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èðåÆ ç¶ ê¶êóÆ Çò¼Ú Õ¹Þ å¼å; ÇÜò¶º-ÕÅðìé, Ãñëð, Ã¯éÅ Áå¶
é¯ìñ ×ËÃ» î¼¹Õå ÁòÃæÅ Çò¼Ú Çîñç¶ ÔéÍ Üç ÇÕ Ô¯ð å¼å Ã¿ï¹Õå
ÁòÃæÅ Çò¼Ú Çîñç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ å¼å ç¶ Ã¿ï¹Õå ÁòÃæÅ å¯º ÇéôÕðä
Áå¶ ò¼Ö Õðä Çò¼Ú ðÃÅÇÂä ç¶ ÕÂÆ ÇÃè»å ñ¼×ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô
å¼å ìÔ¹-í»åÆ ÇÕÃî ï¯Ç×Õ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Çîñ ÃÕçÅ þÍ èÅå ´î
Áå¶ ò¼ÖðÅ Õðä çÅ êÌÕðî ÇÂÃ åð ∙» çÅ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ
ðÃÅÇÂÇäÕ ðÈê Çò¼Ú Ã¿íò Ô¯ò¶ Áå¶ ÁÅðÇæÕ ðÈê Çò¼Ú ñÅíçÅÇÂÕ
Ô¯ò¶Í Çëð òÆ èÅå» ç¶ ÃÅð¶ ÇéôÕðôä êÌÕðî» ç¶ Õ¹Þ ÁÅî ÇÃè»å
ÃîÅé ÔéÍ ÇÕÃ¶ Çòô¶ô èÅå ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ ÁÇÜÔ¶
ÖÇäÜ» ç¶ ìÅð¶ Ã¯Úç¶ Ô» Ü¯ èðå-ê¶êóÆ Çò¼Ú Õ¹çðåÆ ðÈê Çò¼Ú
Çîñä òÅñ¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êçÅðæ» çÆ ÖÅä çÆ Ö¹çÅÂÆ (mining) ç¹ÁÅðÅ
êÌÅêå ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÖÇäÜ» Çò¼Ú, ÇÜé ∙» Çò¼Ú èÅå
ÇîñçÆ þ, Õ¶òñ Õ¹Þ ÔÆ èÅå» êÌÅêå Õðé ç¶ Ãð¯å ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðå¶
Ü»ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ ÖÇäÜ» ù Õ¼ÚÆ èÅå (ore) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

î¹ôÇÕñ éÅñ ÔÆ ÇÕÃ¶ Õ¼ÚÆ èÅå Çò¼Ú Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ñ¯óÄçÅ
êçÅðæ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ ÁÅî ÕðÕ¶ Çî¼àÆ Áå¶ ÁäÇÂ¼Ûå êçÅðæ»
ç¹ÁÅðÅ çÈÇôå Ô¹¿çÅ þ, ÇÜé ∙» ù Áê-Õ¼ÚÆ èÅå (gangue) ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þÍ Õ¼ÚÆ èÅå å¯º èÅå ç¶ ò¼Ö Õðé Áå¶ ÇéôÕðôä ç¶ ñÂÆ î¹¼Ö
Ô¶á ÇñÖ¶ ÃàËµê Ôé—

Õ¼ÚÆ èÅå ù Ã¿ØäÅ ÕðéÅ
Ã¿ØÇäå Õ¼ÚÆ èÅå å¯º å¼å çÅ ò¼ÖðÅ ÕðéÅ Áå¶
èÅå çÆ Ã¹èÅÂÆ ÕðéÅ
Õ¼ÚÆÁ» èÅå» å¯º ÎèÅå ù òÖðÅ Õðé Çò¼Ú òðåÆ Ã¿êÈðä

ÇòÇ×ÁÅéÕ Áå¶ åÕéÆÕÆ êÌÇÕÇðÁÅ èÅå Õðî ÁÖòÅªçÆ þÍ

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé ç¶ ìÅÁç å¹ÃÄ-
ÖÇäÜ», Õ¼ÚÆÁ» èÅå», Ã¿ØäÅ Õðé,
ÃÅë ÕðéÅ, íÃîÆÕðä, í¹¿éäÅ,
Ã¹èÅÂÆ ÁÅÇç àðî» çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð
ÃÕ¯×¶;
ÇéôÕðôä ÇòèÆÁ» Çò¼Ú òðå¶
ÁÅµÕÃÆÕðä Áå¶ ñØÈÕðä ç¶ ÇÃè»å»
ù ÃîÞ ÃÕ¯×¶;
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶ ÇÕ Õ¹¼Þ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ÇÜò¶º Cu2O çÅ ñØÈÕðä
Fe2O3 çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ ÁÃÅéÆ
éÅñ ÇÕÀ¹º Ô¹¿çÅ þ ?
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶ ÇÕ ÇÕª CO
Õ¹Þ ÇéôÇÚå åÅêîÅé» À¹µå¶ Ú¿×Å
ñØÈÕÅðÕ þ ÜçÇÕ ÕȬ Õ¹Þ Ô̄ð ÃÇæåÆÁ»
Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ Ú¿×Å þ ?
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶ ÇÕ ñØÈÕðä
ÕÅðÜ» ç¶ ñÂÆ Õ¹Þ ÇòÇôôà ñØÈÕÅðÕ
ÔÆ Õ¿î Çò¼Ú ÇÕª ñÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

À¹ç¶ô-

ÒÒåÅê×ÇåÕÆ ÃîÞÅªçÆ þ ÇÕ èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¯ º èÅå ç¶
ÇéôÕðôä Çò¼Ú Õ¹Þ ÔÆ ñØÈÕÅðÕ Áå¶ ÇéÀÈéåî ÇòÇôÃà
åÅêîÅé ÇÕª ã¹ ¼Õò» þ ?ÓÓ

ï¹Çéà

å¼å» ç¶ ÇéôÕðôä
ç¶ ÇÃè»å Áå¶ êÌÕðî
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ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú ÁÃÄ êÇÔñ» ÁÃðçÅð Õ¼ÚÆ èÅå ù Ã¿ØäÅ Õðé ç¶ ñÂÆ
Çí¿é-Çí¿é èÅåÕðî êÌÇÕÇðÁÅò» ç¶ ÇÃè»å» çÅ òðäé Õð»×¶Í ÇÂé ∙» ÇÃè»å»
éÅñ Ã¿ØäÆ Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ èÅå Çò¼Ú ÁÃðçÅð ñØÈÕðä Çò¼Ú òðå¶ åÅê×ÇåÕÆ
Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ê¼ÖÅ ìÅð¶ òÆ ÇòÚÅð Õð»×¶Í
6-1 èÅå» çÆ À¹êñìèåÅ
èðå çÆ êðå À¹µå¶ å¼å» çÆ íðêÈðåÅ ò¼Ö-ò¼Ö Ô¹¿çÆ þÍ èÅå» ÇòµÚ¯º ÁË¬îÆÇéÁî
çÆ íðêÈðåÅ Ãí å¯º ò¼è þÍ ÇÂÔ èðå êðå À¹µå¶ Ãí å¯º ò¼è Çîñä òÅñÅ åÆÜÅ
å¼å þ (ñ×ê× H.C% íÅð Áé¹ÃÅð)Í ÇÂÔ ÁìðÕ Áå¶ Çî¼àÆ (Clay) ÃÇÔå ÕÂÆ
Á×éÆîÂÆ (Igneous) ÖÇäÜ» çÅ êÌî¹¼Ö Ø¼àÕ þÍ ÕÂÆ ðåé ê¼æð Al2O3 ç¶ Áô¹¼è
ðÈê Ôé Áå¶ ÇÂÔ Áô¹¼èÆÁ» Cr (ðÈìÆ Çò¼Ú) å¶¯º Co (éÆñî Çò¼Ú) å¼Õ Ô¹¿çÆÁ»
ÔéÍ èðåÆ çÆ êðå Çò¼Ú Ãí å¯º ò¼è Çîñä òÅñÆ çÈÜÆ èÅå ñ̄ÔÅ (ÁÅÇÂðé
þÍ) ÇÂÔ Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî» ç¶ ï¯Ç×Õ ìäÅªçÅ þ Áå¶ ÇÂé ∙» çÆ ÕÂÆ åðÆÇÕÁ»
éÅñ òðå¯º  ÇÂÃ ù ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÔÆ îÔ¼åòêÈðä å¼å ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÜËò
ÃÅðäÆ 6.1 Õ¹ ¼Þ îÔ¼åòêÈðä èÅå» çÆÁ» î ¹ ¼Ö Õ ¼ÚÆÁ» èÅå»

èÅå Õ¼ÚÆ èÅå ìäåð
ÁË¬îÆÇéÁî ìÅµÕÃÅÂÆà

ÇÜ¼æ¶ 
Õ¶ï¯ñÆéÅÂÆà (Õñ¶ ç¶ ðÈê Çò¼Ú)

ÁÅÇÂðé ÔÆî¶àÅÂÆà
îË×é¶àÅÂÆà 
ÃÆâ¶ðÅÂÆà
ÁÅÇÂðé êÅÂÆðÅÂÆà

ÕÅµêð ÕÅµêð êÅÂÆðÅÂÆà
îËñ¶ÕÅÂÆà
ÇÕÀÈêðÅÂÆà
ÕÅµêð ×ñ»Ã

Ç÷¿Õ Ç÷¿Õ ìñËºâ Ü» Ãë¶ñ¶ðÅÂÆà
ÕËñ¶îÅÂÆé
Ç÷¿ÕÅÂÆà

ÇÃÃàî» Çò¼Ú òÆ ÷ðÈðÆ å¼å» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ þÍ ÁË¬îÆÇéÁî, ÁÅÇÂðé, ÕÅµêð Áå¶
Ç÷¿Õ çÆÁ» î¹¼Ö Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ÃÅðäÆ F.A Çò¼Ú ÇçµåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ñÂÆ, ìÅµÕÃÅÂÆà çÆ Ú¯ä ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ñ¯Ô¶ ç¶
ñÂÆ, ÁÕÃð ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå ñÂÆ Ü»çÆ þÍ ÇÕÀ¹ÇÕ ÇÂÔ éÅ ÇÃðø
ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú À¹êñìè þ ìñÇÕ êÌçÈÇôå ×ËÃ» òÆ éÔÆ ìéÅÀ¹çÄ (ÇÜò¶º ÇÕ
ÁÅÇÂðé êÅÇÂðÅÂÆà ç¹ÁÅðÅ SO2 ìäçÆ þÍ ÕÅµêð Áå¶ Ç÷¿Õ ç¶ ñÂÆ, ÃÅðäÆ F.A
ÇòµÚ¯º Õ¼ÚÆÁ» èÅåÅ çÆ À¹êñìèåÅ Áå¶ çÈÜ¶ Ã¿×å ÕÅðÕ» ç¶ ÁèÅð å¶ Õ¯ÂÆ òÆ
Õ¼ÚÆ èÅå òðåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ Ã¿ØäåÅ çÆ ÇÕÇðÁÅ Õðé å¯º êÇÔñ» Õ¼ÚÆ èÅå
üäÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ÃÔÆ ÁÕÅð Çò¼Ú å¯ÇóÁÅ Ü»çÅ þÍ
6-2 Õ¼ÚÆ èÅå çÅ Ã¿ØäÅ Õðé
ì¶ñ¯ó¶ êçÅðæ»; ÇÜò¶º-ð¶å, Õñ¶Á ÁÅÇç çÅ Õ¼ÚÆ èÅå ÇòµÚ¯º Õ¼ãä çÅ êÌÕðî Õ¼ÚÆ
èÅå çÅ Ã¿ØäÅ Õðé Û»àé Ü» ÃÅø ÕðéÅ ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÕÂÆ ÃàËµê
ôÅîñ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé ∙» ÃàËµê» çÆ Ú¯ä î½ÜÈç èÅå ç¶ ï¯Ç×Õ Áå¶ Áê-Õ¼ÚÆèÅå
(Gangue) ç¶ í½ÇåÕ ×¹ä» Çò¼Ú Á³åð À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ èÅå çÆ ÇÕÃî À¹êñìè
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Ã¹ÇòèÅò» Áå¶ òÅåÅòðäÆ ÕÅðÕ» çÅ òÆ ÇèÁÅé ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä
êÌÇÕÇðÇÁÅò» çÅ òðäé Áµ×¶ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ

çzò ÚÇñå è¹ÁÅÂÆ
ÇÂÔ ÇòèÆ Õ¼ÚÆ èÅå Áå¶ ×Ëº× Õä» çÆ ÃÅê¶ÖÆ ØäåÅ Çò¼Ú Á³åð å¶ Çéðíð ÕðçÆ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ×¹ðÈåòÆ òÖðÅÕðä çÆ ÇÂ¼Õ ÇÕÃî þÍ ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ êÌÕðî Çò¼Ú
ÚÈðÇäå Õ¼ÚÆ èÅå ù À¹êð ò¼ñ òÇÔ¿çÆ Ô¯ÂÆ êÅäÆ çÆ å¶Ü èÅðÅ éÅñ è¯ÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ, ÇÜÃ ç¶ ÕÅðä ÔñÕ¶ ×Ëº× ç¶ Õä êÅäÆ ç¶ éÅñ òÇÔ Õ¶ ÇéÕñ Ü»ç¶ Ôé
Áå¶ íÅðÆ Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Õä Çê¼Û¶ ðÇÔ Ü»ç¶ ÔéÍ

ü¿ìÕÆ ò¼ÖðÅÕðé
ÇÂÔ ÇòèÆ Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Ø¼àÕ» Çò¼Ú ü¿ìÕÆ ×¹ä» çÆ Çí¿éåÅ À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ Ü¶
Õ¼ÚÆ èÅå Ü» ×Ëº× (ç¯ò» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ) ü¿ìÕÆ Ö¶åð ç¶ ò¼ñ ÁÕðÇôå Ô¯ ÃÕçÅ þ,
å» ÇÂÃ ÇòèÆ éÅñ ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ (ÇÜò¶º ñ¯Ô¶ çÆ Õ¼ÚÆ èÅå çÆ À¹çÅÔðä
Çò¼Ú)Í ÚÈðÇäå Õ¼ÚÆ èÅå ù ÇÂ¼Õ Ø¹¿îç¶ Ô¯Â¶ ê¼à¶ À¹µå¶  êÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ü¿ìÕÆ
ð¯ñð À¹µå¶ ñµÇ×ÁÅ Ô¹¿çÅ þ (ÇÚ¼åð F.A)Í

Þ¼× åÅðé ÇÕÇðÁÅ
ÇÂÔ ÇòèÆ ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå ù ×Ëº× å¯º î¹Õå Õðé ñÂÆ òðåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ
ÇòèÆ Çò¼Ú ÚÈðÇäå Õ¼ÚÆ èÅå çÆ êÅäÆ ç¶ éÅñ ñàÕé (Suspension) ìäÅ ñÂÆ
Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú Ã¿×ÌÅÔÆ (Collectors) Áå¶ Þ¼× ÃæÅÂÆ ÕÅðÆ ÇîñÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ
Ã¿×ÌÅÔÆ (ÇÜò¶º ÚÆñ çÅ å¶ñ, ëËàÆ ÁËÇÃâ, ÜËºæ¶à ÁÅÇç) Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Õä» çÆ éÅµé
òËµà¶ÇìñàÆ  ( ) ù òèÅ Çç¿ç¶ Ôé Áå¶ Þ¼× ÃæÅÂÆÕÅðÆ (ÇÜò¶º
Ç´Ã¯ñ, ÁËéÆñÆé) Þ¼× ù ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ

Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Õä å¶ñ éÅñ, Áå¶ ×Ëº× ç¶ Õä êÅäÆ éÅñ Çí¼Ü Ü»ç¶ ÔéÍ
Ø¹¿îä êËâñ Çîôðä ù ÔñÚñ êÌçÅé ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ÇòµÚ¯º ÔòÅ ñ¿ØÅªçÅ þÍ
êÇðäÅî ÃðÈê Þ¼× ìäçÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Õä ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ Þ¼×
Ô½ñÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ù îæ Õ¶ Õ¼ã ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ù Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Õä» ù ò¼Ö
Õðé ç¶ ñÂÆ Ã¹ÕÅ ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

Õç¶-Õç¶ å¶ñ Áå¶ êÅäÆ ç¶ Áé¹êÅå ù Ã¿ï¯ÇÜå ÕðÕ¶ Ü» ÁòéîÕ»
(depressants) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ç¯ ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå» ù ò¼Ö ÕðéÅ Ã¿íò Ô¹¿çÅ
þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º, ÇÂ¼Õ Õ¼ÚÆ èÅå ÇòµÚ¯º ÇÜ¿Õ ÃñëÅÂÆâ Áå¶ ñËµâ ÃñëÅÂÆâ ù
ò¼Ö Õðé ç¶ ñÂÆ Ã¯âÆÁî ÃÅÇÂÁÅéÅÂÆâ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ

ÇÚ¼åð F.B-Þ¼× åÅðé ÇòèÆ (ÁÅð¶ÖÆ)

ÇÚ¼åð F.A-Ú¿¹ìÕÆ ò¼ÖðÅ Õðä (ÁÅð¶ÖÆ)

ü¿ìÕÆ ð¯ñð

ü¿ìÕÆ Õä

Ø¹³îäÆ êËºâñ

ÖÇäÜ Þ¼×

Õ¼ÚÆ èÅå çÅ
×¹¼çÅ + å¶ñ

êËºâñ ÔòÅ Á³çð ÇÖ¼Ú
Õ¶ ×¹¼ç¶ ù ÇÔñÅªçÅ þÔòÅ ç¶ ì¹ ¼ñ ì¹¼ñ¶ çÅ

ÇòÃæÅÇðå Ççzô Ü¯ ÇÂÃ
éÅñ ì¼Þ¶ ÖÇäÜ Õä» ù
çðÃÅªçÅ þÍ

Áü¿ìÕÆÕä

ÔòÅ

ÚÈðÇäå Õ¼ÚÆ èÅå
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Õ¼êó¶ è¯ä òÅñÆ ÇÂÃåðÆ çÆ éòÄ ðÆå

Ú¯ä ðÈê Çò¼Ú ZnS ù Þ¼× Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä å¯º ð¯ÕçÅ þ, êð¿åÈ PbS ù Þ¼× Çò¼Ú
ÁÅÀ¹ä Çç¿çÅ þÍ

6.2.4 Ö¯ðä ÇòèÆ (Leaching)
Ü¶ Õ¼ÚÆ èÅå ÇÕÃ¶ ÃÔÆ Ø¯ñÕ Çò¼Ú Ø¹ñÆ Ô¯ò¶ å» ÁÃÄ ÁÕÃð Ö¯ðä ÇòèÆ çÆ òðå¯º
Õðç¶ Ô»Í Ô¶á ÇñÖÆÁ» À¹çÅÔðä» ÇÂÃ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ ù Ãêôà ÕðçÆÁ» ÔéÍ

(À) ìÅµÕÃÅÂÆà å¯º ÁË¬îÆéÅ çÅ Ö¯ðä
ÁË¬îÆéÆÁî çÆ î¹¼Ö Õ¼ÚÆ èÅå ìÅÕÃÅÂÆà Çò¼Ú òè¶ð¶ SiO2, ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ
Áå¶ àÅÂÆà¶éÆÁî ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆÁ» Áô¹¼èÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ
åÅêîÅé Áå¶  çÅì À¹µå¶ ÚÈðÇäå Õ¼ÚÆ èÅå ù Ã¿Øä¶ Ã¯âÆÁî
ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ Ø¯ñ éÅñ âÅÂÆÜËÃà ( ) ÕðÕ¶ ×Åó ∙Å ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ
åð∙» Ã¯âÆÁî ÁË¬îÆé¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú Áå¶   Ã¯âÆÁî ÇÃ¼ñÆÕ¶à ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ìä Ü»çÅ þ Áå¶ Áô¹¼èÆÁ» ìÅÕÆ ðÇÔ Ü»çÆÁ» ÔéÍ

Ø¯ñ ÇòµÚ¯º CO2 ×ËÃ ñ¿ØÅ Õ¶ ÁË¬îÆé¶à ù À¹çÅÃÆé Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ Üñ
ï¯ÇÜå  ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»çÅ þ, Ü¯ ÇÕ ÁòÖ¶êä ù êÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ

Ã¯âÆÁî ÇÃ¼ñÆÕ¶à Ø¯ñ Çò¼Ú ìÅÕÆ ðÇÔ Ü»çÅ þ Áå¶ Üñï¯ÇÜå ÁË¬îÆéÅ ù ÛÅä
Õ¶, Ã¹ÖÅ Õ¶, ×ðî ÕðÕ¶ î¹ó ô¹¼è Al2O3 êÌÅêå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

(Á) Ô¯ð À¹çÅÔðä»
Ú»çÆ Áå¶ Ã¯é¶ ç¶ èÅå Õðî Çò¼Ú èÅå» çÅ ñÆÇÚ¿× ÔòÅ çÆ (O2 ç¶ ñÂÆ) î½ÜÈç×Æ
Çò¼Ú Ã¯âÆÁî ÃÅÇÂÁÅéÅÂÆâ Ü» ê¯àÅôÆÁî ÃÅÇÂÁÅéÅÂÆâ ç¶ ÔñÕ¶ Ø¯ñ ç¹ÁÅðÅ
ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú èÅå ìÅÁç Çò¼Ú êÌåÆÃæÅêé ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå Õð ñÂÆ
Ü»çÆ þÍ

 Ü» 

Ü¶ ÇòÇ×ÁÅÇéÕ ÇçzôàÆ Õ¯ä Ô¯ò¶ Áå¶ êÌ¶Öä ç¶ êÌåÆ ÜÅ×ðÈÕåÅ Ô¯ò¶ å» Õ¯ÂÆ òÆ ÚîåÕÅð Õð ÃÕçÅ
þÍ ÇÂ¼Õ Õ¼êó¶ è¯ä òÅñÆ ÇÂÃåðÆ çÅ òÆ Ö¯ÜÆ ÇçîÅ× ÃÆÍ À¹Ãé¶ ÇÂ¼Õ ìµÚ¶ ç¶ Õ¼êó¶ è¯ºç¶ Ô¯Â¶ ÇÂÔ
ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ ð¶å Áå¶ Ô¯ð ÁÇÜÔÆ ×¿ç×Æ, è¯ä òÅñ¶ à¼ì ç¶ ê¶ºç¶ Çò¼Ú Çâ¼× Ü»çÆ þ êð¿åÈ ÖÅÃ ×¼ñ ÇÂÔ
ÃÆ ÇÕ ÕÅµêð ï¹Õå ï¯Ç×Õ Ü¯ ÖçÅé» å¯º Õ¼êó¶ Çò¼Ú êÔ¹¿Úç¶ Ãé, ÃÅìä çÆ Þ¼× Çò¼Ú ÜÕó Õ¶ À¹êðñÆ
Ãå∙Å À¹µå¶ ÁÅ Ü»ç¶ ÃéÍ À¹Ã ç¶ ×ÅÔÕ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅéÆ ÃÌÆîåÆ ÕËðÆ ÁËòðÃé ÃÆÍ
Õ¼êó¶ è¯ä òÅñÆ ÇÂÃåðÆ é¶ ÁÅêäÅ åÜðìÅ ÃÌÆîåÆ ÁËòðÃé ù çµÇÃÁÅÍ ÃÌÆîåÆ ÁËòðÃé é¶ Ã¯ÇÚÁÅ
ÇÕ ÇÂÔ ÇòÚÅð ÕÅµêð ï¯Ç×Õ» ù ÚàÅéÆ Áå¶ ÜîÆéÆ êçÅðæ» å¯º ò¼Ö Õðé Çò¼Ú ÇòÁÅêÕ Ãåð À¹µå¶
òðÇåÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» ÇÂ¼Õ Ö¯Ü çÅ Üéî Ô¯ÇÂÁÅÍ À¹Ã Ãî¶º å¼Õ ÇÃðø À¹Ô ÔÆ Õ¼ÚÆÁ» èÅå»
ÕÅµêð ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ñÂÆ ÇÂÃå¶îÅñ ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» Ãé ÇÜé∙» Çò¼Ú èÅå çÆ îÅåðÅ ò¼è Ô¹¿çÆ
ÃÆÍ Þ¼× åÅðä ÇòèÆ çÆ Ö¯Ü é¶ éÆòÄ ôÌ¶äÆ çÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» å¯º òÆ ÕÅµêð ÇéôÕðôä ù ñÅíçÅÇÂÕ
ìäÅ Çç¼åÅÍ ÕÅµêð (å»ìÅ) çÅ Ã¿ÃÅð Çò¼Ú À¹åêÅçé òÇèÁÅ Áå¶ èÅå ÃÃåÆ Ô¯ ×ÂÆÍ
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êÅá ç¶ êÌôé
ÃÅðäÆ F.A Çò¼Ú çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÆÁ» ü¿ìÕÆ ò¼ÖðÅÕðä ÇòèÆ
ç¹ÁÅðÅ Ã¿ØäÆÁ» ÕÆåÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ» Ôé ?
ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú ñÆÇÚ¿× çÅ ÕÆ îÔ¼åò þ ?

6-3 Ã¿ØäÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» å¯º Áô¹¼è èÅå» çÅ ÇéôÕðôä
Ã¿ØäÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ù ÁÇÜÔ¶ êçÅðæ» Çò¼Ú êÇðòðåé ÕðéÅ ÷ðÈðÆ þ Ü¯ ÇÕ
ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ã¹¼Õò¶º Ô¯äÍ ÁÅî å½ð å¶ ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ç¶ ñØÈÕðä å¯º
êÇÔñ» ÇÂé ∙» ù ÁÅµÕÃÅÂÆâ ðÈê Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕÆåÅ ÜÅç» þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
ÁÃÅéÆ éÅñ ñØÈÇ´å Ô¹¿ç¶ Ôé (ÕÅðä ÜÅäé ç¶ ñÂÆ ìÅµÕÃ ò¶Ö¯)Í ÇÂÃ ñÂÆ
Ã¿ØäÆ Õ¼ÚÆ èÅå å¯º èÅå çÅ ò¼Ö ÕðéÅ ç¯ î¹¼Ö ÃàËµê» Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

(À) ÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú êÇðòðåé
(Á) ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ èÅå Çò¼Ú ñØÈÕðä

(À) ÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú êÇðòðåé
íÃîÆÕðä— íÃîÆÕðä (Calcination) Çò¼Ú ×ðî Õðé çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ

éÅñ òÅôêôÆñ êçÅðæ ÇéÕñ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ èÅå-ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìÅÕÆ ðÇÔ Ü»çÅ
þÍ

í¹¿éäÅ—í¹¿éä (Roasting) Çò¼Ú Õ¼ÚÆ èÅå (ore) ù ÔòÅ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú
èÅå ç¶ ÇêØñä Á³Õ å¯º Ø¼à åÅêîÅé å¼Õ ÇÂ¼Õ í¼áÆ Çò¼Ú ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå ù í¹¿éä çÆÁ» Õ¹¼Þ êÌåÆÇÕÇðÁ»ò» ÇÂÃ êÌÕÅð Ôé—

ÕÅµêð çÆ ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå ù êðÅòðåéÆ í¼áÆ (Reverberatory furnace)
Çò¼Ú ×ðî Õðç¶ ÔéÍ Ü¶ Õ¼ÚÆ èÅå Çò¼Ú ñ¯ÔÅ Ô¯ò¶ å» ×ðî Õðé å¯º êÇÔñ» ÇÂÃ
Çò¼Ú ÇÃ¼ñÆÕÅ ÇîñÅªç¶ ÔéÍ ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÅÇÂðé ÇÃ¼ñÆÕ¶à ìäÅ Õ¶ èÅå
îËñ ç¶ ðÈê Çò¼Ú, Áå¶ å»ìÅ îËà¶ (matte) ðÈê Çò¼Ú êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú Cu2S
Áå¶ FeS Ô¹¿çÅ þÍ

èÅå îËñ
À¹êÜÆ ç¶ À¹åêÅçé ç¶ ñÂÆ òðåÆ Ü»çÆ þÍ

(Á) ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ èÅå Çò¼Ú ñØÈÕðä
èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ ñØÈÕðä Çò¼Ú ÁÕÃð ÇÂÃ ù ÇÕÃ¶ çÈÜ¶ êçÅðæ ç¶ éÅñ ×ðî
ÕÆåÅ Ü»çÅ þ (C Ü» CO Ü» Ô¯ð èÅå) Ü¯ ñØÈÕÅðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ ñØÈÕÅðÕ
(ÇÜò¶º ÕÅðìé) èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ ÁÅµÕÃÆÜé éÅñ Ã¿ï¯× Õðç¶ ÔéÍ

MxOy + y C x M + y CO
Õ¹Þ èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÃÅéÆ éÅñ ñØÈÇ´å Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Üç ÇÕ çÈÇÜÁ» ù ñØÈÇ´å
ÕðéÅ î¹ôÇÕñ Ô¹¿çÅ þ (ñØÈÕðä çÅ Áðæ ÇÂñËÕàzÅµé êÌÅêåÆ Ü» ÇÂñËÕàzÅµéÆÕðä

ÇÚ ¼åðF.C - ÁÅè¹ÇäÕ
êðÅòðåéÆ í¼áÆ çÅ Áé¹íÅ×

ÚÅðÜ ÔÅµêð
ÔËº×ðàÅÂÆðÅµâ

ÚÅðÜ ÔÅµêð

ÔòÅ Áå¶
å¶ñ
îË×é¶ÃÅÂÆà

ÇÃ¼ñÆÕÅ
í¼áÆ ÚÅðÜ
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Ô¹¿çÅ þ)Í ÇÕÃ¶ òÆ ÃÇæåÆ Çò¼Ú, ÇÂé ∙» ù ×ðî Õðé çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ åÅêÆ
ñØÈÕðä (êÅÇÂð¯ èÅåÕðî) Çò¼Ú ÷ðÈðÆ åÅêîÅé êÇðòðåé ù ÃîÞä Áå¶ ÇÂÃ
Áé¹îÅé ç¶ ñÂÆ, ÇÕ ÇÕÔóÅ å¼å Ççµå¶ ×Â¶ èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ (MxOy) ç¶ ñØÈÕðä
ç¶ ñÂÆ ñØÈÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú áÆÕ Ô¯ò¶×Å, Ã¿ì¿èÆ ÇéðäÅ ÇÂé» çÆ Ç×ì¼Ü À¹ÈðÜÅ
å¯º ÇñÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
6.4 èÅå ÕÌîÕÆ ç¶ åÅê ×ÇåÕÆ ÇÃè»å
åÅê ×ÇåÕÆ çÆÁ» Õ¹Þ îÈñ èÅðäÅò» ÃÅù èÅå ´îÕÆ êÇðòðåé» ç¶ ÇÃè»å ù
ÃîÞä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÂµæ¶ Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ Ãí å¯º ÃÅðæÕ àðî þÍ
ÇÕÃ¶ èÅå ´îÕÆ Çò¼Ú ëñ¼ÕÃ (flux) ÇîñÅÇÂÁÅ ÜÅç» þ Ü¯ ×Ëº× ç¶ éÅñ Çîñ Õ¶
èÅå îËñ ìäÅªçÅ þÍ Õ¼ÚÆ èÅå çÅ ×Ëº× éÅñ¯º èÅå îËñ òè¶ð¶ ÁÃÅéÆ éÅñ ò¼Ö Ô¯
ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ×Ëº× çÅ ò¼ÖðÅ Õðä Ã½ÖÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ êÌÕðî ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶
ÇòÇôÃà åÅêîÅé À¹µå¶ Ç×ì¼÷ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú êÇðòðåé, , ù Ô¶á ÇñÖÆ ÃîÆÕðä
ç¹ÁÅðÅ çµÇÃÁÅ Ü»çÅ þ—

G° = H – S (6.14)
ÇÜµæ¶ ÇÕÃ¶ êÌÕðî ç¶ ñÂÆ  ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú êÇðòðåé Áå¶ S ÁËéàzÅµêÆ Çò¼Ú
êÇðòðåé þÍ ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ êÇðòðåé ù Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¶
ç¹ÁÅðÅ òÆ ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

 = – RT lnK
ÇÜµæ¶ ÒêÌåÆÕÅðÕ-À¹êÜ»Ó ÇÃÃàî ç¶ ñÂÆ,   åÅêîÅé À¹µå¶, ÇÂ¼Õ Ã¿å¹ñé
ÃÇæð Á³Õ þÍ

ÇÚ¼åð 6.4 Õ¹Þ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ G° Áå¶ T
ç¶ Çò¼Ú ò´ (ÁÅð¶ÖÆ ÁËÇñ¿Øî ÁÅñ¶Ö)

ÃîÆÕðä F.AE Çò¼Ú ÇðäÅåîÕ
èéÅåîÕ K ù êÌçðÇôå ÕðçÅ

þ Áå¶ ÇÂÔ å» ÔÆ Ã¿íò þ Ü¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹êÜ» ç¶ ò¼ñ òè¶Í
ÇÂÃå¯º Ô¶á ÇñÖ¶ ÇéôÕðô Õ¼ã¶ ÜÅ ÃÕç¶
Ôé—
A. Üç¯º ÃîÆÕðä F.AD Çò¼Ú G çÅ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ Áµ×¶ òè¶×ÆÍ Ü¶ S
èéÅåîÕ Ô¯ò¶ å» åÅêîÅé T òèä
ç¶ éÅñ çÅ îÅé òè ÜÅò¶×Å
( ) å» ÇðäÅåîÕ Ô¯
ÜÅÂ¶×ÅÍ
B. Ü¶ ÇÕÃ¶ ÇÃÃàî Çò¼Ú ç¯ êÌåÆ
ÇÕÇðÁÅò» ç¶ êÌåÆÕÅðÕ» Áå¶ À¹êÜ»

êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ êÇðäÅîÆ  
ÇðäÅåîÕ Ô¯ò¶ å» Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
êÈðÆ Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌÕðî çÆ

ï¹×îé, ÇÂé ∙» çÆ çÅ Ü¯ó êÌÅêå
ÕðéÅ Áå¶ ÇÂÃ çÅ êÇðîÅä Áå¶ ÇÚé ∙
ò¶ÖäÅ ôÅÇîñ Ô¹¿çÅ þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ»

ù Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ  ( ) Áå¶  ç¶
Çò¼Ú ÇÖ¼Ú¶ ×Â¶ ò´» å¯º ÁÃÅéÆ éÅñ
ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ (ÇÚ¼åð F.D)Í

åÅêîÅé
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Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ çÅ êÇÔñÅ Áð¶ÖÆ ÇéðÈêä ÁËÚ.Ü¶.àÆ. ÁËÇñ¿Øî ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÔ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶
ñØÈÕðä, ñØÈÕÅðÕ çÆ Ú¯ä ç¶ ñÂÆ, êÌìñ ÁèÅð êÌçÅé ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ù ÁËÇñ¿Øî ÁÅð¶Ö çÅ éÅî éÅñ
ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ ÁÅð¶Ö ÃÅù ÇÕÃ¶ Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ åÅêÆ ñØÈÕðä çÆ Ã¿íÅòéÅ çÅ Áé¹îÅé ñÅÀ¹ä
Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ Õðç¶ ÔéÍ Ã¿íÅòéÅ Ô¯ä çÆ ÕÃ½àÆ ÇÂÔ þ ÇÕ ÇÕÃ¶ Ççµå¶ ×Â¶ åÅêîÅé À¹µå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ
Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ ÇðäÅåîÕ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ
(À) ÁÅî å½ð å¶ ÁËÇñ¿Øî ÁÅð¶Ö å¼å» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ fG° Áå¶ T ç¶ Çò¼Ú ò´ Ô¹¿çÅ þ,
ÇÜò¶º êÌåÆÇÕÇðÁÅ

  ç¶ ñÂÆÍ

ì¶åðåÆìÆ) Ø¼à Ô¯ ðÔÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ S 
G À¹µÚ¶ îÅé ò¼ñ ò¼èçÅ

þ (ÁÅî å½ð å¶ åÅêîÅé Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ G Ø¼àçÅ þ ÁðæÅå Ø¼à îÅé ç¶ ò¼ñ ò¼èçÅ þÍ êÇðäÅî ÃðÈê
MnO(S) ç¶ ÇéðîÅä çÆ òè¶ð¶ À¹êð¯Õå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ò´» çÆ ãÅñ (Slope) èéÅåîÕ (+) Ô¹¿çÆ þÍ
(Á) ë¶÷ êÇðòðåé (á¯Ã çzò Ü» çzò ×ËÃ) çÆ ÃÇæåÆ ç¶ ÇÂñÅòÅ Ôð ÇÂ¼Õ ÃÇæåÆ Çò¼Ú ò´
ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ Ô¹¿çÆ þÍ ãÅñ çÆ èéÅåîÕ ÇçôÅ Çò¼Ú òÅèÅ À¹Ã åÅêîÅé ù ÇÂôÅðÅ ÕðçÆ þ ÇÜÃ å¶
ÁÇÜÔÅ êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º  ò´ Çò¼Ú ÁÚÅéÕ êÇðòðåé ÇêØñä çðÜ¶ ù
Ã¿Õ¶å ÕðçÅ þÍ
((Â) ò´ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÅ Çì¿çÈ þ ÇÜÃ ç¶ æµñ¶ G ÇðäÅåîÕ þ (ÇÂÃ ñÂÆ  ÃæÅÂÆ þ) ÇÂÃ Çì¿çÈ ç¶
À¹êð  Ö¹ç ÇòØÇàå Ô¯ ÜÅÂ¶×ÅÍ

ç¶ ñØÈÕðä) ç¶ ñÂÆ G° ç¶ ò´ Ççµå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Çí¿é-Çí¿é åÅêîÅé» À¹µå¶ fG° ÁÅÇç ç¶ îÅé
(ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ) çðÃÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé Ü¯ ÇòÁÁÅÇÖÁÅ ù Ãðñ ìäÅªç¶ ÔéÍ
(Ô)

 çÅ ñØÈÕðä î¹ôÇÕñ ÇÕª þÍ À¹µæ¶   ç¶  çÆ ÔÅéÆ êÈðåÆ éÔÄ Ô¹¿çÆÍ
ÁËÇñ¿Øî ÁÅð¶Ö çÆÁ» ÃÆîÅò»
A. ×ðÅø ÇÃðë ÇÂÔ êÌçðÇôå ÕðçÅ þ ÇÕ Õ¯ÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ã¿íò þ Ü» éÔÄ ÁðæÅå ñØÈÕÅðÕ ç¶ éÅñ

ñØÈÕðä çÆ êÌÇòðåÆ êÌçðÇôå Ô¹¿çÆ þÍ ÁÇÜÔÅ ÇÂÃ ñÂÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÔ ÇÃðø åÅê×ÇåÕÆ çÆ èÅðäÅ
À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ ÇÂÔ ñØÈÕðä êÌÕðî» çÆ ìñ×ÇåÕÆ ç¶ ìÅð¶ òÆ Õ¹Þ éÔÄ ç¼ÃçÅ (ÇÂÔ ÇÕ¿éÆ å¶ÜÆ éÅñ
Ô¯ò¶×Æ ? òð×¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð éÔÄ ç¶ ÃÕçÅ)

B. ° çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ  À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ î¿ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ êÌåÆÕÅðÕ
Áå¶ À¹êÜ» Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÔéÍ

ÇÂÔ Ôî¶ôÅ Ã¼Ú éÔÄ Ô¹¿çÅ ÇÕªÇÕ êÌåÆÕÅðÕ/À¹êÜ» á¯Ã òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ íÅò¶º ÇÂÔ ÇòÁÅÇÖÁÅ
ÕðçÅ þ ÇÕ Üç¯º ÃÅð¶ ÃêÆÃÆ÷ á¯Ã ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ Ôé å» êÌåÆÇÕÇðÁÅ î¼áÆ Áå¶ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ç¶

 (ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú êÇðòðåé) Áå¶  (ÁËéàzÅµêÆ Çò¼Ú êÇðòðåé) ç¶ îÅé åÅêîÅé Çò¼Ú êÇðòðåé
Ô¯ä å¶ òÆ ñ×ê× ÃÇæð ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÃîÆÕðä F.AD Çò¼Ú T ÔÆ êÌî¹¼Ö êÇðòðåÆ (Variable) ìä
Ü»çÅ þ Çëð òÆ 
Çò¼Ú m- çzò) Ü»

×ËÃ) Ô¯ä å¶ òè¶×Æ; ÇÕªÇÕ á¯Ã å¯º çzò Ü» çzò å¯º ×ËÃ ë¶÷ Çò¼Ú êÇðòðåé éÅñ ÁäòÄ
ì¶åðåÆìÆ ò¼èçÆ þÍ

ÁËÇñ¿Øî ÁÅð¶Ö
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° çÅ ÁËé» Ç÷ÁÅçÅ ÇðäÅåîÕ îÅé

èÅåÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ñØÈÕðä) ç¶ ° çÅ Ü¯ó ÇðäÅåîÕ Ô¯ ÜÅÂ¶Í
ÇÜò¶ ÇÕ ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» èÅå çÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ñØÈÕðä ç¶ ç½ðÅé ÇòØÇàå

Ô¹¿çÅ þÍ
(á¯Ã Ü» çzò)

ÁÅµÕÃÆÕðä çÆ À¹ñà´î êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ Çëð 
° çÅ îÅé ÃèÅðä åðÆÕ¶ éÅñ ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ-

O 

 Ü¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ñØÈÕðä À¹êð¯Õå ÃîÆÕðä F.AF ç¶ Áé¹ÃÅð Ô¹¿çÅ þ å»
ñØÈÕÅðÕ çÅ (À¹çÅÔðä òÜ¯º C Ü» CO) ÁÅµÕÃÆÕðä òÆ Ô¯ò¶×Å—

Ü¶ ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ÕÅðìé ñÂÆ Ü»çÆ þ å» ÇÂÃ å¼å çÅ CO2 Çò¼Ú êÈðä
ÁÅµÕÃÆÕðä òÆ Ô¯ ÃÕçÅ þ—

À¹êð¯Õå Çå¿é» ÃîÆÕðä» (F.AH, F.AI Áå¶ F.B@) ÇòµÚ¯º ÃîÆÕðä F.B@
ØàÅÀ¹ä éÅñ (ÇÂÃ çÅ Áðæ ÇÂÔ þ ÇÕ ÇÂÃ ÃîÆÕðä ç¶ ÇðäÅåîÕ Ü» À¹ñà´î
ù, Ü¯ ÇÕ ÃîÆÕðä F.AF þ, Ü¯óé å¶) ÃÅù ÇîñçÅ þ—

Ü» 

 Ü» 

ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ, ç¶ ÁÃñ ñØÈÕðä ù çðÃÅªçÆ
þ ÇÜÃ ù ÁÃÆ é¶êð¶ ÚÅó ∙éÅ ÚÅÔ¹¿ç¶ Ô»Í ÁÅî å½ð å¶ ÇÂé∙» êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò» ñÂÆ

O ç¶ îÅé, ÇÂÃ¶ åð∙» Ã¿×å  çÅ îÅé ØàÅ Õ¶ êÌÅêå Õð ÃÕç¶ Ô»Í
ÇÜò¶º ÇÕ ÁÃÄ ò¶Ö üÕ¶ Ô», ×ðî Õðé (ÁðæÅå ò¼èçÅ åÅêîÅé, T) O ç¶

ÇðäÅåîÕ îÅé ç¶ ñÂÆ ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ åð∙» çÅ åÅêîÅé üÇäÁÅ
Ü»çÅ þ ÇÜÃ À¹µå¶ ç¯ ÇÂÕ¼á¶ ðÆâÅµÕÃ êÌÕðî» ç¶ O ç¶ îÅé» çÅ Ü¯ó ÇðäÅåîÕ
Ô¯ò¶Í O Áå¶ ç¶ Çò¼Ú ò´» Çò¼Ú ÇÂÔ ç¯ò¶º ò´» ç¶ ÕÅà Çì¿çÈ ç¹ÁÅðÅ êÌçðÇôå
Ô¹¿çÅ þ (
ç¶ ìÅÁç Ã¿ï¹Õå êÌÕðîÅ çÅ, ÇÜé∙» Çò¼Ú çÅ ñØÈÕðä òÆ ôÅîñ þ, O

çÅ îÅé òè¶ð¶ ÇðäÅåîÕ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çì¿çÈ ç¶ ìÅÁç ç¯ò» O îÅé» Çò¼Ú
Á³åð ÇÂÔ ÇéðèÅÇðå ÕðçÅ þ ÇÕ À¹êðñÆ ð¶ÖÅ ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ñØÈÕðä Ô¶áñÆ
ð¶ÖÅ ç¹ÁÅðÅ êÌçðÇôå å¼å ç¹ÁÅðÅ Ã¿íò þ Ü» éÔÄÍ Ü¶ Á³åð Ç÷ÁÅçÅ þ å»
ñØÈÕðä ÁÃÅéÆ éÅñ Ô¯ò¶×ÅÍ
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6.4.1 òðå¯º
(À) ÁÅÇÂðé çÅ ÇÂÃç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¯º ÇéôÕðôä
ÁÅÇÂðé çÆÁ» ÁÅµÕÃÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå» ù íÃîÆÕðä/í¹¿éä ÇÕÇðÁÅ (êÅäÆ ù
Õ¼ãä ç¶ ñÂÆ, ÕÅðì¯é¶à» çÅ ÁêØàé Õðé ç¶ ñÂÆ Áå¶ ÃñëÅÂÆâ ù ÁÅµÕÃÆÇ´å
Õðé ç¶ ñÂÆ) ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ã¿ØäåÅ Õðé ç¶ ìÅÁç ÚÈéÅ ê¼æð Áå¶ Õ¯Õ ç¶ éÅñ
ìñÅÃà ëðé¶Ã (Blast-furnace) Çò¼Ú À¹µå¯º êÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÂµæ¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ èÅå
Çò¼Ú ñØÈÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þÍ åÅê×ÇåÕÆ ÃÅù ÇÂÔ ÃîÞä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÆ þ ÇÕ
Õ¯Õ, ÁÅµÕÃÅÂÆâ ù ÇÕª ñØÈÇ´å ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ í¼áÆ çÆ Ú¯ä ÇÕª ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ êÌÕðî Çò¼Ú ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä Úðä ñØÈÕðä þ—

ÇÂÃ ù ç¯ ÃèÅðä êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂé ∙»
ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ Çò¼Ú FeO çÅ ñØÈÕðä Ô¯ ÇðÔÅ þ Áå¶ çÈÜÆ Çò¼Ú C, CO Çò¼Ú ÁÅÕÃÆÇ´å
Ô¯ ÇðÔÅ þÍ

ç¯ò» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ä å¶ ÃîÆÕðä F.BC êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ
Çò¼Ú êÈðÆ Ç×¼ìÜ ÀÈðÜÅ êÇðòðåé Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ô¹¿çÅ þ—

À¹çÅÔðä ÁÇÜÔÆ ÃÇæåÆ Ã¹ÞÅú ÇÜÃ Çò¼Ú îË×éÆÇôÁî ÁË¬îÆéÅ çÅ ñØÈÕðä Õð ÃÕ¶Í
ç¯ ÃîÆÕðä Ôé—

(À) Áå¶ (Á)

Áå¶ À¹µå¶
÷Æð¯ Ô¯ Ü»çÅ þ—

À¹Ã Çì¿çÈ å¯º êÇÔñ» îË×éÆÇôÁî ÁË¬îÆéÅ ù ñØÈÇ´å Õð ÃÕçÅ þÍ

åÅê×ÇåÕÆ ç¶ Áé¹ÃÅð Ã¿íò Ô¹¿ç¶ Ô¯Â¶ òÆ ÇòÔÅÇðÕ ðÈê Çò¼Ú ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ èÅåÕðî

ò´» ç¶ ÕÅà Çì¿çÈ å¯º êÇÔñ» ç¶ åÅêîÅé» À¹µå¶ îË×éÆÇôÁî ÁË¬îÆéÅ
ù ñØÈÇ´å Õð ÃÕçÅ þ êð¿åÈ êÌÕðî ñÅíÕÅðÆ éÔÄ Ô¯ò¶×ÅÍ

Ü¶ ñØÈÕðä ç¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇéðÇîå èÅå çzò ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¯ò¶ å» èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ
çÅ ñØÈÕðä Ã½ÖÅ ÇÕÀ¹º Ô¹¿çÅ þ ?
Ü¶ èÅå á¯Ã ÁòÃæÅ ç¶ ìÜÅÂ¶ çzò ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¯ò¶ å» ÁËéàz¼ÅêÆ òè¶ð¶ Ô¹¿çÆ þÍ Üç¯º

çÅ îÅé òè¶ð¶
çÅ îÅé Ç÷ÁÅçÅ ÇðäÅåîÕ Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶

ñØÈÕðä ÁÃÅé Ô¯ Ü»çÅ þÍ

Ô¼ñ–

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ—

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ—
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Çò¼Ú Ã¼ÜÅ êÅÃÅ ÇðäÅåîÕ Ô¯ò¶×ÅÍ G° Áå¶ T 
ù Çéð¹Çêå ÕðçÅ þ, À¹êð ò¼ñ Ü»çÅ þ Áå¶ Ü¯   ( ð¶ÖÅ) êÇðòðåé

ù Çéð¹Çêå ÕðçÅ þ À¹Ô Ô¶á» ò¼ñ Ü»çÅ þÍ
ñ×ê× A@GCK å¯º ò¼è åÅêîÅé À¹µå¶ 
ð¶ÖÅ ð¶ÖÅ å¯º Ô¶á» ÁÅ Ü»çÆ þ 

 ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ Ö¶åð Çò¼Ú Õ¯Õ
ù ñØÈÇ´å Õð¶×Å Áå¶ Ö¹ç CO Çò¼Ú

ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÃ¶ åð ∙»   Áå¶
 çÅ CO ç¹ÁÅðÅ ÁÅÃ Áé¹ÃÅð Ø¼à

åÅêîÅé À¹µå¶ ñØÈÕðä ÇÚ¼åð F.D Çò¼Ú CO
Áå¶ CO2 ç¶ ò´» ç¶ ÕÅà Çì¿çÈÁ» å¯º Ô¶á» Ô¯ä
ç¶ ÁèÅð å¶ ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ìñÅÃà ëðé¶Ã (ÇÚ¼åð F.E) Çò¼Ú
ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÅ ñØÈÕðä Çí¿é-Çí¿é
åÅê Ö¶åð» Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ í¼áÆ Çò¼Ú ×ðî ÔòÅ
Ô¶áñ¶ ê¶ºç¶ å¯º ñ¿ØÅÂÆ Ü»çÆ þ Áå¶ Õ¯ñ¶ (Õ¯Õ)
ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ô¶áñ¶ íÅ× çÅ åÅêîÅé ñ×ê× 2200
K å¼Õ êÔ¹¿ÚÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» Õ¯ñ¶ çÅ
Üñä ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÷ðÈðÆ òÅèÈ åÅê
çÆ êÈðåÆ Õð Çç¿çÅ þÍ CO Áå¶ åÅê, í¼áÆ ç¶
À¹êðñ¶ íÅ× ò¼ñ ò¼èç¶ ÔéÍ í¼áÆ ç¶ À¹êðñ¶
íÅ× Çò¼Ú åÅêîÅé Ø¼à Ô¹¿çÅ þ Áå¶ À¹µêð å¯º
ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ ÁÅÇÂðé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ (Fe2O3

Áå¶ Fe3O4) Çí¿é-Çí¿é ÃàËµê» Çò¼Ú FeO  Çò¼Ú
ñØÈÇ´å Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ñØÈÕðä

Ö¶åð» Çò¼Ú êÈðÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» Ôé, Ü¯ rG° Áå¶ T
ç¶ Çò¼Ú ò´» ç¶ Ã¿×å ÕÅà Çì¿çÈÁ» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÂé∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ù Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

E@@-H@@K À¹µå¶ (ìñÅÃà ëðé¶Ã Çò¼Ú éÆò¶º åÅêîÅé Ö¶åð À¹µå¶)—

I@@-AE@@ À¹µå¶ (ìñÅÃà ëðé¶ºÃ Çò¼Ú À¹µÚ¶ åÅêîÅé Ö¶åð Çò¼Ú)—

ÚÈéÅ ê¼æð òÆ CaO Çò¼Ú ÁêØÇàå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÃ¼ñÆÕ¶à, Õ¼ÚÆ èÅå Çò¼Ú
Áô¹¼èÆÁ» ù èÅåîËñ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õ¼ã Çç¿çÅ þÍ èÅå îËñ ÇêØñÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú
ñ¯Ô¶ å¯º ò¼Ö Ô¯ Ü»çÆ þÍ

ìñÅÃà ëðé¶Ã å¯º êÌÅêå ñ¯Ô¶ Çò¼Ú ñ×ê× D% ÕÅðìé Áå¶ Ô¯ð Áô¹¼èÆÁ»
ÇÜò¶º ÃÈÖî îÅåðÅ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ ÕµÚ¶ ñ¯Ô¶ (Çê¼× ñ¯ÔÅ) ç¶
éÅî éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ Çí¿é-Çí¿é ÁÕÅð» Çò¼Ú ãÅÇñÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ãñò» ñ¯ÔÅ, Õ¼Ú¶ ñ¯Ô¶ å¯º Çí¿é Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù ÕµÚ¶ ñ¯Ô¶ ù, ð¼çÆ ñ¯Ô¶ Áå¶ Õ¯Õ
ç¶ éÅñ ×ðî ÔòÅ ç¶ ì¹µÇñÁ» éÅñ ÇêØñÅ Õ¶ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú æ¯ó ∙Å

ÇÚ ¼åð F.E-ìñÅÃà
ëðé¶Ã

Õ¼ÚÆ èÅå, ÚÈéÅ ê¼æð Áå¶ Õ¯Õ

(ÇéôÕðÇôå) ×ËÃ»

ñ¯ÔÅ Õ¼ÚÆ èÅå

ÚÈéÅ ê¼æð

èÅåîËñ

ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ ÔòÅ
ì¹¼ñÅ

á¯Ã ò¶¶Ãà

ÇêØñÆ èÅå ÃËµñ
ÇêØÇñÁÅ ñ¯ÔÅ

Õ¼ÚÅ ñ¯ÔÅ

(ȬÕ)
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Ø¼à ÕÅðìé (ñ×ê× C%) Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ÁÇå Ãõå Áå¶ ë¹¼àñ (brittle) Ô¹¿çÅ þÍ
Ô¯ð ñØÈÕðä—Çêàò» ñ¯ÔÅ (Wrought Iron) òêÅðÕ ñ¯Ô¶ çÅ Ãí å¯º ô¹¼è ðÈê þ
Áå¶ ÇÂÃ ù þî¶àÅÂÆà çÆ êðå Úó ∙Æ Ô¯ÂÆ êðÅòðåéÆ í¼áÆ (Reverberatory
furnace) Çò¼Ú ãñò¶º ñ¯Ô¶ çÆ Áô¹¼èÆÁ» ù ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕðÕ¶ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ
þîËàÅÂÆà ÕÅðìé ù ÕÅðìé î¯é¯ÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð Çç¿çÅ þ—

ÚÈé¶ ç¶ ê¼æð ù ×ÅñÕ (flux) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ éÅñ
Ãñëð, ÇÃ¼ñÆÕÅµé Áå¶ ëÅÃë¯ðÃ ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Õ¶ èÅåîËñ Çò¼Ú Úñ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
èÅå ù Õ¼ã ÇñÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ð¯ñð» À¹µå¯º ñ¿ØÅ Õ¶ î¹Õå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ
(Á) ÇÕÀÈêðÃ ÁÅµÕÃÅÂÆâ (ÕÅµêð (A) ÁÅµÕÃÅÂÆâ) Óå¯º å»ì¶ (ÕÅµêð)
çÅ ÇéôÕðôä
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ Áå¶ T ç¶ Çò¼Ú ×ðÅø Çò¼Ú (ÇÚ¼åð F.D)

çÆ ð¶ÖÅ ñ×ê× ÇÃÖð À¹µå¶ ÔË ÇÂÃ ñÂÆ ÕÅµêð çÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ù Õ¯Õ
ç¶ éÅñ ×ðî ÕðÕ¶ ÇÃµè¶ èÅå Çò¼Ú ñØÈÕðä ÕðéÅ ìÔ¹å Ã½ÖÅ Ô¹¿çÅ þÍ (ÖÅÃ
ÕðÕ¶ E@@-F@@K ç¶ ìÅÁç Áå¶ ç¯ò¶º ÔÆ ð¶ÖÅò» ×ðÅë Çò¼Ú
ÃÇæåÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ô¶á» Ôé) Çëð òÆ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ÃñëÅÂÆâ
Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ Õ¹Þ Çò¼Ú ñ¯ÔÅ òÆ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ù
í¹¿éäÅ/×ñä ÇÕÇðÁÅ Õðé å¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ êÌÅêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÁÅµÕÃÅÂÆâ ù Õ¯Õ ç¶ éÅñ ÁÃÅéÆ éÅñ èÅåòÆ ÕÅµêð Çò¼Ú ñØÈÇ´å ÕÆåÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÁÃñ êÌÕðî Çò¼Ú, Õ¼ÚÆ èÅå ù ÇÃ¼ñÆÕÅ ÇîñÅÀ¹ä ç¶ ìÅÁç êðÅòðåéÆ
í¼áÆ Çò¼Ú ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ í¼áÆ Çò¼Ú ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ, ÁÅÇÂðé ÇÃ¼ñÆÕ¶à
ç¶ ðÈê Çò¼Ú èÅå îËñ (Slag) ìäÅªçÅ þ Áå¶ ÕÅµêð, ÕÅµêð îËà¶ (matte) ç¶ ðÈê
Çò¼Ú êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú Cu2S Áå¶ FeS Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

 èÅå îËñ
ÇÂÃ ç¶ ìÅÁç ÕÅµêð îËà¶ ù ÇÃ¼ñÆÕÅ Úó ∙ ¶ êÇðòðåÕ Çò¼Ú íð Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ

Õ¼¹Þ ÇÃ¼ñÆÕÅ òÆ ÇîñÅªç¶ Ôé Áå¶ ìÚ¶ Ô¯Â¶ Áå¶ ù èÅåòÆ
ÕÅµêð Çò¼Ú ìçñä ç¶ ñÂÆ ×ðî ÔòÅ ç¶ ì¹µñ¶ ñ¿ØÅªç¶ ÔéÍ
Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁ» òÅêðçÆÁ» Ôé

êÌÅêå á¯Ã ÕÅµêð (å»ìÅ), ç¶ ÇéÕñä ç¶ ÕÅðä ÛÅñ¶çÅð (Blistered
copper) ÁÖòÅªçÅ þÍ

(Â) Ç÷¿Õ ÁÅÕÃÅÂÆâ å¯º Ç÷¿Õ çÅ ÇéôÕðôä—Ç÷¿Õ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ñØÈÕðä
Õ¯Õ ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÕÅµêð çÆ ÃÇæåÆ éÅñ¯º åÅêîÅé ò¼è ðµÇÖÁÅ
Ü»çÅ þÍ ×ðî Õðé ç¶ ñÂÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ Õ¯Õ Áå¶ Çî¼àÆ ç¶ éÅñ Û¯àÆÁ»-
Û¯àÆÁ» ÇÂ¼à» ìäÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ
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6-5 èÅåÕðî çÅ ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂä ÇÃè»å
ÁÃÄ ò¶ÇÖÁÅ þ ÇÕ ÇÕÃ åð ∙» åÅê×ÇåÕÆ ç¶ ÇÃè»å åÅê èÅåÕðîÆ Çò¼Ú òðå¶
Ü»ç¶ ÔéÍ èÅå ÁÅÇÂé» ç¶ Ø¯ñ Çò¼Ú Ü» ÇêØñÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ñØÈÕðä Çò¼Ú
ÃîÅé ÇÃè»å ÁÃðçÅð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ èÅå ç¶ ÇêØñ¶ ¬ä çÅ ñØÈÕðä ÇìÜñÂÆ
ÁêØàé ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇòèÆÁ» ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂä ÇÃè»å À¹µå¶
ÁèÅÇðå Ôé, ÇÜÃ ù Ô¶á ÇñÖÆ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÇÂµæ¶ n ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Áå¶ E° ÇÃÃàî ç¶ ÇðâÅµÕÃ ï¹×î çÅ
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ þÍ òè¶ð¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ èÅå» ç¶ ñÂÆ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ çÅ
îÅé òè¶ð¶ ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ À¹é ∙» çÅ ñØÈÕðä î¹ôÇÕñ Ô¹¿çÅ þÍ
Ü¶ ÃîÆÕðä F.DB Çò¼Ú ç¯ E° Çò¼Ú Á³åð èéÅåîÕ E° ç¶, Áå¶ êÇðäÅîÃðÈê
ÇðäÅåîÕ G° ç¶ Ã¿×å Ô¯ò¶, å» Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ èÅå Ø¯ñ å¯º ìÅÔð Áå¶ ò¼è
ÇÕÇðÁÅôÆñ èÅå Ø¯ñ Çò¼Ú ÚñÆ Ü»çÆ þÍ À¹çÅÔðä ÇÔ¼å—

ÃèÅðä ÇìÜñÆ ÁêØàé Çò¼Ú ÁÅÇÂé ÇðäÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµâ (ÕËæâ)
À¹µå¶ ÇòÃðÇÜå Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ À¹µæ¶ Ü¿î (deposit) Ü»ç¶ ÔéÍ êËçÅ Ô¯ÂÆ èÅå çÆ
ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ù ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Öç¶ Ô¯Â¶ ÃÅòèÅéÆÁ» òðåÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶
ÃÔÆ êçÅðæ» çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâ» çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Õç¶-Õç¶ ÇêØñ¶ êçÅðæ
ù òè¶ð¶ Ã¹ÚÅñÕ ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ×ÅñÕ ÇîñÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ
ÁË¬îÆ ÇéÁî
ÇÂÃ ç¶ èÅå Õðî Çò¼Ú, ô¹¼è Çò¼Ú Ü» ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ,
ÇÜÃ éÅñ Çîôðä çÅ ÇêØñä Á³Õ Ø¼à Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú ÚÅñÕåÅ ò¼è
Ü»çÆ þÍ ÇêØñ¶ îËÇàzÕÃ çÅ ÇìÜñÆ ÁêØàé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÕÅðìé çÆ êðå
ï¹Õå ÃàÆñ çÅ ìðåé ÕËæ¯â çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ þ Áå¶ ×ð¶ëÅÂÆâ ç¶ ÁËé¯â òðå¶
Ü»ç¶ ÔéÍ
Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇÂÃ åð∙» ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÇìÜñÆ ÁêØàé çÆ ÇÂÔ ÇòèÆ ÔÅµñ-Ô¶ðÅµñà êÌÕðî ç¶ éÅî éÅñ ÜÅäÆ
Ü»çÆ þÍ ×Çñå çzò çÅ ÇìÜñÆ ÁêØàé ÇÂ¼Õ ÇìÜñÆ ÁêØàéÆ ÃËµñ Çò¼Ú,
ÕÅðìé ÇÂñËÕàzÅµâ çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÁËé¯â ç¶ ÕÅðìé éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ CO Áå¶ CO2 ìäÅªçÆ þÍ ÇÂÃ åð∙» ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ Ôð ÇÂ¼Õ

èÅå ù ÕôÆçä ÕðÕ¶ Áå¶ å¹ð¿å á¿âÅ ÕðÕ¶ ÇÂÕ¼áÅ Õð ñËºç¶ ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
êÌåÆÇÕÇðÁÅ

ç¶ Ç×ì¼Ü ÀÈðÜÅ îÅé å¯º ñ¼×çÅ þ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ åÅê ×ÇåÕÆ ç¶ Áé¹ÃÅð Ã¿íò þ, êð ÇÂÔ Õîð¶
ç¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇÕª éÔÄ Ô¹¿çÆ ?
ÕÆ ÇÂÔ Ã¼Ú þ ÇÕ Õ¹Þ ÖÅÃ êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú îË×éÆÇôÁî Al2O3 ù ñØÈÇ´å Õð ÃÕçÅ þ Áå¶
Al, MgO ù? À¹Ô êÌåÆÃÇæåÆÁ» ÇÕÔóÆÁ» Ôé ?
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ÇÕñ¯×ÌÅî ç¶ À¹åêÅçé ç¶ ñÂÆ ÕÅðìé ÁËé¯â çÅ ñ×ê× @.E ÇÕñ¯×ÌÅî ÕÅðìé
Üñ Ü»çÅ þÍ

ÇìÜñÆ ÁêØàéÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÂÃ åð ∙» Ôé—
Õ Ëæ ¯â— (×Çñå)
ÁËé ¯â— (×Çñå)

(×Çñå)

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ-

ÇÂ¼Õ Ü×∙Å å¶, ØàÆÁÅ ÕÅµêð Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ éÅñ Ç÷¿Õ Áå¶ ÁÅÇÂðé çÆ ð¼çÆ èÅå òÆ
À¹êñìè þÍ ñÆÇÚ¿× ÕÆåÆ ÕÅµêð Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ç¯ò» ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÆ ð¼çÆ
èÅå òè¶ð¶ ã¹¼ÕòÄ þ Áå¶ ÇÕª ?
ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃÅðäÆ Çò¼Ú Ç÷¿Õ ÁÅÇÂðé å¯º À¹µêð Ô¹¿çÅ þ (Ç÷¿Õ òè¶ð¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ
èÅå þ)Í Ü¶ ð¼çÆ Ç÷¿Õ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ ÜÅò¶ å» ñØÈÕðä å¶ÜÆ éÅñ Ô¯ò¶×ÅÍ êð¿åÈ Ç÷¿Õ
ÁÅÇÂðé éÅñ¯º Ç÷ÁÅçÅ îÇÔ¿×Æ èÅå þ, ÇÂÃ ñÂÆ ð¼çÆ ÁÅÇÂðé çÆ òðå¯º ñÅíçÅÇÂÕ
Ô¯ò¶×ÆÍ

6-6 ÁÅÕÃÆÕðä ñØÈÕðä
ñØÈÕðä ç¶ ÇÂñÅòÅ Õ¹Þ ÇéôÕðôä ÖÅÃ ÁèÅå» ç¶ ñÂÆ, ÁÅµÕÃÆÕðä À¹µå¶
ÁèÅÇðå ÔéÍ ÁÅµÕÃÆÕðä À¹µå¶ ÁèÅÇðå ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÁÅî À¹çÅÔðä þ-¬ä¶ êÅäÆ
å¯º Õñ¯ðÆé çÅ ÇéôÕðôä (Õñ¯ðÆé Ãî¹¿çðÆ êÅäÆ Çò¼Ú ÁÅî ¬ä ç¶ ðÈê Çò¼Ú ò¼âÆ
îÅåðÅ Çò¼Ú À¹êñìè þ)Í

ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ þÍ Üç¯º ÇÂÃ ù Çò¼Ú êÇðòðÇåå
Õðç¶ Ô» (  çÆ òðå¯º ÕðÕ¶) å» ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ
Ã¹íÅÇòÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÃ ç¶ ñÂÆ 2.2V å¯º ò¼è ìÅÔðÆ ÇìÜñÆ òÅÔÕìñ  çÆ
÷ðÈðå Ô¯ò¶×ÆÍ ñ¶ÇÕé ÇìÜñÆ ÁêØàé ç¶ ñÂÆ Ô¯ð ð¹ÕÅòà êÅÀ¹ä òÅñÆÁ»
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» À¹µå¶ Çéï¿åðä ç¶ ñÂÆ òÅèÈ ê¯àËºôñ çÆ ñ̄ó Ô¹¿çÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ 
ÇìÜñÆ ÁêØàé éÅñ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú H2 Áå¶ ÜñÆ  ÃÇÔ À¹êÜ»

ØàÆÁÅ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» Áå¶ ð¼çÆ èÅå å¯º ÕÅµêð—ØàÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» å¯º
ÕÅµêð çÅ ÇéôÕðôä ÔÅÂÆâÌ¯ èÅåÕðî ç¹ÁÅðÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù å¶÷Åì Ü»
ìËÕàÆðÆÁÅ éÅñ ÇÕÇðÁÅ Õðç¶ Ôé Áå¶ ÁÅÇÂé ï¹Õå Ø¯ñ çÆ ð¼çÆ ñ¯Ô¶ Ü»
H2 éÅñ ÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ ÃîÆÕðä ( ) ( )Í

ÕÅêð ÕñËê
×ð¶ëÅÂÆà ÁËé¯â

ÕÅðìé çÆ êðå
ï¹ÕåÃàÆñ çÅ ìðåé
(ÕËæ¯â)

ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ ñÂÆ
ÇéÕÅÃ

ÇêØÇñÁÅ ÁË¬îÆÇéÁî

ÇêØÇñÁÅ

ÇÚ¼åð F.F ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ ÇéôÕðÃä ç¶ ñÂÆ ÇìÜñÆ ÁêØàéÆ ÃËµñ
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Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ×Çñå çÅ òÆ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, êð¿åÈ ÇÂÃ
ÃÇæåÆ Çò¼Ú Na èÅå êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ  éÔÄÍ

ÇÜò¶º ÇÕ êÇÔñ» ÁÇèÁËé Õð Ú¹¼Õ¶ Ô», Ã¯é¶ Áå¶ Ú»çÆ ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú
èÅå» çÆ ñÆÇÚ¿× CN– ç¶ éÅñ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁÅµÕÃÆÕðä
êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ ( Ü» ) A èÅå ù ìÅÁç Çò¼Ú ÇòÃæÅêé
ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ î¹ó êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ç÷¿Õ ñØÈÕÅðÕ
ò»× ÇòÔÅð ÕðçÅ þ—

6-7 Ã ¯èä
ÇÕÃ¶ òÆ ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ ÇéôÕðôä å¯º êÌÅêå èÅå» Çò¼Ú ÁÕÃð Õ¹Þ Áô¹¼èÆÁ»
ÇîñÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ À¹µÚ ô¹¼èåÅ çÆ èÅå êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ÕÂÆ ÇòèÆÁ» òðå¯º
Çò¼Ú ÇñÁ»ÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ ÇòèÆÁ» èÅå Áå¶ À¹Ã Çò¼Ú î½ÜÈç Áô¹¼èÆÁ»
ç¶ ×¹ä» Çò¼Ú Á³åð À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆÁ» Ôé, ÇÜé ∙» Çò¼Ú Õ¹Þ Ô¶á» Çç¼åÆÁ»
×ÂÆÁ» Ôé—

(À) ÕôÆçä (Ã) ÷¯é Ã¹èÅÂÆ
(Á) ×Åñ Õ¶ ò¼ÖðÅ Õðä (Ô) òÅôê ë¶÷ Ã¹èÅÂÆ
(Â) ÇìÜñÂÆ ÁêØàé (Õ) òðäñ¶ÖÆ (´¯îËà¯×ÌÅëÆ) ÇòèÆ

ÇÂµæ¶ ÇÂé ∙» çÅ òðäé Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ
(À) ÕôÆçä—ÇÂÔ ÇòèÆ Ø¼à À¹ìñä Á³Õ òÅñÆÁ» èÅå» ÇÜò¶º Ç÷¿Õ Áå¶ îðÕðÆ
ç¶ ñÂÆ ìÔ¹å ñÅíÕÅðÆ þÍ Áô¹¼è èÅå ù òÅôêÆÇ´å ÕðÕ¶ ô¹¼è èÅå ù ÕôÆçå
êçÅðæ (ÁðÕ) ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÌÅêå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ
(Á) ×Åñ Õ¶ ò¼ÖðÅ Õðä—ÇÂÃ ÇòèÆ Çò¼Ú Ø¼à ÇêØñä Á³Õ òÅñÆ èÅå ÇÜò¶º
Çàé ù ÇêØñÅ Õ¶ ãÅñòÄ Ãå ∙Å À¹µå¶ òÇÔä Çç¼åÅ Ü»çÅ þ, ÇÜÃ éÅñ ò¼è
ÇêØñä Á³Õ òÅñÆÁ» Áô¹¼èÆÁ» ò¼Ö Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ
(Â) ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ Ã¯èä—ÇÂÃ ÇòèÆ Çò¼Ú Áô¹¼è èÅå ù ÁËé¯â ìäÅªç¶
ÔéÍ À¹Ã¶ èÅå ç¶ ô¹¼è èÅå-ê¼åÆ ù ÕËæ¯â çÆ åð∙» òðåç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» ù ÇÂ¼Õ ÃÔÆ
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Ø¯ñ Çò¼Ú ð¼Öç¶ ÔéÍ òè¶ð¶ ì¶ÇÃÕ èÅå Ø¯ñ Çò¼Ú ðÇÔ¿çÆ þ Áå¶ Ø¼à
ì¶ÇÃÕ èÅå» ÕËæ¯â À¹µå¶ ÚñÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ÇÕÃî çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ, ÇìÜñÂÆ
ê¯àËºôñ çÆ èÅðäÅ, úòð ê¯àËºôñ Áå¶ Ç×¼ìÜ ÀÈðÜÅ ç¹ÁÅðÅ (òðåÆ) òÆ ÕÆåÆ
Ü»çÆ þ, ÇÜÃ ù å¹ÃÄ êÇÔñ¶ Ö¿â» Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ þÍ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÂÃ åð ∙»
Ôé—
ÁËé ¯â—
Õ ¯ Ëæ ¯â—

ÕÅµêð çÆ Ã¹èÅÂÆ ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ ÇòèÆ ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Áô¼¹è
ÕÅêð ÁËé¯â ç¶ ðÈê Çò¼Ú Áå¶ ô¹¼è ÕÅµêð ê¼åÆ ÕËæ¯â ç¶ ðÈê Çò¼Ú ñËºç¶ ÔéÍ ÕÅµêð
Ãñë¶à çÅ å¶÷ÅìÆ Ø¯ñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ ÁÃñ
êÇðäÅî ÃðÈê, ô¹¼è ÕÅêð ÁËé¯â å¯º ÕËæ¯â ç¶ ò¼ñ ÃæÅé Á³åÇðå Ô¯ Ü»çÅ þÍ
ÁËé ¯â—
Õ Ëæ ¯â—



å¼å» ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ÇÃè»å Áå¶ êÌÕðî

ÛÅñ¶çÅð  ÕÅ¼êð å¯º Áô¼¹èÆÁ» ÁËé¯â ÇÚ¼Õó  ç¶ ðÈê Çò¼Ú Üî∙»
Ô¿¹çÆÁ» Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú ÁËºàÆîéÆ, ÃËÕÆéÆÁî, àË¬ðÆÁî Ú»çÆ Ã¯éÅ Áå¶ êñËàÆéî
î¹¼Ö Ô¿¹çÆÁ» ÔéÍ ÇÂé ∙» å¼å» çÆ êÌêÅåÆ çÆ î¹ó êÌÅêåÆ éÅñ ñÅ×å Ã¯èä çÅ
ØÅàÅ êÈðÅ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÇÜ¿Õ çÅ Ã¯èä òÆ ÇÂÃ¶ åð ∙» ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
(Ã) ÷¯é Ã¹èÅÂÆ—ÇÂÔ ÇòèÆ ÇÂÃ ÇÃè»å À¹µå¶ ÁèÅÇðå þ ÇÕ Áô¹¼èÆÁ» çÆ
Ø¹ñäôÆñåÅ èÅå çÆ á¯Ã ÁòÃæÅ éÅñ̄º ×Çñå ÁòÃæÅ Çò¼Ú ò¼è Ô¹¿çÆ þÍ Áô¹¼è
èÅå çÆ Ûó (Rod) ç¶ ÇÂ¼Õ ÇÃð¶ å¶ ÇÂ¼Õ ÇòÌåÅÕÅð ×åÆôÆñ ÔÆàð ñ¼×Å Ô¹¿çÅ þ
(ÇÚ¼åð F.G)Í ÔÆàð ÇÜÀ¹º ÔÆ Áµ×¶ ò¼ñ ò¼èçÅ þ, ×Çñå å¯º ô¹¼è èÅå Ç´ÃàÇñå Ô¯
Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ Áô¹¼èÆÁ» éÅñ ñ¼×çÆ ×Çñå ÷¯é Çò¼Ú ÚñÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ
ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ù ÕÂÆ òÅð ç¯ÔðÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÔÆàð ù ÇÂ¼Õ ÔÆ ÇçôÅ Çò¼Ú
òÅð-òÅð ÚñÅªç¶ ÔéÍ Áô¹¼èÆÁ» Ûó ç¶ ÇÂ¼Õ ÇÃð¶ À¹µå¶ ÇÂ¼ÕáÆÁ» Ô¯ Ü»çÆÁ»
ÔéÍ ÇÂÃ ù Õ¼à Õ¶ ò¼Ö Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇòèÆ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÁÇå À¹µÚ
ô¹¼èåÅ òÅñ¶ Áðè ÚÅñÕ» Áå¶ Ô¯ð ÁÇå ô¹¼è èÅå»; ÇÜò¶º Üðî¶éÆÁî, ÇÃ¼ñÆÕÅµé,
ì¯ðÅµé, ×ËñÆÁî Áå¶ ÇÂ¿âÆÁî ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ìóÆ ñÅíçÅÇÂÕ þÍ
(Ô) òÅôê ë¶÷ Ã¹èÅÂÆ
ÇÂÃ ÇòèÆ Çò¼Ú, èÅå ù òÅôêôÆñ ï¯Ç×Õ Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶
çÈÜÆ Ü×∙Å ÇÂÕ¼áÅ Õð ñËºç¶ ÔéÍ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÇÂÃ ù ÇòØÇàå ÕðÕ¶ ô¹¼è èÅå
êÌÅêå Õð ñËºç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ñÂÆ ç¯ ÷ðÈðå» Ô¹¿çÆÁ» Ôé—

( ) À¹êñì¼è ÁÇíÕðîÕ ç¶ éÅñ èÅå òÅôêôÆñ ï¯Ç×Õ ìäÅªçÆ Ô¯ò¶ Áå¶
( ) òÅôêôÆñ êçÅðæ ÁÃÅéÆ éÅñ ÇòØÇàå Ô¯ ÃÕçÅ Ô¯ò¶, ÇÜÃ ÇòµÚ¯º èÅå

ÁÃÅéÆ éÅñ î¹ó êÌÅêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕ¶Í
Ô¶á ÇñÖÆ À¹çÅÔðä å¯º ÇÂÃ åÕéÆÕ ù Ãêôà Õð»×¶—
Çé¼Õñ Ã¯èä çÅ î»â êÌÕðî—ÇÂÃ êÌÕðî Çò¼Ú Çé¼Õñ ù ÕÅðìé î¯é¯ÁÅµÕÃÅÂÆâ
ç¶ òÇÔä Çò¼Ú ×ðî Õðé éÅñ òÅôêôÆñ Çé¼Õñ àËàzÅÕÅðì¯éÅÂÆñ Õ¿êñËÕÃ ìä
Ü»çÅ þ—

ÇÂÃ ÕÅðì¯éÅÂÆñ ù Ô¯ð Ç÷ÁÅçÅ åÅêîÅé å¶ ×ðî Õðç¶ Ôé, ÇÜÃ éÅñ ÇÂÔ
ÇòØÇàå Ô¯ Õ¶ ô¹¼è èÅå ç¶ Çç¿çÅ þÍ

÷ðÕ¯ÇéÁî Ü» àÅÂÆà¶ÇéÁî Ã¯èä ç¶ ñÂÆ òËé-ÁÅðÕËñ ÇòèÆ—ÇÂÔ ÇòèÆ
Zr Áå¶ Ti òð×ÆÁ» Õ¹Þ èÅå» Çò¼Ú¯º Áô¹¼èÆÁ» ò»× î½ÜÈç Ã¿êÈðä ÁÅµÕÃÆÜé  Áå¶
éÅÂÆàz¯Üé ù Õ¼ãä Çò¼Ú ìÔ¹å ñÅíçÅÇÂÕ þÍ ÁäÃ¯èÆ èÅå ÇéÕÅÇÃå
(evaccuated) ìðåé Çò¼Ú ÁÅÇÂúâÆé ç¶ éÅñ ×ðî Õðç¶ ÔéÍ èÅå ÁÅÇÂúâÅÂÆâ
òè¶ð¶ ÃÇÔ Ã¿ï¯ÜÆ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä òÅôêÆÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þÍ

èÅå ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ù ÇìÜñÆ èÅðÅ ç¹ÁÅðÅ 1800K åÅêîÅé À¹µå¶ ×ðî ÕÆå¶ ×Â¶
à¿×Ãàé ÇëñÅîËºà À¹µå¶ ÇòØÇàå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» ô¼¹è èÅå ÇëñÅîËºà À¹µå¶
Üî∙Å Ô¯ Ü»çÆ þÍ

ÇÚ¼åð F.G-÷ ¯é Ã ¹èÅÂÆ
ê ÌÕðî

× Ç ñ å
÷¯é

êÌ¶ðä Õ¿¹âñÆ ÔÆàð Ü ̄ÇÂ¼Õ ÔÆ ÇçôÅ
ç¶ ò¼ñ òÅð-òÅð Ú¼ñçÅ þÍ

é¯ìñ ×ËÃ òÅåÅòðä

èÅå Ûó
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Ô¯ð ðÈê Çò¼Ú, ÃèÅðä òðäñ¶ÖÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ×åÆôÆñ ë¶÷ Áå¶ ÇÂ¼Õ ÃÇæð ë¶÷ Ô¹¿çÆ þÍ ÃËºêñ Ü» ÃËºêñ Ãå (extract) ÇÂ¼Õ ×åÆôÆñ ë¶÷
Çò¼Ú Ø¹ÇñÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ ×åÆôÆñ ë¶÷ Õ¯ÂÆ ×ËÃ, çzò Ü» ÁÇå ´»ÇåÕ åðñ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ ÃÇæð ë¶÷ m- ×åÆôÆñ Áå¶ m-ÇîôðäÆ Ô¹¿çÆ
þÍ ÇÜò¶º À¹êð¯Õå ÕÅµñî òðäñ¶ÖÆ Çò¼Ú Al2O3 ÕÅµñîÍ ×åÆôÆñ ë¶÷ ù ÃÇæð ë¶÷ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ×åÆôÆñ ë¶÷ Áå¶
ÃÇæð ë¶÷ çÆ Ú¯ä ÇÂÃ åð∙» ÕÆåÆ Ü»çÆ þ ÇÕ ÃËºêñ ç¶ Ø¼àÕ» çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ ç¯ò» ë¶÷» Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é Ô¯ò¶Í ÃÇæð ë¶÷ Çò¼Ú ÕÅøÆ
Ø¹ñäôÆñåÅ òÅñÅ ØàÕ, ÇÂÃ ë¶÷ Çò¼Ú¯º ñ¿Øä Çò¼Ú À¹Ã ØàÕ éÅñ̄º ò¼è Ãî» ñËç» þ, Ü¯ ÃÇæð ëË÷ Çò¼Ú òè¶ð¶ Ø¹ñäôÆñ éÔÄ þ,
êð¿åÈ ×åÆôÆñ ë¶÷ Çò¼Ú òè¶ð¶ Ø¹ñäôÆñ þÍ ÇÂÃ åð∙» éîÈé¶ ç¶ ØàÕ ÇÜÀ¹º-ÇÜÀ¹º ÃÇæð ë¶÷ ÇòµÚ¯º ×îé Õðç¶ Ôé, ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º ò¼Ö
Ô¹¿ç¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ç¯ò» ë¶÷» Áå¶ éîÈé¶ ù ñ¿ØÅÀ¹ä (Inserted/Injected) ç¶ åðÆÕ¶ ç¶ ÁèÅð å¶ òðäñ¶ÖÆ çÆ åÕéÆÕÆ ÇòèÆ çÅ éÅî
Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇòèÆÁ» ÜîÅå XI çÆ êÅá-ê¹ÃåÕ ç¶ ï¹Çéà AB (AB.H.E) Çò¼Ú  ÇòÃæÅð éÅñ òðäé ÕÆåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

(Õ) òðäñ¶ÖÆ (´¯îËà¯×ÌÅëÆ) ÇòèÆ—ÇÂÔ ÇòèÆ ÇÂÃ ÇÃè»å À¹µå¶ ÁèÅÇðå þ
ÇÕ Ãå ∙Å Ã¯ÖÕ (adsorbent) À¹µå¶ Çîôðä ç¶ Çí¿é-Çí¿é Ø¼àÕ» çÅ Ãå∙Å Ã¯Öä ò¼Ö-
ò¼Ö Ô¹¿çÅ þÍ Çîôðä ù çzò Ü» ×ËÃÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÇÕ Ãå∙Å
Ã¯ÖÕ ÇòµÚ¯º ñ¿ØçÅ þÍ ÕÅµñî Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é Ø¼àÕ Çí¿é-Çí¿é Ãåð» å¶ Ãå∙Å-
Ã¯ÇÖå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ìÅÁç Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Ø¼àÕ ã¹Õò¶º Ø¯ñ» (eluents) ç¹ÁÅðÅ
ò¼Ö Õð ñÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ×åÆôÆñ îÅÇèÁî çÅ ÇÂÃçÆ í½ÇåÕ ÁòÃæÅ, Ãå∙Å Ã¯ÖÕ
êçÅðæ ç¶ Ã¹íÅÁ Áå¶ ×åÆôÆñ îÅÇèÁî ç¶ ×îé ç¶ êÌÕðî À¹µå¶ òÆ Çéðíð Ô¯ä
ç¶ ÕÅðä ÇÂÃ ù òðäñ¶ÖÆ é» Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ÇÕÃî çÆ ÇÂ¼Õ ÇòèÆ Çò¼Ú
Õ¼Ú çÆ ÇàÀÈì Çò¼Ú çÅ ÇÂ¼Õ ÕÅµñî ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ×åÆôÆñ îÅÇèÁî
ÇÜÃ Çò¼Ú Ø¼àÕ» çÅ Ø¯ñ î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þ, çzò ë¶÷ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÔ ÕÅµñî òðäñ¶ÖÆ
(ÕÅµñî ´¯îËà¶¯×ÌÅëÆ) çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä þÍ

ÇÂÔ Ã¹Öî îÅåðÅ Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ å¼å» ç¶ ô¹èÆÕðä Áå¶ ô¹¼è ÕÆå¶ ÜÅä
òÅñ¶ å¼å Áå¶ Áô¹¼èÆÁ» ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹äÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ Çí¿éåÅ éÅ Ô¯ä çÆ ÃÇæåÆ
Çò¼Ú, Ã¹èÅÂÆ ç¶ ñÂÆ ìÔ¹å ñÅíÕÅðÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÕÂÆ òðäñ¶ÖÆ åÕéÆÕ» Ôé, ÇÜò¶º
ÇÕ ê¶êð òðäñ¶ÖÆ, ÕÅµñî òðäñ¶ÖÆ, ×ËÃ òðäñ¶ÖÆ ÁÅÇçÍ ÕÅµñî òðäñ¶ÖÆ
Çò¼Ú òðå¶ êÌÕðî ù ÇÚ¼åð (F.H) Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

Ã¿ÃÈÚÕ
òÇÔä îÆàð

ï¯Ç×Õ» çÅ Çîôðä

ÃÇæð ÁòÃæÅ

ð¿×çÅð

ê¼àÆÁ» (ìËºâ)

(Á) êÌï¯×ôÅñÅ ÇòèÆ

òÇÔä ÇÂéÜËÕàð

(À) À¹çï¯Ç×Õ ÇòèÆ
Ø¯ñÕ àËºÕ ê³ê

úòé

ÇÚ¼åð F.H-ÕÅµñî ¯́îËà¯×ÌÅëÆ çÅ ï¯ÜéÅì¼è ÇÚ¼åð



å¼å» ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ÇÃè»å Áå¶ êÌÕðî

ÃÅð»ô
èÅå» çÆ ñ¯ó Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî ç¶ ÕÅðÜ» ç¶ ñÂÆ Ô¹¿çÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅù À¹é∙» ÖÇäÜ» ÇòµÚ¯º ÇÂé∙» ç¶
ÇéôÕðôä çÆ ÷ðÈðå Ô¹¿çÆ þ ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇÂÔ ÇîñçÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÜé∙» ÇòµÚ¯º ÇÂé∙» çÅ ÇéôÕðôä
òêÅðÕ ðÈê Çò¼Ú Ã¿íò Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé∙» ÖÇäÜ» ù Õ¼ÚÆèÅå (ore) ç¶ éÅ éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ Õ¼ÚÆÁ»
èÅå» Çò¼Ú ÕÂÆ ÇÕÃî çÆÁ» Áô¹¼èÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂé ∙» Áô¹¼èÆÁ» çÅ Õ¼ãäÅ ÇÂ¼Õ ÃÆîÅ åÕ
Ã¿ØäÅÕðä ÃàËµê» ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Ã¿ØäÆ ÕÆåÆ Õ¼ÚÆ èÅå å¯º èÅå êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ
ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÃèÅðä èÅåòÆ ï¯Ç×Õ (ÇÜò¶º ÁÅµÕÃÅÂÆâ, ÃñëÅÂÆâ) èÅå Çò¼Ú
ñØÈÇ´å ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÕÅðìé, CO Ü» Õ¹Þ èÅå» òÆ ñØÈÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðåÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ
ÇÂé ∙» ñØÈÕðä çÆÁ» êÌÇÕÇðÁÅò» åÅê×ÇåÕÆ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¿Õñê» À¹µå¶ ÃÔÆ ÇòÚÅð
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ èÅåòÆ ÁÅ¼ÕÃÅÂÆâ ñØÈÕÅðÕ éÅñ ÇÕÇðÁÅ Õðç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ ÁÅµÕÃÅÂÆâ èÅå
Çò¼Ú ñØÈÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ ñØÈÕÅðÕ ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þÍ ç¯ò» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú Ç×¼ìÜ
ÀÈðÜÅ Çò¼Ú òÅÃåÇòÕ êÇðòðåé ÇðäÅåîÕ Ô¿¹çÅ þÍ Ü¯ åÅêîÅé òèÅÀ¹ä å¶ Ô¯ð ÇÜÁÅçÅ ÇðäÅåîÕ
Ô¯ Ü»çÅ þÍ á¯Ã å¯º çzò Ü» çzò å¯º ×ËÃ Çò¼Ú í½ÇåÕ ÁòÃæÅ êÇðòðåé Áå¶ ×ËÃÆ ÁòÃæÅò» çÆ

ÇÕÃî çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä/ñØÈÕðä êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é åÅêîÅé» À¹µå¶ ° ç¶

ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú ñÅíçÅÇÂÕ þÍ ÇÜµæ¶ ç¯ ðÆâÅµÕÃ ï¹×î» ç¶ ÇÂñ¯ÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» çÅ Ü¯ó
èéÅåîÕ Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ Ç×¼ìÜ ÀÈðÜÅ êÇðòðåé ÇðäÅåîÕ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÃèÅðä ÇòèÆÁ» ç¹ÁÅðÅ

6-8 ÁË¬îÆÇéÁî, ÕÅµêð, Ç÷¿Õ Áå¶ ñ¯Ô¶ çÆ òðå¯º
ÁË¬îÆéÆÁî ê¼åÆ çÆ òðå¯º ÚÅµÕñ¶à ç¶ ðËêð (wrapper) ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ èÅå
çÆ ÃÈÖî èÈó çÆ òðå¯º ê¶ºà Áå¶ ð¯×é Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇÕÇðÁÅôÆñ
Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÁË¬îÆÇéÁî çÆ òðå¯º Õð¯îÆÁî Áå¶ îËº×éÆ÷ ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¯º,
À¹é ∙» ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÁË¬îÆÇéÁî çÆÁ» åÅð» çÆ òðå¯º
ÇìÜñÆÚÅñÕ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÁË¬îÆÇéÁî ïÈÕå Çîôðå èÅå» ÔñÕÆÁ»
Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ìÔ¹å ñÅíÕÅðÆ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ
å»ì¶ çÆ òðå¯º ÇìÜñÆ À¹çï¯× Çò¼Ú åÅð ìéÅÀ¹ä Áå¶ êÅäÆ å¯º íÅø ìéÅÀ¹ä ç¶
ñÂÆ êÅÂÆê ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ÕÂÆ ÇÕÃî çÆÁ» Çîôðå
èÅå» Çò¼Ú òÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, Ü¯ èÅå» å¯º ò¼è Ãõå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÜò¶º Çê¼åñ (Ç÷¿Õ ç¶
éÅñ), Õ»ÃÆ (Çàé ç¶ éÅñ) Áå¶ î¹¼çðÅ Çîôðå èÅå (Çé¼Õñ ç¶ éÅñ)Í
Ç÷¿Õ çÆ òðå¯ ÇÜÃåçÅð ñ¯ÔÅ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ Çò¼Ú
ÇÂÃ çÆ òðå¯º ìËàðÆÁ» Çò¼Ú, ÕÂÆ Çîôðå èÅå ØàÕ» Çò¼Ú, ÇÜò¶º-Çê¼åñ 

 Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ ÇÜ¿Õ èÈó çÆ òðå¯º ð¿× Ãî×ðÆ, ê¶ºà ÁÅÇç ç¶ À¹åêÅçé
Çò¼Ú ñØÈÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
ãñò» ñ¯ÔÅ, Ü¯ ÇÕ ñ¯Ô¶ çÆ Ãí å¯º À¹µåî ÇÕÃî þ, çÆ òðå¯º, Ãà¯ò», ð¶ñò¶
ÃñÆêð», ×àð êÅÂÆê» Áå¶ ÇÖâ½ä¶ ÁÅÇç ù ãÅñä Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º
Çêàò» ñ¯ÔÅ Áå¶ ÃàÆñ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Çêàò¶º ñ¯Ô¶ çÆ òðå¯º ñ¿×ð»,
åÅð», ì¯ñà», Ú¶é» Áå¶ Ö¶åÆìÅóÆ Çò¼Ú òðå¶ ÜÅä òÅñ¶ À¹êÕðä» ù ìéÅÀ¹ä
Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÃàÆñ çÆ ìÔ¹å òðå¯º Ô¹¿çÆ þÍ Üç¯º ÇÂÃ Çò¼Ú çÈÜÆÁ» èÅå»
ÇîñÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé å» Çîôðå ÃàÆñ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ Çé¼Õñ ÃàÆñ çÆ òðå¯º
ðµÃ¶ ìéÅÀ¹ä, ÁÅà¯ î¯ìÅÂÆñ òÅÔé» Áå¶ ÔòÅÂÆ ÜÔÅÜ ç¶ ÇÔµÃ¶, â¯ñÕ, îÅêÕ
ëÆå¶, ÕàÅÂÆ ç¶ Á½÷Åð, êÆÔä òÅñÆÁ» îôÆé» ç¶ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú Áå¶ Ãà¶éñËµÃ
ÃàÆñ çÆ òðå¯º ÃÅÂÆÕñ», ÁÅµà¯î¯ìÅÂÆñ òÅÔé», í»â¶ Áå¶ êËµé» ÁÅÇç Çò¼Ú ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

èÅå» î½ÜÈç×Æ ÇéôÕðôä çÆ Çà¼êäÆ
ÃèÅðä ÇòèÆ

ÁË¬îÆÇéÁî ÇéôÕðôä ç¶ ñÂÆ ÇìÜñÆ
çÅ  ç¶ Ú¿×¶ Ãð̄å çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ

ÇìÜñÂÆ ÁêØàé

ÁÅÇÂðé ç¶ é¶ó¶-
CO Áå¶ Õ¯Õ ç¶ éÅñ å¶ó¶ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ
ÁÅ¼ÕÃÅÂÆâ çÅ
ñØÈÕðä

ÕÅµêð (å»ìÅ) ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆèÅå ÇÂÔ ÖÅÃ ðÚéÅ ç¶ ìä¶
çÅ í¹äéÅ Áå¶ êÇðòðåÕ Çò¼Ú ÃòË-

ÁÃÅéÆ
éÅñ Ô¹¿çÅ þÍ ØàÆÁ» Õ¼ÚÆÁ»
èÅå» ç¶ ÔÅÂÆâÌ¯èÅåÕðî
Çò¼Ú ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
ñÆÇÚ¿× çÆ òÆ òðå¯º Ô¹¿çÆ þÍ

Ç÷¿Õ Ç÷¿Õ ìñËºâ Ü» Ãë¶ñ¶¶¶ðÅÂÆà
í¹³äé À¹êð¿å èÅå çÆ Ã¹èÅÂÆ êÌíÅÜÆ
Õ¯Õ éÅñ ñØÈÕðä ÕôÆçä ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ ÜÅ

ÃÕçÆ þÍ

Õ¹Þ èÅå» çÆ î½ÜÈç×Æ Áå¶ ÇéôÕðôä çÅ Ã¿Ö¶ê òðäé

êÌÅêå èÅå» Çò¼Ú ÁÜ¶ òÆ Áñê Áô¹¼èÆÁ» î½ÜÈç Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ô¹¼è èÅå êÌÅêå
Õðé ç¶ ñÂÆ Ã¹èÅÂÆ çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ Ã¹èÅÂÆ çÆ êÌÇÕÇðÁÅ èÅå Áå¶ Áô¹¼èÆÁ»
ç¶ ×¹ä» Çò¼Ú Á³åð À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÁÅî å½ð å¶ ÁË¬îÆÇéÁî çÅ

ç¶ éÅñ ñÆÇÚ¿× ÕðÕ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ
þÍ ÇÂÃ åð ∙» ìÇäÁÅ Ã¯âÆÁî ÁË¬îÆé¶à ò¼Ö Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þ, Ü¯
À¹çÅÃÆéÆÕðä À¹êð¿å î¹ó ÜñÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÅ þ ÇÜÃçÅ ÕðÅúñÅÂÆà
ù ×ÅñÕ (flux) ò»× òðå Õ¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ñ¯Ô¶ çÅ
ÇéôÕðôä ÇÂÃ çÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå ù ìñÅÃà ëðé¶ºÃ Çò¼Ú ñØÈÕðä
ÕðÕ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ å»ì¶ çÅ ÇéôÕðôä êðÅòðåéÆ í¼áÆ Çò¼Ú ×ñä ÇÕÇðÁÅ
Áå¶ ×ðî ÕðÕ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Ç÷¿Õ çÅ Ç÷¿Õ ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¯º ÇéôÕðôä Õ¯Õ
çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ èÅå» çÆ Ã¹èÅÂÆ ç¶ ñÂÆ Áé¶Õ» ÇòèÆÁ» çÆ
òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÁÅî å½ð å¶ èÅå» òµâ¶ ðÈê Çò¼Ú òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÆÁ»
Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî ç¶ À¹çï¯×» ç¶ ÇòÕÅÃ Çò¼Ú ÇÂé ∙» çÅ
îÔ¼åòêÈðä ï¯×çÅé þÍ Õ¹Þ èÅå» çÆ î½ÜÈç×Æ Áå¶ Ã¿Ö¶ê òðäé Ô¶á ÇñÖÆ
ÃÅðäÆ Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ



å¼å» ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ÇÃè»å Áå¶ êÌÕðî

ÕÅµêð çÅ ÇéôÕðôä ÔÅÂÆâÌ̄èÅåÕðî ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, êð¿åÈ Ç÷¿Õ çÅ éÔÄÍ ÇòÁÅÇÖÁÅ
Õð¯Í
Þ¼× åÅðä ÇòèÆ Çò¼Ú Áòéîé çÆ ÕÆ íÈÇîÕÅ þ ?
ñØÈÕðä ç¹ÁÅðÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå éÅñ¯º êÅÇÂðÅÂÆà å¯º å»ì¶ çÅ ÇéôÕðôä òè¶ð¶ î¹ôÇÕñ
ÇÕª þ ?
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯— (A) ÷¯é Ã¹èÅÂÆ (B) ÕÅµñî òðä ñ¶ÖÆÍ

Çò¼Ú ÇÕÔóÅ Ú¿×Å ñØÈÕÅðÕ þ ?
ÕÅµêð ç¶ ÇìÜñÂÆ Áêàé Ã¹èÅÂÆ Çò¼Ú ÁËé¯â ÇÚ¼Õó Çò¼Ú î½ÜÈç å¼å» ç¶ éÅî ÇçúÍ À¹Ô ÇÕò¶º î½ÜÈç
Ô¹¿ç¶ Ôé ?
ÁÅÇÂðé (ñ¯Ô¶) ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ç½ðÅé ìñÅÃà ëðé¶Ã ç¶ Çí¿é-Çí¿é Ö¶åð» Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆÁ»
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÇñÖ¯Í
Ç÷¿Õ ìñËºâ å¯º Ç÷¿Õ ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆÁ» ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÇñÖ¯Í
ÕÅµêð ç¶ èÅåÕðî Çò¼Ú ÇÃ¼ñÆÕÅ çÆ íÈÇîÕÅ ÃîÞÅúÍ
Òòðäñ¶ÖÆÓ àðî çÅ ÕÆ Áðæ þ ?
òðäñ¶ÖÆ Çò¼Ú ÃÇæð ë¶Ü çÆ Ú¯ä Çò¼Ú ÕÆ îÅêç¿â òðå¶ Ü»ç¶ Ôé ?
Çé¼Õñ Ã¯èä çÆ ÇòèÆ ÃîÞÅúÍ
ÇÃ¼ñÆÕÅ ï¹Õå ìÅµÕÃÅÂÆà Õ¼ÚÆ èÅå ÇòµÚ¯º ÇÃ¼ñÆÕÅ ù ÁË¬îÆéÅ å¯º ÇÕò¶º ò¼Ö Õðç¶ Ôé ? Ü¶ Õ¯ÂÆ
ÃîÆÕðä Ô¯ò¶ å» ÇñÖ¯Í
À¹çÅÔðä Çç¿ç¶ Ô¯Â¶ í¹¿éä Áå¶ íÃîÆÕðä Çò¼Ú Á³åð çµÃ¯Í
ãñò» ñ¯ÔÅ ÕµÚ¶ ñ¯Ô¶ å¯º ÇÕò¶º Çí¿é Ô¹¿çÅ þ ?
Õ¼ÚÆ èÅå Áå¶ ÖÇäÜ» Çò¼Ú Á³åð Ãêôà Õð¯Í
ÕÅµêð îËà¶ ù ÇÃ¼ñÆÕÅ çÆ êðå Úó∙¶ Ô¯Â¶ êÇðòðåÕ Çò¼Ú ÇÕª ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þ ?
ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ èÅå Õðî Çò¼Ú ÕðÅÇÂúñÅÂÆà çÆ ÕÆ íÈÇîÕÅ þ ?
ÕÅµêð çÆÁ» ØàÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ç¶ ñÂÆ ñÆÇÚ¿× ÇÕÇðÁÅ ù ÇÕò¶º ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ?

çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ ñØÈÕðä ç¹ÁÅðÅ Ç÷¿Õ ÁÅÕÃÅÂÆâ çÅ ÇéôÕðôä ÇÕÀ¹º éÔÄ ÕÆåÅ Ü»çÅ ?
þÍ ÕÆ

éÅñ Ã¿íò þ ?
ç¶ ñÂÆ ÇÕÔóÅ ñØÈÕÅðÕ Ú¿×Å þ ?

ÇÕÃ¶ Çòô¶ô ÃÇæåÆ Çò¼Ú ñØÈÕÅðÕ çÆ Ú¯ä åÅê×ÇåÕÆ ÕÅðÕ» À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ å¹ÃÄ ÇÂÃ Õæé
éÅñ ÇÕµæ¯º å¼Õ ÃÇÔîå Ô¯ ? ÁÅêäÆ ðÅÂ¶ ç¶ Ãîðæé Çò¼Ú ç¯ À¹çÅÔðä» ÇçúÍ
À¹Ã ÇòèÆ çÅ éÅî ÇñÖ¯ ÇÜÃ Çò¼Ú Õñ¯ðÆé ÃÇÔ À¹êÜ ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ ÕÆ Ô¯ò¶×Å Ü¶

ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ çÅ ÇìÜñÆ ÁêØàé ÕÆåÅ ÜÅÂ¶ ?
ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ ÇìÜñÆ-èÅåÕðî Çò¼Ú ×ð¶ëÅÂÆà Ûó çÆ ÕÆ íÈÇîÕÅ þ ?

ÁÇíÁÅÃ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÇòèÆÁ» ç¹ÁÅðÅ èÅå» çÆ Ã¹èÅÂÆ ç¶ ÇÃè»å» çÆ ðÈê ð¶ÖÅ Ççú—
÷¯é Ã¹èÅÂÆ
ÇìÜñÂÆ ÁêØàé Ã¹èÅÂÆ
òÅôê ë¶÷ Ã¹èÅÂÆ

ù ñØÈÇ´å Õð ÃÕçÅ þ (Ã¿Õ¶å-êÅá çÅ
êÌôé F.D ò¶Ö¯)

êÅá ç¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð
À¹é∙» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ù ÇÜé∙» Çò¼Ú ÇÂÕ ØàÕ ü¿ìÕÆ (Ü» å» Áô¹¼èÆ Ü» Õ¼ÚÆ èÅå) Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ
åð ∙» Ã¿ØäÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÜò¶º ñ¯ÔÅ ï¹Õå Õ¼ÚÆ èÅå (ÔËî¶àÅÂÆà, îË×é¶àÅÂÆà, ÇÃâ¶ðÅÂÆà
Áå¶ ÁÅÇÂðé êÅÇÂðÅÂÆà)

ÁÅÇç Áô¹¼èÆÁ» ç¶ ÇéôÕÅÃé Çò¼Ú
ÃÔÅÇÂÕ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä þÍ
åÅê×ÇåÕÆ ðÈê éÅñ Ã¹Ã¿×å Õ¹Þ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ òÆ ÇéôÇÚå îÅåðÅ Çò¼Ú À¹µå¶Üé
ÀÈðÜÅ çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ×ðî ÕðéÅ ÷ðÈðÆ þÍ
Ô», ° ° å¯º ò¼è

¶ ç¶ Çò¼Ú ÁÅñ¶Ö å¯º
ñÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ (ÇÚ¼åð F.D)Í


