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فصل پنجم

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ªbýUÐ Ábý UMý¬ e³Ý vLOý UÐ ‡‡

≤ªbM$ vÝ—dÐ «— e³Ý vLOý dðÅvK$ ‰u)« b*«u²Ð ‡‡

≥ªb¼œ Õdý «— e³Ý vLOý “« v²FM) ÈU¼Å‰U¦3 b*«u²Ð ‡‡

¥ÆbM$ v�dF3 —UJ¼«— Ábý d$– ÈU¼Å‰U¦3 È«dÐ ‡‡

 ÈÅt¼œ —œ±ππ∞‘Ë— s¹e~¹Uł vLKŽ výd~* Z¹—bðÅtÐ ¨vDO×3 XD¹“ q¹UD3 UÐ ◊U³ð—« —œ ¨

åe?³?Ý v?L?O?ýò ÂU?* UÐ «— s¹u* ‘d~* s¹« Æbý XD¹“ jO×3 XþUHŠ ‰u)« È«dł« dÐ  —UE* vL¹bP

q?)U?Š l?P«Ë —œ e?³?Ý v?LOý ÆXÝ« åe³Ý XFM)ò ÂU* tÐ dðÅvK$ Y×³3 p¹ “« vAUÐ t$ rOÝUMýÅv3

v¹U¼bM¹¬d� Ë  ôuB×3 vŠ«dÞ Ê¬ —œ Ë XÝ« XD¹“ jO×3 —œ U¼ÅÁbM¹ô¬ œU−¹« “« ÈdO~AOÄ ‘d~*

Æœ—«œ dÐ—œ sO3“ ÈÅÁd$ XD¹“ jO×3 È«dÐ «— Èd²L$  «dÞUU3 t$ XÝ« dE*œ—u3

µ‡‡ÅÅ±e³Ý vLOý ‰u�« v�dF�ÅÅ

·cŠ Ë ·dB3 g¼U$ È«dÐ v¹U¼ÅÁ«— s²�U¹ UÐ bM*«uðÅv3 U¼ÅÊ«œÅvLOývLÝ œ«u3 œdÐ—U$ U¹ bO^uð 

e³Ý vLOý ÆbMM$ pL$ vDO×3ÅXD¹“ ÈU¼œ—«b*U²Ý« Ë dAÐ X3öÝ kHŠ tÐ ©v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� —œ®

∫“« XÝ«  —U³Ž Ê¬ q)« XA¼ t$ œuýÅv3 qOJAð q)« Áœ“«Ëœ “«

 ‰Ë« q�«‡‡—œ qOJAð “« fÄ v²FM) vÖœu^¬ l�— ÈUł tÐ XÝ« d²NÐ ∫vÖœu^¬ “« ÈdOÖÅgOÄ 

ÆbMýU³* ÁbM¹ô¬ vK$ —uÞÅtÐ t$ rOM$ vŠ«dÞ ÊUMÇ «— v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� v²FM) bM¹¬d� p¹ ÊU¹dł

 ÂËœ q�«‡‡ d?¦$«bŠ t$ b*uý vŠ«dÞ È—uÞ b¹UÐ Èe²MÝ ÈU¼Å‘Ë— ∫U¼Årð« ÈÅtMONÐ v¹«—U$

Æb*dOÖ —«dP ·dB3 œ—u3 gM$«Ë p¹ —œ ÁbM¼œÅgM$«Ë ÈU¼Årð« œ«bFð

 ÂuÝ q�«‡‡È—uÞ Èe²MÝ ÈU¼Å‘Ë— b¹UÐ XÝ« sJL3 t$ UłÅÊ¬ Uð ∫d²L$ vÖbM¹ô¬ UÐ e²MÝ 

‰u?B?×?3 s?O?M?â?L?¼ Ë b?¹¬ qLŽ tÐ vLÝ v¹UOLOý œ«u3 “« ÁœUH²Ý« s¹d²L$ U¼ÅÊ¬ —œ t$ b*uý »UU²*«

ÆbýU³* vLÝ U¼ÅgM$«Ë

 Â—UNÇ q�«‡‡ —u?) —œ b?¹UÐ v¹UOLOý  ôuB×3 ∫vLÝdOž v¹UOLOý ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� bO^uð 

ÆbMýUÐ t²ý«œ Á«dL¼ tÐ «— vLÝ  «dŁ« s¹d²L$ ÊUJ3«

 r−MÄ q�«‡‡O?L?Ý UÐ vJL$ œ«u3 Ë U¼ ‰öŠ “« ÁœUH²Ý« Òv?³*Uł ÈU¼bM¹¬d� —œ b¹UÐ ∫d²L$ X



∑∂Å

v?L?Ýd?O?ž œ«u?3 “« sJL3bŠ Uð ì  Ë Ã«dU²Ý« ‰ö×*« bM*U3 v²FM) v¹UOLOý gM$«Ë p¹ tÐ ◊uÐd3

Æœuý ÁœUH²Ý«

 rAý q�« ‡‡ÈU?¼ÅgUÐ ÈÅtOK$ È«dÐ b¹UÐ È˛d*« tÐ ◊uÐd3  UEŠö3∫È˛d*« d²AOÐ v¹«—U$ 

vHM3  «dŁ« s¹d²L$ œU−¹« Ë È˛d*« Ê«eO3 qP«bŠ ·d) UÐ bM¹¬d� Ê¬ Uð œdOÖ —«dP tłuð œ—u3 bM¹¬d� p¹

Áb?¼U?A3 nK²U3 ÈU¼ÅqJý tÐ È˛d*« ÈU¼œdÐ—U$ v¹UOLOý bM¹¬d� p¹ —œ Æœuý ÂU−*« vDO×3 XD¹“

g?¹«e?�« ¨«b?) Ë d?Ý œU?−?¹« ¨Êœd?$ œdÝ ¨Êœ«œ  —«dŠ ∫“« bMð—U³Ž Ê¬ ‰UJý« “« všdÐ t$ œuýÅv3

ÆgM$«Ë  ôuB×3 È“UÝÅh^Uš Ë È“UÝ«bł È«dÐ “UO* œ—u3 È˛d*« eO* Ë úš œU−¹« ¨—UA�

r²H¼ q�« ‡‡œ—u3 b*—«œ U¼ÅgM$«Ë l¹dDð —œ t$ vAI* qO^œ tÐ U¼dÖeO^UðU$ ∫U¼ÅgM$«Ë eO^UðU$ 

V?³Ý U¼ÅgM$«Ë Èd¹cÄ gM¹eÖ g¹«e�«¨œ—«u3 È—UODÐ —œ t$ s¹« dÐ ÁËöŽ ¨bM²D¼ Ê«Ë«d� ÈÅÁœUH²Ý«

ÆœuýÅv3 ‰uB×3 ’uKš ÈÅtł—œ g¹«e�« Ë v³*Uł  ôuB×3  qOJAð g¼U$

r?²A¼ q�« ‡‡t?$ b?*u?ý v?Š«d?Þ ÊU?M?Ç b?¹UÐ v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� ∫ ôuB×3 Èd¹cÄÅt¹e−ð 

ÆbMýUÐ d¹cÄÅt¹e−ð Èœ«u3 XFO³Þ —œ U¼ÅÊ¬ v¹UN*  ôuB×3

’uBšÅtÐ ¨v¹UOLOý l¹UM) —œ ‚u� ‰u)« “« všdÐ œdÐ—U$ UÐ ◊U³ð—« —œ v¹U¼Å‰U¦3 UłÅs¹« —œ

Ær¹“«œdÄÅv3 v*bF3 v¹UOLOý l¹UM)

∫s¹dLð—œ dÖeO^UðU$ gI* t$ bO¼œ ̀ O{uð ̈ b¹«Åt²�dÖ«d� vK³P ÈU¼ÅqB� —œ t$ tÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ 

ÆXÝ« o³DM3 e³Ý vLOý ‰u)« “« p¹ÅÂ«b$ UÐ „UO*u3¬ bO^uð bM¹¬d�

µ‡‡ÅÅ≤vDO×� X1¹“  UEŠö� Ë bOÝ« p¹—uH8uÝ 

Æœ—«œ œułË —«œÅœdÖuÖ v^¬  U³O$dð U¹ bOH^uÝ Ê˛Ë—bO¼  —u) tÐ “UÖ Ë XH* lÐUM3 —œ œdÖuÖ

»¬ —œ Êb?ý q?Š U?Ð t$ œuýÅv3 qOJAð bOD$u¹œ œdÖuÖ vKOD� ÈU¼ÅXšuÝ ‚«d²Š« UÐ VOðdð s¹« tÐ

ÆbM$Åv3 œU−¹« ÈbOÝ« ÈU¼ÅÊ«—UÐ ¨uł —œ œułu3

—UUÐ —uCŠ —œ “UÖ s¹« ÆbM$Åv3 œU−¹« vDHMð ÷—«uŽ eO* r$ d¹œUI3 —œ v²Š bOD$u¹œ œdÖuÖ

ÈU¼Å„Uš dÐ Ê«—UÐ UÐ Á«dL¼ b*«uðÅv3 t$ œ“UÝÅv3 oOP— bOÝ« p¹—uH^uÝ ̈ ÊóOD$« Ë «u¼ —œ œułu3 »¬

Èb?O?Ý« ÈU?¼Å„U?š Æb?ý b¼«uš »¬ Ë „Uš ÈÅt²¹bOÝ« g¹«e�« V³Ý VOðdð s¹« tÐ t$ œ—U³Ð v×DÝ

t?$ X?D?*«œ b¹UÐ ÆbýUÐ t²ý«œ  U*«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ È—UÖ“UÝ dÐ Èb¹bý dŁ« œuš ÈÅtÐu* tÐ XÝ« sJL3

Æœuý d3d3 @MÝ “« Ábý t²šUÝ ÈU¼UMÐ V¹dUð V³Ý b*«uðÅv3 sOMâL¼ ÈbOÝ« Ê«—UÐ

“« Æœ—«œ V?ÝU?M?ð  b?O?D?$u?¹œ œd?Öu?Ö b?O^uð Ê«eO3 UÐ v~MðU~Mð —uÞÅtÐ bOÝ« p¹—uH^uÝ bO^uð

“UO* œ—u3 bOD$u¹œ œdÖuÖ Ë œdÖuÖ “« vLN3 gUÐ Uð bMýu$Åv3 l¹UM) ÊUÝbMN3 Ë ÊUÝUMý—U$ ̈ Ë—Ås¹«

È«—«œ t?$ œu?ý s?O?3Q?ð v?F¹UM) v³*Uł  ôuB×3 Ë U¼e¹——Ëœ q×3 “« ©vFO³Þ lÐUM3 ÈUłÅtÐ® l¹UM)

t?$ X?ÝÅ« v?M?F?3 Ê«b?Ð s?¹« Æb?M²D¼ vłËdš ÈU¼“UÖ Ë U¼e¹——Ëœ “« ·dB3 qÐUPdOž Ë œU¹“ Èd¹œUI3

vDO×3 XD¹“ VP«uŽ „—œ bM3“UO* v¹UOLOý l¹UM) „«—uš sO3Qð eO* Ë bO^uð bM¹¬d� —œ dOOGð t*uÖd¼

¨Ê¬ b?O?^u?ð È«d?Ð Á“Ëd?3« t?$ œd?Ð ÂU?* b?O?Ý« p¹—uH^uÝ “« Ê«uðÅv3 ‰U¦3 Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ«  «dOOGð s¹«

sO³3 X$dŠ s¹« ÆbMM$Åv3 ÁœUH²Ý« vFO³Þ “UÖ “« q)UŠ  œdÖuÖ “« ¨v*bF3 œdÖuÖ “« ÁœUH²Ý« ÈUłÅtÐ

s?O?L?¼ t?Ð ÆX?Ý« d?O?š« ÈÅt¼œ bMÇ —œ vDO×3ÅXD¹“  UEŠö3 X¹UŽ— Ë œuš v²3öÝ tÐ dAÐ tłuð



Å∑∑

 “« d²L$ tÐ ÈœdÖuÖ ÈU¼ÅÁbM¹ô¬ bO^uð —œ ÈdAÐ vÖb*“ rNÝ Á“Ëd3« t$ XÝ« V³Ý±∞X³D* ¨b)—œ 

ÆXÝ« ÁbOÝ— t²ýcÖ tÐ

µ‡‡Å≤‡‡±bOÝ« p¹—uH8uÝ ÈU¼œdÐ—U:Å

Ê«uðÅv3 ÊUO3 Ê¬ “« t$ œ—«œ œdÐ—U$ ÈœbF²3 v¹UOLOý Ë v²FM) ÈU¼bM¹¬d� —œ bOÝ« p¹—uH^uÝ

∫œuL* Á—Uý« d¹“ œ—«u3 tÐ

ÈU¼bM¹¬d� Ë v^¬ v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� “« È—UODÐ —œ XÐuÞ— »–Uł ÈÅÁœU3 Ë dÖeO^UðU$ Ê«uMŽÅtÐ ‡‡

ªv¹UOLOýËd²Ä

ªÁbMM$Å„UÄ œ«u3  e²MÝ —œ ‡‡

ÈU?¼Åt?*«b?~?*— Ë U¼ÅtMO~*— Ë ©·dB3dÄ ÈÅt*«b~*— p¹ Ê«uMŽÅtÐ® bOD$u¹œ rO*U²Oð XšUÝ —œ ‡‡

ªd~¹œ

ªrOÝU²Ä Ë ÂuO*u3¬ ÈU¼Å UH^uÝ eO* Ë U¼Å UHD� ’uBšÅtÐ v¹UOLOý ÈU¼œu$ bO^uð —œ ‡‡

ªU¼ÅpO²ÝöÄ “« È—UODÐ È«dÐ bO^uð ÈU¼bM¹¬d� —œ ‡‡

ªvM¼¬dOž  «eK� È—UJÐ¬ Ë v¹«œ“Å»uÝ— Ë v¹uýbOÝ« bM*U3 È˛—u^U²3 ÈU¼bM¹¬d� —œ ‡‡

ªU¼Ë—«œ bO^uð —œÅ‡‡

ªv$«—uš ÈU¼ÅsžË— Ë ©bOÝ« pO²$ô Ë bOÝ« p¹d²OÝ® v$«—uš ÈU¼bOÝ« bO^uð —œ ‡‡

ªÈe²MÝ ÈU¼ÅpO²Ýô Ë Ád−HM3 œ«u3 ¨U¼ÅVDÇ bO^uð —œ ‡‡

ªv²FM) ÈU¼Å»ö{U� Ë »¬ tÐ ◊uÐd3 —u3« —œ ‡‡

ªdK$ “UÖ Êœd$ pAš —œ ‡‡

ªcžU$ È“UÝdOLš —œ ‡‡

ªÂdÇ vžUÐœ —œÅ‡‡

 qJýµ‡‡Å±ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« bOÝ« p¹—uH8uÝ “« U¼ÅÊ¬ XšUÝ —œ t: v¹U¼ôU: všdÐ 

µ‡‡ÅÅ≤‡‡ÅÅ≤bOÝ« p¹—uH8uÝ vÐU¹“UÐÅ

s¹«dÐ ÆœdOÖÅv3 —«dP ÁœUH²Ý« œ—u3 dÖeO^UðU$ Ê«uMŽÅtÐ U¼bM¹¬d� “« È—UODÐ —œ bOÝ« p¹—uH^uÝ

œ—«u3 všdÐ —œ ÆbM²D¼ bOÝ« s¹« vÐU¹“UÐ dŁR3 ÈU¼Å‘Ë— ÈułË XDł —œ t²ÝuOÄ Ê«d~A¼ËóÄ ”UÝ«

U3« ÆœdOÖÅv3 —«dP œb−3 ÈÅÁœUH²Ý« œ—u3 Ë œuýÅv3 eOLð U¹ tOHBð ÁœUH²Ý« œ—u3 bOÝ« —uEM3 s¹« È«dÐ



∑∏Å

¨v¹UOLOý ÈÅt¹e−ð “« fÄ ¨vÐU¹“UÐ qÐUP bOÝ« p¹—uH^uÝ býU³* dE*œ—u3 vKLŽ sOMÇ t$ Èœ—«u3 —œ

ÈÅÁ—UÐ—œ t3«œ« —œ ÆœdOÖÅv3 —«dP ÁœUH²Ý« œ—u3 bOÝ« p¹—uH^uÝ œb−3 XšUÝ È«dÐ „«—uš Ê«uMŽÅtÐ

ÆrO¼œÅv3 `O{uð bM¹¬d� Ëœ s¹«

µ‡‡Å ≤‡‡≥bOÝ« p¹—uH8uÝ vÐU¹“UÐ ÈU¼Å‘Ë— 

ÁœU3 ¨b*bý v�dF3 e¹——Ëœ Ê«uMŽÅtÐ s¹« “« gOÄ t$ ¨ UH^uÝ ÈU¼ÅpL* eO* Ë bOÝ« p¹—uH^uÝ

Æb?M?²?D?¼ b?O?Ý« p?¹—u?H?^u?Ý œb−3 bO^uð —uEM3ÅtÐ bOD$u¹œ œdÖuÖ bO^uð È«dÐ vÐuš —UODÐ ÈÅtO^Ë«

È«dÐ  «eK� `DÝ È“UÝÅÁœU3¬ U¹ Ë ÈdO~Ð¬ bM*U3 ¨U¼bM¹¬d� všdÐ —œ bOÝ« p¹—uH^uÝ rO²HÖ t$ÅÊUMÇ

X?DU* ¨vÐU¹“UÐ È«dÐ XÝ« sJL3 bOÝ« s¹« ÆœdOÖÅv3 —«dP ÁœUH²Ý« œ—u3 dÖeO^UðU$ Ê«uMŽÅtÐ ¨È—UJÐ¬

Ê¬ ‰uB×3 “« Á—UÐËœ Ë Ábý t¹e−ð v¹UOLOý ÈU¼Å‘Ë— UÐ XÝ« sJL3 U¹ Ë œuý kOKGð fáÝ Ë tOHBð

  (SO2)ÆœœdÖÅ ÁœUH²Ý« bOÝ«  p¹—uH^uÝ ÈÅtONð È«dÐ 

tÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv3 býUÐ t²Až¬ v^¬ œ«u3 tÐ bOÝ« p¹—uH^uÝ dÖ« ∫kOKGð Ë vÐU¹“UÐ bM¹¬d� ‡‡ n^«

 qJý® œd$ vÐU¹“UÐ d¹“ ‘Ë—µ‡‡Å≤Æ©

 qJýµ‡‡ÅÅ≤bOÝ« p¹—uH8uÝ vÐU¹“UÐ bM¹¬d� 

 Ê˛Ëd²OF ÈU¼bO1:«NOx

ÁœUH²Ý« qÐUG v8¬  U³O:dð

e¹——Ëœ v8¬  U³O:dð

Ábý vÐU¹“UÐ »¬

b?O?Ý« p¹—uH8uÝ

Ábý vÐU¹“UÐ

ÂËœ dODIð

‰Ë« dODIð 

È“UÝ«bł Ë g8U~Ç

v
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jÝuð v8¬ ÈU¼e¹——Ëœ

È“U‡Ý«b‡ł »¬ —UN‡Ð

bFuýÅv�

Êu²Ý

È“UÝÅÈ—UŽ

»¬ —UNÐ 

vð—«dŠ vF«œdÖ“UÐ  

È“UÝÅÈ—UŽ ÃdÐ tÐ «— Ê¬ Ë bM¼œÅv3  —«dŠ «— bOÝ« XDU*
±

—UUÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ Uð bM²Ýd�Åv3 

t?Ð ‘Ë— s?¹« ÈU¼ÅX¹e3 ÆbMM$Åv3 kOKGð dODIð ‘Ë— UÐ «— bOÝ« ÁUÖÅÊ¬ Æœuý ÁœËœ“ Ê¬ v^¬ œ«u3 ¨»¬

∫XÝ« d¹“ Õdý

± ‡‡ Stripping

v¹U�dÖ gOÄ gNÐ

g¹U�dÝ gNÐ



Å∑π

±‰Ë« ÈÅtKŠd3 È«dÐ ©v¹UN* ÈÅtKŠd3 —œ® bOÝ« p¹—uH^uÝ qOJAð “« q)UŠ v¹U3dÖ È˛d*« ‡‡

ÆœdOÖÅv3 —«dP ÁœUH²Ý« œ—u3 ¨bOÝ« vÐU¹“UÐ bM¹¬d� —œ ¨Êœd$ ÂdÖ

≤UðbLŽ bM¹¬d� s¹« —œ  UF¹U3 v¹UłÅtÐUł ‡‡Ît−O²* —œ œuýÅv3 ÂU−*« U¼ÅÊ¬ qIŁ ÈËdO* dOŁQð X×ð 

s?²?šU?Ý È—U?ł È«d?Ð b?O?Ý« b?{ ÈU?¼ÅéLÄ b¹dš Ë ‚dÐ sO3Qð È«dÐ ·«eÖ ÈU¼ÅtM¹e¼ ·d) tÐ È“UO*

·Ëd?þ “« d?²?A?O?Ð «c?^ bMýUÐ bOÝ«b{ b¹UÐ gM$«Ë ÈU¼Å·dþ bM¹¬d� s¹« —œ ÆXDO* U¼Åt^u^ —œ  UF¹U3

ÆbMM$Åv3 ÁœUH²Ý« ÊuKHð Ë È«ÅtAOý

U?Ð Æœd?OÖÅv3 ÂU−*« r−Š g¼U$ Ë »¬ È“UÝ«bł È«dÐ Áb*uý vÐU¹“UÐ bOÝ« p¹—uH^uÝ kOKGð

g?¼U?$ e?O?* v?�d?B?3 È˛d?*« tJKÐ XÝ« “UO* d²L$ r−Š UÐ È«ÅÁ—u$ tÐ bFÐ ÈÅtKŠd3 —œ UNMð t* —U$ s¹«

tÐ Æœ—«œ v~²DÐ Ê¬ —œ œułu3 ÈU¼ÅvB^UšU* tÐ eO* Áb*uý vÐU¹“UÐ bOÝ« ÈÅt*uL* kOKGð Ê«eO3 ÆbÐU¹Åv3

ÆbMM$Åv3 bOÝ« “« Êbý«bł tÐ ŸËdý U¼ÅvB^UšU* s¹« t$ œuýÅv3 nPu²3 È«ÅtDI* —œ kOKGð VOðdð s¹«

v?MJýÅ‰uJ^u3 bM¹¬d� ‡‡ »
± 

 q?J?ý —«œuL*® bM¹¬d� s¹« —œ ∫X�U¹“UÐ ÈÅÁ—u$ —œµ‡‡Å≥“« fÄ ©

 ÈU?3œ U?Ð È«ÅÁ—u$ —œ Ë Ábý ◊uKU3 ÁœdA� È«u¼ UÐ bOÝ« ¨kOKGð ÈÅtKŠd3    1000−1200Ct¹e−ð 

ÆœuýÅv3

SO2

H2SO4

+2 O2SO2 + H2O -

1000
_

1200C

± ‡‡ cracking

 qJýµ‡‡ÅÅ≥vMJý ‰uJ8u� bM¹¬d� —œ bOÝ« p¹—uH8uÝ vÐU¹“UÐ 

œU¹“ —UA� UÐ —UNÐ bO8uð

vÖbMM:œdÝ dŁ« UÐ vð—«dŠ d~8œU³ð

ÈÅtOHBð gNÐ

vłËdš ÈU¼“UÖ

vÐU¹“UÐ ÈÅÁ—u:

ÁœdA� È«u¼

sJ�dÖ gOÄ

bOÝ« p¹—uH8uÝ XšUÝ gNÐ „«—uš

bOÝ« p¹—uH8uÝ

vÐU¹“UÐ qÐUG

∫XÝ« d¹“  —u)ÅtÐ gM$«Ë ÈÅt^œUF3

    
H2SO4

1000C → SO2 + H2O +
1

2
O2

                                                         

©l¹U3®                     ©“UÖ®     ©“UÖ®      ©“UÖ®



∏∞Å

Á—u?$ —œ t?*u?L?* s?²?�dÖ —«dP ÊU3“ t$ œuýÅv3 q)UŠ vD¹«dý —œ t−O²* s¹d²NÐ bM¹¬d� s¹« —œ

≥l?L?²?−?3 —œ d~¹œ È˛d*« lÐUM3 “« Ê«uðÅv3 XÝ«  dOÖU3dÖ t$ bM¹¬d� s¹« È«dÐ U3dÖ sO3Qð ÆbýUÐ tO*UŁÅÅÅ

ÆbÐU¹ g¼U$ È˛d*« ·dB3 È«dÐ U{UIð Uð œd$ ÁœUH²Ý« v¹UOLOý

µ‡‡Å≥È“UÝÅ„UOFu�¬ XFM� Ë e³Ý vLOý 

X?O?F?L?ł È«c?ž s?O3Qð XNł È“—ËUA$ ·—UB3 È«dÐ v¹UOLOý ÈU¼œu$ bO^uð tÐ “UO* Á“Ëd3«

ÈÅt?F?Ýu?ð ÈÅÁb?L?Ž q?3U?Ž Ëœ ¨Ád?−?H?M3 œ«u3 È«dÐ v*UNł —«“UÐ ÈU{UIð sOMâL¼ Ë dAÐ g¹«e�«ÅtÐË—

ÆbM²D¼ U¼Å «d²O* Ë bOÝ« p¹d²O* ¨„UO*u3¬ bO^uð ÈU¼bM¹¬d�

 qJýµ‡‡ÅÅ¥ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« „UOFu�¬ ÈÅtO8Ë« ÈÅÁœU� “« Ê¬ bO8uð —œ t: —«œÅÊ˛Ëd²OF v¹UOLOý œu: ÈU¼Åt²1Ð 

..
N

H

H

H

NH3

 ∫“« b?M?ð—U?³?Ž „U?O*u3¬ bO^uð ÈU¼Å‘Ë— sO^Ë«± v?J?¹d?²?J^« ”uP “« ÁœUH²Ý« ‡‡≤t?$ výË— ‡‡

 ÈU?¼Å‰U?Ý —œ ¨b?O?3U* UOÝ X$dý jÝuð±π≤∞‡‡±π∞∞‘Ë— t?Ð X?³?D?* U¼Å‘Ë— s¹«ÅÆbý t²�dÖ —U$ÅtÐ 

Æb*—«œ “UO* Èd²AOÐ È˛d*« Vð«d3 tÐ ‘uÐÅÅÅ‡‡ÅÅdÐU¼

Ëœ ÈÅt*UÖÅtÝ b*uOÄ s²DJý U3« XÝ« ”d²Ýœ —œ v*«Ë«d� tÐ Ë Ê«“—« —UODÐ Ê˛Ëd²O* “UÖ tÇdÖ«

 Ê˛Ëd²O* rð«(N ≡ N)ÆXÝ« v²UÝ —U$ „UO*u3¬ bO^uð bM¹¬d� —œ 

 qJýµÅÅÅ‡‡ÅÅÅµ„UOFu�¬ ‰uJ8u� È«dÐ ÈœUNMAOÄ —U²šUÝ 

„UOFu�¬



Å∏±

∫s¹dLðÂU?−?*« d?¹“ g?M$«Ë rO* ÈÅt^œUF3 Uð býUÐ t²ý«œ œułË b¹UÐ t²¹bOÝ« dE* “« vD¹«dý tÇ 

øœdOÖ

N2 +6H+ +6e 2NH3

_

 qJýµ‡‡ÅÅ∂„UOFu�¬ bO8uð Ë «u¼ Ê˛Ëd²OF ‰uJ8u� g¼U: 

 ‰UÝ —œ±π∞π dÐU¼ f²¹d�rN3 ÈÅt²J* Æœd$ bO^uð «— „UO*u3¬ ̈ Ê˛Ë—bO¼ Ë Ê˛Ëd²O* VO$dð “« 

t?$Ås?¹« “« g?O?Ä Ë« Æœd?³ÐÅgOÄ tÐ «— bM¹¬d� s¹« b*«u²Ð t$ œuÐ ÈdÖeO^UðU$ »UU²*« —U$ s¹« —œ ÈbOK$ Ë

U?Ð X?Ý« b?M?¹¬d?� s?¹« È«d?Ð v?³?ÝUM3 dÖeO^UðU$ bzuÝ —uA$ “« È«ÅtIDM3 —œ —«œÅs¼¬ v*U$ vŽu* bÐU¹—œ

 È—UJL¼ ‘uÐÅ‰—U:v*U$ s¹« Æœ«œ —«dP g¹U3“¬ œ—u3 «— dÖeO^UðU$ ÈÅÁœU3 Ÿu* —«e¼ÅXDOÐ rEM3 —uÞÅtÐ

 qJý®µ‡‡ÅÅ∑g?I* qOLJð È«dÐ t$ œuÐ eO* v¹UOKP  «eK�  U³O$dð “« Èd¹œUI3 È«—«œ v�œUBð —uÞÅtÐ ©

ÈU¼b)—œ UÐ® bOD$Ë—bO¼ rOÝU²Ä bOD$« s¼¬ “« vÞuKU3 Á“Ëd3« ÆXÝ« È—Ëd{ bOD$«Ås¼¬ ÈdÖeO^UðU$

 dÖeO^UðU$ tO³ý vð—U−ð dÖeO^UðU$ Ê«uMŽÅtÐ ©hUA3‘uÐ ‡‡ dÐU¼ÆbM$Åv3 qLŽ 

 qJýµ‡‡Å∑bO1:« s¼¬ ÈËUŠ vFU: “« qJA²� „UOFu�¬ dÖeO8UðU: 

œuýÅv� UOŠ« U¼ÅÈd²:UÐ jÝuð v8uJ8u� Ê˛Ëd²OF



∏≤Å

 ‰UÝ —œ±ππ≤t?Ð Â«b?P« b¹bł dÖeO^UðU$ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ „UO*u3¬ ÈÅÁbMM$bO^uð X$dý p¹ 

ÆœuýÅv3 tONð ‰UF� sÐd$ ÈË— dÐ rOMðË— s²�dÖ —«dP “« —uÐe3 dÖeO^UðU$ ÆœuL* „UO*u3¬ bO^uð

 ¯ö$ ÂU* UÐ t$ ¨bM¹¬d� s¹« —œKellog) nHU3 U¹ KAAP—œ „UO*u3¬ bO^uð ¨XÝ« ·ËdF3 © 

ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ —œ «— „U?O?*u?3¬ Ê«u?ðÅv?3 t?$ Ê¬ d?Ð ÁËöŽ ÆœdOÖÅv3 ÂU−*« Èd²L$ Vð«d3 tÐ —UA� Ë U3œ

b?¹b?ł  U?D?O?ÝQ?ð X?šU?Ý È«d?Ð v�U{« ÈÅtM¹e¼ ·d) tÐ È“UO* Ë œd$ bO^uð È“UÝÅ„UO*u3¬ œułu3

È«d?Ð “U?O?* œ—u?3 —U?A?� Ê¬ “« ÁœU?H²Ý« UÐ U3« XÝ« Ê«dÖ dÖeO^UðU$ s¹« bMÇ d¼ t$ XD*«œ b¹UÐ ÆXDO*

 ÈÅÁœËb×3 “« bM¹¬d�≤µ∞‡‡ ±∞∞ tÐ dHDLð« ¥∞“« ÈœdÐ—U$ ‰U¦3 p¹ œ—u3 s¹« ÆbÐU¹Åv3 qOKIð dHDLð« 

ÆXÝ« e³Ý vLOý

È«d?Ð® “U?O?* œ—u?3 È˛d?*« t?$ XÝ« Â“ô È˛d*« Ë ©«u¼® Ê˛Ëd²O* ¨»¬ jI� „UO*u3¬ bO^uð È«dÐ

vJ¹d²J^« ÈU¼ÅÈ˛d*« “« ÁœUH²Ý« ÊUJ3« t²³^« ÆœuýÅv3 sO3Qð vKOD� ÈU¼ÅXšuÝ lÐUM3 “« ©Ê˛Ë—bO¼ bO^uð

ÁbM¹¬ ‰UÝ ÁU−MÄ Uð vFO³Þ “UÖ œuýÅv3 vMOÐÅgOÄ Æœ—«œ œułË vMÐd$Ë—bO¼ lÐUM3 ÈUłÅtÐ eO* @MÝÅ‰Už“ Ë

 œu?ýÅv?3 v?MOÐÅgOÄ VOðdð s¹« tÐ ÆbýUÐ V^Už XšuÝ ÊUMÇÅr¼≤·d?) ÊUNł È“UÖ lÐUM3 s¹« b)—œ 

Æœuý vLOýËd²Ä l¹UM) „UO*u3¬ bO^uð

s?¹dLðU?¹ X?Ý« ·d?B?3d?Ä Èb?M?¹¬d?� È˛d?*« ·d?B?3 d?E?* “« ‘uÐ ‡‡ dÐU¼ bM¹¬d� ULý dE*ÅtÐ ∫

øœ—«œ —U$ËdÝ b¹«Åt²�dÖ«d� t$ e³Ý vLOý ‰u)« “« p¹ÅÂ«b$ UÐ bM¹¬d� s¹« ø·dB3År$

µ‡‡ÅÅ≥‡‡±„UOFu�¬ bO8uð È«dÐ  b� vFôuÞ ÈU¼ÅvMOÐÅgOÄÅÅÅ

 qJý® „UO*u3¬ bO^uð È«dÐ ÁbM¹¬ ÈË— gOÄ  öJA3 “« vJ¹µÅÅÅ‡‡∏l¹UM) “« È—UODÐ bM*UL¼® ©

«b¹bý „UO*u3¬ XLOP œuýÅv3 Vłu3 t$ XÝ« vKOD� ÈU¼ÅXšuÝ bO^uð g¼U$ ©d~¹œÎÆbÐU¹ g¹«e�« 

H2O

CH4

NH3

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅ∏„UOFu�¬ bO8uð nK²N� qŠ«d� 

Áœ«bF gM:«Ë  e²MÝ “UÖ

bO1:uFu� sÐd: q¹b³ð

bO1:u¹œ sÐd: ÊœËœ“

q¹b³ð ÈÅtKŠd� s¹dš¬

Ë bO1:uFu� sÐd: 

bO1:u¹œ sÐd: 

e²MÝ “UÖ

„UOFu�¬ e²MÝ
 ôuB×� È“UÝ«bł

„UOFu�¬

«u¼

ÊU²�

»¬

v¹«œ“—uH8uÝ gNÐ

tO8Ë« gNÐ

—UNÐ UÐ q¹b³ð 

t¹uFUŁ gNÐ

—UNÐ UÐ q¹b³ð 



Å∏≥

 t$ U−*¬ “«µµs?¹d²NÐ XÝ« Ê¬ È˛d*« ÈU¼ÅtM¹e¼ tÐ ◊uÐd3 „UO*u3¬ ÈÅÁbý ÂULð XLOP b)—œ 

Ê«e?O?3 t?Ð œu?š t?$ œu?Ð b?¼«u?š X�UJPdÐ “« ÁœUH²Ý« bM¹¬d� s¹« “UO* œ—u3 Ê˛Ë—bO¼ bO^uð È«dÐ tM¹eÖ

b?¹UÐ vD¹«dý sOMÇ —œ Æœ—«œ v~²DÐ XFO³Þ —œ s¹e~¹Uł qÐUP Ë Ê«“—« vJ¹d²J^« È˛d*« tÐ vÝd²Ýœ

v¹U3dÖ ÊË—œ ÈU¼ÅÁUÖËdO* Ë ÈbOý—uš ÈU¼ÅÁUÖËdO* ©U¼bÝ bM*U3® vÐ¬ ‡‡ ‚dÐ ÈU¼ÅÁUÖËdO* “« ‚dÐ bO^uð

d?~?¹œ l?ÐUM3 “« Ë œuÐ b¼«uU* vLOýËd²Ä ‰uB×3 p¹ d~¹œ „UO*u3¬ VOðdð s¹« tÐ ÆbÐU¹ tFÝuð sO3“

ÆœuýÅv3 bO^uð eO* È˛d*«

µ‡‡ÅÅ≥‡‡≤XÝ« “UOF U¼ÅÊ¬ bO8uð È«dÐ ÈœU¹“ È˛dF« t: v¹UOLOý  ôuB×� bO8uð 

È«d?Ð t?O?^Ë«œ«u?3 ÆXÝ« —«œÅÊ˛Ëd²O* v¹UOLOý  U³O$dð “« È«ÅtŽuL−3 ÈÅtO^Ë« ÈÅÁœU3 „UO*u3¬

„U?O?*u?3¬ U?3« Æœu?ýÅv?3 »u?D?×3 „UO*u3¬ È«dÐ v²¹e3 s¹« Ë XÝ« Ê«Ë«d� XFO³Þ —œ „UO*u3¬ tONð

—U?O?D?Ð È˛d?*« t?Ð “U?O?* d?E* “« t$ bMM$Åv3 tONð ÊU²3 “UÖ “« «— Ê˛Ë—bO¼ XDU* øœuýÅv3 tONð t*u~Ç

q¹b³ð „UO*u3¬ tÐ dOÖU3dÖ —UODÐ bM¹¬d� p¹ —œ Ë Ábý VO$dð Ê˛Ëd²O* UÐ Ê˛Ë—bO¼ fáÝ ÆXÝ« tM¹e¼dÄ

ÈÅtONð —œ dðÅÁœUÝ ÈU¼ÅÁ«— s²�U¹ r²Š —uÞÅtÐ U3« œuýÅv3 qOJAð vHK²U3 qŠ«d3 “« bM¹¬d� s¹« ÆœuýÅv3

v?¹U?OLOý dE* “« t$ Xý«œ dE*—œ b¹UÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ XOÐ«cł “« —«œÅÊ˛Ëd²O* v^¬  U³O$dð

ÈU?¼b?M¹¬d� vÞ —œ œuš t$® U¼b¹—bO¼ bM*U3 È«ÅÁbM¼U$œ«u3 Ë Ê˛Ëd²O* “UÖ ÊUO3 gM$«Ë t*uÖd¼ ÂU−*«

s²�U¹ Á“Ëd3« ÆXDO* VÝUM3 U¼Årð« ÈÅtMONÐ v¹¬—U$ q)« dE* “« VKž« ©b*uýÅv3 bO^uð È˛d*« ·dB3dÄ

Ëe?ł b?¼œ g?M?$«Ë Ê˛Ë—b?O?¼ U?Ð È˛d?*«År?$ dOD3 p¹ —œ Ê˛Ëd²O*  “UÖ Ê¬ —œ t$ ÈeO^UðU$ bM¹¬d� p¹

ÆXÝ« “Ë— vA¼ËóÄ ÈU¼ÅtMO3“

œË—Åv3 —U$ÅtÐ tO^Ë« ÈÅÁœU3 Ê«uMŽÅtÐ —«œÅÊ˛Ëd²O* v^¬  U³O$dð ÈÅtONð —œ t$ d~¹œ v*bF3 œ«u3 “«

ÁËöŽ ̈ XÝ« tM¹e¼dÄ È˛d*« ·dB3 dE* “« ̈ „UO*u3¬ bM*U3 eO* bOÝ« p¹d²O* bO^uð ÆXÝ« bOÝ« p¹d²O*

b¹UÐ bOÝ« s¹« ÈÅtONð È«dÐ Æœ—«œ —UODÐ ÈuÖËÅXHÖ q×3 eO* vDO×3 XD¹“ dE* “« bM¹¬d� s¹« t$ s¹« dÐ

—œ „U?O?*u?3¬ b?F?Ð ÈÅt?K?Šd?3 —œ Æœu?ý b?O?^u?ð „U?O?*u?3¬ bý Á—Uý« Ê¬ tÐ ôUÐ —œ t$ výË— tÐ XDU*

 b?OD$u*u3 Ê˛Ëd²O* tÐ «u¼  —ËU−3(NO)p?¹d?²?O* bO^uð tÐ d²AOÐ g¹UD$« “« fÄ Ë œœdÖÅv3 q¹b³ð 

 tÐ dH) tÐ Ê˛Ëd²O* g¹UD$« œbŽ bM¹¬d� s¹« —œ ÆœuýÅv3 d−M3 bOÝ«  −3 tÐ fáÝ Ë   + 5ÆbÐU¹Åv3 dOOGð 

d?¹œU?I?3 Ê¬ s?L?{ —œ t$ b*uýÅv3 ÂU−*« ÁœU3dÖ Ë dOÖU3dÖ œbF²3 ÈU¼bM¹¬d� vÞ t*UÖbMÇ  «dOOGð s¹«

ÆœuýÅv3 XD¹“ jO×3 œ—«Ë Ê˛Ëd²O* ÈU¼bOD$« Ë bOD$u¹œ sÐd$ ÈœU¹“

µ‡‡ÅÅ¥È˛dF« ·dB�dÄ ÈU¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« »UM²ł«  —Ëd{ 

Ë d?O?D?I?ð ÈU?¼b?M?¹¬d?� ‰U?¦?3 Ê«uMŽÅtÐ ¨bMM$Åv3 ·dB3 ÈœU¹“ È˛d*« v²FM)  UOKLŽ “« všdÐ

 œËbŠ —œ VOðdðÅtÐ Êœd$ pAš±≥ Ë b)—œ ±∞—œ ÆbM*UÝ—Åv3 ·dB3 tÐ «— bM¹¬d� q$ È˛d*« b)—œ 

g^U~Ç ̈ Êœd$ œdÝ ÊuÇ Èd~¹œ ÈU¼bM¹¬d�
±

v*«Ë—“UÐ ̈
≤

Ær¹—«œ “UO* ÈœU¹“ È˛d*« tÐ eO* È“UÝ«bł Ë 

p?¹ —œ ©ÈœU?B?²?P« dE* “«® bO^uð j¹«dý œu³NÐ œb)—œ dÖ« t$ r¹dOÖÅv3 t−O²* œ—«u3 s¹« tÐ tłuð UÐ

bO^uð —œ dÖ« VOðdð s¹« tÐ ÆrOM$ »UM²ł« È˛d*« ·dB3dÄ v¹U¼bM¹¬d� “« sJL3 bŠ Uð b¹UÐ rO²D¼ bM¹¬d�

±ÅÅ‡‡ condensation                              ≤ÅÅ‡‡ reflux



∏¥Å

ÁbOâOÄ ÈU¼ÅÈ“UÝ«bł ̈ œ«u3 ÊbýœdÝ ̈ œb−3 —uK³ð bM*U3 v¹U¼bM¹¬d� ÊUJ3«bŠ Uð v¹UOLOý  ôuB×3

ÈU?¼b?M?¹¬d?� t?$ X?D?*«œ b?¹U?Ð Ær?¹«ÅÁœ«œ g?¹«e?�« «— åe³Ý vLOýò ÈU¼ÅhšUý rOM$ ·cŠ «— dODIð Ë

ôu?L?F?3œ«u3 È“UÝÅh^Uš Ë È“UÝ«błÎ U?ð ¥∞œu?šÅt?Ð v?¹U?O?LOý l¹UM) —œ «— È˛d*« ·dB3 b)—œ 

ÆbM¼œÅv3 ’UB²š«

j?¹«d?ý Èd?OÖ—U$ÅtÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ t$ œuý ‘u3«d� b¹U³* t²J* s¹« U¼ÅvŠ«dÞ —œ d~¹œ ÈuÝ “«

œ«u?3 U?¹ Ë U?¼b?O?Ý« “« ÁœU?H?²?Ý« b?M?*U?3 ¨XUÝ v¹UOLOý j¹«dý U¹ Ë ¨œU¹“ ÈU3œ Ë —UA� bM*U3 ¨XUÝ

ÆbÐU¹Åv3 g¹«e�«  bý tÐ bO^uð ÈU¼ÅtM¹e¼ ¨Áb*—uš

µÅÅ‡‡ÅÅµXOF{Ë œu³NÐ È«dÐ v¹U¼ÅX�d�ÅÅÅÅ

«— v¹UOLOý l¹UM) —œ È˛d*« ÈU{UIð t$ œ—«œ œułË È—«e�«ÅÂd* Ë vÝbMN3 ÈU¼—UJ¼«— všdÐ

¨jO×3 tÐ œ«u3 –uH* “« ÈdOÖuKł È«dÐ  UDOÝQð vÐU¹ÅXA* tÐ Ê«uðÅv3 tKLł Ê¬ “« t$ b¼œÅv3 g¼U$

bŠ “« gOÐ Êbý pAš “« ÈdOÖÅgOÄ Ë v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� —œ —UA� Êœd$ r$ ¨vð—«dŠ È—U$ o¹UŽ

“« ÁœU?H?²?Ý« b?M?¹¬d?� —U?A?� Ë U?3œ g?¼U?$ È«d?Ð r?N?3 ÈU?¼—U?J?¼«— “« v?J?¹ Æœd?$ Á—U?ý«  ôu?B?×?3

ÁœUH²Ý« œ—u3 bM¹¬d� —œ åe³Ý vLOýò hšUý g¹«e�« È«dÐ t$ Èd~¹œ ÈU¼—UJ¼«— ÆXÝU¼dÖeO^UðU$

œ«u3 “« ÁœUH²Ý« Êb*UÝ— qP«bŠ tÐ ̈ v^¬ ÈU¼Å‰öŠ ÈUł tÐ »¬ Êœd$ s¹e~¹Uł “« bMð—U³Ž œdOÖÅv3 —«dP

Æv¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� —œ „U*dDš v*œËe�« œ«u3 “« ÁœUH²Ý« g¼U$ ÁdšôUÐ Ë —«œÅÊ˛u^U¼

œ«“¬ ÈÅtF
UD


µÅÅ‡‡ÅÅ∂l?¹U?M?� ÈU?¼e?¹——Ëœ t?K?O?ÝËÅt?Ð Áb?ý œU−¹«  öJA� “« vN¹—Uð ‰U¦� sO8Ë« ÅÅ

Ê¬ l�— v~Fu~Ç Ë v¹UOLOý

l?¹U?M?) X?3b?P t?Ð È«ÅtIÐUÝ lP«Ë —œ Ë XDO* b¹bł ÈÅtK¾D3 p¹ v¹UOLOý ÈU¼e¹——Ëœ qJA3

 U?M?Ðd?$ r?¹bÝ bO^uð bM¹¬d� ÈœöO3 r¼œ“u* ÊdP q¹«Ë« —œ ¨‰U¦3 È«dÐ œ—«œ v¹UOLOý
±

—œ v?LN3 gI* 

ÈÅtO^Ë« ÈÅÁœU3 tÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ b¹UÐ «d¹“ ¨XÝ« ÁbOâOÄ vL$ bM¹¬d� s¹« Xý«œ vłUD* l¹UM) ‘d²DÖ

∫œd$ bO^uð r¹bÝ  UMÐd$ ¨bOÝ« p¹—uH^uÝ —uCŠ —œ ¨p¼¬ @MÝ Ë ‰Už“ ¨pL*ÅÅ@MÝ

±©2NaCl + H2SO4  → Na2SO4 +2HCl

≤©Na2SO4 + 4C + CaCO3  → Na2CO3 + 4CO + CaS

r?¹b?Ý b?O?^u?ð ¨b?M?¹¬d?� s?¹« “U?O?* œ—u?3 ÂUš œ«u3 tÐ vÝd²Ýœ X^uNÝ tÐ tłuð UÐ ¨ÊU²DK~*« —œ

‘d?²?D?Ö ¨v?Ðu?M?ł d?¹U?A~*ô ÈÅtIDM3 ·«dÞ« —œ ¨—uA$ Ê¬ vłUD* l¹UM) —œ ·dB3 œ—u3  UMÐd$

bý ÁœËe�« Ê¬  UF¹U{ lL−ð Ë bO^uð Ê«eO3 dÐ ÁœU3 s¹« bO^uð r−Š g¹«e�« UÐ Ê¬ vÄ —œ Æ X�U¹ Ê«Ë«d�

bM¹¬d� s¹« —œ ¨b¹œdÖ Áb¼UA3 ôUÐ —œ t$ ÊUMÇ ÆXý«œ ‰U³*œ tÐ «— vK×3 vDO×3 XD¹“  öJA3 t$

p¹ Ë bOD$u*u3 sÐd$ ‰u3 —UNÇ ¨b¹dK$ Ê˛Ë—bO¼ ‰u3 Ëœ ¨Ábý bO^uð  UMÐd$ r¹bÝ ‰u3 d¼ È«“« tÐ

È«dÐ «— vDHMð  öJA3 Ë rÝ¬ ŸuOýÅÅ¨bM¹¬d� s¹« ÊU²DK~*« —œ ÆœuýÅv3 bO^uð  eO* bOH^uÝ rODK$ ‰u3

± ‡‡ Leblanc process



Å∏µ

oÞUM3 tOIÐ tÐ X³D* vÖb*“ tÐ bO3« sÝ bý YŽUÐ œuš ÈÅtÐu* tÐ t$ œ—Ë¬ Á«dL¼ tÐ ·«dÞ« oÞUM3 sOM$UÝ

·«dÞ« —œ Z¹—bð tÐ œ—«œ t$ ÈbÐ ÈuÐ UÐ t$ œuÐ bOH^uÝ rODK$ tÐ ◊uÐd3 ÂËœ qJA3 ÆbÐU¹ g¼U$ —uA$

t$ bý œU¹“ È—bPÅtÐ e¹——Ëœ s¹« r−Š Z¹—bð tÐ Ë  X�U¹ lL−ð r¹bÝ  UMÐd$ ÈÅÁbMM$bO^uð ÈU¼Åt*Uš—U$

t?Ð b?O?H?^u?Ý r?O?D?K?$ “« ÁœUH²Ý« tKLł Ê¬ “« t$ bMÐUOÐ Ê¬ È«dÐ ÈœdÐ—U$ bM²�dÖ rOLBð vK×3  U3UI3

v²Š Ë bM$ qLŽ rÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ b*«uðÅvL* ÁœU3 s¹« t$ bý ÂuKF3 ÈœË“ÅtÐ U3« ªœuÐ v¼UOÖ rÝ Ê«uMŽ

ÆbM$Åv3 ÈdOÖuKł Áœu^¬ oÞUM3 —œ ÊU¼UOÖ g¹Ë— “« ÁœU3 s¹« t$ bý ÂuKF3

 ‰UÝ —œ±∏∂≥u?ł ÈU?¼ÅÁb?M?¹ô¬ b?O?^uð Ê¬ jÝuð t$ bý l{Ë v*u*UP ÒX?×?ð b?M¹¬d� s¹« —œ È

“« X?E?�U?×?3 È«d?Ð t?$ X?Ý« v?D?O?×?3 X?D?¹“ Êu?*U?P sO²DU* s¹« Ë X�dÖÅÅv3 —«dP Èd²AOÐ  —UE*

“UÖ —UA²*« ‰d²M$ È«dÐ t$ XÝ« Ábý —dI3 Êu*UP s¹« —œ t*uL* Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ« Ábý l{Ë XD¹“ÅÅÅjO×3

g¹«e�« dŁ«dÐ sOMâL¼ ÆbÐU¹ g¹«e�« “UO* œ—u3 —«bI3 Uð U¼Åg$œËœ ŸUHð—« XÝ« Â“ô ¨b¹dK$ Ê˛Ë—bO¼

l{Ë XFO³Þ —œ b¹dK$ Ê˛Ë—bO¼ —UA²*« Ë bO^uð dÐ Êu*UP s¹« ‰ULŽ« ÈÅt−O²* —œ t$ v²FM) ÈU¼ÅtM¹e¼

“UO* œ—u3 v¹UOLOý ÈÅÁœU3 p¹ Ê«uMŽÅtÐ ̈ œuÐ v³*Uł ‰uB×3 p¹ s¹« “« gOÄ t$ ̈ ÁœU3 s¹« Z¹—bðÅtÐ bý

v³*Uł ‰uB×3 “« ÁœUH²Ý« v~*u~Ç “« »uš ‰U¦3 p¹ œ—u3 s¹« ÆX�U¹ XOL¼« ÊuÖU*uÖ l¹UM) —œ

v?~?²?D?Ð«Ë v?~?*u~Ç œ—u3 s¹« sOMâL¼ ÆXÝ« d~¹œ l¹UM) —œ ÈÅtO^Ë« ÈÅÁœU3 Ê«uMŽ tÐ XFM) p¹

Æb¼œÅv3 ÊUA* «— XFM) ÊœuÐ tÇ—UáJ¹ eO* Ë d~¹bJ¹ tÐ nK²U3 l¹UM)

Èu?K?Ý b?M?¹¬d?� œ—Ë¬ v?¹U?O?L?Oý l¹UM) ‰d²M$dÐ Êu*UP s¹« t$ v¹U¼—UA� dŁ«dÐ ÂU−*«dÝ
±

ÈUłÅtÐ 

—œ t²ÝuOÄ bM¹¬d� sO²DU* t$ bM¹¬d� s¹« Æbý œUNMAOÄ Ë vŠ«dÞ ‡‡  UMÐd$ r¹bÝ bO^uð ‡‡ vK³P bM¹¬d�

∫œuýÅv3 t)öš d¹“ vK$ ÈÅt^œUF3 —œ XÝ« v¹UOLOý l¹UM)

≥©2NaCl + CaCO3  → CaCl2 + Na2CO3

d?Ö« t?$ È—u?ÞÅt?Ð œ—«œ q?¹U?L?ð t?O?^Ë« œ«u3 bO^uð XLÝ tÐ gM$«Ë s¹« vJO3UM¹œu3dð dE* “« U3«

Æbý b¼«uš qOJAð  UMÐd$ rODK$ Ë b¹dK$ r¹bÝ tK)U�öÐ œuý ◊uKU3  UMÐd$År¹bÝ UÐ b¹dK$ rODK$

r?¹b?Ý Ë b?¹d?K$ rODK$ qOJAð È«dÐ  UMÐd$ rODK$ Ë b¹dK$ r¹bÝ ÊUO3 vLOI²D3 gM$«Ë êO¼ s¹«dÐUMÐ

ÈU¼ÅgM$«Ë bM*U3 È«ÅtKŠd3bMÇ ÈU¼ÅgM$«Ë “« b¹UÐ qJA3 s¹« l�— È«dÐ Á“Ëd3« Æœ—«b* œułË  UMÐd$

∫œd$ ÁœUH²Ý« d¹“

¥©  NaCl + NH3 + H2O  ]  NH4
+ + Cl− + Na+ + OH−

µ©Å  NaCl + NH3 + H2O + CO2  ]  NH4Cl + NaHCO3 ↓

                                                                                    

 —«dŠ

∂©NaHCO3  → Na2CO3 + H2O + CO2

 —«dŠ                                                                                                  

∑©CaCO3  → CaO + CO2 ↑

∏©CaO + H2O  → Ca(OH)2

π©  Ca(OH)2 +2NH4Cl  ]  CaCl2 +2NH3 ↑ +2H2O

±Å‡‡ Solvay process



∏∂Å

 ÈU¼ÅgM$«Ë ÈÅtOK$ q3Uý ̈ bM¹¬d� s¹« qŠ«d3 ŸuL−3¥ Uð πvK$ gM$«Ë  —u)ÅtÐ Ê«uðÅv3 «— ̈

®≥ÈÅtšdÇ Ë „UO*u3¬ ÈÅtšdÇ “« bMð—U³Ž t$ œuýÅv3 qOJAð tšdÇ Ëœ “« bM¹¬d� s¹« ÆX�dÖ dE*—œ ©

bOD$u¹œ sÐd$ ̈ Á—u$ —œ p¼¬ @MÝ fOKJð dŁ«dÐ XDU* bOD$u¹œ sÐd$ ÈÅtšdÇ —œ ÆbOD$u¹œ sÐd$

 gM$«Ë® œuýÅv3 bO^uð∑ ÁbýbO^uð p¼¬ fÄ ̈ ©(CaO)® ÈÅt^œUF3 o³Þ dÐ ∏p¼¬ Ë Ábý VO$dð »¬ UÐ ©

 vMF¹ Áœd3  Ca(OH)2gM$«Ë œ—«Ë b¹dK$ ÂuO*u3¬ UÐ p¼¬ s¹« ÈbFÐ ÈÅtKŠd3 —œ Æb¼œÅv3 qOJAð «— 

 g?M?$«Ë® b?M?$Åv?3 bO^uð „UO*u3¬ Ë ÁbýπÆœu?ýÅv?3 “U?ž¬ „U?O?*u?3¬ b?O^uð ÈÅtšdÇ VOðdð s¹« tÐ Ë ©

 gM$«Ë® pL* v$UO*u3¬ ‰uK×3 bO^uð È«dÐ ¨È“UÝ«bł “« fÄ Ábý bO^uð „UO*u3¬¥ÆœË—Åv3 —U$ÅtÐ ©

gM$«Ë®  UMÐd$ Ê˛Ë—bO¼ r¹bÝ ̈ ©—UA� X×ð® bOD$u¹œ sÐd$ UÐ ÈuKÝÅÃdÐ —œ eO* pL* »¬ ‰uK×3 s¹«

µtÐ Ë œË—Åv3 —U$ÅtÐ  UMÐd$ r¹bÝ bO^uð È«dÐ Êbý pAš “« fÄ eO* ‰uB×3 s¹« t$ bM$Åv3 bO^uð ©

 b?M¹¬d� t$ œuýÅv3 YŽUÐ tšdÇ Ëœ s¹« œułË ÆœuýÅv3 q3U$ „UO*u3¬ ÈÅtšdÇ VOðdð s¹« 
Ô

tÐ ÈuKÝ

‰U?Ý U?ð t?$ œu?Ð V?O?ðdð s¹bÐ ÆbýUÐ sOAOÄ bM¹¬d� “« ©dðÅ„UÄ® ådðe³Ýò vDO×3 XD¹“ ÿU×^ tÐ Vð«d3

±π≤∞s?¹« b?*œd?$Åv?3 b?O?^u?ð p?*öÐô ‘Ë— UÐ «—  UMÐd$ r¹bÝ ÊU²DK~*« —œ t$ v¹U¼Åt*Uš—U$ ÈÅtOK$ 

ÆbM²š«œdÄ —uÐe3 ÈÅÁœU3 bO^uð tÐ ÈuKÝ ‘Ë— UÐ fÄ Ê¬ “« Ë b*œUN* —UM$ tÐ «— ‘Ë—



Å∏∑

ينتمر

±øXDOÇ vDO×3 XD¹“  UEŠö3 UÐ e³Ý vLOý ‰u)«  ËUHð ULý dE*ÅtÐ ‡‡

≤bM¹¬d� s¹« ÈÅt^œUF3 ÆœuýÅv3 qOJAð Ë—uH^uÝ bOÝ« ̈ »¬ —œ bOD$u¹œ œdÖuÖ Êbý qŠ “« ‡‡

ÆbOD¹uMÐ «—

≥øXDOÇ bOÝ« p¹—uH^uÝ vÐU¹“UÐ ‘Ë— ÈU¹«e3 ‡‡

¥Ábý U¼ÅÊ¬ “UO* œ—u3 ÈÅtO^Ë« œ«u3 Ë v¹UOLOý ÈU¼œu$ bO^uð tÐ ’Uš tłuð V³Ý vK3UŽ tÇ ‡‡

øXÝ«

µX³D* „UO*u3¬ “« bOÝ« p¹d²O* ÈÅtONð —œ È˛d*« ·dB3 e³Ý vLOý ‰u)« ÁUÖb¹œ “« «dÇ ‡‡Å

øXÝ« dðÅVÝUM3U* Ê˛Ëd²O* “UÖ “« bOÝ« p¹d²O* tONð tÐ

∂l?¹U?M?) —œ È˛d?*« ÈU?{U?I?ð g?¼U?$ È«d?Ð «— È—«e?�«ÅÂd* Ë vÝbMN3 ÈU¼—U$ÅÁ«— “« všdÐ ‡‡Å

Æb¹d³Ð ÂU* v¹UOLOý
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