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Ĥèतावना 
Ĥèतुत पुèतक वध[मान महावीर खुला ͪवæवͪवɮयालय, कोटा के ǒĦज कोस[ के 

ͧलए Ǔनधा[ǐरत अकाब[Ǔनक रसायन के ͧलए अकाब[Ǔनक रसायन के पाɫयĐमानुसार तैयार 
कȧ गयी है। 

पुèतक मɅ अÚययन सामĒी को सरल और Ēाéय भाषा मɅ पुèतक करने के पूण[ 
Ĥयास ͩकए गए हɇ िजससे ͪवɮयाͬथ[यɉ को इसे èवयं पढ़ने और समझने मɅ कोई कǑठनाई 
न हो । Ĥ×येक इकाई कȧ संरचना और उƧेæय को पाठ के Ĥारàभ मɅ Ǒदया गया है । 
इकाई के Ĥ×येक मुÉय शीष[क के पæचात बोध Ĥæन Ǒदये हɇ िजसके ͪवɮयाथȸ èवयं का 
मूãयाकंन कर सकɅ  । इकाई के अÛत मɅ उसका साराशं Ǒदया गया है िजसके इकाई के 
मह×वपूण[ ǒबÛदओंु का उãलेख ͩकया गया है । इसके बाद शÞदावलȣ मɅ कǑठन पदɉ 
अथवा शÞदɉ कȧ सरल åयाÉया कȧ गई है । अÛत मɅ बोध Ĥæनɉ के उ×तर एवं अßयासाथ[ 
Ĥæन Ǒदये गये है जो वाͪष[क परȣ¢ा कȧ तैयारȣ मɅ सहायक ͧसƨ हɉगे। 

पुèतक लेखन मɅ भारत सरकार ɮवारा Ĥकाͧशत वै£ाǓनक एवं तकनीकȧ शÞदावलȣ 
का उपयोग ͩकया गया है तथा वध[मान महावीर खुला ͪवæवͪवɮयालय ɮवारा Ǒदया गये 
सभी Ǔन[देशɉ को पूण[तः समायोजन करने के Ĥयास ͩकये गये है । 

पुèतक के आगामी संèकरण हेतु ͪवɮयाथȸ कोई सुझाव भेजना चाहɅ तो वह 
èवागत योÊय होगा । इससे पुèतक के सहयोग ĤाÜत होगा । 

-लेखकगण 
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इकाई 1 
रासायǓनक बधं 

Chemical Bond 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना 
1.2 रासायǓनक बधं और उनके Ĥकार 
1.3 आयǓनक बधं 
1.4 सहसंयोजक बधं 
1.5 उपसहसंयोजक बधं 
1.6 हाइĜोजन बधं 
1.7 साराशं 
1.8 शÞदावलȣ 
1.9 संदभ[ Ēथं 
1.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1.11 अßयासाथ[ Ĥæन 

1.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप समझ पायɅगे - 

1. रासायǓनक बधं Èया है और ये ͩकतने Ĥकार के हɇ । 
2. आयǓनक बधं Èया है, यह ͩकस Ĥकार के परमाणुओं के मÚय पाया जाता है, यह ͩकस 

Ĥकार बनता है तथा यह बधं यौͬगकɉ के गणुɉ को ͩकस Ĥकार Ĥभाͪवत करता है । 
3. यहȣ तØय आप सहसंयोजक बधं, उपसहसंयोजक बधं और हाइĜोजन बधं के बारे मɅ भी 

जान जायɅगे । 

1.1 Ĥèतावना (Introduction) 
पदाथȾ का Ǔनमा[ण िजन इकाइयɉ ɮवारा होता है उÛहɅ परमाण ुऔर अण ुकहत ेहɇ । 

त×वɉ मɅ Ǔनमा[ण इकाइया ंपरमाण ुहोत ेहɇ, जबͩक यौͬगकɉ मɅ Ǔनमा[ण इकाइया ंउनके अण ुहोत े
हɇ । त×व, यौͬगक और इनके ͧमĮण पदाथȾ के Ǿप मɅ हमɅ ĤाÜत होत ेहɇ । पदाथɟ कȧ इकाइया ं
परèपर िजन आकष[ण बलɉ से जड़ुी रहती हɇ, उÛहɅ रासायǓनक बधंɉ के नाम से जाना जाता है । 
इस इकाई मɅ आप ͪवͧभÛन Ĥकार के रासायǓनक बधंɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे तथा यह भी 
जानɅगे ͩक इन बधंɉ कȧ उपिèथǓत ͩकस Ĥकार पदाथȾ के गणुɉ को Ĥभाͪवत करती है । 
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1.2 रासायǓनक बंध और उनके Ĥकार (Chemical Bonds and 
their Types) 
पदाथ[ कȧ सबसे छोटȣ इकाई परमाण ुमानी गयी है । परमाण ुपरèपर ͧमलकर अण ु

बनाते हɇ । एक हȣ Ĥकार के परमाणुओं के ͧमलने या जुड़ने से त×व के अण ुबनत ेहɇ, जबͩक 
ͪवͧभÛन Ĥकार के परमाणओंु के जुड़ने से यौͬगकɉ के अण ु बनत े हɇ । उदाहरण के ͧलये, 
ऑÈसीजन के दो परमाण ुजुड़ कर ऑÈसीजन का एक अण ु( 2O ) बनाते हɇ तथा ऑÈसीजन के 
तीन परमाण ुजुड़ कर ओजोन का एक अण ु ( 3O ) बनाते हɇ । इसी Ĥकार हाइĜोजन का एक 
परमाण ुÈलोरȣन के एक परमाण ुसे जुड़ कर हाइĜोÈलोǐरक अàल का एक अण ु(HCL ) बनाते 
हɇ । 

 अमोǓनया ( 3NH ) के एक अण ुमɅ नाइĚोजन के एक परमाण ुसे हाइĜोजन के तीन 
परमाण ु बधें रहत े हɇ । जल ( 2H O ) के अण ुमɅ एक ऑÈसीजन परमाण ु से दो हाइĜोजन 
परमाण ुजुड़ ेरहत ेहɇ । परमाणओंु का परèपर जड़ुना एक आकष[ण के कारण होता है । अत: 
ͩकसी अण ुमɅ उपिèथत परमाणओंु मे परèपर आकष[ण को रासायǓनक बधं कहत ेहɇ । 

परमाण ु èथाई होने के ͧलए बधं बनात े हɇ । अण ु मɅ उपिèथत परमाण ु , èवतंğ 
परमाणुओं कȧ अपे¢ा अͬधक èथाई होत ेहɇ । परमाण ुजब ͩकसी अण ुका Ǒहèसा बनत ेहɇ तो 
उनकȧ ऊजा[ मɅ कमी आती हɇ । ऊजा[ मɅ यह कमी बधं ऊजा[ के Ǿप मɅ उ×सिज[त होती हɇ । बधं 
तोड़ने के ͧलये उतनी हȣ ऊजा[ अण ुको बाहर से देनी होगी । 

आवत[ सारणी के त×वɉ मɅ वग[ 18 के त×व बहुत èथाई हɇ । इनकȧ रासायǓनक 
अͧभͩĐयाशीलता बहु त कम होती हɇ । इसीͧलये ये त×व गसैीय अवèथा मɅ पाये जात ेहɇ तथा 
उ×कृçट गसैɉ के Ǿप मɅ जाने जात े है । इन गसैɉ मɅ त×वɉ के परमाण ुउपिèथत रहत ेहɇ । 
इसका कारण इनके क¢कɉ का पणू[ भरा होना है । व£ैाǓनकɉ का मानना है ͩक सभी त×व 
èथाई होने के ͧलये अपनी Ǔनकटतम उ×कृçट गसै का इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास ĤाÜत करने कȧ 
Ĥविृ×त रखत ेहै । उ×कृçट गसै का बाéय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास 2 6ns np  होता है । इन क¢कɉ 
मɅ कुल आठ इलेÈĚॉन होत े हɇ । परमाणुओं के अपने बाéय क¢कɉ मɅ आठ इलेÈĚॉन ĤाÜत 
करने कȧ ĤवǓृत को अçटक का Ǔनयम कहत ेहɇ । परमाण ुɮवारा यह इलेÈĚॉनɉ के आदान Ĥदान 
ɮवारा होता है अथवा इलेÈĚॉनɉ के सहभाजन से होता है । यह ĤͩĐया परमाणुओं को कैसे 
परèपर बांधती है, यह आप ͪवͧभÛन बधंɉ के Ǔनमा[ण ɮवारा जान पायɅगे । 

रासायǓनक बधं Ĥमुख Ǿप से तीन Ĥकार के होते हɇ - 
(1) आयǓनक बधं, (2) सहसंयोजक बधं तथा (3) उप सहसंयोजक बधं 
इसके अǓतǐरÈत आप इस इकाई मɅ हाइĜोजन बधं कȧ जानकारȣ भी ĤाÜत करɅगे ।  
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बोध Ĥæन : 
1. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताइये – 
(क.) ऑÈसीजन के दो परमाण ुजुड़कर ऑÈसीजन का एक परमाण ुबनाते हɇ ।  

(स×य/अस×य) 
(ख.) ओजोन के एक अण ुमɅ ऑÈसीजन के तीन अण ुजड़ु ेरहत ेहɇ ।      (स×य/अस×य)  
(ग.)  उ×कृçट गसै त×वɉ के सबसे बाहरȣ क¢क का इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास 2 6s p  होता है ।  

(स×य/अस×य) 
(घ.)  उ×कृçट गसैɅ बहु त कम रासायǓनक अͧभͩĐया वाले त×व हɇ ।           (स×य/अस×य) 

 

1.3 आयǓनक बंध (Ionic Bond)  
सामाÛयत: धात ुतलɉ के सबसे बाहरȣ क¢ मɅ 1,2 या 3 इलेÈĚॉन होते हɇ तथा उससे 

भीतर वाले क¢ मे 8 इलेÈĚॉन होते हɇ । धात ुत×व अपने बाहरȣ क¢ के इलेÈĚॉन सरलता 
पवू[क ×यागने कȧ ĤवǓृत रखत ेहɇ । इन इलेÈĚॉनɉ को ×याग कर ये त×व èथायी संरचना वाले 
धनायन बनाते हɇ । कुछ उदाहरण इस Ĥकार हɇ (कोçठक मे त×व का परमाण ुĐमांक तथा नीचे 
क¢ीय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास Ǒदया गया है) – 

Na Na e    
सोͫडयम (11)   सोͫडयम आयन 
2, 8, 1    2, 8 
K K e    
पोटैͧशयम (19)   पोटैͧशयम आयन 
2, 8, 8, 1   2, 8, 8 

2 2Mg Mg e    
मैÊनीͧशयम (12)  मैÊनीͧशयम आयन  
2, 8, 2   2, 8 

2 2Ca Ca e   
कैिãसयम (20)   कैिãसयम आयन 
2, 8, 8, 2   2, 8, 8 

3 3Al Al e   
ऐलुͧमǓनयम (13)  ऐलुͧमǓनयम आयन 
2, 8, 3   2, 8 
इसी Ĥकार अधात ुत×वɉ के सबसे बाहरȣ क¢ मɅ सामाÛयत: 5, 6 या 7 इलेÈĚॉन होते 

हɇ तथा ये त×व Đमश: 3, 2 या 1 इलेÈĚॉन Ēहण कर èथायी संरचना ĤाÜत करने कȧ Ĥविृ×त 
रखत ेहɇ । कुछ उदाहरण इस Ĥकार हɇ – 
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F e F    
फलुओरȣन (9)    फलुओराइड आयन 
2, 7     2, 8 
Cl e Cl     
Èलोरȣन (17)    Èलोराइड आयन 
2, 8, 7    2, 8, 8 

22O e O    
ऑÈसीजन (8)    ऑÈसाइड आयन  
2, 6     2, 8 

22S e S    
सãफर (16)    सãफाइड आयन 
2, 8, 6    2, 8, 8 

33N e N    
नाइĚोजन (7)    नाइĚाइड आयन  
2, 5     2, 8 
इस Ĥकार आपने देखा ͩक धात ु परमाण ु इलेÈĚॉन ×यागकर धनायन बनाते हɇ तथा 

अधात ुप२माण ुइलेÈĚॉन Ēहण कर ऋणायन बनाते हɇ । कोई धात ुपरमाण ुिजतने इलेÈĚॉनɉ का 
×याग करता है, उतनी इकाई धन आवेश' का आयन बनता है । इसी Ĥकार को अधात ुपरमाण ु
िजतने इलेÈĚॉन Ēहण करता है, उतनी इकाई ऋण आवेश का आयन बनता है । 

ऊपर Ǒदये गये उदाहरणɉ मे आपने देखा ͩक एक, दो और तीन धन आवेश अथवा ऋण 
आवेश यÈुत आयन ĤाÜत हु ए । आयन पर उपिèथत आवेश इकाइया ँइस त×व कȧ संयोजकता 
कहलाती है । धन और ऋण आवेͧशत आयन परèपर आकͪष[त होकर बधं बनात ेहɇ । आयनɉ के 
जुड़ने से बना यह बधं आयǓनक बधं कहलाता है । िजस आकष[ण बल ɮवारा आयन परèपर 
जुड़त ेहɇ, उसे िèथर वɮैयतु बल कहत ेहɇ । यहȣ कारण है ͩक आयǓनक बधं का दसूरा नाम 
वɮैयतु संयोजक बधं भी है । 

आयǓनक बधं यÈुत कुछ यौͬगकɉ के उदाहरण यहा ँǑदये जा रहे हɇ । 
(1) एक संयोजी धनायन और एक संयोजी ऋणायन वाले यौͬगक – 

, , ,Na F K Cl Na l K Br       
अथवा , , ,NaF KCl Nal KBr  

(2) एक संयोजी धनायन और ɮͪवसंयोजी ऋणायन वाले यौͬगक- 
सोͫडयम ऑÈसाइड : 2Na O Na  अथवा 2Na O  
पोटैͧशयम सãफाइड : 2K S   अथवा 2K S  

(3) एक संयोजी धनायन और ǒğसंयोजी ऋणायन वाले यौͬगक – 
सोͫडयम नाइĚाइड : 3Na Na Na    अथवा 3Na N  

Na
 



13 
 

लȣͬथयम नाइĚाइड : 3Ll N Ll   अथवा 3Ll N  

Ll 
(4) ɮͪवसंयोजी धनायन और एक संयोजी ऋणायन वाले यौͬगक – 

मैÊनीͧशयम Èलोराइड : 2Cl Mg Cl    अथवा 2MgCl  
कैिãसयम फलओुराइड : 2F Ca F    अथवा 2CaF  

(5) ɮͪवसंयोजी धनायन और एक ɮͪवसंयोजी ऋणायन वाले यौͬगक – 

मैÊनीͧशयम ऑÈसाइड : 
2 2Mg O 

अथवा MgO  

कैिãसयम सãफाइड : 
2 2Ca S 

अथवा CaS  
(6) ɮͪवसंयोजी धनायन और ǒğसंयोजी ऋणायन वाले यौͬगक – 

मैÊनीͧशयम नाइĚाइड : 3 2Mg N  
कैिãसयम फॉèफाइड : 3 2Ca P  

(7) ǒğसंयोजी धनायन और एक संयोजी ऋणायन वाले यौͬगक – 
ऐलुͧमǓनयम फलओुराइड : 3AlF  
फैǐरक Èलोराइड : 3FeCl  

(8) ǒğसंयोगी धनायन और ɮͪवसंयोजी ऋणायन वाले यौͬगक – 
ऐलुͧ मǓनयम ऑÈसाइड : 2 3Al O  
Đोͧमयम सãफाइड : 2 3Cr S  

(9) ǒğसंयोजक धनायन और ǒğसंयोजक ऋणायन वाले यौͬगक – 

ऐलुͧमǓनयम नाइĚाइड : 
3Al N 

अथवा AlN  

फेǐरक फॉèफेट : 
3

4 (FePO Fe 

और 
3

4PO 

 का जड़ुना) 
कुछ धनायन और बहु त से ऋणायन हɇ जो एक से अͬधक परमाणओंु से बने होत ेहɇ । 

इन आयनɉ पर उपिèथत आवेश इनकȧ संयोजकता कहलाता है । इस Ĥकार के आयन और 
उनसे बने आयǓनक बधं यÈुत कुछ यौͬगकɉ के उदाहरण आगे सारणी 1 : 1 मɅ Ǒदये जा रहे 
हɇ। 

 
सारणी 1.1 : कुछ आयǓनक यौͬगक 

Đम संÉया बहु परमाणुक आयन यौͬगकɉ के कुछ उदाहरण  
 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 

अमोǓनयम, 4NH 

 
ऐसीटेट, 3CH COO    
नाइĚाइट, 2NO    
नाइĚेट, 3NO    
सãफाइड, 2

3SO    

4 2 4 4 3 4 4 3, ( 4) , ( ) ,NH Cl NH SO NH PO NH NO  
3 3 2 3 3, ( ) , ( )CH COONa Ca CH COO Fe CH COO  

2 2 2 2 3, ( ) , ( )NaNO Ca NO Al NO  
3 3 2 2 3, ( ) , ( )KNO Mg NO Fe NO  

2 3 4 2 3 3, , ( )Na SO BaSO Al SO  



14 
 
(6) 
(7) 

सãफाइड, 2
4SO    

फॉèफेट, 3
4PO    

2 4 4 2 4 3, , ( )K SO CaSO Fe SO  
3 4 3 4 2 4, ( ) ,Na PO Mg PO AlPO  

आयǓनक बधं का बनना Ǔनàनͧलͨखत कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है  
(क) त×व का आयन ͪवभव - त×व का आयन ͪवभव- िजतना कम होता है, त×व के परमाण ु

उतनी हȣ सरलता से धनायन बनाते हɇ । 
(ख) त×व कȧ इलेÈĚॉन बधंुता - आयǓनक बÛध बनाने वाले दसूरे त×व के परमाण ुकȧ 

इलेÈĚॉन बधंुता िजतनी उÍच होती है, उतनी सरलता से ऋणायन का Ǔनमा[ण होता है। 
(ग) ͪवɮयतु ऋणा×मकता मɅ अÛतर - आयǓनक बधं बनाने वाले त×वɉ कȧ ͪवदयतु 

ऋणा×मकताओं मे िजतना अͬधक अÛतर होगा, आयǓनक बधं उतना हȣ शिÈतशालȣ या 
सुǺढ़ होता हɇ । 

(घ) यौͬगक कȧ जालक ऊजा[ - आयǓनक यौͬगक कȧ जालक ऊजा[ का मान िजतना अͬधक 
हो, आयǓनक बधं उतना हȣ शिÈतशालȣ होगा । 

1.3.1 आयǓनक यौͬगकɉ के ल¢ण 
(1) गलनांक और Èवथनांक :आयǓनक यौͬगकɉ मɅ उनके आयन, Ĥबल िèथर वɮैयतु 

आकष[ण बलɉ ɮवारा बधें रहत ेहै, अत: इनके आयनɉ को अलग करने हेत ुअͬधक ऊजा[ 
देनी होगी । यहȣ कारण है ͩक आयǓनक यौͬगक उÍच गलनांक और Èवथनांक वाले 
होत ेहɇ । 

(2) ͩĐèटल संरचना: आयǓनक यौͬगकɉ मɅ उनके आयन एक Ǔनिæचत åयवèथा अनसुार 
परèपर जड़ु ेरहत ेहɇ । इस åयवèथा को ͩĐèटल जालक कहत ेहɇ और इस Ĥकार ĤाÜत 
संरचना को ͩĐèटल कहत ेहɇ । उदाहरण के ͧलये नमक (सोͫडयम Èलोराइड) कȧ 
ͩĐèटल संरचना घनीय होती हɇ ।  

(3) कठोरता: आयǓनक यौͬगकɉ मɅ आयनɉ का संकुलन घना होने के कारण ये यौͬगक 
कठोर होते हɇ ।  

(4) भंगरु ĤकृǓत: आयǓनक यौͬगकɉ के ͩĐèटल पर दाब डालने अथवा चोट करने पर वे टूट 
जात ेहɇ । यह गणु आयǓनक यौͬगकɉ कȧ भंगरु ĤकृǓत Ĥदͧश[त करता हɇ । दाब से 
ͩĐèटल जालक मɅ समान आवेश वाले आयन आमने - सामने आ जात ेहɇ और उनमɅ 
ĤǓतकष[ण होने के कारण ͩĐèटल ͬचटक कर टूट जाता है । इस ĤͩĐया को आगे 
Ĥदͧश[त ͩकया गया है । 

 
आयǓनक ͩĐèटल मे आयनɉ कȧ दो परतɅ  ĤǓतकष[ण से ͩĐèटल का टूटना 
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(5) ͪवलेयता : आयǓनक यौͬगकɉ, Ģुवीय ͪवलायकɉ मɅ Ĥाय: घुलनशील होते हɇ । उदाहरण 
के ͧलये आयǓनक यौͬगक सोͫडयम Èलोराइड, Ģुवीय ͪवलायक जल मɅ घलुनशील है । 
Ģुवीय ͪवलायक के अण,ु आयǓनक यौͬगक के आयनɉ के मÚय आकष[ण बल को कम 
कर देते हɇ िजससे यौͬगक आयनɉ के Ǿप अलग होकर ͪवलेय हो जाता है । 

(6) वɮैयतु चालकता : आयǓनक यौͬगक संगͧलत अवèथा मɅ अथवा जलȣय ͪवलयन के Ǿप मे 
ͪवɮयतु ्धारा का सचंालन करत ेहɇ । इसका कारण है ͩक उÈत दोनɉ अवèथाओं मɅ यौͬगक 
के आयन ͪवचरण के ͧलये èवतंğ होते हɇ तथा उनमɅ इलेÈĚोड डालने पर ͪवɮयतु ्धारा का 
उनमɅ आसानी से संचालन हो जाता है । 

(7) आयǓनक अͧभͩĐयाएं: आयǓनक यौͬगकɉ के जलȣय ͪवलयन बहुत शीēता से परèपर 
अͧभͩĐया कर उ×पाद बनात ेहɇ । उदाहरण के ͧलये - 

3 3NaCl AgNO AgCl NaNO     
इस अͧभͩĐया को Ǔनàन Ĥकार से समझाया जा सकता है - 

NaCl Na Cl   
3 3AgNO Ag NO   

Ag Cl AgCl    (सफेद अव¢ेप) 

3 3Na NO NaNO    (जलȣय ͪवलयन मɅ) 
इसी Ĥकार 2BaCl  ͪवलयन, 2 4Na SO के ͪवलयन से अͧभͩĐया कर 4BaSO  का 

सफेद अव¢ेप देता है। 
 2 2 4 4 2BaCl Na SO BaSO NaCl     
अǓतशीē सàपÛन होने वालȣ ये अͧभͩĐयाएं ता×¢ͨणक अͧभͩĐयाएं कहलाती हɇ । 

बोध Ĥæन – 
2. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजये - 

(क) Mg  परमाणु और 2Mg   आयन के सबसे बाहरȣ क¢ मɅ इलेÈĚॉनɉ कȧ संÉया 

Đमश: .............. तथा ......................... होती है । 
(ख) धातु परमाणु इलेÈĚॉन ×याग कर ................ बनाते है, 
जबͩक....................... परमाणु इलेÈĚॉन Ēहण कर ऋणायन बनाते हɇ । 
(ग) पोटैͧशयम Ýलुओराइड और पोटैͧशयम सãफाइड अणुओं मɅ पौटैͧशयम परमाणुओं कȧ 
संÉया Đमश: ............................ तथा ........................... होती है । 
(घ) सोͫडयम सãफेट के ͪवलयन मɅ बेǐरयम Èलोराइड का ͪवलयन ͧमलने पर 
................ का अव¢ेप ĤाÜत होता है । 
3. Ǔनàनͧलͨखत आयनɉ मɅ से 2, 8 क¢ीय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास वाले आयन कोनसे 
है?  

  
3 2 2, , , ,Al Ca K Mg F      

4. Ǔनàनͧलͨखत आयनɉ मɅ से 2, 8, 8 क¢ीय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास वाले आयन कोनसे 
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है ? 

  
2 3, , , ,K S N Cl Na      

5. Ǔनàनͧलͨखत यौͬगकɉ मɅ गलत सूğ पहचाने और उÛहɅ सहȣ करके ͧलखɅ ? 

  4 2 4 3 3 3 2 4 2 2 4( ) , , ( ) , ( ) ,NH SO MgNO Al SO Ba PO Na PO  
6. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताइये - 
(क) ͩकसी त×व का आयनन ͪवभव िजतना अͬधक होता है, वह उतनी सरलता से 
धनायन बनाता है ।        (स×य/अस×य)  
(ख) आयǓनक बंध बनाने त×वɉ कȧ ͪवɮयुत ऋणा×मकताओं मɅ अͬधक अÛतर होता हɇ ।  
         (स×य/अस×य)  
(ग) आयǓनक यौͬगकɉ के गलनांक सामाÛयत: उÍच होते हɇ ।   (स×य/अस×य) 
(घ) आयǓनक यौͬगक भंगुर ĤकृǓत के ठोस होते हɇ ।    (स×य/अस×य)  
(च) सोͫडयम Èलोराइड के ͪवलयन मɅ ͧसãवर नाइĚेट का ͪवलयन ͧमलाने पर सोͫडयम 
नाइĚेट का सफेद अव¢ेप ĤाÜत होता हɇ ।     (स×य/अस×य) 
 

 

1.4 सहसंयोजक बंध (Covalent Bond)  
 सहसंयोजक बधं उन त×वɉ के मÚय बनता हɇ िजनमɅ इलेÈĚॉन ×यागने कȧ Ĥविृ×त नहȣ ं

होती । दसूरे शÞदɉ मɅ यह बधं ऋण ͪवɮयतुी त×वɉ अथवा कम ͪवɮयतु ्ऋणा×मकता वाले त×वɉ 
के मÚय बनता है । इस बधं के Ǔनमा[ण मे आयǓनक बधं कȧ भांǓत इलेÈĚॉनɉ का आदान - 
Ĥदान न होकर इलेÈĚॉनɉ कȧ दो परमाणुओं के मÚय साझेदारȣ होती है । इस साझेदारȣ के 
फलèवǾप दोनɉ परमाणुओं के सबसे बाहरȣ क¢ मɅ 8 इलेÈĚॉन èथाͪपत हो जात े है, िजससे 
दोनो परमाण ुउ×कृçट गसै त×वɉ के समान èथाई संरचना ĤाÜत करत ेहɇ । 

 सहसंयोजक बधं समान परमाणुओं के मÚय भी बनत े है और असमान परमाणुओं के 
मÚय भी बनत ेहɇ । इनके कुछ उदाहरण यहा ँǑदये जा रहे हɇ । 

(अ) समान परमाणुओं के मÚय सहसंयोजक बधं - 
 इस Ĥकार के बधं 2 2, 2 2, , ,H O N Cl काब[Ǔनक यौͬगकɉ, आǑद मɅ पाये जात ेहɇ । इÛहɅ 

Ǔनàन Ĥकार से दशा[या जा सकता है (यहा ंइलेÈĚॉन को एक ǒबÛद ुɮवारा तथा सहसंयोजक बधं 
को रेखा ɮवारा Ǒदखाया गया है । ) 

 
हाइĜोजन परमाणु   हाइĜोजन अणु 2H   एकल सहसंयोजक बधं 

यहा ं दोनɉ हाइĜोजन परमाणओंु के इलेÈĚॉन साझेदारȣ करत े हɇ । दो इलेÈĚॉनɉ कȧ 
साझेदारȣ से बना इलेÈĚॉन यÊुम दोनɉ हाइĜोजन परमाणओंु का साझा इलेÈĚॉन यÊुम होता है । 
यह संरचना उ×कृçट गसै हȣͧलयम के इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास समान होती है ।  
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सहसंयोजक बधं यÈुत काब[Ǔनक यौͬगकɉ के कुछ उदाहरण Ǔनàन Ĥकार हɇ - 
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(ब) असमान परमाणओंु के मÚय सहसंयोजक बधं 
इस Ĥकार के बधं यौͬगकɉ मɅ पाये जात ेहɇ । ऊपर Ǒदये गये काब[Ǔनक यौͬगकɉ 

मɅ काब[न - हाइĜोजन के मÚय बनने वाला बधं इसी Ĥकार का उदाहरण है । सरल 
यौͬगकɉ के कुछ और उदाहरण यहा ंǑदये जा रहे हɇ – 

 
1.4.1 सहसंयोजक यौͬगकɉ के ल¢ण 

सहसंयोजक बधं यÈुत यौͬगक सहसंयोजक यौͬगक कहलात े हɇ । इन यौͬगकɉ के 
ͪवͧशçट गणु या ल¢ण होते हɇ,जो आयǓनक यौͬगकɉ से ͧभÛन होत ेहɇ । सहसंयोजक यौͬगकɉ के 
कुछ ल¢ण यहȣ Ǒदये जा रहे हɇ -  
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(1) अवèथा  : सहसंयोजक यौͬगक ठोस, ġव और गसै तीनɉ अवèथाओं मɅ पाये जात ेहɇ । 
ताप और दाब कȧ अवèथाओं मɅ पǐरवत[न कर इनकȧ एक अवèथा को दसूरȣ अवèथा मे 
आसानी से पǐरवǓत[त ͩकया जा सकता है । उदाहरण के ͧलये जल को, जो सामाÛयत: 
ġव अवèथा मɅ पाया जाता है,उसका ताप कम करके उसे ठोस अवèथा (बफ[ ) मɅ तथा 
उसका ताप बढा कर उसे गसैीय अवèथा (जल वाçप) मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जा सकता है 
। इसी Ĥकार पेĚोͧलयम गसै, जो एक Ƀधन के Ǿप मɅ काम मे लȣ जाती है, उसे 
अͬधक दाब पर ġव मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जा सकता है । यह ġव ͧसͧलÖडरɉ मɅ भर कर 
उपयोग मे लाया जाता है तथा सामाÛय Ǿप से एल.पी.जी. के नाम से जाना जाता हɇ । 

(2) गलनांक एव ं Èवथनांक : सहसंयोजक बधं यÈुत पदाथȾ (त×व अथवा यौͬगक) के 
गलनांक एव ं Èवथनांक आयǓनक यौͬगकɉ कȧ तुलना मे बहु त कम होत े हɇ । इन 
यौͬगकɉ के अण ुपरèपर दबु[ल आकष[ण बलɉ से जड़ु ेरहत ेहɇ और कम ऊजा[ देकर इÛहɅ 
अलग ͩकया जा सकता हɇ । अत: सहसंयोजक बधं यÈुत पदाथ[ Ǔनàन ताप पर हȣ 
ͪपघल जाते हɇ अथवा वािçपत हो जात े हɇ । ऐãकोहॉल, ईथर, ऐिãडहाइड, ͩकटोन 
बेÛजीन आǑद इस Ĥकार के पदाथȾ के उदाहरण हɇ । 

(3) ͪवलेयता : सहसंयोजक यौͬगक, सामाÛयत: जल तथा अÛय Ģुवीय ͪवलायकɉ मɅ 
अघलुनशील होत ेहɇ, परंत ुकाब[Ǔनक (अĢुवीय) ͪवलायकɉ मɅ घलु जाते हɇ । 

(4) ͪवɮयतु चालकता  :  सहसंयोजक यौͬगक आयǓनत नहȣ ं होते, अत: ये पदाथ[ संगͧलत 
अवèथा अथवा ͪवलयन मɅ ͪवɮयतु के चालक नहȣ ंहोत े। 

(5) रासायǓनक अͧभͩĐयाएं  :  सहसंयोजक यौͬगकɉ कȧ अͧभͩĐयाएं आयǓनक न होकर 
आिÖवक होती है । आिÖवक अͧभͩĐयाओं मɅ यौͬगक के परमाणुओं के मÚय उपिèथत 
सहसंयोजक टूटत ेहɇ और ͩफर अÛय परमाणुओं या परमाण ुसमूहɉ के साथ नये बधं 
बनत ेहɇ । यह ĤͩĐया धीमी गǓत से होती है, अत: रासायǓनक अͧभͩĐयाएं पणू[ होने मɅ 
अपे¢ाकçट अͬधक समय लेती है । 

मेथेन कȧ Èलोरȣन से अͧभͩĐया को Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता 
है- 
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(6) Ǒदशा×मक गणु : सहसंयोजक बधं Ǒदशा×मक होते हɇ, अत: इन बधंɉ से यÈुत अणुओं 
कȧ एक Ǔनिæचत आकृǓत होती है । उदाहरण के ͧलए 2Co  अण ुकȧ आकृǓत रेखीय 
होती है, जबͩक 2H O  अण ुकȧ आकृǓत कोणीय, 3NH  अण ुकȧ ͪपरैͧमडी तथा CH4 
अण ुकȧ चतुçफलकȧय होती है । 

सहसंयोजक बधं का आयǓनक गणु 
 आप जान चुके हɇ ͩक सहसंयोजक बधं दो परमाणओंु के मÚय एक इलेÈĚॉन यÊुम कȧ 

साझेदारȣ से बनता है । इलेÈĚॉन यÊुम दोनɉ परमाणओंु रमे ĤाÜत एक - एक इलेÈĚॉन के 
सहयोग से बनता है । यǑद समान परमाणओंु के इलेÈĚॉन साझा करत ेहɇ तो इलेÈĚॉन यÊुम 
अथवा इलेÈĚॉन आवेश दोनɉ परमाणुओं कȧ नाͧभकɉ के मÚय रहता है । जैसे त 

2 2 2 2, , ,H Cl O N आǑद मɅ । परंत ुजब असमान परमाण ुइलेÈĚॉनɉ का साझा करत ेहɇ तो उनकȧ 
ͪवɮयतु ऋणा×मकताओं मɅ अंतर होने के कारण इलेÈĚॉन आवेष उस परमाण ुकȧ ओर कुछ सीमा 
तक èथानांतर हो जाता हे जो परमाण ुअͬधक ऋण ͪवɮयतुी होता है । इससे कम ऋण ͪवɮयतुी 
परमाण ुपर आंͧशक धनावेश और अपे¢ाकृत अͬधक ऋण ǒबजलȣ परमाण ुपर आंͧशक ऋणावेश 
èथाͪपत हो जाता है । पǐरणामèवǾप सहसंयोजक बधं मɅ आंͧशक आयǓनक गणु आ जाता है । 
इस िèथǓत मɅ इसे Ģुवीय सहसंयोजक बधं कहत ेहɇ । इस कथन को Ǔनàनͧलͨखत उदाहरणɉ 
ɮवारा èपçट ͩकया जा सकता है-  

 
सामाÛय सहसंयोजक बधं यÈुत अण ु  Ģुवीय सहसंयोजक बधं यÈुत अण ु

पोͧलगं के अनसुार यǑद दोनो परमाणओंु कȧ ͪवɮयतु ्ऋणा×मकता मɅ अंतर 1.9 है तो 
बधं 5 0  % आयǓनक होगा । सहसंयोजक बधं कȧ आयǓनक ĤकृǓत मुÉय Ǿप से बधं बनाने 
वाले दोनɉ परमाणुओं कȧ ͪवɮयतु ऋणा×मकताओं के अंतर पर Ǔनभ[र करेगी । इस आधार पर 
H-F बधं मɅ आयǓनक ĤकृǓत H-Cl बधं कȧ अपे¢ा अͬधक होगी । 
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बोध Ĥæन : 
7. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ  स×य/अस×य बताइये- 
 (क) सहसंयोजक बंध समान परमाणुओं के मÚय भी बनता है । (स×य/अस×य) 
 (ख) सहसंयोजक बंध असमान परमाणुओं के मÚय हȣ बनता है । (स×य/अस×य) 
 (ग) सहसंयोजक बंध Ǒदशा×मक होते है ।    (स×य/अस×य) 
 (घ) हाइĜोजन साइनाइड मɅ एक एकल बंध तथा एक ǒğबंध पाया जाता है ।  
         (स×य/अस×य) 
 (च) सामाÛयतः सहसंयोजक यौͬगक Ģुवीय ͪवलायकɉ मɅ  ͪवलयशील होते है ।  
         (स×य/अस×य) 
 (छ) सहसंयोजक यौͬगक परèपर धीमी गǓत से रासायǓनक अͧभͩĐया करते है। 
         (स×य/अस×य) 
8.Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ  ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजये – 
 (क) दो ऋण ͪवɮयुती त×वɉ के मÚय ........... बंध बनता है । 
 (ख) सहसंयोजक बंध के Ǔनमा[ण मɅ परमाणुओं के इलेÈĚॉन परèपर .........करते 
 है । 
 (ग) काब[न डाइऑÈसाइड अनु कȧ संरचना ..............होती है जबͩक अमोǓनया 
 के अणु कȧ संरचना ............है । 
 (घ) सहसंयोजक यौͬगकɉ कȧ रासायǓनक अͧभͩĐया ............ ... गǓत से 
 सàपÛन होती है । 

 (च) HCl अणु मɅ  H  परमाणु पर आंͧशक …………….. आवेश तथा Cl परमाणु 

 पर आंͧशक ............ आवेश होता है । 
 

1.5 उपसहसंयोजक बंध (Co ordinate Bond)  
 सहसंयोजक बधं के समान हȣ उपसहसंयोजक बधं के Ǔनमा[ण मɅ दो परमाणओंु के 

मÚय इलेÈĚॉनɉ का साझा होता है । परंत ुयहा ंसाझ ेका इलेÈĚॉन यÊुम एक परमाण ुɮवारा 
Ǒदया जाता है । इलेÈĚॉन यÊुम देने वाला परमाण ुदाता तथा उसे Ēहण करने वाला परमाण ु
Ēाहȣ कहलाता है । उपसहसंयोजक बधं को तीर के संकेत ( ) ɮवारा Ĥदͧश[त करत ेहɇ । तीर 
कȧ Ǒदशा Ēाहȣ परमाण ुकȧ ओर होती है । 

 उपसहसंयोजक बधं बनने के कुछ उदाहरण यहा ंǑदये जा रहे है-  
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1.5.1 उपसहसंयोजक यौͬगकɉ के ल¢ण 

उपसहसंयोजक बधं के Ǔनमा[ण मɅ एक परमाण ुɮवारा Ǒदये गये इलेÈĚॉन यÊुम कȧ दो 
परमाणुओं के मÚय साझेदारȣ होती है । इलेÈĚॉन आवेश एक परमाण ु से कम होकर दसूरे 
परमाण ु पर चढ़ जाता है । इस कारण इन परमाणुओं पर आंͧशक धनावेश तथा आंͧशक 
ऋणावेश èथाͪपत हो जाता है, जैसा ͩक Ǔनàनͧलͨखत उदाहरणɉ मɅ Ǒदखाया गया है ।  

 
अत: यौͬगक कȧ ĤकृǓत कुछ सीमा तक आयǓनक हो जाती है । उपसहसंयोजक बधं बनने के 
बाद मुÉय Ǿप से सहसंयोजक बधं जैसा हȣ åयवहार करता है, अत: यौͬगक कȧ ĤकृǓत 
सहसंयोजक यौͬगकɉ जैसी बनी रहती है । अत: इन यौͬगकɉ के अͬधकांश ल¢ण, सहसंयोजक 
यौͬगकɉ के ल¢णɉ समान हȣ होते हɇ । एक अण ुया आयन मɅ उपिèथत उपसहसंयोजक बधं 
पया[Üत èथाई होता है, जैसे 2 4

2 3 4 6, , ,[ ( ) ]SO SO SO Fe CN  , आǑद मɅ । परÛत ु दो èवतंğ 
अणुओं को जोड़ने वाला उपसहसंयोजक बधं (जैसे 3 3NH BF ) कम èथाई होता है और इससे 
ĤाÜत यौͬगक भी कम èथाई होत ेहɇ । 
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बोध Ĥæन – 
9.Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताये- 
 (क) अमोǓनयम आयन मɅ तीन N H  सहसंयोजक बंध तथा एक N H उपसहसंयोजक 
बंध होता है ।         (स×य/अस×य) 
 (ख) सहसंयोजक बंध Ǔनमा[ण मɅ डाटा परमाणु पर आंͧशक धनावेश तथा Ēाहȣ परमाणु पर 
आंͧशक ऋणावेश èथाͪपत हो जाता है ।      (स×य/अस×य) 

 (ग) 3 3H N BF  यौͬगक मɅ उपसहसंयोजक बंध बनने के पæचात N  और B  परमाणुओं के 

बाहरȣ क¢ मɅ 8 इलेÈĚॉन èथाͪपत हो जाते है ।     (स×य/अस×य) 

(घ) 3SO  अनु मɅ सãफर परमाणु दोनɉ ऑÈसीजन परमाणुओं से उपसहसंयोजक बंध ɮवारा जुड़ा 

रहता है ।         (स×य/अस×य) 
10. Ǔनàनͧलͨखत मɅ उपसहसंयोजक बंध युÈत कौन से यौͬगक अथवा आयन है ? 
  2 3 4 4 3 4, , , , ,H O NH NH SO BF CCl   

 

1.6 हाइĜोजन बंध (Hydrogen bond) 
आप इस इकाई मɅ सहसंयोजक बधं के आयǓनक गणु के बारे मɅ पढ़ चुके हɇ । 

हाइĜोजन जब अपने से अͬधक का ऋण ͪवधुती त×व के साथ सहसंयोजक बधं बनाता है तो 
उस पर आͧशक धनावेश èथाͪपत हो जाता है । इस आंͧशक धनावेश के कारण H -परमाण ु
उसी यौͬगक या अÛय यौͬगक के ऋण ͪवɮयतुी त×व कȧ ओर आकͪष[त होकर एक बधं बनाता 
है । इस बधं के Ǔनमा[ण मे H -परमाण ुदो ऋण ͪवɮयतुी परमाणुओं (जैसे ,F Cl  आǑद) के 
मÚय सेत ुका काय[ करता है, अत: इसे हाइĜोजन बधं कहत ेहɇ । उदाहरण के ͧलए HF यौͬगक 
मɅ हाइĜोजन बधं Ǔनàन Ĥकार बनता है –  

8 8 8 8H F H H F          
इसी Ĥकार जल के अणुओं मɅ भी हाइĜोजन बधं पाया जाता है - 

 
हाइĜोजन बधं दो Ĥकार के होते हɇ, अंतरा - अणुक हाइĜोजन बधं और अÛत: अणुक 

हाइĜोजन बधं ।  
1. अंतरा -अणकु हाइĜोजन बधं : यह बधं एक हȣ Ĥकार के अणुओं के मÚय बनता है 

जैसा ऊपर HF  और 2H O के उदाहरणɉ ɮवारा दशा[या गया है तथा ͪवͧभÛन Ĥकार के 
अणुओं के मÚय भी èथाͪपत होता है, जैसे— HF  और 2H O  अणुओं के मÚय । 

 
इसी Ĥकार जल और ऐãकोहॉल के मÚय भी अंतरा - अणकु हाइĜोजन बधं बनता है । 
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इसी कारण HF  और ऐãकोहॉल जल मɅ ͩकसी भी सीमा तक ͪवलेय हो जात ेहɇ । 

2. अÛत: अणुक हाइĜोजन बधं : यह बधं एक हȣ अण ुके परमाणओंु के मÚय बनता है । 
यह बधं Ĥाय: काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ पाया जाता है । कुछ उदाहरण Ǔनàन Ĥकार हɇ - 

 
1.6.1 हाइĜोजन बधं का यौͬगकɉ के गणुɉ पर Ĥभाव 

ऊपर Ǒदये गये दो Ĥकार के हाइĜोजन बधं कȧ यौͬगकɉ मɅ उपिèथǓत परèपर ͪवपरȣत 
Ĥभाव डालती है । कुछ Ĥमुख गणुɉ के Ĥभाव को आप यहा ंजानɅगे ।  

1. गलनांक और Èवथनांक अंतरा : अणुक -हाइĜोजन बधं यÈुत यौͬगकɉ के अण ुपरèपर 
बधें रहत े हɇ, अत: इनके गलनाकं और Èवथनांक उÍच होत े हɇ । उदाहरण के ͧलये 
HF  का Èवथनांक HCl , HBr  अथवा HI  कȧ अपे¢ा अͬधक होता है । इसी 
Ĥकार 2H O  एक ġव है जबͩक 2H S  एक गसै है । अंत: अणुक हाइĜोजन बधं कȧ 
यौͬगकɉ मɅ उपिèथǓत उनके गलनांक और Èवथनांक को कम करती है । उदाहरण के 
O- नाइĚोबेजोइक अàल (अंत: अणुक हाइĜोजन बधं यÈुत) का गलनांक 147°C है 
जबͩक p - नाइĚोबेनोइक अàल का Èवथनांक 242°C है । 

2. ͪवलेयता: सहसंयोजक यौͬगक सामाÛयत: जल मɅ अͪवलेय होत ेहɇ, परंत ुअंतरा-अणकु 
हाइĜोजन बधं के कारण ऐãकोहॉल, अàल, Êलकूोस, शक[ रा आǑद जल मɅ ͪवलेय होते हɇ 
। दैǓनक जीवन मɅ काम आने वाले ͫडटरजɅट भी जल मɅ ͪवलेय होकर कपड़ɉ कȧ सफाई 
करत े हɇ, Èयɉͩक इनमɅ उपिèथत O H  समूह जल के अणओंु से हाइĜोजन बधं 
बनाते हɇ । 

3. जल कȧ ठोस अवèथा मɅ घन×व का कम होना: जल जब ठंडा होकर बफ[  बनाता है तो 
उसका घन×व ġव जल से कम हो जाता है और बफ[  हãकȧ होने से जल पर तैरती है । 
इसका कारण बफ[  कȧ चतçुफलकȧय संरचना मɅ हाइĜोजन बधंɉ कȧ उपिèथǓत है जो 
आयतन मɇ वृͪ ƨ करती है । पǐरणामèवǾप ठोस बफ[  का घन×व कम हो जाता है । 

4. अणभुार मɅ वृͪ ƨ: कुछ यौͬगकɉ का Ĥायोͬगक अणभुार उनके सैƨांǓतक अणभुार से 
अͬधक पाया जाता है । इसका कारण हाइĜोजन बधं भी हो सकता है । उदाहरण के 
ͧलए ऐसीǑटक अàल का Ĥायोͬगक अणुभार 120 आता है जबͩक उसका सैƨांǓतक 
अणभुार 60 है । दगुने Ĥायोͬगक अणभुार का कारण हाइĜोजन बधं है, िजसके कारण 
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अàल के अण ु ɮͪवलक संरचना के Ǿप मɅ यौͬगक मɅ उपिèथत रहत े हɇ । ɮͪवलक 
संरचना को Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है – 

 
बोध Ĥæन – 
11. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ  स×य/अस×य बताइये – 
 (क) हाइĜोजन बंध मɅ, हाइĜोजन परमाणु दो ऋण ͪवɮयुती त×वɉ के मÚय सेतु 
 के Ǿप मɅ पाया जाता है ।      (स×य/अस×य) 
 (ख) अंतरा-अणुक हाइĜोजन बंध एक हȣ अणु के परमाणुओं के मÚय बनता है।
         (स×य/अस×य) 
 (ग) O - नाइĚोबɅजोइक अàल मɅ अंतः अणुक हाइĜोजन बंध पाया जाता है । 

         (स×य/अस×य) 
 (घ) ऐसीǑटक अàल का सैƨांǓतक अणु भार उसके Ĥायोͬगक अणु भार का दुगना 
 होता है ।       (स×य/अस×य) 

  

1.7 सारांश (Summary) 
 परमाणुओं के मÚय आकष[ण बल उसके मÚय बधं बनाकर उÛहɅ जोड़ता है । 
 परमाणुओं के मÚय तीन Ĥकार के बधं बनत ेहɇ - आयǓनक बधं, सहसंयोजक बधं तथा 

उपसहसंयोजक बधं । इनके अǓतǐरÈत हाइĜोजन बधं भी परमाणुओं और अणुओं को 
जोड़त ेहɇ । 

 आयǓनक बधं के Ǔनमा[ण मɅ त×वɉ के परमाण ु इलेÈĚॉन ×याग कर तथा Ēहण कर 
Đमश: धनायन तथा ऋणायन बनाते हɇ । ये आयन परèपर जड़ुकर आयǓनक बधं 
बनाते हɇ । 

 आयǓनक बधं कम ऋण ͪवɮयतुी और अͬधक ऋण ͪवɮयतुी त×वɉ के परमाणुओं के 
मÚय बनत ेहɇ । 

 आयǓनक बधं यÈुत यौͬगक ठोस ͩĐèटलȣय भंगरु, जल मɅ सामाÛयत: ͪवलेय तथा 
उÍच गलनांक वाले होत ेहɇ । ये संगͧलत अवèथा अथवा जलȣय ͪवलयन मɅ ͪवɮयतु ्के 
सुचालक होत ेहɇ । आयǓनक यौͬगकɉ कȧ अͧभͩĐयाएं शीē सàपÛन होती हɇ । 

 सहसंयोजक बधं परमाणुओं ɮवारा इलेÈĚॉन का साझा करने पर बनता है । ͩकसी त×व 
के परमाण ुअथवा ͧभÛन त×वɉ के परमाण ुएक - एक इलेÈĚॉन कȧ साझेदारȣ से एक 
इलेÈĚॉन यÊुम बनाते हɇ । यह इलेÈĚॉन यÊुम दोनɉ परमाणुओं का भाग होता है तथा 
सहसंयोजक बधं के Ǿप मɅ अण ुमɅ उपिèथत रहता है ।  
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 त×वɉ कȧ ͧभÛन ͪवɮयतु ्ऋणा×मकता के कारण सहसंयोजक बधं मɅ Ģुवीय गणु आ 
जात ेहɇ । 

 सहसंयोजक बधं वाले यौͬगक नरम ठोस, ġव या गसै अवèथा मɅ पाये जात ेहɇ । ये 
जल मɅ कम ͪवलयशील, कम गलनांक और Èवथनांक वाले होत ेहɇ । इन यौͬगकɉ कȧ 
अͧभͩĐयाएं धीमी गǓत से सàपÛन होती है । सहसंयोजक बधंɉ मɅ Ǒदशा×मक गणु होने 
के कारण सहसंयोजक यौͬगकɉ के अण ुͪवͧशçट आकृǓत वाले होत ेहɇ ।  

 सहसंयोजक बधं बनाने वाले त×वɉ कȧ ͪवɮयतु ऋणा×मकता मɅ अंतर होने के कारण 
इनमɅ Ģुवीय गणु आ जात ेहै, अथा[त ्इनमɅ कुछ आयǓनक ल¢ण उ×पÛन हो जात ेहɇ । 

 हाइĜोजन बधं मɅ हाइĜोजन परमाण ुदो ऋण ͪवɮयतुी त×वɉ के मÚय सेत ु के Ǿप मɅ 
उपिèथत रहकर बधं बनाता है । 

 हाइĜोजन बधं दो Ĥकार के होत ेहɇ - अंतरा-अणुक हाइĜोजन बधं तथा अÛत: अणुक 
हाइĜोजन बधं ।  

 हाइĜोजन बधं का Ĥभाव यौͬगकɉ के गणुɉ पर पड़ता है ।  

1.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
 आयनन ͪवभव - त×व के परमाण ु से सबसे ढȣला बधंा इलेÈĚॉन हटाने के ͧलये 

आवæयक ऊजा[ त×व का आयनन ͪवभव कहलाता है । 
 इलेÈĚॉन बधंुता-त×व के परमाण ुमɅ एक इलेÈĚॉन जोड़ने पर उ×सिज[त ऊजा[ त×व कȧ 

इलेÈĚॉन बधंुता कहलाती है । 
 ͪवɮयतु ऋणा×मकता - सहसंयोजक बधं से जड़ु े ͩकसी त×व के परमाण ुकȧ बधं यÊुम 

को अपनी ओर आकͪष[त करने के ¢मता उस त×व कȧ ͪवɮयतु ऋणा×मकता कहलाती 
है । 

 जालक ऊजा[- गसैीय धनायनɉ और ऋणायनɉ ɮवारा यौͬगक के जालक Ǔनमा[ण मɅ 
Ǔनकलने वालȣ ऊजा[ को जालक ऊजा[ कहत ेहɇ ।  

1.9 संदभ[ Ēंथ (References) 
1. Inorganic Chemistry – Goel Publishing House, Meerut 
2. रसायन ͪव£ान क¢ा 11- भाग 1, - माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[, राजèथान 
3. रसायन ͪव£ान भाग 1 (क¢ा 11) - राçĚȣय शैͯ¢क अनसुंधान और Ĥͧश¢ण पǐरषद, 

नई Ǒदãलȣ । 
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1.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers of intext Question) 
1. (क) अस×य (ख) अस×य (ग) स×य (घ) स×य 
2. (क) 2, 8 (ख) धनायन, अधात ु(ग) 1, 2 (घ) बेǐरयम सãफेट 

3. 
3 2,Al Mg 

 तथा F   
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4. , 2 ,K S   तथा Cl   
5. 3MgNO  गलत है, सहȣ सूğ  3 2

Mg NO है । 

2 4Na PO गलत है, सहȣ सूğ 3 4Na PO  है । 
6. (क) अस×य (ख) स×य (ग) स×य (घ) स×य (च) अस×य 
7. (क) स×य (ख) अस×य (ग) स×य (घ) स×य (च) अस×य (छ) स×य  
8. (क) सहसंयोजक (ख) साझा (ग) रेखीय, ͪपरैͧमडी (घ) धीमी (च) धन, ऋण  
9. (क) स×य (ख) स×य (ग) स×य (घ) अस×य 
10. 2

4 4,NH SO   
11. (क) स×य (ख) अस×य (ग) स×य (घ) अस×य 

1.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
1. रासायǓनक बधं ͩकतने Ĥकार के होत ेहɇ ? 
2. आयǓनक बधं कैसे बनता है ? उदाहरण देकर समझाइये । 
3. CaS  तथा 3AlF  के मÚय आयǓनक बधं बनने कȧ ĤͩĐया समझाइये । 
4. आयǓनक बधं का बनना मुÉय Ǿप से ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है ? इनका 

संͯ¢Üत उãलेख कȧिजये !  
5. आयǓनक यौͬगकɉ के सामाÛय ल¢णɉ का संͯ¢Üत वण[न कȧिजये । 
6. आयǓनक ͩĐèटलȣय ठोस भंगरु ĤकृǓत के Èयɉ होत ेहɇ ? 
7. सहसंयोजक बधं ͩकस Ĥकार के त×वɉ के मÚय बनता है ? एक उदाहरण लेकर इस बधं 

का बनना समझाइये । 
8. सहसंयोजक यौͬगकɉ के सामाÛय ल¢णɉ का संͯ¢Üत वण[न कȧिजये । 
9. कुछ सहसंयोजक बधंɉ मे आͧशक आयǓनक गणु Èयɉ पाये जात ेहै ? 
10. उपसहसंयोजक बधं, सहसंयोजक बधं से ͩकस Ĥकार ͧभÛन हɇ तथा यह ͩकन 

पǐरिèथǓतयɉ मɅ बनता है ।  
11. कुछ उपसहसंयोजक अणुओं एव ंआयनɉ कȧ संरचना देकर उनमɅ उपसहसंयोजक बधं 

दशा[इये । 
12. हाइĜोजन बधं Èया हɇ ? यह ͩकतने Ĥकार के होते हɇ ? Ĥ×येक के दो उदाहरण 

दȣिजये। 
13. हाइĜोजन बधं कȧ उपिèथǓत से यौͬगकɉ के गणु ͩकस Ĥकार Ĥभाͪवत होते हɇ ? 

संͯ¢Üत वण[न कȧिजये ।  
14. ऐसीǑटक अàल का Ĥायोͬगक अण ुभार, उसके सैƨांǓतक अणभुार से दगुना Èयɉ होता 

है? èपçट कȧिजए । 
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इकाई 2 
p-Þलॉक त×व 

p-Block Elements 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
2.0 उƧेæय  
2.1 Ĥèतावना 
2.2 p-Þलॉक त×वɉ का आवत[ सारणी मɅ èथान 
2.3 बोरॉन का रसायन 
2.4 ͧसͧलकेट और ͧसͧलकॉन  
2.5 हैलोजेन त×वɉ के सामाÛय गणु 
2.6 ͪवरंजक चणू[ 
2.7 उ×कृçट गसैɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता 
2.8 साराशं  
2.9 शÞदावलȣ 
2.10 संदभ[ Ēथं 
2.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
2.12 अßयासाथ[ Ĥæन 

2.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप समझ पायɅगे- 

 p-Þलॉक त×व कौन से हɇ तथा इनकȧ आवत[ सारणी मɅ Èया िèथǓत है । 
 समहू 13 के सामाÛय गणु लेकर उनकȧ आवǓत[त को जानɅगे । 
 ऐलुͧमǓनयम धात ुउसके अयèक से कैसे ĤाÜत करत ेहɇ । 
 ͧसͧलकॉन के मह×वपणू[ यौͬगक-ͧसͧलकेट और ͧसͧलकॉन । 
 हैलोजेन त×वɉ के सामाÛय गणु Èया हɇ । 
 ͪवरंजक चणू[ Èया है, इसका Ǔनमा[ण कैसे ͩकया जाता है तथा इसका उपयोग Èया है । 
 उ×कृçट गसैɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता बहु त कम होने पर वे ͩकस Ĥकार कुछ यौͬगक 

बनाती हɇ । 

2.1 Ĥèतावना (Introduction)  
आवत[ सारणी के s-Þलॉक के त×व सͩĐय धात ुहै । उसके बाद आने वाले d-Þलॉक के 

त×व मुÉय Ǿप से संĐमण धात ु है । परÛत ुp-Þलॉक, जो d-Þलॉक के बाद आवत[ सारणी के 
दांयी ओर है, मɅ धात,ु अधात ु एव ं उपधात ु तीनɉ Ĥकार के त×व पायɅ जात े हɇ । इसमɅ 
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ऐलुͧमǓनयम, Ǒटन जैसे धात ु है तो दसूरȣ ओर ऑÈसीजन, नाइĚोजन, सãफर, हैलोजेन जैसे 
अधात ुहɇ । इस Þलॉक के अंǓतम वग[ मɅ उ×कृçट गसैɅ है िजनकȧ ͩĐयाशीलता बहु त कम होती है 
। लगभग सभी अधात ुp-Þलॉक मɅ हȣ पाये जात ेहɇ । इस इकाई मɅ आप कुछ p-Þलॉक त×वɉ 
का अÚययन करɅगे । 

2.2 p-Þलॉक त×वɉ का आवत[ सारणी मɅ èथान 
 (Position of p-block elements in the periodic table) 

p-Þलॉक त×वɉ के सबसे बाहरȣ कोष का सामाÛय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास 2 1 6ns np   है । 
अथा[त ्अंǓतम p- क¢कɉ मɅ छ: इलेÈĚॉन उ×तरो×तर भरने से p-Þलॉक त×व बनत ेहɇ । इस 
Ĥकार ĤाÜत छ: वगȾ कȧ िèथǓत आवत[ सारणी मɅ दायɅ ͧसरे पर होती है । ये छ: वग[ 13 से 
18 है । हȣͧलयम, िजसका इलेÈĚॉǓनक 2ls  है, को p-Þलॉक के 18 वɅ वग[ मɅ रखा गया है । 
p-Þलॉक त×वɉ के संकेत तथा परमाण ुĐमांक आगे सारणी 2.1 मɅ Ǒदये जा रहे है - 
वग[  13 14 15 16 17 18 

आवत[ 
1 

     2 He  

2 5 B  6C  7 N  8O  9 F  10 Ne  
3 13 Al  14 Si  15 P  16 S  17 Cl  18 Ar  
4 31Ga  32Ge  33 As  43 Se  35 Br  36 Kr  
5 49 In  50 Sn  51 Sb  52Te  53 I  54 Xe  
6 81TI  82 Pb  83 Bi  84 Po  85 At  86 Rn  
 वग[ 17 के त×व हैलोजेन कहलात े है । वग[ 18 के त×व उ×कृçट गसैɅ है, िजनकȧ 

रासायǓनक अͧभͩĐयाशीलता बहु त कम होती है ।  
बोध Ĥæन  :  
1. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ  ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजये – 
(क) p-Þलॉक त×वɉ का सामाÛय बाéय इलेÈĚोǓनक ͪवÛयास ....... ......
है । 
(ख) आवत[ सारणी मɅ  वग[  .....से  ......के त×वɉ को p-Þलॉक त×व 
कहते हɇ। 
(ग) वग[ 17 के त×व सामू Ǒहक Ǿप से  ..........कहलाते हɇ ।  
(घ) p-Þलॉक के अͬधकांश त×व  ........हɇ ।  

 

2.3 बोरॉन का रसायन (Chemistry of Boron) 
बोरॉन ĤकृǓत मɅ मुÈत अवèथा मɅ नहȣ ंपाया जाता । संयÈुत अवèथा मɅ इसके बहु त से 

यौͬगक ĤकृǓत मɅ पाये जात ेहɇ । इसमɅ से Ĥमुख के नाम एव ंसूğ यहȣ Ǒदये जा रहे है- 
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(i) बोǐरक अàल, 3 3H BO    (ii) बोरैÈस या Ǒटकल, 2 4 7 210Na B O H O  
(iii) बोरोकैãसाइट, 4 11 25CaB O H O   (iv) कोलमैनाइट, 2 6 11 25Ca B O H O  
(v) बोरेसाइट, 3 6 11 22Mg B O MgCl  
2.3.1 बोरैÈस से बोरॉन कȧ ĤािÜत : बोरैÈस खǓनज से बोरॉन Ǔनàन ĤͩĐयाओं ɮवारा 

ĤाÜत ͩकया जाता है-: 
(क) बोǐरक एनहाइĜाइड कȧ ĤािÜत : बोरैÈस कȧ सव[Ĥथम गम[ साÛġ HCL से अͧभͩĐया 

करवाकर बोǐरक अàल ( 3 3H BO ) ĤाÜत ͩकया जाता है । इसे पथृक कर तेज गम[ 
करत ेहै िजससे बोǐरक एनहाइĜाइड ( 2 3B O ) ĤाÜत होता है । 

2 4 7 2 4 72 2Na B O HCl H B O NaCl    

2 4 7 2 3 35 4H B O H O H BO   

3 3 2 3 22 3H BO B O H O   (तेज गम[ करने पर) 
(ख) बोǐरक ऐनहाइĜाइड से बोरॉन कȧ ĤािÜत : बोǐरक ऐनहाइĜाइड को पोटैͧशयम के साथ 

गम[ करके बोरॉन ĤाÜत ͩकया जाता है । 
2 3 26 2 3B O K B K O    

इस Ĥकार ĤाÜत बोरॉन अͩĐèटलȣय होता है । 
मैÊनीͧशयम के साथ गम[ करने पर मी 2 3B O  का अपचयन बोरॉन मɅ हो जाता 

है । 
2 3 3 2 3B O Mg B MgO    

(ग) ͩĐèटलȣय बोरॉन ĤाÜत करने हेत ुबोरॉन ĚाइĦोमाइड और हाइĜोजन के ͧमĮण को 
1500K पर टंगèटन धात ुके तÛत ुपर ĤवाǑहत ͩकया जाता है । 

3 22 3 2 6BBr H B HBr    
2.3.2 बोरॉन के गणु : 

(1) बोरॉन ͩĐèटलȣय तथा अͩĐèटलȣय दोनɉ Ǿपɉ मे पाया जाता है । बोरॉन का ͩĐèटलȣय 
Ǿप रंगहȣन या भूरा होता है । अͩĐèटलȣय बोरॉन भूरे रंग का पाउडर होता है । 
ͩĐèटलȣय तथा अͩĐèटलȣय बोरॉन के घन×व Đमश: 3.3 तथा 2.45 होत ेहै । 

(2) बोरॉन का गलनांक बहु त उÍच (2573 K) होता है । इस ताप तक पहु ँचने से पवू[ हȣ 
इसका अͬधकाशं भाग वाçपीकृत हो जाता है । 

(3) 973K ताप पर वाय ुकȧ उपिèथǓत मɅ जलकर यह ऑÈसीजन तथा नाइĚोजन दोनɉ 
गसैɉ से अͧभͩĐया कर ऑÈसाइड और नाइĚाइड यौͬगक बनाता है । 

2 2 34 3 2 0B O B   

22 2B N BN   
(4) बोरॉन एक Ĥबल अपचायक है । यह ͧसͧलका और 3CO से अͧभͩĐया कर इÛहɅ 

ͧसͧलकॉन और काब[न मɅ अपͬचत कर देता है । 
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2 2 3

2 2 3

3 4 3 2
3 4 3 2
SiO B Si B O
CO B C B O

  
  

 

(5) हैलोजेनɉ के साथ गम[ करने पर बोरॉन के Ěाइहैलाइड ĤाÜत होत ेहɇ । 
2 32 3 2B Cl BCl   

(6) ͩĐèटलȣय बोरॉन अàलɉ से अͧभͩĐया नहȣ ंकरता परÛत ुअͩĐèटलȣय बोरॉन साÛġ 

3HNO  तथा 2 4H SO  से अͧभͩĐया कर बोǐरक अàल बनाता है- 

3 3 3 2

2 4 3 3 2

3 3
2 3 2 3
B HNO H BO NO

B H SO H BO SO
  
  

 

बोरॉन हाइĜोÈलोǐरक अàल के साथ अͧभͩĐया नहȣ ंकरता । 
(7) संगͧलत अवèथा मɅ ¢ार, बोरॉन से अͧभͩĐया कर बोरेट बनात ेहɇ   

3 3 22 6 2 3B KOH K BO H    
(8) उÍच ताप पर बोरॉन धातुओं के साथ अͧभͩĐया कर बोराइड बनाता है । 

3 23 2Be B Be B   

3 23 2Mg B Mg B   
ये बोराइड अàलɉ से अͧभͩĐया कर डाइबोरेन बनात ेहɇ । 

3 2 2 66 3 2Mg B HCl MgCl B H    
2.3.3 बोरॉन के उपयोग : 

(1) बोरॉन का उपयोग इèपात को कठोर बनाने हेत ुͩकया जाता है । 
(2) बोरोͧसͧलकेट के Ǿप मे बोरॉन का उपयोग इनेमल करने हेत ुबौरा कॉच उɮयोग मɅ 

ͩकया जाता है । 
(3) बोरॉन के समèथाǓनक बोरॉन-10 का उपयोग नाͧभकȧय ǐरएÈटर मɅ Ǔनयğंण छडɉ के 

Ǿप मɅ ͩकया जाता हɇ ।  
(4) बोरॉन तंत ुहलके भार वाले अवयव बनाने के काम आत ेहɇ । 

2.3.4 बोरैÈस: बोरेÈस, 2 4 7 2Na B O H O , बोरॉन का एक मह×वपणू[ यौͬगक है । इसे सुहागा भी 
कहत ेहɇ ।कोलमैनाइट खǓनज को सोͫडयम काबȾनेट के सांġ ͪवलयन के साथ उबालने 
पर बोरैÈस बनता है । 

2 6 11 2 3 2 4 7 2 32 2 2Ca B O Na CO Na B O NaBO CaCO     
ĤाÜत ͪवलयन को छानकर उसका ͩĐèटलȣकरण करने पर बोरेÈस के ͩĐèटल ĤाÜत 

होत ेहɇ । 
बोरेÈस सफेद ͩĐèटलȣय ठोस होता हɇ । इसका जल मɅ ͪवलयन ¢ारȣय होता है, Èयɉͩक 

जल अपघटन से दबु[ल अèत ( 3 3H BO ) तथा Ĥबल ¢ार ( NaOH ) ĤाÜत होता हɇ । 

2 4 7 2 3 37 4 2Na B O H O H BO NaOH    
 बोरेÈस एक बहु त उपयोगी यौͬगक है । इसका उपयोग चमड़ा उɮयोग, साबनु उɮयोग, 

मोमब×ती उɮयोग, पाइरेÈस कॉच Ǔनमा[ण, इनेमल करने हेत,ु आǑद मɅ ͩकया जाता हɇ । धातĐुम[ 
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मɅ इसका उपयोग गालक के Ǿप मɅ होता है । बोरेÈस मनका परȣ¢ण ɮवारा इसका उपयोग धात ु
आयनɉ कȧ पहचान हेत ुजाता है । 
बोध Ĥæन : 

2. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताइये – 
(क) बोǐरक अàल को तजे गम[ करने पर बोरॉन एनहाइĜाइड ĤाÜत होता है ।  

(स×य/अस×य) 
(ख) बोरॉन, हाइĜोÈलोǐरक अàल से अͧभͩĐया नहȣ ंकरता ।   (स×य/अस×य) 
(ग) बोरॉन का उपयोग इèपात को कोमल बनाने हेत ुͩकया जाता है ।  (स×य/अस×य) 
(घ) बोरेÈस मनका परȣ¢ण से 2Cu   आयन कȧ पहचान कȧ जा सकती है ।  

        (स×य/अस×य) 
3. Ǔनàनͧलͨखत रासायǓनक समीकरण को पणू[ करɅ – 
(क) 2 6 11 2 3 2 32 2 2Ca B O Na CO NaBO CaCO          
(ख) 2 4 7 27 2Na B O H O NaOH         

2.4 ͧसͧलकेट और ͧसͧलकॉन (Silicates and Silicon)  
p-Þलॉक के वग[-14 के त×व ͧसͧलकॉन के दो मह×वपणू[ यौͬगक ͧसͧलकेट और 

ͧसͧलकॉन हɇ । इनका अÚययन आप यहा ँकरɅगे । 
2.4.1 ͧसͧलकेट: ͧसͧलकॉन-ऑÈसीजन बधं यÈुत जǑटल यौͬगक ͧसͧलकेट कहलात े हɇ । 
भूपटल का लगभग 26 ĤǓतशत भाग ͧसͧलकेट खǓनजɉ ɮवारा बना हुआ है । भवन Ǔनमा[ण कȧ 
अͬधकांश सामĒी Ƀट, प×थर, ͧसमेÛट कॉच, ͧसरैͧमÈस, आǑद मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के ͧसͧलकेट 
होत ेहɇ । कुछ मह×वपणू[ ͧसͧलकेट खǓनज हɇ-Èवाɪ[स, फेãसपार, िजओलाइट, एèवेèटस, आǑद । 

 ͧसͧलका ( 2SiO ) को ¢ार धात ुकाबȾनेट के साथ ͧमलाकर उÍच ताप पर गम[ करने 
पर ͧसͧलकेट ĤाÜत होत ेहɇ । जैसे - 

2 3 2 2 3 2Na CO SiO Na SiO CO    
सोͫडयम ͧसͧलकेट ( 2 3Na SiO ) एक पार दश[क पदाथ[ हɇ । इसे जल-कोच कहत ेहɇ, 

Èयɉͩक यह जल मɅ ͪवलेय होता हɇ ।  
 अͬधकांश ͧसͧलकेट जल मɅ अͪवलेय होत ेहɇ तथा ĤकृǓत मɅ खǓनजɉ के Ǿप मɅ ͧमलत े

हɇ । सभी - मɅ Si O  सहसंयोजक बधं है । ͧसͧलकन और ऑÈसीजन कȧ ͪवɮयतु 
ऋणा×मकता मɅ 1.7 का अंतर होने के कारण Si O  बधं मɅ आंͧशक आयǓनक गणु होत ेहɇ । 
ͧसͧलकेटɉ मɅ ͧसͧलकन और ऑÈसीजन परमाण,ु  4

4SiO   इकाई के Ǿप मɅ रहत ेहɇ । इस 
इकाई कȧ आकृǓत चतçुफलकȧय होती हɇ । इसे Ǔनàन Ĥकार से Ǒदखाया जा सकता हɇ- 
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ये इकाईया ँ परèपर ͪवͧभÛन Ĥकार से जड़ुकर ͪवͧभÛन संरचना और गणुɉ वाले 

ͧसͧलकेटɉ का Ǔनमा[ण करती हɇ ।  
संरचना के आधार पर ͧसͧलकेटɉ को Ǔनàन Ĥकार से वगȸकृत ͩकया जा सकता है- 

(1) ऑथȾͧसͧलकेट : इन ͧसͧलकेटɉ मɅ  4
4SiO   आयन पाये जात ेहै । उदाहरण के ͧलये-

ͩफनेसाइट, 2 4Be SiO , िजरकॉन, 4 ,ZrSiO  आǑद । 

(2) पायरोͧसͧलकेट : इन ͧसͧलकेटɉ मɅ  6
2 7Si O  आयन पाये जात े हɇ । यहा ँ दो 

चतçुफलकȧय  4
4SiO  आयन परèपर एक 

आÈसीजन के माÚयम से जड़ु ेरहत े है । उदाहरण के 
ͧलये- थाɪ[वीटाइट  2 2 7Sc Si O ;हेमीमॉफा[इट,

3 2 7 2 2( ) ( )Zn Si O Zn OH H O  आǑद । 
 

(3) Įृंखला ͧसͧलकेट : इन ͧसͧलकेटɉ मे चतुçफलकȧय  4
4SiO   इकाईया ँदो 

- ऑÈसीजन परमाणओंु के 
माÚयम से परèपर जड़ुी रहती हɇ । अत: 
इन ͧसͧलकेटɉ मɅ  2

3SiO   Ĥकार कȧ 
इकाईयɉ का Ǔनमा[ण होता हɇ । इन 
इकाईयɉ वाले ͧसͧलकेटɉ के उदाहरण हɇ-
èपॉɬयमूीन, 3 2( )LiAl Sio ; एंèटेटाइट,

3MgSio , आǑद । 
(4) चĐȧय ͧसͧलकेट : इसमɅ भी Įृंखला ͧसͧलकेटɉ कȧ भांǓत 2

3SiO  इकाईयɉ होती हɇ । 

इन इकाइयɉ का Ǔनमा[ण चतुçफलकȧय, 2
4Sio  इकाईयɉ के परèपर दो ऑÈसीजन 

परमाणुओं ɮवारा जुड़ने से होता हɇ । इनके दो आयनɉ को यहा ँĤदͧश[त ͩकया जा रहा 
है ।  
चĐȧय ͧसͧलकेटɉ के उदाहरण है-बेनीटोआइट, 3 9BaTiSi O ; बोलैèटोनाइट, 3 3 9Ca Si O ; 

बेǐरल, 3 2 6 18Be Al Si O  आǑद । 
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(5) शीट ͧसͧलकेट या परत ͧसͧलकेट : इस Ĥकार के ͧसͧलकेटɉ मɅ 2
2 5[ ] n

nSi O  आयन 
उपिèथत होते हɇ । इनमɅ चĐȧय ͧसͧलकेटो कȧ इकाइया ँपरèपर जड़ुकर आयनɉ कȧ शीट 
या परत बनाती हɇ । इन सͧलकेटɉ के उदाहरण है--टैãक 2 2 5 2( ) ( )Mg Si O Mg OH  

केओͧलन, 2 4 2 5( )Al OH Si O आǑद । 
(6) ǒğͪवमीय ͧसͧलकेट : इस Ĥकार के ͧसͧलकेटɉ मɅ Si O  बधंो के ǒğͪवमीय जालक 

होत े हɇ । इनमɅ ͧसͧलकेटɉ कȧ मलू इकाई चतçुफलकȧय 4
4[ ]SiO   इकाइयɉ के चारɉ 

ऑÈसीजन परमाण ु Ǔनकटवतȸ 4
4[ ]SiO   इकाइयɉ के ऑÈसीजन परमाणुओं के साथ 

साझा करत े है । इस वग[ के ͧसͧलकेटɉ के उदाहरण है- Èवाɪ[स, िजओलाइट, आǑद । 
िजओलाइट मह×वपणू[ ͧसͧलकेट हɇ । आयनɉ के ͪवǓनमय ɮवारा ये जल कȧ कठोरता दरू 
करने कȧ ¢मता रखत ेहै, अत: कठोर जल को मदृु करने मɅ इनका उपयोग होता है । 

2.4.2 ͧसͧलकॉन : ͧसͧलकन-ऑÈसीजन-ͧसͧलकन बधं यÈुत ͧसͧलकन के काब[Ǔनक बहु लक 
ͧसͧलकॉन कहलात ेहɇ । इÛहɅ ऑगȶनो ͧसͧलकन बहु लक भी कहत ेहɇ । ये बहु त उपयोगी 
यौͬगक हɇ । ऐिãकल या ऐǐरल Èलोरोͧसलेन के जल अपघटन ɮवारा ͧसͧलकॉन यौͬगक 
ĤाÜत ͩकये जात ेहɇ । ͧसͧलकॉन ĤाÜत करने कȧ ͪवͬधया ँǓनàनͧलͨखत है- 

(1) Ěाइऐिãकल अथवा Ěाइऐǐरल Èलोरोͧसलेन के जल अपघटन से ɮͪवलक ͧसͧलकॉन ĤाÜत 
होत ेहɇ । 
 3 2 3R SiCl H O R SiOH HCl    

3 3 3 22R SiOH R Si O SiR H O     
(2) डाइऐिãकल अथवा डाइऐǐरल डाइÈलोरोͧसलेन के जल अपघटन से Įृंखला ͧसͧलकॉन 

ĤाÜत होत ेहɇ । 
2 2 2 3 22 ( ) 2R SiCl h O R Si OH HCl    
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(3) मोनो ऐिãकल अथवा मोनो ऐǐरल ĚाइÈलोरोͧसलेन के जल अपघटन से ǒğͪवयम 
ͧसͧलकेट ĤाÜत होते हɇ ।  

3 2 3( ) 3RSiCl H O RSi OH HCl    

 
यहा ँR एक Ĥकार का अथवा ͪवͧभÛन Ĥकार के ऐिãकल या ऐǐरल समूह हो सकत ेहै । Įृंखला 
कȧ लàबाई का Ǔनधा[रण भी ͩकया जा सकता है । इस Ĥकार आप एक बहु त बडी संÉया मɅ 
इÍछा अनसुार ͪवͧशçट संरचना और ͪवͧशçट गणुɉ एव ंउपयोगɉ वाले ͧसͧलकेट ĤाÜत कर सकत े
हɇ । 

ͧसͧलकॉन के उपयोग : ͧसͧलकॉन बहु लक अपने ͪवͧशçट गुणɉ के कारण अनेक ¢ेğɉ मɅ 
उपयोगी ͧसƨ हु ए है । कुछ मह×वपणू[ उपयोगɉ का उãलेख यहा ँͩकया जा रहा हɇ । 

(1) ͧसͧलकॉन बहु लक जल ĤǓतकषȸ गणु वाले पदाथ[ हɇ, अत: इनका उपयोग कागज, सूती 
कपड़,े आǑद पदाथɟ को जल ĤǓतकषȸ बनाने हेत ुͩकया जाता है । जल ĤǓतकषȸ कागज 
या कपड़ ेजल का अवशोषण नहȣ ंकरत ेऔर इनमɅ गीले होने कȧ ĤवǓृत नहȣ ंहोती । 
ऐसा भी कह सकत ेहɇ ͩक इन पर जल पड़ने पर ये शीē सूख जात ेहɇ । 

(2) ͧसͧलकॉन बहु लकɉ का उÍच ताप पर ͪवघटन नहȣ ंहोता अथा[त ्ये उÍच ताप पर èथाई 
रहत ेहै, अत: इनका उपयोग ताप तेलकुÖड, उÍच Ǔनवात[ पàप आǑद मɅ ͩकया जाता है। 

(3) ͧसͧलकॉन का उपयोग èनेहक और Ēीज के Ǿप मɅ ͩकया जाता है । 
(4) ͧसͧलकॉन का उपयोग रबड़ गेèकेट बनाने मɅ, Ïवाला ĤǓतरोधी रबड़ के Ǿप मɅ और 

शãय ͬचͩक×सा मɅ भी ͩकया जाता हɇ । 
(5) ͧसͧलकॉन अͪवषाल ुनहȣ ंहोत,े अत: इनका उपयोग Įृंगार Ĥसाधनɉ मɅ भी ͩकया जाता 

हɇ। 
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बोध Ĥæन : 
4. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मे स×य/अस×य बताइये- 
(क) सोͫडयम ͧसͧलकेट एक पारदश[क पदाथ[ है ।    (स×य/अस×य)  
(ख) दो चतुçफलकȧय 4

4[ ]Sio   इकाइयाँ एक ऑÈसीजन परमाणु के माÚयम से जुड़कर 
एक पायरोͧसͧलकेट आयन बनाती है ।      (स×य/अस×य)  
(ग) èपॉɬयूमीन, 3 2( )LiAl Sio , चĐȧय ͧसͧलकेट का उदाहरण हɇ ।  (स×य/अस×य)  
(घ) Ěाइऐिãकल Èलोरोͧसलेन के जल अपघटन से ɮͪवलक ͧसͧलकेट ĤाÜत होता है ।  

(स×य/अस×य) 
5. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजये- 
(क) सोͫडयम काबȾनेट को ͧसͧलका के साथ उÍच ताप पर गम[ करने पर...... ĤाÜत 
होता है ।  
(ख) बेǐरल चĐȧय ͧसͧलकेट का उदाहरण हɇ िजसमɅ .......... आयन उपिèथत रहता है। 

(ग) 3RSiCl  का जल अपघटन कराने पर........... ͧसͧलकॉन ĤाÜत होता हɇ । 

(घ) ͧसͧलकॉन का उपयोग कागज, सूती कपड़े आǑद को जल........ बनाने मɅ ͩकया 
जाता हɇ । 

 

2.5 हैलोजेन त×वɉ के सामाÛय गुण  
 (General properties of Halogen Elements) 

आवत[ सारणी के दायɅ भाग मɅ उपिèथत वग[ 17 के त×व हैलोजेन कहलात े है । 
हैलोजेन का अथ[ है- लवण बनाने वाले । इस वग[ के त×व धातुओं से अͧभͩĐया कर लवण 
बनाते है । इन लवणɉ को हैलाइड कहत ेहɇ । अͬधकाशं हैलाइड आयǓनक ĤकृǓत के होत ेहɇ । 

हैलोजेन त×वɉ मɅ Ýलओुरȣन, Èलोरȣन, Ħोमीन, आयोडीन तथा ऐèटैटȣन हɇ । इनमɅ से 
ऐèटैटȣन रेͫडयोऐिÈटव होता है । यहȣ आप Ĥथम चार हैलोजेन त×वɉ का हȣ अÚययन करɅगे । 
हैलोजेन त×वɉ के भौǓतक गणु यहा ँसारणी (2.2) के Ǿप मɅ Ǒदये जा रहे हɇ । 

सारणी 2.2 : हैलोजेन त×वɉ के भौǓतक गणु 
त×व Ýलओुरȣन Èलोरȣन Ħोमीन आयोडीन 
संकेत F  Cl  Br  I  
रंग तथा अवèथा पीलȣ-गसै हरȣ-पीलȣ गसै लाल-भूरा ġव बɇगनी ठोस 
गसैीय अवèथा मɅ 
अण ुसूğ 

2F  2Cl  2Br  2I  

परमाण ुĐमांक 9 17 35 53 
इलेÈĚॉǓनक 
ͪवÛयास 

2 5[ ]2 2He S p  2 5[ ]3 3Ne s p  10 2 5[ ]3 4 4Ar d s p  10 2 5[ ]4 5 5Kr d s p  
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घन×व(ठोस 
अवèथा मे) 

1.51 1.56 3.12 4.93 
 

गलनांक( K ) 53 172 266 387 
Èवथनांक( K ) 85 238 332 457 
सहसंयोजी 
ǒğÏया( pm ) 

71 99 114 133 
 

आयǓनक ǒğÏया(
pm ) 

133( F ) 184(Cl ) 196( Br ) 220( I ) 
 

Ĥथम आयन 
ऊजा[ 

1( )KjMol   

1680  
 

1256 1142 1008 

ͪवɮयतु 
ऋणा×मकता 

4 3.2 3.0 2.7 

इलेÈĚॉन बधंुता
1( )KjMol   

-328  
 

-348.8 -324.6 -295.4 

ͪवयोजन ऊçमा
1( )KjMol   

158.8 242.6 192.8 151.1 
 

 
उपरोÈत सारणी मɅ èपçट है ͩक वग[ मɅ उपर से नीचे ( F से I  तक) जाने पर ͪवɮयतु 
ऋणा×मकता के अǓतǐरÈत सभी गणुɉ के मानɉ मɅ वृͪ ƨ होती है । एक और ͪवͧशçट अपवाद यह 
है ͩक Ýलोओरȣन कȧ इलेÈĚॉन बधंुता Èलोरȣन कȧ इलेÈĚॉन बधंुता -से कम है, जब ͩक सामाÛय 
Ĥविृ×त के अनसुार इसके ͪवपरȣत होना चाǑहये था । इसका कारण यह है ͩक फलुओरȣन कȧ 
ǒğÏया बहु त छोटȣ होती है तथा नाͧभक के चारɉ ओर इलेÈĚॉन घन×व बहु त उÍच होने के 
कारण Ýलओुरȣन परमाण ु मɅ इलेÈĚॉन जोड़ना ऊजा[ कȧ Ǻिçट से Èलोरȣन कȧ अपे¢ा कम 
अनकूुल है । 

अब आप जानɅगे ͩक हैलोजेन अÛय त×वɉ से रासायǓनक अͧभͩĐया कर ͩकस Ĥकार 
ͪवͧभÛन यौͬगक बनाते हɇ । 
हैलोजेन के रासायǓनक गणु 

(1) धातुओं के साथ अͧभͩĐया : अͬधकांश धातुओं के साथ हैलोजेन अͧभͩĐया कर उनके 
हैलाइड बनात ेहै । ये हैलाइड आयǓनक ĤकृǓत के होत ेहɇ । 

2

2 2

2 2Na Cl NaCl
Mg F MgF

 
 

 

इसी Ĥकार Ħोमीन और आयोडीन, अͧभͩĐया कर Đमश: Ħोमाइड और आयोडाइड बनाते 
है । 
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(2) अधातुओं से अͧभͩĐया: हैलोजेन अधातओंु से अͧभͩĐया कर सहसंयोजक हैलाइड बनाते 
हɇ । उदाहरण के ͧलये, 

2 2

2 3

2 2 2

2 4

2
2 3 2
2

2

H I HI
P Cl PCl
S Cl S Cl

S Cl SCl

 

 
 
 

  

फोèफोरस, Èलोरȣन के आͬधÈस से अͧभͩĐया कर 5PCl  बनाता है । 
(3) जल के साथ अͧभͩĐया : पलुओरȣन के अǓतǐरÈत सभी हैलोजेन जल से अͧभͩĐया कर 

ऑÈसीअàल बनाते हɇ ।  
2 2Cl H O HCl HClO    

(4) अधात ुऑÈसाइडɉ से अͧभͩĐया : 
2 2CO Cl COCl   

काबȾǓनल Èलोराइड( 2Br भी यह अͧभͩĐया करती है) 

2 2 2 2SO Cl SO Cl   
सãÝयǐूरक Èलोराइड( 2F  भी यह अͧभͩĐया करती है) 

(5) 2H S  से अͧभͩĐया : 2Cl  और 2Br  दोनɉ 2H S  से अͧभͩĐया कर उसका 
ऑÈसीकरण कर देते है । 

2 2 2H S CL HCL S    
(6) ¢ारɉ के साथ अͧभͩĐया : तन ुऔर ठंड े NaOH  के साथ 2Cl  कȧ Ǔनàनͧलͨखत 

अͧभͩĐया होती है । 
2 22Cl NaOH NaCl NaClO H O     

साÛġ और गम[ NaOH  के साथ 2Cl  अͧभͩĐया कर सोͫडयम Èलोराइड और 
सोͫडयम Èलोरेट बनाता है- 

2 3 23 6 5 3Cl NaOH NaCl NaClO H O     
(7) अमोǓनया के साथ अͧभͩĐया : हैलोजेन अमोǓनया से अͧभͩĐया कर अमोǓनयम हैलाइड 

बनाते है-  
8 3 2 2 6 4 2NH Cl NH Cl N    

(8) असंतÜृत हाइĜोकाब[न से अͧभͩĐया : इससे संतÜृत हैलाइड ĤाÜत होत ेहै । उदाहरण के 
ͧलये- 

2 4 2 2 4 2C H Br C H Br   

2 2 2 2 2 42C H Br C H Br   
(9) हैलोजेन कȧ परèपर अͧभͩĐयाएं : इन अͧभͩĐयाओं मɅ सहयोजक ĤकृǓत के अÛतर 

हैलोजेन यौͬगक बनत ेहै । उदाहरण के ͧलये- 
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2 2

2 2 3

2
3 2

Cl F ClF
Br F BrF

 
   

इन अͧभͩĐयाओं मɅ ,AB  3 ,AB  5AB  तथा 7AB  Ĥकार के अÛतर हैलोजेन यौͬगक बनत ेहɇ, 
जहा ँ B  कȧ ͪवɮयतु ऋणा×मकता A  कȧ अपे¢ा अͬधक होती है । 

 उपरोÈत सभी अͧभͩĐयाओं मɅ हैलोजेन कȧ अͧभͩĐयाशीलता का Đम Ǔनàन Ĥकार 
रहता हɇ- 

F Cl Br I    
अथा[त ्Ýलओुरȣन सबसे अͬधक सͩĐय हैलोजेन हɇ तथा आयोडीन सबसे कम सͩĐय 

हैलोजेन हɇ । 
बोध Ĥæन : 
6. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मे स×य/अस×य बताइये-  
(क) हैलोजेन त×वɉ मɅ  परमाणु Đमांक सबसे कम होता है ।   (स×य/अस×य) 
(ख) Ħोमीन का Èवथनांक, Èलोरȣन के Èवथनांक से कम होता है ।  (स×य/अस×य)  
(ग) फोèफोरस, Èलोरȣन से अͧभͩĐया कर केवल 5PCl  बनाता है ।  (स×य/अस×य)  
(घ) हैलोजेन त×व परèपर अͧभͩĐया कर अÛतर हैलोजेन यौͬगक बनाते हɇ ।   
         (स×य/अस×य)  
7. Ǔनàनͧलͨखत समीकरणɉ मɅ  ǐरÈत èतनɉ कȧ पूǓत[ कȧिजये-  

(क) 2 2Cl H O HCL     

(ख) 23 6 5 3 2Cl NaOH aCl H O    

(ग) 3 2 28 3NH Cl N    

(घ) 2 2H S Cl      

2.6 ͪवरंजक चूण[ (Bleaching)  
हैलोजेन अनेक मह×वपणू[ और उपयोगी यौͬगक बनात ेहɇ । ͪवरंजक चूण[ इनमɅ से एक 

हɇ । ͪवरंजक चूण[ का रासायǓनक नाम कैिãशयम Èलोरो हाइपोÈलोराइट है तथा सूğ 2CaOCl  
अथवा 2( )CaCl OCl  होता है । ͪवरंजक चूण[ का Ǔनमा[ण शुçक बझुे चुने पर Èलोरȣन गसै कȧ 
अͧभͩĐया ɮवारा ͩकया जाता है । 

2 2 2( ) ( )Ca OH Cl CaCl OCl H O    
2.6.1 ͪवरंजक चणू[ के गणु : 

(1) ͪवरंजक चणू[ हलके पीले रंग का चूण[ होता है । इसमɅ Èलोरȣन कȧ गधं आती है । यह 
जल मɅ अãपͪवलेय होता है ।  

(2) ͪवरंजक चणू[ धीरे-धीरे कैिãसयम Èलोराइड और कैिãसयम Èलोरेट मɅ अपघǑटत होता 
रहता है । 

2 2 3 26 5 ( )CaOCl CaCl Ca ClO   
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इस कारण समय के साथ ͪवरंजक चूण[ मɅ ĤाÜय Èलोरȣन कȧ माğा धीरे-धीरे कम होती 
चलȣ जाती है ।  

(3) अàलɉ से अͧभͩĐया : 
(क) ͪवरंजक चूण[ तन ु 2 4H SO  कȧ अͬधक माğा से अͧभͩĐया कर Èलोरȣन गसै मुÈत 

करता है । Èलोरȣन कȧ यह माğा ĤाÜय Èलोरȣन या उपलÞध Èलोरȣन कहलाती है । 
सामाÛय ͪवरजक चणू[ मे लगभग 35% ĤाÜय Èलोरȣन होती है ।

2 2 4 4 2 2CaOCl H SO CaSO H Cl      
(ख) ͪ वरंजक चणू[ जब तन ुअàल कȧ कम या अपया[Üत माğा से अͧभͩĐया करता है तो 

हाइपोÈलोरस अàल बनता है । 
2 2 4 2 42 2CaOCL H SO CaCl CaSO HClO     

इस अàल के ͪवघटन से नवजात ऑÈसीजन बनती है, जो ऑÈसीकारक या ͪवरंजक का 
काय[ करती है तथा रंगीन पदाथɟ को रंगहȣन कर देती है । 

HCLO HCl O   
रंगीन पदाथ[ O  रंगहȣन पदाथ[ 

(4) काब[न डाइऑÈसाइड से अͧभͩĐया : इस अͧभͩĐया मे Èलोरȣन गसै मुÈत होती है । 
2 2 3 2CaOCl CO CaCO Cl    

(5) ऑÈसीकारक गणु : 
(i) ͪवरंजक चणू[ एक Ĥबल ऑÈसीकारक है । यह सोͫडयम आसȶनाइट को सोͫडयम आसȶनेट 

मɅ ऑÈसीकृत कर देता है- 
3 3 2 3 4 2Na AsO CaOCl Na AsO CaCl     

(ii) अàलȣय माÚयम मɅ यह KI  को आयोडीन मɅ ऑÈसीकृत कर देता है- 
2 3 2 3 2 22 2 ( ) 2KI CaOCl CH COOH I Ca CH COO KCl H O     

2.6.2 ͪवरंजक चणू[ के उपयोग : 
(क) यह ͪवरंजक कारक के Ǿप मɅ सूत, सूती कपड़ɉ, ककड़ी कȧ लुÊदȣ, आǑद का रंग उड़ाने 

हेत ुवèğ उɮयोग मɅ काम आता है । 
(ख) यह एक Ĥबल रोगाणुनाशक है । इससे पेय जल को रोगाणमुुÈत ͩकया जाता है । 
(ग) यह एक Ĥबल ऑÈसीकारक है अत: पदाथȾ के ऑÈसीकरण हेत ुइसका उपयोग होता है। 
(घ) इसका उपयोग Èलोरोफाम[ बनाने मɅ ͩकया जाता है ।  

बोध Ĥæन : 
8. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ  ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजये-  
(क) ͪवरंजक चूण[ का रासायǓनक नाम ..............है । 
(ख) ͪवरंजक चूण[ जल मɅ ................ ͪवलय होता है ।  

(ग) 2CaOCl  तनु अàल से अͧभͩĐया कर नवजात ...........बनाता है िजससे ऑÈसीकृत 

होकर रंगीन पदाथ[ .......... हो जाते है । 
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(घ) 2CaOCl  का ͪवरंजक करक के Ǿप मɅ उपयोग लकड़ी कȧ लुÊदȣ का रंग उड़ाने के 

ͧलए .......... उɮयोग मɅ ͩकया जाता है । 

  

2.7 उ×कृçट गैसɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता 
 (Reactivity of Noble Gases) 

आवत[ सारणी के अिÛतम छोर पर िèथत वग[ 18 के त×व उ×कृçट गसैɉ के नाम से 
जाने जात ेहɇ । इनके नाम, संकेत तथा परमाण ुĐमांक Ǔनàन Ĥकार हɇ- 
हȣͧलयम Ǔनऑन आग[न ͩĐÜटॉन जीनॉन रेडॉन 

 
He Ne  Ar  Kr  Xe Rn  
2 10 18 36 54 86 

उ×कृçट गसैɉ के परमाणुओं के बाéयतम कोश मɅ हȣͧलयम के अǓतǐरÈत आठ इलेÈĚॉन 
होत े है । अत: इनका èथाई इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास होता है । हȣͧलयम मɅ उसके कोश मɅ दो 
इलेÈĚॉन 2( )Is  के साथ उसका ͪवÛयास भी èथाई होता हɇ । èथाई ͪवÛयास वाले इन त×वɉ का 
आयनन ͪवभव भी उÍच होता है, Èयɉͩक इनकȧ इलेÈĚॉन देने या लेने कȧ ĤवǓृत नहȣ ंहोती । 
इस Ĥकार यह देखा गया है ͩक ये त×व रासायǓनक Ǻिçट से बहु त कम अͧभͩĐयाशील होत ेहɇ । 
2.7.1 उ×कृçट गसैɉ के यौͬगक 

उ×कृçट गसैɉ के यौͬगक बनाने के बहु त Ĥयास ͩकये गये परÛत ुबहु त कम सफलता 
हाथ लगी । अÛततः 1962 मɅ नीलबाट[लेट Xe के कुछ यौͬगक बनाने मɅ सफल हु ए । उÛहɉने 
Xe और 6PtF  कȧ सीधी अͧभͩĐया ɮवारा Ĥथम यौͬगक 6[ ]Xe PtF   ĤाÜत ͩकया जो लाल 
रंग का ͩĐèटलȣय ठोस था । इसके पæचात ् Xe और Kr  के कुछ यौͬगक बनाये गये । 

Ýलओुरȣन कȧ उÍच ͪवɮयतु ऋणा×मकता के कारण जीनॉन के कुछ Ýलओुराइड ĤाÜत 
ͩकये गये । इन Ýलओुराइड से ͩफर जीनॉन के कुछ ऑÈसी Ýलओुराइड और ऑÈसाइड भी 
ĤाÜत ͩकये गये । जीनॉन के Ýलओुराइडɉ का संͯ¢Üत वण[न यहा ँͩकया जा रहा है । 

(1) जीनॉन डाइÝलओुराइड 2( )XeF  
मक[ रȣ वाçप और पराबɇगनी ͩकरणɉ कȧ उपिèथǓत मɅ Xe और 2F  परèपर संयोग कर 

2XeF  बनाते हɇ । 
Xe और 2F  को 1:3 अनपुात मɅ ͧमलाकर, उस ͧमĮण को Ǔनकल धात ुकȧ नलȣ मɅ 

673 K  ताप पर गम[ करके अचानक 223 K  ताप पर ठÖडा करने पर 2XeF  रंगहȣन ठोस के 
Ǿप मɅ ĤाÜत होता हɇ । 

2XeF  एक èथाई यौͬगक है । इसके रंगहȣन ͩĐèटलɉ का गलनाकं 413 K  होता है । 
इसकȧ जल से अͧभͩĐया कराने पर जीनॉन तथा ऑÈसीजन गसैɅ मुÈत होती हɇ । 

 2 2 22 2 4XeF H O O Xe HF     
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इसकȧ आकृǓत रेखीय होती हɇ । 
(2) जीनॉन टेĚापलुओराइड 4( )XeF  

जीनॉन और Ýलओुरȣन को 1:5 अनपुात मɅ ͧमलाकर, ͧमĮण को Ǔनकल धात ुकȧ नलȣ 
मɅ 673 K  और 6 वायमुÖडलȣय दाब पर गम[ करने पर 4XeF  बनता है । 

 इसका गलनांक 373 K  है । हाइĜोजन से अͧभͩĐया कर यह Xe उ×सिज[त करता 
है-  

4 2 4XeF H Xe HF    
जल से अͧभͩĐया करके यह जीनॉन ĚाइऑÈसाइड बनाता है, जो ͪवèफोटक होता है । 

4 2 3 26 12 2 4 3 24XeF H O XeO Xe O HF      

4XeF  एक वग[ समतलȣय संरचना वाला यौͬगक है । 
(3) जीनॉन हेÈसापलुओराइड 6XeF  

जीनॉन और Ýलओुरȣन को 1:20 अनपुात मɅ ͧमलाकर Ǔनकल धात ुकȧ नलȣ मɅ 623K 
ताप और 50 से 60 वायमुÖडल दाब पर गम[ करने पर 6XeF  बनता है । इसका गलनांक 
313 K  होता है । 

जल के साथ अͧभͩĐया कर यह 3XeO  बनाता है- 

6 2 33 6XeF H O XeO HF    

6XeF के आͧशक जल अपघटन से 4XeOF  तथा 2XeOF  ĤाÜत होत ेहै । 

6XeF  कȧ सरंचना अçठफलकȧय होती है । 3XeO  अण ु ǒğकोणीय ͪपरैͧमडी,

2( )XeOF  अणुT   आकार का तथा 4XeOF  वग[ ͪपरैͧमडी होता है । 

बोध Ĥæन : 
9. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ  स×य/अस×य बताइये- 

(क) 2XeF  का जल अपघटन करने पर जीनॉन ऑÈसाइड ĤाÜत होता है ।   

         (स×य/अस×य) 

(ख) 4XeOF  अणु कȧ आकृǓत चतुçफलकȧय होती हɇ ।    (स×य/अस×य) 

(ग) 6XeF  के पूण[ जल अपघटन से जीनॉन ĚाइऑÈसाइड ĤाÜत होता है ।   

         (स×य/अस×य) 
(घ) जीनॉन के Ýलुओराइड के èथाई×व का बड़ता Đम हɇ ।   (स×य/अस×य) 
  6 4 2XeF XeF XeF   

 

2.8 सारांश (Summery) 
 आवत[ सारणी के वग[ 13 से 18 के त×व p-Þलॉक त×व कहलात ेहɇ । 
 अͬधकांश p-Þलॉक त×व अधात ुहɇ । परÛत ुइसके अǓतǐरÈत कुछ उपधात ुतथा धात ुभी 

इस Þलॉक मɅ पाये जात ेहɇ । 
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 बोरॉन वग[ 13 का पहला त×व है िजसे उसके मुÉय खǓनज बोरैÈस से ĤाÜत ͩकया 
जाता है । 

 बोरेÈस से पहले बोरॉन ऐनहाइĜाइड ĤाÜत ͩकया जाता है और ͩफर इसका अपघटन K  
अथवा Mg  से करवा कर बोरॉन त×व ĤाÜत कर ͧलया जाता है । 

 बोरॉन एक Ĥबल अपचायक है और 2SiO  तथा 2CO  जैसे ऑÈसाइडɉ से अͧभͩĐया 
कर उÛहɅ Đमश: ͧसͧलकन और काब[न मɅ पǐरवǓत[त कर देता है । 

 बोरॉन साÛġ अàलɉ से अͧभͩĐया कर बोǐरक अÛत तथा संगͧलत ¢ारɉ से अͧभͩĐया 
कर बोरेट बनाता हɇ । 

 बोरॉन का उपयोग इèपात, इनेमल, काँच, हलके तंत,ु नाͧभकȧय ǐरएÈटर कȧ Ǔनयğंण 
छडɉ, आǑद बनाने मɅ ͩकया जाता है । 

 बोरेÈस या सुहागा एक उपयोगी यौͬगक है िजसका उपयोग चमड़ा उɮयोग, साबनु 
उɮयोग, मोमब×ती उɮयोग, पाइरेÈस कॉच Ǔनमा[ण, इनेमल करने हेत,ु आǑद मɅ ͩकया 
जाता है । 

 ͧसͧलकेट ĤकृǓत मɅ खǓनजɉ के Ǿप मɅ पाये जात े है । इनका उपयोग भवन Ǔनमा[ण 
सामĒी के Ǿप मɅ, काचँ और ͧसरैͧमक उɮयोग, आǑद मɅ ͩकया जाता है । 

 संरचना के आधार पर ͧसͧलकेटɉ को ͪवͧभÛन वगɟ मे बांटा गया है जो इस Ĥकार है-
ऑथȾͧसͧलकेट, पायरोͧसͧलकेट, Įृंखला ͧसͧलकेट, चĐȧय ͧसͧलकेट, शीट ͧसͧलकेट और 
ǒğͪवमीय ͧसͧलकेट । 

 ͧसͧलकेटɉ कȧ मूल संरचना इकाई चतुçफलकȧय आयन, 4
4[ ]SiO   हɇ ।ये इकाइया ँपरèपर 

ऑÈसीजन परमाणुओं के माÚयम से जड़ुकर उपर दȣ गयी संरचनाओं वाले ͧसͧलकेट 
बनाती हɇ ।  

 Si O Si   बधं यÈुत ͧसͧलकन के काब[Ǔनक बहु लक ͧसͧलकॉन कहलात े हɇ । ये 
ɮͪवलक, Įृंखला संरचना वाले अथवा ǒğͪवमीय संरचना वाले हो सकत ेहै । 

 ͧसͧलͩकन बहु त èथाई और कम ͩĐयाशीलता वाले पदाथ[ है अत: बहु त उपयोगी हɇ । ये 
जल ĤǓतकषȸ भी होते हɇ । इनका उपयोग कागज और सूğी वèğɉ को जल ĤǓतकषȸ 
बनाने मɅ ͩकया जाता है । इसके अलावा इनका उपयोग èनेहक और Ēीज के Ǿप मɅ, 
शãय ͬचͩक×सा, सɋदय[ Ĥसाधनɉ, आǑद मɅ ͩकया जाता है । 

 वग[ 17 के त×व Ýलओुरȣन, Èलोरȣन, Ħोमीन, आयोडीन और ऐèटैटȣन हɇ । Ĥथम चार 
त×वɉ को हैलोजेन नाम Ǒदया गया । ये अधात ुहै और धातुओं से अͧभͩĐया कर बहु त 
से अकाब[Ǔनक यौͬगक बनाते हɇ । इनमɅ से पलुओरȣन सबसे अͬधक सͩĐय हɇ । 

 ͪवरंजक चणू[, 2CaOCl  तन ुअàलɉ के साथ अͧभͩĐया कर नवजात ऑÈसीजन देता 
है, जो रंगीन पदाथȾ को ऑÈसीकृत कर उÛहɅ रंगहȣन कर देती है । इसका उपयोग 
कागज और वèğ उɮयोग मɅ ͩकया जाता है । इसके अǓतǐरÈत ͪवरंजक चूण[ जल को 
रोगाण ुमÈुत करने के काम मी आता है । 
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 वग[ 17 के त×व-हȣͧलयम Ǔनऑन, आग[न, ͩĐÜटॉन, जीनॉन और रेडॉन, उ×कृçट गसैɉ 
के Ǿप मɅ जाने जाते है । इनकȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाशीलता बहु त कम होती है । 
जीनॉन और अÛय त×वɉ के कुछ यौͬगक ĤाÜत ͩकये गये है । 

 जीनॉन, उÍच ͪवɮयतु ्ऋणा×मकता वाले त×व Ýलओुरȣन से अͧभͩĐया कर 2XeF , 

4XeF तथा 6XeF , सूğɉ वाले Ýलओुराइड बनाती है िजनकȧ संरचनाएं Đमश: रेखीय, 
वग[ समतलȣय तथा अçटफलकȧय होती हɇ ।  

2.9 शÞदावलȣ (glossary) 
 उपधात ु  ऐसे त×व िजनके गणु धातुओं और अधातओंु के बीच के होत ेहɇ । या कह सकत े

हɇ ͩक ये त×व धात ुऔर अधात ुदोनɉ के गणु Ĥदͧश[त करत ेहै । जैसे-आसȶǓनक। 
 इनेमल  ऐसा पदाथ[ िजसकȧ परत ͩकसी वèत ुपर लगाने पर उस वèत ुमɅ चमक आ 

जाती हɇ । जैसे चीनी ͧम͠ी के बत[नɉ पर इनेमल लगाकर उÛहɅ चमकȧला बनाया 
जाता है । 

 गालक  पदाथ[ िजसको ͧमलाने से दसूरे पदाथ[ का गलनाकं कम हो जाता है और वह 
आसानी से कम ताप पर ͪपघल जाता है । 

 बहु लक : पदाथ[ जो अÛय पदाथɟ कȧ छोटȣ इकाइयɉ के जड़ुने से बनत ेहै । 
 èनेहक : पदाथ[ जो मशीनɉ आǑद का घष[ण कम करने मे काम आत ेहɇ । 
 अͪवषालु : हाǓनकारक 
 अÛतर हैलोजेन यौͬगक : हैलोजेन त×वɉ के मÚय बनने वाले यौͬगक । 
 ͪवरंजक : रंग उड़ाने वाला । 

2.10 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) 
1. रसायन ͪव£ान – II, क¢ा 11, एन.सी.ई. आर.टȣ., नई Ǒदãलȣ 
2. रसायन ͪव£ान – भाग 1, क¢ा 12 माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[ राजèथान, अजमेर  
3. Inorganic Chemistry-Gurdeep Raj,Goel Publishing House, Meerut. 

2.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer of Intext Questions) 
1. (क) 2 1 6ns np   (ख) 13 से 16 (ग) हैलोजेन (घ) अधात ु
2. (क) स×य (ख) स×य (ग) अस×य (घ) स×य  
3. (क) 2 4 7Na B O  (ख) 3 34H BO  
4. (क) (ख) स×य (ग) अस×य (घ) स×य 
5. (क) सोͫडयम ͧसͧलकेट (ख) 12

6 18[ ]Si O   (ग) ǒğͪवमीय (घ) ĤǓतकषȸ 
6. (क) स×य (ख) अस×य (ग) अस×य (घ) स×य 
7. (क) HClO  (ख) 3NaClO  (ग) 46NH Cl (घ) 22HCl S  
8. (क) कैिãसयम Èलोरो हाइपोÈलोराइट (ख) अãप (ग) ऑÈसीजन, रंगहȣन (घ) कागज 
9. (क) अस×य (ख) अस×य (ग) स×य (घ) स×य  



45 
 

2.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
1. p-Þलॉक त×व कौनसे हɇ तथा इनका आवत[ सारणी के èथान कहा ँहɇ ? 
2. बोरॉन Ĥमुख खǓनज कौनसे है ? इसको बोरेÈस खǓनज से कैसे ĤाÜत करत ेहै ? 

सàबंͬ धत रासायǓनक समीकरण भी दɅ । 
3. बोरॉन के गणु और उपयोगɉ का संͯ¢Üत वण[न कȧिजये । 
4. बोरेÈस का रासायǓनक सूğ Èया है ? इसके गणु और उपयोग Èया है ? 
5. Ǔनàनͧलͨखत पर ǑटÜपͨणया ँͧलखे- 

(क) ͧसͧलकेट (ख) ͧसͧलकॉन 
6. हैलोजेन Èया है ? इनके गणुɉ का संͯ¢Üत वण[न कȧिजये । 
7. ͪवरंजक चणू[ का रासायǓनक नाम Èया है ? इसकȧ ͪवरचन ͪवͬध, गणुɉ और उपयोगɉ 

का वण[न कȧिजये । 
8. उ×कृçट गसैɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता पर ǑटÜपणी करत ेहु ए, जीनॉन के Ýलुओराइडɉ का 

संͯ¢Üत वण[न कȧिजये । 
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इकाई 3  
संĐमण त×व (Transition Elements ) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 संĐमण त×व 
3.3 आवत[ सारणी मɅ िèथǓत 
3.4 इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास 
3.5 ऑÈसीकरण अवèथाएं 
3.6 सामाÛय गणु 

धाि×वक ĤकृǓत, परमाÖवीय तथा आयǓनक ǒğÏया, आयनन ऊजा[, इलेÈĚोड ͪवभव, 
उ×Ĥेरकȧ गणु, रंगीन आयन, चुàबकȧय गणु, अंतराकाशी यौͬगक, संकुल यौͬगक 

3.7 èटȣल और कुछ ͧमĮ धात ु 
3.8 साराशं 
3.9 शÞदावलȣ 
3.10 संदभ[ Ēथं 
3.11 बोध Ĥæनɉ के उतार 
3.12 अßयासाथ[ Ĥæन 

3.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप समझ सकɅ गे - 

1 संĐमण त×व Èया हɇ । 
2 संĐमण त×वɉ कȧ आवत[ सारणी मɅ िèथǓत Èया है । 
3 संĐमण त×वɉ का इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास Èया है । 
4 संĐमण त×वɉ कȧ ͪवͧभÛन ऑÈसीकरण अवèथाएं । 
5 संĐमण त×वɉ के सामाÛय Ĥमुख गणु ।  
6  संĐमण त×वɉ के उपयोग के Ǿप मɅ - èटȣल और कुछ ͧमĮ धात ु। 

3.1 Ĥèतावना (Introduction) 
£ात त×वɉ मɅ अͬधकांश त×व धात ुहɇ । इनमɅ अͬधकांश धात ुआवत[ सारणी के d-Þलॉक 

मɅ वग[ 3 से 12 मɅ पाये जात ेहɇ । d-Þलॉक के अͬधकांश धात ुसंĐमण त×वɉ कȧ Įेणी मɅ आते 
हɇ । इन त×वɉ मɅ अंǓतम इलेÈĚॉन 3d,4d,5d तथा 6d क¢कɉ मɅ भरे जात ेहɇ । इसी Ĥकार 
इलेÈĚॉनɉ के 4 f  और 5 f  मɅ भरने पर आंतǐरक संĐमण त×व ĤाÜत होत ेहɇ । 4 f  क¢कɉ 
मɅ उ×तरो×तर इलेÈĚॉन भरने से लैÛथेनाइड त×व ĤाÜत होत ेहɇ तथा 5 f क¢कɉ के उ×तरो×तर 
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भरने पर ऐिÈटनाइड त×व ĤाÜत होत ेहɇ । संĐमण त×वɉ मɅ कॉपर, ͧसãवर, गोãड, आयरन जैसे 
मह×वपणू[ धात ुसिàमͧलत हɇ । इस इकाई मɅ आप संĐमण त×वɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे ।। 

3.2 संĐमण त×व (Transition elements) 
पǐरभाषा के अनसुार, ''संĐमण त×व वे हɇ, िजनके परमाण ुअथवा आयन के इलेÈĚॉǓनक 

ͪवÛयास मɅ d- क¢क अपणू[ हो । 
d-Þलॉक के सभी त×व संĐमण त×व हɇ, परंत ु ,Zn Cd  और Hg को संĐमण त×व 

नहȣ ंमाना जाता, Èयɉͩक इनके परमाण ुअथवा ͩकसी आयन मɅ d- क¢क अपणू[ नहȣ ंहै । 
संĐमण त×वɉ कȧ तीन पणू[ Įेͨणया ंहɇ जो Ǔनàन Ĥकार हɇ - 

(1) 3d-Įेणी – 21Sc से 29Cu तक, जो 3d-क¢क मɅ उ×तरो×तर इलेÈĚॉनɉ के भरने से बनती 
है । 

(2) 4d-Įेणी - इस 39V  से 47Ag  तक, जो 4d-क¢क मɅ उ×तरो×तर इलेÈĚॉनɉ के भरने 
से बनती है । 

(3) 5d- Įेणी - 57La से 79Au तक, जो 5d-क¢क मɅ उ×तरो×तर इलेÈĚॉनɉ के भरने से 
बनती है । 
इसके अǓतǐरÈत एक अपणू[ 6d-Įेणी है, जो ऐिÈटǓनयम से शुǾ होती है । 

बोध Ĥæन - 
1. संĐमण त×वɉ मɅ कौनसे क¢क अपूण[ पाये जाते हɇ ? 
2. संĐमण त×वɉ कȧ Ĥथम Įेणी मɅ कौनसे परमाणु Đमांक वाले त×व होते हɇ ? 
3. संĐमण त×वɉ कȧ ɮͪवतीय Įेणी का Ǔनमा[ण कौनसे क¢कɉ के इलेÈĚॉनɉ ɮवारा 
उ×तरो×तर भरने से होता है? 

3.3 आवत[ सारणी मɅ िèथǓत (Position in periodic table) 
संĐमण त×व आवत[ सारणी के s और p-Þलॉकɉ के मÚय d-Þलॉक मɅ पाये जात ेहɇ । 

आवत[ 4.5 और 6 मɅ संĐमण त×वɉ कȧ तीन Įेͨणया ं(3d, 4d तथा 5d) पायी जाती है । इन 
Įेͨणयɉ के त×वɉ को उनके परमाण ुĐमांकɉ के साथ सारणी 3.1 मɅ Ĥदͧश[त ͩकया गया है । 

सारणी 3.। आवत[ सारणी मɅ संĐमण त×व 
d-Þलॉक 

s-
 Þ
लॉ
क
 

वग[  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

p 
– 
Þल

ॉक
 

आवत[4 21 
Sc 

22 
Ti 

23 
V 

24 
Cr 

25 
Mn 

26 
Fe 

27 
Co 

28 
Ni 

29 
Cu 

 

आवत[5 39 
Y 

40 
Zr 

41 
Nb 

42 
Mo 

43 
Te 

44 
Ru 

45 
Rh 

46 
Pd 

47 
Ag 

 

आवत[6 57 
La 

72 
Hf 

73 
Ta 

74 
W 

75 
Re 

76 
Os 

77 
Ir 

78 
Pt 

79 
Au 
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बोध Ĥæन- 

4. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×या/अस×य बताइये - 
(क) d-Þलॉक के सभी त×व संĐमण त×व कहलात ेहɇ । (स×य/अस×य)  
(ख) आवत[ सारणी मɅ d-Þलॉक कȧ िèथǓत s और p-Þलॉकɉ के मÚय होती है । 

(स×य/अस×य) 
(ग) आवत[ सारणी के वग[ 3 से 11 के त×व संĐमण त×व हɇ । (स×य/अस×य)  
(घ) , ,Cu Ag और Au  संĐमण त×व नहȣ ंहɇ । (स×य/अस×य) 

 

3.4 संĐमण त×वɉ के इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास  
 (Electronic configuration of Transition Elements) 

संĐमण त×वɉ का सामाÛय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास 1 10 0 2( 1)n d ns   होता है । यहा ं
आप पायɅगे ͩक इलेÈĚॉन भरने के Đम मɅ, ( 1)n p  क¢कɉ मɅ इलेÈĚॉन पणू[ Ǿप से भरने 
के पæचात ्अगला इलेÈĚॉन ( 1)n d   क¢क मɅ न जाकर ns क¢क मɅ Ĥवेश पाता है । ns-
क¢क के पणू[ Ǿप से भर जाने पर या अध[पणू[ Ǿप से भरे -जाने के पæचात ्इलेÈĚॉन अब -
( 1)n d क¢कɉ मɅ भरे जात ेहɇ । 3d-क¢कɉ मɅ इलेÈĚॉन भरने से Ĥथम संĐमण Įेणी के 
त×व बनत े हɇ, िजनका इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास सारणी 3.2 मɅ Ǒदया गया है । इस Įेणी का 
सामाÛय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास 1 10 1 2( 1)n d ns   हɇ । 

सारणी 3.2 : Ĥथम संĐमण Įेणी के त×वɉ को इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास 
त×व संकेत परमाण ुĐमांक इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास 
èकेिÛडयम Sc 21 2 2 6 2 6 1 21 2 2 3 3 3 4s s p s p d s   

अथवा 1 2[ ]3 4Ar d s  
टाइटेǓनयम Ti 22 2 2[ ]3 4Ar d s  

वेनेͫडयम V 23 3 2[ ]3 4Ar d s  

Đोͧमयम Cr 24 5 1[ ]3 4Ar d s  

मɇगनीज Mn 25 5 2[ ]3 4Ar d s  

आयरन Fe 26 6 2[ ]3 4Ar d s  

कोबाãट Co 27 7 2[ ]3 4Ar d s  
Ǔनकल Ni 28 8 2[ ]3 4Ar d s  

कॉपर  Cu 29 10 1[ ]3 4Ar d s  

यहा ं[ ]Ar , आग[न त×व (परमाण ुĐमांक 18) का इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास है । 
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Ĥथम संĐमण Įेणी के त×वɉ के इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयासɉ को देखकर आप पात े हɇ ͩक 
Đोͧमयम और कॉपर के अंǓतम क (4s) मɅ केवल एक इलेÈĚॉन हो जब ͩकए शेष सभी त×वɉ 
मɅ अंǓतम क¢ का इलेÈĚॉǓनक ͪवǓनयास4s2 है । इस ͪवषमता के Ǔनàनͧलͨखत कारण हɇ - 

1. अƨ[ पणू[ और पणू[ भरे क¢कɉ का èथाǓय×व अͬधक होता है । 
2. 3d और 4s क¢कɉ कȧ ऊजा[ओं मɅ बहु त कम अंतर होता है । 

अत: Đोͧमयम. औèकॉर कॉपर मɅ Đमश 3 5d èथाई ͪवÛयास कȧ ĤािÜत के ͧलए एक 
इलेÈĚॉन 4s- क¢क मɅ 3d से चला जाता है । 

Ĥथम संĐमण Įेणी कȧ भांǓत, ɮͪवतीय और ततृीय संĐमण Įेͨणयɉ के इलेÈĚॉǓनक 
ͪवÛयास भी सरलता पवू[क ͧलखे जा सकत े हɇ, जहां अंǓतम इलेÈĚॉन Đमश: 4d तथा 5d 
क¢कɉ मɅ भरे जात ेहɇ ।  

बोध Ĥæन - 
5. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथान कȧ पǓूत[ कȧिजये - 
(क) Ĥथम संĐमण Įेणी के त×वɉ का सामाÛय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास ---- है । 
(ख) [Ar]3d54s1 इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास वाले का त×व का परमाण ुĐमांक ----- है । 
(ग) अƨ[-पणू[ और पणू[ भरे क¢कɉ का èथाǓय×व ------ होता है । 
(घ) ɮͪवतीय और ततृीय संĐमण Įेणी के त×वɉ मɅ अंǓतम इलेÈĚॉन उ×तरो×तर 

Đमश: ------ तथा -------- क¢कɉ मɅ भरे जाते हɇ । 
 
 

3.5 संĐमण त×वɉ कȧ ऑÈसीकरण अवèथाएं  
Oxidation states of transition elements 

आपने सारणी 3.2 मे देखा ͩक संĐमण त×वɉ के सबसे बाहरȣ कोश मे 1 या 2 
इलेÈĚॉन हȣ होत ेहɇ और इस आधार पर उनकȧ ऑÈसीकरण अवèथायɅ 1  और 2  तक हȣ 
सीͧमत रहनी चाǑहए । परंत ुसंĐमण त×व बहु त ऑÈसीकरण अवèथाएं Ĥदͧश[त करत े हɇ । 
इसका कारण यह है ͩक संĐमण त×वɉ के- अंǓतम दो क¢कɉ, ( 1)n d  और ,ns  मɅ ऊजा[ का 
अंतर -बहु त कम होता' है । अत: दȣ गयी ऊजा[ अनसुार इनके परमाणुओं मɅ से 1, 2 या 
अͬधक इलेÈĚॉन हटाये जा सकत े हɇ, जो परमाण ुको ͪवͧभÛन ऑÈसीकरण अवèथाएं Ĥदान 
करत ेहै । Ĥथम संĐमण Įेणी के त×वɉ कȧ ऑÈसीकरण अवèथाओं को सारणी 3.3 मे Ĥदͧश[त 
ͩकया गया है । आप देखɅगे ͩक त×व मे िजतने अͬधक अयिुÊमत इलेÈĚॉन उपिèथत रहत ेहɇ 
उतनी अͬधक तल कȧ ऑÈसीकरण अवèथाएं देखने को ͧमलती है । 
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सारणी 3.3 Ĥथम संĐमण Įेणी के त×वɉ कȧ ऑÈसीकरण अवèथाएं 
त×व Sc  Ti  V  Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  
s  इलेÈĚॉन 2 2 2 1 2 2 2 2 1 
d  इलेÈĚॉन 1 2 3 5 5 6 7 8 10 
ऑÈसीकरण 
अवèथाएं 

 
( 2)  

3  
4  

 
 

 

2  
3  
4  
5  
6  

 

2  
3  

( 4)  
( 5)  
( 6)  

7  

( 1)  
2  
3  
4  

( 5)  
( 6)  
 

 

2  
( 3)  

4  
( 5)  
 

 

2  
3  

( 4)  
 
 

 

2  
3  

( 4)  
 
 

 

2  
( 3)  
 
 
 

 

2  
 
 
 
 

नोट - कोçठक मे दȣ गयी ऑÈसीकरण अवèथाएं असामाÛय हɇ । 
सारणी 3.3 मे Ǒदये गये Ĥथम Įेणी के त×वɉ के बाéय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास और 

ऑÈसीकरण अवèथाओं से Ǔनàनͧलͨखत तØय सामने आत ेहɇ – 
1. सामाÛयत :Cu  और Cr  के अǓतǐरÈत अÛय सĐंमण त×व 1  ऑÈसीकरण अवèथा 

मɅ नहȣ पाये जात े।  
2. इस Įेणी के सभी त×व 2ns  ͪवÛयास के कारण 2  ऑÈसीकरण अवèथा Ĥदͧश[त करत े

हɇ । (Cr और Cu  मɅ 3d  को अͬधक èथाǓय×व देने हेत ु 2ns  का एक इलेÈĚॉन 3d
-क¢क मɅ चला जाता है । अत: ये त×व ns  ͪवÛयास Ĥदͧश[त करत े हɇ और 1  
ऑÈसीकरण अवèथा मे भी पाये जात ेहɇ ।) 

3. Sc मे 3  अवèथा, 2  अवèथा कȧ अपे¢ा बहु त अͬधक èथाई है, Èयɉͩक 3  
अवèथा मे 18 इलेÈĚॉन का उ×कृçट गसै Ar  परमाण ुका ͪवÛयास रह जाता है । 

4. मɇगनीज मɅ बाहरȣ क¢कɉ मे 7  इलेÈĚॉन होने के कारण इस त×व कȧ ऑÈसीकरण 
अवèथाएं 2  से 7  तक पायी जाती है । 

5. संĐमण त×वɉ कȧ उÍच ऑÈसीकरण अवèथाओं का èथाǓय×व अͬधक होता है । 
ऑÈसीजन तथा Ýलओुरȣन यÈुत संĐमण त×व यौͬगकɉ मे हȣ उÍचतम ऑÈसीकरण 
अवèथा पायी जाती है । ऐसा इन परमाणओंु (O  तथा F ) के छोटे आकार तथा 
अͬधक ͪवɮयतु ऋणा×मकता के कारण होता है । 

6. संĐमण त×व आयǓनक तथा सह संयोजक दोनɉ Ĥकार के बधं बनाते हɇ । ये त×व कम 
ऑÈसीकरण अवèथाओं मɅ आयǓनक यौͬगक बनाते हɇ, परंत ु उÍच ऑÈसीकरण 
अवèथाओं मɅ सहसंयोजक गणुɉ वाले बधं बनाते हɇ । संकुल यौͬगकɉ जैसे 3K

6[ ( ) ]Fe CN  ।मɅ आयन या अण ुसंĐमण त×वɉ के साथ उपसहसंयोजक बधं बनाते हɇ। 
7. संĐमण त×वɉ कȧ ऑÈसीकरण अवèथा मɅ वृͪ ƨ के साथ इनके यौͬगकɉ कȧ अàलता 

तथा ͩĐयाशीलता भी बढ़ जाती है । कम ऑÈसीकरण अवèथा मɅ संĐमण त×वɉ के 
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ऑÈसाइड आयǓनक तथा ¢ारȣय ĤकृǓत के होत ेहɇ, जबͩक उÍच ऑÈसीकरण अवèथा 
मे अàलȣय तथा सहसंयोजक ĤकृǓत के होत ेहɇ । उदाहरण के ͧलए- 

ऑÈसीकरणअवèथा +2 +3 +4 +6 +7 
संĐमण त×व ऑÈसाइड 
 

Mno   2 3Mn O  
 

2MnO  3MnO  
 

2 7Mn O  
 

ऑÈसाइड कȧ ĤकृǓत ¢ारȣय उभयधमȸ  अàलȣय अàलȣय 
 

8 कुछ संĐमण त×व शूÛय ऑÈसीकरण अवèथा मɅ भी यौͬगकɉ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
उदाहरण के ͧलये Ni , Fe  तथा Cr  कुछ काबȾǓनल यौͬगक बनाते हɇ, जैसे - 

4 5 6( ) , ( ) , ( ) ,Ni co Fe Co Cr CO आǑद जहा ंसंĐमण त×व शूÛय ऑÈसीकरण अवèथा मɅ 
हɇ । 

बोध Ĥæन- 
6. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताइये- 
(क) अͬधकांश संĐमण त×व एक से अͬधक ऑÈसीकरण अवèथाएं Ĥदͧश[त करते हɇ ।

       (स×य/अस×य) 
(ख) Cr तथा Cu  दोनɉ अपने यौͬगकɉ मɅ सबसे कम 1  ऑÈसीकरण अवèथा Ĥदͧश[त 

करते हɇ ।       (स×य/अस×य) 
(ग) MnO  यौͬगक अàलȣय ĤकृǓत का होता है ।   (स×य/अस×य) 
(घ) 4( )Ni CO  मɅ Ǔनकल त×व कȧ ऑÈसीकरण अवèथा शÛूय होती है ।   

       (स×य/अस×य) 
  

3.6 संĐमण त×वɉ के सामाÛय गुण 
 (General Properties of Transition Elements)  

संĐमण त×वɉ के सामाÛय गणुɉ का संͯ¢Üत वण[न Ǔनàन Ĥकार है - 
(1) सभी संĐमण त×व धात ुहɇ । ये ऊçमा और ͪवɮयतु के सचुालक होत ेहɇ । 
(2) ये कठोर तथा उÍच गलनांकɉ वाले ठोस होते हɇ । 
(3) आवत[ सारणी मɅ संĐमण त×व लंबवत समानता Ĥदͧश[त न कर ¢ैǓतज समानता 

Ĥदͧश[त करत ेहɇ । अथा[त एक आवत[ के संĐमण त×व परèपर गणुɉ मे समान होत ेहɇ। 
(4) ये त×व एक से अͬधक ऑÈसीकरण अवèथाओं मɅ यौͬगकɉ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
(5) परमाÖवीय तथा आयǓनक ǒğÏया - 

ͩकसी परमाण ुतथा आयन के सबसे बाहरȣ इलेÈĚॉन और नाͧभक के मÚय कȧ दरूȣ को 
Đमश: परमाÖवीय तथा आयǓनक ǒğÏया कहत े हɇ । धनायन कȧ ǒğÏया संगत परमाण ुकȧ 
ǒğÏया से सदैव कम होती है । संĐमण त×व कȧ Įेणी मɅ बाये से दांये जाने पर पहले परमाण ु
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के साइज मɅ कमी आती है ͩफर साइज लगभग समान रहता है । अंत मɅ एक बार साइज मɅ 
पनु: वृͪ ƨ होती है । 

एक आवत[ मɅ परमाण ुĐमाकं मɅ वृͪ ƨ के साथ जहा ंएक ओर नाͧभकȧय आवेश मɅ वृͪ ƨ 
के कारण आकष[ण बढ़ता है, वहȣ ंदसूरȣ ओर इलेÈĚॉन के उपा×ंय कोश (सबसे बाहरȣ के अंदर 
वाला) मɅ जाने से उसका सबसे बाहरȣ इलेÈĚॉनɉ के ĤǓत ĤǓतकष[ण बढ़ जाता है, जो पǐरर¢ण 
Ĥभाव कहलाता है और परमाण ुके साइज को बढ़ता है । संĐमण त×वɉ कȧ Ĥथम Įेणी मɅ 3d  
उपां×य कोश है िजसके इलेÈĚॉन सबसे बाहरȣ 4s  इलेÈĚॉनɉ को ĤǓतकͪष[त करत ेहɇ । 

यहा ंमह×वपणू[ यह है ͩक यǑद, 
नाͧभकȧय आकष[ण > पǐरर¢ण Ĥभाव, तो साइज घटेगा । 
पǐरर¢ण Ĥभाव > नाͧभकȧय आकष[ण, तो साइज बढ़ेगा । 

(6) आयनन ऊजा[ अथवा आयनन ͪवभव- 
ͩकसी त×व के गसैीय परमाण ुके बाéयतम कोश से एक इलेÈĚॉन को परमाण ुसे अलग 

करने के ͧलए आवæयक ऊजा[ को उस त×व कȧ आयनन ऊजा[ अथवा आयनन ͪवभव कहत ेहɇ । 
त×व का आयनन ͪवभव उसकȧ परमाण ुǒğÏया पर भी Ǔनभ[र करता है । संĐमण Įेणी 

मɅ त×वɉ कȧ परमाण ुǒğÏयाओं मɅ अंतर बहु त कम होता है अत: त×वɉ के आयनन. ͪवभव मɅ भी 
ͪवशेष अंतर नहȣ ंहोता । यहȣ कारण है ͩक इन त×वɉ कȧ ͩĐयाशीलता और रासायǓनक गणु 
लगभग एक जैसे होत े हɇ । संĐमण Įेणी के त×वɉ का ɮͪवतीय आयनन ͪवभव मान उनके 
Ĥथम आयनन ͪवभव मानɉ से बहु त अͬधक होते हɇ । उदाहरण के ͧलये कॉपर का Ĥथम 
आयनन ͪवभव 7.7 eV  हɇ, जबͩक ɮͪवतीय आयनन ͪवभव 20 .3 eV  होता है । ɮͪवतीय 
संĐमण Įेणी के त×वɉ के आयनन ͪवभव Ĥथम Įेणी के आयनन ͪवभवɉ से तथा ततृीय Įेणी 
के आयन ͪवभव ɮͪवतीय Įेणी के आयनन ͪवभवɉ से अͬधक होत ेहɇ । 

(7) इलेÈĚोड ͪवभव- 
संĐमण त×वɉ के मानक इलेÈĚोड ͪवभव बहु त कम होत ेहɇ मानक इलेÈĚोड ͪवभव का 

मान िजतना कम होता है, ͪवलयन मɅ त×व कȧ आयǓनक अवèथा उतनी हȣ अͬधक èथाई होती 
है । 

इलेÈĚोड ͪवभव का मान -बढ़ने पर त×व का अपचायक गणु भी बढ़ता है । उÍच 
ऋणा×मक मान नहȣ ंहोने के कारण संĐमण धातुएं, ¢ार धातुओं तथा ¢ारȣय मदृा धातओंु कȧ 
तुलना मɅ दबु[ल अपचायकɉ के समान åयवहार Ĥदͧश[त करती हɇ । 

(8) उ×Ĥेरकȧ गणु- 
संĐमण धात ुऔर उनके यौͬगक उ×Ĥेरकȧ गणु रखत ेहɇ । संĐमण धातुओं मɅ उ×Ĥेरकȧ 

गणु उनके आͧशक भरे हु ए ( 1)n d  क¢कɉ के कारण होता है । ͩĐयाकारȣ पदाथ[ के अणुओं 
के साथ संĐमण त×व अपने ǐरÈत क¢कɉ का उपयोग कर मÚयवतȸ अèथाई यौͬगक बनाते हɇ, 
जो उ×पादɉ मɅ पǐरवǓत[त हो जात ेहɇ और उ×Ĥेरक पनु: ĤाÜत हो जाता है । 
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उदाहरण के ͧलये सãÝयǐूरक अàल के Ǔनमा[ण मɅ 2SO  को 3SO  पǐरवत[न करने हेत ु

2 5V O  को उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ काम मɅ लेत ेहɇ । इस ĤͩĐया मɅ ठोस 2 5V O  कȧ सतह पर 2SO  
गसै का अͬधशोषण होता है, जहां यह 3SO  मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है तथा डाइवेनेͫडयम 
टेĚाऑÈसाइड 2 4( )V O  बनता है, जो ऑÈसीजन से अͧभͩĐया कर पनु: 2 5V O  बना देता है । 

2 5 2 3 2 4V O SO SO V O    
1/ 2

2 4 2 2 5V O O V O   
उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ काय[ करने वाले संĐमण धातुओं और उनके यौͬगकɉ के कुछ 

उदाहरण Ǔनàनͧलͨखत हɇ- 
(क) 3HNO  Ǔनमा[ण मɅ 3NH  से नाइǑĚक ऑÈसाइड के Ǔनमा[ण मɅ Üलेटȣनम धात ुउ×Ĥेरक का 

काय[ करती है । 

3 2 2800
4 5 4 6Pt

C
NH O NO H O    

(ख) वनèपǓत घी के Ǔनमा[ण मɅ Ǔनकल चूण[ उ×Ĥेरक का काय[ करता है । इस अͧभͩĐया मɅ 
असंतÜृत वनèपǓत तेल का हाइĜोजनीकरण करके वनèपǓत घी ĤाÜत ͩकया जाता है । 

2 2 2
NiR CH CH COOR H R CH CH COOR         

(असंतÜृत तेल)     (संतÜृत) वनèपǓत घी 
(ग) पॉͧलथीन Ǔनमा[ण मɅ 4TiCl  उ×Ĥेरक का काय[ करता है । 

 4
2 2 2 2( )TiClnCH CH CH CH n      

एथीन पॉͧलथीन 
(घ) अमोǓनया Ǔनमा[ण कȧ हेबर ͪवͬध मɅ आयरन और माͧलÞडेनम धात ुउ×Ĥेरक का काय[ करत े

हɇ।  

 2 2 33 2Fe MoN H NH   
(9) संĐमण त×वɉ के रंगीन आयन - 

 अͬधकांश संĐमण त×वɉ के यौͬगक और उनके ͪवलयन रंगीन होत ेहɇ । ऐसा उनके 
आयनɉ के कारण होता है िजनमɅ अपणू[ d-क¢क उपिèथत रहत े हɇ । अपणू[ d-क¢कɉ मɅ 
अयिुÊमत इलेÈĚॉन अथवा इलेÈĚॉनɉ का ͪवपाǑटत d-क¢कɉ 2( gt और )eg  मɅ संĐमण होता है। 
इस ऊजा[ पǐरवत[न के कारण Ǻæय Ĥकाश ¢ेğ कȧ ऊजा[ के ͪवͩकरण पदाथ[ को रंग Ĥदान करत े
हɇ । 

उदाहरण के ͧलये 2Cu  ion  मे अपणू[ 93d  क¢क मे एक अयिुÊमत इलेÈĚॉन होता 
है। यह अयिुÊमत इलेÈĚॉन Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मे 2 gt  से eg Ĥकार के d -क¢क मɅ 
èथानांतǐरत हो जाता है । इसे d  से d  संĐमण कहत ेहɇ । इस ĤĐम मɇ Ĥकाश का कुछ 
तरंग दैÚय[ अवशोͪषत होता है तथा शेष ͪवͩकरण आयन अथवा पदाथ[ के रंग के ͧलये 
उ×तरदायी होता है । इसीͧलए 2Cu आयनɉ के कारण कॉपर के यौͬगक या उनके ͪवलयन नीले 
रंग के Ǒदखाई देते हɇ । अयिुÊमत d  इलेÈĚॉनɉ कȧ संÉया आयनɉ के रंग को Ĥभाͪवत करती है 
। सारणी 3.4 इस तØय को èपçट करती है । 
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सारणी 3.4 संĐमण त×व आयनɉ के रंग 
आयिुÊमत d  इलेÈĚॉन आयनɉ के रंग 

0 3 4, ,Sc Ti Cu    (सभी रंगहȣन) 
1 3Ti 

(बɇगनी), 
4V 

 (नीला), 
2Cu 
 (नीला) 

2 2V (हरा), 
2Ni 
 (हरा) 

3 2V 
 (बɇगनी), 

3Cr 
 (हरा) 

4 2Cr 
(नीला), 

3Mn 
(बɇगनी), 

2Fe 
 (हरा) 

5 2Mn 
(गलुाबी), 

3Fe 
 (पीला) 

अयिुÊमत d  इलेÈĚॉनɉ के अǓतǐरÈत संĐमण त×व आयनɉ अथवा यौͬगकɉ का रंग 
यौͬगक कȧ ÏयाͧमǓत और आयन से जड़ु ेसमूहɉ, या लȣगेÖडɉ पर भी Ǔनभ[र करती है । 

10. संĐमण त×वɉ के चुàबकȧय गणु - 
पदाथȾ के चुàबकȧय गणु उनके परमाणुओं मɅ उपिèथत इलेÈĚॉनɉ के कारण होते हɇ । 

गǓतशील आवेश चुàबक×व उ×पÛन करता है । परमाण ुमɅ इलेÈĚॉन कȧ गǓत दो Ĥकार से होती 
है - क¢कȧय गǓत और चĐणगǓत । क¢कȧय गǓत इलेÈĚॉन के अपने क¢ मɅ चÈकर लगाने 
होती है और चĐणगǓत इलेÈĚॉन के अपने अ¢ पर घमूने से होती है । 

संĐमण त×व यौͬगकɉ के ͧलये उनका चुàबकȧय गणु उनके चुàबकȧय आघणू[ से मापा 
जाता है िजसकȧ इकाई बोर मैÊनेटोन ( .B M ) होती है ।  

यौͬगक का चुàबकȧय आघणू[ सूğ, ( 2)u n n   से पǐरकͧलत ͩकया जाता है, जहां 
n  आयन अथवा अण ुमɅ उपिèथǓत अयिुÊमत इलेÈĚॉनɉ कȧ संÉया है । उदाहरण के ͧलये 

2Cu   आयन मɅ अयिुÊमत इलेÈĚॉनɉ को संÉया 1 है । अत' चुàबकȧय आघणू[ का मान होगा, 
( 2) 1 (1 2) 3n n        या 1.73 BM  

 इसी Ĥकार 2Mn   आयन मɅ अयिुÊमत इलेÈĚॉनɉ कȧ संÉया 5 है तथा इसका 
चुàबकȧय आघणू[ 5.92 .B M होगा । 

चुàबकȧय गणु रखने वाले यौͬगक चुàबकȧय ¢ेğ कȧ ओर आकͪष[त होत े हɇ और 
अनचुुàबकȧय कहलात ेहɇ । पदाथȾ का यह गणु अनचुुàबकȧय कहलाता है । अͬधकांश संĐमण 
त×व, उनके आयन तथा उनके यौͬगक यह गणु Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 

िजन पदाथȾ मे अयिुÊमत इलेÈĚॉन उपिèथत नहȣ ंहोत,े अथा[त ्सभी इलेÈĚॉन यिुÊमत 
होत े हɇ, वे पदाथ[ ĤǓतचàुबकȧय कहलात ेहɇ और इनका यह गणु ĤǓतचुàबकȧय कहलाता है । 
उदाहरण के ͧलए, संĐमण त×वɉ के 3 4 5, ,Sc Ti V    जैसे आयनɉ मɅ अयिुÊमत इलेÈĚॉन नहȣ ं
होत,े अत: इनके यौͬगक ĤǓतचुàबकȧय ĤकृǓत के होते हɇ ।  

कुछ संĐमण त×व जैसे ,Fe Co  और ,Ni  इनके यौͬगक- जैसे 3 4Fe O  और संĐमण 
त×वɉ के ͧमĮधात ु लौह चुàबक×व का गणु Ĥदͧश[त करत े हɇ । इन पदाथȾ मɅ अनेक छोटे 
आणͪवक चुàबक होते हɇ । Ĥबल चुàबकȧय ¢ेğ कȧ उपिèथǓत मɅ ये आणͪवक चुàबक एक हȣ 
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Ǒदशा मे åयविèथत हो जात ेहै । इससे इनका चुàबकȧय Ĥभाव जड़ुकर उÍच हो जाता है । इन 
पदाथȾ को चुàबकȧय ¢ेğ से हटा लेने पर भी पदाथ[ èथाई चुàबक के Ǿप मे काय[ करता है । 
ताप बढ़ाने से, घटाने से अथवा वोट देने से आणͪवक चुàबकɉ कȧ åयवèथा ǒबगड़ जाती है और 
पदाथ[ का चुàबकȧय गणु कम या नçट हो जाता है । 

(11) अंतराकाशी यौͬगक- 
संĐमण त×वɉ के परमाण ु परèपर एक Ǔनिæचत åयवèथा मɅ जड़ु े रहत े हɇ । इनके 

परमाणुओं के मÚय िèथत èथान मɅ छोटे आकार वाले परमाण ुजैसे ,H C या N  èथाͪपत 
होकर उनसे बधं बनाते है । इस Ĥकार अंतराकाशी यौͬगकɉ का Ǔनमा[ण होता है । ये यौͬगक 
ͩकसी Ǔनयमानसुार नहȣ बनत े। ऐसे यौͬगकɉ मɇ परमाणओंु का अनपुात न तो Ǔनिæचत होता है 
और न हȣ िèथर रहता है । इस Ĥकार के यौͬगक असमीकरणाͧमतीय यौͬगक भी कहलात ेहɇ । 
अंतराकाशी यौͬगकɉ के कुछ उदाहरण हɇ - 1.7 0.56 3 4, , , , , ,TiH TiC VH Fe H Mn N  आǑद । ये 
यौͬगक त×वɉ कȧ सामाÛय ऑÈसीकरण अवèथा Ĥदͧश[त नहȣ ंकरत ेऔर न हȣ इनमɅ सामाÛय 
आयǓनक अथवा सहसंयोजक गणु होत ेहɇ । इन यौͬगकɉ के कुछ Ĥमुख गणु Ǔनàनͧलͨखत हɇ - 

(क) अंतराकाशी यौͬगक अǓत कठोर होत ेहɇ । कुछ संĐमण त×व बोराइडɉ कȧ कठोरता हȣरे 
कठोरता के समक¢ होती है । 

(ख) इनके गलनांक बहु त उÍच होते हɇ तथा शुƨ धातुओं के. गलनाकंɉ से भी काफȧ अͬधक 
होत ेहɇ । 

(ग) इन यौͬगकɉ कȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाशीलता बहु त कम होती है । 
(घ) इन यौͬगकɉ मɅ संĐमण धातुओं कȧ ͪवदयतु चालकता बनी रहती है । 
(12) संĐमण त×वɉ के संकुल यौͬगक - 

ऋणायन और उदासीन अण ुǓनिæचत संÉया मɅ संĐमण त×व आयनɉ या परमाणओंु से 
उपसहसंयोजक बधं ɮवारा जुड़ कर संकुल यौͬगक बनाते हɇ । उदाहरण के ͧलये, 

3 6 3 4 4 3 6 3[ ( ) ],[ ( ) ] ,[ ( ) ]K Fe CN Cu NH SO Cu NH Cl  आǑद । संकुल यौͬगकɉ के बनने के 
मुÉय कारण हɇ – 

(i) संĐमण त×व के आयनɉ का छोटा आकार । 
(ii) उन पर उÍच आयǓनक आवेश । 
(iii) बधं बनाने हेत ुǐरÈत d -क¢कɉ कȧ उपलÞधता ।  

 
बोध Ĥæन - 

7. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये - 
(क) संĐमण त×व ऊçमा और ͪवɮयतु के ---------- होत ेहɇ । 
(ख) संĐमण त×व कठोर तथा ----- गलनांकɉ वाले ठोस होत ेहɇ । 
(ग) संĐमण त×वɉ कȧ परमाÖवीय ǒğÏयाओं के मान नाͧभकȧय आकष[ण और ------ Ĥभाव 

पर Ǔनभ[र करत ेहɇ । 
(घ) वनèपǓत घी के Ǔनमा[ण मɅ Ǔनकल चणू[ का उपयोग ---- के Ǿप मे होता है । 
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8. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताइये - 
(क) अͬधकांश संĐमण त×वɉ के यौͬगक और उनके ͪवलयन रंगीन होते हɇ । (स×य/अस×य) 
(ख) अयिुÊमत इलेÈĚॉन यÈुत संĐमण त×व/आयन ĤǓतचàुबकȧय Ĥविृ×त Ĥदͧश[त करत ेहै । 

        (स×य/अस×य)  
(ग) Fe तथा 3 4Fe O लौह चुàबकȧय गणु वाले पदाथ[ हɇ ।   (स×य/अस×य) 
(घ) अंतराकाशी यौͬगक बहु त अͬधक रासायǓनक अͧभͩĐयाशीलता Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 

        (स×य/अस×य) 
 

3.7 èटȣल और कुछ ͧमĮ धातु (Steel and some alloys)  
èटȣल लोहे का एक उÍच गणुɉ वाला Ǿप है । èटȣल मɅ 96 से 99.5 ĤǓतशत लोहा तथा 0.3 
से 2 ĤǓतशत काब[न होता है । èटȣल कȧ बहु त सी ͩकèमɅ उनके गणुɉ और उपयोगɉ को Úयान 
मɅ रखकर ͪवकͧसत कȧ गयी है । यहा ंकुछ मह×वपणू[ ͩकèमɉ का संͯ¢Üत वण[न ͩकया जा रहा 
है । 

1. Đोͧमयम èटȣल-èटȣल कȧ इस ͩकèम मे लोहे के अलावा 2 से 4 ĤǓतशत तक 
Đोͧमयम होता है । यह बहु त कठोर होता है । इसका उपयोग मुÉय Ǿप से काटने के 
औजार, मशीनɅ, आǑद बनाने मɅ होता है । 

2. मɇगनीज èटȣल-इस èटȣल मɅ लोहे के अलावा 12 से 15 ĤǓतशत Mn  तथा 1 से 1.5 
ĤǓतशत काब[न होता है । इस पर जंग नहȣ ंलगता । यह बहु त कठोर और उÍच तन 
सामØय[ वाला होता है । इन गणुɉ के कारण इस èटȣल का उपयोग गड[र, कूटने और 
पीसने कȧ मशीनɅ, Ǔतजोǐरया ंआǑद के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है ।  

3. Ǔनकल èटȣल - इस èटȣल मɅ लोहा तथा 3 से 5 ĤǓतशत तक Ǔनकल होता है.। इसका 
उपयोग ǒबजलȣ के तार, वाययुान के भाग, सुर¢ा कवच, शाÝट आǑद के Ǔनमा[ण मɅ 
ͩकया जाता है । 

4. Đोम-वनेैͫडयम èटȣल-इस èटȣल मɅ लोहे के अलावा 1 ĤǓतशत Đोͧमयम और 0.15 
ĤǓतशत वनेैͫडयम होता है । यह बहु त Ǻढ़ और उÍच तनेन ¢मता वाला èटȣल है । 
इसका उपयोग शाÝट, ऐÈसल, कमाǓनया ĥेम आǑद के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है । 

5. टंगèटन èटȣल-इस èटȣल मे लोहा और 10 से 20 ĤǓतशत तक टंगèटन धात ुपाया 
जाता है । यह कम ताप पर कठोर तथा उÍच ताप पर मुलायम रहता है । ये तेज 
गǓत से चलने वाले औजार बनाने के काम आता है, -जैसे ͫĜल मशीन के भाग । 

6. èटेनलेस èटȣल-इस èटȣल मɅ लोहे के अǓतǐरÈत 10 ĤǓतशत Đोͧमयम, 0.35 ĤǓतशत 
मɇगनीज तथा 0.25 ĤǓतशत काब[न होता है । सामाÛय पǐरिèथǓतयɉ मɅ इस èटȣल पर 
वाय,ु जल आǑद का Ĥभाव नहȣ ंपड़ता । इसका उपयोग बत[न, मूǓत[या,ं शãय ͬचͩक×सा 
के औजार, आǑद बनाने मɅ ͩकया जाता है । 
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7. इनवार-इसमɅ 36 ĤǓतशत Ǔनकल और शेष लोहा होता है । इसका Ĥसार गणुांक बहु त 
कम होता है । यह नापने के फȧत,े लोलक आǑद बनाने के काम आता है । 
èटȣल कȧ ͪवͧभÛन ͩकèमɉ के अǓतǐरÈत संĐमण त×व कुछ मह×वपणू[ ͧमĮ धात ुबनाने 

के काम आता हɇ, जो दैǓनक जीवन और उɮयोगɉ मɅ Ĥयोग आने वालȣ सामĒी के Ǔनमा[ण मɅ 
काम आत ेहɇ । कुछ ͧमĮ धातुओं कȧ संͯ¢Üत जानकारȣ आप यहा ंĤाÜत करɅगे । 

(क) पीतल या Ħास - 
इसमɅ 60 से 80 ĤǓतशत कॉपर तथा 20 से 40 ĤǓतशत िजंक होता है । इसका 

उपयोग रसोई घर के बत[न, -सजावटȣ सामान, मशीनɉ के पजुȶ आǑद बनाने मɅ होता है । 
(ख) Ħांज - 

इसमɅ 75 रमे 90 ĤǓतशत कॉपर तथा 10 से 25 ĤǓतशत Ǒटन होता है । उसका 
उपयोग बत[न, मूǓत[या,ं मशीनɉ के पजुȶ, आǑद बनाने मɅ होता है । 

(ग) फॉèफोरस ĦाÛज - 
इसमɅ 85 ĤǓतशत कॉपर, 13 ĤǓतशत Ǒटन तथा 2 ĤǓतशत फॉèफोरस होता है । 

इसका उपयोग जहाज के Ǒहèसे, गीयर, ऐǐरयल, लटकाने वाले तार, आǑद के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया 
जाता है । 

(घ) ͧसͧलका ĦाÛज- 
इसमɅ 97 ĤǓतशत कॉपर, 2 ĤǓतशत Ǒटन तथा 1 ĤǓतशत ͧसͧलकन होता है । इसका 

उपयोग टेलȣफोन के तार, लटकाने वाले तार, आǑद के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है । 
(ङ) गन मेटल- 

इसमɅ 88 ĤǓतशत कॉपर, 10 ĤǓतशत Ǒटन तथा 2 ĤǓतशत िजंक होता है । इसका 
उपयोग बदंकू तथा मशीनी पजुȶ बनाने मɅ होता है । 

(च) मोनल मेटल - 
इसमɅ 30 ĤǓतशत कॉपर, 67 ĤǓतशत Ǔनकल और 3 ĤǓतशत आयरन होता है । 

इसका उपयोग मोटर गाͫड़यɉ के इंजनɉ के पजुȶ, रासायǓनक संयğं, आǑद के Ǔनमा[ण मɅ होता है 
। 

(छ) जम[न ͧसãवर - 
इसमɅ 56 ĤǓतशत कॉपर, 24 ĤǓतशत िजंक तथा 20 ĤǓतशत Ǔनकल होता है । इसका 

उपयोग बत[न, आभूषण, ĤǓतरोध कंुडलȣ आǑद बनाने मɅ ͩकया जाता है । 
(ज) रोãड गोãड- 

इसमɅ 95 ĤǓतशत कॉपर तथा 5 ĤǓतशत Al  होता है । यह एक Ĥकार का कृǒğम 
सोना है, िजसका उपयोग कृǒğम आभूषण, ͧसÈके, मूǓत[या,ं ĥेम, सजावटȣ सामान आǑद बनाने 
मɅ ͩकया जाता है ।  

बोध Ĥæन : 
9. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ  स×य/अस×य बताइये- 
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(क) Đोͧमयम èटȣल का उपयोग काटने के औजार बनाने मɅ  ͩकया जाता है ।  
        (स×य/अस×य) 
(ख) मɇगनीज èटȣल मɅ जंग नहȣं लगता ।    (स×य/अस×य) 
(ग) जम[न ͧसãवर मɅ कॉपर, िजंक और ͧसãवर होता है ।  (स×य/अस×य) 
(घ) रोãड गोãड मɅ 95 ĤǓतशत कॉपर और ͧसãवर सोना होता है ।   
        (स×य/अस×य) 
10.Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ  ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजये- 
(क) टंगèटन èटȣल मɅ -------- ĤǓतशत टंगèटन धातु पाया जाता है । 
(ख) पीतल का Ǔनमा[ण ------- और -------- धातुओं के ͧमĮण से होता है । 
(ग) फॉèफोरस Ħांज मɅ फॉèफोरस के अǓतǐरÈत दो अÛय धातु एं -- और --- 
ͧमͬĮत होती है । 
(घ) कॉपर, तीन और िजंक के ͧमĮण से ͧमĮ धातु ---------- का Ǔनमा[ण ͩकया 
जाता है । 
 

3.8 सारांश (Summary) 
 संĐमण त×व वे होत े हɇ िजनके परमाण ुया आयन के इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास मɅ d -

क¢क अपणू[ होत ेहɇ ।  
 संĐमण त×वɉ कȧ तीन पणू[ Įेͨणया ंहोती हɇ । 
 संĐमण त×वɉ का सामाÛय बाéय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास 1 10 0 2( 1)n d ns   होता है । 
 संĐमण त×व एक से अͬधक ऑÈसीकरण अवèथाएं Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 
 संĐमण त×व कठोर और उÍच गलनांकɉ वाले ठोस धात ु होते हɇ, जो ͪवɮयतु और 

ऊçमा के सचुालक होते हɇ । 
 एक सĐंमण Įेणी के त×वɉ मɅ परमाÖवीय और आयǓनक ǒğÏयाओं मɅ पहले थोड़ी सी 

Đͧमक कमी होती है । ͩफर साइज लगभग समान हो जाता है । अंत मɅ साइज कुछ 
बढ़ जाता है । 

 संĐमण त×वɉ के आयन ͪवभवɉ के मान एक Įेणी मɅ लगभग एक जैसे होत ेहɇ । 
 संĐमण त×व उ×Ĥेरकȧ गणुɉ वाले धात ु हɇ । इनका उपयोग उɮयोगɉ मɅ रसायनɉ के 

Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता ।  
 संĐमण त×वɉ के यौͬगक तथा उनके ͪवलयन सामाÛयत: रंगीन होत ेहɇ । 
 अयिुÊमत d  इलेÈĚॉनɉ कȧ उपिèथǓत के कारण संĐमण त×व अनचुुàबकȧय गणु 

Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 
 छोटे आकार वाले परमाण ुजैसे ,H C  और N  संĐमण त×वɉ के ͩĐèटल जालकɉ के 

ǐरÈत èथानɉ मɅ èथाͪपत होकर अंतराकाशी यौͬगक बनाते हɇ । 
 अंतराकाशी यौͬगक सामाÛय ऑÈसीकरण अवèथा Ĥदͧश[त नहȣ ंकरत े। ये कठोर तथा 

संगत धातुओं से अͬधक गलनांकɉ वाले होत ेहɇ । 
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 संĐमण त×व ऋणायन और उदासीन अणुओं से उपसहसंयोजक बधं बनाकर संकुल 
यौͬगक बनात ेहɇ । जैसे 3 6[ ( ) ]K Fe CN  आǑद । 

 लोहे मɅ संĐमण धातुओं का कुछ भाग ͧमलाकर ͪवͧभÛन Ĥकार के èटȣल ĤाÜत ͩकये 
जात ेहै । िजनके ͪवͧशçट गणु एव ंउपयोग होते हɇ । 

 संĐमण धात ुपरèपर ͧमͬĮत होकर ͪवͧभÛन Ĥकार के ͧमĮ धात ुबनात ेहɇ, िजनके गणु 
अवयवी धातुओं से ͧभÛन और उ×तम होत ेहɇ । ͧमĮ धातओंु के उदाहरण हɇ - पीतल, 
गन मेटल, जम[न ͧसãवर, रोãड गोãड आǑद । 
 

3.9 शÞदावलȣ (Glossary) 
 उ×तरो×तर एक के बाद एक अथवा एक एक करके 
 इलेÈĚॉǓनक 

ͪवÛयास 
परमाण ुके ͪवͧभÛन क¢कɉ मे इलेÈĚॉनɉ कȧ åयवèथा । 

 ऑÈसीकरण 
अवèथा 

त×व के परमाण ुɮवारा इलेÈĚॉनɉ के देने, लेने या सहभाजन कȧ ¢मता । 

 ͪवɮयतु 
ऋणा×मकता 

परमाण ुɮवारा बंͬ धत इलेÈĚॉन यÊुम को अपनी और आकͪष[त करने कȧ 
Ĥविृ×त । 

 संकुल यौͬगक  अणुओं कȧ Ǔनिæचत संÉया से उपसंयोजक बधंɉ ɮवारा जड़ू ेरहत ेहɇ । 
 नाͧभकȧय 

आवेश 
परमाण ु के नाͧभक पर उपिèथत Ĥोटोनɉ कȧ संÉया के बराबर धन 
आवेश। 

 परȣ¢ण Ĥभाव परमाणु के भीतरȣ क¢कɉ मɅ उपिèथत इलेÈĚॉनɉ का बाहरȣ इलेÈĚॉनɉ के 
ĤǓत ĤǓतकष[ण जो उन पर नाͧभकȧय आकष[ण को कम करता है । 

3.10 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) 
1. रसायन भाग 1 क¢ा 12 (राçĚȣय शैͯ¢क अनसुंधान और Ĥͧश¢ण पǐरषɮ नई Ǒदãलȣ) 
2. रसायन ͪव£ान, भाग 1, क¢ा 12, माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[ राजèथान, अजमेर 
3. अकाब[Ǔनक रसायन, एस चांद एंड कंपनी, नई Ǒदãलȣ  

 

3.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers of Intext Questions) 
1. d -क¢क 2. परमाण ुĐमांक 21 से 29 वाले त×व 3. 4d -क¢क 
4. (क) अस×य (ख) स×य (ग) स×य (घ) स×य 
5. (क) उ×कृçट गसै ͪवÛयास 10 1 2( 1) nn d ns    
 (ख) 24 (ग) उÍच (घ) 4d  तथा 5d  
6. (क) स×य (ख) स×य (ग) अस×य (घ) स×य 
7. (क) सुचालक (ख) उÍच (ग) पǐरर¢ण (घ) उ×Ĥेरक 



60 
 

8. (क) स×य (ख) अस×य (ग) स×य (घ) अस×य 
9. (क) स×य (ख) स×य (ग) अस×य (घ) स×य 
10. (क) 10 से 20 ĤǓतशत (ख) कॉपर और िजंक (ग) कॉपर और Ǒटन (घ) गन 

मेटल 
 

3.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions)  
1 संĐमण त×व ͩकÛहɅ कहत ेहɇ ? 
2 संĐमण त×वɉ कȧ आवत[ सारणी मɅ Èया ǐरथǓत होती है ? 
3 िजÛक. कैडͧमयम और मक[ रȣ d -Þलॉक के त×व हɇ, पर ये संĐमण त×व नहȣ ं हɇ । 

समझायɅ Èयɉ ?  
4 Ĥथम संĐमण Įेणी के त×वɉ के नाम, संकेत, परमाण ु Đमांक और इलेÈĚॉǓनक 

ͪवÛयास को सारणी के Ǿप मे ͧलखɅ । 
5 Ĥथम संĐमण Įेणी के त×वɉ कȧ ऑÈसीकरण संÉयाओं कȧ सारणी बनायɅ तथा कारण 

बतायɅ ͩक ये त×व एक से अͬधक ऑÈसीकरण अवèथाएं Èयɉ Ĥदͧश[त करत ेहɇ ? 
6 संĐमण त×वɉ मे आवत[ मɅ बांये से दायɅ उनकȧ परमाण ुǒğÏयायɅ ͩकस Ĥकार पǐरवǓत[त 

होती है ? परमाण ुǒğÏयाओं का मान ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है - संͯ¢Üत वण[न 
कȧिजये ? 

7 संĐमण त×वɉ का उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ उपयोग उदाहरण देकर बताइये । 
8 संĐमण त×वɉ के यौͬगक और उनके ͪवलयन रंगीन Èयɉ होते हɇ - कारण दȣिजये । 
9 संĐमण त×व ͩकस Ĥकार का चुàबकȧय åयवहार Ĥदͧश[त करत ेहɇ तथा इस चुàबकȧय 

गणु का Èया कारण है ? 
10 संĐमण त×व के परमाण ुमɅ 5 अयिुÊमत इलेÈĚॉन उपिèथत है । इसके चुàबकȧय 

आधणू[ कȧ गणना आप कैसे करɅगे । 
11 Ǔनàनͧलͨखत पर संͯ¢Üत ǑटÜपͨणया ंͧलखे - 

(क) संĐमण त×वɉ के अंतराकाशी यौͬगक  
(ख) संĐमण त×वɉ के संकुल यौͬगक 

12 èटȣल Èया होता है ? इसके ͪवͧभÛन Ĥकारɉ के संघटन और उपयोग ͧलखɅ । 
13 ͧमĮ धात ु Èया होत े हɇ ? संĐमण धातुओं से बनाये जाने वाले ͩकÛहȣ ं तीन ͧमĮ 

धातुओं के संघटन और उपयोग दȣिजये । 
14 संĐमण त×वɉ के गणुɉ पर एक लेख ͧलखɅ । 

 

  



61 
 

इकाई 4 
काब[न कȧ चत:ुसंयोजकता 
Tetravalency of Carbon 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय    4.7 सरल काब[Ǔनकअणओु कȧ आकृǓत 
4.1 Ĥèतावना    4.8 साराशं  
4.2 काब[न कȧ चत:ु संयोजकता 4.9 शÞदावलȣ 
4.3 संकरण     4.10 संदभ[ Ēथं 
4.4 3sp  संकरण    4.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
4.5 संकरण     4.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
4.6 2sp  संकरण 

4.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप- 

 काब[न कȧ चत:ु संयोजकता तथा काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ काब[न के ͪवͧभÛन Ĥकार के 
संकरण को समझ सकɅ गे । 

 इसमɅ काब[न के मुÉय संकरण 3 2,sp sp  तथा sp  समझ सकɅ गे । 
 काब[Ǔनक अणुओं कȧ संरचनाओं को ͪवͧभÛन Ĥकार से ͧलख सकɅ गे । 
 सरल काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ आकृǓतयɉ को समझ सकɅ गे । 

4.1 Ĥèतावना (Introduction)  
काब[न का एक अɮͪवतीय गणु होता है, िजसे 'Įृंखलन' कहते हɇ । इस कारण यह अÛय 

काब[न परमाणओंु के साथ सह संयोजक बधं बनाता है । इस Ĥकार के यौͬगकɉ का अÚययन 
रसायन शाèğ कȧ एक अलग शाखा के अंतग[त ͩकया जाता है, िजसे काब[Ǔनक रसायन कहत ेहɇ 
। काब[न कȧ चत ुसंयोजकता तथा इसके ɮवारा सहसंयोजक बधं Ǔनमा[ण को इलेÈĚॉनीय ͪवÛयास 
तथा 3 और 9 क¢कɉ के संकरण के आधार पर समझाया जा सकता है । मेथेन 4( )CH  
एथीन 2 4( )C H  तथा एथाइन 2 2( )C H  के समान अणुओं कȧ आकृǓतयɉ को काब[न परमाणुओं 
ɮवारा Ǔनͧम[त Đमश: 3 2,sp sp तथा sp  संकर क¢कɉ कȧ सहायता से èपçट ͩकया जा सकता 
है । 

4.2 काब[न कȧ चतु: संयोजकता (Tetravalency of Carbon) 
कैकुले का ͧसƨांत : कैकुले ने काब[न के ͧलए Ǔनàन तØय Ǒदए - 

(i) काब[न परमाण ुसामाÛयतया चतसुɍयोजकता Ĥदͧश[त करता है । 
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(ii) काब[न परमाण ुअÛय काब[न परमाणुओं से बंͬ धत होकर संवतृ तथा ͪववतृ Įृंखला 
यौͬगक बनात ेहै । 

(iii) काब[न परमाण ुɮͪवबÛध अथवा ǒğबÛध ɮवारा दसूरे परमाण ुसे बंͬ धत हो सकता है । 
समèत शांत काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ काब[न कȧ संयोजकता Ǔनरअपवाद Ǿप से चार होती 
है । चारɉ संयोजकताएँ अͧभÛन होती हɇ । एक काब[न परमाण ुǓनàन Ĥकार से बंͬ धत 
हो सकता है । 

(अ) चार एकल सहसंयोजी परमाणओंु अथवा समूहɉ से काब[न परमाण ुका बधंना- 

 
(ब) दो एकल सहसंयोजी तथा एक ɮͪवसंयोजी परमाणओंु अथवा समूहɉ से काब[न 

परमाण ुका बधंना-  

 
(स) एक एकल सहसंयोजी तथा एक ǒğसंयोजी परमाण ुअथवा समूह से काब[न परमाण ु

का बधंना-  

 
(द) दो ɮͪवसंयोजी परमाणुओं अथवा समूहɉ से काब[न परमाण ुका बधंना- 

 
4.2.1 वाÛट हॉफ तथा लबेल ͧसƨांत- 

कैकुले ɮवारा वͨण[त काब[न कȧ संयोजकता के ͧलए Ǔनçकष[ Ǔनकाला जा सकता है ͩक 
काब[न कȧ चारɉ संयोजकतायɅ एक हȣ तल मɅ होती हɇ । इसके ɮवारा काब[Ǔनक यौͬगकɉ के ͧभÛन 
गणुɉ को समझा जा सकता हɇ । एक काब[न परमाण ु कȧ चारɉ- संयोजकताओं को ͧभÛन 
आकृǓतयɉ मɅ åयविèथत ͩकया जा सकता है िजÛहɅ ͬचğ 4.1 मɅ Ĥदͧश[त ͩकया गया हɇ । 

 
ͬचğ 4.1 काब[न कȧ चंतुःसंयोजकता के ͧभÛन Ǿप 
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(अ) समतलȣय Ǿप- इस ͪवÛयास मɅ काब[न तथा चारɉ ĤǓतèथापी परमाण ुया समूह एक हȣ 
तल मɅ होते हɇ ।  

(ब) ͪपरैͧमडी Ǿप - इस ͪवÛयास मɅ चारɉ ĤǓतèथापी परमाण ुया समूह एक वग[ के चारɉ 
कोनɉ पर िèथत होत ेहै तथा काब[न परमाण ुइस वग[ तल के ऊपर अथवा नीचे होता 
हɇ। 

(स) चतुçफलकȧय Ǿप- इस ͪवÛयास मɅ चारɉ ĤǓतèथापी परमाण ुया समूह एक चतुçफलक 
के चार शीषɟ पर िèथत होते हɇ । काब[न परमाण ुइस चतçुफलक के केÛġ पर िèथत 
होता हɇ । इसमɅ चार ǒğभुजाकर फलक होत ेहɇ । इसमɅ एक फलक आधर होता है और 
तीन कोनɉ को एक शीष[ से ͧमला देने पर अÛय ǒğभुजाकर फलक बन जात ेहɇ । 
काब[न कȧ चारɉ संयोजकताएँ परèपर समान होती हɇ । उदाहरण के ͧलए, मेथेन 

4( )CH  के चारɉ हाइĜोजन परमाणुओं कȧ ĤकृǓत समान होती हɇ । 2 2Ca b  Ĥकार के यौͬगकɉ 
का कोई समावयवी Ǿप नहȣ ंहोता । उदाहरण के ͧलए डाइÈलोरोमेथेन, 2 2CH Cl  के समतलȣय 
तथा ͪपरैͧमडी Ǿपɉ के अनसुार इस Ĥकार के यौͬगकɉ के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत दो समावयवी सूğ 
संभव हɇ  

(i) एक वह िजसमɅ दोनɉ समान ĤǓतèथापी (H  अथवा )Cl  एक - दसूरे के Ǔनकट हɉ, 
जैसा ͬचğ 4.2 मɅ Ǒदखाया गया हɇ ।  

 
 (ͬचğ 4.2)     (ͬचğ 4.3) 

(ii) दसूरा वह िजसमɅ दोनɉ समान ĤǓतèथापी ͪवकण[त: उपिèथत हɉ, जैसा ͬचğ 4.3 मे 
Ǒदखाया गया हɇ । 

2 2Ca b  जैसे यौͬगकɉ, उदाहरण के ͧलए 2 2CH Cl , के ͧलए एक से अͬधक यमसवयवी 
नहȣ ंĤाÜत ͩकए गए है । अत: लबेल एव ंवाÛट हाँफ ने सन ्1874 मɅ बताया ͩक - 

(i) काब[न कȧ चारɉ संयोजकतायɅ समचतçुफलक के चारɉ शीषɟ कȧ ओर Ǔनदȶͧशत होती हɇ 
और काब[न परमाण ुसमचतçुफलक के केÛġ मɅ होता है । (ͬचğ 4.4) 

(ii) काब[न कȧ चारɉ संयोजकतायɅ समान होती हɇ । 
(iii) इन संयोजकताओं के मÚय 1109 8  का बÛध कोण होता हɇ । 

इलेÈĚॉन - ͪववज[न ɮवारा काब[न यौͬगकɉ कȧ समचतुçफलक संरचना और बÛध-
कोण Ĥमाͨणत ͩकए जा चुके हɇ ।  
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ͬचğ 4.4 समचतçुफलक बनाती काब[न कȧ चार सयोजकताएं 

4.3 संकरण (Hybridisation)  
जब ͩकसी एक परमाण ु के क¢क आपस मɅ इलेÈĚॉन घन×व कȧ पनुåय[वèथा करके 

अÛतǐर¢ मे पनुͪव[नयाͧसत हो जाते हɇ तो यह ͩĐया संकरण कहलाती हɇ । इस Ĥकार बने 
क¢कɉ को संकर क¢क कहत ेहɇ । ͩकसी अण ुकȧ आकृǓत भी संकर क¢कɉ के ͪवÛयास पर 
Ǔनभ[र करती हɇ । उदाहरण के ͧलए काब[न का इलेÈĚॉनीय ͪवÛयास Ǔनàनͧलͨखत है : 

   
आधुǓनक अवधाराणाओं के अनसुार ͩकसी त×व कȧ संयोजकता अयिुÊमत इलेÈĚॉनɉ कȧ 

वह संÉया है, जो अण,ु बनने मे यिुÊमत होत ेहɇ । काब[न के इलेÈĚॉǓनक को देखत े हु ए हम 
कह सकत ेहɇ ͩक काब[न कȧ संयोजकता दो होनी चाǑहए, Èयɉͩक इसके पास अयिुÊमत इलेÈĚॉन 
कȧ संÉया दो हȣ हɇ ͩकÛत ुयह सव[माÛय तØय है ͩक काब[न एक चत:ु संयोजी त×व है, अत: 
काब[न मɅ चार अयिुÊमत इलेÈĚॉन होने चाǑहए । जब काब[न -कोई यौͬगक बनाता है अथा[त ्
रासायǓनक ͩĐया मɅ भाग लेता है तो उसे ऊजा[ दȣ जाती हे, िजससे 2s  क¢क का एक यिुÊमत 
इलेÈĚॉन उ×तेिजत होकर ǐरÈत 2p  क¢क मɇ चला जाता है । अत: चार अयिुÊमत इलेÈĚॉन 
हो जात ेहɇ और काब[न एक चत ुसंयोजी त×व के Ǿप मɅ यौͬगक बनाता है ।  

 
इस Ĥकार चार अयिुÊमत इलेÈĚॉन एक 2s  मɅ तथा तीन 2p  क¢कɉ मɅ उपलÞध हɇ। 

यǑद इस अवèथा मɅ चारɉ क¢क अǓतåयापन करके चार सहसंयोजी बÛध बनाते हɇ, तो उनमɅ 
तीन कȧ ĤकृǓत चौथे बÛध से अलग होनी चाǑहए Èयɉͩक तीन बÛध p  क¢कɉ के अǓतåयापन 
से बनɅगे, जबͩक चौथा बÛध s  क¢क के अǓतåयापन से बनेगा । परÛत ुऐसा नहȣ ंहोता, मेथेन 
मɅ चारɉ बÛध एक समान होत ेहɇ । इसे समझाने के ͧलए पॉͧलगं ने 1931 मɅ संकरण कȧ 
अवधारणा दȣ । इसके अनसुार रासायǓनक ͩĐया मɅ भाग लेने से पहले क¢कɉ का संकरण होता 
है । 

संकरण मɅ कुछ क¢क िजनकȧ ऊजा[ लगभग समान है, वे परèपर ͧमलकर उतने हȣ 
नए क¢क बनाते हɇ िजनकȧ ऊजा[ व आकार ǒबãकुल समान होत ेहै । इस Ĥकार बने हु ए नए 
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क¢कɉ को संकर या संकǐरत क¢क तथा इस ĤͩĐया को संकरण कहत े हɇ । संकर क¢क 
अͬधक Ǒदशा×मक होते हɇ, और Ĥभावी अǓतåयापन कर सकते हɇ । इनसे बनने वाले बधं मजबतू 
सहसंयोजक बÛध होत े हɇ । संकरण के ͧलए ऊजा[ कȧ आवæयकता पड़ती है, ͩकÛत ुसंकǐरत 
क¢क के अǓतåयापन से Ĥबल बÛध बनत ेहɇ और इसमɅ इतनी ऊजा[ Ǔनकलती है ͩक संकरण 
ĤͩĐया आसानी से चलती रहती है । क¢कɉ के संकरण के ͧलए कुछ Ǔनयम हɇ, जो 
Ǔनàनͧलͨखत हɇ 

1. संकरण मɅ भाग लेने वाले क¢क लगभग समान ऊजा[ तथा मूल क¢कɉ से ͧभÛन 
आकृǓत वाले होत ेहɇ ।  

2. संकǐरत क¢कɉ कȧ संÉया संकरण मɅ भाग लेने वाले क¢कɉ कȧ संÉया के बराबर होती 
है । 

3. संकरण मɅ परमाण ुक¢क भाग लेते है । अत: संकरण मɅ पणू[Ǿप से भरे, आधे भरे 
अथवा ǐरÈत क¢क भाग ले सकत ेहɇ । 

4. संकǐरत क¢क ऊजा[ एव ंआकृǓत मɅ समान होत ेहɇ परÛत ुǒğͪवमीय आकाश मɅ उनका 
ͪवÛयास ͧभÛन होता हɇ । 

5. संकरण के Ĥकार को Ĥदͧश[त करने के ͧलए हम संकरण मɅ भाग लेने वाले क¢कɉ के 
संकेत के ऊपर उनकȧ संÉया Ĥदͧश[त करत ेहɇ । उदाहरण के ͧलए 3sp संकरण मɅ भाग 
लेने वाले एक s  एव ंतीन p - क¢क हɇ । 3sp  संकǐरत क¢कɉ मɅ 25%s  तथा 
75%p  ल¢ण पाया जाता है । 

6. ͩकसी परमाण ुके ͧलए एक Ǔनिæचत Ĥकार का संकरण Ǔनधा[ǐरत नहȣ ंͩकया जा सकता। 
संकरण का Ĥकार रासायǓनक वातावरण पर Ǔनभ[र करता है । उदाहरण के ͧलए काब[न 
परमाण ुĐमश: 3sp , 2sp  तथा sp  Ĥकार के संकरण Ĥदͧश[त करता है । 

बोध Ĥæन : 
1. काब[न कȧ संयोजकता ͩकतनी होती है ? 
2. एक समचतुçफलक मे काब[न कȧ संयोजकताओं के मÚय बंध कोण ͩकतना होता है ? 
3. उस ĤĐम का नाम बताइये िजससे समान आकृǓत व ऊजा[ के क¢क ĤाÜत होते है, 
4. सहȣ ͪवकãप से ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजये । सहȣ शÞद या शÞद समूह कȧ चयन 
के साथ Ǒदये गए कोçठक से करे । 
(i) संकर क¢क अͬधक __________ होते है ।   (Ǒदशा×मक /अǑदशा×मक) 
(ii) संकǐरत क¢कɉ के अǓतåयापन से __________ बंध ĤाÜत होते है । (Ĥबल/दुब[ल) 
(iii) संकǐरत क¢ɉ कȧ संÉया संकरण मे भाग लेने वाले क¢कɉ कȧ संÉया __________ 
होती है ।        (के बराबर/से कम) 
(iv) संकरण मे _________ भाग लेते है ।    (इलेÈĚॉन/परमाणु क¢क) 
(v) संकरण कȧ अवधारणा _________ ने दȣ थी ।   (पॉͧलंग/वाÖट हॉफ)  
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4.4 3sp  संकरण 
3( )sp Hybridisation  

3sp  संकरण को चतçुफलकȧय संकरण भी कहत ेहɇ । उ×तेिजत अवèथा मɅ काब[न मɅ 
चार अयिुÊमत इलेÈĚॉन होत ेहɇ । संकरण मे एक s  तथा तीन p  परमाÖवीय क¢क भाग 
लेत ेहɇ । इसे 3sp  संकरण कहत ेहɇ । चार 3sp  संकर क¢क समान आकृǓत एव ंऊजा[ वाले 
होत ेहɇ ।  

काब[न (उ×तेिजत अवèथा)  
 
 
 

 
ͬचğ 4.5 : संकर sp3 क¢कɉ का बनना  

3sp संकर क¢कɉ मɅ 25%  s  ल¢ण एव ं 75% p ल¢ण होत ेहɇ । चारɉ 3sp  क¢क 
ͪवकष[ण के कारण एक दसूरे से अͬधकतम दरूȣ पर होते हɇ, अत: बÛध कोण 1109 28  का 
होता है । अण ुकȧ आकृǓत चतçुफलकȧय होती है (ͬचğ 4.5) । यह संकरण ऐãकेनɉ मɅ पाया 
जाता है । 

4.5 2sp  संकरण ( 2sp  Hybridisation)  
2sp  संकरण को ǒğकोणी संकरण भी कहत े है ।उ×तेिजत अवèथा मɅ काब[न के पास 

चार अयिुÊमत इलेÈĚॉन होत ेहɇ । संकरण मɅ एक s  तथा दो p  परमाणवीय क¢क भाग लेत े
हɇ । इसे 2sp  संकरण कहत ेहɇ ।  

 
काब[न (उ×तेिजत अवèथा)  
 
 
इस Ĥकार बने तीन 2sp  संकर क¢क एक हȣ तल मɅ समतलȣय ǒğकोणीय ͪवÛयास मɅ 

åयविèथत होते हे ।दो 2sp क¢क परèपर 120 का कोण बनाते हɇ ।(ͬचğ 4.6) इसमɅ 33.3%
s - ल¢ण तथा 66.7%p - ल¢ण होता है । pz  क¢क संकरण मɅ भाग नहȣ ं लेता तथा 
अपनी मौͧलक डàबलȣ आकृǓत को बनाए रखता है । pz  क¢क तीन 2sp  संकर क¢कɉ वाले 
तल के लàबवत ्होता है । यह क¢क दसूरे काब[न के pz  क¢क से परèपर पाæव[ अǓतåयापन 
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करके पाई ( ) बÛध बनाते हɇ जो o बÛध के चारɉ ओर फैला हुआ होता है । 2sp  संकरण 
एãकȧनɉ मɅ पाया जाता है । 

 
ͬचğ 4.6 : 2sp संकर क¢कɉ का बनना 

4.6 sp संकरण (sp Hybridisation)  
sp संकरण को ͪवकण[ या रेखीय संकरण कहत ेहɇ । उ×तेिजत अवèथा मɅ काब[न के 

पास चार अयिुÊमत इलैÈĚॉन होत े है । संकरण मɇ एक s  तथा p  परमाÖवीय क¢क भाग 
लेता है । इससे समान आकृǓत व ऊजा[ वाले दो sp  क¢क बनत ेहɇ । इसे sp  संकरण कहत े
हɇ । दो sp  क¢कɉ के मÚय 180  का कोण होता है अथा[त ् sp  संकरण रेखीय आकृǓत का 
होता है । इसे ͬचğ 4.7 मɅ Ĥदͧश[त ͩकया गया है ।  

 
काब[न (उ×तेिजत अवèथा)  
 
 

 
ͬचğ 4.7 sp  संकर क¢कɉ का बनना 

यǑद यह मान लɅ ͩक 2s  के साथ 2 px  क¢क संकरण. करता है तो इस िèथǓत मɅ 
py  एव ं pz  क¢क संकरण ĤͩĐया मɅ भाग नहȣ ं लेत े हɇ, अत: वे अपनी मौͧलक डàबलȣ 
आकृǓत को बनाए रखत ेहɇ । यह sp  संकर क¢क के अ¢ पर लàबवत होत ेहɇ । दोनो क¢क 
py  एव ं pz Đमश: दसूरे काब[न के py  एव ं pz  Đमश: क¢कɉ से पाæव[ अǓतåयापन करके 
एक बेलनाकार पाई इलेÈĚॉन अħ बनात ेहɇ । यह o बधं के चारो ओर फैला हुआ होता है । 
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बेलनाकार पाई इलेÈĚॉन अħ दो पाई बधं से बनता है । sp  संकरण मɅ 50% और 50% 
ल¢ण होता है ।  

बोध Ĥæन :  
5. काब[न कȧ आɮय अवèथा मɅ ͩकतने इलेÈĚॉन अयुिÊमत अवèथा मɅ होते हɇ ? 

6. 
2sp  संकरण अवèथा मɅ संकर क¢कɉ के बीच कोण ͩकतना होता है? 

7. काब[न परमाणु मɅ sp  संकरण मɅ ͩकतने क¢क असंकǐरत रहते हɇ?  
8. काब[न परमाणु मे 2sp  संकरण मे असंकǐरत क¢कɉ के पाæव[ अǓतåयापन से ͩकस 
Ĥकार का बंध बनता है? 

9. 
2sp संकरण मɅ समान आकृǓत एवं ऊजा[ वाले ͩकतने संकर क¢क ĤाÜत होते हɇ? 

10. संकर क¢कɉ के अÛय क¢कɉ के साथ अǓतåयापन से ͩकस Ĥकार का बंध बनता 
हो? 

  

4.7 सरल काब[Ǔनक अणुओ ं कȧ आकृǓत (Shapes of simple 
organic molecules) 

4.7.1 मेथेन कȧ क¢ीय संरचना : 
मेथेन के एक अण ुमɅ काब[न परमाण ुचार हाइĜोजन परमाणुओं से जुड़ा है, अत: यह 

चार o बधं बनाएगा और इसमɅ 3sp  संकरण होता है । काब[न के चार 3sp  संकǐरत क¢क 
चार हाइĜोजन परमाणुओं के s  क¢कɉ के साथ अǓतåयापन कर o बÛध बनात ेहɇ । मेथेन एक 
चतुçफलकȧय अण ुहै िजसके केÛġ मे काब[न परमाण ुएव ंचारो कोनɉ पर चार हाइĜोजन परमाण ु
होत ेहɇ (ͬचğ 4.8) । 

    
ͬचğ 4.8 : मेथन (CH4) कȧ क¢ीय सनरचना  

4CH कुल चार o बÛध हɇ जो 3sp - s  अǓतåयापन से बनत ेहɇ । 
4.7.2 एथेन कȧ क¢ीय संरचना: 

इसमɅ Ĥ×येक काब[न के तीन 3sp  संकर क¢क तीन हाइĜोजन परमाणुओं के तीन s
क¢कɉ से अǓतåयापन करत ेहɇ तथा एक काब[न परमाण ुका चौथा 3sp संकर क¢क दसूरे काब[न 
परमाण ुके 3sp संकर क¢क से अǓतåयापन कर o बÛध बनाता हɇ (ͬचğ 4.9) । 
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ͬचğ 4.9 : एथेन कȧ क¢ीय सनरचना  

एथेन अण ुमɅ 3sp s  अǓतåयापन से दोनɉ C  एव ंछ: H  परमाणुओं के मÚय 6 o 
बधं बनत ेहɇ तथा 3 3sp sp  अǓतåयापन से दोनɉ C  परमाणुओं के मÚय एक o बधं बनता 
है । इस Ĥकार एथेन मɅ कुल 7 o बधं हɇ । 
4.7.3 एथीन कȧ क¢ीय संरचना : 

इसमɅ Ĥ×येक काब[न परमाण ुके दो 2sp  संकर क¢क हाइĜोजन परमाणुओं के दो s
क¢कɉ से अǓतåयापन करके o बधं बनाते हɇ । काब[न परमाणुओं के शेष 2sp  संकर क¢क 
परèपर अǓतåयापन करके o बधं बनाते हɇ । काब[न परमाणओंु के असंकǐरत p -क¢क 
समपािæव[क अǓतåयापन से   बधं बनाते हɇ । अत: अण ुकȧ ÏयाͧमǓत समतल ǒğकोणीय होती 
है तथा बधं कोण 120 होता है (ͬचğ 4.10) । 

एथीन अण ुमɅ 2sp s  अǓतåयापन से दोनɉ C  एव ंचार H  परमाणुओं के मÚय 4 
o बधं बनत ेहɇ तथा 2 2sp sp  अǓतåयापन से दोनɉ C  परमाणुओं के मÚय एक o बधं, 
बनता है । इस Ĥकार कुल 5 o बधं होत ेहै । 

काब[न परमाणओंु के मÚय असंकǐरत क¢कɉ के समपािæव[क अǓतåयापन से एक   - 
बधं बनता है । 

 
ͬचğ 4.10 एथीन (C2H2) कȧ क¢ीय संरचना 

4.7.4 एथाइन कȧ क¢ीय संरचना : 
इसमɅ Ĥ×येक काब[न का sp  संकर क¢क हाइĜोजन के s  - क¢क के साथ 

अǓतåयापन करता है । दसूरा sp  संकर क¢क दसूरे काब[न के sp  संकर क¢क के साथ 
अǓतåयापन कर o बधं बनाता है ।(ͬचğ 4.11) दो p - क¢क संकरण मɅ भाग नहȣ ंलेत े। ये 
क¢क अण ु के अ¢ पर लंबवत ्होते हɇ । दोनɉ काब[न के असकंǐरत p - क¢क समपािæव[क 
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अǓतåयापन से बेलनाकार पाई इलेÈĚॉन अħ बनाते हɇ जो o बधं के चारɉ और होता है । अण ु
कȧ Ïयाͧमती रेखीय तथा बधं कोण 180 होता है । 

एथाइन अण ुमɅ ssp   अǓतåयापन से दोनɉ C  एव ं H परमाणुओं के मÚय 2 o बधं 
बनत ेहɇ तथा sp sp  अǓतåयापन से दोनɉ C  परमाणुओं के मÚय एक o बधं बनता है । 
इस Ĥकार कुल तीन o बधं होते हɇ । 

असंकǐरत p क¢कɉ के समपािæव[क अǓतåयापन से दोनɉ काब[न परमाणुओं के मÚय 
दो   बधं बनत ेहै । 

 
ͬचğ 4.11 एथाइन (C2H2) कȧ क¢कȧय सरंचना 

4.8 सारांश (Summary) 
 कैकुले ͧसƨांत के अनसुार काब[Ǔनक यौͬगकɉ मे काब[न चत:ु संयोजी होता है । 
 काब[न परमाण ुचार एक संयोजी, दो एकल तथा एक ɮͪवसंयोजी, एक एकल तथा एक 

ǒğसंयोजी अथवा दो ɮͪवसंयोजी परमाणुओं या समहूɉ से जड़ुा होता है । 
 वांट हॉफ लबेल ͧसƨांत के अनसुार काब[न कȧ चार संयोजकताएं चतçुफलक के चार 

शीषɟ कȧ ओर Ǔनदȶͧशत होते हɇ तथा काब[न परमाण ुचतुçफलक के मÚय िèथत रहता 
है। H2O 

 असमान आकृǓत तथा लगभग समान ऊजा[ वाले क¢क आपस मɅ ͧमलकर उतनी हȣ 
संÉया मɅ समान आकृǓत तथा समान ऊजा[ के नए क¢क बनाते हɇ । इसे संकरण कहत े
हɇ, तथा बनने वाले क¢कɉ का संकर क¢क कहत ेहɇ । 

 काब[न मे संकरण Ǔनàन Ĥकार का होता है िजसकȧ आकृǓत व बधं कोण Ǔनàन है । 
संकरण आकृǓत बधं कोण. 

 
3sp   चतçुफलकȧय  1109 28  
2sp  समतल ǒğकोणीय  120 

sp   रेखीय  180 
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4.9 शÞदावलȣ (Glossary) 
1. O-बधं : क¢कɉ के सम¢ अǓतåयापन से बनने वाला बधं । 
2.  -बधं : क¢कɉ के समपािæव[क अǓतåयापन से बनने वाला बधं । 
3. संकरण : असमान आकृǓत तथा लगभग समान ऊजा[ वाले क¢कɉ का ͧमलकर उतनी 

हȣ संÉया मɅ समान आकृǓत तथा समान ऊजा[ के नए क¢क बनाना । 
4. बधं कोण : अण ुके दो सिÛनकट बधंɉ के मÚय कोण । 
5. क¢क : अंतǐर¢ का वह ¢ेğ िजसमɅ इलेÈĚॉन के पाए जाने कȧ सवा[ͬधक संभावना हो। 
6. परमाÖवीय क¢क : ͩकसी एक नाͧभक से बधंा हुआ क¢क । 

4.10 संदभ[ Ēंथ (Reference books) 
1. Organic Chemistry-Morrison, Boyd 
2. Organic Chemistry-Bahal and Bahal 
3. Organic Chemistry-Mehrotra,Vishnoi 

4.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to text questions) 
1. चार 2. 

1109 28

 
3. संकरण    

4. (i)Ǒदशा×मक (ii) Ĥबल (iii)के बराबर (iv)परमाण ुक¢क (v)पॉͧलगं 
5. दो 6. 120 7. दो p  क¢क 8. बधं 9. चार 10.  -बधं 

4.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise question) 
1. संकǐरत क¢क ͩकस Ĥकार का बधं बनात ेहɇ ? 
2. मेथेन अण ुकȧ ÏयाͧमǓत ͩकस Ĥकार कȧ है ? 
3. संकरण कȧ पǐरभाषा दȣिजए । 
4. Ǔनàनͧलͨखत यौͬगकɉ मɅ ͩकतने o एव ं  बधं हɇ एव ंĤ×येक काब[न परमाण ुका 

संकरण दशा[इए ।  
(i) 4CH  (ii) HC CH   (iii) 2H C C CH C CH    

5. s  एव ं p  - क¢कɉ मɅ ͩकतने Ĥकार के संकरण होते है ? उदाहरण देकर सͬचğ 
åयाÉया कȧिजए ।  

6. Ǔनàनͧलͨखत कȧ क¢ीय संरचना बनाइए - 
(i) एथीन  (ii) एथाइन 

7. काब[न के Ĥ×येक संकरण कȧ आकृǓत एव ंबधं कोण दȣिजए । 
8. परमाणवीय क¢कɉ के संकरण के मुÉय Ǔनयम Èया हɇ? 
9. वांट हाँफ तथा लȣ-बेल का ͧसƨांत Èया है? 
10. काब[न कȧ चत:ु संयोजकता को समझाइए । 
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इकाई 5 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वगȸकरण तथा नामकरण 

Classification and Nomenclature of Organic 
Compounds 

इकाई कȧ Ǿप रेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वगȸकरण 
5.3 हाइĜोकाब[न मलूक 
5.4 सजातीय Įेणी 
5.5 काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ काब[न परमाण ुऔर हाइĜोजन परमाण ुके Ĥकार 
5.6 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का नामकरण 
5.7 साराशं 
5.8 शÞदावलȣ 
5.9 संदभ[ Ēथं 
5.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.11 अßयासाथ[ Ĥæन 

5.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप समझ पायɅगे- 

 काब[Ǔनक यौͬगक के ͪवͧभÛन वगɟ को । 
 ͩĐया×मक समूहɉ और हाइĜोकाब[न मलूकɉ को, जो काब[Ǔनक यौͬगकɉ के मह×वपणू[ भाग 

होत ेहɇ । 
 सजातीय Įेणी उसका मह×व । 
 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का ͪवͧभÛन पƨǓतयɉ ɮवारा उनका नामकरण कैसे ͩकया जाता है । 
 काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɇ काब[न और हाइĜोजन परमाणओंु कȧ िèथǓतयɉ के अनसुार वह 

ͩकतने Ĥकार के हो सकत ेहै । 

5.1 Ĥèतावना (Introduction)  
काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ संÉया लाखɉ मɅ है और इनका अÚययन संÉया को देखते हु ए 

सरल नहȣ ं है । काब[न परमाण ु परèपर जुड़कर लàबी Įृंखलाएं बनाने का गणु रखत े है । 
इसͧलये कई Ĥकार के काब[Ǔनक यौͬगक ĤकृǓत मɅ उपिèथत हɇ और Ĥयोगशाला मɅ भी बनाये जा 
चुके हɇ । इनके अÚययन को सरल बनाने हेत ु इनका वगȸकरण ͩकया जाता है और ͩफर 
ͪवͧभÛन वगȾ का अलग से अÚययन ͩकया जाता है । लाखɉ कȧ संÉया मे उपलÞध काब[Ǔनक 
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यौͬगकɉ के नाम रखना भी सरल काय[ नहȣ है । इसके ͧलये भी ͪवशेष पƨǓतया ंहɇ, िजनका 
अÚययन आप इस इकाई मɅ करɅगे । आप मɅ यह ¢मता ͪवकͧसत होगी ͩक आप नाम के 
आधार पर यौͬगक का सूğ ͧलख सकɅ  या सूğ के आधार पर नाम ͧलख सकɅ  । 

5.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वगȸकरण 
(Classification of Organic Compounds) 

काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वगȸकरण कई Ĥकार से ͩकया जा सकता है । यहा ँआप दो 
Ĥकार से वगȸकरण करना सीखɅगे - ͩĐया×मक समूह के आधार पर वगȸकरण और संरचना के 
आधार पर वगȸकरण । 
5.2.1 ͩĐया×मक समूह के आधार पर वगȸकरण : 

ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक मɅ ͪवͧशçट Ĥकार से जड़ुा परमाण ु या परमाण ु समूह, जो 
काब[Ǔनक यौͬगक के अͧभला¢ͨणक रासायǓनक गणुɉ के ͧलये उ×तरदायी होता है, ͩĐया×मक 
समूह कहलाता है । उदाहरण के ͧलये ऐãकोहॉल मɅ हाइĜोिÈसल OH  समूह, ऐिãडहाइडɉ मɅ 
ऐिãडहाइड ( CHO ) समूह, आǑद । ͩĐया×मक समूह के आधार पर काब[Ǔनक यौͬगकɉ का 
वगȸकरण सं¢ेप मɅ सारणी 5.1 मɅ Ǒदया गया हे । 

सारणी 5.1 : ͩĐया×मक समूह आधाǐरत वगȸकरण 
Đम 
संÉया  

काब[Ǔनक यौͬगक का 
वग[ 

ͩĐया×मक समूह उदाहरण  

1. हाइĜोकाब[न 
(i) ऐãकेन 
(ii) ऐãकȧन 
(iii) ऐãकाइन 

 
-- 
ɮͪवबÛध 
ǒğबÛध 

 
मेथेन 4( ),CH ऐथेन 2 6( )C H  
एथीन 2 2( )CH CH  
एथाइन ( )CH CH  

2. ऐिãकल हैलाइड या 
हैलो ऐãकेन 

हैलो (Ýलुओरो, 
Èलोरो, Ħोमो, 
आयडो) 

मेͬथल Èलोराइड या Èलोरोमेथेन, 

3( )CH Cl ,एͬथल Ħोमाइड या 

Ħोमोएथेन, 2 5( )C H Br  
3. ऐãकोहॉल या 

ऐãकेनॉन 
हाइĜोÈसी ( )OH  मेͬथल ऐãकोहॉल अथवा मेथेनॉल 

3( )CH OH  
4. ईथर या 

एãकोÈसीएãकेन 
ईथर ( )O   एͬथलमेͬथल ईथर या मेथॉÈसी एथेन 

3 2 5( )CH O C H   
5. ऐिãडहाइड या 

ऐãकेनॉल  
एिãडहाइड ( )CHO  ऐसीटेयिãडहाइड या ऐथेनलै 

3( )CH CHO  
6. ͩकटोन या ऐãकेनॉन काबȾǓनल  ऐसीटोन या Ĥोपेनोन 3 3( )CH COCH  
7. कारबोिÈसͧलक 

अàलया ऐãकेनोइक 
अàल 

काबȾिÈसलȣक
( )COOH  

ऐसीǑटक अàल या एथेनोइक अàल  
3( )CH COOH  
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8. एèटर या ऐिãकल 

अàल 
 

एèटर ( )C OR   
ऐͬथल ऐसीटेट या ऐͬथल एथेनोयट  

3 2 5( )CH COOC H  

9. ऐͧसड एनहाइĜाइड 
या ऐãकेनोइक 
एनहाइĜइड  

ऐनहाइĜाइड 

   
( )C O C     

ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड या एथेनोइक 
ऐनहाइĜाइड  

   
3 3( )CH C O C CH     

10. एमाईड   
ऐमीडो 

2( )C NH   

  
ऐसीट-ऐमाइड 3 2( )CH C NH   

11. ऐिãकल सायनाइड सायनो ( )CN  मेͬथल सायनाइड 3( )CH CN   
12. ऐिãकल 

आइसोसायनाइड 
आइसोसायनो 
( )NC  

मेͬथल आइसोसायनाइड 3( )CH NC  

13. ऐिãकल ऐमीन ऐमीनो 2( )NH  ऐͬथल ऐमी 2 3 2( )C H NH   
14. ऐãकेन सãफोǓनक 

अàल 
सãफोǓनक अàल

3( )SO H  
ऐͬथल सãफोǓनक अàल 2 5 3( )C H SO H  

 
5.2.2 संरचना के आधार पर वगȸकरण : 

काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ काब[न Įृंखला कȧ संरचना के आधार पर काब[Ǔनक यौͬगकɉ को दो 
Ĥमुख वगɟ मɅ बांटा जा सकता है - 

 अचĐȧय, ͪववतृ Įृंखला अथवा ऐͧलफैǑटक यौͬगक 
 चĐȧय , संवतृ Įंखला उाथवा वलय यौͬगक 
(1) अचĐȧय, ͪववतृ Įृंखला अथवा ऐͧलफैǑटक यौͬगक 

 इस Ĥकार के यौͬगकɉ मे काब[न Įंखला के ͧसरे खुले रहते है । इस Ĥकार के यौͬगक 
Ĥारàभ मे वसा (fat) रो ĤाÜत ͩकये जात ेथे, अत: इÛहɅ ऐͧलफैǑटक यौͬगक कहा गया । इन 
यौͬगकɉ को अÛय वगȾ मɅ Ǔनàन Ĥकार वगȸकृत ͩकया जा सकता है । 
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संतÜृत यौͬगकɉ मɅ सभी काब[न परमाण ु परèपर एकल बधंो से जड़ु े होते हɇ । इनमɅ काब[न 
परमाण ुकाब[न के अǓतǐरÈत ͩकसी अÛय त×व के परमाण ु के साथ ɮͪव अथवा ǒğ-बधं बना 
सकता है । 

हाइĜोकाब[न यौͬगकɉ मɅ केवल काब[न और हाइĜोजन त×व होत े हɇ । हाइĜोकाब[न भी 
संतÜृत तथा असंतÜृत होत ेहɇ । संतÜृत हाइĜोकाब[न के उदाहरण मेथेन, एथेन, आǑद हɇ तथा 
इनका सामाÛय सूğ 2 2n nC H   होता है । असंतÜृत हाइĜोकाब[न दो Ĥकार के होते हɇ - 

(क) ɮͪवबधं यÈुत हाइĜोकाब[न - इन यौͬगकɉ मɅ एक ɮͪवबधं होता है तथा इनका सामाÛय 
सूğ 2n nC H  होता है । इनके उदाहरण है- 

 
(ख) ǒğबधं यÈुत हाइĜोकाब[न - इन यौͬगकɉ मɅ एक ǒğबधं होता है तथा इनका सामाÛय सूğ 

2 2n nC H   होता है । इनके उदाहरण हɇ 

 
(2) चĐȧय, संवतृ Įंखला अथवा वलय यौͬगक : चĐȧय यौͬगकɉ मɅ काब[न परमाण ुपरèपर 

ͧमलकर अथवा अÛय त×व के परमाण ुको सिàमͧलत कर एक बदं Įंखला वालȣ संरचना 
बनाते हɇ । इस आधार पर चĐȧय यौͬगकɉ को दो वगɟ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता 
है - समचĐȧय यौͬगक और ͪवषमचĐȧय यौͬगक ।दोनɉ वगɟ का संͯ¢Üत वण[न यहा ँ
ͩकया जायेगा । 

(क) समचĐȧय यौͬगक : इस वग[ के यौͬगकɉ के वलय मɅ केवल काब[न परमाण ुहोत ेहɇ । 
काब[न परमाणओंु के मÚय बधंɉ के आधार पर समचĐȧय यौͬगकɉ को दो वगȾ मɅ 
ͪवभािजत ͩकया जा सकता है - ऐͧलसाइिÈलक यौͬगक और ऐरोमैǑटक यौͬगक । 

(i) ऐͧलसाइिÈलक यौͬगक :इन समचĐȧय यौͬगकɉ के गणुधम[ अचĐȧय यौͬगकɉ समान 
होते हɇ । इन यौͬगकɉ को भी दो वगɟ मɅ बांटा जा सकता है - संतÜृत ऐͧलसाइिÈलक 
यौͬगक और असंतÜृत ऐͧलसाइिÈलक यौͬगक । 
संतÜृत ऐͧलसाइिÈलक यौͬगकɉ मɅ सभी काब[न परमाण ु एकल सहसंयोजक बधंɉ से 

परèपर जड़ु ेरहत ेहै । इन यौͬगकɉ के कुछ उदाहरण Ǔनàन Ĥकार हɇ - 

 
असंतÜृत ऐͧलसाइिÈलक यौͬगकɉ मɅ काब[न वलय मɅ एक या अͬधक ɮͪवबधं पाये जाते हɇ । 
उदाहरण के ͧलये, 
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(ii) ऐरोमैǑटक यौͬगक: इस वग[ के यौͬगकɉ मɅ काब[न वलय मɅ कम से कम छ: काब[न 

परमाण ुहोत ेहɇ। छ: काब[न और छ: हाइĜोजन यÈुत यौͬगक बेÛजीन कहलाता है । इस 
यौͬगक के अनेक åय×ुपÛन पाये जात ेहɇ । उदाहरण के ͧलये 

 
वे यौͬगक िजनमɅ एक या अͬधक बɅजीन वलय परèपर जुड़ े रहत े है,उÛहɅ बɅजेनॉयड 

यौͬगक कहत ेहɇ । जैसे  
 

 
िजन यौͬगकɉ मɅ बɅजीन के अǓतǐरÈत अÛय Ĥकार के वलय होते है, उÛहɅ नॉन- 

बɅजेनॉयड यौͬगक कहत ेहɇ । उदाहरण के ͧलये, 
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(ख) ͪ वषम चĐȧय यौͬगक : इस वग[ के यौͬगकɉ के वलय मɅ काब[न परमाणुओं के 

अǓतǐरÈत एक या अͬधक अÛय त×वɉ (सामाÛयत: , ,O N S ) के परमाण ुभी उपिèथत 
रहत ेहɇ । इन यौͬगकɉ को भी दो वगɟ मɅ बांटा जा सकता है - ͪवषम चĐȧय ऐरोमैǑटक 
यौͬगक तथा ͪवषम चĐȧय अनऐरोमैǑटक यौͬगक । 
ͪवषम चĐȧय ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ के गणु सामाÛयत: ऐरोमǑैटक यौͬगकɉ जैसे होते हɇ । 

इनमɅ एक या अͬधक वलय होत ेहɇ िजनमɅ ͪवषम परमाण ुउपिèथत होता हɇ । इस Ĥकार के 
यौͬगकɉ के कुछ उदाहरण Ǔनàन Ĥकार हɇ- 
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ͪवषम चĐȧय अनऐरोमैǑटक यौͬगकɉ के गणु ऐͧलफैǑटक यौͬगकɉ समान होत ेहɇ । इनके 
वलय मɅ ͪवषम परमाण ुउपिèथत रहता है । इन यौͬगकɉ के कुछ उदाहरण Ǔनàन Ĥकार है। 

 
बोध Ĥæन:  

1. Ǔनàनͧलͨखत मɅ असंतÜृत यौͬगकɉ के उदाहरण कौन से हɇ? 
ऐथेन,मेͬथल Èलोराइड,एथाइन,ऐसीटोन,मेͬथल सायनाइड,एथीन 

2. जन परमाणु यÈुत काब[Ǔनक यौͬगक कौन से हɇ? 
Ĥोपेनॉन,एͬथल ऐमीन, एͬथल ऐसीटेट,ऐͬथलमेͬथल ईथर, मेͬथल सायनाइड 

3. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मे स×य/ अस×य बताइए- 
(क) साइÈलोÞयटेून,एलȣसाइिÈलक यौͬगकɉ वग[ के उदाहरण है।  (स×य/अस×य) 
(ख) एंĠासीन यौͬगक मɅ तीन बɅजीन वलय परèपर जुड़े रहते हɇ। (स×य/ अस×य) 
(ग) Ěोपोलॉन एक Ĥकार का बɅजेनॉयड यौͬगक हɇ।    (स×य/ अस×य) 
(घ) सिÈसनामाइड एक ͪवषम चĐȧय ऐरोमैǑटक यौͬगक है।  (स×य/ अस×य) 

4. Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कौनसा यौͬगक ͪवषम चĐȧय नहȣं हɇ?   (स×य/ अस×य) 
ͪपरडीन, Ýयरेून,ĦोमोबɅजीन,थाओफȧन 

 

5.3 हाइĜोकाब[न मूलक (Hydrocarbon Radicals) 
हाइĜोकाब[न यौͬगक काब[न और हाइĜोजन परमाणओंु से बने होत ेहɇ । यौͬगक का मूल 

ढांचा काब[न परमाणुओं के परèपर जड़ुने से बनता है । काब[न कȧ संयोजकता अनसुार हाइĜोजन 
परमाण ुकाब[न परमाणुओं से एकल बधंɉ ɮवारा जुड़ ेरहत ेहɇ । 

हाइĜोकाब[न यौͬगक के अण ु से एक हाइĜोजन परमाण ुअलग करने पर अण ुका शेष 
भाग हाइĜोकाब[न मूलक कहलाता है । संतÜृत और असंतÜृत हाइĜोकाब[न यौͬगकɉ से तीन Ĥकार 
के मलूक ĤाÜत होत ेहै । 

 ऐिãकल मूलक (संतÜृत हाइĜोकाब[न ऐãकेनɉ से) 
 ऐिãकǓनल मूलक (असतÜृत हाइĜोकाब[न ऐãकȧनɉ से) 
 ऐãकाइǓनल मूलक (असंतÜृत हाइĜोकाब[न ऐलकाइनɉ से) 
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5.3.1 ऐिãकल मूलक 

ऐãकेन के एक अण ुसɅ एक हाइĜोजन परमाण ुअलग करने पर ऐिãकल मूलक ĤाÜत 
होता है कुछ उदाहरण यहा ँǑदये जा रहे हɇ- 

(क) मेथेन ( 4CH  ) से मेͬथल ( 3CH  ) मूलक 
(ख) एथेन ( 2 6C H  ) से एͬथल ( 2 5C H ) मूलक 
(ग) Ĥोपेन ( 4 2 3CH CH CH  ) से दो Ĥकार. के मूलक ĤाÜत होते हɇ- 

 

3 2 2CH CH CH     तथा  3 3CH CH CH   
नाम[ल Ĥोͪपल   -  आइसो Ĥोͪपल 

(घ) Þयटेून ( 4 10C H ) के दो समावयवी होते हɇ- 
नाम[ल Þयटेून 3 2 2 3CH CH CH CH   , तथा आइसो Þयटेून, 3 3CH CH CH   
           |  
           CHଷ  
नाम[ल Þयटेून से दो Ĥकार के मूलक ĤाÜत होते हɇ- 

3 2 2 2CH CH CH CH     तथा CH3-CH2-CH-CH3 

n- ÞयǑूटल   ɮͪवतीयक ÞयǑूटल 
नाम[ल Þयटेून से दो Ĥकार के मूलक ĤाÜत होते हɇ- 

3 2 2 2CH CH CH CH     तथा  3 2 3CH CH CH CH    

 n- ÞयǑूटल   ɮͪवतीयक ÞयǑूटल 
आइसो Þयटेून से भी दो Ĥकार के मलूक ĤाÜत होते हɇ- 

 
आइसो ÞयǑूटल    ततृीयक ÞयǑूटल 
इसी Ĥकार पेÛटेन ( 5 12C H ), हेÈसेन ( 6 12C H ), आǑद हाइĜोकाब[नɉ से ͪवͧभÛन Ĥकार 

के मूलक ĤाÜत कर हɇ । यǑद समूह सीधी Įृंखला वाला है तो यह नाम[ल मूलक या n-मूलक 
कहलाता है । यǑद काब[न Įृंखला पर समूह उपिèथत है तो इससे यÈुत मलूक को आइसो मूलक 
कहत ेहɇ । 
5.3.2 ऐãकȧǓनल मलूक : ऐãकȧन अण ु से एक हाइĜोजन परमाण ुअलग करने पर ऐãकȧǓनल 
मूलक ĤाÜत होता है । उदाहरण के ͧलये- 
(i) एथीन ( 2 2CH CH ) से एथीǓनल ( 2CH CH  ) मूलक ĤाÜत होता है । इसे 

वाइǓनल मूलक भी कहत े।  
(ii) Ĥोपीन ( 3 2CH CH CH  ) से तीन Ĥकार के मूलक ĤाÜत होत ेहɇ - 
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 2 2H C CH CH      3CH CH CH    H3C-C = CH2 
 ऐͧलल मूलक   ĤोपीǓनल मूलक   आइसोĤोपीǓनल मूलक 

5.3.3 ऐãकाइǓनल मूलक : ऐãकाइन अण ु से एक हाइĜोजन परमाण ु अलग करने पर 
ऐãकाइǓनल मूलक ĤाÜत होता है । उदाहरण के ͧलये- 
(i) एथाइन ( )CH CH  से एथाइǓनल ( )CH C   मूलक ĤाÜत होता है । 
(ii) Ĥोपाइन 3( )CH C CH   से दो मलूक ĤाÜत होत ेहै- 

3CH C C      और 2CH C CH    
ĤोपाइǓनल मलूक   Ĥोप-2-आइǓनल मूलक Ĥæन : 

बोध Ĥæन:  
5. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजए- 
(क) Ĥोपेन से ĤाÜत दो मूलकȧ के नाम .................. तथा. ........ .... हɇ । 
(ख) तृतीयक ÞयूǑटल मूलक िजस ऐãकेन से ĤाÜत होता है, उसका नाम .......... है । 
(ग़) एथीǓनल मूलक का दूसरा नाम ........... ...... है । 
(घ) ऐͧलल मूलक का सूğ ................. ...... है । 

 

5.4 सजातीय Įेणी (Homologous Series) 
समान ͩĐया×मक समूह अथवा समान संरचना×मक गणुɉ वाले यौͬगकɉ को जब उनके 

अणभुार के बढ़त ेकम मɅ åयविèथत करत ेहɇ तो काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ एक Įेणी का गठन होता 
है, िजसे सजातीय Įेणी कहत ेहɇ । इस Įेणी के सदèयो को सजात या समजात कहत ेहɇ । 

सजातीय Įेणी के Ǔनàनͧलͨखत ल¢ण होते हɇ - 
1. इस Įेणी के यौͬगकɉ को एक सामाÛय सूğ ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता हɇ । 

उदाहरण के ͧलए ऐãकेनɉ का सामाÛय सूğ 2 2n nC H   तथा ऐãकोहॉल का सामाÛय सूğ

2 1n nC H OH  है । 
2. इस Įेणी के ͩकÛहȣ ंदो Đमागत सदèयɉ के मÚय 2CH  समूह का अÛतर होता है 

अथा[त ्इन यौͬगकɉ के अणभुारɉ मɅ 14 इकाइयɉ का अÛतर होगा । 
3. Įेणी के सभी सदèयɉ मɅ उपिèथत त×व समान होत ेहɇ और सभी यौͬगकɉ का 

ͩĐया×मक समूह भी समान होता है । उदाहरण के ͧलए ऐãकोहॉल कȧ सजातीय Įेणी 
के सभी सदèयɉ का Ǔनमा[ण 2C H  और O  त×वɉ से होता है और सभी सदèयɉ मे 
हाइĜॉिÈसल ( OH ) ͩĐया×मक समूह उपिèथत रहता  

4. Ĥ×येक सजातीय Įेणी के सदèयɉ के बनाने कȧ कुछ ͪवͬधया ँसमान होती है । 
5. Įेणी के सदèय समान रासायǓनक अͧभͩĐयाएं Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 

सजातीय Įेͨणयɉ के दो उदाहरण आप यहȣ समझɅगे । 
ऐãकेन Įेणी: सामाÛय सूğ 2 2n nC H   
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इस Įेणी के कुछ सदèयɉ के नाम, अण ुसूğ तथा सरंचना सूğ Ǔनàन Ĥकार है - 
1. मेथेन, 4CH  
2. एथेन 2 6 3 3( ),C H CH CH  

3. Ĥोपेन  3 8 3 2 3( ),C H CH CH CH   

4. Þयटेून 4 10 3 2 2 3( ),C H CH CH CH CH    
5. पेÛटेन 5 12 3 2 2 2 3),C H CH CH CH CH CH      

इसी Ĥकार ऐãकेनोइक अàल Įेणी ( 2 2n nC H O ) के कुछ सदèय हɇ - 
1. मेथेनोइक अàल (फाͧम[क अàल) HCOOH  
2. ऐथेनोइक अàल (एसीǑटक अàल) 3 2CH CH COOH  
3. Ĥोपेनोइक अàल (ĤोͪपओǓनक अàल) 3 2CH CH COOH  
4. Þयटेूनोइक अàल (ÞयǑूटǐरक अàल) 3 2 2CH CH CH COOH  

बोध Ĥæन: 
6. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/ अस×य बताइए- 

(क) ऐãकोहॉल Įेणी का सामाÛय सूğ 2 2n nC H OH  हɇ।   (स×य/ अस×य) 
(ख) सताजीत Įेणी के Đमागत सदèयो के मÚय 2CH समूह का अतंर होता हɇ। 

        (स×य/ अस×य) 
(ग) ऐãकोहॉल मɅ ,C H  और O  त×व उपिèथत हɇ ।   (स×य/ अस×य) 
(घ) ऐãकोहॉल अàल Įेणी का Ĥथम सदèय मेथेनोइक अàल है। (स×य/ अस×य)  

 

5.5 काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ काब[न और हाइĜोजन परमाणुओ ंके Ĥकार 
 Types of Carbon and hydrogen atoms in organic 

 compounds  
काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ ͩकसी काब[न से और ͩकतने काब[न जड़ु ेहोते हɇ, उस पर उसका 

Ĥकार Ǔनभ[र करता है । काब[न के Ĥकार पर यौͬगक कȧ अͧभͩĐया Ǔनभ[र करती है । काब[Ǔनक 
यौͬगकɉ मɅ उनकȧ संरचनाओं के आधार पर चोर Ĥकार के काब[न परमाण ुहो सकत ेहɇ । 

(1) Ĥाथͧमक काब[न परमाण:ु ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक मे वह काब[न परमाण ुिजससे केवल 
एक काब[न परमाण ुजड़ुा हो, Ĥाथͧमक काब[न परमाण ुकहलाता है । इसे p अथवा 1० से 
Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 

(2) ɮͪवतीयक काब[न परमाण ु: ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक मɅ वह काब[न परमाण ुिजससे दो 
अÛय काब[न परमाण ुजुड़ ेहɉ, ɮͪवतीयक काब[न परमाण ु( s या 2०) कहलाता है । 



82 
 

(3) ततृीयक काब[न परमाण.ु ͩकसी भी काब[Ǔनक यौͬगक मɅ वह काब[न परमाण ुिजससे तीन 
अÛय काब[न परमाण ुजुड़ ेहɉ, ततृीयक काब[न परमाण ु(t या 3०) कहलाता है । 

(4) चतुçक काब[न परमाण ु: ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक मɅ वह काब[न परमाण ुिजससे चार 
अÛय काब[न परमाण ुजुड़ ेहो, चतçुक) काब[न परमाण ु( q या 4०) कहलाता है । 

उÈत चारɉ Ĥकार के काब[न परमाणुओं को उदाहरण मɅ èपçट ͩकया गया हɇ - 

 
उÈत उदाहरण मɅ आप सीधी और सबसे लàबी काब[न Įृंखला को देखɅ । बायɅ से Ĥथम काब[न 
परमाण ुĤाथͧमक काब[न परमाण ुहै । दसूरा, तीसरा तथा चौथा Đमश ɮͪवतीयक, ततृीयक) और 
चतुçक) काब[न परमाण ुहɇ ।शाखा के Ǿप मɅ जड़ु े 3CH समूह मɅ सभी काब[न परमाण ुĤाथͧमक 
काब[न परमाण ुहɇ । 

Ĥाथͧमक,. ɮͪवतीयक, तथा ततृीयक काब[न परमाण ु के साथ बंͬ धत हाइĜोजन परमाण ु
Đमश: Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक, तथा ततृीयक हाइĜोजन परमाण ुकहलात े हɇ । ऊपर Ǒदये गये 
यौͬगक मɅ पाँच Ĥाथͧमक काब[न परमाण ुहɇ । अत: इनसे जुड़ े15 हाइĜोजन परमाण ुĤाथͧमक 
हाइĜोजन परमाण ु हɇ । इस यौͬगक मɅ एक ɮͪवतीयक काब[न परमाण ु है और उससे जड़ु ेदो 
हाइĜोजन परमाण ुɮͪवतीयक हाइĜोजन परमाण ुहɇ । यहा ँएक ततृीयक काब[न परमाण ुहै िजससे 
एक ततृीय हाइĜोजन परमाण ुजुड़ा है ।चतçुक काब[न के साथ जुड़ा हुआ कोई हाइĜोजन नहȣ ं
होता अत: चतçुक हाइĜोजन परमाण ुनहȣ ंहोता । 
बोध Ĥæन:  
7. Ǔनàनͧलͨखत सरंचनाओं मɅ Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक, ततृीयक तथा चतुçक काब[न परमाणओंु कȧ 

संÉया बताइये- 
3 2 3CH CH CH    

 
 
 
  (क)   (ख)    (ग़) 
8. उÈत Ĥæन के यौͬगकɉ मɅ Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक, ततृीयक हाइĜोजन परमाणुयɉ कȧ संÉया 

बताईये।  
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5.6 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का नामकरण (Nomenclature of Organic 

 Compounds) 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ संÉया बहु त बड़ी है अत: इनके नामकरण हेत ुͪवͧशçट पƨǓतयɉ 

का ͪवकास हुआ । यहा ँआप तीन पƨǓतयɉ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । इनमɅ सबसे 
अͬधक Ĥचͧलत आई.य.ूपी.ए.सी पƨǓत है, िजसकȧ ͪवèतार से चचा[ कȧ जायेगी । 
5.6.1 साधारण या Ǿढ़ पƨǓत (Common or Trivial System) 

इस पƨǓत मɅ काब[Ǔनक यौͬगक का नाम उसके ͩकसी ͪवͧशçट गणु अथवा ĤािÜत èğोत 
के आधार पर रखा जाता है । इस Ĥकार के नाम Ǔनयमबƨ न होने के कारण आसानी से याद 
नहȣ ंहोत े । साथ हȣ एक हȣ èğोत से एक से अͬधक यौͬगक ĤाÜत होत ेहɇ अत: नामकरण 
दुͪ वधाजनक हो जाता है । कुछ काब[Ǔनक यौͬगकɉ के Ǿढ़ नाम सारणी 5.2 मɇ Ǒदये गये हɇ । 

सारणी 5.2 कुछ काब[Ǔनक यौͬगकɉ के साधारण नाम 
साधारण 
नाम  

सूğ èğोत/कारण 

माश[ गसै 4CH  यह गसै माश[ (दलदल) मɅ उ×पÛन होती है । 
काçठ 
िèĤट 

3CH OH  इसे सव[Ĥथम काçठ को उÍच ताप पर गम[ कर ĤाÜत 
ͩकया गया  

फाͧम[क 
अàल 

HCOOH  सव[Ĥथम इसे ͬचटȣयɉ से ĤाÜत ͩकया गया । लेǑटन भाषा 
मɅ ͬचटȣयɉ को फॉरͧमका (formica) कहते है । 

ऐसीǑटक 
अàल 

3CH COOH  यह ͧसरके मɅ पाया जाता है । लेǑटन भाषा मɅ ͧसरके को 
एसीटम (acetum) कहते है ।  

लैिÈटक 
अàल 

 OH  
 I 

3CH CH COOH   

यह अàल दधू सɅ ĤाÜत होता है । लेǑटन भाषा मɅ दधू 
को लैÈटम (lactum) कहते है । 

 
सीधी Įृंखला वाले हाइĜोकाब[न Ǿढ़ पƨǓत मɅ नाम[ल ऐãकेन अथवा n -ऐãकेन कहलात े

हɇ । इनके åय×ुपÛन भी नाम[ल åय×ुपÛन कहलात ेहै । कुछ उदाहरण इस Ĥकार हɇ - 
3 2 2 3CH CH CH CH     3 2 2 2 3CH CH CH CH CH     

n Þयटेून      n पɅÛटेन 

3 2 2CH CH CH OH     3 2 2CH CH CH COOH    
n Ĥोͪपल ऐãकोहॉल    n ÞयǑूटǐरक अàल 

यǑद यौͬगक कȧ काब[न Įृंखला के ͧसरे पर  समूह हो तो Ǿढ़ नाम मɅ 
आइसो पवू[लÊन लगाया जाता है । उदाहरण के ͧलए- 
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आइसोपेटɅन     आइसो Ĥोͪपल ऐãकोहॉल 
यǑद ͩकसी हाइĜोकाब[न या उसके åय×ुपÛन मे एक काब[न परमाण ुके साथ चार काब[न 

परमाण ुबंͬ धत हɉ तो वह यौͬगक Ǔनओ-यौͬगक कहलाता है । उदाहरण के ͧलए- 

 
Ǔनओ-पेÛटेन     Ǔनओ-पेǑटल ऐãकोहॉल 

5.6.2 åय×ुपÛन पƨǓत (derived system) 
इस पƨǓत मɅ यौͬगक का नाम उसके मूल यौͬगक के साधारण नाम से åयिु×पत ͩकया 

जाता है । उदाहरण के ͧलये, 3CH C CH   सूğ वाले यौͬगक का मूल यौͬगक ऐसीǑटलȣन 
( )HC CH  मानत े हु ए, इसका åयिु×पत नाम मेͬथलऐसीǑटलȣन Ǒदया गया । कुछ और 
उदाहरण सारणी 5.3 मɅ Ǒदये हɇ । 

सारणी 5.3 : काब[Ǔनक यौͬगकɉ के åयिु×पत नाम 
यौͬगक का सूğ मूल यौͬगक åयिु×पत नाम 

3 2CH CH C CH    ऐसीǑटलȣन ( )HC CH  ऐͬथलऐसीǑटलȣन 

3 3CH C C CH    ऐसीǑटलȣन ( )HC CH  डाइमेͬथलऐसीǑटलȣन 

3 2CH CH OH   काबȾǓनल 3( )CH OH  मेͬथलकाबȸनॉल  

3 2CH CH COOH   ऐसीǑटक 3( )CH COOH  मेͬथलऐसीǑटक अàल 

2CH ClCOOH  ऐसीǑटक 3( )CH COOH  ÈलोरोऐसीǑटक अàल  

  

काबȾǓनल 3( )CH OH  Ěाइमेͬथल काबȾǓनल 

यह पƨǓत भी कुछ सीमा तक हȣ सफल रहȣ । 
5.6.3 आई. य ूपी. ए. सी. पƨǓत(IUPAC system) 

सन ्1892 मɅ िजनेवा मɅ अÛत[राçĚȣय रसायन शािèğयɉ ने यौͬगकɉ के नामकरण कȧ 
एक नयी पƨǓत ͪवकͧसत कȧ िजसे 1930 मɅ अÛत[राçĚȣय रसायन£ संघ ने सुधारा । सन ्
1956 इस पƨǓत का नाम आई.य.ूपी.ए.सी.(IUPAC, International Union of Pure 
and Applied Chemistry) हो गया । यौͬगकɉ के कुछ वगɟ के आई.य.ूपी.ए.सी. नामकरण 
कȧ जानकारȣ आपको यहा ँदȣ जायेगी । 

(1) ऐãकेनɉ का नामकरण : ऐãकेन दो Ĥकार के होते हɇ-सीधी Įंखला वाले ऐãकेन तथा 
शाͨखत Įंखला वाले ऐãकेन । 
(क) सीधी Įंखला वाले ऐãकेनɉ का नामकरण : Ĥथम चार ऐãकेनɉ 

4 2 6 3 8 4( , ,CH C H C H C और 10 )H के Ǿढ़ नाम आई.य.ूपी.ए.सी. पƨǓत मɅ Ēहण 
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कर ͧलये हɇ । शेष ऐãकेनɉ के नाम ĤाÜत करने हेत ुकाब[न परमाणओंु कȧ संÉया 
के आधार पर पवू[लÊन बना कर उसके साथ ऐन अनलुÊन जोड़ देते है । सीधी 
Įंखला अथवा अशाͨखत ऐãकेनɉ के नाम Ǔनàन Ĥकार से ͧलखे जात ेहɇ - 

मेथेन 4( )CH , एथेन 3 3( )CH CH , Ĥोपेन 3 2 3( )CH CH CH  , Þयटेून

3 2 2 3( )CH CH CH CH   , पɅटेन 3 2 2 2 3( )CH CH CH CH CH    ,हेÈसेन 6 14( )C H  
, हेÜटेन 7 16( )C H , ऑÈटेन 8 18( )C H , नोनेन 9 20( )C H , डेकेन 10 22( )C H , आǑद । 

(ख) शाͨखत Įंखला यÈुत ऐãकेनɉ का नामकरण : शाͨखत Įंखला यÈुत ऐãकेन मɅ सभी 
काब[न परमाण ुएक सीधी Įंखला मɅ बंͬ धत नहȣ ंहोत,े बिãक एक या अͬधक काब[न 
परमाण ुपाæव[ Įंखला के Ǿप मɅ बधें रहत ेहɇ । इस Ĥकार के यौͬगकɉ का 
नामकरण Ǔनàनͧलͨखत पदɉ मɅ करत ेहɇ- 
(i) सबसे पहले यौͬगक संरचना मɅ सबसे लàबी काब[न Įंखला का चयन करत ेहɇ 

और इसे मूल ऐãकेन का नाम Ǒदया जाता है । 
(ii) चयǓनत सबसे लàबी Įंखला के काब[न परमाणुओं का Đमाकंन उस ͧसरे से 

करत ेहɇ, जहा ँसे शाखा के Ǿप मɅ जुड़Ʌ समूहɉ को कम से कम अंक ͧमलɅ । 
(iii) मूल ऐãकेन के नाम मɅ शाखा के Ǿप मɅ जुड़ ेसमहूɉ के नाम पवू[लÊन के Ǿप 

मɅ लगात ेहɇ । इन समूहɉ को काब[न Įंखला मɅ उनकȧ िèथǓत कȧ संÉया के 
साथ Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । ͪवͧभÛन समूहɉ को अंĒेजी वण[माला के Đम मɅ 
ͧलखा जाता है । 

(iv) दो या अͬधक शाखा वाले समूह होने कȧ िèथǓत मɅ उनकȧ संÉयाओं के मÚय 
कोमा लगात ेहɇ । एक जैसे शाखा के Ǿप मɅ जुड़Ʌ समूहɉ (ĤǓतèथापी समूहɉ) के 
एक से अͬधक संÉया मɅ उपिèथत होने पर उनके नाम से पहले डाइ, Ěाई, 
आǑद का Ĥयोग ͩकया जाता है । ĤǓतèथापी समूहɉ का Đम ͧलखत ेसमय 
डाइ, Ěाई को नाम मɅ सिàमͧलत नहȣ ंमाना जाता । 

(v) दो ĤǓतèथापी समूहɉ कȧ िèथǓतया ँएक समान होने पर Đमांकन उस ͧसरे से 
करत ेहै जहां से अंĒेजी वण[माला के कम मɅ पहले आने वाले ĤǓतèथापी समूह 
को छोटा अंक ͧमल सके । 

(vi) ĤǓतèथापी समूहɉ के नाम वण[माला कम मɅ ͧलखत ेसमय आइसो तथा Ǔनओ 
पवू[लÊनɉ को मूल ऐिãकल समूह के नाम का भाग माना जाता है । उदाहरण 
के ͧलये आइसोÞयǑूटल का Đम अंĒेजी के अ¢र ' 'I  से तय होगा न ͩक ' 'B  
से । परÛत ुsecondary (ɮͪवतीयक) और tertiary (ततृीयक) पवू[लÊनɉ को 
मूल ऐिãकल समूह के नाम का भाग नहȣ ंमाना जाता । 

उÈत पदɉ/Ǔनयमɉ के आधार पर अब आप उदाहरण के Ǿप कुछ यौͬगकɉ के नामɉ को समझɅगे ।  
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(i)   
                                                       2- मेͬथल Þयटेून 
 
 
(ii)                                                                       2,3- डाइमेͬथल पेÛटेन 

                                                   
                                    
3 

     
 (सहȣ Đमाकंन) 

(iii)        2,2,4-ĚाइमेͬथलपेÛटेन 

 (गलत Đमाकंन) 
 
 
 

(iv) , 3-ऐͬथल-4, 4-डाइमेͬथलऑÈटेन 
 
 
 

(v)  
1-Èलोरो 3-मेͬथलपɅटेन 

 
 
  

(vi)  4-Ħोमो-2-Èलोरो-2, 4, 5-Ěाइमेͬथल हेÈसेन 
 
 
 

(2) ऐãकȧनɉ का नामकरण : ऐãकȧनɉ मɅ एक ɮͪवबधं होता है । इस वग[ मे अनलुÊन 
'ईन'(ene) होता है ।ऐãकेन नाम मे ऐन के èथान पर 'ईन' अनलुÊन लगाने पर संगत ऐãकȧन 
का नाम ĤाÜत हो जाता है । नामकरण मɅ वे सब Ǔनयम लाग ूहोत ेहै जो ऐãकेनɉ के ͧलये हɇ । 
कुछ ͪवͧशçट Ǔनयम इस Ĥकार हे- 
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(i) ऐãकȧनɉ मɅ ɮͪवबधं यÈुत सबसे बड़ी काब[न Įंखला का चयन ͩकया जाता है । 
(ii) ͩकसी यौͬगक कȧ संरचना मɅ Đमांकन उस ͧसरे से ͩकया जाता है िजधर से ɮͪवबधं कȧ 

संÉया कम हो । 
(iii) यǑद ɮͪवबधं कȧ िèथǓत काब[न Įंखला के दोनɉ ͧसरɉ से समान हो तो Đमांकन उस ͧसरे 

से ͩकया जाता है िजस ͧसरे से ĤǓतèथापी समूह (यǑद कोई हो तो) Ǔनकट होता है, 
अÛयथा ͩकसी भी ͧसरे से Đमाकंन ͩकया जा सकता है । 

(iv) ऐãकȧनɉ मɅ ɮͪवबधं कȧ िèथǓत उस संÉया से Ĥदͧश[त करत ेहɇ, िजस काब[न परमाण ुसे 
ɮͪवबधं Ĥारàभ होता हɇ । 

(v) यǑद यौͬगक मɅ एक से अͬधक ɮͪवबधं उपिèथत हो तो ‘ईन’ अनलुÊन से पहले डाइ, Ěाई 
आǑद ɮͪवबधंɉ कȧ संÉया के अनसुार लगा देतɅ है । 
 
उÈत ǒबÛदओंु/Ǔनयमɉ के आधार पर ऐãकȧनɉ के कुछ नाम यहा ँͧलखे जा रहे हɇ । 
     3CH  
      | 

(i) 2 3CH CH CH CH    ,  3-मेͬथल-1-Þयटूȣन 
(ii) 3 2 3CH CH C CH    ,  2-मेͬथल-1-Þयटूȣन  

          || 
           2CH  

(iii) 3 2 2 3CH CH C CH CH     , 3-ऐͬथल-2-मेͬथल-2-पɅटȣन 
      || 
           3C CH  
           | 
          3CH  

(iv) 3 2 3CH CH CH CH CH CH     , 1-Èलोरो-2-मेͬथल-3-हेÈसीन  
                    | 
                      2CH Cl  
ऊपर Ǒदये गये उदाहरणɉ को भलȣ भांǓत समझने के ͧलये सबसे पहले आप èवय ं

ɮͪवबधं यÈुत Įृंखला देखकर काब[न परमाणओंु का Đमाकंन करɅ । 
(3) ऐãकाइनɉ का नामकरण : ऐãकाइन यौͬगकɉ मɅ दो काब[न परमाणुओं के मÚय एक 

ǒğबधं होता है । इनके नामकरण मɅ अनलुÊन ‘आइन’ लगता है । इनके नामकरण के Ǔनयम 
ऐãकȧनɉ के नामकरण के समान है । इनके नामकरण के कुछ उदाहरण यहा ँǑदये जा रहे हɇ- 

(i) 2 3CH C CH CH     ,  1-Þयटूाइन 
(ii) 3 3CH C CH CH     ,  2-Þयटूाइन 
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(iii) 3CH C CH CH      ,  3-मेͬथल-1-Þयटूाइन  
    I 
    3CH  

       Cl  
       I 

(iv) 3 2CH CH C C CH Cl      ,  1.4-डाइÈलोरो-2-पेÛटाइन 
(v) 3 3CH CH C C CH CH      , 1-Èलोरो-2.5-डाइमेͬथल-3-हैÜटाइन 

 I I 
 3 2CH CH  2CH Cl  
ऊपर Ǒदये गये उदाहरणɉ मे आप काब[न परमाणओंु का Đमाकंन èवय ंकरɅ । इससे 

आपको नामकरण को समझने मɅ सहायता ͧमलेगी । 
(4) ͩĐया×मक समूह यÈुत यौͬगकɉ के नामकरण : ͩĐया×मक समूह यÈुत यौͬगकɉ के 

नामकरण हेत ुͪवशेष Ǔनयम Ǔनàन Ĥकार हɇ- 
(i) यौͬगक मɅ उस लàबी Įृंखला का चुनाव करत ेहɇ िजसमɅ ͩĐया×मक समूह सिàमͧलत हो । 
(ii) लàबी Įृंखला का Đमाकंन उस ͧसरे से ͩकया जाता है िजधर से ͩĐया×मक समहू Ǔनकट 

हो। 
(iii) यǑद ͩĐया×मक समूह दोनɉ ͧसरɉ से समान दरूȣ पर उपिèथत है तो Đमाकंन उधर से करत े

है िजधर से ĤǓतèथापी समूह (यǑद कोई हो तो) Ǔनकट होता है । ͧभÛन ĤǓतèथापी समहू 
भी यǑद ͩĐया×मक समूह से समान दरूȣ पर हो तो Đमाकंन उधर से करत ेहɇ, िजधर से 
ĤǓतèथापी समूह अंĒेजी वण[Đम मɅ पहले आता हो । इस Ǔनयम को Ǔनàन दो उदाहरण 
èपçट करत ेहɇ- 

 

2-मेͬथल-3-पेÛटेनॉल 
 
 
 
2-Èलोरो-4-मेͬथल-3-पेÛटेनॉल 

(iv) यौͬगक के नाम मɅ ͩĐया×मक समूह का नाम अनलुÊन के Ǿप मे ͧलखा जाता है! 
(v) सभी ĤǓतèथापी समूह अंĒेजी वण[Đमानसुार पवू[लÊन के Ǿप मɅ ͧलखे जाते हɇ । 

 ऊपर Ǒदये गये Ǔनयमɉ के अनसुार अब ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समहूɉ वाले यौͬगकɉ के 
नामकरण को उदाहरण देकर èपçट ͩकया जायेगा । 
(क) ऐãकोहॉल वग[ के आइ.य.ूपी.ए.सी. नाम 
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 आइ.य.ूपी.ए.सी. पƨǓत मɅ ऐãकोहॉल िजस ऐãकेन का åय×ुपÛन होता है, उस ऐãकेन 
के अंǓतम अ¢र 'e' के èथान पर -ol (ऑल) लगा देते है । यहा ँ कुछ ऐãकोहॉल के सूğ, 
आइ.य.ूपी.ए.सी. नाम तथा कोçठक मɅ साधारण नाम Ǒदये जा रहे हɇ- 
(i) 3CH OH  , मेथेनॉल (मेͬथल ऐãकोहॉल) 
(ii) 2 2CH CH OH   एथेनॉल (एͬथल ऐãकोहॉल) 
(iii) 3 2 2CH CH CH OH    1-Ĥोपेनॉल (Ĥोͪपल ऐãकोहॉल) 

(iv)  

2-Ĥोपेनॉल (आइसोĤोͪपल ऐãकोहॉल) 

(v) 3 2 2 2CH CH CH CH OH     1-Þयटेूनॉल (ÞयǑूटल ऐãकोहॉल) 
(vi) 
 
 
(vii) 

2-Þयटेूनॉल (ɮͪवतीयक ÞयǑूटल ऐãकोहॉल) 
 
 
2-मेͬथल-1-Ĥोपेनॉल (आइसो ÞयǑूटल ऐãकोहॉल) 

ऐãकोहॉल को सुͪवधा के ͧलये सामाÛय सूğ ROH से भी Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । 
RO- समूह ऐãकॉÈसी समूह कहलाता है । उदाहरण के ͧलये 3CH O - समूह मेथॉÈसी समूह 
कहलाता है । 
(ख) ईथर वग[ के IUPAC  नाम - ईथर को ऐãकेन का 'ऐãकॉÈसी åय×ुपÛन माना जाता है । 

ͩĐया×मक ईथर समूह ( )O   से दो ऐिãकल समूह जड़ु ेरहत ेहɇ । कम काब[न परमाण ु
वाला ऐिãकल समूह ऑÈसीजन परमाण ुके साथ ͧमलकर ऐãकॉÈसी समहू बनाता है । कुछ 
उदाहरण Ǔनàनͧलͨखत हɇ- 

(i) 3 3CH O CH   मेथॉÈसीमेथेन (डाइमेͬथल ईथर) 

(ii) 3 2 5CH O C H   मेथॉÈसीएथेन (एͬथल मेͬथल ईथर) 

(iii)  

2-मेथॉÈसीĤोपेन (आइसो Ĥोͪपल मेͬथल ईथर) 

(ग) ऐिãडहाइड वग[ के IUPAC  नाम - ऐिãडहाइड के जनक ऐãकेन के अंĒेजी नाम 
से अंǓतम ‘e' हटाकर 'al' (अल) जोड़ देत ेहɇ । अत: ऐिãडहाइड यौͬगक ऐãकेनॉल 
कहलात ेहै । कुछ उदाहरण Ǔनàन Ĥकार है- 
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(i) 
 
 
(ii) 
(iii) 
 
 

 
 
मेथेनॉल (फॉमȶिãडहाइड) 
 
 
एथेनॉल (ऐसीट ऐिãडहाइड) 
2-मेͬथलĤोपेनलै (2-मेͬथल Ĥोͬगऑन-ऐिãडहाइड) 

(छ) ͩकटोन वग[ के IUPAC  नाम - ͩकटोन के जनक ऐãकेन के अंĒेजी नाम का अंǓतम 
'e' हटाकर 'one' (ओन) लगा देते है । अत: ͩकटोन यौͬगक ऐãकेनॉन कहलात ेहɇ । 
कुछ उदाहरण Ǔनàन Ĥकार है- 

 
 
(i) 
 
 
(ii) 
 
 
 
(iii) 

 
 
2-Ĥोपेनॉन (डाइमेͬथलͩकटोन या ऐसीटोन) 
 
 
2-Þयटेूनॉन (एͬथलमेͬथलͩकटोन) 
 
 
4-Èलोरो-2-पेÛटेनॉन (2-ÈलारोĤोͪपलमेͬथलͩकटोन) 

(च) काबȾिÈसͧलक अàल वग[ के IUPAC  नाम - काबȾिÈसͧलक अàल के जनक ऐãकेन 
के अंĒेजी नाम से अंǓतम 'e' हटाकर 'oic acid' (ओइक अàल) जोड़ देत ेहɇ । इस 
Ĥकार ये अàल ऐãकेनोइक अàल कहलात ेहɇ । कुछ उदाहरण इस Ĥकार है- 

 
 
(i) 
 
 
(ii) 
 
 
(iii) 

 
 
मेथेनोइक अàल (फॉͧम[क अàल) 
 
 
ऐथेनोइक अàल (ऐसीǑटक अàल ) 
 
 
Ĥोपेनोइक अàल (ĤोͪपऑǓनक अàल ) 
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(iv) 
 
 
 
 
 

 

3-मेͬथलÞयटेूनोइक अàल (आइसोवलेैǐरक अàल या 
आइसोĤोͪपल ऐसीǑटक अàल) 

(v) 2, 2-.डाइमɅͬथलĤोपेनोइक अÛत ĚाइमेͬथलऐसीǑटक 
अàल) 

बोध Ĥæन : 
9. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताइये- 
(क) ऐसीǑटक अàल ͧसरके मɅ पाया जाता है ।     (स×य/अस×य) 
(ख) Ǔनवो-पेÛटेन मɅ चार मेͬथल समूह उपिèथत रहते हɇ ।   (स×य/अस×य)  
(ग) 2-Þयूटाइट मɅ दो ǒğबंध होते हɇ ।      (स×य/अस×य)  
(घ) ऐãकोहॉल का सामाÛय IUPAC  नाम ऐãकेनॉल है ।   (स×य/अस×य) 
10. Ǔनàनͧलͨखत संरचनाओं वाले यौͬगकɉ के IUPAC  नाम ͧलखɅ- 

 (क) 3 2 3CH CH C CH           (ख) 3 3CH CH CH   

              ||                 | 
   2CH      OH  

(ग) 3 2 5CH O OC H     (घ) 3 2CH CH CH COOH    

                                      I 
                                         3CH  

 

5.7 सारांश (Summary) 
 काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ संÉया लाखɉ मɅ है । 
 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वगȸकरण उनमɅ उपिèथत ͩĐया×मक समूह के आधार पर ͩकया 

जा सकता हɇ । ये वग[ हɇ-ऐãकेन, ऐिãकल हैलाइड, ऐãकोहॉल ईथर, ͩकटोन ऐिãडहाइड, 
काबȾिÈसͧलक अàल,आǑद ।  

 संरचना के आधार पर काब[Ǔनक यौͬगकɉ को दो वगȾ मɅ बांटा गया - अचĐȧय यौͬगक 
और चĐȧय यौͬगक । 

 अचĐȧय यौͬगकɉ का मुÉय Ǿप से संतÜृत काब[Ǔनक यौͬगक तथा असंतÜृत काब[Ǔनक 
यौͬगकɉ के Ǿप मɅ वगȸकरण होता हɇ । 

 संतÜृत यौͬगकɉ मɅ हाइĜोकाब[न और उनके åय×ुपÛन सिàमͧलत है । 
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 असंतÜृत यौͬगकɉ मɅ ɮͪवबधं और ǒğबधं यÈुत हाइĜोकाब[न और उनके åय×ुपÛन 
सिàमͧलत हɇ । 

 चĐȧय यौͬगकɉ को समचĐȧय और ͪवषम चĐȧय यौͬगकɉ मɅ बांटा गया । 
 समचĐȧय यौͬगकɉ मɅ ऐͧलसाइिÈलक तथा ऐरोमैǑटक यौͬगक होत ेहɇ । 
 ͪवषम चĐȧय यौͬगकɉ मɅ काब[न वलय मɅ काब[न के अǓतǐरÈत ऑÈसीजन, नाइĚोजन, 

सãफर आǑद के परमाण ुहो सकत ेहɇ । 
 हाइĜोकाब[न से एक हाइĜोजन परमाण ुअलग करने पर शेष भाग हाइĜोकाब[न मूलक 

कहलाता है । इसमɅ ऐिãकल, ऐãकȧǓनल तथा ऐãकाइǓनक मूलक हो सकत ेहɇ । 
 सजातीय Įेणी यौͬगकɉ के एक वग[ से सàबंͬ धत होती है िजÛहɅ एक सामाÛय सूğ 

ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है । 
 काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ संरचना अनसुार चार Ĥकार के काब[न परमाण ुपाये जात े है - 

Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक, ततृीयक और चतçुक ।  
 इसी Ĥकार Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक और ततृीयक हाइĜोजन परमाण ुपाये जात ेहɇ । 
 काब[Ǔनक यौͬगकɉ के नामकरण ͩक Ǿढ़ पƨǓत मɅ यौͬगकɉ के नाम उनके ͪवͧशçट गणु 

अथवा ĤािÜत èğोत पर आधाǐरत होते है । 
 åय×ुपÛन पƨǓत मɅ सजातीय Įेणी के Ĥथम यौͬगक को एक नाम Ǒदया जाता है, शेष 

सभी यौͬगकɉ को उसका åय×ुयÛन माना जाता है । 
 नामकरण कȧ आइ. य.ू पी. ए. सी. पƨǓत अͬधक Ĥचͧलत एव ंअͬधक माÛय है । यह 

एक सåुयविèथत नाम पƨǓत है । इस पƨǓत के कुछ Ǔनयम है िजनके अनसुार यौͬगकɉ 
के ͪवͧभÛन वगɟ का नामकरण ͩकया जाता है ।  

5.8 शÞदावलȣ (Glossary)  
 अͧभल¢ͨणक रासायǓनक गणु : ऐसे गणु जो केवल एक यौͬगक या यौͬगकɉ के एक 

वग[ मɅ हȣ पाये जात ेहɇ । 
 åय×ुपÛन : एक यौͬगक के संघटन मɅ हãका सा पǐरवत[न कर कुछ ͧभÛन गणुɉ वाला 

यौͬगक ĤाÜत ͩकया जाता है, उसे मूल यौͬगक का åय×ुपÛन कहत ेहɇ । उदाहरण के 
ͧलए एथेन 2 6( )C H  का एक हाइĜोजन हटाकर Èलोरȣन परमाण ुलगा देते है तो उसका 
åय×ुपÛन Èलोरो एथेन 2 5( )C H Cl  ĤाÜत होता हɇ । 

 अनऐरोमैǑटक यौͬगक : ऐसे यौͬगक िजनमɅ ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ के गणु न हɉ । 
 बɅजेनॉयड यौͬगक : ऐसे यौͬगक िजनमɅ बɅजीन वलय उपिèथत हɉ । 
 Ǿढ़ पƨǓत : बहु त पहले से चलȣ आ रहȣ पƨǓत । 
 Ǿढ़ नाम : परुाने समय से चले आ रहे नाम । 
 पवू[लÊन : शÞद से पहले लगने वाला भाग अथवा शÞद का Ĥारिàभक भाग । 
 अनलुÊन : शÞद के बाद लगने वाला भाग अथवा शÞद का अंǓतम भाग । 
 Đमाकंन: एक Įेणी मɅ Đम से अंको को लगाना । 
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 ĤǓतèथापी समूह : वह समूह जो काब[Ǔनक यौͬगक के ͩकसी परमाण ुया समूह को 
हटाकर उसका èथान लेता है ।  

5.9 संदभ[ Ēंथ  
1 रसायन ͪव£ान - भाग 2, क¢ा 11, राçĚȣय शैͯ¢क अनसुंधान और Ĥͧश¢ण पǐरषद, 

नई Ǒदãलȣ ।  
2 रसायन ͪव£ान - भाग 2, क¢ 11, माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[, राजèथान  

5.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. एथाइन तथा एथीन  2. ऐͬथल ऐमीन तथा मेͬथल सायनाइड 
3. (क) स×य (ख) स×य (ग) अस×य (घ) अस×य  4. ĦोमोबɅजीन 
5. (क) नाम[ल Ĥोͪपल तथा आइसो Ĥोͪपल  (ख) आइसो Þयटेून 

(ग) वाइǓनल मूलक    (घ) 2 2H C CH CH    
6. (क) अस×य (ख) स×य (ग) स×य (घ) स×य 
7. (क) Ĥाथͧमक 2, ɮͪवǓतयक 1 (ख) Ĥाथͧमक 3, ततृीयक 1 (ग) Ĥाथͧमक 4, चतुçक 

1 
8. (क) Ĥाथͧमक 6, ɮͪवǓतयक 2 (ख) Ĥाथͧमक 9, ततृीयक 1 (ग) Ĥाथͧमक 12 
9. (क) स×य (ख) स×य (ग) अस×य (घ) स×य 
10. (क) 2-मेͬथल-1-Þयटेून (ख) 2-Ĥोपेनॉल (ग) मेथॉÈसी एथेन (घ) 3-मेͬथल Þयटेूनोइक 

अàल  

5.11 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. ͩĐया×मक समूह के आधार पर काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वगȸकरण ͩकस Ĥकार ͩकया जाता 

हɇ ? 
2. संरचना के आधार पर काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वगȸकरण ͩकस Ĥकार ͩकया जाता हɇ ? 

उदाहरण सǑहत वण[न कȧिजए । 
3. ऐͧलसाइिÈलक यौͬगक Èया होते हɇ ? उदाहरण देकर èपçट कȧिजए । 
4. ͪवषम चĐȧय यौͬगकɉ का उदाहरण सǑहत संͯ¢Üत वण[न कȧिजए । 
5. हाइĜोकाब[न मूलक Èया है ? संतÜृत और असतंÜृत मूलकɉ के उदाहरण दȣिजए । 
6. काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ सजातीय Įेणी Èया होती है । इस Įेणी के मुÉय ल¢ण Èया हɇ 

? ͩकसी एक सजातीय Įेणी के Ĥथम चार सदèयɉ के नाम तथा सूğ दȣिजए । 
7. काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ ͩकतने Ĥकार के काब[न परमाण ुपाये जात ेहɇ ? यौͬगकɉ के 

उदाहरण लेकर èपçट करɅ । 
8. काब[न यौͬगकɉ कȧ Ǿढ़ पƨǓत और åय×ुपÛन पƨǓत कȧ ͪववेचना कȧिजए । 
9. काब[Ǔनक यौͬगकɉ के नामकरण आइ.य.ूपी.ए.सी. पƨǓत नामकरण कȧ अÛय पƨǓतयɉ से 

ͩकस Ĥकार Įेçठ है ? 
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10. नामकरण कȧ IUPAC  पƨǓत से संतÜृत और असतंÜृत हाइĜोकाब[न का नामकरण 
ͩकस Ĥकार करत ेहै ? Ǔनयम और उदाहरण देकर ͪववेचना कȧिजये । 

11. Ǔनàनͧलͨखत यौͬगकɉ के संरचना सूğ ͧलखे - 
(क) 3-ऐͬथल-4,4-डाइमेͬथल ऑÈटेन 
(ख) 2-मेͬथल-1-Þयटूȣन 
(ग) 1,4-डाइÈलोरो-2-पेÛटाइन 
(घ) 2-मेͬथल-3—पेÛटेनॉन 
(च) 2-Þयटेूनॉल 
(छ) मेथॉÈसी एथेन 
(ज) एथेनॉल 
(झ) 2, 2-डाइममेͬथल Ĥोपेनोइक अàल । 
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इकाई 6 
हाइĜोकाब[न (Hydrocarbon) 

इकाई कȧ Ǿप रेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 मेथेन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया,ँ गणु एव ंउपयोग 
6.3 एथेन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया,ँ गणु एव ंउपयोग 
6.4 एथीन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया,ँ गणु एव ंउपयोग 
6.5 एथाइन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया,ँ गणु एव ंउपयोग 
6.6 साराशं 
6.7 शÞदावलȣ 
6.8 संदभ[ Ēथं 
6.9 बोध Ĥæनɉ के उतर 
6.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

6.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इंकाई के अÚययन के पæचात ्आप - 

(1) मेथेन,एथेन,एथीन और एथाइन यौͬगकɉ के बनाने कȧ ͪवͬधयɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत 
करɅगɅ। 

(2) इन यौͬगकɉ के भौǓतक गणुɉ और रासायǓनक अͧभͩĐयाओं को समझ पायɅगे । 
(3) इन यौͬगक के उपयोगɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । 

6.1 Ĥèतावना (Introduction) 
लाखɉ कȧ संÉया मɅ उपलÞध काब[Ǔनक यौͬगक िजन यौͬगकɉ के åय×ुपÛन माने जाते हɇ, 

वे यौͬगक काब[न और हाइĜोकाब[न हɇ । हाइĜोकाब[न यौͬगक काब[न और हाइĜोजन त×वɉ से बने 
हɇ । इनके वगȸकरण तथा नामकरण के ͪवषय मɅ आप इकाई 5 मɅ पया[Üत जानकारȣ ĤाÜत कर 
चुके हɇ । इस इकाई मɅ आप कुछ संतÜृत (मेथेन और एथेन) और कुछ असंतÜृत (एथीन और 
एथाइन) यौͬगकɉ के बनाने कȧ ͪवͬधयɉ, गणुɉ और उपयोगɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । ये 
यौͬगक ऐãकेन, ऐãकȧन और ऐãकाइन सजातीय Įेͨणयɉ के Ĥारàभ के सदèय हɇ और इनकȧ 
ͪवरचन ͪवͬधयɉ और गणुɉ के समान हȣ Įेͨणयɉ के अÛय सदèयɉ कȧ ͪवरचन ͪवͬधया ँऔर गणु 
होत ेहɇ । 
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6.2 मेथेन कȧ ͪवरचन .ͪवͬधयाँ गुण एव ं उपयोग (Methods of 
Preparations, Properties and Uses of Methane) 
मेथेन, ऐãकेन Įेणी का Ĥथम सदèय है । इसका रासायǓनक सूğ 4CH  है । यह एक 

संतÜृत हाइĜोकाब[न है । इसके अण ुका आकार चतçुफलकȧय होता है । 
6.2.1 मेथेन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया ँ
(1) Ĥयोगशाला ͪवͬध : Ĥयोगशाला मɅ मेथेन को शुçक सोͫडयम ऐसीटेट तथा सोडालाइम के 

ͧमĮण को गरम करके बनाया जाता है। सोडालाइम ǒबना बझुे चूने ( )CaO  और सोͫडयम 
हाइĜॉÈसाइड का ͧमĮण होता है । सोͫडयम ऐसीटेट से केवल सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड हȣ 
अͧभͩĐया करता है । 

3CH COONa NaOH  
गम[ करने पर
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ   4 2 3CH Na CO  

ͧमĮण को काँच कȧ नलȣ मɅ गम[ ͩकया जाता है तथा बनने वालȣ गसै को जल के 
हटाव कȧ ͪवͬध से इक͡ा कर ͧलया जाता है, जैसा ͬचğ 6.1 मɅ Ǒदखाया गया है ।  

 
ͬचğ 6.1 Ĥयोगशाला मɅ मेथेन बनाने का उपकरण 

इस Ĥकार ĤाÜत मेथेन शुƨ नहȣ ंहोती । इसमɅ हाइĜोजन और एथीन कȧ अशुͪ ƨयां होती 
है । अशुͪƨयां, हटाने के ͧलये गसै को ¢ारȣय 4KMnO  के ͪवलयन मɅ से गजुारा 
जाता है । 

(2) शुƨ मेथेन ĤाÜत करने कȧ Ĥयोगशाला ͪवͬध : Ĥयोगशाला मे शुƨ मेथेन ĤाÜत करने हेत ु
मेͬथल आयोडाइड का /Zn Cu  यÊुम और मेथेनॉल से अपचयन कराते हɇ । 

2

/
3 42[ ] Zn Cu

CH OHCH l H CH HI    

(3) ऐलुͧमǓनयम काबा[इड से मेथेन कȧ ĤािÜत : ऐलुͧमǓनयम काबा[इड कȧ अͧभͩĐया जल से 
अथवा साÛġ HCL  से कराने पर 4CH  गसै ĤाÜत होती है । 

4 3 2 4 3

4 3 4 3

12 3 4 ( )
12 3 4

Al C H O CH Al OH
Al C HCl CH AlCl

  
  

 

(4) काब[न और हाइĜोजन से मेथेन का सæंलेषण : 475 C  पर गरम ͩकये गये काब[न और 
Ǔनकल चूण[ के ͧमĮण पर हाइĜोजन गसै ĤवाǑहत करने पर मेथेन गसै बनती है । 
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22C H  
Ǔनकलचणू[
ሱ⎯⎯⎯ሮ   4CH  

(5) CO  अथवा 2CO  तथा हाइĜोजन के ͧमĮण को 300 C  पर काब[न तथा Ǔनकल के 
ͧमĮण पर ĤवाǑहत करने पर मेथेन ĤाÜत होती है । 

2 4 2300

2 2 4 2300

3

4 2

C Ni
C

C Ni
C

CO H CH H O

CO H CH H O





  

  





 

(6) मेͬथल मैÊनीͧशयम आयोडाइड पर जल कȧ अͧभͩĐया से मेथेन बनायी जा सकती है । 
3 2 4 ( )CH Mgl H O CH Mg OH l    

(7) लाल फॉèफोरस कȧ उपिèथǓत मɅ 150 C  पर, मेथेनॉल, मेथेनॉइक अàल अथवा मेथेनॉल 
का हाइĜोआयोͫडक अàल से अपचयन करने पर मेथेन गसै ĤाÜत होती है । 

     

3 2CH OH Hl   
लाल ܲ
⇢

150 ∘ ܥ 
 4 2 2CH H O l   

4HCHO Hl    
लाल ܲ
⇢

150 ∘ ܥ 
 4 2 22CH H O l   

6HCOOH Hl   
लाल ܲ
⇢

150 ∘ ܥ 
 4 2 22 3CH H O l   

6.2.2 मेथेन के गणु 
(क) भौǓतक गणु - 

(i) मेथेन रंगहȣन, गधंहȣन और èवादहȣन गसै है । 
(ii) यह जल मɅ अãप ͪवलेय है, परÛत ुऐãकोहॉल और ईथर मɅ पया[Üत ͪवलेय 

है । 
(ख) रासायǓनक गणु- 

(i) मेथेन वाय ुके साथ ͧमलकर ͪवèफोटक ͧमĮण बनाती है । जलाने पर यह ͧमĮण 
ͪवèफोट के साथ जलता है । इसमɅ 2CO  तथा जल बनता है । 

4 2 2 22 2CH O CO H O    
(ii) ओजोन गसै से अͧभͩĐया होने पर मेथेन का ऑÈसीकरण होता है िजसमɅ मेथेनॉल बनता 

है।  
4 3 2 22 2CH O HCHO O H O     

(iii) मेथेन और जल-वाçप के ͧमĮण को Ǔनकल उ×Ĥेरक पर 800 C  ताप पर ĤवाǑहत करने पर 
2H  का ͧमĮण ĤाÜत होता है । 

4 2 2800
3Na

C
CH H O CO H    

(iv) मेथेन और ऑÈसीजन को 9:1 के अनपुात मɅ ͧमलाकर, ͧमĮण को 200 C  ताप पर गम[ 
कॉपर नलȣ मɅ 100 वायमुÖडलȣय दाब पर भेजने से मेथेनॉल बनता है । इससे बडी माğा 
मɅ मेथेनॉल बनाया जाता है । 
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3 2 3
1
2

CH O CH OH   

(v) मेथेन और ऑÈसीजन के ͧमĮण को मॉͧलÞडनेम ओÈसाइड कȧ उपिèथǓत मɅ 270 C  पर 
गम[ करɅ तो मेथेनॉल ( )HCHO  ĤाÜत होता है । 

4 2 2CH O HCHO H O    
(vi) हैलोजेनɉ से अͧभͩĐयाएं : मेथेन अंधेरे मɅ Èलोरȣन से कोई अͧभͩĐया नहȣ ंकरती परÛत ुसूय[ 

के Ĥकाश मɅ तीĭ अͧभͩĐया कर काब[न और HCl  बनाती है । 
4 22 4CH Cl C HCl    

इस Ĥकार ĤाÜत महȣन काब[न चूण[ काब[न Þलकै कहलाता है । 
ͪवसǐरत Ĥकाश मɅ मेथेन Èलोरȣन से अͧभͩĐया कर ͪवͧभÛन Èलोरो मेथेन बनाती है- 

4 2 3CH Cl CH Cl HCl    
     मेͬथल Èलोराइड 

3 2 2 2CH Cl Cl CH Cl HCl    
 मेͬथलȣन Èलोराइड 

2 2 2 2CH Cl Cl CHCl HCl    
 Èलोरोफॉम[ 

3 2 4CHCl Cl CCl HCl    
 काब[न टेĚाÈलोराइड 

Ħोमीन भी Èलोरȣन कȧ भांǓत मेथेन से अͧभͩĐया करती है परÛत ुअͧभͩĐया कȧ गǓत 
बहु त धीमी होती है । 

आयोडीन से होने वालȣ मेथेन कȧ अͧभͩĐया उ×Đमणीय होती है । 

4 2 3CH Cl CH I HCl   
यǑद उÈत अͧभͩĐया 3 3,HNO HIO HI  जैसे ऑÈसीकारक पदाथ[ कȧ उपिèथǓत मɅ 
करायी जाती है तो अͧभͩĐया मे बनने वाले HI  का ऑÈसीकरण आयोडीन मɅ हो 
जाता है तथा अͧभͩĐया अनĐुमणीय हो जाती है अथा[त ्अͧभͩĐया कȧ Ǒदशा दांयी ओर 
हȣ रहती है । 

HI  का ऑÈसीकरण Ǔनàन Ĥकार होता है-  
 3 2 25 3 3HI HIO l H O    

Ýलओुरȣन गसै, मेथेन से तीĭ ͩĐया करके काब[न और HF  बनाती है । 
4 22 4CH F C HF    

(vii)  400 C  ताप और 10 वायमुÖडलȣय दाब पर मेथेन नाइǑĚक अèत से अͧभͩĐया कर 
नाइĚोमेथेन बनाती है । 

4 2 3 2 2CH HO NO CH NO H O     
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6.2.3 मेथेन के उपयोग 
(i) मेथेन का उपयोग काब[न Þलकै के Ǔनमा[ण मɅ होता है । औɮयोͬगक Ǻिçट से यह एक 

मह×व पणू[ पदाथ[ है । काले रंग और छापे कȧ èयाहȣ बनाने मɅ इसका उपयोग होता है । 
(ii) मेथेन का उपयोग Ƀधन के Ǿप मɅ ͩकया जा सकता है । 
(iii) मेथेन से बहु त से मह×वपणू[ यौͬगक, जैसे मेͬथल Èलोराइड, काब[न टेĚाÈलोराइड, मेͬथल 

ऐãकोहॉल, मेथेनॉल, आǑद ĤाÜत ͩकये जा सकत ेहै ।  

बोध Ĥæन : 
1. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजये- 
(क) सोडा लाइम कȧ अͧभͩĐया ....... से होने पर 4CH  और 2 3Na CO  बनते है । 
(ख) ………….. कȧ अͧभͩĐया जल से होने पर मेथेन गैस और ऐलु ͧमǓनयम 
हाइĜॉÈसाइड बनता है । 
(ग़) मेथेन कȧ अͧभͩĐया नाइǑĚक अàल से होने पर जल और ......... बनता है । 
(घ) ओजोन ɮवारा मेथेन का ऑÈसीकरण होने पर ................. ...... बनता है । 
2. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मे स×या/अस×य बताइये- 
(क) मेथेन, Ýलुओरȣन गैस के साथ बहु त धीमी ͩकया करता है।    (स×य/अस×य)  
(ख) मेथेन जल मɅ ͪवलेय है परÛतु ऐãकोहॉल मɅ अͪवलेय रहती है ।   
            (स×य/अस×य)  
(ग) मेथेन वायु मɅ ͪवèफोट के साथ जलती है ।       (स×य/अस×य)  
(घ) मेͬथल मैÊनीͧशयम कȧ जल से अͧभͩĐया होने पर मेथेन गैस उ×सिज[त होती 
है ।             (स×य/अस×य) 

 

6.3 एथेन कȧ ͪवरचन ͪवͬधयाँ, गुण एवं उपयोग (Methods of 
Preparation, Properties and Uses ऑफ Ethane) 
एथेन ऐãकेन Įेणी का दसूरा सदèय है । इसका रासायǓनक सूğ 2 6C H  है । यहाँ दो 

मेͬथल समूह 3( )CH  परèपर काब[न-काब[न एकल बधं से जुड़Ʌ रहत ेहै । 
6.3.1 एथेन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया ँ

(1) Zn Cu  यÊुम ɮवारा एͬथल आयोडाइड के अपचयन से एथेन गसै ĤाÜत होती है ।  

3 2 2CH CH I H   
Zn Cu यÊुम 

⟶

2H O

 3 3CH CH HI   

(2) एͬथल मैÊनीͧशयम आयोडाइड के जल अपघटन ɮवारा एथेन गसै बनती है । 
 2 5 2 2 6 ( )C H MgI H O C H Mg OH I     

(3) सोͫडयम Ĥोपेनोएट कȧ अͧभͩĐया सोडा लाइम ( )NaOH CaO  से कराने पर एथेन 
गसै ĤाÜत होती है । 
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3 2 3 3 2 3
CaOCH CH COONa NaOH CH CH Na CO     

 
(4) मेͬथल आयोडाइड कȧ अͧभͩĐया शçुक ईथर माÚयम मɅ सोͫडयम धात ु से कराने पर 

एथेन गसै ĤाÜत होती है । 
3 3 3 32 2CH I Na CH I CH CH NaI      

यह अͧभͩĐया वɪु[ज अͧभͩĐया कहलाती है । 
(5) Ǔनकल धात ुकȧ उपिèथǓत मɅ 200 300 C   ताप पर एथीन कȧ अͧभͩĐया हाइĜोजन 

से कराने पर एथेन गसै बनती है । 
2 2 2 2 3CH CH H CH CH     

यह अͧभͩĐया हाइĜोजनीकरण कहलाती है । इसमɅ असंतÜृत हाइĜोकाब[न, संतÜृत 
हाइĜोकाब[न मɅ पǐरवǓत[त होता है । 

(6) एथेनॉल 2 5( ),C H OH  ऐसीट-ऐिãडहाइड 3( )CH CHO  अथवा ऐसीǑटक अàल का 
HI  तथा लाल फॉèफोरस से अपचयन करने पर एथेन गसै ĤाÜत होती है । 

2 5 2 6 2 2

3 2 6 2 2

3 2 6 2 2

2
4 2

6 2 3

C H OH HI C H H O I
CH CHO HI C H H O l
CH COOH HI C H H O l

   

   
   

 

(7) कोãवे कȧ ͪवधतु-अपघटन ͪवͬध : सोͫडयम ऐसीटेट के सांġ ͪवलयन का ͪवघतु-अपघटन 
कराने पर ऐनोड पर एथेन ĤाÜत होती है । अͧभͩĐया Ǔनàन Ĥकार पणू[ होती है- 

3 3CH COONa CH COO Na  
ऐनोड पर,  3CH COO RCOO e   

3 3 2CH COO CH CO   

3 3 3 3CH CH CH CH     
कैथोड पर,  K e K    

2 22 2 2K H O KOH H    
अͧभͩĐया मɅ ऐसीटेट मुÈत मूलक 3( )CH COO  तथा मेͬथल मुÈत मूलक 3( )CH  
बनत ेहɇ । दो मेͬथल मुÈत मूलक जुड़कर एथेन का अण ुबनाते है । 

6.3.2 एथेन के गणु 
(क) भौǓतक गणु - 
(i) यह एक रंगहȣन और गधंहȣन गसै है । 
(ii)  जल मɅ अãप ͪवलेय परÛत ुकाब[Ǔनक ͪवलायकɉ मे अͬधक ͪवलेय है । 
(ख) रासायǓनक गणु 

(i) ऐथेन वाय ु मɅ जलकर काब[न डाइऑÈसाइड और जल बनाती है ।

2 6 2 2 22 7 4 6C H O CO H O    
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(ii) एथेन, हैलोजेन से अͧभͩĐया कर ͪवͧभÛन संघटनɉ वाले åय×ुपÛन बनाती है । 
Èलोरȣन से Ǔनàनͧलͨखत अͧभͩĐयाएं होती हɇ- 

2 2 2

2 2 2

2 6 2 5 2 4 2 2 3 3

2 2 4 2 5 2 6

Cl Cl Cl
HCL HCl HCl

Cl Cl Cl
HCl HCl HCl

C H C H Cl C H Cl C H Cl

C H Cl C HCl C Cl

  

  

  

  

 

(iii) उÍच ताप पर एथेन कȧ अͧभͩĐया नाइǑĚक अèत कȧ वाçप से होने पर 
नाइĚोएथेन बनती है । 

450
2 6 2 2 3 2 2

CC H HO NO C H NO H O    
  

6.3.3 एथेन के उपयोग 
(i) कोयला गसै और ĤाकृǓतक गसै के अवयव के Ǿप मɅ यह गसै Ƀधन के Ǿप मɅ 

काय[ करती है ।  
(ii) अÛय काब[Ǔनक यौͬगक बनाने मɅ एथेन का उपयोग ͩकया जाता है । 
(iii) हैÈसाÈलोरो एथेन का उपयोग कृǒğम कपरू के Ǿप मɅ ͩकया जाता है ।  

बोध Ĥæन : 
3. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजये- 
(क) एͬथल मैÊनीͧशयम आयोडाइड का जल अपघटन करने से .................... गैस 
ĤाÜत होती है । 
(ख) ................ कȧ अͧभͩĐया सोडालाइम से कराने पर एथेन गैस ĤाÜत होती है । 
(ग़) एथेन एक रंगहȣन और ....................... गैस है । 
(घ) ऐसीटेट मुÈत मूलक से 2CO  का अणु अलग होने पर ....................... मुÈत 
मूलक ĤाÜत होता है । 

 

6.4 एथीन कȧ ͪवरचन ͪवͬधयाँ, गुण एवं उपयोग (Methods of 
Preparation, Properties and Uses of Ethene) 
एथीन, ऐãकȧन Įेणी का Ĥथम सदèय है । इसका सूğ 2 4C H  है । इसमɅ काब[न-

काब[न ɮͪवबधं पाया जाता दे । यह एक असंतÜृत हाइĜोकाब[न है तथा रासायǓनक Ǻिçट से एथेन 
कȧ अपे¢ा बहु त अͬधक सͩĐय होता है । इसका सामाÛय नाम एͬथलȣन है । 
6.4.1 एथीन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया ँ

(1) Ĥयोगशाला ͪवͬध : Ĥयोगशाला मɅ एथेनॉल को सांġ 2 4H SO  के साथ 165 170 C   
ताप पर गम[ करके एथीन बनायी जाती है । 

3 2CH CH OH   
साġ  2 4H SO

⟶
165 170 C



 2 2 2CH CH H O   
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इस Ĥकार ĤाÜत एथीन मɅ 2 2, ,SO CO  ऐãकोहॉल तथा ईथर कȧ अशुͪ ƨयाँ होती हɇ । 
एथीन गसै को कमश: सांġ 2 4H SO  और सांġ KOH  के ͪवलयनɉ मे ĤवाǑहत करत े
हɇ । ऐãकोहॉल और ईथर कȧ अशुͪƨयɉ को सांġ 2 4H SO  अवशोͪषत कर लेता है तथा 

2CO एव ं 2SO  गसैɉ कȧ अशुͪƨयɉ को सांġ KOH  ͪवलयन अवशोͪषत कर लेता है । 
(2) डाइĦोमोएथेन के ऐãकोहॉल मɅ ͪवलयन को दानेदार िजंक के साथ गरम करने पर एथीन 

ĤाÜत होती है । 
2 2 2 2 2CH Br CH Br Zn CH CH ZnBr      

(3) एͬथल Ħोमाइड कȧ अͧभͩĐया ऐãकोहॉलȣ से कराने पर एथीन बनती है । 
3 2 2 2 2

KOHCH CH BR CH CH KBr H O       
(4) 200 C  ताप पर गम[ Ǔनकल चणू[ पर एथाइन और हाइĜोजन का ͧमĮण ĤवाǑहत करने 

पर एथीन ĤाÜत होती है । 

2 2 2200
Ni

C
CH CH H CH CH     

(5) कॉãबे ͪवɮयतु ् - अपघटन ͪवͬध : सोͫडयम या पोटैͧशयम सिÈसनेट के सांġ जलȣय 
ͪवलयन का ͪवɮयतु-्अपघटन कराने पर एथीन गसै ऐनोड पर ĤाÜत होती है । 

 
सोͫडयम सिÈसनेट 

ऐनोड पर, 

 
सिÈसनेट मुÈत मूलक 

कैथोड पर, 

2 2

2 2 2
2 2 2

K e K
K H O KOH H



 
  

 

(6) औɮयोͬगक माğा मे एथीन ĤाÜत करना 
पेĚोͧलयम के Ĥभावी भंजन तथा ĤाकृǓतक गसै से एथीन को औɮयोͬगक माğा 

मɅ ĤाÜत ͩकया जाता है । 
एथेनॉल कȧ वाçप को 350 C  पर तÜत ऐलुͧमना 2 3( )Al O  पर ĤवाǑहत 

करने पर एथीन औɮयोͬगक èतर पर ĤाÜत कȧ जा सकती हɇ । 
2 3

3 2 2 2 2350
Al O

C
CH CH OH CH CH H O      

6.4.2 एथीन के गणु  
(क) भौǓतक गणु -  

(i) एथीन एक रंगहȣन तथा मधरुगधं वालȣ गसै है । 
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(ii) यह जल मɅ अãप ͪवलेय है, परÛत ु ईथर, ऐãकोहॉल आǑद काब[Ǔनक 
ͪवलायकɉ मɅ 
 अͬधक ͪवलेय है । 

(ख) रासायǓनक गणु- 
(i) एथीन कȧ अͧभͩĐया हाइĜोजन के साथ ,Ni Pd  अथवा Pt  जैसे उ×Ĥेरक कȧ 

उपिèथǓत मɅ होती है और एथेन ĤाÜत होती है । 
2 2 2 3 3

NaCH CH H CH CH     
(ii) एथीन को अĢुवीय ͪवलायक जैसे 4CCl  मɅ ͪवलेय कर हैलोजेन से अͧभͩĐया करात ेहɇ 

तो 1,2 - डाइहैलोएथेन ĤाÜत होते हɇ । उदाहरण के ͧलए, Ħोमीन से अͧभͩĐया होने 
पर 1,2 - डाइĦोमोएथेन बनता है । 

2 2 2 2 2CH CH Br CH Br CH Br     
(iii) एथीन से हाइĜोजन हैलाइड अͧभͩĐया कर एͬथल हैलाइड बनाते हɇ । उदाहरण के ͧलये, 

HCl  से अͧभͩĐया ɮवारा ऐͬथल Èलोराइड ĤाÜत होता है । 
2 2 3 2CH CH HCl CH CH Cl     

(iv) एथीन कȧ अͧभͩĐया अàलɉ से कराने पर हैलोहाइͫĜन åय×ुपÛन ĤाÜत होते । उदाहरण 
के ͧलये, 

2 2 2 2CH CH HOCl CH Cl CH OH     
हाइपोÈलोरस अàल  एͬथलȣन ÈलोराहाइͫĜन अथवा 2-Èलोरो एथेनॉल 

(v) एथीन, एसीǑटक अàल से अͧभͩĐया कर एͬथल ऐसीटेट बनाती है । 
 2 2 3 3 2 5CH CH CH COOH CH COOC H    

(vi) ठंड ेसãÝयǐूरक अàल के साथ एथीन अͧभͩĐया करके एͬथल हाइĜोजन सãफेट 
बनाती है जो जल के साथ गरम करने पर एथेनॉल बनाता है । 

2 2 2 4 3 2 4CH CH H SO CH CH HSO      

3 2 4 3 2 2 4CH CH HSO H OH CH CH OH H SO       
यǑद एͬथल हाइĜोजन सãफेट को 160 170C C   पर गरम करे तो पनु: एथीन 
ĤाÜत हो जाती है । 

160 170
3 2 4 2 2 2 4

C CCH CH HSO CH CH H SO    
 

 
(vii) एथीन कȧ अͧभͩĐया डाइऐजोमेथेन से होने पर साइÈलो Ĥोपेन बनता है । 

 
साइÈलो Ĥोपेन 
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(viii) एथीन गसै को जलȣय 1% ¢ारȣय 4KMnO ͪवलयन (बेयर अͧभकम[क) मɅ से 
गजुारते हɇ तो एथीन ऑÈसीकृत होकर एथेन Êलाइकॉल बनाती है तथा 4KMnO का 
बɇगनी ͪवलयन रंगहȣन हो जाता हɇ ।  

2CH        2CH OH  
 ||  2 [ ]H O O       | 

2CH        2CH OH  
       एथेन Êलाइकॉल 
यह अͧभͩĐया यौͬगक मɅ ɮͪवबधं कȧ उपिèथǓत £ात करने हेत ुकाम आती है ।  

(ix) एथीन कȧ अͧभͩĐया ओजोन गसै से कराने पर मेथेनॉल बनता है । 

 
        एथेन ओजोनाइड 
ओजोनाइड का जल अपघटन होने पर मेथेनॉल तथा हाइĜोजन पर ऑÈसाइड बना । 
हाइĜोजन पर ऑÈसाइड िजंक धात ुसे अͧभͩĐया कर जल मे पǐरवǓत[त हो जाता है ।  

2 2 2Zn H O ZnO H O    
(x) वाय ुमɅ जलाने पर एथीन का ऑÈसीकरण 2CO  तथा 2H O  मɅ हो जाता है । 

2 4 2 2 23 2 2C H O CO H O    
(xi) बहु लकȧकरण अͧभͩĐया 

एथीन का बहु लकȧकरण होने से पॉलȣथीन बनता है । 

2 2nCH CH  
उÍच ताप व दाब

⟶
उ×Ĥेरक पॉलȣथीन

2 2( )nCH CH    

पॉलȣथीन एक उपयोगी उ×पाद के Ǿप मɅ सामने आया, परÛत ु इसका बहु त अͬधक 
उपयोग आज पया[वरण कȧ समèया बना हुआ है । अत: इसके उपयोग को सीͧमत 
करना बहु त आवæयक है । 

एथीन के åय×ुपनɉ का बहु लकȧकरण करने पर अÛय उपयोगी Üलािèटक ĤाÜत 
होत ेहै । कुछ उदाहरण यहा ँǑदये जा रहे हɇ- 

2 2( )nnCH CHCl CH CHCl      
वाइǓनल Èलोराइड    पॉलȣवाइǓनल Èलोराइड( PVC ) 
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2 2 2 2( )nnCF CF CF CF      
टेĚापलुओरो एथीन    टेपलॉन 

6.4.3 एथीन के उपयोग 
(1) एथीन से पॉलȣथीन, टेपलॉन, पॉलȣवाइǓनल Èलोराइड, आǑद उपयोगी Üलािèटक बनाये 

जात ेहɇ । 
(2) एथीन से ऐĐȧलॉन बनाया जाता है जो कृǒğम रेशɉ के Ǿप मे वèğ बनाने हेत ुउपयोग 

मɅ आता हɇ ।  
(3) एथीन बहु त से उपयोगी यौͬगकɉ के बनाने मɅ काम मे लȣ जाती है, जैसे-एͬथल  

ऐãकोहॉल, एͬथलȣन ऑÈसाइड, एͬथल हैलाइड, डाइऑÈसेन, आǑद ।  
बोध Ĥæन : 

4. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताइये । 
(क) एथेनॉल को सांġ 2 4H SO  के साथ गरम करने पर एथीन गसै बनती है । (स×य/अस×य) 
(ख) दानेदार िजकं कȧ अͧभͩĐया एͬथल Ħोमाइड से करने पर एथीन ĤाÜत होती है ।  

           (स×य/अस×य) 
(ग) एथीन गसै ¢ारȣय 4KMNO  ͪवलयन से ऑÈसीकृत होकर मेथेनॉल बनती है   

           (स×य/अस×य) 
(घ) वाइǓनल साइनाइड के बहु लकȧकरण से ऑरलॉन ĤाÜत होता है ।      (स×य/अस×य) 

 
5. Ǔनàनͧलͨखत अͧभͩĐयाओं मɅ बनने वाले उ×पादɉ के सğू ͧलखे – 
(क) एथीन ͩक डाइऐजोमेथेन से अͧभͩĐया । 
(ख) एथीन कȧ हाइपोÈलोरस अàल से अͧभͩĐया ।  

  

6.5 एथाइन कȧ ͪवरचन ͪवͬधयाँ, गुण एवं उपयोग (Methods of 
Preparation, Properties and Uses of Ethyne)  
एथाइन, ऐãकाइन Įेणी का Ĥथम सदèय है । इसका सूğ 2 2C H  अथवा CH CH  

है । यह एक असतंÜृत हाइĜोकाब[न है । इसका सामाÛय नाम ऐसीǑटलȣन है । यह एक बहु त 
ͩकया शील यौͬगक है । 
6.5.1 एथाइन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया ं
(1) Ĥयोगशाला ͪवͬध :Ĥयोगशाला मɅ एथाइन ĤाÜत करने हेत ु कैिãसयम काबा[इड कȧ जल से 

अͧभͩĐया करायी जाती है । 
2 2 22 ( )CaC H O CH CH Ca OH     
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अͧभͩĐया कमरे के ताप पर तीĭ गǓत से होती है । एथाइन मɅ बहु त सी अशुͪƨया ँ
ͧमलȣ रहती है 3 3 3 2 4, ,NH PH AsH H SCuSO  । इन अशुͪƨयɉ को हटाने के ͧलये अͧभͩĐया 
से ĤाÜत गसै को 4CuSO  के ͪवलयन मɇ ĤवाǑहत करत ेहɇ । 
(2) 1,2- डाइĦोमो एथेन पर एãकोहॉलȣ KOH  कȧ अͧभͩĐया से एथाइन ĤाÜत होती है ।

2 2 22 2 2CH Br CH Br KOH CH CH KBr H O        
(3) टेĚाĦोमाएथेन को िजंक के साथ गरम करने पर एथाइन गसै ĤाÜत होती है ।

2 2 2CHBr CHBr Zn CH CH ZnBr       
(4) आइडोफाम[ और रजत चणू[ को ͧमलाकर गरम करने पर एथाइन ĤाÜत होती है ।

3 36 6CHI Ag I CH CH CH Agl       
(5) कॉãबे ͪवɮयतु - अपघटन ͪवͬध 

मैलेइक अथवा पयमूैǐरक अàल के सोͫडयम अथवा पोटैͧशयम लवण के ͪवɮयतु 
अपघटन पर ऐनोड पर एथाइन ĤाÜत होती है । 

CHCOOK     CHCOO  
||    ||  2K   
CHCOOK      CHCOO  
CHCOO     CHCOO   CH  
||  2e    ||     || 22CO  
CHCOO     CHCOO   CH  
CH        CH  
||    ||| 
CH        CH  

(6) एथाइन का औɮयोͬगक उ×पादन 
बेबझुे चूने और कोक को ͧमलाकर ͪवɮयतु भ͠ी मɅ उÍच ताप पर गम[ करने पर 

कैिãसयम काबा[इड बनता है, िजसके जल अपघटन से एथाइन ĤाÜत कȧ जाती है । 
2500 3000

23
C

CaO C CaC CO


  


 

2 2 2 2 22 ( )CaC H O Ca OH C H    
6.5.2 एथाइन के गणु  

(क) भौǓतक गणु - 
(i) एथाइन रंगहȣन तथा ईथर जैसी गधं वालȣ गसै है । 
(ii) यह गसै जल मɅ अͪवलेय परÛत ुऐसीटोन मɅ पया[Üत ͪवलेय है । 
(iii) यह दȣÜत Ïवाला के साथ जलती है अथा[त ्इसकȧ Ïवाला बहु त Ĥकाश देने वालȣ 

होती है । साथ हȣ इसका दहन अ×यतं ऊçमा¢ेपी होता हɇ । 
(ख) रासायǓनक गणु 
(i) Ǔनकल उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ एथाइन कȧ अͧभͩकया हाइĜोजन गसै से कराने पर 

पहले एथीन और ͩफर एथेन ĤाÜत होती है ।  
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2 2
2 2 3 3

H H
Ni NiCH CH CH CH CH CH      

(ii) एथाइन कȧ अͧभͩĐया हैलोजेन से करवाने पर टेĚाहैलो åय×ुपÛन बनत ेहै । 
2 2

2 2
Cl ClCH CH CHCl CHCl CHCl CHCl       

आयोडीन केवल डाइआयडो åय×ुपÛन बनाती है । 
2ICH CH CHI CHI    

       एãकोहॉलȣ ͪवलयन 

(iii) हैलोअàल कȧ अͧभͩकया एथाइन से कराने पर 1, 1 -डाइहैलो åय×ुपÛन ĤाÜत होते 
है ।  

2 3 2
HBr HBrCH CH CH CHBr CH CHBr      

 1, 1 -डाइĦोमोएथेन 
यह अͧभͩĐया मारकोनीकॉफ के Ǔनयम अनसुार होता है । यǑद अͧभͩĐया ͩकसी 
परॉÈसाइड कȧ उपिèथǓत मɅ करायी जाती है तो 1 2-डाइहैलो åय×ुपÛन बनता है ।  

2 2 2
HBr HBrCH CH CH CHBr CH Br CH Br      

   परॉÈसाहड     परॉÈसाइट 

       1, 2-डाइĦोमो एथेन 
(iv) हाइपोÈलोरस अàल कȧ अͧभͩĐया- यह अͧभͩĐया भी मारकोनीकॉफ के Ǔनयमानसुार 

होती है । 

 
उÈत अͧभͩĐया मɅ आपने देखा ͩक यǑद एक हȣ काब[न परमाण ुपर दो -OH संलÊन 
हो जात े हɇ तो इस Ĥकार ĤाÜत यौͬगक èथाई नहȣ ं होता । यौͬगक जल का एक 
परमाण ु×याग कर èथाई यौͬगक का Ǿप ले लेता है । 

(v) एथाइन कȧ अͧभͩĐया हाइĜोजन सायनाइड से होने पर वाइǓनल सायनाइड बनता है ।  
 2 2

2
CU ClCH CH HCN CH CH CN      

(vi) जल से अͧभͩĐया : एथाइन मÈयू [ǐरक आयनɉ और तन ु 2 4H SO कȧ उपिèथǓत मɅ जल 
से अͧभͩĐया करती है िजसमɅ वाइǓनल ऐãकोहॉल बनता है । इस यौͬगक का 
पनुͪव[Ûयास होने पर एथेनॉल ĤाÜत होता है । 
       पुनͪव[Ûयास 

2 0

2 4

,80
2 2 3

Hg C
H SOCH CH H O CH CHOH CH CHO


      
      तनु 

(vii) Ǔनकल काबȾǓनल कȧ उपिèथǓत मɅ एथाइन कȧ अͧभͩĐया CO और 2H O  के साथ 
होने पर Ĥोपीनोइक अÛत (ऐͩĐͧलक अàल) बनता है । 
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 4( )
2 2

Ni COCH CH CO H O CH CH COOH        
 यǑद अͧभͩĐया CO और 3CH OH  के साथ होती है तो एèटर बनता है । 

 4( )
3 2 3

Ni COCH CH CO CH OH CH CH COOCH       
       मेͬथल एͩĐलेट(एèटर) 

(viii) एथाइन कȧ अͧभͩĐया उ×Ĥेरक 3BF HgO  कȧ उपिèथǓत मɅ मेथेनॉल से कराने पर 
मेͬथललै नामक यौͬगक ĤाÜत होता । 

 3
3 2 3

BF HgOCH CH CH OH CH CH OCH       
      मेͬथल वाइǓनल ईथर  

 
मेͬथलैल 

इसी Ĥकार अÛय ऐãकोहॉल भी अͧभͩĐया कर कȧटैल åय×ुपÛन बनाते हɇ । 
(ix) एथाइन वाय ुमɅ जलकर 2CO  तथा जल बनाती है । 

 2 2 5 2 22 4 2C H O CO H O    
(x) ओजोनी-अपघटन 

एथाइन, ओजोन से अͧभͩकया कर एथाइन ओजोनाइड बनाता है, िजसका जल 
अपघटन होने पर पहले ÊलाइऑÈसल बनता है, जो अͧभͩकया मɅ बने 2 2H O  से ऑÈसीकृत 
होकर मेथेनॉइक अàल बनाता है । 

 
(xi) एथाइन का ऑÈसीकरण ¢ारȣय 4KMnO  से होने पर मेथेनॉइक अàल बनता है । 

 
(xii) अàलȣय डाइĐोमेट (Đोͧमक अàल) से ऑÈसीकरण होने पर एथाइन से ऐसीǑटक अàल  

 ĤाÜत होता है । 
 2 3CH CH H O O CH COOH      

(xiii) एथाइन या ऐसीǑटलȣन कȧ अͧभͩकया ġव अमोǓनया मɅ सोͫडयम धात ु से कराने पर 
सोͫडयम एसीǑटलाइड बनता है । 
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 3 2 22 2 2Na NH NaNH H    
 
 2

3. 3.2
NaNH

NH NHCH CH NaNH CH CNa Na C C Na          
 एसीǑटलȣन      सोͫडयम एसीǑटलाइड  डाइसोͫडयम एसीǑटलाइड  

(xiv) एथाइन या ऐसीǑटलȣन जब ÈयĤूस Èलोराइड के 4NH OH  मɅ ͪवलयन से ĤवाǑहत 
कȧ जाती है तो ÈयĤूस ऐसीǑटलाइड 'का लाल अव¢ेप ĤाÜत होता है । 
 2 2 4 4 22 2 2CH CH Cu Cl NH OH AgC CAg NH OH H O        
 इसी Ĥकार 3AgNO  के 4NH OH  मɅ ͪवलयन से एथाइन ĤवाǑहत करने पर ͧसãवर  
 ऐसीǑटलाइड का सफेद अव¢ेप ĤाÜत होता है ।  
 3 4 4 22 2 2 2CH CH AgNO NH OH AgC CAg NH OH H O        

(xv) ĒीÛयार अͧभकम[क के साथ एथाइन अͧभͩकया करके मेथेन गसै बनाती है । 
 3 4 ( )CH CH CH MgBr CH Mg C CH Br       

(xvi) एथाइन का बहुलकȧकरण 
(अ) एथाइन को ÈयĤूसÈलोराइड और अमोǓनयम Èलोराइड के ͧमĮ ͪवलयन मɅ ĤवाǑहत  
करत ेहै तो इसके दो अण ुͧमलकर वाइǓनल ऐसीǑटलȣन बनाते है । 

 2 2

4 2
Cu Cl
NH ClCH CH CH CH CH CH C CH        

 इस उ×पाद कȧ अͧभͩकया HCl से कराने पर ÈलोरोĤीन बनता है िजसके बहु लकȧकरण  
 से. ǓनओĤीन ĤाÜत होता है, जो कृǒğम रबड़ के Ǿप मɅ उपयोग मɅ लाया जाता है । 

  
(ब) एथाइन को रÈत तÜत लोहे कȧ नलȣ मɅ ĤवाǑहत करने पर इसके तीन अण ुसंयÈुत. 

होकर ऐरोमैǑटक यौͬगक बɅजीन बनाते हɇ ।  

 
(स) एथाइन को एक अͩĐय ͪवलायक मɅ Ǔनकल सायनाइड के Ǔनलàबन मɅ ĤवाǑहत करत ेहɇ 

तो इसके चार अण ुͧमलकर साइÈलो ऑÈटा टेĚाइन बनाते हɇ ।  
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6.5.3 एथाइन के उपयोग 

(1) एथाइन का उपयोग फलɉ को कृǒğम Ǿप से पकाने हेत ुͩकया जाता है । 
(2) ऑÈसी-एथाइन Ïवाला का उपयोग धातुओं को काटने और उÛहɅ जोड़ने (वेिãडगं) हेत ु

ͩकया जाता हɇ, Èयɉͩक ऑÈसीजन और एथाइन का ͧमĮण उÍच ताप (लगभग 
03000 C ) वालȣ Ïवाला के साथ जलता हɇ । सामाÛयत: इसे ऑÈसी-ऐसीǑटलȣन Ïवाला 

के नाम से जाना जाता है । 
(3) बहु त से èथानɉ पर जहा ँ ͪवɮयतु आसानी से उपलÞध नहȣ ं होती, एथाइन गसै का 

उपयोग Ĥकाश ĤाÜत करने हेत ुभी ͩकया जाता है । 
(4) एथाइन का उपयोग कुछ मह×वपणू[ यौͬगक ĤाÜत करने हेत ुͩकया जाता हɇ । इसका -

उपयोग कृǒğम रबड़, कृǒğम रेश ेऔर Üलािèटक के Ǔनमा[ण मे भी ͩकया जाता है । 
बोध Ĥæन : 

6. Ǔनàनͧलͨखत रासायǓनक समीकरणɉ मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये- 
(क) ______ 2 2 2 22 ( )H O C H Ca OH     
(ख) 3 36CHI Ag I CH    ......................... + 6AgI  

  

(ग) CH CH   
आयोडीन
⟶

एãकोहॉलȣ ͪवलयन
 ............................. 

(घ) 2CH CH H O O      ......................... 
7. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मे स×या/अस×य बताइये- 
(क) एथाइन का साधारण नाम ऐसीǑटलȣन है ।      (स×य/अस×य)  
(ख) एथाइन का उपयोग फलɉ का पकाने हेत ुͩकया जाता है ।      (स×य/अस×य) 
(ग) एथाइन को ¢ारȣय ɮवभग़०4 से ऑÈसीकृत करने पर ऐसीǑटक अàल ĤाÜत 

होता है ।         (स×य/अस×य)  
(घ) एथाइन ईथर समान गधं वालȣ गसै है ।       (स×य/अस×य) 
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6.6 सारांश (Summary)  
 मेथेन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया ँहɇ- 

- सोͫडयम ऐसीटेट को सोडालाइम के साथ गरम करके । 
- 3CH I  के अपचयन ɮवारा । 
- 4 3Al C  कȧ जल से अͧभͩĐया ɮवारा । 
- CO  तथा 2CO  का 2H  गसै ɮवारा अपचयन । 
- 3 ,CH OH HCOOH  अथवा HCHO का लाल फॉèफोरस कȧ उपिèथǓत मɅ 

Hl  ɮवारा अपचयन ।  
 मेथेन एक रंगहȣन तथा गधंहȣन गसै है । जल मɅ अãप ͪवलेय पर ऐãकोहॉल एव ंईथर 

मɅ ͪवलेय । . 
 मेथेन कȧ अͧभͩĐयाएं 2 3 2, , ,O O H O  हैलोजन, 3HNO  आǑद से होती हɇ । 
 एथेन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया ँगणु एव ंउपयोग मेथेन समान हȣ हɇ । 
 एथीन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया ँहɇ- 

- एथेनॉल का सांġ 2 4H SO  ɮवारा Ǔनज[लȣकरण । 
- डाइĦोमो ऐãकेन कȧ Zn  से अͧभͩकया ɮवारा । 
- 3 2CH CH Br  तथा ऐãकोहॉलȣ KOH कȧ अͧभͩकया ɮवारा । 
- एथाइन कȧ हाइĜोजन से अͧभͩĐया ɮवारा । 
- सोͫडयम या पोटैͧशयम सिÈसनेट के ͪवɮयतु-्अपघटन ɮवारा । 
- एथेनॉल के तÜत 2 3AI O  से Ǔनज[लȣकरण ɮवारा । 

 एथीन रंगहȣन तथा मधुर गधं वालȣ गसै है । 
 यह 2 2 3 2 4 2 2, , , , , ,H Br HCl HOCl CH COOH H SO CH N  आǑद से अͧभͩĐया 

करती है िजसमɅ ɮͪवबधं टूटता है और ये अण ुएथीन से जड़ु जात ेहɇ । 
 एथीन का ऑÈसीकरण ऑÈसीजन, 3O , आǑद से होने पर 2 ,CO HCHO , Êलाइकॉल 

जैसे उ×पाद ĤाÜत होत ेहɇ ।  
 एथीन का बहु लकȧकरण होने पर पॉलȣथीन बनता है । 
 एथाइन कȧ ͪवरचन ͪवͬधया ँहɇ- 

- कैिãसयम काबा[इड के जल अपघटन ɮवारा । 
- 2 2CH Br CH Br  और ऐãकोहॉलȣ KOH  कȧ अͧभͩĐया ɮवारा । 
- 2 2CHBr CHBr  तथा Zn  कȧ अͧभͩĐया ɮवारा । 
- 3CHI तथा Ag चूण[ को साथ गम[ करने पर । 
- मैलेइक अथवा पयमूैǐरक अàल के सोͫडयम या पोटैͧशयम लवण के ͪवɮयतु-

अपघटन ɮवारा । 
 एथाइन का साधारण नाम एसीǑटलȣन है । यह रंगहȣन तथा ईथर जैसी गधं वालȣ गसै 

है । 
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 एथाइन कȧ अͧभͩĐया 2 3 2 3 2, , , , , ,H Cl HBr HClO HCN CH OH CO H O  आǑद से 
इस Ĥकार होती हɇ ͩक एथाइन का ǒğबधं दटूता है और ये अण ुदो भागɉ मɅ बटंकर 
एथाइन के दोनो काब[न परमाणुओं से जड़ु जाते हɇ । 

 एथाइन का ऑÈसीकरण 2O  ¢ारȣय 4 3, ,KMO O  अàलȣय डाइĐोमेट आǑद से होता है 
िजसमɅ 2CO , तथा काबȾिÈसͧलक अàल जैसे उ×पाद होत ेहɇ । 

 एथाइन कȧ अͧभͩĐया अमोǓनया यÈुत 2 2Cu Cl  तथा 3AgNO  कराने पर कमश: लाल 
तथा सफेद रंग के ऐसीǑटलाइड ĤाÜत होत ेहɇ । 

 एथाइन के बहुलकȧकरण से वाइǓनल ऐसीǑटलȣन, बɅजीन तथा साइÈलोऑÈटाटेĚाइन 
ĤाÜत होत ेहɇ ।  

 एथाइन का उपयोग वेिãडगं मɅ, Ĥकाश लैàपɉ मɅ तथा मह×वपणू[ उ×पाद जैसे कृǒğम 
रबड़, कृǒğम रेश,े Üलािèटक आǑद बनाने मɅ ͩकया जाता है । 

6.7 शÞदावलȣ (Glossary)  
 उ×Ĥेरक - वह पदाथ[ जो अͧभͩĐया कȧ गǓत बढ़ा देता है । 
 ͪवसǐरत Ĥकाश - जो सीधा सूय[ से ĤाÜत नहȣ ंहोता, बिãक अÛय वèतुओं से टकरा कर 

ͩकसी èथान तक पहु ँचता है । 
 उ×Đमणीय अͧभͩĐया - ऐसी अͧभͩĐया िजसके उ×पाद धुन: ͩĐयाकारण पदाथɟ मɅ 

पǐरवǓत[त हो जाते हɇ । अथा[त ्अͧभͩĐया दांये और बांये दोनɉ Ǒदशाओं मे चलती है । 
 अनĐुमणीय अͧभͩĐया - ऐसी अͧभͩĐया जो केवल अĒǑदशा मɅ अथा[त ् दांयी ओर 

चलती है । मुÈत मूलक - परमाण ुया परमाण ुसमूह िजस पर एक अयिुÊमत इलेÈĚॉन 
पाया जाता है । दो मुÈत मूलक अपने अयिुÊमत इलेÈĚॉन ɮवारा बधंकर एकल बधं 
बनाते हɇ । 

 åय×ुपÛन - जब ͩकसी यौͬगक से दसूरा यौͬगक बनाया जाता है तो दसूरा यौͬगक पहले 
यौͬगक åय×ुपÛन कहलाता है । 

 मारकोनीकॉफ Ǔनयम - इस Ǔनयम के अनसुार जब कोई यौͬगक ɮͪवबधं या ǒğबधं टूटने 
पर उससे जड़ुता है तो जड़ुने वाले का अͬधक ऋणा×मक भाग उस काब[न जड़ुता है 
िजस पर पहले से कोई ऋणा×मक भाग जुड़ा हो । 

 ĒीÛयार अͧभकम[क - मेͬथल मैÊनीͧशयम हैलाइड । 

6.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer of Intext Questions) 
1. (क) 3CH COONa  (ख) 4 3Al C  (ग) नाइĚोमेथेन (घ) मेथेनॉल 
2. (क) अस×य (ख) अस×य (ग) स×य (घ) स×य 
3. (क) एथेन (ख) ऐͬथल ऐसीटेट (ग) गधंहȣन (घ) मेͬथल 
4. (क) स×य (ख) अस×य (ग) अस×य (घ) स×य 
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5. (क)  (ख) 2 2CH Cl CH OH   

 
 
 
 2CH  

6. (क) 2CaC (ख) CH CH  (ग) CHI CHI  (घ) 3CH COOH  
7. स×य (ख) स×य (ग) अस×य (घ) स×य  

 

6.9 संदभ[ Ēंथ (Reference books)  
1. रसायन ͪव£ान - II, क¢ा XI, माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[, राजèथान, अजमेर 
2. रसायन ͪव£ान - भाग 2, क¢ा XI, राçĚȣय शैͯ¢क अनसुंधान और Ĥͧश¢ण पǐरषद, 

नई Ǒदãलȣ ।  
3. काब[Ǔनक रसायन ͪव£ान, अãका पिÞलकेशन, अजमेर 

6.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions)  
1. मेथेन के बनाने कȧ ͪवͬधयɉ और गणुɉ का वण[न करɅ । रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के 

समीकरण भी ͧलखɅ ।  
2. Ǔनàनͧलͨखत यौͬगकɉ से मेथेन कैसे ĤाÜत करɅगे ?. 

(क) सोͫडयम ऐसीटेट   (ख) ऐलुͧमǓनयम काबा[इड 
(ग) मेͬथल मैÊनीͧशयम आयोडाइड  (घ) मेͬथल आयोडाइड 

3. Ǔनàनͧलͨखत यौͬगकɉ से मेथेन कȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाओं सàबंͬ धत समीकरण ͧलखɅ- 
(क) ओजोन    (ख) Èलोरȣन (सूय[ के Ĥकाश मɅ) 
(ग) पलुओरȣन   (घ) नाइǑĚक अàल (उÍच ताप और दाब पर) 

4. मेथेन और एथेन के मह×व पणू[ उपयोगɉ पर एक ǑटÜपणी ͧलखɅ । 
5. एथेन कȧ ͪवरचन ͪवͬधयɉ और गणुɉ का वण[न कȧिजए । सàबंͬ धत रासायǓनक 

अͧभͩĐयाओं के समीकरण भी दȣिजये । 
6. Ǔनàनͧलͨखत यौͬगकɉ से एथेन कैसे ĤाÜत करɅगे? 

(क) सोͫडयम Ĥोपेनोएट   (ख) मेͬथल आयोडाइड 
(ग) एͬथल मैÊनीͧशयम आयोडाइड  (घ) सोͫडयम ऐसीटेट 

7. एथीन कȧ ͪवरचन ͪवͬधयɉ, रासायǓनक गणुɉ और उपयोगɉ का संͯ¢Üत वण[न कȧिजए । 
8. Ǔनàनͧलͨखत अͧभͩकयाओं मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजए - 

           साÛġ 2 4H SO  

(क) 3 2CH CH OH    ................   ........  
(ख) 3 2CH CH Br KOH   (एãकोहॉलȣ)  ..........  .............. 2H O  
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(ग) 2 2CH CH  ............  ............ 2 2CH Cl CH OH  
(घ) 2 2 2 2CH CH CH N    ........................ 2N  

9. ऐथीन और इसके åय×ुपनɉ के बहु लकȧकरण से कौन से उ×पाद ĤाÜत होती है तथा 
इनका Èया मह×व है ?  

10. एथाइन कȧ ͪवरचन ͪवͬधयɉ, रासायǓनक गणुɉ और उपयोगɉ का संͯ¢Üत वण[न कȧिजए। 
11. Ǔनàनͧलͨखत यौͬगकɉ से एथाइन कैसे ĤाÜत करɅगɅ ? आवæयक रासायǓनक अͧभͩĐया 

भी ͧलखɅ । 
(क)कैिãसयम काबा[इड   (ख)1,2-डाइĦोमोएथेन 
(ग) आइडोफाम[    (घ) टेĚाĦोमोएथेन 

12. Èया होता है जब- 
(क) एथाइन कȧ अͧभͩकया आयोडीन के ऐãकोहॉलȣ ͪवलयन से करायी जाती है । 
(ख) ÈयĤूस Èलोराइड कȧ उपिèथǓत मɅ एथाइन, HCl । से अͧभͩकया करता है । 
(ग) एथाइन गसै रÈत तÜत लोहे कȧ नलȣ से ĤवाǑहत कȧ जाती है । 
(घ) कÍचे फलɉ को एथाइन गसै के सàपक[  मɅ रखा जाता है । 
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इकाई 7 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ समावयवता 

Isomerism in Organic Compounds 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
7.0 उƧेæय     7.5 शÞदावलȣ  
7.1 Ĥèतावना    7.6 संदभ[ Ēथं 
7.2 संरचना×मक समावयवता   7.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
7.3 ǒğͪवम समावयवता   7.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
7.4 साराशं 

7.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के- अÚययन के बाद आप जान सकɅ गे- 

 काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ समावयवता (संरचना×मक तथा ǒğͪवम 
समावयवता) । 

 संरचना×मक समावयवता मɅ Įृंखला समावयवता, िèथǓत समावयवता, ͩĐया×मक 
समावयवता, मÚयावयता तथा चलावयवता । 

 ǒğͪवम समावयवता मɅ ÏयाͧमǓत तथा Ĥकाͧशक समावयवता । 

7.1 Ĥèतावना (Introduction)  
दो या दो से अͬधक यौͬगक िजनके अण ुसूğ समान होत ेहɇ, ͩकंत ुगणु ͧभÛन होते हɇ, 

उÛहɅ समावयव कहत ेहɇ । इस पǐरघटना को समावयवता कहत ेहɇ । यौͬगक, िजनके अण ुसूğ 
समान होत ेहɇ, ͩकंत ुसंरचना ͧभÛन होती है उÛहɅ संरचना×मक समावयवɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जाता 
है । कुछ यौͬगकɉ के संरचना×मक सूğ समान होते: हɇ परंत ुउनके अणओंु मɅ परमाणुओं अथवा 
समूहɉ कȧ ǒğͪवम िèथǓतया ंͧभÛन रहती है । इस Ĥकार कȧ समावयवता को ǒğͪवम समावयवता 
कहत ेहɇ । ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ समावयवता को आगे दशा[या गया है । 
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बोध Ĥæन : 

1. दो यो दो से अͬधक यौͬगक िजनके अण ुसूğ समान होते हɇ ͩकंत ुगणु ͧभÛन होत ेहɇ 
उÛहɅ Èया कहते है ?  

2. वह यौͬगक िजनके अणसुूğ समान हो परंत ुसरंचना ͧभÛन हो उÛहɅ Èया कहत ेहɇ? 
 

7.2 संरचना×मक समावयवता (Structural Isomerism)  
जब दो या दो से अͬधक काब[Ǔनक यौͬगकɉ के अण ुसूğ समान होत ेहɇ परंत ुउनके कुछ 

भौǓतक एव ंरासायǓनक गणुɉ मɅ ͧभÛनता होती है तो उन यौͬगकɉ को समावयवी कहत ेहɇ तथा 
इस पǐरघटना को समावयवता कहत ेहɇ । समावयͪवयɉ के अण ुसğू समान होते हɇ परंत ुउनकȧ 
संरचना या ͪवÛयास मɅ ͧभÛनता -होती है । संरचना अथवा ͪवÛयास मɅ ͧभÛनता से यौͬगकɉ के 
गणुɉ मɅ ͧभÛनता आ जाती है । उदाहरण के ͧलए  

(क) अणसुूğ 2 6C H O से दो समावयवी यौͬगक 2 5C H OH और 3 3CH OCH  बनत ेहɇ । 
(ख) अणसुूğ 3 6C H O  से दो समायवी यौͬगक 3 3CH COCH  और 3 2CH CH CHO  बनत े

हɇ । 
समावयवता दो Ĥकार कȧ होती है- संरचना×मक समावयवता और ǒğͪवम समावयवता 
संरचना×मक समावयवता - यौͬगक, िजनके अणुसğू समान होत ेहɇ, ͩकंत ुसंरचना अथा[त ्

परमाणुओं का अण ुमɅ परèपर बंͬ धत होने का Đम ͧभÛन होता है उÛहɅ संरचना×मक समावयव 
तथा इस पǐरघटना को संरचना×मक समावयवता कहत े हɇ । ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ संरचना×मक 
समायवता को उदाहरण सǑहत वͨण[त ͩकया जा रहा है । 
7.2.1 Įृंखला समावयवता (Chain Isomerism) 

इस Ĥकार को समावयवता काब[न परमाणओंु कȧ Įृखंला मɅ अंतर के कारण होती है । 
समान अणुसूğ एव ंͧभÛन काब[न ढांचे वाले दो या दो से अͬधक यौͬगक Įृंखला समावयव बनाते 
हɇ । इस पǐरघटना को Įृंखला समावयवता कहत ेहɇ । उदाहरण के ͧलए पेÛटेन, 5 12C H  के 
Ǔनàन तीन 5 12C H  समावयय हɇ । 
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Þयटेून 4 10C H  के दो Įृंखला समावयव संभव हɇ- 

3 2 2 3CH CH CH CH    (अशाͨखत)       और (शाͨखत)   
 
 
         -आइसोÞयूटेन 

7.2.2 िèथǓत समावयवता (Position Isomerism) 
इस Ĥकार कȧ समावयवता मɅ काब[न Įृंखला मɅ ͩĐया×मक समूह, ĤǓतèथापी परमाण ुया 

समूह अथवा ɮͪव या ǒğ-बधंɉ कȧ िèथǓत मɅ ͧभÛनता होती है । ऐसे यौͬगकɉ को िèथǓत 
समावयव और इस पǐरघटना को िèथǓत समावयवता कहत ेहɇ । उदाहरण के ͧलये 3 8C H O  से 
Ǔनàनͧलͨखत दो ''िèथǓत समावयव'' एãकोहॉल संभव है । 

3 2 2CH CH CH OH    
n Ĥोͪपल ऐãकोहॉल 
(Ĥोपेन-। -ऑल)  

आइसोĤोͪपल ऐãकोहॉल 
(Ĥोपेन -2-ऑल) 

n-Ĥोͪपल ऐãकोहॉल मɅ OH  समूह Įृंखला के अंǓतम काब[न परमाण ुपर जुड़ा होता है 
ͩकंत ुआइसो -Ĥोͪपल एãकोहॉल मɅ OH  समूह Įृंखला के दसूरे काब[न पर जड़ुे होता है । 

अणसुूğ 4 8C H  वालȣ 1 - Þयटूȣन और 2 - Þयटूȣन मɅ ɮͪवबधं कȧ िèथǓत मɅ ͧभÛनता 
होती है । 

 

3 2 2CH CH CH CH      3 3CH CH CH CH    
 1-Þयटूȣन     2-Þयटूȣन 
 

3 2 2 2 3CH CH CH CH CH      
 n-पɅटɅन 

काब[न परमाणुओं कȧ एक सीधी Įृंखला यÈुत यौͬगक 
को नॉम[ल (n) यौͬगक कहत ेहɇ ।  

 
 आइसोपɅटन 

काब[न परमाणओंु कȧ एक शाखायÈुत Įृंखला वाले 
समावयव को आइसो यौͬगक कहत ेहɇ । 

  
   ǓनयोपेÛटेन 

काब[न परमाणओंु कȧ दो शाखायÈुत भूखला वाले 
समावयव को Ǔनयो यौͬगक कहत ेहɇ । 
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4 6C H  के समावयवɉ मɅ ǒğबधं कȧ िèथǓत मɅ ͧभÛनता है । 

2 3HC C CH CH       3 3H C C CH    
1-Þयटूाइन       2-Þयटूाइन 

8 10C H  अणसुूğ वाले यौͬगक मɅ दो मेͬथल ĤǓतरथाͪपयɉ कȧ सापे¢ िèथǓत मɅ ͧभÛनता हो 
सकती हɇ ।  

 
7.2.3 ͩĐया×मक समावयवता (Functional Isomerism) 

यǑद दो या दो से अͬधक यौͬगकɉ के अणसुूğ समान हो परंत ुͩĐया×मक समूह ͧभÛन 
हो तो ऐंसे समावयͪवयɉ को ͩĐया×मक समावयव और इस पǐरघटना को ͩĐया×मक समावयवता 
कहत ेहɇ । उदाहरण के ͧलए 2 6C H O  अण ुसğू के दो ͩĐया×मक समावयवी हɇ, 

 

3 2CH CH OH    और    3 3CH O CH   
एͬथल ऐãकोहॉल       डाइमेͬथल ईथर 
 

एͬथल ऐãकोहॉल मɅ OH  समूह ͩĐया×मक समूह है जबͩक डाइमेͬथल ईथर मɅ O   
ͩĐया×मक समूह है ।  

अण ुसूğ 3 6C H O  से ऐिãडहाइड और ͩकटोन समूह वाले यौͬगक ĤाÜत होत ेहɇ ।  

 
Ĥोपेनॉल (ऐिãडहाइड)       Ĥोपेनोन (ͩकटोन) 

2 4 2C H O  अणसुूğ के दो ͩĐया×मक समावयवी हɇ - 

3CH COOH     और    3HCOOCH  
ऐसीǑटक अàल       मेͬथल फॉमȶट (एèटर) 
 

अणसुूğ 3 6 2C H O  अàल व एèटर वाले ͩĐया×मक समूह यÈुत समावयवता Ĥदͧश[त करता हɇ- 

3 2CH CH COOH      3 3CH COOCH  
ĤोͪपऑǓनक अàल     मेͬथल ऐसीटेट (एèटर) 
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7.2.4 मÚयावयवता (Metamerism) 

मÚयावयवता एक हȣ सजातीय Įेणी के सदèयɉ ɮवारा Ĥदͧश[त कȧ जाती है । 
ͩĐया×मक समूह से लगी ͧभÛन ऐिãकलĮृंखलाओं के कारण यह समावयवता उ×पÛन होती है 
।यह एक बहु संयोजक परमाण ुके ͧभÛन समूहɉ से जड़ु ेहोने के कारण होती है । 

उदाहरण के ͧलए 4 10C H O  के Ǔनàन तीन मÚयावयव हɇ- 

2 5 2 5C H O C H      3 3 2 3CH C CH CH CH      
एथॉÈसीएथेन      1-मेथॉÈसी Ĥोपेन 
(डाइएͬथल ईयर)    (मेͬथल n - Ĥोͪपल ईथर) 
 

 
2 - मेथॉÈसी Ĥोपेन 

(मेͬथल आइसो- Ĥोͪपल ईथर) 
 अणसुूğ 4 11C H N के Ǔनàनͧलͨखत दो मÚयावयव हɇ-  

3 2 2 3CH NH CH CH CH   और  3 2 2 3CH CH NH CH CH    
 n-मेͬथल Ĥोपेन ऐमीन     डाइएͬथल ऐमीन 

अणसुूğ 5 10C H O के Ǔनàनͧलͨखत तीन मÚयावयव हɇ, 

3 2 2 3CH CH CO CH CH      3 2 3CH CO CH CH CH     
  3 - पेÛटेनॉन     2-पेÛटेनॉन 
 (डाइएͬथल कȧटोन)   (मेͬथल 0- Ĥोͪपल कȧटोन)  

 
    3- मेͬथल 2- Þयटेूनोन (मेͬथल आइसोĤोͪपल कȧटोन  
 

7.2.5 चलावयवता (Tautomerism) 
यह एक ͪवशेष Ĥकार कȧ ͩĐया×मक समावयवता है । इसमɅ दो ͩĐया×मक समूह वाले 

समावयवी यौͬगक एक दसूरे मɅ पǐरवǓत[त होत ेरहत ेहɇ तथा साàयावèया मɅ रहत ेहɇ । यौͬगक 
कȧ दो ͧभÛन संरचनाओं को चलावयवी कहत ेहɇ । इसमɅ एक हाइĜोजन तथा एक ɮͪवबधं कȧ 
िèथǓतयɉ मɅ पǐरवत[न होता है । इसे कȧटो-ईनॉल समावयवता भी कहत ेहɇ । इसे Ǔनàन Ĥकार 
Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता हɇ- 
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कȧटो समावयवी      ईनॉल समावयवी 

उदाहरण के ͧलए, ऐसीटोऐसीǑटक एèटर Ǔनàनͧलͨखत दो चलावयवी Ĥदͧश[त करता हɇ- 

 
   कȧटो Ǿप      ईनॉल Ǿप 

ऐसीǑटलऐसीटोन के चलावयवी Ǔनàन Ĥकार हɇ- 

 
कȧटो Ǿप        ईनॉल Ǿप  
 

बोध Ĥæन : 
3. वह यौͬगक िजनमɅ संरचना×मक सूğ समान हो परंत ुउनके अणुओं मɅ परमाणुओं कȧ 

ǒğͪवम' ͧभÛन होती हɇ उÛहɅ Èया कहत ेहɇ? 
4. ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजए - 

(क) मÚयावयवता ----- Ĥकार कȧ समावयवता है । 
(ख) Ïयाͧमतीय समावयवता ----Ĥकार कȧ समावयवता है । 

5. 4 10C H के Įृंखला समावयव ͧलͨखए । 
6. Įृंखला समावयवता ͩकस Ĥकार कȧ समावयवता है? 
7. 3 8C H O  के िèथǓत समावयव ͧलͨखए 
8. 1-Þयटूȣन एव ं2-Þयटूȣन ͩकस Ĥकार कȧ समावयवता Ĥदͧश[त करत ेहै? 
9. 2 6C H O के ͩĐया×मक समावयव ͧलͨखए । 
10. Ĥोपेनोन एव ंĤोपेनॉल मɅ ͩकस Ĥकार कȧ समावयवता है ? 
11. 4 11C H N  के मÚयावयव ͧलͨखए । 
12. बहु संयोजक परमाण ुसे ͧभÛन समूहɉ के जड़ुने पर ͩकस Ĥकार कȧ समावयवता उ×पÛन 

होती है? 
 

7.3 ǒğͪवम समावयवता (Stereoisomerism)  
वह यौͬगक, िजनमɅ संरचना एव ं परमाणुओं के बधंɉ का Đम समान रहता है, परंत ु

उनके अणुओं मɅ परमाणुओं अथवा समूहɉ कȧ ǒğͪवम िèथǓतया ंͧभÛन रहती है, ǒğͪवम समावयव 
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कहलात ेहɇ तथा इस Ĥकार कȧ समावयवता को ǒğͪवम समावयवता कहत ेहɇ । इसे Ïयाͧमतीय 
एव ंĤकाशीय समावयवता मɅ वगȸकृत ͩकया जाता है । 
7.3.1 Ïयाͧमतीय समावयवता (Geometric Isomerism) 

ɮͪवबंͬ धत काब[न परमाणओंु कȧ दो संयोजकताएं अÛय दो परमाणुओं या समूहɉ से 
जुड़कर संतुçट होती है । यǑद Ĥ×येक काब[न से जुड़ ेदो परमाण ुया समूह ͧभÛन हो, तो उÛहɅ 
xyc cyx ɮवारा Ĥदͧश[त करत ेहɇ । इनकȧ सरंचना को Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त ͩकया जाता है- 

 
   (अ)          (ब) 
संरचना (अ) मɅ दो समान परमाण ु (दोनɉ X अथवा दोनɉ Y) ɮͪवबंͬ धत काब[न 

परमाणुओं के एक हȣ ओर िèथत हɇ । संरचना (ब) मɅ दोनɉ X अथवा Y ɮͪवबंͬ धत काब[न 
परमाणुओं पर ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ िèथत है । यह ͪवͧभÛन ÏयाͧमǓत समावयवता दशा[त े है । 
परमाण ुया समूहɉ कȧ ͧभÛन िèथǓतयɉ के कारण यौͬगकɉ के ͪवÛयास ͧभÛन होता हɇ । इÛहɅ 
ǒğͪवम समावयवी कहत ेहɇ । 

काब[न-काब[न ɮͪवबधं मɅ मÈुत घणू[न नहȣ ंहोता, अत: ĤǓतबंͬ धत घणू[न के कारण इनकȧ 
ÏयͧमǓत (ͪवÛयास) ͧभÛन होती है । इस Ĥकार के ǒğͪवम समयावयव िजसमɅ दो समान परमाण ु
का समूह एक हȣ ओर िèथत हो, उÛहɅ समप¢ समावयव कहलात े हɇ, जबͩक वह समावयव 
िजसमɅ दो समान परमाण ुया समूह ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ िèथत हो, ͪवप¢ समावयव कहलात ेहɇ । 
समप¢ तथा ͪवप¢ समावयवɉ कȧ संरचना समान होती है, परंत ु ͪवÛयास ͧभÛन होता है । 
परमाणुओं अथवा समहूɉ कȧ ͧभÛन åयवèथाओं के कारण यह समावयवी कई गणुɉ जैसे - 
गलनांक, Èवथनांक, ͪवलेयता, ɮͪवĢुव आधणू[ आǑद मɅ ͧभÛनता Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 

उदाहरण के ͧलए Þयटू-2-ईन कȧ Ïयाͧमतीय समावयवता को Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त 
ͩकया जाता है-  

 
 समप¢-Þयूट- 2-ईन     ͪवप¢-Þयूट-2-ईन 
  (Èवथनांक 27 K )    (Èवथनांक 274 K ) 
ऐãकȧन का समप¢ Ǿप, ͪवप¢ Ǿप कȧ तुलना मɅ अͬधक Ģुवीय होता है । उदाहरण के 

ͧलए, समप¢ -Þयटू-2-ईन के ɮͪवĢुव आघणू[ का एक Ǔनिæचत मान होता है जबͩक ͪवप¢ 
Þयटू-2-ईन के ɮͪवĢुव आघणू[ ( ) शूÛय होता है । अत: ͪवप¢--2 ईन अĢुवीय है ।  
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समप¢-Þयटू-2-ईन     ͪवप¢-Þयटू-2-ईन 
 ( 0  )       ( 0  ) 
ͪवप¢-Þयटू-2-ईन के दोनɉ मेͬथल समूह जो ͪवपरȣत Ǒदशाओं मɅ होते हɇ उनके Ĥ×येक 

3C CH बधं के कारण Ģुवणता नçट हो जाती है । इस Ĥकार यह अĢवुीय हो जाता हɇ । 
Ïयाͧमतीय समावयवता के कुछ और उदाहरण- 

(क) 1 ,2-डाइÈलोरोएथीन के समप¢ और ͪवप¢ समावयवी-  

  
  समप¢      ͪवप¢ 

(ख) Þयटूȣन डाइओइक अàल के Ïयाͧमतीय समावयवी- 

 
 समप¢ (मैलेइक अàल)    ͪवप¢ (फयमेूǐरक अàल) 

7.3.2 Ĥकाͧशक समावयवता (Optical Isomerism) 
इस Ĥकार के समावयͪवयɉ कȧ संरचना, भौǓतक व रासायǓनक गणु समान होते हɇ परंत ु

इनके Ĥकाशीय गणु ͧभÛन होते हɇ । एक समावयवी दͯ¢णĢुवण धूण[क होता है, जो समतल 
Ģुͪवत Ĥकाश के Ģुवण तल को दायी और अथवा घड़ी को सूई कȧ Ǒदशा मे घूͨ ण[त कर देता है 
ओर दसूरा समावयवी वामĢुवण धूण[क होता है जो समतल Ģुͪवत Ĥकाश के Ģुवण तल को 
बांयी ओर अथवा घड़ी कȧ सुइयɉ के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ धूͨण[त करता है । दोनो Ǿप- d  व l 
अथवा (+) व (-) से Ĥदͧश[त ͩकए जात ेहɇ । 

अण ुमे ͩकसी Ĥकार के समͧमǓत त×व के उपिèथत नहȣ ंहोने पर अण ुअसमͧमत होगा 
। असमͧमत अण ुअपने दप[ण ĤǓतǒबबं पर अÚयारोͪपत नहȣ ं होता । ऐसे अण ु ‘ͩकरैल अण’ु 
कहलात ेहɇ । इस गणु को आिÖवक ͩकरैलता कहत ेहɇ । ऐसे अण ुĤकाͧशक गणु Ĥदͧश[त करत े
हɇ । यǑद ͩकसी अण ुमɅ असमͧमत काब[न परमाण ुहो अथा[त ् ͩकरैल केÛġ हो परंत ुपरूा अण ु
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असमͧमत न हो अथा[त ्अͩकरैल हो तो उसमɅ कोई Ĥकाͧशक गणु नहȣ ं होगा । वह Ģुवण 
अधणू[क होगा । 

इस Ĥकार ͩकसी अण ुमɅ Ģुवण घणू[कता के ͧलए आवæयक शत[ है अण ुमɅ ͩकरैलता का 
होना । ͩकरैल Ēीक भाषा के शÞद cheir से ͧलया गया है िजसका अथ[ हाथ होता है । हमारे 
दोनɉ हाथ एक दसूरे के दप[ण ĤǓतǒबàब होत ेहɇ । इÛहɅ एक दसूरे पर अÚयारोͪपत नहȣ ंकर 
सकत े(ͬचğ 7.1) । यǑद कोई अण ुअपने दप[ण ĤǓतǒबबं पर अÚयारोͪपत नहȣ ंहो सकता हो तो 
उसे ͩकरैल अण ुकहत ेहɇ और वह Ģुवण धणू[क होगा । 

 
ͬचğ 7.1 हमारे दोनɉ हाथ एक दसूरे के दप[ण ĤǓतǒबàब 

अणुओं के ऐसे जोड़ ेिजनकȧ संरचना एक दसूरे का दप[ण ĤǓतǒबàब हो उÛहɅ ĤǓतǒबàब 
Ǿप कहत ेहɇ । उदाहरण के ͧलए लैिÈटक अàल Ǔनàन दो ĤǓतǒबबं Ǿपɉ मɅ पाया जाता है ।  

 
अÛय उदाहरण, 

(क) 2-Þयटेूनॉल 

 
(ख) िÊलसरैिãडहाइड 
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(ग) 2-ÈलोरोÞयटेून 

 
ĤǓतǒबबं Ǿप मɅ से वह Ǿप जो समतल Ģुͪवत Ĥकाश के तल को दायी ंओर धूͨण[त 

करता है उसे दͯ¢ण Ģुवण घणू[क कहत ेहɇ । इसे d  अथवा (+) ͬचéनɉ ɮवारा दशा[या जाता है। 
वह Ǿप जो समतल Ģुͪवत Ĥकाश के तल को बांयी ओर घूͨ ण[त करता है उसे वामĢुवण धणू[क 
कहत ेहै । इसे l अथवा (-) ͬचéनɉ ɮवारा दशा[या जाता है ।  
बोध Ĥæन : 

13. एसीǑटल ऐसीटोन के चलावयव ͧलͨखए । 
14. वह समावयवता िजसमɅ कȧटो तथा ईनॉल Ǿप साàयावèथा मे रहते है, उसे Èया कहत े

है? 
15. 2-Þयटूȣन के Ïयाͧमतीय समावयव जो समतल Ģुͪवत आधूण[ शूÛय होता है? 
16. सामÛयातः ͩकस Ïयाͧमतीय समावयव का ɮͪवĢवु आधूण[ शÛूय होता है / 
17. लैिÈटक अàल के ĤǓतǒबबं Ǿप ͧलͨखए ।  
18. वह Ĥकाͧशक समावयव जो समतल Ģुͪवत Ĥकाश के तल को दायीं और घूͨ ण[त करता 

है,उसे Èया कहते है ? 
 

7.4 सारांश (Summary)  
 समान अणसुूğ वाले यौͬगक िजनके भौǓतक/रासायǓनक गणु असमान होते हɇ, समावयवी 

कहलात ेहɇ और इस पǐरघटना को समावयवता कहत ेहɇ । 
 समान अणसुूğ वाले यौͬगक िजनकȧ संरचना मɅ ͧभÛनता होती है उÛहɅ संरचना×मक 

समावयव तथा इस पǐरघटना को संरचना×मक समावयवता कहत ेहɇ । 
 संरचना×मक समावयवता मɅ Ǔनàन Ĥकार हɇ – 

Įंखला समावयवी िजनमɅ काब[न कȧ Įंखला मɅ ͧभÛनता होती है । 
िèथǓत समावयवी : िजनमɅ ĤǓतèथायी समूह, ͩĐया×मक समूह, ɮͪवबधं, ǒğबधं कȧ 
िèथǓत मɅ ͧभÛनता होती है । ͩĐया×मक समावयवी - ͪवͧभÛन समावयवɉ मɅ ͩĐया×मक 
समूह कȧ ͧभÛनता होती है । 
मÚयावयवी - इसमɅ ͩĐया×मक समूह के दोनɉ ओर जुड़ ेहु ए एिãकल समूह ͧभÛन होते 
हɇ चलावयव - ͪवͧभÛन Ǿपɉ मɅ कȧटो-ईनॉल समावयव होत ेहɇ । 

 वे यौͬगक िजनकȧ संरचना समान होती है परंत ुिजनमɅ ͪवͧभÛन परमाण ुअथवा समूहɉ 
कȧ ǒğͪवम िèथǓतया ंͧभÛन होती हɇ उÛहɅ ǒğͪवम समावयवी कहत ेहɇ । इसमɅ Ïयाͧमतीय 
और Ĥकाशीय समावयवता पाई जाती ।  
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 Ïयाͧमतीय समावयवɉ मɅ ɮͪवबुधं के कारण ĤǓतबंͬ धत घणू[न होता है । अत: Ĥ×येक 
ɮͪवबंͬ धत काब[न पर ͧभÛन परमाण ु या समूह होने पर Ïयोͧमतीय समावयवɉ के 
समप¢ और ͪवप¢ Ǿप ĤाÜत होत ेहɇ । 

 अण ुके असमͧमत होने पर वह अपने दप[ण ĤǓतǒबबं पर अÚयारोͪपत नहȣ ंहोता अतः 
दो Ĥकाशीय समावयव ĤाÜत होत े हɇ जो समतल Ģुͪवत Ĥकाश के तल को ͪवपरȣत 
Ǒदशाओं मɅ घूͨ ण[त करत ेहɇ । 

7.5 शÞदावलȣ (Glossary)  
 समतल Ģुͪवत Ĥकाश- वह Ĥकाश िजसके कारण माÚयम के कणɉ का कंपन केवल एक 

हȣ तल मɅ होता है ।  
 ͩकरैल केÛġ -अण ुमɅ असमͧमत काब[न परमाण ुका केÛġ 
 Ģुवण अधणू[क - Ĥकाͧशक गणु का नहȣं पाया जाना । 
 ĤǓतबंͬ धत घणू[त - मÈुत घणू[न का नहȣ ंहो पाना । 
 चलावयव - कȧटो-ईनॉल समावयव  

7.6 संदभ[ Ēंथ (Reference books)  
1. Organic Chemistry –Morrison Boyd 
2. Organic Chemistry –Bahal and Bahal 
3. Organic Chemistry –I.L. Finer (Void) 

7.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer of Intext Questions)  
1. समावयव 2. सरंचना×मक समावयव  3. ǒğͪवम समावयव  
4. (i) संरचना×मक (ii) ǒğͪवम 
5. 3 2 2 3CH CH CH CH    और   

 n  Þयटेून I  
 
     आइसो Þयटेून 

6. संरचना×मक समावयवता 
7. 3 2 2CH CH CH OH    और   

 Ĥोपेन-1 -ऑल I 
  
     Ĥोपेन-2-ऑल 

8. िèथǓत सामावयवता 
9. 3 3CH O CH     और  3 2CH CH OH   

डाइमेͬथल ईथर     'ऐͬथल ऐãकोहॉल 
10. ͩ Đया×मक समावयवता 
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11. 3 2 2 3CH CH NH CH CH      और  3 2 2 3CH NHCH CH CH    
डाइएͬथल ऐमीन      N - मेͬथल Ĥोपेन ऐमीन 

12. मÚयावयवता 
13.    

  
 

 कȧटोǾप     ईनॉल Ǿप 
14. चलावयवता 
15.   

 
 
  समप¢-Þयटू-2-ईन    ͪवप¢-Þयटू-2-ईन 

16. ͪ वप¢ समावयव 
17.  

  
 
 
 

18. दͯ¢ण Ģवुण घणू[क 
 

7.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
1. C C  बधं रखने वाले यौͬगक Ïयाͧमतीय समावयवता Ǒदखात ेहै परंत ुC C  बधं 

रखने वाले यौͬगक Ïयाͧमतीय समावयवता नहȣ ंǑदखात ेहɇ, Èयɉ ? 
2. ĤǓतǒबबं Ǿप Èया हɇ ? 
3. Ïयाͧमतीय समावयवता से Èया ता×पय[ है ? उदाहरण सǑहत èपçट करɅ ? 
4. समावयवता Èया है? संरचना×मक तथा ǒğͪवम समावयवता को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
5. Įृंखला समावयवता Èया हɇ ? इसे 5 12C H के उदाहरण से समझाइये । 
6. िèथǓत समावयवता Èया है इसे उदाहरण देकर समझाइये । 
7. 3 6 0C H  के ͩĐया×मक समूह समावयव ͧलͨखए । 
8. मÚयावयवता Èया है इसे 4 11C H N  के उदाहरण से समझाइए । 
9. एसीǑटल ऐसीटोन के चलावयव ͧलͨखए । 
10. लैिÈटक अàल के Ĥकाशीय समावयव दȣिजए । 
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11. Ģुवण धणू[कता Èया है । उदाहरण सǑहत बताइए ͩक यह कैसे अणुओं मɅ ͧमलती है? 
12. Ǔनàनͧलͨखत अàलɉ कȧ ǒğͪवम समावयवता बताइए । 

(क)  3 ( )CH CH OH COOH   
(ख)  CHCOOH  

         II 
         CHCOOH  
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इकाई 8  
पदाथȾ कȧ अवèथायɅ 
States of Matter 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय      8.8 ġव अवèथा 
8.1 Ĥèतावना     8.9 ठोस अवèथा 
8.2 ġåय का वगȸकरण    8.10 ͩĐèटलȣय ठोसɉ का वगȸकरण 
8.3 गसैीय अवरथा     8.11 साराशं 
8.4 गसैɉ कȧ Ǔनयम     8.12 शÞदावलȣ 
8.5 आदश[ गसै समीकरण    8.13 संदभ[ Ēथं 
8.6 गसैɉ का अणुगǓतक ͧसƨांत   8.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
8.7 गसैɉ का आदश[ अवरथा से ͪवचलन  8.15 अßयासाथ[ Ĥæन 

8.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप- 

 ġåय कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं, जैसे - गसै, ġव एव ंठोस के बारे मɅ जान सकɅ गे । 
 आदश[ गसैɉ के åयवहार को समझाने वाले Ǔनयमɉ को जान सकɅ गे । 
 गसैɉ के गǓतज आणͪवक ͧसƨाÛत के बारे मɅ जान सकɅ गे । 
 गसैɉ के आदश[ åयवहार से ͪवचलन के कारणɉ को जान सकɅ गे । 
 ġåय कȧ ġव अवèथा एव ंġव के ͪवͧभÛन गणुधमɟ के बारे मɅ जान सकɅ गे । 
 ġåय कȧ ठोस अवèथा व Ĥकारɉ के बारे मɅ जान सकɅ गे ।  

8.1 Ĥèतावना (Introduction)  
सामाÛयत: ġåय तीन Ǿपɉ मɅ अिèत×व मɅ रहता हɇ । हम जानत ेहɇ ͩक जल के अणुओं 

का समूह ġव Ǿप मे रहता है, गसै (वाçप) के Ǿप मɅ अिèत×व मɅ रहता हɇ तथा बफ[  Ǿप मɅ 
जल के अण ुठोस अवèथा मɅ रहत ेहै । तीनɉ हȣ Ǿपɉ मे जल का रासायǓनक संघटन 2H O  हȣ 
रहता है । इसी Ĥकार अÛय ġåय भी समान रासायǓनक सघंटन रखत ेहु ये तीनɉ अवèथाओं यथा 
- गसै, ġव एव ंठोस अवèथा मɅ अिèत×व मɅ रह सकत ेहɇ । 

यɮयͪप ͩकसी ġåय के रासायǓनक गणु उसकȧ भौǓतक अवèथा पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरत ेहɇ 
परÛत ु भौǓतक गणुधम[ रासायǓनक ĤͩĐया कȧ दर को Ĥभाͪवत करत े हɇ । अत: Ĥायोͬगक 
गणनाओं के ͧलए ġåय कȧ भौǓतक अवèथा व उसे ǓनयिÛğत करने वाले कारकɉ को जानना 
हमारे ͧलए आवæयक हो जाता हɇ ।  
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8.2 ġåय का वगȸकरण (Classification ऑफ Matter)  
आप अपने दैǓनक जीवन मɅ कई वèतुओं के सàपक[  मɅ आत ेहɇ । वाय ुजल, लकड़ी 

आǑद कुछ उदाहरण है । ये वèतुयɅ गसै, ġव या ठोस Ǿप मɅ हमारे सामने आती हɇ । इससे 
èपçट है ͩक दैǓनक जीवन मɅ ġåय कȧ तीन अवèथायɅ हȣ Ǻिçटगत होती हɇ । अत: ġåयɉ का 
वगȸकरण गसै, ġव एव.ं ठोस तीन Ĥकारɉ मɅ ͩकया जा सकता है । गसैीय अवèथा मɅ ġåय के 
अणुओं के मÚय अͬधकतम दरूȣ होती है, जबͩक ġव एव ंठोस अवèथा मɅ यह दरूȣ उ×तरो×तर 
कम होती जाती है । दसूरे शÞदɉ मɅ हम कह सकत ेहɇ ͩक ठोसɉ मɅ सàपीɬयता सबसे कम होती 
है जबͩक ġव एव ंगसैɉ मɅ सàपीɬयता उ×तरो×तर बढ़ती जाती है । गसैीय अवèथा मɅ ġåय के 
अणुओं के मÚय अÛतरा आणͪवक बल सबसे दबु[ल होते हɇ जब ͩक ġव अवèथा मɅ अÛतरा 
आणͪवक बलɉ कȧ Ĥबलता गसैɉ कȧ तुलना मɅ अͬधक व ठोसɉ कȧ तुलना मɅ कम होती है । 

8.3 गैसीय अवèथा (Gaseous State) 
यह ġåय कȧ सरलता अवèथा हɇ । िजस वायमुÖडल मɅ हम रहत ेहɇ, वह ͪवͧभÛन गसैɉ 

का समूह हȣ तो है । गसैीय अवèथा के सामाÛय भौǓतक गणु Ǔनàनͧलͨखत हɇ : 
(i) गसैɉ का घन×व अ×यÛत कम होता है । 
(ii) गसैɉ कȧ आकृǓत तथा आयतन अǓनिæचत होता है । 
(iii) गसैɅ Ĥ×येक अनपुात मɅ एक दसूरे मɅ पणू[ ͧमͬĮत होती हɇ । 
(iv) गसैɉ कȧ सàपीɬयता अ×यͬधक होती है । 

गसैɉ का åयवहार कुछ सामाÛय Ǔनयमɉ के ɮवारा संचाͧलत होता है, िजÛहɅ आप अगले 
खÖड मɅ ͪवèतार से पढ़Ʌगे । 

8.4 गैसɉ के Ǔनयम (Gas Laws) 
गसैɉ के भौǓतक गणु कई शतािÞदयɉ तक ͩकये गये अनेक शोधɉ के पǐरणाम हɇ । 

सव[Ĥथम सन ्1662 मɅ आयǐरश व£ैाǓनक बॉयल ने इन Ǔनयमɉ का सूğपात ͩकया एव ंतदÛतर 
जैकस चाãस[ एव ंगलैुसकै ने कुछ अÛय Ǔनयम Ǒदये । 
8.4.1 बॉयल का Ǔनयम (दाब - आयतन सàबÛध) 

अनेक Ĥयोगɉ के आधार पर बॉयल ने èथाͪपत ͩकया ͩक ''िèथर ताप पर गसै कȧ 
Ǔनिæचत माğा का दाब उसके आयतन के åय×ुĐमानपुाती होता है ।“ इसे बॉयल का कहत ेहɇ । 
गͨणतीय Ǿप मɅ - 

1P
V

  (िèथर ताप T पर)    ………………….(8.1) 

1
1P K
V

       …..............(8.2) 

जहाँ 1K  एक िèथरांक है, िजसका मान ताप, गसै कȧ माğा एव ंदाब व आयतन कȧ इकाइयɉ 
पर Ǔनभ[र करता है । समीकरण (8.2) को पनुåय[विèथत करने पर,  
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 1PV K       ...............(8.3) 
अत: हम कह सकत ेहɇ ͩक ''िèथर ताप पर गसै कȧ Ǔनिæचत माğा के आयतन तथा दाब का 

गणुनफल िèथर होता है । “यǑद िèथर ताप पर गसै के Ĥारिàभक दाब व आयतन Đमश: 1P  

एव ं 1V  हɉ एव ंअिÛतम दाब एव ंआयतन Đमश: 2P  एव ं 2V  हɉ तो बॉयल के Ǔनयमानसुार,  

1 1 2 2PV PV  = िèथरांक ...............(8.4) 

या  1 2

2 1

P V
P V

  ...............(8.5) 

   
ͬचğ 8.1 (अ) ͪवͧभÛन तापɉ पर एक गसै के आयतन आयतन  ͬचğ 8.1 (ब) गसै के दाब ( P ) तथा 

1
V

 के मÚय वĐ 

V  तथा P  के मÚय वĐ 

ͬचğ 8.1 (अ) मɅ ͪवͧभÛन तापɉ पर गसै के दाब एव ंआयतन को आलेͨखत ͩकया गया है । 
Ĥ×येक वĐ समतापी वĐ कहलाता है । ͬचğ से èपçट है ͩक दाब घटने पर गसै का आयतन 
बढ़ जाता है । 

ͬचğ 8.1 (ब) मɅ P तथा 1
V

 के मÚय Ēाफ ͬचǒğत ͩकया गया है । यह मूल ǒबÛद ुसे गजुरती 

एक सीधी रेखा है ।उÍच ताप पर Ēाफ सीधी रेखा नहȣ ंआता है अथा[त ्उÍच ताप पर बॉयल 
Ǔनयम मɅ ͪवचलन होता है । 

बोध Ĥæन : 
1. ͩकसी गैस के ͧलए िèथर ताप पर दाब एवं आयतन मɅ खींचे गये वĐ को Èया 
 कहते हɇ ? 
2. यǑद िèथर ताप पर ͩकसी गैस का दाब एक Ǔतहाई कर Ǒदया जायɅ तो उसका 
 आयतन बढ़ जायेगा ?  
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8.4.2 चाãस[ का Ǔनयम (ताप – आयतन संàबÛध)  

चाãस[ ने ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ के आधार पर पाया ͩक िèथर दाब पर Ǔनिæचत ġåयमान 
वालȣ गसै का आयतन ताप बढ़ाने पर बढ़ता है । उÛहɉने पाया ͩक ताप के Ĥ×येक ͫडĒी मɅ वृͪ ƨ 
से गसै कȧ Ǔनिæचत माğा के आयतन मे उसके 00 C  ताप के आयतन से 1/ 273.15 वɅ भाग 
कȧ वृͪ ƨ होती हɇ । अत: यǑद 00 C  तथा 0t C  पर ͩकसी गसै का आयतन Đमश: 0V  एव ं tV  
हɉ, तो चाãस[ के Ǔनयमानसुार - 

0 0273.15t
tV V V   

या   0 (1 )
273.15t

tV V   

या 
  

0
273.15( )

273.15t
tV V 

  .........(8.6) 

यहा ँहम ताप के एक नये पमैाने को इस Ĥकार èथाͪपत करत ेहɇ ͩक नये पमैाने पर 00 C  को 
0 273.15T   एव ं 273.15 t  ͧलखा जाता है । इस नये पमैाने को केिãवन ताप पमैाना या 

परमताप पमैाना कहत ेहɇ । अत: सेिãसयस पमैाने पर 00 C  परमताप पमैाने पर 273.15 K 
के तुãय होता है । परमताप पमैाने पर ताप ͧलखत ेसमय ͫडĒी के ͬचéन का Ĥयोग नहȣ ंͩकया 
जाता है । यǑद समीकरण (8.6) मɅ हम (273.15+t)= 1T  एव ं273.15= 0T  ͧलखɅ तो, 

    1
1 0

0

( )TV V
T

   

या    1 1

0 0

V T
V T

      ...............(8.7) 

अत: सामाÛय Ǿप मɅ,   2 2

1 1

V T
V T

     .................(8.8) 

या 
   

1 2

1 2

V V
T T

  

या    2
V K
T
  (िèथरांक)   .................(8.9) 

या    2V K T     ...............(8.10) 
समीकरण (8.10) चाãस[ Ǔनयम का गͨणतीय Ǿप है । अत: चाãस[ के Ǔनयमानसुार ''िèथर दाब 
पर गसै कȧ Ǔनिæचत माğा का आयतन उसके परमताप के समानपुाती होता हɇ ।'' चाãस[ के 
अनसुार िèथर दाब पर गसै के आयतन एव ंताप मɅ Ēाफ खींचने पर सरल रेखा ĤाÜत होती है । 
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िèथर दाब पर आयतन एव ंताप के मÚय 
Ēाफ को समदाब कहा जाता है ।  

Ēाफ से èपçट है ͩक ताप घटाने पर गसै 
का आयतन भी घटता है, एव ं - 0273.15 C  पर 
आयतन शूÛय हो जाता है अथा[त ्गसै का अिèत×व 
हȣ नहȣ ंरहता है । इस ताप पर गसै ġͪवत हो जाती 
है । वह Ûयनूतम काãपǓनक ताप, िजस पर गसै 
शूÛय आयतन घेरती है परम शूÛय कहलाता है । 

ͬचğ 8.2 आयतन एक ताप के मÚय Ēाफ 
8.4.3 ग-ैलुसकै Ǔनयम (ताप - दाब संबधं)  

जोसेफ गै-लुसैक ने िèथर आयतन पर ͩकसी गसै के दाब एव ंताप के मÚय एक संबधं 
èथाͪपत िजसे ग-ैलुसकै Ǔनयम कहा जाता है । इस Ǔनयम के अनसुार ''िèथर आयतन पर ͩकसी 
Ǔनिæचत माğा वालȣ गसै का दाब उसके ताप के समानपुाती होता हɇ ।'' गͨणतीय Ǿप मɅ - 

 
3

P K
T

   (िèथरांक) 

िèथर आयतन पर Ēाफ कȧ Ĥ×येक रेखा को 
समआयतनी कहत ेहɇ (ͬचğ 8.3) । 
8.4.4 आवोगाġो Ǔनयम (आयतन - माğा संबधं)  

इस Ǔनयम के अनसुार ''ताप एव ं दाब कȧ 
समान पǐरिèथǓतयɉ मɅ समान आयतन वालȣ गसैɉ मɅ 
अणुओं कȧ संÉया भी 'समान होती हɇ ।'' -गͨणतीय Ǿप 
मɅ, 

V n  (जहा ँn गसै के मोलो कȧ संÉया है)  
या 4V K n  .........................(8.11)  

ͬचğ 8.3 एक गैस के दाब एव ंताप (K) के मÚय Ēाफ 

एक मोल मɅ अणुओं कȧ संÉया 6.023 X 1023 होती है, िजसे आवोगाġो संÉया कहत ेहɇ । 
एक गसै जो सामाÛय पǐरिèथǓतयɉ मɅ बॉयल, चाãस[ एव ंआवोगाġो के Ǔनयमɉ का 

पणू[त: पालन करती हɇ, आदश[ गसै कहलाती है । यह गसै काãपǓनक है ।  

बोध Ĥæन : 
3. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजये । सहȣ शÞद/शÞदɉ का चयन 
Ǒदये गये कोçठक से करे । 
(क) - 273.150C पर ͩकसी गैस का आयतन.......................... हो जाता है ।  
          (अनÛत/शूÛय) 
(ख) िèथर दाब पर ͩकसी गैस के ताप एवं आयतन के मÚय Ēाफ 
....................... कहलाता है ।       (समआयतन/समदाब) 
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(ग) िèथर दाब पर ͩकसी गैस कȧ Ǔनिæचत माğा का आयतन उसके परमताप 
के.............. ..........होता है ।       (समानुपाती/åयु×Đमानुपाती)  

 

8.5 आदश[ गैस समीकरण (Ideal Gas Equation)  
उपरोÈत Ǔनयमɉ, िजनका अÚययन आप पवू[ खÖड मɅ कर चुके हɇ, को ͧमला कर एक 

समीकरण ǓनǾͪपत ͩकया जा सकता है, िजसे आदश[ गसै समीकरण कहत ेहɇ । 

आप पढ़ चुके हɇ ͩक,  1V
P

 (बॉयल Ǔनयम) 

    V T (चाãस[ Ǔनयम) 
  एव ं V n (आवोगाġो Ǔनयम) 

 अत: nTV
P

      ............(8.12) 

  या 
 

. nTV R
P

    ........... (8.13) 

जहा ँR एक समानपुाǓतक िèथरांक है, िजसे गसै Ǔनयतांक कहत ेहɇ । चू ंͩक यह सभी गसैɉ के 
ͧलए समान होता है अत: इस साव[ǒğक गसै Ǔनयतांक भी कहत े है । समीकरण (8.13) को 
पनुͪव[नयाͧसत करने पर  

PV = nRT   ........... (8.14) 
समीकरण (8.14) आदश[ गसै समीकरण कहलाता है । इस समीकरण मɅ R का मान P,V एव ं
T कȧ इकाइयɉ पर Ǔनभ[र करता है । मानक ताप और दाब कȧ पǐरिèथǓतयɉ (273.15 K हɇ 
तथा 1 bar दाब) मे एक मोल आदश[ गसै का आयतन 22.7 लȣटर मोल-1 होता हɇ । इन 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ R के मान कȧ गणना Ǔनàन Ĥकार कȧ जा सकती है –  

5 3 3(10 )(22.7 10 )pa m  
R =   (1mol) (273.15K) 
 = ( 5(10 Nm) ( 3 3(22.7 10 )m )  

= (1mol) (227.15K) 
= 8.314 Pa m2 1 1( 1 1 )K mol NM J    
= 3 1 18.314 10 barLK mol     
= 1 18.314JK mol    

अब हम एक गसै पर ͪवचार करत ेहɇ िजसके Ĥारिàभक ताप, दाब एव ंआयतन Đमश: 1 1,P V व 

1T  है एव ंअिÛतम दाब, आयतन व ताप Đमश: 2 2,P V  व ?? हɇ अत: आदश[ गसै समीकरण 
के अनसुार,  

1 1

1

PV nR
T

   तथा  2 2

2

PV nR
T

  
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अत:
 

1 1 2 2

1 2

PV PV
T T

       .............(8.15) 

समीकरण (8.15) कȧ सहायता से ͩकसी भी अ£ात चर राͧश कȧ गणना कȧ जा सकती है । 
इस समीकरण को संयÈुत गसै Ǔनयम कहत ेहɇ ।  
बोध Ĥæन : 

4. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताइये- 
(क) गसै Ǔनयतांक का मान पर Ǔनभ[र करता है ।       (स×य/अस×य) 
(ख) मानक ताप और दाब कȧ पǐरिèथǓतयɉ मɅ एक मोल गसै का आयतन 22.7 लȣटर मोल -

1 होता है ।          (स×य/अस×य) 
(ग) गसै Ǔनयतांक R का मान 0.0821 1 1JK mol   होता है ।     (स×य/अस×य)  
5. 027 C  तथा 760 mn(Hg) दाब पर एक गसै 500 आयतन घेरती है । यǑद गसै का 

ताप घाटा कर 010 C  व आयतन 600mL कर Ǒदया जाए तो गसै का दाब Èया होगा ? 

8.6 गैस का अणुगǓतक ͧसƨाÛत  
गसै के ͪवͧभÛन Ǔनयमɉ ɮवारा हमने जाना ͩक गसै का दाब बढ़ाने पर गसै संपीͫडत 

होती है परÛत ुगसै के संपीͫडत होने पर उसके आिÖवक èतर पर Èया पǐरवत[न होता है इसे 
समझाने के ͧलए िजस ͧसƨाÛत को ĤयÈुत ͩकया जाता हɇ, उसे गसैɉ का अणुगǓतक ͧसƨाÛत 
कहत े'हɇ । इस ͧसƨाÛत के Ĥमुख अͧभगहृȣत Ǔनàनͧलͨखत हɇ - 

(i) गसैɅ अनेक छोटे Ǿप समǾप कणɉ से ͧमलकर बनी होती हɇ, िजÛहɅ परमाण ुया अण ु
कहत ेहै । 

(ii) सामाÛय दाब पर ये कण परèपर इतने दरू होते हɇ ͩक इन कणɉ का कुल आयतन गसै 
के कुल आयतन कȧ तुलना मɅ नगÖय होता है । इससे पता चलता है ͩक गसैɉ कȧ 
संपीɬयता अǓत उÍच होती है ।  

(iii) सामाÛय ताप एव ंदाब पर गसै के कणɉ के मÚय कोई आकष[ण बल नहȣ ंहोता है । 
(iv) गसैɉ के कण लगातार गǓतशील होते हɇ । यहȣ कारण है ͩक गसैɉ कȧ कोई Ǔनिæचत 

आकृǓत नहȣ ंहोती ।  
(v) गसै के कण Ĥ×येक Ǒदशा मɅ सीधी रेखा मɅ गमन करने हɇ एव ंपाğ कȧ दȣवारɉ पर 

Ĥहार करत ेहै िजसके फलèवǾप पाğ कȧ दȣवारɉ पर दाब उ×पÛन होता है । 
(vi) गसै के कणɉ के मÚय टÈकर पणू[त: Ĥ×याèथ होती है अथा[त ्अणओंु कȧ कुल ऊजा[ 

Ǔनयत रहती है । परÛत ुͩकसी ͪवͧशçट अण ुकȧ ऊजा[ मɅ पǐरवत[न हो सकता है । 
(vii) ͩकसी भी समय गसै के ͪवͧभÛन कणɉ का वेग ͧभÛन होता है । अत: उनकȧ गǓतज 

ऊजा[यɅ भी अलग होती हɇ । अत: हम केवल अणओंु कȧ औसत गǓतज ऊजा[ कȧ हȣ 
बात करत ेहɇ । 

(viii) गसैɉ कȧ औसत गǓतज ऊजा[ परमताप के समानपुाती होती है । 
ऐसा Ĥेͯ¢त ͩकया गया है ͩक ताप बढ़ाने पर गसै का Ĥसार होता है एव ंयǑद आयतन 

िèथर रखा जाये तो गसै का दाब बढ़ता है (चाãस[ तथा ग-ैलुसकै के Ǔनयम) । गसै का ताप 
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बढ़ाने पर उसके कणɉ कȧ गǓत बढ़ जाती है एव ंवे पाğ कȧ दȣवारɉ पर अͬधक दाब डालत ेहɇ 
(गे-लुसकै का Ǔनयम) । 

गसैɉ का अणुगǓतक ͧसƨाÛत, गसैɉ के सामाÛय Ǔनयमɉ को हȣ ĤǓतपाǑदत करता है ।  

8.7 गैसɉ का आदश[ अवèथा से ͪवचलन  
8.7.1 बॉयल Ǔनयम से ͪवचलन 

बॉयल के Ǔनयमानसुार, PV = िèथरांक । इसका अथ[ है ͩक सभी दाबɉ पर PV का 
मान िèथर रहना चाǑहये । अत: यǑद. PV एव ंP के मÚय Ēाफ खींचा जाये तो यह एक सीधी 
¢ैǓतज रेखा होना चाǑहये जैसा ͩक ͬचğ 8.3 मे दशा[या गया है । परÛत ुवाèतव मɅ कोई भी 
गसै ऐसा वĐ नहȣ ंदशा[ती है । वाèतͪवक वĐ ͬचğ 8.4 मɅ Ǒदखाये अनसुार ĤाÜत होत ेहɇ । 
गसैɅ साधारणतया दो Ĥकार के वĐ दशा[ती है । 
(i) 2 ,H He  जैसी गसैɉ के ͧलए PV का मान P के साथ लगातार बढ़ता हɇ । 
(ii) अÛय गसैɉ जैसे 2CO , 2 4,CO CH  आǑद के ͧलए PV का मान Ĥारàभ मɅ घटता है, 

Ûयनूतम तक पहु ँच कर ͩफर बढ़ना आरàभ होता हɇ । 
 

8.7.2 चाãस[ - गलैसुैक Ǔनयम से ͪवचलन 
Ĥयोग दशा[त ेहɇ ͩक केवल Ǔनàन दाबɉ पर हȣ 

गसैɅ चाãस[ Ǔनयम का पालन करती हɇ । उÍच दाबɉ पर 
Ǔनयम मे ͪवचलन Ĥेͯ¢त होत ेहɇ । 

अब हम यह जानने का Ĥय×न करत े हɇ ͩक 
गसैɅ आदश[ åयवहार से ͪवचलन Èयɉ करती है एव ंकौन 
सी पǐरिèथǓतया ँगसैɉ को आदश[ åयवहार से ͪवचͧलत 
करती है ? इन Ĥæनɉ के उ×तर के ͧलए यǑद आप 
अणुगǓतक ͧसƨाÛत का पनुरावलोकन करɅ तो आप इन 
Ĥæनɉ का उ×तर खोज पायɅगे ।अणुगǓतक ͧसƨाÛत कȧ दो 
पǐरकãपनाओं (ii) एव ं (iii) पर पनु: ͪवचार करत ेहɇ । 
अͧभधारणा (ii) केवल बहु त कम दाब पर हȣ सहȣ है, जब ͬचğ 8.4 आदश[ गसै तथा वाèतͪवक गसै के ͧलए  

       PV तथा P के मÚय वĐ 

कण एक दसूरे से बहु त दरू होते हɇ । परÛत ुदाब बढ़ाने पर जब कण पास आ जात ेहɇ तो उनके 
आयतन को गसै के कुल आयतन कȧ तलुना मɅ नगÖय नहȣ ंमाना जा सकता । इसी Ĥकार 
अͧभधारणा (iii) केवल तब सहȣ है जब गसै कभी भी ġवीकृत न हो । Èयɉͩक गसैɉ के 
ġवीकरण का कारण हȣ गसै के अणुओं का आकष[ण के कारण एक दसूरे के समीप आना है । 

अत: हम कह सकत ेहɇ ͩक गसै आदश[ åयवहार से ͪवचलन इसͧलए दशा[ती है, Èयɉͩक 
अण ुआपस मɅ अÛयोय ͩĐया करत े हɇ । गसैɉ के आदश[ åयवहार से ͪवचलन को संपीɬयता 
कारक Z  ɮवारा मापा जा सकता है । गͨणतीय Ǿप मɅ Z  को Ǔनàनͧलͨखत समीकरण ɮवारा 
दशा[या जा सकता है - 
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PVz
nRT


  

..................(8.16) 

आदश[ गसै के ͧलए Z  = 1 होता हɇ । अ×यÛत Ǔनàन दाब पर गसैɉ के ͧलए Z  का 
मान 1 होता है अथा[त ्वे आदश[ गसै के समान 
åयवहार करती हɇ । परÛत ु उÍच दाब पर 

1Z   हो जाता है, अथा[त ्गसै को संपीͫडत 
करना कǑठन होता है । मÚयवतȸ दाब पर 

1Z    होता है। यǑद Z  एव ं P  दाब मɅ 
Ēाफ खींचा जाये तो ͪवͧभÛन गसैɉ के ͧलए 
वĐ ͬचğ 8.5 के अनसुार ĤाÜत होत ेहɇ ।कोई 
भी गसै ͩकस दाब तक आदश[ गसै के समान 
åयवहार करेगी यह उसकȧ ĤकृǓत एव ंताप पर 
Ǔनभ[र करेगा । वह ताप िजस पर कोई 
वाèतͪवक गसै दाब कȧ एक सीमा तक आदश[ 
गसै कȧ भांǓत åयवहार करती है,बॉयल ताप या 
बॉयल ǒबÛद ुकहलाता है । 

ͬचğ 8.5 गैसɉ के ͧलए Z  एव ं P  के मÚय Ēाफ  
बॉयल ताप से ऊपर 1Z   होता है जबͩक बॉयल ताप से नीचे दाब बढ़ाने पर गसैɉ के 

ͧलए Z  का मान Ĥारàभ मɅ कम होता है एव ंपनु: दाब और बढ़ाने पर Z  का मान बढ़ाने 
लगता है । अत. èपçट है ͩक बहु त Ǔनàन दाब एव ंउÍच ताप पर गसै आदश[ åयवहार दशा[ती 
है ।  

बोध Ĥæन : 
6. उन दो गैसɉ के नाम बताइये िजनके ͧलए PV  का मान P  के साथ हमेशा बढ़ता 
है । 
7. बॉयल ǒबÛदु Èया हɇ ? 

8.8 ġव अवèथा (Liquid State) 
आप Ĥèतावना मɅ पढ़ चुके हɇ ͩक ġव अवèथा मɅ ġåय के कणɉ के मÚय दरूȣ, गसैीय 

अवèथा कȧ तुलना मे अͬधक होती है एव ंġव के अण ुअंतराअणकु आकष[ण बलɉ ɮवारा जुड़ े
रहत े हɇ । इसीͧलए यɮयͪप ġवɉ कȧ आकृǓत Ǔनिæचत नहȣ ं होती हɇ, परÛत ु उनका आयतन 
Ǔनिæचत होता है । चू ंͩक ġवɉ मɅ अÛतरा अणुक बल दबु[ल होते हɇ अतः उनमɅ बहने कȧ ĤवǓृत 
होती हɇ एव ंउÛहɅ एक पाğ से दसूरे पाğ मɅ डाला जा सकता है । आप यहा ँपर ġवɉ के कुछ 
ͪवशेष गणुɉ जैसे -- वाçप दाब, पçृठतनाव एव ंͪवèकाͧसता का अÚययन करɅगे । 
8.8.1 वाçपदाब 

यǑद एक बÛद पाğ मे कोई ġव ͧलया जाये तो ġव कȧ सतह के अण ुअपनी गǓतज 
ऊजा[ के कारण वाçपीकृत होत ेरहत ेहɇ । ये वािçपत अण ुजब बहु त अͬधक हो जात ेहɇ तो वे 
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पनु: संघǓनत हो ġव कȧ सतह पर आ जात ेहɇ । Ĥारàभ मे वाçपन कȧ दर, संघनन कȧ दर कȧ 
तुलना मɅ अͬधक होती है परÛत ुकुछ समय पæचात ्वाçपन एव ंसंघनन दर समान हो जाती है । 
इसे साàयावèथा कहत ेहɇ । अत. ''सामयावèथा पर ͩकसी ġव कȧ वाçप ɮवारा ġव कȧ सतह पर 
लगाया गया दाब वाçपदाब कहलाता है ।'' चू ंͩक वाçपन कȧ दर ताप पर Ǔनभ[र करती है अतः 
ġव का वाçप दाब बतात ेसमय ताप का उãलेख करना आवæयक है । 

यǑद ġव को खुले पाğ मɅ गरम ͩकया जाये तो ġव लगातार वाçपीकृत होता रहता है । 
एक अवèथा मɅ ġव का वाçपदाब बाéय दाब के तुãय हो जाता है, इस िèथǓत मɅ संपणू[ ġव का 
वाçपीकरण होने लगता है । इसे ġव का उबलना कहत ेहɇ । अत: वह ताप िजस पर ͩकसी ġव 
का वाçपदाब, वायमुÖडलȣय दाब के तुãय हो जाता है, ġव का Èवथनांक कहलाता है । 
उदाहरणाथ[, जल के ͧलए 100 C  पर इसका वाçपदाब एक वायमुÖडलȣय दाब के तुãय हो जाता 
है । अत: जल का Èवथनांक 100 C  हɇ । 

पहाड़ɉ पर वायमुÖडलȣय दाब कम होता हे, अत: वहा ँपर ġव कम ताप पर हȣ उबलना 
Ĥारंभ हो जाता है । इसीͧलए वहा ँपर अÈसर दाल या अÛय भोजन पकात ेसमय कुछ कÍचा 
रह जाता है । Ĥवेर कुकर मे खुले पाğ कȧ तुलना मɅ ġव का वाçपदाब शीē हȣ वायमुÖडलȣय 
दाब के तãुय हो जाता है । अत: Ĥेशर कुकर मɅ भोजन शीē पक जाता है । 
वाçपदाब को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 

वाçपदाब को Ĥभाͪवत करने वाले मुÉय कारक Ǔनàनͧलͨखत हɇ - 
(i) ġव कȧ ĤकृǓत - यǑद ġव के अणुओं के मÚय अÛतरा अणकु बल दबु[ल हɇ तो ġव का 

वाçपन शीē होगा एव ंġव का वाçपदाब अͬधक होगा । इसीͧलए समान ताप पर ईथर, 
ऐसीटोन आǑद वाçपदाब जल से अͬधक होता है । 

(ii) ताप - चू ंͩक ताप बढ़ाने पर वाçपन कȧ दर बढ़ती है अत: ġव का वाçप दाब भी बढता 
है । 

8.8.2 पçृठ तनाव 
हम अपने दैǓनक जीवन कȧ कुछ घटनाओं पर ͪवचार करत ेहɇ । ġव कȧ बूदें गोलाकार 

Èयɉ होती है ? केͧशका नलȣ को ġव मɅ डालने पर इसमɅ ġव Èयɉ चढ़ता है ? पारे कȧ बÛूदɅ 
सतह पर फैलने कȧ अपे¢ा गोलाकार Èयɉ हो जाती है ? ये सभी घटनायɅ ġव के एक ͪवͧशçट 
गणु के कारण हɇ, िजसे पçृठ तनाव कहत ेहɇ । ġव के मÚय मे िèथत अण ुसभी Ǒदशाओं मɅ 
समान आकष[ण बल अनभुव करत ेहɇ िजसके कारण इन पर पǐरणामी आकष[ण बल शूÛय होता 
है । परÛत ुसतह पर उपिèथत अण ुġव के अÛदर कȧ ओर पǐरणामी आकष[ण बल अनभुव 
करत ेहɇ, िजससे ġव सतह के ¢ेğफल को Ûयनूतम करने का Ĥयास करता है । इस पǐरणामी 
बल के कारण ġव कȧ सतह एक तनी हु ई ͨझãलȣ के समान तनाव अनभुव करती है, िजसे पçृठ 
तनाव कहत ेहɇ । इन कथनɉ को ͬचğ 8.6 ɮवारा èपçट ͩकया गया है । 
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अत: ''ġव कȧ सतह पर एकांक लंबाई पर लàबवत लगने वाले बल को पçृठ तनाव 
कहत ेहɇ ।'' पçृठ तनाव कȧ इकाई डाइन सेमी 1 या Ûयटून मी 1  होती है । साधारणतया पçृठ 
तनाव को Ēीक अ¢र y (गामा) से Ĥदͧश[त 
करत े हɇ । चू ंͩक गोलाकार आकृǓत का 
पçृठȤय ¢ेğफल Ûयनूतम होती है, इसीͧलए 
ġव कȧ बÛूदɅ गोलाकार होती हɇ । ġव के 
पçृठȤय को ¢ेğफल  को बढ़ाने के ͧलए कुछ 
ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है । ͩकसी ġव 
कȧ सतह मɅ एकांक वृͪ ƨ के ͧलए आवæयक 
ऊजा[ को पçृठȤय ऊजा[ कहा जाता है । 
पçृठȤय ऊजा[ कȧ इकाई अग[ सेमी 2 या जूल 
मी 2  होती है । पçृठ तनाव के कारण हȣ 
ġव केͧशका नलȣ मे चढ़ता है । ġव कȧ 
सतह पर लगने वाला आÛतǐरक आकष[ण 
बल ġव को केͧशका नलȣ मɅ धकेलता है एव ं
ġव नलȣ मɅ कुछ ऊँचाई तक चढ़ जाता है ।  

ͬचğ 8.6 ġव का पçृठ तनाव 
पçृठ तनाव के कारण हȣ तेल कȧ ब×ती मɅ तेल चढ़ता है, पौधɉ मɅ जड़ के माÚयम से 

पØृवी का जल पेड मɅ चढता है एव ंèयाहȣ सोखता पğ मɅ èयाहȣ सोखी जाती है । 
कुछ पदाथ[ जैसे साबनु, एͬथल ऐãकोहॉल, ऐसीटोन आǑद जल मɅ ͧमलाने पर उसका 

पçृठ तनाव कम कर देत ेहै । ऐसे पदाथɟ को पçृठ सͩĐय पदाथ[ कहत ेहɇ । यहȣ कारण है ͩक 
साबनु को पǐरमाज[क के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । 

ġवɉ का पçृठ तनाव साधारणतया ताप बढ़ाने पर घटता है । इसका कारण यह है ͩक 
ताप बढाने पर अणुओं कȧ गǓतज ऊजा[ बढ़ जाती हɇ, पǐरणामèवǾप उनके मÚय अÛतरा अणुक 
बल दबु[ल हो जोत ेहɇ । 
8.8.3 æयानता 

यह सव[ ͪवǑदत है ͩक समèत ġव समान गǓत से नहȣ ंबहत ेहɇ । कुछ ġव जैसे जल, 
ईथर आǑद तेजी से बहत ेहɇ जबͩक कुछ अÛय ġव जैसे - िÊलसरȣन, शहद आǑद बहु त धीमी 
गǓत से बहत ेहɇ । इससे èपçट होता है ͩक Ĥ×येक ġव मɅ कुछ आÛतǐरक ĤǓतरोध होता है जो 
बहने मɅ अवरोध उ×पÛन करता है । ġव के Ĥवाह कȧ अवèथा मɅ जब ġव कȧ परतɅ एक दसूरे 
के ऊपर से गजुरती हɇ तब उनके मÚय घष[ण बल उ×पÛन होता है । इसी घष[ण बल को 
æयानता या ͪवèकाͧसता कहत ेहɇ । ġव के बहने कȧ अवèथा मɅ जो परत िèथर सतह के संपक[  
मɅ होती है उसका वेग Ûयनूतम होता है, इस परत को èथाई परत कहत ेहɇ । जैसे - जैसे परतɉ 
कȧ दरूȣ èथायी परत से बढ़ती जाती है उनका वेग बढ़ता जाता है । अत: Ĥ×येक ऊपरȣ परत का 
वेग उससे Ǔनचलȣ परत से अͬधक होता है । 
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यǑद 1c x दरूȣ पर परत का वेग पǐरवǓत[त होता है तो dv
dx

 को वेग Ĥवणता कहा जाता 

है । परतɉ के मÚय लगने वाला घष[ण बल ,F  संपक[  यÈुत परतɉ के ¢ेğफल ( A ) तथा वेग 
Ĥवणता के समानपुाती होता हɇ ।  

या  

dvF A
dx
dvF nA
dx




 

यहाँ n  एक समानपुाǓतक िèथरांक है, िजसे æयानता गणुाकं कहत ेहɇ । 

यǑद 21A cm   एव ं 1dv
dx

  तब F n  

अत: æयानता गणुांक वह बल है जब वेग Ĥवणता एव ं सàपक[  ¢ेğफल इकाई होता है । 
ͪवèकाͧसता गणुांक कȧ SI  इकाई Ûयटून सैकÖड मी 2  है, जबͩक CGS  पƨǓत मɅ इसकȧ 
इकाई पॉइज है । 

1 पॉइज = 1 Ēाम सेमी 1  सैकÖड 1  
æयानता गणुांक अͬधक होने पर ġव का Ĥवाह धीमा हो जाता है । हाइĜोजन बÛध एव ं
वाÛडरवाल बल æयानता को बढा देत ेहɇ । 

ताप बढ़ाने पर ġवɉ कȧ æयानता कम हो जाती है, Èयɉͩक ताप बढ़ाने पर अणओंु कȧ 
गǓतज ऊजा[ बढ़ जाती है व उनकȧ परत एक दसूरे पर आसानी से ͩफसल सकती है ।  

बोध Ĥæन : 
8. Ǒदये गये शÞदɉ मɅ से Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथान कȧ पूǓत[ कȧिजये । 
 åयथनांक, वाçपदाब, पृ çठȤय ¢ेğफल, पॉइज 
(क) जल का ................................... पहाडɉ पर कम हो जाता हɇ । 
(ख) गोलाकार आकृǓत का ...................... Ûयूनतम होता है । 
(ग) ͪवèकाͧसता कȧ इकाई ................................... होती हɇ । 
(घ) ईथर का ............................ जल से अͬधक होता हɇ । 

8.9 ठोस अवèथा 
आप अपने दैǓनक जीवन मɅ गसैɉ व ġवɉ कȧ तुलना मɅ ठोसɉ के अͬधक संपक[  मɅ आते 

हɇ । ठोसɉ मɅ अण ुġवɉ व गसैɉ कȧ तुलना मɅ बहु त अͬधक Ǔनकट होत े हɇ एव ंउनमɅ Ĥबल 
अÛतरा अणुक बल काय[ करत ेहɇ । यहȣ कारण है ͩक ठोसɉ कȧ आकृǓत एव ंआयतन Ǔनिæचत 
होता है । ठोसɉ मɅ अवयवी कणɉ कȧ िèथǓत Ǔनयत होने के कारण इनमɅ कठोरता पायी जाती है 
। ठोसɉ को èथलू Ǿप मɅ दो वगɟ मɅ बाँटा जा सकता है - 

(अ) अͩĐèटलȣय ठोस : अͩĐèटलȣय ठोस वे ठोस हɇ िजनमɅ अवयवी कणɉ ( आयन, 
परमाण ुया अण ु) का कोई Ǔनिæचत पटैन[ नहȣ ंहोता, यɮयͪप इनमɅ कठोरता, Ǔनिæचत 
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आकृǓत व Ǔनिæचत आयतन होता हɇ । अͩĐèटलȣय ठोसɉ के उदाहरण हɇ - काँच, रबड, 
बहु लक आǑद । 

(ब) ͩĐèटलȣय ठोस : वे ठोस िजनमɅ अवयवी कण (आयन, परमाण ु या अण ु ) एक 
Ǔनिæचत Ïयाͧमती मɅ åयविèथत होत ेहɇ । इनमɅ दȣघ[ परासी åयवèथा होती है । अथा[त ्
कणɉ का पटैन[ संपणू[ ठोस मɅ Ǔनयͧमत होता हɇ । सोͫडयम Èलोराइड, Èवाɪ[ज, 
सीिजयम Èलोराइड, आǑद ͩĐèटलȣय ठोसɉ के उदाहरण हɇ । 

8.9.1 ͩĐèटलȣय एव ंअͩĐèटलȣय ठोसɉ के मÚय ͪवभेद के ǒबÛद ु
(i) कणɉ कȧ åयवèथा - ͩĐèटलȣय ठोसɉ मɅ कणɉ कȧ åयवèथा Ǔनयͧमत एव ंदȣघ[ परासी 

होती हɇ जबͩक अͩĐèटलȣय ठोसɉ मɅ कणɉ कȧ åयवèथा लघ ुपरासी व अǓनयͧमत होती 
हɇ । 

(ii) गलनांक - ͩĐèटलȣय ठोसɉ के गलनांक Ǔनिæचत होत ेहɇ जबͩक अͩĐèटलȣय ठोस ताप 
के एक परास मɅ धीरे-धीरे ͪपघलत ेहɇ । 

(iii) गलन ऊçमा - ͩĐèटलȣय ठोसɉ कȧ गलन ऊçमा Ǔनिæचत होती है जबͩक अͩĐèटलȣय 
ठोसɉ कȧ गलन ऊçमा Ǔनिæचत नहȣ ंहोती । 

(iv) शीतलन वĐ - जब एक गͧलत ͩĐèटल को ठÖडा ͩकया जाता है एव ंताप एव ंसमय 
के मÚय वĐ खींचा जाये वो वह असतत ĤाÜत होता है, जब ͩक अͩĐèटलȣय ठोसɉ के 
शीतलन वĐ सतत ĤाÜत होते है । इन कथनɉ को आप ͬचğ 8.7 ɮवारा èपçट Ǿप से 
समझ सकत ेहɇ ।  

 
ͬचğ 8.7 (अ) ͩĐèटलȣय ठोस का शीतलन वĐ  ͬचğ 8.7 (ब) अͩĐèटलȣय ठोस का शीतलन वĐ 

(v) दैͧशकता - ͩĐèटलȣय ठोस ͪवषम दैͧशकता 
दशा[ते हɇ अथा[त ् इनके ͧलए भौǓतक गणुɉ  
जैसे ͪवɮयतु चालकता, अपवत[नांक तापीय 
Ĥसारण आǑद गणुɉ के मान अलग-अलग होत े
हɇ, जबͩक अͩĐèटलȣय ठोसɉ मɅ उपरोÈत गणुɉ 
के मान सभी Ǒदशाओं मɅ एक समान होत ेहɇ । 
अͩĐèटलȣय ठोसɉ कȧ इस ĤकृǓत को 
समदैͧशकता कहत े हɇ । ͩĐèटलȣय ठोसɉ मɅ 
ͪवषम दैͧशकता का कारण यह है ͩक ͧभÛन-
ͧभÛन Ǒदशाओं मɅ कणɉ कȧ åयवèथा ͧभÛन-
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ͧभÛन होती है (ͬचğ 8.8 ) जबͩक अͩĐèटलȣय ठोसɉ मɅ èथूल Ǿप मɅ हर Ǒदशा मɅ 
åयवèथा लगभग एक जैसी होती है अत: भौǓतक गणुɉ के मान भी लगभग एक जैसे हȣ 
ĤाÜत होत ेहɇ ।  

बोध Ĥæन : 
9. Ǔनàनͧलͨखत ठोसɉ मɅ से ͩĐèटलȣय/अͩĐèटलȣय ठोसɉ को छांǑटये । 
(i) NaCl  (ii) पॉͧलथीन (iii) गंधक (iv) Üलिèटक (v) आयोͫडन (vi) बैकेलाइट 

8.10 ͩĐèटलȣय ठोसɉ का वगȸकरण  
ͩĐèटलȣय ठोसɉ मɅ उपिèथत अंतरा आिÖवक बलɉ कȧ ĤकृǓत के आधार पर इÛहɅ चार 

वगɟ मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है - आिÖवक ठोस, आयǓनक ठोस, धाि×वक ठोस तथा 
सहसंयोजक ठोस । इनका संͯ¢Üत वण[न यहा ँͩकया जा रहा हɇ । 
8.10.1 आिÖवक ठोस 

आिÖवक ठोसɉ के अवयवी कण अण ु होते हɇ । इÛहɅ पनु: Ǔनàनͧलͨखत उपवगɟ मɅ 
ͪवभािजत ͩकया जा सकता है - 

(क) अĢुवीय आिÖवक ठोस - इन ठोसɉ मɅ या तो परमाण ु : उदाहरणाथ[ Ǔनàन ताप पर 
अͩĐय गसैɅ या अĢवुी सहसंयोजक बÛधɉ से बने अण,ु उदाहरणाथ[ Ǔनàन ताप पर 

2 2,I Cl  होते हɇ । इन ठोसɉ मɅ अवयवी कण दबु[लतम पǐर¢ेपण बलɉ अथवा लंडन 
बलɉ ɮवारा जुड़ ेरहत ेहɇ । ये ठोस Ǔनàन गलनांक रखत ेहɇ । ये मुलायम एव ंͪवɮयतु ्
के कुचालक होते हɇ । 

(ख) Ģुवीय आिÖवक ठोस - इन ठोसɉ मɅ अण ुअपे¢ाकृत Ĥबल ɮͪवĢवु बलɉ ɮवारा जुड़ ेरहत े
हɇ । ये ठोस भी मुलायम एव ं ͪवɮयतु ् के कुचालक होते हɇ । इनके गलनांक अĢुवीय 
आिÖवक ठोसɉ कȧ तुलना मɅ उÍच होते हɇ । ठोस 2SO  ठोस HCl  आǑद, इन ठोसɉ 
के उदाहरण है । 

(ग) हाइĜोजन बÛध आिÖवक ठोस - ऐसे ठोसɉ मɅ हाइĜोजन बÛध कȧ उपिèथǓत इÛहɅ कठोर 
बनाती है । ऐसे ठोसɉ मɅ H  परमाण ुअͬधक ऋण ͪवɮयतुी त×वɉ जैसे ,N F  के 
मÚय आकर हाइĜोजन बÛध बनाता है । ये भी समाÛयत: ͪवɮयतु ्के कुचालक होत ेहɇ। 

2H O  (बफ[ ) इसका उदाहरण है । 
8.10.2 आयǓनक ठोस 

इन ठोसɉ के अवयवी कण आयन होते हɇ । इनमɅ धनायन एव ंऋणायनɉ के मÚय Ĥबल 
कूलॉमी आकष[ण बल होत ेहै । इसीͧलए इनके गलनांक उÍच होत ेहɇ । ये कठोर एव ंभंगरु होते 
हɇ । ठोस अवèथा मɅ ये मुÈत आयनɉ कȧ अनपुिèथǓत के कारण ͪवɮयतु ् के कुचालक परÛत ु
गͧलत अवèथा या जलȣय ͪवलयन मɅ मुÈत आयनɉ के कारण ͪवɮयतु ् के सुचालक होत ेहɇ । 

,NaCl KCL  आǑद इन ठोसɉ के उदाहरण हɇ । 
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8.10.3 धाि×वक ठोस 

धातुयɅ िजनमɅ धाि×वक धनायन मुÈत इलेÈĚॉनɉ के समुġ से Ǔघरे रहत े हɇ, धाि×वक 
ठोसो के उदाहरण हɇ । इनमɅ इलेÈĚॉन गǓतशील होते हɇ और ͩĐèटल मे समान Ǿप से åयाÜत 
रहत ेहɇ । ये गǓतशील इलेÈĚॉन हȣ धातुओं कȧ ͪवɮयतु एव ंतापीय चालकता के ͧलए उ×तरदायी 
हɇ । ये ठोस आघातवघ[नीय एव ंतÛय होत ेहɇ एव ंइनकȧ सतह चमकदार होती है । ,Cu Zn  
आǑद धात ुइन ठोसɉ के उदाहरण हɇ । 
8.10.4 सहसंयोजक ठोस 

वे ͩĐèटलȣय ठोस िजनमɅ सहसंयोजक बÛध होत ेहɇ, इस Įेणी मɅ आत ेहɇ । सहसंयोजक 
बÛध Ĥबल एव ंǑदशा×मक होते हɇ, अत: ये ठोस कठोर एव ंभंगरु होत ेहɇ । साधारणतया इनके 
गलनांक उÍच होत ेहɇ एव ंसहसंयोजक बÛध होने के कारण ͪवɮयतु के कुचालक होते है । हȣरा, 
ͧसͧलकन काबा[इड इन ठोसɉ के उदाहरण हɇ । Ēेफाइट एक अपवाद है । Ēेफाइट अपनी ͪवशेष 
संरचना के कारण मुलायम एव ंͪवɮयतु का सुचालक होता है । 

8.11 सारांश (Summary)  
 ġåय तीन Ǿपɉ - गसै, ġव एव ंठोस अवèथा मɅ पाया जाता है । 
 ġåय के अवयवी कणɉ के मÚय कȧ दरूȣ इसकȧ भौǓतक अवèथा का Ǔनधा[रण करती है । 
 गसैɉ मɅ अÛतरा आिÖवक बल Ûयनूतम होते हɇ । 
 गसैɉ के åयवहार के आधार पर गसै - Ǔनयम Ǒदये गये । 
 बॉयल का Ǔनयम िèथर ताप पर गसै के आयतन एव ंदाब के मÚय संबधं बताता है । 
 चाãस[ का Ǔनयम िèथर दाब पर आयतन एव ंताप मɅ संबधं दशा[ता है । 
 ग-ैलुसकै एव ंआवोगाġो Ǔनयम गसैɉ के ͧलए ͪवͧभÛन चरɉ मɅ ͪवशेष पǐरिèथǓतयɉ मɅ 

संबधं èथाͪपत करत े हɇ । इन Ǔनयमɉ के आधार पर एक सव[माÛय गसै समीकरण 
PP nRT  ǓनǾͪपत कȧ गयी है ।  

 सामाÛय ताप व दाब पर सभी गसैɅ इस आदश[ गसै समीकरण से ͪवचलन दशा[ती है । 
 ġव अवèथा, गसैीय एव ंठोस अवèथा के बीच कȧ अवèथा होती है । 
 ġवɉ के मÚय अÛतरा आिÖवक दरूȣ गसैɉ कȧ तुलना मɅ कम होती है । 
 ġवɉ मɅ कुछ अÛत: ǓनǑहत गणु जैसे - वाçपदाब, पçृठतनाव एव ंæयानता पाये जात ेहɇ। 
 गसैɉ कȧ तुलना मɅ ġवɉ मɅ संपीɬयता कȧ ĤकृǓत कम होती है । 
 ठोस अवèथा मɅ अवयवी कण Ĥबल अÛतरा आिÖवक बलɉ ɮवारा बधें होते हɇ । 
 अͩĐèटलȣय ठोसɉ कȧ ÏयाͧमǓत अǓनिæचत होती है जबͩक ͩĐèटलȣय ठोसɉ कȧ 

आÛतǐरक संरचना Ǔनिæचत होने के कारण इनकȧ ÏयाͧमǓत भी Ǔनिæचत होती है । 
 ͩĐèटलȣय ठोसɉ को आिÖवक ठोस, आयǓनक ठोस, धाि×वक ठोस, सहसंयोजक ठोस मɅ 

वगȸकृत ͩकया जा सकता है । 

8.12 शÞदावलȣ (Glosary) 
 अÛतरा अणुक बल : अणुओं के मÚय लगने वाले आकष[ण बल 
 गलन ऊçमा : ͩकसी ठोस को ͪपघलाने के ͧलए आवæयक ऊçमा 
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 कूलॉमी बल : आवेͧशत कणɉ के मÚय लगने वाले Ĥबल आकष[ण या ĤǓतकष[ण बल 

8.13 संदभ[ Ēंथ (Reference books) 
1. Book of Physical Chemistry -P.L.Soni 
2. Advance Physical Chemistry -Gurtu  

8.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers of Intext Questions)  
1. िèथर तापी 2. तीन गणुा 3. (क) शूÛय (ख) समदाब (ग)समानपुाती  
4. (क) अस×य (ख) स×य (ग) अस×य   
5. 5974 mm  6. 2H  एव ं He     
8. (क) Èवथनांक (ख) पçृठȤय ¢ेğफल (ग) पॉइज (घ) वाçपदाब  
9. ͩĐèटलȣय ठोस - NaCL , गधंक, आयोडीन 
   अͩĐèटलȣय ठोस - पॉͧलथीन, Üलिèटक, बकेैलाइट 

8.15 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question)  
1. बॉयल ताप ͩकसे कहत ेहɇ ? 
2. Èया कारण है ͩक गसैɅ सामाÛय दाब एव ंताप पर आदश[ गसै समीकरण का पालन नहȣ ं

करता हɇ ?  
3. संपीɬयता कारक Èया है ? यह ͩकस Ĥकार ͩकसी गसै के आदश[ åयवहार से ͪवचलन 

को Ĥदͧश[त करता हɇ ? 
4. Èया कारण है ͩक Ĥेशर कुकर मɅ खाना जãदȣ पक जाता है ? 
5. धातुएं ͪवɮयतु ्एव ंताप कȧ सुचालक Èयɉ होती हɇ ? 
6. आयǓनक ͩĐèटल ठोस अवèथा मे तो ͪवɮयतु ्के कुचालक होते हɇ परÛत ुजल मɅ घेलने 

पर सुचालक हो जात ेहɇ । Èयɉ ? 
7. ͩĐèटलȣय ठोस एव ंअͩĐ२टलȣय ठोस मɅ कोई तीन अÛतर बताइये । 
8. गसैɉ के अणुगǓतक ͧसƨाÛत कȧ ͪवͧभÛन अͧभधारणाओं को ͧलͨखये । 
9. आदश[ गसैɅ Èया होती हɇ ? आदश[ गसैɉ के आदश[ åयवहार से ͪवचलन के Èया कारण 

हɇ ? 
10. उÍच दाब एव ंǓनàन ताप पर गसैɅ आदश[ गसै समीकरण का पालन Èयɉ नहȣ ंकरती हɇ 

? 
11. एक वायमुÖडलȣय दाब एव ं 027 C  पर 2O  गसै के 5 मोलɉ का आयतन £ात कǐरये 

यǑद गसै के åयवहार को आदश[ माना जाये ।( 0.082R   लȣटर वायमुÖडल मोल 1

ͫडĒी 1 ) । (उ×तर : 123.15 लȣटर)  
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12. 27 0C  ताप एव ं1.2 वायमुÖडलȣय दाब पर 100 ͧमलȣ के पाğ मɅ एक गसै भरȣ हु ई 
है । यǑद 27 0C  ताप पर पाğ का आयतन 120 ͧमलȣ कर Ǒदया जाये तो गसै का 
दाब Èया होगा? (उतर : 1 वायमुÖडल) 
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इकाई 9  
आयǓनक साàय  

Ionic Equilibrium 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 ͪवɮयतु-्अपघɪय एव ंआयनन 
9.3 आयनन के ͧसƨात 
9.4 ओèटवाãड तनतुा Ǔनयम  
9.5 अàल एव ं¢ारक 
9.6 अÛत एव ं¢ारकɉ का आयनन एव ंसामØय[ 
9.7 जल का आयनन, आयनन िèथराकं एव ंआयǓनक गणुनफल  
9.8 pH  पमैाना 
9.9 बफर ͪवलयन 
9.10 सूचक एव सूतको के ͧसƨांत 
9.11 सराशं 
9.12 शÞदावलȣ 
9.13 संदभ[Ēथं 
9.14 बोध Ĥæनɉ के उतार 
9.15 अßयासाथ[ Ĥæन 

9.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप 

 आयनन एव ंͪवɮयतु ्अपघɪयɉ के बारे मɅ जान सकɅ गे 
 आयनन के ͧसƨांतɉ के बारे मɅ जान सकɅ गे । 
 अèत एव ं¢ारकɉ कȧ ͪवͧभÛन अवधारणाओं के बारे मɅ समझ सकɅ गे । 
 अèत एव ं¢ारकɉ के आयǓनक सामØय[ को समझ सकɅ गे । 
 हाइĜोजन आयन कȧ मोलर साÛġता को pH èकेल के Ǿप मɅ समझ सकɅ गे ।  
 जल के आयनन एव ंउसके आयǓनक गणुनफल (Kw ) को जान सकɅ गे । 
 बफर ͪवलयनɉ एव ंउनके उपयोगɉ को समझ सकɅ गे । 
 सूचक एव ंउनके ͪवͧभÛन ͧसƨातɉ को समझ सकɅ गे ।  

9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आप जानत ेहɇ ͩक Ĥ×येक रासायǓनक अͧभͩĐया Ĥारàभ मɅ अǓत तीĭ होती है । यǑद 

ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया को बदं पाğ मɅ सàपÛन करवाया जाये तो कुछ समय पæचात ्बनने 
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वाले उ×पाद आपस मे अͧभͩĐया कर पनु: ͩĐयाकारकɉ मɅ बदलना Ĥारàभ हो जात ेहɇ । धीरे-
धीरे उ×पादɉ के ͩĐयाकारको मɅ बनने कȧ दर तेज होती जाती है व एक अवèथा मɅ ͩĐयाकारको 
के उ×पादɉ एव ंउ×पादɉ के ͩĐयाकारको मɅ बदलने कȧ दर समान हो जाती है । इस अवèथा को 
साàयावèथा कहा जाता है । इसे Ǔनàन Ĥकार Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है-  

ͩĐयाकारक    उ×पाद 
ͩकसी भी रासायǓनक अͧभͩĐया मे दो अध[तीर  इस बात को दशा[त े हɇ ͩक 

अͧभͩĐया दोनɉ Ǒदशाओं मे हो रहȣ है । यǑद साàय आयनɉ के मÚय हो तो इसे आयǓनक 
साàय कहा जाता है । 

9.2 ͪवɮयुत-्अपघɪय एवं आयनन (Electrolytes and Ionisation)  
यह सव[ͪ वǑदत तØय है ͩक शÈकर के जलȣय ͪवलयन मे ͪवɮयतु धारा का Ĥवाह नहȣ ं

होता है, जबͩक साधारण नमक का जलȣय ͪवलयन ͪवɮयतु का सचुालक होता है । माइकल 
फैराड ेने पदाथȾ को उनकȧ ͪवɮयतु ्चालकता के आधार पर दो वगȾ मɅ ͪवभािजत ͩकया - एक 
वग[ मɅ वे पदाथ[ आत ेहɇ िजनके जलȣय ͪवलयन ͪवɮयतु ्के सुचालक होत ेहɇ । ऐसे पदाथȾ को 
ͪवɮयतु-्अपघɪय कहत ेहɇ । जबͩक दसूरे वग[ मɅ आने वाले पदाथ[ वे हɇ िजनके जलȣय ͪवलयन 
मे ͪवɮयतु ्ĤवाǑहत नहȣ होती हɇ । ऐसे पदाथ[ ͪवɮयतु अनअपघɪय कहलात ेहɇ । साधारण नमक 
ͪवɮयतु-्अपघɪय है जबͩक शÈकर ͪवɮयतु अनअपघɪय है । ͪवɮयतु-्अपघɪय जल मɅ ͪवलेय 
करने पर अपने आयनɉ मɅ ͪवभÈत हो जाते हɇ । इस ĤͩĐया को ͪवɮयतु-्अपघɪय का आयनन 
या ͪवयोजन कहत ेहɇ । साधारण नमक( NaCl ) जलȣय ͪवलयन मɅ Na  एव ं Cl  आयनɉ मɅ 
ͪवभÈत हो जाता है । 

1NaCl Na Cl   
कुछ ͪवɮयतु-्अपघɪय जलȣय ͪवलयन मे लगभग पणू[त: आयǓतत हो जात ेहɇ । ऐसे 

ͪवɮयतु-्अपघɪयɉ को Ĥबल ͪवɮयतु-्अपघɪय कहा जाता है । NaCl  Ĥबल ͪवɮयतु-्अपघɪय का 
उदाहरण है । जबͩक कुछ अÛय ͪवɮयतु-अपघɪय जलȣय ͪवलयन मɅ आͧशक Ǿप से हȣ 
आयǓनत होते हɇ । ऐसे ͪवɮयतु-्अपघɪय दबु[ल ͪवɮयतु-् अपघɪय कहलात ेहɇ । ऐसीǑटक अàल 
एक ऐसा हȣ ͪवɮयतु ्अपघɪय है । साधारण तनतुा पर यह केवल 5 ĤǓतशत हȣ आयǓनत होता 
है । अͬधकतर अàल, ¢ार एव ंलवण ͪवɮयतु-्अपघɪयɉ के वग[ मɅ आते हɇ । 
बोध Ĥæन – 
1. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य –  

(क) साधारण नमक का जलȣय ͪवलयन ͪवधतु का सचुालक होता है ।    (स×य/अस×य) 
(ख) िजन पदाथȾ का जलȣय के ͪवलयन ͪवधुत के सचुालक होते है वे ͪवधुत-अनअपघɪय 

कहलाते है         (स×य /अस×य) 
(ग) शÈकर ͪवɮयतु-्अपघɪय पदाथ[ है ।        (स×य/अस×य) 
(घ) NaCl  Ĥबल ͪवधुत-अपघɪय का उदाहरण है ।         (स×य/अस×य) 
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9.3 आयनन के ͧसƨांत (Principal of Ionisation) 
सव[Ĥथम आरेǓनयस ने दबु[ल ͪवɮयतु ्अपघɪयɉ के ͧलए ͧसƨातं ĤǓतपाǑदत ͩकया । इस 

ͧसƨांत के मुÉय अͧभĒहȣत Ǔनàनͧलͨखत हɇ - 
(क) दबु[ल ͪवɮयतु-्अपघɪय जल मɅ ͪवलेय करने पर अपने आयनɉ मɅ ͪवयोिजत हो जात ेहɇ 

। धनावेश वाले आयन धनायन या कैटायन कहलात े हɇ, जबͩक ऋणावेͧशत आयन 
ऋणायन या ऐनायन कहलात ेहɇ ।  

(ख) ͩ कसी भी ͪवɮयतु-्अपघɪय के जलȣय ͪवलयन मɅ धनायनɉ पर कुल आवेश, ऋणायनɉ 
पर कुल आवेश के तुãय होता है, अथा[त ्ͪवलयन समĒ Ǿप मɅ उदासीन होता है । 

(ग) ͪवलयन मɅ अͪवयोिजत अणओंु एव ंआयǓनत आयनɉ के मÚय एक साàय होता है, िजसे 
आयǓनक साàय कहत ेहɇ । इसे ͪवɮयतु-्अपघɪय AB  के ͧलए Ǔनàन Ĥकार Ĥदͧश[त 
ͩकया जा सकता है – 

AB A B   

इस ͪवयोजन के ͧलए [ ][ ]
[ ]

A BK
AB



  

जहा,ं K  आयǓनक साàय िèथरांक है । 
(घ) ͪवलयन मे ͪवɮयतु ् ¢ेğ लगाने पर धनायन कैथोड कȧ ओर एव ंऋणायन एनोड कȧ 

ओर गमन करत ेहɇ । 
(च) सामाÛय तुलना पर ͪवɮयतु ् अपघɪय के ͪवयोजन कȧ माğा बहु त कम होती है । 

ͪवयोजन कȧ माğा ( ) Ǔनàनͧलͨखत समीकरण से दȣ जा सकती है- 

  =  
ͩकसी भी समय ͪवयोिजत मोलɉ कȧ संÉया

Ĥारंभ मɅ धोले गए मोलो कȧ संÉया
 

(छ) दबु[ल ͪवɮयतु-्अपघɪय के ͪवयोजन कȧ माğा Ǔनàनͧलͨखत कारकɉ पर Ǔनभ[र करती है- 
(i) ͪवɮयतु-्अपघɪय कȧ ĤकृǓत - Ĥ×येक ͪवɮयतु-्अपघɪय कȧ Ǔनयोिजत होने कȧ माğा 

अलग अलग होती है । 
(ii) ͪवलायक कȧ ĤकृǓत - कम पराͪवɮयतु ् िèथरांक वाले ͪवलायकɉ कȧ तुलना मɅ अͬधक 

पराͪवɮयतु ्èथरांक वाले ͪवलायक (जैसे जल) मɅ ͪवɮयतु-्अपघɪय के ͪवयोजन कȧ माğा 
अͬधक होती है ।  

(iii) तनतुा -ͪवलयन कȧ तनतुा बढ़ाने पर ͪवयोजन कȧ माğा भी बढ़ती है । 
(iv) ताप - ताप बढ़ाने पर ͩकसी ͪवɮयतु-्अपघɪय के ͪवयोजन कȧ माğा बढ़ती है । 
(v) अÛय आयनɉ कȧ उपिèथǓत - ͪवलयन मɅ कोई ऐसा ͪवलेय ͧमलाने पर िजसमɅ Ǒदये 

गये ͪवɮयतु ् -अपघɪय के आयनɉ के समान आयन हɉ, ͪवयोजन कȧ माğा कम हो 
जाती है । 
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9.4 ओèटवाãड तनुता Ǔनयम (Ostwald’s Dilution Law)  
ओèटवाãड -तनतुा Ǔनयम का उपयोग दबु[ल ͪवɮयतु-्अपघɪयɉ के ͧलए ͪवयोजन कȧ 

माğा कȧ गणना करने के ͧलए ͩकया जाता है । इसके ͧलए हम एक दबु[ल ͪवɮयतु-्अपघɪय के 
Ǿप मɅ एक दबु[ल अàल ( HA ) के ͪवयोजन पर ͪवचार करत ेहɇ । 

HA H A  
ͪवयोजन से पवू[ मोलɉ कȧ संÉया  1   0   0 
साàयावèथा पर मोलɉ कȧ संÉया  (1- )        
जहा ं  ͪवयोजन कȧ माğा है । यǑद HA  कȧ Ĥारंͧभक साÛġता C  मोल ĤǓतलȣटर 

हो तो साàयावèथा पर [ ] ,[ ]H C A C     एव ं[ ] (1 )HA C    
अत: साàयावèथा िèथरांक कȧ पǐरभाषा के अनसुार- 

[ ][ ] ( )( )
[ ] (1 )

H A C CK
HA C

 




 


 

1
CK 





       ……………..(9.1) 

चू ंͩक दबु[ल ͪवɮयतु अपघɪयɉ के ͧलए   का मान बहु त कम होता है अत: (1 )  
का मान 1 के लगभग ͧलया जा सकता है । इस िèथǓत मɅ, 

2K C  या 
K
C

    

अथवा   KV        ............(9.2) 
जहा ंV  ͪवलयन का लȣटर मɅ वह आयतन है िजसमɅ ͪवलेय के 1 मोल धुले हɇ ।  
बोध Ĥæन : 
2. एसीǑटक अàल के 1 लȣटर ͪवलयन मɅ इसकȧ ͪवयोजन कȧ माğा £ात कȧिजये । इसके 

ͧलए 51.60 10aK    

9.5 अÛत एवं ¢ारक (Acid and Bases) 
अàल एव ं¢ारक के Ǿप मɅ ͪवͧभÛन पदाथȾ से आप पǐरͬचत हɇ । नीब ूसंतरे आǑद 

फलɉ मɅ अàल पाये जात ेहɇ जबͩक हमारे पेट मɅ हाइĜोÈलोǐरक अàल पाया जाता है । अàल, 
लैǑटन शÞद Acidus से बना है, िजसका अथ[ ख͠ा होता है । कपड़ ेधोने का साबनु ¢ारक का 
उदाहरण है । जब अàल एव ं¢ारक को ͧमलात ेहɇ तो बनने वाले पदाथ[ को लवण कहत ेहɇ एव ं
इस ĤͩĐया को उदासीनीकरण कहत ेहɇ । 
9.5.1 अèत तथा ¢ारक कȧ आरेǓनयस धारणा 

आरेǓनयस के अनसुार वे पदाथ[ जो जल मɅ घोलने पर अपघǑटत होकर हाइĜोजन आयन 
( )H   देते हɇ, अàल कहलात ेहɇ । जबͩक वे पदाथ[ जो हाइĜॉिÈसल आयन ( )OH   देते हɇ, 
¢ारक कहलात ेहɇ । अàल ( )HX  एव ं¢ारक ( )MOH  का आयनन जल मɅ Ǔनàनͧलͨखत 
समीकारणो ɮवारा दशा[या जा सकता है - 
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( ) ( ) ( )
( ) ( )

HX aq H aq X aq
MOH M aq OH aq



 








 

H   एव ंOH  आयन दोनɉ हȣ जल मे जल योिजत Ǿप मɅ रहते हɇ, अत: इÛहɅ ( )H aq और 
( )OH aq के Ǿप मɅ ͧलखा गया है । 

9.5.2 अàल तथा ¢ारक कȧ ĦाÛèटेड-लोरȣ धारणा 
Ħाèटेड--लोरȣ कȧ धारणा के अनसुार वे पदाथ[ जो अͧभͩĐया मɇ H   आयन देत ेहɇ, आ 

अàल कहलात ेहɇ जबͩक H   आयन Ēहण करने वाले पदाथ[ ¢ारक कहलात ेहɇ । अत: हम कह 
सकत े हɇ ͩकसी अͧभͩĐया मे Ĥोटȣन ( )H   दाता, अàल एव ं Ĥोटॉन ( )H   Ēाहȣ ¢ारक 
कहलात ेहɇ । 

उदाहरणाथ[, आप 3NH  के जल मɅ ͪवलयन पर ͪवचार करɅ, िजसे Ǔनàनͧलͨखत 
समीकरण ɮवारा दशा[या गया है । 

 3 2 4NH H O NH OH   
  Ĥोटȣन Ēाहȣ  Ĥोटȣन दाता 
उपरोÈत समीकरण से èपçट है ͩक अͧभͩĐया मɅ 3NH  अणु H   आयन Ēहण करता 

है, अत: 3NH ¢ारक है । जबͩक 2H O  अण ुH   आयन दाता है, अत: यह अàल है । 
उपरोÈत उ×Đमणीय अͧभͩĐया मɅ 4NH   आयन H   दाता है अत: यह अàल है, 

जबͩक OH  आयन H   Ēाहȣ है, इसͧलए यह ¢ारक है । इस Ĥकार 4NH   एव ं 3NH  
अàल-¢ारक यÊुम है, िजनमɅ एक Ĥोटॉन का अंतर है । ऐसे अàल-¢ारक यÊुम िजनमɅ एक 
Ĥोटȣन का अंतर होता है, संयÊुमी अàल-¢ारक यÊुम कहलात े हɇ । उपरोÈत उदाहरण मɅ 

3 2H O H O   भी एक सकुमी अàल-¢ारक यÊुम है । अàल-¢ारक सयंÊुमी यÊुम मɅ यǑद 
अàल Ĥबल है तो इसका संयÊुमी ¢ारक Ǔनब[ल होगा एव ंयǑद अàल दबु[ल है तो इसका संयÊुमी 
¢ारक Ĥबल होगा । 

अब हम जल के दो अणओंु पर ͪवचार करत ेहɇ - 

2 2 3H O H O H O OH    
  Ĥोटȣन Ēाहȣ  Ĥोटȣन दाता 
उपरोÈत उदाहरण मɅ जल का एक अण ुएक H  Ēहण कर 3H O  मɅ बदल जाता है 

जबͩक दसूरा अण ुएक H  ×याग कर OH  पǐरवǓत[त हो जाता है । अत: 2H O OH   एक 
संयÊुमी अàल-¢ारक यÊुम है, जबͩक 3 2H O H O   दसूरा संयÊुमी अèत-¢ारक यÊुम है ।  
बोध Ĥæन : 
3. Ǔनàनͧलͨखत अàलɉ के संयÊुमी ¢ारक बताइये- 

2 4( )i H SO    2 3( )ii H CO    4( )iii NH   
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9.5.3 लुइस अàल एव ं¢ारक 

अàल एव ं¢ारक कȧ लुइस धारणा इलेÈĚॉनɉ के आदान Ĥदान पर आधाǐरत है । इस 
धारणा के अनसुार ¢ारक, इलेÈĚॉनयÊुम दाता है, जबͩक अàल इलेÈĚॉन यÊुम Ēाहȣ होता है । 
उदाहरण के ͧलए हम Ǔनàनͧलͨखत समीकरण पर ͪवचार करत ेहɇ _ 

3 3 3 3: NH BF H N BF    
यहाँ पर 3BF  एक इलेÈĚॉन Ûयनू यौͬगक है जबͩक 3NH  के पास एक इलेÈĚॉन यÊुम 

है। अत: अͧभͩĐया मɅ 3BF  इलेÈĚॉन यÊुम Ēहण करता है जबͩक 3NH  यÊुम देता है । अत: 

3BF  एक लुइस अàल के समान एव ं 3NH  लुइस ¢ारक के समान काय[ करता है । 
इसी Ĥकार ऋणावेͧशत आयन जैसे 2, , ,Cl Br I S    आǑद लुइस ¢ारक के समान एव ं

धनावेͧशत आयन जैसे 3 2, ,CO Mg Na    आǑद लुइस अàल के समान काय[ करत ेहɇ ।  
बोध Ĥæन- 
4. Ǔनàनͧलͨखत को लुइस अàलɉ तथा ¢ारकɉ मे वगȸकृत कȧिजये। 

(अ)  OH 
  (ब) 3BCl   (स) 2H O   (द) H   

9.6 अàल एवं ¢ारकɉ का आयनन एवं सामØय[ 
 (Ionisation and strength of Acid and Bases) 

आरेǓनयस कȧ पǐरभाषा के अनसुार अàल जलȣय माÚयम मे आयǓनत होकर H   
आयन देत ेहɇ । सãÝयǐूरक अàल ( 2 4H SO ), नाइǑĚक अàल 3( )HNO , हाइĜोआयोͫडक अàल 
( )HI  आǑद जलȣय ͪवलयन मɅ लगभग पणू[त आयǓनत हो जात ेहै, अत इÛहɅ Ĥबल अàल कहा 
जाता है । जबͩक कुछ अÛय अàल जैसे ऐसीǑटक अàल 3( )CH COOH , हाइĜोसायǓनक अàल 
( )HCN  आǑद ¢ारक जलȣय ͪवलयन मɅ आͧशक Ǿप से हȣ आयǓनत होते हɇ, अत: इÛहɅ दबु[ल 
अàल कहा जाता है । इसी Ĥकार सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड ( )NaOH , पोटैͧशयम हाइĜॉÈसाइड 
( )KOH  आǑद ¢ारक जलȣय ͪवलयन मɅ पणू[त: आयǓनत होकर OH  आयन देते हɇ, अत: 
इÛहɅ Ĥबल ¢ारक कहत ेहɇ । जबͩक अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड 4( )NH OH  आͧशक आयनन के 
कारण एक दबु[ल ¢ारक कहलाता है । ͩकसी भी अàल या ¢ारक का आयनन उसकȧ सामØय[ 
कȧ जानकारȣ देता है । 

समीकरण (9.2) के अनसुार ͩकसी अàल 1HA  के ͧलए आयनन कȧ माğा,  

1
1

aK
C

      --------------(9.3) 

यǑद समान साÛġता के ͩकसी दसूरे अàल 2HA  को ͧलया जाये तो उसके ͧलए 
आयनन कȧ माğा होगी,  

   
2

2
aK

C
       ------------ (9.4)  

समीकरण 9.3 को समीकरण 9.4 से भाग देने पर 
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 11

2 2

a

a

K
K




       ------------ (9.5) 

अंत: ͩकसी अàल कȧ सामØय[ उसके ͪवयोजन िèथराकं aK  के वग[मूल के समानपुाती 
होती है ।  

ͩकÛहȣ ंदो अàलɉ कȧ आपेͯ¢क सामØय[ = 1HA  ɮवारा Ĥदता[ ]H   को साÛġता

2HA ɮवारा Ĥदता [ ]H 
साÛġता

 

1

1

2 2

a

a

KCC C
C K

C




   

आपेͯ¢क सामØय[  = 1

2

a

a

K
K

 

अतः दो अàलɉ कȧ आपेͯ¢क सामØय[ उनके ͪवयोजन èथराकंɉ के अनपुात के वग[मूल के बराबर 
होता है ।  

इसी Ĥकार दो ¢ारकɉ कȧ आपेͯ¢क सामØय[ उनके ɮवारा Ĥद×त OH   आयनɉ कȧ 
साÛġता के अनपुात के तुãय होती है ।  

या दो ¢ारकɉ कȧ आपेͯ¢क सामØय[  = 
 

1

2

b

b

K
K

 

जहा ं 1bK  एव ं 2bK  दोनɉ ¢ारकɉ के Đमश: ͪवयोजन िèथराकं हɇ । 
बोध Ĥæन- 
5. दो दबु[ल अàलɉ के आयनन िèथरांक, Đमश: 12.5*10 एव ं 93.6*10 है । अमलो कȧ 

आपेͯ¢क आयǓनक सामØय[ £ात कȧिजए । 

9.7 जल का आयनन, आयनन िèथरांक एवं आयǓनक गुणनफल 
(Ionisation, Ionisation constant and ionic Product of water) 

शुƨ जल का èवत:आयनन Ǔनàनͧलͨखत समीकरण के अनसुार होता है - 

2 (1) 2 (1) 3 ( ) ( )aq aqH O H O H O OH    
समीकरण से èपçट है ͩक जल का एक अण ुĤोटȣन Ēहण करता है अत: यह ¢ारक के 

समान काय[ करता है व दसूरा अण ुĤोटȣन देता है अत. यह अàल के समान काय[ करता है । 
जल मɅ H  आयन हाइĜोǓनयम आयन 3H O  के Ǿप मɅ रहत ेहɇ । जल का ͪवयोजन िèथरांक 
( )K  Ǔनàन Ĥकार ͧलखा जायेगा – 

3

2

[ ][ ]
[ ]

H O OHK
H O

 

  
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चू ंͩक जल एक अ×यतं दबु[ल ͪवɮयतु-्अपघɪय है अत: जल कȧ साÛġता, 2H O  लगभग 
िèथर रहती है । अतः, 2 3[ ] [ ][ ]K H O H O OH   अथवा [ ][ ]H OH   

[ ][ ]wK H OH   
यहा ं wK  एक नया िèथराकं है िजसे जल का आयǓनक गणुनफल कहत ेहɇ । 298K  

पर जल मɅ H   आयनɉ कȧ साÛġता 71.0*10  मोल लȣटर-' मापी गई है । चू ंͩक [ ]H   एव ं
[ ]OH  आयनɉ कȧ साÛġता समान होती है । अत: 7 7(1*10 )(1*10 )wK    (मोल लȣटर1)2 

 या,  14 2 21*10wK M L      ……………(9.7) 
ताप बढाने पर wK का मान भी बढ़ता है Èयɉͩक ताप बढाने पर जल के आयनन मɅ 

वृͪ ƨ होती है । 
शुƨ जल का घन×व 1000 Ēाम ĤǓत लȣटर है एव ंइसका मोलर ġåयमान 18.0 Ēाम 

ĤǓत मोल है । अत: शुƨ जल कȧ मोलरता हम Ǔनàनͧलͨखत सूğ से £ात कर सकत ेहै । 

जल कȧ मोलरता =
एक लȣटर जल का भार (Ēाम मɅ)
जल का मोलर ġåयमान(Ēाम मɅ)

  

  =

1000 55.55
18

  मोल  

जल का ͪवयोजन èथराकं  
1410

55.55
K



  

या     K 161.8 10   
 

9.8 pH  पैमाना ( pH  Scale) 
 सोरेÛसन ने ͩकसी ͪवलयन मɅ हाइĜोजन आयनɉ कȧ मोलर साÛġता को Ĥदͧश[त करने 

के ͧलए एक पमैाना Ǒदया, िजसे pH  पमैाना कहा जाता हɇ । हाइĜोजन आयनɉ कȧ साÛġता के 
ऋणा×मक 10 आधारȣय लघगुणकȧय मान को pH  कहा जाता है । Ǔनàनͧलͨखत समीकरण 
pH  एव ंहाइĜोजन आयन साÛġता मɅ संबधं दशा[ता है ।  

pH log[ ]H        ----------- (9.8)  
या, [ ] 10 pHH         ------------(9.9) 
यहा ँ[ ]H   मोल ĤǓत लȣटर मɅ है । इसी Ĥकार ͩकसी ͪवलयन मɅ OH   आयनɉ कȧ 

साÛġता OHp  के Ǿप 'मɅ Ǔनàनͧलͨखत समीकरण ɮवारा दशा[यी जा सकती है । 
log[ ]OHp OH        -----------(9.10) 

उदाहरणाथ[, एक अàलȣय ͪवलयन िजसमɅ H   आयनɉ कȧ साÛġता 210 M  है । 
इसकȧ pH का मान होगा  

2

log[ ]
log[10 ] 2

pH OH 



 

  
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जल मɅ [ ]H   आयनɉ कȧ साÛġता 710  होती है । अत: उदासीन जल कȧ 7pH  

होगी । यǑद H   आयन साÛġता 710  से अͬधक हो तो pH  का मान 7 से कम होगा एव ं
ͪवलयन अàलȣय होगा । उदाहरण के ͧलए H   आयन सांġता 510  होने पर pH  का मान 
5 होगा । 

यǑद H   आयन साÛġता 710 से कम हो तो pH का मान 7 से अͬधक होगा एव ं
ͪवलयन ¢ारȣय होगा । उदाहरण के ͧलए H  आयन सांġता 810  होने पर pH  का मान 8 
होगा । 

 जल के ͧलये,  [ ][ ]wK H OH   
इस समीकरण के दोनो ओर का ऋणा×मकता लघगुणक लेने पर 

 log log[ ] log[ ]wK H OH      
अथवा  wpK pH pOH   

अत:   14( 14)wpH pOH pK    
pH  के ͧलये कुछ मह×वपणू[ तØय 

(i) Ĥायोͬगक गणनाओं मɅ pH  का मान 0 से 14 तक होता है । 
(ii) pH  का मÚयमान अथा[त ्7 ͪवलयन कȧ उदासीनता को दशा[ता है जबͩक 7 से कम 

मान अàलȣय एव ं7 से अͬधक मान ¢ारȣयता को Ĥदͧश[त करता है । 
(iii) pH  का ऋणा×मक मान साÛġ अàलɉ के ͧलए संभव है । 
(iv) ͩ कसी भी जलȣय ͪवलयन के ͧलए 298 के पर 14[ ][ ] 10H OH    
(v) कुछ सामाÛय ͪवलयनɉ के pH  के मान Ǔनàनͧलͨखत हɇ – 

पदाथ[ pH पदाथ[ pH 
शीतल पेय 
नींब ू
मूğ 
वषा[ 

2.0 से 4.0 
2.2 से 2.4 
4.8 से 8.4  
6.0 

दधू 
रÈत 
अĮ ु
समुġȣ जल 

6.3 से 6.6 
7.3 से 7.5 
7.4 
8.5 

 यह Úयान देने योÊय तØय हɇ ͩक wK  का मान ताप के साथ पǐरवǓत[त होता है । 
परंत ुताप के साथ pH  मɅ इतना कम पǐरवत[न होता है ͩक उसे नगÖय माना जा सकता है ।
H   आयनɉ कȧ साÛġता 10 गणुा बढ़ाने पर pH  मɅ माğ इकाई पǐरवत[न होता है । इसी 
Ĥकार [ ]H   मɅ 100 गणुा वृͪ ƨ होने पर pH मɅ माğ 2 इकाई का पǐरवत[न होता है । 
बोध Ĥæन- 
6. Ǔनàनͧलͨखत ͪवलयनɉ कȧ pH कȧ गणना कȧिजये- 

( )0.01i NHCl   3
2 4( )10ii MH SO   

3( )10iii NNaOH
 

7. 2 Ēाम NaOH  का एक लȣटर जलȣय ͪवलयन बनाया जाता है? ͪवलयन कȧ pH  कȧ 

गणना कȧिजये ? 
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9.8.1 aK एव ं bK  मɅ संबधं 
हम जानत ेहɇ ͩक aK  ͩकसी अàल का ͪवयोजन िèथराकं है जबͩक bK  ¢ारक का 

ͪवयोजन िèथराकं हɇ जो Đमश. अàल एव ं¢ारक के सामØय[ को दशा[त े है । ͩकसी संयÊुमी 
अàल-¢ार यÊुम मɅ इÛहɅ एक दसूरे से संबंͬ धत जा सकता है । इसके ͧलए हम 4 3NH NH   

अàल-¢ारक यÊुम पर ͪवचार करत ेहɇ - 

4 2 3 3( ) (1) ( ) ( )NH aq H O NH aq H O aq    
चू ंͩक यहा ं 4NH   अàल के समान काय[ करता है, अतः,  

3 3

4 2

[ ][ ]
[ ][ ]a
NH H OK
NH H O



      --------- (9.12) 

इसी Ĥकार,  3( ) 2 4 ( )aq aqNH H O NH OH    

चू ंͩक यहा ं 3NH  एक ¢ारक के समान काय[ करता है, अतः, 

4

3 2

[ ][ ]
[ ][ ]b
NH OHK
NH H O

 

      --------- (9.13) 

समीकरण (9.12) तथा (9.13) को गणुा करने पर 

3

2 2

[ ][ ]
[ ]a b w

H O OHK K K
H O

 

    

अत: a b wK K K        ----------(9.14) 
अथवा  

14 141 10 ( 1 10 )a b wK K K        ----------(9.15) 
यǑद aK या bK  मे से एक £ात है तो समीकरण (9.14) कȧ सहायता से आप दसूरे 

का मान £ात कर सकत ेहɇ । समीकरण 9.15 मɅ यǑद दोनɉ ओर का ऋणा×मक लघगुणक 
ͧलया जाये तो, 

 
14log log log10a bK K      

अथवा  14a bpK pK       ----------(9.16) 
9.8.2 बहु¢ारकȧ अàलɉ एव ंबहु अàलȣय ¢ारकɉ का आयनन 

अàल िजनमɅ ĤǓत अण ुआयǓनत होने वाले H   आयनɉ कȧ संÉया एक से अͬधक 
ıोती है बहु¢ारकȧ अàल कहलात ेहɇ । जैसे सãÝयǐूरक अàल 2 4( )H SO और, ऑÈसेͧलक अàल 

2 2 4( )H C O  ɮͪव¢ारकȧ अàल हɇ । इसी Ĥकार एक से अͬधक OH   आयन देने वाले ¢ारक, 
बहु अàलȣय ¢ारक कहलात ेहै । जैसे 2( )Ca OH  तथा 3( )Al OH  बहु अàलȣय ¢ारक हɇ । 

अब हम एक ɮͪव¢ारकȧय अàल 2H X  के ͪवयोजन पर ͪवचार करत ेहɇ - 

2 ( ) ( ) ( )H X aq H aq HX aq   (Ĥथम आयनन) । 
_ 2( ) ( ) ( )HX aq H aq X aq   (ɮͪवतीय आयनन) । 

Ĥथम आयनन के ͧलए ͪवयोजन िèथरांक 
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1
2

[ ][ ]
[ ]a

H HXK
H X

 

  

 एव ंɮͪवतीय आयनन के ͧलए Ǔनयोजन िèथरांक, 
2

2
[ ][ ]

[ ]a
H XK

HX

 

  

अतः एक ɮͪव¢ारकȧय अàल के दो ͪवयोजन िèथराकं होते हɇ । इसी Ĥकार ǒğ¢ारकȧय 
अàल के ͧलये तीन ͪवयोजन िèथराकं होत े हɇ । Úयान रहे ͩकसी भी बहु¢ारकȧय अàल के 
आयनन èथरांकɉ का मान Đमश. कम होता जाता है । अथा[त,् 

1 2 3......a a aK K K   
इसी Ĥकार बहु अàलȣय ¢ारकɉ के भी एक से अͬधक ͪवयोजन िèथरांक होते हɇ एवं 

उनके ͧलए भी èथराकंɉ का मान उ×तरो×तर कम होता चला जाता है । अथा[त,् 
1 2 3......b b bK K K   

9.8.3 अàल एव ं¢ारकɉ के आयनन मɅ समआयन Ĥभाव 
हम ऐसीǑटक अàल, 3CH COOH  के आयनन पर ͪवचार करत े हɇ, जो एक दबु[ल 

अàल है । 

3 3( ) ( ) ( )CH COOH aq H aq CH COO aq   
इस अÛत का ͪवयोजन िèथरांक 
चूͩक ͪवलयन मɅ [ ]H   और 3CH COO  का गणुनफल Ǔनिæचत है अत: यǑद बाéय 

İोत से ͪवलयन मे [ ]H   आयन ͧमला Ǒदये जायɅ तो, 3CH COO  आयनɉ कȧ साÛġता कम 
हो जायेगी, अथा[त ्साàय बायीं ओर ͨखसक जायेगा अथा[त ् 3CH COOH  का आयनन कम हो 
जायेगा । यह घटना संèथान Ĥभाव का पǐरणाम है । अत. वह घटना िजसमɅ ͪवलयन मɅ पवू[ मɅ 
उपिèथत आयनɉ को बाहर से ͧमलाकर साàयावèथा को ͪवèथाͪपत करवाया जाता है, समआयन 
Ĥभाव कहलाता है । 

इसी Ĥकार दबु[ल ¢ारक 4NH OH  के आयनन को बाéय Ǿप से OH   ͧमलाकर 
कम ͩकया जा सकता है । सम आयन Ĥभाव के कारण Ĥबल अàल या Ĥबल ¢ारक कȧ 
उपिèथǓत मɅ Đमश: दबु[ल अàल या दबु[ल ¢ारक का ͪवयोजन और कम हो जाता है । 

9.9 बफर ͪवलयन (Buffer Solution) 
वे ͪवलयन िजनकȧ pH  लंबे समय तक िèथर रहती है एव ंजो थोथी माğा मɅ अàल 

या ¢ारक ͧमलाने पर अपनी pH  मɅ पǐरवत[न का ͪवरोध करत ेहɇ, बफर ͪवलयन कहलात ेहɇ । 
िèथर pH  वाले ͪवलयनɉ का हमारे दैǓनक जीवन मɅ अ×यतं मह×व है । हमारे शरȣर मɅ होने 
वालȣ कई जैͪवक ĤͩĐयायɅ िèथर pH  पर हȣ संभव है । रÈत एव ंमूğ कȧ pH  के मान 
िèथर होते हɇ । यǑद इनकȧ pH  मɅ पǐरवत[न होता है तो वह शरȣर के असामाÛय होने का 
सूचक है । इसी Ĥकार कई औषध ͪवलयन भी एक Ǔनिæचत pH  पर हȣ शरȣर पर अपना 
Ĥभाव डालते है। 
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9.9.1 बफर ͪवलयनɉ के Ĥकार: बफर ͪवलयनɉ को दो Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है- 
सामाÛय बफर और ͧमͬĮत बफर । 
(अ) सामाÛय बफर  

एक दबु[ल अàल एव ं दबु[ल ¢ार से बने लवण का जलȣय ͪवलयन सामाÛय बफर 
कहलाता है । 

उदाहरणाथ[ - 3CH COOH एव ं 4NH OH  से बने लवण 3 4CH COONH  का जलȣय 
ͪवलयन सामाÛय बफर ͪवलयन का Ǔनमा[ण करता है । 3 4CH COONH के जलȣय ͪवलयन मɅ 

3CH COO  एव ं 4NH आयन उपिèथत रहत ेहɇ । 
इसमɅ अàल माğा मɅ H   आयन ͧमलाने पर ये 3CH COO  आयनɉ से संयÈुता 

होकर दबु[ल अàल 3CH COOH  बनात ेहɇ िजसका आयनन बहु त कम होता है । अत. ͧमलाये 
गये H  आयन pH  को Ĥभाͪवत नहȣ ंकर पाते हɇ । 

इसी Ĥकार इसमɅ अãप माğा मे OH   आयन ͧमलाने पर ये दबु[ल ¢ारक 4NH OH  
मɅ बदल जात ेहɇ, िजसका आयनन बहु त कम होने के कारण pH  पर कोई Ĥभाव नहȣ ंपड़ता 
है। 

2
3 3H CH COO CH COOH   (दबु[ल अàल) 

 4 4OH NH NH OH    (दबु[ल ¢ारक) 
(ब) ͧमͬĮत बफर : ͧमͬĮत बफर दो Ĥकार के होते हɇ- अàलȣय बफर और ¢ारकȧय बफर । 

(i) अàलȣय बफर : एक दबु[ल अàल एव ंइसके Ĥबल ¢ार से बने लवण का ͧमĮण 
अàलȣय बफर बनाता है । दबु[ल अàल, ( 3CH COOH ) तथा इसके Ĥबल ¢ार, NaOH  से 
बने लवण, 3CH COONa  का ͧमĮण इसका उदाहरण है । इस Ĥकार के बफर कȧ ĤकृǓत 
अàलȣय होती है एव ंइसके pH  का मान 7 से कम होता है ।  

 अàलȣय बफर कȧ काय[Ĥणालȣ को समझने के ͧलए हम उपरोÈत बफर पर ͪवचार 
करत ेहɇ इसमɅ उपिèथत पदाथ[ Ǔनàन Ĥकार आयǓनत होत ेहɇ । 

 3 3CH COOH H CH COO   (दबु[ल ͪवɮयतु-्अपघɪय) 

एव ं  
2

3 3H CH COOH H CH COO   (Ĥबल ͪवɮयतु-्अपघɪय ) 

सम आयन Ĥभाव के कारण 3CH COOH  अàल का आयनन बहु त कम होता है । 

अत: ͪवलयन मɅ मÉुय Ǿप से 3 3,CH COOH CH COO

 एव ंआयन हȣ रहत ेहɇ । जब इसमɅ 

बाहर से H   आयन ͧमलात ेहɇ तो वे 3CH COO

 से संयÈुत होकर 3CH COOH  बनात ेहɇ 
जो दबु[ल ͪवɮयतु ्अपघɪय होने के कारण pH  को Ĥभाͪवत नहȣ ंकरता है । इसी Ĥकार 

ͪवलयन मɅ OH   ͧमलाने पर ये 3CH COOH  से अͧभͩĐया कर उदासीन हो जाते है। 

3 3 2OH CH COOH CH COO H O    अत:  अĤभाͪवत रहती है । pH
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(2) ¢ारकȧय बफर   : दबु[ल ¢ारक एव ंइसके Ĥबल अàल से बने लवण का ͧमĮण ¢ारकȧय 

बफर बनाता है ।  तथा  का ͧमĮण इस Ĥकार के बफर का उदाहरण है । 
इस बफर कȧ ĤकृǓत ¢ारकȧय एव ं  का मान 7 से अͬधक होता है । इस बफर ͪवलयन मɅ 

मुÉय Ǿप से  आयन,  आयन तथा  उपिèथत रहत ेहɇ । 
इसकȧ काय[ Ĥणालȣ भी अàलȣय बफर के समान हȣ है । इसमɅ  आयन ͧमलाने 

पर ये आयन  मɅ बदल जात ेहɇ । जबͩक  आयन ͧमलाने पर वे  से 
उदासीन हो जात ेहɇ ।अत: ͪवलयन कȧ  अĤभाͪवत रहती है । 

  
  

बोध Ĥæन : 
8. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये । 

 (अ)  और  के ͪवलयन का ͧमĮण…..... बफर का उदाहरण है । 
 (ब)  और  के ͪवलयनɉ के ͧमĮण मɅ अãप माğा मɅ 

 आयन ͧमलाने प२ इसकȧ..........का मान िèथर रहता है । 
 (स) रÈत, िजसकȧ का मान 7.3 – 7.5 के मÚय होता है,……....... बफर का 
उदाहरण है।  
 (द) सामाÛय बफर दबु[ल अàल तथा.............. का ͧमĮण होता है । 

9.10 सूचक एवं सूचकɉ के ͧसƨांत (Indicators and Theories of 
Indicators)  
Ĥबल अàल एव ंĤबल ¢ारक के अनमुापन मɅ हम जानते हɇ ͩक अनमुापन के पवू[ 

अàल मे फȧनॉलÝथेͧलन कȧ एक दो बूदंɅ ͧमलाई जाती हɇ । इसमɅ अब ¢ारक ͧमलाने पर अं×य 
ͩकÛत ुपर जब अनमुापन पणू[ हो जाता है, तो ¢ारक कȧ एक अǓतǐरÈत बूदं ͧमलाने पर हȣ 
ͪवलयन का रंग गलुाबी हो जाता है जो ͩक अनमुापन कȧ पणू[ता का सूचक है । अत: इस 
अनमुापन मɅ फȧनॉलÝथेͧलन एक सूचक का काय[ करता है । सूचक वह दबु[ल काब[Ǔनक अàल 
या ¢ारक है, जो ͪवलयन मे ͧमलाने पर उसके  मान मɅ हु ये पǐरवत[नɉ के साथ तथा कुछ 
सीमाओं के अंतग[त अपना रंग पǐरवǓत[त करता है । अनमुापन मɅ सचूक का उपयोग अं×य ǒबÛद ु
को Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए होता है ।  
9.10.1 सूचकɉ के ͧसƨांत 

सूचकɉ कȧ काय[Ĥणालȣ को समझने के ͧलए दो ͧसƨांत Ĥचͧलत हɇ - ऑèटवाãड ͧसƨांत 
और िÈवनोनॉइड ͧसƨांत । 
(1) ऑèटवाãड ͧसƨांत 

4NH OH 4NH Cl

pH

4NH 
Cl  4NH OH

OH 

4NH OH H 
4NH OH

pH

4 4OH NH NH OH  

4 4 2H NH OH NH H O   

HCN NaCN

3CH COOH 3CH COONa

OH 

pH

pH
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 इस ͧसƨांत के अनसुार सचूक सामाÛयत: काब[Ǔनक अàल या ¢ारक होत े हɇ, जो 
आयǓनत एव ंअनायǓनत Ǿपɉ मɅ अलग अलग रंग दशा[त ेहɇ । उदाहरण के ͧलए हम एक दबु[ल 
काब[Ǔनक अàल ( ) पर ͪवचार करत े हɇ ।  का आयनन Ǔनàनͧलͨखत समीकरण 
ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है ।  

  
 दबु[ल अàल अàल का ऋणायन 

 (रंग A) (रंग B) 
  का अनआयǓनत अवèथा मɅ रंग ए तथा आयǓनत अवèथा ( ) मɅ रंग ब है 

। Ĥबल अàल कȧ उपिèथǓत मɅ समआयन Ĥभाव के कारण उपरोÈत समीकरण मɅ साàय बांयी 
ओर ͪवèथाͪपत होगा एव ंअͬधकतम सूचक  Ǿप मɅ रहेगा तथा ͪवलयन का रंग A रहेगा 
। ¢ारȣय माÚयम मɅ  का आयनन अͬधक होगा एव ंसाàय दायी ंओर ͪवèथाͪपत होगा एवं 
ͪवलयन मɅ  आयनɉ का आͬधÈय होगा । अत: ͪवलयन का रंग B होगा । इस Ĥकार के 
सूचक का उदाहरण फȧनॉलÝथेͧलन ( ) है जो ͩक एक दबु[ल काब[Ǔनक अàल है ।  
का ͪवयोजन Ǔनàनͧलͨखत समीकरण के अनसुार होता है- 

 (यहां  यौͬगक के काब[Ǔनक भाग को Ĥदͧश[त करता है ।)  
 रंगहȣन    गुलाबी 

अàलȣय माÚयम मɅ  का आͬधÈय होने के कारण यह रंगहȣन होता है, जबͩक 
¢ारȣय माÚयम मɅ  आयनɉ कȧ अͬधकता के कारण ͪवलयन गलुाबी हो जाता है । 

इसी तरह ¢ारȣय सूचक ( ) का आयनन Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से ͧलखा जा 
सकता है- 

  
 (रंग A)    (रंग B) 
इस Ĥकार के सूचक ¢ारȣय माÚयम मɅ बहु त कम आयǓनत होने के कारण रंग A (
) दशा[त ेहɇ । जबͩक अàलȣय माÚयम मɅ आयनन के कारण  आयनɉ का रंग B 

Ĥदͧश[त करत ेहɇ । मेͬथल ऑरɅज एक दबु[ल काब[Ǔनक ¢ारक है, िजसका आयनन Ǔनàन Ĥकार 
से बताया जा सकता है- 

   
 (पीला)      (लाल) 
¢ारȣय माÚयम मɅ साàय बायीं ओर ͪवèथाͪपत होने के कारण ͪवलयन मɅ  

का आͬधÈय होने के कारण ͪवलयन का रंग पीला रहेगा, जबͩक अàलȣय माÚयम मɅ  
का आयनन बढ़ जायेगा एव ं ͪवलयन मɅ  आयनɉ कȧ माğा बढ़ जायेगी, फलèवǾप 
ͪवलयन का रंग लाल हो जायेगा । अत: मेͬथल ऑरɅज ¢ारȣय माÚयम मɅ पीला एव ंअàलȣय 
माÚयम मɅ लाल रंग देता है । 
(2) िÈवनोनॉइड ͧसƨांत 

HIn HIn

HIn H In 

HIn In

HIn
HIn

In

HPh HPh

HPh H Ph  Ph

HPh
Ph

InOH

InOH In OH 

InOH In

MeOH Me OH 

MeOH
MeOH

Me
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इस ͧसƨांत के अनसुार Ĥ×येक सूचक संरचना×मक Ǿप से दो चलावयवी Ǿपɉ मɅ रहता 
है िजनमɅ से एक अàलȣय माÚयम मे एव ंदसूरा ¢ारȣय माÚयम मɅ अͬधक èथायी होता है । 
सं¢ेप मɅ इस ͧसƨांत के मुÉय ǒबÛद ुǓनàनͧलͨखत हɇ - 

(क) सभी काब[Ǔनक सूचकɉ मɅ कम से कम एक बɅजीन वलय होता है । 
(ख) यह बɅजीन वलय दो चलावयवी Ǿपɉ के साàय के ͧमĮण मɅ रह सकता है । ये दो Ǿप 

हɇ बɅजीनॉइड एव ंिÈटनोनॉइड Ǿप ।  

 
 बɅजीनॉइड Ǿप    िÈवनोनॉइड Ǿप 

(ग) सूचक का एक Ǿप अàलȣय माÚयम मे एव ंदसूरा ¢ारȣय माÚयम मɅ अͬधक èथायी 
होता है। 

(घ) सामाÛयत: बɅजीनॉइड Ǿप रंगहȣन या हãके रंग का एव ंिÈवनोनॉइड Ǿप रंगीन होता है। 
उदाहरण के ͧलए फȧनॉलÝथेͧलन अàलȣय माÚयम मɅ बɅजीनॉइड Ǿप मɅ रहता है अत: 

यह रंगहȣन होता है जबͩक ¢ारȣय माÚयम मɅ इसका िÈवनोनॉइड Ǿप अͬधक Ĥभावी होता है 
अत: यह गलुाबी रंग Ĥदान करता है । इसी Ĥकार मेͬथल ऑरɅज ¢ारȣय माÚयम मɅ बɅजीनॉइड 
संरचना मɅ रहता है । अत: इसका पीला रंग Ĥभावी रहता है । जबͩक अàलȣय माÚयम मɅ 
इसकȧ िÈटनोनॉइड संरचना अͬधक èथायी होती है जो इसे लाल रंग Ĥदान करती है । 
9.10.2 सूचक कȧ  कȧ गणना 

सूचक के ͪवलयन कȧ  कȧ गणना करने के ͧलए हम Ǔनàनͧलͨखत समीकरण पर 
ͪवचार करत ेहɇ – 

 
उपरोÈत साàय) के ͧलए साàय िèथरांक 

 

  

 -Log -log -log   

 log     ............. (9.15) 

  

अथवा  log 
[आयǓनत Ǿप]

[अनायǓनत Ǿप]
    ...............(9.16) 

इसी Ĥकार ¢ारȣय सूचक  के ͧलए 

 log 
[आयǓनत Ǿप]

[अनायǓनत Ǿप]
    ...............(9.17) 
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समीकरण (9.16) एव ं (9.17) से Đमश: अàलȣय एव ं¢ारȣय सचूकɉ कȧ  एवं 
 कȧ गणना कȧ जा सकती है । ¢ारȣय सूचक के  मान से उसकȧ  £ात 

करना सरल होता है, Èयɉͩक आप जानत ेहɇ ͩक,  
 

9.10.3 सूचक का परास 

समीकरण (9.15) से èपçट है ͩक,  log  

उपरोÈत समीकरण मɅ यǑद  हो तो ͪवलयन मɅ ( ) आयनɉ का रंग 

Ǒदखाई देगा एव ंयǑद  हो तो ͪवलयन मɅ  आयनɉ का रंग Ǒदखाई देगा 

अत: हम कह सकत ेहɇ ͩक,   
अतः सचूक के रंग मɅ पǐरवत[न एक परास  के मÚय होता है, इसे हȣ 

सूचक का परास कहा जाता है । 
मेͬथल रेड सचूक के ͧलए  हȣ का मान  है, अत: इसकȧ सचूक परास, 

log   अथवा  5, होगा । 
अथा[त ् मेͬथल रेड 4 से 6  के मÚय लाल से पीला हो जाता है । इसी Ĥकार 

फȧनॉलÝथेͧलन कȧ  परास 8 से 10 के मÚय होती है । 
9.10.4 सूचकɉ का चयन 

ͩकसी भी अàल-¢ारक अनमुापन मɅ सूचक का चयन मह×वपणू[ होता है । सूचक के 
चयन के ͧलए उसके  परास का £ान होना आवæयक है । Ĥबल अàल-Ĥबल ¢ारक के 
अनमुापन मɅ अं×य ǒबÛद ुपर  का मान 7 रहता है अत: ऐसा सूचक सबसे उपयÈुत होगा 
जो 7  पर रंग पǐरवǓत[त करता हो । Þल ूĦोमोथाइमॉल एक ऐसा हȣ सूचक है िजसकȧ 

 परास 6.0-7.6 है । फȧनॉलÝथेͧलन (  परास 8.0-9.8) एव ंमेͬथल ऑरɅज (  
परास 3.1-4.5) को भी Ĥयोग मɅ लाया जा सकता है । 

ͩकसी दबु[ल अàल एव ंĤबल ¢ारक के अनमुापन मɅ अं×य ǒबÛद ुपर  का मान 8 
से 10 के बीच होता हे अत: इस अनमुापन के ͧलए फȧनॉलÝथेͧलन (  परास 8-10) सबसे 
उपयÈुत सूचक है । दबु[ल ¢ारक एव ंĤबल अàल के अनमुापन मɅ अं×य ǒबÛद ुपर  का 
मान 3 से 6 के मÚय होता है । अत: ऐसे अनमुापन मɅ ऐसा कोई भी सूचक, िजसका  
परास 3-6 के मÚय हो, Ĥयोग मɅ लाया जा सकता है । मेͬथल ऑरɅज (  परास 3.1-4.5) 
और मेͬथल ऑरɅज (  परास 4.2-6.3) इस अनमुापन हेत ुसबसे अͬधक उपयÈुत सचूक है। 

ͩकसी दबु[ल अàल- दबु[ल ¢ार के अनमुापन मɅ चू ंͩक मɅ पǐरवत[न तीĭ नहȣ ंहोता 
है । अत: ऐसे अनमुापनɉ मɅ कोई भी सचूक संतोषजनक काय[ नहȣ करता है । ͩफर भी फȧनॉल 
रैड (  परास 6.8-8.4) को सूचक के Ǿप मे Ĥयोग मɅ लाया जा सकता है । सारणी 9.1 
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के कुछ मह×वपणू[ सूचकɉ के अàलȣय और ¢ारȣय माÚयमɉ मɅ रंग तथा  परास Ǒदये गये 
हɇ । सारणी ɮवारा आप अàल-¢ारक अनमुापन हेत ुउͬचत सूचक का चयन कर सकत ेहɇ यह 
सारणी आपको अं×य ǒबदं ुपर रंग पǐरवत[न कȧ जानकारȣ भी देती है । 

सारणी 9.1 : कुछ सचूक एव ंउनके  परास 
सूचक अàल मɅ रंग ¢ारक मɅ रंग परास 

फȧनॉलÝथेͧलन 
मेͬथल ऑरɅज 
मेͬथल रैड 
फȧनॉल रैड 

Þलू Ħोमोथाइमॉल 
ͧलटमस 

रंगहȣन 
लाल 
लाल 
पीला 
पीला 
लाल 

गलुाबी 
पीला 
पीला 
लाल 
नीला 
नीला 

8.0-9.8 
3.1-4.5 
4.2-6.3 
6.8-8.4 
6.0-7.6 
4.6-8.3 

9.11 सारांश (Summary)  
 यǑद अͧभͩĐयाकारक या उ×पाद आयǓनक ĤकृǓत के हो तो èथाͪपत साàय आयǓनक 

साàय कहलाता है । साàय हमेशा गǓतक ĤकृǓत का होता है । 
 साàयावèथा मɅ उ×पादɉ कȧ साÛġता को ͩĐया कारकɉ कȧ साÛġता से ͪवभािजत करने 

पर ĤाÜत िèथरांक को साàयावèथा िèथराकं,  कहत ेहɇ । 
 वे पदाथ[ िजनके जलȣय ͪवलयन ͪवɮयतु के चालक होत े हɇ, ͪवɮयतु ् (-) अपघɪय 

कहलात ेहै । 
 ͪवɮयतु ् (-) अपघɪय जलȣय ͪवलयन मɅ आयǓनत होकर धन एव ंऋण आयनɉ मɅ 

ͪवभÈत हो जात ेहै । Ĥबल ͪवɮयतु ्(-) अपघɪय जलȣय ͪवलयन मɅ लगभग पणू[त: एव ं
दबु[ल ͪवɮयतु (-) अपघɪय आͧशक Ǿप से आयǓनत होत ेहɇ । 

 आरेǓनयस के अनसुार जलȣय ͪवलयन मɅ अàल आयन एव ं¢ारक  आयन 
देते हɇ। 

 ĦाÛसटेड-लोरȣ कȧ अवधारणा के अनसुार अèत Ĥोटȣन दाता एव ं¢ारक Ĥोटȣन Ēाहȣ होते 
हɇ। 

 लुइस ने अàल को इलेÈĚॉन यÊुम Ēाहȣ एव ं¢ारक को इलेÈĚॉन यÊुम दाता के Ǿप मɅ 
पǐरभाͪषत ͩकया ।  

 ͪवलयन मɅ  आयनɉ कȧ साÛġता पमैाने पर,  के Ǿप मɅ 
दȣ जाती है । 

 अàलɉ कȧ 7 से कम एव ं¢ारकɉ कȧ 7 से अͬधक होती है । 
 जल एक उदासीन ġव है, िजसमɅ  एव ं  का गणुनफल 

 होता है । 
 बफर ͪवलयन सामाÛयत: अपनी  का मान िèथर रखत ेहɇ व इनकȧ अãप 

माğा मɅ  या  आयन ͧमलाने पर भी अपǐरवǓत[त रहती है । 
 बफर ͪवलयन दो Ĥकार-सामाÛय बफर एव ंͧमͬĮत बफर मɅ वगȸकृत ͩकये जा सकत ेहɇ। 

pH

pH
pH

K

H  OH

H  pH log[ ]pH H  

pH
[ ]H  [ ]OH
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 सूचक ͩकसी अनमुापन मे अपने रंग पǐरवत[न ɮवारा अं×य ǒबÛद ुका £ान देते हɇ । 
 अͬधकांश सचूक दबु[ल काब[Ǔनक अèत या ¢ारक होते हɇ, िजनकȧ संरचना अलग-अलग 

माÚयमɉ मɅ अलग-अलग होती है ।  

9.12 शÞदावलȣ (Glossary)  
 सुचालक - वे पदाथ[ िजनमɅ ͪवɮयतु धारा का Ĥवाह ͩकया जा सकता है ।  
 पराͪवɮयतु िèथराकं-वह िèथराकं जो ͩकसी ͪवलायक कȧ Ģुवीय ĤकृǓत कȧ जानकारȣ 

देता है । 
 साÛġता - ͩकसी पदाथ[ के मोलɉ कȧ वह संÉया जो एक लȣटर आयतन मɅ उपिèथत 

होती है। 

9.13 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) 
1. Advance Physical Chemistry-Gurdeep Raj 
2. Physical Chemistry-Atkins 

3. Physical Chemistry -Atkins 

9.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer of the Intext Questions) 
 
1. (क) स×य  (ख) अस×य  (ग) स×य  (ध) स×य 
2. 9.60 Ēाम  3.  (i)   (ii)   (iii)  
4. (अ) लुइस ¢ार  (ब) लुइस अàल  (स) लुइस ¢ार  (द) लुइस अàल 
5. 3:3:1 6.  6. (i) 2  (ii) 2.6989  (iii) 11 
7. 12.6989 8.  8. (अ) अàलȣय ͧमͬĮत  (ब)  (स) ¢ारȣय  (द) दबु[ल ¢ार 

9.15 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
1. का  पर आयनन िèथरांक है । इसके संयÊुमी ¢ारक के 

आयनन िèथरांक का मान बताइये । (उ×तर ) 
2. जठर रस मɅ  आयन कȧ साÛġता Ēाम मोल लȣटर' है । इसकȧ 

 कȧ गणना कȧिजए (उतर 2.5)  
3. यǑद  को जल मɅ घोलकर  ͪवलयन बनाया जाये तो ĤाÜत 

ͪवलयन कȧ £ात कȧिजये । (उ×तर 12.6990) 
4. Ĥोपेनोइक अàल का आयनन िèथराकं  है । अàल के आयनन 

कȧ माğा एव ं £ात कȧिजये ।(उ×तर ) 
5. दबु[ल ͪवɮयतु अपघɪयɉ के ͧलए आयनन के आरेǓनयस ͧसƨांत के मुÉय अभीगहृȣतɉ 

ͧलͨखये । 
6. ͧसƨ कȧिजये ͩक जल एक दबु[ल ͪवɮयतु अपघɪय है । 

4HSO 3HCO 3NH

pH

HCN 298K 94.8 10
62.08 10

H  31.778 10
pH

0.4gNaOH 200mL
pH

0.04M 51.32 10
pH 31.32 10 , 4.14



163 
 

7. अàल तथा ¢ारक कȧ ĦोÛèटेड-लोरȣ अवधारणा को समझाइये ।संयÊुमी अàल-¢ारक 
यÊुम से आप Èया. समझत ेहɇ? 

8. Ǔनàनͧलͨखत मे से लुइस अàल बताइये- 

 
9. Ǔनàनͧलͨखत के संयÊुमी ¢ारक बताइये- 

 
10. अàल या ¢ारकɉ कȧ आपेͯ¢क सामØय[ से आप Èया समझत े हɇ? यह ͩकस Ĥकार 

उनके आयनन िèथराकं पर Ǔनभ[र करत ेहै? 
11. ͩ कसी दबु[ल अàल/दबु[ल ¢ारक के ͪवयोजन कȧ माğा को Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ को 

बताइये ।  
12. सूचकɉ का िÈवनोनॉइड ͧसƨांत Èया है ? 
13. Ĥबल अàल-Ĥबल ¢ारक के अनमुापन मɅ उपयÈुत सचूक कौन सा है? कारण दȣिजये । 

  

3 2 5 2 4 3, , , , ( )2AlCl C H NH NH CH NH

2 4 4 3 3, , ,H SO HSO HCO CH COOH 
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इकाई 10  
रासायǓनक ͪवæलेषण के सामाÛय ͧसƨाÛत 

General Principles of Chemical Analysis 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 रासायǓनक ͪवæलेषण 
10.3 गणुा×मक ͪवæलेषण के ͧसƨाÛत 
10.4 आयतना×मक ͪवæलेषण के ͧसƨाÛत 
10.5 भारा×मक ͪवæलेषण के ͧसƨाÛत 
10.6 साराशं 
10.7 शÞदावलȣ 
10.8 संदभ[ Ēथं 
10.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
10.10 अßयासाथ[ Ĥæन  

10.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु को समझ पायɅगे- 

 रासायǓनक ͪवæलेषण का अथ[ Èया है । 
 हमारे दैǓनक जीवन मɅ रासायǓनक ͪवæलेषण का Èया मह×व है । 
 रासायǓनक ͪवæलेषण के भारा×मक एव ंआयातना×मक पदɉ से Èया ता×पय[ है । 
 माğा×मक ͪवæलेषण से Èया ता×पय[ है । 
 गणुा×मक ͪवæलेषण से हम Èया समझत ेहɇ । 
 अàलȣय एव ं¢ारकȧय मूलक Èया हɇ एव ंउनके ͪवæलेषण मɅ कौन से ͧसƨाÛत 

सिàमͧलत है। 

10.1 Ĥèतावना (Introduction)  
आप दैǓनक जीवन मɅ बहु त सी ऐसी वèतुओं के संपक[  मɅ आते है जो एक से अͬधक 

त×वɉ या यौͬगकɉ का ͧमĮण होती हɇ । आपके मन मɅ यह Ĥæन उठना èवाभाͪवक है ͩक दȣ 
गई वèत ुमɅ कौन-कौन से त×व या यौͬगक उपिèथत हɇ । इसी Ĥकार ͩकसी ġव कȧ ĤकृǓत 
¢ारȣय, अàलȣय या उदासीन है, यह भी जानने कȧ उ×सकुता होना èवाभाͪवक है । Ǒदये गये 
ͧमĮण या ġव मɅ उपिèथत त×वɉ, आयनɉ या यौͬगकɉ कȧ पहचान करना एव ंउनकȧ सहȣ माğा 
£ात करना हȣ ͪवæलेषण कहलाता है । यǑद इस ͪवæलेषण मɅ रासायǓनक अͧभकम[कɉ या ͪवͬधयɉ 
का Ĥयोग ͩकया जाये तो इसे रासायǓनक ͪवæलेषण कहत े है । इस इकाई मɅ आप ऐसे हȣ 
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रासायǓनक ͪवæलेषण मɅ अÛतǓन[Ǒहत कुछ ͧसƨाÛतɉ एव ंकुछ रासायǓनक ͪवæलेषणɉ का अÚययन 
करɅगे । 

10.2 रासायǓनक ͪवæलेषण (Chemical analysis) 
रसायन ͪव£ान एक Ĥायोͬगक ͪवषय है । इसमɅ Ĥ×येक सैƨािÛतक तØय को Ĥायोͬगक 

कसौटȣ पर परखा जाता है । यǑद आपको कोई यौͬगक, ͧमĮण या ͪवलयन Ǒदया गया हो तो 
आपको ͪवͧभÛन रासायǓनक ͪवͬधयɉ एव ं ͧसƨाÛतɉ के ɮवारा उसमɅ उपिèथत संघटकɉ का £ान 
होना चाǑहए । ͪवæलेषणा×मक रसायन मɅ हम इÛहȣ ंͧसƨातɉ एव ंͪवͬधयɉ का अÚययन करत ेहै । 
रासायǓनक ͪवæलेषण को दो वगɟ मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है-  
(अ) गणुा×मक ͪवæलेषण एक पदाथɟ कȧ ĤकृǓत एव ंगणुɉ का रासायǓनक ͪवæलेषण गणुा×मक 
ͪवæलेषण कहलाता है । 
(ब) माğा×मक ͪवæलेषण: एक) पदाथ[ मɅ संघटकɉ कȧ माğा £ात करना माğा×मक ͪवæलेषण 
कहलाता है । 

10.3 गुणा×मक ͪवæलेषण (Qualitative Analysis) 
गणुा×मक ͪवæलेषण का Ĥमुख उƧेæय Ǒदये गये पदाथ[ मɅ संघटकɉ का पता लगाना है । आप 
यहा ँपर केवल अकाब[Ǔनक पदाथȾ के गणुा×मक ͪवæलेषण का अÚययन करɅगे अत: ͪवæलेषण मे 
नमूने मɅ उपिèथत आयनɉ के पथृÈकरण एव ंपहचान का हȣ अÚययन करɅगे । 

एक अàल एव ं¢ारक कȧ अͧभͩĐया से लवण बनता है । उदाहरण के ͧलए  
अàल एव ंओर  ¢ारक कȧ आभेͩकया से  1 लवण बनता हɇ । 

  
Ĥ×येक लवण मɅ दे भाग होत ेहɇ, िजÛहɅ मूलक कहा जाता है ।  मɅ  आयन चू ंͩक 
¢ारक  से आया है, अत: इसे ¢ारकȧय या भािèमक मूलक कहत ेहɇ । भािèमक मूलक 
को धना×मक मलूक भी कह सकत े हɇ Èयɉͩक यह हमेशा धना×मक आवेश रखता है । इसी 
Ĥकार, जो  मूलक अàल से आया है, अत: इसे अàलȣय मूलक कहत ेहै । अàलȣय मलूक 
ऋण आवेͧशत होने के कारण ऋणा×मक मलूक भी कहलाता है । जब एक लवण को जल मे 
घोला जाता है तो यह अàलȣय एव ंभािèमक मूलकɉ मɅ ͪवयोिजत हो जाता है । 

 NaCl Na Cl   
लवण   भािèमक मूलक  अàलȣय मूलक 

इसी Ĥकार कुछ अÛय लवणɉ का आयनन Ǔनàनͧलͨखत समीकरणɉ मɅ दशा[या गया है-  
  
  

Ǒदये, गये लवण या लवणɉ के ͧमĮण मɅ अàलȣय एव ंभािèमक मूलकɉ कȧ पहचान करना हȣ 
गणुा×मक ͪवæलेषण कहलाता है । रासायǓनक गणुा×मक ͪवæलेषण को Ĥभावी एव ंयथाथ[ बनाने 
के ͧलए आपको इससे संबंͬ धत कुछ ͧसƨाÛतɉ कȧ जानकारȣ होना आवæयक है । ऐसे हȣ कुछ 
मलूभूत ͧसƨाÛतɉ का अÚययन आप Ǔनàनͧलͨखत खÖडɉ मɅ करɅगɅ । 

HCl
NaOH NaCl

2HCl NaOH NaCl H O  

NaCl Na
NaOH

Cl

3 3
4 4AlPO Al PO 

2 2
4CuSO Cu SO 
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10.3.1 ġåय अनपुाती Ǔनयम (Law of Mass action) 
इस Ǔनयम के अनसुार ͩकसी रासायǓनक अͧभͩकया का वेग ͩĐयाकारकɉ के सͩĐय ġåयमान 
(साÛġता) के गणुनफल के समानपुाती होता है । उदाहरणाथ[ अàल का ͪवयोजन Ǔनàनानसुार 
होता है- 

 
ġåयानपुाती Ǔनयम के अनसुार अĒअͧभͩĐया का वेग   

 1 [ ]r HCL  
या,   
जहाँ  अĒ अͧभͩĐया का वेग Ǔनयतांक है । 

इसी Ĥकाश पæच अͧभͩĐया के ͧलए वेग,  
 

जहा ँ  पæच अͧभͩĐया का वेग Ǔनयतांक है । 
साàयावèथा मे अĒ एव ंपæच अͧभͩĐयाओं का वेग तुãय हो जाता हɇ, अत:, 

  

या     

अͧभͩĐया मɅ  एव ं  के मान कमश: अĒ अͧभͩकया अथा[त ् आयनन एव ं पæच 
अͧभͩकया अथा[त ्  और  आयनɉ के पनु: संयोजन होने कȧ दर को बताते हɇ । इस 
ͧसƨाÛत का उपयोग ͩकसी भी लवण के अपने आयनɉ मɅ आयनीकरण कȧ दर को बताता है । 
िजन लवणɉ के ͧलए  का मान अͬधक होता है उनका आयनन भी अͬधक होता है । 
10.3.2 सम आयन Ĥभाव (Common Ion Effect) 
समान आयन वाले Ĥबल ͪवɮयतु अपघɪय कȧ उपिèथǓत मɅ दबु[ल ͪवɮयतु अपघɪय के आयनन 
कȧ माğा का कम हो जाना समआयन Ĥभाव कहलाता है । इसके बारे मɅ ͪवèतार से आप 
इकाई-9 मɅ अÚययन कर चुके हɇ । इस Ĥभाव का उपयोग गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ लवणɉ के 
आयनन को कम करने के ͧलए ͩकया जाता है । इस ͧसƨाÛत को समझने के ͧलए हम 

 के आयनन पर ͪवचार करत ेहɇ जो Ǔनàनानसुार होता हɇ- 
  

ġåयअनपुाती Ǔनयम के अनसुार, 

   .......................(i) 

यǑद इसमɅ Ĥबल ͪवɮयतु अपघɪय  ͧमला Ǒदया जाए िजसमɅ  आयन उभयǓनçठ 
हɇ, तो  कȧ उपिèथǓत मɅ 4NH   आयनɉ कȧ साÛġता बढ़ जायेगी, अत:  को 
िèथराकं होने के ͧलए आयनɉ कȧ साÛġता घटानी होगी अथा[त ्समीकरण (i) मɅ साàय बांयी 

HCl H Cl 
1 [ ]r HCl

1 [ ]fr K HCl

fK

2 [ ][ ]r Kb H Cl 
Kb

[ ] [ ][ ]fK HCl Kb H Cl 

1 [ ][ ]
[ ]

K H ClK
Kb HCl

 

 

1K Kb

H  Cl

K

4NH OH

4 4NH OH NH OH

4

4

[ ][ ]
[ ]

NH OHK
NH OH

 



4NH Cl 4NH 

4NH Cl K



167 
 
ओर ͪवèथाͪपत होगा एव ं  का आयनन पहले कȧ तुलना मɅ घट जायेगा । इसी Ĥकार 
Ĥबल अàल  कȧ उपिèथǓत मɅ दबु[ल ͪवɮयतु अपघɪय का आयनन घट जाता  

  
  

अत:  कȧ उपिèथǓत मɅ  ɮवारा Ĥद×त  आयनɉ कȧ साÛġता घट जाती है 
िजसका गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ बहु त मह×व हɇ ।  
बोध Ĥæन : 
1. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताइये- 

(क) साàयावèथा पर ͩकसी रासायǓनक अͧभͩकया मɅ अĒ अͧभͩकया का वेग पæच अͧभͩकया 
के कȧ तुलना मɅ अͬधक होता हɇ ।        (स×य/अस×य)  

(ख) साàयावèथा िèथरांक अĒ अͧभͩकया वेग िèथरांक एव ंपæच अͧभͩकया िèथरांक के 
अनपुात तुãय होता है ।         (स×य/अस×य)  

(ग)  कȧ उपिèथǓत मɅ  का आयनन बढ़ जाता है ।     (स×य/अस×य)  
(घ) सम आयन Ĥभाव के ͧलए एक ͪवɮयतु अपघɪय Ǔनब[ल एव ंदसूरा ͪवɮयतु अपघɪय 

Ĥबल चाǑहये ।          (स×य/अस×य) 
10.3.3 ͪवलेयता गणुनफल एव ंअव¢ेपन (Solubility Product and Precipitation) 
जब ͩकसी अãप ͪवलेय लवण  को जल मɅ घोला जाता है तो Ǔनàनͧलͨखत साàय èथाͪपत 
होता है- 

  
  ठोस  घुला हुआ   आयन  

उपरोÈत Ĥͩकया के ͧलए साàयिèथराकं 

  

चू ंͩक का आयनन अãप ͪवलेयता के कारण बहु त कम होता है अत: (AB) को लगभग िèथर 
माना जा सकता है, इस िèथǓत मɅ,  

या     
जहा ँ  एक िèथरांक है िजसे लवण का ͪवलेयता गणुनफल कहत ेहɇ । इसका मान ͩकसी भी 
लवण के ͧलए Ǒदये गये ताप पर िèथर होता है । अत: साàयावèथा पर ͩकसी भी लवण के 
ͧलए Ǒदये गये ताप पर आयǓनक साÛġताओं का गणुनफल लवण का ͪवलेयता गणुनफल 
कहलाता है । 
अत हम कह सकत ेहɇ ͩक जब 

(क) , ͪवलयन संतÜृत होगा अथा[त ्और अͬधक लवण का जल मɅ घोलना 
संभव नहȣ ंहै । 

(ख) , ͪवलयन असतंÜृत होगा अथा[त ्लवण को जल मɅ अभी और भी 
घोला जा सकता है ।  

4NH OH
HCl 2H S

2
2 2H S H S 

HCl H Cl 
HCl 2H S 2S

HCl HCN

AB

AB AB A B  

[ ][ ]
[ ]

A BK
AB

 



[ ] [ ][ ]K AB A B 
[ ][ ]SPK A B 

SPK

[ ][ ] SPA B K  

[ ][ ] SPA B K  
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(ग) , ͪवलयन अǓत संतÜृत हो जायेगा एव ंलवण का जल मɅ अव¢ेपन 
Ĥारàभ हो जायेगा । 
उपरोÈत ǒबÛदओंु से èपçट है ͩक ͩकसी भी लवण के अव¢ेपण के ͧलए उसके आयनɉ 

कȧ साÛġता, उसके ͪवलेयता गणुनफल ( ) से अͬधक होनी चाǑहये । अथा[त ् िजन लवणɉ 
का ͪवलेयता गणुनफल कम होता है वे अͬधक ͪवलेयता गणुनफल वाले लवणɉ कȧ तुलना मɅ 
शीē अव¢ेͪपत हɉ जात ेहै । इसी ͧसƨाÛत का उपयोग लवणɉ के गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ ͩकया 
जाता है । 

आपको ͪवǑदत होगा ͩक गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ ɮͪवतीय ( ) एव ं चतथु[ (  
समूह मɅ भािèमक मूलकɉ के सãफाइड अव¢ेͪपत होते हɇ । ɮͪवतीय समूह के आयनɉ (

 आǑद) के सãफाइडɉ ( आǑद) के ͪवलेयता गणुनफल, चतथु[ समूह के 
सãफाइडɉ ( आǑद) कȧ तुलना मɅ कम होते हɇ अत: ये पहले हȣ अव¢ेͪपत हो जाते 
हɇ । यहȣ कारण है ͩक ɮͪवतीय समूह मɅ  गसै अàलȣय माÚयम ( ) मɅ ĤवाǑहत कȧ 
जाती है ताͩक समआयन Ĥभाव के कारण केवल उतने हȣ आयन उ×सिज[त हɉ जो ɮͪवतीय 
समूह के सãफाइडɉ के अव¢ेपण के ͧलए आवæयक हɉ जबͩक चतुथ[ समूह मɅ अàलȣय माÚयम 
हटाकर  गसै ¢ारȣय माÚयम ( ) मɅ ĤवाǑहत कȧ जाती है िजससे ͩक ͪवलयन 
मɅ  आयनɉ कȧ साÛġता बढ़ जाती है एव ंवे चतुथ[ समूह के सãफाइडɉ को अव¢ेͪपत कर 
देते हɇ । इस Ĥकार आप समझ गये होगे ͩक ͪवलेयता गणुनफल का ͧसƨाÛत गणुा×मक 
ͪवæलेषण मे ͩकतना मह×वपणू[ है । 
10.3.4 संकुल आयन Ǔनमा[ण (Complex Ion Formation) 
गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ संकुल आयनɉ का Ǔनमा[ण भी मह×वपणू[ है । संकुल आयन Ǔनमा[ण का 
उपयोग (क) ͩकसी अव¢ेप को घोलने मɅ एव ं(ख) ͩकसी ͪवशेष आयन के अव¢ेपण को रोकने 
मɅ ͩकया जाता है । 

(क)  , अमोǓनया ͪवलयन मɅ संकुल Ǔनमा[ण के कारण हȣ ͪवलेय है अÛयथा यह जल 
मɅ अͪवलेय होता है । 

  
या     
      ͪवलेय 

 आयनɉ कȧ  के साथ संकुल बनाने कȧ ĤवǓृत का उपयोग इसे Ĥथम समूह 
मɅ  एव ं  आयनɉ से पथृक करने मɅ ͩकया जाता है । 

(ख) ɮͪवतीय समूह मɅ  एव ं  दोनɉ हȣ आयन  आयनɉ के साथ संकुल 
बनाते हɇ परÛत ु का संकुल  संकुल कȧ तुलना मɅ कम èथायी होता है अत: 

 गसै ĤवाǑहत करने पर तुरÛत ͪवयोिजत होकर  आयनɉ के साथ  का 
अव¢ेप बना लेता है जबͩक  संकुल ͪवलयन मɅ हȣ रहता है । 

[ ][ ] SPA B K  

SPK

II ( )IV

2 2,Cu Cd  ,CuS CdS
,ZnS MnS

2H S HCl
2H 

2H S 4NH OH
2S 

AgCl

3 3 22 [ ( ) ]AgCl NH Ag NH Cl 

3 3 22 [ ( ) ]Ag NH Ag NH  

Ag 
3NH

2Pb  2Hg 

2Cu  2Cd  CN 

2Cd  2Cu 

2H S 2S  CdS
2Cu 
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10.3.5 भािèमक अàलȣय का ͪवæलेषण (Analysis of Acidic Radicals) 
अàलȣय मूलकɉ को उनकȧ ͩĐया×मकता के आधार पर तीन समूहɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता 
है- 

(क) वे अàलȣय मूलक जो तन ु या  से अͧभͩĐया करत ेहɇ । इस समहू मɅ 
काबȾनेट ( ) बाइकाबȾनेट ( 3HCO ), सãफाइड ( ),सãफाइट ( ) 
ऐसीटेट ( ),नाइĚाइट( ) आǑद मूलक आत ेहɇ । 

(ख) वे अàलȣय मूलक जो केवल साÛġ या  से अͧभͩĐया करत ेहɇ । इस 
समूह मɅ Èलोराइड ( ), Ħोमाइड ( ), आयोडाइड ( ) नाइĚेट ( ), 
Ýलुओराइड ( ) आǑद मूलक आत ेहै । 

(ग) वे अàलȣय मूलक जो न तो तन ु  और न हȣ साÛġ  से अͧभͩकया 
करत ेहɇ । इस समूह के मुÉय मूलक सãफेट( ), फॉèफेट( ) आǑद हɇ । 
इन मलूकɉ के परȣ¢ण का मूãय ͧसƨाÛत यह है ͩक ये तन ु या साÛġ या 
 से अͧभͩĐया करने पर एक Ǔनिæचत गधं व गणुɉ वालȣ गसै का उ×सज[न करत ेहɇ एवं 

यहȣ उ×सिज[त गसै ͩकसी ͪवशेष अͧभकम[क मɅ गजुारने पर ͪवशेष रंग या अव¢ेप देती हɇ । 
उदाहरण के ͧलए तन ु  या  से अͧभͩĐया कराने पर , , , 

 कमश: एवं  , गसै का उ×सज[न करत े हɇ िजनकȧ èवय ंकȧ 
ͪवशेष गधं एव ंचाǐरǒğक ͪवशेषतायɅ होती हɇ । इसी Ĥकार साÛġ  से अͧभͩĐया कराने 
पर  कमश:  एव ं  गसै का उ×सज[न करत ेहɇ । 

अàलȣय मूलकɉ के परȣ¢ण के ͧलए सोडा Ǔनçकष[ बनाया जाता है । सोडा Ǔनçकष[ 
वाèतव मɇ अàलȣय मलूक का सोͫडयम काबȾनेट ( ) के साथ उबालकर बनाया हुआ 
जलȣय ͪवलयन हɇ िजसमɅ अàलȣय मूलक अपने सोͫडयम लवण के Ǿप मɅ जल मɅ ͪवलेय Ǿप मɅ 
रहता है िजसे एक सामाÛय समीकरण के Ǿप मे Ǔनàनͧलͨखत अनसुार ͧलखा जा सकता है- 

  
जहा ँ पर  एक ɮͪवसंयोजी धात ु है एव ं  अàलȣय मूलक हɇ । यह सोͫडयम लवण 
ͪवͧभÛन अàलȣय मूलकɉ के परȣ¢ण के ͧलए Ĥाथͧमक ͪवलयन के Ǿप मɅ ĤयÈुत होता हɇ । 
10.3.6 भािèमक मूलकɉ का ͪवæलेषण (Analysis of Basic radicals) 
ͪवलेयता गणुनफल के आधार पर भािèमक मूलकȧ को Ǔनàनͧलͨखत छ: समूहɉ मɅ वगȸकृत ͩकया 
जा सकता है-  
Ĥथम समहू : (अस) 
ɮͪवतीय समहू : (इक), (अस), (इक),एवं 

 
ततृीय समूह :  
चतथु[ समूह :  
पचंम समहू :  

HCl 2 4H SO
2

3CO  2S  2
3SO 

3CH OO
2NO 

HCl 2 4H SO
Cl Br l 3NO 

F 

2 4H SO 2 4H SO
2

4SO  3
4PO 

HCl

2 4H SO

HCl 2 4H SO 2
3CO  2

3SO  2S 

2NO 
2 2 2, ,CO SO H S 2 2N O

2 4H SO
3, , ,CL Br I NO   , ,HCl HBr HI 2NO

2 3NO CO

2 2 3 3 2MX Na CO MCO NaX 
M X

2 2
2, ,Pb Ag Hg  

2 2 3 2 2, , , ,Pb Cu Bi Cd Hg     3 2,As Sn  4Sn 

3Sb 

3 3 3, ,Al Cr Fe  

2 2 2 2, , ,Ni Co Zn Mn   

2 2 2, ,Ca Sr Ba  
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षçठ समूह :  
अÛय मूलक :  
Ĥ×येक समहू के मूलकɉ के अव¢ेपण के ͧलए एक समूह अͧभकम[क होता है जो ͪवशेष 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ उस समूह के मूलकɉ को संगत लवणɉ मɅ अव¢ेͪपत कर देता है । 
ͪवͧभÛन समूहɉ के समूह अͧभकम[क Ǔनàनानसुार हɇ- 
Ĥथम समहू : तन ु  
ɮͪवतीय समूह : अàलȣय माÚयम मɅ  गसै 
ततृीय समूह :  कȧ उपिèथǓत मɅ 
चतथु[ समूह :  एव ं  कȧ उपिèथǓत मɅ  गसै  
पचंम समहू :  एव ं  कȧ उपिèथǓत मɅ  
षçठ समूह : इस समहू के ͧलए कोई ͪवशेष अͧभकम[क नहȣ ंहै ।  के अव¢ेपण के ͧलए 
सोͫडयम हाइĜोजन फॉèफेट ( ) का उपयोग ͩकया जाता है । 
समूह अͧभकम[क ͧमलाने पर यǑद अव¢ेप आता है तो वह उस ͪवशेष समूह के मूलकɉ कȧ 
उपिèथǓत को दशा[ता है । उसके पæचात ्समूह के ͪवͧशçट मूलक कȧ पहचान के ͧलए ͪवͧभÛन 
अͧभकम[कɉ का 'उपयोग ͩकया जाता हɇ । आपको यह Úयान रखना चाǑहये ͩक समूह ͪवशेष के 
मूलकɉ के अव¢ेपण मɅ ͪवलेयता गणुनफल एव ंसमआयन Ĥभाव का ͪवशेष मह×व है ।  
बोध Ĥæन : 

2. Ǔनàनͧलͨखत युÊमɉ मɅ अͬधक ͪवलेयता गुणनफल वाले योͬगको को छांǑटये । 
(क)  (ख)  

3. Ǒदये गये शÞदɉ मɅ से Ǔनàनͧलͨखत 'वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȾिजये । 
अͬधक, कम, सãपाइड, ¢ारȣय, अàलȣय, संकुल, ͪवलेयता, गुणनफल 

(क) गुणा×मत ͪवæलेषण के चतथ[ समूह मɅ  गैस ............. माÚयम मɅ 
ĤवाǑहत को जाती है । 

(ख) असंतृ Üत ͪवलयन मɅ आयनɉ का आयǓनक गुणनफल, ͪवलेयता 
गुणनफल से ............. होता है । 

(ग) ɮͪवतीय समूह मɅ एवं आयन आयनɉ के साथ 
..................... बनाते है। 

(घ) ɮͪवतीय समूह मɅ भािèमक मूलको के लवण ............. के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत 
होते है । 

4. Ǔनàनͧलͨखत अàलȣय मूलकɉ- के परȣ¢ण मɅ उ×सिज[त गैसɉ के नाम बताइये । 
 (क) काबȾनेट (ख) सãफाइड (ग) सãफाइट (घ) नाइĚेट 

5. Ǔनàनͧलͨखत भािèमक मूलकɉ के समूह बताइये । 
 (क)  (ख)  (ग)  (घ)   

2 ,Mg 

4 , ,NH Na K  

HCl

2H S

4NH Cl

4NH Cl 4NH OH 2H S

4NH OH 4NH Cl 4 2 3( )NH CO
2Mg 

2 4( )Na HPO

,CuS ZnS ,CdS Mns

2H S

2Cu  2Cd  CN 

3Al  2Ca  2Zn  2Mg 
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10.4 आयतना×मक ͪवæलेषण के ͧसƨाÛत (Principles of 
Volumetric Analysis) 
आयतना×मक ͪवæलेषण मɅ ͩकसी ͪवलयन मɅ उपिèथत पदाथ[ का आकलन अव¢ेपण, 

उदासीनीकरण, ऑÈसीकरण या अपचयन ɮवारा ͩकसी शांत साÛġता के ͪवलयन से ͩकया जाता 
है । यह ͧसƨाÛत अͧभͩĐयाशील पदाथɟ के आयतन पर Ǔनभ[र करता है । इस ͪवæलेषण मɅ 
अ£ात साÛġता के ͪवलयन  के Ǔनिæचत आयतन से £ात साÛġता के ͪवलयन  को 
पणू[त: उदासीन ͩकया जाता है । आयतना×मक ͪवæलेषण का उपयोग आजकल बहु तायत मɇ 
ͩकया जाता है । ये ͪवæलेषण अ×यÛत सुĒाहȣ एव ंयथाथ[ होते हɇ । 
10.4.1 आयतना×मक ͪवæलेषण मɅ अͧभͩĐयाओं का वगȸकरण 
इस ͪवæलेषण मɅ अͧभͩकयाओं को मुÉयत. Ǔनàनͧलͨखत चार Ĥकारɉ मे वगȸकृत ͩकया जा 
सकता है- 

(क) उदासीनीकरण अͧभͩĐयाऐं (अàल-¢ार अनपुात):-इन अͧभͩĐयाओं मɅ आयनɉ को  
 आयनɉ ɮवारा उदासीन ͩकया जाता है । इन अनमुापनɉ मɅ £ात साÛġता के 

¢ारक को Þयरेूट मɅ लेत े है एव ंउपयÈुत सूचक कȧ उपिèथǓत मɅ बीकर मɅ अ£ात 
साÛġता के अàल के £ात आयतन को लेकर दोनɉ को उदासीन ͩकया जाता है । 

    
 या     

(ख) संकुल Ǔनमा[ण अͧभͩĐयायɅ : इन अͧभͩĐयाओं के अÛतग[त वे अͧभͩĐयायɅ आती हɇ 
िजनमɅ  एव ं  आयनɉ के अǓतǐरÈत अÛय आयनɉ ɮवारा सकुंल आयन का 
Ǔनमा[ण होता है । उदाहरणाथ[  एव ं  आयनɉ ɮवारा अनमुापन मɅ संकुल 
आयन का Ǔनमा[ण होता है । 

  

(ग) ǐरडॉÈस अͧभͩĐयाएं इनमɅ वे सभी अͧभͩĐयाएं सिàमͧलत हɇ िजनमɅ ͩĐयाकारकɉ मɅ से 
एक ऑÈसीकरण एव ंदसूरे का अपचयन होता है । मानक ͪवलयन या अपचायक होता 
हɇ।  एव ं  को अͧभͩĐया ǐरडॉÈस अनमुापन का हȣ उदाहरण है । 

  
(घ) अव¢ेपण अͧभͩĐयाऐं : वे अͧभͩĐयायɅ िजनमɅ दो आयनɉ के संयोग से अव¢ेप का 

Ǔनमा[ण होता, हɇ अव¢ेपण अनमुापन मɅ सिàमͧलत कȧ जाती है । उदाहरणाथ[  
एव ं आयनɉ के अनमुापन  अव¢ेप का Ǔनमा[ण होता है । 

4Ag Cl AgCl   
10.4.2 आयतना×मक ͪवæलेषण मɅ गणनायɅ 

तुãयाकंȧ ͪवͬध का सवȾ×तम उपयोग आयतना×मक ͪवæलेषण मɅ ͩकया जाता है । इन 
गणनाओं मɅ इस ͧसƨांत का उपयोग ͩकया जाता है अिÛतम ǒबÛद ु पर मानक ͪवलयन के 
तुãयांक कȧ संÉया अ£ात ͪवलयन कȧ तुãयाकं के तुãय हो जाती है । उदाहरणाथ[ यǑद अिÛतम 

A B

H 

OH

2H OH H O  

3 22H O OH H O  

H  OH 

Ag  CN 

22 [ ( ) ]Ag CN Ag CN  

4KMnO 4FeSO
2 2 3

4 28 2 4MnO H Fe MN Fe H O       

Ag
Cl AgCl
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ǒबदं ुपर  नॉम[लता वाले  ͪवलयन का आयतन  तथा  नॉम[लता के ͪवलयन 

 का आयतन  हो. तो, 
 के तुãयांक कȧ संÉया =  
 के ͧमलȣ तुãयांक को संÉया B B  N  V   

अत: अ×य ǒबÛद ुपर,  =   
उपरोÈत समीकरण को तुãयांक समीक२ण कहा जाता है । 
उपरोÈत समीकरण मɅ कोई भी तीन राͧशया ंलात होने पर चतथु[ राͧश को गणना कȧ जा सकती 
है ।  

बोध Ĥæन : 
6. एक शÞद मɅ उतर दȣिजये? । 
(क) आयतना×मक ͪवæलेषण मɅ अͧभͩĐयाओं को मुÉयत: ͩकतने Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत 
ͩकया जा सकता है ?  
(ख) अàल-¢ार अͧभͩĐयायɅ ͩकस Ĥकार मɅ सिàमͧलत ͩक जा सकती है ? 
(ग) = समीकरण को कौन सी समीकरण कहा जा सकता है? 
(घ)  ͩकस Ĥकार कȧ अͧभͩĐया है ?  

10.5 भारा×मक ͪवæलेषण के ͧसƨाÛत (Principles of Gravimetric 
Analysis) 
भारा×मक ͪवæलेषण वह माğा×मक ͪवæलेषण है िजसमɅ ͩकसी त×व या उसके Ǔनिæचत 

यौͬगक को पणू[त: शुƨ अवèथा मɅ अव¢ेͪपत करके उसका भार £ात ͩकया जाता है । 
इस यौͬगक मɅ उपिèथत त×व अथवा मलूक का भार उसके सूğ भार और उसमɅ 

उपिèथत ͪवͧभÛन घटकɉ के परमाण ुभार से £ात कर ͧलया जाता है । त×व का अव¢ेपण ऐसे 
यौͬगक के Ǿप मɅ ͩकया जाता है जो उस ͪवलयन मɅ बहु त कम ͪवलेय हो िजससे ͩक भार 
संबधंी कोई ğǑुट न हो । उदाहरणाथ[  आयनɉ का आकलन  अव¢ेप के Ǿप मɅ 
ͩकया जाता है जो ͩक जल मɅ बहु त कम ͪवलेय होता है । 

त×व के भारा×मक Ǔनधा[रण के ͧलए बनने वाले अव¢ेप मɅ Ǔनàनͧलͨखत गणु होने 
चाǑहये- 

(क) अव¢ेप कȧ ͪवलेयता उसी ͪवलयन मɅ अ×यÛत कम होने चाǑहये । 
(ख) अव¢ेप आसानी से छनने योÊय होना चाǑहये । 
(ग) यह आसानी से ͩकसी ऐसे दसूरे यौͬगक मɅ पǐरवǓत[त होने योÊय होना चाǑहये िजसे 

सुखाने पर उसका रासायǓनक संगठन पǐरवǓत[त न हो । 
10.5.1 अव¢ेप कȧ ͪवलेयता पर ताप का Ĥभाव 

साधारणतया अव¢ेप कȧ ͪवलेयता ताप बदने के साथ बड़ती है । अत: भारा×मक 
ͪवæलेषण मɅ ताप ताप का भी Úयान रखा जाता है । साधारणतया अͬधकांश अव¢ेपɉ मɅ कमरे के 

AN A AV mL bN
B BV mL

A A AA N V 

B

A AN V B BN V

A AN V B BN V

22 [ ( ) ]Ag CN Ag CN  

2Ba 
4BaSO
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ताप पर हे चना जाता है । उदाहरणाथ[  कȧ  एव ं  पर ͪवलेयता Đमश: 

1.72 एव ं21.1mg ĤǓतलȣटर है । 
10.5.2 अव¢ेप कȧ ͪवलेयशीलता पर ͪवलायक का Ĥभाव 

कई ऐसे अकाब[Ǔनक यौͬगक है िजनकȧ जल मɅ ͪवलेयता काब[Ǔनक ͪवलायक जैसे मेͬथल 
ऐãकोहॉल, एͬथल ऐãकोहॉल, ऐसीटोन, काब[न टेĚाÈलोराइड आǑद ͧमलाने पर कम हो जाती है । 
उदाहरणाथ[  कȧ जल मɅ ͪवलेयता 20% एͬथल ऐãकोहॉल ͧमलाने पर घट जाǓत है । 

बोध Ĥæन: 
7. Ǔनàनͧलͨखत मɅ स×य/अस×य बताइये- 
(क) भारा×मक ͪवæलेषण मɅ यौͬगक का भर £ात ͩकया जाता है   (स×य/अस×य) 
(ख) अव¢ेप कȧ ͪवलेयशीलता Ǒदये गए ͪवलयन मɅ अͬधक होनी चाǑहए   (स×य/अस×य) 
(ग) मेͬथल ऐãकोहॉल कȧ उपिèथǓत मɅ  कȧ ͪवलेयशीलता जल मɅ घट जाती है। 
          (स×य/अस×य) 
(घ) कमरे के ताप कȧ तुलना मɅ  उÍच ताप प अव¢ेपण अͬधक माğ मɅ होता है। 
          (स×य/अस×य) 

10.6 सारांश (Summary) 
 ͩकसी Ǒदये गये ͧमĮण या ͪवलयन मɅ उपिèथत घटकɉ को रासायǓनक Ǿप से £ात 

करना रासायǓनक ͪवæलेषण कहलाता है । 
 गणुा×मक ͪवæलेषण एव ंमाğा×मक ͪवæलेषण, रासायǓनक ͪवæलेषण के दो Ĥकार है । 
 गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ पदाथ[ कȧ ĤकृǓत एव ंमाğा×मक ͪवæलेषण मɅ पदाथ[ कȧ यथाथ[ 

माğा £ात कȧ जाती है।  
 गणुा×मक ͪवæलेषण ġåयअनपुाती Ǔनयम, समआयन Ĥभाव, ͪवलेयता गणुनफल आǑद 

ͧसƨाÛतɉ पर Ǔनभ[र करता है । 
 अàलȣय मूलक ͩकसी लवण के ऋणा×मक आयन से ĤाÜत होत ेहɇ जब ͩक ¢ारकȧय या 

भािèमक मूलक लवण के घना×मक आयन सै ĤाÜत होत ेहɇ । 
 गणुɉ के आधार पर अàलȣय मलूकɉ को दो समूहɉ एव ंभािèमक मूलकɉ को छ: समूहɉ 

मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है । 
 आयतना×मक ͪवæलेषण मɅ ͩकसी ͪवलयन कȧ साÛġता आयतन के आधार पर £ात कȧ 

जाती है । 
 भारा×मक ͪवæलेषण मɅ पदाथ[ का अव¢ेपण कर उसका ͩकसी अÛय पदाथ[ के भार के 

Ǿप मɅ आकलन ͩकया जाता है ।  

10.7 शÞदावलȣ(Glossary)  
 अͧभͩĐया वेग   ͩकसी भी रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ ͩĐयाकारको या उ×पादɉ कȧ 

साÛġता मɅ ĤǓत इकाई समय मɅ होने वाला पǐरवत[न । 
 मानक ͪवलयन   वह ͪवलयन िजसकȧ साÛġता शांत होती है । 

AgCl 010 C 0100 C

4PbSO

AgCl
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 नॉम[लता  ͩकसी ͪवलयन के ĤǓत लȣटर मɅ घलेु ͪवलेय को Ēाम तुãयांकɉ कȧ 

संÉया। 

10.8 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) 
Systematic Analytical Chemistry- T.N.Srivastava & P.C.Kamoj 
Analytical Chemistry vol.1- S.C.Rastogi and S.K.Agarawala  
ͪवæलेषणा×मक रसायन (ɮͪवतीय भाग) - सुभाष चÛġ रèतौगी एव ंसतीश कुमार अĒवाल  

10.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer of Intext Question) 
1. (क) अस×य (ख) स×य (ग) अस×य (घ) स×य  
2. (क)  
3. (क) ¢ारȣय (ख) कम (ग) संकुल (घ) सãफाइड 
4. (क) काब[न डाइ ऑÈसाइड (ख) नाइĚोजन डाइ ऑÈसाइड 
5. (क) ततृीय (ख) पचंम (ग) चतथु[ (घ) षçठ 
6. (क) चार (ख) उदासीनीकरण (ग) तुãयांक (घ) संकुल 
7. (क) स×य (ख) अस×य (ग) स×य (घ) अस×य 

 10.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question)  
1. रासायǓनक ͪवæलेषण ͩकसे कहत ेहɇ ? ये ͩकतने Ĥकार के होत ेहɇ? 
2. ͪवलेयता गणुनफल Èया होता हɇ ? गणुा×मक रासायǓनक ͪवæलेषण मɅ इसका Èया 

मह×व हɇ ? 
3. समआयन Ĥभाव से आप Èया समझत े हɇ ? HCL कȧ उपिèथǓत मɅ  के 

आयनन पर Èया Ĥभाव पड़ता है ? कारण बताइये । 
4. ͩकसी ͪवलयन मɅ आयनɉ के आयǓनक गणुनफल एव ंलवण के ͪवलेयता गणुनफल 

अव¢ेपण को ͩकस Ĥकार Ĥभाͪवत करत ेहɇ ? èपçट कȧिजये । 
5. अàलȣय मूलक Èया होते हɇ ? इनके परȣ¢ण का मुÉय ͧसƨाÛत Èया है ? 
6. भािèमक मूलक Èया होते हɇ ? इÛहɅ ͩकस आधार पर ͪवͧभÛन वगȾ मɅ वगȸकृत ͩकया 

गया है ? 
7. समूह अͧभकम[क ͩकसे कहत ेहɇ ? ɮͪवतीय समूह एव ंपचंम समूह के समूह अͧभकम[कɉ 

के नाम बताइये ।  
8. आयतना×मक ͪवæलेषण ͩकसे कहत ेहɇ ? आयतना×मक ͪवæलेषण मɅ गणनाओं का Èया 

ͧसƨाÛत है ?  
9. अव¢ेपण अͧभͩĐयायɅ Èया होती हɇ ? एक उदाहरण दȣिजये । 
10. भारा×मक ͪवæलेषण मɅ अव¢ेप के मुÉय गणुɉ को ͧलͨखये । 

  

,CuS ZnS

2H S
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इकाई 11  
अकाब[Ǔनक लवणɉ मɅ ऋणायन और धनायन कȧ पहचान 
Identification of Anion and Cation in Inorganic 

Salts 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 लवण ͪवæलेषण सàबधंी सामाÛय जानकारȣ 
11.3 लवणɉ के ͪवæलेषण हेत ुआवæयक उपकरण 
11.4 ऋणायनɉ कȧ पहचान 
11.5 धनायनɉ कȧ पहचान 
11.6 लवण ͪवæलेषण कȧ ͪवͬध 
11.7 मौͨखक Ĥæन 

11.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई के अÚययन के पæचात आप- 

 गणुा×मक ͪवæलेषण Èया है-समझ सकेगɅ । 
 गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ कौनसे उपकरण काम मे ͧलये जात ेहै और ͩकस Ĥकार काम मे 

ͧलये जात ेहɇ-यह जान जायɅगे । 
 अकाब[Ǔनक लवण के ऋणायन और धनायन कȧ पहचान ͩकन परȣ¢णɉ ɮवारा कȧ जाती 

है, यह सीख सकɅ गे तथा दोनɉ Ĥकार आयनɉ के ͧलये योजनाबƨ तरȣके से ͩकस Ĥकार 
परȣ¢ण करने है यह भी समझ पायɅगे ।  

 ͪवͧभÛन परȣ¢णɉ के रासायǓनक समीकरण के माÚयम से लवण ͪवæलेषण का रसायन 
भी समझ लɅगे ।  

 लवण परȣ¢णɉ, Ĥे¢णɉ और Ǔनकाले गये Ǔनçकषɟ को कैसे ǐरकाड[ करना है, यह भी 
सीख सकɅ गे । 

11.1 Ĥèतावना (Introduction)  
Ĥायोͬगक रसायन मɅ पदाथ[ कȧ संरचना तथा संघटन का पता लगाने हेत ुकुछ Ĥयोग 

ͩकये जाते है । पदाथɟ कȧ रासायǓनक जानकारȣ का यह काय[ रासायǓनक ͪवæलेषण कहलाता है 
। यह ͪवæलेषण गणुा×मक अथवा माğा×मक हो सकता है । गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ यह £ात 
ͩकया जाता है ͩक पदाथ[ ͩकन त×वɉ या त×वɉ के समहूɉ से ͧमलकर बना है । माğा×मक 
ͪवæलेषण मɅ पदाथ[ के इन अवयवɉ कȧ माğा सàबÛधी जानकारȣ ĤाÜत करत ेहɇ । इस इकाई मɅ 
आप जानɅगे ͩक अकाब[Ǔनक लवणɉ मɅ उपिèथत ऋणायनɉ तथा धनायनɉ कȧ पहचान ͪवͧभÛन 
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परȣ¢णɉ से ͩकस Ĥकार कȧ जाती हɇ । इस èतर पर आप सीͧमत Ǿप मɅ ऋणायनɉ और 
धनायनɉ के परȣ¢ण करɅगे । इनकȧ सचूी Ǔनàन Ĥकार हɇ - 
ऋणायन िजनके परȣ¢ण आपको करने हɇ - 

(काबȾनेट), (ऐसीटेट), (नाइĚाइट), (सãफाइट), 
(सãफाइट), (Èलोराइड), (Ħौमाइड), (आयोडाइड), (नाइĚेट) और 

(सãफेट) । 
धनायन िजनके परȣ¢ण आपको करने हɇ - 

शूÛय समूह : (अमोǓनयम) 
पहला समूह : (लेड) 
दसूरा समहू : (ǒबèमथ), (कॉपर),  या (Ǒटन) 
तीसरा समूह : (आयरन), (ऐलुͧमǓनयम) 
चौथा समूह : (िजंक), (Ǔनकल) 
पाँचवा ंसमूह :  (बेǐरयम), (èĚॉिÛशयम),  (कैिãशयम) 
छठा समूह : (मैÊनीͧशयम) 
उÈत समूहɉ के सभी धनायन यहा ँनहȣ Ǒदये गये है । जो धनायन यहा ँछोड़ Ǒदये गये 

है उÛहɅ आप अगलȣ क¢ाओं मɅ करɅगे । इसी Ĥकार सभी ऋणायन भी आपके Ĥायोͬगक 
पाɫयĐम मɅ सिàमͧलत नहȣ ंͩकये गये हɇ ।  

11.2 ͪवæलेषण सàबधंी सामाÛय जानकारȣ 
 (General informations about Salt Analysis)  

लवण ͪवæलेषण मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के परȣ¢ण ͩकये जात ेहɇ । कुछ परȣ¢ण लवण से 
सीधे ͩकये जात ेहɇ तथा कुछ परȣ¢णɉ के ͧलये लवण का ͪवलयन तैयार करना पड़ता हɇ । यह 
ͪवलयन जल मɅ अथवा अàलȣय माÚयम मे तैयार ͩकया जाता हɇ । आवæयकता अनसुार ¢ारȣय 
माÚयम मɅ भी ͪवलयन बनाया जाता है । 

लवण ͪवæलेषण मɅ परȣ¢ण हेत ुͪवͧभÛन Ĥकार के रसायन काम मɅ ͧलये जात ेहɇ । ये 
रसायन ठोस, ġव या ͪवलयन के Ǿप मɅ हो सकत ेहै । इन रसायनɉ को अͧभकम[क कहत ेहɇ । 
आप पायɅगे Ĥयोगशाला मɅ कुछ अͧभकम[क बहु त अͬधक Ĥयोग मɅ लाये जात ेहɇ । अत: इन 
अͧभकम[कɉ कȧ बोतलɉ मɇ भर कर Ĥयोगशाला के मेज कȧ हर सीट के शेãफ पर रखा जाता है । 
अÛय अͧभकम[क िजनका Ĥयोग अपे¢ाकृत कम होता है, Ĥयोगशाला मɅ सबके ͧलये एक हȣ 
èथान पर अलग से रख Ǒदये जात ेहै । 

लवण ͪवæलेषण एक योजनाबƨ तरȣके से ͩकया जाता हɇ । पहले ऋणायन के परȣ¢ण 
ͩकए जात ेहɇ । इसके पæचात ्धनायन के परȣ¢ण ͩकए जात ेहɇ । लवण का रंग देखकर भी 
धनायन का अनमुान लगाने के Ĥयास ͩकये जात ेहɇ । इसके कुछ शुçक परȣ¢ण होत ेहɇ िजनके 
आधार पर धनायन का पता लगात े है और ͩफर आġ[ परȣ¢णɉ ɮवारा धनायन कȧ पहचान 
Ǔनिæचत कȧ जाती है । 

2
3CO 

3CH COO
2NO  2

3SO 

2S  Cl Br l 3NO 

2
4SO 

4NH 

2pb 

3Bi  2Cu  2Sn  4Sn 

2Fe  3Al 

2Zn  2Ni 

2Ba  2Sr  2Ca 

2Mg 
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ऋणायन और धनायनɉ कȧ पहचान हेत ुĤयोग के Ǿप मɅ परȣ¢ण ͩकया जाता हɇ । 
अͬधकांश परȣ¢ण परखनलȣ मɅ ͩकये जात ेहɇ । परȣ¢ण मɅ यǑद कोई गसै Ǔनकलती है तो उसकȧ 
गधं से उपिèथत आयन कȧ पहचान कर सकत ेहɇ । गसै यǑद रंगीन है तो वह भी कुछ संकेत 
दे सकती है । कुछ परȣ¢णɉ मे सàबिÛधत ͪवलयनɉ को ͧमलाने पर अव¢ेप ĤाÜत होता हɇ । 
इस अव¢ेप के रंग Ǿप, ͪवलेयता, आǑद के आधार पर उपिèथत आयन कȧ पहचान करत ेहɇ । 
परȣ¢ण मɅ गसै या अव¢ेप का रंग, ͪवलेयता आǑद देखना अथवा गसै को सू ंघना, आǑद 
ͪवͧभÛन Ĥकार के Ĥे¢ण कहलात े हɇ, िजनके आधार पर Ǔनçकष[ Ǔनकाल कर ऋणायन या 
धनायन कȧ पहचान करत ेहै ।  

11.3 लवणɉ के ͪवæलेषण हेतु आवæयक उपकरण 
 (Apparatus required for Salt Analysis) 

 लवण ͪवæलेषण मे रसायनɉ के अǓतǐरÈत िजन वèतुओं कȧ आवæयकता पड़ती है, उÛहɅ 
उपकरण कहत े हɇ । ये उपकरण कॉच, लकड़ी, Üलिèटक अथवा धात ु के बने हो सकत े हɇ । 
आपको कुछ सामाÛय उपकरणɉ कȧ संͯ¢Üत जानकारȣ यहाँ दȣ जा रहȣ है । 

(1) परखनलȣ : लवण ͪवæलेषण मɅ परखनलȣ का उपयोग बहु त मह×वपणू[ होता हɇ । यह 
बेलनाकार आकृǓत कȧ कांच कȧ नलȣ होती हɇ । इसकȧ लàबाई 10 से 20 cm तथा 
åयास 1.5 से 2cm होता हɇ । इसमɅ 15 से 20 mL, ġव भरा जा सकता है । इसका 
Ĥयोग लवण ͪवæलेषण हेत ुͪवलयन बनाने और ͪवͧभÛन परȣ¢ण करने हेत ुͩकया जाता 
है । 

(2) Èवथन नलȣ : यह भी परखनलȣ समान कॉच कȧ बनी होती है । इसका åयास लगभग 
3cm तथा आयतन 50 mL होता है । यह ġवɉ और ͪवलयनɉ को अͬधक देर तक 
उबालने हेत ुकाम मɅ लȣ जाती है। 

(3) कॉच कȧ नͧलका : यह 0.5 cm åयास कȧ काचं से बनी होती हɇ । परȣ¢ण मɅ बनी 
गसै को दसूरे ͪवलयन मɅ ĤवाǑहत करने हेत ुइसे काम मɅ ͧलया जाता है । 

(4) परख नलȣ èटैÖड : लकड़ी अथवा Üलािèटक का बना यह èटैÖड होता हɇ िजसमɅ ͪवलयन 
से भरȣ परखनलȣ रखने तथा èवÍछ परखनͧलया ंउलट कर रखने का Ĥावधान होता हɇ 
। इसमɅ 10 से 20 परखनͧलया ंएक साथ रख सकत ेहɇ । 

(5) ǒğपाद èटैÖड और लोहे कȧ जालȣ : ǒğपाद èटैÖड लोहे का बना होता हɇ । एक 
ǒğकोणीय आधार के नीचे लोहे कȧ तीन टांगे होती हɇ । ǒğकोणीय आधार पर 
सामाÛयत: लोहे कȧ जालȣ रखकर उस पर गरम करने हेत ुकांच का बीकर या Ýलाèक 
रखा जाता हɇ । चाइना ͫडश को सीधे ǒबना जालȣ के भी गरम करने हेत ुरख सकत ेहɇ 
। 

(6) बÛुसेन बन[र : यह उपकरण एक लàबी धात ुकȧ नलȣ का बना होता है । इसका आधार 
चौड़ा होता हɇ तथा इसे रबड ɪयबू ɮवारा गसै के èğोत से जोड़ा जाता हɇ । गसै Ƀधन 
का काय[ करती हɇ । इस बन[र का उपयोग परȣ¢ण हेत ुपरखनलȣ गरम करने अथवा 
ǒğपाद पर रखे पलाèक या बीकर को गरम करने हेत ुͩकया जाता है । 
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(7) कȧप या फनल : कȧप कांच या Üलािèटक का बना शंÈवाकार उपकरण होता हɇ । पतले 
ͧसरे के साथ एक कांच कȧ नलȣ जुड़ी रहती हɇ । इसका उपयोग ͪवलयन को छानने, 
ͪवलयन को Þयरेूट मɅ भरने अथवा ͪवलयन को एक बत[न से दसूरे बत[न मɅ डालने हेत ु
ͩकया जाता हɇ । 

(8) ͩफãटर पğ या छÛना कागज : ͩफãटर पğ का उपयोग इसे फनल मɅ लगा कर पदाथɟ 
को छानने हेत ुͩकया जाता है । फनल मɅ लगाने के ͧलये इसे गोल काट लेत ेहɇ । इस 
गोल ͩफãटर पğ का åयास 6 से 8cm के लगभग रहता है । 

(9) अͧभकम[क बोतल : Ĥयोगशाला मɅ अͧभकम[कɉ के ͪवलयन तथा ठोस अͧभकम[कɉ को 
कांच से बनी अͧभकम[क बोतलɉ मɅ भर कर रखत ेहɇ । Ĥ×येक अͧभकम[क बोतल पर 
उसके नाम का लेबल लगा रहता हɇ । ठोस पदाथɟ को रखने के ͧलये चौड़ ेमुँह कȧ 
बोतलɉ का इèतेमाल ͩकया जाता हɇ । अͧभकम[क बोतलɉ का आयतन 100 से 200 
mL तक होता हɇ । 

(10) धावन बोतल : यह बोतल सामाÛयत: Üलैिèटक से बनी रहती हɇ । इसके मुँह पर 
पतलȣ नलȣ लगी रहती हɇ िजसका ͧसरा जेट के आकार का होता हɇ । इस बोतल का 
उपयोग परखनलȣ मे थोड़ा जल डालने, परखनलȣ को धोने, फनल मɅ रखे अव¢ेप को 
धोने, जैसे कायȾ के ͧलये ͩकया जाता हɇ । 

(11) ͩ कप उपकरण : यह कांच अथवा Üलैिèटक का बना होता हɇ । इस उपकरण मɅ 
F गसै बनायी जाती है । गसै बनाने हेत ुआयरन सãफाइड के टुकड़ɉ कȧ अͧभͩĐया 
तन ु  से करायी जाती हɇ । 
    

उपकरण कȧ संरचना इस Ĥकार एक सीमा तक गसै बनने के बाद  गसै का बनना èवतः: 
बदं हो जाता हɇ । जब धनायनɉ के परȣ¢ण हेत ुगसै को Ǔनकाला जाता है तो उपकरण मɅ गसै 
कम हो जाती है, इस िèथǓत मɅ गसै का बनना ͩफर शुǾ हो जाता है और एक सीमा पर पहु ँच 
का गसै का बनना ͩफर Ǿक जाता है । इस उपकरण से उतनी हȣ गसै बनती है िजतनी 
आवæयक होती है । कुछ उपकरण ͬचğ 11.1 मे Ǒदखाये गये है ।  

 

2H S

2 4H SO

2 4 4 2FeS H SO FeSO H S  

2H S
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ͬचğ 11.1 : गणुा×मक ͪवæलेषण हेत ुकुछ उपकरण 

11.4 ऋणायनɉ कȧ पहचान (Identification of Anions) 
आपके पाɫयĐम मे Ǒदये गये ऋणायनɉ को उनकȧ पहचान के ͧलये तीन समूहɉ मɅ बांटा 

जा सकता है- 
(क) तन ुअàल समहू : इस समहू का Ĥारिàभक परȣ¢ण तन ुअàल के साथ करत ेहɇ । इस 

समूह मɅ Ǔनàनͧलͨखत ऋणायन हɇ - (काबȾनेट), (सãफाइट), 
(सãफाइट), (नाइĚाइट) और (ऐसीटेट) ।  

(ख) सांġ अàल समूह : इस समूह का Ĥारिàभक परȣ¢ण सांġ अàल के साथ करत ेहɇ । इस 
समूह के ऋणायन हɇ - (Èलोराइड), (Ħोमाइड), (आयोडाइड) और 
(नाइĚेट) । 

(ग) अÛय ऋणायन : (सãफेट) । 
11.4.1 तन ुअàल समहू के ऋणायनɉ का Ĥारिàभक परȣ¢ण 

एक परखनलȣ मɅ थोड़ा सा लवण लɅ और उसमɅ 1 से 2 mL तन ु  या  
ͧमलाये । आवæयक हो तो हलका गरम करɅ । सàभाͪवत Ĥे¢ण यहȣ Ǒदये जा रहे हɇ-  

Đम 
संÉया 

Ĥे¢ण सàभव 
ऋणायन 

1. ǒबना गम[ ͩकये तीĭ बदुबदुाहट के साथ रंगहȣन तथा गधंहȣन गसै 
Ǔनकलती है । 

 

2. जलते गधंक समान गधं वालȣ रंगहȣन गसै Ǔनकलती है ।  
3. सड़े अÖडɉ समान (  गसै जसैी) गधं वालȣ रंगहȣन गसै 

Ǔनकलती है । 
 

4. हãकȧ भूरȣ गसै Ǔनकलती है ।  
5. सू ंघने पर ͧसरके कȧ (ऐसीǑटक ऐͧसड समान) गधं आती है ।  

इस Ĥारिàभक परȣ¢ण के बाद आप उपिèथत आयन के ͧलए संपिुçट परȣ¢ण करɅगे ।  
11.4.2 तन ुअàल समहू के ऋणायनɉ के संपिुçट परȣ¢ण एव ंउनका रसायन 

(1) काबȾनेट ( ) 
(i) धात ुकाबȾनेट जब तन ुखǓनज अàलɉ से अͧभͩĐया करत ेहɇ तो  गसै के तीĭ 

गǓत से Ǔनकलने के कारण ͪवलयन मɅ तीĭ बदुबदुाहट होती है (काबȾनेट सàभव) । 
 

(ii) उपयु [Èत परȣ¢ण से ĤाÜत गसै को चुने के पानी मे ĤवाǑहत करत ेहै, तो वह दूͬ धया हो 
जाता है । गसै अͬधक ĤवाǑहत करने पर ͪवलयन का दूͬ धयापन समाÜत हो जाता है 
(काबȾनेट Ǔनिæचत) दूͬ धयापन, अͪवलेय  के बनने से आता है तथा 

के ͪवलेय होने के कारण दधूीयापन समाÜत हो जाता है । 

2
3CO  2

3SO  2S 

2NO 
3CH COO

Cl Br I 
3NO 

2
4SO 

2 4H SO HCl

2
3CO 

2
3SO 

2H S 2S 

2NO 

3CH COO 

2
3CO 

2CO

2 3 2 4 2 4 2 2Na CO H SO Na SO H O CO    

3CaCO

3 2( )Ca HCO
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 चूने का पानी   सफेद अव¢ेप 

  
(2) सãफाइट ( ) 
(i) धात ुसãफाइट, तन ुखǓनज अàलɉ ɮवारा ͪवघǑटत होकर  गसै बनाते हɇ, जो 

जलत ेगधंक समान गधं देती हɇ (सãफाइट सàभव) । 
  

(ii) ͪवलयन तथा तन ु से गीले ͩकये गये ͩफãटर पğ को उÈत परȣ¢ण 
वालȣ परखनलȣ के मुँह पर लाने से पğ हरा हो जाता है (सãफाइट Ǔनिæचत) । 
  
      हरा Đोͧमयम सãफेट 

(3) सãफाइड ( ) 
(i) धात ुसãफाइड ठंड ेमɅ अथवा गम[ करने पर तन ुअàलो के साथ  गसै देते है जो 

सड़ ेअÖडɅ समान गधं देती हɇ (सãफाइड सàभव) । 
 

सड़ े अÖडɅ कȧ गधं को अनभुव करना शायद आपके ͧलये सàभव न हɉ । अत: 
Ĥयोगशाला मɅ ͩकप उपकरण जो गसै ( ) बनाता है उसकȧ गधं का अनभुव कर लɅ 
। ठȤक वसैी हȣ गधं इस परȣ¢ण मɅ आती हɇ । 

(ii) लैड ऐसीटेट से भीगा ͩफãटर पğ उÈत परȣ¢ण वालȣ परखनलȣ के मुँह के पास रखने 
पर वह पğ काला हो जाता -हɇ (सãफाइड Ǔनिæचत) । 

 
       काला 

(4) नाइĚाइट ( ) 
(i) धात ुनाइĚाइट, तन ुअàलो ɮवारा ͪवघǑटत होकर  और  गसैɅ बनाते हɇ । 

परखनलȣ मɅ हलका भूरा रंग Ǒदखाई देता है (नाइĚाइट सàभव) । 
  

 गसै का रंग भूरा होता हɇ । 
(ii)  और èटाच[ ͪवलयन से भीगा ͩफãटर पğ उÈत परȣ¢ण वालȣ परखनलȣ के मुँह 

पर लगायɅ । पğ का रंग नीला हो जाता हɇ (नाइĚाइट Ǔनिæचत) । 
(5) ऐसीटेट ( ) 
(i) धात ुऐसीटेट, तन ुअàलो से अͧभͩĐया कर ऐसीǑटक अàल बनाते हɇ जो ͧसरके समान 

गधं देता हɇ (ऐसीटेट सàभव) । 
 

2 2 3 2( )Ca OH CO CaCO H O   

3 2 2 3 2( )CaCO H O CO Ca HCO  
2

3SO 

2SO

2 3 2 22Na SO HCl NaCl H O SO    

2 2 7K Cr O 2 4H SO

2 2 7 2 4 2 2 4 2 4 3 23 ( )K Cr O H SO SO K SO Cr SO H O    

2S 

2H S

2 2 4 2 4 2Na S H SO Na SO H S   

2H S

3 2 2 3( ) 2pb CH COO H S pbS CH COOH  

2NO 

NO 2NO

2 2 4 2 4 2 22NaNO H SO Na SO H O NO NO    

2NO

KI

3CH COO

3 2 4 2 4 32 2CH COONa H SO Na SO CH COOH  
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(ii) ऐसीटेट का हथेलȣ परȣ¢ण : अपनी हथेलȣ पर कुछ लवण लɅ और इसमɅ थोड़ा ठोस 
ऑÈसेͧलक अàल ͧमलायɅ । इस ͧमĮण को जल कȧ कुछ बुदंɉ से नम करके अंगलुȣ से 
ͧमलायɅ और सू ंघɅ । ͧसरके जैसी गधं लवण मɅ ऐसीटेट कȧ उपिèथǓत दशा[ती है । 

 
(iii) उदासीन  ͪवलयन के साथ परȣ¢ण : लवण के जलȣय ͪवलयन मɅ लगभग 

1mL  का उदासीन ͪवलयन ͧमलायɅ । ͪवलयन का लाल हो जाना ऐसीटेट कȧ 
उपिèथǓत Ǒदखाता है । 

 
     लाल रंग का फेǐरक ऐसीटेट 
अब इस ͪवलयन को जल से तन ुकरके गरम करɅ । गहरे लाल रंग का अव¢ेप ĤाÜत 
होता है (ऐसीटेट Ǔनिæचत) । 

 
     ¢ारȣय फेǐरक ऐसीटेट (गहरा लाल अव¢ेप) 
नोट :  का ͪवलयन अàलȣय ĤकृǓत का होता हɇ । इसे उदासीन बनाने के ͧलये 
इसमɅ बूदं-बूदं करके  ͪवलयन ͧमलात ेहɇ । जब हलका सा èथाई अव¢ेप आ 
जाता है तो  डालना बदं कर देत े है । ͪवलयन को छान लेत ेहɇ । छना 
हुआ ͪवलयन उदासीन ͪवलयन होता हɇ । 

11.4.3 सांġ अàल समूह का Ĥारिàभक परȣ¢ण 
एक साफ परखनलȣ मे लगभग 0.5 Ēाम लवण लɅ और इसमɅ 1 से 2mL सांġ 
 ͧमलायɅ और गम[ कर Ĥे¢ण लɅ । सàभाͪवत Ĥे¢ण तथा अनमुान यहा ँसारणी के Ǿप 

मɅ Ǒदये जा रहे हɇ- 
 
 
 

Đम 
संÉया 

Ĥे¢ण सàभव 
ऋणायन 

1. हलकȧ भरूȣ वाçप Ǔनकलती, जो ताàबे कȧ छȤलन का एक टुकड़ा परखनलȣ 
मे डालने पर घनी हो जाती हे। 

NO3 

2. तीखी गधं वालȣ रंगहȣन गसै Ǔनकलती है। परखनलȣ मे एक चुटकȧ 
ͧमलाने पर पीले-हरे रंग कȧ गसै Ǔनकलती । 

 

3. हलकȧ लाल-भूरȣ वाçप Ǔनकलती है, जो एक चुटकȧ  परखनलȣ 
डालने पर घनी हो जाती है तथा परखनलȣ मɅ ठंड ेभाग पर ġͪवत होकर 
नीचे कȧ और ġव के Ǿप बहने लगती है । 

 

4. बɇगनी वाçप Ǔनकलती है, जो परखनलȣ के ठंडे भाग मɅ पहु ँचकर सूêम  

3 2 2 4 2 2 4 32 2CH COONa H C O Na C O CH COOH  

3FeCl

3FeCl

3
3 3 32 (2 )Fe CH COO Fe CH COO  

3 3 2 3 2 3(2 ) 2 (2 )( ) 2Fe CH COO H O Fe CH COO OH CH COOH  
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4NH OH

4NH OH
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Cl

2MnO Br
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बɇगनी-काले ͩĐèटलɉ के Ǿप मɅ जम जाती है ।  
अब आप इन ऋणायनɉ के संपिुçट परȣ¢ण करɅगɅ । 

11.4.4 सांġ अàल समूह के ऋणायनɉ के संपिुçट परȣ¢ण एव ंउनका रसायन 
(1) नाइĚेट ( ) 
(i) धात ुनाइĚेटɉ को जब साÛġ  साथ गरम ͩकया जाता हɇ तो  अàल 

बनता हɇ, जो èवत. ͪवघǑटत होकर के भरेू घमू बनाता है । 

 
अब परखनलȣ मɅ ताàबे कȧ छȤलन का टुकड़ा डालत ेहɇ तो तीĭता से बनने के 
कारण भूरे घमू सघन हो जात ेहɇ (नाइĚेट उपिèथत) । 

(ii) वलय परȣ¢ण : परखनलȣ मɅ लवण का 2mL ͪवलयन लेकर उसमɅ  का ताजा 
बना 2 mL ͪवलयन डालत ेहɇ । अब परखनलȣ को थोड़ा Ǔतरछा कर उसकȧ Ǒदवार के 
सहारे सांġ  कȧ कुछ बूदं डालत ेहै । अÛत और ͪवलयनɉ के ͧमलने कȧ सतह 
पर भूरे रंग का वलय (ǐरगं) बनता है (नाइĚेट Ǔनिæचत) । 

 

(2) Èलोराइड ( ) 
(i) के साथ गरम करने पर  गसै बनाते हɇ, जो रंगहȣन और तीêण गधं 

वालȣ होती हɇ । 
 

(ii) उÈत परȣ¢ण वालȣ परखनलȣ मɅ एक चुटकȧ  डालकर गरम करने पर पीले-हरे 
रंग कȧ गसै Ǔनकलती है (Èलोराइड उपिèथत) । 

 
(iii) परȣ¢ण (1) वालȣ परखनलȣ के मुँह के Ǔनकट  से भीगी कांच कȧ छड़ ले 

जायɅ तो सफेद घमू बनत ेहɇ (Èलोराइड Ǔनिæचत) । 
 

       सफेद घमू 
(iv) लवण के ͪवलयन मɅ थोड़ा तन ु ͧमलाकर कुछ बूदं  ͪवलयन डालने पर 

सफेद अव¢ेप ĤाÜत होता है जो  मɅ पणू[ Ǿप से घलु जाता है (Èलोराइड 
Ǔनिæचत) । 

 
    सफेद अव¢ेप 

 
 जल मɅ ͪवलेय यौͬगक 

3NO

2 4H SO 3HNO

2NO

3 2 4 2 4 3

3 2 2 2

2
4 2 2

NaNO H SO Na SO HNO
HNO H O O NO

  
  

2NO

4FeSO

2 4H SO

3 2 4 4 3

4 3 2 4 2 4 3 26 2 3 3 ( ) 4
NaNO H SO NaHSO HNO
FeSO HNO H SO Fe SO H O NO

  
    

Cl

2 4H SO HCl

2 4 2 42 2NaCl H SO Na SO HCl  

2MnO

2 2 2 24 2HCl MnO MnCl H Cl    

4NH OH

4 4 2NH OH HCl NH Cl H O  

3HNO 3AgNO

4NH OH

3 3NaCl AgNO AgCl NaNO  

4 3 2 22 [ ( ) ] 2AgCl NH OH Ag NH Cl H O  
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(3) Ħोमाइड ( ) 
(i) धात ुĦोमाइड, साÛġ  के साथ गरम करने पर लाल - भूरे रंग के Ħोमीन के 

वाçप बनाते हɇ (Ħोमाइड सàभव) । 

 

(ii) उÈत परȣ¢ण कȧ परखनलȣ मɅ एक चुटकȧ  डालने पर लाल-भूरȣ वाçप सघन 
हो जाती है तथा परखनलȣ के ठंड ेभागɉ पर ġͪवत होकर लाल-ġव के Ǿप मɅ नीचे कȧ 
ओर बहने लगती है । ऐसा नाइĚेट या नाइĚेट मɅ नहȣ ंहोता (Ħोमाइड Ǔनिæचत) । 

 
(iii) लवण के ͪवलयन मɅ थोड़ा तन ु ͧमलाकर कुछ बूदं  ͪवलयन डालने पर 

हलका पीला अव¢ेप ĤाÜत होता है जो  मɅ आंͧशक Ǿप से ͪवलेय होता है 
(Ħोमाइड Ǔनिæचत) । 

 
     हलका पीला अव¢ेप 

(iv)  लगभग 2 mL लवण के ͪवलयन मɅ 2 - 3 बूदं  अथवा ͧमलायɅ 
। ͩफर थोड़ा - थोड़ा Èलोरȣन जल ͧमलाकर परखनलȣ Ǒहलात ेरहɅ । काब[Ǔनक परत का 
रंग भूरा हो जाता हɇ (Ħोमाइड Ǔनिæचत) । 

 
, काब[Ǔनक ġव ( या ) मɅ ͪवलेय होकर उसे भूरा कर देती है । 

Èलोरȣन जल का आͬधÈय ͧमलाने से भूरा रंग अǺæय हो जाता है । 
 

(4) आयोडाइड ( ) 
(i) धात ुआयोडाइड, साÛġ  साथ गरम करने पर  बनाते है, जो तापीय 

ͪवघटन ɮवारा बɇगनी रंग कȧ आयोडीन वाçप मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 

 
परखनलȣ मɅ एक चुटकȧ  डालने से आयोडीन तेजी से बनती है और उसके 
सघन वाçप ऊपर उठकर परखनलȣ के ठंड ेभागɉ मɅ बɇगनी-काले ͩĐèटलɉ के Ǿप मɅ 
जम जात ेहै (आयोडाइड उपिèथत) । 

 
(ii) लवण के जलȣय ͪवलयन मɅ थोड़ा तन ु ͧमलाकर कुछ बूदं  ͪवलयन 

कȧ डालɅ । पीला अव¢ेप ĤाÜत होता है जो  ͪवलयन मɅ अͪवलेय हɇ 
(आयोडाइड Ǔनिæचत) । 

Br

2 4H SO

2 4 4

2 4 2 2 2

2 2
2 2

NaBr H SO NOSO HBr
HBr H SO H O SO Br

  
   

2MnO

2 4 2 2 4 4 2 22 2 2NaBr H SO MnO Na SO MnSO H O Br     

3HNO 3AgNO

4NH OH

3 3NaBr AgNO NaNO AgBr   

3 4,CHCl CCl 2CS

2 22 2NaBr Cl NaCl Br  

2Br 3 4,CHCl CCl 2CS

2 2 2 35 6 2 10Cl Br H O HBrO HCl   

I 

2 4H SO HI

2 4 2 4

2 4 2 2 2

2 2
2 2

NaL H SO Na SO HI
H SO HI SO H O I

  
   

2MnO

2 2 4 4 4 2 22 2 3 2 2NaL MnO H SO NaHSO MnSO H O I     

3HNO 3AgNO

4NH OH
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      पीला अव¢ेप 

(iii) लगभग 2 mL लवण के ͪवलयन मɅ 2 - 3 बूदं अथवा  ͧमलायɅ । 
ͩफर थोड़ा-थोड़ा Èलोरȣन जल ͧमलाकर परखनलȣ Ǒहलात ेरहɅ । 

  

काब[Ǔनक ġव ( या ) मɅ ͪवलेय होकर उसे बɇगनी कर देती है 
। Èलोरȣनजल का आͬधÈय ͧमलाने से बɇगनी रंग अǺæय हो जाता है (आयोडाइड 
Ǔनिæचत) । 

 
11.4.5 सãफेट ( ) 

(i) लवण के जलȣय ͪवलयन मɅ कुछ बूदं ͪवलयन कȧ डालɅ । सफेद अव¢ेप ĤाÜत 
होता है (सãफेट सàभव) । 

  
(ii) परȣ¢ण (i) से ĤाÜत अव¢ेप को सांġ अथवा  मɅ ͪवलेय करने का Ĥयास 

करɅ । अव¢ेप अͪवलेय रहता है (सãफेट Ǔनिæचत) ।  

11.5 धनायनɉ कȧ पहचान (Identification of Cations)  
धनायनɉ कȧ पहचान के ͧलये दो Ĥकार के परȣ¢ण ͩकये जाते हɇ - 

शुçक परȣ¢ण और आġ[ परȣ¢ण । 
कुछ शुçक परȣ¢ण हɇ - Ïवाला परȣ¢ण, बोरेÈस बीड परȣ¢ण, कोबाãट नाइĚेट परȣ¢ण, 

चारकोल कोटर परȣ¢ण और ͩफãटर पğ राख परȣ¢ण, जो आप उÍच क¢ाओं मɅ सीखɅगे और 
करɅगे । यहȣ आप धनायनɉ कȧ पहचान आġ[ परȣ¢णɉ ɮवारा करना सीखɅगे । 

धनायनɉ के आġ[ परȣ¢ण हेत ुएक मह×वपणू[ काय[ लवण का ͪवलयन बनाना है । इस 
क¢ा मɅ आपको परȣ¢ण हेत ुवहȣ लवण Ǒदये जायɅगे जो जल या तन ु  मɅ सरलता पवू[क 
ͪवलेय हो जायɅ । 
11.5.1 लवण का ͪवलयन बनाना 

लगभग 1 Ēाम लवण लेकर उसे 10 mL जल मɅ ͪवलेय करने का Ĥयास ͩकया जाता 
है । यǑद ͪवलेय न हो तो कुछ बूदं सांġ  कȧ ͧमलायɅ । ये बुदें जल मɅ ͧमल कर तन ु

 बनायेगी जो लवण को ͪवलेय कर लेगा । ͪवलयन साफ और पारदश[क होना चाǑहये । 
इसे लवण का मूल ͪवलयन (म.ूͪव.) कहत ेहै । 
11.5.2 धनायनɉ के ͪवͧभÛन समूह 

धनायनɉ के Đमबƨ ͪवæलेषण हेत ुउÛहɅ ͪवͧभÛन समूहɉ मɅ रखा गया है । ͪवͧभÛन 
समूह और धनायन Ǔनàन Ĥकार हɇ । 

शूÛय समूह : अमोǓनयम ( ) आयन । 

3 3NaL AgNO NaNO AgI  

3 4,CHCl CCI 2CS

2 22 2NaI Cl NaCl I  

2 ,I 3 4,CHCI CCI 2CS

2 2 2 35 6 2 10Cl I H O HIO HCl   
2

4SO 

2BaCl

2 4 2 4 2Na SO BaCl BaSO NaCl   

HCl 3HNO

HCl

HCl
HCl

4NH 
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पहला समूह : (आपको केवल कȧ पहचान करनी है) 
दसूरा समहू :  

(आपको  और  कȧ पहचान करनी है) 
तीसरा समूह : (आपको तथा  कȧ पहचान करनी हɇ) 
चौथा समूह : (आपको और  कȧ पहचान करनी  

   है) 
पाँचवा ंसमूह :  
छठा समूह :  

11.5.3 लवणɉ के रंग से धनायनɉ का अनमुान 
लवणɉ के रंग से धनायनɉ का अनमुान लगाया जा सकता है । िजन धनायनɉ कȧ 

पहचान आपको इस क¢ा मɅ करनी है, उनके लवणɉ कȧ चचा[ यहȣ कȧ जायेगी । 
और  के लवण सामाÛयत: सफेद होते 

हɇ। 
 के लवण पीले, भूरे या काले भी हो सकत ेहɇ ।  के लवण नीले या हरे 

हो सकत ेहै ।  के लवण सफेद या पीले हो सकत ेहɇ । आयरन के लवण हरे या काले 
हो सकत ेहɇ । Ǔनकल के लवण हरे होत े है परÛत ुकाले भी हो सकत ेहɇ ।  के लवण 
गलुाबी या काले हो सकत ेहɇ । 
11.5.4 धनायनɉ के आġ[ परȣ¢ण 

लवणɉ मɅ धनायनɉ कȧ पहचान हेत ुपरȣ¢ण एक Đमबƨ तरȣके से ͩकये जात ेहɇ । इसे 
सं¢ेप मɅ इस Ĥकार Ǒदया जा सकता है । पहले  आयन के परȣ¢ण करत ेहɇ । यǑद 

 उपिèथत न हो तो Ǔनàनͧलͨखत योजना अनसुार परȣ¢ण ͩकये जात ेहै - 

2 2
2, ,Ag Pb Hg   2Pb 

2 2 3 2 2 3 3 2 4, , , , , , , ,Hg Pb Bi Cu Cd As Sb Sn Sn        

2 2,Pb Cu  2Cd 

3 3 3, ,Fe Al Cr   3Fe  3Al 

2 2 2 2, , ,Zn Pb Ni Co    2Zn  2Ni 

2 2 2, ,Ba Sr Ca  

2Mg 

2 2 2 2 2
4 , , , , ,NH Pb Zn Bi Sr Ca      2Mg 

2Pb  2Cu 

2Cd 

2Mn 

4NH 

4NH 
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इस ĤĐम मे धनायन का अनमुान लग जाता है । इसके बाद उसकȧ पिुçट अÛय 

परȣ¢णɉ से कȧ जाती है । अब आपको Ĥ×येक धनायन के परȣ¢णɉ और सàबंͬ धत रसायन कȧ 
जानकारȣ दȣ जायेगी । 
11.5.5 धनायनɉ कȧ पहचान हेत ुपरȣ¢णɉ और सàबंͬ धत रसायन 

(1) अमोǓनयम ( )  
Đम 
संÉया 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

(i) लवण +  ͪवलयन, Ǔनकलने 
वालȣ गसै को सू ंघɅ । 

अमोǓनयम गसै 
कȧ गधं 

 उपिèथत 

4NH 

NaOH 4NH 
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(ii) परȣ¢ण (i) कȧ परखनलȣ के पास सांġ 

 से भीगी कांच कȧ छड़ लाने पर । 
सफेद धमू बनत े
है । 

 Ǔनिæचत 

(iii) लाल ͧलटमस पğ परखनलȣ के मुँह के 
पास लायɅ। 

ͧलटमस पğ बनत े
है। 

 Ǔनिæचत 

(iv) लवण का ͪवलयन + नेसलर अͧभकम[क भूरा ͪवलयन या 
अव¢ेप 

 Ǔनिæचत 

परȣ¢णɉ से सàबिÛधत रासायǓनक समीकरण  
(i)  
(ii)  

          सफेद धूम 
(iv)  

      नेसलर अͧभकम[क           भरूा ͪवलयन या अव¢ेप  
(2) लेड ( )  

Đम 
संÉया 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

(i) लगभग 2mL मूल ͪवलयन मɅ 1 mL 
तन ु ͧमलायɅ । 

सफेद अव¢ेप 
 

 सàभव 
 

(ii) सफेद अव¢ेप छान कर, एक परख नलȣ 
मɅ लɅ । इसमɅ थोड़ा जल डाल कर गरम 
करɅ । 

अव¢ेप घलु 
जाता है । 
 

 सàभव 

(iii) गरम ͪवलयन का एक भाग लेकर इसमɅ 
थोड़ा  ͪवलयन ͧमलायɅ । 

पीला अव¢ेप 
 

 Ǔनिæचत 

(iv) गरम ͪवलयन के दसूरे भाग मɅ थोड़ा
 ͪवलयन ͧमलायɅ । 

पीला अव¢ेप  Ǔनिæचत 

परȣ¢णɉ से सàबिÛधत रासायǓनक समीकरण  
(i)  
(ii)   

 पीला अव¢ेप  
(iii)  

     पीला अव¢ेप  

(3) ǒबèमथ ( )  
Đम 
संÉया 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

(i) लवण के मूल ͪवलयन मɅ कुछ बूदं तन ु
डालकर उसमɅ  गसै ĤवाǑहत करɅ । 

काला 
अव¢ेप 

 सàभव 

HCl
4NH 

4NH 

4NH 

4 3 2NH Cl NaOH NH H O  

3 4NH HCl NH Cl 

3 2 4 2 2 2(2 3 ) . 7 2NH K Hgl KOH Hg O NH I KI H O    

2Pb 

HCl

2Pb 

2Pb 

KI

2Pb 

2 4K CrO

2Pb 

2
22 2Pb HCl PbCl H   

2 22 2PbCl KI Pbl KCl  

2 2 4 4 2PbCl K CrO PbCrO KCl  

3Bi 

HCl

2H S

3Bi 
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(ii) मूल ͪवलयन मɅ  का आͬधÈय 

ͧमलायɅ । 
सफेद 
अव¢ेप 

 सàभव 

(iii) सफेद अव¢ेप को छानकर अलग कर लɅ और 
इसे साÛġ  मɅ ͪवलेय कर दो भागɉ मे 
बांट लɅ । पहले भाग मɅ जल का आͬधÈय 
ͧमलायɅ । 

सफेद 
अव¢ेप 
बनता है । 

Ǔनिæचत 

(iv) ͪवलयन के दसूरे भाग मɅ सोͫडयम èटेनाइट का 
ͪवलयन ͧमलायɅ । 

घसूर अव¢ेप  Ǔनिæचत 

परȣ¢णɉ से सàबिÛधत रासायǓनक समीकरण 
(i)  

  काला अव¢ेप 
(ii)  

     सफेद अव¢ेप 
(iii)  

 सफेद अव¢ेप 
(iv)  

         घसूर  
नोट : सोͫडयम èटेनाइट ͪवलयन बनाने हेत ु 1 - 2 mL  ͪवलयन मɅ  

ͪवलयन तब तक डालɅ जब तक अव¢ेप बन कर पनु: ͪवलेय न हो जाए । 
 

(4) कापर ( )  
Đम 
संÉया 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

(i) लवण के मूल ͪवलयन का रंग देखे नीला है सàभव 

(ii) लवण के मलू ͪवलयन मɅ कुछ बुदं 

तन ु  डालकर उसमɅ  
गसै ĤवाǑहत करɅ । 

काला अव¢ेप उपिèथत 

(iii) म.ूͪव. मɅ थोड़ा ऐसीǑटक अàल 

ͧमलाकर  का 

ͪवलयन ͧमलाएँ। 

चॉकलेट के रंग जैसा 
भूरा अव¢ेप 

 Ǔनिæचत 

परȣ¢णɉ से सàबिÛधत रासायǓनक समीकरण 
(ii)  

   काला अव¢ेप 
 

4NH OH 3Bi 

HCl

3Bi 

3Bi 

3
2 2 32 3 6Bi H S Bi S H    

3
4 3 43 ( ) 2Bi NH OH Bi OH NH   

3 2 2BiCl H O BiOCl HCl  

3 2 2 2 2 22 3 6 3 3 3BiCl Na SnO NaOH Na SnO Bi NaCl H O      

2SNCl NaOH

2Cu 

2Cu 

HCl 2H S

2Cu 

4 6[ ( ) ]K Fe CN

2Cu 

2 2 2CuCl H S HCl CuS   
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(iii)  
   चॉकलेटȣ भूरा अव¢ेप 

(5) Ǒटन ( या )  
Đम 
संÉया 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

 
(i) 

लवण के मूल ͪवलयन मɅ थोड़ा तन ु
 डालकर  गसै ĤवाǑहत 

करɅ । 

भूरा-पीला अव¢ेप 
 

 या  
सàभव 

(ii) अव¢ेप मɅ पीला अमोǓनयम सãफाइड 
का आͬधÈय डालकर ͪवलेय करɅ । 

अव¢ेप घलु जाता है। 
 

या  
उपिèथत 

(iii) मूल ͪवलयन मे एक टुकड़ा िजंक और 
कुछ तन ु  ͧमलायɅ और इसमɅ 
थोड़ा  ͪवलयन डालकर 
Ǒहलाये। 

घसूर अव¢ेप 
 

या  
Ǔनिæचत 

परȣ¢णɉ से सàबिÛधत रासायǓनक समीकरण 
(i)  

भूरा अव¢ेप 
 

पीला अव¢ेप 
(ii)  

 
अमोǓनयम थाओèटैनेट (ͪवलेय) 

(iii)  
 

 
    धसूर अव¢ेप 

(6) आयरन ( )  
Đम 
संÉया 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

 
(i) 
 

लवण के मूल ͪवलयन मɅ 2-3 बूदं सांġ 
को ͧमलाकर उबालɅ । अब इसे ठंडा 

करके थोड़ा ठोस  तथा  
का आͬधÈय ͧमलायɅ (  कȧ गधं आने 
तक) । 

भूरा अव¢ेप 
 
 
 

 सàभव 
 
 
 

2 2
4 6 62 [ ( ) ] [ ( ) ] 4Cu K Fe CN Cu Fe CN K    

2Sn  4Sn 

HCl 2H S

2Sn  4Sn 

2Sn  4Sn 

HCl

2 2Hg Cl

2Sn  4Sn 

2 2 2SnCl H S HCl SnS  

4 2 22 4SnCl H S HCl SnS  

4 2 2 2 4 2( ) ( )SnS NH S SnS NH S  

2 4 2 4 2 3( ) ( )SnS NH S NH SnS 

2 22Zn HCl ZnCl H  

4 2 2 4SnCl H SnCl HCl  

2 2 2 4 2SnCl Hg Cl SnCl Hg   

3Fe 

3HNO

4NH Cl 4NH OH

3NH

3Fe 
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(ii) भूरे अव¢ेप को तन ु  मɅ ͪवलेय कर दो 

भागɉ मɅ बांट लɅ । पहले भाग मɅ  
ͪवलयन ͧमलायɅ । 

 लाल रंग का 
ͪवलयन 
 

 
Ǔनिæचत 
 

(iii) दसूरे भाग मɅ  ͪवलयन 
ͧमलायɅ । 

 गहरे नीले रंग का 
ͪवलयन या अव¢ेप 

 
Ǔनिæचत 

परȣ¢णɉ से सàबिÛधत रासायǓनक समीकरण 
(i)  

 
भूरा अव¢ेप 

(ii)  
 

लाल ͪवलयन 
(iii)  

 फेरȣ-फेरो सायनाइड (गहरा नीला) 
(7) ऐलुͧमǓनयम  

Đम 
संÉया 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

(i) लवण के मूल ͪवलयन मɅ थोड़ा ठोस 
 डालकर उसमɅ का 

आͬधÈय ͧमलाया । 

सफेद अव¢ेप 
 
 

सàभव 
 

(ii) सफेद अव¢ेप को छानकर दसूरȣ परखनलȣ मɅ 
ͧलया और ͪवलयन डालकर गरम 
करɅ । 

अव¢ेप ͪवलेय हो 
जाता है। 

 

Ǔनिæचत 
 

(iii) ͪवलयन मɅ कुछ ठोस  डालकर 
उबालɅ 

अव¢ेप पनु: ĤाÜत 
हो जाता है। 

Ǔनिæचत 

 परȣ¢णɉ से सàबिÛधत रासायǓनक समीकरण 
(i)  

सफेद अव¢ेप 
(ii)  

सोͫडयम ऐलुͧमनेट (ͪवलेय) 
(iii)  

       सफेद अव¢ेप 
 
 

HCl
KCNS

3Fe 

4 6[ ( ) ]K Fe CN 3Fe 

2 3 3 3 2 22 8 2 ( ) 4 2 2FeCl HNO Fe NO HCl HNO H O    

3 3 4 4 3 3( ) 3 3 ( )Fe NO NH OH NH NO Fe OH   

3 3 2( ) 3 3Fe OH HCl FeCl H O  

3 62 6 [ ( ) 6FeCL KCNS Fe Fe CNS HCl  

3 4 6 4 64 3 [ ( ) ] [ ( ) 12FeCl K Fe CN Fe Fe CN KCl  

3( )Al 

4NH Cl 4NH OH

3Al 

NaOH

3Al 

4NH Cl 3Al 

3 4 3 43 ( ) 3AlCl NH OH Al OH NH Cl   

3 2 2( ) 2Al OH NaOH NaAl H O  

2 4 2 3 3( )NaAlO NH Cl H O Al OH NaCl NH     
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(8) िजंक  
Đम 
संÉया 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

(i) ͪवलयन के मूल ͪवलयन मɇ थोड़ा
 ͧमलाकर ͩफर थोड़ा इसमɅ 

 गसै ĤवाǑहत करɅ । 

सफेद अव¢ेप 
 
 

 
सàभव 
 

(ii) अव¢ेप को छानकर अलग करɅ । 
इसे दसूरȣ परखनलȣ मɅ तनु  
मɅ ͪवलय करɅ ͩफर  
ͪवलयन आͬधÈय डालɅ । 

अव¢ेप  ͪवलेय हो जाता है।
 डालने पर अव¢ेप आता 

है जो उसके आͬधÈय मɅ ͪवलय हो 
जाता है । 

 
सàभव 
 

(iii) परȣ¢ण (ii) से ĤाÜत ͪवलयन मɅ
 गसै ĤवाǑहत करɅ । 

सफेद अव¢ेप पनु: ĤाÜत हो जाता 
है । 

 
Ǔनिæचत 

परȣ¢णɉ से सàबिÛधत रासायǓनक समीकरण 
(i)  

सफेद अव¢ेप 
(ii)  

 
  

सोͫडयम िजकेंट (ͪवलेय) 
(iii)  
(9) Ǔनकल( ) 

Đम 
संÉया 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

(i) लवण के मूल ͪवलयन का रंग देखɅ । हरा 
रंग 

 सàभव 

(ii) लवण के मलू ͪवलयन मɇ थोड़ा ठोस  डाल 
कर  का आͬधÈय ͧमलायɅ और ͩफर 

 गसै ĤवाǑहत करɅ । 

काला 
अव¢ेप 

 उपिèथत 

(iii) लवण के मलू ͪवलयन मɅ थोड़ा  डालकर 
थोड़ा डाइ- मेͬथलÊलाइऑÈसीम का ͪवलयन डालɅ। 

लाल 
अव¢ेप 

 Ǔनिæचत 

परȣ¢णɉ से सàबिÛधत रासायǓनक समीकरण 
(i)  

काला अव¢ेप  

2( )Zn 

4NH Cl

2H S

2Zn 

HCl
NaOH

HCl
NaOH

2Zn 

2H S

2Zn 

2
2 2ZN H S ZnS H    

2 22ZnS HCl ZnCl H S  

2 2 22 ( ) 2ZnCl NaOH Na OH NaCl   

2 2 2 2( ) 2 2Zn OH NaOH Na ZnO H O  

2 2 2 2 22 2Na ZnO H S ZnS Na S H O    
2Ni 

2Ni 

4NH Cl

4NH OH

2H S

2Ni 

4NH OH 2Ni 

2
2 2Ni H S NiS H   
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(ii)   

  
डा 
इ

   डाइमेͬथल ÊलाइऑÈजीम   Ǔनकल डाइमेͬथल ÊलाइऑÈसीमेट 
(10) बेǐरयम ( ), èĚॉͧशयम ( ) या कैिãसयम ( )  

Đम 
संÉया  

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

(i) लवण के मूल ͪवलयन मɅ थोड़ा अमोǓनयम 
हाइĜॉÈसाइड और अमोǓनया काबȾनेट का 
ͪवलयन डाला । 

सफेद अव¢ेप 
ĤाÜत हुआ 
 

, ,या
सàभव 

(ii) अव¢ेप को दसूरȣ परखनलȣ मɅ लेकर तन ु
ऐसीǑटक अàल मɅ ͪवलेय करɅ और इसके एक 
भाग मɅ ͪवलयन कȧ कुछ बूदं 
ͧमलायɅ । 

पीला अव¢ेप 
 

Ǔनिæचत 
 

(iii) यǑद परȣ¢ण (ii) मɅ कोई अव¢ेप नहȣ ंआता 
तो ͪवलयन के दसूरे भाग मɅ थोड़ा अमोǓनयम 
सãफेट ͧमलाये । 

सफेद अव¢ेप 
 

 Ǔनिæचत 
 

(iv) यǑद परȣ¢ण (iii)मɅ भी अव¢ेप नहȣं आता तो 
ͪवलयन के तीसरे भाग मɅ थोड़ा अमोǓनयम 
ऑÈसलेट के ͪवलयन ͧमलाये । 

सफेद अव¢ेप 
 

 Ǔनिæचत 

परȣ¢णɉ से सàबिÛधत रासायǓनक समीकरण 
(i)  

सफेद अव¢ेप 
 

सफेद अव¢ेप 
 

सफेद अव¢ेप 
(ii)  

 
 
 

पीला अव¢ेप 
(iii)  

2Ba  2Ba  2Ca 

2Ba  2Sr 

2Ca 

2 4K CrO

2Ba 

2Sr 

2Ca 

2
4 2 3 3 4( ) 2Ba NH CO BaCO NH    

2
4 2 3 3 4( ) 2Sr NH CO SrCO NH    

2
4 2 3 3 4( ) 2Ca NH CO CaCO NH    

3 3 3 2 2 22 ( )BaCO CH COOH BA CH COO H O CO   

3 3 3 2 2 22 ( )SrCO CH COOH BA CH COO H O CO   

3 3 3 2 2 22 ( )CaCO CH COOH BA CH COO H O CO   

3 2 2 4 4 3( ) 2Ba CH COO K CrO BaCrO CH COOK   

3 2 4 2 4 4 3 4( ) ( ) 2Sr CH COO NH SO SrSO CH COONH   
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  सफेद अव¢ेप 
(iv)  

  सफेद अव¢ेप 
(10) मैÊनीͧशयम ( ) 
(i) लवण के मूल ͪवलयन मɅ थोड़ा  डालकर  का ͪवलयन ͧमलायɅ 

। ͪवलयनɉ को अÍछȤ तरह Ǒहलाकर रख दɅ । तुरÛत या कुछ समय पæचात ्सफेद 
ͩĐèटलȣय अव¢ेप ĤाÜत होता हɇ (  Ǔनिæचत) । 

 
सफेद अव¢ेप 

(ii) लवण के मूल ͪवलयन मɅ  ͪवलयन तथा काइटन येलो अͧभकम[क ͧमलाकर 
गरम करɅ ।लाल-गलुाबी अव¢ेप आता है (  Ǔनिæचत)  

11.5 लवण ͪवæलेषण ͧलखने कȧ ͪवͬध 
 (Method of Writing Salt Analysis) 

लवण का ͪवæलेषण करने के पæचात ्आप अपनी Ĥायोͬगक नोटबकु मɅ Ĥयोग, Ĥे¢ण 
तथा Ǔनçकष[ कैसे ͧलखɅगे - इसका एक नमूना यहा ँǑदया जा रहा है । इसमɅ आवæयकतानसुार 
आप पǐरवत[न कर सकत ेहɇ । माना आपको ͪवæलेषण हेत ुमैÊनीͧशयम नाइĚेट लवण Ǒदया गया 
है । आपने नाइĚेट आयन और मैÊनीͧशयम आयनɉ कȧ परȣ¢णɉ ɮवारा पहचान कर लȣ है । 
अब नोटबकु मɅ Ǔनàन Ĥकार ͧलखɅगे । 

Ĥयोग-1 
उƧेæय : Ǒदये गये लवण मɅ ऋणायन और धनायन कȧ पहचान करना । 
लवण का रंग : सफेद 
लवण कȧ ͪवलेयता : जल मɅ ͪवलेय 
Ĥयोग, Ĥे¢ण और Ǔनçकष[ 

Đम 
संÉया 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

1 (i) लवण + तन ु  कोई बदुबदुाहट या गधं नहȣ ं। 

 
अनपुिèथत  

  (ii) लवण + सांġ  
गरम करे 

भूरȣ गसै Ǔनकलती हɇ । या  
सàभव 

  (iii) परȣ¢ण (ii) कȧ परखनलȣ 
मे कॉपर छȤलन का टुकड़ा 
डाला 

भूरे धूम घने हो जात ेहɇ ।  उपिèथत 

  (iv) लवण के ͪवलयन मɅ थोड़ा ͪवलयन और  के  उपिèथत 

3 2 4 2 2 4 2 4 3 4( ) ( ) 2Ca CH COO NH C O CaC O CH COONH   

2Mg 

4NH OH 2 4Na HPO

2Mg 

2 4 2 4 4 2( ) 2MgCl NH OH Na HPO Mg NH PO NCl H O    

NaOH
2Mg 

2 4H SO 2 2 2
3 3

3 2

, ,

, ,

CO SO S
CH COO NO

  

 

2 4H SO 3NO  Br 

3NO 

2 4H SO 3NO 
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ताजा बना  
ͪवलयन डाला और ͩफर 
परखनलȣ कȧ साइड से कुछ 
बूदं सांġ  के डाले। 

ͧमलने कȧ सतह पर भूरा 
वलय बनाता है । 

2 (i) लवण का रंग सफेद  
अनपुिèथत 

  (ii) लवण का मूल ͪवलयन 
(म.ूͪव.)+तन ु  

कोई अव¢ेप नहȣ ं  अनपुिèथत 

  (iii) म.ूͪव. + तन ु , और 
इसमɅ  गसै ĤवाǑहत 
कȧ । 

कोई अव¢ेप नहȣ ं   
अनपुिèथत 

  (iv) म.ूͪव. + ठोस 
 

अव¢ेप नहȣ ं
 

 
अनपुिèथत 

  (v) म.ू ͪव. + ठोस 
 इस 

ͪवलयन मɅ  गसै 
ĤवाǑहत करे 

अव¢ेप नहȣ ं
 

 
अनपुिèथत 

  (vi) म.ूͪव. +
 

ͪवलयन 

अव¢ेप नहȣ ं
 

 
अनपुिèथत 

  (vii) म.ूͪव. 
 

ͪवलयन 

सफेद अव¢ेप 
 

 उपिèथत 
 

  (viii) म.ूͪव. ͪवलयन 
+ टाइटन येलो अͧभकम[क, 
गम[ करɅ । 

लाल-गलुाबी अव¢ेप  Ǔनिæचत 

पǐरणाम : Ǒदये गये लवण मɅ Ǔनàनͧलͨखत आयन उपिèथत है- 
(1) ऋणायन-  
(2) धनायन-  

11.6 मौͨखक Ĥæन (Oral Questions)  
1. यǑद लवण मɅ  डालने पर तीĭ बदुबदुाहट आये तो लवण मɅ कौनसा ऋणायन 

हो सकता? 
2. कौनसा धनायन ऐसा है जो धात ुनहȣ ंहै? 
3. यǑद -लगा का रंग नीला है तो उसमɅ कौनसे धनायन के उपिèथत होने कȧ सàभावना 

है ? 

4FeSO

2 4H SO
2 3 2, ,Cu Fe Ni  

HCl

2Pb 

HCl

2H S

2 3 2, ,Cu Bi Sn  

4 4NH Cl NH OH

3 3,Al Fe 

4 4NH Cl NH OH

2H S

2 2,Zn Ni 

4 4 2 3( )NH OH NH CO

2 2 2, ,Ba SR Ca  

4 2 4NH OH Na HPO 

2Mg 

4NH OH 2Mg 

3NO 

2Mg 

2 4H SO
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4. लवण मɅ तन ु  अàल डालने पर जो गसै Ǔनकलती है उसमɅ गधंक के जलने जैसी 
गधं आती है । लवण मɅ कौनसा ऋणायन हो सकेगा है ? 

5. ͩकप उपकरण मɅ कौनसी गसै बनती है तथा Ĥयोगशाला मɅ यह ͩकस -काम आती हɇ ? 
6. उदासीन  ͪवलयन कैसे ĤाÜत करत ेहɇ और इसका उपयोग ͩकस ऋणायन के 

परȣ¢ण हेत ुͩकया जाता हɇ ? 
7.  का सफेद अव¢ेप के ͪवलयन मɅ Èयɉ घलू जाता हɇ ? 
8. अमोǓनयम -लवण मɅ  ͪवलयन ͧमलाने पर कौनसी गसै बनती हɇ? 
9. चूने के पानी मे गसै ĤवाǑहत करने पर वह दूͬ धया Èयɉ हो जाता हɇ तथा गसै 

का आͬधÈय ͧमलाने पर दूͬ धया रंग गायब Èयɉ- हो जाता है ? 
10. लैड ऐसीटेट से गीला पğ  गसै से अͧभͩĐया कर काला Èयɉ हो जाता है ? 
11. नाइĚेट के वलय परȣ¢ण मɅ वलय ͩकस रंग का होता है और कौनसे यौͬगक के बनने 

के कारण यह रंग आता है ? 
12. लेड आयनɉ वाले मɅ  ͪवलयन ͧमलाने पर Èया होता हɇ ? 
13. ͪ वèमथ आयनɉ कȧ पहचान मɅ सोͫडयम èटेनाइट ͪवलयन का Èया उपयोग है ? 
14. कॉपर आयनɉ वाले ͪवलयन मɅ  का ͪवलयन ͧमलाने पर कौनसा 

यौͬगक बनता है तथा इसका रंग कैसा होता है ? 
15. Ǒटन सãफाइड का अव¢ेप पीले अमोǓनयम सãफाइड मɅ घोलने पर वह घलु जाता हɇ । 

ऐसा ͩकस यौͬगक के बनने के कारण होता हɇ ? इसका नाम और सूğ दोनɉ बतायɅ । 
16.  के सफेद अव¢ेप को  ͪवलयन मɅ ͪवलेय करने पर वह ͪवलेय हो 

जाता है, परÛत ुͪवलयन मɅ  डालने पर पनु: सफेद अव¢ेप आ जाता है । इन 
कथनɉ से सàबंͬ धत रासायǓनक अͧभͩĐयाएं ͧलͨखये । 

17.  के अव¢ेप का रंग कैसा होता है ? 
18.  आयनɉ यÈुत ͪवलयन मɅ कौनसा अͧभकम[क डालने पर लाल रंग का अव¢ेप 

ĤाÜत होता है ? बनने वाले यौͬगक का संरचना सूğ ͧलखɅ । 
19. बेǐरयम Đोमेट का अव¢ेप ͩकस रंग का होता है ? 
20. मैÊनीͧशयम का परȣ¢ण करने हेत ुͩकस अͧभकम[क का उपयोग करत ेहै ? 

  

HCl

3FeCl

AgCl 4NH OH
NaOH

2CO

2H S

2 4K CrO

4 6[ ( ) ]K Fe CN

3( )Al OH NaOH

4NH Cl

ZnS
2Ni 



196 
 

इकाई-12  
काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ नाइĚोजन, सãफर और हैलोजेन त×वɉ 

कȧ पहचान  
Identification of Nitrogen, Sulphur and Halogen 

elements in Organic Compounds  
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
12.0 उƧेæय     12.5 सãफर का परȣ¢ण 
12.1 Ĥèतावना    12.6 हैलोजेनɉ का परȣ¢ण 
12.2 लैसɅ परȣ¢ण    12.7 संदभ[ Ēथं 
12.3 सोͫडयम संगलन कȧ ͪवͬध  12.8 मौͨखक Ĥæन 
12.4 नाइĚोजन का परȣ¢ण 

12.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के बाद आप काब[Ǔनक यौͬगकɉ का गणुा×मक ͪवæलेषण कर 

सकेगɅ । ͪवæलेषण रासायǓनक अͧभͩĐयाओं को ͧलख सकɅ गे । 

12.1 Ĥèतावना (Introduction)  
पØृवी पर जीवन बनाए रखने के ͧलए काब[Ǔनक यौͬगक आवæयक हɇ । इसके अंतग[त 

जǑटल अण ु जैसे-आनवुांͧशक सूचना वाले डीऑÈसी राइबोÛयÈूलȣक अàल (डी.एन.ए), 
राइबोÛयÈूलȣक अàल (आए.एन.ए) तथा Ĥोटȣन भी आत े हɇ, जो हमारे रÈत, मासँ पेशी एव ं
×वचा के आवæयक यौͬगक बनाते है । काब[Ǔनक रसायन बहु लकɉ, रंजकɉ, दवाओं, कपडɉ, Ƀधनɉ 
आǑद पदाथɟ मɅ होत े हɇ । काब[Ǔनक- यौͬगक कȧ पहचान करने या उसका भारा×मक संघटन 
Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए उसमɅ उपिèथत त×वɉ कȧ पहचान करना आवæयक हɇ । काब[Ǔनक 
योͬगकɉ मɅ त×वɉ कȧ पहचान को गणुा×मक ͪवæलेषण कहते हɇ । काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ काब[न 
तथा हाइĜोजन उपिèथत होत ेहɇ । इन त×वɉ के अǓतǐरÈत इनमɅ ऑÈसीजन, नाइĚोजन, सãफर, 
हैलोजेन तथा फॉèफोरस भी उपिèथत हो सकत े हɇ । इस अÚयाय मɅ काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ 
उपिèथत नाइĚोजन, सãफर तथा हैलोजेन कȧ पहचान के ͧलए परȣ¢णɉ का अÚययन करɅगे ।  

12.2 लैसɅ परȣ¢ण (Lassaigne’s Test) 
साधारणत: काब[Ǔनक यौͬगक जलȣय ͪवलयन मɅ आयǓनत नहȣ ं होत े हɇ । काब[Ǔनक 

यौͬगकɉ मɅ परमाण ुसहसंयोजक बÛधɉ ɮवारा जुड़ ेरहत ेहɇ । ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक मɅ उपिèथत 
नाइĚोजन, सãफर तथा हैलोजेन कȧ पहचान लसैɅ-परȣ¢ण ɮवारा कȧ जाती हɇ । काब[Ǔनक यौͬगक 
मɅ  त×वɉ कȧ पहचान के ͧलए यौͬगक को सोͫडयम धात ु के साथ उÍच ताप 
पर संगͧलत करत ेहɇ । इससे यह त×व सहसंयोजी Ǿप से आयǓनक Ǿप मɅ पǐरवǓत[त हो जात े

, , , ,N S Cl Br I
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हɇ। यह त×व सोͫडयम धात ुसे अͧभͩकया करके सोͫडयम लवण बना लेत ेहɇ । सोͫडयम लवण 
जल मɅ ͪवलȣन करने पर आयǓनत हो जात ेहɇ । इस Ĥकार ĤाÜत सोͫडयम लवणɉ के जलȣय 
ͪवलयन को सोͫडयम Ǔनçकष[ या लैसɅ ͪवलयन कहत ेहɇ । सोͫडयम संगलन से ĤाÜत अवशेष को 
आसुत जल सोͫडयम लवण बना लेत ेहɇ । सोͫडयम लवण जल मɅ ͪवलȣन करने पर आयǓनत हो 
जात ेहɇ । इस Ĥकार ĤाÜत सोͫडयम लवणɉ के जलȣय ͪवलयन को सोͫडयम Ǔनçकष[ या लैसɅ 
ͪवलयन कहत े हɇ । सोͫडयम संगलन से ĤाÜत अवशेष को आसुत जल के साथ उबालने पर 
सोͫडयम सायनाइड, सोͫडयम सãफाइड तथा सोͫडयम हैलाइड जल मɅ घलु जात ेहɇ । अत: इस 
Ǔनçकष[ का उपयोग  त×वɉ कȧ पहचान करने मɅ ͩकया जाता है । काब[Ǔनक 
यौͬगकɉ मɅ इन त×वɉ कȧ उपिèथǓत कȧ पहचान करने कȧ इस ͪवͬध को लैसɅ परȣ¢ण कहत ेहै । 

सोͫडयम संगलन कȧ अͧभͩĐयाएं- 
 

    संगलन 
 

 संगलन 
 

 संगलन  

12.3 सोͫडयम संगलन कȧ ͪवͬध (Method of Sodium Fusion) 
सोͫडयम धात ुके छोटे टुकड़ ेको ͩफãटर पेपर से सुखा कर एक साफ और शुçक Ïवलन 

नलȣ मɅ डाल देत ेहɇ । नलȣ को बÛुसेन Ïवाला से थोड़ा ऊपर रखकर धीरे-धीरे गम[ करत ेहɇ । 
सोͫडयम धात ुͪपघल जाती है और पारे कȧ तरह चमकने लगती हɇ । इसके बाद नलȣ मɅ थोड़ा 
सा काब[Ǔनक यौͬगक डाल कर इसे धीरे-धीरे गरम ͩकया जाता है । ͩफर इसे तेजी से गरम 
करत ेहै । नलȣ का Ǔनचला भाग गम[ होकर लाल हो जाता है । इस रÈत तÜत नलȣ को एक 
पोͧस[लेन कȧ Üयालȣ मɅ भरे आसुत जल मɅ डाल देते हɇ । ͪवलयन को उबालकर ͩफãटर कर लेत े
हɇ । ĤाÜत ͩफãटǐरत से  त×वɉ कȧ परȣ¢ण करत ेहɇ । इस Ĥकार लैसɅ ͪवलयन 
ĤाÜत करने कȧ ͪवͬध को सोͫडयम संगलन ͪवͬध कहत ेहɇ ।  

12.4 नाइĚोजन का परȣ¢ण (Test for Nitrogen)  
सोͫडयम संगलन Ǔनçकष[ को आयरन (II) सãफेट के साथ उबालत े हɇ । ͩफर इसे 

सãÝयǐूरक अàल ɮवारा अàलȣकृत ͩकया जाता है । पͧश[यन Þल ूरंग अथवा नीले या हरे रंग का 
अव¢ेप या नीले हरे रंग का ͪवलयन का बनना नाइĚोजन कȧ उपिèथǓत को Ǔनिæचत करता है । 
सोͫडयम सायनाइड, आयरन (II) सãफेट के साथ अͧभͩĐया ɮवारा सोͫडयम हैÈसासायनोफेरेट 
(II) बनाता है । सांġ सãÝयǐूरक अàल के साथ गरम करने पर कुछ आयरन (II), आयरन (III) 
मɅ ऑÈसीकृत हो जाता है । यह सोͫडयम हैÈसासायनोफेरेट (II]) के साथ अͧभͩĐया करके 
आयरन (III) हैÈसासायनोफेरेट (II) (फेǐरफेरोसायनाइड) बनता है । इस Ĥकार ĤाÜत यौͬगक का 
रंग पͧश[यन Þल ूहोता है । 

सोͫडयम Ǔनçकष[ से नाइĚोजन के परȣ¢ण कȧ अͧभͩĐयाएं - 

, , , ,N S Cl Br I

Na C N NaCN  

22Na S Na S 

( , , )Na X NaX X CN Br I  

, , , ,N S Cl Br I
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   सोͫडयम फैरोसायनाइड 

 
   फैरȣफेरोसायनाइड  
   पͧश[यन Þल ू( नीला )  

12.5 सãफर का परȣ¢ण (Test for Sulphur)  
(i) सोͫडयम संगलन Ǔनçकष[ ( यÈुत) को ऐसीǑटक अàल ɮवारा अàलȣकृत ͩकया 

जाता है ͩफर लैड ऐसीटेट ͧमलाया जाता है । यǑद लैड सãफाइड का काला अव¢ेप 
बनता है तो सãफर कȧ उपिèथǓत कȧ पिुçट होती है । 

 
    लैड सãफाइड (काला अव¢ेप) 

(ii) सोͫडयम संगलन Ǔनçकष[ कȧ सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड के साथ अͧभͩĐया कराने पर 
बɇगनी रंग ĤाÜत होता है । यह सãफर कȧ उपिèथǓत Ĥदͧश[त करता है । 

 
सोͫडयम थायोनाइĚोĤसुाइड 

(बɇगनी रंग) 
(iii) सोͫडयम संगलन Ǔनçकष[ मे ऐसीǑटक अàल का आͬधÈय मɅ डालने के बाद ͧसãवर 

नाइĚेट का ͪवलयन डालने पर काला अवशेष ĤाÜत होता है । यह सãफर कȧ उपिèथǓत 
को Ǔनिæचत करता है । 

 
   ͧसãवर सãफाइड (काला) 

(iv) काब[Ǔनक यौͬगक मɅ नाइĚोजन तथा सãफर दोनɉ के उपिèथत होने पर सोͫडयम 
थोयोसायनेट(NaSCN) बनता है । यह आयरन (III) सãफेट के साथ गरम करने पर 
रÈत कȧ तरह लाल रंग उ×पÛन करता है । इसमɅ मुÈत सायनाइड आयनɉ कȧ 
अनपुिèथǓत के कारण पͧश[यन Þल ूरंग नहȣ ंĤाÜत होता । 

 

   फेǐरक थायोसायनेट (गहरा लाल) 
यǑद सोͫडयम कȧ अͬधक माğा को सोͫडयम संगलन मɅ ͧलया जाए तो थायोसायनेट, 
सायनाइड तथा सãफाइड आयनɉ मɅ अपघǑटत हो जाता है । यह आयन अपने सामाÛय 
परȣ¢ण देत ेहɇ । 

 

4 2 2 42 ( )NaCN FeSO Fe CN Na SO  

2 4 6( ) 4 [ ( ) ]Fe CN NaCN Na Fe CN 

4 6 3 4 6 33 [ ( ) ] [ ( ) ] 12Na Fe CN FeCl Fe Fe CN NaCl  

2Na S

2 3 2 3( )Na S CH COO Pb PbS CH COONa  

2 2 5 4 5[ ( ) ] [ ( ) ]Na S Na Fe CN NO Na Fe CN NOS 

2 3 2 32 2Na AgNo Ag S NaNO  

  ²3

                           

    3     

N a c N S N a S C N

F e S C N F e S C N
  

 

  

 

2     2        NaSCN Na NaCN Na S  
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12.6 हैलोजेनɉ का परȣ¢ण (Test for Halogens) 
सोͫडयम संगलन Ǔनçकष[ मɅ Êलेͧशयल ऐसीǑटक अàल डालकर गरम करने के बाद 

उसमɅ तन ुनाइǑĚक अàल और ͧसãवर नाइĚेट डाला जाता है । यौͬगक मɅ नाइĚोजन अथवा 
सãफर कȧ उपिèथǓत होने , परȣ¢ण से पवू[ सोͫडयम सगंलन Ǔनçकष[ को नाइǑĚक अàल के 
साथ उबाला जाता है। इससे सायनाइड अथवा सãफाइड ͪवघǑटत हो जाता है अÛयथा यह आयन 
हैलोजेनɉ के ͧसãवर नाइĚेट परȣ¢ण मɅ बाधा उ×पÛन करते हɇ । 

(i) यǑद सोͫडयम संगलन Ǔनçकष[ मɅ ऐसीǑटक अàल और तन ुनाइǑĚक अàल डालने के 
बाद æवेत अव¢ेप ĤाÜत होता हो तथा यह अव¢ेप अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन के 
आͬधÈय मɅ घलु जाता हो, तो Èलोǐरन कȧ उपिèथǓत Ǔनिæचत हो जाती है । 

 
 सफेद अव¢ेप 

 
 ͪवलेय यौͬगक 

यǑद हãके पीले रंग का अव¢ेप ĤाÜत होता हो जो अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन के 
आͬधÈय मे अãप ͪवलेय हो तो Ħोमीन कȧ उपिèथǓत Ǔनिæचत होती है । 

 
    हãका पीला अव¢ेप 

यǑद गहरे पीले या नारंगी रंग का अव¢ेप जो अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन के 
आͬधÈय मɅ नहȣ ंघलुता हो तो आयोडीन कȧ उपिèथǓत Ǔनिæचत होती है । 

  
    गहरा पीला अव¢ेप 

(ii) यǑद सोͫडयम संगलन Ǔनçकष[ मɅ साÛġ नाइǑĚक अàल डालकर ͪवलयन को उबाला 
जाए, तो बɇगनी रंग कȧ वाçप का बनना आयोडीन कȧ उपिèथǓत को Ǔनिæचत करता 
है। 

  
 बɇगनी वाçप 

(iii) सोͫडयम संगलन Ǔनçकष[ मɅ तन ुसãफूǐरक अàल आͬधÈय मɅ डालकर ͪवलयन को 
अàलȣय करɅ अब उसमɅ Èलोरोफाम[ डालकर बूदं-बूदं करके ताजा Èलोरȣन जल अथवा 
साÛġ HNO  डालकर ͪवलयन को तेजी से Ǒहलाये और देखɅ - 
(अ) Èलोरोफॉम[ कȧ परत का रंग गलुाबी या बɇगनी हो जाने पर आयोडीन कȧ उपिèथǓत 
Ǔनिæचत हो जाती है ।  

 
 Èलोरोफाम[  आयोडीन का Èलोरोफॉम[ मɅ ͪवलयन 

 (गलुाबी या बɇगनी रंग) 
 

3 3              NaCl AgNO AgCl NaNO  

4 223[      2   ( )    ]  2AgCl NH OH Ag NH Cl H O  

3  3             NaBr AgNO AgBr NaNO  

3 3                NaI AgNO AgI NaNO  

3 3 2 26        8   6       4      2     3Na I HNO NaNO H O NO I    

3

2 2 2       2         NaI Cl NaCl I  

2   I 
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(ब) Èलोरोफॉम[ कȧ परत का रंग नारंगी-लाल या लाल भूरा हो जाना Ħोमीन कȧ 
उपिèथǓत को Ǔनिæचत करता है । 

 
 Èलोरोफाम[  Ħोमीन का Èलोरोफॉम[ मɅ ͪवलयन 

 (नारंगी लाल या लाल भूरा रंग) 
इस परȣ¢ण मɅ Èलोरोफाम[ के èथान पर या भी ले सकत ेहɇ । 

हैलोजेनɉ के ͧलए बाइलèटाइन परȣ¢ण 
बÛुसेन Ïवाला पर एक छोटȣ ताĨ पÛनी को तब तक गरम ͩकया जाता है जब तक ͩक 

हरा रंग अǺæय न हो जाए । अब इस पर थोड़ा पदाथ[ रख कर पनु: बन[र पर गरम ͩकया जाता 
है । Ïवाला का नीला अथवा -हरा रंग आना हैलोजेनɉ कȧ उपिèथǓत को Ǔनिæचत करता है । 
Ïवाला का नीला अथवा हरा रंग वाçपशील कॉपर हैलाइड के कारण होता है । 
बाइलèटाइन परȣ¢ण कȧ दो कͧमयाँ हɇ- 

(i) इस परȣ¢ण से हैलोजेन कȧ उपिèथǓत तो Ǔनिæचत होती है परÛत ुकौन सा हैलोजेन 
उपिèथत है इसका पता नहȣ ंचलता । 

(ii) यǐूरया एव ंथायोयǐूरया िजनमɅ हैलोजेन नहȣ ंहोता, वे हरा रंग देते हɇ जो ͩक वाçपशील 
ÈयĤूस सायनाइड के कारण होता है। 

12.7 संदभ[ Ēंथ 
(1) Ĥायोͬगक रसायन-भाग[व, लवाǓनया, ओझा 
(2) Practical Chemistry-Subhash Satish 
(3) Practical Chemistry-Giri,Vajpayee,Pandey 

12.8 मौͨखक Ĥæन 
Ĥæन 1. काब[Ǔनक यौͬगक मɅ उपिèथत नाइĚोजन, सãफर और हैलोजेन कȧ पहचान ͩकस 

परȣ¢ण से कȧ जाती है ? 
उ×तर : लैसɅ परȣ¢ण ɮवारा । 
Ĥæन 2. काब[Ǔनक यौͬगक मɅ उपिèथत त×वɉ कȧ पहचान के ͧलए यौͬगक 

को ͩकस धात ुके साथ संगͧलत करत ेहɇ ? 
उ×तर : सोͫडयम धात ुके साथ । 
Ĥæन 3. सोͫडयम के साथ संगलन पर काब[Ǔनक यौͬगक ͩकस Ĥकार के यौͬगक मɅ पǐरवǓत[त 

हो जाता है ? 
उ×तर : आयǓनक यौͬगक मɅ । 
Ĥæन 4. नाइĚोजन, सãफर और हैलोजेन के सोͫडयम संगलन पर बनने वाले यौͬगक कौन 

से हɇ ? 
उ×तर : तथा  या )। 

2 22         2      NaBr Cl NaCl Br  

2  Br 

4   CCl 2CS

, , , ,N S Cl Br I

2,  NaCN Na S ( ,NaX X Cl Br I
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Ĥæन 5. जब यौͬगक मɅ नाइĚोजन और सãफर दोनɉ एक साथ उपिèथत हɉ तो कौन सा 
यौͬगक बनता हɇ ? 

उ×तर : (सोͫडयम थायोसायनेट) । 
Ĥæन 6. बाइलèटाइन परȣ¢ण ͩकस त×व के ͧलए ͩकया जाता है ? 
उ×तर :हैलोजेनɉ के ͧलए । 
Ĥæन 7. बाइलèटाइन परȣ¢ण Èया है? 
उ×तर :एक छोटȣ ताĨ पÛनी को तब तक बÛुसेन Ïवाला मɅ गरम करत ेहɇ जब तक ͩक हरा 

रंग अǺæय न हौ जाए । इस पर थोडा सा पदाथ[ रख कर पनु: बन[र पर गरम करत े
हɇ । Ïवाला का नीला अथवा हरा रंग हैलोजेनɉ कȧ उपिèथǓत को Ǔनिæचत करता है । 

Ĥæन 8. बाइलèटाइन परȣ¢ण मɅ नीले अथवा हरे रंग का कारण Èया है? 
उ×तर : वाçपशील कȧपर हैलाइड के कारण होता है । 
Ĥæन 9. बाइलèटाइन परȣ¢ण कȧ कͧमया ँदȣिजए? 
उ×तर : यह परȣ¢ण यह नहȣ ं बताता कȧ कौनसा हैलोजेन उपिèथत है । यǐूरया एव ं

थायोयǐूरया भी िजनमɅ हैलोजेन नहȣ ं होता, हरा रंग देत े हɇ जो ͩक वाçपशील 
ÈयĤूस सायनाइड के कारण होता है । 

Ĥæन 10. नाइĚोजन के परȣ¢ण कȧ अͧभͩकया दȣिजए । 
उ×तर :   

 हरा रंग 

 
  

 पͧश[यन Þल ू
Ĥæन 11. सãफर का लेड ऐसीटेट परȣ¢ण Èया है? 
उ×तर : लैसɅ ͪवलयन को ऐसीǑटक अàल से अàलȣय करने के बाद उसमɅ लेड ऐसीटेट का 

ͪवलयन डालने पर लेड सãफाइड का काला अव¢ेप ĤाÜत होना, सãफर कȧ 
उपिèथǓत को Ǔनिæचत करता है । 

 
 काला अव¢ेप 

Ĥæन 12. हैलोजेन के परȣ¢ण से पहले लैसɅ ͪवलयन मɅ नाइǑĚक अàल डालकर Èयɉ उबाला 
जाता है?  

उ×तर : लसैɅ ͪवलयन मɅ तन ु नाइǑĚक अàल डालकर उबाला जाता है, Èयɉͩक यǑद 
नाइĚोजन एव ंसãफर उपिèथत हɉ तो ये त×व HCN व H S के Ǿप मɅ बाहर 
Ǔनकल जायɅ । 

 

Ĥæन 13. काब[Ǔनक यौͬगक मɅ Èलोरȣन का परȣ¢ण दȣिजए । 

NaCNS

 4 2 2 42            NaOH FeSO Fe OH Na SO  

2 4 66 ( ) [ ( ) ] 2NaCN Fe OH Na Fe CN NaOH  

   3 4 6 644  2   ]    2[ 1FeCl Na Fe FCN e Fe CN NaCl  

2 3 32       ( )    2Na S CH COO Pb PbS CH COONa  

2

3 3

2 3 3 2

          
       2    

NaCN HNO NaNO HCN
Na S HNO NaNO H S

  

  
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उ×तर : लैसɅ ͪवलयन मɅ तन ु डालकर उबालने के बाद ͧसãवर नाइĚेट का ͪवलयन 
डालत े है । æवेत अव¢ेप का आना तथा मɅ घलु जाना Èलोरȣन कȧ 
उपिèथǓत दशा[ता है । 

 
   æवेत अव¢ेप 

 
अͪवलेय   ͪवलेय 

Ĥæन 14. काब[Ǔनक यौͬगक मɅ Ħोमीन का परȣ¢ण दȣिजए । 
उ×तर : यǑद लैसɅ ͪवलयन मɅ मैडाप०३ डालने पर अव¢ेप हãका पीला हो जो तÜतǽÖÜत मɅ 

कǑठनता से घलुता हो तो यह Ħोमीन कȧ उपिèथǓत दशा[ता है । 
3 3NaBr AgNO NaNO AgBr    

  हãका पीला 
 

अͪवलेय   ͪवलेयशील 
Ĥæन 15. काब[Ǔनक यौͬगक मɅ आयोडीन का परȣ¢ण Èया है ? 
उ×तर : यǑद लैसे ͪवलयन मɅ डालने पर पीला अव¢ेप ĤाÜत हो जो मɅ 

अͪवलेय हो यह आयोͫडन कȧ उपिèथǓत दशा[ता है । 
3 3Nal AgNO NaNO Agl    

      पीला अव¢ेप 
Ĥæन 16. नाइĚोजन व सãफर का संयÈुत परȣ¢ण Èया हɇ ? 
उ×तर : लैसे ͪवलयन का एक भाग परखनलȣ मɅ लेकर कुछ बूदंɅ ͪवलयन तथा 

कȧ ͧमलात े हɇ । रÈत-लाल रंग (फेǐरक थायोसायनेट) का Ĥकट होना 
नाइĚोजन तथा सãफर दोनɉ कȧ उपिèथǓत दशा[ता है । 

 
 लाल रंग 

Ĥæन 17. Èलोरोफॉम[ परत परȣ¢ण Èया हɇ ? 
उ×तर : आयोडीन एव ंĦोमीन कȧ अकेले अथवा साथ-साथ उपिèथǓत को Èलोरोफॉम[ परत 

परȣ¢ण ɮवारा Ǔनिæचत ͩकया जाता है । इसमɅ लैसɅ ͪवलयन को ऐसीǑटक अàल 
डालकर अàलȣय ͩकया जाता है । ͩफर इसमɅ अथवा ͧमलाकर कुछ 
बूदें Èलोरȣन जल डालकर Ǒहलाया जाता है । 
(i) यǑद काब[Ǔनक परत मɅ बɇगनी रंग ĤाÜत होता है तो आयोडीन कȧ उपिèथǓत 
Ǔनिæचत होती है ।  

 
     बɇगनी रंग 

3HNO

4NH OH

3 3           NaCl AgNO AgCl NaNO  

4 3 2 2    2      [ ( ) ] 2AgCl NH OH Ag NH Cl H O  

4 3 2 2    2      [ ( ) 2]AgBr NH OH Ag NH Br H O  

3AgNO 4NH OH

3FeCl
HCL

 3 33           3NaCNS FeCl Fe CNS NaCl  

3CHCl 4CCl

2 22       2          Na Cl NaCl I  
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(ii) यǑद काब[Ǔनक तह मɅ पीला अथवा भूरा रंग ĤाÜत हो तो Ħोमीन कȧ 
उपिèथǓत Ǔनिæचत होती है।  

 
 भरूा/पीला रंग 

  

2 22        2      NaBr Cl NaCl Br  
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इकाई 13 
आयतना×मक अनमुापन 
Volumetric Titrations 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 अनमुापन संबधंी सामाÛय जानकारȣ 
13.3 अनमुापन हेत ुउपकरण 
13.4 अनमुापन ͪवͬधया ँऔर पǐरणाम हेत ुगणना 
13.5 आयतना×मक अनमुापन हेत ुसचूक 
13.6 अèत-¢ारक अनमुापन 
13.7 रेडॉÈस अनमुापन 
13.8 संदभ[ Ēथं 
13.9 मौͨखक Ĥæन  

13.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप समझ सकɅ गे – 

(1) आयतना×मक अनमुापन Èया है ? 
(2) इस अनमुापन मɅ कौनसे उपकरण Ĥयोग मɅ लाये जात ेहै और उनका Ĥयोग कैसे ͩकया 

जाता है ।  
(3) आयतना×मक अनमुापन मɅ Ĥे¢ण कैसे लेत ेहै और इन Ĥे¢णɉ ɮवारा ͩफर पǐरणाम कȧ 

गणना कैसे करत ेहɇ।  
(4) आयतना×मक अनमुापन मɅ सचूक कȧ Èया भूͧमका है । 
(5) अàल-¢ारक अनमुापन और रेडाÈस अनमुापन ͩकस Ĥकार ͩकये जात ेहɇ । 

13.1 Ĥèतावना (Introduction) 
रासायǓनक ͪवæलेषण कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ मɅ एक आयतना×मक अनमुापन है । इस 

ͪवͬध मɅ पदाथȾ के ͪवलयन बनाकर, उन ͪवलयनɉ कȧ अͧभͩĐया करवायी जाती है । इसमɅ 
Þयरेूट, ͪपपेट, Ýलाèक जैसे सामाÛय उपकरण काम मɅ लाये जाते हɇ । अͧभͩĐया के पणू[ होने 
का पता िजस रसायन ɮवारा लगात े हɇ वह सचूक कहलाता है । इस इकाई मɅ आप सरल 
आयतना×मक अनमुापनɉ के बारे मɅ £ान ĤाÜत करɅगे और सीखɅगे ͩक ͩकस Ĥकार ͩकसी यौͬगक 
कȧ अ£ात साÛġता £ात कȧ जा सकती है ।  
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13.2 अनुमापन संबंधी सामाÛय जानकारȣ 
 (General Information about volumetric titrations)  

सव[Ĥथम आप उन शÞदɉ या पǐरभाषाओं कȧ जानकारȣ ĤाÜत करɅगɅ िजनका Ĥयोग आप 
अनमुापन मɅ करɅगे । 

1. अ£ात ͪवलयन-िजस ͪवलयन कȧ साÛġता अ£ात हो या कहɅ ͩक िजस ͪवलयन कȧ 
सांġता £ात करनी होती है, वह ͪवलयन अ£ात ͪवलयन कहलाता है । 

2. मानक ͪवलयन - िजस ͪवलयन कȧ सांġता £ात हो उसे मानक ͪवलयन अथवा £ात 
ͪवलयन कहत ेहɇ।  

3. माÚयͧमक ͪवलयन - इस ͪवलयन कȧ सांġता भी अ£ात होती है । इसकȧ सांġता, 
इसका अनमुापन मानक ͪवलयन से कर, £ात कȧ जाती है । इसके उपरांत माÚयͧमक 
ͪवलयन और अ£ात ͪवलयन मɅ अनमुापन कर अ£ात ͪवलयन कȧ सांġता £ात करत े
हɇ । 

4. ͪवलयन कȧ सांġता - ͩकसी पदाथ[ का आयतना×मक ͪवæलेषण उपयोग मɅ ͧलये गये 
ͪवलयनɉ कȧ साÛġता के आधार पर ͩकया जाता है । मानक ͪवलयन कȧ सांġता £ात 
होती है । अ£ात या Ǒदये गये ͪवलयन कȧ सांġता अनमुापन ɮवारा £ात कȧ जाती है।  

ͪवलयन कȧ सांġता सामाÛयत: Ēाम ĤǓत लȣटर मɅ दȣ ंजाती है । इसका अथ[ 
है ͩक पदाथ[ के एक लȣटर ͪवलयन मɅ पदाथ[ के ͩकतने Ēाम उपिèथत है । 

5. ͪवलयन कȧ नॉम[लता - पदाथ[ के एक लȣटर ͪवलयन मɅ उपिèथत पदाथ[ के Ēाम 
तुãयांकȧ भारɉ कȧ संÉया ͪवलयन कȧ नॉम[लता कहलाती है । इसे N से Ĥदͧश[त करत े
हɇ । उदाहरण के ͧलये यǑद सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड (अण ुभार 40, तुãयांकȧ भार 40) के 
40 Ēाम एक लȣटर ͪवलयन मɅ उपिèथत है तो इस ͪवलयन कȧ नॉम[लता 1N होगी 
तथा इसे 1  के Ǿप मɅ ͧलखा जायेगा । साÛġ (अण ुभार 98, 
तुãयांकȧ भार 49 ) के 49 Ēाम यǑद ͪवलयन मɅ उपिèथत हɇ तो इसे 1  के 
Ǿप मɅ ͧलखा जायेगा । ' यहा,ं 

सांġता Ēाम ĤǓत लȣटर = नॉम[लता x तुãयांकȧ भार 
6. अं×य ǒबÛद ु- Þयरेूट का वह पाɫयांक िजस पर सूचक के रंग पǐरवत[न ɮवारा अनमुापन 

के पणू[ होने का पता चलता है, अनमुापन का अं×य ǒबदं ुकहलाता है । 
अनमुापन के समय अनमुान लग जाता है ͩक अं×य ǒबÛद ुǓनकट है, तो उस 

अवèथा मɅ एक बूदं ͪवलयन Þयरेूट से डाला जाता है । िजस बूदं पर फलाèक के 
ͪवलयन मे उपिèथत सूचक का रंग बदल जाता है, वहȣ ंअं×य ǒबदं ुहेत ुपाɫयांक नोट 
कर ͧलया जाता है । 

7. सूचक - कुछ रासायǓनक पदाथ[ अनमुापन के ͪवलयनɉ के साथ ͪवͧशçट रंग देते हɇ तथा 
अनमुापन का अं×य ǒबÛद ु Ǔनिæचत करने मɅ सहायक होते हɇ । ये रसायǓनक पदाथ[ 
सूचक कहलात ेहɇ । उदाहरण के ͧलये फȧनॉलÝथेͧलन अàलȣय ͪवलयन मɅ रंगहȣन रहता 

 N NaOH 2 4H SO

2 4NH SO
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है परंत ु¢ारȣय ͪवलयन मɅ गलुाबी रंग देता है । इसͧलए फȧनॉलÝथेͧलन, अàल-¢ारक 
अनमुापनɉ मɅ सूचक का काय[ करता है । 

13.3 अनुमापन हेतु उपकरण (Apparatus for titrations)  
ͪवलयनɉ का अनमुापन करने हेत ु कुछ उपकरण काम मɅ ͧलये जात े हɇ । मुÉय 

उपकरणɉ कȧ संͯ¢Üत जानकारȣ आपको यहा ंदȣ जा रहȣ है । 
1. Þयरेूट एव ंÞयरेूट èटैÖड 

Þयरेूट कठोर काँच कȧ बेलनाकार नलȣ होती है िजसे धात ुया ͩकसी अÛय सामĒी से 
Ǔनͧम[त èटैÖड मɅ लगाकर उपयोग मɅ लाया जाता है (ͬचğ 13.1) । इसका उपरȣ ͧसरा खुला 
हुआ तथा Ǔनचला ͧसरा नोकदार होता है । 
Ǔनचले ͧसरे पर एक काँच कȧ बनी टɉटȣ 
लगी रहती है अथवा रबड कȧ नलȣ और ͪपचं 
िÈलप लगा रहता है । Ǔनचले ͧसरे कȧ टɉटȣ 
अथवा ͪपचं िÈलप को खोलकर आवæयकता 
अनसुार Þयरेूट से ͪवलयन ĤाÜत ͩकया जा 
सकता है । Þयरेूट कȧ नलȣ पर ऊपर से 
नीचे कȧ ओर 0 से 50 तक के ͬचéन लगे 
रहत े हɇ । Ĥ×येक भाग 1 mL आयतन 
Ĥदͧश[त करता है और इस Ĥकार का Ĥ×येक 
भाग छोटे 10 भागɉ मɅ ͪवभािजत होता है । 
Ĥ×येक छोटे भाग का मान 0.1 ml होता है 
।       èटोपर युÈत Þयूरेट  ͪपचं िÈलप युÈत Þयूरेट  

      ͬचğ 13.1  
अब आप Þयरेूट का उपयोग करना भी सीख ले - 

(क) Þयरेूट को पहले धोकर साफ ͩकया जाता है । इसमɅ Đोͧमक अàल डालकर इसे साफ 
करत े हɇ । Đोͧमक अàल डालकर इसे साफ करत े हɇ । Đोͧमक अàल बनाने हेत ु
पोटैͧशयम डाइĐोमेट को साÛġ सãपयǐूरक अàल मɅ घोला जाता है । इस ͪवलयन से 
Þयरेूट साफ कर इसे एक बोतल मɅ भरकर रख देते है और इसे बार-बार Ĥयोग मɅ लाया 
जा सकता है । Đोͧमक अàल से साफ क२ ने के बाद Þयरेूट को जल से भलȣ भांǓत 
साफ करत ेहɇ और ͩफर अंǓतम Ǿप से इसे आसुत जल ɮवारा साफ कर ͧलया जाता है। 

(ख) आसुत जल से साफ Þयरेूट मɅ थोड़ा सा वह ͪवलयन डाला जाता है िजसे अनमुापन 
करत ेसमय Þयरेूट मɅ भरना है । इस ͪवलयन से Þयरेूट को भलȣ भांǓत खंगाल कर उसे 
नीचे टɉटȣ से बाहर Ǔनकाल देते हɇ । 

(ग) अब Þयरेूट मɅ ͪवलयन भर कर कुछ ͪवलयन टɉटȣ से इस Ĥकार बाहर Ǔनकालत ेहɇ ͩक 
नलȣ मɅ वाय ुका कोई बलुबलुा न रह जाए । अब इसे ऊपरȣ शूÛय अथवा ͩकसी 
सुͪवधाजनक ͬचéन तक भर लेत ेहɇ, जो Ĥारंͧभक पाɫयांक का काय[ करता है । 
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(घ) इस िèथǓत मɅ Þयरेूट अनमुापन के ͧलये तैयार माना जाता है । 
(च) Þयरेूट मɅ पाɫयांक उसके तल कȧ सीध मɅ आंख रखकर पढ़ना चाǑहये । ġव के वĐ 

मेǓनèकस के Ǔनचले भाग को पाɫयांक के Ǿप मɅ लेना चाǑहए । 
(छ) उपयोग के पæचात,् ͪवलयन को Þयरेूट से Ǔनकाल कर तथा उसे जल ɮवारा दो तीन 

बार अÍछȤ तरह धोक२ अपने èथान पर रख देना चाǑहए ।  
2. ͪपपेट- 

अनमुापन हेत ुयह दसूरा मह×वपणू[ उपकरण 
है । यह भी कांच का बना होता है (ͬचğ  13.2) । 
इसके बीच मɅ एक बेलनाकार बãब नमुा भाग होता है 
। ऊपर खुले मु ंह कȧ नलȣ तथा नीचे कȧ ओर जेट 
नमुा Ǔछġ वालȣ नलȣ होती है । पीपेट का आयतन 
एक Ǔनिæचत ताप पर Ǔनिæचत होता है. । तापमान 
(20°C या 25°C) ͪपपेट पर ͧलखा रहता है । ͪपपेट 
के ऊपरȣ भाग पर एक गोल ͬचéन लगा रहता है 
।इस ͬचéन तक ͪपपेट का आयतन 10mL, 20mL, 
25mL या ͩफर कुछ और हो सकता है । 

 
     ͬचğ 13.2 : ͪपपटे ɮवारा ͪवलयन लेना  
अब आप ͪपपेट का उपयोग जान ले - 

(क) िजस ͪवलयन का अनमुापन, Þयरेूट मɅ भरे गये ͪवलयन के साथ ͩकया जाता हɇ, उस 
ͪवलयन को ͪपपेट ɮवारा लेकर एक पलाèक मɅ डाला जाता है । 

(ख) इस ĤĐम हेत ुसव[Ĥथम ͪपपेट को ठȤक वसेै हȣ Đोͧमक अàल से साफ करत ेहɇ, जैसे 
Þयरेूट को साफ ͩकया जाता है । 

(ग) अब इसे ͪवलयन ɮवारा एक बार खंगाल कर, ͪवलयन सींक मे फɅ क देते हɇ । अब मु ंह 
से खींच कर ͪवलयन के ͬचéन को ऊपर तक ले जात ेहɇ और अंगलुȣ या अंगठेू से 
ͪपपेट का ऊपरȣ ͧसरा बदं करत ेहɇ । 

(घ) अब सावधानी से ͪवलयन ͬगराकर उसका èतर ͬचéन तक ले आते हɇ । 
(च) अब ͪपपेट का ͪवलयन èवÍछ Ýलाèक मɅ डालत ेहɇ । 
(छ) ͪवलयन का अãप भाग ͪपपेट कȧ नोक पर रह जाता है । नोक को Ýलाèक कȧ Ǒदवार 

से छुआकर ͪवलयन को लेने का Ĥयास करत ेहɇ । ͩफर भी अãप माğा मɅ ͪपपेट कȧ 
नोक मɅ रह जाता है । इस ͪवलयन को फंूक मार कर Ýलाèक मɅ डालना ठȤक नहȣ ं
होगा । 

(ज) Ýलाèक मɅ ͪवलयन अनमुापन के ͧलए तैयार है । इसमɅ आवæयकता अनसुार सूचक 
ͧमलाकर अनमुापन काय[ सàपÛन करɅ । 
3. आयतनी Ýलाèक - 
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यह एक Ǔनिæचत आयतन वाला कांच का Ýलाèक होता है । इसकȧ गद[न पर Ǔनिæचत 
आयतन का ͬचéन लगा रहता है । साथ हȣ Ýलाèक पर उसका आयतन और वह ताप अंͩकत 
होता है िजस ताप पर ͬचéन तक Ýलाèक का Ǒदया हुआ आयतन होता है । ये Ýलाèक 
100mL, 250mL, 500mL आǑद आयतनɉ के हो सकत ेहै । इस Ýलाèक का उपयोग पदाथ[ 
का मानक ͪवलयन बनाने हेत ुͩकया जाता है ।  

4. तुला - 
मानक ͪवलयन या अÛय ͪवलयन बनाने हेत ुपदाथ[ को तोलना पड़ता है । इसके ͧलये 

पहले रासायǓनक तुला का Ĥयोग ͩकया था अब ͫडजीटल तलुा का Ĥयोग होने लगा है िजस पर 
पाɫयांक सीधा पढ़ ͧलया जाता है ।  

13.4 अनुमापन ͪवͬधयां और पǐरणाम हेतु गणना 
 (Volumetric Method and calculation for the Result) 

अनमुापन मुÉय Ǿप से Ǔनàन चार Ĥकार के होत ेहɇ -  
(क) अàल ¢ार अनमुापन 
(ख) ऑÈसीकरण - अपचयन या रेडाÈस अनमुापन 
(ग) अव¢ेपण अनमुापन 
(घ) सकुलͧमतीय अनमुापन इस èतर पर आपको Ĥथम दो Ĥकार के अनमुापन सàपÛन 

करने हɇ िजसके बारे मɅ आपको आगे बताया जायेगा । पहले आप अनमुापन कȧ 
ͪवͬधया ंऔर पǐरणाम गणना करना सीख लɅ । 

34.4.1 अनमुापन कȧ ͪवͬधयɉ - 
मुÉय Ǿप से अनमुापन कȧ दो ͪवͬधया ंहोती हɇ - एकल अनमुापन और ɮͪव-अनमुापन 

या दोहरा अनमुापन । 
(1) एकल अनमुापन - इस ͪवͬध मɅ दो ͪवलयन काम मे आते हɇ - एक मानक ͪवलयन 

दसूरा अ£ात सांġता वाला ͪवलयन । मानक ͪवलयन कȧ सांġता £ात होती है । 
इसͧलए इसे £ात ͪवलयन भी कहत े हɇ और इसी Ĥकार £ात सांġता वाला ͪवलयन 
अ£ात ͪवलयन कहलाता है । 

सूचक के रंग पǐरवत[न गणु के आधार पर एक ͪवलयन कȧ Ǔनिæचत माğा 
(10, 20 या 25mL) ͪपपेट ɮवारा लेकर कोǓनकल Ýलाèक मɅ भर लेत ेहɇ । इसमɅ 
कुछ बूदें सूचक कȧ ͧमलायी जाती है । दसूरा ͪवलयन Þयरेूट मɅ एक Ǔनिæचत ͬचéन 
(सामाÛयत: शूÛय पाɫयांक वाला) तक भरत ेहɇ । अब Þयरेूट से थोड़ी थोड़ी माğा मɅ 
ͪवलयन कोǓनकल Ýलाèक के ͪवलयन मɅ ͧमलाया जाता है । ͧमĮण को लगातार 
Ǒहलात े रहत ेहɇ िजससे दोनɉ ͪवलयनɉ के मÚय रासायǓनक अͧभͩĐया सुचाǾ Ǿप से 
होती रहे । जैसे हȣ अं×य ǒबÛद ुपर ͪवलयन का रंग पǐरवत[न हो, Þयरेूट से ͪवलयन 
डालना बदं कर देत े हɇ । Þयरेूट का पाɫयांक नोट कर लेते हɇ । इस अंǓतम और 
Ĥारंͧभक पाɫयांकɉ का अंतर आपको Þयरेूट के ͪवलयन का आयतन देगा, जो Ýलाèक 
के ͪवलयन से पणू[ अͧभͩĐया करता है । यह पाɫयांक अनमुाǓनत होता है । 
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सहȣ पाɫयांक £ात करने हेत ुअं×य ǒबÛद ु से पवू[ Þयरेूट से ͪवलयन कȧ एक 
एक बूदं डालत ेहɇ । िजस बूदं पर रंग पǐरवत[न हो जाए उससे संबंͬ धत पाɫयांक सहȣ 
आयतन बताएगा । यहȣ पाɫयांक यǑद अगलȣ बार भी ĤाÜत हो जाता है तो उसे सहȣ 
और अंǓतम पाɫयांक मान ͧलया जाता है । यह सुसंगत पाɫयांक कहलाता है । 

माना ͩक Ĥथम अनमुापन मɅ Þयरेूट का पाɫयांक 20.4 mL आता है तो 
19.5mL के पæचात ्एक एक बूदं ͪवलयन Þयरेूट से डालɅ और ͧमĮण को Ǒहलात ेरहɅ । 
िजस बूदं पर Ýलाèक के ͪवलयन का रंग पǐरवत[न हो जाएं, वहȣ ंͪवलयन ͧमलाना रोक 
दɅ और पाɫयांक ͧलख लɅ । इसके बाद भी अनमुापन को दोहरायɅ । िजससे दो पाɫयांक 
एक जैसे ĤाÜत हो जाये । यहȣ पाɫयांक गणना हेत ुउपयोग मɅ लावɅ । 
 गणना : सामाÛयत: ͪवलयनɉ कȧ नॉम[लता के आधार पर ͪवलयन कȧ सांġता कȧ 

गणना कȧ जाती है ।   गणना का सूğ है - 
  यहाँ, = मानक/£ात ͪवलयन कȧ नॉम[लता 

    = मानक ͪवलयन का आयतन 

या, 1 1
2

2

N VN
N


   =अ£ात ͪवलयन कȧ नॉम[लता 

    V = अ£ात ͪवलयन का आयतन 

साÛġता (Ēाम/लȣटर) = N * पदाथ[ का तुãयांकȧ भार 
(2) ɮͪवअनमुापन - 

इस अनमुापन मɅ अनमुापन ĤͩĐया दो बार कȧ जाती है । इसे दोहरा अनमुापन भी 
कहत ेहै । इस अनमुापन मɅ तीन Ĥकार के ͪवलयनɉ का उपयोग ͩकया जाता है । ये ͪवलयन हɇ 
- £ात या मानक ͪवलयन, अ£ात ͪवलयन तथा माÚयͧमक ͪवलयन । यहा ं यह बताना 
आवæयक है ͩक £ात तथा अ£ात ͪवलयन एक हȣ पदाथ[ अथवा समान ĤकृǓत के पदाथɟ होते हɇ 
। माÚयͧमक ͪवलयन इन दोनɉ ͪवलयनɉ से अͧभͩĐया करने कȧ ¢मता रखता है । 

पहले चरण मɅ £ात अथवा मानक ͪवलयन का अनमुापन माÚयͧमक ͪवलयन के साथ 
ͩकया जाता है तथा गणना ɮवारा माÚयͧमक ͪवलयन कȧ नॉम[लता £ात कर लेत ेहɇ! 

ɮͪवतीय चरण मɅ माÚयͧमक ͪवलयन और अ£ात ͪवलयन के मÚय अनमुापन ͩकया 
जाता है तथा ĤाÜत पाɫयांकɉ से अ£ात ͪवलयन कȧ सांġता £ात कर लȣ जाती है । 
गणना : (क) पहले माÚयͧमक ͪवलयन कȧ नॉम[लता £ात करत ेहै - 

 अथवा 1 1
2

2

N VN
N


    ----------------(i) 

यहा ंN और N Đमश: मानक और माÚयͧमक ͪवलयनɉ कȧ नॉम[लताएं हɇ तथा V  

और V  Đमश: मानक और माÚयͧमक ͪवलयनɉ के आयतन हɇ, जो परèपर रासायǓनक 
अͧभͩĐया पणू[ करत ेहɇ ।  

(ख) अब £ात कȧ गयी माÚयͧमक ͪवलयन कȧ नॉम[लता का उपयोग करत े हु ए 
अ£ात ͪवलयन कȧ सांġता £ात कर लेत ेहɇ । 

1 1 2 2 N V N V 1 N

1V

2N

2

2

1 1 2 2 N V N V

1 2 1

2
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  अथवा 3 3
4

4

N VN
V


    ---------------(ii) 

यहा ंN और N  Đमश: माÚयͧमक ͪवलयन (N  = N  ) और अ£ात ͪवलयन कȧ 

नॉम[लताएं हɇ तथा V  और V  Đमश: माÚयͧमक और अ£ात ͪवलयन के आयतन हɇ, जो 
परèपर रासायǓनक अͧभͩĐया पणू[ करत ेहɇ । 

नॉम[लता £ात होने पर ͪवलयन कȧ सांġता कȧ गणना Ǔनàनͧलͨखत सूğ से कर सकत े
हɇ ।  

सांġता (Ēाम ĤǓत लȣटर) = नॉम[लता * पदाथ[ का तुãयांकȧ भार 

13.5 आयतना×मक अनुमापन हेतु सूचक 
 (Indicators for Volumetric titrations) 

अनमुापनɉ मɅ अं×य ǒबदं ु के बारे मɅ आप जान चुके है । अं×य ǒबÛद ुदो ͪवलयनɉ के 
मÚय रासायǓनक अͧभͩĐया के पणू[ होने कȧ सूचना देता है । अं×य ǒबÛद ु£ात करने हेत ुिजस 
यौͬगक का Ĥयोग ͩकया जाता है, उसे सचूक कहत ेहɇ । यहा ंआपको अàल-¢ारक अनमुापन 
और रेडॉÈस अनमुापनɉ मɅ ĤयÈुत होने वाले सूचकɉ कȧ जानकारȣ दȣ जायेगी । 
13.5.1 अàल-¢ारक अनमुापनɉ मɅ ĤयÈुत होने वाले सूचक 

अàल-¢ारक अनमुापनɉ मɅ ĤयÈुत होने वाले सूचकɉ को pH सूचक भी कहत ेहै, Èयɉͩक 
ये सूचक ͪवलयन के pH पǐरवत[न के अनसुार रंग बदलत ेहɇ । 

अàल-¢ारक अनमुापनɉ मɅ सामाÛयत: फȧनॉलÝथेͧलन और मेͬथल ऑरɅज सूचक का 
Ĥयोग करत ेहɇ । फȧनॉलÝथेͧलन èवय ंएक दबु[ल अàल होता है । यह सचूक अàलȣय ͪवलयन 
मɅ रंगहȣन रहता है । अàलȣय ͪवलयन मɅ इस सचूक का आयनन नहȣ ं होता हɇ । ¢ारȣय 
माÚयम मɅ इसका आयतन हो जाता है और इसका रंग गलुाबी हो जाता है । अत: रंगहȣन से 
गलुाबी रंग आना pH पǐरवत[न का सचूक है और अàल-¢ारक अͧभͩĐया का पणू[ होना बताता 
है। 

इसी Ĥकार मेͬथल ऑरɅज एक दबु[ल ¢ार है और इस कारण ¢ारȣय माÚयम मɅ इसका 
आयनन नहȣ ंहोता । अàल-¢ारक कȧ उदासनीकरण अͧभͩĐया पणू[ होने पर, एक बूदं अàल का 
आͬधÈय ͪवलयन का रंग पीले से लाल कर देता है । 

आपकȧ जानकारȣ के ͧलये बताना आवæयक है ͩक pH7 वाला ͪवलयन उदासीन ĤकृǓत 
का होता है तथा 7 से कम pH का ͪवलयन अàलȣय होता है । pH का मान कम होगा उतना 
हȣ अàलȣय माÚयम Ĥबल होगा । pH का मान यǑद 7 से अͬधक होता है तो ͪवलयन ¢ारकȧय 
होता है । pH का मान िजतना अͬधक होगा, ͪवलयन का ¢ारकȧय गणु उतना हȣ Ĥबल होगा । 

ͪवलयन के pH का मान ͪवलयन कȧ हाइĜोजन आयन साÛġता, िजसे (H+) ɮवारा 
Ĥदͧश[त करत े है, पर Ǔनभ[र करता है । pH और हाइĜोजन आयन साÛġता के संबधं को 
Ǔनàनͧलͨखत सूğ ɮवारा Ǒदखाया जा सकता है- 

pH = -log[H+] 

3 3 4 4N V N V

3
4

3 2

3
4
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इस आधार पर pH पमैाना बनाया गया जो Ǔनàन Ĥकार है – 
[ ]H
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सारणी 13.1 मɅ ͪवͧभÛन pH परास मɅ सुबक के रंग पǐरवत[न और संबंͬ धत अàल-

¢ारक अनमुापन कȧ Ĥकार दȣ गयी है । 
सारणी 13.1 अàल-¢ारक अनमुापन का Ĥकार और उपयÈुत सचूक 

सूचक का 
नाम 

अàलȣय 
माÚयम मɅ रंग  

¢ारकȧय 
माÚयम मɅ रंग  

रंग पǐरवत[न का 
pHपरास 

अनमुापन िजसके ͧलए 
सचूक उपयÈुत है 

ͩफ़नोलÝथेलȣन रंगहȣन गलुाबी 8.3 से 10  Ĥबल अàल-Ĥबल ¢ारक 
तथा दबु[ल अàल-Ĥबल 
¢ारक 

मेͬथल ऑरɅज  लाल पीला 3.1 से 4.5 Ĥबल अàल-Ĥबल ¢ारक 
मेͬथल रैड  लाल पीला 4.2 से 6.3  Ĥबल अàल-Ĥबल ¢ारक 
फȧनोल रैड  पीला लाल 6.8 से 8.4  Ĥबल अàल-Ĥबल ¢ारक  

अàल-¢ारक अनमुापन मɅ अàल और ¢ारक के ͪवलयनɉ के मÚय उदासीनीकरण 
अͧभͩĐया होती है िजसमɅ अàल के आयन और ¢ार के आयन ͧमलकर अàल 
आयǓनत जल,  के उदासीन अण ु बनाते हɇ । अंǓतम ǒबÛद ु पर ͪवलयनɉ का ͧमĮण 
पणू[तया उदासीन होता है । इस अवèथा मɅ इसकȧ pH7 होती है । एक बूदं अàल या ¢ार 
ͧमलाने पर pH का कम या अͬधक होना सूचक का रंग पǐरवत[न कर देता है । इस अवèथा मे 
Þयरेूट के पाɫयांक कȧ गणना हेत ुअं×य ǒबÛद ुका पाɫयांक मान ͧलया जाता है । 
13.5.2 रेडॉÈस अनमुापनɉ मɅ ĤयÈुत होने वाले सूचक  

ऑÈसीकरण - अपचयन या रेडॉÈस अनमुापनɉ मे ĤयुÈत होने वाले सचूकɉ को 
Ǔनàनͧलͨखत वगȾ मɅ बांटा जा सकता है – 

(1) आंतǐरक सचूक : इस वग[ के सचुको को ͪवलयन मɅ डालकर रंग पǐरवत[न देखा जाता 
है । जो अं×य ǒबÛद ु के पाɫयांक को बताता है । उदाहरण के ͧलए  - फेǓनल 
ऐÛĠेǓनͧलक अàल एक आंतǐरक सचूक हɇ । िजसे डाइĐोमेट ͪवलयनɉ के साथ होने 
वाले रेडाÈस अनमुापनɉ मɅ काम मे लेत ेहɇ । अं×य ǒबÛद ुपर डाइĐोमेट ͪवलयन कȧ 
एक बूदं इस सूचक को ऑÈसीकृत कर इसके हरे रंग को बɇगनी रंग मɅ बदल देती है । 

H  OH 

2H O

N
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(2) बाéय सूचक : पोटैͧशयम फैरोसायनाइड, , को फेरस आयन और 
डाइĐोमेट ͪवलयन के मÚय ͩकये जाने वाले अनमुापन मɅ बाéय सूचक के Ǿप मɅ काम 
मɅ लेत ेहɇ ।  आयन इस सचूक के साथ नीला संकुल बनात ेहै । 

 
नीला सकुल 

अं×य ͩकÛत ुपर  आयन उपलÞध नहȣ ं होने पर नीला रंग नहȣ ंआता Èयɉͩक 
ऑÈसीकरण से सभी फेरस आयन फेǐरक आयनɉ मɅ पǐरवǓत[त हो जात ेहɇ । 

(3) èवय ंसूचक : जब ͩकसी अनमुापन मɅ ĤयÈुत होने वाले ͪवलयनɉ मɅ से कोई एक 
ͪवलयन सूचक का काय[ करता है तो वह èवय ंसूचक कहलाता है । उदाहरण के ͧलए, 
पोटैͧशयम परमɇगनेट और फेरस अमोǓनयम सãफेट के मÚय रेडॉÈस अनमुापन मɅ 
पोटैͧशयम परमɇगनेट  का ͪवलयन èवय ं सचूक का काय[ करता है । इस 
अनमुापन मɅ पोटैͧशयम परमɇगनेट ͪवलयन Þयरेूट मɅ ͧलया जाता है । यह 
आयनɉ को आयनɉ मɅ ऑÈसीकृत करता है और èवय ं रंगहȣन होता रहता है । 
परंत ुअͧभͩĐया पणू[ हो जाने पर अं×य ǒबÛद ुपर इसकȧ एक बूदं Ýलाèक के ͪवलयन 
को èथाई Ǿप से गलुाबी कर देती है ।  

13.6 अèत-¢ारक अनुमापन  
 (Acid Base Titrations) 

अàल-¢ारक अनमुापन मɅ एक ͪवलयन ͩकसी अàल का और दसूरा ͩकसी ¢ारक का 
होता है । अàल और ¢ारक कȧ Ĥबलता के आधार पर अàल-¢ारक अनमुापनɉ को चार वगȾ मɅ 
बांटा जा सकता है । 

(1) Ĥबल अàल-Ĥबल ¢ारक अनमुापन - इस अनमुापन मɅ अèत और ¢ारक, दोनɉ Ĥबल 
होत े हɇ । Ĥबल अàल आǑद हɇ तथा Ĥबल ¢ारक 

 आǑद हɇ । यǑद ¢ारक को Þयरेूट मɅ ͧलया जाता है और Ýलाèक मɅ 
ͪपपेट से अàल भरा जाता है तो Ýलाèक के अèत मɅ फȧनॉलÝथेͧलन कȧ कुछ बूदंɅ डालȣ 
जाती हɇ । इसके ͪवपरȣत, यǑद Þयरेूट मɅ अàल और Ýलाèक मɅ ¢ारक ͧलया जाता है, 
तो मेͬथल ऑरɅज सूचक का Ĥयोग ͩकया जाता हɇ । 

(2) Ĥबल अèत-दबु[ल ¢ारक अनमुापन - इस अनमुापन मɅ Ĥबल अàल तो 
 आǑद हो सकत े हɇ परंत ु दबु[ल ¢ारक सोͫडयम काबȾनेट 

 जैसे यौͬगक हɉगे । इस अनमुापन मɅ मेͬथल ऑरɅज उपयÈुत सचूक 
होगा । 

(3) दबु[ल अàल-Ĥबल ¢ारक अनमुापन - इस Ĥकार के अनमुापन का उदाहरण, ऐसीǑटक 
अàल  और  के मÚय अनमुापन है । इन अनमुापनɉ मɅ ¢ारक 
को Þयरेूट मɅ ͧलया जाता है तथा उपयÈुत सचूक फȧनॉलÝथेͧलन होगा । 

3 6[ ( ) ]K Fe CN

2Fe 

2
3 6 6 23 2 [ ( ) ] [ ( ) ] 6Fe K Fe CN Fe Fe CN K   

3Fe 

4KMnO
2Fe 

3Fe 

2 4 3, ,H SO HCl HNO
, ,NaOH KOH

2 4 3, ,H SO HCl HNO

2 2.10Na CO H O

3CH COOH NaOH
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(4) दबु[ल अàल-दबु[ल ¢ारक अनमुापन - इस Ĥकार के अनमुापनɉ मɅ अं×य ǒबÛद ुशाप[ नहȣ ं
होता अथा[त ्ͪवलयन कȧ एक हȣ बूदं से सूचक का रंग पǐरवत[न नहȣ ंहो पाता और रंग 
पǐरवत[न मɅ समय भी लगता है । अत: यहा ंǑदये गये सचूक इन अनमुापनɉ के अÍछे 
पǐरणाम नहȣ ंदे पात े। ये अनमुापन अÛय तकनीक से ͩकये जात ेहɇ । 

13.6.1 अàल-¢ारक अनमुापनɉ के ͧलये ͪवलयन बनाना 
अèत-¢ारक अनमुापनɉ मɅ तीन Ĥकार के ͪवलयनɉ कȧ आवæयकता होती है । 

(क) मानक ͪवलयन : यह £ात सांġता का ͪवलयन होता है । इसको बनाने के ͧलये अàल 
या ¢ारक कȧ वांǓछत माğा तोल कर एक आयतनी Ýलाèक मɅ लेत ेहɇ और ͩफर कुछ 
आसुत जल मɅ उसे ͪवलेय कर, ͪवलयन का आयतन Ýलाèक मɅ लगे ͬचéन तक और 
आसुत जल ͧमलाकर कर लेत ेहɇ । इस ͪवलयन को Ǒहलाकर भलȣ भांǓत ͧमͬĮत कर 
ͧलया जाता है । 

(ख) अ£ात ͪवलयन : इस ͪवलयन (अàल अथवा ¢ारक) कȧ सांġता अ£ात होती है और 
अनमुापन ɮवारा इसे £ात ͩकया जाता है । 

(ग) माÚयͧमक ͪवलयन : यǑद आप एकल अनमुापन कर रहे हɇ तो उÈत दो ͪवलयनɉ कȧ 
आवæयकता होगी । परंत ुदोहरे अनमुापन मɅ माÚयͧमक ͪवलयन कȧ आवæयकता पड़ती 
है । जब मानक ͪवलयन और अ£ात ͪवलयन एक हȣ यौͬगक या एक हȣ ĤकृǓत वाले 
यौͬगकɉ के होते हɇ तो एक तीसरे ͪवलयन कȧ आवæयकता होती है जो उÈत दोनɉ 
ͪवलयनɉ से अͧभͩĐया करने कȧ ¢मता रखता है । यह ͪवलयन माÚयͧमक ͪवलयन 
कहलाता है । उदाहरण के ͧलये, मानक ͪवलयन तथा अ£ात ͪवलयन दोनɉ हȣ 
ऑÈसैͧलक अàल के है तो माÚयͧमक ͪवलयन  का हो सकता है । 

सूचकɉ के ͪवलयन - एक Ēाम फȧनॉãफथेͧलन को 500 mL पǐरशोͬधत िèĤट 
मɅ घोलकर इस सूचक का ͪवलयन ĤाÜत करत ेहɇ । इसी Ĥकार एक Ēाम मेͬथल ऑरɅज 
को एक लȣटर जल मɅ घोल कर उसका ͪवलयन बनाया जाता है । 

अàलɉ के ͪवलयन - अàल का मानक ͪवलयन बनाने हेत ुउसका तुãयांकȧ भार 
£ात होना चाǑहये । 

अàल कȧ तुãयांकȧ भार = 
अàल का अणु भार
अàल कȧ ¢ारकता

  
ͩकसी अàल के अण ुमɅ उपिèथत ͪवèथापनीय हाइĜोजन परमाणुओं कȧ संÉया उस अàल कȧ 
¢ारकता कहलाती है । उदाहरण के ͧलये, ऑÈसैͧलक अàल ( ) का अण ुभार 
12608 है । इसकȧ ¢ारकता 2 है, अत: इसका तुãयांकȧ भार 6304 होगा । इस अàल का 
एक लȣटर 1N ͪवलयन बनाने हेत ु63.04 Ēाम ठोस अàल कȧ आवæयकता होगी । 

सãपयǐूरक अàल ( ) कȧ ¢ारकता भी 2 है, परंत ु  तथा 
कȧ ¢ारकता एक होती है । ये सभी अàल ġव हɇ । इनकȧ नॉम[लता इनकȧ 

बोतलɉ पर ͧलखी रहती है, उस आधार पर इनका आयतन लेकर और उसे आसुत जल से तन ु
करके वांǓछत नॉम[लता का ͪवलयन ĤाÜत ͩकया जा सकता है । 

NaOH

2 2 4 2, 2H C O H O

2 4H SO 2 4H SO

3CH COOH
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उदाहरण के ͧलये,  को बोतल पर उसकȧ नॉम[लता 12 N दȣ हुई है और आपको 
0.1 N का 250 mL ͪवलयन बनाना है तो कैसे बनायɅगे । इसके ͧलये Ǔनàनͧलͨखत सूğ का 
उपयोग करɅगे – 

 
1 1 2 2

1

1

12 0.1 250
0.1 250

12

N V N V
N V N mL

N mLV
N


  




 

 = 2.083 mL 
अब आप यǑद 2083 mL साÛġ  के 250 mL के आयतनी Ýलाèक मɅ लेकर 

उसमɅ ͬचéन तक आसुत जल ͧमलात ेहै तो आपको उसका 0.1 N ͪवलयन ĤाÜत होगा । परंत ु
आपके ͧलये 2033 mL  मापना संभव नहȣ ंहोगा । अत: 2.0 अथवा 2.1 mL  
लेकर ͪवलयन बना लɅ तथा Ǔनàनͧलͨखत सूğ से नॉम[लता कȧ गणना कर लɅ 

ĤाÜत  ͪवलयन कȧ नॉम[लता = साÛġ  का आयतन ୶ ଵଶ ୒
ଶହ଴ ௠௅

  
¢ारकɉ के ͪवलयन - ͩकसी ¢ारक के एक अण ुमɅ उपिèथत हाइĜॉिÈसल (  ) 

आयनɉ कȧ संÉया उस ¢ारक कȧ अàलता कहलाती है । 
¢ारक का तुãयांकȧ भार = ¢ारक का अण ुभार

¢ारक कȧ अàलता
  

उदाहरण के ͧलये सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड ( ) कȧ अàलता 1 होती है । अत: 
उसका तुãयांकȧ भार उसके अण ुभार (40) के बराबर होगा । का 1N ͪवलयन एक 
लȣटर मɅ बनाने के ͧलये उसके 40 Ēाम तोल कर उसे आयतनी Ýलाèक मɅ डालɅगे । ͩफर 
आसुत जल मɅ घोल कर उसे आसतु जल ɮवारा ͬचéन तक भर दɅगे । Úयान रहे ͩक  
एक आġ[ता Ēाहȣ पदाथ[ है अथा[त खुले मɅ बहु त शीē वाय ुकȧ जल -वाçप का अवशोषण कर 
लेता है । अत:  का मानक ͪवलयन बनाना कǑठन होता है । 

ͩĐèटलȣय सोͫडयम काबȾनेट( ) का अणु 2  अणओंु को 
उदासीन करता है, अत: इसकȧ अàलता 2 होती है और इसका तुãयांकȧ भार उसके अण ुभार का 
आधा (143) होता है । 

1 लȣटर ¢ारक कȧ नॉम[लता = 
¢ारक का Ēामɉ मɅ भार
¢ारक का तुãयांकȧ भार

 x N 

उÈत समीकरण ɮवारा भी ¢ारक कȧ नॉम[लता £ात कर सकत ेहɇ । यǑद आप 250 
mL, ͪवलयन बनाना चाहत ेहै । तो उÈत समीकरण Ǔनàन Ĥकार होगी - 

¢ारक कȧ नॉम[लता = 
¢ारक का Ēामɉ मɅ भार
¢ारक का तुãयांकȧ भार

  x 250
1000

 N 

13.6.2 कुछ अàल-¢ारक अनमुापन 
अब आप कुछ अàल-¢ारक अनमुापनɉ के उदाहरण समझɅगे । ताͩक आपको Ĥायोͬगक 

काय[ करने मɅ कǑठनाई न हो । यहा ँआपके ͧलये कुछ सरल Ĥयोग Ǒदये जा रहे है िजÛहɅ आप 

HCl

HCl

HCl HCl

HCl
HCl

1OH 

NaOH
NaOH

NaOH

NaOH

2 3 2.10Na CO H O HCl
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Ĥयोग शाला मɅ कर सकत े हɇ और इनके आधार पर अÛय अàल-¢ारक अनमुापन भी 
सुͪवधापवू[क करने हेत ु¢मता का ͪवकास कर सकत ेहै । 
Ĥयोग 1 
उƧेæय : Ǒदये गये अ£ात हाइĜोÈलोǐरक अàल कȧ नॉम[लता £ात करना । इसके ͧलए आपको 
0.1N ͩĐèटलȣय सोͫडयम काबȾनेट का ͪवलयन Ǒदया गया है । सूचक के Ǿप मɅ मेͬथल ऑरɅज 
ͪवलयन उपलÞध हɇ ।  
ͧसƨांत : अàल और ¢ारक अͧभͩĐया कर लवण और जल बनाते है । ¢ारक यǑद काबȾनेट है 
तो  गसै भी उ×सिज[त होती है । 

 
 अं×य ǒबÛद ुपर Þयरेूट से  ͪवलयन कȧ एक बूदं डालने पर फलाèक मɅ ͪवलयन 

का रंग पीले से लाल हो जाता है । 
आवæयक उपकरण: Þयरेूट,ͪपपेट, Þयरेूट èटैÖड, कोǓनकल Ýलाèक फनल । 
अनमुापन ͪवͬध - 

1. सबसे पहले Þयरेूट, ͪपपेट और कोǓनकल Ýलाèक को Đोͧमक अàल से और ͩफर जल 
से भलȣ भांǓत धो लɅ । 

2. Þयरेूट को Ǒदये गये  ͪवलयन से खंगाल कर उसमɅ  ͪवलयन भर कर 
पाɫयांक शूÛय पर सेट कर दे ।  

3. ͪपपेट के मानक ͪवलयन से खंगाल कर उसमɅ Ǔनधा[ǐरत ͬचéन तक इस 
ͪवलयन को भरɅ और ͩफर कोǓनकल Ýलाèक मɅ èथानांतǐरत कर दɅ । Ýलाèक मɅ 4-5 
बूदं मैͬथल ऑरɅज सचूक डाल दɅ । 

4. अब Þयरेूट से थोड़ा थोड़ा  ͪवलयन डालɅ और Ýलाèक को Ǒहलात ेरहɅ ।  
5. जैसे हȣ Ýलाèक का रंग पीले से लाल हो जाये  ͪवलयन डालना रोक दɅ और 

Þयरेूट मɅ पाɫयांक नोट कर लɅ । यह आपका Ĥथम और रफ अं×य ǒबÛद ुकहलायेगा । 
6. अनमुापन को दोहराये, परंत ुइस बार रफ अं×य ǒबÛद ुपाɫयांक के लगभग 1 mL पहले 

 ͪवलयन बूदं बूदं कर ͧमलायɅ । िजस बूदं पर रंग पǐरवत[न हो, उस पाɫयांक को 
नोट कर लɅ । 

7. अनमुापन को ͩफर से करɅ और तब तक दोहरायɅ, जब तक आपको दो सुसंगत (एक 
समान) पाɫयांक ĤाÜत न हो जायɅ । यहȣ पाɫयांक गणना के ͧलए Ĥयोग मɅ लायɅ । 

Ĥे¢ण सारणी: आप सभी पाɫयांक एक Ĥे¢ण सारणी के Ǿप मɅ नोट करɅ । Ĥेरण सारणी का 
एक नमूना यहȣ Ǒदया जा रहा है-  
 
 
 
 
 

2CO

2 2 22 2HCl Na NaCl CO H O   

HCl

HCl HCl

2 3Na CO

HCl
HCl

HCl
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Đम 
संÉया 

ͪपपेट के ͪवलयन  
( ) का आयतन 

(mL)  

Þयरेूट के ͪवलय 
( )हेतु पाɫयांक  

 ͪवलयन का 
आयतन (mL)  

Ĥारंͧभक 
पाɫयांक 

अंǓतम 
पाɫयांक 

1 
2 
3 
4 

20 
20 
20 
20 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

19.7 
19.6 
19.5 
19.6 

19.7 
19.6 
19.5 
19.6 

सुसंगत मान=19.6mL 
गणना-  

1 1 2 2

2

2

0.1 20 19.6
0.1 20 1.102

19.6

N V N V
N mL N mL

N N N


  


 

 

(यǑद सांġता Ēाम ĤǓत ͧलटर से £ात करनी हो तो 0.102 को  के तुãयांकȧ भार 
36.05 से गणुा करɅगे) 
पǐरणाम - Ǒदये गये हाइĜोÈलोǐरक अàल कȧ नॉम[लता 0.102N है । 
Ĥयोग 2 
उƧेæय: Ǒदये गये  ͪवलयन कȧ सांġता Ēाम ĤǓत लȣटर मɅ £ात करना । इसके ͧलये 
आपको 0.1N ͩĐèटलȣय ऑÈसैͧलक अàल का मानक ͪवलयन Ǒदया गया है । सूचक के Ǿप मɅ 
फȧनॉãफथेͧलन का ͪवलयन Ǒदया है । 
ͧसƨांत: अàल और ¢ारक परèपर अͧभͩĐया कर लवण एव ंजल बनाते हɇ - 

COOH     COONa 
|  +2NaOH  |  +2H2O 
COOH     COONa 

अं×य ǒबÛद ु पर Þयरेूट से डालȣ गयी  ͪवलयन कȧ एक बूदं Ýलाèक के 
ͪवलयन का रंग लाल कर देती है ।  
(उपकरण, ͪवͬध, Ĥे¢ण सारणी, गणना, आǑद Ĥयोग 1 कȧ भांǓत है) 
Ĥयोग 3 
उƧेæय :Ǒदये गये सãÝयǐूरक अàल कȧ सांġता Ēाम ĤǓत लȣटर से £ात करना । इसके ͧलए 
आपको 0.1N नॉम[लता का  ͪवलयन तथा सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड का माÚयͧमक ͪवलयन 
Ǒदया गया है । फȧनॉलÝथͧलन सूचक Ĥयोग मɅ लाना है । 
ͧसƨांत अàल और ¢ारक परèपर उदासीनीकरण अͧभͩĐया करके लवण तथा जल बनाते हɇ । 

2 3Na CO HCl
HCl

HCl

NaOH

NaOH

HCl
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उपकरण :Ĥयोग 1 जैसे । 
ͪवͬध:- 

1. ͪवलयन को Þयरेूट मɅ लेकर Ĥयोग 2 कȧ भांǓत मानक  ͪवलयन से 
अनमुापन करɅगे । ĤाÜत ससुंगत पाɫयांक से ।  ͪवलयन कȧ नॉम[लता गणना 
ɮवारा £ात कर लɅगे । 

2. अब  ͪवलयन (Þयरेूट मɅ) तथा अ£ात  ͪवलयन (ͪपपेट ɮवारा 
Ýलाèक मɅ लेकर) के मÚय अनमुापन करɅगे और ĤाÜत ससुंगत पाɫयांक से  
ͪवलयन कȧ नॉम[लता और ͩफर सांġता £ात कर लɅगे ।  

3. उÈत दोनɉ अनमुापनɉ मɅ Ýलाèक मɅ अàल के ͪवलयन मɅ 3-4 बूदं फȧनॉलÝथेͧलन 
सूचक कȧ ͧमलायɅगे अं×य ǒबदं ुपर रंगहȣन ͪवलयन लाल हो जाता है । 

4. इस अनमुापन मɅ आप दो Ĥे¢ण सारणीया ंबनाएंगे - 
Ĥथम - मानक  ͪवलयन और माÚयͧमक  ͪवलयन के ͧलये 
ɮͪवतीय - अ£ात  ͪवलयन और माÚयͧमक  ͪवलयन के ͧलए । 

गणना- 
(क) माÚयͧमक  कȧ नॉम[लता £ात करना - 

माना 20mL 0.1  ͪवलयन के ͧलये माÚयͧमक  ͪवलयन का सुसंगत 
पाɫयांक 19.8 हɇ ।  

1 1 2 2

2

2

0.1 20 19.8
0.1 20

19.8

N V N V
N mL N mL

N N


  




 

(ख) अ£ात  ͪवलयन कȧ नॉम[लता एव ंसांġता £ात करना - 
माना 20mL  ͪवलयन के ͧलये  ͪवलयन का ससुंगत पाɫयांक 

19.6 है । 
3 3 4 4

3 4 2
0.1 2020 19.6 ( )

19.8

N V N V

N mL N mL N N




   

 

3
19.6 0.1
19.8

N N   

सांġता Ēाम ĤǓत लȣटर = 3 2 4N H SO का तुãयांकȧ भार  
19.6 0.1 49

19.8
 

  Ēाम/लȣटर 

= 4.8505 Ēाम लȣटर 

2

2 4 2 4 22 2
HCl NaCl NaCl H O
H SO NaOH Na SO H O

  
  

NaOH HCl
NaOH

NaOH 2 4H SO

2 4H SO

HCl NaOH

2 4H SO NaOH

NaOH
HCl NaOH

2 4H SO

2 4H SO NaOH
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पǐरणाम : अ£ात सãपयǐूरक अàल कȧ साÛġता 4.8505 Ēाम /लȣटर है । उÈत Ĥयोगɉ के 
आधार पर आप Ǒदया गया कोई भी अàल-¢ारक अनमुापन कर सकत ेहै ।  

13.7 रेडाÈस अनुमापन (Redox Titrations)  
रेडॉÈस अथवा ऑÈसीकरण -अपचयन अनमुापन मɅ एक ͪवलयन ऑÈसीकारक पदाथ[ का 

होता है और दसूरा अपचायक पदाथ[ का । इस अनमुापन मɅ एक पदाथ[ का ऑÈसीकरण होता है 
तो दसूरे का अपचयन होता है । रेडॉÈस अͧभͩĐयाओं मɅ त×वɉ कȧ ऑÈसीकरण संÉयाओं मɅ 
पǐरवत[न होता है । 

उदाहरण के ͧलये पोटैͧशयम डाइĐोमेट और फेरस अमोǓनयम सãफेट के अनमुापन मɅ 
पोटैͧशयम डाइĐोमेट एक ऑÈसीकारक पदाथ[ है और यह फेरस आयनɉ को फेǐरक आयनɉ मɅ 
ऑÈसीकृत कर देता है और èवय ंĐोͧमयम (III) अवèथा मɅ अपͬचत हो जाता है । इसी Ĥकार 
पोटैͧशयम परमɇगनेट और फेरस अमोǓनयम सãफेट के मÚय अनमुापन भी रेडाÈस अनमुापन हɇ, 
जहा ंपोटैͧशयम परमɇगनेट एक ऑÈसीकारक पदाथ[ है । 
13.7.1 रेडाÈस अनमुापनɉ के ͧलये ͪवलयन बनाना 

(1) पोटैͧशयम परमɇगनेट ( ) का ͪवलयन - 
का मानक ͪवलयन सीधे तोलकर बनाना संभव नहȣ ं हो पाता ।  

ͪवलयन बनाने के ͧलए लगभग 1. 0533 Ēाम  लेकर एक लȣटर ͪवलयन बनाते हɇ 
। ͩफर अनमुापन से उसकȧ सहȣ नॉम[लता £ात कर लेत ेहɇ ।  का अàलȣय माÚयम 
मɅ तुãयांकȧ भार 31. 6 होता है । िजसे Ǔनàनͧलͨखत समीकरण के आधार पर £ात करत ेहɇ । 

 
अथा[त ् 2KMnO4   5(O) 

  (2 158)   (5 16)  

अत:KMnO4 का तुãयांकȧ भार= 2 158
(5 16)



 

(2) फेरस सãफेट (FeSO4.7H2O का ͪवलयन बनाना - 
फेरस सãफेट का अण ुभार 278 है तथा इसका तुãयांकȧ भार भी 278 हȣ होता है । 

इसे आप Ǔनàनͧलͨखत समीकरण ɮवारा समझ सकत ेहɇ - 
 

अथा[त ्  
अथवा  

अत: का तुãयांकȧ भार= 
फेरस सãफेट का अणु भार

ĤǓत अणु ×यागे गये इलेÈĚॉनɉ कȧ संÉया
  

    = 278
1  = 278 

1 लȣटर  फेरस सãफेट ͪवलयन बनाने के ͧलये लवण का भार 

4KMNO

4KMNO / 30N

4KMNO

4KMNO

4 2 4 2 4 4 22 3 2 3 5( )KMNO H SO K SO MnSO H O O    

2 2 7 4 2 4 4 2 4 3 4 3 26 8 2 ( ) 3 ( ) 7K Cr O FeSO H SO KHSO Cr SO Fe SO H O     
2 36 6 6Fe Fe e   

2 3Fe Fe e   

, 27FeSO H O

/ 30N
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    =
278
30  = 9.2699 Ēाम 

यǑद 9.2699 Ēाम नहȣ ंतोलना हो तो इसके आस पास कोई भार ǒबãकुल सहȣ सहȣ 
तोल लɅ और ͩफर ͪवलयन कȧ नॉम[लता गणना ɮवारा £ात कर लɅ 

ͪवलयन कȧ नॉम[लता = 
फेरस सãफेट का ¢ार

ଶ଻଼
  N  

इस भार के लवण को आयतनी Ýलाèक मɅ लेकर पहले जैसे मानक ͪवलयन तैयार ͩकया जा 
सकता है । 

(4) फेरस अमोǓनयम सãफेट का ͪवलयन बनाना - 
फेरस अमोǓनयम सãफेट,  का अणभुार 392.16 है और 

यहȣ इसका तुãयांकȧ भार है । इसका एक लȣटर  ͪवलयन बनाने. हेत ु13.0666 Ēाम 
लवण कȧ आवæयकता होगी । 
13.7.2 कुछ रेडॉÈस अनमुापन 

अब आप कुछ रेडॉÈस अनमुापनɉ को समझɅगे ताͩक आपको Ĥायोͬगक काय[ करने मɅ 
कǑठनाई न हो । यहा ं उदाहरण के Ǿप मɅ कुछ सरल Ĥयोग Ǒदये जा रहे हɅ िजÛहɅ आप 
Ĥयोगशाला मɅ कर सकत ेहै और इनके आधार पर अÛय रेडॉÈस अनमुापन भी सुͪवधापवू[क करने 
हेत ु¢मता का ͪवकास कर सकत ेहɇ ।  
Ĥयोग 1 
उƧेæय - पोटैͧशयम परमɇगनेट के ͪवलयन कȧ सांġता Ēाम ĤǓत लȣटर मɅ £ात कȧिजये । इसके 
ͧलए आपको  फेरस अमोǓनयम सãफेट (मोर लवण) का मानक ͪवलयन Ǒदया गया है । 
ͧसƨांत - इस अनमुापन मɅ तन ु  से अàलȣकृत फेरस अमोǓनयम सãफेट का अनमुापन 

 ͪवलयन से कराया जाता है । अं×य ǒबदं ुपर, अनमुापन Ýलाèक के ͪवलयन का रंग 
हलका गलुाबी हो जाता है । रेडॉÈस अͧभͩĐया का आयǓनक समीकरण Ǔनàन Ĥकार है- 

 
उपकरण -Þयरेूट, ͪपपेट अनमुापन Ýलाèक ,Þयरेूट èटैÖड 
ͪवͬध- 

1. Þयरेूट को साफ कर उसे Ǒदये गये  ͪवलयन से खंगाले तथा शूÛय के ͬचéन 
तक  ͪवलयन भर लɅ । 

2. अब 20 mL के ͪपपेट को साफ कर उसे मोर लवण के ͪवलयन से खंगाले और ͩफर 
उसमɅ ͬचéन तक इस ͪवलयन को भर कर Ýलाèक मɅ डाल लɅ । इसी Ýलाèक मɅ 
लगभग 10 mL (आधी परखनलȣ) तन ु  ͧमलायɅ । 

3. अनमुापन Ĥारंभ करɅ । थोड़ा थोड़ा  ͪवलयन Þयरेूट से Ýलाèक मɅ डालत ेरहɅ 
और Ǒहलात े रहɅ । जब Ýलाèक के ͪवलयन का रंग हलका गलुाबी हो जाये, तो 

 ͪवलयन डालना बदं कर दɅ और Þयरेूट मɅ पाɫयांक नोट कर लɅ । 

4 4 2 4 2.( ) .6FeSO NH SO H O

/ 30N

/ 30N

2 4H SO

4KMnO

2 2 3
4 25 8 5 4MnO Fe H Mn Fe H O        

4KMnO

4KMnO

2 4H SO

4KMnO

4KMnO
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4. अनमुापन को दोहराये और पवू[ मɅ £ात अं×य ǒबÛद ुसे 1 mL पवू[ ͪवलयन 
1-1 बूदं डालɅ । िजस बूदं पर ͪवलयन गलुाबी हो जाये, वहȣ अं×य ǒबÛद ुहै उसे नोट 
करɅ । 

5. सुसंगत पाɫयांक के ͧलये अनमुापन को दोहरायɅ । 
Ĥे¢ण सारणी आप सभी पाɫयांक एक Ĥे¢ण सारणी के Ǿप मɅ नोट करɅ । इस सारणी का एक 
नमूना यहȣ Ǒदया जा रहा हɇ ।  

 
Đम संÉया मोर लवण का आयतन(mL)  Þयरेूट पाɫयांक(mL)  का आयतन(mL)  

Ĥारंͧभक  अंǓतम  
1 
2 
3 
4 

20 
20 
20 
20 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

19.9 
19.5 
19.4 
19.4 

19.9 
19.5 
19.4 
19.4 

सुसंगत पाɫयांक= 19.4mL 
गणना :    1 1 2 2N V N V  

30
N  X 20mL = N2  X 19.4 mL 

N2 = 20
19.4 30

N
  

सांġता  = नॉम[लता  तुãयाकȧ भार 

= 20 31.6
19.4 30

  Ēाम ĤǓत लȣटर ( का तुãयांकȧ  

      भार = 31.6)  
 Ēाम ĤǓत लȣटर 

पǐरणाम :Ǒदये गये अ£ात  कȧ सांġता Ēाम / लȣटर है । 
Ĥयोग 2 
उƧेæय: Ǒदये गये  ͪवलयन कȧ सांġता £ात करɅ । इसके ͧलए आपको 

 का माÚयͧमक ͪवलयन तथा  नॉम[लता वाला  का मानक 
ͪवलयन Ǒदया गया है । 
उƧेæय एव ंउपकरण : Ĥयोग 1 समान । 
ͪवͬध-  

1. Ĥयोग 1 जैसे फेरस सãफेट के मानक ͪवलयन और माÚयͧमक के मÚय 
अनमुापन करɅ । इससे कȧ नॉम[लता £ात होगी । 

2. इसी Ĥकार अ£ात फेरस सãफेट और माÚयͧमक  ͪवलयन के मÚय 
अनमुापनकर अ£ात ͪवलयन कȧ सांġता £ात कर ले । 

4KMnO

4KMnO

4KMnO

1.0859

4KMnO 1.0859

4, 27FeSO H O

4KMnO / 20N 4, 27FeSO H O

4KMnO

4KMnO

4KMnO
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Ĥे¢ण सारणी - Ĥयोग 1 जैसे उÈत दोनɉ अनमुापनɉ हेत ुĤे¢ण सारणी बनाइये । 
गणना : 

(क) माÚयͧमक  ͪवलयन कȧ नॉम[लता के ͧलये, माना ͪपपेट का आयतन 20 mL 
है और Þयरेूट मɅ ͪवलयन के ͧलए सुसंगत पाɫयांक 19.7 mL है । 

1 1 2 2N V N V  

30
N  X 20mL = N2  X 19.7  

N2 = 
20

19.7 20
N

  

(ख) अ£ात फेरस सãफेट ͪवलयन कȧ सांġता के ͧलये माना इस अनमुापन मɅ का 
सुसंगत पाɫयांक न 19.5 mL है ।  3 3 4 4N V N V  

N3 X 20mL = 20
19.7 20

N
  X 19.5mL (N4 = N2 ) 

N3 = 
19.5
19.7 20

N
  

सांġता = 19.5 278
19.7 20

  Ēाम/लȣटर (N के èथान पर फेरस सãफेट का  

      तुãयांकȧ भार 278 रखने पर) 
  =  Ēाम/ लȣटर 

पǐरणाम — Ǒदये गये फेरस सãफेट ͪवलयन कȧ सांġता 13.7589 Ēाम / लȣटर है 

13.8 संदभ[ Ēंथ (Reference book) 
1. Ĥायोͬगक रसायन ͪव£ान क¢ा 11, माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[ राजèथान, अजमेर । 
2. Ĥायोͬगक रसायन ͪव£ान क¢ा 12, माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[ राजèथान, अजमेर । 
3. Ĥायोͬगक रसायन, गÜुता Ħदस[, अजमेर । 

13.9 मौͨखक Ĥæन (Oral Questions) 
1. अनमुापन से आप Èया समझत ेहɇ ? 
2. मानक ͪवलयन ͩकसे कहत ेहɇ? 
3. अनमुापन मɅ माÚयͧमक ͪवलयन कȧ Èया भूͧमका रहती हɇ ? 
4. ͪवलयन कȧ नॉम[लता का Èया अथ[ है ? 
5. अनमुापन मɅ अं×य ǒबÛद ुÈया होता है ? 
6. अनमुापन मɅ सचूक का Èया काय[ है ? 
7. अनमुापन मɅ उपयोग ͩकये जाने वाले मुÉय उपकरण कौन से हɇ ? 
8. Þयरेूट और ͪपपेट को साफ कैसे ͩकया जाता है ? 

4KMnO

4KMnO

4KMnO

13.7589
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9. Þयरेूट और ͪपपेट मɅ ͪवलयन भरने से पवू[ उÛहȣ ंͪवलयनɉ से इन.उपकरणɉ को खंगाला 
Èयɉ जाता है ?  

10. Þयरेूट का अãपतमाकं Èया होता है ? 
11. Ĥबल अàल-Ĥबल ¢ारक अनमुापन के ͧलये कौनसा उͬचत सूचक है ? 
12. फȧनॉलÝथेͧलन सचूक का उपयोग करत ेसमय अàल और ¢ारक मɅ से कौनसा ͪवलयन 

आप Þयरेूट मɅ भरɅगे? 
13. अनमुापनɉ मɅ गणना हेत ुकौनसा समीकरण Ĥयोग मɅ लाया जाता है ? 
14. ͩ कसी अàल कȧ नॉम[लता को सांġता Ēाम/लȣटर मɅ ͩकस सूğ ɮवारा पǐरवǓत[त ͩकया 

जाता है?  
15. रेडॉÈस अनमुापन मɅ  ͪवलयन सूचक का काय[ कैसे करता है ? 
16.  ͪवलयन का तुãयांकȧ भार अàलȣय माÚयम मɅ उसके अणुभार का पांचाल 

भाग Èयɉ होता है ? 
 

4KMnO

4KMnO


