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Ĥèतावना 
 

 वध[मान महावीर खलुा ͪ वæवͪवɮयालय के Ĥथम वष[ ͪ व£ान के ͪ वɮयाͬथ[यɉ के ͧ लए ͪ वशेष Ǿप 
से इस Ĥयोͬगक रसायन कȧ पिुèतका को ͧलखा गया है। पèुतक के लेखन मे जहाँ एक और ͪवͧभÛन 
Ĥयोगɉ के ͧसƨांतो को सरल भाषा मे समझाया गया है वहȣ दसूरȣ और उन Ĥयोगɉ को Ĥयोगशाला मे 
बना ͩकसी ͧश¢क को ͪवशेष सहायता से करने के ¢मता का ͪ वकास करने का Ĥयास ͩकया गया है। 
 
 इकाई एक से चार तक अकाब[Ǔनक अàलȣय एव ं¢ारȣय मूलकɉ और सामाÛय लवण एव ंͧमĮण 
के ͪवæलेषण का सरल भाषा मे वण[न ͩकया गया है। ͪवɮयाथȸ पèुतक मे Ǒदये गए Đमबƨ ͪववरण 
से ͩकसी भी लवण ͧमĮण मे उपिèथत धनायनɉ एव ंऋणायनɉ का गणुा×मक ͪवæलेषण कर सकता 
है इकाई पाचँ से आठ तक काब[Ǔनक योͬगकɉ के Đमबƨ गणुा×मक ͪवæलेषण लो समझाया गया जय 
इकाई नौ से बारह तक भौǓतक रसायन से संबिÛधत Ĥयोगɉ के ͧसƨाÛत एव ंĤयोग का वण[न ͩकया 
गया है । 
 
 पèुतक मुÉयता Ĥयोͬगक रसायन से संबिÛधत होने के कारण इसमे अǓत आवæयकता सैƨांǓतक 
ͪववेचना हȣ कȧ गई है Ĥयोͬगक कायȾ पर अͬधक Úयान Ǒदया गया है । 

 
 

संपादक  
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इकाई 1 
गुणा×मक परȣ¢ण : मूलभूत अवधारणाएँ  

Qualitative Analysis: Basic Principles 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 

1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना 
1.2 आयनन का ͧसƨाÛत 
1.3 ͪवलेयता गणुनफल  

1.3.1 ͪवलेयता गणुनफल के अनĤुयोग  
1.4 सम आयन Ĥभाव 
1.5 संकुल आयन  
1.6 साराशं 
1.7 शÞदावलȣ  
1.8 संदभ[ ĒÛथ 

1.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई मɅ आप अकाब[Ǔनक ͧमĮण के ͪवæलेषण मɅ ĤयÈुत ͪवͧभÛन ͧसƨाÛतɉ के ͪवषय 
मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत करɅगे: 
1. अकाब[Ǔनक ͧमĮण के अवयव ͪवलयन मɅ आयन के Ǿप मɅ उपिèथत रहते हɇ, िजÛहɅ 

अͧभकम[कɉ से अͧभͩĐयाओं ɮवारा पहचाना जा सकता है । 
2. अकाब[Ǔनक गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ ͪवलेयता गणुनफल का ͪवशेष मह×व एव ंअव¢ेपण 

का ͧसƨाÛत । 
3. गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ सम आयन Ĥभाव का मह×व । 
4. संकुल आयनɉ का गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ मह×व एव ंअनĤुयोग । 

1.1 Ĥèतावना (Introduction)  
रासायǓनक ͪवæलेषण दो Ĥकार के होते है-  
1. गणुा×मक ͪवæलेषण  
2. माğा×मक ͪवæलेषण 
गणुा×मक ͪवæलेषण - वह ͪवͬध िजसमɅ पदाथ[ या उनके ͧमĮण मɅ उपिèथत अवयवɉ कȧ पहचान 
उनके गणुɉ जसेै - रंग, ͪवलेयता, Ǔनçकाͧसत गसै, गसै कȧ गधं तथा रासायǓनक अͧभͩĐयाओं 
के आधार पर कȧ जाती है उस ͪवͬध को गणुा×मक ͪवæलेषण कहते है । 
माğा×मक ͪवæलेषण - वह ͪवͬध िजसमे पदाथ[ का ͪवæलेषण उसमɅ उपिèथत अवयवɉ के 
आपेͯ¢क अनपुात के आकलन मɅ ĤयÈुत होती है,उस ͪ वͬध को माğा×मक ͪ वæलेषण कहते है। 
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Ĥाय: अकाब[Ǔनक ͧ मĮण ͪ वलयन मɅ दो Ĥकार के आवेͧशत कणɉ मɅ ͪ वभÈत हो जाता है, इÛहे 
मूलक कहते है । मूलक समान या ͧभÛन ͧभÛन त×वɉ के परमाणुओं के समूह होते है । 
रासायǓनक परȣ¢णɉ से इनकȧ पहचान कȧ जा सकती है । ये आवेͧशत होते है । अत: इनका 
èवतंğ अिèत×व नहȣ ंहोता है, जैसे लैड (pb2+), एãयूͧ मǓनयम (A13+), Èलोराइड (CI-), 
काबȾनेट (CI32) एसीटेट (CH3COO-) आǑद । मलूक दो Ĥकार के होत ेहɇ:- 
1. भािèमक मलूक या ¢ारकȧय मलूक - ये ¢ारɉ से ĤाÜत धन आवेͧशत धातु आयन होते 

हɇ जैसे – Pb2+, Cr3+, In2+आǑद 
2. अàलȣय मलूक - ये से ĤाÜत ऋण आवेͧशत अधात ुआयन होते हɇ जसेै – C1-, Br, So-2-4 

आǑद । 
अàलȣय व ¢ारकȧय मलूकɉ के ͪवæलेषण के ͪवषय मɅ बताने से पवू[, इस इकाई मɅ, 
गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ ĤयÈुत होने वाले मलू ͧसƨाÛतɉ के ͪवषय मɅ पढɅगे - 

गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ ĤयÈुत होने वाले मलू ͧसƨाÛत Ǔनàन है - 

1.2 आयनन ͧसƨाÛत (Ionisation Theory) 
आयनन ͧसƨाÛत के अनसुार जब ͩकसी ͪवɮयतु अपघɪय को जल मɅ ͪवलेय ͩकया जाता है 
तो वह दो Ĥकार के ͪवपरȣत आवेͧशत आयनɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता है । धन आवेͯ¢त (कैट 
आयन) िजÛहे ¢ारकȧय मलूक (भािèमक) कहते है तथा ऋण आवेͧशत आयन (एन आयन) 
िजÛहे अàलȣय मूलक कहते है । 
गणुा×मक ͪवæलेषण का आधार आयǓनक अͧभͩĐयाएँ है । इस ͧसƨाÛत के अनसुार अकाब[Ǔनक 
ͧमĮण के अवयव ͪ वलयन मɅ आयन के Ǿप मɅ उपिèथत रहत ेहै, िजÛहे ͪ वͧशçट अͧभकम[कɉ 
से अͧभͩĐयाओं ɮवारा पहचाना जाता है । उदाहरणाथ[ ͧसãवर लवण के ͪवलयन मɅ ͧसãवर 
आयन कȧ पहचान, ͪवͧशçट अͧभकम[क HCI ɮवारा ͧ सãवर Èलोराइड के æवेत अव¢ेप ɮवारा 
कȧ जाती है । अͧभͩĐया को Ǔनàन आयǓनक समीकरण ɮवारा ͧलखा जा सकता है - 

Ag+ + CI  AgCI  
æवेत अव¢ेप 

गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ ͪवͧभÛन अàलȣय तथा ¢ारकȧय मूलकɉ कȧ पहचान हेतु सभी 
अͧभͩĐयाएँ आयǓनक अͧभͩĐयाएँ होती है । 
यǑद आयन सकुंल आयनɉ के Ǿप मɅ हो तो वे साधारण आयनɉ का परȣ¢ण नहȣं देते । यहȣ 
कारण है ͩक पोटेͧशयम फैरोसाइनाइड K4Fe (CN) तथा पौटेͧशयम टैĚाएमीन ÈयĤेूट Đमश: 
Fe3+व Cu2+आयनɉ का परȣ¢ण नहȣं देते है । इसीͧलए काब[न टेĚाÈलोराइड भी Èलोराइड 
आयन के सामाÛय परȣ¢ण नहȣं देता, Èयɉͩक वह आयǓनत नहȣ ंहोता है अत: Èलोराइड आयन 
ĤाÜत नहȣं होते है । 

1.3 ͪवलेयता गुणनफल (Solubility Product) 
ͩकसी ͪवलेयशील ͪवɮयतु अपघɪय कȧ Ēामɉ मɅ वह माğा जो Ǔनिæचत ताप पर ͪवलायक के 
एक लȣटर आयतन मɅ पणू[ ͪवलेय हो उसकȧ ͪवलयेता कहलाती है । िèथर ताप पर ͪवलायक 
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के एक लȣटर आयतन मɅ ͪवɮयतु अपघɪय कȧ यह Ǔनिæचत माğा ͪवलेय करने पर संतÜृत 
ͪवलयन बन जाता है । इस संतÜृत ͪवलयन मɅ इसी ताप पर और अͬधक ͪवɮयतु अपघɪय 
ͧमलाने पर वह अͪवलेय रहता है । इस अवèथा मɅ अͪवलेय ͪवɮयतु अपघɪय, अनायǓनत 
ͪवɮयतु अपघɪय तथा आयǓनत ͪवɮयतु अपघɪय के आयनɉ के मÚय एक साàय, Ǔनàन Ĥकार 
èथाͪपत हो जाता है । यǑद ͪवɮयतु अपघɪय को AB से Ĥदͧश[त करɅ तो - 

AB 
अͪवलेय (ठोस) 

AB 
ͪवलेय 

 A+ + B- 
(आयन ͪवलयन) 

 
दोनɉ साàयɉ मɅ ġåय अनपुाती ͩĐया के Ǔनयम को लगाने पर 

साàय िèथरांक, k1 = 
[ ୅ା] [୆ି]
[୅୆ (ͪवलेय)

 ...... (i) 

 

और k2 = 
[ ୅୆] (ͪवलेय)]

[୅୆ (ठोस)
……………….(ii) 

जहाँ K1 और K2 Đमश: साàय िèथरांक है और K एक अÛय िèथराकं है । 
चू ंͩक ͪ वलयन संतÜृत है और ठोस ͪ वɮयतु अपघɪय के सàपक[  मɅ होता है, अत: (AB (ठोस)) 
िèथर ताप पर एक िèथरांक होना चाǑहए । अत: 
[A+] [B-] = K x िèथरांक 
= Ksp 
यहाँ Ksp एक िèथरांक है िजसे ͪवलेयता गणुनफल कहते है ।  
अत: ͩकसी Ǔनिæचत ताप पर ͩकसी ͪवɮयतु अपघɪय का ͪवलेयता गणुनफल उसके संतÜृत 
ͪवलयन मɅ आयǓनक साÛġताओं का गणुनफल होता है । आयǓनक साÛġताओं को Ēाम मोल 
ĤǓत लȣटर मɅ åयÈत ͩ कया जाता है । Ǔनिæचत ताप पर ͩ कसी ͪ वɮयतु अपघɪय का ͪ वलेयता 
गणुनफल का मान Ǔनिæचत होता है । 
ͪवलेयता गणुनफल तथा अव¢ेपण – 
जब ͪवलयन संतÜृत होता है तब आयǓनक गणुनफल और ͪवलेयता गणुनफल बराबर होते है 
िजससे Ǔनàन बातɅ èपçट होती है 
(i) जब आयǓनक गणुनफल ͪ वलेयता गणुनफल से अͬधक हो जाता है तो ͪ वलयन अǓत 

संतÜृत होता है और अव¢ेपण हो जाता है । 
(ii) जब आयǓनक गणुनफल ͪवलेयता गणुनफल से कम रहता है तो ͪवलयन असंतÜृत 

होता है और अव¢ेपण नहȣं होता है । 
यहȣ अव¢ेपण का ͧसƨाÛत कहलाता है और इसे Ǔनàन Ĥकार सं¢ेप मɅ Ĥकट ͩकया जा सकता 
है ।  
[A+] 
[B-] 

< Ksp असंतÜृत ͪवलयन (ͪवलेय) 

[A+] = Ksp संतÜृत ͪवलयन 
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[B-] 
[A+] 
[B-] 

> Ksp अǓतसंतÜृत ͪवलयन (अव¢ेपण) 

 

1.3.1 ͪवलेयता गणुनफल के अनĤुयोग –  

गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ ͪवलेयता गणुनफल धारणा के अनेक अनĤुयोग है । ͧसƨाÛत को 
समझने के ͧलए अव¢ेपण के Ǔनàन उदाहरण Ǒदये जा रहे है - 
समूह 1 के मूलकɉ के Èलोराइडɉ का अव¢ेपण 
समूह अͧभकम[क तन ुHCI के ɮवारा Pb, Hg (अस) और ͧसãवर Èलोराइड अव¢ेͪपत हो 
जाते है । जो सभी तन ुHCI मɅ अͪवलेय होत ेहै । इन मूलकɉ के Èलोराइडɉ के आयǓनक 
गणुनफल ͪ वलयन मɅ Đमश: अपने ͪ वलेयता गणुनफलɉ से अͬधक होते है और इसͧलए इनका 
अव¢ेपण होता जाता है । इसके ͪवपǐरत अÛय Èलोराइड, उनके ͪवलेयता गणुनफल काफȧ 
अͬधक होने के कारण अव¢ेͪपत नहȣं होते । कुछ धाि×वक Èलोराइडɉ के ͪवलेयता गणुनफल 
सारणी 1॰1 मɅ Ǒदये गये है । 
सारणी 1॰1 
298 K पर कुछ Èलोराइडɉ के ͪवलेयता गणुनफल 

यौͬगक ͪवलेयता गणुनफल 
PbCI2 2.4 x10-4 
Hg2CI2 3.5 x 10-18 
AgCI 1.5 x 10-10 
Cu2CI2 1.0 x 10-6 

समूह II और IV के मूलकɉ के सãफाइडɉ का अव¢ेपण 
गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ समूह II के मलूकɉ के सãफाइड तन ुHCI कȧ उपिèथǓत और समूह 
IV के मलूकɉ के सãफाइड केवल ¢ारȣय माÚयम मɅ अव¢ेͪपत होते है । 
समूह II के मलूकɉ के सãफाइड : 
ͪवलयेता गणुनफल के आधार पर इन सãफाइडɉ को तीन Įेͨणयɉ मɅ वगȸकृत ͩ कया जाता है-  

(i) ऐसे धातु सãफाइɬस िजनके ͪवलेयता गणुनफल बहु त हȣ कम होते है । जसेै HgS, 
Bi2S3,CuS 

(ii) ऐसे धातु सãफाइɬस िजनके ͪवलयेता गणुनफल न तो बहु त कम हȣ होते है और न हȣ 
बहु त अͬधक जैसे CdS ओर PbS 

3. ऐसे धातु सãफाइɬस िजनके ͪ वलयेता गणुनफल काफȧ अͬधक होते है जसेै ZnS, MnS, 
NiS और CoS 

अव¢ेपण के Ǔनयम अनसुार यǑद आयǓनक सांġताओं का गणुनफल अथा[त ्(धनायन) x [S2-] 
धाि×वक सãफाइड के ͪवलेयता गणुनफल से अͬधक होता है तो अव¢ेपण हो जायेगा । यǑद 
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आयǓनक गणुनफल (धनायन) x [S2-] धाि×वक सãफाइड के ͪ वलेयता गणुनफल से कम होता 
है तो कोई अव¢ेपण नहȣं होगा । 
ͩकसी Ǔनिæचत ताप पर संतÜृत ͪ वलयन मɅ (धनायन) x [S2-] िèथर होता है । अत: आयǓनक 
गणुनफल ͪ वलेयता गणुनफल से अͬधक हो जाये तो यह आवæयक है ͩ क ͩ कसी एक या दोनो 
आयनɉ कȧ साÛġता को बढ़ाना होगा । धाि×वक आयन कȧ साÛġता Ĥाय: अͬधक नहȣं बदलȣ 
जोती । इसͧलए यह उͬचत होगा ͩ क सãफाइड आयन कȧ साÛġता को हȣ बदला जाए िजससे 
ͩक पया[Üत सãफाइड अव¢ेप ĤाÜत हो सके या कोई ͪ वशषे सãफाइड ͪ वलयन मɅ हȣ बना रहे। 
H2S एक दबु[ल अàल है जो Ǔनàन Ĥकार आयǓनत होता है  

2

2

H S H HS

HS H S

 

  






  

ġåय अनपुाती ͩĐया के Ǔनयम को लाग ूकरने पर 
2

H S  का आयǓनक िèथराकं Ǔनàन 

समीकरण ɮवारा Ĥकट ͩकया जाता है: 
2

2

2H X S
H S

         = K ......(iv) 

समूह II मे HCI भी उपिèथत रहता है, जो Ǔनàन Ĥकार आयǓनत होता है: 
HCI H CI

 

  
HCI के आयनन के कारण H+ आयनɉ कȧ साÛġता बढ़ जाती है और इसͧलए समीकरण (iv) 
के अनसुार सãफाइड आयनɉ कȧ साÛġता कम हो जाती है । फलèवǾप केवल वे हȣ सãफाइड 
अव¢ेͪपत हो पाते है िजनके ͪवलेयता गणुनफल कम होते है जैसे HgS, CuS, Bi2S3, PbS, 
CdS, As2S3, Sb2S3 और SnS2 आǑद । अÛय सãफाइड जैसे Fe, Zn, Mn, Ni, और 
Co से सãफाइड ͪवलयन मɅ हȣ रहते है Èयɉͩक उनके ͪवलेयता गणुनफल अͬधक होते है । 
सãफाइड आयनɉ कȧ इतनी कम साÛġता कभी कभी अàल के आͬधÈय मɅ CdS को अव¢ेͪपत 
करने के ͧ लए अपया[Üत रहती है । अत: ऐसी पǐरिèथǓत मɅ कभी कभी ͪ वलयन को तन ुकरने 
के पæचात H2S गसै से संतÜृत करने पर अव¢ेप ĤाÜत होने मे सहायता ͧमलती है । 
समूह IV मूलकɉ के सãफाइड 
समूह IV के सãफाइड अमोǓनयमय माÚयम मɅ अव¢ेͪपत होते है । इस समूह के सãफाइडɉ 
के ͪ वलयेता गणुनफल अ×यͬधक ऊँचे होत ेहै और इसͧलए सãफाइड आयन कȧ काफȧ अͬधक 
साÛġता कȧ आवæयकता होती है । 
NH4OH Ǔनàन Ĥकार ͪवयोिजत होता है - 

4 4NH OH NH OH   
OH  आयन H   आयनɉ (

2
H S ) के साथ संयोग कर जल के अͪवयोिजत अणु बनाता है 

। इससे हाइĜोजन आयनɉ कȧ साÛġता घट जाती है और समीकरण (iv)के अनसुार सãफाइड 
आयनɉ कȧ साÛġता अ×याͬधक बढ़ जाती है िजसके फलèवǾप समूह IV के मलूकɉ के सãफाइडɉ 
का अव¢ेपण हो जाता है । 
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कुछ सãफाइडɉ के ͪवलेयता गणुनफल सारणी 1॰2 मɅ Ǒदये गये हɇ । 
सारणी 1.2 

298 K पर सãफाइडɉ के ͪवलेयता गणुनफल 
यौͬगक  ͪवलेयता गणुनफल  यौͬगक  ͪवलेयता गणुनफल  
PbS PbS PbS 1.4 ×10 

CdS CdS CdS 1.5 ×10 

CuS CuS CuS 1.2 ×10 

HgS HgS HgS 1.4 ×10 

Bi2S3 Bi2S3 Bi2S3 3 ×10 

हाइĜोÈसाइडɉ के Ǿप मɅ अव¢ेपण और NH4CI का उपयोग –  
सãफाइडɉ कȧ भांǓत हाइĜाÈसाइडɉ को Ǔनàनांͩकत Įेͨणयɉ मे वगȸकृत ͩकया जा सकता है -  
(i) कम ͪवलेयता गणुनफल वाले धातुओं के हाइĜॉÈसाइड जैसे Fe, AI व Cr के हाइĜोÈसाइड 

।  
(ii) कुछ अͬधक ͪ वलेयता गणुनफल वाले धातुओं के हाइĜोÈसाइड जैसे Zn, Fe (अस), Co, 

Ni और Mg के हाइĜोÈसाइड  
(iii) काफȧ अͬधक ͪवलेयता गणुनफल वाले धातुओं के हाइĜोÈसाइड जसेै Ca, Ba और Sr 

के हाइĜोÈसाइड । Įेणी (iii) के हाइĜोÈसाइड हाइĜािÈसल आयनɉ कȧ उÍच साÛġता कȧ 
उपिèथǓत मɅ भी अव¢ेͪपत नहȣ होते है । 

Įेणी (ii) के हाइĜोÈसाइड के अव¢ेपण को रोका जा सकता है यǑद हाइĜािÈसल आयन कȧ 
साÛġता काफȧ कम कर दȣ जाए । 
अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड एक दबु[ल ¢ार है और Ǔनàन Ĥकार आयǓनत होता है 

4 4NH OH NH OH   
उपयु [Èत साàय मɅ ġåय अनपुाती ͩĐया का Ǔनयम लगाने पर –  

 

2

4

4

NH OH
K

NH OH

           

अमोǓनयम Èलोराइड एक Ĥबल अàल का लवण होने के कारण एक Ĥबल ͪवɮयतु अपघɪय 
है और लगभग पणू[त: Ǔनàन Ĥकार ͪवयोिजत हो जाता है 

4 4NH CI NH CI   
यǑद ͪवलयन मɅ 4NH CI  और 4NH OH   दोनो हȣ एक साथ ͧमलाये जाएँ तो 

अमोǓनयम आयनɉ कȧ साÛġता अ×याͬधक बढ़ जायेगी और आयǓनक िèथरांक K का मान 
िèथर रखने के ͧलए OH आयनɉ कȧ साÛġता काफȧ घट जाएगी। 
अत: अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड से पवू[ अमोǓनयम Èलोराइड के ͧ मलाने से 4NH OH   का 

आयनन इतना कम हो जाता है ͩक मÊैनीͧशयम, िजकं आǑद के हाइĜॉÈसाइड समूह III के 
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हाइĜॉÈसाइडɉ के साथ अव¢ेͪपत नहȣ ंहोत ेहै । Fe, AI व Cr के हाइĜॉÈसाइडɉ का ͪ वलेयता 
गणुनफल कम होने के कारण, इस पǐरिèथǓत मɅ ये हȣ अव¢ेͪपत हो पात ेहै । 
अत: उपयु [Èत ͪववरण से यह èपçट हो जाता है ͩक अव¢ेपण करने के ͧलए आवæयक 
हाइĜॉिÈसल आयनɉ को ĤाÜत करने के ͧलए एक Ĥबल ͪवɮयतु अपघɪय 4NH CI  कȧ 

उपिèथǓत मɅ एक दबु[ल ͪवɮयतु अपघɪय 4NH OH  का Ĥयोग Èयो करते है । 
कुछ हाइĜॉÈसाइडɉ के ͪवलेयता गणुनफल सारणी 1.3 मɅ Ǒदये गये है - 

सारणी 1.3 
298 K पर कुछ हाइĜोÈसाइडɉ के ͪवलेयता गणुनफल 

III. समूह के हाइĜोÈसाइडɉ ͪवलेयता गणुनफल 
AI(OH)3 8.5 × 10-33 

Cr(OH3)3 2.9 × 10-29 

Fe(OH)3 3.8 × 10-38 

IV. समूह के हाइĜोÈसाइड  
Zn(OH)2 8.7 × 10-19 

Mn(OH)2 4.0 × 10-14 

ततृीय समूह के ͪवæलेषण से पवू[ नाइǑĚक अàल का उपयोग – 
आयरन समूह (ततृीय समूह) के ͪ वæलेषण से पवू[ ɮͪवतीय समहू के छǓनत मɅ साÛġ नाइǑĚक 
अàल ͧमलाया जाता है । इसके मुÉय दो कारण है 
(i) यह फेरस आयन को फेǐरक अवèथा मɅ ऑÈसीकृत करता है । 4NH CI  कȧ 

उपिèथǓत मɅ फेरस हाइĜॉÈसाइड पणू[त: अव¢ेͪपत नहȣं होता, चूँͩक इसका ͪ वलेयता 
गणुनफल (4.8 x 10-16) फेǐरक हाइĜॉÈसाइड के ͪ वलेयता गणुनफल (3. 8 x 10- 

38) से कहȣं अͬधक होता है । अमोǓनयम Èलोराइड कȧ उपिèथǓत मɅ इतने हाइĜॉिÈसल 
आयन ĤाÜत नहȣं होते ͩक फेरस आयनɉ और हाइĜॉिÈसल आयनɉ कȧ साÛġता का 
गणुनफल Fe (OH)2 के ͪवलेयता गणुनफल से अͬधक हो जाए ।  

(ii) यǑद ͧ मĮण मɅ कोई काब[Ǔनक यौͬगक उपिèथत हो तो नाइǑĚक अàल से उनका भी 
ͪवघटन हो जाता है। 

पचंम समूह के धनायनɉ का Ba2+, Sr2+, Ca2+ के Đम मɅ अव¢ेपण- 
पचंम समहू के मूलक Đोमेट के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत होते है । ͩकÛतु चतथु[ समूह के छǓनत मɅ 
k2 CrO4 डालने पर केवल BaCrO4 अव¢ेͪपत होता है िजसका कारण उसके ͪवलेयता 
गणुनफल के मान का कम होना है । पचंम समूह के Đोमेट के ͪवलेयता गणुनफल Ǔनàन 
है - 

BaCrO4 ksp = 1. 17 x 10-10 

SrCrO4 ksp = 3. 75 x 10-5 

CaCrO4 ksp =7. 1 x 10-4 
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1.4 सम आयन Ĥभाव (Common Ion Effect)  
यǑद ͩकसी दबु[ल ͪ वɮयतु अपघɪय के ͪ वलयन मɅ कोई ऐसा Ĥबल ͪ वɮयतु अपघɪय डाला जाये 
िजसका एक आयन समान हो तो दबु[ल ͪवɮयतु अपघɪय के आयनन कȧ माğा मɅ कमी आ 
जाती है । इसे हȣ समआयन Ĥभाव कहते है । जसेै - एͧसǑटक अàल का आयनन Ǔनàन Ĥकार 
से होता है - 

3 3CH COOH CH COO H    
ġåयानपुाती ͩĐया के Ǔनयमानसुार  

ͪवयोजन िèथरांक Ksp =  
3

3

CH COO H
CH COOH

          

एͧसǑटक अàल मɅ यǑद सोͫडयम ऐसीटेट ͧमलाया जाये िजसका आयनन Ǔनàन Ĥकार होता 

है - 3 3CH COONa CH COO Na   
ͪवलयन मɅ ऐसीटेट आयनɉ ( 3CH COO ) कȧ साÛġता मɅ वृͪ ƨ हो जायेगी । इस अवèथा 

मɅ ͪ वयोजन िèथराकं Ksp को िèथर रखने के ͧलए H+ आयनɉ कȧ साÛġता मɅ कमी होनी चाǑहए 
। ऐसा करने के ͧलए ऐͧसǑटक अàल के आयनन मɅ कमी हो जाती है । 
गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ सम आयन Ĥभाव का बहु त मह×व है तथा इसका खूब उपयोग ͩकया 
जाता है । कुछ उदाहरण Ǔनàन है 
(i) जैसे ͩक हम पढ़ चकेु है ͩक ɮͪवतीय समूह के आयनɉ को सãफाइडɉ के Ǿप मɅ 

अव¢ेͪपत करने के ͧलए कम S2- आयनɉ कȧ आवæयकता होती है । अत: अàलȣय 
माÚयम मɅ H2S गसै ĤवाǑहत करते है । अàलɉ (H+) कȧ उपिèथǓत मɅ दबु[ल ͪ वɮयतु 
अपघɪय H2S का आयनन और कम हो जाता है तथा केवल ɮͪवतीय समहू के आयनɉ 
के लायक सãफाइड आयन ĤाÜत होते है – 

2
2 2H S H S   (कम आयǓनत) 

HCI H CI   (अ×याͬधक आयǓनत) 
(ii) इसी Ĥकार ततृीय समूह मɅ 4NH OH  के आयनन को कम करने के ͧलए 4NH CI  

ͧमलाते है िजससे केवल ततृीय समूह योÊय OH-आयन ĤाÜत होत ेहै तथा ततृीय 
समूह के मूलकɉ के हाइĜॉÈसाइड हȣ ĤाÜत होते है - 

4 4NH OH NH OH   (कम आयǓनत) 

4 4NH CI NH CI   (अͬधक आयǓनत)  

1.5 संकुल आयन Complex Ions 
एक साधारण आयन के उदासीन अणुओं अथवा ͪ वपरȣत आवेश वाले आयनɉ कȧ अͧभͩĐया 
से बनने वाले आयन को संकुल आयन कहते है, उदाहरणाथ[ 

Ag+ + 2NH3  [Ag (NH3)2]+ 
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संकुल आयन 
Ag+ + 2CN-  [Ag (CN) 2]- 

Cd2+ + 4CN-  [Cd (CN) 4]2- 

संकुल आयन साधारणत: सामाÛय अथवा सकुंल आयनɉ अथवा उदासीन अणुओं मɅ ͪ वयोिजत 
होते है। 

[Ag (NH3)2]+  Ag+ + 2HN) 3 

[Cd (CN4)]2-  Cd2+ + 4CN)- 
ġåयानपुाती ͩĐया के Ǔनयमानसुार 

42

2

4( )
sp

Cd CN
K

Cd CN

 



       
 
 
 

 

यहȣ spK  आयनन िèथरांक है िजसे सकुंल आयन का èथाǓय×व िèथराकं भी कहते है । 
संकुल आयनɉ का गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ अनĤुयोग:  
कुछ मह×वपणू[ संकुल आयनɉ का गणुा×मक ͪ वæलेषण मɅ अनĤुयोग Ǔनàन उदाहरण मɅ बताया 
गया  
(i) अमोǓनया संकुल- 

AgCI के æवेत अव¢ेप का NH4OH के आͬधÈय मɅ ͪवलेय होना, संकुल आयन 
के बनने का एक Ĥमुख उदाहरण है 

 4 3 2 2( ) 2AgCI NH OH Ag NH CI H O   
कॉपर धातु या आयन के ͪवलयन मɅ NH4OH ͧमलाने पर पहले Èयूͪ Ĥक 
हाइĜॉÈसाइड का हãका नीला अव¢ेप आता है, जो NH4OH के आͬधÈय मɅ ͧ मलाने 
पर संकुल आयन बनने के कारण ͪ वलेय हो जाता है तथा नीले रंग का ͪ वलयन ĤाÜत 
होता है ।  
Cu2+ + 2NH4OH-  Cu (OH)2 + 2NH4 

Cu (OH) 2 + 4NH4OH  [Cu (NH3)4]2+ + 4H2O+ 2OH- 

संकुल आयन (नीला रंग) 
(ii) सãफाइड सकुंल 

As, Sb तथा Sn के सãफाइड पीले अमोǓनयम सãफाइड मɅ सकुंल आयन बनाने 
के कारण ͪवलेय होते है । समूह IIA व IIB के मूलकɉ का पथृÈकरण इसी गणु पर 
आधाǐरत है । 
AS2S3 +3S2

2-   2AsS4
3- + S  

Sb2S3 + 3S2
-   2SbS4

3- + S  
SnS + S2

2-   SnS2
2-  

(iii) हाइĜॉÈसाइड संकुल - 
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Al, ZN धातुओं के हाइĜॉÈसाइड NaOH के आͬधÈय मɅ सकुंल आयन बनने के 
कारण ͪवलेय होते है । 
Al (OH) 3 + OH-   [Al (OH) 4]- 
Zn (OH) 2- + OH-   [Zn (OH) 4]- 
ये संकुल आयन जल, अणुओं को ×याग कर सरल ऋणायन बनाते है - 
[Al (OH) 4]-   Al2- + 2H2O 
 ऐलुͧमनेट आयन 
[Zn(OH)4]2- ZnO2

2-+2H2O 
 िजंकेट आयन 
इसी Ĥकार कुछ अͧभकम[क भी हाइĜॉÈसाइड संकुल आयन Ǔनमा[ण के उदाहरण है 
जैसे - सोͫडयम èटैनाइट ͪवलयन । 
SnCl2 + 2NaOH  Sn (OH) 2 + 2NaCl 
Sn (OH) 2 + 2NaOH  Na2SnO2 

(iv) सायनाइड सकुंल - 
Cu+2 तथा Cd+2 आयन के पथृÈकरण मɅ सायनाइड संकुल का ͪवशेष मह×व है । 
Cu+2 तथा Cd2+ आयनɉ के ͪ वलयन मɅ KCN आͬधÈय मɅ ͧ मलाने पर दोनो CN- 
से ͩĐया कर संकुल बनाते है ।  
Cu2+ + 4CN-  [Cu (CN) 4]2- 
Cd2+ + 4CN-  [Cd (CN) 4]2- 
इसमɅ कैडͧमयम सकुंल आयन कȧपर संकुल आयन कȧ अपे¢ा कम èथायी होता है 
। अत: H2S ĤवाǑहत करने पर कैडͧमयम सकुंल का ͪवघटन होने के कारण CdS 
का पीला अप¢ेप ĤाÜत होता है, जबͩक कॉपर सकुंल का ͪ वघटन नहȣं होने के कारण 
CuS का अव¢ेप ĤाÜत नहȣ ंहो पाता है । 
[Cd (CN) 4]2- + H2S  CdS   +4CN- + 2H+ 
पीला अव¢ेप 

(v) pH का मान 
ͪवलयन कȧ ĤकृǓत pH पर Ǔनभ[र करती है । ͪवलयन का pH मान 7 होने पर 
उदासीन, 7 से कम होने पर अàलȣय तथा 7 से अͬधक होने पर ͪवलयन ¢ारȣय होता 
है । ͪवलयन के समायोजन ɮवारा हȣ- 
(i) ͪवͧशçट मलूकɉ का पणू[ अव¢ेपण 
(ii) एक समहू के मूलकɉ के साथ दसूरे समूह के मूलकɉ के अव¢ेपण मɅ बाधा 

उ×पÛन करना सàभव है ।  
उदाहरणाथ[ - 
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ɮͪवतीय समूह के मलूकɉ को तन ुHCL ɮवारा िजसकȧ साÛġता 0.2 - 0.3 N समायोिजत 
करके H2S ĤवाǑहत करने पर उनके सãफाइड पणू[ Ǿप से अव¢ेͪपत हो जाते है । ͪवलयन 
कȧ अàलता 0.3N से अͬधक होने पर Pb व Ca के सãफाइड पणू[ Ǿप से अव¢ेͪपत नहȣ ं
होते । ͪवलयन के बहु त अàलȣय होने पर ɮͪवतीय समूह के मूलकɉ के साथ चतथु[ समूह के 
मूलकɉ के सãफाइड का भी अव¢ेपण हो जाता है ।  

1.6 इकाई सारांश (Summary) 
इस इकाई मɅ आपने गणुा×मक ͪवæलेषण से ĤयÈुत ͪवͧभÛन ͧसƨाÛतɉ जसेै आयनन का 
ͧसƨाÛत, ͪवलेयता गणुनफल, सम आयन Ĥभाव आǑद को ͪवèतार से समझा । 
आगे आने वालȣ इकाइयɉ मɅ आप अàलȣय व ¢ारकȧय मलूकɉ के ͪवæलेषण मɅ इन सभी ͧसƨाÛतɉ 
के शान कȧ उपयोͬगता को समझ सकɅ गे इसͧलए मलूकɉ के समूह परȣ¢ण व åयिÈतगत परȣ¢ण 
पढने से पहले इन ͧसƨाÛतɉ को आ×मसात ्करना अ×यतं आवæयक है ।  

1.7 शÞदावलȣ (Glossary)  
अͧभकम[क  Electrolytes 
ͪवɮयतु अपघɪय  Solubility Product  
ͪवलेयता गणुनफल Ionic Product 
आयǓनक गणुनफल Common Ions Effect 
समआयन Ĥभाव  Low of mass action 
ġåयानपुाती का Ǔनयम  Complex ions 
संकुल आयन  Electrolytes 

1.8 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1. Vogel’s Qualitative Inorganic Analysis, revised Svehla, Orient 

Longman 
2. Advanced Practical Inorganic Cheamistry by Gurdeep Harish. 
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इकाई 2 
अàलȣय मूलकɉ (ऋणायनɉ) का Đमबƨ गणुा×मक ͪवæलेषण 
Systematic Qualitative Analysis of Acid Radicals 

(Anions) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 अàलȣय मूलकɉ का वगȸकरण  
2.3 सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ 
2.4 अàलȣय मूलकɉ के परȣ¢ण 
2.4.1 समूह ‘A' के अàलȣय मूलकɉ के परȣ¢ण 
2.4.2 समूह 'B' के अàलȣय मलूकɉ कȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ 
2.4.3 समूह 'A' के अàलȣय मलूकɉ के परȣ¢ण 
2.4.4 समूह 'B' के अàलȣय मलूकɉ कȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ 
2.4.4 समूह 'C' के अàलȣय मलूकɉ के परȣ¢ण व रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ  
2.5 अàलȣय मूलकɉ के ĤाǾͪपक ͧमĮणɉ के ͪवशषे परȣ¢ण 
2.6 इकाई साराशं 
2.7 शÞदावलȣ 
2.8 संदभ[ ĒÛथ 

2.0 उƧेæय (Objective)  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप अकाबȾǓनक ͧमĮण मɅ अàलȣय मलूकɉ के परȣ¢णɉ 
के Ǔनàन ǒबÛद ुसमझ पायɅगे - 
1. अàलȣय मूलकɉ का Đमबƨ अÚययन 
2. अàलȣय मूलकɉ का वगȸकरण 
3. अàलȣय मूलकɉ कȧ पहचान 
4. अàलȣय मूलकɉ के ͪवͧभÛन अͧभकम[कɉ के ĤǓत åयवहार 
5. अàलȣय मलूकɉ के कुछ ĤाǾͪपक संयोग एव ंउनकȧ पहचान के ͧलए ͪवͧशçट परȣ¢ण । 

2.1 Ĥèतावना (Introduction)  
अàलȣय मलूकɉ (ऋणायनɉ) का परȣ¢ण अकाबȾǓनक ͧमĮण के ͪवæलेषण का एक मह×वपणू[ 
Ǒहèसा है । अàलȣय मूलकɉ का Đमबƨ अÚययन और पहचान, ͪ वͧभÛन अͧभकम[कɉ के ĤǓत 
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उनके åयवहार पर आधाǐरत हɇ । कभी-कभी कुछ मूलक एक साथ ͧमĮण मɅ उपिèथत रहने 
पर, एक दसूरे के परȣ¢ण मɅ बाधा पहु ँचाते हɇ । इस पǐरिèथǓत मɅ ĤाǾपी संयोगो के ͪवͧशçट 
परȣ¢णɉ ɮवारा उनका अͧभǓनधा[रण ͩकया जाता है ।  

2.2 अàलȣय मूलकɉ का वगȸकरण (Classification of Acid 
Radicals) 
अàलȣय मलूकɉ को उनके ͪवͧभÛन अͧभकम[कɉ के ĤǓत åयवहार के आधार पर Ǔनàन तीन 
समूहɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है - 
समूह 'A' - तन ुH2SO4 ɮवारा अपघǑटत होने वाले अàलȣय मलूक इस समूह मɅ रखे गए 
हɇ । इसे तन ुसãÝयǐूरक अàल समहू भी कहते हɇ । काबȾनेट (CO3

2-), सãफाइड (S2-), 
सãफाइट (SO3

2-), नाइĚाइट (NO2-) एव ंऐसीटेट (CH3COO-) इस समहू के अÛतग[त आत े
हɇ । 
समूह 'B' - वे अàलȣय समूह जो साÛġ H2SO4 ɮवारा अपघǑटत होते हɇ, इस समहू मɅ रखे 
गए हɇ । इसे साÛġ सãÝयǐूरक अàल समूह भी कहत ेहɇ । Èलोराइड (Cl-), Ħोमाइड (Br-), 
आयोडाइड (I-), Ýलुओराइड (F-), नाइĚेट (NO3

-) एव ंआÈसेलेट (C2O4
2-) मूलक इस समहू 

मɅ रखे गए है । 
समूह 'C' - अÛय अàलȣय मलूक, जो ͩ क तन ुया साÛġ H2SO4 ɮवारा अपघǑटत नहȣं होत,े 
इस समूह के अÛतग[त आते हɇ । इस समूह के कुछ अàलȣय मलूक सãफेट (SO4

2-), फाèफेट 
(PO4

3-) एव ंबोरेट (BO3
3-) हɇ ।  

2.3 सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ तैयार करना (Preparation of Sodium 
Carbonate Extract)  
सोͫडयम धातु लगभग सभी ऋणायनɉ के साथ ͩĐया करके जल मे ͪवलय लवण बनाता है 
। अत: यǑद Ǒदया गया अकाब[Ǔनक ͧमĮण जल मɅ अãप-ͪवलेय या पणू[ Ǿप से अͪवलेय है 
तो ऋणायनɉ कȧ पहचान हेतु इसका सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ बनाना अ×यÛत आवæयक है 
। 
सो.का.Ǔन. बनाने के ͧलए एक Ēाम अकाब[Ǔनक ͧमĮण तथा 3 Ēाम सोͫडयम काबȾनेट एक 
पोसȶͧलन Üयालȣ मे लेत ेहɇ । इसमɅ लगभग 20 ͧमलȣ. आसतु जल ͧ मलाकर 10 से 15 ͧमनट 
तक उबालते हɇ । अब ͪवलयन -को ठÖडा करके छान लेते हɇ । इस Ĥकार ĤाÜत छǓनत को 
सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष['' कहते हɇ । 
ͧसƨाÛत - सोͫडयम धातु के सभी लवण जल मɅ ͪ वलेय हɇ । ͩ कÛतु अÛय धातओंु के काबȾनेट 
साधारणतया अͪवलेय रहते हɇ । ͩकसी धातु लवण (लैड Èलोराइड) को सोͫडयम काबȾनेट के 
साथ उबालने पर अͪवलेय धातु काबȾनेट अव¢ेͪपत हो जाता है, जबͩक लवण का ऋणायन 
Na+ से संयोग कर अ×यͬधक ͪवलेय सोͫडयम लवण बना लेता है । 

2 MX + Na2CO3  M2CO3 + 2NaX 
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MX2 + Na2CO3  MCO3 + 2NaX 
PbCl2 + Na2CO3  PbCO3 + 2NaCl 
आͬधÈय  अͪवलेय 

इस Ĥकार मूल पदाथ[ के ͪवलयन मɅ अàलȣय मलूक कȧ साÛġता बढ़ जाती है तथा धाि×वक 
आयन धातु काबȾनेट अव¢ेप के Ǿप मɅ अलग कर Ǒदए जात ेहɇ । 
सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ बनाने के लाभ 
कुछ धनायन ऋणायनɉ कȧ पहचान मɅ कǑठनाई उ×पÛन करते हɇ । चू ंͩक इनके काबȾनेɪस जल 
एव ंतन ुअàलɉ मɅ अͪवलेय होत ेहɇ, अत: इÛहɅ सो.का. Ǔनçकष[ बना कर ͪ वलयन मɅ से आसानी 
से पथृक ͩकया जा सकता है । इसके अǓतǐरÈत कुछ ऋणायन जो ͩ क अͪवलेय लवणɉ के अंश 
होते हɇ, उÛहɅ भी सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ बनाकर ͪवलयन Ǿप मɅ लाया जा सकता है और 
आसानी से परȣ¢ण ͩकया जा सकता है । 
कǑठनाइयाँ : 
1. काबȾनेट के परȣ¢ण के ͧलए सो.का.Ǔन का उपयोग नहȣं ͩकया सकता है । 
2. कुछ धाि×वक आयन (जैसे Cu2+,As3+, Sb3+ तथा Cr3+) सोͫडयम काबȾनेट से संयोग 

कर ͪवलेय जǑटल यौͬगक बनाते हɇ, िजसके कारण सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ रंगीन बनता 
है । रंगीन ͪवलयन मɅ अàलȣय मलूक का परȣ¢ण करना कǑठन होता है । अत: रंगीन 
Ǔनçकष[ को तन ुHCl ɮवारा अàलȣय करने के पæचात उसमɅ H2S ĤवाǑहत करते हɇ, िजसके 
कारण उपयु [Èत धात ुउनके सãफाइड के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत हो जाते हɇ । इनको छान कर 
दरू कर देत ेहɇ । छǓनत को उबालकर H2S Ǔनकलाने के पæचात ्उसे Cl- तथा S2- के 
अǓतǐरÈत अÛय अàलȣय मूलकɉ के परȣ¢ण के ͧलए ĤयÈुत ͩकया जा सकता है । 

3. कभी-कभी लवण (जसेै Zn2+, Ca2+ तथा Sb3+) के सãफाइड सोͫडयम काबȾनेट ɮवारा 
ͪवÍछेǑदत नहȣं हो पाते हɇ, अत: इनका परȣ¢ण मलू पदाथ[ से करना चाǑहए । 

4. परȣ¢ण अͧभकम[क ͧ मलाने से पवू[ सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ को अÍछȤ तरह से अàलȣय 
तथा CO2 को पणू[ Ǿप से Ǔनçकाͧसत कर देना चाǑहए । 

सोͫडयम काबȾनेट हȣ ऐसा लवण है जो सोडा Ǔनçकष[ मɅ काम मɅ लेत ेहɇ । सोͫडयम लवण 
जैसे - सोͫडयम Èलोराइड, सोͫडयम नाइĚेट, सोͫडयम ऑÈसलेट, सोͫडयम फॉèफेट या 
सोͫडयम बाइकाबȾनेट आǑद का उपयोग नहȣं करते हɇ Èयɉͩक सोͫडयम Èलोराइड व सोͫडयम 
बाइकाबȾनेट आǑद का उपयोग नहȣं करते हɇ Èयɉͩक सोͫडयम Èलोराइड व सोͫडयम नाइĚेट 
अनेक साधारण धातओंु से ͩ Đया करके अͪवलेय लवण न बनाकर ͪ वलेय लवण बनात ेहɇ तथा 
इनका तन ुअàलɉ से शीē अपघटन नहȣं होता है । सोͫडयम ऑÈसलेट फॉèफेट का उपयोग 
करने से बाधक मूलक ͩफãटǐरत मɅ चला जाता है । इसी Ĥकार सोͫडयम बाइकाबȾनेट का 
अनपुयोग करने से अनेक धात ुआयनɉ के बाइकाबȾनेट जल मɅ ͪवलेय होकर छǓनत मɅ चले 
जाते हɇ । 



20 
 

2.4.1 समहू 'A' के अàलȣय मूलकɉ का परȣ¢ण (Analysis of Acidic Radicals of 
Group ‘A’) 

परȣ¢ण - एक शçुक परखनलȣ मɅ 0.5- 1.0 Ēाम ͧमĮण लेकर उसमɅ करȣब 2.0 ͧमलȣ, तनु 
H2SO4 डालत ेहɇ तथा अͧभͩĐया के फलèवǾप पहले ठÖडे मɅ ͩ फर ͧ मĮण को गम[ करने पर 
Ǔनकलने वालȣ गसै या वाçप के रंग व गधं का Ĥे¢ण करके उपिèथत मूलक का अनमुान Ǔनàन 
सारणी कȧ सहायता से लगाते हɇ और Ǔनæचया×मक परȣ¢ण करके ͧ मĮण मɅ उसकȧ उपिèथǓत 
Ǔनिæचत करते हɇ । 
सारणी – 2.1  

(A) तन ुH2SO4 ɮवारा ͪवघǑटत ऋणायन  
Ĥे¢ण अनमुान  Ǔनæचया×मक परȣ¢ण 
1. ठंडे ͪवलयन मɅ तेज 

बदुबदाहट के साथ गहȣन 
और गधंहȣन गसै 
Ǔनकलती है । 

काबȾनेट 
(CO3

2-) 
 

i. Ǔनçकाͧसत गसै Ǔनकास नलȣ ɮवारा चूने 
के पानी मɅ ĤवाǑहत करने पर वह दूͬ धया 
हो जाता है । 

ii. अͬधक देर तक ĤवाǑहत करने पर दूͬ धया 
रंग गायब हो जाता है।  

2. गम[ करने पर सड़े हु ए 
अÖडे जसैी गधं वालȣ 
रंगहȣन गसै Ǔनकलती 
है। 

 

सãफाइड 
(S2-) 
 

i. Ǔनçकाͧसत गसै लैडऐसीटेट ͪवलयन से 
भीगे ͩफãटर पğ को काला देती है। 

ii. एक परखनलȣ मɅ 20 ͧमͧल. सोͫडयम 
काबȾनेट Ǔनçकष[ लेकर उसमे सोͫडयम 
नाइĚोपसुाइड कȧ 4-5 बूँदे डालने पर 
ͪवलयन का रंग बɇगनी हो जाता है । 

3. गम[ करने पर रंगहȣन 
जलती हु ई गधंक जैसी 
गधं यÈुत दम घोटने 
वालȣ गसै Ǔनकलती है । 

 

सãफाइट 
 (SO3

2-) 
 

i. Ǔनçकाͧसत गसै अàलȣय पोटेͧशयम 
डाइĐोमेट से भीगे ͩफãटर पğ को हरा 
कर देती है । 

ii. Ǔनçकाͧसत गसै को चूने के पानी मɅ 
ĤवाǑहत करने पर कैिãसयम सãफाइट 
बनने के कारण दूͬ धया हो जाता है । 

iii. सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ को तन ुHCl 
से उदासीन करते हɇ तथा 2-4 बूँदे 
फुÈसीन अͧभकम[क ͧमलाते हɇ । 
फुÈसीन अͧभकम[क का रंगहȣन हो जाना 
सãफाइट कȧ पिुçट करता है । 
(नोट - यह परȣ¢ण सãफाइड ɮवारा 
उ×पÛन H2S गसै भी देती है । अत: 
सãफाइड कȧ उपिèथǓत मɅ ये परȣ¢ण 
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नहȣं ͩकया जा सकता है) 
4. ठÖडे ͪवलयन मɅ तीĭ 

गधं वालȣ हãके भूरे रंग 
कȧ गसै Ǔनकलती है । 

 

 नाईĚाइट  
 (No2

-) 
 

i. Ǔनçकाͧसत गसै अàलȣय èटाच[ 
पोटेͧशयम आयाडाइड से भीगे ͩफãटर 
पğ को नीला कर देती है । 

ii. सोͫडयम काबȾनेट को तन ुH2SO4 से 
अàलȣकृत कर उसमɅ ताजा FeSO4 का 
ͪवलयन डालने पर पणू[ ͪवलयन 
नाइĚोसो फैरस सãफेट (FeSO4-No) 
बनने के कारण काला हो जाता है । 

iii. 1 ͧमलȣ. जलȣय ͪवलयन मɅ 4- 5 बूँदे 
पोटेͧशयम Èलोराइड (2 M) ͪवलयन 
ͧमलाकर उसमɅ 4-5 बूँदे कोबाãट नाइĚेट 
(0.5M) ͪवलयन तथा 2-4 बूँदे 
Êलैͪषयल ऐसीǑटक अàल कȧ ͧमलाकर 
धीरे-धीरे गम[ करने पर पीला अव¢ेप 
बनता है । 

5. ͧसरके जसैी (एसीǑटक 
अàल के समान) गधं 
आती  

 

ऐसीटेट 
(CH3COO-) 
 

i. 1. लवण के जलȣय ͪवलयन या सोका 
Ǔनçकष[ को तन ुHCl से उदासीन कर 
उसमɅ धीरे- धीरे FeCl3 का उदासीन 
ͪवलयन डालत ेहै।हɇ, रंग गहरा लाल हो 
जाता है जो गम[ करने पर बेͧसक फैǐरक 
एसीटेट बनने के कारण भूरा अव¢ेप देता 
है । 

ii. ठोस ͧमĮण तथा ऑÈसेͧलक अàल को 
1:2 के अनपुात मɅ हथेलȣ पर लेकर 
दो-तीन बूँदे जल कȧ ͧमलाकर रगड़ने पर 
ͧसरके जसैी गÛध आती है । 

iii. एक परखनलȣ मɅ थोड़ा सा ͧ मĮण लेकर 
उसमɅ 20 ͧमलȣ. एͬथल एसीटेट तथा 5 
बूँदे साÛġ H2SO4 कȧ डालकर गम[ 
करत ेहɇ । एͬथल एसीटेट बनने के कारण 
फलɉ जैसी गधं आती है । 
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2.4.2 समूह 'A’ के अàलȣय मलूकɉ कȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ (Chemical Reaction 
of Acidic Radicals of Group ‘A’) 

काबȾनेट 
1. सभी काबȾनेटस ्अàलɉ के साथ ͩĐया करके CO2 गसै देते है जो अͪवलेय CaCO3 बनने 

के कारण चूने के पानी को दूͬ धया कर देती है । 

CaCO3 + 2 HCl  CaCl2 + H2O + CO2   

Ca (OH) 2 + CO3 CaCO3 + H2O 

2. यǑद गसै देर तक ĤवाǑहत कȧ जाए तो ͪवलेयशीलCa(HCO3)2 बनने के कारण दूͬ धयापन 
नçट हो जाता है । 
CaCO3 + H2O +CO2  Ca (HCO3)2 
(आͬधÈय मɅ) 

ǑटÜपणी: 1. यह परȣ¢ण SO3
2- भी देता है । 

2. Ǔनकल, कोबाãट और Đोͧमयम के काबȾनेट कुछ कǑठनाई से अपघǑटत होते है, अत: इनके 
ͧलए पदाथ[ कȧ माğा अͬधक लेनी चाǑहए । 

सãफाइट 
1. सभी सãफाइट अàलɉ से ͩĐया कर SO2 गसै उ×पÛन करत ेहɇ । 

CaSO3 + H2SO4  CaSO4 + H2O + SO2 
2. सãफर डाइऑÈसाइड गसै अàलȣय डाइĐोमेट को हरे Đोͧमयम लवण मɅ अपचǓयत कर 

देती है 
3SO2 + K2Cr2O7 + H2SO4  K2SO4 + Cr2 (SO4)3 + H2O 

(हरा) 
3. सãफर डाइऑÈसाइड गसै चूने के पानी को दूͬ धया कर देती है । 

Ca (O4) 2 + SO2  CaSO3 + H2O 
सãफाइड 

1. सãकाइडस तन ुH2SO4 के साथ H2S मुÈत करते हɇ ।  
FeS + H2SO4  FeSO4 + H2S 

2. H2S लैड ऐसीटेट ͪवलयन से भीगे पğ को PbS बनने के कारण काला कर देती है  
Pb (CH3COO) 2 + H2S    PbS + 2CH2COOH 

काला 
3. नाइĚोĤसुाइड परȣ¢ण 

Na2S + Na2 [Fe (CN) 2NO]  Na2 [Fe (CN) 5NOS]  
सोͫडयम नाइĚोपसुाइड सोͫडयम थायोनाइĚोपसुाइड बɇगनी 

नाइĚाइट 
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1. सभी नाइĚाइɪस तन ुअàल के साथ ठÖडे मɅ या धीरे-धीरे गम[ करने पर नाइĚोजन के 
ऑÈसाइड के भूरे वाçप देत ेहɇ । 
2KNO2 + H2SO4  K2SO4 + H2O + NO +NO2 

2. उ×पÛन गसै. èटाच[ आयोडाइट पğ को नीला कर देती है । इसका कारण है आयोडीन का 
èटाच[ के साथ संयोग कर एक जǑटल यौͬगक बनाना । 
2KI + 2HNO2 + H2SO4  K2SO4 + I2 + 2NO + 2H2O12  
 I2 + èटाच[  èटाच[ अयोडाइड 
संकुल (नीला रंग) 

3. नाइĚाइट के जलȣय ͪवलयन मɅ फेरस सãफेट के ताजा बने ͪवलयन को डालने पर 
FeSO4.NO बनने के कारण काला रंग आ जाता है । 
FeSO4 +NO  FeSO4.NO  
नाइĚोसोफेरस सãफेट 

ऐसीटेट 
1. सभी ऐसीटेɪस अàलɉ से ͩĐया कर ऐसीǑटक अàल बनाते हɇ 

2CH3COONa + H2SO4  Na4SO4 + 2CH3COOH 
2. लवण के जलȣय ͪ वलयन मɅ उदासीन FeCl3 ͪवलयन डालने पर फेǐरक ऐसीटेट बनने से 

लाल रंग आता है जो गम[ करने पर बेͧसक ऐसीटेट बनने के कारण भरूा अव¢ेप देता 
है । 
3CH3COONA + FeCl3  (CH3COO) 3Fe + 3NaCl 
(CH3COO) 3Fe + 2H2O  (CH3COO).Fe (OH) 2 + 2CH3COOH 
फेǐरक ऐसीटेट 

3. हथेलȣ पर ͧमĮण तथा ऑÈसेͧलक अàल 1:2 अनपुात मɅ रगड़ने पर ऐसीǑटक अàल बनने 
से ͧसरके जैसी गधं आती है । 
2CH3COONA + H2C2O4  Na2C2O4 + 2CH3COOH 

4. ͧमĮण सांġ H2SO4 तथा एͬथल ऐãकोहॉल ͧमलाकर गम[ करने पर एͬथल ऐसीटेट बनने 
के कारण फलो जसैी गधं आती है । 
2CH3COONA + H2SO4  C2H5OH 2CH3COOC2H5 + Na2SO4 + 
2H2O 

2.4.3 समहू 'B' के अàलȣय मूलकɉ का परȣ¢ण (Analysis of Acidic Radicals of 
Group ‘B’) 

एक शुãक परखनलȣ मɅ 0.3-0.5 Ēाम ͧमĮण लेकर उसमे करȣब 2 ͧमलȣ. साÛġ H2SO4 

ͧमलाते है तथा अͧभͩĐया के फलèवǾप पहले ठÖडे मɅ ͩफर ͧ मĮण को गम[ करने पर Ǔनकलने 
वालȣ गसै या वाçप के रंग और गÛध के Ĥे¢ण के आधार पर ͧ मĮण मɅ उपिèथत मलूक का 
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अनमुान लगा लेत ेहɇ इसके पæचात ्Ǔनæचया×मक परȣ¢ण करके ͧमĮण मɅ मलूक कȧ उपिèथǓत 
Ǔनिæचत करते है । 

सारणी – 2.2 
(B) साÛġ H2SO4 ɮवारा ͪवघǑटत ऋणायन 

Ĥे¢ण  अनमुान Ǔनæचया×मक परȣ¢ण 
1. रंगहȣन व तीêण गधं 

वालȣ गसै Ǔनकलती 
है । H4OH मɅ डूबी 
काँच कȧ छड़ पास 
लाने पर गहरे æवेत 
धूम देती है 

 

अनमुान 
Èलोराइड 
(Cl-) 
 

1. अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ चुटकȧ भर MnO2 डालकर गम[ 
करने पर दम घोटने वालȣ पीले हǐरत रंग कȧ गसै 
Ǔनकलती है । 

2. Đोͧमल Èलोराइड परȣ¢ण - एक शçुक परखनलȣ मɅ .5 
Ēाम ͧमĮण, .5 Ēाम K2Cr2O7 तथा 2.0 ͧमलȣ. साÛġ 
H2SO4 डालकर गम[ करते हɇ । गाढ़े लाल रंग कȧ वाçप 
Ǔनकास नलȣ ɮवारा 5.0 ͧमलȣ. NaOH ͪवलयन मɅ 
ĤवाǑहत करते हɇ । हãके पीले रंग का ͪ वलयन ĤाÜत होता 
है । इस ͪवलयन को CH3COOHसे अàलȣकृत करके 
लैड ऐसीटेट ͪवलयन डालत ेहɇ । पीला अव¢ेप ĤाÜत होता 
है जो NaOH मɅ ͪवलेय है । 

3. ͧसãवर नाइĚेट परȣ¢ण - सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ को 
तन,ु HNO3 से उदासीन कर कुछ AgNO3 ͪवलयन को 
ͧमलाने पर AgCl का सफेद अव¢ेप ĤाÜत होता हे जो 
NH4OH मɅ पणू[ ͪवलेय हो जाता है तथा HNO3 ͧमलाने 
से पनु: æवेत अव¢ेप ĤाÜत होता है । 

2. तीखी गधं यÈुत भूरे 
लाल रंग कȧ गसै 
Ǔनकलती है तथा 
ͪवलयन लाल हो 
जाता है। 

Ħोमाइड 
(Br-) 

1. अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ एक चुटकȧ MnO2 कȧ डाल कर 
गम[ करो भूरे लाल रंग के धमू कȧ माğा बढ़ जाती है । 

2. ͧसãवर नाइĚेट परȣ¢ण - सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ को 
तन ुHNO3 से उदासीन करके उसमɅ 5-6 बूँदे AgNO3 
ͪवलयन कȧ डालने पर AgBr का हãका पीले रंग का 
अव¢ेप ĤाÜत होता है जो NH4OH मɅ अãप ͪवलेय होता 
है तथा साÛġ NH4OH मɅ ͪवलेय है ।  

3. Èलोरोफॉम[ तह परȣ¢ण - सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ को 
तन ुNH4OH से उदासीन करके 1 ͧमलȣ. Èलोरोफाम[ (या 
CCl4) डालकर इसमɅ धीरे-धीरे Èलोरȣन जल ͧमलाकर 
ͪवलयन को अÍछȤ तरह Ǒहलाते हɇ । Èलोरोफाम[ कȧ तह 
का रंग पीला या भूरा हो जाता है । 

3. तीखी गÛध वालȣ 
बɇगनी रंग कȧ वाçप 

आयोडाइड(I-) 1. अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ एक चुटकȧ MnO4 ͧमलाओ और 
गम[ करो,बɇगनी वाçप और बढ़ जाते हɇ जो èटाच[ पğ को 



25 
 

Ǔनकलती है जो 
परखनलȣ कȧ 
दȣवारɉ पर इक͡ी हो 
जाती है । 

नीला करते हɇ । 
2. ͧसãवर नाइĚेट परȣ¢ण – HNO3 ɮवारा अàलȣय ͩकये 

गये सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ मɅ AgNO3 ͪवलयन 
ͧमलाओ । एक पीला अव¢ेप ĤाÜत होता है जो NH4OH 
मे अͪवलेय है । 

3. Èलोरोफॉम[ तह परȣ¢ण - सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ मɅ 
1 ͧमलȣ. Èलोरोफाम[ या CCl4 ͧमलाओ तथा Èलोरȣन 
जल का आͬधÈय ͧमलाकर खूब Ǒहलाओ । परखनलȣ कȧ 
तलȣ मɅ तह का रंग बɇगनी हɉ जाता है । 

4. सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ मɅ HgCL2, ͪवलयन ͧ मलाने 
पर ͧसÛदरूȣ रंग का अव¢ेप ĤाÜत होता है । 

4. तीखी गÛध वालȣ 
हãके भूरे रंग कȧ गसै 
Ǔनकलती है 

 

नाइĚेट 
(NO3

-) 
1. अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ ताँबे कȧ छȤलन डालकर गम[ करो 

। भरेू वाçप और अͬधक बनने लगते हɇ ।  
2. ǐरगं परȣ¢ण - ͧमĮण का जलȣय ͪ वलयन एक परखनलȣ 

मɅ लो और ताजा बना हुआ फेरस सãफेट का साÛġ 
ͪवलयन डालो । èवÍछ ͪवलयन मɅ परखनलȣ कȧ दȣवार 
के सहारे साÛġ H2SO4 धीरे-धीरे डालो िजससे ͩक 
ͧमĮण के नीचे अàल कȧ तह बन जाए । दोनɉ ġवɉ के 
ͧमलने - कȧ सतह पर एक. भरेू-काले रंग का छãला-सा 
बन जाता है । (नाइĚेट के इस परȣ¢ण मɅ आयोडाइड 
Ħोमाइड तथा नाइĚाइट कȧ उपिèथǓत बाधा उ×पÛन 
करती है) । 

2.4.4.समहू 'B' के अàलȣय मलूकɉ कȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ (Chemical Reactions of 
Acidic Radicals of Group ‘B’) 

Èलोराइड 
(1) Èलोराइɬस को जब साÛġ H2SO4 के साथ गम[ करते है तो HCI गसै Ǔनकलती है जो NH4CI 

के साथ æवेत धूम बनाती है । 
NaCI + H2 SO4  NaHSO4 + HCI 
NH4 OH + HCI  NH4 CI + H2O 

(2) जब Èलोराइड लवण को साÛġ H2SO4 MnO2, के साथ गम[ करते है तो हरȣ-पीलȣ Èलोरȣन 
गसै उ×पÛन होती है । 

(3) Đोͧमल Èलोराइड परȣ¢ण 
K2Cr2O7 + 4NaCI + 6H2SO4 

 
2CrO2CI2 + 2KHSO4 + 4NaHSO4 +3H2O 

  Đोͧमल Èलोराइड 
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2CrO2CI2 + NaOH 
 

Na2 CrO4 + 2HCI 

Na2 + CrO4 + Pb(CH3 
COO)2 


 

Pb CrO4 + 2CH3 COOH 
पीला अव¢ेप 

   
(4) ͧसãवर नाइĚेट परȣ¢ण 

AgNO3 + NaCI  AgCI + NaNO3  
  æवेत अव¢ेप 
AgCI + NH3  [Ag(NH3)]CI 
[Ag(NH3)2] CI+ 2HNO3  AgCI + 2NH4NO3 
  æवेत अव¢ेप 

Ħोमाइड 
1. जब Ħोमाइड लवण को साÛġ H2SO4 के साथ गम[ करते है तो लाल-भूरȣ Ħोमीन गसै उ×पÛन 

होती है 
KBr + H2SO4  KHSO4 HBr +  
2HBr + H2SO4  Br2 SO2 + 2H2O 

 
2. Ħोमाइड लवण MnO2 तथा H2SO4 के साथ गम[ करने पर Ħोमीन के लाल-भूरे वाçप देते है । 

2 2NaBr + 2H2SO4 + MnO2  Br + Na2SO4 + MnSO4 + MnSO4 + 
MnSO4 2H2O  

3. ͧसãवर नाइĚेट परȣ¢ण 
AgBr का हãका पीला अव¢ेप ĤाÜत होता है जो तÜत4०Üत मɅ अãप ͪवलेय है 
NaBr + AgNO3  AgBr NaNO3 

Èलोरोफॉम[ परȣ¢ण  
ͪवलयन मɅ Ħोमाइडस Èलोरȣन जल से ͩĐया कर Ħोमीन गसै देते है जो Èलोरोफॉम[ या काब[न 
टेĚाÈलोराइड मɅ घलुकर तह को भरूा रंग Ĥदान करते है । 

2NaBr CL  2NaCl + Br2  
 (CHCI3 मे ͪवलेय) 

आयोडाइड 
(1) आयोडाइड लवण को जब साÛġ H2SO4 के साथ गम[ करते है तो आयोडीन के बɇगनी वाçप उ×पÛन 

होते है । 
KI + H2SO4  KHSO4 + HI 
2HI + H2SO4  I2 + SO2 2H2O 

(2) जब अयोडाइड लवण मɅ साÛġ H2SO4 और एक चुटकȧ 1ऐ91rईा1०2 डालते है और गम[ करत े
है तो बɇगनी वाçप और अͬधक बढ़ जाती है । 
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2NaI + 2H2SO4 + MnO  Na2SO4 + MnSO4 + 2H2O + I2  
(3) ͧसãवर नाइĚेट परȣ¢ण 

Agl का पीला अव¢ेप बनता है जो NH4OH मɅ अͪवलेय होता है । 
NaI+ AgNO3  AgI + NaNO3 

(4) Èलोरोफाम[ परȣ¢ण 
ͪवलेयशील आयोडाइɬस Èलोरȣन से ͩĐया करते है और आयोडीन मुÈत होती है जो Èलोरोफॉम[ 
या काब[न टेĚाÈलोराइड मɅ घलुकर तह का रंग बɇगनी कर देती है - 
2 NaI + CI2  NaCI + I2  
(CHCI3 मɅ ͪवलेय) 

नाइĚेट 
(1) जब नाइĚेटस साÛġ H2SO4 के साथ गम[ ͩकये जाते है तो NO2 के हãके भूरे रंग कȧ वाçप Ǔनकलती 

है जो अͧभͩĐया ͧमĮण को ताँबे कȧ छȤलन के साथ गम[ करने पर बढ़ जाते है । 
NaNO3 + H2SO4  NaHSO4 + HNO3 

4HNO3  4NO2 + 2H2O + O2 

Cu + HNO3  Cu (NO3)3 + NO2  O2 
ǐरगं परȣ¢ण - 

ताजा बने FeSO4 ͪ वलयन ͧ मलाने से दो ġवɉ कȧ सतह के सगंम पर भरूा छãला बन जाता 
है । 
NaNO3 + H2SO4 NAHSO4 HNO3. 

6FESO4 + 2HNO3 + H2 SO4 Fe2 (SO4)3 + 2NO +4H2O 
FeSO4 + NO   FeSO4.NO 

भूरा छãला 

2.4.5 समूह 'C' के अàलȣय मलूक का परȣ¢ण Analysis of Acidic Radical of Group 'C' 
सãफेट (SO4

2-) का परȣ¢ण –  

सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ मɅ तन ुकर HCI से उदासीन कर BaCI2 ͪ वलयन डालो । एक æवेत अव¢ेप 
जो गम[ जल, साÛġ HNO3 और ऐÈवारेिजया मɅ अͪवलेय है, का बनना सãफेट कȧ उपिèथǓत Ĥदͧश[त 
करता है ।  

Na2 SO4 + BaCI2   2NaCI + BASO4 
æवेत अव¢ेप  

2.5 अàलȣय मूलकɉ के ĤाǾͪपक ͧ मĮणɉ का ͪ वशेष परȣ¢ण (Special 
tests for Typical Combination of Acidic Radical)  
जब ͧ मĮण मɅ कुछ अàलȣय मूलक साथ-साथ Ǒदये जात ेहै, तो कभी-कभी एक कȧ उपिèथǓत 
मɅ दसूरे का परȣ¢ण करना कǑठन हो जाता है । अत: ऐसे अàलȣय मूलकɉ कȧ पहचान सामाÛय 
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परȣ¢णɉ से नहȣं कȧ जा सकती । अत: उनकȧ पहचान कुछ ͪवशेष परȣ¢णɉ से कȧ जाती है 
। इस अÚयाय मɅ ऐसी हȣ कुछ अàलȣय मूलकɉ के ĤाǾपी संयोगो के ͪ वशेष परȣ¢ण Ǒदये गये 
है । कुछ ĤाǾͪपक संयोग Ǔनàन है ।  
(1) सãफाइट कȧ उपिèथǓत मɅ काबȾनेट 
(2) नाइĚाइट कȧ उपिèथǓत मɅ नाइĚेट 
(3) सãफाइड, सãफाइट तथा सãफेट तीनɉ एक साथ या इनमɅ से कोई दो एक साथ 
(4) Ħोमाइड तथा / अथवा आयोडाइड कȧ उपिèथǓत मɅ नाइĚेट 
(5) Èलोराइड, Ħोमाइड तथा आयोडाइड तीनɉ एक साथ या इनमɅ से कोई दो एक साथ। 
(1) सãफाइट कȧ उपिèथǓत मɅ काबȾनेट 
 यǑद ͧ मĮण मɅ सãफाइट तथा काबȾनेट दोनɉ हȣ उपिèथत है तो ये तन ुH2SO4 से 
ͩĐया करके बदुबदुाहट के साथ रंगहȣन गसै Đमश : SO2 व CO2 देते हɇ । दोनɉ हȣ चूने के 
पानी को दूͬ धया कर देत ेहɇ तथा अͬधक देर तक गसै ĤवाǑहत करने पर बाइसãफाइट 
Ca(HSO)3 बनने के कारण दूͬ धयापन समाÜत हो जाता है । 

SO2 + Ca (OH) 2   CaSO3 H2O 
कैिãसयम सãफाइट (जल मɅ अͪवलेय) 

CaSO3 + SO2 + H2O  Ca (HSO3)2 
ͪवलेय  

CO2 + SO2 + H2O CaCO3 + H2O  
A'ͪवलेय 

CaCO3 + CO2 + H2O   Ca (HCO3)2 
 ͪवलेय 

सãफाइट के डाइĐोमेट परȣ¢ण मɅ काबȾनेट बाधा उ×पÛन नहȣ करता । अत: सãफाइट कȧ 
उपिèथǓत मɅ काबȾनेट के परȣ¢ण Ǔनàनͧलͨखत Đम मɅ करते है - 
 एक परखनलȣ मɅ ͧ मĮण व K2Cr2O7 को बराबर माğा मɅ लेकर उसमɅ तन ुH2SO4 
डालकर गम[ करते है । Ǔनकलने वालȣ गसै को चूने के पानी मɅ ĤवाǑहत करने पर यǑद चूने 
का पानी दूͬ धया हो जाता है तो काबȾनेट उपिèथत होने कȧ पिुçट होती है । यǑद परखनलȣ 
के ͪवलयन का रंग नारंगी से हरा हो जाता है तो सãफाइट Ǔनिæचत है । 

k2CrO7 + H2SO4 + 3 SO2   K2SO4+Cr2 (SO4)3 + H2O 
हरा रंग 

CO2 + Ca (OH) 2   CaCO3 + H2 

 
(2) नाइĚाइट कȧ उपिèथǓत मɅ नाइĚेट - 
नाइĚाइड कȧ उपिèथǓत मɅ नाइĚाइट, तन ुखǓनज अàलɉ से ͩĐया करने तथा èटाच[ - KI 
ͩफãटर-पğ कȧ सहायता से सुगमता से पहचाना जा सकता है । परÛतु नाइĚाइट कȧ उपिèथǓत 
मɅ नाइĚेट नहȣ पहचाना जा सकता है । परÛत ुनाइĚाइट वे सभी परȣ¢ण देता है जो मÉुयत: 
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नाइĚेट के परȣ¢ण है । अत: पहले नाइĚेट को, नाइĚाइट से अपͬचत करɉ और ͩफर उसका 
परȣ¢ण करɉ । इसͧलए नाइĚेट का परȣ¢ण करने से पहले यह देखना आवçयक है ͩक ͪ वलयन 
मɅ नाइĚाइट उपिèथǓत है या नहȣ । यǑद नाइĚाइट उपिèथत हो तो परȣ¢ण ͪ वलयन को पहले 
यǐूरया या अमोǓनयम Èलोराइड के साथ बारàबार गम[ करके नçट कर देना चाǑहए । यǑद 
नाइĚाइट NO-

3 पणू[त: नçट हो गया हो तो परखनलȣ के मु ँह पर èटाच[ तथा KI पğ लाने 
से वह नीला नहȣ होगा । 
ͪवͬध - लवण के जलȣय Ǔनçकष[ मɅ यǐूरया या अमोǓनयम Èलोराइड डालो तथा गम[ करो । 

NaNO2 + NH4CI   NaCI + NH4NO2 

NH4NO2 N2   + 2H2 O 
या 

NaNO2 + H2SO4   NaHSO4 + HNO2 

2HNO2 + H2 NCONH2   2N2 + 2N2 + 3H2 + CO2   
नाइĚाइट, नाइĚोजन के Ǿप मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । नाइĚाइट के Ǔनçकासन के बाद नाइĚेट 
का परȣ¢ण Ǔनàन ͧलͨखत ͩकसी भी परȣ¢ण से कर लो । ͪ वलयन को चार भागɉ मɅ ͪ वभािजत 
करɉ. 
(i) एक भाग मɅ ताँबे कȧ छȤलन या ͩफãटर पğ के टुकड़ ेतथा साÛġ H2SO4 डालो NO2 

कɅ  भरेू धमू Ǔनकलता NO-
3 कȧ उपिèथǓत Ĥदͧश[त करता है । 

(ii) ɮͪवतीय भाग मɅ ताजा तैयार ͩकया हुआ FeSO4 का ͪवलयन तथा एक बूँद साÛġ 
H2SO4 कȧ डालो । दो ġवɉ के ͧमलने के èथान पर एक भूरȣ वलय का बनना NO-

3 
कȧ उपिèथǓत को Ǔनिæचत करता  

(iii) ततृीय भाग मɅ Zn धूल तथा तन ुH2SO4 डालो, नाइĚेट का नाइĚाइट मɅ अपचयन 
हो जाता है । भूरे धमू नाइĚेट कȧ उपिèथǓत को ͧसƨ करते है । Ǔनकले हु ए धमू 
से èटाच[ आयोडाइड पğ नीला हो जाएगा । 
KNO3 + H2SO4 + Zn   ZnSO4 + KHO2 + H2O 
KNO2 + H2SO4   KHSO4 + HNO2 
2HNO2 + 2HI   I2 + 2NO + 2H2O 

(iv) चौथे भाग मɅ Zn धलू तथा NaOH ͪवलयन डालो तथा गम[ करɉ । अͧभͩĐया मɅ 
बनी नवजात हाइĜोजन ने नाइĚेट का अमोǓनया मɅ अपचयन हो जाता है । अमोǓनया 
कȧ गÛध नाइĚेट कȧ उपिèथǓत को Ĥमाͨणत करती है । 

3 3 2 2 24 7 4 2NaOH Zn NaOH NH Na ZnO H O      
ǑटÜपणी : यǑद अमोǓनयम मूलक उपिèथत हो तो Zn, धूल डालने से पहले इसको केवल 

NaOH के साथ गम[ करके Ǔनçकाͧसत कर देना चाǑहए । 
(3) सãफाइड, सãफाइट तथा सãफेट अथवा इनमɅ से कोई भी दो - 
सãफाइड का परȣ¢ण सामाÛयत: लैड ऐसीटेट पğ कȧ सहायता से या सोͫडयम नाइĚोपसुाइड 
परȣ¢ण से सुगमता से ͩकया जा सकता है । सãफाइट तथा सãफेट इन परȣ¢णɉ मɅ ͪवËन 
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नहȣ डालते हɇ । तथाͪप यǑद सãफाइड उपिèथत है तो यह अÛय दोनो के परȣ¢णɉ मɅ कǑठनाई 
उ×पÛन करता है । Ĥथम तो H2S तथा SO2 दोनो हȣ अपचायक है, अत: अàलȣय पौटेͧशयम 
डाइĐोमेट पğ को हरा करत ेहɇ । दसूरा, BaCI2 ͪवलयन, तीनɉ के ͪवलयन के साथ æवेत 
अव¢ेप देता है । इन पǐरिèथǓतयɉ मɅ सबसे पहले ͧमĮण के ͪवलयन मɅ से सãफाइड को हटाना 
आवæयक है । 
सãफाइड का Ǔनçकासन : सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ मɅ कैडͧमयम काबȾनेट (CdCO3) या 
लैड काबȾनेट (PbCO3) डालकर उबालने पर CdS का पीला PbS का काला अव¢ेप ĤाÜत 
होगा । 

CdCO3 + Na2S   CdS + Na2 CO3 

PbCO3 + Na2S Pb + Na CO3 
सãफेट का परȣ¢ण CdS या PbS के अव¢ेप को छानकर छǓनत मɅ तन ुHCI तथा बेǐरयम 
Èलोराइड का ͪवलयन ͧमलाने पर BaSO3 व BaSO4 का सफेद अव¢ेप ĤाÜत होता है । 
इस अव¢ेप मɅ साÛġ HCI का आͬधÈय ͧमलाने पर यǑद अव¢ेप पणू[तया नहȣं घलेु तो सãफेट 
उपिèथत है । 

Na2SO3 + BaCI2   BaSO3  + NaCI  
 (साÛġ HCl मे ͪवलेय) 

Na2SO4 + BaCI2   BaSO4   + 2NaCI  
(साÛġ HCI मे अͪवलेय) 

सãफाइट का परȣ¢ण अव¢ेप को छान कर ͪवलेय छǓनत मɅ Ħोमीन जल या 2-3 बूँदे साÛġ 
HNO3 अथवा H2 O2 डालकर गम[ करने पर æवेत अव¢ेप कȧ पनु: ĤािÜत सãफाइट मूलक 
कȧ संपिुçट करता है ।  

BaSO3+H2O+Br   2HBr + BaSO4   
     æवेत अव¢ेप 

(4) Ħोमाइड या आयोडाइड कȧ उपिèथǓत मɅ नाइĚेट - 
 Ħोमाइड या आयोडाइड कȧ उपिèथǓत मɅ नाइĚेट का वलय परȣ¢ण नहȣ ͩकया जा 

सकता । Èयɉͩक साÛġ H2SO4 डालने से Ħोमाइड या आयोडाइड से मुÈत Ħोमीन 
या आयोडीन Ǔनकलती है जो ͩक अपने रंगɉ के कारण नाइĚेट के परȣ¢णɉ मɅ बाधा 
उ×पÛन करती है । अत: नाइĚेट का परȣ¢ण Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा करते है - 

(i) नाइĚेट का अमोǓनया मɅ अपचयन - 
यǑद ͧ मĮण मɅ NH4

+ मूलक उपिèथत है तो ͧ मĮण के जलȣय ͪ वलयन को NaOH 
के साथ उबालकर NH4

+ मलूक का पणू[ Ǔनçकासन करत ेहɇ । अब इस ͪवलयन मɅ 
िजंक चूण[ तथा NaOH डालकर गम[ करते हɇ । अमोǓनया गसै कȧ गधं आना नाइĚेट 
कȧ संपिुçट करता है । इस परȣ¢ण मɅ Ħोमाइड या आयोडाइड बाधा उ×पÛन नहȣ करत े
। 

NH4CI+ NaOH  NaCI + H2O + NH3    
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Zn + 2NaOH   Na2ZnO2 + 2H 
सोͫडयम िजंकेट 

NaNO3 + 8H   NaOH + 2H2+ NH3   
(ii) नाइĚेट का नाइĚाइट मɅ अपचयन - 

2-3 ͧम.लȣ. जलȣय ͪवलयन लेकर इसमɅ तन ुH2SO4 ͧमलाओ । अब थोड़ा ठोस 
पोटेͧशयम आयोडाइड 1 ͧम.लȣ. èटाच[ ͪवलयन तथा िजंक का टुकड़ा डालकर हãका 
गम[ करते है । नीले रंग का आना नाइĚेट कȧ संपिुçट करता है । 
KNO3+ Zn + H2SO4   ZnSO4 + KHO2 + H2O   
2KI + 2KNO2 + 2H2SO4   2K2SO4+ 2NO+I2  2H2O. 
I2 + èटाच[   नीले रंग का जǑटल यौͬगक 

(iii) ͧमĮण मे उपिèथत हैलाइɬस को सतंÜृत अमोǓनयम ͧसãवर सãफेट ͪवलयन से 
अव¢ेͪपत करो । हैलाइɬस के पीले अव¢ेप को छान कर पथृक करो तथा छǓनत मɅ 
पणू[ Ǿप से अव¢ेपण करने के ͧलए थोड़े से Ag2SO4 ͪवलयन से परȣ¢ण करɉ । 
छǓनत मɅ से Ag2SO4 के आͬधÈय को NaCO3 ͧमलाकर हटाते हɇ । 

2KBr + Ag2SO4     K2SO4 + 2AgBr   
2KI+ Ag2SO4         K2SO4 + 2AgI   
Ag2SO4 + Na2CO3   Ag2CO3  + Na2SO4 

छǓनत मɅ नाइĚेट उपिèथत होगा, अत: नाइĚेट का कोई भी परȣ¢ण छǓनत मɅ कर लो । 
Ħोमाइड तथा आयोडाइड का परȣ¢ण HHCI3 या CCI4 से सामाÛय रȣǓत से ͩ कया जा सकता 
है । इन परȣ¢णɉ मɅ बाधा नहȣं डालता है । 
(5) Èलोराइड, Ħोमाइड तथा आयोडाइड या इनमɅ से कोई भी दो - 

यǑद Èलोराइड, Ħोमाइड तथा आयेडाइड पथृक-पथृक Ǒदये गये हɉ तो इनकȧ पहचान 
मɅ कोई कǑठनाई नहȣ होती है । ͩकÛत ुजब ये तीनɉ या इनमɅ से कोई दो साथ-साथ 
Ǒदये गये हɉ तो Ǔनàनͧलͨखत कǑठनाइयाँ आती है 

(i) साÛġ H2SO4 के साथ गम[ करने से पदाथȾ से Ǔनकले हु ए वाçप एक दसूरे के रंग 
को Ǔछपा लेते है। 

(ii) सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ को तन ुHNO3 से उदासीन करने के बाद उसमɅ AgNO3 
ͪवलयन डालने से, AgCI 1 का æवेत अव¢ेप तथा AgBr का हãका पीला अव¢ेप 
AgI के गहरे पीले अव¢ेप मɅ Ǔछप जात ेहɇ । अत: जब यह साथ Ǒदये जात ेहै तो 
उनकȧ पहचान के ͧलए Ǔनàन ͪवͬध काम मɅ लेत ेहै - 

ͪवͬध :  सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ को तन ुH2SO4 से उदासीन करो । इसमɅ कुछ Èलोरोफाम[ 
या काब[न टेĚाÈलोराइड डालो तथा बूदँ-बूँद Èलोरȣन जल डालकर Ǒहलाओ । यǑद 
Èलोरोफाम[ परत बɇगनी रंग कȧ हो जाए तो आयोडाइड उपिèथत है । बूँद-बूँद करके 
Èलोरȣन जल का आͬधÈय डालो तथा तेजी से Ǒहलाओ । यǑद बɇगनी रंग अǺæय हो 
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जाए तथा परत पीले या भरेू रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाए तो Ħोमाइड भी उपिèथत है 
। इस परȣ¢ण मɅ Èलोराइड बाधा नहȣ डालता है ।  

ǑटÜपणी -  
(i) यǑद Èलोरोफाम[ तह मɅ कोई रंग नहȣ आये तो आयोडाइड तथा Ħोमाइड दोनो अनपुिèथत 

है ।  
(i) यǑद केवल आयोडाइड उपिèथत है तो Èलोरोफॉम[ तह पहले बɇगनी और ͩ फर Èलोरȣन-जल 

का आͬधÈय डालने से रंगहȣन हो जाती है । Èलोराइड का परȣ¢ण या तो Đोͧमल Èलोराइड 
परȣ¢ण से सीधे हȣ ͩकया जा सकता है अथवा Ħोमाइड तथा आयोडाइड को तन ुसãÝयǐूरक 
अàल कȧ उपिèथǓत मɅ परसãफेट से ऑÈसीकृत करके Ǔनçकाͧसत करने के बाद AgNO3 
ͪवलयन ɮवारा Ħोमाइड तथा आयोडाइड को मुÈत हैलोजन के Ǿप मɅ Ǔनàनͧलͨखत मɅ से 
ͩकसी भी ͪवͬध से नçट करने के पæचात ͩकया जा सकता है । 

 (अ) उदासीनीकृत सोͫडयम -काबȾनेट Ǔनçकष[ मɅ 1 Ēाम पोटैͧशयम या अमोǓनयम परसãफेट 
तथा 5 ͧमलȣ. तन ुH2SO4 डालो । इस ͪवलयन को तब तक गम[ करते है जब तक ͩक 
वाçप का Ǔनकलना बÛद न हो जाए । इसके ͧलए परसãफेट कȧ आवæयकता हो तो और 
डाला जा सकता है  

K2S2O8 + 2KI   I2 + K2SO4 

K2S2O8 + 2KBr + 2H2SO4   Br2  + KHSO4 
उपरोÈत ͪवलयन को छान ले । इसमɅ 5 ͧम.लȣ. तन ुHNO3 तथा AgNO3 ͪवलयन डालो 
। एक æवेत अव¢ेप जो NHO4 मे ͪवलेय है, Èलोराइड कȧ उपिèथǓत को Ĥदͧश[त करता है। 

 (ब) पॉͧस[लेन Üयालȣ मɅ 10 ͧमलȣ. सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ लो तथा इसमे तन ुH2SO4 का 
आͬधÈय एव ं2-3 Ēाम ठोस NaNO2 डालो । ͧमĮण को गम[ करो । बɇगनी वाçप Ǔनकलत े
है (ये आयोडाइड कȧ उपिèथǓत को भी दशा[ते है) । 
NaNO2 + H2SO2 2HI   2HNO2 + Na2SO4  
2KI + H2SO4   2HI + K2 SO4  
2HNO2 + 2HI   I2 + 2NO + 2H2O  
NaNO2 अͬधक माğा मɅ डालो तथा ǓनरÛतर गम[ करो जबतक ͩक बɇगनी वाçप Ǔनकलना 
बÛद न हो जाए । अब ͪवलयन को Na2NO2 डाल कर ¢ारȣय करो । ͩफर HNO3 डालो 
तथा गम[ करो जब तक ͩक Ħोमीन के भरेू धमू न Ǔनकल जाएँ। 
2NaBr + H2SO4  Na2SO4 +2HBr 
2BHr + Na2CO3 2Nabr + H2O + CO2 
2NaBr + 4NaNO3 2NaBr + NaNO3 2H2O + 2NO2 + Br2 
यह Ħोमाइड कȧ उपिèथǓत को दशा[ता है । उपरोÈत ͪ वलयन को ठंडा करो तथा तन ुH2SO4 
ͪवलयन डालो । एक æवेत अव¢ेप, जɉ NH4OH मɅ ͪवलेय है, Èलोराइड कȧ उपिèथǓत को 
Ǔनिæचत करता है । 
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 2.6 इकाई सारांश (Summary)  
इस अÚयाय मɅ आपने अकाबȾǓनक ͧमĮण मɅ अàलȣय मूलकɉ का वगȸकरण और उनके Đम 
बƨ अÚययन के बारे मɅ पढ़ा । इसी सÛदभ[ मɅ अàलȣय मलूकɉ के åयिÈतगत परȣ¢ण व उनकȧ 
ͪवͧभÛन रासायǓनक अͧभͩĐयाओं से आपका पǐरचय हुआ । आपने जाना ͩक कुछ अàलȣय 
मूलक ͧमĮण मɅ एक साथ उपिèथत होने पर एक दसूरे के परȣ¢ण मɅ बाधा पहु ँचाते है अत: 
ऐसे अàलȣय मलूकɉ कȧ पहचान ͪ वशेष परȣ¢णɉ से कȧ जाती है । लेͩकन इन ĤाǾͪपक ͧमĮणɉ 
का परȣ¢ण करने से पहले हर एक मलूक के परȣ¢ण भलȣ Ĥकार समझना और याद करना 
आवçयक है । 

2.7 शÞदावलȣ (Glossary) 
1. दूͬ धया  Milky 
2. तांबे कȧ छȤलन  Copper turnings 

2.8 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
(5) Vogel’s Qualitative Inorganic Analysis. 
(6) Advanced Practical Inorganic Chemistry by Gurdeep Harish 
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इकाई 3 
¢ारकȧय मूलकɉ (धनायनɉ) का शुçक परȣ¢ण 
[Dry test for Basic Radicals (Cations)] 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 ¢ारकȧय मूलकɉ का शçुक परȣ¢ण 

3.2.1 लवणɉ और ͪवलयनɉ का रंग 
3.2.2 ऊçमा का Ĥभाव 
3.2.3 कोबाãट नाइĚेट परȣ¢ण 
3.2.4 Ïवाला परȣ¢ण 
3.2.5 बोरेÈस-मनका परȣ¢ण 
3.2.6 चारकोल गहुा परȣ¢ण 
3.2.7 गलन ͧमĮण परȣ¢ण 

3.3 साराशं 
3.4 शÞदावलȣ 
3.5 संदभ[ Ēथं 

3.0 उƧेæय (Objective)  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आपको अकाबȾǓनक ͧ मĮण मɅ धनायनɉ (¢ारकȧय मूलकɉ) 
के Ĥारिàभक (शçुक) परȣ¢णɉ के बारे मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत होगी - 
1. शुçक परȣ¢णɉ के ͪवͧभÛन Ĥकार 
2. शुçक परȣ¢णɉ का धनायनɉ के ͪवæलेषण मɅ मह×व 
3. शुçक परȣ¢णɉ के ͧसƨाÛत 
4. शçुक परȣ¢णɉ कȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ  

3.1 Ĥèतावना (Introduction)  
¢ारकȧय मूलकɉ का गणुा×मक ͪवæलेषण दो ͪवͬधयɉ से ͩकया जाता है - 
(i) शçुक परȣ¢ण (Dry Test) इस Ĥकार का परȣ¢ण ठोस पदाथ[ के साथ ͩ कया जाता 

है ।  
(ii) गीले परȣ¢ण (Wet Test) - पदाथ[ के ͪ वलयन कȧ ͪ वशेष अͧभकम[कɉ से अͧभͩĐया 

करने पर उसमɅ उपिèथत मलूकɉ का £ान हो जाता है । 
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पदाथ[ के शçुक परȣ¢ण के ͪ वषय मɅ, आप इस अÚयाय मɅ पढɅगे । शãुक परȣ¢ण आġ[ परȣ¢ण 
से पहले करना चाǑहए Èयɉͩक इस परȣ¢ण से ͧमले सकेंतɉ से ¢ारकȧय मलूकɉ के सàबÛध 
मɅ अ×यÛत मह×वपणू[ जानकारȣ ĤाÜत कȧ जा सकती है । 
Ĥ×येक परȣ¢ण मɅ पदाथ[ मɅ होने वाले पǐरवत[न या अͧभͩĐयाओं को Ĥारàभ से अÛत तक 
Úयान से देखो । केवल अÛत मɅ ĤाÜत हु ए उ×पाद को देखने से बहु धा सहȣ संकेत नहȣं ͧ मलत े
है और सहȣ अनमुान तक पहु ँचने मɅ कǑठनाई होती है शुक परȣ¢ण कई Ĥकार के होते है । 
मुÉय शुçक परȣ¢ण Ǔनàन है - 
1. लवणɉ व उनके ͪवलयनɉ का रंग 
2. ऊçमा का Ĥभाव 
3. Ïवाला परȣ¢ण 
4. सुहागा मनका परȣ¢ण 
5. चारकोल गहुा परȣ¢ण 
6. कोबाãट नाइĚेट परȣ¢ण 
7. गलन ͧमĮण परȣ¢ण 

 3.2.1 लवणɉ और उनके ͪ वलयनɉ का रंग (Colour of Salts and their Solutions) 

अकाब[Ǔनक ͧमĮण मɅ उपिèथत कुछ धनायन उनके लवणɉ के वͧशçठ रंग के आधार पर आसानी 
से पहचाने जा सकते है । उदाहरणाथ[ 
1. सफेद - कȧपर, Ǔनकल, आयरन, कोबाãट, Đोͧमयम एव ंमɇगनीज Ǔनिæचत Ǿप से 

अनपुिèथत  
2. पीला - कैडͧमयम, Ǒटन व आसȶǓनक के सãफाइड़, फेǐरक Èलोराइड, लैड आयोडाइड पीले 

रंग के होते है । 
3. गलुाबी - मɇगनीज लवण, जलयोिजत कोबाãट (II) लवण हो सकत ेहै 
4. हरा - जलयोिजत Ǔनकल लवण, फैरस लवण, Đोͧमक लवण, कȧपर लवण (कुछ नीले 

भी होत ेहै) हो सकत ेहɇ- । 
5. नीला - जलयोिजत Èयूͪ Ĥक लवण, Ǔनज[लȣय कोबाãट (II) लवण हो सकते है । 
6. काला - कȧपर, Ǔनकल, Ǒटन व मɇगनीज के ऑÈसाइड, आयरन (II) Ǔनकल, कोबाãट 

मरकरȣ व कॉपर के सãफाइड, Èयूͪ Ĥक Ħोमाइड, Èयूͪ Ĥक आयोडाइड हो सकत ेहɇ 1 
7. भूरा - कैडͧमयम ऑÈसाइड, ǒबèमथ सलफाइड, फैǐरक आयन हो सकते है । 
8. लाल- कोबाãट लवण (कुछ गलुाबी भी होते है) मÈयू [ǐरक ऑÈसाइड, ऐिÛटमनी सãफाइड, 

मÈयू [ǐरक आयोडाइड, रेड लेड (Pb3O4)] डाइĐोमेट लाल रंग के होत ेहै । 
सारणी 3.1  

ͧमĮण के ͪवलयन का रंग अनमुान 
नीला  Cu लवण 
गहरा हरा Cr लवण 
रंगहȣन  Fe+2 लवण 
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पीला  Fe+3 लवण 
गलुाबी Co2+ लवण 
हरा Ni+2 लवण 
रंगहȣन Mn+2 लवण 

 3.2.2 ऊçमा का Ĥभाव (Effect of Heat) 

एक सखूी और èवÍछ जलन नलȣ मɅ लगभग 0.1.0.5 Ēाम ͧमĮण लो और उसे टॉÊस कȧ 
सहायता से पकड़ कर गम[ करो । ͧमĮण पर ऊçमा ɮवारा हु ए पǐरवत[नɉ का Úयानपवू[क परȣ¢ण 
करो । Ǔनàन सारणी कȧ सहायता से सàभाͪवत आयन का अनमुान लगाएं - 

सारणी 3.2 
ऊçमा के Ĥभाव के पǐरणाम 

Ĥे¢ण अनमुान 
अ. लवण का ऊÚव[पातन (Sublimation) होता है  
(i) सफेद ऊÚव[पाǓतत (sublimate) अमोǓनया मरकरȣ (II) 

आसȶǓनक ऑÈसाइड, 
एिÖटमनी ऑÈसाइड, 

(ii) èलेटȣ (Grey)  मरकरȣ (I) एव ंआसȶǓनक लवण 
सãफाइड, 

(iii) पीला या काला आसȶǓनक व एिÖटमनी के सãफाइड, या 
आयोडाइड, 

ब. अवशेष का रंग पǐरवत[न   
गम[ अवèथा मɅ ठंडा होने पर अनमुान 
पीला  सफेद िजंक 
काला या लाल भूरा कैडͧमयम 
लाल-भूरा लाल-भूरा आयरन 
काला - कॉपर, मɇगनीज, Ǔनकल 
पीला पीला लैड 
भूरा पीला ǒबèमथ या Ǒटन 
स. Ǔनçकाͧसत गसै का रंग  
हरा-पीला Èलोराइड 
बɇगनी  आयोडाइड 
भूरा  Ħोमाइड, नाइĚेट या नाइĚाइट 
द. Ǔनçकाͧसत गसै कȧ गधं  एसीटेट 
ͧसरके जसैी एसीटेट 
जलते हु ए गधंक जसैी सãफाइड 
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सड़े अÖडे जसैी सãफाइड 
अमोǓनया जसैी सãफाइड 

 3.2.2 Ïवाला परȣ¢ण (Flame test) 

ͧसƨाÛत - 
कुछ वाçपशील धाि×वक लवण (ͪवशेष Ǿप से Èलोराइड) को जब दȣिÜतहȣन ऑÈसीकारक Ïवाला 
मɅ गम[ ͩकया जाता है तो वे ताप अपघǑटत होकर आयनɉ मɅ ͪवभािजत हो जाते है । इन धनायनɉ 
मɅ उपिèथत इलेÈĚॉन ऊजा[ का अवशोषण कर उÍच ऊजा[ मɅ उ×तेिजत हो जाते है । जब ये 
इलेÈĚॉन पनु: Ǔनàन अवèथा मɅ आते है तो ͪ वͩकरण उ×सिज[त करते है जो ͩ क Ǻæय-èपेÈĚम 
¢ेğ मɅ आते है तथा इस Ĥकार Ïवाला को ͪवͧशçट रंग Ĥदान करत ेहɇ । यह रंग उ×सिज[त 
Ĥकाश कȧ ऊजा[ (अथवा तरंगदैÚय[) पर Ǔनभ[र करता है । 
(i)  ͪवͬध- Ïवाला परȣ¢ण करने के ͧलए ÜलेǑटनम के तार का Ĥयोग करते है जो काचँ   

 कȧ शलाखा या नलȣ मɅ जड़ुा हुआ रहता है । 
(i) ÜलेǑटनम तार को èवÍछ करना - एक ÜलेǑटनम तार को साÛġ HCI मɅ डुबोकर बन[र 

कȧ दȣिÜतहȣन Ïवाला मɅ गम[ करत ेहै । इस ĤͩĐया को तब तक दोहरात ेहै जब तक 
ͩक ÜलेǑटनम तार Ïवाला मɅ गम[ करने पर कोई रंग नहȣ दे । 

(ii) एक वाच Êलास मɅ ͧमĮण व थोड़ा सा साÛġ HCI ͧमलाकर पेèट बना लेत ेहै । 

 
ͬचğ 3.1 

(iii) ÜलेǑटनम तार पर थोड़ा सा पेèट लेकर बन[र कȧ दȣिÜतहȣन जाला (non luminous 
flame) मɅ तेजी से गम[ करते है (ͬचğ 3.1) । 

(iv) Ïवाला के रंग को Úयानपवू[क देखकर सारणी 3.3 कȧ सहायता से सàभाͪवत आयन 
का अनमुान लगाते है । एक ͧमĮण मɅ यǑद ͪवͧभÛन रंग वाले एक से अͬधक धनायन 
उपिèथत हो तो कोबाãट काँच का Ĥयोग ͩकया जाता है जो ͩक एक ͩफãटर कȧ भाǓंत 
काय[ करता है ।  
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सारणी 3.3 
Ïवाला का रंग 

आँखɉ ɮवारा देखने पर  कोबाãट काचँ ɮवारा देखेन पर सàभाͪवत आयन 
1. सुनहरȣ-पीलȣ èथायी  अǺæय  सोͫडयम (Na) 
2. हãका बɇगनी  ͩकरͧमजी (Crimson) पोटैͧशयम (K) 
3. सेब जसैी हरȣ, èथायी  हरȣ  बेǑटयम(Ba) 
4. Ƀट जैसी लाल, अèथायी  हãकȧ हरȣ या पीलȣ  कैिãसयम (Ca) 
5. नीलȣ अथवा नीलȣ हरȣ  - कॉपर (Cu) बौरट 
6. èलेटȣ या हãकȧ नीलȣ  æवेत  आसȶǓनक (As) लैड (Pb) 

टȣन (Su) 
7. ͩकरͧमजी लाल èथायी  लाल या हारा बɇगनी  èĚािÛशयम (Sr) 

सावधाǓनयɉ : 
(i) ÜलेǑटनम तार को èवÍछ करने एव ंͧ मĮण का पेèट तैयार करने के ͧ लए सदैव शुƨ, 

साÛġ HCL का Ĥयोग करना चाǑहए । कभी भी तार को सीधे अͧभकम[क बोतल 
मɅ नहȣं डुबोना चाǑहए । अàल को हमेशा वॉच Êलास मɅ हȣ लेना चाǑहए । 

(ii) यǑद ͧमĮण मɅ लैड, आसȶǓनक, मरकरȣ या कȧपर उपिèथत हो, तो जाला परȣ¢ण 
नहȣं करना चाǑहए Èयɉͩक ये धातु ÜलेǑटनम के साथ ͧमĮ धातु बनाते है । 

(iii) यǑद बेǐरयम, èĚोिÛशयम और कैिãशयम फॉèफेट के Ǿप मɅ उपिèथत हो तो ÜलेǑटनम 
तार का पया[Üत समय तक गम[ करना चाǑहए । 

 3.2.4 सुहागा मनका परȣ¢ण (Borax Bead test) 

यह परȣ¢ण तभी ͩकया जाता है जब ͧमĮण रंगीन हो । 
ͧसƨाÛत - 
रासायǓनक Ǻिçट से सुहागा सोͫडयम टेĚा बोरेट (Na2 B4O7 .10H2O होता है । जब इसको 
गम[ ͩ कया जाता है यह फूलता है । अͬधक गम[ करने पर उसमे से ͩ Đèटल जल Ǔनकल जाता 
है और एक èवÍछ, पारदश[क मनका बन जाता इस मनका मɅ सोͫडयम मेटाबोरेट (NaBO2) 
एव ंबोǐरक एनहाइĜाइड (B2O3) होता है । 
गम[ करने पर 

Na2 B4 O710H2O 
 गम[ करने पर 
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮNa2B4O7 + 10H2O  

Na2B4O7

 गम[ करने पर 
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 2NaBO2 + B2O2  

मनका 
रंगीन धातु लवण, सुहागा मनका के बोǐरक ऐÛहाइĜाइड से अͧभͩĐया करके । धातु का रंगीन 
मेटा बोरेट बनाता है । इÛहɅ ͪवͧशçट रंगो के कारण आसानी से पहचाना जा सकता है ।  
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NISO4 + B2O3           Ni (BO2)2 + SO3  

भूरा 
Cr2 (SO4)3 + 3B2O3  2 Cr (BO2)3 + 3SO3  

हारा 
MnSO4+ B203         Mn (BO2) + SO3 

बɇगनी । 
FeSO4 B2O3         Fe (BO2)2 + SO3  

पीला हरा  
CuSO4 + B2O3 Cu (BO2)2 + SO3  

नीला 
कुछ धातुओं के मटाबोरेट अपचायक Ïवाला मɅ गम[ करने से अपचǓयत हो जात ेहै । इसͧलए 
उनकȧ । 
मनका का अपचयन व ऑÈसीकारक Ïवाला मɅ ͧभÛन ͧभÛन रंग होता हे  

CuSO4 + B2 O3 
 ऑÈसीकारक Ïवाला मɅ 
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮCu (BO2)2 + SO3  

     नीला 

Cu (BO2)2 + C   
 अपाचयक Ïवाला मɅ 
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ Cu + B2O3 + CO 

 लाल रंग 
ͪवͬध : 
(i) èवÍछ ÜलेǑटनम तार के ͧसरे पर एक छãला बनाते हɇ ।  

 

 
ͬचğ 3. 

(ii)  छãले को बन[र कȧ रंगहȣन Ïवाला मɅ रÈत गम[ करते है तथा गम[ छãले को सहुागे के बेर 
मे डाल देते है व दबुारा गम[ करते है । िजससे सुहागा फूल जाता है और एक पारदश[क मनका 
बन जाता है । 

(iii) यǑद èवÍछ एवम ्पारदष[क मनका नहȣं बने, तो इस ĤͩĐया को पनु: दोहराते है 
(iv) èवÍछ मनका बनने के उपराÛत उसे Ǒदये गए आकाब[Ǔनक ͧमĮण से हãके से छुआ कर 

दȣिÜतहȣन Ïवाला मɅ खूब गम[ करते हɇ । मनका को ऑÈसीकारक (Ïवाला का बाहरȣ भाग) 
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और अपचायक (Ïवाला का अÛदर का भाग) जाला मɅ अलग-अलग गम[ करके मनका को रंगɉ 
को देख कर, सारणी 3.4 से Ǒदये गये मूलक को अनमुान लगा सकते है । 
सारणी 3.4 
सुहागा मनका परȣ¢ण के पǐरणाम  

 ऑÈसीकारक Ïवाला मɅ 
मनका का रंग 

अपचायक Ïवाला मɅ 
मनका का रंग 

अनमुान 

1. नीला-हरा  लाल अपारदश[क  कॉपर (Cu) 
2. पीला  हरा आयरन (Fe)  
3. हरा  हरा Đोͧमयम (Cr) 
4. हãका बɇगनी  रंगहȣन मɇगनीज (Mn) 
5. गहरा नीला  नीला कोबाãट (Co) 
6. भूरा  हãका èलेटȣ  Ǔनकल (NI) 

 
मनका को Ǔनकालकर ÜलेǑटनम के तार को èवÍछ करने के ͧ लए छãले को खूब गम[ करो और, जालक 
से अलग ले जाकर टेǒबल पर झटका दो । इस Ĥकार गम[ करके कई बार झटकने से बोरेÈस मनका 
झड़ जायेगा । अब तार को साÛġ HCI1 मɅ डुबो कर और गम[ करके èवÍछ कर लो । 

3.2.6 चारकोल गहुा परȣ¢ण (Charcoal Cavity Test) 

ͧसƨाÛत –  
कुछ धाि×वक लवणɉ के अकेले अथवा गलन ͧमĮण (1:1 B’’1 KNO3 + Na2 CO3) के साथ अपचायक 
(reducing) Ïवाला मɅ गम[ करने पर ऑÈसाइड या धातु Ǿप मɅ पǐरवǓत[त हो जाते है ये धात ुअथवा 
ऑÈसाइड, चारकोल पर एक पत[ के Ǿप मɅ जमा हो जाते है िजÛहे इनके ͪवͧशçट रंग - के आधार पर 
आसानी से पहचाना जा सकता है । उदाहरणाथ[  

Zn(NO3)2 + Na CO3   ZNnCO3 + 2 NaNO3 

ZnCO3 ZnO+ CO2 
पीला (गम[) व सफेद (ठÖडा होने पर) 

ZnO + C Zn + CO 
Zn(NO3)2 + 2C ZnO + CO2 + 2NO 

ZnO + C Zn + CO 
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ͬचğ 33 

ͪवͬध :  
(i) एक èवÍछ चारकोल लेकर उसमɅ चाकू या काçठ Ǔछġक कȧ सहायता से छोटȣ गहुा बनात े

इस गहुा मɅ अकाब[Ǔनक लवण तथा लगभग दगुनुा गलन ͧमĮण भर देते है । 
(ii) इस ͧमĮण को एक-दो बूँद पानी डालकर नम करते है । 
(iii) कोयले को टाÊँस ɮवारा बाएँ हाथ से बन[र के Ǔनकट पकडो और दाǑहने हाथ से फँूकनी (blow 

pipe) कȧ सहायता से Ïवाला पर इस Ĥकार फँूक मारो ͩ क अपचायक Ïवाला गɬढे मɅ रखे 
ͧमĮण को गम[ करɅ । इस Ĥकार 3-4 ͧमनट तक गम[ करो और ͩफर ठÖडा होने दो । 

(iv) ͪवͧभÛन पǐरवत[नɉ के आधार पर सारणी 35 के अनसुार सàभाͪवत धनायन का अनमुान 
लगाते  

सारणी 3.5 
चारकोल परȣ¢ण के पǐरणाम 

 
 

अवशेष का रंग एव ंगधं  
 

मनका (Bead) 
का बनना 

अनमुान 

 गम[ अवèथा ठंडा होने पर  
1.  लाल  लाल  लाल मनका या 

पत[ 
कȧपर (Cu)  

2.  सफेद 
(लहसुन 
जैसी गधं) 

- - आसȶǓनक (As) 

3.  लाल- भूरा  लाल-भूरा - कैडͧमयम (Cd) 
4.  नारंगी  पीला सफेद, भंगरु 

मनका 
ǒबèमथ (Bi) 

5.  लाल- भूरा  पीला सफेद भंगरु मनका 
जो कागज पर 
Ǔनशान छोड़ती है। 

लैड (Pb) 

6.  सफेद  सफेद  पीला चमकȧलȣ ͧसãवर (Ag) 
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कठोर मनका 
7.  सफेद  सफेद  - बेǐरयम, èĚािÛशयम कैिãशयम, 

िजंक, एãयूͧ मǓनयम 
मैिÊनͧशयम, 

8.  पीला  सफेद  - िजंक (Zn) 
9.  गहरा हारा  गहरा हारा - Đोͧमयम (Cr) 
10.  काला काला - आयरन, कोबाãट, 

Ǔनकाल, मɇगनीज  
ǑटÜपणी.  

(i) यह परȣ¢ण अͬधक Ǔनæचया×मक नहȣं है अत: इसमɅ अͬधक समय åयतीत नहȣं करना 
चाǑहए ।  

(ii) Ĥ×येक नये लवण के ͧलए नया गɬढा बनाए या उसी गɬढे को खुरच कर साफ कर 
लो ।  

(iii) यǑद कोयला तेजी से जलने लगे तो नाइĚेट लवण कȧ सàभावना है और यǑद लवण 
ͪपघल कर चारकोल मɅ हȣ अवषोͧशत होने लगे तो पोटैͧशयम कȧ उपिèथǓत का 
अनमुान लगाया जा सकता है ।  

 3.2.7 कोबाãट नाइĚेट परȣ¢ण (Cobalt Nitrale Test)  

ͧसƨाÛत - 
कोबाãट नाइĚेट गम[ करने पर अपघǑटत होकर CoO + 4 NO2+O2 बनाता है । CoO 
चारकोल गहुा मɅ उपिèथत धातु ऑÈसाइडɉ से ͩĐया करके अलग अलग रंग के ɮͪवक ऑÈसाइड 
बनाता है िजससे उन धातुओं कȧ उपिèथǓत कȧ पिुçट होती है ।  

2Co(NO3)2 2CoO+4NO2 + O2 
CoO + AL2O3  CoC.AI2 O4 

कोबाãट मेटा एलूͧमनेट (नीला अवशेष) । 
CoO + MgO CoCo.Mgo 
गलुाबी अव¢ेप 
CoO +ZnOCoO.ZnO  

ͪवͬध :  
कोबाãट नाइĚेट परȣ¢ण दो ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जा सकतीं है –  
(अ) चारकोल कȧ सहायता से –  
(i) चारकोल गहुा परȣ¢ण मɅ ĤाÜत æवेत अवशषे मɅ कोबाãट नाइĚेट कȧ 1-2 बूदें डालत े

है ।  
(ii) उपरोÈत ͧमĮण को फंूकनी कȧ सहायता से ऑÈसीकारक Ïवाला मɅ तेजी से गम[ करते 

है ।  
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(iii) ĤाÜत अवशेष के रंग का Úयानपवू[क Ĥे¢ण करत ेहै एव ंअनमुान हेत ुसारणी 3.6 
कȧ सहायता लेते है । 

सारणी 3.6 
कोबाãट नाइĚेट परȣ¢ण के पǐरणाम 

 अवशेष का रंग  अनमुान  
1.  गदंा नीला हरा Ǒटन (Sn) 
2.  नीला ऐलुͧमǓनयम (Al) 
3.  गलुाबी  मैगनीͧशयम (Mg) 
4.  हरा  िजंक (Zn) 

ǑटÜपणी 
(i) कोबाãट नाइĚेट ͪवलयन कȧ अͬधक माğा का उपयोग नहȣं करना चाǑहए Èयɉͩक गम[ करने 

पर कोबाãट ऑÈसाइड का काला अवशेष बनता है जो अÛय अवशेषɉ के रंग को ढक लेगा।  

3 2 2 22 ( ) 2 4Co NO CoO No O
     

काला 
(ii) कोबाãट नाइĚेट ͪवलयन डालने के बाद खूब गम[ करना चाǑहए अÛयथा मैÊनीͧशयम कȧ 

अनपुिèथǓत मɅ भी उसका ħम होने लगेगा । 
(ब) ͩफãटर पğ कȧ सहायता से कोबाãट नाइĚेट परȣ¢ण (Filter Ash Test) 
यह परȣ¢ण कोयले के èथान पर ͩफãटर पğ लेकर भी ͩकया जा सकता है । इसके ͧलए ͧमĮण 
को कोबाãट नाइĚेट के ͪ वलयन कȧ कुछ बूदंɉ के साथ ͧ मलाकर Ǒहलाते है । अब इस ͪ वलयन 
मɅ ͩफãटर पğ को ͧभगोकर ͬचमटȣ से पकड़कर Ïवाला पर धीरे धीरे सुखाते है । इस सूखे 
कागज को जलाकर उसकȧ राख के रंग से घनायन का अनमुान सारणी 3 .7 के अनसुार लगात े
है ।  

सारणी 3.7 
जले कागज कȧ राख का रंग 

 राख का रंग   अनमुान  
1. राख का रंग  िजंक (Zn)) 
2. अनमुान  ऐलुͧमǓनयम (Al)  
3. हरा  मैÊनीͧशयम (Mg)  
4. नीला Ǒटन (Sn) 

ǑटÜपणी : 
(i) ͩफãटर पğ परूȣ तरह राख हो जाना चाǑहए । 

3.2.8 गलन ͧमĮण परȣ¢ण (Fusion Mixture Test) 

यह परȣ¢ण केवल रंगीन लवणɉ के ͧमĮणɉ के ͧलए हȣ करत ेहै । 
ͧसƨाÛत : 
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Đोͧमयम लवण को ठोस NaOH और KN03 के साथ गम[ करने से पीले रंग का सोͫडयम 
Đोमेट बनता है । 

2 4 3 3 2 4 2 2( ) 4 3 2 3 2Cr SO NaOH KNO Na CrO KNo H O     
पीला अवशेष 
इसी Ĥकार मɇगनीज लवण को ठोस NaOH और KNO3 के साथ गम[ करने से हरɅ रंग का 
सोͫडयम मɇगनेट बनता है।  

2 3 2 42 4MnCl KNO NaOH Na MnO    

2 22 2 2KNo NaCl H O   
हरा अवशेष 
सोͫडयम मɇगनेट तन ुH2SO4 मɅ घलुकर सोͫडयम परमɇगनेट का गलुाबी रंग देता है । 

2 4 2 4 43 2 2Na MnO H SO NaMnO   2 2 4 2( ) 2Mno OH Na SO H O   
गलुाबी 
ͪवͬध : 
एक पॉͧस[लेन Üयालȣ मɅ लगभग 0.5 Ēाम ठोस लवण, 0.5 Ēाम ठोस KNO3 तथा 0.5 Ēाम 
ठोस Na2CO3 या NaOH (गलन ͧ मĮण) लेकर खबू गम[ करते है । यह ͧ मĮण गम[ करने 
से गल जाता है और अͧभͩĐया होने पर रंगीन अवशेष बच जाता है । अवशेष का पीला रंग 
हो तो लवण मɅ Ǔनिæचत Đोͧमयम है और यǑद अवशेष का रंग हरा या नीला हो तो Ǔनिæचत 
मɇगनीज है । अवशेष का रंग हरा-पीला हो तो दोनो हो सकत ेहै । इस Ĥकार - 
पीला अवशेष – Cr 
हरा अवशेष – Mn 
ǑटÜपणी : 
(i) यǑद Đोͧमयम और मɇगनीज ͧमĮण मɅ एक साथ ͪवɮयमान हो तो Đोमेट का पीला 

रंग मɇगनेट के हरे रंग मɅ Ǔछप जाता है । अत: Đोमेट को पहचानने के ͧलए इस 
अवषेश को जल के साथ Ǔनçकͪष[त करके उसे तन ुH2SO4 के साथ अàलȣय करत े
है । इस ͪवलयन मɅ ऐãकोहल डालकर गम[ करने से सोͫडयम परमɇगनेट का गलुाबी 
रंग नçट हो जाता है, तथा केवल Đोमेट का पीला रंग Ǒदखाई देता है । 

3.3 इकाई सारांश (Summary) 
इस अÚयाय मɅ आपने अकाबȾǓनक ͧ मĮण मɅ ¢ारकȧय मूलकɉ के ͪ वͧभÛन शçुक परȣ¢णɉ के 
ͪवषय मɅ पढ़ा । आपने जाना ͩक शुçक परȣ¢णɉ से ¢ारकȧय मूलकɉ के सàबÛध मɅ अ×यÛत 
मह×वपणू[ जानकारȣ ĤाÜत कȧ जा सकती है । 
साधारणतया शçुक परȣ¢ण मɅ 10-15 ͧमनट से अͬधक समय नहȣ लगाना चाǑहए एव ंकेवल 
एक Ĥकार के परȣ¢ण पर हȣ ͩकसी मलूक कȧ उपिèथǓत का Ǔनण[य नहȣ कर लेना चाǑहए 
। शçुक परȣ¢ण ɮवारा ĤाÜत पǐरणाम का आġ[ परȣ¢णɉ ɮवारा पिुçट करना आवæयक है । 
आġ[ परȣ¢णɉ के बारे मɅ आप अगलȣ इकाई मɅ पढ़Ʌगे । 
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3.4 शÞदावलȣ (Glossary) 
Ïवलन नलȣ Ignition tube 
ऊÚव[पातन Sublimation 
ऊÚव[पाǓतत Sublimate  
पारदष[क मनका Transparent bead 
गलन ͧमĮण Fusion Mixture 

3.5 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1. Vogel’s Qualitative Inorganic Analysis, revised, Svehla, Orient 

Longman. 
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इकाई - 4  
¢ारकȧय मूलकɉ का आġ[ परȣ¢ण के अनसुार वगȸकरण व उनके 

आġ[ परȣ¢ण (Classification of Basic Radicals 
According to their Wet Test and Their Wet Test)  

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 ¢ारकȧय मूलकɉ का वगȸकरण 
4.3 समूहɉ का पथृÈकȧकरण 
4.4 Ĥारिàभक ͪवलयन 
4.5 ¢ारकȧय मूलकɉ का आġ[ परȣ¢ण 

4.5.1 शूÛय समूह का ͪवæलेषण एव ंरासायǓनक अͧभͩĐयाएँ 
4.5.2 Ĥथम समूह का ͪवæलेषण एव ंरासायǓनक अͧभͩĐयाएँ 
4.5.3 ɮͪवतीय समूह का ͪवæलेषण एव ंरासायǓनक अͧभͩĐयाएँ 
4.5.4 ततृीय समूह का ͪवæलेषण एव ंरासायǓनक अͧभͩĐयाएँ 
4.5.5 चतथु[ समूह का ͪवæलेषण एव ंरासायǓनक अͧभͩĐयाएँ 
4.5.6 पचंम समूह का ͪवæलेषण एव ंरासायǓनक अͧभͩĐयाएँ 
4.5.7 छठम ्समूह का ͪवæलेषण एव ंरासायǓनक अͧभͩĐयाएँ 

4.6 इकाई साराशं 
4.7 शÞदावलȣ 
4.8 संदभ[ ĒÛथ  

4.0 उƧेæय (Objective)  
इस इकाई के अÚययन के पæचात आप अकाबȾǓनक ͧमĮण मɅ ¢ारकȧय मलूकɉ के परȣ¢णɉ 
के ͪवषय मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत करɅगे - 
1. ¢ारकȧय मूलकɉ का वगȸकरण 
2. वगȸकरण के Ǔनधा[रण के ͧसƨाÛत 
3. ¢ारकȧय मूलकɉ का समूहɉ मɅ पथृÈकȧकरण 
4. ͪवͧभÛन समूहɉ का Đम बƨ अÚययन 
5. ¢ारकȧय मलूकɉ कɅ  åयिÈतगत परȣ¢ण एव ंͪ वͧभÛन अͧभकम[कɉ के ĤǓत उनका åयवहार 

। 
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4.0 Ĥèतावना (Introduction)  
गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ ¢ारकȧय मूलकɉ कȧ पहचान एक Ǔनिæचत Đमबƨ ͪवͬध ɮवारा करत े
है । परȣ¢ण के ͧलए ¢ारकȧय मूलकɉ को सात समूहɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है । 
आġ[ परȣ¢ण करने से पहले, इकाई तीन मɅ बताए अनसुार शçुक परȣ¢ण करत ेहै, ͩफर ͧमĮण 
का èवÍछ पारदश[क ͪ वलयन बनाते है, िजस ͧ मĮण का Ĥारिàभक ͪ वलयन या मूल ͪ वलयन 
(Original Solution) कहते है । इसके पæचात ्मूल ͪवलयन मɅ ͪवͧभÛन समूहɉ के अͧभकम[क 
ͧमला कर उस ͪवशेष समूह के ¢ारकȧय मलूकɉ को अव¢ेͪपत करते है त×पæचात ्समूह मɅ 
उपिèथत ¢ारकȧय मलूकɉ का ͪवèतार से ͪवæलेषण कर सभी परȣ¢णɉ कȧ पिुçट करते है । 
इस इकाई मɅ हम Ĥ×येक समूह के åयिÈतगत ¢ारकȧय मूलकɉ के परȣ¢ण ɮवारा समिçट के 
रसायन के ͪवषय मɅ अÚययन करɅगे ।  

4.2 ¢ारकȧय मूलकɉ का आġ[ परȣ¢ण के अनुसार वगȸकरण 
(Classification of Basic Radicals according to their wet 
test)  
गणुा×मक ͪ वæलेषण मɅ ¢ारकȧय मूलकɉ को समूह अͧभकम[क मɅ ͪ वलेयता के आधार पर Ǔनàन 
सात समूहɉ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है (सारणी 4.1) 
सारणी 4.1  

समूह ¢ारकȧय मूलक समूह अͧभकम[क अव¢ेप 
I.   Pb+2, Ag+, Gg+2 तन ुHCI  AgCI, PbCI2, HgCI2 
II. A Hg2+, Pb2+,Bi3+, 

Cu+2Cd+2  
तन ुHCI माÚयम मɅ 
H2S गसै  

HgS,PbS,Bi2S3,CuS,CdS 

III. B As3+,Pb3+,Sn2+,Sn4+ तन ुHCI माÚयम मɅ 
H2Sगसै  

As2S3, Sb2S3, SnS, SnS2 

IV.  AI3+, Fe3+, Cr3+  NH4CI कȧ 
उपिèथǓत मɅ 
NH4OH 

AI(OH)3, Fe(OH)3, 
Cr(OH)3, 

V.  Zn2+, Mn2+, Ni2+, Co2+   अमोǓनया यÈुत 
माÚयम मɅ H2S गसै 

ZnS, MnS, NiS, CoS. 

VI.  Ba2+, Mn2+, Ni2+, Co2+ अमोǓनया यÈुत 
माÚयम मɅ 
(NH4)2CO3.  

BaCo3, SrCO3, CaCO3 

 Mg2+  Na2HPO4  MgHPO4, 

शूÛय NH4
+  - - 
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धनायनɉ का सात समूहɉ मɅ पØृÈकरण इस बात पर आधाǐरत है ͩक कोई भी लवण तब तक 
अव¢ेͪपत नहȣं होता है जब तक ͩक उसकȧ आयǓनक साÛġता का गणुनफल उसके ͪवलेयेता 
गणुनफल से अͬधक नहȣं हो जाता । ये समूह Ǔनàन है - 
Ĥथम समूह (ͧसãवर समूह) - 
Ĥथम समूह मे लेड, ͧसãवर व मक[ रȣ (अस) के Èलोराइड, ठÖडे मɅ जल और तन ुHCI मɅ 
अͪवलेय होत ेहै । अत: जब ͧमĮण के ͪवलयन मे तन ुHCI ͧमलाया जाता है तो अͪवलेय 
लैड Èलोराइड, ͧसãवर Èलोराइड तथा मÈयु [रस Èलोराइड अव¢ेͪपत हो जाते है और दसूरे समहूɉ 
के मलको के Èलोराइड जो बनते है वे ͪवलयन मɅ ͪवलय रहत ेहै । इसका ता×पय[ यह हुआ 
ͩक Ĥथम समूह के धातु Èलोराइड के अलावा अÛय समहूɉ के गत Èलोराइडɉ का ͪवलयता 
गणुनफल बहुत अͬधक होने के कारण वे ͪ वलेय होते है । इस Ĥकार अव¢ेपा के पæचात ्Ĥथम 
समूह के मलूक अव¢ेप मɅ आ जात ेहै और दसूरे अÛय समूह के मलूक छǓनत मे रह जात े
है । 
ɮͪवतीय समूह (कॉपर व आसȶǓनक समूह) 
इस समूह के ͧ लए तन ुHCI कȧ उपिèथǓत मɅ हाईĜोजन सãफाइड गसै समूह अͧभकम[क का 
काय[ करती है । ͧमĮण के अàलȣय (तन ुHCI) ͪवलयन या Ĥथम समूह के छǓनत ͪवलयन 
मɅ H2S गसै ĤवाǑहत करने पर दसूरे समूह के ¢ारकȧय मलूकɉ के सãफाइड हȣ अव¢ेͪपत 
होते है अÛय समूहɉ के सãफाइड अव¢ेͪपत नहȣं होते है Èयɉͩक ɮͪवतीय समहू के धनायनɉ 
के सãफाइडɉ का ͪ वलयन गणुनफल कम होता है जबͩक अÛय समूहɉ के सãफाइडɉ का ͪ वलयेता 
गणुनफल अͬधक होता है ।  
सãफाइड अव¢ेपण का ͧ सƨाÛत -धातु सãफाइडɉ के ͪ वलेयता गणुनफल का मान Ǔनàनानसुार 
है ।  
HgS = 4.0 * 10-54 PbS = 5.0*10 ZnS  = 1.4 * 10 
CuS = 1.0 ×10-44 CdS = 1.4 × 10 MnS  = 1.4 × 10 
Bi2S3 = 1.6 ×10-72   NiS  = 1.4 × 10 
   CoS  = 3.0 × 10 
   FeS  = 5.0 × 10 

अत: ͪवलयेता गणुनफल के आधार पर इनको तीन भागɉ मɅ ͪवभÈत कर सकते है । 
(i) िजनके ͪवलेयता गणुनफल का मान कम हो जैसे HgS, CuS, Bi2S3, 
(ii) िजनके ͪवलेयता गणुनफल का मान बहु त अͬधक हो जसै ZnS, MnS, NiS, CoS, 

FeS  
(iii) िजनके ͪवलेयता गणुनफल का मान बहु त कम भी नहȣ और बहु त अͬधक भी नहȣ 

हो जैसे - PbS व CdS. 
ͩकसी ͪ वशेष सãफाइड का अव¢ेपण उसके ͪ वलेयता गणुनफल तथा सãफाइड आयन व धात ु
आयन कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र करता है । 
[M] [S] > ͪवलेयता गणुनफल - अव¢ेपण होगा 
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[M] [S] < ͪवलेयता गणुनफल - अव¢ेपण नहȣं होगा 
[M] [S] = ͪवलेयता गणुनफल - संतÜृत ͪवलयन बनेगा व अव¢ेपण नहȣ होगा  
हाइĜोजन सãफाइड एक दबु[ल अàल है िजसका आयनन Ǔनàन Ĥकार होता है 

H2S H+ + HS- 
HS-   H+ + S2- 

या   H2S   2H+ + S2- 
ġåयानपुाती ͩĐया के Ǔनयमानसुार आयनन िèथरांक (K) का मान Ǔनàन समीकरण ɮवारा 
Ǔनकाला गया है 

2 2

2

[ ] [ ]
[ ]

H S
k H S

 

   

सãफाइड आयन कȧ साÛġता
2 2

2
[ ][ ]

[ ]
H S kS

H 


 

     ......(1) 
 
अत: समीकरण (1) के अनसुार ͪवलयन मɅ सãफाइड आयन कȧ साÛġता हाइĜोजन आयन 
कȧ साÛġता के वग[ कɅ  ͪ वलोमानपुाती होती है । HCI एक Ĥबल ͪ वɮयतु अपघɪय है इसͧलए 
पणू[ आयǓनत हो जाएगा और ͪवलयन मɅ हाइĜोजन आयन कȧ साÛġता बहु त अͬधक होगी। 

HCI   H+ + CI- 
समीकरण (1) के अनसुार ͪवलयन मɅ सãफाइड आयन कȧ साÛġता बहु त कम होगी अत: 
ɮͪवतीय समूह कȧ धातुओं के सãफाइडɉ के अयनन गणुनफल [M2+] [S2-] का मान उनकȧ 
ͪवलेयता गणुनफल के मान से अͬधक हो जाएगा िजससे केवल ɮͪवतीया समूह के सãफाइड 
कȧ अव¢ेͪपत हɉगे । सãफाइड आयन कȧ साÛġता कम होने पर Fe+2, Fe+3, Zn+3, 
Ni2+,Co2+ सãफाइड का अव¢ेपण नहȣं होगा Èयɉͩक इन धातुओं के सãफाइड का ͪवलेयता 
गणुनफल 'अͬधक होने के कारण उपरोÈत शत[ परूȣ नहȣं हो पाती । 
PbS व CdS के ͪ वलेयता गणुनफल का मान न तो बहु त कम न बहु त अͬधक है ऐसी िèथǓत 
मɅ HCI कȧ बहु त अͬधक माğा मे सãफाइड आयन कȧ बहु त कम साÛġता होगी िजससे इनका 
अव¢ेपण नहȣं होगी । अत: इनका अप¢ेपण HCI कȧ बहु त कम साÛġता पर अत: ͪवलेयन 
मɅ पानी ͧमलाकर H2S ĤवाǑहत करने पर हȣ होगा । 
ɮͪवतीय समहू के सदèयɉ का दो उपसमूहɉ A व B मɅ ͪवभाजन उनकȧ पीले अमोǓनयम 
सãफाइड मɅ ͪ वलेयता के आधार पर करत ेहै । II A के मलूक HgS, PbS, Bi2S8, CuS 
और CdS के सãफाइड पीले सãफाइड मɅ अͪवलेय होते है जबͩक II B के मलूक आसȶǓनक, 
एैÛटमनी और Ǒटन के सãफाइड उसमɅ ͪवलय होते है । 
ततृीय समूह (आयरन समहू) 
इस समहू के ͧलए अमोǓनयम Èलोराइड के आͬधÈय मɅ अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड समूह 
अͧभकम[क का काम करता है । ततृीय समूह के धनायन ¢ारȣय माÚयम मɅ अͪवलेय 
हाइĜॉÈसाइड बनात ेहै । अत: ɮͪवतीय समूह के छǓनत मɅ से H2S को उबालकर Ǔनकाल देत े
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है, ͩफर एक दो बूँद साÛġ HNO3, (फैरस को फैǐरक मे बदलने के ͧलए) ͧमलाकर उबालत े
है । अब 1-2g ठोस अमोǓनयम Èलोराइड डालकर NH4OH का आͬधÈय ͧमलाते है । ऐसा 
करने से केवल आयरन, ऐलुͧमǓनयम और Đोͧमयम धनायनɉ के हाइĜॉÈसाइड हȣ अव¢ेͪपत 
होते है Èयɉͩक ततृीय समूह के हाइĜोकनाइडɉ के आयनी गणुनफल के मान उनके ͪवलयेता 
गणुनफल के मान से बढ़ जाते है िजससे इनका अव¢ेपण हो जाता है तथा अÛय समूहɉ के 
धातु हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन मɅ हȣ रह जात ेहै (सारणी 4.2) । 

सारणी 4.2 
ततृीय समूह के 
हाइĜॉÈसाइड 

ͪवलेयता गणुनफल अÛय समूहɉ के 
हाइĜोÈसाइड 

ͪवलेयता गणुनफल 

Fe (OH)2 1.1 ×10 Zn (OH)2 4.0 × 10 

Cr (OH)3 1.0 ×10 Mn (OH)2 4.5 × 10 

AI (OH)3 1.9 ×10 Mg (OH)2 1.5 × 10 

  Ca (OH)2 1.6 × 10 

  Sr (OH)2 3.1 × 10 

चतथु[ समूह (िजकं समूह) 
इस समूह के ͧ लए अमोǓनया ͪ वलयन कȧ उपिèथǓत मɅ H2S गसै अͧभकम[क का काय[ करती 
है । ततृीय समूह के छǓनत से H2S गसै ĤवाǑहत करने से चतुथ[ समूह के धनायनɉ के सãफाइड 
हȣ अप¢ेͪपत होते है, अगले समूह के सãफाइड इस पǐरिèथǓत मɅ ͪवलयन मɅ हȣ रहत ेहै । 
जब H2S को NH4OH के ¢ारय माÚयम मɅ ĤवाǑहत करते है तो H2S के ͪ वयोजन से ĤाÜत 
हाइĜोजन आयन NH4OH से ĤाÜत OH आयनɉ से संयोग कर अनआयǓनत जल बनाते है 
अथा[त ͪवलयन मɅ से H+ आयन Ǔनकल जाते है िजससे H2S का अͬधक ͪवयाजन होगा 
फलèवǾप ͪवलयन मɅ सãफाइड आयनɉ कȧ साÛġता इतनी बढ जाएगी ͩक चतुथ[ समहू के 
धातु सãफाइडɉ का आयनी गणुनफल का मान इनके ͪवलेयता गणुनफल के मान से बढ़ जाएगा 
फलèवǾप चतथुȸ समूह के सãफाइडɉ का हȣ अव¢ेपण होगा तथा अÛय समूह के सãफाइड 
ͪवलयन मɅ हȣ रह जाएंगे । 

NH4OH   NH4
+ + OH-  

H2S   2 H+ + S- 

H++O   H2O 
इस समूह मɅ ओरध NH4CI का होना अ×यतं आवæयक है अÛयथा इसकȧ अनपुिèथǓत मɅ 
ͪवलयन मɅ H2S गसै ĤवाǑहत करने पर पचंम समूह के तथा मÊैनीͧशयम धातु सãफाइड तथा 
हाइĜÈसाइड अव¢ेͪपत हो जायɅगे । अत: ततृीय समूह मɅ NH4CI, ͪवलयन मɅ OH आयन 
कȧ साÛġता (समआयन Ĥभाव के कारण) कम कर देता है, िजससे चतथु[ समहू के धनायन 
अÛय समूहɉ के धनायनɉ से अलग ͩकए जा सकते है । 
पचंम समूह 
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इस समूह के ͧलए NH4CI व NH4OH कȧ उपिèथǓत मɅ अमोǓनयम काबȾनेट समहू - 
अͧभकम[क का काय[ करता है । चतथु[ समूह के अव¢ेपण के पæचात ्ĤाÜत छǓनत मे से H2S 
उबालकर Ǔनकाल दȣ जाती है, ͩफर ͪवलयन मɅ कुछ और NH4OH ͧमलाकर अमोǓनयम 
काबोनेट का ͪवलयन डालते है 
िजससे पचंम समूह के ¢ारकȧय मूलकɉ के काबȾनेटɉ का अव¢ेपण हो जाता है, जो NH4OH 
मɅ अͪवलेय होते है । इसमे काबȾनेट अयन कȧ साÛġता बहु त कम हु ई तो इस समूह के धनायन 
काबȾनेट का अव¢ेपण नहȣं हो पाएगा तथा यǑद काबȾनेट आयन कȧ साÛġता अͬधक हु ई तो 
मैÊनीͧशयम काबȾनेट जो अͪवलेय होता है उनके साथ अव¢ेͪपत हो जाएंगे । अत: अमोǓनया 
काबȾनेट ͧमलाने से पवू[ थोड़ा अमोǓनयम Èलोराइड ͧमलाना चाǑहए ताͩक समआयन Ĥभाव 
के कारण OH- व CO3

2- कȧ साÛġता कम रहे िजससे Mg (OH)2 का आयǓनक गणुनफल 
इनकȧ ͪ वलेयता गणुनफल से अͬधक नहȣं हो । इससे Mg (OH)2 या MgCO3 का अव¢ेपण 
नहȣ होगा । Ba, Sr व Ca के काबȾनेट का आया[नेक गणुनफल इनके ͪवलेयता गणुनफल 
से बढ़ जाएगा िजससे केवल पचंम समूह के धनायनɉ का हȣ अव¢ेपण होगा । 
छठा समूह (मÊैनीͧशयम समूह) 
पचंम समूह से ĤाÜत छǓनत मɅ डाइसोͫडयम हाइĜोजन फॉèफेट का ͪवलयन डालने से 
मैÊनीͧशयम अमोǓनयम फॉèफेट का सफेद अप¢ेप बनता है । 
सातवाँ (शुÛय) समूह 
इस समूह मɅ NH4

+ , Na+ व K+ मूलक सिàमͧलत ͩकये गये है । इसके ͧलए कोई एक 
समूह अͧभकम[क नहȣं होता है और इसी से इÛहे åयिÈतगत पǐर¢णɉ ɮवारा पहचाना जाता 
है । 

4.3 समूहɉ का पथृÈकȧकरण (Separation of Groups) 
समूहɉ के पथृÈकȧकरण कȧ ĤͩĐया ͪ वलोपन के ĤĐम पर आधाǐरत है अथा[त ्जब तक पहला 
समूह अÍछȤ तरह अव¢ेͪपत कर अलग न कर ͧलया जावे तब तक दसूरे समूह मे न बढ़े । 
ͩकसी भी एक समहू के सभी मलूकɉ को समूह-अͧभकम[क ɮवारा अप¢ेͪपत ͩकया जाता है 
।ͪवलयन मɅ समूह-अͧभकम[क आͬधÈय मɅ ͧमलाया जाता है िजससे ͩक इस समूह के सभी 
सदèय अव¢ेͪपत हो जाते है । अब ͪ वलयन को छान लेते है, अव¢ेप मɅ उरग समूह के मलूक 
ͪवɮयमान रहत ेहै तथा छǓनत मɅ अगले समूह के मलूक । 
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सारणी 4.3 समहूɉ का पथृÈकȧकरण 
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4.4 ͧमĮण का Ĥारिàभक ͪवलयन बनाने कȧ ͪवͬध (Method of 
Preparation of Original Solution)  
¢ारकȧय मूलकɉ के परȣ¢ण के ͧलए Ĥारिàभक ͪवलयन तैयार करने के ͧलए Ǔनàन ͧलͨखत 
ͪवलायकɉ को Ǒदए गए कम मɅ Ĥयोग मɅ लात ेहै । यǑद ठÖड ेमɅ ͪवलेय न हो तो ͧमĮण को 
ͪवलायक के साथ गम[ करते है । 
(अ) ठंडे जल मɅ ͪ वलयन - ͧमĮण कȧ थोड़ी माğा को एक èवÍछ सूखी परखनलȣ मɅ लो और 

उसमɅ लगभग 3 ͧम.लȣ. ठंडा जल ͧमलाओ और खूब Ǒहलाओ । 
(ब) गरम जल मɅ ͪ वलयन - यǑद ͧमĮण ठंडे जल मे अͪवलेय हो तो उपयु [Èत ͪवͬध मɅ परखनलȣ 

को गम[ करɉ । 
(स) तन ुHCI मɅ ͪवलयन - यǑद ͧमĮण गरम जल मɅ भी अͪवलेय हो तो उसी मɅ 1 ͧम.लȣ. 

साÛġ HCI डालकर उबालो । जलȣय ͪवलयन मɅ साÛġ HCI डालने से वह तन ुहो जायेगा। 
(द) साÛġ HCI मɅ ͪ वलयन - यǑद ͧ मĮण तन ुHCI मɅ भी न घलुता हो तो उपयु [Èत ͪ वलयन 

को फɅ क दो । अब थोड़ ेͧमĮण को एक èवÍछ सखूी कठोर काँच कȧ परखनलȣ मɅ लो 
और ͩफर उसमɅ 1 से 2 ͧम.लȣ. साÛġ HCI डालकर गम[ करो । 

(इ) अàलराज मɅ ͪवलयन - यǑद ͧमĮण साÛġ HCI मे भी अͪवलेय रहे तो उसकȧ नई माğा 
को लेकर उसमɅ कुछ ͧमलȣ. अàलराज (आयतन मɅ 1 भाग सांġ HNO3 और 3 भाग 
साÛġ (HCI) ͧमलाओ । यǑद ͧमĮण घलु जाए तो ͪवलयन को वाçपीकरण ɮवारा लगभग 
शुçक कर लो तथा अवशेष को तन ुHCI के साथ उबालकर ͪ वलेय कर लो । ऐसा करना 
इसͧलए आवæयक है Èयɉͩक जब ɮͪवतीय समूह मɅ H2S ĤवाǑहत कȧ जाती है जो 
उपचायक HNO3 हाइĜोजन सãफाइड से ͩĐया करके सãफर को अव¢ेͪपत कर देता 
है । 

H2S + 2HNO3 2 22 2S H O NO       
ǑटÜपणी 
(i) ͧमĮण को अàल कȧ Ûयनूतम माğा मɅ घोलना चाǑहए Èयɉͩक इसके आͬधÈय से 

आगे कǑठनाइयाँ आती है, जैसे यǑद ͧमĮण मɅ Ca2+, As3+या Sb3+ उपिèथत है 
तो इनका अव¢ेपण कǑठनाई से होता है । 

(ii) तन ुH2SO4 मɅ Ĥारिàभक ͪ वलयन नहȣ बनाना चाǑहए Èयɉͩक यǑद पचंम समूह के 
धनायन Ba, या Sr या Ca उपिèथत हɉगे तो वे H2SO4 से ͩ Đया करके अͪवलेय 
सãफेट बनाते है । 

(iii) जहाँ तक सàभव हो अàलराज मɅ Ĥारिàभक ͪ वलयन नहȣ ंबनाना चाǑहए Èयɉͩक जब 
ɮͪवतीय समूह मɅ H2S ĤवाǑहत कȧ जाती है तो HNO3, H2S के साथ ͩĐया करके 
सãफर को अव¢ेͪपत कर देता है । 

(iv) यǑद साÛġ HDI या अàलराज मɅ सàपणू[ ͧमĮण न घलेु परÛतु उसका अͬधकाशं भाग 
घलु जाए और केवल थोड़ा हȣ भाग बच जाए तो उसकȧ उपे¢ा कȧ जा सकती है । 
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(v) कभी-कभी ऐसा देखने मɅ आता है ͩक ͧमĮण साÛġ HCI मे गम[ करने पर ͪवलेय 
हो जाता है परÛत ुजल से तन ुकरने पर, æवेत अव¢ेप ĤाÜत होता है । ऐसा Ĥथम 
समूह के मलूक अथवा Sb व Bi के लवण के ͧमĮण मɅ उपिèथत होने के कारण 
होता है । 

4.5 ¢ारकȧय मूलकɉ का आġ[ परȣ¢ण (Wet Test of Basic 
Radicals)  
इससे पहले वाले अÚयाय मɅ हमने ͧमĮण का ͪ वलयन बनाने का अÚययन ͩकया तथा ͪ वͧभÛन 
समूहɉ मɅ इन धनायन के ͪवभाजन के बारे मɅ पढा । अब हम इन धनायनɉ के समूहɉ के ͪवæलेषण 
का ͪवèततृ अÚययन करɅगे । 

4.5.1 शूÛय समूह का ͪवæलेषण 

शूÛय समूह के सदèय – NH4
+, Na+ K+  

अमोǓनयम (NH4
+) मलूक का परȣ¢ण - एक परखनलȣ मɅ 0.2 – 0.3 g ͧमĮण लेकर उसमɅ 

1 ͧम.लȣ. NaOH ͪवलयन डालकर गम[ करते है ।यǑद अमोǓनया ͩक ͪवͧशçट गधं आती है 
तो अमोǓनयम मूलक उपिèथत है । 

(NH4)2 CO3+ 2 NaOH   Na2CO3 + 2H2 O+ 2NH3  
Ǔनकलने वालȣ गसै अमोǓनया है इसकȧ पहचान Ǔनàनͧलͨखत परȣ¢णɉ से करते है - 
(i) परखनलȣ के मु ँह पर साÛġ HCI से भीगी हु ई काचँ कȧ छड़ ले जाने पर NH4CI 

का सफेद रंग का धुआँ बनता है  
NH3 + HCI     NH4CI  

सफेद धूĨ 
(ii) परखनलȣ के मु ँह पर मÈयु [रस नाईĚेट से भीगा ͩफãटर पğ ले जाने पर ͩफãटर पğ 

काला हो जाता है- 
Hg2 (NO3) + 2 NH3+   Hg + HG (NH3)2 NO3 + NH4 NO3 

मÈयू [ǐरक एमीनो नाइĚेट (काला) 
(iii) परखनलȣ के मु ँह पर लाल नम ͧलटमस पğ ले जाने पर वह नीला हो जाता है । 
(iv) अमोǓनया गसै को नसैलर अͧभकम[क मɅ ĤवाǑहत करने पर भरूा अव¢ेप बनता है। 

2K2 [HgI4] + NH3 + 3KOH   NH2 HgOHgI + 7 KI + 2H2O  
नसैलर अͧभकम[क क×थई संकुल 

(नसैलर अͧभकम[क - नसैलर अͧभकम[क बनाने के ͧलए एक परखनलȣ मे 2 मीलȣ 
HgCI2 का ͪवलयन लेकर उसमɅ KI का ͪवलयन तब तक ͧमलाते है जब तक ͩक 
लाल अव¢ेप जो शुǾ मɅ बनता है, ͪवलेय हो जाता है । अत: इस रंगहȣन ͪवलयन 
को KOH या NaOH कȧ सहायता से ¢ारȣय करते है) । 
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4.5.2 Ĥथम समूह का ͪवæलेषण 

Ĥथम समूह के सदèय - लडै (Pb2+), ͧसãवर (Ag+), मरÈयरूȣ (Hg2
2+) समूह अͧभकम[क 

– तन ुHCI 
एक èवÍछ परखनलȣ मɅ 1-2 ͧम.लȣ. Ĥारिàभक ͪवलयन लेकर उसमɅ थोड़ा सा तन ुHCI डालत े
है । यǑद अव¢ेप आता है तो तन ुHCI बूँद बूँद कर तब तक डालते है जब तक अव¢ेपण 
पणू[ न हो जाय । यǑद æवेत अव¢ेप आए तो Ĥथम समूह कȧ धातुओं के Èलोराइड (PbCI2, 
AgCI2 Hg2CI2) हो सकते है पणू[ अव¢ेपण के ͧलए अͬधपçृठ ͪवलयन (Supernatent 
Solution) मɅ एक बूदं तन ुHCI डालकर जाचं करते है । ͪ वलयन का अपकेÛġण (अपकेÛġण 
यÛğ ɮवारा करते है या ͩफãटर पğ से छान लेते है) । छǓनत या अपकेÛġणज को ɮͪवतीय 
व आगे के समूहɉ के ͪवæलेषण के ͧलए रखते है व æवेत अव¢ेप का सारणी 4.4 के अनसुार 
परȣ¢ण करते है । 

सारणी 4.4 
æवेत अव¢ेप को ठÖड ेजल से धोकर धोवन को फɅ क देते है । अव¢ेप मे 1-2 ͧम.लȣ जल 
ͧमलाकर गम[ करते है तथा ͩफãटर पğ पर छान लेत ेहै या अपकेÛġ करते है । 

अव¢ेप - इसमे AgCI और Hg2CI2 हो सकते है । अव¢ेप को 
तीन-चार बार गम[ जल डाल कर धोओ और ͩफर अव¢ेप पर 5ml 
गम[ NH4OH ͪवलयन डालो तथा ͩफãटǐरत को एक परखनलȣ 
मɅ एकǒğत कर लो । 

ͩफãटǐरत- इसमे PbCl2 हो 
सकता है । गम[ छǓनत को चार 
भागɉ मɅ बाटो - 
(i) Ĥथम भाग को नल के नीचे 
पानी मɅ ठÖडा करने पर सुई 
आकार के आकार के PbCl2 के 
æवेत ͩĐèटल आते है जो गम[ 
करने पर पनु: घलु  
जाते हɇ ।  
Pb2+ Ǔनिæचत 
(ii) दसूरे भाग को उबालɉ और 
तन ु H2SO4 और एͬथल 
ऐãकोहल कȧ कुछ बूदें ͧमलाकर 
ठÖडा करɉ । 
Pb(SO4)2 æवेत अव¢ेप ĤाÜत 
होता है। 

Pb2+ Ǔनिæचत 
(iii) तीसरे भाग मɅ K2CrO4का 
डालने ͪवलयन ͧमलाओ । Pb 
CrO4का पीला अव¢ेप ĤाÜत 
होगा । जो साÛġ HNO3 मɅ 

अव¢ेप - काला अव¢ेप 
[Hg(NH2)CI+Hg]  
हो सकता है 
अव¢ेप को अàलराज मɅ 
घोलकर 
ͪवͧलयन को तीन भागɉ मɅ 
बाटɉ- 
(i) Ĥथम भाग मɅ SnCI2 
का 
ͪवलयन डालते है तो सफ़ेद 
अव¢ेप 
ĤाÜत होता है जो धीरे धीरे 
काला रंग हो जाता है।Hg2

2+ 

Ǔनिæचत 
(ii) दसूरे भाग मɅ KI 
ͪवलयन 
पर लाल अप¢ेप जो KI के 

छǓनत- इसमɅAg(NH3)2 Cl हो 
 सकता है । इसे चार भागɉ मɅ 
 बांटते हɇ  
(i) Ĥथम भाग मɅ तन ुHNO3 
कुछ बूदें डालने पर æवेत अव¢ेप 
ĤाÜत होता है 
Ag+ Ǔनिæचत 
(ii) दसूरे भाग मɅ KI ͪवलयन 
डालɉ हãका पीला अप¢ेप ĤाÜत 
होता है ।  
Ag2+ Ǔनिæचत  
(iii) तीसरे भाग मɅ K2CrO4 का 
ͪवलयन डालने पर लाल अव¢ेप 
ĤाÜत होगा Ag2+ Ǔनिæचत 
(iv) चौथे भाग मɅ H2S गसै 
ĤवाǑहत करने से (Ag2S) काला 
अव¢ेप जो  
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आͬधÈय मɅ घलु जाता है ।  
Hg2

2+ Ǔनिæचत । 
(iii) तीसरे भाग मे तांबे कȧ 
छȤलन डाल कर गम[ करने 
पर तांबे पर 
पारे कȧ सफ़ेद परत जाम 
जाती है । 
Hg2

2+ Ǔनिæचत है ।  
 

NH4OH मɅ अͪवलेय है परÛत ु
तन ुव गम[ HNO3 मɅ ͪवलय है 
। 
 Ag2+ Ǔनिæचत 
 

ͪवलय और ऐसीǑटक अàल  
मɅ अͪवलय है । 
Pb2+ Ǔनिæचत 
(iv) चतुथ[ भाग मɅ कुछ बूदें KI 
ͪवलयन कȧ डालɉ । PbI2 का 
अव¢ेप आता है। जो गम[ करने 
पर ͪवलय हो जाता है । 
Pb2+ Ǔनिæचत  

ǑटÜपणी - (i) यǑद Ĥारिàभक ͪवलयन गम[ साÛġ HCl। मे बनाया गया हो तो उसे ठÖडा करके छ चाǑहए 
Èयɉͩक PbCl2। गम[ HCl मɅ ͪवलय तथा ठÖडे ͪवलयन मे अप¢ेͪपत हो जाता है । 
(iii) ͧमĮण मɅ NaCl या BaCl2 अͬधक माğा मɅ होने कȧ िèथǓत मɅ तन ुHCl ͧमलाने पर 
समआयन Ĥभाव के कारण कभी कभी सफेद अव¢ेप ĤाÜत हो जाता है । लेͩकन जल ͧ मलाने पर वह 
अव¢ेप पनुः घलु जाता है ।  
Ĥथम समूह के परȣ¢ण नɅ होने वालȣ रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ - 
जब Ĥारिàभक ͪवलयन मɅ तन ुHCl ͧमलाया जाता है तो Ĥथम समूह के सदèय Èलोराइडɉ के मे 
अव¢ेͪपत होते है । 

Pb(NO3)2 + 2HCl  PbCl2 + 2HNO3 
AgNO3 + HCl  AgCl + HNO3 
Hg2(NO3)2 + 2HCl Hg2 + 2HNO3 

(1) लैड (Pb2+) 
(iii) Pb(NO3)2 + 2HCl  PbCl2 + 2HNO3 

æवेत अव¢ेप 
(iv) PbCl2 + H2SO4  PbSO4 +2HCl 

æवेत अव¢ेप 
(v) PbCl2 + K2CrO4 PbCrO4 + 2KCl 

पीला अव¢ेप 
(vi) PbCl2 + 2KI  PbI2 + 2KCl 

पीला अव¢ेप 
(2) मÈयू [रस (Hg2

2+) 
(i) Hg2Cl2 + 2NH4OH  Hg(NH2)Cl + Hg + NH4Cl + 2H2O 

एमीनो मकयू [ǐरक Èलोराइड (काला अव¢ेप) 
(ii) 2HgCl2 + SnCl2  Hg2Cl2 + SnCl4 

èवेत अव¢ेप 
Hg2Cl2 + SnCl2  2Hg + SnCl4 
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काला 
(iii) HgCl2 + 2KI  HgI2 + 2KCl 

लाल अव¢ेप 
HgI2 + 2KI  K2HgI4 

(ͪवलेय) 
(iv) HgCl2 + Cu  Hg + CuCl2 
(3) ͧसãवर (Ag+) 
(i) AgCl + 2NH4OH  [Ag(NH3)]2Cl + 2H2O 

डाइ ऐमीनो ͧसãवर Èलोराइड 
(ͪवलेय सकुंल) 

(ii) [Ag(NH3)2]Cl + 2HNO3 AgCl  + 2NH4NO3 
æवेत अव¢ेप 

(iii) [Ag(NH3)2]Cl +KI? ?AgI + KCl +2NH3 
पीला अव¢ेप 

(iv) 2[Ag(NH3)2]Cl + K2CrO4  Ag2CrO4 + 4NH3 + 2HCl 
लाल अव¢ेप 

(v) 2[Ag(NH3)2]Cl + H2S  Ag2S + 4NH3 + HCl 
काला अव¢ेप 

4.5.3 ɮͪवतीय समूह का ͪवæलेषण 

ɮͪवतीय समूह के सदèय - इस समूह मɅ सदèयɉ को दो उपसमूहɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया 
है । 
समूह II-A : मÈयू [ǐरक (Hg2+), लैड (Pb2+), ͪवèमथ (Bi3+) 

कॉपर (Cu2+) कैडͧमयम (Cu2+) 
समूह II-B : आसȶǓनक (As3+), ऐिÛटमनी (Sb3+), Ǒटन (Sn2+ या Sn4+) 
समूह अͧभकम[क तन ुHCl कȧ उपिèथǓत मɅ H2S गसै 
ͪवæलेषण कȧ ͪवͬध:. 
Ĥथम समूह के छǓनत या Ĥारंͧभक ͪवलयन (यǑद Ĥथम समूह अनपुिèथत हो तो) के थोड ेसे 
भाग मɅ H2S ĤवाǑहत करो । ͪवलयन के तन ुकरो और यǑद कोई अव¢ेप आता है तो देखो 
। यǑद कोई, है तो सàपणू[ ͪवलयन मे H2S ĤवाǑहत करɉ । अव¢ेप को अपकेÛġण ɮवारा 
अलग कर छǓनत मɅ H2S ĤवाǑहत करɉ यǑद अव¢ेप ĤाÜत न हो तो इसका अथ[ है ͩ क समूह 
के सदèयɉ का अव¢ेपण पणू[ हो गया है । अव¢ेप से ɮͪवतीय समहू के सदèयɉ का परȣ¢ण 
सारणी 4.6 व 4.7 के अनसुार करते है तथा छǓनत को ततृीय समूह या आगे के समहू के 
ͧलए ĤयÈुत ͩकया जाता है ।अव¢ेप के रंग भी ͧमĮण मɅ उपिèथत ¢ारकȧय मलूकɉ के बारे 
मɅ सकेंत ͧमलता है । 
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जैसे काला अव¢ेप  HgS, PbS,Bi2S3,CuS 
 नारंगी अव¢ेप  Sb2S3 
 पीला अव¢ेप  CdS, As2S3 
 भूरा अव¢ेप  SnS या SnS2 

मह×वपणू[ –  
(i) यǑद ɮͪवतीय समूह मɅ H2S ĤवाǑहत करने पर पहलȣ बार कोई अव¢ेप न आये तो ͪवलयन 

को तन ुकरने के पæचात ͩफर से H2S ĤवाǑहत करनी चाǑहए । यǑद ͩफर भी कोई अव¢ेप ĤाÜत न 
हो तभी यह समूह अनपुिèथत समझना चाǑहए । 
(ii) ɮͪवतीय समहू मɅ H2S ĤवाǑहत करने से पवू[ HNO3 (यǑद उपिèथत है) दरू करना आवæयक है। 
ɮͪवतीय समूह के अव¢ेप मɅ IIA व IIB समूह के सदèय उपिèथत होते है । अत: ͪवæलेषण करने 
से पवू[ IIA व IIB समूहɉ के सदèयɉ का पथृÈकरण पीले अमोǓनयम सãफाइड मɅ ͪवलेयता के आधार 
पर (सारणी 4.5) करत ेहै । 

सारणी 4.5 
II. (A) (कॉपर उपसमहू) व II (B) (आसȶǓनक उपसमूह) का पथृÈकरण 

II समूह के अव¢ेप को गम[ पानी से धोओ व धोवन को फɅ क दो । इस अव¢ेप मɅ 1 ͧम.लȣ. पीले 
अमोǓनयम सãफाइड का ͪवलयन व कुछ बूदें 1पğ०Üत कȧ ͧमलाकर 3-4 ͧमनट तक गम[ करो त×पæचात ्
छान लो ।  
अव¢ेप- इसमे IIA उपसमूह मे सदèय (Hg, 
Pb, Bi, Cu, व Cd) सãफाइड के Ǿप मɅसकत े
हɇ । इसे तब तक गम[ पानी मे धोओ जब तक 
ͩक यह पीले रंग से मुÈत न हो जाये और धोवनɉ 
को फɅ क दो, ͩफर इनका सारणी 4.6 के 
अनसुार ͪवæलेषण करो- 
 

छǓनत- इसमɅ IIB उपसमूह मे सदèय (As, Sb व 
Sn) थायो लवणɉ के Ǿप मे हो सकते हɇ । इसमे 
पहले तन ुHCl डालो । यǑद कोई अव¢ेप नहȣ आता 
है तो IIB अनपुिèथत है । यǑद पीला या नारंगी 
अव¢ेप आता है तो इसका अपकेÛġण करो और 
अपकेÛġज को फैक दो । इनका ͪवæलेषण सारणी 
4.7 के अनसुार करते हɇ।  

ǑटÜपणी 
(i) यǑद अव¢ेप आͧशक Ǿप से पीले अमोǓनयम सãफाइड मɅ ͪवलेय है तो दोनɉ समूह उपिèथत 

हो सकते है । 
(ii) सãफर के आͬधÈय को, जो ͩक पीले अमोǓनयम सãफाइड मɅ उपिèथत होता है, दरू करने 

के ͧलए NaOHएव ंअमोǓनयम सãफाइड का ͧमĮण काम मɅ ͧलया जाता है । 
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सारणी 4.6 
II-A उपसमूह का ͪवæलेषण - पीले अमोǓनयम सãफाइड मɅ अͪवलेय अवशेष को 2 ͧम.लȣ. 

33% HNO3 ͧमलकर गम[ कर छान लो 
अव¢ेप-काला-HgS 
हो सकता है । 
अव¢ेप को अàल 
राज 
(HNO3+3HCl) 
मɅ घोलकर HNO3 

के आͬधÈय को दरू 
करने के ͧलए उबालो 
एव ंतन ुकरो । 
ͪवलयन को चार 
भागɉ मɅ ͪवभािजत 
करो – 
(i) पहले भाग मɅ 
SnCl2, का 
ͪवलयन  
आͬधÈय मɅ ͧमलाने 
पर æवेत अव¢ेप जो 
बाद मɅ धसूर या 
काता हो जाता है । 
Hg2+ Ǔनिæचत 
(ii) दसूरे भाग मɅ KI 
का ͪवलयन डालो - 
नारंगी लाल रंग का 
अव¢ेप जो KI के 
आͬधÈय मɅ घलु 
जाता है । 
Hg2+ Ǔनिæचत 
(iii) तीसरे भाग मɅ 
ताँबे कȧ Ǔछलन 
ͧमलाने पर  
पारे कȧ सफेद परत 
जम जाती है । 

छǓनत - Pb2+, Bi3+, Cu2+ व Cd2+ उपिèथत हो सकते है । इसमɅ 5-7 बूदें 
तन ुH2SO4 
तथा 2-4 बूदें C2H5OH ͧमलाओ और ͪवलयन को छान लो  
 
अव¢ेप- 
PbSO4 का 
अव¢ेप, इसमे 
Pb+ कȧ 
उपिèथǓत के 
संकेत  
ͧमलत ेहɇ । इस 
अव¢ेप को 
अमोǓनयम 
ऐसीटेटे के साÛġ 
ͪवलयन मɅ 
ͪवलेय करो और 
ĤाÜत ͪवलयन 
को दो भागɉ मɅ 
ͪवभािजत करो-  
(i) पहले भाग मे  
CH3COOH व 
K2CrO4 का 
ͪवलयन डालने 
पर 
पीला अव¢ेप जो 
NaOH मɅ 
ͪवलेय है। 
Pb2+ Ǔनिæचत  
(ii) दसूरे भाग मɅ 
KI ͪवलयन कȧ 
2-3 बूदें डालने 
पर पीला अव¢ेप 

छǓनत – Bi3+,Cu2+,Cd2+ उपिèथत हो सकते हɇ । इसमे 
NH4OH 
आͬधÈय मɅ (अमोǓनया कȧ गधं आने तक) डालकर ͪवलयन 
को  
उबालो तथा छन लो-  
 
अव¢ेप- æवेत- 
Bi(OH)3 का 
अव¢ेप, Bi3+ हो 
सकता है। 
अव¢ेप को धोओ 
तथा HCl कȧ 
Ûयनूतम माğा मे 
ͪवलय करɉ। दो 
भागɉ मे ͪवभािजत 
करो :  
(i) पहले भाग मे 
सोͫडयम èटैनाइट 
का ͪवलयन डलɉ 
यǑद आवæयकता हो 
तो गम[ करो। काला 
अव¢ेप ।  
Bi3+ - Ǔनिæचत 
(ii) एक जल से भरȣ 
परखनलȣ मे दसूरे 
भाग कȧ कुछ बदूɅ 
डालने पर æवेत 
अव¢ेप  

छǓनत - इसमɅ Cu2+ व Cd2+ दोनो 
उपिèथत हो सकत ेहै । ͪवलय नीले 
रंग का होता Cu2+व Cd2+दोनɉ 
उपिèथत हो सकत ेहो है । यǑद लयन 
रंगहȣन हो तो इसमɅ Cu2+ 

अनपुिèथत है ।  
 
Cu2+ का 
परȣ¢ण नीले रंग 
के ͪवलयन को दो 
भागɉ ͪवभािजत 
करो-  
(i) Ĥथम भाग 
को CH3 
COOH से 
अàलȣय कर 2-3 
बुँदे k4 
[Fe(CN)6] 
ͪवलयन डालने 
पर चकलेटȣ 
गहरा भरूा 
अव¢ेप 

Cd2 का परȣ¢ण  
(i) ͪवलयन 
रंगहȣन हो तो 
उसमे 
Cu2+अनपुिèथत 
है, ऐसी िèथǓत 
मɅ ͪवलयन मɅ 
2-3 बूदें तन ु
HCl डालकर 
H2S ĤवाǑहत 
करɅ - पीला 
अव¢ेप  
Cd2+ Ǔनिæचत 
(ii) Cu2+ कȧ 
उपिèथǓत मɅ 
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Hg2+ Ǔनिæचत 
(iv) चौथे भाग मɅ 
कोबाãट ऐसीटेट 
तथा अमोǓनयम 
सायनेट कȧ कुछ बूदें 
ͧमलाने पर नीला 
अव¢ेप आता है ।  
Hg2+ Ǔनिæचत 

जो उबलत ेहु ए 
जलमɅ घलुनशील 
है । 
Pb2+Ǔनिæचत। 

Bi3+ कȧ उपिèथǓत 
ͧसƨ करता है ।  
Bi3+ Ǔनिæचत। 

Cu 2+ Ǔनिæचत Cd2+ का 
परȣ¢ण (Cd2+ 
का नीले ͪवलयन 
मɅ परȣ¢ण) नीले 
ͪवलयन को दो 
भागɉ मɅ 
ͪवभािजत करो - 
(iii) नीले रंग के 
ͪवलयन मɅ 
KCN ͪवलयन 
तब तक ͧमलाओ 
जब तक नीला 
रंग गायब न हो 
जाए । अब H2S 
ĤवाǑहत करɅ 
पीला अव¢ेप - 
Cd2+ Ǔनिæचत 
(iv) दसूरे भाग मɅ 
साÛġ HCL 
ͧमलाकर H2S 
ĤवाǑहत करɉ । 
CuS के ĤाÜत 
अव¢ेप को छान 
कर फɇ क दो । 
छǓनत मɅ NH4 
OH डालकर पनु: 
H2S ĤवाǑहत 
करɉ, पीला 
अव¢ेप Cd2+ 
Ǔनिæचत । 
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सारणी 4.7 
II-B उपसमूह का ͪवæलेषण 

II-B समूह के ͧलए छǓनत मɅ िजसमɅ AS+3, Sb3+, Sn2+, व Sn4+ थायो लवण के Ǿप 
मɅ उपिèथत होते है तन ुHCl ͧमलाकर हãका गम[ करो । यǑद Ǔनिæचत पीले रंग का अव¢ेप 
आये तो वह समूह II-B के सदèयɉ मɅ से हो सकता है तथा ये सलफाइड के Ǿप मɅ पनु: अव¢ेͪपत 
हो जाते है । इस पीले अव¢ेप मɅ 1 ͧम.लȣ. साÛġ HCl ͧमलाकर गम[ करो तथा छान लो। 

अव¢ेप –As2 S3 या 
As2 S5 हो सकता है ।  
(i) अव¢ेप के थोडे से भाग 
को जल से धोकर उसमɅ 
अमोǓनयम काबȾनेट 
ͪवलयन डालकर गम[ 
करो। 
अव¢ेप के ͪ वलय होने पर 
इस ͪवलयन मɅ तन ुHCl 
डालकर H2S ĤवाǑहत करɅ 
- पीला अव¢ेप, As3+. या 
As5+ Ǔनिæचत । 

छǓनत – Sb3+ तथा Sn2+ हो सकत ेहै । ͪ वलयन को NH4OH से उदासीन 
करत ेहɇ । अब इसमɅ 0.5 Ēाम ठोस आÈसेͧलक अàल ͧमलाकर गम[ करत े
हɇ । ͪवलयन मɅ H2S ĤवाǑहत करत ेहै । यǑद एÛटȣमनी उपिèथत होता 
है तो नारंगी-पीला अव¢ेप अव¢ेप ĤाÜत होगा । इसे छान ले । 

(ii) अव¢ेप को साÛġ 
HNO3 मɅ घोलकर दो 
भागɉ मɅ ͪवभािजत करो - 
(i) Ĥथम भाग मɅ 
अमोǓनयम मोͧलÞडेट 
डालकर गम[ करो । पील 
अव¢ेप या रंग, As3+ 
Ǔनिæचत । 
(ii) दसूरे भाग मɅ NH4Cl 
व NH4 OH ¢ारकȧय 
होने तक डालो, अब 
MgSO3 का ͪवलयन 
ͧमलाओ - æवेत अव¢ेप 
ĤाÜत होगा । इस अव¢ेप 
मे पहले AgNO3 
ͪवलयन ͩफर एͧसǑटक 
अàल ͧमलाने पर लाल 

अव¢ेप – Sb2 S3 हो सकता है । 
अव¢ेप को 3-4 बूँद साÛġ HCl मɅ 
ͪवलय करो । ͪवलयन को उबाल 
कर उसमे से H2S Ǔनकालो तथा 
तीन भागɉ मɅ ͪवभािजत करो - 
(i) Ĥथम भाग मɅ जल आͬधÈय मɅ 
ͧमलाते है । सफेद अव¢ेप जो 
टाटȶǐरक अàल मɅ ͪवलेय है ĤाÜत 
होता है  
Sb3+' Ǔनिæचत 
(ii) दसूरे भाग मɅ NaNO2 तथा 
साÛġ HCl ͧमलाकर रोडामीन B 
कȧ कुछ बूदें डालो बɇगनी या नीला 
रंग । 
Sb3+Ǔनिæचत । 
(iii) तीसरे भाग मɅ Zn या Mg 
धातु का टुकड़ा डालकर हãका गम[ 

छǓनत - इसमɅ Sn2+ या Sn4+ हो 
सकता है । छǓनत को उबाल कर 
इसमɅ से H2S गसै Ǔनकाल देते है 
तथा Zn के कुछ टुकड़े ͧमलाकर 
लगभग 1-2 ͧम.लȣ. तन ु HCl 
डालकर पॉसलेन Üयालȣ मɅ गम[ करत े
हɇ । इस ͧमĮण को जल से आधी भरȣ 
परखनलȣ से Ǒहलाते है अब परखनलȣ 
कȧ तलȣ का Ïवाला मɅ रखो । 
परखनलȣ कȧ तलȣ पर नीलȣ Ïवाला 
Ǒदखाई देती है । Sn2+''या Sn4+ 
Ǔनिæचत । पॉस[ͧलन Üयालȣ के ͧमĮण 
को छान लो और दो भागɉ मɅ 
ͪवभािजत करɉ - 
(i) Ĥथम भाग मɅ Hg2Cl2 ͪवलयन 
ͧमलाने पर घसूर रंग का अव¢ेप 
Sn2+Ǔनिæचत 
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अव¢ेप – As3+ Ǔनिæचत करो । काला अव¢ेप जो तन ुHCl 

मɅ अͪवलेय होता है ĤाÜत होता है । 
Sb3+ Ǔनिæचत । 

(ii) ɮͪवतीय भाग मɅ अमोǓनयम 
मोͧलÞडेट ͪवलयन ͧमलाओ नीला रंग  
- Sn2+ Ǔनिæचत 

 
 
 

ǑटÜपͨणयाँ. 
(i) Ĥारिàभक ͪवलयन मɅ HCl कȧ साÛġता अͬधक होने पर Pb, Bi, Cd तथा Sb के सãफाइड 

अव¢ेͪपत नहȣ हɉगे । अत: ɮͪवतीय समूह मे अव¢ेप नहȣ आवे तो ͪवलयन को तन ुकर H2S 
ĤवाǑहत करो । 

(ii) ͧमĮण के कुछ ऑÈसी मूलक जैसे NO2,- NO3-,SO3
2-,I-, Br - उपिèथत हो तो ɮͪवतीय समूह 

मɅ H2S ĤवाǑहत करने पर æवेत या हãका पीला अव¢ेप आता है । 
H2S+O H2 O + S (कोलाइडी गÛधक)  

अत: Ĥारिàभक ͪवलयन को खूब उबाल लेना चाǑहए िजससे यह अàलȣय मूलक वाçपकारȣ गसैɉ 
के Ǿप मɅ वािçपत हो जाए। 

(iii) लैड Èलोराइड कȧ ͪवलेयता के कारण लैड Ĥथम समूह मɅ Ĥाय: पणू[ Ǿप से अव¢ेͪपत नहȣ हो ' 
इसͧलए II समहू मɅ भी अव¢ेͪपत होता है । 

(iv) नाइǑĚक अàल का ͪ वलयन 33% साÛġता से अͬधक नहȣं होना चाǑहए अÛयथा HgS का अव¢ेप 
ͪवलेय हो जाएगा । 

अͧभͩĐयाएँ : समूह II के सदèय सãफाइड कȧ तरह अव¢ेͪपत होते है । 

2 2( ) 2i HgCl H S HCl HgS     
4 2 2 4( )ii CuSO H S CuS H SO     

3 2 2 3( ) ( ) 2iii Pd No H S PdS HNO     
3 2 2 2 3 3( ) 2 ( ) 3 6iv Bi No H S Bi S HNOL     

4 2 2 4( )v CdSO H S CdS H SO     
3 2 2 3( ) 2 3 6vi AsCl H S As S HCl     
3 2 2 3( ) 2 3 6vii SbCl H S Sb S HCl  

( ) 2 2 2viii SnCl H S SnS HCl     
(भूरा) èटैनस सãफाइड 

4 2 22 4SnCl H S SnS HCl      

(पीला-भूरा) èटैǓनक सãफाइड 
समूह IIA कȧ अͧभͩĐयाएँ -गम[ तन ुHNO3 से ͩĐया कराने पर Hg के अǓतǐरÈत समूह 
IIA कȧ धातुओं के सभी सãफाइड  
घलु जात ेहै । 
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3 3 2 2

2 3 3 3 3 2

3 8 ( ) 2 3 3
8 ( ) 2 4 3

PbS HNO Pb NO NO H O S
Bi S HNO Bi NO NO H O S

   
    

 

3 2 2

3 3 2 2

8 3 ( ) 2 4 3
3 8 ( ) 2 4 3
CuS HNO Cu NO NO H O S
CdS HNO Cd NO NO H O S

    
    

 

(1) मÈयू [ǐरक (Hg2+) 
मÈयू [ǐरक सãफाइड ऐÈवा-रेिजया मɅ घलु जाता है तथा HgCl2 बनाता है । 

(ii) 3 2 23 6 2 2 4 3HgS HCl HNO HgCl NC H O S       
(iii) 2 2 2 42HgCl SnCl HgCl SnCl    

2 2 2 42Hg Cl SnCl Hg SnCl  

 (घसूर काला)

 (iv) HgC 2 22 2l KI HgI KCI     
नारंगी लाल अव¢ेप  

2 42 2[ ]HgCl KI K HgI 
 

2 2HgCl Cu Hg CuCl  
  (2) लैड (Pb2+) 

HNO3 मɅ PbS के ͪ वलयन [अथा[त [Pb (NO3)2] मɅ सãÝयǐूरक अàल डालने से pdSO4 
का æवेत अव¢ेप आता है जो एͬथल ऐãकोहॉल मɅ अͪवलेय परÛतु अमोǓनयम ऐसीटेट मɅ ͪवलेय है। 
(i) 3 2 2 4 4 3( ) 2Pb NO H SO PbSO HNO    
(ii) 4 3 4 3 2 4 2 42 ( ) ( )PdSO CH COONH CH COO Pd NH SO    

3 2 2 4 4 3( ) 2CH COO Pd K CrO PdCrO CH COOK     
(पीला अव¢ेप) 
(पीला अव¢ेप) 

(iii) 3 3 3( ) 2 2 2CH COO Pd KI PdI CH COOK     
(3) ǒबèमथ (Bi+3) 

33% HNO3 मɅ सãफाइडɉ के ͪवलयन मɅ NH4 OH डालने से अवलेय Bi(OH)3 बनता 
है जो साÛġ HCl मɅ घोलने तथा सोͫडयम èटैनाइट के ͪवलयन के साथ गम[ करने पर भूरा 
काला अव¢ेप बनता है । 

(i) 3 4( 3Bi NO NH OH    3 4 3( ) 3Bi OH NH NO  

(ii) 3( ) 3Bi OH HCl    3 23BiCI H O  

2 2SnCl NaOH    2( ) 2Sn OH NaCI  
(iii) 2( ) 2Sn OH NaOH    2 2 22Na SnO H O   

सोͫडयम èटैनाइट 
3 2 2 2 3 22 3 6 2 3 6 3BiCI Na SnO NaOH Bi Na SnO NaCI H O       
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 भूरा काला 
(iv) जल के आͬधÈय मɅ ͪवèमथ Èलोराइड का जल अपघटन हो जाता है तथा BiOCI का æवेत 

अव¢ेप आता है 

3 2 2BiCl H O BiOCI HCI    
ǒबèमथ आÈसीÈलोराइड 

(4)  कॉपर (Cu2+) 
(i) 3 2 2 4 4 3( ) 2Cu NO H SO CuSO HNO    

4 4 3 4 4 24 [ ( ) ] 4CuSO NH OH Cu NH SO H O    
टेĚा ऐमीन Èयपूǐरक सãफेट (नीला रंग) 

(ii) 3 4 3 2 6 4[ ( )4] 4 [ ( ) ] 2Cu NH SO CH COOH Cu Fe CN K SO    
(iii) 4 6 2 44[ ( )6] 2[ ( ) ]CuSO K Fe CN Cu Fe CN K SO    

Èयपूǐरक फेरो सायनाइड चाकलेटȣ अव¢ेप 
(5)  कैडͧमयम (Cd2+) 

 कैडͧमयम आयन के ͪवलयन मɅ NH4 OH डालने से यह एक रंगहȣन ͪवलेयशील 
टेĚाऐमीन कैडͧमयम सãफेट सकंर देता है । 
(i) 4 4 3 4 4 24 [ ( ) ] 4CdSO NH OH Cd NH SO H O    

रंगहȣन 
(ii) 3 4 4 2[ ( 3)4] 2 ( ) ] 4Cd NH H S CdS NH SO H O    

पीला अव¢ेप 
(iii) कॉपर कȧ उपिèथǓत मɅ - KCN ͪवलयन ͧमलाने पर 

3 4 4 2 2 4 2 4 4[ ( ) ] 4 4 [ ( )] 4Cd NH SO KCN H O K Cd CN k SO NH OH      

2 4 2[ ( ) ] 2 2K Cd CN H S CdS KCN HCN      
समूह IIB कȧ अͧभͩĐयाएँ 

 As, Sb एव ंSn के सãफाइड़ पीले अमोǓनयम सãफाइड मɅ घलु कर अमोǓनयम 
थायɉ-आसȶनेट तथा थायोèटैनेट इ×याǑद बनाते है - 

2 3 4 2 2 4 3 43( ) 2( )As S NH S NH AsS S    
अमोǓनयम थायो - आसɏनेट 

2 3 4 2 2 4 3 43( ) 2( )Sb S NH S NH SbS S    
अमोǓनयम थायो-ऐिÛटमोनेट 

4 2 2 4 2 3( ) ( )SnS NH S NH SnS   
अमोǓनयम थायोèटैनेट 

ͪवलयन को HCl से अàलȣय करने पर उपरोÈत संकर तथा (NH4)2S2 का आͬधÈय अपघǑटत 
हो जाते है तथा सãफाइड पनु: बन जाते है । 
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4 3 4 2 5 4 2

4 3 4 2 5 4 2

4 2 3 2 4 2

4 2 2 4 2

2( ) 6 6 3
2( ) 2 6 3
( ) 2 2
( ) 2

NH AsS HCI As S NH CI H S
NH SbS HCI Sb S NH CI H S

NH SnS HCI SnS NH CI H S
NH S HCI S NH CI H S

    
   

   

   

 

(1)  आसȶǓनक As3+ या As5+ 
(i)  2 3 4 2 4 3 3 4 3 3 23( ) 3 ( ) ( ) 3As S NH CO NH AsS NH AsS CO     

अमोǓनयम आसȶनाइट अमोǓनयम थायɉ आसȶनाइट 
2 3 4 2 4 3 3 4 3 3 25( ) 3 ( ) ( ) 3As S NH CO NH AsS NH AsS CO     

अमोǓनयम थायो आसȶनेट अमोǓनयम आÈसी थायो आसȶनेट  
छǓनत को तन ुHCI से अàलȣय करत ेहै तथा H2S ĤवाǑहत करने से पनु: आसȶǓनक के पीले 
सãफाइड बनते है। 

4 3 3 2 3 2 42( ) 6 3 6NH AsS HCI As S H S NH CI    
4 3 3 4 3 22( ) 12 6 2 6NH AsSO HCI NH CI AsCI H O   

 
AsCl3, H2S से ͩĐया करके पीला As2S3 का अव¢ेप देता है । 

3 2 2 32 3 6AsCI H S As S HCI    
(ii)  2 3 3 2 3 4 2 43 28 4 6 9 28AS S HNO H O H AsO H SO NO      

3 4 4 2 4 3 4 3 4 3

2 4 3

12( ) 21 ( ) .12
12 21

H AsO NH MoO HNO NH ASO MoO
H O NH NO

   

 
 

अमोǓनयम आसȶनो माͧलÞडेट (पीला)  
(iii)  3 4 4 4 4 43 ( )H AsO MgSO NH OH Mg NH ASO   


 

अमोǓनयम मैिÊनͧशयम आसȶनेट 

4 4 3 2 4 3 2 4 3( ) ( )Mg NH AsO AgNO Ag AsO Mg NO NH NO      
लाल अव¢ेप 

(2)  ऐिÛटमनी (Sb3+ या Sb5+) 
(i) 3 2 2 4 3 2 4 33 [ ( ) ] 3SbCl H C O H Sb C O HCI    

3 4 3 2 2 3 2 2 4[ ( 2 ) ] 3 6H Sb C O H S Sb S H C O     
नारंगी अव¢ेप 

(ii) 3 4 3 2 2 3 2 2 4[ ( 2 ) ] 3 6H Sb C O H S Sb S H C O     

3 2 3SbCI H O SbOCI HCI     
एिÛटमनी ऑÈसीÈलोराइड 
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(iii) 3 23 2 3 3Zn SbCI ZnCI Sb     

काला अव¢ेप 
(3) Ǒटन (Sn2+ या Sn4+) 
(i) 2 4 24 2SnS HCI SnCI H S    

4 2 2SnCI Zn SnCl ZnCI    
(ii) 2 2 2 2 4SnCI Hg CI Hg HgCI SnCI     

घसूर अव¢ेप 
(iii) 2 4 2 3 8 4 4 23 ) 4 8 6 4SnCI NH MoO HCI MO O SnCl NH Cl H O       

 नीला  

4.5.4 ततृीय समूह का ͪवæलेषण 

ततृीय समूह के सदèय - आयरन (Fe3+) ऐलूͧमǓनयम (AI3+) तथा Đोͧमयम (Cr3+) 
समूह अͧभकम[क – NH4Cl कȧ उपिèथǓत मɅ NH4OH यǑद I तथा II समहू के ¢ारकȧय 
मूलक अनपुिèथत हो तो Ĥारिàभक ͪ वलयन का Ĥयोग ͩ कया जा सकता है । अÛयथा II समहू 
का छǓनत ͧ लया जाता है । ततृीय समूह का ͪ वæलेषण करने से पवू[ ɮͪवतीय समूह के छǓनत 
से बाधक अàलȣय मलूकɉ का Ǔनçकासन करे । त×पæचात समहू के छǓनत से H2S उबालकर 
Ǔनकाल दे । अगर ͧमĮण रंगीन हो तो Fe2+को Fe3+ मɅ बदलने के ͧलए 5-7 बूँदɅ साÛġ NHO3 
अàल ͪवलयन मɅ ͧमलाकर 2-3 ͧमनट तक उबाल कर ठÖडा करɉ । इस ͪवलयन मɅ 1 Ēाम 
ठोस NH4Cl डालकर Ǒहलाओ तथा धीर-धीरे NH4OH अमोǓनया कȧ गÛध आने तक ͧमलाओ 
। हãका सा गम[ करने पर िजलेǑटनी अव¢ेप आता है, इस अव¢ेप से ततृीय समूह के ¢ारकȧय 
मूलकɉ का Ǔनæचया×मक परȣ¢ण सारणी 4.8 के अनसुार करत ेहै तथा छǓनत को चौथे समूह 
तथा आगे के ͧलए ĤयÈुत ͩकया जाता है । अव¢ेप के रंग से ͧमĮण मɅ उपिèथत ¢ारकȧय 
मूलकɉ के बारे मɅ संकेत ͧमलता है । 
æवेत अव¢ेप - Al(OH)3 
हãका हरा अव¢ेप - Cr(OH)3 
भूरा अव¢ेप - Fe(OH)3 

सारणी 4.8 
III. समूह का ͪवæलेषण 

 अव¢ेप मɅ Fe(OH)3, Al(OH)3 तथा Na(OH)3 हो सकते है । अव¢ेप को गम[ 
जल मɅ धोकर इसमɅ 1 ͧम.लȣ. Ħोमीन जल व H2O2 तथा NaOH ͪवलयन का आͬधÈय 
डालो, उबालो और छान लो । 
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अव¢ेप - भूरा Fe(OH)3 हो 
सकता है । अव¢ेप को तन ु
HCl मɅ घोलकर चार भागɉ मɅ 
ͪवभािजत करो  
 (i) Ĥथम भाग मɅ K4Fe 
(CN) 6 का ͪवलयन डालो- 
एक गहरा नीला रंग या 
अव¢ेप Fe3+. Ǔनिæचत । 
(ii) दसूरे भाग मɅ KCNS का 
ͪवलयन डालो । रÈत जैसा 
गाढ़ा लला रंग । Fe3+ 
Ǔनिæचत 
(iii) ततृीय भाग मɅ 
ͩफनेनĠोलȣन डालो- लाल रंग 
Fe3+ Ǔनिæचत 
(iv) सुहागा मनका परȣ¢ण - 
पीला मनका ।Fe3+ Ǔनिæचत 
। 

छǓनत - यǑद इसका रंग पीला है तो इसमे Al3+ तथा Cr3+ दोनɉ 
उपिèथत है । यǑद रंगहȣन है तो केवल Al3+ उपिèथत हो सकता 
है । 
 
Al3+ के परȣ¢ण 
 (i) एक भाग मɅ थोड़ा ठोस 
NH4Cl ͧमलाकर उबालो - 
िजलेǑटनी अव¢ेप Al3+ 
Ǔनिæचत। 
उपरोÈत अव¢ेप को थोड़ा 
तन ुHCl मɅ घोलकर 1-2 
बूँद नीले ͧलटमस कȧ डालो 
। अब इसमे ¢ारȣय होने 
तक NH4OH ͧमलाओ । 
नीला तैरता हुआ अव¢ेप । 
Al3+ Ǔनिæचत । 
(iii) कोबाãट नाइĚेट 
परȣ¢ण नीला अव¢ेप । 
Al3+ Ǔनिæचत 

Cr3+ के परȣ¢ण 
(i) एक भाग मɅ CH3COOH व 
लैड एसीटेट डालो । पीला अव¢ेप 
जो NaOH मɅ ͪवलेय है । Cr3+' 
Ǔनिæचत 
(ii) दसूरे भाग मɅ 5-7 बूदं तन ु
H2SO4 कȧ ͧ मलाओ अब इसमɅ 1 
ͧम.लȣ. ईथर या ऐͧमल ऐãकोहॉल 
तथा 4-5 बूदें H2O2 कȧ ͧमलाकर 
ͪवलयन को Ǒहलाओ । ईथर या 
एãकोहॉल कȧ सतह का रंग नीला 
हो जाता है । Cr3+ Ǔनिæचत । 
(iii) अव¢ेप + गलन ͧमĮण 
परȣ¢ण । पीला अव¢ेप Cr3+ 
Ǔनिæचत । 

ǑटÜपͨणया ँ
(1) II समूह के छǓनत मɅ से H2S का पणू[ Ǔनçकासन कर देना चाǑहए अÛयथा III समूह के मलूकɉ 

के साथ IV समूह के मलूक भी अव¢ेͪपत हो जायɅगे । 
(2) NH4OH का आͬधÈय Al(OH)3 के अव¢ेप को घोल सकता है तथा आगे के समूह के 

हाइĜोÈसाइडɉ को अव¢ेͪपत करता है । NH4Cl का अभाव भी आगामी समूह के हाइĜाÈसाइडɉ 
को अव¢ेͪपत कर सकता है । इसके साथ हȣ Cr3+ भी NH4OH के ठÖडे ͪवलयन के साथ 
एक गलुाबी रंग का जǑटल यौͬगक बनाता है जो गम[ करने पर ͪ वÍछेǑदत हो जाता है । अत: 
NH4OH को हãके गम[ ͪवलयन मɅ ͧमलाना अÍछा रहता है । 

3 4 3 6 3 2( ) 6 [ ( ) ]( ) 6Cr OH NH OH Cr NH OH H O    
गलुाबी  

(3) मɇगनीज Ĥाय: समूह III मɅ अव¢ेͪपत हो जाता है तथा Fe से ħͧमत ͩकया जाता है । 
(4) NaOH काँच कȧ बोतल मɅ रखने पर ͧ सͧलका को घोल कर सोͫडयम ͧसͧलकेट (Na2SiO3) 

बना लेता है जो NH4Clडालने पर H2,O,SiO,SiO2 के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत (æवेत) हो जाता 
है। 

Na2SiO3+2NH4Cl H2O, SiO2+2NaCl+2NH3 
æवेत अव¢ेप 
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 अत: कभी कभी Al3+ न होते हु ए भी उनके िजलेǑटनस हाइĜोÈसाइड अव¢ेप का ħम हो जाता है। 
अत: Al के ͧलए Ǔनæचया×मक परȣ¢ण करना चाǑहए । 
अͧभͩĐयाएँ - समूह III मɅ ऐलुͧमǓनयम आयरन तथा Đोͧमयम हाइĜोÈसाइड के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत 
होते है। 

3 4 3 4

3 4 3 4

3 4 3 4

3 ( ) 3
3 ( ) 3
3 ( ) 3

AICI NH OH AI OH NH CI
FeCI NH OH Fe OH NH CI
CrCI NH OH Cr OH NH CI

  

  

  

 

ऐलुͧमǓनयम (Al3+) 
 िजलेǑटनी æवेत Al(OH)3 अव¢ेप मɅ जब NaOH ͪवलयन डाला जाता है तो Al (OH)3 घलुकर 
सोͫडयम मेटा-ऐलुͧमनेट देता है । जब यह NH4Cl के साथ गम[ ͩकया जाता है तो पनु:Al(OH)3 
का अव¢ेप आ जाता है । 
(i) 3 2 2( ) 2AI OH NaOH NaAIO H O    

(ͪवलेय) 

2 4 2 3 3( )NaAlO NH CI H O AI OH NaCI NH       
æवेत अव¢ेप 

(ii) 3 2 3 24 ( ) 2 6AI OH AI O H O   

2 3 3 3 2 2 2 22 2 ( ) ( ) 4AI O Co NO Co AIO NO O     
(नीला) 

 आयरन (Fe3+) 
 फैǐरक हाइĜॉÈसाइड तन ुHCl मɅ घलुकर फेǐरक Èलोराइड देता है । 
(i) 3 3 2( ) 3 3Fe OH HCI FeCI H O    

 फैǐरक Èलोराइड पोटेͧशयम फेरोसाइनाइड से ͩĐया करके पोटैͧशयम फैरȣ-फेरोसाइनाइड बनने के कारण 
Ĥͧशयन नीला रंग देता है। 
(ii) 3 4 6 4 6 34 3 ( ) [ ( ) ] 12FeCl K Fe CN Fe Fe CN KCI     

'(नीला) फेरȣ फेरो साइनाइड 
(iii) 3 4 33 ( ) 3FeCl NH CNS Fe CNS KCI    

फेǐरक थायोसाइनेट (लाल) 
 Đोͧमयम [Cr3+] 

Đोͧमयम हाइĜॉÈसाइड NaOH ͪवलयन मɅ घलुकर सोͫडयम Đोमाइट देता है । 
(i) 3 4 2( ) 10 3 2 8 6Cr OH NaOH Br NaCrO H O NaBr       

सोͫडयम Đोमाइट (ͪवलेय) 
3

2 4 3 2 4 3( ) 2CH COOHNa CrO CH COO Pd PdCrO CH COOH     
पीला अव¢ेप 

(ii) 2 4 3 2 4 3( ) 3 2Na CrO CH COO Pd CH COOH PdCrO CH COOH      
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Đोͧमयम पेÛटा ऑÈसाइड (नीला रंग) 

4.5.5 चतथु[ समूह का ͪवæलेषण 

चतथु[ समूह के सदèय - िजकं (Zn2+'), मɇगनीज (Mn2+), Ǔनकल (Ni2+), कोबाãट (Co2+) 
समूह अͧभकम[क - NH4OH कȧ उपिèथǓत मɅ H2S गसै ततृीय समूह के छǓनत मɅ NH4OH 
का आͬधÈय ͧमलाकर हãका गम[ करो व H2S गसै ĤवाǑहत करो । यǑद अव¢ेप आये तो 
IV समूह के ¢ारकȧय मलूक उपिèथत है । अब इसमे पणू[ अव¢ेपण होने तक H2S ĤवाǑहत 
करो । अव¢ेͪपत ͪवलयन को छान कर अव¢ेप से iv समूह के सदèयɉ का ͪवæलेषण व 
Ǔनæचया×मक परȣ¢ण सारणी 4.9 के अनसुार करते है तथा छǓनत को पचंम (v) या आगे 
के समूह के परȣ¢ण के ͧ लए ĤयÈुत करते है । अव¢ेप के रंग से ͧ मĮण मɅ उपिèथत ¢ारकȧय 
मूलकɉ के बारे मɅ संकेत ͧमलता है । 
काला अव¢ेप   Nisव CoS 
æवेत या भूरा अव¢ेप  ZnS 
बफ रंग (ऊँट जसैा)  MnS 

सारणी 4.9 
IV समहू का ͪवæलेषण 

अव¢ेप को गम[ जल से धोकर एक परखनलȣ मɅ लो तथा लगभग 2- 3.0 ͧम.लȣ. अǓत तन ु
HCl ͧमलाकर परखनलȣ को खूब Ǒहलाकर èटैÖड पर रख दो तथा 2-3 ͧमनट बाद छान लो। 
अव¢ेप - काला अव¢ेप CoS या NiS हो 
सकता है । अव¢ेप को अàलराज कȧ Ûयनूतम 
माğा मɅ एक पोͧस[लȣन कȧ Üयालȣ मɅ घोलते 
है ।शुçक होने तक इसे वािçपत करते है । यǑद 
अवशेष का रंग नीला –CoCl2 है, तथा यǑद 
अवशेष का रंग पीला – NiCL2 है । यǑद रंग 
हरा है तो दोनो उपिèथत हो सकते है । अवशेष 
को जल मɅ घोलकर ͪवलयन मɅ CO2+ व Ni2+ 
का परȣ¢ण करते है । यǑद जल ͧमलाने पर 
ͪवलयन गलुाबी रंग का हो जाता है तो कोबाãट 
Ǔनिæचत है । 

छǓनत – ZnCl2 व MnCl2 हो सकते है। 
उबालकर H2S पणू[त: Ǔनçकाͧसत कर लो । 
थोड़ा ठÖडा करके NaOH मɅ ͧमलाओ तथा 
छान लो । 
भूरा अव¢ेप - 
MN2+ हो सकता है । 
अव¢ेप को गम[ जल 
से धोकर 50% 
HNO3 के धोओ एव ं
ͪवलयन को दो भागɉ 
मɅ ͪवभािजत करो - 
(i) एक भाग मɅ 2 ͧम. 
लȣ. साÛġ HNO3 
तथा 5 Ēाम PdO2 
डाल कर तेजी से गम[ 
करो । परखनलȣ को 
कुछ देर रखो । 

छǓनत- िजंक 

Na2ZnO2 के Ǿप मɅ 
उपिèथत हो सकता है 
। इसको तीन भागɉ म ं
ͪवभािजत करɉ ।  
(i) एक भाग मɅ 
CH3COOH 
ͧमलाकर 
K4Fe(CN)6 
ͧमलाओ æवेत या 
हãका नीला अव¢ेप 
Zn+2 Ǔनिæचत 

Co2+ के परȣ¢ण 
(i) एक भाग मɅ 
NH4OH डालकर 
इसे ¢ारȣय करो तथा 
CH3COOH व 
KNO2 ठोस 

Ni2+ के परȣ¢ण 
(i) एक भाग मɅ 
NH4OH से ¢ारȣय 
करके कुछ बूदें 
डाइमेͬथल 
ÊलाईआÈसाइम कȧ 
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ͧमलाकर Ǒहलाओ 
पीला अव¢ेप Co2+ 
Ǔनिæचत 
(ii) दसूरे भाग को 
गम[ करो । ठÖडा 
करके 1 ͧम. लȣ. 
ऐसीटोन या ऐͧमल 
ऐãकाहॉल तथा ठोस 
NH4CNS डालो 
नीलȣ सतह । 
Co2+- Ǔनिæचत 
(iii) तीसरे भाग मɅ 
NaHCO3 का 
आͬधÈय ͧमलाकर 
Ħोͧमन जल ͧमलाऔ 
सेब जसैा हरा रंग 
Co2+ - Ǔनिæचत 
(iv) चौथे भाग मɅ 
NH4Cl व NH4OH 
डालो । अब इसमɅ 
K3Fe(CN)6 
ͪवलयन डालो और 
गम[ करɉ । लाल-भूरा 
अव¢ेप आता है । 
Co2+'Ǔनिæचत 
(v) सुहागा मनका 
परȣ¢ण - नीले रंग 
का मनका Co2+ 
Ǔनिæचत 

ͪवलयन मɅ डाला लाल 
रंग का अव¢ेप Ni2+ 
Ǔनिæचत  
(ii) दसूरे भाग मɅ 
NaHCO3 तथा Br2 
जल ͧमलाकर गम[ 
करɉ, काला अव¢ेप 
Nl2+ Ǔनिæचत 

HMNO4 बनने के 
कारण बɇगनी रंग 
ĤाÜत होगा । Mn2+ - 

Ǔनिæचत 
(ii) दसूरे भाग मɅ. 1 
Ēाम सोͫडयम 
ǒबèमथेट डालो तथा 
िèथर रख दो । बɇगनी 
रंग – Mn2+ Ǔनिæचत 
(iii) अव¢ेप से गलन 
परȣ¢ण करɉ । हरा 
अव¢ेप जो जल मɅ 
घोलने से गलुाबी रंग 
देता है Mn2+ 
Ǔनिæचत 
(iv) मनका परȣ¢ण 
बɇगनी मनका - 
Mn2+ Ǔनिæचत 

(ii) दसूरे भाग मɅ 
ĤवाǑहत करो æवेत या 
èलेटȣ अव¢ेप 20'' 
Ǔनिæचत 
(iii) अव¢ेप से 
कोबाãट नाइĚेट 
परȣ¢ण करने पर हरा 
अव¢ेप Zn2+ 
Ǔनिæचत 

 
 

ǑटÜपͨणया ँ: 
(1) ͪवलयन मɅ H2S अͬधक समय तक ĤवाǑहत नहȣ करनी चाǑहए । यǑद ͧमĮण मɅ Ni उपिèथत 

है तो Nis कोलाइडी ͪवलयन बना देता है । अत: NH4Cl पया[Üत माğा मɅ डालना चाǑहए ।  
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(2) H2S गसै गम[ छǓनत मɅ अͬधक NH4Cl कȧ उपिèथǓत मɅ ĤवाǑहत कȧ जानी चाǑहए ताͩक ZnS 

तथा MnS कोलाइडी अवèथा मे न जाने पाये । 
(3) कोबाãट के परȣ¢ण मɅ NH4 CNS कȧ अͬधक माğा उपयोग मे लानी चाǑहए । 
(4) Ǔनकल के डाइमेͬथल Êलाइ-ऑिÈसम ɮवारा परȣ¢ण मɅ थोडी कǑठनाई उ×पÛन करता है । अत: 

अͧभकम[क कȧ अͬधकता का उपयोग करना चाǑहए । 
(5) यǑद ͧमĮण मɅ Cl-, Br-,I- अàलȣय मलूक उपिèथत है, तो मैगनीज के परȣ¢ण मɅ बɇगनी रंग 

ĤाÜत नहȣ होता है । अत: मɇगनीज का परȣ¢ण करने से पवू[ इन मूलकɉ को pdO2 या HNO3 
कȧ अͬधक माğा लेकर Ǔनçकाͧसत कर देना चाǑहए । 

(6) Ǔनकल तथा कोबाãट कȧ अनपुिèथǓत मɅ भी कई बार काला अव¢ेप ĤाÜत होता है । यह H2S 
मɅ अशुͪƨयɉ के कारण होता है । 

(7) ZnCl2+ और MnCl2 के ͪ वलयन मɅ NaOH ͪवलयन ͧमलाने से पवू[ H2S को गम[ करके Ǔनकाल 
देना चाǑहए अÛयथा िजंक ऑÈसाइड का अव¢ेप आ जायेगा िजससे मɇगनीज हाइĜॉÈसाइड का ħम 
हो जाता है । 

अͧभͩĐयाएँ : 
िजंक, मɇगनीज, कोबाãट तथा Ǔनकल NH4OH कȧ उपिèथǓत 'मɅ सãफाइड के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत है'। 

2 2ZnCI H S ZnS ZnCI     
æवेत या घसूर 

2 2

2 2

2 2

2

2

2

MnCI H S MnS HCI

CoCI H S CoS HCI
NiCI H S NiS HCI

   

   

   

 

ZnS तथा MnS तन ुHCI मɅ घलुकर अपने संगत Èलोराइड देता है । 
2 2

2 2

2
2

ZnS HCI ZnCI H S
MnS HCI MnCI H S

  
  

 

िजंक (Zn2+) 
िजंक – (Zn2+) तथा मɇगनीज Èलोराइड के ͪ वलयन मɅ NaOH ͪवलयन डालने से दोनो हȣ हाइĜॉÈसाइड 
के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत हो जाते है । Zn(OH)2, NaOH के आͬधÈय मɅ घलु जाता है 

जबͩक M n(OH)2 अͪवलेय रहता है । 
(i) ZnCl2 + 2NaOH  Zn(OH)2 + 2NaCl 

Zn (OH) 2 + 2NaOH  Na2ZnO2 + 2H2O 
 सोͫडयम िजंकेट (ͪवलेय) 
Na2ZnO2 + H2S  ZnS + 2NaOH æवेत या घसूर अव¢ेप 

(ii) Na2ZnO2 + 4CH3COOH  Zn(CH3COO)2 + 2CH3COONa + H2O  
2Zn (CH3COO) 2 + [K4Fe (CN) 6]  Zn2 [Fe (CN) 6]  + 4CH3COOK 
िजंक फैरोसाइनाइड 
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कोबाãट नाइĚेट परȣ¢ण कȧ अͧभͩĐया शुçक परȣ¢ण के अÚयाय मɅ देखो । 
मɇगनीज (Mn2+) 
MnCL2 के ͪवलयन मɅ NaOH ͪवलयन डालने पर Mn (OH) 2 अव¢ेͪपत हो जाता है । 
बोमीन जल तथा NaOH का आͬधÈय डालकर उबालने पर MnO2 का अव¢ेप बनता है । 

Mn (OH) 2 + Br2 + 2NaOH  MnO2 + 2NaBr + 2H2O 
HNO3 मɅ घलुकर MnO2 मɇगनीज नाइĚेट देता है, जो PbO2 तथा साÛġ HNO3 के साथ गम[ करने 
पर HMnO4 (पर मैगǓनक अàल) का बɇगनी रंग देता है । 
(i) 2MnO2 + 4 HNO3  2Mn(NO3)2 + 2H2O + O2 

Mn (NO3)2 + PbO2 +6HNO3  2HMnO4 + 5Pb (NO3)2 + 2H2O 
परमɇगǓनक अàल बɇगनी रंग 

(ii) 2Mn(NO3)2 + 5NaBiO3 + 6HNO3  2HMnO4 + 5Bi(NO3)2 + 5NaNO2 + 
7H2O 
सोͫडयम ǒबèमथेूट 

गलन परȣ¢ण व मनका परȣ¢ण कȧ अͧभͩĐयाओं के ͧलए शुçक परȣ¢ण का अÚयाय देखो। 
कोबाãट (Co2+) 

काला कोबाãट सãफाइड अàल-राज के साथ ͩकया करके CoCL2 बनाता है । 
(i) CoS + 6HCL + 2HNO3  3CoCl2 + 2NO + 3S + 4H2O 

CoCl2 + 6KNO2 + CH3COOH  K3 [Co (NO2)6]  + 2KCl + CH3COOK 
पोटेͧशयम हेÈसा-नाइĚो कोबाãटेट 

(पीला अव¢ेप) 
(ii) CoCl2 + 4NH4CNS  (NH4)2 [Co(CNS)4]   + 2NH4Cl 

अमोǓनयम टेĚा थायो-सायनेट कोबाãट  
(नीला रंग) 

(iii) CoCl2 + 2NaHCO3  CoCO3 + 2NaCl + H2O + CO2 
CoCO3 + 4NaHCO3  Na4 [Co (CO3)3] + 2CO2 + 2H2O 
Br2 + 2NaHCO3  2NaBr + H2O + 2CO2 + O 
Na4 [Co (CO3)3] + 2NaHCO3 + O  3Na3 [Co (CO3)3] + 2Na2CO3 + H2O 

सोͫडयम कोबाãटो काबȾनेट  
(हरा) 

(iv) 3CoCl2 + 2 K3Fe(CN)6  Co3[Fe(CN)6]2 + 6KCl 
कोबाãटो फेरȣ साइनाइड  

(लाल भूरा) 
Ǔनकल (Ni2+) 
Ǔनकल सãफाइड ऐÈवा-रेिजया मɅ घलुकर Ǔनकल Èलोराइड देता है । 
(i) NiS + 2HNO3 + 6HCl  3NiCl2 + 2NO + 3S + 4H2O 
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(ii)  

 
(iii) NiCl2 + 2NaHCO3  NiCO3 + 2 NaCl + H2O + CO2 

Br2 + H2O    2HBr + O 
2NiCO3 + O    Ni2O3 + 2CO2 

(काला रंग) 

4.5.6 पचंम समूह का ͪवæलेषण 

समूह के सदèय - बेǐरयम (Ba2+) èĚािÛशयम (Sr2+), कैिãसयम (Ca2+) 
समूह अͧभकम[क - NH4Cl व NH4OH कȧ उपिèथǓत मɅ (NH4)2 CO3 
चतथु[ समहू के अपकेÛġणज या छǓनत को उबालकर गसै कȧ पणू[तय Ǔनçकाͧसत कर ͪ वलयन 
का साÛġण करɉ । ठÖडा करके 1 Ēाम NH4Cl व 5-7 बूँदे NH4OH कȧ डालो और अमोǓनयम 
काबȾनेट (NH4)2 CO3 का ͪवलयन, अव¢ेपण पणू[ होने तक डालो, हãका गम[ करɉ । 
अव¢ेͪपत ͪवलयन को ͩफãटर करो । æवेत अव¢ेप मɅ V समहू के सदèयɉ का ͪवæलेषण व 
Ǔनæचया×मक परȣ¢ण सारणी 4.10 के अनसुार करो तथा छǓनत को VI समूह के ͧलए ĤयÈुत 
करो । 

सारणी 4.10 
V समूह का ͪवæलेषण - æवेत अव¢ेप मɅ BaCO3, SrCO3 तथा CaCO3 हो सकते हɇ । 
अव¢ेप को गम[ जल से धोकर तन ुCH3COOH मɅ ͪवलय करो । इसके एक भाग मɅ 4-5 
बूँदे पोटेͧशयम Đोमेट (K2CrO4) ͪवलयन कȧ ͧमलाओ, यǑद कोई अव¢ेप नहȣं आता है तो 
बेǐरयम अनपुिèथत है । उस िèथǓत मɅ शेष ͪ वलयन से èĚॉिÛशयम व कैिãसयम का परȣ¢ण 
करते हɇ । यǑद पीला अव¢ेप आता है तो शषे सारे ͪ वलयन ने भी K2CrO4 का ͪ वलयन डालो 
तथा ͪवलयन को ͩफãटर करो ।  
 
पीला BaCrO4 का है 
Ba2+ Ǔनिæचत अव¢ेप 

छǓनत –इसमे SrCo3 व CaCo3 हो सकता है इसमे अमोǓनयम 
सãफेट (NH4)SO4 का आͬधÈय ͧमलाकर हãका गम[ करो तथा 
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के साथ Ïवाला परȣ¢ण 
करो –सेब जैसी हरȣ 
Ïवाला  
Ba2+ Ǔनिæचत । 

ͩफãटर करो । 
æवेत अव¢ेप SrSo4 का है 
Sr2+ Ǔनिæचत । 
समूह के अव¢ेप से Ïवाला 
परȣ¢ण करो –गहरȣ èथायी 
लाल Ïवाला । 
Sr2+ Ǔनिæचत  

छǓनत मे अमोǓनयम आÈसेलेट 
(NH4)2C2O2 डालो –æवेत 
अव¢ेप Ca2+ Ǔनिæचत  
Ïवाला परȣ¢ण मे Ƀट जैसी लाल 
Ïवाला (अèथाई) 
Ca2+ Ǔनिæचत । 

ǑटÜपͧलयां : 
(1) समूह अͧभकम[क (NH4)2 CO3 ͧमलाने से पवू[ ͪ वलयन मɅ NH4OH कȧ इतनी माğा 

ͧमलानी चाǑहए ͩक ͪवलयन मɅ अमोǓनया कȧ गधं आने लगे । यǑद यह आͬधÈय मɅ 
नहȣं होगा तो V समूह के सदèय ͪवलेयशील बाइकाबȾनेट बना लेते है । 

(2) æवेत अव¢ेप को CH3COOH कȧ अãप माğा मɅ ͪवलेय करना चाǑहए अÛयथा 
BaCrO4 का अव¢ेप आसानी से नहȣ आता है । 

(3) इस समूह के ¢ारकȧय मलूकɉ के परȣ¢ण Ba2+,Sr2+,Ca2+ इसी Đम मे हȣ करने 
चाǑहए ।  

(4) यǑद V समूह के æवेत अव¢ेप कम माğा मɅ हो तो CH3COOH अàल को ͩफãटर 
पğ पर हȣ डाल देते है और ͩफãटǐरत को एकğ कर लेते है । 

(5) Sr2+ के परȣ¢ण मɅ(NH4), SO4 डालने के पæचात ्ͪ वलयन को उबाल लेना चाǑहए। 
अͧभͩĐयाएँ : (NH4)2CO3 ͪवलयन Ba2+,Sr2+Ca2+ को काबȾनेट के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत करता 
है । 

BaCl2 + (NH4)2CO3  BaCO3 + 2 NH4Cl 
SrCl2 + (NH4)2CO3 CaCO3+ 2 NH4Cl 
समूह V के सदèयɉ के काबȾनेट ऐͧसǑटक अàल मɅ घलुकर ऐसीटेट देत ेहै 
BaCO3 + 2CH3 COOH  (CH3COO) 2 Ba + CO2 + H2O 
SrCO3 + +2 CH3COOH  (CH3COO) 2 Sr + CO2 + H2O 
CaCO3 + 2CH3COOH  (CH3COO) 2 CO2 + H2O 

बेǐरयम (Ba2+) 
पौटेͧशयम Đोमेट बेǐरयम को बेǐरयम Đोमेट के Ǿप मे अव¢ेͪपत करता है जो ऐसीǑटक अàल 
मɅ अͪवलेय है । 

(CH3COO) 2 Ba + K2CrO4  BaCrO4 + 2 CH3COOK 
पीला अव¢ेप 
Ïवाला परȣ¢ण के रसायन के ͧलए शçुक परȣ¢ण का अÚयाय देखो । 
èĚॉिÛसयम (Sr2+) 
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ͩफãटǐरत मɅ से बेǐरयम के Ǿप मɅ BaCrO4 हटाने के बाद अमोǓनयम सãफेट ͪ वलयन डालने 
से SrSO4 का æवेत अव¢ेप बनता है । CaSO4, (NH4)2 SO4 के साथ एक ͪवलेयशील 
संकर बनाता है । 

SrCrO4 (NH4)2 SO4  (NH4)2 CrO4 + SrSO4 
æवेत vo{ksi 

कैिãसयम (Ca2+) 
अमोǓनयम सãफेट के साथ CaCrO4 अमोǓनयम कैिãसयम सãफेट का एक ͪवलेयशील संकर 
बनाता है । 
CaCrO4 + (NH4)2SO4  NH4CrO4 + CaSO4 
CaSO4 + (NH4)2SO4 (NH4)2 [Ca (SO4)2] 
ͪवलेयशील सकंर 
èĚॉिÛसयम को SrSO4 के Ǿप मɅ हटाने के बाद (NH4)C2O4 डालने से कैिãसयम ऑकसेलेट 
का æवेत अव¢ेप देता है।  

 
Ïवाला परȣ¢ण के रसायन के ͧलए शçुक परȣ¢ण के अÚयाय को देखो । 

4.5.7 छठम ्समूह का ͪवæलेषण 

छठम ्समूह के सदèय - मÊैनीͧशयम (Mg2+) 
समूह अͧभकम[क - डाइसोͫडयम हाइĜोजन फॉèफेट (Na2HPO4) 
समूह V के छǓनत मे 1 ͧम.लȣ. अमोǓनयम ऑÈसेलेट का ͪवलयन डालकर उबालो । यǑद 
æवेत अव¢ेप आता है तो उसे छान कर फɅ क दो तथा छǓनत मे थोड़ा NH4OH ͧमलाकर 1 
ͧम. लȣ. डाइसोͫडयम हाइĜोजन फॉèफेट ͧमलाओ । æवेत अव¢ेप – Mg2

 Ǔनिæचत. 
(i) यǑद उपरोÈत मे अव¢ेप नहȣं आये तो ͪवलयन को हãका गम[ करके परखनलȣ के 

पाæव[ को काचँ कȧ छड़ से खरुचो – æवेत अव¢ेप - Mg2+ Ǔनिæचत  
(ii) उपरोÈत मे तन ुHCL ͧमलाने से æवेत अव¢ेप ͪवलेय हो जाता है, इस ͪवलयन मे 

NaOH ͪ वलयन डालो तथा टाइटन यलो (Titan Yellow) डालकर उबालकर ठÖडा 
करने पर गलुाबी अव¢ेप या रंग - Mg2+ Ǔनिæचत (उपरोÈत परȣ¢ण सीधा V समहू 
के छǓनत मɅ NH4OH तथा टाइटन यलो डालकर भी कर सकते है । 

(iii) कोबाãट नाइĚेट भèम परȣ¢ण करने पर गलुाबी अवशेष ĤाÜत होती है । Mg2+ 
Ǔनिæचत । 

अͧभͩĐयाएँ  
सोͫडयम हाइĜोजन फॉèफेट मैÊनीͧशयम को मÊैनीͧशयम अमोǓनयम फॉèफेट के Ǿप मɅ 
अव¢ेͪपत करता है । 
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MgSO4 + Na2HPO4 + NH4 OH  Mg (NH4) PO4 + Na2SO4 + H2O 
ͩĐèटलȣय æवेत अव¢ेप 
कोबाãट नाइĚेट भèम कȧ परȣ¢ण कȧ अͧभͩĐया के ͧलए शçुक परȣ¢ण का अÚयाय देखो। 

4.6 इकाई सारांश (Summary)  
इस अÚयाय मɅ आपने अकाब[Ǔनक ͧमĮण मɅ ¢ारकȧय मलूकɉ के ͪवæलेषण के ͪवषय मɅ पढ़ा 
हɇ आपने जाना ͩक गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ ¢ारकȧय मूलकɉ कȧ पहचान अàलȣय मलूकɉ कȧ 
अपे¢ा अͬधक Đमबƨ है । ¢ारकȧय मलूकɉ को समूह अͧभकम[क मɅ ͪ वलेयता आधार पर सैट 
समूह मɅ वगȸकृत ͩकया गया है । समूहɉ का पथृÈकȧकरण ͪवलोपन के ĤĐम पर आधाǐरत 
हɇ अथा[त जब तक एक समूह का अवे¢ण पणू[ Ǿप से न हो जाए तब तक अगले समूह मɅ 
नहȣं बढ़ना चाǑहए इसके ͧलए समूह अͧभकम[क को अͬधकता मे ͧमलना चाǑहए, िजससे उस 
समूह के सभी मूलकɉ का पणू[ अवे¢ण हो जय त×पæचात ्अवे¢ण का उपयोग उस समूह के 
मूलकɉ के åयिÈतगत परȣ¢ण के ͧलए करɅ और Ǒदये गये अकाब[Ǔनक ͧमĮण मɅ ¢ारकȧय मलूकɉ 
ͩक उपिèथती ͩक संपिुçट करते हɇ। 

4.7 शÞदावलȣ (Glossary) 
मूल ͪवलयन (Ĥारिàभक)  Original Solution 
ͪवलायेता गणुनफल  Solubility product 
अàलराज  Aqua regia  
अͬधपçृठ ͪवलयन Supernatent solution 
अपकेÛġण  Centrifugation 
घसूर  Brown, sand color 

4.8 संदभ[ ĒÛथ (Reference Book)  
(1) Vogel’s Text Book Qualitative Inorganic Analysis Revised Svehla, 

Orient Longman. 
(2) Advanced Practical Inorganic Chemistry- Gurdeep Harish. 
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इकाई - 5 
Ĥयोगशाला तकनीक 

Laboratory Techniques 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का गणुा×मक ͪवæलेषण 
5.3 भौǓतक गणु 

5.3.1 भौǓतक अवèथा  
5.3.2 रंग  
5.3.3 गÛध 
5.3.4 ͪवलेयता 
5.3.5 संतÜृत सोͫडयम बाइकाबȾनेट के ͪवलयन के साथ अͧभͩĐया  
5.3.6 कािèटक सोडा ͪवलयन के साथ अͧभͩĐया 
5.3.7 हाइĜोÈलोǐरक अàल के साथ अͧभͩĐया 
5.3.8 Ïवलन परȣ¢ण 
5.3.9 सोडालाइम के साथ तापन 

5.4 थमा[मीटर का अशंाकन 
5.5 गलनांक का Ǔनधा[रण 
5.6 Èवथनांक का Ǔनधा[रण 
5.7 ͧमĮ Êलनाकं का Ǔनधा[रण 
5.8 Ǒदए गए यǐूरया एव ंͧसनेͧमक अàल के ͪवͧभÛन ͧमĮणɉ के ͧमĮ Êलनांक £ात कȧिजए ।  
5.9 इकाई साराशं 
5.10 शÞदावलȣ 
5.11 संदभ[ ĒÛथ 

5.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के बाद आप मɅ 
(i) Ĥे¢ण ¢मता का ͪवकास होगा 
(ii) Ĥायोͬगक काय[ करने के कौशल का ͪवकास होगा तथा 
(iii) साधारण काब[Ǔनक पदाथȾ के ͧलए ĤयÈुत व£ैाǓनक Ĥयोगशाला के साधनɉ से आपका 

पǐरचय होगा । 
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5.1 Ĥèतावना (Introduction) 
काब[Ǔनक रसायन शाèğ पदाथȾ के नाम अथवा सूğɉ से हȣ सàबिÛधत नहȣं है अͪपतु ये पदाथ[ 
कुछ ͪवशेष, èपçट एव ंअͧभला¢ͨणक गणु रखते है । Ĥयोगशाला के काय[ मɅ द¢ता ĤाÜत 
करने हेतु तीन बातɅ आवæयक है । 
(i) Đमबƨ ĤͩĐया 
(ii) यथाथ[ता एव ं
(iii) èवÍछता 
Đमबƨ ĤͩĐया के अÛतग[त Ĥयोगɉ कȧ ͪवèततृ आयोजना को सिàमͧलत ͩकया जाता है जो 
ͩक ͪवɮयाथȸ को Ĥयोगशाला मɅ सावधानी पवू[क करने होते हɇ । 
यथाथ[ता का सàबÛध Ĥयोगɉ को सावधानी पवू[क करने, Ĥयोगशाला के Ǔनयमɉ का पालन करने, 
उͬचत Ĥे¢ण एव ंͪवषय के भलȣ-भाँǓत पǐरचय से होता है । यथाथ[ता के ͧलये Ĥे¢णɉ को त×परता 
से नोटबकु मɅ अंͩकत करने कȧ आवæयकता होती है । 
अͧभकम[क एव ंउपकरणɉ के Ĥयोग कौशल, उपकरणɉ कȧ èवÍछता एव ंनोटबकु मɅ ͩ कया हुआ 
काय[, èवÍछता का मूãयांकन करता है ।  

5.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का गुणा×मक ͪवæलेषण (Quantitative 
Analysis of Organic Compounds)  
ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक के Đमबƨ परȣ¢ण के अÛतग[त Ǔनàनͧलͨखत पद आते है । 
(i) भौǓतक गणुɉ जैसे भौǓतक अवèथा, रंग, गÛध, जल अथवा अÛय काब[Ǔनक ͪवलायकɉ 

मɅ पदाथ[ कȧ ͪवलेयता, Èवथनांक एव ंगलनाकं का Ǔनधा[रण एव ंयौͬगक ऐͧलफैǑटक 
है अथवा ऐरोमैǑटक, आǑद का अÚययन ͩकया जाता है । 

(ii) त×वɉ कȧ पहचान 
(iii) ͩĐया×मक समूह के परȣ¢ण ͪवशेष कȧ एव ंवग[ ͪवशेष कȧ अͧभͩĐयाएँ । 
(iv) Ǔनæचया×मक åयिÈतगत परȣ¢ण 
(v) उपयÈुत åय×ुपÛन (ͩĐèटलȣय आकार के हो) का बनाना एव ंउनका शुͪƨकरण कर 

गलनांक Ǔनकालना  

5.3 भौǓतक गुण (physical properties)  
भौǓतक अवèथा, रंग, गÛध ͪ वलेयता, जल के साथ अͧभͩĐया इ×याǑद भौǓतक गणु, काब[Ǔनक 
यौͬगक के परȣ¢ण हेतु ͪवशषे सचूनाएं देते हɇ। कुछ मुÉय भौǓतक गणुधमȾ को यहा ंͪवèतार 
से समझाया गया हɇ। 

5.3.1 भौǓतक अवèथा  

Ǒदया गया यौͬगक Ĥयोगशाला के ताप ठोस या ġव, अãप ठोस (semi solid) या æयान (viscous) 
हɇ। इस अवèथा को नोट बकु मɅ ͧलͨखए। 
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5.3.2 रंग 

कुछ यौͬगक के रंग अͧभला¢ͨणक होते हɇ, जो कभी – कभी उनके परȣ¢ण मे काफȧ सहायक होते हɇ  
जैसे- 

पीला रंग  नाइĚोबेÛजीन आथȾ, मेटा एव ंपरैा-नाइĚोटालूईन, मेटा-डाइनाइĚोबेÛजीन, मेटनाइĚो 
फȧनॉल आǑद 

पीला रंग   आथȾ – नाइĚोऐǓनलȣन, ͩफनेÛĠेिÈवनोन  
लाल रंग    - नÝैथािÈवनोन, मेͬथल औरेÛज एव ंकुछ ऐजो रंजक आǑद 
हारा पीला 
रंग 

 आथȾ मेटा – नाइĚोबेÛजैिãडहाइड 

लाल भूरा   ऐमीÛस (अशुƨ अवèथा मɅ)  

5.3.3 गÛध 

काब[Ǔनक यौͬगक कȧ गÛध भी इन यौͬगकɉ के पǐर¢ण कȧ एक मह×वपणू[ सूचक हɇ। कुछ यौͬगकɉ कȧ 
अͧभला¢ͨणक गÛध नीचे दȣ गयी हɇ। 
फलɉ जैसी ǽͬचकर 
गÛध 

 एèटर , ईथर एव ंकुछ हैलोजन ɮवारा ͪवèथाͪपत ऐͧलफ़ैǑटक हैइĜोकाब[न 
जैसे Èलोरोफाम[, काब[न टेĚाÈलोराइड आǑद। 

फȧनॉल जैसी गÛध  कुछ फȧनॉल 
तीĭ गÛध - फͧम[क अàल, एͧसǑटक अàल आǑद । 
कड़वे बादाम जसैी गÛध – नाइĚोÛबेजीन, बेÛजैिãडहाइड आथȾ मेटा परैानाइĚोटालुईन आǑद 
मछलȣ जसैी गÛध – कुछ ऐरोमैǑटक ऐमीÛस। 
अमोǓनया जसैी गÛध - कुछ एटȣफैटȣक ऐमीन अथवा ऐरोमैǑटक पाæव[ Įृंखला वाले ऐमीन । 

5.3.4 ͪवलेयता  

ͪवͧभÛन ͪ वलायकɉ मɅ काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ ͪ वलेयता, यौͬगकɉ कȧ ĤकृǓत के बारे मɅ , मह×वपणू[ सूचना 
देती हɇ। 
यौͬगक कȧ ͪवलेयता का जल , तन ुसोͫडयम बाइकाबȾनेट ͪवलयन ,तन ुसोͫडयम हाइĜोÈसाइड ͪवͧलयन, 
तन ुहाइĜोÈलोǐरक अàल ͪवलयन, साÛġ सãÝयǐूरक अàल एव ंईथर इ×याǑद मɅ देखनी चाǑहए । ͪवलेयता 
के आधार पर इन पदाथɟ को तीन Įेͨणयɉ मɅ बाटा गया हɇ। 
1. यौͬगक जो पानी ईथर मɅ घलुनशील हɇ- 

ͩफनॉल एलȣफैǑटक अàल, ऐरोमैǑटक अàल, अमीन , एलȣफैǑटक एãकोहॉल, 
ऐिãडहाइड,कȧटोन,नाइĚाईल, एèटर 

2. यौͬगक जो पानी मɅ घलुनशील परÛतु ईथर मɅ अघलुनशील हɇ।– 
हइĜॉÈसी अàल,सãफोǓनक अàल, अमीन के लवण , अमीनो अàल, 
अमीनो-ऐãकोहॉल,काबȾहाइĜेट,पॉलȣहाइͫĜक ऐãकोहॉल 

3. यौͬगक जो पानी मɅ अघलुनशील हɇ- 
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ऐरोमेǑटक अàल, ͩफनॉल, एèटर, ऐिãडहाइड, कȧटोन, इथर, अमीन, नाइĚो यौͬगक या ͩफर 
हाइĜोकाब[न 

5.3.5 संतÜृत सोͫडयम बाइकाबȾनेट के ͪवलयन के साथ अͧभͩĐया 

पदाथ[ के 0.2 – 0.3 Ēाम 0.3 ͧम.लȣ. मɅ 2-3 ͧम.लȣ. सतंÜृत सोͫडयम बाईकाबȾनेट ͪवलयन डालने 
पर यǑद बदुबदुाहट होती हɇ तो, काबȾिÈसͧलक अàल, (co2 के Ǔनकालने के कारण) सãफोǓनक अàल 
नाइĚोͩफनॉल एͧसड हैलाइड ऐÛहाइĜाइड आǑद समूह के उपिèथत होने कȧ सàभावना हो सकती हɇ 

5.3.6 कॉिèटक सोडा ͪवलयन के साथ अͧभͩĐया  

एक परखनलȣ मे 0.5 Ēाम पदाथ[ लेकर उसमे 4-5 ͧम.लȣ. 20%NaOH ͪवलयन डालकर देͨखए । 
(i) ठंडे मे घलुनशील – ऐͧसड एव ंͩफनॉल 
(ii) गहरा पीला रंग देते हु ये घलुनशील – परैानाइĚो ͩफनॉल  
(iii) नारंगी पीला रंग ͧलए हु ए घलुनशील – मेटनाइĚो ͩफनॉल  
(iv) नारंगी अथवा लाल रंग ͧलए हु ए घलुनशील –आथȾनाइĚोͩफनॉल, आǑद हो सकते हɇ। परखनलȣ 

के ġåय को उबालने पर यǑद अमोǓनया Ǔनकलती हɇ तो एमाइड, नाइĚाइल आǑद होने कȧ 
सàभावना होती हɇ। 

5.3.7 हाइĜोÈलोǐरक अàल के साथ अͧभͩĐया 

0.5 Ēाम पदाथ[ लेकर 4-5 ͧम.लȣ. हाइĜोÈलोǐरक अàल डालकर Ǒहलाइए एव ंदेͨखए। 
(i) ठंडे मे घलुनशील – ऐमीन, नाइĚोऐǓनलȣन आǑद  
(ii) कǑठनता से घलुनशील - नÝैथॉलऐमीन  
(iii) साÛġ हाइĜोÈलोǐरक अàल मे अघलुनशील – ĚाइफेǓनल ऐमीन हो सकते हɇ। 

5.3.8 Ïवलन परȣ¢ण 

काब[Ǔनक यौͬगक ऐͧलफ़ैǑटक हɇ या ऐरोमैǑटक, इसकȧ पहचान Ïवलन परȣ¢ण ɮवारा कȧ जाती 
हɇ  
परȣ¢ण : काब[Ǔनक यौͬगक का कुछ भाग पोͧस[लȣन के टुकड़,े काँच कȧ छड़ अथवा एक तांबे 
के टुकड़े पर रखकर बÛुसॅन Ïवाला कȧ Ïवाल मे जलाओ। 

Ĥे¢ण  अनमुान 
1. पदाथ[ काले धुऐं कȧ Ïवाला के साथ जलता हɇ ऐरोमैǑटक यौͬगक जैसे बेÛजीन फȧनॉल अàल, 

ऐसीटोन इ×याǑद 
2. पदाथ[ घमूहȣन Ïवाला के साथ जलता हɇ ऐͧलफ़ैǑटक यौͬगक जैसे एͬथल ऐãकोहॉल फाͧम[क 

अàल, ऐसीटोन इ×याǑद 
3. पदाथ[ घमूहȣन Ïवाला के साथ जलकर काला 

पड़ जाता हɇ। एव ंजलȣ हु इ चीनी कȧ गÛध 
आती हɇ। 

ऐͧलफैǑटक यौͬगक, जैसे चीनी, टाट[ǐरक, अàल 
इ×याǑद हो सकता हɇ। 

नोट: कुछ ऐͧलफैǑटक यौͬगक जलने पर धुआँ देते हɇ । 
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5.3.9 सोडालाइम के साथ तापन 

1 Ēाम पदाथ[ को 2 Ēाम चूͨण[त सोडालाइम के साथ भलȣ-भांǓत से ͧमͬĮत कȧिजए । इस ͧमĮण को 
एक शुƨ परखनलȣ मɅ लेकर गरम कȧिजए एव ंदेͨखए । 

Ĥे¢ण अनमुान 
अमोǓनया जसैी गÛध  अमोǓनया लवण कȧ सàभावना  
बेÛजीन जसैी गÛध ऐरोमैǑटक काबȾिÈसͧलक अàल जैसे बेÛजोइक अàल, थैͧलक 

अàल आǑद  
ͩफनॉल जसैी गÛध ऐरोमैǑटक हाइĜाÈसी काबȾिÈसͧलक अàल कȧ सàभावना होती 

हɇ। 
ऐǓनलȣन जैसी गÛध  ऐǓनलाइड हो सकते हɇ। 
जलȣ हु इ शक[ रा कȧ गÛध काबȾहाइĜेट अथवा ऐͧलफैǑटक हाइĜाÈसी अàल जैसे लैिÈटक 

अàल, टाट[ǐरक अàल, ͧसǑĚक अàल आǑद हो सकते हɇ 
Èलोरोफॉम[ जसैी गÛध Èलोरल हाइĜेट कȧ सàभावना हो सकती है  

5.4 थमा[मीटर का अंशाकन (Calibration of Thermometer) 
थमा[मीटर के अंशाकन के ͧ लए कुछ चुने हु ए काब[Ǔनक यौͬगकɉ जैसे शुƨ नÝैथेलȣन (गलनांक 
80- 82०C) शुƨ ऐसीटेǓनलाइड (गलनांक 113-5 -1 14०C) एव ं शुƨ यǐूरया 
(132-5-133०C) आǑद का थमा[मीटर कȧ सहायता से गलनांक Ǔनकालते है । यǑद थमा[मीटर 
से इनका गलनांक, Ǒदए गए मान से ͧभÛन आता है तो दोनो मानɉ का अÛतर थमा[मीटर कȧ 
ğǑुट Ĥदͧश[त करता है । 
इसी Ĥकार शुƨ ऐसीटोन (56०C) और शुƨ जल (100०C) के Èवथनांको ɮवारा थमा[मीटर का 
अंशाकंन ͩकया जा सकता है । 
गलनांक एव ंÈवथनांक का Ǔनधा[रण 
Ĥारिàभक परȣ¢ण करने के तदपुराÛत यौͬगक का यǑद वह ठोस हो तो गलनांक और यǑद 
वह ġव हो तो Èवथनाकं £ात करना आवæयक होता है । 
शुƨ अवèथा मɅ ठोस काब[Ǔनक यौͬगकɉ का गलनांक Ǔनिæचत होता है । इसी Ĥकार मानक 
दबाव पर शुƨ काब[Ǔनक यौͬगक का ġव अवèथा मɅ Èवथनांक भी Ǔनिæचत होता है । शुƨ 
काब[Ǔनक यौͬगक एक Ǔनिæचत तापĐम पर ͪपघलता या उबलता है । अशुͪƨ कȧ उपिèथǓत 
मɅ काब[Ǔनक ठोस का गलनांक कम हो जाता है तथा ġव का Èवथनांक बढ़ जाता है ।  

5.5 गलनांक का Ǔनधा[रण (Determination of Melting Point)  
गलनांक £ात करने के ͧलए एक केͧशका लेते है िजसका एक ͧ सरा गम[ करके बÛद कर देते 
है । केश नलȣ मɅ अÍछȤ तरह से चणू[ ͩकया हुआ सखूा पदाथ[ भर लेते है । थोड़ा सा पदाथ[ 
भरकर उसे नीचे कȧ ओर सरका देते है । ͩ फर थोडा सूखा पदाथ[ और लेकर उसे नीचे कȧ ओर 
सरका देत ेहै । इस Ĥकार नलȣ मɅ लगभग 3 ͧमलȣ. ऊँचाई तक पदाथ[ भर लेत ेहै । अब ͩ कसी 
एक बीकर अथवा जेãडाल Ýलाèक अथवा थीले (Thiele) कȧ नलȣ मɅ गधंक का अàल या 
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िÊलसरॉल लȣिजए । इसके बाद पदाथ[ से भरȣ हु ई केशनलȣ को तापमापी जो ͩक सãÝयǐूरक 
अàल के कारण भीग जाता है, से ͬचपका दȣिजए । इस अàल को समान Ǿप से धीरे-धीरे 
गम[ कȧिजए । जैसे हȣ ठोस ͪपघलने कȧ सी अवèथा मɅ आए, Ïवाला को मÛद कर दȣिजए 
। वह ताप िजस पर पदाथ[ ͪपघलकर ġव अवèथा मɅ आ जाए एव ंपारदशȸ हो जाए उसका 
गलनांक कहलाता है । 

 
ͬचğ : 5.1 ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ गलनांक कुिÖडकाएं 

(क) साधारण बीकर  (ख) जेãडाल Ýलाèक  (ग) थीले कȧ नलȣ 

5.6 Èवथनांक का Ǔनधा[रण (Determination of Boiling Point) 
ͩकसी भी ġव का Èवथनाकं वह तापĐम है िजस पर उसका वाçप दाब वातावरण के दाब के 
बराबर हो जाता है । ġवɉ के Èवथनाकं का उनको पहचानने मɅ उतना हȣ मह×व है िजतना 
ͩक ͩकसी ठोस के गलनाकं का Ǔनधा[रण करना । Èवथनांक को Ǔनàनͧलͨखत तीन ͪवͬधयɉ 
ɮवारा £ात ͩकया जा सकता  
1. Ĥथम ͪवͬध (आसवन ͪवͬध) : इस ͪवͬध मɅ एक साधारण आसवन उपकरण मɅ ġव का 

आसवन करते है और िजस िèथर ताप पर ġव आसिÈत होता है उसे पढ़ लेते है । यह 
िèथर ताप हȣ ġव का Èवथनाकं है (ͬचğ 5.2)। 
अशुƨ ġव को आसवन Ýलाèक मे गम[ करते हɇ। ġव धीरे-धीरे वािçपत होता हɇ और वाçप 
ठंड ेजल संघǓनğ मɅ से ĤवाǑहत होती हु ई ġͪवत हो जाती हɇ। आसुत Ēाहȣ मɅ एकǒğत 
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होता रहता हɇ। इस Ĥकार धीरे धीरे सàपणू[ वाçपशील ġव आसͪवत होकर Ēाहȣ मɅ चला 
जाता हɇ तथा अवाçपशील अशुͪƨयाँ आसवन Ýलाèक मɅ शेष रह जाती हɇ। 

 
ͬचğ 5.2 साधारण आसवन उपकरण 

2. ɮͪवतीय ͪवͬध :  
एक ठोस काचं कȧ नलȣ अथवा Èवथनाकं नलȣ लȣिजए । उसमɅ 
दो Ǔछġ वाला काक[  लगाकर लगभग 2-3 काब[Ǔनक ġåय लȣिजए 
एक Ǔछġ मɅ तापमापी लगाइए और दसूरȣ Ǔछġ मɅ एक समकोण 
पर मुड़ी हु ई नलȣ लगा दȣिजए तापमापी इस Ĥकार से लगाइए 
कȧ उसका Ǔनचला ͧ सरा ġåय कȧ सतह से लगभग एक से मी. 
ऊपर हो (देखो ͬचğ 5.3) Èवथनांक नलȣ को समान Ǿप से 
धीरे-धीरे Ïवाला पर गम[ कȧिजए । िजस ताप पर ġåय उबलकर 
ताप िèथर हो जाता हɇ वह ǒबÛद ुġåय का Èवथनांक कहलाता 
है। 

ͬचğ 5.3 Èवथनांक उपकरण 
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3. ततृीय ͪवͬध (कोͧशका ͪवͬध/ केशनलȣ ͪवͬध) 
यह ͪ वͬध तब Ĥयोग मɅ लȣ जाती हɇ। जब ġåय 
बहु त कम माğा मɅ ͧलया गया हो ġåय कȧ कुछ 
माğा Ïवलन नलȣ मɅ लȣिजए और इसमɅ ġåय 
कȧ चौथाई माğा भर लȣिजए और कोͧशका को 
एक ͧसरे से बÛद करके Ïवलन नलȣ मɅ इस 
Ĥकार रखो ͩक नलȣ का खलुा ͧसरा ġåय के 
अÛदर रहे। जसैा ͩक ͬचğ 5.4 मɅ Ǒदया गया 
है। Ïवलनशील नलȣ को तापमानी के साथ एक 
रबड़ के छãले ɮवारा इस Ĥकार ͬ चपका देते है 
ͩक ġåय तापमानी कȧ घुटंȣ के Ǔनकट रहे।    ͬचğ 5.4 : Èवथनांक का Ǔनधा[रण 
Ïवलन नलȣ से बधें तापमानी िजसमɅ कोͧशका नलȣ होती है, ͩकसी बीकर, जेãडाल Ýलाèक 
अथवा थीले कȧ नलȣ मɅ जो कȧ गधंक के अàल या िÊलसरॉल से आधी भरȣ रहती है, 
इस Ĥकार डुबाया जाता है ͩक Ïवलन नलȣ का ऊपरȣ Ǒहèसा कुिÖडका के ġåय से ऊपर 
रहे। कुिÖडका को ͩफर बन[र पर धीरे-धीरे गम[ कȧिजए। जसेै हȣ ġåय का ताप उसके 
Èवथनांक के समीप आता है, कोͧशका नलȣ के खलुɅ ͧसरे से बलुबलेु Ǔनकलकर ऊपर आते 
Ǒदखाई देते हɇ। इस तापĐम को नोट कर लेते हɇ। अब बन[र को हटा दȣिजए। जब बलुबलेु 
बनना ǽक जाएं उस ताप को भी सावधानी से अंͩकत लɅ। 
इन दोनɉ तापĐमɉ का मɮयमान हȣ ġव का सहȣ Èवथनांक बताता है। 

5.7 ͧमĮ गलनांक Ǔनधा[रण (Determination of Mixed Melting 
Point) 
यह ͪवͬध मुÉयत: काब[Ǔनक ठोस के नमूने ͩक शुƨता जाँच करने के ͧलए Ĥयोग मɅ लायी 
जाती है। काब[Ǔनक ठोस के िजस नमूने कȧ शुƨता कȧ जाचँ करनी है, उसमे थोड़ा शुƨ काब[Ǔनक 
यौͬगक ͧ मलाकर ͧ मĮण का गलनाकं ऊपर बताई गई ͪ वͬध से £ात कर लेत ेहɇ। यǑद ͧ मĮण 
का गलनांक, शुƨ काब[Ǔनक यौͬगक के बराबर है तो नमूना शुƨ है, अÛयथा उस नमूने को 
शुƨ करने कȧ आवæयकता होती है। अपġåय ͧ मले होने पर यौͬगक का गलनाकं कम हो जाता 
है। 

5.8 Ĥयोग 1 : Ǒदए गए यूǐरया एवं ͧसनेͧमक अàल के ͪवͧभÛन  
  ͧमĮणɉ के ͧमĮ गलनांक £ात कȧिजए । (Determine 
  the Mixed Melting Point of given mixture of 
  Urea and Cinnamic acid)  
ͪवͬध: 
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शुƨ यǐूरया का गलनांक 132०C व शुƨ ͧसनेͧमक अàल का गलनांक भी 133०C होता है । 
अत: यǐूरया व ͧसनेͧमक अàल के Ǔनàन तीन ͧमĮण बनाइये । 
1. यǐूरया (A) + ͧसनेͧमक अàल (B) 1:4 
अथा[त ्20%A+80%B  
40 ͧम.Ēा. यǐूरया + 160 ͧम.Ēा. ͧसनेͧमक अàल 
2. यǐूरया (A) + बेÛजोइक अàल (B)(1:1) 
अथा[त ्50%A+50%B 
100 ͧम.Ēा. यǐूरया + 100 ͧम.Ēा. ͧसनेͧमक अàल 
3. यǐूरया (A) + ͧसनेͧमक अàल (B) (4:1) 

अथा[त ्160 ͧम.Ēा. यǐूरया + 40 ͧम.Ēा. ͧसनेͧमक अàल 
उपरोÈत ͪवͧभÛन अनपुात के तीनɉ ͧमĮणɉ को अÍछȤ तरह से पीसकर चूण[ बनाकर इनके 
अलग-अलग ͧ मĮण-गलनांक £ात करने पर देखा ͩ क इनके गलनांक काफȧ कम (133०C से 
कम) आत ेहɇ जो ͩ क इस बात कȧ पिुçट करते हɇ ͩ क ͧ मĮण मɅ A व B दोनɉ पदाथ[ उपिèथत 
हɇ ।  

5.9 इकाई सारांश (Summary)  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप यह जान गए हɉगे ͩक काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ Ĥाय: 
सहसंयोजक आबÛध होता है इसͧलए ये जल मɅ अãप ͪवलेय होते हɇ और यǑद ͪवलेय होते 
भी हɇ तो आयन नहȣ ंदेत े। इसͧलए आयनɉ के परȣ¢ण कȧ सहायता से काब[Ǔनक यौͬगकɉ 
कȧ पहचान नहȣं कȧ जा सकती है । काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ पहचान उनके भौǓतक व रासायǓनक 
गणुɉ का अÚययन करके कȧ जाती है । यह गणु मुÉय Ǿप से यौͬगक मɅ उपिèथत ͩ Đया×मक 
समूह पर आधाǐरत रहत ेहɇ । इन गणु का अÚययन एक Đमबƨ योजना के अनसुार ͩकया 
जाता है । इन परȣ¢णɉ का अपना अलग-अलग मह×व है । इसͧलए ͩकसी भी परȣ¢णɉ को 
छोड़ा नहȣं जा सकता है । इÛहɅ सहȣ Đम से करना चाǑहए । ͪवͧभÛन पदɉ कȧ मह×ता का 
वण[न यहȣ ͩकया गया है ।  

5.10 शÞदावलȣ (Glossary)  
Qualitative Analysis : गणुा×मक ͪवæलेषण 
Calebration : अंशाकंन 
Melting point : Êलनांक 
Boiling point : Èवथनांक 
Characteristic properties : अͧभला¢ͨणक गणु 
Reagent : अͧभकम[क 
Derivative : åय×ुपÛन 
Burner : Ïवालक 
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Capillary : केशनलȣ 
Ignition : Ïवलननलȣ 

5.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Book)  
1. Text Book of Organic Practical Chemistry, A.I. Vogel 
2. Comprehensive Practical Organic Chemistry : Qualitative Analysis, 

V.K. Ahluwalia and sunita Dhingra 
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इकाई - 6 
त×वɉ का परȣ¢ण 

Detection of Elements 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 काब[न तथा हाइĜोजन कȧ पहचान 
6.3 ऑÈसीजन का परȣ¢ण 
6.4 नाइĚोजन, सãफर तथा हैलोजनɉ का परȣ¢ण 

6.4.1 सोͫडयम Ǔनçकष[ या लैसɅ ͪवलयन बनाना 
6.4.2 नाइĚोजन का परȣ¢ण 
6.4.3 सãफर का परȣ¢ण 
6.4.4 नाइĚोजन और सãफर दोनɉ जब एक साथ उपिèथत हो तो ͩ कये जाने वाले परȣ¢ण  
6.4.5 हैलोजनɉ (C1, Br, I) के परȣ¢ण 

6.5 त×वɉ कȧ पहचान के ͧलये ͧमͫडलटन ͪवͬध 
6.6 इकाई साराशं 
6.7 शÞदावलȣ 
6.8 संदभ[ ĒÛथ 

6.0 उƧेæय (Objective)  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ उपिèथत ͪ वͧभÛन त×वɉ के परȣ¢ण 
के ͧलए ĤयÈुत अनेक Ĥकार कȧ ͪवͬधयɉ से पǐरͬचत हो जाऐंगे जो ͩक गणुा×मक ͪवæलेषण 
का एक मह×वपणू[ अंग है ।  

6.1 Ĥèतावना (Introduction) 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ उपिèथत त×वɉ का परȣ¢ण गणुा×मक ͪवæलेषण का एक मह×वपणू[ Ǒहèसा 
है । Ĥाय: सभी काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ काब[न एव ंहाइĜोजन पाए जाते हɇ, परÛतु ऑÈसीजन 
कȧ उपिèथǓत अǓनवाय[ नहȣं है । ऑÈसीजन हो भी सकती है और नहȣं भी । दसूरे त×व (एक 
अथवा अͬधक) जो ͩक काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ Ĥाय: उपिèथत होते है, वे हɇ - नाइĚोजन, गधंक, 
हैलोजन आǑद । इन त×वɉ के पहचान कȧ कुछ Ĥमुख ͪवͬधयाँ Ǔनàनͧलͨखत है – 
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6.2 काब[न तथा हाइĜोजन कȧ पहचान (Identification of Carbon 
and Hydrogen)  
Ǒदये गये काब[Ǔनक यौͬगक मɅ काब[न तथा हाइĜोजन कȧ उपिèथǓत का गणुा×मक ͪवæलेषण 
करने के ͧ लए पदाथ[ कȧ थोड़ी सी माğा को लगभग Ǔतगनेु शçुक कॉपर ऑÈसाइड (ͬचğ 6.1) 
के साथ अÍछȤ तरह ͧ मलाकर एक कठोर शीश े
कȧपरखनलȣ मɅ लेते हɇ । कांच कȧ परखनलȣ मɅ 
ͬचğ मɅ बताये अनसुार एक मोड़दार Ǔनकास 
नलȣ लगा देते हɇ । इस मोड़दार नलȣ के 
परखनलȣ कȧ तरफ वाले ͧसरे के पास एक बãब 
होता है ओर इसका दसूरा ͧसरा चूने के पानी 
वालȣ परखनलȣ 
मɅ डुबो देते हɇ । Ǔनकास नलȣ के बãब मɅ Ǔनज[ल 
CuSO4 के ͩĐèटल रख देत ेहɇ । ͧमĮण, कांच 
कȧ नलȣ और Ǔनकास नलȣ (कॉपर सãफेट) का 
पणू[ Ǿप से शुçक होना आवæयक है । अब 
काब[Ǔनक यौͬगक तथा Èयूͪ Ĥक ऑÈसाइड 
केͧमĮण को गम[ करते हɇ । गम[ करने पर 
परखनलȣ मɅ Ǔनàन अͧभͩĐयाऐं होती हɇ –    ͬचğ 6.1 
  

22 2C CuO CO Cu     
22H CuO H O Cu    

अͧभͩĐया के फलèवǾप काब[नडाईऑÈसाइड एव ंजल बनते हɇ । 
काब[नडाईऑÈसाइड Ǔनकास नलȣ से होत ेहु ए चूने के पानी मɅ जाकर उसको दूͬ धया कर देती 
है । 

2 2 3 2( )Ca OH CO CaCO H O    
जल Ǔनकास नलȣ मɅ रखे सफेद रंग के Ǔनज[ल 4CuSO  को नीले रंग के जलȣय 

4 2.5CuSO H O  मɅ पǐरवǓत[त कर देता है ।  

6.3 ऑÈसीजन का परȣ¢ण (Test of Oxygen)  
ऑÈसीजन का परȣ¢ण करने के ͧलए काब[Ǔनक यौͬगक को नाइĚोजन के वायमुÖडल मɅ गम[ 
करत ेहɇ । यǑद गम[ करने पर जल कȧ बÛूदे बने तो यौͬगक मɅ ऑÈसीजन उपिèथत होती 
है ।  
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6.4 नाइĚोजन, सãफर तथा हैलोजन के परȣ¢ण (Test for Nitrogen, 
Sulphur & Halogens)  
अͬधकांश काब[Ǔनक यौͬगक सहसयंोजी बधंो से यÈुत होने के कारण ͪ वलयनɉ मɅ आयǓनत नहȣ ं
हो पाते है, अत: उनका परȣ¢ण अकाब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ तलुना मɅ कुछ कǑठन होता है । 
गणुा×मक अकाब[Ǔनक ͪ वæलेषण के साधारण परȣ¢ण आयǓनक ͩ Đयाओं पर आधाǐरत होते हɇ 
। उदाहरण के ͧलए, सोͫडयम Èलोराइड अथवा Ħोमाइड को जब ͧसãवर नाइĚेट के जलȣय 
ͪवलयन के साथ अͧभकृत ͩकया जाता है, तो वे अव¢ेप देता हɇ । काब[न टेĚाÈलोराइड एव ं
अͬधकांश काब[Ǔनक हैलाइड जब ͧसãवर नाइĚेट के साथ अͧभͩĐया करते है, तो अव¢ेप ĤाÜत 
नहȣं होता है । 
अत: यह आवæयक है ͩक नाइĚोजन, सãफर एव ंहैलोजन के परȣ¢ण के ͧलए इनको आयǓनक 
अकाब[Ǔनक पदाथȾ मɅ पǐरवǓत[त कर आवæयक परȣ¢ण ͩकये जाए । इस पǐरवत[न के ͧलए 
काब[Ǔनक पदाथ[ को सोͫडयम धातु के साथ उÍच ताप पर गम[ ͩ कया जाता है । इससे यौͬगक 
मɅ उपिèथत त×व सोͫडयम धातु से ͩ Đया करके आयǓनत होने वाले सोͫडयम लवण बना लेत े
हɇ । जब इन लवणɉ को जल मɅ घोला जाता है तो ये अयǓनत हो जाते हɇ िजससे यौͬगक मɅ 
उपिèथत त×वɉ कȧ जांच आसानी से हो जाती है । इस Ĥकार काब[Ǔनक यौͬगक को धाि×वक 
सोͫडयम के साथ संगलन ͩकये जाने कȧ ͪवͬध को लैसɅ ͪवͬध (Lassaigne’s method) कहते 
हɇ । 

6.4.1 सोͫडयम Ǔनçकष[ या लैसɅ ͪवलयन बनाना 

सोͫडयम धात ुका एक ताजा कटा हुआ, छोटा सा टुकड़ा लȣिजए एव ंउसे ͩ फãटर पğ के टुकड़ɉ 
के बीच सुखा लȣिजए । इस सोͫडयम के टुकड़े को एक शçुक Ïवलन नलȣ मɅ डालकर नलȣ 
को तब तक गरम करो जब तक ͩक चमकदार æवेत गोͧलका (globule) न बन जाए । अब 
इसमɅ काब[Ǔनक पदाथ[ डालकर (यǑद ġव है तो तीन-चार बÛूद और यǑद ठोस है तो चावल के 
दाने के बराबर) इसे Ïवाला पर पहले धीरे-धीरे और बाद मɅ तजेी से गरम कȧिजए, जब तक 
ͩक Ïवलन नलȣ का पɅदा रÈत तÜत न हो जाए । अब इसको एक åयथनाकं नलȣ या पोͧस[लेन 
Üयालȣ मɅ डालते है िजसमे लगभग 10 ͧमलȣ आसतु जल होता है । Ïवलन नलȣ इस Üयालȣ 
मɅ टूट जाती है । यǑद वह नहȣ ंटूटती है, तो इसको सावधानी से तोड़ देते है । Üयालȣ के घोल 
को गम[ करके छानने पर जो ͪवलयन ĤाÜत होता है उसे सोͫडयम Ǔनçकष[ या लैसɅ ͪवलयन 
कहते हɇ तथा इसे संͯ¢Üत मɅ L.S. ɮवारा दशा[या जाता है । इसी से नाइĚोजन, सãफर तथा 
हैलोजन आǑद त×वɉ कȧ उपिèथǓत का परȣ¢ण करत ेहɇ । यǑद सोͫडयम Ǔनçकष[ रंगहȣन नहȣं 
है तो पनु: उपयु [Èत ͪवͬध से सोͫडयम Ǔनçकष[ बनाना चाǑहए । 
सोͫडयम Ǔनçकष[ बनाने मɅ Ǔनàन अͧभͩĐयाऐं होती हɇ - 
i. यǑद काब[Ǔनक यौͬगक मɅ नाइĚोजन उपिèथत है तो वह सोͫडयम से संयोग करके 

सोͫडयम सायनाइड मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । 
Na C N NaCN    
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ii. यǑद यौͬगक मɅ सãफर उपिèथत होती है तो वह सोͫडयम से अͧभͩĐया करने पर 
सोͫडयम सãफाइड बनता है । 

22Na S Na S   
iii. यǑद काब[Ǔनक यौͬगक मɅ नाइĚोजन तथा सãफर दोनɉ उपिèथत हɉ तो वह दोनɉ सोͫडयम 

से अͧभͩĐया होने पर सोͫडयम थायोसायनाइड बनता है 
Na C N S NaCNS     

iv. यǑद काब[Ǔनक यौͬगक मɅ हैलोजन (Cl, Br, या I) उपिèथत होती हɇ तो वह सोͫडयम 
से अͧभͩĐया करके सोͫडयम हैलाइड बनाते हɇ । 

Na Cl NaCl   
Na Br NaBr   
Na I NaI   

v. सोͫडयम का आͬधÈय कािèटक सोडा भी बनाता है । 
 

2 22 2 2Na H O NaOH H     
इसके बाद नाइĚोजन, सãफर और हैलोजन के ͧलए Ǔनàन परȣ¢ण Ĥयोग मɅ लाए जाते हɇ। 

6.4.2 नाइĚोजन के ͧलए परȣ¢ण 

सोͫडयम Ǔनçकष[ या लसैɅ ͪवलयन कȧ थोड़ी सी माğा को परखनलȣ मɅ लेकर उसमɅ 
कुछ बÛूद फेरस सãफेट का ताजा बनाए हुआ संतÜृत ͪवलयन ͧमला देत ेहɇ । (यहां 
ĤाÜत हरा अव¢ेप ͩकसी भी दशा मɅ नाइĚोजन कȧ उपिèथǓत का सकेंत नहȣं देता) 
यǑद हरा अव¢ेप नहȣ ंĤाÜत होता है तो इसमɅ दो या तीन बÛूद NaOH (सोͫडयम 
हाइĜाÈसाइड) ͪवलयन को डाल देते हɇ । अब इस ͧमĮण को गम[ करके ठÖडा कर 
लेते हɇ और इसमɅ फेǐरक Èलोराइड कȧ कुछ बÛूद ͧमलाते हɇ । इसके बाद इसमɅ 
तीन-चार बÛूद साÛġ हाइĜोÈलोǐरक या साÛġ सãÝयǐूरक अàल ͧमलाने पर यǑद 
परखनलȣ मɅ ͪवलयन का रंग हरा या परͧशयन नीला हो जाए अथवा परͧशयन हरे-नीले 
रंग का अव¢ेप आए तो यह, इस पदाथ[ मɅ नाइĚोजन कȧ उपिèथǓत को सुǓनिæचत 
करता है । इसमɅ ĤयÈुत ͪवͧभÛन अͧभͩĐयाएं Ǔनàन Ĥकार है – 

2 2 42 ( )NaOH Fe OH Nal SO
 

 2 6( ) 6 ( ) 2Fe OH NaCN Na Fe CH NaOH    
सोͫडयम फेरोसायनाइड 

   4 6 3 4 63 ( ) 4 ( ) 12Na Fe CN FeCl Fe Fe CN NaCl    
फैरȣफैरो सायनाइड 
(परͧशयन नीला) 
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6.4.3 सãफर के ͧलए परȣ¢ण 

i. लैड एसीटेट परȣ¢ण - सोͫडयम Ǔनçकष[ को एक परखनलȣ मɅ लेकर इस एसीǑटक अàल से 
अàलȣय बना लȣिजए, ͩफर इसमɅ लडै ऐसीटेट का ͪवलयन डाͧलऐ । यǑद सãफर उपिèथत 
है तो लैड सãफाइड का एक काला अव¢ेप आ जाएगा । 

3 2 2 3( ) 2CH COO Pb Na S CH COONa PbS     
काला अव¢ेप 

ii. सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड परȣ¢ण - परखनलȣ मɅ ͩ फãटǐरत (L.S.) के कुछ भाग को ताजा तैयार 
ͩकए गए सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड ͪवलयन के साथ अͧभकृत करवाइए । बɇगनी अथवा नील 
लोǑहत (Purple) रंग का आना यौͬगक मɅ सãफर कȧ उपिèथǓत को सूͬ चत करता है । 

   2 2 5 4 5( ) ( )Na S Na Fe CN NO Na Fe CN NOS   
सोͫडयम नाइĚोपसुाइड (बɇगनी रंग) 

iii. ͧसãवर नाइĚेट परȣ¢ण - परखनलȣ मɅ एक ͧमलȣ. सोͫडयम Ǔनçकष[ लेकर उसमɅ ऐसीǑटक अàल 
अͬधकता मɅ डालकर ͪवलयन को अàलȣय कȧिजए । ͩफर थोड़ा ͧसãवर नाइĚेट का ͪवलयन 
डाͧलए । काले रंग के अव¢ेप का बनना सãफर कȧ उपिèथǓत का सूचक है । 

2 2 2 32 2Na S AgNO Ag S NaNO     
ͧसãवर सãफाइड (काला अव¢ेप) 

6.4.4 नाइĚोजन एव ंसãफर दोनɉ जब एक साथ उपिèथत हɉ, तो ͩकये जाने वाले परȣ¢ण  

जब नाइĚोजन और सãफर दोनɉ एक साथ ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक मɅ उपिèथत हɉ तो 
नाइĚोजन और सãफर के अलग-अलग परȣ¢ण जो ͩ क ऊपर बतलाए गए हɇ, नहȣं ͩ कये जात,े 
बिãक इसके ͧ लए लसेै ͪ वलयन दो ͧ मलȣ. लेकर उसमɅ कुछ बÛूद 3FeCl  और HCl डाल दɅ, 
रÈत लाल रंग का आना नाइĚोजन तथा सãफर दोनɉ के एक साथ उपिèथǓत को Ĥदͧश[त करता 
है । 

3 2( )NaSCH FeCl Fe SCH Cl NaCL    
फेǐरक थायोसायनेट सकंर (गहरा लाल रंग) 

6.4.5 हैलोजन (Cl, Br, तथा I) का परȣ¢ण 

1. लैसे कȧ ͪवͬध ɮवारा Èलोरȣन, Ħोमीन या आयोडीन का परȣ¢ण 
(i) ͩफãटǐरत (L.S.) को तन ुनाइǑĚक अàल के साथ अàलȣय कर कुछ ͧमनटɉ तक उबाͧलये 

ताͩक HCN, H2S(यǑद नाइĚोजन एव ंसãफर उपिèथत हɉ तो) बाहर Ǔनकल जाए । 
ͪवलयन को ठÖडा कȧिजए ओर इसमɅ ͧ सãवर नाइĚेट का ͪ वलयन डाͧलए । æवेत अव¢ेप 
अथवा पीले अव¢ेप का आना हैलोजन कȧ उपिèथǓत बताता  

(ii) अव¢ेप æवेत हो जो अमोǓनयम हाइĜाÈसाइड ͪवलयन मɅ पणू[त: ͪवलेय है और तन ुनाइǑĚक 
अàल डालने पर पनु: आ जाए तो यह Èलोरȣन कȧ उपिèथत दशा[ता है । 
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3 2 32 2NaCl AgNO Ag Cl NaNO     
æवेत अव¢ेप 
 4 3 2 22 ( ) 2AgCl NH OH Ag NH Cl H O    

 3 2 3 2 4 3( ) 2 2Ag NH Cl HNO Ag Cl NH NO     

(iii) यǑद अव¢ेप हãके पीले रंग का हो जो ͩक अमोǓनयम हाइĜाÈसाइड ͪ वलयन के आͬधÈय 
मɅ घलुता हो, यह Ħोमीन कȧ उपिèथǓत का ɮयोतक है । 

3NaBr AgNO NaNO AgBr     
हãका पीला अव¢ेप 

(iv) यǑद अव¢ेप गहरे रंग का हो और अमोǓनयम हाइĜाÈसाइड ͪवलयन के आͬधÈय मɅ भी 
अͪवलय हो तो यह आयोͫडन कȧ उपिèथǓत कȧ सूचना देता है । 

3Nal AgNO NaNO Agl    
गहरा पीला अव¢ेप 

2. Èलोरोफाम[ तहपरȣ¢ण ɮवारा Ħोमीन और / या आयोडीन का परȣ¢ण  
Ħोमीन और आयोडीन को अलग-अलग या साथ-साथ उपिèथǓत का Ǔनæचय Èलोरोफाम[ 
तहपरȣ¢ण के ɮवारा ͩ कया जा सकता है । यह परȣ¢ण Ǔनàन Ĥकार से ͩ कया जाता है - एक 
परखनलȣ मɅ लगभग 3.0 ͧम.लȣ. सोͫडयम Ǔनçकष[ लेकर उसको तन ुनाइǑĚक अàल से 
अàलȣकृत कर लेते हɇ । अब इसमे एक ͧमलȣ. Èलोरोफाम[ या काब[न टेĚा Èलोराइड ͧमला दȣिजए 
1 अब इस परखनलȣ मɅ धीरे-धीरे Èलोरȣन जल ͧमलाकर अÍछȤ तरह से Ǒहलाइए । काब[न 
टेĚाÈलोराइड या Èलोरोफाम[ भारȣ होने के कारण परखनलȣ मɅ नीचे बठै जाता है । यǑद 
Èलोरोकोम[ कȧ परत का रंग पीला या भूरा हो जाए तो वह केवल Ħोमीन कȧ उपिèथǓत का 
ɮयोतक है । यǑद Èलोरोफाम[ कȧ परत का रंग बɇगनी हो जाए तो यौͬगक मɅ आयोͫडन उपिèथत 
है, Ħोमीन कȧ उपिèथǓत हो भी सकती है अथवा नहȣं भी । पनु: परखनलȣ मɅ Èलोरȣन जल 
का आͬधÈय डाͧलये एव ंइसे अÍछȤ तरह Ǒहलाइये । यǑद बɇगनी रंग लÜुत हो जाए एव ंपरत 
का रंग भूरा या पीला हो जाए तो आयोडीन एव ंĦोमीन दोनɉ उपिèथत हɇ । यǑद बादामी भूरा 
रंग नहȣं आता है तो Ħोमीन अनपुिèथत होता है । 

3 3 2 26 8 6 4 2 3Nal HNO NaNO H O NO I      
आयोडीन बɇगनी वाçप 

2 2 22 2Nal Cl NaCl I    
Èलोरȣन जल 

2I + Èलोरोफाम[  आयोडीन का Èलोरोफाम[ मɅ ͪवलयन 
(गलुाबी या बɇगनी रंग) 

2 22 2NaBr Cl NaCl Br    
Èलोरȣन जल 

2Br  Èलोरोफाम[  Ħोमीन का Èलोरोफाम[ मɅ ͪवलयन (नारंगी-लाल या लाल-भूरा रंग) 
3. Èलोरȣन का Ħोमीन कȧ उपिèथǓत मɅ परȣ¢ण 
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एक ͧम.लȣ. सोͫडयम Ǔनçकष[ लȣिजए और उसे सांġ HNO3 के आͬधÈय के साथ गम[ कȧिजए 
। Ħोमीन बादामी वाçप के Ǿप मɅ ͪवलयन से Ǔनकल जाएगी । इसमɅ अब AgNO3 ͪवलयन 
ͧमलाने पर यǑद æवेत अव¢ेप आता है तो Èलोरȣन भी उपिèथत है । 

4. Èलोरȣन का आयोडीन कȧ उपिèथǓत मɅ परȣ¢ण 
एक ͧम.लȣ. सोͫडयम Ǔनçकष[ लȣिजए और इसमɅ NaNO2 कȧ कुछ माğा डालकर, तन ुH2SO4 
डाͧलए । अब इसे गम[ कȧिजए िजससे ͩक आयोडीन बɇगनी रंग कȧ वाçप के Ǿप मɅ Ǔनकल 
जाता है । जब आयोडीन का Ǔनकलना ǒबãकुल बदं हो जाए तो, AgNO3 का ͪ वलयन डाͧलए, 
æवेत अव¢ेप कȧ ĤािÜत Èलोरȣन कȧ उपिèथǓत दशा[ता है । 

5. बलेैèटाइन परȣ¢ण (Beilstein Test) 
तांबे का एक तार लȣिजए और उसका एक ͧसरा चपटा बनाकर, आÈसीकारक बÛुसन Ïवाला 
मɅ जब तक गम[ कȧिजए, जब तक यह लौ को हरा रंग देना बÛद न कर दे । अब तार के 
इस ͧसरे पर काब[Ǔनक पदाथ[ को थोड़ी सी माğा लेकर उसे पनु: Ïवाला मɅ गम[ कȧिजए । योͬगक 
मɅ यǑद हैलोजन त×व उपिèथत है तो थोड़ी देर मɅ वाçपशील कॉपर हैलाइड बन कर यह Ïवाला 
को हरा रंग देने लगता है और यǑद हरे रंग कȧ Ïवाला नहȣं बनती है तो यह Ǔनिæचत है ͩक 
काब[Ǔनक यौͬगक मɅ हैलोजन उपिèथत नहȣं है । यह परȣ¢ण हैलोजन कȧ थोड़ी सी माğा कȧ 
उपिèथǓत को भी बता देता है । 
(नोट: यǐूरया या थायोयǐूरया जैसा पदाथ[ िजसमɅ कोई हैलोजन नहȣं है, वह भी इस ĤͩĐया 
मɅ Ïवाला को हरा रंग देत ेहै । अत: यौͬगक मɅ नाइĚोजन उपिèथत हो तो बलेैèटाइन परȣ¢ण 
नहȣं करना चाǑहए ।) 

6.5 त×वɉ कȧ पहचान के ͧ लए ͧमͫडलटन ͪ वͬध (Middleton Method 
for Identification of Elements)  
एक èवÍछ शुçक Ïवलन नलȣ लȣिजए और उसमɅ 0.5 Ēाम जèता चणू[, 0.2 Ēाम Ǔनज[ल 
सोͫडयम काबȾनेट तथा 0.1 Ēाम काब[Ǔनक पदाथ[ लेकर पहले धीरे-धीरे तथा बाद मɅ तजे रÈत 
तÜत गम[ कȧिजए । रÈत तÜत Ïवलन नलȣ को 10 ͧमलȣ. आसुत जल यÈुत परखनलȣ मɅ 
या गम[ पोͧस[लेन कȧ Üयालȣ मɅ डालकर तोड़ दȣिजए । इस ͪ वलयन को उबालकर छान लȣिजये 
। संगलन के समय काब[Ǔनक यौͬगक मɅ उपिèथत हैलोजन त×व, िजंक हैलाइड मɅ तथा 
नाइĚोजन त×व, िजंक सायनाइड मɅ बदल जाते हɇ । बनने वाले िजकं हैलाइड तथा िजंक 
सायनाइड जल मɅ ͪवलय होते है । जबͩक यौͬगक मɅ उपिèथत सãफर त×व िजंक सãफाइड 
मɅ बदलता है जो ͩक जल मɅ अͪवलय है । अत: संगͧलत ͧमĮण को छानने से जो अवͧशçट 
पदाथ[ बचा रहता है, उसमे सãफर का परȣ¢ण तथा छǓनत मɅ नाइĚोजन और हैलोजन का 
परȣ¢ण ͩकया जाता है । 
अवͧशçट पदाथ[ मɅ सãफर का परȣ¢ण करने के ͧलए उसको परखनलȣ मɅ लȣिजए और उसे 
तन ुHCI मɅ ͪ वलय कȧिजए । लेड एसीटेट से भीगे ͩफãटर पğ को परखनलȣ के मु ँह से Ǔनकलने 
वालȣ गसै के 
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सàपक[  मɅ लाने पर यǑद ͩफãटर पğ चमकदार काला अथवा भूरा हो जाता है तो सãफर कȧ 
उपिèथǓत Ǔनिæचत है ।  

Zn S ZnS   
(अͪवलेय अवͧशçट पदाथ[) 

2 2 2Zn S HCl ZnCl H S    

2 3 2 2( ) 2H S CH COO Pb CH COOH PbS     
(काला अथवा चमकदार भरूा)  

नाइĚोजन का परȣ¢ण : 
ͩफãटǐरत का थोड़ा सा भाग लेकर उसमɅ ताजा बना फेरस सãफेट ͪ वलयन ͧमलाइए तथा ĤाÜत 
अव¢ेप यÈुत ͪवलयन को उबालकर उसमɅ कुछ बूँदे साÛġ H2SO4 कȧ डालɅ । यǑद ͪवलयन 
नीला अथवा हरा हो जाये तो नाइĚोजन का होना Ǔनिæचत है । 
आयोडीन और / या Ħोमीन का परȣ¢ण : 
ͩफãटǐरत के थोड़े से भाग को तन ुHNO3 से अàलȣय कȧिजये और उसमɅ कुछ बÛूदे Èलोरोफाम[ 
कȧ तथा åयय आͬधÈय मɅ Èलोरȣन जल ͧमलाइए । Èलोरोफाम[ कȧ सतह यǑद बɇगनी हो जाये 
तो यह आयोडीन कȧ उपिèथǓत का ɮयोतक है । 
यǑद Èलोरोफाम[ कȧ सतह भूरȣ हो जाये तो यह Ħोमीन कȧ उपिèथǓत का ɮयोतक है । 
यǑद Èलोरोफाम[ कȧ सतह पहले बɇगनी होकर ͩफर भरूȣ मɅ बदलती है तो यह आयोडीन और 
Ħोमीन दोनɉ कȧ हȣ उपिèथǓत का ɮयोतक है । 
Èलोरȣन का परȣ¢ण 
यǑद Ħोमीन तथा आयोडीन दोनɉ अनपुिèथत हो तो, ͩफãटǐरत के कुछ भाग को तुन HNO3 
से अàलȣय कȧिजए और उसमɅ कुछ बÛूद AgNO3 (ͧसãवर नाइĚेट) कȧ ͧमलाइये । æवेत 
अव¢ेप जो ͩक NH4OH मɅ पणू[ ͪवलेय हो तथा तन ुHNO3 डालने पर पनु: आ जाय, तो 
यह Èलोरȣन कȧ उपिèथǓत का ɮयोतक है । 
यǑद Ħोमीन अथवा आयोडीन अथवा दोनɉ उपिèथत हो तो ͩफãटǐरत का कुछ भाग लȣिजये 
और उसमɅ तन ुNHO3 डाल कर उसे इतना उबालो ͩक ͪवलयन का आयतन आधा रह जाये 
। अब इसमɅ AgNO3 का ͪवलयन ͧमलाइये । æवेत अव¢ेप आये जो ͩक NH4OH मɅ पणू[ 
ͪवलेय हो तथा तन ुHNO3 डालने पर पनु: ĤाÜत हो जाये तो यह Èलोरȣन कȧ उपिèथǓत का 
ɮयोतक है ।  

6.6 इकाई सारांश (Summary) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप यह जान गए हɉगे ͩ क काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ उपिèथत 
ͪवͧभÛन त×वɉ का परȣ¢ण काब[Ǔनक पदाथȾ कȧ पहचान मɅ एक मह×वपणू[ योगदान देता है 
। इन त×वɉ के Đमबƨ परȣ¢ण के बाद हȣ काब[Ǔनक यौͬगक मɅ उपिèथत ͪ वͧभÛन ͩ Đया×मक 
समूहɉ का परȣ¢ण ͩकया जा सकता है, िजसका अगलȣ इकाई मɅ ͪवèतारपवू[क वण[न ͩकया 
गया है । 
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6.7 शÞदावलȣ  
Ignition Tube  Ïवलन नलȣ  
Globule  गोͧलका 
Boiling tube   Èवथनांक नलȣ 
Concentrate   साÛġ  
Dilute  तन ु
Sodium extract  सोͫडयम Ǔनçकष[ 
Chloroform layer test  Èलोरोफाम[ तह परȣ¢ण 
Zinc dust   जèता चूण[ 
Anhydrous   Ǔनज[ल 
Fusion   संगलन 
Precipitate   अव¢ेप 

6.8 सÛदभ[ Ēंथ (Reference Books)  
1. Tex Book of Organic Practical Chemistry, A.I. Vogel  
2. Comprehensive Practical Organic Chemistry : Qualitative Analysis 

V.K. Ahluwalia and Sunita Dhingra 
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इकाई - 7 
ͩĐया×मक समूहɉ कɅ  परȣ¢ण 

(Tests of Functional Groups) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.1 उƧेæय 
7.2 Ĥèतावना 
7.3 काब[Ǔनक पदाथȾ कȧ ĤकृǓत £ात करना 

7.3.1 अàलȣय ĤकृǓत वाले पदाथȾ के ͧलए ͩकये जाने वाले परȣ¢ण 
7.3.2 ¢ारकȧय ĤकृǓत वाले पदाथȾ के ͧलए ͩकये जाने वाले परȣ¢ण 
7.3.3 ͩफनॉͧलक ĤकृǓत वाले पदाथȾ के ͧलए ͩकए जाने वाले परȣ¢ण 
7.3.4 उदासीन ĤकृǓत वाले पदाथȾ के ͧलए ͩकए जाने वाले परȣ¢ण 

7.4 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वगȸकरण 
7.5 ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समूहɉ के ͧलए ͩकये जाने वाले कुछ åयिÈतगत परȣ¢ण 

7.5.1 अàलɉ के ͧलए परȣ¢ण 
7.5.2 ͩफनॉͧलक समूह के ͧलए परȣ¢ण 
7.5.3 ऐãकोहॉͧलक समूह के ͧलए परȣ¢ण 
7.5.4 काबȾǓनल समहू के ͧलए परȣ¢ण 

(क) ऐिãडहाइͫडक समूह के ͧलए परȣ¢ण 
(ख) ͩकटॉन समूह के ͧलए परȣ¢ण 

7.5.5 एèटर समूह के ͧलए परȣ¢ण 
7.5.6 काबȾहाइĜेट के ͧलए परȣ¢ण 
7.5.7 ईथर के ͧलए परȣ¢ण 
7.5.8 हाइĜोकाब[न के ͧलए परȣ¢ण 
7.5.9 नाइĚो समूह के ͧलए परȣ¢ण 
7.5.10 एमीनो समूह के ͧलए परȣ¢ण 

(क) ऐͧलफैǑटक Ĥाथͧमक ऐमीन समूह के ͧलए परȣ¢ण 
(ख) ऐरोमैǑटक Ĥाथͧमक ऐमीनो समूह के ͧलए परȣ¢ण 

7.5.11 ऐͧमडो समूह के ͧलए परȣ¢ण 
7.5.12 ऐǓनलाइड समूह के ͧलए परȣ¢ण 
7.5.13 हैलोजन यÈुत यौͬगकɉ के ͧलए परȣ¢ण 

7.6 इकाई साराशं 
7.7 शÞदावलȣ 
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7.8 संदभ[ ĒÛथ 

7.1 उƧेæय (Objective)  
इस इकाई के अÚययन के उपराÛत आप काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ ĤकृǓत का पता लगा सकɅ गे 
। आप यह जान जाऐंगे ͩ क काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ उपिèथत त×वɉ कȧ जानकारȣ के आधार पर 
उनमे उपिèथत ͩĐया×मक समूहɉ कȧ पहचान कȧ जा सकती है । ͩĐया×मक समूहɉ कȧ पहचान 
गणुा×मक ͪवæलेषण का एक मह×वपणू[ Ǒहèसा है ।  

7.2 Ĥèतावना (Introduction)  
काब[Ǔनक यौͬगकɉ के Ĥारिàभक परȣ¢ण तथा उनमɅ उपिèथत त×वɉ कȧ जानकारȣ के आधार 
पर, उनमɅ उपिèथत ͩ Đया×मक समूहɉ का परȣ¢ण ͩ कया जाता है । इससे पवू[ ͩ क ͩ Đया×मक 
समूहɉ का परȣ¢ण ͩकया जाय, काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ ĤकृǓत का £ान होना आवæयक है अथा[त 
यह देखना चाǑहए ͩक यौͬगक अàलȣय है या ¢ारȣय, या उदासीन है या ͩफनॉͧलक आǑद । 
पदाथȾ कȧ ĤकृǓत Ǔनàन Ĥकार से £ात कȧ जाती है ।  

7.3 काब[Ǔनक पदाथȾ कȧ ĤकृǓत £ात करना (To Find Out the 
Nature of Organic Compound) 

7.3.1 अàलȣय ĤकृǓत वाले पदाथȾ के ͧलए ͩकये जाने वाले परȣ¢ण  

(i) काब[Ǔनक यौͬगक मɅ (0.1 Ēा. अथवा 2-3 बूँद) एक ͧमलȣ. आसुत जल डाͧलए और 
Ǒहलाकर देͨखये ͩक यह घलुनशील है, अãपघलुनशील है अथवा अघलुनशील है । यǑद 
घलुनशील हो तो ͧलटमस पğ से परȣ¢ण कȧिजए । यǑद नीला ͧलटमस पğ लाल 
हो जाए तो काब[Ǔनक यौͬगक अàल अथवा ͩफनॉल हो सकता है । 

(ii) काब[Ǔनक यौͬगक (0.1 Ēा. अथवा 2-3 बूँद) लȣिजए और उसमे NaHCO3 का 
ͪवलयन डाͧलये । बदुबदुाहट को देͨखये एव ंͪवलयन को छान ͧलिजए । इस ͩफãटǐरत 
ͪवलयन मɅ तन ुअàल डाͧलये जब तक ͩक यह ͪवलयन अàलȣय न हो जाय । यǑद 
ͩकसी भी Ĥकार का अव¢ेप नहȣ आये तो यह ऐͧलफैǑटक अàल जैसे सिÈसǓनक 
अàल, आÈसेͧलक अàल इ×याǑद कȧ उपिèथǓत का ɮयोतक है ।यǑद तन ुHCI अàल 
डालने पर अव¢ेप आता है तो यह ऐरोमैǑटक अàल जसेै बेÛजोइक) अàल, थैͧलक 
अàल, ͧसनेͧमक अàल आǑद कȧ उपिèथǓत का ɮयोतक है । 

7.3.2 ¢ारȣय ĤकृǓत वाले पदाथȾ के ͧलए. ͩकये जाने वाले परȣ¢ण 

काब[Ǔनक यौͬगक (0.1- 0.2 xzk- अथवा कुछ बूँद) लȣिजए और उसकȧ ͩĐया 10% 
तन ुHCI से करवाइए । यौͬगक उसमɅ घलु जायेगा । अब इसमे बूदँ बूँद करके NaOH 
का ͪवलयन तब तक डालो जबतक यह ¢ारȣय न हो जाए ।यǑद अव¢ेप अथवा तैलȣय 
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सतह Ǒदखाइ दे तो काब[Ǔनक पदाथ[ कȧ ĤकृǓत ¢ारȣय हो सकती है जैसे ͩक ऐǓनलȣन, 
(ऐरोमैǑटक ऐमीन) इ×याǑद । 

7.3.3 ͩफनॉͧलक ĤकृǓत वाले यौͬगकɉ के ͧलए ͩकए जाने वाले परȣ¢ण : 

काब[Ǔनक यौͬगक यǑद नीले ͧलटमस पğ को लाल तो कर दे परÛतु NaHCO3 के 
ͪवलयन के साथ कोई बदुबदुाहट नहȣ दे, तो ऐसे यौͬगक 0.1-0.2 Ēा. लेकर उसमे 
तन ुNaOH ͪवलयन डाͧलए और अÍछȤ तरह से ǑहलायɅ । यǑद यौͬगक आंͧशक 
अथवा पणू[ Ǿप से घलुनशील हो और तन ुHCI अàल डालने पर पनु: अव¢ेͪपत हो 
जाय अथवा एक तैͧलय सतह दे तो ऐसे पदाथ[ ͩफनॉल हो सकते है । जैसे ͩक ͩफनॉल, 
α or β नफैथॉल इ×याǑद ।  

7.3.4 उदासीन ĤकृǓत वाले यौͬगकɉ के ͧलए ͩकये जाने वाले परȣ¢ण 

यǑद काब[Ǔनक यौͬगक, ऊपर (क), (ख) और (ग) मɅ Ǒदये गये परȣ¢णɉ का ऋणा×मक 
पǐरणाम देत े है तो यौͬगक इस (उदासीन ĤकृǓत वालȣ) Įेणी मɅ आते है । ये 
हाइĜोकाब[न ऐãकाहॉल, ऐिãडहाइड, काबȾहाइĜेट आǑद हो सकते है ।  

7.4 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वगȸकरण (Classification of Organic 
Compounds)  
Ǒदए गये काब[Ǔनक यौͬगक मɅ त×वɉ कȧ पहचान एव ंउस यौͬगक कȧ ĤकृǓत को जानने के 
पæचात, सàभाͪवत ͩĐया×मक समूह कȧ पहचान के ͧलए काफȧ सूचना एकǒğत हो जाती है 
। ͩĐया×मक समूहɉ का Ǔनàन Ĥकार से वगȸकरण ͩकया जा सकता है ।  
Ĥथम समूह : उपिèथत – C,H,(O). 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ ĤकृǓत  सàभावना समूह 
उदासीन 
 
अàलȣय  
ͩफनॉͧलक 
 

हाइĜोकाब[न, ऐãकाहॉल, ऐिãĜहाइड, कȧटोन, 
एèटर, ईथर, काबȾहाइĜेट, आǑद 
काबȾिÈसͧलक अàल आǑद 
ͩफनॉल आǑद  

ɮͪवतीयक समूह : उपिèथत त×व – C, H, (O), N 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ ĤकृǓत  सàभाͪवत समूह 
उदासीन 
¢ारȣय 
 
अàलȣय 
 

ऐमाइड, ऐǓनलाइडस नाइĚो यौͬगक आǑद 
नाइĚो ऐǓनलȣÛस Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक एव ं
ततृीयक ऐमीÛस आǑद । 
नाइĚोͩफनॉãस, ऐमीनो अàल, नाइĚो 
काबȾिÈसͧलक अàल 
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आǑद  
ततृीय समूह : उपिèथत त×व – C, H, (O), हैलोजन 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ ĤकृǓत  सàभाͪवत समूह 
उदासीन  
अàलȣय 

हैलोजन यÈुत हाइĜोकाब[न 
हैलोजन यÈुत काबȾिÈसͧलक अàल 

चतथु[ : समूह : उपिèथǓत त×व C, H,(O),S 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ ĤकृǓत  सàभाͪवत समूह 
उदासीन 
अàलȣय 

थायोऐमाइड़स  
ऐमीनो ऐरोमैǑटक सãफोǓनक अàल 

7.5 ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समूहɉ के ͧ लये ͩ कये जाने वाले कुछ åयिÈतगत 
परȣ¢ण (Some Individual Test for Different Functional 
Groups)  
सàभाͪवत ͩĐया×मक समहूɉ कȧ उपिèथǓत के बारे मɅ जानकारȣ ͧमलने के उपराÛत उनके 
Đमबƨ परȣ¢ण Ǔनàन Ĥकार से ͩकये जात ेहै । 

3.5.1 अàल के ͧलए परȣ¢ण (-COOH समूह) 

(i) ͧलटमस पğ परȣ¢ण 
मूल पदाथ[ के जलȣय ͪवलयन कȧ एक बूदँ नीले ͧलटमस पğ पर रͨखये । यह लाल 
हो जायेगा । 
ǑटÜपणी : ͩफनॉãस भी नीले ͧलटमस पğ को लाल कर देते है । 

(ii) सोͫडयम बाइकाबȾनेट परȣ¢ण 
मूल पदाथ[ के 1-2 ͧमलȣ. जलȣय ͪ वलयन (अथवा 2-3 बूँद ġव यǑद काब[Ǔनक पदाथ[ 
ġव है तो) मɅ 5 ͧम.लȣ. 5% NaCHO3 ͪवलयन ͧमलाइये । काब[न डाइऑÈसाइड 
Ǔनकलने के कारण तीĭ बदुबदुाहट Ǒदखाई देती है । जो ͩक (-COOH समहू) कȧ 
उपिèथǓत का ɮयोतक है । 

3 2 2R COOH NaHCO RCOONa CO H NO       
(iii) एèटर परȣ¢ण 

0.5 Ēा. (अथवा 0.5 ͧम.लȣ.) पदाथ[ लेकर उसमɅ 1 ͧम.लȣ. एͬथल ऐãकाहॉल एव ं
2 बूँद साÛġ सãÝयǐूरक अàल डाͧलये । अब इसे धीरे धीरे एक या दो ͧ मनट के ͧ लए 
गम[ कȧिजए ͩ फर ठंडा कȧिजए और इसे लगभग 10 ͧम.लȣ. जल मɅ डाͧलए । एèटर 
कȧ अͧभला¢ͨणक फलɉ जसैी गÛध उ×पÛन होती है । 

R-COOH +C2 H5OH
साÛġ 2 4H SO
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮRCOOC2H5+H2O 

(iv) आयोडेट-आयोडाइड परȣ¢ण 
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एक परखनलȣ मɅ थोड़ी सी माğा मɅ पदाथ[ लȣिजए (0.2 Ēा. या 2-3 बूँद) और उसमɅ 
2% Kl' ͪ वलयन कȧ 5 बूँद तथा 3KIO ͪवलयन (4%) कȧ 5 बूँद ͧमलाइए । कॉक[  
लगाइए और ͪवलयन को उबाͧलए । ठÖडा करके इसमɅ 0.5-1.0 ͧम.लȣ. èटाच[ ͪवलयन 
ͧमलाइए । नीले रंग का ͪवलयन ĤाÜत होता है । 

3 2 26 5 6 3RCOOH KIO KI RCOOK I H O     

7.5.2 ͩफनॉͧलक समूह के ͧलए परȣ¢ण (=COH समूह अथवा Ar-OH समूह) 

(i) सभी ͩफनॉल अͧभला¢ͨणक काबȾͧलक गÛध ͧलए हु ए होते हɇ । 
(ii) समèत ͩफनॉल दबु[ल अàलȣय एव ंऐरोमैǑटक होत ेहै । 
(iii) फैǐरक Èलोराइड परȣ¢ण : पदाथ[ का 1 ͧम.लȣ. जलȣय अथवा ऐãकोहॉͧलक ͪ वलयन 

लȣिजए और उसमे एक बूँद उदासीन फेǐरक Èलोराइड ͪवलयन डाͧलए । नीला, बɇगनी, 
लाल अथवा हरा रंग' उ×पÛन होना ͩफनॉͧलक समूह कȧ उपिèथǓत दशा[ता है । 

6 5 3 6 5 33 ( ) 3C H OH FeCl C H O Fe HCI    
हरे अथवा बɇगनी रंग का सकंर आयन 

ǑटÜपणी:  
(i) कई काब[Ǔनक यौͬगक जसेै ͩक ऐनीलȣन α-नेिÝथलऐमीन, ऑिÈसम तथा हाइĜॉÈसी 

अàल भी यह परȣ¢ण देते है जबͩक इनमɅ ͩफनोͧलक समूह नहȣं होता है । 
(ii) कुछ काब[Ǔनक यौͬगक जैसे ͩक नाइĚोफȧनोल परैाहाइĜाÈसी बेÛजोइक अàल, 

हाइĜोिÈवनोन िजनमे ͩफनॉͧलक समहू होता है, वह इस परȣ¢ण को नहȣ देते है 
। 

(iii) बेÛजोइक अàल इस परȣ¢ण मɅ हãका भूरा रंग देते है । 
(iv) लȣबरमान परȣ¢ण : ͩफनॉल कȧ सूêम माğा लेकर उसमे NaNO2 के एक या दो 

ͩĐèटल डाͧलए । इसके बाद एक ͧमलȣ. साÛġ H2SO4 ͧमलाइये तथा ͧमĮण को 
हãका गम[ कȧिजए । हरा, नीला अथवा काला रंग आता है । इस ͧमĮण को जल 
से तन ुकरने पर यह लाल रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । अब इसमे कािèटक सोडा 
का ͪवलयन अͬधकता मɅ डालने पर पनु: गहरा नीला अथवा हरा रंग ĤाÜत होता 
है । इस ͩĐया मɅ इÖडोͩफनॉल बनता है, जो अæव ¢ार सचूक. होने के कारण 
ͧमğ-ͧमğ रंग Ĥदान करता है । इस Ĥकार का रंग पǐरवत[न काब[Ǔनक यौͬगक मɅ 
ͩफनॉͧलक समूह कȧ उपिèथǓत Ĥकट करता है । 
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ǑटÜपणी वे फȧनॉल िजनमɅ -CHO तथा -COOH समूह होत ेहै तथा नाइĚोफȧनॉल 
हाइĜोिÈवनोन आǑद यह परȣ¢ण नहȣं देत ेहɇ । 

(v) सेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट परȣ¢ण 
ͩफनॉल सेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट अͧभकम[क के साथ हरा अथवा भरूा अव¢ेप देत े
है जबͩक ऐãकोहॉल लाल रंग देते है । यह रंग पǐरवत[न सहसंयोजकȧय जǑटल 
(coordination) मɅ उपिèथत नाइĚेट समूह के ͩफनॉलक समूह अथवा ऐãकोहॉͧलक 
समूह ɮवारा ĤǓतèथापन के कारण होता है । 

   4 2 3 3 4 2 4 36
) 2 ( ) ( ) 2NH Ce NO ROH Ce NO R OH NHO NO       

ͪवͬध: काब[Ǔनक पदाथ[ कȧ 3-4 बूदं अथवा इसके जलȣय साÛġ ͪ वलयन कȧ 3-4 बूदं 
लȣिजए एव ंइसमɅ फेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट ͪ वलयन (3 ͧम.लȣ. जल मɅ 0.5 ͧम.लȣ 
अͧभकम[क) ͧमलाइए । Ǒहलाने पर हरा अथवा नीला अव¢ेप आयेगा जो ͩ क ͩ फनॉल 
कȧ उपिèथǓत का ɮयोतक है । 
ǑटÜपणी : ऐरोमैǑटक एमीनस भी अͧभĐमक के साथ रंग अथवा अव¢ेप देते है । 

(vi) थैलȣन परȣ¢ण. एक परखनलȣ मɅ 0.2 Ēा. काब[Ǔनक यौͬगक लȣिजए और इसमɅ अãप 
माğा मɅ थैͧलक एनहाइĜाइड एव ंसाÛġ H2SO4 डाͧलए । अब इसे गम[ कȧिजये । 
ĤाÜत ͧमĮण को ठÖडे पानी से भरे बीकर मɅ डाल दȣिजए । बीकर मɅ NaOH ͪवलयन 
ͧमलाने पर लाल, गलुाबी नीला रंग अथवा हरȣ ĤǓतदȣिÜत ĤाÜत होती है जो ͩक 
ͩफनॉͧलक समूह कȧ पिुçट करता है । 
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 7.5.3 एãकोहॉͧलक समूह (-OH) के ͧलए परȣ¢ण 

i. इन यौͬगकɉ मɅ हाइĜॉिÈसल समूह होता है और यह ͩĐया×मक Ǿप से उदासीन होते है । 
ii. सेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट परȣ¢ण : यौͬगक अथवा उसके साÛġ ͪवलयन कȧ 3-4 बूदं लȣिजए 

और इसमे सेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट अͧभकम[क कȧ कुछ बूदं डाͧलए । लाल रंग कȧ उ×पि×त 
ऐãकोहॉलȣ समूह कȧ उपिèथǓत कȧ पिुçट करता है । 

   4 2 3 3 4 2 4 36
2 ( ) ( ) ( ) 2ROH NH Ce NO Ce NO R OH NHO NO      

सेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट  सेǐरक अमोǓनयम- 
(पीला)   एãकॉÈसी नाइĚेट (लाल) 

iii. सोͫडयम धात ुके साथ परȣ¢ण : यǑद पदाथ[ ġव है तो Ǔनज[ल ġव शुçक परखनलȣ मɅ लȣिजये 
और उसमɅ सोͫडयम धातु का टुकड़ा डाͧलये । तीĭ बदुबदुाहट के साथ हाइĜोजन गसै का बनना 
एãकोहॉलȣ समूह कȧ उपिèथǓत कȧ सूचना देता है । 

iv. एèटर परȣ¢ण : 0.5 Ēा. (अथवा 0.5 ͧम.लȣ) पदाथ[ मɅ थोडी सी माğा Ǔनज[ल सोͫडयम ऐसीटेट 
तथा दो बूँद साÛġ 2 4H SO  डालकर गम[ कȧिजए । फलɉ जसैी Ǿͬचकर गधं का आना 
ऐãकोहॉलȣ समूह कȧ उपिèथǓत को दशा[ता है । 

3 2 4 2 4 3

3 3 2

2 2CH COOHa H SO Na SO CH COOH
CH COOH R OH CH COOR H O

  
   
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v. Ǒदये हु ये ġव को (शुçक कȧिजये करने के ͧलए इसमे थोडा Ǔनज[ल सोͫडयम सãफेट डाͧलए) 

इसमे 1-2 बूँद ऐसीǑटल Èलोराइड कȧ डाͧलए और गीले नीले ͧ लटमस पğ को परखनलȣ के मुँह 
के समीप लाइए । HCI गसै उ×पÛन होने के कारण ͧलटमस पğ लाल हो जाता है । 

3 3CH COOH ROH CH COOR HCl     
7.5.4 काबȾǓनक समूह के ͧलए परȣ¢ण  

(क) ऐिãडहाइड (-CHO के ͧलए परȣ¢ण समूह) 
इनमे एक काबȾǓनल समूह होता है जो एक हाइĜोजन परमाणु व एक ऐिãकल या ऐǐरल समूह 
(R) से जुड़ा रहता है । 

 
(i) 2,4-डाइनाइĚो फेǓनलहाइĜेजीन (2,4-DinitrophenyIhydrazine) परȣ¢ण 

एक या दो बूँद अथवा (0.5 Ēा.) काब[Ǔनक पदाथ[ लȣिजये और उसमे एक ͧमलȣ. 2,4 
-डाइनाइĚोफेǓनल हाईĜजैीन ͧमलाकर गम[ कȧिजये । पीले अथवा नारंगी अव¢ेप, काबȾǓनल 
यौͬगक, ऐिãडहाइड या ͩकटोन कȧ उपिèथǓत बतलाता है । 

 
नोट : यह परȣ¢ण अपचायक शक[ राए भी देती है । अत: इस परȣ¢ण से पवू[ यह सुǓनिæचत 
ͩकया जाना चाǑहए ͩक पदाथ[ काबȾहाइĜेट नहȣं है । 

(ii) सोͫडयम बाइसãफाइट परȣ¢ण 
दो ͧमलȣ. अथवा 0.5 Ēा. काब[Ǔनक पदाथ[ मɅ सोͫडयम बाइसãपगइट (NaHSO3) ͪवलयन 
दो ͧमलȣ. डालकर Ǒहलाइये । æवेत ͩĐçटलȣय अव¢ेप का Ǔनमा[ण काबȾǓनल समहू कȧ पिुçट 
करता है । 

 
(iii) ͧशफ अͧभकम[क परȣ¢ण : पदाथ[ कȧ थोड़ी सी माğा (0.2 Ēा. या 5-6 बूँद) लȣिजए और उसमɅ 

लगभग 2 ͧम.लȣ. ͧशफ- अͧभकम[क डालकर Ǒहलाइए एव ं1 या 2 ͧमनट के ͧलए Ĥती¢ा कȧिजये 
। ͧमĮण को गम[ मत कȧिजये । गलुाबी रंग का Ĥकट होना ऐिãडहाइड समूह कȧ उपिèथǓत 
दशा[ता है । 
ǑटÜपणी:  
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(i) ͪवलयन को गम[ नहȣ करना चाǑहए अÛयथा ऐिãडहाइड कȧ अनपुिèथǓत मɅ भी रंग आ जायेगा 

। 
(ii) बेÛजैिãडहाइड ͧशफ अͧभकम[क के साथ धीरे-धीरे गलुाबी रंग देता है । 
(iii) मेͬथल कȧटोन भी यह परȣ¢ण देता है ।  

 
(iv) टॉलेन अͧभकम[क परȣ¢ण : 0.2 Ēा. अथवा 4-5 बूदें काब[Ǔनक यौͬगक लȣिजए और उसमे 

एक ͧ म.लȣ. टॉलेन अͧभकम[क (अमोǓनया यÈुत ͧसãवर नाईĚेट) ͪ वलयन डाͧलये । गम[ करने 
पर ͪवलयन मɅ काले अव¢ेप का Ǔनमा[ण अथवा परखनलȣ कȧ भीतरȣ सतह पर रजत दप[ण 
का Ǔनमा[ण ऐिãडहाइड समूह कȧ पिुçट करता है । 

2 2RCHO Ag O RCOOH Ag     
टॉलेन अͧभकम[क (रजत दप[ण) 
टॉलेन अͧभकम[क बनाने के ͧलए 2 ͧमलȣ. AgNO2 ͪवलयन लȣिजए और उसमɅ 1-2 बूदं 
NaOH कȧ डाͧलए । एक अव¢ेप आयेगा । इसको NH4OH मɅ ͪवलेय कर लȣिजये । 

3 3

2 22
AgNO NaOH AgOH NaNO

AgN Ag O h O
  
 

 

2 4Ag O NH OH   ͪवलय हो जाता है । 
 
ǑटÜपणी:  

(i) α-डाइकȧटोÛस α-हाइĜॉÈसी कȧटोÛस और ऐमीनो ͩफनॉãस यह परȣ¢ण देते है ।  
(ii) सैͧलͧसलऐिãडहाइड यह परȣ¢ण नहȣ देता है । 

(v) फेहͧलगं ͪ वलयन परȣ¢ण : एक परखनलȣ मɅ फेहͧलगं ͪ वलयन (अ) और (ब) कȧ समान माğा 
(एक, एक ͧमलȣ) ͧमलाइए । इसमɅ Ǒदया गया काब[Ǔनक यौͬगक डाͧलये और गम[ कȧिजए । 
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नीले रंग का अǺæय होना एव ंलाल अव¢ेप का आना ऐिãडहाइड समूह कȧ उपिèथǓत का सचूक 
है । 

22RCHO CuO RCOOH Cu O     
लाल अव¢ेप 

ǑटÜपणी (i) बÛैजैिãडहाइड एव ंसैͧलͧसलऐिãडहाइड यह परȣ¢ण नहȣ देत ेहै । 
(ख) कȧटोन समूह (>C=O) के ͧलए परȣ¢ण 

कȧटोन मɅ एक। काबȾǓनल समूह होता है जो दो एिãकल समूहɉ या ऐǐरल समहूɉ से जुड़ा रहता 
है। 

 
(i) 2, 4-डाइनाइĚो फेǓनलहाइĜजैीन परȣ¢ण. 2,4-डाइनाइĚोहाĜजैीन के साथ पीला अथवा नारंगी 

अव¢ेप का आना कȧटोन समूह कȧ उपिèथत को दशा[ता है । (ऐिãडहाइड से समानता)  
(ii) सोͫडयम नाइĚोपसुाइड परȣ¢ण. 2 ͧमलȣ. 0.5% जलȣय सोͫडयम नाइĚोपसुाइड ͪवलयन मɅ 

0.2 Ēा. अथवा 4-5 बूँद काब[Ǔनक पदाथ[ कȧ डाͧलये इसके बाद इसमɅ NaOH ͪवलयन कȧ 
भी 4-5 बूदं डाͧलये । लाल अथवा बɇगनी रंग ͩकटोǓनक समहू कȧ उपिèथǓत दशा[ता है ।  

ǑटÜपणी  

(i) केवल मेͬथल कȧटोÛस 
3 3CH COCH

 हȣ यह परȣ¢ण देते है । 

(ii) कुछ एिãडहाइड भी यह परȣ¢ण देते है । 
परȣ¢ण का रसायन : कȧटोन पर जब ¢ार कȧ ͩĐया होती है तब कȧटोǓनल (Ketonyl) आयन 
CH3COOH2-- उ×पÛन होता है । यह नाइĚोपसुाइड आयन [Fe(CN)5]NO)-- के साथ ͩ Đया करके 
बɇगनी रंग का नाइĚोकȧटोǓनल (Nitroketonyl) [Fe(CN)5NO.CH2COCH3

----] आयन बनाता है।  
(iii) मेटा-डाइनाइĚोबेÛजीन परȣ¢ण : मूल काब[Ǔनक पदाथ[ (0.2 Ēा. अथवा 0.5 ͧम.लȣ.) मɅ NaOH 

ͪवलयन का आͬधÈय डाͧलये । अब इसमɅ थोडी सी माğा मɅ मेटा-डाइनाइĚो बेÛजीन (01 Ēा.) 
डाͧलये । इस ͧ मĮण को Ǒहलाने पर लाल या बɇगनी रंग ĤाÜत होता है जो ͩ क धीरे धीरे हãका 
हो जाता है । वह परȣ¢ण ͩकटोन समहू कȧ उपिèथǓत को बतलाता है । 
ǑटÜपणी  
(i) बेÞलोͩफनोन यह परȣ¢ण नहȣ देता है । 
(ii)  केवल मेͬथल कȧटोन हȣ यह परȣ¢ण देते है । इनमɅ CH3CO- मूलक होता है । बɇगनी 

रंग सकंर (comlex) आयन के बनने के कारण उ×पÛन होता है । 

7.2.5 एèटर समूह (-COOR) के ͧलए परȣ¢ण) 

(i) ͩफनॉलÝथेͧलन परȣ¢ण 
इसको जल अपघटन (Hydrolysis) परȣ¢ण भी कहते है । थोडा सा काब[Ǔनक पदाथ[ (0.6 
Ēाम) जल मɅ ͪ वलय कȧिजए और उसमɅ एक बूँद ͩ फनॉलÝथेͧलन ͪ वलयन डाͧलए । त×पæचात ्
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NaOH ͪवलयन बूँद बूँद कर तब तक डाͧलए जब तक ͩक गलुाबी रंग न आ जाये । जल 
ऊçमक पर इस परखनलȣ को गम[ कȧिजए । गलुाबी रंग का अǺæय हो जाना एèटर समूह 
कȧ उपिèथǓत का ɮयोतक है ।  

2 'NaOHRCOOR H O RCOOH R OH    
अàल  ऐãकोहॉल 

यह परȣ¢ण एèटर के जल अपघटन पर आधाǐरत है । Ĥारàभ मɅ गलुाबी रंग NaOH के कारण 
आता है । जैसे हȣ एèटर के जल अपघटन से उ×पÛन हु ये अàल से NaOH उदासीन होता 
है,  
गलुाबी रंग लÜुत हो जाता है ।  
ǑटÜपणी : ऐिãडहाइड भी गलुाबी रंग का ͪवलोपन करत ेहै । अत: ऐिãडहाइड समूह कȧ 
अनपुिèथǓत मɅ हȣ इस परȣ¢ण को कȧिजए । 

(ii) हाइĜॉÈसेͧमक अàल परȣ¢ण या फȧगल परȣ¢ण (Hydroxamic acid test or feigl 
test):  
एक परखनलȣ मɅ थोड़ा सा मलू पदाथ[ लेकर उसमɅ 0.5 ͧम.लȣ. N- हाइĜॉिÈसल ऐमीन 
हाइĜोÈलोराइड (मेͬथल ऐãकाहॉलȣ ͪवलयन) एव ं0.5 ͧम.लȣ. मेͬथल ऐãकोहॉल मɅ बने 2N 
पोटेͧशयम हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन कȧ डाͧलये । जल ऊçमक पर इस ͧमĮण को उबालते है । 
ͩफर ठÖडा करके हाइĜोÈलोǐरक अàल के साथ अàलȣय कȧिजए । त×पæचात फेǐरक Èलोराइड 
कȧ एक-दो बूँद डालने पर लाल बɇगनी रंग कȧ उ×पि×त एèटर समूह कȧ सचूना देती है । 
हाइĜॉिÈसल ऐमीन, एèटर से ͩĐया कर हाइĜॉÈजेͧमक अàल बनता है जो फेǐरक Èलोराइड 
से ͩĐया करके फेǐरक हाइĜɉÈजेमेट बनाता है । 
 

2 'RCOOR NH OH RCONHOH R OH    
(हाइĜॉÈलेͧमक अàल) 

3 33 ( ) 3RCONHOH FeCl RCONHO Fe HCl   
(फेǐरक हाइĜॉÈलेमेट) 
लाल बɇगनी रंग 

 
रंगीन संकर 

7.5.6 काबȾहाइĜेट के ͧलये परȣ¢ण 

काबȾहाइĜेɪस उदासीन, ठोस, जल मɅ ͪवलेय अथवा अãप ͪवलेय होते है । अͬधकाशंत: गम[ 
करने पर यह अपघǑटत हो जात ेहै एव ंतीĭ गलनांक नहȣ देते है । Ǔनàन परȣ¢णɉ ɮवारा 
इनकȧ उपिèथǓत कȧ पिुçट कȧ जाती है - 
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(i) मौͧलश परȣ¢ण (Molisch’s test) मलू पदाथ[ का एक ͧ मलȣ. जलȣय ͪ वलयन लȣिजये और 

उसमɅ कुछ बूदं मौͧलश अͧभकम[क (α-नेÈथॉल का 10% ऐãकोहॉͧलक ͪवलयन) डालकर 
Ǒहलाइए । अब एक दसूरȣ परखनलȣ मɅ एक ͧम.लȣ. साÛġ H2SO4 लेकर इस ͧमĮण वालȣ 
परखनलȣ मɅ सावधानी पवू[क पाæव[ से डाͧलये और दो ͧमǓनट के ͧलए छोड़ दȣिजये । िजस 
èथान पर दोनो ġåय आपस मे ͧ मलत ेहै, वहां एक लाल भरेू रंग का वलय बन जाता है, और 
Ǒहलाने पर सàपणू[ ͧमĮण नीला-बɇगनी हो जाता है । इस Ĥकार काबȾहाइĜेट कȧ उपिèथǓत 
का परȣ¢ण ͩकया जा सकता है । 

(ii) फेहͧलगं ͪवलयन परȣ¢ण : मूल पदाथ[ के जलȣय ͪवलयन (एक ͧमलȣ) मɅ दो ͧमलȣ. फेहͧलगं 
ͪवलयन डालकर, परखनलȣ को एक ͧमनट के ͧलए उबलते हु ए जल मɅ रͨखए । समèत ͧमĮण 
Cu2O बनने के कारण लाल हो जाता है । 
ǑटÜपणी :  
(i) Êलूकोस अथवा ĥूÈटोस के ͧलए परȣ¢ण मɅ लाल अव¢ेप आता है । 
(ii) यǑद èथĐूोस हो तो ͧ मĮण मɅ या तो हãका सा पीलापन आ जाता है अÛयथा ͧ मĮण 

नीला रहता है । 
(iii) èटाच[ का इस परȣ¢ण मे कोई अपचयन नहȣं होता है । 
(iv) कॉिèटक सोडा के साथ उबालने पर कुछ काबȾहाइĜेɪस पीला रंग Ĥदान करते है ।  

(iii) टॉलेन अͧभकम[क परȣ¢ण. 0.5 Ēाम मलू पदाथ[ लȣिजये और इसमɅ एक ͧम.लȣ. टॉलेन 
अͧभकम[क डाͧलए और Ǒहलाइए गम[ करने पर ͧसãवर दप[ण का बनना अथवा काला अव¢ेप 
आना ऐãडो एव ंकȧटो हैÈसोस कȧ उपिèथत को दशा[ता है । 
ǑटÜपणी : èयĐूोस यह परȣ¢ण नहȣ देता है । 

(iv) सेͧलवानॉफ संपरȣ¢ण (Soliwanoff’s test) (केवल कȧटोसो के ͧ लए) : 0.1 Ēा. काब[Ǔनक 
पदाथ[ मɅ सेͧलवनोफ अͧभकम[क ͧमलाइए और उबाͧलए । दो ͧमनट मɅ लाल रंग आ जाता 
है । इस परȣ¢ण मɅ कȧटंोस हाइĜॉÈसी मैͬथल फरÝयरैूल मɅ अपघǑटत हो जाता है । यह बाद 
मɅ ǐरसॉͧस[नॉल के साथ संघǓनत होकर लाल रंजक बनता है । 

(v) ऐÛĠोन परȣ¢ण : 1-2 ͧमलȣ. मलू पदाथ[ का 5% जलȣय ͪवलयन लȣिजए व उसमɅ उतनी हȣ 
माğा मɅ ऐÛĠोन ͪवलयन ͧमलाकर हãका गम[ कȧिजए । हरे या नीले रंग का Ĥकट होना 
काबȾहाइĜेट कȧ उपिèथǓत का ɮयोतक है । 
नोट अपचायक शक[ रा 2,4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜजैीन के साथ पीला तथा फेहͧलगं ͪवलयन 
के साथ लाल रंग का अव¢ेप देती है परÛतु अनअपचायक शक[ रा ऐसा कोई परȣ¢ण नहȣ देती 
है । 

7.5.7 ईथर (-o-) समूह के ͧलए परȣ¢ण 

(i) एक ͧमलȣ. पदाथ[ लȣिजए और उसमे 2 ͧमलȣ. ठंडा एव ंसाÛġ Üत28०4 डाͧलए । पदाथ[ घलु 
जायेगा । इस èवÍछ ͪ वलयन को 5 ͧमलȣ बफ[  के ठÖडा पानी मɅ डाͧलए । पदाथ[ अपǐरवǓत[त 
ġव के Ǿप मɅ वापस ĤाÜत हो जाता है । 
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(ii) काब[Ǔनक पदाथ[ (1 ͧम.लȣ.) मɅ साÛġ HI ͪवलयन 5 ͧम.लȣ. डाͧलए और इसे एक तलै कुिÖडका 

मɅ 1300C पर गम[ कȧिजए । ĤाÜत गसैीय मेͬथल आयोडाइड को 1 ͧम.लȣ. ऐãकाहॉलȣ ͧ सãवर 
नाइĚेट ͪ वलयन मɅ ĤवाǑहत कȧिजऐ । पीला अव¢ेप का आना ईथर कȧ उपिèथǓत का ɮयोतक 
है । 

'ROR HI   
 गम[ करने पर 
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ  'ROH R I  

 मैͬथल आयोडाइड 
  (गसै) 

 
 
 

3 3 3CH I AgI CH NOl   
पीला अव¢ेप 

 

 

 

7.5.8 हाइĜोकाब[न के ͧलए परȣ¢ण 

यǑद Ǒदया हुआ काब[Ǔनक यौͬगक उपयु [Èत ͩकसी भी ͩĐया×मक समूह का परȣ¢ण नहȣ देता 
है तब Ǒदया हुआ पदाथ[ हाइĜोकाब[न है । इसमɅ कोई ͩĐया×मक समहू मलूक नहȣ होता है और 
इनकȧ पहचान गलनाकं या Èवथनांक व åय×ुपÛन बनाकर कȧ जाती है । Ĥाय:सभी हाइĜोकाब[न 
समूह H2SO4 मे ͪवलेय होते है । 
ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न के परȣ¢ण के ͧलए एक ͧमलȣ. मलू पदाथ[ मɅ अथवा 0.5 Ēा. पदाथ[ 
मɅ Ǔनज[लȣय AlCl3 (0.5 Ēाम) डाͧलए और ͩ फर एक ͧ म.लȣ. शुçक Èलोरोफाम[ डाͧलए । इसे 
धीरे-धीरे गम[ कȧिजए और रंग देͨखए । कुछ ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न ɮवारा Ǒदये गये रंग Ǔनàन 
ताͧलका मɅ बताये गये है । 
ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न रंग 
बेÛजीन और इसके सजातीय  नीला पीला 
नÈैथेलȣन नीला अथवा हरा नीला  
ऐÛĠासीन हरा 
ͩफनेÛĠीन एव ंडाइफेǓनल नील लोǑहत 

ɮͪवतीय समूह : उपिèथत त×व C, H (O), N 
ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत या अनपुिèथǓत मɅ काब[न, हाइĜोजन यÈुत यौͬगकɉ कȧ Įेणी के 
अंतग[त Ǔनàन यौͬगक आते है । 
(क) नाइĚो (Nitro) 
(ख) ऐमीन और ऐǓनलाइड (Amine and Anilides) तथा 
(ग) ऐमाइड (Amides) 

7.5.9 (क) नाइĚो समूह (-NO2 समूह) के ͧलए परȣ¢ण 

नाइĚो यौͬगक उदासीन अथवा अàलȣय गणु वाले हो सकते है । ये Ĥाय: हãके पीले, पीले या 
नारंगी होते है । 
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(i) एक परखनलȣ मɅ मूल पदाथ[ कȧ थोडी सी माğा लेकर उसमɅ 1-2 ͧमलȣ. कािèटक सोडा ͪ वलयन 

डाͧलये । Ǒहलाने पर पीला, गहरा पीला अथवा नारंगी रंग का आना नाइĚो समूह कȧ उपिèथǓत 
को दशा[ता है । 

(ii) मुͧलकन एव ंबाक[ र परȣ¢ण 
मूल पदाथ[ कȧ थोड़ी सी माğा लेकर उसे एãकोहॉल मɅ घोल लȣिजए और इसमɅ कैिãसयम 
Èलोराइड कɅ  10% ͪवलयन कȧ कुछ बÛूदे (अथवा लगभग 0.1 Ēाम NH4Cl) डाͧलए ।थोडा 
सा (एक चुटकȧ) जèता चणू[ ͧ मलाकर ͧ मĮण को उबलने तक गम[ कȧिजए एव ंअͧभͩĐया को 
लगभग 5 ͧमǓनट तक होने दȣिजए । नाइĚो यौͬगक Ĥाय: हाइĜॉिÈसलऐमीन åय×ुपÛन मɅ 
अपचǓयत हो जाते है । ठंडा कȧिजए और ͪवलयन को सीधे हȣ टॉलेन अͧभकम[क (अमोǓनयामय 
ͧसãवर नाइĚेट ͪवलयन) मɅ छाǓनये । भरेू अथवा काले रंग का अव¢ेप या रजत दप[ण का 
Ǔनमा[ण जो ͩक टॉलेन अͧभकम[क अपचयन से होता है, मूल पदाथ[ मɅ नाइĚो समहू कȧ उपिèथǓत 
बताता है । 

 6 5 2 4C H NO H  
 ୞୬ାएãकोहॉल 
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 6 5 2C H NHOH H O  

6 5 2 6 5 2 2C H NHOH Ag O C H NO H O Ag      
भूरा अथवा काला अव¢ेप या रजत दप[ण 

ǑटÜपणी : यह परȣ¢ण उन यौͬगकɉ के ͧ लए नहȣ करना चाǑहए जो èवय ंभी टॉलेन अͧभकम[क 
को अपचǓयत कर देत ेहै ।` 

(iii) 0.5 Ēाम पदाथ[ लȣिजए और उसमɅ एक Ēाम दानेदार Ǒटन धातु तथा थोड़ी सी माğा मɅ साÛġ 
HCl डालकर 3-4 ͧमनट तक उबाͧलये और ͩ फर ͧ मĮण को छान लȣिजए । छǓनत को ठÖडा 
कȧिजए और इसमे एक ͧम.लȣ. NaNO2 ͪवलयन ͧमलाइए । इस ͧमĮण मɅ β-नेÝथॉल का 
¢ारȣय ͪवलयन ͧमलाने पर लाल नारंगी रंग का रंजक या अव¢ेप ĤाÜत होता है जो नाइĚो 
समूह के होने कȧ पिुçट करते है । 

 
ǑटÜपणी: ऐमीन भी यह परȣ¢ण देते है । 

7.5.10 ऐमीनो समूह के ͧलए परȣ¢ण 

Ĥाथͧमक ऐमीन (-NH2 समूह) : ये ¢ारȣय ĤकृǓत के होते है । 
(क) ऐͧलफैǑटक Ĥाथͧमक ऐमीन समहू के ͧलए परȣ¢ण 
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(i) काǒब[ल ऐमीन परȣ¢ण या आइसोसाइयनाइड परȣ¢ण : 0.1 Ēा. मूल पदाथ[ मɅ 2-3 बूँदे । 

Èलोरोफाम[ तथा एक ͧम.लȣ. ऐãकोहॉͧलक KOH ͪ वलयन डाͧलए तथा ͧ मĮण को गम[ कȧिजए 
। एक ͪवͧशçट तीêण अǾͬचकर गÛध Ĥाथͧमक समूह कȧ उपिèथǓत दशा[ती है । 

2 3 23 3 3RNH CHCI KOH RN C KCl H O       
 काǒब[ल ऐमीन 

या  
आइसोसायनाइड 

(ii) ǐरͧमनी परȣ¢ण : 0.1 Ēा. अथवा 2-3 बूदं पदाथ[ लेकर उसमɅ एक ͧम.लȣ. ऐसीटोन और दो 
बूदं ताजा तैयार ͩ कया हुआ अ×यÛत तन ु(1%) सोͫडयम नाइĚोपसुाइड ͪ वलयन डाͧलए । नीले 
लाल रंग का एक ͧमनट मɅ आना Ĥाथͧमक ऐͧलफैǑटक ऐमीनो समूह कȧ उपिèथǓत का ɮयोतक 
है । 

(iii) 0.5 Ēा. अथवा 0.5 ͧमलȣ. पदाथ[ लेकर इसमे 2-3 ͧम.लȣ. तन ुCHI डाͧलए और ठंडा कȧिजए 
। अब इसमɅ ठंडा एव ंसंतÜृत NaNO2 का ͪवलयन बूँद बूँद करके डाͧलये । नाइĚोजन कȧ उ×पि×त 
के कारण उ×पÛन तीĭ बदुबदुाहट ऐͧलफैǑटक Ĥाथͧमक ऐमीनो समहू कȧ उपिèथǓत : दशा[ता 
है । 

(ख) ऐरोमैǑटक Ĥाथͧमक ऐमीनो समूह के ͧलये परȣ¢ण 
(i) आइसोसाइनाइड परȣ¢ण: ऐरोमैǑटक Ĥाथͧमक ऐमीन भी आइसोसायनाइड बनने के कारण 

ͪवͧशçट तीêण गÛध देते है । 
(ii)  डाइऐजोटȣकरण परȣ¢ण: इसे रंजक परȣ¢ण भी कहते है । दो बूँद अथवा 0.। Ēा. मूल पदाथ[ 

लेकर उसमɅ 2 ͧम.लȣ जल तथा एक ͧ म.लȣ. साÛġ HCL अàल ͧमलाइए । इसे बफ[ -से ठÖडा 
कȧिजए और इसमɅ 4 ͧम.लȣ. NaNO2 का 3-5% ͪवलयन बूदँ-बूँद करके डाͧलए एव ंसाथ 
हȣ परखनलȣ को Ǒहलाते रǑहए । उपयु [Èत èवÍछ ͪ वलयन (2 ͧम.लȣ) को β-नेÝथॉल के ¢ारȣय 
ͪवलयन (2 ͧम.लȣ.) मɅ डाͧलए । एक लाल नारंगी अव¢ेप का ĤाÜत होना, ऐरोमैǑटक Ĥाथͧमक 
ऐमीन होने कȧ पिुçट करता है । 

(iii) 0.5 Ēा. अथवा 0.5 ͧम.लȣ. पदाथ[ लेकर उसमɅ 2-3 ͧम.लȣ. तन ुHCL तथा 1 ͧम.लȣ H2O2 
ͪवलयन डाͧलए । इसमɅ अब फेरस सãफेट ͪवलयन (ताजा बना हुआ) 2-3 बूँद डाͧलए और 
रंग देͨखए । 
कुछ ऐरोमैǑटक ऐमीन Ǔनàन Ĥकार का रंग देते है –  
पदाथ[ ͪवलयन अथवा अव¢ेप का रंग 
ऐǓनलȣन चमकदार हरा 
ऑथȾ – टॉलूडीन चमकदार हरा 
मेटा- टॉलडूीन चमकदार हरा 
परैा-टालूडीन भूरा पीला 
α-निैÝथलऐमीन चमकदार हरा  
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7.5.11 एͧमडो समूह [-CONH2] के ͧलये परȣ¢ण 

ऐमाइड उदासीन पदाथ[ होते है । 
(i) NaOH के साथ परȣ¢ण: मलू पदाथ[ कȧ थोडी सी माğा को लगभग 0.5 ͧम.लȣ. कािèटक 

सोडा ͪवलयन के साथ गम[ कȧिजए । अमोǓनया कȧ गÛध कȧ उ×पि×त ऐͧमडो समूह कȧ 
उपिèथǓत दशा[ती है । 

RCONH2+NaOH   RCOONa + NH3 
ǑटÜपणी: अमोǓनयम लवण ठÖडे ͪवलयन मɅ हȣ अमोǓनया दे देते है । 

(ii) 0.2 Ēा. (अथवा 0.3 ͧमलȣ.) मूल पदाथ[ मɅ लगभग 2 ͧमलȣ. तन ुHCl अàल डाͧलए । इसमे 
अब 2 ͧमलȣ. NaNO2 ͪवलयन डालकर Ǒहलाइए । तजेी के साथ नाइĚोजन गसै का Ǔनकलना 
ऐमाइड कȧ उपिèथǓत को बतलाता । 

RCONH2 + HNO2   RCOOH + H2O + N2  
ऐरोमैǑटक ऐमाइड का परȣ¢ण 
थोड़ा सा यौͬगक एक परखनलȣ मɅ लȣिजए और इसमे थोडा सा जल ͧमलाकर उसे तीĭता से 
Ǒहलाइए । इस ͧमĮण मɅ 8-10 बूँद 5% H2O2 ͪवलयन डालकर उबलने तक गम[ कȧिजए। 
ͩफर ठÖडा करके इसमɅ 1-2 बूँद 5% FeCl3 ͪवलयन डाͧलए । यǑद ठÖडे मे नीला-लाल तथा 
गम[ करने पर भूरा रंग ĤाÜत होता है तो यौͬगक ऐरोमैǑटक ऐमाइड है । 
C6H5CONH2 + H2OC6H5CONHOH + H2O 

7.5.12 ऐनीलाइड समूह (C6H5NHCOR) के ͧलए परȣ¢ण 

ऐनीलाइड ऐरोमैǑटक Ĥाथͧमक ऐमीन के बेÛजॉयल (बेÛजेएǓनलाइड) और ऐͧसǑटल 
(एसीटैǓनलाइड) åय×ुपÛन है । यǑद ऐरोमैǑटक ऐमीनो समूह के परȣ¢ण के पǐरणाम ऋणा×मक 
(negative) हो तो यौͬगक को थोडे से अàल अथवा ¢ार के साथ 5 ͧमनट तक उबालने पर 
ऐनीलाइड का जल अपघटन ऐमीन व अàल मɅ होता है । ऐमीन के ͧ लए काǒब[ल-ऐमीन परȣ¢ण 
करते है । अथा[त ऐनीलाइड समहू के ͧलए काǒब[ल एमीन परȣ¢ण करते है ।  

RCONHAr + H2O HClRCOOH + Ar-NH2 

6 5 2 3 6 5 23    3  3C H NH CHCl KOH C H N C KCl H O       
काǒब[ल ऐमीन 

(iii)  
(iii)  
(iii)  

(iii) डाइĐोमेट परȣ¢ण. काब[Ǔनक यौͬगक कȧ सूêम माğा लȣिजये और इसमɅ K2Cr2O7 चूण[ कȧ 
सूêम माğा ͧमलाइए । इसमɅ 2 ͧमलȣ. साÛġ H2SO4 ͧमलाने पर, एक लाल रंग उ×पÛन 
होगा जो तुरÛत हȣ लुÜत हो जाता है । 

7.5.13 हैलोजन यÈुत यौͬगकɉ के ͧलए परȣ¢ण [C,H,(O) हैलोजन] 

काब[न, हाइĜोजन और हैलोजन यÈुत (ऑÈसीजन यÈुत अथवा ऑÈसीजन रǑहत) यौͬगकɉ 
मɅ हैलोजन (Cl, Br, I) èवय ंहȣ ͩĐया×मक समहू है । 
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ऐͧलफैǑटक काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ गǓतशील (ͩĐयाशील) हैलोजन परमाणु पाया जाता है, जबͩक 
ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ मɅ पाये जाने वाला हैलोजन परमाणु गǓतशील या अͩĐयाशील दोनो हȣ Ĥकार 
का हो सकता है । गǓतशील हैलोजन परमाण ुवह होता है जो पाæव[ Įृंखला (side chain) 
मɅ पाया जाता है और अ×यÛत अͧभͩĐयाशील होता है । परÛत ुजब हैलोजन परमाण ुऐरोमैǑटक 
यौͬगकɉ मɅ बेÛजीन नाͧभक से सलंÊन रहे तो यह गǓतशील नहȣ होता है और अͩĐयाशील 
रहता है । 
गǓतशील हैलोजन का परȣ¢ण: 0.2 Ēा. (या ġव होने पर आधा ͧम.लȣ.) काब[Ǔनक यौͬगक 
मɅ लगभग 2 ͧमलȣ. ऐãकोहॉल तथा 1,2 गोͧलयाँ (Pellets) KOH कȧ डाͧलए और इस ͧमĮण 
को लगभग 5 ͧमनट तक गम[ कȧिजए ͩफर ठÖडा कȧिजए । इसमे तन ुHNO3 डालकर 
अàलȣकृत कȧिजए तथा ͩफर एक ͧमलȣ. AgNO3 ͪवलयन डाͧलए । æवेत या पीला अव¢ेप 
ĤाÜत होता है जो ͩक गǓतशील हैलोजन परमाण ुकȧ उपिèथǓत कȧ पिुçट करता है । 

7.6 इकाई सारांश (Summary) 
इस इकाई के अÚययन के बाद आप यह जान गए हɉगे ͩक काब[Ǔनक यौͬगकȧ कȧ ĤकृǓत अàलȣय 
है, ¢ारȣय है, ͩफनॉͧलक है अथवा उदासीन है । इसके बाद आप उनके वगȸकरण से भी पǐरͬचत 
हो गये होगे । ͪ वͧभÛन ͩĐया×मक समूहɉ के åयिÈतगत, परȣ¢णɉ से आपको काब[Ǔनक यौͬगक 
मɅ उपिèथǓत ͩĐया×मक समूह कȧ भी जानकारȣ हो गई होगी जो ͩक यौͬगकɉ कȧ पहचान मɅ 
एक मील का प×थर साǒबत होगी ।  

7.7 शÞदावलȣ (Glossary)  
Functional groups  ͩĐया×मक समूह 
Soluble   घलुनशील  
Effervescence   बदुबदुाहट  
Partial   आंͧशक 
Neutral   उदासीन 
Classification   वगȸकरण 
Liquid   ġव 
Coordination Complex  सहसंयोजकȧय जǑटल  
Sodium Hydroxide  कािèटक सोडा 
Flourescence  ĤǓतदȣिÜत 
Hydrolysis  जल अपघटन 
Water bath  जल ऊçमक  
Zinc dust  जèता चूण[ 
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इकाई – 8 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ का ͪ वͧशçट परȣ¢णɉ ɮवारा अͧभǓनधा[रण एव ं
उनके संभाͪवत åय×ुपÛन (Special Test for Determination 

of Organic Compounds and Their Possible 
Derivatives)  

8.1 उƧेæय 
8.2 Ĥèतावना (Introduction) 
8.3 यौͬगकɉ के गलनांक या Èवथनांक (0CमɅ) एव ंͩ Đया×मक समहू के आधार पर उनके ͪ वͧशçट 

परȣ¢ण और उनके संभाͪवत åय×ुपÛन (गलनांक सǑहत) कȧ सूची 
8.3.1 काबȾिÈसͧलक अàल 
8.3.2 ऐãकोहॉल 
8.3.3 ͩफनॉͧलक समूह यÈुत यौͬगक 
8.3.4 काबȾǓनल (>C=O) समूह यÈुत यौͬगक 
8.3.5 काबȾहाइĜेट 
8.3.6 एèटर समूह यÈुत यौͬगक 
8.3.7 हाइĜोकाब[न 
8.3.8 नाइĚो समूह यÈुत यौͬगक 
8.3.9 ऐमीनो समूह यÈुत यौͬगक 
8.3.10 ऐमीडो समहू यÈुत यौͬगक 
8.3.11 C, H एव ंX (हैलोजन) यÈुत यौͬगक (X = Èलोरȣन) 

8.4 इकाई साराशं 
8.5 शÞदावलȣ 
8.6 संदभ[ ĒÛथ  

8.1 उƧेæय (Objective)  
इस इकाई को पɭने के बाद आप यह जान जाएंगे ͩक ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समहू यÈुत काब[Ǔनक 
यौͬगकɉ के गलनांक एव ंÈवथनांक उनके ͧ लये ͪ वͧशçट होत ेहɇ तथा यह कुछ ͪ वͧशçट परȣ¢ण 
देते हɇ । इन काब[Ǔनक यौͬगकɉ के होने कȧ पिुçट हम उनके åय×ुपÛनɉ का ͪवरचन करके भी 
कर सकते हɇ  
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8.2 Ĥèतावना (Introduction)  
काब[Ǔनक यौͬगक के Ĥारिàभक परȣ¢णɉ उसमɅ उपिèथत ͩĐया×मक समहू और Èवथनांक या 
गलनांक £ात कर लेने के पæचात यौͬगक का अͧभǓनधा[रण ͩकया जाता है । यौͬगकɉ के 
अͧभǓनधा[रण के ͧलए कुछ ͪवͧशçट परȣ¢ण ͩकए जाते हɇ । इसके ͧलए ͩĐया×मक समूह के 
आधार पर यौͬगकɉ को उनके गलनाकं या Èवथनांक के साथ और उनके ͪवͧशçट परȣ¢णɉ 
के साथ सूचीबƨ ͩकया गया है ।  

8.3 यौͬगकɉ के गलनांक या Èवथनांक (0C मे) एवं ͩĐया×मक समूह 
के आधार पर उनके ͪ वͧशçट परȣ¢ण और उनके संभाͪवत åयु×पÛन 
(गलनांक सǑहत) कȧ सूची Lists of Melting or Boiling Point 
of compounds (in 0C) and their special tests on the 
basis of their functional group and their possible 
derivatives (with melting point) in 0C. 

8.3.1 काबȾिÈसͧलक अàल (Carboxylic Acid) 

Đ. 
सं. 
 

गलनांक /  
Èवथनांक  
 

सàभाͪवत अàल  
 (सूğ)  
 

ͪवͧशçट परȣ¢ण åय×ुपÛन 
(गलनांक) 
 

1.  /1160C ऐसीǑटक अàल 
(CH3COOH) 

1. यह जल मɅ ͪवलेय है । इसमɅ ͧसरके 
जैसी गधं आती है । 

(i) ऐमाइड  
(820C) 

   2. उदासीन FeCl3 ͪवलयन के साथ लाल 
रंग उ×पÛन करता है । 

(ii)ऐǓनलाइड 
(1140C) 

   3. एक ͧ मलȣ. अàल मɅ कुछ बÛूद पǐरशुƨ 
ऐãकोहॉल एव ंसाÛġ H2SO4 डाͧलए । 
थोडा सा गम[ कȧिजए । ठंडा करने पर इसे 
एक Üयालȣ मɅ 5 ͧमलȣ. जल मɅ ͧमलाईए 
। एèटर बनने के कारण फलɉ जैसी गधं 
आती है । 

(iii) टालूडाइड 
(1480C) 

2. 1010C/ 
 
 

ऑÈसैͧलक अàल 
(जलयोिजत) 
[COOH)22H2O 

1. यह एक ͩĐèटलȣय ठोस है जो ͩ क ठंड े
जल मɅ ͪवलेय है । 

(i) ऐǓनलाइड 
(2450C) 

   2. इसका जलȣय ͪवलयन CaCl2 
ͪवलयन के साथ æवेत रंग का अव¢ेप 

(ii) p- टॉलूडाइड  
(2670C) 
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बनाता है जो ͩक ऐसीǑटक अàल मे 
अͪवलेय तथा तन ुHCl मɅ ͪ वलेय होता है 
। 

 

   3. KMnO4 के अàलȣकृत ͪवलयन को 
यह रंगहȣन बना देता है । 

 

   4. एक सूखी परखनलȣ मɅ 0.5 Ēाम पदाथ[ 
लȣिजए । उसमɅ 5 बूँद सािÛġत H2SO4 
डाͧलए । हãका सा गम[ कȧिजए और 
उ×सिज[त गसै को परखनलȣ के मुहँ पर 
जलाइए । नीले रंग कȧ Ïवाला ĤाÜत होती 
है। 

 

3. 1210C/ बेÛजोइक अàल 
(C6H5COOH) 

1. æवेत चमकदार शãक होते है, जो ͩक 
जल मɅ अãप ͪवलेय और गम[ जल मɅ शीē 
ͪवलेय हो जाते है । ईथर एãकोहॉल और 
बेÛजीन मɅ भी ͪवलयशील होते हɇ । 

(i) ऐमाइड 
(2850C) 
 

   2. गम[ करने पर वाçपशील होते हɇ।  (ii) ऐǓनलाइड़ 
(1600C) 

   3. बेÛजɉइक अàल के एक ͧमलȣ. उदासीन 
ͪवलयन मɅ एक ͧमलȣ. उदासीन FeCl3 
ͪवलयन ͧमलाइए । फेǐरक बेÛजोएट का 
मंद पाÖडु वणȸ (बफ) अव¢ेप ĤाÜत होता 
है । 

 

   4. सोडालाइम परȣ¢ण: एक शुçक 
परखनलȣ मɅ मूल चणू[ लȣिजए और थोडी 
माğा मɅ शुãक सोडालाइम के साथ गम[ 
कȧिजये । उ×सिज[त वाçप को परखनलȣ के 
मु ंह पर जलाइए । बेÛजीन वाçप के कारण 
धुआँ यÈुत Ïवाला बनती है ।  

 

4. 1850 /C सिÈसǓनक अàल 
(CH2COOH)2  

1. ͩĐèटलȣय ठोस एव ंगम[ जल मɅ ͪवलेय 
है । 

(i) ऐमाइड  
(1580C) 

   2. ĤǓतदȣिÜत परȣ¢ण: मलू पदाथ[ (0.2 
Ēा.)मɅ दगुनी माğा मɅ ǐरसॉͧस[नाल 
ͧमलाइए और दो बूँद साÛġ H2SO4डाͧलए 
। 
हãका सा गम[ कȧिजए जब तक ͩक ͧमĮण 
लाल-भूरे रंग का ना हो जाए । ठÖडा 

(ii) ऐनीलाइड 
(1400C) 
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कȧिजए तथा इस ͧमĮण मɅNaOH का 
जलȣय ͪवलयन डालकर ¢ारȣय बनाइए । 
इस ͪ वलयन मɅ से एक ͧ म.लȣ. एक दसूरȣ 
परखनलȣ मɅ लȣिजए और उसे परूȣ जल से 
भर दȣिजए ।पीले-हरे रंग कȧ ĤǓतदȣिÜत 
उ×पÛन होती है ।  

5. 1950C  थैͧलक अàल 
C6H4(COOH)2  

1. सफेद रंग का ͩ Đèटलȣय ठोस एव ंगम[ 
जल मɅ ͪवलेय है । 

(i) ऐÛहाईĜाइड 
(1300C) 

   2. ĤǓतदȣिÜत अͧभͩĐया एक शçुक 
परखनलȣ मɅ 0.2 Ēाम पदाथ[ लȣिजये  
और उसमɅ दगुनी माğा मɅ ǐरसॉͧस[नॉल व 
2 बूँद साÛġ H2SO4 डाͧलये और गम[ 
कȧिजए जब तक ͩक ͧमĮण लाल – भूरे रंग 
का हो जाए । ठंडा कȧिजये और इसमे 
NaOH का जलȣय ͪ वलयन ͧ मलकर इसे 
¢ारकȧय कȧिजये । अब इसे एक बीकर मे 
रखे 50 ͧम.लȣ. जल मे उडेल दȣिजये । 
नारंगी हरे रंग कȧ ĤǓतदȣिÜत उ×पÛन होती 
है । 

(ii) ऐनीलाइड 
(2510C) 
(iii) ऐमाइड 
(2190C) 
 

   3. ͩफनॉलÝथेͧलन परȣ¢ण: एक शुçक 
परखनलȣ मɅ मूल पदाथ[ को दगुने ͩफनॉल 
तथा थोड़े से साÛġ H2SO4 के साथ गम[ 
कȧिजए । इस ͪवलयन कȧ एक बूँद दसूरȣ 
परखनलȣ मɅ रखे हु ये NaOH ͪ वलयन मɅ 
डाͧलए । वह गलुाबी रंग का हो जाता है 
। 

 
 
 

8.3.2 ऐãकोहॉल (ROH) 

Đ. 
सं. 

गलनांक /  
Èवथनांक 

सàभाͪवत अàल  
 (सूğ)  

ͪवͧशçट परȣ¢ण åय×ुपÛन 
(गलनांक) 

1. /650C मेͬथल ऐãकोहॉल 
(CH3OH) 

1. यह एक रंगहȣन ġव है, िजसमɅ ͪवͧशçट 
गधं है । जल मɅ ͪवलयशील है तथा नीलȣ 
Ïवाला देता हुआ जलता है ।  

3-5 डाईनाइĚो 
बेÛजोएट 
(1090C) 

   2. एक शुक परखनलȣ मɅ एक ͧम.लȣ. यौͬगक 
लȣिजए और उसमɅ एक Ēाम सैͧलͧसͧलक 
अàल ͧमलाइए और कुछ बूँद साÛġ H2SO4 
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डालकर गम[ कȧिजए । ठंडा करके ͧ मĮण को 
एक बीकर मɅ रखे हु ये जल मɅ उडेल दȣिजए 
। िÈÛटरĒीन तेल कȧ गÛध आती है । 

   3. एक शुçक परखनलȣ मɅ .2 ͧम.लȣ मलू 
यौͬगक लȣिजए । इसमɅ रÈत तÜत ताँबे कȧ 
कंुडलȣ डाल दȣिजए । फाम[ऐिãडहाइड कȧ 
ती¢ण गधं आती है ।  

 

2. /780C  ऐͬथल ऐãकोहॉल 
(C2H2OH) 

1. रंगहȣन, ͪवशेष Ĥकार कȧ गधं यÈुत, जल 
मɅ ͪवलेयशील ġव, जो ÏयोǓतहȣन Ïवाला 
देककर जलता है ।  

3,5-डाई- 
नाइĚोबेÛजोएट 
 

   2. आयोडोफाम[ अͧभͩĐया: मलू यौͬगक (1 
ͧमलȣ) लȣिजए । इसमɅ बूँद-बूँद करके 
NaOH ͪवलयन ͧमलाइए । पहले भूरा रंग 
Ǒदखाई देता है जो पीले रंग मे पǐरवǓत[त हो 
जाता है और अंत मे ͪवͧशçट गÛध यÈुत 
आयोडोफाम[ का पीला अव¢ेप बन जाता है। 

 

   3. एक शçुक परखनलȣ मɅ 2 ͧम. लȣ. पदाथ[ 
लȣिजए । उसमे 2 ͧमलȣ. Êलैशल-ऐसीǑटक 
अàल और एक ͧमलȣ. साÛġ H2SO4 डाͧलये 
और गम[ कȧिजए । फलɉ जैसी गधं का आना 
ऐͬथल एãकोहॉल का ɮयोतक है । 

 

8.3.3 ͩफनॉͧलक समूह यÈुत योͬगक  

Đ. 
सं. 

गलनांक 
/  
Èवथनांक 

सàभाͪवत अàल 
(सूğ) 

ͪवͧशçट परȣ¢ण åय×ुपÛन 
(गलनांक) 

1. 420C/ 
 1820C 
 

ͩफनॉल 
C6H5OH  
 

1. शुƨ अवèथा मɅ रंगहȣन परÛतु वाय ु
के सàपक[  मɅ आने पर गलुाबी रंग का 
हो जाता है । ͪवͧशçट काबȾͧलक गधं, 
जल  
मɅ अãप ͪवलेय, अमोǓनयम 
हाइĜोÈसाइड  
मɅ शीē ͪवलेय है । 

2,4,6-Ěाई 
Ħोमोͩफनॉल 
(930C) 
 

   2. फȧनॉल के एक ͩĐèटल या एक बूँद 
को 15 ͧमलȣ जल मɅ ͪवलेय करके 
इसमɅ एक बूँद फेǐरक Èलोराइड ͪवलयन 
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कȧ ͧमलाइए । बɇगनी रंग ĤाÜत होता है 
। 

   3. फȧनॉलÝथेͧलन परȣ¢ण: मलू 
यौͬगक के कुछ ͩĐèटल लȣिजए और 
उसमɅ ऐÛहाइĜाइड डाͧलए (2:1 अनपुात 
मɅ) । दो बूँद सािÛġत H2SO4 के साथ 
गम[ कȧिजए । ठंडा करने के पæचात 
इसमɅ NaOH का ͪ वलयन ͧ मलाइए । 
गलुाबी रंग उ×पÛन होना ͩफनॉल कȧ 
उपिèथǓत दशा[ता है । 

 

   4. लȣबरमान नाइĚोसो संपरȣ¢ण : एक 
शुçक परखनलȣ मɅ मलू यौͬगक का एक 
ͩĐèटल लेकर उसमɅ सोͫडयम 
नाइĚाइट का एक ͩĐèटल और 5 
ͧम.लȣ. साÛġ H2SO4 ͧमलाइए । 
परखनलȣ को Ǒहलाकर ͧमĮण को 
भलȣभांǓत ͧमͬĮत कर लȣिजए । हरा 
अथवा नीला. रंग जो तन ुकरने पर 
लाल रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाता 
है,फȧनॉल कȧ उपिèथǓत को दशा[ता है 
।  

 

2. 940C/ α- नेÝथॉल 
C10H7OH 

1. रंगहȣन सूÍयाकार ͩĐèटल, जल मɅ 
अãपͪवलेय तथा ईथर मे ͪवलेय होत े
है। 
2. एक चुटकȧ भर ठोस 
α-नÝैथॉल,टाइटेǓनक अàल के साÛġ 
H2SO4 मे बने ͪ वलयन मɅ ͧ मलाइए । 
हरा रंग ĤाÜत होगा ।  

α-नफैथॉल 
ͪपĐेट 1890C) 
α-नÝैथॉल 
बेÛजोएट (560C) 
 

    

   3 FeCl3 कȧ कुछ बूँदे α-नÝैथॉल के 
जलȣय ͪवलयन मɅ डाͧलए । æवेत 
अव¢ेप बनता है जो पहले लाल और 
ͩफर बɇगनी रंग मɅ बदल जाता है ।  

 

   4. 0.1 Ēाम मूल यौͬगक मɅ 10 ͧमलȣ. 
आयोडीन तथा NaOH ͪवलयन का 
1:1 ͧमĮण ͧमलाइए और Ǒहलाइए । 
बɇगनी रंग जो पहले गहरे रंग का होकर 
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अव¢ेप मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है।  
3. 1220C β-नÝैथॉल 

C10H7OH 
1. चमकदार ͩĐèटल, जल मɅ अãप 
ͪवलेय  
हãकȧ सी गधं ͧलये हु ये होते हɇ । 
2. एक ͧमलȣ. फेǐरक Èलोराइड ͪवलयन 
मɅ  
मे एक ͧमलȣ. β-नāैथोल का जलȣय  
ͪवलयन ͧमलाइए । कोई रंग नहȣ आता  
परÛतु æवेत दूͬ धयापन आ जाता है । 
यǑद 
फेǐरक Èलोराइड का ऐãकाहॉलȣ 
ͪवलयन ͧमलाया जाय तो हरा रंग ĤाÜत 
होता है ।  

β-नāैथोल ͪपĐेट 
(1560C) 
β-नÝैथॉल 
बेÛजोएट (1070C) 
 

    

   3. ठोस β-नāैथोल मɅ यǑद टाइटेǓनक 
अàल का साÛġ H2SO4 मɅ बना 
ͪवलयन डाला जाय तो लाल रंग ĤाÜत 
होता है। 
4. β-नāैथोल के जलȣय ͪवलयन मɅ 
NaOBr का ͪ वलयन ͧमलाइए । पीला 
रंग ĤाÜत होगा β-नāैथोल इसी अवèथा 
मɅ बɇगनी रंग देता है ।) 

 

    
4. 1100C ǐरसॉͧस[नॉल 

C6H4(OH)2 
1. रंगहȣन, सूÍयाकार ͩĐèटल, जल मɅ 
शीē  
ͪवलेय होते है । 
2. फेǐरक Èलोराइड (FeCl3) के जलȣय 
ͪवलयन के साथ बɇगनी रंग और 
ऐलकोहॉलȣ ͪवलयन के साथ हरा रंग 
देता है 
3. मूल पदाथ[ के एक ͧमलȣ. जलȣय 
ͪवलयन मɅ समान आयतन NaOH के 
जलȣय ͪवलयन तथा एक बूँद 
Èलोरोफाम[ को ͧमलाइये । गम[ करने 
पर Ǔनिæचत लाल  
रंग, जो Ǒहलाने पर बɇगनी-लाल Ĥतीत 

ĚाईĦोमो 
ǐरसॉͧस[नॉल 
(1120C) 
ǐरसॉͧस[नॉल 
डाइ- बेÛजोएट 
(1170C) 
 

    
    



121 
 

होता है, ǐरसॉͧस[नॉल कȧ उपिèथǓत को 
दशा[ता है । 

   4. ĤǓतदȣिÜत परȣ¢ण 
(Fluorescence Test): इसे थलैȣन 
परȣ¢ण भी कहते है । एक शçुक 
परखनलȣ मɅ ǐरसॉͧस[नॉल और थैͧलक 
ऐÛहाइĜाइड समान माğा मɅ (एक 
चुटकȧ) लȣिजए । दो बूँद साÛġ 
H2SO4 डालकर हãका सा गम[ 
कȧिजये । ͧ मĮण भूरे रंग का हो जाता 
है । इसमɅ NaOH  
ͪवलयन ͧमलाइये ताͩक ͪवलयन 
¢ारकȧय हो जाय । अब इस ͪवलयन 
कȧ थोडी सी माğा जल से भरे बीकर मे 
उडेल दȣिजए । पीत-हरे रंग कȧ 
ĤǓतदȣिÜत उ×पÛन होती है 

 

8.3.4 काबȾǓनल (>C=O) समहू यÈुत यौͬगक  

Đ. 
सं. 
 

गलनांक /  
Èवथनांक  
 

सàभाͪवत अàल  
 (सूğ)  
 

ͪवͧशçट परȣ¢ण åय×ुपÛन 
(गलनांक) 
 

1.  /210C ऐसीटाईिãडहाइड 
CH3CHO 
 

1. रंगहȣन, वाçपशील ġव, िजसमɅ. 
तीêण गधं है, जल मɅ ͧ मĮणीय है । 
2. कुछ बूँद मलू यौͬगक लȣिजए और 
इसमɅ समान आयतन का NaOH 
ͪवलयन ͧमलाइए । हãका सा गम[ 
कȧिजए । भरेू रंग का रेिजन बन 
जाता है । 

आयोडोफाम[ 
(1190C) 
2.,4- डाइनाईĚो 
फेǓनल हाइĜेजɉन 
 

    

   3. मूल ͪवलयन (एक ͧम.लȣ.) लȣिजये 
और उसमɅ कुछ बूँद ताजा बनाये गये 
सोͫडयम नाइĚोपसुाइड ͪवलयन 
ͧमलाइए । दो बूदँ ͪपपेǐरडीन कȧ 
डाͧलए । नीला रंग ĤाÜत होता है । 

 

   4. आयोडोफाम[ अͧभͩĐया मूल 
यौͬगक मɅ 2 ͧमलȣ. आयोडीन 
ͪवलयन डाͧलए और इसमɅ बूँद-बूँद 
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करके NaOH ͪवलयन ͧमलाइए । 
पहले भरूा रंग Ǒदखाई देता है, जो पीले 
रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है और 
अÛत मɅ ͪवͧशçट गधं यÈुत 
आयोडोफाम[ का सूêम ͪवभािजत 
पीला अव¢ेप बन जाता है ।  

   5. एक ͧमलȣ. मलू यौͬगक का जलȣय 
ͪवलयन लȣिजये और उसमɅ 1 ͧमलȣ 
सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड का 0.5% 
ͪवलयन ͧमलाइए । इसमɅ चार-पांच 
बूँद NaOH ͪ वलयन डाͧलए । गहरा 
मǑदरा- लाल रंग ĤाÜत होता है ।  

 

2. /1790C बेÛजैिãडहाइड 
C6H5CHO 

1. रंगहȣन ġव, जल मɅ अͪवलेय, 
कडुवे बादाम जसैी गधं ͧलए हु ए । 

2,4-डाइनाइĚो- 
फेǓनल (2360C) 
बेÛजोइक अàल 
(1210C) 

   2. एक ͧमलȣ. मूल ġव लȣिजए और 
उसमɅ 2 ͧम.लȣ. NaHSO3 ͪवलयन 
ͧमलाकर तीĭता से Ǒहलाए । एक æवेत 
ठोस पदाथ[ ĤाÜत होता है । 

   3. टॉलेन अͧभकम[क धीरे-धीरे 
अपचǓयत  
हो जाता है, जबͩक फेहͧलगं ͪ वलयन  
अपचǓयत नहȣ ंहोता है । 

 

   4. मूल ġव (2 ͧम.लȣ.) मɅ लगभग 5 
ͧम.लȣ.  
KMnO4 ͪवलयन ͧमलाइए । 
पæचवाहन 
करात ेहु ये आधा घÖटे तक उबाͧलए ।  
साÛġ HCl ͧमलाकर अàलȣकृत 
कȧिजए ।  
तब तक गम[ कȧिजए जब तक रंग 
लुप ् 
हो जाय । ठंडा करने पर बेÛजोइक 
अàल के ͩ Đèटल पथृक हो जाते है । 

 

3. /560C एसीटोनCH3CO
CH3 

1. एक ͪवͧशçट मधुर गÛध वाला 
रंगहȣन, वाçपशील, जल मे ͪवलेय ġव 
है । 

2,4-डाइनाइĚो 
फेǓनल-हाइĜोज़ोन 
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   2. थोडे से मूल पदाथ[ मे लगभग एक 

ͧम.लȣ. NaOH ͪवलयन ͧमलाइए 
और  
थोडा सौ (2 ͧम.लȣ.) ताजा बनाया 
हुआ  
हुआ सोͫडयम नाइĚोपसुाइड ͪवलयन  
ͧमलाइए । लाल रंग ĤाÜत होता है ।  
यह उन सभी कȧटोनो का ͪवͧशçट 
गणु  
है िजनमɅ CH3CO-समूह होता है ।  
 

(1280C) 
आयोडोफाम[ 
(1190C) 

   3. आयोडोफाम[ परȣ¢ण : 
सकारा×मक 
परȣ¢ण देता है । (पणू[ ͪ ववरण एͬथल 
ऐãकोहाल अथवा ऐͧसटऐिãडहाइड के 
अÛतग[त देͨखये) 

 

   4. .ताजा बनाए हु ए मÈयू [ǐरक 
आÈसाइड 
ͪवलयन मɅ कुछ ऐसीटोन कȧ बूँदे 
ͧमलाइए । पीला ठोस ͪवलȣन हो जाता 
है । 

 

   5. ऐसीटोन के 2 ͧम.लȣ. 1% ͪवलयन 
मɅ ‘डेǓनगे’ ͪवलयन ͧमलाइए । जल 
ऊçमक पर गम[ कȧिजए । भारȣ æवेत 
अव¢ेप ĤाÜत होता है। 

 

4.  480C/ बेÛजोफȧनोन 
C6H5COC6H5 

1. रंगहȣन, सुगÛधयÈुत, ͩĐèटलȣय 
ठोस,जल मɅ आयेलेय ͩकÛत ु
ऐãकोहॉल मे 
ͪवलेय होते है । 

2,4-डाइनाइĚो- 
फेǓनल हाइĜज़ैोन 
(2380C) 
 

   2. मूल यौͬगक मे साÛġ H2SO4 कȧ 
कुछ  
बूँदे डालने पर पीला ͪवलयन ĤाÜत 
होता है । 

 

   3. मूल यौͬगक (0.2 Ēाम ठोस) को 
धाि×वक 
सोͫडयम के एक छोटे से टुकड़ ेके साथ 
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गम[ करने पर नीला रंग उ×पÛन होता 
है । 

8.3.5 काबȾहाइĜेट 

Đ. 
सं. 
 

गलनांक /  
Èवथनांक  
 

सàभाͪवत 
अàल (सğू)  
 

ͪवͧशçट परȣ¢ण åय×ुपÛन 
(गलनांक) 
 

1. 95-1050C/ ĥूÈटोस 
C6H12O6 

1। .रंगहȣन ͩĐèटलȣय ठोस, èवाद मे  
मीठा, जल मɅ ͪवलेय तथा ईथर मɅ 
अͪवलेय है  

ĥुÈटोसाजोन  
(2050C) 
 

   2. फेͧलगं ͪवलयन के साथ ठÖडे मे हȣ  
लाल अव¢ेप देता है । 

 

   3. .मूल यौͬगक के जलȣय ͪ वलयन (एक 
ͧम.लȣ.) मɅ समान माğा मɅ बेनेͫडÈट 
ͪवलयन ͧमलाइए और उबलने तक गम[ 
कȧिजए लाल या पीला अव¢ेप ĥुÈटोस 
कȧ उपिèथǓत का सचूक है । 

 

   4. सेͧलवानॉफ परȣ¢ण- एक परखनलȣ 
मे 2 ͧम.लȣ. मलू पदाथ[ का साÛġ 
ͪवलयन  
लȣिजए और उसमे समान माğा मɅ साÛġ 
HCI ͧमलाइए । अब इसमɅ एक चुटकȧ 
भर ǐरसॉͧस[नॉल ͧमलाइए और कुछ 
ͧमनट तक उबलते हु ये जल मɅ रͨखए । 
गहरा लाल  
रंग ĤाÜत होता है जो एक अव¢ेप मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है । 

 

   5. बेरेडेरेक परȣ¢ण : एक परखनलȣ मɅ 
मूल यौͬगक का 2 (ͧम.लȣ.) जलȣय 
ͪवलयन लȣिजए और इसमे 5 ͧम.लȣ. 
अमोǓनयम माͧलÞडटे का 4% ͪवलयन 
और 3,4 बूँद Êलशैल-ऐसीǑटक अàल 
ͧमलाइए और उबलते हु ये जल मɅ गम[ 
कȧिजए । नीला रंग उ×पÛन होता है । 

 

   6. एक चुटकȧ मलू यौͬगक लȣिजए और 
उसमे थोड़ी माğा मɅ ͧसलȣǓनयम 
डाइआÈसाइड डाͧलए । इसमे 2 ͧम.लȣ 
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तन ुHCI ͧमलाइए और जल ऊçमक पर  
गम[ कȧिजए । ͧसलȣǓनयम का लाल 
अव¢ेप बन जाता है । यह परȣ¢ण उन 
सभी 
यौͬगकɉ के ͧ लए है िजनमɅ (-CH2CO-) 
समूह होता है । 

1. 1460C- 
1480C /’ 

D-Êलूकोस 
या डेÈसĚास 
C6H12O6 

1. रंगहȣन चणू[, èवाद मɅ मीठा, जल मɅ 
शीē ͪवलेय तथा ईथर मɅ अͪवलेय होता 
है । 

Êलूकोसाज़ोन 
(2050) 
आिÈसम 
(1370) 
 

   2. फेहͧलगं ͪ वलयन के साथ यौͬगक को 
गम[ करने पर लाल रंग का अव¢ेप ĤाÜत 
होता है । 

 

   3. दो ͧम.लȣ. बेनेͫडÈट ͪवलयन मɅ एक 
ͧम.लȣ. मलू यौͬगक का जलȣय ͪवलयन 
ͧमलाइए । लाल अव¢ेप बनता है । 

 

   4. मूल यौͬगक के जलȣय ͪवलयन मɅ 
लैडऐसीटेट का ͪवलयन ͧमलाइए (1 : 
1)इसके उपराÛत धीरे-धीरे अमोǓनयम 
हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन तब तक लाइए जब 
तक ͩक अव¢ेप न ĤाÜत हो जाए । 
परखनलȣ को गम[ करने पर सैमन गलुाबी 
रंग ĤाÜत होता है । 

 

8.3.6 एèटर समूह यÈुत यौͬगक 

Đ. 
सं. 

गलनांक /  
Èवथनांक 

सàभाͪवत अàल 
(सूğ) 

ͪवͧशçट परȣ¢ण åय×ुपÛन 
(गलनांक) 

1. /570C मेͬथल ऐͧसटेट 
CH3COOCH3 
 

1. रंगहȣन ġव, फलɉ जैसी गधं वाला 
और जल के साथ ͧमĮणीय होता है । 

एͬथल-3,5- 
डाइनाइĚो 
बेÛजोएट (940C) 

   2. एक बूँद ͩफनॉलÈयेͧलन ͧमले हु ए 
NaOH  
के गलुाबी जलȣय ͪवलयन के रंग को  
यह काब[Ǔनक यौͬगक उड़ा देता है । 

 

   3. यौͬगक को NaOH के जलȣय  
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ͪवलयन  
के साथ गम[ कȧिजए और ͩफर इसमɅ 
एक बूँद जलȣय FeCI3 ͪवलयन कȧ 
डाͧलए । लाल रंग उ×पÛन होता है । 

2. /770C एͬथल ऐͧसटेट 
CH3COOC2H5  

1. रंगहȣन ġव, फलɉ जसैी गधं वाला 
एव ं 
जल के साथ ͧमĮणीय होता है । 

एͬथल – 3,5- 
डाइनाइĚो 
बेÛज़ोएट (940C) 

   2. मेͬथल ऐसीटेट के ͧलए Ǒदये गये 
सभी  
परȣ¢ण कȧिजए, सकारा×मक पǐरणाम 
आता है । 

 

   3. एèटर (एͬथल ऐसीटेट) के जल 
अपघटन  
होने पर एͬथल ऐãकोहॉल तथा एसीǑटक  
अàल ĤाÜत होता है । एͬथल ऐãकोहॉल  
आयोडोफाम[ परȣ¢ण देता है । 
अत: एͬथल ऐसीटेट के जल अपघटन के  
उपराÛत ĤाÜत ͧमĮण भी आयोडोफाम[ 
परȣ¢ण देगा । ͧमĮण मɅ I2 ͪवलयन  
ͧमलाइए और NaOH ͪ वलयन बूँद-बूँद  
करके डाͧलए । उबलते जल मɅ 5 ͧमǓनट  
तक गम[ करने पर I2 का नीला भरूा रंग  
ͪवलोͪपत हो जाता है और पीले रंग का  
अव¢ेप ĤाÜत होता है । 

 

8.3.7 हाइĜोकाब[न (Hydrocarbons) 

Đ. 
सं. 

गलनांक /  
Èवथनांक 

सàभाͪवत 
अàल 
(सूğ) 

ͪवͧशçट परȣ¢ण åय×ुपÛन 
(गलनांक) 

1. 800C/ 
 

नÝैथलȣन 
C10H8 

æवेत ठोस, चमकदार पǑ͠काए, जल 
मɅ अघलुनशील, एव ंअǾͬचकर गधं ͧलये  
हु ए बेÛजीन मɅ शीēता से ͪवलय होती है । 
 

ͪपĐेट 
(1490C) 

   मूल यौͬगक कȧ थोडी सी माğा को 
Èलोरोफाम[ मɅ ͪवलय कȧिजए और Ǔनज[ल 
AICI3 ͧमलाइए । हरा रंग ĤाÜत होगा । 
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   .एक चुटकȧ मूल यौͬगक लȣिजए और उसमɅ साÛġ 

H2SO4 तथा बेÛज़ल Èलोराइड कȧ थोडी-थोडी 
माğा ͧमलाइए ।  
मैजेÛटा रंग ĤाÜत होता है । 

 

2. 2160/ ऐÛĠासीन åयापाǐरक ĤǓतदश[ हरे से रंग का होता  
है । जल मे अͪवलेय परÛतु काब[Ǔनक  
ͪवलयकɉ मे अãप (sparingly) माğा मɅ  
घलुनशील होता है । 

ऐÛĠासीन 
ͪपĐेट 
(1380C) 

   दो ͧम.लȣ. ͪपͩĐक अàल का बेÛजीन मे  
बना संतÜृत ͪवलयन लȣिजए और उसमɅ  
चावल के दो दानɉ िजतनी माğा मलू  
यौͬगक कȧ ͧमलाइए तथा Ǒहलाइए । 
गहरे लाल रंग का ͪवलयन ͪपĐेट बन  
जाने के कारण ĤाÜत होता है, िजसे गम[  
करने पर चमकदार कण बन जाते है 

 

8.3.8 नाइĚो समूह यौͬगक 

Đ. 
सं. 

गलनांक /  
Èवथनांक 

सàभाͪवत अàल 
(सूğ) 

ͪवͧशçट परȣ¢ण åय×ुपÛन 
(गलनांक) 

1. 2090C/ नाइĚोबेÛजीन 
C6H5NO2 

.हãके पीले रग का ġव, कडुवे बादाम जैसी 
गधं यÈुत, जल मɅ अͪवलेय तथा जल मे 
भारȣ ġव होता है । 

2,4-डाइनाइĚो 
बेÛज़ोएट 
(900C) 

   .अपचयन : एक ͧम.लȣ मूल ġव लȣिजए 
और उसमɅ 5 ͧम.लȣ HCI और 1 Ēाम 
èटैनस Èलोराइड (SnCI2)डालकर लगभग 
10 ͧमनट तक उबाͧलए । ठंडा करके इसमɅ 
NaOH का ͪवलयन डालकर, इसे ¢ारȣय 
बना लȣिजए इस ͧमĮण को दो भागɉ मɅ 
ͪवभÈत कȧिजए ।  
(क) रंजक परȣ¢ण : Ĥथम भाग का 
डाइएजोटȣकरण कȧिजए । (NaNO2 तथा 
तन ुHCI ͧमलाइए) और ¢ारȣय 
 -नÝैथॉल के साथ यिुÊमत कȧिजए । एक 
चमकदार लाल रंजक ĤाÜत होता है 
।(ख)काǒब[ल ऐमीन पǐर¢ण : दसूरे भाग मे 
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ऐãकोहॉͧलक NaOH ͪवलयन तथा कुछ 
बूँदे CHCI3 डालकर गम[ करने पर फेǓनल 
आइसोसायनाइड कȧ दगु[Ûध आती है । 

2. 900C/ m-डाइनाइĚोबेÛजी
न 
C6H4 (NO2)2 

1. हãके पीले रंग के ͩ Đèटल तथा जल मɅ 
अͪवलेय होते है । 
2. थोड़े से ठोस पदाथ[ को दो ͧम.लȣ. 
ऐसीटोन मɅ ͪवलȣन कȧिजए । एक बूँद 
NaOH ͧमलाइए तथा Ǒहलाइए । बɇगनी- 
नीला रंग आता है, जो ऐसीǑटक अàल 
ͧमलाने पर बɇगनी लाल हो जाता है । 

(i) m-नाईĚो- 
ऐǓनलȣन 
(1140C) 
(ii) बेÛजीन मɅ 
नÝैथोलȣन के 
साथ आणͪवक 
यौͬगक बनता 
है । (520C) 

    

8.3.9 ऐमीनो समूह यÈुत यौͬगक 

Đ. 
सं. 

गलनांक /  
Èवथनांक 

सàभाͪवत अàल 
(सूğ) 

ͪवͧशçट परȣ¢ण åय×ुपÛन 
(गलनांक) 

1. /1830C ऐǓनलȣन 1. रंगहȣन, ͪवषेश गधं यÈुत ġव, जो वाय ु
मɅ  
खुला रखने पर लाल भरूा हो जाता है ।  
जल मɅ अͪवलेय एव ंउससे भारȣ है । 
 

ऐसीटैǓनलाइड 
(1140C) 
बेÛज़ैǓनलाइड 
(1630C) 

   2. आइसोसायनाइड परȣ¢ण : थोडे से 
मूल पदाथ[ मɅ एãकोहॉलȣ KOH और  
Èलोरोफॉम[ कȧ कुछ बूँद डालकर 
उबाͧलए । फेǓनल आइसोसायनाइड बन  
जाने के कारण बहु त हȣ अͪĤय दगु[Ûध  
आती है । 

 

   3. ǽÛगे का परȣ¢ण (Runge's test) :  
मूल ġव कȧ सूêम माğा को 5 ͧम.लȣ.  
जल मɅ Ǔनलिàबत कȧिजए और उसमɅ  
सोͫडयम हाइपोÈलोराइट ͪवलयन कȧ  
कुछ बूँदे डाͧलए । Ǒहलाने पर बɇगनी रंग  
ĤाÜत होगा । 

 

   4. डाइऐजो परȣ¢ण : आधा ͧम.लȣ. मलू  
पदाथ[ को 5 ͧम.लȣ. HCI मɅ ͪवलȣन 
कȧिजए और इसमɅ लगभग आधा Ēाम  
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NaNO2 डाͧलए । अब इसे ¢ारȣय 
 -नÝैथॉल के साथ यिुÊमत कȧिजए।  
एक सुÛदर नारंगी लाल रंजक ĤाÜत 
होता है । 

2. 430C/ p-टॉलूडीन 
CH3C6H4NH2 

1. रंगहȣन, ͩĐèटलȣय ठोस, ͪवͧशçट 
Ĥकार कȧ तीĭ गधं यकुा तथा गम[  
जल मे अãप ͪवलेय होता है । 
2. इसका H2SO4 मɅ 50% ͪवलयन बनाइए 
और उसे दो भागɉ मɅ ͪवभÈत कȧिजए।  
एक भाग मɅ K2Cr2O7 के कुछ  
ͩĐèटल डाͧलए । पीला रंग ĤाÜत होगा।  
दसूरे भाग मɅ कुछ बूँद साÛġ 
HNO3 कȧ डाͧलए । नीला रंग ĤाÜत होगा  
जो धीरे धीरे बɇगनी और ͩफर लाल भूरे  
रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 

ͪपĐेट 
(पीले-सूÍयाका
र 
ͩĐèटाल) 
(1690C) 
ऐसीǑटल 
åय×ुपğ 
(1530C) 

    

   3. डाइऐजोटȣकरण और ¢ारȣय  -नÝैथॉल  
के साथ यÊुमन से लाल रंजक ĤाÜत  
होता है । 

 

8.3.10 ऐमीडो समूह यÈुत यौͬगक 

Đ. 
सं. 

गलनांक /  
Èवथनांक 

सàभाͪवत अàल 
(सूğ) 

ͪवͧशçट परȣ¢ण åय×ुपÛन 
(गलनांक) 

1. 1320C/  यǐूरया 
NH2CONH2 

रंगहȣन, ͩĐèटलȣय ठोस, जल मɅ शीē  
ͪवलेय होता है । 
यौͬगक मɅ नाइĚस अàल ͧमलाने पर  
(NaNO2+तुन HCI) तीĭ बदुबदुाहट  
उ×पÛन होती है । (N2 गसै Ǔनकलती है) 
 

पीĐेट, (पीले  
सूÍयाकार 
ͩĐèटल) 
(1480C) 
यǐूरया नाइĚेट 
(1630C) 

   

   .बाइयरेूट परȣ¢ण : -आधा Ēाम मूल 
यौͬगक एक शुçक परखनलȣ मɅ लȣिजए 
और इसे मÛद आंच पर गम[ कȧिजए । 
पदाथ[ ͪपघल जाता है, अमोǓनया गसै 
Ǔनकलती है और ͩफर पदाथ[ जम जाता 
है । इसे ठंडा कȧिजए और इसमɅ दो 
ͧम.लȣ. जल ͧमलाकर कुछ गम[ करत े
हु ए 
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ͪवलेय कȧिजए । अब इसमे थोड़ा सा 
तन ुCuSO4 ͪवलयन डाͧलए और ͩफर 
इसके उपराÛत NaOH ͪवलयन 
आͬधÈय 
मɅ ͧमलाइए । बɇगनी रंग उ×पÛन होता 
है । 

2. 820C/ ऐसीटैमाइड 
CH3CONH2 

.रंगहȣन ͩĐèटलȣय ठोस, ͪवͧशçट गÛध  
यÈुत, पानी व ऐãकोहॉल मɅ शीē  
ͪवलेय तथा Ĥèवेɮय (deliquescent) 
होता है । 

ͪपĐेट 
(1070C) 

   मूल यौͬगक को NaOH ͪवलयन के 
साथ एक परखनलȣ मɅ गम[ कȧिजए । 
अमोǓनया कȧ गधं आती है । 

 

   मूल पदाथ[ को साÛġ H2SO4 के साथ 
गम[ कȧिजए । ऐसीǑटक अàल कȧ गधं 
आती है । 

 

   यौͬगक को ऐǓनलȣन के साथ गम[ 
कȧिजए । ऐसीटैǓनलाइड (गलनांक - 
114०C) बनता है और अमोǓनया गसै 
Ǔनकलती है । 

 

3. 1290C/ बेÛज़ऐमाइड 
C6H5CONH2 

.रंगहȣन, ͩĐèटलȣय ठोस, गम[ जल मɅ  
ͪवलेय तथा ठंड ेजल मɅ अãप ͪवलेय ।  
अàल यौͬगक को ऐǓनलȣन के साथ गम[  
कȧिजए । अमोǓनया गसै Ǔनकलती है, 
साथ हȣ बेÛज़ैǓनलाइड का æवेत अव¢ेप  
बनता है । 

बेÛज़ोइक 
अàल 
(1210C) 
बेÛज़ैǓनलाइड 
(1600C) 

   एक शçुक परखनलȣ मɅ थोडा सा मलू 
पदाथ[ लȣिजए और उसमɅ समान माğा 
मे सोडालाइम डालकर गम[ कȧिजए । 
बेÛजोनाइĚाइल बन जाने के कारण 
कड़वे बादाम जसैी गधं आती है । 

 

   आधा Ēाम यौͬगक लȣिजए और उसमɅ  
एक ͧम.लȣ सांǑġत H2SO4 ͧमलाकर  
तीĭ गम[ कȧिजए । ठंडा करने पर दो  
ͧम.लȣ. जल ͧ मलाइए । बेÛजोइक अàल  
æवेत ठोस पदाथ[ के Ǿप मɅ ĤाÜत होता 
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है । 

8.3.11 C,H एव ंX (हैलोजन) यÈुत यौͬगक (X = Èलोरȣन) 

Đ. 
सं. 

गलनांक /  
Èवथनांक 

सàभाͪवत 
अàल (सğू) 

ͪवͧशçट परȣ¢ण åय×ुपÛन 
(गलनाकें) 

1. /610C Èलोरोफॉम[  
CHCI3 

1.रंगहȣन ġव, ͪ वͧशçट गधं यÈुत जल से भारȣ 
ओर इसमɅ अͪवलेय होता है । 

 

   2.आइसोसायनाइड परȣ¢ण: मलू यौͬगक मɅ 
ऐǓनलȣन ओर एãकोहॉलȣ NaOH याKOH 
ͪवलयन डाͧलए । गम[ करने पर 
आइसोसायनाइड कȧ अͪĤय गधं उ×पÛन होती 
है । 

 

   3.मूल ġव मɅ ǐरसॉͧस[नॉल के कुछ ͩĐèटल और 
जलȣय NaOH का ͪ वलयन डाͧलए ।गम[ करने 
पर लाल रंग उ×पÛन होता है । 

 

2. 530C/ p-डाइÈलोरो 
बेÛजीन 
C4H4CI2 

1.æवेत ͩĐèटलȣय ठोस ͪवͧशçट मधुर गधं 
यÈुत जल मɅ अͪवलेय होते है । 

 

   2.ऐãकोहॉलȣ AgNO3 ͪवलयन के साथ कोई 
अͧभͩĐया नहȣ होती । 

 

   3.मूल पदाथ[ मे थोड़ा सा नाइĚȣकरण ͧमĮण 
(Conc.HNO3 + Conc. H2SO4) ͧमलाइए 
। थोड़ा सा गम[ कȧिजए । ͩफर ठंडा कȧिजए । 
एक ठोस पदाथ[ 2,5-डाइÈलोरो नाइĚो बेÛजीन 
बन जाता है । 

 

8.4 इकाई का सारांश (Summary) 
इस इकाई अÚययन के बाद आप ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समूह यÈुत योͬगकɉ अͧभǓनधा[ǐरत करने 
मे स¢म हो जायɅगे । ͩĐया×मक समूह के आधार पर तथा यैͬ गकɉ के ͪवͧशçट परȣशणɉ के 
आधार पर यैͬ गकɉ कȧ पहचान कȧ जाती है तथा åय×ुपÛनɉ का ͪवरचन इसकȧ पहचान का एक 
मह×वपणू[ Ǒहèसा है । तथा åय×ुपÛनɉ का ͪवरचन इसके अगले èतर कȧ क¢ाओं मɅ सिàमͧलत 
ͩकया गया है।  

8.5 शÞदावलȣ (Glossary) 
Determination  अͧभǓनधा[रण 
Derivatives åय×ुपÛन 
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Functional Group ͩĐया×मक शãक 
Shining scale चमकदार शãक  
Precipitate अव¢ेप 
Crystalline solid ͩĐèटलȣय ठोस  
Oil of Wintergreen ͪवÛटरĒीन का तेल 
Needle Shape सूÍयाकार 
Fluorescence ĤǓतदȣिÜत 
Pthalein Test थैलȣन परȣ¢ण 
Reflux पæचवाहन 
Sparingly Soluble अãप ͪवलेय 

8.6 सÛदभ[ Ēंथ (Reference Books) 
1. Text Book of Organic Practical Chemistry. A.I. Vogel  
2. Comprehensive Practical Organic Chemistry : Qualitative Analysis  
3. V.K. Ahluwalia and Sunita Dhingra 
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इकाई - 9  
पçृठ तनाव (Surface Tension)  

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.1 उƧेæय 
9.2 Ĥèतावना 
9.3 ͧसƨाÛत 
9.4 मापन व उपकरण 
9.5 Ĥयोग 1: ġव के आपेͯ¢क पçृठ तनाव £ात करने कȧ ͪवͬध 
9.6 Ĥयोग 2: ɮͪवअंगी ͧमĮण के ĤǓतशत संघटन को £ात करने कȧ ͪवͬध 
9.7 साराशं 
9.8 शÞदावलȣ 
9.9 संदभ[ ĒÛथ 

9.1 उƧेæय (Objective)  
इस इकाई मɅ आप ġव के पçृठ तनाव के ͪवषय मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत करɅगे - 
(i) पçृठ तनाव का åयवहाǐरक £ान । 
(ii) पçृठ तनाव को Ĥभाͪवत करने वाले ͪवͧभÛन कारक । 
(iii) पçृठ तनाव £ात करने के उपकरण । 
(iv) ġव का आपेͯ¢क पçृठ तनाव £ात करने कȧ ͪवͬध । 
(v) ɮͪवअंगी ͧमĮण के संघटन को £ात करने कȧ ͪवͬध ।  

9.2 Ĥèतावना (Introduction)  
हमारे दैǓनक जीवन मɅ अनेक घटनाएँ जैसे-वषा[ कȧ बूदंो कȧ गोलȣय आकृǓत केशनलȣ मɅ जल 
का चढना, ÞलाǑटगं पेपर ɮवारा èयाहȣ या जल का सोखना आǑद पçृठ तनाव पर हȣ आधाǐरत 
है । इन पǐरिèथǓतयɉ मɅ ġव इस Ĥकार åयवहार करता है मानो इन पर कोई ͪवकृत करने 
वाला बल काय[ कर रहा हो । ġव कȧ सतह पर काय[रत यह ͪ वकृत बल पçृठ तनाव कहलाता 
है।  

9.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
ġव अवèथा मɅ अÛतराअणकु वाÛडरवाल आकष[ण बल गसै अवèथा कȧ अपे¢ा अͬधक Ĥबल 
होते है । िजसके कारण ġव के अणु अͬधक Ǔनकट ͨ खचे रहते है । ġव के अÛदर Ĥ×येक अण ु
अपने आस पास के अणुओं ɮवारा सभी Ǒदशाओं मɅ समान Ǿप से आकͪष[त होता है (ͬचğ 9.1) 
अत: ġव के भीतरȣ भाग मɅ इन आकष[ण बलɉ का Ĥभाव शूÛय हो जाता है और अणु èवतÛğता 
पवू[क गǓत कर सकत ेहै परÛतु ġव कȧ सतह पर िèथǓत ͧभÛन होती है ।  
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सतह के अणुओं पर आकष[ण बल असंतुͧलत होते है (ͬचğ 9.1) सतह के अणुओं को ġव के 
अÛय अणु अÛदर (नीचे) कȧ ओर ͨ खचंते है और ġव कȧ 
सतह इस Ĥकार åयविèथत होने का Ĥय×न करती है 
िजससे ͩक इसका पçृठ ¢ेğफल Ûयनूतम हो जाये । दसूरे 
शÞदɉ मɅ ġव के पçृठ तल पर एक ऐसा बल काय[ करता 
है जो उसके ¢ेğफल को कम करने का Ĥय×न करता है 
। इससे ġव कȧ सतह पर एक ͪवशेष Ĥकार का तनाव 
उ×पÛन हो जाता है िजसे पçृठ तनाव कहते है । इस बल 
कȧ Ǒदशा पçृठ तल के लàब Ǿप होती है इसे  (गामा) (ͬचğ 9.1)  
से åयÈत -  
करत ेहै । ġव के पçृठ तनाव को इस Ĥकार पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है ''ġव के इकाई 
पçृठ तल पर लàब Ǿप से काय[ करने वाला बल पçृठ तनाव कहलाता है । 
CGS Ĥणालȣ मɅ इसकȧ इकाई डाईन ĤǓत सेÛटȣमीटर तथा इसका ͪवमीय सूğ ML-2 है । 
पçृठ तनाव को Ǔनàन कारक Ĥभाͪवत करत ेहै - 
(i) पçृठ तनाव ġव अणुओं के मÚय लगने वाले आकष[ण बलɉ (जैसे संसजंक बल (Cohesive 

force) और आसजंक बल (Adhesive force) पर Ǔनभ[र करता है । अत: ġवɉ का पçृठ 
तनाव का मान उनकȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है । 

(ii) ताप बढ़ाने पर पçृठ तनाव मɅ कमी' आती है, चूँͩक ताप बढ़ाने पर ġव अणओंु कȧ गǓतज 
ऊजा[ मɅ वृͪ ƨ हो जाती है, िजससे अÛतराअणुक आकष[णɉ कȧ तीĭता कम हो जाती है 
। ĐांǓतक ताप पर पçृठ-तनाव का मान शूÛय हो जाता है । 

(iii) सतह सͩĐय कारकɉ (Surface Active agents) जैसे साबनु आǑद के ͧ मलाने पर ġव 
के पçृठ तनाव मɅ कमी आती है । 

पçृठ तनाव Ǔनधा[रण Ǔनàन दो ͪवͬधयɉ ɮवारा करते हɇ - 
(i) ǒबÛद ुभार ͪवͬध या Ěाउवे ͪवͬध (Drop Weight method or Traube Method) 
(ii) केिæका उ×थान ͪवͬध (Capillary rise method) 
उपयु [Èत दोनɉ ͪ वͬधयɉ मɅ ǒबÛदभुार ͪ वͬध अͬधक उपयकुा है अत: हम Ĥयोगशाला मɅ ǒबÛदभुार 
ͪवͬध हȣ अपनाते है ।  

9.4 मापन व उपकरण (Measurement and Instrument)  
पçृठ तनाव £ात करने कȧ ǒबÛदभुार ͪवͬध : 
पçृठ तनाव का मापन साधारणतया एक बूँद का भार £ान करने कȧ ͪवͬध से ͩकया जाता है 
। इस ͪवͬध का ͧसƨाÛत यह है ͩक एक £ात ǒğÏया कȧ ऊÚव[ केशनलȣ मɅ ये ͬगरती हु ई बूदं 
का भार £ात ͩ कया जाता है । ͬ गरते हु ए ġव का भार, w1 ġव के पçृठ तनाव के समानपुाती 
होता है । अत: यǑद ġवɉ के पçृठ तनाव व  1 व  2 हो तो 
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1 1

2 2

w
w




      .....(1) 

जहाँ w1 और w2 एक हȣ केशनलȣ मɅ से ͬगरती हु ई उन ġवɉ कȧ बूदँो के माÚय भार है । Ĥायोͬगक 
Ǻिçट से बूदंो कȧ संÉया ͬ गन लेना अͬधक सुͪवधा जनक होता है । केशनलȣ मे से ͬ गरते समय 
बूँद पर ͪवपरȣत Ǒदशा मे दो बल काय[ करते है । 
(1) गǾु×वाकष[ण का बल mg जो नीचे कȧ ओर काय[ करता है । 

गǾु×वीय बल = mg=Vdg 
(m=बूदं का ġåयमान, g=गǾु×वीय ×वरण, V= बूँद का आयतन और d= ġव का घन×व)  

(2) पçृठ तनाव के कारण बल 2 r  जो ऊपर कȧ ओर काय[ करता है । 
(2 r = बूँद कȧ पǐरͬध, r = केशनͧलका का अƨ[ åयास,  = ġव का पçृठ तनाव) 
जब बूँद ͬगरने वालȣ होती है तब ये दोनो बल परèपर सÛतुͧलत होते है । 
2 r  = Vdg .... (2) 
यǑद कुल n बूँदे ͬगरती है और इन बुँदे का कुल आयतन Vn हो तो 
2 r  n = Vndg ... (3) 
बराबर आयतन V मɅ दो ġवɉ के ͧलए समीकरण से  
2 r  1n1=Vd1g .....(4)  
और  
2 r  2n2=Vd2g .... (5) 

समीकरण (4) को (5) से भाग देने पर  
1 1 2

2 2 1

d n
d n





 
....(6) 

यǑद दोनो ġवɉ के घन×व, उसके बराबर आयतन से बनी बुदंɉ कȧ संÉयाएँ (n1 और n2) और 
ͩकसी एक ġव को पçृठ तनाव ( 1 ) £ात हो तो दसूरे ġव का पçृठ तनाव ( 2 ) £ान ͩकया 
जा सकता है । 
उपकरण Ěाऊबे का ǒबÛदमुापी (Traube's Stalagmometer) 
इस उपकरण मɅ एक ͪपपेट होता है िजसकȧ Ǔनकास नलȣ एक केशनलȣ के Ǿप मɅ होती है 
। इसका Ǔनचला Ǒहèसा चपटा (चौड़ा) बना Ǒदया जाता है (ͬचğ 
92) िजसमɅ बूदं ͬगराने वालȣ सतह (पçृठ) अͬधक हो जाये । 
इसको एक समान Ǔघस कर पॉͧलश कर Ǒदया जाता है । बãब 
के ऊपर और नीचे दोनɉ भुजाओं को अशंांͩकत कर Ǒदया जाता 
है । इन भजुाओं पर बãब के ऊपर और नीचे Đमश: ͬचÛह A 
और B अंͩकत रहत ेहै । यह अंशाकन Ĥयोग मɅ ͧलये गये ġव  
का आयतन नापने के ͧलए ͩकया जाता है । ऊपर के ͬचÛह A 
से नीचे के ͬचÛह B तक ġव के आने मɅ बाहर Ǔनकलȣ बूँदो को 
ͬगनकर ġव का पçृठ तनाव £ात ͩकया जाता है । साधारणतया  ͬचğ 9.2 ǒबÛदमुापी 
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केशनलȣ मे होकर ġव के Ĥवाह कȧ गǓत 15-20 बूँद ĤǓत ͧमनट से अͬधक नहȣ ंहोनी चाǑहए 
। यǑद Ĥवाह कȧ गǓत इससे अͬधक हो तो उसे ǒबÛदमुापी के ऊपरȣ ͧसरे पर रबड़ कȧ नलȣ 
मɅ लगी हु ई ͪपचं कॉक[  कȧ सहायता से कम ͩकया जा सकता है । परेू Ĥयोग मɅ ͪपचं कॉक 
को समान िèथǓत मɅ हȣ रखना चाǑहए ।  

9.5.1 Ĥयोग-1 Ǒदए हु ए ġव का ǒबÛदमुापी (èटैलÊमोमीटर) कȧ सहायता से आपेͯ¢त पçृठ तनाव 
(Ralative Surface Tension) £ात करना । 

आवæयक उपकरण-ǒबÛदमुापी, ͪपÈनोमीटर या आपेͯ¢क घन×व शीशी, ͪपचंकॉक, रबड़ कȧ 
छोटȣ नलȣ, तापमापी (थमा[मीटर) व बीकर । 
ͧसƨाÛत – 
यǑद ǒबÛदमुापी से दो ͧ भÛन-ͧभÛन ġवɉ V आयतन से ͬ गरने वालȣ बूँदो कȧ संÉया Đमश n1, 
व n2, है तथा उनके पçृठ तनाव 1 वीवी और 2  हो तो 

.
1 1

1

2 Vr d g
n

    

और 
.

2 2
1

2 Vr d g
n

    

1 1 2

2 2 1

d n
d n




   

2 1
2 1

1 2

.d n
d n

    

यǑद इसमɅ पहला ġव जल है तो इसके ͧलए d1 = 1 तथा 1 72.75   (200C पर) डाइड 
ĤǓत सेमी. होगा । अब 2  का मान इसकȧ सहायता से Ǔनकाल सकत ेहै । 
ͪवͬध - 
(1) ǒबÛदमुापी को Đोͧमक अàल (K2Cr2O7 + H2SO4) से और तदपुराÛत आसुत जल से 

धोकर सखुा लेते है । 
(2) ǒबÛदमुापी के ऊपरȣ ͧसरे पर एक रबड़ कȧ नलȣ, पɅच वाले ͪपचंकॉक सǑहत जोड़ दो । 
(3) ǒबÛदमुापी का चपटा ͧसरा एक बीकर मɅ भरे आसुत जल मɅ डुबोओ और इसमɅ जल को 

इतना ऊपर खीचंो (चूषण ɮवारा) ͩक इसका तल ͬचÛह A से ऊपर तक आ जाये । ͪपचंकॉक 
को अंगुͧ लयɉ से बÛद कर दो और Úयान रखो ͩक जल का मेǓनèकस ͬचÛह A से नीचे 
न उतर जाये ।  

(4) अब ǒबÛदमुापी को èटैÖड मे इस Ĥकार कस कर लगा दो ͩक वह ठȤक ऊÚव[ अवèथा मे 
रहे । अब अंगलुȣ को हटा लो और ͬचÛह A और B के बीच के आयतन से बनने वालȣ 
जल कȧ ͬ गरती हु ई बूँदɉ को ͬ गनो । इÛहȣ ंĤे¢णɉ को तीन बार दोहराओ । बूँदȣ कȧ संÉया 
(n1) का माÚय मान £ात करो और सारणी 9.1 अंͩकत करɉ । 
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(5) ǒबÛदमुापी को èवÍछ करके और सुखा कर उपरोÈत Ĥयोग, Ǒदये गये ġव (बेÛजीन, एͬथल 
ऐसीटेट आǑद) के ͩ कए दोहराओ । इस ġव के ͬ चÛह A और B के बीच आयतन से बनने 
वालȣ बूदंɉ कȧ माÚय (n2) भी £ात करो और सारणी 9.1 मɅ अंͩकत करɉ । 

(6) ġव का घन×व £ात करने के ͧलए आपेͯ¢क घन×व बोतल या ͪपÈनोमीटर को èवÍछ 
कर सखुा लेते है तथा तोलते है ͩफर जल भरकर तोल लेते है (Ēाम) तथा बाद मɅ ġव 
से भरकर तोलते है (Ēाम) । 

Ĥे¢ण - 
(i) कमरे का ताप ................ 
(ii) इस ताप पर जल का घन×व (d1) = .... ... Ēाम / ͧम.लȣ. 
(iii) इस ताप पर जल का पçृठ तनाव ( 1) = .......... डाइन / सेमी.  
(iv) ǐरÈत आपेͯ¢क घन×व शीशी का भार (W) = ............. Ēाम 
(v) जल आपेͯ¢क घन×व शीशी का भार (W1) =.......... Ēाम 
(vi) अब आपेͯ¢क घन×व शीशी का भार (W2) =......... Ēाम  

ġव का आपेͯ¢त घन×व 2
2 1

1

( ) .W Wd d
W W





 

सारणी 9.1  
Đ.सं. आसुत जल कȧ बूँदɉ कȧ संÉया 

(n1) (A से B तक) 
ġव कȧ बूँदɉ कȧ संÉया 
(n2) (A से B तक) 

1.  ............. ............. 
2.  ............. ............. 
3.  ............. ............. 
4.  ............. ............. 

औसत n1= ......... n2 = ......... 
पǐरकलन:  

ġव का आपेͯ¢क घन×व 2 2

1 1

d W W
d W W





 

ġव का पçृठ तनाव ( 2 ) Ǔनàन सूğ ɮवारा £ात ͩकया जाता है: 

1 1 2

2 2 1

d n
d n




  या 2 1
2 1

1 2

d n
d n

     

जहा ँ ( 1 )  जल का पçृठ तनाव 

 ( 2 )  Ĥयोगाधीन ġव का पçृठ तनाव 

 n1  जल कȧ बूदंɉ का औसत मान 
 n2  ġव कȧ बूदंɉ का औसत मान 
 d2/d1  ġव का आपेͯ¢क घन×व 
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1 , d2/d1, n1 एव ंn2 का मान -लात होने पर ( 2 ) का पǐरकलन सरलता से ͩकया जा सकता 
है ।  
पǐरणाम :  
Ǒदये गए ġव का आपेͯ¢त पçृठ तनाव ...................... डाइन ĤǓत सेमी. है । 

9.6 Ĥयोग 2: ͩकसी Ǒदये गये ɮͪवअंगी ͧमĮण (जैसे ऐसीटोन और एͬथल 
मेͬथल कȧटोन) का पçृठ तनाव कȧ सहायता से ĤǓतशत संघटन £ात 
करो । 
उपकरण-Ĥयोग संÉया 1 के समान । 
ͧसƨाÛत-दो ġवɉ के ͧमĮण का पçृठ तनाव उनके संघटन के समानपुाती होता है । अत : ͪवͧभÛन 
संघटनɉ वाले ͧमĮणɉ के पçृठ तनाव व उनके ĤǓतशत संघटनो के मÚय Ēाफ खींचा जाये तो 
एक सीधी रेखा ĤाÜत होती है । इस मानक Ēाफ कȧ सहायता से अ£ात संघटन वाले ͧमĮण 
का ĤǓतशत संघटन £ात ͩकया जाता है । 
ͪवͬध-(i) ऐसीटोन और मेͬथल एͬथल कȧटोन के नौ ऐसे ͧमĮण तैयार करो िजनमɅ ऐसीटोन 
का ĤǓतशत संघटन 90%,80%,70%,60%,50%,40%,30%,20%, और 10% हो । 
(ii) ǒबÛदमुापी कȧ सहायता से इन ͪ वलयनɉ का Ǔनिæचत आयतन भरकर A से B ͬचÛहɉ 
के बीच ͬगरने वालȣ बूँदɉ कȧ ͬगनती करो और सारणी 9.2 पर अंͩकत करɉ । 
सारणी 9.2  

ͧमĮण का ĤǓतशत संघटन बूँदɉ कȧ 
संÉया 
 

ͧमĮण का ĤǓतशत संघटन बूँदɉ कȧ 
संÉया 

 
एसीटोन मैͬथल एͬथल 

कȧटोन 
एसीटोन मैͬथल एͬथल 

कȧटोन 
90% 10% ........... 40% 60% ………… 
80% 20% ........... 30% 70% ………… 
70% 30% ........... 20% 80% ………… 
60% 40% ........... 10% 90% ………… 
50% 50% ........... अ£ात ͧमĮण ………… 
(i) ͧमĮणɉ के ĤǓतशत संघटन को x-अ¢ पर तथा उनके वी बूँदɉ कȧ संÉया को y-अ¢ पर 

लेकर मानक Ēाफ तैयार कर लेते है । 
(iii) अ£ात संघटन के ͧलए भी ͬगरने वालȣ बूँदɉ कȧ संÉया £ात कर लेते है । इन बूँदɉ कȧ 

संÉया (n) से सàबÛध ĤǓतशत संघटन (x) को मानक Ēाफ से £ात कर लेते है । 
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ͧमĮणɉ कȧ ĤǓतशतता 

जल कȧ बूँदȣ कȧ संÉया (n1) व अ£ात ͪवलयन कȧ बूँदɉ कȧ संÉया (n2) कȧ सहायता से अ£ात 
ͪवलयन का पçृठ तनाव £ात ͩकया जा सकता है । 
पǐरणाम - कमरे के ताप ............०C पर Ǒदये गये अ£ात संघटन वाले ͪ वलयन का ĤǓतशत 
संघटन .............. तथा इसका पçृठ तनाव .................... डाइन सेमी. है । 

9.7 इकाई सारांश (Summary) 
इस अÚयाय मɅ आपने पçृठ तनाव के ͪवषय मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत कȧ - 
(i) ġव के इकाई पçृठ तल पर लàब Ǿप काय[ करने वाले बल पçृठ तनाव कहलाता है । 
(ii) पçृठ तनाव कȧ इकाई CGS Ĥणालȣ से डाइन ĤǓत सेÛटȣमीटर है । 
(iii) ताप बढ़ाने पर पçृठ तनाव कम हो जाता है । 
(iv) ġव का पçृठ तनाव ġव कȧ ĤकृǓत पर भी Ǔनभ[र करता है । 
(v) ǒबÛदमुापी के उपयोग से ġव का आपेͯ¢क पçृठ तनाव Ǔनàन समीकरण ɮवारा Ǔनकालते 

है 
1 2

2 1
2 1

.n d
n d

   

जहाँ n1,n2 जल व ġव कȧ बूँदɉ कȧ संÉया d1 व d2 जल व ġव का घन×व व 1  जल का 
पçृठ तनाव है । 
(vi) पçृठ तनाव मापन कȧ सहायता से ɮͪवअंगी ͧमĮण का ĤǓतशत संघटन £ात ͩकया जा 

सकता है। 

9.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
पçृठ तनाव  Surface Tension 
ǒबÛदमुापी  Stalagmometer. 
आपेͯ¢क घन×व  Relative Density 
ɮͪवअंगी ͧमĮण  Binary mixture 
ĤǓतशत संघटन  Percentage Composition 
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9.9 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
(1) Practical Physical Chemistry-Finlay 
(2) Practical Physical Chemistry-J.B. Yadav 
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इकाई – 10 
ͪवèकाͧसता  
(Viscosity) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.1 उƧेæय 
10.2 Ĥèतावना 
10.3 ͧसƨाÛत: ͪवèकाͧसता गणुांक 
10.4 मापन व उपकरण 
10.4.1 ͪवèकाͧसता £ात करना 
10.4.2 ओèटवाãड ͪवèकाͧसतामापी 
10.5 Ĥयोग 1: Ǒदये गए काब[Ǔनक ġव कȧ कमरे के ताप पर ओèटवाãड ͪवèकाͧसतामापी कȧ सहायता 

से आपेͯ¢क ͪवèकाͧसता £ात कȧिजए । 
10.6 Ĥयोग 2: Ǒदये गये दो ġवɉ के ͧमĮण का ĤǓतशत संघटन £ात कȧिजए । 
10.7 सावधाǓनया ँ
10.8 साराशं 
10.9 शÞदावलȣ 
10.10 संदभ[ Ēथं 

10.1 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई को पढ़ने के बाद आप यह जान जायɅगे ͩक - 
1. ġव के Ĥवाह मɅ ĤǓतरोध अथवा आÛतǐरक घष[ण बल का माप ͪवèकाͧसता है । अथा[त ्

ġव के बहने कȧ गǓत को Ǔनयǒंğत करने वाला गणु ͪवèकाͧसता कहलाता है । 
2. ͪवèकाͧसता कȧ इकाई Üयाज (Poise) अथवा ͧम.लȣ. Üयाज होती है । 
3. ġव मɅ इकाई से.मी. दरूȣ वालȣ समानाÛतर परतɉ के वेग मɅ इकाई अÛतर बनाए रखने 

के ͧ लये ĤǓत इकाई ¢ेğफल पर लगने वाले आवæयक बल को ͪ वèकाͧसता गणुाकं कहत े
हɇ । 

4. ͩकसी भी ġव कȧ जल के सापे¢, आपेͯ¢क ͪवèकाͧसता £ात करने के ͧलये ओèटवाãड 
ͪवèकाͧसतामापी (Ostwald’s Viscometer) काम मɅ लेत ेहɇ । 

5. ओèटवाãड ͪवèकाͧसतामापी कȧ सहायता से आप कमरे के ताप पर Ǒदये गए ġव कȧ 
आपेͯ¢क ͪवèकाͧसता £ात करने मɅ स¢म हो जाएंगे । 

6. आप इसके ɮवारा Ǒदये गये ͧमĮण का ĤǓतशत संघटन £ात करने मɅ स¢म हो जाएंगे। 
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10.2 Ĥèतावना (Introduction) 
ġव कई परतɉ (Iayers) से ͧ मलकर बना होता है जो ͪ वͧभÛन वेग से ĤवाǑहत होती है । Ĥवाह 
कȧ Ǒदशा मɅ ये परतɅ एक के ऊपर एक चलती रहती है । एक हȣ ġव कȧ ͧभÛन-ͧभÛन गǓत 
से बहने वालȣ इन परतɉ के मÚय ĤǓतरोध बल काय[ करता है । ġवɉ कȧ परतɉ के मÚय लगने 
वाले इसी घष[ण या ĤǓतरोध बल को ͪवèकाͧसता कहते हɇ । ͪवèकाͧसता कȧ इकाई Üवाज 
(Poise) या ͧम.लȣ. Üयाज़ होती है। 

10.3 ͧसƨाÛत: ͪवèकाͧसता गुणांक (Theory: Coefficient of 
Viscosity) 

ĤǓत इकाई ¢ेğफल पर काय[ करने वाले आÛतǐरक घष[ण या ͪवèकाͧसता बल (F) का मान 
वेग Ĥवणता (dv/dx) और बहने वालȣ ġव परतɉ के ¢ेğफल (A) के समानपुाती होता है । 

. dvF A
dx

   

dvA
dx

   

जहाँ   (Ǔनटा) एक िèथराकं है िजसको ͪवèकाͧसता गणुांक कहते: हɇ । 
यǑद A=1 वग[ से.मी. तथा (dv/dx)=1 हो तो, 

F   
अथा[त ġव मɅ इकाई से.मी. दरूȣ वालȣ समानाÛतर परतो के वेग मɅ इकाई अÛतर बनाए रखने 
के ͧलये ĤǓत इकाई ¢ेğफल पर लगने वाले आवæयक बल को ͪवèकाͧसता गणुांक कहते हɇ 
। इसे डाइन ĤǓतवग[ से.मी. मɅ åयÈत करते है । 
इसका ͪवमीय सूğ ML-1T-2 है । अत: ताप बढ़ाने पर ġवɉ कȧ ͪवèकाͧसता कम हो जाती है 
अथा[त उनकȧ तरलता बढ़ जाती है । सामाÛयत: 10०C ताप कȧ वृͪ ƨ से ͪवèकाͧसता मɅ 2% 
कमी हो जाती है। 

10.4 मापन व उपकरण (Measurement and Apparatus) 

10.4.1 ͪवèकाͧसता £ात करना (Measurement of Viscosity) 

ͪवèकाͧसता £ात करने के ͧ लये एक समान Ǔछġ वालȣ केशनलȣ मɅ ġव के Ĥवाह कȧ दर £ात 
कȧ जाती है । Üयाज़ ने केशनलȣ मɅ होकर ͩकसी ġव के Ĥवाह के सàबÛध मɅ एक मलूभतू 
समीकरण Ǒदया जो Ǔनàन Ĥकार है –  

4Pr
8

t
VI

   

जहाँ  = ġव कȧ ͪवèकाͧसता 
P= नलȣ के दोनɉ ͧसरɉ पर दाब मɅ अÛतर अथा[त ्Ĥेरक बल 
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R=केशनलȣ कȧ ǒğÏया 
I = केशनलȣ कȧ लàबाई 

 V = Ĥेरक बल (P) के Ĥभाव मɅ 't' सैकÖड मɅ केशनलȣ मɅ होकर बहने वाले ġव का 
आयतन ͩकसी ġव कȧ Ǔनरपे¢ ͪवèकाͧसता £ात करना एक कǑठन काय[ है । Ĥाय: जल कȧ 
ͪवèकाͧसता मानक मानकर दसूरे ġवɉ कȧ ͪवèकाͧसता £ात कर लȣ जाती है । इस काय[ के 
ͧलये ओèटवाãड ͪवèकाͧसतामापी (Ostwald Viscometer) काम मɅ लेते हɇ । 

10.4.2 ओèटवाãड ͪवèकाͧसतामापी 

ͬचğ (10.1) मɅ ओèटवाãड ͪ वèकाͧसतामापी दशा[या गया है । यह एक U नलȣ के समान होता 
है । िजसमɅ एक नलȣ चौड़ी व दसूरȣ पतलȣ (केशनलȣ) होती है । पतलȣ नलȣ (केशनलȣ) AB 
होती है जो एक बãब 'C' से जड़ुी रहती है । केशनलȣ का दसूरा ͧसरा 
अपे¢ाकृत चौड़ी नलȣ से जुड़ा होता है । िजसमɅ एक बãब D होता है । बãब 
'C'के ऊपर E तथा नीचे A Ǔनशान लगा होता है । ġव का Ǔनिæचत आयतन 
इसकȧ दांयी ओर कȧ भुजा से डालते हɇ और ͩफर इस ġव को बांयी भजुा 
मɅ E के ऊपर खीचंते हɇ । इसके पæचात ्ġव को वाͪपस केशनलȣ मɅ बहने 
देते हɇ । ͩ कसी ġव को ऊपरȣ Ǔनशान (E) से नीचे के Ǔनशान (A) तक बहने 
मɅ जो समय लगता है उसको नोट कर लȣिजए । 
समीकरण (10.3) के अनसुार, एक उपकरण के ͧ लये r, V और I तो Ǔनयत 
होते हɇ तथा ͪवèकाͧसता( ),P व t के गणुनफल के समानपुात     ͬचğ 10.1 
होती है ।  ġव को. केशनलȣ AB मɅ होकर ĤवाǑहत करने वाला   ओèटवाãड ǒबèकाͧसतामापी 
दाब,P(Ĥेरक दाब) ͩकसी भी ¢ण hdg के बराबर होता है । 

अत:    P t  h d g t……………(10.4) 
जहाँ h = दोनɉ भुजाओं मɅ ġव कȧ सतहɉ कȧ ऊँचाई मɅ अÛतर 

d = ġव का घन×व 
g = गǾु×वीय ×वरण  
t = ġव को उपकरण मɅ E से A तक बहने मɅ लगा समय 

दो ġवɉ के ͧलये आपेͯ¢क ͪवèकाͧसता  

1 1 1hd gt   ………..(10.5) 

2 2 2hd gt   ………..(10.6) 
समीकरण (10.5) मɅ समीकरण (10.6) का भाग देने पर 

1 1 1

2 2 2

n d t
n d t

  

यǑद एक ġव कȧ ͪवèकाͧसता £ात हो तथा दोनɉ ġवɉ के घन×व (d1,d2) एव ंउनके ͧलये t1 
व t2, का मान £ात होने पर, इस मान को समीकरण (10.7) मɅ रखने पर दसूरे ġव कȧ 
ͪवèकाͧसता £ात कȧ जा सकती है । 
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10.5 Ĥयोग 1: Ǒदये गए काब[Ǔनक ġव कȧ कमरे के ताप पर ओèटवाãड 
ͪवèकाͧसतामापी कȧ सहायता से, आपेͯ¢क ͪवèकाͧसता £ात 
कȧिजए । (To determine the relative viscosity of given 
organic Liquid at room temperature by Ostwald 
Viscosity) 
उपकरण : ओèटवाãड ͪ वèकाͧसतामापी (ͪवèकोमीटर) तापमापी, èटॉपवॉच, आपेͯ¢क घन×व 
शीशी, अथवा ͪपÈनोमीटर,, èटॉप वॉच, अंशांͩकत ͪपपेट व बीकर । 

ͧसƨाÛत : 1 1 1

2 2 2

n d t
n d t

  

या 2 2
2 2

1 1

d t
d t

   

जहाँ 1, 1, 1,t d व 2, 2, 2,t d  Đमश: Ĥथम व ɮͪवǓतय ġव कȧ ͪवèकाͧसता उनके Ǔनिæचत 

आयतन के Ĥवाह मɅ लगा समय तथा घन×व है । 
ͪवͬध (Method) : 
1. ͪवèकाͧसतमापी को पहले कािèटक सोडा से धोकर बाद मɅ Đोͧमक अàल त×पæचात ्आसतु 

जल से धोकर ओवन मɅ रखकर सुखा लेते हɇ । 
2. अब इसे èटैÖड पर सीधा कस लेते हɇ । 
3. इसके पæचात ्ͪवèकाͧसतामापी के चौड़ी नलȣ वाले ͧसरे से अंशांͩकत ͪपपेट ɮवारा इतना 

आसतु जल भरते हɇ ͩक नीचे का बãब D लगभग आधा भर जाए । 
4. अब ͪवèकाͧसतामापी कȧ पतलȣ नलȣ पर लगी हु ई रबड़ कȧ नलȣ कȧ सहायता से चूषक 

ɮवारा जल को ऊपर खींचकर उसके तल को E ͬचÛह से ऊपर तक लाते हɇ और ͩफर 
जल को पनु: नीचे कȧ ओर बहने देते हɇ । 

5. जल का èतर जब E पर पहु ँचता है, तो èटॉप वॉच चालू करते हɇ तथा जब जल का èतर 
A पर पहु ँचता है तो èटॉप वॉच बÛद कर देते हɇ । इस Ĥकार जल को ͬचÛह E से A 
तक बहने मɅ लगा समय (t1) नोट कर लेते हɇ । इस Ĥयोग को चार पाचँ बार दोहरा कर 
औसत t1 £ात कर लेते हɇ । 

6. अब ͪवèकाͧसतामापी को खालȣ कर ओवन मɅ सुखाकर उसमɅ जल के बराबर Ǒदये गये 
काब[Ǔनक ġव कȧ माğा अंशांͩकत ͪ पपेट से डालकर उपयु [Èत ͪ वͬध के अनसुार ġव के Ĥवाह 
मɅ लगा औसत समय t2 £ात कर लेते हɇ । 

7. Ĥायोͬगक ġव का घन×व Ǔनकालने के ͧलये आपेͯ¢क घन×व शीशी या ͪपÈनोमीटर का 
Ĥयोग करते हɇ । पहले èवÍछ, ǐरÈत व शçुक ͪपÈनोमीटर को तोलते हɇ (W1) । इसके 
बाद जल से भरकर तोलते हɇ (W2) त×पæचात ्ġव से भरकर तोलत ेहɇ (W3) । 

Ĥे¢ण (Observations) 
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(i) कमरे का ताप = ------------०C 
(ii) कमरे के ताप पर जल का घन×व (d1) =-------------- Ēाम / ͧम.लȣ.  
(iii) कमरे के ताप पर जल कȧ ͪवèकाͧसता ( 1 ) = ---------------Üवाज़ 
(iv) ǐरÈत ͪपÈनोमीटर का भार (W1) =-------------- Ēाम  
(v) ͪपÈनोमीटर + जल का भार (W2) =----------------- Ēाम 
(vi) ͪ पÈनोमीटर + ġव का भार (W3)=-------------------- Ēाम 
Ĥे¢ण सारणी (Observation table) : 

ġव Ĥवाह मɅ लगा समय (सकैÖड मɅ) आपेͯ¢क 
घन×व 

आपेͯ¢क 
ͪवèकाͧसता  (i)  (ii) (iii)  (iv)  माÚय 

जल        
Ǒदया गया     2

1

d
d

   
काब[Ǔनक 
ġव 

      

गणना (Calculation) : 

ġव का आपेͯ¢क घन×व = 3 12

1 2 1

W Wd
d W W





 

ġव कȧ ͪवèकाͧसता 2 2
2 1

1 1

t d
t d

   

सूğ मɅ t1,t2,d1,d2 व 2  का मान £ात करते हɇ । 
पǐरणाम (Results) : Ǒदये गये ġव कȧ ͪवèकाͧसता (æयानता)---------- ͧम.लȣ. Üवाज़ है । 
ǑटÜपणी - जल कȧ ͪवͧभÛन ताप पर ͪवèकाͧसता व घन×व के मान पǐरͧशçट ----- के भाग 
----- मɅ देखे । 

10.6 Ĥयोग 2 : ͪ वèकाͧसता (æयानता) ͪ वͬध के ɮवारा Ǒदए गये दो ġवɉ 
के ͧमĮण का ĤǓतशत संघटन £ात कȧिजए । (To find out the 
percentage composition of the given mixture of two 
liquids by Viscosity Method) उपकरण : Ĥयोग 1 मɅ Ǒदये 
अनुसार । 
ͧसƨाÛत : लगभग समान ͪ वèकाͧसता वाले दो ġवɉ के ͧ मĮण कȧ ͪ वèकाͧसता उनके संघटन 
के समानपुाती होती है । अत: ͧमĮण ġव कȧ ͪवèकाͧसता एव ंͧमĮण का ĤǓतशत संघटन 
के मÚय आरेख खींचा जाए तो एक सीधी रेखा ĤाÜत होती है । अ£ात संघटन वाले ͧमĮण 
कȧ ͪवèकाͧसता £ात कर, इस Ēाफ कȧ सहायता से उसके सàबिÛधत संघटन का Ǔनधा[रण 
ͩकया जा सकता है । 
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ͪवͬध : (1) Ǒदये गये दो ġवɉ के 10%, 20%,30%,40%,50%,60% आǑद संघटन यÈुत 
मानक ͪवलयन बना लȣिजए । मान लȣिजए नौ ͪवͧभÛन ͧमĮण बनाए गये िजनमɅ दो ġवɉ 
A तथा B का ĤǓतशत संघटन Ǔनàन Ĥकार से है  

ġव आयतन के अनसुार ĤǓतशत संघटन 
A 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

(2) अब ͪवèकाͧसतामापी कȧ सहायता से Ĥयोग-1 मɅ Ǒदये अनसुार Ĥ×येक ĤǓतशतता वाले 
ͪवलयन के Ĥवाह मɅ लगा औसत समय £ात कȧिजए । 

(3) अ£ात ĤǓतशतता वाले ͪवलयन के Ĥवाह मɅ भी लगा औसत समय Ĥयोग-1 के अनसुार 
£ात कȧिजए । 

(4) मानक ͧमĮण मɅ से ͩकसी एक संघटक कȧ साÛġता (माना ͩक A) को X-अ¢ पर तथा 
उस ͪवलयन के Ĥवाह मɅ लगे औसत समय को Y-अ¢ पर लेकर आरेख खींͬचए । 

(5) एक सीधी रेखा ĤाÜत होती है (ͬचğ 10.2) । 
(6) अ£ात ͪ वलयन का ĤǓतशत संघटन £ात करने के ͧ लये सव[Ĥथम, इस ͪ वलयन के Ĥवाह 

मɅ लगे औसत समय को ǒबÛद ुY-अ¢ पर नोट (अंͩकत) कȧिजए । 
(7) अब Y-अ¢ पर िèथत इस ǒबÛद ुसे एक लàबवत रेखा खींͬचए । 
(8) वह ǒबÛद ु£ात कȧिजए िजस पर ͩ क यह रेखा पहले से बनाए हु ए आरेख को ĤǓतÍछेǑदत 

करती है । 
(9) इस ĤǓतÍछेदȣ ǒबÛद ुसे अब X-अ¢ पर एक लàबवत ्रेखा खींͬचए । 
(10) वह ǒबÛद ुजहाँ पर ͩक यह लàबवत ्रेखा X-अ¢ को काटती है, Ǒदये गये अ£ात 

ͧमĮण मɅ A संघटक कȧ साÛġता को बताता है । 

 
ͬचğ 10.2 : ͪवलयन के Ĥवाह मɅ लगे औसत समय तथा A संघटक कȧ साÛġता के मÚय सàबÛध 

दशा[ता हुआ आरेख। 
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Ĥे¢ण (Observations) 
कमरे का ताप=-----------------०C 

ĤǓतशत संघटन ͪवलयन के Ĥवाह मɅ लगा समय (सकैÖड मɅ) 
A B 
90 10  
80 20  
70 30  
60 40  
50 50  
40 60  
30 70  
20 80  
10 90  
अ£ात ͪवलयन  

पǐरणाम: Ǒदये गये ͧमĮण मɅ A--------------% तथा B------------% है । 

10.7 1 ko/kkfu ; ki (Precautions) 
(1) ͪवèकाͧसतामापी अÍछȤ तरह से साफ ͩकया हुआ होना चाǑहए । 
(2) ͪवèकाͧसतामापी को Ĥयोग करते समय ǒबãकुल सीधा रͨखए । 
(3) Ĥयोग के दौरान ताप िèथर होना चाǑहये । 
(4) ͪवèकाͧसतामापी मɅ पानी तथा ġव कȧ समान माğा लȣ जानी चाǑहए । 

10.8 सारांश (Summary) 
(i) इस अÚयाय को पढ़ने के बाद आप यह जान गये हɉगे ͩक 
(ii) ġव के बहने कȧ गǓत को Ǔनयǒंğत करने वाला गणु ͪवèकाͧसता है । 
(iii) यह ताप से Ĥभाͪवत होता है । 
(iv) ओèटवाãड ͪवèकाͧसतामापी के ɮवारा ͩकसी भी ġव कȧ जल के सापे¢, आपेͯ¢क 

ͪवèकाͧसता £ात कȧ जा सकती है । 
(v) ͪवèकाͧसता कȧ इकाई Üवाज अथवा ͧम.लȣ. Üवाज़ है । 
(vi)  
(vi)  
(vi)  
(vi)  
(vi)  
(vi)  
(vi)  
(vi)  
(vi)  

(vi) इसके ɮवारा अ£ात ͧमĮण के ĤǓतशत संघटन को भी £ात ͩकया जा सकता है । 
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10.9 शÞदावलȣ (Glossary) 
 

 
 
 
 
 
 
 

1.   
2.   
3.   
4.   
5.   
6.   
7.   
8.   

10.10 सÛदभ[ Ēंथ (Reference Books)  
(1) Practical Physical Chemistry-Finlay 
(2) Practical Physical Chemistry-J.B.Yadav. 

  

1. Resistance ĤǓतरोध 
2. Relative Viscosity  आपेͯ¢क ͪवèकाͧसतामापी  
3. Internal friction आÛतǐरक घष[ण 
4. Constant िèथराकं 
5. Dimensional formulae ͪवमीय सूğ 
6. Capillary tube  केशनलȣ 
7. Percentage composition ĤǓतशत संघटन 
8. Intersection  ĤǓतÍछेदन 
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इकाई 11 
रासायǓनक बलगǓतकȧ 
(Chemical Kinetics) 

इकाई संरचना 
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 अͧभͩĐया का वेग 
11.3 अͧभͩĐया कȧ कोǑट 
11.4 अͧभͩĐया कȧ अणसुंÉयता 
11.5 अͧभͩĐया कोǑट के Ĥकार 
11.6 Ĥयोग 1 - एèटर के अàलȣय जल अपघटन का बलगǓतकȧ ɮवारा अÚययन करना । 
11.7 Ĥयोग 2 - एèटर के जल अपघटन पर, अàल सामØय[ के Ĥभाव का अÚययन करना । 
11.8 Ĥयोग 3 - एèटर के जल अपघटन के बलगǓतकȧय अÚययन कȧ सहायता से HCL एव ंH2SO4 
 कȧ आपेͯ¢क Ĥबलता £ात करना । 
11.9 Ĥयोग 4 - हाइĜोजन पराÈसॉइड व हाइĜोआयोͫडक अàल के बीच अͧभͩĐया कȧ अͧभͩĐया 
 कोǑट व वेग िèथराकं कȧ गणना करना 
11.10 इकाई साराशं 
11.11 शÞदावलȣ 
11.12 संदभ[ ĒÛथ 

11.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई को पढ़ने के बाद आप यह जान जाएंगे ͩक - 
1. रासायǓनक बलगǓतकȧ, रसायन ͪव£ान कȧ वह शाखा है, िजसमɅ ͪवͧभÛन रासायǓनक 

अͧभͩĐयाओं के वेग अथवा उसके घǑटत होने कȧ दर एव ंͩĐयाͪवͬधयɉ का अÚययन ͩकया 
जाता है । 

2. रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के वेग ͪवͧभÛन कारकɉ जसेै ͩक ताप, माÚयम, ͪवͩकरण, 
उ×Ĥेरक आǑद पर Ǔनभ[र करते हɇ । 

3. रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ भाग लेने वाले ͩĐयाकारकɉ के अणओंु कȧ वह संÉया िजनका 
साÛġण पǐरवत[न हो जाता है, अͧभͩĐया कȧ कोǑट कहलाती है । इसी आधार पर अͧभͩĐया 
Ĥथम कोǑट, ɮͪवतीय कोǑट, इ×याǑद कȧ हो सकती है । 

4. ͩकसी मूल रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ भाग लेने वाले ͩĐयाकारकɉ के अणुओं, परमाणुओं 
या मूलकɉ कȧ कुल संÉया को अͧभͩĐया कȧ अणसुंÉयता कहते हɇ । 

5. आप एèटर के अàलȣय जल अपघटन का बलगǓतकȧ ɮवारा अÚययन कर सकɅ गे । 
6. आप एèटर के जल अपघटन पर अàल सामØय[ के Ĥभाव का अÚययन कर सकɅ गे । 
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7. आप एèटर के जल अपघटन के बलगǓतकȧय अÚययन कȧ सहायता से HCI एव ंH2SO4 
कȧ आपेͯ¢क Ĥबलता £ात कर सकɅ गे । 

8. आप हाइĜोजन पराÈसॉइड व हाइĜोआयोͫडक अàल के बीच अͧभͩĐया कȧ, अͧभͩĐया 
कोǑट व वेग िèथराकं कȧ गणना कर सकɅ गे । 

11.1 Ĥèतावना (Introduction) 
 समèत रासायǓनक अͧभͩĐयाऐं ͧभÛन-ͧभÛन ͩकÛत ुǓनिæचत गǓत से होती है, यह तØय 
सव[ͪ वǑदत है, कुछ अͧभͩĐयाऐं ता×¢ͨणक (Instantaneous) होती है जैसे ͩक - ͪवèफोटक का 
ͪवèफोǑटत होना, आयǓनक अͧभͩĐयाऐं आǑद तथा इसके ͪवपरȣत ऐसी अͧभͩĐयाऐं भी हɇ, जो बहु त 
हȣ मÛद गǓत से होती है अथा[त ्उ×पादɉ कȧ ĤािÜत शÛूय के बराबर (गÖय) होती है । 
 रासायǓनक अͧभͩĐया कȧ गǓत सामाÛयत: ͪवͧभÛन Ĥायोͬगक तØयɉ जसेै ͩक - ͩĐयाकारकɉ 
कȧ साÛġता, ताप, उ×Ĥेरकɉ कȧ उपिèथǓत आǑद पर Ǔनभ[र करती है । अत: रासायǓनक बलगǓतकȧ 
(Chemical Kinetics) रसायन ͪव£ान कȧ वह शाखा है िजसमɅ ͪवͧभÛन रासायǓनक अͧभͩĐयाओं 
के वेग, वेग को Ĥभाͪवत करने वाले समèत कारक (ताप, माÚयम, उ×Ĥेरक आǑद) तथा अͧभͩĐया 
कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism) का अÚययन ͩकया जाता है । 

11.2 अͧभͩĐया का वेग (Rate of Reaction) 
 ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया का वेग उसके ͩĐयाकारकɉ या उ×पादɉ कȧ साÛġता मɅ इकाई समय 
मɅ होने वाले पǐरवत[न के बराबर होता है अथा[त ्वह दर िजससे इकाई समय के साथ अͧभकारकɉ का 
साÛġण पǐरवǓत[त होता है, अͧभͩĐया का वेग कहलाता है । 
 ġव अनपुाती Ǔनयम के अनसुार ͩ कसी अͧभͩĐया कȧ गǓत अͧभकारकɉ कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र 
करती है । जसेै-जैसे अͧभͩĐया आगे बढ़ती है ͩĐयाकारकɉ कȧ साÛġता घटती जाती है और उ×पादɉ 
कȧ साÛġता बढ़ती जाती है । (ͬचğ 11.।) इसͧलए अͧभͩĐया का वेग कभी भी एक समान नहȣ ंरहता 
है तथा अͧभकारकɉ कȧ माğा कम होने के साथ-साथ घटता रहता है । परÛतु कभी शÛूय भी नहȣं होता 
है । अत: इकाई समय मɅ हु ए पǐरवत[न को अͧभͩĐया का वेग नहȣं कहकर उसे औसत वेग कहते है। 

 
ͬचğ 11.1(a) ͩĐयाकारकɉ / उ×पादɉ कȧ साÛġता एव ंसमय के मÚय आरेख 

(b) अͧभͩĐया के वेग एव ंसमय के मÚय आरेख 
 अत: अͧभͩĐयाओं के सामाÛय वेग का कोई अथ[ नहȣं है । इसͧलए ͩकसी ¢ण ͪवशेष पर 
अͧभͩĐया के वेग पर ͪवचार करते हɇ । माना ͩक समय के एक अ×यÛत सूêम अÛतराल dt मɅ 
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ͩĐयाकारकɉ कȧ साÛġता मɅ पǐरवत[न dc है तो उस अãप समयाÛतराल मɅ अͧभͩĐया का ता×¢ͨणक 
वेग v Ǔनàन Ĥकार होगा - 

dcV
dt

   

 यहाँ ऋणा×मक ͬचÛह ͩĐयाकारकɉ कȧ साÛġता मɅ कमी को दशा[ता है । यǑद उ×पादɉ कȧ साÛġता 
ले तो यह मान धना×मक होगा । 

11.3 अͧभͩĐया कȧ कोǑट (Order of Reaction) - 
 रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ भाग लेने वाले पदाथȾ के अणुओं कȧ वह संÉया िजनका साÛġण 
पǐरवत[न होता है, अͧभͩĐया कȧ कोǑट कहलाती है । अथा[त ्ͩकसी अͧभͩĐया के वेग åयजंक मɅ 
ͩĐयाकारकɉ कȧ साÛġताओं के घातांको के योग को अͧभͩĐया कȧ कोǑट कहते हɇ । जसेै ͩक - 

(i) Aउ×पात 
अͧभͩĐया वेग  A  

 K A  
अत: अͧभͩĐया कȧ कोǑट = 1 
(ii) xA yB   उ×पाद 
अͧभͩĐया वेग    x yA B  

   x yK A B   

 
साÛġता पदɉ के घातांको का योग =(X+Y) 
अत: अͧभͩĐया कȧ कोǑट (11) = Ĥ फ़ 

 उपरोÈत अͧभͩĐयाओं (i) और (ii) मɅ K एक िèथराकं (Constant) है, िजसे वेग िèथराकं 
या ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग (Specific Reaction Rate) कहते हɇ । 

वेग िèथराकं अथवा ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग कȧ ͪवमाएं - 
K= साÛġता ୶ समय−1

(साÛġता)ୟ(साÛġता)ୠ
= साÛġता1− (a + b + c. . . )समय− 1 

=(मोल)1-(a+b+c...) लȣटर (a+b+c...)-1 समय-1 

11.4 अͧभͩĐया कȧ अणुसंÉयता (Molecularity of Reaction) 
 ͩकसी मलू रासायǓनक अͧभͩĐया के संतुͧलत समीकरण मɅ ͩĐयाकारकɉ के अणुओं, परमाणुओं 
या मूलकɉ कȧ कुल संÉया को अͧभͩĐया कȧ अणसुंÉयता कहते हɇ । इस Ĥकार यǑद अͧभͩĐया मɅ केवल 
एक अणु भाग लेता है तो अͧभͩĐया एकाणुक तथा जब दो अण,ु तीन अणु या उससे अͬधक अणु भाग 
लेते हɇ तो Đमश: अͧभͩĐया को ɮͪवअणुक, ǒğअणुक आǑद कहते हɇ । 
उदाहरणाथ[ – 

 2 2 2H O H O O  (एकाणुक) 
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2 2 2H I HI   (ɮͪवअणुक) 
 सामाÛयत: मलू अͧभͩĐयाओं के ͧलये कोǑट और अणुसंÉयता बराबर होती है, परÛतु ऐसा सदैव 
स×य नहȣं होता है । अणुसंÉयता हमेशा पणूाɍक होती है जबͩक अͧभͩĐया कोǑट का मान पणूाɍक या 
ͧभÛन संÉया या शूÛय हो सकता है । 

11.5 (Types of Order of Reaction) 

11.5.1 Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया (First Order Reaction) 

 वे अͧभͩĐयाऐं िजनमɅ अͧभͩĐया का वेग अͧभकारक कȧ साÛġता के Ĥथम घात के समानपुाती 
होता हɇ, Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐयाऐं कहलाती हɇ । इसे Ǔनàन समीकरण ɮवारा दशा[या जाता है - 

A   उ×पाद 
 यǑद A कȧ Ĥारिàभक साÛġता (a) मोल ĤǓत लȣटर हो और t समय मɅ उसकȧ (x) साÛġता 
उ×पादɉ मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है, तो t समय के बाद A कȧ साÛġता (a-x) मोल रह जाएगी । Ĥथम 
कोǑट कȧ अͧभͩĐया के ͧलये, अͧभͩĐया का वेग 

वेग 

वेग  D(a−x)
dt = K (a − x)

 
 

Or ( )dx K a x
dt

   

1( )
dx K dt

a x



 

समीकरण 11.1 का समाकलन करने पर : 

1
0 0( )

x tdx K dt
a x


   

In 1
a K t

a x
 

या 1 10
2.303 log

( )
aK

t a x



 

 समीकरण 11.2 Ĥथम कोǑट अͧभͩĐया कȧ गǓतज समीकरण (First Order Kinetic 
Equation) है । इसमɅ 1K  वेग िèथरांक है । इसे ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग या वेग गणुांक भी कहत े
हɇ । 
 इस समीकरण मɅ t,a व x का Ĥायोͬगक मान रखने पर यǑद 1K  का मान िèथर आता है, 
तो अͧभͩĐया Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया होती है । Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया अͧभला¢ͨणक होती है 
। Ĥथम कोǑट कȧ इस अͧभͩĐया का ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग या वेग िèथरांक साÛġता पर Ǔनभ[र नहȣं 
करता है । अͧभͩĐया के एक Ǔनिæचत अशं (fraction) (उदाहरणाथ[ आधी अथवा एक Ǔतहाई) को पणू[ 
होने मɅ लगा समय (t) अͧभकारकɉ कȧ Ĥारिàभक साÛġता पर Ǔनभ[र नहȣं करता है। 
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Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया का आलेखी ǓनǾपण 

 समीकरण 11.2 मɅ log a
a x

 
  

 को जब समय (t) के मÚय आलेͨखत ͩकया जाता है तो 

एक सरल रेखा ĤाÜत होती है जो मूल ǒबÛद ुसे गजुरती है । (ͬचğ 11.2) इसी Ĥकार यǑद log (a-x) 
को जब समय (t) के मÚय आलेͨखत ͩकया जाए तो एक सीधी रेखा ĤाÜत होती है िजसका ढाल (slope) 
ऋणा×मक होता है व  
उसका मान (k1)के बराबर होता है (ͬचğ 11.3) । 

 
(ͬचğ 11.2) (ͬचğ 11.3) 

 

11.5.2 ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया (Second Order Reaction) 

 अͧभͩĐया के ͧ लये Ĥयोग ɮवारा Ǔनधा[ǐरत वेग समीकरण मɅ साÛġता पदɉ के घाताकंो का योग 
दो के बराबर हो अथवा अͧभͩĐया होने के ͧलए आवæयक अणओंु कȧ संÉया दो के बराबर हो तो ऐसी 
अͧभͩĐयाएँ ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐयाएँ कहलाती हɇ । अथा[त 

2A  उ×पाद 
A+B   उ×पाद 

 अͧभͩĐया के गǓत Ǔनधा[रक (Ĥमुख पद) मɅ भाग लेने वाले दोनो अण ुसमान या असमान हो 
सकते है। 
(i) जब अͧभͩĐया मɅ केवल एक हȣ अͧभकारक के दो अणु भाग ले रहे हɉ या दो ͧभÛन अͧभकारक 

बराबर कȧ Ĥारिàभक साÛġता (equal concentration) मɅ ĤयÈुत होते हɇ तब 
A+A  उ×पाद  

2 ( )( )dx K a x a x
dt

  
 

22( )
d K dt

a x


   
समीकरण 11.3 का समाकलन करने पर 

22
0 0( )

x x t

x

dx K dt
a x






 

 

या 
2

1 1 K t
a x a

 
  
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या 
2

1
( )

xK x
t a a x


  

 समीकरण 11.4 ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया का गǓतक समीकरण है । इसमɅ t,aव x का 
Ĥायोͬगक मान रखने पर यǑद 2K  का मान िèथर आता है तो अͧभͩĐया ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया 
होती है । 

जब अͧभͩĐया मɅ दोनɉ भाग लेने वाले अͧभकारकɉ कȧ Ĥारिàभक साÛġताएं असमान हɉ, अथा[त ्
यǑद a एव ंb Đमश: ͩĐयाकारक A एव ंB कȧ Ĥारिàभक साÛġताएं हो एव ंt समय मɅ उनकȧ 
x माğा उ×पादɉ मɅ पǐरवǓत[त हो जाती हो तो 

bA B   उ×पाद  
Ĥारिàभक साÛġता a b 
t समय के पचात साÛġता (a-x) (b-x) 

वेग समीकरण, 2
0 0

.
( )( )

xx t

x

dx K dt
a x b x


     

या 2
2.303 ( )log
( ) ( )

b a xK
t a b b x




 
 

 अत: समीकरण 11.5 व 11.6 ɮͪवतीय कोǑट अͧभͩĐया के ͧलये गǓतक समीकरण है । 
समीकरण 11.6 मɅ t,a,b व x का Ĥायोͬगक मान रखने पर यǑद 2K  का मान िèथर आता है तो 
अͧभͩĐया ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया होती है। 
यǑद अͧभͩĐया मɅ केवल एक ͩĐयाकारक अथवा दो समान साÛġता वाले ͩĐयाकारक भाग ले र
 हे हो तथा उसकȧ कोǑट ɮͪवतीय हो तो उसके ͩकसी भी Ǔनिæचत भाग (Fraction) (माना 
ͩक आधी, एक Ǔतहाई इ×याǑद) को पणू[ करने मɅ लगा समय ͩĐयाकारकɉ कȧ Ĥारिàभक साÛġता के 
ͪवय×ुĐमानपुाती होता है । 

 2K कȧ इकाई - (साÛġता)-1 (समय)-1 या मोल लȣटर-1 समय-1 है । 
 यǑद अͧभͩĐया मɅ दो ͩĐयाकारक भाग ले रहे हो और एक ͩĐयाकारक बहु त अͬधक माğा 
मɅ उपिèथत हɉ तो अͧभͩĐया कȧ अͧभला¢ाͨणकता Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया के समान हɉगी । इसे 
छदम Ĥथम कोǑट अͧभͩĐया (pseudo first order reaction) कहते हɇ तथा इस अͧभͩĐया का 
वेग िèथराकं Ĥथम कोǑट अͧभͩĐया के वेग िèथरांक के समान होगा । 

ɮͪवतीय कोǑट अͧभͩĐया का आलेखी ǓनǾपण - यǑद समीकरण 11.4 मɅ समय (t) तथा 
( )

x
a a x

 

के मÚय आलेख खीचंा जाये, तो सरल रेखा ĤाÜत होती है जो मूल ǒबÛद ुसे गजुरती है । इसका ढाल 
धना×मक होता है तथा ढाल का मान 2K  के बराबर होता है । (ͬचğ 11.4) 

 इसी Ĥकार यǑद समय t व 1
a x

 के मÚय आलेख खींचने पर भी एक सीधी रेखा ĤाÜत होती 

है । 
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 यǑद अͧभͩĐया मɅ दो असमान साÛġता वाले ͩĐयाकारक भाग ले रहे हɇ तो समय t तथा

( )log
( )

b a x
a b x




 के मÚय आलेख खीचंने पर सरल रेखा ĤाÜत होती है जो मलू ǒबÛद ुसे गजुरती है (ͬचğ 

11.5) िजसके ढाल का मान 2
( )
2.303
a bK 

  के बराबर होता है । 

 
ͬचğ 11.4 ͬचğ 11.5 

 

11.6 Ĥयोग 1 एèटर के अàलȣय जल अपघटन का बलगǓतकȧ अÚययन 
करना (To study kinetics of acid Hydrolysis of Ester)अथवा 
कमरे के ताप पर मेͬथल ऐसीटेट / एͬथल ऐसीटेट के अàलȣय जल 
अपघटन कȧ ͪ वͧशçट अͧभͩĐया गǓत (वेग Ǔनयतांक) £ात कȧिजये 
।(to determine the specific reaction rate (rate 
constant)of acidic hydrolysis of methyl acetate / ethyl 
acetate at room temperature) 

 आवæयक उपकरण - कॉǓनकल Ýलाèक (पाँच), Þयरेूट, बीकर, तापमापी, èटॉप वाच, जल 
ऊçमक, ͪपपेट (5,10,25 ͧम. लȣ.) आǑद । 
आवæयक रसायन - (i) मेͬथल ऐसीटेट / ऐͬथल ऐसीटेट (ii)0.5 NHCI (iii)0.1 N NaOH, (iv) 
फȧनाãÝथेलȣन सचूक (v) बफ[  । 
ͧसƨाÛत : अàलȣय माÚयम से एèटर का जल अपघटन Ǔनàन समीकरण के अनसुार होता है - 

3 3 2 3 3
HCH COOCH H O CH COOH CH OH    

3 2 5 2 3 2 5
HCH COOC H H O CH COOH C H OH    

 समीकरण के अनसुार यह ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया होनी चाǑहये लेͩकन जल कȧ साÛġता 
आͬधÈय मɅ होने के कारण इसकȧ साÛġता मɅ कोई Ĥायोͬगक पǐरवत[न नहȣं (मापनीय नहȣ)ं होता है 
। अत: इस Ĥकार कȧ अͧभͩĐया कȧ गǓत केवल एèटर कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र करती है, इसͧलए यह 
अͧभͩĐया एक छƬ Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया है, िजसके अͧभͩĐया वेग िèथराकं (K) का मान Ǔनàन 
समीकरण कȧ सहायता से £ात कर सकते हɇ ।  
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2.303 log
( )

aK
t a x


  

 इस अͧभͩĐया मɅ एèटर के जल अपघटन के फलèवǾप ऐसीǑटक अàल बनता है, अत: 
अͧभͩĐया कȧ ĤगǓत का अÚययन ͪ वͧभÛन समयाÛतरालो पर उ×पÛन अàल कȧ माğा का मानक ¢ार 
(NaOH) के साथ फȧनालÝथेͧलन सचूक का Ĥयोग करते हु ये अनमुापन करके ͩकया जाता है । 
ͪवͬध (i) एक èवÍछ कॉǓनकल Ýलाèक मɅ 100 ͧम.लȣ. 0.5 NHCI लेकर कॉक[  से बÛद कर दȣिजए 
। इसके साथ हȣ एक अÛय Ýलाèक मɅ लगभग 10-20 ͧम.लȣ. मेͬथल ऐसीटेट लेकर काक[  से बÛद 
कर दȣिजए । इन दोनɉ हȣ Ýलाèकɉ को एक तापèथायी (Thermostate) मɅ क¢ ताप पर रख दȣिजए। 
(ii) एक èवÍछ Þयरेूट को 0.1NNaOH से भरकर Èलैàप पर कसकर अनमुापन के ͧलये तैयार कर 

दȣिजए । 
(iii) जब तापèथायी मɅ HCL  तथा मेͬथल ऐसीटेट का ताप Ǔनयत (क¢ ताप के समान हो) जाये तब 

ͪपपेट से 5 ͧमलȣ.  
एèटर Ǔनकालकर 0.5 N HCL । वाले Ýलाèक मɅ डालकर, तीĭता से Ǒहलाकर èटॉप वॉच को 
चालू कर दȣिजए । अͧभͩĐया के ͧ लये यहȣ Ĥारिàभक समय होगा । यह ͧ मĮण अͧभͩĐया ͧ मĮण 
है ।  

(iv) तुरÛत इसी समय (5) ͧमलȣ. अͧभͩĐया ͧ मĮण Ǔनकालकर एक अÛय कोǓनकल Ýलाèक मɅ डालत े
हɇ, िजसमɅ पहले से हȣ लगभग 25 ͧमलȣ. Ǒहमशीत जल (बफ[ ) पड़ा हो । इससे अͧभͩĐया करȣब-करȣब 
बÛद हो जाती है । इसे Quenching of Reaction कहत ेहɇ । 

(v) इस ͪवलयन का 0.1NNaOH  ͪवलयन के साथ ͩफनालथेͧलन सूचक कȧ उपिèथǓत मɅ अनमुापन 
करते हɇ । 

(vi) माना ͩक अनमुापन ĤयÈुत NaOH का आयतन 0V है । यह आयतन एèटर के जल अपघटन 
Ĥारàभ होने से पवू[ उपिèथत अàल कȧ Ĥारिàभक साÛġता के तुãय होता है । यहाँ यह ͪवलयन 
मɅ HCL कȧ Ĥारिàभक माğा के तुãय होता है । 

(vii) इसी Ĥकार Đमश: 10,20,30,40 ͧमनट पæचात ्अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ से 5 ͧमलȣ. ͧमĮण 
Ǔनकालकर अनमुापन कȧिजए और Ĥ×येक अनमुापन के संगत NaOH  का आयतन नोट कȧिजए 
। ͪ वͧभÛन समय (t) पर ͧमĮण के अनमुापन मɅ ĤयÈुत NaOH  का आयतन 1V  के तुãय होता 
है । 

(viii) एèटर के पणू[ जल अपघटन अथा[त अनÛत समय के पæचात ्ͧमĮण मɅ अàल (ऐसीǑटक अàल) 
कȧ साÛġता £ात करने के ͧ लये, Ĥथम पाठयांक के बाद हȣ लगभग 20 ͧमलȣ. अͧभͩĐया ͧ मĮण 
Ǔनकाल कर एक कॉǓनकल Ýलाèक मɅ डालते हɇ और उसे लगभग 060 C  ताप पर जलऊçमक 
पर लगभग एक घटें तक गम[ करते हɇ । इस ͪवलयन को क¢ ताप तक ठÖडा करके 5 ͧम.लȣ. 
ͪवलयन Ǔनकालकर 0.1NNaOH  के साथ उपरोÈतानसुार अनमुापन करते हɇ । ĤयÈुत NaOH  
का आयतन V  जल अपघटन पणू[ होने पर अàल कȧ कुल साÛġता के समान होता है ।  
Ĥे¢ण (Observations) (i) कमरे का तापĐम = 0C 

(ii) Ĥ×येक अनमुापन मɅ ĤयÈुत ͧमĮण का आयतन= 5० ͧमलȣ. 
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(ii) Ĥे¢ण सारणी  
 

Đम 
सं
Éया 

समय 
 (t) ͧमनट 
मɅ 

0.1NNaOH  
का अनमुापन 
मɅ ĤयÈुत 
आयतन 
ͧम.लȣ. 

a – x 
V Vt   

log (a-x) 
 या 
log
( )V Vt   

2.303 log ak
t a x




  

 या 
2.303 log V V

t V Vt





 

1.  0 0V   0V V  a   
2.  10 10V   10V V     
3.  20 20V   20V V     
4.  30 30V   30V V     
5.  40 40V   40V V    
6.  50 50V   50V V     
7.  60 60V   60V V     
8.   V  V    

पǐरकलन (Calculations) 
यहȣं V Vo a    (एèटर कȧ Ĥारिàभक साÛġता) और 
( ) ( )tV V a x      (ͩकसी समय t पर एèटर कȧ साÛġता) 

अत: (a) तथा (a-x) का मान अͧभͩĐया गǓतक समीकरण 
2.303 log ak

t a x



मɅ रखने 

पर या 

 

0
1

( )2.303 log
( )t

V Vk
t V V









 मɅ रखने पर ͪ वͧभÛन समय (t) पर वेग िèथरांक है 1k के मान 

का पǐरकͧलत ͩकया जाता है । 
(i) ͪवͧभÛन समय पर 1k  का िèथर मान अͧभͩĐया के Ĥथम कोǑट के होने कȧ पिुçट करता है । 
(ii) log( )tV V  को समय t के ͪ वपरȣत आलेͨखत करने पर सीधी रेखा ĤाÜत होती है, जो ͩ क Ĥथम 

कोǑट अͧभͩĐया को दशा[ती है । इस सीधी रेखा के ढाल से 1k  का मान £ात ͩकया जा सकता 
है । 

ढाल 1

2.303
k

   

1 2.303k   x ढाल 
पǐरणाम - कमरे के ताप पर एèटर कȧ जल अपघटन कȧ अͧभͩĐया के वेग िèथराकं का मान ---- 
ͧमनट' है । 
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11.7 Ĥयोग ' 2 - एèटर के जल अपघटन पर अàल सामØय[ के Ĥभाव 
का अÚययन कȧिजए । To Study the effect of acid strength 
on hydrolysis of Ester 

आवæयक उपकरण - Ĥयोग 1 के अनसुार 
आवæयक रसायन - 0.5 ,1 , 2NHCL NHCL NHCL , एèटर, 0.1NNaOH , फȧनाãÝथेलȣन 
सूचक आǑद । 
ͧसƨाÛत - एèटर का जल अपघटन अàल (उ×Ĥेरक) कȧ उपिèथǓत मɅ, हाइĜोजन आयन कȧ साÛġता 
के समानपुाती होता है । अत: H आयन कȧ साÛġता बढ़ने पर, जल अपघटन कȧ गǓत भी तीĭ 
होगी । एèटर के जल अपघटन पर अàल सामØय[ के Ĥभाव £ात करने के ͧलये HCl के दो ͪवͧभÛन 
सामØय[ वाले ͪ वलयन, 1 N तथा 2 N Đमश: लȣिजए और एèटर का जल अपघटन Ĥयोग- 1 के बताये 
अनसुार कȧिजए । 
ͪवͬध - चूँͩक अàल के सामØय[ का Ĥभाव £ात करने के ͧलये दो ͪवͧभÛन सामØय[ के अàल (1Nतथा 
2N HCL) Ĥयोग मɅ ͧलये गए हɇ । अत: HCL अàल कȧ ͧभÛन-ͧभÛन साÛġताओं के साथ Ĥयोग- 
1 को दोहराते हɇ तथा HCL कȧ Ĥ×येक साÛġता के ͧ लए ͪ वͧशçट अͧभͩĐया वेग (वेग Ǔनयतांक) £ात 
करते हɇ और उस पर अàल सामØय[ के Ĥभाव का अÚययन करके Ǔनçकष[ Ǔनकालते हɇ । 
Ĥे¢ण सारणी – 
HCL 
अàल कȧ 
साÛġता 

समय(t) 
ͧमनट मे 

¢ार 
(0.1 )NNaoH
का आयतन 

( )a x  log  
( )a x  

2.303log ak
t a x




 

1N 0 
10 
20 
30 

 0

10

20

30

V V
V V
V V
V V







 

  

2N 0 
10 
20 
30 

 0

10

20

30

V V
V V
V V
V V







 

  

 
गणना  Ĥयोग 1 के अनसुार 
पǐरणाम  HCL अàल का सामØय[ बढ़ाने पर, एèटर का जल-अपघटन भी तीĭ गǓत से होता 

है। 
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11.8 Ĥयोग 3 -एèटर के जल अपघटन के बलगǓतकȧय अÚययन कȧ 
सहायता सेHCL एवं H2SO4 कȧ आपेͯ¢क Ĥबलता £ात कȧिजए 
। To find out the relative strength of HCL and H2SO4 
with the help of Kinetic Study of Ester Hydrolysis  

आवæयक उपकरण - Ĥयोग 1 के अनसुार 
आवæयक रसायन - एͬथल -ऐसीटेट, फȧनाãÝथेलȣन,0.1NNaOH ,0.5NHCL एव ं0.5 N H2SO4  
ͧसƨाÛत - एèटर का जल अपघटन ͩकसी भी अàल (उ×Ĥेरक) कȧ उपिèथǓत मɅ, हाइĜोजन आयन कȧ 
साÛġता मɅ समानपुाती होता है । इसͧलये यǑद जल अपघटन दो समान साÛġता वाले ͪवͧभÛन अàलɉ 
कȧ उपिèथǓत मɅ करवाया जाये, तो इनके वेग Ǔनयतांक का मान ͧ भÛन- ͧभÛन आयेगा, यǑद इन दोनो 
अàलɉ कȧ ͪवयोजन कȧ माğा (degree of ionisation) समान नहȣं होगी । अत: वेग Ǔनयताकं 
अनपुात, दोनɉ अàलɉ के सामØय[ के अनपुात के समानपुाती होगा । 
 

 
 
अत: आपेͯ¢क सामØय[ =

एक अàलका सामØय[ 
दसूरे अàलका सामØय[

= 1 1

2 2

K
K




  

 जहाँ 1  व 2  Đमश: दो अàलɉ (HCLव H2SO4) के ͪ वयोजन कȧ माğा तथा 1K व 2K
दोनो अàलɉ के समान माğा कȧ उपिèथǓत मɅ वेग िèथरांक है । 
ͪवͬध  
1. Ĥयोग मɅ Ǒदये अनसुार सारȣ ĤͩĐया दोनɉ अàलɉ के ͧलए अलग-अलग दोहराते हɇ । 
2. दो कॉनीकल Ýलाèक मɅ एèटर कȧ समान माğा का जल अपघटन दोनɉ अàलɉ कȧ समान साÛġता 

व समान आयतन ɮवारा अलग-अलग करते हɇ । 

 1K  HCLकȧ उपिèथǓत मɅ एèटर के जल अपघटन का वेग Ǔनयतांक है तथा 2K , H2SO4 
कȧ उपिèथǓत मɅ एèटर के जल अपघटन के वेग Ǔनयताकं का मान है । 

Ĥे¢ण सारणी 
अàल समय (t) ͧमनट मɅ 

 
¢ार का 
आयतन 

a-x 
 

log( )a x  K 

0.5N 0 0V  0V V     
HCL 10 10V  10V V     

20 20V  20V V     
30 30V  30V V     

  V  .   
0.5N 0 0V  0V V     
H2SO4 
 

10 10V  10V V     
20 20V  20V V     
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30 30V  30V V     

  V  -   
गणना - Ĥयोग 1 के अनसुार HCL एव ंH2SO4 के ͧलए Đमश: 1K  एव ं 2K  कȧ गणना कȧिजए 
और 1 2/K K का मान Ǔनकाͧलए । 
पǐरणाम - HCL एव ंH2SO4 का आपेͯ¢क सामØय[ का अनपुात ( 1 2/K K ) है । 

11.9 Ĥयोग 4 - हाइĜोजन पराÈसाइड व हाइĜोआयोͫडक अàल के बीच 
अͧभͩĐया कȧ अͧभͩĐया कोǑट व वेग िèथरांक कȧ गणना करो या 
आयोडाइड आयन ɮवारा 2 2H O  के ͪवघटन कȧ रासायǓनक 
बलगǓतकȧ का अÚययन कȧिजए ।To find out the order and 
rate constant of reaction between hydrogen peroxide 
and Hydroiodic Acid or to study the Chemical Kinetics 
of decomposition of 2 2H O  by lodide ion. 

आवæयक उपकरण - कॉǓनकल Ýलाèक, काक[  सǑहत, ͪपपेट (5 ͧम.लȣ., 10ͧमलȣ.), Þयरेूट, èटॉप वॉच, 
थमा[मीटर, जलऊçमक, आǑद 
आवæयक रसायन 
(i) 2 20.1   N H O , (हाइĜोजन पराÈसॉइड) का ͪवलयन 
(ii) 0.1  N Kl  (पोटैͧशयम आयोडाइड) का ͪवलयन 
(iii) 0.1NHCl  

(iv) 0.004
250
N N 

 
 

 सोͫडयम थायोसãफेट का ͪवलयन 

(v) èटाच[ ͪवलयन (ताजा बनाया हुआ) सचूक 
ͧसƨाÛत-हाइĜोजन पराÈसाइड अàल कȧ उपिèथǓत मɅ आयोडाइड से Ǔनàन Ĥकार से अͧभͩĐया करता 
हɇ – 

2 2 2 22H O HI I H O    

2 2 2 22 2 2H O H I I H O     
 अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàन Ĥकार है - 

(i) 2 2H O HI  2HIO H O (धीमी अͧभͩĐया) 
(ii) HIO HI  2 2H O I (तीĭ अͧभͩĐया) 
 इस अͧभͩĐया के पद (i) मɅ अͧभͩĐया धीमी गǓत से होती है अत: यह पद वेग Ǔनधा[रण पद 
है अत: 

   2 2 2
dx K H O HI
dt

  



161 
 

  2 2 2K H O I      

 यह अͧभͩĐया ɮͪवतीय कोǑट कȧ है व अͧभͩĐया कȧ दर 2 2H O व I   दोनɉ कȧ साÛġता 
पर Ǔनभ[र करती है । िजनके वेग िèथराकं का मान Ǔनàनͧलͨखत समीकरणɉ ɮवारा £ात कर सकते 
हɇ । 
(i) अगर दोनɉ अͧभकारकɉ कȧ साÛġता समान हो तो 

1
( )

xk x
at a x




  

(ii) अगर दोनɉ अͧभकारकɉ कȧ साÛġता असमान हो तो –  

2
2.303 ( )log
( ) ( )

b a xK
t a b a b x




 
 

 अͧभͩĐया के वेग िèथरांक का Ǔनधा[रण, अͧभͩĐया मɅ ͪवͧभÛन समय अÛतराल पर मुÈत 
हु ई आयोडीन का मानक सोͫडयम थायोसãफेट ͪवलयन से èटाच[ सचूक कȧ उपिèथǓत मɅ अनमुापन 
करके ͩकया जा सकता है  
ͪवͬध - 
(i) एक èवÍछ कॉनीकल Ýलाèक मɅ 10 ͧम.लȣ. 0.1N  हाइĜोजन पराÈसाइड का ͪ वलयन लेकर काक[  

से बÛद कर दȣिजए । एक दसूरे कॉनीकल Ýलाèक मɅ 10 ͧम.लȣ. 0.1NKI , 40 ͧम.लȣ. 
0.1NHCl तथा 40 ͧम.लȣ. आसतु जल का ͧमĮण (10 Kl  40 ͧम.लȣ. HCL +30 ͧम.लȣ. 
जल) लेकर काक[  से बÛद कर दो । दोनɉ कॉनीकल Ýलाèकɉ को एक तापèथायी (Thermostat) 
मɅ 25-30 ͧमनट तक क¢ ताप पर रख दȣिजए । अब èवÍछ Þयरेूट को सोͫडयम थायोसãफेट 
का मानक (0.1N ) ͪवलयन भरकर Èलेàप मɅ लगा दȣिजए । 

(ii) दोनɉ Ýलाèको का ताप क¢ ताप के समान होने पर पहले Ýलाèक 2 2H O  ͪवलयन को दसूरे 
Ýलाèक के ͧ मĮण मɅ शीēता से ͧ मला देते हɇ तथा èटॉप वॉच को Ĥारàभ कर देते हɇ । अͧभͩĐया 
के ͧलए यहȣ Ĥारिàभक समय होगा तथा यह ͧमĮण ( 2 2H O KI HCL  जल) अͧभͩĐया 
ͧमĮण है ।  

(iii) अͧभͩĐया ͧमĮण को तीĭता से ͪवडोͧलत कȧिजए और इसमɅ से 5 ͧमलȣ. ͧमĮण को ͪपपेट से 
Ǔनकालकर एक अÛय कॉनीकल Ýलाèक मɅ िजसमɅ पहले से हȣ 25-30 ͧम.लȣ. Ǒहमशीत जल है, 
डाल देत ेहɇ । इसे अͧभͩĐया का शमन (Quenching) कहा जाता है । 

(iv) अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ Ǔनकलȣ आयोडीन का (0.004 N या N/250) मानक सोͫडयम थायोसãफेट? 
क?ए ͪवलयन से èटाच[ सचूक कȧ उपिèथǓत मɅ अनमुापन करते हɇ । ͪवलयन मɅ 2-3 बूँद èटाच[ 
कȧ डालने पर नीला रंग आता है । हाइपो ͧ मलाने पर नीले रंग के ͪ वलोͪपत होते हȣ अिÛतम ǒबÛद ु
को नोट कर लेते हɇ । 

(v) इसी Ĥकार ͪवͧभÛन समयाÛतराल 5,10,15,20,30,40 ..... ͧमनट पर 5-5 ͧमलȣ अͧभͩĐया 
ͧमĮण को Ǔनकाल कर 20-25 ͧमलȣ. Ǒहमशीत जल ͧलये हु ये कॉǓनकल Ýलाèक मɅ डाल दȣिजए 
। इसे पहले कȧ हȣ भाँǓत मानक सोͫडयम थायोसãफेट ͪवलयन से अनमुाͪपत कȧिजए । 
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(vi) ͪवͧभÛन समय (t) पर ͧमĮण के अनमुापन मɅ ĤयÈुत हाइपो ͪवलयन का आयतन नोट कर लेत े

हɇ, यह x के बराबर हɇ। 
Ĥे¢ण (Observations)  
(i) क¢ का तापĐम=……0C 
(ii) Ĥ×येक अनमुापन मɅ ĤयÈुत अͧभͩĐया ͧमĮण का आयतन? 5 ͧमलȣ. 
Ĥे¢ण सारणी (Observations Table) 
Đ. सं. समय(t) 

ͧमनट 
0.004 या (N/250) 2 2 3Na S O  का ĤयÈुत 

आयतन ͧम.लȣ. मɅ (x) 
a-x 1 * xK

at a x



 

1.  0    
2.  5    
3.  10    
4.  15    
5.  20    
6.  30    
7.  40    
8.  55    
9.  70    
10.  90    
गणना - इस Ĥयोग मɅ 0.1 N  2 2H O  का 10 ͧम.लȣ. लेकर उसे 100 ͧम.लȣ. मɅ तन ुकरते हɇ । 
(90 ͧम.लȣ. अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ ͧमलाते हɇ) । 
अत: अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ 2 2H O  कȧ साÛġता /100N  (0.01N) होगी । हम 5 ͧमलȣ. अͧभͩĐया 

ͧमĮण को अनमुापन के ͧलए लेते हɇ, अत: 
1 1N V  = 2 2N V  

अͧभͩĐया ͧमĮण हाइपो ( 2 2 3Na S O ) 

*5
100
N

 = 2*
100
N V  

2V =12.5 ͧम.लȣ. 
यǑद a और b KI तथा 2 2H O  कȧ Ĥारिàभक साÛġता है Đमश: तो,  

a = b = 12.5 ͧम.लȣ. 2 2 3250
N Na S O V    

 
 

वेग िèथरांक K के मान कȧ गणना । ͪवͧभÛन समय पर, Ǔनàन समीकरण ɮवारा कȧ जाती 
है -  

1 *
. ( )

xK
a t a x



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चू ंͩक यहाँ पर 12.5 ta mlV   

और (1)
( ) ( )

t

t

Vx
a x a V

     
 

 

1 * (2)
. ( )

t

t

VK
a t a V

   


  

ͪवͧभÛन Ĥे¢णɉ के ͧलए K कȧ मान कȧ गणना कȧिजए । 

 K के मान को पनु: (check) करने के ͧलए, समय (t) को 
1

a x
 या 1

ta V
 
  

 के ͪवपरȣत 

आलेͨखत कȧिजए । एक सरल रेखा ĤाÜत होती है, िजसका ढाल = K होता है । 
पǐरणाम - 
(i) ͪवͧभÛन Ĥे¢णɉ के ͧलए, K के मान कȧ गणना करने पर िèथर मान ĤाÜत होता है जो ͩक यह 

दशा[ता है ͩक यह ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया है । 

(ii) समय (t) को 
V

a V
=

( )
x

a x
or 1

ta V
 के ͪ वपरȣत आलेͨखत करने पर एक सरल रेखा ĤाÜत 

होती है तथा वह भी यहȣ दशा[ती है ͩक यह ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया है । K का मान इस 
सरल रेखा कȧ ढाल से ĤाÜत ͩकया जाता है । 
K कȧ इकाई मोल-1 लȣटर ͧमनट-1’  

11.10 इकाई सारांश (Summary) 
इस इकाई को पɭने के बाद आप यह जान गये हɉगे ͩक 

1. रासायǓनक बलगǓतकȧ ɮवारा अͧभͩĐयाओं के वेग अथवा उसके घǑटत होने कȧ दर एव ं
ͩĐयाͪवͬधयɉ का अÚययन ͩकया जाता है । 

2. रासायǓनक अͧभͩĐयाओं का वेग ͪवͧभÛन कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होता है । 
3. ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ भाग लेने वाले ͩ Đयाकारकɉ कȧ अणुओं कȧ वह संÉया िजनका 

साÛġण पǐरवत[न हो जाता है अͧभͩĐया कȧ कोǑट कहलाती है । 
4. ͩकसी मलू रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ भाग लेने वाले ͩĐयाकारकɉ के अणुओं, परमाणओंु या 

मूलकɉ कȧ कुल संÉया अͧभͩĐया कȧ अणसुंÉयता कहलाती है!  
5. Ĥथम कोǑट का समाकͧलत वेग समीकरण । 

1
2.303log aK

t a x



 

6. ɮͪवतीय कोǑट का समाकͧलत वेग समीकरण 

2
1

( )
aK

t a a x



 जब A और B कȧ साÛġता समान हो ।  

2
2.303 ( )log
( ) ( )

b a xK
a a x a b x




 
 जब A और B कȧ साÛġता असमान हो । 
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11.11 शÞदावलȣ (Glossary) 
Order of Reaction  अͧभͩĐया कȧ कोǑट 
Molecularity  अणसुंÉयता 
Relative Strength  आपेͯ¢क Ĥबलता 
Instantaneous  ता×¢ͨणक 
Negligible  नगÖय 
Reactants  ͩĐयाकारक 
Specific reaction rate  ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग  
Unimolecular  एकअणकु 
Bimolecular  ɮͪवअणकु 
Characteristic  अͧभला¢ͨणक 
Pseudo first Order  Îदम Ĥथम कोǑट 
Graphical Presention  तापèथायी  

11.12 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) 
(1) Practical Physical Chemistry – Finlay 
(2) Practical Physical Chemistry – J.B. Yadav 
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12 - इकाई 
ͪवतरण गणुांक [Distribution (Partition) Coefficient] 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
12.1 उƧेæय 
12.2 Ĥèतावना तथा ͧसƨाÛत 
12.3 Ĥयोग 1 आयोडीन का जल तथा काब[Ǔनक ͪवलायक मɅ ͪवतरण 
12.4 Ĥयोग 2 बेÛजोइक अàल का जल व बेÛजीन मɅ ͪवतरण 
12.5 इकाई साराशं 
12.6 शÞदावलȣ 
12.7 संदभ[ Ēथं  

12.1 उƧेæय (Objective)  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप ͪवतरण गणुाकं के ͪवषय मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत 
करɅगे:  
1. नेÛèट[ ͪवतरण Ǔनयम व ͪवतरण गणुांक कȧ संͯ¢Üत जानकारȣ 
2. ͪवतरण Ǔनयम कȧ साथ[कता के ͧलए अǓनवाय[ ĤǓतबÛध । 
3. ͪवतरण Ǔनयम के, पǐरिèथǓत अनǾुप ͪवͧभÛन èवǾप । 
4. ͪवतरण गणुाकं को £ात करने कȧ Ĥायोͬगक ͪवͬध व ͪवतरण गणुांक का आकलन ।  

12.2 Ĥèतावना तथा ͧसƨाÛत (Introduction and Theory)  
जब कोई ठोस या ġव (ͪवलेय) ͩकÛहȣं ऐसे दो अͧमĮणीय ͪ वलायकɉ मɅ ͧ मलाया जाता है िजन 
दोनो ͪवलायकɉ मɅ पदाथ[ ͪवलेय हो तो साàयवèथा पर उस पदाथ[ का दोनɉ ͪवलायकɉ मɅ इस 
Ĥकार ͪवतरण होता है ͩक दोनɉ ͪवलायकɉ मɅ इसकȧ साÛġता का अनपुात िèथर रहता है । 
यह अनपुात ͪवलेय कȧ माğा पर Ǔनभ[र नहȣं करता है, बशतȶ ͩक दोनɉ ͪवलायकɉ मɅ ͪवलेय 
कȧ आणͪवक अवèथा समान हो । इसे नेÛस[ɪ का ͪवतरण Ǔनयम (Nernst Distribution 
Low) भी कहत ेहै । इस Ǔनयम के अनसुार दो अͧमĮणीय ͪवलायकɉ मɅ Ǔनिæचत ताप पर 
सम आणͪवक अवèथा मɅ ͪवलेय कȧ साÛġताओं का अनपुात Ǔनिæचत होता है । 
यǑद एक ͪवलेय पदाथ[ दो अͧमĮणीय ͪवलायकɉ A तथा B मɅ ͪवतǐरत होता है िजसकȧ A 
व B ͪवलायकɉ मɅ साÛġतायɅ Đमश: 1C  एव ं 2C  हो तो 

1

2

C K
C

  

जहाँ k एक िèथराकं है िजसे ͪवतरण गणुांक या ͪवतरण अनुपात कहते है । 
ͪवतरण गणुाकं का मान Ǔनàन सीमाओं मɅ हȣ िèथर रहता है - 
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(1) Ĥयोग के दौरान दाब व ताप िèथर रहना चाǑहए Èयɉͩक इनके पǐरवत[न से ͪवलेयता मɅ 
पǐरवत[न होता है । 

(2) ͪवलयन तन ुहोना चाǑहए । 
(3) ͪवलेय के ͧ मलाने पर दोनɉ ͪ वलायाकɉ कȧ परèपर ͪ वलेयता मɅ पǐरवत[न नहȣं होना चाǑहए 

। ͪवलेय एव ंͪवलायकɉ मɅ साàय èथाͪपत हो जाना चाǑहए । 
(4) ͪवलेय कȧ आणͪवक अवèथा दोनɉ ͪ वलायकɉ मɅ एक जसैी रहनी चाǑहए । ͪ वलेय का दोनो 

मɅ से ͩकसी भी ͪवलायक मɅ ͪवयोजन, संगणुन जल अपघटन आǑद नहȣ ंहोना चाǑहए । 
यǑद दोनो एक या दोनɉ ͪ वलायकɉ मɅ ͪ वयोिजत हो जाता है या संतन करता है तो अनपुात 

1 2/C C  िèथर नहȣं रहता है । ऐसी पǐरिèथǓत मɅ ͪ वतरण Ǔनयम के åयजंक मɅ सशंोधन 
करना आवæयक है । 

(i) यǑद ͪवलेय का ͩकसी एक ͪवलायक मɅ ͪवयोजन हो - 
यǑद ͪवलेय XY ͪवलायक A व B मɅ ͪवलेय करɅ, तो ͪवलेय ͪवलायक A मɅ सामाÛय 
अवèथा मɅ है तथा ͪ वलायक B मे ͪ वयोिजत होता है । ͪ वलायक A मɅ साÛġता 1C  तथा 
ͪवलायक B मɅ साÛġता 2C  है । जब ͪ वलेय ͪ वलायक B मɅ ͪ वयोिजत होगा तब इसकȧ 
साÛġता 2 (1 )C   होगी । जहाँ , XY  कȧ ͪवयोजन माğा है अत: 

1

2 (1 )
CK

C 



 

यǑद ͪवलेय का ͩकसी एक ͪवलायक मɅ संगणुन हो - 
यǑद ͩकसी ͪवलेय (X) के n अण ुͩकसी एक ͪवलायक (B) मे संगुͨ णत होते है । इस 
अवèथा मɅ साàय को Ǔनàन Ĥकार Ĥदͧश[त करते है । 

( )nnX X  
जहा,ँ n = संगुͨ णत अणओंु कȧ संÉया 
यǑद ͪ वलेय के दो अणु संगुͨ णत होकर एक अणु बनाते है तो ͪ वतरण गणुांक Ǔनàन Ĥकार 
दɅगे-  

1

2

C K
C

  

12.3 Ĥयोग 1: आयोडीन का जल तथा काब[Ǔनक ͪवलायक (काब[न 
टेĚाÈलोराइड, Èलोरोफाम[, काब[न डाइसãफाइड आǑद) मɅ ͪवतरण 
गुणांक £ात करो । 
ͧसƨाÛत - आयोडीन जल तथा काब[Ǔनक ͪ वलायक, काब[न टेĚाÈलोराइड मɅ एक सी आणͪवक 
अवèथा मɅ रहती है । अत: ͪवतरण गणुांक का पǐरकलन Ǔनàन सूğ से करते है - 

2

4CCl

H O

CK
C

  
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जहाँ आयोडीन कȧ काबȾǓनक ͪवलायक मɅ साÛġता 4CClC  तथा जल मɅ साÛġता 
2H OC  है । 

आवæयक उपकरण - Þयरेूट, ͪपपेट (20 ml, 5ml) काक[  यÈुत चार बोतलɅ या कोǓनकल Ýलाèक 
पथृÈकारȣ कȧप । 
रसायन - आयोडीन, KI, èटाच[, 2 2 3Na S O , काब[Ǔनक ͪवलायक (काब[न टेĚाÈलोराइड) । 
आवæयक ͪवलयन 
1. आयोडीन या काब[न टेĚा Èलोराइड मɅ 1% ͪ वलयन - 1 Ēाम आयोडीन को 100 ͧमͧल. 

4CClC  मɅ ͪवलेय करते है। 
2. 10% KI ͪ वलयन - 10Ēाम पोटेͧशयम आयोडाइड को 100 ͧमͧल. जल मɅ ͪ वलेय करत े

है ।  
3. N/20 सोͫडयम थायोसãफेट (हाइपो) ͪ वलयन – N/20 सोͫडयम थायोसãफेट ͪ वलयन के 

ͧलए 3.1 Ēाम सोͫडयम थायोसãफेट को तोलकर अशांͩकत Ýलाèक मɅ घोलकर 250 
ͧमलȣ. बना लेत ेहɇ ।  

4. N/200 सोͫडयम थायोसãफेट का ͪवलयन – N/20 सोͫडयम थायोसãफेट का Ǔनिæचत 
आयतन लेकर उसे 10 गनुा तन ुकर लेना चाǑहए । 

ͪवͬध- 
(i) 1% आयोडीन मɅ ͪ वलयन से Ǔनàन चार ͧ मĮण बनाते है तथा 4CClC  व जल ͧ मलाकर 

सभी ͧमĮणɉ के कुल आयतन समान कर लेते है । 
चार ͧमĮणɉ को सारणी 12.1 के अनसुार बना लेते है । 

सारणी 12.1 
बोतल या 
Ýलाèक कȧ 
Đम संÉया 

1% आयोडीन 
ͪवलयन का आयतन 
(ͧमलȣ.) 

शुƨ 4CCL  का 
आयतन (ͧमलȣ.) 

आसुत जल का 
आयतन ͧमलȣ.) 

कुल आयतन 
(ͧमलȣ.) 
 

1.  30 5 65 100 
2.  25 10 65 100 
3.  20 15 65 100 
4.  15 20 65 100 

(ii) अब Ĥ×येक Üलाèक पर काक[  लगाकर हाथ से या ͩ कसी यğं ɮवारा करȣब 20-30 ͧमनट 
तक अÍछȤ तरह Ǒहलाते हɇ । इसके पæचात ्बोतलɉ को 15-20 ͧमनट तक रख देते हɇ, 
िजससे साàय èथाͪपत हो जाये । 

(iii) Ĥ×येक बोतल मɅ दो पथृक सतह बनती है । इनको पथृÈकारȣ कȧप से पथृक करते  हɇ । 
Ǔनचलȣ परत 4CCL  कȧ तथा ऊपरȣ परत जल कȧ होती है । 

(iv) बोतल Đमाकं 1 से ĤाÜत 4CCL  परत के 5 ͧम.लȣ. को ͪ पपेट ɮवारा एक शंकु Ýलाèक 

मɅ लेकर इसमɅ 10%KI का 2 ͧम.लȣ. ͧमलाओ । ͪवलयन को भलȣ Ĥकार ͧमलाओ और 
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èटाच[ सचूक का Ĥयोग करते हु ए N/20 2 2 3Na S O  से अनमुापन करɉ । अिÛतम ǒबÛद ु
पर नीला रंग समाÜत हो जाता है । सुसंगत पाɫयांक तक ͩĐया को दोहराते है । 
बोतल संÉया 2,3 और 4 के ͪवलयनɉ के साथ भी इसी Ĥकार के Ĥे¢ण लो तथा अपने 
Ĥे¢णɉ को सारणी 12.2 मɅ ͧलखो। 

(v) बोतल से ĤाÜत जलȣय परत के 20 ͧम.लȣ. को ͪपपेट ɮवारा एक शंकु Ýलाèक मɅ लेकर 
इसे N/200 2 2 3Na S O के साथ èटाच[ सचूक कȧ सहायता से अनमुापन करते है । इसमɅ 

KI ͪवलयन ͧमलाने कȧ आवæयकता नहȣं है । सुसंगत पाɫयांक ĤाÜत होने तक अनमुापन 
को दोहरात ेहै । शेष ͧमĮणɉ से ĤाÜत जलȣय परतɉ से भी इस Ĥकार अनमुापन करत े
है और Ĥे¢णɉ को सारणी 12.2 मɅ ͧलखो – 

Ĥे¢ण सारणी 12.2 
ͧमĮण 
सं. 
 

4CCL  
कȧ परत 
का ͪपपेट 
से आयतन 
(ͧम.लȣ.) 

ĤयÈुत N/20 
हाइपो ͪवलयन 
का आयतन 
(Þयरेूट से) 

सुसंगत मान 
(ͧम.लȣ.) 

 

जलȣय परत 
का ͪपपेट से 

ĤाÜत 
आयतन 
(ͧम.लȣ) 

 

ĤयÈुत 
N/200 
हाइपो 

ͪवलयन का 
आयतन 
(Þयरेूट से) 

सुसंगत 
मान(ͧम.लȣ.) 

 

1.  5 
5 
5 

  
  
  

1 ..........V 

 
 

20 
20 
20 

  
  
  

2V      

2.  5 
5 
5 

  
  
  

1 ..........V 

 
20 
20 
20 

  
  
  

2V      

3.  5 
5 
5 

  
  
  

 
1 ..........V 

 

20 
20 
20 

  
  

2V      

4.  5 
5 
5 

  
  
  

1 ..........V 

 
20 
20 
20 

  
  
  

 
2V      

पǐरकलन : 
(i) काब[Ǔनक ͪवलायक- काब[न Ěेटा Èलोराइड परत मɅ आयोडीन कȧ साÛġता  

1 1*5 *
20
NN V  

1
1 *

20 5
V NN   

1
4 100CCL

VC  Ēाम तुãयाकं / लȣटर 
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(ii) जलȣय परत मɅ आयोडीन कȧ साÛġता - 

2 2*20 *
200
NN V  

2
2 *

200 20
VNN   

2
2 4000H O

VC  Ēाम तुãयाकं / लȣटर 

इस Ĥकार चारɉ ͧमĮणɉ के ͧलए 4CCLC  व 2H OC  का पǐरकलन कर इनसे ͪ वतरण गणुांक 
कȧ गणना करते है  
(सारणी 12.3) 

सारणी 12.3 
ͧमĮण सं. 2

4 100CCL
VC   2

2 4000H O
VC   ͪवतरण गणुाकं 4

2

CCL

H O

CK
C

   

1.     
2.     
3.     
4.     

K=……………………………. 
इस Ĥकार ĤाÜत चारɉ ͧ मĮणɉ के ͪ वतरण गणुाकं लगभग समान होत ेहै । इनका औसत मान 
£ात कर लेते है । 
पǐरणाम आयोडीन का काब[Ǔनक परत 4CCLC  तथा जल मɅ ͪवतरण गणुांक का मान .............. 
है ।  

12.4 Ĥयोग 2 : बेÛजोइक अàल का जल तथा बेÛजीन मɅ ͪवतरण के 
अÚययन से बेÛजोइक अàल का बेÛजीन मɅ आणͪवक अवèथा का 
Ǔनधा[रण करना ।  
ͧसƨाÛत- जल व बेÛजीन आपस मɅ अͪवलेय है । बेÛजोइक अàल इन दोनɉ ͪ वलायकɉ मɅ ͪ वलेय 
है । परÛतु बेÛजोइक अàल का बेÛजीन मɅ संगणुन हो जाता है तथा यह ɮͪवअणकु Ǿप मɅ 
रहता है । 

6 5 6 5 22 ( )C H COOH C H COOH
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अत: ͪवतरण गणुाकं का पǐरकलन Ǔनàन समीकरण के ɮवारा ͩकया जाता है । 
1

2
n

CK
C

  

जहाँ 1C = जलȣय तह मɅ बɅजोइक अàल कȧ साÛġता 

2C = बɅजीन तह मɅ बɅजोइक अàल कȧ साÛġता 
n = बɅजाइक अàल के अणुओं कȧ संÉया जो बɅजीन परत मɅ संगणुन कर एक संगुͨ णत 
अणु बनाती है ।  

n का मान Ǔनकालने के ͧलए उपरोÈत समीकरण मɅ ͪवͧभÛन सेटɉ मɅ ĤाÜत 1C व 2C  के 

मानो को रखते हɇ और बारȣ बारȣ से यह देखते है ͩक n के ͩकस मान के ͧलए K के मान 
समान आते है । यǑद n = 2 रखने पर K का मान िèथर आवे तो हम कह सकते है ͩक 
बɅजोइक अàल बेÛजीन परत मɅ ɮͪवअणु बनाता है । 
दसूरे Ĥकार से भी n के मान कȧ गणना कȧ जा सकती है । उपरोÈत समीकरण का लॉग लेने 
पर - 

1 2
1log log logK C C
n

   

अथवा 1 2
1log lo logC gC K
n

   

अब यǑद 1log C को 2logC  (भुजा¢ के अन)ु के सापे¢ आलेͨखत करɅ तो Ēाफ एक सीधी 

रेखा होगी िजसका ढाल 1/n होगा और कोǑट अ¢ पर अंत: खÖड log K के बराबर होगा िजससे 
K के मान कȧ गणना कȧ जा सकती है । 

आवæयक उपकरण - Ĥयोग -1 के अनसुार 
रसायन - बेÛजोइक अàल, बेÛजीन, NaOH , फȧनाãÝथलैȣन । 
आवæयक ͪवलयन 
(1) 10% बेÛजोइक अÛत -20 Ēाम बेÛजोइक अàल को 200 Ēाम बेÛजीन मɅ घोलो । 
(2) N/10 NaOH के ͪ वलयन - इसको बनाने के ͧलए लगभग N/5 साÛġता वाला NaOH  बनाओ 

और उसका £ात साÛġता वाले ऑÈसेͧलक अàल के साथ अनमुापन कर उसकȧ साÛġता Ǔनकाल 
लो । ͩफर आवæयक आयतन लेकर उसका N/10 ͪवलयन बना लो । 

(3) N/100 NaOH का ͪवलयन - इसके ͧलए N/10 NaOH  ͪवलयन को सहȣ-सहȣ 10 गनुा 
तनकृुत कर लो और N/100 ͪवलयन आवæयकतानसुार आयतन बना कर रख लो । 

ͪवͬध 
(i) चार बोतलɉ या Ýलाèकɉ मɅ 10% बेÛजीन का ͪवलयन लेकर उसमɅ जल तथा बेÛजीन ͧमलाकर 

सारणी 12.4 के अनसुार ͧमĮण तैयार करते है । 
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सारणी 12.4 
Đ.सं. बेÛजीन मे बेÛजोइक 

अàल के 10% ͪवलयन 
शुƨ बेÛजीन का 
आयतन (ͧम.लȣ.) 

आसुत जल का 
आयतन (ͧम.लȣ.) 

कुल आयतन 
(ͧम.लȣ.) 

1.  5 20 50 75 
2.  10 15 50 75 
3.  15 10 50 75 
4.  20 5 50 75 

(ii) Ĥ×येक ͧमĮण कȧ बोतल या Ýलाèक मɅ काक[  लगाकर हाथ से या ͩकसी यğं ɮवारा आधा घÛटे 
तक अÍछȤ तरह Ǒहलाओ । Ýलाèक को 5-10 ͧमनट तक रख देते है । ताͩक साàय èथाͪपत हो 
जाए ।  

(iii) Ýलाèक कȧ दो तहɉ को पथृÈकारȣ कȧप कȧ सहायता से पथृक् करो । नीचे कȧ सतह जल और 
ऊपर कȧ सतह बेÛजीन कȧ होगी । 

(iv) पहले Ýलाèक 1 को लो और उसमɅ से 5 ͧम.लȣ. बेÛजीन परत को ͪपपेट कȧ सहायता से Ǔनकाल 
कर एक अÛय Ýलाèक िजसमɅ पहले से हȣ 20-30 ͧमलȣ ठंडा जल ͧलया हो, मɅ डालो और उसका 
0.1NNaOH  से ͩफनॉÝथेͧलन सचूक का Ĥयोग करते हु ए अनमुापन करो । अनमुापन करते समय 
ͪवलयन को भलȣ Ĥकार से Ǒहलाओ ताͩक बेÛजीन परत मɅ से बेÛजोइक अàल परूȣ तरह और शीēता 
से पथृक हो सके । अनमुापन को सुसंगत पाठयांक ĤाÜत होने तक दोहराओ । (सारणी 12.5) 

(v) इसी Ĥकार अÛय बोतलɉ 2,3 व 4 से भी बेÛजीन परत मɅ घलुȣ हु ई बेÛजोइक अàल का अनमुापन 
करो । 

(vi) Ĥ×येक Ýलाèक कȧ जलȣय परत मɅ ͪपपेट कȧ सहायता से 10 ͧमलȣ. ͪवलयन को शंकु Ýलाèक 
मɅ लो और फȧनॉãÝथͧलन कȧ दो बूँद डाल 0.01NNaOH  से अनमुापन कर ससुंगत पाɫयांक 
ĤाÜत करो । Ýलाèक 2,3 व 4 कȧ जलȣय परतɉ से भी इसी Ĥकार अनमुापन कर सारणी 12.6 
मɅ अंͩकत करो । 

(vii) कमरे के ताप को भी नोट करो और अपने Ĥे¢णɉ को Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से सारणी मɅ अंͩकत 
करो । 

सारणी 12.5 
बेÛजीन परत का ͪवæलेषण 

Ýलाèक 
संÉया 

बेÛजीन परत से 
ͧलया गया 
आयतन 
(ͧम.लȣ.) 

0.1NNaOH  का अनमुापन के ͧलए 
ĤयÈुत आयतन (ͧम.लȣ.) 

बेÛजीन परत मɅ 
बɅजोइक अàल 
कȧ साÛंġता(C2) (i)  (ii)  (iii)  ĤयÈुत आयतन 

का सहȣ मान 
 5      

 5      
 5      
 5      
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सारणी 12.6 
जलȣय परत मे बɅजोइक अàल का ͪवæलेषण 

Ýलाèक 
संÉया 

जलȣय परत से 
ͧलया गया 
आयतन 
(ͧम.लȣ.) 

 

0.1NNaOH  का अनमुापन के ͧलए 
ĤयÈुत आयतन (ͧम.लȣ.) 

जलȣय परत मɅ 
बɅजोइक अàल कȧ 
साÛġता (C2)    ĤयÈुत आयतन 

का सहȣ मान 

 5      
 5      
 5      
 5      

पǐरकलन : 
Ýलाèक (i) बेÛजीन परत मɅ बेÛजोइक अàल कȧ साÛġता 

1 1*5 *
10
NN V  

1
1 *

5 10
V NN   

साÛġता 
6 6

1

50C H
VC  Ēाम तुãयांक / लȣटर  

(ii) जलȣय परत मɅ बेÛजोइक अàल कȧ साÛġता – 

2 2*10 *
100
NN V  

2
2 *

100 10
VNN   

साÛġता 2
2 1000H O

VC   Ēाम तुãयांक / लȣटर 

चूँͩक बेÛजोइक अàल का तुãयाकंȧ भार वहȣ होता है जो इसका अणु भार है, अत: इसकȧ यहȣ 
साÛġता मोãस ĤǓत लȣटर मे भी होगी । अब Ĥ×येक Ýलाèक के ͧलए 1 2/C C एव ं 1 2/C C  

दोनो के मान Ǔनकालो । इन मानो को Ǔनàन सारणी 12.7 मɅ अंͩकत करो - 
सारणी 12.7  

Ýलाèक संÉया 1 2 3 4 
1C      

2C      

1 2/C C      

1 2/C C      
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उपयु [Èत पǐरकलन से यह Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक 1

2

C
C

 का मान िèथर नहȣं आते जबͩक 

1 2/C C के मान िèथर आत ेहै 
 
अब यǑद 1log C और 2logC के बीच एक Ēाफ खीचंा जाए तो हम देखते है ͩक वह एक सीधी 

रेखा आता है िजससे n एव ंK के मानɉ कȧ गणना कȧ जा सकती है । 
रेखा का ढाल = 1/n 
और कोǑट अ¢ पर रेखा ɮवारा ĤाÜत अंत: खÖड = log K  

Ǔनçकष[ - उपयु [Èत पǐरणाम यह दशा[त ेहै ͩक n का मान 2 है । log K  £ात होने के बाद K का 

मान भी लॉग टेबल कȧ सहायता से Ǔनकाला जा सकता है । यह मान 1

2

C K
C

  के मान 

के लगभग समान आता है । 
पǐरणाम : (i) जल और बेÛजीन मɅ बɅजोइक- अàल का ͪवतरण गणुांक ...... ०C पर ........ आता है 
।  

(ii) n का मान 2 आने 1 2/C C  का मान िèथर आने से पता चलता है ͩक बɅजोइक अàल बɅजीन 

मɅ संगुͨ णत होकर ɮͪव अणु बनाता है जो Ǔनàन समीकरण ɮवारा दशा[या जाता है । 
6 5 6 5 22 ( )C H COOH C H COOH   

12.5 इकाई सारांश (Summary)  
इस अÚयाय मɅ आपने ͪवतरण गणुांक के ͪवषय मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत कȧ - 
(1) नेÛसट[ का ͪवतरण Ǔनयम- दो अͧमĮणीय ͪवलायकɉ मɅ Ǔनिæचत ताप पर समआणͪवक 

अवèथा मɅ ͪवलेय कȧ साÛġताओं का अनपुात Ǔनिæचत होता है । 
1

2

CK
C


 

जहाँ K ͪवतरण गणुाकं है 1C  व 2C  दो अͧमĮणीय ͪवलायकɉ, A तथा B मɅ ͪवलेय 
कȧ साÛġतायɅ है । 

(2) जब ͪवलेय ͩकसी एक ͪवलायक मɅ ͪवयोिजत हो तो ͪवतरण गणुांक का Ǔनàन èवǾप 
होगा-  

1

2 (1 )
CK

C 


  
जहाँ   उस ͪवलायक मɅ ͪवलेय कȧ ͪवयोजन कȧ माğा है । 

(3) यǑद ͪवयोजन के èथान पर संगुͨ णत हो तो ͪवतरण Ǔनयम का Ǔनàन Ǿप होगा - 
1

2

C K
n C


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जहाँ n = संगुͨ णत अणओंु कȧ संÉया है ।  
इस दशा मɅ ͪवतरण सàबÛधी अÛय Ĥयोग जसेै - 

(i) जल एव ंईथर मɅ सिÈसǓनक अàल का ͪवतरण (साधारण उदाहरण) 
(ii) बेÛजीन और जल मɅ सिÈसǓनक अàल का ͪवतरण (सािÈसǓनक अàल बेÛजीन मɅ संगुͨ णत 

होकर ɮͪव अणु बनाता है जबͩक जल मɅ एकल अणु के Ǿप मɅ रहता है) आǑद भी ͩकये 
जा सकते है ।  

12.6 शÞदावलȣ (Glossary)  
 

ͪवतरण गणुाकं  Distribution coefficient 
ͪवयोजन  Dissociation 
संगणुन  Association 
ढाल  Slope 
अंत: खÖड  Intercept 

12.7 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1) Practical Physical Chemistry By Finaly 
2) Practical Physical Chemistry by J.P. Yadav 
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पǐरͧशçट 
परȣ¢ा मɅ पछेू जाने वाले मौͨखक Ĥæन 
(Oral Questions for Viva-Voice) 

Ĥ. गणुा×मक ͪवæलेषण Èया हɇ? 
उ×तर यह ͩकसी अकाब[Ǔनक ͧमĮण या यौͬगक के अवयवɉ को पहचानने कȧ तकनीक है । 
Ĥ. मूलक Èया है ? 
उ×तर मूलक एक या अͬधक त×वɉ के परमाणुओं के समूह हɇ, जो एक समूह कȧ तरह ͩĐया करत े

हɇ तथा रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ अपनी ͪवशेष पहचान रखते हɇ, जैसे 
2 3 2

3, , , ,K Pb Al Cl CO      आǑद । जो मूलक एक Ĥकार के परमाणु से बने होते हɇ उÛहɅ 

सरल मूलक, जैसे 2 2Mg Cd Cl  आǑद तथा जो मलूक दो या दो से अͬधक परमाणुओं से 
ͧमलकर बनते हɇ उÛहɅ ͧमĮ मलूक कहत ेहɇ । जसेै 2 2

4 3 4, ,NH CO SO    आǑद ।  
Ĥ. अàलȣय तथा ¢ारकȧय (भािèमक) मलूकɉ मɅ Èया अÛतर है? 
उ×तर भèमɉ से ĤाÜत धातु आयनɉ को भािèमक या ¢ारकȧय मूलक कहत ेहɇ तथा अàलɉ से ĤाÜत 

अधातु आयनɉ को अàलȣय मलूक कहते हɇ । जसेै 2 2,Cu Zn   आǑद भािèमक मलूक तथा 
2

4,Cl Br SO    आǑद अàलȣय मलूक हɇ । भािèमक या ¢ारकȧय मलूकɉ को धनायन तथा 
अàलȣय मूलकɉ को ऋणायन कहते हɇ । 

Ĥ. अͧभकम[क ͩकसे कहते हɇ? 
उ×तर परȣ¢ण के ͧलए उपयोग मɅ लाये जाने वाले रसायन को अͧभकम[क कहते हɇ । ये दो Ĥकार 

के होते हɇ । (1) सामूǑहक अͧभकम[क (2) ͪवशेष अͧभकम[क । 
Ĥ. समआयन Ĥभाव Èया है ? 
उ×तर एक समान आयन वाले Ĥबल ͪ वɮयतु अपघɪय कȧ उपिèथǓत के कारण ͩकसी दबु[ल अपघɪय 

के आयनन मɅ कमी हो जाती है । इसे हȣ समआयन Ĥभाव कहते हɇ । 
Ĥ. अàलȣय मूलकɉ के परȣ¢ण के ͧलए सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ Èयɉ बनाया जाता है ' 
उ×तर ͧमĮण मɅ अͪवलेय धाि×वक लवण 2 3Na CO  से ͩ Đया कर सोͫडयम लवण बनात ेहɇ । सभी 

सोͫडयम लवण जल मɅ ͪवलेय होते हɇ । अत: आसानी से इनकȧ पहचान कȧ जा सकती है 
। जसेै - 

4 2 3 2 4 3BaSO Na CO Na CO BaCO    
अͪवलेय   ͪवलेय अͪवलेय 

Ĥ. सोͫडयम काबȾनेट Ǔनçकष[ बनाने के ͧलए सोͫडयम बाइकाबȾनेट Èयɉ नहȣं काम मɅ लेते हɇ? 
उ×तर कुछ ¢ारकȧय मलूकɉ के बाइकाबȾनेट (जसेै Ca तथा Mg के बाइकाबȾनेट) जल मɅ ͪ वलेय होत े

हɇ । 
Ĥ. Èलोराइड के Đोͧमल Èलोराइड परȣ¢ण मɅ कौन सी गसै Ǔनकलती है? 
उ×तर Đोͧमल Èलोराइड ( 2 2CrO CL ) यह लाल रंग कȧ घनी गसै होती है । 
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Ĥ ऐसे अͧभकम[क का नाम बताइये जो एक अàलȣय मूलक व एक ¢ारȣय मलूक के समान परȣ¢ण 

देता हɇ? 
उ×तर अमोǓनयम मोͧलÞडेट । यह आसȶǓनक व फाèफेट से ͩĐया कर पीला अव¢ेप देता है । 
Ĥ. नाइĚेट के वलय परȣ¢ण मɅ बनने वालȣ कालȣ-भूरȣ वलय ͩकस यौͬगक कȧ होती है? 
उ×तर नाइĚोसो फेरस सãफेट ( 4FeSO NO ) 
Ĥ. कौनसा अàलȣय मलूक काबȾनेट के चूने के पानी वाले परȣ¢ण मɅ बाधा उ×पÛन करता है और 

कैसे?  
उ×तर सãफाइट ( 2

3SO  ) धातु सãफाइड तन ु 2 4H SO से ͩĐया कर 2SO  गसै Ǔनकाͧसत करत े
हɇ । 2SO  भी चूने के पानी को दूͬ धया कर देती है (कैिãसयम सãफाइट बनने के कारण) 

2SO  कȧ अͬधकता मɅ कैिãसयम बाइ सãफाइट बन जाता है और दूͬ धयापन समाÜत हो जाता 
है । 

2 2( )Ca OH SO  3 2CaSO H O   

3 2 2 3 2( )CaSO SO H O Ca HSO    
Ĥ. ऐसी गसै का नाम बताइये जो चूने के पानी को दूͬ धया कर देती है तथा अàलȣय डाइĐोमेट 

को हरा कर देती है? 
उ×तर सãफर डाइ ऑÈसाइड 2SO  
Ĥ. अàलȣय पोटेͧशयम डाइĐोमेट मɅ भीगा ͩफãटर-पğ हरा कौन-से अàलȣय मलूक के परȣ¢ण मɅ 

होता है तथा Èयɉ हरा हो जाता है? 
उ×तर सãफाइट अàलȣय मूलक के परȣ¢ण मɅ अàलȣय 2 2 7K Cr O  से भीगा ͩफãटर-पğ हरा हो जाता 

है । यह 2SO  गसै Ǔनकलने से बने Đोͧमक सãफेट के कारण होता है । 

2 2 7 2 4 2 2 4 2 2 4 32 ( )K Cr O H SO SO K SO H O Cr SO       
हरा रंग 

Ĥ. Ħोमाइड और आयोडाइड के परȣ¢ण के ͧलए Èलोरोफाम[ यौͬगक के अलावा अÛय कौनसा 
काब[Ǔनक यौͬगक काम मɅ ले सकत ेहɇ ? 

उ×तर काब[नटेĚाÈलोराइड ( 4CCl ) या काब[न डाइ सãफाइड ( 2CS ) 
Ĥ. Ħोमाइड और आयोडाइड के ͧ लए सतह परȣ¢ण करते समय काब[न ĚेटाÈलोराइड कȧ सतह पीलȣ 

या गलुाबी Èयɉ हो जाती है? 
उ×तर 4CCl  कȧ सतह पीलȣ या गलुाबी 2Br  या 2I  के 4CCl  मɅ ͪ वलय होने के कारण होती है। 

2 2 22NaBr CL NaCL Br     

2 4Br CCL   पीलȣ तह 
Ĥ. तीन रंगीन बोतलɉ मɅ 3,HCL HNO तथा 2 4H SO  के तन ुͪवलयन रखे हु ए हɇ । इन तीनɉ 

के लेबल हट गये हɉ तो कैसे बताओगे ͩक अमुक बोतल मɅ अमुक अàल ͪवलयन है? 
उ×तर इन बोतलɉ मɅ से ͪवलयन लेकर Èलोराइड अàलȣय मलूक का 3AgNO  से परȣ¢ण करते हɇ 

। æवेत अव¢ेप आने पर उस बोतल मɅ तन ुHCL है तथा शेष दो बोतलɉ मɅ से ͪवलयन लेकर 
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2BaCL  का ͪवलयन डालने पर 4BaSO  का æवेत अव¢ेप आता है तो उस बोतल मɅ तन ु

2 4H SO  है तथा शेष बची बोतल मɅ तन ु 3HNO है । 
Ĥ. Ïवाला परȣ¢ण मɅ ÜलेǑटनम तार को साफ करने के ͧ लए केवल HCL हȣ Ĥयोग मɅ लाया जाता 

है Èयɉ ? 
उ×तर एक तो धात ुÈलोराइड अÛय लवणɉ कȧ अपे¢ा अͬधक वाçपशील होत ेहɇ । दसूरे इनका ऊçमीय 

ͪवखÖडन भी आसानी से हो जाता है । 
Ĥ. Ïवाला परȣ¢ण कȧ ͩĐयाͪवͬध समझाइये । 
उ×तर कुछ धाि×वक लवण (ͪवशेषकर Èलोराइड), अĤǓतदȣिÜत यÈुत ऑÈसीकृत Ïवाला मɅ गम[ करने 

पर आयनीकृत हो जाते है । इन आयनɉ मɅ इलेÈĚॉन उ×तेिजत होकर उÍच ऊजा[ èतरɉ मɅ चले 
जाते हɇ । जब ये इलेÈĚॉन वापस आɮय अवèथा मɅ आते हɇ तो अलग-अलग तरंग दैÚय[ के 
ͪवͩकरण उ×सिज[त करते हɇ । Ǻæय ¢ेğ मɅ ये ͪवͩकरण जाला को ͪवͧशçट रंग देते है । 

Ĥ. कौन-कौन से धातु आयनɉ या ¢ारकȧय मूलकɉ का Ïवाला परȣ¢ण से पता लगाया जा सकता 
है ?  

उ×तर 2 2, , ,Na K Ca Ba   तथा 2Sr  ¢ारकȧय मलूकɉ का Ïवाला परȣ¢ण से पता लगाया जा 
सकता है । 

Ĥ. ͩकन ¢ारकȧय मूलकɉ कȧ उपिèथǓत मɅ Ïवाला परȣ¢ण ͧ मĮण से नहȣ ंकरना चाǑहए और Èयɉ 
'इनकȧ उपिèथǓत मɅ Ïवाला परȣ¢ण कैसे करत ेहɇ ? 

उ×तर यǑद ͧमĮण मɅ Pb , As, Cu या Hg हो तो Ïवाला परȣ¢ण ͧमĮण मɅ नहȣं करना चाǑहए 
Èयɉͩक ये Üलेटȣनम से ͧमलकर ͧमĮ धातु बनाते हɇ । अत: ऐसी िèथǓत मɅ समूह अव¢ेप से 
Ïवाला परȣ¢ण करना चाǑहए । 

Ĥ. चारकोल गहुा परȣ¢ण मɅ कोबाãट नाइĚेट का ͪवलयन Èयɉ ĤयÈुत ͩकया जाता है? 
उ×तर धातुओं के लवण 2 3Na CO के साथ गम[ करने पर धाि×वक ऑÈसाइड बनाते हɇ जो कोबाãट 

नाइĚेट के अपघटन से ĤाÜत कोबाãट ऑÈसाइड से ͩĐया करके ͪवशेष रंग वाले यौͬगक देते 
हɇ ।  

4 2 3 2 22 4MgSO Na CO CoO NO CO      

3 2 2 22 ( ) 2 4Co NO CoO NO O     

2CoO MgO CoMgO   
गलुाबी रंग 

Ĥ. कोबाãट नाइĚेट परȣ¢ण कȧ ͩĐयाͪवͬध Èया है ? 
उ×तर कोबाãट नाइĚेट गम[ करने पर टूटकर कोबाãट ऑÈसाइड देता है । यह अÛय धाि×वक ऑÈसाइडɉ 

के साथ रंगीन ɮͪवकलवण बनाता है । 
3 2 2 22 ( ) 2 4Co NO CoO NO O    

2 3 2 4CoO Al O CoAl O   
कोबाãट मैटा एãयूͧ मनेट (नीला) 
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Ĥ. कोबाãट नाइĚेट परȣ¢ण ɮवारा ͩकन ¢ारकȧय मूलकɉ का परȣ¢ण करते हɇ तथा अव¢ेप का 

कौन-सा रंग ĤाÜत होता है ' 
उ×तर 
 

Zn 
Mg 
Al 
Sn 

- हरा अव¢ेप 
 गलुाबी अव¢ेप 
 नीला अव¢ेप  
 गदंा नीला हारा अव¢ेप  

Ĥ. समूह के ¢ारकȧय मलूकɉ के ͧ लए कौन-सा शçुक परȣ¢ण करत ेहɇ तथा शçुक परȣ¢ण के Èया 
पǐरणाम होते हɇ ? 

उ×तर Vसमहू के ¢ारकȧय मूलकɉ के ͧलए Ïवाला परȣ¢ण करत ेहɇ तथा 2Ba   सेब जसैी हरȣ 
èथायी Ïवाला, 2Sr    गहरȣ चमकȧलȣ लाल èथायी Ïवाला एव ं 2Ca    Ƀट जैसी लाल 
अèथायी Ïवाला देते हɇ । 

Ĥ. ͧसãवर नाइĚेट ͪवलयन को Ĥयोगशाला मɅ रंगीन बोतलɉ मɅ Èयɉ रखा जाता है? 
उ×तर Èयɉͩक सूय[ के Ĥकाश से ͧसãवर नाइĚेट अपघǑटत हो जाता है । 
Ĥ. यǑद Ǒदया गया ͧमĮण रंगीन हो तो Èया अनमुान लगाया जा सकता है? 
उ×तर Ǒदए गए ͧमĮण मɅ 2 3 3 2 2 2, , , , ,Cu Fe Cr Mn Co Ni      मɅ से कम से कम एक ¢ारकȧय 

मूलक अवæय उपिèथत होगा । 
Ĥ. बोरेÈस का Èया सूğ है तथा इसका गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ Èया उपयोग है? 
उ×तर बोरेÈस (सुहागा) 2 4 7 2.10Na B O H O  है । यह ¢ारकȧय मलूकɉ के शçुक परȣ¢ण-सुहागा 

मनका परȣ¢ण करने के उपयोग मɅ आता है । 
Ĥ. बोरेÈस मनका परȣ¢ण कȧ ͩĐयाͪवͬध बताइये? 
उ×तर 2 4 7 2.10Na B O H O  2 4 7 210Na B O H O   

2 4 7Na B O 2 2 2 32NaBO B B O    
सोͫडयम मेटाबोरेट बोǐरक ऐनहाइĜाइड 

2 3 3B O MnSO 2 2 2( )Mn BO SO    
मɇगनीज मेटाबोरेट  
गलुाबी मनका 

Ĥ. IVसमूह के ¢ारकȧय मूलकɉ कȧ कौनसे रंग कȧ मनका ĤाÜत होती है ? 
उ×तर कोबाãट - गहरȣ हरȣ, Ǔनकल - भूरȣ, मɇगनीज - हãका बɇगनी, ͩकिæमशी रंग । 
Ĥ. गलन ͧमĮण Èया है? 
उ×तर यह पोटेͧशयम नाइĚेट व सोͫडयम काबȾनेट या सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड का 1:1 मɅ ͧमĮण होता 

है । 
Ĥ. ͩकÛहȣं दो धातुओं के नाम बताइये िजनके ͧलए गलन ͧमĮण परȣ¢ण ͩकया जाता है ? 
उ×तर Đोͧमयम व मैगनीज । 
Ĥ. जलाने से पहले पेĚोल गसै मɅ वाय ुÈयɉ ͧमलाई जाती है और बन[र मɅ वाय ुके Ǔछġɉ का Èया 

उपयोग हɇ? 
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उ×तर. दȣिÜतहȣन Ïवाला ĤाÜत करने के ͧलए पेĚोल गसै मɅ वाय ुͧमलाई जाती है । बन[र मɅ वाय ुके 

Ĥवेश के ͧलए वाय ुǓछġ होत ेहɇ । 
Ĥ. अव¢ेप Èया होता है? 
उ×तर ͩकसी पदाथ[ के ͪवलयन मɅ कोई अͧभकम[क ͧमलाने पर एक यौͬगक बनता है जो कभी-कभी 

ͪवलयन मɅ अͪवलय होने के कारण एक ठोस पदाथ[ के Ǿप मɅ ĤाÜत होता है, उसे अव¢ेप 
कहते हɇ । 

Ĥ. ͩकसी अधाि×वक ¢ारकȧय मूलक का नाम बताइये ' 
उ×तर अमोǓनयम आयन ( 4NH  ) 
Ĥ. ¢ारकȧय मलूकɉ के परȣ¢ण के ͧलए मलू ͪवलयन को Èया सãÝयǐूरक अàल मɅ बनाया जा 

सकता है?  
उ×तर नहȣ,ं Èयɉͩक इससे 2 2 2, ,PB Ba Sr    व 2Ca   आǑद सãफेट के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत हो 

सकते हɇ । 
Ĥ. यǑद मूल ͪवलयन नाइǑĚक अàल मɅ बनाया गया हो तो Èया सावधाǓनयां रखनी चाǑहए? 
उ×तर ͪवलयन को शुçक होने तक उबालना चाǑहए अÛयथा 3HNO  ɮͪवतीय समूह के परȣ¢ण मɅ 

2H S  गसै को ऑÈसीकृत कर देगा िजससे S का कोलॉइडी (अव¢ेप) ĤाÜत होगा । 
Ĥ. यǑद ͧमĮण गम[ जल मɅ ͪवलेय और ठÖडे जल मɅ अͪवलेय हो तो Èया अनमुान लगाओगे? 
उ×तर ͧमĮण मɅ लडै उपिèथत हो सकता है । 
Ĥ. यǑद मलू ͪवलयन साÛġ HCL मɅ बनाये तथा इसे जल से तन ुकरने पर æवेत अव¢ेप ĤाÜत 

होता हो, जो वापस HCL ͧमलाने पर ͪवलेय हो जाता है । इससे Èया अनमुान लगता है? 
उ×तर इससे अनमुान लगता है ͩक ͧमĮण मɅ Bi, As या Sb हो सकते है िजनका जल अपघटन 

होने पर æवेत अव¢ेप इनके ऑÈसी Èलोराइडो (SboCL आǑद) के कारण आता है जो HCL 
मɅ ͪवलेय होते हɇ । 

Ĥ. Ĥयोगशाला मɅ 2H S  ͩकस Ĥकार बनाई जाती है? 
उ×तर Ĥयोगशाला मɅ 2H S  ͩकपस उपकरण मɅ आयरन सãफाइड पर तन ु 2 4H SO  कȧ ͩĐया से 

बनाई जाती हɇ। 
Ĥ. ɮͪवतीय समूह के मलूकɉ कȧ अनपुिèथǓत मɅ भी बहु धा Üत2 D ĤवाǑहत करने पर æवेत या 

हãका पीला अव¢ेप आ जाता है । Èयɉ? 
उ×तर यह अव¢ेप कोलॉइडी सãफर के कारण आता है । यǑद ͧ मĮण मɅ ऑÈसीकारक अàलȣय मलूक 

जैसे नाइĚेट, नाइĚाइट, आयोडाइट सãफाइट आǑद उपिèथत हɉ तो ऐसा अव¢ेप आता है । 
इसे साÛġ 3HNO  डालकर उबालने से हटाया जा सकता है । 

Ĥ. लैड Ĥथम व ɮͪवतीय समूह मɅ है, Èयɉ? 
उ×तर Ĥथम समहू मɅ लैड का लैड Èलोराइड के Ǿप मɅ पणू[ अव¢ेपण नहȣं हो पाता है । अत: इसका 

कुछ भाग ɮͪवतीय समूह मɅ चला जाता है जब 2H S  ĤवाǑहत करते हɇ तो यह समहू मɅ 
सãफाइड के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत हो जाता है । 
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Ĥ. ɮͪवतीय समूह मɅ 2H S  ĤवाǑहत करने पर यǑद अव¢ेप ͪ वͧभÛन रंगɉ के बदलत ेǾप मɅ आये 

तो Èया अनमुान लगात ेहɇ? 
उ×तर ͧमĮण मɅ Pb व Hg दोनɉ हȣ हो सकते हɇ । 
Ĥ. ततृीय समूह के परȣ¢ण करने से पवू[ II समूह कȧ ͩफãटǐरत मɅ से 2H S  Ǔनकालना Èयɉ 

आवæयक है?  
उ×तर यǑद II समहू के ͪ पãटǐरत मɅ 2H S  नहȣं Ǔनकालȣ गई तो III समूह के ͧ लए समूह अͧभकम[क 

4NH OH  ͧमलाने पर IV समूह के ¢ारकȧय मूलक के सãफाइɬस के Ǿप मɅ III समूह मɅ 
हȣ अव¢ेͪपत हो जायɅगे । 

Ĥ. पीला अमोǓनयम सãफाइड Èया है ? 
उ×तर पीले अमोǓनयम सãफाइड का सूğ ( 4NH ),SX होता है यहाँ X=2 से 5 हो सकता है । 

अमोǓनयम सãफाइड मɅ 2H S  गसै ĤवाǑहत करके इसे ĤाÜत ͩकया जाता है । 
Ĥ. IIA व IIB समूह के मलूकɉ को पथृक करने के ͧलए पीला अमोǓनयम सãफाइड हȣ Èयɉ ĤयÈुत 

करते हɇ  
उ×तर Èयɉͩक IIB समहू के मूलक (As, Sb व Sn) पीले अमोǓनयम सãफाइड से ͩĐया करके सकंर 

यौͬगक थायोल बनात ेहɇ जो ͪवलेय होत ेहɇ । साधारण अमोǓनयम सãफाइड भी As, Sb व 
Sn (इक) को तो ͪ वलेय करता है परÛतु ͧमĮण मɅ Sn (अस) होने पर वह साधारण अमोǓनयम 
सãफाइड मɅ ͪ वलेय नहȣं होगा और यह IIA के साथ हȣ रह जाएगा । इसͧलए पीला अमोǓनयम 
सãफाइड हȣ ĤयÈुत करते हɇ। 

Ĥ ततृीय समूह के परȣ¢ण करने से पहले HNO3 Èयɉ डाला जाता है ? 
उ×तर अगर ͧमĮण रंगीन हो तो ततृीय समूह के परȣ¢ण से पहले साÛġ HNO3 कȧ कुछ बूँदे फेरस, 

लवण को फेǐरक लवण मɅ बदलने के ͧलए (ऑÈसीकृत करने के ͧलए) डालते हɇ ताͩक Fe3+ 
हॉइĜाÈसाइड का अव¢ेपण आसानी से हो जाए । फेरस हाइĜॉÈसाइड का ͪवलेयता गणुनफल 
फेǐरक हाइĜॉÈसाइड से अͬधक होता है । 

Ĥ. ततृीय समूह मɅ NH4CL Èयɉ डाला जाता है ? 
उ×तर समआयन Ĥभाव के कारण (NH4

+) NH4OH का आयनन कम हो जाता है, िजससे IV, V 
व VI समूह के ¢ारकȧय मलूकɉ का हाइĜॉÈसाइड के Ǿप मɅ III समूह के साथ अव¢ेपण नहȣ ं
हो पाता है ।  

Ĥ. ततृीय समूह मɅ समूह अͧभकम[क NH4CL कȧ उपिèथǓत मɅ NH4OH के बजाय NaCL कȧ 
उपिèथǓत मɅ NaOH Èयɉ नहȣं ĤयÈुत करते हɇ ? 

उ×तर NH4OH कȧ तलुना मɅ NaOH के एक Ĥबल ͪवɮयतु अपघɪय होने के कारण ͪवलयन मɅ 
OH आयन कȧ साÛġता अͬधक हो जाएगी िजससे III, IV व V समूह के आयनɉ व OH 
साÛġता का आयǓनक गणुनफल ͪ वलेयता गणुनफल से अͬधक हो जाता है, िजससे यह ततृीय 
समूह के साथ हȣ अव¢ेͪपत हो जायɅगे । Ĥबल ͪवɮयतु अपघɪय पर सम आयन का Ĥभाव 
नहȣ पड़ता है । 



181 
 
Ĥ. ततृीय समूह मɅ Cr3+ के अव¢ेपण के ͧ लए ͪ वलयन को गम[ करके NH4OH डालत ेहɇ । Èयɉ? 
उ×तर ठÖडे ͪवलयन मɅ NH4OH डालने पर Cr(O4)3 का अव¢ेप ĤाÜत नहȣं होगा तथा Đोͧमयम 

लवण NH4OH से ͩĐया करके ͪवलेय संकुल यौͬगक बनायेगा यǑद ͪवलयन गम[ होगा तो 
इस Ĥकार का ͪवलेय सकुंल यौͬगक नहȣं बनेगा तथा Cr(OH)3 का अव¢ेप ĤाÜत होगा । 

Ĥ. ततृीय समूह मɅ NH4OH आͬधÈय मɅ नहȣं ͧमलाते हɇ । Èयɉ? 
उ×तर तçतीय समहू मɅ NH4OH के आͬधÈय मɅ AL(OH)3 का अव¢ेप ͪ वलेय हो जाता है, िजससे 

AL3+ के होते हु ए भी अव¢ेप नहȣं आयेगा । 
Ĥ. ततृीय समूह मɅ आयरन का परȣ¢ण करने के ͧ लए पोटेͧशयम फेरोसायनाइड ͧ मलाते हɇ, ͩकस 

यौͬगक के बनने के कारण Ĥͧशयन नीला अव¢ेप आता है ? 
उ×तर फेरȣ फैरो सायनाइड यौͬगक बनने के कारण Ĥͪषयन नीला अव¢ेप आता है । 

4FeCL3+3K4[Fe(CN)6] Fe4[Fe(CN)6]3+12KCL 
फेरȣ फैरो साइनाइड 

Ĥ. ततृीय समूह के मूलकɉ कȧ अनपुिèथǓत मɅ भी कई बार æवेत अव¢ेप आ जाता है, ऐसा Èयɉ? 
उ×तर इसके Ǔनàन कारण हɇ- 

NH4CL कȧ कम माğा ͧ मलाने पर अÛय समूह के मूलक ततृीय समूह मɅ अव¢ेͪपत हो जाते 
हɇ ।  

बाधक मलूकɉ कȧ उपिèथǓत के कारण । 
Ĥ ɮͪवतीय व चतथु[ समूह दोनɉ का समूह अͧभकम[क H2S गसै है, परÛतु ɮͪवतीय समूह मɅ 

अàलȣय माÚयम व चतुथ[ मɅ ¢ारȣय माÚयम Èयɉ ͧलया जाता है? 
उ×तर ɮͪवतीय समूह के अàलȣय माÚयम (H+आयनɉ) के कारण H2S का आयनन कम होता है (सम 

आयन Ĥभाव) िजससे S2- आयनरɉ कȧ इतनी हȣ माğा ĤाÜत होती है ͩ क केवल ɮͪवतीय समूह 
के मलूक हȣ अव¢ेͪपत होत े 

हɇ । चतथु[ समूह के मूलक ͪवलयन मɅ हȣ बने रहते है । 
Ĥ. ऐͧलफैǑटक और ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ मɅ ͩकस Ĥकार ͪवभेद करɅगे ? 
उ×तर जलाने पर ऐͧलफैǑटक यौͬगक धमूहȣन Ïवाला के साथ जलत ेहɇ परÛतु ऐरोमैǑटक यौͬगक काले 

धु ँए कȧ Ïवाला के साथ जलते हɇ । 
Ĥ काब[Ǔनक यौͬगकɉ के त×वɉ कȧ पहचान के ͧलये L.S. Èयɉ बनाते हɇ तथा यह परȣ¢ण Èया 

है? काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ त×व सहसंयोजक बÛध ɮवारा बधें रहते हɇ िजससे वे ͪवलयन मɅ 
आयǓनत नहȣं हो पात,े अत: उनका परȣ¢ण अकाब[Ǔनक ͪवæलेषण के आधार पर नहȣं ͩकया 
जा सकता । ये परȣ¢ण आयǓनक ͩĐयाओं पर आधाǐरत होते हɇ । काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ N, 
S, CL, Br और I त×वɉ कȧ पहचान इस परȣ¢ण ɮवारा कȧ जाती है । इस परȣ¢ण मɅ यौͬगक 
को सोͫडयम धातु के साथ संगͧलत (Fuse) करते हɇ िजससे यौͬगक मɅ उपिèथत त×व सोͫडयम 
धातु के साथ अͧभͩĐया कर लेते है और उनके सोͫडयम लवण बन जाते हɇ  
Na+C+N NaCN 



182 
 

2Na+S Na2S 
Na+XNaX(X=CL, Br, I) 
इस Ĥकार बने सोͫडयम लवणɉ को जल मɅ ͪवलȣन कर लेते हɇ । ĤाÜत ͪवलयन को सोͫडयम 
Ǔनçकष[ (L.S.) कहत ेहɇ । इस Ǔनçकष[ का उपयोग यौͬगक मɅ नाइĚोजन, सãफर और हैलोजन 
त×वɉ कȧ उपिèथǓत कȧ पहचान करने मɅ करते हɇ । 

Ĥ. लैसɅने परȣ¢ण मɅ सोͫडयम धातु Èयɉ ĤयÈुत होता है? 
उ×तर सोͫडयम बहु त अͧभͩĐयाशील धात ुहै तथा सोͫडयम के अͬधकांश लवण जल मɅ ͪवलेय होते 

हɇ ।  
Ĥ. सोͫडयम धात ुको ͧम͠ी के तले मɅ रखते हɇ, Èयɉ ? 
उ×तर सोͫडयम धातु वाय ुऔर जल दोनɉ के साथ तीĭ अͧभͩĐया करता है, परÛत ुयह ͧ म͠ी के तले 
के साथ अͧभͩĐया नहȣं करता है । 
Ĥ. Ǔनàनͧलͨखत Ĥे¢णɉ से Èया अनमुान लगाया जा सकता है - 

i. अàलȣकृत सोͫडयम Ǔनçकष[ मɅ फेǐरक Èलोराइड का ͪवलयन डालने पर लाल रंग आता है ।  
उ×तर काब[Ǔनक यौͬगक मɅ N और S दोनɉ त×व उपिèथत हɇ । 

3 Na SCN + FeCL3  Fe (SCN) 3 + NaCL 
फेǐरक थायोसायनेट सकंर (लाल रंग) 

ii. अàलȣकृत सोͫडयम Ǔनçकष[ मɅ ͧसãवर नाइĚेट का ͪवलयन डालने पर काला अव¢ेप बनता 
है ।  

उ×तर काब[Ǔनक यौͬगक मɅ S उपिèथत है । 
Na2S + 2 AgNO3  Ag2S + 2NaNO3 
ͧसãवर सãफाइड (काला अव¢ेप) 

iii. सोͫडयम Ǔनçकष[ मɅ फेरस सãफेट का ͪवलयन ͧमलाकर हाइĜोÈलोǐरक अàल अͬधक माğा 
मɅ डालने पर गहरा नीला रंग उ×पÛन होता है । 

उ×तर काब[Ǔनक यौͬगक मɅ नाइĚोजन (N) उपिèथत है 
6NaCN FeSO4 Na4 [Fe (CN) 6] + Na2SO4 
3Na4 [Fe (CN) 6] + 4FeCL3   Fe4 [Fe (CN) 6]3 + 12NaCL 
फेǐरक फेरोसायनाइड (गहरा नीला रंग) 

iv. सोͫडयम Ǔनçकष[ मɅ सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड का ͪवलयन डालने पर बɇगनी रंग आता है ।  
उ×तर काब[Ǔनक यौͬगक मɅ S उपिèथत है । 

.Na2S+Na2[Fe(CN)5NO] Na4[Fe(CN)5NOS] 
सोͫडयम थायो-नाइĚोपसुाइड (बɇगनी रंग)  

Ĥ. Èलोरȣन जल ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर Èलोरȣन का जल मɅ ͪवलयन Èलोरȣ जल कहलाता है । 
Ĥ. हैलोजनɉ के परȣ¢ण मɅ कौन से त×व बाधा डालते हɇ? 



183 
 
उ×तर नाइĚोजन और सãफर हैलोजनो के परȣ¢ण मɅ बाधा डालते हɇ Èयɉͩक ͧ सãवर नाइĚेट ͪ वलयन 

के साथ सोͫडयम सायनाइड ͧसãवर सायनाइड (AgCN) का सफेद अव¢ेप देता है तथा 
सोͫडयम सãफाइड ͧसãवर सãफाइड (Ag2S) का काला अव¢ेप देता है । 

Ĥ Ħोमीन और आयोडीन के परȣ¢ण मɅ Èलोरȣन जल का Èया काय[ है ? 
उ×तर Èलोरȣन जल Ĥबल आÈसीकारक है । Èलोरȣन जल का काय[ सोͫडयम Ħोमाइड मɅ से Ħोमीन 

को और सोͫडयम आयोडाइड मɅ से आयोडीन को ͪवèथाͪपत करना है । 
2NaBr+CL2  2NaCL+Br2 
2NaI+CL2  2NaCL+I2  

Ĥ. Èलोरȣन जल ɮवारा Ħोमीन और आयोडीन के परȣ¢ण मɅ Èलोरोफॉम[ का Èया काय[ है? 
उ×तर मÈुत Ħोमीन और आयोडीन के ͧलये Èलोरोफाम[ ͪवलायन क काय[ करता है । Èलोरोफाम[ मɅ 

Ħोमीन का ͪ वलयन नारंगी लाल रंग का तथा आयोडीन का ͪ वलयन गलुाबी रंग या बɇगनी रंग 
का होता है ।  

Ĥ. ͩĐया×मक समूह ͩकसे कहते हɇ ? 
उ×तर काब[Ǔनक यौͬगक मɅ अणु मɅ उपिèथत वह समूह जो यौͬगक के रासायǓनक गणुɉ के ͧलये 

उ×तरदायी होता है, ͩĐया×मक समूह कहलाता है । उदाहरण के ͧलए, ऐͧसǑटक अàल, 
CH3COOH मɅ -COOH समूह ''ͩĐया×मक समूह'’ है । 

Ĥ. ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक के ͪ वलयन मɅ सोͫडयम बाइकाबȾनेट का ͪ वलयन डालने पर बदुबदुाहट 
के साथ रंगहȣन काब[न डाईआÈसाइड गसै Ǔनकलती है । इस Ĥे¢ण से आप Èया अनमुान करते 
हɇ ?  

उ×तर यौͬगक मɅ काबȾिÈसल समूह (-COOH) उपिèथत हɇ । 
Ĥ. फȧनॉल और ऐãकोहॉल मɅ कैसे ͪवभेद करोगे ? 
उ×तर फȧनॉल सेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट के साथ हरा या भूरा अव¢ेप देता है जबͩक ऐãकोहॉल लाल 

रंग देता है ।  
Ĥ. मुलȣकन-बाक[ र परȣ¢ण ͩकस ͩĐया×मक समूह का परȣ¢ण है ? 
उ×तर यह नाइĚो समूह का परȣ¢ण है । 
Ĥ. फॉमȶͧलन (formalin) Èया है ? 
उ×तर फॉमȶिãडहाइड का 40% जलȣय ͪवलयन फॉमȶͧलन कहलाता है । 
Ĥ. मौͧलश अͧभकम[क Èया होता है? 
उ×तर यह  नÝैथाल का 10% ऐãकोहॉलȣ ͪवलयन होता है । 
Ĥ. टॉलेन अͧभकम[क Èया होता है ? 
उ×तर अमोǓनयामय ͧसãवर नाइĚेट ͪवलयन को टॉलेन अͧभकम[क कहते हɇ । 
Ĥ. एक काब[Ǔनक यौͬगक ͧशफ अͧभकम[क को गलुाबी रंग का कर देता है । इससे Èया अनमुान 

होता है। 
उ×तर काब[Ǔनक यौͬगक मे ऐिãडहाइड समूह, -CHO, उपिèथत है । 
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Ĥ. ऐिãडहाइड हȣ फेͧलगं ͪ वलयन व टॉलेन अͧभकम[क का अपचयन करते हɇ कȧटोन नहȣं । Èयɉ 

?  
उ×तर ऐिãडहाइड का आसानी से ऑÈसीकरण हो जाता है । अत: दबु[ल ऑÈसीकारक Ag2O व CuO 

इनका आसानी से ऑÈसीकरण करके èवय ंअपचǓयत हो जाते हɇ । 
Ĥ. ͪपĐेमाइड Èया है ? 
उ×तर 2,4,6 - ĚाइनाइĚोऐǓनलȣन को हȣ ͪपĐेमाइड कहते हɇ । 
Ĥ. ãयकूास अͧभकम[क Èया है? 
उ×तर ZnCL2 व HCL के ͪवलयन को ãयकूास अͧभकम[क कहत ेहɇ । 
Ĥ. फेͧलगं ͪवलयन A और B मɅ Èया अÛतर है ? 
उ×तर फेͧलगं ͪवलयन 'A' CuSO4.5H2O का जलȣय ͪवलयन (71%) है । फेͧलगं ͪवलयन 'B' 

सोͫडयम पोटेͧशयम टाĚȶट (35%) और NaOH (12%) का जलȣय ͧमĮण है । 
Ĥ. काब[Ǔनक पदाथȾ का गलनाकं £ात करने मɅ Ĥाय: साÛġ सãÝयǐूरक अàल का उपयोग करत े

हɇ । Èयɉ?  
उ×तर Èयɉͩक साÛġ सãÝयǐूरक अàल का Èवथनांक ऊँचा (273०C) होता है । 
Ĥ. अशुͪƨयɉ का काब[Ǔनक यौͬगकɉ के गलनांक और Èवथनांक पर Èया Ĥभाव पड़ता है ? 
उ×तर अशुͪƨयाँ गलनाकं को नीचा तथा Èवथनाकं को ऊँचा कर देती हɇ । 
Ĥ. काǒब[लऐमीन Èया है ? 
उ×तर ऐिãकल आइसोसायनाइड (RNC) को काǒब[लऐमीन कहते हɇ । 
Ĥ. बाइयरेूट परȣ¢ण Èया है ? 
उ×तर यरूȣया को धीरे-धीरे 140०-155० तक गरम करत ेहɇ तो बाइयरेूट बनता है जो CuSO4 व 

NaOH के साथ बɇगनी रंग देता है । 
Ĥ. ͧशफ अͧभकम[क Èया है ? 
उ×तर रोज ऐǓनलȣनहाइĜोÈलोराइड के जलȣय ͪ वलयन मɅ SO2, गसै ĤवाǑहत करके उसे रंगहȣन कर 

देते हɇ तो ĤाÜत रंगहȣन ͪवलयन ͧशफ अͧभकम[क कहलाता है । 
Ĥ. रासायǓनक बलगǓतकȧ Èया है? 
उ×तर रासायǓनक बलगǓतकȧ, रसायन ͪव£ान कȧ वह शाखा है िजसमɅ ͪवͧभÛन रासायǓनक 

अͧभͩĐयाओं के वेग अथवा उसके घǑटत होने कȧ दर एव ंͩĐयाͪवͬधयɉ का अÚययन ͩकया 
जाता है । 

Ĥ. अͧभͩĐया कȧ कोǑट ͩकसे कहते हɇ? 
उ×तर रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ भाग लेने वाले ͩĐयाकारकɉ के अणुओं कȧ वह संÉया िजनका साÛġण 

पǐरवत[न हो जाता है, अͧभͩĐया कȧ कोǑट कहलाती है । 
Ĥ. अͧभͩĐया कȧ अणसुंÉयता ͩकसे कहते हɇ? 
उ×तर मूल रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ भाग लेने वाले ͩĐयाकारकɉ के अणुओं, परमाणुओं या मलूकɉ 

कȧ कुल संÉया को अͧभͩĐया कȧ अणसुंÉयता कहते हɇ । 
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Ĥ. छदम Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया ͩकसे कहते हɇ ? 
उ×तर यǑद अͧभͩĐया मɅ दो ͩĐयाकारक भाग ले रहे हɉ तथा एक ͩĐयाकारक बहुत अͬधक माğा 

मɅ उपिèथत हɉ तो अͧभͩĐया कȧ अͧभला¢ͨणकता Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया के समान होगी 
। इसे छदम Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया कहते हɇ तथा इस अͧभͩĐया का वेग िèथरांक Ĥथम 
कोǑट अͧभͩĐया के वेग िèथराकं के समान होगा । 

Ĥ. एèटर को NaOH व ͩ फनॉãÝथेलȣन के साथ गरम करने पर गलुाबी रंग Èयɉ लुÜत हो जाता 
है?  

उ×तर एèटर के जल अपघटन से अàल बनता है जो ¢ार को उदासीन कर देता है और माÚयम उदासीन 
या अàलȣय हो जाता है िजसमɅ ͩफनॉãÝथेलȣन रंगहȣन होती है । 

Ĥ. हाइपो ͪवलयन Èया है? 
उ×तर Na2S2O3 हाइपो ͪवलयन है ।  
उ×तर Ĥथम व ɮͪवǓतय कोǑट कȧ अͧभͩĐयाओं का समाकͧलत वेग समीकरण ͧलͨखए ।  

उ×तर Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया : वेग Ǔनयतांक 1
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(जब दोनɉ ͩĐयाकारकɉ कȧ साÛġता समान है)  
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जब दोनɉ ͩĐयाकारकɉ कȧ साÛġता असमान हो । 
a और b= Ĥारिàभक साÛġता 
x= उ×पाद कȧ साÛġता t समय के पæचात ्

Ĥ पçृठ तनाव पǐरभाषा बताइये । इसकȧ इकाई Èया है? 
उ×तर ġव कȧ सतह पर एक काãपǓनक रेखा कȧ ĤǓत इकाई लàबाई पर लàबवत ्Ǒदशा मɅ काय[ करने 

वाला बल पçृठ तनाव कहलाता है । इसकȧ इकाई डाइन ĤǓत सेमी. होती है । 
Ĥ. पानी कȧ बूँद गोलाकार Èयɉ होती है? 
उ×तर पçृठ तनाव Ûयनूतम करने के ͧलए, Èयɉͩक अÛय आकारɉ कȧ तलुना मɅ गोले का पçृठȤय ¢ेğफल 

Ûयनूतम होता है । 
Ĥ. ǒबदंमुापी का Ǔनचला ͧसरा चपटा Èयɉ होता है ? 
उ×तर िजससे ġव को बड़ा पçृठ ĤाÜत हो जाये । 
Ĥ. पçृठ तनाव पर ताप का Èया Ĥभाव हो जाये ? 
उ×तर ताप बढ़ने से ġव का पçृठ तनाव घटता है Èयɉͩक ताप बढ़ने से ġव के अणुओं कȧ गǓतज ऊजा[ 

बढ़ती है व उनके मÚय के आकष[ण बल कम हो जाते हɇ । 
Ĥ. नÛसट[ का ͪवतरण Ǔनयम Èया है? 
उ×तर नÛसट[ के ͪवतरण Ǔनयम के अनसुार, ''दो परèपर अͧमĮणीय ͪवलायकɉ मɅ ͩकसी ͪवलेय कȧ 

साÛġताओं का अनपुात िèथत रहता है'' । 
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Ĥ. यǑद ͪवलेय पदाथ[ के n अणु ͩकसी एक ͪवलायक मɅ संगुͨ णत हो जात ेहो, तो इस अवèथा 

मɅ नÛसट[ के ͪवतरण Ǔनयम का åयजंक Èया होगा ?  
उ×तर 2/ nG C K   
Ĥ. ͪवतरण गणुाकं (Distribution Coefficient) कȧ पǐरभाषा दȣिजए । 
उ×तर Ǔनिæचत ताप पर ͩकसी ͪवलेय पदाथ[ कȧ, दो परèपर अͧमĮणीय ͪवलायकɉ मɅ साÛġता के 

अनपुात को ͪवतरण गणुांक कहते हɇ । 

  



187 
 

पǐरͧशçट 
Ĥयोगशाला मɅ ĤयÈुत होने वाले अͧभकम[कɉ को बनाना  
(Preparation of Reagents used in laboratory) 

(I) साÛġ अàल (Concentrated Acids')  
Đ.स ं अàल (Acid) लगभग सांġता (App. 

Strength) 
आपेͯ¢त घन×व 
(Sp. Gr.) 

ĤǓतशतता 

1.  Êलशैल ऐसीǑटक अàल 
(CH3COOH) 

16N 1.05 99.5% 

2.  हाइĜोÈलोǐरक अàल (HCL) 10N 1.14 38.0% 
3.  नाइǑĚक अàल (HNO3) 16N 1.42 70-0% 
4.  सãÝयǐूरक अàल (H2SO4) 36N 1.84 96.0% 
(II) तन ुअàल (Dilute Acids)  
Đ.सं. अàल सांġता बनाने कȧ ͪवͬध  
1.  ऐसीǑटक अàल 5N 285.0 ͧमͧल. साÛġ CH3COOH अàल को जल मɅ ͧमलाकर 

एक लȣटर ͪवलयन बनाते हɇ । 
2.  हाइĜोÈलोǐरक 

अàल 
5N 430.0 ͧमͧल. साÛġ HCL को जल मɅ ͧमलाकर एक लȣटर 

ͪवलयन बनाते हɇ । 
3.  नाइǑĚक अàल 5N 310.0 ͧमͧल. साÛġ HNO3 को जल मɅ ͧमलाकर एक लȣटर 

ͪवलयन बनाते हɇ । 
4.  सãÝयǐूरक अàल 5N 140.0 ͧमͧल. साÛġ H2SO4 को जल मɅ ͧमलाकर एक लȣटर 

ͪवलयन बनाते हɇ ।  
(III) ¢ारकɉ के ͪवलयन (Solution of Alkalis)  
Đ.सं. अàल सांġता बनाने कȧ ͪवͬध 
1.  अमोǓनया ͪवलयन 

(आ.घ. 0.88, 28.5%) 
15N  

2.  अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड 5N 33.5 ͧमͧल. साÛġ ͧलकर अमोǓनया (आ.घ. 0.88) को 
जल मɅ ͧमलाकर एक लȣटर ͪवलयन बनाते हɇ । 

3.  केिãसयम हाइĜॉÈसाइड 0.04N 2.3 Ēाम CaO (Quick lime) को एक ͧलटर जल 
मɅ ͧमलाकर Ǒहलाते हɇ । ͪ वलयन को काँच कȧ Ǿई ɮवारा 
छान लेते हɇ और वाय ुमɅ उपिèथत CO2 से बचाव 
करत?े 

4.  सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड 
(कॉिèटक सोडा) 

5N 200 Ēाम शुƨ ठोस को आसुत जल मɅ ͪ वͧलन कर एक 
ͧलटर ͪवलयन बनाते हɇ । 
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(IV) अÛय अͧभकम[कɉ के ͪवलयन 
Đ.सं. अàल साÛġता बनाने कȧ ͪवͬध 

1.  अमोǓनयम ऐसीटेट 
(CH3COONH4) 

2N 150 Ēाम अमोǓनयम ऐसीटेट को एक ͧलटर जल 
मे ͪवलेय करत ेहɇ । 

2.  अमोǓनयम काबȾनेट 
(NH4)2CO3 साÛġता 

4N 160 Ēाम अमोǓनयम काबȾनेट को 140 ͧमͧल. 
ͧलकर अमोǓनया मɅ ͪ वलेय कर, जल ͧ मलाकर एक 
ͧलटर ͪवलयन बनाते हɇ । 

3.  अमोǓनयम Èलोराइड 
(NH4CL) 

5N 270 Ēाम NH4CL को एक ͧलटर जल मɅ ͪवलेय 
करते हɇ । 

4.  अमोǓनयम ऑÈसेलेट 
(NH4)2C2O4. H2O  

0.5N 35 Ēाम ठोस अमोǓनयम ऑÈसेलेट को एक ͧ लटर 
जल मɅ ͪवलेय करते हɇ । 

5.  अमोǓनयम सãफेट 
(NH4)2SO4 

2N 132 Ēाम ठोस अमोǓनयम सãफेट को एक ͧलटर 
जल मɅ ͪवलेय करते हɇ । 

6.  पीला अमोǓनयम 
सãफाइड (NH4)2S4 

6N 200 Ēाम ठÖड ेͧ लकर अमोǓनया मɅ H2S ĤवाǑहत. 
करके संतçÜत करत ेहɇ । इसमɅ 10 Ēाम गÛधक के 
फूल और 200 ͧमͧल. ͧलकर अमोǓनया ͧमलाकर 
हãका गम[ करते हɇ ताͩक गÛधक ͪ वलेय हो जाए । 
अब जल ͧमलाकर ͪवलयन एक ͧलटर बनाते हɇ । 

7.  अमोǓनयम थायोसायनेट 
(NH4CNS)  

0.5N 38.0 Ēाम अमोǓनयम थायोसायनेट को जल मɅ 
घोलकर एक ͧलटर ͪवलयन बनाते हɇ । 

8.  अमोǓनयम मोͧलÞडटे 
(NH4)2MoO4  

- 100 Ēाम ठोस अमोǓनयम मोͧलÞडटे को 100 Ēाम 
ͧमͧल. ͧलकर अमोǓनया मɅ ͪवलेय कर इसमɅ 250 
Ēाम ठोस NH4NO3 डालत ेहɇ और जल ͧमलाकर 
एक ͧलटर ͪवलयन बनात ेहɇ । 

9.  Ħोमीन जल (Bromine 
water) 

- 100 ͧमͧल. जल मɅ 2 ͧमͧल. Ħोमीन ͧमलाकर 
अÍछȤ तरह Ǒहलाते हɇ । 

10.  बेǐरयम Èलोराइड 
(BaCL2.2H2O)  

0.5N 60 Ēाम बेǐरयम Èलोराइड को एक ͧलटर जल मɅ 
ͪवलेय करते हɇ । 

11.  Èलोरȣन जल (Chlorine 
water) 

- ठोस KMnO4 पर साÛġ HCL कȧ ͩĐया करके 
CL2 गसै बनाते हɇ और उसे जल मɅ से ĤवाǑहत करत े
हɇ ताͩक जल CL2 से सतंÜृत हो जाये । 
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Đ.सं. अàल साÛġता बनाने कȧ ͪवͬध 

12. कोबाãट नाइĚेट 
[Co(NO3)2] 

0.3N 44 Ēाम कोबाãट नाइĚेट को एक ͧलटर जल मɅ 
ͪवलेय करते हɇ । 

13. कैिãसयम Èलोराइड 
(CaCL2.6H2O)  

0.5N 55 Ēाम कैिãसयम Èलोराइड को एक ͧलटर जल 
मɅ ͪवलेय करत ेहɇ । 

14. डाइमेͬथल ÊलाइऑिÈसम - 1 Ēाम ठोस DNG को 100 ͧमͧल. पǐरशोͬधत 
िèपǐरट मɅ ͪवलेय करते हɇ । 

15. फेǐरक Èलोराइड 
(FeCL3.6H2O) 

0.5N 136 Ēाम ठोस फेǐरक Èलोराइड को एक ͧलटर जल 
मɅ ͪ वलेय करके 10-15 ͧमͧल. साÛġ HCL ͧमलात े
हɇ । 

16. लेड ऐसीटेट 
[(CH3COO)2Pb].3H2

O 

N 200 Ēाम ठोस लेड ऐसीटेट को एक ͧ लटर जल मɅ 
ͪवलेय करके 10-15 ͧमͧल. Êलैषल ऐसीǑटक अàल 
ͧमलाते हɇ । 

17. मÈयु [ǐरक अàल 
(HgCL2) 

0.5N 70 Ēाम मÈयु [ǐरक Èलोराइड को एक ͧ लटर जल मɅ 
ͪवलेय करते हɇ । 

18. पोटेͧशयम Đोमेट 
(K2Cr2O4) 

0.5N 49 Ēाम पोटेͧशयम Đोमेट को एक ͧलटर जल मɅ 
ͪवलेय करते हɇ । 

19. पोटेͧशयम डाइĐोमेट 
(K2Cr2O7) 

N 49 Ēाम लवण को एक ͧ लटर जल मɅ ͪ वलेय करत े
हɇ । 

20. पोटेͧशयम परमɇगनेट 
(KMnO4) 

0.3N 10 Ēाम लवण को एक ͧलटर जल मɅ ͪ वलेय करत े
हɇ । 

21. पोटेͧशयम आयोडाइड 
(KL) 

0.5N 63 Ēाम KL को एक ͧलटर जल मɅ ͪवलेय करत े
हɇ । 

22. पोटेͧशयम फेरोसायनाइड 
[K4Fe(CN)6].3H2O 

0.5N 53 Ēाम लवण को एक ͧ लटर जल मɅ ͪ वलेय करत े
हɇ । 

23. पोटेͧशयम फेरȣसायनाइड 
K3[Fe(CN)6] 

0.5N 58 Ēाम पोटेͧशयम फेरȣसायनाइड को एक ͧलटर 
जल मɅ ͪवलेय करते हɇ । 

24. पोटेͧशयम थायोसायनेट 
(KCNS)  

0.5N 49 Ēाम KCNS को एक ͧलटर जल मɅ ͪवलेय 
करते हɇ । 

25. फȧनॉãÝथेͧलन 
(Phenollphthalein) 

- 1 Ēाम फȧनाãÝथेͧलन को 500 ͧमͧल. मेͬथͧलकृत 
िèपǐरट मɅ ͪवलेय करते हɇ । 
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Đ.सं. अàल सांÛġता बनाने कȧ ͪवͬध 
26.  ͧसãवर नाइĚेट (AgNO3) 0.1N 17 Ēाम ठोस AgNO3 को एक ͧलटर जल मɅ 

ͪवलेय करते हɇ । 
27.  डाइसोͫडयम हाइĜोजन 

फॉèफेट 
(Na2HPO4.12H2O)  

N 100 Ēाम ठोस डाइसोͫडयम हाइĜोजन फॉèफेट को 
एक ͧलटर जल मɅ ͪवलेय करत ेहɇ । 

28.  सोͫडयम ऐसीटेट 
(Ch3COONa) 

3N 408 Ēाम सोͫडयम ऐसीटेट को एक ͧलटर जल मɅ 
ͪवलेय करते हɇ । 

29.  सोͫडयम नाइĚोĤसूाइड - 5 Ēाम सोͫडयम नाइĚोĤसूाइड को 100 ͧमͧल. जल 
मɅ ͪवलेय करत ेहɇ । 

30.  èटैनस Èलोराइड 
(SnCL22H2O) 

 55 Ēाम लवण को 100 ͧमͧल. साÛġ HCL मɅ 
ͪवलेय करके जल से आयतन एक ͧलटर बना लेत े
हɇ । 

31.  टाइटैन यलो (Titan 
Yellow) 

 ͪवलयन मɅ कुछ Ǒटन धातु के टुकड़ ेभी डालते हɇ । 

32.  मेͬथल औरɅज (Methyl 
Orange) 

 0.1 Ēाम टाइटैनयलैो को 100 ͧमͧल. आसुत जल 
मɅ ͪ वलȣन करते हɇ । इसको Èलेटोन यलो भी कहत े
हɇ । 

33.  èटाच[ का ͪवलयन 
(Starch Solution) 

 1 Ēाम मेͬथल औरɅज को एक ͧ लटर जल मɅ ͪ वलेय 
करते हɇ । 

34.  ऐलुͧमनॉन  1 Ēाम èटाच[ को ठÖड ेपानी मɅ लेई बनाओ । इसे 
धीरे-धीरे उबलत ेहु ए 100 ͧमͧल. जल मɅ ͧमलाकर 
3-4 ͧमनट तक उबालते हɇ । 

35.  मेÊनेसॉन II  0.5 Ēाम ऐलुͧमनॉन को 500 ͧमͧल. एथेनॉल मɅ 
ͪवलेय करते हɇ । 

36.  जकȾǓनल नाइĚेट 
ZrO(NO3)2 

 रंजक के 0.001 Ēाम को 1 ͧमͧल. N-NaOH मɅ 

37.  थायोयǐूरया  जल मɅ 10% ͪवलयन बनाते हɇ । 
I. ͪवͧभÛन यौͬगकɉ के एक ͧलटर जल मɅ ͪवलयन बनाने के ͧलए ĤयÈुत भार Ēामɉ मɅ । 

पदाथ[ त.ु भार N/10 ͪवलयन 
हेत ु

N/10 ͪवलयन 
हेत ु

N/10 ͪवलयन 
हेत ु

अमोǓनयम थायो सायनेट 76.00 7.6 Ēाम  3.8 Ēाम 1.9 Ēाम 
आसȶǓनयस ऑÈसाइड 49.45 4.945  24.72 1.2362 
कȧपर सãफेट 249.69 24.97  12.48 6.2425 
फैरस अमोǓनयम सãफेट 392.0 12.69  19.60 9.80 
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आयोडीन 126.9 6.30  6.35 3.172 
ऑÈसेͧलक अàल (ͩĐèटलȣय) 63.00 4.903  3.15 1.575 
पोटैͪषयम परमɇगनेट 49.03 4.903 2.4515 1.225 
पोटैͪषयम परमɇगनेट 31.6 31.6  1.58 0.79 
पोटैͪषयम थायोसायनेट 97.19 9.719  4.808 2.429 
सोͫडयम Èलोराइड 58.45 4.845  2.925 1.461 
सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड 40.00 4.00  2.00 1.00 
सोͫडयम थायोसãफेट 
(ͩĐèटलȣय)  

248.19 24.819  12.41 6.205 

सोͫडयम आसȶनाइट 95.95 9.595  4.797 2.398 
II. ͪवͧभÛन तापɉ पर जल के कुछ भौǓतक िèथरांक  
तापĐम घन×व (Ēाम ĤǓत ͧमͧल.) ͪवèकाͧसता (Üवाज) Ĥçठ तनाव (डाइन / सेमी.) 

20  0.9928 0.010087 72.75 
21  0.9980 - 72.59 
22  0.9978 - 72.44 
23  0.9975 - 72.28 
24  0.9973 - 72.13 
25  0.9970 0.008973 71.97 
26  0.9968 0.008737 71.82 
27  0.9965 0.00855 71.60 
28  0.9962 0.00836 71.50 
29  0.9959 0.00818 71.35 
30  0.9956 0.00800 71.18 
31  0.9953 0.00784 71.02 
32  0.9950 0.00768 70.86 
33  0.9947 0.00752 70.71 
34  0.9944 0.00737 70.54 
35  0.9940 0.00722 70.38 
III. कुछ सामाÛय ġवɉ के घन×व (Ēाम ĤǓत ͧमͧल. मे) 

ġव ताप घन×व 
ऐसीटोन 20०C 0.792 
ऐसीǑटक अàल 15०C 1.0515 
एͬथल ऐसीटेट 25०C 0.8941 
एͬथल ऐãकोहॉल 25०C 0.7850 
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ऐǓनलȣन 15०C 1.0261 
बेÛजीन 25०C 0.8734 
Èलोरोफाम[ 25०C 1.4797 
काब[न टेĚाÈलोराइड 25०C 1.5844 
काब[न डाइसãफाइड 0०C 1.293 
ईथर 0०C 0.736 
मेͬथल ऐãकोहॉल 15०C 0.7952 
िÊलसरȣन 0०C 1.260 
फȧनॉल 15०C 0.950 
टॉलईन 15०C 0.9965 

IV. कुछ सामाÛय ġवɉ के पçृठ तनाव (डाइन ĤǓत सेमी. मे)  
ġव  20० 30० 40० 

ऐसीǑटक अàल  27.8 -  
ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड  32.7 - - 
एͬथल ऐãकोहॉल  22.27 21.43 - 
एͬथल ऐसीटेट  23.9 - 20.60 
ऐसीटोन  23.7 - - 
ईथर 17.01 - 21.15 
बेÛजीन  28.85 27.57 - 
टॉलूईन  28.5 27.4 26.26 
मेͬथल ऐãकोहॉल  22.61 20.9 - 
मेͬथल ऐसीटेट  24.6 - - 
Èलोरोफॉम[  27.14 - - 
काब[न टेĚा Èलोराइड  26.77 25.53 - 

V. कुछ सामाÛय ġवɉ कȧ ͪवèकाͧसता (ͧमͧल. Üवाज मे) 
ġव  20० 30० 40० 
ऐसीǑटक अàल 12.22 10.396 - 
ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड  9.0 7.83 - 
एͬथल ऐãकोहॉल 12.00 10.03 8.34 
एͬथल ऐसीटेट 4.446 4.000 3.668 
ऐसीटोन  3.24 2.95 - 
ईथर 2.332 - - 
बेÛजीन 6.47 5.61 4.92 
टॉलूईन 5.90 5.25 4.61 
मेͬथल ऐãकोहॉल  5.08 5.15 4.49 
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Èलोरोफॉम[ 5.63 5.10 4.64 
काब[न टेĚा Èलोराइड 9.75 8.28 7.46 

  


