fof/k ysM dk foflYojhdj.k gSaA  

 ikdZ~l fof/k esa O;kikfjd ysM ftlesa Ag v'kqf) ds :i esa gksrk gSA bldks vk;ju ds ik=kksa esa xfyr fd;k 

tkrk gS rFkk 1% Zn dks blesa feyk;k tkrk gSA xfyr nzO;eku dks rhozrk ds lkFk feyk;k tkrk gSA Pb dh 

rqyuk esa Ag, Zn esa 300 xquk vf/kd foys; gS rFkk O;kikfjd ysM esa mifLFkr vf/kdka'k Ag, Zn ds lkFk 

fefJr gksdj Zn–Ag feJ /kkrq dk fuekZ.k djrk gS tc bls B.Mk fd;k tkrk gS rks nks Lrj izkIr gksrs gS a 

Åijh Lrj esa Zn–Ag feJèkkrq Bksl voLFkk esa gksrh gS] tcfd fupys Lrj esa ysM xfyr voLFkk esa gksrk gSA 

;g ysM+ (dsoy) 0.0004% Ag j[krk gS rFkk ;g yxHkx 'kq) gksrk gS vf/kdka'k Ag bl (ysM ds 

foflYojhdj.k) esa ls i`Fkd djus ds i'pkr~ izkIr ysM ikdZl~ fof/k }kjk izkIr gksrk gS] ;g ysM dk 

foflYojhdj.k dgykrh gSA ;g ysM /kkrqvksa tSl Zn, Au, Sb bR;kfn dh v'kqf);k¡ j[krk gS ;g /kkfRod 

v'kqf);k¡ foflYojhd̀r ysM ls csV~l oS|qr vi?kVuh; fof/k }kjk i`Fkd dh tkrh gSA 

 Zn–Ag feJ/kkrq Åijh lrg ij curh gS] ftls xfyr ysM dh lrg ls >kx ds :i esa iF̀kd dj fy;k 

tkrk gSA bl feJ/kkrq esa ysM v'kqf) ds :i esa gksrk gS Pb dh ;g v'kqf) feJ/kkrq ls nzohdj.k fof/k ds 

}kjk i`Fkd~ dh tkrh gSA ftlesa Zn–Ag feJ/kkrq dks <+yok ;qDr Hkêh esa xeZ fd;k tkrk gS Pb dh v'kqf) 

xy tkrh gS rFkk Bksl feJèkkrq ls i`Fkd~ gks tkrh gSA vr% 'kq) Zn–Ag izkIr gksrk gSA vklou fof/k }kjk 

'kqf)d̀r Zn–Ag feJ/kkrq ls Ag izkIr fd;k tk ldrk gSA ftlesa vfXu&Dys fjVkWVZ~ esa lw{e dkcZu dh 

mifLFkfr esa feJ/kkrq dks izcyrk ls xeZ fd;k tkrk gSA ftlls Zn vf/kd ok"i'khy gksus ds dkj.k vklfor 

gks tkrk gS tcfd Ag fjVkWVZ~ esa 'ks"k jg tkrk gS bl izØe esa ;fn Zn ds vkWDlkbM curs gSa rks izØe esa 

iz;qDr dkcZu Zn ds vkWDlkbM dk iqu% mi;ksx dj ysrk gSA Zn–Ag feJèkkrq ls izkIr Ag esa dqN ek=kk esa 

Pb v'kqf) ds :i esa gksrk gSA Pb dh ;g v'kqf) D;wisy esa ¼D;wisy cksV ds leku ljapuk gksrh gS ;g ik=k 

gM~Mh;ksa dh jk[k dk cuk gksrk gSa tks fd izd̀fr esa fNfnzr gksrk gSA½ ijkoZruh Hkêh (reverberatory) esa 

j[kdj rFkk ok;q dh mifLFkfr esa xeZ fd;k tkrk gSA bl izdkj ysM (v'kq)) PbO (fyFkZt) esa vkWDlhd̀r gks 

tkrk gSa tks fd ok"i'khy gks tkrk gSa rFkk 'kq) Ag D;wisy esa 'ks"k jg tkrk gSA PbO dh 'ks"k lw{e ek=kk 

D;wisy ds fNfnzr nzO;eku ds }kjk vf/k'kksf"kr dj yh tkrh gSA  

(VIII) iqfMax fof/k : ;g çØe <yok yksgs ls fiVok yksgk cukus esa ç;qDr fd;k tkrk gSA ge tkurs gS fd <yok 

yksgk  C, S, Si, Mn rFkk P tSlh v'kqf);k¡ j[krk gSA tc <yok yksgs ls bu v'kqf);ksa dks i`Fkd~ fd;k tkrk 

gS rks gesa fiVok yksgk çkIr gksrk gSA bl çØe esa v'kqf);kas dks buds vkWDlkbMksa esa ok;q ds foLQksV }kjk 

vkWDlhdr̀ ugha djds HkV~Vh ds vLrj  gsesVkbV (Fe2O3) ds }kjk vkWDlhdr̀ fd;k tkrk gSaA 
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8. MISCELLANEOUS SOLVED PROBLEMS (MSPS) 
Problem 1. fdlh LFkku ij fuEu dksfV dk dkWij v;Ld miyC/k gS rFkk lkFk gh ftad rFkk vk;ju ds VqdM+s miyC/k gSa 

rks nksuksa VqdM+ksa esa ls fu{kkfyr dkWij v;Ld ds vip;u ds fy, buesa ls dkSulk mi;qDr gS vkSj D;ksa \ 

gy % ;|fi oS|qr jklk;fud Js.kh esa ftad vk;ju ds Åij fLFkr gS ;g vk;ju dh rqyuk esa vf/kd fØ;k'khy gS 

ftlds ifj.kkeLo:i ;fn ftad [kqpZu dks ç;qDr fd;k tkrk gS rks vip;u rsth ls gksxkA ;|fi ftad 

vk;ju dh rqyuk esa eagxk gSA vr% vk;ju [kqpZu dks ç;qDr djuk mi;qDr rFkk ykHknk;d gSA 
 

Problem 2. ,d /kkrq dks blds lYQkbM v;Ld ls fu"df"kZr fd;k tkrk gS rFkk fu"d"kZ.k dh fof/k esa fuEu inks dks 

lfEefyr fd;k tkrk gSA 

 /kkfRod lYQkbM 
(A)

  lkfUnzr v;Ld 
(B)

  eSV (C)
  v'kq) /kkrq 

(D)
  'kq) /kkrq 

 in (A), (B), (C) rFkk (D) dks igpkfu;sA 

gy % (A) >kx Iyou fof/k % >kx&Iyou fof/k ds }kjk lYQkbM v;Ldksa dks lkfUnzr fd;k tkrk gSA 

 (B) HktZu % /kkfRod lYQkbMksa ds HktZu }kjk bUgs /kkfRod vkWDlkbM esa ifjofrZr fd;k tkrk gS rFkk v'kqf);k¡ 

dks i`Fkd fd;k tkrk gSA 

 HktZu esa : 2CuFeS2 + O2 Cu2S + 2FeS +  SO2. 

   2FeS + 3O2 2FeO + 2SO2. 

   2Cu2S + 3O2 2Cu2O + 2SO2. 

   FeO + SiO2 FeSiO3 

 (C) cslsejhdj.k/Lor% vip;u % cslsej ifjorZd esa /kkfRod vkWDlkbM dk blds lYQkbM ds }kjk vip;u 

fd;k tkrk gSA 

  cslsejhdj.k esa(  2Cu2O + Cu2S 6Cu + SO2  (Lor% - vip;u) 

 (D) oS|qr 'kqf)dj.k : dSFkksM+ ij 'kq) /kkrq izkIr gksrh gSA 

  Mn+ + ne–  m 
 

Problem 3. /kkrqdehZ; fØ;k dks iznf'kZr djus ds fy, jklk;fud vfHkfØ;k fyf[k,A 

(i)  mfpr rkieku ij ok;q dh lhfer vkiwfrZ esa xSysuk (PbS) dk HktZuA 

(ii) dksd dks vipk;d vfHkdeZd fd rjg iz;qDr dj Cu2O dk vip;uA 

(iii) Ag+ ds ,d tyh; foy;u ds }kjk 'kq) flYoj dk fu{ksi.kA 

gy %  

(i) 2PbS + 3O2 2PbO + 2SO2; PbS  + 2O2 PbSO4  

(ii) Cu2O + C 2Cu + CO 

(iii) Ag+ + e– 
¼dSFkksM ij½  Ag (dSFkksM+ ij) 

 

Problem 4. uhps fn;s x;s vkadM+ks dks iz;qDr dj 1500ºC ij fdlesa C ds lkFk MgO dk Lor% vip;u gksrk gS ;k 

ughaA 

  2 C + O2  2 CO  Gº  – 530 kJ   

  2 MgO  2 Mg + O2   Gº  + 730 kJ 

gy- Gº dk /kukRed eku ;g iznf'kZr djrk gSa fd 1500ºC ij C ds lkFk MgO dk vip;u lkFkZd :i ls ugha 

gksrk gSA 

    2 C + O2 2 CO    Gº  – 530 kJ 

    2 MgO 2 Mg + O2   Gº  + 730 kJ 

   2 MgO + 2C 2Mg + 2CO 

 ;k   MgO + C Mg + CO   Gº /kukRed eku 
 

Problem 5. leqnz dk ikuh 
(A)

  Mg(OH)2 
(B)

  Mg CI2. 6H2O (C)
  MgCI2 

(D)
  Mg + CI2 

 (A) ls (D) rd vfHkdeZdksa rFkk izØeksa dks igpkfu;s rFkk bl izde dk uke nhft,A 

gy- MgCI2 (leqnzh ty ls) + Ca(OH)2 (A)  Mg(OH)2 + CaCl2 ; Mg(OH)2 + 2HCI (B)   MgCI2 (aq.) + 

2H2O  

 MgCI2(tyh;) ds fØLVyh;dj.k }kjk MgCI2.6H2O izkIr gksrk gSA 
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    MgCI2 6H2O (C)

HCl


dSfYldj.k

'kq"d 
 MgCI2 + 6H2O 

    MgCI2()
(D)


fo| qr vi?kVu 

 Mg2+     +     2CI–   

             +2e–          CI2 
             Mg  CI2 

                       (dSFkksM+)  (,suksM+) 

 izØe dk uke MkWm izØe gSA 
 

Problem 6. eSXuslkbV dks futZyh; MgCI2 esa cnyksA 

gy- Mg CO3 


  MgO + CO2. 

 MgO + C + CI2 MgCI2 + CO 
 

Problem 7. /kkrqdeZ fu"d"kZ.k esa izØe&[kfut feyku dk dkSulk lgh Øe ugha gSA 

 (A)  fu{kkyu : flYoj  (B) tksu ifj'kks/ku  : ySM 

 (C) nzohdj.k : fVu  (D) oku vkjdsy  : Zr 

mÙkj- (B) 

gy- ysM dk 'kqf)dj.k oS|qr ifj'kks/ku ls gksrk gSA e.My ifj"dj.k dk mi;ksx Si rFkk Ge ds 'kqf)dj.k esa 

gksrk gSA 
 

Problem 8. fVu LVksu] fVu dk ,d vkWDlkbM v;Ld gS] dh izd̀fr mHk;/kehZ gksrh gS] lke>kb,A 

gy % fVu LVksu dSlhVsjkbV gS vFkkZr~ SnO2, SnO2 vEy rFkk {kkj nksuksa esa foys; gS] blfy, mHk;/kehZ vkWDlkbM 

gSA 

  SnO2 + 4HCI SnCI4 + 2H2O 

  SnO2 + 2NaOH Na2SnO3 + H2O 
 

Problem 9. vlR; dFku dks igpkuksA 

(A) cs;j izØe esa AI2O3 dks foy;u esa feyk;k tkrk gS rks ;g [AI(OH)4]–  ds :i esa ?kqy tkrk gS tcfd nwljs 

{kkjh; vkWDlkbM tSls TiO2 rFkk Fe2O3 vfoys; jgrs gSA 

(B) ftad CysaM ls ftad dk fu"d"kZ.k HktZu djkus ds i'pkr~ dkcZu ds }kjk vip;u djkus ij izkIr fd;k tkrk 

gSA   

(C) ysM rFkk fVu ds fu"d"kZ.k ds fy, eq[; :i ls Øe'k% dkcZu vip;u o oS|qrvi?kVuh; vip;u fof/k;ksa 

dk mi;ksx djrs gSaA  

(D) eSXuhf'k;e ds fu"d"khZ /kkrqdeZ esa xfyr yo.k dk oS|qr vi?kV~; iz;qDr gksrk gSA 

mÙkj- (C) 

gy- ySM  Lor% vip;u; 2PbO + PbS 3Pb + SO2  

 fVu   dkcZu vip;u, SnO2 + 2C Sn + 2CO 
 

Problem 10. fuEufyf[kr esa ls dkSulk vk;ju dk v;Ld ugha gSA 

 (A) fyeksukbV  (B) dSlhVsjkbV  (C) eSXusVkbV  (D) buesa ls dksbZ ugha 

mÙkj- (B)  

gy- SnO2, dSlhVsjkbV fVu dk ,d v;Ld gSA 

 

Problem 11. lYQkbM v;Ld ls dkWij ds fu"d"kZ.k esa Cu2O ds lkFk fdlds vip;u }kjk /kkrq çkIr gksrh gS %  

 (A) FeS   (B) CO   (C) Cu2S  (D) SO2 

mÙkj- C  

gy % 2Cu2O + Cu2S 
  6Cu + SO2 . 

 

Problem 12. fuEu es ls dkSulk ,d dkcksZusV v;Ld gS \ 

 (A) ikbjksY;qlkbV  (B) esykdkbV  (C) Mk;Liksj  (D) dSlhVsjkbV 

mÙkj- (B) 

gy- CuCO3.Cu(OH)2  esykdkbV. 
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Problem 13. LrEHk-I rFkk LrEHk-II izR;sd esa pkj izof"B gaSA LrEHk I dh izof"B LrEHk II dh dqN izof"B;ksa ls lqesfyr gksrh gS 

budk lgh lqesy dhft,A 

 LrEHk-I  LrEHk-II 

(A) Pb (p) cSlsejhdj.k 

(B)  Cu (q) HktZu 

(C) Zn (r) ik;jks/kkrqdeZ ¼rkih; /kkrqdeZ½ 

(D) Fe  (s) Lor% vip;u fof/k 

 

mÙkj- (A) q, r, s;   (B) p, q, r, s;    (C) q, r;    (D) q, r; 

gy- (A) 2PbS + 3O2  2PbO + 2SO2 (HktZu) 

      PbS + PbO2 


  2Pb + SO2 (Lor% vip;u fof/k) 

 (B) 2Cu2S + 3O2  2Cu2O + 2SO2 (HktZu) 

      Cu2S + 2Cu2O 
  6Cu + SO2 (cslsej ifjorZd esa Lor% vip;u gksrk gS) 

 (C) 2ZnS + 3O2  2ZnO + 2SO2 (HktZu) 

      ZnO + C 
  Zn + CO (dkcZu vip;u) 

 (D) gsesVkbV v;Ld dk fuLrkiu / HktZu 

      3Fe2O3 + CO 
  2Fe3O4 + CO2 

      Fe3O4 + CO 
  3FeO + CO2 

      FeO + CO 
  Fe + CO2 
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