
lH;rk dk bfrgkl iqjkru dky esa /krqvksa osQ mi;ksx dh dgkuh ls vusd
izdkj ls lacaf/r gSaA izkjafHkd ekuo lH;rkvksa osQ fofHkUu ;qxksa dks ml ;qx
esa iz;qDr gksus okyh /krqvksa ds uke ls tkuk tkrk gSA /krqvksa ds fu"d"kZ.k dh
n{krk us vusdksa /krq,¡ nha ftuls ekuo lekt esa vusdksa ifjorZu gq,A blus
gfFk;kj] vkSt+kj] vkHkw"k.k] crZu bR;kfn fn, ftlls lkaLÑfrd thou dk
lao/Zu gqvkA lksuk] rkack] pk¡nh] lhlk] fVu] yksgk vkSj ikjk og lkr /krq,¡
gSa] ftUgsa dHkh&dHkh izkphu /krq,¡ Hkh dgk tkrk gSA ;|fi] vkS|ksfxd Øk¡fr
ds ckn vk/qfud /krq foKku dh pj?kkrkadh o`f¼ gqbZ] ijarq ;g è;ku nsus
;ksX; vkSj jkspd gS fd /krq foKku dh vusdksa vo/kj.kkvksa dh tM+sa
vkS|ksfxd Øk¡fr ds igys dh iqjkru i¼fr;ksa esa gSaA lkr gt+kj o"kksZa ls Hkh
vf/d le; ls Hkkjr esa /krq&deZ esa n{krk dh mPp ijaijk jgh gSA

iqjkrRoh; [kqnkbZ vkSj lkfgR; Hkkjrh; /krq foKku osQ bfrgkl ds nks
izeq[k lzksr gSaA Hkkjrh; miegk}hi esa /krq dh mifLFkr dk izFke izek.k
cywfpLrku ds esgjx<+ ls izkIr gksrk gS tgk¡ osQ rk¡csa ds eksrh yxHkx 6000

BCE iqjkus ekus x, gSaA ;|fi ;g le>k tkrk gS fd ;g izkÑr rk¡ck gS
ftls v;Ld ls izkIr ugha fd;k x;k gSA jktLFkku esa [ksrjh dh iqjkru [knkuksa
ls fy, x, rk¡cs ds v;Ld ds uewuksa rFkk gfj;k.kk ds ferkgy ,oa
jktLFkku] xqtjkr] eè;izns'k ds vkB LFkyksa esa ik, x, gMIik ds izfrfuf/d
uewuksa ls dkVs x;s /krq ds uewuksa ds LisDVªksLdksih }kjk vè;;uksa ls fl¼ gksrk
gS fd Hkkjr esa rk¡cs ds /krq&deZ dh fØ;k dk Kku Hkkjrh; miegk}hi esa
dSYdksfyFkh lH;rk osQ le; ls Fkk vkSj Hkkjrh; dSYdksfyFkh rk¡cs dh
oLrq,¡ laHkor% ns'k esa gh curh FkhaA oLrq,¡ cukus ds fy, /krq dk fu"d"kZ.k

bl ,dd osQ vè;;u osQ i'pkr~ vki µ

• Hkkjrh; ikjaifjd /krqdehZ; izØeksa ds ;ksxnku
osQ egRo dks le> losaQxs_

• [kfutks a] v;Ldks a] lkanz.k] lTthdj.k]
fuLrkiu] HktZu] 'kks/u vkfn inksa dh O;k[;k
dj losQaxs_

• fu"d"kZ.k fofèk;ksa esa iz;qDr vkWDlhdj.k o
vip;u osQ fl¼karksa dks le> losaQxsA

• Al, Cu, Zn, rFkk Fe osQ fu"d"kZ.k esa
fxC”k ÅtkZ rFkk ,UVªkWih tSlh Å"ekxfrdh
dh èkkj.kkvksa dks ykxw dj losQaxs_

• O;k[;k dj losaQxs fd oqQN vkWDlkbMksa tSls
Cu

2
O dk vip;u Fe

2
O

3
 dh rqyuk esa

vf/d vklkuh ls D;ksa gksrk gS\

• O;k[;k dj losQaxs fd D;ksa CO oqQN fuf'pr
rkiksa ij vPNk vipk;d gS tcfd dksd
oqQN vU; fLFkfr;ksa esa ”;knk vPNk gS\

• O;k[;k dj losQaxs fd vip;u dk;ksZa osQ
fy, oqQN fof'k"V vipk;d gh dke esa D;ksa
fy, tkrs gSa\

mís';
rRoksa osQ fu"d"kZ.k osQ
fl¼kar ,oa izØe

¶m"ekxfrdh le>krh gS fd fdlh /krqvkWDlkbM ls /krq osQ fu"d"kZ.k esa oqQN
gh vipk;d ,oa U;wure fof'k"V rki D;ksa mi;qDr gSa\¸

,dd

rRoksa osQ fu"d"kZ.k osQ
fl¼kar ,oa izØe

66
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vkjkoyh igkfM+;ksa dh [knkuksa ls izkIr dSYdksikbjkbV v;Ld ls fd;k tkrk FkkA Hkkjr osQ
iqjkrkRoh; losZ{k.k us fiNyh 'krkCnh esa rkez&i=kksa osQ vfHkys[kksa vkSj f'kykys[kksa ls
iqjkrkfRod tkudkjh ladfyr djds izdkf'kr dh gSA jktdh; vfHkys[k rkez&i=kksa
(Copper plates) ij [kksns tkrs FksA lcls iqjkus vfHkys[k esa ekS;ksZa }kjk vdky osQ le;
esa nh xbZ lgk;rk dk fjdkWMZ gSA bl ij v'kksd osQ le; ls igys osQ Hkkjr osQ cgqr de
vfHkys[kksa esa ls ,d czkãh vfHkys[k gSA

gMIik ds yksx lksuk] pk¡nh vkSj budh feJ /krq bysDVªe dk Hkh mi;ksx djrs FksA
phuh feV~Vh vkSj dk¡ls ds ik=kksa esa j[ks fofHkUu izdkj ds vkHkw"k.k tSls fd yVdu] pwfM+;k¡]
ekyk] vaxwfB;k¡ bR;kfn izkIr gq, gSaA fla/q ?kkVh lH;rk ds LFkyksa tSls eksgutksnkM+ks (3000

BCE) ls cgqr iqjkus lksus vkSj pk¡nh osQ vkHkw"k.k izkIr gq, gSaA ;g jk"Vªh; laxzgky;]
u;h&fnYyh esa izn£'kr fd, x, gSaA Hkkjr dh fof'k"Vrk gS fd ;gk¡ dukZVd osQ eLdh {ks=k
esa fo'o dh lcls xgjh lksus dh iqjkru [knkusa gSa tks dkcZu dkyfu/kZj.k osQ vuqlkj ,d
lgL=kkfCn BCE dh gaSA

½xosn ds 'yksdksa ls Hkkjr esa tyksn Lo.kZ osQ fu{ksi.kksa (deposits) dk vizR;{k
ladsr feyrk gSA iqjkru dky esa fla/q unh Lo.kZ dk egRoiw.kZ Ïksr FkhA ;g jkspd gS fd
vk/qfud le; esa Hkh fla/q unh esa tyksn Lo.kZ dh miyC/rk Kkr gqbZ gSA ;g lwpuk gS
fd ekuljksoj vkSj FkksD;kyqax {ks=k esa vc Hkh cM+h Lo.kZ [knkusa gSaA ikyh Hkk"kk esa fy[kh
iqLrd vaxqÙkjk fudk; esa tyksn Lo.kZ /wfy vFkok d.k izkIr djus dh izfØ;k dk o.kZu
fd;k x;k gSA ;|fi osnksa esa lksus osQ 'kqf¼dj.k ds izek.k izkIr gksrs gSa rFkkfi ;g dkSfVY;
dk vFkZ'kkL=k gS] ftldh jpuk rhljh ;k pkSFkh lnh BCE esa ekS;Zdky esa dh xbZ Fkh]
ftlesa [kku vkSj [kfutksa osQ ,d cM+s vè;k; esa rRdkyhu izpfyr jklk;fud O;kikj osQ
vusdksa vkadMs+ gSa ftuesa lksuk] pk¡nh] rk¡ck] lhlk] fVu vkSj yksgs osQ v;Ld lfEefyr gSaA
dkSfVY; us jlfo/k uked lksus osQ foy;u dk o.kZu fd;k gS tks izkÑfrd :i esa ik;k
tkrk gSA dkyhnkl us Hkh ,sls foy;uksa dk mYys[k fd;k gSA ;g vk'p;Ztud gS fd yksx
,sls foy;uksa dks igpkurs dSls FksA

izkÑr Lo.kZ ds jax mlesa mifLFkr v'kqf¼;ksa dh izÑfr vkSj ek=kk ij fuHkZj djrs gSa
vkSj vyx&vyx gksrs gSaA gks ldrk gS fd izkÑr lksus ds vyx&vyx jax lksus ds
'kqf¼dj.k ds fodkl osQ fy, izjsd&cy jgs gksaA

xaxk dh ?kkVh osQ eè; Hkkx vkSj foUè; igkfM+;ksa ij gky esa dh xbZ [kqnkbZ ls Kkr
gksrk gS fd ogk¡ lEHkor% cgqr igys 1800 BCE esa yksgs dk mRiknu fd;k tkrk FkkA
mÙkj izns'k osQ iqjkrRo foHkkx }kjk gky gh esa dh xbZ [kqnkbZ esa] yksgk izkIr djus dh HkV~Vh]
f'kYi] /euh (V~oh;j) vkSj /krqey dh ijrsa izkIr gqbZ gSaA jsfM;ks dkcZu dky fu/kZj.k ds
vuqlkj ;g 1800 ls 1000 BCE osQ dky dh gSaA [kqnkbZ osQ ifj.kke laosQr nsrs gSa fd
iwohZ foUè; esa yksgs osQ izxyu vkSj yksgs ls f'kYi cukus dh vPNh tkudkjh Fkh vkSj xaxk
osQ eSnkuh Hkkx osQ dsanzh; Hkkx esa bldk mi;ksx de ls de nwljh lgL=kkCnh BCE osQ
izkjEHk ls gh fd;k tkrk FkkA yksgs osQ f'kYi osQ izdkj vkSj ek=kk rFkk mPp rduhd ls
izrhr gksrk gS fd yksgk m|ksx blls Hkh igys izkjEHk gks x;k gksxkA ns'k osQ vU; Hkkxksa ls
Hkh yksgk cgqr igys ls mi;ksx fd, tkus ds izek.k feyrs gSa rFkk fl¼ gksrk gS fd Hkkjr
okLro esa yksgs osQ m|ksx osQ fodkl dk Lok/hu dsUæ FkkA
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yksgs dk izxyu vkSj mi;ksx nf{k.k Hkkjr osQ egkik"kk.kh (esxkfyfFkd) lH;rk esa
fo'ks"kdj LFkkfir FkkA ,slk izrhr gksrk gS fd Hkkjr esa fiVoka yksgs dk iQkstZu ,d lgL=kkCnh
CE esa pjeksRd"kZ ij FkkA xzhd fooj.k osQ vuqlkj Hkkjr esa LVhy dk mRiknu Øwflcy
izØe }kjk fd;k tkrk FkkA bl izØe esa yksgk] pkjdksy rFkk dk¡p dk feJ.k ,d Øwflcy
esa rc rd xje fd;k tkrk Fkk tc rd yksgk fi?kydj dkcZu vo'kksf"kr dj ysrk FkkA
Hkkjr mUur fdLe dk LVhy mRikfnr djus okyk izeq[k izorZd FkkA Hkkjrh; LVhy dks
^ok¡Mj eSVhfj;y vkWi+Q n vksfj;aV* ;kuh ̂ iwoZ dh vn~Hkqr oLrq* dgk tkrk FkkA ,d jkseu
bfrgkldkj] D;quV~l dkWfVZ;l us fy[kk gS fd r{kf'kyk esa iksjl us (326 BCE) fldUnj
dks tks migkj fn, Fks muesa ls ,d <+kbZ fdyks owV~t+ LVhy FkkA ewyr% owV~t+ LVhy esa yksgs
ds lkFk vf/d vuqikr esa dkcZu (1.0-1.9%) feyk gksrk gSA dukZVd vkSj vka/z izns'k
dh Hkk"kk esa LVhy dks mDdw dgk tkrk gSA owV~t+ blh ls cuk vaxzst+h 'kCn gSA lkfgfR;d
vfHkys[kksa ds vuqlkj Hkkjrh; owV~t+ LVhy dks Hkkjrh; egk}hi ls ;wjksi] phu vkSj vjc
ns'kksa esa fu;kZr fd;k tkrk FkkA bls eè;iwoZ esa mPp dksfV dk ekuk x;k tgk¡ bls MSekLdjl
LVhy dgk tkrk FkkA ekbdsy iSQjkMs us yksgs esa mPp /krqvksa lfgr dbZ /krq,¡ feyk dj
bls cukus dk iz;Ru fd;k ijarq liQyrk ugha feyhA

tc yksgs dks Bksl voLFkk esa pkjdksy feyk dj vifpr fd;k tkrk gS rks lja/z yksgk
izkIr gksrk gSA bl inkFkZ ls dksbZ Hkh mi;ksxh oLrq m".k iQkstZu }kjk ja/zrk gVk dj gh cukbZ
tk ldrh gSA iQkstZu ls izkIr yksgs dks fiVoka yksgk dgrs gSaA iqjkru Hkkjr esa mRikfnr ,sls
yksgs dk ,d mnkgj.k fo'ofo[;kr ykSg LrEHk gSA ;g fnYyh esa orZeku fLFkfr esa ik¡poh
'krkCnh esa LFkkfir fd;k x;k FkkA bl ij vafdr laLÑr ys[k ls irk pyrk gS fd ;g
xqIr dky esa ;gk¡ ij dgha vkSj ls yk;k x;k FkkA LrEHk ds fiVok¡ yksgs esa yksgs osQ vfrfjDr
vU; mifLFkr la?kVdksa dk vkSlr (Hkkj %) gS µ 0.15% C, 0.05% Si, 0.05%

Mn, 0.25% P, 0.005% Ni, 0.03% Cu rFkk 0.02% NA bldh lcls
egRoiw.kZ ckr ;g gS fd ;g yxHkx 1]600 o"kksZa ls okrkoj.k dks >sy jgk gS ijUrq blesa
vHkh rd {kj.k dk dksbZ fpÉ ugha gSA

es?kky; dh [kklh igkfM+;ksa ls izkIr yksgs osQ /krq&ey esa mifLFkr pkjdksy osQ jsfM;ks
dkcZu frfFk fu/kZj.k ls irk pyrk gS fd /krq ey dh ijr 353 BCE ls 128 CE

osQ chp dh gS mÙkj&iwoZ Hkkjr esa fd, x, vè;;uksa ls laosQr feyrk gS fd [kklh igkfM+;ksa
dk {ks=k ykSg izxyu vkSj mRiknu dk lcls iqjkuk {ks=k gSA ykSg v;Ld osQ iwoZ esa fd,
x, mR[kuu vkSj mRiknu osQ vo'ks"k [kklh igkfM+;ksa osQ ifjǹ"; esa vc Hkh ns[kus dks feyrs
gSaA fczfV'k izÑfr&oSKkfud ftUgksaus mUuhloha lnh esa es?kky; dk Hkze.k fd;k Fkk]
[kklh&igkfM+;ksa osQ Åijh Hkkx esa gks jgs yksgs osQ m|ksx dk o.kZu fd;k gSA

jktLFkku esa tkoj dh [knkuksa ls NBh ;k ik¡poh BCE ls f”kd mRiknu gksus osQ
iqjkrkfRod izek.k gSaA Hkkjr og igyk ns'k Fkk tgk¡ f”kd osQ vklou esa n{krk izkIr FkhA
f”kd dk DoFkukad de gksus osQ dkj.k ;g v;Ld osQ izxyu osQ lkFk gh ok"ihÑr gks
tkrk gSA 'kq¼ f”kd dks v/kseq[kh vklou dh tfVy rduhd }kjk izkIr fd;k tk ldrk
Fkk ftlesa ok"i dks fupys ik=k esa la?kfur fd;k tkrk FkkA ;gh rduhd ikjs osQ fy, Hkh
iz;qDr dh tkrh FkhA bldk o.kZu pkSngoha 'krkCnh osQ laLÑr lkfgR; esa feyrk gSA

Hkkjrh;ksa dks ikjs osQ fo"k; esa Kku izkIr Fkk og bldk mi;ksx vkS"k/h; mís'; osQ fy,
djrs FksA [kuu vkSj /krqd£edh dk fodkl fczfV'k mifuos'k osQ ;qx esa de gksrk x;kA
mUuhloha 'krkCnh rd fdlh le; iQy&iQwy jgh jktLFkku dh [knkuksa dk vf/drj
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ifjR;kx gks pqdk Fkk vkSj [knkusa yxHkx foyqIr gks xb±A tc 1947 esa Hkkjr Lora=k gqvk
rks foKku dk ;wjksih; lkfgR; /hjs&/hjs ns'k esa izos'k dj pqdk FkkA bl izdkj ls Lora=krk
osQ i'pkr Hkkjr ljdkj us ns'k fuekZ.k dk dk;Z foKku vkSj rduhdh osQ fofHkUu
laLFkku LFkkfir djosQ izkjEHk fd;kA vkxs osQ vè;k;ksa esa ge rRoksa dks izkIr djus dh
vk/qfud fof/;ksa osQ ckjs esa tkusaxsA

HkwiiZVh esa oqQN rRo_ tSlsµ dkcZu] lYiQj] lksuk rFkk mRÑ"V xSlsa eqDr voLFkk esa
ikbZ tkrh gSa tcfd vU; rRo la;qDr voLFkk esa feyrs gSaA HkwiiZVh esa rRoksa dh ckgqY;rk
fHkUu&fHkUu gksrh gSA /krqvksa esa ,syqfefu;e dh ckgqY;rk vf/dre gSA ;g HkwiiZVh esa
lokZf/d ik;k tkus okyk rhljk rRo gS (yxHkx 8-3% Hkkj esa)A ;g vHkzd rFkk e`fÙkdk
lfgr vusd vkXus; [kfutksa dk izeq[k ?kVd gSA cgqr ls jRu izLrj] Al

2
O

3
 osQ v'kq¼ :i

gSa mnkgj.kkFkZ :ch vkSj uhye esa Øe'k% Cr rFkk Co dh v'kqf¼ gksrh gSA HkwiiZVh esa
lcls vf/d ikbZ tkus okyh nwljh /krq yksgk (vk;ju) gSA ;g fofHkUu izdkj osQ ;kSfxd
cukrk gS ,oa buosQ fofHkUu mi;ksx bls ,d cgqr egRoiw.kZ rRo cukrs gSaA ;g tSfod ra=kksa
esa Hkh vko';d rRoksa esa ls ,d gSA fdlh /krq fo'ks"k dks izkIr djus osQ fy, ge ,sls
[kfutksa osQ ckjs esa lksprs gSa tks HkwiiZVh esa izkÑfrd :i ls ik, tkus okys jklk;fud inkFkks±
osQ [kuu }kjk izkIr fd, tk ldrs gSaA cgqr ls [kfutksa esa ls] ftuesa /krq ikbZ tkrh gS]
osQoy oqQN gh /krq izkIr djus osQ Ïksr osQ :i esa iz;qDr gksrs gSaA ,sls [kfutksa dks v;Ld
dgrs gSaA

,syqfefu;e vk;ju] dkWij rFkk f”kad osQ eq[; v;Ld lkj.kh 6-1 esa fn, x, gSaA

6-16-16-16-16-1 /kkrqvksa dh/kkrqvksa dh/kkrqvksa dh/kkrqvksa dh/kkrqvksa dh
miyCèkrkmiyCèkrkmiyCèkrkmiyCèkrkmiyCèkrk

lkj.kh 6.1 oqQN egRoiw.kZ /krqvksa osQ eq[; v;Ld

/krq v;Ld la?kVu

,syqfefu;e ckWDlkbV AlO
x
(OH)

3-2x 
(tgk¡ 0 < x < 1)

osQ;ksfyukbV (Dys osQ :i esa) [Al
2 
(OH)

4
 Si

2
O

5
]

vk;ju gsesVkbV Fe
2
O

3

eSXusVkbV Fe
3
O

4

flMsjkbV FeCO
3

vk;ju ikbjkbV FeS
2

dkWij dkWij ikbjkbV CuFeS
2

esykdkbV CuCO
3
.Cu(OH)

2

D;wizkbV Cu
2
O

dkWij XykUl Cu
2
S

f”kad f”kad CysaM ;k LisQysjkbV ZnS

oSQykekbu ZnCO3

fTakdkbV ZnO

,d fo'ks"k rRo fofo/ ;kSfxdksa osQ :i esa fey ldrk gSA rRo dk blosQ ;kSfxd ls
i`FkDdj.k dk izØe bl izdkj dk gksuk pkfg, fd ;g jklk;fud :i ls laHko gks rFkk
vkfFkZd :i ls ykHknk;d gksA

,syqfefu;e osQ fu"d"kZ.k osQ fy,] ckWDlkbV dk p;u fd;k tkrk gSA yksgs osQ fy,]
izk;% vk;ju vkWDlkbM v;Ld fy, tkrs gSa] tks fd izpqjrk ls miyC/ gksa rFkk iznwf"kr
xSlsa u cukrs gksa (tSls fd vk;ju ikbjkWbV }kjk SO

2
 curh gS)A dkWij rFkk f”kad osQ fy,]
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lkj.kh 6-1 esa ls v;Ldksa dh miyC/rk rFkk nwljs laxr dkjdksa osQ vk/kj ij dksbZ Hkh
v;Ld mi;ksx esa fy;k tk ldrk gSA

v;Ldksa ls /krq i`FkDdj.k esa iz;qDr gksus okyh laiw.kZ oSKkfud o izkS|ksfxd izfØ;k
/krqdeZ dgykrh gSA fdlh rRo osQ la;qDr voLFkk ls fu"d"kZ.k rFkk i`FDdj.k esa jlk;u
osQ dbZ fl¼kar fufgr gksrs gSaA fiQj Hkh èkkrqvksa osQ lHkh fu"d"kZ.k izØeksa osQ oqQN lkekU;
fl¼kar leku gSaA

eqf'dy ls gh fdlh v;Ld esa osQoy ,d gh vHkh"V inkFkZ gksrk gSA ;g lkekU;r;k
e`nk rFkk vokafNr inkFkksZa }kjk lanwf"kr gksrk gS] ftUgsa viv;Ld (xSax) dgk tkrk gSA
v;Ldksa ls /krq osQ i`FkDdj.k rFkk fu"d"kZ.k osQ fy, eq[;r% fuEufyf[kr in gSaµ

• v;Ld dk lkanz.k
• lkafnzr v;Ld ls rRo dk i`FkDdj.k rFkk
• èkkrq dk 'kq¼hdj.k

bl ,dd esa ge igys izHkkoh v;Ld lkanz.k osQ fy, fofHkUu /krqdeZ izfØ;kvksa osQ
fl¼karksa dh foospuk djsaxsA bu fl¼karksa esa lkafnzr v;Ld osQ /krq esa izHkkoh vip;u esa
fufgr m"ekxfrdh; rFkk fo|qr jklk;fud i{k fufgr gksaxsA

vokafNr inkFkks±_ tSlsµ jsr] Dys vkfn dk v;Ldksa ls fu"dklu dk izØe v;Ld
lkanz.k] izlk/u vFkok lTthdj.k dgykrk gSA lkanz.k dh fØ;k djus ls igys v;Ldksa
dks Js.khÑr fd;k tkrk gS vkSj mfpr vkdkj esa rksM+k tkrk gSaA blesa dbZ in lfEefyr
gksrs gSa vkSj bu inksa dk p;u mifLFkr /krq osQ ;kSfxd ,oa viv;Ld (xSaXk) osQ HkkSfrd
xq.kksa esa varj ij fuHkZj djrk gSA èkkrq dk izdkj] miyCèk lqfoèkkvksa rFkk i;kZoj.kh; dkjdksa
dk Hkh è;ku j[kk tkrk gSA oqQN egRoiw.kZ izfØ;k,a vkxs of.kZr dh xbZ gSaA

;g fof/ v;Ld rFkk xSax d.kksa osQ vkisf{kd ?kuRoksa osQ varj ij fuHkZj djrh gSA vr%
;g xq#Roh; ìFkDdj.k dk ,d izdkj gSA blh izdkj osQ ,d izØe esa pw£.kr v;Ld
dks Åij dh vksj cgrh gqbZ ty dh rs”k /kjk ls /ks;k tkrk gS ftlosQ dkj.k gyosQ xSax
osQ d.k ty osQ lkFk cgdj fudy tkrs gSa rFkk Hkkjh v;Ld osQ d.k 'ks"k jg tkrs gSaA

;g fof/ v;Ld osQ ?kVdksa esa pqacdh; xq.kksa dh fHkUurk ij vk/kfjr gSA ;fn v;Ld ;k
xSax esa ls dksbZ Hkh ,d pqacdh; {ks=k dh vksj vkd£"kr gks ldrk gS rc bl izdkj ls
i`FkDdj.k fd;k tkrk gS mnkgj.k ds fy, ykSg v;Ld pqacd dh vksj vkdf"kZr gksrs gSa
vr% buesa ls pqacd dh vksj
vkdf"k Zr u gksus okyh
v'kqf¼;ks a dks pq acdh;
izFkDdj.k }kjk vyx fd;k
tk ldrk gSA pwf.kZr v;Ld
dks ,d ?kwers gq, iV~Vs ij
Mkyk tkrk gS tks pqacdh;
jksyj ij yxk gksrk gSA pqacdh;
inkFkZ iV~Vs dh vksj vkdf"kZr
jgrs gSa vkSj blds ikl fxjrs
gSa (fp=k 6-1)A

6-26-26-26-26-2 v;Ldksa dkv;Ldksa dkv;Ldksa dkv;Ldksa dkv;Ldksa dk
lkaæ.klkaæ.klkaæ.klkaæ.klkaæ.k

6-2-1 æoh; /kou

fp=k 6-1µ pqacdh; i`FkDdj.k (vkjs[kh;)

6-2-2 pqacdh; ìFkDdj.k
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6-2-3 isQu Iyou fofèk

6-2-4 fu{kkyu ;fn v;Ld fdlh mi;qDr foyk;d esa foys; gks rkss izk;% fu{kkyu dk mi;ksx djrs gSaA
fuEufyf[kr mnkgj.k bl fØ;kfofèk dks Li"V djrs gSaA

(d) ckWDlkbV ls ,syqfeuk dk fu{kkyu
,syqfefu;e osQ eq[; v;Ld ckWDlkbV esa vfèkdka'kr% SiO

2
,
 
vk;ju vkWDlkbM rFkk

VkbVsfu;e vkWDlkbM (TiO
2
)
 
dh v'kqf¼;k¡ gksrh gSaA 473–523 K

 
rki rFkk 35–36 bar

nkc ij lkaæ.k osQ fy, pwf.kZr v;Ld dks lkanz lksfM;e gkbMªkWDlkbM foy;u ds lkFk xje
fd;k tkrk gSA bl izdkj Al

2
O

3 
lksfM;e ,syqfeusV osQ :i esa fu"df"kZr gks tkrk gS ,oa

SiO
2
, dh v'kqf¼ Hkh lksfM;e flyhosQV osQ :i esa ?kqy tkrh gS rFkk vU; v'kqf¼;k¡ 'ks"k

jg tkrh gSaA

Al
2
O

3
(s) + 2NaOH(aq) + 3H

2
O(l) → 2Na[Al(OH)

 4
](aq) (6.1)

fp=k 6-2µ isQu Iyou fofèk (vkjs[kh;)

;g fofèk lYiQkbM v;Ldksa dks xSax ls eqDr djus osQ fy, iz;qDr gksrh gSA bl fof/ esa
pwf.kZr v;Ld dk ikuh osQ lkFk fuyacu cuk fy;k tkrk gSA blesa laxzkgh rFkk isQu&

LFkk;hdkjh feyk nsrs gSaA laxzkgh (tSls phM+ dk rsy] olk vEy]
tSaFksV bR;kfn) v;Ld d.kksa dh vDysnuh;rk (non-wettability)
dks c<+k nsrs gSa rFkk isQu&LFkk;hdkjh (tSls fØlkWy] ,suhfyu) isQu
dks LFkkf;Ro iznku djrs gSaA

v;Ld osQ d.k rsy ls] tcfd xSax osQ d.k ty ls Hkhx tkrs
gSaA ?kwf.kZr {ksi.kh feJ.k dks foyksfMr djrh gS ,oa blesa ok;q izokfgr
djrh gSA ifj.kkeLo:i isQu curk gS ftlesa v;Ld osQ d.k ,d=k
gks tkrs gSaA isQu gYdk gksrk gS ftls eFkdj fudky fy;k tkrk gSA
bls v;Ld osQ d.kksa dks vyx djus osQ fy, lq[kk fy;k tkrk gSA

dHkh&dHkh rsy rFkk ty osQ vuqikr dks la;ksftr djosQ
vFkok vouedksa dk mi;ksx djosQ nks lYiQkbM v;Ldksa dks i`Fkd
djuk laHko gksrk gSA mnkgj.kLo:i] fdlh v;Ld esa mifLFkr f”kad
lYiQkbM rFkk ysM lYiQkbM dks i`Fkd djus osQ fy, lksfM;e

lkbukbM (NaCN)
 
dk mi;ksx fd;k tkrk gS] tks voued dk dk;Z djrk gSA ;g p;fur

:i ls ZnS dks isQu esa vkus ls jksdrk gS ijarq PbS
 
dks isQu esa vkus nsrk gSA

dididididiMMMMM+++++ s èkksus okyh efgyk dk uokpkjs èkksus okyh efgyk dk uokpkjs èkksus okyh efgyk dk uokpkjs èkksus okyh efgyk dk uokpkjs èkksus okyh efgyk dk uokpkj

;fn oSKkfud ǹf"Vdks.k gks rFkk izs{k.kksa osQ izfr ltxrk gks rks dksbZ Hkh peRdkj dj ldrk gSA ,d diM+s èkksus okyh
efgyk dk Hkh [kksth efLr"d FkkA mlus ,d [kfud osQ diM+s /ksrs gq, ;g ik;k fd jsr rFkk vU; ,slh gh xanxh]
/ksus osQ Vc osQ isans esa fxj tkrh gS ijarq fo'ks"k ckr ;g Fkh fd dkWij;qDr ;kSfxd tks [knkuksa ls diM+ksa esa igq¡prs
Fks] lkcqu osQ >kxksa esa tdM+dj Åijh lrg ij vk tkrs FksA mlosQ xzkgdksa esa ,d jlk;uK Jherh osQjh ,sojlu FkhaA
diM+s èkksus okyh efgyk us viuk vuqHko Jherh ,sojlu dks crk;kA Jherh ,sojlu us lkspk fd ;g fopkj dkWij
;kSfxdksa dks pêðkuh rFkk tehuh inkFkks± ls ìFkd djus esa O;kid Lrj ij iz;qDr fd;k tk ldrk gSA bl izdkj ,d
vkfo"dkj dk izknqHkkZo gqvkA ml le; rd osQoy ogh v;Ld dkWij osQ fu"d"kZ.k osQ fy, mi;ksx fd, tkrs Fks
ftuesa èkkrq dh ek=kk vfèkd gksrh FkhA >kx Iyou fof/ osQ vkfo"dkj us fuEu Js.kh osQ v;Ldksa ls Hkh dkWij fu"d"kZ.k
dks ykHknk;d cuk fn;kA dkWij (rk¡ck) dk fo'o esa mRiknu c<+k vkSj /krq lLrh gks xbZA
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foy;u esa dkcZu MkbvkWDlkbM xSl izokfgr dj ,syqfeusV dks mnklhu dj fy;k tkrk
gS ,oa ty;ksftr Al

2
O

3
 vo{ksfir gks tkrk gSA bl voLFkk esa foy;u esas rk”kk cuk

ty;ksftr Al
2
O

3 
dk uewuk feyk;k tkrk gSA bls chtkjksi.k dgrs gSaA ;g vo{ksi.k dks

izsfjr djrk gSA
2Na[Al(OH)

4
](aq) + CO

2
(g) → Al

2
O

3
.xH

2
O(s) + 2NaHCO

3
 (aq)

(6.2)

lksfM;e flfyosQV foy;u esa 'ks"k jg tkrk gS rFkk ty;ksftr ,syqfeuk dks Nkudj]
lq[kkdj rFkk xje djosQ iqu% 'kq¼ Al

2
O

3 
izkIr dj fy;k tkrk gSA

Al
2
O

3
.x H

2
O(s)

1470 K

 Al
2
O

3
(s) + x H

2
O(g) (6.3)

([k) vU; mnkgj.k
pk¡nh rFkk lksus osQ /krqdeZ esa /krqvksa dk fu{kkyu ok;q dh (O

2
 osQ fy,) mifLFkfr esa

lksfM;e lkbukbM vFkok iksVSf'k;e lkbukbM osQ ruq foy;u }kjk fd;k tkrk gS ftlesa
ls /krq ckn esa izfrLFkkiu vfHkfozQ;k }kjk izkIr dj yh tkrh gSA
4M(s) + 8CN

–
(aq)+ 2H

2
O(aq) + O

2
(g)

 
→

 
4[M(CN)

2
]
–
(aq) + 4OH

–
(aq)

(M= Ag vFkok Au) (6.4)

( )[ ] ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )
2

2 4M Zn2 Zn 2Maq aqCN CNs s
− −

+ → + (6.5)

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

6.1 lkj.kh 6-1 esa n'kkZ, x, v;Ldkas esa ls dkSu ls pqacdh; i`FkDdj.k fof/ }kjk lkafnzr fd, tk ldrs gSa\

6.2 ,syqfefu;e osQ fu"d"kZ.k esa fu{kkyu dk D;k egRo gS\

6-36-36-36-36-3 lkafær v;Ldksa lslkafær v;Ldksa lslkafær v;Ldksa lslkafær v;Ldksa lslkafær v;Ldksa ls
v'kksfèkr èkkrqvksav'kksfèkr èkkrqvksav'kksfèkr èkkrqvksav'kksfèkr èkkrqvksav'kksfèkr èkkrqvksa
dk fu"d"kZ.kdk fu"d"kZ.kdk fu"d"kZ.kdk fu"d"kZ.kdk fu"d"kZ.k

/krq fu"d"kZ.k osQ fy, lkafnzr v;Ldksa dks ,sls izk:iksa esa ifjofrZr djuk vko';d gksrk
gS tks fd vip;u osQ fy, mi;qDr gksaA lkekU;r% lYiQkbM v;Ldksa dks vip;u ls igys
vkWDlkbM esa ifjofrZr djrs gSaA vkWDlkbM vklkuh ls vifpr gksrs gSa vr% lkafnzr v;Ld
ls /krqvksa dk i`FkDdj.k nks eq[; inksa esa gksrk gSA

(d) vkWDlkbM esa ifjorZu rFkk
([k) vkWDlkbM dk /krq esa vip;u

(d) vkWDlkbM esa ifjorZu
( i )( i )( i )( i )( i ) fuLrkiuµ fuLrkiu esa xje djus dh vko';drk gksrh gS ftlls ok"i'khy inkFkZ
fu"dkflr gks tkrs gSa rFkk /krq vkWDlkbM 'ks"k jg tkrk gSA

Fe
2
O

3
.x H

2
O(s)

D
 Fe

2
O

3
 (s) + x H

2
O(g) (6.6)

ZnCO
3 
(s)

D
 ZnO(s) + CO

2
(g) (6.7)

CaCO
3
.MgCO

3
(s)

D
 CaO(s) + MgO(s ) + 2CO

2
(g) (6.8)

( i i )( i i )( i i )( i i )( i i ) HktZuµ HktZu esa v;Ld (ore) dks ok;q dh fu;fer vkiwfrZ osQ lkFk /krq osQ xyukad
ls uhps osQ rkieku ij ,d Hkê ðh esa xje fd;k tkrk gSA lYiQkbM v;Ld osQ HktZu dh
oqQN vfHkfØ;k,¡ bl izdkj gSa µ

fp=k 6-3µ vk/qfud ijkorZuh Hkê ðh
dk vuqHkkx
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2ZnS + 3O
2
 → 2ZnO + 2SO

2
(6.9)

2PbS + 3O
2
 → 2PbO + 2SO

2
(6.10)

2Cu
2
S + 3O

2
 → 2Cu

2
O + 2SO

2
(6.11)

dkWij osQ lYiQkbM v;Ldksa dks ijkorZuh Hkê ðh (fp=k 6-3) esa xje djrs gSaA ;fn
v;Ld esa yksgk gks rks xje djus ls igys blesa flfydk feykrs gSaA vk;ju vkWDlkbM
vk;ju flfyosQV cukdj /krq ey* osQ :i esa] rFkk rk¡ck dkWij esV osQ :i esa izkIr gksrk
gS ftlesa Cu

2
S rFkk FeS gksrk gSA

FeO + SiO
2
 → FeSiO

3
(6.12)

/krqey

mRiUu gqbZ SO
2
, xSl H

2
SO

4
 osQ mRiknu osQ fy, iz;qDr dh tkrh gSA

([k) vkWDlkbM dk /krq esa vip;u
/krq vkWDlkbM osQ vip;u esa izk;% bls fdlh vipk;d tSls C ;k CO vFkok vU;
/krq osQ lkFk xje fd;k tkrk gSA vipk;d (tSls dkcZu) èkkrq vkWDlkbM dh vkWDlhtu
osQ lkFk la;ksx djrs gSaA

M
x
O

y
 + y C → x M + y CO (6.13)

oqQN /krq vkWDlkbM vklkuh ls vifpr gksrs gSaA tcfd nwljksa dks vifpr djuk dfBu gksrk
gSA (vip;u dk vFkZ /krq vk;u }kjk bysDVªkWu izkfIr gksrk gS)A fdlh Hkh fLFkfr esa] bUgsa
xje djus dh vko';drk gksrh gSA m"ekxfrdh dh oqQN ewy /kj.kk,a gesa /krqdehZ;
ifjorZuksa osQ fl¼akr dks le>us esa lgk;rk djrh gSaA fxC”k ÅtkZ lcls vfèkd lkFkZd in
gSA rkih; vip;u esa vko';d rkiØe ifjorZu dks le>us] rFkk bl izkxqfDr osQ fy,]
fd dkSu lk rRo fn, x, /krq vkWDlkbM (M

x
O

y
) osQ vip;u osQ fy, vipk;h deZd

osQ :i esa mi;qDr gksxk] fxC”k ÅtkZ ls le>k tkrk gSA rkih; vip;u dh laekO;rk dk
ekud ;g gS fd fn, x, rki ij fxC”k ÅtkZ dk eku ½.kkRed gksA

fdlh izØe osQ fy, fdlh fof'k"V rkiØe ij fxC”k ÅtkZ esa ifjorZu] ∆G, dks
fuEufyf[kr lehdj.k }kjk crk;k tkrk gSA

∆G = ∆H – T∆S (6.14)

tgk¡ fdlh izØe osQ fy, ∆H ,UFkSYih esa ifjorZu rFkk ∆S ,UVªkWih esa ifjorZu gSA

tc lehdj.k 6-14 esa ∆G dk eku ½.kkRed gksxk] osQoy rHkh vfHkfØ;k vxzlj gksxhA
∆G fuEufyf[kr ifjfLFkfr;ksa esa ½.kkRed gks ldrk gSA

1- ;fn ∆S èkukRed gks rks rkiØe] T  c<+kus ls T∆S dk eku bl izdkj ls c<+ tk,xk
fd ∆H < T∆S gks tk, ,slh fLFkfr esa rki c<+kus ls ∆G ½.kkRed gks tk,xkA

2- ;fn nks vfHkfØ;kvksa osQ ;qXeu osQ ifj.kkeLo:i lexz vfHkfØ;k esa ∆G dk eku
½.kkRed gks tk, rks vafre vfHkfØ;k laHko gks tkrh gSA vkWDlkbMksa osQ fojpu osQ fy,

* èkkrq dfeZdh esa ̂ ÝyDl* (xkyd) feykrs gSa tks ̂ xSax* (viv;Ld) osQ lkFk feydj ̂ /krqey* curk gSA v;Ldksa ls xSax dh vis{kk èkkrqey
vfèkd vklkuh ls i`Fkd gks ldrk gSA bl izdkj xSax (viv;Ld) dk i`FkDdj.k vklku gks tkrk gSA

6-46-46-46-46-4 èkkrqdfeZdh èkkrqdfeZdh èkkrqdfeZdh èkkrqdfeZdh èkkrqdfeZdh dddddsssss
m"ekxfrdhm"ekxfrdhm"ekxfrdhm"ekxfrdhm"ekxfrdh
fl)karfl)karfl)karfl)karfl)kar
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fp=k 6-4µ oqQN vkWDlkbMksa osQ fojpu esa fxC”k ÅtkZ ∆G
VVVVV rFkk T osQ eè; oØ

(vkjs[kh; ,fya?ke vkys[k)

bl izdkj osQ ;qXeu dks fxCt+ ÅtkZ
(∆GV) rFkk T  ds eè; [khaps x, oØksa
ls vklkuh ls le>k tk ldrk gS (fp=k
6-4)A ;g oØ mu ÅtkZ ifjorZuksa ds
fy, [khaps tkrs gSa tks ,d eksy vkWDlhtu
dh [kir gksus ij gksrs gSaA fxC”k ÅtkZ dk
izFke vkjs[kh fu:i.k ,p- ts- Vh- ,¯y?ke
}kjk fd;k x;kA ;g vkWDlkbMksa osQ
vip;u esa] vipk;d osQ p;u osQ
fy,] izcy vk/kj iznku djrk gSA bls
,fya?ke vkjs[k osQ uke ls tkuk tkrk gSA
,sls vkjs[k gesa fdlh v;Ld osQ Å"eh;
vip;u dh laHkkouk dh izkxqfDr djus
esa lgk;rk djrs gSaA

tSlk fd ge tkurs gSa /krq dk
vkWDlkbM vip;u osQ nkSjku fo?kfVr
gksrk gS vkSj vipk;d bl vkWDlhtu
dks izkIr dj ysrk gSA

(d) lkekU;r% ,fya?ke vkjs[k rRoksas osQ vkWDlkbMksa osQ fojpu osQ fy, ∆
f
 GV rFkk T osQ eè; oØ gksrk gSA ;kuh

fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, µ

2x M(s) + O
2
(g) → 2M

x
O(s)

bl vfHkfØ;k esa vkWDlkbM cuus esa xSlksa osQ miHkksx osQ dkj.k vkf.od ;kn`fPNdrk de gks jgh gSA vr%
∆S dk eku ½.kkRed gks tkrk gS tks lehdj.k 6-14 esa T∆S in dk fpÉ /ukRed dj nsrk gSA blosQ dkj.k
rki esa o`f¼ gksus osQ mijkar Hkh ∆

f
G mPp eku dh vksj c<+rk gSA ifj.kker% M

x
O(s) osQ fojpu dh vfèkdka'k

mijksDr vfHkfØ;kvksa osQ oØksa dk <ky /ukRed gksrk gSA

([k) izkoLFkk ifjorZu (Bksl → nzo ;k nzo → xSl) dh fLFkfr osQ vfrfjDr izR;sd fLFkfr esa oØ ,d lhèkh
js[kk gksrk gSA <ky dh /ukRed fn'kk esa o`f¼ ml rki dks funf'kZr djrh gS ftl ij ,slk ifjorZu gksrk gSA
mnkgj.kkFkZ µ Zn, ZnO oØ esa vpkud ifjorZu xyukad dks funf'kZr djrk gS (fp=k 6-4)A

(x) rki c<+kus ij oØ esa ,d ,slk fcanq vkrk gS tc oØ ∆G
r

V
=O js[kk dks ikj djrk gS blosQ uhps vkWDlkbM

ds cuus dk ∆G
r

V  ½.kkRed gksrk gS blfy, M
x
O LFkk;h gS bl fcanq osQ Åij M

x
O cuus dh eqDr ÅtkZ /ukRed

gksrh gSA vr% vkWDlkbM M
x
O Lo;a fo?kfVr gks tk;sxkA

(?k) blh izdkj osQ vkjs[k lYiQkbMksa rFkk gSykbMksa osQ fy, Hkh cuk;s tkrs gSaA muls ;g Li"V gks tkrk gS] fd
M

x 
S dk vip;u dfBu D;ksa gksrk gSA

,fya?ke vkjs[k,fya?ke vkjs[k,fya?ke vkjs[k,fya?ke vkjs[k,fya?ke vkjs[k

2019-20



160jlk;u foKku

,¯y?ke vkjs[k dh lhek,a
1- xzkiQ osQoy ;g iznf'kZr djrk gS fd dksbZ vfHkfØ;k laHko gS ;k ugha vFkkZr~ osQoy vipk;d osQ lkFk

vip;u dh izo`fÙk iznf'kZr gksrh gSA ,slk blfy, gS D;ksafd ;g osQoy Å"ekxfrdh dh /kj.kk ij vk/kfjr
gSA ;g vip;u izØeksa dh cyxfrdh osQ ckjs esa oqQN ugha crkrkA ;g vip;u fdruh rhozrk ls gksxk\ tSls
iz'uksa dk mÙkj ugha ns ldrkA ;|fi ;g O;k[;k djrk gS fd tc lHkh Lih'kh”k Bksl voLFkk esa gksrh gSa rc
vfHkfØ;k ean vkSj v;Ldksa osQ fi?ky tkus ij vklkuh ls oSQls gksrh gSA ;gk¡ ;g è;ku nsuk jkspd gS fd
fdlh vfHkfØ;k osQ fy, ∆H (,UFkSYih esa ifjorZu) rFkk ∆S (,UVªkWih esa ifjorZu) osQ eku rki esa
ifjorZu gksus ij Hkh yxHkx fLFkj jgrs gSaA vr% lehdj.k 6-14 esa osQoy T gh izeq[k pj cu tkrk gS
rFkkfi ∆S ;kSfxd dh HkkSfrd voLFkk ij vf/d fuHkZj djrk gSA pw¡fd ,UVªkWih fudk; esa vO;oLFkk ;k
vLrO;Lrrk ij fuHkZj djrh gS] vr% ;g ;kSfxd osQ fi?kyus (Bksl → nzo) ;k okf"ir (nzo → xSl) gksus
ij c<+sxh_ D;ksafd Bksl ls nzo ;k nzo ls xSl izkoLFkk esa ifjorZu ij vkf.od vLrO;Lrrk c<+rh gSA

2- ∆G dh O;k[;k K (∆GV = – RT lnK) ij vk/kfjr gSA vr% ;g ekuk x;k gS fd vfHkfØ;d vkSj mRikn
lkE;koLFkk esa gSaA

MxO + A l x M + AO ;g lnSo lR; ugha gksrk D;ksafd vfHkfØ;d@mRikn Bksl Hkh gks ldrs gSaA
vkS|ksfxd vfHkfØ;kvksa esa vfHkfØ;d vkSj mRikn cgqr de le; osQ fy, lkE;koLFkk esa jgrs gSaA

M
x
O(s) → x M (s ;k l) + 

1
2

O
2 
(g) ∆

r
GV(M

x
O,M) (6.15)

vipk;d dh Hkwfedk ∆
r
GV dk bruk vfèkd ½.kkRed eku nsus esa gS] ftlls nks

vfHkfØ;kvksa ;kuh vipk;d dk vkWDlhdj.k vkSj /krq vkWDlkbM dk vip;u osQ] ∆
r
GV

dk ;ksx ½.kkRed gks tk,A

;fn vkWDlkbM dk vip;u dkcZu }kjk fd;k tk, rks vipk;d dk (mnkgj.kkFkZ C)
vkWDlhdj.k Hkh gksxk µ

C(s) + 
1
2

O
2
(g) → CO(g) [∆G

(C, CO)
] (6.16)

;fn vip;u osQ fy, dkcZu fy;k tkrk gS rks bl rRo dk CO
2
 esa iw.kZ vkWDlhdj.k

Hkh gks ldrk gS µ

1
2

C(s) + 
1
2

O
2
(g) → 

1
2

CO
2
(g) [

1
2

 ∆G
(C, CO2)

] (6.17)

mijksDr lehdj.kksa (6-15 ,oa 6-16) dks tksM+us ij ge ikrs gSa µ

M
x
O(s) + C(s) → xM(s vFkok  l) + CO(g) (6.18)

lehdj.k 6-15 vkSj 6-17 ds ;qXeu ls gesa izkIr gksrk gS µ

M
x
O(s) + 

1
2

C(s) → xM(s vFkok l) + 
1
2

CO
2
(g) (6.19)

blh izdkj ls ;fn dkcZu eksuksvkWDlkbM dk vipk;d ds :i esa mi;ksx djrs gSa] rks
vfHkfØ;k 6-15 rFkk fuEufyf[kr vfHkfØ;k 1-20 ds la;qXeu dh vko';drk gksxhA

CO(g) + 
1
2

O
2
(g) → CO

2
(g) [∆G

(CO, CO2)
] (6.20)
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161 rRoksa osQ fu"d"kZ.k osQ fl¼kar ,oa izØe

lEiw.kZ vfHkfØ;k fuEu izdkj ls gksxhA

M
x
O(s) + CO(g) → xM(s vFkok l) + CO

2
(g) (6.21)

vfHkfØ;k,a 6-18 rFkk 6-21 /krq vkWDlkbM] M
x
O osQ okLrfod vip;u dks n'kkZrh

gaS ftls ge fu"ikfnr djuk pkgrs gSaA lkekU;r% bu vfHkfØ;kvksa osQ ∆
r
G0 eku] laxr

vkWDlkbMksa ds ∆
f
G0 eku ls izkIr dj ldrs gSaA

tSlk fd ge ns[k pqosQ gSa] rkiu (vFkkZr~ c<+rk T) ∆
r
G0  osQ ½.kkRed eku osQ fy,

lgk;d gksrk gS] vr% bl izdkj dk rkieku pquk tkrk gS ftl ij nks la;qDr jsMkWDl izØeksa
osQ ∆

r
G0 osQ ekuksa dk ;ksx ½.kkRed gksA ∆

r
G0 rFkk T osQ eè; oØksa esa (,fya?ke vkjs[k

fp=k 6-4) ;g nksuksa oØksa osQ izfrPNsnu fcanq }kjk iznf'kZr gksrk gS (;kuh M
x
O dk oØ rFkk

vipk;d inkFkZ osQ vkWDlhdj.k dk oØ)A bl fcanq osQ ckn la;qDr izØeksa osQ ∆
r
G0 dk

eku vf/d ½.kkRed gks tkrk gS vkSj M
x
O dk vip;u laHko gks tkrk gSA ml fcanq osQ

ckn nksuksa ∆
r
G0 ekuksa esa varj ;g fu/kZfjr djrk gS fd Åijh js[kk osQ vkWDlkbM dk

vip;u uhps dh js[kk }kjk iznf'kZr rRo }kjk laHko gS ;k ughaA ;fn varj vf/d gS rks
vip;u vklkuh ls gksxkA

mnkgj.k 6.1 ,slh fLFkfr lq>kb, ftlesa eSXuhf'k;e ,syqfeuk dk vip;u dj losQA

bl izØe esa fufgr vfHkfØ;kvksa osQ nks lehdj.k gSa µ

(d) 
4
3

Al + O2 → 
2
3

Al2O3 rFkk ([k) 2Mg +O2→ 2MgO

Al
2
O

3 
rFkk MgO oØksa osQ izfrPNsnu fcanq (fp=k 6-4 esa 'A' }kjk fpfÉr) ij fuEufyf[kr

vfHkfØ;k osQ fy, ∆rG0 'kwU; gks tkrk gSµ

2
3

Al
2
 O

3
 +2Mg → 2MgO +

4
3

Al

ml fcanq ls igys eSXuhf'k;e ,syqfeuk dks vifpr dj ldrk gSA

Å"ekxfrdh osQ vuqlkj laHko gksrs gq, Hkh O;kogkfjd :i ls ,syqfefu;e osQ /krqdeZ esa
eSXuhf'k;e /krq dk mi;ksx ,syqfeuk osQ vip;u esa ugha fd;k tkrkA D;ksa\

Al
2
O

3
 rFkk MgO oØksa osQ izfrPNsnu fcanq ls igys osQ rkiksa ij eSXuhf'k;e ,syqfeuk dks vifpr

dj ldrk gS ijarq izØe vykHkdj gksxkA

;fn vip;u osQ rki ij fufeZr /krq nzo voLFkk esa gks rks /krq vkWDlkbM dk vip;u vklku
D;ksa gksrk gS\

;fn /krq Bksl voLFkk dh ctk; nzo voLFkk esa gks rks ,UVªkWih vf/d gksrh gSA tc fufeZr èkkrq
nzo voLFkk esa gksrh gS vkSj vipf;r gksus okyk /krq vkWDlkbM Bksl voLFkk esa gksrk gS rks
vip;u izØe osQ ,UVªkWih ifjorZu (∆S) dk eku vf/d èkukRed gks tkrk gSA vr% ∆

r
G0

dk eku vf/d ½.kkRed gks tkrk gS vkSj vip;u vklku gks tkrk gSA

gy

mnkgj.k 6.2

gy

mnkgj.k 6.3

gy
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(d) vk;ju dk blosQ vkWDlkbM ls fu"d"kZ.k

lkanz.k ds i'pkr vk;ju osQ vkWDlkbM v;Ldksa
(Fe

2
O

3
, Fe

3
O

4
) osQ feJ.k ls ty dks gVkus]

dkcksZusVksa dk vi?kVu djus rFkk lYiQkbM dks vkWDlhÑr
djus osQ fy, budk fuLrkiu@etZu fd;k tkrk  gS
blds fy, bUgsa pwuk iRFkj rFkk dksd feykdj okR;k
Hkê ðh (èkeu Hkê ðh) esa Åij ls Mky nsrs gSaA ;gk¡
vkWDlkbM /krq esa vifpr gks tkrk gSA okR;k Hkê ðh
(fp=k 6-5) esa vk;ju vkWDlkbMksa dk vip;u fofHkUu
rki ifjljksa esa gksrk gSA Hkê ðh esa xje gok fupys isans
ls izokfgr dh tkrh gS ,oa dks;ys (dksd) osQ }kjk
fupys Hkkx dk rki yxHkx 2200 K rd igq¡pk fn;k
tkrk gSA bl izdkj dks;ys dk ngu bl izfØ;k osQ
fy, vko';d vfèkdrj Å"ek dh iwfrZ dj nsrk gSA
CO o Å"ek] Hkê ðh osQ Åijh Hkkx dh vksj c<+rh gSA
Hkê ðh osQ Åijh Hkkx esa rki de gksrk gS rFkk Åij ls
vkus okys vk;ju osQ vkWDlkbM (Fe

2
O

3

 rFkk Fe
3
O

4
)

fofHkUu inksa esa FeO esa vifpr gks tkrs gSaA bu
vfHkfØ;kvksa dks la{ksi esa fuEukuqlkj fy[kk tk ldrk gSµ

6-4-1 vuqiz;ksx

fp=k 6-5µ okR;k Hkê ðh 500 & 800K ij (okR;k Hkê ðh esa fuEu rki ifjlj esa) µ
Fe

2
O

3 
igys Fe

3
O

4
 esa vifpr gksrk gS rFkk ckn esa FeO esaA

3 Fe
2
O

3
 + CO → 2 Fe

3
O

4
 + CO

2
(6.22)

Fe
3
O

4
 + 4 CO → 3Fe + 4 CO

2
(6.23)

Fe
2
O

3
 + CO → 2FeO + CO

2
(6.24)

pwuk iRFkj Hkh CaO esa vi?kfVr gks tkrk gSA flfyosQV] v;Ld ls v'kqf¼;ksa dks
èkkrqey osQ :i esa fudky ysrk gSA /krqey xfyr voLFkk esa yksgs ls vyx gks tkrk gSA

900 & 1500K ij (okR;k Hkê ðh esa mPp rki ifjlj esa) µ
C + CO

2
 → 2 CO (6.25)

FeO + CO → Fe + CO
2

(6.26)

Å"ekxfrdh gesa ;g le>us esa lgk;rk djrh gS fd dksd] vkWDlkbM dks D;ksa vifpr
djrk gS rFkk bl Hkê ðh dk p;u D;ksa fd;k tkrk gSA bl izØe esa ,d egRoiw.kZ pj.k
vip;u gS ftldh vfHkfØ;k fuEufyf[kr lehdj.k 6-27 esa nh xbZ gSA

FeO(s) + C(s) → Fe(s/l) + CO (g) (6.27)

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

FeO(s) → Fe(s) + 
1
2

O
2
(g) [∆

r
G0

(FeO, Fe)
] (6.28)

C(s) + 
1
2

O
2
 (g) → CO (g) [∆

r
G0

 (C, CO)
] (6.29)
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163 rRoksa osQ fu"d"kZ.k osQ fl¼kar ,oa izØe

mijksDr nksuksa vfHkfØ;kvksa osQ lkFk ;qXeu ls lehdj.k 6-27 izkIr gksrh gSa vkSj ldy
fxC”k ÅtkZ esa ifjorZu fuEufyf[kr izdkj ls gksrk gS µ

∆
r
G0

 (C, CO) 
+ ∆

r
G0 

(FeO, Fe)
 = ∆

r
G0 (6.30)

LokHkkfod gS fd ifj.kkeh vfHkfØ;k rHkh laiUu gksxh tc lehdj.k 6-30 esa nk;k¡
i{k ½.kkRed gksxkA fp=k 6-6 esa ∆

r
G0 rFkk T  osQ eè; tks oØ Fe → FeO ifjorZu

dks fu:fir djrk gS] og 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 ;g ,d nwljs dks yxHkx 1073 K ij
dkVrs gSaA yxHkx 1073 K ls vfèkd rki ij C, CO js[kk Fe, FeO js[kk osQ uhps vk tkrh
gS [∆

r
G0

 (C, CO) 
< ∆

r
G0

(Fe, FeO)
]] vr% bl ifjlj esa dksd] FeO dks vifpr djsxk vkSj

Lo;a CO esa vkWDlhÑr gksxkA vkb, bls fp=k 6-6 dh lgk;rk ls le>us dk iz;Ru djrs
gSa (∆

r
G0 osQ lfUudV eku fn, gSa) yxHkx 1673 K (1400OC) ij vfHkfØ;k 2FeO

→ Fe+O
2
 osQ fy, ∆

r
G0 dk eku 341 kJ mol-1 gS rFkk 2C + O → 2 CO

2
 ifjorZu

ds fy, ∆
r
G0 dk eku -447 KJ mol-1 gSA ;fn ge lexz vfHkfØ;k (6-27) ds fy,

∆
r
G0 dk eku Kkr djsa rks ;g -53 kJ mol-1 gksxkA vr% vfHkfØ;k (6-27) laHko gksxhA

blh izdkj ls  Fe
3
O

4
 ,oa Fe

2
O

3
 osQ CO }kjk vis{kkÑr de rki ij vip;u dks CO

rFkk CO
2

 osQ oØksa osQ izfrPNsnu fcanqvksa osQ uhps gksus osQ vkèkkj ij le>k tk ldrk gSA

fp=k 6-6µ vk;ju rFkk dkcZu osQ vkWDlkbM osQ fojpu osQ fy, (,fya?ke vkys[k) fxCt+
ÅtkZ cuke T oØ (vkjs[kh;)
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okR;k Hkê ðh ls izkIr yksgs esa yxHkx 4% dkcZu rFkk vU; v'kqf¼;k¡] tSls S, P, Si

Mn, lw{e ek=kk esa mifLFkr jgrh gSaA ;g dPps yksgs (fix yksgk) osQ uke ls tkuk tkrk
gS rFkk fofHkUu vkÑfr;ksa esa <kyk tk ldrk gSA <yok¡ yksgk] dPps yksgs ls fHkUu gksrk
gS rFkk bls dPps yksgs] jíh yksgs ,oa dksd dks ,d lkFk xje gok osQ >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
vU; vip;u µ fiVok¡ yksgk ;k vk?kkroè;Z yksgk okf.kfT;d yksgs dk 'kq¼re :i gS
vkSj bls gsekVkbV dh ijr p<+h gqbZ ijkorZuh Hkê ðh esa <yok¡ yksgs dh v'kqf¼;ksa dks
vkWDlhÑr djosQ cuk;k tkrk gSA gsekVkbV dkcZu dks dkcZu eksuksvkWDlkbM esa vkWDlhÑr
dj nsrk gS µ

Fe
2
O

3
 + 3 C → 2 Fe + 3 CO (6.31)

pwus osQ iRFkj dks xkyd osQ :i esa feyk;k tkrk gS ftlls lYiQj] flfydu rFkk
I+kQkWLI+kQksjl vkWDlhÑr gksdj /krqey esa pys tkrs gSaA èkkrq dks fudky fy;k tkrk gS vkSj
jksyjksa ij ls xq”kkj dj èkkrqey ls eqDr dj fy;k tkrk gSA

([k) D;wizl vkWDlkbM (dkWij (I) vkWDlkbM) ls rk¡cs (dkWij) dk fu"d"kZ.k

vkWDlkbMksa osQ fojpu osQ fy, ∆
r
G0 rFkk T osQ eè; vkys[k esa ¹fp=k (6-4)º Cu

2
O

dh js[kk yxHkx f'k[kj ij gS vr% dkWij osQ vkWDlkbM v;Ldksa dks dksd osQ lkFk xje
djosQ lh/s /krq esa vipf;r djuk vR;fèkd vklku gksrk gSA fo'ks"kdj 500&600 K osQ
ckn (C, CO) rFkk (C, CO

2
) nksuksa gh js[kk,a vkys[k esa fLFkfr esa cgqr uhps gSa rFkkfi cgqr

ls v;Ld lYiQkbM gksrs gSa rFkk oqQN esa yksgk Hkh gks ldrk gSA lYiQkbM v;Ldkas dk
HktZu@xyu djus ij vkWDlkbM izkIr gksrs gSaA

2Cu
2
S + 3O

2
 → 2Cu

2
O + 2SO

2
(6.32)

vkWDlkbM dks dksd osQ }kjk vklkuh ls èkkfRod dkWij esa vifpr fd;k tk ldrk gSA

Cu
2
O + C → 2 Cu + CO (6.33)

okLrfod izØe esa] v;Ld dks flfydk feykus osQ ckn ijkorZuh Hkê ðh esa xje fd;k
tkrk gSA Hkê ðh esa vk;ju vkWDlkbM] vk;ju flfyosQV osQ :i esa /krqey cukrk gS rFkk
dkWij] dkWij esV osQ :i esa izkIr gksrk gSA blesa Cu

2
S rFkk FeS gksrs gSaA

FeO + SiO
2
 → FeSiO

3
(6.34)

 /krqey
blosQ ckn dkWij esV dks flfydk ijr p<+s  ifjofrZ=k (ifjorZd)esa Hkj fn;k tkrk gSA

oqQN flfydk Hkh feykrs gSa rFkk cps gq, FeS, FeO rFkk Cu
2
S/Cu

2
O dks èkkfRod dkWij

esa ifjofrZr djus osQ fy, xje ok;q osQ >ksaosQ izokfgr djrs gSaA

fuEufyf[kr vfHkfØ;k,a laiUu gksrh gSa µ
2FeS + 3O

2
 → 2FeO + 2SO

2
(6.35)

FeO + SiO
2
 → FeSiO

3
(6.36)

2Cu
2
S + 3O

2 
→ 2Cu

2
O + 2SO

2
(6.37)

2Cu
2
O + Cu

2
S

 
→ 6Cu + SO

2
(6.38)

izkIr Bksl dkWij (rk¡ck)] SO
2

 osQ fudyus osQ dkj.k iQiQksysnkj fn[kkbZ nsrk gS]
blfy, ;g iQiQksysnkj rk¡ck (fCyLVMZ dkWij) dgykrk gSA
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(x) f”kad vkWDlkbM ls f”kad dk fu"d"kZ.k

f”kad vkWDlkbM dk vip;u dksd }kjk fd;k tkrk gSA blesa dkWij dh fLFkfr dh vis{kk
rki vf/d j[kk tkrk gSA rkiu osQ fy, vkWDlkbM dh dksd rFkk e`nk osQ lkFk NksVh&NksVh
b±Vsa cukbZ tkrh gSaA

ZnO + C
1673K

→
dksd

Zn + CO (6.39)

/krq dks vklfor dj rFkk rhoz 'khryu }kjk ,d=k dj ysrs gSaA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

6.3 vfHkfØ;k

Cr
2 
O

3 
+ 2 Al → Al

2 
O

3 
+ 2 Cr (∆G0 = – 421 kJ)

osQ fxC”k ÅtkZ eku ls yxrk gS fd vfHkfØ;k Å"ekxfrdh osQ vuqlkj laHko gS] ij ;g d{k rki ij laiUu
D;ksa ugha gksrh\

6.4 D;k ;g lR; gS fd oqQN fof'k"V ifjfLFkfr;ksa esa eSXuhf'k;e] Al
2
O

3
 dks vifpr dj ldrk gS vkSj Al,

MgO dks\ os ifjfLFkfr;k¡ dkSu lh gSa\

6-56-56-56-56-5 /kkrqdeZ dk/kkrqdeZ dk/kkrqdeZ dk/kkrqdeZ dk/kkrqdeZ dk
oS|qrjlk;uoS|qrjlk;uoS|qrjlk;uoS|qrjlk;uoS|qrjlk;u
fl)karfl)karfl)karfl)karfl)kar

geus ns[kk fd fdl izdkj Å"ekxfrdh osQ fl¼kar mÙkkièkkrqdfeZdh esa iz;qDr gksrs gSaA èkkrq
vk;uksa osQ foy;u esa vFkok xfyr voLFkk esa vip;u esa leku fl¼kar izHkkoh gksrs gSaA
èkkrq osQ xfyr yo.k dk vip;u oS|qrvi?kVu }kjk vFkok dksbZ vipk;d /krq feykdj
fd;k tkrk gSA /krq yo.k dk fi?kyh gqbZ voLFkk esa vip;u fo|qr~ vi?kVu }kjk fd;k
tkrk gSA ;s fof/;k¡ oS|qrjlk;u fl¼akr ij vk/kfjr gSa] ftUgssa fuEufyf[kr lehdj.k osQ
}kjk le>k tk ldrk gSµ

∆G0 = – nE0F (6.40)

;gk¡ n bysDVªkWuksa dh la[;k rFkk E0 fudk; osQ jsMkWDl ;qXe dk bysDVªksM
foHko gSA vf/d fØ;k'khy /krqvksa osQ fy, bysDVªksM foHko dk eku vf/d ½.kkRed
gksrk gS blfy, mudk vip;u dfBu gksrk gSA ;fn lehdj.k 6-40 esa nks E0

ekuksa esa varj èkukRed E0 osQ] ,oa ifj.kker% Í.kkRed ∆G0 osQ laxr gks] rks
de fØ;k'khy èkkrq foy;u ls ckgj rFkk vfèkd fØ;k'khy /krq foy;u esa pyh
tkrh gSA mnkgj.kkFkZ µ

Cu2+ (aq) + Fe(s) → Cu(s) + Fe2+ (aq) (6.41)

lkekU; oS|qrvi?kVu esa Mn+ vk;u ½.kkRed bysDVªksM (oSQFkksM) ij folZftr gksrs
gaS vkSj ogk¡ fu{ksfir gks tkrs gSaA mRikfnr èkkrq dh fØ;k'khyrk dks è;ku esa j[krs gq,
lkoèkkfu;k¡ j[kh tkrh gSa ,oa mi;qDr inkFkksZ± osQ bysDVªksM dk mi;ksx fd;k tkrk gSA
dHkh&dHkh xfyr inkFkZ dks vfèkd lqpkyd cukus osQ fy, xkyd feyk fn;k tkrk gSA

,syqfefu;e

blosQ /krqdeZ esa] 'kq¼ Al
2
O

3
 esa Na

3
AlF

6
 ;k CaF

2
 feyk;k tkrk gS] ftlls feJ.k dk

xyukad de gks tkrk gS vkSj blesa pkydrk vk tkrh gSA xfyr vkèkk=kh (eSfVªDl) dk
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oS|qrvi?kVu fd;k tkrk gSA dkcZu dh ijr ;qDr LVhy dk ik=k oSQFkksM dk dk;Z djrk
gS rFkk xzSiQkbV osQ ,suksM mi;ksx esa ysrs gSaA

laiw.kZ vfHkfØ;k dks bl izdkj fy[kk tk ldrk gS µ

2Al
2
O

3
 + 3C → 4Al + 3CO

2
(6.42)

oS|qrvi?kVu dh ;g fof/ gkWy&gsjkWYV izØe osQ uke ls lqizfl¼ gSA xfyr nzO;
dk oS|qrvi?kVu ,d oS|qrvi?kVuh lsy esa] dkcZu bysDVªkWM dk iz;ksx djosQ fd;k tkrk
gSA ,suksM ij mRlftZr vkWDlhtu ,suksM osQ dkcZu ls vfHkfØ;k djosQ CO ,oa CO

2
 cukrh

gSA bl izdkj ,syqfefu;e osQ izR;sd fdyksxzke osQ mRiknu osQ fy, dkcZu ,suksM dk yxHkx
0.5 fdyksxzke dkcZu ty tkrk gSA

oS|qrvi?kVuh vfHkfØ;k,a bl izdkj gSa µ

oSQFkksM & Al3+ (xfyr) + 3e– → Al(l) (6.43)

,suksM & C(s) + O2– (xfyr) → CO(g) + 2e– (6.44)

C(s) + 2O2– (xfyr) → CO
2
 (g) + 4e– (6.45)

fp=k 6-7µ ,syqfefu;e osQ fu"d"kZ.k
osQ fy, oS|qrvi?kVuh lsy

fuEudksfV (viÑ"V) v;Ldksa rFkk jíh èkkrq ls dkWij

fuEudksfV (viÑ"V) v;Ldksa ls dkWij dk fu"d"kZ.k gkbMªks/krqdeZ }kjk djrs gSaA bls
vEy ;k thok.kq osQ mi;ksx ls fu{kkfyr djrs gSa rFkk Cu2+ vk;u ;qDr foy;u dh jíh
yksgs ;k H

2

 ls fØ;k djrs gSa ¹lehdj.k (6.40), (6.46)ºA
Cu2+(aq) + H

2
(g) → Cu(s) + 2H+ (aq) (6.46)

mnkgj.k 6.4

gy

,d LFkku ij] fuEu dksfV osQ dkWij v;Ldksa osQ lkFk f”kad rFkk vk;ju dh jíh èkkrq Hkh miyC/
gSaA fu{kkfyr dkWij v;Ld osQ vip;u osQ fy, nksuksa esa ls dkSu&lh jíh /krq vfèkd vuqowQy
gS rFkk D;ksa\

oS|qrjklk;fud Js.kh esa f”kad vk;ju ls Åij gksrk gS (f”kad vfèkd fØ;k'khy /krq gS)A ;fn
jíh f”kad dk mi;ksx fd;k tk, rks vip;u rs”kh ls gksxkA ijarq f”kad vk;ju ls ”;knk dherh
/krq gS] blfy, jíh vk;ju dk mi;ksx mi;qDr ,oa ykHkdkjh gksxkA
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vip;u osQ vfrfjDr] oqQN fu"d"kZ.k fo'ks"kr% vèkkrqvksa osQ fy,] vkWDlhdj.k ij
vkèkkfjr gSaA vkWDlhdj.k ij vkèkkfjr ,d vR;ar lkekU; mnkgj.k gSµ yo.k&ty ls
Dyksjhu dk fu"d"kZ.k (Dyksjhu leqnzh ty esa lkekU; yo.k osQ :i esa cgqrk;r esa
miyC/ gS)A

2Cl
–
(aq) + 2H

2
O(l) → 2OH

–
(aq) + H

2
(g) + Cl

2
(g) (6.47)

bl vfHkfØ;k osQ fy, ∆G0 dk eku] + 422kJ gSA tc bls ∆G0 = – nE0F dk
mi;ksx djrs gq, E0 esa ifjofrZr djrs gSa rc ge E0 = 2.2 V izkIr djrs gSaA LokHkkfod
:i ls blosQ fy, 2-2 V ls vf/d ckÞ; fo|qr okgd cy (emf) dh vko';drk
gksxhA ysfdu oS|qrvi?kVu esa oqQN vU; ckèkd vfHkfØ;kvksa ij fu;a=k.k osQ fy,
vfrfjDr foHko dh vko';drk gksrh gS] (,dd&3] [kaM 3-51)] vr% Cl

2

oS|qrvi?kVu  ls izkIr gksrh gS ftlesa H
2
 rFkk tyh; NaOH lgmRikn gksrs gSaA xfyr

NaCl dk Hkh oS|qrvi?kVu fd;k tkrk gS] ijarq bl fLFkfr esa Na /krq izkIr gksrh gS
rFkk NaOH ugha curkA

tSlk fd igys vè;;u dj pqosQ gSa] lksus vkSj pk¡nh osQ fu"d"kZ.k esa èkkrqvksa dk
fu{kkyu CN– osQ lkFk fd;k tkrk gSA ;g ,d vkWDlhdj.k vfHkfØ;k gS (Ag → Ag+

;k Au → Au+)A /krq dks ckn esa foLFkkiu fof/ }kjk iqu% izkIr fd;k tkrk gSA bl
vfHkfØ;k esa f”kad vipk;d dh rjg O;ogkj djrk gSµ

4Au(s) + 8CN–(aq) + 2H
2
O(aq) + O

2
(g) → 4[Au(CN)

2
]–(aq) + 4OH–(aq)

(6.48)

2[Au(CN)
2
]–(aq) + Zn(s) → 2Au(s) + [Zn(CN)

4
]2– (aq) (6.49)

fdlh Hkh fofèk }kjk fu"d"kZ.k ls izkIr /krqvksa esa lkekU; :i ls oqQN v'kqf¼;k¡ feyh jgrh
gSaA mPp 'kq¼rk dh /krq izkIr djus osQ fy, vusd fof/;k¡ iz;ksx esa ykbZ tkrh gSaA ;s
fofèk;k¡ /krq ,oa mlesa mifLFkr v'kqf¼;ksa osQ xq.kksa esa varj ij fuHkZj djrh gSa ftuesa ls
oqQN uhps nh xbZ gSaµ

(d) vklou (?k) eaMy ifj"dj.k
([k) nzkoxyu ifj"dj.k (p) ok"i izkoLFkk ifj"dj.k
(x) oS|qrvi?kVu (N) o.kZysf[kdh (ØkseSVksxzSiQh) fofèk

;gk¡ budk o.kZu la{ksi esa fd;k x;k gSA

(d) vklou

;g fof/ de DoFkukad okyh /krqvksa tSls f”kad rFkk ikjn osQ fy, cgqr mi;ksxh
gSaA v'kq¼ /krq dks ok"ihÑr djosQ 'kq¼ èkkrq dks vklqr osQ :i esa izkIr dj fy;k
tkrk gSA

([k) nzkoxyu ifj"dj.k

bl fofèk esa de xyukad okyh /krq tSls fVu dks fi?kykdj <kyw lrg ij cgus fn;k
tkrk gS] ftlls vf/d xyukad okyh v'kqf¼;k¡ vyx gks tkrh gSaA

6-66-66-66-66-6 vkWDlhdj.kvkWDlhdj.kvkWDlhdj.kvkWDlhdj.kvkWDlhdj.k

vip;uvip;uvip;uvip;uvip;u

6-76-76-76-76-7 'kks/ku'kks/ku'kks/ku'kks/ku'kks/ku
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(x) oS|qrvi?kVuh 'kks/u

bl fof/ esa v'kq¼ /krq dks ,suksM cukrs gSaA mlh èkkrq dh 'kq¼ èkkrq&iê ðh dks oSQFkksM dh
rjg iz;qDr djrs gSaA bUgsa ,d mi;qDr oS|qrvi?kVuh fo'ysf"k=k esa j[krs gSa ftlesa mlh èkkrq
dk yo.k ?kqyk jgrk gSA vf/d {kkjdh; /krq foy;u esa jgrh gS rFkk de {kkjdh; èkkrq,a
,suksM iad esa pyh tkrh gSaA bl izØe dh O;k[;k] oS|qr foHko dh /kj.kk] vf/foHko
rFkk fxC”k ÅtkZ osQ }kjk (mi;ksx) Hkh dh tkrh gS] ftldks vkius igys [kaMksa esa ns[kk
gSA ;s vfHkfØ;k,a bl izdkj gSa µ

,suksM µ        M → Mn+ + n e–

oSQFkksM µ      Mn+ + n e– → M (6.50

rk¡cs dk 'kksèku oS|qrvi?kVuh fof/ osQ }kjk fd;k tkrk gSA v'kq¼ dkWij ,suksM osQ
:i esa rFkk 'kq¼ dkWij i=kh oSQFkksM osQ :i esa ysrs gSaA dkWij lYisQV dk vEyh; foy;u
oS|qrvi?kVuh gksrk gS rFkk oS|qrvi?kVu osQ okLrfod ifj.kkeLo:i] 'kq¼ dkWij ,suksM ls
oSQFkksM dh rjI+kQ LFkkukarfjr gks tkrk gSA

,suksM µ        Cu → Cu2+ + 2 e–

oSQFkksM µ      Cu2+ + 2e– → Cu (6.51)

iQiQksysnkj dkWij dh v'kqf¼;k¡ ,suksM iad osQ :i esa tek gksrh gSa ftlesa ,UVheuh
flyhfu;e VsY;wfj;e] pk¡nh] lksuk rFkk IySfVue eq[; gksrh gSaA bu rRoksa dh iqu% izkfIr
ls 'kksèku dh ykxr dh {kfriwfrZ gks ldrh gSA f”kad dk 'kks/u Hkh blh izdkj ls fd;k
tk ldrk gSA

(?k) eaMy ifj"dj.k

;g fof/ bl fl¼kar ij vk/kfjr gS fd v'kqf¼;ksa dh foys;rk /krq dh Bksl voLFkk
dh vis{kk xfyr voLFkk esa vfèkd gksrh gSA v'kq¼ /krq dh NM+ osQ ,d fdukjs ij
,d xfr'khy rkid yxk jgrk gS (fp=k 6-8) tks NM+ dks gj vksj ls ?ksjs jgrk gSA
rkid tSls&tSls vkxs dh vksj c<+rk gS] xfyr eaMy Hkh vkxs c<+rk tkrk gS vkSj 'kq¼
/krq xfyr esa ls fØLVfyr gks tkrh gS rFkk v'kqf¼;k¡ layXu xfyr eaMy esa pyh
tkrh gSaA

fp=k 6-8µ eaMy ifj"dj.k izØe
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bl fØ;k dks dbZ ckj nksgjk;k tkrk gS rFkk rkid dks ,d gh fn'kk esa ckj&ckj
pykrs gSaA v'kqf¼;k¡ NM+ osQ ,d fdukjs ij ,df=kr gks tkrh gSaA bls dkVdj vyx
dj fy;k tkrk gSA ;g fof/ eq[; :i ls vfrmPp 'kq¼rk okys v/Zpkydksa rFkk vU;
vfr'kq¼ èkkrqvksa_ tSls µ tesZfu;e] flfydkWu] cksjkWu] xSfy;e rFkk bafM;e dks izkIr
djus osQ fy, cgqr mi;ksxh gSµ

(p) ok"i izkoLFkk ifj"dj.k

bl fof/ esa] /krq dks ok"i'khy ;kSfxd esa ifjofrZr fd;k tkrk gS rFkk okf"ir ;kSfxd dks
,d=k dj ysrs gSaA blosQ ckn bls fo?kfVr djosQ 'kq¼ /krq izkIr dj ysrs gSaA blosQ fy,
nks vko';drk,a gksrh gSaµ

(i) miyC/ vfHkdeZd osQ lkFk /krq ok"i'khy ;kSfxd cukrh gks rFkk
(ii) ok"i'khy inkFkZ vklkuh ls fo?kfVr gks ldrk gks] ftlls /krq vklkuh ls iqu% izkIr

dh tk losQA

fuEufyf[kr mnkgj.k ls ;g rduhd Li"V gks tkrh gSµ

fuoSQy 'kks/u dk ekWUM izØe µ bl izØe esa fuoSQy dks dkcZu eksuksDlkbM osQ izokg
esa xje djus ls ok"i'khy fuoSQy VsVªkdkcksZfuy laoqQy cu tkrk gS µ

Ni + 4CO 330 350K−
→  [Ni(CO)

4
] (6.52)

bl ladqy dks vkSj vfèkd rki ij xje djrs gSa] ftlls ;g fo?kfVr gksdj 'kq¼ èkkrq
ns nsrk gSA

[Ni(CO)
4
] 450 470K−

→  Ni + 4CO (6.53)

tdkZsfu;e ;k VkbVsfu;e 'kks/u osQ fy, okWu&vkjoSQy fof/ µ ;g fofèk Zr rFkk
Ti tSlh oqQN èkkrqvksa ls v'kqf¼;ksa dh rjg mifLFkr laiw.kZ vkWDlhtu rFkk ukbVªkstu dks
gVkus esa cgqr mi;ksxh gSA ifj"Ñr /krq dks fuokZfrr ik=k esa vk;ksMhu osQ lkFk xje djrs
gSaA èkkrq vk;ksMkbM vf/d lgla;ksth gksus osQ dkj.k ok"ihÑr gks tkrk gSA

Zr + 2I
2 

→ ZrI
4

(6.54)

/krq vk;ksMkbM dks fo|qrèkkjk }kjk 1800 K rki ij xje fd, x, VaxLVu rarq ij
fo?kfVr fd;k tkrk gSA bl izdkj ls 'kq¼ èkkrq rarq ij tek gks tkrh gSA

ZrI
4
 → Zr + 2I

2
(6.55)

(N) o.kZysf[kdh (ØkseSVksxzSiQh) fof/;k¡

vki d{kk XI (,dd&12) esa inkFkksZa osQ 'kks/u dh OkzQkseSVksxzkI-kQh rduhd OksQ fo"k; esa
tku pqOksQ gSaA

LrEHk o.kZ ysf[kdh (dkWye ØkseSVksxzk -iQh) lw{e ek=kk esa ik, tkus okys rRoksa osQ
'kqf¼dj.k vkSj 'kq¼ fd, tkus okys rRo rFkk v'kqf¼;ksa osQ jklk;fud xq.kksa esa vfèkd
fHkUurk u gksus dh fLFkfr esa] 'kqf¼dj.k osQ fy, vR;fèkd mi;ksxh gksrh gSA
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lkjka'klkjka'klkjka'klkjka'klkjka'k

;|fi orZeku /krqd£edh dh vkS|ksfxdh Øk¡fr ds ckn pj?kkrkadh o`f¼ gqbZ fiQj Hkh orZeku vo/kj.kkvksa esa ls

cgqr&lh ,slh gSa ftudk vk/kj vkS|ksfxdh Øk¡fr ds igys&igys ls gSA Hkkjr esa 7000 o"kksZa ls Hkh vf/d le;

ls ikjaifjd /krqdehZ; dkS'ky jgk gSA iqjkru /krqfonksa us egRoiw.kZ ;ksxnku fn, gSa ftudks fo'o osQ bfrgkl esa

mfpr LFkku feyuk pkfg,A f”kad vkSj vf/d dkcZu okys LVhy rS;kj djus esa rks iqjkru Hkkjr dk egRoiw.kZ ;ksxnku

gS ftlus orZeku /krqdehZ; izxfr osQ fy, vk/kj rS;kj fd;k ftlds dkj.k /krqdeZ dk vè;;u vkjaHk gqvk vkSj

vkS|ksfxd Øk¡fr vkbZA /krqvksa dh vko';drk fofHkUu izdkj osQ dk;ks± osQ fy, gksrh gS] vr% gesa mu [kfutksa esa

ls buosQ fu"d"kZ.k dh vko';drk gksrh gS ftuesa ;g ikbZ tkrh gS rFkk ftuls budk fu"d"kZ.k okf.kfT;d :i ls

O;kogkfjd gksrk gSA bu [kfutksa dks v;Ldksa ds uke ls tkuk tkrk gSA /kfRod v;Ldksa esa dbZ izdkj dh v'kqf¼;k¡

ikbZ tkrh gSaA bu v'kqf¼;ksa dk fu"dklu ,d lhek rd lkanz.k pj.kksa (inksa) }kjk izkIr fd;k tkrk gSA lkafnzr

v;Ld ls /krq izkIr djus osQ fy, jklk;fud fØ;k dh tkrh gSA lkekU;r% /kfRod ;kSfxd (tSls vkWDlkbM]

lYiQkbM) /krq esa vifpr fd, tkrs gSaA dkcZu CO ;k oqQN /krq,a Hkh vipk;d dh rjg iz;qDr dh tkrh gSaA

bu vip;u dh izfØ;kvksa esa Å"ekxfrdh rFkk oS|qrjklk;fud voèkkj.kkvksa ij mfpr fopkj fd;k tkrk gSA

/kfRod vkWDlkbM vipk;d ls fØ;k djrs gSa ftlls vkWDlkbM /krq esa vifpr gks tkrk gS rFkk vipk;d

,syqfefu;e iUuh dk mi;ksx [kk| inkFkksZa osQ fy, vkoj.k&i=k (jSij) osQ :i esa gksrk gSA
/krq dh lw{e /wfy dk mi;ksx izysiksa (isaV) o izyk{kksa (jksxu) esa fd;k tkrk gSA vR;fèkd
fØ;k'khy gksus osQ dkj.k ,syqfefu;e dk mi;ksx Øksfe;e rFkk eSaxuht osQ vkWDlkbMksa ls]
muosQ fu"d"kZ.k esa fd;k tkrk gSA ,syqfefu;e osQ rkjksa dk mi;ksx fo|qr pkydksa osQ :i
esa fd;k tkrk gSA ,syqfefu;e ;qDr feJkrq gYdh gksus osQ dkj.k cgqr mi;ksxh gksrh gSaA

rk¡cs dk mi;ksx fo|qr m|ksx esa rkj cukus rFkk ty vkSj Hkki osQ fy, ikbi cukus
esa gksrk gSA bldk mi;ksx dbZ izdkj dh feJ/krqvksa esa Hkh fd;k tkrk gS] tks /krq ls vfèkd
dBksj gksrh gSaA tSls ihry (f”kad osQ lkFk)] dk¡lk (fVu osQ lkFk) rFkk eqnzk feJ/krq
(fuoSQy osQ lkFk)A

f”kad dk mi;ksx tLrsnkj yksgk cukus esa fd;k tkrk gSA O;kid ek=kk esa bldk mi;ksx
cSVfj;ksa esa] dbZ feJ/krq ?kVdksa esa] tSls µ ihry (Cu, 60%; Zn, 40%) rFkk teZu
flYoj (Cu, 25-30%; Zn, 25-30%; Ni, 40-50%) esa gksrk gSA ;'kn jt dk
mi;ksx jatd lkexzh] izysi vkfn osQ mRiknu esa vipk;d osQ :i esa fd;k tkrk gSA <yok¡
yksgk] tks fd yksgs dk lcls egRoiw.kZ izdkj gS] bldk mi;ksx LVksoksa] jsyos Lyhijksa] xVj
ikbiksa rFkk f[kykSus vkfn dks <kyus esa gksrk gSA bldk mi;ksx fiVok¡ yksgs rFkk bLikr dks
cukus esa fd;k tkrk gSA fiVok¡ yksgs dk mi;ksx yaxjksa] rkjksa] cksYVksa] psuksa rFkk Ñf"k mi;ksxh
midj.kksa osQ cukus esa fd;k tkrk gSA LVhy (bLikr) osQ vusd mi;ksx gSaA tc blesa nwljh
/krq,a feykbZ tkrh gSa rks feJkrq bLikr izkIr gksrk gSA fuoSQy bLikr dk mi;ksx jLls cukus]
Lopkfyr okguksa rFkk gokbZ tgk”kksa osQ fgLls] yksyd] ekid i+ Qhrksa] dVkbZ osQ vkS”kkjksa rFkk
lanyu e'khuksa osQ cukus esa vkSj LVsuysl LVhy dk mi;ksx lkbfdyksa] Lopkfyr okguksa]
cjruksa rFkk isuksa bR;kfn esa fd;k tkrk gSA

6-86-86-86-86-8 ,syqfefu;e],syqfefu;e],syqfefu;e],syqfefu;e],syqfefu;e]
dkWij] fdkWij] fdkWij] fdkWij] fdkWij] fttttt+++++ d]d]d]d]d]
rFkk yksgs rFkk yksgs rFkk yksgs rFkk yksgs rFkk yksgs dddddsssss
mi;ksxmi;ksxmi;ksxmi;ksxmi;ksx
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oqQN /krqvksa dh mifLFkfr rFkk fu"d"kZ.k dk laf{kIr fooj.k

vkWDlhÑr gks tkrk gSA nksuksa vfHkfØ;kvksa esa fxC”k ÅtkZ esa okLrfod ifjorZu ½.kkRed gksrk gS tks rki c<+kus

ij vkSj vfèkd ½.kkRed gks tkrk gSA Bksl ls nzo ;k nzo ls xSl esa HkkSfrd voLFkk ifjorZu rFkk xSlh; voLFkkvksa

dh mRifÙk] laiw.kZ ra=k dh fxC”k ÅtkZ esa deh ykus esa lgk;d gksrh gSA ;g vo/kj.kk bl izdkj dh

vkWDlhdj.k@vip;u vfHkfØ;kvksa osQ fy, fofHkUu rkiksa ij] ∆GV rFkk T osQ eè; oØ (,fya?ke vkjs[k) }kjk

n'kkZbZ tk ldrh gSA fo|qr foHko dh vo/kj.kk /krq (tSls A1, Ag, Au) osQ fu"d"kZ.k esa mi;ksxh gSA tgk¡ nks

jsMkWDl ;qXeksa osQ bySDVªksM foHkoksa dk ;ksx /ukRed gksrk gSA blfy, fxC”k mQtkZ ifjorZu Í.kkRed gks tkrk gSA

lkekU; fof/;ksa }kjk izkIr èkkrqvksa esa vHkh Hkh vYi v'kqf¼;k¡ fo|eku gksrh gSaA 'kq¼ èkkrq izkIr djus osQ fy, 'kks/

u dh vko';drk gksrh gSA 'kks/u dh izfØ;k /krq rFkk v'kqf¼;ksa osQ xq.kksa esa varj ij fuHkZj djrh gSA lkekU;r%

,syqfefu;e dk fu"d"kZ.k ckWDlkbV v;Ld dks NaOH osQ lkFk fu{kkfyr djosQ fd;k tkrk gSA bl izdkj cuk

lksfM;e ,syqfeusV i`Fko~Q dj fy;k tkrk gS] tks mnklhuhdj.k djus ij iqu% tyh; vkWDlkbM cukrk gS ftldk

Øk;ksykbV dks xkyd (Flux) dh rjg iz;ksx esa ykdj oS|qrvi?kVu fd;k tkrk gSA yksgs dk fu"d"kZ.k] blosQ

vkWDlkbM v;Ldksa dks okR;k Hkê ðh esa vifpr djosQ fd;k tkrk gSA rk¡cs dk fu"d"kZ.k ijkorZuh Hkê ðh esa izxyu rFkk

xje djosQ fd;k tkrk gSA f”kad dk f”kad vkWDlkbM ls fu"d"kZ.k dksd dk mi;ksx djosQ fd;k tkrk gSA /krqvksa

osQ 'kks/u osQ fy, vusd fof/;ksa dk mi;ksx fd;k tkrk gSA lkekU;r% èkkrq,a O;kid :i ls mi;ksx esa ykbZ tkrh

gSa rFkk fofHkUu izdkj osQ m|ksxksa osQ fodkl esa budk egRoiw.kZ ;ksxnku gSA oqQN /krqvksa dh mifLFkfr rFkk fu"d"kZ.k

dk laf{kIr fooj.k fuEufyf[kr lkj.kh esa fn;k x;k gSA

/krq,a mifLFkfr fu"d"kZ.k dh fVIi.kh
lkekU; fof/

,syqfefu;e 1- ckWDlkbV] Al2O3. x H2O xfyr Na3AlF6 fu"d"kZ.k osQ fy,
2- Øk;ksykbV] Na3AlF6 esa foys; Al2O3 dk fo|qr osQ vPNs Ïksr dh

oS|qrvi?kVu vko';drk gksrh gSA

vk;ju 1- gsekVkbV] Fe2O3 okR;k Hkê ðh esa CO rki 2170 K osQ vklikl
2- eSXusVkbV] Fe3O4 rFkk dksd osQ lkFk gksuk pkfg,A

vkWDlkbM dk vip;u

dkWij (rk¡ck) 1- dkWij ikbjkbV] CuFeS2 lYiQkbM v;Ld ;g fo'ks"k jpuk osQ cus ifjofr=k
2- dkWij XykUl] Cu2S dk vkaf'kd HktZu (ifjorZd) esa Lor% vip;u gSA
3- eSykdkbV] CuCO3.Cu(OH)2 rFkk vip;u vip;u vklkuh ls gksrk gSA
4- D;qizkbV] Cu2O fuEu dksfV osQ v;Ldksa osQ

gkbMªksèkkrqdeZ esa lYÝ;wfjd vEy
fu{kkyu dk Hkh mi;ksx gksrk gSA

f”kad 1- f”kad CySaM ;k LiQsysjkbV] ZnS HktZu rRi'pkr~ dksd /krq dk 'kks/u izHkkth
2- oSQykehu] ZnCO3 }kjk vip;u vklou }kjk fd;k
3- f”kadkbV] ZnO tk ldrk gSA
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vH;kl
6.1 dkWij dk fu"d"kZ.k gkbMªks/krqdeZ }kjk fd;k tkrk gS] ijarq f”kad dk ughaA O;k[;k dhft,A

6.2 isQu Iyou fof/ esa voued dh D;k Hkwfedk gS\

6.3 vip;u }kjk vkWDlkbM v;Ldksa dh vis{kk ikbjkbV ls rk¡cs dk fu"d"kZ.k vfèkd dfBu D;ksa gS\

6.4 O;k[;k dhft, µ (1) eaMy ifj"dj.k (2) LraHk o.kZysf[kdh

6.5 673 K rki ij C rFkk CO esa ls dkSu lk vPNk vipk;d gS\

6.6 dkWij osQ oS|qrvi?kVu 'kks/u esa ,suksM iad esa mifLFkr lkekU; rRoksa osQ uke nhft,A os ogk¡ oSQls mifLFkr gksrs gSa\

6.7 vk;ju (yksgs) osQ fu"d"kZ.k osQ nkSjku okR;k Hkê ðh osQ fofHkUu {ks=kksa esa gksus okyh vfHkfØ;kvksa dks fyf[k,A

6.8 f”kad CysaM ls f”kad osQ fu"d"kZ.k esa gksus okyh jklk;fud vfHkfØ;kvksa dks fyf[k,A

6.9 dkWij osQ /krqdeZ esa flfydk dh Hkwfedk le>kb,A

6.10 ;fn rRo lw{e ek=kk esa izkIr gqvk gks rks 'kks/u dh dkSu&lh rduhd vf/d mi;ksxh gksxh\

6.11 ;fn fdlh rRo esa mifLFkr v'kqf¼;ksa OksQ xq.k rRo ls feyrs&tqyrs gksa rks vki 'kks/u OksQ fy, fdl fof/ dk

lq>ko nsaxsA

6.12 fuoSQy&'kks/u dh fof/ le>kb,A

6.13 flfydk ;qDr ckWDlkbV v;Ld esa ls flfydk dks ,syqfeuk ls oSQls vyx djrs gSa\ ;fn dksbZ lehdj.k gks rks nhft,A

6.14 mnkgj.k nsrs gq, HktZu o fuLrkiu esa varj crkb,A

6.15 <yok¡ yksgk dPps yksgs ls fdl izdkj fHkUu gksrk gS\

6.16 v;Ldksa rFkk [kfutksa esa varj Li"V dhft,A

6.17 dkWij esV dks flfydk dh ijr p<+s gq, ifjorZd esa D;ksa j[kk tkrk gS\

6.18 ,syqfefu;e osQ /krqdeZ esa Øk;ksykbV dh D;k Hkwfedk gS\

6.19 fuEu dksfV osQ dkWij v;Ldksa osQ fy, fu{kkyu fØ;k dks oSQls fd;k tkrk gS\

6.20 CO dk mi;ksx djrs gq, vip;u }kjk f”kad vkWDlkbM ls f”kad dk fu"d"kZ.k D;ksa ugha fd;k tkrk\

6.21 Cr
2
O

3
 osQ fojpu osQ fy, ∆

f
G0 dk eku – 540 kJmol–1 gS rFkk Al

2
O

3
 osQ fy, –827 kJ mol–1 gS D;k Cr

2
O

3

dk vip;u Al ls laHko gS\

6.22 C o CO esa ls ZnO osQ fy, dkSu&lk vipk;d vPNk gS\

6.23 fdlh fo'ks"k fLFkfr esa vipk;d dk p;u Å"ekxfrdh dkjdksa ij vk/kfjr gSA vki bl dFku ls dgk¡ rd lger

gSa\ vius er osQ leFkZu esa nks mnkgj.k nhft,A

6.24 ml fof/ dk uke fyf[k, ftlesa Dyksjhu lgmRikn osQ :i esa izkIr gksrh gSA D;k gksxk ;fn NaCl osQ tyh; foy;u

dk oS|qrvi?kVu fd;k tk,\
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173 rRoksa osQ fu"d"kZ.k osQ fl¼kar ,oa izØe

6.25 ,syqfefu;e osQ oS|qr&/krqdeZ esa xzSiQkbV NM+ dh D;k Hkwfedk gS\

6.26 fuEufyf[kr fof/;ksa }kjk /krqvksa osQ 'kks/u osQ fl¼karksa dh :ijs[kk nhft,A

(i) eaMy ifj"dj.k

(ii) oS|qrvi?kVu ifj"dj.k

(iii) ok"i izkoLFkk ifj"dj.k

6.27 mu ifjfLFkfr;ksa dk vuqeku yxkb, ftuesa Al, MgO dks vipf;r dj ldrk gSA

(laosQr & ikB~;fufgr iz'u 6-4 nsf[k,)

ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa dddddsssss  mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj
6.1 mu v;Ldksa dks ftuesa ,d ?kVd pqacdh; (;k rks v'kq¼rk ;k okLrfod v;Ld) gksrk gS] bl izdkj ls lakfnzr fd;k

tk ldrk gSA tSls yksg ;qDr v;Ld (gsesVkbV] eSXusVkbV] flMsjkbV rFkk vk;ju ikbjkbV)

6.2 fu{kkyu dk egRo ckDlkbV v;Ld ls SiO
2
, Fe

2
O

3
 vkfn v'kqf¼;ksa osQ fu"dklu esa lgk;d gksus osQ dkj.k gSA

6.3 m"ekxfrdh :i ls lqlaxr oqQN vfHkfØ;kvksa osQ fy, Hkh fuf'pr ek=kk esa lfØ;.k mtkZ dh vko';drk gksrh gSA vr%
rkiu vko';d gSA

6.4 gk¡] 1350°C ls de rki ij Mg, Al
2
O

3
 dks vifpr dj ldrk gS rFkk 1350°C ls vfèkd rki ij Al, MgO

dk vip;u dj ldrk gSA ;g vuqeku ∆GV rFkk T osQ eè; vkys[k ls yxk;k tk ldrk gS (fp=k 6-4)A
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