
 

रसायन विज्ञान 
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तत्वों के निष्कर्षण के सिद्ाांत एवां प्रक्रम 06 

तत्वों के निष्कर्षण के सिद्धांत एवां प्रक्रम 
• आयोडीन समुद्री खरपतवार में, वैनडेडयम समुद्री वनस्पततयों में पाया जाता है। 
• भूपपपटी में ऑक्सीजन की मात्रा सवापधिक लगभग 49.5% पायी जाती है। 
• हेमेटाइट मगै्नेटाइट तथा ससडेराइट यह सभी आयरन के अयस्क हैं। 
• बॉक्साइट, एलुधमतनयम का अयस्क है। 
• झाग प्लवन ववधि द्वारा सल्फाइड अयस्क का साांद्रण डकया जाता है। 
• कापर का मैलेकाइट CuCO3•Cu(OH)2 काबोनेट अयस्क है। 
• िातुओ ां का तनष्कर्पण तनस्तापन, भजपन, प्रगलन, ससिंटरन आडि ववधियों द्वारा डकया जाता 

है। 
• प्रगलन की डिया सामान्यतः वात्या भट्टी में कराई जाती है। 

गधलक 
वे पिाथप जो अयस्क में उपस्थित अलगनीय अशुद्धियों से सांयोग करके गलनीय िातुमल बनाते 
हैं। उन्हें गालक कहते हैं। 
गालक िो प्रकार के होते हैं। 

• अम्लीय गालक 
• क्षारीय गालक 

1. अम्लीय गधलक :- जब डकसी अयस्क में अशुद्धियाां क्षारीय प्रकृतत की होती हैं तो इन 
अशुद्धियों को िरू करन ेके द्धलए प्रयुक्त गालक को अम्लीय गालक कहते हैं। जैसे - 

       CaO                 +           SiO2        →            CaSiO3 
    क्षारीय अशुद्धि             अम्लीय गालक            धातुमल                     
2. क्षधरीय गधलक :- जब डकसी अयस्क में अशुद्धियाां अम्लीय प्रकृतत की होती हैं तो इन 

अशुद्धियों को िरू करन ेके द्धलए प्रयुक्त गालक को क्षारीय गालक कहत ेहैं। जैसे - 
 

SiO2             +              CaCO3           →               CaSiO3              +        CO2 
    अम्लीय अशुद्धियााँ                       क्षारीय  गालक                            धातुमल                                             

                              
धधतुओ ां कध शोधि 
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अपचयन ववधियों से िातुएां पूणपतः शुि नही ां होती हैं अतः इन्हें तनम्न ववधियों द्वारा शुि डकया 
जाता है। िातुओ ां के शोिन की अनेक ववधियाां हैं। जैसे –  

• आसवन 
• मांडल पररष्करण 
• द्रावगलन पररष्करण 
• ववद्युत अपघटनी शोिन 
• वाष्प प्राविा पररष्करण 
• वणपलेखखकी या िोमैटोग्राफी ववधि 

1. आिवि :- इस ववधि का उपयोग कम क्वथनाांक वाली िातुओ ां जसैे – द्धजिंक तथा मरकरी में 
डकया जाता है। इसमें अशुि िातु को वाष्पीकृत करके शुि िातु को आसुत के रूप में प्राप्त 
कर लेते हैं। 

2. मांडल पररष्करण :- इस ववधि का उपयोग अिपचालकों जैसे - जमतेनयम, ससद्धलकॉन तथा 
गैद्धलयम आडि के शोिन में डकया जाता है। इसमें गद्धलत अशुि िातु को पपघलाकर जब ठांडा 
करते हैं तो शिु िातु के डिस्टल बनकर अलग हो जाते हैं। एवां अशुि िातु गद्धलत अविा में 
अलग हो जाती है यह प्रडिया तनखिय वातावरण में कराई जाती है। 

3. द्रधवगलि पररष्करण :- इस ववधि का उपयोग कम गलनाांक वाली िातु जैसे टटन आडि से 
अशुद्धियाां िरू करने में डकया जाता है। इसमें अशुि िातु को पपघलाकर ढाल ूसतह पर बहन े
डिया जाता है द्धजससे अधिक गलनाांक वाली अशुद्धियाां पृथक हो जाती हैं। 

4. ववद्युत अपघटिी शोधि :- इस ववधि द्वारा कापर, ससल्वर, तनडकल, एल्युमीतनयम, सोना 
आडि िातुओ ां का शोिन डकया जाता है। 
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इस शोिन में शुि िातु का कैथोड तथा अिातु का एनोड बनाते हैं। इसमें िातु के लवण के 
ववलयन को ववद्युत अपघट्य के रूप काम में लेते हैं। जब ववद्यतु िारा प्रवाटहत की जाती है तो 
शुि िातु कैथोड पर एकत्र हो जाती है तथा अशुद्धियाां एनोड मड के नीचे बैठ जाती हैं। इसमें 
तनम्न अधभडियाएां सांपन्न होती हैं। 
एनोड पर M ⟶ Mn+ + ne– 
कैथोड पर Mn+ + ne– ⟶ M 

5. वधष्प प्रधवस्थध पररष्करण :- वाष्प प्राविा द्वारा िातुओ ां का शोिन तनम्न िो तबिंिओु ां की 
आवश्यकता होती है। 

a) उपयुक्त अधभकमपक के साथ िातु में अवाष्पशील यौधगक बनान ेकी क्षमता होनी 
चाटहए। 

b) वाष्पशील पिाथप आसानी से अपघटटत हो जाता हो, अथापत वह अधिक िायी नही ां 
होना चाटहए। 

c) इस पररष्करण को तनम्न उिाहरण से स्पष्ट डकया जाता है। 
1. मधण्ड प्रक्रम (निककल शोधि) :- इस प्रिम में तनडकल की काबपन मोनोऑक्साइड के प्रवाह 

के साथ डिया कराई जाती है। द्धजससे वाष्पशील यौधगक तनडकल टेटर ाकाबोतनल का तनमापण 
होता है। 

Ni + 4CO  
330−350K   
→           [Ni(CO)4]                  

 
प्राप्त यौधगक को और अधिक ताप पर गमप करते हैं द्धजससे यह अपघटटत होकर शुि तनडकल 
बन जाता है। 
Ni(CO)4               →          Ni           +    4CO 
                                     शुध्य निनकल       

2. वधि आकष ल ववधध (जकोनियम तथध टधइटेनियम कध शोधि) :- इस ववधि द्वारा Zr तथा 
Ti से O4 तथा N4 की अशुद्धियों को िरू डकया जाता है। 
इसमें अशुि िातु को आयोडीन के साथ गमप करके वाष्पशील यौधगक िातु आयोडाइड बनाते 
हैं। यह िातु आयोडाइड ववद्युत द्वारा अपघटटत होकर शिु िातु में बिल जाता है। 
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जजिंक कध निष्कर्षण 
द्धजिंक का तनष्कर्पण तनम्न पिों में होता है। 

1. अयस्क कध िधांद्रण :- द्धजिंक अयस्क का साांद्रण चुांबकीय पृथक्करण ववधि एवां झाग प्लवन 
ववधि द्वारा डकया जाता है। इन िोनों ववधियों के बारे में हम पहल ेही पढ़ चुके हैं। जब 
अयस्क में आयरन ऑक्साइड की अशदु्धियाां उपस्थित होती हैं तो इन्हें चुांबकीय पृथक्करण 
ववधि द्वारा अलग कर लेते हैं इस प्रकार द्धजिंक ब्लेंड अयस्क का साांद्रण हो जाता है। 

2. अयस्क कध भजषि :- साांपद्रत अयस्क का वायु की अधिकता में भजपन डकया जाता है तब 
द्धजिंक ऑक्साइड प्राप्त होता है। 

 
3. अयस्क कध अपचयि :- भजपन डिया से प्राप्त द्धजिंक ऑक्साइड का कोक (काबपन) के 

साथ धमश्रण को गमप डकया जाता है द्धजसके फलस्वरूप द्धजिंक ऑक्साइड द्धजिंक िातु में 
अपचतयत हो जाती है। 

ZnO         +      C 
1400°C        
→          Zn  +   CO            

 
इस प्रकार प्राप्त िातु को आसववत कर तथा तीव्र शीतलन द्वारा एकत्र कर लेते हैं। 

जजिंक के उपयोग 
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द्धजिंक का उपयोग आयरन पर पतली परत चढ़ान ेमें डकया जाता है द्धजससे आयरन में जांग नही ां 
लगती है यह प्रडिया गैल्वनीकरण कहलाती है। 
द्धजिंक का प्रयोग अनेक धमश्रिातुओ ां के तनमापण में डकया जाता है। जैसे - पीतल, जमपन ससल्वर 
आडि। 
द्धजनका उपयोग बैटरीयाां बनाने में डकया जाता है। 
बॉक्सधइट अयस्क िे एल्युसमनियम कध निष्कर्षण, 
एल्युधमतनयम प्रकृतत में सांयुक्त अविा में पाया जाता है। पृथ्वी के भू-पपपटी भाग में 
एल्युमीतनयम सबसे अधिक पायी जान ेवाली िातुओ ां में तीसरे िान पर पाया जाता है। 
एल्युमीतनयम के प्रमखु अयस्क तनम्न प्रकार हैं। 

• बॉक्साइट – Al2O3•2H2O 
• कोरन्डम – Al2O3 
• डायस्पोर – Al2O3•H2O 
• िायोलाइट – Na3AlF6 

एल्युसमनियम कध निष्कर्षण 
एलुधमतनयम का तनष्कर्पण तनम्न पिों में होता है। 

1. अयस्क कध िधांद्रण (शोधि) :- Al का शोिन बॉक्साइट अयस्क से डकया जाता है। 
बॉक्साइट अयस्क में अशुद्धि के रूप में Fe2O3 तथा SiO2 उपस्थित होते हैं। बॉक्साइट के 
शोिन में यह िूर हो जाती हैं। इसका साांद्रण तीन प्रिम (ववधियों) द्वारा होता है। 

a) हॉल प्रक्रम :- जब बॉक्साइड में Fe2O3 तथा SiO2 की अशदु्धियाां अधिक मात्रा में होती है 
तब यह प्रिम प्रयोग डकया जाता है। 
इसमें बॉक्साइट को बारीक पीसकर सोडडयम काबोनेट के साथ प्रगद्धलत करते हैं द्धजसके 
फलस्वरूप सोडडयम मेटा एलुधमनेट बनता है। 
Al2O3              +         Na2CO3           →     2NaAlO2       +               CO2 

              बॉक्साइट                                    सोनियम काबोिेट                         सोनियम मेटा एलुनमिेट                                                                  
प्रगद्धलत सोडडयम मेटा एलुधमनेट को जल से िोने पर NaAlO2 घुल जाता है और 
अशुद्धियाां अववलेय होने के कारण ऊपर रह जाती हैं द्धजन्हें छानकर अलग कर डिया जाता 
है। अब शरे् द्रव का ताप 50-60°C करके उसमें CO2 गैस प्रवाटहत की जाती है द्धजससे 
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एल्यूमीतनयम हाइडर ोक्साइड Al(OH)3 अवक्षेपपत हो जाता है इसे छानकर सुखा लेते हैं। 
सूख े
Al(OH)3 को 1200°C पर गमप करने से शिु एलुधमना प्राप्त होता है। 
2NaAlO2 + 3H2O + CO2 ⟶ 2Al(OH)3 ↓ + Na2CO3 

2AI(OH)3    
1200°C  
→        Al2O3    +   3H2O  

      एलुनमिा                                                            
b) वेयर प्रक्रम :- इसमें बॉक्साइट को 150°C ताप पर तथा 80 वायुमांडलीय िाब पर NaoH 

का ववलयन डालकर गमप करते हैं द्धजससे सोडडयम मेटा एलुधमनेट प्राप्त होता है। 
Al2O3 + 2NaoH ⟶ 2NaAlO2 + H2O 
अब अववलेय अशुद्धियों को छानकर अलग कर लेते हैं। तथा ववलयन में जल धमलाकर 
थोडा ताजा अवक्षेपपत Al(OH)3 डाल िेते हैं द्धजससे NaAlO2 जल अपघटटत होकर 
Al(OH)3 का अवक्षेप बन जाता है। 
NaAlO2 + 2H2O ⟶ Al(OH)3 ↓ + NaOH 
अब अवक्षेप को छानकर, गमप करने पर एलधुमना प्राप्त होता है। 
2Al(OH)3 ⟶ Al2O3 + 3H2O 

c) िपेक प्रक्रम :- इसमें बॉक्साइट को कोक (काबपन) के साथ धमलाकर 1800°C ताप पर 
नाइटर ोजन गैस की उपस्थितत में गमप करते हैं द्धजसके फलस्वरूप एल्युमीतनयम नाइटर ाइड 
(AlN) बनता है। 

AlO°2H2O +   2C + N2  
1800°C     
→          2AIN  +    2H2O +      2CO2 ↑                   

और ससद्धलका अपचतयत होकर ससद्धलकन में बिल जाती है। 
SiO2 + 2C ⟶ Si ↓ + 2CO 
अब AlN का जल अपघटन करके Al(OH)3 का अवक्षेप प्राप्त होता है। 
AlN + 3H2O ⟶ Al(OH)3 ↓ + NH3 ↑ 
इस अवक्षेप को छानकर, सुखने के बाि गमप करने पर Al2O3 प्राप्त होता है। 
2Al(OH)3 ⟶ Al2O3 + 3H2O 

2. एलसुमिध कध ववद्यतु अपघटि :- इस ववधि को वैज्ञातनक हॉल व हैराल्ट ने ज्ञात डकया था 
द्धजस कारण इसे हॉल-हैराल्ट प्रिम भी कहत ेहैं। 
इसमें एलधुमना के ववद्युत अपघटन से कैथोड पर Al तथा एनोड पर O2 प्राप्त होती हैं द्धजसे 
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बाहर तनकाल िेते हैं। 
कैथोड पर Al3+ + 3e– ⟶ Al   (अपचयन) 
एनोड पर C + O2- ⟶ CO + 2e– 
C + 2O2- ⟶ CO2 + 4e– 
इस प्रिम में 99% शुि एल्यधुमतनयम प्राप्त होता है। 

एल्युमीनियम के उपयोग 
• एल्युमीतनयम का उपयोग ववद्युत उपकरण, केतबल आडि बनाने में डकया जाता है। 
• एल्युमीतनयम का उपयोग घरेल ूबतपनों के तनमापण में डकया जाता है 
• एल्युधमतनयम का उपयोग वाहनों के पुजे बनाने में डकया जाता है। 
• इसका उपयोग सजावटी वस्तुएां आडि बनाने में डकया जाता है। 
• लोहे के लेपन में तथा ससल्वर पेंट बनाने में प्रयोग होता है। 

कॉपर कध निष्कर्षण 
कॉपर प्रकृतत में स्वतांत्र तथा सांयकु्त िोनों अविाओ ां के रूप में पाया जाता है। इसके अयस्क 
सल्फाइड एवां काबोनेट के रूप में धमलते हैं। 
कोपर के प्रमुख अयस्क तनम्न प्रकार से हैं। 

• कॉपर पायराइट – CuFeS2 
• मेलेकाइट – CuCO3•Cu(OH)2 
• क्यूप्रस ऑक्साइड – Cu2O 
• कॉपर ग्ाांस – Cu2S 

कॉपर कध निष्कर्षण :- कॉपर का तनष्कर्पण तनम्न पिों में होता है। 
1. अयस्क कध िधांद्रण :- इसमें अयस्क को बारीक पीस लेते हैं डफर बारीक पपसे हुए अयस्क 

को जल तथा चीड के तेल में धमलाकर एक टैंक में डाल डिया जाता है एवां टैंक में ऊर्ध्ापिर 
नली की सहायता से वायु प्रवाटहत की जाती है द्धजससे अशुद्धि नीच ेबैठ जाती है। एवां 
अयस्क के कण झाग के साथ ऊपर आ जाते हैं द्धजन्हें अलग करके िो द्धलया जाता है। 
यह फेन प्लवन ववधि कहलाती है। 

2. अयस्क कध भजषि :- साांपद्रत अयस्क को परावतपनी भट्टी में भर्जजत करते हैं। भजपन की 
प्रडिया में अयस्क में तनम्न पररवतपन होते हैं। 
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a) अयस्क में अशुद्धियाां ऑक्सीकृत होकर वाष्पशील ऑक्साइडों के रूप में िूर हो जाती हैं। 
S + O2 ⟶ SO2 
4As + 3O2 ⟶ 2As2O3 

b) अयस्क, से्कटर सल्फाइड तथा क्यूप्रस सल्फाइड का धमश्रण बनाता है। 
2CuFeS2 + O2 ⟶ Cu2S + 2FeS + SO2 

3.  प्रगलि :- भर्जजत अयस्क को वात्या भट्टी में कोक व ससद्धलका धमलाकर प्रगलन करते हैं। 
इसमें अनेक अधभडियाएां सांपन्न होती हैं। 
2FeS + 3O2 ⟶ 2FeO + 2SO2 
फैरस ऑक्साइड रेत (ससद्धलका) के साथ िातमुल बना लेता है। 

 
4. बेिेमरीकरण :- मैट से कापर प्राप्त करने के द्धलए बेसेमर पररवतपक का उपयोग करते हैं। 

यह प्रडिया बेसेमरीकरण कहलाती है। 
यह स्टील की बनी नाशपाती आकार की एक भट्टी होती है। इसमें द्रववत में थोडी रेत 
धमलाकर उसे बेसेमर पररवतपक में डाल िेते हैं द्धजनके भीतर चूना या MnO का अस्तर लगा 
होता है। पररवतपक में गमप वायु प्रवाटहत करते हैं द्धजसमें तनम्न अधभडिया सांपन्न होती हैं। 
2FeS + 3O2 ⟶ 2FeO + 2SO2 
2Cu2S + 3O2 ⟶ 2Cu2O + 2SO2 
क्यूप्रस ऑक्साइड, आयरन सल्फाइड से डिया करके Cu2S तथा FeO बनाता है एवां FeO 
रेत स ेडिया करके FeSiO3 िातुमल बनाता है। 
Cu2O + FeS ⟶ Cu2S + FeO 

 
क्यूप्रस सल्फाइड (Cu2S) तथा क्यूप्रस ऑक्साइड (Cu2O) डिया करके कॉपर िातु का 
तनमापण करते हैं। 
2Cu2O + Cu2S ⟶ 6Cu + SO2 
इस प्रकार कॉपर पेंिी में जमा हो जाता है द्रववत कॉपर को बाहर तनकाल कर ठांडा करने पर 
इसमें घुली SO2 बुलबलुों के रूप में बाहर तनकलने लगती है। द्धजस कारण कॉपर में 
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फफोले पड जाते हैं यह फफोलेिार कॉपर लगभग 98% शुि होता है इसे फफोलेिार कॉपर 
कहते हैं। 

कॉपर के उपयोग 
ताांबा एक बहुत उपयोगी िातु है। इसका उपयोग अनेक प्रकार की वस्तुएां बनाने में डकया जाता 
है। 

1. ववद्युत उपकरण, केतबल, तार में कॉपर का उपयोग डकया जाता है। 
2. इसका उपयोग वाहनों में ववधभन्न यांत्रों को बनाने में डकया जाता है। 
3. इसका उपयोग िातुओ ां पर चािर या लेपन चढ़ाने में डकया जाता है। 
4. इसका उपयोग सोना व चाांिी के साथ धमश्रिातु बनाकर आभूर्ण बनाने में डकया जाता है। 

लोहे कध निष्कर्षण 
लोहे के तनम्न अयस्क होते हैं। 
ऑक्साइड अयस्क 

• हेमेटाइट – Fe2O3 
• मैग्नेटाइट – Fe3O4 

सल्फाइड अयस्क 
• आयरन पायराइट – FeS2 

• आसेतनक पाइराइट – FeAsS 

काबोनेट अयस्क 
• ससडेराइट – FeCO3 

लोहे का तनष्कर्पण वात्या भट्टी द्वारा डकया जाता है। आयरन का तनष्कर्पण, हेमेटाइट अयस्क द्वारा 
तनम्न ववधियों से डकया जाता है। 
1. िधांद्रण :- अधिकाांश हेमेटाइट अयस्क के साांद्रण की आवश्यकता नही ां होती है। चूांडक अयस्कों 

से 20 - 55% के बीच ही लोहा प्राप्त हो जाता है। अगर अयस्क में हल्की अशदु्धियाां जैसे रेत, 
धमट्टी के कण आडि उपस्थित होते हैं तो अयस्क के बारीक चूणप को जल की िारा के साथ 
िोकर अशुद्धियाां िरू हो जाती हैं। 

2. चुांबकीय पृथक्करण :- जब अयस्क या अशदु्धियों में से कोई भी एक चुांबकीय प्रकृतत का 
होता है तब चुांबकीय पृथक्करण ववधि का प्रयोग डकया जाता है। 
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इस ववधि में िो रोलरो के ऊपर एक रबड की बेल्ट चढ़़ी होती है इन रोलरो में से एक रोलर 
चुांबकीय प्रकृतत का होता है। 

  

इसमें बारीक पपसे हुए अयस्क को रबड की बले्ट के एक ससरे पर डाल डिया जाता है तो 
चुांबकीय कण चुांबकीय रोलर से तनकट इकट्ठा हो जाते हैं। जबडक अनुचुांबकीय कण रोलर से 
िूर इकट्ठा हो जाते हैं। इस ववधि को चुांबकीय पृथक्करण ववधि कहते हैं। 
इस ववधि द्वारा फेरोमगै्नेटटक अयस्क, वालफे्रमाइट अयस्क आडि का साांद्रण डकया जाता है। 

3. िधांद्रद्रत अयस्क कध भजषि अथवध निस्तधपि :- साांपद्रत अयस्क को कम गहरी भट्टी में वायु 
की उपस्थितत में तेज गमप डकया जाता है तो तनस्तापन में तनम्न पररवतपन होते हैं। 
• अयस्क में नमी भाप बन कर तनकल जाती है द्धजससे अयस्क शुष्क हो जाता है। 
• सल्फर आसेतनक तथा फास्फोरस िमशः SO2, As2O3 तथा P4O10 के रूप में पृथक हो 

जाते हैं। 
• काबोनेट अयस्क अपघटटत होकर फेररक ऑक्साइड FeO बनाते हैं डफर वह फैररस 

ऑक्साइड में ऑक्सीकृत हो जाता है। 
FeCO3 ⟶ FeO + CO2 
4FeO + O2 ⟶ 2Fe2O3 

4. धधतु ऑक्सधइड कध अपचयि (प्रगलि) :- अयस्क में कोक तथा उधचत गालक धमलाकर, 
धमश्रण को उच्च ताप पर गलाने की प्रडिया को प्रगलन कहत ेहैं। 
प्रगलन की प्रडिया वात्या भट्टी में होती है। 
वात्या भट्टी छोटी एवां बडी िोनों प्रकार की होती है बडी वात्या भट्टी आकार में धचमनी की तरह 
होती है जो 25 से 60 मीटर ऊां चाई तक एवां 12 से 14 मीटर व्यास की होती है। इसकी बाहरी 
सतह इस्पात की चािरों से बनी होती हैं एवां इसकी अांिर की सतह अग्नग्नसह ईंटों की बनी 
होती है। 
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ढलवधां लोहध 
यह लोहे का सबसे कम शुि रूप होता है। इसमें काबपन की मात्रा 3% पायी जाती है। एवां अन्य 
िातुएां जसैे – ससद्धलकॉन, फास्फोरस तथा सल्फर आडि अल्प मात्रा में अशुद्धि के रूप में पायी 
जाती हैं। 
द्रपटवधां लोहध 
यह लोहे का सबसे शुितम रूप होता है इसमें काबपन की मात्रा 0.5% से भी कम पायी जाती है। 
ए 
एवां इसमें अन्य अशदु्धियाां नही ां पायी जाती हैं। 
इस्पधत  
यह एक धमश्रिातु होती है इसमें काबपन की मात्रा 0.1 - 1.5% होती है एवां इसमें अल्प मात्रा में 
सल्फर और फास्फोरस भी पायी जाती है। 
द्रपटवधां लोहे कध निमधषण 
यह लोहे का सबसे शुितम रूप होता है कच्चे अथवा ढलवाां लोहे से पपटवाां लोहे को एक ववशेर् 
प्रिम द्वारा प्राप्त डकया जाता है। द्धजसे पडद्धलिंग प्रिम कहते हैं। 
इसमें ढलवाां लोहे में गालक धमलाकर इसे हेमेटाइट Fe2O3 के अस्तर के साथ परावतपनी भट्टी में 
गमप डकया जाता है हेमटेाइट का अस्तर ऑक्सीकारक का कायप करता है। ढलवाां लोहे में ववद्यमान 
C, S की अशदु्धियाां वाष्पशील ऑक्साइड बना लेती हैं। जबडक ससद्धलकॉन, मैंगनीज की अशुद्धियाां 
िातमुल बनाती हैं। 
C + Fe2O3 ⟶ 2FeO + 2CO 
3S + 2Fe2O3 ⟶ 4Fe + 3SO2 
3Mn + 2Fe2O3 ⟶ 2Fe + 3MnO 

 
इस प्राप्त िातु की एक लुगिी बन जाती है जो गेंिों के रूप में पररवर्ततत हो जाती है। इन गेंिों को 
हथौडे से पीटते हैं द्धजससे इनमें ववद्यमान िातमुल बाहर तनकल जाता है और अांत में प्राप्त लोहे 
का सबसे शिुतम रूप होता है इसे ही पपटवा लोहा कहत ेहैं। 
आयरि (लोहे) के उपयोग 
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• रेलवे स्लीपसप, स्टॉव, नलों के पाइप आडि ढलाऊ चीजें बनाने में ढलवाां लोहे का प्रयोग 
डकया जाता है। 

• तार, यांत्र, जांजीर आडि के तनमापण में पपटवा लोहे का प्रयोग डकया जाता है। 
• सांिूक, अलमारी अन्य घरेल ूवस्तुएां, वाहनों की बॉडी आडि में इस्पात (स्टील) का प्रयोग 

डकया जाता है। 
प्रगलि 
अयस्क में कोक तथा उधचत गालक धमलाकर, धमश्रण को उच्च ताप पर गलाने की प्रडिया को 
प्रगलन कहत ेहैं। 
प्रगलन की प्रडिया वात्या भट्टी में होती है। 
वधत्यध भट्टी 
वात्या भट्टी छोटी एवां बडी िोनों प्रकार की होती है बडी वात्या भट्टी आकार में धचमनी की तरह 
होती है जो 25 से 60 मीटर ऊां चाई तक एवां 12 से 14 मीटर व्यास की होती है। इसकी बाहरी 
सतह इस्पात की चािरों से बनी होती हैं एवां इसकी अांिर की सतह अग्नग्नसह ईंटों की बनी होती 
है। 
इस भट्टी के तीन भाग होते हैं। 

1. ऊपरी भधग :- इस भाग को हापर कहत ेहैं भट्टी के अांिर अयस्क, कोक कथा गालक के 
धमश्रण को इसी भाग में डाला जाता है। इस भाग में कप तथा शांकु व्यविा होती है 
द्धजसकी सहायता से अयस्क िीरे-िीरे भट्टी में जाता है। 

2. मध्य भधग :- इसमें िो पाइप लग ेहोती है द्धजनकी सहायता से भट्टी में गमप गैस प्रवाटहत 
की जाती है द्धजन्हें ट्वीयर कहत ेहैं। इस भाग में एक द्वार बना होता है जहाां से भट्टी में व्यथप 
गैसों को बाहर तनकाला जाता है। 

3. निचलध भधग :- भट्टी के सबसे तनचल ेभाग को तल कहत ेहैं। द्धजसमें पपघली हुई िातु द्रव 
के रूप में एकत्रत्रत होती है इस भाग में िो मागप होते हैं एक मागप से गद्धलत िातु बाहर 
तनकलती है तथा िूसरे मागप से िातुमल बाहर तनकलती है धचत्र से स्पष्ट है। 
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वात्या भट्टी का मुख्य उपयोग आयरन के तनष्कर्पण में डकया जाता है। छोटी वात्या भट्टी में 
कॉपर तथा लेड का तनष्कर्पण भी डकया जाता है। धचत्र के अनसुार आप वात्या भट्टी की 
डियाववधि आसानी से समझ गए होंग।े 

वधत्यध भट्टी की असभकक्रयधएां 

500 - 800K पर - 

Fe2O3 पहले Fe3O4 में अपचतयत होता है तथा बाि में FeO में हो जाता है। 

3Fe2O3 + CO ⟶ 2Fe3O4 + CO2 

Fe3O4 + 4CO ⟶ 3Fe + 4CO2 

Fe2O3 + CO ⟶ 2FeO + CO2 

वात्या भट्टी का यह तनम्न का पररसर होता है। 

800 - 1000°C पर – 
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1200 - 1300°C पर - 

2CO ⟶ CO2 + C 

यह वात्या भट्टी की गलन खांड पररसर होती है। 
भजषि तथध निस्तधपि 
साांपद्रत अयस्कों का ऑक्सीकरण िो ववधियों द्वारा डकया जाता है। 

• तनस्तापन 

• भजपन 
1. निस्तधपि :- वह प्रडिया द्धजसमें अयस्क को उसके गलनाांक से कम ताप पर वायु की 

अनुपस्थितत में गमप करते हैं। तो इसे तनस्तापन कहते हैं। 
तनस्तापन की डिया में अयस्क में सेजल व वाष्पशील पिाथप बाहर तनकल जाते हैं। और 
अयस्क शुष्क व सरन्ध्र हो जाता है। 
निस्तधपि के उदधहरण 
काबोनेट अयस्क को गमप करने पर काबपन डाइऑक्साइड CO2 गसै तनकलती है और अयस्क 
सरन्ध्र ऑक्साइड में पररवर्ततत हो जाता है। 
CaCO3 ⟶ CaO + CO2 
ZnCO3 ⟶ ZnO + CO2 
CuCO3•Cu(OH)2 ⟶ 2CuO + H2O + CO2 
Fe2O3•3H2O ⟶ Fe2O3 + 3H2O 
तनस्तापन की डिया काबोनेट अयस्कों के द्धलए प्रयोग की जाती है। 

निस्तधपि के गुण 
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• इसके आद्रपता (नमी) िूर हो जाती है एवां अयस्क शुष्क हो जाता है। 
• इसमें काबोनेट से CO2 गैस तनकलती है तथा वे ऑक्साइट बना लेत ेहैं। 
• इस डिया में अयस्क सरन्ध्र हो जाता है। 
• यह प्रडिया परावतपनी भट्टी में होती है। 

2. भजषि :- वह प्रडिया द्धजसमें अयस्क को उसके गलनाांक से कम ताप पर वायु की उपस्थितत में 
गमप करते हैं तो इसे भजपन कहत ेहैं। भजपन डिया में As, S आडि की अशुद्धियाां वाष्पशील 
ऑक्साइड के रूप में तनकल जाती हैं। और अयस्क ऑक्सीकृत होकर िातु ऑक्साइड में 
पररवर्ततत हो जाता है। 

भजषि के उदधहरण 
भजपन में सल्फर, आसतेनक आडि की अशुद्धियाां SO2, As2O3 आडि के रूप में ऑक्सीकृत होकर 
िूर हो जाती है। 
S + O2 ⟶ SO2 ↑ 
4As + 3O2 ⟶ 2As2O3 
2Cu2S + 3O2 ⟶ 2Cu2O + 2SO2 ↑ 
2PbS + 3O2 ⟶ 2PbO + 2SO2 
भजपन की डिया सल्फाइड अयस्कों के द्धलए प्रयुक्त की जाती है। 
भजषि के गुण 

• इसमें आद्रपता िूर हो जाती है। 
• इसमें सल्फाइड अयस्कों को ऑक्साइड में पररवर्ततत डकया जाता है। 
• इसमें वाष्पशील अशुद्धियाां िूर हो जाती है। 
• यह प्रडिया भी परावतपनी भट्टी में होती है। 

अयस्क कध िधांद्रण 
जब डकसी अयस्क को खानों से प्राप्त डकया जाता है तो उन अयस्कों में अनेकों अशदु्धियाां जैसे रेत, 
कां कड, िूल के कण आडि ववद्यमान होते हैं। द्धजन्हें गैंग या आिात्री कहत ेहैं। 
अयस्कों में स ेगैंग या आिात्री को अलग करन ेपर अयस्क में िातु की प्रततशतता बढ़ जाती है। 
अथापत् अयस्कों में से अशुद्धियों को पृथक करने की प्रडिया को अयस्क का साांद्रण कहत ेहैं। 
अयस्कों का साांद्रण तनम्न प्रकार से डकया जाता है। 
1. गुरुत्व पृथक्करण ववधध 
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इस ववधि का उपयोग सामान्यतः तब डकया जाता है जब अयस्क के कण आिात्री (अशुद्धि) से 
भारी होते हैं। गुरुत्व पृथक्करण ववधि में अयस्क को बारीक पीसकर जल की िारा में िोया 
जाता है। अशुद्धियों के कण हले्क होने के कारण जल की िारा के साथ बह जाते हैं एवां शेर् 
अयस्क के कण रह जाते हैं इस ववधि को गुरुत्व पृथक्करण ववधि कहते हैं। 

2. चुांबकीय पृथक्करण ववधध 
जब अयस्क या अशदु्धियों में से कोई भी एक चुांबकीय प्रकृतत का होता है तब चुांबकीय 
पृथक्करण ववधि का प्रयोग डकया जाता है। 
इस ववधि में िो रोलरो के ऊपर एक रबड की बेल्ट चढ़़ी होती है इन रोलरो में से एक रोलर 
चुांबकीय प्रकृतत का होता है। 

 
इसमें बारीक पपसे हुए अयस्क को रबड की बले्ट के एक ससरे पर डाल डिया जाता है तो चुांबकीय 
कण चुांबकीय रोलर स ेतनकट इकट्ठा हो जात ेहैं। जबडक अनुचुांबकीय कण रोलर से िूर इकट्ठा हो 
जाते हैं। इस ववधि को चुांबकीय पृथक्करण ववधि कहते हैं। 
इस ववधि द्वारा फेरोमगै्नेटटक अयस्क, वालफे्रमाइट अयस्क आडि का साांद्रण डकया जाता है। 
3. फेि यध झधग प्लवि ववधध 

इस ववधि का उपयोग सल्फाइड अयस्कों के साांद्रण में डकया जाता है। 
इस ववधि में बारीक पपसे हुए अयस्क को जल तथा चीड के तेल के धमश्रण में डाल डिया जाता 
है एवां धमश्रण में एक ऊर्ध्ापिर नली की सहायता से वायु प्रवाटहत की जाती है। द्धजससे शुि 
अयस्क के कण तेल के साथ झाग बनकर टैंक के ऊपर आ जाते हैं। एवां अशदु्धियाां टैंक के 
नीचे बैठ जाती हैं। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(17) 
 

तत्वों के निष्कर्षण के सिद्ाांत एवां प्रक्रम 06 

 
यह ववधि अयस्क के कण या आिात्री कण की, डकसी तरल पिाथप से भीगने की प्रकृतत पर तनभपर 
करती है। 
फेन प्लवन ववधि (froth floatation process in Hindi) द्वारा कॉपर पायराइट (CuFeS2), 
ससल्वर ग्ाांस (Ag2S) गैलेना (PbS) आडि का साांद्रण डकया जाता है। 
4. निक्षधलि (लीधचिंग) 

अयस्कों के साांद्रण की तनक्षालन एक रासायतनक ववधि है। 
इस ववधि में अयस्क को अम्ल, क्षार या अन्य अधभकमपक के साथ अधभकृत करते हैं। द्धजससे 
अयस्क तो ववलेय हो जाता है। परांतु अशुद्धि अववलेय रहती हैं द्धजन्हें जानकर अलग कर डिया 
जाता है। 
बॉक्साइट (Al2O3•2H2O) अयस्क का साांद्रण तनक्षालन ववधि द्वारा ही डकया जाता है। 

अयस्क 
वह खतनज द्धजनमें शुि िातु का तनष्कर्पण सरलतापूवपक अधिक मात्रा में एवां कम खचप में डकया 
जा सकता है उन खतनज को अयस्क कहत ेहैं। 
सभी अयस्क खतनज होते हैं लेडकन सभी खतनज अयस्क नही ां होते हैं। 
अयस्क के प्रकधर 
अयस्कों को तनम्नद्धलखखत भागों में वगीीकृत डकया गया है। 

• प्राकृततक अयस्क 
• सल्फाइड अयस्क 
• ऑक्साइड अयस्क 
• काबोनेट अयस्क 
• क्लोराइड अयस्क 
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• सांकर अयस्क 
1. प्रधकृवतक अयस्क :- इन अयस्कों में िातु अपनी िाग्नत्वक अविा में ही पाई जाती है परांतु 

उसमें कुछ अशदु्धियाां जैसे रेत धमट्टी आडि पाई जाती हैं। उिाहरण - प्लैटटनम, चाांिी (Ag) 
तथा सोना (Au) आडि। 

2. िल्फधइड अयस्क :- इन अयस्कों में िातुएां अपने सल्फाइडों के रूप में पायी जाती हैं। जसैे - 
कापर ⇒ कॉपर पायराइट (CuFeS2) 
लेड ⇒ गैलेना (PbS) 
आयरन ⇒ आयरन पायराइट (FeS2) 
मरकरी ⇒ ससनबेार (HgS) 
द्धजिंक ⇒ द्धजिंक ब्लेंडी (ZnS) 

3. ऑक्सधइड अयस्क :- इन अयस्कों में िातुएां अपने ऑक्साइडों के रूप में पायी जाती हैं। जैसे 
- 
एल्युमीतनयम ⇒ बॉक्साइट (Al2O3•2H2O) 
कापर ⇒ क्यूप्राइट (Cu2O) 
द्धजिंक ⇒ द्धजिंकाइट (ZnO) 
आयरन ⇒ हेमेटाइट (Fe2O3) 

4. कधबोिेट अयस्क :- इन अयस्कों में िातुएां अपने काबोनेटों के रूप में धमलती हैं। जैसे - 
द्धजिंक ⇒ कैलेमाइन (ZnCO3) 
मैग्नीद्धशयम ⇒ मैग्नसेाइड (MgCO3) 
कापर ⇒ मैलेकाइट (Cu(OH)2•CuCO3) 
लेड (सीसा) ⇒ सेरूसाइट (PbCO3) 

5. क्लोरधइड अयस्क :- इन अयस्कों में िातुएां अपने क्लोराइडों के रूप में पायी हैं। जैसे - 
सोडडयम   ⇒ रॉकसॉल्ट (NaCl) 
पोटेद्धशयम   ⇒ ससल्वाइन (KCl) 
ससल्वर   ⇒ हॉनपससल्वर (AgCl) 

6. िांकर अयस्क :- इन अयस्कों में िातुएां खतनजों के धमश्रण के रूप में पायी जाती हैं। जसैे – 
लेपपडोलाइट ⇒ [(Ni, Na, K)2•Al2(SiO3)3•(F,OH)2] 
टर ाइफाइलाइट   ⇒ [(Li, Na)3•PO4(Fe, Mn)3(PO4)2] 
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कुछ महत्वपूणष अयस्क 
क्रमधांक धधत ु अयस्क िांगठि िूत्र 

1 कॉपर कॉपर पाइराइट CuFeS2 

  मैलेकाइट Cu(OH)2•CuCO3 

  क्यूप्राइट Cu2O 

  कॉपर ग्ाांस Cu2S 

2 एल्युमीतनयम बॉक्साइट [Al2O3•2H2O] 

  केयोद्धलनाइट Al2(OH)4•Si2O5 

3 आयरन हैमेटाइट Fe2O3 

  मैग्नेटाइट Fe3O4 

  ससडेराइट FeCO3 

  आयरन पायराइट FeS2 

4 द्धजिंक द्धजिंक ब्लेंडी ZnS 

  कैलेमाइन ZnCO3 

  द्धजिंकाइट ZnO 
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NCERT SOLUTIONS 
प्रश्न (पृष्ठ िांख्यध 157) 

प्रश्न 1 दर्शाए गए अयस्कों में से कौन-से चुम्बकीय पथृक्करण विधि द्िशरश सशन्द्रित ककए जश 

सकत ेहैं? 

उत्तर- िे अयस्क न्द्जनमें कम-से-कम एक घटक (अरु्द्धि यश िशस्तविक अयस्क) चुम्बकीय 
होतश है, उरहें चुम्बकीय पथृक्करण विधि द्िशरश सशन्द्रित ककयश जश सकतश है, जैसे- हेमेटशइट 
(Fe2O3), मैग्नेटशइट (Fe3O4), ससडरेशइट (FeCO3) तथश आयरन पशइरशइट (FeS2) को 
चुम्बकीय पथृक्करण विधि द्िशरश सशन्द्रित ककयश जश सकतश है। 
प्रश्न 2 ऐलुसमननयम के ननष्कर्ाण में ननक्षशलन कश क्यश महत्त्ि है? 

उत्तर- ऐलुसमननयम के ननष्कर्ाण में ननक्षशलन के उपयोग से बॉक्सशइट अयस्क से अरु्द्धियशाँ 
जैसे SiO2, Fe2O3 आदद को हटशयश जश सकतश है तथश रु्द्ि ऐलुसमनश प्रशप्त ककयश जश सकतश 
है। 

प्रश्न (पृष्ठ िांख्यध 165) 

प्रश्न 1 असिकियश- 

 

के धगब्ज ऊजशा मशन से लगतश है कक असिकियश ऊष्मशगनतकी के अनुसशर सम्िि है, पर यह 
कक्ष तशप पर सम्परन क्यों नह ीं होती? 

उत्तर- ऊष्मशगनतकीय रूप से सम्िि असिकियशओीं के सलए िी सकियण ऊजशा की ननन्द्चचत मशत्रश 

की आिचयकतश होती है, अतः द  गई असिकियश को सम्परन करन ेके सलए अनतररक्त ऊष्मश 

की आिचयकतश होगी। 

प्रश्न 2 क्यश यह सत्य है कक कुछ विसर्ष्ट पररन्द्स्थनतयों में मैग्नीसर्यम, Al2O3 को अपचनयत 

कर सकतश है और Al, MgO को? िे पररन्द्स्थनतयशाँ कौन-सी हैं? 
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उत्तर- इस प्रिम मैं ननदहत असिककयशओीं के दो समीकरण है- 

 

Al2O3 तथश MgO ििो के प्रनतच्छेद्न बबींद ुपर ननम्नसलखित असिकियश के सलए ΔrG⊖ रू्रय 
हो जशतश है। 

 

उस बबींद ुसे पहले मैग्नीसर्यम ऐलुसमनश को अपधचत कर सकतश है। 

अभ्यधि (पृष्ठ िांख्यध 172-173) 
प्रश्न 1 कॉपर कश ननष्कर्ाण हशइड्रोिशतुकमा द्िशरश ककयश जशतश है, पररत ुन्द्जींक कश नह ीं। व्यशख्यश 

कीन्द्जए। 

उत्तर-  

 

से अधिक ककयशर्ील होतश है। कॉपर आयनों के विलयन से Cu2+ आयनों को Zn के द्िशरश 
आसशनी से प्रनतस्थशवपत ककयश जश सकतश है। 

 

इस प्रकशर, कॉपर को हशइड्रोिशतकुमा के द्िशरश ननष्कवर्ात ककयश जश सकतश है। पररत,ु न्द्जींक को 
अधिक कियशर्ील होने के कशरण, Zn2+ आयन युक्त विलयन से सरलतश से विस्थशवपत नह ीं 
ककयश जश सकतश है। इस प्रकशर, कॉपर को हशइड्रोिशतकुमा के द्िशरश ननष्कवर्ात ककयश जश सकतश 
है। पररतु, न्द्जींक को अधिक कियशर्ील होने के कशरण, Zn2+ आयन युक्त विलयन से सरलतश 
से विस्थशवपत नह ीं ककयश जश सकतश है। इसकश कशरण यह है कक न्द्जींक से अधिक कियशर्ील 
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िशत,ु जैसे-ऐलुसमननयम, मैग्नीसर्यम, कैन्द्ससयम इत्यशदद जल से कियश करती हैं इससलए, न्द्जींक 
को हशइड्रोिशतकुमा के द्िशरश ननष्कवर्ात नह ीं ककयश जश सकतश है। 

प्रश्न 2 फेन प्लिन विधि में अिनमक की क्यश िूसमकश है?  

उत्तर- फेन प्लिन विधि में अिनमक कश मुख्य कशया सींकरतश के द्िशरश अयस्क के अियिों में 
से ककसी एक को फेन बनशने से रोकनश है। जैसे, NaCN कश प्रयोग अिनमक के रूप में PbS 
से ZnS अयस्क को पथृक् करने के सलए ककयश जशतश है। यह ZnS के सशथ सींकर यौधगक 
बनशतश है तथश इसको फेन बनशने स ेरोकतश है। 

 

इस प्रकशर केिल PbS ह  फेन बनशने के सलए उपलब्ि होतश है तथश इसे ZnS से सरलतश से 
पथृक् ककयश जश सकतश है। 

प्रश्न 3 अपचयन द्िशरश ऑक्सशइड अयस्कों की अपेक्षश पशइरशइट से तशाँब ेकश ननष्कर्ाण अधिक 
कदिन क्यों है? 

उत्तर- पशयरशइट अयस्क में, कॉपर Cu2S के रूप में विद्यमशन रहतश है। Cu2S के ननमशाण की 
मशनक मुक्त ऊजशा ΔfG−,CS2 से अधिक होती है, जो कक एक ऊष्मशर्ोर्ी यौधगक है। 
इससलए, कशबान यश H2 कश प्रयोग Cu2S को Cu िशत ुमें अपचनयत करने के सलए नह ीं ककयश 
जश सकतश है। इसके विपर त Cu2O के ΔfG− कश मशन CO, से बहुत कम होतश है। इससलए, 
Cu2O को कशबान के द्िशरश Cu िशत ुमें सरलतश से अपचनयत ककयश जश सकतश है। 

 

यह  कशरण है कक पशयरशइट से Cu कश ननष्कर्ाण इसके ऑक्सशइड के अपचयन द्िशरश अधिक 
कदिन है। 

प्रश्न 4 व्यशख्यश कीन्द्जए- 
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(i) मण्डल पररष्करण। 
(ii) स्तम्ि िणालेखिकी। 

उत्तर- 

(i) मण्डल परिष्किण (Zone refining)- यह विधि इस ससद्िशरत पर आिशररत है कक 
अरु्द्धियों की विलेयतश िशत ुकी िोस अिस्थश की अपेक्षश गसलत अिस्थश में अधिक 
होती है। अरु्द्ि िशतु की छड़ के एक ककनशरे पर एक ितृ्तशकशर गनतर्ील तशपक लगश 
रहतश है। इसकी सहशयतश से अरु्द्ि िशतु को गमा ककयश जशतश है। तशपक जैसे ह  आगे 
की ओर बढ़तश है, गसलत से रु्द्ि िशत ुकिस्टसलत हो जशती है तथश अरु्द्धियशाँ सींलग्न 
गसलतीं मण्डल में चल  जशती हैं। इस कियश को कई बशर दोहरशयश जशतश है तथश तशपक 
को एक ह  ददर्श में बशर-बशर चलशते हैं। अरु्द्धियशाँ छड़ के एक ककनशरे पर एकबत्रत हो 
जशती हैं। इसे कशटकर अलग कर सलयश जशतश है। यह विधि मुख्य रूप से अनतउच्च 
रु्द्ितश िशले अद्ािचशलकों जैसे जमेननयम, सससलकन, बोरॉन, गैसलयम एिीं इन्द्ण्डयम 
तथश अरय अनतरु्द्ि िशतओुीं को प्रशप्त करने के सलए बहुत उपयोगी है। 

 

(ii) स्तम्भ वणणलेखिकी (Column chromatography)- यह विधि इस ससद्िशरत पर 
आिशररत है। कक अधिर्ोर्क पर समश्रण के विसिरन घटकों कश अधिर्ोर्ण अलग-अलग 
होतश है। समश्रण को िि यश गैसीय मशध्यम में रिश जशतश है जो कक अधिर्ोर्क में से 
गुजरतश है। स्तम्ि में विसिरन घटक सिरन-सिरन स्तरों पर अधिर्ोवर्त हो जशत ेहैं, 
बशद में अधिर्ोवर्त घटक उपयुक्त विलशयकों (ननक्षशलक) द्िशरश ननक्षशसलत कर सलए जशते 
हैं। गनतर्ील मशध्यम की िौनतक अिस्थश, अधिर्ोर्क पदशथा की प्रकृनत एिीं गनतर्ील 
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मशध्यम के गमन के प्रिम पर ननिार होने के कशरण इसे ‘स्तम्ि िणालेखिकी' नशम 
ददयश गयश है। इस प्रकशर की एक विधि में कशाँच की नल  में Al2O3 कश एक स्तम्ि 
बनशयश जशतश है तथश गनतर्ील मशध्यम न्द्जसमें अियिों कश विलयन उपन्द्स्थत होतश है, 
िि प्रशिस्थश में होतश है। यह स्तम्ि िणालेखिकी कश एक उदशहरण है। यह विधि सूक्ष्म 
मशत्रश में पशए जशने िशले तत्िों के रु्द्धिकरण और रु्द्ि ककए जशने िशले तत्ि तथश 
अरु्द्धियों के रशसशयननक गणुों में अधिक सिरनतश न होने की न्द्स्थनत में रु्द्धिकरण 
के सलए अत्यधिक उपयोगी होती है। स्तम्ि िणालेखिकी में प्रयुक्त प्रिम को में दर्शायश 
गयश है। 

 

प्रश्न 5 673K तशप पर C तथश CO में से कौन-सश अच्छश अपचशयक है? 

उत्तर- 673K तशप पर C एिीं CO में से CO एक अच्छश अपचशयक है। इसको ननम्न प्रकशर 
समझशयश जश सकतश है- 
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एसलींघम में C, CO2 िि लगिग कै्षनतज है, जबकक CO, CO2 िि उध्िागशमी हैं तथश दोनों 
िि 673K पर एक-दसूरे को कशटत ेहैं। C(s) + O2(g) → CO2(g) ऊजशा की दृन्द्ष्ट से कम 
सम्िशव्य है क्योंकक इसकी ΔfG− कश मशन असिकियश 2CO(g) + O2(g) → CO2(g) की 
तुलनश में कम ऋणशत्मक होतश है। इससलए 673K से नीचे CO एक अधिक अच्छे अपचशयक 
के रूप में कशया करतश है। 

प्रश्न 6 कॉपर के विद्युत-अपघटन र्ोिन में ऐनोड पींक में उपन्द्स्थत सशमशरय तत्िों के नशम 

द न्द्जए। ि ेिहशाँ कैसे उपन्द्स्थत होते हैं?  

उत्तर- कॉपर के िैद्युत र्ोिन में ऐनोड मड में उपन्द्स्थत सशमशरय तत्त्ि सेलेननमय, टेलुररयम, 
सससिर, गोसड आदद हैं। ये तत्त्ि कॉपर से कम कियशर्ील होत े हैं तथश िैद्युत प्रकियश में 

अप्रिशवित रहते हैं। 

प्रश्न 7 आयरन (लोहे) के ननष्कर्ाण के दौरशन िशत्यश िट्ट  के विसिरन के्षत्रों में होने िशल  

असिकियशओीं को सलखिए। 
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उत्तर- आयरन के ऑक्सशइड अयस्कों को ननस्तशपन अथिश िजान से सशन्द्रित करके, लशइमस्टोन 
तथश कोक के सशथ समधश्रत करके िशत्यश िट्ट  के हॉपर में डशलश जशतश है। िशत्यश िट्ट  में 
विसिरन तशप-परशसों में आयरन ऑक्सशइड कश अपचयन होतश है। िशत्यश िट्ट  में होने िशल  
असिकियशएाँ ननम्नसलखित हैं- 

500-800K पर (िशत्यश िट्ट  में ननम्न तशप पररसर में)- 

 

900-1500K पर (िशत्यश िट्ट  में उच्च तशप-पररसर में)- 

 

चूनश पत्थर (लशइमस्टोन) िी CaO में अपघदटत हो जशतश है जो अयस्क की सससलकेट अरु्द्धि 
को िशतुमल के रूप में हटश देतश है। िशतमुल (slag) गसलत अिस्थश में होतश है तथश आयरन 
से पथृक्कृत हो जशतश है। 

प्रश्न 8 न्द्जींक ब्लेंड से न्द्जींक के ननष्कर्ाण में होने िशल  रशसशयननक असिकियशओीं को सलखिए। 

उत्तर- न्द्जींक ब्लेण्ड से न्द्जींक के ननष्कर्ाण में होन ेिशल  असिकियशएाँ ननम्नसलखित हैं- 

(i) सान्द्रण (Concentration)- अयस्क को पीसकर फेन प्लिन प्रिम द्िशरश इसको सशरिण 
ककयश जशतश है। 

(ii) भर्णन (Roasting)- सशन्द्रित अयस्क कश लगिग 1200K तशप पर िशयु की अधिकतश 
में िजान ककयश जशतश है न्द्जससे न्द्जींक ऑक्सशईड (ZnO) प्रशप्त होतश है। 
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(iii) अपचयन (Reduction)- प्रशप्त न्द्जींक ऑक्सशइड को चूखणात कोक के सशथ समलशकर एक 
फशयर क्ले ररटॉटा में 1673K तक गमा ककयश जशतश है, पररणशमस्िरूप यह न्द्जींक िशत ुमें 
अपचनयत हो जशतश है। 

 

1673K पर न्द्जींक िशतु िशष्पीकृत होकर (क्िथनशींक 1180K) आसवित हो जशती है। 

(iv) ववद्युत-अपघटनी शोधन (Electrolytic refining)- अरु्द्ि न्द्जींक ऐनोड बनशतश है तथश 
कैथोड रु्द्ि न्द्जींक की र्ीट से बनश होतश है। विद्युत-अपघट्य तनु H2SO4 से अम्ल कृत 
ZnSO4 विलयन होतश है। विद्युत िशरश प्रिशदहत करने पर रु्द्ि Zn कैथोड पर सींगहृ त 
हो जशतश है। 

प्रश्न 9 कॉपर के िशतकुमा में सससलकश की िूसमकश समझशइए। 

उत्तर- िजान के दौरशन कॉपर पशइरशइट FeO तथश Cu2O के समश्रण में पररिनतात हो जशतश है। 

 

 

FeO (क्षशर य) को हटशने के सलए प्रगलन के दौरशन एक अम्ल य गशलक सससलकश समलशयश 
जशतश है। FeO, SiO2 से सींयोग करके फेरस सससलकेट (FeSiO3) िशतुमल बनशतश है जो 
गसलत अिस्थश में प्रशप्त मैट पर तरैने लगतश है। 

 

अत: कॉपर के ननष्कर्ाण में सससलकश की िूसमकश ऑक्सशइड को िशतुमल के रूप में हटशने की 
होती है। 
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प्रश्न 10 यदद तत्ि सूक्षम मशत्रश में प्रशप्त हुआ हो तो र्ोिन की कौन-सी तकनीक अधिक 

उपयोगी होगी? 

उत्तर- जोन र्ोिन एक किस्टल को रु्द्ि करने की विधि को सींदसिात करतश है न्द्जसमें किस्टल 
कश एक पतलश के्षत्र वपघलने से गुजरतश है। यह 'वपघलश हुआ के्षत्र' अब किस्टल के पशर चलश 
गयश है। िशतु में अरु्द्धियों को वपघलश हुआ जोन द्िशरश आगे के ककनशरे पर वपघलशयश जशतश 
है और िशत ुके ब्लॉक से होकर िोस तत्ि को पीछे छोड़ ददयश जशतश है। जैसे-जैसे िे िशत ुके 
ब्लॉक के मशध्यम से आगे बढ़त ेहैं, िशतु में अरु्द्धियों को वपघल में कें दित ककयश जशतश है 
और िशत ुब्लॉक के एक छोर पर ले जशयश जशतश है। ऐसी प्रकियश के सलए एक उदशहरण नीचे 
ददयश गयश है। 

 
प्रश्न 11 यदद ककसी तत्ि में उपन्द्स्थत अरु्द्धियों के गुण तत्ि से समलते-जुलत ेहो तो आप 

र्ोिन के सलए ककस विधि कश सुझशि देंगे। 

उत्तर- क्रोमैटोग्राफिक ववधध- यह िोमैटोग्रशफी के ससद्िशींतों कश अनुसरण करतश है। िोमैटोग्रशफी 
एक र्ोर्क के समश्रण और/ यश अींतर अिर्ोर्ण में विसिरन दरों पर घटकों के आींदोलनों से 
सींबींधित है। इस प्रकियश में, अरु्द्ि िशत ु को एक मशध्यम (तरल यश गैस) में रिश जशतश 
है। कफर हम एक र्ोर्क के मशध्यम से मशध्यम को आगे बढ़शत ेहैं। अरु्द्ि िशत ुके विसिरन 
घटक विसिरन स्तरों पर अिर्ोवर्त होंगे। और कफर अिर्ोवर्त ककए गए घटकों को एक 
उपयुक्त विलशयक कश उपयोग करके हटश ददयश जशतश है। इस पद्िनत के विसिरन रूप हैं, जैसे 
कॉलम िोमैटोग्रशफी (जहशीं हम Al2O3 कश उपयोग करत ेहैं ), पतल  परत िोमैटोग्रशफी, गैस-
तरल िोमैटोग्रशफी आदद। 
प्रश्न 12 ननककल-र्ोिन की विधि समझशइए। 
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उत्तर- ननफकल-शोधन का मॉन्द्ड प्रक्रम (Mond process of nickel purification)- इस 
प्रिम में ननककल (अरु्द्ि) को कशबान मोनोक्सशइड के प्रिशह में गमा करने से िशष्पर्ील ननककल 
टेट्रोकशबोननल सींकुल बन जशतश है- 

 

इस कशबोननल को और अधिक तशप पर गमा करत ेहैं न्द्जससे यह विघदटत होकर रु्द्ि िशतु दे 
देतश है। 

 

प्रश्न 13 सससलकश युक्त बॉक्सशइट अयस्क में से सससलकश को ऐलुसमनश से कैसे अलग करत ेहैं? 
यदद कोई समीकरण हो तो द न्द्जए। 

उत्तर- रु्द्ि ऐलुसमनश को बॉक्सशइट अयस्क से बशयर प्रिम द्िशरश पथृक्कृत ककयश जश सकतश 
है। सससलकश युक्त बॉक्सशईट अयस्क को NaOH के सशरि विलयन के सशथ 473-523K तशप 
पर तथश 35-36 bar दशब पर गमा करत ेहैं। इससे ऐलुसमनश, सोडडयम ऐलुसमनेट के रूप में 
तथश सससलकश, सोडडयम सससलकेट के रूप में घुल जशतश है तथश अरु्द्धियशाँ अिरे्र् के रूप में 
रह जशती हैं। 

 

 

पररणशमी विलयन को छशनकर अविलेय अरु्द्धियों (यदद कोई हो) को हटश ददयश जशतश है तथश 
इसे CO2 गैस प्रिशदहत करके उदशसीन कर ददयश जशतश है। इस अिस्थश पर विलयन को तशजश 
बने हुए जलयोन्द्जत Al2O3 के नमूने से बीजशरोवपत ककयश जशतश है जो अिके्षपण को पे्रररत 
करतश है। 
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सोडडयम सससलकेट विलयन में रे्र् रह जशतश है तथश जलयोन्द्जत ऐलुसमनश को छशनकर, सुिशकर 
तथश गमा करके पुनः रु्द्ि Al2O3 प्रशप्त कर सलयश जशतश है। 

 

प्रश्न 14 उदशहरण देते हुए िजान ि ननस्तशपन में अरतर बतशइए। 

उत्तर- ननस्तशपन में सशन्द्रित अयस्क को उसके गलनशींक से नीचे िशयु की सीसमत मशत्रश में गमा 
ककयश जशतश है। 

 

िजान में अयस्क को िशयु की अधिकतश में तीव्रतश से गमा करत ेहैं। इसके फलस्िरूप P, As, 
S आदद की अरु्द्धियशाँ ऑक्सीकृत हो जशती हैं तथश ससफशइड अयस्क िशतु ऑक्सशइड में 
पररिनतात हो जशतश है। 

 

प्रश्न 15 ढलिशाँ लोह  कच्चे लोहे से ककस प्रकशर सिरन होतश है? 

उत्तर- िशत्यश िट्ट  से प्रशप्त अरु्द्ि आयरन को कच्चश लोहश कहश जशतश है। इसमें S, P, Si, 
Mn आदद की अरु्द्धियों के सशथ लगिग 4% कशबान होतश है। ढलिशीं लोहे को बनशन ेके सलए 
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कच्चे लोहे को गमा िशयु में स्िैप आयरन तथश कोक के सशथ वपघलशयश जशतश है। इसमें कशबान 
की मशत्रश कम (लगिग 3%) पशयी जशती है। 
प्रश्न 16 अयस्कों तथश िननजों में अरतर स्पष्ट कीन्द्जए। 

उत्तर- प्रशकृनतक रूप से उपन्द्स्थत रशसशयननक पदशथा, न्द्जनके रूप में िशतुएाँ अरु्द्धियों के सशथ 
िूपपाट  में उपन्द्स्थत होती हैं, िननज (minerals) कहलशत ेहैं। िे िननज, न्द्जनसे िशतुओीं कश 
ननष्कर्ाण सरल तथश आधथाक रूप से लशिदशयक हो, अयस्क कहलशते हैं। अतः सिी अयस्क 
िननज होत े हैं, पररतु सिी िननज अयस्क नह ीं होत े हैं। उदशहरणशथा– िूपपाट  में लोहश 
ऑक्सशइडों, कशबोनेटों तथश ससफशइडों के रूप में विद्यमशन होतश है। लोहे के इन िननजों में से 
ननष्कर्ाण के सलए लोहे के ऑक्सशइडों को चुनश जशतश है, इससलए लोहे के ऑक्सशइड, लोहे के 
अयस्क हैं। इसी प्रकशर िूपपाट  में ऐलुसमननयम दो िननजों के रूप में पशयश जशतश 
है- बॉक्सशइट (Al2O3 . xH2O) तथश क्ले (Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O)। इन दोनों िननजों में 
से बॉक्सशइट से Al कश ननष्कर्ाण सरलतशपूिाक तथश आधथाक रूप से लशिदशयक रूप में ककयश 
जश सकतश है, इससलए बॉक्सशइट ऐलुसमननयम कश अयस्क है। 
प्रश्न 17 कॉपर मैट को सससलकश की परत चढे़ हुए पररिताकों में क्यों रिश जशतश है? 

उत्तर- सससलकश युक्त पररिताक (बेसेमर पररिताक) में मैट में उपन्द्स्थत रे्र् FeS को FeO में 
ऑक्सीकृत करने के सलए रिश जशतश है जो सससलकश के सशथ सींयोग कर सींगसलत िशतुमल 
बनशतश है। 

 

 

जब सम्पूणा लोहे को िशतुमल के रूप में पथृक् कर सलयश जशतश है, तब कुछ Cu2S ऑक्सीकरण 
के फलस्िरूप Cu2O बनशतश है जो अधिक Cu2S के सशथ असिकियश करके कॉपर िशतु बनशतश 
है। 
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अत: कॉपर मैट को सससलकश की परत चढे़ हुए पररिताक में मैट में उपन्द्स्थत FeS को 
FeSiO3 िशतुमल के रूप में हटशने के सलए िी रिश जशतश है। 

प्रश्न 18 ऐलुमिमियि के धातुकिम िें क्रायोलाइट की क्या भूमिका है? 

उत्तर- क्रायोलाइट, मिश्रण के संगलि ताप को कि करता है तथा ऐलुमििा की वैद्युत चालकता को बढाता 

है जो मक वास्तव िें मवद्युत का अच्छा चालक िही ंहोता है। 
प्रश्न 19 मिम्न कोमट के कॉपर अयस्ो ंके मलए मिक्षालि मक्रया को कैसे मकया जाता है? 

उत्तर- मिम्न गे्रड कॉपर अयस् का मिक्षालि वायु या जीवाणुओ ंकी उपस्थथमत िें अम्ल के साथ 
मक्रया कर मकया जाता है। इस प्रमक्रया िें कॉपर Cu2+ आयिो ंके रूप िें मवलयि िें चला 
जाता है। 

 
प्रश्न 20 Co का उपयोग करते हुए अपचयि द्वारा मजंक ऑक्साइड से मजंक का मिष्कर्मण क्यो ंिही ंमकया 

जाता? 

उत्तर- एमलंघि मचत्र िें CO, CO2 वक्र Zn, ZnO वक्र के ऊपर स्थथत है। यह स्पष्ट करता है मक CO से 

CO2 बिािे के मलए ΔfG– का िाि Zn से ZnO के मििामण के िाि से कि ऋणात्मक है। इसमलए, यमद 

CO का अपचायक के रूप िें प्रयोग मकया जाता है, तो अपचयि िें बहुत अमधक ताप की आवश्यकता 

होगी। यही कारण है मक मजंक को CO अपचायक के प्रयोग द्वारा ZnO से मिष्कमर्मत िही ंमकया जाता है। 

प्रश्न 21 Cr2O3 के मवरचि के मलए ΔfG⊖ का िाि -540kJ mol-1 है तथा Al2O3 के मलए 

-827kJ mol-1 है। क्या Cr2O3 का अपचयि Al से सम्भव है? 

उत्तर- हााँ, Al के द्वारा Cr2O3 का अपचयि सम्भव है। इसको मिम्न प्रकार सिझा जा सकता 
है, इस प्रमक्रया िें मिमहत अमभमक्रयाएाँ  मिम्न हैं- 
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सिीकरण (ii) िें से (i) को घटािे पर, 

 
चूाँमक संयुक्त ररडॉक्स अमभमक्रया के मलए ΔfG− का िाि ऋणात्मक है, इसमलए प्रमक्रया सम्भाव्य 
है। अथामत् Al के द्वारा Cr2O3 का अपचयि सम्भव है। 
प्रश्न 22 C व CO िें से ZnO के मलए कौि-सा अपचायक अच्छा है? 

उत्तर- काबमि CO से अमधक अच्छा अपचायक है, इसको अग्र प्रकार स्पष्ट मकया जा सकता है, 
एमलंघि, C, CO वक्र Zn, ZnO वक्र से 1120K से अमधक ताप पर िीचे स्थथत तथा C, 
CO2 वक्र 1323K से अमधक ताप पर िीचे स्थथत है। इस प्रकार, C से CO के मलए ΔfG− का 

िाि तथा C, CO2 के मलए ΔfG− के िाि क्रिशः  1120K तथा 1323K पर C से ZnO के 

मलए ΔfG− के िाि से कि है जबमक CO, CO2 वक्र Zn, ZnO वक्र से 2273K पर भी 
ऊपर है। इसमलए ZnO को C के द्वारा अपचमयत मकया जा सकता है परनु्त CO के द्वारा 
िही।ं इसमलए C व CO िें से ZnO के अपचयि के मलए C अमधक अच्छा अपचायक है। 
प्रश्न 23 मकसी मवशेर् स्थथमत िें अपचायक का चयि ऊष्मागमतकी कारको ंपर आधाररत है। 
आप इस कथि से कहााँ तक सहित हैं? अपिे ित के सिथमि िें दो उदाहरण दीमजए। 

उत्तर- मकसी मिमित धास्िक ऑक्साइड का धास्िक अवथथा िें अपचयि करिे के मलए उमचत 
अपचायक का चयि करिे िें ऊष्मागमतकी कारक सहायता करता है। इसे मिम्नवत् सिझा जा 
सकता है, एमलंघि आरेख से यह स्पष्ट होता है मक वे धातुएाँ , मजिके मलए उिके ऑक्साइडो ंके 
मििामण की िािक िुक्त ऊजाम अमधक ऋणात्मक होती है, उि धातु ऑक्साइडो ंको अपचमयत 
कर सकती हैं मजिके मलए उिके सम्बस्ित ऑक्साइडो ंके मििामण की िािक िुक्त ऊजाम कि 
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ऋणात्मक होती है। दूसरे शब्ो ंिें, कोई धातु मकसी अन्य धातु के ऑक्साइड को केवल तब 
अपचमयत कर सकती है, जबमक यह एमलंघि आरेख िें इस धातु से िीचे स्थथत हो। चंूमक 
संयुक्त रेडॉक्स अमभमक्रया का िािक िुक्त ऊजाम पररवतमि ऋणात्मक होगा (जो मक दोिो ंधातु 
ऑक्साइडो ंके ΔfG− िें अन्तर के तुल्य होता है।), अत: Al तथा Zn दोिो ंFeO को Fe िें 
अपचमयत कर सकते हैं, परनु्त Fe, Al2O3 को Al िें तथा Zn को Zn िें अपचमयत िही ंकर 
सकता। इसी प्रकार C, ZnO को Zn िें अपचमयत कर सकता है, परनु्त CO ऐसा िही ंकर 
सकता। 
प्रश्न 24 उस मवमध का िाि मलस्खए मजसिें क्लोरीि सह-उत्पाद के रूप िें प्राप्त होती है। क्या 

होगा यमद NaCl के जलीय मवलयि का मवद्युत-अपघटि मकया जाए? 

उत्तर- डाउि की प्रमक्रया िें गमलत NaCl के वैद्युत-अपघटि के फलस्वरूप सह-उत्पाद के 
रूप िें क्लोरीि प्राप्त होती है। 

 
जब NaCl के जलीय मवलयि का वैद्युत-अपघटि मकया जाता है, तो कैथोड पर H2 गैस तथा 
ऐिोड पर Cl2 गैस प्राप्त होती हैं। NaOH का एक जलीय मवलयि सह-उत्पाद के रूप िें प्राप्त 
है। 

 
प्रश्न 25 ऐलुमिमियि के मवद्युत-धातुकिम िें गे्रफाइट छड़ की क्या भूमिका है? 

उत्तर- इस प्रमक्रया िें ऐलुमििा, क्रायोलाईट तथा फु्लओरस्पार (CaF2) के गमलत मिश्रण का 
मवद्युतअपघटि गे्रफाइट को ऐिोड के रूप िें तथा गे्रफाइट की परत चढे हुए आयरि को 
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कैथोड के रूप िें प्रयुक्त करके मकया जाता है। मवद्युत-अपघटि करिे पर Al कैथोड पर 
िुक्त होती है, जबमक ऐिोड पर CO तथा CO2 िुक्त होती हैं। 

कैथोड पर: Al3+ (गमलत) → Al (l) 

ऐनोड पर: C(s) + O2- (गमलत) → CO (g) + 2e- 

C(s) + 2O2- (गमलत) → CO2 (g) + 4e- 

यमद मकसी अन्य धातु को गे्रफाइट के थथाि पर प्रयुक्त मकया जाता है, तब िुक्त O2 ि केवल 
इलेक्ट्र ोड की धातु को ऑक्सीकृत ही करेगी, बस्ि कैथोड पर िुक्त Al की कुछ िात्रा को 
पुिः  Al2O3 िें पररवमतमत कर देगी। चूाँमक गे्रफाइट अन्य मकसी धातु से सस्ता होता है, इसमलए 
इसे ऐिोड के रूप िें प्रयुक्त मकया जाता है। इस प्रकार ऐलुमिमियि के मिष्कर्मण िें गे्रफाइट 
छड़ की भूमिका ऐिोड पर िुक्त O2 को संरमक्षत करिा है मजससे यह िुक्त होिे वाले Al की 
कुछ िात्रा को पुि: Al2O3 िें पररवमतमत ि कर दे। 

प्रश्न 26 मिम्नमलस्खत मवमधयो ंद्वारा धातुओ ंके शोधि के मसद्धान्तो ंकी रूपरेखा दीमजए- 

(i) िण्डल पररष्करण। 
(ii) मवद्युत-अपघटिी पररष्करण। 
(iii) वाष्प प्रावथथा पररष्करण। 

उत्तर- 

(i) मण्डल पररष्करण (Zone refining)- यह मवमध इस मसद्धान्त पर आधाररत है मक 
अशुस्द्धयो ंकी मवलेयता धातु की ठोस अवथथा की अपेक्षा गमलत अवथथा िें अमधक होती 
है। अशुद्ध धातु की छड़ के एक मकिारे पर एक वृत्ताकार गमतशील तापक लगा रहता 
है। इसकी सहायता से अशुद्ध धातु को गिम मकया जाता है। तापक जैसे ही आगे की 
ओर बढता है, गमलत से शुद्ध धातु मक्रस्टमलत हो जाती है तथा अशुस्द्धयााँ संलग्न गमलतं 
िण्डल िें चली जाती हैं। इस मक्रया को कई बार दोहराया जाता है तथा तापक को एक 
ही मदशा िें बार-बार चलाते हैं। अशुस्द्धयााँ छड़ के एक मकिारे पर एकमत्रत हो जाती हैं। 
इसे काटकर अलग कर मलया जाता है। यह मवमध िुख्य रूप से अमतउच्च शुद्धता वाले 
अद्धमचालको ंजैसे जिेमियि, मसमलकि, बोरॉि, गैमलयि एवं इस्ण्डयि तथा अन्य अमतशुद्ध 
धातुओ ंको प्राप्त करिे के मलए बहुत उपयोगी है। 
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(ii) विद्युत-अपघटनी पररष्करण (Electrolytic Refining)- इस मवमध िें अशुद्ध धातु को 

ऐिोड बिाते हैं। उसी धातु की शुद्ध धातु पट्टी को कैथोड के रूप िें प्रयुक्त करते हैं। 
इन्हें एक उपयुक्त मवद्युत-अपघट्य का मवलयि मवशे्लमर्त्र िें रखते हैं मजसिें उसी धातु 
का लवण घुला रहता है। अमधक क्षारकीय धातु मवलयि िें रहती है तथा कि क्षारकीय 
धातुएाँ  ऐिोड पंक (anode mud) िें चली जाती हैं। इस प्रक्रि की व्याख्या, मवद्युत 
मवभव की धारणा, अमधमवभव तथा मगब्ज ऊजाम के द्वारा (उपयोग) भी की जा सकती है। 
ये अमभमक्रयाएाँ  मिम्नमलस्खत हैं- 

• ऐनोड पर: M → Mn+ + ne- 
• कैथोड पर: Mn+ + ne- → M 

उदाहरण- तााँबे का शोधि मवद्युत-अपघटिी मवमध के द्वारा मकया जाता है। अशुद्ध कॉपर 
ऐिोड के रूप िें तथा शुद्ध कॉपर पत्री कैथोड के रूप िें लेते हैं। कॉपर सले्फट का 
अम्लीय मवलयि मवद्युत-अपघट्य होता है तथा मवद्युत अपघटि के वास्तमवक 
पररणािस्वरूप शुद्ध कॉपर ऐिोड से कैथोड की तरफ थथािान्तररत हो जाता है। 

• ऐनोड पर: Cu → Cu2+ + 2e- 
• कैथोड पर: Cu2+ + 2e– → Cu 

उदाहरण- फफोलेदार कॉपर से अशुस्द्धयााँ ऐिोड पंक के रूप िें जिा होती हैं मजसिें 
एस्िििी, सेलीमियि टेलू्यररयि, चााँदी, सोिा तथा पै्लमटिि िुख्य होती हैं। इि तिो ंकी 
पुि: प्रास्प्त से शोधि की लागत की क्षमतपूमतम हो सकती है। मजंक को शोधि भी इसी 
प्रकार से मकया जा सकता है। 
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(iii) िाष्प प्रािस्था पररष्करण (Vapour Phase Refining)- इस मवमध िें धातु को 
वाष्पशील यौमगक िें पररवमतमत करके दूसरे थथल पर एकत्र कर लेते हैं। इसके बाद इसे 
मवघमटत करके शुद्ध धातु प्राप्त कर लेते हैं। इस प्रमक्रया की दो आवश्यकताएाँ  होती हैं- 

• उपलब्ध अमभकिमक के साथ धातु वाष्पशील यौमगक बिाती हो। 
• वाष्पशील पदाथम आसािी से मवघमटत हो सकता हो मजससे धातु आसािी से पुिः  

प्राप्त की जा सके। 

उदाहरण- मजकोमियि या टाइटेमियि के शोधि के मलए वॉि-आरकैल मवमध: यह Zr 
तथा Ti जैसी कुछ धातुओ ं से अशुस्द्धयो ं की तरह उपस्थथत समू्पणम ऑक्सीजि तथा 
िाईटर ोजि को हटािे िें बहुत उपयोगी है। पररषृ्कत धातु को मिवाममतत पात्र िें आयोडीि 
के साथ गिम करते हैं। धातु आयोडाइड अमधक सहसंयोजी होिे के कारण वाष्पीकृत हो 
जाता है। 

  

धातु आयोडाइड को मवद्युत धारा द्वारा 1800K ताप पर गिम मकए गए टंग्स्स्टि तनु्त पर 
मवघमटत मकया जाता है। इस प्रकार से शुद्ध धातु तनु्त पर जिा हो जाती है। 

 
प्रश्न 27 उि पररस्थथमतयो ंका अिुिाि लगाइए मजििें Al, MgO को अपचमयत कर सकता है। 

उत्तर- दोिो ंअमभमक्रयाएाँ  इस प्रकार हैं- 
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एवलिंघम आरेख द्वारा स्पष्टीकरण- कुछ ऑक्साइडो ंके मवरचि िें AG° तथा T के एमलंघि 
आरेख मिम्नवत् हैं- 

 

उपयुमक्त आरेख से स्पष्ट है मक 1665K से िीचे तापिाि पर Al2O3 का ΔfG− िाि MgO 
की तुलिा िें कि ऋणात्मक है। अतः  जब सिीकरण को सिीकरण िें से घटाया जाता है तो 
संयुक्त रेडॉक्स अमभमक्रयाओ ंअथामत् सिीकरण का ΔfG− ऋणात्मक होता है। 

 

इस प्रकार 1665K से िीचे तापिाि पर Mg, Al2O3 को Al िें अपचमयत कर सकता है। 
1665K से अमधक तापिाि पर Al2O3 का ΔfG− िाि MgO की तुलिा िें अमधक ऋणात्मक 
होता है। इसमलए जब सिीकरण (ii) को सिीकरण (i) िें से घटाया जाता है तो संयुक्त रेडॉक्स 
अमभमक्रया अथामत् सिीकरण (iv) का ΔfG− ऋणात्मक होता है। 
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अत: 1665K से अमधक तापिाि पर Al, MgO को Mg िें अपचमयत कर सकता है। 
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