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Ĥèतावना 
 
Ĥèतुत पèुतक वध[मान महावीर खलुा ͪवæवͪवɮयालय, कोटा कȧ र¢ा बी.एस.सी. Ĥथम वष[ 

के ͧलये Ǔनधा[ǐरत काब[Ǔनक रसायन के पाɫयĐमानसुार तैयार कȧ गयी है। 
पèुतक मɅ अÚययन सामĒी को सरल और Ēाéय भाषा मɅ Ĥèतुत करने के Ĥयास ͩकये गये 

है, िजससे ͪवषय को èवय ंपढ़ने और समझने मɅ ͪवɮयाथȸ को कǑठनाई ना हो। 
Ĥ×येक इकाई कȧ सरंचना और उƧेæयɉ को Ĥारàभ मɅ Ǒदया गया है। इकाई के Ĥ×येक मुÉय 

शीष[क के पæचात ्बोध Ĥæन Ǒदये गये है। िजससे ͪ वɮयाथȸ èवय ंका मूãयांकन कर सकɅ । अÛत मɅ बोध 
Ĥæनɉ के उ×तर एव ंअßयासाथ[ Ĥæन Ǒदये गये है, जो वाͪष[क परȣ¢ा कȧ तैयारȣ मɅ सहायक ͧसƨ हɉगे। 

पèुतक लेखन मɅ भारत सरकार ɮवारा Ĥकाͧशत व£ैाǓनक तथा तकनीकȧ शÞदावलȣ का उपयोग 
ͩकया गया है। 

पèुतक के आगामी संèकरण हेतु सुझाव èवागत योÊय हɉगे। इससे पèुतक के उÛनयन मɅ 
सहयोग ĤाÜत होगा। 
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इकाई-9 ऐãकȧन एव ंचĐȧय ऐãकȧन- II  

  (Alkene and Cycloalkene-II) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0  उƧेæय 
9.1  Ĥèतावना 
9.2  रासायǓनक गणुधम[  

9.2.1  इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक अͧभͩĐयाएँ 
9.2.2  ऑÈसीकरण अͧभͩĐयाएँ 
9.2.3  बहु लकȧकरण 
9.2.4  ऐͧलͧलक एव ंवाइǓनल काब[न पर ĤǓतèथापन  
9.2.5  पनुͪव[Ûयास अͧभͩĐयाएँ-समावयवीकरण 

9.3  एथीन एव ंĤोपीन के औɮयोͬगक अनĤुयोग 
9.3.1  एथीन के अनĤुयोग  
9.3.2  Ĥोपीन के अनĤुयोग 

9.4  चĐȧय ऐãकȧन 
9.4.1  ͪवरचन कȧ ͪवͬधया ँ 
9.4.2  रासायǓनक गणुधम[ 
9.4.3  समावयवता  

9.5  साराशं 
9.6  शÞदावलȣ 
9.7  संदभ[ ĒÛथ 
9.8  बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9.9  अßयासाथ[ Ĥæन 

9.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के उपराÛत आप को ऐãकȧनɉ एव ंचĐȧय ऐãकȧनɉ एव ंचĐȧय ऐãकȧनɉ 

के Ǔनàन छͪवयɉ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत हो जाएगी: - 
 रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ-ͪवशेष Ǿप से इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक अͧभͩĐयाएँ, ऑÈसीकरण 

अͧभͩĐयाएँ, बहु लȣकरण 
 ऐͧलͧलक एव ंवाइǓनल काब[न पर ĤǓतèथापन 
 पनुͪव[Ûयास अͧभͩĐयाएँ-समावयवीकरण 
 एथीन एव ंĤोपीन के औɮयोͬगक अनĤुयोग, एव ं
 चĐȧय ऐãकȧन-ͪवरचन कȧ ͪवͬधया,ँ रसायǓनक गणुधम[ एव ंसमावयवता । 
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9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ͪपछले पाठ मɅ ɮͪवआबÛध यÈुत असतंÜृत हाइĜोकाब[न यौͬगकɉ कȧ ĤकृǓत मɅ उपिèथǓत, उनके 

नामकरण, èथाǓय×व एव ंͪवरचन व कुछ मह×वपणू[ अͧभͩĐयाओं के ͪवषय मɅ ͪवèततृ जानकारȣ दȣ 
गई है । इस इकाई मɅ कुछ अÛय अͧभͩĐयाओं से अवगत कराना है, जो औɮयोͬगक मह×व भी रखती 
हɇ । 

ɮͪवआबÛध यÈुत असंतÜृत हाइĜोकाब[नɉ के नामकरण, संæलेषण एव ंकुछ मुÉय इलेÈĚोͩफͧलक 
योगा×मक अͧभͩĐयाएँ के ͪवषय मɅ ͪवèतार से जानकारȣ इकाई 8 मɅ दȣ गई है । इस इकाई मɅ कुछ 
मह×वपणू[ जानकारȣ ऐãकȧनɉ कȧ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाओं कȧ ͩĐयाͪवͬध सǑहत दȣ गई है । 
खÖड 9.2.1 मɅ इकाई 8 कȧ शेष इलेÈĚोͩफͧलक अͧभͩĐयाएँ दȣ गई है । खÖड 9.2.2 मɅ ऑÈसीकारकɉ 
पर Ǔनभ[र उ×पादɉ का बनना बताया गया है िजनमɅ मÉुय एपॉÈसीकरण, ओजोनी-अपघटन 
हाइĜॉिÈसलȣकरण, ऑÈसीकारक ͪ वदलन आǑद है । खÖड 9.2.3 मɅ ͪ वͧभÛन ͩ Đयाͪवͬधयɉ से होने वाले 
बहु लकȧकरण के ͪ वषय मɅ ͪ वèततृ जानकारȣ दȣ गई है । खÖड 9.2.4 ĤǓतèथान अͧभͩĐयाओं के ͪ वषय 
मɅ है, जहाँ ऐͧलͧलक ĤǓतèथापन कȧ वाइǓनल ĤǓतèथापन कȧ अपे¢ा सुगमता को समझाया गया है 
। पनुͪव[Ûयास ɮवारा समावयवीकरण पर खÖड 9.2.5 केिÛġत है । खÖड 9.3 मɅ ऐãकȧनɉ के औɮयोͬगक 
अनĤुयोगɉ, ͪवशेषकर एथीन एव ंĤोपीन के अनĤुयोगɉ को ͪवशेष मह×व Ǒदया गया हɇ । खÖड 9.4 मɅ 
चĐȧय ऐãकȧनɉ के ͪवरचन रासायǓनक अͧभͩĐयाओं एव ंउनकȧ समावयता के ͪवषय मɅ जानकारȣ दȣ 
गई है ।  

9.2 रासायǓनक गुणधम[ (Chemical Properties) 
असंतÜृत हाइĜोकाब[न यौͬगक ऐãकȧनɉ कȧ तलुना मɅ अͬधक अͧभͩĐयाशील होत ेहɇ तथा Ǔनàन 

Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाएँ Ĥदͧश[त करते हɇ- 
1. इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक अͧभͩĐयाएँ 
2. मÈुत मूलक योगा×मक अͧभͩĐयाएँ 
3. ऑÈसीकरण अͧभͩĐयाएँ 
4. बहु लकȧकरण अͧभͩĐयाएँ 
5. ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ, एव ं
6. पनुͪव[Ûयास अͧभͩĐयाएँ । 

मुÈत मलूक योगा×मक अͧभͩĐया (हाइĜोĦोमीनीकरण) व कुछ इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक 
अͧभͩĐयाएँ (हाइĜोजनीकरण, हैलोजनीकरण हाइĜोहैलोजनीकरण हाइĜोबोरेशन / हाइĜोबोरॉनन, 
ऑÈसीमÈयू [रȣकरण-ͪवमÈयू [रȣकरण) के ͪवषय मɅ ͪवèतार से खÖड 8.6.1 मɅ अÚययन कर चुके हɇ । 

ऐãकȧन इनके अǓतǐरÈत कुछ और इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक अͧभͩĐयाएँ भी दशा[ते हɇ । 

9.2.1 इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक अͧभͩĐयाएँ 

(i) हाइपोहैलस अàलɉ का योग (Addition of hypohalous acids): ऐãकȧन जल व Èलोरȣन 
(या Ħोमीन) कȧ उपिèथǓत मɅ माकȾनीकॉफ के Ǔनयमानसुार योगा×मक अͧभͩĐया दशा[ते हɇ। 
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योगा×मक हैलोहाइͫĜन कहलाते है । अथा[त, ɮͪवआबÛध पर OH एव ंहैलोजन परमाण ुजड़ु 

जाते है । अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàन है । 

2Cl OH H H O C l
 

     

 
Ĥथम पद मɅ हाइपोहैलस अàल से इलेÈĚोफाइल Cl का Ǔनमा[ण होता है, जो ɮͪवआबÛध 

पर जुड़कर चĐȧय मÚयवतȸ ÈलोरोǓनयम आयन बनाता है । यह अèथायी मÚयवतȸ जल के एक मोल 
के साथ ऑÈसीजन के अनाबÛधी इलेÈĚान यÊुम ɮवारा योग कर आगे कȧ अͧभͩĐया Ǔनàनानसुार पणू[ 
करता है । 

 
हाइपोहैलस अàल मɅ हैलोजन धना×मक भाग होने के कारण उस ɮͪवआबिÛधत काब[न से योग 

करता है िजस पर हाइĜोजन पहले से अͬधक होते हɇ । इसका कारण है अͬधक èथायी ɮͪवतीयक 
काबȾकैटायन का बनना । इस Ĥकार यह माकȾǓनकॉफ Ǔनयम कȧ पालना करता है । 
(ii) साÛġ सãÝयǐूरक अÛत का योग (Addition of sulphuric acid) : इस अͧभͩĐया के 

फलèवǾप ऐिãकल हाइĜोजन सãफेट माकȾǓनकॉफ के Ǔनयमानसुार ĤाÜत होते हɇ । इनका 
मह×व यह है ͩक जल अपघटन कराने पर ऐãकोहॉल ĤाÜत होते हɇ । 

 
ͩĐयाͪवͬध मɅ Ĥथम पद मɅ अͬधक èथायी ɮͪवतीयक काबȾकैटायन बनता है, जो ɮͪवतीय पद 
मɅ एिãकल हाइĜोजन सãफेट मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 

(iii) नाइĚोͧसल हैलाइडɉ का योग (Addition of nitrosyl halides): 
नाइĚोͧसल Èलोराइड O N Cl    को Ǒटãडन अͧभकम[क भी कहते हɇ । इसका योग 
ऐãकȧन पर माकȾǓनकॉफ के Ǔनयमानसुार होता है । अत: उ×पाद ऐãकȧन नाइĚोसो Èलोराइड, 
एव ंऐãकȧन नाइĚोसोĦोमाइड Ǔनàनानसुार ĤाÜत होते हɇ।  
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(iv) जल का योग या जलायोजन (Addition of water or hydrogen): इस अͧभͩĐया के ͧ लए 
उ×Ĥेरक तन ु 2 4H SO  या 3 4 2/H PO SiO  कȧ आवæयकता होती है । उ×पाद के Ǿप मɅ ऐãकोहॉल 
ĤाÜत होते हɇ । 

 
इस अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàन है- 

(अ) अàल कȧ उपिèथǓत मɅ जल Ĥोटोनीकृत होकर इलेÈĚोफाइल बनाता है ।  

 
(ब) इस इलेÈĚोफाइल का योग ऐãकȧन से होता है । 

 
(स)  

(द) 

 
ɮͪवतीय पद मɅ बनने वाला काबȾकैटायन यǑद पनुͪव[Ûयाͧसत होकर अͬधक èथायी (जसेै 

ɮͪवतीयक/ Ĥाथͧमक से ततृीयक) काबȾकैटायन दे सकता है, तब उ×पाद मɅ पनुͪव[Ûयाͧसत ऐãकोहॉल 
ͧमलत ेहɇ । उदाहरणाथ[- 



11 
 

 
अत: उपरोÈत उदाहरण मɅ मेͬथल समूह का èथानांतरण होकर अͬधक èथायी ततृीयक 

काबȾकैटायन बनाता है िजस पर जुड़ जाता है । 

 
(v) हाइĜोफॉͧम[लȣकरण-ऑÈसो अͧभͩĐया (Hydroformylation-Oxo Reaction): 

उÍच दाब व ताप पर ऐãकȧन कȧ हाइĜोजन (H2)व काब[न मोनोऑÈसाइड (CO) के साथ धात ु
उ×Ĥेरक, जैसे कोबाãट (Co) कȧ उपिèथǓत मɅ अͧभͩĐया करवाने पर ɮͪवआबÛध पर H एव ं
फॉͧम[ल समूह, CHO का योग हो जाता है। 

 
उ×पाद के Ǿप मɅ ऐिãडहाइडɉ का ͧमĮण ĤाÜत होता है, िजनका पथृÈकरण आसवन ɮवारा 

ͩकया जाता है। 
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यह अͧभͩĐया औɮयोͬगक मह×व कȧ हɇ । इसका Ĥयोग ऐãकȧन से ऐãकेनलै ऐãकेनॉल व 
ऐãकेनॉइक अàल के संæलेषण के ͧलए ͩकया जाता है । 
(vi) फॉमȶिãडहाइड का योग (Addition of formaldehyde): ऐãकȧन कȧ फॉमȶिãडहाइड से तनु 

अàलɉ कȧ उपिèथǓत मɅ अͧभͩĐया के फलèवǾप 1,3-डाइऑल या चĐȧय एसीटैल (चĐȧय 
ईथर) ĤाÜत होते हɇ । उदाहरणाथ[- 

 
इस अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàनानसुार है-  

(i)  
 
 
 

Ĥथम पद मɅ अàलȣय माÚयम मɅ फॉमȶिãडहाइड के Ĥोटोनीकरण ɮवारा काबȾकैटायन बनता है 
। 

(ii) ɮͪवतीय पद मɅ काबȾकैटायन और ऐãकȧन का योग होता है िजससे पहले  

 
1,3-इाइऑल बनता है । यह डाइऑल फॉमȶिãडहाइड के एक और मोल से अͧभͩĐया कर चĐȧय 
ऐसीटैल बनाता है । 
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(vii) ऐãकेन का योग-ऐिãकलȣकरण (Addition of alkanes-alkylation):  
अàल उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ ऐãकȧन व ऐãकेन योगा×मक अͧभͩĐया करते हɇ िजसके 
फलèवǾप उÍच ऐãकेनɉ कȧ ĤािÜत होती है । 

 
इस अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàन है – 

 
(viii) ऐãकȧन का योग-ऐãकȧनीकरण (Addition of alkene-alkenylation): इस अͧभͩĐया मɅ 

अàल उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ ɮͪवलकȧकरण हो जाता है । 
उदाहरणाथ[ – 

 
उ×पात मɅ समावयवी ɮͪवलकɉ का ͧमĮण Ǔनàनानसुार ĤाÜत होता है । 

 
इस पद मɅ बनने वाले काबȾकेटायन ɮͪवतीय मोल पर योग करता है ।  
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इस कैटायन के दोनɉ ओर से Ĥोटॉन के मुÈत होकर उदासीन अणु बनने कȧ सभंावना है । 
अत: दो उ×पाद ĤाÜत होते हɇ । 

 
(ix) काबȸन का योग (Addition of carbenes) : काब[न के उदासीन अपणू[ अçटक वाले, 

अͧभͩĐयाशील मÚयवतȸ काबȸन कȧ ऐãकȧनɉ के साथ अͧभͩĐया करवाने पर योगो×पाद 
साइÈलोऐãकेन ĤाÜत होते हɇ । 
काबȸन को अͧभͩĐया के समय हȣ डाइऐजोमेथैन से उ×पÛन ͩकया जाता है । 
उदाहरणाथ[- 

 
बोध Ĥæन 1: अͧभकǐरयाओं को पूण[ कȧिजए 
(i) CH2= CH2  + HOCI   अ 
(ii) CH3  –  CH2= CH2 +H2SO4  ब 

 ሱ⎯ሮ सࡻ૛ࡴ
(ii i) CH3 – CH= CH2+ NOCI   द 
(iv) CH3 -  CH= CH2+ C0+ H2   य+र 

9.2.2 ऑÈसीकरण अͧभͩĐयाएँ (oxidation reaction) 

ऐãकȧन का ɮͪवआबÛध कई Ĥकार के ऑÈसीकारकɉ से ऑÈसीकृत होकर ͧभÛन-ͧभÛन उ×पाद 
बनाते हɇ। 

(i) एपॉÈसीकरण (epoxidation) - 
ऐãकȧन के ɮͪवआबÛध पर ऑÈसीजन के योग से उ×पÛन ऐãकȧन ऑÈसाइड को इपॉÈसाइड या 
ऑिÈसरेन कहते हɇ और इस अͧभͩĐया को एपॉÈसीकरण कहत ेहɇ । इसके ͧ लए गम[ रजत चणू[ अथवा 
परअàलɉ (peracids) का उपयोग ͩकया जाता है । 

 
जब परअàलɉ का उपयोग ͩकया जाता है, तब उस अͧभͩĐया को ͪĤलेæचफ अͧभͩĐया 

(Prileschiaev’s reaction) कहते हɇ । 

 
एपॉÈसीकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàन है- 
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परअàल से एक ऑÈसीजन परमाणु इस Ĥकार ɮͪवआबÛध पर समप¢ (syn) योग करता 

है। 
एपॉÈसी यौͬगकɉ कȧ ¢ार या तन ुअàल के साथ अͧभͩĐया करवाने पर ĚाÛस 1,2-डाइऑल 
बनते है । तीन सदèयीय वलय मɅ तनाव होने के कारण वलय आसानी से टूट जाती है। 

 
इस Ĥकार ऐãकȧन के ɮͪवआबÛध पर दो हाइĜॉÈसी समूहɉ का ͪवप¢योग होता है । 

(ii) ओजोनी अपघटन (ozonolysis) 
ऐãकȧन कȧ ओजोन से अͧभͩĐया करवाने पर ɮͪवआबÛध पर ओजोन के अणु का योग होकर 
ओजोनाइड ĤाÜत होता है । इस अͧभͩĐया को ओजोनीकरण (ozonolysis) तथा योगो×पाद को 
ओजोनाइड कहते है । इस ओजोनाइड का जèते के चूण[ से अपचयन करवाने पर काबȾǓनल यौͬगक 
ĤाÜत होते हɇ । 

 
इन अͧभͩĐयाओं कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàन है: 
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यह अͧभͩĐया अ£ात ऐãकȧनɉ कȧ सरंचना £ात करने के ͧलए बहु त उपयोगी है । 
बनने वाले काबȾǓनल यौͬगकɉ कȧ संरचना के आधार पर मलू एãकȧन कȧ पहचान कȧ 
जाती है । उदाहरणाथ[- 

 
बोध Ĥæन 2: Ǔनàन ऐãकȧनɉ को पहचाǓनए।

 
(iii) हाइĜॉिÈसलȣकरण (Hydroxylation): इस अͧभͩĐया ɮवारा ऐãकȧन से डाइऑल ĤाÜत होते हɇ 

। 
(अ) ऐãकȧन कȧ अͧभͩĐया उदासीन (KMnO4) या ¢ारȣय (1%) KMnO4 (बेयर अͧभकम[क) से करवाने 
पर हãके बɇगनी रंग का ͪ वलयन डाइऑल के कारण रंगहȣन हो जाता है । यह अͧभͩĐया इसी कारणवश 
यौͬगक मɅ असंतिृÜत के परȣ¢ण के ͧलए उपयोग मɅ लाई जाती है । 

 
यह समप¢ योग (Cis addition) का उदाहरण है । 

(ब) ऐãकȧन इसी Ĥकार ऑिèमयम ĚेटाऑÈसाइड से अͧभͩĐया कर हाइĜॉिÈसलȣकरण Ĥदͧश[त करत े
हɇ । 
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(स) ऐãकȧन कȧ अͧभͩĐया यǑद Êलेͧशयल ऐसीǑटक अàल मɅ हाइĜोजन परॉÈसाइड के ͪवलयन से करवाई 
जाती है, तब भी हाइĜॉिÈसलȣकरण होता है । अÛय परअàल (Peracids) जो उपयोग मɅ ले सकत े
हɇ, वह हɇ परबɅजोइक अàल, परफॉͧम[क अàल आǑद । 
इस अͧभͩĐया मɅ पहले ऑिÈसरेन बनता है, िजसकȧ तीन सदèयीय वलय टूटकर ͪवप¢ी-1,2, 
डाइऑल देती है । 

 
बोध Ĥæन 3: अ£ात यौͬगक मɅ ɮͪवआबÛध कȧ उपिèथǓत कȧ पहचान ͩकन परȣ¢णɉ ɮवारा 
कȧ जाती है? अͧभͩĐयाओं ɮवारा बताइए ।  

(iv) ऑÈसीकारक ͪवदलन (oxidative cleavage): Ĥबल ऑÈसीकारक अàलȣय K2Cr2O7 या Ĥबल 
¢ारȣय KMnO4 से ऐãकȧनɉ कȧ अͧभͩĐया करवाने पर अणु C-C का आबÛध टूट जाता है तथा 
काबȾिÈसͧलक अàल अथवा कȧटोन ĤाÜत होत ेहै। 

 
बोध Ĥæन 4: Ǔनàन अͧभͩĐयाओं के उ×पाद दȣिजये- 
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(v) काब[न-काब[न आबÛध के धारण के साथ ऑÈसीकरण (oxidation with retention of C-C 

bond) : इस ऑÈसीकरण का औɮयोͬगक मह×व है तथा इसके ɮवारा एथीन से ऐसीटिãडहाइड 
ĤाÜत करते है । 

2

22 2 2 2 3
PdCl
CuClCH CH H O CH CHO    

इस अͧभͩĐया को वाकर ĤĐम (Wacker Process) कहते हɇ । 
(vi) दहन (Combustion): ऐãकȧन के पणू[ ऑÈसीकरण कȧ अͧभͩĐया दहन कहलाती है । इसके 

पǐरणामèवǾप CO2, एव ंजल बनते हɇ । इसके ͧलए ऐãकȧन को वाय ुमɅ जलाते हɇ या साÛġ HNO3 
से अͧभͩĐया करवाते हɇ । 

2 4 2 2 23 2 2C H O CO H O    

9.2.3 बहु लकȧकरण (Polymerisation): 

िजस अͧभͩĐया ɮवारा बहु त से सरल अणु ͧमलकर एक बड़ा जǑटल अणु Ǔनͧम[त हɇ, उसे 
बहु लकȧकरण कहते हɇ । सरल अणुओं को एकलक (monomer) तथा जǑटल ͪवशाल अणु को बहु लक 
(polymer) कहते हɇ । बहु लक का अणभुार. सरल अणुओं के अणभुार से बहु त अͬधक, ͩकÛतु उसका 
गणुांक होता है । 

2 2 2 2( )nCH CH CH CH n    
          एथीन पॉलȣएथीन या पॉलȣथीन 

बहु लकȧकरण का बहु त अͬधक औɮयोͬगक मह×व हɇ । इसका Üलािèटक उɮयोग मɅ ͪवशेष मह×व 
हɇ । 

बहु लकȧकरण Ǔनàन ͩĐयाͪवͬधयɉ ɮवारा सàपÛन होता है । 
(i) मÈुत मलूक बहु लकȧकरण (Free radical polymerization): इसे परॉÈसाइड उ×Ĥेरकȧय 

बहु लकȧकरण (peroxide catalysed polymerization) भी कहते हɇ । 
उदाहरणाथ[- 

 
ͩĐयाͪवͬध- 

(अ) Įृंखला Ĥारàभन पद: इस पद मɅ परॉÈसाइड के समाशं ͪ वखÖडन ɮवारा ऐãकॉÈसी मुÈत मलूक 
बनते हɇ। 

 
(ब)  Įृंखला सचंरण पद: इस पद मɅ नए मुÈत मलूक बनते हɇ। 
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इस Ĥकार वहृद Įाप वाले मलूक का Ǔनमा[ण होता है । 

(स) Įृंखला समापन पद: मुÈत मूलकɉ के योग ɮवारा उदासीन अणु बनते हɇ । 

 
(ii) आयǓनक बहु लकȧकरण (Ionic Polymerisation): िजस Ĥकार आयन दो Ĥकार के होते है- 

धनायन एव ंऋणायन, उसी Ĥकार बहु लकȧकरण अͧभͩĐया भी Ǔनàन दो Ĥकार कȧ होती हɇ- 
(अ) धनायǓनक बहु लकȧकरण (Cationic Polymerisation): इसे अàल उ×Ĥेरकȧय बहु लकȧकरण 

भी कहत ेहɇ । अàल जैसे H2SO4, H3PO4, HF, AICI3, BF3 कȧ उपिèथǓत मɅ ऐãकȧन को 
गम[ करने पर यह बहु लकȧकरण सàपÛन होता है । 
ͩĐयाͪवͬध- 

 
अÛत मɅ यह बहु लक कैटायन एक Ĥोटॉन ×याग कर èथाǓय×व Ēहण करता है ।  
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(ब) ऋणायǓनक बहु लकȧकरण (Anionic polymerisation): इसे ¢ार उ×Ĥेरकȧय बहु लकȧकरण 
(Base catalysed polymerisation)भी कहते है । यǑद ऐãकȧन मɅ कोई इलेÈĚॉन आकͪष[त 
करने वाला समूह, जैसे CN,COOR आǑद हो तो यह ¢ार जैसे सोडामाइड या KOH कȧ 
उपिèथǓत मɅ Ǔनàन ͩĐयाͪवͬध ɮवारा बहु लकȧकरण दशा[ते हɇ । 

 

 
अÛत मɅ यह बहु लक ऋणायन एक Ĥोटȣन को Ēहण कर èथाǓय×व ĤाÜत करता है । 

 
(iii) जीÊलर-नाटा बहु लकȧकरण (Zieglar-Natta polymerisation): ĤǓतèथाͪपत ऐãकȧन 

जीÊलर-नाटा उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ बहु लकȧकृत होत ेहै।  

 
9.2.4 ऐͧलͧलक एव ंवाइǓनल काब[न पर ĤǓतèथापन 

जब उÍच ऐãकȧनɉ कȧ गसैीय अवèथा मɅ Èलोरȣन अथवा Ħोमीन से अͧभͩĐया करवायी जाती 
है तो 3-Èलोरɉ या 3-Ħोमɉ Ĥोपीन बनता है । उÍच ताप पर ऐͧलͧलक हाइĜोजन का हैलोजन ɮवारा 
ĤǓतèथापन हो जाता है । उÍच ताप पर यह अͧभͩĐया मुÈत मूलक ͩĐयाͪवͬध ɮवारा सàपÛन होती 
है । 
उदाहरणाथ[- 

2 2 2 2CH CH Cl CH CH Cl HCl       
वाइǓनल Èलोराइड 

500 600
3 2 2 2 2

CCH CH CH Cl ClCH CH CH HCl      
  
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ऐͧलल Èलोराइड 
Ĥोपीन CH2-CH= CH2 के ऐͧलल (ɮͪवआबÛध से संयिुÊमत काब[न पर उपिèथत हाइĜोजन) 

एव ं वाइǓनल (ɮͪवआबÛध वाले काब[न पर उपिèथत हाइĜोजन, मɅ से ऐͧलल हाइĜोजन कȧ 
अͧभͩĐयाशीलता (ĤǓतèथापनीयता) बहु त अͬधक होती है । ͪवͧभÛन Ĥकार के CH आबÛधɉ कȧ ͪवयोजन 
ऊçमा के अÚययन से यह £ात होता है ͩक ऐͧलͧलक C-H कȧ ऊçमा सबसे कम है । अत: यह सबसे 
सुगमता से टूटकर ĤǓतèथाͪपत हो जाता है । आबÛध ͪवयोजन ऊçमाओं के मान से यह भी £ात है 
ͩक वाइǓनल C-H आबÛध का मान सवा[ͬधक है, अत: यह सबसे कǑठनाई से टूटकर ĤǓतèथाͪपत होगा 
। 

3 2 2 2CH CH CH CH CH CH H    
 

H =85 ͩक.कै/ मोल 

H =91 ͩक.कै/ मोल 

3 2 3 3 3CH CH CH CH CH CH H     

 
H =94.5 ͩक.कै/ मोल 

3 2 3 3 2 2CH CH CH CH CH CH H     
 

H =98 ͩक.कै/ मोल 

2 2 2CH CH CH CH H      H =108 ͩक.कै/ मोल 

आबÛध ͪवयोजन ऊçमाओं के आधार पर ͪवͧभÛन Ĥकार के मुÈत मूलकɉ के èथाǓय×व का 
Đम Ǔनàन होगा- 

ऐͧलल >  ततृीयक> ɮͪवतीयक> Ĥाथͧमक > वाइǓनल 
ऐͧलͧलक  ĤǓतèथापन  मुÈत  मूलक  ͩĐयाͪवͬध  ɮवारा  Ǔनàन  पदɉ  मɅ  सàपÛन 
होता है। 

(अ) Įृंखला Ĥारàभन पद-इस पद मɅ हैलोजन मलूक ĤाÜत होता है । 
2hvX X X   

(ब) Įृंखला सचंरण पद-हैलोजन मलूक ऐͧलͧलक हाइĜोजन का अपाहरण (abstraction) करता 
है तथा इस Ĥकार ऐͧलल èथायी मुÈत मलूक का Ǔनमा[ण होता है । यह हैलोजन के अणु से 
अͧभͩĐया करता है िजसके फलèवǾप हैलोजन मुÈत मलूक पनु: बनता है । इस Ĥकार यह 
पद Įृंखला के सचंरण का काय[ करता हɇ। 
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(स) Įाप समापन पद-इस पद मɅ उदासीन अणु बनते हɇ । 

2X X X    
ऐͧलͧलक ĤǓतèथापन को सुगमता से अͧभकम[क NBS (N- ĦोमोसिÈसनीमाइड) के साथ ͩकया 

जाता है । 

 
9.2.5 पनुͪव[Ûयास अͧभͩĐयाएँ-समावयवीकरण  (Rearrangement Reaction 

Isomerisation): उÍच ताप एव ंउ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ ऐãकȧनɉ को गम[ करने पर इनका 
समावयवीकरण हो जाता है । इसके फलèवǾप Įृंखला तथा िèथǓत समावयवी Ǔनàन Ĥकार 
से बनते हɇ । 

(i) िèथǓत समावयवीकरण: इसमɅ ɮͪवआबÛध कȧ िèथǓत मɅ पǐरवत[न होता है ।  
उदाहरणाथ[ 

 2 4 3( )
3 2 2 3 2 3200 300

Al SO
C

CH CH CH CH CH CH CH CH CH


         
 
 

(ii) Įृंखला समावयवीकरण : इस Ĥकार के समावयवीकरण मɅ समूह के èथानांतरण ɮवारा अशाͨखत 
ऐãकȧन शाͨखत ऐãकȧन मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है  
उदाहरणाथ[- 

 
 

9.3 एथीन एवं Ĥोपीन के औɮयोͬगक अनुĤयोग  

(Industrial applications of ethene and propene) 

9.3.1 एथीन / एͬथलȣन के मÉुय अनĤुयोग: Ǔनàन हɇ- 

(i) इसका सबसे मह×वपणू[ उपयोग बहु लक पॉͧलथीन बनाना है । पॉͧलथीन को पकेैिजंग, Üलािèटक 
कȧ बोतल, ͫडÞबे, पाइप आǑद बनाने के उपयोग मɅ लाते है । 

(ii) इसका उपयोग कर कई संæलेषण ͩकए जात ेहɇ, िजÛहɅ औɮयोͬगक Ǿप से मह×वपणू[ वèतुएँ बनाने 
मɅ उपयोग मɅ लेते हɇ । 

1- पेÛटȣन                     2-पेÛटȣन 
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(अ) वाइǓनल Èलोराइड,CH2=CH-CI, से पॉͧलवाइǓनल Èलोराइड (पी.वी.सी.) बनाते है िजसका 
उपयोग पाइप बनाने मɅ, PVC ɪयबू तथा चमड़े के èथान पर ͩ कया जाता है । इससे बरसाती 
कोट, ͨखलौने, कपड़े व फश[ कȧ पॉͧलश भी बनाई जाती है 

(ब) èटाइǐरन,C6H5 CH=CH2, से पॉͧलèटाइǐरन बनाते हɇ िजसका उपयोग पकेैिजंग पदाथ[, रेͫडयो 
व टेलȣͪवजन के कैǒबनेट, रेͩĥजरेटर के अèतर, घर के समान आǑद बनाने मɅ करते हɇ । 

(स) टेĚाÝलओुरोएͬथलȣन, CF2=CF2, के बहु लकȧकरण से टेÝलॉन (Teflon) बनाते हɇ िजसका 
उपयोग घरेलू बत[नɉ पर नॉनिèटक परत चढ़ाने मɅ ͩकया जाता हɇ । इससे गèैटेक एव ंअÛय 
ͩफǑटगं का सामान भी बनाया जाता है । 

ऑÈसाइड, से एͬथलȣन Êलाइकॉल, का (द) एͬथलȣन संæलेषण  
 
करतɅ है । इसका उपयोग Ǒहमशीतक (antifreeze) के Ǿप मɅ रेͫडएटस[ मɅ ͩकया जाता है। 
इससे पॉͧलएèटर कपड़ɉ के ͧलए रेशे भी बनत ेहɇ ।  

(iii) एथीन से औɮयोͬगक मह×व के ͪवलायक भी ĤाÜत ͩकये जाते हɇ । 
(अ) जलायोजन से एथेनॉल, C2H5OH, तथा पनु: एèटरȣकरण से एͬथल ऐसीटेट, CH3COOC2H5 

बनाया जाता है । 
(ब) ĚाइÈलोरोएथीन CI-CH=CCI2 अĢुवीय ͪवलायक है, जो औɮयोͬगक नाम, वेèĚॉसॉल 

(Vestrosol) के नाम से जाना जाता है । टेĚाÈलोरोएथीन, CCI2=CCI2 भी ͪ वलायक के Ǿप 
मɅ ĤयÈुत होता है । यह ĚाइÈलȣन के नाम से शçुक धुलाई (Dry cleaning) के काम मɅ उपयोग 
मɅ लाया जाता है । 

(स) मह×वपणू[ ͪवलायक डाइऑÈसेन भी एथीन से बनाया जाता है । 
 

(i) ऑÈसी एͬथलȣन Ïवाला को वेिãडगं के ͧलए उपयोग मɅ ͧलया जाता हɇ 
(ii) इसे Ǔनæचेतन के Ǿप मɅ उपयोग मɅ लाया जाता है । 
(iii) कृǒğम Ǿप से फलɉ को पकाने के ͧलए भी इसका उपयोग ͩकया जाता है । 
(iv) ͪवषलैȣ मèटड[ गसै भी एथीन से ĤाÜत कȧ जाती है ।  

 

9.3.2 Ĥोपीन/Ĥोͪपलȣन के अनĤुयोग 

(i) Ĥोपीन का भी सबसे मह×वपणू[ उपयोग बहु लक बनाने मɅ है । 
(अ) Ĥोपीन के बहु लकȧकरण से ĤाÜत åयापाǐरक Üलािèटक का नाम कॉयलȣन हɇ । पॉलȣĤोपीन का 

उपयोग पकेैिजंग, थैलɉ के अèतर तथा आवरण बनाने मɅ उपयोग मɅ लाया जाता है । 
(ब) Ĥोपीन से ĤाÜत वाइǓनल सायनाइड या ऐͩĐलोनाइĚाइल,CH2=CH-CN ओर का बहु लक 

पॉͧलऐͩĐलोनाइĚाइल का उपयोग गम[ कपडो, गलȣचɉ व कàबल बनाने मɅ ĤयÈुत होता है । 
इसका औɮयोͬगक नाम ऐͩĐलेन (acrilane) है । 

(स) Ĥोपीन ऑÈसाइड का उपयोग बहु लक पॉͧलयǐूरथेन बनाने मɅ ͩ कया जाता 
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है। 
 

(i) Ĥोपीन से ĤाÜत Èयमूीन, C6H5CH(CH3)2 का उपयोग ऐसीटोन एव ंफȧनॉल के संæलेषण 
मɅ ͩकया जाता है । 

(ii) Ĥोपीन से ĤाÜत Èयमूीन  6 5 3 2C H CH CH  का उपयोग Ǒहमशीतक के Ǿप मे ͩ कया जाता 

है िजससे ऊँचाई वाले èथानɉ पर मशीनɅ, गाͫडयाँ आǑद आसानी से चलाई जा सकती है ।  

9.4 चĐȧय ऐãकȧन (Cycloalkenes) 
वलय हाइĜोकाब[नɉ मɅ ɮͪवआबÛध उपिèथत होने पर उÛहɅ चĐȧय ऐãकȧन कहते हɇ । 

9.4.1 ͪवरचन कȧ ͪवͬधयाँ (Methods of Preparation) 

(i) साइÈलोऐãकेनॉल से (From cyloakanols) : उÍच ताप एव ं साÛġ H2SO4 ɮवारा 
Ǔनज[लȣकरण से साइÈलोऐãकȧन ĤाÜत होते हɇ । 

 
साइÈलोहेÈसेनॉल को चĐȧय कȧटोन, साइÈलोहेÈसेनॉन के अपचयन ɮवारा ĤाÜत करते है । 

(ii) डीãस-ऐãडर अͧभͩĐया ɮवारा (By Diels-Alder Reaction) : यह एक मह×वपणू[ ͪवͬध है 
िजसके ɮवारा साइÈलोऐãकȧन बनाए जाते हɇ । इसमɅ संयिुÊमत डाइईन कȧ ऐãकȧन के साथ 
चĐȧय-संकलन (Cyclo-addition) कराने पर साइÈलोहेÈसीन ĤाÜत होता है । 

 
(iii) साइÈलोऐãकेनɉ के हैलोजन åय×ुपÛनɉ ɮवारा (From halogen derivates of 

cycloalkanes): ऐãकोहॉलȣ पोटैͧशयम हाडĜॉÈसाइ ɮवारा. ͪवहाइĜोहैलोजनीकरण ɮवारा 
साइÈलोऐãकȧन ĤाÜत होते हɇ  

 
(iv) 1,2-डाइहैलोसाइÈलोऐãकेन से (from 1,2 dihalocycloalkanes): जèते के साथ ͪवलोपन 

अͧभͩĐया ɮवारा साइÈलोऐãकȧन ĤाÜत होते हɇ । उदाहरणाथ[- 
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(v) डाइहैलाइडɉ कȧ ऐͧसटोएसीǑटक एèटर के साथ अͧभͩĐया ɮवारा (From the reaction of 
dihalides with acetoacetic ester): इस ͪ वͬध से साइÈलोऐãकȧन åय×ुपÛन बनाए जाते हɇ 
। 

 
(vi) चĐȧय ऐमीनɉ ɮवारा (From cyclic amines): डेमजेनॉव अͧभͩĐया ɮवारा साइÈलोऐãकȧन 

अÛय उ×पादɉ के साथ ĤाÜत चĐȧय ऐãकेनɉ से ĤाÜत करते हɇ । 
उदाहरणाथ[- 

 

9.4.2 रासायǓनक गणुधम[ (Chemical Reactions) 

साइÈलोऐãकȧन भी योगा×मक अͧभͩĐयाएँ Ĥमुखता से दशा[त े हɇ । इनके अǓतǐरÈत 
ऑÈसीकरण तथा ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ भी पाई जाती हɇ । 
(i) योगा×मक अͧभͩĐयाएँ (Addition Reaction) 
(अ) हाइĜोजनीकरण (Hydrogenation) : धातु उ×Ĥेरक पलेैͫडयम कȧ उपिèथǓत मɅ 
साइÈलोऐãकȧनɉ पर हाइĜोजन का समय¢ (cis) योग होकर साइÈलोऐãकेन ĤाÜत होते हɇ ।  
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(ब) हैलोजनीकरण (Halogenation): साइÈलोऐãकȧनɉ कȧ Èलोरोफॉम[ मɅ हैलोजन के साथ 
अͧभͩĐया करवाने पर हैलोजन का ͪवप¢ योग (trans – addition) देखा जाता है ।  

 
(स)  हाइĜोहैलोजनीकरण (Hydrohalogenation): इस अͧभͩĐया ɮवारा हैलोसाइÈलोऐãकेन 

कȧ ĤािÜत माकȾǓनकॉफ के Ǔनयमानसुार ¢ेğ वरणा×मकता (Regioselectivity) दशा[ते हु ए 
होती है । 

 
(द) हाइĜोĦोरशन (Hydroboration): इस अͧभͩĐया मɅ समप¢ योग होता है । इस Ĥकार ĤाÜत 

साइÈलोऐिãकल बोरेन ¢ारȣय हाइĜोजन परॉÈसाइड के साथ ऑÈसीकृत होकर ͪवप¢- 
साइÈलोऐãकेनॉल देते हɇ । 
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(य) ऑÈसीमÈयू [रȣकरण-ͪवमÈयू [रȣकरण (Oxymercuration - demercuration): इस अͧभͩĐया 
ɮवारा ɮͪवआबÛध पर H2O का योग होता है । 

 
(र)  हाइपोहैलस अàलɉ का योग (Addition of hypohalous): जलȣय ͪ वलयन मɅ हैलोजनीकरण 

करवाने पर ɮͪवआबÛध पर ͪवप¢ योग के फलèवǾप हैलोहाइͫĜन ĤाÜत होते हɇ । 

 
(ल) जल योजन (Hydration): तन ुH2SO4 से अͧभͩĐया करवाने पर साइÈलोऐãकेनॉल ĤाÜत 

होते हɇ ।HOH का योग ͪवप¢ िèथǓत मɅ होता है । 

 
(व) काबȸन का योग (Addition of Carbenes): समप¢ योग के उपराÛत बाइसाइÈलो यौͬगक 

ĤाÜत होते हɇ । यह अͧभͩĐया पराबɇगनी Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ होती है ।  

 
Èलोरोफॉम[ के साथ पोटैͧशयम ततृीयक ÞयटूॉÈसाइड कȧ अͧभͩĐया करवाने से ĤाÜत 

डाइÈलोरोकाबȸन ɮͪवआबÛध पर योग कर बाइसाइÈलो उ×पाद देते हɇ । 

3 3 3 2 3 3( ) ( )CHCl CH COK C Cl CH COH


    

 
(i) थायोसायनोजन का योग: यह प¢ योगा×मक अͧभͩĐया का उदाहरण है । 
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(ii) बेÛजीन का योग: इस अͧभͩĐया से साइÈलोऐिãकल बेÛजीन ĤाÜत होते है । 

 
(iii) ऑÈसीकरण अͧभͩĐयाएँ (Oxidation Reaction): ऑÈसीकारकɉ पर उ×पाद कȧ ĤकृǓत Ǔनभ[र 

करती है । 
(अ) बेयर अͧभकम[क': (1%) ¢ारȣय KMnO4 से अͧभͩĐया कर समप¢ डाइऑल ĤाÜत होते है 
।  

 
इसी Ĥकार के साथ भी हाइĜॉिÈसलȣकरण होता है । 

 
(ब) एपॉÈसीकरण (Epoxidation): परऑÈसीअàलɉ (RCO3H) के साथ ɮͪवआबÛध पर 

ऑÈसीजन का समप¢ योग होने के कारण एपॉÈसाइड बनत ेहɇ । 

 
इन एपॉÈसाइडो का अàलȣय जल अपघटन करवाने पर 1 ,2-डाइऑल ĤाÜत होत ेहै। 

 
(स) ओजोनी-अपघटन (Ozonolysis): ऐãकȧनɉ कȧ भाँǓत साÈलोऐãकȧन भी ओजोनाइड बनात ेहɇ 

। िजनके अपचयन से डाइकाबȾǓनल यौͬगक ĤाÜत होते हɇ । 
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(iii) ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ (Substitution Reaction): 

साइÈलोऐãकȧन भी ऐͧलͧलक हाइĜोजन का हैलोजन ɮवारा ĤǓतèथापन दशा[ते हɇ यǑद उनकȧ 
अͧभͩĐया NBS के साथ उÍच ताप या Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ करवाई जाती हɇ । 

 

9.4.3 समावयवता (Isomeism) 

ɮͪवआबÛध पर साइÈलोहेÈसीन एव ंउससे छोटȣ वलय वाले चĐȧय ऐãकȧनɉ कȧ ǒğͪवम रसायन 

समप¢ होती हɇ । इनमɅ ͪ वप¢ समावयवता नहȣ ंदेखी गई है । ɮͪवआबÛध से जड़ुे दो काब[न इतने दरू िèथत 

होते हɇ ͩक उÛहɅ केवल दो ओर काब[न से जोड़ना कǑठन है । यǑद ऐसी वलय बना भी दȣ जाए, तो उसमɅ बहु त 
तनाव होगा, या उसके ɮͪवआबÛध पर अणु को ͪवकृत होना पड़ेगा । इससे ɮͪवआबÛध बनाने वाले 
क¢कɉ का अǓतåयापन दबु[ल हो जाता है । अत: साइÈलोहेÈसीन एव ंउससे छोटȣ वलय ऐãकȧनɉ के 
ͧलए समप¢ नहȣं ͧलखा जाता है । 

 
सबसे छोटȣ ͪ वप¢ -साइÈलोऐãकȧन, ͪवप¢ -साइÈलोऑÈटȣन है िजसका पथृÈकरण साधारण 

ताप-दाब तर ͩ कया जा सकता है, ͩकÛतु यह अपने समावयवी से 11.4 ͩक.कै /मोल कम èथायी होती 
है । 
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9.5 सारांश (Summary) 
 ऐãकȧनɉ मɅ होने वालȣ इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक अͧभͩĐयाएँ माकȾǓनकॉफ के Ǔनयम का पालन 

करती है । यǑद ͩकसी यौͬगक कȧ संरचना ऐसी है ͩक वह पनुͪव[Ûयाͧसत होकर अͬधक èथायी 
मÚयवतȸ बना सकता है, तब उस िèथǓत मɅ अपेͯ¢त उ×पाद के èथान पर पनुͪव[Ûयाͧसत उ×पाद 
ĤाÜत होता है । 

 जब ऐãकȧनɉ पर हाइपोहैलस अàल का योग होता है, तब चĐȧय हैलोǓनयम आयन ɮवारा 
हैलोहाइͫĜन का Ǔनमा[ण होता है । सãÝयǐूरक अàल के योग कȧ Ĥायोͬगक उपयोͬगता है ͩ क उनके 
जल-अपघटन से ऐãकोहॉल ĤाÜत होते हɇ । Ǒटãडन अͧभकम[क, नाइĚोͧसल Èलोराइड, का योग 
अपेͯ¢त उ×पाद माकȾǓनकॉफ के Ǔनयमानसुार देता है । जल का योग जलयोजन कहलाता है तथा 
इसके फलरचǾप ऐãकोहॉल बनते हɇ । इस अͧभͩĐया मɅ पनुͪव[नयाͧसत ऐãकोहॉल भी ĤाÜत होत े
हɇ । फॉͧम[ल या ऑÈसो समूह का योग ऐिãडहाइडो का ͧमĮण बनाता है । अत: अͧभͩĐया 
औɮयोͬगक मह×व रखती है । फॉमȶिãडहाइड के योग ɮवारा चĐȧय ईथर ĤाÜत होते हɇ । ऐãकȧनɉ 
पर अàल उ×पेǐरत ऐिãकलȣकरण ɮवारा उÍच ऐãकेन बनाये जाते हɇ जबͩक ऐãकȧन के योग ɮवारा 
ɮͪवलकȧकरण देखा जाता है । काबȸन के योग ɮवारा साइÈलोऐãकेन ĤाÜत होत ेहɇ । 

 ऐãकȧनɉ के ऑÈसीकरण के उ×पाद ऑÈसीकारक पर Ǔनभ[र करते हɇ जब ऐãकȧन के ɮͪवआबÛध 
पर ऑÈसीजन परमाणु जुड़कर तीन सदèयीय वलय उ×पाद देता है, तब उसे इपॉÈसीकरण कहत े
हɇ । जब ɮͪवआबÛध पर ओजोन का योग होता है तब ओजोनाइड एव ंउसके अपचयन से काबȾǓनल 
यौͬगक ĤाÜत होते है । यह अंसतिृÜत कȧ बहु त मह×वपणू[ अͧभͩĐया है । पौटैͧशयम परमɇगनेट 
या ऑिèमयम टेĚाऑÈसाइड से अͧभकृत कराने पर समप¢ डाइऑल कȧ ĤािÜत होती है। परअàलɉ 
के साथ हाइĜॉिÈसलȣकरण करवाने पर ͪवप¢ डाइऑल ĤाÜत होते है । जब Ĥबल ऑÈसीकारकɉ 
से अͧभͩĐया करवात ेहɇ तो काब[न-काब[न आबÛध का ͪवखÖडन होकर काबȾिÈसͧलक अàल ĤाÜत 
होते हɇ जबͩक पलेैͫडयम Èलोराइड एव ंÈयूͪ Ĥक Èलोराइड के साथ ऑÈसीकरण करवाने पर 
काब[न-काब[न आबÛध यथावत रहता है एव ंइस अͧभͩĐया ɮवारा ऐसीटेिãडहाइड कȧ ĤािÜत, एथीन 
वाकर ĤĐम मɅ कȧ जाती है । पणू[ ऑÈसीकरण से काब[न डाइऑÈसाइड एव ंजल बनता है तथा 
इस अͧभͩĐया को दहन कहते हɇ।  

 बहु लकȧकरण औɮयोͬगक Ǿप से बहु त मह×वपणू[ है । यह मÈुत मूलक ͩĐयाͪवͬध ɮवारा परॉÈसाइड 
कȧ उपिèथǓत मɅ व आयǓनक ͪवͬध ɮवारा अàल अथवा ¢ार कȧ उपिèथǓत मɅ सàपÛन होती है 
। इÛहɅ Đमशः धनायǓनक एव ंऋणायǓनक बहु लकȧकरण कहते हɇ । जीÊलर-नाटा उ×Ĥेरक कȧ 
उपिèथǓत मɅ ĤǓतèथाͪपत ऐãकȧन बहु लकȧकरण दशा[त ेहɇ । 

 Ĥोपीन कȧ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं के ͧलए वाइǓनल हाइĜोजन कȧ अपे¢ा ऐͧलल हाइĜोजन कȧ 
अͧभͩĐयाशीलता बहु त अͬधक होती है । इस Ĥकार के ĤǓतèथापन को सुगमता से करवाने के ͧ लए 
अͧभकम[क N-ĦोमोसिÈसनीमाइड का उपयोग ͩकया जाता है । पनुͪव[Ûयास अͧभͩĐयाओं ɮवारा 
ऐãकȧन कȧ िèथǓत एव ंĮृखंला समावयता दशा[ते हɇ । 

 एथीन एव ंĤोपीन के बहु त से औɮयोͬगक अनĤुयोग हɇ, िजनमɅ मुÉय इनके बहु लक अथवा इनके 
ɮवारा सæंलेͪषत बहु त से यौͬगकɉ के बहु लक है। इन बहु लकɉ का Üलािèटक उɮयोग मɅ बहु त बड़ा 
योगदान हɇ । इनके ɮवारा सæंलेͪषत बहु त से यौͬगक ͪवलायकɉ के Ǿप मɅ भी ĤयÈुत होते हɇ । 
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 ɮͪवआबÛध यÈुत वलय हाइĜोकाब[न के ͪवरचन के ͧलए सवा[ͬधक मह×वपणू[ डीãस-ऐãडर अͧभͩĐया 
मɅ डाइईन कȧ अͧभͩĐया ऐãकȧन से करवाई जाती है, िजससे साइÈलोहेÈसीन ĤाÜत होता है । अÛय 
ͪवͬधयाँ जसेै Ǔनज[लȣकरण, ͪवहाइĜोहैलोजनकरण आǑद ऐãकȧनɉ के हȣ समान, ͩकÛत ुचĐȧय 
अͧभकारकɉ से कराने पर चĐȧय ऐãकȧन बनते हɇ । यह यौͬगक भी योगा×मक, ऑÈसीकरण एव ं
ऐͧलͧलक िèथǓत पर ĤǓतèथापन दशा[ते हɇ । इनके ǒğͪवम रसायन के अÚययन से £ात होता है 
ͩक आठ सदèयɉ से छोटȣ वलएँ समप¢ होती है ͩकÛत ुसाइÈसोऑÈटȣन के ͪवप¢ समावयवी को 
सामाÛय ताप पर पथृÈकȧकृत ͩ कया जा सकता है, यɮयͪप यह अपने समप¢ समावयवी से 11.4 
ͩक.कै./मोल कम èथायी होती है ।  

9.6 शÞदावलȣ (Glossary)  
ओजोनाइड: पाँच सदèयीय पनुͪव[Ûयाͧसत योगो×पाद जो ɮͪवआबÛध या ǒğबÛध पर ओजोन.के योग 
से ĤाÜत होता है । 
ओजोनी अपघटन : काब[न-काब[न ɮͪवआबÛध या ǒğबÛध कȧ ओजोन से अͧभͩĐया व उसके अपचǓयत 
उ×पाद ĤाÜत करना । 
ईपॉÈसाइड (ऑिÈसरेन) : तीन सदèयीय ऑÈसीजन यÈुत वलय संरचना जो ऐãकȧन पर ऑÈसीजन 
के योग से ĤाÜत होती है । 
ऐिãकलȣकरण: ͩकसी अͧभकारक मɅ ऐिãकल समूह का योग 
ऐãकȧनीकरण: ͩकसी अͧभकारक मɅ ऐãकȧǓनल समूह का योग 
ऐͧलल समहू:CH2= CH-CH2 
ऐͧलͧलक काब[न: ɮͪवआबÛध से संयिुÊमत sp3 काब[न 
ऐͧलल मूलक: वह मलूक िजसमɅ एͧलल काब[न पर अयिुÊमत इलेÈĚॉन हो । 
ÈलोरोǓनयम आयन: धनावेͧशत Èलोरȣन । 
जलयोजन: जल का योग ।  

Ǒटãडन अͧभकम[क: नाइĚोͧसल Èलोराइड O N Cl


 

 

Ĥोटोनीकरण: असहभािजत इलेÈĚॉन यÊुम पर Ĥोटॉन का योग 
परअàल: वह काबȾिÈसͧलक अàल िजसमɅ -OH के èथान पर -OOH समूह होता है । 
वाइǓनल समूह CH2=CH- 
वाइǓनͧलक काब[न: ɮͪवआबिÛधत काब[न 
वाइǓनल मलूक : वह मूलक िजसमɅ वाइǓनल काब[न पर अयिुÊमत इलेÈĚॉन हो । 
हैलोहाइͫĜन : वह काब[Ǔनक अणु िजसमɅ हैलोजन एव ंहाइĜािÈसल समहू उपिèथत हो । 
ओजोनाइड Ozonide 
ओजोनी अपघटन, Ozonolysis 

एपॉÈसाइड (ऑिÈसरेन), epoxide (Oxirane) 
ऐिãकलȣकरण, alkylation 

ऐãकȧनीकरण, alkenylation 
ऐͧलल समहू, alkyl group 
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ÈलोरोǓनयम आयन, chlornium ion 

जल योजन,hydration 
Ǒटãडन अͧभकम[क,Tildon reagent 
Ĥोटोनीकरण protonation 
परअàल, peracid 
वाइǓनल समूह, vinyl group 
वाइǓनͧलक काब[न, vinylic carbon  
वाइǓनल मलूक, vinyl radical 
हैलोहाइͫĜन, halohydrin 

9.7 संदभ[ ĒÛथ (References) 
9.7.। ऑगȶǓनक केͧमèĚȣ- जी-माक[  लडून, ऑÈसफड[ Ĥेस, नई Ǒदãलȣ ।  
9.7.2. ऑगȶǓनक कैͧमèĚȣ- मॉǐरसन एÖड बॉयड, ͪĤǑटस हाल ऑफ इिÖडया, नई Ǒदãलȣ । 
9.7.3. ऑगȶǓनक कैͧमèĚȣ- पाला यकुोǓनस Ħइुस, ͪĤǑटस हाल ऑफ इिÖडया, नई Ǒदãलȣ । 
9.7.4. ऑगȶǓनक कैͧमèĚȣ - आई.एल. 

9.8 बोध Ĥæनɉ के उतर 
1.  

(i) (अ) = 
 

(ii) (ब) = 

 
 

(iii) (द) = 

 
(iv) (य) = 3 2 2 ,CH CH CH CHO    

 
2.  

(अ) =CH3-CH-CH-CHO 
(ब) = CH3-CH-CH2 

(स) =CH3-CH2-CH-CH2 
3.  
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(i) Ħोमीनीकरण :  
 

 
 
 

1,2-डाइĦोमो योगो×पाद बनने के कारण Ħोमीन का रंग ͪवलȣन हो जाता है । 
(ii) हाइĜाͩकसलȣकरण:  

 
बेयर अͧभकम[क का बɇगनी रंग 1,2-डाइऑल बनने के कारण रंगहȣन हो जाता है। 
 (i) (अ)= CH3CO CH3 , (ब)= HCOOH 

 (ii) (अ)= CH3CO CH3   
 (iii) (अ)= CH3COOH , (ब)= CH3CO CH3 

9.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise) 
9.9.1 .ऐͧलͧलक हैलोजनीकरण कȧ दो ͪवͬधयɉ का समीकरण दȣिजए । 
9.9.2 आवæयक èपçटȣकरण देते हु ए Ǔनàनͧलͨखत Ĥ×येक िèथǓत मɅ सàभाͪवत यौͬगक का नाम 

बताइए- 
(i) जो ओजोनी-अपघटन पर केवल CH3CHO देता हो । 
(ii) जो Èलोरȣन के साथ 500-600 o C पर गरम करने से ऐͧलल Èलोराइड देता है । 
(iii) जो हाइĜोĦोमीकरण त×पæचात ्¢ारȣय H2O2 के साथ ͩĐया कराने पर Ĥोपेनॉल देता है । 
9.9.3. Ǔनàन के कारण बताइए- 
(i) ¢ारȣय KMnO4 के साथ ऐãकȧनɉ का हाइĜॉिÈसलȣकरण समप¢ िèथǓतयɉ पर होता है । 
(ii) एͬथलȣन को ĤवाǑहत करने पर Ħोमीन जल रंगहȣन हो जाता है । 
9.9.4 ͩĐयाͪवͬध ͧलखकर समझाइए ͩक अàलȣय उ×Ĥेरण एव ं¢ारȣय उ×Ĥेरण 
बहु लकȧकरण से आप Èया समझते है ' 
9.9.5. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखए- 
(i) हाइĜॉिÈसलȣकरण । 
(ii) ओजोनीकरण । 
(iii) ऐãकȧनɉ कȧ बहु लकȧकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध । 
(iv) ऑÈसो अͧभͩĐया । 
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इकाई-10 डाइईन (Dienes) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 नामकरण एव ंवगȸकरण 
10.3 ऐलȣन कȧ संरचना 
10.4 1,3- Þयटूाडाइईन कȧ संरचना 
10.5 डाइईनɉ का èथाǓय×व 

10.5.1 संयिुÊमत डाइईनɉ का èथाǓय×व 
10.5.2 संचयी डाइईनɉ का èथाǓय×व 
10.5.3 ͪवलͬगत डाइईनɉ का èथाǓय×व 

10.6 ͪवरचन कȧ ͪवͬधया ँ
10.6.1 संचǓयत ऐãकाडाइईन 
10.6.2 संयिुÊमत डाइईन 
10.6.3 ͪवलͬगत डाइईन 

10.7 बहु लकȧकरण 
10.8  रासायǓनक अͧभͩĐयाएं 

10.8.1 1,2-तथा 1,4 योगा×मक अͧभͩĐयाएँ : इलेÈĚॉनèनेहȣ ͩĐयाͪवͬध 
10.8.2 1,2-तथा 1 1,4-योगा×मक अͧभͩĐयाएँ. मुÈत मूलक ͩĐयाͪवͬध 
10.8.3 चĐȧय योगा×मक अͧभͩĐयाएँ. डीãस-ऐãडर अͧभͩĐया 
10.8.4 अपचयन 
10.8.5 ओजोनी-अपघटन 
10.9 साराशं 
10.10 शÞदावलȣ 
10.11 संदभ[ ĒÛथ 

10.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
10.13 अßयासाथ[ Ĥæन 

10.0 उƧेæय (Objectives) . 

 इस इकाई के अÚययन के उपराÛत आप को डाइईनɉ के Ǔनàन छͪवयɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत हो 
जाएगी:-  

 नामकरण एव ंवगȸकरण  
 ऐलȣन एव ं1,3-Þयटूाडाइईन कȧ संरचना 
 डाइईनɉ का èथाǓय×व 
 ͪवरचन कȧ ͪवͬधया ँ
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 बहु लकȧकरण, एव ं
 रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ- 1,2-एव ं1,4-योगा×मक अͧभͩĐया: इलेÈĚॉनèनेहȣ तथा मुÈतमलूक 

ͩĐयाͪवͬध, चĐȧय योगा×मक अͧभͩĐयाएँ-डीãस-ऐãडर अͧभͩĐया, अपचयन एव ं
ओजोनी-अपघटन| 

10.1 Ĥèतावना (Introduction)  
कई काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ एक से अͬधक अͧभͩĐया×मक समहू उपिèथत होत ेहɇ यǑद वह समूह 

यौͬगक मɅ पया[Üत दरूȣ पर िèथत होते हɇ तो Ĥ×येक अपने गणुधमɟ को åयÈत करते हɇ । ͩकÛतु जब 
वह इस Ĥकार िèथत होते हɇ ͩक उनमɅ परèपर इलेÈĚॉनɉ का ͪवèथानीकरण सàभव हो, तो Ĥ×येक 
अͧभͩĐया×मक समूह के गणु धम[ एव ंअͧभͩĐयाशीलता तथा èथाǓय×व पर दो ɮͪवबआबÛधɉ कȧ 
उपिèथǓत के कारण परèपर Ĥभाव के ͪवषय मɅ इस इकाई मɅ जानकारȣ दȣ गई है । 

दो ɮͪवआबÛध यÈुत ͪ ववतृ हाइĜोकाब[न यौͬगकɉ को डाइईन कहते हɇ । इस Ĥकार के यौͬगकɉ 
को तीन Įेͨणयɉ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है िजनके ͪवषय मɅ खÖड 10.2 मɅ बताया गया है । इनके 
नामकरण के ͪवषय मɅ भी इसी खÖड मɅ जानकारȣ दȣ गई है । ऐलȣन एव ं1, 3-Þयटूाडाइईन कȧ संरचनाएँ 
कैसी है तथा संरचना ͩकस Ĥकार इन Įेͨणयɉ के सदèयɉ को Ĥभाͪवत करती है, इस ͪवषय मɅ खÖड 
10.3 से 10.5 मɅ ͪवèततृ जानकारȣ दȣ गई है । डाइईनɉ के ͪवरचन कȧ ͪवͬधया ँखÖड 10.6 मɅ दȣ 
गई है । बहु लकȧकरण डाइईनɉ कȧ एक बहु त हȣ मह××वपणू[ अͧभͩĐया है िजसे औɮयोͬगक उ×पाद रबड़ 
बनाने मɅ उपयोग ͧ लया जाता है । इस ͪ वषय मɅ खÖड 10.7 मɅ बताया गया है । खÖड 10.8 मɅ डाइईनɉ 
कȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ दȣ गई हɇ । इन अͧभͩĐयाओं के फलèवǾप उ×पाद ͧ मĮण के Ǿप मɅ ĤाÜत 
होते हɇ, अत: अͧभͩĐयाओं कȧ ͩĐयाͪवͬध सǑहत वण[न Ǒदया गया है ।  

10.2 नामकरण एवं वगȸकरण (Nomenclature and Classification)  
िजन ͪववतृ हाइĜोकाब[न मɅ दो काब[न-काब[न ɮͪवआबÛध उपिèथत होते हɇ, उÛहɅ आई. 

य.ूपी.एस.सी पƨǓत मɅ डाइईन या ऐãकाडाइईन (Diens or alkadienes) कहते हɇ । इÛहɅ Ǿढ़ पƨǓत मɅ 
डाइऑͧलफȧन (Diolefins) कहते हɇ । इनका सामाÛय सूğ CnH2n-2 होता है । ɮͪवआबÛधɉ कȧ संÉया 
के आधार पर इÛहɅ ऐãकाĚाइईन (alkatetraene), तीन चार से अͬधक ɮͪवआबÛध उपिèथत हɉ उस 
Įृंखला मे िजतने काब[न परमाणुओं को Ûयनूतम संÉया ͧमले। यह संÉया नाम के पहले ͧलखी जाती 
है। उदाहरणाथ[ 

 
यǑद ĤǓतèथापी समूह भी उपिèथत हो तो उसे भी Ûयनूतम संÉया दȣ जाती है ͩकÛतु ɮͪवआबÛध 

यÈुत काब[न परमाणओंु  को Ûयनूतम संÉया देना आĒता (Priority) रखता है। 
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बोध Ĥæन-1:Ǔनàन यौͬगकɉ के आई.य.ूपी.सी पƨǓत से नामकरण कȧिजए:- 
(i)  

(ii)        CH2=CH-CH2-CH=CH2 

(iii)  

काब[न Įृंखला मे दोनɉ ɮͪवआबÛधɉ कȧ सापे¢ िèथǓत(Relative position) 
आधार पर डाइईनɉ कɉ Ǔनàन Ĥकार वगȸकृत ͩकया गया है। 
(i) संचǓयत ऐãकाडाइईन (Cumulated alkadiene) : इनमɅ दोनɉ ɮͪवआबÛध एक हȣ काब[न 

पर िèथत होते है। इस Ĥकार का सरलतम यौͬगक का नाम ǽढ़ पƨǓत के अनसुार 
ऐलȣन(allene) है अत:इस Įेणी को ऐलȣÛस (allene) भी कहते है। जैसे-  
H2C=C=CH-CH2-CH3        H3CH=C=CH-CH2CH3 

 1,2-पेÛटाडाइईन       2,3-हेÈसाडाइईन 
(i) संयिुÊमत एãकाडाईन (Conjugated alkadiene): इनमɅ दो ɮͪवआबÛध एकाÛत होत ेहै। 

 उदाहरणाथ[-  
 H2C=CH-CH=CH2 

  
 -1,3-Þयटूाडाइईन 2- Èलोरो -1,3-Þयटूाडाइईन 
इस Įेणी का Ĥथम सदèय 1,3-Þयटूाडाइईन है इस Įेणी का एक औɮयोͬगक Ǻिçट से मह×वपणू[ 

सदèय आइसोĤीन (2-मेͬथल-1,2-Þयटूाडाईन)है। 
(ii) ͪवलͬगत ऐãकाड़ाइईन (Isolated alkadiene): जब ऐãकाडाइईन के दो ɮͪवआबÛधɉ के मÚय 

अͬधक एकल बÛध होते है,तो उÛहे ͪवलͬगत डाइईन कहते है। उदाहरणाथ[- 
H3C-CH=CH2-CH=CH2 

 1,4-हेÈसाडाइईन 
CH2=CH-CH2-CH2-CH=CH2 

 1,5-हेÈसाडाइईन 
जब दो ɮͪवआबÛध चĐȧय हाइĜोकाब[न मे होते है,तब उÛहे साइÈलोऐãकाडाइईन कहत ेहै। 

उदाहरणाथ[-  

 
बोध Ĥæन 2:Ǔनàन डाइईनɉ कȧ Įेणी संरचना ͧलखकर बताइए। 
(i) 1,5- पेनÛटाडाइईन( ii)1,2-हेÈसाडाइईन 
(iii) 1,3- पेÛटाडाइईन( iv)2,3- हेÈसाडाइईन(v) 2,4- हेÈसाडाइईन 
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10.3 ऐलȣन कȧ संरचना (Structure of allene) 
ऐलȣन संचǓयत डाइईन का सरलतम यौͬगक है और यह इस Įेणी का पतैकृ यौͬगक है। इसका 

IUPAC नाम Ĥोपाडाइईन है लेͩकन ‘ऐलȣन’, ǽढ नाम, भी èवीकाय[ है। 

 
ͬचğ:10.1 : ऐलȣन कȧ सरंचना 

इस यौͬगक मे तीन काब[न परमाणुओं मɅ से केÛġȣय परमाणु sp संकǐरत होते है, अत: इसके 
पास दो असंकǐरत p क¢क है। अÛतèथ (terminal) काब[न C-1 और C-3 के संकरण कȧ अवèथा 
sp2 है। अत: दोनɉ के पास एक-एक p क¢क समपािæव[क अǓतåयापन से दो π आबÛधɉ का Ǔनमा[ण 
करत ेहɇ जो, परèपर लàबवत तल मɅ िèथत होते हɇ। π-आबÛध pक¢कɉ के अǓतåयापन से बनत ेहɇ 
तथा p क¢क कातȸय अ¢ɉ (Cartesion axe) कȧ ओर िèथत होते हɇ जो परèपर 900 पर िèथत 
हɇ। यहȣ कारण है π-आबÛधɉ के लàबवत तल मɅ उपिèथत होने का। अत:C-1 का P क¢क C-2 के 
उस P क¢क के साथ अǓतåयाͪपत होता है जो उसी के तल मɅ हो।C-2 पर दसूरा असंकǐरत P क¢क 
C-3 के P क¢क को अपने हȣ तल मɅ अͧभͪवÛयाͧसत करने के पæचात समपािæव[क अǓतåयापन ɮवारा 
दसूरा π-आबÛधɉ के पæचात समपािæव[क अǓतåयापन ɮवारा दसूरा π-आबÛध बनाता है(10.1)। 

इस Įेणी के सदèय घणू[क (Optically active) होते हɇ Èयɉͩक इनमɅ आिÖवक असमͧमत 
(molecular asymmetry) होती है। यह यौͬगक अèथायी होते हɇ Èयɉͩक दो काब[न C-1 और C-3 
समतलȣय ǒğकोणीय ÏयाͧमǓत वाले हɇ जबͩक C-2 रेखीय ÏयाͧमǓत वाला है। दसूरे π-आबÛधɉ के 
लàबवत तल मɅ होने के कारण संयÊुमन नहȣं होता है।  

10.4 1,3-Þयूटाडाइईन कȧ संचरना 
यह यौͬगक संयिुÊमत ऐãकाडाइईन का उदाहरण है। इसके चारɉ काब[न sp2संकǐरत अवèथा 

मɅ है,अत: Ĥ×येक काब[न दसूरे काब[न से और हाइĜोजन से1200 का कोण बनाता है ओर इनके तल के 
लàबवत तल मɅ एक असंकǐरत p-क¢क उपिèथत होता है।  

 
ͬचğ 10.2 Þयटूाडाइईन कȧ संरचना 
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1,3-Þयटूाडाइईन मɅ दो π-आबÛधɉ के मÚय एक आबÛध होता है, अथा[त C1 – C2 के P क¢क 
अǓतåयापन ɮवारा एक π-आबÛध बनाते हɇ जबͩक दसूरा π- आबÛध C3-C4 p क¢कɉ के आǓतåयापन 
ɮवारा बनता है। इस Ĥकार ɮͪवकेिÛġ(dicentric) èथानीकृत π-आिÖवक क¢क का Ǔनमा[ण होता है 
(ͬचğ 10.2)। 

इस यौͬगक मɅ सभी काब[न एक Ĥकार का संèकरण दशा[ते हɇ, अत: परèपर समान दरूȣ पर 
िèथत हɇ । इसी कारणवश C2 – C3 के p क¢क भी अǓतåयाͪपत हो जात ेहɇ । इस Ĥकार एक ͪवèथानीकृत 
आिÖवक क¢क का Ǔनमा[ण होता है, जो चतçुकेÛġȣय होता है । अत: 1 ,3-Þयटूाडाइईन Ǔनàन संरचनाओं 
का अननुादȣ संकर होता है- 

 
यह देखा गया है ͩक C2-C3 शुƨ एकल आबÛध नहȣं है इसमɅ आͧशक ɮͪवआबÛधɉ (Partial 

double bond) के गणु भी पाए जाते हɇ । C2-C3 कȧ आबÛध लàबाई (Bond length) 1.48 A है, जो 
शुƨ C-C कȧ लàबाई 1.5 A एव ंsp2-sp2 ऐãकȧन के एकल आबÛध से कम है । C2-C3 कȧ यह आबÛध 
लàबाई यौͬगक के C2-C3 आबÛध मɅ ɮͪवआबÛध अͧभल¢ण को दशा[ती है । C1-C2 और C3-C4 कȧ 
आबÛध लàबाई 1.35 A है। 

1,3-Þयटूाडाइईन के Ǔनàन दो संǾपण, जो समतलȣय है, पाए जाते हɇ- 

 
यह दोनɉ संǾपण एकल आबÛध के घणू[न से ĤाÜत होत ेहɇ । एकल आबÛध के सापे¢ जब 

दोनɉ मेͬथलȣन एक Ǒदशा मɅ होते हɇ तब उÛहɅ S- प¢ (ऽ-cis) एव ंजब ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ होते हɇ तब 
उÛहɅ S-ͪवप¢ (S-trans) कहते हɇ । कमरे के ताप पर S-ͪवप¢ संǾपण अͬधक माğा मɅ पाया जाता 
है Èयɉͩक यह S-समप¢ संǾपण से 3 ͩक. कैलोरȣ /मोल अͬधक èथायी होता है । 

10.5 डाइईनɉ का èथाǓय×व  
डाइईनɉ कȧ सàभवन ऊçमा (heats of formation) से उनके सापे¢ èथाǓय×व के ͪवषय मɅ 

जानकारȣ ĤाÜत होती है । 

10.5.1 संयिुÊमत डाइईनɉ का èथाǓय×व 

दो छ: काब[न यÈुत ऐãकाडाइईन, जो केवल ɮͪवआबÛध कȧ िèथǓत मɅ ͧभÛन हɇ, कȧ सभंवन 
ऊçमा Ǔनकाले जाने पर यह पाया गया ͩक संयिुÊमत डाइईन 1 ,3-हेÈसाडाइईन, ͪवलͬगत डाइईन, 
1,4-हेÈसाडाइईन से 4.7 ͩक. कैलोरȣ /मोल अͬधक èथायी है । इसका कारण ɮͪवआबÛधɉ का संयिुÊमत 
अवèथा मɅ होना है । 
10.5.2 संचयी डाइईनɉ का èथाǓय×व 
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जैसा ͩक ऐलȣन कȧ सरंचना से èपçट है, दोनɉ ߨ-आबÛध परèपर लàबवत होते हɇ । इसके 

पǐरणामèवǾप एक छोर का H-C-H तल दसूरे छोर के H-C-H तल के लàबवत होता है । यह ऊपर 
Ǒदए गए Ûयमूैन Ĥ¢ेपण सğू (Newman’s projection formula) से èपçट है । 

इÛहȣं कारणɉ से ऐलȣन अ×यÛत अèथायी होते हɇ । उनकȧ सभंवन ऊçमा के उÍच मान यह 
ĤǓतǒबिàबत करते है। 
(i) 3 3CH HC C CH CH     

2,3 पेÛटाडाइईन 
संभवन ऊçमा = 31.8ͩक.कै./मोल 

(ii) 2 2 3CH C CH CH CH    
1,2 पेÛटाडाइईन 

संभवन ऊçमा = 33.6ͩक.कै./मोल 

(iii) 

 
1,3 पेÛटाडाइईन 
(संयिुÊमत डाइईन) 

संभवन ऊçमा = 18.1ͩक.कै./मोल 

(iv) 3 2 2CH CH CH CH CH     
1,4 पेÛटाडाइईन (ͪवलͬगत डाइईन) 

संभवन ऊçमा = 25.4ͩक.कै./मोल 

(v) 2 2 3HC C CH CH CH     
1 पेÛटाइन 

संभवन ऊçमा = 34.5ͩक.कै./मोल 

(vi) 3 2 3CH C C CH CH    
2 पेÛटाइन 

संभवन ऊçमा = 30.8ͩक.कै./मो 

(i) 

 
1,3 हेÈसाडाइईन 

संभवन ऊçमा = 13.0 ͩक.कै./मो 

(ii) 

 
1,4 हेÈसाडाइईन 

संभवन ऊçमा = 17.7ͩक.कैलोरȣ./मोल 
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यǑद यौͬगक (अ) के दो ɮͪवआबÛधɉ के मÚय िèथत C-C एकल आबÛध वाले काब[न के सकंरण 
कȧ अवèथा देखी जाए, तो पाया जाता है ͩ क दोनɉ काब[न sp2 संकǐरत है । जबͩक यौͬगक (ब) मɅ ऐसा 
नहȣं है । यहाँ एकल आबÛध बनाने वाले sp2-sp3 अǓतåयापन ɮवारा ߪ −आबÛध बनाते हɇ । sp2-sp2 

जब एकल आबÛध Ǔनͧम[त होता है, तो वह sp2-sp3 एकल आबÛध से अͬधक Ĥबल होता है । यहȣ 
Ĥबल एकल आबÛध संयिुÊमत डाइईनɉ को अͬधक èथाǓय×व Ĥदान करता है । 

 
 1,3-Þयटूाडाइईन कȧ सरंचना के अÚययन से यह पता चलता है ͩ क यौͬगक के चारɉ काब[न 

परमाणुओं के ߩक¢क अǓतåयापन करत ेहɇ । इस Ĥकार C2-C3 के मÚय भी अǓतǐरÈत इलेÈĚॉन घन×व 
पाया जाता है, जो यौͬगक के ऊपर ͪ वèथानीकृत आिÖवक क¢क मɅ पाए जाते हɇ । इस ͪ वèथानीकरण 
के कारण हȣ C2-C2 आबÛध कȧ लàबाई शुƨ एकल आबÛध (SP3-SP3,एथेन,1.54 A) एव ंऐãकȧन 
के एकल आबÛध (sp2-sp3,Ĥोपीन,1.50 A से कम होती है तथा ɮͪवआबÛध के अͧभल¢ण दशा[ती 
है । 

उदाहरणाथ[, 1,2-पेÛटाडाइईन, 1,3-या ।,4-पेÛटाडाइईन से बहु त अͬधक अèथायी है । अत: 
ɮͪवआबÛधɉ कȧ सचंयी åयवरथा सबसे कम èथायी है । इस Ĥकार के डाइईन ऐãकाइनɉ से भी अͬधक 
अèथायी होती है । 

10.5.3 ͪवलͬगत डाइईनɉ का èथाǓय×व 

इस Ĥकार के डाइइनɉ मɅ दोनɉ ɮͪवआबÛध का परèपर अÛतःͩĐया न होने से दोनɉ ɮͪवआबÛध 
ऐãकȧन के ɮͪवआबÛध कȧ तरह काय[ करत ेहɇ । अत: ऐãकȧन के एक ɮͪवआबÛध मɅ के हाइĜोजनीकरण 
कȧ ऊçमा (∆H=30 ͩक. कै /मोल) को ɮͪवगुͨ णत करने पर डाइईन के हाइĜोजनीकरण कȧ ऊçमा अपेͯ¢त 
है । 
(i) CH2=CH-CH2-CH= CH2 हाइĜोजनीकरण कȧ ऊçमा=60.8 ͩक.कै. /मोल 
(ii) CH2=CH-CH2-CH2-CH=CH2 हाइĜोजनीकरण कȧ ऊçमा 60.5 ͩक.कै. /मोल  

Ĥायोͬगक Ǿप से अपेͯ¢त मानɉ. का ĤाÜत होना यह ͧसƨ करता है ͪवलͬगत डाइईनɉ के 
ɮͪवआबÛध, èवतंğ ɮͪवआबÛधɉ कȧ तरह काय[ करते हɇ । 

अत: डाइईनɉ के èथाǓय×व के Đम को Ǔनàन Ĥकार åयÈत ͩकया जा सकता है- 
संयिुÊमत डाइईन > ͪवलͬगत डाइईन > संचयी डाइईन 

10.6 ͪवरचन कȧ ͪवͬधयाँ (method of Preparation) 
10.6.1 संचǓयत ऐãकाडाइईन: यह बहु त अͧभͩĐयाशील होते हɇ । ऐलȣन को बनाने कȧ Ǔनàन ͪ वͬधयाँ 
है- 



41 
 

(i) 1,2,3 - ĚाईĦोमोĤोपेन कȧ अͧभͩĐया ठोस पोटैͧशयम हाइĜॉÈसाइड के साथ गम[ करने पर 
2,3- डाइĦोमोĤोपीन ĤाÜत होता हɇ इस डाइĦोमोĤोपीन के मेथेनॉलȣ ͪवलयन को िजंक चणू[ 
के साथ अͧभकृत करने पर एलȣन ĤाÜत होता है । 

 
(ii) ऐãकȧन से ĤǓतèथाͪपत एãकȧन कȧ Ħोमोफाम[ तथा ¢ारȣय पोटैͧशयम त,ृ. ÞयटूॉÈसाइड कȧ 

अͧभͩĐया काबȸन Ĥͪविçट ɮवारा साइÈलोĤोपेन åय×ुपÛन बनता है । इसकȧ मैÊनीͧशयम एव ं
शुçक ईथर मɅ अͧभͩĐया कराने पर संचǓयत ऐãकाडाइईन Ǔनͧम[त होती हɇ  

3 3 3 2 3 3( ) ( )CHBr CH COK C Br CH C OH HBr


      

 
10.6.2 संयिुÊमत ऐãकाडाइईन : इस Įेणी के दो मह××वपणू[ सदèय 1,3-Þयटूाडाइईन एव ंआइसोĤीन 
बनाने कȧ ͪवͬधयाँ Ǔनàन है- 
(i) ऐãकेनɉ या ऐãकȧनो के उ×Ĥेरकȧय हाइĜोजनीकरण ɮवारा: उ×Ĥेरक गरम Đोͧमयम-ऑÈसाइड 

-ऐलुͧमना के ऊपर ĤवाǑहत करने पर ऐãकेनɉ या ऐãकȧनɉ का ͪ वहाइĜोजनीकरण हो जाता है 
तथा संयिुÊमत डाइईनɉ कȧ ĤािÜत होती है । 

3 2 3
3 2 2 3 2 2 22CrO Al OCH CH CH CH CH CH CH CH H

         
n- Þयटेून 1,3-Þयटूाडाइईन 

 

 
(ii) ऐãकोहॉल ɮवारा : जब ऐथेनॉल के वाçप को उÍच ताप पर उ×Ĥेरक AL2O3-ZnO पर ĤवाǑहत 

करत े हɇ, तब 1,3-Þयटूाडाइईन ĤाÜत होता है ।
2 3

2 5 2 2 2 22 2Al O ZnOC H OH CH CH CH CH H O H
       

एथेनॉल से Ǔनàन अͧभͩĐया पदɉ ɮवारा भी 1,3 – Þयटूाडाइईन बना सकत ेहɇ। 
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1,3-Þयटेूनडाइऑल एव ंभाप (4:1) ͧमĮण को फॉèफोǐरक अàल (20% H3PO4) यÈुत Ěाइसोͫडयम 
फॉèफेट पर उÍच ताप पर ĤवाǑहत करने से हु ए Ǔनज[लȣकरण से 1,3-Þयटूाडाइईन बनता है । 

 
1,4-Þयटेूडाइऑल को ऐलुͧमना पर उÍच ताप पर ĤवाǑहत करने पर भी,1,3-Þयटूाडाइईन बनता है । 

 
यǑद आइसोपेिÛटल ऐãकोहॉल को हाइĜोजन Èलोराइड के साथ गम[ करते हɇ तो आइसोपेिÛटल 

Èलोराइड बनता है, जो Èलोरȣन से अͧभͩĐया कर समावयवी डाइÈलोराइड बनाता है । अͬधकतम माğा 
मɅ बनने वाला 2,4-डाइÈलोरो åय×ुपÛन 5000 पर तÜत सोडालाइम पर ĤवाǑहत करने पर आइसोपीन 
बनाता है । 

 
(iii) साइÈलोहेÈसीन ɮवारा: इसे तÜत ǓनĐोम तार (Ǔनकैल, आयरन एव ंĐोͧमयम ͧमĮधात,ु 

Ni-Fe-Cr alloy) पर ĤवाǑहत करने पर 1,3-Þयटूाडाइईन ĤाÜत होता है ।  
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(iv) ऐसीǑटलȣन ɮवारा : इसके ɮͪवलक वाइǓनल ऐसीǑटलȣन के आंͧशक अपचयन से 1.3 

-Þयटूाडाइईन ĤाÜत होती है । 

 
Ĥोपीन के ɮͪवलकȧकरण से 2-मेͬथलपेÛटȣन ĤाÜत होती है िजसका समावयवीकृत यौͬगक HBr 

भाप के साथ अͧभकृत होकर आइसोĤीन देती है । 

 
(v) काबȾǓनल यौͬगकɉ ɮवारा: फॉमȶिãडहाइड से एसीǑटलȣन कȧ अͧभͩĐया Ǔनàन पदɉ मɅ होती है- 

 
ऐसीटोन ĤयÈुत करने पर Ǔनàन पदɉ मɅ आइसोĤीन ĤाÜत होती है  
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10.6.3 ͪवलͬगत ऐãकाडाइईन -दोनɉ ɮͪवआबÛधɉ मɅ कोई परèपर सàबÛध नहȣ ंहोने के कारण 
यह èवतंğ ɮͪवआबÛधɉ कȧ तरह åयवहार करते हɇ । इÛहɅ संरचना के आधार पर ऐãकȧन बनाने कȧ 
ͩकसी भी ͪवͬध से बनाया जा सकता है । उदाहरणाथ[- 

 

10.7 बहुलȣकरण (Polymerisation) 
यह ĤͩĐया औɮयोͬगक Ǻिçट से बहु त मह×वपणू[ है । एथीन कȧ एकलकȧ इकाइयɉ के उÍच 

दाब पर जुड़ने से पॉͧलथीन के ͪ वषय मɅ हम ऐãकȧन मɅ अÚययन कर चकेु हɇ । संयिुÊमत ऐãकाडाइईन 
भी बहु लकȧकरण कȧ ĤͩĐया Ĥदͧश[त करते हɇ । जब सोͫडयम उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ 1,3 Þयटूाडाइईन 
को गरम ͩ कया जाता है तब रबड़ जैसा बहु लक 'Þयनूां (Þय=ू Þयटूाडाइईन, ना = नाǑĚयम) ĤाÜत होता 
है । 

nCH2=CH-CH=CH2 Na (CH2-CH=CH-CH2-)n 

Þयनूा  
यह अͧभͩĐया Ĥकाश, परॉÈसाइड या ताप कȧ उपिèथǓत मɅ मÈुत मूलक ͩ Đयाͪवͬध से Ǔनàन 

Ĥकार से सàपÛन होती है- 
(अ) समारàभन पद : मुÈत मलूक का बनना 

परॉÈसाइड  परॉÈसी मलूक 
परॉÈसी मलूक + CH2=CH-CH=CH2मलूक -CH2-CH=CH-CH2 

(ब) संचरण पद : यह पद Įृंखला को बढ़ाने का काय[ करता है । 

 
(स) समापन पद : इस पद मɅ मूलक परèपर जड़ुकर रबड़ का Ǔनमा[ण करते हɇ । 

 
जब Þयटूाडाइईन (75%) तथा èटाइǐरन (25%) ͩĐया सोͫडयम कȧ उपिèथǓत मɅ अͧभकृत 

होती है, तब Þयनूा-S नाम का रबड़ संæलेͪषत होता है । इस रबड़ को सãफर के साथ अͧभͩĐया कराने 
पर ɮͪवआबÛधɉ का Đॉस बÛधन (cross linking) हो जाती है, िजससे रबड़ कȧ Ĥ×याèथा (Elasticity) 
बढ़ जाती है । इस ĤͩĐया को वãकनीकरण (vulcanisation) कहते हɇ । 
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Þयटूाडाइईन (75%) तथा एͩĐलोनाइĚाइल (25%) के बहु लȣकरण से Þयनूा-N ĤाÜत होता है 

। इस पर काब[Ǔनक ͪवलायकɉ का कोई असर नहȣं होता है । 

 
ÈलोरोĤीन या 2-Èलोरो-1 ,3-Þयटूाडाइईन के बहु लकȧकरण से सव[Ĥथम पालȣÈलोरोĤीन 

(नीओĤीन, इयĤूीन) संæलेͪषत ͩकया गया था िजसे औɮयोͬगक Ǿप से सफलता ĤाÜत हु ई थी । 

 
आइसोĤीन भी बहु लकȧकरण कȧ अͧभͩĐया Ĥदͧश[त करता है ।  

 

10.8 रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ (Chemical Reactions) 
10.8.1 1, 2- तथा -1, 4- योगा×मक अͧभͩĐयाएँ: इलेÈĚॉनèनेहȣ योग ͩĐयाͪवͬध संयिुÊमत डाइईनɉ 

मɅ दो ɮͪवआबÛध होते हɇ, ͩफर भी यह देखा गया है ͩ क H 2, Br2 या HBr के साथ अͧभͩĐया 
कराने पर अन अͧभकम[कɉ का एक अण ुहȣ योगा×मक अͧभͩĐया करता है तथा उ×पाद एक 
ͧमĮण के Ǿप मɅ ĤाÜत होता है, िजसमɅ 1, 2-तथा 1, 4-िèथǓतयɉ पर योग होता है । 
उदाहरणाथ[- 
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1, 2 -एव ं1, 4-योगो×पाद कȧ ĤǓतशत माğा अͧभͩĐया के ͪ वलायक के Ģुवणता या एव ंताप पर Ǔनभ[र 
करती है । Ǔनàन ताप एव ंअĢुवीय माÚयम मɅ 1, 2-योग तथा उÍच ताप एव ंĢुवीय माÚयम मɅ 1, 
4-योग अͧभͩĐयाएँ अͬधक माğा मɅ सàपÛन होती हɇ । यǑद ताप को 400 C तक बढ़ा देते हɇ तो उ×पाद 
कȧ ĤǓतशत माğा उãटȣ हो जाती है । उदाहरणाथ[- 

 
इस अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàन है – 
1, 3 - Þयटूाडाइईन से जुड़ने वाले अण,ु जैसे HBr, का धनावेͧशत भाग या इलेÈĚोफाइल, 

C-1 से जुड़कर Ĥथम पद मɅ अननुाद ɮवारा èथायीकृत ऐलȣͧलक काबȾकैटायन बनाता है । 
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यǑद इलेÈĚोफाइल का आĐमण C-2 पर होता है, तो उससे बनने वाले Ĥाथͧमक काबȾकैटायन 
मɅ अननुाद ɮवारा èथायीकरण नहȣं होता है । 

 
अब जुड़ने वाले अणु का ऋणावेͧशत भाग Br, इस काबȾकैटायन के C-2 या C-4 पर योग 

'कर 1,2-या 1,4 -योगो×पाद बनाता है ।  

 
यह देखा गया है ͩक ताप बढ़ने पर, या कम ताप पर बने योगो×पाद ͧमĮण को गम[ करने 

पर  
1, 4-उ×पाद कȧ ĤǓतशत माğा बढ़ जाती है । यह इंͬगत. करता है ͩ क 1, 2-उ×पाद कȧ तलुना 

मɅ 1, 4 -उ×पाद अͬधक èथायी है । 

 
उ×पाद कȧ सापे¢ माğाएँ अͧभͩĐया कȧ गǓत पर Ǔनभ[र करती है जो अͧभͩĐया तीĭ गǓत से 

होकर उ×पाद बनाती है, उसे गǓतक उ×पाद (kinetic product) कहत ेहɇ । 1,2-योगो×पाद इसका उदाहरण 
है । 1,2-योगा×पाद पनुͪव[Ûयाͧसत होकर 1,4-योगो×पाद देता है अत: ।,4-उ×पाद अͬधक èथायी होता 
है । इसे ऊçमागǓतक उ×पाद कहते हɇ । 

इस अͧभͩĐया का ɮͪवतीय पद िजसमɅ Br योग होता है । Ǔनधा[ǐरत करता है ͩक उ×पाद 
1,2-होगा या 1, 4-1 अत: दोनɉ उ×पादɉ कȧ ɮͪवतीय पद कȧ सĐंमण अवèथाओं के èथाǓय×व पर उ×पाद 
कȧ ĤǓतशतता Ǔनभ[र करेगी । जब ɮͪवतीय पद मɅ Br ऐलȣͧलक काबȾकैटायन पर जुडता है, तब 1,2-योग 
मɅ ɮͪवतीयक काब[न पर धनावेश उपिèथत होता है । दसूरȣ ओर, जब Br 1,4-योग करता है तब ऐलȣͧलक  
काबȾकैटायन मɅ धनावेश Ĥाथͧमक काब[न पर िèथत है । यह £ात है ͩक Ĥाथͧमक कȧ तलुना मɅ  
ɮͪवतीयक काबȾकैटायन अͬधक èथायी होत ेहɇ । अत: इसके बनने से पवू[ कȧ सĐंमण अवèथा जãदȣ  
बन जाती है । इस कारणवश 1,2-योगो×पाद बनने कȧ ͩĐया तीĭ गǓत से सàपÛन -होती है एव ंइस  
उ×पाद को गǓतक उ×पाद कहते हɇ । 

1, 4-उ×पाद के बनने से पवू[ कȧ संĐमण कȧ सͩĐयण ऊजा[ E2 अͬधक होती है । अत: ͩĐया 
अत: कम ताप पर इसकȧ ĤǓतशत माğा कम होती है ͩकÛतु ताप बढने पर ऊजा[ अवरोधक को पार 
करने के ͧलए पया[Üत ऊजा[ उपलÞध होती है एव ं1, 4-उ×पाद बन जाता है । 
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यह उ×पाद अͬधक èथायी होता है । ͩकसी भी ऐãकȧन का èथाǓय×व Ǔनभ[र करता है sp2 
संकǐरत काब[न से जड़ुे ऐिãकल समूहɉ कȧ संÉया पर । 1,2-उ×पाद मɅ एक sp2 काब[न पर एक मेͬथल 
समूह जुड़ा है जबͩक ।,4-उ×पाद मɅ दोनɉ sp2 काब[न पर एक-एक मेͬथल समूह जुड़ा है । अत: ।,4-उ×पाद 
अͬधक èथायी होने के कारण ऊçमागǓतक उ×पाद कहलाता है । उÍच ताप पर अͧभͩĐया उ×कमणीय 
होती है तथा साàयावèथा मɅ 1,4-उ×पाद अͬधक माğा मɅ पाया जाता है । इस अͧभͩĐया को साàय 
Ǔनयǒंğत (Equilibrium controlled) या ऊçमागǓतकȧय Ǔनयǒंğत (thermodynamically controlled) 
कहते हɇ । 

अͧभͩĐया कȧ ĤगǓत एव ंिèथǓतज ऊजा[ के मÚय आरेख मɅ यहȣ सब तØय 
ͬचǒğत है (ͬचğ 10.।) । 

 
ͬचğ 10.1: Þयटूाडाइईन कȧ 1,2-एव-ं1,4-योगा×मक अͧभͩĐयाओं के ऊजा[ आरेख 

10.8.2 1, 2-तथा 1, 4- योगा×मक अͧभͩĐया: मुÈत मलूक ͩ Đयाͪवͬध यह अͧभͩĐयाएँ परॉÈसाइड 
कȧ उपिèथǓत मɅ संयिुÊमत डाइईनɉ मɅ सàपÛन होती हɇ । ऐãकȧनɉ कȧ तुलना मɅ संयिुÊमत 
डाइईनɉ मɅ यह बहु त सुगमता से सàपÛन होती है । इसका कारण अͧभͩĐया मɅ बनने वाले 
मूलक मÚयवतȸ का अननुाद ɮवारा èथायीकरण है । अͧभͩĐया Ǔनàन ͩĐयाͪवͬध का पालन 
करती है- 

(अ) Įृंखला Ĥारàभन पद : इस पद मɅ परॉÈसाइड के समाशं ͪवखÖडन ɮवारा ऐãकॉÈसी मुÈत मलूक 
बनते हɇ, जो Įृंखला को Ĥारàभ करने का काय[ करते हɇ । 

 
(ब)  Įृंखला संचरण पद: उदासीन अणु जैसे BrCCI3 से ऐãकॉÈसी मुÈत मूलक ͩĐया करके नए 

मुÈत मलूक बनाते हɇ । नए मुÈता मलूक Þयटूाडाइईन से अͧभͩĐया कर नए ऐलȣͧलक मलूक 
बनाते हɇ । 
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अननुाद ɮवारा èथानीकृत ऐलȣͧलक मलूक Br CCI3 के उदासीन अण ुसे Ħोमीन लेकर CCI3 

मुÈत मलूक का पनु: Ǔनमा[ण करता है । इस Ĥकार अͧभͩĐया के सचंरण का काय[ इन पदɉ मɅ होता 
है । साथ हȣ 1 ,2-एव ं1 ,4-योगो×पाद भी बनते हɇ । 
(स) Įृंखला समापन पद: इस पद मɅ मुÈत मूलक परèपर जुडकर उदासीन अणु बनाकर Įृंखला 

समाÜत करत ेहɇ । 

 2RO


ROOR 

3 3      B r C CI Br CCI
 


 

 
बोध Ĥæन 3 : Þयूटाडाइईन कȧ HBr से ͩĐया ͧभÛन तापɉ पर अͧभͩĐया करवाने से 
  कौन-कौन से उ×पाद बनɅगे, नाम सǑहत ͧलͨखए ।  
10.8.3 चĐȧय योगा×मक अͧभͩĐया (Cycloaddition Reaction) :िजन अͧभͩĐयाओं मɅ दो 
बहु-असंतÜृत अͧभकम[क योग करके èवय ंसे कम बहुआबÛध यÈुत चĐȧय उ×पाद बनाते हɇ, उÛहɅ चĐȧय 
योगा×मक अͧभͩĐया कहते हɇ । डाइईन कȧ ऐãकȧन से अͧभͩĐया इस Ĥकार का एक बहु त मह×वपणू[ 
उदाहरण है तथा इसे डीãस-ऐãडर अͧभͩĐया (Diels – Alder Reaction) कहत ेहɇ ।  

 
इस अͧभͩĐया मɅ एथीन का अणु डाइईन कȧ ओर आकͪष[त होता है, अत: इसे डाइईनोफाइल 

कहते हɇ । इस अͧभͩĐया के Ĥमुख ल¢ण Ǔनàन है- 
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(i) अͧभकम[कɉ के तीन ɮͪवआबÛध उ×पाद मɅ एकल आबÛधɉ मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ । 
(ii) डाइईन का एकल आबÛध उ×पाद मɅ ɮͪवआबÛध मɅ पǐरवǓत[त होता है । 
(iii) दो नए ͧसÊमा आबÛध (एकल आबÛध) बनते हɇ । 
(iv) यǑद डाइईनोफाइल मɅ इलेÈĚॉन आकͪष[त करने वाले समूह, जैसे - CHO, COOR,-COOH,- 

C= N, NO2 या -CHO, उपिèथत हɉ, तो अͧभͩĐया कȧ गǓत तीĭ होती है । 
(v) यǑद डाइईन मɅ इलेÈĚॉन मुÈत करने वाले समूह उपिèथत हो, जैसे मेͬथल, तो भी अͧभͩĐया 

तीĭ गǓत से सàपÛन होती है ।  

 
(vi) यह अͧभͩĐया चĐȧय सĐंमण अवèथा के ɮवारा ǒबना ͩकसी उ×Ĥेरक के पणू[ होती है। 

डीãस-ऐãडर अͧभͩĐया के अÛय उदाहरण है 
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संयिुÊमत डाइईन सãफर डाइऑÈसाइड के साथ चͩĐय सãफोन बनाते हɇ । 

 
10.8.4 अपचयन : सोͫडयम एव ंġव अमोǓनया कȧ उपिèथǓत मɅ संयिुÊमत डाइईन अपचǓयत होती 
है । 
10.8.5 ओजोनी अपघटन (Ozonolysis): ओजोन से अͧभͩĐया कराने पर ɮͪवआबÛध पर इसका 
जड़ुना तथा अपघǑटत होकर काबȾǓनल यौͬगक, ऐãकȧनɉ कȧ भाँǓत, बनते हɇ । संयिुÊमत डाइईन इस 
अͧभͩĐया ɮवारा काबȾǓनल यौͬगक के दो अणु एव ंडाइकाबȾǓनल यौͬगक का एक अणु बनाते हɇ । 

 
बोध Ĥæन 4 : जब आइसोĤीन का ओजोन अपघटन कराते हɇ, तब Èया उ×पाद बनɅगे?  

10.9 सारांश (Summary) 
 ऐãकाडाइईन या डाइईन उन ͪववतृ Įृंखला वाले हाइĜोकाब[न यौͬगकɉ को कहते हɇ िजनमɅ दो 

ɮͪवआबÛध उपिèथत हɉ । िजस Ĥकार दो ɮͪवआबÛध यÈुत यौͬगकɉ को डाइईन कहत ेहɇ, उसी 
Ĥकार तीन तथा चार ɮͪवआबÛध वाले यौͬगकɉ को Ěाइईन तथा Ěेटाईन कहत ेहɇ । इससे अͬधक 
ɮͪवआबÛध होने पर यौͬगकɉ को पॉलȣईन कहते हɇ । 

 नामकरण के ͧलए दोनɉ ɮͪवआबÛध वालȣ काब[न Įृंखला का चयन ͩकया जाता है । इस Įेणी के 
यौͬगकɉ के ͧ लए अनलुÊन डाइईन का उपयोग ͩकया जाता हɇ यǑद ऐिãकल या कोई Ǔनàन वरȣयता 
वाला ĤǓतèथापी यौͬगक मɅ उपिèथत हɉ, तो अंकन Įृंखला के उस छोर से करते हɇ िजस ओर से 
ɮͪवआबÛध वाले काब[न को कम संÉया ͧमले । जब ' एक हȣ काब[न पर दोनɉ ɮͪवआबÛध िèथत 
होते हɇ, तो इस Ĥकार के डाइईनɉ को सचंयी डाइईन या ऐलȣन कहते हɇ । जब दो ɮͪवआबÛध एक 
एकल आबÛध ɮवारा अलग होते हɇ, तब डाइईन को संयिुÊमत डाइईन कहते हɇ एव ंजब दोनɉ 
ɮͪवआबÛधɉ के मÚय एक से अͬधक एकल आबÛध हो तो उसे ͪवलͬगत डाइईन कहते हɇ । 

 ऐलȣन कȧ सरंचना बहु त ǽͬचपणू[ है । इसमɅ एक हȣ काब[न पर दोनɉ ɮͪवआबÛध होने के कारण 
इस काब[न कȧ रेखीय ÏयाͧमǓत होती है और यह sp संकǐरत होता हɇ अÛय काब[न sp2 संकǐरत 
होते हɇ, इस कारण इनकȧ ǒğकोणीय ÏयाͧमǓत होती है । इस Ĥकार के ͧभÛन सकंरण के कारण 
दोनɉ π -आबÛध के तल परèपर लàबवत होते -हɇ । यहȣ कारण है ऐलȣन कȧ अ×यͬधक 
अͧभͩĐयाशीलता का । इसी कारण इसकȧ संभवन ऊçमा भी उÍच होती है । संयिुÊमत डाइईनɉ 
मɅ ɮͪवआबÛधɉ के इलेÈĚॉन परेू अणु के ऊपर ͪवèथानीकृत हो जाते हɇ अत: इस Įेणी के यौͬगक 
उÍच èथाǓय×व दशा[ते हɇ फलèवǾप इनकȧ संभवन ऊçमा भी Ǔनàन होती है । 
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 इिÍछत ऐãकȧन का Ĥकार ͪवरचन कȧ ͪवͬध का Ǔनधा[रण करता है । ऐãकȧनɉ उ×Ĥेरकȧय 
ͪवहाइĜोजनीकरण, ऐãकोहॉलɉ के Ǔनज[लȣकरण या साइÈलोऐãकȧनɉ के वलय के खुलने ɮवारा, 
संयिुÊमत डाइईनɉ का संæलेषण ͩकया जाता है । 

 डाइईनो कȧ अͧभͩĐयाओं मɅ बहु लकȧकरण बहु त मह××वपणू[ है । ĤाकृǓतक रबड़ कȧ सरंचना 
पॉलȣडाइईनɉ से ͧमलती है । यह आइसोĤीन या 2-मेͬथल- 1,3- Þयटूाडाईन का बहु लक है । 
आइसोĤीन के मेͬथल समूहɉ को Èलोरो से ĤǓतèथाͪपत करने पर ĤाÜत ÈलोरोĤीन के बहु लकȧकरण 
से पहला औɮयौͬगक रबड़ ĤाÜत ͩकया गया था । डाइईनɉ को कई और यौͬगकɉ के साथ बहु लकȧकरण 
कराने से ͧभÛन-ͧभÛन Ĥकार के रबड़ ĤाÜत ͩकए गए हɇ । 

 रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ मुÉयतः योगा×मक अͧभͩĐयाएँ है, जो 1, 2-या 1,4 -िèथǓतयɉ पर 
अͧभͩĐया के ताप के अनसुार उ×पाद बनना दशा[ती है । यह अͧभͩĐयाएँ इलेÈĚॉनèनेहȣ 
(इलेÈĚोͩफͧलक) या मुÈत मूलकɉ ɮवारा सàपÛन होती है । यह देखा गया है ͩ क 1 ,2-योगो×पाद 
तीĭ गǓत से बनता है अत: कम ताप पर इसकȧ 1, 4- योगो×पाद के सापे¢ ĤǓतशतता अͬधक 
बनती है । उÍच ताप पर यह उ×पाद 1,4 -उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है अत: इसकȧ ĤǓतशतता 
उÍच ताप पर अͬधक होती है । यह उ×पाद अͬधक èथायी होता है । परॉÈसाइड कȧ उपिèथǓत 
मɅ मुÈत मलूक ͩĐयाͪवͬध ɮवारा भी 1,2-तथा 1,4-योगो×पाद का ͧमĮण ĤाÜत होता है । 

 डीãस-ऐãडर अͧभͩĐया चĐȧय योगा×मक अͧभͩĐया का उदाहरण है । यह काब[Ǔनक सæंलेषण कȧ 
Ǻिçट से बहु त मह×तपणू[ अͧभͩĐया है, िजससे ऐͧलसाइिÈलक यौͬगक बनाये जा सकते हɇ । इस 
अͧभͩĐया के दो अͧभकम[कɉ मे से एक डाइईन तथा दसूरा डाइईनोफाइल होता हɇ डाइईनɉफाइल 
मɅ इलेÈĚॉन आकͪष[त करने वाले समूह इसकȧ इलेÈĚॉन कȧ ओर आकͪष[त होने कȧ Ĥविृ×त को 
बढ़ाते हɇ, अत: अͧभͩĐया कȧ गǓत को बढ़ात ेहɇ । इसी Ĥकार डाइईन पर इलेÈĚॉन दाता समहू 
का होना इस पर इलेÈĚॉन घन×व को बढ़ाता है, अत: यह समूह अͧभͩĐया को सुगम बनाते हɇ।  

10.10 शÞदावलȣ, Glossary  
ऊçमागǓतकȧय उ×पाद, Thermodynamic product 
ͩĐया×मक समहू, Functional group 
गǓतकȧय उ×पाद, kinetic product 

डाइईन, Diene 

चĐȧय योगा×मक अͧभͩĐया, Cycloaddition reaction  

हाइĜोजनीकरण ऊçमा, Heat of hydrogenation  

ͪवलͬगत डाइईन, Isolated diene 

ऽ-ͪवप¢ संǾपण, S- trans conformation 
आबÛध लàबाई, Bond length  

Ģुवण घणू[क, Optically active 

संचयी डाइईन, Cumulated diene 

ऽ-समप¢ संǾपण, S- cis conformation  
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संभवन ऊçमा, Heat of formation  

संयिुÊमत डाइईन, Conjugated diene 
संयिुÊमत डाइईन, Conjugated diene 
ऊçमागǓतकȧय उ×पाद  सवा[ͬधक èथायी उ×पाद 
अͧभͩĐया×मक समूह   ͩकसी अणु कȧ अͧभͩĐयाशीलता का केÛġ 
गǓतकȧय उ×पाद डाइईन डाइईन  जो उ×पाद सवा[ͬधक तीĭ गǓत से बनता है 
डाइईन  दो ɮͪवआबÛध यÈुत हाइĜोकाब[न  
चĐȧय योगा×मक अͧभͩĐया   जब दो π–आबÛध यÈुत अणुओं कȧ अͧभͩĐया के फलèवǾप 

एक चĐȧय उ×पाद बनता हो  
हाइĜोजनीकरण ऊçमा   हाइĜोजन के योग करने पर मुÈत ऊçमा 
ͪवलͬगत डाइईन   रबड़ के सãफर के -साथ गम[ करने कȧ ͩĐया िजससे लचीलेपन 

मɅ वृͪ ƨ होती है । 
S- ͪवप¢ संǾपण   वह संǾपण िजसमɅ ɮͪवआबÛध एकल आबÛध कȧ ͪवपरȣत 

Ǒदशाओं मɅ हो । 
आबÛध लàबाई   Ûयनूतम ऊजा[ वाले दो अणओंु के मÚय अÛतरानाͧभकȧय दरूȣ 

जो सवा[ͬधक èथायी होती है । 
Ģुवण घणू[क   वह अण ुजो समतल-Ģुͪवत Ĥकाश के तल को घमुा दे । 
संचयी डाइईन   िजस हाइĜोकाब[न के दो ɮͪवआबÛध एक हȣ काब[न पर हɉ । 
S- समप¢ संǾपण   दो ɮͪवआबÛध एकल आबÛध के एक हȣ ओर िèथत हɉ । 
संभवन ऊçमा  मानक ताप और दाब पर कोई यौͬगक उसके त×वɉ से 

 बनाया जाता है, तब मुÈत होने वालȣ ऊçमा । 
संयिुÊमत डाइईन   िजस हाइĜोकाब[न मɅ दो ɮͪवआबÛध एकाÛतर Đम हɉ । 

 

10.11 सÛदभ[ ĒÛथ (References) 
10.11.1   औगȶǓनक कैͧमèĚȣ- मॉǐरसन एÖड बॉयड, ͪĤǑटस हाल हाफँ इिÖडया, नई Ǒदãलȣ । 
10.11 .2  औगȶǓनक कैͧमèĚȣ- पीला यकुोǓनस बइुस, ͪĤǑटस हाल हाफँ इिÖडया, नई Ǒदãलȣ । 
10.11 .3  औगȶǓनक कैͧमèĚȣ-जी.माक लडूुन, ऑÈसफोड[ Ĥेस, नई Ǒदãलȣ । 
10.11 .4  औगȶǓनक कैͧमèĚȣ-वौãयमू-।, आई. एल. ͩफनार, ͪपयरसन एजुकेशन Ǒदãलȣ ।  

10.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1.  (i)    5-Ħोमोमेͬथल-1 ,2-हैकनाडाइईन 

(ii) 1 ,4-पेÛटाडाइईन 
(iii) 2,3ई-डाइमेͬथल 1 ,3-Þयटूाडाइईन 

2. CH2=CH-CH2-CH2-CH= CH2 ͪवलͬगत डाइईन 

CH2=C=CH-CH2-CH2-CH3 संचयी डाइईन 
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CH2=CH-CH=CH-CH3 संयिुÊमत डाइईन 
CH3-CH=C=CH-CH2-CH3 संचयी डाइईन 
CH3-CH=CH-CH=CH-CH3 संयिुÊमत डाइईन 

 
 

10.13: अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise)  
10.13.1  संयिुÊमत डाइईनɉ के èथाǓय×व को समझाइए । 
10.13.2 1,3-Þयटूाडाइईन तथा Ĥोपाडाइईन कȧ सरंचनाओं को सͬचğ समझाइए । 
10.13.3 संयिुÊमत डाइईनɉ पर 1, 2-और ।, 4-इलेÈĚॉनèनेहȣ योगा×मक अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध 

का वण[न कȧिजए । दोनɉ उ×पादɉ कȧ ĤǓतशत माğा ताप पर कैसे Ǔनभ[र करती है?  
10.13.4 संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखए 

(i) डीãस-ऐãडर अͧभͩĐया 
(ii) ऐलȣन कȧ संरचना 
(iii) बहु लकȧकरण 

10.13.5 1,3-Þयटूाडाइईन कȧ Ǔनàन यौͬगकɉ से अͧभͩĐया ͧलͨखए । 
(i) ऐĐोलȣन 
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(ii) परॉÈसाइड कȧ उपिèथǓत मɅ HBr के साथ गम[ करने पर 
(iii) सãफर डाइऑÈसाइड  
(iv) BrCCl3 

10.13.6 एक यौͬगक िजसका अणसुूğ C5H8 है को पहचाǓनए । इसका ओजोनी-अपघटन करने पर 
दो मोल फॉमȶिãडहाइड एव ंएक मोल मेͬथल ÊलाइऑÈसलै ĤाÜत होत ेहɇ । अͧभͩĐया सǑहत 
समझाइए । 

10.13.7 एक ऊçमागǓतकȧय Ǔनयǒंğत अͧभͩĐया का पǐरÍछेǑदका आरेख ɮवारा वण[न कȧिजए । 
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इकाई-11 ऐãकाइन (Alkynes) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 नामकरण एव ंसमावयवता 
11.3 संरचना एव ंआबÛधन 
11.4 ͪवरचन कȧ सामाÛय ͪवͬधया ँ
11.5 ऐसीǑटलȣन कȧ ͪवरचन कȧ ͪवͬधया ँ
11.6 भौǓतक गणुधम[  
11.7 ऐलकाइनɉ कȧ अàलȣय ĤकृǓत 
11.8. रासायǓनक गणुधम[  

11.8.1 इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक अͧभͩĐयाएँ 
11.8.2 ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ 
11 8.3 ऑÈसीकरण अͧभͩĐयाएँ 
11.8.4 बहु लकȧकरण अͧभͩĐयाएँ  
11.8.5 समावयवीकरण अͧभͩĐयाएँ 
11.8.6 नाͧभकèनेहȣ योगा×मक अͧभͩĐयाएँ 

11.9 साराशं 
11.10  शÞदावलȣ 
11.11  संदभ[ ĒÛथ 
11.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
11.13 अßयासाथ[ Ĥæन 

11.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आपको ऐãकाइनɉ के Ǔनàन छͪवयɉ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत हो 
जाएगी: 
 नामकरण, समावयवता, संरचना एव ंआबÛधन 
 ͪवरचन कȧ सामाÛय ͪवͬधया ँ
 भौǓतक गणुधम[ एव ंअàलȣय ĤकृǓत, एव ं
 रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ-इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक, ĤǓतèथापन, ऑÈसीकरण बहु लकȧकरण, 

समावयवीकरण एव ंनाͧभकèनेहȣ योगा×मक अͧभͩĐयाएँ एव ंउनकȧ ͩĐयाͪवͬध ।  
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11.1 Ĥèतावना (Introduction)  
ऐãकाइन ǒğआबÛध यÈुत हाइĜोकाब[न होत ेहɇ तथा ĤकृǓत मे बहु त कम पाये जाते है । वेिãडगं 

मɅ काम आने वालȣ ऑÈसी-ऐसीǑटलȣन Ïवाला का अͧभÛन भाग होने के कारण ऐसीǑटलȣन सभी के 
ͧलए एक जाना पहचाना नाम है । अत इसकȧ ĤजाǓत के सजातɉ के संæलेशन एव ंĤकृǓत के ͪवषय मे 
अÚययन करना आवæयक है  

ऐãकाइनɉ से कई Ĥकार के समाज के ͧलए उपयोगी यौͬगक और सामͬĒयाँ बनाई जाती है 
। खÖड 11.2 मɅ इनके नामकरण एव ंवगȸकरण के ͪवषय मɅ बताया गया है । इनकȧ सरंचना एव ंआबधंन 
के कई ͪवͧशçट पहलुओं पर Ĥकाश 11.3 मɅ डाला गया है । ऐãकाइनɉ एव ंऐसीǑटलȣन कȧ ͪवरचन कȧ 
ͪवͬधयाँ 11.4 और 11.5 मɅ दȣ गई है । खÖड 11.6 मɅ इनके भौǓतक गणुधम[ एव ं11.7 मɅ ऐãकाइनɉ 
कȧ ͪवͧशçटता उनकȧ अàलȣयता के ͪवषय मɅ ͪवèतार से जानकारȣ दȣ गई है । ऐãकाइनɉ कȧ समèत 
Ĥकार कȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ खÖड 11.8 मɅ दȣ गई है ।  

11.2 नामकरण एवं समावयवता (Nomenclature and Isomerism) 
Ǿढ़ पƨǓत मɅ ǒğआबÛध यÈुत हाइĜोकाब[न यौͬगकɉ के सरलतम सदèय को ऐसीǑटलȣन 

(acetylone) एव ंअÛय सदèयɉ को ऐसीǑटलȣन åय×ुपÛन कहत ेहɇ । इनका सामाÛय सूğ CnH2n-2 होता 
है। 

H-CC- H ऐसीǑटलȣन 
H-CC-CH3 मेͬथलऐसीǑटलȣन 

CH3-CC-CH3 इमेͬथलऐसीǑटल  

CH3-CC-C2H5 एͬथल मेͬथल ऐसीǑटलȣन 
उदाहरणɉ से èपçट है ͩक ͧभÛन ऐिãकल ĤǓतèथापी होने पर अंĒेजी वण[माला के Đम मɅ ͧलखत े

हɇ एव ंएक जैसे दो ĤǓतèथापी होने पर डाइ पवू[लÊन का उपयोग करते है  
IUPAC पƨǓत मɅ इस Įेणी को ऐãकाइन कहते हɇ । यह नाम इनके जनक ऐãकेन पर आधाǐरत 

है, केवल अÛत मɅ 'एन' के èथान पर ‘आइन’ (yne) ͧलखते हɇ । िजन Ǔनयमɉ का पालन ͩकया जाता 
है वह Ǔनàन हɇ- 
(i) सबसे लàबी सतत Įृखंला िजसमɅ ǒğआबÛध उपिèथत हो, का चयन करते हɇ । 
(ii) ǒğआबÛध कȧ िèथǓत उस काब[न कȧ मानी जाती है िजस पर वह आरàभ होता है । अकंन 

उस ͩ कनारे से करते हɇ िजससे ǒğआबÛध वाले काब[न को Ûयनूतम अकं ͧ मले । सरल यौͬगकɉ 
मɅ इस अंक को नाम के साथ पवू[लिÊनत करते हɇ । जǑटल यौͬगकɉ मɅ 'एãक' एव ंआइन के 
मÚय अकं से ǒğआबÛध कȧ िèथǓत दशा[यी जाती हɇ । 
सूğ  संरचना सूğ  JUPAC नाम 
C2H2 H-CC-H एथाइन  
C3H4  CH3-CC-H   Ĥोपाइन 
C4H6 CH3-CH2-CC-H  

CH3 -CC- C H3 
1-Þयटूाइन 
2- Þयटूाइन 



58 
 

C5 H8  CH3 – CH2 – CH2 -CCH  
CH3-CH2 – C C – CH3  

  

1-पेÛटाइन 
2-पेÛटाइन 

3-मेͬथल 1-Þयटूाइन 
C3 H4 CH3 – CC – H   Ĥोपाइन 

 
इन उदाहरणɉ मɅ èपçट है ͩ क ऐãकाइनɉ मɅ िèथǓत समावयता, जब दो -यौͬगकɉ मɅ ǒğआबÛध 

कȧ िèथǓत मɅ ͧभÛनता हो, एव ंĮृंखला समावयता, जब अशाͨखत Įृंखला मɅ शाखन हो जाए, देखे जा 
सकते हɇ । C4H6 के दो िèथǓत समावयवी (1-Þयटूाइन एव ं2-Þयटूाइन) के साथ हȣ अͧभͩĐया×मक समूह 
समावयवी (1,3- Þयटूाडाइईन) भी पाई जाती है । 

ऐãकाइनɉ के एक हाइĜोजन के हटाने से ĤाÜत एक संयोजी मलूक को ऐãकाइǓनल (alkynyl) 
समूह कहत ेहɇ । 

संरचना सूğ  समूह  
H-C C  एथाइǓनल (ethynyl) 
CH3 -C-C  ĤोपाइǓनल (propynyl) 
H-C=C- CH2   Ĥोप-2-आइǓनल (prop-2-ynyl) 

बोध Ĥæन 1 : Ǔनàन यौͬगकɉ के IUPAC नाम बताइए । 
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11.3 संरचना एवं आबंधन (Structure bonding) 
ǒğआबÛध से आबिÛधत Ĥ×येक काब[न sp संकǐरत होता है (ͬचğ 11.1) । अत: Ĥ×येक काब[न 

पर दो असकंǐरत þ क¢क उपिèथत होते हɇ । दोनɉ काब[न एव ंकाब[न-हाइĜोजन आबÛध 1800 के कोण 
पर िèथत होत ेहɇ । असंकǐरत क¢क अणु के अ¢ एव ंपरèपर 900 पर होते है । 

 
ͬचğ 11.1 sp संकरण 

 
Ĥ×येक काब[न के दो sp संकǐरत क¢क दो ߪ-आबÛध बनात ेहɇ एक आबÛध हाइĜोजन (अथवा ऐिãकल 
समूह) के साथ एव ंएक आबÛध दसूरे काब[न के साथ बनता है । Ĥ×येक असंकǐरत p क¢क से 
समपािæव[क अǓतåयापन कर ߨ-आबÛध बनाते हɇ । इस Ĥकार दो π-आबÛध परèपर 900 के कोण पर 
ĤाÜत होते हɇ । अत: दो काब[न के मÚय एक Ĥबल σ-आबÛध (sp –spअ¢ीय अǓतåयापन ɮवारा) एवं 
दो π-आबÛध (px-px : py-py) समपािæव[क अǓतåयापन ɮवारा Ǔनͧम[त) उपिèथत होते हɇ ।इस Ĥकार 
दो π-आबÛध काब[न-काब[न σ-ढाँचे के चारɉ ओर एक बेलनाकार कवच बना लेत ेहɇ (ͬचğ 11.2)  

 
ͬचğ व 1.2 : एथाइन अणु कȧ संरचना 
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Sp -क¢क मɅ 50%' s- अͧभल¢ण होने के कारण इलेÈĚॉन नाͧभक के अͬधक पास होते हɇ । यहȣ 
कारण है ͩक ऐसीǑटलȣन के C-H- आबÛध कȧ -लàबाई 10.6 मɅ एथीन के C-H- आबÛध (33%. 
s-अͧभल¢ण 1.08A) तथा एथेन के C-H आबÛध (25% s-अͧभल¢ण, 1. 10 A) से कम होती है 
। जसेै-जैसे S-अͧभल¢ण बढ़ता है काब[न कȧ ͪवɮयतु ऋणता भी बढ़ती है । अत: sp संकǐरत काब[न 
कȧ ͪ वɮयतुऋणता सबसे अͬधक होती है तथा इसͧलए C-H-आबÛध के ͪवषमांश ͪवखÖडन ɮवारा Ĥोटॉन 
सवा[ͬधक सुगमता से Ǔनकल सकता है । अत: ऐãकाइनɉ मɅ ǒğआबÛध से आबिÛधत काब[न पर यǑद 
हाइĜोजन उपिèथत हो तो वह अàलȣय ĤकृǓत दशा[ता है । 

ऐãकाइनɉ मɅ sp सकंरण उनकȧ कम अͧभͩĐयाशीलता के ͧलए भी उ×तरदायी है । नाͧभक 
के समीप होने के कारण यह इलेÈĚॉन काब[न-काब[न ɮͪवआबÛध कȧ तुलना मɅ Ǻढ़ता से बधें रहत ेहɇ 
अत: इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक अͧभͩĐयाओं के ͧलए इनकȧ उपलÞधता कम होती है । अत: ऐãकȧनɉ 
कȧ अपे¢ा ऐãकाइन इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक अͧभͩĐयाएँ सुगमता पवू[क होती है । 

11.4 ͪवरचन कȧ सामाÛय ͪवͬधयाँ (General Method of Preparation) 
11.4.1 डाइहैलोऐãकेनɉ के ͪवहाइĜोहैलोजनीकरण (Dehydrohalogenation of 

dihaloalkanes) : ऐãकोहॉलȣ पोटैͧशयम हाइĜॉÈसाइड कȧ जैम या मूलाभ डाइहैलोऐãकेनɉ 
के साथ ͪवलोपन अͧभͩĐया के फलèवǾप ऐãकाइन दो पदɉ मɅ ĤाÜत होती हɇ । 

(अ)  जैम-डाइहैलाइडɉ अथवा 1, 1- डाइहैलाइडɉ से – 

 
इस पद मɅ ĤाÜत वाइǓनल हैलाइड åय×ुपÛन अ×याͬधक èथायी होने के कारण कम 

अͧभͩĐयाशील होते हɇ अत: इन कȧ अͧभͩĐया Ĥबल ¢ार NaNH2 से करवाने पर एक मोल सोͫडयम 
हैलाइड और Ǔनकल जाने के कारण ऐãकाइन ĤाÜत होते हɇ  

 
 
CH3 CHBr2 KOH(alc.)CH2 = CHBr +KBr + H2O  
CH2= CHBr + NaNH2CH= CH +NaBr + NH3 

 
(ब) मूलाभ डाइहैलाइडɉ या 1,2 डाइहैलाइडɉ से – 
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11.4.2 वाइǓनल हैलाइडɉ से (From vinyl halides) : अननुाद के कारण èथायी होने के कारण 

Ĥबल ¢ार NaNH2 से अͧभͩĐया करके ऐãकाइन ĤाÜत होत ेहɇ 

 
2 3R CH CH X NaNH R C CH NaX NH          

 
11.4.3 Ěेटाहैलोऐãकेन (From tetrahaloalkanes): 1, 1, 2, 2 Ěेटाहैलोऐãकेन जèते के चूण[ 

के साथ ऐãकोहॉल मɅ गम[ करने पर ऐãकाइन देते हɇ । यह ͪवहैलोजनीकरण आͧभͩĐया है 
। 

 
11.4.4 ĒीÛयार अͧभकम[कɉ से (From Grignard reagents) : इस ͪवͬध ɮवारा Ǔनàनतर 

ऐãकाइन का ऐिãकलȣकरण करके उÍच ऐãकाइन ĤाÜत करत ेहɇ । 
CH CH + R – Mg – XCH – Mg – X + RH 
CH C – MgX + X- R1HC  C – R1 +MgX2  

CH  CH 
4

3C

CH

H MgI


 CH  C – MgI 

2

3I

MgI

CH


 CH C –CH3 

11.4.5 ऐसीǑटलाइडɉ के ऐिãकलȣकरण ɮवारा (Alkylation of acetylides) : 
इस ͪवͬध ɮवारा भी उÍच ऐãकाइन बनाए जाते हɇ । Ǔनàनतर ऐãकाइन कȧ अͧभͩĐया ġव अमोǓनया 
मɅ सोͫडयम धातु से अथवा NaNH2 से करवाने पर अàलȣय हाइĜोजन का ĤǓतèथापन धातु परमाण ु
से होकर सोͫडयम ऐसीǑटलाइड या सोͫडयम ऐãकाइनाइड मɅ पǐरवǓत[त करत ेहɇ । 

 
इनकȧ ऐिãकल हैलाइड से अͧभͩĐया ɮवारा उÍच ऐãकाइन ĤाÜत होते हɇ । 

.HC C Na X R HC C R NaX        
दोनɉ हाइĜोजन के ĤǓतèथापन से उÍचतर ऐãकाइन ĤाÜत ͩकए जा सकते हɇ । 
उदाहरणाथ[- 

2 3 2 3

2 5 2 5

( ) / ( ) /
2 5 2 5 2 5( ) ( )  i NaNH NH i NaNH NH

ii C H Br ii C H lC CH C C H CH CH H C C H       
1-Þयटूाइन 3-हेÈसाइन 
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11.5 ऐसीǑटलȣन कȧ ͪवरचन कȧ ͪवͬधयाँ (Methods of preparation of 

acetylene)  
कुछ ͪवͧशçट अͧभͩĐयाओं ɮवारा ऐãकाइन Įेणी का सबसे सरल व मह×वपणू[ यौͬगक 
ऐसीǑटलȣन ĤाÜत ͩकया जा सकता है । 

11.5.1 औɮयोͬगक उ×पादन के ͧलए कैिãसयम कारबाइड, CaC2 कȧ जल के साथ 

अͧभͩĐया करवाते हɇ । 
CaC2 + H2O Ca(OH)2 + CH= CH 

11.5.2 काब[न त×व से हाइĜोजन कȧ अͧभͩĐया के ͧलए दो काब[न इलेÈĚोड के मÚय 
ͪवɮयतु-आक[  (Electric arc) उ×पÛन ͩकया जाता है । िजसके फलèवǾप एसीǑटलȣन ĤाÜत होती है । 

2C +H2 CH≡CH 
11.5.3 आयोडोफाम[ एव ंरजत चणू[ से भी एसीǑटलȣन ĤाÜत करते हɇ । 

2CHI3 + 6 AgCH≡CH + 6 Agl 
11.5.4 ͪ वɮयतु-अपघटन ɮवारा : मलेैइक (या Ýयमेूǐरक) अèत के पोटैͧशयम लवण का 

ͪवɮयतु-अपघटन एसीǑटलȣन बनाता है। 

 
एनोड पर अͧभͩĐया 

 
कैथोड़ पर अͧभͩĐया 

22
22 2 2H OK KOH H e     

इस Ĥकार ऐनोड पर एसीǑटलȣन एव ंकैथोड पर हाइĜोजन का Ǔनमा[ण होता है । 
बोध Ĥæन 2 : (i) Ĥोपाइन से ऐिãकलȣकरण ɮवारा 2 पेÛटाइन बनाने कȧ अͧभͩĐया 
   ͧलͨखए। 
  (ii) Ĥोपाइन से ĒीÛयार अͧभकम[क ɮवारा 2 Þयूटाइन बनाने कȧ अͧभͩĐया 
   ͧलͨखए  । 
  (iii) समीपवतȸ एवं जैम डाइहैलाइडɉ से Ĥोपीन बनाने कȧ अͧभͩĐयाएँ 
   ͧलͨखए  
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11.6 भौǓतक गुणधम[ (Physical properties) 
चार काब[न तक के ऐãकाइन गसै, पाँच से Êयारह काब[न तक ġव एव ंइससे अͬधक काब[न 

परमाणु वाले ऐãकाइन ठोस होते हɇ । ऐãकाइनɉ के Èवथनाकं, ġवणांक एव ंआपेͯ¢क घन×व इनके 
संगत ऐãकȧनɉ एव ंऐãकेनɉ से अͬधक होते हɇ । 'काब[न परमाणओंु कȧ संÉया बढ़ने पर इनके Èवथनाकं 
बढ़ते हɇ एव ंशाखन बढने से घटते हɇ (सारणी 11.1) 
ऐãकाइन संरचना सूğ Èवथनांक 

(⁰C) 
ġवणांक 
(⁰C) 

आपेͯ¢क 
घन×व 

एथाइन CH ≡CH - 82 - 75 - 
Ĥोपाइन  CH3 – C ≡CH - 102 - 23.2 - 
1-Þयटूाइन  CH3 – CH2 – C ≡ CH - 122 9 - 
2-Þयटूाइन  H3 C – C ≡ C –CH3 -24 27 0.964 

1-पेÛटाइन  CH3 – CH2 – CH2 –C 
≡CH 

- 98 40 0.695 

2-पेÛटाइन  H3 C –C ≡ C –CH2 – CH3 -101 55 0.714 

3-मेͬथल-1- Þयटूाइन  

 

- 29 0.665 

सारणी 11.1 ऐãकाइनɉ के Èवथनांक ġवणाकं एव ंआपेͯ¢क घन×व 

11.7 ऐãकाइनɉ कȧ अàलȣय ĤकृǓत (Acidic Nature of alkynes)  
अàलɉ-¢ारɉ के ͪवषय मɅ ĤǓतपाǑदत ĦॉÛèटेड-लौरȣ ͧसƨाÛत (Bronsted Lowry’s Theory) 

के अनसुार अàल उसे कहा जाता है िजसमɅ हाइĜोजन आयन (Ĥोटॉन) देने कȧ ¢मता हो । अत: जो 
यौͬगक िजतनी आसानी से Ĥोटॉन देता है वह उतना हȣ अͬधक Ĥबल अèत होता है ।अàलȣयता को 
Ĥदͧश[त करने के ͧलए pKa का उपयोग ͩकया जाता है । pKa ͩकसी यौͬगक ɮवारा Ĥोटोन को मुÈत 
करने कȧ ¢मता दशा[ता है, जहाँ Ka अàल ͪवयोजन िèथराकं है ।  

pKa = - log Ka 
इस सूğ के अनसुार ͩ कसी यौͬगक के ͧ लए ka का मान िजतना कम होगा उसके pka का मान 

उतना हȣ अͬधक होगा । अत: वह यौͬगक उतना हȣ अͬधक Ĥबल अàल होगा । तीनɉ Ĥकार के 
हाइĜोकाब[नɉ, ऐãकेन, ऐãकȧन एव ंऐãकाइन के उदाहरणɉ मɅ Ka के मान Ǔनàन है- 

 
तीनɉ हȣ हाइĜोकाब[नɉ मɅ C-H आबÛध के ͪवयोजन से Ĥोटोन ĤाÜत ͩकये जाते हɇ । इनमɅ अÛतर 

है काब[न के सकंरण कȧ अवèथा मɅ, जहाँ ऐãकेन मɅ sp3' एव ंऐãकाइन मɅ sp संकǐरत हɇ । वॉãश 
(1947) के अनसुार काब[न कȧ ͪवɮयतुऋणा×मकता इस पर Ǔनभ[र है ͩक वह Ǔनकटवतȸ (adjacent) 
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काब[न से ͩकस Ĥकार आबिÛधत है, अथा[त ्उसके संकरण कȧ अवèथा Èया है । सकंरण से ĤाÜत क¢कɉ 
मɅ िजतना अͬधक s क¢क का योगदान होगा, वह क¢क तथा पǐरणामèवǾप काब[न उतना हȣ अͬधक 
ऋणͪवɮयतुी होता है । िजस यौͬगक मɅ काब[न सवा[ͬधक ऋणͪवɮयतुी होगा, वह उतना हȣ सुगमता से 
Ĥोटȣन मुÈता करके सवा[ͬधक अàलȣयता Ĥदͧश[त करेगा। 

 s- अͧभल¢ण के बढ़ने पर ͪ वɮयतुऋणता के बढ़ने का कारण है इस क¢क मɅ इलेÈĚॉन कȧ 
िèथǓत । s- -क¢क के इलेÈĚॉन p- क¢क कȧ तलुना मɅ नाͧभक के अͬधक समीप होते हɇ । अत: िजन 
संकǐरत क¢कɉ मɅ s -क¢क का योगदान अͬधक होता है, वह उतने हȣ अͬधक s -क¢क के अͧभल¢ण 
दशा[एगा । अत: इलेÈĚॉनɉ को आकͪष[त करने कȧ क¢कɉ के सामाŨय का Đम sp>sp2>sp3 है । एथेन 
मɅ काब[न sp2 संकǐरत होने के कारण क¢कɉ मɅ 25%' s अͧभल¢ण, एथीन मɅ sp2 -संकǐरत होने 
के कारण 33% s-ल¢ण एव ंएथाइन मɅ sp संकरण के कारण 5०% s -अͧभल¢ण पाए जाते हɇ । 

इसका सीधा पǐरणाम हाइĜोकाब[नɉ कȧ अàलȣयता मɅ ĤǓतǒबàबत होता है । 
HC= CH > CH2= CH2 > CH3- CH3 

ऐसीǑटलȣन से ĤाÜत ऋणायन मɅ ऋणावेश SP संकǐरत काब[न पर  

 
 (सवा[ͬधक ऋणͪवɮयतुी) होने के कारण इलेÈĚॉन यÊुम को सबसे Ĥबलता से बाधेँ रखता है 

तथा इस Ĥकार यह एसीǑटलाइड आयन एथीन व एथेन से ĤाÜत काब[ऐनायनɉ से अͬधक èथायी होता 
है । 

 
अत: ऐसीǑटलȣन सवा[ͬधक अàलȣय होता है और इससे ĤाÜत काब[ऐनायन का ¢ार Ĥाबãय 

(Base strength) सबसे कम होता है । 
ऐãकाइनɉ कȧ अàलता को परखने के ͧ लए लवणɉ कȧ ͪ वèथापन ͪ वͬध का Ĥयोग ͩ कया जाता 

है । यह ͪवͬध इस ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है ͩक Ĥबल अàल दबु[ल अàलɉ को उनके लवणɉ मɅ से ͪवèथाͪपत 
कर देत ेहɇ । 

ऐसीǑटलȣन अमोǓनयम लवणɉ से अमोǓनया इसी कारण मुÈत करता है Èयɉͩक वह अमोǓनया 
से Ĥबल अàल है ।  

 
इसी Ĥकार, यǑद एसीǑटलȣन / एसीǑटलाइड़ से अͬधक अàलȣय जल से अͧभͩĐया करवाने पर 

ऐसीǑटलȣन मुÈत होती है ।  

 
ऐãकेन से ऐãकाइन बहु त अͬधक अàलȣय होने के कारण ऐãकाइन कȧ अͧभͩĐया ĒीÛयार 

अͧभकम[क से करवाने पर ऐãकेन मुÈत होते हɇ । 
CH  CH + RMgXRH + CH CMgX 



65 
 

11.8 रासायǓनक गुणधम[ (Chemical Properties)  
असंतÜृत हाइĜोकाब[न होने के कारण ऐãकाइनɉ कȧ Ĥमुख अͧभͩĐयाएँ इलेÈĚोͩफͧलक 

योगा×मक अͧभͩĐयाएँ होती हɇ । अÛय Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाएँ जो ऐãकाइन 
दशा[ते हɇ, वह Ǔनàन है- 
1. ऐãकाइनɉ कȧ अàलता 
2. ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ 
3. बहु लकȧकरण अͧभͩĐयाएँ 
4. ऑÈसीकरण अͧभͩĐयाएँ 
5. समावयवीकरण अͧभͩĐयाएँ 

11.8.1 इलेÈĚॉनèनेहȣ योगा×मक अͧभͩĐयाएँ (Electrophilic addition reactions) : 

इस Ĥकार कȧ अͧभĐयाएँ ऐãकाइनɉ मɅ दो पदɉ मɅ सàपÛन होती है Èयɉͩक अͧभकारक मɅ दो 
π-आबÛध उपिèथत हɇ तथा Đमशः एक-एक कर इन π-आबÛधɉ पर योगा×मक अͧभͩĐया 
Ǔनàनानसुार होती है-  

 
(अ) 

 
 
(ब) 

 
ऐãकाइनɉ मɅ Ĥमुखत से Ǔनàन योगा×मक अͧभͩĐयाएँ पाई जाती है । 
(i) हाइĜोजनीकरण (Hydrogenation): उ×Ĥेरक, पलेैͫडयम, ÜलैǑटनम अथवा रैने Ǔनकल, एव ंउÍच 

ताप (200-3000) पर दो अणु हाइĜोजन के योग के कारण ऐãकेन बनते हɇ! यǑद अͧभͩĐया कȧ 
पǐरिèथǓत को Ǔनयǒंğत ͩकया जाए तो ऐãकȧन ĤाÜत होती हɇ  

2 2

2

/ / / / / /
2 2 3200 300 ,200 300

Pd Pt Ni H Pd Pt Ni H
C H CR C CH R CH CH R CH CH

 
          

ऐãकाइन ऐãकȧन ऐãकेन 
2 2/ /

3 3 2 3 2 3200 300 200 300
Ni H Ni H

C C
CH C CH CH CH CH CH CH CH

 
          

Ĥोपाइन Ĥोपीन Ĥोपेन 
यǑद ǒğआबिÛधत काब[न पर कोई ऐिãकल समूह ĤǓतèथाͪपत हɉ, तो उसके +I Ĥभाव के कारण 

वह इलेÈĚॉन का ǓनमȾचन sp-काब[न कȧ ओर करता है, अत: ऐãकाइन का èथाǓय×व बढ़ता है । इसके 
फलरचǾप हाइĜोजनीकरण ऊçमा का मान कम हो जाता है । इसी कारणवश 2-Þयटूाइन कȧ 
हाइĜोजनीकरण ऊçमा (65.6 ͩक. कै /मोल) 1 -Þयटूाइन कȧ हाइĜोजनीकरण ऊçमा (69.9 ͩक. कै/ 
मोल) से कम है । ऐãकाइन से ऐãकȧन बनने वाला Ĥथम पद ɮͪवतीय पद कȧ तलुना मɅ अͬधक ऊçमा¢ेपी 
होता है । 

हाइĜोजनीकरण को Ǔनàन Ĥकार से Ǔनयǒंğत ͩकया जा सकता है 
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(अ) धात ु सोͫडयम एव ं ġव अमोǓनया अथवा ͧलͬथयम ऐãयुͧ मǓनयम हाइĜाइड ɮवारा 
हाइĜोजनीकरण करवाने पर ͪवप¢ - ऐãकȧन बनत ेहै  

 
(ब) Ǔनकैल बोराइड (Ni2 B,, P-Z उ×Ĥेरक) या ͧलडंलर उ×Ĥेरक (Pd/CaCO3 -PbO) 

अथवा Pd- BaSO4 उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ हाइĜोजनीकरण के उपराÛत ऐãकाइन समप¢- 
ऐãकȧन मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ । 

 
(ii) हैलोजनीकरण (Halogenation): 

इस अͧभͩĐया ɮवारा लइुस अàल कȧ उपिèथǓत मɅ डाई व टेĚाहैलोजन åय×ुपÛन ĤाÜत होत े
है । हैलोजनɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता का Đम Ǔनàन है 
 Cl2> Br2 >I2 

 
अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàन है- 
लुइस अàल हैलोजन अणु से इलेÈĚॉनèनेहȣ का Ǔनमा[ण करता है । 

 
यह इलेÈĚोफाइल जब ऐãकाइन के π-आबÛध पर आĐमण कर काबȾकैटायन बनाता है तथा 

अͧभͩĐया आगे अͧभͩĐया Ǔनàनानसुार होती है ।  
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ͪवͧभÛन पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͧभÛन-ͧभÛन उ×पाद ĤाÜत होते हɇ । उदाहरणाथ[- 

 

 
आयोडीन से योग अͧभͩĐया कǑठनाई से होने के कारण ऐãकोहॉलȣ ͪ वलयन मɅ आयोडीन लेने 

पर डाइआयोडोयौͬगक बनते हɇ । 

 
(iii) हाइĜोहैलोजनीकरण (Hydrohalogenation): ऐãकȧन कȧ यह अͧभͩĐया दो पदɉ मɅ माकȾǓनकॉफ 

के Ǔनयमानसुार सàपÛन होकर जैम डाइहैलाइड उ×पाद बनाती है । 

 
अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàनानसुार होती है 
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ऐãकाइनɉ के साथ हाइĜोजन हैलाइडɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता का Đम Ǔनàन है- 

HI > HBr > HCI > HF 
अͧभͩĐया कȧ पǐरिèथǓत बदलने पर , जैसे परॉÈसाइड या ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ HBr 

से अͧभͩĐया ɮवारा Ĥोपाइन जैम डाइहैलाइड के èथान पर मूलाभ डाइहैलाइड ĤाÜत होता है, जो 
माकȾǓनकॉफ के Ǔनयम के ͪवपरȣत होता हɇ । 

 
(iv) जलयोजन (HYdration): अàल ɮवारा उ×पेǐरत इस अͧभͩĐया मɅ ऐãकाइन पर मरÈयू [ǐरक 

आयन, Hg2+ कȧ उपिèथǓत मɅ जल योग हाने से ऐिãकनॉल (ईनॉल) ĤाÜत होते हɇ । यह ईनॉल 
चलावयता अथवा ĤोटोĚापी (Tautomerism or Protropy) ɮवारा èथायी काबȾǓनल यौͬगक बनाते 
हɇ । 

 
यह एक सामाÛय इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक अͧभͩĐया है िजसमɅ ईनॉल उ×पाद के Ǿप मɅ ĤाÜत 

होता है । इस उ×पाद मɅ Ĥोटॉन अपना èथान बदल कर, अथा[त ्ĤोटोĚॉपी, ɮवारा अͬधक èथायी कȧटɉ 
(काबȾǓनक) यौͬगक Ĥदान करता है । 

जलयोजन कȧ ͩĐयाͪवͬध ऐãकȧन के मÈयू [रȣकरण-ͪवमÈयू [रȣकरण के समतुãय है । पहले 
ǒğआबÛध पर मÈयू [रȣक आयन एव ंͪवलायक जल से OH का योग होता है । OH का योग उस 
ǒğआबिÛधत काब[न पर होता है िजस पर ऐिãकल समहू जुड़ा होता है ।  
अͧभͩĐया कȧ पǐरिèथǓतयɉ मɅ इस योगा×पाद से एक Ĥोटॉन मुÈत हो जाता है । यह अͧभͩĐया 
Ǔनàनानसुार हानी है- 
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ईनॉल से कȧटोन का बनना तीĭ अàल उ×पेǐरत ͩ Đया है । ɮͪवआबÛध Ĥोटॉनीकृत होकर एक 

ओर अननुाद ɮवारा èथायीकृत काबȾकैटायन देता है । 

 
िजससे से एक Ĥोटॉन Ǔनकलने के कारण कȧटोन ĤाÜत होता है । 

 
(v) हाइपोहैलस अàलɉ का योग (Addition of hypohalous acids) : यह योग भी अͧभͩĐया 

माकȾǓनकॉफ के Ǔनयमानसुार होता है, तथा इसके उ×पाद के Ǿप मɅ डाइहैलोकाबȾǓनल यौͬगक बनते 
हɇ । 
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(vi) हाइĜोबोरेशन-बोरॉन हाइĜाइड का योग (Hydroboration addition of boronhydride) 

डाइऐͧलकल बोरेन से ऐãकाइन अͧभͩĐया कर ऐिãकǓनल डाइऐिãकल बोरेन बनाते हɇ । जो ¢ारȣय 
हाइĜोजन परॉÈसाइड से ऑÈसीकृत होकर ईनॉल बनाते हɇ, जो चलावयवता के उपराÛत काबȾǓनल 
यौͬगक Ĥदान करते है । 
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(vii) ऐãकोहॉल का योग (Addiotion of alcohol) : ऐãकाइन से ऐãकोहॉल के दो अणुओं का योग 
उ×Ĥेरक BF3, Hgo कȧ उपिèथǓत मɅ होता है एव ंउ×पाद कȧटैल दो पदɉ मɅ ĤाÜत होता है । 

 
यह इलेÈĚोͩफͧलक योगा×मक अͧभͩĐया माकȾǓनकॉफ के Ǔनयम कȧ पालना करती है । 
(viii) काब[न मोनोऑÈसाइड व जल अथवा ऐãकोहॉल का योग (Addition of carbon monoxide 

and water or alcohol) उ×Ĥेरक Ǔनकैल काबȾǓनल कȧ उपिèथǓत मɅ CO + H2O या CO + 
ROH कȧ अͧभͩĐया ऐãकाइन से होती है तथा ऐãकȧनोइक अàल अथवा ऐãकȧनोइक एèटर 
बनते हɇ । 

 
4( )

2 2
Ni COHC CH CO H O H C CH COOH       

 ĤोपेनोǓयक अàल (ऐĐेͧलक अàल) 
4( )

3 2 3
Ni COHC CH CO CH OH H C CH COOCH       
 मेͬथल Ĥोͪपनोएट(मेͬथल ऐͩĐलेट) 

(ix) सãÝयǐूरक अàल का योग (Addition of Sulphuric acid) : माकȾǓनकॉफ Ǔनयम कȧ पालना मɅ 
हाने वालȣ इस अͧभͩĐया ɮवारा ऐिãकͧलडीन हाइĜोजन सãफेट बनते हɇ । 
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इसी Ĥकार ऐसीǑटक अàल Hg2+ उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ ऐãकाइन पर योग कर एिãकͧलडीन 

ऐसीटेट बनाते हɇ । 

 
(x) काबȸन का योग (Addition of carbenes) काबȸन के ऐãकाइन पर योग ɮवारा बाइसाÈलो 

उ×पाद बनते हɇ । 
बोध Ĥæन 3 :  
(i) 2- Þयूटाइन कȧ HBr के साथ अͧभͩĐया परॉÈसाइड कȧ उपिèथǓत व अनुपिèथǓत 
 मɅ ͧलͨखए । 
(ii) ऐसीǑटलȣन कȧ अͧभͩĐया हाइपोÈलोरस अàल के साथ ͧलͨखए । 
(iii) 2- Þयूटाइन कȧ डाइऐिãकल बोरेन के साथ अͧभͩĐया ͧलͨखए ।  

11.8.2 ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ (Substitution Reaction)  

ऐसीǑटलȣन एव ं1- ऐãकाइन अàलȣय ĤकृǓत दशा[ते हɇ तथा इसी कारण इनके हाइĜोजन को 
Ĥबल नाͧभकèनेहȣ ɮवारा ĤǓतèथाͪपत ͩकया जा सकता है । 
(i) ऐãकाइनाइड का बनना (Formation of alkynidesd) : ġव अमोǓनया एव ंसोͫडयम कȧ उपिèथǓत 

मɅ ऐãकाइनɉ के हाइĜोजन का ĤǓतèथापन सोͫडयम से हो जाता है । उ×पाद को सोͫडयम 
ऐãकाइनाइड या ऐसीǑटलाइड कहते हɇ । ऐसीǑटलȣन के दोनɉ हाइĜोजन ĤǓतèथाͪपत होकर 
डाइसोͫडयम ऐãकाइनाइड बनाते हɇ । 
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इस अͧभͩĐया कȧ उपयोͬगता यह है ͩक इन ऐसीǑटलाइड कȧ ͩĐया ऐिãकल हैलाइड से करवाने पर 
उÍच ऐãकाइन ĤाÜत होते हɇ । 

1 1R C C Na R X R C C R NaX          

 
(i) भारȣ धातु ऐãकाइनाइड का बनना : 
(अ) फेͧलगं ͪवलय अथवा अमोǓनयम ÈयĤूस Èलोराइड के साथ लाल रग के ÈयĤूस एãकानाइड 

बनते है।  

2 2 4 4 22 2 2CH CH Cu Cl NH OH CuC CCu NH Cl H O        
कॉपर ऐसीǑटलाइड 
 (लाल अव¢ेप)  

(ब) टॉलेन अͧभकम[क (अमोǓनयामय ͧसãवर नाइĚेट) मɅ 1- ऐãकाइन या ऐसीǑटलȣन ĤवाǑहत करने 
पर ͧसãवर ऐãकाइनाइड का æवेत अव¢ेप ĤाÜत होता है । 
 

CH= CH = 2 AgNO3 + NH4 OHAg -C≡C-Ag + 2NH4 NO3 + 2H2O 
 ͧसãवर ऐसीǑटलाइड 
 (æवेत अव¢ेप) 
 

CH3 - C  CH + AgNO3 + NH4 OH CH3 – C ≡ C- CAg + NH4 NO3 
+H2 O  

              ͧसãवर Ĥोपाइलाइड 
इन दोनɉ अͧभͩĐयाओं का उपयोग ।-ऐãकाइन तथा 2- ऐãकाइन मɅ ͪ वभेद करने के ͧलए ͩकया 

जाता है । 2-ऐãकाइन मɅ ǒğआबिÛधत काब[न पर कोई हाइĜोजन नहȣ ंहोता अत: यह उपरोÈत दोनɉ 
अͧभͩĐयाएँ देने मɅ असमथ[ होता हɇ । 
बोध Ĥæन 4-: 1-पेÛटाइन एवं 2-पेÛटाइन को ͩकस परȣ¢ण ɮवारा ͪवभेǑदत ͩकया जाता है। 
(ii) ĒीÛयार अͧभकम[क के साथ अͧभͩĐया (Reaction with Grignard Reagent): -इस अͧभͩĐया 

ɮवारा ऐसीǑटलȣन एव ं1-ऐãकाइन ऐãकेन बनाते हɇ । 
CHCH + RMgX R – H + CH= CMgX 
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 ऐãकाइǓनल मैÊनीͧशयम हैलाइडɉ का उपयोग उÍच ऐãकाइन बनाने मɅ ͩकया जाता है ।  

11.8.3 बहु लकȧकरण अͧभͩĐयाएँ  

ͪवͧभÛन पǐरिèथǓतयɉ मɅ ऐãकाइनɉ कȧ होने वालȣ बहु लकȧकरण अͧभͩĐयाएँ Ǔनàन हɇ -  
(i) ɮͪवलकȧरण (Dimerisation) : ÈयĤूस Èलोराइड एव ंअमोǓनयम Èलोराइड ͪवलयन मɅ ऐसीǑटलȣन 

को ĤवाǑहत करने पर रेखीय वाइǓनल एसीǑटलȣन बनता है ।  
2CH CH 2 2

4

Cu Cl
NH Cl  CH2 = CH – C  CH 

  
वाइǓनल ऐसीǑटलȣन कȧ HCI के साथ अͧभͩĐया से ÈलोरोĤीन बनता है जो पनु. बहु लकȧकृत 

होकर नीओĤीन रबड़ Ĥदान करता है ।  

 
  

(ii) ǒğतयीकरण (Trimerisation) ऐसीǑटलȣन या 1 - ऐãकाइन को रÈत-तÜत,लोहे कȧ नलȣ से अथवा 
कोबाãट ऑÈटाकाबȾǓनल कȧ उपिèथǓत मɅ गम[ करके Ħोमीन के साथ ऑÈसीकारक-अपघटन करने 
से ǒğतयीकरण ɮवारा बेÛजीन या ĤǓतèथाͪपत बेÛजीन ĤाÜत होते हɇ । 
 

 
 

(iii) चतुçटयीकरण (Tetramerisation) : ऐसीǑटलȣन मɅ यह अͧभͩĐया उतरेक Ǔनकल सायनाइड कȧ 
उपिèथǓत मɅ उÍच (650C) तथा उÍच दाब (200 वायमुÖडल) पर सàपÛन होकर 
साइÈलोऑÈटाटेĚाईन बनाती है ।  
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ǒğतयीकरण एव ंचतçुटȣकरण चĐȧय योगा×मक अͧभͩĐयाओं के उदाहरण हɇ ।  

11.8.4 आÈसीकरण अͧभͩĐयाएँ (Oxidation Reactions)  

(i) ¢ारȣय KMnO4 या अàलȣय K2 Cr2 O7 (Ĥबल ऑÈसीकारक) -से अͧभͩĐया करके ऐãकाइन 
काबȾǓनल यौͬगक बनाते हɇ िजनके पनु: ऑÈसीकरण से काबȾिÈसͧलक अàल Ǔनͧम[त होत ेहɇ 
।  

 
इस अͧभͩĐया कȧ उपयोͬगता यह है ͩक इसका उपयोग ऐãकाइन मɅ ǒğआबÛध कȧ िèथǓत 

जानने के ͧलए ͩकया जाता है । 
(ii) ओजोनी-अपघटन (Ozonolysis) : ऐãकाइनɉ कȧ ओजोन के साथ योगा×मक ͩĐया से 

ओजोनाइड बनत ेहɇ जो तुन अàल से अपघǑटत होकर डाई काबȾǓनल यौͬगक बनाते हɇ । 
अͧभͩĐया कȧ पǐरिèथǓतयɉ के कारण (H2O2) इनका भी ऑÈसीकरण हो जाता है तथा 
काबȾिÈसͧलक अèत के दो अणु ĤाÜत होते हɇ । 
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(iii) दहन (Combustion) : वाय ु/ आÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ पणू[ ऑÈसीकरण पर CO2 एव ं
जल कȧ ĤािÜत होती है । यह एक तीĭ ऊçमा¢ेपी अͧभͩĐया है । 
CH3- CCH = 4O2  3CO2 + 2 H2O + ऊçमा 

बोध Ĥæन 5 : 
(i) 2-Þयूटाइन कȧ ¢ारȣय KMnO4 कȧ उपिèथǓत मɅ ऑÈसीकरण अͧभͩĐया ͧलͨखए । 
(ii) ऐसीǑटलȣन कȧ ओजोनी-अपघटन अͧभͩĐया दȣिजए ।  
11.8.5 समावयवीकरण अͧभͩĐया (Isomerisation Reaction) :ऐãकाइन ¢ारȣय माÚयम मɅ 

िèथǓत समावयवता दशा[ते हɇ । 

 
यǑद Ĥबल ¢ार, जैसे सोडामाइड, NaNH2, का उपयोग ͩकया जाए, तो 2-ऐãकाइन का 

समावयवीकरण 1-ऐãकाइन मɅ हो जाता है । 
CH3 - C C- CH3 2

3

NaNH
NH  CH3 CH2 C C.Na 2H O

NaOH  CH3 - CH2 -C CH 
            1Þयटूाइन  

11.8.6 नाͧभकèनेहȣ योगा×मक अͧभͩĐयाएँ (Nucleophilic Addition Reactions):  

काब[न-काब[न आबÛध पर इलेÈĚॉनɉ का बेलनाकार अħ होने के कारण ऐãकाइन इलेÈĚोͩफͧलक 
योगा×मक अͧभͩĐयाएँ सुगमता से नहȣं दशा[त ेहɇ । यǑद ǒğआबिÛधत काब[न पर कोई Ĥबल इलेÈĚॉन 
आकषȸ समूह, जैसे- CN, - CHO- NO2- COOH- COOR आǑद उपिèथत हɉ, तो वह काब[न पर 
इलेÈĚॉन घन×व को कम करत ेहɇ एव ंइस िèथǓत मɅ नाͧभकèनेहȣ का आĐमण ऐãकाइन पर सàभव 
हो जाता है । 
ͩĐयाͪवͬध: यह ͩĐया Ǔनàन पदɉ मɅ सàपÛन होती है । 
(i) Ĥथम पद : इस पद मɅ नाͧभक èनेहȣ का योग ǒğबिÛधत काब[न पर होकर ऐãकȧǓनल ऋणायन 

बनता है । यह पद मÛद गǓत से होने के कारण वेग Ǔनधा[रक पद है । 

 
(ii) ɮͪवतीय पद: इस पद मɅ Ĥथम पद मɅ बना ऋणायन Ĥोटॉन Ēहण कर èथायी ऐãकȧǓनल उ×पाद 

बनाता है ।  
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इस Ĥकार कȧ ͩĐयाͪवͬध का पालन Ǔनàन अͧभͩĐयाएँ करती है- 
(i) मेथेनॉल का योग (Addition of methanol) : सोͫडयम मेथॉÈसाइड कȧ उ×Ĥेरकȧय माğा मɅ 

उपिèथǓत मɅ ऐãकाइनɉ पर मेथेनॉल का योग होता है । 
HCH + CH3 OH CH2= CH- O – CH3 

 मेͬथल बाइǓनल ईथर 
 ऐसीǑटलȣन पर ¢ारȣय माÚयम मɅ सͩĐय हाइĜोजन का योग वाइǓनलȣकरण (Vinylation) 

कहलाता है । मेͬथल वाइǓनल ईथर का उपयोग पॉलȣवाइǓनल ईथर Üलािèटक उɮयोग मɅ ͩकया जाता 
है । 
(ii) माइकेल संघनन (Michael Condensation) सͩĐयता ǒğआबÛध वाले यौͬगक 

अͧभͩĐयाशील मेͬथलȣन समूह वाले यौͬगकɉ के साथ योगा×पाद नाͧभकèनेहȣ योगा×मक 
ͩĐयाͪवͬध से बनाते हɇ । 

 

11.9 सारांश (Summary) : 
 काब[न- काब[न ǒğआबÛध बाले हाइĜोकाब[नɉ को ऐãकाइन कहत ेहɇ तथा इनका सामाÛय सूğ CnH2 

n-2 होता है । इनके ǒğआबÛध को ऐसीǑटलȣǓनक आबÛध कहते हɇ । इनके नामकरण के ͧलए 
सवा[ͬधक लàबी ǒğआबÛध यÈुत Įृंखला का चयन करते हɇ और अंकन इस Ĥकार करते हɇ ͩक 
ǒğआबÛध तथा ĤǓतèथाͪपयɉ को Ûयनूतम अंक ĤाÜत हɉ । 

 ऐãकाइनɉ के ǒğबिÛधत काब[न sp सकंǐरत होते हɇ तथा इनके दो π-आबÛध परèपर लàबवत होने 
के कारण अ¢ीय आबÛध पर बेलनाकार अħ कȧ तरह उपिèथत होत ेहɇ । इस संकरण कȧ िèथǓत 
के कारण π-आबÛध कȧ लàबाई ऐãकȧनɉ कȧ लàबाई से कम होती है । क¢कɉ मɅ s- अͧभल¢ण 
5O% होने के कारण ऐसीǑटलȣन एव ं1 -ऐãकाइनɉ के हाइĜोजन अàलȣय ĤकृǓत दशा[त ेहɇ । 

 ͪवरचन कȧ ͪवͬधया ँएक से अͬधक पदɉ मɅ सàपÛन होती है Èयɉͩक दो बार ͪवलोपन अͧभͩĐया 
ɮवारा उ×पाद मɅ दो π-आबÛध बन सकत ेहɇ । भौǓतक गणुधमɟ जसेै Èवथनांक, ġवणाकं, आपेͯ¢क 
घन×व मɅ Đͧमक वृͪ ƨ पाई जाती है । 

 उ×Ĥेरकȧय हाइĜोजनीकरण ɮवारा ऐãकȧन तथा पनु: हाइĜोजनीकरण ɮवारा ऐãकेन ĤाÜत होते हɇ 
। योगा×मक अͧभͩĐयाएँ मुÉयतः इलेÈĚोͩफͧलक ͩĐयाͪवͬध ɮवारा सàपÛन होती है । इनमɅ 
अͧभकारक ऐãकाइन के अणु के साथ दो मोल अͧभकम[क का योग सàभव होता है, जो अͧभͩĐया 
कȧ पǐरिèथǓतयɉ पर Ǔनभ[र करता है । ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ Ĥबल ¢ारȣय माÚयम मɅ करवाने 
पर एसीǑटलȣन एव ं1 -ऐãकाइनɉ का अàलȣय हाइĜोजन धात ुके परमाणु से ĤǓतèथाͪपत होकर 
एसीǑटलाइड बनाता है । 

 चĐȧय योगा×मक अͧभͩĐयाओं ɮवारा ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ का संæलेषण ͩकया जा सकता है ।  
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 कुछ पǐरिèथǓतया,ँ जैसे Ĥबल इलेÈĚॉन आकषȸ समूहɉ से ĤǓतèथापन ɮवारा नाͧभकèनेहȣ 
ͩĐयाͪवͬध ɮवारा योगा×मक अͧभͩĐयाएं भी पाई जाती हɇ । इनमɅ मुÉय माइकेल संघनन है । 

 समावयवीकरण अͧभͩĐयाओं ɮवारा ǒğआबÛध कȧ िèथǓत मɅ पǐरवत[न ͩकया जा सकता है । 

11.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
ऐãकाइनाइड  : एसीǑटलȣन एव ं1-ऐãकाइनɉ के अàलȣय हाइĜोजन के धात ुपरमाणु से 

ĤǓतèथापन से ĤाÜत यौͬगक 
जैम-यौͬगक : सàबिÛधत समूहɉ कȧ एक हȣ काब[न पर उपिèथǓत 
pKa  : यह यौͬगक के Ĥोटॉन के ǓनमȾचन कȧ ¢मता का मान है, जो अàल ͪवयोजन 

िèथराकं Ka के åय×ुĐमानपुाती होता है । 
P-2 उ×Ĥेरक : Ǔनकल बोराइड Ni2B 

मूलाभ यौͬगक : सàबिÛधत समूहɉ का एक दसूरे के सापे¢ 1,2 िèथǓत पर उपिèथत होना। 
ऐãकाइनाइड,  Alkynide 

जैम, यौͬगक, Gem- compound 

चतçुकयीकरण,  Tetramerisation 

ǒğतयीकरण  Trimerisation 

चतçुकयीकरण   : चतुçक का बनना  
ͧलडंलर उ×Ĥेरक  : Pd/CaCO3 – Pbo 

ǒğतयीकरण : ǒğलक का बनना 

11.11 संदभ[ ĒÛथ (References) 
11.11.1 औगȾǓनक कैͧमèĚȣ- मॉǐरसन एÖड बॉयड, ͪĤǑंटस हाल हाँफ इिÖडया, नई Ǒदãलȣ । 
11.11.2 औगȶǓनक कैͧमèĚȣ-जी माक[ , लड़ुन, ऑÈसफोड[ Ĥेस, नई Ǒदãलȣ । 
11.11.3 औगȶǓनक कैͧमèĚȣ- पाला यकुोǓनस Ħइुस, ͪĤǑंटस हाल हाफँ इिÖडया, नई Ǒदãलȣ । 
11.11.4 औगȶǓनक कैͧमèĚȣ-वौãयमू-1, आई. एल. ͩफनार, ͪपयरसन एजुकेशन, Ǒदãलȣ ।  

11.12 बोध Ĥæन का उ×तर  
1.  (i)     3,4 डाइÈलोरो - । पेÛटाइन 

(ii) 4 - ऐͬथल-3-मेͬथल -।-हेÈसाइन 
(iii) 4 - मेͬथल-2-हेÈसाइन 
(iv) 3 - Ħोमो-2-Èलोरो-4-ऑÈटाइन 
(v) 6 - Ħोमो-2-Èलोरो-4-आÈटाईन  

2.   (i)    CH3-C ≡CH+NaNH2CH3-C≡C-Na
2 5C H ICH3-C ≡ C-C2H5 
        2-पेÛटाइन 

(ii) CH3-C ≡ CH +C2H5MgCl CH3-C≡ ࡯ −MgCl+C2H5 –H 
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CH3-C ≡CMgCl+ CH3-Cl  CH3-C ≡C-CH3+MgCl2 
(iii) 

 
 

2

3
3 2 2 3 3

NaNHAlcKOH

NH
CH CH CHBr CH CH CHBr CH C CH HBr       
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4. 1-पेÛटाइन फेͧलगं ͪवलयन के साथ कॉपर ऐãकाइलाइड का लाल अव¢ेप एव ंटॉलेन अͧभकम[क 
के साथ ͧसãवर ऐãकाइलाइड का æवेत अव¢ेप देता है जबͩक 2-पेÛटाइन से परȣ¢ण नहȣ ंदेती 
है  

 
 
 

5.  

11.13 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercises) 
 11.13.1 Ĥोपाइन को आयोडोफाम[ मɅ कैसे पǐरवǓत[त करोगे? ' 

(संकेत CH3 - C= CH   CHN3 COCH3---- CHI3 
11.13.2 Ǔनàन के कारण समझाइए- 

(i) -C= C- से जुड़ा हुआ हाइĜोजन परमाणु अàलȣय होता है जबͩक >C= C < से 
जुड़ा हुआ हाइĜोजन परमाणु अàलȣय नहȣं होता । 

(ii) एथाइन ĒीÛयार अͧभकम[क के साथ अͧभͩĐया करती है एथीन नहȣं । 
(iii) ऐसीǑटलȣन अण ुका हाइĜोजन अàलȣय होता है? 
(iv) 1-Þयटूाइन कȧ अͧभͩĐया Na/NH3 से होती है जबͩक 2-Þयटूाइन कȧ नहȣं ।  

 11.13.3 Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलͨखए- 
(i) ͪवहाĜोहैलोजनीकरण 
(ii) ͪवहैलोजनीकरण 
(iii) ओजोनी-अपघटन 
(iv) Ǔनज[लȣकरण 
(v) हाइĜोबोरȣकरण 

11.13.4 एथाइन को Ǔनàन मɅ कैसे पǐरवǓत[त करोगे? 
(i) ऐसीǑटक अàल 
(ii) फॉͧम[क अàल 
(iii) ÈलोरोĤीन 

11.13.5  Èया होता है जबͩक- 
(i) ऐसीǑटलȣन अमोǓनयामय ͧसãवर नाइĚेट के ͪवलयन मɅ ĤवाǑहत कȧ जाती है। 
(ii) ऐसीǑटलȣन रÈत-तÜत नलȣ मɅ गजुारȣ जाती है । 
(iii) Ĥोपाइन मेͬथलमैÊनीͧशयम आयोडाइड के साथ अͧभͩĐया करती है  
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इकाई-12 ऐरȣन एव ंऐरोमैǑटकता (Arenes and aromaticity) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 बेÛजीन åय×ुपनɉ के नामकरण 
12.3 अͧभͩĐया×मक समूह यÈुत ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ का नामकरण 
12.4 ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[नɉ के èğोत 
12.5 बेÛजीन कȧ सरंचना 

12.5.1 केकुले सरंचना  
12.5.2 केकुले सरंचना कȧ कͧमयाँ  

12.6 बेÛजीन कȧ सरंचना के सदंभ[ मɅ आधुǓनक ͧसƨाÛत 
12.6.1 ऐरोमैǑटक षटकवाद ͧसƨाÛत 
12.6.2 अण-ुक¢क ͧसƨाÛत 

12.7 बेÛजीन के èथाǓय×व कȧ åयाÉया 
12.8 ऐरोमैǑटकता 
12.9 हकल का (4n + 2) π इलेÈĚॉन Ǔनयम 

12.9.1 तीन सदèयी वलय 
12.9.2 पाँच सदèयी वलय 
12.9.3 छ: सदèयी वलय 
12.9.4 सात सदèयी वलय 

12.10 बेÛजीन बनाने कȧ ͪवͬधया ँ
12.11 साराशं 
12.12 शÞदावलȣ 
12.।3 सÛदभ[ ĒÛथ 
12.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.15 अßयासाथ[ Ĥæन 

 12.0 उƧेæय (Objectives)  
 इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आपको ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ के बारे मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत 

हो जाएगी:- 
 बɅजीन åय×ुपÛनɉ एव ंअͧभͩĐया×मक समूह यÈुत यौͬगकɉ के नामकरण 
 ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[नɉ के İोत 
 बɅजीन कȧ संरचना- के कुले संरचना एव ंइसकȧ कͧमया ँ
 बɅजीन कȧ संरचना के संदभ[ मɅ आधुǓनक ͧसƨाÛत 
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 ऐरोमैǑटक षटकवाद ͧसƨाÛत एव ंअणकु¢क ͧसƨाÛत 
 बɅजीन के èथाǓय×व कȧ åयाÉया 
 ऐरोमैǑटकता एव ंहकल का (4n +2)π इलेÈĚॉन Ǔनयम, एव ं
 बɅजीन के ͪवरचन कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयाँ ।  

12.1 Ĥèतावना-(Introduction) 
ऐरोमैǑटक शÞद का अथ[ खशुब ूया सुगÛध से है अत: Ĥारàभ मे खुशब ूया सुगÛध यÈुत पदाथȾ 

से ĤाÜत ͩकए गए या एक ͪवशेष Ĥकार कȧ खुशब ूया सुगधं (aroma) यÈुत यौͬगकɉ को सामाÛयत: 
ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ के Ǿप मɅ जाना जाता था । बाद मɅ अनेक ऐसे यौͬगकɉ कȧ भी जानकारȣ ͧमलȣ 
जो खशुबदूार होते हु ए भी ऐरोमैǑटक नहȣ ंहɇ तथा असुगिÛधत होते हु ए भी ऐरोमैǑटक है । 

ऐͧलफैǑटक व ऐरोमैǑटक काब[Ǔनक योͬगकɉ को मुÉयतः उनके èğोत के आधार पर दो मुÉय 
भागɉ मɅ बांटा गया है । ऐͧलफैǑटक शÞद Ēीक शÞद ऐलȣफोज (Aliphos) से बना है । िजसका शािÞदक 
अथ[ वसा (Fat) है व ऐरोमैǑटक शÞद भी Ēीक भाषा के ऐरोमा शÞद से ͧलया गया है िजसका शािÞदक 
अथ[ खुशब ूया गधं (fragrance or smell)से है । 

ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न वह ऐरोमैǑटक काब[Ǔनक यौͬगक हɇ, जो केवल काब[न एव ंहाइĜोजन त×वɉ 
से बने हो । इस समूह के यौͬगकɉ का सामाÛय नाम ऐरȣन (Arenes) है । 

ऐरȣन मुÉय Ǿप से तीन Ĥकार कȧ होती है। 
(i) एक चĐȧय ऐरȣन (Mono cyclic arene) 

 
(ii) बहु  चĐȧय ऐरȣन (polycyclic isolated arene) 

 
(iii) बहु चĐȧय संघǓनत ऐरȣन (polycylic condensed arene)  

 

12.2 बेÛजीन åय×ुपÛनɉ का नामकरण (Nomendature of benzens 
derivatives) 
ͧमशरेͧलच (Mitscerilich) ने ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ के पतैकृ हाइĜोकाब[न C6 H6 को सन 1834 

मɅ बेÛजीन नाम Ǒदया । लȣͪवस (Liebig) मɅ इस यौͬगक को ऐãकोहॉलɉ जसैा होने के कारण बेÛजोल 
नाम Ǒदया जो जम[न भाषा मɅ अभी तक Ĥचͧलत है । इस यौͬगक मे काब[न-काब[न ɮͪवआबÛधɉ कȧ 
उपिèथǓत तथा हाइĜॉिÈसल समूह (OH group) के अभाव के कारण ǒĦǑटश रसायन£ɉ ने इसे बेÛजीन 
नाम Ǒदया । अÛय ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ को' बेÛजीन का हȣ åय×ुपÛन माना जाता है । अपवाद èवǾप 
कुछ ऐरोमैǑटक यौͬगक Ǿढ नाम से भी जाने जाते हɇ । 
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बेÛजीन अण ुमे से यǑद एक हाइĜोजन परमाणु को मुÈत मलूक कȧ तरह अलग कर Ǒदया 
जाए तो शेष भाग को फेǓनल (Pheny) समूह कहɅगे िजसे ph अथवा 

∅ Ĥतीको ɮवारा भी Ĥदͧश[त करते हɇ । इस Ĥकार फेǓनल समहू एक मूलक है । 

 
फेǓनल समूह (Phenyl group) 

फेǓनल समूह व ऐिãकल समूह को जोड़कर बनाए गए यौͬगक को ऐिãकल बेÛजीन कहा जाता है । 
उदाहरणाथ[ –  

यौͬगक सूğ सामाÛय नाम 
(i) मेͬथलबेÛजीन 
 (methylbenzene) 

 

टालूईन (Touluene) 

(ii) ऐͬथलबेÛजीन 
 (ethylbenzene) 

 

_ 

(iii) आइसोĤोͪपलबेÛजीन 
 (isopropylbenzene) 

 

Èयमूीन (cumene) 

(iv) वाइǓनलबेÛजीन 
 (vinylbenzene) 

 

èटाइरȣन (Styrene) 

 उÍच ऐिãकल (Alkyl) अथवा ऐãकाइǓनल समूह से ĤǓतèथाͪपत बेÛजीन को 
(corresponding) ऐãकेन या ऐãकाइन का फेǓनल åय×ुपÛन भी माना जा सकता है । 
उदाहरणाथ[ – 
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12.3 अͧभͩĐया×मक समूह युÈत ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ का नामकरण 
(Nomenclature of functional group containing aromatic 
compounds) 
यǑद ऐरोमैǑटक यौͬगक मे कोई अǓतǐरÈत अͧभͩĐया×मक समूह भी उपिèथत हो तो उसकȧ 

ĤकृǓत के अनसुार उसका उãलेख पवू[लÊन (perfix) या अनलुÊन (suffix) के Ǿप मे ͩकया जाता है 
। इनमɅ से हैलो (-x), नाइĚो (-N02), नाइĚोसो (-NO), ऐ×कॉÈसी (-OR) आǑद समूहो को सदैव पवू[लÊन 
(Prefix) कȧ तरह हȣ ͩकया जाता है । जबͩक काबȾिÈसͧलक अàल (-COOH), सãफोǓनक अàल (-SO3 

H), ऐमाइड (-CONH2), एèटर l (COOR), ऐिãडहाइड (-CHO), कȧटोन(C= O), ऐãकोहॉल(-OH), 
फȧनॉल(OH-AR), ऐमीन(NH2), आǑद ऐसे अͧभͩĐया×मक समूह (functional group) है ।िजÛहɅ 
अĒता (Priority) के आधार पर अनलुÊन (Suffix) या पवू[लÊन (Prefix) के Ǿप मे ͧलखे जा सकत े
हɇ। 

अĒता के आधार पर (order of Priority) इन अͧभͩĐया×मक समूहɉ को (functional group) 
Ǔनàन सारणी से Đमबƨ ͩकया गया हɇ ।  

 
Đम 
संÉया 

अͧभͩĐया×मक समूह 
(functional group) 

पवू[लÊन (pefix)  अनलुÊन (Suffix) 

1.  

 

काबȾÈसी(Carboxy) ओइकअàल(-oic acid) 

2. 

 

सãफो (Sulpho) सãफोǓनक अàल 
(-Sulphonic acid) 

3. 

 

ऐãकॉÈसी काबȾǓनल 
(Alkoxy carbonyl) 

ऐिãकल काबȾिÈसलेट 
(- Alkyl carboxylate) 

4. 

 

हैलोफाͧम[ल  
(halo formyl) 

आइल हैलाइड 
(- oyl halide)  

5. 

 

काबा[मॉयल 
(carbamoyl) 

ऐमाइड (-amide) 

6. C N   सायनो (cyno) नाइĚाइल (-nitrile) 

7. 

 

फाͧम[ल (formyl) ऐिãडहाइड (-aldehyde) 

8. C O   ऑÈसो (OXO) ओन (-one) 

9. -OH हाइĜॉÈसी ऑल (-ol)  
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(hydroxyl) 
10. -SH माक[ Üटɉ थायोल (thiol) 

11. -NH2 ऐमीनो ऐमीन 

डाइऐिãकलबेÛनीन वे ऐरोमैǑटक यौͬगक है, जो बेÛजीन वलय मɅ दो ऐिãकल समहू ĤǓतèथाͪपत करने 
से ĤाÜत होते हɇ । इन डाइऐिãकलबेÛजीन मɅ ऐिãकल समहू समान या असमान हो सकत ेहɇ । 
ɮͪवĤǓतèथाͪपत बेÛजीन यौͬगकɉ (disubstituted benzene) मɅ ĤǓतèथाͪपत समूहो कȧ सापे¢ िèथǓत 
दशा[ने के ͧलए इनके नाम से पवू[ कुछ पवू[लÊन ͧलखे जाते हɇ । यǑद ĤǓतèथाͪपत समूह परèपर समीपवतȸ 
(adjacent) अथवा 1 ,2-िèथǓत पर हो तो उÛहे आथɟ (ortho) ०-.ɮवारा Ĥदͧश[त ͩ कया जाता है । इसी 
Đम मɅ यǑद वह परèपर एकाÛतर (alternate) या आमने सामने (opposite) हो तो उÛहे Đमशः मेटा 
(meta)m- या परैा (para) p-ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । यǑद बेÛजीन वलय मे दो ͧभÛन-ͧभÛन 
ऐिãकल समहू उपिèथत हो तो उÛहे अĒेंजी वण[माला के Đम मɅ ͧलखा जाता है उदाहरणाथ[ – 

 

 
 बोध Ĥæन 1 : Ǔनàन यौͬगयɉ के आई.यूपी.ऐ .सी. नाम ͧलͨखए । 
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12.4 ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[नो के èğोत (Sources of aromatic 
hydrocarbon) 
 सरल ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न के दो मुÉय èğोत कोयला (coal) व पĚैोͧलयम (Petroleum) 

हɇ । कोयला एक बहु त हȣ जǑटल ͧ मĮण होता है । िजसमɅ मुÉयतः बेÛजीन जसैी अनेक वलयɉ के जडुने 
से ĤाÜत संरचना कȧ अनेक परते पाई जाती हɇ । कोयले को यǑद वाय ुकȧ अनपुिèथǓत मɅ 10000 C 
ताप पर अपघǑटत ͩकया जाए तो वाçपशील उ×पादɉ का ͧमĮण, िजसे कोलतार कहा जाता है, ĤाÜत 
होता है । कोलतार के Ĥभाजी आसवन (fractional distillation) मɅ बɅजीन, टॉलूईन, जाइलȣन नेÝथलȣन 
एव ंअनेक ऐरोमैǑटक यौͬगक ĤाÜत होते है । इनके Ĥमखु यौͬगक Ǔनàन है  
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ĤाकृǓतक èğोतɉ से ĤाÜत अनेक यौͬगक अशंतः ऐरोमैǑटक ĤकृǓत के होते हɇ । 
उदाहरणèवǾप-बेÛजीन, बेÛजेिãडहाइड,ं टॉलूईन, फȧनाल आǑद । 

बेÛजीन èवय ंभी एक अिèथमÏजा अवनमनी (bone marrow depressor) है । इसके 
अ×यͬधक Ĥभावन (exposure) से æवेताण ुÛयनूता (Leukomeia) जो एक Ĥकार का कैÛसर (cancer) 
है, िजससे रोगी मे सफेद रÈत कोͧशकाओं कȧ संÉयाओं मे कमी हो जाती है । अत: बेÛजीन को जहाँ 
तक सàमन हो Ĥयोगशाला मे ͪ वलायक कȧ तरह कम से कम उपयोग मे लाना चाǑहए, तथा यǑद इसका 
उपयोग अǓनवाय[ हȣ हो तो इसको उपयोग करते समय समुͬ चत सावधाǓनयाँ रखनी चाǑहए ताͩक 
Ĥयोगकता[ के èवाèथ पर इसका ͪवपǐरत Ĥभाव न पड़ने पाए । 

12.5 बेÛजीन कȧ संरचना (Structure of benzene)  
बेÛजीन कȧ संरचना का £ान आप Ǔनàनͧलͨखत पदो का अÚययन कर ĤाÜत कर सकते है 

। 
(1) अणभुार (molecular formula) 

बेÛजीन का अणसुूğ C6 H6 ͪवͧभÛन Ĥकार के रासायǓनक ͪवæलेषणɉ के पǐरणामɉ के आधार 
पर, Ǔनधा[ǐरत ͩकया गया है  
(2) ĤकृǓत: बेÛजीन मे संतÜृत हाइĜोकाब[न हेÈसेन (C6 H14) कȧ अपे¢ा आठ हाइĜोजन परमाण ुकम 

है । अत: सामाÛयतः यह अण.ु बहु त हȣ असंतÜृत होना चाǑहए इस अणुसूğ के आधार पर यǑद 
बेÛजीन कȧ सरंचना सामाÛय ͪ ववतृ-Įृंखला वालȣ मानी जाए तो इसमे चार ɮͪवआबÛध होने चाǑहए 
जो चार ɮͪवआबÛध (double bond) अथवा दो ɮͪवआबÛध व एक ɮͪवआबÛध (tripie bond) या 
दो ɮͪवआबÛध हो सकते है । इन पǐरिèथǓतयɉ मɅ बेÛजीन कȧ संभाͪवत सरंचना Ǔनàन Ĥकार कȧ 
हो सकती है । 

 
(i) CH2 = C = C – CH = C = CH2 

H 

(ii) CH2 = CH – C = C – CH = CH2 

(iii) HC≡ C –CH2 – CH2 – C = CH  

 
परÛतु उपरोÈत सभी सरंचनाएँ बेÛजीन के ͧलए अमाÛय हɇ । Èयɉͩ क बेÛजीन मे 

Ǔनàन गणु पाए जाते हɇ- 
(अ) बेÛजीन ¢ारȣय KMnO4 या Ħोमीन के जलȣय ͪवलयन को रंगहȣन नहȣं करती है । 
 (ब) Ûजीन हैलोजन अàलɉ व हाइपोहैलस अàलɉ के साथ योगा×मक उ×पाद नहȣं बनाती है । 
(स) बेÛजीन का एक अणु अͬधकतम तीन हाइĜोजन अणओंु से योग कर सकती हɇ । जबͩक उपरोÈत 

सभी सरंचनाएं चार हाइĜोजन अणुओं से संयोग कर सकती हɇ । जबͩक उपरोÈत सभी संरचनाएँ 
चार हाइĜोजन अणुओं से संयोग कर सकती हɇ । 
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(द) बेÛजीन ओजोन से अͧभͩĐया करके ओजोनाइड बनाती हɇ । िजसमे ओजोन के ͧ सफ[  तीन अणु 
हȣ ĤयÈुत होते हɇ । 

(य) बेÛजीन उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ हैलोजन के साथ ĤǓतèथापन (Substitution reaction)दशा[ती 
हɇ । 
उपरोÈत तØयɉ से यह èपçट है ͩक बेÛजीन एक सामाÛय ͪववतृ Įृंखला वाला यौͬगक नहȣं 

है । अͪपतु तीन ɮͪवआबÛधɉ वाला एक चĐȧय यौͬगक हɇ । Èयɉͩक चĐȧय यौͬगकɉ मɅ संतÜृत हाइĜोकाब[न 
का सामाÛय सूğ CnH2n होता है । तɮनसुार बेÛजीन, C6 H6 (C6 H2X6-6) के एक अणु मे तीन 
ɮͪवआबÛध हȣ होने चाǑहए जसैा ͩक बेÛजीन कȧ हाइĜोजन या ओजोन. के साथ अͧभͩĐयाओं से Ĥमाͨणत 
होता है । बेÛजीन के ͧलए तीन ɮͪवआबÛध Ǔनàन Ĥकार कȧ संरचनाएँ सàभव हɇ  

 
बेÛजीन कȧ इलेÈĚॉन èनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं, Ĥमखु अͧभल¢णीय रासायǓनक 

अͧभͩĐयाएं हɇ । इन सभी अͧभͩĐयाओं मɅ बेÛजीन सदैव एक हȣ Ĥकार का ĤǓतèथापी यौͬगक 
(monosubstituted compound) हȣ बनाता है यह तभी सàभव हो सकता है । जब बेÛजीन के सभी 
छ: हाइĜोजन परमाणु पणू[त: समान हो । चू ंͩक संरचना V व VI िजनमɅ सभी हाइĜोजन परमाण ुएकदम 
समान नहȣं है । अत: यह सब बेÛजीन कȧ सरंचनाएं सàभव नहȣं हɇ । 

बेÛजीन से तीन ɮͪवĤǓतèथापी åय×ुपÛन (disubstituted derivative) ĤाÜत होते हɇ । जो यǑद 
IV को बेÛजीन कȧ सरंचना मानने पर ĤाÜत नहȣं ͩ कए जा सकते है । अत: यह भी बेÛजीन कȧ संरचना 
नहȣं हो सकती है । 
12.51. केकुले सरंचना 

जम[न रसायन£ ĥेͫĜक ऑगèट केकुले (Friedrich August Kekule) ने 1865 मɅ बेÛजीन 
के ͧ लए संरचना VII तथा VIII दȣ िजÛहɅ केकुले सरंचनाओं के नाम से जाना जाता है । यह संरचनाएँ 
आज भी माÛय हɇ । 

 
(i) केकुले कȧ इन संरचनाओं से बेÛजीन का अणसुूğ, इससे तीन ɮͪवआबÛधɉ का होना, इसके सभी 

छ: हाइĜोजन परमाणओंु कȧ समानता के साथ इसके तीन ɮͪवĤǓतèथाͪपत समावयवɉ, आथȾ मेटा 
एव ंपरैा के होने कȧ भी पिुçट करती है ।  
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(ii) बेÛजीन के ओजोनी-अपघटन से तीन मोल ÊलाइआÈसेल ĤǓतमोल बेÛजीन ĤाÜत होते हɇ । जो तभी 
सàभव है । जब छ: काब[न परमाणओंु कȧ वलय मɅ एकाÛतर Đम (alternate order) मɅ एकल व 
ɮͪवआबÛध उपिèथत हो ।  

 
(iii) ऐसीǑटलȣन के रÈत-तÜत नलȣ मɅ से ĤवाǑहत करने पर वह बहु लकȧकृत होकर बेÛजीन बनाती है 

। इस अͧभͩĐया मे ऐसीǑटलȣन के तीन मोल ĤǓत मोल बेÛजीन के ͧलए ĤयÈुत होते हɇ  

 
(iv) बेÛजीन वनेैͫडयम पेÛटाऑÈसाइड (V2O5) उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ ऑÈसीकृत होकर मɅलेइक अàल 

बनाती है । िजसे बेÛजीन कȧ केकुले सरंचना ɮवारा हȣ समझाया जा सकता है । 
(v) बेÛजीन के आिÖवक अपवत[न (Moleoular refraction) व चुàबकȧय घणु[न (magnetorotation) 

अÚययन से भी £ात होता है । ͩक बेÛजीन वलय सरंचना मɅ तीन एकल व तीन ɮͪवआबÛध एकाÛतर 
Đम मɅ हɇ । 

(vi) IR-NMR èपेÈटोèकोपी:- अवरÈत èपेÈĚम एव ंनाͧभकȧय चुàबकȧय अनवुाद से भी यह èपçट होता 
है, ͩक बेÛजीन मɅ सभी छ: हाइĜोजन परमाणु समान हɇ । 

12.5.2 केकुले संरचना मɅ कͧमयाँ (Drawbacks in kekule structure) 
(क) केकुले कȧ संरचना के आधार पर बेÛजीन के दो समान आथȾ ɮͪवĤǓतèथाͪपत åय×ुपÛन 1,2 व 

1,6 सभंव हɇ । जबͩक वाèतव मɅ बेÛजीन का एक हȣ ऐसा åय×ुपÛन होता है । जो तभी सभंव 
हो सकता है, जब उपरोÈत दोनो åय×ुपÛन एक दसूरे के समǾप हो । ऐसा केकुले कȧ संरचना से 
सàभव नहȣ ंहै । 
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(ख) केकुले कȧ संरचना के आधार पर बेÛजीन मɅ तीन ɮͪवआबÛध होने के कारण इसे एक ऐãकȧन से 
तीन गणुा अͬधक असंतÜृत व अͧभͩĐयाशील होना चाǑहए जबͩक यह वèतुतः इतनी असतंÜृतता 
नहȣं दशा[ता अͪपतु अनेक अͧभͩĐयाओं के साथ तो यह एक संतÜृत हाइĜोकाब[न के अनǾुप 
ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं को भी सहजता से दशा[ता है । 

(ग) एक ɮͪवआबÛध के हाइĜोजनीकरण मɅ मुÈत ऊçमा को हाइĜोजीनीकरण ऊçमा कहते है । िजसका 
मान 28.6 Kcal है । ' 

 
इसी Ĥकार साइÈलोहेÈसाडाईन व साइÈलोहेÈसाĚाइईन के ͧलए हाइĜोिजनीकरण ऊçमा का मान 

Đमशः 2×28.6=57.2 koal व 3×28.6=85.8 kcal होना चाǑहए ।  

 
परÛतु वाèतव मɅ यह ऊçमा साइÈलोहेÈसाडाइड[न व साइÈलोहेÈसाĚाईन के ͧलये इस ऊçमा 

का मान Ĥेͯ¢त मान से Đमशः 1.8 Kcal (2 × 28.6 -55.4= 1 .8) व 36 (3×28.6-49.8=36) 
Kcal कम है । 

अत: यह èपçट है ͩक बेÛजीन अपने अपेͯ¢त ऊजा[ èवर से 36 Kcal कम ऊजा[ èतर पर 
है । तथा फलèवǾप उतना हȣ अͬधक èथाई अवèथा होती है ।  

 
उपरोÈत मɅ से Ĥथम कमी के बारे मɅ केकुले ने यह èपçटȣकरण Ǒदया ͩक बेÛजीन कȧ दोनɉ 

संभाͪवत संरचनाएँ बहु त तीĭ गǓत से एक दसूरे मɅ अÛतर पǐरवǓत[त होती रहती हɇ । िजसके फलèवǾप 
उनमɅ एक Ĥकार का गǓतज साßय èथाͪपत हो जाता है तथा उनमɅ यह भेद करना भी सभंव नहȣ ंहै 
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। केकुले कȧ इस धारणा कȧ पिुçट लेͪवन व कोल (Levine and coal) ने 1932 मɅ कȧ थी । उÛहोने 
०-जाइलȣन का ओजोनी अपघटन करवाया िजससे ÊलाइऑÈसेल, मेͬथलÊलाइऑÈसेल एव ं
डाइमेͬथलÊलाइऑÈसल ĤाÜत हु ए । इन Ĥयोग को Ǔनàन रासायǓनक समीकरणɉ से èपçट ͩकया जा 
सकता है । 

 

 
उपरोÈत अͧभͩĐयाओं से यह सुèपçट हɇ ͩक ०-जाइलȣन (2 मोल के) ओजोनी-अपघटन से एक 

अणु डाइमेͬथलÊलाइऑÈसेल, दो अणु मेͬथल ÊलाइऑÈसेल तथा तीन अणु ÊलाइऑÈसेल ĤाÜत होत े
हɇ । इसी संदभ[ मɅ हायमान (Haaymann) के अनसुार उपरोÈत ĤाÜत उ×पादɉ का सैƨािÛतक व 
Ĥयोगा×मक अनपुात 1 :2:3 के समǾप अनपुात मɅ तभी बन सकते है, जब बेÛजीन कȧ दोनो संरचनाएँ 
एक दसूरे मɅ तीĭ गǓत से अÛतप[ǐरवǓत[त हो रहȣ है जैसा ͩक केकुले का मानना था । 

हालांͩक केकुले बेÛजीन के असधारण èथाǓय×व कȧ èपçट åयाÉया नहȣं कर सके ।  
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12.6 बेÛजीन कȧ संरचना के संदभ[ मɅ आधुǓनक ͧसƨाÛत (Modern 
theories regarding structure of benzene) 
 बेÛजीन कȧ संरचना को सुèपçट करने के ͧ लए मुÉयतः तीन आधुǓनक ͧ सƨाÛत हɇ । िजनके 

गहन अÚययन के पæचात Ǔनæचय हȣ इस ͪ वषय कȧ अब तक कȧ सभी शंकाओं का समाधान हो पाएगा। 

12.6.1 ऐरोमैǑटक षटकबाद ͧसƨाÛत (Aromatic sextet theory) : 

ऐरोमैǑटक का षटक ͧसƨाÛत सव[Ĥथम बोàबग[र (Bomberger) ɮवारा 1891 मɅ Ǒदया गया 
िजसे समय पर राǒबÛस (Robinson), इनगोãड (Engold 1928) एव ंहु कल (Hueckel 1933) मɅ 
संशोͬधत ͩकया । इस ͧसƨाÛत के अनसुार यǑद छ: काब[न परमाणु परèपर जुडकर एक वलय कȧ संरचना 
करɅ तथा उस वलय का Ĥ×येक काब[न परमाण ुयǑद एक-एक हाइĜोजन परमाण ुसे जुडा हुआ हो तो 
वलय के Ĥ×येक काब[न परमाण ुपर एक मुÈत इलेÈĚॉन शेष रहता है तथा इस Ĥकार से बने यह छ: 
इलेÈĚॉन परèपर ͧमलकर एक बÛद तंğ (closed sysytem) बनाते है । इस छ: इलेÈĚॉन के बÛद समूह 
को ऐरोमैǑटक षɪकवाद (aromatic sextet) कहा जाता है । यहȣ ऐरोमैǑटक षɪकवाद बेÛजीन के अǓत 
ͪवͧशçट èथाǓय×व व ͪवशेष गणुधमɟ के ͧलए उ×तरदायी है । इसके ͪवपरȣत साइÈलोÞयटूाडाइईन 
(cyctalobutadiene) साइÈलोऑÈटाĚेटाईन (cyclooctatetraene) आǑद उन चĐȧय संरचनाओं मɅ 
िजनमɅ इस Ĥकार के ऐरोमैǑटक षटक नहȣं होता उनमɅ बेÛजीन के इन ऐरोमैǑटक गणुधमɟ का भी अभाव 
होता है । इतना हȣ नहȣं ऐरोमैǑटक घटक धारȣ कुछ ͪवषभवĐȧय यौͬगक (heterocylic compound) 
यथा ͪपरȣडीन (Pyridine) ͪपरोल (pyrrole) Ýयरेून (Furane) थायोफȧन (thiophene) आǑद बेÛजीन 
कȧ तरह ऐरोमैǑटकता दशा[ते हɇ । 

 

12.6.2 सयɉजकता आबÛध ͧसƨाÛत (Valence bond theory) : 

यह ͧसƨाÛत बेÛजीन के गणुɉ ͪवशेषकर भौǓतक गणुɉ से संबͬधत Ĥायोͬगक तØयɉ पर आधाǐरत 
है । बेÛजीन का ऐÈस ͩ करण (X- ray studies) संरचना से यह èपçट होता है ͩ क इसके अणु 
का आकार एक Ǔनयͧमत षटकोण (regular haxagon) का है । िजसके Ĥ×येक कोण1200 के 
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होते हɇ । यह समतलȣय (Planar) होता है । िजसमɅ छ: काब[नɉ का षटकोणीय (cheragenal) 
वलय है । Ĥ×येक काब[न से एक हाइĜोजन परमाण ुजुड ेहै तथा यह सभी बारह परमाण ु(6 
काब[न एव ं6 हाइĜोजन) एक हȣ तल मɅ हɇ । तथा इस िèथǓत मɅ Ĥ×येक C-C-H कोण भी 
1200 का हȣ होता है । Ĥ×येक C-C आबÛध दरूȣ 1.397 A0 £ात कȧ गई है । जो एक C-C 
एकल आबÛध (1 .54A०) व C-C ɮͪवआबÛध (1 .3340) के बीच कȧ है । अत: बेÛजीन का 
Ĥ×येक C-C आबÛध न तो पणू[त: एकल आबÛध है, तथा न हȣ ɮͪवआबÛध है । अͪपतु यह 
दोनो कȧ बीच कȧ िèथǓत का है । बेÛजीन के इन उपरोÈत समरस गणुधमɟ कȧ सरल व सुèपçट 
åयाÉया के ͧलए अननुाद (resonance) के ɮवारा कȧ जा सकती है । इसके अनसुार बेÛजीन 
Ǔनàन पांच सभंाͪवत सरंचनाओं का अननुादȣ सकंर होता है । 

 
 
उपरोÈत पांच अननुादȣ सरंचनाओं मɅ से केवल दो हȣ संरचनाएँ केकुले कȧ है । परÛतु अननुाद 

मɅ उनका Ĥमखु योगदान 80%' होता है एव ंतीन सरंचनाएँ जो देवार कȧ है । वह अननुाद मɅ शेष योगदान 
2०% देती हɇ 

 बेÛजीन कȧ हाइĜोजनीकरण ऊçमा के मान का उसके पǐरकͧलत ऊçमा से 36 ͩकलो कैलोरȣ 
कम होने का कारण अननुाद हȣ है । अननुाद से हȣ 1,2 एव ं1,6 आबÛधɉ कȧ समानता तथा Ĥ×येक 
आबÛध मɅ एकल आबÛध एव ंɮͪवआबÛध के अͧभल¢णɉ का एक साथ ͪ वɮयमान होने कȧ भी åयाÉया 
आसानी से कȧ जा सकती है । Èयोͩक वèतुतः बेÛजीन कȧ वाèतͪवक सरंचना तो एक अननुादȣ संकर 
है । जो इनमɅ से ͩकसी भी एक संरचना से पणू[त: मेल नहȣं खाती परÛतु इसमɅ उन Ĥ×येक संरचनाओं 
के सभी गणुधमɟ का अनपुाǓतक समावेश (Proportionate incorporation) है । ऐसी संरचना को Ǔनàन 
Ĥकार से Ĥदͧश[त कर सकत ेहɇ ।  

 
12.6.3 अणु क¢क ͧसƨाÛत (Molecular orbital theory): 

बेÛजीन के Ĥ×येक गणु कȧ सरल एव ंसुèपçट åयाÉया करने के ͧलए अणु क¢क ͧसƨाÛत हȣ स¢म 
है । जो न केवल आधुǓनतम है । अͪपतु सव[माÛय भी है । जैसा कȧ आप जानते है X- ͩकरण ͪ वæलेषण, 
NMR, IR, UV èपेÈĚम इलेÈĚॉन ͪववत[न अÚययन (electron diffraction studies) आǑद कȧ 
सहायता से यह ͧसƨ हो चकुा है ͩक बेÛजीन एक समतलȣय Ǔनयͧमत षटकोणीय आकार (regukar 
hexagonal shape) वाला अणु है । िजसके बनने मɅ छ: काब[न परमाणुओं एव ंछ: हाइĜोजन परमाणओंु 
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का योगदान हɇ तथा इस समतलȣय संरचना मɅ C-C आबÛध कȧ लàबाई 1.397A0 एव ंĤ×येक HCC 
तथा CCC आबÛध कोण 1200 का होता है । 

अणकु¢क ͧसƨाÛत के अनसुार बेÛजीन वलय का Ĥ×येक काब[न परमाण ुSP2 संकǐरत अवèथा 
मɅ होता है । जसैा ͩक आप एथाइलȣन कȧ सरंचना के बारे मɅ अÚययन कर चुके हɇ । SP2 संकरण मɅ 
तीन सकंǐरत क¢क समतल ǒğकोणीय (Planar triangular') आकार के होते है तथा इनमɅ Ĥ×येक दो 
क¢कɉ के बीच का आबÛध कोण 1200 का होता है । बेÛजीन वलय के Ǔनमा[ण मɅ लगे Ĥ×येक काब[न 
परमाणु के दो SP2 क¢क अपने Ǔनकटवतȸ काब[न परमाणुओं के sp2' क¢कɉ के साथ अǓतåयापन 
करके दो ߪ -आबÛध का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । शेष तीसरा SP2 क¢क हाइĜोजन के एक परमाणु के 
S-क¢क के' साथ अǓतåयापन करके एक-एक ߪ- आबÛध बनाते हɇ । इस Ĥकार बेÛजीन वलय के Ǔनमा[ण 
मɅ सलंÊन Ĥ×येक काब[न परमाणु दो काब[न-काब[न σ-आबÛध एव ंएक काब[न हाइĜोजन σ- आबÛध 
बना कर षटकोणीय वलय कȧ सरंचना करते है । जसैा ͩक ͬचğ (अ) मɅ दशा[या गया है ।  

 
इस Ĥकार Ĥ×येक काब[न परमाण ु1200 के आबÛध कोण पर तीन σ-आबÛध बनात ेहɇ । िजसमɅ 

से दो σ-आबÛध तो Ǔनकटवतȸ (adjacent) काब[न परमाणुओं के साथ बनत ेहɇ व तीसरा σ-आबÛध 
एक उस काब[न परमाण ुतथा एक हाइĜोजन परमाणु के बीच Ǔनͧम[त होता हɇ । िजसे ͬचğ (ब) ɮवारा 
सरल Ǿप से Ĥदͧश[त करते हɇ ।  

 
 इन तीन तीन σ-आबÛध बनाने के पæचात भी बेÛजीन वलय बनाने मɅ लगे Ĥ×येक काब[न 

परमाणु के पास एक ͪवशुƨ P क¢क शेष रहता है । इस Ĥकार बनी छ: काब[न परमाणुओं एव ंछ: 
हाइĜोजन परमाणु यÈुत समतल षटकोणीय सरंचना मɅ Ĥ×येक काब[न परमाणु पर समानाÛतर दरूȣ छ: 
समानाÛतर P क¢क रहते हɇ । जो छ: काब[न एव ंछ: हाइĜोजन से Ǔनͧम[त बेÛजीन वलय कȧ तल 
के लàबवत होत ेहɇ । 

यह तो आप भलȣ-भांǓत जानते हɇ ͩक p क¢क डमǾ (dumbbell) के आकार का होता है । 
िजसकȧ एक पालȣ (lobe) तल से ऊपर एव ंदसूरȣ पालȣ (lobe) तल के नीचे कȧ ओर होती है । अत: 
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इस Ĥकार से बनी संरचना मɅ छ: काब[न परमाणुओं कȧ षटकोणीय वलय के तल से छ: पाͧलयां ऊपर 
कȧ ओर एव ंछ: पाͧलया ंनीचे कȧ तरफ इंͬगत होती हɇ तथा यह सभी p क¢क एक दसूरे के समानाÛतर 
होने के कारण सहपाæवȸय अǓतåयापन (collateral overlapping) ɮवारा ߨ आबÛधɉ कȧ रचना करते 
हɇ । उपरोÈत ͬचğ मɅ यह èपçट है ͩक C1 का p क¢क C2 का P क¢क से उतनी हȣ दरूȣ पर िèथत 
है । िजतना ͩक वह C6 के P क¢क से दरू है एव ंसभी क¢क समतलȣय तो है हȣ ऐसी िèथǓत मɅ 
C1 परमाणु के ͧलएC2 के परमाणु के साथ ߨ-आबÛध बनाने कȧ संभावना उतनी हȣ है । िजतनी कȧ, 
उससे दसूरȣ ओर िèथत C6 परमाणु के साथ अथा[त ऐसे मɅ दो Ǔनàन सरंचनाएँ (स) एव ं(द) संभव 
हɇ । जो वाèतव मɅ केकुले सरंचनाओं के समǾप हɇ । 

 

 
अथा[त C1-C2 (ͬचğ द) मɅ ɮͪवआबÛध अͧभल¢ण हɇ तो C1-C2 (ͬचğ स) मɅ भी ɮͪवआबÛध 

अͧभल¢ण हɇ । अथा[त ्बेÛजीन अणु मɅ एक ऐसी आिÖवक क¢क (molecular orbital) िजसके वलय 
मɅ वलय के सभी छ: काब[न परमाणुओं के परमाÖवीय क¢क (atomic orbitals) भाग ले रहे है । (ͬचğ 
य) या बेÛजीन वलय के π-आबÛध ͩ कसी ͪ वशेष िèथǓत पर èथाइकृत (localized) न होकर पणू[Ǿपेण 
परूȣ वलय पर ͪवèथाईकृत (delacalized) हो गए हɇ । िजसे ͬचğ (य) मɅ दशा[या गया है । 

 
अत: बेÛजीन का अण ुएक छ: काब[न परमाणुओं कȧ एक समषटभुजी चपटȣ वलय (flat ring) 

है । िजसके तल मɅ हȣ सभी बारह परमाणु (छ: काब[न एव ंउनसे जुड ेछ: हाइĜोजन) िèथत हɇ तथा 
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इसी वलय के ऊपर व नीचे के तल मɅ π-इलेÈĚॉन अħ (π-electron cloud) एक आवेͧशत वलय 
(charged ring) के Ǿप मɅ रहता है यह ͬचğ (र) से èपçट है । 

इस Ĥकार कȧ संरचना मɅ सभी छ: काब[न परमाण ुपणू[त: समान हɇ तथा इसी तरह सभी छ: 
हाइĜोजन परमाण ुभी पणू[त समान हɇ । इस सरंचना से बेÛजीन के सभी £ात गणुɉ कȧ åयाÉया कȧ 
जा सकती है । 

12.7 बेÛजीन के èथाǓय×व कȧ åयाÉया (Explanation of stability of 
Benzene)  
 बेÛजीन के असाधारण èथाǓय×व (extraordinary stability) कȧ åयाÉया इसके आिÖवक 

क¢क ͬचğ (Mdiecular orbital diagram) के आधार पर आसानी से कȧ जा सकती है । 
यह तो आप सभी अब जानते है ͩक आिÖवक क¢क ͧसƨाÛत (molecular orbital theory) 

के अनसुार ͩकसी सहसंयɉजक आबÛध के Ǔनमा[ण के ͧ लए िजतने परमािÖवक क¢क (atomic orbital) 
Ǒहèसा लेत ेहɇ, उतने हȣ आिÖवक क¢क Ǔनͧम[त होत ेहɇ । इसके पæचात इनमɅ हु Öड के Ǔनयमानसुार 
इलेÈĚॉन भरे जाते हɇ । 

बेÛजीन के अणु बनाने के ͧलए छ: परमाÖवीय क¢क (atomic orbital) ĤयÈुत होते हɇ । अत: 
इनसे छ: आिÖवक क¢कɉ का Ǔनमा[ण होता है । िजनमɅ से तीन आबÛधी आिÖवक क¢क (bonding 
molecular) तथा तीन ͪवपरȣत आबÛधी आिÖवक क¢क(antibonding molecular orbitals) होते 
हɇ । बेÛजीन के अणु इलेÈĚॉन अħ के Ǔनमा[ण मɅ चूͩक छ: काब[न परमाणुओं के छ: इलेÈĚॉन हȣ भाग 
लेते हɇ । अत: यह छ: इलेÈĚॉन तीन आबÛधी आिÖवक क¢कɉ मɅ भरे जाते हɇ । ऐसी िèथǓत मɅ कम 
ऊजा[ वालȣ तीनɉ क¢क पणू[त: भरे हु ए रहते है । व उÍच ऊजा[ वालȣ तीनɉ ͪवपरȣत आबÛधी क¢कɉ 
मɅ एक भी इलेÈĚॉन नहȣं होता है । वह पणू[त: खालȣ रहती हɇ । िजसके कारण बेÛजीन एक èथाई सरंचना 
बनती है । बेÛजीन के आिÖवक क¢कɉ को Ǔनàन ͬचğ (ल) से Ĥदͧश[त ͩकया गया है । 

 
ͬचğ ल: बेÛजीन के ૈ - आिÖवक क¢कɉ (M.O.S) के ऊजा[ èतर आरेख 

12.8 ऐरोमैǑटकता (Aromaticity)  
 वह काब[Ǔनक यौͬगक जो िजनका रासायǓनक åयवहार बेÛजीन के Ǔनàनͧलͨखत अͧभला¢ͨणक 

गणुधमɟ के समान होता है, वह भी ऐरोमैǑटक अͧभल¢ण या ऐरोमैǑटकता दशा[त ेहɇ । यह अͧभल¢ͨणक 
गणुधम[ रखने वाले यौͬगक जो ǒबना बेÛजीन वलय के भी हो सकत ेहै, ऐरोमैǑटकता दशा[ते हɇ । 

(i) इनमɅ उÍच असंतÜृतता होती है । परÛत ुयह असंतÜृत यौͬगकɉ कȧ योगा×मक अͧभͩĐया 
नहȣं देते हɇ तथा KMnO4 एव ंĦोमीन जल से भी अĤभाͪवत रहते हɇ । 
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(ii) इनमɅ अèथानीकृत (delocalised) ߨ-इलेÈĚॉनɉ का चĐȧय अħ होता है । 
(iii) ऐरोमैǑटक यौͬगक का असाधारण èथाǓय×व होता है । Èयɉͩक इनकȧ हाइĜोजनीकरण तथा 

दहन ऊçमा के Ĥायोͬगक मान सैƨािÛतक मानो से कम होत ेहɇ । 
(iv) ऐरोमैǑटक यौͬगक के अणु चĐȧय समतलȣय (Cyclic planar) होते है । िजनमɅ संयिुÊमत 

ɮͪवआबÛध ͪवɮयमान होते हɇ । 
(v) यह यौͬगक इलेÈĚॉन èनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ जैसे नाइĚȣकरण सãफोǓनकरण आǑद 

Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 
(vi) (इनमɅ अèथानीकृत ߨ-इलेÈĚॉनɉ कȧ संÉया हकल के Ǔनयमानसुार (4n+2) होनी चाǑहए, 

जहाँ n एक पणूाɍक (0,1, 2,3…) है । अथा[त जो हकल के Ǔनयम का पालन करते है 
। 

12.9 हकल का (4n+2) Ǔनयम (Hueckel’s rule)  
हकल का Ǔनयम Èवाटंम यािÛğकȧ पर आधाǐरत है । इनके अनसुार ''वह वलय िजसमɅ 

(4n+2)ߨ इलेÈĚॉन होने के साथ साथ यह चĐȧय समतलȣय एव ंइसमɅ उपिèथत इलेÈĚॉनो का 
अèथानीकृत अħ उपिèथत होना चाǑहए, तभी यह वलय रखने वाले काब[Ǔनक यौͬगक ऐरोमैǑटकता दशा[त े
है । िजस कारण इन काब[Ǔनक यौͬगकɉ का असाधरण èथाǓय×व, उÍच अननुाद ऊजा[ होती है ।'' 

 यǑद ͩकसी यौͬगक कȧ समतलȣय चĐȧय मɅ n=० तब 4 ×0 +2 = 2, n=1, 4 × 1 + 
2= 6,n =2, 4 × 2 +2=10 ߨ इलेÈĚॉन हो तो वह ऐरोमैǑटकता दशा[एगे । 
12.9.1 तीन सदèयीय वलय (Three membered ring) : 

उदाहरण - साइÈलोĤोपाइǓनयम कैटायन  

 
उपयु [Èत सरंचना मɅ 2 ߨ इलेÈĚॉन है । जो (4n+2) ߨ इलेÈĚॉन (4 × 0 + 2 =2) का पालन 

करते हɇ । अत: साइÈलोĤोपीǓनयम धनायन ऐरोमैǑटकता दशा[ता है । 

 

12.9.2 पांच सदèयीय वलय (Five membered ring) 

उदाहरण - 
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(i) साइÈलोपɅटाडाइईन काबȶनायन 
 साइÈलोपɅटाडाइईन यौͬगक ऐरोमैǑटक नहȣं होता है । Èयोͩक इनमɅ (4n+2) 

ߨ  इलेÈĚॉन का बÛद इलेÈĚॉन अħ नहȣं है । जब यह Ĥोटोन ×यागकर 
साइÈलोपɅटाडाइईन काबȶनायन बना लेता है । तो इसमɅ हकल Ǔनयम का पालन होता हɇ तथा 
ऐरोमैǑटकता दशा[ता है। 

 

 
(अ) ऐरोमैǑटक 

 
(ब) फैरोसीन (बीस साइÈलोपɅटाडाइǓनल आयरन) 

(ii) ͪवषम चĐȧय यौͬगकɉ:- 

 
Pyrrole 
(ͪपरोल) 

(Furan) 
(Ýयरेून) 

(Thiophene) 
(थायोफȧन) 

इन सभी ͪवषम चĐȧय यौͬगकɉ (Heterocyclic compounds) मɅ ͪवषय परमाणु 
Đमशः N,O,S पर उपिèथत एकाकȧ इलेÈĚॉन यÊुम ऐरोमैǑटक षटक मɅ भाग लेकर (4n+2) 
 इलेÈĚॉन के हकल Ǔनयम का पालन करते हɇ । िजस कारण यह ऐरोमैǑटक åयवहार Ĥदͧश[त ߨ
करते हɇ । 

ͪपरोल Ýयरूॉन तथा थायोफȧन कȧ अननुाद ऊजा[एँ Đमशः 2।, 16 तथा 28 Kcal 
ĤǓतमोल है । 
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12.9.3 छ: सदèयीय वलय (Six membered ring) 

उदाहरण - 
(i) बेÛजीन:- बेÛजीन एक सममतल चĐȧय 4n + 2 (4×1 +2=6) π इलेÈĚॉनɉ का एक बÛद 

Ǔनकाय है । िजसकȧ अननुाद ऊजा[ 36 Kcal ĤǓतमोल होता है । यह हकल के Ǔनयम का पालन 
करने के कारण ऐरोमैǑटकता दशा[ती है । 

 
(ii) ͪपरȣडीन:- ͪपरȣडीन मɅ उपिèथत नाइĚोजन के एकाकȧ इलेÈĚॉन यÊुम ऐरोमैǑटक षटक मɅ भाग 

नहȣं लेते हɇ ।  

 
अननुादȣ ऊजा[ 37 Kcal/mole 

12.9.4 सात सदèयीय वलय (Seven membered rings) : 

उदाहरण - 
(i) Ěोपाइͧलयम लवण: जब सात सदèयीय असतÜृत हाइĜोकाब[न साइÈलोहेÜटा Ěाइईन 

(cycloheptatriene) मɅ एक हाइĜाइड (H) आयन Ǔनकल जाने से साइÈलोहेÜटाĚाइǓनल धनायन 
बनता है । इसे इसके Ǿढ नाम Ěाइपोͧलयम धनायन से जाना जाता है । इसमɅ छ: π इलेÈĚॉनɉ 
का एक बÛद Ǔनकाय है । िजसके कारण यह ऐरोमैǑटकता दशा[ता है । 

 
(ii) Ěोपोन(Tropone) 
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Ěोपोन के अननुादȣ सकंर मɅ 6π इलेÈĚॉन हɇ तथा यह अननुादȣ संकर (Resonance hybrid) 

हकल के Ǔनयम का पालन करता है । इसीͧलए यह ऐरोमैǑटक åयवहार Ĥदͧश[त करता है । 
(iii) Ěोपोलोन  

 
Ěोपोलोन कȧ समतलȣय Ǔनयͧमत 6π इलेÈĚॉनका एक बÛद इलेÈĚॉन अħ है तथा यह हकल 

के Ǔनयम का पालन करता है अत: इसका åयवहार ऐरोमैǑटक होता है । 
इसका ɮͪवĢुव आघणू[ (Dipole moment) 3.71D होता है । 

12.9.5 आठ सदèयीय वलय: यǑद साइÈलोआÈटाटेĚाईन (Cyclooctateraene) यǑद दो इलेÈĚॉन Ēहण 
कर ले तो इसके पास हकल के Ǔनयमानसुार 10ߨ इलेÈĚॉन (4×2 + 2 = 10) हो जाते हɇ । तथा 
यह ऐरोमैǑटक åयवहार दशा[ता है । उदाहरण –  

 
साइÈलोआÈटाĚेटाईनडाईएनायन 

बोध Ĥæन 2: हकल Ǔनयम के अनुसार Ǔनàन यौͬगकɉ मɅ  से कौन-कौन से यौͬगक ऐरोमैǑटक 
  हɇ । 
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12.10 बनाने कȧ ͪवͬधयाँ: (methods of preparation)  
(i) डाइऐजोǓनयम लवणɉ से: जब डाइऐजोǓनयम लवणɉ का ऐãकोहल, अथवा सोͫडयम èटैनाइट अथवा 

हाइपोफाèफोरस अàल के साथ अपचयन करवाया जाता है तो ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न बनता है । 
 

(अ) एãकोहलो से:- 

 
(ब) सोͫडयम èटैनाइट से:- C6H5N2CL + SnCl2 +NaOH  C6H6 + N2 + HCl 
(स) हाइपोफॉèफोरस अàलɉ C6H5N2CL + H3PO2 

2
273
H O

K  C6H6 + N2 + H3PO 
से:- 

(ii) एथाइन से: - एथाइन गसै को रÈत-तÜत लोह नͧलका मɅ से ĤवाǑहत करने पर तीन अणु बहु लकȧकृत 
होकर बेÛजीन बनात ेहɇ ।  

 
(iii) ऐरोमैǑटक सãफोǓनक अàलɉ से:- 

 
(iv) फȧनॉल से:- फȧनॉल का यशदरज के साथ गरम करने पर बेÛजीन बनती है । 

C 6H5 OH + Zn C6 H6 + Zn o 
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(v) ऐãकेन के चĐȧकरण से:- उÍच ऐãकेन वाçप को उÍच ताप पर उ×Ĥेरक (MO,V,Ti या Se के 
ऑÈसाइड) एव ंऐलुͧमना पर ĤवाǑहत करने पर, ऐãकेन ͪवहाइĜोजनीकृत होकर बेÛजीन Ĥदान करत े
हɇ । 

 
 

(vi) ĒीÛयार अͧभकम[क से:- 

 
 

12.11 सारांश (Summary)  
 ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न का ता×पय[ जसेै काब[Ǔनक यौͬगकɉ से है जो काब[न एव ंहाइĜोजन त×वɉ से बने 
होते हɇ । 
 ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ के नामकरण के ͧ लए अĒता के ĤǓतèथाͪपत आधार पर उÛहɅ अनलुÊन अथवा 

पवू[लÊन के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है । 
 ĤǓतèथापी समूह परèपर समीपवतȸ अथवा 1,2 िèथǓत पर, एकाÛतर अथवा 1, 3-िèथǓत पर, 

ͪवपरȣत अथवा 1,4-िèथǓत पर होने पर उÛहɅ Đमशः ऑथȾ (o), मेटा (m) तथा परैा (p) ɮवारा 
Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । 

 बेÛजीन कȧ संरचना कȧ åयाÉया केकुले कȧ संरचना ɮवारा पहलȣ बार सफलतम Ǿप मɅ Ǒदया गया 
है । 

 बेÛजीन कȧ संरचना के सÛदभ[ मɅ तीन आधुǓनक ͧसƨाÛत ĤǓतपाǑदत ͩकए गए जो ͩक Đमशः 
ऐरोमैǑटक षɪकवाद ͧसƨाÛत, संयोजकता आबधं ͧसƨाÛत तथा अणु क¢क ͧसƨाÛत हɇ । 

 ऐरोमैǑटकता को हकल के Ǔनयम के आधार पर समझाया जाता है । इस Ǔनयम के अनसुार िजस 
वलय मɅ (4n+2) π-इलेÈĚॉन हो तथा वह चĐȧय, समतलȣय तथा अèथाकȧकृत इलेÈĚॉन हो तो 
वह यौͬगक ऐरोमैǑटक होता है । 

12.12 शÞदावलȣ (Glossary) 
सुगधं Aroma 

åय×ुपÛन Derivative 

मुÈत मुलक Free Radical 

ĤǓतèथाͪपत Substituted 

अͧभल¢ͨणक समूह Funcitional group 

ͪवलायक Solvent 
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अणसुूğ Molecular formula 

अÛत[पǐरवǓत[त Interchange 

अननुादȣ संकर Resonance hybride 

अǓतåयापन Overlapping 

असंतÜृतता Unsaturation 

  

12.13 संदभ[ ĒÛथ (Reference) 
12.13.1 आगȶǓनक कैͧमèĚȣ - मोरȣसन एÖड बायड ͪĤǑंटस हॉल-नई Ǒदãलȣ 
12.13..2आगȶǓनक कैͧमèĚȣ` – जी .माक[  लूडोन, ऑÈसफोड[ Ĥेस - नई Ǒदãलȣ 
12.13.3 आगȶǓनक कैͧमèĚȣ - एम. जोÛस, जूǓनयर, नाट[न एÖड कàपनी-Ûययूाक[  
12.13.4 काब[Ǔनक रसायन भाग-।, पहु पͧसहं आर .टȣ पारदशानी एव ंमहेÛġ कुमार 

 आर.बी.डी. पिÞलकेशÛस, जयपरु 
12.13.5 काब[Ǔनक रसायन भाग-।, पी. भागचंदानी साǑह×य पिÞलकेशÛस-।, आगरा  

12.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. (अ)  1,2- डाइमेͬथलबेÛजीन  

(ब)  1 ,3 –डाइनाइĚोबेÛजीन  
(स)  1 ,3 –डाइहाइĜािÈसबेÛजीन 
(द)  1,3,5 –ĚाईĦोमोबेÛजीन 

2. हकल Ǔनयम (4n+2) π इलेÈĚॉन Ǔनयम के अनसुार यौͬगक 
(i), (iii) (v) ऐरोमैǑटक हɇ । 

12.15 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise) 
12.15.1 Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजए । 

(अ) ऐरोमैǑटक समूह के यौͬगकɉ को सामाÛय नाम...............से जाना जाता है । 
(ब) मेͬथल ĤǓतèथापी बɅजीन का Ǿढ़ नाम ...................है । 
(स) ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ के ऐरोमैǑटकता के गणु को .........................ͧसƨाÛत 

ɮवारा समझाया जाता है । 
(द) ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ कȧ अͧभला¢ͨणक अͧभͩĐयाएँ......................... ĤǓतèथापन 

अͧभͩĐयाएँ हɇ । 
12.15.2 Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ सहȣ (√) अथवा गलत (×) का ͬचÛह कोçठक मɅ लगाइए । 
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(अ) ͩकसी ɮͪवĤǓतèथापी ऐरोमेǑटक यौͬगक के दोनɉ ĤǓतèथापी एकाÛतर Đम मɅ हो तो 
उसे ''मेटा' ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । () 

(ब) ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ का ऐरोमैǑटकता का गणुधम[ केवल उनकȧ सगुÛध पर Ǔनभ[र करता 
है । ( ) 

(स) बɇजीन के अͬधकांश गणुɉ कȧ åयाÉया केकुले सरंचना के ɮवारा ͩकया जा सकता  
है । ( ) 

(द) हकल ͧसƨाÛत को (4n + 1) π ͧसƨाÛत ɮवारा जाना जाता है () 
12.15.3 Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के ͧलए स×य /अस×य बताइये- 

(अ) बेÛजीन तथा टालुइन ऐरोमैǑटक यौͬगक है । 
(ब) बेÛजीन के तीनɉ ɮͪवआबÛध एकाÛतर Đम मɅ पाए जाते हɇ । 
(स) साइÈलो पɅटा डाइईनाइल ऐरोमेǑटकता दशा[ता है । 
(द) साइÈलो ऑÈटाटेडाइन डाईएनायन एक ऐरोमैǑटक यौͬगक है । 

12.15.4 बɅजीन कȧ ͪवरचन कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ कȧ ͪववेचना कȧिजए- 
12.15.5 हकल के (4n + 2) π ͧसƨाÛत को उपयÈुत उदाहरणɉ के ɮवारा समझाइए । 
12.15.6 बेÛजीन कȧ सरंचना को ͪवͧभÛन ͧसƨाÛतɉ कȧ सहायता से समझाइए? 
12.15.7 बेÛजीन के åय×ूपनɉ के नामकरण को समझाइए ? 
12.15.8 बेÛजीन के èथाǓय×व कȧ åयाÉया कȧिजए ? 
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इकाई- 13 ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन(Aromatic 

Electrophilic Substitution)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया 

13.2.1 ͩĐयाͪवͬध 
13.2.2 समèथाǓनक Ĥभाव 
13.2.3 σ-एव ंπ-संकुलɉ का योगदान 

13.3 Ĥमुख ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ । 
13.3.1 नाइĚȣकरण 
13.3.2 हैलोजनीकरण 
13.3.3 सãफोनीकरण 
13.3.4 मÈयू [रȣकरण 
13.3.5 ĥȧडल-ĐाÝɪस ऐिãकलȣकरण 
13.3.6 ĥȧडल-ĐाÝɪस ऐͧसͧलकरण 

13.4 ऊजा[ अवèथा आरेख 
13.5 Ǒदçटकारȣ Ĥभाव 
13.6 सͩĐयकारक एव ंǓनिçĐयकारक ĤǓतèथापी 
13.7 अͧभͪवÛयास एव ंऑथȾ-परैा अनपुात 
13.8 बɅजीन åय×ुपÛनɉ कȧ पाæव[ Įृंखला अͧभͩĐयाएँ 

13.8.1 ऑÈसीकरण 
13.8.2 पाæव[ Įृखंला हैलोजनीकरण 

13.9 बच[ अपचयन 
13.10 साराशं 
13.11 शÞदावलȣ 
13.12 सÛदभ[ ĒÛथ  
13.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
13.14 अßयासाथ[ Ĥæन 

13.0 उƧेæय (Objective)  
 Ĥèतुत इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàन तØयɉ को आसानी से समझ 

सकɅ गे:- 
ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉन èनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ एव ंइनकȧ ͩĐयाͪवͬध 
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 Ĥमुख ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉन èनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ जसेै- नाइĚȣकरण, हैलोजनीकरण 
सãफोनीकरण, मÈयू [रȣकरण, ĥȧडल-Đापɪस ऐिãकलȣकरण एव ंऐͧसलȣकरण 

 उजा[ अवèथा आरेख 
 Ǒदçटकारȣ Ĥभाव 
 सͩĐयकारक एव ंǓनिçĐयकारक ĤǓतèथापी 
 अͧभͪवÛयास कȧ अवधारणा एव ंऑथȾ- पेश अनपुात 
 बɅजीन åय×ुपÛनɉ कȧ पाæव[ Įृंखला अͧभͩĐयाएँ जैसे ऑÈसीकरण एव ं पाæव[ Įृंखला 

हैलोजनीकरण एव ं
 बच[ अपचयन । 

13.1 Ĥèतावना (Introduction)  
ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ के अͧभल¢णीय गणुɉ मɅ कुछ Ĥमुख गणु धम[ Ǔनàन है -  

(i) असाधारण èथाǓय×व । 
(ii) समतलȣय संरचना । 
(iii) हकल के Ǔनयम के पालना अथा[त (4n + 2) π-इलेÈĚॉन के आबÛध Ǔनकाय कȧ उपिèथǓत। 
(iv) योगा×मक अͧभͩĐयाओं कȧ अपे¢ा ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं का अͬधक आसानी से 

सàपÛन होना । 
ऐरोमैǑटक योͬगकɉ का योगा×मक अͧभͩĐयाओं कȧ अपे¢ा ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं यथा 

हैलोजनीकरण नाइĚȣकरण, सãफोनीकरण, ऐिãकलȣकरण आǑद अͧभͩĐयाओं 'मɅ भाग लेकर ĤǓतèथापी 
उ×पाद बनाना एक बहु त हȣ मह×वपणू[ गणु धम[ है । िजसे ͪ वèतार से अÚययन करना अ×यÛत उपयोगी 
है Èयɉͩक इन अͧभͩĐयाओं के ɮवारा लगभग सभी Ĥकार के ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ के Ǔनमा[ण ͩकए जा 
सकते है ।  

13.2 ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉन èनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ एवं इसकȧ 
ͩĐयाͪवͬध  
 इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ बɅजीन तथा इसके अͬधकांश åय×ूपनɉ कȧ 

अͧभला¢ͨणक अͧभͩĐया है । ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉनèनेहȣ (लुइस अàल) के ɮवारा ĤǓतèथापन होता है 
। चू ंͩक बɅजीन वलय पर π-इलेÈĚॉन घन×व आसानी से उपलÞध रहता है । अत: इस अͧभͩĐया मɅ 
बɅजीन तथा इसके åय×ुपÛन नाͧभक èनेहȣ कȧ तरह åयवहार करते है जो ͩकसी इलेÈĚॉन Ûयनू अͧभकम[क 
के साथ आसानी से अͧभͩĐया कर ĤǓतèथापन बना सकते है । एक ĤाǾͪपक इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन 
अͧभͩĐया को Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है ।  

 
यहȣं पर E



 इलेÈĚॉनèनेहȣ अͧभकम[क है । 
ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ ɮͪवतीय कोǑट वेग Ǔनयम का पालन करती है अत: 
यह ɮͪवतीय कोǑट कȧ ɮͪवअणकु अͧभͩĐयाएँ होती है :- 
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वेग =K (Substrate) (E ) 

13.2.1 ͩĐयाͪवͬध Mechanism  

वाèतव मɅ समèत Ĥकार कȧ ऐरोमैǑटक इलेÈĚोͩफͧलक ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ समान 
ͩĐयाͪवͬध ɮवारा सàपÛन होती हɇ िजनके Ǔनàन तीन ĤाǾͪपक पद माने गए हɇ । 
Ĥथम पद : इलेÈĚॉन èनेहȣ का Ǔनमा[ण 
ɮͪवतीय पद: ऐरोमैǑटक वलय के ߨ -इलेÈĚॉन का इलेÈĚॉनèनेहȣ पर आĐमण 
तथा अनवुाद ɮवारा èथायी काबȾकैटायन का Ǔनमा[ण 
ततृीय पद: काबोकैटायन मÚयवती से एक Ĥोटोन के Ǔनçकासन ɮवारा ĤǓतèथापी ऐरोमैǑटक 
योͬगक का Ǔनमा[ण  

 
 ऐरȣǓनयम आयन का बनना मÛद गǓत से होता है अत: यह वेग Ǔनधा[रक पद है । ऐरȣǓनयम 

आयन का अननुाद के ɮवारा èथायीकरण होता है । इस ऐरȣǓनयम आयन से एक Ĥोटोन के Ǔनçकासन 
के ɮवारा ĤǓतèथाͪपत उ×पाद बनता है ।  
 13 2.2 समèथाǓनक Ĥभाव (Isotope Effect) 

 समèथाǓनक कȧ उपिèथǓत के कारण अͧभͩĐया के वेग मɅ पǐरवत[न समèथाǓनक Ĥभाव 
(Isotope Effect) कहलाता है । ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉन èनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं मɅ C –H आबÛध 
वेग Ǔनधा[रक पद मɅ नहȣ ंटूटता है, इसे समèथाǓनक Ĥभाव के ɮवारा èथाͪपत ͩकया जा सकता है । 
सव[ͪ वǑदत तØय है ͩक काब[न-हाइĜोजन आबÛध काब[न- ɬयटूȣǐरयम आबÛध कȧ अपे¢ा अͬधक आसानी 
से टूटता है इसी Ĥकार काब[न ɬयटूȣǐरयम आबÛध काब[न, ĚाइǑटयम आबÛध कȧ अपे¢ा अͬधक आसानी 
से टूटता है । 

अथा[त : - 
H

D
K

K  =5-8 व 
H

T
K

K =12-15 
अत: यǑद वेग Ǔनधा[रक पद मɅ C-H आबÛध टूटता है तथा इस हाइĜोजन का ĤǓतèथापन 

ɬयटूȣǐरयम अथवा ĚाइǑटयम से कर Ǒदया जाए तो समèथाǓनक Ĥभाव के फलèवǾप अͧभͩĐया कȧ 
गǓत मÛद हो जानी चाǑहए लेͩकन ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉन èनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं मɅ इस Ĥकार 
का कोई Ĥभाव Ĥदͧश[त नहȣं होता है अथा[त इन अͧभͩĐयाओं के ͧलए r kH /kD =1 होता है।  
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इससे यह ͧसƨ होता है ͩक इन अͧभͩĐयाओं मɅ C -H आबÛध का टूटना वेग Ǔनधा[रक पद 
नहȣं होता है अͪपतु Ĥथम पद, िजसमɅ इलेÈĚोफाइल बɅजीन वलय से जुड़ता है, वेग Ǔनधा[रक पद होता 
है ।  

13.2.3 ͧसÊमा (ો) एव ंपाई संकुलɉ का योगदान (Role Of ો and ૈ Complexes) 

ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं मɅ σ-संकुल मÚयवतȸ èपीशीज होती है । 
इस σ-संकुल मɅ वलय के काब[न परमाणु तथा अͧभकम[क के मÚय वाèतͪवक आबÛध पाया 
जाता है, π इलेÈĚॉन केवल पाचं परमाणुओं पर हȣ ͪवèथानीकृत रहते हɇ तथा ऐरोमैǑटकता 
का ıास हो जाता है । Ĥायौͬगक Ĥमाणɉ ɮवारा यह èथाͪपत हो चुका है ͩ क σ-संकुल के बनने 
से पहले एक अÛय संकुल का Ǔनमा[ण भी होता है िजसे π-संकुल (π Complex) भी कहते है 
। σ-संकुल के ͪ वपरȣत π-संकुल मɅ वाèतͪवक आबÛध नहȣं पाया जाता है तथा इलेÈĚोफाइल 
का बɅजीन वलय के π-इलेÈĚॉन अĨ के साथ ͧशͬथल संगणुन होता है । यह π- संकुल 
दाता-Ēाहȣ (Donar - accepter) Ĥकार का संकुल होता है । िजसमɅ ऐरोमैǑटक वलय दाता तथा 
इलेÈĚॉनèनेहȣ अͧभकम[क Ēाहȣ कȧ तरह åयवहार करता है । यहां पर Úयान रखने योÊय है 
ͩक σ-संकुल से Ĥोटॉन के Ǔनçकासन से पवू[ भी एक π-संकुल बनता है । इस Ĥकार सàपणू[ 
इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया को Ǔनàन Ĥकार से दशा[या जा सकता है । 

 

13.3 Ĥमुख ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ  

13.3.1 नाइĚȣकरण (Nitration) 

साÛġ सãÝयǐूरक अàल कȧ उपिèथǓत मɅ बɅजीन कȧ अͧभͩĐया साÛġ नाइǑĚक साथ करवाने 
पर नाइĚोबɅजीन बनती है । इस अͧभͩĐया को बɅजीन का नाइĚȣकरण कहते हɇ । साÛġ H2 SO4 तथा 
साÛġ HNO3 का ͧ मĮण नाइĚȣकारक ͧमĮण कहलाता है । इस अͧभͩĐया मɅ बɅजीन के एक हाइĜोजन 
के èथान पर इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया ɮवारा NO2 समूह जड़ुता है । अͧभͩĐया मɅ 
नाइĚोǓनयम आयन (Nitronium ion) NO2 इलेÈĚॉनèनेहȣ कȧ तरह åयवहार करता है । 
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नाइĚȣकरण. कȧ ͩĐयाͪवͬध को Ǔनàन चरणɉ मɅ समझाया जा सकता है- 
Ĥथम पद: चू ंͩक इलेÈĚॉनèनेहȣ नाइĚोǓनयम आयन पर बɅजीन के π-इलेÈĚॉन का आĐमण होता है 
। अत: सव[Ĥथम नाइĚोǓनयम आयन का Ǔनमा[ण होता है । नाइĚȣकारक ͧ मĮण के ɮवारा नाइĚोǓनयम 
आयन का Ǔनमा[ण Ǔनàनानसुार होता है । 

 
ɮͪवतीय पद: इस पद मɅ π इलेÈĚॉन का इलेÈĚॉनèतहेȣ नाइĚोǓनयम आयन पर आĐमण होता है । 
फलèवǾप काबȾकैटायन मÚयवतȸ ऐरȣǓनयम आयन (Arenium ion) का Ǔनमा[ण होता है जो ͩक अनवुाद 
ɮवारा èथाǓय×व Ēहण करता है । ɮͪवतीय पद वेग Ǔनधा[रक पद होता है, अथा[त अͧभͩĐया कȧ गǓत 
ऐरोमैǑटक यौͬगक तथा नाइĚोǓनयम आयन कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र करती है । अत: अͧभͩĐया कȧ गǓतज 
समीकरण इस Ĥकार होती है ।  

 
ततृीय पद: इस पद मɅ काबȾकैटायन मɅ से एक Ĥोटोन Ǔनकलकर नए एकल ĤǓतèथापी ऐरोमैǑटक यौͬगक 
का Ǔनमा[ण होता है ।(Ĥथम चरण मɅ Ǔनͧम[त) 

 
£ा×वय है ͩक नाइĚȣकरण अͧभͩĐया एक अन×ुĐमणीय अͧभͩĐया है । नाइĚȣकरण मɅ 

सामाÛयतया Conc. HNO3 तथा conc. H2 SO4 का उपयोग ͩकया जाता है Èयɉͩक जल कȧ उपिèथǓत 
मɅ नाइĚोǓनयम आयन का Ǔनàनानसुार अपचयन हो जाता है । 
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परÛतु जसेै अ×यͬधक अͧभͩĐयाशील यौͬगक का नाइĚȣकरण तन ुHNO3 के ɮवारा भी करवाया 
जा सकता है । वाèतव मɅ इस अͧभͩĐया मɅ पहले नाइĚोसेशन (Nitrosation) होता है । तɮउपराÛत 
बने हु ए नाइĚोसो योͬगक ऑÈसीकृत होकर नाइĚोयौͬगक बनत ेहै । नाइĚोसेशन मɅ सव[Ĥथम नाइǑĚक 
अàल मɅ उपिèथत नाइĚस अàल कȧ थोडी सी माğा से नाइĚोसोǓनयम आयन बनता है जो ऐरोमैǑटक 
यौͬगक के साथ अͧभͩĐया कर उ×पाद बनाता है ।  

 
13.3.2 हैलोजनीकरण (Halogenation)  

बɅजीन कȧ अͧभͩĐया जब लइुस अàल कȧ उपिèथǓत मɅ हैलोजन के साथ करवायी जाए तो 
बɅजीन वलय के हाइĜोजन परमाणु का हैलोजन परमाण ुके ɮवारा ĤǓतèथापन हो जाता है । यह अͧभͩĐया 
हैलोजनीकरण अथवा नाͧभकȧय हैलोजनीकरण कहलाती है । 

ऐलुͧमǓनयम के हैलाइडɉ अथवा आयरन चणू[ को हैलोजन वाहक के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩ कया जाता 
है । आयरन चणू[ हैलोजन के साथ अͧभͩĐया करके हैलाइड हȣ बनाएगा । 

 
इन अͧभͩĐयाओं कȧ गǓतज समीकरण (Kinetic equation) Ǔनàन Ĥकार कȧ होती है । 

वेग = K [Ar – H ] [X2] [FeX3] 
हैलोजनीकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध को Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है । 

 
अथा[त सव[Ĥथम हैलोजन तथा हैलोजन वाहक कȧ अͧभͩĐया से हैलोǓनयम आयन (Halonium ion) बनता 
है जो इलेÈĚॉनèनेहȣ कȧ तरह काय[ करता हɇ ।  
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 ऐãकȧन के हैलोजनीकरण को ǒबना ͩकसी लुइस अàल कȧ सहायता से सàपÛन नहȣं करवाया जा सकता 
है Èयɉͩक ऐãकȧन के ढȣले आबिÛधत π-इलेÈĚॉन (loosely bonded π - electrons) इसे अͬधक 

अͧभͩĐयाशील बनात ेहɇ । अत:. हैलोजन अणु X2 से के Ǔनçकासन के साथ X


आसानी से एãकȧन 
पर èथानाÛतǐरत हो जाता है । जबͩक कम अͧभͩĐयाशील बɅजीन के हैलोजनीकरण के ͧ लए लुइस अàल 
कȧ आवæयकता पड़ती है िजसमɅ उ×तम अवͧशçट समहू का Ǔनçकासन होता है । वहȣं अͧभͩĐयाशील 
ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ का हैलोजनीकरण ǒबना ͩकसी लुइस अàल कȧ सहायता के करवाया जा सकता है 
। 
13.3.3 सãफोनीकरण (Sulphonation)  

 बɅजीन को बɅजीन सãफोǓनक अàल मɅ पǐरवत[न करने कȧ अͧभͩĐया को बɅजीन का 
सãफोनीकरण कहते हɇ।  

 
बɅजीन कȧ अÛय अͧभͩĐयाओं के ͪवपरȣत सãफोनीकरण एक उ×Đमणीय अͧभͩĐया है तथा 

धना×मक समèथाǓनक Ĥभाव (Positive isotope effect) Ĥदͧश[त करती है । अथा[त हाइĜोजन के èथान 
पर यǑद ɬयटूȣǐरयम अथवा ǑĚǑटयम का ĤǓतèथापन ͩकया जाए तो सãफोनीकरण कȧ गǓत मंद हो 
जाती है ।  

इस अͧभͩĐया मɅ SO3 अण ु 3SO H


आयन इलेÈĚोफाइल कȧ तरह åयवहार करता हɇ । यɮयͪप 

यह ͪववाद का ͪवषय है ͩक वाèतव मɅ कौन इलेÈĚोफाइल तरह åयवहार करता है? SO3 अथवा 3SO H


 

आयन परÛतु सामाÛयतया यह माना जाता है ͩक SO3 इलेÈĚोफाइल कȧ तरह åयवहार करता है । यɮयͪप 
SO3 अणु धनावेͧशत नहȣ ंहै ͩफर भी एक अÍछे इलेÈĚॉनèनेहȣ कȧ तरह åयवहार करता है । Èयɉͩक 
SO3 अणु मɅ सãफर परमाण ुअ×यͬधक इलेÈĚॉन Ûयनू है िजसे Ǔनàन अनवुादȣ संरचनाओं ɮवारा Ĥदͧश[त 
ͩकया जा सकता है । 

 
उपरोÈत तीनɉ अननुादȣ संरचनाओं कȧ Ǔनàन अननुादȣ संकर ɮवारा Ĥदͧश[त ͩ कया जा सकता 

है ।  
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सãफोनीकरण कȧ अͧभͩĐया सधमू सãÝयǐूरक अàल या ओͧलयम (SO3+H2 SO4) अथवा 
साÛġ H2 SO4 के साथ सàपÛन करवायी जाती है । सãफोनीकरण अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàन Ĥकार 
दȣ जा सकती है :-  

 
13.3.4 मÈयू [रȣकरण (Mercuration)  

बɅजीन को यǑद मÈयू [ǐरक ऐसीटेट के साथ गम[ ͩकया जाए तो यह अͧभͩĐया मÈयू [रȣकरण 
कहलाती है । मÈयू [ǐरक ऐसीटेट आयनन के फलèवǾप बनने वाला ऐͧसटोमÈयू [ǐरक आयन इलेÈĚोफाइल 
कȧ तरह åयवहार करता है तथा बɅजीन के साथ इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया के फलèवǾप 
फेǓनलमÈयू [ǐरकऐसीटेट बनाता है । 
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मÈयू [रȣकरण भी सकारा×मक (धना×मक) समèथाǓनक Ĥभाव Ĥदͧश[त करती है िजससे यह 
Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक C-H आबÛध का ͪवखÖडन वेग Ǔनधा[रक पद होता है । 

 13.3.5 ĥȧडल-Đापɪस ऐिãकलȣकरण (Friedel – Crafts alkylations)  

  
 यǑद लुइस अàल कȧ उपिèथǓत मɅ ͩकसी बɅजीन कȧ अͧभͩĐया एिãकल हैलाइड से करवायी 

जाए तो एिãकल बɅजीन बनती है । इस अͧभͩĐया को ĥȧडल-ĐाÝɪस ऐिãकलȣकरण कहते है । 
ऐिãकलȣकरण मɅ ͩकसी अàल उ×Ĥेरक (acid catalyst) कȧ उपिèथǓत मɅ ऐरोमैǑटक वलय पर एक ऐिãकल 
समूह जुड़ता है । इस अͧभͩĐया मɅ काबȾकैटायन एक इलेÈĚोफाइल कȧ तरह åयवहार करता है । लुइस 
अàल के Ǿप मɅ ALCL3, BF3, AlBr3, तथा GaCl3 इ×याǑद का उपयोग ͩकया जा सकता है । 

 
इसकȧ ͩĐयाͪवͬध मɅ लुइस अàल कȧ सहायता से इलेÈĚोफाइल का बनना वेग Ǔनधा[रक पद 

ɮवारा सàपÛन होता है, अत: इसकȧ ͩĐयाͪवͬध को Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है । 

 
इस Ĥकार बना हुआ काबȾकैटायन इलेÈĚॉन èनेहȣ कȧ तरह काय[ करता है । 

 
 हम जानत ेहै ͩक कम èथायी काबȾकैटायन पनुͪव[Ûयाͧसत होकर अͬधक èथायी काबȾकैटायन 

मɅ पǐरवǓत[त हो सकता है । अत: यǑद ͩकसी ऐसे एिãकल हैलाइड के साथ ĥȧडल-Đापɪस ऐिãकलȣकरण 
करवाया जाए िजसमɅ बनने वाले मÚयवतȸ काबȾकैटायन के पनुͪव[Ûयाͧसत होने कȧ सàभावना हो तो 
वहाँ काबȾकैटायन के पनुͪव[Ûयास के फलèवǾप पनुͪव[Ûयाͧसत ऐिãकल बɅजीन हȣ मुÉय उ×पाद के Ǿप 
मɅ बनती है ।  
उदाहरणाथ[- 

 
1० काबȾकैटायन कȧ अपे¢ा 2० काबȾकैटायन के अͬधक èथायी होने के कारण काबȾकैटायन 

का Ǔनàन Ĥकार से पनुͪव[Ûयास हो जाता है:–  

3 2 2 2 3 2 2CH CH CH C H CH C H CH CH
 

     
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13.3.6 ĥȧडल-Đापɪस ऐͧसलȣकरण(Friedel – Crafts- Acylation)  

बɅजीन कȧ अͧभͩĐया यǑद लुइस अàल कȧ उपिèथǓत मɅ, अàल Èलोराइड के साथ करवायी 
जाए तो कȧटोन बनता है । इस अͧभͩĐया को ĥȧडल-Đापɪस ऐͧसलȣकरण कहते है ।  

 
इस अͧभͩĐया मɅ भी इलेÈĚॉनèनेहȣ एक काबȾकैटायन हȣ होता है जो ͩक ऐसीͧलयम आयन 

कहलाता है जो ͩक अàल Èलोराइड तथा लइुस अàल कȧ अͧभͩĐया ɮवारा Ǔनàनानसुार बनता है । 

 
  
उदाहरणाथ[- 

 
अÛतराणकु ĥȧडल – ĐाÝटस ऐͧसͧलकरण  

 
4-फेǓनल Þयटेूनाइल Èलोराइड़ હ-टेĚालॉन (74-91 ०4 लिÞध) 

बोध Ĥæन 1 : (अ) बɅजीन के इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन से Ǔनàन मɅ से कौनसा यौͬगक ĤाÜत 
करना सामाÛय पǐरिèथǓतयɉ मɅ  संभव नहȣं है । 
(i) टालूईन 
(ii) नाइĚोबɅजीन' 
(iii) ÝलुओरोबेÛजीन  
(iv) ऐसीटोफȧनोन 
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(ब) Ǔनàन मɅ से कौनसी अͧभͩĐया उ×Đमणीय (reversible) है ?  
(i) हैलोजनीकरण  
(ii) सãफोनीकरण 
(iii) नाइĚȣकरण 
(iv) ऐसीलȣकरण 
(स) Ǔनàन अͧभͩĐया से ĤाÜत होने वाला Ĥमुख उ×पाद Èया होगा?  

 

 13.4  ऊजा[ अवèथा आरेख (Energy Profile Diagram)  
सव[ͪ वǑदत है ͩ क इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं कȧ गǓत भी अÛय अͧभͩĐयाओं कȧ 

भांǓत अͧभकम[क कȧ आɮय अवèथा (ground state) तथा उ×तिेजत अवèथा (excited stale) के ऊजा[ 
के अÛतर पर Ǔनभ[र करती है । ऊजा[ का यह अÛतर सͩĐयता ऊजा[ (activation energy) कहलाता है 
। चू ंͩक इन अͧभͩĐयाओं कȧ गǓत σ-संकुल के बनने कȧ दर पर Ǔनभ[र करती है । अत: π-संकुल के 
बनने कȧ उपे¢ा करते हु ए ऊजा[ 
अवèथा आरेख को Ǔनàनानसुार खींचा जा सकता है -  

 
ͬचğ 13.1 : ĤǓतèथापन अͧभͩĐया का ऊजा[ अवèथा आरेख 

ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ अͧभͩĐयाकारक से उ×पाद बनने कȧ ĤͩĐया के समय ऊजा[ 
के पǐरवत[न को दशा[ने वाले ͬचğ को ऊजा[ अवèथा आरेख कहत ेहै । उपरोÈत वͨण[त समèत अͧभͩĐयाओं 
के ऊजा[ अवèथा आरेख को एक हȣ आरेख ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है । èपçट है ͩक कोई भी 
ऐसा Ĥभाव जो ͩक σ-संकुल का èथाǓय×व बढ़ाता है, तो अͧभͩĐया कȧ दर बढ़ जाती है तथा कोई भी 
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ऐसा Ĥभाव िजसमɅ σ-संकुल का èथाǓय×व घट जाता है तो वह ĤǓतèथापन कȧ दर को कम कर देता 
है ।  

13.5 ǓनǑद[çटकारȣ Ĥभाव (Directive Influence)  
जब ͩकसी एकल ĤǓतèथापी बɅजीन (Monosubstitutedbenzene) कȧ इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन 

अͧभͩĐया सàपÛन करवाई जाए तो तीन ɮͪवĤǓतèथापी उ×पाद बनने कȧ संभावना है । उदाहरणाथ[ 
ĦोमोबɅजीन का नाइĚȣकरण करवाया जाए तो ऑथɟ मेटा तथा परैा-ĦोमोनाइĚोबɅजीन बन सकती है । 
परÛतु वाèतव मɅ केवल आथɟ तथा परैा उ×पाद हȣ मुÉय Ǿप से ĤाÜत होते हɇ । 

 
अत: यǑद ͩकसी ऐरोमैǑटक यौͬगक कȧ इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया सàपÛन करवाई 

जाए एव ंआथɟ तथा परैा ĤǓतèथापी मुÉय उ×पाद के Ǿप मɅ ĤाÜत हो तो ऐसे ĤǓतèथापी समूह आथɟ- 
परैा ǓनǑद[çटकारȣ समूह (O.P – directing Group) कहलाते हɇ । अत: Ħोमो समूह एक आथɟ परैा 
ǓनǑद[çटकारȣ समूह है । 

इसी Ĥकार यǑद नाइĚोबɅजीन का Ħोमीनीकरण करवाया जाए तो मेटा ĤǓतèथापी मुÉय उ×पाद 
के Ǿप मɅ बनता है । 

 
अत: इस Ĥकार के ĤǓतèथापी मेटा ǓनǑद[çटकारȣ कहलाते हɇ जो ĤǓतèथापन अͧभͩĐया के 

फलèवǾप मेटा उ×पाद बनात ेहɇ । 
O.P ǓनǑद[çटकारȣ समूह-ऐिãकल समूह तथा ऐसे समूह िजनमɅ बɅजीन वलय से जुड़े परमाण ु

पर एकाकȧ इलेÈĚॉन यÊुम उपिèथत हो, O.P ǓनǑद[çटकारȣ होते है जसेै -  

 
 m- ǓनǑद[çटकारȣ समूह ऐसे समहू िजनमɅ बɅजीन वलय से जड़ु ेपरमाणु पर एकांकȧ इलेÈĚॉन 

यÊुम नहȣं पाया जाता हो, मेटा ǓनǑद[çटकारȣ होते है । जैसे- 
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Úयातåय है ͩ क जब o.p तथा m- के मÚय ĤǓतèपधा[ हो अथा[त अͧभͩĐयाकारक मɅ दोनɉ Ĥकार 

के ĤǓतèथापी हो तो बनने वाला उ×पाद O.P ǓनǑद[çटकारȣ के अनसुार बनता है जसैा ͩ क Ǔनàन उदाहरण 
से èपçट है –  

 
यहाँ NO2-ǓनǑद[çटकारȣ तथा – OCH3, o,p,- ǓनǑद[çटकारȣ समूह हɇ । 
आथȾ - परैा ǓनǑद[çटकारȣ समूह वलय के आथȾ तथा परैा िèथǓत पर इलेÈĚॉन घन×व बढा 

देते है । अत: इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ सामाÛयतया इन िèथǓतयɉ पर सàपÛन होती 
है । दसूरȣ तरफ, मेटा ǓनǑद[çटकारȣ समहू o - तथा p -िèथǓतयɉ पर इलेÈĚॉन घन×व कम कर देते हɇ 
अथा[त मेटा, िèथǓत पर आथɟ परैा कȧ अपे¢ा अͬधक इलेÈĚॉन घन×व होता है । पǐरणामèवǾप 
इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ मेटा िèथǓत पर सàपÛन होती है । 

 
 o,p, -ǓनǑद[çटकारȣ ऐͧमनɉ समूह कȧ उपिèथǓत से o.p -िèथǓतयɉ पर बढ़ा इलेÈĚॉन घन×व) 

 
 (m-ǓनǑद[çटकारȣ ऐमीनɉ समूह कȧ उपिèथǓत से o.p. -िèथǓतयɉ पर घटा इलेÈĚॉन घन×व)  
ͩकसी ĤǓतèथापी के ǓनǑद[çटकारȣ Ĥभाव कȧ åयवèथा o.p - एव ंm -िèथǓत पर ĤǓतèथापन 

अͧभͩĐया के समय बनने वाले काबȾकैटायन के èथाǓय×व के आधार पर कȧ जा सकती है । उदाहरणाथ[ 
टॉलूईन कȧ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया मɅ मेͬथल समूह के ǓनǑद[çटकारȣ Ĥभाव कȧ åयाÉया Ǔनàनानसुार 
कȧ जा सकती है । 
p - िèथǓत पर इलेÈĚॉनèनेहȣ का आĐमण – 
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ततृीयक काबȾकैटायन (अपे¢ाकृत अͬधक èथायी) 

m -िèथǓत पर इलेÈĚॉनèनेहȣ का आĐमण- 

 
 o -िèथǓत पर इलेÈĚॉनèनेहȣ का आĐमण-  

 
अत: èपçट है ͩ क यǑद o – तथा p -िèथǓत पर इलेÈĚॉनèनेहȣ का आĐमण हो तो बनने वाले 

मÚयवतȸ कȧ अननुादȣ संèथाओं मɅ कम से कम एक सरंचना ऐसी है िजसमɅ अ×यͬधक èथायी ततृीयक 
काबȾकैटायन बन रहा है । अत: èपçट है ͩक ĤǓतèथापन अͧभͩĐया o - तथा p -िèथǓत पर सàपÛन 
होती है । 

इसी तरह नाइĚोबɅजीन कȧ इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं के समय बनने वाले 
काबȾकैटायन को Ǔनàन अननुादȣ संरचनाओं ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है । 

p- िèथǓत पर इलेÈĚॉनèनेहȣ का आĐमण : -  

 
m - िèथǓत पर इलेÈĚॉनèनेहȣ का आĐमण 

 
० - िèथǓत पर इलेÈĚॉनèनेहȣ का आĐमण 
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(अपे¢ाकृत अèथायी) 
इस Ĥकार हम देखते हɇ ͩक o – तथा p - िèथǓत पर इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन होने पर 

बनने वालȣ अननुादȣ संरचनाओं मɅ एक-एक ऐसी अननुादȣ संरचना शाͧमल है जो ͩक अपे¢ाकृत कम 
èथायी है Èयɉͩक धनावेͧशत नाइĚोजन परमाणु के पास वाले काब[न पर धनावेश ͪवɮयमान है । m-िèथǓत 
पर इस Ĥकार कȧ कोई अèथायी संरचना नहȣं है । अत: èपçट है नाइĚोबɅजीन कȧ इलेÈĚॉनèनेहȣ 
ĤǓतèथापन अͧभͩĐया m-िèथǓत पर सàपÛन होती है । 

13.6 सͩĐय कारक एवं ǓनिçĐय कारक ĤǓतèथापी (Activating and 
Deactivating substituents) 
यǑद ĤǓतèथापी बɅजीन åय×ुपÛन कȧ इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ बɅजीन कȧ तुलना 

मɅ तीĭ गǓत से सàपÛन हो तो इस Ĥकार के ĤǓतèथापी सͩĐय कारक ĤǓतèथापी (Activating 

substitutes) कहलात े हɇ । उदाहरणाथ[-मेथॉÈसीबɅजीन (methoxybenzene) कȧ ĥȧडल-Đापɪस 
ऐͧसͧलकरण बɅजीन कȧ तलुना मɅ 3,00,000 गनुा अͬधक तीĭ गǓत से सàपÛन होता है अथा[त मेथॉÈसी 
समूह सͩĐय कारक समूह है । 

इसके ͪवपरȣत यǑद ĤǓतèथापी बɅजीन åय×ुपÛन कȧ इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ 
बɅजीन कȧ तलुना मɅ मÛद गǓत से हो तो इस Ĥकार के ĤǓतèथापी ǓनिçĐयकारक ĤǓतèथापी 
(Deactivating substituents) कहलाते हɇ । उदाहरणाथ[ बɅजीन का Ħोमीनीकरण नाइĚोबɅजीन कȧ तुलना 
मɅ 105 गनुा अͬधक तीĭता से सàपÛन होता है अथा[त नाइĚोसमूह एक Ǔनिçकय कारक समूह है । 

£ातåय है ͩक: 
(अ) समèत m-ǓनǑद[çटकारȣ समूह ǓनिçĐयकारक होते हɇ । 
(ब) हैलोजन को छोɬकर समèत o. p -ǓनǑद[çटकारȣ समहू वलय सͩĐय कारक होते है। 
(स) समèत हैलोजन वलय ǓनͩĐय कारक एव ंo -एव ंp -ǓनǑद[çटकारȣ होते है । 

इलेÈĚॉǓनक Ĥभावɉ के आधार पर ͪ वͧभÛन समूहɉ मɅ Ǔनàन वगɟ मɅ ͪ वभािजत ͩकया जा सकता 
है । 

(i) +I Ĥभाव वाले समूह- इस Ĥभाव के पǐरणामèवǾप बɅजीन वलय पर इलेÈĚॉन घन×व मɅ वृͪ ƨ होती 
है अत: इस Ĥभाव से बɅजीन वलय का सͩĐयण हो जाता है, इसीͧलए ऐसे समहूɉ को सͩĐयकारक 
समूह कहते है । यह समहू o -तथा p -ǓनǑद[शकारȣ होत ेहɇ । ऐिãकल समूहɉ मɅ +1 Ĥभाव के समान 
Ǒदशा मɅ अǓतसयंÊुमन Ĥभाव भी काय[ करता है िजससे वलय कȧ अͧभͩĐयाशीलता और अͬधक बढ 
जाती है । इसी कारण टॉलूईन कȧ अͧभͩĐयाशीलता ÞयǑूटलबɅजीन से अͬधक होती है । 
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(ii) -I Ĥभाव वाले समूह : यǑद बɅजीन वलय पर -I Ĥभाव वाला समूह जडुा हो तो पǐरणामèवǾप बɅजीन 

वलय पर इलेÈĚॉन घन×व कम हो जाता है िजससे इलेÈĚॉनèनेहȣ के ĤǓत वलय कȧ अͧभͩĐयाशीलता 
कम हो जाती है । इसीͧलए एसे समूहɉ को ǓनिçĐयकारक समूह कहते हɇ । ऐसे समहू m- ǓनǑद[çटकारȣ 
होते है । उदाहरणाथ[- 

C6 H3- CX3 

(iii) -I एव ं-M Ĥभाव वाले समूह. यह दोनɉ Ĥभाव एक हȣ Ǒदशा मɅ इस Ĥकार काय[रत होत ेहै ͩक बɅजीन 
वलय पर इलेÈĚॉन घन×व अ×यͬधक कम हो जाता है । अत: èपçट है ͩ क यह वलय पर Ǔनिçकय 
कारक Ĥभाव डालते है । ऐसे समूह m -ǓनǑद[çटकारȣ होते हɇ । 

 
 

(iv) - I तथा +M Ĥभाव वाले समूह : यह दोनɉ Ĥभाव एक दसूरे के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ काय[ करते हɇ 
। यह समहू –I Ĥभाव + M के कारण इलेÈĚॉन को ĤǓतकͪष[त करते हɇ अथा[त अननुाद के ɮवारा 
बɅजीन वलय मɅ इलेÈĚॉन घन×व मɅ वृͪ ƨ करत ेहɇ । अत: समाकͧलत Ǿप से कौनसा Ĥभाव होगा, 
ǓनिçĐयकारक अथवा सͩĐय कारक, यह इस बात पर Ǔनभ[र करता है ͩ क वलय का कुल इलेÈĚॉन 
घन×व बɅजीन से अͬधक है अथवा कम । 
(अ) -I > + M हम जानते हɇ ͩ क हैलोजनɉ का अͬधक ͪ वɮयतु ऋणता के कारण वलय पर -I Ĥभाव 
पड़ता है । दसूरȣ तरफ इनके एकाकȧ इलेÈĚॉन यÊुम वलय के साथ संयÊुमन मɅ होने के कारण 
वलय पर + M Ĥभाव डालते है । चूͩक इनका Ĥेरͨणक Ĥभाव, मेसोमेǐरक (मेसोमरȣ) Ĥभाव कȧ 
तुलना मɅ अͬधक होता है अत: ऐसे समूह वलय ǓनिçĐयकारक होते हɇ । लेͩकन इनकȧ Ǔनàनͧलͨखत 
अननुादȣ संरचनाएँ देखे तो पाते हɇ ͩ क + M Ĥभाव के कारण बɅजीन वलय कȧ o-एव ंp- िèथǓतयɉ 
पर ऋणावेश आ जाता है । अत: इलेÈĚॉन èनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ o- एव ंp -िèथǓतयɉ पर 
हȣ सàपÛन होती है । 

 



121 
 

(ब) जब + M > I - मेसोमेǐरक Ĥभाव कȧ अͬधकता के कारण वलय मɅ इलेÈĚॉन घन×व कȧ वृͪ ƨ होती 
है, पǐरणामèवǾप वलय का सͩĐयण हो जाता है।  

 
उपरोÈत अननुादȣ सरंचनाओं से èपçट है ͩक +M Ĥभाव के कारण o - तथा p- िèथǓतयɉ 

पर ऋणावेश है िजससे इलेÈĚॉनèनेहȣ इÛहȣं िèथǓतयɉ हȣ पर जुड़ता है । 
उपरोÈत सàपणू[ ͪववेचन को Ǔनàन सारणी 13.1 ɮवारा संͯ¢Üत Ǿप मɅ समझा जा सकता 

है । 
 

ĤǓतèथापी समूह ǓनǑद[शकारȣ Ĥभाव सͩĐयकारक / ǓनिçĐय कारक 

 

o-p, ǓनǑद[शकारȣ सͩĐयकारक ĤǓतèथापी 

 
o-,p-ǓनǑद[शकारȣ ǓनिçĐयकारक 

 

m- ǓनǑद[शकारȣ ǓनिçĐय कारक 

सारणी 13.1 ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं मɅ ĤǓतèथाͪपयɉ का Ĥभाव 

13.7 अͧभͪवÛयास (Orientation) 
अͧभͪवÛयास कȧ धारणा का अÚययन करने से पहले Ǔनàन तØयɉ पर Úयान देना अ×यावæयक होता 
है । 
(i) एक सͩĐयकारक समहू बɅजीन वलय कȧ समèत िèथǓतयɉ आथɟ, परैा तथा मेटा तीनɉ का 

सͩĐयण करता है लेͩकन यह अलग बात है ͩ क सͩĐयण कȧ यह माğा ऑथɟ व परैा पर मेटा 
कȧ तुलना मɅ अͬधक होती है । सͩĐय कारक समहू आथȾ परैा ǓनǑद[çटकारȣ इसीͧलए होते हɇ 
ͩक यह ऑथɟ तथा परैा िèथǓतयɉ का सͩĐय मेटा कȧ तुलना मɅ अͬधक करता है । 

(ii) इसी Ĥकार एक ǓनͩĐयकारक समूह वलय कȧ समèत िèथǓतयɉ का ǓनिçĐयकरण करता है 
। यɮयͪप यह अलग बात है ͩ क ǓनिçĐयकरण कȧ यह माğा आधी व परैा पर मेटा कȧ तलुना 
मɅ अͬधक होती है । 
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इन तØयɉ से यह èपçट है ͩ क ऑथȾ परैा अͧभͪवÛयास अथवा मेटा ͪ वÛयास कȧ उ×पि×त एक 
हȣ कारण से होती है ͩक ĤǓतèथापी समहू का चाहे कोई सा भी Ĥभाव हो, यह ऑथɟ परैा िèथǓतयɉ 
पर अͬधक होता है । 
इस तØय को समझाने के ͧलए हम टॉलूईन कȧ उदाहरण लेते है । मेͬथल ĤǓतèथापी के 

सͩĐयकारक Ĥभाव के कारण अͧभͩĐया के समय उ×पÛन काबȾकैटायनɉ को इस Ĥकार ͧलखा जा सकता 
है । 

 

 
उपरोÈत अननुादȣ सरंचनाओं के अÚययन से यह èपçट हो जाता है ͩक परैा तथा ऑथɟ िèथǓत पर 
इलेÈĚॉन èनेहȣ के आĐमण के समय बनने वालȣ अननुादȣ संरचनाएँ 2 तथा 9 अ×यÛत èथायी है Èयɉͩक 
इन दोनɉ संरचनाओं मɅ धनावेश ĤǓतèथापी के पास वाले काब[न पर है िजससे ͩ क ततृीयक काबȾकैटायन 
का Ǔनमा[ण होता है जो ͩक अपे¢ाकृत अͬधक èथायी होते हɇ । यɮयͪप ĤǓतèथापी मेͬथल समूह तो 
वलय के सभी काब[न परमाणुओं पर इलेÈĚॉन घन×व बढ़ाता है चू ंͩक यह Ĥभाव ऑथȾ व परैा िèथǓत 
पर अͬधक होता है अत: आथȾ तथा परैा ĤǓतèथाͪपयɉ का Ǔनमा[ण होता है ।  
बोध, Ĥæन 2 : 
(अ) Ǔनàन मɅ से कौन सा समूह m-ǓनǑद[ çटकारȣ है । 
 (i) – NH CH3  

 (ii) –N(CH3)2   

 (iii) 
3 3( )N CH


    

 (iv) - O – CH3  

(ब) Ǔनàन मɅ से कौनसा समूह Ǔनिçकय कारक एवं o- तथा P-ǓनǑद[ çटकारȣ है? 
 (i) - OH 
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 (ii) – N (CH3)2 
 (iii) – NH2  

 (iV) -Cl 

 13.7.1 आथȾ / परैा अनपुात (Ortho- para ratio) 

अब तक तो आप यह जान चकेु हɉगे ͩक एक सामाÛय एकल ĤǓतèथापी बɅजीन मɅ दो आथȾ 
तथा एक परैा िèथǓत होती है । अत: आथȾ परैा ͧमĮण मɅ बनने वाले दोनɉ समाåयवɉ के अनपुात भी 
2 : 1 होना चाǑहए । लेͩकन वाèतव मɅ यह अनपुात दो से कम आता है । इस असामाÛय åयवहार 
के Ǔनàन कारण बताए जा सकते हɇ । 
(i) चू ंͩक आथȾ तथा परैा िèथǓतयɉ पर इलेÈĚॉन घन×व लगभग समान होता है अत: उपरोÈत असामाÛय 

åयवहार को ǒğͪवͧमय बाधा के आधार पर समझाया जा सकता है । बɅजीन वलय पर पहले से 
उपिèथत ĤǓतèथापी तथा आने वाले ĤǓतèथापी कȧ इसमɅ अहम भूͧमका होती है ͩक आथȾ / परैा 
अनपुात Èया होगा । अÛय कारक (यथा ताप, ͪवलायक) यǑद समान हो तो ऐिãकल बɅजीनɉ मɅ 
टॉलूईन से ततृीयक ÞयǑूटल बɅजीन तक जाने मɅ ऐिãकल समहू के आकार मɅ वृͪ ƨ होती है अथा[त 
ǒğͪवमीय बाधा मɅ वृͪ ƨ होती है । फलतः इनके o- p-अनपुात घटते जाते हɇ । ऐिãकल बɅजीनɉ के 
नाइĚȣकरण अͧभͩĐया मɅ o–p अनपुात Ǔनàन Đम मɅ घटता जाता है । उदाहरणाथ[- 

 
वाèतव मɅ होता Èया है ͩ क o- ĤǓतèथापी ऐरोमैǑटक यौͬगक मɅ o -ĤǓतèथापी तथा आने वाले 

इलेÈĚॉनèनेहȣ मɅ परèपर ǒğͪवͧमय अÛतͩक[ या होती है िजसके फलèवǾप संĐमण अवèथा कȧ ऊजा[ 
बढ़ जाती है एव ंवह कम èथायी हो जाता है ।  
(ii) ĤǓतèथापी समूह का +I तथा +M Ĥभावɉ ɮवारा इलेÈĚॉǓनक Ĥभाव । 
(iii) अͧभͩĐया के तापमान का Ĥभाव । 
(iv) ͪ वलायक का Ĥभाव ...................आǑद ।  

13.8 बɅजीन åयु×पÛनɉ कȧ पाæव[ Įृंखला अͧभͩĐयाएँ (Side chain 
reactions of Benzene derivative) 

बɅजीन åय×ुपÛनɉ कȧ पाæव[ Įृंखला अͧभͩĐयाओं मɅ Ǔनàनͧलͨखत अͧभͩĐयाएँ मह×वपणू[ हɇ 
13.8.1 ऑÈसीकरण : ऐिãकल बɅजीन का यǑद सàपणू[ ऑÈसीकरण करवाया जाए तो ऐिãकल समूह 

-COOH समूह मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है तथा ऐरोमैǑटक काबȾिÈसͧलक अàलɉ का Ǔनमा[ण 
होता है । 
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13.8.2 पाæव[ Įृखंला हैलोजनीकरण या मुÈत मलूक हैलोजनीकरण (Side chain halogenation) 

ऐिãकल बɅजीन के हैलोजनीकरण मɅ हैलोजन परमाणु के यौͬगक कȧ दो िèथǓतयɉ पर आĐमण 
करने कȧ संभावना है । हैलोजन ऐरोमैǑटक वलय तथा पाæव[ Įृंखला दोनɉ पर आĐमण कर सकता है 
। पाæव[ Įृंखला हैलोजनीकरण मुÈता मलूक ĤǓतèथापन ɮवारा होता है जबͩक वलय पर हैलोजनीकरण 
(नाͧभकȧय हैलोजनीकरण) इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापना ɮवारा होता है । 
(अ) इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन :- 

 
 

(ब) मुÈत मूलक ĤǓतèथापन:- 

 
 

मुÈत मूलक ĤǓतèथापन अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध इस Ĥकार दȣ जाती है 
CI2   2 Cl 
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13.9 बच[ अपचयन (Birch reduction)  
ġव अमोǓनया मɅ धात ु(K. या Na य Li) को घोलकर एथेनॉल कȧ उपिèथǓत मɅ ͩकसी ऐरोमैǑटक 
यौͬगक के साथ अͧभͩĐया करवाई जाए तो ऐरोमैǑटक वलय का अपचयन हो जाता है । यह 
अͧभͩĐया बच[ अपचयन (Birch Reduction) कहलाती है । उÍच ताप पर एथेनॉल कȧ जगह 
अमोǓनया हȣ Ĥोटोन दाता के Ǿप मɅ काय[ करता, है । उदाहरणाथ[- 

 
इसी Ĥकार  

 
ͩĐयाͪवͬध - सव[Ĥथम धातु परमाणु के ɮवारा बɅजीन वलय पर एक इलेÈĚॉन का èथानाÛतरण होता 

है, िजससे एक ऋणायन मुÈत मलूक (Anion redical) का Ǔनमा[ण होता है जो ͩक अनुनाद 
ɮवारा èथायी होता है । 

 
(मÚयवतȸ ऋणायन मुÈत मलूक) 

उपरोÈत अननुादȣ सरंचनाओं मɅ सरंचना (ब) सबसे कम अÛतर इलेÈĚॉǓनक ĤǓतकष[ण के 
कारण सवा[ͬधक èथायी है । सरंचना (ब) ऐãकोहॉल से Ĥोटोन Ēहण कर मुÈत मलूक का Ǔनमा[ण करती 
है जो ͩक पनु: ¢ार धातु से इलेÈĚॉन Ēहण कर एक मुÈत मलूक बनाता है । यह मुÈत मूलक ऐãकोहॉल 
से Ĥोटॉन Ēहण कर उ×पाद बनाता है  

 
 उदाहरण- 
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उदाहरण (स) कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàन Ĥकार दȣ जा सकती है । 

 
 

बोध Ĥæन 3 : 
(अ) कैसे ĤाÜत करɅ गे 
 (i) बɅजीन से 1,4-साइÈलोहेÈसाडाइईन 
 (ii) टॉलूईन से ĚाइÈलोरोटॉलूईन 
 (iii) टॉलूईन से O. तथा p-Èलोरोटॉलूईन 
(ब) नाͧभकȧय व पाæव[ Įृंखला  हैलोजनीकरण मɅ Ĥमुख ͪवभेद Èया है ?  

13.10 सारांश (Summary)  
 इलेÈĚॉनèनेहȣ ऐरोमैǑटक ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ ऐरोमैǑटक वलय का एक Ĥमुख अͧभल¢ण 

हɇ । िजसमɅ वलय के हाइĜोजन परमाण ुका ͩकसी इलेÈĚॉनèनेहȣ ɮवारा ĤǓतèथापन होता है  
 समèथाǓनक Ĥभाव-समèथाǓनक कȧ उपिèथǓत के कारण अͧभͩĐया वेग पर पड़ने वाला Ĥभाव 

समèथाǓनक Ĥभाव कहलाता है । 
 नाइĚȣकरण - नाइĚȣकारक ͧमĮण (साÛġ HNO3 एव ंसाÛġ H2 SO4) के उपयोग ɮवारा बɅजीन 

वलय के हाइĜोजन परमाणु का नाइĚो समूह ɮवारा ĤǓतèथापन । 
 हैलोजनीकरण- लुइस अàल कȧ उपिèथǓत मɅ बɅजीन वलय के हाइĜोजन परमाणु का हैलोजन 

परमाणु ɮवारा ĤǓतèथापन । 
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 सãफोनीकरण - सधमू H2 SO4 अथवा साÛġ H2 SO4 के उपयोग से ऐरोमैǑटक वलय के 
हाइĜोजन परमाणु का सãफोǓनक अàल समूह (-SO3 H) ɮवारा ĤǓतèथापन । 

 ĥȧडल-Đापɪस अͧभͩĐया - लुइस अàल AICI3 कȧ उपिèथǓत मɅ ऐिãकल हैलाइड (RX) अथवा 
ऐͧसल हैलाइड (RCOX) ɮवारा ऐरोमैǑटक वलय के हाइĜोजन परमाणु का ऐिãकल या ऐͧसल 
समूह ɮवारा ĤǓतèथापन । 

 ऊजा[ अवèथा आरेख - ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ अͧभͩĐया कारक से उ×पाद बनने कȧ 
ĤͩĐया के समय ऊजा[ के पǐरवत[न को दशा[ने वाले ͬचğ को ऊजा[ अवèथा आरेख कहत ेहɇ 
। 

 Ǒदçटकारȣ Ĥभाव-यǑद ͩकसी ऐरोमैǑटक यौͬगक कȧ इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया 
सàपÛन करवाई जाए तथा o - एव ंp - ĤǓतèथापी ĤाÜत हो तो ऐसे ĤǓतèथापी समूह o -, 
P - Ǒदçटकारȣ समूह कहलाते है । इसी Ĥकार वह ĤǓतèथापी m - Ǒदçटकारȣ कहलाते है जो 
ĤǓतèथापन अͧभͩĐया के फलèवǾप मेटा उ×पाद बनाते हɇ । 

 सͩĐय कारक एव ं ǓनिçĐयकारक ĤǓतèथापी-यǑद ĤǓतèथापी बɅजीन åय×ुपÛन कȧ 
इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएँ बɅजीन कȧ तलुना मɅ तीĭ गǓत से हो तो इस Ĥकार 
के ĤǓतèथापी सͩĐयकारक ĤǓतèथापी कहलाते हɇ । इसके ͪवपरȣत यǑद ĤǓतèथापी बɅजीन 
åय×ुपÛन कȧ अͧभͩĐया बɅजीन कȧ तलुना मɅ मÛद गǓत से हो तो इस Ĥकार के ĤǓतèथापी 
Ǔनिçकय कारक ĤǓतèथापी कहलाते हɇ । 

 ऐरोमैǑटक इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया के फलèवǾप बनने वाले उ×पादɉ का आथȾ 
/ परैा अनपुात ǒğͪवͧमय बाधा, तापमान, ͪवलायक कȧ ĤकृǓत तथा Ĥेरͨणक व मेसोमेǐरक Ĥभाव 
पर Ǔनभ[र करता है । 

 ऑÈसीकरण तथा पाæव[-Įृंखला हैलोजनीकरण बɅजीन åय×ुपनɉ कȧ Ĥमखु पाæव[-Įृंखला 
अͧभͩĐयाएँ है । 

 13.11 शÞदावलȣ (Glossary) 
अननुाद  Resonance 
अननुादȣ संकर   Resonance hybrid 
इलेÈĚॉन अħ   Electron cloud 
ऑÈसीकरण  Oxidation 
अपचयन  Reduction 

उ×Đमणीय अͧभͩĐया  Reversible reaction  
अन×ुकमणीय अͧभͩĐया   Irreversible reaction 
पनुͪव[Ûयास   Rearrangement 
Ĥेरͨणक Ĥभाव  Inductive Effect  
ǒğͪवͧमय बाधा  Steric hinderance 
संĐमण अवèथा  Transition State 

मÚयवतȸ  Intermediate 
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मुÈत मूलक  Free radical 

मेसोमरȣ  Mesomeric 

नाइĚोसोकरण (नाइĚोसेशन)  Nitrosation 

  

 13.12 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference)  
13.12.1 आगȶǓनक कैͧमèĚȣ-मोरȣसन एÖड बायड, ͪĤǑंटस हॉल ऑफ इिÖडया,नई Ǒदãलȣ । 
13.12.2 आगȶǓनक कैͧमèĚȣ-जी. माक[  लूडोन, ऑÈसफोड[ Ĥेस, नई Ǒदãलȣ। 
13.12.3 ǐरऐÈशन मेकेǓनÏम इन आगȶǓनक केͧमèĚȣ-एस .एम. मुखजȸ एÖड एम.पी.ͧसहं, मैकͧमलन 

इिÖडया ͧलͧमटेड-Ǒदãलȣ ।  

13.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
 

बोध’ Ĥæन 1:  
(अ) (iii) 
(ब) (ii) 
(स)  
 
 
2. 
(अ) (iii) 
(ब) (iv) 
3. 
(i)    
 
 
(ii)  Èलोरȣन से सूय[ के Ĥकाश मɅ अͧभͩĐया करवाने से 

 
(iii) Ǔनज[लȣय AICI3 कȧ उपिèथǓत मɅ CI2 से अͧभͩĐया से 
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2. नाͧभकȧय हैलोजनीकरण : यह इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया है । पाæव[ Įृंखला 
हैलोजनीकरण. यह मुÈता मूलक ĤǓतèथापन अͧभͩĐया है । 

13.14 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise) 
13.14.1 ऐरȣनो मɅ इलेÈĚोͩफͧलक ĤǓतèथापन कȧ सामाÛय ͩĐयाͪवͬध को समझाइए । बताइए ͩक 

Ǔनàन अͧभͩĐयाओं कȧ ͩĐयाͪवͬध Èया होगी? 
 (i) नाइĚȣकरण   (ii) सãफोनीकरण 
 (iii) Ħोमीनीकरण   (iv) ऐिãकलȣकरण 
 

13.14.2 ĥȧडल-ĐाÝɪस अͧभͩĐयाओं से आप Èया समझत ेहो ? ĥȧडल-ĐाÝɪस ऐिãकलȣकरण के   
दोषɉ कȧ ͪववेचना कȧिजए । 

13.14.3 Ǔनàनͧलͨखत पर संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखए- 
(i)  ͩकसी समूह का ǓनǑद[शकारȣ Ĥभाव 
(ii)  सͩĐयकारक तथा ǓनिçĐयकारक समूह 
(iii)  मेसोमेरȣ Ĥभाव 

13.14.4 ऐरȣन मÚयवतȸ से आप Èया समझते हो 7 बताइए ͩक ऐरȣन मÚयवतȸ के èथाǓय×व के आधार 
पर ͩकसी समूह का Ǔनदȶशकारȣ Ĥभाव कैसे £ात कर सकते हɇ? 
13.14.5 समझाइए ͩक Èयɉ? 
(i) –OH समूह o,p ǓनǑद[शकारȣ एव ंसͩĐयकारक समूह है । 
(ii) –CI समूह o, p ǓनǑद[शकारȣ एव ंǓनिçĐयकारक समूह है । 
(iii) –NO2 समूह m- ǓनǑद[शकारȣ एव ंǓनिçĐयकारक समूह है । 

13.14.6 समझाइए ͩक Èयɉ ? 
(i) हैलोजन वाहक कȧ अनपुिèथǓत मɅ बɅजीन वãय कȧ पाæव[ Įृंखला मɅ ĤǓतèथापन होता है जबͩक 

हैलोजन वाहक कȧ उपिèथǓत मɅ बɅजीन वलय का हैलोजनीकरण होता है । 
(ii) –NO2, -CHO, - COOH एव ंCF3 समहू ǓनिçĐयणकारȣ सǑहत m - Ǒदçटकारȣ होत ेहɇ, जबͩक 

– OH , -NH2 एव ं– CH3 समूह सͩĐयणकारȣ सǑहत o, एव ंp Ǒदçटकारȣ हɇ । 
13.14.7 टॉलूईन के ͪवͧभÛन पǐरिèथǓतयɉ मɅ Èलोरȣनीकरण से Èया उ×पाद बनते हɇ? ͩĐयाͪवͬध देते 

हु ए èपçट कȧिजए । 
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इकाई-14 ऐिãकल एव ं ऐǐरल हैलाइɬस –I (Alkyl and Aryl 
halides - I)  

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
14.0 उदेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 ऐिãकल हैलाइɬस तथा उनका वगȸकरण 
14.3 नामकरण 
14.4 सामाÛय ͪवरचन कȧ ͪवͬधया ँ
14.5 संरचना 
14.6 भौØतक गणुधम[  
14.7 रासायǓनक गणुधम[  

14.7.1 ɮͪवअणकु नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं 
14.7.2 एकअणकु नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं 
14.7.3 नाͧभकèनेहȣ अͧभͩĐयाओं के उदाहरण 

14.8 ऐǐरल हैलाइɬस एव ंउनका वगȸकरण 
14.9 नामकरण 
14.10 सामाÛय ͪवरचन कȧ ͪवͬधया ँ
14.11 संरचना 
14.12 भौǓतक गणुधम[ 
14.13 रासायǓनक गणुधम[  

14.13.1  नाͧभकȧय ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं 

14.13.1.1 इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं 
14.13.1.2 नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं 
14.13.2  Èलोरȣन परमाण ुकȧ अͧभͩĐयाएं 

14.14 साराशं 
14.15 शÞदावलȣ 
14.16 संदभ[ ĒÛथ 
14.17 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
14.18 अßयासाथ[ Ĥæन 

14.0 उƧेæय (Objective)  
इस इकाई के अÚययन के उपराÛत आपको ऐिãकल एव ंऐǐरल हैलाइड के Ǔनàन छͪवयɉ के 

बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत हो जाएगी:- 
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 ऐिãकल हैलाइड-वगȸकरण, नामकरण, संरचना एव ंͪवरचन कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधया ँ
 भौǓतक गणुधम[ 
 रासायǓनक अͧभͩĐयाएं- ɮͪवअणुक नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन एव ं एक अणुक नाͧभकèनेहȣ 

ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं एव ंउनकȧ ͩĐयाͪवͬध 
 ऐǐरल हैलाइड-वगȸकरण, नामकरण, संरचना एव ंउनके ͪवरचन कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधया,ँ एव ं
 रासायǓनक अͧभͩĐयाएं-नाͧभकȧय ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं एव ंC-CI आबÛध कȧ अͧभͩĐयाएं । 

 14.1 Ĥèतावना (Introduction) 
इस इकाई मɅ हाइĜोकाब[नɉ के हैलोजन åय×ुपनɉ मुÉयतः ऐिãकल ऐǐरल हैलाइɬस के ͪवषय 

मɅ जानकारȣ दȣ गई है । हाइĜोकाब[नɉ के हैलोजन åय×ुपÛन ĤाकृǓतक अवèथा मɅ नहȣं पाए जाते हɇ वरन ्
संæलेͪषत ͩकए जात ेहɇ । ऐिãकल हैलाइɬस का इनकȧ अ×याͬधक ͩĐयाशीलता कȧ वजह से सæंलेͪषत 
काब[Ǔनक रसायन (Synthetic organic chemistry) मɅ बहु त उपयोग ͩकया जाता है । इसके अलावा 
इनका उपयोग बड़े पमैाने पर ͪवलायक Ĥसीतक (refrigerants) कȧटनाशक (Insecticides) कवकनाशक 
(Fungicides) आǑद के Ǿप मɅ ͩकए जाते है । 

काब[Ǔनक रसायन जगत मɅ हाइĜोकाब[नɉ के हैलोजन åय×ुपनɉ का मह×वपणू[ èथान है । ऐिãकल 
हैलाइɬस के वगȸकरण के ͪवषय मɅ खÖड 14.2 मɅ बताया गया है । इनके नामकरण, संæलेषण, संरचना, 
तथा गणुधमɟ कȧ ͪवèततृ जानकारȣ खÖड 14.3 से 14.7 मɅ दȣ गई है । इसी Ĥकार ऐǐरल हैलाइɬस 
का वगȸकरण नामकरण सæंलेषण, तथा गणुधमɟ के बारे मɅ खÖड 14.8 से 14.13 मɅ बताया है ।  

14.2 ऐिãकल हैलाइɬस एवं उनका वगȸकरण 
संतÜृत हाइĜोकाब[नɉ के एक या अͬधक हाइĜोजन परमाणओंु को हैलोजन परमाणओंु ɮवारा 

ͪवèथाͪपत करने पर ĤाÜत åय×ुपÛनɉ को ऐãकेनɉ के हैलोजन åय×ुपÛन कहत ेहɅ इन हैलोåय×ुपÛनɉ मɅ 
हैलोजन परमाणओंु कȧ संÉया के आधार पर इÛहɅ मोनो, डाइ, Ěाई, टेĚा आǑद हैलोजन åय×ुपÛन कहत े
हɇ । जसेै--एक, दो, तीन, चार या अͬधक हैलोजन परमाणु वाले हैलोजन åय×ुपÛनɉ को Đमशः मोनो, 
डाइ, Ěाई, टेĚा या पाͧल हैलोजन åय×ुपÛन कहत ेहɇ । 
CH3 

मोनोÈलोरो 
मेथैन 

 

CH2 CI2  
डाइÈलोरो  
मेथैन 

 

CHCI3 
ĚाईÈलोरो 
मेथैन 

 

CCI4 
टेĚोÈलोरो 
मेथैन 

 

C2 HCI5 
पॉͧलÈलोरोएथेन 
(पेÛटाÈलोरो एथेन) 

 

ऐãकेनɉ (संतÜृत हाइĜोकाब[नɉ) के मोनो हैलोजन åय×ुपÛनɉ को ऐिãकल हैलाइड कहते हɇ । इनका 
सामाÛय सğू Cn H2n+1 X होता है, इÛहɅ R - X दशा[ते हɇ जहां R ऐिãकल समूह है तथा हैलोजन परमाणु 
(X= CI, Br, I) ऐिãकल हैलाइडɉ मɅ हैलोजन यÈुत काब[न के Ĥकार के आधार पर इÛहɅ तीन वगȾ मɅ 
वगȸकृत करते हɇ:-  
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14.2.1 Ĥाथͧमक ऐिãकल हैलाइड (Primary Alkyl halides) : यǑद ऐिãकल हैलाइड मɅ हैलोजन 
परमाणु ͩकसी Ĥाथͧमक काब[न परमाण ुसे जुड़ा रहता है तो उसे Ĥाथͧमक ऐिãकल हैलाइड कहत ेहɇ। 
Ĥाथͧमक को p या 10 से' भी åयÈत करते हɇ । 
CH3 CH2Br CH3CH2 CH2I 

 
एͬथल Ħोमाइड  n-Ĥोͪपल आयोडाइड  आइसो ÞयǑूटल Èलोराइड 
14.2.2 ɮͪवतीयक ऐिãकल हैलाइड (Secondary alkyl halides) : जब हैलोजन परमाण ुͩकसी 
ɮͪवतीयक काब[न से जुड़ा रहता है तो उसे ɮͪवतीयक ऐिãकल हैलाइड कहते हɇ । ɮͪवतीयक को s या 
20 भी åयÈत ͩकया जा सकता है । 

 
14.2.3 ततृीयक ऐिãकल हैलाइड, (Tertiary alkyl halides): जब हैलोजन परमाणु ͩकसी ततृीयक 
काब[न से जुड़ा रहता है, उसे ततृीयक ऐिãकल हैलाइड कहत ेहɇ । ततृीयक को t अथवा 30 से भी åयÈत 
करते हɇ । 

 
  

14.3 नामकरण (Nomenclature): 
नामकरण कȧ Ǿढ पƨǓत मɅ ऐãकेन के मोनɉ हैलोजन åय×ुपÛन को तदनǾुपी ऐिãकल समूह 

का हैलाइड कहते हɇ, जबͩक आई. य ू.पी. ए. सी- पƨǓत मɅ हैलोजन को ĤǓतèथापी मानकर हैलोऐãकेन 
नाम Ǒदया जाता है । सारणी 14.। मɅ चार काब[न परमाणु तक के ऐिãकल हैलाइड के Ǿढ नाम तथा 
आई.य.ूपी.ए.सी पƨǓत मɅ नाम Ǒदए गए हɇ ।  

सारणी 12.1 
अणु सूğ एव ंसंरचना 

X = CI, Br, I 
Ǿढ़ नामa आई.य.ूपी.ए.सी. नामb 

1. CH3X मेͬथल हैलाइड हैलोमेथेन 
2.C2H5-X; (i) CH3 –CH2 -X एͬथल हैलाइड हैलोएथेन 
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3. C3H7X; (i) CH3-CH2-CH2-X 
       (ii) 

Ĥोͪपल हैलाइड  
आइसोĤोͪपल हैलाइड 

1-हैलाĤोपेन 
2-हैलाĤोपेन 

4.C6H9X 
(i) CH3-CH2-CH2-CH2-X 
(ii)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
n-ÞयǑूटल हैलाइड  
आइसोÞयǑूटल हैलाइड  

 
 
1-हैलाÞयटेून  
1 -हैलो-2-मेͬथलĤोपेन 

(iii)  ɮͪवतीयक ÞयǑूटल हैलाइड  
 

2-हैलोÞयटेून  
 

(iv)  ततृीयक ÞयǑूटल हैलाइड  
 
 
 

2-हैलो 2-मेͬथलĤोपेन 

a:Cl - Èलोराइड, Br-Ħोमाइड, I- आयोडाइड  

b:Cl - Èलोरो, Br-Ħोमो, I-आयोडो  

  

 बोध Ĥæन 1 : Ǔनàन यौͬगक का आई.यू.पी.ए.सी. नामकरण कȧिजए । 

 

14.4 ͪवरचन कȧ सामाÛय ͪवͬधयाँ (General methods for preparation)  
14.4.1 ऐãकेनɉ से (From alkanes) : ऐãकेनɉ के हैलोजनीकरण से ऐिãकल हैलाइड बनाए 

जाते हɇ । 
R - H + X2   R - X + H –X 
(X= CL,Br) 

(i) ऐãकेनɉ का हैलोजनीकरण (Èलोरȣनीकरण या Ħोमीनीकरण) पराबɇगनी Ĥकाश, 
उÍचताप या उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ होता है । 

(ii) ऐãकेनɉ का हैलोजनीकरण मुÈत-मूलक ĤǓतèथापन ͩĐयाͪवͬध से होता है । 
(iii) हैलोजनीकरण मɅ हैलोजनɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता का Đम इस Ĥकार है. 

F2> Cl2 > Br2 > I2 

ऐãकेन कȧ Ýलुओरȣन के साथ ऊçमा¢ेपी(exothermic) अͧभͩĐया होती है । यह अ×यÛत तीĭ 
गǓत से होती है तथा ͪवèफोटक होती है जबͩक आयोडीनीकरण एक ऊçमाशोषी (endothermic) 
अͧभͩĐया है तथा यह उ×Đमणीय (reversible) होती है । अत: आयोडीनीकरण मɅ ͩकसी 
ऑÈसीकारक पदाथ[ कȧ उपिèथǓत कȧ आवæयकता होती है । 
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(iv) ऐãकेन मɅ हाइĜोजन परमाणु के हैलोजन परमाणु ɮवारा ĤǓतèथापन का Đम इस Ĥकार है: 
30 – H > 20 - H > 10 - H 
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कुछ उपयोगी एव ंमह××वपणू[ ऐिãकलहैलाइडɉ (ͪवशेषतः Èलोराइड) को सीधे ऐãकेन के Èलोरȣनीकरण 
ɮवारा औɮयोͬगक Ǿप से बनाया जाता है । यɮयͪप इसमɅ Èलोरोऐãकेन का ͧमĮण ĤाÜत होता है परÛत ु
उÛहɅ Ĥभाजी आसवन ɮवारा अलग कर ͧलया जाता है । 

 
2 2 2 2

4 3 2 2 3 4
Cl Cl Cl ClCH CH Cl CH Cl CHCl CCl        

ऐãकेन का आयोडीनीकरण आयोडीन के साथ आÈसीकारक अͧभकम[कɉ (जैसे साÛġ HNO3, HIO4 Or 
HIO3) कȧ उपिèथǓत मɅ गम[ करके ͩकया जाता है - 
CH4 +I2  CH3 I + HI 
HI + 5HO I 3   3I2 +3H2 O 
ऑÈसीकारक, HI को ऑÈसीकृत कर देता है िजससे आयोͫडन कȧ अͧभͩĐया अͬĒम 
Ǒदशा मɅ अĒसर हो जाती है । 
14.4.2 ऐãकȧन से (From alkenes): ऐãकȧन कȧ हैलोजन अàल (HX= HCl, HBr या Hl) के 
साथ इलेÈĚॉन èनेहȣ योगा×मक अͧभͩĐया से ऐिãकल हैलाइड बनते हɇ । 

 
(i) हैलोजन अàल का ऐãकȧन के काब[न-काब[न ɮͪवआबÛध पर योग माकȾनीकोफ Ǔनयम के अनसुार 

होता है । 
(ii) हैलोजन अàलɉ कȧ ऐãकȧन के ĤǓत अͧभͩĐयाशीलता का Đम HI > HBr > HCl 

परÛत ुजब ऐãकȧनɉ कȧ अͧभͩĐया H- Br के साथ परॉÈसाइड कȧ उपिèथǓत मɅ कराई जाती है 
तो H- Br का योग माकȾनीकोफ Ǔनयम के ͪवपरȣत होता है । इसे परॉÈसाइड Ĥभाव (Peroxide  
effect) या खराश Ĥभाव (Khrasch effect) कहते हɇ । 

 3 2 3 2 3
PeroxidCH CH CH HBr CH CH CH Br       

1 -ĦोमोĤोपीन 
14.4.3  ऐãकोहॉलो से (From Alcohols)  
14.4.3.1 हैलोजन अàलɉ कȧ अͧभͩĐया से: ऐिãकल हैलाइड बनाने कȧ यह अ×यÛत हȣ Ĥचͧलत ͪ वͬध 

है । जब ऐãकोहॉल कȧ हैलोजन अàल (हाइĜोजन हैलाइड) के साथ अͧभͩĐया कराते है तो 
ऐãकोहॉल का -OH समूह नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया ɮवारा हैलोजन परमाणु से 
ĤǓतèथाͪपत हो जाता है तथा ऐिãकल हैलाइड बनते हɇ । 

 2R OH R X H O       
(i) हैलोजन अàलɉ (-X) कȧ अͧभͩĐयाशीलता का Đम इस Ĥकार है : 

HI > HBr > HCl > HF 
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(ii) एãकोहॉल कȧ H -X के ĤǓत अͧभͩĐया का Đम Ǔनàन Ĥकार से है. 
ततृीक > ɮͪवतीयक > Ĥाथͧमक 

(iii) ततृीय ऐãकोहॉल H-Cl तथा H-Br के साथ सुगमतापवू[क कमरे के ताप पर हȣ अͧभͩĐया 
करके ततृीयक ऐिãकल हैलाइड बनात ेहɇ । 

 
(iv) ɮͪवतीय व Ĥाथͧमक ऐãकोहॉल H-Br के साथ सãÝयǐूरक अàल कȧ उपिèथǓत मɅ गम[ करके 

ऐिãकल Ħोमाइड बनाते हɇ । 

2 4
3 2 3 2 2SOHCH CH OH H Br CH CH Br H O      

 
 

(v) जबͩक Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीय ऐãकोहॉल H- Cl के साथ लइुस अèत,ZnCl2 उ×Ĥेरक कȧ 
उपिèथǓत मɅ हȣ अͧभͩĐया करके ऐिãकल हैलाइड बनाते हɇ. 
 2

3 2 3 2 2
ZnClCH CH OH H Cl CH CH Cl H O        

ͩĐयाͪवͬध - 
(अ) ततृीयक ऐãकोहॉल कȧ H-X(X-Cl, Br) के साथ अͧभͩĐया SN

1- ͩĐयाͪवͬध ɮवारा होती है, 
Èयɉͩक इसमɅ èथायी ततृीयक काबȾकैटायन बनता है । 

 
(ब) ɮͪवतीयक व Ĥाथͧमक ऐãकोहॉल H-Br के साथ SN

2 - ͩĐयाͪवͬध से ऐिãकल हैलाइड बनते 
हɇ । 
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(स) Ĥाथͧमक एãकोहॉल कȧ H-Cl के साथ अͧभͩĐया मɅ ZnCl2 उ×Ĥेरक कȧ आवæयकता होती 

है Èयɉͩक Èलोराइड आयन (CI), Ħोमाइड (Br) तथा आयोडाइड (I) आयनɉ कȧ अपे¢ा एक 
दबु[ल नाͧभकèनेहȣ (Weaker nucleophile) हɇ । 

लुकास पǐर¢ण इसी अͧभͩĐया पर आधाǐरत है Èयɉͩक लुकास अͧभकम[क (साÛġ HCl + ZnCl2) कȧ 
Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक तथा ततृीयक ऐãकोहॉल के साथ अͧभͩĐयाशीलता का Đम इस Ĥकार होता है:  

ततृीयक > ɮͪवतीयक > Ĥाथͧमक 
14.4.3.2 फॉèफोरस ĚाइĦोमाइड कȧ अͧभͩĐया से Ĥाथͧमक व ɮͪवतीय ऐãकोहॉल फाèफोरस 
ĚाइĦोमाइड से अͧभͩĐया करके ऐिãकल Ħोमाइड बनाते हɇ । 

3 3 33 3R OH PBr R Br H PO      
फॉरफोरस अàल 

ͩĐयाͪवͬध : यह अͧभͩĐया SN
2 ͩĐयाͪवͬध से सàपÛन होती है तथा Ĥारàभ मɅ Ĥोटॉनीकृत ऐिãकल 

डाइĦोमोफॉèफाइट बनता है: 
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इस Ĥकार ऐãकोहॉल के तीन अणु फाèफोरस ĚाइĦोमाइड के एक अणु से अͧभͩĐया करके 
तीन अण ुऐिãकल Ħोमाइड बनात ेहɇ । 
14.4.3.3 थायोǓनल Èलोराइड कȧ अͧभͩĐया से: Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीय ऐãकोहॉल, थायोǓनल Èलोराइड 
के साथ ¢ार, ͪपरȣडीन कȧ उपिèथǓत मɅ अͧभͩĐया करके ऐिãकल हैलाइड बनाते हɇ । 

 
ͩĐयाͪवͬध : 
(i) यह अͧभͩĐया SN

2 ͩĐयाͪवͬध से सàपÛन होती है । 
(ii) इसमɅ काबȾकैटायन नहȣं बनता है । इस कारण पनुͪव[Ûयाͧसत उ×पाद नहȣं बन पाता है । 
(iii) इस ͩĐयाͪवͬध मɅ -OH समहू Èलोरोसãपाइट समहू मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है जो ͩक बहु त अÍछा 

अवͧशçट समूह (leaving group) है एव ंअèथाई है, तथा SO2 एव ंÈलोराइड आयन मɅ कम कर 
ऐिãकल Èलोराइड बनाता है । 

 
14.4.4 हैलोजन - ͪवǓनयम ͪवͬध ɮवारा (By halogen – exchange method): एिãकल आयोडाइड 

बनाने के ͧलए इस ͪवͬध को ĤयÈुत ͩकया जाता है । इस ͪवͬध मɅ, ऐिãकल Èलोराइड या 
ऐिãकल Ħोमाइड कȧ सोͫडयम आयोडाइड के साथ ऐसीटोन (ͪवलायक) को उपिèथǓत मɅ ͩ Đया 
कराने पर ऐिãकल आयोडाइड ĤाÜत होते हɇ । 

 
सोͫडयम आयोडाइड ऐसीटोन मɅ ͪ वलेय होता है जबͩक सोͫडयम Ħोमाइड एव ंसोͫडयम Èलोराइड ऐसीटोन 
मɅ अͪवलेय होते है जो ͩक छानकर अलग ͩकए जाते हɇ । 
इस अͧभͩĐया को ͩफंकैãसटाइन अͧभͩĐया (Finkelstein reaction) कहते हɇ । 
इस ͪवͬध से ऐिãकल Ýलुओराइड भी बना सकते हɇ । इसके ͧलए ऐिãकल Ýलओुराइड Ħोमाइड या 
आयोडाइड कȧ अͧभͩĐया पोटेͧशयम Ýलओुराइड के साथ उÍच Èवथनांक वाले ऐãकोहॉल, एͬथलȣन 
Êलाइकॉल (ͪवलायक) कȧ उपिèथǓत मɅ कराते है । 
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ऐिãकल Ýलुओराइड का Èवथनांक सभी ऐिãकल हैलाइडɉ से कम होता हɇ, अत: इसे आसवन ɮवारा 
ͧमĮण से पथृक कर ͧलया जाता है । अÛय ͪवͬधयɉ से ऐिãकल Ýलुओराइड नहȣं बनाया जा सकते हɇ 
। अत: यह ऐिãकल Ýलुओराइड बनाने कȧ उपयोगी ͪवͬध है । 
ͩĐयाͪवͬध: हैलोजन ͪवǓनमय नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन (Nucleophilic substitution) ͩĐयाͪवͬध 
ɮवारा सàपÛन होता है िजसमɅ एक हैलोजन दसूरे हैलोजन से ĤǓतèथाͪपत हो जाता है । 

 
 

14.4.5 हु Ûसडीकर अͧभͩĐया ɮवारा (By Hunsdiecker reaction) :ऐिãकल Ħोमाइड बनाने कȧ 
यह एक उपयÈुत ͪवͬध है । इस ͪवͬध मɅ मोनोकाबȾिÈसͧलक अàल के रजत लवण कȧ काब[न 
टेĚाÈलोराइड ͪवलयन मɅ Ħोमीन के साथ अͧभͩĐया कराने से एिãकल Ħोमाइड बनते है । 

 
इस अͧभͩĐया मɅ ͪ वकाबȾिÈसलȣकरण (decarboxylation) तथा Ħोमीनीकरण (bromination) होता है 
। 
ͩĐयाͪवͬध : यह अͧभͩĐया मुÈत-मूलक ͩĐयाͪवͬध ɮवारा Ǔनàन पदɉ मɅ सàपÛन होती हɇ  

 
 
 

 
ͩĐèटल-ͩĥथ सशंोधन (Cristal – Frith modification) : ऐिãकल Ħोमाइड उ×पाद कȧ माğा बढ़ाने 
के ͧलए हु Ûसडीकर अͧभͩĐया मɅ सशंोधन ͩकया गया । इसके अनसुार मोनोकाबȾिÈसͧलक अÛत तथा 
Ħोमीन को HgO (मरÈयǐूरक ऑÈसाइड) कȧ उपिèथǓत मɅ गम[ करते हɇ। 
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14.5 संरचना (Structure) 
ऐिãकल हैलाइड मɅ काब[न का Sp3- संकǐरत क¢क हैलोजन के अƨ[पǐूरत p- क¢क से 

अǓतåयापन करता है िजसके फलèवǾप काब[न-हैलोजन ͧसÊमा (ߪ)-आबÛध बनता है । इस अǓतåयापन 
के ͧ लए, Ýलुओरȣन -2p क¢क, Èलोरȣन -3p क¢क, Ħोमीन – 4p क¢क तथा आयोडीन -5p क¢क 
का उपयोग करत ेहɇ । अत: जसेै-जैसे हैलोजन परमाणु का आकार बढ़ता जाता है उसी तरह ऐिãकल 
हैलाइडɉ मɅ काब[न-हैलोजन आबÛध कȧ लàबाई भी बढ़ती जाती है एव ंआबÛध अपे¢ाकृत कमजोर भी 
हो जाता है । ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ चतçुफलकȧय ÏयाͧमǓत होती है ͬ चğ 14.1 (अ) तथा इनमɅ H-C-X 
आबÛध कोण लगभग 1090 के होत ेहɇ (ͬचğ 14.1 (ब) । 

 
ͬचğ 14.1 (अ) ऐिãकल हैलाइड कȧ चतुçफलकȧय सरंचना 

ͬचğ 14.1 (ब) ऐिãकल हैलाइड मɅ H – C -X आबÛध कोण 
आबÛध कȧ ĤकृǓत (Nature of C- X bond): 

ऐिãकल हैलाइडɉ मɅ काब[न-हैलोजन आबÛध Ģुवीय ĤकृǓत का होता है । काब[न कȧ अपे¢ा 
हैलोजनɉ कȧ ͪवɮयतु ऋणता (C = 2.5 F=4.0, Cl = 3.0, Br = 2.87, I= 2.55) अͬधक होती है 
िजससे काब[न-हैलोजन आबÛध के इलेÈĚॉन यÊुम को हैलोजन परमाणु अपनी ओर आकͪष[त कर लेता 
है । इस कारण काब[न पर आͧशक धन आवेश तथा हैलोजन पर आंͧशक ऋणावेश आ जाता है अथा[त ्
सहसंयोजक आबÛध मɅ Ģुवता आ जाती है। 

 
इन यौͬगकɉ मɅ x कȧ ͪवɮयतुऋणता बढ़ने के साथ साथ आबÛध मɅ Ģुवता बढ़ती है।  
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14.6 भौǓतक गुणधम[ (Physical properties) 
(1) इस Įेणी के Ǔनàनतर ऐिãकल हैलाइड जसेै CH3CI, CH3Br, CH3CH2CI सामाÛय ताप पर 

गसैीय अवèथा मɅ होते है । इनके अǓतǐरÈत C18 तक के ऐिãकल हैलाइड ġव अवèथा होत े
हɇ तथा C18 से उÍच ऐͧलकल हैलाइड ठोस होते हɇ । 

(2) ऐिãकल हैलाइड के Èवथनाकं उनके संगत ऐãकेन के Èवथनांक से अͬधक होत ेहɇ Èयɉͩक 
ऐिãकल हैलाइडɉ के अणुओं मɅ ɮͪवĢुव-ɮͪवĢुव आकष[ण बल (dipole- dipole attraction) 
व वाÛडरवाãस आकष[ण बल (van der Waals attraction) अͬधक हɇ । समान ऐिãकल समूह 
यÈुत ͪ वͧभÛन हेलोजन परमाणु वाले ऐिãकल हैलाइडɉ के Èवथनांक Đम Ǔनàन Ĥकार से होता 
है : 

(3) R-I>R–Br>R-Cl>R-F 
(4) ऐिãकल हैलाइडɉ मɅ Ģुवीय गणु त ेहɇ । अत: ऐिãकल Ýलुओराइडɉ को छोड़कर अÛय ऐिãकल 

हैलाइड जल मɅ अãप माğा मɅ घलुनशील हɇ Èयɉͩक यह जल के साथ हाइĜोजन आबÛध नहȣ ं
बनाते हɇ, लेͩकन काब[Ǔनक ͪवलायकɉ मɅ ऐिãकल हैलाइड ͪवलेय हɇ । यह जल से भारȣ होत े
हɇ । 

14.7 रासायǓनक गुणधम[ (Chemical properties) 
ऐिãकल हैलाइड मɅ हैलोजन परमाणु sp3 संकǐरत काब[न से जुड़ा रहता है काब[न-हैलोजन आबÛध 

मɅ काब[न परमाणु कȧ ͪवɮयतुऋणता हैलोजन परमाणु (X) कȧ ͪवɮयतुऋणता से बहु त अãप है । 
ͪवɮयतुऋणतɉ मɅ अÛतर होने के कारण C -X आबÛध के इलेÈĚॉन यÊुम का इन दोनɉ परमाणुओं 
के बीच असमान ͪ वतरण हो जाता है । इस Ĥकार अͬधक ͪ वɮयतुऋणता वाला हैलोजन परमाणु आंͧशक 
Ǿप ऋणावेͧशत तथा कम ͪवɮयतुऋणता वाला काब[न परमाण ुआंͧशक धनावेͧशत हो जाता है । अत: 
काब[न-हैलोजन आबÛध कȧ Ģुवीय ĤकृǓत के कारण आंͧशक Ǿप से धनावेͧशत काब[न को इलेÈĚॉनèनेहȣ 
केÛġ भी कहते हɇ । 

 
अत: ऐिãकल हैलाइड मɅ ͪवɮयतुऋणी हैलोजन परमाणु के sp3 संकǐरत काब[न से जुड़े होने 

के कारण दो Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाएं सàभव हɇ Èयɉͩक ͩकसी भी नाͧभकèनेहȣ के आĐमण के ͧलए ऐिãकल 
हैलाइड गे दो उपयÈुत èथान हɇ: (क) इलेÈĚॉन èनेहȣ काब[न, (ख) हाइĜोजन परमाण ुजो ͩ क हβ-काब[न 
(हैलोजन परमाणु से आबिÛधत काब[न के Ǔनकटवतȸ काब[न) से जुड़ा रहता है । 

 
(आĐमण के ͧलए दो उपयÈुत èथान) 
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अत: ऐिãकल हैलाइड मɅ दो Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाएं होती हɇ जो ͩ क नाͧभकèनेहȣ 'के आĐमण 
के èथान पर Ǔनभ[र करती हɇ 
(i) नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं (Nucleophilic substitution reaction) 
(ii) ͪवलोपन अͧभͩĐयाएं (Elimination reaction) 
(i) नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया: अगर नाͧभकèनेहȣ का आĐमण इलेÈĚॉनèनेहȣ काब[न पर 

होता है तो इस काब[न से जुड़ा हैलोजन परमाणु हैलाइड आयन के Ǿप मɅ अलग हो जाता है ।यह 
अͧभͩĐया चू ंͩक एक नाͧभकèनेहȣ के ɮवारा Ĥारàभ होती है इसͧलए इसे नाͧभकèनेहȣ अͧभͩĐया 
(SN) कहते हɇ । ĤǓतèथापन अͧभͩĐया दो Ĥकार कȧ ɮवारा सàपÛन होती है: 

(अ) यह अͧभͩĐया दो पदɉ मɅ होती है । Ĥथम पद मɅ काब[न-हैलोजन आबÛध का ͪवषमांश (heterolytic) 
ͪवखÖडन धीमी गǓत से होता है िजसके फलèवǾप काबȾकैटायन बनता है तथा Ĥथम पद मɅ बना 
हुआ काबȾकैटायन दसूरे पद मɅ शीēता से नाͧभकèनेहȣ से योग करके नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन 
उ×पाद बनता है। 

 
(ब) नाͧभकèनेहȣ, इलेÈĚॉनèनेहȣ काब[न केÛġ कȧ तरफ आकͪष[त होकर आबÛध बनाता है तथा साथ 

हȣ साथ काब[न-हैलोजन आबÛध टूट जाता है तथा हैलोजन परमाणु हैलाइड आयन के Ǿप मɅ Ǔनकल 
जाता है । यह ͩĐया एक हȣ पद मɅ सàपÛन हो जाती है  

 
(ii) ͪवलोपन अͧभͩĐया 

ͪवलोपन अͧभͩĐयाएं भी दो Ĥकार कȧ ͩĐयाͪवͬधयɉ ɮवारा सàपÛन होती हɇ: 
(अ) इस ͩĐयाͪवͬध मɅ नाͧभकèनेहȣ एक ¢ार कȧ तरह काय[ करता है जो ͩक β - काब[न से जड़ुे हाइĜोजन 

परमाणु को Ĥोटॉन के Ǿप मɅ हटाता है तथा काब[न-हाइĜोजन आबÛध का इलेÈĚॉन यÊुम 
काब[न-काब[न ɮͪवआबÛध बनाता है और काब[न-हैलोजनआबÛध टूटने के बाद हैलोजन परमाण ु
हैलाइड आयन के Ǿप मɅ अलग हो जाता है । यह ͩĐयाͪवͬध एक हȣ पद मɅ Ǔनàन Ĥकार से- सàपÛन 
होती है: 

 
(ब) इस ͩ Đयाͪवͬध के Ĥथम पद मɅ काब[न-हैलोजन आबÛध का धीमी गǓत से ͪ वषमाशं ͪ वखंडन ɮवारा 

काबȾǓनयम आयन बनता है । दसूरे पद मɅ नाͧभकèनेहȣ एक ¢ार कȧ तरह काय[ करता है तथा 
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काबȾǓनयम आयन के β -काब[न से जुड़ ेहु ए हाइĜोजन परमाणु को Ĥोटॉन के Ǿप मɅ Ǔनकाल देता 
है, इसके फलèवǾप ऐãकȧन बन जाती है । अत: यह ͩĐयाͪवͬध दो पदɉ मɅ Ǔनàन Ĥकार से सàपÛन 
होती है: 

 
इन दोनɉ हȣ Ĥकार कȧ ͩĐयाͪवͬधयɉ मɅ बहु त अͬधक समानता होने के कारण दोनɉ हȣ 

अͧभͩĐयाएं एक-दसूरे कȧ ĤǓतɮवÛɮवी होती हɇ । अत: ऐिãकल हैलाइड कȧ अͧभͩĐया नाͧभकèनेहȣ 
अͧभकम[क ɮवारा ͩ कस ͩ Đयाͪवͬध ɮवारा सàपÛन होती हɇ - यह ͪ वͧभÛन कारकɉ, जैसे ऐिãकल हैलाइड 
कȧ सरंचना, नाͧभकèनेहȣ अͧभकम[क कȧ ĤकृǓत तथा ͪवलायक कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है । 

बोध Ĥæन 2 : ऐिãकल हैलाइड नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया Èयो देते है? 
14.7.1 ɮͪवअणुक नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया (SN

2) (Bimolecular Nucleophilic 
substitution reaction) : 
Ĥाथͧमक तथा कुछ ɮͪवतीयक ऐिãकल हैलाइड इस ͩ Đयाͪवͬध से ĤǓतèथापन अͧभͩĐया देते 
हɇ । यह ͩĐया एक हȣ पद मɅ होती है । SN

2 अͧभͩĐया मɅ नाͧभकèनेहȣ, इलेÈĚॉन Ûयनू काब[न 
पर हैलोजन परमाणु कȧ ͪ वपरȣत Ǒदशा (पीछे) से आĐमण करता है िजस गǓत से नाͧभकèनेहȣ 
इलेÈĚॉन Ûयनू काब[न के Ǔनकट पहु ँचकर आबÛध बनाता है, लगभग उसी गǓत से हैलोजन 
परमाणु आबिÛधत यÊुम को खींचता हुआ दरू होता जाता है । यह 
अͧभͩĐया धीरे-धीरे होती है तथा इसे गǓत Ǔनधा[रक पद कहते हɇ । 'िजसके पǐरणामèवǾप 
संĐमण अवèथा ĤाÜत होती है िजसमɅ नाͧभकèनेहȣ एव ंअवͧशçट समूह आंͧशक आबÛध ɮवारा 
काब[न से जड़ुे रहत ेहɇ । संĐमण अवèथा से हैलाइड आयन तीĭता से अलग होकर ĤǓतèथापन 
उ×पाद बनाता है । 

 
इस अͧभͩĐया के Ĥायोͬगक Ĥे¢णɉ से èपçट होता है ͩक अͧभͩĐया का दर मेͬथल Ħोमाइड 

हैलाइड) तथा हाइĜॉÈसाइड आयन कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र करता है । 
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अͧभͩĐया का दर 

 
अत: यǑद मेͬथल Ħोमाइड कȧ साÛġता अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ दगुनुी कर दȣ जाए तथा 

हाइĜॉÈसाइड आयन कȧ साÛġता िèथर रखी जाए, तो अͧभͩĐया का दर भी दगुनुा हो जाता है । इसी 
Ĥकार यǑद मेͬथल Ħोमाइड कȧ साÛġता िèथर रखकर, हाइĜॉÈसाइड आयनɉ कȧ साÛġता दगुनुी कर 
देते हɇ तो भी अͧभͩĐया का दर दगुनुा हो जाता है । अत: यह अͧभͩĐया ɮͪवतीय कोǑट गǓतकȧ (Second 
order kinetics) का अनसुरण करती है तथा अͧभͩĐया का दर, एक अणु मेͬथल Ħोमाइड व एक अणु 
हाइĜॉÈसाइड आयन पर Ǔनभ[र करता है । अत: यह ɮͪवअणकु अͧभͩĐया (bimolecular reaction) 
है । इस Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाओं को ɮͪवअणुक नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं कहते हɇ तथा इÛहɅ 
SN2 ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । 

SN
2 अͧभͩĐयाओं मɅ ͪवपरȣत ͪवÛयास वाला ĤǓतèथापन उ×पाद बनता है Èयɉͩक इस अͧभͩĐया 

मɅ नाͧभकèनेहȣ आͧशक धनावेͧशत काब[न या इलेÈĚॉनèनेहȣ काब[न केÛġ, िजस पर हैलोजन समहू जुड़ा 
रहता है, पर अवͧशçट समूह कȧ ͪवपरȣत Ǒदशा से आĐमण करता है । अत: ऐिãकल हैलाइड, िजसमɅ 
हैलोजन परमाणु ǒğͪवमजीनी (stereogenic centre) काब[न से जुड़ा रहता है, ͩकसी नाͧभकèनेहȣ 
अͧभकम[क से SN

2- ͩĐयाͪवͬध ɮवारा अͧभͩĐया करता है तो ĤाÜत होने वाले ĤǓतèथापन उ×पाद का 
ͪवÛयास ऐिãकल हैलाइड (अͧभͩĐयाकारक) के ͪ वÛयास का ͪ वपरȣत (Ĥतीͪपत inverted) होता है । अत: 
हमेशा SN

2- ͩĐयाͪवͬध वालȣ अͧभͩĐयाओं मɅ ͪवÛयास (configuration) का Ĥतीपन (inversion) हो 
जाता है । इस Ĥतीपन को वाãडन Ĥतीपन (Walden inversion) कहते हɇ (िजसका ͪवèततृ अÚययन 
आप इकाई-4 मɅ कर चकेु है।) 

 
ͬचğ 14.2 : SN

2 अͧभͩĐया का ऊजा[ पǐरÍछेǑदका आरेख 
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SN
2 अͧभͩĐया कȧ दर साधारणतया Ǔनàन कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होती है - 

(अ) ऐिãकल हैलाइड कȧ संरचना - ͪवͧभğ ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ SN
2 अͧभͩĐया मɅ अͧभͩĐयाशीलता 

का Đम Ǔनàन Ĥकार है – 
CH3 X > Ĥाथͧमक > ɮͪवतीयक > ततृीयक ऐिãकल हैलाइड 
SN

2 - अͧभͩĐयाओं मɅ कोई भी मÚयवतȸ नहȣं बनता अͪपतु संĐमण अवèथा ɮवारा अͧभͩĐया 
पणू[ होती है । इस संĐमण अवèथा मɅ नाͧभकèनेहȣ तथा हैलोजन परमाणु काब[न से आंͧशक 
आबÛध से जुड़े रहते हɇ । अत: अगर ऐिãकल हैलाइड मɅ ऐिãकल समहू का आकार बड़ा होता 
है तो वह ǒğͪवम ͪवÛयासी बाधा (steric hindrance) उ×पÛन करता है िजसके फलèवǾप 
संĐमण अवèथा कȧ ऊजा[ बढ़ जाती है तथा èथाǓय×व कम हो जाता है एव ंअͧभͩĐया का 
दर कम हो जाती हɇ । 

(ब) अवͧशçट समूह कȧ ĤकृǓत - अͧभͩĐयाओं के दर पर अवͧशçट समूह (हैलोजन परमाणु कȧ 
ĤकृǓत का भी Ĥभाव पड़ता है Èयɉͩक Ǔनकलने वाला समूह ऋणआवेͧशत होता है । ͩकसी 
अवͧशçट समहू कȧ ¢ारकता घटने के साथ-साथ उसके हटने कȧ Ĥविृ×त बढ़ती जाती है । अत: 
ͪवͧभğ हैलोजनɉ कȧ हटने कȧ Ĥविृ×त Ǔनàन Đम मɅ बढ़ती हɇ Èयɉͩक हैलाइड आयनɉ कȧ 
¢ारकता इसी Đम मɅ घटती है । 

 
अत: इस आधार पर ऐिãकल हैलाइड कȧ अͧभͩĐयाशीलता का Đम SN

2 अͧभͩĐया मɅ इस Ĥकार 
होता है - 

 –     –     –     –  R F R CI R Br R I    
(स) नाͧभकèनेहȣ कȧ साÛġता एव ंअͧभͩĐयाशीलता – SN

2 अͧभͩĐया के गǓत Ǔनधा[रक पद मɅ 
नाͧभकèनेहȣ व ऐिãकल हैलाइड दोनɉ भाग लेते हɇ, अत: नाͧभकèनेहȣ कȧ साÛġता बढ़ने के 
साथ अͧभͩĐया कȧ गǓत बढ़ती हɇ । नाͧभकèनेहȣ कȧ अͧभͩĐयाशीलता से भी अͧभͩĐया कȧ 
गǓत बढ़ती है । कुछ नाͧभकèनेहȣ अͧभकम[कɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता (नाͧभकèनेǑहता) का Đम 
Ǔनàन Ĥकार है - 

(i) नाͧभकèनेǑहयɉ के एक समूह मɅ, िजनमɅ Ĥ×येक मɅ नाͧभकèनेहȣ परमाण ुसमान होता है, 
नाͧभकèनेǑहता ¢ारकता के समानाÛतर होती है ।  
जैसे- 

 

(¢ारकता का Đम) 

(ii)  आवत[सारणी के एक हȣ वग[ के अÛतग[त परमाण ुके आकार के बढ़ने के साथ नाͧभकèनेǑहता       
बढ़ती जाती है । अत: हैलाइड आयनɉ कȧ नाͧभकèनेǑहता का Đम – 

 
अत: नाͧभकèनेहȣ कȧ नाͧभकèनेǑहता अͬधक होने से SN

2 अͧभͩĐया का दर भी बढ़ जाता 
हɇ । 
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(द) ͪवलायक-कȧ ĤकृǓत - Ģवुीय अĤोǑटक ͪवलायक मɅ SN
2 अͧभͩĐया का दर ĤोǑटक ͪवलायक 

कȧ अपे¢ा अͬधक होता है । अĤोǑटक ͪवलायक वह होते हɇ िजनके अणुओं मɅ हाइĜोजन परमाणु 
सीधे Ĥबल ͪवɮयतुऋणी त×व से जुड़ा हुआ नहȣं हो, जैसे – 

 
बोध Ĥæन 4 : CH3CH2CH2CI एवं CH3CH2CH2I मɅ से कौनसा SN2) ͩĐयाͪवͬध ɮवारा 
  तेजी से अͧभͩĐया करेगा ? कारण दȣिजए । 
   5:  Ǔनàन नाͧभकèनेǑहयɉ के जोड़ɉ मɅ  से अͬधक अͧभͩĐयाशील नाͧभकèनेहȣ  
  कौनसा है? 
  (i) H2O एवं H2S (ii)   
 
 

14.7.2 एक अणकु. नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया (SN
2) (Unimolecular Nucleophilic 

substitution reaction) : 

ततृीयक ÞयǑूटल Ħोमाइड (हैलाइड) का जलȣय सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन के साथ जल 
- अपघटन SN

1 अͧभͩĐया का उदाहरण है:- 

 
इस अͧभͩĐया के Ĥायोͬगक Ĥे¢णɉ से èपçट होता है ͩक अͧभͩĐया का दर केवल ततृीयक 

ÞयǑूटल Ħोमाइड कȧ साÛġता पर हȣ Ǔनभ[र करता है, OH- आयन कȧ साÛġता पर नहȣं । 
अͧभͩĐया का दर α [(CH3)3 C – Br] 

= K [(CH3)3 C – Br] 
अथा[त ्इस अͧभͩĐया का दर केवल ऐिãकल हैलाइड कȧ साÛġता ɮवारा हȣ Ĥभाͪवत होती है तथा 
नाͧभकèनेहȣ कȧ साÛġता का अͧभͩĐया दर पर Ĥभाव नहȣं पड़ता है । अत: यǑद ततृीय ÞयǑूटल Ħोमाइड 
कȧ साÛġता को दगुनुा कर देते हɇ तो अͧभͩĐया का दर भी दगुनुी हो जाती है । अत: यह अͧभͩĐया 
Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया है । 

SN
1 - ͩĐयाͪवͬध दो पदɉ मɅ सàपÛन होती है. 

Ĥथम पद : Ĥथम पद धीमी गǓत से होता है तथा यह गǓत Ǔनधा[रक पद (Rate determining step) 
कहलाता है । इस पद मɅ काब[न-हैलोजन आबÛध के ͪवषमांश ͪ वखÖडन ɮवारा काबȾकैटायन 
(Carbocation or Carbonium ion) बनता है, जो ͩक Ĥेरण Ĥभाव, अननुाद व 
अǓतसंयÊुमन Ĥभाव के कारण èथायी हो जाता है । 
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ɮͪवतीय पद :  यह पद तीĭ गǓत से सàपÛन होता है । इस पद मɅ, Ĥथम पद से बना हुआ काबȾकैटायन 

शीēता से नाͧभकèनेहȣ से अͧभͩĐया कर लेता है तथा ĤǓतèथाͪपत उ×पाद बनाता है 
। 

 
ततृीयक ÞयǑूटलोÈसोǓनयम आयन 

Ĥथम पद कȧ अͧभͩĐया उÍच सͩĐयण ऊजा[ वालȣ ऊçमाशोषी अͧभͩĐया है तथा इसके ͧ लए आवæयक 
ऊजा[ जल कȧ उÍच आयनीकरण ¢मता ɮवारा Ĥदान कȧ जाती है । Èयɉͩक जल, Ĥथम पद मɅ बनने 
वाले काबȾकैटायन तथा ऐनायन को चारɉ तरफ से घेर लेता है तथा उÛहɅ èथाǓय×व Ĥदान करता है एव ं
इस èथायीकरण से ऊजा[ Ǔनकलती है । 

 
ͬचğ 14.3 SN

1 अͧभͩĐया का ऊजा[ पǐरÍछेǑदका आरेख 
ततृीयक ÞयǑूटल Ħोमाइड के S N

1 ͩĐयाͪवͬध से ¢ारȣय जलअपघटन का ऊजा[ पǐरÍछेǑदका आरेख 
SN

1 अͧभͩĐया कȧ दर Ǔनàन कारकɉ पर Ǔनभ[र करती है - 
(अ) ऐिãकल हैलाइड कȧ संरचना - वह ऐिãकल हैलाइड जो आयनीकृत होकर èथायी काबȾǓनयम आयन 

बनाते हɇ उनमɅ SN
1 अͧभͩĐया होती है । अत: ऐिãकल काबȾǓनयम आयन का èथाǓय×व का Đम 

इस Ĥकार होता है. 
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अत: ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता भी काबȾǓनयम आयन के èथाǓय×व के अनसुार हȣ होगी 
। 

30 'ऐिãकल हैलाइड > 20 ऐिãकल हैलाइड, >10 ऐिãकल हैलाइड > मेͬथल हैलाइड 
(ब)  अवͧशçट समूह कȧ ĤकृǓत – SN

1 अͧभͩĐयाओं मɅ Ĥथम पद गǓत Ǔनधा[रक पद होता है िजसमɅ 
ऐिãकल हैलाइड के काब[न-हैलोजन आबÛध के ͪवषमाशं ͪवखÖडन से मÚयवतȸ काबȾकैटायन 
बनता है । अवͧशçट समूह का Ǔनकलकर जाना काबȾकैटायन के èथाǓय×व पर Ǔनभ[र करता है 
। अत: ततृीयक ऐिãकल हैलाइड कȧ अͧभͩĐयाशीलता अͬधक होती है Èयɉͩक यह अͬधक èथायी 
ततृीय काबȾकैटायन बनाते हɇ । समान ऐिãकल समूह वाले ऐिãकल हैलाइडɉ मɅ िजनमɅ हैलोजन 
परमाणु ͧभÛन-ͧभÛन होते हɇ, अͧभͩĐया का दर अवͧशçट समहू के ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करती है 
। अÍछे अवͧशçट समहू वह आयन होते हɇ जो ऋण आवेश को अ×यͬधक Ĥभावी Ǿप से èथाǓय×व 
देते हɇ । अत: दबु[ल ¢ार अÍछे अवͧशçट समूह होते हɇ Èयɉͩक दबु[ल ¢ार काब[न से मजबतूी 
से जुड़ ेनहȣ ंरहते हɇ तथा आबÛध आसानी से टूट सकता है । इस Ĥकार ऐिãकल आयोडाइड सबसे 
अͬधक अͧभͩĐयाशील होता है तथा ऐिãकल Ýलुओराइड सबसे कम अͧभͩĐयाशील होता है । 

R- I > R – Br > R - CI > R – F 
(स)  ͪवलायक कȧ ĤकृǓत - Ģवुीय ĤोǑटक ͪ वलायकɉ मɅ SN

1 अͧभͩĐया तेजी से होती है, Èयɉͩक Ģुवीय 
ͪवलायक िजनका परावɮैयतु-िèथरांक (dielectric constant) अͬधक होता है, संĐमण अवèथा, 
जो ͩक काबȾकैटायन बनाती है, का ͪवलायकन करके सकंमण ऊजा[ को कम कर देते हɇ, इसके 
फलèवǾप अͧभͩĐया का दर बढ जाता है । 

बोध Ĥæन 6 : Ǔनàन ऐिãकल हैलाइडɉ को उनकȧ SN
1 अͧभͩĐया ओं मɅ अͧभͩĐयाशीलता 

  के Đम मɅ ͧलͨखए: आइसोĤोͪपल Ħोमाइड, Ĥोͪपल Ħोमाइड, तृतीय ÞयूǑटल 
  Ħोमाइड तथा मेͬथल Ħोमाइड । 
 7:  Ǔनàन जोड़े मɅ से उस यौͬगक को पहचाǓनए जो SN

1 - अͧभͩĐया मɅ  अͬधक 
  तेजी  से अͧभͩĐया करता है - 
  (i) आइसोĤोͪपल Ħोमाइड या आइसोÞयूǑटल Ħोमाइड 
  (ii) तृतीयक ÞयूǑटल Ħोमाइड या तृतीय ÞयूǑटल आयोडाइड  
14.7.3 नाͧभकèनेहȣ अͧभͩĐयाओं के उदाहरण : ऐिãकल हैलाइड सæंलेͪषत मह×व के यौͬगक हɇ िजनमɅ 

ĤǓतèथापन अͧभͩĐया ɮवारा हैलोजन परमाणु को अÛय ͩĐया×मक समहूɉ ɮवारा ͪवèथाͪपत 
करक C-O , C-S, C-N और C-C आबÛधɉ वाले अनेक यौͬगकɉ हरा सæंलेषण ͩकया जा सकता 
है । 
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(i) हाइĜॉÈसाइड आयन ɮवारा ĤǓतèथापन (ऐãकोहॉलɉ का सæंलेषण): ऐिãकल हैलाइड, पोटैͧशयम 
हाइĜॉÈसाइड या ͧ सãवर ऑÈसाइड के जलȣय ͪ वलयन के साथ अͧभͩĐया करने पर ऐãकोहॉल देते 
हɇ । 

R - X + KOH 
ୌଶ୓
ሱ⎯ሮR - OH + KX 

R - X+ AgOH 
ୌଶ୓
ሱ⎯ሮ R – OH + Ag X 

(Ag2 O+ H2 O)  
(ii) ऐãकाइनाइड आयन ɮवारा ĤǓतèथापन (ऐãकाइनɉ का सæंलेषण): ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ सोͫडयम 

ऐãकाइनाइड के साथ अͧभͩĐया से उÍचतर एãकाइनɅ ĤाÜत होती हɇ?  

 
(iii) ऐãकॉÈसाइड आयन ɮवारा ĤǓतèथापन (ईथरɉ का संæलेषण) : जब ऐिãकल हैलाइड सोͫडयम 

ऐãकॉÈसाइड के साथ गम[ ͩकए जाते हɇ तो ऐãकॉÈसी ऐãकेन (ईथर) ĤाÜत होत ेहɇ । यह ͪवͧलयमसन 
संæलेषण (Williamson’s synthesis) कहलाता है । 

 
C2 H5 - X + C2 H5ONa C2 H5 - O – C2 H5 + Na X 

(iv) काबȾिÈसलेट आयन ɮवारा ĤǓतèथापन (एèटरɉ का संæलेषण): जब ऐिãकल हैलाइड को 
मोनोकाबȾिÈसͧलक अàल के ͧ सãवर लवण के ऐãकोहॉलȣ ͪ वलयन के साथ गम[ करते हɇ तो एèटर 
का Ǔनमा[ण होता है । 

 
(v) हाइĜोजन सãफाइड आयन ɮवारा ĤǓतèथापन (थायोल या मकȶ Üटन का संæलेषण) : जब ऐिãकल 

हैलाइड, पोटैͧशयम हाइĜोन सãफाइड के एãकोहॅलȣ ͪ वलयन के साथ अͧभͩĐया करते हɇ तो ऐãकेन 
थायोल या मकȶ Üटन बनाते हɇ । 

 
(vi) सायनाइड आयन ɮवारा ĤǓतèथापन (नाइĚाइलɉ का सæंलेषण) : ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ पोटैͧशयम 

सायनाइड के ऐãकोहॉलȣ ͪवलयन के साथ अͧभͩĐया करते हɇ तो ऐãकेन सायनाइड (नाइĚाइल) 
बनते हɇ । 

2 2C H OHR X KCN R CN KX      
ऐिãकल सायनाइडɉ को काबȾिÈसͧलक अàलɉ, ऐमाइडɉ व ऐमीनɉ मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जा सकता है । 
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(vii) आइसोसायनाइड आयन ɮवारा ĤǓतèथापन (आइसोसायनाइडɉ का संæलेषण) : यǑद ऐिãकल हैलाइडɉ 
कȧ ͧसãवर सायनाइड के साथ अͧभͩĐया कराई जाती है तो ऐिãकल आइसोसायनाइड बनते हɇ । 

 
ऐिãकल आइसोसायनाइड जलअपघटन से Ĥाथͧमक ऐमीन Ĥदान करते हɇ जबͩक अपचयन से 

ɮͪवतीयक ऐमीन बनाते हɇ । 
 

 
बोध Ĥæन 8 : अͧभͩĐया Đम मɅ A, B , C को पहचाǓनए। 

 
 9 : अͧभͩĐया Đम मɅ A, B, C को पहचाǓनए  
  A KCNB 4HC 

14.8 ऐǐरल हैलाइड एवं उनका वगȸकरण  
ऐरोमैǑटक हैलोजन åय×ुपÛनɉ मɅ हैलोजन परमाणओंु कȧ िèथǓत के आधार पर उÛहɅ मुÉयतः 

दो Ĥमुख वगȾ मɅ वगȸकृत करते हɇ ।  
(अ) नाͧभक ĤǓतèथाͪपत हैलोजन यौͬगक (ऐǐरल हैलाइड): 

इन यौͬगकɉ मɅ हैलोजन परमाण ुबɅजीन वलय या नाͧभक से जुड़ा रहता है । 
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(ब) पाæव[ Įृंखला ĤǓतèथाͪपत हैलोजन यौͬगक (ऐǐरिãकल हैलाइड): 
इन यौͬगकɉ मɅ हैलोजन परमाणु बेÛजीन वलय से जुड़ा हुआ नहȣं होता, बिãक पाæव[ Įृंखला 
(Side chain) (ऐͧलफैǑटक भाग) से जुड़ा रहता है । इÛहɅ ऐǐरल ĤǓतèथाͪपत ऐिãकल हैलाइड 
मानते हɇ, इस कारण इन यौͬगकɉ को ऐǐरिãकल हैलाइड कहते हɇ । 

 

14.9 नामकरण (Nomenclature) 
आई.य.ूपी.ए.सी. पƨǓत के अनसुार ऐǐरल हैलाइडɉ को ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[नɉ के ĤǓतèथापी 

उ×पाद मानकर नामकरण ͩ कया जाता है । इसके ͧ लए Ǔनàनͧलͨखत Ǔनयमɉ का अनसुरण ͩ कया जाता 
है : 

(i) जब हैलोजन परमाण ुसीधा बɅजीन वलय से जुड़ा हुआ होता है तो यौͬगक के नामकरण के ͧलए 
हैलोजन परमाणु के पवू[लÊन (prefix) हैलो (Ýलओुरो- Èलोरो-, Ħोमो- या आयडो) को बɅजीन शÞद 
के पहले जोड़ देते हɇ । 

 
(ii) जब दो समान हैलोजन परमाणु बɅजीन वलय से जुड़े होते है तो उनकȧ वलय मɅ िèथǓत ͧलखकर 

ऑथɟ (O) मैटा (m) या पेश (p) पवू[लÊन लगाकर दशा[ते हɇ । 

 
(iii) जब दो असमान हैलोजन परमाण ुबɅजीन वलय से जड़ुे रहत ेहɇ तो उÛहɅ अंĒेजी के Đम मɅ उनकȧ 

वलय मɅ िèथǓत के अनसुार पवू[लिÊनत कर देते हɇ । बɅजीन वलय का अंकन उस तरफ से ͩकया 
जाता है िजधर से हैलोजन परमाणुओं को Ûयनूतम अकं ĤाÜत हɉ । 
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(iv) यǑद दोनɉ ĤǓतèथायी समूह असमान हɉ (एक हैलोजन तथा दसूरा अÛय हैलोजन नहȣ)ं एव ंदसूरा 

ĤǓतèथापी समूह यौͬगक को ͪवशेष नाम देता है, तब यौͬगक को ͪवशेष यौͬगक का हैलोजन 
åय×ुपÛन मानते हɇ तथा उसी के अनसुार उनका नामकरण करते हɇ । 

 
(v) यǑद वलय से दो से अͬधक हैलोजन परमाण ुजुड़ ेरहते हɇ तो उनकȧ बɅजीन वलय मɅ िèथǓत संÉया 

ͧलखकर Ĥदͧश[त करते हɇ । 

 
(vi) यǑद बɅजीन वलय मɅ ͩकसी अÛय ĤǓतèथापी के अलावा दो असमान हैलोजन परमाणु जुड़े होते हɇ 

तो उÛहɅ अंĒेजी वण[माला के Đम मɅ उपयÈुत संÉयाओं ɮवारा Ĥदͧश[त करते हɇ । 
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14.10 ͪवरचन कȧ सामाÛय ͪवͬधयाँ (General methods for 
preparation) 

14.10.1 ऐरȣनɉ के हैलोजनीकरण (From halogenations of arenes): एǐरल Èलोराइड व रेǐरल 
Ħोमाइड, ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ का लुइस अàल (हैलोजन वाहक) कȧ उपिèथǓत मɅ हैलोजनीकरण 
(Èलोरȣनीकरण व Ħोमीनीकरण) करके आसानी से बनाए जात ेहɇ  

 
14.10.2 फȧनॉलɉ से (From phenols): यǑद फȧनॉलɉ कȧ PCl5 के साथ अͧभͩĐया कराई जाती 
है तो ऐǐरल Èलोराइड ĤाÜत होते हɇ । 

 
14.10.3 हु Ûसडीकर अͧभͩĐया से (From Hunsdieaker reaction) : इस अͧभͩĐया मɅ ऐरोमैǑटक 
काबȾिÈसͧलक अàल के ͧसãवर लवण कȧ Ħोमीन के साथ CCl4 ͪवलायक कȧ उपिèथǓत मɅ ͩĐया कराई 
जाती है तथा ऐǐरल Ħोमाइड ĤाÜत होता है। 

 
14.10.4 हैलोजनीकृत अàलɉ 'के ͪवकाबȾिÈसलȣकरण से (Decarboxylation of halogenated 

acids) : हैलोजनीकृत अàलɉ के सोͫडयम लवणɉ का सोडालाइम के साथ ͪवकाबȾिÈसलȣकरण 
करने पर ऐǐरल हैलाइड बनते हɇ । 
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14.10.5 सैÖडमायर अͧभͩĐया से (From Sandmeyer’s reaction) : इस ͪवͬध मɅ Ĥाथͧमक 
ऐǐरल ऐमीन का डाइऐजोटȣकरण करके उसके डाइऐजोǓनयम लवण मɅ पǐरवǓत[त कर ͧलया जाता है 
िजसकȧ ÈयĤूस लवण (CuBr या CuCl) के साथ अͧभͩĐया कराके ऐǐरल हैलाइड ĤाÜत कर लेते हɇ । 

 
ऐǐरल आयोडाइड बनाने के ͧलए डाइएजोǓनयम लवण कȧ अͧभͩĐया , पोटैͧशयम आयोडाइड 

के साथ कराई जाती हɇ । 

 
14.10.6 बाãज-शीमान अͧभͩĐया से (From Balz – Schiemann reaction) : इस अͧभͩĐया 
का उपयोग ऐǐरल Ýलओुराइड बनाने मɅ ͩकया जाता है । इसमɅ ऐǐरल डाइऐजोǓनयम लवण कȧ 
Ýलओुरोबोǐरक अàल (H B F4) के साथ ͩĐया कराके ऐǐरल Ýलओुराइड बनाते हɇ ।  

 
बɅजीनडाइऐजोǓनयम टेĚाÝलओुरोबोरेट 

14.10.7 राशीग ĤĐम (Rashing process) : बेÛजीन को वाय ुव HC। के साथ 250 -3000c 
ताप पर Cu - Fe उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ गरम करने पर ÈलोरोबेÛजीन बनती है । इस 
ͪवͬध से ÈलोरोबेÛजीन को औɮयोͬगक èतर पर तैयार करते हɇ । 
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14.10.8 : आयोडीन यौͬगकɉ को सीधे आयोडीनीकरण के ɮवारा नहȣ ंबनाया जा सकता है Èयɉͩक 
आयोडीन बहु त कम अͧभͩĐयाशील होती है परÛतु ऑÈसीकारक जैसे नाइǑĚक अàल, 
मरÈयǐूरक ऑÈसाइड कȧ उपिèथǓत मɅ आयोडीनीकरण सुगमता पवू[क सàपÛन हो जाता 
है । 

 
 

14.10.9 : Èलोरो- तथा Ħोमो åय×ुपÛनɉ को बɅजीन कȧ हाइपोÈलोरस एव ंहाइपोĦोमस अàलɉ के साथ 
अͧभͩĐया ɮवारा भी बनाया जाता है । 

 

14.11 संरचना (Structure)  
14.11.1 अणकु क¢क संरचना (Molecular Orbital Structure) : ऐǐरल हैलाइड कȧ संरचना 

बɅजीन कȧ सरंचना के समान हȣ है परÛतु ऐǐरल हैलाइड मɅ हैलोजन परमाण,ु जो ͩ क बɅजीन 
वलय के काब[न से जुड़ा रहता है, केp -क¢क मɅ एकाकȧ इलेÈĚॉन यÊुम होता है । बɅजीन 
वलय के काब[न परमाणओंु केp - क¢कɉ तथा हैलोजन के एकाकȧ इलेÈĚॉन यÊुम p -क¢क 
एक हȣ तल मɅ åयविèथत रहते हɇ । इस कारण, हैलोजन p-क¢क बɅजीन वलय के काब[न 
परमाणु िजससे हैलोजन परमाणु जुड़ा रहता है, p - क¢क से समपाæव[ अǓतåयापन करता 
है । इस Ĥकार, बɅजीन वलय के काब[न परमाणुओं पर उपिèथत p - क¢क (िजनमɅ Ĥ×येक 
मɅ एक इलेÈĚॉन रहता है) तथा हैलोजन परमाणु का p - क¢क (एकाकंȧ इलैÈĚान यÊुम) 
परèपर अǓतåयापन करके ͪवèताǐरत π आणͪवक क¢क(extended ߨ - molecular 
orbitals) बनाते हɇ । यह ߨ - आिÖवक क¢क, छ : काब[न परमाणु तथा एक हैलोजन 
परमाणु को ढक लेता है तथा इसमɅ 8 ߨ -इलेÈĚॉन (एक Ĥ×येक काब[न तथा दो हैलोजन 
परमाणु का) होत ेहɇ । यह 8ߨ -इलेÈĚॉन ͪवèताǐरत 7 -आिÖवक क¢क मɅ सिàमͧलत सभी 
परमाण ुपर ͪ वèथानीकृत रहते हɇ । इस कारण इसे ͪ वèथानीकृत आिÖवक क¢क भी कहत े
हɇ । ߨ - इलेÈĚॉन के ͪवèथानीकरण से काब[न- हैलोजन आबÛध मɅ ɮͪवआबÛध के 
अͧभल¢ण आ जाते हɇ । 
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ͬचğ 144 : ऐǐरल हैलाइड कȧ सरंचना 

14.11.12 अननुादȣ सरंचनाएँ (Resonating structure): ऐǐरल हैलाइडा मɅ, काब[न-हैलोजन 
आबÛध मɅ ɮͪवआबÛध के गणु आ जात ेहɇ जसैा ͩक अननुादȣ संरचनाओं से èपçट है: 

 
अत: ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ काब[न-हैलोजन आबÛध ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ अपे¢ा छोटा एव ंĤबल 

होता है । 

 
ऐǐरल हैलाइड के काब[न-हैलोजन आबÛध कȧ वाइǓनल हैलाइड के काब[न-हैलोजन आबÛध से 

समानता कर सकत ेहɇ Èयɉͩक दोनɉ हȣ मɅ हैलोजन परमाण ुsp2- संकǐरत काब[न sp3'-संकǐरत काब[न 
कȧ अपे¢ा अͬधक ͪवɮयतुऋणी होता है इसͧलए sp2- संकǐरत काब[न कȧ काब[न-हैलोजन आबÛध के 
आबÛध इलेÈĚॉन को आकͪष[त करने कȧ ¢मता sp3 - संकǐरत काब[न कȧ अपे¢ा अͬधक होती है । 
इस कारण ऐͧल हैलाइडɉ मɅ काब[न-हैलोजन आबÛध ऐिãकल हैलाइडɉ के आबÛध से अपे¢ाकृत छोटे 
एव ंĤबल होते हɇ  

14.12 भौǓतक गुणधम[ (Physical properties) 
ऐǐरल हैलाइड भौǓतक गणुɉ मɅ अपने संगत ऐिãकल हैलाइडɉ से समानता रखत ेहɇ ।  

ͪवलेयता: ऐǐरल हैलाइड Ģुवीय होते हɇ लेͩकन जल मɅ अͪवलेय हɇ Èयɉͩक ऐǐरल हैलाइड जल के साथ 
हाइĜोजन आबÛध नहȣं बनाते हɇ । गलनांक व Èवथनांक:  
(i) ͪवͧभÛन ऐǐरल हैलाइडɉ के गलनांक एव ंÈवथनांक Ǔनàन Įेणी मɅ घटते हɇ - 

ऐǐरल आयोडाइड > Ħोमाइड ,> Èलोराइड >Ýलुओराइड 
(ii) समावयवी ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ परैा - समावयव का गलनांक अÛय समावयवɉ (आथȾ व मटैा) 

से अͬधक होता है ।  
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14.13 रासायǓनक गुणधम[ (Chemical Properties) 

14.13.1 नाͧभकȧय ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं (Nuclear Substitution Reactions) 

14.13.1.1 इलेÈĚॉनèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं (Electrophilic Substitution 
Reactions) : ऐǐरल हैलाइड बɅजीन वलय के कारण ͪवͧशçट इलेÈĚॉनèनेहȣ ऐरोमैǑटक 
ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं देते हɇ । ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ हैलोजन परमाणु बɅजीन वलय से 
जुड़ा होता है तथा अͧभͩĐया कȧ गǓत हैलोजन परमाणु के ऋणा×मक Ĥेरͨणक Ĥभाव 
(-l) के कारण अĤǓतèथाͪपत बɅजीन कȧ अपे¢ा मÛद होती है । हैलोजन परमाणु के 
O/ p - Ǒदçटकारȣ Ĥभाव के कारण ĤǓतèथापन ऑथȾ एव ंपरैा िèथǓत पर होता है । 
अत: हैलोजन परमाणु एक o - व p- Ǔनदȶशी तथा ǓनिçĐयकारȣ समूह कȧ भांǓत åयवहार 
करता है ।  

 
ÈलोरोबɅजीन कȧ कुछ Ĥमुख इलेÈĚॉन èनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं 
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14.13.1.2 नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं (Nucleophilic Substitution Reactions): 
ऐǐरल हैलाइड मɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया कǑठनाई से होती है । यह केवल Ĥबल 
अवèथा मɅ हȣ सàपÛन होती है । जसेै - 

(i) हैलोजन परमाणु का -OH समूह ɮवारा ĤǓतèथापन – 

 
(ii) हैलोजन परमाणु का -CN समूह ɮवारा ĤǓतèथापन  

             
(iii) हैलोजन परमाण ुका –NH2 समूह ɮवारा ĤǓतèथापन – 

 
14.13.2 C-C। आबÛध कȧ अͧभͩĐयाएं: 

(1) वटु[स-ͩफǑटस अͧभͩĐया (Wurtz – Fittig Reaction) : ͩकसी ऐǐरल हैलाइड कȧ ईथर 
ͪवलायक मɅ सोͫडयम उपिèथǓत मɅ ऐिãकल हैलाइड के साथ अͧभͩĐया करवाने पर ऐिãकल 
ऐरȣन बनती है । इस अͧभͩĐया को वटु[स-ूͩफǑटस अͧभͩĐया कहते है।  

 
ऐǐरल हैलाइड को Na के साथ ईथर मɅ गम[ करने पर डाइऐǐरल åय×ुपÛन बनता है । इस अͧभͩĐया 
को ͩफǑटस अͧभͩĐया कहते हɇ । 

 
(2) अपचयन (Reducation) : 

6 5 6 52 Ni Al
NaOHC H Cl H C H HCL     

14.14 सारांश (Summary) 
 ऐãकेन के मोनो हैलोजन åय×ुपÛन को ऐिãकल हैलाइड कहते हɇ । ऐिãकल हैलाइड को Ĥाथͧमक, 

ɮͪवतीयक तथा ततृीयक हैलाइड मɅ वगȸकृत ͩकया गया है । 
 ऐिãकल हैलाइड को मुÉयतया ऐãकेनɉ से, एãकȧनɉ से, ऐãकोहॉलɉ ɮवारा, हैलोजन ͪ वǓनमय ͪ वͬध 

ɮवारा तथा हु Ûसडीकर अͧभͩĐया ɮवारा ĤाÜत ͩकया जाता है । 
 ऐिãकल हैलाइɬस मɅ दो Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाएं होती हɇ-नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन तथा ͪवलोपन 

अͧभͩĐयाएं । नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं को उनकȧ ͩ Đयाͪवͬध के आधार पर मुÉयतः 
दो वगȾ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है-  
(i) ɮͪवअणकु नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया (SN 

2) - यह अͧभͩĐया के गǓत Ǔनधा[रक पद 
मɅ ऐिãकल हैलाइड तथा नाͧभकèनेहȣ दोनɉ भाग लेते हɇ  
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(ii) एकअणकु नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया (SN 
1)- यह अͧभͩĐया दो पदɉ मɅ सàपÛन होती 

है । SN
1 अͧभͩĐया के गǓत Ǔनधा[रक पद मɅ केवल ऐिãकल हैलाइड भाग लेता है एव ं

नाͧभकèनेहȣ भाग नहȣं लेता है । 
 ऐǐरल हैलाइɬस मɅ हैलोजन परमाणु बɅजीन वलय से जुड़ा रहता है । ऐǐरल हैलाइडो को मुÉयतया 

ऐरȣनɉ के हैलोजनीकरण से तथा हु Ûसडीकर, सैÖडमायर, बाãज-शीमान अͧभͩĐयाओं से तथा 
राͧशग ĤĐम से एव ंफȧनॉलɉ से भी ĤाÜत ͩकए जाते हɇ । 

 ऐǐरल हैलाइɬस कȧ नाͧभकȧय ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं मɅ इलेÈĚॉनèनेहȣ तथा नाͧभकèनेहȣ 
ĤǓतèथापन दोनɉ अͧभͩĐयाएं सàपÛन होती हɇ । 

14.15 शÞदावलȣ (Glossary) 
ऐिãकल हैलाइड (Alkylll halide): ऐãकेन के मोनो हैलोजन åय×ुपÛन को ऐिãकल हैलाइड कहते है  
Ĥाथͧमक ऐिãकल हैलाइड (Primary alkyl halide): ऐिãकल हैलाइड मɅ हैलोजन परमाणु Ĥाथͧमक 
काब[न परमाण ुसे जुड़ा रहता है । 
ɮͪवतीयक ऐिãकल हैलाइड (Secondary alkyl halide) . ऐिãकल हैलाइड मɅ हैलोजन परमाणु ɮͪवतीय 
काब[न परमाण ुसे जुड़ा रहता है । 
ततृीयक ऐिãकल हैलाइड (Tertiary alky halide) हैलोजन परमाणु ͩकसी ततृीयक काब[न से जड़ुा रहता 
है । 
ͪवɮयतुऋणता (Electronegativity). इलेÈĚॉन को अपनी तरफ आकͪष[त करने कȧ Ĥविृ×त । 
नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया (Nucleophilic substitution reaction) ' िजस अͧभͩĐया मɅ 
नाͧभकèनेहȣ ͩकसी परमाणु अथवा समूह को ĤǓतèथाͪपत करता है । 
ͪवषमांश ͪ वखÖडन (Heterolytic fission) ' ͩकसी आबÛध का इस तरह टूटना, िजससे दोनɉ इलेÈĚॉन 
ͩकसी एक परमाणु पर हȣ िèथत रहɅ । 
èटȣǐरयोजैǓनक काब[न (Stereogenic carbon). ऐसा काब[न िजस पर चारɉ समूह अलग-अलग होते हɇ 
। 
काबȾकैटायन (Carbocation,) _ धना×मक आवेͧशत काब[न यÈुत यौͬगक काबȾकैटायन कहलाता है 
। 
अवͧशçट समहू (leaving group) ' नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया मɅ Ǔनकलने वाला (ĤǓतèथाͪपत) 
समूह  
ऐǐरल हैलाइड (Aryl halide): ऐरोमैǑटक हैलोजन åय×ुपÛन । 
ऊçमाशोषी अͧभͩĐया (Endothermic reaction) ' अͧभͩĐया िजसका ∆H का मान धना×मक हो । 
ऊçमा¢ेपी अͧभͩĐया (Enothermioc reaction,): अͧभͩĐया िजसका ∆H का मान ऋणा×मक हो ।  

14.16 संदभ[ ĒÛथ (References) 
14.16.1 औगȶǓनक कैͧमèĚȣ : मॉǐरसन एÖड बॉयड-ͪĤǑंटस हॉल आफ इिÖडया नई Ǒदãलȣ । 
14.16.2 ͧसहं, मुखजȸ, वॉãयमू I. औगȶǓनक कैͧमèĚȣ 
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14.16.3 एडवाÛसड औगȶǓनक कैͧमèĚȣ: जैरȣ माच[- जॉन-वाइले, नई Ǒदãलȣ । 
14.16.4 औगȶǓनक कैͧमèĚȣ: आई.एल. ͩफनार, वॉÛयमू I-पीयरसन एजकेुशन, Ǒदãलȣ ।  

14.17 बोध Ĥæन के उ×तर  
1. 1-Ħोमो – 3 – Èलोरो – 4 - मेͬथलहेÈसेन 
2. ऐिãकल हैलाइड नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया देते हɇ Èयɉͩक हैलोजन मɅ -l Ĥभाव के कारण 

काब[न-हैलोजन बधं का इलेÈĚॉनयÊुम हैलोजन कȧ ओर आकͪष[त हो जाता है िजसके फलèवǾप 
हैलोजन पर आंͧशक ऋणा×मक तथा काब[न पर आंͧशक धना×मक आवेश आ जाता है । आंͧशक 
धना×मक आवेͧशत काब[न (इलेÈĚॉन Ûयनू) पर नाͧभकèनेहȣ आĐमण करता है । 

 
3. चूँͩक नाͧभकèनेहȣ, अवͧशçट समूह कȧ ͪ वपरȣत Ǒदशा से C - X आबÛध वाले काब[न पर आĐमण 

करता है, अत: अͧभͩĐया के पǐरणामèवǾप इस काब[न परमाण ुपर ͪ वÛयास बदल जाता हɇ अथा[त ्
काब[न परमाण ुके ͪवÛयास का Ĥतीपन (Inversion) हो जाता है । 

4. CH3CH2CH2l SN
2 ͩĐयाͪवͬध ɮवारा तेजी से अͧभͩĐया करेगा । Èयɉͩक ऐिãकल हैलाइड कȧ 

अͧभͩĐयाशीलता का Đम SN
2 अͧभͩĐया मɅ इस Ĥकार होता है  

R - F < R - Cl < R – Br < R-I 
ͩकसी अवͧशçट समूह कȧ ¢ारकता घटने के साथ-साथ उसके हटने कȧ Ĥविृ×त बढ़ती जाती 
है । अत: ͪवͧभÛन हैलोजनɉ कȧ हटने कȧ Ĥविृ×त Ǔनàन Đम मɅ बढती है  

 
5. (i) कȧ अपे¢ा Ĥबल नाͧभकèनेहȣ है ।  

(ii) कȧ अपे¢ा Ĥबल नाͧभकèनेहȣ है । 
Èयɉͩक आव×त[ सारणी के एक हȣ वग[ के अÛतग[त परमाणु के आकार के बढ़ने के साथ 
नाͧभकèनेǑहता बढ़ जाती है । 

6. ततृीयक ÛयǑूटल Ħोमाइड > आइसोĤोͪपल Ħोमाइड > Ĥोͪपल Ħोमाइड,> Ĥोͪपल Ħोमाइड,> मेͬथल 
Ħोमाइड 

7. (i) आइसोĤोͪपल Ħोमाइड 
(ii) ततृीय ÛयǑूटल आयोडाइड 

8. A R N C    (ऐिãकल आइसोसायनाइड) 

2B R NH  (Ĥाथͧमक ऐमीन) 

2 2C R CH NH   (ɮͪवतीयक ऐमीन) 
9.  

A R X   
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B R CN   
2 2C R CH NH    

10. ऐǐरल हैलाइड Ģुवीय होत ेहु ए भी जल मɅ अͪवलेय हɇ Èयɉͩक यह जल के साथ हाइĜोजन आबधं 
नहȣं बनाते हɇ । 

14.18 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise) 
14.18.1.  ऐिãकल SN

1 व SN
2 अͧभͩĐयाओं कȧ ͩĐयाͪवͬधयɉ कȧ ऊजा[ अवèथा ͬचğɉ ɮवारा समझाइए। 

14.18.2.  SN
2 - अͧभͩĐयाओं मɅ ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ सापे¢ अͧभͩĐयाशीलता कȧ åयाÉया कȧिजए। 

14.18.3.  SN
1- ͩĐयाओं कȧ ͩĐयाͪवͬध एव ंǒğͪवम रसायन का वण[न कȧिजए । 

14.18.4.  SN
1 एव ंSN

2 - अͧभͩĐयाओं मɅ ͪवलायक कȧ Ģुवता के Ĥभाव को समझाइए । 
14.18.5.  Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलͨखए 

(i) ĤǓतèथापन बनाम (V/S) ͪवलोपन 
(ii) वटु[ज - ͩफǑटगं अͧभͩĐया 
(iii) SN

1 बनाम (V/S) SN
2 

(iv) हु ंसडीकर अͧभͩĐया । 
14.18.6. Èया होता है जब - 

(i) 1-ĦोमोĤोपेन को ͧ सãवर सायनाइड से अͧभͩĐया करवाकर उ×पाद का जलअपघटन करत े
हɇ । 

(ii) शुçक ईथर मɅ एͬथल Ħोमाइड कȧ सोͫडयम के साथ अͧभͩĐया करवात ेहɇ ।  
(iii) एͬथल Ħोमाइड को ऐसीटोन मɅ सोͫडयम आयोडाइड से अͧभͩĐया करवात ेहै। 

14.18.7. Ǔनàन को कारण सǑहत समझाइए - 
(i) Èलोरोफाम[ कȧ तुलना मɅ Ħोमोफाम[ का ɮͪवĢुव आघणू[ कम होता है । 
(ii) एͬथल Ħोमाइड ऐãकोहॉलȣ KOH के साथ ͩ Đया करके एͬथलȣन बनाता है जबͩक जलȣय 

KOH के साथ एͬथल ऐãकोहॉल देता है । 
(iii) Èलोरोफाम[ को रंगीन बोतलɉ मɅ रखा जाता है । 

14.18.8. Ǔनàन ऐिãकल हैलाइडɉ मɅ से कौनसा SN
2 ͩĐयाͪवͬध ɮवारा तेजी से अͧभͩĐया करेगा - 

कारण दȣिजए। 
(i)  

 
 

(ii)  
 

 
 

(iii) CH3CH2CH2CH2Cl या CH3CH2CH2CH2Br 
14.18.9 Ǔनàन अͧभͩĐयाओं कȧ ͩĐयाͪवͬध दȣिजए - 

(i) ऐãकोहॉल कȧ PCl3 के साथ अͧभͩĐया 
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(ii) ऐãकोहॉल कȧ HCl के साथ Ǔनज[ल ZnCl2 कȧ उपिèथǓत मɅ अͧभͩĐया 
(iii) एथेनॉल कȧ थायोǓनल Èलोराइड के साथ अͧभͩĐया । 
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इकाई- 15 ऐिãकल एव ंऐǐरल हैलाइड- II (Alkyl and Aryl 
halides II)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 पाæव[Įृंखला हैलोजनीकरण 

15.2.1 Èलोरȣनीकरण 
15.2.2 Ħोमीनीकरण 

15.3 नाͧभकèनेहȣ ऐरोमैǑटक ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं  
15.3.1 योगा×मक-ͪवलोपन ͩĐयाͪवͬध 
15.3.2 ͪवलोपन-योगा×मक अथवा बɅजाइन ͩĐयाͪवͬध 

15.4 ऐिãकल हैलाइड के सापे¢ ऐͧलल, वाइǓनल एव ंऐǐरल हैलाइडɉ कȧ आपेͯ¢क अͧभͩĐयाशीलता 
15.5 पॉलȣहैलोयौͬगक 

15.5.1 Èलोरोफॉम[ 
15.5.2 काब[न टेĚाÈलोराइड 
15.5.3 डी. डी. टȣ 
15.5.4 बी.एच.सी. 

15.6 साराशं 
15.7 शÞदावलȣ 
15.8 संदभ[ĒÛथ 

15.9 बोधĤæनɉ के उ×तर 
15.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

15.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के उपराÛत आपको ऐिãकल एव ंऐǐरल हैलाइड के Ǔनàन छͪवयɉ कȧ 

जानकारȣ ĤाÜत हो जाएगी - 
 पाæव[Įृंखला हैलोजनीकरण-Èलोरȣनीकरण एव ंĦोमीनीकरण 
 नाͧभकèनेहȣ ऐरोमǑैटक ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं- योगा×मक (बेÛजाइन) ͩĐयाͪवͬध 
 ऐिãकल हैलाइड के सापे¢ ऐͧलल, वाइǓनल एव ं ऐǐरल हैलाइडɉ कȧ आपेͯ¢क 

अͧभͩĐयाशीलता, एव ं
 पालȣहैलोयौͬगक - Èलोरोफाम[, काब[न टेĚाÈलोराइड, डी.डी.टȣ. एव ंबी.एच.सी । 
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15.1 Ĥèतावना (Introduction) 
इस इकाई मɅ मुÉयतः ऐǐरल हैलाइड कȧ पाæव[ Įृंखला हैलोजनीकरण तथा नाͧभकèनेहȣ 

ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं कȧ जानकारȣ दȣ गई है । ऐǐरल हैलाइडɉ का काब[Ǔनक रसायन मɅ बहु त योगदान 
है । पॉलȣहैलोयौͬगकɉ के मह×वपणू[ उपयोगɉ मɅ आने कȧ कारण से इनका अÚययन अǓत आवæयक है 
। 

ऐरोमैǑटक हैलोजन åय×ुपÛनɉ का काब[Ǔनक रसायन मɅ एक मह×वपणू[ èथान है । ऐरोमैǑटक 
यौͬगकɉ कȧ पाæव[ Įृंखला हैलोजनीकरण को Èलोरȣनीकरण (15.2.1) तथा Ħोमीनीकरण (15.2.2) ɮवारा 
समझाया गया है । नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं कȧ (15.3) दोनɉ ͩĐयाͪवͬधयɉ को खÖड 
15.3.1 तथा 15.3.2 मɅ ͪवèतारपवू[क समझाया गया है । खÖड 15-4 मɅ ͪवͧभÛन हैलाइड कȧ 
अͧभͩĐयाशीलता कȧ परèपर मɅ तलुना कȧ गई हɇ । खÖड 15.5 मɅ पालȣहैलोयौͬगकɉ के संæलेषण तथा 
उपयोगɉ कȧ ͪववेचना कȧ गई है । 

15.2 पाæव[ Įृंखला हैलोजनीकरण (Side chain Halogenation) 
15.2.1 Èलोरȣनीकरण (Cholorination): जब ऐिãकलबɅजीनɉ कȧ Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ Èलोरȣन 
के साथ उÍच ताप पर ͩĐया कराते हɇ तो केवल पाæव[ Įृंखला मɅ हȣ Èलोरȣनीकरण होता है । ऐिãकल 
बɅजीनɉ का Èलोरȣनीकरण बɅिजͧलक काब[न (Benzlic carbon or α-carbon)पर मुÈता मूलक ͩĐयाͪवͬध 
ɮवारा सàपÛन होता है । ऐिãकल बɅजीन मɅ बेिजͧलक िèथǓत ऐͧलͧलक िèथǓत के समान हȣ होती है। 

 
इस कारण बɅिजͧलक C-H आबÛध भी ऐͧलͧलक C-H आबÛध के समान हȣ एãकेन के C-H 

आबÛध कȧ अपे¢ा दबु[ल होता है । जसैा ͩक आबÛध ͪ वयोजन ऊजाओं (bond dissociation energies) 
से èपçट है- 

 
( H = 85 ͩक.कै. ĤǓतमोल) 

2 2 2 2CH CH CH H CH CH CH H


        
( H = 87 ͩक.कै. ĤǓतमोल) 

3 3 3 3( ) ( )CH C H CH C H
 

    
( H = 91 ͩक.कै. ĤǓतमोल) 

Ĥोपीन तथा टॉलईून मɅ आबÛध ͪवयोजन ऊजा[ कम होने का कारण यह है ͩक इनसे ĤाÜत होने वाले 
मुÈत मलूक Đमशः ऐͧलल व बɅिजल, इलेÈĚॉन अèथानीकरण (electron delocalization) के कारण 
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èथायी हो जाते हɇ । बɅिजल मुÈत मलूक के èथाǓय×व के कारण बɅिजͧलक C-H आबधं दबु[ल हो जाता 
है । अत: इस कारण से बɅिजͧलक हाइĜोजन आसानी से Ǔनकल कर बɅिजल मुÈत मूलक बनाता है । 
बɅिजल व ऐͧलल मुÈत मलूक ततृीयक मुÈत मलूकɉ से अͬधक èथायी होते हɇ । अत: अͬधक èथायी 
मुÈत मूलक अͬधक आसानी से बनते हɇ । 

 
बɅिजल मुÈत मूलकɉ का अननुाद èथाǓय×व 

मुÈत मूलकɉ के èथाǓय×व का Đम इस Ĥकार होता है- 
बɅिजल > ऐͧलल> 30 > 20 > 10 > CH3 > वाइǓनल 
मुÈत मूलक बनने के ͧ लए हाइĜोजन Ǔनकलने कȧ Ĥाथͧमकता का Đम इस Ĥकार होता है जो ͩ क मुÈत 
मूलकɉ के èथाǓय×व पर Ǔनभ[र करता है । 
बɅिजल > ऐͧलल 30 > 20 > 10 > CH3 > वाइǓनͧलक 
ͩĐयाͪवͬध: ऐिãकल बɅजीन का Èलोरȣनीकरण मुÈत मलूक ͩĐयाͪवͬध ɮवारा Ǔनàन पदɉ मɅ सàपÛन 
होता है:  

पद (अ) ClCl C l C l
 

  
(Įृंखला Ĥारàभ करने वाला पद) 

 
पद - (ब) पद- (स) कȧ पनुराविृ×त होती है । 
जब अͧभͩĐया मɅ Èलोरȣन अͬधकता मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है तो α-काब[न (बɅिजͧलक काब[न) पर 
उपिèथत हाइĜोजनɉ को एक-एक करके Èलोरȣन ͪ वèथाͪपत कर देती है । िजसे बहु Èलोरȣनीकरण कहत े
हɇ, Ǔनàन अͧभͩĐया से èपçट है: 
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15.2.2 Ħोमीनीकरण (Bromination) : जब ऐिãकल बɅजीन कȧ Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ Ħोमीन से 
या N-ĦोमोसÈसीनीमाइड से अͧभͩĐया कराई जाती है तो पाæव[ Įृंखला के बɅिजͧलक काब[न (α-काब[न, 
जो बɅजीन वलय से सीधा जुडा है) पर Ħोमीनीकरण होता है । इसे बɅिजͧलक Ħोमीनीकरण कहते हɇ । 

 
ͩĐयाͪवͬध: बɅिजͧलक Ħोमीनीकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध भी ऐͧलͧलक Ħोमीनीकरण के समान हȣ होती है तथा 
इसमɅ बɅिजल मुÈत मलूक मÚयवतȸ के Ǿप मɅ बनता है । अͧभͩĐया Ǔनàन पदɉ मɅ सàपÛन होती है 
: 
पद (अ): बɅिजल मुÈत मलूक का बनना: Ħोमीन मुÈत मलूक बɅिजͧलक हाइĜोजन को अपनी तरफ खींचता 
है, इसके फलèवǾप बɅिजल मुÈत मलूक बनता है: 

 
पद (ब): बɅिजल मुÈत मलूक Ħोमीन के साथ अͧभͩĐया करके Ħोमीन यÈुत मूलक तथा ĤǓतèथापी 
उ×पाद बनाता है । इस पद मɅ बना Ħोमीन मुÈत मलूक Ĥथम पद मɅ ĤयÈुत होता है तथा Įृंखला 
अͧभͩĐया को सतत Ǿप आगे बढती रहती है । 

2    B r HBr Br H
 

   

 
H B r HBr
 

   
इस अͧभͩĐया के ͧलए आवæयक Ħोमीन, N- ĦोमोसÈसीनीमाइड कȧ H-Br के साथ अͧभकृत होने से 
ĤाÜत होती है । 
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बोध Ĥæन 1: टालूईन का N- ĦोमोसÈसीनीमाइड के साथ एͧलͧलक Ħोमोनीकरण होता है, 

समझाइए । 

15.3 नाͧभकèनेहȣ ऐरोमैǑटक ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं (Nucleophilic 

Aromatic Substitution Reactions)  
िजन सामाÛय पǐरèथǓतयɉ मɅ ऐिãकल हैलाइडɉ मɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं होती 

हɇ उन पǐरèथǓतयɉ मɅ ऐǐरल हैलाइड नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया के ͧलए अपे¢ाकृत कम 
अͧभͩĐयाशील होते हɇ । इस कारण ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं कǑठनाई 
से होती हɇ तथा इÛहɅ पणू[ होने के ͧलए ͪवशेष पǐरिèथǓतयɉ कȧ आवæयकता होती है: 

 
नाͧभकèनेहȣ अͧभकम[कɉ के साथ ऐǐरल हैलाइडɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता ऐिãकल हैलाइडɉ अपे¢ा बहु त 
कȧ कम है । ऐिãकल हैलाइड मɅ हैलोजन परमाण ुके अननुाद Ĥभाव (+R) के कारण काब[न-हैलोजन 
अबधं मɅ आंͧशक ɮͪवआबधं-अͧभल¢ण आ जाता है िजससे काब[न हैलोजन आबधं कȧ लàबाई कम हो 
जाती है तथा ɮͪवआबधं ऊजा[ का मान बढ जाता है । 
ÈलोरोबɅजीन मɅ काब[न-Èलोरȣन आबधं कȧ लàबाई 1.60 A है जबͩक ऐिãकल Èलोराइड मɅ 17.7 A 

है जबͩक ऐिãकल Èलोराइड मɅ 17.7 A है । अत: ÈलोरोबɅजीन मɅ काब[न-Èलोरȣन आबधं मɅ आͧशक 

आबधं-अͧभल¢ण कȧ पिुçट होती है । इस आबधं को खिÖडत करने के ͧलए अǓतǐरÈत ऊजा[ कȧ 
आवæयकता होती है: 

 
ÈलोरोबɅजीन मɅ अननुाद Ĥभाव 
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इस Ĥकार ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ हैलोजन परमाणु sp2 संकǐरत काब[न से जुडा रहता है । यǑद ऐǐरल 
हैलाइडɉ मɅ ऑथɟ व परैा िèथǓतयɉ पर इलेÈĚॉन आकͪष[त करने वाले समूह उपिèथत हɉ या अͧभͩĐया 
Ĥबल ¢ार कȧ उपिèथǓत मɅ करवाते हɇ तो इनकȧ अͧभͩĐयाशीलता बढ़ जाती है तथा नाͧभकèनेहȣ 
अͧभͩĐयाएं सàपÛन हो जाती हɇ । 

ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं Ǔनàन दो ͩĐयाͪवͬधयɉ से सàपÛन 
होती है 
1. योगा×मक-ͪवलोपन ͩĐयाͪवͬध (Addition –Elimination Mechanism) 
2. ͪवलोपन-योगा×मक अथवा बɅजाइन ͩĐयाͪवͬध (Elimination – Addition or Benzyne 

Mechanism) 

15.3.1 योगा×मक ͪवलोपन ͩĐयाͪवͬध 

ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन ͩĐयाͪवͬध तभी सàभव होती है जबͩक ऐǐरल हैलाइड मɅ 
बɅजीन वलय कȧ ऑथȾ (o) व परैा (p) िèथǓतयɉ पर इलेÈĚॉन आकͪष[त करने वाले समूह जडुे हɉ । 
वलय मɅ िजतने अͬधक इलेÈĚॉन आकͪष[त समूह जुड़े हु ए हɉगे अͧभͩĐया उतनी हȣ सुगमता पवू[क 
सàपÛन होगी । उदाहरणाथ[- 
(अ) 
 
 

 

(ब) 
 
 
 
(स) 
 

(द) 

ͩĐयाͪवͬध: SN Ar- ͩĐयाͪवͬध दो पदɉ मɅ सàपÛन होती है तथा इसमɅ काबȶनायन मÚयवतȸ 
Ǔनͧम[त होता है जो ͩक अननुाद के ɮवारा èथाǓय×व ĤाÜत कर लेता है । 
(अ) Ĥथम पद: Ĥथम पद मɅ आĐमणकारȣ नाͧभकèनेहȣ (OH-), P -नाइĚोÈलोरोबɅजीन के Èलोरȣन 

परमाणु वाले C-परमाणु (इलेÈĚॉन-Ûयनू काब[न) पर योग करके मÚयवतȸ काबȶनायन 
(साइÈलोहेÈसाडाइईनाइल ऐनायन-नॉन ऐरोमैǑटक) बनाता है जो ͩ क अननुाद (resonance) ɮवारा 
èथाǓय×व ĤाÜत कर लेता है । 
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इस पद के अÛतग[त sp2 संकǐरत काब[न sp3 संकǐरत काब[न मɅ बदल जाता है तथा बɅजीन वलय कȧ 
ऐरोमैǑटकता समाÜत हो जाती है । 
(ब) ɮͪवतीय पद: इस पद मɅ अèथानीकृत काबȶनायन रो Èलोराइड आयन (अवͧशçट 

समूह) का ͪवलोपन हो जाता है तथा वलय कȧ ऐरोमैǑटकता पनु: èथाͪपत हो 
जाती है । 

 
अͧभͩĐया को Ĥभाͪवत करने वाले कारक: जसैा ͩक अͧभͩĐया के वेग Ǔनधा[रक पद मɅ दो अणु सिàमͧलत 
होते हɇ इसͧलए यह अͧभͩĐया ɮͪवअणुक (bimolecualr) है, Èयɉͩक वेग Ǔनधा[रक पद मɅ èथायी 
काबȶनायन (Carbanion) मÚयवतȸ बनता है, इसͧलए काबȶनायन िजतना अͬधक èथायी होगा, उतने 
हȣ अͬधक तीĭ गǓत से अͧभͩĐया सàपÛन होगी । अत: वह कारक जो काबȶनायन के èथाǓय×व को 
बढ़ाते हɇ, अͧभͩĐया कȧ गǓत भी बढ़ा देते हɇ तथा जो कारक, काबȶनायन को अèथायी करते हɇ, अͧभͩĐया 
कȧ गǓत भी कम कर देते है। 

इस अͧभͩĐया के वेग Ǔनधा[रक पद मɅ काब[न-हैलोजन आबÛध नहȣं टूटता है, अत: अͧभͩĐया 
का वेग (गǓत) काब[न-हैलोजन आबÛध कȧ सामØय[ पर Ǔनभ[र नहȣं करता है । इसकȧ त×व Ĥभाव 
(element effect) कȧ अनपुिèथǓत से पिुçट कȧ जा सकती है Èयɉͩक नाͧभकèनेहȣ अͧभͩĐयाओं मɅ ऐǐरल 
आयोडाइडɉ, ऐǐरल Ħोमाइडɉ, ऐǐरल Èलोराइडɉ व ऐǐरल Ýलुओराइडɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता मɅ बहु त कम 
अÛतर होता है । 
हैलोजन परमाण ुके m -िèथǓत पर उपिèथत इलेÈĚॉन आकषȸ समूह का नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन पर 
कोई Ĥभाव नहȣं पडता ।  
बोध Ĥæन 2: नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन ͩĐयाͪवͬध ͩकस ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ  संभव होती है । 
बोध Ĥæन 3: योगा×मक ͪवलोपन नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन मɅ अͧभͩĐया का वेग काब[न हैलोजन 
आबÛध पर Ǔनभ[र नहȣं करता, समझाइए ।  
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15.3.2 ͪवलोपन-योगा×मक अथवा बɅजाइन ͩĐयाͪवͬध 

ऐसे ऐǐरल हैलाइड िजनमɅ हैलोजन परमाण ुके आथȾ या परैा िèथǓतयɉ पर इलेÈĚॉन आकषȸ 
समूह उपिèथत नहȣं होते उनमɅ साधारण िèथǓतयɉ मɅ नाͧभक रनेहȣ ĤǓतèथापन कǑठन है । इनमɅ 

अͧभͩĐया केवल तभी सàभव है जबͩक अͧभͩĐया Ĥबल ¢ार (ऐमाइड आयन, - ġव अमोǓनया) 
कȧ उपिèथǓत मɅ कराई जाती है । इन पǐरèथǓतयɉ मɅ अͧभͩĐया, ͪवलोपन-योगा×मक, ͩĐयाͪवͬध ɮवारा 
सàपÛन होती है । इस ͩ Đयाͪवͬध मɅ मÚयवतȸ के Ǿप मɅ बɅजाइन बनता है । अͧभͩĐया कȧ ͩ Đयाͪवͬध 
को ĦोमोबɅजीन के ऐमाइड आयन के साथ अͧभͩĐया का उदाहरण लेकर समझा जा सकता है । 

 
15.3.2.1 इस अͧभͩĐया कȧ मुÉय ͪवशेषताएँ - 

(i) ऐǐरल हैलाइड कȧ बɅजीन वलय से कोई भी इलेÈĚॉन आकͪष[त करने वाला समूह जुडा हुआ नहȣ ं
रहता है  

(ii) आने वाला नाͧभकèनेहȣ (incoming mucleophile)हमेशा केवल उसी काब[न पर हȣ नहȣं जुड़ता, 
िजस िèथǓत से जाने वाला समूह (हैलाइड आयन) हटकर जाता है । यह Ǔनàन अͧभͩĐया से èपçट 
है िजसमɅ दो उ×पाद Ǔनàनͧलͨखत माğा मɅ ĤाÜत होते है । 

 
(iii) ऐǐरल हैलाइड मɅ हैलोजन परमाणु के आथȾ (O-)िèथǓत मɅ हाइĜोजन परमाणु कȧ उपिèथǓत 

आवæयक है । 
15.3.2.2 ͩĐयाͪवͬध: अͧभͩĐया दो पदɉ; (i) ͪवलोपन पद; (ii) योगा×मक पद मɅ सàपÛन होती है 
तथा बɅजाइन मÚयवतȸ के Ǿप मɅ बनती है । 
(अ)  Ĥथम पद (ͪवलोपन): इसमɅ ऐमाइड आयन ऑथȾ िèथǓत से Ĥोटȣन का ͪवलोपन कर देता है । 
आथȾ िèथǓत मɅ Ĥोटȣन के अलग होने पर जो ऋणावेश आता है वह हैलोजन (Ħोमीन) के Ĥेरͨणक Ĥभाव 
ɮवारा èथायी हो जाता है । इस Ĥकार ĤाÜत ऋणायन (I) मɅ से Ħोमाइड आयन (Br) अलग हो जाता 
है एव ंएक उÍच असतंÜृत तथा उÍच अͧभͩĐयाशीलता वाला बɅजाइन मÚयवतȸ बनता है ।  
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(अ) ɮͪवतीय पद (योगा×मक): इस पद मɅ ऐमाइड आयन नाͧभक èनेहȣ कȧ तरह åयवहार करता 
है तथा बɅजाइन मÚयवतȸ के काब[न-काब[न ǒğआबÛध के ͩकसी एक काब[न पर आĐमण करके काबȶनायन 
(ii) बनता है तथा काबȶनायन अमोǓनया से Ĥोटȣन लेकर ĤǓतèथापी उ×पाद देता है । 

 
15.3.2.3 बɅजाइन कȧ सरंचना: बɅजाइन एक अ×यÛत अͧभͩĐयाशील अèथायी अणु है िजसमɅ बɅजीन 
वलय मɅ एक काब[न-काब[न ɮͪवआबÛध के èथान पर काब[न-काब[न ǒğआबÛध होता है । 

 
बɅजाइन मɅ काब[न-काब[न ǒğआबÛध Ǔनकटवतȸ काब[न परमाणओंु के दो sp2 संकǐरत क¢क के समपाæव[ 
अǓतåयापन से बनता है । यह आबÛध अपे¢ाकृत दबु[ल π-आबÛध होता है । इन sp2 क¢कɉ के अ¢ 
का तल एव ंबɅजीन वलय का एक तल मɅ होता है । अत: यह बɅजीन वलय के π-आबÛध के साथ 
अǓतåयापन नहȣ ंकरत े। इन sp2 क¢कɉ मɅ अǓतåयापन बहु त हȣ अãप माğा मɅ होता है । इसͧलए 
बɅजाइन अ×यÛत अèथायी एव ंअͧभͩĐयाशील होते हɇ । 

 
बɅजाइन ͩĐयाͪवͬध के प¢ मɅ Ǔनàन Ĥमाण है- 

(i) ऑथȾ-हाइĜोजन कȧ उपिèथǓत ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ बɅजाइन ͩĐयाͪवͬध ɮवारा नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन 
अͧभͩĐयाएं सàपÛन होने के ͧ लए बɅजीन वलय मɅ हैलोजन परमाणु के आथȾ िèथǓत पर हाइĜोजन 
परमाणु का उपिèथत होना आवæयक है । अत: ऐसे ऐǐरल हैलाइड िजनमɅ हैलोजन परमाणु के समीप 
दोनɉ हȣ आया[ िèथǓतयɉ पर समहू सलंÊन है उनमɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन बɅजाइन ͩĐयाͪवͬध 
ɮवारा संभव नहȣ ंहै । 

 
2,6 डाइमेͬथलÈलोरोबɅजीन 
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(ii) दो उ×पादɉ का बनना (समèथाǓनक ͬचिÛहत करके): जब हम ऐसी ÈलोरोबेÛजीन लेते हɇ िजसमɅ 
Èलोरȣन परमाण ु14C परमाणु से जडुा होता' है, उसे पोटैͧशयम ऐमाइड एव ंġव अमोǓनया के साथ 
अͧभͩĐया करात ेहɇ तो या 47% उ×पाद मɅ ऐमीनɉ समूह उसी काब[न से संयकुा होता है िजस पर 
Èलोरȣन परमाणु संयÈुत था तथा शेष 53% उ×पाद मɅ Èलोरȣन वाहक काब[न के Ǔनकटवतȸ काब[न 
पर ͪवɮयमान होता है यह तभी सभंव है जब मÚयवतȸ बɅजाइन Ǔनͧम[त होती हो । बɅजाइन मɅ 
नाͧभकèनेहȣ ɮवारा ǒğआबÛध के दोनɉ ͩकनारɉ पर Ĥहार करने कȧ समान संभावना रहती है । िजससे 
उ×पाद लगभग समान माğा मɅ बनते हɇ  

 
इन दोनो उ×पादɉ के बनने कȧ åयाÉया बɅजाइन ͩĐयाͪवͬध ɮवारा हȣ कȧ जा सकती 

है- 

 
(iii) ͧसने व सामाÛय ĤǓतèथापन: ͪवलोपन योगा×मक ͩĐयाͪवͬध मɅ दो उ×पादɉ का बनना तभी 

संभव है जब बɅजाइन एक मÚयवतȸ के Ǿप मɅ बनता है । अत: दो Ĥकार से ĤǓतèथापन होता 
है- 

(अ) ͧसने ĤǓतèथापन: नाͧभकèनेहȣ बɅजीन वलय कȧ उस िèथǓत पर नहȣं जुड़ता है िजस िèथǓत 
से हैलोजन ͪवèथाͪपत होता है । अͪपतु समीपèथ या Ǔनकटवतȸ काब[न से जुडता है । इस 
Ĥकार का ͧसने ĤǓतèथापन कहलाता है । 

(ब) सामाÛय ĤǓतèथापन : नाͧभकèनेहȣ बɅजीन वलय के उसी काब[न पर जुड़ता है िजससे हैलोजन 
परमाणु हैलाइड आयन के Ǿप मɅ ͪ वèथाͪपत होता है । इसे सामाÛय ĤǓतèथापन कहते हɇ । 
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(iv) समावयवी ऐǐरल हैलाइडɉ से समान उ×पाद बनना: O-ĦोमोऐǓनसॉल एव ंm-ĦोमोऐǓनसॉल ġव NH3 

मɅ NaNH2 या KNH2 से अͧभͩĐया करके एक हȣ उ×पाद m,-ऐǓनͧसडीन देत ेहɇ । इसे बɅजाइन 
ͩĐयाͪवͬध से हȣ समझा जा सकता है । दोनɉ से एक हȣ बɅजाइन बनती है िजसके कारण दोनɉ 
एक हȣ उ×पाद देते हɇ । इस अͧभͩĐया मɅ m-ऐǓनͧसडीन के साथ कुछ माğा मे o -एव ंp- ऐǓनͧसडीन 
भी बनती है । 

 
(v) यǑद p- Ħोमोटॉलूइ - कȧ सोडालाइम के साथ अͧभͩĐया कराई जाती है तो p-टॉलूडीन तथा 

m-टॉलूडीन दोनɉ उ×पाद बनते हɇ । m-टॉलूडीन के बनने को बɅजाइन ͩĐयाͪवͬध के ɮवारा हȣ 
Ǔनàन Ĥकार समझाया जा सकता है । 

 



174 
 

p-Ħोमोटॉलईून मɅ ' आयन -Br के ऑथȾ िèथǓत से Ĥोटȣन का अपाहरण कर लेता है । इस Ĥकार CH3 
के 3 तथा 4 िèथǓतयɉ के बीच ǒğआबÛध बनता है । अब ऐमाइड आयन C-3 अथवा C-4 िèथǓतयɉ 
पर योग करके Đमशः m-टॉलूडीन तथा p-ãटॉलूडीन बनाता है । 

बोध Ĥæन 4: ͪवलोपन योगा×मक अͧभͩĐया मɅ  बनने वाले मÚयवतȸ का नाम बताइए । 
बोध Ĥæन 5: योगा×मक ͪवलोपन अͧभͩĐया मɅ को अͧभͩĐयाशीलता के Đम मɅ ͧलͨखए । 

 

15.4 एिãकल हैलाइड के सापे¢ ऐͧलल वाइǓनल एवं ऐǐरल हैलाइडɉ कȧ 
आपेͯ¢क अͧभͩĐयाशीलता (Relative reactivaties of alkyl 
halides versus alkyl, vinyl and arylhalides)  

नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं मɅ ͪवͧभÛन हैलाइडɉ कȧ सापे¢ अͧभͩĐयाशीलता उनकȧ 
संरचनाओं पर Ǔनभ[र करती हɇ,- 
15.4.1 ऐिãकल हैलाइड: ऐिãकल हैलाइडɉ मɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाएं SN

1' या SN
2' 

ͩĐयाͪवͬध ɮवारा सàपÛन होती है । यह ऐिãकल हैलाइड कȧ संरचना पर Ǔनभ[र करता है । 
SN

1' अͧभͩĐयाओं मɅ ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता का Đम इस Ĥकार होता है 
3० ऐिãकल हैलाइड > 2० ऐिãकल हैलाइड > 1० ऐिãकल हैलाइड > मेͬथलहैलाइड SN

1 

अͧभͩĐयाओं मɅ ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता के Đम कȧ उनसे ĤाÜत काबȾकैटायनɉ 
के èथाǓय×व के आधार पर åयाÉया कȧ जा सकती हɇ । काबȾकैटायनɉ के èथाǓय×व का Đम 
इस Ĥकार होता है: 
3० काबȾकैटायन 2० काबȾकैटायन > 1० काबȾकैटायन >मेͬथलकाबȾकैटायन 

जैसा ͩ क अͬधक èथायी काबȾकैटायन अपे¢ाकृत अͬधक आसानी से बन जाता है, इसͧलए 3० ऐिãकल 
हैलाइड, 2० ऐिãकल हैलाइड कȧ अपे¢ा SN

1 अͧभͩĐया मɅ अͬधक अͧभͩĐयाशील होगे । 1० व मेͬथल 
काबȾकैटायन अãप èथायी होत ेहɇ, इस कारण 1० ऐिãकल हैलाइड व मेͬथल हैलाइडɉ मɅ नाͧभकèनेहȣ 
ĤǓतèथापन अͧभͩĐया पलु ͩĐयाͪवͬध ɮवारा सàपÛन नहȣ ंहोती है । 
SN

2 अͧभͩĐयाओं मɅ ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता का Đम इस Ĥकार होता है: 
मेͬथल हैलाइड > 1० ऐिãकल हैलाइड >2० ऐिãकल हैलाइड > 3० ऐिãकल हैलाइड SN

2' अͧभͩĐयाओं 
मɅ ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता कȧ åयाÉया ǒğͪवम ͪवÛयासी बाधा (Steric hindrance) के 
आधार पर कȧ जा सकती है । 3० ऐिãकल हैलाइड मɅ वह काब[न िजस पर हैलोजन परमाण ुजड़ा रहता 
है, तीन ऐिãकल समूहɉ से इतना अͬधक ǒğͪवम ͪवÛयासी बͬधत होता है ͩक नाͧभकèनेहȣ का उस काब[न 
पर पीछे कȧ तरफ से आĐमण सàभव नहȣ ंहो पाता है । अगर, यǑद आĐमण होता है तो इसमɅ सĐंमण 
अवèथा मɅ तीनɉ ऐिãकल समूह बहु त पास-पास होत े हɇ, इस कारण उनके अनाबÛधी इलेÈĚॉनɉ 
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(nonbonding electrons) के परèपर अÛयोÛयͩĐया (interaction) से सĐंमण अवèथा कȧ ऊजा[ -बढ 
जाती है तथा अèथायी हो जाती है । अत: ततृीयक ऐिãकल हैलाइडɉ मɅ तीन ऐिãकल समूहɉ के ǒğͪवम 
ͪवÛयासी बाधा के कारण नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन SN

2 ͩĐयाͪवͬध ɮवारा सàपÛन नहȣं हो पाता है । 
15.4.2 वाइǓनल एव ंऐǐरल हैलाइड: वाइǓनल व ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ SN

1 -एव ंSN
2 अͧभͩĐयाएं सàभव 

नहȣं हɇ । वाइǓनल तथा ऐǐरल हैलाइडɉ कȧ नाͧभकèनेहȣ अͧभͩĐयाओं SN
1 व SN

2 मɅ Ǔनͩफयता 
(बहु त अãप अͧभͩĐयाशीलता) के Ĥमुख कारण Ǔनàन है- 
(i) SN

2 अͧभͩĐयाओं मɅ नाͧभकèनेहȣ SP2 संकǐरत काब[न िजस पर हैलोजन परमाणु जुडा 
है, के पीछे कȧ Ǒदशा (हैलोजन परमाणु के ͪवपरȣत Ǒदशा) से आĐमण के ͧलए जैसे हȣ 
काब[न के पास आता है तो वाइǓनल समूह के C=C आबÛध तथा बɅजीन वलय के   
-इलेÈĚॉन अस से Đमशः वाइǓनल हैलाइड एव ंऐǐरल हैलाइड के बीच ĤǓतकͪष[त हो जाता 
है । 

 
(ii) वाइǓनल एव ंऐǐरल हैलाइडɉ कȧ अननुादȣ सरंचनाओं को Ǔनàन Ĥकार Ĥदͧश[त कर सकत े

हɇ- 

 
वाइǓनल हैलाइड कȧ अननुादȣ संरचनाएँ 

 

 
ऐǐरल हैलाइड कȧ अननुादȣ संरचनाएं 

अननुादȣ संरचनाओं से èपçट है, वाइǓनल एव ंऐǐरल हैलाइडɉ मɅ काब[न-हैलोजन आबÛध 
अननुाद के कारण ɮͪवआबधं के अͧभल¢ण ĤाÜत कर लेता है । अत: इसी कारण वाइǓनल 
एव ंऐǐरल हैलाइडɉ मɅ काब[न-हैलोजन आबÛध ऐिãकल हैलाइडɉ के काब[न-हैलोजन आबÛध कȧ 
अपे¢ा छोटे एव ंशिÈतशालȣ हो जात ेहɇ । इसͧलए वाइǓनल एव ंऐǐरल हैलाइडɉ के काब[न-हैलोजन 
आबÛधɉ को तोड़ने के ͧलए ऐिãकल हैलाइड के काब[न-हैलोजन आबÛध कȧ अपे¢ा अͬधक ऊजा[ 
कȧ आवæयकता होगी । 
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(iii) वाइǓनल व ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ, हैलोजन परमाणु sp2 संकǐरत काब[न रो जुड़ा रहता है जो 
ͩक ऐिãकल हैलाइड के sp2 संकǐरत काब[न से अͬधक ͪवɮयतुऋणी होता है । sp2 संकǐरत 
काब[न, sp3 संकǐरत काब[न कȧ अपे¢ा आबÛध इलेÈĚॉनɉ पर अपनी शिÈतशालȣ पकड़ 
रखता है तथा अपनी ओर आकͪष[त करता है िजसके फलèवǾप काब[न-हैलोजन आबÛध 
मɅ कुछ ɮͪवआबÛध के अͧभल¢ण आ जाते है । अत: यह काब[न-हैलोजन आबÛध ऐिãकल 
हैलाइड के काब[न-हैलोजन आबÛध कȧ अपे¢ा अͬधक शिÈतशालȣ हो जाता है । इस कारण 
इन पǐरिèथǓतयɉ मɅ हैलोजन परमाण ुका ĤǓतèथापन ͩकसी नाͧभकèनेहȣ ɮवारा SN

1 व 
SN

2 अͧभͩĐयाओं मɅ सàभव नहȣं है । 
(iv) वाइǓनल हैलाइड एव ंऐǐरल हैलाइड मɅ SN

1 अͧभͩĐयाएं सàभव न होने के कारण यह 
भी है ͩ क दोनɉ हȣ हैलाइडɉ से ĤाÜत काबȾकैटायन, Ĥाथͧमक काबȾकैटायन से बहु त अͬधक 
अèथायी होत ेहै । जैसा ͩ क हम जानत ेहै ͩक Ĥाथͧमक ऐिãकल हैलाइडɉ मɅ नाͧभकèनेहȣ 
ĤǓतèथापन अͧभͩĐया SN

1 ͩĐयाͪवͬध ɮवारा सàपÛन नहȣं होती है, इस Ĥकार वाइǓनल 
तथा ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ काबȾकैटायन अ×याͬधक अèथायी होने के कारण SN

1अͧभͩĐयाओं 
कȧ ǒबलकुल सàभावना नहȣं होती है । 

 
15.4.3 ऐͧलल हैलाइड : नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया मɅ हैलोजन परमाणु कȧ काब[न-काब[न 

ɮͪवआबÛध (C=C) के सापे¢ िèथǓत हैलोजन परमाणु कȧ अͧभͩĐयाशीलता Ǔनधा[ǐरत करती 
है । ऐͧलल हैलाइड, ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ अपे¢ा बहु त आसानी से नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन 
अͧभͩĐयाएं देते हɇ, Èयɉͩक ऐͧलल हैलाइड के काब[न-हैलोजन आबÛध टूटने से ĤाÜत 
काबȾकैटायन अननुाद ɮवारा èथाǓय×व ĤाÜत कर लेता है जसैा ͩक बɅिजल हैलाइड से ĤाÜत 
काबȾकैटायन करता है । 
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परÛतु ऐͧलल हैलाइडɉ मɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन के साथ-साथ पनुͪव[Ûयास 
(Rearrangement) भी हो जाता है । Èयɉͩक नाͧभकèनेहȣ दो ͪ वɮयतुधनी काब[न परमाणुओं मɅ से ͩकसी 
भी काब[न पर आĐमण कर सकता है तथा इस Ĥकार दो समावयवी उ×पाद ĤाÜत होते है । दोनɉ समायवयी 
उ×पादɉ मɅ ĤǓतèथापी समूह कȧ िèथǓत अलग-अलग होती है । यǑद नाͧभकèनेहȣ उसी िèथǓत (काब[न) 
पर आकर जुड़ता है िजस पर हैलोजन जुडा हुआ था तो SN

1 -अͧभͩĐया कहते हɇ । यǑद नाͧभकèनेहȣ 
दसूरे काब[न (ͪवधतुधनी) से जड़ुता है तो इसे ऐͧलͧलक पनुåय[वèथा या पनुͪव[Ûयास (Allyllic 
rearrangement) कहते हɇ तथा SN

1 से Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । 

 
15.4.4 ͪ वͧभÛन Ĥकार के हैलाइडɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता Đम को Ǔनàन Ĥकार Ĥदͧश[त कर सकते हɇ- 

बɅिजल   ऐͧलल हैलाइड   3० ऐिãकल हैलाइड, > 2० ऐिãकल हैलाइड > 1० ऐिãकल हैलाइड 
> मेͬथल हैलाइड, वाइǓनल हैलाइड, ऐǐरल हैलाइड ऐिãकल, एͧलͧलक एव ंबɅजीͧलक हैलाइड कȧ 
संरचना का उनकȧ अͧभͩĐयाशीलता पर Ĥभाव को Ǔनàन Ĥकार सांराͧशत ͩकया जा सकता है- 
(i) मेͬथल हैलाइड 0

3 ,1CH X  हैलाइड 2RCH X  एव ं 02  

 
 
,SN

2 अͧभͩĐया देते है । 

(ii) 01  - बɅिजͧलक हैलाइड ArCH2 X,, 2'- बɅिजͧलक हैलाइड 

 
 
1० – ऐͧलͧलक हैलाइड CH2=CH-CH2X एव ं

 
2० ऐͧलͧलक हैलाइड SN 

2 एव ंSN
2 दोनो Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाएं दे सकते हɇ । 

(iii) ततृीयक ऐिãकल हैलाइड, ततृीयक बɅिजͧलक हैलाइड एव ंततृीयक ऐͧलͧलक हैलाइड केवल SN
1 

अͧभͩĐया देते हɇ। 
बोध Ĥæन : 6 ऐͧलल हैलाइडɉ मɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन के साथ-साथ पुनͪव[Ûयास भी 
  जाता है, Èयɉ ?  
बोध Ĥæन :7 नाͧभकèनेहȣ अͧभͩĐयाओं मɅ  ऐǐरल हैलाइड, ऐिãकल हैलाइडɉ कȧ अपे¢ा कम 

  ͩĐयाशील हɇ, Èयɉ? 
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बोध Ĥæन :8 ͪवͧभÛन Ĥकार के हैलाइडɉ को अͧभͩĐयाशीलता के Đम मɅ ͧलͨखए ।  

15.5 पोलȣहैलो योͬगक (Polyhalo compounds) 
Ěाइहैलोजन åय×ुपÛन: जब ͩकसी हाइĜोकाब[न (ऐãकेन) के तीन हाइĜोजन परमाणुओं को हैलोजन 
परमाणुओं ɮवारा ͪवèथाͪपत कर Ǒदया जाता है तो Ěाइहैलोजन åय×ुपÛन ĤाÜत होते हɇ । िजसका सामाÛय 
सतू CnH2n- 1 X3 होता है । उदाहरणाथ[- 

 
 
मेथेन के Ěाइहैलोजन åय×ुपÛनɉ को हैलोफाम[ कहते हɇ । 
CHCL3 CHBr3 CHl3 
Èलोरोफाम[ Ħोमोफाम[ आयोडोफाम[ 

(ĚाइÈलोरोमेथैन) (ĚाइĦोमोमेथैन) (Ěाइआयोडोमेथैन) 

15.5.1    Èलोरोफाम[ (CHCl3) : इसे Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा बनाया जा सकता है 
15.5.1.1  Ĥयोगशाला ͪ वͬध : ऐसीटोन या एथेनोल का ͪ वरंजक चणू[ एव ंजल के साथ आवसन करने 

पर Èलोरोफॉम[ ĤाÜत होता है । अͧभͩĐया Ǔनàन पदɉ मɅ होती है 
CaOCll2 + H2O Ca(OH)2 + Cl2 
[H2O + Cl2   2 HCL + O) 
एथेनॉल से- 
CH3- CH2 – OH + (O)   CH3 =- CJHO + H2O  
CH3 – CHO + 3Cl2   CCl3 – CHO + 3HCl 
2 CCl3 - CHO + Ca (OH)2   2CHHCl3 + (HCOO)2 Ca 
Èलोरल 
ऐसीटोन से- 
CH3 – CO – CH3 + 3 Cl2   COCH3 + 3 HCl  
2CCL3 - CO – CH3 + Ca (OH)2   2 CHCL3 + (CH3COO)2 Ca 

15.5.1.2 औɮयोͬगक ͪ वͬध : CCl4 का Fe एंव जल से अपचयन करके CHCl3 को औɮयोͬगक माğा 
मɅ ĤाÜत ͩकया जाता है । 

2/
4 32 Fe H OCCl H CHCl HCl    

15.5.1.3 शुƨ Èलोरोफाम[ का Ǔनमा[ण: ͪ वशुƨ Èलोरोफाम[ बनाने के ͧ लए Èलोरल कȧ NaOH से ͩ Đया 
करवात ेहै । 

 CCl3 - CHO + NaOH   CHCl3 + HCOONa 

15.5.1.4  उपयोग 

(i) ͪवलायक एव ंअͧभकम[क के Ǿप मɅ काम मɅ लेते हɇ । 
(ii) Ǔनæचेतक के Ǿप मɅ काम मɅ आता है । 
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(iii) ÈलोरोͪपͩĐन एव ंÈलोरȣटोन के Ǔनमा[ण मɅ काम आता है । Èलोरȣटोन औषͬध के Ǿप मɅ 
ĤयÈुत होता है । 

(iv) रोगाणुनाशक के Ǿप मɅ काम आता है । 
(v) Ĥाथͧमक ऐमीन के आइसोसायनाइड परȣ¢ण मɅ । 
(vi) जैͪवक नमूनɉ के संर¢ण मɅ । 

15.5.2 काब[नटेĚाÈलोराइड (CCl4) 

इसे Ǔनàन Ĥमखु ͪवͬधयɉ ɮवारा बनाया जा सकता है । 
15.5.2.1 मैथेन के Èलोरȣनीकरण ɮवारा : मैथेन को Èलोरȣन के आͬधÈय के साथ 400C ताप पर 

गरम करने पर या Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ ͩĐया करवाने पर CCl4 मुÉय उ×पाद के Ǿप 
मɅ ĤाÜत होता है । इसे Ĥभाजी आसवन ɮवारा शुƨ करते है। 
CH4 + 4 Cl2   CCl4 + 4 HCl 

15.5.2.2 काब[न डाइसãफाइड से : काब[नडाइसãफाइड का Fe या AlCl3 या SbCl5 या l2, उ×Ĥेरक 
कȧ उपिèथǓत मɅ Èलोरȣनीकरण करने पर काब[न टेĚॉÈलोराइड बनता है ।  
 CS2 + 3Cl2   CC l4 + S2 C l2 
 CS2 + 2 S2 C12   CC14 + 6S 

15.5.2.3 Ĥोपीन से : Ĥोपीन को Èलोरȣन के साथ 400०C ताप व दाब पर गरम करके काब[न  
टेĚॉÈलोराइड बनाया जा सकता है । 

 
15.5.2.4 उपयोग : 

(i) पायरȣन नाम से अिÊनशामक के Ǿप मɅ काम मɅ लेते हɇ । 
(ii) वसा, तेल, मोम, आǑद के ͧलए उ×तम ͪवलायक के Ǿप मɅ । 
(iii) कृͧम नाशक, जैसे टेप वम[ एव ंहु क वम[ के उपचार मɅ । 
(iv) Ĥयोगशाला मɅ अͧभकम[क के Ǿप मɅ । 
(v) शुçक धलुाई मɅ । 
(vi) Èलोरोफॉम[ के औɮयोͬगक Ǔनमा[ण मɅ । 

15.5.3 डी. डी. टȣ. (डाइÈलोरो डाइफेǓनल ĚाइÈलोरो एथेन) 

डी. डी. टȣ. का IUPAC नाम 2,2 - डाइ(p-ÈलोरोफेǓनल)-1,1, 1-ĚाइÈलोरोएथेन है । इसे 
ÈलोरोबɅजीन एव ंÈलोरल को सांġ सãÝयǐूरक अàल के साथ गम[ करके सæंलेͪषत ͩ कया जाता 
है । 
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डी. डी. टȣ. का गलनाकं 110०C है । यह एक Ĥभावी कȧटनाशक है तथा यह मलेǐरया कȧ 
रोकथाम के ͧलए Ĥयोग ͩकया जाता है । खेतɉ मɅ कȧटाणुओं को मारने के ͧलए भी उपयोग मɅ लाया 
जाता है । परÛतु इसके ͪवघटन के फलèवǾप बनने वाला मÉुय उ×पाद DDE है जो ͩक वातावरण 
मɅ अनेकɉ खतरनाक Ĥभाव डालता है । इस कारण डी. डी. टȣ. (D.D.T) के उपयोग पर पणू[ Ǿप से 
ĤǓतबÛध लगा Ǒदया गया है । 

 
डी.डी.ई (D.D.E) (डाइÈलोडाइफेǓनल डाइÈलोरोएथीन) 

15.5.4 बी. एच. सी (बɅजीनहेÈसाÈलोराइड) 

बी. एच. सी. का IUPAC नाम 1,2,3,4,5, 6- हेÈसाÈलोरोसाइÈलोहेÈसेन है । जब बɇजीन 
को सूय[ के Ĥकाश अथवा पराबɇगनी Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ Èलोरȣन के साथ गम[ करते है, तो Èलोरȣन 
अणुओं का बɅजीन वलय के काब[न - काब[न ɮͪवआबÛधɉ (C=C) पर योग होता है िजसके फलèपǾप 
बɅजीन हैÈसाÈलोराइड ĤाÜत होता है । 

 
बɅजीन हेÈसाÈलोराइड के आठ ǒğͪवम समावयवी होते है जो ͩक हाइĜोजन एव ंÈलोरȣन 

परमाणुओं कȧ ͪवͧभÛन आकाशीय åयवèथा पर Ǔनभ[र करते हɇ ।  -समावयवी शिÈतशालȣ कȧटनाशी 

है । इसे गमेैÈसेन, ͧलडंेन या 666 कहते है । 

 
मुͧलÛस (Mullins) के अनसुार  - BHC का साइज दसूरे ǒğͪवम समायवͪवयɉ कȧ अपे¢ा 

छोटा होता है । इसͧलए इसकȧ भेदक ¢मता (penetration power) अͬधक होती है। 
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15.6 सारांश (Summary)  
 ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न कȧ पाæव[-Įृंखला से H- परमाण ुका हैलोजन परमाण ु के ɮवारा 

ĤǓतèथापन हो जाता है । जब ऐिãकल बɅजीनɉ कȧ Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ Èलोरȣन के साथ 
उÍच ताप पर ͩĐया कराई जाती है तो केवल पाæव[ Įृंखला मɅ हȣ Èलोरȣनीकरण होता है । 
Èलोरȣनीकरण मुÈत मूलक ͩĐयाͪवͬध ɮवारा सàपÛन होता है । इसी Ĥकार जब ऐिãकल बɅजीन 
कȧ Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ Ħोमीन अथवा N- ĦोमोसÈसीनीमाइड से अͧभͩĐया कराई जाती 
है तो मुÈत मूलक ͩĐयाͪवͬध ɮवारा पाæव[ - Įृंखला के बɅिजͧलक काब[न पर बोमीनीकरण होता 
है । 

 ऐǐरल हैलाइडɉ मɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया दो Ĥकार कȧ ͩĐयाͪवͬधयɉ ɮवारा 
सàपÛन होती है । 

(i) योगा×मक ͪवलोपन ͩĐयाͪवͬध : इसमɅ Ĥथम पद मɅ नाͧभकèनेहȣ का योग होता है तथा 
मÚयवतȸ काबȶनायन बनता है । ɮͪवतीय पद मɅ अèथानीकृत काबȶनायन से हैलाइड आयन का 
ͪवलोपन हो जाता है तथा ĤǓतèथापी ऐरोमैǑटक उ×पाद ĤाÜत होता है । 

(ii) ͪवलोपन योगा×मक अथवा बɅजाइन ͩĐयाͪवͬध : इस ͩĐयाͪवͬध मɅ Ĥथम पद मɅ Ĥोटȣन का 
ͪवलोपन होता है तथा बɅजाइन मÚयवतȸ बनता है । ɮͪवतीय पद मɅ नाͧभकèनेहȣ का योग 
होता है िजसके फलèवǾप ĤǓतèथापी उ×पाद बनता है । 

 नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं मɅ ͪवͧभÛन हैलाइडɉ कȧ सापे¢ अͧभͩĐयाशीलता उनकȧ 
संरचनाओं पर Ǔनभ[र करती है । ͪवͧभÛन हैलाइडɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता Đम इस Ĥकार है - 
बɅिजल  ऐͧलल हैलाइड   3० ऐिãकल हैलाइड 20 ऐिãकल हैलाइड > 10 ऐिãकल 
हैलाइड > मेͬथल हैलाइड > वाइǓनल हैलाइड, ऐǐरल हैलाइड । 

 जब ͩकसी हाइĜोकाब[न (ऐãकेन अथवा ऐरौमेǑटक हाइĜोकाब[न) मɅ से एक से अͬधक हाइĜोजन 
परमाणुओं को हैलोजन परमाणुओं ɮवारा ͪ वèथाͪपत कर Ǒदया जाता है तो पीलȣ हैलो यौͬगक 
ĤाÜत होते हɇ ।  

15.7 शÞदावलȣ (Glossary) 
नाͧभकèनेहȣ ऐरोमैǑटक ĤǓतèथापन (Nucleophiclic Anomatic Substitution): अͧभͩĐया 
िजसमɅ नाͧभकèनेहȣ ऐरोमैǑटक वलय के हाइĜोजन को ĤǓतèथाͪपत कर दे । 
योगा×मक-ͪवलापन अͧभͩĐया (Addition – Elimination Mechanism): ऐरोमैǑटक 
नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन, िजसमɅ Ĥथम पद मɅ योगा×मक अͧभͩĐया होती है तथा ɮͪवतीय 
पद मɅ ͪवलोपन अͧभͩĐया । 
ͪवलापन-योगा×मक अͧभͩĐया (Elimination Addition Mechanism) ऐरोमैǑटक 
नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन, िजसमɅ Ĥथम पद मɅ ͪवलोपन तथा ɮͪवतीय पद मɅ योगा×मक 
अͧभͩĐया होती है । 
ऐͧलल हैलाइड (Allyl halide) : CH2 = CH – CH2 - X 
वाइǓनल हैलाइड (Vinyl halide) CH2 = CH- X 
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बɅजाइन (Benzyne) एक अ×यÛत अͧभͩĐयाशील अèथायी अणु है । 

 
बɅिजल हैलाइड (Benzyl halide) 

 
पोलȣहैलोयौͬगक (Polyhalo Compound) : ͩकसी हाइĜोकाब[न के एक से अͬधक हाइĜोजन 
परमाणु हैलोजन परमाणु ɮवारा ͪवèथाͪपत हɉ । 

15.8 संदभ[ ĒÛथ (References) 
15.8.1 एडवाÛसड औगȶǓनक केͧमèĚȣ जैरȣ माच[, जॉन वाइले, नई Ǒदãलȣ 
15.8.2. औगȶǓनक कैͧमèĚȣ सोलोमन एव ंͩĥहले, जॉन वाइले, Ǒदãलȣ  
15.8.3. औगȶǓनक कैͧमèĚȣ मोǐरसन एव ंबॉयड, ͪĤǑंटस हाल ऑफ इिÖडया, नई 

Ǒदãलȣ 
15.8.4. औगेǓनक कैͧमèĚȣ ͧसहं मखुजȸ, एव ंकपरू Ûय ूऐज इÛटरनेशनल (प.) 

ͧलͧमटेड़, नई Ǒदãलȣ  

15.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1: Èयɉͩक ऐͧलͧलक Ħोमीनीकरण मɅ बɅिजल मुÈत मलूक मÚयवतȸ के Ǿप मɅ बनता है जो 

ͩक अनवुाद ɮवारा èथायी होता है । 
2: ऐǐरल हैलाइड मɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन ͩĐयाͪवͬध ɮवारा तभी सàभव हो पाती है । 

जबͩक ऐǐरल हैलाइड मɅ बɅजीन वलय कȧ ऑथȾ (o-) व परैा p-) िèथǓतयɉ पर इलेÈĚॉन 
आकͪष[त करने वाले समूह जुड़े हɉ । 

3: इस अͧभͩĐया के वेग Ǔनधा[रक पद (Ĥथम पद) मɅ काब[न हैलोजन बÛध नहȣ ंटूटता है, 
अत: अͧभͩĐया का वेग काब[न-हैलोजन बÛध कȧ सामØय[ पर Ǔनभ[र नहȣं करता है । 

4: बɅजाइन 

 
 
 
 
 



183 
 

 
5:  

 
 

6: Èयɉͩक नाͧभकèनेहȣ दो ͪ वɮयतुधनी काब[न परमाणुओं मɅ से ͩकसी भी काब[न पर आĐमण 
कर सकता है और इस Ĥकार दो समावयवी उ×पाद ĤाÜत होते हɇ । यǑद नाͧभकèनेहȣ दसूरे 
काब[न (अनवुाद ɮवारा ͪवɮयतुधनी काब[न) से जुड़ता है तो इसे पनुͪव[Ûयास कहते हɇ । 

7: ऐǐरल हैलाइड मɅ, हैलोजन परमाणु sp2-संकǐरत काब[न से जुड़ा रहता है, जो ͩ क ऐिãकल 
हैलाइड के sp3 -संकǐरत काब[न से अͬधक ͪ वɮयतु ऋणी होता है । sp2 -संकǐरत काब[न, 
sp3-संकǐरत काब[न कȧ अपे¢ा बÛध इलेÈĚॉनɉ पर अपनी पकड़ मजबतू रखता है । िजसके 
फलèवǾप C-X आबÛध मɅ कुछ ɮͪवआबÛध के गणु आ जात ेहɇ । अत: C-X आबÛध 
ऐिãकल हैलाइड के C-X आबÛध कȧ अपे¢ा अͬधक शिÈतशालȣ हो जाता है, इसͧलए ऐǐरल 
हैलाइड, एिãकल हैलाइड कȧ अपे¢ा कम अͧभͩĐयाशील है । 

8: बɅिजल हैलाइड > ऐͧलल हैलाइड > 3° ऐिãकल हैलाइड > 2° ऐिãकल हैलाइड > 1° ऐिãकल 
हैलाइड > मेͬथल हैलाइड > वाइǓनल हैलाइड > ऐǐरल हैलाइड । 

15.1.0 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise)  
15.10.1 टॉलूईन कȧ पाæव[ Įृंखला के हैलोजनीकरण कȧ ͪ वͬध को ͧ लͨखए तथा ͩ Đयाͪवͬध का उãलेख 

कȧिजए। 
15.10.2 नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं मɅ ऐǐरल हैलाइडɉ कȧ ͩĐयाशीलता पर ĤǓतèथापी समहूɉ 

के पड़ने वाले Ĥभावɉ को èपçट कȧिजए । 
15.10.3 ɮͪवअणकु नाͧभकèनेहȣ ऐरोमैǑटक ĤǓतèपान (SN

Ar)का वण[न कȧिजए तथा इसकȧ पिुçट Ĥमाण 
सǑहत कȧिजए । 

15.10.4 नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन कȧ बɅजाइन ͩ Đयाͪवͬध दȣिजए । इसके प¢ मɅ Ĥमाण भी दȣिजए। 
15.10.5 ऐͧलल Èलोराइड SN1 - ͩĐयाͪवͬध ɮवारा नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐया देता है जबͩक 

n- Ĥोͪपल Èलोराइड SN1- ͩĐयाͪवͬध ɮवारा समझाइए । 
15.10.7 Ǔनàन यौͬगकɉ मɅ हैलोजन परमाणु कȧ अͧभͩĐया ¢मता के कारण बताइए- 

(i) वाइǓनल Èलोराइड 
(ii) Èलोरो बɅजीन 
(iii) ऐͧलल Èलोराइड 

15.10.7 Ǔनàन को कारण सǑहत समझाइए- 
(i) ऐǐरल हैलाइडɉ कȧ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन अͧभͩĐयाओं के ĤǓत अͩĐयाशीलता । 
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(ii) वाइǓनल हैलाइड ऐͧलफैǑटक हैलोजन यौͬगक है परÛतु अͧभͩĐयाशीलता मɅ ऐǐरल हैलाइडɉ 
से समानता रखत ेहɇ । 

(iii) ऐͧलल Ħोमाइड मɅ नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन ततृीयक ÞयǑुटलÈलोराइड कȧ अपे¢ा सुगमता 
से होता है । 

15.10.8 Ǔनàन यौͬगकɉ को नाͧभकèनेहȣ ĤǓतèथापन के ĤǓत अͧभͩĐयाशीलता के बढत े
हु ए Đम मे ͧलͨखए- 
(i) ÈलोरोबɅजीन (ii) मेͬथल Èलोराइड (iii) एͬथल Èलोराइड 

(iv) वाइǓनल Èलोराइड (v) बɅिजल Èलोराइड (vi) वाइǓनल Èलोराइड 
15.10.9 Ǔनàन पर संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखए- 
(i) बी. एच. सी 
(ii) डी. डी. टȣ. 
(iii) Èलोरोफाम[ 


