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m„Rbkxj cÖkœ I DËi 
 



ZnO 

  1bs cª‡kœi DËi   
ZnCO3

2ZnS + 3O2 
⎯→ 2ZnO + 2SO2 

 2PbS + 3O2 
⎯→ 2PbO + 2SO2 



 

ZnO

C

ZnO(s) + C(s) ⎯→ Zn(s) + CO(g) 

ZnO Zn

Zn 

K Al

Mn, Zn, Cr, Fe

Zn Zn

i

ii.

iii.

2ZnS(s) + 3O2(g) ⎯→ 2ZnO(s) + 2SO2(g) 

ZnO(s) + C(s) ⎯→ Zn (s) + CO (g) 





 

  2bs cª‡kœi DËi   

Zn-

ZnCO3

ZnCO3

ZnCO3(s)   ZnO(s) + CO2(g) 

 

ZnO CO2

ZnO CO2

ZnO + 2HCl = ZnCl2 + H2O 

 ZnO + 2NaOH = Na2ZnO2  + H2O 
   

CO2 H2CO3

CO2 + H2O ⎯→ H2CO3 

 ZnO

CO2

i ii

C

Mn, Zn, Cr, Fe



 

Al Zn Zn 

Zn 

ZnCO3 
⎯→ ZnO + CO2 

 2ZnO + C ⎯→ 2Zn + CO2 

 Al Al

Al2O3(aq) ⎯→ 2Al
3+

(aq) + 3O
2-

 

 

Al
3+

 + 3e- ⎯→ Al

O2- ⎯→ O + 2e− 

  O + O ⎯→ O2 

 



Al



 

  3bs cª‡kœi DËi   
35% Cu 65% Zn

Al
Al

3Fe2O3 + CO = 2Fe3O4 + CO2 
 

Fe3O4 + CO = 3FeO + CO2 
 

FeO + CO = Fe + CO2 
 

CaCO3 = CaO + CO2 
 
  CaO + SiO2 = CaSiO3 

FeO
SiO2 FeO

(SiO2) FeSiO3

FeO+SiO2→FeSiO3 

FeO FeO

FeO SiO2

CaCO3 CaO
FeO SiO2

CaCO3  ⎯⎯→ CaO + CO2 
CaO + SiO2 ⎯⎯→ Ca SiO3 





 

M

M

  4bs cª‡kœi DËi   
Al2O3 .2H2O

Al Al2O3 Al

K Al

Al2O3

M Al2O3

Al2O3 20500C
Al 900-9500C

Al2O3 M

M2On ⎯→ 2Mn+ + nO2¯ Al2O3 ⎯→ 2Al3+ + 3O2¯ 

M Al2O3

M M



 

M

CO2

Al3+ + 3e− ⎯→ Al (M)  

O2¯  ⎯→ O + 2e−

2O ⎯→ O2(g)

C + O2 ⎯→ CO2 



  5bs cª‡kœi DËi   

Al2O3.2H2O

NaCl

CaCO3



 

    

K Fe K Fe

(Au)



A 

B 

C 

A

B C

  6bs cª‡kœi DËi   

A  

A

B C



 



  7bs cª‡kœi DËi   

99% 1%

Cu2S ZnS PbS HgS

CuFeS2



 



A B

A 

B 

  8bs cª‡kœi DËi   

A 

CaCO3 ( ) ⎯→ CaO + CO2 

Al2O3. 2H2O ( ) ⎯→ Al2O3 + 2H2O 

 2Fe2O3 .3H2O ( ) ⎯→2Fe2O3 + 3H2O

 2ZnS ( ) + 3O2 
⎯→ 2ZnO + 2SO2

 2PbS ( ) + 3O2 
⎯→ 2PbO + 2SO2

B



 

CaO     +         SiO2  ⎯⎯→   CaSiO3   
 

MnO     +         SiO2  ⎯⎯→   MnSiO3   
 

FeO(s)    +  SiO2  ⎯⎯→    FeSiO3   
 

98% 99.9% 

B 



X 8010C Y

X 40-42% X 58 - 

60% Y 6000C

  9bs cª‡kœi DËi   

ZnCO3

Cu2S Cu2O

Cu2S + O2 ⎯→ Cu2O + SO2 
Cu2O Cu2S Cu



 

Cu2S + Cu2O ⎯→ Cu + SO2 

NaCl

CaCl2 X NaCl

Y CaCl2

NaCl → Na+ + Cl¯

Na+ + e¯ = Na

2Cl¯ + 2e¯

NaCl 8010C

6000C

Na+ Ca+ Ca2+

Na+

Ca2+

Na+ Na

Ca





 

  10bs cª‡kœi DËi   

74% 18% 8%

M2On + nC ⎯→ 2M + nCO 

 M2On + nCO ⎯→ 2M + nCO2 
 M  

Cu2S Cu

Cu Cu2S(s) O2(g) ⎯→ 

2Cu + SO2 

Cu2S(s) O2(g)⎯→2Cu2O + SO2

2Cu2S + 2Cu2O ⎯→ 6Cu + SO2

SO2

SO2 SO2 

O2 SO3 SO3 H2SO4

H2S2O7 H2S2O7 H2O

H2SO4

SO2 + O2 ⎯→ SO3 

SO3 + H2SO4 ⎯→ H2S2O7 

H2S2O7 + H2O ⎯→ 2H2SO4  





 

ZnS 

PbS 

Fe2O3

Cu2S

Al2O3.2H2O

  11bs cª‡kœi DËi   

90% 10%

II II

CuCO3.Cu(OH)2

Zn ZnS O2  ⎯⎯→ ZnO + 

SO2 

ZnO + C ⎯⎯→ 

Zn + CO

 Pb PbS O2  ⎯⎯→ PbO + 

SO2 

PbO + C ⎯⎯→ 

Pb + CO 

 Fe Fe2O3 Fe2O3 + C 

 ⎯⎯→ Fe + CO2 



 

 Cu Cu2S Cu2S + O2 ⎯⎯→ 

Cu + SO2 

Al Al2O3.

2H2O 

Al2O3.2H2O

 ⎯⎯→ Al2O3+ 

2H2O 

Al2O3

 ⎯⎯⎯⎯→ Al 

Zn, Pb Fe  

⎯ 

 Li  K  Ca  Na  Mg  Al  Mn  Zn  Cr  Fe  Pb  Cu  Ag  

Hg  Pt  Au

Al Al

Cu Au

Al

Zn, Pb Fe Cu



  12bs cª‡kœi DËi   



 

99%
1%

5000 3000

3000 1000

120-150

5%

21%

60%



X 99% - - 1% 

Y 74% 18% 8% - 

22

X  



 

X Y

  13bs cª‡kœi DËi   

22

9167% 

 833% 

X

Fe3O4

Fe3O4

Fe3O4 

CaCO3

X Y Y

X Y X

99% 1% X

X

Y

Y Y

Ni Cr

Y O2,H2O

X Y Y





 

  14bs cª‡kœi DËi   

Al

65% 35%

CuO

CuCO3.Cu(OH)2 CuO

CuCO3.Cu(OH)2

Cu2S

CuSO4(aq.)  Cu2+ (aq) + SO4
2¯(aq) 

 Cu(s) - 2e  ⎯→ Cu2+ (aq.)

Cu2+(aq.) + 2e  ⎯→ Cu(s) 

 



 



  15bs cª‡kœi DËi   

II Fe2O3.nH2O



 



24 21

22

  16bs cª‡kœi DËi   

24
21 87.5% 12.5% 

22 91.67% 8.33% 

65% 35%

90% 10%
95%, 4%, 1%,

1%

  
 



 

 
 
 



A B A B A
B A2 B8 A B

SO2

BA3 

BA2 

  17bs cª‡kœi DËi   
SO2

A B A 8 B
16 O2 S8

2SO2 + O2 
Pt/V2O5

440-4500C  
2SO3; H = -197 kJmol¯

SO3 

SO2 O2 

SO3 

4500C,
 

BA2 SO2 SO2



 

SO2 H2O

SO2 + 2H2O → H2SO4 + [H] 

 H → 

BA2 SO2



A16 + O2 → AO2 → AO3

A

AO2 AO3

  18bs cª‡kœi DËi   

SO2

SO2 H2SO3

SO2 + H2O  ⎯→ H2SO3

H2SO3

A

1800C

1190C

A S AO2 AO3

SO2 SO3 SO2



 

SO2 SO2

H2SO4

2H2O + SO2  ⎯→ H2SO4 + 2 [H] 

[H] +  ⎯→

SO2

SO2



A B 11 30

A

A B

  19bs cª‡kœi DËi   
NaOH

A '11'

(Na)



 

NaCl CaCl2

NaCl

NaCl ⎯⎯→ Na+ + Cl− 

  Na+ + e− ⎯→ Na 

 2Cl− + 2e− ⎯→ Cl2 

 (NaCl) 801C

600C

A B (Na) (Zn)

(c),

(ZnO)

ZnO + C ⎯→ Zn(s) + CO 

Na- NaCl-

A B



2 6 11 12 

P Q R S 

H2SO4

CaCl2



 

Q R

"P S

  20bs cª‡kœi DËi   
H2SO4 (Pt)

CaCl2

CaCl2

Q R Cr Cu

Cr (24) ⎯→ 1s2 2s22p6 3s23p6 3d54s1 

Cu (29) ⎯→ 1s2 2s22p6 3s23p6 3d104s1 

4s Cu Cr

3d10 3d5 Cr 3d

3d5  Cu 3d9 3d10

P S (Ca)  (Zn)

(Zn)

ZnO (C) (Zn)

(Zn),

(Ca) (Ca) P-

Zn





 

  21bs cª‡kœi DËi   

i. 

→ 400C : Fe2O3 + CO ⎯→ Fe3O4 + CO2 

 → 600C : Fe3O4 + CO ⎯→ FeO + CO2 

 → 750C : FeO + CO ⎯→ Fe + CO2 

ii. 

→ 900 − 1000C : CaCO3 ⎯→ CaO + CO2 

  CaO + SiO2 ⎯→ CaSiO3 

 Ca3(PO4)2 ⎯→ 3CaO + P2O5 

 P2O5 + 5C ⎯→ 2p + 5CO 

 Mn2O3 + 3C ⎯→ 2Mn + 3CO 

 MnO2 + 2C ⎯→ Mn + 2CO 

 SiO2 + 2C ⎯→ Si + 2CO 



 

(CuFeS2) (Cu)

(Fe2O3)

CO

(Al2O3.2H2O) (Al)

(ZnCO3) (Zn)



  22bs cª‡kœi DËi   

i.

ii. 



 

(Pb)

(Pb) (PbO)



JUST-

  23bs cª‡kœi DËi   
(ZnS)

98% SO3

(H2S2O7)

H2SO4(l) + SO3(g) ⎯→ H2S2O7(l) 



 

  (98%) 

SiO2, TiO2, Fe2O3. 

(CuFeS2) Al2O3.2H2O SiO2

CuFeS2 + O2 ⎯→ Cu2S + Cu2O + FeS + FeO + SO2 

 FeO + SiO2 ⎯→ FeSiO3 

  

Al2O3. 2H2O Fe2O3, SiO2, TiO2

Al2O3

Al2O3 + 6NaOH ⎯→ 2Na3Al2O3 + 3H2O 
  

Al(OH)3

Al(OH)3 Al(OH)3 500C

Al2O3

Na3Al2O3 + 3H2O ⎯→ Al(OH)3 + 3NaOH 

2Al(OH)3 
1500C⎯⎯⎯→ Al2O3 + 2H2O 





 

  24bs cª‡kœi DËi   

(Prolong)

CuFeS2, Al2O3.2H2O SiO2

SiO2

FeO FeO (SiO2)

FeSiO3

CuFeS2 + O2 ⎯→ Cu2O + Cu2S + FeO + FeS + SO2 

 FeO + SiO2 ⎯→ FeSiO3 

1500−2000C



 

Al2O3 + 2NaOH ⎯→ 2NaAlO2 + H2O 

NaAlO2 + 2H2O ⎯→ Al(OH)3 + NaOH 

2Al(OH)3 
⎯→ Al2O3 + 3H2O 

  



PbS

  25bs cª‡kœi DËi   

1500-2000C



 

PbS

2PbS(s) + 3O2(g) ⎯→ 2PbO(s) + 2SO2(g) 

(PbO)

(Pb)

PbO(s) + C(s) ⎯→ Pb(l) + CO(g) 

PbS(s) + Fe(s) ⎯→ Pb(s) + FeS(l) 

(PbS)

SO2(g) + H2O(l) ⎯→ H2SO3(aq) 

SO3(g) + H2O(l) ⎯→ H2SO4(aq) 

PH 4 4

(CO)





 

  26bs cª‡kœi DËi   
90

65% 

   35% 

 74% 
 18% 
 8% 
 





 

ZnCl2, ZnSO4, 

ZnCO3 

AlCl3, Al2 

(SO4)3 

  27bs cª‡kœi DËi   

ZnCO3

(ZnCO3)

(Zn)

(ZnCO3)

ZnCO3





 

  28bs cª‡kœi DËi   

(Al2O3) 2050C

(Na3AlF6) 800-1000C,

CaCO3 
⎯→ CaO + CO2 

Al2O3.2H2O ⎯→ Al2O3. 2H2 

 2Fe2O3. 3H2O ⎯→ 2Fe2O3 + 6H2O 

i. i.



 

ii. ii.

iii. iii.



 



K 

Ca 

Na 

Al 

Zn 

Fe 

Cu 

  29bs cª‡kœi DËi   

Fe3O4 

Fe2O3 

Cu)

Cu2S(s) + O2(g) ⎯→ 2Cu(s) + SO2(g)  

99.9%



 

Cu2+ + 2e− ⎯→ Cu(s) 

8 Al Al

Al

K Al

Zn Fe

Al Al2O3

M2On ⎯→ 2Mn+ + nO2¯  

Al2O3 ⎯→ 2Al3+ + 3O2¯

Al



(CaCl2) 



 

  30bs cª‡kœi DËi   

CaCl2 



 



 



(i) (ii) (iii)

(iii)

(i) (ii) 

  31bs cª‡kœi DËi   

40% 

CO2 

(NaHCO3) 

CO2 

2NaHCO3 ⎯→ Na2CO3 + CO2(g) + H2O  

(iii) 

400–900C 

Fe3O4 + 4CO ⎯→ 3Fe + 4CO2 

 900C 

CaCO3 ⎯→ CaO + CO2 

 CaO + SiO2 ⎯→ CaSiO3 

1300C − 1400C 

Ca3(PO4)2 ⎯→ 3CaO + P2O5 

 P2O5 + 5C ⎯→ 2P + 5CO 

 CaO + SiO2 ⎯→ CaSiO3 

 Mn2O3 + 3C ⎯→ 2Mn + 3CO 

 SiO2 + 2C ⎯→ Si + 2CO 



 

 MnO2 + 2C ⎯→ Mn + 2CO 

 

(i) (ii) Al 

Zn Al Zn 

Al Zn 

Al Al

Al-

Al2O3 

Al2O3 L 2Al3+ + 3O2− 

 Al3+  + 3e− → Al 

 O2− → O + 2e−  

  O + O → O2 

  O2 + 2C → 2CO 

  O2 + C → CO2 

 Zn Zn 

Zn 

2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2 

 ZnO + C = Zn + CO 

  (i) SO2(g) + 

O2(g)  L SO3(g); H = − 192kJ 

(i)



 

  32bs cª‡kœi DËi   




 M2On + nC ⎯→ 2M + nCO

M2On + nCO ⎯→ 2M + CO2

M = n =
  

 Mn+ + ne− ⎯→ M 
 

(Fe)

i. 

ii. 

FeO + O2 ⎯→ Fe2O3 

iii. 1400–1500C 

(Fe) 

 Fe2O3 + 3CO ⎯→ 2Fe + 3CO2 

(i) 

2SO2(g) + O2(g) L 2SO3(g) + 



 



 

  33bs cª‡kœi DËi   

(Cu) (S)

Cu2S(s) + O2(g) ⎯→ 2Cu + SO2 

2Cu2S(s) + 3O2(g) ⎯→ 2Cu2O + 2SO2

Cu2S + 2Cu2O ⎯→ 6Cu + SO2

(Cu)



 

(Cu)

98%

99.9%

Cu
2+

 + 2e– ⎯→ Cu(s) 





 



 

  34bs cª‡kœi DËi   

NaOH 1500–2000C 

Al2O3 + 2NaOH  ⎯→ 2NaAlO2 + H2O 
 

NaAlO2 + 2H2O  ⎯→  Al(OH)3 + NaOH 

 2Al(OH)3  ⎯→  Al2O3 + 3H2O  

2050C

Na3AlF6 

800–1000C

Al 





 

  35bs cª‡kœi DËi   

(99%)

C + O2 = CO2 
CO2 + C = 2CO

Fe2O3 + 3CO = 2Fe + 3CO2

(CaO) 

CaO 

CaCO3 = CaO + CO2 



 

CaO + SiO3 = CaSiO3

MnO2

(P, Mn, Si) 

74%

18%

8%

65%

35%

90%

10%

95%

4%

1%





 

O2 ⎯⎯→ X 
O2

X Y 
98% H2SO4 ⎯⎯⎯⎯⎯→ Q 

 
                            H2O 
 

        Z

X Y

Y Z

  36bs cª‡kœi DËi   
CuFeS2

X

O2 ⎯⎯→ SO2(g) 

 400-4500C

2SO2+ O2(g) 400-4500C

Pt/V2 O5  
2SO3(g)

Y
, H = 197 kJmol¯1 

  (X) 
 Y

4500C

SO3   

Y Z 

SO3(g)
98% H2SO4 ⎯⎯⎯⎯⎯→H2S2O7(Q) 

 

H2O 
 

                 
               H2SO4(Z)

Y Z



 

SO3 98% H2SO4 

Q

H2SO4 Z

 H2S2O7(1) + H2O(1)  2H2SO4(1) 

Y Z 



65% 35% 74% 4% 

  37bs cª‡kœi DËi   
Cu2S  

100%

(Zn)



 

(Cu)

(I)

 2CuFeS2(s) + 4O2(g) ⎯→ Cu2S(s) + 3O2(g) + 2FeO(s) 

(SiO2) FeO

FeSiO3 Cu2S

Cu2S(s) + O2(g) ⎯→ 2Cu(s) + SO2(g) 

 


