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Ĥèतावना 
 

Ĥèतुत पèुतक वध[मान महावीर खुला ͪवæवͪवɮयालय, कोटा कȧ क¢ा 
बी. एस.सी. ɮͪवतीय वष[ के ͧलए Ǔनधा[ǐरत Ĥायोͬगक रसायन के 
पाɫयĐमानुसार तैयार कȧ गयी है। 

 
पèुतक मɅ अÚययन सामĒी को सरल और Ēाéय भाषा मɅ Ĥèतुत 

करने के पणू[ Ĥयास ͩकए गए हɇ िजससे ͪवɮयाͬथ[यɉ को इसे समझने और 
èवयं Ĥयोग करने मɅ कोई कǑठनाई न हो। Ĥ×येक इकाई संरचना और 
उƧेæय को पाठ के Ĥारàभ मɅ Ǒदया गया है। Ĥ×येक इकाई मɅ उसके 
सƨैांǓतक प¢ को समझाने के बाद Ĥयोगɉ को ͪवèतार से Ǒदया गया है। 
इकाई के अतं मɅ उसका सारांश Ǒदया गया है िजसमɅ इकाई के मह×वपूण[ 
ǒबÛदओुं का उãलेख ͩकया गया है। इसके बाद शÞदावलȣ मɅ कǑठन पदɉ 
अथवा शÞदɉ कȧ सरल åयाÉया कȧ गयी है। अतं मɅ सभी इकाईयɉ से 
सबंिÛधत मौͨखक Ĥæनɉ को उनके उ×तर सǑहत Ǒदया गया है, जो Ĥयोगɉ 
को èपçट करने और वाͪष[क परȣ¢ा कȧ तैयारȣ मɅ सहायक ͧसƨ हɉगे। 

 
पèुतक लेखन मɅ भारत सरकार ɮवारा Ĥकाͧशत व£ैाǓनक एवं 

तकनीकȧ शÞदावलȣ का उपयोग ͩकया गया है तथा वध[मान महावीर खुला 
ͪवæवͪवɮयालय ɮवारा Ǒदये गए सभी Ǔनदȶशɉ को पणू[तः समायोजन करने के 
Ĥयास ͩकए गए हɇ। 

 
पèुतक के आगामी सèंकरण हेतु ͪवɮयाथȸ कोई सझुाव भेजना चाहɅ 

तो वह èवागत योÊय होगा। इससे पèुतक के उÛनयन मɅ सहयोग ĤाÜत 
होगा 
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इकाई 1 
उपकरणɉ का अशंांकन एव ंमानक ͪवलयनɉ को बनाने कȧ 

ͪवͬधयाँ 
Calibration of tools and methods of preparation of 

standard solution 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना 
1.2 उपकरणɉ का अंशांकन 
1.3 मानक ͪवलयनɉ का बनाना 
1.4 साराशं 
1.5 शÞदावलȣ 
1.6 संदभ[ Ēथं  

1.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के बाद आप ͪवæलेषणा×मक ĤͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत ͪवͧभÛन 

उपकरणɉ एव ंͪवलयनɉ संबधंी Ǔनàनͧलͨखत जानकाǐरया ँĤाÜत करɅगे - 
 उपकरणɉ का उपयोग एव ंउनका अंशाकंन करना 
 ͪवलयनɉ कȧ साÛġता एव ंउनको åयÈत करने के ͪवͧभÛन Ĥकार । 
 मानक ͪवलयन-Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीयक । 
 मानक ͪवलयनɉ का बनाना एव ंउनकȧ उपयोͬगता । 

1.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ͪवæलेषणा×मक ĤͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत होने वाले Ĥमुख उपकरणɉ मɅ 

अंशांͩकत(graduated) Ýलाèक, Þयरेूट, ͪपपेट इ×याǑद हɇ । यथाथ[ एव ं पǐरशुƨ (accurate 
and precise) ͪवæलेषणɉ के ͧलए इन उपकरणɉ का अशांͩकत होना अǓत आवæयक है । 
ͪवशेषकर, माğा×मक ͪवæलेषण के ͧलए अंशांͩकत उपकरणɉ के उपयोग से पǐरणाम कȧ 
पǐरशुͪƨता सǓुनिæचत कȧ जा सकती है। 

ǒĦǑटश मानक संèथान ɮवारा उपकरणɉ को दो Įेणी मɅ बांटा गया है- ‘A’ Įेणी एव ं‘B’ 
Įेणी । 'A' Įेणी उपकरणɉ कȧ सहनशिÈत सीमाएं Ǔनकटतम होती हɇ अत: इस Įेणी के 
उपकरणɉ का उपयोग उÍचतम यथाथ[ता के ͧलए ͩकया जाता है । Įेणी 'ब' उपकरणɉ का 
उपयोग साधारण काय[ के ͧलए ͩकया जाता है । 
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राçĚȣय मानक Þयरूो (National Bureau of Standards), वाͧशगंटन ɮवारा 
उपकरणɉ को एक हȣ Įेणी मɅ Įेणीबƨ कर माÛयता दे दȣ गई है तथा इÛहɅ ǒĦǑटश Įेणी 'A' के 
समक¢ माना जाता है ।रासायǓनक ͪवæलेषणɉ को दो Įेͨणयɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जाता है- 
गणुा×मक (Qualitative) एव ंमाğा×मक (Quantitative)। 

गणुा×मक ͪवæलेषण मɅ पदाथ[ या उनके ͧमĮण मɅ उपिèथत अवयवɉ कȧ पहचान उनके 
गणुɉ जैसे- रंग, गधं, ͪवलेयता, Ǔनçकाͧसत गसै व रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के आधार पर कȧ 
जाती है । जबͩक माğा×मक ͪवæलेषण मɅ पदाथ[ या उसमɅ उपिèथत अवयवɉ के आपेͯ¢क 
अनपुात का आकलन ͩकया जाता है ।  

1.2 उपकरणɉ का अंशाकन (Calibration of tools) 
माğा×मक ͪवæलेषण के पǐरणमɉ मɅ ğǑुट कȧ संभावना Ûयनूतम रखने एव ंपǐरशुͪƨता व 

यथाथ[ता उÍचतम रखने के ͧलए इसमɅ ĤयÈुत उपकरणɉ जैसे- अनमुापी Ýलाèक, Þयरेूट, ͪपपेट, 
मापन जार इ×याǑद का सहȣ अंशाकन होना अǓत आवæयक है। 
(अ) काँच के उपकरणɉ कȧ सफाई : 

काँच के उपकरणɉ के अंशाकंन के पवू[ यह सुǓनिæचत करना आवæयक है ͩक वे पणू[तया 
साफ है । उनकȧ भीतरȣ या बाéय सतहɉ पर ͩकसी Ĥकार कȧ गदंगी, ͬचकनाहट आǑद न हो, 
अÛयथा ͪवæलेषण के पǐरणाम ğǑुटपणू[ हो जाऐंगे । साफ-सफाई सुǓनिæचत करने का सरलतम 
तरȣका है ͩक काँच के उपकरणɉ को आसुत जल से भरने व खालȣ करने पर, उपकरण कȧ सतह 
पर जल कȧ एक समान परतɅ ĤाÜत होती हɇ । सतह पर जल का बूदंɉ मɅ इक͡ा होना इंͬगत 
करता है ͩक उपकरण साफ नहȣ ंहै । Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से काँच के उपकरणɉ को साफ ͩकया 
जा सकता है- 

(i) काँच के उपकरणɉ मɅ साबनु या अपमाज[क का गम[ जलȣय ͪवलयन भर कर दस-
पÛġह ͧमनट तक रखɅ । अÍछȤ तरह Ǒहलाकर इस ͪवलयन को Ǔनकाल लेना तथा 
साफ पानी, से उपकरणɉ को कई बार घोलɅ, जब तक ͩक उपकरण से साबनु या 
अपमाज[क पणू[तया न Ǔनकल जाए । अÛत मɅ आसुत जल से उपकरणɉ को धोएं। 

(ii) Ĥयोगशालाओं मɅ अͬधकतर ĤयÈुत होने वालȣ एक अÛय ͪवͬध के अनसुार- 
उपकरणɉ को 'सफाई ͧमĮण' ɮवारा साफ ͩकया जाता है । यह ͧमĮण सोͫडयम 
डाइĐोमेट (Na2Cr2O7.2H2O) या पोटेͧशयम डाइĐोमेट (K2Cr2O7) का साÛġ 
H2SO4 मɅ संतÜृत ͪवलयन होता है । इस 'सफाई ͧमĮण' को कुछ घटंɉ अथवा 
रातभर तक के ͧलए उपकरणɉ मɅ भर कर छोड़ Ǒदया जाता है । त×पæचात ्ͧमĮण 
एव ंअàल को अÍछȤ तरह से उपकरणɉ से बाहर Ǔनकाल लेते हɇ और कई बार पानी 
से धोया जाता है । अÛत मɅ आसतु जल से उपकरणɉ को साफ कर सुखा ͧलया 
जाता है । उपरोÈत 'सफाई ͧमĮण' को अलग पाğ मɅ इक͡ा कर लेत ेहɇ िजससे 
इसका उपयोग पनु: ͩकया जा सके । [यहा ँयह बताना आवæयक है ͩक साÛġ 
H2SO4 मɅ घलुनशील नहȣ ंहोता है । उसकȧ घलुनशीलता लगभग 5 Ēाम/लȣटर है, 
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जबͩक Na2Cr2O7.2H2O अͬधक घलुनशील है (70 Ēाम/ लȣटर) ।इसके 
अǓतǐरÈत Na2Cr2O7.2H2O तुलना×मक Ǿप से अͬधक सèता भी होता है । यहȣ 
कारण है ͩक 'सफाई ͧमĮण' मɅ सोͫडयम डाइĐोमेट का अͬधक उपयोग ͩकया जाता 
है । ] 

(iii) अͬधक Ĥभावी सफाई के ͧलए काँच के उपकरणɉ मɅ साÛġ H2SO4 एव ंÝयूͧ मगं 
HNO3 के ͧमĮण को भरकर रखत ेहɇ । इस ͧमĮण का उपयोग अͬधक ͬचकनाई 
यÈुत व गदें (जǑटल गदंगी वाले) उपकरणɉ कȧ सफाई के ͧलए ͩकया जाता है । 
कुछ समय पæचात ्इस ͧमĮण को Ǔनकालकर उपकरणɉ को साफ पानी से धोया 
जाता है और अÛत मɅ आसतु जल से धोत ेहɇ । [ इस ͧमĮण का Ĥयोग अ×यÛत 
सावधानीपवू[क करना चाǑहए । ] 

(iv) एक अ×यतं कारगर 'सफाई ͧमĮण' बनाने के ͧलए 100 Ēाम पोटैͧशयम 
हाइĜॉÈसाइड (KOH) को 50 mL जल मɅ घोल लेत े हɇ । ठंडा होने पर इस 
ͧमĮण मɅ औɮयोͬगक, मेͬथͧलत िèपǐरट डालकर इसका एक लȣटर ͪवलयन बनाते 
हɇ । इस 'सफाई ͧमĮण' को उपकरणɉ मɅ भरकर अÍछȤ तरह Ǒहलाकर Ǔनकाल लेत े
हɇ । पानी से कई बार धोने के पæचात ्अंत मɅ आसुत जल से धोकर उपकरणɉ को 
साफ कर लेत ेहɇ । 

उपरोÈत ͪवͬधयɉ मɅ से ͩकसी एक ͪवͬध से उपकरणɉ को साफ कर लेने के पæचात ्
अÛत मɅ थोड़ा सा ऐसीटोन डालकर सफाई करत ेहɇ । इसके बाद Ǿई अथवा सूती कपड़ ेकȧ डाट 
लगाकर गम[ हवा ɮवारा सुखात ेहɇ । यहा ँयह बताना आवæयक है ͩक आयतनͧमǓत ͪवæलेषण मɅ 
ĤयÈुत काँच के उपकरणɉ को ओवन मɅ नहȣ ंसुखाया जाता है Èयɉͩक उÍच ताप पर इनके 
आयतन मɅ पǐरवत[न होने कȧ पणू[ संभावना रहती है। 
(ब) काँच के उपकरणɉ का अंशाकंन : 

माğा×मक ͪवæलेषण मɅ ĤयÈुत सभी उपकरणɉ (ͬचिÛहत Ýलाèक, Þयरेूट, ͪपपेट आǑद) 
को mL मɅ अंशांͩकत ͩकया जाता है । एक लȣटर का एक हजारवा ँǑहèसा एक mL होता है । 
(1 लȣटर= 1000 mL) । उपकरणɉ पर अंͩकत आयतन एव ंवाèतͪवक आयतन मɅ अंतर करना 
अंशाकंन कहलाता है िजससे ğǑुट Ǔनराकरण कर के पǐरणामɉ कȧ सुĒाǑहता को सुǓनिæचत करने 
मɅ मदद ͧमलती है । 

1.2.1 अनमुापी Ýलाèक का अंशांकन (Calibration of flasks): 

आयतनͧमǓत (volumetric) या मापन Ýलाèक सम-तल, शंÈवाकार एव ंलàबी गद[न 
वाले उपकरण होत ेहɇ । इनकȧ लàबी गद[न पर एक पतलȣ धार से आयतनानसुार लाइन अंͩकत 
होती है । इस लाइन का Ǔनधा[रण अͬधकतर 20°C तापमान पर मापे गये आयतनानसुार ͩकया 
जाता है ।इस Ýलाèक को अÍछȤ तरह साफकर एव ंसुखाकर तोलत ेहɇ तथा इसकȧ गद[न पर 
अंͩकत लाइन तक (उबाल कर ठंड ेͩकए) आसतु जल से भरकर पनु: तोलत ेहɇ । पानी के तल 
का Ǔनàन मेǓनèकस या नवचंġक (lower meniscus) Ýलाèक पर अंͩकत रेखा से ͧमलना 
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चाǑहए । अͬधक होने पर ͩफãटर पğ ɮवारा Ǔनकाला जा सकता है, साथ हȣ यह भी सुǓनिæचत 
कर लɅ ͩक Ýलाèक कȧ बाéय सतह पणू[तया सूखी हो । Ýलाèक मɅ भरे हु ए आसुत जल के भार 
कȧ £ात माğा से Ýलाèक के आयतन का Ǔनधा[रण करने के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत सारणी कȧ 
सहायता लेते हɇ । पवू[ अंͩकत रेखा के आयतन एव ंवाèतͪवक आयतन मɅ ͪवशेष अंतर £ात 
होने पर Ýलाèक कȧ गद[न पर एक नई रेखा बना देते हɇ । ͪवͧभÛन तापमानɉ पर 1 लȣटर जल 
का Ēामɉ मɅ भार तथा आयतन ĤǓतĒाम cm3 मɅ आगे सारणी 1.1 मɅ Ǒदया गया है । 

 
सारणी 1.1 : बोरोͧसͧलकेट Ýलाèक के 1 लȣटर आयतन के बराबर पानी का भार (तापमान 
20°C)  

तापमान 
(°C) 

भार 
(g) 

1 Ēाम पानी का 
आयतन cm3 

तापमान 
(°C) 

भार 
(g) 

1 Ēाम पानी का 
आयतन cm3 

15 998.00 1.0020 24 996.33 1.0037 
16 997.86 1.0021 25 996.09 1.0039 
17 997.71 1.0023 26 995.85 1.0042 
18 997.54 1.0025 27 995.49 1.0045 
19 997.37 1.0026 2899 5.32 1.0047 
20 997.18 1.0028 29 995.05 1.0050 
21 997.98 1.0030 30 994.76 1.0053 
22 997.78 1.0032 31 994.47 1.0056 
23 996.58 1.0034 32 994.17 1.0059 

 

1.2.2 Þयरेूट का अंशांकन (Calibration of Burette)- 

Þयरेूट : काँच कȧ एक लàबी बेलनाकार नलȣ होती है िजसका एक ͧसरा जेटनमुा होता 
है उस पर काचँ का èटॉप कॉक लगा होता है तथा इसकȧ परूȣ लàबत ्सतह (èतàभ) पर मापन 
अंͩकत होता है। ͩकसी ġव के ͪवͧभÛन आयतनɉ के Ǔनकास के ͧलए Þयरेूट का उपयोग ͩकया 
जाता है । अत: इसकȧ सàपणू[ लàबाई मɅ उसके åयास कȧ एकसमानता कȧ जाँच करना 
आवæयक है ।Þयरेूट के अंशाकंन से पवू[ यह सुǓनिæचत अवæय कर लɅ ͩक इससे कोई अवांǓछत 
ǐरसाव (leakage) नहȣ ंहो रहा हो, साथ हȣ पानी का Ǔनकास (delivery) एक समान हो । 

एक साफ एव ंसूखी Þयरेूट को वायरुǑहत आसुत जल से भरकर इसे èटैÖड पर सीधा 
खड़ा कर लेत ेहɇ। Þयरेूट मɅ से कुछ जल Ǔनकास देते हɇ ताͩक इसके èतàभ एव ंतु ंड (nozzle) 
मɅ वाय ुके बलुबलेु न रह जाए तथा साथ हȣ इसकȧ सतह पर अंͩकत शूÛय ͬचéन पर जल के 
Ǔनàन तल का समायोजन कर लेत ेहɇ । एक साफ एव ंपहले से तुले हु ए बीकर मɅ इस Þयरेूट से 
2 cm3 पानी लेकर उसका भार तोल कर £ात कर लेत ेहɇ । इस Ĥकार कई बार 2-2 cm3 



10 
 

पानी लेकर उसका भार तोल कर £ात कर लेत ेहɇ । अब पवू[ मɅ दȣ गई सारणी 1.1 कȧ मदद 
से इस £ात भार के ͧलए पानी का सहȣ आयतन £ात कर लेत ेहɇ । इस Ĥकार 2 cm3 से 50 
cm3 आयतन तक Þयरेूट का अंशांकन करत ेहɇ । आयतन को X- अ¢ पर एव ंआयतन मɅ 
संशोधन को Y- अ¢ पर रखकर एक Ēाफ भी खींचा जा सकता है । धना×मक संशोधन को 
ऊपर कȧ ओर एव ंऋणा×मक सशंोधन को नीचे कȧ ओर लेते हɇ । इस Ēाफ कȧ सहायता से भी 
Þयरेूट का अंशाकंन संभव है । [राçĚȣय भौǓतक Ĥयोगशाला ɮवारा Įेणी 'ब' के 50 cm3 ¢मता 
वाले Þयरेूट के ͧलए èवीकृत सहनसीमा 0.1 cm3 है ।] 
1.2.3 ͪपपेट का अंशांकन (Calibration of Pipette) : 

ͪपपेट : एक Ǔनिæचत आयतन के ġव को èथानाÛतर करने के ͧलए उपयोग मɅ आने 
वालȣ एक काँच कȧ नलȣ, िजसका Ǔनकासी-ͧसरा (delivery-end) जेटनमुा होता है, ͪपपेट 
कहलाती है । 

ͪपपेट दो Ĥकार कȧ होती है- èथानाÛतर (transfer) ͪपपेट एव ंअंशांͩकत या मापन 
(measuring) ͪपपेट ।  
(ii) èथानाÛतर ͪपपेट - इसकȧ नलȣ पर अंͩकत एक रेखा पर आधाǐरत ͩकसी एक Ǔनिæचत 

माğा के ġव के èथानाÛतर के काम मɅ आती हɇ । यह ͪवͧभÛन ¢मताओं, जैसे 1, 2, 
5, 10, 20, 25, 50 एव ं100cm3 मɅ Ǔनͧम[त कȧ जाती हɇ । 

(iii) अंशांͩकत ͪपपेट - इसकȧ नलȣ कȧ सàपणू[ सतह पर रेखाऐं अंͩकत रहती हɇ िजनकȧ 
सहायता से कम माğा के ġव का मापन भी ͩकया जा सकता है । ये ͪपपेट उÍच 
यथाथ[ कायɉ के ͧलए अनपुयोगी मानी जाती हɇ । ͪपपेट के अंशांकन से पवू[ इसे अÍछȤ 
तरह साफ कर सुखा लɅ । अब मुँह से खींचकर इसकȧ नलȣ के ऊपरȣ छोर पर अंͩकत 
ͬचéन तक आसुत जल भर लɅ । सावधानीपवू[क मुँह हटाकर ऊपरȣ ͧसरे को तुरंत तज[नी 
अँगलुȣ से बदं कर लɅ ताकȧ तु ंड से जल कȧ बूदंɉ का ǐरसाव न हो । अब एक 50ml 
(यǑद आवæयकता हो तो अͬधक ¢मता वाले) साफ, सूखे एव ंतुले हु ए बीकर मɅ धीरे-
धीरे ͪपपेट के आसुत जल को खालȣ करɅ । जल का Ǔनकासी के समय ͪपपेट के Ǔनचले 
Ǒटप (तु ंड) को बीकर कȧ पाæव[ (side) से èपश[ करवात ेहु ए रखɅ, ताͩक जल के छȤंटे 
बाहर न उछलɅ एव ं Ǒटप कȧ अंǓतम बूदं भी पणू[तया बीकर मɅ आ जाए । अब जल 
सǑहत बीकर को पनु: तोले तथा जल का ताप भी अंͩकत करɅ । ͪपपेट कȧ ¢मता £ात 
करने के ͧलए Ǔनàन Ĥे¢ण करɅ – 
जल + बीकर का भार  = W2g 
खालȣ बीकर का भार  = W1g 
जल का ताप  = t°C 
 t°C पर जल का घन×व 
(dt)  

= dg/mL 
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 जल का आयतन (V1) = 
  

 

 2 1

1

w w ml

d


 

ͪपपेट पर अंͩकत आयतन  = V2 mL 
संशोधन  = (V2 – V1) mL 

£ात ͩकए गए आयतन मɅ एव ं ͪपपेट पर अंͩकत आयतन मɅ ͪवशेष अंतर ĤाÜत होने 
पर एक नया Ǔनशान ͪपपेट पर अंͩकत कर देते है | 

1.2.4 तापमापी का अंशांकन (Calibration of Thermometer) : 

तापमाͪपयɉ के पमैाने का अंशांकन सहȣ नहȣ ंहोने या इनके पारे कȧ नलȣ का åयास 
समǾप नहȣ ंहोने से तापमापी ğǑुटपणू[ हो जात ेहɇ । अत: तापमापी को ͩकसी शुƨ ठोस के सहȣ 
गलनांक अथवा ͩकसी शुƨ ġव के Èवथनांक से जाँच कर लेना आवæयक हो जाता है । 
Ĥयोगशाला मɅ यǑद एक मानक तापमापी उपलÞध हो तो इसकȧ सहायता से ğǑुटपणू[ तापमापी 
का अंशांकन ͩकया जा सकता है । 

एक बीकर मɅ 100°C ताप तक के ͧलए उपयÈुत ġव जल तथा दसूरे बीकर मɅ 
250°C ताप तक के ͧलए सांġ सãÝयǐूरक अàल ĤयÈुत करɅ । ġव से लगभग आधे भरे इन 
बीकरɉ को अलग-अलग ǒğपाद èटैÖडɉ पर रखकर इनमɅ एक- एक मानक तापमापी तथा एक-एक 
अंशाकंन वाले तापमापी को èटैÖड कȧ सहायता से पास-पास टाँग दɅ । बीकर को धीरे-धीरे गम[ 
करत े हु ए Ĥ×येक 5°C के अÛतराल पर दोनɉ तापमाͪपयɉ का पाɫयांक लेत े रहɅ तथा इन 
पाɫयांको को सारणीबƨ कर अंतर £ात करɅ । दोनɉ तापमाͪपयɉ के पाɫयांक के अंतर अनसुार 
तापमापी का अंशांकन ͩकया जा सकता है । इस Ĥकार शƨु यौͬगक के गलनांक / Èवथांक के 
Ĥेͯ¢त तथा वाèतͪवक मान का अंतर £ात कर तापमापी कȧ ğǑुट £ात कर सकत े हɇ तथा 
तापमापी का अंशाकंन ͩकया जा सकता है । सारणी 1.2 मɅ Ǒदये यौͬगकɉ तापमापी के गलनांक 
तथा Èवथनांक अंशाकंन के ͧलए ĤयÈुत कर सकत ेहɇ। 
सारणी 1.2 
(क) शुƨ यौͬगकɉ के गलनांक 

यौͬगक गलनांक  (°C)- यौͬगक गलनांक (°C)- 
P-टालडूीन 43 m-नाइĚोफȧनॉल 96 
बɅजोͩफनॉन 
P-डाइÈलोरोबɅजीन  
P-ÈलोरोऐǓनलȣन 

48 
52 

ऑÈसेͧलक अàल (ͩĐèटलȣय 
 

101 

70 बɅजोइक अàल 122 
m- 

डाइनाइĚोबɅजीन 
90 ऐèĤीन 135 

    
(ख) शुƨ ġवɉ के Èवथनांक  

ġव Èवथनांक (°C) ġव Èवथनांक (°C) 
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आसुत जल 100 फॉͧम[क अàल 101 
ऐसीटोन 56 टॉलूईन 110 

Èलोरोफॉम[ 61 ऐसीǑटक 118 
एथेनॉल 78 ऐसीटोफȧनॉन अàल 202 

पǐरशोͬधत िèपǐरट 78 िÊलसरȣन 290 
ऐͬथल मेͬथल कȧटोन  80   

शुƨ अवèथा मɅ यौͬगकɉ के गलनांक एव ं Èवथनांक Ǔनिæचत होत े हɇ । अथा[त ्शुƨ 
यौͬगक एक Ǔनिæचत ताप पर ͪपघलता तथा उबलता है । वह ताप िजस पर ठोस यौͬगक पणू[ 
Ǿप से ͪपघलकर ġͪवत हो जाए, गलनांक कहलाता है तथा वह ताप िजस पर ġव उबलता है, 
Èवथनांक कहलाता है 

1.3 मानक ͪवलयनɉ का बनाना  
(Preparation of Standard Solutions) 
आयतनी ͪवæलेषण मɅ कम से कम एक ऐसे ͪवलयन कȧ आवæयकता होती है िजसकȧ 

साÛġता £ात हो । वह ͪवलयन िजसकȧ साÛġता £ात होती है, मानक ͪवलयन या £ात 
ͪवलयन (Standard or Known Solution) कहलाता है । जब ͩकसी Ĥाथͧमक मानक कȧ 
यथाथ[ तोलȣ हु ई माğा ͪवलयन के ͩकसी Ǔनिæचत आयतन मɅ घोलȣ जाती है, तो मानक ͪवलयन 
ĤाÜत होता है । वह ͩĐया िजसमɅ ͩकसी मानक ͪवलयन कȧ साÛġता, ͩकसी Ĥाथͧमक मानक के 
ͪवलयन कȧ सहायता से अनमुापन ɮवारा £ात कȧ जाती है, मानकȧकरण कहलाती है । 

1.3.1 ͪवलयनɉ कȧ साÛġता (Strength of Solution) : 

ͪवलयन कȧ साÛġता का ता×पय[ यह है ͩक इसके ͪवलयन मɅ ͪवलेय कȧ ͩकतनी माğा 
(Ēाम मɅ) उपिèथत है । इसको अनेक Ĥकार से åयÈत ͩकया जाता है । जैसे:  
(अ) भार के Ǿप मɅ : 

100 Ēाम ͪवलायक मɅ उपिèथत ͪवलेय का भार व w/w के Ǿप मɅ ͪवलेयता को 
åयÈत करना । उदाहरण के ͧलए : NaOH कȧ जल मɅ ͪवलेयता 20 है । अथा[त ्100 Ēाम 
पानी मɅ 20 Ēाम NaOH घलुता है । 
(ब) ͪवलेय का भार इकाई आयतन ͪवलायक मɅ : 

ĤǓत लȣटर ͪवलयन मɅ उपिèथत ͪवलेय का भार । उदाहरण के ͧलए : 50 Ēाम NaCl 
एक  

लȣटर ͪवलयन मɅ उपिèथत । 
(स) ĤǓतशत संगठन के Ǿप मɅ : 
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100 Ēाम ͪवलयन मɅ उपिèथत ͪवलेय का भार Ēाम मɅ हो तो उसे ĤǓतशत संगठन 
यÈुत ͪवलयन कहɅगे । उदाहरण के ͧलए. 8 % जलȣय सूĐोज के ͪवलयन का ता×पय[ है ͩक 
100 Ēाम ͪवलयन मɅ 8 Ēाम सूĐोज उपिèथत है । 
(द) साÛġता ppm (parts per million)मɅ :  

ͪवलेय कȧ अãप माğा ͪवलयन मɅ उपिèथत हो तो उसे ppm मɅ åयÈत करत ेहɇ,अथा[त ्
अ×यͬधक तन ु ͪवलयन । उदाहरण के ͧलए. पीने के पानी मɅ Ýलओुराइड कȧ माğा को ppm 
åयÈत करना 

Ppm = ͪवलेय का भार
ͪवलयन का भार    

610  
अͬधकतर साÛġता को Ēाम ĤǓतलȣटर या मोलरता या नॉम[लता मɅ åयÈत करत े है 

।रासायǓनक गणनाओं के ͧलए ͪवलयनɉ कȧ साÛġता को Ǔनàनͧलͨखत मɅ से ͩकसी एक इकाई 
ɮवारा åयÈत करत ेहɇ । 
(अ) मोलरता (M) एव ंमोलर 'ͪवलयन 

ͩकसी ͪवलयन कȧ मोलरता यह Ĥदͧश[त करती है ͩक उसके एक लȣटर ͪवलयन मɅ 
पदाथ[ के ͩकतने अणभुार ͪवलेय हɇ । एक लȣटर ͪवलयन मɅ घलेु पदाथ[ (ͪवलेय) का भार Ēाम 
अणभुार मɅ हो तो ĤाÜत ͪवलयन मोलर ͪवलयन कहलाता है । इसे M Ĥकट ͩकया जाता है । 

मोलरता (M) = सांġता Ēाम ĤǓत लȣटर मɅ
ͪवलेय का अणभुार

 

उदाहरण के ͧलए : 126 Ēाम ͩĐèटलȣय ऑÈसेͧलक अàल को आसुत जल मɅ घोलकर कुल एक 
लȣटर ͪवलयन बनाऐं तो ĤाÜत ͪवलयन ऑÈसेͧलक अàल का 1 M (एक मोलर) ͪवलयन 
कहलायेगा । [ऑÈसेͧलक अàल, (COOH)2 2H2 का अणुभार 126 Ēाम है] ͩकसी भी पदाथ[ 
के अध[मोलर, डेसीमोलर और सेÛटȣमोलर ͪवलयन बनाने के ͧलए उसके Ēाम अणभुार का 1

2ൗ  
,1 10ൗ  और 1

100ൗ  वाँ भार आसतु जल मɅ घोलकर कुल एक लȣटर ͪवलयन ĤाÜत कर लेत ेहɇ। 
इन ͪवलयनɉ को Đमश: M

2ൗ  या 0.5M M
10ൗ  या 0.1M और M

100ൗ  या 0.01M ɮवारा 
åयÈत करत ेहɇ । 
(ब) नाम[लता (N) एव ंनाम[ल ͪवलयन 

ͩकसी ͪवलयन कȧ नाम[लता यह Ĥदͧश[त करती है ͩक उसके एक लȣटर ͪवलयन मɅ 
पदाथ[ (ͪवलेय) के ͩकतने Ēाम तुãयांकȧ भार ͪवलेय हɇ ।नाम[ल ͪवलयन वह ͪवलयन है िजसके 
एक लȣटर ͪवलयन मɅ का एक Ēाम तुãयांकȧ भार उपिèथत हो । इसे N ɮवारा दशा[या जाता है  
    नाम[लता (N) सांġता Ēाम ĤǓत लȣटर मे

तुãयांकȧ भार  
ͪवलयन कȧ साÛġता = तुãयांकȧ भार × नाम[लता (N) 
ͩकसी पदाथ[ का तुãयांकȧ भार अͧभͩĐया मɅ भाग लेने वाले पदाथ[ के गणुɉ पर Ǔनभ[र 

करता है । इसको £ात करने कȧ ͪवͬध आयतनी 'ͪवæलेषण मɅ होने वालȣ अͧभͩĐया पर Ǔनभ[र 
करती है । 
उदाहरण के ͧलए : सभी मोनोĤोǑटक अàलɉ का तुãयांकȧ भार उनके अणभुार के सम क¢ हȣ 
होगा जबͩक ɮͪवĤोǑटक एव ं ǒğĤोǑटक अàलɉ का तुãयांकȧ भार Đमश: उनके अणभुार का 1

2ൗ  
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वाँ भाग होगा । जैसे ͩक हाइĜोÈलोǐरक अàल (HCI) एक मोनोĤोǑटक अàल है । अत: इसका 
अणभुार एव ंतुãयांकȧ भार एक समान होगा । ͩĐèटलȣय ऑÈसेͧलक अàल, (COOH)2. 2H2O 
एक ɮͪवĤोǑटक अàल है, अत: इसका तुãयांकȧ भार अणभुार का 1

2ൗ  वा ँ भाग होगा । 
फॉèफोǐरक अàल, 3H PO4 एक ǒğĤोǑटक अàल है, अत: इसका तुãयांकȧ भार अणुभार का 
1

3ൗ  वाँ भाग होगा । 
यǑद ͩĐèटलȣय ऑÈसेͧलक अàल का 1 नाम[लता (1N) का 1 लȣटर ͪवलयन बनाना 

हो तो, आसुत जल, मɅ 63 Ēाम ͪवलेय को घोलकर एक लȣटर ͪवलयन बनाऐं । इसी Ĥकार, 
यǑद पोटैͧशयम डाइĐोमेट (K2Cr2O7) का 1 नाम[लता (1N)ए का 1 लȣटर ͪवलयन बनाना है 
तो, ͪवलेय (K2Cr2O7) का 49 Ēाम भार तोल कर आसुत जल मɅ घोलɅ तथा इससे एक लȣटर 
ͪवलयन ĤाÜत करɅ । K2Cr2O7 का अणभुार 294.18 Ēाम है । इसका तुãयांकȧ भार 

72 2
6

k cr o
 अथा[त ्49 Ēाम हुआ । 

इसी Ĥकार, अध[नाम[ल, डेसीनाम[ल और सेÛटȣनाम[ल ͪवलयन वे हɇ, िजनके एक लȣटर मɅ 
ͩकसी पदाथ[ के Đमश: 1

2ൗ  , 1
10ൗ  एव ं 1

100ൗ  वाँ Ēाम तुãयांकȧ भार ͪवलेय हɉ । इÛहɅ 
Đमश:N 2ൗ ,N 10ൗ  एव ंN

100ൗ  से Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । 
(स) मोललता (m) एव ंमोलल ͪवलयन (Molality (m) and Molal Solution) : 

ͩकसी ͪवलयन कȧ मोललता यह Ĥदͧश[त करती है ͩक उसके 1000g ͪवलायक मɅ 
पदाथ[, (ͪवलेय) के ͩकतने Ēाम मोल (Ēाम अणभुार) उपिèथत हɇ । मोलल ͪवलयन वह ͪवलयन 
है िजसके, ĤǓतलȣटर (1000 Ēाम) ͪवलायक मɅ ͪवलेय का एक Ēाम मोल (Ēाम अणभुार) घलुा 
हो । इसे m ɮवारा दशा[या जाता है । 
उदाहरण के ͧलए, Êलूकोज (C6H12O6) का अणभुार 180 है । अत: 1m ͪवलयन ĤाÜत करने 
के ͧलए 1000g जल (ͪवलायक) मɅ 180g Êलूकोज घोलɅगे । 
(द) मोल ͧभÛन (Mole Fraction) : 

ͩकसी ͪवलयन मɅ ͩकसी अवयव (ͪवलेय अथवा ͪवलायक) कȧ मोल ͧभÛन उस अवयव 
कȧ साÛġता एव ं उसमɅ उपिèथत सभी अवयवɉ कȧ कुल साÛġता का अनपुात कहलाता है 
।उदाहरण के ͧलए, यǑद एक ͪवलयन मɅ A एव ंB दो अवयव है तो A कȧ मोल ͧभÛन को इस 
Ĥकार दशा[यɅगɅ:  

A कȧ मोल ͧभÛन =
A कȧ साÛġता मोल मɅ

(A कȧ साÛġता मोल मɅ +  B कȧ साÛġता मोल मɅ)
 

जैसे, ͩकसी ͪवलयन मɅ 2 मोल जल एव ं3 मोल ऐãकोहॉल उपिèथत है, तो इसमɅ,  
जल कȧ मोल ͧभÛन = ଶ

ଶ ା ଷ
 =ଶ

ହ
 या 0.4 

इसी Ĥकार, ଷ
 ଶ ା ଷ

 = ଷ
ହ
 या 0.6 
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1.3.2 मानक ͪवलयन (Standard Solution) 

वह ͪवलयन िजसकȧ साÛġता £ात होती है, मानक ͪवलयन कहलाता है । साÛġता को 
सामाÛयत: Ēाम ĤǓत लȣटर, या मोलरता (M) या नाम[लता (N) मɅ åयÈत ͩकया जाता है । 

जब ͩकसी पदाथ[ (Ĥाथͧमक मानक) कȧ यथाथ[ माğा तोल कर ͪवलयन के Ǔनिæचत 
आयतन मɅ घोलकर ͪवलयन बनाते हɅ, तो मानक ͪवलयन ĤाÜत होता है । वह ĤĐम िजसमɅ 
ͩकसी मानक ͪवलयन कȧ साÛġता ͩकसी Ĥाथͧमक मानक के ͪवलयन कȧ सहायता से अनमुापन 
£ात करत ेहɇ, मानकȧकरण कहलाता है । 

मानक ͪवलयन बनाने के ͧलए पदाथ[ मɅ Ǔनàन गणु होने चाǑहए 
(i) यह èथाई एव ंवायमुंडल से अĤभाͪवत होना चाǑहए । 
(ii) यह आġ[ताĒाहȣ एव ंउ×फुãल नहȣ ंहोना चाǑहए । 
(iii) यह सुͪवधापवू[क उÍच èतर कȧ शुƨता मɅ ĤाÜत होना चाǑहए । 
(iv) यह जल मɅ सुगमता से ͪवलेय होना चाǑहए तथा इसके ͪवलयन (आसुत जल मɅ) को बहु त 

Ǒदनɉ तक रखने पर उसका ͪवघटन नहȣ ं होना चाǑहए अथा[त ् उसकȧ साÛġता मɅ कोई 
पǐरवत[न नहȣ ंहोना चाǑहए । 

(v) मानक ͪवलयन के साथ अ£ात पदाथ[ कȧ अͧभͩĐया ता×¢ͨणक व èटॉइͩकयोमीǑĚक होनी 
चाǑहए । मानक ͪवलयनɉ को दो Įेͨणयɉ मɅ बाँटा गया है - 

(i) Ĥाथͧमक मानक ͪवलयन (Primary Standard Solution) व 
(ii) ɮͪवतीयक मानक ͪवलयन (Secondary Standard Solution)। 

1.3.3 Ĥाथͧमक मानक ͪवलयन : 

वे पदाथ[, िजनका मानक ͪवलयन उसकȧ यथाथ[ माğा को सीधा तोलकर तथा ͪवलायक 
मɅ घोलकर बनाया जा सकता है, Ĥाथͧमक मानक कहलात ेहɇ । यह पदाथ[ उपयु [Èत ͧलखी सभी 
शतɟ को परूा करत ेहɇ । साधारणतया Ĥयोगशाला मɅ काम मɅ आने कुछ मानक पदाथ[ Ǔनàन हɇ : 

पोटैͧशयम डाइĐोमेट, फैरस अमोǓनयम सãफेट (मोर लवण), ͩĐèटलȣय ऑÈसेͧलक 
अàल, Ǔनज[ल सोͫडयम काबȾनेट, सोͫडयम Èलोराइड, ͧसãवर नाइĚेट, कॉपर सãफेट आǑद । 
यथाथ[ (-+accurate) माğा को सीधे तोलकर तथा ͪवलायक मɅ घोलकर मानक ͪवलयन बनाया 
जा सकता है । इनके ͪवलयन को अͬधक समय तक रखने पर इनकȧ साÛġता मɅ कोई पǐरवत[न 
नहȣ ंहोता है । अत: इनके ͪवलयन को Ĥाथͧमक मानक ͪवलयन कहत ेहɇ । 

1.3.4. ɮͪवतीयक मानक ͪवलयन 

ऐसे पदाथ[, जो शुƨ अवèथा मɅ नहȣ ंपाए जात ेया Ǔनिæचत संरचना मɅ उपलÞध नहȣ ं
होत ेया उनकȧ संरचना वायमुंडल के संपक[  मɅ आने से पǐरवǓत[त हो जाती है; अथा[त ् िजनकȧ 
साÛġता / संघटन सदैव समान नहȣ ंरहत ेहɇ, ɮͪवतीयक मानक ͪवलयन कहलात ेहɇ । ये पदाथ[ 
उन सभी गणुɉ को पणू[त: नहȣ ंदशा[ पाते जो Ĥाथͧमक मानकɉ के ͧलए बताए गए हɇ । इस 
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Ĥकार के पदाथȾ का मानक ͪवलयन Ĥाय: अĤ×य¢ Ǿप से बनाया जाता है । इÛहɅ सीधे तोलकर 
व ͪवलायक (जल) मɅ घोलकर इनका ͪवलयन नहȣ ंबनाया जा सकता । उदाहरणाथ[ : पोटैͧशयम 
परमɇगनेट, फैरस सãफेट, सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड, सãÝयǐूरक अàल, हाइĜोÈलोǐरक अàल, 
सोͫडयम थायोसãफेट, पोटैͧशयम हाइĜॉÈसाइड, नाइǑĚक अàल, अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड आǑद । 
इन अͧभकम[कɉ का मानक ͪवलयन बनाने के ͧलए सव[Ĥथम इनका इिÍछत साÛġता से कुछ 
अͬधक साÛġता का ͪवलयन बनाया जाता है । ͩफरे उसे ͩकसी Ĥाथͧमक मानक ͪवलयन कȧ 
सहायता से अनमुापन कर उसकȧ नाम[लता £ात कर लेते हɇ । मानक ͪवलयन को उपयु [Èत 
अनपुात मɅ जल से तन ुकर इिÍछत साÛġता का ͪवलयन तैयार कर लेत ेहɇ । ɮͪवतीयक मानक 
ͪवलयन को अͬधक समय तक रखने पर इसकȧ साÛġता मɅ पǐरवत[न आ जाता है; अत: Ĥयोग 
से पवू[ ऐसे ͪवलयन का अनमुापन कर साÛġता £ात करना आवæयक है । 

1.3.5 मानक ͪवलयनɉ के बनाने कȧ ͪवͬधया ँ:  

मानक ͪवलयन बनाने मɅ ĤयÈुत ͩकये जाने वाले आयतनी Ýलाèक के अÍछȤ तरह से 
साफ करने के पæचात ्आसतु जल से धोकर सुखा लेते हɇ । आयतनी Ýलाèक के आयतन तथा 
वांǓछत नाम[लता (साÛġता) के अनसुार पदाथ[ कȧ माğा का पǐरकलन कर उसे साफ व सूखे वॉच 
Êलास पर रसायǓनक तुला पर तोलत ेहɇ ।  
Ǔनàन Ĥे¢णɉ से पदाथ[ का भार £ात करत ेहɇ :  
(i) खालȣ वॉच Êलास का भार = W1 Ēाम 
(ii) वॉच Êलास + पदाथ[ का वांǓछत भार = W2 Ēाम 
(iii) (पदाथ[ का वांǓछत भार = (W2-W1) Ēाम 

यह आवæयक नहȣ ंͩक पदाथ[ को पǐरकͧलत माğा के समान हȣ तोला जाए । कुछ कम 
या अͬधक (अथा[त लगभग बराबर) भार को यथाथ[ तोल लेत ेहɇ । मानक ͪवलयन बनाने के 
ͧलए यǑद 250 mL का Ýलाèक ĤयÈुत ͩकया गया है तो तोले गए पदाथ[ के भार से ͪवलयन 
कȧ नाम[लता Ǔनàनͧलͨखत सूğ से £ात कर लेते हɇ :  

नाम[लता (N) =
साÛġता Ēाम ĤǓत लȣटर मे

तुãयांकȧ भार
 =  

 2 1W W

तुãयांकȧ भार
 ×  

1000
250  

=
4 ×  2 1W W

तुãयांकȧ भार
 N 

तोले गए पदाथ[ को आयतनी Ýलाèक मɅ कȧप कȧ सहायता से èथानाÛतǐरत करत ेहɇ । 
वॉच Êलास से ͬचपके पदाथ[ को धावन-बोतल से तीĭ जल-धारा ĤवाǑहत कर काँच कȧ छड़ कȧ 
सहायता से आयतनी Ýलाèक मɅ ले लेत ेहɅ । कȧप के अंदर के भाग को जल से धोकर उसे 
आयतनी Ýलाèक से हटा लेत ेहɇ । आयतनी Ýलाèक मɅ डाट लगाकर अÍछȤ तरह से Ǒहलात ेहɇ 
ताͩक पदाथ[ का जल मे समाँगी (homogeneous) ͪवलयन बन जाए । अब Ýलाèक मɅ 
धावन-बोतल कȧ सहायता से धीरे-धीरे जल ͧमलात े हɇ तथा आयतनी Ýलाèक को धीरे-धीरे 
Ǒहलात ेरहत ेहɇ । Ýलाèक कȧ गद[न पर अंͩकत रेखा तक जल डालकर आयतनी Ýलाèक को डाट 
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लगाकर अÍछȤ तरह ͩफर Ǒहलात ेहɇ । Ĥाथͧमक मानक ͪवलयन बनाने के ͧलए एक Ǔनिæचत 
आयतन ͪवलयन मɅ Ǔनिæचत माğा ͪवलेय (solute) कȧ घोल लेत ेहɇ । इनकȧ साÛġता समय के 
साथ अपǐरवǓत[त रहती है । अत: Ĥाथͧमक मानक ͪवलयनɉ के सापे¢ अनमुापन करके हȣ 
ɮͪवतीयक मानक ͪवलयनɉ को बनाना संभव है । 
उदाहरणाथ[: NaOH का मानक ͪवलयन बनाने के ͧलए इसे मानक ऑÈसेͧलक अàल के सापे¢ 
अनमुाͪपत करत ेहɇ । अब आप कुछ मानक ͪवलयनɉ को बनाने कȧ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे - 
(1) सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड (NaOH) का मानक ͪवलयन बनाना : 

सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड मɅ आद[ताĒाहȣ (hygroscopic) आचरण होने के कारण यह वाय ु
कȧ नमी कȧ कुछ माğा सोख लेता है, अत: इसका Ĥाथͧमक मानक ͪवलयन नहȣ ंबनाया जा 
सकता है । इसका मानक ͪवलयन ĤाÜत करने के ͧलए इसके ͪवलयन को ͩकसी अàल के 
मानक ͪवलयन (ऑÈसेͧलक अàल) के साथ मानकȧकृत ͩकया जाता है । जैसे ͩक यǑद हमɅ 
250mL 0.1M NaOH का ͪवलयन बनाना है तो इसके ͧलए आवæयक ठोस कȧ माğा होगी: 

40 × 250
1000

 × 0.1 = 1 g 

(यहा ँ40 Ēाम NaOH का अणुभार है) 
अत: एक Ēाम से Ïयादा तोलकर (≈ 1.5Ēाम) उसे 250 mL के आयतनी Ýलाèक मɅ 

अÍछȤ तरह आसुत जल मɅ ͪवलेय कर लेत ेहɇ । मानक ऑÈसेͧलक अàल का 0.1 M 250 
mL ͪवलयन बनाने के ͧलए 3.1500g तोल लेत े हɇ । ऑÈसेͧलक अàल अणुभार 126 है, 
अतः, 
 आवæयक माğा 126 × 250

1000 × 0.1 = 3.1500 Ēाम 

भार तोलकर 250 mL के आयतनी Ýलाèक मɅ आसुत जल मɅ घोलकर 0.1 ͪवलयन 
बनाते हɇ । 

फȧनॉलÝथेͧलन सूचक का उपयोग करके अनमुापन ɮवारा बनाए गए सोͫडयम 
हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन कȧ साÛġता कȧ गणना सूğ [M1 V1 = M2 V2] ɮवारा करत ेहɇ । माना 
ͩक NaOH ͪवलयन कȧ साÛġता, अनमुापन ɮवारा, 0.1486 M ĤाÜत होती है । अंशांͩकत 
Þयरेूट से 148.6 mL NaOH के इस ͪवलयन को 250 mL के आयतनी Ýलाèक मɅ लेकर 
आसुत जल से Ýलाèक पर अंͩकत रेखा तक तन ुकर लेत ेहɇ । इस Ĥकार NaOHका ɮͪवतीयक 
मानक ͪवलयन बनाया गया िजसकȧ साÛġता 0.1 M है । 
(2) अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड का मानक ͪवलयन बनाना : 

माना हमɅ 250 mL 0.5 M साÛġता का NH4OH ͪवलयन बनाना हɇ । इसके ͧलए 
अमोǓनया कȧ बोतल (िजसमɅ NH3 कȧ साÛġता लगभग 14.8 M होती है) से 8.5 mL 
अमोǓनया से अͬधक (लगभग 12 mL) लेकर इसे 250 mL के आयतनी Ýलयèक मɅ 
èथानाÛतǐरत करत े हɇ तथा आसतु जल से आयतनी Ýलाèक पर अंͩकत रेखा तक इसका 
ͪवलयन बना लेत ेहɇ । 



18 
 

इस NH4OH ͪवलयन को मानक HCI ͪवलयन के साथ मेͬथल ऑरɅज सूचक का 
उपयोग कर अनमुाͪपत करत ेहɇ । [M1V1 = M2V2 ] सूğ कȧ सहायता से इसकȧ सहȣ साÛġता 
कȧ गणना करके उͬचत माğा तक Þयरेूट कȧ सहायता से आसुत जल से तन ुकरके 0.5 M 
साÛġता का NH4OH का मानक ͪवलयन बना लेते हɇ । 
(3) हाइपो (सोͫडयम थायोसãफेट.) का मानक ͪवलयन बनाना : 

Na2S2O3.5H2O का अणभुार 248.18 है । अत: यǑद हमɅ 250 mL 0.1 M हाइपो 
ͪवलयन बनाना है तो आवæयक माğा, 

248.18 × 250
1000

× 0.1 = 6.204 g 

से कुछ हȣ Ïयादा (लगभग 10 g) तोल लɅगे । इस 250 mL आयतनी Ýलाèक मɅ आसुत जल 
घोलकर ͪवलयन बना लेगɅ । इस ͪवलयन को मानक कॉपर सãफेट के 0.1M ͪवलयन के सापे¢ 
अनमुाͪपत करके (आयोडोͧमǓत अनमुापन-èटाच[ सूचक के साथ) इसकȧ सहȣ साÛġता (y) कȧ 
गणना कर लेत ेहɇ । इस साÛġता के हाइपो कȧ 250 mL 0.1 M का हाइपो बनाने के ͧलए 
आवæयक माğा x mL (जो Ǔनिæचय हȣ 250 mL से काफȧ कम है) गणना £ात कर लेत ेहɇ । 
अब इस x mL ͪवलयन को Þयरेूट कȧ सहायता से माͪपत कर 250 mL के आयतनी Ýलाèक 
मɅ èथानाÛतǐरत कर लेत े हɇ तथा आसुत जल से, तन ुकरके Ýलाèक पर अंͩकत रेखा तक 
ͪवलयन बना लेत ेहɇ । इस Ĥकार हम 250 mL 0.1 M साÛġता के हाइपो का मानक ͪवलयन 
बना सकत ेहɇ । 
 
(4) पोटैͧशयम परमɇगनेट का मानक ͪवलयन बनाना : 

यǑद 250mL 0.1M KMnO4 का मानक ͪवलयन बनाना है, तो इसके ͧलए 3.95 
Ēाम से कुछ Ïयादा (लगभग 7g) KMnO4 को तोलकर 250 mL के आयतनी Ýलाèक मɅ 
आसुत जल मɅ घोल लेगɅ । 

[KMnO4 का अणुभार 150 है अत: 0.1M के ͧलए आवæयक माğा =ଵହ଴×ଶହ଴
ଵ଴଴଴

× 0.1 =

3.95g] मानक ऑÈसेͧलक अàल के 0.1 M ͪवलयन के सापे¢ ऑÈसीकरण - अपचयन 
अनमुापन करके KMnO4 कȧ साÛġता मोल मɅ £ात कर लेगɅ । उपरोÈत साÛġता कȧ सहायता 
से उस आयतन कȧ गणना करत ेहɇ जो 250mL 0.1M ͪवलयन के ͧलए आवæयक है । यह 
माğा x mL Ǔनæचय हȣ 250mL से कम होगी ।अब इस xmL KMnO4 को Þयरेूट से मापकर 
250mL आयतनी Ýलाèक मɅ èथानाÛतǐरत कर लेत ेहɇ तथा Ýलाèक के गद[न पर अंͩकत रेखा 
तक आसुत जल से भरकर तन ुकर लेत ेहɇ । इस Ĥकार 250mL 0.1M का KMnO4 ͪवलयन 
बनाया जाता है । 
(5) अàलɉ का मानक ͪवलयन बनाना : 

HCI,HNO3, H2SO4, तथा CH3COOH आǑद अàलɉ के ͪवलयन कमी भी Ĥाथͧमक 
मानक ͪवलयन के Ǿप मɅ नहȣ ंहोते हɇ Èयɉͩक इनमɅ Ĥाथͧमक मानकɉ के गणु नहȣ ंहोते हɇ । 
इनकȧ साÛġता कभी भी Ǔनिæचत नहȣ ंहोती है । सारणी 1.3 मɅ Ĥयोगशाला मɅ उपलÞध ġव 
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NH3 एव ंकुछ अàलɉ कȧ साÛġताएं दȣ गई हɇ, िजनकȧ सहायता से हम इनके मानक ͪवलयन 
बना सकत ेहɇ। 
  सारणी 1.3 : कुछ सामाÛय अàलɉ एव ंġव अमोǓनया के जलȣय ͪवलयनɉ कȧ साÛġताएँ  
 
अͧभकम[क ͪवलयन कȧ मोलर 

साÛġता 
सांġ ͪवलयन 
कȧ नाम[लता 

एक लȣटर 0.1 ͪवलयन 
के ͧलए आयतन (mL) 

HCI 11.6 11.6 8.6 
HNO3 15.4 15.4 6.5 
H2SO4 17.8 35.6 2.8 
H3PO4 14.6 43.8 2.3 
CH3COOH 17.6 17.4 5.8 
ġव NH3 14.8 14.8 6.8 

यǑद हमɅ HCI का 250 mL 0.25 N साÛġता का मानक ͪवलयन बनाना है तो 
Ĥयोगशाला मɅ उपलÞध साÛġ HCI कȧ 5.5mL से Ïयादा (लगभग 8mL) लेकर उसे 250mL 
आयतनी Ýलाèक मɅ डाल लेत ेहɇ । 
(साÛġ HCI कȧ साÛġता (नाम[लता) 11.6 N है। अत: 0.25 N HCI के ͧलए 11.6 NHCI 
का आवæयक आयतन,  

 =଴.ଶହ×ଶହ଴
ଵଵ.଺

= 5.5 mL] 
अब आसुत जल से आयतनी Ýलाèक पर अंͩकत रेखा तक भर कर इसे तन ुकर लेते 

हɇ । इस HCI ͪवलयन को मानक NaOH ͪवलयन (िजसे ऑÈसेͧलक अàल ɮवारा मानकȧकृत 
ͩकया हुआ है) ɮवारा ͩफ़नॉलÝथेͧलन सचूक कȧ मदद से अनमुाͪपत करत ेहɇ ।[N1 V1 = N2 
V2 ] सूğ कȧ मदद से कȧ सहȣ साÛġता कȧ गणना कर लेत ेहɇ । माना xN यह है । इस 
ͪवलयन से 0.25 HCI का 250 mL ͪवलयन बनाने हेत ुआयतन      =   0.25×250

× = ymL 
अत: ymL आयतन HCI के उपरोÈत ͪवलयन मɅ से लेकर इसे सहȣ 250mL तक तन ुकरत े
हɇ । इस Ĥकार सहȣ 0.25 NHCI मानक ͪवलयन ĤाÜत होता है । इसी Ĥकार अÛय अàलो के 
मानक ͪवलयन बनाए जा सकत ेहɇ । 
(6) फेरस अमोǓनयम सãफेट FeSO4.(NH4)2 SO4.6H2O (मोर लवण) का मानक ͪवलयन 

बनाना : 
मोर लवण (Mohr Salt) का अणुभार 39.12 होता है । यǑद ͩĐèटलȣय फेरस 

अमोǓनयम सãफेट के 392.12g को आसुत जल मɅ घोलकर एक लȣटर आयतनी Ýलाèक पर 
अंͩकत रेखा तक इसका ͪवलयन बनाया जाए तो मोर लवण का 1 M मानक ͪवलयन ĤाÜत 
होगा । इसका 1 लȣटर अध[मोलर (M/2), डेसीमोलर (M/10), सेÛटȣमोलर (M/100) आǑद 
बनाने के ͧलए Đमश: 196.06g, 39.21g, 3.921g मोर लवण को आसुत जल मɅ घोलकर 
Ĥ×येक के ͧलए एक लȣटर ͪवलयन बनाया जाता है । 
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(7) पोटैͧशयम डाइĐोमेट का मानक ͪवलयन बनाना : 
 K2Cr2O7 का अणुभार 294.18 होता है । यǑद 294.14g ͩĐèटलȣय पोटैͧशयम 

डाइĐोमेट को आसुत जल मɅ घोलकर 1 लȣटर आयतनी Ýलाèक मɅ कुल एक लȣटर ͪवलयन 
बनाया जाए तो K2Cr2O7 का एक मोलर (1 M) मानक ͪवलयन ĤाÜत होगा । इसी Ĥकार 
इसका अध[मोलर (M/2) डेसीमोलर (M/10) सेÛटȣमोलर (M/100), आǑद बनाने के ͧलए Đमश: 
141 .1g, 29.42g 2.942g, K2Cr2O7 (ͩĐèटलȣय) तोलकर Ĥ×येक के ͧलए पदाथ[ को एक 
लȣटर आयतनी Ýलाèक मɅ आसुत जल मɅ घोलकर मानक ͪवलयन बना सकत ेहɇ । 

1.3.6 तनकुरण (Dilution) : 

यǑद हमɅ एक Ǔनिæचत साÛġता का मानक ͪवलयन Ǒदया हुआ है, तो हम [N1 V1 = 
N2 V2 ] या [M1 V1= M2 V2] सूğ कȧ सहायता से Ǔनिæचत माğा गणना करके उस ͪवलयन 
का तनकुरण कर Ǔनिæचत साÛġता का तन ुमानक ͪवलयन बना सकत ेहɇ । 

उदाहरणाथ[ : N/5 ऑÈसेͧलक अàल का मानक ͪवलयन Ǒदया हुआ है और हमɅ इसका 
250mL N/25 ͪवलयन बनाना, है इसके ͧलए सूğ [N1V1 = N2V2 ] का सहायता से माğा कȧ 
गणना करɅगे । 

 
N
5

× 1V =
N
25

× 250 

या,              1V =
N
25 × 250 ×

5
N = 50mL 

अत: N/5 ऑÈसेͧलक अàल के मानक ͪवलयन का Þयरेूट से 50mL आयतन एक 
èवÍछ 250mL आयतनी Ýलाèक मɅ èथानाÛतǐरत करɅगे तथा इसे अंͩकत रेखा तक आसुत 
जल से भरकर ͪवलयन बनायɅगे । इस ĤͩĐया को तनकुरण कहत ेहɇ । 

एक अÛय उदाहरण देखɅ। 0.1 M H2SO2 के मानक ͪवलयन से 0.01 M H2SO2 
साÛġता का 250mL ͪवलयन बनाना है । इसके ͧलए सğू [M1V1= M2V2] कȧ सहायता से 
0.1 M का वह आयतन गणना कर £ात कर लेत ेहɇ, िजसके तनकुरण से 0.01 M मानक 
ͪवलयन ĤाÜत हो सके । अथा[त ्

0.1M× 1V = 0.01M × 250= 
या       1V 

 
 ଴.଴ଵ×ଶହ଴

଴.ଵ
= 25mL 

अत: 0.1M ͪवलयन के 25mL आयतन को लेकर 250mL आयतनी Ýलाèक मɅ डाल 
लेत ेहɇ । ͩफर उस पर अंͩकत रेखा तक आसतु जल से तन ुकर मानक ͪवलयन बनाते हɇ । 

1.4 सारांश (Summary) 
 अंशाͩकत उपकरण ğǑुटपणू[ हो सकत ेहɇ अत: उनका अशंाकंन करना आवæयक होता है 

। 
 यहा ँÞयरेूट, ͪपपेट, अनमुापी Ýलाèक, तापमापी, आǑद का अंशाकंन बताया गया है ।  
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 माğा×मक ͪवæलेषण मɅ अनमुापन ͩकया जाता है िजसके ͧलये मानक (£ात सांġता के) 
ͪवलयन तैयार ͩकये जात ेहɇ ।  

 मानक ͪवलयनɉ कȧ साÛġता सामाÛयत: नाम[लता या मोलरता मɅ åयÈत कȧ जाता है । 
 मानक ͪवलयन दो Ĥकार के होते है - Ĥाथͧमक मानक ͪवलयन और ɮͪवतीयक मानक 

ͪवलयन । 
 तनकुरण ɮवारा एक मानक ͪवलयन से आवæयकता अनसुार कम नाम[लता वाला मानक 

ͪवलयन सरलता पवू[क तैयार ͩकया जा सकता है । 

1.5 शÞदावलȣ (Glossary) 
 आयतनͧमǓत ͪवæलेषण  

Volumetric analysis)  
 

 ͩĐयाकारक पदाथɟ के ͪवलयनɉ के आयतन के 
आधार पर पǐरणाम Ǔनकालना । 

 ओवन (Oven)  
 

 एक Ĥकार का बदं उपकरण िजसे ͪवɮयतु धारा 
ɮवारा गरम ͩकया जाता है । इसमɅ गीले पदाथɟ 
को सुखा सकत े हɇ या उÛहɅ आवæयक ताप तक 
गरम सकत ेहɇ । 

 èटॉप कॉक (Stop Cock) 
 
 

 यह काँच कȧ टɉटȣ होती है िजसे घमुाकर ġव 
Ǔनकालने के ͧलये खोला जा सकता है । 

 ppm (parts per million) 
 

 पदाथ[ कȧ ĤǓत दस लाख इकाइयɉ मɅ ͩकसी 
अवयव कȧ ͩकतनी इकाइया ँउपिèथत हɇ । 

 मोनोĤोǑटक अàल 
(Monoprotic acid) 

 अàल िजसके एक अण ुमɅ Ǒदया जाने वाला एक 
Ĥोटोन या हाइĜोजन आयन (H+) हो । जैसे, 
HCI, HNO3 आǑद । 

 ɮͪवĤोǑटक एव ंǒğĤोǑटक अàल  जैसे, H2SO4 और H3 PO4 इनमɅ Đमश: दो 
और तीन Ĥोटोन या हाइĜोजन आयन है, जो एक 
अण ुɮवारा Ǒदये जा सकत ेहɇ ।  

 ता×¢ͨणक अͧभͩĐया  ऐसी अͧभͩĐया जो तुरÛत सàपÛन हो जाती है । 
जैसे अàल और ¢ार के मÚय होने वालȣ 
उदासीनीकरण अͧभͩĐया । 

 èटॉइͩकयोमीĚȣ अͧभͩĐया 
(stoivhiometric reaction) 

 

 ऐसी अͧभͩĐया िजसमɅ अͧभकारकɉ और उ×पादɉ 
के अणुओं या आयनɉ का अनपुात पणू[ संÉयाओ 
मɅ होता है । 

 संमागी ͪवलयन 
(homogeneous solution) 

 

 िजस ͪवलयन के Ĥ×येक भाग मɅ ͪवलेय पदाथ[ कȧ 
सांġता समान होती है । 
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1.6 संदभ[ Ēंथ (Reference Book)  
“A Text Book of Quantative Inorganic Analysis (Including 

Elementary Instrumental Analysis)” ; A. I. Vogel 

  

 आġ[ताĒाहȣ (hygroscopix) 
 

 पदाथɟ का गणु िजसके कारण वाय ुकȧ नमी को 
अवशोͪषत कर गीले हो जाते है या ͪवलयन मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाते है । 
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इकाई 2 
आयतना×मक ͪवæलेषण : अàल-¢ार अनमुापन  

Volumetric Analysis : Acid- Base Titration 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 आयतनी ͪवæलेषण : ͧसƨाÛत एव ंतकनीक 
2.3 आयतनी उपकरण 
2.4 आयतनͧमǓत गणनाएँ 
2.5 अàल-¢ार अनमुापन 
2.6 साराशं 
2.7 शÞदावलȣ 
2.8 संदभ[ Ēथं 

2.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई के अÚययन से - 

 आप आयतना×मक ͪवæलेषण, इसके ͧसƨाÛत एव ं तकनीक के बारे मɅ ͪवèततृ 
जानकाǐरयाँ ĤाÜत कर सकɅ गे । साथ हȣ आयतनी ͪवæलेषण मɅ Ĥयोग ͩकए जाने वाले 
कुछ साधारण पदɉ को भी समझ सकɅ गे । 

 आप जान सकɅ गे ͩक आयतनी ͪवæलेषणɉ मɅ ĤयÈुत ͪवͧभÛन अͧभͩĐयाओं के Ĥकारɉ के 
आधार पर अनमुापनɉ को वगȸकृत ͩकया जाता है (िजÛहɅ यथासभंव उदाहरणɉ सǑहत 
समझाया गया है) । 

 अनमुापनɉ मɅ ĤयÈुत अͧभकारकɉ कȧ ĤकृǓत के आधार पर सचूकɉ के वगȸकरण को भी 
आप समझ सकɅ गे । 

 इसके अǓतǐरÈत आयतनी ͪवæलेषणɉ मɅ ĤयÈुत ͪवͧभÛन ͪवलयनɉ, जैसे - Ĥाथͧमक 
मानक ͪवलयन, ɮͪवतीयक मानक ͪवलयन एव ं माÚयͧमक ͪवलयन आǑद कȧ भी 
जानकाǐरया ँĤाÜत कर सकɅ गे । 

 आयतनी ͪवæलेषणɉ से संबधंी सावधाǓनयɉ का भी यहा ँउãलेख ͩकया गया हɇ ताͩक आप 
Ĥयोगशालाओं मɅ ğǑुटरǑहत आयतनी ͪवæलेषण सàपÛन कर सकɅ  । 

 इकाई के अंत मɅ कुछ मौͨखक Ĥæनɉ को भी Ǒदया गया है िजससे आप ͪवषय संबधंी 
अपनी समझ और बढ़ा सकɅ गɅ । 
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2.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ͩकसी Ǒदए गए पदाथ[ का रासायǓनक ͪवæलेषण दो Ĥकार से ͩकया जाता है- गणुा×मक 

ͪवæलेषण एव ंमाğा×मक ͪवæलेषण । 
(अ) गणुा×मक ͪवæलेषण (Qualitative Analysis): इस Ĥकार के ͪवæलेषण मɅ पदाथɟ या 

उनके ͧमĮण मɅ उपिèथत अवयवɉ (त×व, आयन या मूलक) कȧ पहचान उनके गणुɉ, जैसे- 
रंग, गधं, भौǓतक अवèथा, ͪवलेयता, Ǔनçकाͧसत गसै का रंग व गधं, ͪवͧशçट रासायǓनक 
अͧभͩĐयाएं (जैसे ऑÈसीकरण-अपचयन, अव¢ेपण, संकुलɉ का Ǔनमा[ण) आǑद के आधार 
पर कȧ जाती है । उदाहरणाथ[ : Ǒदए गए अकाब[Ǔनक ͧमĮण मɅ उपिèथत अàलȣय अथवा 
¢ारȣय मूलकɉ कȧ पहचान करना । 

(ब) माğा×मक ͪवæलेषण (Quantitative Analysis): इस Ĥकार के ͪवæलेषण मɅ पदाथȾ का 
ͪवæलेषण उसमɅ उपिèथत अवयवɉ कȧ यथाथ[ माğा के आधार पर ͩकया जाता है । अथा[त ्
साÛġता Ēाम मोल या Ēाम तुãयांकȧ ĤǓतलȣटर मɅ Ǔनधा[ǐरत करना माğा×मक ͪवæलेषण 
कहलाता है तथा इससे पदाथȾ के अवयवɉ कȧ यथाथ[ माğा Ǔनिæचत कर लȣ जाती है । 
माğा×मक ͪवæलेषणɉ को दो वगȾ मɅ बाँटा जाता है : - 
(i) आयतनी ͪवæलेषण (Volumetric analysis) 
(ii) भारा×मक ͪवæलेषण (gravimetric analysis) 

आयतनी ͪवæलेषण मɅ पदाथɟ कȧ साÛġता आयतन कȧ सहायता £ात कȧ जाती है, 
जबͩक भारा×मक ͪवæलेषण मɅ पदाथȾ कȧ साÛġता उसके अव¢ेपɉ के भारɉ कȧ सहायता से £ात 
कȧ जाती है ।  

2.2 आयतनी ͪवæलेषण : ͧसƨाÛत एवं तकनीक  
(Volumetric analysis : Theory & Technique) 
आयतनी ͪवæलेषण मɅ मुÉय Ǿप से ͪवलयन के उन आयतनɉ को मापा जाता है जो 

ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया को पणू[ करत ेहɇ । ͩकसी पदाथ[ का उसके ͪवलयन मɅ साÛġता £ात 
करने के ͧलए उसके £ात आयतन को ͩकसी दसूरे ऐसे ͪवलयन से अͧभͩĐया करात ेहɇ िजसकȧ 
साÛġता £ात हो । इस Ĥकार पदाथ[ के Ǔनिæचत आयतन के साथ अͧभͩĐया पणू[ होने तक 
ĤयÈुत £ात साÛġता वाले ͪवलयन (मानक ͪवलयन) के आयतन को मापकर पदाथ[ कȧ साÛġता 
का आकलन ͩकया जाता है । आयतनी ͪवæलेषण तथा इसके ͧलए ĤयÈुत ͪवलयनɉ के यथाथ[ 
आयतन का Ǔनधा[रण अनमुापन (titration) कहलाता है । 

िजस ͪवलयन का आकलन करना है उसे ͪपपेट ɮवारा लेकर एक शंÈवाकार Ýलाèक मɅ 
डाल Ǒदया जाता है । मानक ͪवलयन को Þयरेूट ɮवारा बूँद-बूँद करके Ýलाèक मɅ ͧलए गए 
ͪवलयन मɅ डाला जाता है । दोनɉ ͪवलयनɉ मɅ पणू[ Ǿप से अͧभͩĐया कराने के ͧलए Ýलाèक को 
लगातार Ǒहलात े हɇ । दानɉ ͪवलयनɉ मɅ माğा×मक अͧभͩĐया पणू[ होने तक मानक ͪवलयन 
(Þयरेूट से) डालत े रहत े हɇ । Ýलाèक के ͪवलयन को, िजसकȧ साÛġता £ात करनी होती है, 
अनमुाÜय (titrate) कहत ेहɇ तथा Þयरेूट के ͪवलयन को, िजसकȧ सहायता से अ£ात ͪवलयन 
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कȧ साÛġता £ात करत ेहɇ, अनमुापक (titrant) कहत ेहɇ । अͧभͩĐया मɅ इèतेमाल ͩकया गया 
अनमुापन का कुल आयतन अनमुाप (titre) कहलाता है । 

2.2.1 आयतनी ͪवæलेषण मɅ ĤयÈुत कुछ साधारण पदɉ कȧ जानकारȣ : 

आयतनी ͪवæलेषण अपनी सरलता, शीēता एव ंयथाथ[ता के ͧलए Ĥाय: Ĥयोग मɅ लाया 
जाता है । आयतनी ͪवæलेषण मɅ Ĥयोग ͩकए जाने वाले कुछ साधारण पदɉ का पǐरचय यहा ँ
Ǒदया जा रहा है - 
(क) अनमुापक तथा अनमुाÜय (Titrant and Titrate): िजस ͪवलयन कȧ साÛġता £ात करनी 

होती है, वह अनमुाÜय कहलाता है तथा िजसकȧ सहायता से (£ात साÛġता का ͪवलयन) 
अ£ात ͪवलयन कȧ साÛġता £ात करत ेहɇ, वह अनमुापक कहलाता है । 

(ख) मानक ͪवलयन (Standard Solution): वह ͪवलयन िजसकȧ साÛġता £ात होती है 
मानक ͪवलयन कहलाता है । 

(ग) अ£ात ͪवलयन (Unknown Solution): वह ͪवलयन िजसकȧ साÛġता £ात करनी होती 
अ£ात ͪवलयन कहलाता है । 

(घ) माÚयͧमक ͪवलयन (Intermediate Solution): जब मानक ͪवलयन तथा अ£ात 
ͪवलयन दोनɉ एक हȣ पदाथ[ से बने होते हɇ तो मानक ͪवलयन कȧ सहायता से अ£ात 
ͪवलयन कȧ साÛġता £ात करने के ͧलए एक अÛय पदाथ[ के ͪवलयन का उपयोग करत ेहɇ 
जो इन दोनɉ ͪवलयनɉ से माğा×मक Ǿप से अͧभͩĐया करता है । ऐसे ͪवलयन को 
माÚयͧमक ͪवलयन कहत े हɇ । अनमुापन ɮवारा माÚयͧमक ͪवलयन के एक Ǔनिæचत 
आयतन के साथ पणू[ अͧभͩĐया करने वाले £ात तथा अ£ात ͪवलयनɉ का आयतन £ात 
कर लेत ेहɇ । इस Ĥकार £ात तथा अ£ात ͪवलयनɉ के समतुãय आयतन £ात हो जाता है 
िजसकȧ सहायता से अ£ात ͪवलयन कȧ साÛġता कȧ गणना कȧ जाती है । उदाहरणाथ[ 
आयोडोͧमǓत ɮवारा अ£ात CuSO4 के ͪवलयन मɅ CuSO4 के आकलन हेत ु यǑद 
CuSO4 का मानक ͪवलयन Ǒदया गया है तो इस िèथǓत मɅ सोͫडयम थायोसãफेट का 
ͪवलयन माÚयͧमक ͪवलयन के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है  

(ङ) साÛġता (Concentration) : ͪवलेय के एक Ǔनिæचत भार को ͪवलयन के Ǔनिæचत 
आयतन मɅ घोलत े है । यह उस ͪवलयन कȧ साÛġता कहलाती है । साधारणतया ͩकसी 
पदाथ[ कȧ साÛġता Ēाम ĤǓत लȣटर मɅ åयÈत करत ेहɇ । 

(च) मोलरता (Molarity): एक लȣटर ͪवलयन मɅ उपिèथत ͪवलेय के मोलɉ (Ēाम अणुभार) कȧ 
संÉया को ͪवलयन कȧ मोलरता कहत ेहɇ । इसे M दशा[या जाता है । 

(छ) मोलर ͪवलयन (Molar Solution) : वह ͪवलयन िजसके एक लȣटर ͪवलयन मɅ पदाथ[ का 
एक Ēाम अणभुार घलुा हो, मोलर ͪवलयन कहलाएगा । 

मोलारता (M) 
साÛġता Ēाम ĤǓत लȣटर मे

Ēाम अणुभार  
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उदाहरणाथ[ K2 Cr2O7 का अणभुार 294 Ēाम है । यǑद इसके 249 Ēाम को आसुत 
जल मɅ घोलकर एक लȣटर ͪवलयन बना ͧलया जाए तो K2 Cr2O7 का 1M (एक मोलर) 
ͪवलयन ĤाÜत होगा । 
(ज) नाम[लता (Normality) : ͩकसी ͪवलयन के एक लȣटर आयतन मɅ घलेु पदाथ[ कȧ Ēाम 

तुãयांकȧ माğा को नाम[लता कहत ेहɇ । इसे N दशा[या जाता है । 
(झ) नाम[ल ͪवलयन (Normal Solution) : वह ͪवलयन िजसके एक लȣटर मɅ पदाथ[ का एक 

Ēाम तुãयांकȧ भार घलुा होता है, नाम[ल ͪवलयन कहलाता है । 

नाम[लता (N) साÛġता Ēाम ĤǓत लȣटर मे
Ēाम अणभुार   

उदाहरण : K2 Cr2O7 का 1 N ͪवलयन (एक लȣटर) ĤाÜत करना हो तो K2 Cr2O7 का 49.03 
Ēाम भार तोलकर आसुत जल मɅ घोलकर कुल एक् लȣटर ͪवलयन बना लेगɅ 
।[K2 Cr2O7 का तुãयांकȧ भार = ଶଽସ

଺
= 49.03 Ēाम] 

(ञ) अं×य ǒबदं ुएव ंसूचक (End Point and Indicator) : अनमुापन कȧ ऐसी अवèथा,जब 
अनमुापक और अनमुाÜय कȧ माğाएँ एक दसूरे के रससमीकरणͧमतीय अनपुात मɅ (तुãयांक 
या मोल के Ǿप मɅ) होती है, तुãयता ǒबदं ु(Equivalence Point) या अं×य ǒबदं ुकहलाता 
है । 

अं×य ǒबदं ुको Ĥदͧश[त करने के ͧलए कुछ रासायǓनक पदाथȾ का Ĥयोग ͩकया जाता है 
। अं×य ǒबदं ुपर इन रासायǓनक पदाथɟ के भौǓतक गणु (Ĥाय: रंग) मɅ पǐरवत[न हो जाता है । 
इÛहɅ सूचक (Indicator) कहत ेहɇ । 

यǑद कोई Ǻæय सूचक (Visible Indicator) उपलÞध न हो तब अनमुापन के समय 
सचूक इलेÈĚोड और Ǔनदȶश इलेÈĚोड (reference electrode) के बीच ͪवभवांतर मापकर या 
ͪवलयन कȧ चालकता मɅ पǐरवत[न से तुãयता ǒबदं ु£ात ͩकया जा सकता है । 

2.2.2 सूचकɉ के Ĥकार : 

अनमुापनɉ मɅ ĤयÈुत अͧभकारकɉ कȧ ĤकृǓत के आधार पर सचूकɉ का Ǔनàन Ĥकार से 
वगȸकरण ͩकया गया है :  
(क) आÛतǐरक सूचक (Internal Indicator) : अनमुाÜय ͪवलयन मɅ सूêम माğा मɅ ͧमलाए 

जाने -वाले वण[क पदाथ[, िजनसे अं×य ǒबदं ुका Ǔनधा[रण ͩकया जा सके, आÛतǐरक सूचक 
कहलात ेहɇ । उदाहरणाथ[ : èटाच[ ͪवलयन, मेͬथल ऑरɅज, फȧनॉलÝथेͧलन, डाइफेǓनलएमीन, 
N-फेǓनल एंĠाऐǓनͧलक अàल, आǑद ।  

(ख)  बाéय सूचक (External Indicator) : ये ऐसे वण[क पदाथ[ हɇ, िजÛहɅ अनमुाÜय ͪवलयन 
मɅ नहȣ ंͧमलात,े Èयɉͩक यह उन ͪवलयनɉ मɅ से ͩकसी के साथ भी अͧभͩĐया कर लेत ेहɇ । 
अत: इन सूचकɉ का उपयोग बाéय Ǿप से ͩकया जाता है । इÛहɅ सफेद टाइल पर लेकर, 
अनमुापन मɅ अं×य ǒबदं ु का Ǔनधा[रण करने हेत,ु Êलास रोड को अनमुापन ͪवलयन मɅ 
डुबोकर टाइल पर रखे सूचक ͧमलाकर रंग पǐरवत[न नोट करत ेहɇ । यह Ĥयोग तब तक 
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दोहरात ेहɇ जब तक सचूक रंग देना बदं न दे । ऐसे सूचकɉ को बाéय सचूक कहत ेहɇ । 
जैसे, फेरस सãफेट एव ंपोटैͧशयम डाइĐोमेट के मÚय अनमुापन मɅ पोटैͧशयम फेरȣसाइनाइड, 
बाéय सूचक के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है ।  

(ग) èवय ंसूचक (Self Indicator) : जब अनमुापन मɅ ĤयÈुत दोनɉ ͪवलयनɉ (अनमुाÜय एव ं
अनमुापक) मɅ से कोई एक पदाथ[ अं×य ǒबदं ुपर अपना रंग पǐरवत[न करके अͧभͩĐया पणू[ 
होने कȧ सचूना देता है, तो उसे èवय ं सचूक कहत े हɇ । उदाहरणाथ[, FeSO4, या 
(NH4)2SO4.6H2O एव ंKMnO4 के मÚय अनमुापन मɅ KMnO4 का ͪवलयन अनमुापक 
के अǓतǐरÈत सूचक का भी करता है । अं×य ǒबदं ुपर KMnO4 के आͬधÈय से ͪवलयन 
गलुाबी रंग का हो जाता है । 

(घ) धात ुआयन सचूक (Metallochrome/ Metal Ion Indicator) : ये ऐसे वण[क हɇ जो 
धात ुआयन के साथ पया[Üत èथायी रंगीन संकुल आयन बनाते हɇ, लेͩकन यह संकुल आयन 
धात ुEDTA संकुल आयन कȧ तुलना मɅ कम èथाई होते हɇ । इÛहɅ धात ुआयन सूचक 
कहत ेहɇ । 
उदाहरणाथ[ एǐरयोĐोम Þलकै-टȣ (सोलोĐोम Þलैक-टȣ), जाइलȣन आरɅज, àयरेूÈसाइड, 
बेǐरयामीन Þल ूआǑद । 

(च) अͬधशोषण सूचक (Adsorption Indicators) : ऐसे सूचक जो अव¢ेपण अनमुापन मɅ 
अव¢ेप के साथ अͬधशोͪषत होकर अपना रंग पǐरवत[न कर अं×य ǒबदं ुदशा[त ेहɇ, अͬधशोषण 
सूचक कहलात ेहɇ । जैसे पलुओरेसीन (Fluoresein), ईओͧसन, रोडामीन आǑद । NaCl 
तथा AgNO3 के अनमुापन मɅ पलुओरेसीन सूचक का Ĥयोग ͩकया जाता है । इस सूचक 
का जलȣय ͪवलयन हरे-पीले रंग का होता है, लेͩकन Ïयɉ हȣ यह ͧसãवर हैलाइड के अव¢ेप 
पर Ag+ के आͬधÈय मɅ अͬधशोͪषत होता है, अव¢ेप कȧ सतह लाल-बɇगनी हो जाती है । 
अͬधशोषण वाले अनमुापन शीē एव ंͪवæवसनीय होत ेहɇ । AgNO3 व NaCI अथवा KCI 
के मÚय अनमुापन मɅ Ýलओुरेसीन बेहद ͪवæवसनीय सूचक है । 

2.2.3 आयतनी ͪवæलेषणɉ मɅ होने वालȣ अͧभͩĐयाओं के Ĥकार :  

इÛहɅ मुÉयत: दो Įेͨणयɉ मɅ बाँटा जाता है 
(i) वे अͧभͩĐयाएं िजनमɅ संयोजकता का पǐरवत[न नहȣ ंहोता है, जैसे अàल-¢ार अनमुापन। 
(ii) वे अͧभͩĐयाएं िजनमɅ संयोजकता का पǐरवत[न होता है, जैसे आÈसीकरण-अपचयन 

अनमुापन। 
अनमुापनɉ को रासायǓनक अͧभͩĐया कȧ ĤकृǓत के आधार पर Ǔनàनͧलͨखत चार वगȾ 

मɅ वगȸकृत ͩकया गया है 
(अ) अàल-¢ार अनमुापन या उदासीनीकरण अनमुापन (Acid-Base Titration or 

Neutralization Titrations) : इस Ĥकार के अनमुापन मɅ ĤयÈुत होने वाले 
अͧभकम[कɉ मɅ एक अèत तथा दसूरा ¢ार होता है तथा अͧभͩĐया पणू[ होने पर लवण 
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एव ं जल बनता है अथा[त ् इनका उदासीनीकरण हो जाता है । ऐसी अͧभͩĐयाओं मɅ 
संयोजकता पǐरवत[न नहȣ ंहोता है । 
उदाहरणाथ[ NaOH + HCL  NaCl + H2O 
इन अनमुापनɉ मɅ Ĥयोग होने वाले सचूक अं×य ǒबदं ुके pH पर Ǔनभ[र करत ेहɇ । जैसे: 
फȧनॉलÝथेͧलन एव ंमेͬथल ऑरɅज । 

(ब) ऑÈसीकरण-अपचयन या रेडॉÈस अनमुापन (Oxidation-Reduction or Redox 
Titration) :  
इस अनमुापन मɅ ͪवलयनɉ मɅ अͧभͩĐया होने पर एक का और दसूरे का ऑÈसीकरण 

होता है । अपचǓयत होने वाला ͪवलयन ऑÈसीकारक और ऑÈसीकृत वाला ͪवलयन अपचायक 
कहलाता 'है । इन अͧभͩĐयाओं मɅ ऑÈसीकरण अवèथा मɅ पǐरवत[न अथवा अͧभकारक पदाथȾ 
मɅ इलेÈĚॉन का èथानाÛतरण पाया जाता है । 
उदाहरणाथ[ : फेरस अमोǓनयम सãफेट तथा पोटैͧशयम डाइĐोमेट ͪवलयनɉ के मÚय अनमुापन मɅ 
पोटैͧशयम डाइĐोमेट साÛġ सãÝयǐूरक अàल कȧ उपिèथǓत मɅ ऑÈसीकारक है, जो फेरस 
अमोǓनयम सãफेट का ऑÈसीकरण कर èवय ंअपचǓयत हो जाता है । संबंͬ धत रासायǓनक 
समीकरण Ǔनàनͧलͨखत हɇ - 

 K2Cr2O7 + 4H2SO4  K2SO4 + Cr2(So4)3 + 4H2O + 3O 
 [FeSO4 + H2SO4 + O  Fe2(SO4)3 + H2O] × 3 

K2Cr2O7 + 6FeSO + 7H2SO4  K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 3Fe2(SO4)3 + 7H2O 
एक अÛय उदाहरण मɅ अàलȣय माÚयम मɅ ऑÈसैͧलक अàल और पोटैͧशयम परमɇगनेट 

के बीच अनमुापन मɅ परमɇगनेट आयन 2Mn मɅ अपचǓयत होता है और ऑÈसैͧलक अàल CO2 
तथा जल मɇ ऑÈसीकृत होता हɇ । इस अनमुापन मɅ पोटैͧशयम परमɇगनेट एक èवय-ंसचूक कȧ 
तरह काय[ करता है । 

2KMnO4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4  2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O + 10CO2 

ĐोमेटोͧमǓत एव ंआयोडीͧमǓत अनमुापन भी इस तरह के अनमुापन के अंतग[त आते हɇ। 
(स) अव¢ेपण अनमुापन (Precipitation titration) : इस अनमुापन मɅ ĤयÈुत होने वाले 

ͪवलयन परèपर अͧभͩĐया करके अव¢ेप बनाते हɇ । इस Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाओं मɅ 
संयोजकता का पǐरवत[न नहȣ ं होता है । उदाहरणाथ[. ͧसãवर नाइĚेट एव ं सोͫडयम 
Èलोराइड ͪवलयनɉ के मÚय अनमुापन पर ͧसãवर Èलोराइड का सफेद अव¢ेप ĤाÜत होता 
है । 

AgNO3 +NaCI → AgCI + NaNO3 

 æवेत अव¢ेप 
ऐसे अनमुापन िजनमɅ AgNO3 का उपयोग होता है, रजतͧमǓतय (argentometric) 

अनमुापन कहलात ेहɇ । 
(द) संकुलͧमǓतय अनमुापन (Complexometric titrations) : इन अनमुापनɉ मɅ दोनɉ 

ͪवलयन परèपर अͧभͩĐया करके संकुल यौͬगक बनाते हɇ । इन ͪवलयनɉ मɅ से एक 
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संकुलनकम[क (complexing agent) होता है जो दसूरे धात ु आयन के ͪवलयन से 
अͧभͩĐया करके संकुल यौͬगक बनाता हɇ । इसमɅ केÛġȣय धात ु M से उपसहसंयोिजत 
(Coordinated) एक या अͬधक ͪवलायक अणुओं का दसूरे समहूɉ ɮवारा ĤǓतèथापन होता 
है । केÛġȣय आयन से जुड़ ेसमूहɉ को ͧलगÖड (ligands,L) कहत ेहɇ । 

M(H2O)n + nL→ MLn+nH2O 

इस अनमुापन मɅ संयोजकता पǐरवǓत[त नहȣ ंहोती, बिãक आंͧशक ͪवयोिजत संकुल आयन 
बनता है । उदाहरणाथ[ : EDTA (ऐͬथलȣनडाइऐमीन - टेĚाऐसीǑटक अàल) तथा 
मैÊनीͧशयम सãफेट ͪवलयनɉ के मÚय अनमुापन । इसमɅ एǐरयोĐोमÞलकै-टȣ सूचक का 
Ĥयोग होता है । 

2.3 आयतनी उपकरण (Volumetric Apparatus) 
आयतनी ͪवæलेषण मɅ ĤयÈुत होने वाले मुÉय उपकरण Ǔनàनͧलͨखत हɇ. 

(i) Þयरेूट (Burette) 
(ii) ͪपपेट (Pipette) 
(iii)  कȧप (Funnel) 
(iv)  Ĝॉपर (Dropper) 
(v)  धावन बोतल (Wash Bottle) 
(vi)  आयतनी-Ýलाèक (Volumetric Flask) 
(vii) कोǓनकल Ýलाèक (Conical Flask) 
(viii) वॉच Êलास (Watch Glass) 
(ix)  टाइल (Tile) 
(x)  वाट-पेटȣ (Weight- Box) 
(xi)  मापक ͧसलेÖडर (Measuring Cylinder) 
(xii) रासायǓनक अथवा वæैलेͪषक तुला (Chemical or Analytical Balance) 

इकाई -1 मɅ आप -Þयरेूट, ͪपपेट, आयतनी Ýलाèक आǑद के बारे मɅ ͪवèतार से पढ़ 
चुके हɇ । अत: यहा ँकेवल रासायǓनक या वæैलेͪषक तुला के बारे मɅ हȣ उãलेख करɅगे । 

2.3.1 रासायǓनक अथवा वæैलेͪषक तुला: 

आयतनी ͪवæलेषण मɅ ĤयÈुत ͪवलयनɉ के ͪवरचन के ͧलए ͪवͧभÛन पदाथɟ को Ǔनिæचत 
माğा मɅ तोलना आवæयक होता है । पदाथɟ को तोलने के ͧलए ĤयÈुत ͩकए जाने वाले यÛğ को 
रसायǓनक अथवा वæैलेͪषक तुला कहत ेहɇ । 

तुलाएँ Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार कȧ होती है 
(i) समभुज वæैलेͪषक तुला (Equal Arm Analytical Balance) 
(ii) ͪवषमभजु वæैलेͪषक तुला (Unequal Arm Analytical Balance) 
(iii) इलेÈĚॉǓनक तुला (Electronic Balance) 
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रासायǓनक तुला के कुछ मह××वपणू[ भाग Ǔनàन Ĥकार हɇ - 
(i) तुला दÖड को ¢ुर-धार पर ऊपर उठाने कȧ धु ंडी 
(ii) ¢ैǓतजकारȣ पɅच (Levelling Screw) 
(iii) साहु ल सूğ (Plumb Line) 
(iv) संकेतक (Pointer) 
(v) अंशांͩकत दÖड. (Graduated Beam) 
(vi) संकेतक पमैाना (Pointer Scale)  
(vii) समायोजन पेच (Adjusting Nuts) 
(viii) पलड़ े(Pans) 
(ix) रकाब (Stirrups) 
(x) राइडर (Rider) तथा राइडर हुक (Riderhook) 

इकाई एक मɅ आप मानक ͪवलयनɉ के बारे मɅ ͪवèतार से पढ़ चकेु हɇ । अत: इस मɅ 
आयतनͧमǓत कȧ गणना मɅ इनके उपयोग का उãलेख ͩकया जाएगा ।] 

2.4 आयतनͧमǓत गणनाएँ (Volumetric Calculations) 
आयतनͧमǓत गणनाएँ अ×यÛत सरल होती हɇ । ये तुãयांकȧ Ǔनयम के मलू ͧसƨाÛतɉ पर 

आधाǐरत होती हɇ ।इस Ǔनयम के अनसुार अं×य ǒबदं ुपर अनमुाͪपत तुãयांकȧ संÉया, अनमुापन 
मɅ ͩकए जा रहे यौͬगक कȧ तुãयांकȧ संÉया के बराबर होती है । इस Ĥकार - 
(i) उदासीनीकरण अनमुापन मɅ अंǓतम ǒबदं ुपर अàल और ¢ार कȧ तुãयांकȧ संÉयाएँ बराबर 

होती है । 
(ii) ऑÈसीकरण-अपचयन अनमुापन मɅ अंǓतम ǒबदं ु पर ऑÈसीकारक और अपचायक कȧ 

तुãयांकȧ संÉयाएँ सदैव समान होती हɇ । 
(iii) ठȤक ऐसा हȣ संबधं अव¢ेपण एव ंसंकुलͧमतीय अनमुापन के ͧलए भी होता है Ĥाय: सभी 

आयतनͧमǓत गणनाएँ उन आँकड़ो पर आधाǐरत होती हɇ, जो इन संबधंɉ को ठहरात ेहɇ । 
यǑद दो ͪवलयनɉ के आयतन Đमश: V1 तथा V2 और उनकȧ नाम[लतायɅ Đमश: N1 तथा 
N2 हɇ, तो तुãयांकȧ Ǔनयमानसुार, N1 V1= N1 V2 हे । 
इस समीकरण मɅ यǑद दो मɅ से एक ͪवलयन कȧ सांġता तथा उसका वह £ात हो जो दसूरे 
ͪवलयन के £ात आयतन के साथ पणू[तया अͧभͩĐया कर लेता है तो ͪवलयन कȧ नाम[लता 
(सांġता) £ात कȧ जा सकती है । उपयु [Èत सूğ को नाम[लता सूğ कहत ेऔर आयतनी 
गणनाओं मɅ इसी का Ĥयोग ͩकया जाता है । 

(iv) ɮͪव-अनमुापन (Double Titration) : यǑद £ात एव ंअ£ात ͪवलयन एक हȣ पदाथ[ के हɇ 
तथा अ£ात ͪवलयन कȧ सांġता £ात करने के ͧलए इन दोनɉ ͪवलयनɉ के समान आयतन 
का एक अÛय ऐसे ͪवलयन से अनमुापन करत ेहɇ, जो इनसे अͧभͩĐया कर लेता है, तो इसे 
माÚयͧमक ͪवलयन (Intermediate Solution) कहत ेहɇ । इसकȧ साÛġता मानक ͪवलयन 
कȧ सांġता के लगभग रखी जाती है । दोनɉ (£ात एव ंअ£ात) ͪवलयनɉ के समतुãय 
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माÚयͧमक ͪवलयन का आयतन £ात करके अ£ात ͪवलयन कȧ सांġता नाम[लता सूğ कȧ 
सहायता से Ǔनकाल लेत ेहɇ । इस अनमुापन मɅ सामाÛयत: माÚयͧमक ͪवलयन Þयरेूट से 
तथा £ात और अ£ात ͪवलयन ͪपपेट से ͧलए जात ेहɇ । 

गणना: मानक ͪवलयन माÚयͧमक ͪवलयन 

 N1 V1 N2 V2 

इस सूğ से माÚयͧमक ͪवलयन कȧ नाम[लता (N2) £ात करɅगे । 

 

1 1
2

2

N VN
V  

  
माÚयͧमक ͪवलयन अ£ात ͪवलयन 

N2 V2 N3 V3 

यहाँ (V2) माÚयͧमक ͪवलयन का वह ͧमलȣलȣटर मɅ आयतन है जो सांġता के अ£ात ͪवलयन 
के V3 mL से अͧभͩĐया पणू[ होने के ͧलए चाǑहए ।  

अत: N3 (अ£ात ͪवलयन कȧ सांġता) = 2 2

3

N V
V

 

अथवा N3  = 1 1 2

2 3

N V V
V V

 
 

    
1 1

2
2

N VN
V

 
 

 
 1 1

2

N V
V

 
 
 

1 1

2

N V
V

 
 
 

 

 
यǑद V1 = V3 है, अथा[त ्मानक एव ंअ£ात ͪवलयन का ͪपपेट ɮवारा ͧलया गया 

आयतन समान है तब - 

N3 = 1 2

2

N V
V
  

⇒ अ£ात ͪवलयन कȧ नाम[लता(N3) = साÛġता Ēाम ĤǓत लȣटर
तãुयांकȧ  भार

×  2

2

V
V

 

=   
साÛġता Ēाम ĤǓत लȣटर

तुãयांकȧ भार
×

अ£ात ͪवलयन के साथ ĤयÈुत ͪवलयन का आयतन
£ात ͪवलयन के साथ ĤयÈुत माÚयͧमक ͪवलयन का आयतन

 

अत: अ£ात ͪवलयन कȧ सांġता Ēाम/ लȣटर = नाम[लता (N3) उसका तुãयांकȧ भार 

2.4.1 Ĥे¢ण सारणी बनाना:  

अनमुापन के पाठयांकɉ को Ǔनàन दो Ĥे¢ण सारͨणयɉ मɅ नोट करत ेहɇ । 
(अ) मानक ͪवलयन का माÚयͧमक ͪवलयन से अनमुापन 

Đ.स ͪपपेट से ͧलए गए 
ͪवलयन का आयतन 

V1mL 

Þयरेूट पाɫयांक(mL) Þयरेूट से ͧलए गए 
ͪवलयन का ĤयÈुत 
आयतन V2mL 

  Ĥारिàभक अंǓतम  



32 
 

1     

2 
3 

    

     
सुसंगत मान = V2 mL 

(ब) अ£ात ͪवलयन का माÚयͧमक ͪवलयन से अनमुापन 

सुसंगत मान = V2mL 
2.4.2 आयतनͧमǓत ͪवæलेषण हेत ुसावधाǓनया ँ:  
1. Ĥयोग मɅ उपयोगी काचँ के उपकरणɉ को Đोͧमक अàल से अÍछȤ Ĥकार साफ करके, आसुत 

जल से धोकर सुखा लेना चाǑहए । 
2. Þयरेूट, ͪपपेट तथा बोतलɉ को उसमɅ भरे जाने वाले ͪवलयनɉ से खंगालना (rinse) चाǑहए । 
3. ͪवलयन भरने के ͧलए कȧप का Ĥयोग करना चाǑहए । 
4. अनमुापन करत ेसमय कȧप Þयरेूट के ऊपर नहȣ ंलगी होनी चाǑहए । 
5. Ĥ×येक अनमुापन के पहले Þयरेूट के तु ंड मɅ भरȣ हवा (यǑद है तो) पणू[तया देनी चाǑहए । 
6. ͪपपेट मɅ भरे ͪवलयन को रोकने के ͧलए तज[नी उंगलȣ का उपयोग करना चाǑहए । 
7. अनमुापन के समय कोǓनकल Ýलाèक के बीच टाइल अथवा æवेत पğ का करना चाǑहए, 

िजससे अं×य ǒबदं ुपर रंग पǐरवत[न èपçट Ǒदखाई दɅ । 
8. अनमुापन करत ेसमय कोǓनकल Ýलाèक को अÍछȤ तरह से Ǒहलात ेरहना । 
9. Ĥ×येक अनमुापन के पæचात कोǓनकल Ýलाèक को आसतु जल से अÍछȤ से धो लेना 

चाǑहए । 
10. सूचक का चयन सहȣ होना चाǑहए । 
11. अं×य ǒबदं ुपर रंग पǐरवत[न èथायी होना चाǑहए । 
12. Þयरेूट मɅ ͪवलयन का Ĥारिàभक एव ंअिÛतम पाɫयांक सावधानी से पढ़ना चाǑहए । 
13. Þयरेूट-पाɫयांक के ͧलए आँखɅ ͪवलयन के तल के ठȤक सामने (सीधी रेखा मɅ) होनी चाǑहए। 

Đ. 
स.ं 

ͪपपेट से ͧलए गए ͪवलयन 
का आयतन V3mL 

Þयरेूट पाɫयांक(mL) Þयरेूट से ͧलए गए 
ͪवलयन का ĤयÈुत 
आयतन V2 mL 

  Ĥारिàभक अंǓतम  

1     

2 

3 
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14. Þयरेूट के ͪवलयन का तल èपçट Ǒदखाई दɅ, इसके ͧलए एक ͩफãटर पğ का टुकडा तल के 
पीछे कȧ ओर लगा लेत े हɇ । साधारणतया रंगीन ͪवलयनɉ मɅ तल के ऊपर का Ǒहèसा 
(upper menescus) तथा रंगहȣन ͪवलयनɉ मɅ तल के नीचे का Ǒहèसा (lower 
menescus) पढ़त ेहɇ । 

15. Ĥथम अनमुापन मɅ हमेशा अनमुाǓनत पाɫयांक आता है । अत: आगे के अनमुापनɉ से 
अिÛतम ǒबदं ुके Ǔनकट Þयरेूट से कोǓनकल Ýलाèक मɅ ͪवलयन बूँद-बूँद करके डालना चाǑहए 
। अं×य ǒबदं ुएक बूँद ͪवलयन के डालने से हȣ आना चाǑहए । 

16. दो सुसंगत पाɫयांक लेने चाǑहए । 
17. सभी पाɫयांकɉ को नोट-बकु मɅ बनायी गयी सारणी मɅ साथ के साथ अंͩकत कर लेना 

चाǑहए । 
18. ɮͪव-अनमुापन (Double-Titration) मɅ माÚयͧमक ͪवलयन एव ं£ात (मानक) ͪवलयन कȧ 

सांġता लगभग समान होनी चाǑहए । 
19. पǐरणाम दशमलव के चार अंकɉ तक पǐरकͧलत करना चाǑहए । 
20. काँच के सभी अपकरणɉ को Ĥयोग करने के पæचात ्Đोͧमक अàल तथा मɅ आसतु जल से 

धोकर रखना चाǑहए । 

2.5 अàल-¢ार अनुमापन (Acid-Base Titration)  
इस अनमुापन मɅ ͩकसी अàल के मानक ͪवलयन का उपयोग ¢ारकɉ के माğा×मक 

Ǔनधा[रण के ͧलए ͩकया जाता है (अàलͧमǓत]) अथवा ͩकसी ¢ारक के मानक ͪवलयन का 
उपयोग अàलɉ के Ǔनधा[रण के ͧलए ͩकया जाता है (¢ारͧमǓत) ।सामाÛयत: अàलͧमǓत के ͧलए 
Ĥबल अàल, जैसे-HCI के मानक ͪवलयन तथा ¢ारͧमǓत के ͧलए Ĥबल ¢ार, जैसे NaOH के 
मानक ͪवलयन का उपयोग ͩकया जाता है । अàल-¢ार अनमुापन मɅ, यǑद एक अàलȣय 
ͪवलयन का एक ¢ार ͪवलयन से अनमुापन ͩकया जाए तो ¢ार के OH¯ आयन के H+ आयन 
से संयोग करत ेहɇ । 

2H OH H O    (उदासीनीकरण अͧभͩĐया) 
अत: अàल कȧ सांġता (आयन) धीरे-धीरे कम हो जाती है और ͪवलयन का pH बढ़ जाता है । 
जब ĤयÈुत OH   के मोल कȧ संÉया, ͪवɮयमान सभी H+ आयनɉ से पणू[त: अͧभͩĐया करने 
के ͧलए जǾरȣ OH   आयनɉ के ठȤक बराबर होती है, तब एक Ǔनिæचत pH मान पर तुãयता 
ǒबदं ुĤाÜत होता है । दसूरȣ तरफ, जब एक ¢ारक का अàलȣय ͪवलयन के साथ अनमुापन ͩकया 
जाता है, तब H+ आयन अͧभͩĐया करके OH  आयनɉ को कम करत े हɇ, िजसके 
पǐरणामèवǾप H+ आयनɉ कȧ सांġता अͬधक और ͪवलयन का pH कम हो जाता है । अत: 
एक Ǔनिæचत pH मान पर तुãयता ǒबदं ुĤाÜत होता है । 



34 
 

2.5.1 अàल-¢ार सूचक : 

अàल-¢ार सूचक काब[Ǔनक रंजक (Organic dyes) होत ेहɇ जो pH पǐरवत[न होने पर 
रंग पǐरवत[न दशा[त ेहɇ । ऐसे सूचकɉ के दो Ǿप होत ेहɇ - एक अàलȣय माÚयम मɅ तथा दसूरे 
¢ारȣय माÚयम मɅ ͪवɮयमान होता है । एक Ǿप बɅजेनॉइड (Benzenoid form) तथा दसूरा 
Ǿप िÈवनोनॉइड (Quinoid form) कहलाता हɇ । अत: ऐसे सूचक इन दोनɉ Ǿपɉ का समͧमĮण 
(Equilibrium mixture) होत ेहɇ । परÛत ुइनके रंगɉ मɅ अंतर होता है । ये सूचक दबु[ल अàल 
या दबु[ल ¢ार होते हɇ । इनके बɅजेनॉइड (B-form) रंगहȣन या हãके रंग के होते हɇ, जबͩक 
िÈवनोनॉइड (Q-form) गहरा रंग Ĥदͧश[त करत ेहɇ। 

 
उदाहरणाथ[ : फȧनॉलÝथेͧलन (Hph) अàलȣय ͪवलयनɉ मɅ रंगहȣन (B-Ǿप) दशा[ता है और ¢ारȣय 
ͪवलयनɉ मɅ गलुाबी वण[ (Q-Ǿप) दशा[ता है । 

Hph (aq)        H+
(aq) + Ph_

(aq) 
रंगहȣन (B-Ǿप)        गलुाबी(Q-Ǿप) 

अàलȣय माÚयम मɅ(pH=0 से 8.2) ¢ारȣय माÚयम मɅ (pH=8.2 से 12.0) 
इसी तरह, मेͬथल ओरɅज (MeOH) जो एक अÛय अàल-¢ार सूचक है, ¢ारȣय 

ͪवलयनɉ मɅ हãके रंग मɅ ͪवɮयमान होत ेहɇ, जबͩक अàलȣय ͪवलयनɉ मɅ गहरा रंग दशा[त ेहɇ । 
MeOH  Me+ + OH_ 

हãका पीला (B-Ǿप) लाल (Q-Ǿप) 
¢ारȣय माÚयम मɅ (pH= 4.4 से उपर) अàलȣय माÚयम मɅ (pH=8.2 से 12.0) 

2.5.2 Ĥयोग-1: åयापाǐरक ͧसरके मɅ ĤयÈुत करत ेहु ए एसीǑटक अàल कȧ माğा Ǔनधा[रण करɅ । 
उपकरण : Þयरेूट, ͪपपेट, कोǓनकल Ýलाèक, आयतनी Ýलाèक (100 एव ं 250mL), 

बीकर, कȧप आǑद । 
रसायन : अ£ात åयापाǐरक ͧसरके का ͪवलयन, 

0.1N ऑÈसेͧलक अàल का मानक ͪवलयन, 
0.1N NaOH का ͪवलयन, 
ͩफ़नॉलÝथेͧलन सूचक । 

ͧसƨाÛत : åयापाǐरक ͧसरके मɅ सामाÛयत: 4-5% ऐसीǑटक अàल होता है । अत: इसका 
Ǔनधा[रण अàल-¢ार आयतनͧमǓत अनमुापन ͪवͬध ɮवारा फȧनॉलÝथेͧलन या 
थाइमॉल Þल ूसचूक ĤयÈुत करत े हु ए कर सकत े हɇ । सàबिÛधत रासायǓनक 
समीकरण Ǔनàन Ĥकार है - 
CH3COOH + NaOH  CH3COONa+H2O 
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ͪवलयन के H+ आयन ¢ार के OH_ आयनɉ से संयÈुत होकर उदासीन अण ु
बनाते हɇ । अं×य ǒबदं ुपर जब अàल पणू[ Ǿप से ¢ार से उदासीन हो जात ेहै 
तब एक बूँद ¢ार कȧ अͬधकता पर फȧनॉलÝथेͧलन सूचक रंगहȣन से गलुाबी हो 
जाता है । 
NaOH Ĥाथͧमक मानक ͪवलयन नहȣ ं है । अत: इसे एसीǑटक अàल के 
आकलन से पवू[ एक उपयÈुत Ĥाथͧमक मानक (जैसे ऑÈसेͧलक अàल) से इसे 
मानकȧकृत करत ेहɇ । 

ͪवͬध :    (i) एक 100 mL के आयतनी Ýलाèक मɅ लगभग 20 g ͧसरका लेत ेहɇ । आसुत 
जल से इसे Ýलाèक पर अंͩकत रेखा तक तन ुकर ͪवलयन तैयार कर लेत ेहɇ 
। 

(ii) N NaOH का ͪवलयन तैयार करने के ͧलए लगभग 1 g NaOH आसुत को 
जल मɅ घोलत ेहɇ । इस ͪवलयन को 250mL के Ýलाèक मɅ èथानाÛतǐरत कर 
आसुत जल से ͬचéन तक भर कर ͪवलयन बना लेत ेहɇ । 

(iii) 0.1 N ऑÈसेͧलक अàल का ͪवलयन तैयार करने के ͧलए 1.58 g ऑÈसेͧलक 
अàल तोलकर 250mL आयतनी Ýलाèक मɅ ले लेत े हɇ । इसमɅ आसुत जल 
ͧमलाकर घोलत े हɇ तथा Ýलाèक पर ͬचिÛहत रेखा तक आसुत जल से भर कर 
ͪवलयन बना लेत ेहɇ । ऑÈसेͧलक अàल के इस मानक ͪवलयन से 0.1N NaOH 
ͪवलयन को मानकȧकृत करत े हɇ । इस अनमुापन मɅ फȧनॉलÝथेͧलन सचूक का 
Ĥयोग करत ेहɇ । 

(iv) Ĥथम पद मɅ बनाये गये ͧसरके के ͪवलयन मɅ से 25mL ͪपपेट ɮवारा कोनीकल 
Ýलाèक मɅ लेकर उसमɅ 25mL आसुत जल ͧमलात े हɇ । इसमɅ फȧनॉलÝथेͧलन 
सूचक कȧ 2-3 बूँदे ͧमलाकर 0.1N NaOH के मानक ͪवलयन से अनमुापन करत े
हɇ । (ͧसरके को तन ुकरने पर इसका ĤाकृǓतक रंग हãका हो जाता है िजससे यह 
सूचक के रंग पǐरवत[न मɅ बाͬधत नहȣ ंहोगा) । 

(v) गणना ɮवारा ऐसीǑटक अàल कȧ माğा £ात कȧ जा सकती है तथा ĤाÜत पǐरणाम 
को Ēाम ऐसीǑटक अàल ĤǓत 100g ͧसरका मɅ पǐरवǓत[त कर लɅगे । 

  
गणना :  1mL 0.N NaOH 0.06005g CH3 CHOO 

 10mL 0.1 NaOH 0.6005g CH3COOH 
चू ंͩक उपरोÈत गणना से ĤाÜत ऐसीǑटक अàल कȧ माğा (x) केवल 25mL ͪवलयन मɅ 
उपिèथत माğा है, अत: 100 ͧम.लȣ. ͪवलयन मɅ ऐसीǑटक अàल कȧ माğा £ात कर 
लेत ेहɇ । ऐसीǑटक अàल कȧ कुल माğा कर 4 होगी । 
 Ĥारàभ मɅ लȣ गई ͧसरके कȧ माğा =  20 g 

 20 Ēाम ͧसरके मɅ पǐरकͧलत ऐसीǑटक अàल कȧ माğा =  4g 
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100 Ēाम ͧसरके मɅ ऐसीǑटक अàल कȧ कुल माğा  = 4 100

20
x g 

  

पǐरणाम : Ǒदये गए ͧसरके मे ऐसीǑटक अàल कȧ माğा...............g/100 Ēाम हैi 
2.5.3 Ĥयोग-2 : अàलरोधी गोलȣ (Antacid tablet) मɅ ¢ार कȧ माğा का HCI ɮवारा 

Ǔनधा[रण करना । 
उपकरण : Þयरेूट, ͪपपेट, कोǓनकल Ýलाèक, आयतनी Ýलाèक (100 एव ं 250mL), बीकर 

आǑद । 
रसायन: N/10HCI मानक ͪवलयन,  

N/10 NaOH ͪवलयन, 
N/10 ऑÈसेͧलक अàल मानक ͪवलयन, 
  मेͬथल ऑरɅज एव ंफȧनॉलÈयेͧलन सूचक अàलरोधी गोलȣ का ͪवलयन । 

ͧसƨाÛत : अàलरोधी गोलȣ मɅ ¢ार कȧ माğा अथा[त ्आयन होत ेहɇ । इनका आकलन अàल-¢ार 
आयतनͧमǓत ɮवारा करत ेहɇ । ͪवलयन के OH  अàल H+ आयनɉ से संयÈुत होकर 
जल का उदासीन अण ुबनाते हɇ । अंǓतम ǒबदं ुपर जब ¢ार पणू[ Ǿप से अàल ɮवारा 
उदासीन हो जाता है तब एक बूँद अàल कȧ अͬधकता से मेͬथल ऑरɅज (MeOH) 
सूचक ͪवयोिजत हो जाता है तथा ͪवलयन का रंग पीले से लाल हो जाता है । यहȣ 
अं×य ǒबदं ुका सूचक है 

_          MeOH Me OH   

_

HCI H CI   
_  

2H OH H O   

HCI के H+ आयन MeOH के OH-आयनɉ से संयोग कर उदासीन जल बनाते हɇ । 
पǐरणाम èवǾप ͪवलयन मɅ Me+ आयन मुÈत हो जात ेहɇ िजससे ͪवलयन लाल रंग मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है । 

0.1N HCI ͪवलयन का मानकȧकरण मानक 0.1N NaOH से अनमुापन कर ͩकया 
जा सकता है । मानक NaOH का मानकȧकरण मानक 0.1N ऑÈसेͧलक अàल 
ͪवलयन से अनमुापन कर ͩकया जा सकता है । इस ɮͪव-अनमुापन मɅ फȧनॉलÝथेͧलन 
सूचक का Ĥयोग ͩकया जाता है ।  

ͪवͬध : (i) अàलरोधी गोलȣ का ͪवलयन तैयार करने के ͧलए उसको खरल मɅ पीसकर बारȣक 
चूण[ बना लेत ेहɇ । इस चूण[ कȧ यथाथ[ माğा 0.5 से 0.7 Ēाम (x Ēाम) तोलकर 
250mL बीकर मɅ लेकर आसुत जल ͧमलाकर घोल लेत ेहɇ । आवæयकता होने पर 
गम[ कर लेत े हɇ । अàलरोधी गोलȣ मɅ ¢ार के Ǿप मɅ मुÉय: हाइĜॉÈसाइड 
Mg(OH)2 और AI(OH)3 उपिèथत होते हɇ । ये जल मɅ ͪवलेय हो जात ेहɇ व 
अÛय उपिèथत पदाथ[ अͪवलेय रहत ेहɇ । इÛहɅ ͩफãटर पğ ɮवारा छानकर पथृक 
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कर लेत ेहɇ तथा छǓनत को 100mL के आयतनी Ýलाèक मɅ लेकर आसुत जल से 
ͬचéन तक भरकर ͪवलयन ĤाÜत कर लेत ेहɇ । 

(ii) उपयु [Èत ͪवलयन मɅ से 10mL ͪपपेट से एक कोǓनकल Ýलाèक मɅ लेकर 2-3 बूँदे 
मेͬथल ऑरɅज सचूक ͧमलाकर मानक HCI ͪवलयन (0.1N) से अनमुापन करत ेहɇ 
। दो सुसंगत पाɫयांक आने तक इसी ͪवͬध कȧ पनुरावǓृत करत ेहɇ । 

(iii) पाɫयांक को सारणीबƨ कर गणना करत ेहɇ । 
गणना : माना ͩक 10mL अàलरोधी ͪवलयन के ͧलए N/10 HCI का V1mL आयतन 

ĤयÈुत होता है । सूğ N1 V1 = N1 V2 अनसुार – 

 
पǐरणाम : Ǒदये गए अàलरोधी गोलȣ मे OH- कȧ माğा =......................g 

ĤǓतशत (%) =................................. 

2.6 सारांश (Summary) 
 आयतना×मक ͪवæलेषण मɅ पदाथȾ का आकलन उनके ͪवलयनɉ कȧ अͧभͩĐयाओं मɅ 

ĤयÈुत आयतनɉ के आधार पर ͩकया जाता है । 
 िजस ͪवलयन कȧ साÛġता अनमुापन ɮवारा करत ेहै उसे अनमुाÜय कहत ेहै । 
 िजस ͪवलयन ɮवारा सांġता का अनमुापन करत ेहɇ, उसे अनमुापक कहत ेहɇ । 
 अनमुापन मɅ तीन Ĥकार के ͪवलयन काम मɅ ͧलये जात ेहɇ- 

(i) मानक ͪवलयन - िजसकȧ सांġता £ात होती है । 
(ii) अ£ात ͪवलयन - िजसकȧ सांġता £ात करनी होती है । 
(iii) माÚयͧमक ͪवलयन - िजसकȧ सांġता मानक ͪवलयन ɮवारा £ात कȧ जाती है और 

ͩफर इस ͪवलयन के आधार पर अ£ात ͪवलयन कȧ सांġता £ात करत ेहɇ । 
 अं×य ǒबÛद ुपर अनमुापक ͪवलयन अपने तुãय अनमुाÜय ͪवलयन से अͧभͩĐया पणू[ 

करता है । 

V1 0.1 N(HCI)         =        10mL N2 (अàलरोधी ͪवलयन) 
अàलरोधी ͪवलयन कȧ नाम[लता     (N2)     = V1×     ଴.ଵ ୒

ଵ଴
 

OH- कȧ सांġता  =
v ×  17

100
 ( _

OH का तुãयांकȧ भार 17 है) 

  = Yg/L   
अत: 250mL, अàलरोधी ͪवलयन के अशुƨ नमूने मɅ  

 OH- कȧ माğा  = ୷×ଶହ଴
ଵ଴

 g  

  अथा[त ्x Ēाम अàलरोधी गोलȣ मɅ OH- 
कȧ माğा 

= z g  

 OH- आयन कȧ ĤǓतशत (%) माğा     =  
z
x

×  00 %  
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 अनमुापन का अं×य ǒबÛद ु£ात करने हेत ु कुछ रसायनो का उपयोग ͩकया जाता है, 
िजÛहɅ सूचक कहत ेहɇ । सूचक ͪवͧभÛन Ĥकार के होते हɇ । 

 अàल-¢ार अनमुापनɉ मɅ मेͬथल ऑरɅज तथा फȧनॉलÝथेͧलन सूचक सामाÛयत: काम मɅ 
ͧलये जात ेहɇ । 

 अनमुापनɉ मɅ मुÉय Ǿप से Þयरेूट, ͪपपेट, बीकर, Ýलाèक, कȧप, आǑद काँच के 
उपकरण काम मɅ लाये जात ेहɇ । 

2.7 शÞदावलȣ (Glossary)  
 अनमुापन(Titration)  पदाथɟ के ͪवलयनɉ कȧ अͧभͩĐयाओं 

का आयतन के मापन ɮवारा अÚययन  
 अनमुाÜय (Titrate)  ͪवलयन िजसकȧ साÛġता £ात करनी 

हो । 
 अनमुापक (Titrant)  ͪवलयन िजसकȧ सहायता से साÛġता 

£ात कȧ जाती है ।  
 अंǓतम ǒबÛद ु(End point)  िजस ǒबÛद ु पर अनमुापक, अनमुाÜय 

से पणू[ ͩĐया कर लेता है ।  
 मानकȧकरण (Standarization)  अ£ात ͪवलयन कȧ साÛġता £ात 

करना । 
 माÚयͧमक   ͪवलयन 

(Intermediate Solution) 
 अ£ात साÛġता वाला ͪवलयन, 

िजसकȧ साÛġता £ात कर  
   Ǒदए गये ͪवलयन कȧ साÛġता £ात 

कȧ जाती है  

2.8 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) 
(i) A.I. Vogel,” A Text Book Of Quantitative Inorganic Analysis Including 
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(ii) C.L.Wilson and D.W. Wilson(ed) (1960),” Comprehensive Analytical 

Chemistry”,VoI.IA, Classical Analysis, Amsterdam and London; Elsevier 
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 इकाई 3  
आयतनी ͪवæलेषण : रेडॉÈस एव ंसंकुलͧमतीय अनमुापन 

Volumetric Analysis : Redox and Complexometric 
Titrations  

इकाई कȧ Ǿप रेखा 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 रेडॉÈस अनमुापन 
3.3 आयोडोͧमǓत एव ंआयोडीͧमǓत 
3.4 संकुलͧमतीय अनमुापन 
3.5 साराशं 
3.6 शÞदावलȣ 
3.7 संदभ[ Ēथं  

3.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई के अÚययन से आप - 

 आयतनी ͪवæलेषणɉ के ͪवͧभÛन Ĥकारɉ को समझ सकɅ गɅ । 
 रेडॉÈस अनमुापन, आयोडोͧमǓत एव ं आयोडीͧमǓत अनमुापन, तथा संकुलͧमतीय 

अनमुापन को समझɅगे ।  
 इन अनमुापनɉ को Ĥयोगɉ कȧ सहायता से सरलतम तरȣके से यहा ँसमझाया गया है, 

िजसे पढ़ने के बाद आप इÛहɅ Ĥयोगशाला मɅ आसानी से कर पाऐंगे ।  

3.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आयतना×मक ͪवæलेषण को पǐरभाͪषत करत ेसमय आप कुछ साधारण पदɉ का Ĥयोग 

करत े हɇ जैसे अनमुापक, अनमुाÜय अनमुाͪपत सांġता, मोलरता नाम[लता माÚयͧमक ͪवलयन, 
Ĥाथͧमक मानक एव ंɮͪवतीयक मानक ͪवलयन आǑद । इन पदɉ को इकाई - 1 मɅ ͪवèतारपवू[क 
समझाया गया है, िजसे पढ़कर आप इन पदɉ कȧ मह×ता समझ गए होगɅ । अनमुापन मुÉयत: 
चार वगȾ मɅ वगȸकृत ͩकए गए हɇ - 

अàल-¢ार, रेडॉÈस संकुलͧमतीय एव ंअव¢ेपण । इनमɅ से अàल ¢ार अनमुापन को 
ͪवèतारपवू[क आपने इकाई- ii मɅ पढ़ा और उदाहरण सǑहत समझा । इस इकाई मɅ आप अÛय 
Ĥकार के अनमुापनɉ कȧ ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे । रेडॉÈस अनमुापन, आयोडोͧमǓत 
एव ंआयोडीͧमǓत अनमुापन तथा संकुलͧमǓत अनमुापन कȧ ͪवèततृ जानकारȣ तथा इनमɅ ĤयÈुत 
कुछ Ĥयोगɉ को उदाहरणाथ[ इस इकाई मɅ आप पढ़Ʌगे । 
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3.2 रेडॉÈस अनुमापन (Redox Titration)  
आयतना×मक ͪवæलेषण के अÛत[गत िजन अͧभͩĐयाओं मɅ ऑÈसीकारक पदाथɟ अथवा 

अपचायक पदाथȾ का Ǔनधा[रण ͩकया जाता है तथा िजन अͧभͩĐयाओं मɅ ऑÈसीकरण संÉया 
पǐरवǓत[त होती है, वे रेडॉÈस अनमुापन कहलाती है ।िजन अͧभͩĐयाओं मɅ इलेÈĚॉन का ×याग 
होता है उÛहɅ ऑÈसीकरण तथा िजनमɅ इलेÈĚॉन Ēहण ͩकये जात ेहɇ, उÛहɅ अपचयन कहत ेहɇ । 
उदाहरणाथ[ :  

Fe2+ ⃗ Fe3+ + e_      (ऑÈसीकरण) 
Fe3+ + e_ → Fe2+             (अपचयन)  

वे अͧभकम[क जो इलेÈĚॉन Ēहण करत ेहɇ, ऑÈसीकारक पदाथ[ कहलात ेहɇ । जैसे – KmnO4, 

K2 Cr2O7 आǑद । 
जबͩक वे पदाथ[ जो इलेÈĚॉन ×यागत ेहɇ, अपचायक पदाथ[ कहलात ेहɇ, जैसे -SnCI2 । 

Sn2+ → Sn4+ + 2e_ (ऑÈसीकरण) 
Fe3+ + e_ → Fe2+ (अपचयन) 
2F+2F+3 + Sn+2 → 2F+3 +Sn+4 (रेडॉÈस अͧभͩĐया)  

दोनɉ ͩĐयाएँ, ऑÈसीकरण एव ंअपचयन, एक दसूरे के परूक होती हɇ और एक साथ हȣ सàपÛन 
होती है । अत: दोनɉ अͧभͩĐयाओं को सिàमͧलत Ǿप से रेडॉÈस अͧभͩĐयाएँ कहत ेहɇ । 

ͪवलयन मɅ आयनɉ के मÚय होने वालȣ रेडॉÈस अͧभͩĐयाओं कȧ धारणा का उपयोग 
आयतना×मक ͪवæलेषण मɅ ͩकया जाता है । 
रेडॉÈस अͧभͩĐयाओं के कुछ Ĥमुख अनमुापन Ǔनàनͧलͨखत हɇ – 
(अ) वे अͧभͩĐयाएँ िजनमɅ ऑÈसीकारक पदाथ[ पोटैͧशयम परमɇगनेट (KMnO4) होता है, 

परमɇगनेटोͧमतीय अनमुापन (Permanganometric titration) कहलाती हɇ । 
(ब) वे अͧभͩĐयाएँ िजनमɅ ऑÈसीकारक पदाथ[ डाइĐोमेट होता है, Đोमेटोͧमतीय अनमुापन 

(Chromatometric titration) कहलाती हɇ । 
(स) वे अͧभͩĐयाएँ िजनमɅ ऑÈसीकारक पदाथ[ आयोडीन होता है, एव ंआयोडीͧमǓत अनमुापन 

(Iodometric and Iodimetric titration) कहलाती हɇ । 
3.2.1 परमɇगनेटोͧमतीय अनमुापन : 

KMnO4 एक Ĥबल ऑÈसीकारक है तथा आयतना×मक ͪवæलेषण यह कई अपचायक 
पदाथɟ के आकलन मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । जैसे – H2O2 , Fe2+ C2O4

2_- आǑद का इनके 
अàलȣय माÚयम मɅ ͩकया जाता है । 

MnO4
- + 8H+ + 5e_ → Mn+2 + 4H2O 

यह अàलȣय माÚयम से होने वालȣ आयǓनक अͧभͩĐया है िजसमɅ KMnO4 है । 
इन अͧभͩĐयाओं मɅ ͪवलयन समुͬचत अàलȣय रखा जाता है िजससे मɇगनीज 

डाइऑÈसाइड और पोटैͧशयम मɇगनेट को बनाने से रोका जा सके । इèतेमाल ͩकए जाने वाला 
अàल तन ुसãÝयǐूरक अàल होता है । HCI कȧ अͧभͩĐया KMnO4 से होने पर Èलोरȣन गसै 
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मुÈत होती है तथा HNO3 èवय ंएक ऑÈसीकारक है िजससे यह KNnO4 कȧ ऑÈसीकरण 
ĤͩĐया मɅ बाधक होता है । अत: अनमुापनɉ मɅ केवल तन ुH2SO4 का Ĥयोग ͩकया जाता है। 

इन अनमुापनɉ मɅ KMnO4 èवयसंूचक है । अत: ͩकसी अÛय सचूक कȧ आवæयकता 
नहȣ ंहोती है ।  

4MnO   आयन गहरा बɇगनी रंग Ĥदͧश[त करत ेहɇ एव ंअͧभͩĐया कȧ ĤगǓत के 
साथ Mn2+ आयनɉ मɅ पǐरवǓत[त होत ेहɇ जो रंगहȣन होत ेहɇ । अत: अं×य ǒबदं ुपर  

4MnO   कȧ 
एक बूदं कȧ अͬधकता रंगहȣन ͪवलयन को गलुाबी कर देती है Èयɉͩक उसे अपचǓयत करने वाले 
अपचायक आयन उपलÞध नहȣ ंरहत ेहɇ । 
3.2.2 Ĥयोग -1  : परमɇगनेटोͧमतीय ͪवͬध ɮवारा चॉक मɅ उपिèथत कैिãसयम का कैिãसयम 

ऑÈसेलेट के Ǿप मɅ Ǔनधा[रण करना ।  
उपकरण : Þयरेूट, ͪपपेट, कोǓनकल Ýलाèक, बीकर, आयतनी Ýलाèक (250mL), कȧप आǑद । 
रसायन : चॉक, अमोǓनयम ऑÈसेलेट, KMnO4, तन ुHCI, मेͬथल रेड (सचूक), तन ुअमोǓनया, 

तन ुH2SO4आǑद । 
ͧसƨाÛत : धातुएँ जैसे कैिãसयम, कȧपर, लैड, िजंक आǑद आंͧशक ͪवलेय ऑÈसेलेट बनाती हɇ । 

उनका Ǔनधा[रण उनके ऑÈसेलेट के अव¢ेप को तन ु H2SO4 मɅ घोलकर मानक 
परमɇगनेट ͪवलयन के साथ अनमुापन करके ͩकया जाता है । कैिãसयम के Ǔनधा[रण 
मɅ इस ͪवͬध का Ĥयोग बहु त Ĥचͧलत हɇ । इस ͪवͬध मɅ नमूने के तन ुHCI यÈुत 
ͪवलयन को अमोǓनयम ऑÈसेलेट से अͧभकृत कराके कैिãसयम ऑÈसेलेट मɅ 
पǐरवǓत[त ͩकया जाता है । इस अव¢ेप (ऑÈसेलेट) को तन ु H2SO4 मɅ घोलकर 
ĤाÜत ͪवलयन का पोटैͧशयम परमɇगनेट ͪवलयन से अनमुापन करात े हɇ । संबंͬ धत 
रासायǓनक समीकरण Ǔनàनͧलͨखत है - 

CaCO3 + 2HCI → CaCI2 + CO2 + H2O 
(चाक) 
CaCI2 + (NH4)2C2O4 → CaC2O4 ↓ + 2NH4CI 
सफेद अव¢ेप 
CaC2O4 + H2SO4 → CaSO4 + H2C2O4 

2KMnO4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4 → 2MnSO4 + 10CO2 + 8H2O + K2SO4 

अथवा, 
2 2

4 2 2 4 22 5 6 2 10 8MnO H C O H Mn CO H O        
  

ͪवͬध: 
(i) KMnO4 ͪवलयन का मानकȧकरण (standardization of KMnO4 solution) : 

लगभग 15 Ēाम ऑÈसेͧलक अàल को आसुत जल मɅ ͪवलेय कर उसे 250mL आयतनी 
Ýलाèक मɅ ͬचéन तक आसुत जल से तन ुकर ͪवलयन बनाए । इस ͪवलयन का 20mL 
ͪपपेट से को Ǔनकल Ýलाèक मɅ लेकर उसमɅ 20mL, तन ुH2SO4 ͧमलाकर ͧमĮण को 60-
70˚C पर गम[ करɅगे । इस ͪवलयन को KMnO4 ͪवलयन से अनमुापन करɅगे । Ĥारिàभक 
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KMnO4 कȧ कुछ बूदें रंगहȣन होने मɅ कुछ समय लेती हɇ, परंत ुअͧभͩĐया बढ़ने के साथ 
बनने वाला मɇगनस सãफेट èव-उ×Ĥेरक का काय[ करता। है िजससे अͧभͩĐया कȧ दर बढ़ 
जायेगी । अंǓतम ǒबदं ुपर ͪवलयन मɅ गलुाबी रंग आयेगा । दो ससंुगत पाɫयĐम आने तक 
अनमुापन कȧ पनुराविृ×त करɅगे ।  
KMnO4 के मानकȧकरण मɅ अͧभͩĐयाएँ : 

MnO4
- + 8H+ + 5e  → Mn2+ + 4H2O 

 
(ii) कैिãसयम के Ǔनधा[रण के ͧलए चॉक को लेकर खरल मɅ पीस कर बारȣक चणू[ बना लेते हɇ । 

इस चूण[ का 0.15-0.70g यथाथ[ माğा (माना wg) तोलकर 500mL बीकर मɅ लेकर 
लगभग 20mL जल ͧमलात ेहɇ । इसमɅ 10mL तन ुHCI (1:1) ͪवडोलन के साथ धीरे-
धीरे ͧमलात े हɇ तथा इसे गरम करत े हɇ ताͩक पदाथ[ परूȣ तरह घलु जाए तथा CO2 

,Ǔनçकाͧसत हो जाए । इस ͪवलयन मɅ 200mL आसुत जल ͧमलाकर तन ुकर लेत ेहɇ । 
इसमɅ 1-2 बूदें मेͬथल रेड डालत ेहɇ । अमोǓनयम ऑÈसेलेट के संतÜृत ͪवलयन (15mL) 
को उÈत ͧमĮण मɅ धीरे-धीरे ͧमलात े हɇ तथा इसे 70-80°C पर गम[ करत े हɇ । इस 
ͪवलयन को तन ुअमोǓनया ͪवलयन (अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन) के ɮवारा उदासीन 
करत ेहɇ । इससे ͪवलयन का रंग लाल से पीला हो जाता है (pH5) । ͪवलयन को कुछ देर 
तक िèथर छोड़ देते हɇ ताͩक अव¢ेप (कैिãसयम ऑÈसेलेट) नीचे बठै जाए । 

पणू[ अव¢ेपण के परȣ¢ण के ͧलए बीकर कȧ दȣवार के सहारे एक बूदं अमोǓनयम 
ऑÈसेलेट डालत ेहɇ । यǑद कोई आͪवलता (turbidity) नहȣ आती है तो अव¢ेपण पणू[ हो गया 
है । इसे åहाटमैन ͩफãटर पğ नं. 40 से छान लेत ेहɇ । अव¢ेप को 2-3 बार ठÖड ेजल से 
धोत ेहɇ ताͩक अव¢ेप Èलोराइड आयन रǑहत हो जाए । 

अव¢ेप को ͩफãटर पğ से 250mL बीकर मɅ èथानाÛतǐरत कर लेत ेहɇ तथा इसे गम[ 
तन ुH2SO4(1:8) कȧ Ûयनूतम माğा मɅ घोल लेत ेहɇ । ͩफãटर पğ पर कोई अव¢ेप शेष नहȣ ं
रहना इस ͪवलयन मɅ आसुत जल ͧमलाकर आयतन लगभग 200mL कर लेत े हɇ । इस 
परȣ¢णाधीन ͪवलयन को अब 0.1N मानक पोटैͧशयम परमɇगनेट ͪवलयन से अनमुापन करत े
हɇ। 
(iii) अनमुापन के ͧलये पोटैͧशयम परमɇगनेट का मानक ͪवलयन (0.1N) Þयरेूट मɅ लेत ेहɇ । 

परȣ¢णाधीन ͪवलयन को एक कॉǓनकल Ýलाèक मɅ लेकर इसे 60-70 ̊ तक गम[ करत ेहɇ । 
Þयरेूट ̊का Ĥारिàभक पाɫयांक नोट कर लेत े हɇ तथा परमɇगनेट ͪवलयन बूँद-बूँद करके 
कोǓनकल Ýलाèक को लगातार Ǒहलात े हु ए डालत े हɇ । अं×य ǒबदं ु पर ͪवलयन का रंग 
गलुाबी हो जाता हɇ । सुसंगत पाɫयांक के ͧलए अनमुापन कȧ पनुराविृ×त करत े हɇ तथा 
पाɫयांक नोट कर लेते हɇ । 

(iv) गणना :    1mL 1N KMnO4 ≡ 0.02004g Ca 
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≡ 0.0284g CaO 
  1 mL 0.1N KMnO4 ≡ 0.02004 Ca 
  V mL 0.1N KMnO4 ≡ 0.02004 Vg Ca = x g  

अत: Ǒदए गए नमूने मɅ Ca कȧ माğा ĤǓतशत (%) मɅ = ୶
୵

× 100 % 
(v) पǐरणाम. Ǒदए गए नमूने मɅ Ca कȧ माğा ............................. % हɇ । 

3.2.3 Đोमेटोͧमतीय अनमुापन 

K2Cr2O7, KMnO4 कȧ तुलना मɅ कम Ĥबल ऑÈसीकारक हɇ । ͩफर भी इसके अनेक 
अपयोग एव ंफायदे हɇ । जैसे- K2Cr2O7 को अ×यͬधक शƨु अवèथा मɅ ĤाÜत कर सकत ेहɇ । 
अत: इसका उपयोग Ĥाथͧमक मानक के Ǿप मɅ ͩकया जा सकता हɇ । इसका ͪवलयन लàबे 
समय तक रख जा सकता है Èयɉͩक यह Ĥकाश धूल व काब[Ǔनक पदाथɟ से Ĥभाͪवत नहȣ ंहोता 
हɇ । इससे अनमुापन मɅ एक अड़चन है ͩक यह अपचǓयत होकर अ×यͬधक रंगीन (हरा) Đोमेट 
आयन देता है, िजससे अं×य ǒबदं ु£ात करने मɅ असुͪवधा हो सकती हɇ । परंत ुअनमुापन के 
दौरान ͩकसी सूचक का Ĥयोग करने से इस अड़चन को भी दरू ͩकया जा सकता हɇ । 

अàलȣय माÚयम मɅ K2Cr2O7 ऑÈसीकारक का काय[ करता है – 
K2Cr2O7 + 4H2SO4   K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 4H2 + 3(O) 

Cr2O7
2- के Cr3+ आयनɉ मɅ अपचयन ͩĐया मɅ 6 इलेÈĚॉनɉ का आदान Ĥदान होता है- 
 Cr2O7

2- + 14H+ + 6e- ⇌ 2Cr3+ +7H2 O 

अत: K2Cr2O7 का तुãयांकȧ भार = 2 2 7K Cr O  का अणभुार

଺
 = ଶଽସ

଺
= 49.03  

K2Cr2O7 का सवा[ͬधक उपयोग फेरस आयनɉ के आकलन मɅ ͩकया जाता है । लेͩकन Đोͧमक 
आयन के रंगीन (हरा) होने के कारण अं×य ǒबदं ुसहȣ-सहȣ £ात नहȣ ंकर सकत े हɇ । अत: 
सूचक का Ĥयोग ͩकया जाता हɇ । बाéय सचूक के Ǿप मɅ K3[Fe(CN)6] का एव ंआंतǐरक 
सूचक के Ǿप मɅ डाइफेǓनलऐमीन अथवा N-फेǓनलऐंĠाऐǓनͧलक अàल का Ĥयोग ͩकया जाता है। 
फेरȣसाइनाइड K3[Fe(CN)6] सूचक :  

इसका ͪवलयन अनमुापन के समय ताजा हȣ बनाया जाता है, Èयɉͩक K3[Fe(CN)6] 
ͪवलयन धीरे-धीरे K4[Fe(CN)6] मɅ पǐरवǓत[त हो जाता हɇ । इसे बनाने के ͧलए शुƨ 
K3[Fe(CN)6] कुछ ͩĐèटलɉ को आसुत जल से बार-बार धो लेत ेहɇ, िजससे इनकȧ सतह पर 
बना सारा K4[Fe(CN)6] धलु जाए । धोवन को फɅ क कर धुले K3[Fe(CN)6] ͩĐèटलɉ को 
2mL आसुत जल मɅ घोल लेत ेहɇ । 
डाइफेǓनलऐमीन सूचक :  

सूचक के Ǿप मɅ Ĥयोग करने के ͧलए इसका H2SO4 अàल 1% ͪवलयन बना लेत ेहɇ 
। इसकȧ दो-तीन बूदंɅ अनमुापन के दौरान उपयोग करने पर पया[Üत रंग पǐरवत[न Ĥदान कर देती 
हɇ ।  
3.2.4 Ĥयोग-2 : डाइĐोमेट ͪवͬध ɮवारा फेरस और फेǐरक आयनɉ का आकलन करना । 
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उपकरण  : Ĥयोग -1 जैसे । 
रसायन   : पोटैͧशयम डाइĐोमेट (0.05N) मानक ͪवलयन, सांġ HCI, तन ु ,H2SO4 

सूचक डाइफेǓनल ऐमीन, फॉèफोǐरक अàल, ͪवलयन, SnCI2, HgCI2 (संतÜृत 
ͪवलयन), फेरस सãफेट या फेरस अमोǓनयम सãफेट (मोर लवण) का ୒

ଶ଴
 

ͪवलयन, फेǐरक सãफेट का ୒
ଶ଴
 ͪवलयन । 

ͧसƨाÛत : पोटैͧशयम डाइĐोमेट अनमुापन एक ऑÈसीकरण-अपचयन अनमुापन है । इस 
अनमुापन मɅ एक ͪवलयन ऑÈसीकारक तथा दसूरा ͪवलयन अपचायक होता हɇ 
। अथा[त ्ĤयÈुत ͪवलयनɉ मɅ से ͩकसी एक का ऑÈसीकरण तथा दसूरे का 
अपचयन होता हɇ । सव[Ĥथम फेरस व फेǐरक आयनɉ के ͧमĮण (ͪवलयन) को 
पोटैͧशयम डाइĐोमेट के मानक (ே

ଶ଴
) ͪवलयन से अनमुाͪपत करत ेहɇ । सूचक 

के ͧलए डाइफेǓनल ऐमीन का उपयोग करत े हɇ । इस अनमुापन मɅ ͧमĮण 
ͪवलयन मɅ उपिèथत केवल Fe2+ आयन हȣ 2

2 7Cr O   का अपचयन करत ेहɇ । 
अत: Fe2+ आयनɉ कȧ माğा पǐरकͧलत कȧ जा सकती हɇ । 

 
उÈत पणू[ समीकरण को Ǔनàन Ĥकार ͧलखा जाएगा- 
6FeSO4. 7H2O + K2Cr2O7 + 7H2SO4 → K2SO4 + Cr2(SO4)3+ 
3Fe(SO4)3 +14H2O 
अब ͧमĮण मɅ केवल Fe3+ आयन हȣ रह जायɅगɅ । इनको SnCI2 ͪवलयन से 
अपचयन कराने पर ͧमĮण ͪवलयन मɅ उपिèथत Fe3+ आयनɉ का Fe2+ आयनɉ मɅ 
अपचयन हो जाता हɇ । 

2Fe3+ + Sn2+ → 2Fe2+ + Sn4+ 

SnCI2 ͪवलयन के आͬधÈय को HgCI2 से ऑÈसीकृत कर देते हɇ । 
SnCI2 + HgCI2 → SnCI4 + Hg2CI2 

अब ͧमĮण को पनुः K2Cr2O7 के (N/20) मानक ͪवलयन से अनमुाǓनत करɅगे । 
अनमुापन मɅ सूचक के Ǿप मɅ डाइफेǓनल ऐमीन का उपयोग करत ेहɇ । इस अनमुापन 
से Fe2+ एव ंFe3+ आयनɉ कȧ कुल माğा पǐरकͧलत कȧ जा सकती हɇ । इस कुल 
माğा मɅ से पहले वाले अनमुापन से ĤाÜत मान (Fe2+ आयनɉ कȧ माğा) को घटाकर 
Fe3+ आयनɉ कȧ माğा £ात कȧ जा सकती है । 

ͩĐया-ͪवͬध : 
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(अ) Fe2+ एव ंFe3+ आयनɉ का ͧमͬĮत ͪवलयन बनाने के ͧलए Fe2+ व Fe3+ आयनɉ यÈुत 
लवणɉ के समतुãय मोलर ͪवलयनɉ का ͧमĮण तैयार करत े हɇ । फेरस अमोǓनयम 
सãफेट (FeSO4. (NH4)2SO4.6H2O) का आणͪवक भार 392.12 हɇ । इसका ୒

ଶ଴
 

ͪवलयन बनाने के ͧलए19.6060g तोलकर आसुत जल मɅ घोलकर थोड़ा तन ुH2SO4 
ͧमलाकर एक लȣटर ͪवलयन बना लेत े है । इसी Ĥकार फेǐरक अमोǓनयम सãफेट 
(अणभुार = 489.96) का N/20 ͪवलयन बनाने के ͧलए 20.1095g तोलकर थोड़ा 
आसुत जल मɅ घोलकर थोड़ा तन ुH2SO4 ͧमलात ेहɇ । इसे 1 लȣटर आयतनी Ýलाèक 
मɅ आसुत जल से ͬचéन तक भरकर ͪवलयन बना लेत ेहɇ । अथवा फेǐरक सãफेट, 
Fe(SO4)3.5H2O (अणुभार = 489.96) का N/20 ͪवलयन बनाए । इसका 
24.4980g भार तोलकर आसुत जल मɅ घोलकर थोड़ा तन ुH2SO4 ͧमलाएँ तथा 1 
लȣटर आयतनी Ýलाèक मɅ डालकर ͬचéन तक आसुत जल से ͪवलयन ĤाÜत करɅ ।  

नोट : उपयु [Èत ͪवलयनɉ (Fe2+ एव ं Fe3+ͪवलयनɉ) को बनाने मɅ तन ु H2SO4 ͧमलाना 
चाǑहए, अÛयथा इनका जल अपघटन हो जाएगा और इससे Fe(OH)2, एव ंFe(OH3) 
अव¢ेͪपत हो जायɅगे । उपयु [Èत Fe3+आयनɉ यÈुत दोनɉ ͪवलयनɉ मɅ से कोई एक 
ͪवलयन तैयार करɅ तथा Fe2+ आयन यÈुत ͪवलयन के साथ 1:1 आयतन का ͧमͬĮत 
ͪवलयन (Fe2+ एव ंFe3+) आवæयकतानसुार बना लɅ । 

(ब) N/20 K2Cr2O7 का मानक ͪवलयन तैयार करने के ͧलए इसका 2.4515g तोलकर 
1 लȣटर धाǐरता के èवÍछ आयतनी Ýलाèक मɅ डालकर आसुत जल मɅ घोलकर तथा 
ͬचéन तक भर कर ͪवलयन ĤाÜत कर लेत ेहɇ । ͪवलयन को अÍछȤ तरह Ǒहला लɅ । 

K2Cr2O7 का अणुभार = 294.23 
तुãयांकȧ भार = 49.03 

अत: N/20 K2Cr2O7 के ͧलए माğा = ସଽ.଴ଷ
ଶ଴

 = 2.4515g/L 
(स) डाइफेǓनल ऐमीन सूचक बनाना – 0.5g डाइफेǓनल ऐͧमन तोलकर 100mL H2SO4 

अàल मɅ घोलकर इसे 20mL आसुत जल एव ं25mL फॉèफोǐरक अàल मɅ ͧमलाकर 
सूचक बना लेत ेहɇ । 

(द) Fe2+ एव ंFe3+ आयनɉ का आकलन अनमुापन ɮवारा दो पदɉ मɅ ͩकया जाता है - 
(i) Ĥथम अनमुापन : ͧमĮण मɅ उपिèथत Fe2+ आयनɉ का आकलन : 

 Þयरेूट को N/20 पोटैͧशयम डाइĐोमेट ͪवलयन से खंगालो । ͩफर ͪवलयन से भर 
लो । 

 ͪपपेट कȧ सहायता से ͧमĮण ͪवलयन (Fe2+ एव ंFe3+ आयनɉ का) मɅ से 20mL 
एक कोǓनकल Ýलाèक मɅ Ǔनकाल लेत ेहɇ । 

 इसमɅ एक परखनलȣ भरकर (लगभग 100mL) तन ु H2SO4 डालकर 1-2 बूदें 
डाइफेǓनल ऐमीन सूचक डालत ेहɇ । साथ हȣ 2-3mL फॉèफोǐरक अàल (1:1) भी 
ͧमलात ेहɇ । 
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 अब इस ͧमĮण मɅ Þयरेूट से K2Cr2O7 ͪवलयन कȧ बूदं-बूदं डालकर लगातार 
Ǒहलात ेहु ए अनमुापन करत ेहɇ । 

 अंǓतम ǒबदं ुपर Ýलाèक के ͪवलयन का रंग बɇगनी-नीला हो जाएगा । 
 इसे नोट कर अनमुापन ĤͩĐया पनु: दोहरायɅ जब तक दो सुसंगत पाɫयांक ĤाÜत 

ना हो जाएं ।  
नोट: इस अनमुापन मɅ यǑद Fe3+ आयनɉ कȧ सांġता अͬधक हो जाती है जो वे 

डाइफेǓनलऐमीन सूचक का ऑÈसीकरण कर देती है, िजससे वाèतͪवक अं×य ǒबदं ुआने 
से पवू[ हȣ ͪवलयन का रंग पǐरवǓत[त होकर बɇगनी-नीला हो जाता हɇ । अत: इससे बचने 
के ͧलए अनमुापन से पवू[ ͪवलयन मɅ फॉèफोǐरक अàल (1:1) ͧमला देते हɇ, जो Fe3+ 
आयनɉ के साथ संकुल बना लेता है और डाइफेǓनलऐमीन का ऑÈसीकरण होने से बचा 
लेता है तथा अं×य ǒबदं ु£ात करने मɅ कोई कǑठनाई नहȣ ंहोती है । 

(ii) ɮͪवतीय अनमुापन : ͧमĮण मɅ उपिèथत Fe2+ एव ं Fe3+ आयनɉ कȧ कुल माğा का 
आकलन 

 ͧमĮण ͪवलयन मɅ से 20mL ͪपपेट ɮवारा एक कोǓनकल Ýलाèक मɅ लɅ । 
 इसमɅ 2-3mL सांġ HCI ͧमलाकर उबालɅ । 
 इस गरम ͪवलयन मɅ हȣ SnCI2 ͪवलयन बूदं-बूदं कर तब तक ͧमलायɅ जब तक 

ͩक 150mL आयनɉ का पीला रंग समाÜत न हो जाए । यहा ँसारे Fe3+ आयन 
Fe2+ मɅ अपचǓयत हो जाते है।  

 अब ͪवलयन को ठंडा करके आसुत जल से तन ुकरके इसका आयतन 150mL 
बना लेते हɇ।  

 इस ͪवलयन मɅ HgCI2 का संतÜृत ͪवलयन धीरे-धीरे तब तक ͧमलात ेहɇ, जब तक 
ͩक ͪवलयन मɅ सफेद आͪवलता न आ जाए, िजससे SnCI2 आͬधÈय का 
ऑÈसीकृत हो जाता है। 

 यǑद HgCI2 का सफेद अव¢ेप (हãका गदंला æवेत) आये तो मान लेत े हɇ ͩक 
अपचयन पणू[ हो गया है । (यǑद Hg2CI2 का अव¢ेप न बने अथवा धाि×वक Hg 
का èलेटȣ अव¢ेप बने तो ͪवलयन फɅ क कर उपयु [Èत ĤͩĐया को पनु: करत ेहɇ ।) 

 ͪवलयन मɅ HgCI2 के आͪवलता ĤाÜत होने के पæचात इसमɅ डाइफेǓनल ऐमीन 
सूचक कȧ 1-2 बूदें ͧमलाकर तथा फॉèफोǐरक अàल (1:1) कȧ 2-3mL ͧमलाकर 
K2Cr2O7 के मानक ͪवलयन से (Þयरेूट ɮवारा बूदं-बूदं डालकर Ǒहलात े हु ए) 
अनमुापन करत ेहɇ । 

 अं×य ǒबदं ु पर ͪवलयन का रंग पǐरवǓत[त होकर बɇगनी-नीला हो जाता है। इसे 
सारणी मɅ नोट कर लɅगे।  

 अपचयन और अनमुापन ĤͩĐया पनु: दोहरायɅ जब तक ͩक सुसंगत पाɫयांक ĤाÜत 
ना हो जाएं । 

Ĥे¢ण : (i) Ĥथम अनमुापन मɅ ĤयÈुत N/20 K2Cr2O7 ͪवलयन का आयतन = V1mL 



47 
 

(ii) ɮͪवतीय मापन मɅ अपचयन के पæचात ् ĤयÈुत ୒
ଶ଴
 K2Cr2O7 ͪवलयन का 

आयतन=V2mL 
गणना :  

(i) Ĥथम अनमुापन मɅ - (N1 V1 = N2 V2 सूğ का उपयोग करɅ) 
N × 20mL ͧमĮण ͪवलयन = V1mL ୒

ଶ଴
 K2Cr2O7 

⇒    N Fe2+ × 20 = ୒
ଶ଴
 × V1  

(∵  ͧमĮण मɅ केवल Fe2+ आयन Cr2O7
2- का अपचयन करत ेहɇ) 

⇒  N Fe2+ × 20 ୒
ସ଴଴

× V1 

अत: ͧमĮण मɅ Fe2+ आयनɉ कȧ सांġता = ୚ଵ
ସ଴଴

× 56g/L(आयरन का तुãयांकȧ भार = 
56) 
(ii) ɮͪवतीय अनमुापन मɅ - ͧमĮण मɅ Fe3+ भी अपचǓयत होकर ͩकया करɅगे । अत: 

(Fe3+ → Fe2+) ͪवलयन मɅ कुल आयरन कȧ माğा का आकलन होगा – 
N ͧमĮण (कुल आयरन) 20mL = V2 × N

20 K2Cr2O7 

⇒ N ͧमĮण (Fe2+ + Fe3+) × 20 = ୒
ଶ଴

× V2 

N (Fe2+ + Fe3+) = ୒
ସ଴଴

× V2 

अत: ͧमĮण मɅ उपिèथत कुल आयरन (Fe2+ + Fe3+) (कȧ सांġता V2
400 × 56 

Ēाम/लȣटर   
ͧमĮण मɅ उपिèथत Fe3+ आयनɉ कȧ माğा = ቂ ୚మ

ସ଴଴
× 56 − ୚భ

ସ଴଴
× 56ቃ Ēाम/लȣटर 

 
पǐरणाम : Ǒदए गए ͧमĮण ͪवलयन मɅ Fe2+ आयनɉ कȧ सांġता = .......................... Ēाम/ 

लȣटर एव ंFe3+ आयनɉ कȧ सांġता = ............................ Ēाम/लȣटर है । 
ǑटÜपणी : डाइफेǓनल ऐमीन सूचक के èथान पर N-फेǓनल ऐÛĠाǓनͧलक अàल का भी Ĥयोग 

ͩकया जा सकता है  
सूचक बनाने के ͧलए N-फेǓनल ऐÛĠाǓनͧलक अàल का 0.1g लेकर उसे 0.1N NaOH के 

5mL मɅ घोल लेत ेहɇ और ͪवलयन का आयतन आसुत जल से 100mL तक कर 
लेत ेहɇ । 

अनमुापन कȧ ͪवͬध : 
फेरस आयनɉ का डाइĐोमेट के अनमुापन के ͧलए 250mL के कोǓनकल Ýलाèक मɅ 

फेरस लवण ͪवलयन के 25mL लो । उसमɅ 2N H2SO4के 100mL अथवा 5N H2SO4 के 
50mL ͧमला लो । अब इसमɅ 0.5mL सचूक डालने के बाद 0.05 N K2Cr2O7 ͪवलयन के 
साथ तब तक अनमुापन करो जब तक ͩक ͪवलयन का रंग हरे से बɇगनी लाल न हो जाए । 
यहȣ रंग पǐरवत[न अनमुापन का अं×य ǒबदं ुदशा[ता है । डाइफेǓनलऐमीन सूचक कȧ तुलना मɅ इस 
सूचक के Ĥयोग करने पर èपçट अं×य ǒबदं ुĤाÜत होता है । इसके अǓतǐरÈत इसके Ĥयोग मɅ 
फॉèफोǐरक अàल के Ĥयोग करने कȧ कोई आवæयकता नहȣ ंरहती ।  
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3.3 आयोडोͧमǓत एवं आयोडीͧमǓत (Iodometry and Iodimetry) : 
िजन ऑÈसीकरण-अपचयन अनमुापनɉ मɅ Ĥ×य¢ या अĤ×य¢ Ǿप से आयोडीन का 

उपयोग ऑÈसीकारक के Ǿप मɅ होता है, उÛहɅ आयोडीन अनमुापन (Iodine Titrations) कहत े
हɇ । आयोडीन एक दबु[ल ऑÈसीकारक पदाथ[ है । यह ͪवलयन मɅ दो इलेÈĚॉन देकर अपचायकɉ 
जैसे थायो सãफेट, सãफाइड, आसȸनाइट, èटेनस, फेरस आǑद को उदासीन या दबु[ल अàलȣय 
माÚयम मɅ ऑÈसीकृत कर देता है । जैसे – 

2I2 + As2O3 + 2H2O → As2O5 + 4I- + 4H+ 
 अत: आयोडीन कȧ सहायता से इन आयनɉ को अनमुाͪपल ͩकया जा सकता है । आयोडीन 
अनमुापन दो Ĥकार के होते हɇ: 

(अ) आयोडोͧमǓत (Iodometry), एव ं(ब) आयोडीͧमǓत (Iodimetry) 
(अ) आयोडोͧमǓत : इस Ĥकार के अनमुापनɉ मɅ ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ आयोडीन 

आयनɉ के ऑÈसीकरण के पǐरणामèवǾप आयोडीन मÈुत होती है । इस मुÈत 
आयोडीन कȧ माğा को सोͫडयम थायो सãफेट (हाइपो) के मानक ͪवलयन से अनमुाͪपत 
कर £ात का लेत ेहɇ । अͧभͩĐया के ͧलए आयोडाइड आयन Ĥाय: KI ĤाÜत से ĤाÜत 
करत ेहै । 
उदाहरणाथ[ : सोͫडयम थायो सãफेट का पोटैͧशयम आयोडाइड के आͬधÈय कȧ 

उपिèथǓत मɅ CuSO4 के साथ अनमुापन । इन अनमुापनɉ मɅ ऑÈसीकारक पदाथ[ CuSO4 , 

K2Cr2O7 आǑद का Ǔनधा[रण इनके ͪवलयनɉ तथा पोटैͧशयम आयोडाइड के आͬधÈय कȧ 
अͧभͩĐया के पǐरणामèवǾप मुÈत आयोडीन का अनमुापन N2S2O3 से ͩकया जाता है । 
अनमुापन सàबधंी रासायǓनक अͧभͩĐयाएं Ǔनàन Ĥकार दशा[यी जा सकती हɇ : 
(i) 2Cu2+ + 4I- → Cu2I2 + I2 
(ii) Cr2O7

2 + 4I- + 14 H+ → 2Cr3+ + 2I2 + 7H2O 
(iii) I2 + 2S2O3

2 → 2I- + S4O6
2-  

आयोडोͧमǓत अनमुापनɉ को तीĭ अàलȣय माÚयम मɅ नहȣ ंकरना चाǑहए, Èयɉͩक वाय ु ɮवारा 
ऑÈसीजन Ēहण कर आयोडाइड ऑÈसीकृत हो जाता है :  

4I- + 4H+ + O2 → 2I2 + 2H2O 
(ब) आयोडीͧमǓत (Iodimetry) : इस Ĥकार के अनमुापनɉ मɅ आयोडीन के मानक ͪवलयन का 

उपयोग ऑÈसीकारक के Ǿप मɅ होता है तथा आयोडीन के मानक ͪवलयन का अनमुापन 
अपचायक पदाथɟ के ͪवलयन से होता हɇ । 

उदाहरणाथ[ : आयोडीन का अनमुापन Na2S2O3 , Na2SO3, Na3AsO3, SnCI2 
आǑद के साथ होता है । इनमɅ ĤयÈुत ऑÈसीकरण अपचयन अͧभͩĐयɉ को Ǔनàन Ĥकार से 
दशा[या जा सकता है : 
(i) 2Na2S2O3 + I2 → Na2S4O6 + 2NaI2 
(ii) Na3AsO3 + I2 + H2O → Na3AsO4 + 2HI 
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(iii) Na2SO3 + I2 + H2O → Na2AsO4 + 2HI 
3.3.1 आयोडीन अनमुापनɉ मɅ ĤयÈुत सूचक : 
(क) èटाच[ : लगभग सभी आयोडीन अनमुापनɉ मɅ ताजा तैयार ͩकया हुआ èटाच[ ͪवलयन सूचक 

के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । आयोडीन, ͩकसी आयोडाइड कȧ उपिèथǓत मɅ èटाच[ कȧ 
सतह पर एक जǑटल यौͬगक के Ǿप मɅ अͬधशोͪषत (adsorb) हो जाती है, िजससे 
ͪवलयन गहरे नीले रंग का हो जाता हɇ । यह संकुल अघलुनशील होता है तथा उÍच ताप 
पर èथाई नहȣ ंहोता हɇ । अं×य ǒबदं ुपर यह अͬधशोͪषत आयोडीन थायोसãफेट आयनɉ (या 
ͩकसी अÛय अपचायक) से ͩĐया कर èटाच[ को मुÈत कर देती है िजससे ͪवलयन का 
गहरा नीला रंग लुÜत हो जाता है । 
èटाच[ के Ĥयोग मɅ कई कǑठनाइया ँउ×पÛन होती हɇ, जैसे- 

(i) यह ठंड ेजल मɅ अͪवलेय है तथा इसका जलȣय ͪवलयन भी अèथाई होता है । अत: इसका 
सदैव ताजा ͪवलयन बना कर हȣ अनमुापन मɅ उपयोग करना चाǑहए । 

(ii) चू ंͩक आयोडीन के साथ यह एक अͬधशोषण जǑटल यौͬगक बनाती है, अत: इसके ɮवारा 
£ात पǐरणातम सामाÛय से अͬधक आयɅगे । इस कमी को दरू करने के ͧलए सचूक (èटाच[) 
(अनमुापन) के लगभग अंत के समीप हȣ डाला जाता है । अथा[त ्जब अनमुाÜय ͪवलयन 
का रंग बहु त हȣ हलका पीला हो जाए, (अं×य ǒबदं ु के नजदȣक आने पर हȣ), तो इसे 
उपयोग मɅ लेना चाǑहए । 

(ख) इसके अǓतǐरÈत सोͫडयम èटाच[ Êलाइकोलेट सूचक का भी उपयोग ͩकया जाता है । यह 
अनाġ[ताĒाहȣ (non-hygroscopic) पाउडर होता है जो गरम जल मɅ शीē ͪवलेय होकर 
दूͬ धया ġव देता है । यह एक èथाई ͪवलयन है और कई माह तक ǒबना पǐरवǓत[त हु ए रह 
सकता है । इसका उपयोग अनमुापन मɅ ͩकसी भी समय ͩकया जा सकता है Èयɉͩक यह 
जल के साथ अघलुनशील जǑटल यौͬगक नहȣ ंबनाता इस सूचक के 1% ͪवलयन का 1mL 
ĤǓत अनमुापन काम मɅ लेते हɇ । Ĥारàभ मɅ आयोडीन के आͬधÈय से इसका रंग हरा होता 
है । आयोडीन कȧ सांġता कम होने के साथ इसका रंग नीले रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है 
तथा अं×य ǒबदं ुपर यह गहरा नीला हो जाता है । अं×य ǒबदं ुपर तीĭ रंग पǐरवत[न होने के 
कारण इसे अÍछे पǐरणामɉ के ͧलए Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है । 

3.3.2 आयोडीन - अनमुापन कȧ अͧभͩĐयाएँ एव ंतुãयांकȧ भार : 
आयोडीन - अनमुापनɉ मɅ ĤयÈुत पदाथɟ के तुãयांकȧ भारɉ का Ǔनधा[रण, उस पदाथ[ के 

ͩकतने भार भाग आयोडीन के 127 भार भाग से अͧभकृत या ĤǓतèथाͪपत होत े हɇ, पर 
आधाǐरत है । कुछ उदाहरण Ǒदए जा रहे हɇ – 
(अ) कॉपर सãफेट : कॉपर सãफेट के ͩĐèटल तथा पोटैͧशयम आयोडाइड आपस मɅ ͩĐया कर 

आयोडीन मुÈत करत े हɇ िजसे हाइपो के साथ अनमुाͪपत ͩकया जाता है । अͧभͩĐया 
Ǔनàनानसुार होती है: 

2CuSO4.5H2O + 4KI → K2SO4 + 2 2Cu I + 2I + 5H2O 

आयǓनक Ǿप मे : 
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2Cu2+4I- → Cu2I2 + I2 
अत: , 
2CuSO4.5H2O ≡ 2I ≡ 2H 
2 × 249.69 ≡ 2 × 126.91 

अत: कॉपर सãफेट का तुãयांकȧ भार इसके अनभुार के बराबर हȣ होगा अथा[त 249.69 
(Èयɉͩक ÈयĤूस आयन ÈयĤूस आयन मɅ पǐरवत[न होत ेहɇ अथा[त ्1e- का पǐरवत[न) । 
(ब) आयोडीͧमǓत मɅ आयोडीन एव ंसोͫडयम थायोसãफेट : इनकȧ अͧभͩĐया ɮवारा सोͫडयम 

आयोडाइड एव ंसोͫडयम Ěेटाथायोनेट कȧ ĤािÜत होती है । 
I2 + 2Na2S2O3 → 2NaI      → + Na2S4O6 

 सोͫडयम Ěेटाथायोनेट 

आयǓनक Ǿप मɅ : I2 + 2S2O3
2- → 2I- + 2S4O6

2- 

अत: 2Na2S2O3 ≡ 2I- ≡ 2H  
2 × 158.12 ≡ 2 × 126.91 ≡ 2 × 1 

 अथवा 158.12 ≡ 126.91 ≡ 1 
अत: Ǔनज[लȣय सोͫडयम थायोसãफेट का तुãयांकȧ भार 158.12 और आयोडीन का तुãयांकȧ भार 
126.91 होगा । ͪवकãप Ǿप से तुãयांकȧ भार कȧ गणना इलेÈĚॉन संÉया मɅ पǐरवत[न के 
ɮवारा भी कȧ जा सकती है । जैसा ͩक उपरोÈत ͩĐया मɅ दो थायोसãफेट आयन, दो इलेÈĚॉन 
खोकर, एक टेĚाथायोनेट आयन बनाते है, इसͧलए इस ͩĐया मɅ थायोसãफेट का तुãयांकȧ भार 
इसके अणभुार 158. 21 के समान हȣ होगा । 

इसी Ĥकार चूँͩक आयोडीन के दो परमाण ुअथवा एक अण ुदो इलेÈĚॉन Ēहण कर दो 
आयोडाइड आयन बनात े हɇ, अत: आयोडीन का तुãयांकȧ भार इसके परमाण ुभार के समान 
अथा[त 126.91 होना चाǑहए । Ĥायोͬगक Ǿप से सोͫडयम थायोसãफेट Ǔनज[लȣय Ǿप मɅ न 
लेकर ͩĐèटलȣय Ǿप मɅ (Na2S2O3.5H2O) ͧलया जाता है, अत: इसका तुãयांकȧ भार 
ͩĐèटलȣय Ǿप के अणुभार के समान ͧलया जाएगा (अथा[त 248.19)। 
सोͫडयम थायोसãफेट का ͪवलयन : 

Ǔनज[लȣय Na2S2O3 सुगमता से शुƨ अवèथा मɅ ĤाÜत ͩकया जा सकता है और 
Ĥाथͧमक मानक कȧ तरह ĤयÈुत ͩकया जा सकता है जबͩक ͩĐèटलȣय अवèथा 
(Na2S2O3.5H2O) मɅ ͩĐèटल के ɮवारा Ēहण जल अणओंु का अनपुात सदैव अǓनिæचत होता 
है । अत: इसका Ĥाथͧमक मानक के Ǿप मɅ Ĥयोग नहȣ ं ͩकया जा सकता है । अत: इसका 
पहले मानकȧकरण करना आवæयक होता है । 
3.3.3 Ĥयोग-3 : थायोसãफेट कȧ सहायता से कॉपर आयनɉ का आकलन करना । 
उपकरण  : Þयरेूट, ͪपपेट, कोǓनकल Ýलाèक, आयतनी Ýलाèक (100mL, 250mL, 

100mL), कȧप, बीकर आǑद । 
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रसायन   :  
୒
ଷ଴

CuSO4 का मानक ͪवलयन , 
୒
ଷ଴

NaଶSଶOଷ ͪवलयन ,10% KI ͪवलयन, 
èटाच[ ͪवलयन (सूचक), CH3COOH, Na2 CO3 ͪवलयन, (NH4)CNS या 
KCNS का ͪवलयन, आǑद । 

ͧसƨांत   : CuSO4 का ͪवलयन जब KI ͪवलयन से अͧभͩĐया कर आयोडीन मुÈत 
करता है तब ͪवलयन का रंग लाल भूरा हो जाता है ।इस मुÈत आयोडीन को 
मानक थायोसãफेट ͪवलयन (हाइपो) से अनमुाͪपत कर लेते हɇ । अनमुापन मɅ 
èटाच[-ͪवलयन के Ǿप मɅ ĤयÈुत करत े हɇ । अं×य ǒबदं ु पर èटाच[-आयोडीन 
संकुल का नीला रंग समाÜत रंगहȣन हो जाता है और ÈयĤूस आयोडाइड का 
æवेत अव¢ेप बन जाता है । 

2CuSO4 + 4KI → 2Cu2I2 + 2K2SO 

2CuI2 → Cu2I2 + I2 
2Na2S2O3 + I2 → Na2S4O6 + 2NaI 

आयǓनक Ǿप मɅ :  
2Cu2+ + 2I- → 2Cu+ + I2 
2S2O3

2- + I2 → S4 O6
2- + 2I- 

ͩĐया-ͪवͬध :  
(अ) सव[Ĥथम इस अनमुापन मɅ ĤयÈुत होने वाले ͪवलयनɉ को तैयार करत ेहɇ :  
(i) (N/30) CuSO45H2O का मानक ͪवलयन : कॉपर सãफेट का मानक ͪवलयन बनाने 

के ͧलए CuSO4.5H2O के 2.0807g भार तोलकर आसतु जल मɅ ͪवलेय करत ेहɇ । 
(CuSO4.5H2O का तुãयांकȧ भार 249.69) । इसे 250mL के आयतनी Ýलाèक मɅ 
èथानाÛतर कर लेत ेहɇ । इसमɅ थोड़ी माğा मɅ ठोस सोͫडयम काबȾनेट या इसके तन ु
ͪवलयन का 1-2mL ͧमलाओ ताͩक कॉपर काबȾनेट का हãका नीला अव¢ेप ĤाÜत हो 
जाए । अब इसमɅ तन ु ऐसीǑटक अàल तब तक ͧमलाएँ जब तक ͪवलयन èवÍछ 
(clear) नहȣ ं बन जाए । (ऐसीǑटक अàल ͧमलाने से कॉपर सãफेट का जल से 
अपघटन भी नहȣ ं होगा) । ͪवलयन को अÍछȤ तरह Ǒहलाकर आयतनी Ýलाèक के 
ͬचéन तक आसतु जल भर कर ͪवलयन तैयार कर लेत ेहै । 

(ii) (N/30) Na2S2O3.5H2o ͪवलयन (हाइपो) : सोͫडयम थायोसãफेट 
(Na2S2O3.5H2o) का माÚयͧमक ͪवलयन बनाने के ͧलए 2.07 Ēाम तोलकर आसुत 
जल मɅ ͪवलेय कर लेत ेहै । इसे 250mL आयतनी Ýलाèक मɅ èथानाÛतर कर ͬचéन 
तक आसुत जल भरकर ͪवलयन तैयार कर लेत े हɇ । इस ͪवलयन का आयोडोͧमǓत 
ͪवͬध से मानकȧकरण कर लेना चाǑहए । इसके ͧलये मानक कȧपर सãफेट, आयोडीन, 
पोटैͧशयम डाइĐोमेट अथवा परमɇगनेट का ͪवलयन काम मɅ ͧलया जाता है । 

(iii) 10% KI ͪवलयन : पोटैͧशयम आयोडाइड का 10% ͪवलयन बनाने के ͧलए 10g ठोस 
KI को 100mL आसुत जल मɅ घोल ͧलया जाता हɇ । 
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(iv) èटाच[ ͪवलयन (सूचक) : एक Ēाम èटाच[ कȧ थोड़ ेमे जल मɅ लेई बना लेत ेहɇ । इस 
लेई को 100mL उबलत ेहु ए जल मɅ तेजी से Ǒहलात ेहु ए घोल लेत ेहɇ । इस ͪवलयन 
को थोड़ी देर और उबालने के पæचात ् ठंडा कर अनमुापन मɅ उपयोग कर लेत े हɇ । 
यɮयͪप èटाच[ ͪवलयन हमेशा ताजा बनाकर अनमुापन मɅ इèतेमाल करना चाǑहए, 
परÛत ुयǑद थोड़ ेसमय के ͧलए रखना हो तो उसमɅ 0.2g मरÈयǐूरक Èलोराइड या 
0.5g सेͧलͧसͧलक अàल पǐरर¢क (preservative) के Ǿप मɅ ͧमला देते हɇ । 

(v) 10% पोटैͧशयम थायोसायनेट ͪवलयन : 10g KCNS तोलकर 100 mL आसतु जल 
मɅ घोलकर इसका 10% ͪवलयन तैयार ͩकया जाता है । Ĥ×येक अनमुापन मɅ इसका 
5mL उपयोग ͩकया जाता है । 

(ब) अनमुापन कȧ ͪवͬध :  
(i) हाइपो (माÚयͧमक ͪवलयन) का मानकȧकरण: 

 Þयरेूट को खंगाल कर इसमɅ हाइपो ͪवलयन भर लेत ेहɇ । 
 कॉपर सãफेट के मानक N/30 ͪवलयन मɅ से ͪपपेट ɮवारा 20mL एक कोǓनकल 

Ýलाèक मɅ Ǔनकाल लेत ेहɇ । इसमɅ 1g ठोस KI अथवा 10% ͪवलयन का लगभग 
10mL ͧमलात ेहɇ । (चूँͩक आयोडीन वाçपशील है, अत: खुले बीकर मɅ अनमुापन 
नहȣ ंͩकया जाता है) । 

 KI डालने के पæचात कोǓनकल Ýलाèक को वॉच Êलास से ढक कर 5-10 ͧमनट 
तक रखत ेहɇ ।  

 आयोडीन के कारण ͪवलयन-भूरे रंग का हो जाता हɇ । अब हाइपो से इसका 
अनमुापन करɅगɅ । इसके ͧलए Þयरेूट से सावधानी पवू[क बूदं-बूदं कर इसमɅ हाइपो 
ͧमलात ेहɇ । 

 ͪवलयन का रंग हãका पीला होने पर (अथा[त ्अं×य ǒबदं ुके नजदȣक) इसमɅ 10% 
KCNS ͪवलयन का 5mL तथा 1mL èटाच[ (सूचक) ͧमलात ेहɇ । ͪवलयन का 
रंग गदंला नीला हो जाएगा । 

 अब Þयरेूट से पनु: हाइपो ͪवलयन बूदं-बूदं कर कोǓनकल Ýलाèक मɅ ͧमलायɅगे । 
अं×य ǒबदं ुपर नीला रंग ͪवलुÜत हो जाता है । इसे Ĥे¢ण सारणी मɅ सारणीबƨ करɅ 
। 

 सुसंगत पाɫयांक के ͧलए उपरोÈत अनमुापन दोहरायɅ । 
[नोट : कभी-कभी अं×य ǒबदं ुके उपराÛत नीला रंग पनु: आ जाता है, ऐसे मɅ KI कȧ माğा 

अͬधक डालत ेहɇ । इसके अǓतǐरÈत ͧमĮण मɅ KCNS या (NH4)CNS ͪवलयन 
ͧमलाने से भी सहȣ अं×य ǒबदं ुĤाÜत होता हɇ । अं×य ǒबदं ुके उपराÛत नीला रंग 
पनु: आने कȧ वजह KI मɅ कमी तथा ͪवलयन मɅ बने ÈयĤूस आयोडाइड ɮवारा 
मुÈत आयोडीन का अवशोषण होना समझा जाता है ।] 
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(ii) अ£ात कॉपर सãफेट ͪवलयन का आकलन : Ǒदये गए कॉपर सãफेट के अ£ात 
सांġता वाले ͪवलयन से भी अनमुापन उपरोÈत ĤͩĐया से हȣ करत े हɇ । सुसंगत 
पाɫयांक ĤाÜत करने के ͧलए अनमुापन ĤͩĐया दोहरात ेहɇ । 

गणना : 
(i) सव[Ĥथम मानक कॉपर सãफेट ͪवलयन के अनमुापन से माÚयͧमक ͪवलयन (हाइपो) कȧ 

सांġता £ात करत ेहɇ (अथा[त ् हाइपो का मानकȧकरण करना) । सूğ N1 V1 = N2 V2 
ɮवारा गणना करɅगे । 
मानक CuSO4 कȧ सांġता (N1) × इसका आयतन (V1) = हाइपो कȧ सांġता (N2) × 
इसका आयतन (V2) 

୒
ଷ଴

× 20mL = N2 × xmL 
 हाइपो कȧ सांġता (N2) = ୒ଷ଴ × ଶ଴

ଡ଼
 

(माना Ĥथम अनमुापन मɅ Þयरेूट पाɫयांक x mL है) 
(ii) इसी Ĥकार अ£ात ͪवलयन कȧ सांġता £ात करɅगे, N2 V2 = N3 V3 

हाइपो कȧ सांġता (N2) × अनमुापन मɅ ĤयÈुत इसका आयतन (V2) 
= अ£ात CuSO4 ͪवलयन कȧ सांġता (N3) × इसका आयतन (V3)  

 N3 (अ£ात CuSO4 ͪवलयन कȧ सांġता) = ୒ଶ× ୚ଶ
ଶ଴

 
N3 = 

୒
ଷ଴

× 
ଶ଴
ଡ଼

× ୒
ଶ଴ 

(माना V2 = ymL) [N2 = 
୒
ଷ଴

× ଶ଴
ଡ଼
 रखने पर] 

= ୒
ଷ଴

× ୷
ଡ଼

 N 
सांġता Ēाम ĤǓत लȣटर = ଶସଽ.଺ଽ

ଷ଴
× ୷

ଡ଼
 

पǐरणाम : Ǒदए गए कȧपर सãफेट कȧ सांġता .............................g/L है । 
सावधाǓनया ँ: 
(i) अनमुापन मɅ KI ͧमलाने के पæचात ्कोǓनकल Ýलाèक को थोड़ी देर वॉच से ढक कर रख 

देना चाǑहए ताͩक आयोडीन मुÈत हो सके । 
(ii) अनमुापन मɅ खǓनज लवण नहȣ ं होने चाǑहए Èयɉͩक उ×पाद के Ǿप मɅ बना ÈयĤूस 

आयोडाइड ͪवघǑटत होकर पनु: आयोडीन मुÈत कर देता है । 
(iii) सोͫडयम थायोसãफेट मɅ जल के अणुओं का अनपुात अǓनिæचत होने के कारण इसका 

मानकȧकरण आवæयक है । 
(iv) हाइपो को गहरे रंग कȧ बोतल मɅ रखना चाǑहए । 
(v) सदैव ताजा बना èटाच[ (सूचक) ͪवलयन हȣ काम मɅ लेना चाǑहए । 
(vi) सुसंगत पाɫयांक ĤाÜत करने के ͧलए हर अनमुापन मɅ KI एव ंसूचक (èटाच[) कȧ एक 

Ǔनिæचत माğा डालनी चाǑहए । 

3.4 संकुलͧमतीय अनुमापन (Complexometric Titrations) 
ऐसे ऐमीनो पॉलȣकाबȾिÈसͧलक अàल जो धात ुआयनɉ के साथ करके सीधे èथायी 

संकुल (Complex) बनात े हɇ, संकुलन अͧभकम[क (complexing reagent) कहलात े हɇ । 
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ऐͬथलȣनडाइऐमीनटेĚा ऐसीǑटक अàल (EDTA); 1,2-डाइऐमीनोसाइÈलोहैÈसेन, नाइǑĚलोऐसीǑटक 
अàल (NTA), आǑद । EDTA कȧ संरचना Ǔनàन Ĥकार है: 

 
3.4.1 ऐͬथलȣनडाइऐमीनटेĚाऐसीǑटक अàल (EDTA) : 

अÛय यौͬगकɉ कȧ तुलना मɅ EDTA एक आदश[ संकुलन अͧभकम[क माना है, Èयɉͩक 
यह सुगमता से ĤाÜय, जलȣय ͪवलयन मɅ लगभग èथायी एव ंधात ुआयनɉ से Ĥबल संकुल ͩĐया 
करता है । अत: संकुलͧमतीय अनमुापनɉ मɅ इस का बहु तायत Ĥयोग होता है । 

यह एक चत:ु ¢ारȣय दबु[ल अàल है । इसका अण ुसूğ C10H16O4N2 तथा अणभुार 
290.10 है । इसमɅ चार H+ आयन होने के कारण इसे H4Y Ĥदͧश[त कर सकत ेहɇ । इसकȧ 
Ǔनàनͧलͨखत चार आयǓनक साàयावèथाएँ हो सकती हɇ :  

H4Y ⇌ H3 Y- + H+ ; pK1 = 2.0 
H3Y- ⇌ H2 Y2- + H+ ; pK2 = 2.67 
H2Y2_ ⇌ H3 Y3_ + H+ ; pK3 = 6.16 
HY3_ ⇌ H3 Y4_ + H+ ; pK4 = 10.26 
उÈत pK मानɉ से èपçट होता है ͩक Ĥथम दो H+ आयन शेष दो H+ आयनɉ कȧ 

अपे¢ा आसानी व शीēता से मुÈत हो जात ेहɇ । 
EDTA अण ुमɅ उपिèथत चार काबȾिÈसͧलक अàल समहूɉ के ऑÈसीजन परमाणुओं 

एव ं दोनɉ N- परमाणओंु पर एकाकȧ इलेÈĚॉन यÊुम उपिèथत होने के कारण यह छ: 
उपसहसंयोजी बÛध बनाकर èथायी धात ुकȧलेट (chelate) का Ǔनमा[ण कर लेता हɇ । 

H4Y मुÈत अàल तथा Na4Y अ×यͬधक ¢ारȣय होने के कारण मानक ͪवलयन के 
ͧलए उपयÈुत नहȣ ं हɇ । अत: इसका ɮͪव सोͫडयम लवण डाइहाइĜेट (Na2H2Y) िजसका 
अणसुूğ C10H14N2Na2. 2H2O तथा अणभुार 327.24 है, एक उÍच Įेणी का शुƨ एव ं
Ĥाथͧमक मानक ͪवलयन के Ǿप मɅ आयतनी ͪवæलेषण के ͧलए मह×तवपणू[ अͧभकम[क है । यह 
जलȣय ͪवलयन मɅ आयǓनत होकर H4Y2_ आयन देता है जो ɮͪवसंयोजी धात ुआयन के साथ 
1:1 अनपुात मɅ संकुल बना लेता है ।  

 M2+ + H2Y2_ ⇌ MY2_ + 2H+ 

अथवा  Mn+ + H2Y2_ ⇌ MY(n_4) + 2H+ 

EDTA ɮͪवसंयोजी धात ुआयनɉ (M2+) से (अàलȣय व ¢ारȣय ͪवलयनɉ मɅ (pH= 6-
12) अͧभͩĐया कर Ǔनàन Ǿप से कȧलेट बना लेत ेहɇ 
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इसी Ĥकार M3+ + H2Y2_ ⇌ MY_ + 2H+ 

 M4+ + H2Y2_ ⇌ MY + 2H+ 

Đमश: pH= 1.2 तथा 1 से कम pH पर èथायी संकुल बनाते हɇ । 
EDTA अनमुापन के Ĥकार : धात ुआयनɉ कȧ ĤकृǓत के आधार पर EDTA से अनमुापन तीन 
Ĥकार से ͩकया जाता है - 
(अ) Ĥ×य¢ अनमुापन (Direct Titration) : Ca2+ आǑद आयनɉ को ऐरȣयोĐोम Þलकै-टȣ 

(Eriochrome Black Tea) कȧ उपिèथǓत मɅ EDTA से सीधे अनमुाͪपत ͩकया 
जाता है । 

(ब) ĤǓतèथापन अनमापन (Substitution Titration) : यǑद धात ु आयन सूचक से 
अͧभͩĐया न करे या Mg2+ कȧ तुलना मɅ EDTA से Ĥबल संकुल बनाता हो तो उनका 
अनमुापन इस ͪवͬध से करते हɇ । इस ͪवͬध मɅ M2+ ͪवलयन मɅ EDTA-Mg संकुल 
ͧमलात ेहɇ जो धात ुआयनɉ से Ǔनàन Ĥकार ͩĐया करता है- 
M2+ + MgY2_ ⇌ MY_ + M2+ 
इस Ĥकार मुÈत हु ए Mg2+ आयनɉ को EDTA के मानक ͪवलयन के साथ सूचक कȧ 
उपिèथǓत मɅ अनमुाͪपत कर £ात कर लेत ेहɇ । 

(स) पæच अनमुापन (Back Titration) : कई बार धात ुआयनɉ के अनमुापन के ͧलए 
उͬचत सूचक नहȣ ंͧमलता हɇ या वे अनमुापन के ͧलए आवæयक pH परास मɅ EDTA 
से अव¢ेͪपत हो जात ेहɇ । ऐसे धात ुआयनɉ के ͪवलयन मɅ EDTA के मानक ͪवलयन 
को आͬधÈय मɅ (£ात माğा को) ͧमलात ेहɇ । अनमुापन के ͧलए आवæयक pH को 
ͪवलयन मɅ बफर ͪवलयन ͧमलाकर ĤाÜत कर लेते हɇ । इस ͧमĮण मɅ उपिèथत 
EDTA के आͬधÈय को ͩकसी भी धात ुआयन ͪवलयन जैसे ZnSO4, MgSO4 या 
MgCI2 के साथ उͬचत सचूक कȧ उपिèथǓत मɅ अनमुाͪपत करके £ात कर लेत ेहɇ । 
इस Ĥकार धात ुआयनɉ ɮवारा ĤयÈुत EDTA कȧ माğा कȧ गणना कȧ जा सकती हɇ । 
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3.4.2 धात ुआयन सूचक (Metal Ion Indicators) : संकुलͧमतीय अनमुापनɉ मɅ ĤयÈुत 
होने वाले सूचक साधारण तथा सुĒाहȣ होत ेहɇ । ये रंजक धात ुआयनɉ से Ǔनब[ल संकुल 
बनाते हɇ िजनके रंग सूचक के ͪवलयन से ͧभÛन होते है । संकुलͧमतीय अनमुापनɉ मɅ 
ĤयÈुत होने वाले इन सूचकɉ को धात ु आयन सचूक (Metal Ion Indicators/ 
Metallochrome Indicators) कहत े हɇ । इनमɅ मुÉय हɇ - ऐǐरयोĐोम Þलकै-टȣ 
(सोलोĐोम Þलैक टȣ), जाइलȣन ऑरɅज, àयरेूÈसाइड, बेरȣयामीन Þल ूआǑद । 

(i) ऐरȣयोĐोम Þलकै टȣ (Eriochrome Black-T) : यह धात ुसुĒाहȣ सूचक है तथा धात ु
आयन सूचक एव ंअàल-¢ार सचूक के Ǿप मɅ काय[ करता है । दो फȧनॉͧलक समहूɉ के 
कारण यह एक ɮͪव ¢ारकȧय अàल है तथा ͪवͧभÛन pH मानɉ पर इसका रंग 
पǐरवत[न Ǔनàन Ĥकार है - 
pH 5.2 से कम - लाल रंग (Ĥबल अàलȣय माÚयमɉ मɅ) 
pH 7 से 10.5 के मÚय -  नीला रंग 
pH 11.5 से ऊपर -  पीला नारंगी रंग (Ĥबल ¢ारȣय माÚयमɉ मे) 
Ĥबल अàलȣय माÚयम मɅ यह सूचक बहु लȣकृत होकर लाल-भूरे रंग का बहु लक बनाता 

है, अत: ऐसे ͪवलयनɉ मɅ िजनका pH 6.5 से कम हो इसका उपयोग नहȣ ंकरत े। pH मान 
5.5 से कम पर इस सूचक का रंग (H2D- के कारण) होता है; pH परास 7-11 के बीच नीला 
(HD2- के कारण) तथा pH मान 11.5 से अͬधक पर पीला नारंगी (D3- के कारण) होता है । 
pH परास 7 से 11 के बीच धात ुलवणɉ के ͪवलयनɉ के साथ इसका रंग नीले से लाल मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है : 
M2+ + HD2-  →  MD2-  +  H+ 

 (नीला)  (लाल) 
कुछ धात ुआयनɉ जैसे Mg, Mn, Zn, Cd,Hg, Pb, Cu, As, Fe, Ti, Co, Ni, 

एव ंPt आǑद के साथ यह रंग पǐरवत[न देखा जा सकता है । अत: pH 6-12 के मÚय धात ु
आयन ͪवलयन का EDTA ͪवलयन से अनमुापन करने पर ͪवलयन का रंग लाल से नीले रंग 
मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 

ऐǐरयोĐोम Þलकै टȣ सूचक का ͪवलयन बनाने के ͧलए रंजक का 0.2 g तोलकर 
15mL Ěाइऐथनॉलऐमीन तथा 5mL पǐरशुƨ ऐथेनॉल (absolute ethanol) के ͧमĮण मɅ 
घोलत ेहɇ । यह ͪवलयन कई महȣनɉ तक èथाई रहता है । 

(ii) àयरेूÈसाइड सचूक (Murexide Indicator) : यह परÜयǐूरक अàल का अमाǓनयम लवण होता 
है । इसका उपयोग कैिãसयम आयन के (pH 11 पर) Ǔनधा[रण मɅ होता है । àयरेूÈसाइड 
ͪवलयन pH 9 पर लाल-बɇगनी (H4D2-); pH परास 9-11 मɅ बɇगनी (H3D2-) तथा pH 11 
से ऊपर नीला-बɇगनी या नीला (H2D3-) रंग Ĥदͧश[त करता है । 

àयरेूÈसाइड सूचक का ͪवलयन तैयार करने के ͧलए रंजक का 0.5 g तोलकर तथा 
जल मɅ घोलकर अÍछȤ तरह Ǒहलाये । अͪवलेय भाग को तल मɅ बठै जाने के पæचात ्इसका 
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संतÜृत ͪवलयन अनमुापन मɅ उपयोग मɅ लɅ । लेͩकन इसका ͪवलयन अèथाई होता है, अत: इसे 
अनमुापन के समय हȣ बनाना चाǑहए । अथवा इसे बनाने के ͧलए इसमɅ शुƨ NaCI 1 : 500 
कȧ माğा मɅ ͧमलाकर ͧमĮण बनाए िजसका 0.2-0.4 g ĤǓत अनमुापन मɅ उपयोग मɅ लɅ ।  
3.4.3 Ĥयोग-4 : जल कȧ कठोरता का EDTA ɮवारा आकलन करना : 
उपकरण : Ĥयोग- 3 समान । 
रसायन : ୑

ଵ଴଴
 EDTA का मानक ͪवलयन, बफर ͪवलयन (pH=10), 2N NaOH, ୑

ଵ଴଴
 Mg 

(II) ͪवलयन, Mg (II)-EDTA संकुल ͪवलयन, ऐǐरयोĐोम Þलैक-टȣ सचूक, 
àयरेूÈसाइड सचूक, CaCO3 का मानक ͪवलयन, मेͬथल रेड सचूक आǑद । 

ͧसƨाÛत : जल कȧ कठोरता : जल कȧ साबनु के साथ अͧभͩĐया करने कȧ ¢मता, जल कȧ 
कठोरता का Ǔनधा[रण करती है । कठोर जल के साथ झाग (lather) बनने मɅ 
कǑठनाई होती है । पीने योÊय जल मɅ कठोरता कȧ माğा (degree of 
hardness) को CaCO3 कȧ सांġता के तुãय Ǿप मɅ Ǔनàन Ĥकार से वगȸकृत 
ͩकया जाता है :  

मदृु जल 0-60 mg/L 
मÚयम जल 60-120 mg/L 
कठोर जल 120-180 mg/L 
अͬधक कठोर जल >180 mg/L 

उपरोÈत मापदÖड ͪवæव èवाèØय संगठन (WHO) ɮवारा Ǔनधा[ǐरत ͩकए गए हɇ । आम तौर पर 
जल कȧ कठोरता कȧ åयाÉया काबȾनेट के Ǿप मɅ (अèथायी कठोरता) अथवा काबȾनेट-रǑहत के 
Ǿप मɅ (èथायी कठोरता) कȧ जा सकती है । 

èथायी कठोरता कैिãसयम व मɇगǓनͧशयम के Èलोराइड व सãफेट लवणɉ कȧ उपिèथǓत 
के कारण होती है, जबͩक अèथाई कठोरता इन धातुओं के बाइकाबȾनेट लवणɉ के कारण होती है 
। अèथाई कठोरता को उबालकर दरू ͩकया जा सकता है Èयɉͩक उबालने पर जल मɅ उपिèथत 
बाइकाबȾनेट ͪवÍछेǑदत होकर काब[न डाइऑÈसाइड गसै उ×सिज[त कर देते हɇ तथा धात ुकाबȾनेट 
अव¢ेͪपत हो जात े हɇ, िजÛहɅ छानकर पथृक कर ͧलया जाता है । इन दोनɉ कठोरताओं को 
ͧमलाकर संपणू[ कठोरता कहत ेहɇ । यɮयͪप कठोर जल मɅ Ca व छह दोनɉ के लवण उपिèथत 
होत ेहɇ, परंत ुइनकȧ माğा कोCaCO3 कȧ तुãय माğा के Ǿप मɅ åयÈत करत ेहɇ । जल कȧ 
कठोरता को ͧमलȣ Ēाम ĤǓत लȣटर या अंश दस ल¢ (Parts per million, ppm) मɅ Ĥदͧश[त 
करत ेहɅ । एक ppm कठोरता का अथ[ है ͩक 10 लाख Ēाम या 106 mLp जल मɅ कैिãसयम 
काबȾनेट का 1 Ēाम घलुा है । जल कȧ कठोरता को संकुलͧमतीय अनमुापन ͪवͬध से EDTA 
कȧ सहायता से £ात करत ेहɇ । इसके अनमुापन मɅ ऐǐरयोĐोम Þलैक-टȣ सचूक का Ĥयोग ͩकया 
जाता है । 

Ca2+ + सूचक → Ca- सूचक संकुल 
नीला रंग गलुाबी लाल रंग 
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Ca- सूचक संकुल + EDTA → Ca-EDTA संकुल + सूचक 
गलुाबी लाल रंग नीला रंग 

EDTA के साथ अनमुापन का ͧसƨाÛत : ¢ारȣय माÚयम मɅ EDTA कैिãसयम और 
मैगनीͧशयम से अͧभͩĐया करके ͪवलेय कȧलेटȣय संकर बनाता है । ¢ारȣय माÚयम मɅ 
ऐǐरयोĐोम Þलैक-टȣ Ca2+ और Mg2+ आयनɉ के साथ गलुाबी लाल रंग देता है । जब EDTA 
अनमुापक ͧमलाया जाता है तब Ca2+ और Mg2+ आयन संकǐरत होकर गलुाबी लाल से नीले 
रंग मɅ तीêण पǐरवत[न दशा[त ेहɇ जो अनमुापन का अं×य ǒबदं ुहोता है । इस अनमुापन के ͧलए 
ͪवलयन का pH=10± 0.1 बनाए रखना आवæयक है । इससे अͬधक pH होने पर(pH≈12 
पर) Mg2+ आयन अव¢ेͪपत हो जाते हɇ तथा ͪवलयन मɅ केवल Ca2+ आयन बचे रहत ेहɇ । 
इस pH पर, àयरेूÈसाइड सूचक आयनɉ के साथ गलुाबी रंग देता है । जब EDTA ͧमलाया 
जाता है, तब Ca2+ आयन संकǐरत होकर गलुाबी से बɇगनी रंग मɅ पǐरवǓत[त होकर अͧभͩĐया 
का अं×य ǒबदं ुदशा[त ेहɇ ।  
ͩĐया-ͪवͬध : सव[Ĥथम अनमुापन मɅ ĤयÈुत Ǔनàनͧलͨखत आवæयक ͪवलयनɉ एव ंअͧभकम[कɉ 
को बनाते हɇ: 
(i) ۻ

૚૙૙
 EDTA मानक ͪवलयन : EDTA के सोͫडयम लवण के ɮͪवजलयोिजत लवण 

(Na2C10H14N2Na22H2O) के यथाथ[ 3.7224g को आसुत जल मɅ ͪवलेय कर एक 
लȣटर आयतनी Ýलाèक मɅ ͬचéन तक आसुत जल से तन ुकर ͪवलयन तैयार कर लेत े
हɇ ।  

(ii) बफर ͪवलयन (pH10) : 70g शुƨ NH4CI एव ं570mL सांġ अमोǓनया ͪवलयन को 
एक लȣटर आसुत जल मɅ घोलत ेहɇ । यह ͪवलयन अमोǓनया-अमोǓनयम Èलोराइड बफर 
कहलाता है । 

(iii) 2N NaOH ͪवलयन : 80NaOH को आसतु जल मɅ घोलकर कुल एक लȣटर 
ͪवलयन (आयतनी Ýलाèक मɅ) बना लेत ेहɇ । 

(iv) ۻ
૚૙૙

 Mg(II) मानक ͪवलयन : Mg(II) का ୑
ଵ଴଴

मानक ͪवलयन बनाने के ͧलए MgSO4 
7H2O अथवा Mg (CH3COO)2 4H2O के यथाथ[ भार को तोलकर आसतु जल मɅ 
घोलकर एक लȣटर के आयतनी Ýलाèक मɅ èथानाÛतर कर आसुत जल से ͬचéन तक 
भरकर ͪवलयन तैयार कर लेत ेहɇ ।  

MgSO4 7H2O का अणभुार = 246.50 
Mg (CH3COO)2 4H2O का अणभुार = 214.43 

(v) Mg(II)-EDTA संकुल ͪवलयन : संकुल ͪवलयन के ͧलए 0.2M-EDTA एव ं
0.2MMgSO4 के ͪवलयनɉ को समान आयतन मɅ ͧमला लेत े हɇ । इस ͧमĮण को 
NaOH से उदासीन कर ͪवलयन का pH 8-9 के मÚय िèथर कर देत ेहɇ । 

(vi) ऐǐरयोĐोम Þलकै-टȣ एव ंàयरेूÈसाइड सूचकɉ के ͪवलयनɉ को बनाने कȧ ͪवͬध इसी इकाई 
मɅ बताई जा चुकȧ है । 



59 
 

(vii) CaCO3 का मानक ͪवलयन : 1g CaCO3 (AR) तोलकर कोǓनकल Ýलाèक मे 
डालत े है इसमे HCI ͧमलात ेहɇ ताͩक CaCO3 पणू[तया घलु जाए । इसमɅ 200mL 
आसुत जल ͧमलाकर लगभग 30 ͧमनट तक उबालत ेहɇ ताͩक CO2 Ǔनकल जाए । 
ͪवलयन ठÖडा कर इसमɅ मेͬथल रेड सचूक कȧ 2-3 बूदें डालने के पæचात ्इसी मɅ बूदं-
बूदं कर NH3OH ͪवलयन ͧमलाएं, िजससे ͪवलयन हãका नारंगी रंग का हो जाए । 
एक लȣटर आयतनी Ýलाèक मɅ èथानाÛतर कर आसतु जल से ͬचéन तक भरकर 
ͪवलयन तैयार कर लɅ । [1 mL ͪवलयन ≡1 mg CaCO3] 

(viii) मेͬथल रेड सचूक : रंजक के 0.5g को 150mL पǐरशोͬधत िèपǐरट मɅ घोल लɅ तथा 
ͪवलयन को आसुत जल मɅ तन ुकर 250mL आयतन बना लɅ । 
उपरोÈत सभी ͪवलयनɉ को तैयार कर Ǔनàन Ĥकार अनमुापन करत ेहɇ – 

अनमुापन (I) : साफ Þयरेूट मɅ EDTA का मानक ͪवलयन भर लेत ेहɇ । एक साफ और शçुक 
कोǓनकल Ýलाèक मɅ 25 mL CaCO3 का ͪवलयन ͪपपेट ɮवारा लेत े हɇ । इसमɅ 
25mL आसुत जल ͧमलात ेहɇ । इसमɅ 2mL बफर ͪवलयन 1 mL Mg - EDTA 
संकुल ͪवलयन, 3-4 बूदें एǐरयोĐोम Þलकै-टȣ सूचक ͧमलाकर Þयरेूट के EDTA 
ͪवलयन से इसका अनमुापन करत ेहɇ । अं×य ǒबदं ुपर ͪवलयन का रंग लाल से नीला 
हो जाता है । इसे नोट कर लɅ तथा सुसंगत पाɫयांक के ͧलए Ĥयोग को दोहरायɅ । 
माना यह पाɫयांक x mL है । 

अनमुापन (II) : साफ कोǓनकल Ýलाèक मɅ 25mL नमनेू का जल लेत ेहɇ । इसमɅ 25mL 
आसुत जल, 2mL बफर ͪवलयन, 1mL Mg-EDTA संकुल ͪवलयन, 2-3 बूदं 
ऐǐरयोĐोम Þलैक-टȣ सचूक ͧमलाकर Þयरेूट के EDTA ͪवलयन से अनमुापन करत ेहɇ 
। अं×य ǒबदं ुपर ͪवलयन का रंग उपरोÈत कȧ भाँǓत लाल से नीला हो जाता है । इस 
पाɫयांक को Ĥे¢ण-सारणी मɅ नोट कर लɅ तथा सुसंगत पाɫयांक के ͧलए Ĥयोग को 
दोहरायɅ । माना अनपुात से ĤाÜत आयतन (EDTA का) y mL है । 

अनमुापन (III): एक साफ बीकर मɅ 100mL नमूने के जल को लेकर सूखने तक उबालत ेहɇ । 
शेष रहɅ अव¢ेप को थोड़ े से आसुत जल मɅ घोलकर ͧमĮण का आयतन 100mL 
कर लेत ेहै । इसे छानकर ͪवलेय पदाथɟ को पथृक कर देते हɇ । छǓनत जल मɅ से 
अनमुापन के ͧलए 25 mL एक कोǓनकल Ýलाèक मɅ लेकर उपरोÈत ͪवͬध से 
अनमुाͪपत कर लेत ेहɇ । माना इस अनमुापन का मान z mL है । 

Ĥे¢ण :  
(i) मानक ͪवलयन का आयतन = 25mL 
(ii) मानक कैिãसयम ͪवलयन कȧ कठोरता = 1000ppm 
(iii) मानक कैिãसयम ͪवलयन के अनमुापन मɅ ĤयÈुत EDTA का आयतन (अनमुापन I) = x 

mL 
(iv) जल के नमूने का ͧलया गया आयतन = 25mL 
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(v) जल के नमूने के अनमुापन मɅ ĤयÈुत EDTA का आयतन (अनमुापन II) = y mL 
(vi) जल के नमूने को उबालकर ͩकये गये अनमुापन मɅ ĤयÈुत EDTA का आयतन (अनमुापन 

III) = z mL 
गणना  :x mL EDTA ͪवलयन ≡ 25 mg CaCO3 

1 mL EDTA ͪवलयन = ଶହ
୶
 mg CaCO3 

y mL EDTA ͪवलयन = ଶହ
୶

 × y mg CaCO3 
अत: 25mL जल के नमूने कȧ कठोरता = ଶହ

୶
 × y mg CaCO3 

1mL जल के नमूने कȧ कठोरता = ଶହ
୶

 ×  y ×  ଵ
ଶହ

 mg CaCO3 
अत: 1000 mL जल के नमूने कȧ कठोरता = ଶହ

୶
 ×  y ×  ଵ଴଴଴

ଶହ
 mg 

CaCO3 
=  ୷

୶
 × 1000 mg CaCO3 

≡  ୷
୶

 × 1000 ppm CaCO3 
अत: जल कȧ कठोरता (सàपणू[) = ୷

୶
 × 1000 ppm 

इसी Ĥकार ततृीय अनमुापन से जल कȧ èथाई कठोरता = ୸
୶

 × 1000 ppm  
जल कȧ अèथाई कठोरता = (୷

୶
−  ୸

୶
)  × 1000 ppm  

 = (y-z) ×  ଵ଴଴଴
୶

 ppm  
पǐरणाम : Ǒदए गए जल के नमूने मɅ, 

कुल कठोरता .............. ppm 
èथाई कठोरता ............. ppm 
अèथाई कठोरता .............. ppm3 

सावधाǓनया ँ: (1) अनमुापन के अंǓतम ǒबदं ुके आस-पास ͪवलयन मɅ EDTA ͧमलाने पर रंग 
पǐरवत[न धीरे-धीरे होता है । अत: ͧमलाने से पवू[ ͪवलयन को 35-45°C 
तक गम[ कर लेत े है तथा Ǒहलात े हु ए EDTA ͪवलयन ͧमलाए तो रंग 
पǐरवत[न सुèपçट (sharp) होगा । 

(2) यǑद नमूने के जल मɅ Mg लवण बहु त कम हो अथवा नहȣ ंहो (केवल 
Ca के लवण हȣ उपिèथत हɉ) तो ऐǐरयोĐोम Þलɇक-टȣ सूचक ɮवारा अं×य 
ǒबÛद ुèपçट ĤाÜत नहȣ ंहोता है, Èयɉͩक यह सूचक दोनɉ लवणɉ (अथा[त ्
Mg एव ंCa लवणɉ) कȧ उपिèथǓत मɅ हȣ सहȣ रंग पǐरवत[न दशा[ता है । 
अत: Ĥ×येक अनमुापन से पवू[ ͪवलयन मɅ Mg - EDTA संकुल ͪवलयन 
ͧमला लेत ेहɇ ताͩक अं×य ǒबÛद ुसुèपçट ĤाÜत हो सके । 

अनमुापन (IV) : कैिãसयम का आकलन (Estimation of Ca2+) 
एक कोǓनकल Ýलाèक मɅ ͪपपेट ɮवारा जल के नमूने का 25 mL डालɅ । इसमɅ 1mL 

2N NaOH ͪवलयन ͧमलाएँ ताͩक pH बढ़कर 12 हो जाए । इसी मɅ थोड़ा सा (0.2g) 
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àयरेूÈसाइड सूचक ͧमलायɅ तथा तुरंत मानक EDTA ͪवलयन से अनमुापन करɅ । अं×य ǒबÛद ु
पर ͪवलयन का रंग गलुाबी-लाल से बɇगनी मɅ पǐरवǓत[त हो जाएगा । इसे Ĥे¢ण सारणी मɅ नोट 
कर लɅ । सुसंगत पाɫयांक के ͧलए अनमुापन दोहराएँ । माना यह V mL है । 
गणना : 

(i) 'Ca2+ व Mg2+ आयनɉ (कुल आयनɉ) के अनमुापन मɅ ĤयÈुत EDTA का 
आयतन = y mL (अनमुापन (II) से ĤाÜत पाɫयांक) 

(ii) केवल Ca2+ आयनɉ के अनमुापन मɅ ĤयÈुत EDTA का आयतन = V mL 
(अनमुापन (IV) से ĤाÜत पाɫयांक), 
1mL 0.01 MEDTA ≡ 0.4008 mg Ca 
अत: Ca का आकलन (V 0.4008)mg 

(iii) केवल Mg2+ आयनɉ के आकलन हेत ु: 
1mL 0.01 EDTA ≡ 0.2432mg Mg 
अत: Mg का आकलन = (y-V) 0.2432mg Mg 

पǐरणाम :  जल के नमूने मɅ केवल Ca2+ का आकलन = ..............mg 
  जल के नमूने मɅ केवल Mg2+ का आकलन =..............mg ĤǓत 25mL 

 3.5 सारांश (Summary) 
 रेडॉÈस अनमुापन ऑÈसीकारक तथा अपचायक पदाथɟ के मÚय अͧभͩĐया ɮवारा 

सàपÛन होते है । 
 पोटैͧशयम परमɇगनेट एक ऑÈसीकारक पदाथ[ है िजसकȧ सहायता से कब अपचायक 

पदाथɟ जैसे कैिãसयम ऑÈसलेट का माğा×मक ͪवæलेषण ͩकया जा सकता है । 
 इसी Ĥकार पोटैͧशयम डाइĐोमेट (ऑÈसीकारक) ɮवारा ͪवलयनɉ मɅ फेरस अथवा फेǐरक 

आयनɉ कȧ सांġता £ात कȧ जा सकती है । 
 उÈत अनमुापनɉ मɅ पोटैͧशयम परमɇगनेट èवय ं सूचक का काय[ करता है परÛत ु

पोटैͧशयम डाइĐोमेट के अनमुापनɉ मɅ डाइफेǓनलऐमीन सूचक का काय[ करता है । 
 आयोडोͧमǓत तथा आयोडीͧमǓत मɅ ऑÈसीकारक आयोडीन कȧ सहायता से कॉपर के 

ͪवलयनɉ मɅ कॉपर कȧ सांġता £ात करत े हɇ । यहा ँèटाच[ ͪवलयन सूचक का काय[ 
करता है । इन अनमुापनɉ से थाओसãफेट का ͪवलयन माÚयͧमक ͪवलयन के Ǿप मɅ 
काय[ करता है। 

 संकुलͧमतीय अनमुापनɉ मɅ EDTA मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है । इसमɅ Ca2+ 
,Mg2+ आǑद आयनɉ कȧ सांġता £ात कर जल कȧ कठोरता का मापन ͩकया ज सकता 
है । 

3.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
 रेडॉÈस' (Redox)  िजसमɅ ऑÈसीकरण और अपचयन 

अͧभͩĐयाएं होती हɇ । 
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 संकुलͧमतीय(Complexometric)  िजसमɅ अͧभͩĐया ɮवारा संकुल का 
Ǔनमा[ण होता है । 

 आͪवलता (turbidity)  ͪवलयन मɅ अãप माğा मɅ ठोस कणɉ 
के होने या बनने से  

  पणू[तया पादश[क ͪवलयन धधुंला हो 
जाता है । इसे आͪवलता कहत ेहɇ । 

 सुसंगत (concurrent)  एक जैसे । 
 अनाġ[ताĒाहȣ (non-hygroscopic)  पदाथ[ जो वाय ु से जल वाçप 

अͬधशोͪषत नहȣ ंकरता ।  

3.7  संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
1. A.I।Vogel,”A Text Book of Quantitative Inorganic Analysis-Including 

Elementary Instrumental Analysis.”Orient Longman Publication 
2. C.L. Wilson and D.W.Wilsom,”Comprehensive Analytical 

Chemistry।“Vol lA, Classical Analysis,Amsterdom and London; 
Elsevier. 
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इकाई 4 
भारा×मक ͪवæलेषण 

Gravimetric Analysis 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 भारा×मक ͪवæलेषण के काम मɅ आने वाले उपकरण 
4.3 भारा×मक ͪवæलेषण कȧ ĤͩĐयाएँ 
4.4 Ĥयोग-1 : बेǐरयम का बेǐरयम सãफेट के Ǿप मɅ आकलन 
4.5 Ĥयोग-2 : कȧपर का ÈयĤूस थायोसायनेट के Ǿप मɅ आकलन 
4.6 Ĥयोग-3 : Ǔनकल का Ǔनकल डाइमेͬथलÊलाइऑिÈसनेट के Ǿप मɅ आंकलन 
4.7 साराशं 
4.8 शÞदावलȣ 
4.9 संदभ[ Ēथं 

4.0 उƧेæय (Objectives):  
इस इकाई के अÚययन के पæचात आप- 

 रासायǓनक ͪवæलेषण मɅ ĤयÈुत भारा×मक ͪवæलेषण के ͧसƨाÛतɉ एव ंइसको तकनीकȧ 
सàबधंी जानकाǐरया ँहाͧसल करɅगे । 

 भारा×मक ͪवæलेषण के दौरान आवæयक सावधाǓनयɉ को समझɅगे । 
 Pb,Cu और Ni के भारा×मक ͪवæलेषण कȧ ¢मता ͪवकͧसत कर सकɅ गे । 

4.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
आप जानत े हɇ ͩक रासायǓनक ͪवæलेषण दो Ĥकार के होते हɇ - गणुा×मक एवं 

माğा×मक। 
इसी Ĥकार माğा×मक ͪवæलेषण भी दो Ĥकार से सभंव है – 
(i) आयतनी ͪवæलेषण (Volumetric Analysis) व 
(ii) भारा×मक ͪवæलेषण (Gravimetric Analysis) । 

आयतनी ͪवæलेषण कȧ ͪवèततृ जानकारȣ आप पवू[ अÚयाय मɅ ĤाÜत कर चुके है । यहा ँ
इस अÚयाय मɅ भारा×मक ͪवæलेषण के बारे मɅ अÚययन करɅगे । 
भारा×मक ͪवæलेषण (Gravimetric Analysis) :  

भारा×मक आकलन मɅ वèत ु के ͪवलयन मɅ ͪवशेष अͧभकम[क ͧमलाकर उस वèत ुमɅ 
उपिèथत ͩकसी ͪवशेष त×व या मूलक को अͪवलेय यौͬगक मɅ पǐरवǓत[त करके अव¢ेपण कर 
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ͧलया जाता है । इस अव¢ेप का भार £ात करके, इसके भार तथा इसके £ात संघटन मɅ से 
इिÍछत अवयव का आकलन ͩकया जाता है । 

भारा×मक ͪवæलेषण कȧ सफलता Ǔनàन बातɉ पर Ǔनभ[र करती है 
(i) अव¢ेपण पणू[ हो जाना चाǑहए । 
(ii) अव¢ेप पणू[त: शुƨ होना चाǑहए । 
(iii) अव¢ेप माÚयम मɅ पणू[त: अͪवलेय होना चाǑहए । 
(iv) अव¢ेप के कणɉ का आकार ͩफãटर-पğ या ͧसÛटǐरत Đूͧसबल के Ǔछġɉ से बड़ा होना 

आवæयक है । 
(v) अव¢ेप का Ǔनिæचत संघटन अथवा संरचना होना या गम[ करने पर Ǔनिæचत संघटन के 

यौͬगक मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जा सके । 
भारा×मक ͪवæलेषण के लाभ : आयतनी ͪवæलेषण कȧ अपे¢ा भारा×मक ͪवæलेषण के कुछ 
मह×वपणू[ लाभ Ǔनàन Ĥकार हɇ - 

(i) इस ͪवͬध मɅ अवयव को अव¢ेपण ɮवारा पथृक करके अवयव मɅ उपिèथत ġवɉ को 
परखा जाता है । 

(ii) यǑद आवæयकता हो तो ğǑुट का Ǔनराकरण सुगमता से ͩकया जा सकता हɇ । 
(iii) ͪवæलेषण के अवयव आँखɉ से सरलता से देखे जा सकत ेहɇ ।  

उपयु [Èत समèत लाभ के साथ-साथ माğा×मक ͪवæलेषण कȧ एकमाğ कमी को हम 
इंͬगत इस Ĥकार कर सकत ेहɇ ͩक इस ͪवͬध मɅ आयतनी ͪवͬध कȧ अपे¢ा समय बहु त अͬधक 
लगता है । 

4.2 भारा×मक ͪवæलेषणषण मɅ काम मɅ आने वाले उपकरण 
(Apparatus used in Gravimetric Analysis) 

1. बीकर : पाइरेÈस अथवा कॉǓनɍग काँच के बने 400 mL तथा धाǐरता के बीकर काम मे 
ͧलए जात ेहɇ । इनका उपयोग करत ेसमय Ǔनàनͧलͨखत बातɉ का Úयान रखना चाǑहए 
: 
(क) गरम करने के ͧलए रखने से पवू[ बीकर कȧ बाहरȣ सतह पर लगी बूदंɉ को पɋछकर 

हटा देना चाǑहए। 
(ख) बीकर को ऐèबेèटॉस लगी तार कȧ जालȣ पर रखकर गरम चाǑहए । 
(ग) बीकर मɅ ͪवलयन उबालत ेसमय ͪवलोडक छड़ को बीकर के अंदर नहȣ ंछोड़नी 

चाǑहए ।Èयɉͩक ͪवलोडक छड़ ġव के Èवथन से उछल कर बीकर के पɅदे को तोड़ 
सकती हɇ ।  

(घ) बीकर मɅ रखे ġव को गरम करने पर ġव को उबालकर बाहर आने से रोकने के 
ͧलए और धूल के कण ͬगरने से रोकने के ͧलए वॉच Êलास से ढकना चाǑहए । 

2. वाच-Êलास : ये Ĥाय: बीकर को ढकने के काम मɅ आता हɇ । वाच-Êलास बीकर पर 
सदैव इस Ĥकार रखत ेहɇ ͩक इसका उभार (उ×तल पçृठ) नीचे कȧ ओर हो । ढकने के 
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ͧलए ऐसा वाच-Êलास लेना चाǑहए जो बीकर को परूȣ तरह ढक सके एव ंउसका ͩकनारा 
बीकर कȧ चɉच से बाहर Ǔनकला रहɅ । 

3. काँच कȧ छड़ : बीकर मɅ ͧलए गए ġव को Ǒहलाने के ͧलए तथा ġव एव ंअव¢ेप को 
èथानाÛतǐरत करने मɅ काँच कȧ छड़ का उपयोग ͩकया जाता है । यह छड़ 12-20 cm 
तथा 3-4 mm åयास कȧ होनी चाǑहए । इसके ͧसरे गोल बनाये हु ए होने चाǑहए । 

4. पॉͧलसमैन (Policeman) :यह काँच कȧ एक छड़ 
होती है िजसके एक ͧसरे पर रबर कȧ नलȣ का छãला 
लगा हुआ होता है । इसका उपयोग बीकर के भीतरȣ 
दȣवारɉ पर ͬचपके हु ए अव¢ेप के कणɉ को अलग करने 
मɅ ͩकया जाता है । [नोट : रबर वाले ͧसरे को ͪवलयन 
के ͧलए उपयोग नहȣ ंकरना चाǑहए Èयɉͩक यह ͩĐया 
कर सकता हɇ ।]  

5. फनल (Funnel) : काँच कȧ फनल या कȧप भारा×मक  
आकलनɉ मɅ अव¢ेप को छानने का मह××वपणू[ काय[ 
करने वाला उपकरण है । इसमɅ åहाटमैन ͩफãटर पğ 
अÍछȤ तरह से सटाकर अव¢ेप को छान ͧलया जाता  
है (ͬचğ 4.1) ।       ͬचğ 4.1 फनल या कȧप 

6. भारा×मक ͩफãटर पğ : अव¢ेप को छानने के ͧलए ͪवशेष ͩफãटर पğ का उपयोग 
ͩकया जाता है, िजÛहɅ भारा×मक ͩफãटर पğ कहत ेहɇ । साधारणतया: इनको åहाटमैन 
ͩफãटर पğ (Whatmann – Filter Paper) के नाम से जाना जाता है । इन 
भारा×मक ͩफãटर पğɉ मɅ अǓत-सूêम Ǔछġ होते हɇ तथा इनकȧ राख का भार अ×यतं 
कम होता है अथवा नगÖय माना जाता है । इन ͩफãटर पğɉ के Ǔछġɉ के आकार के 
आधार पर इÛहɅ ͪवशेष नàबर (संÉया) जैसे ͩक 40, 41, 42 आǑद Ǒदये गये हɇ । 
इनमɅ से åहाटमैन ͩफãटर पğ संÉया 40 के Ǔछġ मÚयम आकार के होते है, जबͩक 
संÉया 41 के Ǔछġ मोटे आकार के एव ंसंÉया 42 के Ǔछġ सूêम आकार के होत ेहɇ । 

7. धावन बोतल (Washing Bottle) : धावन बोतल कॉच का चपटे पɅदे का Ýलाèक 
होती है । इसका आयतन 250-500mL तक होता है । इसके मुँह पर दो छेद यÈुत 
रबर का कॉक[  लगा रहता है । यह वायरुोधी होती है । इसके बाद काँच कȧ एक बारȣक 
नलȣ (4.2 (I) ͬचğानसुार) लेकर उसके एक ͧसरे को लगभग 5 cm लàबा 90° के 
कोण पर मोड़ Ǒदया जाता है । नलȣ का सीधा भाग कॉक[  के छेद मɅ इतना अंदर तक 
डालत ेहɇ, ͩक उसका Ǔनचला ͧसरा Ýलाèक के पɅदे तक पहु ँच सके । नलȣ के ऊपरȣ ͧसरे 
मɅ रबर कȧ नलȣ कȧ सहायता से करȣब 2.5cm लàबा काँच का बना जेट जोड़ Ǒदया 
जाता है । अब काँच कȧ दसूरȣ करȣब 15cm लàबी नलȣ लेकर उसे बीच मɅ से 90° 
या 120° कोण पर मोड़ देते है । इस नलȣ का एक ͧसरा काक[  के दसूरे छेद मɅ डाल 
देते है, ताͩक नलȣ का लगभग 5cm भाग Ýलाèक के अंदर रहे । Ýलाèक मɅ जल 
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अथवा ͪवलयन लेकर मड़ुी नलȣ ɮवारा मुँह से हवा फँूकने पर झुकȧ हु ई नलȣ से जेट 
ɮवारा ġव कȧ तेज धारा Ǔनकलती है िजससे अव¢ेप को अÍछȤ तरह से धोया जा 
सकता हɇ ।आजकल काँच कȧ बोतल के èथान पर पॉͧलथीन कȧ बनी हु ई धावन बोतल 
भी काम मɅ लȣ जाती है । इसमɅ एक हȣ नलȣ होती है [ͬचğ 4.2 (ii)] तथा इसी मɅ 
जेट लगा होता है । इसको जल अथवा ġव से लगभग आधा भरकर हाथ से दबाने पर 
जेट से ġव कȧ तेज धारा Ǔनकलती है  

 
8. Đुͧसबल (Crucible) : Đुͧसबल दो Ĥकार कȧ होती हɇ 
(क) ͧसͧलका Đुͧसबल : यह संलȣन (fused) ͧसͧलका का बना हुआ लगभग 25mL 

धाǐरता का पाğ होता है (ͬचğ 4.3) । इस Đुͧसबल पर ढȣला सा ढÈकन होता है । 
यह उÍच ताप सह सकती है । Ĥयोग मɅ लाने से पवू[ इसे अÍछȤ तरह से धोकर शुçक 
कर इतना गरम करत ेहɇ ͩक पɅदा रÈत तÜत हो जाए । यǑद Đुͧसबल गदंȣ हो तो साफ 
करने के ͧलए तन ुनाइǑĚक अàल को बीकर मɅ लेकर ͧसͧलका Đुͧसबल को उसमɅ 
रखकर गम[ करत ेहɇ । 

 
ͬचğ 4.3 : ͧसͧलका Đूͧसबल – ढÈकन सǑहत तथा ǒबना ढÈकन 

 
 

इसके पæचात ् अàल मɅ से Ǔनकालकर, ठÖडी 
कर, आसुत जल से धोकर तथा शçुक कर रÈत तÜत 
होने तक गरम करत ेहɇ । त×पæचात ्इसे ठÖडा कर एव ं
तोलकर इसका भार £ात कर लेत ेहɇ । इस ĤͩĐया को 
तब तक दोहरात ेहɇ जब तक Đुͧसबल का भार िèथर न 
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हो जाए । ͧसͧलका Đुͧसबल को गरम करने के ͧलए सदैव Ǔतपायी पर रखे हु ए उपयÈुत आकार 
के मɮृनͧलका ǒğकोण (clay pipe triangle) पर रखा जाता है । (ͬचğ 4.4) 

(ख) ͧ सटंǐरत Đूͧसबल (Sintered Crucible) : यह 
पायरैÈस काँच कȧ बनी होती है इसके पɅदे मɅ एक 
ͧसटंǐरत काचँ कȧ सरंĢ èथायी Ǿप से लगी होती है 
(ͬचğ 4.5) । इस Ĥकार यह कȧप व Đुसीबल दोनɉ 
का काय[ करती है । इस सरंĢ Üलेट के Ǔछġɉ के 
आकार पर हȣ Đुͧसबल का नामांकन ͩकया जाता 
है, जैसे, G-1, G-2, G-3, G-4,G-5, आǑद । 
मÚयम आकार के कणɉ यÈुत अव¢ेप के ͧलए G-
3 तथा सूêम आकार के कणɉ यÈुत अव¢ेप के 
ͧलए G-4 Đुͧसबल का उपयोग करत ेहै । 
Đुͧसबल के Ĥयोग करने हेत ुआवæयक बातɅ: 

(i) Đुͧसबल को धोकर, èवÍछ कर गम[ कर लेना 
चाǑहए । िèथर भार ĤाÜत कर तौल लेना चाǑहए । 

(ii) ͧसÛटǐरत Đुͧसबल को 200° से अͬधक ताप पर 
गम[ नहȣ ंकरना चाǑहए । इसे सीधे बन[र पर कभी 
गम[ नहȣ ंकरना चाǑहए । इसे ओवन मɅ रख कर गम[ करना चाǑहए । 

(iii) èवÍछ Đुͧसबल को तौलने के पæचात ्कभी भी हाथ से èपश[ नहȣ ंकरना चाǑहए । इसे 
उठाने के ͧलए टाँÊस (Tongs) का उपयोग करना चाǑहए । 

(iv) तुलȣ हु ई Đुͧसबल को एक èथान से दसूरे èथान पर ले जाने के ͧलए खुले वायमुÖडल 
मɅ से नहȣ ंले जाना चाǑहए । इसके ͧलए हमेशा जलशोͪषğ (Dessicator) का उपयोग 
करना चाǑहए ।  

9. टांÊस (Tongs) : इस उपकरण से आप सभी पǐरͬचत 
हɇ । इसका उपयोग जैसा ͩक पहले बताया गया है, 
Đुͧसबल को पकड़ने या उठाने मɅ ͩकया जाता है । यह 
Ǔनकल, èटȣल या जंगरोधी ͧमĮ धात ुͩक बनी होती है 
। (ͬचğ 4.6)  
 
 

10. जलशोͪषğ (Dessicator) : जलशोͪषğ मोटे काँच का एक 
पाğ होता है इसमɅ दो भाग होते है ये भाग पोͧस[लȣन कȧ 
Ǔछġ यÈुत Üलेट अथवा जालȣ ɮवारा ͪवभािजत होते है इसके 
Ǔनचले भाग मे Ǔनज[ल कैिãसयम Èलोराइड या कैिãसयम 
सãफेट या फाèफोरस पɅटाÈलोराइड या सांġ सãÝयǐूरक अàल 
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(जलशोषक) भरा होता है जलशोषक पर एक ढÈकन भी होता है िजसकȧ ǐरम (Rim) पर 
Ēीस लगा होता है जो इस पाğ को वायरुोधी बना देता हɇ । 

जलशोͪषğ के ढÈकन को ͨखसकाकर सरलता से खोला जा सकता है । 
जलशोͪषğ खोलने के बाद ढÈकन को इस Ĥकार पर मेज पर रखना चाǑहए ͩक उसका 
Ēीज लगा भाग ऊपर कȧ ओर रहɅ । Đुͧसबल को जलशोͪषğ मɅ पोͧस[लȣन कȧ Üलेट 
अथवा जालȣ पर रखा जाता है । जलशोͪषğ को केवल Đुͧसबल रखने अथवा Ǔनकालने 
के समय हȣ खोलना चाǑहए । जलशोͪषğ को ͬचğ 4.7 मɅ दशा[या गया है । 

11. Èले पाइप ǒğकोण अथवा मɮृनͧलका ǒğकोण (Clay Pipe Triangle) : ये लोहे के 
मुलायम मोटे तार के बने होत ेहɇ िजन पर Èले कȧ बनी नͧलयाँ चढ़ȣ होती हɇ । नͧलयɉ 
के बाहर Ǔनकले तारɉ को मोड़कर Ǔतपाई के Ǿप मɅ इनका उपयोग गरम Đुͧसबल को 
ठÖडा करने मɅ ͩकया जाता है (ͬचğ 4.4) । 

12. शुçकन शंकु (Drying Cone) : यह Ǒटन का बना एक शंÈवाकार पाğ होता है । 
Ěाइपोड èटɇड पर जालȣ रखकर, उसके ऊपर Ǒटन शंकु को रखा जाता है । इसके ऊपरȣ 
भाग मɅ ͩफãटर पğ व अव¢ेप सǑहत फनल को फँसाकर बन[र से गरम ͩकया जाता है 
िजससे अव¢ेप सूख जाता है । (ͬचğ 4.8) । 

 

 
ͬचğ 4.8 शुçकन शकुं 

4.3 भारा×मक ͪवæलेषण कȧ ĤͩĐयाएं  
(Operation of Gravimetric Analysis) 
भारा×मक ͪवæलेषण मɅ ͩकसी त×व या उसके ͩकसी Ǔनिæचत यौͬगक को शुƨ Ǿप से 

ĤाÜत करने के ͧलए ĤयÈुत Ĥमुख Ĥायोͬगक ĤͩĐयाएँ Ǔनàन Ĥकार हɇ : 
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4.3.1 ͪवलयन बनाना (Preparation of solution) :  

ͪवलयन बनाने के ͧलए आयतनी Ýलाèक काम मɅ लेत ेहɇ । इसको पहले Đोͧमक अàल 
(ठोस K2Cr2O7 + सांġ H2SO4 का ͧमĮण) से साफ कर आसुत जल से अÍछȤ तरह धोकर 
साफ कर लेते हɇ। ͪवलयन आसुत जल से बनाते हɇ । इसमɅ पदाथ[ कȧ इतनी माğा ͪवलेय करनी 
चाǑहए ͩक 25 mL ͪवलयन से ĤाÜत अव¢ेप का Ïवलन तथा भèमीकरण के पæचात ्भार 
लगभग 0.25 से 0.30 Ēाम के बीच मɅ हो । (भारा×मक काय[ के ͧलए ͪवलयन बनाने का 
तरȣका Ĥ×येक भारा×मक अßयास के अंतग[त Ǒदया गया है) । 

4.3.2 अव¢ेपण (Precipitation) :  

भारा×मक ͪवæलेषण मɅ त×व अथवा उसके यौͬगक कȧ एक Ǔनिæचत माğा का ͪवलयन 
बनाया जाता है तथा इस ͪवलयन मɅ उͬचत अव¢ेप (Precipitation) कȧ उͬचत माğा डालकर 
तब को उसके यौͬगक के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत कर लेत ेहै ।अव¢ेप कȧ पणू[तया के ͧलए ͪवलयन मɅ 
अव¢ेप कȧ आवæयक माğा को ͧमलाकर गरम करत े हɇ तथा अव¢ेप को अÍछȤ तरह से 
ͪवडोͧलत कर िèथर अवèथा मɅ रखा रहने देते हɇ िजससे अव¢ेप नीचे बठै जाता है । अब 
èवÍछ अͬधÜलवी ġव (supernatant Liquid) मɅ काचँ कȧ छड़ से अव¢ेप कȧ एक-दो बूदं 
सावधानीपवू[क धीरे से ͧमलात ेहɇ ताͩक अव¢ेप नहȣ ंǑहले । यǑद ͪवलयन और अͬधÜलवी ġव कȧ 
ͩĐया से अव¢ेप बनता है तो और अͬधक अव¢ेप तब तक ͧमलात ेहɇ, जब तक ͩक अͬधÜलवी 
ġव और अव¢ेप कȧ ͩĐया से अव¢ेप बनना बदं नहȣ ंहो जाए । 
4.3.3 अव¢ेप का पाचन (Digestion of the Precipitate) :  

अप¢ेपण कȧ शुƨता हेत ुअव¢ेप का पाचन भारा×मक ͪवæलेषण का एक मह××वपणू[ पद 
है । अव¢ेप के पाचन के ͧलए अव¢ेप को ͪवलयन (िजससे अव¢ेपण ͩकया गया है) के साथ 
कुछ समय तक रख देत ेहɇ अथवा मात ृġव के साथ कुछ समय तक गरम करत ेहɇ । इस 
ĤͩĐया से छोटे ͩĐèटल बड़ े ͩĐèटलɉ मɅ बदल जात ेहɇ । बड़ े ͩĐèटल यÈुत अव¢ेप को छान 
कर पथृक् करना सरल होता है । 
4.3.4 अव¢ेप का छानना एव ंधोना (Filteration of the Precipitate) : ͩफãटर करने का 
उƧेæय अव¢ेप को मात ृġव (mother-liquor) से पथृक करना है । इस ĤͩĐया मɅ अव¢ेप को 
ͩफãटर पğ अथवा ͧसटंǐरत Đुͧसबल मɅ एकǒğत ͩकया जाता है । जबͩक मात ृġव इसमे से 
होकर Ǔनकल जाता है ।अव¢ेप के धावन का उƧेæय 
उसको मात ृġव कȧ अंǓतम माğा से पथृक करना व 
ͪवजातीय आयनɉ (foreign ions) को Ǔनçकाͧसत 
करना हɇ । 
(i) ͩफãटर पğ ͪवͬध : अव¢ेप को छानने के ͧलए 

ͪवशेष Ĥकार के भारा×मक ͩफãटर पğɉ का 
उपयोग करना चाǑहए, िजÛहɅ åहाटमैन ͩफãटर 
पğ संÉया 40,41,42, आǑद नामɉ से जानते हɇ 
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। इनका चयन अव¢ेप के ͩĐèटलɉ के आकार पर Ǔनभ[र करता है । 
åहाटमैन ͩफãटर पğ उपयोग मɅ लेते समय पहले इसे आधा मोड़ लेत े है । ͩफर इसे 

लगभग चतथुाɍश से थोड़ा अͬधक मोड़ देकर दोनɉ अध[भागɉ के संपाती नहȣ ंरखत े। त×पæचात ्
यह खोलने पर शंÈवाकार आकृǓत मे आ जाता है (ͬचğ4.9) िजसे काँच कȧ फनल मे सटाकर 
आसुत जल से इस Ĥकार सटा देते है ͩक कोई वाय ुका बलुबलुा न रहने पाए । ͩफãटर पğ 
अÍछȤ तरह से सट जाए इसके ͧलए इसका कोना थोड़ा सा फाड़ देते हɇ । 

 
 
अब फनल (कȧप) èटɇड पर ͩफãटर पğ लगे 

कȧप को रखकर ͩफãटǐरत को एकǒğत करने के ͧलए 
उसके नीचे एक èवÍछ बीकर रख देत े है । कȧप के 
Ǔनचले ͧसरे को बीकर कȧ दȣवार से छुआकर रखते हɇ 
(ͬचğ 4.10) । 
ͩफãटर करने मɅ Ǔनàन तीन मुÉय ĤĐम होते है:  
(अ) Ǔनथारना (Decantation) 
(ब) Ǔनथारने ɮवारा धोना (Washing by 
decantation) ͬचğ 4.10 : अव¢ेप को छानना । 
(स) अव¢ेप का èथानाÛतर (Transfer of precipitate) 
(अ) Ǔनथारना : जब अव¢ेप पणू[ हो जाए तो इसको नीचे बठैने Ǒदया जाता है । अब अव¢ेप 

यÈुत बीकर कȧ चɉच को काँच कȧ छड़ के सहारे Ǒटकाकर अͬधÜलवी ġव (मात ृġव) को 
बीकर मɅ अव¢ेप को ǒबना Ǒहलाये ͩफãटर पğ मɅ लगी कȧप पर डाला जाता है (4.10 
ͬचğानसुार) । इससे ͪवलयन जãदȣ ͩफãटर हो जाता है तथा इसमɅ सारा अͬधÜलवी ġव 
Ǔनथार कर पथृक कर ͧलया जाता है । 

(ब) Ǔनथारने ɮवारा धावन : समèत Ǔनथरा हुआ ġव èथानाÛतǐरत होने के पæचात ्अव¢ेप को 
Ǔनथारने कȧ ͩĐया ɮवारा धोया जाता है । 

(स) अव¢ेप का èथानाÛतरण : ͪवजातीय आयनɉ के Ǔनçकासन के बाद बीकर मɅ शेष बचे 
अव¢ेप मɅ थोड़ा धावन ġव ͧमलाकर ͧमĮण को ͪवलोͫडत करत ेहɇ । ͪवलोͫडत छड़ को 
बीकर के ऊपर रखकर बीकर को टेढ़ा करके ͧमĮण को ͩफãटर पğ पर èथानाÛतǐरत 
करत ेहɇ (ͬचğ 4.11) । धावन बोतल के जेट से बीकर कȧ दȣवारɉ पर धीरे-धीरे धावन 
ġव कȧ फुहार छोड़त ेहɇ िजससे बीकर से अव¢ेप के सब कण बहकर ͩफãटर पğ पर आ 
जात ेहै (ͬचğ 4.12) । 
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ͬचğ 4.11 : अव¢ेप का èथानाÛतरण ͬचğ 4.12 : अव¢ेप का आͨखरȣ अंश लेना 

धावन ġव ऐसा होना चाǑहए जो अव¢ेप को ͪवलेय न करɅ, अव¢ेप के साथ कोई 
अͧभͩĐया न करे तथा अव¢ेप के साथ वाçपशील या अͪवलेय पदाथ[ न बनाये । यह कमरे के 
ताप पर वाçपशील हो तथा इसमɅ एक ͪवɮयतु अपघɪय िजसका एक आयन अव¢ेप के सम 
आयन हो, ͧमला हो, िजससे ͪवलेयता के कारण हाǓन न हो सके ͩफãटर करने मɅ अͬधक देरȣ 
नहȣ करनी चाǑहए । साथ हȣ अव¢ेप के शुçक होने से पवू[ हȣ धावन पणू[ कर लेना चाǑहए । 

(ii) ͧसÛटǐरत Đुͧसबल ͪवͬध : åहाटमैन ͩफãटर पğ के èथान पर छानने के ͧलए ͧसÛटǐरत Đुͧसबल 
(काँच कȧ) का भी उपयोग ͩकया जाता है । यह ͪवͬध पवू[ मɅ समझाई जा चुकȧ है । यह ͪवͬध 
ͧसͧलका Đुͧसबल ͪवͬध अथवा ͩफãटर पğ ͪवͬध से Ǔनàन कारणɉ से अͬधक उपयोगी है  

(क) इसमɅ अव¢ेप का ͩफãटरन व धावन शीēता से हो जाता है । 
(ख) इस ͪवͬध मɅ अव¢ेप का शçुकन 100-120°C पर आसानी से कर हɇ । 
(ग) इस ͪवͬध मɅ जलन तथा भèमीकरण ĤͩĐयायɅ करने कȧ जǾरत है । 
(घ) ͩफãटर पğ ͪवͬध कȧ अपे¢ा इस ͪवͬध ɮवारा ĤाÜत पǐरणाम अͬधक सहȣ होत ेहɇ । 

ͩĐया-ͪवͬध :  
उͬचत संरĢता कȧ ͧसÛटǐरत Đुͧसबल (Ĥयोग के अनसुार) लेकर èवÍछ करके तथा 

आसुत जल से धोकर Ǔनिæचत भार होने तक ओवन मɅ रखकर गम[ करत े हɇ । ͩफर इसको 
जलशोͪषत मɅ रखकर ठÖडा कर सहȣ तोल नोट कर लेत ेहɇ । अब ͧसÛटǐरत Đुͧसबल को एक 
ͪवशेष Ĥकार कȧ काँच कȧ कȧप िजसे गचू कȧप (Gooch Funnel) कहत ेहɇ, मɅ रबर के वलय 
ɮवारा कसकर लगा देते हɇ । इस Đुͧसबल यÈुत गचू कȧप को एक बड़ ेͩफãटर Ýलाèक मɅ एक 
Ǔछġ यÈुत रबर के कॉक[  (ͬचğ 4.13 ͬचğानसुार) लगात ेहɇ । ͩफãटर Ýलाèक को एक दसूरे 
ͩफãटर Ýलाèक से, जो मोटे रबर कȧ नलȣ ɮवारा जुड़ा हुआ है, के माÚयम से जल ͩफãटर 
पàप अथवा चूषण पàप (suction pump) से जोड़ देते हɇ । इसके बाद ͩफãटर पğ ͪवͬध मɅ 
Ǒदये अनसुार अव¢ेप को छान लेत ेहɇ । 
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ͬचğ 4.13 : ͧसÛटǐरत Đुͧसबल मɅ अव¢ेप छानना 

4.3.5 अव¢ेप का शुçकन (Drying of the Precipitate) :  

अव¢ेप को धोने के पæचात ्सुखा लेना आवæयक है । इसके ͧलए फनल मɅ ͩफãटर पğ 
मɅ एकǒğत अव¢ेप को फनल सǑहत एक Ǒटन शंकु पर रखकर बन[र कȧ नीलȣ व धीमी Ïवाला 
से सुखा लेने हɇ, जैसा ͩक ͬचğ 4.8 मɇ दशा[या गया है । जब ͩफãटर पğ कȧप से अलग होने 
लगे तब अव¢ेप शुçक हो जाता है । तेज Ïवाला मɅ गम[ करने पर ͩफãटर पğ काला पड़ जाता 
है, साथ हȣ अंगाǐरत (charred) होकर तड़कने लगता है, िजससे अव¢ेप के चार उधर ͬगरने 
कȧ संभावना बनी रहती है । 

यǑद ͧसÛटǐरत Đुͧसबल का उपयोग ͩकया गया हो तो अव¢ेप को सुखाने के ͧलए 
Đुͧसबल को ओवन मɅ रखकर 100-120° पर गरम करत ेहɇ । 

4.3.6 Ïवलन अथवा भèमीकरण (Ignition or Incineration) :  

अव¢ेप को Ǔनिæचत भार तक Ïवͧलत करने से पवू[ ͩफãटर पğ को भèमीकृत करना 
आवæयक है । कुछ आकलनɉ मɅ ͩफãटर पğ को भèमीकृत करना आवæयक है । कुछ आकलनɉ 
मɅ ͩफãटर पğ का अव¢ेप के साथ हȣ Ïवलन ͩकया जाता है जबͩक कुछ मɅ अव¢ेप कȧ 
अͬधकांश माğा को ͬचकने (glazed) कागज या वाच- Êलास पर Ǔनकाल ͧलया जाता है और 
तब ͩफãटर पğ जलाया जाता है । 
(i) अव¢ेप सǑहत ͩफãटर पğ का भèमीकरण : इस ͪवͬध का Ĥयोग तब ͩकया जाता है 

जबͩक अव¢ेप कȧ थोड़ी सी माğा भी ͩफãटर पğ के काब[न ɮवारा अपचǓयत नहȣ ंहोती 
है । यǑद काब[न ɮवारा अपचǓयत हो भी जाती है तो अपचǓयत पदाथ[ èवत: हȣ मौͧलक 
पदाथ[ मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 
इसमɅ शçुक ͩफãटर पğ को अव¢ेप सǑहत बड़ी सावधानी से कȧप मɅ से Ǔनकालकर तथा 

मोड़कर एक पुͫ ड़या बना लेत ेहɇ । पुͫ ड़या बनाते समय Úयान रहे ͩक ͩफãटर पğ फटने न पाये 
। अब पुͫ ड़या को एक èवÍछ व पहले से तुलȣ हु ई ͧसͧलका Đुͧसबल मɅ रखत ेहɇ । Đुͧसबल को 
Ǔतपाई पर रखी मɮृनͧलका ǒğकोण के ऊपर रखकर कम लौ कȧ सहायता से धीरे-धीरे सावधानी 
पवू[क गरम करत ेहɇ । (ͬचğ 4.14) 
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ͬचğ 4.14 : ͩफãटर पğ का भèमीकरण   ͬचğ 4.15 : टेढ़ȣ Đुͧसबल मɅ भèमीकरण 

जब ͩफãटर पğ झुलस जाता है जैसा ͩक उसके काले रंग से तथा धूम के न उठने से 
Ĥतीत होता है, तो बन[र कȧ लौ को थोड़ा बढ़ा देते है । Đुͧसबल टेढ़ȣ करके मɮृनͧलका मɅ ͬचğ 
4.15 के अनसुार रखकर गम[ करत े हɇ । (Úयान रहे बन[र कȧ लौ इतनी अͬधक न हो ͩक 
िजससे Đुͧसबल के मुँह तक पहु ँच सके) । जब समèत काब[न जल जाता है, तब Đुͧसबल को 
पहले हवा मɅ ͩफर जलशोͪषğ मɅ कमरे के ताप पर ठंडा कर तौला जाता है । इस ĤĐम को तब 
तक दोहरात ेहɇ जब तक Đुͧसबल का भार िèथर न हो जाए । 
(ii) अव¢ेप को पथृक करके ͩफãटर-पğ का भèमीकरण :  
AgCI, BaSO4, CuO आǑद के अव¢ेप ͩफãटर पğ 
के काब[न ɮवारा अपचǓयत हो जात ेहɇ अथवा सुगमता 
से गलनीय और वाçपशील हɉ, तो ऐसी अवèथा मɅ कȧप 
से अव¢ेप सǑहत ͩफãटर पğ को बाहर Ǔनकालकर तथा 
इसको चारɉ ओर से हãका सा दबाकर अव¢ेप को इस 
पर से छुड़ाकर ͬचकने कागज या वॉच Êलास पर 
Ǔनकाल लȣिजए । सूêम कणɉ को ͩफãटर पğ से धीरे-
धीरे झाडू लेत ेहɇ । अव¢ेप को तुरंत èवÍछ कȧप से 
ͬचğानसुार (ͬचğ 4.16) ढक दȣिजए । 

अब ͩफãटर पğ को छोटे आकार मɅ मोड़कर 
टॉÊस के èवÍछ ͧसरे से पकड़कर उसे जलायɅ तथा 
उसकȧ राख को सावधानीपवू[क एक Đुͧसबल मɅ 
एकǒğत करɅ (ͬचğ : 4.17) । यǑद आवæयकता हो 
तो राख को उपयु [Èत अͧभकम[क या अͧभकम[कɉ कȧ 
एक दो बूदं डालकर अͧभकृत करɅ तथा राख सǑहत 
Đुͧसबल को पनु: गम[ करɅ । अब ͬचकने कागज पर 
रखे अव¢ेप कȧ सàपणू[ माğा को सावधानीपवू[क 
Đुͧसबल मɅ èथानाÛतǐरत करɅ । अब अव¢ेप को 
Ïवͧलत करने के ͧलए पहले Đुͧसबल को धीरे-धीरे 
ͩफर तीĭता से गम[ करत ेहɇ ।  
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4.3.7 तोलना (Weighing) :  

अव¢ेप यÈुत Đुͧसबल को लगभग आधे घÖटे तक Ǔतपाई पर मɮनͧलका पर टांÊस से 
टेढ़ȣ-मेढ़ȣ घमुाकर गम[ करत ेहɇ (ͬचğ 4.15) । Đुͧसबल के तÜतलाल हो जाने के पæचात,् उसे 
ठंडा हɇ, ͩफर उसे तौलत ेहै । इस ĤĐम को तब तक दोहरात ेहɇ जब तक ͩक Đुͧसबल का भार 
िèथर न हो जाय । (दो Đमागत भारɉ का अÛतर 0.2 mg अथा[त ्0.0002 g से अͬधक न 
हो) । अब Đुͧसबल के इस भार मɅ से Đुͧसबल के भार को घटाने पर अव¢ेप का भार ĤाÜत हो 
जाता है । 

ͧसÛटǐरत Đुͧसबल को ͪवɮयतु भ͠ी मɅ या तापन-क¢ मɅ गरम ͩकया जाता है, खुलȣ 
Ïवाला मɅ कभी गरम नहȣ ंकरत ेहɇ । इसे भी गरम करने के बाद ठÖडा करत ेहɇ तथा इस ĤĐम 
को तब दोहरात ेहɇ जब तक ͩक िèथर भार ĤाÜत न हो जाए । 

4.3.8 भारा×मक :  

ǐरÈत Đुͧसबल तथा का भार = W1 Ēाम 
Đुͧसबल अव¢ेप का भार = W2 Ēाम 
अव¢ेप का भार = (W2 – W1) Ēाम 
पǐरणाम : अव¢ेप (यौͬगक का नाम) का भार ...............Ēाम है । 
(ǑटÜपणी : तोल का Ĥ×येक Ĥे¢ण दशमलव के चार अंक तक ͧलखना चाǑहए I 
दशमलव के चतथु[ èथान पर कोई अंक नहȣ ंहोने कȧ अवèथा मɅ शूÛय ͧलखना चाǑहए।)  

4.4 Ĥयोग-1 : बेǐरयम का बेǐरयम सãफेट के Ǿप मɅ आकलन 
(Estimation of Barium as Barium Sulphate) 
ͧसƨाÛत (Theory) : सामाÛयत: बेǐरयम का बेǐरयम सãफेट के Ǿप मɅ Ǔनधा[रण ͩकया 

जाता है Èयɉͩक बेǐरयम सãफेट कȧ 25°C पर जल मɅ ͪवलेयता 0.0025 Ēाम/लȣटर है तथा 
यह अपने गलनांक ǒबदं ु(1580°C) तक èथायी रहता है । बेǐरयम के आकलन के ͧलए Ĥाय: 
बेǐरयम Èलोराइड के ͪवलयन उपयोग ͩकया जाता है । बेǐरयम Èलोराइड के ͪवलयन मɅ तन ु
सãÝयǐूरक अàल अथवा सãफेट आयन का ͧमलाने पर बेǐरयम सãफेट का æवेत अव¢ेप ĤाÜत 
होता है । 

Ba2+ + SO4
2- → BaSO4 

(æवेत अव¢ेप) 
आवæयक ͪवलयन : 

1. बेǐरयम Èलोराइड (BaCI2) 
2. N- H2SO4 (≈ 30 mL साÛġ ArH2SO4 / लȣटर) 
3. 5N- HCI (≈ 50 mL साÛġ ArHCL mL जल मɅ) 

बेǐरयम Èलोराइड (BaCI2) ͪवलयन का बनाना :  
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25mL ͪवलयन से 0.25g या 0.30g बेǐरयम सãफेट ĤाÜत करने के ͧलए Đमश 
10.5g या 12.60g ͪवæलेषणा×मक èतर का बेǐरयम Èलोराइड (A.R. BaCI2 . 2H2O) लेकर 
आसुत जल मɅ घोलकर एक लȣटर ͪवलयन (आयतनी मापक Ýलाèक मɅ) बना लेत ेहɇ । 
ͩĐया-ͪवͬध : 

अव¢ेपण : आसतु जल से धलेु èवÍछ बड़ ेबीकर मɅ 25.0 mL Ǒदया गया बेǐरयम 
लवण का ͪवलयन कर उसमɅ लगभग 100 mL आसुत जल एव ं2 mL तन ुHCI (5N-HCI) 
ͧमलाकर ͪवलयन को उबलने तक गरम करत ेहɇ । अब इसमɅ तन ुगरम सãÝयǐूरक अàल (IN-
H2 SO4) बूदं-बूदं कर Ǒहलात ेहु ए ͧमलात ेहɇ । बेǐरयम सãफेट का æवेत अव¢ेप ĤाÜत होता हɇ 
जो शीēता से नीचे बठै जाता है तथा Ǔनथरा हुआ ġव èवÍछ हो जाता है । ͪवलयन मे पणू[ 
अव¢ेपण हुआ या नहȣ,ं इसके ͧलए Ǔनथरे हु ए ġव मɅ (अव¢ेपण को ǒबना Ǒहलाए) कुछ बूदंɅ 
अव¢ेपक तन ुH2SO4 कȧ काँच कȧ छड़ के ɮवारा बीकर कȧ दȣवार के सहारे ͧमलात ेहɇ । तन ु
H2SO4 के साथ सàपक[  मɅ आए ġव मɅ यǑद कोई अव¢ेप बनता है तो पणू[ अव¢ेपण के ͧलए 
अव¢ेपक तन ुH2SO4 को और अͬधक माğा मɅ ͧमलात ेहɇ । अÛयथा अव¢ेपण को पणू[ हुआ 
मानत ेहɇ । अब अव¢ेप का पाचन करने के ͧलए बीकर कȧ अÛत[वèतुओं को लगभग 15-20 
ͧमनट तक गरम करत ेहɇ । बीकर को वाच Êलास से ढककर ͪवलयन को ठÖडा करत ेहɇ । 

ठÖडा करने के पæचात ् Ǔनàनͧलͨखत मɅ से ͩकसी एक ͪवͬध से आकलन कȧ ĤͩĐया 
पणू[ करत ेहै :  

(अ) ͩफãटर पğ ͪवͬध (ͧसͧलका Đुͧसबल ͪवͬध) :  
(i) ͩफãटरन तथा धावन (Filtration & Washing) : Ǔनथरे हु ए ġव को भारा×मक 

åहाटमैन ͩफãटर पğ Đमाकं 42 से यÈुत कȧप मɅ डालत ेहɇ । लगभग समèत Ǔनथरे 
हु ए ġव को छानने के पæचात ्अव¢ेप को 3-4 बार थोड़े-थोड़ े (10-15 mL) गरम 
आसुत जल से धोकर कȧप मɅ èथानाÛतǐरत करत ेहɇ । अव¢ेप को गरम आसुत जल से 
तब तक धोत ेहɇ जब तक ͩक अव¢ेप से ĤाÜत ġव (Filtrate) से CI- तथा SO4

2- 
आयन मुÈत न हɉ जाएं । इसके ͧलए CI- आयन व SO4

2- आयन का परȣ¢ण Đमश: 
AgNO3 एव ंBaCI2, ͪवलयनɉ से करत ेहɇ । 

(ii) शुçकन, भèमीकरण एव ंÏवलन : कȧप को शंकु पर रखकर अव¢ेप को बन[र से गरम 
कर सुखात ेहɇ । शुçक होने पर ͩफãटर पğ को कȧप से बाहर Ǔनकालकर पुͫ ड़या बनाते 
हɇ तथा पहले से तुलȣ हु ई ͧसͧलका Đुͧसबल मɅ रख देते हɇ । Đुͧसबल को मɮृनाͧलका 
ǒğकोण पर रखकर Ǔनàन Ïवाला पर तब तक गरम करत ेहɇ, जब तक ͩक ͩफãटर पğ 
æवेत राख मɅ पǐरवǓत[त न हो जाए । अब Đुͧसबल को ठÖडा करत ेहɇ । 

(iii) भèम उपचार (Ash Treatment) : ठÖडी Đुͧसबल मɅ रखी राख मɅ एक बूँद साÛġ 
HCI तथा एक बूदं साÛġ H2SO4 कȧ ͧमलाकर पहले धीरे-धीरे ͩफर तेजी से तब तक 
गरम करत े हɇ जब तक ͩक अàलȣय वाçपɉ का Ǔनकलना बÛद न हो जाए । अब 
Đुͧसबल को इतना गरम करत ेहɇ ͩक उसकȧ पेÛदȣ रÈत तÜत हो जाए । 
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भèम का उपचार करना इसͧलए आवæयक है Èयɉͩक ͩफãटर पğ के काब[न ɮवारा 
BaSO4 का BaS मɅ अपचयन हो जाता है: 
BaSO4 + 4C → BaS + 4 CO ↑ 
इसमɅ एक बूदं HCI ͧमलाने से BaS का पǐरवत[न BaCI2 मɅ हो जाता है, जो 
H2SO4 से ͩकया करके पनु: BaSO4 मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है: 
BaS + 2 HCI → BaCI2 + H2S 
BaCI2 + H2SO4 → BaSO4 + 4 HCI 

(iv) तोलना : ͧसͧलका Đुͧसबल को रÈत तÜत होने तक गरम करने के पæचात ्लगभग 5 
ͧमनट खुलȣ हवा मɅ ठंडा करत ेहɇ । ͩफर जलशोͪषğ मɅ रखकर कमरे के ताप तक ठंडा 
करत ेहɇ । अव¢ेप सǑहत Đुͧसबल को तोलत ेहɇ । पनु: Đुͧसबल को रÈत तÜत गरम 
कर, कमरे के ताप तक ठंडा कर तोलत ेहɇ । यह ĤĐम तब तक दोहरात ेहɇ जब तक 
Đुͧसबल का भार ± 0.0002 Ēाम कȧ सीमा मɅ िèथर न हो जाए । 

(ब) ͧसÛटǐरत Đुͧसबल ͪवͬध : ͧसÛटǐरत Đुͧसबल (G-4) को साफ करने के ͧलए एक छोटे 
बीकर मɅ तन ुHCI एव ंतन ुHNO3 के ͧमĮण मɅ लगभग 30 ͧमनट तक उबालत ेहɇ 
। Đुͧसबल को बाहर Ǔनकालकर पहले जल के पानी और ͩफर आसुत जल से अÍछȤ 
तरह से धोत ेहɇ । èवÍछ ͧसÛटǐरत Đुͧसबल को ͪवɮयतु भ͠ी या ओवन मɅ 120°C 
ताप पर 20-30 ͧमनट तक गरम कर बाहर Ǔनकाल लेत ेहɇ तथा जलशोͪषğ मे रखकर 
कमरे के ताप तक ठÖडा करत े हɇ । त×पæचात ्इसे तोल लेत ेहɇ । इस ĤͩĐया को 
िèथर भार ĤाÜत होने तक दोहरात ेहɇ ।अब पवू[ मɅ दȣ गई ͪवͬध जैसे बेǐरयम सãफेट 
अव¢ेपण के Ǔनथरे हु ए ġव को इस Đुͧसबल से ͩफãटर करत ेहɇ । लगभग समèत 
Ǔनथरे हु ए ġव को डालने के पæचात ्अव¢ेप को 3-4 बार थोड़-ेथोड़ े (10-15 mL) 
गरम आसतु जल से धोत ेहɇ तथा धावन ͧसÛटǐरत Đुͧसबल मɅ डाल लेत ेहɇ । अव¢ेप 
को गरम आसुत जल से तब तक धोत ेहɇ, जब तक ͩक अव¢ेप से ĤाÜत Ǔनèयदं से 
Èलोराइड व सãफेट आयन पणू[तया मुÈत न हो जाएं (िजसे Đमश: AgNO3 एव ं
BaCI2 ɮवारा परȣ¢ण कर तय कर लेत ेहɇ) । अब अव¢ेप सǑहत Đुͧसबल को एक 
ͪवɮयतु भ͠ी या ओवन मɅ पहले गरम (100-110°C) करत ेहɇ, ͩफर कमरे के ताप 
तक ठंडा कर (जलशोͪषğ मɅ रखकर) तौल लेत ेहɇ । इस ĤĐम को Đुͧसबल के िèथर 
भार ĤाÜत होने तक दोहरात ेहɇ । 
Ĥे¢ण और पǐरकलन : 
(i) ǐरÈत Đुͧसबल का िèथर भार = W1 g 
(ii) अव¢ेप सǑहत Đुͧसबल का िèथर भार = W2 g 

(iii) अव¢ेप का भार =  2 1W W g  
माना ͩक अव¢ेप BaSO4 का भार  2 1W W xg  है । 

4   2 2.2  BaSO BaCI H O Ba   
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233.42    244.3         37.36    
∴         ǾपाÛतरण घटक = ଵଷ଻.ଷ଺

ଶଷଷ.ସଶ
= 0.5885  

अत: Ba का भार = 0.5885 × x g 
पǐरणाम : Ǒदए गए ͪवलयन मɅ BaSO4 का भार ............... Ēाम है । 
सावधाǓनया ँ:  

(i) सदैव गरम ͪवलयन मɅ अव¢ेपण करना चाǑहए । 
(ii) भèम उपचार हमेशा ठÖडी Đुͧसबल मɅ हȣ करना चाǑहए । 
(iii) अव¢ेपण करने से पवू[ ͪवलयन मɅ 1mL HCI ͧमलाना चाǑहए िजससे बड़ ेदानेदार 

अव¢ेप ĤाÜत हो सके ।  

4.5 Ĥयोग-2 : कॉपर का ÈयूĤस थायोसाइनेट के Ǿप मɅ आकलन 
(Estimation of Copper as Cuprous thiosynate) 
ͧसƨाÛत (Theory) : कॉपर का कॉपर ऑÈसाइड एव ंÈयĤूस थायोसायनेट दोनɉ के ǽप 

मɅ आंकलन ͩकया जाता है । थायोसायनेट ͪवͬध उ×तम है Èयɉͩक कॉपर के ͪवलयन मɅ 
उपिèथत धाि×वक अशुͪƨयɉ के थायोसायनेट ͪवलेय होते हɇ, जबͩक कॉपर थायोसायनेट अͪवलेय 
होता है । इस ͪवͬध मɅ कॉपर सãफेट के तǓनक अàलȣय ͪवलयन मɅ िजसमɅ कोई अपचायक 
पदाथ[ [Cu (II) को Cu (I) मɅ बदलने के ͧलए ] सुãÝयरूस अàल या अमोǓनयम बाइसãफाइट 
ͧमला हो, मɅ पोटैͧशयम या अमोǓनयम थायोसायनेट ͪवलयन ͧमलाने पर ÈयĤूस थायोसायनेट 
æवेत अव¢ेप के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत होता है । 

2 2
3 2 4 2 2  2Cu HSO H O Cu HSO H          

 2 2
2 2Cu SCN Cu SCN       Or CuSCN    

 (æवेत अव¢ेप) 
अव¢ेप का ͩफãटरन से पवू[ èकंदन करत े हɇ तथा धावन के ͧलए अमोǓनयम थायोसायनेट 
ĤयÈुत करत ेहɇ ।  
[नोट : (i) कॉपर सãफेट का ͪवलयन तǓनक सा हȣ अàलȣय होना चाǑहए । अͬधक अàलȣय 

होने पर ÈयĤूस थायोसायनेट अव¢ेप कȧ ͪवलेयता बढ़ जाती है । 
(ii) अव¢ेपण अͧभकम[क पोटैͧशयम या अमोǓनयम थायोसायनेट अͬधक माğा मɅ नहȣ ं

ͧमलाना चाǑहए Èयɉͩक आͬधÈय मɅ ये ͪवलेय संकुल थायोसायनेट आयन बनाते हɇ। 
(iii) ͪवलयन मɅ अÛय ऑÈसीकारक पदाथ[ नहȣ ंहोने चाǑहए ।] 

ͪवलयन और उनका Ǔनमा[ण :  
(i) कॉपर सãफेट (CuSO4. 5H2O) ͪवलयन बनाना : 25.0 mL ͪवलयन से 0.25 g 

या 0.30 g ÈयĤूस थायोसायनेट अव¢ेप ĤाÜत करने के ͧलए Đमश: 20.55 g या 
24.65g A.R CuSO4. 5H2O को आसुत जल मɅ घोल लेत ेहɇ । साथ हȣ थोड़ा सा 
सãफयǐूरक अàल ͧमलात ेहɇ (जल अपघटन रोकने के ͧलए) । त×पæचात ्एक लȣटर 
मापक Ýलाèक मɅ ͬचéन तक आसुत जल भर कर ͪवलयन बनाते हɇ ।  
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(ii) अव¢ेपण अͧभकम[क : AR अमोǓनयम थायोसायनेट का 10 % जलȣय ͪवलयन बनाना 
(iii) सãÝयरूस अàल का ͪवलयन : सãÝयरूस अàल का ͪवलयन ĤाÜत करने के ͧलए 

सोͫडयम बाइसãफाइट (NaHSO3) पर तन ु सãÝयǐूरक अàल कȧ ͩĐया से ĤाÜत 
सãफर डाइऑÈसाइड गसै को आसुत जल मɅ संतÜृत ͪवलयन बनने तक ĤवाǑहत करत े
हɇ । 

(iv) धावन ͪवलयन : 1 mL अमोǓनयम थायोसायनेट ͪवलयन को 100 mL आसुत जल 
मɅ ͧमलाकर इसमɅ 5 बूदें सãÝयरूस अàल कȧ ͧमलात ेहɇ । 

(v) तन ु5 N-HCI (AR) का ͪवलयन । 
ͩĐया-ͪवͬध : 
(i) अव¢ेपण : आसुत जल से धुले èवÍछ बीकर मɅ 25 mL कॉपर सãफेट का ͪवलयन 

लेकर इसमɅ लगभग 100mL आसुत जल ͧमला देत ेहɇ । त×पæचात ्इसमɅ 1mL तन ु
एव ं 20-25 mL ताजा बनाया हुआ सãÝयरूस अàल का संतÜृत ͪवलयन ͧमलाकर 
उबलने तक गरम करत ेहɇ । अब इस ͪवलयन मɅ धीरे-धीरे ǓनरÛतर Ǒहलात ेहु ए 10% 
अमोǓनयम थायोसायनेट का ͪवलयन ͧमलात ेहɇ । फलèवǾप æवेत दहȣ जैसा अव¢ेप 
ĤाÜत होता है । अब इसे उबालत ेहɇ ताͩक अव¢ेप èकंǑदत होकर नीचे बठै जाता है । 
Ǔनथरे हु ए ġव मɅ थोड़ा अमोǓनयम थायोसायनेट ͧमलाकर पणू[ अव¢ेपण हुआ या नहȣ ं
इसकȧ जाचं कर लेत ेहɇ । मातġृव रंगहȣन होना चाǑहए तथा इसमɅ SO2, कȧ गÛध 
आनी चाǑहए । अब बीकर को जल ऊçमक पर लगभग आधे घÖटे तक गरम कȧिजए 
और 2-3 घÖटे तक अथवा सारȣ रात के ͧलए पड़ा रहने दȣिजए । 

(ii) छानना एव ंधोना : पहले से तुलȣ हु ई èवÍछ ͧसÛटǐरत Đुͧसबल (G-4) से अव¢ेप 
छानत ेहɇ । Ǔनथरे हु ए ġव को डालने के पæचात ्अव¢ेप को 3-4 बार थोड़-ेथोड़ ेधावन 
ͪवलयन (अमोǓनयम थायोसायनेट के जलȣय ͪवलयन तथा 5-6 बूँदे सãÝयरूस अàल 
ͪवलयन) से धोकर सारे अव¢ेप को Đुͧसबल मɅ èथानाÛतǐरत कर लेत ेहɇ । अब इस 
अव¢ेप को अमोǓनयम थायोसायनेट के जलȣय ͪवलयन से तब तक धोइये जब तक ͩक 
Ǔनèयदं (छना हुआ ġव) Èलोराइड आयन तथा सãफेट आयन से मुÈत न हो जाऐ (इन 
दोनɉ आयनɉ का परȣ¢ण Đमश: AgNO3 एव ंBaCI2 ɮवारा ͩकया जा सकता है) । 
अÛत मɅ इसे 2-3 बार 20% एͬथल एãकोहॉल से थायोसायनेट आयन के मुÈत होने 
(FeCI3 ͪवलयन से परȣ¢ण करने पर हãका लाल रंग आना) तक धोत ेरहत ेहɇ । 

(iii) शुçकन : अव¢ेप को ͪवɮयतु भ͠ी (या ओवन) मɅ 110-120°C पर सुखा देते हɇ । 
(iv) तोलना : अव¢ेप मुÈत Đुͧसबल को पहले हवा मɅ ͩफर जलशोͪषğ मɅ कमरे के ताप पर 

ठÖडा कर तोल लेते हɇ । यह ĤĐम तब तक दोहरायɅ तब तक ͩक Đुͧसबल का भार 
±0.0002 Ēाम कȧ सीमा मɅ िèथर न हो जाए ।  

(v)  Ĥे¢ण और पǐरकलन : 
(क) ͧसÛटǐरत Đुͧसबल का िèथर भार = W1 g 
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(ख) अव¢ेप सǑहत Đुͧसबल का िèथर भार = W2 g 
(ग) अव¢ेप (CuSCN) का भार = (W2 – W1) g = x g है ।  

        CuSCN Cu CuSCN    
249.57     63.57   121.57     

अत:  121.57 Ēाम CuSCN ≡ 63.57 g Cu 
 ∴  x Ēाम CuSCN ≡ ଺ଷ.ହ଻

ଵଶଵ.ହ଻
 Ēाम × x g Cu 

पनु: 121.57 Ēाम CuSCN ≡ 249.69 g CuSO4.5H2O 
∴  x Ēाम CuSCN ≡  ଶସଽ.଺ଽ

ଵଶଵ.ହ଻
 × x g CuSO4.5H2O 

=2.0538 × x g CuSO4.5H 
पǐरणाम : Ǒदए गए 25 mL आयतन के ͪवलयन मɅ CuSCN अव¢ेप का भार.........Ēाम है । 

4.6 Ĥयोग-3 : Ǔनकल का Ǔनकल डाइमेͬथलÊलाइऑिÈसमेट के Ǿप 
आकलन (Estimation of Nickel as 
Nickeldimethylgyoximate) 
ͧसƨाÛत (Theory) : इस ͪवͬध मɅ Ǔनकल के ͩकसी अãप अàलȣय ͪवलयन मɅ 

डाइमेͬथलÊलाइऑिÈसमेट का ऐãकोहॉलȣ ͪवलयन ͧमलाने पर Ǔनकल डाइमेͬथलÊलाइऑिÈसमेट 
संकुल लाल रंग' के अव¢ेप के Ǿप मɅ ĤाÜत होता है । 

 
अथवा   

 4 2 4 4 2 4 22
 2  2   [ ] ( )  2   NiSO H DMG NH OH Ni DMG NH SO H O      

 (लाल अव¢ेप) 
ͪवलयन : 
(i) A.R. NiSO4. (NH4)2 SO4 6H2Oका ͪवलयन : 25 mL ͪवलयन ले 0.25 g या 

0.30 g Ǔनकल डाइमेͬथलÊलाइऑिÈसमेट का अव¢ेप ĤाÜत करने के ͧलए Đमश: 
13.68 g या 16.41g Ǔनकल अमोǓनयम सãफेट [NiSO4. (NH4)2 SO4 6H2O] 
को आसुत जल मɅ घोल लेत े हɇ । इसमɅ थोड़ा मɅ तन ु HCI ͧमलात े हɇ ताͩक जल 
अपघटन को रोका जा सके । त×पæचात ्इसके आयतन को एक लȣटर (मापक Ýलाèक 
मɅ) कर लेत ेहɇ । 
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(ii) अव¢ेपण अͧभकम[क : डाइमेͬथलÊलाइऑिÈसम का 1 % ऐãकोहॉलȣ ͪवलयन बनाते हɇ।  
(iii) AR HCI (तन)ु 
(iv) तन ुअमोǓनया ͪवलयन (1 : 1)  
ͩĐया- ͪवͬध :  
(i) अव¢ेपण:आसुत जल से धुले èवÍछ बड़ े 400mL के बीकर मɅ 25 mL Ǔनकल 

अमोǓनयम सãफेट का ͪवलयन लेकर उसमɅ 1-2 mL तन ुHCI ͧमलात ेहɇ । इसमɅ 
लगभग 100mL आसतु जल ͧमलाकर इसे तन ुकर लेत ेहɇ । त×पæचात ् ͪवलयन को 
70-80° C ताप पर गरम करत ेहɇ । इसी ͪवलयन मɅ 1 % डाइमेͬथलÊलाइऑिÈसम के 
लगभग 30-35 mL डालने के बाद 1 : 1 अमोǓनया ͪवलयन को बूदं-बूदं कर ͪवलयन 
को ͪवलोͫडत करत े हु ए ͧमलात ेहɇ । यहा ंअमोǓनया ͪवलयन तब तक ͧमलात ेहɇ जब 
तक ͩक ͪवलयन मɅ से अमोǓनया कȧ तेज èथायी गधं न आने लगे । यहा ंलाल 
अव¢ेप ĤाÜत होता है । अब बीकर को जल ऊçमक पर 20-30 ͧमनट तक गरम 
कȧिजए । लाल अव¢ेप धीरे-धीरे नीचे बठैने लगेगा । त×पæचात ्Ǔनथरे हु ए ġव मɅ पणू[ 
अव¢ेपण कȧ जाचं करɅ (इसके ͧलए थोड़ा डाइमेͬथलÊलाइऑिÈसम को धीरे से ͪवलयन 
मɅ ͧमलायɅ तथा देखɅ ͩक और अव¢ेप बनता है या नहȣ)ं । अब बीकर को करȣब 1-2 
घÛटे तक रख दɅ ताͩक अव¢ेप पणू[तया बठै जाए, साथ हȣ ͪवलयन ठÖडा हो जाए । 

(ii) छानना एव ं धोना : ठÖडा होने के पæचात ् पहले से साफ कȧ हु ई एव ं तोलȣ हु ई 
ͧसÛटǐरत Đुͧसबल (G-3) मɅ Ǔनथरे हु ए ġव को डालɅ । अब अव¢ेप को 3-4 बार थोड़-े
थोड़ ेठÖड ेआसतु जल से धोकर सारे अव¢ेप को Đुͧसबल मɅ èथानाÛतǐरत कर लɅ । 
अव¢ेप को तब तक धोत ेरहɅ जब तक ͩक Ǔनèयदं Èलोराइड आयनɉ से मुÈत न हो 
जाए (िजसका परȣ¢ण AgNO3 ͪवलयन ɮवारा ͩकया जा सकता है) । 

(iii) शुçकन : अव¢ेप को सुखाने के ͧलए Đुͧसबल को ͪवɮयतु भ͠ी या ओवन मɅ 110-
120°C पर 30-40 ͧमनट तक रखɅ । 

(iv) तोलना : अव¢ेप यÈुत Đुͧसबल को पहले वाय ुमɅ ͩफर जलशोͪषğ मɅ कमरे के ताप पर 
ठÖडा करके तोल लɅ । यह ĤĐम तब तक दोहरायɅ जब तक ͩक Đुͧसबल का भार (± 
0.0002 g कȧ सीमा मɅ) िèथर न हो जाए । 

(v) Ĥे¢ण और पǐरकलन : 
(क) ͧसÛटǐरत Đुͧसबल का िèथर भार = W1 g 
(ख) अव¢ेप सǑहत ͧसÛटǐरत Đुͧसबल का िèथर भार = W2 g 
(ग) अव¢ेप [Ni(C4H7O2N2)2 ] का भार = (W2 – W1) g = x g है 

4 4 2 4 2 4 7 2 2 2. .6         ( ) [ ( ) ]NiSO NH SO H O Ni Ni C H O N   394.71 ≡ 

58.71 ≡ 288.71 
अत: 288.71 Ēाम 4 7 2 2 2       [ (   ) 58.71]Ni C H O N gNi   
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∴  x Ēाम 4 7 2 2 2
58.71       [ ( )  
288.71

]Ni C H O N  Ēाम × x g Ni 

0.2032 xgNi  
पनु: ≡ 394.71 g 4 2.4 4. 2( ) 6NiSO NH SO H O  
∴  x g अव¢ेप ≡  ଷଽସ.଻ଵ

ଶ଼଼.଻ଵ
 × x g Ǔनकल 

≡ 1.358 x 4 4. 2.2 4( ) 6xgNiSO NH SO H O  
पǐरणाम : Ǒदए गए 25 mL आयतन के ͪवलयन मɅ 4 7 2 2 2 [ ( ) ]Ni C H O N अव¢ेप क भार 
.......... Ēाम है ।  
[नोट : Ǔनकल डाइमेͬथलÊलाइऑिÈसमेट यÈुत ͧसÛटǐरत Đुͧसबल को पहले तन ुHCI और ͩफर 
आसुत जल या ऐसीटोन से धोकर साफ करत ेहɇ ।]  

4.7 सारांश (Summary)  
 भारा×मक ͪवæलेषण मɅ Ǒदये गये नमूने मɅ उपिèथत यौͬगक का आकलन भार ɮवारा 

ͩकया जाता है।  
 ͪवलयन से आयनɉ को अव¢ेप मɅ पǐरवǓत[त कर उसका भार £ात ͩकया जाता है । 
 भारा×मक ͪवæलेषण हेत ुआवæयक उपकरण हɇ - पायरेÈस अथवा काǓन[ग काँच के बने 

बीकर, वाच Êलास, काँच कȧ छड़, पोͧलसमैन फनल, भारा×मक ͩफãटर पğ, धावन 
बोतल, ͧसͧलका Đुͧसबल ͧसÛटǐरत Đुͧसबल, टॉÛÊस, जलशोͪषğ, Èले पाइप ǒğकोण, 
शुçकन शंकु, आǑद । 

 भारा×मक ͪवæलेषण कȧ ͩĐया ͪवͬध मɅ अव¢ेपण, Ǔनèयदंन (छानना), अव¢ेप सुखाना, 
तौलना आǑद ĤͩĐयाएं सिàमͧलत हɇ । 

 बेǐरयम का आकलन उसके सãफेट, कॉपर का ÈयĤूस थाओसायनेट तथा Ǔनकल का 
डाइमैͬथलÊलाइऑिÈसमेट के Ǿप मɅ ͩकया जाता है ।  

4.8 शÞदावलȣ (Glossary)  
 अव¢ेपण 

(Precipitation) 
 िजस ͪवलेय पदाथ[ का आकलन करना होता है 

अव¢ेपण मɅ उसे एक अͪवलेय पदाथ[ मɅ कर 
ͧलया जाता है ।  

 भारा×मक ͪवæलेषण ͪवͬध 
(Gravimetric analysis 
method) 

 ͩकसी त×व को उसके ͪवलयन से उसके ͩकसी 
यौͬगक के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत करने के पæचात ्
Ǔनिæचत संघटन वाले यौͬगक मɅ पǐरवǓत[त करके 
भार £ात करने कȧ ͪवͬध को भारा×मक 
ͪवæलेषण कहलाती हɇ । 

 Ǔनèयदं (Filtrate)  अव¢ेप को छानने के बाद ĤाÜत ġव । 
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इकाई 5  
पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ 

Thin layer Chromatography 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 ĐोमेटोĒाफȧ तकनीकɉ के Ĥकार 
5.3 पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ 
5.4 Ĥयोग 1 - मेͬथल ऑरɅज तथा मेͬथलȣन Þल ू के ͧमĮण को पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ 

ɮवारा पथ[क करना 
5.5 Ĥयोग 2 -दȣ गयी हरȣ पि×तयɉ (पालक कȧ पि×तयɉ)मɅ उपिèथत वण[कɉ को पतलȣ परत 

ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा पथृक करना 
5.6 Ĥयोग 3 - पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा ऐसीटोन/2-Þयटेूनॉन, हेÈसेन- 3- ऑन के 
2,4 -डाइनाइĚोफेǓनलहाइĜजेोन åय×ुपÛनɉ के ͧमĮण का पथृÈकरण ।  
5.7 साराशं 
5.8 शÞदावलȣ 
5.9 संदभ[ Ēथं 

5.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई के अÚययन के बाद आप एक ͪवæलेषणा×मक तकनीक ĐोमेटोĒाफȧ अथवा 

वण[लेͨखकȧ से अवगत हो जाएंगे । आप यह जान जाएगɅ ͩक लगभग समान भौǓतक और 
रासायǓनक गणुɉ वाले यौͬगकɉ के ͧमĮण मɅ से उनके अवयवɉ को आप ͩकस Ĥकार ĐोमेटोĒाफȧ 
कȧ सहायता से पथृक कर सकत ेहɇ ।  

5.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ĐोमेटोĒाफȧ अथवा वण[लेͨखकȧ एक ͪवæलेषणा×मक तकनीक है । ͩकसी ͧमĮण के 

अवयवɉ का पथृÈकरण एव ंशुͪƨकरण करने के ͧलए, अनेक Ĥकार कȧ रासायǓनक एव ंभौǓतक 
ͪवͬधया ँ£ात हɇ जैसे Ĥभाजी आसवन, अव¢ेपण, ͩĐèटलȣकरण इ×याǑद । परÛत ुऐसे यौͬगकɉ के 
ͧमĮण िजनके अͬधकांश भौǓतक और रासायǓनक गणु समान होते हɇ, उनके अवयवɉ को पथृक 
करने एव ंउनके शुͪƨकरण मɅ कǑठनाई होती है । ĐोमेटोĒाफȧ इस Ĥकार कȧ सभी समèयाओं के 
Ǔनराकरण के ͧलए एव ंकई Ĥकार के जǑटल पथृÈकरणɉ के ͧलए एक अ×यÛत उपयोगी ͪवͬध है। 

यह ͪवͬध सव[Ĥथम एक Ǿसी व£ैाǓनक एम.èवेट (M.Tswett) के ɮवारा Ĥयोग मɅ लȣ 
गई थी । इस तकनीक का Ĥयोग वत[मान मɅ लगभग सभी ¢ेğɉ मɅ जैसे कृͪष, औषध-ͪव£ान, 
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अपराध ͪव£ान इ×याǑद मɅ सफलता से ͩकया जा रहा है और इन सभी मɅ इस तकनीक का 
Ĥयोग लाभदायक ͧसƨ हुआ है । 

ĐोमेटोĒाफȧ को सरल शÞदɉ मɅ Ǔनàन Ĥकार पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है - ''वह 
ͪवæलेषणा×मक तकनीक िजसके ɮवारा ͧमĮण के लगभग समान रासायǓनक एव ंभौǓतक गणुवाले 
अवयवɉ को उनकȧ िèथर व गǓतशील Ĥावèथाओं के मÚय ͪवतǐरत होने कȧ ͧभÛन-ͧभÛन 
¢मताओं (ͧभÛन-ͧभÛन बÛधुता) के आधार पर पथृक ͩकया जा सकता है. ĐोमेटोĒाफȧ कहलाती 
है ।'' 

अथा[त ् ĐोमेटोĒाफȧ तकनीक कȧ सभी ͪवͬधया ँ अवयवɉ के अͬधशोषण गणुांकɉ 
(adsorption coefficients) अथवा ͪवभाजन गणुांकɉ (Partition coefficients) मɅ अंतर पर 
आधाǐरत हɇ । 

अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ मɅ ͧमĮण के अवयवी यौͬगक, िèथर Ĥावèथा (ठोस Ĥावèथा) 
कȧ सतह अͬधशोͪषत होते हɇ । जबͩक ͪवभाजन ĐोमेटोĒाफȧ मɅ ͧमĮण के अवयवɉ का ͪवभाजन 
गणुांक दो (िèथर एव ंगǓतशील) मɅ ͧभÛन-ͧभÛन होने के कारण उनका ͪवभाजन हो जाता है ।  

5.2 ĐोमैटोĒाͩफक तकनीकɉ के Ĥकार । 
(Types of Chromatographic Techniques) 
अͬधशोषण एव ंͪवभाजन के ͧसƨाÛतɉ पर आधाǐरत ĐोमेटोĒाͩफक कई Ĥकार कȧ होती 

हɇ, िजनका संͯ¢Üत पǐरचय यहा ँकराया जा रहा है - 
1. èतàभ ĐोमेटोĒाफȧ (Column Chromatography) 

यह ĐोमेटोĒाफȧ ͪवभाजन एव ंअͬधशोषण दोनɉ हȣ ͧसƨांतɉ पर आधाǐरत है । इस ͪवͬध 
मɅ एक ऐसा कॉलम अथवा काँच का एक बेलनाकार èतàभ, ĤयÈुत ͩकया जाता है िजसमे 
ͧमĮण के ͪवͪवध पदाथȾ के अͬधशोषण हेत ुसामाÛयत: ͧसͧलका अथवा यौͬगक उपिèथत होता 
है । इस ͪवͬध मɅ èतàभ मɅ ऊपर से पथृÈकरणीय ͧमĮण का ͪवलयन जाता हɇ । यह िèथर 
Ĥावèथा कहलाती है । इसके पæचात ् ͧमĮण के ͪवͧभÛन अवयवɉ का ¢ालन (elution), 
गǓतशील Ĥावèथा वाले ġव से ͩकया जाता है । 
2. पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ (Thin Layer Chromatography) 

इस तकनीक मɅ ͩकसी आधार काँच (supporting glass) अथवा Üलेट (पǑ͠का) पर 
अͬधशोषक पदाथȾ कȧ एक बहु त हȣ पतलȣ परत लगाकर ͧमĮण अवयवɉ को पथृक ͩकया जाता 
हे । यह परत िèथर Ĥावèथा का काय[ करती है । इस पǑ͠का को Ǔन¢ालक ͪवलयन यÈुत 
(गǓतशील Ĥावèथा वाले) जार मɅ रखा जाता है तथा केश नͧलका ͩĐया (capillary action) 
ɮवारा यह ͪवलयन पǑ͠का पर ऊपर कȧ ओर चढ़ता है और को उनकȧ ͧभÛन-ͧभÛन गǓतशीलता 
के आधार पर पथृक कर देता है । 
3. पेपर ĐोमेटोĒाफȧ (Paper Chromatography) 

इस ĤͩĐया को ͪवशेष Ĥकार के कागज (åहाटमैन ͩफãटर संÉया- 1) कȧ पǑ͠यɉ कȧ 
सहायता से सचंाͧलत ͩकया जाता है । ͧमĮण के ͪवलयन कȧ एक बूँद इस ͩफãटर पğ पर 
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लगाई जाती है तथा इस पğ को ͩकसी एक Ǔन¢ालक ͪवलयन यÈुत जार मɅ इस Ĥकार रखत ेहɇ 
ͩक 

इसका Ǔनचला Ǒहèसा ͪवलायक मɅ डूबा रहे । केश नͧलका ͩĐया ɮवारा ऊपर कȧ ओर 
चढ़ता हैl और ͧमĮण के अवयवɉ का पथृÈकरण हो जाता है । ͧमĮण के अवयवɉ का िèथर 
Ĥावèथा (ͩफãटर पğ) तथा गǓतशील Ĥावèथा (Ǔन¢ालक ͪवलयन) के मÚय हो जाता है । 
4. गसै-ġव ĐोमेटोĒाफȧ (Gas-Liquid Chromatography,GLC)  

इस ͪवͬध मɅ èतàभ (काँच का कॉलम) मɅ एक अͩĐय सरंĢ ठोस (inert porous 
solid) भर Ǒदया जाता है । इस पर ͩकसी अवाçपशील ġव कȧ परत चढ़ा दȣ जाती है। इस 
èतàभ मɅ पथृÈकरणीय ͧमĮण का ͪवलयन डाला जाता है । यह िèथर Ĥावèथा कहलाती है । 
पæचात ्¢ालन गǓतशील Ĥावèथा (संवाहक गसै) से ͩकया जाता है । ͧमĮण के अवयव िèथर 
(èतàभ का ġव) एव ंगǓतशील Ĥावèथा (संवाहक गसै) के मÚय ͪवभािजत होकर पथृक हो जाते 
हɇ । 
5. आयन ͪवǓनमय ĐोमेटोĒाफȧ (Ion exchange Chromatography)  

इस ͪवͬध मɅ èतàभ मɅ रेिजन मरा जाता है जो िèथर का काय[ करता है । Ǔन¢ालक 
ͪवलयन गǓतशील Ĥावèथा का काय[ करता है । यह ͪवͬध ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है ͩक आयǓनक 
यौͬगकɉ के ͪवͧभÛन आयनɉ कȧ आपेͯ¢क बधंुता (relative affinity) रेिजन एव ं Ǔन¢ालक 
ͪवलयन के साथ अलग-अलग होती है । रेिजन से आयनɉ के ͪवǓनमय मɅ अंतर पर यह 
तकनीक Ǔनभ[र करती है । 

5.3 पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ 
(Thin Layer Chromatography,TLC) 
पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ का संͯ¢Üत Ĥचͧलत नाम है । यɮयͪप पतलȣ परत 

ĐोमेटोĒाफȧ सव[Ĥथम दो Ǿसी व£ैाǓनकɉ इजमेलर (Ixmailor) एव ं Įेबर (Schraiber) ɮवारा 
Ĥारàभ कȧ गई, परÛत ुइस ͪवͬध को Ĥचͧलत करने का Įेय ई. èथाल (E.Sthal) को है । 
इÛहɅ हȣ इस तकनीक का Ĥणेता माना जाता है ।इस तकनीक मɅ आधार काँच या Üलािèटक 
Üलेट पर अͬधशोषक पदाथȾ (सामाÛयत: ͧसͧलका जेल) कȧ एक पतलȣ परत चढ़ा दȣ जाती है । 
इसे खुला èतàभ भी कहा जाता है । यह तकनीक िèथर व गǓतशील Ĥावèथाओं के ĤǓत 
यौͬगकɉ कȧ ͧभÛन बÛधतुा के आधार पर यौͬगकɉ को पथृक करने मɅ स¢म है । इस ͪवͬध 
ɮवारा ͧमĮण कȧ अãप माğा भी शीēता से पथृक कȧ जा सकती है । इसे सतहȣ ĐोमेटोĒाफȧ 
अथवा खुला èतàभ ĐोमेटोĒाफȧ भी कहत ेहɇ । 
TLC कȧ तकनीक Ǔनàन पदɉ मɅ सàपÛन होती है : 



86 
 

5.3.1 पतलȣ परत Üलेटɉ अथवा ĐोमेटोÜलेट को तैयार करना 

(Preparation of Thin Layer Plates or Chromatoplates) 

सामाÛयत: काचँ कȧ माइĐोèकोͪपक èलाइड अथवा काँच कȧ Üलेट, TLC ÜलेटɅ बनाने 
के काम मɅ लȣ जाती हɇ । Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬध ɮवारा इÛहɅ बनाया. जाता है :- 
(i) सबसे पहले काँच कȧ Üलेट को साबनु से धोकर साफ कपड़ े से पोछकर सुखा ͧलया 

जाता है, िजससे उस पर ͩकसी Ĥकार कȧ ͬचकनाई अथवा धूल के कण न रहɅ । 
(ii) उपयु [Èत अͬधशोषक (ͧसͧलका जैल, सेãयलुोज, ऐãयुͧ मना आǑद) का चुनाव कर, उसे 

एक èवÍछ व सूखे बीकर मɅ ͧलया जाता है । इसमɅ आसतु जल अथवा अÛय ͪवलायक 
जैसे Èलोरोफाम[, ऐसीटोन, मेथेनॉल या इनका ͧमĮण ͧमलाकर काँच कȧ छड़ से ͧमĮण 
को तब तक लगातार Ǒहलात े रहत ेहɇ जब तक कȧ लुगदȣ (Slurry) न बन जाए । 
Úयान रहɅ ͩक इस लुगदȣ मɅ हवा के बलुबलेु न हɉ । जल अथवा ͪवलायक कȧ माğा 
अͬधशोषक कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करती है । 

(iii) अब इस समांगी लुगदȣ को साफ काँच कȧ Üलेट पर डाला जाता है और Üलेट को हाथ 
मɅ पकड़ कर आगे-पीछे Ǒहलात ेहु ए, लुगदȣ को एक समान एव ंपतलȣ परत के Ǿप मɅ 
Üलेट पर फैला Ǒदया जाता हैI  

(iv) इस ͧसͧलका जैल कȧ परत को शुǾ मɅ सामाÛय ताप पर सुखा कर बाद मɅ ͪवɮयतु-
ओवन मɅ 110-120°C ताप पर 30 ͧमनट तक गरम करत ेहɇ । इÛहɅ एक जलशोͪषğ 
(desiccator) मɅ रखकर ठंडा कर लेत ेहɇ । गरम करने के पǐरणाम èवǾप ͧसͧलका 
जैल सͩĐय हो जाता है । इस Üलेट को पतलȣ परत Üलेट या ĐोमेटोÜलेट कहत ेहɇ । 
अब ये Üलेट ĐोमेटोĒाफȧ के ͧलए तैयार है । 

5.3.2 पतलȣ परत Üलेटɉ पर नमूने को लगाना 

पथृÈकरण हेत ु Ǒदए गये ͧमĮण के नमूने को ͩकसी उपयÈुत ͪवलायक मɅ घोल ͧलया 
जाता है! Üलेट के Ǔनचले ͧसरे से लगभग 1.5cm से 2.0cm ऊपर पेिÛसल से एक रेखा बना 
लȣ जाती है । इस रेखा पर एक èवÍछ केशनलȣ कȧ सहायता से नमूने के ͪवलयन कȧ एक बूदं 
ǒबदं ु के Ǿप मɅ लगा दȣ जाती है । इस ǒबदं ुको उƫारण ǒबदं ु (loading spot) कहत ेहɇ । 
इसको सुखा ͧलया जाता है । 

5.3.3 ĐोमेटोĒाम (Üलेट) को ͪवकͧसत करना 

नमूने के ͪवलयन कȧ बूदं को सूखने के बाद Üलेट को ͪवकासन जार (developing 
chamber) मɅ रखा जाता है । इस ͪवकासन जार मɅ, जो कȧ एक चौड़ ेमुँह वाला काचँ का जार 
होता है, ͪवलायक (गǓतशील Ĥावèथा) ͧलया जाता है । यǑद TLC Üलेट काँच कȧ 
माइĐोèकोͪपक èलाइड पर बनायी गयी है, तो जार के èथान पर काँच का बीकर भी Ĥयोग मɅ 
लाया जा सकता है । ĐोमेटोĒाम को ͪवकासन जार मɅ इस Ĥकार खड़ा रखा जाता है ͩक TLC 
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Üलेट का Ǔनचला ͩकनारा तो ͪवलायक (अथवा ͪवलायकɉ के ͧमĮण) मɅ डूबा रहे, परÛत ुउƫारण 
ǒबदं ुͪवलायक कȧ सतह के ऊपर रहɅ । (ͬचğ 5.1) 

 
ͬचğ 5.1 ĐोमेटोĒाम को ͪवकͧसत करना 

ͪवकासन जार मɅ जो ͪवलायक ͧलया जाता हɇ, वह पथृÈकरणी अवयवɉ कȧ ĤकृǓत के अनǾुप 
होता है । यह कोई एक ͪवलायक अथवा दो तीन ͪवलायकɉ का ͧमĮण भी हो सकता है । 
सामाÛयत: अͬधक Ģुवीय ͪवलायक मɅ अवयवɉ कȧ गǓत बढ़ जाती है और बेहतर पथृÈकरण 
होता है । दो या दो से अͬधक ͪवलायकɉ का ͧमĮण, एक हȣ ͪवलायक कȧ अपे¢ा, ͧमĮण 
पथृÈकरण के ͧलए अͬधक उपयÈुत पाया गया है । ͪवलायकɉ का ͧमĮण Ĥयोग मɅ लेत ेसमय 
उनके परèपर अनपुातɉ का Úयान रखना आवæयक होता है । अͬधकाशं Ĥयोगɉ मɅ n-Þयटेूनॉल, 
ऐसीǑटक अàल तथा जल का ͧमĮण सफलतापवू[क काम मɅ ͧलया जाता है । कुछ अÛय जल मɅ 
ͧमĮणीय ͪवलायक जैसे ऐãकोहॉल, अàल, कȧटॉन, फȧनॉल, ऐमीन, एèटर एव ं अÛय ¢ार, 
ऐͧलफैǑटक एव ंऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न इ×याǑद बहु तायत से Ĥयोग मɅ लाये जात ेहɇ । 

TLC Üलेट को जार मɅ रखने के पæचात ्जार को एक काँच कȧ Üलेट से ढक Ǒदया 
जाता है, िजससे ͪवलायकɉ का वाçपन न हो सके । केͧशका ͩĐया के कारण ͪवलायक ऊपर कȧ 
ओर, गǾु×वाकष[ण बल के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ चढ़ता है । अत: जैसे-जैसे इसकȧ ऊँचाई बढ़ती है, 
चढ़ने कȧ गǓत धीमी होने से नमूने के अवयवɉ को पथृक होने के ͧलए अͬधक समय ͧमल जाता 
है । जब ͪवलायक ĐोमेटोÜलेट कȧ तीन चौथाई ऊँचाई तक चढ़ जाता है, तो Üलेट को जार से 
बाहर Ǔनकालकर ͪवलायक कȧ ऊपर सीमा (ͪवलायक अĒ) को ͬचिéनत कर Üलेट को सुखा लेत े
हɇ । 

5.3.4 पथृक हु ए पदाथɟ (अवयवɉ) कȧ पहचान करना 

परूा ͪवलायक वािçपत करने के ͧलए ĐोमेटोÜलेट को पहले हवा मɅ ͩफर कुछ ͧमनटɉ के 
ͧलए ओवन मɅ रखकर सुखाया जाता है । ĐोमेटोÜलेट को सूखाने के पæचात ् ͧमĮण के पथृक 
हु ए अवयवɉ को ͬचिéनत ͩकया जाता है । यǑद ͧमĮण के अवयव रंगीन हɉ तो अलग-अलग 
ǒबदंओंु के Ǿप मɅ èपçट Ǒदखाई दɅगे । और यǑद ͧमĮण के अवयव रंगहȣन हɇ, तो इनमɅ रंग 
उ×पÛन करने हेत ुǓनàन मɅ से कोई एक ͪवͬध को अपनाया जाता है 
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(अ) पथृक हु ए ǒबदंओंु पर पराबɇगनी (U.V) ͪवͩकरण डालत ेहɇ िजससे रंगहȣन पदाथ[ रंगीन 
Ǒदखाई देता है । 

(ब) Üलेट को एक आयोडीन-क¢ (आयोडीन ͩĐèटल यÈुत जार) मɅ कुछ समय के ͧलए रखा 
जाता है, िजससे अवयवɉ के ǒबदं ुरंगीन हो जात ेहɇ । 

(स) ĐोमेटोÜलेट पर रंग उ×पÛन करने वाले अͧभकम[कɉ को Ǔछड़क कर भी ͧमĮण के 
अवयवɉ कȧ िèथǓत £ात कȧ जाती है । ये अͧभकम[क ͧमĮण के अवयवɉ से रंग 
पǐरवत[न कȧ ͩĐयाकर उÛहɅ रंगीन बना देत ेहɇ । उदाहरणाथ[ ǓननहाइͫĜन ऐमीनो-अàलो 
से रंग पǐरवत[न ͩĐया करता है तथा p-ऐǓनͧसडीन फॉèफेट शक[ राओं से रंग पǐरवत[न 
ͩĐया करता है । 

5.3.5 Rf मानो कȧ गणना करना 

ͪवभेदन मान या Rf मान (Resolution front value or Rf value) या मंदक 
उपादान, पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ एव ंपेपर ĐोमेटोĒाफȧ मɅ पǐरणामɉ को Ĥदͧश[त करने का एक 
परैामीटर है । दसूरे शÞदɉ मɅ वण[लेख पर ͩकसी भी पदाथ[ के अͧभगमन के वेग को Rf मान 
कहा जाता है । Rf मान ͩकसी अवयव ɮवारा तय कȧ दरूȣ तथा ͪवलायक (Ǔन¢ालक) ɮवारा तय 
कȧ गई अͬधकतम दरूȣ का अनपुात होता है । दोनो दǐूरयाँ, उस पेिÛसल रेखा से नापी जाती है 
िजस पर ͩक ͧमĮण का उġभाण ǒबदं ुलगाया जाता है । Rf मान कȧ कोई इकाई नहȣ ंहोती है 
।  

R୤
Ĥारिàभक ǒबÛद ुसे अवयव ɮवारा तय कȧ गई (A)

Ĥारिàभक ǒबÛद ुसे ͪवलायक ɮवारा तय कȧ गयी दरूȣ (B)
 

 अत:  Rf =
୅
୆
 

चूँͩक ͪवलायक ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ अवयव ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ से सदैव अͬधक 
होती है । अत: Rf का मान सदैव एक से कम होता है । (ͬचğ 5.2) 

 
ͬचğ 5.2 

कभी-कभी पथृक ͩकए गए ͧमĮण के अवयवɉ के धÞबे ĐोमेटोĒाम पर बहु त पास-पास (लगभग 
अǓतåयाͪपत से) आत ेहɇ अथवा ͪवलायक (Ǔन¢ालक) Üलेट अथवा पेपर कȧ प͠ी पर ऊपर तक 
चढ़ जाता है । ऐसी िèथǓत मɅ अवयवɉ कȧ Ǔनिæचत िèथǓत का सहȣ Ǔनधा[रण नहȣ ंहो पाता है । 
ऐसी िèथǓत मɅ सहȣ Rf मानो कȧ गणना करने के ͧलए एक हȣ Üलेट या पेपर पर एक मानक 
पदाथ[ (Standard Substance) का भी ǒबदं ुलगाया जाता है तथा अवयव ɮवारा तय कȧ गई 
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दरूȣ कȧ तुलना मानक पदाथ[ ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ से कȧ जाती है । इसे Rs ɮवारा दशा[या 
जाता है (ͬचğ 5.3) । 

 
ͬचğ 5.3 

Rୱୀ 
अवयव ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ (C)

 मानक पदाथ[ ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ (D) 

अत: Rs = 
େ
ୈ
 

िजस Ĥकार ͪवͧभÛन यौͬगकɉ के भौǓतक िèथरांक ͧभÛन होत ेहɇ, उसी Ĥकार Rf के मान भी 
ͧभÛन होते हɇ ।  
Ĥेͯ¢त Rf मानो कȧ तुलना ͪवͧभÛन यौͬगकɉ के  
Rf मानो के उपलÞध आकड़ɉ से कर, यौͬगकɉ कȧ पहचान कȧ जाती है ।  
Rf मानɉ के आकड़ɉ का उãलेख सदैव Ĥयोग मɅ ͧलए ͪवलायक के नाम के साथ ͩकया जाता है। 
Rf मान Ǔनàनͧलͨखत कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है - 

(i) ताप 
(ii) ͪवलयन कȧ साÛġता 
(iii) परत कȧ मोटाई 
(iv) ͪ वकासन जार कȧ संतÜृतता 
(v) सàपणू[ Ĥयोग मɅ आने वाले ͪवͧभÛन पदɉ कȧ ͪवͬधया ँजैसे नमूने को Üलेट अथवा पेपर 

पर लगाने कȧ ĤͩĐया, शुçकन, इ×याǑद । 
(vi) ͪ वकासन कȧ ͪवͬध 
(vii) अͬधशोषक कȧ गणुव×ता तथा उसमɅ उपिèथत अशुͪƨया,ँ इ×याǑद ।  

5.4 Ĥयोग 1 : मेͬथल ऑरɅज तथा मेͬथलȣन Þलू के ͧमĮण को पतलȣ 
परत ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा पथृक करना । 

आवæयक सामĒी : ͧसͧलका जैल-G, काँच कȧ Üलेट अथवा काचँ कȧ èलाइड, 
ĐोमेटोĒाफȧ जार अथवा ढका हुआ बीकर, केशनलȣ । ͪवलायक जैसे ͩक साइÈलोहेÈसेन, ऐͬथल 
ऐसीटेट, अथवा बेÛजीन, CCI4, CHCI3 इ×याǑद । मेͬथल ऑरɅज, मेͬथलȣन Þल ू (अÛय 
ऐजोरंजक जैसे ͩक ऐजोबɅजीन सूडान पीत, सूडान लाल इ×याǑद भी Ĥयोग मɅ ͧलए जा सकत ेहै) 
। 
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ͪवͬध :  
(i) ͧसͧलका जैल-G कȧ लुगदȣ बनाकर इसे एक समान एव ंपतलȣ परत के Ǿप मɅ काँच 

कȧ Üलेट पर फैला Ǒदया जाता है । अब इसे हवा मɅ सुखाकर ͪवɮयतु ओवन मɅ 110 -
120°C ताप पर लगभग आधे घटें के ͧलए गरम करत ेहɇ । इसके पǐरणाम èवǾप 
ͧसͧलका जैल सͩĐय हो जाता है । यह ĐोमेटोÜलेट अब तयैार है । 

(ii) मेͬथल ऑरɅज तथा मेͬथलȣन-Þल ूदोनɉ रंजकɉ का पथृक-पथृक लगभग 1% बɅजीन मɅ 
ͪवलयन बना लȣिजए ।दोनɉ रंजको के ͪवलयन को आपस मɅ थोड़ा-थोड़ा (समान माğा 
मɅ) ͧमलाकर रंजकɉ का ͧमĮ-ͪवलयन भी बना लȣिजए । इस Ĥकार तीन रंजक ͪवलयन 
भी बन जाएंगे । मेͬथल ऑरɅज का ͪवलयन (A), मेͬथलȣन Þल ूका ͪवलयन (B) तथा 
दोनɉ रंजकɉ का: ͧमĮ-ͪवलयन (A+B) । 

(iii) अब तीन केशनͧलया ँलȣिजए तथा TLC Üलेट पर एक नलȣ कȧ सहायता से रंजक A, 
दसूरȣ कȧ सहायता से रंजक B तथा तीसरȣ नलȣ से रंजक ͧमĮण (A+B) के ǒबदं ु
लगाइए । Úयान रहɅ ͩक तीनɉ ǒबदं ुसमान ऊँचाई पर हɉ (पɅͧसल कȧ रेखा पर) तथा 
इनके मÚय पया[Üत दरूȣ रहɅ । कौन का ǒबदं ुͩकस रंजक से संबंͬ धत है, इस बात को 
नोट कर लɅ । 

(iv) इन ǒबदंओंु के सूखने के उपराÛत, इस TLC Üलेट ͪवकͧसत करने हेत ुकाचँ के जार 
अथवा बीकर, िजसमɅ Ǔन¢ालक ͪवलयन ͧलया हुआ हɇ, इस Ĥकार से रखɅ ͩक TLC 
Üलेट का Ǔनचला Ǒहèसा तो ͪवलायक मɅ डूबा रहɅ लेͩकन अवयवɉ तथा ͧमĮण के धÞबे 
इसकȧ सतह से ऊपर रहɅ (जैसा ͩक ͬचğ 5.4 मɅ दशा[या जा रहा है) । अब इस जार 
को ढक दɅ । धीरे-धीरे ͪवलायक कोͧशका ͩĐया ɮवारा ͧसͧलका जैल कȧ परत पर ऊपर 
कȧ ओर चढ़ता हुआ Ǒदखाई देगा । अपने साथ मɅ यह ͧमĮण के अवयवɉ तथा मानक 
पदाथ[ के धÞबɉ को भी ͧभÛन गǓत से ऊपर कȧ ओर ले जाता हुआ Ǒदखाई देगा । जब 
ͪवलायक ͧमĮण TLC Üलेट पर लगभग तीन चौथाई भाग तक ऊपर चढ़ जाए तो 
TLC Üलेट को जार के बाहर Ǔनकाल दȣिजए और ͪवलायक अĒ को ͬचिÛहत कर 
लȣिजए । 

(v) Üलेट को हवा मɅ सुखा लो । रंजकɉ के ͧमĮण वाला ǒबÛद ु (A+B) अब ǒबदंओंु मɅ 
पथृक हो चुका होगा । एक ǒबदं ुरंजक A तथा दसूरा ǒबदं ुरंजक B को Ĥदͧश[त करेगा 
दोनɉ रंजकɉ A तथा B के ͧलए Rf मान कȧ गणना Ǔनàन Ĥकार कȧिजए ।  

 

 
ͬचğ 5.4 दो रंजको (A तथा B) के ͧलए ͪवकͧसत ĐोमैटोĒाम । 
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Rf = 
वण[क ǒबदं ुɮवारा तय कȧ गई दरूȣ

ͪवलायक अĒ ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ
 

5.5 Ĥयोग 2 : दȣ गयी हरȣ पि×तयɉ (पालक कȧ पि×तयɉ) मे 
उपिèथत वण[कɉ को पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा पथृक 
करना । 
आवæयक सामĒी : ͧसͧलका जैल-G, काचँ कȧ èलाइड अथवा Üलेट, बीकर, केशनलȣ, 

खरल, आसुत जल, ताजी पालक कȧ पि×तयɉ, ऐसीटोन, पेĚोͧलयम ईथर (60°-80°C) इ×याǑद । 
ͪवͬध : 

(i) सव[Ĥथम Ĥयोग-1 मɅ बताए अनसुार ĐोमेटोÜलेट (TLC Üलेट) तैयार कȧिजए । 
(ii) लगभग 10g पालक कȧ पि×तयɉ को 50mL ऐसीटोन (80%) मɅ ͧमलाकर खरल मɅ 

अÍछȤ तरह पीस लȣिजए । ĤाÜत गदेू को ͩफãटर पğ ɮवारा छान लȣिजए । ͩफãटǐरत 
को लगभग 1mL ͪवलयन रहने तक सािÛġत कȧिजए । 

(iii) अब केशनलȣ (Capillary) कȧ सहायता से इस गाढ़े ġव कȧ एक बूदं को ĐोमेटोĒाफȧ 
Üलेट कȧ पेिÛसल रेखा पर बीच मɅ लगा दȣिजए । यह ǒबदं ुउƫारण ǒबदं ुहै । ͪवलयन 
कȧ बूदं को सूखा ͧलया जाता है । िèथर Ĥावèथा तैयार है । 

(iv) ͪ वकासन जार (अथवा बीकर) मɅ पेĚोͧलयम ईथर (60-80°) तथा ऐसीटोन का (12:1 
V/V) ͧमĮण लȣिजए । यह ͧमĮण इस ĤͩĐया मɅ Ǔन¢ालक ͪवलयन का काय[ करेगा । 
ǒबदं ुयÈुत èलाइड को जार मɅ, इस Ĥकार खड़ा रखɅ ͩक इसका ǒबदं,ु ͪवलायक के तल 
के ठȤक ऊपर िèथत हो । इसके बाद जार को ढक दȣिजए । 

(v) जब ͪवलायक अĒ TLC Üलेट कȧ लगभग तीन चौथाई ऊँचाई तक पहु ँच जाए तो Üलेट 
को जार से बाहर Ǔनकाल कर ͪवलायक अĒ को ͬचिÛहत कर लȣिजए । अब TLC 
Üलेट को सुखा लɅ। 

(vi) इसके तुरÛत बाद Üलेट या पेपर पर उपिèथत वण[कɉ (Pigments) का Ǔनरȣ¢ण 
कȧिजए, अÛयथा बाद मɅ रंग हãके पड़ जावɅगे । Ǔनàनͧलͨखत सूğ ɮवारा ͪवͧभÛन 
ǒबदंओंु के ͧलए Rf कȧ गणना कȧिजए।  

Rf=  वण[क ǒबदं ुɮवारा तय कȧ गई दरूȣ
ͪवलायक अĒ ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ 

 
इसके पæचात ्मानक संÉयाओं से तुलना कर यौͬगकɉ कȧ पहचान कȧिजए । 
सामाÛयत: Ǔनàनͧलͨखत चार वण[क ǒबदं ुͪवकͧसत ĐोमेटोÜलेट पर ͧभÛन ऊँचाइयɉ पर 
ĤाÜत होत ेहै ।  

वण[क ǒबÛद ुका रंग Rf का लगभग मान 
कैरोटȣन (Carotene) पीला)–नारंगी 0.95 
जɇथोͩफल (Xanthophylls) एक या अͬधक पीले रंग कȧ पǑ͠या ं 0.71 
Èलोरोͩफल –a(Chlorophyll a) नीला हरा 0.65 
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Èलोरोͩफल-b(Chlorophyll b) पीला हरा 0.45 

 

 
ͬचğ 5.5 हरȣ प×ती (पालक कȧ प×ती) के वण[कɉ का ͪवकͧसत ĐोमैटोĒाम 

5.6 Ĥयोग 2 : पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा ऐसीटोन, 2-
Þयू टेनॉन, हेÈसेन-3-ऑन के 2,4-डाइनाइĚो फेǓनल हाइĜैजोन 
åयु×पÛनɉ के ͧमĮण का पथृÈकरण । 
आवæयक सामĒी : ͧसͧलका जैल G (अͬधशोषक) केशनलȣ, काँच कȧ Üलेट अथवा काचँ 

कȧ èलाइड, ढका हुआ काचँ का जार अथवा बीकर, ऐसीटोन, 2-Þयटेूनॉन तथा हेÈसेन-3-ऑन के 
2, 4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜज़ैोन åय×ुपÛनɉ के ͧमĮण, टॉलईून तथा पेĚोͧलयम ईथर (60°-80°) 
। 
ͪवͬध :  
(i) Ĥयोग संÉया 1 मɅ वͨण[त ͪवͬध ɮवारा सव[Ĥथम एक काँच कȧ ĐोमेटोÜलेट तैयार 

कȧिजए । 
(ii) तीनɉ 2, 4-डाइनाइĚोफेǓनलहाइĜजैोन åय×ुपÛनɉ को (5-10mg, Ĥ×येक) लगभग 

0.5mL ऐͬथल ऐसीटेट मɅ घोलकर परȣ¢ण ͧमĮण तैयार कȧिजए । 
(iii) TLC Üलेट पर खीचंी गई पेिÛसल कȧ रेखा पर परȣ¢ण ͧमĮण कȧ एक बूदं केशनलȣ 

कȧ सहायता से लगाइए तथा साथ हȣ उपयु [Èत तीनɉ åय×ुपÛनɉ के शुƨ ͪवलयनɉ को भी 
एक-एक बदं इसी रेखा पर थोड़ी-थोड़ी दरूȣ पर लगाइए िजससे तुलना×मक अÚययन मɅ 
आसानी रहे । ͩकÛहȣ ंदो बÛूदɉ मɅ लगभग 1cm कȧ दरूȣ अवæय होनी चाǑहए । इÛहɅ 
अब सूखने दȣिजए । 

(iv) ͪवकासन जार मɅ टॉलूईन तथा पेĚोͧलयम ईथर (60-80°) का 3:1 के अनपुात मɅ 
ͧमĮण लȣिजए । यह Ǔन¢ालक ͪवलयन का काय[ करेगा । इसमɅ परȣ¢णाधीन ǒबदंयुÈुत 
ĐोमेटोÜलेट इस Ĥकार रखो कȧ Ǔनचलȣ सतह ͪवलायक मɅ डूबी रहे ͩकÛत ुपेिÛसल कȧ 
रेखा पर लगे नमूने के ǒबदं ुͪवलायक कȧ सतह से ऊपर रहɅ । ĐोमेटोÜलेट का ͪवकासन 
होने दȣिजए । जब ͪवलायक तीन चौथाई ऊँचाई तक Üलेट पर चढ़ जाए तो Üलेट बाहर 
Ǔनकाल कर ͪवलायक कȧ ऊपरȣ सीमा ͬचिÛहत कर लȣिजए और Üलेट को सूखने दȣिजए 
। 
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(v) ͧमĮण के तीन अवयवɉ के अलग-अलग धÞबɉ को ͬचिéनत कȧिजए और उनकȧ तुलना 
शुƨ नमूने के धÞबे से करके उनकȧ पहचान कȧिजए तथा Rf मानɉ कȧ गणना कȧिजए 
। 

5.7 सारांश (Summary) 
 ĐोमेटोĒाफȧ अथवा वण[लेͨखकȧ एक ͪवæलेषणा×मक तकनीक है । िजसकȧ मदद से 

लगभग समान भौǓतक एव ं रासायǓनक गणुɉ वाले यौͬगकɉ के ͧमĮण मɅ उपिèथत 
ͪवͧभÛन अवयवɉ का पथृÈकरण एव ंǓनधा[रण ͩकया जा सकता है । 

 इस ĤͩĐया के अंतग[त ͩकसी ͧमĮण से उसके संघटक पदाथɟ का पथृÈकरण, इन 
पदाथɟ कȧ एक िèथर Ĥावèथा के ĤǓत बÛधुता (affinity) का पǐरणाम है । 

 इसके अंतग[त अͧभगमन करने वाले पदाथȾ कȧ दो Ĥावèथाओं अथा[त ् èथैǓतक एव ं
गǓतशील अवèथाओं के बीच बधंुता या तुãयता èथाͪपत कȧ जाती है । 

 ĐोमेटोĒाफȧ कȧ ͪवͬधया ँकई Ĥकार कȧ होती है । 
 पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ मɅ अͬधशोषक पदाथȾ कȧ एक बहु त हȣ पतलȣ परत का उपयोग 

ͩकया जाता है ।  
 ͪवͧभÛन अवयवɉ के Rf मानɉ कȧ गणना कȧ जाती है जो ͩक 1 से सदैव कम होत ेहै 

। 
 Ǒदए गये Ĥयोगɉ कȧ मदद से आप ͪवͧभÛन पदाथȾ को ͧमĮण के पथृÈकरण मɅ स¢म 

हɉगे।  

5.8 शÞदावलȣ (Glossary)  
 ĐोमेटोĒाफȧ 

(Chromatography) 
 लगभग समान भौǓतक और रासायǓनक गणुɉ 

वाले यौͬगकɉ के ͧमĮण मɅ से उनके अवयवɉ 
को पथृक करने कȧ एक उपयोगी ͪवͬध । 

 ĐोमेटोĒाम या वण[लेख 
(Chromatogram) 

 इसके ɮवारा ĐोमेटोĒाफȧ के अंतग[त Ǔनͧम[त 
रंगीन पǑ͠यɉ (strips) या ǒबÛदओंु को पहचाना 
जाता है । 

 Rf मान या ͪवभेदन मान  :ͪवलय ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ को ͪवलायक 
ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ से ͪवभािजत करने पर 
ĤाÜत संÉया को Rf मान कहत ेहɇ । 

 उƫारण ǒबÛद ुया मूल ǒबÛद ु
(Loading point or 
origin point) 

 ĐोमेटोĒाफȧ पेपर कȧ पेिÛसल लाइन (मूल 
लाइन) पर जहाँ पर पथृÈकरण हेत ु Ǒदये गये 
ͧमĮण का ǒबÛद ुलगाया जाता है वह उƫारण 
ǒबÛद ुकहलाता है । 

 अͬधशोषक (Adsorbant)  वह ठोस Ĥावèथा (िèथर Ĥावèथा) िजसकȧ 
सतह पर ͧमĮण के अवयव अͬधशोͪषत होत ेहɇ 
। 
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 Ǔन¢ालक ͪवलायक 
(Eluting Solvent) 

 वह ͪवलायक जो ͩक िèथर Ĥावèथा कȧ सतह 
पर अͬधशोͪषत ͧमĮण के अवयवɉ को पथृक 
करने मɅ स¢म हो । 

 ͪवभाजन ĐोमेटोĒाफȧ 
(Partition 
Chromatography) 

 इस तकनीक मɅ ͧमĮण के अवयवɉ का दो 
Ĥावèथाओं (िèथर एव ं गǓतशील Ĥावèथा) मɅ 
ͪवभाजन गणुांक ͧभÛन होने के कारण 
ͪवभाजन हो जाता है । 

 ͪवलायक अĒ(Solvent 
front)  

 ͪवलायक के गǓतशील होने के बाद पहु ँच कȧ 
ऊपरȣ सीमा । 

5.9 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
(i) Vogel’s Text Books of Quantitative Chemical Analysis ; 

J.Mendham,R.C.Denney,J.D.Barnes; M.J.K.Thomas. 
(ii) Introduction Practical Bio Chemistry : S.K.Sawhney and Randhir Singh. 
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इकाई 6 
पेपर ĐोमैटोĒाफȧ 

Paper Chromatography 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 पेपर ĐोमैटोĒाफȧ के Ĥकार 
6.3 पेपर ĐोमैटोĒाफȧ कȧ तकनीक  
6.4 Ĥयोग 1 - अमीनो अàलो के ͧमĮण के पथृÈकरण का ɮͪवͪवͧमय पेपर ĐोमैटोĒाफȧ 

तकनीक ɮवारा अÚययन ।  
6.5 Ĥयोग 2 - Ǒदए गए शक[ राओं के ͧमĮण से शक[ राओं को पेपर ĐोमैटोĒाफȧ कȧ से 

पथृक करना ।  
6.6 Ĥयोग 3 -दधू मɅ लेÈटोस कȧ उपिèथǓत का अवरोहȣ पेपर ĐोमैटोĒाफȧ ɮवारा करना । 
6.7 साराशं । 
6.8 शÞदावलȣ 
6.9 संदभ[ Ēथं  

6.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के बाद आप जान जाऐंगे- 

 पेपर ĐोमैटोĒाफȧ £ात ĐोमैटोĒाफȧ अथवा वण[लेͨखकȧ कȧ समèत तकनीकɉ सरलतम 
तथा सवा[ͬधक Ĥचͧलत तकनीक है । 

 इस तकनीक कȧ सहायता से कई जǑटल एव ंͪवͧशçट समèयाओं का ͩकया जा सकता 
है ।  

 इस तकनीक का उपयोग रसायन ͪव£ान, जीव ͪव£ान, जीव रसायन । और कई अÛय 
¢ेğɉ मɅ सफलता पवू[क ͩकया जाता है । 

6.1 Ĥèतावना (Introduction) 
वण[लेͨखकȧ अथवा ĐोमैटोĒाफȧ कȧ तीन मलूभूत आवæयकताएं होती है- 

(i) एक सरंē Ĥदाथ[, जो ͪवलायक मɅ अͪवलेय हो । इस सरंē पदाथ[ को आधार कहा जाता 
है । साधारणतय: आधार तीन Ĥकार के होत ेहɇ । सरंē माÚयम पर पदाथɟ के ͪवभेदक 
अͧभगमन (differential migration) के कारण पथृÈकरण सàभव हो पाता है ।  

(ii) ͩकसी उपयÈुत ͪवलायक मɅ पथृक ͩकये जाने वाले पदाथɟ का ͧमͬĮत होना । तथा, 
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(iii) आधार (èतàभ या पेपर) पर पदाथɟ के ͪवभेदक अͧभगमन को सुगम बनाने के ͧलए 
एक Ǔन¢ालक ͪवलायक (eluting solvent) या डेवलपर । यह ͪवलायक एक गǓतशील 
Ĥावèथा का काम करता है। 
पेपर ĐोमैटोĒाफȧ मɅ एक ͪवशेष ͩफãटर पğ (वाटमैन ͩफãटर पğ), जो ͩक सैãयलुोज 

के अणओंु का बना होता है, को अͬधशोषक (आधार) के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है । एक 
ͩफãटर पğ कȧ प͠ी पर ͧमĮण, िजसके अवयवɉ को पथृक करना है, कȧ एक बूदं लगा दȣ जाती 
है । इस ͧसरे कȧ ओर ͩफãटर पğ कȧ कोर (edge) ͩकसी ͪवलायक (Ǔन¢ालक ͪवलायक) मɅ 
इस Ĥकार रखी जाती है ͩक वह ͪवलायक मɅ डूबा हुआ नहȣ ंहो । केशनलȣ ͩĐया (capillary 
action) ɮवारा ͪवलायक ͩफãटर पğ पर ऊपर कȧ ओर चढ़ने लगता है और अपने साथ इस 
ͧमĮण के अवयवɉ को लेकर ऊपर कȧ ओर बढ़ता है । ͪवलायक के वाçपन को रोकने के ͧलए 
पेपर कȧ पǑ͠यɉ को एक बÛद पाğ मɅ डेवलप ͩकया जाता है, िजसमɅ Ǔन¢ालक ͪवलायक कȧ 
वाçप से संतÜृत वातावरण होता है । चूँͩक ͧमĮण के ͪवͧभÛन अवयवɉ के ͪवभाजन गणुांक 
ͧभÛन होते हɇ, अत: इस ĤͩĐया मɅ ͧमĮण के अवयवɉ कȧ ͪवलायक मɅ गǓत ͧभÛन होती है । 
अत: इस ĤͩĐया मɅ ͧमĮण के अवयव एक दसूरे से अलग गǓत करत ेहु ए पथृक हो जात ेहɇ । 
जब ͪवलायक ऊपरȣ ͧसरे पर पहु ँच जाता है तो यह ǒबÛद ुअंͩकत कर ͧलया जाता है । ͪवकास 
के उपराÛत प͠ी को वाय ुमɅ सुखाया जाता है । यǑद पथृक होने वाले अवयव रंगीन हɉ तो 
Ĥ×येक अवयव के ͧलए ͩफãटर पğ पर पथृक (spot) Ǒदखाई देता है । लेͩकन यǑद ͧमĮण के 
अवयव रंगहȣन हɉ तो उनका पता लगाने के ͧलए उÛहɅ पहले ͩकसी रासायǓनक अͧभकम[क कȧ 
रंग पǐरवत[न अͧभͩĐया ɮवारा रंगीन ͩकया जाता है । यह रासायǓनक अͧभकम[क èथापक 
अͧभकम[क (locating reagent) कहलात ेहɇ । 

ͪवकास ĤĐम मɅ ͪवलेय एक Ǔनिæचत दरूȣ तक चलेगा और यह दरूȣ ͪवलायक ɮवारा 
तय कȧ गई दरूȣ के समानपुाती होगी । अत: यह Ĥ×येक ͪवलेय के ͧलए एक Ǔनयतांक होता है 
िजसे मंदक उपादान (Rf Value) कहत ेहɇ । यह उस ͪवलेय का, उस ͪवलायक ͪवशेष के ͧलए 
अͧभल¢ͨणक होता है । इसकȧ कोई इकाई नहȣ ंहोती है । इसे Ǔनàन Ĥकार से दशा[या जाता है। 

 

 R୤ ୀ   ͪवलेय ɮवारा तय कȧ गई दरूȣया 
 ͪवलायक ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ या 

୅
୆
 

 
 

चूँͩक ͪवलायक ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ, अवयव ɮवारा 
तय कȧ गई दरूȣ से सदैव अͬधक होती ई, ऊपरȣ 
सीमा अत: Rf मान सदैव एक से कम होता है । 
इसे ͬचğ (6.1) मɅ दशा[या गया है । अͬधक èपçट 
पथृÈकरण ĤाÜत करने के ͧलए Rf, का मान 0.9 से 
कम होना चाǑहए । 
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Rf का मान कई कारकɉ पर जैसे पेपर कȧ ĤकृǓत, Ĥवाह कȧ Ǒदशा (आरोहȣ, अवरोहȣ, 

ğÏैय अथवा वतृाकार), ͪवलायक, तापमान इ×याǑद पर Ǔनभ[र करता है । यǑद ĐोमटैोĒाफȧ कȧ 
पǐरिèथǓत èपçट कर दȣ जाए तो Rf एक पदाथ[ का भौǓतक िèथरांक है, और यह ͩकसी भी 
यौͬगक के ͧलए अͧभल¢ͨणक (Characteristic) होता है । अत: ͪवͧभÛन यौͬगकɉ के Rf 
मानɉ के उपलÞध आकड़ɉ से, Ĥेͯ¢त Rf मानɉ कȧ तुलना कर ͧमĮण के अवयवɉ कȧ पहचान कȧ 
जा सकती है । 

6.2 पेपर ĐोमैटोĒाफȧ के Ĥकार 
(Types of Paper Chromatography) 
पथृÈकरण एक Ǒदशा मɅ ͩकया गया है अथवा दो Ǒदशाओं मɅ, इसके आधार पर 

ĐोमैटोĒाफȧ को दो भागɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है - 
(i) एक ͪवमीय पेपर ĐोमैटोĒाफȧ, तथा 
(ii) ɮͪवͪवमीय पेपर ĐोमैटोĒाफȧ 

6.2.1 एक ͪवमीय पेपर ĐोमैटोĒाफȧ (One dimensional Paper Chromatography) 

Ǔन¢ालक ͪवलायक के Ĥवाह कȧ Ǒदशा के आधार पर एक ͪवमीय पेपर ĐोमैटोĒाफȧ को 
तीन ͪवͧभÛन Ĥायोͬगक ͪवͬधयɉ मे बाटा ँगया है । अथवा हम यह कह सकत े हɇ ͩक पेपर 
ĐोमैटोĒाफȧ मɅ पेपर के ͪवकासन कȧ ͩĐया तीन Ĥकार से होती है । 
1. आरोहȣ ͪवͬध (Ascending Method) - 

यह तीनɉ Ĥकार कȧ ͪवकासन ͪवͬधयɉ मɅ सबसे Ïयादा सरल एव ंĤचͧलत ͪवͬध है । 
इसमे िÈलप कȧ सहायता से ͩफãटर पğ कȧ प͠ी (लगभग 30cm × 5cm) ͪवलायक यÈुत 
जार मɅ लटका देते हɇ । इस ͩफãटर पğ का Ǔनचला Ǒहèसा लगभग 1-2cm ͪवलयन मɅ डूबा 
रहता है तथा परȣ¢णाधीन ͪवलयन कȧ बूदं ͪवलायक कȧ सतह से लगभग 2 -3 cm उपर रखी 
जाती है । ऐसा करने पर ͪवलयन फैलता नहȣ ंहै तथा उसका नीचे कȧ ओर ͪवèतार नहȣ ंहोता 
है । कोͧशका×व (Capillarity) के कारण ͪवलायक, ͩफãटर पğ पर गǾु×वाकष[ण बल कȧ 
ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ बढ़ता है । जैसे-जैसे इसकȧ ऊपर कȧ ओर उँचाई बढ़ती है, इसकȧ गǓत धीमी 
होती जाती है । ऊपर चढ़त ेसमय ͪवलायक अपने साथ ͧमĮण के ͪवͧभÛन अवयवɉ को उनके 
ͪवभाजन गणुांकɉ के अनसुार ͧभÛन-ͧभÛन गǓतयɉ से ले जाता है । कुछ समय पæचात ्जब 
ͪवèकाͧसता बल, गǾु×वाकष[ण बल के बराबर हो जाता है, तब ͪवलायक का ऊपर कȧ ओर Ĥवाह 
एकदम Ǿक जाता है । इस ǒबÛद ुको पेिÛसल कȧ सहायता से अंͩकत कर ͧलया जाता है । प͠ी 
को वाय ुमɅ सुखाया जाता है और रंग पǐरवत[न अͧभͩĐया दशा[ने वाले ͩकसी ऐसे अͧभकम[क कȧ 
फुहार डालȣ जाती है, जो ͩक ͧमĮण के ͪवͧभÛन अवयवɉ कȧ िèथǓत दशा[ देता है । ͬचğ 6.2 
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मɅ आरोहȣ ͪवͬध ɮवारा पेपर ĐोमैटोĒाफȧ मɅ काम आने वालȣ Ĥायोͬगक åयवèथा को दशा[या गया 
है ।  

 
 

ͬचğ 6.2 : पेपर ĐोमेटोĒाफȧ कȧ Ĥायोͬगक åयवèथा 
2. अवरोहȣ ͪवकासन (Descending Development) 

हालांͩक आरोहȣ ͪवकासन ͪवͬध तीनɉ Ĥकार कȧ ͪवकासन ͪवͬधयɉ मɅ से सबसे Ïयादा 
सरल एव ंĤचͧलत ͪवͬध है. परÛत ुइसका Ĥयोग सीͧमत है, Èयɉͩक ͪवलायक ɮवारा तय कȧ 
जाने वालȣ दरूȣ सीͧमत है । अवरोहȣ ͪवकासन ͪवͬध, आरोहȣ ͪवकासन ͪवͬध से अÍछȤ मानी 
जाती है, Èयɉͩक ऐसे पदाथ[ िजनके Rf मान कम होते हɇ उÛहɅ हम अवरोहȣ ͪवकासन ͪवͬध 
ɮवारा पथृक कर सकत ेहै । इस ͪवͬध मे ͪवलायक नीचे कȧ ओर बहता है । अत: ͪवलायक को 
एक Ěफ (trough) मɅ रख Ǒदया जाता हɇ तथा ͩफãटर पğ का एक ͧसरा इसमɅ डुबोकर, शेष 
Ǒहèसे को नीचे कȧ ओर लटका Ǒदया जाता है । ͪवलायक नीचे कȧ तरफ बढ़त ेसमय केशनͧलका 
ͩĐया (capillary action) के अǓतǐरÈत गǾु×वाकष[ण बल भी अनभुव करता है । अत: इस 
ͪवͬध मɅ ĐोमैटोĒाम का ͪवकास शीēता से होता है । Ĥयोग मे ͧलये जाने वाले उपकरण को 
ͬचğ 5.3 ɮवारा दशा[या गया है ।  

 
ͬचğ 6.3 : अवरोहȣ ͪवकासन हेत ुउपकरण 
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ͩकसी Ěफ या पेĚȣͫडश मɅ रखे हु ये ͪवलायक मɅ ͩफãटर पğ का Ǔनचला ͧसरा डूबो कर, 
शेष Ǒहèसे को नीचे कȧ ओर लटका देते हɇ । ͧमĮण का ǒबÛद ु(spot), ͪवलायक कȧ सतह से 
थोड़ा ऊपर 

लगाया जाता है । यह परूȣ åयवèथा एक काँच कȧ चौड ेमुहँ वाले जार मɅ रख कर जार 
को ढक देत ेहɇ । 

सामाÛयत: Rf मान कȧ गणना अवरोहȣ ͪवकासन ͪवͬध से सàभव नहȣ ं होती, अत: 
मानक का ͪवकासन परȣ¢ण-ͧमĮण के साथ हȣ ͩकया जाता है तथा ͧमĮण के ͪवͧभÛन अवयवɉ 
ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ कȧ तुलना मानक नमूने से कȧ जाती है । 
3. ğÏैय अथवा व×ृताकार ͪवकासन (Radial or Circular development): - 

ͧमĮण के अवयवɉ को तेजी से पथृक करने का यह एक आसान तरȣका है । इस ͪवͬध 
मɅ परȣ¢ण ͧमĮण का ǒबÛद,ु एक वतृाकार ͩफãटर पğ जो ͩक ¢ैǓतज तल मɅ रखा होता हɇ, के 
मÚय लगाया जाता है तथा ͪवलायक को भी केÛġ पर आरोͪपत कर Ǒदया जाता है । जैसे-जैसे 
केशनͧलका ͩĐया (capillary action) के ɮवारा ͪवलायक फैलता है, वसेै-वसेै हȣ वह ͧमĮण के 
ͪवͧभÛन अवयवɉ को मतृ के संकेÛġȣ चाप के Ǿप मɅ, ğÏैय संवध[न ɮवारा पथृक् कर देता है । 

ğÏैय अथवा व×ृताकार ͪवकासन ͪवͬध मɅ व×ृताकार वाटमैन ͩफãटर पğ संÉया-1 Ĥयोग 
मɅ ͧलया जाता है । इसको एक ͩकनारे से केÛġ तक इस Ĥकार काटत ेहɇ ͩक एक ब×ती अथवा 
æलाका (wick) जैसे बन जाता है 1 ͩफãटर पğ के केÛġ मɅ (æलाका के अिÛतम छोर पर) 
ͧमĮण के ͪवलयन कȧ एक बÛूद लगा दȣ जाती है । एक ͪवलायक से भरȣ हु ई पेĚȣͫडश के 
ऊपरȣ ͩकनारे पर इस ͩफãटर पğ को रख देत ेहै तथा æलाका को इस Ĥकार लटका देत ेहै ͩक 
इसका एक ͧसरा ͪवलायक मɅ डूबा रहे । ͪवलायक वािçपत न हो, तथा अÛदर का वातावरण 
ͪवलायक कȧ वाçप से संतÜृत हो जाए, इसके ͧलये पेĚȣͫडश को दसूरȣ पेĚȣͫडश से ढक देते हɇ । 
केशनͧलका ͩĐया ɮवारा ͪवलायक æलाका मɅ चढ़ने लगता है और ͩफãटर-पğ पर व×ृताकार फैलने 
लगता है । ͪवलायक अपने साथ ͧमĮण के अवयव को भी लेकर व×ृताकार पथ पर आगे बढ़ता 
है । जैसे-जैसे ͪवलायक आगे बढ़ता है, ǒğÏया बढ़ती जाती है तथा ͪवलायक कȧ गǓत धीमी 
होती जाती हɇ । इस Ĥकार ͪवͧभÛन अवयव पथृक् होते हु ए व×ृताकार Ǔनशान बना लेत ेहै जैसा 
ͩक ͬचğ 6.4 मɅ दशा[या गया है ।  

 
 

ͬचğ 6.4 ğÏैय अथवा व×ृताकार ͪवकासन 
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6.2.2 ɮͪवͪवमीय पेपर ĐोमैटोĒाफȧ (Two dimensional Paper Chromatography) 

एक ͪवमीय पेपर ĐोमैटोĒाफȧ ɮवारा लगभग समान मान वाले ǒबÛदओंु मɅ अÛतर करना 
बहु त कǑठन हो जाता है । लगभग समान ͪवभेदन मान वाले पदाथɟ के ͪवभेदन मɅ ɮͪवͪवमीय 
ĐोमैटोĒाफȧ ɮवारा काफȧ सुधार ͩकया जा सकता है । इस तकनीक मɅ ĐोमैटोĒाफȧ ɮवारा पथृक 
ͩकए गए ͧमĮण कȧ पनु: ĐोमटैोĒाफȧ कȧ जाती है, पहले कȧ गई ĐोमैटोĒाफȧ कȧ समकोण 
(90°) Ǒदशा मɅ । डेवलपन के ͧलए भी पहले ĐोमैटोĒाफȧ मɅ Ĥयोग मɅ ͧलए गए ͪवलायक से 
ͧभÛन ͪवलायक Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है । इस ĤͩĐया मɅ ĐोमैटोĒाफȧ पेपर कȧ चतभुु [ज प͠ी के 
एक कोने पर ͧमĮण ͪवलयन कȧ एक बÛूद दोनɉ तरफ से लगभग 2-3cm कȧ दरूȣ पर लगाई 
जाती है । अब सामाÛय आरोहȣ ͪवकासन ĤͩĐया ͩकसी एक ͪवलायक ɮवारा, एक Ǒदशा मɅ कȧ 
जाती है, तथा ͧमĮण का पथृÈकरण लàबवत ्तल मɅ ͩकया जाता है । जैसा ͩक ͬचğ 6.5 मɅ 
दशा[या गया है, ͩक एक ͪवमीय ĐोमैटोĒाफȧ मɅ A और B दोनɉ घटक एक दसूरे से सहȣ तरȣके 
से पथृक नहȣ ं हु ए है । अब पेपर को ͪवलायक हटाने के ͧलए सुखाया जाता है और ͩफर उसे 
समकोण पर, इस Ĥकार से घमुा Ǒदया जाता है ͩक ĐोमैटोĒाम के ͪवकͧसत घटक ¢ैǓतज तल 
मɅ पेपर के Ǔनचले Ǒहèसे मे आयɅ ।  

 
ͬचğ 6.5 पेपर ɮͪवͪवͧमय ĐोमैटोĒाफȧ । 

अब ĐोमैटोĒाम को दसूरȣ Ǒदशा मɅ, दसूरे ͪवलायक ɮवारा, िजसमɅ ͧमĮण के ͪवͧभÛन 
घटकɉ के Rf मान, Ĥथम ͪवलायक से ͧभÛन हो, डेवलप ͩकया जाता है । पहलȣ ĐोमैटोĒाफȧ के 
डेवलपन के (,दौरान, Ĥथम ͪवलायक ɮवारा बनायी गई ǒबÛदओंु कȧ रेखा, ɮͪवतीय ͪवलायक के 
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नये Ĥारàभ (उदगम) का काय[ करेगी । यǑद Rf, के मान पया[Üत Ǿप से ͧभÛन हɉगɅ तो, 
ɮͪवतीय डेवलपन से लगभग अǓतåयाͪपत ǒबÛद ुभी पथृक् हो जात ेहɇ । 

6.3 पेपर ĐोमैटोĒाफȧ कȧ तकनीक (The Technique of Paper 
Chromatography) 
हालांͩक पेपर ĐोमैटोĒाफȧ ɮवारा ͧमĮण के ͪवͧभÛन अवयवɉ को पथृक् करने कȧ बहु त 

सी Ĥायोͬगक ͪवͬधया ँ£ात हɇ ͩकÛत ु इन सबकȧ मूल तकनीक सामाÛय है । इसका संͯ¢Üत 
ͪववरण मɅ Ǔनàन Ĥकार से Ǒदया गया है । 

6.3.1 ĐोमैटोĒाफȧ के ͧलए पेपर तैयार करना (To prepare paper for 
Chromatography) 

एकͪवͧमय पेपर ĐोमैटोĒाफȧ के ͧलए सामाÛयत: åहाटमनै ͩफãटर पğ न. 1 कȧ 
आयतकार (लगभग 25cm × 7cm.) पǑ͠या ँ(strips) Ĥयोग मɅ लȣ जाती हɇ । इस प͠ी के 
एक ͧसरे से लगभग 2cm कȧ दरूȣ पर लेड पेिÛसल से एक रेखा खींच दȣ जाती है । यह रेखा 
उɮगम रेखा (origin line) कहलाती है । रेखा पर परȣ¢ण ͪवलयनɉ कȧ संÉया के बराबर 
लगभग समान दरूȣ पर Đास के ͬचÛह अंͩकत कर Ǒदये जात े। इÛहȣ ंपर परȣ¢ण ͪवलयन का 
ǒबÛद ुलगाया जाता है । 

6.3.2 ͪवलयन का ǒबÛदअुंकन करना(Spotting of the Solution) 

ͪवलयन का ǒबÛदअुंकन करने से हमारा अͧभĤाय परȣ¢ण के ͧलए Ǒदये गये। ͧमĮण 
ͪवलयन को पेपर पर लगाना है । इस काय[ के ͧलए बारȣक केͧशका नͧलया ँ (capillary 
tubes) ĤयÈुत कȧ जाती हɇ । िजतनी कम माğा मɅ परȣ¢ण ͧमĮण ĤयÈुत ͩकया-जाता है, 
उतना हȣ अͬधक ͧमĮण के अवयवɉ का ͪवभेदन होता है । इस ͪवͬध ɮवारा लगभग 0.01 g 
पदाथ[ पथृÈकरण मɅ स¢म होता है । 

नई केͧशका नलȣ ɮवारा परȣ¢ण ͪवलयन को ǒबÛद ु(spot) के Ǿप मɅ (थोड़ी माğा मे) 
ĐोमैटोĒाफȧ पेपर कȧ उɮगम लाइन पर लगा Ǒदया जाता है । इस ǒबÛद ुको उƫारण ǒबÛद ु
(loading spot) कहत ेहɇ । Ĥ×येक ǒबÛद ुकȧ पहचान के ͧलए पेिÛसल से ͬचéन अंͩकत कर 
Ǒदये जात ेहै। इस ǒबÛद ुको अब हȣ तरह सूखने Ǒदया जाता है ।  

6.3.3 ĐोमैटोĒाम का ͪवकासन (Development of Chromatogram) 

कॉच के जार मɅ कुछ ͧमलȣ लȣटर उͬचत ͪवलायक (Ǔन¢ालक ͪवलायक) भर Ǒदया जाता 
है । ͪवलायक का चुनाव इस तØय पर आधाǐरत होता है ͩक Ǒदए गए परȣ¢ण ͧमĮण मɅ 
उपिèथत ͪवͧभÛन अवयवɉ के Rf मान उस ͪवलायक मɅ ͧभÛन होने चाǑहए । इसके बाद कागज 
कȧ पǑ͠का को जार मɅ इस Ĥकार लटका Ǒदया जाता है ͩक इसका ǒबÛद ु (spot) वाला ͧसरा 
ͪवलायक मɅ डूब जावे लेͩकन ǒबÛद ुनहȣ ंडूबे । इसका हमɅ Úयान रखना होगा । अÛत मɅ जार 
को ढÈकन से ढक कर इसी Ĥकार कुछ देर के ͧलए रख दȣिजए, ताͩक ͪवलायक का वाçपीकरण 
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न हो सके । केशनलȣ ͩĐया ɮवारा ͪवलायक ͩफãटर पğ (कागज कȧ पǑ͠का) पर ऊपर चढ़ता है 
तथा अपने साथ इस ͧमĮण के अवयवɉ को भी लेकर ऊपर कȧ ओर ले जाता है । Rf मान 
अलग होने के कारण ͧमĮण के घटकɉ (components) का पथृÈकरण होना Ĥारàभ हो जाता 
है । जब ͪवलायक अͬधकतम ऊँचाई तक पहु ँच जाता है तब Ĥयोग को रोक कर, पेपर को जार 
से बाहर Ǔनकाल ͧलया जाता है । ͪवलायक कȧ सीमा (front) को पɅͧसल से अंͩकत कर Ǒदया 
जाता है । 

6.3.4 ĐोमैटोĒाम का शुçकन एव ंअवयवɉ को ͬचिÛहत करना 

(Drying of Chromatogram and Locating the Components) 

इस अÚयाय मɅ वͨण[त ͩकसी भी ͪवͬध ɮवारा ĐोमैटोĒाम का ͪवकासन कर, ͩफãटर पğ 
को जार से बाहर Ǔनकाल कर ͪवलायक कȧ ऊपरȣ सीमा (solvent front) को पɅͧसल से ͬचनता 
कर ͧलया जाता है । ͩफर ĐोमैटोĒाम को ओवन मɅ कुछ देर रख कर सुखा ͧलया जाता है । 
शुçकन के ͧलये पखें अथवा हेयर Ĝायर का, भी Ĥयोग ͩकया जा सकता है । शुçकन के बाद 
पथृक हु ए अवयवɉ को ͬचिÛहत ͩकया जाता है । यǑद पथृक् होने वाले अवयव रंगीन हɉ, तो 
Ĥ×येक अवयव के ͧलए ĐोमैटोĒाम पर पथृक धÞबा Ǒदखाई देता है । यǑद ͧमĮण के अवयव 
रंगहȣन हɉ तो उÛहɅ ͬचिéनत करने के ͧलए पहले èथापक अͧभकम[क ɮवारा रंगीन ͩकया जाता है 
। यह èथापक अͧभकम[क सामाÛयत: वण[जǓनक होत े है, अत: इÛहे वण[जǓनक अͧभकम[क भी 
कहत े हɇ । इनकɉ हम èĤे करके (फुहार डालकर) अथवा इनके ͪवलयन मɅ पेपर को डुबोकर 
ǒबÛदओंु को देखा जा सकता है । इÛहɅ èĤइैगं अͧभकम[क भी कहत ेहɇ । यह अͧभकम[क ठोस, 
ġव अथवा गसै भी हो सकत े हɇ । कुछ पदाथɟ मɅ जसेै ऐमीनɉ अàलɉ मɅ, जहाँ èथापक 
अͧभकम[क ǓननहाइͫĜन उपयोग मɅ ͧलया जाता है, फुहार डालने के बाद ĐोमैटोĒाम को 105 – 
110°C तक 5-6 ͧमनट गम[ करना आवæयक होता है, चूँͩक इसके बाद हȣ ͩĐया पणू[ होती है 
तथा रंगीन धÞबे Ǒदखाई देत े हɇ । ǒबÛदओंु के केÛġ का èथान Ǔनधा[ǐरत करने के पæचात ्
परȣ¢ण ͧमĮण के Ĥ×येक अवयव के Rf मानɉ कȧ गणना कर लȣ जाती है। 

6.4 Ĥयोग 1: अमीनो अàलɉ के ͧमĮण के पथृÈकरण का 
ɮͪवͪवͧमय पेपर ĐोमैटोĒाफȧ तकनीक ɮवारा अÚययन  

आवæयक सामĒी - 
(i) ɮͪवͪवͧमय आरोहȣ ĐोमैटोĒाफȧ के ͧलए टɇक अथवा ऐसा पाğ उपलÞध न होने पर काँच 

का जार  
(ii) åहाटमैन ͩफãटर पğ संÉया - 1 कȧ 10cm अथवा 20cm वगा[कार शीट 
(iii) केशनͧलका 
(iv) अमीनɉ अàलो का ͧमĮण (जैसे Êलाइͧसन, आिज[Ǔनन आǑद का ͧमĮण) 
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(v) कुछ ͪवलायक जैसे, एथेनॉल, ततृीयक Þयटेूनॉल, आइसोĤोपेनॉल फȧनॉल, अमोǓनया 
इ×याǑद 

(vi) ǓननहाइͫĜन (èथापक अͧभकम[क के Ǿप मɅ) 
(vii) èĤे उपकरण एव ंèटेपलर इ×याǑद । 
ͪवͬध (Procedure)- 
(i) Ĥ×येक अमीनो अàल (2.5mg / cm3) का 10% जलȣय आइसोĤोपेनॉल मɅ ͪवलयन 

तैयार कȧिजए । इसमɅ एक बÛूद साÛġ HCI कȧ डाͧलए । यह 10μL ͪवलयन मɅ 
25μg (माइĐोĒाम) के समतुãय होगा । इसी Ĥकार Ĥ×येक अÛत कȧ समान माğा 
लेकर अàलो के ͧमĮण का ͪवलयन बना लȣिजए । 

(ii) 200mg ǓननहाइͫĜन को 100mL ऐसीटोन अथवा एͬथलऐसीटेट मɅ घोलकर ͪवलयन 
बनाते हɇ । अथवा ǓननहाइͫĜन का पǐरशुƨ ऐãकोहॉल मɅ 0.05% ͪवलयन बना लȣिजए 
। यह èथापक अͧभकम[क (locating reagent) के Ǿप मे काय[ करेगा । 

(iii) Ǔन¢ालक ͪवलयन अथवा Ǔनàनͧलͨखत डेवलपमɅट ͪवलायक तैयार कȧिजए (इनमे से 
ͩकसी भी एक का Ĥयोग ͩकया जा सकता है) 
(अ) ऐथेनॉल :  जल  : अमोǓनया (जलȣय) 

8 : 1 :  1 (अनपुात, आयतन से) 
 (ब) Ĥोपेनॉल : अमोǓनया (जलȣय) 

7 : 3 (अनपुात, आयतन से) 
(स) n-Þयटेूनॉल : ऐसीǑटक अàल : जल 

4 : 1 : 5 (अनपुात, आयतन से) 
(द) फȧनॉल (भार से 80 भाग) जल (भार से 20 भाग) 

(iv) ĐोमेटोĒाम बनाने हेत ुवाटमैन ͩफãटर पğ संÉया- 1 कȧ वगा[कार प͠ी लȣिजए । इसके 
एक ͧसरे से लगभग 3-5cm दरूȣ पर एक पेिÛसल से रेखा खींͬचए । इस रेखा पर, 
केशनͧलका कȧ सहायता से ऐमीनो अàलɉ के ͧमĮण के ͪवलयन कȧ एक बÛूद लगाइए 
। इसी रेखा पर शुƨ ऐमीनɉ अàलɉ के ͪवलयन (मानक) कȧ बÛूद लगाइए । ͩकÛहȣ ंदो 
ǒबÛदओंु के मÚय कम से कम 1 cm कȧ दरूȣ अवæय होनी चाǑहए अÛयथा बÛूदɅ 
फैलकर एक दसूरे मɅ ͧमल सकती हɇ । गम[ वाय ुसे इस ĐोमैटोĒाम को सुखाइए । 

(v) एक उपयÈुत ͪवलायक ͧमĮण (फȧनॉल जल, उपरोÈत ͧलखे अनसुार), ͪवलायक तंğ 
टɇक या काचँ के जार मɅ डाͧलए । अब इस जार मɅ ĐोमटैोĒाम इस तरह से लटकाओ 
ͩक ͩफãटर पğ का Ǔनचला ͧसरा लगभग 1 cm तक ͪवलायक मɅ डूबा रहे, लेͩकन 
नमूने कȧ ǒबÛदओंु वालȣ पेिÛसल रेखा ͪवलायक कȧ सतह से ऊपर रहे । जार को ढक 
दो और ĐोमैटोĒाम को ͪवकͧसत होने दȣिजए । जब ͪवलायक ͩफãटर पğ कȧ तीन 
चौथाई ऊँचाई तक चढ़ जाए, तो ͩफãटर पğ को जार से बाहर Ǔनकाल लȣिजए । 
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ͪवलायक कȧ सीमा को पɅͧसल से ͬचिéनत कर लȣिजए । ͩफãटर पğ को सूखने दȣिजए, 
िजससे ͪवलायक का वाçपन हो जाए । 

(vi) अब इस पेपर को 90° के कोण पर घमुाये िजससे ͩक वाèतͪवक डाट कागज के दायी ं
ओर आ जावे, बायीं ओर नहȣ ंरहे । अब इस पेपर को दसूरे पाğ (िजसमɅ n-Þयटेूनॉल 
+ ऐसीǑटक अàल + जल, ͪवलायक के Ǿप मɅ मौजूद हɉ) मɅ रख दȣिजए एव ंपवू[वत 
ĐोमैटोĒाम को ͪवकͧसत होने Ǒदिजए । जब ͪवलायक ͩफãटर पğ पर तीन चौथाई 
ऊँचाई तक चढ़ जाए, तब ͩफãटर पğ को जार से बाहर Ǔनकाल कर ͪवलायक कȧ सीमा 
को ͬचिéनत कर लȣिजए । ͩफãटर पğ को ͪवलायक के वाçपन हेत ुसूखने दȣिजए । 

 
ͬचğ 6.6 ɮͪवआयामी पेपर ĐोमैटोĒाफȧ तकǓनक का Ĥदश[न 

(vii) सूखने के पæचात ्ͩफãटर पğ पर ǓननहाइͫĜन ͪवलयन कȧ फुहार डाͧलए और इसे गम[ 
वाय ु के Ĥवाह से सुखाइए अथवा ओवन मɅ 110-120°C ताप पर 5-10 ͧमनट के 
ͧलए रखɅ । इसके पæचात ͩफãटर पğ अवयवɉ के ͬचéन बɇगनी रंग के गोल धÞबɉ के 
Ǿप मे Ǒदखाई देने लगेगɅ ।, 

(viii) इन धÞबɉ के केÛġ को पɅͧसल से ͬचिéनत कȧिजए तथा इस धÞबे के केÛġ व ͪवलायक 
सीमा कȧ मुÉय रेखा से दरूȣ नाप कर Rf हȣ मान कȧ गणना कȧिजए । 

(ix) Ĥेͯ¢त Rf मानɉ कȧ तुलना मानक Rf मानɉ से करके अवयवɉ कȧ पहचान कȧ जाती है 
। एमीनो अàलो के मानक Rf मान Ǔनàन है- 

ऐमीनो अàलो के मानक Rf मान 
 ऐमीनो अàल Rf मान 
ऐलेǓनन 0.35 
ऐèपाǑट[क अàल 0.13 
आिज[Ǔनन 0.15 
Êलटैुͧमक अàल 0.01 
लाइͧसन 0.02 
ãयूͧ सन 0.55 

नोट :- ǓननहाइͫĜन को ×वचा के संपक[  मɅ नहȣ ंआने देना चाǑहए, Èयɉͩक ×वचा के सàपक[  मɅ 
आने पर यह बɇगनी रंग के दाग छोड़ देता है जो काफȧ Ǒदन तक छूटत ेनहȣ ंहै ।  
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 6.5 Ĥयोग 2 : Ǒदए गये शक[ राओं के ͧमĮण से शक[ राओं को पेपर 
ĐोमैटोĒाफȧ कȧ सहायता से पथृक् करना । (To Separate 
Sugars from the given mixture of Sugars by Paper 
Chromatographie Method) 

आवæयक सामĒी- 
(i) åहाटमैन ͩफãटर पğ संÉया - 1 
(ii) ĐोमैटोĒाफȧ टɇक या काँच का जार 
(iii) केशनͧलका  
(iv) शक[ राओं का ͧमĮण : (d-ĥुकटोस, d-Êलकूोस या अÛय शक[ रा जैसे èयĐूोस, गलेैÈटोस 

इ×याǑद) 
(v) èथापक अͧभकम[क : (p-ऐǓनसीडीन हाइĜोÈलोराइड का 1.5% ͪवलयन) 
(vi) ͪवलायक तंğ :  

(अ) n Þयटेूनॉल : Êलैͧशयल ऐसीटȣक अàल  : जल 
      4 :    1 : 5  अनपुात मɅ 
(ब) n Þयटेूनॉल : ͪपǐरडीन : जल 
      6 :   4 : 3  अनपुात मɅ 

ͩĐया-ͪवͬध : 
(i) åहाटमैन ͩफãटर पğ संÉया - 1 कȧ एक प͠ी (12cm × 1.5cm) लȣिजए और उसके 

एक ͧसरे से लगभग 1cm दरूȣ पर एक उɮगम रेखा खींͬचए । 
(ii) Ǒदये गये शक[ राओं के ͧमĮण के ͪवलयन से एक बÛूद मूल रेखा के बीच मɅ, 

केशनͧलका कȧ सहायता से डाͧलए तथा ͩफãटर पğ को सूखने दȣिजए । 
(iii) (ͩफãटर पğ को ĐोमैटोĒाफȧ टɇक अथवा काँच के जार मɅ, िजसमɅ Ǔन¢ालक ͪवलयन 

(n-Þयटेूनॉल :Êलैͧशयल ऐसीǑटक अàल जल ; 4 : 1 : 5 अनपुात मɅ) है, इस Ĥकार 
उÚवा[धर लटकाइए ͩक पेपर के नीचे का ͧसरा ͪवलायक मɅ डूबा रहना चाǑहए, लेͩकन 
नमूने कȧ ǒबÛद ुवालȣ पेिÛसल रेखा ͪवलायक कȧ सतह से ऊपर रहे । जार को ढक दो 
और ĐोमैटोĒाम को ͪवकͧसत होने दो ।  

(iv) जब ͪवलायक ͩफãटर पğ कȧ तीन चौथाई ऊँचाई तक चढ़ जाए, तब ͩफãटर पğ को 
जार से बाहर Ǔनकाल लो । ͪवलायक कȧ सीमा को ͬचिéनत करो और ͩफãटर पğ को 
सूखने दो िजससे ͪवलायक का वाçपन हो जाए ।  

(v) चू ंͩक शक[ राओं के ͬचéन (spots) Ïयादातर रंगहȣन होते हɇ, अत: Ǒदखाई नहȣ ंदेते हɇ । 
उÛहɅ रंगीन बनाने के ͧलए एक èथापक अͧभकम[क (locating) p-ऐǓनͧसडीन 
हाइĜोÈलोराइड के 1.5% ͪवलयन कȧ फुहार कȧिजए । पेपर को ओवन मɅ 80℃ से 
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100℃ पर 5 से 10 ͧमनट तक शçुक करɅगे । शक[ रा पीले-भूरे धÞबɉ के Ǿप मɅ पथृक् 
हो जाएगी । 

(vi) Rf मानɉ कȧ गणना कर तथा मानक मानɉ से तुलना कर अवयव कȧ पहचान कर लȣ 
जाती है । 

6.6 Ĥयोग 3: दधू मɅ लेÈटोस (Lactose) कȧ उपिèथǓत का 
अवरोहȣ पेपर ĐोमैटोĒाफȧ ɮवारा अÚययन करना ।        
(To Study the presence of lactose in milk by 
descending Paper Chromatography)  

आवæयक सामĒी – 
(i) åहाटमैन ͩफãटर पğ संÉया - 1 कȧ बड़ी प͠ी (शीट) 
(ii) अवरोहȣ पेपर ĐोमैटोĒाफȧ के ͧलए टɇक,  
(iii) माइĐोͪपपेट, 
(iv) दधू 
(v) लेÈटोस, Êलकुोस, ĥुÈटोस, गलेैÈटोस ĚाइÈलोरोऐसीǑटक अàल 
(vi) ऐǓनलȣनथैलेट अͧभकम[क, 
(vii) n-Þयटेूनॉल, ऐसीǑटक अàल ͪवलायक 
ͧसƨाÛत - 

ͩकसी ͧमĮण के ͪवͧभÛन अवयवɉ के Rf मान, समान ͪवलायक मɅ यǑद समान हɇ 
अथवा ͧमĮण मɅ अÛय अवयवɉ या वɮैयतु अपघɪय कȧ उपिèथǓत के कारण यǑद शुƨ अवèथा 
मɅ Rf मान मɅ पǐरवत[न हो रहा है तो ऐसी अवèथा मɅ केवल Rf के मान कȧ सहायता से ͩकसी 
ͪवशेष अवयव पहचान नहȣ ं कर सकत े । ऐसी अवèथा मɅ ͩकसी अवयव कȧ पहचान कȧ 
Ǔनिæचतता को बढ़ाने के ͧलए उस पदाथ[ को ͧमĮण मɅ ͧमलाया जाए । उस पदाथ[ को ͧमĮण मɅ 
ͧमलाने पर ͪवकͧसत ĐोमैटोĒाम पर ĤाÜत (spot) के आकार म ंवृͪ ƨ या रंग से उस अवयव 
कȧ उपिèथǓत सुǓनिæचत कȧ जा सकती है । 
ͩĐया-ͪवͬध : 

(i) लेÈटोस, Êलूकोस व गलेैÈटोस का 1% (w/v) जलȣय ͪवलयन तैयार कȧिजए । 
ĚाइÈलोरोऐसीǑटक अàल का 10% (w/v) जलȣय ͪवलयन भी तैयार कȧिजए । 

(ii) एक परȣ¢ण नͧलका मे 1 mL दधू, 4 mL जल और 5 mL अàल को ͧमͬĮत 
कȧिजए तथा इस नͧलका को कुछ ͧमनट रख दȣिजए । दधू का ͪवĤोटȣनीकरण जाएगा 
। इसे åहाटमैन ͩफãटर पğ न. 1 से छान लȣिजए । छǓनत हȣ दधू का Ǔनçकष[ होगा । 

(iii) पेपर के Ǔनचले ͧसरे को सेरेटेड (serrated) ͩकनारे के Ǿप मɅ काटɅगे तथा उपरȣ ͧसरे 
से 8 cm दरूȣ पर एक समानाÛतर रेखा खींचɅगे । 2.3cm दरूȣ पर उġभाण ǒबÛद ु(x) 
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के ͬचéन पɅͧसल से अंͩकत करɅगे । अब ͩफãटर पğ पर Ǔनàनͧलͨखत ͪवलयन केश 
नͧलका कȧ सहायता से लगाएंगे ।  
(1) 5μL लेÈटोस ͪवलयन (L माइĐोलȣटर) 
(2) 20μL दधू का Ǔनçकष[ 
(3) 10μL लेÈटोस ͪवलयन 
(4) 15μL लेÈटोस ͪवलयन + 5μL Êलूकोस + 5μL गलेैÈटोस ͪवलयन 
(5) 20μL दधू Ǔनçकष[ + 5μL लेÈटोस ͪवलयन  

(i) पहले बताये अनसुार ͩफãटर पğ को ͪवलायक मɅ लटकायɅगे और ĐोमैटोĒाम को 
ͪवकͧसत होने दɅगे । 

(ii) ͪवकͧसत होने के बाद ĐोमैटोĒाम को ͪवलायक पाğ मɅ से Ǔनकालकर वाय ुमɅ शçुक 
होने के ͧलए छोड़ दɅगे ।  

(iii) शुçक ĐोमैटोĒाम को ऐǓनलȣनथलेैट के ͪवलयन मे डुबोकर ͪवकͧसत करɅगे । 
(iv) यह पाया गया ͩक ĤयÈुत धÞबɉ मɅ पदाथ[ (लेÈटोस) कȧ माğा बढ़ाने पर ͪवकͧसत 

धÞबɉ का आकार बढ़ता है ।  
(v) ͧमलाये गये लेÈटोस कȧ उपिèथǓत व अनपुिèथǓत मɅ, दधू के Ǔनçकष[ मɅ, पथृक धÞबɉ 

कȧ तुलना करने पर दधू मɅ लेÈटोस कȧ उपिèथǓत को सुǓनिæचत करता है । 
(vi) इस Ĥयोग ɮवारा हम दधू के नमूने मɅ लेÈटोस कȧ लगभग साÛġता (g/100mL) £ात 

कर सकत ेहै । 

 6.7 सारांश (Summary) 
 पेपर ĐोमैटोĒाफȧ £ात ĐोमटैोĒाफȧ कȧ समèत तकनीकɉ मɅ सरलतम तथा सवा[ͬधक 

Ĥचͧलत तकनीक है ।  
 इसकȧ तीन मूलभतू आवæयकताएं होती हɇ - 

(अ) आधार, (ब) उपयÈुत ͪवलायक मɅ पथृक ͩकए जाने वाले पदाथɟ का 
ͧमĮण तथा (स) Ǔन¢ालक ͪवलायक  

 इसमɅ åहाटमैन ͩफãटर पğ संÉया - 1 का अͬधशोषक (आधार) के Ǿप मɅ उपयोग 
ͩकया जाता है ।  

 मंदक उपादान (Rf value) का मान कई कारकɉ पर जैसे पेपर कȧ ĤकृǓत Ĥवाह कȧ 
Ǒदशा, ͪवलायक, ताप, इ×याǑद पर Ǔनभ[र करता है । 

 पथृÈकरण एक Ǒदशा मɅ ͩकया गया है अथवा दो Ǒदशाओं मɅ - इस आधार पर हम 
ĐोमैटोĒाफȧ का Đमश: एक ͪवͧमय अथवा ɮͪवͪवͧमय पेपर ĐोमैटोĒाफȧ मɅ वगȸकृत 
कर सकत ेहɇ । 

 एक ͪवͧमय पेपर ĐोमैटोĒाफȧ मɅ पेपर के ͪवकासन कȧ ͩĐया तीन Ĥकार कȧ हो सकती 
है - आरोहȣ, अवरोहȣ तथा ğÏैय अथवा व×ृताकार ͪवकासन । 
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 ͧमĮण के ͪवͧभÛन अवयव यǑद रंगीन है तो ĐोमैटोĒाम पर पथृक धÞबे Ǒदखाई देते हɇ 
। यǑद वह रंगहȣन है' तो हम èथापक अͧभकम[क ɮवारा इÛहɅ रंगीन करत ेहɇ । 

 इस तकनीक का उपयोग आप रसायन ͪव£ान, जीव ͪव£ान, जीव रसायन ͪव£ान और 
कई अÛय ¢ेğɉ मɅ सफलता पवू[क कर सकत ेहɇ । 

6.9 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
(i) Text Book of Organic Practical Chemistry : A.I. Vogel 
(ii) Introductory Practical Bio Chemistry : S.K. Sawhney and Randhir 

Singh 
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इकाई 7 
गुणा×मक ͪवæलेषण : काब[Ǔनक यौͬगकɉ के ͪवͧशçट परȣ¢- I 
Qualitative Analysis   : Specific Tests of Organic 

Compounds-I 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का गणुा×मक ͪवæलेषण : Ĥारिàभक ͪवæलेषण 
7.3 त×वɉ के परȣ¢ण,  
7.4 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वगȸकरण  
7.5 ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समूहɉ के ͧलए कुछ åयिÈतगत परȣ¢ण 
7.6 साराशं 
7.8 शÞदावलȣ 
7.8 संदभ[ Ēथं 

7.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई के अÚययन के बाद 

 आप जानɅगे ͩक काब[Ǔनक यौͬगकɉ का गणुा×मक ͪवæलेषण एक Ǔनिæचत मɅ ͩकया जाता 
है। 

 आप इन पदाथȾ के Ĥारिàभक परȣ¢णɉ से अवगत हो जायɅगे । 
 आप ͪवͧभÛन त×वɉ के परȣ¢णɉ से पǐरͬचत हो जाऐंगे । 
 आप इन यौͬगकɉ मɅ उपिèथत ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समूहɉ ͩक पहचान कर सकने मɅ 

स¢म हो जाऐंगे।  

7.1 Ĥèतावना (Introduction) 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ के गणुा×मक ͪवæलेषण कȧ ĤͩĐया Đमब¢ तरȣके से' हȣ जाती है । 

इसमɅ ĤयÈुत ͪवͧभÛन पदɉ मɅ सव[Ĥथम यौͬगक के भौǓतक गणुɉ, जो ͩक यौͬगक को पहचानने 
मɅ अ×याͬधक सहायक होत े है, Ĥारिàभक परȣ¢ण के तौर पर ͩकये जात ेहɇ । इसके उपराÛत 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ उपिèथत त×वɉ का परȣ¢ण गणुा×मक ͪवæलेषण का एक मह×वपणू[ Ǒहèसा 
है । काब[Ǔनक यौͬगकɉ ͩक ͩĐयाशीलता उनके ͩĐया×मक समूह के कारण होती है, तथा समान 
ͩĐया×मक समूह वाले यौͬगकɉ के गणु समान होते हɇ। ͩĐया×मक समूह से Įेणी £ात होने पर 
उस Įेणी के सदèय कȧ åयिÈतगत पहचान कȧ जाती है । इन यौͬगकɉ के Ǔनæचया×मक 
परȣ¢णɉ के उपराÛत इन सदèयɉ के åय×ुपÛनɉ का संæलेषण ͩकया जाता है । इस अÚयाय मɅ 
हम काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ उपिèथत ͩĐया×मक समूह कȧ पहचान को Đमबƨ तरȣके से पढ़Ʌगे 
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तथा इसके अगले अÚयायɉ मɅ हम Ǔनæचया×मक परȣ¢ण तथा åय×ुपÛनɉ का संæलेषण 
ͪवèतारपवू[क पढ़ेगे । 

7.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का गुणा×मक ͪवæलेषण : Ĥारिàभक परȣ¢ण 
(Qualitative Analysis of Organic Compounds : 
Preliminary Tests) 
Ĥारिàभक परȣ¢ण मɅ यौͬगक के भौǓतक गणुɉ जैसे अवèथा, रंग, गधं, ͪवलेयता, 

इ×याǑद का अÚययन ͩकया जाता है । काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ पहचान हेत ुयह भौǓतक गणु कुछ 
ͪवशेष सुचनाएं देते है । यहा ँकुछ गणुɉ को ͪवèतारपवू[क बताया गया है - 

7.2.1 भौǓतक अवèथा 

Ĥयोगशाला के ताप व दाब पर (सामाÛय ताप व दाब पर) यौͬगक ͩक भौǓतक अवèथा 
ठोस या ġव, अàल ठोस या æयान है, इसे नोट कर ͧलया जाता है । इस अवèथा से यौͬगकɉ 
को पहचानने का अनमुान लगाया जाता है जैसे ͩक काबȾहाइĜेट ठोस अवèथा मɅ होता है तथा 
ऐसीटोन ġव होता है, इ×याǑद ।  

7.2.2 रंग 

यौͬगकɉ के रंग उनकȧ पहचान मɅ बहु त हद तक सहायक होते हɇ । जैसे शुƨ फȧनॉल 
रंगहȣन होता है, परÛत ुरखे रहने पर यह ऑÈसीकरण के कारण मरे रंग मɅ बदल जाता है । 
सामाÛयत: वह यौͬगक िजनमɅ नाइĚोजन उपिèथत होता है, पीले रंग के होत ेहɇ 1 जैसे, आथȾ 
नाइĚोऐǓनलȣन, नाइĚोबɅजीन, इ×याǑद । 

7.2.3 गधं 

काब[Ǔनक यौͬगक ͪवͧशçट गधं यÈुत होते हɇ । इन यौͬगकɉ कȧ अͧभल¢ͨणक गधं 
इनकȧ पहचान मɅ बहु त सहायक होती है । उदाहरणाथ[ - 

(i) फलɉ जैसी Ǿͬचकर गधं - एèटर, ईधर तथा कुछ हैलोजन ɮवारा ͪवèथाͪपत ऐͧलफैǑटक 
हाइĜोकाब[न जैसे Èलोरोफाम[, काब[नटेĚाÈलोराइड आǑद । 

(ii) मछलȣ जैसी गÛध - ऐरोमैǑटक ऐमीन । 
(iii) काबȾͧलक गÛध - फȧनॉल व उसके åय×ुपÛन । 
(iv) कडुवे बादाम जैसी गÛध - नाइĚोबेÛजीन, बेÛजैिãडहाइड, नाइĚोटॉलुईन, आǑद! 
(v) तीêण-चभुने वालȣ गधं - ऐसीǑटक अàल, फाͧम[क अàल । 

7.2.4 ͪवलेयता 

ͪवलेयता के आधार पर यौͬगकɉ को दो Įेͨणयɉ मɅ बांटा गया है । 
(i) पानी घलुनशील यौͬगक तथा (ii) पानी मɅ अघलुनशील । 
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ऐãकोहॉल, यǐूरया, थायोयǐूरया, Ǔनàनतर काबȾहाइĜेट, ऐͧलफैǑटक अàल, आǑद जल मɅ 
घलुनशील होते है । 

नाइĚो यौͬगक, ऐिãडहाइड व कȧटोन आǑद जल मɅ अघलुनशील होत ेहɇ । 

7.2.5 Ïवलन परȣ¢ण 

काब[Ǔनक यौͬगक का कुछ भाग, पॉसȶलȣन के टुकड़,े काचँ कȧ छड़ या èपेचुला पर लेकर 
बÛुसेन बन[र कȧ Ïवाला मɅ जलाने पर यǑद पदाथ[ काले धुऐं कȧ Ïवाला के साथ जलता है तो 
वह एरोमैǑटक होता है जैसे बेÛजीन, फȧनॉल इ×याǑद । परÛत ुयǑद वह ǒबना धुएँ कȧ Ïवाला के 
साथ जलता हɇ जो वह ऐͧलफैǑटक होता है, जैसे ऐͬथल ऐãकोहॉल, ऐसीटोन इ×याǑद । 

7.2.6 यौͬगक कȧ ĤकृǓत 

काब[Ǔनक यौͬगक, अàलȣय, ¢ारȣय, फȧनॉͧलक अथवा उदासीन ĤकृǓत के हो सकत ेहɇ । 
(क) यौͬगक कȧ ĤकृǓत जानने के ͧलए हम सव[Ĥथम ͧलटमस पğ पर यौͬगक के जलȣय ͪवलयन 

अथवा ġव होने पर एक या दो बूदं यौͬगक को ͧलटमस पğ पर डाल कर देखते हɇ । 
(i) अàलȣय यौͬगक नीले ͧलटमस पğ को लाल कर देता है । 
(ii) ¢ारȣय यौͬगक लाल ͧलटमस पğ को नीला कर देता है । 
(iii) उदासीन यौͬगक का ͧलटमस पğ पर कोई Ĥभाव नहȣ ंपड़ता । 

(ख) सोͫडयम बाइकाबȾनेट से ͩĐया कराने पर अàलȣय ĤकृǓत वाले यौͬगक, बदुबदुाहट के साथ 
उसमɅ ͪवलेय हो जात ेहɇ । परÛत ुफȧनॉͧलक ĤकृǓत वाले यौͬगक कोई भी बदुबदुाहट नहȣ ं
देते हɇ । 

7.2.7 असंतÜृता का परȣ¢ण 

काब[Ǔनक पदाथ[ मɅ यǑद ɮͪवबधं या ǒğबधं उपिèथत हो तो, उसकȧ उपिèथǓत अथा[त ्
असंतÜृता का परȣ¢ण Ǔनàन Ĥकार से ͩकया जा सकता है- 
(i) पदाथ[ कȧ थोड़ी सी माğा (0.5g अथवा 2mL) जल या ऐसीटोन मɅ ͪवलेय लȣिजए । 

इसमɅ 5- 7 बूदं बेयर अͧभकम[क (1% KMnO4 का ¢ारȣय ͪवलयन) डालकर Ǒहलाइये 
। Ǒहलाने पर यǑद KMnO4 का बɇगनी रंग अǺæय हो जाता है, तो यौͬगक असतंÜृत 
होगा । 

 
  

(ii) पदाथ[ कȧ थोड़ी सी माğा को CHCI3 अथवा CCI4 मɅ घोलकर उसमɅ पवू[क Ħोमीन का 
CCI4 मɅ बना 2% ͪवलयन डाͧलए । Ħोमीन का भूरा रंग अǺæय हो जाता है ।  
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7.3 त×वो के परȣ¢ण (Detection of Elements) 

सभी काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ काब[न तथा हाइĜोजन तो होत ेहȣ हɇ, परÛत ुइनके अǓतǐरÈत 
ऑÈसीजन, नाइĚोजन, सãफर, हैलोजन आǑद त×व भी हो सकत ेहɇ । यौͬगक मɅ उपिèथत इन 
त×वɉ का यǑद पता चल जाए, तो उनमɅ उपिèथत ͩĐया×मक समूह का परȣ¢ण करना आसान 
हो जाता हɇ । काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ त×व सहसंयोजक बधंɉ से जुड़ ेहोते हɇ । अत: इन त×वो के 
परȣ¢ण हेत ुइन पदाथɟ को आयǓनक अकाब[Ǔनक पदाथ[ मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जाता है । आयǓनक 
यौͬगकɉ मे पǐरवत[न कȧ कई ͪवͬधया ँहै परÛत ुइनमɅ से लɇसे ͪवͬध Ĥमुख है ।  

7.3.1 लɇसे ͪवͬध (Lassaigne’s method) 

काब[Ǔनक पदाथȾ को आयǓनक अकाब[Ǔनक पदाथȾ मɅ पǐरवǓत[त करके उपिèथत त×वɉ के 
ͧलए आवæयक परȣ¢ण ͩकये जात ेहɇ । इसके ͧलए काब[Ǔनक पदाथ[ कȧ सोͫडयम धात ुके साथ 
उÍच ताप पर ͩĐया करवायी जाती है । इससे यौͬगक मɅ उपिèथत त×व सोͫडयम धात ुसे ͩĐया 
करके आयǓनत होने गले सोͫडयम लवण बना लेत ेहɇ । ये लवण जल मɅ घलुनशील होत ेहɇ तथा 
जल मɅ घलुने पर यह आयǓनत होकर, यौͬगक मɅ उपिèथत ͪवͧभÛन त×वɉ कȧ जाँच को आसान 
कर देते हɇ । 
सोͫडयम Ǔनçकष[ या लɇसे ͪवलयन बनाना 

इस ͪवͬध मɅ सव[Ĥथम सोͫडयम धात ुका एक ताजा कटा हुआ, छोटा या टुकड़ा लȣिजए 
और उसे ͩफãटर पेपर से पɉछकर एक शुçक Ïवलन नलȣ मɅ डाल दȣिजए । इस नलȣ को 
Úयानपवू[क बन[र पर गम[ कȧिजए जब तक ͩक सोͫडयम कȧ चमकदार æवेत गोͧलका (Globule) 
न बन जाए । अब इसमɅ थोड़ी सी माğा मɅ (ठोस है तो चावल के दाने के बराबर और यǑद ġव 
है तो दो-तीन बूदं) काब[Ǔनक पदाथ[ डालकर सावधानी पवू[क पहले धीरे - धीरे ͩफर तेजी से गम[ 
कȧिजए । जब Ïवलन नलȣ का पɅदा रÈत हो जाए तब उसे आसुत जल से आधी मरȣ हु ई पॉसȸ 
लेन कȧ Üयालȣ अथवा एक Èवथन नलȣ, िजसमɅ लगभग 10mL आसुत जल है, मɅ डाल दȣिजए 
। इससे Ïवलन नलȣ टूट जाती है । यǑद वह नहȣ टूटे तो उसे एक काँच कȧ छड़ से तोड़ देते हɇ 
। इस ͪवलयन को उबाल कर छान लेत ेहɇ । इस छǓनत को हम लɇसे ͪवलयन या सोͫडयम 
Ǔनçकष[ कहत ेहɇ । सामाÛयत: सोͫडयम Ǔनçकष[ रंगहȣन होता है और यǑद यह रंगहȣन नहȣ हो 
तो पनु : उपयु [Èत ͪवͬध से सोͫडयम Ǔनçकष[ बनाना चाǑहए । सोͫडयम Ǔनçकष[ बनाने के ĤĐम 
मɅ Ǔनàनͧलͨखत अͧभͩĐयाएँ होती हɇ । 
(i)             Na C N NaCN    

 सोͫडयम साइनाइड 
(ii) 22               Na S Na S    
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 सोͫडयम सãफाइड, 
(iii)                   Na X NaX  जहाँ , ,X CI Br I  

 सोͫडयम हैलाइड 
यǑद काब[Ǔनक यौͬगक मɅ नाइĚोजन तथा सãफर दोनɉ उपिèथत हɇ तब सोͫडयम दोनɉ 

से अͧभͩĐया करके सोͫडयम थायोसाइनेट बनाता है । 
(iv)                     Na C N S NaCNS     

सोͫडयम के आͬधÈय से कािèटक सोडा (NaOH) भी बनता है । 
2 2 2         2            Na H O NaOH H     

इस Ĥकार ĤाÜत लɇसे ͪवलयन से त×वɉ के परȣ¢ण Ǔनàन Ĥकार करत ेहɇ - 
(क) नाइĚोजन के ͧलए परȣ¢ण - 

परखनलȣ मɅ सोͫडयम Ǔनçकष[ कȧ थोड़ी सी माğा लेकर उसमɅ ताजा बनाया हुआ फेरस 
सãफेट का ͪवलयन बराबर माğा मɅ डाͧलए तथा इसमɅ एक दो बूदं सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड 
ͪवलयन कȧ डाͧलए । काई जैसा हरा अव¢ेप ĤाÜत होगा, जो ͩक फेरस हाइĜॉÈसाइड का होता है 
। यह अव¢ेप ͩकसी भी Ǒदशा मɅ नाइĚोजन कȧ उपिèथǓत का संकेत नहȣ ं देता Èयɉͩक यह 
नाइĚोजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ भी बन जाता है । इस ͪवलयन को अब गम[ करके ठÖडा कȧिजए 
तथा इसमɅ फेǐरक Èलोराइड कȧ कुछ बूदं व तीन चार बूदं सांġ हाइĜोÈलोǐरक या साÛġ 
सãÝयǐूरक अàल कȧ ͧमलाइए । यǑद परखनलȣ मɅ ͪवलयन का रंग हरा या Ĥͧशयन नीला हो 
जाए अथवा Ĥͧशयन हरे-नीले रंग का अव¢ेप आये, तो यह इस काब[Ǔनक पदाथ[ मɅ नाइĚोजन 
कȧ उपिèथǓत बताता है । ͪवͧभÛन अͧभͩĐयाएं जो इस ĤͩĐया मɅ होती है, वह इस Ĥकार है - 

 
24 2 4              2           FeSO NaOH Fe OH Na SO  

  
     हरा अव¢ेप 

   42 6
       6               Fe OH NaCN Na Fe CN NaOH   

  
   सोͫडयम फेरोसायनाइड 

   
3

4 3 46 63        4         1  2      Na Fe CN FeCI Fe Fe CN NaCI        
 

फेरȣ फेरो सायनाइड (Ĥͧशयन नीला रंग) 
(ख) सãफर के ͧलए परȣ¢ण : लैसɅ ͪवलयन ɮवारा सãफर के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत तीन परȣ¢ण 

ͩकये जात ेहɇ -  
(i) लेड ऐसीटेट परȣ¢ण : सोͫडयम Ǔनçकष[ को एक परखनलȣ मɅ लȣिजए और इसे एसीǑटक 

अàल (CH3COOH) ɮवारा अàलȣय बनाकर लेड ऐसीटेट का ͪवलयन डाͧलए । लेड 
सãफाइड का काला अव¢ेप ĤाÜत होना, सãफर कȧ उपिèथǓत को दशा[ता है । 

2 3 2 3              ( )   2     Na S CH PCOO b PbS CH COONa    काला अव¢ेप 
(ii) सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड परȣ¢ण - लɇसे ͪवलयन ͩक कुछ माğा परखनलȣ मɅ ले लȣिजए 

तथा उसमɅ ताजा तैयार ͩकऐ हुआ सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड ͪवलयन ͧमलाइए । बɇगनी 
अथवा नील-लोǑहत (purple) रंग का आना, सãफर कȧ उपिèथǓत बताता है । 
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    2 4 45 5
                 1  2    [Na S Na Fe CN NO Na Fe CN NOS NaCI     

सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड सोͫडयम थायोनाइĚोĤसुाइड (बɇगनी रंग) 
(iii) ͧसãवर नाइĚेट परȣ¢ण – 1mL सोͫडयम Ǔनçकष[ परखनलȣ मɅ लȣिजए और उसमɅ 

ऐसीǑटक अàल का आͬधÈय डाल कर ͪवलयन को अàलȣय बना लȣिजए । अब थोड़ा 
सा ͧसãवर नाइĚेट का ͪवलयन डाͧलए । ͧसãवर सãफाइड का काले रंग का अव¢ेप 
ĤाÜत होना सãफर ͩक उपिèथǓत को दशा[ता हɇ ।  

2 3 2   3      2         2          Na S AgNO Ag S NaNO     
ͧसãवर सãफाइड (काला) 

(ग) हैलोजेन (C।, Br, तथा I) के ͧलए परȣ¢ण 
ͧसãवर नाइĚेट परȣ¢ण - सोͫडयम Ǔनçकष[ को तन ुनाइǑĚक अàल के साथ अàलȣय 

कर कुछ ͧमनटɉ के ͧलए उबाͧलए ताͩक (यǑद नाइĚोजन एव ंसãफर उपिèथत हɉ तो) HCN 
तथा H2S बाहर Ǔनकल जाएं । ठÖडा करके ͪवलयन मɅ ͧसãवर नाइĚेट का ͪवलयन डाͧलए । 
अव¢ेप ĤाÜत होता है, िजसके रंग व उस अव¢ेप कȧ अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड मɅ ͪवलेयता के 
आधार पर Èलोरȣन, Ħोमीन व आयोडीन का परȣ¢ण करत ेहɇ । 
(i) यǑद सफेद अव¢ेप ĤाÜत होता है जो अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन मɅ पणू[त: ͪवलेय 

हो तथा तन ुनाइǑĚक अàल डालने पर पनु: आ जाए तो यह Èलोरȣन कȧ उपिèथǓत 
दशा[ता है । 

NaCI + AgNO3  →  NaNO3 + AgCI ↓ 
सफेद अव¢ेप 

AgCI + 2NHO4OH → [Ag(NH3)2 ] CI + H2O  
ͪवलेय संकुल 

[Ag(NH3)2]CI  +  2HNO3 → AgCI ↓  +  2NH4NO3 

सफेद अव¢ेप 
(ii) यǑद अव¢ेप हलके पीले रंग का हो तथा NH4OH के आͬधÈय मɅ घलुता हो अथवा 

आͧशक Ǿप से ͪवलेय हो, तो Ħोमीन उपिèथत है । 
NaBr  + AgNO3    →  NaNO3  +  AgBr ↓ 

हलका पीला अव¢ेप 
AgBr + 2NH4OH → [Ag(NH3)2] Br + 2H2O  

आंͧशक Ǿप से ͪवलेय 
(iii) यǑद अव¢ेप पीले रंग का हो तथा वह NH4OH के ͪवलयन मɅ अͪवलेय (आͬधÈय मɅ 

भी अͪवलेय) हो तो आयोडीन उपिèथत होती है  
NaI + AgNO3   → NaNO3  +  AgI ↓ 

  गहरा पीला अव¢ेप 
इस परȣ¢ण मɅ मुÉय कǑठनाई यह है ͩक - 
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(i) अव¢ेप कȧ माğा कम होती है िजससे उसके रंग कȧ पहचान सहȣ नहȣ ंहो पाती । 
(ii) अव¢ेप कȧ NH4OH मɅ ͪवलेयता भी ठȤक से £ात नहȣ ंहो पाती, इसͧलए Ħोमीन व 

आयोडीन का दसूरा परȣ¢ण करत ेहɇ । 
Èलोरोफाम[ परत परȣ¢ण ɮवारा Ħोमीन एव ं/अथवा आयोडीन का परȣ¢ण – 
इस परȣ¢ण मɅ लगभग 3mL लɇसे ͪवलयन परखनलȣ मɅ लेकर उसे तन ु HNO3 से 

अàलȣकृत करɅ तथा इसमɅ लगभग 1mL काब[न टेĚा Èलोराइड या Èलोरोफाम[ डाͧलए । अब 
इसमɅ थोड़ा सा Èलोरȣन जल डालकर उसे अÍछȤ तरह से Ǒहलाइए तथा परखनलȣ को थोड़ी देर 
रखकर ͪवलयन को िèथर होने दȣिजए । Èलोरोफाम[ या काब[न टेĚा Èलोराइड भारȣ होने के 
कारण नीचे बठै जाएगा । यǑद Èलोरोफाम[ या काब[न टेĚा Èलोराइड कȧ परत का रंग लाल भूरा 
या पीला या नारंगी हो जाए तो Ħोमीन उपिèथत होती है । यǑद यह परत बɇगनी हो जाए तो 
आयोडीन उपिèथत होती हɇ । 

2 22                    2       NaI CI NaCI I     
  Èलोरȣन जल बɇगनी 

I2  +  Èलोरोफाम[ या काब[नटेĚाÈलोराइड → आयोडीन का इन ͪवलायकɉ मɅ ͪवलयन  
 (बɇगनी या गलुाबी रंग) 

2 22                 2       NaBr CI NaCI Br     
Èलोरȣन जल लाल भूरा रंग 

Br2 + Èलोरोफाम[ या काब[न टेĚाÈलोराइड → Ħोमीन का इन ͪवलायकɉ मɅ ͪवलयन  
  (लाल भूरा या नारंगी लाल रंग)  

पनु: परखनलȣ मɅ Èलोरȣन जल का आͬधÈय डाͧलए तथा इसे अÍछȤ तरह से Ǒहलाइये 
। यǑद परत का बɇगनी रंग गायब हो जाए एव ंउसके èथान पर लाल भूरा या पीला या नारंगी 
रंग आ जाए तो आयोडीन के साथ Ħोमीन भी उपिèथत हɇ । यǑद परत रंगहȣन हो जाए तो 
Ħोमीन अनपुिèथत होती हɇ । 
(घ) संयÈुत Ǿप से उपिèथत नाइĚोजन व सãफर के ͧलए परȣ¢ण - 

यǑद ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक मɅ नाइĚोजन तथा सãफर दोनो संयÈुत Ǿप से उपिèथत 
हɉ, तो पहले वण[न ͩकये गये नाइĚोजन व सãफर के परȣ¢ण सामाÛयत: लाग ूनहȣ ंहोते हɇ । 
अत: इनके ͧलए परखनलȣ मɅ लगभग 2mL सोͫडयम Ǔनçकष[ लेकर उसमɅ कुछ बूदंɅ FeCI3 
ͪवलयन तथा HCI कȧ ͧमलाइए । रÈत लाल रंग (फेǐरक थायोसायनेट) का आना यह दशा[ता है 
ͩक नाइĚोजन तथा सãफर संयÈुत Ǿप से उपिèथत हɇ । 

 3 3
3                        2NaCNS FeCI Fe CNS NaCI     

 फेǐरक थायोसायनेट 
  (रÈत-लाल रंग)  
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7.4 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वगȸकरण  
(Classification of Organic Compounds) 
यौͬगक कȧ ĤकृǓत जानने के पæचात ्एव ंकाब[Ǔनक यौͬगक मɅ त×वɉ कȧ पहचान के 

उपराÛत ͩĐया×मक समूह कȧ पहचान हेत ु हमारे पास काफȧ सूचना एकǒğत हो जाती है। 
ͩĐया×मक समूह का परȣ¢ण करने के ͧलए हम काब[Ǔनक यौͬगकɉ को Ǔनàन Ĥकार से वगȸकृत 
कर सकत ेहɇ - 

 
Ĥथम समहू : C एव ंH यÈुत और C,H एव ंO यÈुत यौͬगक  

काब[Ǔनक योͬगकɉ कȧ ĤकृǓत संभाͪवत समूह 
अàलȣय काबȾिÈसͧलक अàल,आǑद 
उदासीन हाइĜोकाब[न,ऐãकोहॉल,ऐिãडहाइड,ͩकटोन 
फȧनॉͧलक फȧनॉल,आǑद 

ɮͪवतीय समूह : C, H,(O) तथा नाइĚोजन यÈुत यौͬगक  
काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ ĤकृǓत संभाͪवत समूह 
 अàलȣय   ऐमीनɉ अàल,नाइĚोͩफनॉल, नाइĚोकाबȾिÈसͧलक 

  अàल आǑद 
 उदासीन    ऐǓनलाइड, ऐमाइड, नाइĚो यौͬगक, आǑद 
 ¢ारȣय           नाइĚोऐǓनलȣन , एव ंऐमीन,आǑद 

 ततृीय समूह : C, H, (O) एव ंहैलोजेन यÈुत यौͬगक  
काब[Ǔनक योͬगकɉ कȧ ĤकृǓत संभाͪवत समूह 

अàलȣय हैलोजेन यÈुत काबȾिÈसͧलक अàल, 
उदासीन    हैलोजन यÈुत हाइĜोकाब[न, 

 चतथु[ समूह : C,H(O) एव ंसãफर यÈुत योͬगक  
काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ ĤकृǓत संभाͪवत समूह 

अàलȣय ऐमीनो ऐरोमैǑटक सãफोǓनक अàल 
उदासीन थायोएमाइड 

7.5 ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समूहɉ के ͧलए ͩकए जाने वाले कुछ 
ͪवͧशçट परȣ¢ण (Some Individual Tests for Different 
Functional Groups)  
सàभाͪवत ͩĐया×मक समहू कȧ उपिèथǓत का अनमुान लगने के उपराÛत उनके 

Ǔनàनͧलͨखत Đमबƨ परȣ¢ण ͩकये जा सकत ेहɇ -  
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7.5.1 अàलɉ के ͧलए परȣ¢ण (-COOH समूह) 

Đ.स. Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 
(i) ͧलटमस पğ परȣ¢ण 

मूल पदाथ[ के जलȣय ͪवलयन कȧ एक बूदं, नीले 
ͧलटमस पğ पर रखने पर। 

नीला ͧलटमस पğ 
लाल हो जाता है। 

-COOH 
समूह हो 
सकता 

(ii) सोͫडयम बाइकाबȾनेट पǐर¢ण 
1-2 mL मूल पदाथ[ का ͪवलयन (ġव होने पर 
2-3 बूदं मलू काब[Ǔनक पदाथ[) + 5mL 5% 

3NaHCO  ͪवलयन 

काब[न डाइऑÈसाइड 
Ǔनकलने के कारण तीĭ 
बदुबदुाहट 

-COOH 
समूह 
उपिèथत 

(iii) एèटर परȣ¢ण 
मूल पदाथ[ 0.5g अथवा 0.5,mL + 1mL 
एͬथल एãकोहल + 2 बूदं सांġ सãÝयǐूरक 
अàल, गरम कȧिजये (एक) या दो ͧमनट), ठंडा 
करके 10mL जल मɅ डाͧलए। 

एèटर कȧ 
अͧभल¢ͨणक फलɉ 
जैसी गधं 

-COOH 
समूह 
उपिèथत 

उपरोÈत परȣ¢णɉ मɅ होने वालȣ अͧभͩĐयाएं Ǔनàन Ĥकार से हɇ- 

3    2 2                    R COOH NaHCO RCOONa H O CO      

2 5   R COOH C H OH   साÛġ 2 4  H SO
 

ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 2 5 2    RCOOC H H O  
7.5.2 फȧनॉͧलक समूह के ͧलए परȣ¢ण (Ar-OH समूह) 

 सभी फȧनॉल अͧभल¢ͨणक काबȾͧलक गÛध ͧलए हु ए होते हɇ ।  
 सभी फȧनॉल दबु[ल अàलȣय एव ंऐरोमैǑटक होत ेहɇ । 

 
Đ.स. Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 
(i) फैǐरक Èलोराइड परȣ¢ण 

मूल पदाथ[ का जलȣय अथवा 
एãकोहोͧलक ͪवलयन 1mL+ 1 बूदं 
उदासीन फेǐरक Èलोराइड ͪवलयन। 

नीला, बɇगनी, लाल 
अथवा हरा रंग उ×पÛन 
होता है। 

फȧनॉͧलक समूह 
उपिèथत हो सकता 
है।  
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(ii) लȣबरमान परȣ¢ण- मूल पदाथ[ सूêम 
माğा मɅ + NaNO2 के एक या दो 
ͩĐèटल + 1 mL साÛġ  
H2SO4, ͧमĮण को हãका गरम कȧिजए 
हरा, नीला अथवा काला रंग ĤाÜत होता 
है । 
ͧमĮण को तन ुकȧिजए । ऊपर का  
भाग लाल रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है। 
इसमे अब NaOH ͪवलयन अͬधकता मɅ 
डालɅ। 
 

पनुः गहरा नीला अथवा 
हरा रंग ĤाÜत होता है 
नोट : इस ͩĐया मɅ  
 इंडोफȧनॉल बनता है 
जो अàल – ¢ार सचूक 
होने के कारण 
ͧभÛन-ͧभÛन रंग देता 
है। 
 

फȧनॉͧलक समूह 
उपिèथत है। 

(iii) सेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट परȣ¢ण  
3-4 बूदं मूल पदाथ[ अथवा इसका 
जलȣय ͪवलयन + फेǐरक अमोǓनयम 
नाइĚेट का 0.5 mL ͪवलयन + 3 mL 
जल ।  
 

हरा अथवा नीला 
अव¢ेप ĤाÜत होता है  
 

ͩफनॉल समूह 
उपिèथत है। 

7.5.3 ऐãकोहॉͧलक समूह (-OH) के ͧलए परȣ¢ण  

Đं.सं. Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 
(i) सेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट परȣ¢ण  

मूल पदाथ[ अथवा उसके साÛġ ͪवलयन 
कȧ 3-4 बूदं + सेǐरक अमोǓनयम 
नाइĚेट अͧभकम[क कुछ बूदं। 

लाल रंग कȧ उ×पि×त -OHसमूह उपिèथत 

 (ii) सोͫडयम धात ुके साथ परȣ¢ण  
पदाथ[ (2-3 बूदं ġव होने पर), एक 
शुçक परखनलȣ मɅ + सोͫडयम धात ुका 
टुकड़ा। 

तीĭ बदुबदुाहत के साथ 
गसै का Ǔनकालना 

-OH समूह पिèथत 

 (iii) एèटर परȣ¢ण  
मूल पदाथ[ (0.5g अथवा 0.5mL) 
+Ǔनज[ल सोͫडयम ऐसीटेट (थोड़ा सा)+ 
साÛġ H2SO4 दो बूदं। 

फलɉ जसैी ǽͬचकर 
गÛध आना 

-OH समूह पिèथत 

7.5.4 काबȾǓनल समूह के ͧलए परȣ¢ण 

(क) ऐिãडहाइड के ͧलए परȣ¢ण (-CHO समूह) 
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इन पदाथɟ मɅ काबȾǓनल समहू एक हाइĜोजन तथा एक ऐिãकल या ऐǐरल समूह (R) से 
जुड़ा होता है I 

 
 

Đ.स. परȣ¢ण Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 
(i) 2,4-डाइनाइĚोफेǓनहाइĜजैीन परȣ¢ण   
 काब[Ǔनक पदाथ[ (एक या दो बूदं) + 

2mL 
2, 4 डाइनाइĚोफेǓनलहाइĜजैीन, गरम 
करɅ । 

पीला अथवा नारंगी 
अव¢ेप 

काबȾǓनल समहू हो 
सकता है।  

(ii) सोͫडयम बाइसãफाइट परȣ¢ण    

 मूल पदाथ[ (2mL अथवा 0.5g) + 
2mL NaHSO3 ͪवलयन 

æवेत ͩĐèटलȣय अव¢ेप  काबȾǓनल समहू 
उपिèथत 

(iii) ͧशफ अͧभकम[क परȣ¢ण   

 मूल पदाथ[ (0.2g) या5-6 बूदं) +2mL 
ͧशफ अͧभकम[क,Ǒहलाइए तथा 1 या 2 
ͧमनट Ĥती¢ा कȧिजये। गरम न करɅ। 

गलुाबी रंग आता है। एिãडहाइड समूह हो 
सकता है। 

(iv) टॉलेन अͧभकम[क परȣ¢ण    

 काब[Ǔनक यौͬगक (0.2g अथवा 4-5 बूदें) 
+ 1mL टॉलेन अͧभकम[क (अमोǓनया 
यÈुत ͧसãवर नाइĚेट ͪवलयन), गरम 
करɅ। 
 

काले अव¢ेप का 
Ǔनमा[ण अथवा परखनलȣ 
कȧ भीतरȣ सतह पर 
रजत दप[ण का Ǔनमा[ण। 

एिãडहाइड समूह 
उपिèथत। 

(v) फेहͧलगं ͪवलयन परȣ¢ण   

 फेहͧलगं ͪवलयन (अ) और(ब) समान 
माğा मɅ+ काब[Ǔनक पदाथ[, गरम करɅ। 

नीला रंग अǺæय होकर 
लाल अव¢ेप ĤाÜत होता 
है। 

एिãडहाइड समूह 
उपिèथत। 

(ख) कȧटोन के ͧलए परȣ¢ण 
 

इन पदाथɟ मɅ काबȾǓनल समूह ऐिãकल समूहɉ या ऐǐरल समूहɉ अथवा एक ऐिãकल और 
एक ऐǐरल समूह से जुड़ा होता है । 
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Đ.स परȣ¢ण Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 
(i) 2,4-डाइनाइĚो फेǓनलहाइĜजैीन 

परȣ¢ण  
  

 काब[Ǔनक पदाथ[ (एक या दो बूदं 
अथवा0.5g) + 2, 4-डाइनाइĚोफेǓनल 
हाइĜजैीन (1mL), गम[ कȧिजए। 

पीला अथवा नारंगी 
अव¢ेप ĤाÜत होता हɇ 
। 

काबȾǓनल समूह हो 
सकता है (ऐिãडहाइड 
से समानता) 

(ii) सोͫडयम नाइĚɉĤसुाइड परȣ¢ण   
 2mL 0.5% सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड  

ͪवलयन (जलȣय) + काब[Ǔनक पदाथ[  
(0.2g अथवा 4-5 बूदं) + NaOH 
ͪवलयन 4-5 बूदं । 

लाल अथवा बɇगनी 
रंग Ĥदͧश[त होता है ।  

कȧटोन समूह हो 
सकता है। 
 

(iii) मेटा-डाइनाइĚोबɅजीन परȣ¢ण   
 काब[Ǔनक पदाथ[ (0.2g अथवा 

0.5mL)  
+NaOH 
ͪवलयन (आͬधÈय) + 0.1 
मेटाडाइनाइĚोबɅजीन, Ǒहलाइए । 
 

लाल या बɇगनी रंग 
ĤाÜत होता 
है, जो धीरे-धीरे हãका 
हो 
जाता है । 

कȧटोन समूह उपिèथत 
है। 

7.5.5 ऐèटर समूह के ͧलए परȣ¢ण (-COOR समूह) 

 
 
Đ.स. परȣ¢ण Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 
(i) फȧनॉलÝथेͧलन परȣ¢ण अथवा जल 

अपघटन परȣ¢ण : 
  

 काब[Ǔनक पदाथ[ (0.5mL) का जलȣय 
ͪवलयन + एक बूदं फȧनॉलÝथेͧलन 
+NaOH ͪवलयन गलुाबी रंग आने तक 
डाले और ͩफर जल ऊçमक पर गम[ 
कȧिजए । 

गलुाबी रंग अǺæय हो 
जाता है। 

एèटर समूह हो 
सकता है। 

(ii) हाइĜॉÈसेͧमक अàल परȣ¢ण या 
फȧगल परȣ¢ण 

  

 मूल पदाथ[ + 0.5mL N-  
हाइĜॉिÈसलऐमीनहाइĜॉिÈèल है।(मेͬथल-

लाल बɇगनी रंग उ×पÛन 
होता है। 

एèटर समूह 
उपिèथत। 
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ऐãकोहॉलȣ ͪवलयन) +.5mL 2N- 
पोटैͧशयम हाइĜॉÈसाइड (मेͬथल 
ऐãकोहॉलȣ ͪवलयन), जल ऊçमक पर 
उबाͧलऐ, ठÖडा कȧिजए और 
हाइĜोÈलोǐरक अàल से अàलȣय कȧिजए 
। अब फेǐरक Èलोराइड ͪवलयन, एक-दो 
बूदं ͧमलाये। 

7.5.6 काबȾहाइĜेट के ͧलए परȣ¢ण 

काबȾहाइĜेट सामाÛयत: उदासीन ठोस, जल मɅ ͪवलेय अथवा अãप ͪवलेय होते हɇ । यह 
तीĭ गलनांक नहȣ ंदेते हɇ तथा गरम करने पर सामाÛयत: अपघǑटत हो जात ेहɇ । 
Đ.स. परȣ¢ण Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 
(i) मॉͧलश परȣ¢ण (Molisch’s 

test):  
  

 मूल पदाथ[ (0.5 g) का जलȣय 
ͪवलयन मॉͧलश अͧभकम[क कुछ 
बूदं (α-नेÝथोल का 10% 
ऐãकोहॉͧलक  
ͪवलयन) एक परखनलȣ मɅ 
लȣिजए। 
दसूरȣ परखनलȣ मɅ 1 mL साÛġ 
H2SO4 लेकर । सावधानी पवू[क  
साÛġ पाæव[ से Ĥथम परखनलȣ मɅ  
डालने के बाद एक-दो ͧमनट छोड़  
दȣिजए । 
 

िजस èथान पर दोनɉ ġåय 
आपस मɅ ͧमलत े है, वहा ँ
लाल-भरेू रंग का वलय 
बन जाता है। Ǒहलाने पर 
सàपणू[ ͧमĮण लाल-बɇगनी 
हो जाता है । 
 

काबȾहाइĜेट पिèथत। 

(ii) फेहͧलगं ͪवलयन परȣ¢ण:    
 1mL मूल पदाथ[ का जलȣय 

ͪवलयन +2mL फेहͧलगं ͪवलयन, 
ͧमĮण को उबलत े हु ऐ जल मɅ 
एक ͧमनट रͨखए ।  

सàपणू[ ͪवलयन लाल हो 
जाता है । 
 

काबȾहाइĜेट उपिèथत। 

(iii) टॉलेन अͧभकम[क परȣ¢ण :   
 मूल पदाथ[ (0.5g) + टॉलेन 

अͧभकम[क (1 mL), Ǒहलाइए तथा 
गरम कȧिजए ।  

ͧसãवर दप[ण अथवा काला 
अव¢ेप ĤाÜत होता है  
 

ऐãडो या कȧ टोहैÈसोस 
उपिèथत । 
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7.5.7 ईथर समूह के ͧलए परȣ¢ण (Oसमूह) 

Đ.स परȣ¢ण Ĥे¢ण Ǔनçकष[  
 
(i) 

मूल पदाथ[ (1 mL) + ठंडा एव ं
साÛġ H2SO4 (2 mL) । इस 
ͧमĮण को 5 mL ठंडे बफ[  के पानी 
मे डाͧलए ।  
 

मूल पदाथ[ अपǐरवǓत[त 
ġव Ǿप मɅ पनु: ĤाÜत हो 
जाएगा 

ईथर समूह संभाͪवत। 

(ii) काब[Ǔनक पदाथ[ (1 mL) + साÛġ 
HI ͪवलयन (5 mL),130℃ पर 
तैल कंुͫडका मे गम[ कȧिजए। 
Ǔनकलने वालȣ गसै (मेͬथल 
आयोडाइड) को 1एमएल ऐãकोहॉलȣ 
ͧसãवर नाइĚेट मɅ ĤवाǑहत कȧिजए 
।  
 

पीला अव¢ेप ĤाÜत होता 
है । 

ईथर उपिèथत 

7.5.8 हाइĜोकाब[न के ͧलए परȣ¢ण 

यǑद Ǒदया गया काब[Ǔनक पदाथ[, पहले Ǒदये गये ͩĐया×मक समूहɉ के परȣ¢णɉ मɅ से 
ͩकसी भी परȣ¢ण का सकारा×मक पǐरणाम नहȣ ं देता है तो यह सàभव है ͩक Ǒदया गया 
काब[Ǔनक पदाथ[ हाइĜोकाब[न है । इनमɅ कोई भी ͩĐया×मक समूह उपिèथत नहȣ ं होता है । 
इनकȧ पहचान हेत ु इनका गलनांक या Èवथनांक Ǔनकाला जाता है तथा åय×ूपÛन बनाकर हȣ 
इनकȧ पहचान कȧ पिुçट कȧ जाती हɇ । 

ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न हेत ुǓनàनͧलͨखत परȣ¢ण ͩकया जाता है- 
मूल पदाथ[ (1mL अथवा 0.5 g पदाथ[) + Ǔनज[ल (0.5 g) AICI3 शुçक Èलोरोफाम[ 

(1 mL), धीरे धीरे गम[ कȧिजए तथा रंग Ĥेͯ¢त कȧिजए । 
  

Ĥेͯ¢त रंग ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न 
नीला-पीला बेÛजीन और इसके सजातीय 
नीला अथवा हरा नीला नÝैथेलȣन 
हरा ऐÛĠासीन 
नील लोǑहत ͩफनɅĠीन एव ंडाइफेǓनल 
ɮͪवतीय समूह : C,H (O) के साथ नाइĚोजन यÈुत यौͬगक 
इस समूह के अÛतग[त Ǔनàनͧलͨखत यौͬगक आत ेहɇ- 
(क) नाइĚो यौͬगक (ख) ऐमीन और ऐǓनलाइड तथा (ग) ऐमाइड 
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7.5.9 नाइĚो समूह के ͧलए परȣ¢ण (_ NO2 समूह) 

नाइĚो समूह यÈुत यौͬगक Ĥाय: हãके पीले, पीले या नारंगी होत े हɇ । ये उदासीन 
अथवा अàलȣय गणुɉ वाले हो सकत ेहɇ ।  
Đ.स. परȣ¢ण Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 
(i) मूल पदाथ[ (0.2 g) +कॉिèटक 

सोडा ͪवलयन (1-2 mL) 
Ǒहलाइए।  
 

पीला हरा अथवा नारंगी रंग 
ĤाÜत होता है। 

नाइĚो समहू हो सकता 
है। 

(ii) मुͧलकन एव ंबाक[ र परȣ¢ण :   
 मूल पदाथ[ का एãकोहॉͧलक 

ͪवलयन  (2 mL) + 1% 
कैिãसयम Èलोराइड उपिèथत  
ͪवलयन (4-5 बूदं) (अथवा 0.1 
g NH4CI) + जèत चूण[ 
(चुटकȧ भर), ͧमĮण को 5 
ͧमनट उबलने दȣिजए । ठÖडा 
करके इस ͪवलयन को सीधे 
टॉलेन अͧभकम[क मɅ छाǓनए । 
 

भूरे अथवा काले रंग का 
अव¢ेप या रजत दप[ण 
ĤाÜत होता है। 
 

नाइĚो समूह पिèथत। 

(iii) रंजक परȣ¢ण :   
 मूल पदाथ[ (5 g) + दानेदार 

Ǒटन धात ु(1 g) + साÛġ HCI 
(2mL), उबाͧलए (3-4 ͧमनट), 
छाǓनए एव ं ठÖडा कȧिजए + 
NaNO2 ͪवलयन (2mL) + β 
नेÝथाल का ¢ारȣय ͪवलयन । 
 

लाल,नारंगी रंग का रंजक 
या अव¢ेप ĤाÜत होता है।  
 

नाइĚो समूह पिèथत। 

7.5.10 ऐमीनो समूह के ͧलए परȣ¢ण (_NH2 समूह) 

 Ĥाथͧमक ऐमीनो समूह (_ NH2 समूह) ¢ारȣय ĤकृǓत के होत ेहɇ। 
(क) ऐͧलफैǑटक Ĥाथͧमक ऐमीनो समूह (R_NH2,) के ͧलए परȣ¢ण (जहा ंR= ऐिãकल समहू):  
Đ.स. परȣ¢ण Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 
(i) काǒब[ल ऐमीन परȣ¢ण या आइसो 

साइयनाइड परȣ¢ण : 
  

 मूल पदाथ[ (0.1g) + Èलोरोफाम[ (2- एक ͪवͧशçट तीêण, Ĥाथͧमक ऐमीनो समूह 
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3 बूदं) + ऐãकोहॉͧलक KOH 
ͪवलयन (1mL), ͧमĮण को गम[ 
कȧिजए ।  
 

अǾͬचकर गधं आती 
है। 

उपिèथत। 

(ii) मूल पदाथ[ (0.5g अथवा 0.5mL) 
तन ुHCI (2-3 mL), ठÖडा कȧिजए।  
इसमɅ ठÖडा एव ंसंतÜृत NaNO2  
ͪवलयन बूदं-बूदं डाͧलए ।  
 

तीĭ बदुबदुाहट के 
साथ गसै (नाइĚोजन) 
बाहर Ǔनकलती है ।  
 

ऐͧलफैǑटक Ĥाथͧमक 
ऐमीनो समूह कȧ 
पिुçट।  

(ख) ऐरोमैǑटक Ĥाथͧमक ऐमीनो समहू (R –NH2) के ͧलए परȣ¢ण (जहाँ R = ऐरोमैǑटक समूह) 
Đ.स. परȣ¢ण Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 
(i) आइसोसायनाइड परȣ¢ण:   
 मूल पदाथ[ (0.1g) + Èलोरोफाम[ 

(2-3 बूदं) + ऐãकोहॉͧलक KOH 
ͪवलयन (1mL), ͧमĮण को गम[ 
कȧिजए । 

एक ͪवͧशçट तीêण, 
अǾͬचकर गधं आती है 
। 
 
 
 

Ĥाथͧमक ऐमीनो समूह 
उपिèथत। 

(ii) डाइऐजोटȣकरण परȣ¢ण या रंजक  
परȣ¢ण : 

  

 मूल पदाथ[ दो बÛूद अथवा 0.1g + 
2mL जल + 1mL साÛġ HCI 
अàल, बफ[  से ठÖडा कȧिजए + 
4mL NaNO2 का 3-5% 
ͪवलयन, बूदं-बूदं डाͧलए एव ं
परखनलȣ को Ǒहलाइए । ĤाÜत 
èवÍछ ͪवलयन (2mL) + β – 
नेÝथाल का ¢ारȣय ͪवलयन । 
 

लाल-नारंगी अव¢ेप  
ĤाÜत होता है । 
 

Ĥाथͧमक ऐमीनो समूह 
कȧ पिुçट 

7.5.11 ऐͧमडो समूह  ) CONH2 समूह  (के ͧलए परȣ¢ण :  ऐमाइड सामाÛयत: उदासीन पदाथ[ 
होते है । 
(क) ऐͧलफैǑटक ऐमाइड के ͧलए परȣ¢ण :  
Đ.स. परȣ¢ण Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

(i) NaOH के साथ परȣ¢ण :  
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(ii) मूल पदाथ[ + 0.5mL कॉिèटक 
सोडा ͪवलयन ,गम[ करɅ । 

अमोǓनया कȧ गधं आती 
है । 

ऐͧमडो समूह हो सकता 
है।  
 

(iii) मूल पदाथ[ (0.2g अथवा 0.3mL) 
+ 2mL तन ु HCI अàल + 
2mL है NaNO2 ͪवलयन 
,Ǒहलाइए। 
 

तेजी से गसै Ǔनकलती है  
 

ऐमाइड समहू उपिèथत। 

(ख) ऐरोमैǑटक ऐमाइड के ͧलए परȣ¢ण :  
Đ.स परȣ¢ण Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 
 काब[Ǔनक योͬगक (0.5g)+थोड़ा-सा 

जल ,Ǒहलाइए + 8-10 बूदं 5% 
H2O2 ͪवलयन उबलने तक गरम  
कȧिजए ,ठंडा कȧिजए + FeCI3 
ͪवलयन (1-2 बूदं) 
 
 

ठंडे मे नीला –लाल रंग 
तथा गरम करने पर भूरा 
रंग ĤाÜत होता है । 
 

ͩĐयाशील हैलोजेन 
उपिèथत। 

7.5.12 ततृीय समूह : C,H, (O)एव ंहैलोजेन यÈुत यौͬगक 

हैलोजेन यÈुत यौͬगकɉ के ͧलए परȣ¢ण : इन यौͬगकɉ मे हैलोजेन (CI,Br या I) èवय ं
हȣ ͩĐया×मक समहू है । ऐͧलफैǑटक काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ जो हैलोजेन परमाण ुपाया जाता है, 
वह ͩĐयाशील होता है । परÛत ु ऐरोमैǑटक काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ हैलोजेन परमाण ु ͩĐयाशील 
अथवा अͩĐयाशील दोनɉ हȣ Ĥकार का हो सकता है । पाæव[ Įृंखला मɅ पाये जाने वाला हैलोजेन 
परमाण ुअ×यÛत ͩĐयाशील होता है परÛत ुबɅजीन नाͧभक से संलÊन हैलोजेन परमाण ुऐरोमैǑटक 
यौͬगकɉ मɅ ͩĐयाशील नहȣ ंहोता है । 

पाæव[ Įृंखला मɅ पाये जाने वाले ͩĐयाशील हैलोजेन का परȣ¢ण : 
Đ.स. परȣ¢ण Ĥे¢ण Ǔनçकष[  
 काब[Ǔनक योͬगक (0.2g अथवा ġव होने पर 

0.5mL) + एãकोहॉल (2mL)+1-2 Ǒटͩकया 
KOH+ͧमĮण को लगभग 5 ͧमनट तक 
गरम कȧिजए,ͩफर ठंडा कȧिजए + तन ु 
HNO3 (अàलȣकृत होने तक) +1mL 
AgNO3 ͪवलयन । 
 

æवेत या पीला अव¢ेप 
ĤाÜत 
होता है ।  
 

ͩĐयाशील 
हैलोजेन 
उपिèथत ।  
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7.6 सारांश (Summary)  
 काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ पहचान, उनके भौǓतक व रासायǓनक गणुɉ का Đमबƨ तरȣके से 

अÚययन करके कȧ जा सकती है । 
 इन परȣ¢णɉ के हर पद का अपना अलग हȣ मह×व है । जैसे उनके रंग, गधं, 

ͪवलेयता, Ïवलन परȣ¢ण, असतंÜृतता, त×वɉ (N, S, हैलोजेन) के परȣ¢ण आǑद । 
 काब[Ǔनक यौͬगकɉ मे उपिèथत ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समहू कȧ पहचान, इसी Đमबƨ 

ĤͩĐया का एक मह×वपणू[ Ǒहèसा है ।  

 7.7 शÞदावलȣ (Glossary) 
 लैसɅ ͪवͬध  काब[Ǔनक यौͬगक को सोͫडयम के साथ संगलन  
 (Lassaigne 

Method) 
ͩकये जाने कȧ ͪवͬध । 

 गोͧलका (globule)  सोͫडयम के टुकड़ ेको शुçक Ïवलन नलȣ मɅ गम[ करने 
पर ĤाÜत चमकदार गोल ġåयमान । 

 सोͫडयम Ǔनçकष[ या 
लैसɅ ͪवलयन 

 लैसɅ ͪवͬध ɮवारा बनाया गया Ǔनçकष[ िजससे 
नाइĚोजन, सãफर तथा हैलोजेन आǑद त×वɉ कȧ 
उपिèथǓत का परȣ¢ण करत ेहɇ । 

 Èलोरोफाम[ परत 
परȣ¢ण 

 Ħोमीन और आयोडीन के अलग-अलग या साथ-साथ 
उपिèथǓत का Ǔनæचय परत परȣ¢ण ɮवारा ͩकया जाता 
है। 

 जल अपघटन 
(Hydrolysis) 

 एèटर, NaOH अथवा HCI जलȣय ͪवलयन के साथ 
गम[ करने पर अàल तथा ऐãकोहॉल मɅ अपघǑटत हो 
जाता है इसे जल अपघटन कहत ेहै । 

 मॉͧलश अͧभकम[क  α-नेÝथोल का 10% ऐãकोहॉͧलक ͪवलयन । 

7.8 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
Text Book of Organic Chemistry : -A. I . Vogel 
Comprehensive Practical Organic Chemistry : -qualitative Analysis 

 -V.K.Ahluwalia and sunita Dhingra 
.  
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इकाई 8 
गुणा×मक ͪवæलेषण : काब[Ǔनक यौͬगकɉ के ͪवͧशçट परȣ¢ण-

II 
Quantitative Analysis : Specific Tests of Organic 

Compounds-II 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का अͧभǓनधा[रण : गलनाकं अथवा Èवथनांक £ात करके यौͬगकɉ के 

ͩĐया×मक समूह के आधार पर उनके ͪवͧशçट परȣ¢ण । 
8.3 साराशं  
8.4 शÞदावलȣ 
8.5 संदभ[ Ēथं 

8.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई के अÚययन के उपराÛत आप यह जान जाऐगɅ ͩक- 

 ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समहू यÈुत काब[Ǔनक यौͬगकɉ के गलनांक एव ं Èवथनांक उन 
यौͬगकɉ के ͧलए ͪवͧशçट होत ेहɇ । 

 इन यौͬगकɉ के रासायǓनक åयवहार इनके ͩĐया×मक समूह के अनǾुप होते हɇ । 
 इन यौͬगकɉ के ͪवͧशçट परȣ¢ण इनकȧ अͧभल¢ͨणता को Ĥदͧश[त करत ेहɇ । अÛतत: 

इन यौͬगकɉ के पहचान कȧ पिुçट, इनके åय×ुपÛन बनाकर कȧ जाती है । 

8.1 Ĥèतावना (Introduction)  
एक Đमबƨ ĤͩĐया के तहत Ǒदये गए काब[Ǔनक यौͬगक का Ĥारिàभक परȣ¢ण, उसमɅ 

उपिèथत त×वɉ कȧ पहचान एव ं ͩĐया×मक समहू कȧ पहचान के उपराÛत, इन यौͬगकɉ के 
गलनांक अथवा Èवथनांक £ात कर इनकȧ सàभाͪवत पहचान कȧ जाती है तथा इनके ɮवारा 
दशा[ये गये ͪवͧशçट परȣ¢ण ͩकये जात ेहɇ ।काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ उपिèथत ͪवͧभÛन ͩĐया×मक 
समूह यौͬगकɉ के ͪवͧशçट रासायǓनक åयवहार के ͧलए उ×तरदायी होत ेहɇ । ͪवͧभÛन ͩĐया×मक 
समूह इन यौͬगकɉ कȧ अͧमल¢ͨणक अͧभͩĐयाऐं Ĥदͧश[त करत े हɇ । इÛहȣ ं अͧमल¢ͨणक 
अͧभͩĐयाओं ɮवारा (ͩĐया×मक समहू कȧ ĤकृǓत के अनसुार) उपयÈुत -åय×ूपÛन का संæलेषण 
करना भी इसी Đमबƨ ĤͩĐया का एक मह×वपणू[ Ǒहèसा है, िजसका ͪववरण अगलȣ इकाई मɅ 
Ǒदया गया है ।  
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8.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ का अͧभǓनधा[रण : गलनांकɉ या Èवथनांकɉ 
के साथ, यौͬगक के ͩĐया×मक समूह के आधार पर उनके 
ͪवͧशçट परȣ¢ण । (Determination of Organic 
Compounds : Specific tests of compounds on the 
basis of their functional groups along with their 
melting or boiling points)  

8.2.1 C, H और O यÈुत यौͬगक 

(क) काबȾिÈसͧलक अàल (Carboxylic acids) 
ͪवͧभÛन Ĥकार के अàलɉ के नाम (गलनांक अथवा Èवथनांकɉ के बढ़त े Đम मɅ) 

Ǔनàनͧलͨखत हɇ -  
ġव (Èवथनांक °C) ठोस (गलनांक °C) 

ऐͧलफैǑटक ऐͧलफैǑटक  ऐरोमैǑटक  
फाͧम[क अàल (101) Êलूटेǐरक अàल (98) o-टॉãयइूक अàल (102) 
ऐͧसǑटक अàल (118) ऑÈसेͧलक अàल (101) m-टॉãयइूक अàल (109) 
ĤोͪपओǓनक अàल (140) मैलोǓनक अàल (133) बɅजोइक अàल (121) 
Þयटूाइǐरक अàल (163) एͫडͪपक अàल (151) ͧसनैͧ मक अàल (133) 
 सिÈसǓनक अàल (185)  p-टाãयइूक अàल(178) 
  थैͧलक अàल (195) 
सामाÛयत: Ĥयोग मɅ ͧलए जाने वाले कुछ अàलो के ͪवͧशçट परȣ¢ण । 
(ͩĐया×मक समहू के आधार पर) 
1. फाͧम[क अàल, HCOOH (b.p.101℃) 

(i) तीêण गधं यÈुत रंगहȣन, जल मɅ ͧमĮणीय ġव । 
(ii) सांġ सãÝयǐूरक अàल के साथ गरम करने पर, नीलȣ Ïवाला के साथ जलने वालȣ गसै 

काब[न मोनॉÈसाइड उ×पÛन होती है । 
(iii) सांġ NaHSO3 ͪवलयन के साथ पीला रंग देता है । 
(iv) अàलȣय KMnO4 ͪवलयन के गलुाबी रंग को रंगहȣन कर देता है । 
(v) टॉलेन अͧभकम[क (अमोǓनया यÈुत AgNO3 ͪवलयन) का अपचयन इस यौͬगक के 

उदासीन ͪवलयन ɮवारा होने पर, रजत दप[ण बनता हɇ । 
(vi) यह यौͬगक FeCI3 ͪवलयन के साथ लाल रंग देता हɇ ।  
åय×ूपÛन : ऐǓनलाइड, गलनांक 50℃ ; ऐमाइड, - गलनांक 195℃ 

1. ऐसीǑटक अàल, CH3COOH (b.p.118℃)  
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(i) जल मɅ ͪवलेय ġव हɇ । ͧसरके जैसी गधं यÈुत है । 
(ii) FeCI3 के उदासीन ͪवलयन कȧ 4-5 बूँदɉ के साथ ͧमलाने पर लाल रंग ĤाÜत होता है  
(iii) लगभग 1.0 mL ऐसीǑटक अàल के साथ 10 बूँद पǐरशुƨ एãकोहॉल तथा 10 बूँद 

साÛġ H2SO4 ͧमलाकर, 2-3 ͧमनट तक धीरे-धीरे गरम कȧिजए । ठÖडा करने के 
पæचात इस ͧमĮण को थोड़ ेसे जल मɅ ͧमलाइए । फलɉ जैसी गधं आती है, िजसका 
कारण एèटर का बनना है । 

åय×ुपÛन : ऐमाइड, गलनांक 82℃, ऐǓनलाइड, गलनांक 114℃ ; p-टॉलूइडाइड, गलनांक 
148℃ 

2. ऑÈसोͧलक अàल (जलयोिजत), (COOH)2. H2O (m.p.101℃) 
(i) ठÖड ेजल मɅ ͪवलेय, ͩĐèटलȣय ठोस है । 
(ii) अàल के जलȣय ͪवलयन मɅ साÛġ H2SO4 डालकर गरम करने पर CO तथा CO2 का 

ͧमĮण ĤाÜत होता हे जो ͩक परखनलȣ के मुँह पर नीलȣ Ïवाला के साथ जलता है । 
(iii) अàल के जलȣय ͪवलयन मɅ थोड़ा सा तन ुH2SO2 ͧमलाकर गम[ कȧिजए । अब इसमɅ 

KMnO4 ͪवलयन कȧ दो बÛूद डाͧलए । KMnO4 का गलुाबी ͪवलयन रंगहȣन हो जाता 
है । 

(iv) åय×ुपÛन : ऐǓनलाइड, गलनांक 245℃ ; P-टॉलूइडाइड, गलनांक 268℃ 
3. बɅÛजोइक अàल, C6H5COoH(m.p.121℃) 

(i) æवेत चमकȧले शãक होते हɇ, जो ठÖड ेजल मɅ अãप ͪवलेय तथा गरम जल मɅ पणू[ 
ͪवलेय होत ेहɇ । 

(ii) अàल के लगभग 1mL उदासीन FeCI3 ͪवलयन ͧमलाने पर हलका बादामी रंग ĤाÜत 
होता है । 

åय×ुपÛन : ऐमाइड, गलनांक 158℃ : ऐǓनलाइड, गलनांक 160℃ 
4. सिÈसǓनक अàल (CH2COOH)2, m.p.185℃ 

(i) ͩĐèटलȣय ठोस तथा जल मɅ ͪवलेय है । 
(ii) ĤǓतदȣिÜत परȣ¢ण – 0.2g मूल पदाथ[ (अàल) लेकर उसमɅ लगभग दगुनी माğा मɅ 

ǐरसॉͧस[नाल ͧमलाकर लगभग दो बÛूद साÛġ H2SO4 डाͧलए और हãका सा गरम 
कȧिजए, जब तक ͩक ͧमĮण लाल-भूरे रंग का ना हो जाए । इसे ठÖडा कȧिजए तथा 
इस ͧमĮण मɅ NaOH का जलȣय ͪवलयन डालकर ¢ारȣय बनाइए । अब इस ͪवलयन 
मɅ से 1mL Ǔनकाल कर दसूरȣ परखनलȣ मɅ लȣिजए और इसे जल से परूȣ भर दȣिजए । 
नारंगी हरे रंग कȧ ĤǓतदȣिÜत उ×पÛन होती हɇ । 

åय×ुपÛन : ऐमाइड, गलनांक 260℃ ; ऐǓनलाइड, गलनांक 229℃ 
5. थैͧलक अàल C6H4(COOH)2 (m.p. 195℃) 

(i) यह एक सफेद रंग का ͩĐèटलȣय ठोस है, जो ͩक गम[ जल मɅ ͪवलेय होता है । 
(ii) फȧनॉलÈयेͧलन परȣ¢ण : एक शुçक परखनलȣ मɅ 0.2g अàल लȣिजए और इसमɅ 

लगभग दगुना (0.4g) ͩफनॉल तथा, दो बÛूद साÛġ H2SO4 डाल कर, धीरे-धीरे लाल 
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भूरे रंग ĤाÜत होने तक गरम कȧिजए । ठÖडा करके इसमɅ 2mL जल ͧमलाइए । इस 
ͧमĮण को NaOH ͪवलयन से ¢ारकȧय कȧिजए । गलुाबी रंग ĤाÜत होता हɇ । 

(iii) ĤǓतदȣिÜत परȣ¢ण :- एक शुçक परखनलȣ मɅ मूल पदाथ[ लेकर इसे दगुने ǐरसॉͧस[नॉल 
व दो बÛूद साÛġ H2SO4 डाल कर धीरे-धीरे लाल भूरा होने तक गरम कȧिजए । ठÖडा 
करने के पæचात ्इसमɅ NaOH का ͪवलयन ͧमलाकर ¢ारकȧय कȧिजए तथा इस ͧमĮण 
को एक बीकर मɅ रखे 50mL जल मɅ उडेल दȣिजए । पीले हरे रंग कȧ ĤǓतदȣिÜत 
उ×पÛन होती हɇ । 

(ख) ऐãकोहॉल (Alchols) :  
Ǔनàनͧलͨखत सूची मɅ कुछ मह××वपणू[ ऐãकोहॉल बढ़त ेÈवथनांकɉ के Đम मɅ Ǒदए गए है :  

ऐͧलफैǑटक ġव  
65℃ मेͬथल ऐãकोहॉल 108℃ आइसो ÞयǑूटल ऐãकोहाल 
78℃ ऐͬथल ऐãकोहॉल 108℃ ÞयǑूटल ऐãकोहाल 
82℃ आइसोĤोͪपल ऐãकोहाल 97℃ एͬथलȣन Êलाइकोल 
97℃ Ĥेपाइल ऐãकोहोल 290℃ िÊलसरॉल 
100℃ ÞयǑूटल ऐãकोहॉल  
ऐरोमैǑटक ġव: 205℃ बɅजील ऐãकोहॉल   

सामाÛयत: Ĥयोग मɅ ͧलए जाने वाले कुछ ऐãकोहॉलɉ के ͪवͧशçट परȣ¢ण 
(ͩĐया×मक समहू के आधार पर) 
1. मेͬथल ऐãकोहॉल, CH3OH (b.p.65℃) 

(i) यह एक रंगहȣन ġव है जो ͩक जल मɅ घलुनशील है । इसकȧ गधं ͪवͧशçट है, तथा यह 
नीलȣ Ïवाला देता हुआ जलता है । 

(ii) एक शुçक परखनलȣ मɅ लगभग 1mL यौͬगक लȣिजए तथा इसमɅ एक Ēाम 
सैͧलͧसͧलक अàल ͧमलाइए । इसमɅ कुछ बूदं सांġ H2SO4 डालकर गम[ कȧिजए । 
ͩफर ठÖडा कȧिजए तथा इस ͧमĮण को एक बीकर मɅ रखे हु ए 5 mL जल मɅ उँडेल 
दȣिजए । ͪवटंरĒीन तेल (oil ०f Wintergreen) कȧ ͪवशषे सुगधं आती है । 

åय×ुपÛन 3, 5-डाइनाइĚोबɅजोएट. गलनांक 109℃ ; p-नाइĚोबɅजोएट, गलनांक 96℃  
2. एͬथल ऐãकोहॉल C2H5OH (b.p.78℃) 

(i) ͪवशेष Ĥकार कȧ गधंयÈुत, रंगहȣन, जल मɅ ͪवलेयशील ġव है जो कȧ ÏयोǓतहȣन Ïवाला 
के साथ जलता है । 

(ii) आयोडोफॉम[ परȣ¢ण - लगभग 1mL मूल ġव लȣिजए तथा इसमɅ 2mL आयोडीन 
ͪवलयन ͧमलाइए । इस ͧमĮण मɅ बूदं-बूदं करके NaOH का ͪवलयन ͧमलाइए । पहले 
भूरा रंग Ǒदखाई देता है जो पीले रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है और अंततः सूêम 
ͪवभािजत पीले रंग का, ͪवͧशçट गधंयÈुत, आयोडोफॉम[ का अव¢ेप ĤाÜत होता है ।  

åय×ुपÛन : 3, 5-डाइनाइĚोबɅजोएट, गलनांक 94℃ ; p-नाइĚोबɅजोएट, गलनांक 57℃ 
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3. आइसोĤोͪपल ऐãकोहॉल , (b.p.83℃) 
(i) ऐãकोहॉͧलक गधं यÈुत, रंगहȣन, जल मे ͪवलेय ġव है । 
(ii) ġव को अàलȣय K2Cr2O ͪवलयन के साथ गरम करने पर ऐसीटोन बनता हɇ । इसमɅ 

अब सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड तथा NaOH ͪवलयन डालने पर लाल रंग आता हɇ । 
(iii) यह आयोडोफॉम[ परȣ¢ण देता है । (ऐͬथल ऐãकोहॉल का परȣ¢ण (ii)देͨखए) 
åय×ुपÛन : 3, 5-डाइनाइĚोबɅजोएट, गलनांक 122℃ ; p-नाइĚोबɅजोएट, गलनांक 110℃ 

4. एͬथलȣन Êलाइकॉल HOH2CH2-OH(b.p.197℃)  
(i) यह एक मीठे èवाद वाला, गाढ़ा, रंगहȣन, गधंहȣन, आġ[तागाहȣ ġव है । यह जल मɅ 

ͪवलेय होता है ।  
(ii) काब[Ǔनक यौͬगक को साÛġ HNO3 के साथ उबालने पर इसका ऑÈसीकरण हो जाता 

है और ऑÈसेͧलक अàल बनता है । इसमɅ अब Êलैशल ऐसीǑटक और 2 - 3 बÛूद 
कैिãसयम Èलोराइड ͪवलयन डालने पर कैिãसयम का सफेद अव¢ेप होता हɇ । 

åय×ुपÛन : 3, 5-डाइनाइĚोबɅजोएट, गलनांक 169℃ ; p-नाइĚोबɅजोएट, गलनांक 141℃ 
5. िÊलसरॉल, HOH2C-CHOH-CH2-OH(b.p.290℃)  

(i) रंगहȣन, जल मɅ ͪवलेय गाढ़ा ġव है । 
(ii) यौͬगक को एक शçुक परखनलȣ मɅ KHSO4 (पोटैͧशयम बाईसãफेट) के साथ गम[ 

करने पर तीêण अǾͬचकर गधं आती है । 
(iii) सुहागे (borox) का 5mL ͪवलयन लȣिजए और इसमɅ एक बूदं फȧनॉलÝथैͧलन डालने 

पर गलुाबी रंग ĤाÜत होता हɇ । इस ͪवलयन मɅ यौͬगक कȧ 2-3 बूदं डाͧलये तथा 
अÍछȤ Ĥकार से Ǒहलाएं । Ǒहलाने पर गलुाबी रंग ͪवलुÜत हो जाता है । ͪवलयन के 
गरम करने पर गलुाबी रंग पनु: आ जाता है । इसे ठÖडा करने पर गलुाबी रंग पनु: 
ͪवलुÜत हो जाता है । 
åय×ुपÛन : ĚाइबɅजोएट, गलनांक 76℃ 

6. बेिÛजल ऐãकोहॉल, C6H5CH2 OH (b.p.205℃) 
(i) जल मɅ ͪवलेय रंगहȣन ġव है । इसकȧ गÛध मधरु होती है । 
(ii) एक परखनलȣ मɅ 2mL तन ुHNO3 (1 : 4) तथा 2 बÛूद यौͬगक लȣिजए । इस 

परखनलȣ को लेकर 5 ͧमनट तक उबलत ेहु ए पानी मɅ रͨखए । पीले रंग का इमãशन 
बनता है । िजससे बेÛजिãडहाइड बन जाने के कारण कड़वे बादाम कȧ गÛध आती है । 

åय×ुपÛन : बɅजोइक अàल, गलनांक 121℃ ; 3, 5-डाइनाइĚोबɅजोएट, गलनांक 113℃  
(ग) फȧनॉͧलक समूह यÈुत यौͬगक : 

Ǔनàनͧलͨखत सचूी मɅ फȧनॉͧलक समूह यÈुत यौͬगक उनके बढ़त ेहु ए Èवथनांकɉ अथवा 
गलनांकɉ के Đम मɅ Ǒदए गए हɇ । 



132 
 

ġव ठोस 
182°Cफȧनॉल 30°C o-Đȧसॉल 

191°C o-Đȧसॉल 35°C p-Đȧसॉल 
202°C m-Đȧसॉल 42°Cफȧनॉल 
202°C p-Đȧसॉल 94°C α − नेāथोल 

 105°C कैटेकॉल 
 110°C ǐरसॉͧस[नॉल 
 123°C β नेÝथोल 

 133°C पाइरोगलैाल 
 170°C िÈवनॉल 

1. फȧनॉल C6H5OH (m.p.42℃; b.p.182℃) 
(i) शुƨ अवèथा मɅ रंगहȣन होता है परÛत ुवाय ुके संपक[  मे आने पर गलुाबी रंग का हो 

जाता है । इनकȧ ͪवͧशçट काबȾͧलक गधं होती है । जल मɅ यह अãप ͪवलेय होता है । 
यह NH4OH मɅ शीē ͪवलेय होता है । 

(ii) फेǐरक Èलोराइड के जलȣय ͪवलयन के साथ, फȧनॉल के एक ͩĐèटल या एक बूदं का 
जलȣय ͪवलयन ͧमलाने पर, बɇगनी रंग ĤाÜत होता है । 

(iii) थैलȣन परȣ¢ण (फȧनॉलÝथेलȣन परȣ¢ण) : एक शुçक परखनलȣ मɅ मूल यौͬगक 
(फȧनॉल) के कुछ ͩĐèटल लȣिजए तथा उसमɅ थैͧलक अàल (2:1 के अनपुात मɅ) 
ͧमͬĮत कȧिजए । अब इसमɅ कुछ बूदें सांġ H2SO4 कȧ डाल कर गरम कȧिजए । ठÖडा 
करने के पæचात ् इसमɅ NaOH ͪवलयन ͧमलाइए । गलुाबी रंग का उ×पÛन होना 
फȧनॉल कȧ उपिèथǓत दशा[ता है । 

(iv) लȣबरमान नाइĚोसो परȣ¢ण : एक शुçक परखनलȣ मɅ फȧनॉल कȧ थोड़ी सी माğा 
लȣिजए तथा इसमɅ कुछ ͩĐèटल ठोस सोͫडयम नाइĚाइट तथा कुछ बूदें सांġ H2SO4 
कȧ डाͧलए । हरा रंग उ×पÛन होता है । जल से तन ुकरने पर यह लाल रंग मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है । इसे NaOH ͪवलयन से ¢ारकȧय करने पर यह नीले रंग मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है । 

åय×ुपÛन : बɅजोएट, गलनांक 69°C ; ͪपĐेट, गलनांक 83°C ; p-नाइĚोबɅजोएट, गलनांक 
126°C 

2. હ–नेÝथोल C10H7OH(m.p.94℃)  
(i) रंगहȣन या बɇगनी रंग के सÍुयाकार ͩĐèटल, जल मɅ अãप ͪवलेय तथा ईथर मɅ ͪवलेय 

होत ेहै । 
(ii) यौͬगक मɅ जल तथा फेǐरक Èलोराइड (FeCI3) ͧमलाने पर æवेत अव¢ेप ĤाÜत होता 

है, जो पहले लाल और ͩफर बɇगनी रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 
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(iii) यौͬगक (0.2g) मɅ लगभग 2 mL NaOH ͪवलयन ͧमलाइए तथा दो बÛूद CHCI3 
कȧ डाल कर गरम कȧिजए । नीला रंग ĤाÜत होता है । 

(iv) g, α-नÝैथॉल मɅ आयोडीन तथा NaOH ͪवलयन (1:1) का ͧमĮण ͧमलाइए और 
Ǒहलाइए । Ǒहलाने पर बɇगनी रंग ĤाÜत होता है, जो पहले गहरे रंग का होकर ͩफर 
अव¢ेप मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 

(v) यौͬगक मɅ जलȣय NaOH ͪवलयन डाͧलए । अब इसमɅ एक बÛूद CCI4 तथा Cu 
चूण[ डाल कर गम[ कȧिजए । नीला रंग ĤाÜत होता है । β- नÝैथॉल यह परȣ¢ण नहȣं 
देता हɇ । 

åय×ुपÛन : बɅजोएट, गलनांक 56℃ ; ͪपĐेट गलनांक 189℃ ; p-नाइĚोबɅजोएट, गलनांक 
143℃ 

3. ઺- नÝैथॉल C10H7OH,) (m.p.122°C) 
(i) गलुाबी-भरेू रंग का चमकदार ͩĐèटलȣय ठोस जो ͩक जल मे अãप ͪवलेय है, तथा 

काबȾͧलक गधं यÈुत होता है । 
(ii) यौͬगक मɅ टाईटैǓनक अàल व साÛġ H2SO4, डालने पर लाल रंग होता है । 
(iii) यौͬगक मɅ NaOH का जलȣय ͪवलयन तथा CHCI3 डाͧलए । गरम करने पर नीला रंग 

ĤाÜत होता है । 
(iv) यौͬगक मɅ 12 तथा NaOH ͪवलयन डालकर Ǒहलाइए । बɇगनी रंग ĤाÜत होता हɇ । यह 

परȣ¢ण α- नÝैथॉल नहȣ ंदेता हɇ । 
åय×ुपÛन : बɅजोएट, गलनांक 107℃ ; ͪपĐेट गलनांक 156℃ ; p- गलनांक 169℃ 

4. ǐरसाͧस[नॉल, C6H4(OH)2 , (m.p.110°C) 
(i) यह रंगहȣन अथवा गलुाबी रंग के सÍूयाकार ͩĐèटलȣय पदाथ[ होत ेहɇ, जो जल मɅ शीē 

ͪवलेय होत ेहɇ। 
(ii) FeCI3 के जलȣय ͪवलयन के साथ बɇगनी रंग देता है तथा ऐãकोहॉलȣ ͪवलयन के साथ 

हरा रंग देता है। 
(iii) मूल पदाथ[ के 1mL जलȣय ͪवलयन मɅ समान माğा NaOH के जलȣय ͪवलयन कȧ 

ͧमलाइए । इसमɅ अब एक बूदं Èलोरोफाम[ कȧ ͧमलाइए । गरम कȧिजए । गरम करने 
पर लाल रंग, जो ͩक हरȣ ĤǓतदȣिÜत Ĥदͧश[त करता है, ǐरसॉͧसनॉल कȧ उपिèथǓत 
दशा[ता है । 

(iv) थैलȣन परȣ¢ण - इसे ĤǓतदȣिÜत परȣ¢ण भी कहत ेहɇ । एक शçुक परखनलȣ मɅ मूल 
पदाथ[ और थैͧलक अàल समान माğा मɅ (लगभग एक Ēाम Ĥ×येक) लȣिजए । दो बÛूद 
साÛġ H2SO4 डालकर हãका सा गरम कȧिजए, जब तक ͩक ͧमĮण भूरे रंग का ना 
हो जाए । अब इसे ठÖडा कȧिजए और इसमɅ NaOH ͪवलयन ¢ारकȧय होने तक 
ͧमलाइये । अब इस ͪवलयन कȧ थोड़ी सी माğा जल से भरे बीकर मɅ उडेल दȣिजए । 
पीत-हरे रंग कȧ उ×पÛन होती हɇ ।  
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åय×ुपÛन : ǐरसाͧस[नॉल डाइबɅजोएट, गलनांक 117°C ; ĚाइĦामोǐरसाͧस[नॉल, गलनांक 
112°C 

(घ) काबȾǓनल समूह यÈुत यौͬगक : 
जैसा ͩक आप जानते है ͩक काबȾǓनल समूह यÈुत यौͬगकɉ कȧ Įेणी मɅ ऐिãडहाइड एव ं

ͩकटोन दोनɉ Ĥकार के यौͬगकɉ का अÚययन ͩकया जाता है, अत: यहा ँपर दȣ गई सूͬचयɉ मɅ 
कुछ मह×वपणू[ ऐिãडहाइड एव ंकȧटोन बढ़त ेहु ए Èवथनांकɉ /गलनांकɉ के Đम मɅ Ǒदए गऐ हɇ । 
ऐिãडहाइड(Aldehydes)  

ऐͧलफैǑटक ġव ऐरोमैǑटक ġव 
21°C ऐसीटैिãडहाइड 179°C बɅजैिãडहाइड 
49°C Ĥोͪपऑन एिãडहाइड 196°C सैͧलͧसलऐिãडहाइड 
97-98°C फॉमȶलȣन (फाम[ऐिãडहाइड का 252°C ͧसनमैैिãडहाइड 
         40% जलȣय ͪवलयन)  

 कȧटोन (ketones) 
ऐलȣफैǑटक ġव  ऐरोमैǑटक ठोस 

56°C ऐसीटोन  48°C बɅजोफȧनोन 
80°C एͬथल-मेͬथल कȧटोन 116°C बɅजोिÈवनॉन 
202°C ऐसीटोफȧनोन   

(अ) ऐिãडहाइड (Aldehydes) 
(1) ऐसीटैिãडहाइड CH3CHO (b.p.21°C) 
रंगहȣन, धमू यÈुत, तीêण गधं यÈुत, जल मɅ ͪवलेय ġव है । 

(i) 1 mL मूल यौͬगक मɅ लगभग 1 mL ताजा बनाया हुआ सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड 
ͪवलयन ͧमलाइए । अब दो बÛूद ͪपपेǐरडीन कȧ डाͧलए । नीला रंग ĤाÜत होता है। 

(ii) आयोडोफाम[ अͧभͩĐया : 1 mL मूल यौͬगक लȣिजए । इसमɅ 2mL आयोͫडन ͪवलयन 
ͧमलाइए । इसमɅ NaOH ͪवलयन बÛूद-बÛूद करके डाͧलए । ͧमĮण को गरम कȧिजए 
। आयोͫडन का भूरा रंग पीले रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है और अÛत मɅ ͪवͧशçट 
गÛधयÈुत आयोडोफाम[ का सूêम ͪवभािजत पीला अव¢ेप बन जाता है । 

(iii) यह टॉलेन अͧभकम[क के साथ गरम करने पर रजत दप[ण बनाता है । 
(iv) फेͧलगं ͪवलयन के साथ गरम करने पर यह लाल रंग का अव¢ेप बनाता है । 
åय×ुपÛन : 2, 4-डाइनाइĚोफेǓनलहाइĜजैोन, गलनांक 168°C; सेमीकाबȾजोन गलनांक 
163°C;  
आयोडोफाम[, गलनांक 119°C 

2. फॉमȶͧलन ͪवलयन (b.p. 97°C-98°C) 
(i) यह फाम[ऐिãडहाइड (HCHO) का 40% जलȣय ͪवलयन है, िजसमɅ तीखी गधं आती 

है। 
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(ii) 1mL फामȶͧलन ͪवलयन मɅ ǐरसॉͧस[नॉल के कुछ ͩĐèटल लȣिजए । दसूरȣ परखनलȣ मɅ 
सांġ H2SO4 लȣिजए और पहलȣ परखनलȣ कȧ Ǒदवार के सहारे इसे (H2SO4) धीरे-धीरे 
डाͧलए । 

(iii) दोनɉ ġवɉ के ͧमलने के èथान पर क लाल रंग का छãला बनता है । जलȣय परत मɅ 
सफेद अव¢ेप बनता है, जो ͩफर बɇगनी लाल हो जाता है । 

(iv) फामȶͧलन ͪवलयन को वाçपीकृत करने पर अंत मɅ एक सफेद रंग का अव¢ेप बचता है 
। 

(v) åय×ुपÛन : 2, 4- डाइनाइĚोफेǓनलहाइĜेजोन, गलनांक 166°C ; सेमीकाबȶजोन, गलनांक 
119°C 

3. बɅजेिãडहाइड, C6H5CHO (b.p.179°) 
(i) यह रंगहȣन ġव है िजसमɅ कड़वे बादाम जैसी गधं होती है । यह जल मɅ अͪवलेय तथा 

जल से भारȣ है। 
(ii) यह फेͧलगं ͪवलयन के साथ कोई परȣ¢ण नहȣ ं देता है । अथा[त ्यह फेͧलगं ͪवलयन 

का अपचयन नहȣ ंकरता हɇ तथा टॉलेन अͧभकम[क धीरे-धीरे अपचǓयत हो जाता है । 
(iii) एक परखनलȣ मɅ 1mL यौͬगक लȣिजए उसमɅ 4-5 बूदं ऐसीटोन, 4-5mL C2H5OH, व 

2mL NaOH का तन ु ͪवलयन ͧमलाइए । 2 ͧमनट तक गरम कȧिजए । ठÖडा होने 
पर इसमɅ लगभग 20mL जल ͧमलाकर अÍछȤ तरह से Ǒहलाइए । पीले रंग का अव¢ेप 
ĤाÜत होता है । 

åय×ुपÛन : 2, 4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜजैोन, गलनांक 121°C ; सेमीकाबȶजोन, गलनांक 
153°C 

4. सैͧलͧसलऐͫडहाइड) (C6H4 (HO)(CHO) (b.p.196°) 
(i) यह एक रंगहȣन तैलȣय ġव है, जो जल मɅ अãप ͪवलेय होता है । 
(ii) यह FeCI3 के जलȣय ͪवलयन के साथ बɇगनी रंग देता है । 
(iii) यौͬगक मɅ KMnO4 तथा NaOH का ͪवलयन ͧमलाइए और गरम कȧिजए । ठÖडा 

करने क उपरातं ͧमĮण को ͩफãटर करके ͩफãटǐरत को तन ु से अàलȣय कȧिजए । 
सफेद अव¢ेप ĤाÜत होता हɇ । 
åय×ुपÛन : 2,4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜजैोन गलनांक 252°C ; सेमीकाबȶजोन गलनांक 
231°C 

(ब) कȧटोन (Ketones) 
1. ऐसीटोन, (CH4 COOH3 (b.p.56°C) 

(i) यह रंगहȣन, वाçपशील, ͪवͧशçट गधंयÈुत, जल मɅ ͪवलेय ġव है ।  
(ii) थोड़ ेसे ऐसीटोन मɅ, 1mL तन ुNaOH ͪवलयन ͧमलाइए और थोडा सा (2mL) ताजा 

बनाया हुआ सोͫडयम नाइĚोĤसुाइड ͪवलयन ͧमलाइए । लाल रंग ĤाÜत होता है । यह 
उन सभी कȧटोनो हेत ुͪवͧशçट परȣ¢ण है िजनमɅ CH3 CO समूह उपिèथत होता है। 
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(iii) आयोडोफॉम[ परȣ¢ण : 1mL मलू पदाथ[ मɅ 2mL आयोडीन ͪवलयन एक परखनलȣ मɅ 
लȣिजए । इसमɅ बूदं-बूदं करके NaOH का ͪवलयन ͧमलाइए और गरम कȧिजए । 
आयोडीन का भूरा रंग ͪवलोͪपत हो जाता है और पीले रंग का अव¢ेप ĤाÜत होता है । 

åय×ुपÛन : 2, 4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜोजोन, गलनांक 128°C ; सेमीकाबȾजोन, गलनांक 
190°C 

2. बɅजोफȧनॉन C6H5 COC6H5 (m.p.48°C) 
(i) यह एक रंगहȣन सुगधंयÈुत ͩĐèटलȣय ठोस है, जो जल मɅ अͪवलेय, तथा ऐãकोहॉल मɅ 

ͪवलेय होता है । 
(ii) सांġ H2SO4 कȧ कुछ बूदं डालने पर यौͬगक पीले रंग का ͪवलयन देता है । 
(iii) थोड़ े से यौͬगक को लगभग 0.2g धाि×वक सोͫडयम के साथ गलाने पर नीला रंग 

उ×पÛन होता है ।  
åय×ुपÛन : 2, 4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜजैोन गलनांक 238°C ; सेमीकबȶजोन, गलनांक 
165°C  

(च) काबȾहाइĜेट (Carbohydrate) 
Ǔनàनͧलͨखत सूची मɅ कुछ काबȾहाइĜेट उनके बढ़त ेहु ए गलनाकंो के Đम मɅ Ǒदए गए  

ठोस 
102-105°C ĥुÈटोस 

146°C D-Êलकूोस या डेÈसĚोस 
185°C(d) èयĐूोस (शÈकर) 
203°C(d) लेÈटोस (दÊुध शÈकर) 

èपçट गलनाकं नहȣ èटाच[ 
नोट : यहा ँ(d) अपघटन (decomposition) को Ĥदͧश[त करता है अथा[त ्अपने गलनांक 
पर यौͬगक का अपघटन हो जाता है । 

(1) ĥुÈटोस C6H12O6 अथवा CH2OH.CO(CHOH)3.CH2OH (m.p.102-105°C) 
(i) यह रंगहȣन, ͩĐèटलȣय ठोस है । èवाद मɅ मीठा, जल मɅ ͪवलेय तथा ईथर मɅ अͪवलेय 

होता है ।  
(ii) यह फेͧलगं ͪवलयन के साथ ठÖड ेमɅ हȣ लाल अव¢ेप देता है । 
(iii) इसके जलȣय ͪवलयन मे लगभग 1mL बेनेͫडÈट ͪवलयन डाͧलये । इस ͧमĮण को 

उबलने तक गरम कȧिजए । लाल या पीला अव¢ेप ĥुÈटोस कȧ उपिèथǓत दशा[ता है । 
åय×ुपÛन : ĥुÈटोसाजोन, गलनांक 205°C ; ऑिÈसम, गलनांक 118°C  

(2) D-Êलूकोस या डेÈसĚोस C6H12O6 अथवा CH2OH(CHOH)4.CHO (m.p.146°C) 
(i) रंगहȣन ͩĐèटलȣय ठोस, èवाद मɅ मीठा, जल मɅ शीē ͪवलेय तथा ईधर मɅ अͪवलेय 

होता है। 
(ii) एक परखनलȣ मɅ यौͬगक को फेͧलगं ͪवलयन के साथ उबलत ेहु ए जल मɅ गम[ पर लाल 

रंग का अव¢ेप ĤाÜत होता हɇ । 
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(iii) मूल यौͬगक के 2mL जलȣय ͪवलयन मɅ लेड-ऐसीटेट का ͪवलयन समान माğा मɅ 
ͧमलाइए । अब इसमɅ धीरे-धीरे अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन तब तक ͧमलाइए, जब 
तक ͩक अव¢ेप ĤाÜत न हो जाए । परखनलȣ को गरम कȧिजए । गलुाबी रंग ĤाÜत 
होता हɇ ।  

åय×ुपÛन : Êलकूोसाजोन, गलनांक 205°C ; ऑिÈसम, गलनांक 135°C 
3. èयĐूोस अथवा शक[ रा (शÈकर), (m.p.186°C), गलनांक पर अपघटन होता है । 

(i) यह एक æवेत ͩĐèटलȣय ठोस है जो èवाद मɅ मीठा है, जल मɅ ͪवलेय है और ईधर मɅ 
अͪवलेय होता हɇ । 

(ii) यौͬगक मɅ साÛġ H2SO4 डालने पर यह ठÖड ेमɅ हȣ झुलस जाता हɇ । 
(iii) लगभग 2mL मूल यौͬगक का जलȣय ͪवलयन लȣिजए और उसमɅ समान माğा मɅ 

NaOH ͪवलयन ͧमला दȣिजए । ͧमĮण को दो भागɉ मɅ ͪवभािजत कȧिजए 
(अ) एक भाग मɅ कुछ बÛूद कोबाãट नाइĚेट डालकर गरम करने पर बɇगनी रंग ĤाÜत 
होता हɇ  
(ब) दसूरे भाग मɅ एक बÛूद CuSO4 ͪवलयन कȧ ͧमलाने पर नीला रंग ĤाÜत होता हɇ। 

åय×ूपÛन : èयĐुोस ऑÈटाऐसीटेट गलनांक 69°C 
4. लैÈटोस (दÊुधशक[ रा) p C12H22O11H2O (m.p.203°C), गलनांक पर अपघटन होता है । 

(i) यह एक सफेद रंग का ठोस है, जो जल मɅ ͪवलेय है तथा ईधर मɅ अͪवलेय होता हɇ ।  
(ii) 160°C पर गरम करने पर यह पीले रंग का हो जाता है । 
(iii) यौͬगक के ͪवलयन मɅ फेͧलगं ͪवलयन ͧमलाइए । ͧमĮण को 2 ͧमनट तक उबलत ेहु ए 

जल मɅ गरम करने पर लाल रंग का अव¢ेप बनता है । 
åय×ुपÛन : ओसाजोन गलनांक 200°C अपघटन ; लैÈटोस ऑÈटाऐसीटेट, गलनांक 152°C 

5. èटाच[, (C6H10O5)n , कोई èपçट गलांक नहȣ,ं ġͪवत नहȣ ंहोता ।  
(i) æवेत रंग का अͩĐèटलȣय चूण[ है । यह जल मɅ अͪवलेय है । 
(ii) मूल पदाथ[ कȧ जल मɅ लेई (paste) बना लȣिजए और इसे गरम जल मɅ ͧमलाकर तन ु

बना दȣिजए । इसमɅ दो बूदं आयोडीन ͪवलयन कȧ ͧमलाइए । नीला रंग ĤाÜत होता है। 
(iii) एक शçुक परखनलȣ मɅ शुçक चूण[ लेकर उसे गरम कȧिजए । चूण[ झुलस जाता है तथा 

इसमɅ से चमड़ ेजैसी गधं आती है । 
(iv) यौͬगक को तन ुHCI के साथ कुछ ͧमनट उबाͧलए । उबलने के उपराÛत ĤाÜत ͧमĮण 

टॉलेन अͧभकम[क तथा फेͧलगं ͪवलयन का अपचयन कर देता है । 
åय×ुपÛन : ओसाजोन नहȣ ंबनाता हɇ । 

(छ) एèटर समूह यÈुत यौͬगक 
Ǔनàनͧलͨखत सूची मɅ कुछ Ĥमुख एèटर के नाम (गलनांक अथवा Èवथनांकɉ के बढ़त े

हु ए Đम मɅ) Ǒदये गए हɇ ।  
ġव ठोस 

ऐͧलफैǑटक ऐरोमैǑटक ऐͧलफैǑटक ऐरोमैǑटक  
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57°C मेͬथलऐसीटेट 196°CफेǓनलऐसीटेट 54°C मेͬथल 
ऑÈसलेट  

42°C फेǓनलसैͧलͧसलेट 

77°C एͬथलऐसीटेट 199°C मेͬथल बɅजोऐट  70°C फेǓनलबेÛज़ोऐट 
186°C 
डाइएͬथलऑÈसेलेट 

212°C एͬथलबɅजोएट   

 223°C 
मेͬथलसैͧलͧसलेट 

  

सामाÛयत: Ĥयोग मɅ ͧलये जाने वाले कुछ एèटरɉ के ͪवͧशçट परȣ¢ण (ͩĐया×मक समहू 
के आधार पर) यहा ँǑदये जा रहे हɇ ।  
(1) मेͬथल ऐसीटेट, CH3COO CH3 (b.p.57°C)  

(i) यह फलɉ जैसी गधं वाला, रंगहȣन ġव है जो अपने से तीन गनेु मɅ ͪवलेय होता है। 
(ii) यौͬगक को NaOH के जलȣय ͪवलयन के साथ अÍछȤ तरह गरम कȧिजए । इसमɅ 

अब एक बूदं जलȣय FeCI3 ͪवलयन कȧ ͧमलाइए । लाल रंग ĤाÜत होता 'है । 
(2) ऐͬथल ऐसीटेट, CH3COO C2H5 (b.p.77°C 

(i) यह फलɉ जैसी गधं यÈुत, रंगहȣन तथा जल मɅ अãप ͪवलेय ġव है। । 
(ii) यौͬगक को NaOH के जलȣय ͪवलयन के साथ गरम कȧिजए । इसमɅ एक बूदं 

जलȣय FeCI3 डालने पर लाल रंग ĤाÜत होता है । 
(3) डाइऐͬथल ऑÈसेलेट (COO C2H5) (b.p 186℃) 

(i) यह मीठȤ गधं यÈुत, रंगहȣन तथा जल मɅ अãप ͪवलेय ġव है । 
(ii) डाइऐͬथल ऑÈसेलेट को पहले जल अपघǑटत करत े हɇ, ͩफर जल मे अपघǑटत 

ͧमĮण मɅ ऑÈसेͧलक अàल का परȣ¢ण करत े है । इस हेत ुयौͬगक को साÛġ 
ऐãकोहॉͧलक NaOH के साथ गरम कȧिजए तथा ͧमĮण को दो भागɉ मɅ ͪवभािजत 
कर लȣिजए । 

 (अ) Ĥथम भाग मɅ, CaCI2 ͪवलयन ͧमलाइए । सफेद अव¢ेप होता है । 
 (ब) दसूरे भाग मɅ तन ुKMnO4 कȧ दो बूदं ͧमलाइए । KMnO4 का रंग ͪवलोͪपत 

हो जाता है।  

8.2.2 C और H यÈुत यौͬगक 

हाइĜोकाब[न (ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न) : Ǔनàनͧलͨखत सूची मɅ कुछ Ĥमुख ऐरोमैǑटक 
हाइĜोकाब[न यौͬगक (उनके बढ़त ेहु ए गलनांकɉ अथवा Èवथनांकɉ के Đम मɅ) Ǒदये गये हɇ ।  

ऐरोमैǑटक ġव ऐरोमैǑटक ठोस 
 80℃ बɅजीन    80°C नÝैथेलȣन 
 110°C टॉलूईन    100°C ͩफनɅĠीन 
 136°C एͬथलबɅजीन    216°C एÛĠसैीन 



139 
 

सामाÛयत: Ĥयोग मɅ ͧलये जाने वाले कुछ ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न के ͪवͧशçट परȣ¢ण :  
(1) बɅजीन, C6H6 (b.p.80℃) 

(i) यह ͪवͧशçट गÛध यÈुत, रंगहȣन, जल मɅ अͪवलेय, जल से हãका तथा अ×यͬधक 
Ïवलनशील ġव है ।  

(ii) लगभग 2mL यौͬगक लȣिजए और उसमɅ 2mL अमोǓनयामय Ǔनकल सायनाइड 
ͪवलयन ͧमलाइए । सफेद अव¢ेप, िजसमɅ बɇगनी झलक होती है, ĤाÜत होता है । 

(iii) यौͬगक, साÛġ HNO3 तथा साÛġ H2SO4 का समान माğा मɅ ͧमĮण परखनलȣ मɅ 
लȣिजए तथा इस ͧमĮण को 30 से 40°C पर अÍछȤ Ĥकार से Ǒहलाइए । अब इसमɅ 
थोड़ा सा जल डालने पर पीले रंग का तैलȣय ġव बनता है, िजसमɅ कड़वे बादाम जैसी 
गधं आती है । यह गधं नाइĚोबेÛजीन बन जाने के कारण आती है। 

åय×ुपÛन : m-डाइनाइĚोबेÛजीन, गलनांक 90°C  
(2) नÝैथेलȣन C10 H8 (m.p.80°C) 

(i) सफेद ठोस, पǑ͠काओं के Ǿप मɅ, अǾͬचकर गधं यÈुत तथा जल मे अͪवलेय ठोस है । 
(ii) यह शुçक CHCI3 तथा शुçक AICI3 के साथ हरा रंग देता है । 
(iii) मूल यौͬगक 1 g लȣिजए और उसमɅ साÛġ H2SO4 तथा बेÛज़ल Èलोराइड समान 

माğा मɅ (लगभग 1 mL Ĥ×येक) ͧमलाइए । मैज़ेÛता रंग ĤाÜत होता है । 
(iv) ͪ पͩĐक अÛत के बेÛजीन मɅ बने संतÜृत ͪवलयन के साथ पीले रंग ͪपĐेट बनता है। 
åय×ुपÛन. ͪपĐेट, गलनांक 150°C । 

(3) ऐÛĠसैीन, C14H10 (m. p. 216°C) 
(i) यह रंगहȣन या पीले रंग का ͩĐèटलȣय ठोस है, िजसका åयापाǐरक नमूना-हरे रंग का 

होता है । यह जल मɅ अͪवलेय होता है तथा ͪवशेष Ĥकार कȧ गधं यÈुत है । 
(ii) ͪपͩĐक अàल का बेÛजीन मɅ बना हुआ संतÜृत ͪवलयन लȣिजए और इसमɅ चावल के दो 

दानɉ िजतनी माğा मूल यौͬगक कȧ ͧमलाइए । ͧमलाने पर लाल रंग ĤाÜत होता है । 
ͪवलयन को गरम करने पर चमकदार लाल रंग के कण अथा[त ्ͪपĐेट बन जाते हɇ । 
åय×ुपÛन : ऐÛĠसैीन ͪपĐेट, (गलनांक 138°C) 

8.2.3 C, H एव ंN और C, H, O एव ंN यÈुत यौͬगक 

नाइĚो समूह यÈुत यौͬगक : ͪवͧभÛन नाइĚो समहू यÈुत यौͬगकɉ कȧ सूची यहा,ँ उनके 
बढ़त ेहु ये गलनांकɉ अथवा Èवथनांको के Đम मɅ दȣ गई है ।  

ऐरोमैǑटक ġव ऐरोमैǑटक ठोस 
 54℃   p-नाइĚोटॉलूईन 
209℃ नाइĚोबɅजी 61℃ α- नाइĚोटॉलूईन 
222℃ -०-नाइĚोटोलूईन       71℃ 2,4-डाइनाइĚोटॉलूईन 
229℃ m-नाइĚोटॉलईून 90℃ m डाइनाइĚोबɅज़ीन 
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सामाÛयत: Ĥयोग मɅ ͧलये जाने वाले सामाÛय यौͬगकɉ के ͪवͧशçट परȣ¢ण यहȣ Ǒदये गये हɇ 
(1) नाइĚोबɅजीन, C6H5NO2 (b.p.209℃) 

(i) यह हãके पीले रंग का ġव है, िजसमɅ कड़वे बादाम जैसी गÛध आती है । यह जल मɅ 
अͪवलेय है तथा जल से भारȣ है । 

(ii) यौͬगक को दानेदार Ǒटन तथा सांġ HCI के साथ गरम कȧिजए । इस ͧमĮण को दो 
भागɉ मɅ बांǑटये ।  
(अ) रंजक परȣ¢ण : एक भाग को ठÖडा कȧिजए और उसमɅ NaNO2 के कुछ 

ͩĐèटल डाͧलए । (NaNO2, HCI कȧ उपिèथǓत मɅ डाइऐज़ोǑटकरण ͧमĮण 
कȧ तरह से काय[ करता है) ¢ारकȧय β- नेÈथॉल लȣिजए और इसकȧ कुछ बूदं 
ऊपर बनाये गये ͧमĮण मɅ डाͧलये । लाल रंग का रंजक बनता है । 

(ब) काǒब[लऐमीन परȣ¢ण : दसूरे भाग मɅ ऐãकोहॉͧलक NaOH ͪवलयन तथा कुछ 
बूदं CHCI3, डालकर गरम कȧिजए । फेǓनल आइसोसायनाइड कȧ दगुɍध आती 
है । 

(iii) नाइĚȣकरण करने पर (साÛġ HNO3 + साÛġ H2SO4 से 90-100℃ पर ͩĐया 
करवाने पर) पीले रंग का ठोस m-डाइनाइĚोबɅजीन बनता है, िजसका गलनांक 90℃ 
होता है । 
åय×ुपÛन : m-डाइनाइĚोबɅजीन, गलनांक 90℃ 

(2) m-डाइनाइĚोबɅज़ीन, C6H4 (NO2)2 (m.p. 90℃) 
(i) यह हãके पीले रंग का ͩĐèटलȣय ठोस है । यह जल मɅ अͪवलेय तथा काब[Ǔनक 

ͪवलायकɉ मɅ ͪवलेय होता है । 
(ii) यौͬगक को NaOH के साथ उबालने पर लाल भूरा रंग ĤाÜत होता है । 
(iii) यौͬगक को तन ुNaOH मɅ ͪवलेय करके उबाͧलये । इसमे थोड़ी सी माğा मɅ Êलूकोस 

डाͧलये । बɇगनी रंग ĤाÜत होता है । 
(iv) यौͬगक को एसीटोन मɅ घोल लȣिजए । उसमɅ कुछ बूदं NaOH ͪवलयन कȧ डाͧलये । 

बɇगनी नीला रंग ĤाÜत होता है । इसमɅ ऐसीǑटक अàल ͧमलाने पर यह बɇगनी लाल रंग 
मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है ।  

(v) åय×ुपÛन : m-डाइनाइĚोऐǓनलȣन, गलनांक 114℃ 

8.2.4 C,H और N यÈुत यौͬगक 

ऐमीनो (-NH2) समूह यÈुत यौͬगक : ͪवͧभÛन ऐमीनɉ समूह यÈुत कȧ सूची, उनके 
बढ़त ेहु ये गलनांकɉ अथवा Èवथनांको के Đम मɅ दȣ गई है ।  

ऐरोमैǑटक ġव ऐरोमैǑटक ठोस 
45°C p-टॉलडूीन  183°C एǓनलȣन 
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50°C α - नेिÝथलऐमीन  185°C बɅिजलऐमीन 
 

112°C β - नेिāथलऐमीन 192°C NN-डाइमेͬथलएǓनलȣन 

 200°C o- टॉलूडीन 
 203°C m- टॉलूडीन 

Ĥयोग मɅ ͧलये जाने वाले सामाÛय यौͬगकɉ के ͪवͧशçट परȣ¢ण यहा ँगये हɇ:  
(1) ऐǓनलȣन,C6H5NH2, (b. p. 183°C) 

(i) यह रंगहȣन, ͪवशेष गÛध यÈुत तैलȣय ġव होता है । यह वाय ुके सàपक[  मɅ आने पर 
लाल भूरे रंग का हो जाता है । यह जल मɅ अͪवलेय है, परÛत ुअͬधकाशं काब[Ǔनक 
ͪवलायकɉ मɅ ͪवलेय होता है । यह जल से भारȣ है । 

(ii) यौͬगक (दो या तीन बूदं) को 2mL ईथर मɅ ͪवलेय कȧिजए और 1mL जल ͧमलाइए । 
इस ͪवलयन मɅ अब 1mL ͪवरंजक चूण[ (bleaching powder) का तन ु ͪवलयन 
ͧमलाइए । बɇगनी (नील लोǑहत) रंग ĤाÜत होता है । 

(iii) रंजक परȣ¢ण : यौͬगक का तन ुHCI मɅ ͪवलयन बनाइये और उसे ठÖडा कȧिजए । 
इसके पæचात ् उसमɅ ठोस NaNO2 ͧमलाइए । इस ͧमĮण मɅ ¢ारȣय β- नेÈथॉल 
ͪवलयन ͧमलाने पर लाल रंग का रंजक ĤाÜत होता है । 
åय×ुपÛन : ऐसीटैǓनलाइड, गलनांक 114°C ; 2,4,6 - ĚाइĦोमोऐǓनलȣन, गलनांक 
118°C 

(2)     α-निैÝथलऐमीन, C10H7NH2 (m.p 50°C) 
(i) यह हãके पीले रंग का ͩĐèटलȣय ठोस है जो रखे रहने पर भूरे काले रंग मɅ पǐरवǓत[त 

हो जाता है । यह अǾͬचकर गÛध यÈुत है तथा जल मɅ अͪवलेय है । 
(ii) यौͬगक के तन ुHCI मɅ घोͧलये । इसमɅ जलȣय FeCI3 ͪवलयन कȧ कुछ बूदं ͧमलाइए 

। नीले रंग का अव¢ेप ĤाÜत होता है ।  
(iii) डाइएजोǑटकरण (HCI तथा NaNO2 ɮवारा ͩĐया) और ¢ारȣय β- नेÝथॉल के साथ 

यÊुमन से नारंगी - लाल रंजक ĤाÜत होता हɇ । 
åय×ुपÛन : ͪपĐेट गलनांक 163°C ; ऐसीǑटल, गलनांक 160°C  
ऐमीडो (-CONH2) समहू यÈुत यौͬगक : ͪवͧभÛन ऐमीडो समूह यÈुत यौͬगकɉ कȧ 

सूची यहा ँउनके बढ़त ेहु ए गलनांकɉ के Đम मɅ दȣ गई है – 
ऐͧलफैǑटक ठोस ऐरोमैǑटक ठोस 

82°C ऐसीटैमाइड  129°C बɅजैमाइड 

132°C यǐूरया   
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 इन यौͬगकɉ के ͪवͧशçट परȣ¢ण यहा ँǑदये गये हɇ : 
(1) ऐसीटैमाइड, CH3 CONH2 (m. p.82°C) 

(i) यह रंगहȣन ͩĐèटलȣय ठोस है, िजससे सड़ ेचूहे जैसी गधं आती है । यह जल मɅ 
ͪवलेय है तथा ईथर मɅ अͪवलेय है । यह Ĥèवेɮय है । 

(ii) यौͬगक को NaOH ͪवलयन के साथ गरम करने पर NH3 कȧ गधं आती है । 
(iii) यौͬगक को साÛġ H2SO4 के साथ गरम करने पर ͧसरके जैसी गधं आती है । 
(iv) यौͬगक को ऐǓनलȣन के साथ गरम करने पर ऐसीटैǓनलाइड (m. p. 114°C) 

बनता है तथा NH3, गसै Ǔनकलती है । 
åय×ुपÛन : ͪपĐेट, गलनांक 107°C 

(2) बɇजैमाइड. C6H5CONH2. (m. p. 129°C) 
(i) यह रंगहȣन ͩĐèटलȣय ठोस है जो गरम जल मɅ ͪवलेय है तथा ठÖड े जल, 

ऐãकोहॉल आǑद मɅ अãप ͪवलेय होता है । 
(ii) यौͬगक को सोडालाइम या PCI5 के साथ एक शुçक परखनलȣ मɅ गरम कȧिजए । 

बɅजोनाइĚाइल बन जाने के कारण कडुवे बादाम जैसी गधं आती है । 
(iii) यौͬगक को ऐǓनलȣन के साथ गरम करने पर बेÛजैǓनलाइड बनता है तथा अमोǓनया 

गसै Ǔनकलती है । 
(iv) åय×ुपÛन : बɅजोइक अàल, गलनांक 121°C ; बɅजैǓनलाइड, गलनांक 162°C 

(3) यǐूरया. NH2CONH2 (m. p. 132°C) 
(i) यह रंगहȣन ͩĐèटलȣय ठोस है, जो जल मɅ शीē ͪवलेय होता है । 
(ii) नाइĚस अàल (NaNO2 + तन ुHCI) के साथ ͩĐया करने पर तीĭ बदुबदुाहट के 

साथ N2 गसै Ǔनकलती है । 
(iii) बाइयरेूट परȣ¢ण : यौͬगक कȧ थोड़ी सी माğा को एक परखनलȣ मɅ गरम कȧिजए । 

यौͬगक ͪपघल जाता है और ͩफर जम जाता है (अमोǓनया गसै Ǔनकलती है) । 
परखनलȣ को ठÖडा कȧिजए । बचे हु ए अवशेष मɅ 2mL जल ͧमलाकर गरम 
कȧिजए । अब एक बूदं तन ुCuSO4 ͪवलयन कȧ ͧमलाइए और उसके उपराÛत 
NaOH ͪवलयन ͧमलाइए । बɇगनी रंग उ×पÛन होता है । 

(iv) åय×ुपÛन : यǐूरया नाइĚेट, गलनांक 163°C ; ͪपĐेट, गलनांक 148°C 

8.2.5, C,H एव ंX (हैलोजन) यÈुत यौͬगक 

C,H एव ंCI यÈुत यौͬगक : यहा ँͪवͧभÛन Èलोरȣन यÈुत यौͬगकɉ कȧ सचूी बढ़त ेहु ये गलनांकɉ 
अथवा Èवथनांकɉ के Đम मɅ दȣ गयी है।  

ġव ठोस 
ऐͧलफैǑटक  ऐरोमैǑटक   ऐरोमैǑटक  
61°C Èलोरोफाम[ 132०० ÈलोरोबेÛजीन  53°C p-डाइÈलोरोबेÛजीन 
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76°C काब[नटेĚाÈलोराइड  159°C o-Èलोरोटॉलूईन  67°C 2,4,6-ĚाइÈलोरोफȧनॉल 
84°C एͬथलȣनडाइÈलोराइड 162°C m-Èलोरोटॉलईून  70°C p-ÈलोरोऐǓनलȣन 
 172° C m-डाइÈलोरोबेÛजीन  
 179°C बɅिजल Èलोराइड  
 259°C α-ÈलोरोनÝैथेलȣ  

Ĥयोग मɅ ͧलये जाने वाले सामाÛय यौͬगकɉ के ͪवͧशçट परȣ¢ण यहा ँǑदये गये हɇ : 
(1) Èलोरोफाम[, CHCI3 (b. p. 61°C) 

(i) यह एक ͪवͧशçट गÛध यÈुत रंगहȣन ġव है जो जल मɅ अͪवलेय तथा जल से भारȣ 
होता है । 

(ii) आइसोसायनाइड परȣ¢ण : मूल यौͬगक को एǓनलȣन तथा ऐãकोहॉलȣ NaOH या 
KOH ͪवलयन के साथ गरम कȧिजए । आइसोसायनाइड कȧ ͪवशेष Ĥकार कȧ अͪĤय 
गÛध उ×पÛन होती है । 

(iii) यौͬगक को ǐरसॉͧस[नॉल के कुछ ͩĐèटल तथा 2mL NaOH के जलȣय ͪवलयन के 
साथ गरम करने पर लाल रंग उ×पÛन होता है । 

(2) काब[नटेĚाÈलोराइड, CCI4 (b. p. 76°C) 
(i) रंगहȣन, ͪवͧशçट गÛध यÈुत, जल मɅ अͪवलेय तथा जल से भारȣ ġव होता है । 
(ii) यह सकारा×मक (परÛत ुCHCI3 से धीमा) आइसोसायनाइड परȣ¢ण है । 
(iii) यौͬगक को कॉपर चूण[ तथा ¢ारकȧय β-नÝैथॉल के साथ गरम, पर नीला रंग उ×पÛन 

होता है। 
(3) ÈलोरोबेÛजीन C6H5CI (b. p.132°C) 

(i) यह रंगहȣन ġव है जो ͩक जल मɅ अͧमĮणीय है, तथा इससे भारȣ है 
(ii) 0.5mL मूल यौͬगक लȣिजए और उसमɅ 3mL नाइĚȣकरण ͧमĮण धीरे धीरे, Ǒहलाते 

हु ए ͧमलाइए । इस ͧमĮण को अब 30 ͧमनट तक उबाͧलए और ͩफर ठÖडा करके इसे 
10mL ठÖड ेजल मɅ उडेल दȣिजए । एक ठोस पदाथ[ (2, 4-डाइनाइĚोÈलोरोबेÛजीन) 
ĤाÜत होता । 
åय×ुपÛन. 2,4-डाइनाइĚोÈलोरोबɅज़ीन, गलनांक 52°C 

(4) बɅिज़लÈलोराइड C6H5CH2CI (b. p. 179°C)  
(i) यह रंगहȣन आंस ुलाने वाला तथा फफोले डालने वाला ġव है जो जल मɅ अͪवलेय होता 

है । 
(ii) लगभग 1mL मूल यौͬगक लȣिजए और उसे कुछ ͩĐèटल K2Cr2O7 तथा 0.5mL 

साÛġ H2 SO4 डालकर लगभग 15 ͧमनट तक उबाͧलये । ͧमĮण को ठÖडा करने पर 
सफेद रंग के ͩĐèटल (बेÛज़ोइक अàल) ĤाÜत होते हɇ । 

(iii) åय×ुपÛन : बेÛजोइक अàल, गलनांक 121°C 
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(5) p-डाइÈलोरोबेÛजीन C6H4CI2 (m. p. 53°C) 
(i) यह ͪवͧशçट मधरु गÛध यÈुत, सफेद रंग का ͩĐèटलȣय ठोस है जो जल मɅ अͪवलेय 

होता हɇ।  
(ii) साÛġ HNO3 तथा साÛġ H2SO4 से नाइĚȣकरण करने पर ठोस 2-नाइĚो åय×ुपÛन 

(m.p. 54°C) ĤाÜत होता है । 
åय×ुपÛन : 2-नाइĚो åय×ुपÛन, गलनांक 54°C 
C, H एव ंBr यÈुत यौͬगक : यहा ँĦोमीन यÈुत कुछ यौͬगकɉ कȧ सूची बढत े हु ये 

गलनांक अथवा Èवथनांक के कम मɅ दȣ गई है ।  
ġव ठोस 

ऐलȣफैǑटक ऐरोमैǑटक ऐरोमैǑटक 
38°C एͬथल Ħोमाइड 156°C ĦोमोबेÛजीन 89°C p-डाइĦोमोबेÛज़ीन 

 280°C α ĦोमोनÝैथेलȣन 93°C 2,4,6- 
 ĚाइĦोमोͩफनॉल 

  119°C 2,4,6-ĚाइĦोमोएǓनलȣन 
Ĥयोग मɅ ͧलये जाने वाले कुछ सामाÛय यौͬगकɉ के ͪवͧशçट परȣ¢ण यहा ँǑदये गये हɇ :  

(1) एͬथल Ħोमाइड. C2H5Br (b. p. 38°C) 
(i) यह Ǿͬचकर गÛध यÈुत, रंगहȣन ġव है जो जल से भारȣ होता है । 
(ii) यौͬगक को ¢ारकȧय β - नÝैथाल के साथ गरम कȧिजए । ठोस यौͬगक β - नÝैथाल 

ईथर (m. p. 37°C) ĤाÜत होता है । 
(2) ĦोमोबेÛजीन, C6H5Br, (b. p. 156°C) 

(i) यह Ǿͬचकर गÛध यÈुत, रंगहȣन, जल मɅ अͪवलेय तथा जल से भारȣ ġव है । 
(ii) मूल यौͬगक का नाइĚȣकरण ͧमĮण ɮवारा 50°C पर नाइĚȣकरण करवाने पर, 2,4-

डाइनाइĚो åय×ुपÛन (m. p 75°C) ĤाÜत होता है । 
åय×ुपÛन : 2,4-डाइनाइĚो åय×ुपÛन, गलनांक 75°C 

(3) 2,4,6-ĚाईĦोमोफȧनॉल, C6H2 (OH) Br3 (m. p. 93°C) 
(i) यह ͪवͧशçट गÛध यÈुत जल मɅ अͪवलेय ठोस है । 
(ii) यह फेǐरक Èलोराइड से परȣ¢ण नहȣ ंदेता है ।  
(iii) åय×ुपÛन : ऐसीǑटल åय×ुपÛन, गलनांक 81°C 

C, H एव ं1 यÈुत यौͬगक : कुछ आयोडीन यÈुत यौͬगकɉ कȧ सूची Ǔनàन Ĥकार है-  
 
 
 
 
 

ऐͧलफैǑटक ġव  ऐरोमैǑटक ठोस  

42°C मेͬथल आयोडाइड   119°C आयोडोफॉम[ 

73°C एͬथल आयोडाइड  



145 
 

 
ये यौͬगक सामाÛयत: Ĥयोग मɅ नहȣ ͧलये जात ेहɇ । अत: इसके परȣ¢णɉ का यहा ँपर 

ͪववरण नहȣ ंǑदया गया है । 

 8.3 सारांश (Summary)  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप यह जान गये होगɅ ͩक गलनांक एव ंÈवथनांक 

£ात कर लेने के उपराÛत हȣ काब[Ǔनक यौͬगकɉ का अͧभǓनधा[रण ͩकया जाता है । ͪवͧभÛन 
ͩĐया×मक समूह इन यौͬगकɉ के ͪवͧशçट रासायǓनक åयवहार के ͧलए उ×तरदायी होते है तथा 
इन ͪवͧशçट परȣ¢णɉ के ɮवारा हȣ इन यौͬगकɉ ͩक पहचान कȧ जाती है । इनकȧ पहचान कȧ 
पिुçट हेत ुहम åय×ुपÛनɉ का ͪवरचन करत े हɇ िजसकȧ जानकारȣ आप अगलȣ इकाई मɅ ĤाÜत 
करɅगे ।  

8.4 शÞदावलȣ (Glossary)  
 ĤǓतदȣिÜत (fluorescence)  चमकȧले रंग Ǒदखाई देना । 
 Êलशैल (glacial)  साÛġ ġव जो हवा मɅ धूम देत ेहɇ । 
 इमãशन (emulsion)  तेल और जल का अãप पारदश[क कोलाइडी 

ͧमĮण । 
 काबȾͧलक गधं  ͩफनाइल जैसी गधं । 
 Ĥèवेɮय  जल वाçप सोखकर गीला होने वाला पदाथ[ ।  

8.5 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
1. Text Books of Organic Practical Chemistry-A.I. Vogel 
2. Comprehensive Practical Organic Chemistry : Quantitative Analysis 

-V.K. Ahluwalia and Sunita Dhingra. 
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इकाई 9  
åय×ुपÛनɉ का ͪवरचन 

Preparation of Derivatives 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समूहɉ से सामाÛयत: बनाये जाने वाले, उपयÈुत कȧ सारणी । 
9.3 åय×ुपÛनɉ का पनु: ͩĐèटल ɮवारा शुͪƨकरण । 
9.4 åय×ुपÛनɉ के ͪवरचन कȧ ͪवͬधया ँ 
9.5 साराशं 
9.6 शÞदावलȣ 
9.7 संदभ[ Ēथं  

9.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के उपराÛत आप यह जाऐंगे ͩक काब[Ǔनक यौͬगकɉ के 

रासायǓनक गणु उनमɅ उपिèथत ͩĐया×मक समूहɉ कȧ अͧभल¢ͨणक अͧभͩĐयाऐं Ĥदͧश[त करता 
है । इन यौͬगकɉ के पहचान कȧ पिुçट इनके åय×ुपÛन बनाकर ͩक जाती है । åय×ुपÛन ͩकसी 
यौͬगक के वो ठोस उ×पाद हू,ँ िजनकȧ संरचना सामाÛयत: मूल पदाथ[ जैसी होती है, लेͩकन 
गलनांक व अÛय भौǓतक गणु मूल पदाथ[ से ͧभÛन होत ेहɇ ।  

9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
åय×ुपÛनɉ का ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक कȧ पहचान मɅ अ×यÛत मह××वपणू[ èथान है । 

उपयÈुत åय×ुपÛनɉ का बनना काब[Ǔनक ͪवæलेषण का एक मह××वपणू[ पद है, Èयɉͩक यह उस 
यौͬगक मɅ उपिèथत ͩĐया×मक समूह कȧ संपिुçट करता है । अत: हम यह कह सकत ेहɇ ͩक 
अ£ात यौͬगक तथा उपयÈुत अͧभकम[क कȧ अͧभͩĐया ये ĤाÜत ''ठोस उ×पाद'',िजसकȧ संरचना 
सामाÛयत: मूल पदाथ[ जैसी हȣ होती है, लेͩकन गलनांक व अÛय भौǓतक गणुɉ मɅ वह मूल 
पदाथ[ से ͧभÛन होता है, åय×ुपÛन कहलाता है । ͩकसी यौͬगक का कौनसा åय×ुपÛन बनाया 
जाए, यह åय×ुपÛन कȧ अवèथा, Èवथनांक /गलनाकं आǑद पर Ǔनभ[र करता है । एक उͬचत 
åय×ूपÛन बनाते समय हमɅ Ǔनàनͧलͨखत ͪवशेषताओं का अवæय Úयान रखना चाǑहए - 

(i) åय×ुपÛन ठोस होना चाǑहए । 
(ii) åय×ुपÛन ऐसा होना चाǑहए ͩक वह Ĥचरु माğा मɅ सुगमता से ĤाÜत हो तथा िजसे 

शीēता से शुƨ अवèथा मɅ ĤाÜत ͩकया जा सके । 
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(iii) इनके गलनांक का मान 50°-25°C के मÚय होना चाǑहए तथा गलनांक शाप[ होना 
चाǑहए । åय×ुपÛन के गलनांक तथा जाँच के ͧलए Ǒदये गये पदाथ[ के गलनांक मɅ 
काफȧ अंतर होना चाǑहए । 

(iv) åय×ुपÛन के भौǓतक व रासायǓनक गणु मूल यौͬगक के गणुɉ से ͧभÛन होने चाǑहए । 
(v) åय×ुपÛन को तैयार करने के ͧलए आवæयक अͧभकम[क Ĥयोगशाला मɅ सुगमता से 

उपलÞध होने चाǑहए ।  
उपयु [Èत ͪवशेषताओं को Úयान मɅ रखकर ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समहूɉ के जो åय×ुपÛन 

बनाये जात ेहɇ उनका ͪववरण आगे सारणी मɅ Ǒदया गया है ।  

9.3 ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समूहɉ से सामाÛयत: बनाये जाने वाले 
उपयुÈत åय×ुपÛनɉ कȧ सारणी (Table ऑफ Suitable 
derivatives generally prepared by different by 
different functional groups)  

Đ.स ͩĐया×मक समूह åय×ुपÛन(संभाͪवत) 
1. काबȾिÈसͧलक अàल (COOH) ऐमाइड, ऐǓनलाइड, टॉलूइडाइड, संगत लवण,एनहाइĜाइड 
2. ऐãकोहॉल (OH) नाइĚोबɅजोएट, 3, 5-डाई-नाइĚोबɅजोएट, 
  बɅजॉयल åय×ुपÛन आǑद 
3. फȧनॉल Ħोमो,ͪपĐेट,नाइĚो,बɅजॉयल åय×ुपÛन, 3, 5 
  डाइनाइĚो- बɅजोएट,आǑद 
4. ऐिãडहाइड तथा ͩकटोन 2, 4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜोजन, ऑिÈसम, 
  सेमीकाबȶजोन, आǑद  
5. काबȾहाइĜेट ओसाजोन,ऑिÈसम,ऐसीǑटल åय×ुपÛन आǑद । 
6. एèटर (-COOR) अàल, ऐमाइड आǑद। 
7. ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न ͪपĐेट,नाइĚो åय×ुपÛन। 
8. नाइĚो (-NO2) डाइ तथा पॉलȣ नाइĚो åय×ुपÛन 

9. ऐमीनो यौͬगक (-NH2) ऐसीǑटल,बɅजॉयल,Ħोमो एव ंͪपĐेट åय×ुपÛन 
10. ऐमाइड (-CONH2) एǓनलाइड,बɅजॉयल,Ħोमो ,ͪपĐेट एव ंअàल åय×ुपÛन 
11. हैलोजेन यौͬगक नाइĚो åय×ुपÛन 

9.4 åयु×पÛनɉ का पुन: ͩĐèटल ɮवारा शुͪƨकरण 
Purification of derivatives by recrystallisation 
संæलेͪषत ͩकये गये åय×ुपÛनɉ मɅ Ĥाय: अशुͪƨया ँ होती है अत: अशुƨ åय×ुपÛन का 

शुͪƨकरण प,ुन: ͩĐèटलन ɮवारा ͩकया जाता है । åय×ुपÛन को उͬचत ͪवलायक मे करके तथा 
उबालकर उसका संतÜृत ͪवलयन बना लȣिजए । अशुͪƨया ँजो ͪवलायक मɅ नहȣ ंहोती है उÛहे गम[ 
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ͪवलायक मɅ हȣ छानकर अलग कर देते हɇ तथा छǓनत ġव को ठÖडा करने पर åय×ुपÛन के 
ͩĐèटल शुƨ Ǿप मɅ ĤाÜत होते हɇ, िजÛहɅ ͩफãटर पेपर ɮवारा छान ͧलया जाता है । जो 
अशुͪƨया ँ ͪवलायक मɅ अ×यÛत ͪवलेय होती है वो उसी मɅ रह जाती हɇ । ͩĐèटल के Ǿप मɅ 
ĤाÜत शƨु åय×ुपÛन का गलनांक £ात कर, मूल काब[Ǔनक यौͬगक कȧ पिुçट कȧ जाती है ।  

9.5 åय×ुपÛनɉ के ͪवरचन कȧ ͪवͬधयाँ  
(Methods of Preparation of Derivatives)  
ͪवͧशçट ͩĐया×मक समूहɉ यÈुत यौͬगकɉ के सàभाͪवत -åय×ुपÛन को बनाने कȧ ͪवͬधया ँ

यहा ँदȣ जा रहȣ हɇ -  

9.5.1 काबȾिÈसͧलक अàल के åय×ुपÛन (-COOH) 

(i) एमाइड åय×ुपÛन : इस अͧभͩĐया मɅ अàल, PCI5 या SOCI2 से ͩĐया करके 
ऐͧसडÈलोराइड बनात ेहɇ, जो अमोǓनया से ͩĐया करके ऐमाइड åय×ुपÛन बनाते हɇ । 

5 3

2

3

3

2

2

          

           

              

RCOOH PCI RCOCI POCI POCI HCI

RCOOH SOCI RCOCI SO HCI

RCOCI NH RCONH HCI

    

   

  
(ऐमाइड़) 

ͩĐयाͪवͬध - एक गोल पेÛदȣ के Ýलाèक मɅ 0.5 g (ġव होने पर mL) पदाथ[ लȣिजए । इसमɅ 
1-2 1-2 mL थायोǓनल Èलोराइड (SOCI3) ͧमलाकर 10 ͧमनट तक सावधानी से गरम 
कȧिजए । इस ͩĐया से ऐͧसड Èलोराइड बनता है । अब इसमɅ 10mL ठÖडा साÛġ अमोǓनया 
ͪवलयन बÛूद बÛूद करके डाͧलए । तीĭ अͧभͩĐया होती है । इस ͧमĮण को बफ[  मɅ रख कर 
ठÖडा करने पर ऐमाइड, æवेत ͩĐèटलȣय पदाथ[ के Ǿप मे अव¢ेͪपत हो जाता है । इसे छानकर 
शुçक कȧिजए तथा जल ͧमͬĮत ऐãकोहॉल से पनु: ͩĐèटलन कȧिजए । 

(i) ऐǓनलाइड åय×ुपÛन : इस अͧभͩĐया मɅ अàल थायोǓनल Èलोराइड से ͩĐया करके ऐͧसड 
Èलोराइड बनाता है जो ͩक ऐǓनलȣन से ͩĐया करके ऐǓनलाइड åय×ुपÛन बनाता है । 

RCOOH + SOCI2 → RCOCI + SO2 ↑ + HCI 
RCOCI + C6H5 NH2 → RCONH C6H5 + HCI 

(ऐͧलनाइड) 
(ii) टॉलूइडाइड åय×ुपÛन : p-टॉलूइडाइड, ऐǓनलाइड के बनाने कȧ ͪवͬध ɮवारा हȣ तैयार ͩकया 

जाता हɇ ।इस अͧभͩĐया मɅ ऐǓनलȣन के èथान पर p- टॉलडूीन Ĥयोग मɅ लȣ जाती है । 
RCOOH + SOCI2 → RCOCI + SO2 + HCI 
RCOCI + CH3 .C6H4 NH2 → RCONH C6H4 CH3 + HCI 

 (p- टॉलडूीन) (p-टॉलूडाइड) 
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9.5.2 ऐãकोहॉल के åय×ुपÛन 

(i) बेÛजॉयल åय×ुपÛन : इस अͧभͩĐया मɅ ऐãकोहॉल, बेÛजॉयल Èलोराइड के साथ 
NaOH कȧ उपिèथǓत मɅ अͧभͩĐया करके बेÛजॉयल åय×ुपÛन देता है । 
ROH + C6H5 COCI + NaOH → ROCOC6H5 + NaCI + H2O 
 (बेÛजॉयल åय×ुपÛन) 
ͩĐयाͪवͬध - एक डाटदार Ýलॉèक मɅ 1mL ऐãकोहॉल तथा 10mLp ऐसीटोन लȣिजए 
। इसमɅ अब 5mL बेÛजॉयल Èलोराइड डाͧलये तथा इसके बाद लगभग 50mL 
NaOH, ͪवलयन ǓनरÛतर Ǒहलात ेहु ए डाͧलए । Ǒहलाने पर अव¢ेप ĤाÜत होगा । इस 
ͧमĮण को Ǒहमशीत जल यÈुत बीकर मɅ उड़ेल दȣिजए । अͬधक माğा मɅ अव¢ेप पथृक् 
हो जाता हɇ । इसे ͩफãटर कȧिजए तथा ठंड ेजल से धोकर, गरम जल या एãकोहॉल से 
पनु: ͩĐèटͧलत कȧिजए ।  
ǑटÜपणी - कुछ Ǔनàन ऐͧलफैटक ऐãकोहॉल के बेÛजॉयल åय×ुपÛन ġव हɇ, अत: ऐसी 

िèथǓत मɅ उनके दसूरे åय×ुपÛन बनाने चाǑहए । 
(ii) नाइĚोबेÛज़ोएट åय×ुपÛन : इस अͧभͩĐया मɅ ऐãकोहॉल, p-नाइĚोबेÛज़ॉयल Èलोराइड के 

साथ ͩĐया करके p-नाइĚोबेÛजोएट (एèटर) बनात ेहै ।  

 
ͩĐयाͪवͬध - एक बीकर मɅ 1mL ऐãकोहॉल, 2g p-नाइĚोबेÛज़ॉयल Èलोराइड लेकर इसे 
जल ऊçमक पर 15-20 ͧमनट तक गरम कȧिजए । जब ͪवलयन पणू[त: èवÍछ हो 
जाए तब इसमे 5% NaHCO3 का लगभग 10mL ͪवलयन धीरे-धीरे ͧमलात े हु ए 
Ǒहलाइए । ͧमĮण को इसके बाद ठÖडा कȧिजए । ठÖडा करने पर ठोस p-
नाइĚोबेÛजोएट ĤाÜत होता है, िजसे ठÖड ेजल से धोकर ऐãकोहॉल ɮवारा पनु: ͩĐèटलन 
ͩकया जाता है । 

(iii) 3,5-डाइनाइĚोबेÛज़ोएट åय×ुपÛन : ऐãकोहॉल 3,5-डाइनाइĚोबेÛज़ॉयल Èलोराइड के साथ 
अͧभͩĐया करके 3,5-डाइनाइĚोबेÛजोएट (एèटर) बनाते हɇ । 
ͩĐयाͪवͬध - उपयु [Èत ͪवͬध मɅ यǑद हम p-नाइĚोबेÛज़ोयल Èलोराइड के èथान पर 3,5-
डाइनाइĚोबेÛज़ॉयल Èलोराइड लेगɅ तब 3,5-डाइनाइĚोबेÛजोएट åय×ुपÛन ĤाÜत होता है । 

9.5.3 ͩफनॉल के åय×ुपÛन 

(i) Ħोमो åय×ुपÛन : फȧनॉल, Ħोमीन जल से अͧभͩĐया करके डाइ, Ěाइ अथवा टेĚा Ħोमो 
åय×ुपÛन बनाते है 
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ͩĐयाͪवͬध - एक कोǓनकल Ýलाèक मɅ 1g ͩफनॉल (ġव होने पर लगभग 2mL) पदाथ[ 
लȣिजए तथा उसे लगभग 15mL ऐसीǑटक अàल मɅ ͪवलेय कȧिजए । इस ͪवलयन मɅ 
संतÜृत Ħोमीन जल अथवा ऐसीǑटक अàल मɅ बना Ħोमीन का ͪवलयन Ǒहलात ेहु ए बूदं बूदं 
करके तब तक ͧमलाइए, जब तक ͪवलयन का रंग हãका पीला न हो जाए । अब इस 
ͧमĮण को जल ऊçमक पर थोड़ा गरम कȧिजए । इसके पæचात इस अͧभͩĐया ͧमĮण को 
50-100 mL जल मɅ धीरे धीरे डाͧलए, िजससे Ħोमो åय×ुपÛन ठोस Ǿप मɅ पथृक् हो जाए 
। इसको छानने के उपराÛत ऐãकोहॉल मɅ पनु: ͩĐèटलन कȧिजए । 

(ii) ͪपĐेट åय×ुपÛन : फȧनॉल ͪपͩĐक अàल से अͧभͩĐया करके ͪपĐेट बनाते हɇ, जो ͩक एक 
योगा×मक उ×पाद है। 
 C6H5OH + C6H2 (OH) (NO2)3 → C6H5OH C6H2 (OH) (NO2)3, 
ͪपͩĐक अàल ͪपĐेट åय×ुपÛन  
ͩĐयाͪवͬध - लगभग 0.5g ͩफनॉल (ġव होने पर 1mL) को 1mL बे मɅ ͪवलेय कȧिजए 
तथा इसमɅ 2mL ͪपͩĐक अàल का बेÛजीन मɅ बना संतÜृत ͪवलयन ͧमलाकर । पीला ठोस 
पदाथ[ (ͪपĐेट) ĤाÜत होता है । बेÛजीन को वािçपत कर पथृक् कȧिजए तथा को ऐãकोहॉल 
से पनु: ͩĐèटͧलत कȧिजए । 

(iii) नाइĚो åय×ुपÛन : फȧनॉल का नाइĚȣकरण करने पर नाइĚो åय×ुपÛन ĤाÜत होत ेहै । 

 
ͩĐयाͪवͬध - सव[Ĥथम नाइĚȣकरण ͧमĮण तैयार करने हेत ुएक शुçक परखनलȣ मɅ 2mL 
साÛġ HNO3 तथा 2mL साÛġ H2SO4 लȣिजए । इन दोनɉ साÛġ अàलो का समान माğा 
मɅ ͧमĮण नाइĚȣकरण ͧमĮण कहलाता है । एक दसूरȣशçुक परखनलȣ मɅ 0.5g यौͬगक (ġव 
होने पर, लगभग 1mL) लȣिजए और उसमɅ नाइĚȣकरण ͧमĮण बूदं बूदं करके ͧमलाइए । 
नाइĚȣकरण ͧमĮण डील देने के बाद परखनलȣ को 5 ͧमनट तक जल ऊçमक पर गरम 
कȧिजए । ठÖडा करने के उपराÛत इस ͧमĮण को ठÖड,े बफ[  यÈुत जल मɅ डाͧलए, िजससे 
ठोस नाइĚो åय×ुपÛन पथृक् हो जाता है । छानने के, उपराÛत इसे ऐãकोहॉल से पनु: 
ͩĐèटलन कȧिजए । 



151 
 

(iv) बेÛजोऐट åय×ुपÛन : फȧनॉल यौͬगक बेÛजॉयल Èलोराइड के साथ ͪपǐरडीन अथवा NaOH 
जैसे ¢ारɉ कȧ उपिèथǓत मɅ, ͩĐया करके फेǓनल बेÛज़ोएट एèटर बनाते है । 

 
ͩĐयाͪवͬध - एक छोटे कोनीकल Ýलाèक मɅ 0.5g (ġव होने पर लगभग0.5mL) पदाथ[ 
लȣिजए । इसमɅ 2mL ऐसीटोन तथा 20mL NaOH ͪवलयन ͧमलाइए । इसके 
उपराÛत इस ͧमĮण मɅ 2mL बेÛजॉयल Èलोराइड बूदं बूदं करके ͧमलाइए तथा इस 
ͧमĮण को 10 ͧमनट तक खूब Ǒहलाइए । ठÖडा करने पर बेÛजोएट åय×ुपÛन ठोस Ǿप 
से पथृक् हो जाता है । ͩफãटर करने के उपरांत ऐãकोहॉल से पनु: ͩĐèटलन कȧिजए । 

9.5.4 ऐिãडहाइड तथा ͩकटोन के åय×ुपÛन 

(i) 2,4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜजैोन : ऐिãडहाइड तथा कȧटोन यौͬगक 2, 4-डाइनाइĚोफेǓनल 
हाइĜजैीन से संघǓनत होकर 2, 4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜजैोन बनाते हɇ । 
ͩĐयाͪवͬध : एक Ýलाèक मɅ 1mL यौͬगक व 4-5 mL 2, 4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜजैीन 
लȣिजए तथा अब इसमɅ दो बÛूद साÛġ H2SO4 डालकर हãका गरम कȧिजए । 

ठÖडा करने पर 2, 4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜजैीन का पीला अव¢ेप ĤाÜत होता है । इसे 
सुखाकर ऐãकोहॉल अथवा बेÛजीन से पनु: ͩĐèटͧलत कर कȧिजए । 

(ii) ऑिÈसम åय×ुपÛन : 
काबȾǓनल यौͬगक हाइĜॉिÈसलऐमीन से ͩĐया करके ऑिÈसम åय×ुपÛन बनाते हɇ । 

ͩĐयाͪवͬध : एक छोटे बीकर मɅ 1g हाइĜॉिÈसलऐमीन-हाइĜोÈलोराइड को 3mL जल मɅ 
घोल लȣिजए । इसमɅ अब 2mL साÛġ NaOH ͪवलयन ͧमलाइए । इस ͧमĮण मɅ लगभग 
एक Ēाम पदाथ[ डाͧलए तथा इसे 10-15 ͧमनट तक वाय ुसंघǓनğ लगा कर गरम कȧिजए 
। इसके पæचात ्ͧमĮण को बफ[  से ठÖडा कȧिजए । अव¢ेप पथृक् हो जाएगा । इसे ͩफãटर 
कȧिजए, धोइए तथा अव¢ेप का एãकोहॉल से पनु: ͩĐèटलन कȧिजए । 

(iii) सेमीकाबȶजोन åय×ुपÛन : ऐिãडहाइड या कȧटोन, सेमीकाबȶज़ाइड के साथ अͧभͩĐया करके 
सेमीकाबȶजोन बनाते है । 

 
ͩĐयाͪवͬध - एक Ýलॉèक मɅ 0.5 mL सेमीकाबȶजाइड तथा 0.5g सोͫडयम ऐसीटेट लȣिजए 
। इसमɅ 3-4 mL जल ͧमलाइए तथा Ǒहलाइए । इसके पæचात ्इस ͪवलयन मɅ 1 mL 
यौͬगक ͧमलाइए तथा अÍछȤ तरह से Ǒहलाकर, जल ऊçमक पर 5-10 ͧमनट तक गरम 
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कȧिजए । ठÖडा होने पर æवेत अव¢ेप (सेमीकाबȶजोन) ĤाÜत होता है । छानने के उपराÛत 
ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत कȧिजए । 

9.5.5 काबȾहाइĜेट के åय×ुपÛन 

(i) ओसाजोन åय×ुपÛन : मोनो शक[ राएँ (Êलुकोस या ĥÈटोस) फेǓनलहाइĜजैीन से अͧभͩĐया 
करके ओसाजोन åय×ुपÛन बनाती हɇ । 
ͩĐयाͪवͬध : एक Ýलाèक मɅ काबȾहाइĜेट का 2mL जलȣय ͪवलयन लȣिजए । उसमɅ 2mL 
फेǓनल हाइĜजैीन तथा 2g सोͫडयम ऐसीटेट का 10mL जल मɅ बना ͪवलयन ͧमलाइए । 
इस ͧमĮण को 15-20 ͧमनट तक जल ऊçमक मɅ रͨखये । हãके पीले रंग का अव¢ेप 
(ओसाजोन) ĤाÜत होता है । इसे छान कर जल से धोकर, ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत करत ेहɇ। 

(iii) ऑिÈसम åय×ुपÛन : वह काबȾहाइĜेट यौͬगक िजनमɅ ऐिãडहाइड अथवा कȧटोन (काबȾǓनल) 
समूह होता है हाइĜॉिÈसल ऐमीन से ͩĐया करके ऑिÈसम बनाते हɇ । 
ͩĐयाͪवͬध : एक Ýलाèक मɅ 1.0mL (एक Ēाम) हाइĜॉिÈसल ऐमीन हाइĜोÈलोराइड लȣिजए 
। उसमɅ लगभग 3mL जल, तथा 2mL 10% NaOH ͪवलयन ͧमलाकर Ǒहलाइए । इसके 
पæचात ्1g काब[Ǔनक यौͬगक का जलȣय ͧमĮण (अथवा ġव होने पर ऐãकोहॉल मɅ घोलने 
के पæचात)् डाͧलए । अÍछȤ तरह से Ǒहलाइए ͩफर ͧमĮण को 10- 15 ͧमनट तक वाय ु
संघǓनğ लगा कर गरम कȧिजए । इसके पæचात ्इसे बफ[  से ठंडा कȧिजए । अव¢ेप ĤाÜत 
हो जाएगा । ͩफãटर कȧिजए, धोइए तथा अव¢ेप का ऐãकोहॉल से पनु: ͩĐèटलन कȧिजए । 

(iv) ऐसीǑटल åय×ुपÛन : काबȾहाइĜटे ऐसीǑटकऐनहाइĜाइड से अͧभͩĐया करके ऐसीǑटल åयपुÛन 
बनाता है ।  
ͩĐयाͪवͬध : एक गोल पेÛदे के Ýलाèक मɅ 5mL ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड लȣिजए । इसमɅ 1g 
काबȾहाइĜेट तथा 1 g सोͫडयम ऐसीटेट धीरे-धीरे Ǒहलात े हु ए ͧमलाइए । इस Ýलाèक पर 
संघǓनğ लगाकर जल ऊçमक पर 20-25 ͧमनट तक इसे गरम कȧिजए । अब इस ͧमĮण 
को ठÖडा कȧिजए तथा एक बीकर िजसमɅ 100g बफ[  के टुकड़ े रखे हु ए है, उसमɅ इस 
ͧमĮण को डाल दȣिजए । थोड़ी देर Ǒहलाने पर पेÛटाऐͧसǑटल åय×ुपÛन ĤाÜत होता है । इसे 
छानकर ठÖड ेजल से धोइए तथा ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत कȧिजए । 

9.5.6 एèटर के åय×ुपÛन 
(i) अàल åय×ुपÛन : एèटर ¢ारकɉ कȧ उपिèथǓत मɅ जल अपघǑटत होकर, अपने संगत अàल 

तथा ऐãकोहॉल मɅ बदल जात ेहɇ । 
RCOOR + HOH 

 अàल 
ሱ⎯ሮ R COOH + R’OH 

ͩĐयाͪवͬध : एक Ýलाèक मɅ 1-2 mL एèटर (ठोस होने पर 1g) । इसमɅ 20mL 10% 
NaOH ͧमलाकर लगभग 30 ͧमनट तक वाय ुसंघǓनğ ɮवारा पæचवाहन (Reflux) कȧिजए 
। अब ͧमĮण को ठÖडा कȧिजए तथा तन ुH2SO4 ͪवलयन से इसे अàलȣय कȧिजए। ऐसा 
करने पर काबȾिÈसͧलक अàल अव¢ेͪपत हो जाता है । इसे ͩफãटर कȧिजए तथा ऐãकाहॉल 
से ͩĐèटͧलत कȧिजए । 
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(ii) ऐमाइड åय×ुपÛन : एèटर अमोǓनया ͪवलयन से अͧभͩĐया करके ऐमाइड हɇ । 
RCOOR + NH3 → R CONH2 + R’OH 
                  (ऐमाइड) 

ͩĐयाͪवͬध : एक छोटे बीकर मɅ 1g (अथवा ġव होने पर 1mL) एèटर तथा उसमɅ धीरे-धीरे 
अमोǓनया ͪवलयन ͧमलाइए । ठोस पदाथ[ बनने तक Ǒहलाइए । ठोस (ऐमाइड़) को छानकर, 
ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत कȧिजए । 

9.5.7 ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न के åय×ुपÛन 

(i) ͪपĐेट åय×ुपÛन : ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न ͪपͩĐक अàल से अͧभͩĐया ͪपĐेट बनाते हɇ । 
C H + C6H2 (OH)(NO2)3 → C6H6 C6H2 (OH)(NO2)3 
बɅजीन ͪपͩĐक अàल ͪपĐेट (योगा×मक) 

ͩĐयाͪवͬध : एक परखनलȣ मɅ 0.5 g (ġव होने पर, 1mL) यौͬगक लȣिजए तथा इसमɅ 
2mL ͪपͩĐक अàल ͧमलाकर Ǒहलाइए । ठोस ͪपĐेट ĤाÜत होता है । इसको ͩफãटर कर 
बेÛजीन से ͩĐèटͧलत कर लेत ेहɇ । 

(ii) नाइĚो åय×ुपÛन : ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न का नाइĚȣकरण करने पर åय×ुपÛन बनत ेहɇ । 

 
ͩĐयाͪवͬध : पहले 2mL ठÖड ेसाÛġ H2SO4 तथा 2mL ǑहमशीǓतत सांġ HNO3 एक 
शुçक परखनलȣ मɅ ͧमलाकर नाइĚȣकरण ͧमĮण तैयार कȧिजए । अब एक शुçक परखनलȣ 
मɅ H2SO4 (10mL) मɅ 0.5 g यौͬगक (ġव होने पर 1 mL यौͬगक) साÛġ H2SO4 मɅ 
लȣिजए तथा इसमɅ Ǒहमशीत ͩकया हुआ नाइĚȣकरण ͧमĮण धीरे धीरे ͧमलाइए । Úयान रहɅ 
जब तक नाइĚȣकरण ͧमĮण यौͬगक मɅ डाला जाता है, तब तक अͧभͩĐया का तापमान 0-
5°C के बीच मɅ हȣ रहना चाǑहए । नाइĚȣकरण ͧमĮण डाल देने के बाद परखनलȣ को 15 
ͧमनट तक जल ऊçमक पर गरम कȧिजए । इसके उपराÛत ͧमĮण को बफ[  यÈुत ठÖड ेजल 
मɅ डाͧलए । ऐसा करने से ठोस नाइĚो åय×ुपÛन पथृक् हो जाता है । इसको ͩफãटर कȧिजए 
तथा ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत कȧिजए । 
ǑटÜपणी : यह ͪवͬध एक नाइĚो समूह जोड़ने के ͧलए काम मɅ लȣ है, ͩकÛत ुएक से अͬधक 
नाइĚो समूह जोड़ने हेत ुसधमू नाइǑĚक अàल Ĥयोग मɅ ͧलया जाता । 

9.5.8 ऐरोमैǑटक नाइĚो यौͬगकɉ के åय×ुपÛन 

डाइ तथा पीलȣ नाइĚो åय×ुपÛन : '' नाइĚȣकरण'' :  
नाइĚो यौͬगकɉ का नाइĚȣकरण करने पर डाइ, Ěाइ आǑद नाइĚो åय×ुपÛन बनत ेहɇ । 
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ͩĐयाͪवͬध : ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न के नाइĚो-åय×ुपÛन बनाने कȧ ͪवͬध ɮवारा हȣ यह 
नाइĚो åय×ुपÛन बनाये जात ेहɇ । इनमɅ ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न के èथान पर ऐरोमैǑटक 
नाइĚो यौͬगक ͧलए जात ेहɇ । 

9.5.9 ऐमीनɉ यौͬगकɉ के åय×ुपÛन 

(i) ͪपĐेट åय×ुपÛन : 
ऐमीन ͪपͩĐक अàल से अͧभͩĐया करके ͪपĐेट बनाते हɇ । 

C6H4 (CH3) NH2 + C6H2 (OH)(NO2)3 → C6H4(CH3) NH2 C6H2 (OH)(NO2)3 
 ͪपĐेट  

ͪवͬध - ͩफनॉल के åय×ुपÛन मɅ ͪपĐेट åय×ुपÛन बनाने कȧ ͪवͬध दȣ गई है । उस ͪवͬध मɅ 
ͩफनॉल के èथान पर ऐमीनो यौͬगक को ĤयÈुत करके हम यह åय×ुपÛन बना सकत ेहɇ । 

(ii) Ħोमो åय×ुपÛन : 
ऐरोमैǑटक ऐमीन Ħोमीन जल अथवा Ħोमीन ͪवलयन (ऐͧसǑटक अàल मɅ बना हुआ) से 

ͩĐया करके Ħोमो åय×ुपÛन बनाते हɇ ।  

 
ͩĐयाͪवͬध : ͩफनॉल के åय×ुपÛन बनाने के ͪवͬध मɅ Ħोमो åय×ुपÛन बनाने कȧ ͪवͬध 
ͪवèतार पवू[क दȣ गई है । उस ͪवͬध मɅ ͩफनॉल के èथान पर ऐमीनो यौͬगक ĤयÈुत 
करके उनके Ħोमो åय×ुपÛन बनाये जाते है । 

9.5.10 ऐमाइड यौͬगकɉ के åय×ुपÛन 

(i) ऐǓनलाइड åय×ुपÛन : 
ऐमाइड ऐǓनलȣन के साथ अͧभͩĐया करके ऐǓनलाइड बनाते है । 
CH3 CONH2 + C6H5 NH2 → CH3CONH6 H5 + NH3 

ͩĐयाͪवͬध : 0.5 g यौͬगक मɅ 1mL ऐǓनलȣन डालकर गरम कȧिजए । अमोǓनया कȧ गÛध 
आती है तथा एक æवेत अव¢ेप बन जाता है । इसे ͩफãटर करके, एãकोहॉल ɮवारा 
ͩĐèटͧलत कȧिजए। 

(ii) जल अपघटन से ĤाÜत åय×ुपÛन :  
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ऐमाइड यौͬगक जल अपघटन ɮवारा मूल काबȾिÈसͧलक अàल तथा ¢ार मɅ बदलत ेहɇ । 
(एèटर के जल अपघटन के समान) 

RCONH2 + H2O → R COOH + NH3 

ͩĐयाͪवͬध : एèटर के åय×ुपÛन बनाने के ͪवͬधयɉ मɅ अàल åय×ुपÛन बनाने ͪवͬध 
ͪवèतार पवू[क दȣ गई है । उस ͪवͬध मɅ एèटर के èथान पर ऐमाइड यौͬगक ĤयÈुत 
करके उनके अàल åय×ुपÛन बनाये जात ेहɇ । 

9.5.11 हैलोजन यÈुत यौͬगकɉ के åय×ुपÛन 

नाइĚो åय×ुपÛन : हैलोजन यौͬगकɉ का नाइĚȣकरण करने पर नाइĚो åय×ुपÛन ĤाÜत 
होत ेहɇ ।  
  

 
6 4 2C H CI + 3      2   HNO ୌଶୗ୓ସ

ሱ⎯⎯⎯ሮ 6 3 2 2( ) C H CI NO  
(2,4 -डानाइĚो åय×ुपÛन) 

ͩĐयाͪवͬध : एक कोनीकल Ýलाèक मɅ 1mL यौͬगक लेकर उसमɅ 2mL नाइĚȣकरण 
ͧमĮण (साÛġ HNO3 व साÛġ H2SO4 का Ǒहमशीत ͧमĮण 1 : 1 अनपुात मɅ) बूदं-
बूदं करके डाͧलए । इस दौरान अͧभͩĐया का ताप 0-5°C से अͬधक नहȣ ंहोना चाǑहए 
। परूा नाइĚȣकरण ͧमĮण डल जाने के उपराÛत, ͪवलयन को 15 ͧमनट तक जल 
ऊçमक पर गरम कȧिजए । ͩफर ͧमĮण Đो ठÖडा करके बफ[  यÈुत जल मɅ इसे डाͧलए 
। ठोस नाइĚो åय×ुपÛन पथृक् हो जाता है । इसे ͩफãटर कȧिजए । जल से धोइए तथा 
ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत कȧिजए । 

 9.6 सारांश (Summary) 
 यौͬगकɉ के ͪवͧशçट परȣ¢ण इनकȧ अͧभल¢ͨणकता को Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 
 यौͬगकɉ के पहचान कȧ पिुçट इनके åय×ुपÛन बनाकर कȧ जाती है िजसकȧ संरचना 

सामाÛयत: मूल पदाथ[ जैसी होती है लेͩकन गलनांक अथवा Èवथनांक एव ंअÛय भौǓतक 
गणु, मलू पदाथ[ से ͧभÛन होत ेहै । 

 आप ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समूहɉ से सामाÛयत: बनाये जाने वाले उपयÈुत åय×ुपÛनɉ के 
ͪवरचन कȧ ͪवͬधयɉ से अवगत हो गये होगɅ तथा आप यह जान गये होगɅ ͩक ͩĐèटल 
के Ǿप से ĤाÜत शुƨ åय×ुपÛन का गलनांक £ात कर मूल काब[Ǔनक यौͬगक कȧ पिुçट 
कȧ जाती है । 

9.7 शÞदावलȣ (Glossary) 
 अͧभल¢ͨणक अͧभͩĐयाएं 
 (Characteristic 

Reactions) 

 ͩकसी भी ͩĐया×मक समूह ɮवारा ĤǑद[शत 
ͩकया गया  

 ͪवͧशçट परȣ¢ण । 
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 åय×ुपÛन (Derivative)  वह ठोस पदाथ[ िजनकȧ संरचना सामाÛयत: 
मूल पदाथ[ जैसी होती है लेͩकन गलनांक 
अथवा Èवथनांक एव ंअÛय भौǓतक गणु मूल 
पदाथ[ से ͧभÛन होत ेहɇ । 

 संæलेषण (Synthesis)  ͩकसी यौͬगक अथवा åय×ुपÛन के ͪवरचन कȧ 
ͪवͬध । 

 ɮͪव¢ारकȧय अàल  
(Di basic acid) 

 वो अàल िजनमɅ दो COOH समूह होते हɇ ।  

9.8 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
1. Vogel’s Text book of practical Organic Chemistry  
2. Vogel’s text book of Quantitative Chemical Analysis 
3. Advanced Practical Organic Chemistry -N.K. Vishmoi 
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 इकाई 10  
संĐमण ताप 

Transition Temperature 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना  
10.2 ͧसƨाÛत 
10.3 संĐमण ताप का Ǔनधा[रण 
10.4 Ĥयोग 1 : तापͧमतीय ͪवͬध से मɇगनीज Èलोराइड का संĐमण ताप £ात करना । 
10.5 Ĥयोग 2 : Na2 SO4 10H2O या NaBr. 2H2O का तापͧमतीय ͪवͬध से संĐमण 

ताप £ात करना ।  
10.6 Ĥयोग 3 : सोͫडयम सãफेट का संĐमण ताप आयतन Ĥसारͧमतीय ͪवͬध से £ात 

करना। 
10.7 Ĥयोग 4 : सोͫडयम काबȾनेट का संĐमण तापĤसारͧमतीय ͪवͬध से £ात करना । 
10.8 Ĥयोग 5 : सोͫडयम सãफेट का संĐमण ताप ͪवलेयता के आधार पर £ात करना । 
10.9 सावधाǓनया ँ
10.10 साराशं 
10.11 शÞदावलȣ 
10.12 संदभ[ Ēथं 

10.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई मɅ आप संĐमण ताप के ͪवषय मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत करɅगे  

 संĐमण ताप का åयवहाǐरक £ान । 
 संĐमण ताप को Ĥभाͪवत करने वाले ͪवͧभÛन कारक । 
 संĐमण ताप £ात करने के उपकरण । 
 संĐमण ताप £ात करने कȧ ͪवͧभÛन Ĥायोͬगक ͪवͬधया ँ।  

10.1 Ĥèतावना (Introduction) 
अनेक ठोस पदाथ[ एक से अͬधक ͩĐèटलȣय Ǿपɉ मɅ पाए जाते हɇ । ऐसे पदाथȾ को 

अपरǾप और इनके गणु को अपǾपता कहत ेहɇ । पदाथɟ के इन Ǿपɉ का èथाǓय×व इन पर 
लगने वाले ताप एव ंदाब पर Ǔनभ[र करता है । यǑद ताप िèथर रखा जाए तो दाब पǐरवत[न से 
èथाǓय×व Ĥभाͪवत होता है, जबͩक िèथर दाब (एक वायमुंडल दाब) पर इनका èथाǓय×व ताप 
पǐरवत[न से Ĥभाͪवत होता है । उदाहरणाथ[ : गÛधक के दो ͩĐèटलȣय Ǿप ͪवषमलàबा¢ 
(Rhombic Sulphur) तथा एकनता¢ (Monoclinic Sulphur) होत े हɇ । ͪवषमलàबा¢ 
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गÛधक एक वायमुÖडलȣय दाब एव ं 95.6°C पर èथायी है । इससे अͬधक ताप पर यह 
एकनता¢ गधंक मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । इसी Ĥकार तापĐम 95.6°C से कम कर देने पर 
एकनता¢ गधंक धीरे-धीरे ͪवषमलàबा¢ गधंक मɅ बदल जाता है । अथा[त ्95.6°C ताप पर ये 
दोनɉ Ǿप साàय मɅ रहत ेहɇ ।   

S (ͪवषमलàबा¢)   95.6 C   S (एकनता¢) 

अत: एक वायमुंडल दाब पर वह Ǔनिæचत ताप िजस पर ͩकसी पदाथ[ के दो ͩĐèटलȣय Ǿप एक 
दसूरे से साàय मɅ होते है; पदाथ[ का संĐमण ताप कहलाता है । इस Ĥकार 95.6°C गधंक का 
संĐमण ताप है । इसमɅ एक Ĥावèथा का दसूरȣ Ĥावèथा मɅ पǐरवत[न साधारणतया ऊçमा का 
उ×सज[न, अवशोषण तथा आयतन, वाçपदाब, रंग एव ंͪवलेयता आǑद मɅ पǐरवत[न के साथ होता 
है। 

10.2 ͧसƨाÛत (Theory)  
ͩकसी पदाथ[ के दो अपरǾप एक वायमुंडल दाब पर िजस ताप पर साàय मɅ पाए जाते 

हɇ उस ताप को उस पदाथ[ का संĐमण ताप कहत ेहɇ । 
ͩĐèटलȣय अपरǾपɉ के अलावा अनेक जलयोिजत लवण ऐसे भी पाए जात ेहɇ जो एक 

ताप ͪवशेष पर अपनी संरचना से Ǔनिæचत संÉया मɅ ͩĐèटलȣय जल के अणुओं का ×याग करत े
हु ए अपने अण ुसूğ मɅ पǐरवत[न Ĥदͧश[त करत े हɇ । अत: Ǔनिæचत ताप एव ंदाब पर ͩकसी 
जलयोिजत लवण के एक से अͬधक संघटनɉ (Ǿपɉ) का साàय पाया जाये तो उस दाब पर 
åयÈत ताप को उस लवण का संĐमण ताप हɇ । जैसे MnCI2 को 4H2O जब 58.10°C पर 
गम[ करत ेहɇ तो यह अपने ͩĐèटलȣय जल के चार अणओंु मɅ से दो अणुओं का ×याग करके 
अपनी दसूरȣ Ĥावèथा मɅ Ǔनàन समीकरण के अनसुार बदल जाता है । 

58.10
2 2 2 2 2   4         2    2CMnCI H O MnCI H O H O 

  
कुछ जलयोिजत लवणɉ के संĐमण ताप Ǔनàन Ĥकार हɇ -  

Đ.स. संĐमण ताप पर उपिèथत साàय संĐमण ताप 
1. 2 4 2 2 4 2  10     10  Na SO H O Na SO H O   32.38° 
2. 2 2 2 2 2    6         2    4     SrCI H O SrCI H O H O    61.34°C 
3. 2 2  .2           2   NaBr H O NaBr H O  50.67°C 
4. 2 2 2 2 2      6          2  4      SrBr H O SrBr H O H O    89.00°C 

10.3 संĐमण ताप का Ǔनधा[रण 
(Determination of Transition Temperature) 
पदाथ[ के वे Ǿप जो संĐमण ताप पर एक दसूरे के साàय मɅ होते है अÛय तापɉ पर 

अलग-अलग भौǓतक गणु (रंग, ͪवलेयता, आयतन, वाçपदाब आǑद) Ĥदͧश[त करत ेहɇ । अत: ऐसे 
गणुɉ के पǐरवत[न तथा ताप के बीच आरेख (Ēाफ) खींचा जाता है तो ĤाÜत वĐ मɅ संĐमण 
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ताप पर अचानक पǐरवत[न Ǒदखाई देता है, िजससे इन पǐरवत[नɉ के आधार पर संĐमण ताप को 
Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬधयɉ से Ǔनधा[ǐरत करत ेहɇ : 

10.3.1 तापͧमतीय ͪवͬध (Thermometric Method) 

इस ͪवͬध के अनसुार जब कोई पदाथ[ एक Ǿप से 
दसूरे Ǿप मɅ पǐरवǓत[त होता है तो वह एक Ǔनिæचत ऊçमा का 
उ×सज[न अथवा अवशोषण करता है अथा[त ्जब पदाथ[ को गम[ 
करके एक Ĥावèथा से दसूरȣ Ĥावèथा मɅ पǐरवǓत[त करत ेहɇ तो 
समय पर  

Ĥावèथा पǐरवत[न मɅ वह एक Ǔनिæचत ऊçमा का 
अवशोषण करता है अथा[त ् गरम करने के दौरान पदाथ[ का 
ताप जो ͩक लगातार बढ़ रहा था साàय पर कुछ देर तक 
लगभग िèथर हो जाता है । इस ताप कȧ िèथǓत को संĐमण 
ǒबदं ुएव ंताप को सĐंमण ताप कहत ेहै।  

इसी Ĥकार जब उÍच ताप से पदाथ[ का शीतलन ͩकया जाता है' तो इसका ताप 
लगातार घटता है तथा संĐमण ताप पर पनु: कुछ समय के ͧलए ताप पǐरवत[न िèथर हो जाता 
है । अत: समय तथा के मÚय आरेख खींच कर अलग-अलग संĐमण ताप T1 तथा T2 £ात 

करत े है इन दोनɉ तापɉ का औसत 1 2  
2

t tt    
हȣ उस ͩĐèटȣय ठोस का संĐमण ताप 

कहलाता है । 

10.3.2 आयतन-Ĥसारͧमतीय ͪवͬध (Dilatometric Method) 

यह ͪवͬध इस तØय पर आधाǐरत है ͩक जब एक Ǿप दसूरे Ǿप मɅ पǐरवǓत[त होता है 
तो आयतन मɅ पǐरवत[न होता है । आयतन मɅ पǐरवत[न पदाथ[ के ͪवͧभÛन Ǿपɉ (Ĥावèथाओं) के 
घन×व मɅ अंतर के कारण होता है । Ǔनàन ताप वाले Ǿप को जब गम[ करत ेहɇ तो पदाथ[ के 
आयतन मɅ वृͪ ƨ होती है । यह Đम संĐमण ताप तक बढ़ता है । संĐमण ताप पर आयतन मɅ 
बहु त अͬधक वृͪ ƨ होती है । अत: ताप के साथ आयतन मɅ पǐरवत[न के अÚययन ɮवारा 
संĐमण ताप का Ǔनधा[रण करत ेहɇ । इसी Ĥकार शीतलन पर भी आयतन मɅ संĐमण ताप तक 
लगातार कमी होती है । संĐमण ताप पर आयतन मɅ अͬधक कमी होती है । उस ताप को नोट 
कर लेत ेहɇ । दोनɉ का औसत मान हȣ संĐमण ताप है । आयतन को पǐरवत[न मɅ नापने के 
ͧलए िजस उपकरण का उपयोग करत े हɇ, उसे आयतन-Ĥसारमापी या ͪवèफारमापी 
(dilatometer) कहत ेहɇ ।  
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ͬचğ 10.2 आयतन-Ĥसारͧमतीय ͪवͬध से सĐंमण ताप £ात करना 

10.3.3 ͪ वलेयता ͪवͬध (Solubility Method) 

इस ͪवͬध का आधार यह है ͩक ͩकसी पदाथ[ के ͪवͧभÛन Ǿपɉ कȧ ͩकसी Ǒदए हु ए 
ͪवलायक मɅ ͪवलेयता अलग-अलग होती है, लेͩकन संĐमण ताप पर दोनɉ Ǿपɉ कȧ ͪवलेयता 
समान होती है । अत: Ĥायोͬगक पदाथ[ कȧ अलग तापɉ पर ͪवलेयता का Ǔनधा[रण करके आरेख 
कȧ सहायता से संĐमण ताप का Ǔनधा[रण करत ेहɇ । इसमɅ संĐमण ताप से कम ताप पर एक 
ͪवलेयता वĐ एव ंसंĐमण ताप से उÍच ताप पर दसूरा ͪवलेयता वĐ ĤाÜत होता है । इन दोनɉ 
वĐɉ का कटाव ǒबदं ुहȣ पदाथ[ का संĐमण ताप कहलाता है।  

10.4 Ĥयोग 1 : तापͧमतीय ͪवͬध से मɇगनीज Èलोराइड. का संĐमण 
ताप £ात करना ।  

आवæयक उपकरण  Èवथन नलȣ, थमा[मीटर (0.1°C तक पɭने वाला), दो 
ͪवलोडक, बीकर ।  

रसायन  MnCI2 4H2O (मɇगनीज Èलोराइड) 
ͧसƨाÛत  यह ͪवͬध इस तØय पर आधाǐरत हे ͩक जब पदाथ[ का 

ताप बढ़ात ेहɅ तो ऊçमा के अवशोषण से पदाथ[ का एक 
Ǿप दसूरे Ǿप मɅ पǐरवǓत[त होता है तथा शीतलन पर 
ऊçमा मुÈत होती हɇ ।

58.10
2 2 2 2 24 2  2    CMnCI H O MnCI H O H O  

जब मɇगनीज Èलोराइड को गम[ करत ेहɇ तो ताप लगातार 
बढ़ता है । संĐमणǒबदं ुपर ऊçमा के अवशोषण ɮवारा 
पदाथ[ के एक Ǿप  2 2  4MnCI H O  से दसूरे Ǿप 

 2 22MnCI HO  मɅ संĐमण के कारण ताप कȧ वृͪ ƨ Ǿक 
जाती है । जब पदाथ[ पणू[ Ǿप से 2 22MnCI H O मɅ 
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पǐरवǓत[त हो जाता है तब ताप पनु: बढ़ने लगता है । 
शीतलन मɅ पदाथ[ 2 22MnCI H O  पनु: 

2 24  MnCI H O मɅ पǐरवǓत[त होता है । 
ͩĐया-ͪवͬध :  

1. ͬचğ 10.3 के 
अनसुार उपकरण 
तैयार करत ेहɇ। 

2. अंदर कȧ Èवथन 
नलȣ मɅ 20-30g 

2 24  MnCI H O

लेत े हɇ तथा उसमɅ 
एक थमा[मीटर व 
ͪवलोडक ͬचğ 
10.3 के अनसुार 
लगा देते हɇ । 

3. इस नलȣ को जल 
से भरे बीकर मɅ 
लगा देत े हɇ । बीकर को धीरे-धीरे माइĐोबन[र से गम[ करत े हɇ तथा बीकर मɅ लगे 
ͪवलोडक से ͪवलोडन करत ेहɇ । 

4. जब बीकर मɅ रखे थमा[मीटर मɅ ताप 53-54°C हो जाए तब बन[र कȧ लौ को बहु त 
कम कर देते हɇ ताͩक ताप नहȣ ंबढ़े तथा अब इस Ĥकार गम[ करत ेहɇ ͩक करȣब 10 
ͧमनट मे ताप 1°C हȣ बढ़े । Ĥ×येक ͧमनट पर पदाथ[ का ताप नोट करत ेहɇ तथा 
पदाथ[ को ͪवलोͫडत करत े रहत े हɇ । एक िèथǓत ऐसी आती हɇ जब पदाथ[ मɅ रखे 
थमा[मीटर का ताप लगभग िèथर हो जाता है । ऐसा संĐमण कȧ ͩĐया मɅ ऊçमा के 
अवशोषण के कारण होता है । कुछ समय बाद ताप ͩफर बढ़ने लगता है । यह ĤͩĐया 
तब तक करो तब तक पदाथ[ अंशत: ġͪवत न हो जाए (MnCI24H2O के ͧलए 60°C 
तक) । 

5. जब ताप 60 के पास पहु ँच जाए तब गम[ करना बदं कर दो तथा इसे ठंडा होने दो । 
पदाथ[ को ͪवलोͫडत करत े हु ए Ĥ×येक ͧमनट पर तापĐम नोट करत ेहɇ । एक िèथǓत 
पर ताप िèथर हो जाता है Èयɉͩक ऊçमा मुÈत होती है । इस ताप पर MnCI22H2O 
वापस MnCI24H2O मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । पदाथ[ को 53-54°C तक ठंडा करत े
हɇ । 

6. समय को X-अ¢ तथा ताप को Y-अ¢ पर आलेͨखत कर तापन वĐ (Heating 
Curve) तथा शीतलन वĐ (Cooling Curve) ĤाÜत करत ेहɇ । 
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7. दोनɉ वĐɉ से िèथǓत के संगत ताप t1व t2 Ǔनधा[ǐरत कर इनका औसत मान (t) £ात 
कर लेत ेहɇ । 
 
 

Ĥे¢ण सारणी – 
  ताप°C 

Đ.स. समय 
(ͧमनट) 

तापन (Heating) शीतलन(Cooling) 

1. 1   
2. 2   
3. 3   
4. 4   
5. 5   
6. 6   
- -   
- -   
- आǑद   

गणना - संĐमण ताप मापन एव ं शीतलन वĐɉ के िèथǓत पǐरवत[न ǒबÛदओंु का औसत 

1 2  
2

t tt 
  

पǐरणाम- मɇगनीज Èलोराइड, MnCI2 4H2O का संĐमण ताप .................................°C है। 
 

10.5 Ĥयोग 2 : Na2SO4 10H2O या NaBr  2H2O का तापͧमतीय 
ͪवͬध से संĐमण ताप £ात करना । 
उपकरण, ͧसƨाÛत, ͩĐया-ͪवͬध, Ĥे¢ण एव ंगणना सभी Ĥयोग-1 के अनसुार हɇ ।  

10.6 Ĥयोग 3 : सोͫडयम सãफेट (Na2SO4 10H2O) का संĐमण 
ताप Ĥसारͧमतीय ͪवͬध से £ात करना ।  

उपकरण - Ĥसारमापी (Dilatometer), थमा[मीटर. ͪवलोडक, बीकर । 
रसायन - शुƨ सोͫडयम सãफेट(Na2SO4 10H2O) , ͧम͠ी का तले या टॉलूईन । 
ͧसƨाÛत - यह ͪवͬध इस तØय पर आधाǐरत है ͩक जब एक Ǿप दसूरे Ǿप मɅ पǐरवǓत[त होता    

है तो आयतन मɅ पǐरवत[न होता हɇ । 
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उपकरण - ͬचğ 10.4 (Đ) मɅ आयतन-Ĥसारमापी Ǒदखाया गया है । इसमɅ काँच का एक बड़ा 
बãब होता है िजसकȧ ¢मता 20-30mL होती है । इस बल के ऊपरȣ ͧसरे पर नलȣ 
होती है । केश नलȣ के साथ अंशांͩकत èकेल लगा रहता है । 

ͩĐया-ͪवͬध : 
1. सव[Ĥथम Ĥसारमापी को Đोͧमक अàल, त×पæचात ्आसुत जल से धोकर सुखा लेत ेहɇ । 
2. करȣब 10g सोͫडयम सãफेट को अÍछȤ तरह चणू[ कर इसे बल मɅ तार कȧ सहायता से 

डाल देते हɇ । यǑद बãब मɅ पदाथ[ आसानी से न जाए तो इसकȧ ͧम͠ी का तेल या 
टॉलूईन मɅ लेई बनाकर केशनलȣ मɅ भरत ेहɇ । अब ͧम͠ी के तेल (जो सोͫडयम सãफेट 
से ͩĐया नहȣ करता) से बल को इस Ĥकार भरत ेहɇ ͩक कमरे के ताप पर ġव का तल 
èकेल के Ǔनचले भाग मɅ रहता है । 

3. अब Ĥसारमापी को जल से भरे बीकर मɅ इस Ĥकार लटकाओ ͩक उसका बल जल मɅ 
परूȣ तरह डूबा रहे । ऊçमक मɅ एक थमा[मीटर बल के पास लटका दो तथा ताप नोट 
कर लो । 

4. जल ऊçमक का ताप धीरे-धीरे इस Ĥकार बढ़ाओ िजससे ͩक ताप ĤǓत ͧमनट 0.1°C 
के करȣब हȣ बढ़े । इस समय केश नलȣ मɅ ġव कȧ ऊँचाई £ात कर लेत ेहɇ । ताप के 
Ĥ×येक ͫडĒी कȧ वृͪ ƨ पर केशनलȣ मɅ ġव कȧ सतह नोट करत ेहɇ । Ĥारàभ मɅ ġव के 
आयतन मɅ धीर-धीरे वृͪ ƨ होती है परंत ुसंĐमण ताप पर आयतन मɅ तीĭ गǓत से 
पǐरवत[न होता है । 35°C तक Ĥे¢ण लेत ेहɇ (चूँͩक Na2SO4 10H2O का संĐमण 
ताप 32 व 33°C के मÚय है) । 

5. जल ऊçमक को ठÖडा कर 25°C तक Ĥ×येक 1°C ताप कम होने पर केशनलȣ मɅ ġव 
कȧ ऊँचाई £ात करत ेहɇ । 

6. ताप को X-अ¢ पर तथा केशनलȣ मɅ ġव कȧ ऊँचाई को Y-अ¢ पर आलेͨखत करने 
पर दो वĐ ĤाÜत होत ेहɇ । इसमɅ EC ¢ेğ तापन तथा BF ¢ेğ शीतलन को Ĥदͧश[त 
करता है । 

7. ǒबदं ुE (t1) तथा F (t,) के तापĐम के औसत मान को सĐंमण ताप (t) कहत ेहɇ ।  
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Ĥे¢ण सारणी –  
  केशनलȣ मे ġव कȧ ऊँचाई(cm) 

Đ.स. समय (ͧमनट) तापन(Heating) शीतलन(Cooling) 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
- 
- 
- 
- 
- 

2.5°C 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

37°C 

  

गणना -   संĐमण ताप (t) = 1 2  
2

t t C 
  

  

पǐरणाम -   सोͫडयम सãफेट का संĐमण ताप ..................................... °C है । 

10.7 Ĥयोग 4 : सोͫडयम काबȾनेट Na2CO3 10H2O का सĐमण 
ताप Ĥसारͧमतीय ͪवͬध से £ात करना । 

32.02
2 3 2 2 3 2 210               7  3CNa CO H O Na CO H O H O 

  
यहाँ 32.02°C ताप संĐमण ताप को åयÈत करता है । उपरोÈत संपणू[ Ĥयोग का 

Ĥयोग-3 कȧ भाँǓत सàपÛन करके पǐरणाम कȧ गणना आरेख से करत ेहɇ ।  

10.8 Ĥयोग 5 : सोͫडयम सãफेट Na2SO410H2O का संĐमण ताप 
ͪवलेयता के आधार पर £ात करना ।  

रसायन - सोͫडयम सãफेट (Na2SO410H2O) 
उपकरण – 200mL ¢मता वाला बीकर, जल ऊçमक, यांǒğक ͪवलोडक थमा[मीटर (लघतुम माप 

0.1°C), 10mL का ͪपपेट, तथा पॉͧस[लेन कȧ Üयालȣ । 
ͧसƨाÛत - इस ͪवͬध के ͧसƨाÛत के अनसुार ͩकसी पदाथ[ के ͪवͧभÛन ǽपɉ कȧ असमान 

ͪवलेयताएं पायी जाती हɇ, जबͩक संĐमण ताप पर दोनɉ Ǿप समान ͪवलेयता 
Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 

ͩĐया-ͪवͬध : 
1. बीकर मɅ लगभग 100mL आसुत जल लेकर इसमɅ सोͫडयम सãफेट डेकाहाइĜेट, 

Na2SO410H2O के ͩĐèटल अथवा चूण[ को आͬधÈय मɅ ͧमलाकर इसको 24°C तक 
जल ऊçमक अथवा ताप Ǔनयğंक मɅ लगातार Ǒहलात े हु ए गम[ करत े हɇ ताͩक इसका 
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अǓत संतÜृत ͪवलयन ĤाÜत हो सके । अथा[त ् लवण कȧ थोड़ी माğा सदैव पɇदे मɅ 
उपिèथत रहे । यǑद ऐसा नहȣ ंहै तो ठोस Na2SO410H2O कȧ अͬधक माğा बीकर मɅ 
ͧमलायी जाये । 

2. इस ͪवलयन मɅ से 10mL ͪवलयन एक पहले से तुले हु ये 50mL ¢मता के बीकर 
अथवा पॉͧस[लेन कȧ Üयालȣ (W1g) मɅ èथानाÛतǐरत करो तथा इसका भार (W2g) £ात 
करत ेहɇ । 

3. इस बीकर अथवा पॉͧस[लेन कȧ Üयालȣ को जल ऊçमक अथवा ओवन मɅ रखकर सूखने 
तक गम[ करो तथा बीकर अथवा पॉͧस[लेन कȧ Üयालȣ का भार (W3g) पनु: £ात करत े
हɇ ताͩक इस 10mL ͪवलयन मɅ उपिèथत ͪवलेय का भार (W2-W1=Wg) £ात हो 
सके । इस भार से इस ͪवलयन मɅ Na2SO410H2O कȧ ͪवलेयता का Ǔनधा[रण करत े
हɇ । 

4. जल ऊçमक अथवा ताप Ǔनयğंक मɅ रखे हु ए Na2SO410H2O के अǓतसंतÜृत जलȣय 
ͪवलयन का 2°C और बढ़ाकर इसके नये 10mL ͪवलयन मɅ Na2SO410H2O कȧ 
ͪवलेयता का Ǔनधा[रण करत े।  

5. इस Ĥकार हर बार 2°C ताप बढ़ा कर 40°C तक Na2SO410H2O कȧ ͪवलेयता 
£ात करत ेहɇ । 

6. उपरोÈत पाɫयांकɉ से ͪवलेयता का Ǔनधा[रण करके एक आरेख ताप एव ं ͪवलेयता के 
मÚय खींचा जाता हɇ । इस Ĥकार ĤाÜत वĐ मɅ जहा ँͪवÍछेद होगा, वहȣ संĐमण ताप 
को Ĥदͧश[त करता है । जो 32 से 33°C के मÚय ĤाÜत होता है  

Ĥे¢ण सारणी – 
Đ.स. ताप°C  खालȣ 

बीकर 
का 
भार 
W1 
 

बीकर एव ं
10 mL 
ͪवलयन 
का  भार 
W2 

वाçपन के 
बाद एव ं
अव¢ेप 
का भार 
W3 

अव¢ेप 
का भार  
(W3 –
W1)  

ͪवलायक 
भार 

(W2- 
W3) 

ͪवलेयता ĤǓत 100 
Ēाम ͪवलायक 

 
 

3 1

2 3 100
W W

W W


 
 

1. 24       
2. 26       
3. 28       
4. 30       
5. 32       
6. 34       
7. 36       
8. 38       
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9. 40       
पǐरणाम - Ǒदए हु ए सोͫडयम सãफेट का संĐमण ताप.................... °C ĤाÜत होता है ।  

10.9 सावधाǓनयाँ (Precautions) 
उपरोÈत Ĥयोगɉ मɅ Ǔनàनͧलͨखत सावधाǓनया ँĤयÈुत करत ेहɇ- 

(1) संĐमण ताप के आसपास तापन एव ंशीतलन धीरे-धीरे ͩकया जाना चाǑहए ताͩक t1 
तथा t2 ताप मɅ Ûयनूतम अंतर रहे । 

(2) आयतन-Ĥसारͧमतीय ͪवͬध मɅ काँच का बल 3/4 भाग से Ïयादा नहȣ ंभरा जाऐगा । 
(3) बãब मɅ लवण को भरत ेसमय कोई हवा का बलुबलुा नहȣ ंरहना चाǑहए । 
(4) ġव के तल कȧ Ĥारिàभक िèथǓत केशनलȣ के नीचे के ǒबदं ुके आसपास रहनी चाǑहए 

ताͩक ġव के Ĥसार पर कोई समèया नहȣ ंरहे ।  

 10.10  सारांश (Summary)  
 ͩकसी पदाथ[ के दो अपरǾप एक वायमुÖडल दाब पर िजस ताप पर साàय मɅ पाए जाते 

हɇ उस ताप को उस पदाथ[ का संĐमण ताप कहत ेहɇ । 
 संĐमण ताप पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है । 
 अपरǾपɉ के अǓतǐरÈत अनेक जलयोिजत लवणɉ मɅ भी एक Ĥावèथा से दसूरȣ Ĥावèथा 

मɅ पǐरवत[न होता है । 
 संĐमण ताप को अलग-अलग ͪवͬधयɉ ɮवारा Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है । 

 

10.11 शÞदावलȣ (Glossary)  
 जल योिजत लवण  ऐसे लवण िजसके Ĥ×येक अण ुके साथ जल के कुछ 
 (hydrated)  अण ुजुड़ ेरहत ेहɇ, जैसे CuSO45H2O । 
 Èवथन नलȣ  सामाÛय परखनलȣ जैसी, परÛत ुअͬधक आयतन और 

उ×तम  
 (boiling tube)  काँच से बनी नलȣ, िजसमɅ ġव को उबाला जा सकता 

है ।  
 ͪवलोडक (stirrer)  धात ुकȧ तार का उपकरण िजसे पदाथȾ (सामाÛयत: 

ġवɉ) को Ǒहलाया जा सकता है अथवा भͧल-भाँǓत 
ͧमͬĮत ͩकया जा सकता है । 

 Đोͧमक अàल  सोͫडयम या पोटैͧशयम या Đोमेट को सांġ H2SO4 मɅ 
ͪवलेय कर बनाया है । 

 केशनलȣ  
(capillary tube) 

 बहु त कम åयास कȧ नलȣ । 
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इकाई11 
Ĥावèथा साàय 

Phase Equilibrium 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 ͧसƨांत 
11.3 Ĥयोग 1 : फȧनॉल-जल तंğ के पारèपǐरक ͪवलेयता वĐ को Ĥदͧश[त करत ेहु ए इस तंğ 

का ĐांǓतक ͪवलयन ताप एव ंइस ताप पर ͪवलयन का संघटन £ात करना । 
11.4 Ĥयोग 2 : फȧनॉल-जल तंğ के ĐांǓतक ͪवलयन ताप पर ͪवलेय सोͫडयम Èलोराइड का 

Ĥभाव एव ंतंğ मɅ सोͫडयम Èलोराइड कȧ साÛġता का Ǔनधा[रण करना । 
11.5 Ĥयोग 3 : फȧनॉल-जल तंğ के ĐांǓतक ͪवलयन ताप पर सिÈसǓनक अàल कȧ साÛġता  

के Ĥभाव का अÚययन करना । 
11.6 Ĥयोग 4 : डाइफेǓनलऐमीन एव ं बɅजोͩफनॉन के ɮͪवघटकȧय तंğ का Ĥावèथा ͬचğ 

शीतलन वĐ ͪवͬध से £ात करना । 
11.7 सावधाǓनया ँ
11.8 साराशं 
11.9 शÞदावलȣ 
11.10 संदभ[ Ēथं 

11.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई को पɭने के बाद आप यह जान जायɅगे ͩक – 

 वह ताप िजस पर दो आͧशक Ǿप से ͧमĮणीय ġव सभी अनपुातɉ मɅ पणू[ Ǿप से 
ͧमĮणीय होते हɇ ĐांǓतक ͪवलयन ताप या संͪवलयन ताप कहलाता है । 

 साàय अवèथा मɅ इन ͪवलयनɉ को संयÊुमी ͪवलयन कहत ेहɇ । 
 ĐांǓतक ͪवलयन ताप से ऊपर के ͩकसी भी ताप पर आͧशक Ǿप से ġव सभी अनपुातɉ 

मɅ पणू[ Ǿप से ͧमĮणीय होते हɇ । 

11.1 Ĥèतावना (Introduction) 
जब दो ġवɉ को उनके Ǒहमाकं एव ंÈवथनांक के मÚय ͩकसी ताप पर ͧमलाया जाता है 

तो वे या तो एक दसूरे मɅ पणू[तया ͪवलेय, अͪवलेय अथवा आͧशक ͪवलेय होत ेहɇ । यǑद ये 
दोनɉ ġव आͧशक Ǿप से ͧमĮणीय हो तो ͪवलोͫडत करने पर इन ġवɉ कȧ कुछ माğा एक दसूरे 
मɅ ͪवलेय हो जाती है तथा अलग-अलग संघटन के दो ͪवलयन दो परतɉ मɅ पथृक हो जात ेहɇ । 
जैसे फȧनॉल-जल तंğ मɅ कमरे के ताप पर एक ġव मɅ दसूरा ġव ͧमलाने पर दो परतɅ ĤाÜत 
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होती है ऊपर कȧ परत मɅ फȧनॉल मɅ जल तथा नीचे कȧ परत मɅ जल मɅ फȧनॉल उपिèथत होता 
है । ताप वृͪ ƨ से दोनɉ परतɅ आपस मɅ पणू[तया ͧमͬĮत होकर एक समांगी ͧमĮण Ĥदान करती 
हɇ अथा[त दोनɉ परतɉ का संघटन समान हो जाता है। 

11.2 ͧसƨाÛत (Theory) 
 वह ताप िजस पर दो आͧशक Ǿप से ͧमĮणीय ġव सभी अनपुातɉ मɅ पणू[ Ǿप से 

ͧमĮणीय होते हɇ ĐांǓतक ͪवलयन ताप या संͪवलयन ताप कहलाता है । ĐांǓतक ͪवलयन ताप से 
ऊपर के ͩकसी भी ताप पर आͧशक Ǿप से ͧमĮणीय ġव सभी अनपुातɉ मɅ पणू[Ǿप से ͧमĮणीय 
होत े हɇ । इस ताप कȧ साÛġता को ĐांǓतक ͪवलयन ताप साÛġता कहत े हɇ जबͩक ĐांǓतक 
ͪवलयन ताप से कम ताप पर इन ġवɉ का ͧमĮण दो परतɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता है । इस 
िèथǓत मɅ इन ġव परतɉ का संघटन ġवɉ कȧ आपेͯ¢क साÛġता पर Ǔनभ[र करता है (ĐांǓतक 
ͪवलयन तापɉ को दो Ĥमुख Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत कर सकत ेहɇ - 
(1) Ǔनàन ĐांǓतक ͪवलयन ताप 
(2) उÍच ĐांǓतक ͪवलयन ताप 

जो Đमश: ठंडा एव ंगम[ करने के दौरान ĤाÜत होत ेहɇ । इÛहɅ Ǔनàन कȧ सहायता से 
åयÈत करत ेहɇ – 

 
ͬचğ 10.1 आंͧशक ͪवलेयता एव ंĐांǓतक ͪवलयन ताप 
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11.3 Ĥयोग- 1 : फȧनॉल-जल तंğ के पारèपǐरक ͪवलेयता वĐ को 
करते हु ए इस तंğ का ĐांǓतक ͪवलयन ताप एवं इस ताप पर 
ͪवलयन संघटन £ात करना ।  

उपकरण - Èवथन नलȣ, थमा[मीटर, ͪवलोडक, बीकर एव ंअंशांͩकत ͪपपेट, आǑद । 
रसायन - शुƨ फȧनॉल एव ंआसुत जल । 
ͧसƨाÛत - जब दो आͧशक ͧमĮणीय ġवɉ कȧ Ǔनिæचत माğाओं को कमरे के ताप पर आपस मɅ 

ͧमलात ेहɇ तो इनसे दो परतɉ यÈुत ġव ͧमĮण ĤाÜत होता है जो ताप वृͪ ƨ से आपस 
मɅ ͧमͬĮत होकर समांगी ͪवलयन बनाता है । अत: गम[ करने के दौरान एक 
Ûयनूतम ताप T1 पर इनका समांगी ͪवलयन बनता है तथा इस ͪवलयन को धीरे-धीरे 
करने ठंडा करने पर पनु: ͪवषमांगी ͪवलयन T2 ताप पर ĤाÜत होता है । इन दोनɉ 

तापɉ के औसत ताप 1 2

2
T TT

 
 

 
को उस ġव तंğ का ĐांǓतक ͪवलयन ताप कहत े

हɇ । िजसे Ēाफ कȧ सहायता से Ǔनधा[ǐरत करत ेहɇ । 
ͩĐया-ͪवͬध : 

1. एक èवÍछ Èवथन नलȣ लेकर इसमɅ 8.0g फȧनॉल लेत े हɇ तथा इसमɅ 2mL जल 
ͧमलाकर एक काक[  से िजसमɅ दो Ǔछġ होत ेहɇ, ढक देत ेहɇ । काक[  के एक Ǔछġ मɅ 
थमा[मीटर तथा दसूरे Ǔछġ मɅ ͪवलोडक लगात े हɇ (ͬचğ 11.2) इसे जल ऊçमक पर 
रखकर गम[ करत ेहɇ तथा लगातार ͪवलोडन करत ेहु ए यह देखत ेहɇ ͩक ͩकस ताप T1 
पर दोनɉ ġवɉ कȧ आͪवलता समाÜत होती है उसे नोट करत ेहɇ । इसके बाद ठंडा करत े
हु ए पनु: आͪवलता आने वाला ताप T2 नोट करत ेहɇ । दोनɉ तापɉ का औसत ताप उस 
ġव ͧमĮण का ĐांǓतक ͪवलयन ताप कहलाता है । 

2. उपरोÈत Èवथन नलȣ मɅ 2mL अǓतǐरÈत जल और ͧमलाते हɇ तथा उपरोÈत Ĥकार से 
ताप T1 एव ंताप T2 नोट करत ेहɇ । 

3. इस Ĥकार 1mL पानी हर बार और ͧमलाकर सारणी के अनसुार इन ͧमĮणɉ के ͧलए 
ताप T1 तथा ताप T2 नोट करत े
हɇ । 

4. ĤाÜत पाठयांकɉ को एक आरेख 
ɮवारा Ĥदͧश[त करत ेहɇ, िजसमɅ x 
अ¢ पर फȧनॉल एव ं पानी कȧ 
ĤǓतशत माğा एव ंअ¢ पर ͧमĮण 
का ͪवलेयता ताप दशा[त ेहɇ िजससे 
ͬचğ 11.3अनसुार वĐ ĤाÜत होता 
है । इस वĐ मɅ उÍचतम ǒबदं ुसे 
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åयÈत ताप को ĐांǓतक ͪवलयन ताप एव ं इस ताप से åयÈत साÛġता को ĐांǓतक 
ͪवलयन ताप साÛġता कहत ेहɇ । 
Ĥे¢ण –  
कमरे का ताप = ..........°C 
Èवथन नलȣ मɅ फȧनॉल का भार = 8 g 
आसुत जल का घन×व = 1 g / mL 
Ĥे¢ण सारणी - 

Đं.  
सं. 

जल 
का  
भार 
(Wg) 

ͧमĮण मɅ % 
8 100

8 W



 

ͧमĮण मɅ 
फȧनोल  
का % 
 ଼
଼ା୛

× 100 

अͪवलेयता 
समाÜत 
T1°C 

 

अͪवलेयता 
पनु: Ǒदखाई 
T2°C 
 

मÚयमान 
ता 
T=

1 2T T
2
  

1. 2 ଼
଼ାଶ

× 100 =80      

2. 3 ଼
ଵଵ

× 100 =72.8     

3. 4 ଼
ଵଶ

× 100 =66.6     

4. 5 ଼
ଵଷ

× 100 =61.5     

5. 6 ଼
ଵସ

× 100 = 57.1     

6. 7 ଼
ଵହ

× 100 = 53.3     

7. 8 ଼
଼ା୛

× 100=50.0 
 

    

8. 9 ଼
ଵ଻

× 100 = 47.0     

 

 
ͬचğ 11.3 फȧनोल जल तंğ का पारèपǐरक वĐ 
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पǐरणाम – (1) फȧनॉल-जल तंğ का ĐांǓतक ͪवलयन ताप...............°C है । 
(2) फȧनॉल-जल तंğ कȧ ĐांǓतक ͪवलयन ताप पर साÛġता = % है ।  

11.4 Ĥयोग-2 फȧनॉल-जल तंğ के ĐांǓतक ͪवलयन ताप पर 
सोͫडयम Èलोराइड का Ĥभाव एवं तंğ मɅ सोͫडयम Èलोराइड कȧ 
साÛġता का Ǔनधा[रण करना ।  

उपकरण - सात Èवथन नͧलया,ँ काक[ , एक 100°C वाला थमा[मीटर, बीकर, ͪवलोडक तार, 
अंशांͩकत ͪपपेट, आǑद । 

रसायन - फȧनॉल, आसुत जल, सोͫडयम Èलोराइड । 
ͩĐया-ͪवͬध : 
(i) आवæयक ͪवलयनɉ को बनाना - 

(क) 1% सोͫडयम Èलोराइड का ͪवलयन – 100mL जल मɅ 1 सोͫडयम Èलोराइड को 
ͪवलेय करत ेहɇ ।  

(ख) 10mL 0.2, 0.4, 0.6 तथा 0.8% सोͫडयम Èलोराइड के ͪवलयन - इसके ͧलए 
2,4,6 तथा 8mL 1% सोͫडयम Èलोराइड का ͪवलयन अलग-अलग परखनͧलयɉ मɅ 
लेकर इनमɅ Đमश: 8,6,4 तथा 2mL जल ͧमलात ेहɇ । 

(ii) सात Èवथन नͧलया ँ लेकर इनमɅ आगे दȣ गई Ĥे¢ण सारणी के अनसुार ͪवलयन बनाकर 
इनकȧ आͪवलता लुÜत होने का ताप नोट करत ेहɇ अथा[त ्Èवथन नलȣ संÉया एक मɅ 5mL 
80% फȧनॉल एव ं5mL जल दसूरȣ Èवथन नलȣ मɅ 5mL 80% फȧनॉल एव ं5mL जल 
के साथ 10mL 0.2% सोͫडयम Èलोराइड ͧमलात े हɇ । इस Ĥकार 0.2% सोͫडयम 
Èलोराइड कȧ साÛġता बढ़ा कर 6 ͪवलयन बनाए गए हɇ, जबͩक सातवɅ एव ंअंǓतम ͪवलयन 
मɅ अ£ात साÛġता यÈुत सोͫडयम Èलोराइड का ͪवलयन ͧमलाया गया है । सभी को जल 
ऊçमक पर गम[ करके इनकȧ आͪवलता लुÜत होने के ताप को एव ंपनु: आͪवलता Ĥदͧश[त 
होने के ताप को नोट करत ेहɇ । 

(iii) एक Ēाफ मɅ इन ͪवलयनɉ कȧ आͪवलता ताप को y अ¢ पर एव ंसोͫडयम Èलोराइड कȧ 
ĤǓतशतता को x अ¢ पर åयÈत करत े हɇ । इससे ĤाÜत आरेख पर अ£ात साÛġता के 
ͪवलयन का अͪवलता ताप T अंͩकत करके इससे साÛġता अ¢ पर लàब खींच कर इसकȧ 
साÛġता का Ǔनधा[रण ͬचğ 11.4 के अनसुार करत ेहɇ । 
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ͬचğ 11.4 ġवɉ के ĐािÛतक ͪवलयन ताप से ͪवलेय कȧ साÛġता का Ǔनधा[रण 
Ĥे¢ण सारणी – 
Èवथन 
नलȣ का 
Đमाकं 

80% फȧनॉल 
का ĤयÈुत 
आयतन 
(mL) 

 

जल का 
ĤयÈुत 
आयतन 
(mL) 

 

ĤयÈुत NaCI 
ͪवलयन कȧ 
साÛġता 

% 
 

अͪवलेयता 
लुÜत 
होने का 
ताप 
T1 °C 
 

अͪवलेयता 
पनु: 
Ĥदͧश[त 
होने 
का ताप 
T2°C 

औसत 
ताप का 
Đमाकं 
T=୘ା୘

ଶ
 

1 5.0 5.0 0.0    

2 5.0 5.0 0.2    
3 5.0 5.0 0.4    
4 5.0 5.0 0.6    
5 5.0 5.0 0.8    
6 5.0 5.0 0.10    
7 5.0 5.0 अ£ात सांġता    

पǐरणाम – (1) Ǒदए हु ए फȧनॉल-जल तंğ मɅ उपिèथत सोͫडयम Èलोराइड कȧ साÛġता........है । 
  (2) सोͫडयम Èलोराइड कȧ उपिèथǓत के कारण फȧनॉल-जल तंğ का ĐांǓतक ͪवलयन 

ताप...........है ।  

11.5 Ĥयोग-3 फȧनॉल जल तंğ के ĐांǓतक ͪवलयन ताप पर ͪवलेय 
सिÈसǓनक अàल कȧ साÛġता के Ĥभाव का अÚययन करना एवं 
सिÈसǓनक अàल कȧ इस तंğ मɅ साÛġता £ात करना । 
इसे Ĥयोग-2 के अनसुार करत ेहɇ । इसमɅ सोͫडयम Èलोराइड के èथान पर सिÈसǓनक 

अàल का उपयोग करत ेहɇ । 

11.6 Ĥयोग-4 डाइफेǓनल ऐमीन एवं बेÛजोफȧनोन के ɮͪवघटकȧय तंğ 
का Ĥावèथा ͬचğ शीतलन वĐ ͪवͬध से £ात करना । 

उपकरण - 11 परखनͧलया ँएक Èवथन नलȣ, एक थमा[मीटर, बीकर, ͪवलोडक, आǑद । 
रसायन - डाइफेǓनल ऐमीन एव ंबेÛजोफȧनॉन । 
ͩĐया-ͪवͬध : 
(1) 11 परखनͧलया ँ लेकर उन पर एक से Êयारह तक कȧ संÉया अंͩकत करत े हɇ । इनमɅ 

Ǔनàनͧलͨखत संघटन यÈुत ͧमĮण लेत ेहɇ । 
परखनलȣ Đमांक  1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
डाइफेǓनलऐमीन (g) 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
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बेÛजोफȧनॉन (g) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 
(2) Ĥ×येक परखनलȣ के मुँह को एक Ǔछġ यÈुत काक[  से बदं करत ेहɇ, िजसमे एक थमा[मीटर 

लगा होता है । इसमɅ एक ͪवलोडक लगाकर जल ऊçमक मɅ धीरे-धीरे गम[ करत ेहɇ । दोनɉ 
पदाथȾ के ͧमĮण का गलन ताप T1 °C नोट करत ेहɇ । इस परखनलȣ को गम[ पानी से 
बाहर Ǔनकाल कर एक अÛय Èवथन नलȣ मɅ रखत ेहɇ, िजसमɅ ठंडा ġव अथवा बफ[  के टुकड़ े
लेत ेहɇ, जो धीरे-धीरे ठंडा करता है । इससे दोनɉ पदाथȾ का ġव ͧमĮण पनु: ठोस Ǿप 
ĤाÜत होता है इस ताप T2°C को नोट करत ेहɇ । 

(3) यहȣ Ĥयोग अÛय सभी परखनͧलयɉ पर लाग ूकरत ेहु ए गलन ताप एव ंपनु: ठोस बनने का 
ताप नोट करत ेहɇ । 

(4) उपरोÈत तापɉ से एक आरेख खींचत े हɇ, िजसमɅ ͧमĮण के संघठन को x अ¢ पर एव ं
शीतलन ताप को y अ¢ पर åयÈत करत ेहु ए Ēाफ बनाते हɇ । इसमɅ दो गलन ताप ĤाÜत 
होते हɇ एव ं एक उÍचतर ǒबदं ु C ĤाÜत होता है । इसे अͧभÛन गलनांक (congruent 
melting point) कहत े। इसे ͬचğ 11.5 के अनसुार ĤाÜत करत ेहɇ । 

 
ͬचğ 11.5 डाइफेǓनलऐमीन-बɅजोफȧनॉन तंğ 

Ĥ¢ेण सारणी –  
परखनलȣ Đ. डाइफेǓनलऐमीन कȧ 

माğा (Ēाम मे) 
बेÛजोफȧनॉन कȧ 
माğा (Ēाम मɅ) 

गलन ताप 
T1°C 

Ǒहमांक 
T2°C 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

10 
9 
8 
7 
6 
5 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
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7 
8 
9 
10 
11 

4 
3 
2 
1 
0 

6 
7 
8 
9 
10 

पǐरणाम - डाइफेǓनलऐमीन एव ंबेÛजोफȧनॉन तंğ का अͧभÛन गलनांक ..................°C है । 

11.7 सावधाǓनयाँ  
1. फȧनॉल ͪवषलैा व ×वचा पर फफोले डालने वाला पदाथ[ है । अत: इसका उपयोग 

सावधानी से करना चाǑहए । 
2. ͧमĮण का ताप धीरे-धीरे बढ़ाना एव ंकम करना चाǑहए । 
3. ͧमĮण को लगातार अÍछȤ Ĥकार Ǒहलात ेरहना चाǑहए ।  

11.8 सारांश (Summary) 
 वह ताप िजस पर दो आͧशक Ǿप से ͧमĮणीय ġव सभी अनपुातɉ मɅ पणू[ Ǿप से 

ͧमĮणीय होते हɇ ĐांǓतक ͪवलयन ताप कहलाता है । 
 इस ताप कȧ सांġता को ĐांǓतक ͪवलयन ताप सांġता कहत ेहɇ । 
 ĐांǓतक ͪवलयन ताप से कम ताप पर इन ġवɉ का ͧमĮण दो परतɉ मɅ ͪवभÈत हो 

जाता है । 
 इस िèथǓत मɅ इन ġव परतɉ का संघटन ġवɉ कȧ आपेͯ¢क सांġता पर Ǔनभ[र नहȣ ं

करता जबͩक तंğ के ताप पर Ǔनभ[र करता है । 

11.9 शÞदावलȣ (Glossary) 
 ͪवलोडक (stirrer)  तार या काँच कȧ छड़ िजससे पदाथȾ को ͧमͬĮत करने हेत ु

Ǒहलाया जाता है । 
 समांगी ͪवलयन 

(homogeneous 
solution) 

 ऐसा ͪवलयन िजसके सभी भागɉ का संघटन समान होता 
है । 

 ͪवषमांगी ͪवलयन 
(heterogeneous 
solution) 

 ऐसा ͪवलयन िजसके सभी भागɉ का संघटन समान नहȣं 
होता है।  

 आͪवलता (turbidity)  èवÍछ ͪवलयन या ġव का कुछ अंश जब ठोस अवèथा मɅ 
आ जाता है तो ͪवलयन पणू[तया पारदश[क नहȣ ंरह जाता 
। ठोस कण आͪवलता का कारण बनत ेहɇ । जब दो ġव 
आͧशक ͧमĮणीय होते हɇ तब भी आͪवलता कȧ िèथǓत 
उ×पÛन होती है । 
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इकाई 12 
ऊçमा रसायन 

Thermo-chemistry 
इकाई कȧ Ǿप रेखा 
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 ͧसƨाÛत 
12.3 Ĥयोग-1 : बɅजोइक अàल कȧ ͪवलेयता अलग-अलग ताप पर Ǔनधा[ǐरत करत ेहु ए इसकȧ 

ͪवलेयता कȧ ऊçमा Ǔनधा[ǐरत करना । 
12.4 उदासीनीकरण ऊçमा का Ǔनधा[रण करना । 
12.5 Ĥयोग-2 : Ǒदए गए Ĥबल अàल HCI तथा Ĥबल ¢ार NaOH कȧ उदासीनीकरण 

ऊçमा का Ǔनधा[रण करना । 
12.6 Ĥयोग-3 : Ǒदए गए Ĥबल अàल HCI तथा दबु[ल ¢ार NH4OH कȧ उदासीनीकरण  

ऊçमा का Ǔनधा[रण करत ेहु ए दबु[ल ¢ार कȧ आयनन ऊçमा कȧ गणना करना । 
12.7 Ĥयोग-4 : ͩकसी दबु[ल अàल CH3COOH एव ंĤबल ¢ार कȧ उदासीनीकरण ऊçमा का 

गणना करत ेहु ए CH3COOH कȧ आयनन ऊçमा / ͪवयोजन ऊçमा कȧ गणना करना। 
12.8 Ĥयोग-5 : ͩकसी दबु[ल अàल CH3COOH एव ंदबु[ल ¢ार NH4OH कȧ उदासीनीकरण 

ऊçमा कȧ गणना करना । 
12.9 Ĥयोग-6 : कैिãसयम Èलोराइड के ͪवलयन कȧ ऊजा[ पǐरवत[न का Ǔनधा[रण करना तथा 

इन मानɉ से बोन[ हॉबर चĐ ɮवारा कैिãसयम Èलोराइड कȧ जालक ऊजा[ कȧ गणना 
करना । 

12.10 साराशं 
12.11 शÞदावलȣ 
12.12 संदभ[ Ēथं 

12.0  उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप जान जाएंगे ͩक - 

 ऊçमा रसायन, रसायǓनक अͧभͩĐयाओं तथा भौǓतक पǐरवत[नɉ से उ×पÛन ऊçमा 
पǐरवत[नɉ से संबंͬ धत है । 

 रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के दौरान कुल ऊçमा मɅ पǐरवत[न Ǔनàन कारकɉ पर Ǔनभ[र 
करता है - 
(i) अͧभकारकɉ कȧ ĤकृǓत तथा माğा 
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(ii) अͧभकारकɉ व उ×पादɉ कȧ भौǓतक अवèथा पर जैसे ठोस, ġव या गसै तथा 
अपरǾप । 

(iii) दाब तथा (iv) ताप 
 ͪवलयन ऊçमा £ात करना । 
 उदासीनीकरण ऊçमा £ात करना । 

12.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ऊçमा रसायन ऊçमागǓतकȧ के Ĥथम Ǔनयम का अनĤुयोग है । यह रासायǓनक 

अͧभͩĐयाओं तथा भौǓतक पǐरवत[नɉ से उ×पÛन ऊçमा पǐरवत[नɉ से संबंͬ धत है । िजन 
अͧभͩĐयाओं मɅ ऊçमा उ×सज[न होता है उÛहɅ ऊçमा¢ेपी (Exothermic) एव ंिजनमɅ ऊçमा का 
अवशोषण होता है उÛहɅ ऊçमाशोषी (Endothermic) अͧभͩĐयाएं कहत ेहɇ ।  

जब ͩकसी तंğ कȧ ऊजा[ मɅ पǐरवत[न Ǔनिæचत दाब पर होता है तो उसे पणू[ ऊçमा H 
अथवा एÛथैãपी से åयÈत करत ेहɇ तथा ∆H एÛथैãपी पǐरवत[न को Ĥदͧश[त करता है । जबͩक 
ऊजा[ पǐरवत[न Ǔनिæचत आयतन पर हो तो उसे आंतǐरक ऊजा[ E से Ĥदͧश[त करत ेहɇ तथा ∆E 
आंतǐरक ऊजा[ पǐरवत[न को åयÈत करता है ।ͪवͧभÛन रासायǓनक पǐरवत[नɉ से संबंͬ धत ऊजा[ओं 
को पǐरवत[नɉ के नामɉ के आधार पर Ǔनàनͧलͨखत नामɉ से åयÈत करत ेहɇ- 
(1) उदासीनीकरण ऊçमा  (2) अͧभͩĐया ऊçमा (3) ͪवलयन कȧ ऊçमा 
(4) जलयोजन ऊçमा  (5) दहन ऊçमा  (6) संĐमण ऊçमा 

यहा ँ ͪवलयन कȧ ऊçमा एव ं उदासीनीकरण ऊçमा के Ĥायोͬगक Ǔनधा[रण का उपयोग 
करɅगे ।  

12.2 ͧसƨाÛत (Theory) 

12.1 ͪवलयन कȧ ऊçमा (Heat of Solution) 

ͩकसी पदाथ[ के एक Ēाम मोल को जल के अͬधÈय मɅ घोलने पर ĤाÜत ऊçमा 
पǐरवत[न को उस पदाथ[ कȧ ͪवलयन कȧ ऊçमा कहत ेहɇ तथा इस ͪवलयन को और अͬधक तन ु
करने पर कोई ऊçमा पǐरवत[न नहȣ ंहोना चाǑहए । इसे अनÛत तनतुा कȧ ͪवलयन कȧ ऊçमा भी 
कहत ेहɇ । 

ͩकसी पदाथ[ कȧ ͪवलेयता एक लȣटर ͪवलयन मɅ उपिèथत ͪवलेय कȧ Ēाम मोल माğा 
को कहत ेहै। कभी-कभी 100 Ēाम ͪवलायक मɅ उपिèथत ͪवलेय का Ēाम मɅ भार भी पदाथ[ कȧ 
ͪवलेयता कहलाता है जो उस ताप पर ͪवलयन बनाने के ͧलए आवæयक Ǿप से घलुा होता है । 

ͪवलयन कȧ ऊçमा से ͪवलेय कȧ ͪवलेयता को वाÛट हाँफ आइसोकोर से Ǔनàन Ĥकार 
संबंͬ धत पाते हɇ –  

 ୢ ୍୬ ୗ
ୢ୘

= ∆ୌ
ୖ୘ଶ

 
यहा,ँ ∆H= ͪवलयन कȧ ऊçमा, S = ͪवलेयता तथा T = परमताप 
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12.2.2 उदासीनीकरण ऊçमा (Heat of Neutralisation) 

ͩकसी अàल कȧ उदासीनीकरण ऊçमा उसके एक Ēाम तãुयांक को ¢ार से पणू[तया 
उदासीन करने पर ĤाÜत ऊçमा कȧ माğा को कहत ेहɇ । ͩकसी ¢ार कȧ उदासीनीकरण ऊçमा इस 
¢ार के एक Ēाम तुãयांक को अàल ɮवारा पणू[तया उदासीन करने पर ĤाÜत ऊçमा को कहत ेहɇ 
। 

12.2.3 समाकल ͪवलयन ऊçमा (Integral Heat of Solution) 

ͪवलेय के एक मोल को ͪवलायक कȧ एक Ǔनिæचत माğा मɅ घोलने पर पणू[ ऊçमा मɅ 
हुआ पǐरवत[न ∆H समाकल ͪवलयन ऊçमा कहलाती है । अत: इसमɅ ͪवलायक के मोलɉ कȧ 
संÉया को èपçट करत ेहɇ । यहȣ कारण है ͩक ͩकसी पदाथ[ कȧ दो समाकल ͪवलयन ऊçमाओं 
का अंतर उसकȧ तनतुा कȧ ऊçमा कहलाता है । 

12.2.4 बॉन[-हेबर चĐ (Born-Habor Cycle) 

यह एक ऊçमा गǓतक चĐ है जो ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया कȧ ऊçमा पǐरवत[नɉ को 
åयÈत करता है । इसके अनसुार ͩकसी चĐȧय रासायǓनक अͧभͩĐया का कुल ऊजा[ पǐरवत[नɉ 
का बीज गͨणतीय जोड़ शूÛय होता हɇ । अथा[त,्  

31 2
1 2

ee eA B AB AB AB     मɅ, 
e1 + e2 + e3 – E = 0 होगा इस ऊजा[ पǐरवत[न पर अͧभͩĐया के पथ का कोई Ĥभाव नहȣ ं
पड़ता अथा[त ्अͧभͩĐया एक अथवा अनेक पदɉ मɅ सàपÛन होने पर भी यह चĐ लाग ूपाया 
जाता है। 

12.3 Ĥयोग-1. बɅजोइक अàल कȧ ͪवलेयता अलग-अलग ताप पर 
Ǔनधा[ǐरत करत ेहु ए इसकȧ ͪवलेयता कȧ ऊçमा Ǔनधा[ǐरत करना। 

उपकरण - ताप Ǔनयğंक, बीकर, ͪवलोडक, थमा[मीटर, 10 व 25mL ͪपपेट, Þयरेूट आǑद । 
रसायन - बɅजोइक अàल, NaOH तथा फȧनॉलÝथेͧलन आǑद । 
ͧसƨाÛत - ͩकसी काब[Ǔनक अàल कȧ ͪवलेयता का Ǔनधा[रण Ǔनिæचत ताप पर इसका संतÜृत 

ͪवलयन बनाकर ͩकया जाता है । इस संतÜृत ͪवलयन के एक Ǔनिæचत आयतन को ¢ार के 
एक मानक ͪवलयन के साथ अनमुाͪपत करत े है। इस अनमुापन कȧ सहायता से ͪवलेयता 
कȧ गणना करत ेहɇ । 

ͪवलेयता के £ात मान कȧ सहायता से ͪवलयन कȧ ऊçमा, ∆H कȧ गणना वाÛट हाँफ 
आइसोकोर समीकरण से करत ेहɇ, जो Ǔनàन Ĥकार है- 

2

d log S H
dT RT

e 


     S = ͪवलेयता मोल ĤǓत लȣटर  
 ∆H = ͪवलयन कȧ ऊçमा 

उपरोÈत समीकरण को ताप के सापे¢ समाकलन करने पर –  
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log10 S2-log10 S1 = 2 1

1 2

H
2.303R

T T
T T

 
 
 

 

अत: T1 तथा T2 ताप पर बɅजोइक अàल कȧ ͪवलेयता S1 तथा S2 के मानɉ को उपरोÈत 
समीकरण मɅ रखकर ∆H कȧ गणना करत ेहɇ । 
 
ͩĐया-ͪवͬध :  
 एक बीकर मɅ लगभग 50mL आसतु जल लेकर इसको 70-80°C तक गम[ करत ेहɇ । 

इसमɅ बɅजोइक अàल को घोलकर इसका संतÜृत ͪवलयन बनाते हɇ । 
 उपरोÈत अàल के संतÜृत ͪवलयन को धीरे-धीरे ठंडा करत ेहɇ तथा जैसे हȣ इस ͪवलयन का 

ताप 50°C आता है, Ǔनथरे हु ए ġव का 10mL ͪवलयन ͪपपेट से नापकर एक दसूरे शंकु 
आकार के Ýलाèक मɅ èथानाÛतǐरत करत ेहɇ व उसमɅ फȧनॉलÝथेͧलन सूचक ͧमलाकर मानक 
N/50 NaOH ͪवलयन से अनमुाͪपत करत ेहɇ । 

 उपरोÈत Ĥयोग को एक बार पनु: दोहरात ेहɇ । अथा[त 50°C पर इसी ͪवलयन के Ǔनथरे 
हु ए ġव 10mL ͪवलयन लेकर पनु: N/50 NaOH से अनमुापन करत ेहɇ तथा का ĤयÈुत 
आयतन V1 mL £ात करत े हɇ । दो समान पाɫयांक आने तक अनेक पाɫयांक लेकर 
सुसंगत आयतन V 1mL का Ǔनधा[रण करत ेहɇ ।  

 बɅजोइक अàल का एक अÛय 50mL संतÜृत ͪवलयन कमरे के ताप से कम ताप (20°C) 
पर उपरोÈत Ĥकार से बनाते हɇ । इसके ͧलए बीकर को गम[ करने के बजाए ठंड ेपानी के 
भरे पाğ मɅ रखा जाता है । इस ͪवलयन मɅ से 10mL ͪवलयन लेकर इसको भी मानक 
N/50 NaOH से अनमुाͪपत करके NaOH का ĤयÈुत आयतन V 2mL £ात करत ेहɇ । 
एक से अͬधक पाɫयांक लेकर सुसंगत पाɫयांक £ात करत े 

Ĥे¢ण सारणी – N/50 NaOH का बɅजोइक अàल से अनमुापन 
 50 C  ताप पर 20 C ताप पर 

Đ.स. 
 

ͪपपेट से 
ͧलए गए 
अàल का 
आयतन 
(mL) 

Þयरेूट मɅ NaOH 
का आयतन (mL) 
 

NaOH 
का 
ĤयÈुत 
आयतन 
(mL) 

ͪपपेट से 
ͧलए गए 
अàल का 
आयतन 
(mL) 

Þयरेूट मɅ NaOH 
का आयतन (mL) 

NaOH 
का 
ĤयÈुत 
आयतन 
(mL) 

  Ĥारिàभक अंǓतम   Ĥारिàभक अंǓतम  
         
1. 10    10    
2. 10    10    
3. 10    10    
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गणना – 50°C ताप पर ͪवलेयता कȧ गणना करना - 
N1 V1 (बɅजोइक अàल) = N2 V2 (NaOH) 
N1 (10) =

୒
ହ଴
 × V1 

N1 = 
୚ଵ
ି

 N 
चूँͩक बɅजोइक अàल एक ¢ारकȧय अàल है अत: इसकȧ मोलरता एव ंनाम[लता समान 
है। 

अत: ͪवलेयता, S1 = 
୚ଵ
ହ଴଴

 मोल ĤǓत लȣटर 
या ͪवलेयता S1,= ୚ଵ×ଵଶଶ

ହ଴଴
 Ēाम ĤǓत लȣटर (C6H5COOH का अणुभार = 122) 

इसी Ĥकार 20°C पर बɅजोइक अàल कȧ ͪवलेयता कȧ गणना करत ेहɇ । 
ͪवलेयता = ୴ଶ

ହ଴×ଵ଴
 मोल ĤǓत लȣटर 

या ͪवलेयता, S2 ୚ଶ×ଵଶଶ
ହ଴଴

 मोल ĤǓत लȣटर 
T1 = 273 + 50 =323 K एव ंT2 = 273 + 20=293 K 
Log10 S2 – log10 S1 = 

∆ୌ
ଶ.ଷ଴ଷ×ଶ

 
मे S1, S2, T1 और T2, के मान रखकर ∆H कȧ गणना करत ेहɇ ।  

पǐरणाम –1. बɅजोइक अàल कȧ ͪवलेयता 50°C पर............................. है । 
2. बɅजोइक अàल कȧ ͪवलेयता 20°C पर............................. है । 
3. ͪवलयन कȧ ऊçमा ∆H =........... ͩकलो कैलोरȣ या................ ͩकलो जूल ।  

12.4 उदासीनीकरण ऊçमा का Ǔनधा[रण करना (To determine heat 
of neutralization)  
अàल-¢ार उदासीनीकरण ऊçमा उस ऊçमा कȧ माğा को कहत ेहɇ जो एक Ēाम तुãयांकȧ 

अàल को एक Ēाम तुãयांकȧ ¢ार से पणू[तया उदासीन करने के दौरान इनके H+ तथा OH- 
आयनɉ के मÚय िèथर ͪवɮयतु आकष[ण के कारण ĤाÜत होती है । 

HCI + NaOH → NaCI + H2O , ∆H = - Q 
HCI + KOH → KCI + H2O , ∆H = - Q 
HNO3 + NaOH → NaNO3 + H2O , ∆H = - Q 
उपरोÈत अͧभͩĐयाओं कȧ पणू[ ऊçमा पǐरवत[न ∆H इन अàल-¢ारɉ कȧ उदासीनीकरण 

ऊçमा कहलाती है । इन उदासीन ͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत अàल एव ं¢ार दोनɉ Ĥबल हɉ तो इनसे 
समान माğा मɅ H+ एव ंOH- आयन ĤाÜत होने के कारण इनकȧ उदासीनीकरण ऊçमा का मान 
समान (13.70 ͩकलो कैलोरȣ ĤǓत मोल) होता है । 

अàल अथवा ¢ार मɅ एक या दोनɉ के दबु[ल होने के कारण अथा[त ्आयनɉ कȧ सांġता 
घट जाने के कारण उदासीनीकरण ऊçमा का मान -13.7 ͩकलो कैलोरȣ ĤǓत मोल से कम पाया 
जाता है । जैसे - 
CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O, ∆H =-13.30 ͩकलो कैलोरȣ ĤǓत मोल 
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HCI + NH4OH → NH4CI + H2O, ∆H =-13.40 ͩकलो कैलोरȣ ĤǓत मोल 
CH3COOH + NH4OH → CH3COONH4 + H2O, ∆H =-12.0 ͩकलो कैलोरȣ ĤǓत मोल 

12.5 Ĥयोग-2 : Ǒदए गए Ĥबल अàल HCI तथा Ĥबल ¢ार NaOH 
कȧ उदासीनीकरण ऊçमा का Ǔनधा[रण करना । 

उपकरण - बीकर, Þयरेूट, ͪपपेट, काँच का ͪवलोडक, नपना जार, थमा[मीटर? (0.1) तथा एक 
चौड़ ेमुँह का थम[स Ýलाèक । 

रसायन – HCI अàल, NaOH ¢ार, फȧनॉलÝथेͧलन सूचक तथा ऑÈसेͧलक अàल । 
ͧसƨाÛत एव ंĤयÈुत सूğ - एक Ēाम तुãयांकȧ HCI अàल को एक Ēाम तुãयांकȧ NaOH ¢ार 

से पणू[तया उदासीन होने पर ĤाÜत ऊçमा को इनकȧ उदासीनीकरण ऊçमा कहत ेहɇ । 
HCI + NaOH → NaCI + H2O + उदासीनीकरण ऊçमा (H) 

अथवा,   H+ + CI- + Na+ + OH- → Na+ + CI- + H2O + ∆H 
अथवा,   H+ + OH- → H2O + ∆H 
अत: इस अèत ɮवारा Ĥदान H+ आयनɉ एव ं¢ार ɮवारा ĤाÜत OH- आयनɉ के उदासीनीकरण 
ɮवारा ĤाÜत ऊçमा हȣ इनकȧ उदासीनीकरण ऊçमा कहलाती है । 
सूğ - दȣ गई ऊçमा = लȣ गई ऊçमा, के ͧसƨाÛत के आधार Ǔनधा[ǐरत Ǔनàनͧलͨखत सूğ कȧ 
सहायता से गणना करत ेहै। 

उदासीनीकरण ऊçमा = 1 2

1 1

( )( )1000
 

 
W V T T

N V
 


कैलोरȣ ĤǓत तुãयांक 

जहा,ँ W थम[स Ýलाèक का जल तुãयांक है, िजसका मान इसके ġåयमान एव ंͪवͧशçट ऊçमा 
के गणुनफल के समान होता है (W = m.s.) । 
V = थम[स Ýलाèक मɅ ĤयÈुत ͩकये गए अàल एव ं¢ार दोनɉ के ͧमĮण का आयतन mL मɅ । 

T1 अàल एव ं¢ार का Ĥारिàभक का ताप (यǑद दोनɉ के Ĥारिàभक ताप हो तो 1 2
1 2

T  


होगा जहा ँ01 अàल का एव ं02 ¢ार का Ĥारिàभक ताप हɇ।) 
T2 = अàल एव ं¢ार ͧमĮण का अिÛतम ताप । 
V1 = ĤयÈुत अàल का आयतन mL मɅ । 
N1 = अàल कȧ नाम[लता । 

ͩĐया-ͪवͬध : Ǔनàन पदɉ मɅ Ĥयोग को सàपÛन करत ेहɇ - 
1. थम[स Ýलाèक के जल तुãयांक का Ǔनधा[रण करना - लगभग 500mL ¢मता यÈुत एक 

चौड़ ेमुँह का थम[स Ýलाèक लेत ेहɇ, िजसके मुँह पर दो Ǔछġɉ यÈुत काक[  लगा होता है । 
एक Ǔछġ मɅ ͪवलोडक एव ंदसूरे Ǔछġ मɅ थमा[मीटर लगाया गया है । इस थम[स Ýलाèक मɅ 
100mLt1°C ताप का ठंडा पानी एव ं100mL t2°C ताप का गम[ पानी ͧमलाकर अÍछȤ 
तरह ͪवलोडन के पæचात ͧमĮण का अिÛतम ताप t3°C £ात करत ेहɇ । गम[ पानी का ताप 
60-65°C तक होना चाǑहए । गणना ɮवारा थम[स Ýलाèक का जल तुãयांक £ात करत ेहɇ। 
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2. N HCI तथा N NaOH ͪवलयनɉ का बनाना - HCI और NaOH कȧ यथाथ[ माğा को 
जल मɅ घोलकर इनके मानक ͪवलयन नहȣ ंबन पाते हɇ । अत: यथाथ[ माğाओं को जल मɅ 
घोलकर मानक ऑÈसेͧलक अàल से अनमुाͪपत करके पहले NaOH को मानकȧकृत करत ेहɇ 
इसके बाद NaOH का HCI से अनमुापन करके HCI को मानकȧकृत करत ेहɇ । 

3. उदासीनीकरण ऊçमा का Ǔनधा[रण करना - एक नपना जार से 100mL N HCI अàल 
लेकर इसके ताप 01 को नोट करके थम[स Ýलाèक मɅ èथानाÛतǐरत करत ेहɇ । इसी Ĥकार 
100mL N NaOH के ताप 02 को नोट करके थम[स Ýलाèक मɅ èथानाÛतǐरत करत ेहɇ । 
थम[स Ýलाèक का मुँह बदं करके अàल-¢ार को अÍछȤ तरह से ͪवलोͫडत करके और ͧमĮण 
का अिÛतम ताप T2 नोट करत ेहɇ । (Úयान रहे यह ताप वृͪ ƨ बहु त Ïयादा नहȣ ंहोती है 
इसͧलए इसे बहु त सावधानीपवू[क नोट करनी चाǑहए ।)  

Ĥे¢ण- 
(1) थम[स Ýलाèक के जल तुãयांक के ͧलए - 

(i) ठंड ेपानी का आयतन = 100mL 
(ii) ठंड ेपानी का तापमान = t1°C 
(iii) गम[ पानी का तापमान = t2°C 
(iv) ͧ मĮण का अिÛतम ताप = t3°C 

(2) उदासीनीकरण ऊçमा के ͧलए - 
(i) अàल का आयतन = 100 mL 
(ii) ¢ार का आयतन = 100 mL 

(iii) एव ंदोनɉ का तापमान 1 2
1 2

T  
  

(iv) ͧ मĮण का अिÛतम तापमान = t2°C  
गणना - (1) थम[स Ýलाèक के जल तुãयांक कȧ गणना :  

दȣ गई ऊçमा = लȣ गई ऊçमा 
(गम[ पानी के ɮवारा) (ठंड ेपानी एव ंथम[स Ýलाèक के ɮवारा) 

mst सूğ कȧ सहायता से ऊçमा पǐरवत[न कȧ गणना करत ेहɇ । 
अत:, 100 ×1 × (t1 – t2) = 100 × 1 × (t3 – t1) + W (t3 – t1) 
चूँͩक पानी कȧ ͪवͧशçट ऊçमा का मान 1 एव ंW = ġåयमान × ͪवͧशçट ऊçमा होता 
है । 

W= 2 3 3 1

3 1

100( ) 100( )
  

( )
t t t t

t t
  


 कैलोरȣ ĤǓत ͫडĒी  

2 3

3 1

100( )  100
( )

t tW
t t


 


 कैलोरȣ ĤǓत ͫडĒी 

(2) उदासीनीकरण ऊçमा कȧ गणना - 
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अàल एव ं¢ार के ͧमĮण का कुल आयतन = 100+100 = 200mL 
ͧमĮण के ताप मɅ वृͪ ƨ = (T2 – T1)°C 
कुल मुÈत ऊçमा = (200 +W) ×1 × (T2 – T1) कैलोरȣ (सूğ mst से) 
चू ंͩक 100 ͧमलȣ N अàल ɮवारा ĤाÜत ऊçमा = (200 + W) × (T2 – T1) कैलोरȣ  

अत:, 1 ͧमलȣ N अàल ɮवारा ĤाÜत ऊçमा Q = 2 1(200 ) ( ) 1000
100

W T T
N

   


कैलोरȣ  
(N के ͧलए नाम[लता 1 एव ंN/2 के ͧलए 1/2 का उपयोग करɅगे) 

अत:, उदासीनीकरण ऊçमा   2 1200 W (T T ) 1000
100 1

Q
  




 कैलोरȣ 

पǐरणाम - Ǒदए गए Ĥबल अàल HCI एव ंĤबल ¢ार NaOH कȧ उदासीनीकरण ऊçमा का 
मान...........कैलोरȣ अथवा...............ͩकलो कैलोरȣ ĤाÜत होता है ।  

12.6 Ĥयोग-3 : Ǒदए गए Ĥबल अàल HCI तथा दबु[ल ¢ार NH4OH 
कȧ उदासीनीकरण ऊçमा का Ǔनधा[रण करते हु ए दबु[ल ¢ार कȧ 
आयनन ऊçमा कȧ गणना करना ।  

उपकरण एव ंरसायन - Ĥयोग एक के अनसुार लेत ेहɇ । यहा ँदबु[ल ¢ार NH4OH का उपयोग 
NaOH के èथान पर करत ेहɇ । 

ͧसƨाÛत एव ंĤयÈुत सूğ - Ĥयोग संÉया एक के अनसुार सğू का उपयोग करत ेहɇ । 
4 4 2   HCI NH OH NH CI H O H     

अथवा, 4 2   H CI Na OH Na CI H O H            

अथवा, 2       H OH H O H     
∆H इस अàल एव ं¢ार कȧ उदासीनकरण ऊçमा है । ĤाÜत ऊçमा को - Q ɮवारा 
åयÈत करत ेहɇ । 
दबु[ल ¢ार NH4 OH कȧ आयनन ऊçमा 
एक Ēाम तुãयांक दबु[ल ¢ार का पणू[तया ͪवयोजन होने मɅ अवशोͪषत ऊçमा को उस 

¢ार कȧ आयनन ऊçमा अथवा ͪवयोजन ऊçमा कहत ेहɇ । 
चू ंͩक Ĥबल अàल या Ĥबल ¢ार सामाÛय िèथǓत मɅ हȣ पणू[तया ͪवयोिजत होते हɇ, 

इसͧलये इनके पणू[ ͪवयोजन मɅ कोई ऊçमा अवशोͪषत नहȣ ंहोती है इस कारण इनकȧ आयनन 
ऊçमा अथवा ͪवयोजन ऊçमा का मान शूÛय होता है । दबु[ल अàल/¢ार कȧ ͪवयोजन अथवा 
आयनन ऊçमा का मान ∆H = (13.7 - Q) ͩकलो कैलोरȣ से ĤाÜत होता है जहा ँQ इन 
अàल-¢ारɉ कȧ उदासीनीकरण ऊçमा का मान है । अत: ͩकसी अàल-¢ार कȧ उदासीनीकरण 
ऊçमा का मान िजतना अͬधक होगा, उसका उतना हȣ अͬधक आयनन होने के कारण उसकȧ 
ͪवयोजन अथवा आयनन ऊçमा का मान कम होगा । 
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ͩĐया-ͪवͬध तथा गणना: Ĥयोग संÉया एक के अनसुार सàपÛन करत ेहɇ । 
पǐरणाम-1: Ǒदये हु ए Ĥबल अàल HCI एव ं दबु[ल ¢ार NH4OH कȧ उदासीनीकरण 

ऊçमा.............ͩकलो कैलोरȣ है । 
पǐरणाम-2 : दबु[ल ¢ार NH4OH कȧ उदासीनीकरण ऊçमा .................... ͩकलो कैलोरȣ है । 

12.7 Ĥयोग-4 : ͩकसी दबु[ल अàल CH3COOH एवं Ĥबल ¢ार 
NaOH कȧ उदासीनीकरण ऊçमा कȧ गणना करते हु ए 
CH3COOH कȧ आयनन ऊçमा/ͪवयोजन ऊçमा कȧ गणना 
करना । 
इसे Ĥयोग संÉया 1 एव ं2 के अनसुार सàपÛन करत ेहɇ । उदासीनीकरण ऊçमा Q कȧ 

गणना करने के बाद इसको व 13.7 ͩकलो कैलोरȣ मɅ से घटाकर CH3COOH कȧ ͪवयोजन 
ऊçमा या आयनन ऊçमा का मान ĤाÜत करत ेहɇ ।  

(कोई दबु[ल अàल अथवा ¢ार िजतना Ïयादा दबु[ल होगा उसकȧ आयनन ऊçमा अथवा 
ͪवयोजन ऊçमा का मान उतना हȣ Ïयादा होगा Èयɉͩक आयनन ऊçमा (13.7 -Q) ͩकलो 
कैलोरȣ होती है ।) 
पǐरणाम-1 : Ǒदये हु ए दबु[ल अàल CH3COOH एव ं Ĥबल ¢ार कȧ उदासीनीकरण ऊçमा 
..............ͩकलो कैलोरȣ है । 
पǐरणाम-2 : दबु[ल अàल CH3COOH कȧ आयनन ऊçमा .................... ͩकलो कैलोरȣ है । 

12.8 Ĥयोग-5 : ͩकसी दबु[ल अàल CH3COOH एवं दबु[ल ¢ार 
NH4OH कȧ उदासीनीकरण ऊçमा कȧ गणना करना । 
सभी पद उपरोÈत Ĥयोगɉ के अनǾुप सàपÛन करत े हु ए इन कम आयǓनत होने वाले 

अàल तथा ¢ार कȧ कम उदासीनीकरण ऊçमा कȧ गणना करत ेहɇ । इसका मान 13.7 ͩकलो 
कैलोरȣ कȧ तुलना मɅ कम ĤाÜत होता है । उदासीनीकरण ऊçमा Q के मान को 13.7 ͩकलो 
कैलोरȣ मɅ से घटाकर दोनɉ दबु[ल अàल CH3COOH एव ंदबु[ल ¢ार NH4OH कȧ आयनन 
अथवा ͪवयोजन ऊçमा कȧ गणना करत ेहɇ । इनमɅ यǑद ͩकसी एक कȧ आयनन ऊçमा का मान 
अलग से £ात हो, तो दसूरे कȧ आयनन ऊçमा कȧ गणना कर सकत ेहɇ । 
पǐरणाम-1. Ǒदये गए दबु[ल अàल CH3COOH एव ंदबु[ल ¢ार NH4OH कȧ उदासीनीकरण 

ऊçमा.............ͩकलो कैलोरȣ है । 
पǐरणाम-2 : दबु[ल अàल CH3COOH कȧ आयनन ऊçमा..................ͩकलो कैलोरȣ है । 
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12.9 Ĥयोग-6 : कैिãसयम Èलोराइड के ͪवलयन कȧ ऊजा[ पǐरवत[न 
(Enthalpy) का Ǔनधा[रण, करना तथा इन मानɉ से बोन[ हॉबर 
चĐ ɮवारा कैिãसयम Èलोराइड कȧ जालक ऊजा[ कȧ गणना 
करना । 

उपकरण - थम[स Ýलाèक, रबड़ कॉक[ , थमा[मीटर, ͪवलोडक, आǑद ।  
ͧसƨाÛत - ͩकसी ͪवलयन कȧ ऊçमा अथवा कुल ऊजा[ पǐरवत[न (Enthalpy of Solution) 

ऊçमा कȧ वह माğा है जो ͪवलेय के एक मोल को ͪवलायक मɅ आͬधÈय मɅ (Ǒदये 
गए ताप पर) घोलने पर उ×सिज[त अथवा अवशोͪषत होती है । इसका मान ऊçमा 
के अवशोͪषत होने पर धना×मक तथा उ×सिज[त होने पर ऋणा×मक होता है । 
CaCI2.6H2O (s) + (H2O)(I) → CaCI2(aq) + ∆H 

रसायन - CaCI2.6H2O।, जल 
ͩĐया-ͪवͬध : 
(1) एक थम[स Ýलाèक मɅ 100mL आसुत जल लेत ेहɇ तथा Ýलाèक के मुँह पर दो छेद वाला 

कॉक[  लगा देते हɇ ।  
(2) Ýलाèक के कॉक[  के एक Ǔछġ मɅ थमा[मीटर तथा दसूरे मɅ ͪवलोडक लगात ेहɇ । थमा[मीटर 

के पारे कȧ घुडंी पानी मɅ डूबी होनी चाǑहए । 
(3) एक वॉच Êलास मे 10.0g कैिãसयम Èलोराइड तोल लेते है 
(4) जल का ताप (t1°C) नाप लेते हɇ । 
(5) Ýलाèक का कॉक[  हटाकर 10.0g कैिãसयम Èलोराइड जल मɅ ͧमला देत ेहɇ और तुरंत कॉक[  

को पनु: लगा देते हɇ । ͧमĮण को ͪवलोडक कȧ सहायता से Ǒहलात े हɇ और कैिãसयम 
Èलोराइड के घलु जाने पर ͧमĮण का ताप (t2°C) नोट कर लेत ेहɇ । 

Ĥे¢ण :  
(i) कैिãसयम Èलोराइड का भार (W) = 10g 
(ii) जल का घन×व = 1 
(iii) जल का ġåयमान (m) = 100g 
(iv) जल का तापमान = t1°C 
(v) ͧमĮण का तापमान = t2°C 
गणना : ताप मɅ अंतर = (t1- t1)°C 

घलुने के दौरान उ×सिज[त अथवा 
अवशोͪषत ऊçमा  

=जल ɮवारा ×यागी अथवा Ēहण कȧ गई ऊçमा 
=m×s×t 

 =100 × 4.2 × (t2 – t1) 
(s = जल कȧ ͪवͧशçट ऊçमा = 4.2 J /Ēाम/ °C) 
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कैिãसयम Èलोराइड के ͪवलेय मोल कȧ संÉया = ୛
୑

= ଵ଴
ଶଵଽ

 (M = CaCI2 का अण ु
भार) 
ऊçमा पǐरवत[न ( ଵ଴

ଶଵଽ
 मोल के घलुने पर) =100 × (4.2) × (t2-t1) J 

अत: कैिãसयम Èलोराइड के एक मोल के घलुने पर ऊçमा पǐरवत[न = 100 × (4.2) × (t2-
t1)× ଶଵଽ

ଵ଴
 जूल/मोल कैिãसयम Èलोराइड के ͧलए, ∆H=-Q 

यहा ँ-Q = संभवन ऊçमा (heat of Formation) 
बॉन[ हॉबर चĐ का अनĤुयोग - बॉन[ हॉबर चĐ के अनसुार अͧभͩĐयाओं के ऊजा[ पǐरवत[न का 
बीजीय योग शूÛय होता है । अत: इस चĐȧय अͧभͩĐया कȧ समèत अ£ात अथवा £ात ऊजा[ओं 
को जोड़कर योगफल को शूÛय मानते हɇ । ͩकसी एक ऊजा[ का मान अ£ात होने पर उसे £ात 
ͩकया जा सकता है । 
हेस के अनसुार, ∆H=-Q 
बॉन[ हॉबर चĐ के अनसुार,  
जालक ऊजा[ (Lattice energy), U = Q + S + 1

2 ൗ D-E + I 
यहा,ँ U = जालक ऊजा[ 
Q = Ca2++ 2CI- बधं कȧ सभंवन ऊजा[  
(इसे उपरोÈत वͨण[त ͪवͬध ɮवारा £ात ͩकया जाता है) 
S = कैिãसयम कȧ उÚव[पातन ऊजा[ (उपलÞध करायी जाती है) 
D = CI2 गसै कȧ ͪवयोजन ऊजा[ = 58 ͩक.कै/ मोल 
E = CI परमाण ुकȧ इलैÈĚॉन बधंुता = 90 ͩक.कै /मोल 
I = Ca परमाण ुसे दो इलैÈĚॉन Ǔनकालने के ͧलए आवæयक ऊजा[ (I.P. (I) + I.P.(II) = 
(141 + 282) =       423 ͩक.कै/ मोल] 
इस Ĥकार सभी मानɉ को ऊपर दȣ गई समीकरण मɅ रखकर जालक ऊजा[ (U) कȧ गणना कर 
लȣ जाती है । 
पǐरणाम - कैिãसयम Èलोराइड कȧ जालक ऊजा[ का मान ................ ͩक.कै./मोल है । 

12.10 सारांश (Summary) 
 ͩकसी ͪवलेय के एक Ēाम अण ु(या एक मोल) को ͪवलायक के Ǔनिæचत भार मɅ ͪवलेय 

करने पर ͪवलयन कȧ ऊçमा मɅ जो पǐरवत[न होता है, उसे ͪवलयन कȧ सàपणू[ ͪवलयन 
ऊçमा कहत ेहɇ ।  

 तन ु ͪवलयनɉ मɅ अàल के एक Ēाम तुãयांक को ¢ार के एक Ēाम तुãयांक से पणू[ 
उदासीन करने पर पणू[ ऊçमा मɅ जो पǐरवत[न होता है उसे उदासीनीकरण ऊçमा कहत े
हɇ । 

 Ĥबल अàल व Ĥबल ¢ार कȧ उदासीनीकरण ऊçमा एक Ēाम तुãयांक H+ आयन तथा 
एक Ēाम तुãयांक OH- आयन के संयोग से एक मोल जल हो बनाने कȧ ऊçमा अथा[त ्
संभवन ऊçमा है । . 
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 एक Ēाम तुãयांक दबु[ल अàल या ¢ार के आयनɉ मɅ पणू[ ͪवयोिजत, होने मɅ अवशोͪषत 
ऊçमा आयनन ऊçमा अथवा ͪवयोजन ऊçमा कहलाती है । 

 12.11 शÞदावलȣ (Glossary) 
 सुसंगत पाɫयांक 

(Concurrent 
readings) 

 ऐसे पाɫयांक िजनके मान समान होते है ।जैसे 
12.5mL और 12.5mL  

 एक ¢ारकȧय अàल 
(monobasic acid) 

 ऐसा अàल िजसकȧ ¢ारकता एक होती है । यह 
अàल जलȣय ͪवलयन मɅ एक H+ आयन ĤǓत अàल 
अण ुदेता है । 

 मानकȧकृत करना 
(standardise) 

 अनमुापन ɮवारा ͪवलयन कȧ सहȣ नाम[लता या 
सांġता £ात कर उसे मानक ͪवलयन के Ǿप मɅ 
उपयोग ͧलये जाने योÊय बनाना ।  
 

12.12 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) 
1. Practical Physical Chemistry – Finlay 

2. Practical Physical Chemistry – J.B. Yadav 
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पǐरͧशçट – 1 
कुछ मौͨखक Ĥæन और उनके उ×तर  

Some Oral Question and their Answers 
आपकȧ सुͪवधा के ͧलए कुछ Ĥæन और उनके उ×तर यहा ँ Ǒदये जा रहे हɇ । Ĥायोͬगक 

परȣ¢ा मɅ परȣ¢क ɮवारा इसी Ĥकार के Ĥæन पछेू जात ेहɇ । इन Ĥæनɉ के उ×तर पढ़कर Ĥयोगɉ 
सàबÛधी आपकȧ जानकारȣ और अͬधक èपçट होगी । 
(क) इकाई 1 से 4 सàबÛधी Ĥæन :  
1. आपकȧ Ĥयोगशाला मɅ सामाÛयत: काँच से बने कौनसे उपकरण Ĥयोग मɅ लाये जात ेहɇ ? 
उ×तर : अनमुापी Ýलाèक, Þयरेूट, ͪपपेट, मापन जार, बीकर, आǑद । 
2. काँच के उपकरणɉ कȧ सफाई हेत ुकौनसे रसायन उपयोग मɅ ͧलये जात ेहɇ ? 
उ×तर : सफाई करने हेत ुसोͫडयम या पोटैͧशयम डाइĐोमेट का सांġ H2SO4 मɅ ͪवलयन 

काम मɅ लाया जाता है, जो काचँ कȧ सतह से हर Ĥकार कȧ गदंगी हटा देता है । 
3. उपकरणɉ के अंशांकन कȧ आवæयकता Èयɉ पढ़ती है ? 
उ×तर : काचँ के उपकरणɉ पर ताप का Ĥभाव पढ़ता है । हो सकता है िजस ताप पर 

उपकरणɉ का अंशाकंन ͩकया गया हो वह आपकȧ Ĥयोगशाला के ताप से ͧभÛन हो 
अथवा ͩकसी अÛय कारण से अंशाकंन मɅ ğǑुट रह सकती है । यǑद उपकरण 
ğǑुटपणू[ है तो Ĥयोगɉ के पǐरणाम भी ğǑुट पणू[ होगɅ । 

4. सामाÛयत: ͪवलयनɉ कȧ सांġता ͩकस इकाई मɅ होती है ? 
उ×तर : सामाÛयत: ͪवलयनɉ कȧ सांġता Ēाम ĤǓत लȣटर अथवा मोल ĤǓत लȣटर मɅ होती है। 

इसके अǓतǐरÈत नाम[लता मɅ भी सांġता को åयÈत करत ेहɇ । 
5. नाम[लता £ात करने का सामाÛय सूğ Èया है ? 

सांġता Ēाम ĤǓत लȣटर 
उ×तर : नाम[लता (N)= नाम[लता (୒)

तãुयांकȧ  भार
 

6. सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड का 250mL N/5 ͪवलयन बनाने के ͧलये ͩकतने Ēाम ठोस 
NaOH कȧ आवæयकता होगी ? 

उ×तर : NaOH का तुãयांकȧ भार उसके अणुभार के बराबर है, जो 40 होता है । अत: 
NaOH का भार = ସ଴

ହ
× ଶହ଴

ଵ଴଴଴
= 2g 

7. आपके पास N/2 साÛġता का HCI ͪवलयन है । इससे 100mL N/5 सांġता का 
ͪवलयन कैसे बनायɅगे ? 

उ×तर : सूğ N1V1 = N2N2 से N/2 सांġता के ͪवलयन कȧ माğा £ात कर उसे आसुत 
जल से तन ुकर N/5 सांġता का ͪवलयन ĤाÜत करɅगे । 

୒
ଶ     

×   V 1   =
୒
ହ    

×     100 
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V1  =  ଶ
ହ    

×  100   =    40 mL 
अत: 100mL के Ýलाèक मɅ 40mL N/2 HCI लेकर तथा उसमɅ आसुत जल ͧमलाकर 
उसे 100mL तक तन ुकर ͪवलयन ĤाÜत करɅगे । 

8. आयतना×मक ͪवæलेषण ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : जब ͩकसी अ£ात साÛġता वाले ͪवलयन का आयतन £ात साÛġता वाले ͪवलयन के 

Ǔनिæचत आयतन से माğा×मक अͧभͩĐया कराके मापा जाता है और उसके साÛġता 
£ात कȧ जाती है, तो वह आयतना×मक ͪवæलेषण कहलाता है । 

9. रासायǓनक ͪवæलेषण ͩकतने Ĥकार के होत ेहɇ ? 
उ×तर. रासायǓनक ͪवæलेषण मुÉयत: दो Ĥकार के होते हɇ - गणुा×मक एव ंमाğा×मक । 
10. अनमुापन को पǐरभाͪषत कȧिजए ? 
उ×तर. वह ͪवͬध िजसमɅ अनमुाÜय को Ýलाèक मɅ लेकर, Þयरेूट कȧ सहायता धीरे-धीरे 

अनमुापक को पणू[ अͧभͩĐया होने तक ͧमलाया जाता है, अनमुापन कहलाती है । 
11. रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के आधार पर अनमुापनɉ को वगȸकृत कȧिजए। 
उ×तर :(i) अàल-¢ार अनमुापन,  (ii) रेडॉÈस अनमुापन । 

 (iii) संकुलͧमतीय अनमुापन, तथा  (iv) अव¢ेपण अनमुापन । 
12. अनमुाÜय एव ंअनमुापक को पǐरभाͪषत करɅ ? 
उ×तर : £ात साÛġता के अͧभकम[क को अनमुापक एव ंअनमुापन ͩकए वाले पदाथ[ को 

अनमुाÜय कहत ेहɇ । 
13. साÛġता व नाम[लता मɅ संबधं बताए ? 
उ×तर : साÛġता (Ēाम/लȣटर) = नाम[लता × तुãयांकȧ भार । 
14. मानक ͪवलयन ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : िजस ͪवलयन कȧ साÛġता £ात हो, उसे मानक ͪवलयन कहत ेहɇ ।  
15. ͩ कस पदाथ[ कȧ नाम[लता एव ंमोलरता समान होती है ?  
उ×तर : िजस पदाथ[ का अणुभार व तुãयांकȧ भार समान होता है उसकȧ मोलरता एवं 

नाम[लता समान होती है।  
16. अं×य ǒबÛद ुसे Èया ता×पय[ है ? 
उ×तर : अं×य ǒबÛद ुसे ता×पय[ Þयरेूट के उस पाɫयांक से है िजस पर अनमुाÜय व अनमुापक 

मɅ अͧभͩĐया पणू[ होने कȧ जानकारȣ रंग पǐरवत[न से ͧमलती है । 
17. सूचक Èया होता है ? 
उ×तर : सूचक वह रसायन होता है जो रंग पǐरवत[न कर अ×ंय ǒबÛद ुकȧ सचूना देता है । 
18. तुãयांकȧ भार ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : ͩकसी पदाथ[ का तुãयांकȧ भार उस पदाथ[ कȧ वह माğा है जो हाइĜोजन के एक 

ऑÈसीजन के आठ व Èलोरȣन के 35.5 Ēाम से Ĥ×य¢ अथवा अĤ×य¢ Ǿप से 
ͩकया करɅ । 
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19. नाम[लता ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : पदाथ[ के Ēाम तुãयांकȧ भार कȧ वह संÉया जो एक लȣटर ͪवलयन मɅ ͪवलय होती 

है, ͪवलयन कȧ नाम[लता कहलाती है । 
20. अàल-¢ार अनमुापन का ͧसƨाÛत बताएं ? 
उ×तर : दोनɉ ͪवलयनɉ कȧ नाम[लता व आयतन का गणुनफल समान होना चाǑहए । यǑद 

एक ͪवलयन कȧ नाम[लता व आयतन N1 तथा V1, है तथा दसूरे कȧ Đमश: N2 
और V2 है । तब N1 V1 = N2V2 होगा । ͩकÛहȣ तीन का मान £ात होने पर 
चौथे का मान पǐरकͧलत ͩकया जा सकता है । 

21. सूचकɉ के ͪवͧभÛन Ĥकार बताएं ? 
उ×तर : सूचक मुÉयत: पाँच Ĥकार के होत ेहɇ - 
आÛतǐरक सचूक, बाéय सूचक, èवय ंसूचक, अͬधशोषण सचूक एव ंधात ुआयन सचुक । 
22. NaOH ͪवलयन Ĥाथͧमक मानक है या ɮͪवतीयक ? 
उ×तर : ɮͪवतीयक 
23. माÚयͧमक ͪवलयन ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : जब मानक ͪवलयन तथा अ£ात ͪवलयन दोनɉ एक हȣ पदाथ[ से बने होत ेहɇ तो 

मानक ͪवलयन कȧ सहायता से अ£ात ͪवलयन कȧ साÛġता £ात करने के ͧलए 
एक अÛय पदाथ[ के ͪवलयन का उपयोग करत े हɇ, जो इन दोनɉ ͪवलयनɉ से 
माğा×मक Ǿप से अͧभͩĐया कर लेता है । यह माÚयͧमक ͪवलयन कहलाता है। 

24. रेडोÈस अनमुापन ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : वे अनमुापन िजनमɅ एक ͪवलयन का ऑÈसीकरण तथा दसूरे का अपचयन होता है 

रेडॉÈस अनमुापन कहलाता है । उदाहरणाथ[ : फेरस अमोǓनयम सãफेट तथा 
पोटैͧशयम डाइĐोमेट के अनमुापन मɅ पोटैͧशयम डाइĐोमेट का अपचयन तथा फेरस 
अमोǓनयम सãफेट का ऑÈसीकरण होता है। 

25. संकुलͧमतीय अनमुापनɉ मɅ EDTA का कौन सा लवण उपयोग मɅ ͧलया जाता है ? 
उ×तर : डाइसोͫडयम लवण काम मɅ ͧलया जाता है, Èयɉͩक EDTA का डाइसोͫडयम लवण 

शुƨतम अवèथा मɅ ĤाÜत होता है । 
26. आयोडोͧमǓत एव ंआयोडीͧमǓत अनमुापनɉ मɅ अÛतर बताएं ? 
उ×तर : आयोडोͧमǓत अनमुापनɉ मɅ आयोडीन को ͪवलयन मɅ रासायǓनक अͧभͩĐयाओं ɮवारा 

ĤाÜत ͩकया जाता है, जबͩक आयोडीͧमǓत मɅ आयोडीन ͪवलयन कȧ सीधी अͧभͩĐया 
से अनमुापन ͩकया जाता है । 

27. संकुतͧमǓत अनमुापनɉ मɅ बफर ͪवलयन Èयɉ ͧमलात ेहɇ ? 
उ×तर : बफर ͪवलयन को ͪवलयन कȧ pH Ǔनिæचत करने हेत ुͧमलात ेहɇ । 
28. आयोडोͧमǓत अनमुापन मɅ कȧपर सãफेट ͪवलयन का उदासीन ͪवलयन काम मɅ ͧलया 

जाता है । Èयɉ ? इसमɅ HCI या HNO3 कȧ उपिèथǓत विज[त Èयɉ मानते हɇ ? 
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उ×तर : अàलȣय माÚयम मɅ Cu2I2, ͪवलेय हो जाता है तथा ¢ारȣय माÚयम मɅ आयोडाइड 
बन जात ेहɇ । अत: ͪवलयन उदासीन हȣ होना चाǑहए । 

29. जल कȧ पणू[ कठोरता कȧ गणना ͩकस Ĥकार करɅगे ? 

उ×तर : जल कȧ पणू[ कठोरता = ୉ୈ୘୅ कȧ मोलरता × ୉ୈ୘୅ का आयतन
जल का आयतन

× 100% 

30. EDTA से ͩकतनी Ĥकार के अनमुापन संभव हɇ ? 
उ×तर : धात ुआयनɉ के Ĥकार के आधार पर EDTA से अनमुापन कई Ĥकार से ͩकया जा 

सकता है - (i) Ĥ×य¢ अनमुापन, (ii) पæच अनमुापन, एव ं (iii) ĤǓतèथापन 
अनमुापन 

31. भारा×मक ͪवæलेषण ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : ͩकसी पदाथ[ का ͪवæलेषण उसके जात संघटन का अव¢ेप बनाकर तथा अव¢ेप को 

तोलकर करने कȧ ͪवͬध को भारा×मक ͪवæलेषण कहत ेहɇ । 
32. भारा×मक ͪवæलेषण मɅ ĤयÈुत पद कौनसे हɇ ? 
उ×तर :  1. पदाथ[ को तोलकर उसका ͪवलयन बनाना ।  

2. ͪवलयन से पदाथ[ को उͬचत Ǿप मɅ अव¢ेͪपत करना ।  
3. Đुͧसबल को साफ कर तोलना । 
4. अव¢ेप को ͩफãटर करना । 
5. अव¢ेप को धोना । 
6. अव¢ेप को सुखाना अथवा जलाना । 
7. अव¢ेप को तोलना । 

33. माğा×मक ͪवæलेषण कȧ अव¢ेपण ͪवͬध Èया हɇ ? 
उ×तर : इस ͪवͬध ने ͪवलयन मɅ अव¢ेपक अͧभकम[क ͧमलाकर त×व या मूलक को उसके 

यौͬगक के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत ͩकया जाता है । अव¢ेप को धोकर, सुखाकर, तथा 
जलाकर Ǔनिæचत रासायǓनक संघटन का Ǔनज[ल यौͬगक ĤाÜत ͩकया जाता है । ͩफर 
उस यौͬगक का भार £ात कर गणना ɮवारा उस त×व या मूलक (अवयव) का भार 
£ात कर ͧलया जाता है। 

34. अव¢ेपण को पǐरभाͪषत करɅ ? 
उ×तर : िजस ͪवलेय पदाथ[ का आकलन करना होता है, अव¢ेपण मɅ उसे अͪवलेय पदाथ[ मɅ 

पǐरवǓत[त कर ͧलया जाता है । यहȣ अव¢ेपण है । 
35. अव¢ेपण कȧ Ĥमुख शतɏ Èया हɇ ? 
उ×तर :  1. ͪवलयन आदश[ Ǿप से तन ुहोना चाǑहए । 

2. अव¢ेप उÍच ͪवलेयता यÈुत होना चाǑहए । 
3. अव¢ेप कणɉ के आकार बड़ ेएव ंसमान होने चाǑहए । 
4. अव¢ेपक को लगातार बूदं-बूदं करके ͧमलाना चाǑहए । 
5. अव¢ेपक ͧमलात ेसमय ͪवलयन को काचं कȧ छड़ से Ǒहलात ेरहना चाǑहए । 
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6. सामाÛयत: ͪवलयन कȧ ĤकृǓत अàलȣय होनी चाǑहए । 
36. अव¢ेपण के दौरान ͪवलयन को तन ुरखने का Èया कारण है ? 
उ×तर : इससे सह-अव¢ेपण पर ǓनयÛğण रहता है । 
37. सह-अव¢ेपण ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर : Ĥायोͬगक ͪवलयन से मूल अव¢ेप के अव¢ेͪपत होने के दौरान अशुͪƨयɉ का 

अव¢ेपण होना-सह अव¢ेपण कहलाता हɇ । 
उदाहरणाथ[ : BaCI2 के जलȣय ͪवलयन सɅ BaSO4 का अव¢ेपण करत ेसमय 
यǑद BaCI2 के जलȣय ͪवलयन मɅ Ba(NO3)2 कȧ अशुͪƨया ँͧमलȣ हɉ तो बेǐरयम 
नाइĚेट का अव¢ेपण सह-अव¢ेपण कहलाता है ।  

38. पæच अव¢ेपण ͩकसे कहत ेहɇ ? भारा×मक ͪवæलेषण मɅ इसकȧ मह×ता बताइये ? 
उ×तर : Ĥायोͬगक ͪवलयन से मूल अव¢ेप को अव¢ेͪपत होने के बाद इसे ǒबना छाने मात ृ

ġव के सàपक[  मɅ लàबे समय तक रखने से मात ृġव मɅ उपिèथत अशुͪƨया ँभी 
अव¢ेͪपत हो जाती हɇ िजÛहɅ पæच अव¢ेपण कहत े हɇ । इस Ĥकार आने वालȣ 
अशुͪƨयɉ का भार मूल अव¢ेप के भार को बढ़ा देता है और पǐरणाम ğǑुटपणू[ ĤाÜत 
होता है । 

39. पæच अव¢ेपण को Ǔनयǒंğत कैसे करत ेहɇ ? 
उ×तर : अव¢ेप को परूȣ रात या अगले Ǒदन तक ǒबना छाने मात ृġव के सàपक[  मɅ नहȣं 

रखना चाǑहए । इसे एक घÖटे के बाद छान लेना चाǑहए । 
40. अव¢ेपक अͧभकम[क को बूदं-बूदं एव ंǑहलाकर ͧमलाने का Èया कारण है ? 
उ×तर : Ĥारàभ मɅ बने अव¢ेप के कण ͪवलयन मɅ जब तक घलुते रहत ेहɇ जब तक मूल 

ͪवलयन अǓत संतÜृतता कȧ िèथǓत तक नहȣ ंआ जाता है । इसके बाद मूल ͪवलयन 
से बनने वाले अव¢ेप के कण आकार मɅ समान, बड़ ेएव ंशुƨ होते हɇ । 

41. अव¢ेपक को ͧमलात ेसमय मूल ͪवलयन को लगातार Ǒहलाने का Èया फायदा है ? 
उ×तर : मूल ͪवलयन को लगातार Ǒहलाने से इसमɅ Ĥारàभ मɅ बने अव¢ेप के कण तेजी से 

ͪवलेय हो जात,े हɇ तथा अǓतसं×Üतता कȧ िèथǓत मɅ आने के बाद बनने वाले 
अव¢ेप के कण बड़ ेआकार यÈुत एव ंशुƨ होते हɇ । 

42. गरम एव ंतन ुͪवलयन मɅ अव¢ेपण करने के Èया लाभ हɇ ? 
उ×तर : उÍच ताप पर अव¢ेप के छोटे कण जो Ĥारàभ मɅ ĤाÜत होते हɇ तेजी से ͪवलेय हो 

जात ेहɇ । इसके बाद मूल ͪवलयन मɅ अǓत संतÜृतता कȧ िèथǓत आ जाने के बाद 
ĤाÜत अव¢ेप के कण बड़ ेआकार के एव ंशुƨ ĤाÜत होत ेहɇ । इसके अव¢ेपण का 
वेग भी बढ़ता है । तन ुͪवलयनɉ मɅ अव¢ेपण से सह-अव¢ेपण कȧ माğा घटती है । 

43. कॉपर का कॉपर थायोसायनेट के Ǿप मɅ भारा×मक ͪवæलेषण करत ेसमय ĤयÈुत कॉपर 
सãफेट का ͪवलयन थोड़ा अàलȣय रखत ेहɇ, Èयɉ ? 
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उ×तर : इसे कम अàलȣय रखने का कारण Cu2+ आयनɉ का अपने हाइĜॉÈसाइड, 
Cu(OH)2 के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत होने से रोकना है । जबͩक Ïयादा अàलȣय नहȣ ं
रखने का कारण अव¢ेप कȧ ͪवलेयता हाइĜोजन आयन साÛġता बढ़ने से बढ़ती है। 
िजससे पǐरणाम कम ĤाÜत होते हɇ । 

44. Ǔनकल के भारा×मक ͪवæलेषण मɅ अव¢ेप के Ǿप मɅ ĤाÜत यौͬगक का संरचना सूğ Èया 
है?  

उ×तर :  

 
44. Ǔनͩकल के भारा×मक ͪवæलेषण मɅ NH4OH Èयɉ ͧमलाया जाता है ? 

उ×तर : Èयɉͩक अͧभͩĐया से ĤाÜत अव¢ेप खǓनज अàलो मɅ ͪवलेय रहता है इस कारण इन 
अàलो को हटाने के ͧलए हȣ NH3 के जलȣय ͪवलयन (NH4OH) से अव¢ेप को 
धोने हɇ । लेͩकन धोने के ĤĐम मɅ भी Ïयादा NH3 का उपयोग नहȣ ंहोना चाǑहए 
Èयɉͩक NH3 के आͬधÈय मɅ भी अव¢ेप ͪवलेय है । 

(ख) इकाई 5 से 9 सàबÛधी Ĥæन : 
45. ĐोमेटोĒाफȧ ͩकसे कहत ेहɇ ? 

उ×तर : वह ͪवæलेषणा×मक तकनीक, िजसके ɮवारा ͧमĮण के लगभग समान रासायǓनक एव ं
भौǓतक गणु वाले अवयवɉ को उनकȧ िèथर व गǓतशील Ĥावèथाओं के मÚय ͪवतǐरत 
होने कȧ ͧभÛन-ͧभÛन ¢मताओं (ͧभÛन-ͧभÛन बÛधतुा) के आधार पर पथृक् ͩकया जा 
सकता है, ĐोमेटोĒाफȧ अथवा वण[लेͨखकȧ कहलाती है । 

46. ĐोमेटोĒाफȧ ͩकतने Ĥकार कȧ होती है ? 
उ×तर : ĐोमेटोĒाफȧ कई Ĥकार कȧ हो सकती है, जैसे- 

(i) èतàभ ĐोमेटोĒाफȧ  (ii) पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ  (iii) पेपर ĐोमेटोĒाफȧ 
(v) गसै-ġव ĐोमेटोĒाफȧ   (v) आयन ͪवǓनमय ĐोमेटोĒाफȧ, आǑद । 

47. अͬधशोषक Èया होता है ? उदाहरण दȣिजए । 
उ×तर : वह ठोस Ĥावèथा (िèथर Ĥावèथा) िजसकȧ सतह पर ͧमĮण के अवयव अͬधशोͪषत 

होत े हɇ, अͬधशोषक कहलाता है । उदाहरणाथ[ ऐलुͧमना, ͧसͧलका जैल. सेãयलुोज, 
कैिãसयम काबȾनेट, आǑद । 

48. Rf मान से आप Èया समझत ेहɇ ? 
उ×तर : Rf मान ͩकसी अवयव ɮवारा Ĥारिàभक ǒबÛद ुसे तय कȧ गई दरूȣ Èया ͪवलायक 

ɮवारा Ĥारिàभक ǒबÛद ुसे तय कȧ गई अͬधकतम दरूȣ का अनपुात होता है । 
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49. Rf का मान ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है ? 
उ×तर : Rf का मान कई कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है, जैसे- 

(i) ताप (ii) ͪवलयन कȧ साÛġता (iii) परत कȧ मोटाई (iv) ͪवकासन जार कȧ 
साÛġता (v) सàपणू[ Ĥयोग मɅ आने वाले ͪवͧभÛन पदɉ कȧ ͪवͬधया ँजैसे, नमूने कȧ 
Üलेट अथवा पेपर पर लगाने कȧ ĤͩĐया, शुçकन,इ×याǑद । 
(vi) ͪवकासन कȧ ͪवͬध (vii) अͬधशोषक कȧ गणुव×ता तथा उसमɅ उपिèथत 
अशुͪƨया,ँ इ×याǑद  

51. पेपर ĐोमेटोĒाफȧ के ͪवकासन ͩĐया ͩकतने Ĥकार कȧ होती है ? 
उ×तर : पेपर ĐोमेटोĒाफȧ के ͪवकासन कȧ ͩĐया तीन Ĥकार कȧ होती है ।- 

(i) आरोहȣ ͪवकासन (ii) अवरोहȣ ͪवकासन तथा (iii) ğÏैय अथवा व×ृताकार 
ͪवकासन।  

52. ͪ वभाजन ĐोमेटोĒाफȧ Èया है ?  
उ×तर : िजस तकनीक मɅ ͧमĮण के ͪवͧभÛन अवयवɉ का दो Ĥावèथाओं (एव ं गǓतशील 

Ĥावèथा) मɅ ͪवभाजन गणुनांक ͧभÛन होने के कारण ͪवभाजन हो जाता हो, 
ͪवभाजन ĐोमेटोĒाफȧ कहलाती है ।  

53. ĐोमेटोĒाम ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर :  पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ पेपर ĐोमेटोĒाफȧ व èतàभ ĐोमेटोĒाफȧ मɅ ͪवकͧसत ͩकये 

गये ǐरकॉड[ को ĐोमेटोĒाम कहत ेहɇ । इससे ͪवͧभÛन घटकɉ कȧ िèथǓत £ात कȧ 
जाती है । 

54.  èथापक अͧभकम[क (locating reagents) से Èया ता×पय[ है ? 
उ×तर : रंगहȣन अवयवɉ का पता लगाने के ͧलए उÛहɅ ͩकसी रासायǓनक अͧभकम[क ɮवारा 

रंगीन ͩकया जाता है । ये रासायǓनक अͧभकम[क èथापक अͧभकम[क कहलात ेहɇ । 
55. पेपर ĐोमेटोĒाफȧ कȧ मूलभूत आवæयकताएं Èया हɇ ? 
उ×तर : पेपर ĐोमेटोĒाफȧ कȧ तीन मूलभूत आवæयकताएं होती है - 

(अ) आधार (ब) उपयÈुत ͪवलायक मɅ पथृक् ͩकए जाने वाले पदाथɟ का ͧमĮण, 
तथा (स) Ǔन¢ालक ͪवलायक 

56.  åय×ुपÛन ͩकसे कहत ेहै ? 
उ×तर : वह ठोस पदाथ[ िजनकȧ संरचना सामाÛयत: मूल पदाथ[ जैसी होती है लेͩकन गलनांक 

अथवा Èवथनांक एव ंअÛय भौǓतक गणु मूल पदाथ[ से ͧभÛन होते हɇ, åय×ुपÛन 
कहलात ेहɇ । 

57. पनु: ͩĐèटलन Èया है ? 
उ×तर : वह ĤͩĐया, िजसके ɮवारा अशुƨ åय×ुपÛन को शƨु ͩकया जाता है, पनु: ͩĐèटलन 

कहलाती है ।  
58.  फेǐरक Èलोराइड का उदासीन ͪवलयन ͩकस Ĥकार बनाया जाता है ? 
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उ×तर : फेǐरक Èलोराइड ͪवलयन अàलȣय ĤकृǓत का होता है । इसमɅ बूदं बूदं करके 
अमोǓनयम हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन तब तक ͧमलात ेहɇ जब तक ͩक हãका गदंलापन 
(turbidity) ना आ जाये । इस Ĥकार ĤाÜत ͪवलयन उदासीन फेǐरक Èलोराइड 
होता है । 

59.  लɇसे ͪवलयन Èयɉ बनाया जाता है ? 
उ×तर : काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ उपिèथत त×व परèपर सहसयंोजक बÛधɉ ɮवारा जुड़ ेरहते 

हɇ । सरल परȣ¢णɉ ɮवारा इनकȧ पहचान करना कǑठन होता है । अत: इन 
त×वɉ को आयǓनक यौͬगकɉ मɅ पǐरवǓत[त करना आवæयक है । इस कारण से 
लɇसे ͪवलयन तैयार ͩकया जाता है । लɇसे ͪवलयन बनाने हेत ुकाब[Ǔनक यौͬगक 
कȧ उÍच ताप पर सोͫडयम धात ु के साथ अͧभͩĐया कराई जाती है, िजससे 
यौͬगक मɅ उपिèथत त×व (N,S एव ं हैलोजेन) आयǓनक यौͬगकɉ (Đमश: 
सायनाइड, सãफाइड एव ंहैलाइड) मɅ पǐरवǓत[त हो जात ेहɇ । 

60. मॉͧलश अͧभकम[क Èया है ? 
उ×तर : नÝैथॉल का 10% एãकोहॉलȣ ͪवलयन मॉͧलश अͧभकम[क कहलाता है । 
61.  टॉलेन अͧभकम[क Èया है ? 
उ×तर : अमोǓनयाकृत ͧसãवर नाइĚेट ͪवलयन टॉलेन अͧभकम[क होता है । 
62.  सोͫडयम धात ुको ͩकस ġव मɅ रखा जाता है ? 
उ×तर : कैरोसीन तेल मɅ । 
63.  ͩकसी ठोस यौͬगक मɅ अशुͪƨ ͧमलाने पर उसका गलनाकं ͩकस Ĥकार पǐरवǓत[त होता 

है ? 
उ×तर : अशुͪƨ ͧमलाने पर यौͬगक के गलनांक मɅ कमी आती है । 
64.  नाइĚोजन के परȣ¢ण मɅ हरा नीला रंग आने के ͧलए कौन सा यौͬगक उ×तरदायी है ? 
उ×तर : फैǐरक फैरोसायनाइड, Fe4 [Fe(CN6)]3 । 

(ग) इकाई 10 से 12 सàबÛधी Ĥæन : 
65. अͧभͩĐया ऊçमा ͩकसे कहत ेहɇ ?  
उ×तर : Ǔनिæचत ताप एव ंदाब पर अͧभͩĐया मɅ उ×पादɉ कȧ कुल ऊçमा अͧभकारकɉ कȧ कुल 

ऊçमा मɅ अÛतर को उस अͧभͩĐया कȧ अͧभͩĐया ऊçमा कहत ेहɇ । 
66. अͧभͩĐया ऊçमा को Ĥभाͪवत करने वाले Ĥमुख कारक Èया हɇ ? 
उ×तर : अͧभͩĐया का ताप, दाब एव ंअͧभͩĐया मɅ उपिèथत ͩĐया कारक एव ंउ×पादɉ कȧ 

भौǓतक अवèथा अͧभͩĐया ऊçमा को Ĥभाͪवत करती हɇ । 
67.  उदासीनीकरण ऊçमा ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : एक Ēाम तुãयांकȧ अàल को एक Ēाम तुãयांकȧ ¢ार से पणू[तया उदासीन करने पर 

इनके H+ एव ंOH- आयनɉ के मÚय आकष[ण से ĤाÜत कुल ऊçमा को उस अàल-
¢ार कȧ उदासीनीकरण ऊçमा कहत ेहɇ । 
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68.  थम[स Ýलाèक का जल तुãयांक Èया होता है ? 
उ×तर : थम[स Ýलाèक के ताप को 1°C बढ़ाने के ͧलए आवæयक ऊçमा इसका जल तुãयांक 

कहलाता है । इसका मान mst सूğ से £ात करत ेहɇ जहा ँt = 1℃ होने के कारण 
जल तुãयांक का मान ġåयमान एव ंͪवͧशçट ऊçमा के गणुनफल के समान होता है। 
अथा[त ्w = ms होता है  

69. अàल अथवा ¢ार कȧ Ĥबलता मɅ पǐरवत[न से इनकȧ उदासीनीकरण ऊभा पर Èया Ĥभाव 
पड़ता है?  

उ×तर : एक अथवा दोनɉ के दबु[लतम होने पर उदासीनीकरण ऊçमा घट जाती है । िजनके 
मान – 13.7 ͩकलो कैलोरȣ ĤǓत मोल से कम होत ेहɇ । 

70.  ͪवलयन ऊçमा (Heat of solution) ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : ͩकसी पदाथ[ कȧ ͪवलयन ऊçमा का वह पǐरवत[न है जो उसके एक मील पदाथ[ को 

इतने Ïयादा जल मɅ घोलने पर होता है ͩक और अͬधक तनकुरण करने पर कोई 
ऊçमा पǐरवत[न नहȣ ंहोता है । 

71.  दहन ऊçमा एव ंमानक दहन ऊçमा मɅ Èया अÛतर हɇ ? 
उ×तर : जब ऊçमा पǐरवत[न को 25℃ पर अथवा 298 K पर एव ंएक वायमुÖडल दाब पर 

अÚययन करत ेहɇ तो इसे मानक दहन ऊçमा कहत ेहɇ । दहन ऊçमा को ∆H से एवं 
मानक दहन ऊçमा को ∆H° से åयÈत करत ेहɇ । 

72.  जब ∆H ऋणा×मक होता है तो अͧभͩĐया कȧ ĤकृǓत Èया होती है ? 
उ×तर : ऊçमा¢ेपी ।  
73.  Èया संĐमण ताप केवल जलयोिजत लवणɉ मɅ हȣ संभव है ? 
उ×तर : जलयोिजत लवणɉ के अǓतǐरÈत अनेक और पदाथ[ भी हɇ िजनके संĐमण ताप पाए 

जात ेहɇ जैसे गधंक, फॉèफोरस, मÈयू [ǐरक आयोडाइड आǑद । 
74.  Ĥावèथा Ǔनयम ͩकसे कहत ेहɇ ?  
उ×तर : ͩकस ͪवषमांगी साàय मɅ Ĥावèथा, घटक एव ंèवतंğता कȧ कोǑट के मÚय सàबÛध 

åयÈत करने वाला समीकरण Ĥावèथा Ǔनयम समीकरण कहलाता है ।  
एक घटकȧय तंğ के ͧलए, P + F = C + 2 
संघǓनत ɮͪवघटकȧय तंğ के ͧलए, l P + F = C + 1 

75.  घटक ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : ͪवषमांगी साàय के घटक (components) Ĥावèथाओं कȧ उस Ûयनूतम संÉया को 

कहत ेहɇ िजनकȧ सहायता से उस तंğ कȧ हर Ĥावèथा को åयÈत करना सàभव है 
। जैसे जल तंğ मɅ बफ[ , पानी एव ंजल वाçप तीनɉ को एक सुğ (H2O) से åयÈत 
कर सकत ेहɇ, जो जल के एक घटकȧय होने को åयÈत करता है । 

76.  शूÛय èवतÛğता कȧ कोǑट से Èया ता×पय[ है ? 



198 
 

उ×तर : ͩकसी ͪवषमंागी साàय मɅ उस िèथǓत को शूÛय èवतंğता कȧ कोǑट यÈुत कहत ेहɇ 
िजस पर तÛğ के चरɉ कȧ संÉया शूÛय होती है अथा[त ्ताप, दाब या साÛġता मɅ 
से ͩकसी भी चर को उस िèथǓत मɅ बदला जाना सàभव नहȣ ंहै । इस िèथǓत मɅ 
तंğ अचरȣय कहलाता है । 

77.  ĐांǓतक ͪवलयन ताप ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : ɮͪवघटकȧय ġव-ġव तÛğ मɅ उस Ûयनूतम ताप को ĐांǓतक ͪवलयन ताप te कहत ेहɇ 

िजस पर वे दोनɉ अͧमĮणीय ġव हर साÛġता मɅ आपस मɅ पणू[तया ͧमͬĮत पाये 
जात ेहɇ । इस ताप को संͪवलयन ताप भी कहत ेहɇ । इस ताप कȧ साÛġता को 
ĐांǓतक ͪवलयन ताप साÛġता कहत ेहɇ । जैसे फȧनोल-जल तÛğ के ͧलये यह ताप 
65.80℃ होता है । 

78. .टाई रेखा ͩकसे कहत ेहै ? 
उ×तर : ɮͪवघटकȧय संघǓनत तÛğɉ मɅ उस रेखा को टाई रेखा कहत ेहɇ जो साÛġता अ¢ के 

समाÛतर होती है एव ंउस ǒबÛद ुसे गजुरती है िजस पर दो Ĥावèथाओं कȧ आपेͯ¢क 
साÛġताओं का अनपुात £ात करना है । यहा ँदǐूरयɉ के अनपुात से साÛġता का 
अनपुात £ात ͩकया जाता है । 

79.  संघǓनत तंğ ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : उन ɮͪवघटकȧय तंğɉ को संघǓनत तंğ कहत ेहɇ जो खुले पाğ मɅ एक वायमुÖडल दाब 

पर अÚययन ͩकये जात े हɇ । अत: गसै रǑहत सभी ɮͪवघटकȧय तंğ संघǓनत तंğ 
कहलात ेहै । जैसे ठोस-ठोस तंğ, ठोस-ġव तंğ एव ंġव-ġव तंğ संघǓनत तंğ कहलात े
है । 

80.  जालक ऊजा[ ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : एक मोल आयǓनक ͩĐèटल को इसके घनायनɉ एव ंऋणायनɉ से ĤाÜत करने मɅ 

उदासीनकरण ͩĐया के ɮवारा ĤाÜत कुल ऊçमा को उस आयǓनक ͩĐèटल कȧ 
जालक ऊçमा कहत ेहɇ । इसे कैलोरȣ ĤǓत मोल मɅ åयÈत करत ेहɇ । 

81. ͩ कसी पदाथ[ कȧ ͪवलयन कȧ ऊçमा, ∆H घना×मक होती है तथा उसका Èया ता×पय[ है? 
उ×तर : NH4CI, KCI,KNO3 एव ंNH4NO3 आǑद ऐसे लवण है जो जल मɅ घलुने पर 

ऊçमा का अवशोषण करत ेहɇ । ऐसे पदाथȾ के घलुने कȧ ͩĐया इनके आयǓनत होने 
एव ं इनके ͩĐèटल जालकɉ के टूटने के साथ होती है अथा[त ् ͪवलयन का ĤĐम 
ऊçमा के शोषण के साथ होता है । 

82. बोन[-हेबर चĐ ͩकसे कहत ेहɇ ? 
उ×तर : यह एक ऊçमा गǓतज चĐ है जो अͧभͩĐया के दौरान हु ये ऊçमा पǐरवत[नɉ कȧ 

åयाÉया करता है । इसके अनसुार, एक चĐȧय रासायǓनक अͧभͩĐया के ऊçमा 
पǐरवत[नɉ का बीज गͨणतीय जोड़ शूÛय होता है तथा यह ऊजा[ पǐरवत[न ͩĐया के 
पथ पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरता है । 
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पǐरͧशçट - 2 
(क) कुछ जलयोिजत लवणɉ के एक वायमुÖडल दाब पर संĐमण ताप  

Đ.स.  लवण का साàय संĐमण ताप℃ मे 
1. MnCI2   4H2O   ⇌  MnCI2  .2H2O + 2H2O  58.10 

2. SrCI2.   6H2O   ⇌ SrCI2.  2H2O + 4H2O  
61.33 

3. Na2.SO4  10H2O   ⇌ Na2.SO4 10H2O  32.38 

4. Na2.CO3  10H2O   ⇌  Na2.CO3  7H2O + 3H2O 32.00 

5. NaBr  2H2O   ⇌N NaBr + 2H2O  50.67 

6. Na2.CrO4  12H2O   ⇌  Na2.CrO4  6H2O + 6H2O 19.53 

7. CaCI2  4H2O   ⇌  CaCI2  2H2O + 2H2O 45.30 

8. CaCI2.  6H2O  ⇌ C CaCI2  4H2O + 2H2O  29.8 

9. CuSO4   5H2O   ⇌  Cu.SO4 H2O + 4H2O  102.0 

10. Na2.CrO4  6H2O   ⇌  Na2.CrO4  4H2O +2H2O  25.9 

(ख) कुछ ɮͪवअंगी Ǔनकायɉ के ĐांǓतक ͪवलयन ताप संͪवलयन ताप  
Đ.स.ं Ǔनकाय ĐांǓतक ताप 

℃ मे 
ĐांǓतक ताप पर 
ĤǓतशतसंघटन 

(भार से) 
1. जल फȧनॉल 65.9 66 
2. एनीलȣन-हेÈसेन 59.6 - 
3. एनीलȣन-जल 16.7 85 
4. आइसोपेÛटेन-फȧनॉल 63.5 51 
5. मेͬथल ऐãकोहॉल-साइÈलोहेÈसेन 49.1 29 
6. काब[न डाइसãफाइड- मेͬथल 

ऐãकोहॉल 
40.5 80 

 
(ग) 25℃ पर उदासीनीकरण ऊçमाओं के मान  
Đ.स. उदासीनीकरण अͧभͩĐया  उदासीनीकरण ऊçमा 

∆H ͩकलो कैलोरȣ 
ĤǓतĒाम तुãयांकȧ 

1. HCI + NaOH → NaCI + H2O  -13.84 
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2.  HNO3 + NaOH → NaCI + H2O  -13.76 

3. CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O -13.42 

4. HCI + NH4OH → NH4CI + H2O -12.76 

5. CH3COOH + NH4OH → CH3COONH4 + H2O  -12.04 

 


