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˝ÀVü≤dü+Á>∑Vü≤D XÊg+
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r>∑\T>± kÕ>∑&É+`‘ê+‘·e‘· (malleability), πs≈£î\T>± kÕ>∑&É+ ̀  düÔs¡D°j·T‘· (dutility),
<Ûä«ì>∑TD+ (sonarity) yÓTT<ä˝…’q ˝ÀVü‰\ <Ûäsêà\qT >∑T]+∫ 8e ‘·s¡>∑‹˝À MTs¡T

‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. eTq ì‘·́  J$‘·+˝À ˝ÀVü‰\T ˇø£ eTTK´bÕÁ‘·qT b˛wækÕÔsTT. yπ̊s«s¡T

˝ÀVü‰\qT ẙπs«s¡T nedüsê\≈£î ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. ã+>±s¡+, yÓ+&ç e+{Ï ̋ ÀVü‰\qT ÄuÛÑs¡D≤\

‘·j·÷Ø˝À sê–, ÇqTeTT, n\÷´$Tìj·T+ e+{Ï ˝ÀVü‰\qT $<äT´‘Y yêVü≤ø£r>∑\qT

eT]j·TT ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À bÕÁ‘·\ ‘·j·÷ØøÏ ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. ˝ÀVü‰\‘√ eT]j·TT

$TÁX¯eT˝ÀVü‰\‘√ (alloys) ‘·j·÷s¡j˚T´ #ê˝≤ >∑èVü≤√|üjÓ÷>∑ edüTÔe⁄\qT eTq+

yê&ÉT‘·THêï+.

• ˝ÀVü‰\‘√ ‘·j·÷¬s’q edüTÔe⁄\ ù|s¡¢qT ø=ìï+{Ïì #Ó|üŒ>∑\sê?

• eTq+ ì‘·́ + ñ|üjÓ÷–+#˚ ˝ÀVü‰\T Á|üø£è‹˝À n<˚ dæú‹˝À \_ÛdüTÔHêïj·÷?

• <Ûë‘·Te⁄, Kì»+, ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D e+{Ï |ü<ë\T MTs¡T m|ü&Ó’Hê $Hêïsê?

• ˝ÀVü‰\qT @$<Ûä+>± bı+<äT‘êyÓ÷ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

ô|’ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ ª˝ÀVü≤ XÊg+μ (metallurgy) >∑T]+∫
‘Ó\TdüTø√yê*. á n<Ûë´j·T+˝À ̋ ÀVü‰XÊÁkÕÔìøÏ dü+ã+~Û+∫q $$<Ûä uÛ≤eq\T eT]j·TT

˝ÀVü‰ ìwüÿs¡̧D Á|üÁøÏj·T\qT (Extraction processes), ì‘·́ J$‘·+˝À eTq+ ñ|üjÓ÷–+#̊

X¯ó<äΔ̋ ÀVü‰ìï sêã≥º&É+ >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£î+<ë+.

Á|üø£è‹˝À \_Û+#̊ <Ûë‘·Te⁄\ qT+&ç ̋ ÀVü‰\qT dü+Á>∑Væ≤+#̊ $$<Ûä |ü<äΔ‘·T\qT $e]+#̊

XÊÅkÕÔìï ª˝ÀVü≤XÊÅdüÔ+μ n+{≤s¡T.

e÷qe#·]Á‘·̋ À e÷qe⁄&ÉT ñ|üjÓ÷–+#˚ |ü<ësêú\|üs¡+>± ø£+#·Tj·TT>∑+ (Bronze
Age), ̋ ÀVü≤j·TT>∑+ (Iron Age) e+{Ï$ ñHêïsTT. ø£+#·T nH˚~ sê– eT]j·TT ‘·>∑s¡+\

$TÁX¯eT˝ÀVü≤+. Á|üdüTÔ‘·+ \uÛÑ´eTj˚T´ e÷\ø±\˝À 75% ø£+fÒ m≈£îÿe eT÷\ø±\T

˝ÀVü‰˝Ò.

Á|üø£è‹˝À ̋ ÀVü‰\ ñìøÏ (Occurrence of the metals in nature):
• Á|üø£è‹˝À ˝ÀVü‰\T @ s¡÷|ü+˝À ñ+{≤sTT?

˝ÀVü‰\ jÓTTø£ÿ Á|ü<Ûëqeqs¡T uÛÑ÷|ü≥\+ (earth’s crust) . düeTTÁ<ä»\+˝À ≈£L&Ü

ø=ìï k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é, yÓT^ïwæj·T+ø√¢¬s’&é e+{Ï ø£]π> \eD≤\T ñ+{≤sTT. ã+>±s¡+

n<Ûë´j·T+
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Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

(Au), yÓ+&ç (Ag), sê– (Cu) e+{Ï ø=ìï ˝ÀVü‰\T #·sê´o\‘· ‘·≈£îÿe ø±ã{Ïº n$

Á|üø£è‹˝À ùd«#êÃ¤dæú‹˝À \uÛÑ́ eTe⁄‘êsTT. $T–*q ˝ÀVü‰\T yê{Ï n~Ûø£ #·sê´o‘·\e\q

Á|üø£è‹˝À dü+jÓ÷>∑dæú‹˝ÀH˚ ñ+{≤sTT. Á|üø£è‹˝À \_Û+#˚ ˝ÀVü≤ eT÷\ø±\T ˝Ò<ë

düy˚Tàfi¯Hê\qT ˝ÀVü≤ KìC≤\T (Minerals) n+{≤s.

ø=ìï ÁbÕ+‘ê˝À¢, á KìC≤\T #ê˝≤ m≈£îÿe XÊ‘·+ ˝ÀVü≤+qT ø£*– ñ+&ç yê{Ï

qT+&ç ̋ ≤uÛÑ<ëj·Tø£+>± ̋ ÀVü‰ìï sêã≥º&ÜìøÏ nqTe⁄>± ñ+{≤sTT. Ç˝≤ ̋ ÀVü≤+ bı<ä&ÜìøÏ

n‘·́ +‘· nqT≈£L\yÓTÆq KìC≤\qT <Ûë‘·Te⁄\T (ores) n+{≤s.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î, uÛÑ÷|ü≥\+˝À n‹kÕ<Ûës¡D eT÷\ø£+ n˝≤´$Tìj·T+ (Al). Ç~

#ê˝≤ KìC≤\˝À eTTK´ nqT |òüT≥ø£+. nsTTq|üŒ{Ïø° Bì KìC≤\ìï+{Ï qT+&û

n\÷´$Tìj·T+qT ìwüÿ]¸+#·&É+ n+‘· ̋ ≤uÛÑ<ëj·Tø£+ ø±<äT. kÕ<Ûës¡D+>± n\÷´$Tìj·T+

ìwüÿs¡̧D≈£î n‘·́ +‘· ̋ ≤uÛÑ<ëj·Tø£yÓTÆq Kì»eTT u≤¬ø‡Ì{Ÿ. n+<äTπø u≤¬ø’‡≥TqT n\÷´$Tìj·T+

jÓTTø£ÿ Kì» <Ûë‘·Te⁄>± uÛ≤$kÕÔ+. Bì˝À 50`70% n\÷´$Tìj·T+ Ä¬ø‡Ì&é ñ+≥T+~.

ø£è‘·´+ 1

øÏ+~ <Ûë‘·Te⁄\qT >∑eTì+#·+&ç.

Ä <Ûë‘·Te⁄˝À¢ ñ+&˚ ˝ÀVü‰ìï >∑T]Ô+#·+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 1

• ªªnìï <Ûë‘·Te⁄\T KìC≤ Ò̋... ø±˙ nìï KìC≤\T <Ûë‘·Te⁄\T ø±qø£ÿπs¢<äTμμ á

yêø±´ìï düeT]údüTÔHêïsê? m+<äT≈£î?

<Ûë‘·Te⁄                bòÕs¡Tà˝≤       ˝ÀVü≤+   <Ûë‘·Te⁄ bòÕs¡Tà˝≤ ˝ÀVü≤+

u≤¬ø‡Ì{Ÿ (Al2O3 2H2O)   Al   õ+¬ø’{Ÿ (ZnO) Zn

ø±|üsY ◊s¡Hé ô|’s¡{Ïdt (CuFeS2)        Cu   sêø˘kÕ˝Ÿº NaCl Na

õ+ø˘ u…¢+&é (ZnS)            Zn    dæqïu≤sY (HgS) Hg

e÷>∑ïôd’{Ÿ (MgCO3)       Mg   e÷>∑ïf…Æ{Ÿ (Fe3O4) Fe

m|ü‡yéT \eD+ (MgSO4 7H2O) Mg   ¬>©Hê (PbS) Pb

Vü‰sYï dæ\«sY (AgCl)          Ag   õ|ü‡+ (CaSO4 2H2O) Ca

ô|’s√\÷´ôd’{Ÿ (MnO2)          Mn   düTqï|ü⁄sêsTT (CaCO3) Ca

ôV≤eTf…Æ{Ÿ (Fe2O3)          Fe   ø±s¡ï …̋’{Ÿ (kcl. MgCl2. 6H2O) Mg
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ô|’ <Ûë‘·Te⁄\qT øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À dü÷∫+∫q $<Ûä+>± eØZø£]+#·+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 2

• |ü{Ïºø£̀ 1 ˝Àì <Ûë‘·Te⁄\qT+&ç @@ ˝ÀVü‰\qT bı+<ä>∑\+?

• ˝ÀVü‰\ ÁøÏj·÷o\‘·qT ã{Ïº yê{Ïì ˇø£ Áø£eT+˝À neTs¡Ã>∑\sê?

• |ü{Ïºø£̀ 2˝À MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

#ê˝≤ ̋ ÀVü‰\≈£î yê{Ï Ä¬ø‡Ì&é\T eT]j·TT dü̋ …’Œ¤&é\T <Ûë‘·Te⁄\T>± ñ+&É&É+ MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T.

n+<äTπø Äø°‡»qT`dü\Œ¤sY (16e Á>∑÷|ü⁄) Á>∑÷|ü⁄qT ª#ê˝ÀÿõqT ≈£î≥T+ã+μ n+{≤+.

(#ê˝Àÿ R <Ûë‘·Te⁄— Jqdt R |ü⁄{Ïºq~)

K, Na, Ca, Mg eT]j·TT Al e+{Ï ˝ÀVü‰\ ÁøÏj·÷o\‘· #ê˝≤ m≈£îÿe ø±e⁄q n$

Á|üø£è‹˝À ùd«#êÃ¤dæú‹˝À \_Û+#·e⁄.

Zn, Fe, Pb yÓTT<ä\>∑T ˝ÀVü‰\ ÁøÏj·÷o\‘· eT<Ûä́ düú+>± ñ+≥T+~. ø±e⁄q n$

yê{Ï dü̋ …Œ¤Ì&é\T, Ä¬ø‡Ì&é\T eT]j·TT ø±s=“H˚{Ÿ\ s¡÷|ü+˝À uÛÑ÷|ü≥\+ô|’ \_ÛkÕÔsTT.

Au, Ag e+{Ï ̋ ÀVü‰\ ÁøÏj·÷o\‘· #ê˝≤ ‘·≈£îÿe ø±e⁄q n$ Á|üø£è‹˝À ùd«#êÃ¤dæú‹˝À

\_ÛkÕÔsTT.

ÁøÏj·÷o\‘· Ä<Ûës¡+>± ˝ÀVü‰\qT øÏ+<ä #·÷|æq $<Ûä+>± nes√Vü≤D Áø£eT+˝À

neTs¡Ãe#·TÃ.

K, Na, Ca, Mg, Al Zn, Fe, Pb, Cu Ag, Au
n~Ûø£ ÁøÏj·÷o\‘· eT<Ûä́ düú ÁøÏj·÷o\‘· n\Œ ÁøÏj·÷o\‘·

• ˝ÀVü‰\qT yê{Ï <Ûë‘·Te⁄\qT+&ç m˝≤ bı+<äT‘ês√ Ä˝À∫+#·>∑\sê?

• ˝ÀVü‰\ ìwüÿs¡̧D˝À ˝ÀVü≤ ÁøÏj·÷o\‘·≈£î, <Ûë‘·Te⁄s¡ø±ìøÏ (Ä¬ø‡Ì&é, dü̋ …Œ¤Ì&é, ø√¢¬s’&é,

dü̋ ÒŒ¤{Ÿ, ø±s=“H˚{Ÿ) @yÓTÆHê dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?

• ˝ÀVü‰\qT yê{Ï <Ûë‘·Te⁄\qT+&ç m˝≤ dü+Á>∑Væ≤kÕÔs¡T?

• m˝≤+{Ï |ü<äΔ‘·T\T yê&É‘ês¡T?

Ç|ü&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

<Ûë‘·Te⁄\ qT+&ç ˝ÀVü≤ dü+Á>∑Vü≤D+

(Extraction of metals from the ores)
˝ÀVü‰\qT, yê{Ï <Ûë‘·Te⁄\ qT+&ç dü+Á>∑Væ≤+∫, y˚s¡T|üs¡#·&É+˝À eTTK´+>± eT÷&ÉT

<äX¯\T ñ+{≤sTT. n$ :

I) eTT&çKì» kÕ+ÁBø£s¡D (Concentration of Ores)
II) eTT&ç̋ ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D (Extraction of crude metal)
III) ̋ ÀVü‰ìï X̄ó~Δ#̊j·T&É+ (Refining or purification)

Ä¬ø‡Ì&é\T dü˝…Œ¤Ì&é\T ø√¢¬s’&é\T ø±s√“H˚{Ÿ\T dü˝ÒŒ¤{Ÿ\T
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I. eTT&ç Kì» kÕ+ÁBø£s¡D (Concentration or Dressing of the ore)

uÛÑ÷$T qT+&ç yÓTÆì+>¥ (Mining) <ë«sê bı+~q <Ûë‘·Te⁄˝À kÕ<Ûës¡D+>± eT{Ïº,

ÇdüTø£ e+{Ï eT*Hê\T #ê˝≤ ô|<ä›yÓTT‘·Ô+˝À ø£*dæ ñ+{≤sTT. á eT*Hê\qT

Kì»e÷*q´+ (Gangue) n+{≤s.

Kì» e÷*q´+ n~Ûø£ |ü]e÷D+˝À ñqï <Ûë‘·Te⁄qT+&ç M …̋’q+‘· Kì» e÷*q´+qT

‘·≈£îÿe Ks¡TÃ‘√ ≈£L&çq ø=ìï uÛÖ‹ø£ |ü<äΔ‘·T\ <ë«sê eTT+<äT>± y˚s¡T#˚kÕÔs¡T. Ç˝≤

bÕøÏåø£+>± Kì» e÷*Hê´ìï <Ûë‘·Te⁄ qT+∫ y˚s¡T #˚ùd Á|üÁøÏj·TqT <Ûë‘·T kÕ+ÁBø£s¡D

(concentration of ore) n+{≤s.

<Ûë‘·Te⁄, Kì» e÷*q´+\ eT<Ûä́  uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\˝À >∑\ uÒ<Ûä+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ø=ìï

uÛÖ‹ø£ |ü<äΔ‘·T\qT <Ûë‘·Te⁄qT kÕ+ÁBø£s¡D #˚j·T&ÜìøÏ ne\+_kÕÔs¡T.

kÕ+ÁBø£s¡D

<Ûë‘·Te⁄
#˚‹‘√ @s¡&É+

˙{Ï‘√ ø£&É>∑&É+

|ü¢eq Á|üÁøÏj·T

nj·TkÕÿ+‘· y˚sêŒ≥T |ü<äΔ‹

ùd«<äq+

b˛*+>¥

Á<äMø£s¡D Á|üÁøÏj·T

$<äT´‘Y $X‚¢wǘ X¯ó~Δ

by

eTT&ç̋ ÀVü≤+ ìwüÿs¡̧D

n~Ûø£ ÁøÏj·÷o\‘·>∑\ ˝ÀVü‰\T eT<Ûä́ düú ÁøÏj·To\‘·>∑\ ˝ÀVü‰\T n\Œ ÁøÏj·To\‘·>∑\ ˝ÀVü‰\T

dü˝…’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄

uÛÑs¡®q+

ø£åj·Tø£s¡D+

X¯ó~Δ#˚j·T≥+

(eg:Ag)

Ä¬¬ø’‡&é‡

˝ÀVü‰+

ø±s√“H˚{Ÿ <Ûë‘·Te⁄ dü˝…’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄

uÛÑd”àø£s¡D+ uÛÑs¡®q+

˝ÀVü‰Ä¬ø’‡&é

˝ÀVü‰ ø£åj·Tø£s¡D+

    ˝ÀVü‰\qT X¯ó~Δ#˚j·T≥+

(eg. Cu, Zn, etc.,)

Ä¬¬ø’‡&é‡

Á<äe <Ûë‘·Te⁄ $<äT´‘Y

$X‚¢wüD

      ˝ÀVü≤+

(eg: Na, Mg, Al, etc.,)

Vü‰˝…’&é‡

s¡kÕj·Tq ø£åj·Tø£s¡D+

d”«j·T ø£åj·Tø£s¡D+

kÕúqÁuÛÑ+X¯ |ü<äΔ‹

$<äT´‘Y $X‚¢wüD ø£åj·Tø£s¡D+
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Á|üÁøÏj·T

#˚‹‘√ @]y˚j·T&É+ s¡+>∑T, |ü]e÷D+ e+{Ï <Ûäsêà\˝À, <Ûë‘·Te⁄, eT*Hê\ (>±+>¥)≈£î

(Hand Picking) eT<Ûä́  e´‘ê´dü+ ñ+fÒ á |ü<äΔ‹ì yê&É‘ês¡T. á |ü<äΔ‹˝À <Ûë‘·T ø£D≤\qT

#̊‹‘√ @] ẙj·T&É+ <ë«sê Ç‘·s¡ eT*Hê\ qT+&ç ẙs¡T #̊j·Te#·TÃ.

˙{Ï‘√ø£&É>∑&É+ <Ûë‘·Te⁄qT u≤>± #·÷s¡í+ #˚dæ yê\T>± ñqï‘·\+ô|’ ñ+#·T‘ês¡T.ô|’

(washing) qT+∫ e#˚Ã ˙{Ï Á|üyêVü≤+‘√ ø£&ÉT>∑T‘ês¡T. n|ü&ÉT ‘˚*ø£>± ñqï

eT*Hê\T ˙{Ï Á|üyêVü≤+‘√ ø=≥Tº≈£îb˛‘êsTT. ãs¡TyÓ’q X¯ó<äΔyÓTÆq

eTT&ç KìC ø£D≤\T ì*∫b˛‘êsTT.

|ü¢eq Á|üÁøÏj·T á |ü<äΔ‹ eTTK´+>± dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄\qT+&ç KìCe÷*Hê´ìï

(Froth floatation) ‘=\–+#·&ÜìøÏ nqTe⁄>± ñ+≥T+~.

á Á|üÁøÏj·T˝À KìC≤ìï yÓT‘·Ôì #·÷s¡í+>± #˚dæ, ˙{Ï‘√

ñqï‘=f…º̋ À ñ+#·T‘ês¡T. >±*ì á ‘=f…º̋ ÀøÏ m≈£îÿe |”&Éq+‘√

|ü+|æ ˙{Ï˝À qTs¡T>∑T e#˚Ã≥T¢ #˚kÕÔs¡T. @s¡Œ&çq qTs¡T>∑T

Kì»ø£D≤\qT ô|’ ‘·̋ ≤ìøÏ rdüT≈£îb˛‘·T+~. ‘=f…º n&ÉT>∑TuÛ≤>±ìøÏ

e÷*q´ø£D≤\T #˚s¡T≈£î+{≤sTT. qTs¡T>∑T ‘˚*ø£>± ñ+&É&É+e\¢,

‘Ó≥Tº˝≤>∑ @s¡Œ&çq qTs¡T>∑TqT <ëì qT+&ç y˚s¡T #˚dæ Äs¡u…{Ïº

<Ûë‘·Tø£D≤\qT bı+<äe#·TÃ. (|ü≥+`1 qT #·÷&É+&ç)

nj·TkÕÿ+‘· y˚sêŒ≥T eTT&çKì»+>±˙ ̋ Ò<ë Kì» e÷*q´+>±˙ @<√ ̌ ø£{Ï nj·TkÕÿ+‘·

|ü<äΔ‹ (Magnetic |ü<ës¡ú+ nsTTñ+fÒ yê{Ïì $<äT´<äj·TkÕÿ+‘ê\qT|üjÓ÷–+∫ y˚s¡T

Separation) #˚kÕÔs¡T. (|ü≥+ ` 2 qT #·÷&É+&ç)

|ü{Ïºø£̀ 3

Ç‘·s¡ kÕ+ÁBø£s¡D |ü<äΔ‘·T\ >∑T]+∫ ô|’ ‘·s¡>∑‘·T\˝À H˚s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.

|ü<äΔ‹

dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄

jÓTTø£ÿ  ø£D≤\qT

ø£*– ñqï qTs¡T>∑T
dü+|”&Éq+

#Ó+~+#·ã&çq >±*

dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄ ø£D≤\T

ô|’Hé ÄsTT˝Ÿ ø£*dæ

ñqï ˙s¡T

>±´+>¥

      |ü≥+`1 |ü¢eq Á|üÁøÏj·T <ë«sê dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄

kÕ+ÁBø£s¡D

<Ûë‘·T #·÷s¡í+

nj·TkÕÿ+‘· #·Áø£+

ø£~˝Ò u…˝Ÿº

nqj·TkÕÿ+‘· <Ûë‘·Te⁄

nqj·TkÕÿ+‘· #·Áø£+

      |ü≥+`2 nj·TkÕÿ+‘· @sêŒ≥T |ü<äΔ‹

nj·TkÕÿ+‘· <Ûë‘·Te⁄
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II.   <Ûë‘·Te⁄ qT+&ç eTT&ç̋ ÀVü≤ dü+Á>∑Vü≤D+

       (Extraction of crude metal from the ore) :
uÛÑ÷$T qT+&ç \_Û+∫q <Ûë‘·Te⁄qT kÕ+ÁBø£s¡D #Ó+~+∫q ‘·sê«‘· eTq+

X̄ó~Δ#̊dæq <Ûë‘·Te⁄qT bı+<äT‘ê+. á <Ûë‘·Te⁄ qT+&ç kÕ+ÁBø£]+#·ã&çq ̋ ÀVü‰ìï dü+Á>∑Vü≤D

#˚j·T&ÜìøÏ ø£åj·Tø£s¡D #·s¡́  <ë«sê <ëìì ̋ ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é>± e÷s¡TkÕÔs¡T. á ̋ ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&éqT

eTs¡̋ ≤ ø£åj·Tø£s¡D#·s¡́ ≈£î >∑T]#̊j·T&É+ <ë«sê ø=ìï eT*Hê\‘√ ≈£L&çq ̋ ÀVü‰ìï bı+<ä>∑\+.

ˇø£ ˝ÀVü‰ìï <ëì <Ûë‘·Te⁄\ qT+&ç dü+Á>∑Væ≤+#·&É+ Ä ˝ÀVü≤+ jÓTTø£ÿ #·sê´o\‘·

ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. eTq≈£î u≤>± ‘Ó*q ˝ÀVü‰\ #·sê´o\‘· Áø£eT+qT ne>±Vü≤q

#˚düTø√yê\+fÒ, Ä˝ÀVü‰\T #·\¢ì ˙s¡T, ˙{Ï Ä$], ã\yÓTÆq dü»\ Äe÷¢\T, ø√¢]Hé\‘√

»]ù| s¡kÕj·Tq#·s¡́ \qT n<Ûä́ j·Tq+ #˚j·÷*. á #·s¡́ \˝À #·sê´o\‘·̋ À ôV≤#·TÃ‘·>∑TZ\

Ä<Ûës¡+>± #·sê´o\‘· ÁX‚DÏì eTq+ ì]à+#·e#·TÃ. ̋ ÀVü‰\qT yê{Ï #·sê´o\‘·\ nes√Vü≤D

Áø£eT+˝À neT]Ã‘̊ e#̊Ã ÁX‚DÏì ª#·sê´ o\‘· ÁX‚DÏμ (activity series) nì |æ\TkÕÔ+.(|ü{Ïºø£̀ 4

#·÷&É+&ç)

#·sê´o\‘· Ä<Ûës¡+>± ˝ÀVü≤ <Ûë‘·Te⁄\ ø£åj·Tø£s¡D+

(Reduction of purified ore to the metal):
ˇø£ ˝ÀVü‰ <Ûë‘·Te⁄qT ø£åj·Tø£s¡D+ #˚dæ ˝ÀVü≤+>± e÷s¡Ã&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#˚ |ü<äΔ‹

#·sê´o\‘· ÁX‚DÏ (activity series)˝À Ä ˝ÀVü‰+ jÓTTø£ÿ kÕúq+ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

A) #·sê´o\‘· ÁX‚DÏ̋ À  m>∑Te uÛ≤>±+˝À ñqï ̋ ÀVü‰\ dü+Á>∑Vü≤D+

    Extraction of Metals at the top of the activity series
(K, Na, Ca, Mg eT]j·TT Al) e+{Ï ˝ÀVü‰\ jÓTTø£ÿ ˝ÀVü‰<Ûë‘·Te⁄\qT C, CO

\‘√ y˚&ç$T#·s¡́  e+{Ï kÕ<Ûës¡D ø£åj·Tø£s¡D |ü<äΔ‘·T\qT yê&ç ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D #˚j·T Ò̋eTT.

á #·s¡´≈£î ø±e\dæq ñc˛íÁ>∑‘· #ê˝≤ m≈£îÿe eT]j·TT Ks¡TÃ‘√ ≈£L&çq~. Ks¡TÃqT

‘·–Z+#·T≥≈£î $<äT´~«X‚¢wüD |ü<äΔ‘·T\qT ne\+_+#·&É+ »s¡T>∑T‘·T+~. nsTTq|üŒ{Ïø°

Mì »\Á<ëeD≤\ $<äT´~«X‚¢wüD ≈£L&Ü n+‘· nqTe⁄>± ñ+&É<äT m+<äTø£+fÒ Ä

Á<ëeD+˝Àì ˙s¡T ˝ÀVü≤ nj·÷q¢ø£+fÒ eTT+<˚ ø±<∏√&é #·T≥÷º Äe]düTÔ+~.

á ˝ÀVü‰\qT dü+Á>∑Vü≤ø£s¡D+ #˚j·T&ÜìøÏ nqTyÓ’q |ü<äΔ‹ yê{Ï Á<äes¡÷|ü

düẙTàfīHê\(fused compounds)qT  $<äT´~«X‚¢wüD #̊j·T&É+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î k˛&ç+j·T+ø√¢¬s’&é

(NaCl) qT+&ç Na qT bı+<ä&ÜìøÏ Á<äes¡÷|ü NaCl (Fused NaCl)qT d”ºº̋ Ÿ ø±<∏√&é,

Á>±ô|ò’{Ÿ ÄH√&é düVü‰j·T+‘√ $<äT´~«X‚¢wüD #˚kÕÔs¡T. ø±<∏√&é e<ä› k˛&çj·T+˝ÀVü≤+ ìøÏå|üÔyÓTÆ

ÄH√&é e<ä› ø√¢]Hé yÓ\Te&ÉT‘·T+~.

ø±<∏√&é e<ä› : + +2Na +2e 2Na− →
ÄH√&é e<ä› : 22C C +2el l− −→

Ç˝≤ $<äT´~«X‚¢wüD #˚dæq|ü⁄&ÉT <Ûë‘·Te⁄qT Á<äe (Molten) dæú‹˝À ñ+#·&ÜìøÏ n~Ûø£

|ü]e÷D+˝À $<äT´‘Y nedüs¡+. <Ûë‘·Te⁄ jÓTTø£ÿ Á<äMuÛÑeqkÕúq+ ‘·–Z+#·&ÜìøÏ dü¬s’q

eT*Hê\qT <Ûë‘·Te⁄≈£î ø£\T|ü⁄‘ês¡T.
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B) #·sê´o\‘· ÁX‚DÏ̋ À eT<Ûä́ ˝À ñqï ̋ ÀVü‰\ dü+Á>∑Vü≤D+

     (Extraction of metals in the middle of the activity series):

(Zn, Fe, Pb, Cu) e+{Ï ˝ÀVü‰\ jÓTTø£ÿ ˝ÀVü≤<Ûë‘·Te⁄\T kÕ<Ûës¡D+>± dü̋ …Œ¤Ì&é\T,

ø±s=“H˚{Ÿ\ s¡÷|ü+˝À ñ+{≤sTT. á ˝ÀVü≤ <Ûë‘·Te⁄\qT ø£åj·Tø£s¡D #Ó+~+#˚eTT+<äT

yê{Ïì Ä¬ø‡Ì&é\T>± ‘·|üŒø£ e÷sêÃ*.

n~Ûø£ |ü]e÷DeTT+>∑\ >±*˝À dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄\qT u≤>± y˚&ç#˚j·T&É+ <ë«sê

Ä¬ø‡Ì&é\T>± e÷s¡TkÕÔs¡T. á |ü<äΔ‹ì uÛÑs¡®q+ (Roasting) n+{≤s¡T. dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄\qT

˝ÀVü‰\T>± ø£åj·Tø£s¡D #˚ùd eTT+<äT uÛÑs¡®q+ #˚dæ yê{Ïì  Ä¬ø‡Ì&é\T>± e÷s¡TkÕÔs¡T.

ñ<ë : 2 22PbS+3O 2PbO+2SO→
dü¬s’q ø£åsTTø£s¡D ø±s¡ø±ìï ñ|üjÓ÷–+∫ ø±s¡“Hé e+{Ï ̋ ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é\qT ̋ ÀVü‰\T>±

ø£åj·Tø£s¡D+ #Ó+~kÕÔs¡T.

(i) ø±s¡“Hé‘√ ̋ ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é\ ø£åj·Tø£s¡D+: á ̋ ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é\qT eT÷dæ ñqï ø=*$T˝À

rdüT≈£îqï ø√ø˘‘√ u≤>± y˚&ç#˚dæ ø£åj·Tø£s¡D+ #˚kÕÔs¡T. á #·s¡´˝À ˝ÀVü≤+, ø±s¡“Hé

yÓ÷Hê¬ø‡Ì&é @s¡Œ&É‘êsTT.

ñ<ë :  at 1400 oC
PbO  + C        ––––––––––>  Pb  +  CO

(ii) ø±s¡“Hé yÓ÷Hê¬ø‡Ì&é‘√ Ä¬ø‡Ì&é (CO)˝À <Ûë‘·Te⁄\qT ø£åj·Tø£s¡D+ #Ó+~+#·T≥:

ñ<ë : Fe2O3  +  3CO   ––––––––––––> 2Fe  +  3O2

(iii) dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄\ dü«j·T+ ø£åj·Tø£s¡D+ (Auto Reduction) ::::: dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄\

qT+&ç sê–ì dü+Á>∑Væ≤+#˚≥|ü&ÉT Ä <Ûë‘·Te⁄qT >±*˝À bÕøÏåø£ uÛÑs¡®q+ #˚dæ Ä¬ø‡Ì&é>±

e÷s¡TkÕÔs¡T.

2Cu2S  +  3O2  J  2Cu2O  +  2SO2

>±*ì n+<äCÒj·T&É+ Ä|æẙdæ, ñc į́Á>∑‘· ô|+∫q|ü⁄&ÉT Ç+ø± $T–*ñqï ̋ ÀVü≤dü̋ …Œ¤Ì&é,

˝ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é‘√ #·s¡́ bı+~ ˝ÀVü‰ìï eT]j·TT SO2 qT @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

2Cu2O  +  Cu2S  J  6Cu  +  2SO2

iv) n‹ #·sê´o\‘· >∑\ ˝ÀVü‰\‘√ <Ûë‘·Te⁄\qT ø£åj·Tø£s¡D+ #˚j·TT≥ :

<∏ä¬s’à{Ÿ #·s¡´ :` <∏ä¬s’à{Ÿ nH˚ Á|üÁøÏj·T˝À Ä¬ø’‡&é\T eT]j·TT n\÷´$Tìj·T+\ eT<Ûä́

#·s¡́  »s¡T>∑T‘·T+~. n~Ûø£ #·s¡́ o\‘·>∑\ k˛&çj·T+, ø±*¸j·T+, n\÷´$Tìj·T+ e+{Ï

˝ÀVü‰\qT ‘·≈£îÿe #·s¡́ o\‘· >∑\ ̋ ÀVü‰\qT yêì <Ûë‘·Te⁄\ qT+&ç kÕúqÁuÛÑ+X̄+ (displace)
#˚j·T&ÜìøÏ ø£åj·Tø±]DÏ\T>± ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. á kÕúqÁuÛÑ+X¯ #·s¡́ \T kÕ<Ûës¡D+>± n‹

ñwüíyÓ÷#·ø£ (exothermic) #·s¡́ \T>± ñ+{≤sTT. á #·s¡́ ˝À m+‘· m≈£îÿe yÓTT‘·Ô+˝À

ñwüí+ $&ÉT<ä\ e⁄‘·T+<ä+fÒ, @s¡Œ&çq ˝ÀVü‰\T Á<äe (molten) dæú‹˝À ñ+{≤sTT.

                                                850 oC
ñ<ë : TiCl4  +  2Mg   ––––––––––––>Ti + 2MgCl2

 850 oC
      TiCl4  +  4Na   ––––––––––––>  Ti + 4NaCl

u≤¢dtº ø=*$T
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◊s¡Hé (III) Ä¬ø‡Ì&é, Fe2O3 n\÷´$Tìj·T+‘√ #·s¡́ bı+~q|ü⁄&ÉT @s¡Œ&çq Á<äe (mol-
ten) ÇqTeTTqT $]–q ¬s’\Tø£$Tà\T, |ü–*q j·T+Á‘· |ü]ø£sê\qT n‹øÏ+#·&ÜìøÏ

ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. á #·s¡́ H˚ <∏ä]à{Ÿ #·s¡́  n+{≤s¡T.

Fe2O3 + 2Al  2Fe + Al2O3 + ñwüíX¯øÏÔ

Cr2O3 + 2Al  2Cr + Al2O3 + ñwüíX¯øÏÔ

C) #·sê´o\‘· ÁX‚DÏ̋ À ~>∑Teq ñqï ˝ÀVü‰\ ìwüÿs¡̧D (Ag, Hg yÓTT<ä\>∑Tq$)

Extraction of metals at the bottom of the activity series (Ag, Hg etc)

#·sê´o\‘·ÁX‚DÏ̋ À ~>∑Teq ñqï ˝ÀVü‰\T ùd«#êÃ¤dæú‹˝À ñ+{≤sTT. yê{Ï jÓTTø£ÿ

#·sê´o\‘· Ç‘·s¡ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe ø±ã{Ïº Ç˝≤+{Ï ̋ ÀVü‰\qT ẙ&ç$T#·s¡́ ‘√

ø£åsTTø£]+|ü #˚j·T&É+ <ë«sê Ò̋<ë ø=ìïkÕs¡T¢ Mì »\Á<ëeD≤\ qT+&ç kÕúqÁuÛÑ+X¯+

#Ó+~+#·&É+ <ë«sê bı+<äe#·TÃ.

(i) bÕ<äs¡dü+jÓTTø£ÿ dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·TyÓ’q dæqïu≤sY (HgS) qT >±*˝À eT+&ç+∫q|ü⁄&ÉT

n~ yÓTT<ä≥ HgO>± e÷s¡T‘·T+~. Ç+ø± u≤>± y˚&ç#˚ùdÔ bÕ<äs¡dü+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

    ñwüí+                                       ñwüí+                      ñwüí+

ñ<ë :2HgS  +  3O2  ––––>  2HgO  +  2SO2 ––––> 2HgO  –––> 2Hg  +  O2

ii) ˝ÀVü≤ »\Á<ëeD+ qT+&ç ˝ÀVü‰ìï kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+~+#·T≥ :

ñ<ë :Ag2S  +  4CN-  J 2[Ag(CN)2]
-  +  S2-

        2[Ag (CN)2]
– (».Á<ë) + Zn(|òüT)    [Zn(CN)4]

–2 (».Á<ë) + 2Ag (|òüT)

á #·s¡́ ˝À Ag2SqT KCN Á<ëeD+˝À ø£]–+∫ &Ó’ôd’Hê]®j˚T{Ÿ (I)nj·÷Hé\qT

bı+<äT‘ês¡T. á nj·÷Hé\qT õ+ø̆ &Édtº #·÷s¡í+‘√ #·s¡́ H=+~+∫ Agì neπøå|üs¡÷|ü+˝À

bı+<äT‘ês¡T.

III. ̋ ÀVü≤ X̄ó~Δ (Purification of the crude metal)
<Ûë‘·Te⁄qT ø£åj·Tø£s¡D+ #˚j·T>± e∫Ãq ˝ÀVü≤+ kÕ<Ûës¡D+>± <Ûë‘·Te⁄˝À e÷s¡TŒ

#Ó+<äì eT*Hê\T, Ç‘·s¡ ˝ÀVü‰, n˝ÀVü‰\ Äqj·÷q¢ e+{Ï eT*Hê\T ø£*– ñ+≥T+~.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î, ø±|üsYqT, <ëì dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·TyÓ’q ø±|üsY ◊s¡Hé ô|’s¡{°dt (CuFeS2) qT+&ç

dü+Á>∑Væ≤+∫q|ü⁄&ÉT <ëì˝À ø=+‘· ø±|üsYdü˝…Œ¤Ì&é, ÇqTeTT, dü\Œ¤sY ñ+{≤sTT. Bìì

$<äT´~«X‚¢wüD+‘√ bÕ≥T dü¬s’q |ü<äΔ‘·T\‘√ X¯ó~Δ#˚kÕÔs¡T. n|ü]X¯ó<äΔ ˝ÀVü≤+ (impure

|ü≥+`3(m) |ü≥+`3(_) |ü≥+`3(dæ)
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metal) qT+&ç X¯ó<äΔ̋ ÀVü≤+qT bı+<˚Á|üÁøÏj·TqT ˝ÀVü≤XÀ<Ûäq+ Ò̋<ë ˝ÀVü≤X¯ó~Δ (refine)
n+{≤+.

˝ÀVü‰ìï X¯ó~Δ #˚j·T&ÜìøÏ #ê˝≤ s¡ø±\ |ü<äΔ‘·T\THêïsTT. Äj·÷˝ÀVü‰˝À¢ ñqï

eT*Hê\qT ã{Ïº X¯ó~Δ #˚ùd|ü<äΔ‘·T\T y˚s¡T>± ñ+{≤sTT. M{Ï˝À ø=ìï+{Ïì >∑÷]Ã

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

a) ùd«<äq+(Distillation) b) b˛*+>¥ (poling)
c) >∑\q+ #̊j·T&É+ (liquation) d) $<äT´‘Y $X‚¢wüD+

a) ùd«<äq+ (Distillation): õ+ø˘, bÕ<äs¡dü+ e+{Ï n˝Œ uÛ≤wüŒo\˝ÀVü‰\T (Low
boilig metals), n~Ûø£ uÛ≤wüŒo\ ̋ ÀVü‰\qT (high boiling metals) eT*Hê\T>± ø£*– ñ+fÒ

Ä˝≤+{Ï ̋ ÀVü‰\ X̄ó~Δ̋ À á |ü<äΔ‹ #ê˝≤ ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡+>± ñ+≥T+~. Á<äe (molten)dæú‹˝À

ñqï ìwüÿ]¸+#·ã&çq ˝ÀVü‰\qT ùd«<äq+ #˚dæ X¯ó<äΔ̋ ÀVü‰ìï bı+<äT‘ês¡T.

b) b˛*+>¥ (Poling) :     Á<äedæú‹˝À ˝ÀVü‰ìï |ü∫Ãø£Ás¡\‘√ (Logs of green wood)
u≤>± ø£\T|ü⁄‘ês¡T. Ç˝≤ #˚j·T&É+ <ë«sê eT*Hê\T yêj·TTe⁄ s¡÷|ü+˝À y˚s¡T|ü&É&É+>±ì

Ò̋<ë ∫ø£ÿì qTs¡>∑ (Slag)˝≤ Á<äes¡÷|ü ˝ÀVü‰ ñ|ü]‘·\+ô|’ @s¡Œ&É&É+ »s¡T>∑T‘·T+~.

ø±|üsY (blister copper) qT á |ü<äΔ‹˝À X¯ó~Δ #˚kÕÔs¡T. ø£Ás¡\ qT+&ç yÓ\Te&çq ø£åj·Tø£s¡D

yêj·TTe⁄\T ø±|üsY Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+<ä≈£î+&Ü ø±bÕ&É‘êsTT.

c) >∑\q+ #˚j·T&É+ (((((Liquation) : ) : ) : ) : ) : á |ü<äΔ‹˝À n\ŒÁ<äMuÛÑeq kÕúHê\Tqï (Low
melting)  ̋ ÀVü‰\qT ẙ&ç#̊dæ yê\T>± ñqï ‘·\+ô|’ C≤πs≥≥T¢ #̊kÕÔs¡T. n|ü&ÉT ̋ ÀVü≤+ ø£]–

øÏ+~øÏ ø±s¡&É+ <ë«sê n~Ûø£ Á<äMuÛÑekÕúHê\Tqï eT*Hê\T ẙs¡T #̊j·Tã&É‘êsTT.

d) $<äT´‘Y XÀ<Ûäq+     (Electrolytic refining) : á |ü<äΔ‹˝À n|ü]X¯ó<äΔ˝ÀVü≤+

(impure metal) qT ÄH√&é>± X̄ó<äΔ ̋ ÀVü‰ìï ø±<∏√&é>± ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. $<äT´~«X‚¢wüD‘=f…º̋ À

n<˚ ˝ÀVü‰ìøÏ #Ó+~q  Á<äe dæú‹ >∑\ ˝ÀVü‰\eD≤ìï $<äT´~«X‚¢wǘ +>± rdüT≈£î+{≤s¡T.

eTq≈£î ø±e\dæq ̋ ÀVü≤+ ø±<∏√&é e<ä› X̄ó<äΔdæú‹˝À ìøÏå|üÔeTe⁄‘·T+~. eT*Hê\T ªÄH√&éeT&éμ>±

ÄH√&ée<ä› n&ÉT>∑T≈£î #˚s¡T‘êsTT. #·s¡́ \T :

ÄH√&é e<ä› : M M nen+ −→ +
ø±<∏√&é e<ä›: +nM +ne M− →

(M = X¯ó<äΔ̋ ÀVü≤+) (n = 1, 2, 3, ...)
n|ü]X¯ó<äΔø±|üsYqT á |ü<äΔ‹<ë«sê X¯ó~Δ #˚kÕÔs¡T.

Bìø=s¡≈£î n|ü]X¯ó<äΔ ø±|üsY (blister
copper) qT ÄH√&é>±qT, dü«#·Ã¤yÓTÆq |ü\T#·{Ï

ø±|üsY πs≈£î\qT ø±<∏√&é>±qT rdüT≈£î+{≤s¡T.

$<äT´~«X‚¢wü´+>± ÄMT¢ø£è‘· ø±|üsY dü˝ÒŒ¤{Ÿ

Á<ëeD≤ìï $<äT´~«X‚¢wüD ‘=f…º̋ À rdüTø=ì

n+<äT˝À ø±<∏√&é ÄH√&é\qT y˚̋ ≤&ÉBkÕÔs¡T.

$< ä T ´~«X ‚ ¢w üD Á| ü Áø Ïj · T # ˚d æq| ü ⁄& É T

X̄ó<äΔdæú‹˝À ø±|üsY ø±<∏√&é e<ä› ìøÏå|üÔeTe⁄‘·T+~.

|ü≥+ 4 : ø±|üsY jÓTTø£ÿ $<äT´‘Y XÀ<Ûäq ø=s¡≈£î |ü]ø£sê\ neT]ø£qT
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ÄH√&é e<ä› : Cu  J Cu2+   +   2e-

ø±<∏√&é e<ä› : Cu2+   +   2e-    J Cu
Á<ëeD+˝À ø£s¡>∑T>∑*π> eT*Hê\T Á<ëeD+˝ÀH̊ ñ+&çb˛‘êsTT. _¢düºsY ø±|üsYqT+&ç e∫Ãq

ø£s¡>∑ì eT*Hê\T ÄH√&éeT&é>± n&ÉT>∑TuÛ≤>±ìøÏ #̊]b˛‘êsTT. á ÄH√&é̋ À Ä+{ÏyÓTTì(Sb),
ôd©ìj·T+ (Se), f…\÷]j·T+ (Te), dæ\«sY (Ag), ã+>±s¡+ (Au), bÕ¢{Ïq+ (Pt) e+{Ï

eT÷\ø±\T+{≤sTT. M{Ïì ‹]– bı+<ä&É+ ø=+‘· Ks¡TÃ‘√ ≈£L&çq |üì.

õ+ø˘qT ≈£L&Ü á |ü<äΔ‹˝À X¯ó~Δ #˚kÕÔs¡T.

˝ÀVü≤ø£åj·T+ (Corrosion) :

ÇqTeTT Á‘·T|ü|ü≥º&É+ (◊s¡Hé Ä¬ø‡Ì&é), yÓ+&ç edüTÔe⁄\T ø±+‹$V”≤qeTe&É+ (dæ\«sY

dü̋ …Œ¤Ì&é), sê–, ø£+#·T edüTÔe⁄\ô|’ |ü#·Ãìb˛s¡ @s¡Œ&É&É+ (ø±|üsY ø±s√“H̊{Ÿ) e+{Ï$ ̋ ÀVü≤ø£åj·÷ìøÏ

ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T. Bìì kÕ<Ûës¡D+>± ∫\TeTT |ü≥º&É+ n+{≤s¡T.

• ˝ÀVü≤ø£åj·T+ m+<äT≈£î »s¡T>∑T‘·T+<√ ‘Ó\TkÕ?

• @@ dü+<äsê“¤\˝À ˝ÀVü≤ø£åj·T+ »s¡T>∑T‘·T+~?

M{Ïì >∑T]+∫ |ü]o*<ë›+.

ø£è‘·´+ 2

• eT÷&ÉT |ü]ø£åHê[ø£\qT rdüTø=ì, ̌ ø√ÿ<ëì˝À X̄óÁuÛÑ+>± ñqï ̌ ø£ ÇqT|üẙT≈£îqT ẙj·T+&ç.

• |üØø£åHê[ø£\qT A, B, C \T>± >∑T]Ô+#·+&ç.

• |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ |üØø£åHê[ø£ A ̋ À ø=+‘· ̇ {Ïì rdüTø=ì <ëìì s¡ã“s¡T _s¡&Ü‘√

_–+#·+&ç.

• |üØø£å Hê[ø£̋ À B ̋ À eT]–+∫q ùd«<äq»\+qT ÇqT|üẙT≈£î eTTìπ>+‘·es¡≈£î rdüTø=ì

<ëìøÏ 1 $T.©. q÷HÓqT ø£*|æ s¡ã“s¡T _s¡&Ü‘√ _–+#·+&ç.

• |üØø£åHê[ø£  C ˝À ø=+#Ó+ nHêÅs¡ú ø±*¸j·T+ø√¢¬s’&éqT rdüTø=ì s¡ã“s¡T_s¡&Ü _–+#·+&ç.

nHêÁs¡ú ø±*¸j·T+ ø√¢¬s’&é >±*˝ÀqT ‘̊eTqT Á>∑Væ≤+#·TqT. á |üØø£åHê[ø£\qT ø=ìï s√E\

es¡≈ £î n˝≤ e⁄+#˚dæ, ‘·sê«‘· e∫Ãq e÷s¡TŒ\qT

|ü]o*+#·+&ç.(|ü≥+`5 #·÷&É+&ç)

|üØø£å Hê[ø£ A ˝Àì ÇqT|üy˚T≈£î Á‘·T|ü |ü≥TºqT ø±ì B
eT]j·TT C |üØø£å Hê∞ø£̋ Àì ẙT≈£î\T ‘·T|ü|ü≥ºe⁄. |üØø£åHê[ø£

A ̋ Àì ẙT≈£î\T >±*, ̇ s¡T e⁄qï yê‘êes¡D+˝À e⁄+#·ã&Ü¶sTT.

'B' |üØø£å Hê∞ø£̋ Àì y˚T≈£î\T πøe\+ ˙{Ï̋ ÀqT, |üØø£åHê[ø£

'C' ˝Àì y˚T≈£î\T bı&ç >±*˝À e⁄+#·ã&Ü¶sTT.

• ÇqT|üedüTÔe⁄\T Á‘·T|ü|ü≥º&ÜìøÏ nes¡yÓTÆq |ü]dæú‘·T\

>∑T]+∫ á ø£è‘·́ + @+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~?

˝ÀVü≤ø£åj·T+˝À, kÕ<Ûës¡D+>± ÄøÏ‡»Hé m\Åø±ºqT ø√˝ÀŒe&É+

e\q Ä¬ø‡Ì&é\T @s¡Œ&É&É+ <ë«sê ̋ ÀVü≤+ Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+<äTqT.

ÇqT|ü˝ÀVü≤ø£ åj·T+ (Á‘·T|ü|ü≥º&É+) ˙s¡T, >±* e\q

»s¡T>∑T‘·T+~.

y˚&ç ùd«<äq »\+

˙s¡T

‘·T|ü⁄Œ

|ü{Ïºq

ÇqT|ü

y˚T≈£î\T

>±* >±*
bı&ç

>±*q÷HÓ

bıs¡

|ü≥+`5: ÇqTeTT ‘·T|ü⁄Œ |üfÒº dü+<äsê“¤\qT

|ü]o*+#·&É+

nHêÁs¡› ø±*¸j·T+ ø√¢¬s’&é
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˝ÀVü≤ ø£åj·T+ jÓTTø£ÿ s¡kÕj·TqXÊÅdüÔ+ #ê˝≤ øÏ¢wüºyÓTÆq~   Bìì ̌ ø£ $<äT´‘Y s¡kÕj·Tq

<äè–«wüj·T+>± (Electro Chemical Phenomenon) nqTø√e#·TÃ. ÇqT|ü edüTÔe⁄\

ñ|ü]‘·\+ô|’ ˇø£ ì]úwüº ÁbÕ+‘·+˝À ø£åj·T+ »]π>≥|ü&ÉT n#·Ã≥ Äø°‡ø£s¡D+ »]–, Ä

ÁbÕ+‘·+ ÄH√&é>± Á|üe]ÔdüTÔ+~. Bìì  s¡kÕj·T#·s¡́ >± Ç˝≤ #·÷|üe#·TÃ.

ÄH√&é :    2Fe(s)  J   2Fe2+   +   4e–

á ÄH√&é e<ä› $&ÉT<ä̋ …’q m\Áø±ºHé\T ˝ÀVü≤+ >∑T+&Ü yπ̊s ÁbÕ+‘·+e<ä›≈£î b˛sTT

ôV’≤Á&√»Hé nj·÷Hé (H+) düeTø£å+˝À Äø°‡»HéqT ø£åj·Tø£]kÕÔsTT. (>±*˝À e⁄qï ø±s¡“Hé

&Ó’Ä¬ø’‡&é yê‘êes¡D+˝Àì ‘·&ç >±*˝À ñqï ˙{Ï̋ À ø£s¡>∑&É+ e\q @s¡Œ&çq H2CO3

qT+&ç á ôV’≤Á&√»Hé nj·÷Hé (H+) \uÛÑ́ eTe⁄‘·T+~. n+‘˚ ø±≈£î+&Ü yê‘êes¡D+˝Àì

ÄeT¢ Ä¬ø’‡&é\T ̇ {Ï̋ À ø£s¡>∑&É+ e\q ôV’≤Á&√»qT nj·÷Hé \uÛÑ́ eTe⁄‘êsTT.) á ÁbÕ+‘·+

ø±<∏√&é>± e´eVü≤]düTÔ+~. á #·s¡́ qT Ç˝≤ #·÷|üe#·TÃ.

ø±<∏√&é :  O2 (yê) + 4H+ (»Á<ë) + 4e –  →   2H2O (Á<ä)

    yÓTT‘·Ô+ #·s¡́  :  2Fe 
(|òüT)

 G O2 (yê)
 G 4H+ 

(»Á<ë)
 →   2Fe+2

(»Á<ë)
 + 2H2O 

(Á<ä)

yê‘êes¡D+˝Àì ÄøÏ‡»Hé#̊ ô|òÁs¡dt Äj·÷qT¢ (Fe+2) Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+~ ô|òÁ]ø̆ nj·÷qT¢>±

(Fe+3) e÷] ôV’≤Á&˚f…&é ô|òÁ]ø˘ Ä¬ø‡Ì&é (Fe2O3 x H2O) s¡÷|ü+˝À Á‘·T|ü>± e÷s¡T‘êsTT.

˝ÀVü≤ø£åj·T+ ìyês¡D (Prevention of corrosion)

˝ÀVü≤ø£åj·T+qT ìyê]+#·&É+ #ê˝≤ eTTK´+. Ç~ <Ûäqe´j·÷ìï ‘·–Z+#·&Éy˚Tø±ø£

e+‘Óq\T ≈£L*b˛e&É+ e+{Ï Á|üe÷<ë\qT ìyê]+#·&ÜìøÏ ≈£L&Ü ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

˝ÀVü≤edüTÔe⁄\ ñ|ü]‘·\ yê‘êes¡D+‘√ düŒs¡Ù˝À ˝Ò≈£î+&Ü ìyê]+#·&ÉeTH˚~

˝ÀVü≤ø£åj·T+ ìyês¡DjÓTTø£ÿ kÕ<Ûës¡D |ü<äΔ‘·T˝À ˇø£{Ï. ˝ÀVü≤ ñ|ü]‘·̋ ≤ìï ô|sTT+{Ÿ‘√

>±˙, ø=ìï s¡kÕj·THê\‘√>±ì ø£|æŒ ñ+#·&É+ <ë«sê Ç~ kÕ<Ûä́ +. [ñ<ë: u…’dæŒ¤Hê˝Ÿ

(bisphenol)]

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

ˇø£ ˝ÀVü≤+ jÓTTø£ÿ <Ûäsêà\qT ô|+bı+~+#·&ÜìøÏ <ëìì $TÁX¯eT˝ÀVü≤+(alloys)>± e÷s¡Ã&É+

ˇø£ eT+∫ |ü<äΔ‹.á |ü<äΔ‹˝À eTq≈£î ø±e\dæq <Ûäsêà\T >∑\ $TÁX¯eT|ü<ësêúìï bı+<äe#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ÇqTeTT eTq+ $]$>± yê&˚ ˝ÀVü≤+. ø±˙ X¯ó<äΔdæú‹˝À ÇqTeTT m|ü&É÷ yê&É+.

BìøÏ ø±s¡D+ X¯ó<äΔÇqTeTT #ê˝≤ eTè<äTe⁄>±qT, eT]j·TT y˚&ç #˚dæq|ü⁄&ÉT düT\Te⁄>± kÕ–b˛‘·T+~.

#ê˝≤ ‘·≈£îÿe yÓTT‘·Ô+˝À ø±s¡“HéqT ÇqTeTT‘√ $TÁX¯eT+ #Ó+~+∫q|ü⁄&ÉT, n~ >∑{Ïº>±qT, <äè&ÛÉ+>±qT

e÷s¡T‘·T+~. ÇqTeTTqT ì¬ø˝Ÿ, Áø√$Tj·T+‘√ $TÁX¯eT+#Ó+~ùdÔ ôdºsTTHé̋ …dt d”º̋ Ÿ (Stainless Steel)
@s¡Œ&ÉT‘·T+~.Ç~ Á‘·T|ü⁄Œ |ü≥º<äT. 24 ø±s¡{Ÿ\ >√˝Ÿ¶>± |æ\Teã&ÉT‘·Tqï X¯ó<äΔyÓTÆq ã+>±s¡+ #ê˝≤

eTè<äTe⁄>± ñ+≥T+~. n+<äT#˚ Ç~ ÄuÛÑs¡D≤\ ‘·j·÷ØøÏ n+‘· nqTe⁄>± ñ+&É<äT. yÓ+&ç Ò̋<ë

sê– ø£*dæ ñqï 22 ø±s¡{Ÿ\ ã+>±sêìï ÄuÛÑs¡D≤\ ‘·j·÷ØøÏ yê&É‘ês¡T. ªª22 ø±s¡{Ÿ ã+>±s¡+

nq>± 22 uÛ≤>±\ X¯ó<äΔã+>±s¡+, 2 uÛ≤>±\ yÓ+&ç Ò̋<ë ø±|üsY\ $TÁX¯eT|ü<ës¡ú+μμ nì ns¡ú+.
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n\Œ#·sê´o\‘· ø£*– ñ+&ç yê‘êes¡D+‘√ ‘êy˚T eTT+<äT>± #·s¡́  »]|æ, edüTÔe⁄≈£î

s¡øÏå+#·>∑*π> ̋ ÀVü‰ …̋’q Sn, Zn e+{Ï yê{Ï‘√ ̋ ÀVü≤edüTÔe⁄qT ø£|æŒ ñ+#·&É+ eTs=ø£ kÕ<Ûës¡D

|ü<äΔ‹. $<äT´‘Y s¡kÕj·Tq |ü<äΔ‹˝À Zn, Mg e+{Ï ˝ÀVü≤ m\Åø√º&é\T ‘·eT≈£î‘êy˚T ø£åj·T+

#Ó+~ edüTÔe⁄qT ø£åj·T+ ø±≈£î+&Ü s¡øÏåkÕÔsTT.

˝ÀVü≤dü+Á>∑Vü≤D+˝À yê&˚ ø=ìï eTTK´yÓTÆq

|ü<äΔ‘·T\T

(A few important processes used in
metallurgy)

Á|ü>∑\q+ ( ( ( ( (smelting) ::::: Á|ü>∑\q+ nH˚~ ̌ ø£

ñwüí s¡kÕj·Tq Á|üÁøÏj·T (pyrochemical process)
á Á|üÁøÏj·T˝À ˇø£ <Ûë‘·Te⁄qT Á<äeø±] (flux) ‘√

ø£*|æ, Ç+<Ûäq+‘√ u≤>± y˚&ç#˚kÕÔs¡T. ñwüíX¯øÏÔ #ê˝≤

rÁe+>± ñ+&É&É+ e\q <Ûë‘·Te⁄, ˝ÀVü≤+>±

ø£åsT÷ø£]+#·ã&ÉT‘·T+~ eT]j·TT ˝ÀVü≤+qT Á<äe

dæú‹˝À (molten state) bı+<äe#·TÃ.

Á|ü>∑\q Á|üÁøÏj·T˝À <Ûë‘·Te⁄˝Àì eT*Hê\T

(Gangue) Á<äeø±] (flux)‘√ #·s¡́ bı+~, düT\Te⁄>±

‘=\–+#·>∑\ ˝ÀVü≤eT\+>± (slag) @s¡Œ&É‘êsTT.

ôV≤eTf…Æ{Ÿ (Fe2O3) <Ûë‘·Te⁄ $wüj·T+˝À ø√ø˘qT

Ç+<Û äq+>±qT, düTqï|ü⁄sêsTT (CaCO3) qT

Á<äeø±]>±qT yê&É‘ês¡T. Á|ü>∑\q Á|üÁøÏj·T

u≤¢dtºø=*$T (Blast furnance) nH˚ Á|ü‘˚´ø£+>±

ì]à+#·ã&çq ø=*$T˝À #˚kÕÔs¡T.|ü≥+ 5 u≤¢dtº ø=*$T

C≤s¡T&ÉT

#·Á≥+

#Ûê]® C≤]|ü&̊

e÷s¡>∑+

e´s¡úyêj·TTe⁄\T

ÇqTeTT
eT]j·TT ø√ø˘\

@ø±+‘·s¡
bıs¡\T

y˚&ç>±*

>∑\q ÇqTeTT

∼200 oC

∼700 oC

∼1200 oC

∼2000 oC

˝ÀVü≤eT\+

Á<äMø£s¡D
eT+&É\+

ñwüíXÀ<Ûäø£

eT+&É\+

ø£åsT÷ø£s¡D

eT+&É\+

<äVü≤q
eT+&É\+

ø=*$T˝À »]π> #·s¡́ \T :

2C 
(|òüT)

 G O2  →  2CO
(yê)

Ç+<Ûäq+

Fe2O3 (|òüT)
 G 3CO

(yê)  →  2Fe
(Á<ä)

 + 3CO2(yê)

ôV≤eTf…Æ{Ÿ

CaCO3 (|òüT)
 →   CaO

(|òüT)  
+ CO2

(Á<äeø±]) düTqï|ü⁄sêsTT     düTqï+

CaO 
(|òüT)

   +    SiO2(|òüT)  →   CaSiO3(Á<ä)

düTqï+       dæ*ø±   ø±*¸j·T+ dæ*πø{Ÿ

     (e÷*q´+)      (˝ÀVü≤eT\+)
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uÛÑs¡®q+ (Roasting)
 uÛÑs¡®q+ ˇø£ ñwüí s¡kÕsTTq Á|üÁøÏj·T. á Á|üÁøÏj·T˝À <Ûë‘·Te⁄qT ÄøÏ‡»Hé Ò̋<ë >±*

düeTø£å+˝À n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘· (˝ÀVü≤ Á<äMuÛÑeq kÕúq+ø£Hêï ‘·≈£îÿe ñc į́Á>∑‘·) e<ä› y˚&ç#˚kÕÔs¡T.

á Á|üÁøÏj·T˝À bı+~q ñ‘·ŒHêï\T (dü̋ …Œ¤Ì&é <Ûë‘·Te⁄ qT+&ç bı+<˚ ̋ ÀVü≤ Ä¬ø‡Ì&é e+{Ï$) |òüTq

dæú‹˝À ñ+{≤sTT. kÕ<Ûës¡D+>± uÛÑs¡®q Á|üÁøÏj·T≈£î ]es¡“πs≥Ø ø=*$Tì yê&É‘ês¡T.

2ZnS 
(|òüT)

 G   3O2 (yê)
 →   2ZnO 

(|òüT)
 G 2SO2 (yê)

(õ+ø˘ u…¢+&é)

uÛÑd”àø£s¡D+ : (Calcination)
uÛÑd”àø£s¡D+ ˇø£ ñwüí s¡kÕj·Tq Á|üÁøÏj·T. á Á|üÁøÏj·T˝À <Ûë‘·Te⁄qT >±* Ò̋<ë ÄøÏ‡»Hé

n+<äTu≤≥T˝À Ò̋≈£î+&Ü y˚&ç #˚j·T&É+ e\q <Ûë‘·Te⁄ $|òüT≥q+ #Ó+<äT‘·T+~.

ñ<ë : MgCO3 (|òüT)
 →   MgO 

(|òüT)
 G  CO2 (yê)

CaCO3 (|òüT)
  →   CaO 

(|òüT)
 G  CO2 (yê)

Á<äeø±] (Flux) : <Ûë‘·Te⁄˝Àì eT*Hê\qT (>±+>¥) ‘=\–+#·&ÜìøÏ <Ûë‘·Te⁄≈£î

ãj·T{ÏqT+&ç ø£*|æq |ü<ësêúìï ªÁ<äeø±]μ (Flux) n+{≤s¡T. >±+>¥ SiO2 e+{Ï ÄeT¢ |ü<ës¡úyÓTÆ‘̊,

<ëìøÏ Á< äeø±]>± CaO e+{Ï ø å±s ¡ | ü<ësê úìï, >±+>¥ ø å±s ¡d ü«u Û≤e+ ø£*–

ñ+fÒ (FeO e+{Ï$), >±+>¥≈£î SiO2 e+{Ï ÄeT¢ dü«uÛ≤e+ ñqï |ü<ësêúìï Á<äeø±]>±

ø£\T|ü⁄‘ês¡T.

CaO 
(|òüT)

 G SiO2 (|òüT)
→ CaSiO3 (Á<ä)

Á<äeø±] dæ*ø± (>±+>¥) ø±*¸j·T+ dæ*πø{Ÿ (˝ÀVü≤eT\+)

FeO 
(|òüT)

 G SiO2 (|òüT)
→      FeSiO3 (Á<ä)

>±+>¥ dæ*ø± (Á<äeø±])  ô|òÁs¡dt dæ*πø{Ÿ (˝ÀVü≤eT\+)

• ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D˝À ø=*$T bÕÁ‘· @$T{Ï?

• n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘·\qT n$ m˝≤ ‘·≥Tºø√>∑T‘êsTT?

• nìï ø=\TeTT\T π̌ø ìs¡àD≤ìï ø£*– ñ+{≤j·÷?

m˝≤>√ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø=*$T :  ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D˝À ñwüís¡kÕj·Tq Á|üÁøÏj·T\qT #˚j·T&ÜìøÏ yê&˚<˚ ø=*$T.

ø=*$T˝À Á|ü<ÛëqeTT>± 3 uÛ≤>±\T+{≤sTT. n$ Vü‰sYÔ (Hearth), ∫MTï (Chimney) n–Z>∑~

(Fire box)
Vü‰sY Ô nH˚~ <Ûë‘·Te⁄qT y˚&ç#˚j·T&ÜìøÏ

ñ<›̊•+∫q ø=*$T˝À|ü* ÁbÕ+‘·+.

∫MTï, e´s¡ úyêj·TTe⁄\T, ø=*$T qT+&ç

ãj·T≥≈£î b˛e&ÜìøÏ @sêŒ≥T#˚dæq e÷s¡Z+.

n–Z>∑~, Ç+<ÛäHêìï eT+&ç+#·T≥ ø=s¡≈£î

@sêŒ≥T#˚dæq ø=*$T˝Àì uÛ≤>∑+.

Ç+<Ûäq+

Vü‰sYÔ

|ü≥+ 6 : ]es¡“πs≥Ø ø=*$T
n–Z>∑~
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• uÛÑ÷|ü≥+˝À <=]πø eT*Hê\‘√≈£L&çq ˝ÀVü≤ düy˚Tàfi¯Hêìï Ä˝ÀVü≤ Kì»+ n+{≤s¡T.

• ‘·≈£îÿe Ks¡TÃ‘√ ̋ ÀVü≤+ bı+<ä&ÜìøÏ n‘·́ +‘· nqT≈£L\yÓTÆq KìC≤ìï <Ûë‘·Te⁄ ̋ Ò<ë eTT&ç Kì»+ n+{≤s¡T.

• ˝ÀVü≤ <Ûëe⁄‘·Te⁄‘√ ø£*dæ ñqï eT*Hê\qT Kì» e÷*q´+ (gangue) n+{≤+.

• Kì»e÷*Hê´ìï ‘=\–+#·&ÜìøÏ <Ûë‘·Te⁄≈£î ø£*|æq ø=‘·Ô |ü<ësêúìï Á<äeø±] (flux) n+{≤s¡T.

• ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D˝À eTTK´+>± eT÷&ÉT <äX¯\THêïsTT. n$ kÕ+ÁBø£s¡D, eTT&ç̋ ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D, ˝ÀVü≤ X¯ó~Δ.

• <Ûë‘·Te⁄qT kÕ+ÁBø£]+#·&ÜìøÏ m+#·Tø=H̊ uÛÖ‹ø£ |ü<äΔ‘·T\T, #̊‹‘√ @]ẙj·TT≥, ̇ {Ï‘√ ø£&É>∑&É+, |ü¢eq Á|üÁøÏj·T,

nj·TkÕÿ+‘·ẙsêŒ≥T |ü<äΔ‹.

• ˝ÀVü‰\qT yêì #·sê´o\‘·\ nes√Vü≤D Áø£eT+˝À neTs¡Ã>± e#̊Ã ÁX‚DÏì #·sê´o\‘· ÁX‚DÏ (activity series)
n+{≤s¡T.

• eTT&çKì»+ qT+&ç eTT&ç̋ ÀVü‰ìï ìwüÿs¡̧D #˚dæq|ü⁄&ÉT yê&˚ |ü<äΔ‘·T\T : uÛÑd”àø£s¡D, uÛÑs¡®q+, ø£åj·Tø£s¡D+,

kÕúqÁuÛÑ+X¯ |ü<äΔ‹, $<äT´‘Y ø£åj·Tø£s¡D+.

• uÛÑd”àø£s¡D+ nH˚~ >±* n+<äTu≤≥T˝À Ò̋≈£î+&Ü <Ûë‘·Te⁄qT y˚&ç#˚ùd Á|üÁøÏj·T.

• uÛÑd”àø£s¡D+˝À ø±s=“H˚{Ÿ s¡÷|ü+˝À ñ+&˚ eTT&ç Kì»+, <ëì Ä¬ø‡Ì&é s¡÷|ü+˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~.

• uÛÑs¡®q+ nH˚~ ì]«sêeT+>± >±* düs¡|òüsê‘√ eTT&ç KìC≤ìï u≤>± y˚&ç#˚ùd Á|üÁøÏj·T.

• uÛÑd”àø£s¡D+, uÛÑs¡®q+\qT ]es¡“πs≥Ø ø=*$T yê&É‘ês¡T.

• ˝ÀVü≤ dü+Á>∑Vü≤D+˝À ùd«<äq+, b˛*+>¥, >∑\q+ #˚j·T&É+, $<äT´‘Y $X‚¢wüD e+{Ï |ü<äΔ‘·T\qT

ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

u≤¢dtºø=*$T˝À n–Z>∑~, Vü‰sYÔ\T ¬s+&É÷ π̌ø ô|<ä› #Ûê+ãsY̋ À ø£*dæ ñ+{≤sTT. á

#Ûê+ãsY̋ À <Ûë‘·Te⁄, Ç+<Ûäq+ ¬s+&ç+{Ï̇  ñ+#·&ÜìøÏ M\T>± ñ+≥T+~.

]es¡“πs≥Ø ø=*$T˝À n–Z>∑~, Vü‰sYÔ\T $&ç>± @sêŒ≥T #̊j·Tã&ç ñ+{≤sTT. ø±˙

Ç+<ÛäHêìï eT+&ç+∫q|ü⁄&ÉT yÓ\Te&çq uÛ≤cÕŒ\T (eT+≥) Vü‰sYÔ̋ À ñqï <Ûë‘·Te⁄qT ẙ&ç

#̊düTÔ+~.

]{≤sYº ø=*$T˝À Vü‰sYÔ, n–Z>∑~øÏ eT<Ûä́  Á|ü‘·́ ø£å+>± m≥Te+{Ï dü+ã+<ÛäeTT+&É<äT.

eT]j·TT eT+≥\T ≈£L&Ü <Ûë‘·Te⁄qT y˚&ç#˚j·Te⁄.

ø°\ø£ |ü<ë\T

KìC≤\T, <Ûë‘·Te⁄\T, >±+>¥ |ü¢eqÁ|üÁøÏj·T, <∏Ó¬s’à{Ÿ #·s¡́ , ùd«<äq+, b˛*+>¥,

>∑\q+ #˚j·T&É+, $<äT´‘Y $X‚¢wüD, Á|ü>∑\q+, uÛÑd”àø£s¡D+, uÛÑs¡®q+,

u≤¢dtºø=*$T,]es¡“πs≥] ø=*$T.
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nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

1. Á|üø£è‹˝À Ä¬ø‡Ì&és¡÷|ü+˝À ñ+&˚ <Ûë‘·Te⁄\T>± \uÛÑ́ eTj˚T´ eT÷&ÉT ̋ ÀVü‰\qT Áyêj·T+&ç. (AS1)

2. Á|üø£è‹˝À ùd«#êÃ¤dæú‹˝À \uÛÑ́ eTj˚T´ eT÷&ÉT ̋ ÀVü‰\T ù|s=ÿq+&ç. (AS1)

3. ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D˝À eTT&ç KìC≤ìï kÕ+ÁBø£]+#·&É+ô|’ ˇø£ \|òüTT yê´K´ Áyêj·T+&ç. (AS1)

4. eTT&çKì»+ n+fÒ @$T{Ï? KìC≤\˝À y˚{Ï Ä<Ûës¡+>± eTT&çKìC≤ìï m+|æø£ #˚kÕÔs¡T? (AS1)

5. ÇqTeTT jÓTTø£ÿ @yÓ’Hê ¬s+&ÉT <Ûë‘·Te⁄\ ù|s¡T¢ Áyêj·T+&ç. (AS1)

6. Á|üø£è‹˝À ̋ ÀVü‰\T m˝≤ \uÛÑ́ eTe⁄‘êsTT? @yÓ’Hê ¬s+&ÉT Kì» s¡÷bÕ\≈£î ñ<ëVü≤s¡D*e«+&ç?(AS1)

7. |ü¢eq Á|üÁøÏj·TqT >∑T]+∫ \|òüTTyê´K´ sêj·T+&ç. (AS1)

8. eTT&ç KìC≤ìï kÕ+ÁBø£]+#·&É+˝À nj·TkÕÿ+‘· y˚sêŒ≥T |ü<äΔ‹ì m|ü⁄Œ&ÉT yê&ÉT‘ê+?ñ<ëVü≤s¡D‘√

$e]+#·+&ç?(AS1)

9. øÏ+~ yê{ÏøÏ \|òüTT yê´K´\T sêj·T+&ç. (AS1)

1. uÛÑs¡®q+ 2. uÛÑd”àø£s¡D+ 3. Á|ü>∑\q+

10. uÛÑs¡®qeTT, uÛÑd”àø£s¡D+ eT<Ûä́  uÒ<Ûäy˚T$T{Ï? ̌ ø=ÿø£ÿ Á|üÁøÏj·TqT ̌ ø=ÿø£ÿ ñ<ëVü≤s¡DsTTe«+&ç? (AS1)

11. á ÁøÏ+~ |ü<ë\qT ìs¡«∫+#·+&ç. (AS1)

i) Kì» e÷*q´+ (gauge)  ii) ̋ ÀVü≤eT\+ (slag)

12. yÓT^ïwæj·T+ ̌ ø£ #·Ts¡T¬ø’q eT÷\ø£+. Ç~ Á|üø£è‹˝À ø√¢¬s’&é s¡÷|ü+˝À \_ÛùdÔ <ëì qT+&ç eTT&ç yÓT^ïwæj·T+qT

bı+<ä&ÜìøÏ @ ø£åj·Tø£s¡D|ü<äΔ‹ dü]b˛‘·T+~?(AS2)

13. X¯ó<äΔ̋ ÀVü‰\qT sêã≥º&ÜìøÏ yê&˚ @yÓ’Hê ¬s+&ÉT |ü<äΔ‘·T\qT sêj·T+&ç. (AS2)

14. n~Ûø£ #·sê´o\‘·>∑\ ˝ÀVü≤\ ìwüÿs¡̧D≈£î @ |ü<äΔ‹ì dü÷∫kÕÔe⁄? m+<äT≈£î? (AS2)

15. ˝ÀVü≤ø£åj·T+ (corrosion)q≈£î >±* eT]j·TT ̇ s¡T nedüs¡+ nì ìs¡÷|æ+#·&ÜìøÏ ̌ ø£ Á|üjÓ÷>∑+qT dü÷∫+#·+&ç?

<ëìì m˝≤ ìs¡«Væ≤kÕÔs√ $e]+#·+&ç?(AS3)

16. n\Œ#·sê´o\‘· >∑\ ̋ ÀVü‰ …̋’q yÓ+&ç, ã+>±s¡+, bÕ¢{Ïq+ e+{Ï ̋ ÀVü‰\ ìwüÿs¡̧D≈£î dü+ã+~Û+∫q düe÷#ês¡+qT

ùdø£]+#·+&ç? ̌ ø£ ìy˚~ø£ ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.(AS4)

17. á ÁøÏ+~ Á|üøÏj·T\qT #·÷ù| |ü{≤\qT ^j·T+&ç. (AS5)

i) |ü¢eq Á|üÁøÏj·T  ii) nj·TkÕÿ+‘· ẙsêŒ≥T |ü<äΔ‹

18. ]es¡“πs≥Ø ø=*$T |ü{≤ìï ^∫, uÛ≤>±\T >∑T]Ô+#·+&ç.(AS5)

19. #·sê´o\‘· ÁX‚DÏ nq>± H˚$T? ìwüÿs¡̧D≈£î Ç~ @ $<Ûä+>± düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~?(AS6)

20. <∏Ó]à{Ÿ Á|üÁøÏj·TqT nq>± H˚$T? ì» J$‘·+˝À á Á|üÁøÏj·T jÓTTø£ÿ $ìjÓ÷>±\qT Áyêj·T+&ç.(AS7)

21. ì»J$‘·+˝À ª#˚‹‘√ @]y˚j·T&É+μ ª˙{Ï‘√ ø£&É>∑&É+μ e+{Ï Á|üÁøÏj·T\qT @ dü+<äs¡“¤+˝À yê&ÉT‘ê+? ø=ìï

ñ<ëVü≤D\T Çe«+&ç. ˝ÀVü‰ìï kÕ+ÁBø£]+#·&É+‘√ M{Ïì m˝≤ b˛\TkÕÔs¡T?(AS7)
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1. dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄qT kÕ+ÁBø£]+#·&ÜìøÏ nqTyÓ’q |ü<äΔ‹ __________.
2. ˝ÀVü‰\qT yêì #·sê´o\‘·\ nes√Vü≤D Áø£eT+˝À neTs¡Ã&Üìï _______ n+{≤+.

3. n\Œ u≤w”ŒuÛÑeq kÕúHê\T>∑\ ˝ÀVü‰\qT X¯ó~Δ #˚j·T&ÜìøÏ nqTyÓ’q |ü<äΔ‹ _______.
4. ˝ÀVü≤ø£åj·T+ _______ eT]j·TT _______ düeTø£å+˝À »s¡T>∑TqT.

5. >±* n+<äTu≤≥T˝À Ò̋≈£î+&Ü ˝ÀVü‰ <Ûë‘·Te⁄qT y˚&ç#˚ùd Á|üÁøÏj·TqT _______.

1. eTT&ç Kì»+‘√ ø£*dæb˛sTT ñqï eT*Hê\qT .................. n+{≤s¡T. [ ]

a) >±+>¥ b) Á<äeø±] c) ˝ÀVü≤eT\+ d) Kì»+

2. øÏ+~yêì˝À @~ ø±s=“H˚{Ÿ <Ûë‘·Te⁄................. [ ]

a) e÷>∑ïôd’{Ÿ b) u≤¬ø‡Ì{Ÿ c) õ|ü‡yéT d) ¬>©Hê

3. øÏ+~yêì˝À õ|ü‡yéT bòÕs¡Tà˝≤ @~? [ ]

a) CuSO4 2H2O b) CaSO4 1/2H2O

c) CuSO4 5H2O d) CaSO4 2H2O

4. øÏ+~yêì˝À ˝ÀVü≤X¯ó~ΔøÏ yê&˚ |ü<ä›‹ ................ [ ]

a) ùd«<äq+ b) b˛*+>¥

c) |ü¢eq Á|üÁøÏj·T d) >∑\ìø£ |üè<∏äø£ÿs¡D+

5. |ü¢eq Á|üÁøÏj·T @ s¡ø£|ü⁄ <Ûë‘·Te⁄ kÕ+ÁBø£s¡D˝À m≈£îÿe ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T? [ ]

a) dü̋ …Œ¤Ì&é b) Ä¬ø‡Ì&é c) ø±s=“H̊{Ÿ d) HÓ’ÁfÒ{Ÿ

6. ¬>˝≤Hê ............ jÓTTø£ÿ <Ûë‘·Te⁄ [ ]

a) Zn b) Pb c) Hg d) Al

7. Á|üø£è‹˝À düVü≤»dæ<äΔ+>± \uÛÑ́ eTj˚T´ ˝ÀVü≤+ .......... [ ]

a) Pb b) Au c) Fe d) Hg

8. uÛÑ÷|ü≥+˝À n‹ düeTè~Δ>± \_Û+#˚ ˝ÀVü≤+ .......... [ ]

a) ÄøÏ‡»Hé b) n\÷´$Tìj·T+ c) õ+ø̆ d) ÇqTeTT

9. <∏Ó]à{Ÿ $<Ûëq+˝À ø£åsTTø£s¡D ø±s¡ø£+ ............ [ ]

a)  Al b) Mg c) Fe d) Si

10. Á|ü>∑\q+˝À <Ûë‘·Te⁄qT ............... #˚kÕÔs¡T. [ ]

a) Äø°‡ø£s¡D+ b) ø£åsTTø£s¡D+ c) ‘·≥d”úø£s¡D+ d) @Bø±<äT

U≤∞\qT |üP]+#·+&ç

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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