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इकाई 1 
ͪवæलेषण एव ंͪवरचन 

(ANALYSIS & PREPAPATION) 
  

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
1.0 उƧेæय 
1.2 Ĥèतावना 
1.2 धाि×वक आयनɉ का ĐोमेटोĒाफȧय पथृÈकरण  

1.3 संकरͧमǓत अनमुापन  
1.4 संकलɉ का ͪवरचन 

1.4.1 Đोमएलम का ͪवरचन 
1.4.2 Ěेटाएàमीन कȧपर (II) सãफेट का ͪवरचन 
1.4.3 ǓनͩकलडाईमेͬथलÊलाईआिÈसम सकुंल का ͪवरचन 
1.4.4 सोͫडयम हैÈजानाइĚो कोबाãटेट (III) संकुल का ͪवरचन 
1.4.5 पोटेͧशयमĚाईऑÈसलेटोफेरेट (III) संकुल का ͪवरचन 
1.4.6 cis–पोटेͧशयमडाईआÈसेलेटोडाईएÈवोĐोमेट (III) 

1.5 शÞदावलȣ 
1.6 संदभ[ ĒÛथ 

1.0 उƧेæय (Objectives):  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप अकाब[Ǔनक यौͬगक के ͪवरचन एव ंͪवæलेषण के बारे 

मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । 
(a) ĐोमेटोĒाफȧ (b) संकरͧमǓत अनमुापन (c) अकाब[Ǔनक सकुंलɉ का ͪवरचन 

1.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
यह देखा गया है ͩक कुछ धातु आयन जसेै - 2 2 2 2, , ,Ca Mg Zn Cu    आǑद EDTA 

(Ethylene diamine tetra acetic acid) के साथ संयÈुत होकर संकर लवण बनाते हɇ । इस तØय का 
उपयोग EDTA के ɮवारा इन धात ुआयनɉ के आकलन मɅ ͩकया जाता है ।  

1.2 धाि×वक आयनɉ का ĐोमेटोĒाफȧय पथृÈकरण (Chromatographic 

Separation of Metal Ions) : 
ĐोमेटोĒाफȧ (Chromatography) 

यह एक नयी तकनीक है िजसका उपयोग जǑटल (Complex) काब[Ǔनक पदाथȾ, जैसे-ऐमीनो 
अàल, ͪवटाͧमन और हामȾन के पथृÈकरण एव ंशोधन के ͧलए ͩकया जाता है । इस ͪवͬध का आͪवçकार 
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सव[Ĥथम एक Ǿसी वनèपǓत£ (Botanist) èवटै (Tswett) ने सन ्1906 मɅ ͩकया था और कुहन 
(Kuhn), ͪवÖटरèटेरȣन (Wintersterin) और कारेर (Karer) आǑद ने इसे ͪ वकͧसत ͩ कया । यह ͪ वͬध 
ͩकसी ͧमĮण के ͪवͧभÛन घटकɉ के दो Ĥावèथाओं (Phases) मɅ ͪवतǐरत होने के सामाÛय Ǔनयम पर 
आधाǐरत है । दो Ĥावèथाओं मɅ एक चल (moving) और दसूरȣ अचल (stationary) होती है । अचल 
Ĥावèथा ठोस या ͩ कसी ठोस पर आधाǐरत ġव कȧ हो सकती है और चल Ĥावèथा ġव या गसै कȧ होती 
है । उदाहरणाथ[, अͬधशोषण ĐोमेटोĒाफȧ मɅ अͬधशोषक ठोस Ĥावèथा और ͪवलायक ġव दो Ĥावèथा 
है । ͧमĮण के ͪवͧभÛन घटक इन दो Ĥावèथाओं मɅ ͪवलेयता के आधार पर ͪवतǐरत हो जाते हɇ । 

ĐोमेटोĒाफȧ कȧ Ǔनàन तकनीकɅ  Ĥयोग मɅ लाई जाती है । 
(i) अͬधशोषण (adsorption) ĐोमेटोĒाफȧ, 
(ii) कागज (paper) ĐोमेटोĒाफȧ, 
(iii) ͪवतरण (partition) ĐोमेटोĒाफȧ, 
(iv) आयन-ͪवǓनमय (ion-exchange) ĐोमेटोĒाफȧ, 
(v) गसै ĐोमेटोĒाफȧ (gas chromatography) 
(vi) पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ (thin layer chromatography) । 
पेपर ĐोमेटोĒाफȧ (Paper Chromatography) 

पेपर ĐोमेटोĒाफȧ मɅ ͩफãटर पेपर का उपयोग अͬधशोषक के Ǿप मɅ ͩकया जाता है । जल 
अथवा काब[Ǔनक ͪ वलायकɉ मɅ पथृÈकरण हेतु Ǒदए गए ͧ मĮण मɅ उपिèथत ͪ वͧभÛन पदाथȾ कȧ पहचान 
कȧ जाती है । Ĥयोग के ͧ लए Ǒदए पदाथ[ 5-10 ͧम.Ēा) को उपयÈुत ͪ वलायक मɅ घोलते हɇ । इस ͪ वलयन 
का ͩफãटर पेपर पर उपयÈुत èथान पर एक छोटा धÞबा (spot) रखते हɇ तथा इसे शुçक कर लेते हɇ 
। ͩफãटर पेपर कोर (edge) के ͧसरे को ͩकसी डेवलपर इस Ĥकार रखा जाता है ͩक िजस èथान पर 
ĤǓतदश[ (sample) का èपाट रखा गया है वह डेवलपर मɅ न डूबे । ͪ वलायक केͧशका ͩ Đया (capillary 

action) ɮवारा ऊपर कȧ तरफ चढ़ता है तथा अपने साथ ͪ वͧभÛन उपिèथत अवयवɉ को उनके ͪ वभाजन 
गणुांक के अनसुार ͧ भÛन-ͧभÛन गǓतयɉ से ऊपर ले जाता है । जब ͪ वलायक ऊपरȣ ͧ सरे पर पहु ँच जाता 
है तो उस èथान को नोट कर लेते हɇ । इसके उपराÛत ͩफãटर पेपर को बाहर Ǔनकाल कर गम[ वाय ु
मɅ सुखात ेहɇ तथा ͩकसी उपयÈुत अͧभकम[क कȧ फुआर डालकर ͧमĮण से ͪवभÈत हु ए अवयवɉ कȧ 
पहचान कर लȣ जाती है । 

यǑद ĐोमेटोĒाम (chromatogram) को ऊपर कȧ Ǒदशा मɅ ͪवकͧसत ͩकया जाता है तो उसे 
आरोहȣ डेवलÜमɅट (ascending development) कहते हɇ । यǑद नीचे कȧ ओर ͪ वकͧसत ͩ कया जाये तो 
अवरोहȣ डेवलÜमɅट (descending development) कहते हɇ । 

इन दोनɉ Ĥकार के डेवलपन मɅ, ͩकसी एक डेवलपर के ͧलए, ͪवलेय एक Ǔनिæचत दरूȣ तक 
चलेगा, और यह दरूȣ ͪवलायक ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ के समानपुाती होगी । इस Ĥकार Ĥ×येक ͪवलेय 

के ͧलए िèथराकं होता है, िजसे fR  मान कहत ेहै। यह उस ͪवलेय का उस ͪवलायक ͪवशेष के ͧलए 

अͧभला¢ͨणक होता है । ͪवलेय का fR  मान Ǔनàन सूğ के ɮवारा गणना करते हɇ । 

    fR = ͪवलेय ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ  
ͪवलायक ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ
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fR  का मान कभी एक से अͬधक नहȣं होगा । यह पेपर कȧ प͠ी कȧ लàबाई पर Ǔनभ[र करता 

है जब fR  का मान 0.90 से कम होता है तब पथृÈकरण अͬधक èपçट ĤाÜत होता है । 
Ĥयोग-1 
उƧेæय (Object) - पेपर ĐोमेटोĒाफȧ कȧ सहायता से लेड तथा ͧसãवर आयनɉ का पथृÈकरण करना। 
आवæयक उपकरण एव ंअͧभकम[क (Required Apparatus and Reagents) - 
(1) ĐोमेटोĒाफȧ पेपर (Chromatography paper) - 30  2 सेमी का वॉटमेन संÉया 1,3 अथवा 

4 पेपर ।  
(2) ĐोमेटोĒाफȧ जार (Chromatography jar) 
(3) लवण ͪ वलयन (Salt solution) - ͧसãवर नाइĚेट तथा लैड नाइĚेट का 1% जलȣय ͪ वलयन । इन 

ͪवलयनɉ को तन ु 3HNO  कȧ कुछ बूदें ͧमलाकर अàलȣय कर ͧलया जाता है । 
(4) डेवलपर या ͪवकासक (Developer) - Ǔनàन मɅ से ͩकसी एक का उपयोग ͩकया जा सकता है – 
(i) ततृीयक Þयटेूनॉल (40ml) + ऐसीटोन (40ml) + जल (12ml) + साÛġ नाइǑĚक अèत (8ml)। 
(ii) मेͬथल Ĥोͪपल कȧटोन (85ml) + 10 N HCl (15ml) । 
(iii) Þयटेूनॉल का ͪवलयन िजसमɅ 5% (v/v) Êलशैल ऐसीǑटक अèत ͧमलाकर इतना जल ͧमलाते हɇ 

ͩक गदंलापन (turbidity) उ×पÛन हो जाये । 
(iv) आसुत जल । 
(5) शीकरȣ अͧभकम[क या चा¢ुषीकारक अͧभकम[क (Spraying reagent or visualising agent) - 

Ǔनàन मɅ से ͩकसी भी एक का उपयोग ͩकया जा सकता है- 
(i) अमोǓनयम सãफाइड का रंगहȣन ͪवलयन िजसे तन ु 4NH OH  मɅ 2H S  ĤवाǑहत करके ĤाÜत 

करते हɇ ।  
(ii) Èलोरोफॉम[ मɅ 0.5% डाइथायोन ͪवलयन । 
(iii) 2 4K CrO  ͪवलयन । 
ͪवͬध (Procedure) 

वॉटमैन ͩफãटर पेपर संÉया 1, 3 अथवा 4 को उपयÈुत आकार (लगभग 20 सेमी लàबा 
तथा 1.5 सेमी चौड़ा) मɅ काट लो । उसके एक ͧसरे से 2 सेमी पर एक रेखा पɅͧसल से खींचो । एक 
बारȣक केशनलȣ अथवा ͧसǐरजं कȧ सहायता से ĤǓतदश[ (sample) कȧ 5 बुँदे इस रेखा के मÚय मɅ 
रख कर सुखा लो । जब पेपर परूȣ तरह सूख जाय तो उसे ͬचğ 1 कȧ भाँǓत उपकरण मɅ åयविèथत 
कर लो । ͪवलायक को उपकरण के Ǔनचले भाग मɅ रखो तथा पेपर को इस Ĥकार लटकाओ ͩक पेपर 
का Ǔनचला ͩकनारा ͪवलायक डेवलपर मɅ डूबा रहे । अब उपकरण को दो घÖटे के ͧलए छोड़ दो िजससे 
ͪवलायक ͩफãटर पेपर पर ऊपर कȧ तरफ चढ़ने लगे । 

दो घÖटे के उपराÛत ͩफãटर पेपर को उपकरण से बाहर Ǔनकालकर शçुक कर लो । इसके 
उपराÛत ͩफãटर पेपर के ऊपर पोटैͧशयम Đोमेट के तन ुͪवलयन कȧ फुआर (spray) डालो । लैड या 
ͧसãवर आयन Đमश: पीले एव ंलाल रंग के अलग-अलग èथानɉ पर धÞबे (spots) देते है । यǑद धÞबɉ 
पर डाइथायोन के Èलोरोफॉम[ मɅ बने 0.5% ͪवलयन कȧ फुआर कȧ जाती है तब गलुाबी रंग लैड को 
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और नारंगी रंग ͧसãवर को Ĥकट करता है । अÛत मɅ मलू èथान से ͪवभÈत हु ए आयन के धÞबɉ के 
मÚय कȧ दरूȣ £ात कर लो । 

 
  ͬचğ 1 : ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा पथृÈकरण 
Ĥे¢ण (Observations) - 

पेपर कȧ लàबाई = ................ सेमी 
ͪवलायक ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ = ................ सेमी 
मूल ǒबÛद ुसे Ag+ आयन के धÞबे तक कȧ दरूȣ = ............... सेमी  
मूल ǒबÛद ुसे Pb2+ आयन के धÞबे तक कȧ दरूȣ = ............... सेमी 

गणना (Calculation) – 
 

Ag +  के ͧलए fR =
आयन ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ
ͪवलायक ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ

 

        

      Pb2+ के ͧलए fR  = आयन ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ  
ͪवलायक ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ

 

 Ĥयोग-2 
उƧेæय (Object) - पेपर ĐोमेटोĒाफȧ कȧ सहायता से कȧपर व लैड आयनɉ अथवा कॉपर व कैडͧमयम 
आयनɉ का पथृÈकरण करना । 
आवæयक उपकरण एव ंअͧभकम[क (Required Apparatus and Reagent) 
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(1) ĐोमेटोĒाफȧ पेपर (Chromatography Paper) - 30  2 सेमी का åहाटमेन संÉया 1 का पेपर। 
(2) ĐोमेटोĒाफȧ जार (Chromatography jar) - यह 30 cm. ऊँचाई और 10cm åयास का होता है। 
(3) लवण ͪवलयन - Èयूͪ Ĥक Èलोराइड, कैडͧमयम Èलोराइड और लडै नाइĚेट के 1% ͪवलयन । Ĥ×येक 

ͪवलयन मɅ तन ु 3HNO  कȧ कुछ बूँदɅ जल-अपघटन रोकने के ͧलए डाल दȣ जाती है । 
(4) डेवलͪपगं ͪवलयन या ͪवकासक - Ǔनàन ͪवलायकɉ मɅ से ͩकसी एक को ĤयÈुत ͩकया जा सकता 

हɇ । 
(i) एथेनॉल (90 ml) + 5 NHCl (10 ml) । 
(ii) 3 NHCl से सतंÜृत n-Þयटेूनॉल (दोनɉ घटकɉ कȧ समान माğा को पथृÈकारȣ कȧप मɅ लेकर Ǒहलाओ। 

नीचे कȧ जलȣय परत को दरू कर दो, उपरȣ परत को Ĥयोग मɅ लेते हɇ) । 
(iii) एथेनॉल (45 ml) + आइसो Ĥोͪपल ऐãकोहॉल (40ml) + 5 NHCl (10 ml) । 
(5) चा¢ुशीकारक ͪ वलयन (Visualising solution) - Ǔनàन मɅ से कोई एक ĤयÈुत ͩ कया जा सकता 

है- 
(i) अमोǓनयम सãफाइड का रंगहȣन ͪवलयन । यह ͪवलयन Cd के साथ पीला और अÛय धनायनɉ 

के साथ Ǔनàनͧलͨखत रंगɉ के धÞबे उ×पÛन करता है- 
 Cu : पप[ल Ħाउन 
 Pb : लाल गलुाबी (Rose pink) 

ͪवͬध (Procedure) - Ĥयोग के अनसुार । यǑद अ£ात ͧमĮण मɅ 2Cu   व 2Cd   कȧ पहचान करनी 
है तब इनलवणɉ के ͪ वलयनɉ कȧ बूँदɅ भी ͩफãटर पğ पर पेिÛसल कȧ ¢ैǓतज रेखा कȧ अलग-अलग èथानɉ 
पर रखकर एव ंसखुाकर ͧमĮण के साथ-साथ ĐोमेटोĒाͩफक पथृÈकरण मɅ चलाते है । ͩफर अ£ात 
धनायन कȧ ऊँचाई कȧ £ात धनायन कȧ ऊँचाई से तुलना करके अ£ात केटायन कȧ पहचान कर लȣ 
जाती है । 
Ĥयोग-3 
उƧेæय (Object) - पेपर ĐोमेटोĒाफȧ कȧ सहायता से Zn2+ , Co2+ व Ni2+ आयनɉ के ɮͪवअंगी या 
ǒğअंगी ͧमĮण का पथृÈकरण करना । 
आवæयक उपकरण एव ंअͧभकम[क (Required Apparatus and Reagents) 
(1) åहाटमैन ͩफãटर पेपर । 
(2) ĐोमेटोĒाफȧ जार ।  
(3) डेवलͪपगं ͪवलयन का ͪवकासक - ऐसीटोन (44 ͧमलȣ) + जल (3 ͧमलȣ) तथा साÛġ HCl (4 

ͧमलȣ) । 
(4) लवण ͪवलयन - िजंक, कोबाãट व Ǔनͩकल Èलोराइडɉ का जलȣय ͪवलयन िजसमɅ तन ुHCl कȧ 

कुछ बूँदɅ डाल दȣ जाती है । 
(5) चा¢ुषीकारक ͪवलयन (Visualising solution) - ऐलȣजेरȣन (Alizarin) का सतंÜृत ऐãकोहॉलȣ 

ͪवलयन, 0.1% ǾबेǓनक अàल (rubeanic acid) और 0.1% सैͧलͧसल ऐãडॉिÈसम (salicyl 

aldoxime) । 
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ͪवͬध (Procedure) - Ĥयोग 11 के अनसुार । ĐोमेटोĒाफȧ डवेलपमेÛट के बाद सखुाकर ĐोमेटोĒाफȧ 
पेपर कȧ प͠ी सुखाकर अमोǓनया के धĨूɉ (fumes) पर रखो और इसके बाद चा¢ुषीकारक ͪवलयन 
(Visualising solution) जो ͩक ऐलȣजेरȣन का ऐãकाहॉल मɅ बना संतÜृत ͪ वलयन तथा 0.1% ǾबेǓनक 
अàल और 0.1% सैͧलͧसल-ऐãडॉिÈसम से बना ͧमĮण है, उसकȧ फुआर डालो । Ǔनàन रंग के धÞबे 
उ×पÛन होते है- 

 नीला धÞबा : Ǔनͩकल 
 भूरा धÞबा : कोबाãट 
 पप[ल धÞबा : िजंक 
इन आयनɉ के fR  मान Ǔनàन Ĥकार ĤाÜत होते हɇ - 

 Ni2+ (0.7), Co2+ (0.6) तथा Zn2+ (0.9) । 

1.3 संकरͧमǓत अनुमापन (Complexomatric Titrations) :  
पǐरचय - यह देखा गया हे ͩक कुछ धातु आयन जसेै- Ca2+ , Mg2+ , Zn2+ , Cu2+ आǑद 

एͬथलȣन डाइएमीन टेĚाऐसीǑटक अàल [EDTA] (Ethylene diamine tetra acetic acid) के साथ 
संयÈुत होकर संकर लवण बनाते है । इस तØय का उपयोग EDTA के ɮवारा इन धातु आयनɉ के 
आकलन मɅ ͩकया जाता है । 

 
EDTA को संͯ¢Üत Ǿप मɅ H4 Y के ɮवारा तथा इसके आयनɉ को H3 Y- , H2 Y2

2- आǑद के 
ɮवारा åयÈत ͩकया जाता है । मुÈत अàल H4 Y को EDTA मानक ͪवलयन बनाने के ͧलए ĤयुÈत 
नहȣं ͩकया जाता है Èयɉͩक यह सीͧमत माğा मɅ जल मɅ ͪवलेय होता हे । मुÈत अàल के èथान पर 
इसके डाइसोͫडयम लवण Na2H2Y का Ĥयोग करना अͬधक उपयÈुत होता है Èयɉͩक डाइहाइĜेट के 
Ǿप मे यह शुƨ अवèथा मɅ उपलÞध रहता है तथा इसका जलȣय ͪवलयन बोराͧसͧलकेट काचँ या Üलािèटक 
के पाğ मɅ अनेक महȣनɉ तक èथायी बना रहता है । 

EDTA सामाÛय Ǿप से धाि×वक आयनɉ के साथ 1, 1 -संकुल (complex) बनाता है । EDTA 

(डाइसोͫडयम लवण) कȧ केटायनɉ के साथ होने वालȣ अͧभͩĐयाओं को Ǔनàन Ĥकार दशा[या जा सकता 
है - 

   
2 2 2

2 2M H Y MY H    
  

3 2
2 2M H Y MY H     

  
4 2

2 2M H Y MY H    

    42
2 2nnM H Y MY H      

 (EDTA आयन) 
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Ĥ×येक Ĥकरण मɅ बनने वाले संकुल कȧ सरंचना समान होती है ͩ कÛत ुआवेश कȧ माğा ͧ भÛन 
होती है । एक ɮͪवसंयोजक धातु आयन जसेै- Ca2+ , Mg2+ , Zn2+ , Cu2+ आǑद के साथ बनने वाले 
संकुल कȧ संरचना ͬचğ 2 मɅ दशा[यी गयी हɇ। 

EDTA के साथ अनमुापन ͩकसी ͪवशेष pH परास (range) मɅ ͩकये जाते हɇ Èयɉͩक इन 
अनमुापनɉ मɅ ĤयÈुत होने वाले सचूक ͧभÛन-ͧभÛन pH पर ͧभÛन-ͧभÛन रंग उ×पÛन करते हɇ । इस 
pH परास को बनाये रखने (maintain) के ͧलए अनमुापन ͧमĮण मɅ बफर ͪवलयन ͧमला Ǒदये जाते 
हɇ । 

 
ͬचğ 2 : ɮͪवसंयोजक धातु आयन के साथ EDTA के संकुल कȧ सरंचना 

संकरͧमǓत अनमुापनɉ मɅ अनेक रंगीन काब[Ǔनक यौͬगक धाि×वक आयनɉ के ͧलए सचूक के 
Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकये गये हɇ। एǐरयोĐोम Þलैक (T) Ĥमुख है । 

1. ऐǐरĐोम Þलकै T (Erichrome Black T) - इसे सोलोĐोम Þलकै-T (WDFA) भी कहते 
हɇ। यह सोͫडयम 1-(1-हाइĜॉÈसी-2-नāैथाइल ऐजो)-6-नाइĚो-2-नÝैथॉल -4-सãफोनेट है िजसकȧ 
Ǔनàनͧलͨखत सरंचना होती है- 
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जब धाि×वक लवण pH 7-11 के मÚय सूचक के ͪवलयन मɅ डाले जाते हɇ तब सचूक का रंग 
नीले से लाल हो जाता है। EDTA के साथ अनमुापन मɅ अिÛतम ǒबÛद ुपर सचूक धाि×वक आयनɉ से 
मुÈत हो जाता है और ͪवलयन का रंग लाल से नीला हो जाता है । 

2. àयरेूÈसाइड (Murexide) - यह परÜयǐूरक अàल का अमोǓनयम लवण है िजसके ऐनायन कȧ 
Ǔनàनͧलͨखत सरंचना होती है- 

 
àयरेूÈसाइडpH 9 पर लाल-बɇगनी,9-11 के बीच बɇगनी और pH11से ऊपर नीले-बɇगनी होते हɇ। 
àयरेूÈसाइड ¢ारȣय ͪवलयन मɅ नारंगी (पर), पीला (Ni तथा Co) और लाल (Co) रंग का 

संकुल बनाता है । अत: Ǔनͩकल अनमुापन मɅ pH=10-11 पर ͪवलयन का रंग पीले से नीला-बɇगनी 
और कैिãसयम के साथ pH11 पर लाल से नीला-बɇगनी हो जाता है । 

3. जाइलȣनॉल ऑरɅज (Xylenol orange) - यह 3,3-ǒबस [N,N'-डाइ (काबȾÈसी मेͬथल)-ऐमीनो 
मेͬथल]-0-ͩĐसाल सãफोनÝैथलȣन है । यह सूचक अàलȣय ͪ वलयन मɅ पीले (lemon yellow) रंग का 
होता है तथा इसके Zn, Co, Cd, Pb, Bi और Th के साथ बने संकुल लाल रंग के होते हे । अिÛतम 
ǒबÛद ुपर लाल रंग पीले रंग मɅ पǐरवǓत[त होता है। 

उपरोÈत सचूकɉ के अǓतǐरÈत Ǔनàन यौͬगक भी सचूकɉ के Ǿप मɅ Ĥयोग मɅ लाये जाते हɇ- 
(a) Solochrome dark blue 
(b) Eriochrome Blue-Black-B 
(c) Eriochrome Red-B 
(d) Calmagite 
(e) Fast Sulphur Black-F 
(f) Pyrocatechol  
(g) Bromopyragallol Red 
Ĥयोग-4 

उƧेæय (Object) - मैÊनीͧशयम सãफेट का M/40 साÛġता का ͪ वलयन बनाओ तथा EDTA 
को माÚयͧमक ͪवलयन के Ǿप मɅ ĤयÈुत करते हु ए Ǒदये गये अ£ात मÊैनीͧशयम सãफेट ͪवलयन कȧ 
साÛġता (Ēाम / ͧल.) मɅ £ात करो । 

ͧसƨाÛत (Theory)–Mg2+ आयनɉ वEDTA(H2Y) के ͪ वलयन मɅ Ǔनàन अͧभͩĐया होती है- 

    
2 2

2 2nMg H Y MgY H      
अिÛतम ǒबÛद ुपर ऐǐरयोĐोम ͪवलयन कȧ उपिèथǓत मɅ ͪवलयन का रंग लाल से नीला हो 

जाता है । 
आवæयक अͧभकम[क (Required Reagents) - इस अनमुापन मɅ Ǔनàनͧलͨखत अͧभकम[कɉ 

कȧ आवæयकता पड़ती है- 
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1. M/40 मैÊनीͧशयम सãफेट ͪवलयन - मैÊनीͧशयम सãफेट (MgSO4.7H2O) का अणु भार 
246.5 है इसͧलए M/40 ͪवलयन बनाने के ͧलए लगभग 1.5405 Ēाम शुƨ मÊैनीͧशयम सãफेट 
तोलकर 250 ͧमलȣ. धाǐरता के मापक Ýलाèक मɅ आसुत जल मɅ घोलो और ͪवलयन का आयतन 
250 ͧमलȣ बनाओ । 

2. M/40 EDTA ͪवलयन - EDTA का सोͫडयम लवण ĤयÈुत ͩकया जाता है िजसका अणु भार 
372.24 होता है । EDTA का M/40 ͪवलयन बनाने के ͧलए 2.3265 Ēाम EDTA को जल मɅ घोलो 
और ͪवलयन का आयतन 250 ͧमलȣ बनाओ। 

3. बफर ͪवलयन - 70 Ēाम NH4Cl को 570 ͧमलȣ NH4OH (S.G = 0.88) मɅ घोलो और 
तन ुकरके ͪवलयन का आयतन 1 लȣटर करो । 

4. पोटेͧशयम साइनाइड का ͪवलयन – KCN का 5% ͪवलयन बनाओ। 
5. सूचक ͪवलयन-ऐǐरयोĐोम Þलकै - (Eriochrome Black-T) का 0.4% ͪवलयन सचूक के Ǿप 

मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है ।सदैव ताजा ͪवलयन ĤयÈुत करना चाǑहए । 
ͪवͬध (Procedure) - Þयरेूट को EDTA ͪवलयन से खगँालो और भरȣ । ͪपपेट कȧ सहायता 

से 10 ͧमलȣ अ£ात साÛġता का मैÊनीͧशयम सãफेट ͪवलयन एक शंÈवाकार Ýलाèक मɅ लो और इसमɅ 
10 ͧमलȣ आसुत जल, 10 ͧमलȣ बफर ͪवलयन, 1ͧमलȣ KCN ͪवलयन और 5 बूदँɅ सचूक ͪवलयन 
कȧ डालो । Þयरेूट से EDTA ͪ वलयन कोǓनकल Ýलाèक मɅ धीरे-धीरे डालो, जब तक ͩ क ͪ वलयन का 
रंग लाल से èथायी नीला (Blue) न हो जाय । अनमुापन कȧ ͩĐया उपयु [Èत ͪवͬध से दहुराओ जब 
तक ͩक समान पाɫयांक ĤाÜत न हो जाये । माना ͩक यह आयतन V1 ͧमलȣ है । 

इसी Ĥकार £ात साÛġता वाले मÊैनीͧशयम सãफेट ͪवलयन के साथ अनमुापन करो । माना 
यह आयतन V2 ͧमलȣ है। 

गणना (Calculation) - माना मैÊनीͧशयम सãफेट का भार = W Ēाम 
अत: अ£ात मÊैनीͧशयम लवण ͪवलयन कȧ साÛġता 

 = ସ୛୚ଵ(अ£ात साÛġता वाले ͪवलयन मɅ ĤयुÈत ୉ୈ୘୅ कȧ माğा) 
୚ଶ(£ात साÛġता वाले ͪवलयन मɅ ĤयुÈत EDTA कȧ माğा)

 

गणना कȧ एक अÛय ͪवͬध के अनसुार - 
1 ml 0.1-M EDTA = 2.42 mg Mg 

या 1 ml m/40 EDTA =0.6075 mg Mg 
सावधाǓनया ँ(Precautions) - (i) EDTA का मानक ͪ वलयन बनाने से पहले उसे 800C तक 

गरम करके शçुक कर लेना चाǑहए । 
(ii) अिÛतम ǒबÛद ुके Ǔनकट रंग मɅ पǐरवत[न बहु त धीरे-धीरे होता है । इस बात का Úयान रखना 

चाǑहए ͩक Þयरेूट से ͪवलयन अͬधक न पड़ जाय । 
Ĥयोग-5 

उƧेæय (Object) - कैिãसयम काबȾनेट का M/10 ͪवलयन बनाओ और इसकȧ सहायता से 
अ£ात ͧमĮण वाले कैिãसयम काबȾनेट ͪवलयन कȧ साÛġता £ात करो, EDTA को माÚयͧमक ͪवलयन 
के Ǿप मɅ ĤयÈुत करना है । 
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आवæयक अͧभकम[क (Required Reagents) - 
1. 0.1M कैिãसयम ͪवलयन - 25 Ēाम शुƨ (A.R.) CaCO3 (अणभुार 100.09) तोलो और 

आसुत जल कȧ सहायता से 250 ͧमलȣ के मापक Ýलाèक मɅ èथानाÛतǐरत करो । इसमɅ कुछ तन ु
HCl डालो और ठोस को घोलो । HCl के आͬधÈय को दरू करने के ͧलए मेͬथल रेड (Methyl red) 
सूचक कȧ उपिèथǓत मɅ ͪवलयन को NaOH ɮवारा उदासीन करो । 

2. 0.1 M EDTA ͪ वलयन - 93 Ēाम EDTA के डाइसोͫडयम लवण (अणुभार 372.25) को 
250 ͧमलȣ आसतु जल मɅ घोलो। 

3. बफर ͪवलयन - 70 Ēाम NH4Cl को 470 ͧमलȣ NH4OH (S.G. = 0.88) मɅ घोलो और 
तन ुकरके ͪवलयन का आयतन 1 ͧलटर करो । 

4. पोटेͧशयम साइनाइड ͪवलयन - KCN का 5% ͪवलयन आसतु जल मɅ बनाओ । 
5. सचुक ͪ वलयन - ऐǐरयोĐोम Þलैक-1 (Eriochrome Black-T) का 0.4% ͪ वलयन सूचक के 

Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । सदैव ताजा ͪवलयन ĤयÈुत करना चाǑहए । 
ͪवͬध (Procedure) - Þयरेूट को EDTA ͪवलयन से खगँालो और भरो । ͪपपेट कȧ सहायता 

से अ£ात साÛġता वाले ͪवलयन का 10 ͧमलȣ ͪवलयन एक शंÈवाकार Ýलाèक मɅ लो और इसमɅ 20 
ͧमलȣ आसुत जल, 10 ͧमलȣ बफर ͪवलयन, 1 ͧमलȣ KCN ͪवलयन और 5 बूँदɅ सूचक ͪवलयन कȧ 
डालो । Þयरेूट से EDTA ͪवलयन बीकर मɅ धीरे-धीरे डालो जब तक ͩक ͪवलयन का रंग लाल (red) 
से èथायी नीला (blue) न हो जाये । 

गणना (Calculation) - सामाÛय ͪवͬध ɮवारा करो । 
    1 ml 0.1 M DTA = 4.008 mg Ca 

(नोट-1. अिÛतम ǒबÛद ुपर अनमुापन ͧमĮण मɅ लाल रंग कȧ झलक ǒबãकुल भी नहȣं होनी 
चाǑहए । अिÛतम ǒबÛद ुपर रंग पǐरवत[न धीरे-धीरे होता है इसͧलए इस बात का Úयान रखना चाǑहए 
ͩक EDTA ͪवलयन अͬधक न पड़ जाये । अत: अंǓतम ǒबÛद ुके नजदȣक आने पर EDTA ͪवलयन 
एक-एक बूदं करके डालने के बाद अÍछȤ तरह से Ǒहलाएं । 

2. KCN का काय[ भारȣ धातुओं, जो ͩक अशुͪƨ के Ǿप मɅ होते है, संयोग करना है । ये धातु 
भी EDTA के साथ संकर बनाते है । इसͧलए इÛहɅ अͧभͩĐया ¢ेğ से हटाना आवæयक है ।)  
Ĥयोग-6 

उƧेæय (Object) - Ǒदये हु ए ͪवलयन मɅ EDTA कȧ सहायता से िजंक (Zn) का आंकलन करना। 
आवæयक अͧभकम[क (Required Reagents) - 

EDTA ͪवलयन (0.1M) एǐरयोĐोम - T सूचक ͪवलयन, बफर ͪवलयन (pH = 10) 
(अßयास 1 के समान बनाइये) । 

(i) िजंक आयन ͪ वलयन (0.1 M)-A.R. िजंक गोͧलयɉ (pellets) कȧ 1.63 Ēाम माğा को ठȤक 
Ĥकार से तौलकर हाइĜोÈलोǐरक अàल मɅ घोलो । इसे 1M NaOH ͪवलयन से उदासीन करो तथा 
ͪवलयन को 250 ͧमलȣ धाǐरता के मापन Ýलाèक मɅ èथानाÛतǐरत करो । आसतु जल कȧ आवæयक 
माğा डालकर ͪ वलयन को 250 ͧमलȣ परूा करो । िजंक पलेैट के èथान पर िजकं ऑÈसाइड या िजंक 
सãफेट भी ĤयÈुत ͩकया जा सकता है । 
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ͧसƨाÛत (Theory) - िजंक आयन EDTA के साथ Ǔनàन समीकरण के अनसुार अͧभͩĐया 
करके संकुल बनात ेहɇ - 

    
2 2 2

2 2Zn H Y ZnY H       
 चूँͩक एक मोल 2Zn   EDTA आयनɉ के एक मोल के साथ अͧभͩĐया करता है, इसͧलए 
िजंक सãफेट कȧ समतãुयांक माğा = िजंक सãफेट का आिÖवक ġåयमान 

     = ZnSO4.7H2O का आिÖवक ġåयमान 
     = 287.36 
Zn2+ आयनɉ और EDTA के मÚय अͧभͩĐया कȧ पणू[ता का £ान धातु आयन सचूक जसेै 

ऐǐरयोĐोम Þलैक-T सचूक के ɮवारा हो जाता है । 
Ĥारàभ मɅ जब ͪवलयन का pH 7-11 रखा जाता है तब िजंक आयन सूचक अणु से संयोग 

करके Zn-सूचक सकुंल बनाता है जो लाल रंग (wine red) के Ǿप मɅ Ĥकट होता है । अिÛतम ǒबÛद ु
के Ǔनकट, EDTA अͧभͩĐया मɅ बने Zn सूचक संकुल को अपघǑटत कर देता है तथा Zn का EDTA 
के साथ सकुंल बन जाता है । अिÛतम ǒबÛद ुपर मुÈत हुआ सूचक ͪ वलयन मɅ नीला रंग उ×पÛन करता 
है । अत: अिÛतम ǒबÛद ुपर लाल रंग शीēता से नीले रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 

ͪवͬध (Procedure) - एक शंकु Ǿप Ýलाèक मɅ 25ml िजंक ͪवलयन ͪपपेट से लेकर इसमɅ 
100ml आसुत जल डालो। इसमɅ 2ml बफर ͪ वलयन (pH 10) और 2-3 बूँदɅ ऐǐरयोĐोम Þलकै-T सूचक 
डालो । इसका अनमुापन 0.1 M EDTA ͪवलयन के साथ तब तक करो जब तक ͩक ͪवलयन का 
रंग लाल से नीला नहȣं हो जाता है । 

पǐरकलन (Calculation) - ͪवलयन मɅ Zn कȧ माğा का पǐरकलन Ǔनàन सàबÛध कȧ सहायता 
से ͩकया जा सकता है- 
   0.1 MEDTA को 1 ml = 6.538 mg Zn 

अथवा     4 W M Unknown
Known

    gm/litre 

Ĥयोग-7 
उƧेæय (Object) - पाइरोकैटेकोल वॉयलेट को सचूक के Ǿप मɅ ĤयÈुत करत ेहु ए EDTA कȧ 

सहायता से कॉपर कȧ माğा £ात करना । 
आवæयक अͧभकम[क (Required Reagents) -  

(i) EDTA का 0.02M ͪवलयन - पहले वͨण[त ͪवͬधयɉ के अनसुार बनाओ । 
(ii) पाइरोकैटेकॉल वॉयलेट सचूक - 0.1 Ēाम पदाथ[ को 100ml जल मɅ ͪवलेय करो । 
(iii) कॉपर आयनɉ का ͪवलयन 0.05M – 3.11 Ēाम Èयूͪ Ĥक सãफेट को 250 ml धाǐरता के 

मापक Ýलाèक मɅ आसतु जल मɅ ͪवलेय करो और जल ͧमलाकर आयतन 250ml करो। 
ͪवͬध (Procedure) - एक कोǓनकल Ýलाèक मɅ 25ml कॉपर आयनɉ का ͪ वलयन लो । इसमɅ 

इतनी ͪपरȣडीन ͧमलाओ ͩक गहरा नीला रंग उ×पÛन हो जाय । इसमɅ सचूक कȧ 5-6 बूँदɅ ͧमलाओ । 
इसका EDTA के मानक ͪवलयन के साथ तब तक अनमुापन करो जब तक ͩक ͪवलयन का रंग पीला-हरा 
नहȣं हो जाता है । 
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पǐरकलन (Calculation) – 1 ml 0.02 M EDTA = 1.271mg Cu 

Ĥयोग-8 
उƧेæय (Object) - Fast sulphon black – F सूचक को ĤयÈुत करत ेहु ए कॉपर कȧ माğा £ात 

करना । 
आवæयक उपकरण (Required Reagents) - EDTA ͪवलयन (0.05 M) और कॉपर 

ͪवलयन (0.05 M) ͪपछलȣ ͪवͬध के अनसुार बनाओ । 
Fast sulphon Black-F सूचक – 0.5 Ēाम रंजक को 100ml जल मɅ ͪवलेय करो । 
ͪवͬध (Procedure) - एक अनमुापन Ýलाèक मɅ 25ml कॉपर आयन का ͪ वलयन लेकर इसमɅ 

25 ml जल ͧमलाओ, 5 ml साÛġ अमोǓनया ͪवलयन और 5 बूँदɅ सूचक कȧ डालो । इसका EDTA 
ͪवलयन के साथ तब तक अनमुापन करो जब तक ͩक ͪ वलयन का रंग नीले से गहरा हरा नहȣं हो जाता 
हɇ 

पǐरकलन (Calculation) - 1 ml 0.05 M EDTA = 3.177mg Cu 
Ĥयोग-9 

उƧेæय (Object) - कठोर जल मɅ कैिãसयम व मैÊनीͧशयम कȧ माğा अथवा सàपणू[ कठोरता 
£ात करना । 

आवæयक अͧभकम[क (Required Reagents) - 
(i) EDTA ͪवलयन (0.01 M) 
(ii) ऐǐरयोĐोम Þलैक-T सूचक ͪवलयन 
(iii) बफर ͪवलयन pH = 10 
(बनाने कȧ ͪवͬध Ĥयोग 1 के अनसुार)  
ͪवͬध (Procedure) - एक 250 ml धाǐरता के शंकु Ǿप Ýलाèक मɅ कठोर जल के नमूने के 

50 ml लो । इसमɅ 10 pH वाले बफर ͪवलयन का 1 ml तथा ऐǐरयोĐोम Þलकै-T (Eriochrome 

Black-T) सचूक कȧ 3-4 बूँदɅ डालो । इस ͪ वलयन का EDTA के 0.01 M साÛġता के मानक ͪ वलयन 
के साथ तब तक अनमुापन करो जब तक ͩक ͪवलयन का रंग लाल से èपçट नीला नहȣं हो जाता है 
। अंǓतम ǒबÛद ुपर कोई भी लाल झलक नहȣं होनी चाǑहए ।  

पǐरकलन (Calculation) - Ǒदये हु ए नमूने मɅ CaCO3 कȧ माğा का पǐरकलन Ǔनàन सàबÛध 
कȧ सहायता से करो - 

    1 ml 0.01 M EDTA = 1.000 mg CaCO3 
(नोट - जल कȧ सàपणू[ कठोरता को जल के ĤǓत ͧमͧलयन भागɉ मɅ ͪवɮयमान CaCO3 के 

भागɉ (parts) के Ǿप मɅ åयÈत ͩकया जाता है।) 

1.4 संकुलɉ का ͪवरचन (Preparation of Complexes) :  

1.4.1 Đोम एलम का ͪवरचन (Preparation of Chrome Alum) 

   [K2SO4.Cr2(SO4)3.24H2O] 



19 
 

अàलȣय पोटेͧशयम डाइĐोमेट के ͪ वलयन को अपचǓयत (reduce) करके Đोम एलम (chrome 

alum) के ͩĐèटल बनाये जाते हɇ । अपचयन एͬथल ऐãकोहॉल अथवा èटाच[ ɮवारा सàपÛन ͩकया जाता 
हे अͧभͩĐया Ǔनàनानसुार होती है: 
     2 2 7 2 4 2 4 2 4 23   4    4    3K Cr O H SO K SO Cr So H O O     
  2 5 3 2      [  3]C H OH O CH CHO H O x    
     2 4 2 4 2 4 4 23 3  24  2 .  24K SO Cr SO H O K SO Cr SO H O     

पणू[ अͧभͩĐया Ǔनàनानसुार ͧलखी जाती है - 
  K2Cr2O7 + 4H2SO4 + 3C2H5OH + 17H2O 
     2 4 2 4 2 33

. .24   3
Violet

K SO Cr SO H Oc CH CHO   

ĤǓतकारक (Reagents) 
पोटैͧशयम डाइĐोमेट (K2Cr2O7)  :  5 Ēाम 

साÛġ H2SO4    : 4 ͧमͧल. 
जल (Water)    : 20 ͧमͧल. 
ऐãकोहॉल (Alcohol)   : 3 ͧमͧल. 
èटाच[ (Starch)    : 1.5 Ēाम  

ͪवͬध (Procedures) 
(a) ऐãकोहॉल अपचायक के Ǿप मɅ (Alcohol as reducing agent) : 

5 Ēाम ठोस पोटेͧशयम डाइĐोमेट 200 ͧमͧल. Ýलाèक मɅ लेकर इसमɅ 20 ͧमͧल. जल ͧमलाओ 
। अब इसमɅ 4 ͧमलȣ साÛġ H2SO4 बूँद-बूँद करके Ǒहलात ेहु ए ͧमलाओ जब तक ͩक ठोस डाइĐोमेट 
ͪवलयन मɅ न चला जाये । ͪ वलयन को आइस बाथ (Ice bath) मɅ रखकर 300C तक ठÖडा करो तथा 
इसमɅ 3 ͧमͧल एͬथल ऐãकोहॉल बूँद-बूँद करके Ǒहलात ेहु ए ͧ मलाओ । यह Úयान रहना चाǑहए ͩ क ͩ कसी 
भी अवèथा मɅ ͪ वलयन का तापमान 500C से अͬधक नहȣं होना चाǑहए। इसके ͧ लए यǑद आवæयकता 
हो तो बफ[  का छोटा टुकड़ा ͪ वलयन मɅ डाला जा सकता है िजससे तापमान 500C स नीचे रहे । ͪ वलयन 
को बफ[  या ठÖडे जल मɅ रखकर ठÖडा करो तथा उसे रात भर (over night) रख दो । Đोम एलम के 
ͩĐèटल पथृक् हो जाएंगे । इÛहɅ मात ृġव (mother liquor) से अलग करो । ͩĐèटलɉ को ठÖडे जल 
कȧ अãपमाğा मɅ धोओ, सुखाओ, तोलो और लिÞध (yield) £ात करो । 
(b) èटाच[ अपचायक के Ǿप मɅ (Starch as Reducing agent) : 

5 Ēाम ठोस पोटेͧशयम डाइĐोमेट को 20 ͧमलȣ जल मɅ घोलो । अब इसमɅ साÛġ H2SO4 
बूँद-बूँद करके Ǒहलात ेहु ए तब तक ͧमलाओ जब तक ͩक डाइĐोमेट पणू[तया न घलु जाये । अब इसमɅ 
1.5 Ēाम èटाच[ धीरे-धीरे Ǒहलाते हु ए ͧमलाओ यहाँ भी तापमान 500C से ऊपर नहȣं होना चाǑहए । 
शेष ĤͩĐया भाग (a) कȧ भाँǓत सàपÛन करो तथा Đोम एलम के ͩ Đèटलɉ को पथृक् करो, ओर धोकर 
छान-पğ कȧ परतɉ के बीच रखकर सुखाओ । 

लिÞध (Yield) : 10 Ēाम 
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1.4.2 टेĚाऐàमीन कॉपर(II) सãफेट का ͪवरचन (Preparation of Tetrammine Copper (II) 
Sulphate) 

[Cu(NH3)4] SO4.H2O 
इसे कॉपर सãफेट के ͪ वलयन मɅ अमोǓनया ͪ वलयन डालकर बनाया जाता है । पहले Èयूͪ Ĥक 

हाइĜॉÈसाइड बनता है । जो अमोǓनया कȧ अͬधकता मɅ घलुकर गहरा नीला ͪवलयन (deep blue 
solution) देता है । जलȣय टेĚाऐमीन Èयूͪ Ĥक सãफेट का अव¢ेपण ͪवलयन मɅ एͬथल ऐãकोहॉल 
ͧमलाकर ͩकया जाता है Èयɉͩक यह सकुंल ऐͬथल ऐãकोहॉल मɅ अͪवलेय है । 
   CuSO4 + 4NH3 + H2O  [Cu(NH3)4]SO4.H2O 
       टेĚाऐमीन Èयूͪ Ĥक सãफेट (नीला) 
ĤǓतकारक (Reagents) 

कॉपर सãफेट (CuSO4)    : 5 Ēाम 
साÛġ अमोǓनया (Conc. NH3)   : 10 Ēाम 
एͬथल ऐãकोहॉल (C2H5OH)   : 30 ͧमͧल 

ͪवͬध (Procedure) : टेĚाऐमीन Èयूͪ Ĥक सãफेट बनाने के Ĥमुख पद Ǔनàनानसुार है- 
(i) 250 ͧमͧल बीकर मɅ 5 Ēाम ͩĐèटलȣय कȧपर सãफेट (CuSO4.5H2O) लो तथा इसे जल कȧ 

Ûयनूतम माğ मɅ घोलो। यǑद èवÍछ ͪवलयन (clear solution) ĤाÜत नहȣं होता है तो इसमɅ H2SO4 

कȧ कुछ बूँदे ͧमलाओ । 
(ii) अब इसमɅ ǒबÛदकुारȣ कȧप (dropping funnel) ɮवारा साÛġ अमोǓनया ͪवलयन लगातार Ǒहलाते 

हु ए ͧमलाओ जब तक ͩक Èयूͪ Ĥक हाइĜॉÈसाइड का बना नीला अव¢ेप पणू[तया घलुकर èवÍछ 
नीला (गहरा) ͪवलयन न दे दे। यहा ँͪवलयन मɅ अमोǓनया कȧ गÛध आनी चाǑहए । 

(iii) अब इसमɅ ǒबÛदकुारȣ कȧप कȧ सहायता से 20 ͧमͧल. ऐãकोहॉल Ǒहलाते हु ए बूँद-बूँद करके तब तक 
ͧमलाओ जब तक ͩक नीला रंग लगभग लुÜत न हो जाये । बीकर को 15-20 ͧमनट तक 60-700 
पर जल ऊçमक (water bath) पर गम[ करो । बीकर को जल ऊçमक (water bath) से हटाकर 
कुछ समय के ͧलए रख दो । टेĚाऐमीन कȧपर सãफेट के लàबे सुईनमुा (needle shaped) ͩĐèटल 
पथृक् होते हɇ । इÛहɅ छानो तथा एãकोहॉल कȧ कुछ बूँदɉ ɮवारा धोओ । 

(iv) ͩĐèटलɉ को सरक Üलेट (porous plate) अथवा डेसीकेटर (desicator) मɅ रखकर सुखाओ तथा 
तोलो । 

लिÞध (Yield) : लगभग 4 Ēाम 

1.4.3 ǓनͩकलडाईमेͬथलÊलाइऑिÈसम संकुल [Ni(DMG)2] का ͪवरचन [Preparation of 

[Ni(DMG)2] Complex] 

ĤǓतकारक (Reagents): 
Ǔनकल Èलोराइड     : 6.0 Ēाम 
डाईमेͬथल Êलाई आͧसम (एãकोहल मɅ)  : 1% 
अमोǓनया ͪवलयन    : 1:1 
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 2

2 22 ( ) 2H DMG Ni Ni DMG H     
   Ǔनकल डाइमेͬथलÊलाइऑिÈसमेट संकुल 
     (लाल अव¢ेप) 
ͪवͬध - एक 400 ͧमलȣ बीकर मɅ Ǒदए गए Ǔनकल Èलोराइड को 100-125 ͧमलȣ जल मɅ घोलत े

हɇ । अब ͪवलयन को 70-800C तक गम[ करते हɇ तथा इस ͪवलयन मɅ 40-50 ͧमलȣ 1% 
डाइमेͬथलÊलाइआिÈसम को डालते हɇ । इसके पæचात ्ͪवलयन मɅ 1:1 अमोǓनया ͪवलयन कȧ बूदं-बूदं 
करके सीधे ͪवलयन मɅ काचं कȧ छड़ से ͪवलोͪपत करते हु ए ͪवलयन कȧ बूदं-बूदं करके सीधे ͪवलयन 
मɅ काचं कȧ छड़ से ͪ वलोͪपत करते हु ए डाͧलए जब तक ͩ क अमोǓनया कȧ तेज गधं èथायी न हो जाये 
(गधं आने तक) । लाल रंग (Scarlet ppt) के अव¢ेप ĤाÜत होते हɇ । बीकर को जल ऊçमक पर 20-30 
ͧमनट तक गम[ कȧिजए । लाल रंग का अव¢ेप नीचे बठै जाने पर Ǔनथरे हु ए ġव मɅ थोड़ा डाइमेͬथल 
Êलाइ ऑिÈसम अͧभकम[क ͧमलाकर जांच कर लेते हɇ ͩक अव¢ेपण पणू[ हुआ या नहȣं । बीकर को आधा 
घÖटे तक रख देते हɇ । इसे बकुनर फनल से छान लेते हɇ तथा अव¢ेप को ठÖड ेजल से दो-तीन बार 
धो लेते हɇ व अंत मɅ अव¢ेप को 5 ͧमलȣ एãकोहल से धोकर सुखा लेते हɇ ।  

1.4.4 सोͫडयम हैÈजानाइĚो कोबाãटेट (III) (Sodium hexanitro Cobaltate(III) 

    Na3[Co(NO2)6] 
कोबाãट नाइĚेट ͪवलयन मɅ सोͫडयम नाइĚाइट ͧमलाकर Êलेͧशयल ऐसीǑटक अèत ͧमलाने 

से सोͫडयमकोबाãटȣनाइĚाइट ĤाÜत होता है । 
 Co(NO3)2 + 2NaNO2   Co(NO2)2 + 2NaNO3 
 CH2COOH +NaNO3 CH3COONa +HNO3 
 2HNO3 + 3NaNO3 + Co(NO2)2Na3[Co(NO2)6]+NO+H2O 

ĤǓतकारक (Reagents) 
सोͫडयम नाइĚाइट (NaNO2) : 15 Ēाम 

कोबाãट नाइĚेट Co(NO3)2 : 5 Ēाम 
Êलेͧशयल ऐसीǑटक अàल  : 2.5 Ēाम 
एͬथल ऐãकोहॉल (C2H5OH) : 20 ͧमͧल. 
ͪवͬध (Procedure) : 15 Ēाम शुƨ सोͫडयम नाइĚाइट 15 ͧमलȣ गम[ जल मɅ घोलकर ͪ वलयन 

को 400C तक ठÖडा करो तथा इसमɅ 5 Ēाम कोबाãट नाइĚेट धीरे-धीरे ͧ मलाओ । अब इसमɅ धीरे-धीरे 
Ǒहलाते हु ए 5 ͧमलȣ तन ुऐसीǑटक अàल (2.5 ͧमलȣ Êलेͧशयल ऐसीǑटक अàल + 2.5 ͧमलȣ जल) ͧमलाओ 
। अब ͪवलयन को ͩफãटर Ýलाèक मɅ लेकर इसमɅ 30 ͧमनट तक वाय ु(air) ĤवाǑहत करो । यǑद 
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यहाँ कुछ अव¢ेप आता है तो वह पोटेͧशयम कोबाãटȣ नाइĚाइट का होगा जो ͩक सोͫडयम नाइĚाइट 
ͩक अशुƨता के कारण है । इसे छानकर पथृक् (separate) कर देते है । इसके बाद èवÍछ ͪवलयन 
(clear solution) मɅ धीरे-धीरे 20 ͧमलȣ एͬथल ऐãकोहॉल ͧमलाओ तथा ĤाÜत अव¢ेप को रात भर 
(overnight) रखने के बाद छानो । पीले रंग का ͩĐèटलȣय ठोस ĤाÜत होता है । इसे छानो, धोओ 
तथा छानपğ कȧ परतɉ के बीच रखकर सुखाओ । 
लिÞध (Yield) : 7.2 Ēाम 
1.4.5 पोटेͧशयम ĚाइऑÈसेलेटोफैरेट (III) (Potassium trioxalatoferrate (III) 
      K3[Fe(C2O4)3] 

फेरस अमोǓनयम सãफेट तथा ऑÈसेͧलक अàल कȧ पारèपǐरक ͩĐया के फलèवǾप फैरस 
ऑÈसेलेट बनता है जो पोटेͧशयम ऑÈसेलेट तथा हाइĜोजन परॉÈसाइड से ͩ Đया कराने पर पोटेͧशयम 
फैरȣऑÈसेलेट देता है ।  
  FeSO4 + H2C2O4 FeC2O4 + H2SO4 
  6FeC2O4 + 3H2O2 + 6K2C2O4 4K3[Fe(C2O4)3] + 2Fe(OH)3  

उपरोÈत अͧभͩĐया से ĤाÜत उ×पाद फेǐरक हाइĜॉÈसाइड कȧ ͩĐया ऑÈसेͧलक अàल से कराने 
पर भी पोटेͧशयम फैरȣ ऑÈसेलेट बनता है । अͧभͩĐया Ǔनàनानसुार है - 
  2Fe(OH)3 + 3H2C2O4 + 3K2C2O4   2K3[Fe(C2O4)3] + 6H2O 
अͧभकम[क (Reagents) 

फेरस अमोǓनयम सãफेट [FeSO4.(NH4)2SO4.6H2O] : 5 Ēाम 

10% ऑÈसेͧलक अàल (10% oxalic acid)  : 40 ͧमͧल. 
पोटेͧशयम ऑÈसेलेट (K2C2O4)    : 35 Ēाम 
20 आयतन H2O2(20 vol. H2O2)   : 8 ͧमͧल. 
ऐãकोहॉल (C2H5OH)     : 20 ͧमͧल. 

ͪवͬध (Procedure) : 5 Ēाम फैरस अमोǓनयम सãफेट को एक बीकर मɅ लेकर इसमɅ 1 ͧमलȣ तन ु
H2SO4 ͧमलाकर इसको 20 ͧमलȣ जल मɅ ͪवलेय करो । अब इसमɅ 10% ऑÈसेͧलक अèत ͪवलयन 
के 20 ͧमलȣ ͧ मलाओ तथा Ǒहलाने के बाद ͧ मĮण को उबालो । अब बीकर को कुछ समय के ͧ लए रख 
दो । कुछ समय बाद रखने पर फैरस ऑÈसेलेट का अव¢ेप पथृक् हो जाता है । मात-्ġव (supernatent 

liquid) को Ǔनथार कर अलग कर दो । अव¢ेप को 2-3 बार गम[ जल से धोकर मात ृġव को पनु : 
Ǔनथारकर अलग कर दो । 

अब 3.5 Ēाम पोटेͧशयम ऑÈसेलेट का 10 ͧमलȣ गम[ जल मɅ ͪ वलयन बनाकर उपरोÈत पीले 
अव¢ेप मɅ ͧमलाओ तथा इसमɅ '20 आयतन H2O2' के 8 ͧमलȣ बूँद-बूँद करके Ǒहलाते हु ए ͧमलाओ 
। यहाँ यह Úयान रहे ͩक ͪवलयन का ताप 400C से ऊपर न हो जाये । अब ͧमĮण को उबलने तक 
(till boiling) गम[ करो । फैǐरक हाइĜॉÈसाइड का अव¢ेप बनेगा। इस अव¢ेप को ͪवलȣन करने के 
ͧलए इसमɅ 1 ͧमलȣ (10%) ऑÈसेͧलक अàल डालकर Ǒहलाओ । ͧमĮण को उबालने से एक साफ 
ͪवलयन ĤाÜत होगा । इस ͪवलयन को गम[ मɅ हȣ छानो तथा छǓनğ मɅ 20 ͧमलȣ ऐãकोहॉल ͧमलाकर 
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ͪवलयन को ͩĐèटल (crystallisation) के ͧलए अÛधेरे मɅ रख दो । पोटेͧशयम फैरȣऑÈसेलेट के ͩĐèटल 
पथृक् होते हɇ । इÛहɅ छानो तथा पहले 1:1 जल-एãकोहॉल ͧमĮण से तथा ऐसीटोन से धोओ । अÛत 
मɅ पदाथ[ को शçुक (dry) करो तथा तोलो। 
लिÞध (yield) : 5 Ēाम (लगभग) 

1.4.6 cis-पोटेͧशयमडाईआÈसेलेटोडाईएÈवोĐोमेट (III) 
(cis(Potassiumdioxalatodiaquochromate(III),K[Cr(C2O4)2(H2O)2]) 

अͧभͩĐया - इसमɅ पोटेͧशयम डाइĐोमेट जब ऑÈसेͧलक अàल से ͩĐया करता है तो यह यौͬगक 
बनता है । 

 
ĤǓतकारक (Reagents) 

ऑÈसेͧलक अàल   : 6 Ēाम 
पोटेͧशयम डाइĐोमेट  : 2 Ēाम 
एãकोहल    : 40 ͧमलȣ 
 ͪवͬध (Procedure) : साफ व शुçक खरल मɅ 6 Ēाम ऑÈसेͧलक अàल तथा 2 Ēाम पोटेͧशयम 

डाईĐोमेट को लेकर इन दोनɉ को बारȣक पाउडर होने तक पीस लɅ । अब इस पाउडर को एक चाइना 
Üयालȣ मɅ लेकर पानी से गीला करɅ तथा अͬधक पानी फɅ क दɅ । इस Üयालȣ को वाच Êलास से ढककर 
बन[र कȧ कम लो (मÛद आंच) पर गम[ करɅ । पदाथ[ के गम[ होने पर तीĭ ͩ Đया होगी व तजे बदुबदुाहट 
के साथ काब[न डाई ऑÈसाइड गसै व पानी कȧ वाçप बाहर Ǔनकलेगी तथा ͧमĮण एक गहरे रंग के 
ġव मɅ पǐरवǓत[त हो जाएगा । इस Üयालȣ को बन[र से नीचे उतारकर इस गम[ ͪवलयन मɅ 20 ͧमलȣ 
एãकोहल डालकर धातु के èपेचुल से अÍछȤ तरह Ǒहलाने पर एक ठोस पदाथ[ बन जाएगा । अगर ठोस 
पदाथ[ नहȣ ंबने तो इसमɅ बने ġव को Ǔनथार कर शेष पदाथ[ मɅ 20 ͧमलȣ ऐãकोहल और डालɅ तथा èपेचलूा 
से खूब ऊपर नीचे करɅ ताͩक परूा पदाथ[ ठोस बन जाएगा । अब इसको हãका Ǒहलाते हु ए गम[ करɅ ताͩक 
ͩĐèटल (crystal) बन जाए । ये ͩĐèटल काले (गहरे गलुाबी) रंग के बनɅगे । 

1.5 शÞदावलȣ (Glossary) :  
वण[लेखी   Chromatography 
संकरͧमǓत अनमुापन   Complexometric Titration 

आकलन  Estimation 

कठोरता   Hardness 

अकाब[Ǔनक संकुल   Inorganic Complex 

1.6 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) :  
1. Quantitative Analysis by Vogel. 
2. Fundamentals of Analytic Chemistry by Skoog, West holler, Crouch. 
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3. Analysis Chemistry by Gary. D.Christian. 
4. Inorganic Chemistry Practical by Gurdeep Raj. 
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इकाई 2 
ͪवलायक Ǔनçकष[ण ͪवͬध ɮवारा Mg(II) तथा 

Fe(III) का Ǔनçकष[ण एव ंआकलन 
(SEPARATION AND ESTIMATION OF Mg(II) 

AND Fe(III) BY SOLVENT EXTRACTION METHOD) 
 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 Mg(II) तथा Fe(III) का ͪवलायक Ǔनçकष[ण ͪवͬध ɮवारा पथृÈकरण 
2.3 Mg(II) का आकलन 
2.4 Fe(III) का Fe(II) के ǽप मɅ आकलन 
2.5 शÞदावलȣ  
2.6 संदभ[ ĒÛथ  

2.0 उƧेæय (Objective) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप ͪवलायक Ǔनçकष[ण ͪवͬध एव ंइसकȧ सहायता से Fe(III) 

तथा Mg(II) कȧ ͪवलायक Ǔनçकष[ण ͪवͬध तथा आकलन के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे ।  

2.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
ͩकसी ͪवलयन मɅ दसूरे से ͪवलायक कȧ सहायता से इस अवयवɉ का पथृÈकरण ͪवलायक 

Ǔनçकष[ण (solvent extraction) कहलाता हɇ । ͪवलेय कȧ ͪवलेयता अलग-अलग ͪवलायकɉ मɅ 
अलग-अलग होती है । ͪवलेय कȧ ͧभÛन-ͧभÛन ͪवलायकɉ मɅ ͪवतǐरत माğा हȣ इस ͪवͬध का आधार 
है । यǑद ͪवलेय पदाथ[ कȧ ͪवलेयता, एक ͪवलायक मɅ दसूरे कȧ अपे¢ा अͬधक है तो इसका ͪवतरण 
पहले ͪवलायक मɅ अͬधक होगा और यह अपने मलू ͪवलयन से पथृक हो जाएगा । 

ͩकसी पदाथ[ का दो अͧमĮणीय ͪवलायकɉ मɅ ͪवतरण का अÚययन नÛŸट के ͪवतरण Ǔनयम 
ɮवारा ͩकया जा सकता है। 

नÛŸट के Ǔनयमानसुार जब कोई पदाथ[, परèपर सàपक[  मɅ रखे हु ए दो अͧमĮणीय ġवɉ के 
मÚय ͪवतǐरत होता है तो िèथर ताप व साàय पर दोनɉ ͪवलायकɉ मɅ ͪवलेय कȧ साÛġता का अनपुात 
िèथर रहता है बशतȶ पदाथ[ दोनɉ ͪवलायकɉ मɅ समान आिÖवक अवèथा मɅ हो तथा दोनɉ से कोई 
रासायǓनक अͧभͩĐया न करे । 

यǑद ͪ वलेय दो अͧमĮणीय ͪ वलायक Đमश: A तथा B मɅ èवयम ्को ͪ वतǐरत करɅ तथा इसकȧ 
साÛġता Đमश: CA व CB हो तो ͪवतरण के Ǔनयमानसुार 
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A
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
  

KD को ͪवतरण गणुांक कहत ेहɇ । 
ͪवलायक कȧ कुल माğा को थोड़ी-थोड़ी माğा मɅ अͬधक बार ĤयÈुत करने पर Ǔनçकष[ण कȧ 

माğा बढ़ जाती है । अत: Ǔनçकष[ण कȧ माğा, Ǔनçकष[ण कȧ सÉंया तथा Ĥ×येक Ǔनçकष[ण मे ͪ वलायक 
कȧ ĤयÈुत माğा पर Ǔनभ[र करती है । 

यǑद कोई पदाथ[ ͪवलयन अवèथा मɅ है तो पथृÈकरण के ͧलए सवȾ×तम ͪवͬध है । 

2.2 मैÊनीͧशयम(II) तथा आयरन(III) का ͪवलायक Ǔनçकष[ण ͪवͬध 
ɮवारा पथृÈकरण (Separation of Mg(II) and Fe(II) by 
Solvent Extraction Method) : 

ͧसƨाÛत: 
ġव-ġव Ǔनçकष[ण को ͪवलायक Ǔनçकष[ण अथवा पथृÈकरण भी कहा जाता है । इस ͪवͬध मɅ 

दो ͪ वͧभÛन अͧमĮणीय ġवɉ (जसेै जल और काब[Ǔनक ͪ वलायक) के ɮवारा यौͬगक को उसकȧ आपेͯ¢क 
ͪवलेयता के आधार पर पथृक ͩकया जाता है । इस ͪ वͬध के ɮवारा पदाथ[ का Ǔनçकष[ण एक ġव Ĥावèथा 
से दसूरȣ ġव Ĥावèथा मɅ ͩ कया जाता है । रासायǓनक Ĥयोगशालाओं मɅ ġव-ġव Ǔनçकष[ण एक सामाÛय 
तकनीक है । जहाँ पर इस तकनीक के ͧलए पथृÈकरण कȧप (seperatory funnel) का उपयोग ͩकया 
जाता है । 

दसूरे शÞदɉ मɅ यह उͬचत ͪवलायक मɅ पदाथ[ को ͪवलेय कर ͧमĮण से पदाथ[ का पथृÈकरण 
है । इस ĤͩĐया ɮवारा सामाÛयतया ͪवलेय यौͬगक, ͪ वलयन से एक ͪवलायक मɅ आ जाता है िजसमɅ 
इसकȧ ͪवलेयता बहु त अͬधक होती है । ͪवलायक Ǔनçकष[ण का उपयोग नाͧभकȧय पनु[चĐण, अयèक 
Ǔनçकष[ण, अǓतशुƨ काब[Ǔनक यौͬगकɉ का उ×पादन, सुगंͬ धत पदाथȾ का उ×पादन एव ंअÛय उɮयोगɉ 
मɅ ͩकया जाता है । 
Fe(III) तथा Mg(II) का पथृÈकरण [Seperation of Iron (III) and Magnesium (II)] 

आयरन तथा मÊैनीͧशयम के ͧ मĮण को जलȣय Ĥावèथा से माğा×मक ǽप से पथृक ͩ कया जा 
सकता है । आयरन तथा मÊैनीͧशयम को जलȣय ͧ मĮण मɅ से पथृक करने के ͧ लए ͪ वͧभÛन काब[Ǔनक 
ͪवलायक Ĥयोग मɅ ͧलए जात ेहɇ । 

यह £ात तØय है ͩक Fe(III) को HCl माÚयम अकाब[Ǔनक परत (Inorganic layer) मे 
से डाइएͬथल ईथर काब[Ǔनक परत (organic layer) ɮवारा पथृक ͩकया जाता है । Fe(III) का Èलोरो 
संकुल (chloro complex), ͪवलायक के ऑÈसीजन परमाणु के साथ संयोग कर लेता है । यह आयन 
ͪवलायक डाइएͬथल ईथर के एक अणु के साथ जड़ुा रहता है । 
   {(C2H5)2O : H+, FeCl4-(C2H5)2O]2} 

इस Ĥकार डाइएͬथल ईथर को काब[Ǔनक ͪवलायक के Ǿप मɅ Ĥयोग करके, Fe(III) तथा Mg(II) 
के जलȣय ͧ मĮण मɅ से, Fe+3 को अलग ͩ कया जाता है । जबͩक Mg(II) जलȣय ͪ वलयन मɅ रह जाता 
है । 
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  2HQ(org) + M2+(aq)   MQ2(org) + 2H+(aq) 

2.3 Mg(II) का आकलन (Estimation of Mg(II)) :  
ͧसƨाÛत 

Mg2+ का आकलन, EDTA ͪ वलयन से अनमुापन ɮवारा ͩकया जाता है । यहाँ एǐरयोĐॉम 
Þलकै T का सचूक के ǽप मɅ उपयोग ͩकया जाता है । ɮͪवसयंोजी धातु आयन (Mg2+) व EDTA 
1:1 के अनपुात मɅ ͩĐया करता है ।  
   M2+ + H2Y2-   MY2- + 2H+ 

EDTA का ɮͪवसंयोजी धनायन के साथ संकुल, ¢ारȣय अथवा दबु[ल अàलȣय ͪवलयन मɅ 
अͬधक èथायी होता है । 
ͪवͬध  
1. सव[Ĥथम 0.1 M EDTA ͪवलयन बनाते हɇ । 
2. Mg2+ आयन का 20 ml ͪवलयन लेकर इसमɅ 4ml बफर ͪ वलयन तथा 2-4 बूदं एǐरयोĐॉम Þलेक 

T सचूक ͧमलात ेहै तथा 0.1 M EDTA ͪवलयन के साथ अनमुापन करत ेहɇ । जब ͪवलयन 
का रंग लाल से बɇगनी नीला हो जाता है तो यह आयतन नोट कर लेते हɇ ।  

2.4 Fe(III) का Fe(II) के ǽप मɅ आकलन (Estimation of Fe(III) in 
Fe(II)) :  

Fe(II) का आकलन 
Fe+3 को Fe+2 मɅ Ǔनàन Ĥकार अपचǓयत करके आकलन करते हɇ । 
ͧसƨाÛत 
Fe3+ का अàलȣय SnCl2 ͪवलयन से Fe2+ मɅ अपचयन कराया -जाता है  

2 Fe3++Sn2+Sn4++2 Fe2+ 

अब इस ͪ वलयन का पोटेͧशयम डाइĐोमेट के मानक ͪ वलयन के साथ अनमुापन ͩ कया जाता 
है । 

6Fe2++Cr2O7
2-+14H+ 6Fe3++2G3++7H2O 

अनमुापन के पवू[ SnCl2 के आͬधÈय को Üतहए।2 ͪ वलयन ɮवारा Sn4+ मɅ ऑÈसीकृत ͩ कया 
जाता है । 

Sn2++2Hg2++2HClSn4++Hg2Cl2 
   (आͬधÈय) 
ͪवͬध  
1. सव[Ĥथम 0.1 N K2Cr2O7 का ͪवलयन बनाते हɇ । 
2. 20 ͧमलȣ Fe3+ के पथृक ͩ कये हु ये ͪ वलयन मɅ साÛġ HCl ͧमलाकर इसे उबलने तक गरम करत े

हɇ । ͪवलयन का रंग गहरे पीले रंग का हो जाता है । 
3. SnCl2 का ͪवलयन को बूँद-बूँद कर ͧमलात ेहɇ जब तक पीला रंग गायब न हो जाए । 



28 
 

4. ͪवलयन को ठंडा कर 100 ͧमलȣ तक आसुत जल से तनकृुत करते हɇ । इस ͪ वलयन मɅ उपिèथत 
SnCl2 के आͬधÈय को ऑÈसीकृत करने के ͧलए 1-2 ͧमलȣ 5% HgCl2 ͪ वलयन ͧमलाते हɇ। 
सफेद अͪवलेयता ĤाÜत होने पर Fe3+ का Fe2+ मɅ अपचयन परूा हो जाता है । 

5. इस Ĥकार ĤाÜत ͪवलयन का अनमुापन 0.1 N K2Cr2O7 के साथ करते हɇ । यहा ँडाईफेǓनल 
एमीन का सचूक के Ǿप मɅ उपयोग लेत ेहɇ । 

डाईएͬथल ईथर Ĥावèथा  
ͪवलयन का 
 आयतन 

0.1N K2Cr2O7 

 का आयतन 
Fe2+ के  
ͧम.Ēा 

èटॉक ͪवलयन मɅ उपिèथत कुल Fe2+ 
कȧ माğा 

 
    

जलȣय Ĥावèथा  
Ĥावèथा का 
आयतन 

 

0.1 M EDTA का 
आयतन 

 

Mg2+ के 
ͧम.Ēा 

èटॉक ͪवलयन मɅ उपिèथत कुल 
Mg2+ कȧ माğा 

 

    

0.1 N K2Cr2O7 का 1 ͧमलȣ = 5.585 ͧम.Ēा Fe3+ 
0.1 M EDTA का 1 ͧमलȣ = 2.432 ͧम.Ēा Mg2+ 
पǐरणाम 
Fe3+ कȧ माğा (लȣ गई) = ................. 

(ĤाÜत हु ई) = ................. 
ĤािÜत % = ................. 

Mg2+ कȧ माğा (लȣ गई) = ................... 
(ĤाÜत हु ई) = .................... 
ĤािÜत % = .................... 

2.5 शÞदावलȣ (Glossary) :  
ͪवलायक Ǔनçकष[ण ͪवͬध   Solvent Extraction Method 
पथृÈकरण  Separation 
आकलन  Estimation 
अͧमĮणीय ͪवलायक   Imisible Solvents 
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इकाई 3 
आयन ͪवनमय ͪवͬध ɮवारा Mg(II) तथा 

Zn(II) का पथृÈकरण एव ंआकलन 
(SEPARATION AND ESTIMATION OF Mg(II) 

Zn(II) BY ION EXCHANGE METHOD 
 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 आयन ͪवǓनमय ͩĐयाͪवͬध एव ंͧसƨाÛत 
3.3 Mg(II) और Zn(II) कȧ पथृÈकरण ͪवͬध 
3.4 Mg(Ii) और Zn(II) कȧ आकलन ͪवͬध 
3.5 शÞदावलȣ 
3.6 संदभ[ ĒÛथ 

3.0 उƧेæय (Objectives) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात आप आयन ͪवǓनमय ͪवͬध ɮवारा मैÊनीͧशयम एव ंिजकं 

धातु के पथृÈकरण एव ंआकलन के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । 
1. आयन ͪवǓनमय ͩĐयाͪवͬध 
2. पथृÈकरण ͪवͬध 
3. आकलन ͪवͬध 

3.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
ऐसे अवयव िजनके रासायǓनक गणुɉ मɅ काफȧ समानता हो उÛहɅ साधारण पथृÈकरण ͪ वͬधयɉ 

यथा अव¢ेपण आǑद कȧ सहायता से पथृक नहȣ ंͩ कया जा सकता । ऐसे अवयवɉ को एक-दसूरे से पथृक 
करने के ͧ लए आयन ͪ वǓनयम Ǔनçकष[ण ͪ वͬध अͬधक उपयोगी है । इस ͪ वͬध मɅ आयन ͪ वǓनमयकारȣ 
रेिजन पर धातु आयन रेिजन के हाइĜोजन आयन (H+) को ĤǓतèथाͪपत करके जुड़ जाते हɇ । आयन 
ͪवǓनयम पथृÈकरण ͪवͬध ĐोमेटोĒाफȧ से ͧमलती-जुलती है । 

3.2 आयन ͪवǓनमय ͩĐयाͪवͬध एवं ͧसƨाÛत (Principle and 
Mechanism of Ion Exchange Method) :  

ͧसƨाÛत 
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आयन ͪवǓनयम एक उ×Đमणीय ĤͩĐया है िजसमɅ आयन का ġव-ठोस अवèथा मɅ 
अÛत[पǐरवत[न होता है । ġव अवèथा से आयन ठोस रेिजन पर आ जाता है (जो अघलुनशील होते हɇ) 
। रेिजन के ǽप मɅ ĤयÈुत ठोस सामाÛयत: ऐसे बहु लकȧय पदाथ[ है जो जल तथा काब[Ǔनक ͪवलायकɉ 
मɅ अͪवलेय हɇ और आयन का ͪवǓनमय करने कȧ उनमɅ तीĭ ĤवǓृत होती है। 

यह पदाथ[ दो Ĥकार के है- 
(1) धनआयǓनक ͪवǓनमयकारȣ ठोस 

यह सामाÛयत: एरोमैǑटक काबȾÈसी अàल, सãफोǓनक अàल या फȧनॉͧलक यौͬगक होते हɇ 
जो धन आयन को Ēहण करके हाइĜोजन आयन उ×सिज[त कर देत ेहɇ ।  

 
èटाईटȣन तथा कुछ माğा डाईͪवनायल बेÛजीन कȧ लेकर इसका सãफोनीकरण करते हɇ तो 

ĤाÜत बहु लकȧय उ×पाद धनआयǓनक ͪवǓनमयकारȣ रेिजन का काय[ करने वाला होता है। 
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धन आयǓनक ͪ वǓनमयकारȣ रेिजन मɅ चलायमान (H+) हाइĜोजन आयन है । उपरोÈत रेिजन 
पर जब कोई ͪवͧलयन िजसमɅ M+ आयन है धीरे-धीरे ĤवाǑहत करते हɇ तो ͪवͧलयन का M+ रेिजन 
मɅ ͪ वसǐरत हो जाता है और रेिजन का (H+) मुÈत होकर ͪ वͧलयन मɅ आ जाता है । इस Ĥकार ͪ वलयन 
के सभी M+ रेिजन पर तथा रेिजन से H+ ͪवलयन मɅ आ जात ेहɇ। रेिजन को जल से एक-दो बार धीरे-धीरे 
धो देत ेहɇ तो रेिजन पर से सभी H+ हट जायɅगे । 

यǑद ͪवलयन मɅ एक से Ïयादा Ĥकार के धन आयन हɉ तो वे रेिजन के साथ अलग-अलग 
èथानɉ पर जाकर जुड़ते हɇ Èयɉͩक Ĥ×येक Ĥकार के धनायन कȧ रेिजन के साथ जड़ुने कȧ ¢मता 
अलग-अलग होती है जो धनायन रेिजन से जुड़ने कȧ िजतनी Ïयादा Ĥविृ×त रखता है वह èतàभ मɅ 
सबसे ऊपर एव ंसबसे पहले जड़ुने कȧ Ĥविृ×त Ĥदͧश[त करेगा । 

माना A+,B+,C+ तथा D+ चार Ĥकार के धनायन ͪवलयन मɅ है और रेिजन पर इनके जुड़ने 
कȧ ¢मता का Đम Ǔनàन है 
    A+> B+> C+> D+> 

 
अब रेिजन पर से धनायनɉ को हटाने के ͧ लये ͩ कसी सकुंलन कारक ġव (¢ालक) का उपयोग 

करत ेहɇ । यह ġव रेिजन पर लगे धन आयन के साथ सकुंल बनाकर इÛहे रेिजन पर से मुÈत कर 
देता है जो धनायन िजतनी Ĥबलता से रेिजन पर जुड़ा होता है उसका संकुलन उतना हȣ धीमी गǓत 
से होगा । अत: 
(1) संकुलन कारक ġव (¢ालक) कȧ एक Ǔनिæचत माğा Ýलाèक मɅ लेकर हम रेिजन कालम मɅ ĤवाǑहत 

करते हɇ तो सव[Ĥथम D+ धनायन संकुल बनाकर कालम से हट जाता है और D+ अब Ýलाèक 
(a) एकǒğत हो जायेगा। 
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(2) इसी Ĥकार Ýलाèक (b) मɅ ¢ालक कȧ एक Ǔनिæचत माğा इस कॉलम मɅ ĤवाǑहत करते हɇ तो C+ 
रेिजन रो हटकर ¢ालक के साथ संकुल बनायेगा । C+ कȧ संकुल बनाने कȧ ĤवǓृत धीमी होगी 
Èयɉͩक यह रेिजन पर अपे¢ाकृत Ïयादा Ĥबलता से जुड़ा है ¢ालक को दो-तीन बार रेिजन से ĤवाǑहत 
करके C+ को पथृक कर लɅगे ।  

(3) इसी Ĥकार कȧ ͩĐया दोहराने पर तीसरे Ýलाèक (c) मɅ ¢ालक के साथ धनायन छलएकǒğत हो 
जायेगा । 

(4) Ýलाèक (d) मɅ ͧलये गये ¢ालक कȧ सहायता से सबसे अंत मɅ A+ को पथृक कर ͧलया जाता 
है । A+ सबसे Ĥबलता से जुड़ा है अत: इसे हटाने के ͧ लये ¢ालक को कॉलम मɅ कई बार ĤवाǑहत 
करना पड़ता है । 

Ĥ×येक Ĥकार के धनायन को पथृक करने के ͧ लये ¢ालक अलग-अलग Ýलाèक मɅ ͧलया जाता 
है । इस Ĥकार ¢ालक(a) 

 
नोट - ¢ालक a, b, c तथा d एक हȣ सकुंलन कारक ġव है । 

ऋणायन ͪवǓनमयकारȣ रेिजन 
यह एरौमेǑटक, ĐासबÛध यÈुत बहु लकȧय पदाथ[ है, िजनमे काब[Ǔनक समहू के साथ सामाÛयत: 

ऋणायन आयन जुड़ा होता है। 
रेिजन – N+Me3Z-+NH2

- - रेिजन – N+MeNH2
-+Z- 

   ठोस  ͪवलयन से    ठोस  ͪवलयन मɅ 
     (ġव) 
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इकाई संरचना 

3.3 Mg(II) तथा Zn(II) कȧ पथृÈकरण ͪवͬध (Separation Method 
of Mg(II) and Zn(II)): 

आवæयक अͧभकम[क 
एàबरलाइट रेिजन 15 Ēाम, Zn धातु ĒÛैयलू 500 ͧम.Ēा, Mg धातु ĒÛैयलू 375 gm, 

EDTA, 2M HCl, बफर ͪवलयन, सूचक । 
ͪवͬध  

आयन ͪवǓनमय पथृÈकरण कȧ सामाÛय तकनीक मɅ साधारण Þयरेूट का कॉलम के ǽप मɅ Ĥयोग 
कर ͧलया जाता है ͩकÛतु इसकȧ Ǔनçकासन नͧलका रबर ɪयबू वालȣ न हो । 

कॉलम या Þयरेूट मɅ पहले आयन ͪवǓनमयकारȣ रेिजन को भर Ǒदया जाता है । रेिजन के ǽप 
मɅ एàबरलाइट 400 को लेते हɇ । रेिजन को कॉलम मɅ इस Ĥकार भरत ेहɇ ͩक इनके बीच कोई ǐरÈत 
èथान नहȣं रहे । रेिजन को एक बार आसतु जल से धो Ǒदया जाता है । 

रेिजन मɅ शेष अशुͪƨ कोई अàलȣय या ¢ारȣय ĤकृǓत कȧ शेष नहȣं रहे इसके ͧलए कॉलम को 
तन ुHCl तथा तन ुNaOH से बारȣ-बारȣ से धो Ǒदया जाता है । इसके बाद इसे पनु: आसुत जल से 
धोकर सखूने Ǒदया जाता है । 

अनेक संĐमण धातु आयनɉ को HCl मɅ घोलकर जब ऋण आयǓनक ͪवǓनमयकारȣ रेिजन 
पर ĤवाǑहत करत ेहɇ तो यह Èलोरो संकुल बनाकर रेिजन पर अͬधशोͪषत होने कȧ Ĥविृ×त Ĥदͧश[त करत े
हɇ । Ĥ×येक धातु का एक Ǔनिæचत pH पर Èलोरो संकुल बनता है । अत: ͩकसी ͪवशेष pH पर एक 
धातु आयन Èलोरो सकुंल बनायेगा जबͩक दसूरा नहȣं । 

 2[-N+(CH3)3Z-] + [ZnCl4]2-  [-N(CH3)3]2[ZnCl4] + 2Z- 
(1) Zn कȧ 500 mg माğा लेकर इसे 2 M HCl मɅ घोल लेत ेहɇ । 
(2) Mg कȧ 375 mg माğा लेकर इसे भी 2 M HCl मɅ घोल लेते है । 
(3) इन Ýलाèकɉ का आयतन 100 ͧमलȣ कर Ǒदया जाता है । 
(4) Zn ͪवलयन के 10 ͧमलȣ तथा Mg ͪवलयन के भी 10 ͧमलȣ Ýलाèक से Ǔनकाल कर इÛहɅ ͧमͬĮत 

करते हɇ और अब इस ͪवलयन को धीरे-धीरे कॉलम मɅ ĤवाǑहत करते हɇ । Ĥवाह इस Ĥकार रखा 
जाता है ͩक ͧमĮण ͪवलयन को ĤवाǑहत होने मɅ कम से कम 5 ͧमनट का समय लगɅ । 

(5) Zn(II) Èलोरो संकुल बनाकर कॉलम पर जुड़ जाता है ͩकÛत ुMg(II) का संकुल नहȣं बनता । 
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(6) अब कॉलम को 2 M HCl के 50 ͧमलȣ साथ धोते हɇ तो Mg(II) HCl के साथ नीचे Ēाहȣ मɅ 
एकǒğत हो जाता हɇ। 

(7) Zn(II) अभी भी रेिजन से जड़ुा हुआ है इसे पथृक करने के ͧ लए 0.25 M HNO3 के 100 ͧमलȣ 
लेकर इसे कॉलम मɅ से ĤवाǑहत करते हɇ और ͪवलयन को दसूरे Ēाहȣ मɅ एकǒğत कर ͧलया जाता 
है । इस Ēाहȣ मɅ Zn+2 संकुल है ।  

(8) 50 ml, 2M HCl मɅ Mg(II) कȧ कुल माğा = 37.5 mg है । 
(9) 100 ml 0.25 HNO3 मɅ Zn(II) कȧ कुल माğा = 50 mg है । 
Zn(II) तथा Mg(II) का अलग-अलग EDTA के साथ अनमुापन ͩकया जाता है ।  

3.4 Mg(II) तथा Zn(II) कȧ आकलन ͪ वͬध (Estimation Method of 
Mg(II) and Zn(II) : 

Mg(II) का आकलन [Estimation of Mg(II)] 
Mg(II) ͪ वलयन के 10 ͧमलȣ से लेकर अनमुापन करते हɇ । समान Ĥकार कȧ ĤͩĐया से Mg(II) के 
ͧलये भी अंत ǒबÛद ुकȧ गणना कर लȣ जाती है । 
Zn(II) का आकलन [Estimation of Zn(II)] 
Zn(II) के 20 ͧमलȣ ͪपपेट ɮवारा लेकर इसमɅ अमोǓनया बफर इतनी माğा मɅ ͧमलाते हɇ ͩक ͪवलयन 
¢ारȣय हो जायɅ तथा pH लगभग 10 हो जायɅ । अब इसमɅ एǐरयोĐोम Þलकै T सूचक कȧ एक-दो बूदं 
डालते है तो भूरा लाल रंग उ×पÛन होता है । अब M/100 EDTA को Þयरेूट मɅ लेकर Zn(II) ͪ वलयन 
का अनमुापन करते हɇ । अंत ǒबÛद ुपर नीला रंग ĤाÜत होता है । अंत ǒबÛद ुपर Þयरेूट के पाɫयांक 
को नोट कर लेते हɇ । 
गणना ͪवͬध 
20 ͧमलȣ ͪ पपेट से ͧ लये गये ͪ वलयनɉ मɅ Zn(II) कȧ माğा = 10 mg है । जबͩक Mg (II) कȧ माğा 
7.5 mg है । 
M/100 EDTA के ĤयÈुत 1 ͧमलȣ .65 mg Zn(II) के बराबर है । अत: Zn(II) ͪवलयन के अनमुापन 
मɅ ĤयÈुत EDTA ͪ वलयन का आयतन = 15.3 ͧमलȣ जबͩक Mg(II) EDTA का ĤयÈुत आयतन 
= 30.8 ͧमलȣ के लगभग होगा ।  
पǐरणाम 
Mg2+ कȧ माğा (लȣ गई) = ...................  

(ĤाÜत हु ई) = ................... 
ĤािÜत % = ................... 

Zn2+ कȧ माğा (लȣ गई) = ................... 
(ĤाÜत हु ई) = ................... 
ĤािÜत % = ................... 
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3.5 शÞदावलȣ (Glossary) : 
¢ालक   Eluant  
आकलन   Estimation 
पथृÈकरण   Separation 
ऋणा×मक ͪवनमयकारȣ रेिजन  Anionic Exchange Resin 
धना×मक ͪवनमयकारȣ रेिजन   Cationic Exchange Resin 
Ǔनçकष[ण   Extraction 
बहु लकȧय पदाथ[   Polymeric Material 

3.6 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. Ion Exchange and Solvent Extraction by Marinsky and Marcus 
2. Quantitative Analysis by Vogel. 
3. Fundamentals of Analytic Chemistry by Skoog, West holler, Crouch. 
4. Analytical Chemistry by Gary. D. Christian 
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इकाई 4 
सामाÛय Ĥयोगशाला तकनीͩकयाँ 

(GENERAL LABORATORY TECHNIQUES) 
 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 गलनांक एव ंउसका Ǔनधा[रण 
4.3 ͧमͬĮत गलनांक एव ंĤयोग ɮवारा इसे £ात करना 
4.4 Èवथनांक एव ंइसका Ǔनधा[रण 
4.5 सरल आसवन एव ंअÛय आसवन ͪवͬध 
4.6 ͩĐèटलȣकरण, ͩĐèटलɉ को छानना एव ंसुखाना 
4.7 ऊÚव[पातन एव ंइसकȧ ͪवͬध 
4.8 ĐोमैटोĒाफȧ 
4.9 Ĥयोग 1 - मेͬथल ऑरɅज तथा मेͬथलȣन चू के ͧमĮण को पतलȣ परत ĐोमैटोĒाफȧ (TLC) 

ɮवारा पथृक करना । 
4.10 Ĥयोग 2 - हरȣ पि×तयɉ (पालक कȧ पि×तयɉ) मɅ उपिèथत वण[कɉ को पतलȣ परत ĐोमैटोĒाफȧ 

(TLC) ɮवारा पथृक करना । 
4.11 Ĥयोग 3 - पेपर ĐोमटैोĒाफȧ ɮवारा ऐमीनो अèत के ͧमĮण (फेǓनल ऐलानीन एव ंÊलाइसीन 

के ͧमĮण) का पथृÈकरण करना एव ंपहचान करना । 
4.12 Ĥयोग 5 - पेपर ĐोमैटोĒाफȧ ɮवारा डी-गेलेÈटोस एव ंडी-ĥुÈटोस का पथृÈकरण करना तथा 

पहचान करना । 
4.13 शÞदावलȣ 
4.14 संदभ[ ĒÛथ 

4.0 उƧेæय (Objectives) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ĥयोगशाला तकनीकɉ के बारे मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत 

करɅगे - 
1. गलनांक, ͧमͬĮत गलनाकं, Èवथनांक, आसवन एव ंͩĐèटलȣकरण तथा उनके Ǔनधा[रण कȧ ͪवͬधया।ं 
2. ĐोमेटोĒाफȧ पतलȣ परत (TLC) तथा पेपर ĐोमेटोĒाफȧ तकनीकɅ  एव ंĤयोग । 

4.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
रसायन£ को रासायǓनक यौͬगकɉ के सæंलेषण, उनका पथृÈकरण, शुͪƨकरण, शुƨता कȧ जाचँ, 

परȣ¢ण आǑद ͩĐयाओं कȧ उͬचत जानकारȣ होना अǓतआवæयक है । ͩकसी भी रासायǓनक अͧभͩĐया 
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के अÛत मɅ अͧभͩĐया ͧमĮण से अवांǓछत रसायनɉ को पथृक् करके शुƨ उ×पाद ĤाÜत करने के ͧलए 
कई ĤͩĐयाओं से गजुरना पड़ता है जैसे-आसवन, Ĥभाजी आसवन, भापीय आसवन, ऊÚव[पातन, 
ͪवरंजकȧकरण, ͩĐèटलȣकरण आǑद । ͩकसी ͪ वशेष ĤͩĐया का चयन मुÉयत: अͧभͩĐया के उ×पाद एव ं
अशुͪƨयɉ कȧ भौǓतक अवèथा (जसेै ġव या ठोस), उ×पाद या उ×पादɉ एव ंअशुͪƨयɉ कȧ ĤकृǓत आǑद 
पर Ǔनभ[र करता है । उ×पादɉ को शुƨ अवèथा मɅ ĤाÜत करने के पæचात ्उनकȧ शुƨता कȧ जाचँ के 
ͧलए गलनाकं या Èवथनांक £ात करना, èपेÈĚोèकॉͪपक अÚययन, रासायǓनक परȣ¢ण आǑद ĤͩĐयाओं 
को अपनाया जाता है । इस इकाई मɅ हम कुछ सरल तकनीकɉ का अÚययन करɅगे ।  

4.2 गलनांक एवं उसका Ǔनधा[रण (Melting Point and Its 
Determination) : 
सामाÛयत: शुƨ काब[Ǔनक यौͬगकɉ का तीêण (sharp) गलनांक होता है । यौͬगक के ͪपघलना 

शुǾ होने एव ंपणू[त: ġव मɅ पǐरवǓत[त होने मɅ लगभग 0.50C का अÛतर हȣ होता है । अशुƨ यौͬगकɉ 
मɅ यह अÛतर बढ़ जाता है और शुƨ अवèथा मɅ गलनांक से नीचे हȣ ͪपघलना शुǾ हो जाता है और 
पणू[त: ͪपघलने मे समय लगता है। इस Ĥकार गलनांक यौͬगक कȧ शुƨता का आधार भी माना जाता 
है । गलनाकं £ात करने के ͧ लए यौͬगक कȧ माğा (लगभग 1 ͧमलȣĒाम) को केशनलȣ मɅ लेकर उͬचत 
गलनांक उपकरण मɅ गरम करते है और वह ताप £ात करत ेहै िजस पर यौͬगक ͪपघलता है । 

गलनांक उपकरण मुÉयत: दो Ĥकार के होते हɇ िजनमɅ केͧशका नलȣ को गरम ͩकया जाता 
है । Ĥथम Ĥकार के उपकरण मɅ केशनलȣ को गरम ġव ऊçमक मɅ रखकर गरम करते है जबͩक दसूरे 
Ĥकार के उपकरणɉ मɅ केशनलȣ को धातु Þलॉक मɅ रखकर गरम करत ेहै । Ĥयोगशाला मɅ ġव ऊçमक 
के Ǿप मɅ थील ɪयबू मɅ िÊलसरȣन या साÛġ H2SO4 लेकर केͧशका नलȣ को थमा[मीटर के साथ बाधँ 
कर गरम करत ेहै । धातु Þलॉक के Ǿप मɅ ऐãयूͧ मǓनयम का Þलॉक होता है िजसके पाæव[ मɅ या ऊपर 
कȧ ओर एक तरफ छेद होता है िजसमɅ थमा[मीटर लगाते है। और Þलॉक के ऊपर Ǒदये गये पदाथ[ को 
सीधा हȣ या केशनलȣ मɅ भर कर Ǔछġɉ मɅ रखते है तथा Þलॉक को वɮैयतु या बन[र से गरम करते हɇ। 
Ǔनधा[रण ͪवͬध (Determination Process) 

एक केͧशका नलȣ (Capillary) का एक ͧसरा गरम करके बÛद करते हɇ और ठंडा करने के 
बाद दसूरे खलेु ͧसरे से Ǒदये गये ठोस यौͬगक के चणू[ कȧ कुछ माğा डाल कर उसके बÛद ͧसरे को 
थमा[मीटर के बल के पास बाधँ देते है । थमा[मीटर को थील ɪयबू मɅ भरे साÛġ H2SO4 या िÊलसरȣन 
मɅ कॉक[  कȧ सहायता से इस Ĥकार लटकाते है ͩक केͧशका नलȣ का खुला मु ँह ġव कȧ सतह के ऊपर 
रहे । इसके पæचात ्थील ɪयबू (Thiele Tube) कȧ पाæव[ नलȣ को बन[र से धीरे-धीरे गरम करते है 
(ͬचğ-1)। थमा[मीटर मɅ वह ताप £ात करते हɇ िजस पर पदाथ[ ͪपघल कर ġव अवèथा मɅ आ जाता 
है। यह ताप उस पदाथ[ का गलनांक कहलाता है। शुƨ यौͬगक का गलनांक तीêण (sharp) होता है। 
गलनांक £ात करने के कई Ĥकार के इलेिÈĚक उपकरण बाजार मɅ उपलÞध है। िजससे एक से अͬधक 
यौͬगकɉ का एक साथ गलनांक £ात ͩकया जा सकता है। इसमɅ ऐãयूͧ मǓनयम का एक Þलॉक आता 
है िजसमɅ तीन चार केͧशका नलȣ एव ंथमा[मीटर लगाने के Ǔछġ होत ेहै। ऐãयूͧ मǓनयम Þलॉक को 
इलेिÈĚक एͧलमेÛट (Electric element) से गरम ͩकया जाता है।  
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कुछ शुƨ यौͬगकɉ के गलनाकं (0C) मɅ Ǔनàन Ĥकार हɇ – 
(1) नÝैथलैȣन  80-820 (2) बेÛजोइक अàल  121.5-1220 

(3) यǐूरया  132.5-1330 (4) सिÈसǓनक अàल  184.5-1850 

(5) ͧसनैͧ मक अàल  132.5-1330 (6) सैͧलͧसͧलक अàल  157.5-1580 

(7) ऐसीटैǓनलाइड  1140 (8) mडाइनाइĚोबेÛजीन  900 
(9) p-डाइÈलोरोबेÛजीन  520 (10) ऐèपǐरन  1350 

इन यौͬगकɉ का गलनांक £ात करने के ͧ लए केशनलȣ मɅ इनकȧ अãप माğा भरकर धातु Þलॉक 
या थील नलȣ मɅ िÊलसरȣन लेकर Ǔनकालते है ।  

4.3 ͧमͬĮत गलनांक (Mixed Melting Point) :  
शुƨ काब[Ǔनक यौͬगकɉ का गलनांक उनमɅ अÛय यौͬगकɉ (अशुͪƨयɉ) कȧ उपिèथǓत मɅ घट जाता 

है । इस तØय को ͧमͬĮत गलनांक ͪवͬध के Ǿप मɅ यौͬगकɉ कȧ पहचान करने मɅ ͩकया जाता है । 
माना ͩकसी अ£ात यौͬगक A के o-ÈलोरोबेÛजोइक अàल होने कȧ सàभावना है तो इसकȧ पहचान 
के ͧलए ͧमͬĮत गलनांक ͪवͬध को अपनाया जा सकता है । इसके ͧलए अ£ात यौͬगक A एव ंशुƨ 
o-ÈलोरोबेÛजोइक अàल को ͧभÛन-ͧभÛन माğा मɅ ͧमलाकर ͧमĮण का गलनाकं Ǔनकालते हɇ और देखते 
है ͩ क शुƨ o-ÈलोरोबेÛजोइक अàल के गलनांक मɅ कोई कमी आयी है या नहȣ ं। यǑद ͧ मͬĮत गलनांक 
एव ंशुƨ यौͬगक के गलनांक मɅ कोई अÛतर नहȣं है तो अ£ात यौͬगक o-ÈलोरोबेÛजोइक अàल हȣ है 
। सामाÛयत: A एव ंशुƨ यौͬगक का ͧमĮण 1:4, 1:1 एव ं4:1 के अनपुात मɅ लेते हɇ । 

 
ͬचğ 1: गलनांक का Ǔनधा[रण 
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Ĥयोग :- शुƨ ͧ सनैͧ मक अàल (1330C) एव ंशुƨ यǐूरया (1330C) का ͧ मͬĮत गलनांक £ात 
ͩकिजये । 

ͪवͬध - शुƨ ͧ सनैͧ मक अàल एव ंशुƨ यǐूरया का ͧ मͬĮत गलनाकं Ǔनकालने के ͧ लए दोनɉ कȧ 
Đमश: 1:4,1:1 एव ं4:1 अनपुात मɅ माğाएँ Üयालȣ मɅ लेकर èपेचुला से अÍछȤ तरह ͧ मलाकर केशनलȣ 
मɅ भरते हɇ और दोनɉ शुƨ यौͬगकɉ के गलनांक के साथ-साथ पवू[ मɅ वͨण[त गलनांक ͪवͬध से ͧमͬĮत 
गलनाकं Ǔनकालते है । Úयान पवू[क देखने पर पता चलता है ͩक ͧमĮण के ͪपघलने का åयवहार शुƨ 
यौͬगकɉ कȧ अपे¢ा ͧभÛन है और गलनाकं मɅ पया[Üत कमी आ जाती है । 

ऐसा हȣ Ĥयोग बेÛजोइक अàल (1220C) एव ं -नÝैथॉल (1230C) के ͧमĮण तथा 
-नāैथॉल (960C) एव ंबेिÛजल (950C) के साथ दोहराया जा सकता है । 

4.4 Èवथनांक एवं इसका Ǔनधा[रण (Boiling Point and Its 
Determination) :  
गलनांक के अनǾुप Ǔनिæचत दाब पर ͩ कसी भी शुƨ ġव का Èवथनांक Ǔनिæचत होता है । दाब 

मɅ पǐरवत[न से Èवथनांक मɅ पǐरवत[न हो जाता है Èयɉͩक ͩकसी ġव का Èवथनाकं वह ताप है िजस 
पर उसका वाçप दाब वायमुÖडलȣय दाब के बराबर हो जाता है । अत: ͩकसी èथान ͪ वशेष (जैसे पहाड़) 
पर यǑद वायमुÖडलȣय दाब कम है तो वहाँ Èवथनांक भी कम होगा । ऐसी पǐरिèथǓतयɉ मɅ थमा[मीटर 
के पाɫयांक को उस दाब पर ͩकसी £ात Èवथनांक वाले ġव का Èवथनांक £ात करके सशंोͬधत कर 
लेते है । सामाÛयत: Ĥयोगशाला मɅ ͧसवोलोबॉफ (Siwoloboffs) ͪवͬध ɮवारा Èवथनाकं £ात करत े
है । 

 
ͬचğ 2 : Èवथनांक का Ǔनधा[रण 
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ͪवͬध :  
एक जलन नलȣ (Ignition tube) को Ǒदये गये ġव से एक चौथाई भरते हɇ और एक केͧशका 

नलȣ का एक ͧसरा बÛद करके उसे जलन नलȣ मɅ उãटा रखते हɇ िजससे ͩक उसका खलुा हुआ ͧसरा 
ġव के अÛदर रहे । इसके पæचात ्जलन नलȣ को थमा[मीटर के बल के साथ बाधँ कर काक[  कȧ सहायता 
से थील ɪयबू (Thiele tube) से भरे ġव िÊलसरȣन या साÛġ सãÝयǐूरक अàल मɅ इस तरह लटकात े
हɇ ͩ क जलन नलȣ का मु ँह ġव कȧ सतह से ऊपर रहे । थील ɪयबू कȧ पाæव[ नलȣ को बन[र पर धीरे-धीरे 
गरम करते है । ġव के Èवथनांक के नजदȣक केͧशका नलȣ के खुले हु ए ͧ सरे से धीरे-धीरे बलुबलेु Ǔनकल 
कर ऊपर आते हु ए Ǒदखाई देते हɇ । जसेै-जैसे ताप बढ़ता है बलुबलुɉ के Ǔनकलने कȧ दर भी बढ़ती जाती 
है और जब केͧशका नलȣ के खलेु हु ए ͧसरे से तीĭ गǓत से लगातार बलुबलेु Ǔनकलना शुǾ हो जायɅ 
तो उस ताप को नोट करते हɇ और थील नलȣ को गरम करना बÛद कर देते है । इसके पæचात ्केͧशका 
नलȣ से जब बलुबलुɉ का Ǔनकलना ǒबãकुल बÛद हो जाये वह ताप भी थमा[मीटर से नोट कर लेते हɇ 
। इन दोनɉ तापमानɉ का माÚय ġव का सहȣ Èवथनांक होता है । 
Ĥयोग :- एथेनॉल (780), साइÈलोहैÈसेन (84.40), टॉलूईन (110.60), एव ं बेÛजीन (800) का 
Ĥयोगशाला मɅ Èवथनाकं £ात कȧिजये । (नोट-Ħेͩकट मɅ ġवɉ के मानक (literature) मान दे रखे हɇ)  

4.5 सरल आसवन एवं आसवन ͪवͬध (Simple Distillation and 
Distillation Process) :  
सरल आसवन ɮवारा एक ġव को अवाçपशील ठोस से पथृक ͩकया जाता है या दो ġवɉ, िजनके 

Èवथनांक मɅ पया[Üत अÛतर (लगभग 200C) होता है पथृक कर सकते है । दो ġवɉ के Èवथनांक मे 
बहु त कम अÛतर होने के कारण उÛहɅ इस ͪवͬध से पथृक नहȣ ंͩकया जा सकता है और उÛहɅ Ĥभाजी 
आसवन ɮवारा पथृक करते है। 

एक गोल पɅदे के आसवन Ýलाèक मɅ अशुƨ ġव या दो ġवɉ का ͧमĮण लेते है । Ýलाèक कȧ 
पाæव[ नलȣ से संघǓनğ (जल या वाय)ु जोड़ते है । Ýलाèक मɅ कुछ पोͧस[लȣन के टुकड़ ेडालते है जो गरम 
करत ेसमय ġव को उछलने (बिàपगं) से रोकत ेहै । Ýलाèक को ऊçमक (जल या तले या बालू ऊçमक) 
पर रखकर उसमɅ ͬचğ 3 के अनसुार थमा[मीटर लगाते हɇ िजसकȧ घÖुडी पाæव[ नलȣ कȧ सीध मɅ रखत े
है । संघǓनğ एव ंÝलाèक को Èलैàप पर कसत ेहɇ और गरम करत ेहै िजससे ġव कȧ वाçप बनती है 
और संघǓनğ मɅ गजुरते समय संघǓनğ होकर Ēाहȣ मɅ एकğ होने लगती है । ऊçमक का चयन वािçपत 
होने वाले ġव के Èवथनांक पर Ǔनभ[र करता है । िजन ġवɉ का Èवथनांक 1000C से कम होता है उनको 
जल ऊçमक पर गरम करते है और 1000C से ऊपर Èवथनांक वाले ġवɉ को तले या बालू ऊçमक 
पर गरम करते हɇ । एक ġव के आसͪवत होत ेसमय ताप लगभग िèथर रहता है । जब पहले वािçपत 
होने वाला ġव लगभग समाÜत हो जाता है तो ताप बढ़ने लगता है । जसेै हȣ ताप बढ़ने लगे Ēाहȣ को 
हटा लेते है । जब थमा[मीटर मɅ पनु: ताप िèथर हो जाये तो दसूरा Ēाहȣ लगा देते हɇ और दसूरे ġव 
को Ēाहȣ मɅ एकğ कर लेते है । उदाहरण के ͧलए 

(i) एथेनॉल एव ंजल के ͧमĮण का आसवन करने पर पहले ताप लगभग 780C पर िèथर हो 
जाता है और एथेनॉल आसुत के Ǿप मɅ ĤाÜत होने लगता है । जब एथेनॉल लगभग समाÜत हो जाता 
है तो ताप बढ़ता है और Ēाहȣ को हटा लेत ेहै । ताप पनु: 1000C पर िèथर हो जाता है तो जल 
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कȧ वाçप संघǓनत होकर आसुत के Ǿप मɅ ĤाÜत होती है िजसे दसूरे Ēाहȣ मɅ एकğ कर लेत ेहɇ । यहा ँ
संघǓनğ के Ǿप मɅ जल संघǓनğ काम मɅ लेते हɇ । 

 
ͬचğ 3 : आसवन उपकरण 

(ii) नाइĚोबेÛजीन एव ंऐǓनलȣन के ͧमĮण का आसवन करने पर पहले ताप 1830C के लगभग 
िèथर हो जाता है और आसुत के Ǿप मɅ ऐǓनलȣन ĤाÜत होती है िजसे Ēाहȣ मɅ एकğ कर लेते है । 
जब ऐǓनलȣन समाÜत हो जाती है तो ताप बढ़ने लगता है और Ēाहȣ को हटा लेते हɇ । ताप पनु: 2110C 
पर िèथर हो जाता है और नाइĚोबेÛजीन आसुत के Ǿप मɅ ĤाÜत होती है िजसे दसूरे Ēाहȣ मɅ एकğ 
कर लेते है । यहाँ जल संघǓनğ कȧ आवæयकता नहȣं है । केवल वायसुंघǓनğ हȣ Ĥयोग मɅ लेते हɇ ।  

 
ͬचğ 4. िÈवक ͩफट आसवन ऐसेàबलȣ 
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परàपरागत आसवन उपकरण के अलावा आजकल िÈवक ͩफट आसवन ऐसेàबलȣ 
(Distillation Assembly) आती है िजसमɅ काक[  आǑद लगाने कȧ आवæयकता नहȣं होती । इसमɅ 
एक गोल पɅदे का Ýलाèक होता है िजससे आसवन-हेड (Distillation Head) लगा होता है । आसवन 
हेड के बाँये भाग मɅ थमा[मीटर पॉकेट लगात ेहɇ िजसमɅ पारा डालकर थमा[मीटर रखा जाता है । आसवन 
हेड के पाæव[ मɅ दायी ंओर ͧलͪवगं संघǓनğ लगा होता है । संघǓनğ के दसूरे ͧसरे मɅ Ēाहȣ हेड (Receiver 
Head) लगा होता है िजसका दसूरा ͧसरा Ēाहȣ से लगा होता है । Ýलाèक एव ंसंघǓनğ को Èलैàप 
पर कसकर सीधा या ऊçमक (जल, तेल या बालू ऊçमक) पर गरम करत ेहɇ ।  

4.6 ͩĐèटलȣकरण (Crystallisation) :  
ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया से पथृÈकृत ठोस यौͬगक सामाÛयत: शुƨ अवèथा मɅ नहȣं होता 

Èयɉͩक अͧभͩĐया मɅ बनने वाले अवांǓछत उ×पाद अशुͪƨ के Ǿप मɅ उसके साथ ͧमले हु ए रहत ेहɇ । 
अशुƨ ͩ Đèटलȣकरण ɮवारा शुͪƨकरण Ǒदये गये ġव या ġवɉ के ͧ मĮण मɅ उनकȧ ͪ वलेयता मɅ ͧ भÛनता 
पर आधाǐरत होता है । ͩĐèटलȣकरण मुÉयत: दो Ĥकार के होते है िजÛहɅ सरल ͩĐèटलȣकरण एव ंĤभाजी 
ͩĐèटलȣकरण कहते हɇ । 
सरल ͩĐèटलȣकरण (Simple Crystallisation) : 

सरल ͩĐèटलȣकरण कȧ सàपणू[ ĤͩĐया Ǔनàन पदɉ मɅ होती है । 
1. उपयÈुत ͪवलायक का चयन (Selection of Suitable Solvent) : 
ͩकसी यौͬगक के ͩĐèटलȣकरण के ͧलए उपयु [Èत ͪवलायक कȧ आवæयकता होती है िजसकȧ 

Ǔनàन ͪवशेषताएँ होनी चाǑहये 
(i) िजस यौͬगक का ͩĐèटलȣकरण करत ेहै उससे ͪवलायक ͩĐया नहȣं करना चाǑहये । 
(ii) ͪवलायक का Èवथनांक कम होना चाǑहये िजससे उसे ठोस काब[Ǔनक यौͬगक से    
सुगमता से हटाया जा सके । 
(iii) ͪवलायक मɅ काब[Ǔनक यौͬगक कȧ ͪ वलेयता उÍच ताप पर अͬधक होनी चाǑहये जबͩक 
Ǔनàन ताप पर अãप ͪवलेय या अͪवलेय होना चाǑहये । 
(iv) ͪवलायक मɅ अशुͪƨयाँ अ×यͬधक ͪ वलय या अͪवलेय होनी चाǑहये । 
(v) ͪवलायक अ×यͬधक Ïवलनशील नहȣं होना चाǑहये । 
(vi) ͪवलायक मɅ अÍछे आकार के ͩĐèटल बनने चाǑहये । 
Ĥमुख ͪ वलायकɉ के Ǿप मɅ जल, एथेनॉल, मेथेनॉल, ऐसीटोन, बेÛजीन, Èलोरोफॉम[, पेĚोͧलयम 

ईथर, ऐसीǑटक अàल, ईथर आǑद काम मɅ लेत ेहɇ । 
ͩĐèटलɉ को छानना (Filtration of Crystals) 
उपयÈुत ͪवलायक से ĤाÜत ͩĐèटलɉ को Ǔनवा[त पàप कȧ सहायता से बकुनर कȧप ɮवारा छानत े

है । ͩĐèटलɉ को दो-तीन बार शुƨ ͪ वलायक कȧ अãप माğा से धोते है । ͩĐèटलɉ को èपेचलुा से दबाकर 
Ǔनवा[त पàप से लगभग परूा पथृक कर लेते हɇ । 

ͩĐèटलɉ को सुखाना (Drying of Crystal) 
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ͩĐèटलɉ को छानने के बाद उनमɅ शेष ͪवलायक को ͩफãटर पğ के पेड मɅ दबाकर हटाते है 
। और अÛत मɅ डसेीकेटर या ओवन मɅ सुखात ेहै । Úयान रहे ͩक ओवन का ताप पदाथ[ के गलनांक 
से नीचे होना चाǑहये । 

4.7 ऊÚव[पातन एवं ͪवͬध (Sublimation and Method) : 
कुछ ठोस काब[Ǔनक यौͬगक गरम करने पर ġव मɅ पǐरवǓत[त होने के बजाय सीधे वाçप मɅ 

पǐरवǓत[त हो जात ेहै और वाçप को ठÖडा करने पर वह पनु: ठोस मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ, इस ĤͩĐया 
को ऊÚव[पातन कहते है । ऊÚव[पाǓतत होने वाले पदाथɟ को अवाçपशील अशुͪƨयɉ से आसानी से पथृक 
ͩकया जा सकता है । काब[Ǔनक यौͬगक जैसे-बेÛजोइक अàल, नāैथेलȣन, ऐÛĠासीन, कपरू, इिÖडगो, 
ऐÛĠािÈवनोन आǑद को इस ͪवͬध से पथृक ͩकया जा सकता है । 

ͪवͬध - ऊÚव[पातन के ͧलए एक पोस[लȣन कȧ Üयालȣ मɅ पदाथ[ को लेकर उसे ͩफãटर पğ से 
ढकते है । ͩफãटर पğ मɅ कई छेद कर देते हɇ िजनमɅ से पदाथ[ कȧ वाçप ऊपर जा सके । ͩफãटर पğ 
के ऊपर उãटȣ कȧप रखते है और कȧप कȧ नलȣ को काचँ कȧ Ǿई से बÛद कर देत ेहै तथा कȧप के 
चारɉ ओर ͩफãटर पğ को पानी मɅ ͧभगोकर लपेट देते है । पोस[लȣन Üयालȣ को सीधा या बाल ूऊçमक 
पर रख करके गरम करत ेहै । गरम करने पर पदाथ[ कȧ वाçप बनती है जो ͩफãटर पğ के Ǔछġɉ मɅ 
से होकर ठोस के Ǿप मे कȧप कȧ ठÖडी दȣवारɉ पर ͬचपक जाती है । ठोस अͬधक माğा मɅ होने पर 
ͩफãटर पğ के ऊपर एकǒğत हो जाता है । यह ͪ वͬध उÛहȣ ंकाब[Ǔनक यौͬगकɉ पर लाग होती हɇ िजनका 
सामाÛय दाब पर वाçप दाब अͬधक होता हɄ। 

4.8 ĐोमैटोĒाफȧ (Chromatography) : 
ͧमĮण के अवयवɉ का पथृÈकरण व शुͪƨकरण करने कȧ अनेक रासायǓनक तथा भौǓतक 

ͪवͬधयाँ हɇ, इनकȧ सहायता से उनकȧ पहचान भी कȧ जा सकती है । भौǓतक ͪवͬधयाँ जैसे आͧशक 
आसवन, अव¢ेपण तथा ͩĐèटलȣकरण को इस Ĥयोजन के ͧलए ĤयÈुत ͩकया जाता है । ये ͪवͬधया ँ
अ×यÛत उपयोगी हɇ परÛत ुलगभग समान भौǓतक और रासायǓनक गणुɉ वाले यौͬगकɉ के ͧमĮण मɅ 
से उनके अवयवɉ पथृक करना इन ͪवͬधयɉ से सभंव नहȣ ंहो पाता है । इसके ͧलए ĐोमैटोĒाफȧ एक 
उपयोगी ͪवͬध है । इस ͪवͬध कȧ खोज सन ्1903 मɅ एक Ǿसी व£ैाǓनक èवेट ने कȧ । ĐोमैटȣĒफैȧ 
एक ͪवæलेषणा×मक तकनीक है िजसके ɮवारा िèथर व गǓतशील Ĥावèथाओं के ĤǓत यौͬगकɉ कȧ 
ͧभÛन-ͧभÛन बÛधतुा के आधार पर यौͬगकɉ को पथृक ͩकया जाता है । 

ĐोमैटोĒाफȧ कȧ अनेक तकनीकɅ  ͪवकͧसत कȧ गई, उनमɅ से Ǔनàन तीन अͬधक Ĥचͧलत है:- 
1. पतलȣ परत ĐोमैटोĒाफȧ (Thin Layer Chromatography) 
2. पेपर ĐोमैटोĒाफȧ (Paper Chromatography) 
3. èतàभ ĐोमैटोĒाफȧ (Column Chromatography) 

पतलȣ परत ĐोमैटोĒाफȧ (Thin Layer Chromatography) : 
पतलȣ परत ĐोमैटोĒाफȧ का Ĥचͧलत संͯ¢Üत नाम टȣ. एल. सी. (TLC) है । यह तकनीक 

सव[ Ĥथम दो Ǿसी व£ैाǓनकɉ (इजमैलोव तथा èकैबर) ɮवारा दȣ गई परÛतु इसे Ĥचͧलत करने का Įेय 
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इ. èटाल को जाता है । इस तकनीक मɅ काँच कȧ Üलेट पर अवशोषक कȧ एक पतलȣ परत लगाकर 
ͧमĮण के अवयवɉ को पथृक ͩकया जाता है । 

टȣ. एल. सी. कȧ तकनीक अ×यͬधक सरल, ġतु व सुèपçट है । ͧमĮण कȧ अ×यͬधक कम 
माğा के ͧलए भी उपयÈुत है। टȣ. एल. सी. तकनीक के मुÉय चार पद होते हɇ - 

1. पतलȣ परत Üलेटɉ को तैयार करना 
2. पतलȣ परत Üलेट पर ͧमĮण का अनĤुयोग 
3. ĐोमैटोĒाम को ͪवकͧसत करना 
4. पथृक हु ए पदाथɟ कȧ पहचान करना 
5. Rf मानɉ कȧ गणना करना 
1. पतलȣ परत Üलेटɉ को तैयार करना (Preparation of thin layer plates) : TLC 

ÜलेटɅ सामाÛयत: काचँ कȧ Üलेट अथवा काचँ कȧ माइĐोèकोͪपक èलाइड पर तैयार कȧ जाती हɇ । इसकȧ 
ͪवͬध Ǔनàनानसुार है: 

(i) एक èवÍछ व सखेू बीकर मɅ 5.0 Ēाम ͧसͧलका जेल-G (silica gel-G) लेकर उसमɅ 
20cm3 आसुत जल धीरे-धीरे ͧमलाते है । जल डालते समय एक काचँ कȧ छड़ से ͧमĮण को तब 
तक लगातार Ǒहलाते रहत ेहɇ जब तक ͩक यह एक लेई (Paste) का Ǿप नहȣं लेत े। Úयान रहे ͩक 
इस लेई मɅ हवा के बलुबलेु न हो । आवæयकता के अनसुार आसुत जल और ͧमला सकते हɇ ताͩक 
एक उपयÈुत पतला घोल बन जाये । 

(ii) काँच कȧ èवÍछ Üलेट (अथवा माइĐोèकोͪपक èलाइड) को एक समतल सतह पर 
रख कर ͧसͧलका जेल का घोल Üलेट पर डाला जाता है । Üलेट को हाथ मɅ पकड़ कर आगे-पीछे इस 
तरह Ǒहलाते हɇ ͩक घोल Üलेट पर एकǾप होकर परूȣ Üलेट पर फैल जाये । 

(iii) ͧसͧलका जेल कȧ परत को कमरे के ताप पर सुखाने के पæचात ्लगभग 30 ͧमǓनट 
के ͧ लए ͪ वɮयतु ओवन (electric oven) मɅ 110-1200C ताप पर रखकर सुखा लेते है । इÛहɅ एक 
जलशोͪषğ (desiccator) मɅ रखकर ठÖडा कर लेत ेहै । अब ये ÜलेटɅ ĐोमैटोĒाफȧ के ͧलए तैयार 
हɇ । 

2. पतलȣ परत Üलेट पर ͧ मĮण का अनĤुयोग (Application of sample on thin 
layer plates) : पथृÈकरण हेतु Ǒदये गये ͧमĮण (1-2 ͧम.Ēा.) का ͩकसी उपयÈुत ͪवलायक (1 
ͧमͧल.) मɅ ͪवलयन बनाकर एक èवÍछ केͧशका नलȣ कȧ सहायता से TLC Üलेट पर ǒबÛद ु(spot) 
लगाते है । यह ǒबÛद ुTLC Üलेट के नीचे वाले ͩकनारे से लगभग 1-2cm ऊपर लगाया जाता है 
। ǒबÛद ुलगाते समय यह Úयान रहे ͩक ǒबÛद ुफैल कर अͬधक बड़ा न हो जाये। 

3. ĐोमैटोĒाम को ͪवकͧसत करना (Development of chromatogram)- TLC 
Üलेट पर लगे पदाथ[ के ǒबÛद ुको सुखा कर इसे काँच के जार मɅ खड़ा ͩकया जाता है । इस जार मɅ 
उपयÈुत ͪवलायकɉ का ͧमĮण रखा रहता है। यǑद TLC Üलेट काँच कȧ माइĐोèकोͪपक èलाइड पर 
बनायी गयी हो तो काचँ के जार के èथान पर काचँ का बीकर भी ĤयÈुत ͩ कया जा सकता है । TLC 
Üलेट को जार मɅ इस तरह रखा जाता है ͩक Üलेट का Ǔनचला ͩकनारा तो ͪवलायकɉ के ͧमĮण मɅ डूब 
जाये परÛत ुǒबÛद ु(spot) ġव कȧ सतह से ऊपर रहे (ͬचğ 5) । अब जार को एक काचँ कȧ Üलेट 
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से ढक Ǒदया जाता है । जार मɅ पड़ा ġव ͧमĮण धीरे-धीरे TLC Üलेट पर ऊपर कȧ ओर चढ़ने लगता 
है । जब ġव ͧ मĮण धीरे-धीरे TLC Üलेट पर लगभग तीन-चौथाई भाग तक ऊपर चढ़ जाये तो Üलेट 
को जार से बाहर Ǔनकाल कर ͪवलायक अĒ (solvent front) को ͬचिÛहत कर लेत ेहै । Üलेट को 
बाहर हवा मɅ सुखा लेते है । 

 
 ͬचğ 5 : ĐोमटैोĒाम को ͪवकͧसत करना । 
4. पथृक हु ए पदाथȾ कȧ पहचान करना (Identification of separated 

substances)- ͧमĮण के अवयव यǑद रंगीन हो तो Üलेट पर पथृक हु ए ǒबÛद ुभी रंगीन हɉगे तथा 
Üलेट पर èपçट Ǿप से अलग-अलग Ǒदखाई दɅगे । यǑद पदाथ[ रंगहȣन हो तो पथृक हु ए ǒबÛदओंु कȧ 
िèथǓत को या तो परैा-बɇगनी (U.V.) Ĥकाश मɅ देखा जा सकता है या Üलेट को आयोडीन-क¢ मɅ रख 
कर देखा जाता है । कभी-कभी ऐसी िèथǓत मे Üलेट पर साÛġ H2SO4, ǓननहाइͫĜन, सेǐरक सãफेट, 
फेǐरक Èलोराइड आǑद के फुहार (spray) करके ǒबÛद ुèपçट Ǒदखाई देने लगते हɇ । 

5. Rf मानɉ कȧ गणना करना (Calculation of Rf values)-Rf मान वाèतव मɅ 
ͪवलायक व ͪवलेय के सचंलन कȧ आपेͯ¢क दर को Ĥकट करते हɇ । 

इस Ĥकार, 

   Rf =
पदाथ[ ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ

ͪवलायक ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ
  

 

अवयव A के ͧलए Rf = 
dA
dS

  

अवयव B के ͧलए Rf = 
dB
dS
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ͬचğ 6 : दो अवयवɉ के ͧमĮण का ĐोमैटोĒाम । 

4.9 Ĥयोग 1 - मेͬथल ऑरɅज तथा मेͬथलȣन Þलू के ͧमĮण को पतलȣ 
परत ĐोमेटोĒाफȧ (TLC) ɮवारा पथृक करना । 
आवæयक उपकरण व अͧभकम[क : ͧसͧलका जेल-G, काचँ कȧ Üलेट (अथवा काँच कȧ èलाइड), 

ढका हुआ काँच का जार (अथवा बीकर), केͧशका नलȣ, साइÈलोहेÈसेन, एͬथल ऐसीटेट (अÛय ͪ वलायक 
जैसे - बɅजीन, CCl4, CHCl3 आǑद भी ĤयÈुत ͩकये जा सकत ेहै), मेͬथल ऑरɅज, मेͬथलȣन Þल ू(अÛय 
ऐजोरंजक जैसे ऐजोबɅजीन, p-मेथॉÈसी ऐजोबɅजीन, सूडान पीत, सूडान लाल, p-ऐͧमनो ऐजोबेÛजीन, 
ऐǓनलȣन पीत आǑद) 
ͪवͬध : 

ͧसͧलका जेल-G कȧ लेई बनाकर इसे èवÍछ काँच कȧ Üलेट पर फैला दो । इसे हवा मɅ सखुाकर 
ͪवɮयतु ओवन मɅ 110-1200C ताप पर लगभग आधे घÖटे के ͧलये रख दो । पथृक Ǿप से दोनɉ 
रंजकɉ के लगभग 1% बɅजीन मɅ ͪवलयन बना लो। दोनɉ रंजकɉ के ͪवलयन आपस मɅ ͧमलाकर एक 
रंजकɉ के ͧ मĮण का ͪ वलयन भी बनाओ । इस Ĥकार तीन रंजक ͪ वलयन बन जायɅगे । मेͬथल ऑरɅज 
का ͪवलयन (A), मेͬथलȣन Þल ूका ͪवलयन (B) तथा दोनɉ रंजकɉ के ͧमĮण का ͪवलयन (A+B) । 
अब तीन केͧशका नलȣ लो । एक कȧ सहायता से रंजक (A) का ǒबÛद ुTLC Üलेट पर लगाओ । दसूरȣ 
केͧशका नलȣ से रंजक (B) का ǒबÛद ुतथा तीसरȣ केͧशका नलȣ से रंजक ͧमĮण (4 फ़ 8) का ǒबÛद ु
1Üटइ Üलेट पर लगाओ । Úयान रहे ͩक तीनɉ ǒबÛद ुसमान ऊँचाई पर लगाये जायɅ तथा इनके मÚय 
पया[Üत दरूȣ रहे । यह नोट कर लɅ ͩक कौन सा ǒबÛद ुͩकस रंजक से सàबिÛधत है । जब लगाये गये 
रंजकɉ के ǒबÛद ुसूख जायɅ तो इस TLC Üलेट को काँच के जार (अथवा बीकर) मɅ इस Ĥकार खड़ा कर 
देते हɇ ताͩक Üलेट पर लगी ͧ सͧलका जेल का नीचे वाला ͩ कनारा तो ͪ वलायक ͧमĮण मɅ डूब जाये परÛत ु
रंजकɉ के ǒबÛद ुͪवलायक ͧमĮण को न छूएँ (ͬचğ 8.2) । जार को ͩकसी काँच कȧ Üलेट से ढ़क दो। 
अब ͪवलायक ͧमĮण धीरे-धीरे ͧसͧलका जेल कȧ परत पर ऊपर कȧ ओर चढ़ता हुआ Ǒदखाई देगा । 
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जब ͪवलायक-अĒ (solvent-front) TLC Üलेट पर लगभग तीन-चौथाई भाग तक ऊपर चढ़ जाये 
तो TLC Üलेट को जार से बाहर Ǔनकाल कर ͪवलायक-अĒ को ͬचिÛहत कर लो । Üलेट को हवा मɅ 
सुखा लो । रंजकɉ के ͧमĮण वाला ǒबÛद ु(A + B) अब दो ǒबÛदओंु मɅ पथृक हो चुका होगा । एक 
ǒबÛद ुरंजक A का होगा तथा दसूरा रंजक B का होगा ।  

 
 ͬचğ 7 : दो रंजकɉ (4 तथा 8) के ͧलए ͪवकͧसत ĐोमैटोĒाम । 
दोनɉ रंजकɉ के ͧलए Rf मान कȧ गणना करके तथा मानकɉ से तलुना करके उनकȧ पहचान 

पथृÈकरण एव ंशुͪƨकरण ͩकया जा सकता है ।  

4.10 Ĥयोग 2 - हरȣ पि×तयɉ (पालक कȧ पि×तयɉ) मɅ उपिèथत वण[कɉ 
को पतलȣ परत ĐोमेटोĒाफȧ (TLC) ɮवारा पथृक करना।  
आवæयक उपकरण व अͧभकम[क-ͧसͧलका जेल-G काचँ कȧ Üलेट (अथवा काचँ कȧ èलाइड), 

ढ़का हुआ काचँ का जार (अथवा बीकर), केͧशका नलȣ, ताजी पालक कȧ पि×तयाँ (अथवा अÛय हरȣ 
पि×तया)ँ, ऐसीटोन, पेĚोͧलयम ईथर (600-800C), बीकर। 
ͪवͬध : 

10 Ēाम पालक कȧ ताजी पि×तयɉ को पीस कर उसमɅ 40 cm3, ऐसीटोन मɅ ͧमलाकर पीस 
लɅ। ĤाÜत लुÊदȣ को छान ले तथा ͩफãटǐरत को लगभग 1 cm3, ͪ वलयन रहने तक वािçपत कर लɅ। 
केͧशका नलȣ ɮवारा इस गाढ़े ġव को TLC Üलेट पर लगा दɅ । एक काँच के जार मɅ पेĚोͧलयम ईथर 
(60-800C) तथा ऐसीटोन को ͧ मĮण (9 : 1) डाल दɅ । TLC Üलेट पर लगे वण[क ǒबÛद ु(pigment 
spot) को सुखा कर Üलेट को ͪवकͧसत करने के ͧलए काचँ के जार मɅ खड़ा कर दो । Úयान रहे ͩक 
वण[क ǒबÛद ुͪ वलायक ͧ मĮण कȧ सतह से ऊपर रहे । जार को ढ़क दɅ । ͪ वलायक ͧ मĮण धीरे-धीरे ऊपर 
कȧ ओर बढ़ने लगेगा । जब ͪवलायक-अĒ TLC Üलेट कȧ लगभग तीन-चौथाई ऊँचाई तक पहु ँच जाये 
तो Üलेट को जार से बाहर Ǔनकाल कर ͪवलायक अĒ (solvent front) को ͬचिÛहत कर लो । TCL 
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Üलेट को हवा मɅ सुखा लो। ͪ वͧभÛन Ĥकाश-संæलेषी वण[क TLC Üलेट पर अलग-अलग ǒबÛदओंु के Ǿप 
मɅ पथृक हो जात ेहै । Ǔनàन सूğ ɮवारा ͪवͧभÛन ǒबÛदओंु के ͧलए Rf कȧ गणना करो । 

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

  

 
ͬचğ 8 : हरȣ प×ती के वण[कɉ का ͪवकͧसत ĐोमैटोĒाम । 

पेपर ĐोमैटोĒाफȧ (Paper Chromatography) : 
पेपर ĐोमैटोĒाफȧ मɅ ͩफãटर पेपर का उपयोग अͬधशोषक के Ǿप मɅ ͩकया जाता है । जल 

अथवा काब[Ǔनक ͪवलायकɉ मɅ पथृÈकरण हेतु ĤयÈुत ͧमĮण तथा उसमɅ उपिèथत पदाथȾ के साÛġ 
ͪवलयन बनाते हɇ । अब इन ͪ वलयनɉ का ͩफãटर पेपर पर उपयÈुत èथान पर एक छोटा धÞबा (spot) 
केͧशका नलȣ ɮवारा रखते है तथा इसे शçुक कर लेत ेहै । ͩफãटर पेपर कȧ कोर (edge) डेवलेपर मɅ 
इस Ĥकार रखी जाती है ͩक िजस èथान पर ĤǓतदश[ (sample) ͩफãटर पेपर लगाया गया है वह डेवलेपर 
मɅ ने डूबे । ͪवलायक केͧशका ͩĐया (capillary action) ɮवारा ऊपर कȧ तरफ चढ़ता है तथा अपने 
साथ ͪवͧभÛन अवयवɉ को उनके ͪवभाजन गणुाकं के अनसुार ͧभÛन-ͧभÛन गǓतयɉ से ऊपर ले जाता 
है। जब ͪवलायक ऊपर ͧसरे पर पहु ँच जाता है तो उस èथान को नोट कर लेते है । इसके उपराÛत 
ͩफãटर पेपर को बाहर Ǔनकाल कर गम[ वाय ुमɅ सुखात ेहɇ तथा ͩकसी उपयÈुत अͧभकम[क कȧ फुआर 
डालकर या आयोडीन क¢ मɅ रखकर ͧमĮण मɅ से ͪवभÈत हु ए अवयवɉ कȧ पहचान कर लेते है । 

यǑद ĐोमैटोĒाम (chromatogram) को ऊपर कȧ Ǒदशा मɅ डेवलप ͩकया जाता है तो उसे 
आरोहȣ (ascending development), नीचे कȧ ओर डेवलप ͩकया जाय तो अवरोहȣ डेवलपन 
(descending development) कहते है। 

इन दोनɉ Ĥकार के डेवलपन मɅ, ͩकसी एक डेवलपर के ͧलए, ͪवलेय एक Ǔनिæचत दरूȣ तक 
चलेगा, और यह दरूȣ ͪवलायक ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ के समानपुाती होगी । इस Ĥकार Ĥ×येक ͪवलेय 
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के ͧ लए एक िèथराकं होता है, िजसे उसका Rf मान कहत ेहै । यह उस ͪ वलेय का, उस ͪ वलायक ͪ वशेष 
के ͧलए अͧभला¢ͨणक होता है । 

   Rf=
ͪवलेय ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ
ͪवलायक ɮवारा चलȣ गई दरूȣ

 

Rf मानɉ कȧ सहायता से ͩकसी ͧ मĮण मɅ उपिèथत ͪ वͧभÛन घटकɉ कȧ पहचान कȧ जा सकती 
है । Rf का मान कभी एक से अͬधक नहȣ ंहोगा । जब Rf का मान 0.90 से कम होता है तब पथृÈकरण 
अͬधक èपçट ĤाÜत होता है । 

4.11 Ĥयोग 3 - पेपर ĐोमैटोĒाफȧ ɮवारा ऐमीनो अèत के ͧमĮण (फेǓनल 
ऐलाǓनन एवं Êलाइसीन के ͧमĮण) का पथृÈकरण करना एवं पहचान 
करना :  
उपकरण (Apparatus) : (i) ĐोमैटोĒाफȧ चैàबर (Chromatographic chamber), 
(ii) वॉटमैन ͩफãटर पेपर Đमांक 1 या 3 
(iii) केͧशका नͧलयाँ या ͧसǐरजं (syringe) । 
अͧभकम[क (Reagents) : (i) Êलाइसीन तथा फेǓनल ऐलाǓनन तथा इनके ͧ मĮण का साÛġ 

ͪवलयन ।  
(ii) Ǔछड़काव अͧभकम[क (Spraying reagent) : ǓननहाइͫĜन का 0.1-0.2% ऐãकोहॉलȣय 

ͪवलयन । 
(iii) डेवलपर : n-Þयटेूनॉल, Êलशैल ऐसीǑटक अàल तथा आसुत जल को 4:1:5 के अनपुात 

मɅ ͧमलाकर बनाया गया ͪवलयन। 
ͪवͬध (Procedure) : वॉटमैन ͩफãटर पेपर को आयताकार (30-50 सेमी  3.5 सेमी) 

Ǿप मɅ काट लो । इसके एक ͧसरे से 2-3 सेमी पर पɅͧसल के ɮवारा एक रेखा खीचंो । इस रेखा पर 
दो छोटे-छोटे व×ृत बनाओ, िजÛहɅ Ǔनàन Ĥकार से ͬचिéनत करते है । 

G- Êलाइसीन 
P- फेǓनल ऐलाǓनन 
V- वलैȣन 

 
ͬचğ 9. ĐोमैटोĒाम 
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Ĥ×येक ऐमीनो अàल तथा इनके ͧ मĮण का साÛġ ͪ वलयन बनाकर इन ͪ वलयनɉ कȧ एक बूँद 
को इनके ͧ लए ͬ चिÛहत व×ृत मɅ केͧशका नलȣ अथवा ͧ सǐरÛज कȧ सहायता से डालो ! इन बूँदɉ को गम[ 
वाय ुɮवारा सुखाओ । इसके ͧलए हेयर Ĝायर का उपयोग भी ͩकया जा सकता है । डेवलपर से भरȣ 
एक रैक को ĐोमैटोĒाफȧ चैàबर मɅ रखते है तथा कुछ समय के ͧलए इस चैàबर को बÛद कर देते है 
। अब ͩफãटर पेपर को आरोहȣ अथवा अवरोहȣ डेवलपन ͪवͬध के अनसुार ͬचिÛहत ͧसरे को डेवलपर 
रखी हु ई रैक मɅ इस Ĥकार रखो ͩ क पɅͧसल कȧ रेखा ġव मɅ न डूबे । जब डेवलपन दसूरे ͧ सरे तक पहु ँच 
जाय तो ͩफãटर पेपर को चैàबर से Ǔनकालकर शçुक कर लो ।  

ͩफãटर पेपर पर डेवलप कȧ गयी सतह को ͬचिÛहत करो । ͩफर इसके ऊपर 0.1-0.2% 
ǓननहाइͫĜन के ऐãकोहॉलȣय ͪवलयन का Ǔछड़काव करो । अÛत मɅ ͩफãटर पेपर को 80-900C पर ओवन 
मɅ रखकर शçुक करो, दोनɉ पदाथȾ के ǒबÛद ुèपçट Ǒदखलाई देने लगते है । 

Ĥ×येक एमीनो या अàल, अàलɉ के ͧमĮण तथा ͪवलायक ɮवारा चलȣ गई दरूȣ को माप लेत े
है । 

Ĥे¢ण (Observation)-क¢ का ताप ..........0C 
    डेवलप मɅ लगा समय.......... 

पǐरकलन (Calculation)- 
   Rf=ऐमीनो अàल ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ

ͪवलायक ɮवारा चलȣ गई दरूȣ
 

Ĥ×येक शुƨ एमीनो अàल के ͧलए तथा ͧमĮण मɅ Ĥ×येक एमीनो अàल के ͧलए Rf मान का 
पǐरकलन करो। 

पǐरणाम (Result)-Ǒदये हु ए ͧमĮण मɅ Ǔनàन ऐमीनो अàल उपिèथत है: 
अ£ात पदाथ[ मɅ ͪवɮयमान ऐमीनो अàल या अàलɉ कȧ पहचान £ात ऐमीनो अàलɉ ɮवारा 

चलȣ गई दरूȣ से तुलना करके कȧ जा सकती है। 

4.12 Ĥयोग 5 - पेपर ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा डी-गेलेÈटोस एवं डी-ĥुÈटोस का 
पथृÈकरण करना तथा पहचान करना : 

उदाहरण (Apparatus) : (i) ĐोमैटोĒाफȧ चैàबर, 
(ii) वॉटमैन ͩफãटर पेपर Đमांक 1 या 3 
(iii) केͧशका नͧलयाँ या ͧसǐरजं । 

अͧभकम[क (Reagents) : (i) डी-गेलेÈटोस एव ंडी-ĥÈटोस तथा इनके ͧमĮण का ͪवलयन । 
(ii) डेवलपर (Developer) : n-Þयटेूनॉल, ͪ परȣडीन तथा आसुत जल को 6 : 4 : 3 के अनपुात 

मɅ ͧमलाकर बनाया गया ͪवलयन। 
(iii) Ǔछड़काव ͪ वलयन (Spraying solution)-ऐǓनलȣन हाइĜोजन थेलेट का 0.01% ͪ वलयन। 

ͪवͬध (Procedure) : ĐोमैटोĒाफȧ चैàबर के आकार के अनसुार आयताकार वॉटमैन ͩफãटर 
पेपर लेत ेहै । ͩफãटर पेपर के एक ͧसरे से 2-3 सेमी पर एक सीधी रेखा पɅͧसल से खीचंत ेहै । इस 
रेखा पर तीन छोटे-छोटे व×ृत बनाओ या पेिÛसल से Ǔनशान तथा उÛहɅ Ǔनàन Ĥकार से ͬचिéनत करो। 

G-गेलेÈटोस 
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F-ĥÈटोस 
M-ͧमĮण  
दोनɉ काबȾहाइĜेɪस तथा उनके ͧमĮण के ͪवलयन को केͧशका नलȣ ɮवारा उपयÈुत ͬचिÛहत 

èथान पर रखकर शçुक करो। त×पæचात ͩफãटर पेपर को आरोहȣ डेवलपन तकनीक के अनसुार, ͬचिÛहत 
ͧसरे को डेवलपर मɅ इस Ĥकार डुबाओ ͩ क पɅͧसल कȧ रेखा डेवलपर से बाहर रहे । जब डेवलपर ͩ फãटर 
पेपर के दसूरे ͧसरे के नजदȣक पहु ँच जाये तो ͩफãटर पेपर को चैàबर से बाहर Ǔनकालकर सुखा लो 
। ͩ फãटर पेपर पर डेवलप हु ई सतह को पɅͧसल से ͬचिÛहत करने के उपराÛत इस पर Ǔछड़काव ͪ वलयन 
कȧ फुहार डालो । अÛत मɅ ͩ फãटर पेपर को ओवन मɅ 1100C पर शçुक करो िजससे ͧ मĮण के अवयवɉ 
के ǒबÛद ुèपçट हो जाते है । 

शुƨ शक[ रा तथा ͧ मĮण मɅ शक[ रा के डेवलप हु ए ǒबÛदओंु को ͬचिÛहत करके इनके ɮवारा तय 
कȧ गई दरूȣ को माप लो। 

ͧमĮण के घटकɉ को पथृक Ǿप से ĤाÜत करने के ͧलए इन धÞबɉ को काटकर अलग-अलग 
ͪवलायक मɅ ͪवलेय करत ेहै। ͪवलायक को वाçप ɮवारा पथृक् करने पर शुƨ पदाथ[ ĤाÜत होता है । 

Ĥे¢ण (Observation)- 
क¢ का ताप =.......... 0C 

   धारण समय (डेवलपन मɅ लगा समय) =........... घÖटे 
  Ĥारिàभक ǒबÛद ुके 

केÛġ से 
ͧमĮण मɅ ǒबÛद ुके केÛġ से 

ͧमĮण मɅ 
ͪवलायक 
ɮवारा चलȣ 
गई दरूȣ 

Đमाकं शक[ रा काबȾहाइĜेट ɮवारा चलȣ 
गई दरूȣ 

काबȾहाइĜेट ɮवारा चलȣ गई 
दरूȣ 

 

1. गलेैÈटोस 
2. ĥÈटोस 

पǐरकलन (Calculation)- 

Rf=
Ĥ×येक काबȾहाइĜेट ɮवारा चलȣ गयी दरूȣ

ͪवलायक ɮवारा चलȣ गई दरूȣ
 

Ĥ×येक काबȾहाइĜटे के ͧलए Rf का मान पǐरकͧलत करते हɇ । 
पǐरणाम (Result)- शुƨ काबȾहाइĜेट के Rf मान का ͧमĮण मɅ काबȾहाइĜेट के Rf मान से 

तुलना करके इनकȧ ͧमĮण मɅ उपिèथǓत को £ात ͩकया जाता है । 
  Đमाकं काबȾहाइĜेट ͧमĮण मɅ Rf मान  शुƨ काबȾहाइĜेट का Rf मान 

1.  गलेैÈटोस   

2.  ĥÈटोस   

4.13 शÞदावलȣ (Glossary) : 
वण[लेखी  Chromatography 
सरल आसवन   Simple Distillation 
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पथृÈकरण   Separation 
उÚव[पातन  Sublimation 
िèथर Èवाथी ͧमĮण   Azeotropic Mixture 

4.14 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) : 
1. Elementary Practical Organic Chemistry, Vol. I &II by Vogel. 
2. Advanced Practical Organic Chemistry, J. Leonard, B. Lygo & G. Procter. 
3. Comprehensive Practical Organic Chemistry by V.K. Ahluwalia and S. 

Dhingra. 
4. Advanced Practical Organic Chemistry by F.G. Mann and B.C. Saunders. 
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इकाई 5 
दो ठोस अवयव यÈुत काब[Ǔनक ͧ मĮण का गणुा×मक ͪ वæलेषण: 

ͧमĮण का पथृÈकȧकरण एव ंदोनɉ अवयवɉ कȧ पहचान 
(QUALITATIVE ANALYSIS OF AN 

OPGANICMIXTURECONTAINING TWO 
SOLIDCOMPONENTS: SEPERATION OF 
MIXTURE AND IDENTIFICATION OF TWO 

COMPONENTS) 
 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 ͧमĮण को पथृÈकरण 
5.3 Ĥारिàभक परȣ¢ण 
5.4 त×वɉ के परȣ¢ण 
5.5 वग[ एव ंͩĐया×मक समूह का परȣ¢ण 
5.6 ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत एव ं अनपुिèथǓत मɅ - काब[न एव ं हाइĜोजन यÈुत यौͬगक 

(काबȾिÈसͧलक अàल)  
5.7 ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत एव ंअनपुिèथǓत मɅ C, H एव ंN यÈुत यौͬगक 
5.8 ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत एव ंअनपुिèथǓत मɅ C, H एव ंहैलोजन यÈुत यौͬगक 
5.9 नाइĚोजन या ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत एव ंअनपुिèथǓत मɅ C, H एव ंS यÈुत यौͬगक 
5.10 शÞदावलȣ 
5.11 संदभ[ ĒÛथ 

5.0 उƧेæय (Objectives) : 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ पहचान उन ͪवͬधयɉ के ɮवारा नहȣं कȧ जा सकती है, िजनके ɮवारा 

अकाब[Ǔनक यौͬगकɉ का परȣ¢ण ͩकया जाता है । इसका Ĥमखु कारण है दोनɉ Ĥकार के यौͬगकɉ कȧ 
ĤकृǓत मɅ ͪ वͧभÛनता । अकाब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ Ĥाय: वɮैयतु सयंोजक बÛध (electrovalent bond) 
होता है इसͧलए ये जल मɅ घलुकर आयन (¢ारȣय व अàलȣय मूलक) देते हɇ । ͪवलयन मɅ उपिèथत 
इन आयनɉ का परȣ¢ण एक Đमबƨ (systematic) Ĥणालȣ के अनसुार करके अकाब[Ǔनक यौͬगक कȧ 
पहचान हो जाती है । काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ Ĥाय: सहसंयोजक बÛध (covalent bond) होता है, इसͧलए 



55 
 

ये जल मɅ कम ͪवलेय होत ेहɇ और यǑद ͪवलेय होत ेभी हɇ तो आयन नहȣ ंदेत ेहɇ । इसͧलए आयनɉ 
के परȣ¢ण कȧ सहायता से काब[Ǔनक यौͬगक कȧ पहचान नहȣं कȧ जा सकती है। 

5.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ पहचान उनके भौǓतक व रासायǓनक गणुɉ का अÚययन करके कȧ जाती 

है । ये गणु मुÉय Ǿप से यौͬगक मɅ उपिèथत ͩĐया×मक मूलक पर आधाǐरत रहते हɇ । इन गणुɉ का 
अÚययन एक दसूरे Ĥकार कȧ Đमबƨ योजना के अनसुार ͩकया जाता है । इस योजना के अनसुार Ǔनàन 
पदɉ का अनकुरण ͩकया जाता है: 

(i) Ĥारिàभक परȣ¢ण (Preliminary Examination) 
(ii) ऊçमा का परȣ¢ण (Action of Heat) 
(iii) त×वɉ का परȣ¢ण (Detection of Elements) 
(iv) ͩĐया×मक समूह का परȣ¢ण अथवा वग[ £ात करना (Detection of Functional 

Group or Class Determination) 
(v) Èवथनांक (Boiling Point) अथवा गलनांक (Melting Point)£ात करना 
(vi) ͪवͧशçट परȣ¢ण (Specific Tests) 
(vii) åय×ुपÛन बनाना (Preparation of Derivative) 
उपयु [Èत परȣ¢णɉ कȧ अपनी अलग-अलग मह×ता है इसͧलए ͩकसी भी परȣ¢ण को छोड़ा नहȣं 

जा सकता है । इÛहɅ Đम मɅ करना चाǑहए । ͪवͧभÛन पदɉ (steps) कȧ मह×ता का वण[न आगे ͩकया 
गया है । 

यǑद एकल काब[Ǔनक यौͬगक के èथान पर दो काब[Ǔनक यौͬगकɉ से बना ͧमĮण Ǒदया गया 
हो तब ͧमĮण के अवयवी काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ पहचान करने के ͧलए ͧमĮण को पहले उसके घटकɉ 
(दो काब[Ǔनक यौͬगक) मɅ पथृक ͩकया जाता है । इन घटकɉ कȧ पहचान एकल काब[Ǔनक यौͬगक के 
समान उपयु [Èत पदɉ का अनकुरण करके कȧ जाती है । 

5.2 ͧमĮण का पथृÈकरण (Separation of Mixture) :  
काब[Ǔनक ͧमĮण का गणुा×मक ͪ वæलेषण करने के ͧ लए उसे उसके घटकɉ मɅ पथृक ͩकया जाता 

है । यह काय[ एक Đमबƨ योजना के अÛतग[त बड़ी सावधानी से करना चाǑहए । ठोस ɮͪवअंगी ͧ मĮण 
का पथृÈकरण Ĥाय: Ǔनàन योजना के अनसुार ͩकया जाता है - 

(i) ठंडे जल से पथृÈकरण 
(ii) सोͫडयम बाइकाबȾनेट से पथृÈकरण 
(iii) सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड रो पथृÈकरण 
(iv) हाइĜोÈलोǐरक अàल से पथृÈकरण 
(v) काब[Ǔनक ͪवलायकɉ से पथृÈकरण । 

(i) जल के ɮवारा पथृÈकरण - यह ͪवͬध तब अपनायी जाती है जब ͧमĮण का एक घटक जल 
मɅ घलुनशील होता है। इसके ͧलए एक परखनलȣ मɅ थोड़ा-सा ͧमĮण और 5 ͧमलȣ जल (1 : 3 या 
1 : 4 का अनपुात) लेकर Ǒहलाओ और ͪवलयन के रंग तथा ͧमĮण कȧ माğा का Ǔनरȣ¢ण करो । 
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यǑद ͧमĮण कȧ माğा मɅ कमी हो जाती है तब यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला जा सकता है ͩक ͧमĮण का एक 
घटक जल मɅ ͪवलेय है । यह आभास होने पर ͩक ͧमĮण का एक घटक जल मɅ घलुनशील है, इस 
ͪवलयन को छानी और छǓनत को वाच Êलास (watch glass) मɅ एकǒğत करके जल-ऊçमक पर 
शुçकȧकरण तक गरम करो । यǑद वाच Êलास पर कोई ठोस अवशेष ĤाÜत होता है तब यह Ǔनçकष[ 
Ǔनकलता है ͩक ͧमĮण का एक घटक जल मɅ घलुनशील है और ͧमĮण का पथृÈकरण जल कȧ सहायता 
से करना चाǑहए । यह Ǔनæचय करने के बाद ͩक ͧमĮण का एक घटक जल मɅ घलुनशील है, ͧमĮण 
कȧ अͬधक माğा (लगभग 2 Ēाम) को जल कȧ उपयÈुत माğा के साथ एक अÛय परखनलȣ या शंÈवाकार 
Ýलाèक या बीकर मɅ लेकर खूब Ǒहलाओ और छानो । छǓनत के वाच Êलास या पोͧस[लेन Üयालȣ मɅ 
एकǒğत करो । अवशेष को एक-दो बार जल कȧ थोड़ी-सी माğा से धोओ और इस धोवन को भी उसी 
Üयालȣ या वाच Êलास मɅ एकǒğत करो और इसे जल-ऊçमक पर रखकर शçुकȧकरण तक गरम करो 
। ͩफãटर पğ पर ĤाÜत हु ए अवशेष को धोकर ͩफãटर पğ को कȧप मɅ से बाहर Ǔनकालो और शçुक 
ͩफãटर पğ के बीच मɅ दबाकर सुखाओ। 

 
जल के ɮवारा डाइबेͧसक अàल, पॉलȣबेͧसक अàल, हाइĜॉÈसी अàल, पॉलȣहाइĜॉÈसी फȧनॉल, 

काबȾहाइĜेट, ऐमीनो अàल, ऐमाइड, ऐमीन, यǐूरया आǑद घटकɉ का पथृÈकरण ͩकया जाता है । 
(ii) सोͫडयम बाइकाबȾनेट से पथृÈकरण - यǑद ͧ मĮण मɅ जल मɅ अͪवलेय अàल उपिèथत है तब 

इसका पथृÈकरण NaHCO3 ͪ वलयन के ɮवारा करना चाǑहए । घलुनशील अàल NaHCO3 के साथ 
CO2 गसै तुरÛत व तीĭता से उ×पÛन करते हɇ तथा अघलुनशील अàल CO2 गसै के बलुबलेु धीरे-धीरे 
उ×पÛन करते हɇ । 

एक परखनलȣ मɅ सोͫडयम बाइकाबȾनेट का 3-4 ml संतÜृत ͪवलयन लेकर उसमɅ ͧमĮण कȧ 
थोड़ी सी माğा (लगभग 0.25 Ēाम) ͧमलाओ और Ǒहलाओ । Ǒहलाने कȧ ͩĐया तब-तक करो जब तक 
ͩक CO2, गसै कȧ बदुबदुाहट बÛद न हो जाय। इसे छानो और छǓनत को बीकर मɅ एकǒğत करो । 
छǓनत को तन ुHCl डालकर अàलȣकृत करो । अͪवलेय अàल अव¢ेͪपत हो जायेगा । अव¢ेप को छानकर 
पथृक करो और सूखे ͩफãटर पğ के बीच मɅ दबाकर सुखाओ । सोͫडयम बाइकाबȾनेट मɅ अͪवलेय अवशेष 
को पहले थोड़-ेसे NaHCO3 ͪवलयन से धोओ और ͩफर 2-3 बार जल से धोओ । 
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(iii) सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड से पथृÈकरण - यǑद ͧ मĮण मɅ अͪवलेय ͩफनॉल उपिèथत है तो इसका 

पथृÈकरण NaOH ͪ वलयन से करना चाǑहए । एक परखनलȣ मɅ ͧमĮण कȧ थोड़ी-सी माğा (2 Ēाम) 
लेकर इसे 2-3 ml NaOH(2N) के साथ खूब Ǒहलाओ और छानो । ǓनèयÛद मɅ साÛġ HCl डालकर 
उसे अÜलȣय बनाओ । अͪवलेय ͩफनॉल अव¢ेͪपत हो जायेगा । अव¢ेप को छानकर पथृक करो और 
जल से धोओ । ͩफर इसे सखेू ͩफãटर पğɉ के बीच मɅ दबाकर सुखाओ। 

¢ार मɅ अͪवलेय उ×पाद को पहले NaOH कȧ थोड़ी सी माğा के ɮवारा और ͩ फर जल से 2-3 
बार धोओ। 

 
(iv) तन ुहाइĜोÈलोǐरक अàल के ɮवारा पथृÈकरण- यह ͪवͬध तब अपनायी जाती है जब ͧमĮण 

मɅ अͪवलेय ऐमीन उपिèथत हो । 
एक परखनलȣ मɅ ͧ मĮण कȧ थोड़ी-सी माğा (0.25 Ēाम) लेकर उसमɅ 2-3 ml तन ुHCl डालो 

और खूब Ǒहलाओ । इसे छानɉ और छǓनत को तन ुNaOH से ¢ारȣय करो, उपिèथत यौͬगक अव¢ेͪपत 
हो जायेगा । अव¢ेप को छानो, धोओ और सुखाओ । अàल मɅ अͪवलेय भाग को पहले तन ुHCl के 
साथ और ͩफर 2-3 बार जल के साथ धोओ । इसे ͩफãटर पğɉ के बीच मɅ रखकर सुखाओ । 
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5.3 Ĥारिàभक परȣ¢ण (Priliminary Tests) :  

Ĥारिàभक परȣ¢ण से यौͬगक कȧ सामाÛय ĤकृǓत का बोध होता है । कभी-कभी इन परȣ¢णɉ 
के ɮवारा यौͬगक मɅ उपिèथत त×व तथा ͩĐया×मक समहू का भी £ान हो जाता है । इसमɅ Ǔनàन गणुɉ 
से सàबिÛधत परȣ¢ण ͩकये जात ेहɇ : 

1. भौǓतक अवèथा (Physical state) 
2. रंग (Colour) 
3. गÛध (Odour) 
4. ͪवलेयता (Solubility) 
5. तापीय तथा जलन ͩĐया (Action of heat and ignition) 
6. गलनांक तथा Èवथनांक (Melting point and boiling point) 
1. भौǓतक अवèथा (Physical state) - काब[Ǔनक यौͬगक कȧ पहचान करने मɅ उसकȧ 

भौǓतक अवèथा (ठोस या ġव) का £ान ͪवशेष मह×वपणू[ है । 
यǑद पदाथ[ ठोस है तो यह देखना चाǑहए ͩक वह ͩĐèटलȣय (crystalline) है अथवा 

अͩĐèटलȣय (amorphous) है, Èयɉͩक ͩĐèटल के आकार से इसकȧ पहचान करने मɅ सहायता ͧमलती 
है । उदाहरणाथ[, ऑÈसेͧलक अàल, टाट[ǐरक अàल, ͧसǑĚक अàल, यǐूरया, चीनी, Èलोरल हाइĜेट आǑद 
के रंगहȣन ͩĐèटल होत ेहै, सैͧलͧसͧलक अàल तथा थैͧलक अàल के सुई के आकार (needle shaped) 
के ͩĐèटल होत ेहै, हाइĜोिÈवनोन के सफेद सूई के आकार के ͩĐèटल होते है, ऐसीटैमाइड के आġ[ताĒाहȣ 
(hygroscopic) ͩĐèटल होत ेहɇ, नेÝथलȣन के ͩĐèटलȣय पğ होत ेहɇ, पायरोगलैोल के रंगहȣन सईु 
के आकार के ͩĐèटल होत ेहै, Êलूकोस रंगहȣन ͩĐèटलȣय चणू[ तथा èटाच[ अͩĐèटलȣय (amorphous) 
ठोस होता है । 

बहु त से काब[Ǔनक यौͬगक ġव अवèथा मɅ होते हɇ । ͪ वशेषतया जब वे अͪवलेय होत ेहɇ तो उनका 
घन×व (density) तथा गाढ़ापन (viscous nature) उनकȧ पहचान करने मɅ अͬधक सहायक ͧसƨ 
होते हɇ ।  
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बɅजीन हãकȧ होने के कारण पानी के साथ ऊपरȣ सतह पर रहती है तथा ऐͬथल Ħोमाइड, 
एͬथलȣन Èलोराइड, Èलोरोफाम[, काब[न-टेĚा-Èलोराइड आǑद भारȣ होने के कारण Ǔनचलȣ सतह मɅ रहत े
हɇ । Êलाइकॉल तथा िÊलसरॉल गाढ़े ġव (viscous liquids) है। 

2. रंग (Colour) - काब[Ǔनक पदाथ[ के रंग से भी कभी-कभी यह £ान हो जाता है ͩ क 
वह ͩ कस वग[ (class) का यौͬगक है । यह इस तØय पर Ǔनभ[र करता है ͩ क यौͬगक मɅ कौन-सा त×व 
(element) तथा बÛधन (bonding) उपिèथत है । काब[न, हाइĜोजन तथा ऑÈसीजन के संयोग से 
बने अͬधकाशं काब[Ǔनक यौͬगक रंगहȣन होते हɇ । साधारणत: नाइĚोजन वाले यौͬगक रंगीन होते है, 
जैसे नाइĚो यौͬगक पीले (yellow), ऐजो यौͬगक (azo compound) गहरे पीले अथवा नारंगी (dark 
yellow or organe) होते हɇ । ऐरोमैǑटक ऐमीन तथा फȧनॉल Ĥारिàभक अवèथा मɅ रंगहȣन होत ेहɇ, 
परÛतु कुछ समय तक रखे रहने पर गलुाबी अथवा गहरे भूरे रंग के हो जाते हɇ । ऐसीटैमाइड, यǐूरया 
जैसे कुछ नाइĚोजन यÈुत यौͬगक रंगहȣन भी होते हɇ । कुछ काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ अवèथा तथा रग 
सारणी-1 मɅ Ǒदये गये हɇ । 

साǐरणी-1 काब[Ǔनक यौͬगकɉ के ͪवͧशçट रंग 
1.  रंगहȣन ठोस 

(Colorless Solids) 
 

अàल जैसे-सिÈसǓनक, ͧसǑĚक, ऑÈसेͧलक एव ं
टाट[ǐरक, एèटर जैसे-मेͬथल ऑÈसलेट, फेǓनल 
बेÛज़ोएट, काबȾहाइĜेट जसेै-चीनी, Êलुकोस तथा Èलोरो 
यौͬगक जसेै-डाइÈलोरो बɇजीन, Èलोरल हाइĜेट, 
नाइĚोजन वाले यौͬगक जसेै-ऐसीटैमाइड एव ंयǐूरया तथा 
साधारण फȧनॉल (शुƨ अवèथा) । 

2.  रंगहȣन ġव 
(Colourless 
Liquids) 

 

ऐãकोहॉल, ऐिãडहाइड, कȧटोन, एèटर, ऐͧलफैǑटक 
ऐमीन, ऐͧलफैǑटक अàल (फाͧम[क, ऐसीǑटक) 
Èलोरोफॉम[, काब[नटेĚाÈलोराइड, एͬथल Ħोमाइड तथा 
Ǔनàनतर 
हाइĜोकाब[न आǑद । 

3.  रंगीन ठोस 
(Coloured Solids) 

 

(i) पीले रंग से नारंगी-आयोडोफाम[, नाइĚो यौͬगक 
जैसे-डाइ नाइĚोबɅजीन, नाइĚोͩफनॉल आǑद । 

(ii) रंगहȣन परÛतु रखने पर गलुाबी रंग के हो जात े
हɇ, जैसे-फȧनॉल, ऐमीन आǑद । 

(iii) रंगहȣन लेͩकन रखने पर भरेू रंग हो जाते है । 
जैसे-ततृीयक नेÝथाइल ऐमीन आǑद । 

(iv) भूरा-ऐरोमैǑटक ऐमीन आǑद । 
 

4.  रंगीन ġव 
(Coloured Liquids) 

(i) हãके पीले रंग से नारंगी-नाइĚो यौͬगक 
जैसे-नाइĚोबेÛजीन आǑद ।  

(ii) लगभग रंगहȣन से लाल या भूरा-ऐमीन 
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जैसे-ऐǓनलȣन आǑद । 
3. गÛध (Odour) - काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ उपिèथत गÛध पहचान मɅ बहु त सहायक 

होती है साधारणत: समान गÛध वाले काब[Ǔनक पदाथ[ मɅ ͩĐया×मक समूह भी समान होता है । अͬधकाशं 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ एक ͪ वशेष गधं होती है िजसके ɮवारा उनकȧ पहचान आसानी से कȧ जा सकती 
है । 

साǐरणी-2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ ͪवͧशçट गÛध 
 गÛध (Odour) अनमुान (Inference) 

1.  रोचक (Pleasant) कȧटोन, एͬथल Ħोमाइड, डाइफेǓनल 

2.  फलवत ्(Fruity) ऐमीन एèटर 

3.  मǑदरा के समान (Wine like) ऐãकोहॉल 

4.  ͪवÛटर Ēीन (Wine like) मेͬथल सैͧलͧसलेट 

5.  काबȾͧलक (Carbolic) फȧनॉल, Đȧसॉल, नÝैथॉल 
6.  कड़वे बादाम (Bitter Almonds) बेÛजेिãडहाइड, नाइĚोबेÛजीन, नाइĚोटॉलईून 
7.  सड़े हु ए चूहे जैसी (Mouse like) ऐसीटैमाइट 

8.  मछलȣ जसैी (Fishy) ऐरोमैǑटक ऐमीन 

9.  अंतवȶधी या तीêण (Penetrating) फाͧम[क, ऐसीǑटक अàल 

10.  तीखी (Pungent) ऐिãडहाइड जैसे, HCHO, CH3CHO 

11.  कपरू जसैी (Camphor like) ऐरोमैǑटक हैलोजन यौͬगक 

12.  अरोचक (Unpleasant) ऐͧलफैǑटक हैलोजन यौͬगक,  -नāैथाइल ऐमीन 

13.  ककड़ी जैसी (Cucumber like) Èलोरल एव ंÈलोरल हाइĜेट 

14.  ͧसरके जसैी (Vinegar like) ऐसीǑटक अàल 

15.  ऐरोमैǑटक (Aromatic) बेÛजीन, टॉलूईन 
16.  गÛधहȣन (Odourless) 

िÊलसरॉल, यǐूरया, थायोयǐूरया 
ठोस अàल जसेै काबȾÈसेͧलक अàल, काबȾहाइĜेट 

4. ͪवलेयता (Solubility) - काब[Ǔनक पदाथ[ कȧ ͪवलेयता उसकȧ पहचान सहायता करता 
है । अͬधकांश यौͬगकɉ कȧ ͪ वलेयता जल मɅ अथवा काब[Ǔनक ͪ वलायकɉ जैसे-ऐãकोहॉल, ईथर, बेÛजीन 
आǑद मɅ देखी जाती है । ͪवलेयता Ǔनधा[रण कȧ ͪवͬध Ǔनàनानसुार है - 

मूल पदाथ[ कȧ अãप माğा (0.2 Ēाम यǑद ठोस है अथवा चार या पाचँ बूँदɅ यǑद ġव है) मɅ 
2 अथवा 3 ͧमलȣ आसुत जल या शुƨ काब[Ǔनक ͪवलायक (Pure organic solvent) ͧमलाकर Ǒहलात े
हɇ । यǑद अͪवलेय (soluble) रहता है तो हãका सा गम[ करके भी देखते हɇ । इससे ͪ वलेयता का £ान 
हो जाता है । सारणी-3 मɅ काब[Ǔनक पदाथȾ कȧ पानी मɅ ͪवलेयता दȣ गई है ।  

साǐरणी-3 : काब[Ǔनक यौͬगक कȧ ͪवलेयता 
 ͪवलायक 

(Solvent) 
काब[Ǔनक यौͬगक 

(Organic Compound) 
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1.  ठÖडे जल मɅ ͪवलेय ठोस / ġव 
(Soluble in cold 
water-solid/liquid)  

ऐͧलफैǑटक अàल (फाͧम[क, ऐसीǑटक, ऑÈसेͧलक 
ͧसǑĚक, टाट[ǐरक), पॉलȣहाइͫĜक फȧनॉल 
(ǐरसॉͧस[नॉल, िÈवनॉल, कैटेकॉल पायरोगलैोल), 
यǐूरया, ऐसीटैमाइड, कȧटोन, काबȾहाइĜेट, 
िÊलसरॉल, फȧनॉल, ऐसीटेǓनलाइड तथा Èलोरल 
हाइĜटे । 

2.  गम[ पानी मɅ ͪवलेय (Soluble in hot 
water) 

सिÈसǓनक अàल, ऐरोमैǑटक अàल, बेÛजऐमाइड 

3.  पानी मɅ अͪवलेय (Insoluble in 
water) 
ऐरोमैǑटक ऐमीन 

ऐरोमैǑटक हाइĜोकाब[न जैसे- नāैथलȣन,  
ऐरोमैǑटक नाइĚो यौͬगक जसेै-डाइनाइĚो बेÛजीन, 

4.  अͪवलेय तथा पानी से हãके काब[Ǔनक  
ġव (पानी पर तरैते है) (Organic 
Liquids insoluble and lighter 
than water-floats in water) 

बेÛजीन, टॉलूईन तथा एèटर आǑद 
 

5.  अͪवलेय तथा पाना से भारȣ काबȾǓनक 
ġव (पानी कȧ तह से नीचे रहते हɇ) 
(Organic liquids insoluble but 
heavier than water-sinks in 
water) 

Èलोरोफॉम[, काब[न टेĚाÈलोराइड, Þयटेूनॉल बेिÛजल 
ऐãकोहॉल, बɅजएिãडहाइड, Èलोरो, Ħोमो एव ं
नाइĚोबेÛजीन 

5.4 त×वɉ का परȣ¢ण (Detection of Elements) :  
काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ त×वɉ कȧ पहचान करना अ×यÛत आवæयक है । इसके £ान से यह £ात 

होता है ͩक Ǒदया हुआ पदाथ[ ͩकस वग[ का है । उदाहरणाथ[ - यǑद Ǒदये हु ए यौͬगक मɅ नाइĚोजन है 
तब यौͬगक उस वग[ का होगा िजसमɅ काब[न, हाइĜोजन, नाइĚोजन के साथ ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत 
या अनपुिèथǓत हो सकती है । अत: Ǒदये हु ए यौͬगकɉ मɅ केवल उपयु [Èत वग[ के हȣ यौͬगकɉ के ͧलए 
परȣ¢ण करना चाǑहए । इस परȣ¢ण को अ×यÛत सावधानी से करना चाǑहए । ğǑुट से ठȤक पǐरणाम 
ĤाÜत नहȣं हɉगे । 

Ĥ×येक काब[Ǔनक यौͬगक मɅ काब[न और हाइĜोजन कȧ उपिèथǓत मान लȣ जाती है । 
काब[न तथा हाइĜोजन का परȣ¢ण - 

काब[न तथा हाइĜोजन का परȣ¢ण Ǔनàन ͪवͬध ɮवारा ͩकया जाता है । 
ͧसƨाÛत - जब ͩकसी काब[Ǔनक यौͬगक को ͩकसी ऑÈसीकारक पदाथ[, जैसे - कȧपर ऑÈसाइड 

(CuO) चूण[ के साथ गरम ͩकया जाता है तब यौͬगक मɅ उपिèथत समèत काब[न तथा हाइĜोजन 
ऑÈसीकृत होकर Đमश: काब[न डाइऑÈसाइड तथा जल बनाते हɇ । काब[न डाइऑÈसाइड कȧ पहचान 
चूने के पानी ɮवारा तथा जल कȧ पहचान Ǔनज[ल CuSO4 के ɮवारा कर लȣ जाती है ।  
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ͬचğ : काब[न और हाइĜोजन कȧ पहचान 

ͪवͬध - एक कड़ ेकाचँ कȧ परखनलȣ मɅ काब[Ǔनक पदाथ[ तथा CuO का चणू[ लेकर ͬचğ 4 के अनसुार 
उपकरण तैयार करो । परखनलȣ को खूब गरम करो । यǑद यौͬगक मɅ काब[न है तो चूने का पानी दूͬ धया 
हो जायेगा और हाइĜोजन होने पर Ǔनज[ल (anhydrous) CuSO4 नीला हो जायेगा । 

यौͬगक मɅ उपिèथत अÛय त×व सोͫडयम धात ुसे Ǔनàन रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ करते हɇ । 
(i) नाइĚोजन कȧ उपिèथǓत मɅ सोͫडयम सायनाइड बनता है । 
  Na + C + N   NaCN 
  (काब[Ǔनक पदाथ[)     सोͫडयम सायनाइड 
(ii) सãफर कȧ उपिèथǓत मɅ सोͫडयम सãफाइड बनता है ।  
  2Na + S   Na2S 
(iii) नाइĚोजन तथा सãफर दोनɉ उपिèथत होने पर सोͫडयम सãफोसायनाइड बनता है । 
  Na + C + N + S   NaCNS 
     सोͫडयम सãकोसायनाइड 
(iv) हैलोजेन के साथ सोͫडयम हैलाइड बनते हɇ । 
  Na + Cl   NaCl 
  Na +Br  NaBr 
  Na + I   NaI 
1. नाइĚोजन का परȣ¢ण - एक परखनलȣ से 2 ͧमलȣ सोͫडयम Ǔनçकष[ या लैसे ͪ वलयन 

लो आर इसमɅ 2 ͧमलȣ ताजा फेरस सãफेट का संतÜृत ͪवलयन ͧमलाओ । यǑद कोई हरे रंग का अव¢ेप 
नहȣं आता है तब 1-2 बूँदɅ कȧ NaOH डालो, अÛयथा मत डालो । यǑद काला अव¢ेप आता है तब 
सãफर उपिèथत है । ͪ वलयन को हãका गरम करके ठÖडा करो और तन ुH2SO4 कȧ कुछ बूँदɅ डालो 
। यǑद ͪवलयन मɅ नीला रंग उ×पÛन होता है तब नाइĚोजन Ǔनिæचत Ǿप से उपिèथत है । 

अͧभͩĐया - सोͫडयम Ǔनçकष[ मɅ उपिèथत सोͫडयम सायनाइड NaOH (अͧभͩĐया मɅ बना 
हुआ अथवा बाहर से डाला गया) व FeSO4 से ͩĐया करके सोͫडयम फेरोसायनाइड बनाता है । 
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   FeSO4 + 2NaOH   Fe(OH)2 + Na2SO4 
      फेरस हाइĜॉÈसाइड 
        (गदंला हरा) 
  Fe(OH)2 + 6NaCN   Na4[Fe(CN)6] + 2NaOH 
        सोͫडयम फेरोसायनाइड 

सोͫडयम फेरोसायनाइड फेǐरक सãफेट (जो फेरस सãफेट मɅ अशुͪƨ के Ǿप मɅ ͪ वɮयमान रहता 
है अथवा फेरस सãफेट के H2SO4 ɮवारा ऑÈसीकरण से बनता है) से ͩ Đया करके नीले रंग का फेǐरक 
फेरोसायनाइड बनाता है । 

 3Na4[Fe(CN)6] + 2Fe2(SO4)3   Fe4[Fe(CN)6]3 + 6Na2SO4  
        फेǐरक फेरोसायनाइड (नीला रंग) 

2. सãफर का परȣ¢ण - (i) एक परखनलȣ मɅ 2 ͧमलȣ सोͫडयम Ǔनçकष[ लेकर बूँदɅ 
सोͫडयम नाइĚोपसुाइड कȧ डालो। यǑद बɇगनी रंग आता है तो यौͬगक मɅ सãफर उपिèथत है । 

 Na2S + Na2[Fe(CN)5NO]   Na4[Fe(CN)5NOS] 
          बɇगनी रंग 

(ii) एक परखनलȣ मɅ 2 ͧमलȣ सोͫडयम Ǔनçकष[ लेकर इसे ऐसीǑटक अàल से अàलȣय बनाओ । 
अब इसमɅ लेड ऐसीटेट ͪवलयन कȧ कुछ बूँदɅ डालो । लैड सãफाइड का काला अव¢ेप सãफर कȧ उपिèथǓत 
बताता है । 
  Na2S + (CH3COO)2 Pb PbS + 2CH3COONa 
       काला अव¢ेप 

3. नाइĚोजन व सãफर का परȣ¢ण (जब दोनɉ साथ हो) - सोͫडयम Ǔनçकष[ण (2 ͧमलȣ) 
को तन ुHCl से अàलȣकृत करके FeCl3 कȧ कुछ बूदें (0.5 ͧमलȣ) ͧमलात ेहɇ । रÈत के समान लाल 
रंग दोनɉ कȧ उपिèथǓत Ǒदखाता है । 
   3NaCNS + FeCl3  Fe(CNS)3 + 3NaCl 
     फेǐरकथायोसाइनेट या फेǐरकसãफोसायनाइड 
      (रÈत जसैा लाल रंग) 

4. हैलोजेन का परȣ¢ण-(i) बेलèटाइन परȣ¢ण (Beilstein Test)-हैलोजेन के ͧलए यह 
सामाÛय परȣ¢ण है । इसके ɮवारा हैलोजेन कȧ उपिèथǓत का केवल संकेत हȣ ͧमलता है ।  

परȣ¢ण के ͧलए साफ ताँबे का तार लो । इसे Ïवाला मɅ तब तक गरम करो जब तक ͩक 
यह Ïवाला को हरा रंग Ĥदान करना बÛद न कर दे। तार पर अब थोड़ा-सा काब[Ǔनक यौͬगक लगाकर 
गरम करो। यǑद Ïवाला का रंग हरा हो जाय तब हैलोजेन उपिèथत हो सकते है। यह हरा रंग कȧपर 
के वाçपशील हैलाइड के बनने के कारण उ×पÛन होता है । यह परȣ¢ण पणू[ Ĥमाͨणक (reliable) नहȣं 
है, Èयɉͩक कुछ यौͬगक जैसे - यǐूरया, ͪपरȣडीन आǑद मɅ हैलोजन नहȣं होते हु ए भी Ïवाला को हरा 
रंग Ĥदान कर देते है । 
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(ii) लɇसे परȣ¢ण - यह परȣ¢ण इस बात पर Ǔनभ[र करता है ͩक यौͬगक मɅ नाइĚोजन अथवा सãफर 
उपिèथत हɇ अथवा नहȣ।ं 

(अ) जब नाइĚोजन और सãफर अनपुिèथत हɉ - सोͫडयम Ǔनçकष[ (2 ͧमलȣ) मɅ कुछ बूँदɅ 
तन ुHNO3 कȧ डालकर हãका गरम करो और ͧसãवर नाइĚेट ͪ वलयन डालो । यǑद कोई अव¢ेप आता 
है तो हैलोजन उपिèथत है । 

ĤाÜत हु ए अव¢ेप के गणुɉ का अÚययन Ǔनàन Ĥकार से करो - 
(a) Èलोरȣन – æवेत अव¢ेप, NH4OH मɅ ͪ वलेय तथा तन ुHNO3 ͧमलाने पर पनु: अव¢ेप ĤाÜत 

होता है । 
  NaCl + AgNO3  AgCl + NaNO3 
      æवेत अव¢ेप 
   AgCl + 3NH4OH Ag(NH3)2Cl + 2H2O  
     घलुनशील 
  Ag(NH3)2 + 2HNO3  AgCl +2NH4NO3 

(b) Ħोमीन-हãके पीले रंग का अव¢ेप:अव¢ेप NH4OH मɅ कǑठनता से ͪवलेय होता है और HNO3 
ͧमलाने पर अव¢ेͪपत होता है । 
  NaBr + AgNO3  AgBr + NaNO3 
  AgBr + 2NH4OH  Ag(NH3)2 B r + 2H2O  

(c) आयोडीन-पीला अव¢ेप, जो NH4OH मɅ अͪवलेय रहता है । 
  NaI + AgNO3  Agl + NaNO3 

5.5 वग[ अथवा ͩ Đया×मक समूह का परȣ¢ण (Class Determination 
or Tests for Functional Group) : 
त×वɉ के परȣ¢ण कȧ सहायता से यह £ात हो जाता है ͩक यौͬगक ͩकस वग[ का है । 
वग[ I - ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत अथवा अनपुिèथǓत मɅ काब[न व हाइĜोजन यÈुत यौͬगक। 
वग[ II - ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत अथवा अनपुिèथǓत मɅ काब[न, हाइĜोजन व नाइĚोजन यÈुत 

यौͬगक।  
वग[ III - ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत अथवा अनपुिèथǓत मɅ काब[न, हाइĜोजन व हैलोजेन (Cl, 

Br, I) यÈुत यौͬगक। 
वग[ IV - नाइĚोजन औरा/या ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत या अनपुिèथǓत मɅ काब[न, हाइĜोजन 

व सãफर यÈुत यौͬगक । 

5.6 वग[ I - ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत या अनुपिèथǓत मɅ काब[न व 
हाइĜोजन युÈत यौͬगक : 
इस वग[ के अÛतग[त Ǔनàन Įेͨणयɉ के यौͬगक आते है । इनका परȣ¢ण इसी Đम मɅ करना 

चाǑहए ।  
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1. काबȾिÈसͧलक अàल  
2. ͩफनॉल 
3. 3 ऐãकोहॉल 
4. ऐिãडहाइड 
5. कȧटोन  
6. काबȾहाइĜेट 
7. एèटर  
8. हाइĜोकाब[न 
1. काबȾिÈसͧलक अàल (Carboxylic Acids) - इनमɅ काबȾिÈसͧलक समूह (-COOH) 

होता है, िजसकȧ पहचान Ǔनàन परȣ¢ण ɮवारा कȧ जाती है । 
(i) पदाथ[ कȧ थोड़ी सी माğा को गीले नीले ͧ लटमस पर रखो । ͧ लटमस पğ का रंग लाल 

हो जाता है । (ͩफनॉल भी यह परȣ¢ण देत ेहɇ ।) 
(ii) 2mlसोͫडयम बाईकाबȾनेट के सतंÜृत ͪवलयन मɅ काब[Ǔनक यौͬगक कȧ सूêम माğा 

(0.1-0.2 Ēाम) डालो । तीĭता से बदुबदुाहट के साथ CO2 गसै उ×पÛन होती है और झाग बनता 
हɇ ।  

(iii) यौͬगक के ऐãकोहॉलȣ या जलȣय ͪवलयन मɅ उदासीन FeCl3 कȧ दो बूँदɅ डालो । 
कभी-कभी बɇगनी, लाल या नीला रंग उ×पÛन होता है । 

2. ͩफनॉल (Phenols) - ये ऐरोमैǑटक हाइĜॉÈसी यौͬगक हɇ िजनमɅ –OH मलूक नाͧभक 
से जुड़ा रहता है । । 

(i) ये गीले नीले ͧलटमस को लाल कर देते हɇ । 
(ii) फेǐरक Èलोराइड परȣ¢ण-पदाथ[ के जल अथवा ऐãकोहॉल मɅ बने हु ए ͪवलयन के 2 

ͧमलȣ मɅ 2-3 बूँद FeCl3 ͪवलयन कȧ डालो । बɇगनी, नीला या हरा रंग उ×पÛन होता है । 
   C6H5OH + FeCl3  (C6H5O)3Fe + 3HCl 
        हरा रंग 

[नोट - -नāैथॉल कȧ उपिèथǓत मɅ एक æवेत अव¢ेप आता है जो बɇगनी हो जाता है । 
-नāैथॉल के साथ एक हरा अव¢ेप आता है जो æवेत मɅ बदल जाता है । हाइĜोिÈवनोन के साथ एक 
हरा-काला अव¢ेप आता है ।] 

पदाथ[ (50 ͧम.Ēा.) को Èलोरोफॉम[ मɅ ͪवलेय करके उसमɅ 2-3 बूदं फेǐरक Èलोराइड डालकर 
एक बÛूद ͪपरȣडीन ͧमलाने पर हरा, बɇगनी आǑद रंग ĤाÜत होते हɇ । इस परȣ¢ण मɅ FeCl3 से Ïयादा 
अÍछे पǐरणाम ĤाÜत होते हɇ ।  

(iii) लȣबरमैन परȣ¢ण - ͩफनॉल कȧ सूêम माğा, NaNO2 के 1-2 ͩĐèटल, 2 ml साÛġ 
H2SO4 को एक शुçक परखनलȣ मɅ लेकर गरम करो । एक गहरा हरा या नीला रंग उ×पÛन होता है 
। जल से तन ुकरो, लाल रंग आता है अब NaOH ͪवलयन को अͬधकता मɅ डालो । नीला या नीला-हरा 
रंग उ×पÛन होता है । 
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3. ऐãकोहॉल (Alcohols) - इन यौͬगकɉ मɅ हाइĜॉिÈसल समूह होता है और ये उदासीन होत े

हɇ । 
(i) सेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट परȣ¢ण - Ǒदये गए पदाथ[ के 2 ͧमलȣ मɅ सेǐरक अमोǓनयम 

नाइĚेट कȧ कुछ बूँदɅ डालो। लाल रंग उ×पÛन होता है  
  (NH4)2[Ce(NO3)6] + 2OH  [(NH4)2Ce(NO2)5OR)2] + HNO3 
   सेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट  सेǐरक अमोǓनयम ऐãकॉÈसी 
    (पीला)   नाइĚेट (लाल) 
[नोट- ͩफनॉल इÛहȣं अवèथाओं मɅ हरा अव¢ेप देत ेहɇ ।] 

(ii) Ǒदये हु ए ġव का 1 ml एक शçुक परखनलȣ मɅ लो और उसमɅ सोͫडयम का एक छोटा 
टुकड़ा डालो । H2 गसै उ×पÛन होने के कारण बदुबदुाहट होती है । 

(iii) Ǒदये हु ए ġव (1 ml) को एक शçुक परखनलȣ मे लो । इसमɅ 1-2 बूँदे ऐसीǑटल 
Èलोराइड कȧ डालो और गीले नीले ͧलटमस-पğ को परखनलȣ के मु ँह के समीप लाओ । HCl गसै उ×पÛन 
होने के कारण ͧलटमस-पğ लाल हो जाता है । 
   CH3COCl + HOR  CH3COOR + HCl 

4. ऐिãडहाइड - इसमɅ एक काबȾǓनल समूह होता है जो एक हाइĜोजन परमाणु व एक 
ऐिãकल या ऐǐरल मलूक (R) से जुड़ा रहता है । 

 
(i) 2,4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜेजीन ͪवलयन 2 ͧमलȣ लेकर उसमɅ Ǒदये हु ए पदाथ[ के 

ऐãकोहॉलȣ ͪ वलयन कȧ कुछ बूँदɅ डालो और Ǒहलाओ । पीला अव¢ेप आता है । यह परȣ¢ण काबȾǓनल 
समूह का परȣ¢ण है, कȧटोन भी यह परȣ¢ण देत ेहɇ । 

(ii) ͧशफ अͧभकम[क परȣ¢ण - 2 ͧमलȣ ͧशफ अͧभकम[क मɅ पदाथ[ कȧ सूêम माğा डालकर 
Ǒहलाओ । यǑद गलुाबी रंग आता है तो ऐिãडहाइड Ǔनिæचत है । 
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[नोट-ͪवलयन को गरम नहȣं करना चाǑहए अÛयथा ऐिãडहाइड कȧ अनपुिèथǓत मɅ भी रंग आ 
जायेगा ।] 

(iii) टॉलैन अͧभकम[क (Tollen’s reagent) परȣ¢ण - 2 ͧमलȣ टॉलैन अͧभकम[क मɅ 
पदाथ[ कȧ 2-3 बदूɅ या पदाथ[ का ऐãकोहॉल मɅ बना ͪवलयन डालो और परखनलȣ को 5 ͧमनट तक 
जल उçमक मɅ गरम करो । धूसर काला (greyish black) अव¢ेप या रजत दप[ण बनता है । 
   R –CHO + Ag2O RCOOH + 2Ag 
     टॉलैन अͧभकम[क 

(iv) फेहͧलग ͪवलयन परȣ¢ण - एक परखनलȣ मɅ फेहͧलग ͪवलयन‘अ’और 'ब' को 
एक-एक ͧ मलȣ माğा मɅ ͧ मलाओ। इसमɅ Ǒदये हु ए पदाथ[ कȧ कुछ बूँदɅ डालो और गरम करो । लाल-भूरा 
अव¢ेप ऐिãडहाइड समूह कȧ उपिèथǓत Ǒदखाता है। 

[नोट-ऐरोमैǑटक ऐिãडहाइड यह परȣ¢ण नहȣं देते हɇ ।] 
5. कȧटोन (Ketone) - इनमɅ एक काबȾǓनल समूह होता है जो दो ऐिãकल मलूक या 

ऐǐरल मूलकɉ से जुडा रहता है । 

 
(i) कȧटोन भी 2,4-डाइनाइĚो फेǓनल हाइĜजेीन के साथ पीला अव¢ेप देते है (ऐिãडहाइड 

से समानता) । 
(ii) सोͫडयम नाइĚोĤèुसाइड परȣ¢ण - 2 ͧमलȣ सोͫडयम नाइĚोĤèुसाइड मɅ पदाथ[ कȧ 

कुछ बूँदɅ डालकर, NaOH ͪवलयन आͬधÈय मɅ ͧमलाओ । लाल रंग आता है जो ͩक ऐसीǑटक अàल 
से अàलȣकृत करने पर नीला हो जाता है । 

[नोट - ये परȣ¢ण वे सभी काबȾǓनल यौͬगक देते है िजनमɅ  भाग होता है । 
ऐसीटैिãडहाइड भी यह परȣ¢ण देता है।] 

(iii) मैटा-डाइनाइĚोबɅजीन परȣ¢ण - एक परखनलȣ मɅ सूêम माğा मɅ पदाथ[ व 
मैटा-डाइनाइĚोबɅजीन चणू[ लो और इसमɅ NaOH ͪवलयन आͬधÈय मɅ डालो । बɇगनी रंग आता है जो 
रखने पर धीरे-धीरे लÜुत हो जाता है। 

[नोट - बɅजोͩफनोन यह परȣ¢ण नहȣ ंदेता है ।] 
6. काबȾहाइĜेटस (Carbohydrates) - मोͧलश (Molish) परȣ¢ण - Ǒदये हु ए पदाथ[ 

के 1 ͧमलȣ जलȣय ͪ वलयन मɅ 10% ऐãकोहॉलȣ  -नāैथॉल ͪ वलयन कȧ कुछ बूँदɅ डालो और Ǒहलाओ 
। अब इसमɅ धीरे-धीरे परखनलȣ कȧ दȣवार के सहारे 1 ml साÛġ H2SO4 डालो । िजस èथान पर दोनɉ 
ġव आपस मɅ ͧ मलते हɇ वहा ँपर लाल-भूरे रंग कȧ वलय (ǐरगं) बन जाती है । Ǒहलाने पर सàपणू[ ͧ मĮण 
नीला-बɇगनी हो जाता है । 

7. एèटर (Esters) - इनमɅ RCOOR समूह होता है, जहाँ R और R ऐिãकल या ऐǐरल 
मूलक हो सकत ेहɇ । 
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(i) जल-अपघटन (Hydrolysis) परȣ¢ण – 0.5 Ēाम पदाथ[ को 2 ͧमलȣ जल अथवा 
ऐãकोहॉल मɅ ͪवलेय करो और 1 बूँद NaOH व 1 बूँद ͩफनोãāथेͧलन कȧ डालो । गलुाबी रंग आता 
है । अब परखनलȣ को उबलते हु ए जल मɅ 5 ͧमनट तक गरम करो । यǑद गलुाबी रंग लÜुत हो जाता 
है तो एèटर समूह उपिèथत है । 
   CH3COOC2H5 + H2O NaOH CH3COOH + C2H5OH 

इस परȣ¢ण के Ĥारàभ मɅ गलुाबी रंग NaOH के कारण आता है । एèटर के जल अपघटन 
से उ×पÛन हु ए अàल से NaOH उदासीन होता है और गलुाबी रंग लÜुत हो जाता है । 

8. हाइĜोकाब[न (Hydrocarbon) - यǑद Ǒदया हुआ यौͬगक उपयु [Èत ͩकसी भी 
ͩĐया×मक मूलक का परȣ¢ण नहȣ ंदेता है तब Ǒदया हुआ पदाथ[ हाइĜोकाब[न है । इनमɅ कोई ͩĐया×मक 
मूलक नहȣ ंहोता है और इनकȧ पहचान गलनांक या Èवथनांक व åय×ुपÛन बनाकर कȧ जाती है । Ĥाय: 
हाइĜोकाब[न सधूम H2SO4 मɅ ͪवलेय होत ेहɇ ।  

5.7 वग[ II - ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत या अनुपिèथǓत मɅ काब[न, 
हाइĜोजन व नाइĚोजन युÈत यौͬगक:  
इस वग[ के अÛतग[त Ǔनàन Įेͨणयɉ के यौͬगक आते है :- 
1. ऐमाइड (Amides) 
2. ऐमीन और ऐǓनलाइड 
3. नाइĚो यौͬगक  
1. ऐमाइड (Amides) - इनमɅ ऐमीडो समूह पाया जाता है । एक 

परखनलȣ मɅ पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ NaOH के साथ गरम करो । अमोǓनया गसै उ×पÛन 
होती है । परखनलȣ के मुहँ के पास गीला नीला ͧलटमस-पğ लाओ, यह लाल हो जाता है । यǑद परखनलȣ 
के मु ंह पर HCl से भीगी काँच कȧ छड़ ले जाएं तो सफेद धमू बनते हɇ । 
    R-CONH2 + NaOH  RCOONa + NH3 

2. ऐमीन एव ंऐǓनलाइड (Amines and Anilides) - इसके अÛतग[त Ǔनàन यौͬगक आते 
है :- 

(अ) Ĥाथͧमक ऐमीन िजसमɅ NH समूह होता है । 
 
(ब) ɮͪवतीयक ऐमीन िजनमɅ  समूह होता है । 
(स) ततृीयक ऐमीन िजनमɅ (N) समूह आता है । 
(द) ऐǓनलाइड Ĥाथͧमक ऐमीन का ऐͧसल (ArNHCOCO3) åय×ुपÛन होता है 

(ArNHCOCH3) 
(अ) Ĥाथͧमक ऐमीन और ऐसीटैǓनलाइड का परȣ¢ण - 
(i) काǒब[ल ऐमीन परȣ¢ण - पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2-3 बूँदɅ ऐãकोहॉल व Èलोरोफॉम[ 

और 2 ml KOH के साथ गरम करो । काǒब[ल ऐमीन फेǓनल आइसोसायनाइड के बनने के कारण अ×यÛत 
दगु[Ûध उ×पÛन होती है । 
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  C6H5NH2 + CHCl3 + 3KOH C6H5NC + 3KCl + 3H2O 
      फेǓनल आइसोसायनाइड 

(ii) ऐǓनलाइड के ͧ लए डाइĐोमेट परȣ¢ण - काब[Ǔनक यौͬगक कȧ सêूम माğा लेकर उसमɅ 
K2Cr2O7 चूण[ कȧ सूêम माğा और 2 ml साÛġ H2SO4 ͧमलाओ । लाल रंग उ×पÛन होता है जो तरुÛत 
हȣ लÜुत हो जाता है । 

(iii) रंजक परȣ¢ण (Dye Test) - यह परȣ¢ण केवल ऐरोमैǑटक Ĥाथͧमक ऐमीन देते है 
। 0.2 Ēाम (या 3-4 बूँदɅ) पदाथ[ को 1 ml साÛġ HCl मɅ ͪ वलेय करो और बफ[  या ठÖडे जल मɅ रखकर 
ठÖडा करो । इसमɅ 2 ͧमलȣ NaNO2 ͪवलयन डालो और Ǒहलाओ (यǑद पीले रंग कȧ तलेȣय बूँदɅ बनती 
है तब ɮͪवतीयक ऐमीन है, यǑद हरे-भूरे रंग का अव¢ेप बनता है तब ततृीयक ऐमीन है) । यǑद कोई 
अव¢ेप नहȣं आता है तब 2 ͧमलȣ ¢ारȣय  -नāैथॉल ͪवलयन डालो । नारंगी या लाल रंग का रजक 

उ×पÛन होता है । यह अͧभͩĐया 0-50C पर सàपÛन करानी चाǑहए । 
   C6H5NH2 + HCl  C6H5NH2HCl 
   Ĥाथͧमक ऐमीन 

 

 
3. नाइĚो यौͬगक - ये Ĥाय: हãके पीले या नारंगी होते है । इनमे नाइĚो समहू होता है । 
(i) 2 ml 1 NaOH मɅ पदाथ[ कȧ सूêम माğा डालो और थोड़ा गरम करो । पीला रंग 

उ×पÛन होता है ।  
(ii) नाइĚो समूह का हाइĜॉिÈसल ऐमीन åय×ुपÛन मɅ अपचयन (Mulliken and Barker 

Test) - एक परखनलȣ मे 0.2 Ēाम (या 2-3 बूँदɅ) पदाथ[ लो । इसमɅ 2 ͧमलȣ ऐãकोहॉल, 0.5 Ēाम 
CaCl2 या NH4Cl और सूêम माğा मɅ 20 चूण[ डालो। ͧमĮण को 5 ͧमनट तक उबालो और ठÖडा 
करो । अब ͧ मĮण को एक परखनलȣ मɅ छानो िजसमɅ ͩ क 2 ͧमलȣ टॉलैन अͧभकम[क रखा हो । धूसर 
या काला अव¢ेप ĤाÜत होगा जो ͩ क नाइĚो समूह कȧ उपिèथǓत Ǒदखाता है । यह मुͧलकन एव ंबाक[ र 
परȣ¢ण है । 
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(iii) नाइĚो समूह का ऐमीनो åय×ुपÛन मɅ अपचयन (Dye Test) – 0.2 Ēाम (या 3-4 

बूँदे) पदाथ[ को 2 ͧमलȣ साÛġ HCl मɅ ͪवलेय करो, 2 ͧमलȣ जल और 1 Ēाम SnCl2 (या दानेदार 
जèते के 2-3 छोटे टुकड)े डालो । अब परखनलȣ को उबलते हु ए जल मɅ 10 ͧमनट तक गरम करो 
। छानो और छǓनत को बफ[  के जल मɅ रखकर ठÖडा करो । इसमɅ 2 ͧमलȣ NaNO2 ͪवलयन और 
कुछ बूँदɅ ¢ारȣय  -नāैथॉल कȧ डालो । लाल, नारंगी अथवा लाल-भूरा अव¢ेप या ͪवलयन बनता 
है जो ͩक यौͬगक मɅ नाइĚो समहू कȧ उपिèथत सुǓनिæचत करता है । 

 
 

 
5.8 वग[ III -ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत या अनुपिèथǓत मɅ काब[न, 

हाइĜोजन और हैलोजेन युÈत यौͬगक:  
ऐͧलफैǑटक काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ गǓतशील (mobile) हैलोजेन परमाणु पाया जाता है, जबͩक 

ऐरोमैǑटक यौͬगकɉ मɅ पाये जाने वाला हैलोजेन परमाण ुगǓतशील या अगǓतशील दोनɉ हȣ Ĥकार का 
हो सकता है । गǓतशील हैलोजेन वह होता है जो पाæव[ Įृंखला (side chain) मɅ पाया जाता है जब 
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हैलोजेन परमाण ुनाͧभक (nucleus) से जुड़ा रहता है तब यह गǓतशील नहȣ ंहोता है । गǓतशील-हैलोजेन 
सͩĐय होता है । 

गǓतशील हैलोजेन का परȣ¢ण (Test for Mobile Halogen) – 0.5 Ēाम पदाथ[ को 5 ͧमलȣ 
ऐãकोहॉͧलक KOH के साथ 5 ͧमनट तक गरम करो । ठÖडा करके तन ुHNO3 से अàलȣय बनाओ 
और 1 ͧमलȣ AgNO3 ͪवलयन डालो । æवेत या पीला अव¢ेप हैलोजन कȧ उपिèथǓत मɅ ĤाÜत होता 
है ।  

5.9 वग[ IV - नाइĚोजन या ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत या अनुपिèथǓत 
मɅ काब[न, हाइĜोजन और सãफर युÈत यौͬगक:  

(ब) ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत या अनपुिèथǓत मɅ C, H, S और N यÈुत यौͬगक 
1. थायोयǐूरया (Thiourea) - 2 ͧमलȣ NaOH मɅ यौͬगक कȧ सूêम माğा डालकर गरम करो 

और ठÖडा करके 2 बूँदɅ लैड ऐसीटेट ͪवलयन कȧ डालो । भूरा या काला अव¢ेप आता है ।  
90  -नāैथॉल 
118 ǐरसाͧस[नॉल 
123   -नāैथॉल 
133 पाइरोगलैॉल 
170  हाइĜोिÈवनोन 

 ऐरोमैǑटक नाइĚो यौͬगक 

54 o-नाइĚोͩफनॉल 

54 p-नाइĚोटॉãयइून 

60 a-नाइĚोनāैथलȣन 

90  m-डाइनाइĚो बɇजीन 

114 p-नाइĚो ͩफनॉल 

 ऐरोमैǑटक एमीन 

45 p-टॉãयडूीन 
 ऐǓनलाइड 
114 ऐसीटैǓनलाइड 
 काबȾहाइĜेट 
146 Êलूकोस 
186 सुĐोस 
203 लेÈटोस 
Decomp. èटाच[ 

काब[न व हाइĜोजन यÈुत यौͬगक [Compound Containing Carbon and Hydrogen]  
1. काबȾिÈसͧलक अàल [Carboxylic Acids] 

सामाÛय परȣ¢ण (General Tests) - (i) पदाथ[ गीले नीले ͧलटमस को लाल कर देता है । 
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(ii) 2 ml NaHCO3 ͪवलयन मɅ पदाथ[ कȧ सूêम माğा डालो । CO2 उ×पÛन होने के कारण 
बलुबलेु उ×पÛन होते हɇ। 

यǑद Ǒदया हुआ पदाथ[ उपयु [Èत परȣ¢ण देता है तब यह Ǔनàन ठोस अàलɉ मɅ से कोई एक 
हो सकता है ।  

ऑÈसेͧलक, सिÈसǓनक, ऐͫडͪपक, बेÛजोइक और थैͧलक अàल । 
ठोस (Solids) 

 ऑÈसेͧलक, सिÈसǓनक, ऐͫडͪपक, बेÛजोइक, थैͧलक और ͧसनेͧमक अàल । 
I. ऐͧलफैǑटक II. ऐरोमैǑटक अàल, M.P. 

ऑÈसेͧलक अàल M.P. 1010C बेÛजोइक अàल 1210C 
सिÈसǓनक अàल M.P. 1840C थैͧलक अàल 195-2130C 

 सैͧलͧसͧलक अàल 1560C 

I. ͧसǑĚक, ऑÈसेͧलक, टाट[ǐरक और सिÈसǓनक अàलɉ मɅ ͪवभेद 
एक परखनलȣ मɅ सूêम माğा मɅ पदाथ[ व रेसॉͧस[नोल लो और उसमɅ 2 ͧमलȣ साÛġ H2SO4 

डालो । गरम करके ठÖडा करो और परखनलȣ के ͧमĮण को एक बीकर मɅ रखे 150 ml जल मɅ डालो 
और NaOH आͬधÈय मɅ ͧमलाओ । 
नारंगी-हरे रंग  
कȧ ĤǓतदȣिÜत 
(Fluorescence) 
सिÈसǓनक अàल 
M.P. 1840C 
  

कोई ĤǓतदȣिÜत (Fluorescence) नहȣ ं
ͧसǑĚक, ऑÈसेͧलक एव ंटाट[ǐरक अàल 

अàल के उदासीन ͪवलयन मɅ टॉलैन अͧभकम[क डालकर गरम 
करो। 

रजत दप[ण  कोई रजत दप[ण नहȣ ं 
ऑÈसेͧलक या ͧसǑĚक अàल 

टाट[ǐरक अàल  
M.P. 1690C  

अàल के उदासीन ͪ वलयन मɅ कȧ कुछ बूदँɅ 
डालो । ठÖड ेमɅ æवेत अव¢ेप आता हɇ जो 
NaOH मɅ ͪवलेय है । ऑÈसेͧलक अàल 
M.P. 1010C 
ठÖडे मɅ æवेत अव¢ेप नहȣं आता है, गरम 
करने पर अव¢ेप आता है जो NaOH मɅ 
अͪवलेय है । 
ͧसǑĚक अàल  
M.P. 1000C 

II. बेÛजोइक, सैͧलͧसͧलक और थैͧलक अàलɉ मɅ ͪवभेद 
पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ जल मɅ ͪ वलेय करो और उदासीन FeCl3 कȧ 2-3 बूँदɅ डालो।  

बɇगनी रंग  कोई बɇगनी रंग नहȣ ं
बेÛजोइक या थैͧलक अàल हो सकत ेहै । 

सैͧलͧसͧलक अàल 
M.P. 156° C  

एक शçुक परखनलȣ मɅ पदाथ[ व ǐरसॉͧस[नॉल कȧ सूêम माğा लो और कुछ 
बूँदɅ साÛġ H2SO4 कȧ डालकर गरम करो । ठÖडा करके परखनलȣ के पदाथ[ 
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को एक बीकर मɅ रखे 100 ml जल मɅ डालो । अब इसमɅ NaOH आͬधÈय 
मɅ ͧमलाओ।  

 कोई ĤǓतदȣिÜत नहȣ ं
बेÛजोइक अàल 
M.P. 121°C 

नारंगी-हरȣ ĤǓतदȣिÜत थैͧलक अàल 
M.P. 195-213°C 

अàल का उदासीन ͪवलयन बनाना (Preparation of Neutral Solution of Acid) – 0.1 Ēाम 
(या 1 ml) पदाथ[ लो और इसमɅ NH4OH धीरे-धीरे इतना ͧमलाओ ͩक Ǒहलाने के बाद अमोǓनया कȧ 
गÛध आये । इसमɅ कुछ जल डालो और उबालकर अमोǓनया कȧ अͬधकता को दरू करो । इस Ĥकार 
ĤाÜत होने वाला ͪवलयन अÛत का अमोǓनयम लवण है जो उदासीन ͪवलयन के Ǿप मɅ ĤयÈुत होता 
है । 

उदासीन FeCl3 ͪवलयन बनाना - 1 ͧमलȣ जलȣय FeCl3 ͪवलयन मɅ बूँद-बूँद करके इतना 
NH4OH डालो ͩ क भूरे रंग का एक हãका èथायी अव¢ेप आ जाये । इसे छानो । ǓनèयÛद (Filtrate) 
हȣ उदासीन FeC।, ͪवलयन है ।  
åयिçट अàलɉ के परȣ¢ण [TESTS FOR INDIVIDUAL ACIDS] 

(अ) ठोस-ऐͧलफैǑटक 
M.P. 1000c  
ͧसǑĚक अàल  
(ͩĐèटलȣय)  

 æवेत, ͩĐèटलȣय, जल और ऐãकोहॉल मɅ ͪवलेय, ईथर 
मɅ अãप ͪवलेय (ͩĐèटलȣय) 

 

(i) अàल के 1 ͧमलȣ जलȣय ͪवलयन मɅ 1 ͧमलȣ डेǓनगं 
ͪवलयन (Denige’s solution) डालो और उबालो । अब 
इसमɅ 5-6 बूँदɅ तन ुKMnO4 ͪवलयन कȧ डालो । बɇगनी 
रंग लÜुत हो जाता है और æवेत अव¢ेप आता है 
[नोट- डेǓनगं ͪ वलयन बनाने के ͧ लए 5 Ēाम पीला HgO 

को 20 ͧमलȣ साÛġ H2SO4 और 100 ͧमलȣ जल के 
गरम ͧमĮण मɅ ͪवलेय करो । इस ͪवलयन मɅ जल 
ͧमलाकर आयतन एक लȣटर करɅ।]  

 (ii) अàल के 2 ͧमलȣ उदासीन ͪवलयन मɅ CaCl2 कȧ कुछ 
बूँदɅ डालो । ठÖडे मɅ कोई अव¢ेप नहȣं आता है । गरम 
करो और परखनलȣ कȧ दȣवारɉ का रगड़ो । æवेत अव¢ेप 
आता है । 

 (iii) 0.5 Ēाम पदाथ[ को 1 ml साÛġ H2SO4 के साथ गरम 
करो । ͧ मĮण पीला हो जाता है । इसमɅ NaOH डालकर 
¢ारȣय बनाओ और कुछ बूँदɅ सोͫडयम नाइĚोĤèुसाइड कȧ 
डालो । लाल रंग आता है जो ऐसीǑटक अàल के डालने 
पर बɇगनी हो जाता है । 

 (iv) अàल के जलȣय ͪवलयन मɅ कुछ बूँदɅ AgNO3 कȧ डालो 
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। एक æवेत अव¢ेप आता है जो NH4OH मɅ ͪवलेय है 
(रजत दप[ण नहȣं बनता है) 

 (v) यह अàलȣकृत KMnO4 को रंगहȣन कर देता है 
åय×ुपÛन-ऐमाइड M.P. 2100C 

M.P. 1010C 
ऑÈसेͧलक अàल  

 æवेत, ͩĐèटलȣय, जल मे ͪवलेय ।  

 
(i) अàल के उदासीन ͪवलयन मɅ कुछ बूँदɅ CaCl2 कȧ डालो 

।ठÖडे मɅ हȣ æवेत अव¢ेप आता है । यह अव¢ेप ऐसीǑटक 
अàल मɅ अͪवलेय है ।इस अव¢ेप को तन ुH2SO4 मɅ 
ͪवलेय करो और कुछ बूँदɅ तन ुKMnO4 कȧ डालो ।गलुाबी 
रंग लÜुत हो जाता है । 

 (ii) 1Ēाम अàल मɅ 2 ͧमलȣ साÛġ H2SO4 डालो और गरम 
करो । परखनलȣ के मु ँह पर जलता हुआ कागज लाओ । 
CO गसै के कारण नीलȣ लौ उ×पÛन होती है । 
åय×ुपÛन –  
[नोट-यह परȣ¢ण कǑठनता से आता है।] 

169°C  
टाट[ǐरक अàल 

 æवेत, ͩĐèटलȣय, जल मɅ ͪवलेय । 

 

(i) अàल के उदासीन ͪ वलयन मɅ कुछ बूँदɅ CaCl2 कȧ डालो, 
तीĭता से Ǒहलाओ 5 ͧमनट तक गरम करो । एक æवेत 
अव¢ेप आता है जो ऐसीǑटक अàल मɅ ͪवलेय है । 

 (ii) फेÖटन परȣ¢ण – 0.2 Ēाम अàल को 2 ͧमलȣ जल मɅ 
ͪवलेय करके इसमɅ 0.1 Ēाम FeSO4 के ͩĐèटल, 2-3 
बूँदɅ H2O2 तथा 2 ͧमलȣ NaOH ͧमलाने पर एक गहरा 
बɇगनी रंग उ×पÛन होता है । 

 (iii) अàल के उदासीन ͪवलयन मɅ अमोǓनयामय AgNO3 
ͪवलयन कȧ कुछ बूँदɅ डालो । æवेत अव¢ेप आता है । 
परखनलȣ को उबलते हु ए जल मɅ गम[ करने पर 2-3 ͧमनट 
मɅ रजत दप[ण बनाता है । 

 (iv) एक शçुक परखनलȣ मɅ पदाथ[ एव ं - नāैथॉल कȧ सूêम 
माğाएँ लो और 2-3 बूँदɅ साÛġ H2SO4 कȧ डालो और 
उबलते हु ए जल ऊçमक मɅ रखकर गरम करो । हरा रंग 
उ×पÛन होता है जो तन ुकरने पर पीला हो जाता है । 

 (v) अàल और रेसॉͧस[नोल कȧ सूêम माğाएँ एक परखनलȣ 
मɅ लो और ͧमलȣ साÛġ H2SO4 डालो और गरम करो । 
बɇगनी रंग उ×पÛन होता है । 
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 (vi) पदाथ[ का 1 ͧमलȣ जलȣय ͪवलयन, 1 ͧमलȣ कोबाãट 
नाइĚेट ͪवलयन और 3 ͧमलȣ NaOH ͪवलयन एक 
परखनलȣ मɅ लेकर गरम करो । नीला रंग आता है जो 
ठÖडा करने पर लुÜत हो जाता है । 

1840C  
सिÈसǓनक अàल  

 æवेत, ͩĐèटलȣय ठोस, जल मɅ ͪवलेय । 

 

(i) ĤǓतदȣिÜत (Fluorescence) परȣ¢ण-एक शुçक 
परखनलȣ मɅ 0.5 Ēाम पदाथ[, Ēाम रेसाͧस[नोल और 1 
ͧमलȣ साÛġ H2SO4 लेकर इतना गरम करो ͩक ͧमĮण 
लाल-भूरा हो जाय । ठÖडा करो और ͧमĮण को एक बीकर 
िजसमɅ लगभग 100- 150 ͧमलȣ जल रखा हो, डालो और 
NaOH आͬधÈय मɅ ͧमलाओ । एक हरे-नारंगी रंग कȧ 
ĤǓतदȣिÜत उ×पÛन होती है । 

 (ii) 2 ͧमलȣ अàल के उदासीन ͪवलयन मɅ 1 ͧमलȣ Cal2 

डालो, उबालो और ठÖडा करो । एक æवेत अव¢ेप आता 
है जो ऐसीǑटक अàल मɅ ͪवलेय है। 

 (iii) उदासीन ͪवलयन मɅ कुछ बूँदɅ FeCl3 कȧ डालो। भूरा 
अव¢ेप आता है ।  

    åय×ुपÛन - ऐमाइड M.P. 2420C  
       ऐǓनलाइड M.P. 2260C  
      ऐनहाइĜाइड M.P. 1190C 
(ब) ठोस-ऐरोमैǑटक  
    M.P. 1210C  

 æवेत, चमकदार ͩĐèटल, गरम जल, ऐãकोहॉल और 
बेÛजीन मɅ ͪवलेय । 

   बɅÛजोइक अàल 

    

(i) उदासीन ͪवलयन के 1 ͧमलȣ मɅ 2 बूँदɅ FeCl, कȧ डालो 
। हãके भूरे रंग का फेǐरक बेÛजोएट का अव¢ेप ĤाÜत 
होता है जो तन ु1रए। मɅ ͪवलेय है । 

 (ii) 0.5 Ēाम अàल को 1 Ēाम शुçक सोडा-लाइम के साथ 
एक जलन नलȣ मɅ गरम करो और बेÛजीन कȧ वाçप को 
जलाओ धएँूदार Ïवाला उ×पÛन होती है (सोडा-लाइम 
परȣ¢ण) 

 (iii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को पǐरशुƨ ऐãकोहॉल व साÛġ 
H2SO4 के साथ गरम करो । ऐͬथल बेÛजोएट कȧ सुगÛध 
आती है। 

    åय×ुपÛन – (i) एमाइड  M.P. 1280C 
       (ii)ऐǓनलाइड M.P. 1600C 



76 
 

M.P. 1560C  
सैͧलͧसͧलक अèत  

 रंगहȣन, ͩĐèटलȣय, गरम जल, ऐãकोहॉल और ईथर मɅ 
ͪवलेय लेͩकन ठÖडे जल मɅ कम ͪवलेय। 

 

(i) अàल के जलȣय ͪवलयन मɅ एक FeCl3 कȧ डालो। 
ͩफनोͧलक समहू के कारण बɇगनी रंग आता है। HCl 
डालने पर यह रंग लुÜत हो जाता है। 

 (ii) ͪवÖटरĒीन का तेल परȣ¢ण (Oil of Wintergreen Test) 
- एक शकु परखनलȣ मɅ पदाथ[ कȧ 0.2 Ēाम सूêम माğा 
मɅ लो, उसमɅ 1 ͧमलȣ मेͬथल ऐãकोहॉल और 1 ͧमलȣ 
साÛġ H2SO4 डालो थोडा गरम करो और ठÖडा करो । अब 
परखनलȣ ġव को एक बीकर मɅ 5-10 ͧमलȣ जल मɅ डालो। 
ͪवÖटरĒीन के तेल (मेͬथल सैͧलͧसलेट अथा[त ्आयोडेÈस) 
कȧ ͪवͧशçट गÛध आती है । 

 (iii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ml साÛġ HCl मɅ गरम करके 
ͪवलेय करो और Ħोमीन जल बूँद-बूँद करके डालो । एक 
पीला अव¢ेप आता है ।åय×ुपÛन – (अ) ऐसीǑटल åय×ुपÛन 
(एिèĤन) M.P. 1350C 

 ऐसेǑटल åय×ुपÛन बनाना - 50 ͧमलȣ गोल पेÛदȣ के 
Ýलाèक मɅ 2 Ēाम सैͧलͧसͧलक अàल लेकर इसमɅ 2 
ͧमलȣ ͪपरȣडीन डालो और Ýलाèक को बफ[  मɅ ठÖडा करो 
। इसमɅ 2 ͧमलȣ ऐसीǑटल Èलोराइड धीरे-धीरे डालो ओर 
बीकर को जल-ऊçमक पर रखकर 5 ͧमनट तक गरम 
करो। Ýलाèक को ठÖडा करके इसमɅ ठंडा जल डालो । 
ͩफãटर करो,ĤाÜत ठोस को जल से धोओ, सुखाओ और 
बेÛजीन ͩĐèटलȣकृत करके गलनांक £ात करो। 

1950C-2130C  
 थैͧलक अàल  

 æवेत, ͩĐèटलȣय, गरम जल मɅ ͪवलेय ।  

 (i) ͩफनोãāथेͧलन परȣ¢ण (Phenolphthalein test)- 

 

एक शुçक परखनलȣ मɅ 0.5 Ēाम पदाथ[, 1 Ēाम ͩ फनोल 
और कुछ बूँदɅ साÛġ H2SO4 कȧ लेकर थोड़ा गरम करो जब 
तक ͩक ͧमĮण लाल-भूरा न हो जाय ।ठÖडा करके इसे 
50 ͧमलȣ जल मɅ डालो और NaOH अͬधकता मɅ ͧमलाओ 
। ͩफनोãāथेͧलन के बनने के कारण गलुाबी रंग ĤाÜत 
होता है। 

 (ii) ĤǓतदȣिÜत परȣ¢ण (Fluorescence test) - 
 एक शुçक परखनलȣ मɅ 0.2 Ēाम पदाथ[, 0.4 Ēाम 
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रेसॉͧस[नोल और 1 ͧमलȣ. साÛġ H2SO4 लेकर इतना 
गरम करो ͩक ͧमĮण लाल-भूरा हो जाय ।ठÖडा करो और 
ͧमĮण को एक बीकर मɅ 100 ͧमलȣ. जल मɅ डालो और 
NaOHआͬधÈय मɅ ͧमलाओ । एक हरे-नारंगी रंग कȧ 
ĤǓतदȣिÜत उ×पÛन होती है । 

 åय×ुपÛन - (अ) थैͧलक ऐनहाइĜाइड M.P. 1310C 
ͩफनोल [PHENOLS]  

सामाÛय परȣ¢ण - (i) जल से भीगा या गीला नीला ͧलटमस पğ लाल हो जाता है । 
फेǐरक Èलोराइड परȣ¢ण - पदाथ[ के जलȣय अथवा ऐãकोहॉलȣ ͪ वलयन के 2 ͧमलȣ मɅ FeCl3 

कȧ 2-3 बूँद डालो । यǑद नीला, बɇगनी, हरा रंग उ×पÛन होता है, तब ͩफनोल हो सकत ेहɇ । जसेै : 
ͩफनोल,  -नāैथॉल,  -नāैथॉल, रेसॉͧस[नोल पाइरोगलैोल हाइĜोिÈवनोन और अथɟ मेटा व 

परैा-Đेसॉल । 
नोट-  -नāैथॉल का एक æवेत अव¢ेप आता है जो बɇगनी रंग का हो जाता है ।  -नāैथॉल, 

के साथ हरा रंग उ×पÛन होता है जो æवेत अव¢ेप मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 
FeCl3 परȣ¢ण हेतु Ǔनàन सारणी का अनकुरण करो । 
(अ) मौͧलक पदाथ[ ठोस है - (i) पदाथ[ के जलȣय ͪ वलयन मɅ FeCl3 डालने पर अĒͧलͨखत 

रंग आते हɇ । 
रंग Ǔनçकष[ 
नीला-बɇगनी या नीला  o, m व p-Đेसॉल, ǐरसॉͧस[नॉल 
नीला जो शीēता से लाल हो जाता है ।  पाइरोगलैोल 
नीला जो शीēता से लाल-भूरा हो जाता है।  िÈवनोल (Quinol) 

(2) ठोस पदाथ[ के ऐãकोहॉलȣ ͪवलयन मɅ FeCl3 डालने पर Ǔनàन रंग आता है: 
रंग Ǔनçकष[ 
नीला-बɇगनी   -नāैथॉल 
हरा   -नāैथॉल 

फेǐरक Èलोराइड से Ĥारिàभक परȣ¢ण करने के बाद Ǔनàन परȣ¢ण करो - 
पदाथ[ के 2 ͧमलȣ जलȣय या ऐãकोहॉलȣ ͪ वलयन मɅ 2 ͧमलȣ टॉलैन अͧभकम[क डालकर गरम 

करो और Ǔनरȣ¢ण करो 
æवेत अव¢ेप - जो काला हो जाता है ।  कोई अव¢ेप नहȣं आता है - 
 मोनोहाइͫĜक ͩफनोल । 
(अ) पॉलȣहाइͫĜक ͩफनोल   ġव  
रेसॉͧस[नोल M.P 1100C  ͩफनोल B.P. 1820C 
पाइरोगलैोल M.P. 1320C  आथȾ-Đेसॉल  B.P. 1910C 
िÈवनोल M.P. 1690C  मैटा-Đेसॉल  B.P. 2020C 
  परैा-Đेसॉल  B.P. 2020C  
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 ठोस 
 ͩफनोल  M.P. 420C 
  -नāैथॉल M.P. 950C 
  -नāैथॉल M.P. 1220C 

åय×ुपÛनɉ का बनाना (Preparation of Derivatives) 
(i) Ħोमो åय×ुपÛन - एक बीकर मɅ 1 Ēाम पदाथ[ और 3ml ऐसीǑटक अàल लो और 

उसमɅ ऐसीǑटक अàल से बना हुआ Ħोमीन ͪवलयन इतना डालो ͩक ͪवलयन पीला हो जाय । कमरे 
के ताप पर 15-20 ͧमनट रखɅ । अव¢ेप को छानो, ठÖडे पानी से धोओ और पोरस Üलेट पर रखकर 
सुखाओ । 

(ii) बेÛजोएट åय×ुपÛन - एक शंकुǾप Ýलाèक (Conical flask) मɅ 2 Ēाम पदाथ[ लेकर 
4 ͧमलȣ ऐसीटोन और 40 ͧमलȣ NaOH डालो । इस ͧमĮण मɅ धीरे-धीरे 4 ml बेÛजोयल (benzoyl) 
Èलोराइड डालो और 10-15 ͧमनट तक Ǒहलाओ । ठÖडा करके छानो । अव¢ेप का ठÖडे पानी से धोओ 
और ऐãकोहॉल से ͩĐèटलȣकृत करो । सुखाकर £ात करो। 

(iii) ͪपĐेट बनाना - पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ml बेÛजीन मɅ ͪवलेय करो और कुछ 
बूँदɅ ͪपͩĐक अàल कȧ डालो और भलȣ-भाँǓत Ǒहलाओ । अव¢ेप को छानो और बेÛजीन से धोकर सुखाओ। 
ͩफनोल के परȣ¢ण [Tests of Phenols] 

(अ) मोनोहाइͫĜक ͩफनोल 
लȣबरमैन परȣ¢ण - पदाथ[ कȧ सूêम माğा (0.1 Ēाम) मɅ ठोस NaOH2 (2-3 पलेैट) व 2 

ͧमलȣ साÛġ H2SO4 डालो और 2 ͧमनट तक Ǒहलाओ तथा उ×पÛन हु ए रंग का Ǔनरȣ¢ण Ǔनàन Ĥकार 
से करो । 
लाल रंग  हरा या नीला रंग 

ͩफनोल, आथȾ-Đेसॉल या मैटा-Đेसॉल हो सकता है । 
परैा-Đेसॉल 

 

एक शçुक परखनलȣ मɅ पदाथ[ एव ंथैͧलक ऐनहाइĜाइड कȧ सूêम माğाएँ लो 
और कुछ बूँदɅ साÛġ H2SO4 कȧ डालो और गरम करो । जब ͧमĮण भूरा-लाल 
हो जाय तब ठÖडा करो और 2 ml जल मɅ डालो व आͬधÈय मɅ NaOH ͪ वलयन 
ͧमलाओ । रंग का Ǔनरȣ¢ण करो । 

नीला या बɇगनी 
मैटा-Đेसॉल 

 
 

गलुाबी रंग 
पदाथ[ कȧ सूêम माğा को साÛġ NH4OH मɅ ͪवलय 
करो । 

ͪवलेय 
ͩफनोल 

 
 

अͪवलेय  
आथȾ-Đेसॉल 
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ͩफनोल  
M.P. 420C  
B.P. 1810C 

 गमȸ के Ǒदनɉ मɅ यह लाल रंग का दब. होता है 
और जाड़ɉ मɅ यह जलĒाहȣ हãके लाल रंग का 
ठोस । 

 (i) FeCl3 के साथ परȣ¢ण - (पçृठ 38 देͨखये) । 
 (ii) ͩफनोãāथेͧलन परȣ¢ण - एक शçुक परखनलȣ 

मɅ पदाथ[ एव ंथैͧलक ऐनहाइĜाइड कȧ सूêम 
माğाएँ लो और कुछ बूँदɅ साÛġ H2SO4 कȧ 
डालकर गरम करो । जब ͧमĮण भूरा-लाल हो 
जाये तब ठÖडा करो और 2 ͧमलȣ जल मɅ डालो 
िजसमɅ आͬधÈय मɅ NaOH (5 ͧमलȣ) डालो । 
गलुाबी रंग आता है । (यह परȣ¢ण  -Đेसॉल 
भी देता है, ͩकÛत ु  -Đेसॉल NH4OH मɅ 
अͪवलेय होता है ।) 

 (iii)  - पदाथ[ कȧ सूêम माğा को थोड़-ेसे ठोस 
NaNo2 और 2 ml साÛġ H2SO4 के साथ 2 
ͧमनट तक Ǒहलाओ । हरा या नीला रंग आता 
है । 

 åय×ुपÛन – (i)ĚाइĦोमोͩफनोल M.P. 930C 
     (ii)ͪपĐेट M.P.830C 
 -Đेसॉल 
 B.P. 1900C  

रंगहȣन, हवा मɅ खलुा रहने पर लाल रंग का हो जाता 
है । ठÖड के Ǒदनɉ मɅ ठोस, जल व ऐãकोहॉल मɅ 
ͪवलेय । 

M/P. 310C 

 

(i) पदाथ[ के जलȣय ͪवलयन मɅ FeCl3 कȧ 2-3 बूँदɅ 
डालने पर नीला या बɇगनी रंग उ×पÛन होता है 
। 

(ii) लȣबरमैन परȣ¢ण देता है- देखɅ ͩफनोल । 
 (iii) ͩफनोãāथेͧलन परȣ¢ण - ͩफनोल के समान यह 

भी परȣ¢ण देता है,ͩकÛतु NH4OH मɅ अͪवलेय 
है (देखे ͩफनोल) । 

मेटा-Đेसॉल  
B.P. 2020C  

  

रंगहȣन, काबȾͧलक गÛध, ऐãकोहॉल मɅ ͪ वलेय। 

(i) जलȣय ͪवलयन FeCl3 मɅ कȧ एक बूँद डालने पर 
बɇगनी रंग उ×पÛन होता है । 

(ii) लȣबरमैन परȣ¢ण-ͩफनोल के समान । 
(iii) ͩफनोãÝथलैȣन परȣ¢ण - देखे ͩफनॉल । 

नीला-बɇगनी रंग उ×पÛन होता है । 
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शुƨ अवèथा मɅ रंगहȣन, खुला छोड़ने पर बɇगनी 
रंग,ͩĐèटलȣय, जल मɅ कम ͪ वलेय, ऐãकोहॉल 
और ईथर मɅ ͪवलेय। 

(i) पदाथ[ के जलȣय ͪ वलयन मɅ FeCl3 कȧ एक बूँद 
डालो, æवेत अव¢ेप आता है जो लाल और ͩफर 
बɇगनी हो जाता है । 

(ii) एक परखनलȣ मɅ 1 ͧमलȣ NaOH व 2 ͧमलȣ 
आयोडीन ͪवलयन लो और इसमɅ पदाथ[ कȧ 
सूêम माğा डालो और Ǒहलाओ । बɇगनी रंग और 
गहरा होता Ǒदखेगा और अंत मɅ अव¢ेप मɅ बदल 
जाता है ।  

 (iii) पदाथ[ के ऐãकोहॉलȣ ͪ वलयन मɅ FeCl3 कȧ एक 
बूँद डालो । नीला-बɇगनी रंग आता है । 

 åय×ुपÛन –(i) 2,4-डाइĦोमो  M.P. 
1050C 

   (ii)ͪपĐेट M.P. 
1890C 

 

 शुƨ अवèथा मɅ रंगहȣन, Ĥाय: भूरा-गलुाबी, जल 
मɅ कम ͪ वलेय, ͩकÛतु ऐãकोहॉल और ईथर मɅ 
ͪवलेय । 

(i) पदाथ[ के ऐãकोहॉलȣ ͪवलयन मɅ 2-3 बूँदɅ FeCl3 

कȧ डालो । हरा रंग ĤाÜत होता है 
(ii) एक शुçक परखनलȣ मɅ 0.1 Ēाम पदाथ[ लो और 

इसमɅ 1 ͧमलȣ NaOH और एक बूँद Èलोरोफॉम[ 
कȧ डालो और गरम करो । हरा-नीला रंग 
उ×पÛन होता है । 

 नोट-यह परȣ¢ण  -नāैथॉल भी देता है, 
ͩकÛतु  -नāैथॉल  -नāैथॉल के अÛतग[त 
परȣ¢ण (ii) नहȣं देता है ।  

 (iii) पदाथ[ को 1 ͧमलȣ गरम जलȣय ͪवलयन (2 
ͧमलȣ) बनाकर उसमɅ 2 ͧमलȣ Ħोमीन जल व 
1 ͧमलȣ NaOH ͪवलयन डालो। पीला रंग ĤाÜत 
होता है । ( -नāैथॉल से ͪवभेद, जहाँ हãका 
बɇगनी रंग ĤाÜत होता है ।) 

 (iv) पदाथ[ के ठÖडे जलȣय ͪवलयन मɅ FeCl3 कȧ 
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एक बूँद डालो। 
 åय×ुपÛन-(i)Ħोमो2- नāैथॉल  M.P. 840C 

     (ii)ͪपĐेट  M.P. 
1560C 

(स) पॉलȣहाइͫĜक ͩफनोल  
 रेसॉͧस[नोल 
M.P.110°C 

 

-रेसॉͧस[नोल पाइरोगलैोल ओर िÈवनोल हो सकता है  
- गलुाबी-सफेद, सुई के आकार के ͩĐèटल, जल, 
ऐãकोहॉल और ईथर मɅ ͪवलेय । 
(i) पदाथ[ के जलȣय ͪवलयन मɅ एक बूँद FeCl3 

डालो। बɇगनी-नीला रंग ĤाÜत होता है । 
(ऐãकोहॉलȣ ͪवलयन मɅ हरा रंग उ×पÛन होता 
है ।) 

 (ii) थैͧलन परȣ¢ण (Phthalein test) - एक शुçक 
परखनलȣ मɅ पदाथ[ एव ंथैͧलक ऐनहाइĜाइड कȧ 
सूêम माğाएँ लो और 2 बूँद साÛġ H2SO4 डालो 
। ͧमĮण को इतना गरम करो ͩक यह भरूा हो 
जाय । इसे एक बीकर मɅ 100 ͧमलȣ जल मɅ 
डालो और NaOH ͪवलयन अͬधकता मɅ 
ͧमलाओ । एक पीले-हरे रंग कȧ ĤǓतदȣिÜत 
(fluorescence) उ×पÛन होती है । 

 (iii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को NaOH ͪ वलयन (2 
ͧमलȣ) व Èलोरोफॉम[ 0.5 ml के साथ जल 
ऊçमक पर धीरे-धीरे गरम करो । लाल, 
बɇगनी-लाल या हरा रंग ĤाÜत होता है । 

 åय×ुपÛन-(अ)ĚाइĦामो रेसॉͧस[नोल  M.P. 
1120C 

 (ब)रेसॉͧस[नोल 
डाइबेÛजोएट  

(M.P. 
1170C) 

पायरोगलैोल 
M.P. 1320C  

 

 æवेत ͩ Đèटल जो हवा मɅ रखे रहने पर काले हो 
जाते है । जल, ऐãकोहॉल और ईथर मɅ अ×यÛत 
ͪवलेय  

(i) पदाथ[ के जलȣय ͪवलयन मɅ कुछ बूँदɅ 
फॉमȶिãडहाइड और साÛġ HCl कȧ डालो । एक 
æवेत अव¢ेप आता है जो गलुाबी हो जाता है 
। गरम करने पर यह लाल हो जाता है । 
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 (ii) पदाथ[ के जलȣय ͪवलयन मɅ ताजा बनाये गये 
FeSO4 ͪवलयन कȧ कुछ बूँदɅ डालो और Ǒहलाओ 
। नीला बɇगनी रंग या अव¢ेप आता है ।  

 åय×ुपÛन-(अ)डाइĦोमोपाइरोगलैोल  M.P.1580C 
 (ब) ĚाइबेÛजोएट  M.P. 890C 
िÈवनॉल या 
हाइĜोिÈवनोन  
 M.P. 1690C 

 

æवेत, सुई के आकार के ͩĐèटल हवा मɅ खुला 
रखने पर भूरा हो जाता है । ऐãकोहॉल और ईथर 
मɅ ͪवलेय। 

(i) पदाथ[ के जलȣय ͪवलयन मɅ एक बूँद FeCl3 
डालो । नीला रंग आता है जो लाल-भूरा हो जाता 
है ।  

(ii) पदाथ[ के जलȣय ͪवलयन मɅ कुछ बूँदɅ NaOH 
डालो । भूरा रंग आता है । 

 åय×ूपÛन - (i) िÈवनहाइĜोन  M.P. 1710C 
 [परȣ¢ण (ii) देखो]   
       (ii)डाइबेÛजोएट  M.P. 1990C 

3. ऐãकोहॉल [ALCOHOLS] 
सामाÛय परȣ¢ण - (i) पदाथ[ के (2 ml) मɅ सेǐरक अमोǓनयम नाइĚेट ͪवलयन कȧ कुछ बूँदɅ 

डालो । लाल रंग उ×पÛन होता है । 
Ǔनàनͧलͨखत ऐãकोहॉल मɅ से कोई एक हो सकता है :- 
मेͬथल ऐãकोहॉल, ऐͬथल ऐãकोहॉल, n-Ĥोͪपल ऐãकोहॉल, आइसो Ĥोͪपल ऐãकोहॉल, n-ÞयǑूटल 

ऐãकोहॉल सेकेÖडरȣ ÞयǑूटल ऐãकोहॉल, Êलाइकॉल, िÊलसरॉल और बेिÛजल ऐãकोहॉल । 
4. एिãडहाइड [ALDEHYDES] 

सामाÛय परȣ¢ण - (i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को लेकर उसमɅ 1 ͧमलȣ 
2,4-डाइनाइĚोफेǓनलहाइĜेजीन अͧभकम[क ͧमलाओ और Ǒहलाओ । यǑद पीला अव¢ेप आता है तो 
ऐिãडहाइड या कȧटोन हो सकता है । 

ऐिãडहाइड का सामाÛय परȣ¢ण - पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ फेहͧलगं ͪवलयन अ तथा 
ब कȧ समान माğा के साथ Ǒहलाओ तथा जल ऊçमक पर 5 ͧमनट गम[ करो । यǑद लाल अव¢ेप उ×पÛन 
होता है तो Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कोई एक ऐिãडहाइड हो सकता है । 

फॉमȶिãडहाइड, ऐसीटैिãडहाइड और बेÛजिैãडहाइड । 
5. कȧटोन [KETONES] 

सामाÛय परȣ¢ण - (i) परखनलȣ मɅ पदाथ[ (1 ͧमलȣ), NaOH ͪवलयन (1 ml) लेकर कुछ 
बूँदɅ सोͫडयम नाइĚोĤèुसाइड कȧ ͧमलाओ । कोक या पेÜसी जैसा लाल रंग आता है । 

(ii) एक परखनलȣ मɅ 0.2 Ēाम पदाथ[ व 0.1 Ēाम m-डाइनाइĚो बेÛजीन लो और इसमɅ NaOH 
ͪवलयन आͬधÈय मɅ डालो - बɇगनी रंग आता है जो धीरे-धीरे लुÜत हो जाता है । 
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Ǔनàनͧलͨखत कȧटोन सàभव हɇ 
ऐसीटोन, मेͬथल कȧटोन और ऐसीटोͩफनोन । 

6. काबȾहाइĜेट [CARBOHYDRATES] 
सामाÛय परȣ¢ण (मोͧलश परȣ¢ण) - पदाथ[ के 2 ͧमलȣ जलȣय ͪवलयन मɅ 0.5 ͧमलȣ 

ऐãकोहॉलȣ  -नāैथॉल ͪवलयन कȧ डालो और Ǒहलाओ । परखनलȣ कȧ दȣवार के सहारे लगभग 1 ͧमलȣ 
साÛġ H2SO4 सावधानी से डालो। 

बɇगनी रंग कȧ वलय (ring) दो सतहɉ के ͧमलान पर बनती है (परखनलȣ को Ǒहलाने पर सàपणू[ 
ͧमĮण बɇगनी रंग का हो जाता है । 

यहाँ Ǔनàनͧलͨखत काबȾहाइĜटे के परȣ¢ण Ǒदए गए हɇ । 
Êलूकोस, èथूĐोस और èटाच[ । 

Êलूकोस, èथूĐोस और èटाच[ मɅ ͪवभेद 
पदाथ[ के जलȣय ͪवलयन मɅ कुछ बुदें I2 ͪवलयन कȧ डालो 

नीला रंग 
èटाच[ 

कोई नीला रंग नहȣ ं
Êलूकोस या èयĐूोस 

 पदाथ[ के 2 ml जलȣय ͪवलयन मɅ फहͧलगं 
ͪवलयन (अ + ब समान माğा मɅ) कȧ कुछ बूँदɅ डालो और 

गरम करो । 
 लाल-भूरा अव¢ेप कोई अव¢ेप नहȣ ं
 Êलूकोस èयĐूोस 
 M.P. 1460C M.P. 1600C 

åयिçट सदèयɉ के परȣ¢ण [TESTS FOR INDIVIDUAL MEMBERS] 
Êलूकोस (Ǔनज[ल)  - æवेत चूण[, जल मɅ ͪवलेय । 
C6H12O6 
(Dextrose) 

(i) मोͧलश परȣ¢ण- (देͨखये सामाÛय परȣ¢ण) देता है । 

M.P. 146°C (ii) पदाथ[ के 2 ͧमलȣ जलȣय ͪवलयन मɅ फेहͧलगं ͪवलयन अ तथा ब 
कȧ समान माğाएं एक अÛय परखनलȣ मɅ लेकर ͧमलाकर डालो और 
उबालो । लाल-भूरा अव¢ेप आता है 

 (iii) पदाथ[ के 2 ͧमलȣ जलȣय ͪवलयन मɅ 2 ͧमलȣ टॉलैन अͧभकम[क 
डालो और परखनलȣ को उबलते हु ए जल मɅ 2-3 ͧमनट तक रखो 
। रजत दप[ण या भूरा-काला अव¢ेप बनता है । 

 (iv) पदाथ[ के 1 ͧमलȣ जलȣय ͪ वलयन मɅ 1 ml लैड ऐसीटेट डालो और 
उबालो । ͩफर इतना NH4OH डालो ͩक अव¢ेप आ जाये । कुछ 
ͧमनट के ͧलए गरम करो । गलुाबी-लाल अव¢ेप आता है । 

 (v) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ साÛġ H2SO4 के साथ गरम करो 
। भरूा रंग आता है । 
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 (vi) एक शुçक परखनलȣ मɅ पदाथ[ कȧ सूêम माğा लो और उसमɅ 1 ͧमलȣ 
साÛġ H2SO4 डालो । ठÖड ेमɅ झुलसकर काला नहȣ ंपड़ता है । 

èयĐूोस(Canesugar)  æवेत, ͩĐèटलȣय, जल मɅ ͪवलेय । 
C12H22O11 (i) मोͧलश परȣ¢ण - देͨखये सामाÛय परȣ¢ण । 
1850C (ii) यह टॉलैन अͧभकम[क और फेहͧलगं ͪवलयन के साथ ͩĐया नहȣं 

करता अथा[त ्अपचǓयत नहȣं करता है । 
 (iii) एक शçुक परखनलȣ मɅ पदाथ[ कȧ सूêम माğा लो और 1 ͧमलȣ 

साÛġ H2SO4 डालो । ठÖडे मɅ हȣ झलुस कर काला पड़ता है । 
 (iv) पदाथ[ के 2 ml जलȣय ͪवलयन मɅ 2 बूँदɅ साÛġ HCl डालो और 

2 ͧमनट उबालकर ठÖडा करो । NaOH कȧ कुछ बूदँɅ डालकर 
उदासीन करो और कुछ बूँदɅ फेहͧलगं ͪवलयन (अ+ब) कȧ डालो और 
गरम करो । लाल-भूरा अव¢ेप आता है । 

 (v) पदाथ[ के 2 ͧमलȣ जलȣय ͪ वलयन मɅ 2 ͧमलȣ NaOH और 1 बूँद 
CuSO4 कȧ डालो । नीला रंग उ×पÛन होता है । 

 (vi) पदाथ[ के 2 ͧमलȣ जलȣय ͪवलयन मɅ सूêम माğा मɅ रेसॉͧस[नोल 
और 2 ͧमलȣ साÛġ HCl डालो और गरम करो । गहरा कोक या 
पेÜसी जैसा लाल रंग या अव¢ेप आता है । 

 (vii) यह NaOH और कोबाãट नाइĚेट ͪ वलयन के साथ बɇगनी रंग 
देता है । 

 åय×ुपÛन - ओÈटाऐसीटेट  M.P. 670C 

èटाच[ (अपघǑटत हो 
जाता है)–(C6H10O5)n  

 æवेत चणू[, ठÖडे जल मɅ अͪवलेय, ͩकÛत ुगरम जल मɅ घलुनशील 
। 

 (i) मोͧलश परȣ¢ण । 
 (ii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को जल मɅ घोलो और आयोडीन ͪ वलयन कȧ 

दो बूँदɅ डालो ।नीला रंग आता है । गरम करने पर नीला रंग लÜुत 
हो जाता है और ठÖडा करने पर पनु: आ जाता है । 

(iii) यह फेहͧलगं ͪवलयन और टॉलैन अͧभकम[क को अपचǓयत नहȣं 
करता है । 

7. एèटर [ESTERS] 
सामाÛय परȣ¢ण - 1 Ēाम पदाथ[ मɅ 2 ͧमलȣ जल, एक बूँद NaOH और 1 बूँद ͩफनोãāथेͧलन 

डालो । गलुाबी रंग आता है । अब परखनलȣ को जल ऊçमक मɅ 5-10 ͧमनट धीरे-धीरे गम[ करो । 
गलुाबी रंग लÜुत हो जाता है । एèटर Ǔनिæचत Ǿप से है । 

Ǔनàनͧलͨखत मɅ से एक एèटर हो सकता है 
मेͬथल ऑकसेलेट, फेǓनल बेÛजोएट, एͬथल ऐसीटेट, एͬथल ऑÈसेलेट, फेǓनल ऐसीटेट, एͬथल 

बेÛजोएट, मेͬथल सैͧलͧसलेट। 
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Ǔनàन परȣ¢ण करो  
ठोस ġव  

मेͬथल ऑÈसेलेट या  
फेǓनल बेÛजोएट  

एͬथलऐसीटेट 
एͬथल ऑÈसेलेट 

B.P. 
770C B.P. 
1860C 

पदाथ[ को जल मɅ ͪवलेय करोफेǓनल ऐसीटेट B.P. 196०-C  

ͪवलेय अͪवलेय एͬथल बेÛजोएट  B.P. 2130C 

मेͬथल ऑÈसेलेट 
M.P.540C 
(ऐͧलफैǑटक) 

फेǓनल बेÛजोएट M.P.680C 
(एरोमैǑटक) 

मेͬथलसैͧलͧसलेट B.P. 2240C 

åयिçट सदèयɉ के परȣ¢ण [TESTS OF INDIVIDUAL MEMBERS] 
(अ) ठोस ऐͧलफैǑटक 

मेͬथल ऑÈसेलेट   æवेत, ͩĐèटलȣय ठोस, जल मɅ ͪवलेय । 
M.P. 54०C 

 

(i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को फेहͧलगं ͪ वलयन के साथ गरम करो । भूरा 
अव¢ेप आ सकता है । 

(ii) Ēाम पदाथ[ को 5 ͧमलȣ जल मɅ घोलकर उसमɅ साÛġ NH4OH डालो 
और Ǒहलाओ । æवेत अव¢ेप आता है । 

(iii) 0.5 Ēाम पदाथ[ को 5 ͧमलȣ लÜत०Üत के साथ 10 ͧमनट तक गम[ 
करो। तन ुH2SO4 से अàलȣकृत करके ¢ारȣय KMnO4 कȧ एक-दो 
बूँदɅ डालो ।गलुाबी रंग लुÜत हो जाता है। 

 åय×ुपÛन - (i) ऑÈसेͧलक अàल   M.P. 1010C 
 

(ब)ठोस ऐरोमैǑटक  
फेǓनल बेÛजोएट  
M.P. 680C 

 æवेत, ͩĐèटलȣय, जल मɅ अͪवलेय, साÛġ H2SO4 मɅ ͪवलेय । 

 

(i) पदाथ[ को ¢ार कȧ सहायता से जल-अपघǑटत करो और तन ुHCl 
से अàलȣकृत करो । बेÛजोइक अàल का æवेत अव¢ेप आता है । 
अͧभͩĐया ͧमĮण के एक भाग FeCl3 कȧ एक बूँद डालो । बɇगनी 
रंग आता है । 

 åय×ुपÛन - बेÛजोइक अàल  M.P. 1210C 

 
8. हाइĜोकाब[न [Hydrocarbon] 

यǑद Ǒदया हुआ पदाथ[ उपरोÈत ͩकसी भी ͩĐया×मक समूह का परȣ¢ण नहȣं देता है तब यह 
हाइĜोकाब[न हो सकता है। जैसे-बेÛजीन, टॉलूईन और नāैथलȣन । 

सामाÛय परȣ¢ण - पदाथ[ कȧ सूêम माğा मɅ लगभग 1 ml साÛġ H2SO4 डालो और Ǒहलाओ 
। यǑद पदाथ[ अͪवलेय है तो हाइĜोकाब[न हो सकता है । 
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åयिçट ठोस सदèयɉ के परȣ¢ण [Test for Individual Members] 
ठोस-ऐरोमैǑटक 

नÝैथैलȣन  
- æवेत, ͩĐèटलȣय, ͪवͧशçट गÛध, जल मɅ अͪवलेय । 

  
M.P. 800C 

 

(i) नाइĚȣकरण - पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ Êलेͧशयल ऐसीǑटक 
अàल मɅ ͪवलेय करो और इसमɅ 2 ͧमलȣ नाइĚȣकरण ͧमĮण (1 ͧमलȣ 
साÛġ HNO3 और 2 ͧमलȣ साÛġ H2SO4) धीरे-धीरे डालो । इसे 
2 ͧमनट तक गरम करके बीकर मɅ रखे जल मɅ डालो ।  -नाइĚो 
नÝैथलȣन का पीला अव¢ेप आता है । 

(ii) 0.5 Ēाम पदाथ[ को 2 ͧमलȣ बेÛजीन मɅ घोलो और 2 ͧमलȣ ͪ पͩĐक 
अàल का बेÛजीन मɅ बना हुआ ͪवलयन डालो । अÍछȤ तरह Ǒहलाकर 
कुछ समय के ͧ लए रखा रहने दो ।नÝैथलȣन ͪ पपेट के पीले ͩ Đèटल 
ĤाÜत होते हɇ । 

 (iii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ Èलोरोफॉम[ मɅ ͪवलेय करो और 
सूêम माğा मɅ Ǔनज[ल AlCl3 डालो । गहरा हरा रंग आता हɇ 

 åय×ुपÛन -  -नाइĚो नāैथलȣन  M.P. 610C 
काब[न, हाइĜोजन और नाइĚोजन यÈुत यौͬगक [Compounds Containing Carbon, 
Hydrogen and Nitrogen] 
1. ऐमाइड [Amides] 

सामाÛय परȣ¢ण - पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ NaOH ͪवलयन के साथ गरम करो, 
यǑद अमोǓनया गसै उ×पÛन होती है तो Ǔनàन ऐमाइड का परȣ¢ण करो : 

ऐसीटैमाइड, यǐूरया और बेÛजैमाइड । 
ऐसीटैमाइड, यǐूरया और बेÛजैमाइड मɅ ͪवभेद  

पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ जल के साथ खूब Ǒहलाओ।  
ठÖडे जल मɅ घलु जाता है । 

यǐूरया या ऐसीटैमाइड 
(ऐͧलफैǑटक) 

गरम जल मɅ घलुता है । 
बेÛजैमाइड 

M.P. 1280C 

 पदाथ[ कȧ सूêम माğा को एक सूखी परखनलȣ मɅ 
गरम करो और अवशेष को 2 ml जल मɅ ͪवलेय करो।  
इसमɅ 1 ml NaOH और एक बूँद CuSo4 कȧ डालो।  

 

बɇगनी रंग कोई रंग नहȣ ं  
यǐूरया ऐसीटैमाइड  

M.P. 1320C M.P. 820C  
åयिçट ऐमाइड के परȣ¢ण [TEST FOR INDIVIDUAL AMIDES] 
(i) ठोस-ऐͧलफैǑटक  
    ऐसीटैमाइड - रंगहȣन, ͩĐèटलȣय, पसीजने वाला जल और ऐãकोहॉल 
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    CH3CONH2 मɅ ͪवलेय, ईथर मɅ अͪवलेय । 
M.P. 82°C (i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ NaOH ͪवलयन के 

साथ गम[ करो । अमोǓनया कȧ गÛध आती है । 
 (ii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा मɅ 2 ͧमलȣ Ħोमीन-जल और 2 

ͧमलȣ NaOH डालो और गरम करो । मेͬथल ऐमीन के 
बनने के कारण अमोǓनया कȧ गÛध आती है । 

 (iii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ H2SO4 के साथ गरम 
करो । ͧसरके कȧ गÛध आती है । 

 (iv) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 1 ͧमलȣ ऐǓनलȣन के साथ गरम 
करो । ऐसीटैǓनलाइड का æवेत अव¢ेप आता है और NH3 
कȧ गÛध उ×पÛन होती है । 

 åय×ुपÛन - (i) ऐसीटैǓनलाइड  M.P. 1140C 
    (ii) ͪपĐेट M.P. 1700C 
यǐूरया  æवेत, ͩĐèटलȣय, जल मɅ ͪवलेय । 
NH2CONH2 (i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ NaOH के साथ गरम 

करो। अमोǓनया कȧ गÛध आती है । 
M.P. 132°C (ii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को एक शçुक परखनलȣ मɅ गरम 

करो। अमोǓनया गसै उ×पÛन होती है और अवशेष रह 
जाएगा । अवशेष को 2 ͧमलȣ जल मɅ घोलकर 0.5 ͧमलȣ 
CaSO4 और 2 ͧमलȣ NaOH डालो । बɇगनी रंग आता 
है (बाइयरेूट परȣ¢ण) । 

 (iii) पदाथ[ के जलȣय साÛġ ͪवलयन मɅ कुछ बूँदɅ साÛġ HNO3 
डालो, गम[ करो और ठÖडा करो । यǐूरया नाइĚेट के æवेत 
ͩĐèटल ĤाÜत होते है । 

 
 åय×ुपÛन - (i) यǐूरया नाइĚेट  M.P. 1630C 

(ii) ठोस- ऐरोमैǑटक  

   बेÛजमैाइड  æवेत, ͩĐèटलȣय, गरम जल मɅ ͪवलेय । 
   M.P. 1280C 

 

(i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ NaOH के साथ गरम 
करो। अमोǓनया कȧ गÛध आती है । 

(ii) एक जलन नलȣ मɅ पदाथ[ कȧ सूêम माğा को सोडालाइम 
(अͬधक माğा) के साथ गरम करो । बेÛजोनाइĚाइल बनने 
के कारण कडुवे बादाम कȧ गÛध आती है ।  

(iii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा मे, 5 ͧमलȣ NaOH डालो और 10 
ͧमनट तक उबालो, ठÖडा करो और तन ुHNO3 आͬधÈय 
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मɅ डालो । बेÛजोइक अàल का æवेत अव¢ेप आता है । 
 (iv) 1 Ēाम पदाथ[ को 1 ͧमलȣ ऐǓनलȣन के साथ गम[ करो 

। अमोǓनया गसै उ×पÛन होती है और बेÛजैǓनलाइड का 
æवेत अव¢ेप आता है । 

 åय×ुपÛन - (i) बेÛजोइक अàल  M.P. 1210C 
  

2. ऐमीन और ऐसीटैǓनलाइड [AMINES AND ACTANILIDE] 
Ĥाथͧमक ऐमीन और ऐसीटैǓनलाइड 

(i) सामाÛय परȣ¢ण - पदाथ[ कȧ सूêम माğा मɅ 1 ͧमलȣ ऐãकोहॉल, 1 ͧमलȣ Èलोरोफॉम[ और 
1 ͧमलȣ साÛġ NaOH डालकर Ǒहलाओ और जल ऊçमक पर गम[ करो। तीखी दगु[Ûध उ×पÛन होती 
है (Carbylamines test) । 

(ii) रंजक परȣ¢ण (Dye test) - पदाथ[ कȧ सूêम माğा (0.2 Ēाम) को 2 ͧमलȣ साÛġ HCl मɅ, 
घोलकर 2 ͧमलȣ जल डालो और ͪ वलयन को ठÖडा करो । इसमɅ 2 ͧमलȣ NaNO2 ͪवलयन डालो (यǑद 
हरा अव¢ेप नहȣं आता है, ततृीयक ऐमीन अनपुिèथत) और कुछ बूँदɅ ठÖडे (बफ[  मɅ ठंडा करɅ) ¢ारȣय 
 -नāैथॉल कȧ डालो । लाल रंजक (Dye) उ×पÛन होता है। 

यǑद पदाथ[ उपयु [Èत परȣ¢ण देता है तब यह Ĥाथͧमक ऐमीनो यौͬगक या ऐसीटैǓनलाइड हो 
सकता है । 

Ǔनàन यौͬगकɉ के ͧलए परȣ¢ण करो 
ठोस - परैा-टॉलूडीन,  - और  -नāैथैलेमीन और ऐसीटैǓनलाइड। 
ऐसीटैǓनलाइड का परȣ¢ण - पदाथ[ कȧ सूêम माğा लेकर उसमɅ ठोस K2Cr2O7 तथा 2-3 बूँदɅ 

साÛġ H2SO4 कȧ डालो । यǑद लाल रंग आता है जो हरे रंग मɅ बदल जाता है तब ऐसीटैǓनलाइड है 
अÛयथा Ǔनàन परȣ¢ण करो । 

पदाथ[ कȧ सूêम माğा को तन ुH2SO4 मɅ घोलो और कुछ बूँदɅ तन ुHNO3 कȧ डालो और रंग 
को देखो । 

नीला रंग 
जो बɇगनी और भूरा हो जाता है । 

कोई रंग नहȣ ं
 -नāैथैलेमीन या -  नāैथैलेमीन 

परैा- टॉलूडीन 
M.P. 420C 

पदाथ[ कȧ सूêम माğा को तन ुHCl मɅ 
ͪवलेय करो और FeCl3 कȧ 1 बूँद डालो । 

 नीला अव¢ेप नीला अव¢ेप नहȣ ं
         -नāैथैलेमीन  -नāैथैलेमीन 
 M.P. 420C M.P. 1120C 

åयिçट सदèयɉ के ͧलए परȣ¢ण [TESTS FOR INDIVIDUAL MEMBERS] 
ऐसीटैǓनलाइड  æवेत, चमकदार ͩĐèटल, गरम जल मɅ ͪवलेय । 
M.P.1140C (i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ साÛġ H2SO4 मɅ घोलो और ठोस 

कȧ K2Cr2O7सूêम माğा डालो । लाल या बɇगनी रंग आता है जो हरे 
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रंग मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 

 (ii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 05 Ēाम NaNO2 व 1 ͧमलȣ साÛġ HCl 
के साथ Ǒहलाओ ।पीला रंग उ×पÛन होता है जो गरम करने पर हरा हो 
जाता है । 

(iii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ साÛġ HCl मɅ घोलो और Èलोरȣन 
जल डालो । एक गलुाबी-बɇगनी रंजक उ×पÛन होता है । 

 (iv) काǒबल ऐमीन परȣ¢ण और रंजक परȣ¢ण जल-अपघटन के बाद होता 
है। 

 åय×ुपÛन - (i) परैा-Ħोमो ऐसीटैǓनलाइड  M.P. 1670C 
3. नाइĚो यौͬगक [nitro compounds] 

(i) सामाÛय परȣ¢ण - पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 1-2 ͧमलȣ NaOH के साथ Ǒहलाओ । पीला 
या नारंगी रंग उ×पÛन होता है। 

(ii) मुलȣकेन (Mulliken’s) परȣ¢ण - पदाथ[ कȧ सूêम माğा (0.5 Ēाम) मɅ 2 ͧमलȣ ऐãकोहॉल, 
कुछ बूँदɅ NH4Cl या CaCl2 ͪवलयन (या ठोस) और सूêम माğा Zn चूण[ कȧ डालो । इसे गरम करो 
और सीधे हȣ एक ऐसी परखनलȣ मɅ छानो िजसमɅ 2 ͧमलȣ टॉलनै अͧभकम[क उपिèथत हो । यǑद काला 
धूसर (grey) रंग का अव¢ेप आता है तब नाइĚो यौͬगक उपिèथत है । 

(iii) रंजक परȣ¢ण - एक परखनलȣ मɅ 0.2 Ēाम पदाथ[ मɅ 2 ͧमलȣ साÛġ HCl , 2 ͧमलȣ जल 
व 2-3 टुकड़े दानेदार Ǒटन (अथवा 0.25 Ēाम SnCl2) लो । परखनलȣ को उबलते हु ए जल मɅ 5 ͧमनट 
तक रखो । बफ[  मɅ ठंडा करɅ और इसमɅ 2 ͧमलȣ NaNO2 ͪवलयन और कुछ बूँदɅ ¢ारȣय -नāैथॉल 

कȧ डालो । लाल, नारंगी अथवा लाल-भूरा अव¢ेप या ͪवलयन बनता है । 
 Ǔनàन Ǔनरȣ¢ण करो : 
यौͬगक (ठोस)  गलनांक 
ऑथȾ-नाइĚो ͩफनोल  440C 
परैा-नाइĚो ͩफनोल  540C 
मैटा-डाइनाइĚो बेÛजीन  900C 
मैटा-नाइĚो ͩफनोल  970C 
परैा-नाइĚो ͩफनोल  1140C 

åयिçट नाइĚो यौͬगकɉ के परȣ¢ण [TESTS FOR INDIVIDUAL NITRO COMPOUNDS] 
ठोस-ऐरोमैǑटक  

ऑथȾ-नाइĚो ͩफनोल  
M.P. 440C 

 चमकȧले, पीले ͩ Đèटल, ͪ वͧशçट गÛध, जल मɅ अ×यͬधक ͪ वलेय 

(i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा मɅ 1 ͧमलȣ NaOH मɅ डालो । नारंगी-लाल 
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रंग उ×पÛन होता है । 
(ii) Ħोमीनीकरण-0.5 Ēाम पदाथ[ मɅ 2 ͧमलȣ Êलैͧशयल ऐसीǑटक अàल 

डालो और धीर-धीरे Ħोमीन ͪ वलयन (1 ml Br2, 3-5 ml ऐसीǑटक 
अàल मɅ) डालो । 10-15 ͧमनट मɅ æवेत अव¢ेप या उ×पाद ĤाÜत 
होता है । 

 (iii) एक शçुक बीकर मɅ 0.5 Ēाम पदाथ[ को 1 ͧमलȣ साÛġ HNO3 
तथा 2 ͧमलȣ साÛġ H2SO4 से बने नाइĚȣकरण ͧमĮण के साथ 
गरम करो । इसे ठÖड ेजल मɅ डालो । ͪपͩĐक अàल के पीले रंग 
के ͩĐèटल ĤाÜत होते है । छानो धोओ सुखाओ और गलनांक £ात 
करो । 

 åय×ुपÛन - ͪपͩĐक अàल M.P. 1120C 
m-डाइनाइĚोबेÛजीन  
M.P. 900C 

 

 पीला, ͩĐèटलȣय, ठोस, जल मɅ अͪवलेय, ऐãकोहॉल ईथर और 
बेÛजीन मɅ लेय । 

(i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 1-2 ͧमलȣ ऐसीटोन मɅ घोलो और NaOH 
कȧ एक बूँद डालो ।नीला-बɇगनी रंग आता है जो ऐसीǑटक अàल 
डालने पर बɇगनी-लाल रंग हो जाता है । 

(ii) 1 ͧमलȣ NaOH मɅ पदाथ[ कȧ सूêम माğा डालो और गरम करो 
। हãका लाल-भूरा रंग उ×पÛन होता है । 

 åय×ुपÛन - बेÛजोएट M.P. 950C 
काब[न, हाइĜोजन और हैलोजेन यÈुत यौͬगक [Compounds Containing Carbon, 
Hydrogen and Halogens] 
हैलोजेन यÈुत यौͬगक [Halogen Containing Compounds] 
हैलोजेन यÈुत यौͬगकɉ को तीन Įेͨणयɉ मɅ बाँट Ǒदया गया है । 
(i) Èलोरȣन यÈुत यौͬगक 
(ii) Ħोमीन यÈुत यौͬगक 
(iii) आयोडीन यÈुत यौͬगक । 
(अ)Èलोरȣन यÈुत यौͬगक 
Ǔनàन अवलोकन करो : 

ठोस 
Èलोरल हाइĜेट या परैा-डाइÈलोरो बɅजीन 

 जल मɅ ͪवलेय   जल मɅ अͪवलेय 
जलȣय ͪवलयन ͧशफ अͧभकम[क के 

साथ लाल रंग उ×पÛन करता है ।  
ͧशफ अͧभकम[क के साथ कोई रंग नहȣ।ं 

ÈलोरलहाइĜेट परैा-डाइÈलोरोबɅजीन 
M.P. 570C  M.P. 540C 
(ऐͧलफैǑटक)  (ऐरोमैǑटक) 
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åयिçट सदèयɉ के परȣ¢ण (Tests for individual Members) 
(अ) ठोस-ऐͧलफैǑटक  
ÈलोरलहाइĜेट  
M.P. 570C  

रंगहȣन, ͩĐèटलȣय, ͪवͧशçट गÛध, जल और ऐãकोहॉल मɅ 
ͪवलेय। 

CCl3.CHO.H2O (i) 2 ͧमलȣ ͧशफ अͧभकम[क मɅ पदाथ[ कȧ सूêम माğा डालो और 
Ǒहलाओ । गलुाबी रंग उ×पÛन होता है । 

 (ii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ जल मɅ घोलकर कुछ बूँदɅ 
टॉलेन अͧभकम[क कȧ डालो और गरम करो । धसूर (grey) रंग 
का अव¢ेप आता है । 

 (iii) 1 ͧमलȣ फेहͧलगं ͪ वलयन मɅ पदाथ[ का 1 ͧमलȣ जलȣय ͪवलयन 
डालो और गरम करो ।लाल-भूरा अव¢ेप आता है ।  

(ब) ठोस-ऐरोमैǑटक  æवेत, ͩĐèटलȣय, ͪवͧशçट गÛध, जल मɅ अͪवलेय । 
परैा-डाइÈलोरोबेÛजीन 
  

(i) नाइĚȣकरण -ÈलोरोबेÛजीन का परȣ¢ण करो । 2,5- डाइÈलोरो 
नाइĚोबेÛजीन का पीला अव¢ेप ĤाÜत होता है । 

M.P.54०C 

 

åय×ुपÛन- 2,5-डाइÈलोरो नाइĚोबेÛजीन  M.P.540C 

(स)आयोडीनयÈुतयौͬगक  

ठोस-ऐͧलफैǑटक 
आयोडोĥॉम[ 

पीला, ͩĐèटलȣय ठोस, ͪवͧशçट अǾͬचकर गÛध, जल मɅ 
अͪवलेय, ऐãकोहॉल और Èलोरोफॉम[ मɅ ͪवलेय । 

M.P.119 °C (i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को एक शुçक परखनलȣ मɅ गरम करो । 
I2 कȧ बɇगनी वाçप उ×पÛन होती है। 

CHl3 (ii) पदाथ[ और रेसॉͧस[नोल को सूêम माğा मɅ लेकर 2 ͧमलȣ NaOH 
ͪवलयन मɅ गम[ करो । लाल रंग उ×पÛन होता है जो बɇगनी हो 
जाता है । 

 (iii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 1 ͧमलȣ ऐãकोहॉल मɅ घोलɉ और 1 
ͧमलȣ ऐãकोहॉलȣ AgNO3 डालो और उबालो और 5 ͧमनट 
Ĥती¢ा करो। पीला अव¢ेप आता है । 

काब[न, हाइĜोजन, सãफर और नाइĚोजन यÈुत यौͬगक [Compound Containing Carbon, 
Hydrogen Sulphur & Nitrogen] 
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सãफर यÈुत यौͬगक [Sulphur Containing Compounds] 
थायोयǐूरया [Thiourea] 

सामाÛय परȣ¢ण - पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ NaOH के साथ गरम करो और ठÖडा 
करके 2 बूँदɅ लडै ऐसीटेट कȧ डालो । भरूा या काला अव¢ेप आता है । 
åयिçट सदèयɉ के परȣ¢ण [TESTS FOR INDIVIDUAL MEMBERS] 

(अ)ठोस-ऐͧलफैǑटक  
थायोयǐूरया  æवेत, ͩĐèटलȣय, ठÖडे जल मɅ ͪवलेय । 

M.P. 175-1800C  
NH2.CS.NH2  

(i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को एक सखूी परखनलȣ मɅ इतना 
गरम करो ͩक वह ͪपघलने लगे । इसे 2 ͧमलȣ जल मɅ 
घोलो और FeCl3 कȧ 1 बूँद डालो । गहरा लाल रंग उ×पÛन 
होता है । 

 (ii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ ऐसीǑटक अèत मɅ घोलो 
और गरम करो । गरम ͪवलयन मɅ 2 ͧमलȣ K4[Fe(CN)6] 
या K2Cr2O2 ͪवलयन डालो । हरा-नीला रंग उ×पÛन होता 
है । 

(ब) ठोस-ऐरोमैǑटक  
डाइफेǓनल थायोयǐूरया  æवेत, ͩĐèटलȣय, गरम जल मɅ अघलुनशील । 
M.P. 1510C  
C6H5.NHCS.NHC6H5  

(i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ साÛġ NaOH के साथ 
उबालो और ठÖडा करो । इसमɅ रंजक परȣ¢ण (जैसा ͩक 
ऐǓनलȣन) करो ।लाल रंजक (dye) उ×पÛन होता है । 

(ii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ तन ुHCl मɅ उबालो 
। फेǓनल आइसोसायनाइड कȧ दगु[Ûध उ×पÛन होती है 

फेǓनल थायोयǐूरया   æवेत, ͩĐèटलȣय, गरम जल मɅ ͪवलेय । 
M.P. 1540C  
C6H5NH.CS.NH2  

(i) पदाथ[ कȧ सूêम माğा को 2 ͧमलȣ NaOH के साथ उबालो 
। NH3 गसै उ×पÛन होती है । और एǓनलȣन कȧ तलेȣय 
बूँदɅ बनती है । 

 (ii) पदाथ[ कȧ सूêम माğा मɅ 5 बूँदɅ साÛġ H2SO4 कȧ डालो, 
गरम करो और ठÖडा करके 5 ͧमलȣ जल एव ंठोस NaOH 
(¢ारȣय बनाने के ͧलए) डालो । भीगा हुआ नीला 
ͧलटमस-पğ परखनलȣ के मु ँह पर लाओ । यह लाल हो 
जाता है ।  

5.10 शÞदावलȣ (Glossary) : 
संतÜृत ͪवलयन  Saturated Solution 
पथृÈकरण  Separation 

ͪवͧशçट परȣ¢ण  Specific Test 
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अͧभकम[क  Reagent 

5.11 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) :  
1. Elementary Practical Organic Chemistry, Vol. I & II by Vogel. 
2. Advanced Practical Organic Chemistry, J. Leonard, B. Lygo & G. Procter. 
3. Comprehensive Practical Organic Chemistry by V.K. Ahluwalia and S. Dhingra. 
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इकाई 6 
åय×ुपÛनɉ का ͪ वरचन (PREPARATION OF DERIVATIVE)  

 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ के मह×वपणू[ åय×ुपÛन  
6.3 एͧसǑटल åय×ुपÛन बनाना 
6.4 एǓनलाइड åय×ुपÛन बनाना 
6.5 नाइĚो åय×ुपÛन बनाना 
8.6 Ħोमो åय×ुपÛन बनाना  
6.7 फेǓनल हाइĜोजन एव ंओसाजोन åय×ुपÛन बनाना  
6.8 जल अपघटन ɮवारा åय×ुपÛन बनाना 
6.9 आयडोफाम[ åय×ुपÛन बनाना  
6.10 शÞदावलȣ 
6.11 संदभ[ गÛथ 

6.1 उƧेæय (Objectives) :  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप åय×ुपÛनɉ के बारे मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत करɅगे - 
ͩकस मुÉय ͩĐया×मक समूह वाले यौͬगक का मुÉय åय×ुपÛन Èया होगा एव ंउसका ͪवरचन 

ͩकस Ĥकार करɅगे ।  

6.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
कभी-कभी यह भी सàभव है ͩ क दो ͪ वͧभÛन यौͬगकɉ के भौǓतक एव ंरासायǓनक गणु ǒबãकुल 

एक समान हɉ तथा उनके परȣ¢ण भी एक से हो ऐसी पǐरिèथǓत मɅ परȣ¢ण के ͧ लए Ǒदये गये अ£ात 
यौͬगक से कुछ अÛय दसूरे यौͬगक तैयार करने के ͧलये पनु: अͧभͩĐया करायी जाती है । इस Ĥकार 
िजस नये यौͬगक का ͪवरचन होता है उसे åय×ुपÛन कहते हɇ । 

यǑद Ǒदये गये अ£ात यौͬगक का गलनांक åय×ुपÛन से ͧभÛन होता है तो अ£ात यौͬगक कȧ 
सàपिुçट हो जाती है । 

6.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ के मह×वपूण[ åयु×पÛन  
(Important Derivative of Organic Compounds) : - 
ͩकसी भी काब[Ǔनक योͬगक कȧ Ǔनæचया×मक पहचान करने के ͧलए उसके åय×ुपÛन बनाए 

जाते हɇ । उपयÈुत åय×ुपÛन बनाने के ͧलए Ǔनàन शतɟ कȧ पालना कȧ जाती है - 
1. योͬगक का åय×ुपÛन सरलता या आसानी पवू[क बनना चाǑहए । 
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2. इसका ͩĐèटलȣकरण शीē तथा आसान होना चाǑहए । 
3. åय×ुपÛनɉ का गलनांक 500 से 2500C के मÚय होना चाǑहए । 

4. åय×ुपÛन बनने मɅ Ïयादा समय नहȣ ंलगना चाǑहए, इसके ͧलए यह Úयान रखना आवæयक होगा 
ͩक åय×ुपÛन का बनना Ĥयोगा×मक Ǿप से Ǒदए गए समय मɅ हȣ परूा होना चाǑहए । इसके ͧलए 
उÛहȣं रसायǓनक अͧभͩĐयाओं को काम मɅ लेना चाǑहए िजनके अͧभकम[क Ĥयोगशाला मɅ उपलÞध 

न हɉ (या हो सकते हɉ), Ïयादा कȧमती तथा èवाèØय के ͧलए हाǓनकारक न हɉ । 

5. काब[Ǔनक योͬगक तथा उसके åय×ुपÛन (जो बनाया गया हो) के गलनाकं मɅ अÛतर होना चाǑहए। 

मुÉयतया Ǔनàन काब[Ǔनक योͬगकɉ कȧ Įेणी के ͧलए उनके सामने Ǒदए गये åय×ुपÛनɉ का 
Ǔनमा[ण सुगमता पवू[क ͩकया जा सकता है । सारणी - 1 

 सारणी- 1 
यौͬगक मुÉय åय×ुपÛन  

1. काबȾिÈसͧलक अàल  ऐमाइड, ऐǓनलाइड, ऐनहाइĜाइड, एèटर 

2. ऐãकोहॉल ऐͧसǑटल 3,5-डाइनाइĚो बɅजोएट, ऑÈसीकरण अͧभͩĐयाएँ 
(ऐिãडहाइड या कȧटोन)  

3. फȧनॉल 
4. ऐिãडहाइड तथा कȧटोन  

ऐͧसǑटल बेÛजोएट, नाइĚो, ͪपĐेट 
2,4 -डाइनाइĚो फेǓनल हाइĜजैोन, ऑिÈसम 

5. काबȾहाइĜेटस ऐͧसǑटल ओसाजोन 

6. एèटर  ऐͧसड (जल अपघटन ɮवारा), ऐमाइड, 3,5 -डाइनाइĚोबɅजोऐट  

7. ईथर 3,5-डाइनाइĚोबेÛजोएट, Ħोमो 

8. हाइĜोकाब[न ͪपĐेट, नाइĚो, आÈसीकरण उ×पाद 

9. ऐमाइड ऐͧसड (जलअपघटन ɮवारा), ऐǓनलाइड, ͪपĐेट  

10. एǓनलाइड ऐͧसड (जलअपघटन), Ħोमो, नाइĚो 

11. ऐमीन ऐͧसǑटल बेÛजोएट, ͪपĐेट 

12. नाइĚो डाइनाइĚो, ͪपĐेट 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ के मुÉय åय×ुपÛन साǐरणी-2 मɅ Ǒदए जा रहे हɇ 

सारणी-2 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ के मह×वपणू[ åय×ुपÛन  

åय×ुपÛन यौͬगक 
1. ऐͧसǑटल ऐãकोहॉल, ͩफनोल, काबȾहाइĜेट, ऐमीन 

2. ͪपĐेट ऐरोमेǑटक हाइĜोकाब[न, ऐमीन, ͩफनोल 

3. बेÛजोएल ͩफनोल, Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीयक ऐमीन 

4. ऐमाइड अàल 

5. ऐǓनलाइड अàल, ऐमाइड 

6. नाइĚो ऐरोमेǑटक हाइĜोकाब[न, नाइĚो यौͬगक, हैलोजन, 
ऐरोमेǑटक यौͬगक 
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7. Ħोमो ͩफनोल, ऐमीन, एǓनलाइड, असंतÜृत अàल 

8. फेǓनल हाइĜजैोन एव ंओसाजोन एिãडहाइड, कȧटोन 

9. ओसाजोन 
 

काबȾहाइĜेट 

10. 3,5 - डाइनाइĚो बेÛजोएट ऐãकोहॉल एव ंएèटर 

11. 2,4 -डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜजैोन ऐिãडहाइड एव ंकȧटोन 

12. जल अपघटन ɮवारा åय×ुपÛन एèटर, ऐमाइड 

13. ऑÈसीकरण उ×पाद ऐरोमेǑटक ऐãकोहॉल, ऐिãडहाइड एव ंहाइĜोकाब[न  

14. आयोडोफॉम[ ऐसीटैिãडहाइड, मेͬथल कȧटोन, Ĥाथͧमक ऐãकोहॉल 
 3 2 ,CH CH OH ɮͪवतीयक ऐãकोहॉल 

 
15. अपचǓयत उ×पाद नाइĚो यौͬगक 

6.3 एͧसǑटल åय×ुपÛन बनाना (Preparation of Acetyl 
Derivatives) : 

(अ) ऐãकोहॉल एव ंͩफनोल के ͧलए: 
एक छोटे गोल पɅदे के Ýलाèक मɅ 0.5 ͧमलȣ या 0.5 Ēाम काब[Ǔनक योͬगक को लेते है, इसके 

बाद इसमɅ लगभग 3.0 ml ऐͧसǑटक ऐनहाइĜाइड तथा अãपमाğा मɅ सोͫडयम ऐसीटेट ͧमलात ेहɇ, 
Ýलाèक के ऊपर वायसुंघǓनğ लगाकर अͧभͩĐया ͧमĮण को जल ऊçमक के ऊपर रखकर 10-15 ͧमनट 
के ͧलए गम[ करते हɇ । अͧभͩĐया ͧमĮण को कमरे के ताप पर ठÖडा करके इसको एक बीकर िजसमɅ 
लगभग 50 ͧमलȣ ठÖडा पानी हो, èथानाÛतǐरत करते हɇ । इस Ĥकार ĤाÜत ठोस को छǓनत पğ के 
ɮवारा छानकर सुखा लेते हɇ । ĤाÜत ठोस योͬगक को एͬथल ऐãकोहॉल (एथेनॉल) ɮवारा ͩĐèटलȣकृत 
करते हɇ  

 
(ब) काबȾहाइĜेट के ͧलए : 

काबȾहाइĜेट के åय×ुपÛन भी उपर ͧलͨखत ͪवͬध ɮवारा हȣ बनाये जाते है लेͩकन इसमɅ ऐͧसǑटक 
ऐनहाइĜाइड कȧ माğा Ïयादा लेनी पड़ती है Èयɉͩक काबȾहाइĜेट मɅ हाइĜॉिÈसल समूह कȧ संÉया Ïयादा 
होती है तथा अͧभͩĐया ͧमĮण को 2-3 घटɅ के ͧलए गम[ करना पड़ता है । 
(स) ऐमीनो यौͬगकɉ के åय×ुपÛन: 

ऐमीनो यौͬगकɉ के ऐͧसǑटल åय×ुपÛन भी आसानी से बन जाते हɇ, 
एक गोल पɅदɅ के Ýलाèक मɅ 0.5 ͧमलȣ. या 0.5 Ēाम काब[Ǔनक यौͬगक को लेकर उसमɅ 1-2 

ͧमलȣ ऐͧसǑटक ऐनहाइĜाइड तथा कुछ माğा सोͫडयम ऐसीटेट डालकर ͧ मलाते है । यǑद ऐमीनो योͬगक 
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पणू[ Ǿप से ͪ वलेय न हो तो 1-2ml ऐͧसǑटक अàल ͧमलाकर जल ऊçमक पर 25-30 ͧमनट तक गम[ 
करते है । अͧभͩĐया ͧमĮण को कुछ देर ठÖडा करके एक बीकर िजसमɅ ठÖडा जल रखा हो, धीरे-धीरे 
डालते है तथा बीकर को थोड़ी देर तक रखते हɇ ठोस अव¢ेप को छान कर तथा शुƨ ठÖडे जल से धोकर 
सुखा लेते है । त×पæचात ्ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत करते हɇ । 
 R NH2 +(CH3CO)2O  RNHCOCH3+CH3COOH 

ArNH2 +(CH3CO)2O  ArNHCOCH3+CH3COOH 
2. ͪपĐेट åय×ुपÛन : 

एक परखनलȣ मɅ 0.5 g या 0.5ml काब[Ǔनक योͬगक को बेÛजीन या ऐãकोहॉल कȧ कम से 
कम माğा मɅ घोलत ेहै । ͪपͩĐक अàल को भी बɅजीन या एãकोहॉल कȧ कम से कम माğा मɅ घोलकर 
संतÜृत ͪवलयन तैयार करत ेहै । ͪ पͩĐक अàल के ͪ वलयन को काब[Ǔनक यौͬगक के ͪवलयन मɅ ͧमलाकर, 
Ǒहलाकर जल ऊçमक पर रखकर 60-700C पर 5-10 ͧमनट तक गम[ करत ेहै । अͧभͩĐया के पæचात 
अͧभͩĐया ͧमĮण को कमरे के ताप पर ठÖडा करते है । यौͬगक के ͪपĐेट åय×ुपÛन ͩĐèटलȣकृत हो 
जाते है । इसको छानकर ऐãकोहॉल से यǑद आवæयक हो तो ͩ Đèटͧलत करते है । (यहां पर यह Úयान 
रखना होगा ͩक काब[Ǔनक यौͬगक तथा ͪपͩĐक अàल को समान ͪवलायक मɅ हȣ घोलना चाǑहए) 
3. बेÛजोऐट åय×ुपÛन : 

एक गोल पɅदे के Ýलाèक (या कोनीकल Ýलाèक) मɅ 0.5 ͧमलȣ या 0.5 ͧमलȣ काब[Ǔनक पदाथ[ 
को लेकर उसको 2-3 ͧमलȣ ऐसीटोन मɅ ͪवलेय करते है । इसके पæचात ्Ýलाèक मɅ लगभग 10 ͧमलȣ
/ NaCH ͪवलयन ͧमलाकर 2 ͧमलȣ बेÛजोऐल Èलोराइड धीरे-धीरे डालकर Ǒहलाते है, Ýलाèक के मु ँह 
को काक[  के ɮवारा बÛद कर देते हɇ, तथा ठÖडे जल या बफ[  मɅ 15-20 ͧमनट रखकर Ǒहलात ेहै । अब 
अͧभͩĐया ͧमĮण को एक बीकर िजसमɅ ठÖडा जल या बफ[  हो, डालते हɇ । बेÛजोऐट åय×ुपÛन ठोस 
Ǿप मɅ ĤाÜत होगा िजसे छानकर जल से अÍछȤ तरह धोकर, (िजससे बेÛजोऐल Èलोराइड पणू[ Ǿप से 
Ǔनकल जाए) सुखाकर ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत करत ेहɇ । 

ROH+C6H5COCI ROCOC6H5+HCI 
RNH2 + C6H5COCI RNHCOC6H5+HCI 

 
4. ऐमाइड åय×ुपÛन : 

एक 50 ml के छोटे गोल पेÛदȣ के Ýलाèक मɅ 0.5 Ēाम ठोस या 0.6 ͧमलȣ यौͬगक को लेकर 
उसमɅ लगभग 1 ͧमलȣ थायोǓनल Èलोराइड (SOCI2) या 0.5 Ēाम फॉèफोरस पेÛटा Èलोराइड (PCI5) 
ͧमलाकर 20-25 ͧमनट तक वाय ुसंघǓनğ लगाकर गम[ करते है । इस अͧभͩĐया के फलèवǾप ऐͧसड 
Èलोराइड åय×ुपÛन बनता है । अͧभͩĐया ͧमĮण को कमरे के ताप तक ठÖडा करके उसमɅ धीरे-धीरे 
5 ͧमलȣ ठÖडा साÛġ अमोǓनया ͪ वलयन ͧ मलाते हɇ, अमोǓनया ͪ वलयन डालते हȣ तीĭ अͧभͩĐया होती 
है, इसͧलए Ýलाèक को ठÖडे बफ[  यÈुत जल मɅ रखकर ठÖडा करते है । रंगहȣन (सफेद) ͩĐèटलȣय 
ठोस अव¢ेप ĤाÜत होता है िजसे छानकर, ठÖडे जल से धोकर, जल तथा ऐãकोहॉल के ͧमĮण से 
ͩĐèटͧलत करते हɇ। 
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2 2      RCOOH SOCI RCOCI HCI SO      

3  5    RCOOH PCI RCOCI HCI POCI     
RCOCI + NH3  RCONH2 +HCI 

नोट : ऐͧसटैमाइड जल मɅ अͬधक घलुनशील होने के कारण इसे पथृक करना कǑठन होता है ।  

6.4 एǓनलाइड åय×ुपÛन बनाना (Preparation of Anilide 
Derivatives) :  
50 ͧमलȣ के एक गोल पेÛदȣ के Ýलाèक मɅ 0.5 Ēाम या 0.5 ͧमलȣ काब[Ǔनक योͬगक लेकर 

इसमɅ 2 ͧमलȣ SOCI2 या PCI5 ͧमलाते हɇ । अͧभͩĐया ͧ मĮण को 20-25 ͧमनट तक वाय ुसंघǓनğ 
लगाकर गम[ करत ेहɇ, इस अͧभͩĐया मɅ ऐͧसड Èलोराइड åय×ुपÛन बनता है । इसके बाद अͧभͩĐया 
ͧमĮण को ठÖडा करके इसमɅ लगभग 4-5 ͧमलȣ ईथर ऐसीटोन या बɅजीन ͧमलाकर Ǒहलाने के पæचात ्
1 ͧमलȣ ऐǓनलȣन ͧमलाते हɇ तथा āलाèक को बफ[  यÈुत जल या ठÖडे जल मे रखकर ठÖडा करते हɇ 
। Ýलाèक या अͧभͩĐया ͧ मĮण के ठÖड ेहो जाने के पæचात ्उसमɅ 15 ͧमलȣ NaOH ͪ वलयन ͧ मलात े
हɇ तथा Ǒहलाते रहते है । ऐǓनलाइड का æवेत अव¢ेप ĤाÜत होगा िजसे छानकर, तन ुHCI से धोत े
है िजससे ͩ क ऐǓनलȣन कȧ अͬधकता यǑद हो तो Ǔनकल जाए । इसके बाद जल से धोकर (HCI हटाने 
के ͧलए) जल तथा एãकोहॉल के ͧमĮण से ͩĐèटͧलत करत ेहै । 

RCOOH + SOCI2  RCOCI + SO2 +HCI 
RCOOH + PCI5  RCOCI + POCI3 + HCI 
RCOCI + C6H5NH2  RCONHC6H5 + HCI 

6.5 नाइĚो åयु×पÛन बनाना (Preparation of Nitro Derivatives) : 
इस अͧभͩĐया को शुǾ करने से पहले नाइĚȣकरण ͧमĮण तयैार ͩकया जाता है, एक छोटे 

शंÈवाकार Ýलाèक मɅ 4 ͧमलȣ साÛġ H2SO4 लेकर उसमɅ 2 ͧमलȣ साÛġ HNO3 बूँद-बूँद करके ͧमलात े
है तथा ͧमĮण को ठÖडे जल या बफ[  पर रखकर ठÖडा करत ेहु ए Ǒहलाते रहते हɇ । 

इसके पæचात ्काब[Ǔनक यौͬगक (0.5 Ēाम या 0.5 ͧमलȣ) को एक शुçक Èवथन नलȣ या गोल 
पɅÛदȣ के Ýलाèक मɅ लेकर उसमɅ नाइĚȣकरण ͧमĮण को धीरे-धीरे ͧमलात ेहै । नाइĚȣकरण ͧमĮण को 
परूा ͧमलाने के बाद अͧभͩĐया ͧमĮण को जल ऊçमक पर 10 ͧमनट के ͧलए गम[ करते हɇ । 

अͧभͩĐया कȧ पणू[ता £ात करने के ͧलए अͧभͩĐया ͧमĮण कȧ कुछ बÛूदे ठÖडे जल यÈुत 
बीकर मɅ डालते हɇ यǑद ठोस यौͬगक ĤाÜत होता है तो अͧभͩĐया पणू[ मानी जाती है । इसके पæचात 
अͧभͩĐया ͧमĮण को ठÖडे जल यÈुत उसी बीकर या दसूरे बीकर मɅ èथानाÛतǐरत करते हɇ । ठोस नाइĚो 
åय×ुपÛन पथृक हो जाता है िजसे छानकर, धोकर तथा ͩ Đèटͧलत कर लेत ेहɇ Ǔनàन योͬगकɉ के नाइĚो 
åय×ुपÛन आसानी से बनाए जा सकते हɇ । 
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6.6 Ħोमो åयु×पÛन बनाना (Preparation of Bromo Derivatives):  

एक शंÈवाकार Ýलाèक मे 0.5 Ēाम या 0.5 ͧमलȣ काब[Ǔनक यौͬगक को लेकर उसे Êलेशल 
ऐसीǑटक अàल कȧ कम से कम माğा मɅ ͪवलेय करते हɇ । इस ͪवलयन मɅ धीरे-धीरे Êलेशल ऐसीǑटक 
अàल मɅ बने Ħोमीन ͪ वलयन को बूँद-बूँद करके लगातार Ǒहलात ेहु ए ͧ मलाते रहत ेहɇ जब तक ͩक हãका 
पीला / भूरा रंग ĤाÜत ना हो जाए, अब रंग हãका नहȣं पड़ेगा। 

अͧभͩĐया ͧमĮण को 5-10 ͧमनट के ͧलए कमरे के ताप पर रखकर त×पæचात एक बीकर 
िजसमɅ ठÖडा जल या बफ[  यÈुत जल (50-100 ͧमͧल.) हो, धीरे-धीरे डालते हु ए Ǒहलाते रहना चाǑहए 
। Ħोमो åय×ुपÛन ठोस के Ǿप मɅ पथृक हो जाएगा, िजसे छानकर 2-3 बार जल से धोकर (Ħोमीन तथा 
ऐसीǑटक अàल को हटाने के ͧलए) सुखाकर ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत करत ेहɇ । 
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6.7 फेǓनल हाइĜैजोन एवं ओसाजोन åयु×पÛन बनाना (Preparation of 

Phenyl Hydrazone and Osazone Derivatives) : 
(अ) एिãडहाइड एव ंकȧटोन के åय×ुपÛन 
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0.5 Ēाम या 0.5 ͧमलȣ काब[Ǔनक पदाथ[ को ऐãकोहॉल कȧ कम से कम माğा मɅ ͪ वलेय करके 
इसमɅ 2-3 ͧमलȣ फेǓनलहाइĜजैोन ͪवलयन तथा 2-3 बूँद ऐसीǑटक अàल ͧमलाते हɇ अͧभͩĐया ͧमĮण 
को जल ऊçमक पर लगभग 10 ͧमनट के ͧलए गम[ करते हɇ । अͧभͩĐया ͧमĮण को ठÖडा करने पर 
ठोस अव¢ेप ĤाÜत होता है िजसे छानकर, जल से धोकर ऐãकोहॉल से ͩĐèटलȣकृत कर लेत ेहै । 

 
2,4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜजैोन åय×ुपÛन. 

0.5 Ēाम या 0.5 ͧमलȣ काब[Ǔनक पदाथ[ को एक शçुक परखनलȣ या Èवथन नलȣ मɅ लेकर 
ऐãकोहॉल मɅ ͪवलेय करके उसमɅ 2-4 ͧमलȣ अͧभकम[क ͧमलाते है । 

इसके बाद 2 बूँद साÛġ 2 4H SO कȧ ͧ मलाकर 3-5 ͧमनट के ͧ लए जल ऊçमक पर हãका गम[ 

करत ेहɇ, अͧभͩĐया ͧ मĮण को ठÖडा करने पर 2,4-डाइनाइĚोफेǓनल हाइĜजैोन का पीला अव¢ेप ĤाÜत 
होता है । िजसे छानकर, जल से धोकर, सुखाकर ऐãकोहॉल से ͩĐèटलȣकृत करते हɇ । 
ऑिÈसम åय×ुपÛन : 

काबȾǓनल योͬगक (एिãडहाइड या कȧटोन) कȧ हाइĜॉिÈसल ऐमीन के साथ अͧभͩĐया कराने 
पर ऑिÈसम ĤाÜत होते हɇ। 

एक शंÈवाकार Ýलाèक मɅ 0.5 Ēाम हाइĜॉिÈसल ऐमीन हाइĜोÈलोराइड को 3 ͧमलȣ जल मɅ 
घोलते हɇ । इसके बाद 2 ͧमलȣ 10% NaOH ͪवलयन ͧमलाकर इस ͧमĮण को एक गोल पेÛदȣ के 
Ýलाèक मɅ िजसमɅ ͩक 0.5 Ēाम या 0.5 ͧमलȣ काब[Ǔनक योͬगक का ऐãकोहॉल मɅ बना ͪवलयन रखा 
हो, ͧमͬĮत करते है । वाय ुसंघǓनğ लगाकर 15-20 ͧमनट तक जल ऊçमक पर गम[ करते हɇ । इसके 
पæचात अͧभͩĐया ͧ मĮण को बफ[  मɅ ठÖडा करत ेहɇ ĤाÜत अव¢ेप को छानकर जल से धोकर, सुखाकर 
बेÛजीन या एãकोहॉल से ͩĐèटͧलत करते हɇ । 

 
3,5 डाइनाĚोबेÛजोएट åय×ुपÛन 

यह ͪवͬध ऐãकोहॉल एव ंएèटर के åय×ुपÛन बनाने के ͧलए उपयोगी हɇ ।  
ऐãकोहॉल एव ंएèटर के åय×ुपÛन : 

एक गोल पेÛदे के Ýलाèक मɅ 0.5 Ēाम या 0.5 ͧमलȣ काब[Ǔनक पदाथ[ लेकर उसमɅ 0.8-1.0 
Ēाम 3,5-डाइनाइĚोबेÛजोइक अàल तथा 2 बूँद साÛġ 2 4H SO  कȧ डालते हɇ । जल संघǓनğ लगाकर 
10-15 ͧमनट Ǒहलाते हु ए जल ऊçमक पर गम[ करते हɇ । 
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इस Ĥकार पदाथ[ और अͧभकम[क आपस मɅ घलु जाएंगे । अͧभͩĐया ͧमĮण को ठÖडा करने 
के पæचात 2 3Na CO  ͪवलयन ͧ मलाकर ¢ारȣय करते हɇ । åय×ुपÛन ठोस के Ǿप मɅ ĤाÜत होता है िजसे 

छानकर, जल से धोकर, सुखाकर, ऐãकोहॉल से ͩĐèटलȣकरण करते हɇ । 

 
6.8 जल अपघटन ɮवारा åयु×पÛन बनाना (Preparation of 

Derivatives by Hydrolysis) : 
Èवथन नलȣ या परखनलȣ मɅ 0.5 Ēाम या 0.5 ͧमͧल. काब[Ǔनक योͬगक लेकर उसे 10 ͧमͧल.

NaOH का 10% ͪवलयन ͧमलाते है (¢ारȣय अपघटन) या 10 ͧमͧल. साÛġ HCI ͧमलात ेहै (अàलȣय 
अपघटन) अͧभͩĐया ͧ मĮण को 30 ͧमनट तक गम[ करने के पæचात उदासीन (¢ारȣय अपघटन करने 
पर तन ुHCI या 2 4H SO  तथा अàलȣय अपघटन करने पर तन ुNaOH या 2 3Na CO ͪवलयन को 
Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है) ͩकया जाता है । 

RCOOR1 +NaOH  RCOONa + R1OH 
RCONH2 + NaOH  RCOONa + NH3  
RCOONa + HCl  RCOOH + NaCl 

RCOOR1 + H2O HClRCOOH +R1OH  
RCONH2 + H2O RCOOH + NH3 

¢ारȣय पोटैͧशयम परमɇगनेट (KMnO4) के साथ ऑÈसीकरण : 
एक गोल पेÛदे के Ýलाèक मɅ 0.5 Ēाम या 0.5 ͧमलȣ यौͬगक लेते हɇ, इसमɅ 5 ͧमलȣ जल 

तथा 10 ͧमलȣ KMnO4 ͪवलयन ͧमलाते है ͧमĮण को उबालने के पæचात इसमɅ धीरे-धीरे 
3-4%KMnO4 ͪवलयन तब तक डालत ेहै जब तक KMnO4 ͪवलयन का गलुाबी रंग हãका होना 
बÛद न हो जाए । अͧभͩĐया ͧमĮण को ठÖडा करके छान लेते है । छǓनत को तन ुHCl से अàलȣय 
करते हɇ, ĤाÜत अव¢ेप को छान कर गम[ जल या जल तथा ऐãकोहॉल के ͧमĮण से ͩĐèटͧलत करत े
हɇ । 
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 6 5 2 2C H CH OH O 4/ /NaOH KMnO   6 5 2C H COOH H O  
 बɅिजल ऐãकोहॉल      बɅजोइक अàल 
 

 6 5C H CHO O 4/ /NaOH KMnO   6 5C H COOH  
 बɅजिãडहाइड 

 6 5 3 3C H CH O 4/ /NaOH KMnO   6 5 2C H COOH H O  
आयोडोफॉम[ åय×ुपÛन : 

एक Èवथन नलȣ या 50 ͧमलȣ गोल धाǐरता के Ýलाèक या बीकर मɅ 1 ͧमलȣ काब[Ǔनक पदाथ[ 
लेकर उसमɅ 1 Ēाम पोटेͧशयम आयोडाइड (KI), 4 ͧमलȣ जल तथा 3-4 ͧमलȣ 5% सोͫडयम 
हाइपोÈलोराइट ͪवलयन धीरे-धीरे Ǒहलाते हु ए डालत ेहɇ । कुछ देर बाद आयोडोफॉम[ के पीले ͩĐèटल 
बनने लगɅगे । अͧभͩĐया ͧ मĮण को 15-20 ͧमनट के ͧ लए कमरे के ताप पर रख देते हɇ । ĤाÜत ठोस 
को छान कर जल से धोकर अलग कर लेत ेहɇ तथा सुखा लेते हɇ, इस Ĥकार ĤाÜत पीले ठोस पदाथ[ 
को ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत करते है । 
दसूरȣ ͪवͬध : 

एक Ýलाèक मɅ 0.5 Ēाम (0.5 ͧमलȣ) काब[Ǔनक पदाथ[ को लेकर इसमे 3 ͧमलȣ जल व 2 
ͧमलȣ 10% NaOH ͪवलयन ͧमलाते हɇ । इसमɅ आयोडीन ͪ वलयन (1 Ēाम I2,+2 Ēाम KI +10 ͧमलȣ 
जल) को बूदं-बूदं करके लगातार Ǒहलाते हु ए तब तक डालते हɇ जब तक ͩक ͪ वलयन का रंग गहरा बɇगनी 
नहȣं हो जाता, अͧभͩĐया ͧ मĮण को जल ऊçमक पर रख कर तब तक गम[ करते है जब तक ͩक पीला 
अव¢ेप ĤाÜत नहȣं हो जाता । Ýलाèक को ठÖडा करके ĤाÜत ठोस को छान कर धोकर सखुा लेते हɇ 
तथा ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत करत ेहɇ । 

NaOH + I2  NaOI + H2O 

 
CH3CHO +3NaOI  I3CCHO + 3NaOH 
I3CCHO + NaOH  CHI3 HCOONa 

    आयोडोफॉम[ 

6.10 शÞदावलȣ (Glossary) : 
काब[Ǔनक åय×ुपÛन   Organic Derivatives 
एसीǑटलȣकरण अͧभͩĐया   Acetylation Reaction 
काब[Ǔनक ͪवलायक   Organic Solvents 
जल अपघटन अͧभͩĐया   Hydrolysis Reaction 

6.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. Elementary Practical Organic Chemistry, Vol.I & IIby Vogel  



104 
 

2. Adavanced Practical Organic Chemistry, J.Leonard,B.Lygo & G. Procter  
3. Comprehensive Practical Organic Chemistry by V.K Ahluwalia and 

S.Dhingra.  
4. Advanced Practical Organic Chemistry by F.G.Mann and B.C Saunders 
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इकाई7 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ का संæलेषण या बनाना 

(SYNTHESIS OR PREPARATION OF ORGANIC 
COMPOUND)  

 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 एसीǑटलȣकरण ͩĐया ɮवारा योͬगकɉ का संæलेषण 
7.3 सैͧलͧसͧलक अàल से ऐिèपǐरन का Ǔनमा[ण 
7.4 एǓनलȣन से बɇिजǓनलाइड का Ǔनमा[ण 
7.5 नाइĚोबेÛजीन से m-डाइनाइĚोबेÛजीन का Ǔनमा[ण 
7.6 ऑÈसीकरण अͧभͩĐया 
7.7 टालूईन से बÛैजोइक अàल बनाना 
7.8 डाईएजोटȣकरण अͧभͩĐया 
7.9 Ħोमोनीकरण ͩĐया 
7.10 शÞदावलȣ 
7.11 संदभ[ Ēथं  

7.0 उƧेæय (Objectives) :  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप ͪ वͧभÛन मह×वपणू[ काब[Ǔनक यौͬगकɉ के ͪवरचन के बारे 

मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत करɅगे 
1. एसीǑटलȣकरण ͩĐया ɮवारा एनीलाइड का सæंलेषण करना । 
2. बेÛजोलȣकरण ͩĐया ɮवारा बेÛजेनीलाइड बनाना । 
3. नाइĚȣकरण ɮवारा नाइĚो यौͬगकɉ का ͪवरचन । 
4. डाईएजोटȣकरण ͩĐया ɮवारा मैͬथल ऑरɅज का ͪवरचन । 
5. Ħोमोनीकरण ɮवारा p -Ħोमो यौͬगकɉ का ͪवरचन । 

7.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
काब[Ǔनक रसायन का इǓतहास लगभग 200 वष[ हȣ परुाना है । इतने कम समय मɅ लाखɉ 

काब[Ǔनक यौͬगक संæलेͪषत ͩकये जा चुके हɇ । ͩकसी उ×पाद को ĤाÜत करने के ͧलए ͩĐयाकारक कȧ 
एव ंअͧभकम[क कȧ ͩकतनी माğा लेकर एव ंͩकतने समय तक अͧभͩĐया कȧ जायɅ िजससे ͩक उ×पाद 
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सहȣ माğा मɅ और शुƨ माğा मɅ ĤाÜत हो । सæंलेषण कȧ ͪवͬधयɉ को Ĥायोͬगक ǽप से समझाना हȣ 
इस इकाई का मलू आधार है । 

7.2 एसीǑटलȣकरण ͩĐया ɮवारा यौͬगकɉ का संæलेषण (Synthesis of 
the Compound by Acetylation Reaction)  

(अ) एसीǑटलȣकरण (Acetylation) अͧभͩĐया 
काब[Ǔनक योͬगक जसेै ऐãकोहॉल, ͩफनोल, ऐमीन आǑद मɅ एसीǑटल (COCH3) समहू को 

जोड़ना या लगाना हȣ ऐसीǑटलȣकरण अͧभͩĐया कहलाती है । इस अͧभͩĐया मɅ एक सͩĐय हाइĜोजन 
का ĤǓतèथापन ऐसीǑटल (COCH3) समूह से हो जाता है । यह अͧभͩĐया ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड, 
ऐसीǑटल Èलोराइड या ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड तथा ऐसीǑटक अàल कȧ उपिèथǓत मɅ सàपÛन होती है। 

ROH +CH3 COCl  ROCOCH3 +HCI 
C6H5OH + CH3COCI  C6H5OCOCH3 + HCI 
RNH2 + CH3COCI  RNHCOCH3 +HCI 

ROH +(CH3CO)2O 3CH COOH
ROCOCH3 +CH3COOH 

C6H5OH + (CH3CO)2O 3CH COOH  C6H5OCOCH3 +CH3COOH 
RNH2 +(CH3CO)2O 3CH COOH  RNHCOCH3 +CH3COOH 

एǓनलȣन से ऐसीटऐǓनलाइड बनाना (Preparation of acetanilide from aniline) 
ͧसƨाÛत. जब एǓनलȣन को ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड और ऐसीǑटक अàल कȧ उपिèथǓत मɅ उबालत े

(Reflux) हɇ तो ऐसीटेऐǓनलाइड बनता है ।  

 
अͧभकम[क : 
(1) ऐǓनलȣन  5 ͧमलȣ 
(2) ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड   5 ͧमलȣ 
(3) Êलशैल ऐसीǑटक अàल  10 ͧमलȣ 
आवæयक उपकरण : 
(1) 50 ͧमलȣ या 100 ͧमलȣ धाǐरता का गोल पेÛदे का Ýलाèक 
(2) वाय ुसंघǓनğ या जल संघǓनğ 
(3) 250 ͧमͧल. का बीकर 

ͪवͬध : गोल पेÛदे (50 ͧमलȣ या 100 ͧमलȣ) के Ýलाèक मɅ 5 ͧमͧल. ऐǓनलȣन लेकर 10 
ͧमलȣ ऐसीǑटक अàल मɅ ͪ वलेय करके 5 ͧमलȣ ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड ͧ मलाते हɇ तथा पोͧस[लȣन के 2-3 
टुकड़ ेडालत ेहै । Ýलाèक के ऊपर संघǓनğ लगाकर धीरे-धीरे उबालत ेहɇ । अͧभͩĐया ͧ मĮण को 25-30 
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ͧमनट तक धीरे- धीरे गम[ करते रहते हɇ, अͧभͩĐया कȧ पणू[ता को Ǔनिæचत करने के ͧलए अͧभͩĐया 
ͧमĮण कȧ कुछ बूदें (2-5) एक बीकर िजसमɅ ठÖडा जल या बफ[  यÈुत जल रखा हो èथानाÛतǐरत करत े
हɇ यǑद ठोस ĤाÜत होता है तो अͧभͩĐया पणू[ हो गयी है । यǑद ठोस पदाथ[ ĤाÜत नहȣं हो तो अͧभͩĐया 
ͧमĮण को कुछ देर (1 0-15 ͧमनट) और गम[ करते हɇ । अͧभͩĐया पणू[ होने के पæचात अͧभͩĐया 
ͧमĮण को एक बीकर िजसमɅ 100- 150 ͧमलȣ ठÖडा जल या बफ[  यÈुत जल रखा हो उसमɅ èथानाÛतǐरत 
करते हɇ तथा काँच कȧ छड़ से Ǒहलाते रहते हɇ । ĤाÜत ठोस को छानकर, जल से अÍछȤ तरह धोकर 
सुखा लेते हɇ । 

इस Ĥकार जो ठोस पदाथ[ ĤाÜत होता है उसको जल कȧ अãप माğा मɅ गम[ करके घोल कर 
ͩĐèटलȣकरण करते हɇ । उ×पाद एकदम सफेद या रंगहȣन ĤाÜत होना चाǑहए । 

यǑद ĤाÜत उ×पाद मɅ रंग हो तो उसे जल या ऐãकोहॉल या जल तथा ऐãकोहॉल के ͧमĮण 
मɅ 2-3 Ēाम चारकोल डालकर 2-3 ͧमनट तक उबालने के बाद गम[-गम[ छान लेत ेहै । छǓनत को ठÖडा 
करने के पæचात ्ĤाÜत ठोस को छान लेते है तथा ठÖडे जल से धोकर सखुा लेते हɇ, ĤाÜत उ×पाद 
ऐसीटऐǓनलाइड सफेद (रंगहȣन) चमकदार ͩĐèटल ĤाÜत होत ेहɇ । 

लिÞध  = 5 Ēाम 
गलनांक  = 1130C 

सावधानी 
1. अͧभͩĐया ͧमĮण को लàबे समय तक गम[ नहȣं करना चाǑहए । 
2. 2. अͧभͩĐया कȧ पणू[ता जानने के ͧलए अͧभͩĐया ͧ मĮण कȧ कुछ बूदें (4-5 बूदें) ठÖड ेजल (10 

ͧमलȣ) मɅ डालकर देखनी चाǑहए । यǑद ठोस पदाथ[ ͧमलता है तो अͧभͩĐया पणू[ हो गयी है । 
3. अͧभͩĐया ͧमĮण को ठÖडे जल मɅ èथानाÛतǐरत करने से पहले ठÖडा करना आवæयक है ।  

7.3 सैͧलͧसͧलक अàल से ऐिèपǐरन का Ǔनमा[ण (Preparation of 
Aspirin Salicylic Acid) : 

अͧभͩĐया : 
सैͧलͧसͧलक अàल का ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड ɮवारा ऐसीǑटलȣकरण अͧभͩĐया के फलèवǾप 

ऐिèपǐरन बनती है । 

 
अͧभकम[क :  
(1) सैͧलͧसͧलक अàल   5 Ēाम 
(2) ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड   5 ͧमलȣ 
(3) साÛġ H2SO4 (उ×Ĥेरकȧय माğा)   0.2 ͧमलȣ 
आवæयक उपकरण : 
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(1) गोल धाǐरता का Ýलाèक 
(2) थमा[मीटर 
(3) बीकर 
ͪवͬध :  

गोल पेÛदे के Ýलाèक मɅ 5.0 Ēाम सैͧलͧसͧलक अàल लेकर उसमɅ 5 ͧमलȣ ऐसीǑटक 
ऐनहाइĜाइड तथा 0.2 ͧमलȣ साÛġ H2SO4 डालकर Ǒहलात ेहɇ । अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ 1 या 2 पोसȸͧलन 
के टुकड़ ेडालकर 50-600C तापĐम पर जल ऊçमक के ऊपर 15-20 ͧमनट तक गम[ करते हɇ । 
अͧभͩĐया ͧमĮण को कमरे के ताप पर ठÖडा करने के पæचात एक बीकर िजसमɅ लगभग 100-150 
ͧमलȣ ठÖडा जल या बफ[  यÈुत जल रखा हो, èथानाÛतǐरत करते हɇ । ऐिèपǐरन ठोस पदाथ[ के Ǿप 
मɅ पथृक हो जाता है । िजसको छानकर जल से धोते हɇ, ताͩक एसीǑटक ऐनहाइĜाइड कȧ अͬधकता और 
H2SO4 Ǔनकल जाए । ठोस पदाथ[ को सुखाकर 50% एथेनॉल (ऐãकोहॉल) कȧ कम से कम माğा मɅ 
ͪवलेय करके तथा गम[-गम[ छानकर कमरे के ताप पर ͩĐèटल बनने के ͧलए रख देते हɇ । सुई के आकार 
के रंगहȣन ͩĐèटल ĤाÜत होते है । 

लिÞध  5.5 Ēाम 
भौǓतक अवèथा  सुई के आकार के æवेत ͩĐèटल 
गलनांक  136-137oC 

ɮͪवतीय ͪवͬध 
यǑद ऐसीǑटक ऐनहाइĜाइड Ĥयोगशाला मɅ उपलÞध न हो तो ऐसीǑटल Èलोराइड का उपयोग 

करके भी ऐिèपǐरन बनाया जाता है । 
अͧभͩĐया : 

 
अͧभकम[क 
(1) सैͧलͧसͧलक अàल   5 Ēाम 
(2) ऐसीǑटल Èलोराइड   4 ͧमलȣ 
(3) ͪपरȣडीन  5 ͧमलȣ 
आवæयक उपकरण : 

इससे पवू[ अͧभͩĐया मɅ दशा[ए गये है । 
ͪवͬध: 

एक गोल धाǐरता वाले Ýलाèक मे 5 Ēाम सैͧलͧसͧलक अàल लेकर उसमɅ 5 ͧमलȣ ͪपरȣडीन 
ͧमलाकर घोलते है । पदाथ[ यǑद परूȣ तरह से ͪवलेय न हो तो जल ऊçमक के ऊपर हãका सा गम[ 
करते हɅ, ͩफर भी अͪवलेय रहे तो 1-2 ͧमलȣ ͪपरȣडीन और ͧमलाते है । सैͧलͧसͧलक अàल के पणू[ 
ͪवलेय होने के पæचात 4.0 ͧमलȣ ऐसीǑटल Èलोराइड ͧमलाते हɇ Ýलाèक को अÍछȤ तरह Ǒहलाते हɇ । 
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उçमा¢ेपी अͧभͩĐया होगी, अͧभͩĐया ͧ मĮण का तापĐम 50-600C से ऊपर नहȣं बढ़ना चाǑहए। यǑद 
तापĐम 600C से ऊपर जाए तो Ýलाèक को जल मɅ रखकर ठÖडा करते हɇ । अͧभͩĐया ͧमĮण को 
5 ͧमनट तक कमरे के ताप पर Ǒहलाते हु ए ͩफर संघǓनğ लगाकर 15 ͧमनट के ͧलए जल ऊçमक पर 
600C पर गम[ करते हɇ । अͧभͩĐया ͧ मĮण को ठÖडा होने के बाद एक बीकर िजसमɅ 100-120 ͧमलȣ 
ठÖडा जल या बफ[  यÈुत जल रखा हो उसमɅ धीरे-धीरे डालते हɇ । ठोस पदाथ[ का पथृक होना हȣ अͧभͩĐया 
कȧ पणू[ता Ĥदͧश[त करता है । ठोस पदाथ[ को छानकर, जल से धोकर सुखा लेते हɇ । ĤाÜत उ×पाद को 
जल तथा ऐसीǑटक अàल (40-50%) या 50% ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत करते हɇ । 

भौǓतक अवèथा  रंगहȣन, सुई के आकार के ͩĐèटल 
लिÞध   5.5 Ēाम 
गलनांक  135-1370C 

बेÛजोलȣकरण अͧभͩĐया (Benzoylation reaction) 
ऐãकोहॉल मɅ उपिèथत हाइĜोÈसी (-OH) समूह या ऐमीन मɅ उपिèथत Ĥाथͧमक ऐमीन 

(-NH2), ɮͪवतीयक ऐमीन (>NH) समूह के सͩĐय हाइĜोजन परमाणु का बेÛजोयल (-COC6H5) 
समूह ɮवारा ĤǓतèथापन करना हȣ बेÛजोलȣकरण कहलाता है । यह अͧभͩĐया शोटन-बोमैन के नाम 
से Ĥͧसƨ है । इस अͧभͩĐया मɅ काब[Ǔनक पदाथ[ को 10% NaOH ͪ वलयन तथा बेÛजोयल Èलोराइड 
कȧ उपिèथǓत मɅ तेजी (vigorous) से Ǒहलाते हɇ । 

ROH +C6H5COCI  ROCOC6H5 +HCI 
RNH2 +C6H5COCI  RNHCOC6H5+HCI 
ArNH2 + C6H5COCI ArNHCOC6H5+HCI 

 
7.4 ऐǓनलȣन से बेिÛजनैलाइड का Ǔनमा[ण (Preparation of 

Benzanilide from Aniline) : 
ͧसƨाÛत 

जब ऐǓनलȣन को बेÛजोयल Èलोराइड कȧ थोड़ी सी अͬधकता मɅ तथा NaOH ͪवलयन कȧ 
उपिèथǓत मɅ तेजी से Ǒहलाया जाता है तो एǓनलȣन का बेÛजोयल åय×ुपÛन ĤाÜत होता है । बेÛजोयल 
Èलोराइड कȧ अͬधकता NaOH ͪवलयन ɮवारा जल अपघǑटत हो जाती है िजसके फलèवǾप बेÛजोयल 
Èलोराइड, सोͫडयम बेÛजोएल तथा सोͫडयम Èलोराइड मɅ बदल जाता है । दोनɉ उ×पाद जल मɅ ͪवलेय 
होते हɇ िजनको जल से धोकर आसानी से अलग कर लेते है । 
अͧभͩĐया :  
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अͧभकम[क :  
(1) ऐǓनलȣन  5 ͧमलȣ 
(2) बेÛजोइल Èलोराइड   5 ͧमलȣ 
(3) सोͫडयम हाइĜोÈसाइड ͪवलयन (10%)   40 ͧमलȣ 
उपकरण : 250 ͧमलȣ. शंÈवाकार Ýलाèक, बीकर, कȧप आǑद 
ͪवͬध  

250 ͧमͧल. के शंÈवाकार Ýलाèक मɅ 5 ͧमͧल. ऐǓनलȣन लेकर इसमɅ 40 ͧमͧल.NaOH ͪवलयन 
(10%) तथा 5 ͧमͧल. बेÛजोयल Èलोराइड ͧ मलाते हɇ । Ýलाèक के मु ंह पर काक[  लगाकर 10-15 ͧमनट 
के ͧलए तेज-तेज Ǒहलाते है । अͧभͩĐया के फलèवǾप Ýलाèक गम[ हो जाता है िजसे बाहर से जल 
मɅ रखकर ठÖडा करते रहते हɇ । 20-25 ͧमनट मɅ अͧभͩĐया पणू[ हो जाती है (Ýलाèक से बेÛजोइल 
Èलोराइड कȧ गÛध नहȣं आती है' ।) इसमɅ लगभग 100 ͧमलȣ जल ͧमलाने पर सफेद ठोस पदाथ[ ĤाÜत 
होता है । ĤाÜत ठोस को छानकर जल से धोकर (NaOH कȧ अͬधकता यǑद हो तो दरू हो जाएगी) 
सुखा लेते हɇ । उ×पाद को ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत करने के बाद æवेत ͩĐèटल ĤाÜत होत ेहɇ । 

लिÞध  75 Ēाम 
गलनांक  162-1630C 

7.5 नाइĚोबɅजीन से m-डाइनाइĚोबɅजीन बनाना (Preperation of 
Nitrobenzene from benzene) : 
नाइĚȣकरण अͧभͩĐया (Nitration reaction) 
ͧसƨाÛत: 
यह ऐरोमैǑटक इलेÈĚोͩफͧलक ĤǓतèथापन अͧभͩĐया हɇ, िजसमɅ एक Ĥोटोन (हाइĜोजन) का 

नाइĚो समूह ɮवारा ĤǓतèथापन होता है । अͧभͩĐया मɅ H+ (Ĥोटोन) Ǔनकलता है तथा NO2 
(नाइĚोǓनयम आयन) जुड़ता है । 

 
जब साÛġ HNO3 व साÛġ H2SO4 कȧ ͩĐया कराते है तो नाइĚोǓनयम आयन (NO2) बनता 

है जो ͩक बेÛजीन नाͧभक पर आĐमण करके उ×पाद बनाता है । 

2 2 4HONO H SO  22 4H ONO HSO


   
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2 2 2 4H O NO H SO


  3 2 4H O N O HSO
 

    

2 2 4 3 2 42 2HONO H SO H O NO HSO
 

     
*यǑद गधं आए तो 10-20 ͧमͧल. NaOH ͪवलयन और ͧमलाकर अÍछȤ तरह से Ǒहलाते हɇ । 

नाइĚȣकरण अͧभͩĐया शुǾ करने से पहले नाइĚȣकरण ͧमĮण तैयार करते है । इसके ͧलए 
100 ͧमलȣ का गोल पेÛदे का Ýलाèक या शंÈवाकार Ýलाèक लेकर उसमɅ 20 ͧमलȣ साÛġ H2SO4 
अàल लेते है इसमɅ10 ͧमलȣ साÛġ HNO3 अàल धीरे-धीरे बूदं-बूदं करके ͧमलाते हɇ । अͧभͩĐया के 
दौरान Ýलाèक गम[ होता है िजसे ठÖडे जल यÈुत बत[न मɅ रखकर ठÖडा करत ेरहते है । इस Ĥकार 
जब पणू[ HNO3 अàल ͧमल जाता है तो इस ͧमĮण को नाइĚȣकरण ͧमĮण कहते हɇ । 

साÛġ HNO3 अàल एव ंसाÛġ H2SO4 अàल का अनपुात हमेशा (1:2) या इससे अͬधक 
(1:3) रखना चाǑहए, Èयɉͩक H2SO4 अàल यहा ँपर H2O का Ĥोटोनेशन करके H3O+ बनाता है िजससे 
ͩक अͧभͩĐया ǓनरÛतर चलती रहती है अथा[त ्जल बनत ेहȣ अͧभͩĐया Ǿक जाएगी और उ×पाद कम 
ĤाÜत होगा । 
अͧभकम[क: 
(1) नाइĚोबɅजीन  5 ͧमलȣ 
(2) सधमू या साÛġ नाइǑĚक अàल  7 ͧमलȣ 
(3) साÛġ सãāयǐूरक अàल   14 ͧमलȣ 
ͪवͬध :  

शçुक 100 ͧमलȣ के गोल पेÛदे के Ýलाèक मɅ 7 ͧमलȣ सघमू या साÛġ HNO3 अàल लेत े
है Ýलाèक को ठÖडे जल मɅ रखत ेहु ए इसमे 14 ͧमलȣ साÛġ H2SO4 अàल धीरे-धीरे ͧमलाया जाता 
है Ĥ×येक योजन के बाद Ýलाèक को Ǒहलाया 

जाता है । जब साÛġ H2SO4 अàल पणू[ Ǿप से ͧमला ͧलया गया हो तो उसमे 5 ͧमलȣ 
नाइĚोबɅजीन धीरे-धीरे Ǒहलात ेहु ए ͧमलात ेहै । Ýलाèक के मु ंह पर वाय ुसंघǓनğ लगाकर अͧभͩĐया ͧमĮण 
को जल ऊçमक पर गम[ करत ेहɇ । 45 ͧमनट तक गम[ करने के पæचात ्ठÖडा करके अͧभͩĐया ͧ मĮण 
कȧ 4-5 बूदें एक परखनलȣ िजसमɅ ठÖडा जल रखा हो डाल देते है यǑद ठोस ĤाÜत होता है तो अͧभͩĐया 
का पणू[ होना जाना जाता है, यǑद यहȣं पर ठोस ĤाÜत नहȣ ंहोता है तो ͧ मĮण को पनु: (10-15 ͧमनट) 
और गम[ करते है । अͧभͩĐया ͧमĮण को ठÖडा करके ठÖड ेजल यÈुत बीकर मɅ धीरे-धीरे डालते है 
तथा काचँ कȧ छड से Ǒहलात ेरहत ेहै । m-डाइनाइĚोबɅजीन हãके पीले ठोस के Ǿप मɅ पथृक हो जाता 
है । ठोस को छान लेते है तथा जल कȧ अͬधकता से धोकर (िजससे HNO3 व H2SO4 Ǔनकल जाए) 
सुखा लेते है । इस Ĥकार ĤाÜत उ×पाद को ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत करत ेहै । 

लिÞध   6 Ēाम 
गलनांक  900C  

7.6 ऑÈसीकरण अͧभͩĐया (Oxidation Reaction) :  
ͧसƨाÛत 
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¢ारȣय माÚयम मɅ बɅजेिãडहाइड का पोटेͧशयम परमɇगनेट ͪवलयन कȧ उपिèथǓत मɅ बɅजोइक 
अàल मɅ आÈसीकरण हो जाता है । 

 
 

4 22KMnO H O
       ୒ୟ୓ୌ ͪवलयन     
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 22 2 3[ ]MnO KOH O   

 
अͧभकम[क : 
(1) बेÛजैिãडहाइड  5 ͧमलȣ 
(2) सोͫडयम हाइĜोÈसाइड ͪवलयन (10%)  40-50 ͧमलȣ 
(3) पोटेͧशयम परमɇगनेट  10% जलȣय ͪवलयन 
(4) तन ुहाइĜोÈलोǐरक अàल  5 ͧमलȣ 
ͪवͬध 

एक 250 ͧमलȣ के गोल पेÛदे के Ýलाèक मɅ 5 ͧमलȣ बेÛजैिãडहाइड, 40 ͧमलȣ (10%) NaOH 
ͪवलयन तथा 50 ͧमलȣ पोटेͧशयम परमɇगनेट का ͪवलयन (10%) लेते है । अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ 
पोसȸलȣन के दो तीन छोटे-छोटे टुकड़ ेडाल देत ेहै । Ýलाèक के मु ँह पर वाय ुसंघǓनğ लगाकर 45 ͧमनट 
तक धीरे-धीरे उबालते हɇ । यǑद KMnO4 ͪवलयन रंगहȣन हो जाए तो इसकȧ और माğा ͧ मलानी चाǑहए 
। अͧभͩĐया कȧ पणू[ता बेÛजैिãडहाइड कȧ गÛध नहȣं आने से मालमू पड़ जाती है । अͧभͩĐया ͧमĮण 
को ठÖडा करने के पæचात छान लेत ेहै । छǓनत को साÛġ HCI से अàलȣकृत करत ेहै । ͪवलयन के 
अàलȣय होते हȣ बेÛजोइक अàल का सफेद अव¢ेप ĤाÜत होता है िजसे छान कर जल से धोकर सुखा 
लेते है । यǑद अͧभͩĐया ͧमĮण बɇगनी या भरूा काला हो तो सोͫडयम सãफाइट (Na2SO4) ͧमलाने 
पर साफ ͩकया जाता है । इस Ĥकार ĤाÜत उ×पाद को गम[ जल के ɮवारा ͩĐèटͧलत करत ेहै । 

भौǓतक अवèथा  रंगहȣन ͩĐèटल 



113 
 

लिÞध  4 Ēाम 
गलनांक  1210C 

7.7 टालूईन से बÛेजोइक अàल बनाना (Preparation of Benzoic 
Acid from Toluene) :  

अͧभͩĐया: 

 
अͧभकम[क: 
(1) टालूईन   5 ͧमलȣ 
(2) पोटेͧशयम परमɇगनेट (10%ͪवलयन)  100 ͧमलȣ 
(3) तन ुहाइĜोÈलोǐरक अàल   आवæयकता के अनसुार 
उपकरण : 500 ͧमलȣ गोल पेÛदे का Ýलाèक, जल संघǓनğ 
ͪवͬध: 

एक 500 ͧमलȣ का गोल पेÛदे का Ýलाèक लेकर उसमे 5 ͧमलȣ टालूईन, 100 ͧमलȣ जल 
ͧमलाकर जल ऊçमक पर गम[ करते है । एक शंÈवाकार Ýलाèक मɅ 10 Ēाम KMnO4 का 100 ͧमलȣ 
जल मɅ ͪ वलयन बनाते हɇ । KMnO4 के ͪ वलयन को गोल पेÛदे के Ýलाèक मɅ धीरे-धीरे करके ͧ मलात े
रहते हɇ । Ýलाèक को समय -समय पर Ǒहलाते रहते है । KMnO4 का गलुाबी रंग गायब होता रहेगा 
जब गलुाबी रंग का गायब होना या हãका पड़ना बÛद हो जाए तो पोटेͧशयम परमɇगनेट ͪवलयन का 
डालना बÛद कर देत ेहै । अͧभͩĐया ͧ मĮण को लगभग 45 ͧमनट तक गम[ करने के बाद ठÖडा करके 
उसमɅ सãÝयरूस अàल (H2SO4) ͧमलाते हे िजससे ͩक KMnO2 का भरूा अव¢ेप जो ͩक अͧभͩĐया 
के सàपÛन होने मɅ बनता है, घलु जाएगा, इस Ĥकार ĤाÜत ͪवलयन को छान करके ठÖडा करते हɇ 
। कुछ देर बाद रंगहȣन ठोस पदाथ[ ĤाÜत होता है िजसको छानकर जल से धोकर सखुा लेते है । इस 
Ĥकार ĤाÜत पदाथ[ को गम[ जल या ऐãकोहॉल से ͩĐèटͧलत करत ेहै । 

भौǓतक अवèथा   ठोस रंगहȣन ͩĐèटल 
लिÞध  4 Ēाम 
गलनांक  1210C 

7.8 डाईएजोटȣकरण अͧभͩĐया (Diazotization Reaction) : 
ͧसƨाÛत 

ऐरोमैǑटक Ĥाथͧमक ऐमीन कȧ सोͫडयम नाइĚाइट (NaNO2) व HCI कȧ उपिèथǓत मɅ 0-50C 
पर अͧभͩĐया कराने पर बेÛजीन डाइजोǓनयम Èलोराइड बनता है िजसको पनु: N,N-ऐिãकल ऐरोमैǑटक 



114 
 

एमीन åय×ुपÛनɉ के साथ यÊुमन (अͧभͩĐया) कराने पर रंजक ĤाÜत होते हɇ । उदाहरण: डाइऐजोटȣकृत 
उ×पाद का N,N-डाइमेͬथल ऐनीलȣन के साथ यÊुमन अͧभͩĐया कराने पर, मेͬथल ऑरɅज बनता है ।  

 
अͧभकम[क : 
(1) सãफैǓनͧलक अàल  5.0 Ēाम 
(2) सोͫडयम काबȾनेट  2.0Ēाम 
(3) सोͫडयम नाइĚाइट  2.0Ēाम 
(4) N,N-डाइमेͬथल ऐǓनलȣन  3.6Ēाम 
(5) साÛġ हाइĜोÈलोǐरक (HCI) अàल  
(6) तन ुहाइĜोÈलोǐरक (HCI) अàल  
(7) सोͫडयम Èलोराइड (NaCl)  
(8) बफ[   
उपकरण: 50 ͧमͧल. एव ं250 ͧमͧल. के शंÈवाकार Ýलाèक, बीकर थमा[मीटर आǑद 
ͪवͬध : 
(a) 50 ͧमͧल. के शंÈवाकार Ýलाèक या Èवथन नलȣ मɅ 2.0 Ēाम NaNO2 को 10 ͧमलȣ जल मɅ 

घोल लेते है ।  
(b) इसी Ĥकार 5.0 Ēाम सãफैǓनͧलक अàल मɅ 50 ͧमलȣ जल ͧ मलाकर 20 Ēाम सोͫडयम काबȾनेट 

ͧमलाते है तथा अÍछȤ तरह Ǒहलाकर ͪवलयन बनाते है । 
उपयु [Èत बनाए गये दोनɉ ͪवलयन को ǑहमकुÖड (Ice bath) मɅ रखकर 0-50C तक ठÖडा 

होने देत ेहै । सोͫडयम नाइĚाइट के ͪवलयन का तापमान जब 0-50C के बीच मɅ आ जाए तो उसमɅ 
6-8 ͧमͧल. साÛġ HCl धीरे-धीरे Ǒहलाते हु ए ͧ मलाते है तथा तापमान 0-50C (बफ[  रखते हु ए) के मÚय 
हȣ रहना चाǑहए । 
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(3) एक परखनलȣ या बीकर मɅ 3.6 Ēाम एǓनलȣन को लेकर 10 ͧमͧल तन ुHCI मɅ ͪ वलयन बनाकर 
ǑहमकुÖड मɅ रखकर ठÖडा करते है ताͩक ताप 0-50C रहे । 

इसके पæचात ्(a) सोͫडयम नाइĚाइट (NaNO2) तथा HCl का ǑहमͧशǓतत ͪवलयन उस 
Ýलाèक मɅ ͧमलाते है िजसमे सãफैǓनͧलक अàल का ͪवलयन रखा गया हे । (अͧभͩĐया ͧमĮण को 
लगातार बफ[  मɅ रखते है ।) (b) N,N-डाइमेͬथल एǓनलȣन के ͪवलयन को भी इस अͧभͩĐया ͧमĮण 
मɅ ͧमलाते हु ए Ǒहलाते रहते है । लगभग 10 ͧमनट तक बफ[  मɅ रखकर Ǒहलाने के बाद 20 ͧमͧल. 
20%NaOH ͪ वलयन और 5 Ēाम NaCl (ठोस) इसमɅ डालत ेहै । लाल नारंगी ठोस ĤाÜत होगा,िजसे 
छान कर ठÖडे जल से धोकर सुखा लेते है । ͩĐèटलन करने के ͧलए गम[ जल का उपयोग करते है, 
Na लवण के Ǿप मɅ ĤाÜत इस रंजक का गलनांक Ǔनिæचत नहȣं आता है । इसका रंजक के Ǿप मɅ 
उपयोग होता है । 

भौǓतक अवèथा  नारंगी लाल ͩĐèटल / ठोस 
लिÞध  6 Ēाम 

7.9 Ħोमोनीकरण अͧभͩĐया (Bromonination Reaction) :  
ऐसीटऐǓनलाइड से p-ĦोमोऐसीटऐǓनलाइड बनाना (Preperation of p-bromoacetanilide 
from acetanilide) 
ͧसƨाÛत : 

ऐसीटऐǓनलाइड को ऐसीǑटक अàल मɅ ͪवलेय करके Ħोमीन के ɮवारा Ħोमीनीकरण करते हɇ 
। इस अͧभͩĐया मɅ p-ĦोमोऐसीटएǓनलाइड कम माğा मɅ तथा p-ĦोमोऐसीटऐǓनलाइड मुÉय उ×पाद के 
Ǿप मɅ ĤाÜत होता है।  

 
o-ĦोमोऐसीटऐǓनलाइड कȧ ͪ वलेयता ऐãकोहॉल मɅ अͬधक होने के कारण ͩĐèटलन करते समय 

p-ĦोमोऐसीटऐǓनलाइड के ͩ Đèटल छानने पर ĤाÜत हो जात ेहै, तथा o-ĦोमोऐसीटएǓनलाइड छǓनत मɅ 
उपिèथत रहता है िजसको ͩक ऐãकोहॉल के आसवन करने के पæचात ĤाÜत ͩकया जाता है ।  
अͧभकम[क : 
(1) ऐसीटऐǓनलाइड  50 Ēाम 
(2) Êलेͧशयल ऐसीǑटक अàल   आवæयकतानसुार (10-15 ͧमलȣ) 
(3) Ħोमीन   Ħोमीन का Êलेͧशयल ऐसीǑटक अàल मɅ 30% ͪवलयन 
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(4) ऐãकोहॉल  आवæयकता अनसुार 
उपकरण : बीकर, शंÈवाकार Ýलाèक 
ͪवͬध 

250 ͧमलȣ के एक शंÈवाकार Ýलाèक मɅ 5.0 Ēाम ऐसीटऐǓनलाइड को 15 ͧमलȣ Êलेͧशयल 
ऐसीǑटक अàल मɅ घोलते है। एक Þयरेूट कȧ सहायता से Ħोमीन का 30% ͪवलयन जो ͩक ऐसीǑटक 
अàल से बना हुआ है, धीरे-धीरे ͧमलाते है तथा Ýलाèक को Ǒहलात ेरहते है । अͧभͩĐया के शुǾ होने 
से Ħोमीन ͪवलयन रंगहȣन होता रहेगा और जब अͧभͩĐया ͧमĮण का रंग हãका नारंगी हो जाए तो 
Ħोमीन ͪ वलयन ͧमलाना बÛद कर देते है और कमरे के ताप पर 15-20 ͧमनट रखने के बाद एक बीकर 
िजसमɅ 150-200 ͧमलȣ बफ[  यÈुत ठÖडा जल रखा हो डाल देत ेहै । इस Ĥकार ĤाÜत ठोस को छानकर, 
जल से धोकर (िजससे Ħोमीन एव ंएसीǑटक अàल Ǔनकल जाए) सुखा लेते है, और ऐãकोहॉल से 
ͩĐèटलȣकरण करते है। 

भौǓतक अवèथा   सफेद (रंगहȣन) ͩĐèटल 
लिÞध  6 Ēाम 
गलनांक  1670C 

7.10 शÞदावलȣ (Glossary) : 
जल ऊçमक  Water Bath  
शंÈवाकार Ýलाèक  Conical flask 
संæलेषण या ͪवरचन  Synthesis or Preparation 
डाइएजोटȣकरण ͩĐया  Diazotisation Reaction 

7.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) :  
1. Elementary Practical Organic Chemistry, Vol.I & II by Vogel.  
2. 2.Advanced Practical Organic Chemistry by F.G Mann and B.C.Saunders.  
3. Comprehensive Practical Organic Chemistry by V.K.Ahluwalia and 

S.Dhingra 
4. Advanced Practical Organic Chemistry,J.Leonard, B.Lygo & G.Procter 
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इकाई 8 
वɮैयतु रसायन 

(ELECTROCHEMISTRY)  
 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 चालकता 
8.3 तुãयांकȧ चालकता 
8.4 तुãयांकȧ चालकता व ͪवͧशçट चालकता मɅ सàबÛध 
8.5 आणͪवक चालकता 
8.6 चालकता का Ǔनधा[रण 
8.7 चालकता सेल 
8.8 सेल Ǔनयताकं  
8.9 कोलरॉउस का Ǔनयम 
8.10 कोलरॉउस Ǔनयम के अनĤुयोग 
8.11 Ĥयोग – 1 
8.12 Ĥयोग – 2 
8.13 Ĥयोग – 3 
8.14 शÞदावलȣ 
8.15 संदभ[ ĒÛथ 

8.0 उƧेæय (Objective) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत करɅगे 

1. वɮैयतु चालकता एव ंउसका Ǔनधा[रण । 
2. कोलरॉउस का Ǔनयम एव ंउसके अनĤुयोग । 
3. चालकता मलूक अनमुापन एव ंअव¢ेपण अनमुापन । 

8.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
वे पदाथ[ जो वɮैयतु धारा को ĤवाǑहत होने देते हɇ, उÛहɅ वɮैयतु के चालक कहते हɇ तथा िजन 

पदाथɟ मɅ से होकर वɮैयतु धारा ĤवाǑहत नहȣं हो सकती वɮैयतु अचालक कहलाते हɇ । 
वे पदाथ[ िजनमɅ ͪवɮयतु धारा का Ĥवाह आयनɉ कȧ गǓत के कारण या आयन का ͪवपरȣत 

आवेͧशत इलेÈĚोड पर अͧभगमन के कारण होता है अथा[त ्ऐसे पदाथ[ मɅ आवेश वाहक आयन होते हɇ 
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ये वɮैयतु अपघटनी या आयǓनक चालक कहलाते हɇ । इन चालकɉ मɅ वɮैयतु धारा के Ĥवाह के साथ 
रासायǓनक पǐरवत[न होता है तथा पदाथ[ आयनɉ मे अपघǑटत हो जाता है इन पदाथɟ को वɮैयतु अपघɪय 
कहते हɇ । वɮैयतु अपघɪयɉ का उपयोग चालकता मापन मɅ ͩकया जाता है ।  

8.2 चालकता (Conductance) :  
धाि×वक चालक व वɮैयतु अपघɪय ओम के Ǔनयम का पालन करते है । ओम के Ǔनयम के 

अनसुार ͩकसी चालक मɅ ĤवाǑहत धारा I उसके ͪवभवाÛतर E के अनĐुमानपुाती व उसके ĤǓतरोध R 
के åय×ुĐमानपुाती होती है । अत.  

  

1E
R


       ..... (1.1) 

ͪवɮयतु धारा को ऐàपीयर, ͪवभव को वोãट व ĤǓतरोध को ओम (Ohm) मɅ नापते है । 
ͪवɮयतु रसायन मɅ ĤǓतरोध कȧ जगह चालकता (C) को Ïयादा काम मɅ लेते है । यह चालक 

मɅ ĤवाǑहत धारा को आसानी से åयÈत करती है । यह ĤǓतरोध का åय×ुĐम है । 

   

1C
R


       ..... (1.2) 

इसे ĤǓतरोध कȧ åय×ुĐम इकाई से Ĥदͧश[त करते है अत: इसकȧ इकाई Ohm-1 (ओम-1) या 
àहो (Mho) होती है । 
ͪवͧशçट चालकता (Specific Conductance) : 

हम जानते है ͩक ͩकसी चालक का ĤǓतरोध उसकȧ लàबाई ( l ) के अनĐुमानपुाती व उसके 
अनĤुèथ काट ¢ेğफल (a) के åय×ुĐमानपुाती होता है । अत: 

  
1R
a


       ...... (1.3) 

  
1R
a


      ...... (1.4) 

यहाँ  rho  एक Ǔनयतांक है जो पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है इसे ͪवͧशçट ĤǓतरोध 

(Specific resistance) कहते है । 
यǑद समीकरण 1.4 मɅ l = 1 cm व a =1cm2 हो तब R =   
अत: ͩकसी 1 सेमी. लàबे व 1 सेमी2 अनĤुèथ काट ¢ेğफल वाले पदाथ[ का ओम मɅ ĤǓतरोध 

ͪवͧशçट ĤǓतरोध कहलाता है । अथा[त ्1cm3 पदाथ[ का ĤǓतरोध ͪवͧशçट ĤǓतरोध कहलाता है । 

ͪवͧशçट ĤǓतरोध के åय×ुĐम 1


 को ͪ वͧशçट चालकता कहते है इसेk (Kappa) से Ĥदͧश[त 

करते है । 
अत: 1cm3' पदाथ[ कȧ चालकता ͪवͧशçट चालकता कहलाती है । अत: 

  

1k



       ...... (1.5) 
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समीकरण (1.4) के अनसुार 

 

1 1l
a R

      
1k


 
 

 
   ..... (1.6) 

  
1lk

a R
 

 

  

lk c
a

 
      ..... (1.7)  

ͪवͧशçट चालकता कȧ इकाई ओम-1 सेमी-1 होती है ।  

8.3 तुãयांकȧ चालकता (Equivalent Conductance) :  
यह ͩकसी ͪवलयन मɅ घलेु ͪवɮयतु अपघɪय के एक Ēाम तुãयांक ɮवारा बने सभी आयनɉ 

कȧ चालकता है । अथा[त ्इस सारे ͪवलयन को दो काफȧ बड़े इलैÈĚॉडɉ के मÚय रखकर £ात कȧ गयी 
चालकता तुãयांकȧ चालकता है, इसे  से åयÈत करत ेहै ।  

8.3 तुãयांकȧ चालकता तथा ͪवͧशçट चालकता मɅ सàबÛध (Relation 
Between Specific Conductance and Equivalent 
Conductance) :  
एक सेमी दरूȣ पर दो इलैÈĚॉडɉ के बीच रखे एक Ēाम तुãयांकȧ ͪवɮयतु अपघɪय के सàपणू[ 

आयतन मɅ सभी आयनɉ कȧ चालकता, उस तनतुा पर तुãयाकंȧ चालकता कहलाती है । अथा[त ्ͪ वͧशçट 
चालकता व एक Ēाम तुãयाकं ͪ वɮयतु अपघɪय रखने वाले आयतन के गणुनफल को तुãयाकंȧ चालकता 
कहते है । 

तुãयांकȧ चालकता = ͪवͧशçट चालकता  1 Ēाम तुãयांक ͪवɮयतु अपघɪय का CC मɅ 
आयतन  

   k V    
यहा,ँ V=1 Ēाम ͪवɮयतु अपघɪय रखने वाले ͪवलयन का आयतन है ।  

माना ͪवलयन कȧ साÛġता C Ēाम तुãयांक ĤǓत लȣटर है तो एक Ēाम तुãयांक रखने वाला 
आयतन 1/C लȣटर या (1000/C) CC होगा । 

  
  1000k

C
  

         .......(1.8)
 

चूँͩक ͪवͧशçट चालकता कȧ इकाई Ohm-1cm-1 आयतन कȧ cm3 है अत: तुãयाकंȧ चालकता 
कȧ इकाई Ǔनàन होगी । 

   
1 1 3 1 1 2 1Ohm cm cm equiv Ohm cm equiv       

8.5 आणͪवक चालकता (Molar Conductance) :  
यǑद साÛġता मोल ĤǓतलȣटर मɅ हो तो चालकता के èथान पर आणͪवक चालकता शÞद ĤयÈुत 

होता है । एक सेमी दरूȣ पर दो इलैÈĚॉडɉ के बीच रखे एक Ēाम मोल ͪ वɮयतु अपघɪय के सभी आयनɉ 
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कȧ चालकता को आणͪवक चालकता कहते है । (अथा[त ्ͪ वͧशçट चालकता व 1 Ēाम मोल के आयतन 
का गणुनफल हȣ आणͪवक चालकता कहलाता है इसे M  से Ĥदͧश[त करते है) । 

   
  1000

M k
C

  
     ......(1.9) 

8.6 चालकता का Ǔनधा[रण (Determination of Conductance) : 
ͩकसी ͪ वलयन कȧ चालकता Ǔनधा[ǐरत करने के ͧ लए उसके ĤǓतरोध का मापन करत ेहै Èयɉͩक 

चालकता ĤǓतरोध कȧ åय×ुĐम होती है । ͪवलयन का ĤǓतरोध £ात करने के ͧलए åहȣटèटोन-ǒĦज 
(Wheatstone Bridge) ͪवͬध पर आधाǐरत मीटर ǒĦज काम मे आते है इस ͬचğ 8.1 मɅ दशा[या 
गया है । 

 
ͬचğ 8.1: ͪवɮयतु अपघɪय कȧ चालकता का Ǔनधा[रण 

इसमɅ समान åयास का तार AB है जो मीटर èकेल पर लगा हुआ है । एक सपȸ èपश[ (Sliding 
Contact) X इस तार पर चल सकता है यह Ĥ×यावतȸ धारा के èğोत S से जुड़ा हुआ है, R एक 
ĤǓतरोध बॉÈस व शूÛय िèथǓत £ात करने के ͧलए हैड फोन है । T है| C एक चालकता सेल िजसमɅ 
वह ͪवलयन भरते है िजसकȧ चालकता £ात करनी हो । 

जब धारा बहे तो ĤǓतरोध बॉÈस कȧ सहायता से एक £ात उपयÈुत ĤǓतरोध लगाते है, व तार 
AB पर èपशȸ सàपक[  तब तक ͨखसकाते है जब हैड फोन से Ûयनूतम ÚवǓन सुनाई दे जो शÛूय ͪ व¢ेप 
कȧ िèथǓत है । इस अवèथा के ͧलए 

ͪवलयन का ĤǓतरोध
ĤǓतरोध ୖ 

= लàबाई ଡ଼୆
लàबाई ଡ଼୅

  

चूँͩक ĤǓतरोध £ात है व लàबाई XB व XA को पढ़ लेते है, अत: ͪ वलयन का ĤǓतरोध £ात 
कर लेते है । इस ĤǓतरोध का åय×ुĐम करने पर ͪवलयन कȧ चालकता £ात हो जाती है ।  

8.7 चालकता सेल (Conductivity Cells) :  
चालकता सेल के कई Ǿप होते है । कुछ को ͬचğ 8.2 मɅ दशा[या गया है । ये पाइरेÈस काचँ 

के बने होते है व ÜलेǑटनम के इलेÈĚोɬस होते हɇ । 
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इलैÈĚॉड काचँ कȧ नलȣ मɅ संगͧलत (Fused) होते है । ͪ वɮयतु सàपक[  के ͧ लए नलȣ मɅ कुछ 
पारा लेते है । इलैÈĚॉडɉ के बीच कȧ दरूȣ Ǔनिæचत होती है । इनका Ģुवण कम करने के ͧ लए ÜलैǑटनम 
Þलकै से लेप करत ेहै । 

 
ͬचğ 8.2 : चालकता सेल 

8.8 सेल Ǔनयतांक (Cell Constant) : 
जैसा हम पढ़ चकेु है ͩ क ͪ वͧशçट चालकता 1cm3 ͪवलयन कȧ चालकता है । अत: यǑद दोनɉ 

इलैÈĚॉड 1cm2 ¢ेğफल के हो व इÛहɅ 1 सेमी दरूȣ पर रखɅ तो उपरोÈत ͪवͬध से £ात चालकता ͪ वलयन 
कȧ ͪ वͧशçट चालकता होगी । लेͩकन ऐसा नहȣं होने पर ͪ वͧशçट चालकता ĤाÜत करने के ͧलए चालकता 
को एक Ǔनयताकं से गणुा करना पड़ेगा इस Ǔनयतांक को सेल Ǔनयतांक कहते है । 

अत: समीकरण 1.7 के अनसुार – 

   
tanlk conduc ce

a
   
      ...... (1.10) 

 अत: सेल से नापी गई चालकता को एक गणुा /l a से गणुा करके ͪवͧशçट चालकता ĤाÜत 
करते है यह गणुाकं /l a  सेल Ǔनयताकं है जहाँ l सेल के दो इलैÈĚॉडɉ के बीच कȧ दरूȣ सेमी मɅ व 
a इलैÈĚॉडɉ को अनĤुèथ काट का ¢ेğफल cm2 मɅ है । 

ͩकसी सेल का सेल Ǔनयताकं £ात करने के ͧलए इसमɅ £ात ͪवͧशçट चालकता का ͪवलयन 
लेकर चालकता £ात कर लेते है । इसके ͧलए साधारणतया KCl ͪवलयन काम मɅ लात ेहै । KCl ͪवलयन 
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कȧ ͪवͧभÛन साÛġताओं के ͪवलयन कȧ ͪवͧशçट चालकता मान ͧभÛन ताप पर Ǔनàन सारणी मɅ Ǒदये 
गये है । 
सारणी : KCl ͪवलयन कȧ ͪवͧशçट चालकताएँ  

माना उपरोÈत मɅ से ͩकसी एक KCl ͪवलयन को सेल मɅ रखने पर इसकȧ चालकता C है 
तो ͪवͧशçट चालकता k = सेल Ǔनयतांक  चालकता (C) 

    सेल Ǔनयताकं =
ͪवͧशçट चालकता

£ात कȧ गई चालकता
 

        या  
   सेल Ǔनयताकं = ͪवͧशçट चालकता  ĤǓतरोध 

ͩकसी भी सेल का सेल Ǔनयतांक एक बार £ात करने के बाद ͩकसी भी ͪवलयन कȧ ͪवͧशçट 
चालकता को इसकȧ चालकता £ात कर पǐरकͧलत कर सकत ेहै । 

8.9 कोलरॉउस का Ǔनयम (Kohlarusch’s Law)  
जैसा ͩ क ऊपर हमने देखा, तनतुा बढ़ने के साथ तुãयांकȧ चालकता का मान भी बढ़ने लगता 

है और एक सीमातं मान (Limiting Value) तक बढ़कर िèथर हो जाता है । कोलरॉउस ने अनÛत 
तनतुा पर आयनɉ कȧ आयǓनक चालकताओं के मÚय Ǔनàन सàबÛध Ǒदया । 

   0           ……(1.11) 
यहाँ   एव ं  Đमश: धनायन एव ंऋणायन कȧ आयǓनक चालकताएँ है । 

8.10 कोलरॉउस Ǔनयम के अनुĤयोग (Cell Constant) :  
(1) अͧभगमनाकं £ात करना - 

अͧभगमनाकं कȧ पǐरभाषा से 

   vt
u v  

      .....(1.12) 

एव ं

   vt
u v  

      ......(1.13) 

यहा ँ t  एव ं t तथा u और v Đमश: धनायन और ऋणायन के अͧभगमनांक एव ं
गǓतशीलताएँ है । 

अंश एव ंहर को दाǑहने तरफ F से गणुा करने पर, 

 
साÛġता 

ͪवͧशçट चालकता (ohm-1cm-1) 
 

 00C 180C 250C 
1.0 N 0.06543 0.09820 0.11173 
0.1 N 0.007154 0.0111192 0.012886 
0.01N 0.0007751 0.0012227 0.0014114 
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uFt
uF vF  

      ......(1.14) 

  t 
 




 




      .....(1.15) 

   
0

t 
  

      .....(1.16) 

  0.t    
इसी Ĥकार हम ऋणायन के ͧलए Ǔनàन सूğ Ǔनकाल सकते है :- 

   0t    
 

(2) दबु[ल ͪवɮयतु अपघɪयɉ कȧ अनÛत तनतुा पर तुãयांकȧ चालकता £ान करना 
चूँͩक दबु[ल ͪवɮयतु अपघɪय ͩकसी भी तनतुा पर पणू[ Ǿप से अपघǑटत नहȣ ंहोत ेहै । अत : 

दबु[ल ͪवɮयतु अपघɪयɉ कȧ Ĥ×य¢ Ǿप से अनÛत तनतुा पर तुãयांकȧ चालकता कȧ गणना नहȣं कȧ 
जा सकती । इसके ͧलए समान आयनɉ वाले Ĥबल ͪवɮयतु अपघɪयɉ कȧ अनÛत तनतुा पर चालकता 
£ात कर अĤ×य¢ Ǿप से दबु[ल ͪ वɮयतु अपघɪयɉ कȧ अनÛत तनतुा पर तुãयांकȧ चालकता का Ǔनधा[रण 
करते है । जैसे - 

एसीǑटक अàल के ͧलए अनÛत तनतुा पर तãुयांकȧ चालकता Ǔनàन तरȣके से £ात होगी 
       0 3 0 3 0 0CH COOH CH COO Na HCI NaCI       

यहाँ    0 3 0CH COONa HCI   और ...Λ0(NaCl) अनÛत तनतुा पर तुãयाकंȧ 

चालकताएँ है । 
(3) अãप ͪवलेय लवणɉ कȧ ͪवलेयता £ात करना 

कुछ अͪवलेय पदाथ[ जैसे BaSO4,AgCl,PbS आǑद, पानी मɅ बहु त कम माğा मɅ घलुते है, 
एव ंͩकसी V तनतुा पर इसकȧ तãुयांकȧ चालकता, अनÛत तनतुा पर तुãयांकȧ चालकता के बराबर होगी 
। अथा[त 

  0 k V        ...... (8.17) 
यहाँ k ͪवͧशçट चालकता का मान है । 
अब पनु: 
V ͧमलȣ आयतन मɅ 1 Ēाम तुãयाकं घलुा हुआ है ।  

अत: 1000 ͧमलȣ आयतन मɅ 1000
V

 Ēाम तुãयांक घलुा होगा । 

 इसͧलए ͪवलेयता पǐरभाषानसुार 1000
V

 Ēाम तुãयाकं 1 ͧलटर होगी । 

(4) चालकता-मूलक अनमुापन (Conductometric titration) 
चालकतामापी ͪ वͬध को उन ͪ वलयनɉ के अनमुापन मɅ काम मɅ लेते है जहाँ वाèतͪवक ͪ वलयन 

मɅ अनमुापक ͧमलाने पर ͪवचारणीय ͪवͧशçट चालकता पǐरवत[न होता है । इस अनमुापन मɅ ͪवलयन 
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कȧ चालकता मɅ पǐरवत[न के अÚययन से अिÛतम ǒबÛद ुका पǐरकलन ͩकया जाता है । इस ͪवͬध से 
मुÉयत: Ǔनàन अनमुापन अͧभͩĐयाएँ कȧ जाती है - 
(i) अàल-¢ार अनमुापन (Acid-Base titration) 
(ii) अव¢ेपण अनमुापन (Precipitation titration)  
अàल ¢ार अनमुापन 
(a) Ĥबल अàल Vs Ĥबल ¢ार : 

इस अͧभͩĐया पर ͪवचार करो िजसमɅ 0.01 NHCl मɅ 0.1N NaOH ͧमलाया जाता है । 
इस तरह कȧ अͧभͩĐया Ǔनàन तरह Ĥदͧश[त होगी : 

      2H CI Na OH Na CI H O           

इस अͧभͩĐया मɅ उÍच चालकता वाला हाइĜोजन आयन कम चालकता वाले Na  के ɮवारा 
ĤǓतèथाͪपत हो रहा है एव ंÈलोराइड आयन कȧ चालकता िèथर है । इस Ĥकार जैस-जैसे NaOH ͧमलाते 

है ͪ वलयन कȧ चालकता घटती जाती है। एक िèथǓत मɅ सभीH  , Na के ɮवारा ĤǓतèथाͪपत हो जायɅगे 

। इस िèथǓत मɅ चालकता का Ûयनूतम मान होगा । अब NaOH ͧमलाने पर ͪ वलयन मɅ OH   कȧ 
अͬधकता होगी । िजसके फलèवǾप चालकता का मान बढ़ेगा । इस ĤͩĐया को ͬचğ 8.3 के ɮवारा 
समझा जा सकता है । दोनɉ सरल रेखा जहाँ कटती है वह अिÛतम ǒबÛद ुकहलाता है । 

 
ͬचğ 8.3 Ĥबल अàल तथा Ĥबल ¢ार 

(b) Ĥबल अàल Vs दबु[ल ¢ार : 
जब एक Ĥबल अàल (HCl) का दबु[ल ¢ार NH4OH के साथ अनमुापन ͩकया जाता है तो 

वĐ का पहला भाग Ĥबल अàल और Ĥबल ¢ार के अनमुापन कȧ तरह कȧ होता है । परÛतु अिÛतम 
ǒबÛद ुके बाद चालकता मɅ Ïयादा पǐरवत[न नहȣं होता है Èयɉͩक OH   दबु[ल अपघɪय कȧ तरह åयवहार 
करता है । इस अनमुापन का वĐ ͬचğ 8.3 मɅ दशा[या गया है । 
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ͬचğ 8.4 : Ĥबल अàल एव ंदबु[ल ¢ार 

(c) दबु[ल अàल Vs Ĥबल ¢ार : 
एक दबु[ल अàल  3CH COOH  और Ĥबल ¢ार (NaOH) के अनमुापन मɅ Ǔनàन 

अͧभͩĐया होती है । 
 3CH COO H   Na OH    3 2CH COONa H O  
इस अनमुापन का वĐ ͬचğ 8.4 के अनसुार होता है । Ĥारàभ मɅ दबु[ल अàल कȧ चालकता 

कम होती है एव ंĤबल ¢ार ͧमलाने पर और कम हो जाती है । 

 
ͬचğ 8.5 : दबु[ल अàल एव ंĤबल ¢ार 

हालांͩक सोͫडयम एसीटेट Ĥबल ͪवɮयतु अपघɪय है परÛत ुएसीटेट आयन के सम आयन Ĥभाव 
से सोͫडयम एसीटेट अपघटन अवǽƨ हो जाता है, और ¢ार ͧमलाने पर एसीटेट आयन कȧ साÛġता 

बढ़ने से चालकता का मान बढ़ता है । अिÛतम ǒबÛद ुके बाद चालकता का मान OH   के आͬधÈय 
होने से और बढ़ता है । 
(d) दबु[ल अàल Vs दबु[ल ¢ार : 
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इस अनमुापन के वĐ का अĒ भाग ͬ चğ-C के अनसुार होता है पणू[ अनमुापन वĐ ͬ चğ 8.6 

के अनसुार होता है । अिÛतम ǒबÛद ुके बाद मुÈत OH   आयन दबु[ल ͪवɮयतु अपघɪय होने से 
चालकता िèथर रहती है । 

 
ͬचğ 8.6 : दबु[ल अàल एव ंदबु[ल ¢ार 

(ii) अव¢ेपण अनमुापन : 
इस अनमुापन को तन ुͪवलयन एव ंएãकोहॉल के आͬधÈय मɅ सàपÛन करने पर अÍछे पǐरणाम 

ĤाÜत होते है । एãकोहॉल अव¢ेप कȧ ͪवलेयता को कम करता है एव ंअव¢ेप के अवशोषण को कम 
करता है । 

यǑद KCl कȧ AgNO3 के सापे¢ अनमुापन करते है तो Ǔनàन अͧभͩĐया होती है - 
   3 3K Cl Ag NO AgCl K NO            
Ĥारàभ मɅ चालकता का मान िèथर रहता है । अिÛतम ǒबÛद ुके बाद चालकता का मान तेजी 

से बढ़ता है । इस िèथǓत को ͬचğ 8.7 मɅ दशा[या गया है ।  

 
ͬचğ 8.7 : अव¢ेपण अनमुापन 
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8.11 Ĥयोग 1 - कमरे के ताप पर Ǔनàन युÊमɉ का चालकतामापी 
अनुमापन अ£ात अàल कȧ साÛġता £ात कȧिजये 

1. Ĥबल अàल (HCl) कȧ Ĥबल ¢ार (NaOH) के साथ 
2. Ĥबल ¢ार (HCl) कȧ दबु[ल ¢ार (NH4OH) के साथ 
3. दबु[ल अàल  3CH COOH  कȧ Ĥबल अàल (NaOH) के साथ 
उपकरण एव ंरसायन 
1. चालकतामापी बीकर, माइĐो Þयरेुट, ͪपपेट, काँच कȧ छड़ 
2. आसुत जल, HCl,NaOH,CH3COOH,NH4OH 
ͪवͬध  
(i) 0.1 NaOH को ऑÈसेͧलक अàल के मानक ͪवलयन से अनमुापन कर बनाये एव ं 0.1N 

HCI,0.1N 3CH COOH  एव ं0.1N NH4OH के लगभग साÛġता के ͪ वलयन अनमुान से बना 
लɅ ।  

(ii) माइĐो Þयरेुट मɅ 0.1NaOH का मानक ͪवलयन भर लɅ एव ंसावधानी से 0.1ml बीकर मɅ डालɅ 
। बीकर को अÍछȤ तरह Ǒहलाने के पæचात ्चालकतामापी से पाɫयांक लɅ । इस तरह 0.1ml ¢ार 
ͧमलाने पर चालकता का पाɫयांक लɅ । 

Ĥे¢ण : 
उपयु [Èत पाɫयांक को Ǔनàन Ĥकार सारणीबƨ करɅ - 
चालकतामापी अनमुापन.................... ....... अàल का.................. ¢ार से 
अàल का आयतन   10 ͧमलȣ 
¢ारȣय ͪवलयन कȧ साÛġता   0.1N 

अ£ात अàल कȧ साÛġता £ात करने के ͧ लए अàल कȧ चालकता £ात करते हɇ एव ंĒाफ कȧ 
सहायता से उसकȧ संगत ¢ार का आयतन £ात कर लेते हɇ एव ंअàल कȧ साÛġता Ǔनàन समीकरण 
से £ात करते हɇ - 
     N1 V1 = N2V2 

यहाँ N1 एव ंN2 Đमश: अàल एव ं¢ार कȧ नाम[लता है एव ंV1 एव ंV1 Đमश: अàल एव ं
¢ार के आयतन है । 

8.12 Ĥयोग 2 - चालकतामापी अनुमापन ɮवारा एक ͧ मĮण मɅ उपिèथत 
HCI एवं 3CH COOH  कȧ साÛġता-मानक NaOH ͪवलयन से अनुमापन 
कर £ात करना : 
उपकरण : 

Ĥयोग- 1 मɅ ĤयÈुत 
ͧसƨाÛत : 
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जब एक Ĥबल अàल (HCl) एव ंदबु[ल अàल  3CH COOH  का एक ¢ार के साथ अनमुापन 

ͩकया जाता है तो Ĥबल अàल पहले उदासीन होता है, उसके पæचात ्दबु[ल उदासीन होता है । 
¢ार ͧ मलाने पर अàल (H  ) एव ं¢ार (OH  ) कȧ ͩ Đया होने से चालकता घटती है । Ĥबल 

अàल के उदासीन हो जाने के पæचात ्तीĭ आयǓनत होने वाले 3CH COOH  के बनने से चालकता 

का मान बढ़ता है एव ं 3CH COOH  के पणू[ उदासीन होने के उपराÛत केवल (NaOH) कȧ वजह 
से चालकता तजेी से बढ़ती है । 
ͪवͬध :  
(i) लगभग 0.1 N साÛġता केHCl एव ं 3CH COOH  बना लɅ एव ंĤ×येक के 5 ͧमलȣ लेकर एक 

बीकर मɅ ले लɅ । इस बीकर मɅ चालकता सेल डुबो दɅ, आवæयकता होने पर चालकता जल का उपयोग 
कर ले । 

(ii) माइĐोÞयरेूट मɅ 0.1N NaOH का ͪवलयन ले लɅ एव ंĤयोग- 1 के अनसुार 0.1mlNaOH ͧमलाते 
हु ए चालकता के पाɫयाकं लेकर Ĥयोग- 1 के अनसुार हȣ इÛहɅ सारणीबƨ कर लɅ । 

चालकता एव ंNaOH के आयतन के मÚय आरेख खीचंने पर Ēाफ मɅ पहला संगम ǒबÛद ु
Ĥबल अàल के उदासीनीकरण से एव ंɮͪवतीय संगम ǒबÛद ुदबु[ल अàल के उदासीनीकरण से ĤाÜत होता 
है । इनके साÛġताओं कȧ गणना N1V1 = N2V2 सूğ से £ात कर लेत ेहɇ ।  

8.13 Ĥयोग 3 - चालकतामापी अनुमापन ɮवारा अव¢ेपण अͧभͩĐया 
(NaCl एवं AgNO3) का अÚययन करना :  

उपकरण: 
Ĥयोग-। के अनसुार 
ͧसƨाÛत : अव¢ेपण अͧभͩĐया 

  3 3NaCI AgNO AgCl NaNO    
का चालकतामापी ɮवारा अÚययन सुगमता से ͩकया जाता है । Ĥारàभ मɅCI   आयन 3NO  

ɮवारा ĤǓतèथाͪपत होने से चालकता मɅ कम पǐरवत[न होता है ।CI   आयन के पणू[ ĤǓतèथापन अथा[त ्
अव¢ेपण पणू[ होने के पæचात ् 3AgNO के आͬधÈय होने से चालकता का मान तीĭता से बढ़ता है। 
ͪवͬध : 

0.1m NaCl के ͪवलयन के 10 ͧमलȣ को बीकर मɅ लेकर उस मɅ चालकतामापी सेल डुबो 
देते हɇ एव ंमाइĐो Þयरेुट से 30.1MAgNO  के ͪ वलयन को ͧ मलाते हु ए Ĥयोग-1 के अनसुार चालकता 
£ात करत ेहɇ । 
Ĥे¢ण : 

ĤाÜत चालकता को Ǔनàन Ĥकार सारणीबƨ करते हɇ :-  

Đ.सं. 30.1MAgNO का आयतन  चालकता 
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3AgNO के आयतन एव ंचालकता मɅ Ēाफ ͨखचंने पर Ǔनàन Ĥकार का Ēाफ ĤाÜत होता है 
। इसमɅ संगम ǒबÛद ुपणू[ अव¢ेपण कȧ िèथǓत मɅ दशा[ता है । 

 
8.14 शÞदावलȣ (Glossary) : 

वɮैयतु अपघɪय   Electrolyte 
वɮैयतु अनअपघɪय  Nonelectrolyte 
ͧमͬĮत चालक   Mixed Conductor 

8.15 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. Practical Physical Chemistry by Findlay Alexander 
2. Advanced Practical Physical Chemistry by Gurdeep Raj 
3. Experiments in Physical Chemistry by Carl W Garland and Joseph W 

Nibler 
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इकाई 9 
अपवत[नͧमǓत एव ंĢवुणͧमǓत 

(REFRACTOMETRY AND POLARIMETRY) 
 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 ͪवͧशçट तथा मोलर अपवत[कता 
9.3 ͧमĮण कȧ अपवत[कता 
94 अपवत[नांक का मापन 
9.5 Ģुवणͧमि×त 
9.6 Ģुवणमापी तथा Ģुवण घणु[कता का मापन 
9.7 ͪवͧशçट Ģुवण घणू[न 
9.8 मोलर घणू[न 
9.9 घणू[न कोण का मापन 
9.10 शÞदावलȣ 
9.11 संदभ[ ĒÛथ 

9.0 उƧेæय (Objectives) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्अपवत[नͧमǓत एव ंĢुवणͧमǓत के संदभ[ मɅ Ǔनàन जानकारȣ 

ĤाÜत करɅगे - 
1. ͪवͧशçट एव ंमोलर अपवत[कता Èया है? 
2. ĐािÛतक कोण का ͧसƨाÛत 
3. एले अपवत[नमापी एव ंउसका समायोजन 
4. अपवत[नमापी ɮवारा दो ġवɉ के ͧमĮण का अपवत[नाकं £ात करना 
5. Ģुवणमापी एव ंĢुवण घणू[कता का मापन 
6. Ģुवणमापी ɮवारा Ĥकाͧशक सͩĐय पदाथ[ के ͪवलयन कȧ साġंता £ात करना । 

9.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
जब Ĥकाश-ͩकरण ͪवरल माÚयम (वाय)ु से सघन माÚयम मɅ Ĥवेश करती है तो यह अÛत:सतह 

के अͧभलàब कȧ ओर ͪवचͧलत होती है (ͬचğ 9.1) । परÛतु जब Ĥकाश सघन से ͪवरल माÚयम मɅ 
Ĥवेश करता है तो अͧभलàब से दरू ͪवचͧलत होता है । इस घटना को अपवत[न (refraction) कहत े
है । 
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ͬचğ 9.1 : 

èनेल के Ǔनयमानसुार 

  

Sini
Sinr

=n=
ͪवरल माÚयम मɅ Ĥकाश का वगे
सघन माÚयम मɅ Ĥकाश का वेग

 
जहा,ँ n=अपवत[नांक (refractive index) 

यǑद आपǓतत ͩ करण (incident ray) सघन माÚयम मɅ हो तो n का मान एक से कम होगा 
(n<1) और यǑद यह ͪवरल माÚयम मɅ हो तो n का मान सदैव एक से Ïयादा होगा (n> 1) । 
साधारणतया, n का मान एक से Ïयादा जाता है अथा[त Ĥकाश-ͩकरण ͪ वरल से सघन माÚयम मɅ Ĥवेश 
करती है । 

ġव का अपवत[नांक (n), Ĥयोग मɅ ĤयÈुत ताप व Ĥकाश कȧ तरंग-दैÚय[ पर Ǔनभ[र करता है 
। सभी Ĥायोͬगक उƧेæयɉ के ͧलए, सोͫडयम कȧ D रेखा का Ĥयोग ͩकया जाता है ।  

9.2 ͪवͧशçट तथा मोलर अपवत[कता (Specific and Molar 
Refractivity) : 
चूँͩक अपवत[नांक (n), Ĥयोग मɅ ĤयÈुत ताप व Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ पर Ǔनभ[र करता है अथा[त ्

Ǒदये गये तरंगदैÚय[ पर, ताप बढ़ाने पर घटता है तथा तरंगदैÚय[ बढ़ाने पर भी घटता है । इसीͧलए 
लॉरेÛɪज व लौरेÛटज (Lorentz & Lorentz) ने 1810 मɅ सव[Ĥथम ͪवͧशçट अपवत[न (Specific 
refraction) या ͪवͧशçट अपवत[कता (Specific refractivity) का पǐरचय Ǒदया, िजसका Ǔनधा[रण 
Ǔनàन समीकरण से ͩ कया जाता है जो यह दशा[ता है ͩ क यह ͪ वͧशçट अपवत[न (ĤयÈुत तरंगदैÚय[ पर) 
ताप पर Ǔनभ[र नहȣं करता है, 

   

1

2

1 1
2

nR
n d
 

        ...... (9.2) 
 जहा,ँ  R = ͪवͧशçट अपवत[न 
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  n = अपवत[नांक 
  d = पदाथ[ का घन×व 
यǑद ͪवͧशçट अपवत[कता को पदाथ[ के अणुभार से गणुा ͩकया जाता है तो ĤाÜत गणुनफल 

को मोलर अपवत[कता (Molar refractivity) कहते है ।  

   

2

2

1
2M

n MR R M
n d
 

          ..... (9.3) 

जहा,ँ   MR = मोलर अपवत[न 
  M   = पदाथ[ का अणुभार 
तथाͪप, यौͬगक का मोलर अपवत[न MR , जो ͩक ͧसफ[  तरंगदैÚय[ पर Ǔनभ[र करता है, संयोजी 

व अवयवी गणु है । 

9.3. ͧमĮण कȧ अपवत[कता (Refractivity of Mixture) :  
समांगी ͧमĮण (ͪवलयन) का मोलर अपवत[न, उसमɅ उपिèथत अवयवɉ के योगदान का जोड़ 

होता है इसͧलए Ǒदये गये ͧमĮण के  MR  का Ĥायोͬगक मान Ǔनàन Ĥकार से Ǒदया जाता है :-  

    M mixR     1 21 2M MX R X R    .....(9.4) 
जहा,ँ X1 व X2 ͧमĮण मɅ उपिèथत दो अवयवɉ के मोल-ͧभÛन हɇ तथा 1MR  व 2MR  उन 

अवयवɉ के मोलर अपवत[न है । यथाĐम, M mixR  का मान Ǔनàन åयजंक से भी £ात ͩकया जा सकता 

है,  

  
     2

1 21 2
2

1
2

M Mmix
M mix

mix mix

X R X RnR
n d

 
   

  .... (9.5) 

जहा,ँ M1 व M2 ͧमĮण मɅ उपिèथत दो अवयवɉ के Đमश: अणभुार हɇ और mixn  व mixd  
ͧमĮण के ͧलए ĤयÈुत ͩकये जाते है । 

9.4. अपवत[नांक का मापन (Measurement of Refractive Index): 
वह उपकरण जो पदाथ[ (ġव) के अपवत[नांक मापन के ͧलए ĤयÈुत ͩकया जाता है, उसे 

अपवत[नमापी (Refractometer) कहते है । मुÉयत: तीन Ĥकार के अपवत[नमापी Ĥयोग मɅ ͧलये जात े
है :- 

1. ऐबे अपवत[नमापी (Abbe refractometer) 128 
2. पिुãĥक अपवत[नमापी (Pulfrich refractometer) 
3. एमरजन या ͫडͪपगं अपवत[नमापी (Immersion or dipping refractometer) 

ये सभी अपवत[नमापी Ǔनàन ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है - 
ĐांǓतक कोण ͧसƨाÛत (Critical angle principle) 
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जब आपतन कोण (i) का मान बढ़ाते है तो अपवत[न कोण (r) का मान भी बढ़ता है और 
जब आपǓतत ¢ैǓतज (horizontal) होती है अथा[त ्i = 900 तब यह अͬधकतम मान rc (ĐांǓतक 
कोण) ĤाÜत करता है । अत: इसके अनसुार, Ĥ×येक अÛतःसतह (Interface) के ͧ लए अपवत[न कोण 
का मान ĐांǓतक कोण (rc) से अͬधक नहȣं होना चाǑहए । जब i = 900 होता है तब Ĥकाश ͩकरण, 
ĐांǓतक कोण (rc) पर अपवǓत[त होती है और यǑद i >900 होता है तो ͩकरण भीतर कȧ ओर पणू[त: 
परावǓत[त हो जाती है । इससे यह Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक जब Ĥकाश-ͩकरण ͪवरल से सघन माÚयम 
मɅ Ĥवेश करती है तो उसका आपतन कोण का मान 090  होना चाǑहये । 

अपवत[नांक के शीē तथा यथाथ[ मापन के ͧलये, कई अपवत[नमाͪपयाँ उपलÞध है परÛतु ġव 
कȧ कम माğा के ͧलये ऐबे अपवत[नमापी का उपयोग उपयÈुत रहता है । 
(1) ऐबे अपवत[नमापी (Abbe refractometer) 

Ĥाय: यह उपकरण, काब[Ǔनक ġवɉ के अपवत[नांक मापन के ͧलये Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है । 
अÛय अपवत[नमाͪपयɉ कȧ तुलना मɅ, इस उपकरण के मुÉय लाभ Ǔनàन है - 

i मापन के ͧलये, ġव कȧ कम माğा (ͧसफ[  कुछ बूँदɅ) हȣ पया[Üत होती है । 
ii यह अपवत[नांक के 1.300 से 1.850 मान तक के मापन के ͧलए उपयÈुत होता है । 
iii इस उपकरण मɅ, एकवणȸय Ĥकाश èğोत कȧ आवæयकता नहȣं होती है । 

ऐबे अपवत[नमापी, Ǔनàन मुÉय भागɉ से बना होता है :- 
(i) एबे ͪĤÏम या ͪĤÏम बॉÈस (Abbe’s prism or prism box) 
(ii) दरूबीन (Telescope) 
(iii) ĤǓतकार ͪĤÏम (Compensation prisms 
(iv) सेÈटर (Sector) 
एबे ͪĤÏम सामाÛयत: िÝलÛट काचँ के दो ͪĤÏमɉ से बना होता है, िजनके अपवत[नांक उÍच 

(1.75) होते है । Ǔनचले ͪĤÏम  lP  कȧ ऊपरȣ सतह को Ǔघसा जाता है (ͬचğ 9.3), िजससे यह 

ͪवसǐरत प͠ (Diffusing Screen) के समान काय[ कर ͩकरणɉ को सब Ǒदशाओं मɅ फैला सके व ġव 
कȧ कम माğा को रख सके । ऊपर वाले ͪ ĤÏम P कȧ Ǔनचलȣ सतह को अपवत[क ͪ ĤÏम (Refracting 
Prism) कहते हɇ िजसको अ×यͬधक चमकाया जाता है । 

दोनɉ ͪĤÏमɉ को धातु केस L मɅ èथाͪपत करते है । इन ͪĤÏमɉ के बाहरȣ भाग मɅ जल का 
Ĥवाह कर, ताप िèथर ͩ कया जाता है । दोनɉ ͪ ĤÏमɉ के बीच मɅ ġव कȧ पतलȣ परत डालȣ जाती है तथा 
इन ͪĤÏमɉ को गǓतशील भजुा (Movable Arm) ɮवारा घमुाया जा सकता है, िजसमɅ ऊपर कȧ ओर 
एक पाɫयांक Êलास (Reading Glass)R व एक अंशांͩकत पमैाना (Graduated Scale) A लगा 
होता है, िजससे अपवत[नाकं का मान 0.001 तक यथाथ[ता (Accuracy) से पढ़ा जा सकता है । 
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ͬचğ 9.2 : ऐबे अपवत[नमापी 

टेͧलèकॉप T से पणू[ पǐरवत[न कȧ सीमा रेखा (Border Line) कȧ िèथǓत को Ĥेͯ¢त कर, 
इसका ͧ मलान, गǓतशील भुजा M को घमुाकर, टेͧलèकॉप के Đास-तार के कटाव (Intersection) से 
कराते है । अपवत[नाकं का मान, ऊपरȣ भाग पर लगे हु ए R से पढ़ते है । 

एबे अपवत[नमापी मɅ साधारण Ĥकाश का भी Ĥयोग ͩकया जा सकता है । इसके ͧलए, 
टेͧलèकॉप, Ĥͩकͨण[त ĤǓतकाǐरğ (Dispersion Compensator) C यÈुत होना चाǑहये, जो दो 
आमीसी (Amici) ͪĤÏमɉ से बना होता है तथा एक-दसूरे पर इस Ĥकार åयविèथत होते हɇ ͩक इÛहɅ 
रेखो×कȧण[ शीष[ (Milled Head) ɮवारा घमुाकर, ͪवपǐरत Ǒदशाओं मɅ घमुाया जाता है । यहाँ धातु दप[ण 
G Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है, जो Ĥकाश को, èğोत से Ǔनचले ͪĤÏम 1P  पर डालता है तथा दप[ण को 
इस Ĥकार समायोिजत ͩकया जाता है ͩक इससे अͬधकतम Ĥकाश ĤाÜत ͩकया जा सकɅ  । 

अपवत[नमापी कȧ काय[ͪ वͬध को समझने के ͧलए इस उपकरण के Ĥकाͧशक तÛğ (Optical 
System) के रेखांͩकत ͬचğ को देखते है । 

जब ġव कȧ बूँद ͪĤÏम 1P  कȧ सतह पर डालȣ जाती है और उसे दसूरे ͪĤÏम 1P  के साथ 
Èलेàप ͩकया जाता है तो ġव कȧ पतलȣ ͨझãलȣ (Film) इन दोनɉ के बीच मɅ फैल जाती है । 

दप[ण G से परावǓत[त Ĥकाश Ǔनचले ͪĤÏम 1P  मɅ Ĥवेश करता है व इसकȧ ऊपरȣ Ǔघसी हु ई 
सतह से Ĥकाश सब Ǒदशाओं मɅ फैल जाता है और दोनɉ ͪĤÏमɉ के बीच के संकȧण[ (narrow) èथान, 
जहाँ ġव कȧ ͨझãलȣ होती है, मɅ Ĥवेश करता है । यहा ँसे Ĥकाश-ͩकरण ͪ वचͧलत हो जाती है तथा इसका 
ͪवचलन आपतन कोण के मान पर Ǔनभ[र करता है अथा[त ्जब आपतन कोण (i) का मान 900 से कम 
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होता है तब ͩकरणɅ ġव कȧ ͨझãलȣ व अपवत[क ͪĤÏम (refracting prism) से अपवǓत[त होती है । 
ͪĤÏम P से Ǔनकलने वाले Ĥकाश को जब टेͧलèकॉप 

से देखा जाता है तो ͪवसǐरत (diffused) रंगीन ͩ ĥंज (Fringe) Ǒदखाई देती है । अब ĤǓतकारȣ 
ͪĤÏमɉ (Compensating Prisms) को रेखो×कȧण[ शीष[ (Compensation) पणू[ न हो जाये अथा[त ्
रंगीन ͩĥंज लÜुत हो जाये व एक ती¢ण चमकȧलȣ कालȣ (Light - Dark) रेखा Ǒदखाई देने लगे । 
दो ͪĤÏमɉ P व 1P  से बने ͪĤÏम बॉÈस को सचूक भजुा (Index Arm) ɮवारा आगे-पीछे घमुाते है 
िजससे Đॉस तार के कटाव (Intersection) का ͧमलान सीमा रेखा से हो सके, यह सेǑटगं ĐांǓतक 
कोण के अनǾुप होती है । इस Ĥकार दो ͪĤÏमɉ के बीच मɅ रखे हु ए ġव का अपवत[नांक सीधा पढ़ा 
जा सकता है ।  

 
ͬचğ 9.3. एबे अपवत[नमापी 

अपवत[नमापी का समायोजन (Adjustment of Refractometer) 
अपवत[नमापी के समायोजन (Adjustment) के ͧलये Ĥाय: मानक (िजसका अपवत[नाकं £ात 

हो) काचँ का टुकड़ा Ĥयोग मɅ लेत ेहै । इसके ͧलये, ͪĤÏमɉ को खोलत ेहै व मोनोĦोमोनेÝथलȣन कȧ 
1-2 बूँद मानक काँच के टुकड़ ेकȧ चमकȧलȣ सतह पर डालकर, उसे ऊपर वाले ͪĤÏम कȧ सतह पर 
इस Ĥकार रखते है ͩक काँच के टुकड़े कȧ Ǔघसी हु ई (Ground) सतह दप[ण कȧ ओर हो । 

अब सचूक भुजा (Index Arm) को घमुाकर, काँच के टुकड़ ेके अपवत[नाकं के अनǾुप सेट 
करत ेहै । इसके साथ हȣ ĤǓतकारȣ ͪĤÏम को भी घमुाते है, िजससे रंगीन ͩĥंज लÜुत हो जाये । यǑद 
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टेͧलèकॉप से देखने पर, सीमा रेखा व Đॉस तार के कटाव (Intersection) का एक-दसूरे से ͧमलान 
हो तो अपवत[नमापी को समायोिजत ͩकया जा सकता है और इससे अपवत[नांक का मापन ͩकया जा 
सकता है । यǑद ͩकनारे नहȣं ͧमलते है तो उपकरण मɅ उपिèथत समायोिजत घÖुडी (Adjustment 
knob) को तब तक घमुाते है, जब तक ͩक ͧमलान पणू[ नहȣं होता है ।  
Ĥयोग 1 : एबे अपवत[नमापी ɮवारा Ǒदये गये ġव (ऐãकोहॉल) का अपवत[नांक £ात करो तथा उसकȧ 

ͪवͧशçट व मोल अपवत[कता भी £ात करो । 
आवæयक उपकरण व रसायन : 

(अ) एबे अपवत[नमापी, Ǿई, ͪपÈनोमीटर, साधारण Ĥकाश आǑद । 
(ब) Ǒदया गया शुƨ ġव (ऐãकोहॉल) पǐरशोͬधत िèपǐरट, आसुत जल आǑद । 

ͪवͬध :  
(i) सव[Ĥथम अपवत[नमापी को काय[कारȣ टेबल पर इस Ĥकार रखो ͩक èğोत से आने वाला Ĥकाश 

दप[ण G से परावǓत[त हो सके । लॉक नट (Lock Nut) को घमुाकर, ͪĤÏम बॉÈस को (जबड़ े
कȧ तरह) खोलो! अब दोनɉ ͪĤÏमɉ कȧ सतहɉ को पहले ऐãकोहॉल व ͩफर ऐसीटोन से भीगी हु ई 
ǽई से साफ करो । Úयान रहे, ͪĤÏमɉ कȧ फलकɉ को खरुचना नहȣं चाǑहए । कमरे के ताप पर, 
ͪĤÏम के बाहरȣ भाग मɅ ओͩकट ɮवारा जल का Ĥवाह जेͩकट ɮवारा करो (अÛय ͩकसी ताप पर, 
जल तापèथायी ɮवारा हȣ ĤवाǑहत ͩकया जा सकता है) । दप[ण का समायोजन इस Ĥकार करɉ 
ͩक अͬधकतम Ĥकाश ͪĤÏम बॉÈस मɅ परावǓत[त हो सके ।  

(ii) अब अपवत[नमापी का सशंोधन (Correctness) के ͧलए जाचँ करो । इसके ͧलये, आसुत जल 
कȧ कुछ बूँदɅ Ǔनचले ͪĤÏम कȧ Ǔघसी हु ई सतह पर डालो और ͪĤÏम बॉÈस को लॉक नट ɮवारा 
बÛद कर दो । दप[ण को, अͬधकतम Ĥकाश ĤाÜत करने हेतु समायोिजत करो तथा गǓतशील भजुा 
(Movable Arm) को इस Ĥकार घमुाओ ͩक सीमा रेखा Ǻिçट ¢ेğ मɅ Ǒदखाई दे और टेͧलèकॉप 
के Đास तार को फोकस करो । ĤǓतकारȣ ͪ ĤÏम (Compensating Prims) को रेखो×कȧण[ ǐरगं 
(Milled ring) ɮवारा घमुाओ िजससे रंगीन बɇड लÜुत हो जाये व एक तीêण रेखा Ǻिçट ¢ेğ को 
सफेद व काले भाग मɅ ͪ वभािजत करे । अब सचूक भजुा (Index Arm) को घÖुडी (Knob) ɮवारा 
आगे या पीछे, तब तक घमुाओ जब तक ͩक टेͧलèकॉप के Đास तार का, सीमा रेखा से ͧमलान 
न हो जाय । अपवत[नांक का मान èकेल पर पढ़ो (अͬधक यथाथ[ता के ͧलए पाɫयाकं लैÛस का 
उपयोग करो) । 
जल के ͧलए इस ĤĐम को दो बार दोहराओ व ĤाÜत मानɉ का माÚय Ǔनकालो । यǑद यह माÚय 
मान, Ĥयोग मɅ ĤयÈुत ताप पर जल के अपवत[नांक के बराबर हो तो यह उपकरण के उͬचत 
समायोजन को दशा[ता है । यǑद नहȣ,ं तो ĤाÜत अÛतर को शूÛय ğǑुट लेकर उसे अÛय ġव के Đमश: 
मान मɅ से घटा दो । 

(iii) ͪ ĤÏम को खोलकर, उसकȧ फलकɉ को सूखने दो । अब Ǒदये गये ġव कȧ कुछ (2-3) बूँदɅ Ǔनचले 
ͪĤÏम कȧ Ǔघसी हु ई सतह पर डालो व लॉक नट ɮवारा दानɉ ͪĤÏमɉ को इस Ĥकार Èलेàप करो 
ͩक ġव बॉÈस से बाहर न Ǔनकले । इससे दो ͪ ĤÏमɉ के बीच मÚय ġव कȧ पतलȣ परत ĤाÜत होती 
है । ĤǓतकारȣ ͪĤÏम को पनु: समायोिजत कर टेͧलèकॉप के Ǻिçट तल मɅ ͪवͧशçट रेखा कȧ सीमा 
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का Ǔनधा[रण करɉ तथा ऊपर Ǒदये गये वण[न के अनसुार, ġव का अपवत[नांक नोट करो । यǑद 
ġव वाçपशील हो तो, उसे ͪĤÏम बॉÈस मɅ उपिèथत नलȣ ɮवारा डालते है। 
ġव के ͧलये, कम से कम तीन अवत[नाकɉ के मान नोट करो व उनका माÚय (Mean) Ǔनकालो। 

(iv) Ĥयोग मɅ ĤयÈुत ताप नोट करो तथा इसी ताप पर, ġव का घन×व ͪपÈनोमीटर ɮवारा £ात करो।  
Ĥे¢ण : 

ͪपÈनोमीटर ɮवारा, आपेͯ¢क घन×व £ात करना  
(i) ǐरÈत ͪपÈनोमीटर का भार = W1 Ēाम 
(ii) ͪपÈनोमीटर + जल का भार= W2 Ēाम 
(iii) ͪ पÈनोमीटर + ġव का भार = W3 Ēाम  

अत: ġव का घन×व 3 1

3

W W
W W





 जल का घन×व  

Ĥयोग मɅ ĤयÈुत ताप ..................... 0C 
ĤयÈुत ताप पर जल का उपवत[नांक = a 
 जल   ġव   

अपवत[नांक माÚय(b) संशोधन 
गणुांक 

(b-a)=x 

अपवत[नांक माÚय 
(c) 

यथाथ[ 
अपवत[नांक 
n= (c-x) 

ġव का 
घन×व 
(d) 

.....   ....    
... .... .... .... .... ..... .... 
....   ......    

पǐरकलन :  
(i) ġव का मोलर अपवत[न  

 

2

2

1 1
2

nR
n d
 

   
 

(ii) के ͧलये मोलर अपवत[न  

 

2

2

1
2M

n MR R M
n d
 

     
 

जहा,ँ M = Ǒदये गये ġव का अणभुार 
n = Ǒदये गये ġव का अपवत[नाकं 
d = Ǒदये गये ġव का घन×व 

पǐरणाम : 
(i) Ǒदये गये ġव का अपवत[नांक   
(ii) Ǒदये गये ġव का ͪवͧशçट अपवत[न   
(iii) Ǒदये -गये ġव का मोलर अपवत[न   
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सावधाǓनया ँ
(i) एबे अपवत[नमापी के ͪĤÏमɉ कȧ चमकȧलȣ सतह को खुरचना नहȣं चाǑहये । 
(ii) ġव कȧ ͧसफ[  2-3 बूँदɅ पया[Üत होती है । 

Ĥयोग 2 : एबे अपवत[नमापी ɮवारा Ǒदये गये दो ġवɉ (िÊलसरॉल व जल) के ͧमĮण का अपवत[नांक 
£ात करो तथा ͧमĮण के अपवत[न के Ǔनयम का भी स×यापन करो । 

आवæयक उपकरण व रसायन : 
(अ) ऐबे अपवत[नमापी, Ǿई, ͪपÈनोमीटर, साधारण Ĥकाश लàैप आǑद । 
(ब) Ǒदये गये दो शुƨ ġव, पǐरशोͬधत िèपǐरट, आसुत जल आǑद । 

ͪवͬध : 
Ĥयोग- 1 मɅ वण[न के अनसुार एबे अपवत[नमापी ɮवारा, ͩकसी ताप पर (या कमरे के ताप 

पर), शुƨ ġवɉ व उनके ͧमĮण का अपवत[नांक £ात करो । 
ͪपÈनोमीटर ɮवारा दोनɉ ġवɉ व उनके ͧमĮण का घन×व भी £ात करो । 

Ĥे¢ण : Ĥयोग- 1 के अनसुार (Ĥ×येक ġव व उनके ͧमĮण के ͧलये) 
पǐरकलन :- 
(i) Ĥ×येक ġव (िÊलसरॉल व जल) का मोलर अपवत[न  

    

2

2

1 1
2

nR
n d
 

         ......(i) 
माना ͩक जल व िÊलसरॉल का मोलर अपवत[न Đमश: 1MR  व  2MR  है । 

(ii) ͧमĮण के ͧलये मोलर अपवत[न  

  
 

2

2

1
2

mix
M mix

mix

nR
n
 

    1 2m m

mix

X R X R
d


   ......(ii)  

जहा,ँ mixn   ͧमĮण का अपवत[नाकं 

 mixd   ͧमĮण का घन×व 

 1X    जल का मोल ͧभÛन 
  2X   िÊलसरॉल का मोल ͧभÛन 
  1M   जल का अणु भार 
  2M   िÊलसरॉल का अणु भार  
(iii) ͧमĮण का मोलर अपवत[न  

   M mixR     1 21 2M MX R X R    ......(iii) 
समीकरण (ii) व (iii) से ĤाÜत  M mixR  के मान कȧ तलुना करने पर, यǑद M mixR  का 

समान मान ĤाÜत होता है, तो समीकरण (iii) कȧ वɮैयता को दशा[ता है । अत: ͧमĮण के अपवत[न 
का Ǔनयम ͧसƨ होता है । 
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पǐरणाम:  समीकरण (ii) से ĤाÜत  M mixR  का मान= 

  समीकरण (iii) से ĤाÜत  M mixR  का मान= 
अत: ͧमĮण के अपवत[न का Ǔनयम ͧसƨ होता है । 

सावधाǓनया ँ
Ĥयोग-I के अनसुार  

9.5. ĢुवणͧमǓत (Polarimetry) :  
Ģुवण घणु[कता (Optical Activity)  

वे यौͬगक जो समतल Ģुͪवत Ĥकाश (Plane Polarised Light) के तल को Ģु ͪवत कर देत े
है Ģवुण (Optically Active) यौͬगक कहलात ेहै तथा इस गणु को Ģुवण घणू[कता कहते है । ऐसे 
अण ुजो अपने दप[ण ĤǓतǒबàब (Mirror Image) पर अÚयारोͪपत नहȣ ंͩ कये जा सकते है, वे हȣ Ģुवण 
घणू[कता Ĥदͧश[त करते है । 

Ģुवण घणू[कता कȧ खोज सन ्1811 मɅ अरेगो (Arago) ने कȧ । अरेगो तथा बायोट ने पाया 
ͩक Èवाɪ[ज, सोͫडयम Èलोरेट, पौटेͧशयम Ħोमेट आǑद कुछ अकाब[Ǔनक पदाथ[ ͩĐèटलȣय अवèथा मɅ 
Ģुवण घणू[क होते है, जबͩक गͧलत अवèथा या उनके ͪ वलयन मɅ Ģुवण घणू[कता नçट नहȣं पाई जाती 
है । इसका कारण है ͩक Ģुवण घणू[कता का गणु ͩĐèटलɉ कȧ असमͧमतता के कारण होता है । सन ्
1815 मɅ बायोट ने काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ Ģवुण घणु[कता के गणु कȧ खोज कȧ। बायोट ने पाया ͩक 
Êलूकोस, ĥÈटोस, टाट[ǐरक अàल, लेिÈटक अàल आǑद पदाथ[ ठोस गͧलत, गसैीय अवèथा या ͪ वलयन 
मɅ Ģुवण घणू[क होत ेहै । सन ्1848 मɅ लूई पाæचर (Louis Pasteur) ने सोͫडयम पोटैͧशयम टाĚȶट 
के ͩ Đèटलɉ को इनकȧ आकृǓत मɅ ͧ भÛनता के आधार पर दो Ģवुण घणू[क Ǿपɉ मɅ पथृक ͩ कया , िजसमɅ 
से एक Ǿप दͯ¢ण Ģुवण घणू[क तथा दसूरा Ǿप वाम Ģुवण घणू[क पाया गया । पाæचर ने पाया ͩक 
ये दोनɉ Ǿप एक दसूरे के दप[ण ĤǓतǒबàब है । इस Ĥकार सव[Ĥथम टाट[ǐरक अàल के दो Ģुवण घणु[क 
समावयͪवयɉ कȧ खोज हु ई । 

Ģुवण घणू[कता दशा[ने वाले यौͬगक के अणु एव ंउसके दप[ण ĤǓतǒबàब ɮवारा समतल Ģुͪवत 
Ĥकाश का घणू[न समान माğा मɅ ͪवपǐरत Ǒदशा मɅ पाया जाता है । Ģुवण घणू[क यौͬगक के इन दो 
Ǿपɉ को Ĥकाͧशत समावयवी (Optical Isomers) कहत े है तथा इस पǐरघटना को Ĥकाͧशक 
समावयवता (Optical Isomerism) कहते है । 

यǑद Ģुवण घणू[क यौͬगक समतल Ģुͪवत Ĥकाश के तल का घणू[न दायीं ओर अथवा दͯ¢णावत[ 
(Clockwise) Ǒदशा मɅ करता है, उसे दͯ¢ण Ģुवण घणू[क (Dextro Rotaroty) कहते है, तथा जो 
समतल Ģुͪवत Ĥकाश के तल का घणू[न बायीं ओर अथवा वामावत[ (Anticlockwise) Ǒदशा मɅ करता 
है उसे वाम Ģुवण घणू[क (Laevo Rotatory) कहते है । दͯ¢ण Ģुवण घणू[क यौͬगक के नाम को 
d- तथा वाम Ģुवण घणू[क यौͬगक के नाम को 1- पवू[लÊन लगाकर Ĥदͧश[त करते है । 

यǑद दͯ¢ण Ģुवण घणू[क तथा वाम Ģुवण कȧ तुãय माğा परèपर ͧमला दȣ जाये तो ऐसा ͧमĮण 
Ģुवण अघणू[क (Optically Inactive) हो जाता है, Èयɉͩक ͧ मĮण के एक भाग का Ĥभाव दसूरे भाग 
ɮवारा नçट कर Ǒदया जाता है । इस Ĥकार के ͧमĮण को रेसीͧमक ͧमĮण के नाम से जाना जाता है 
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और यौͬगक के नाम के पवू[ dl या (  ) ͧलखते है । कुछ Ģुवण घणु[क यौͬगकɉ का एक ऐसा समावयवी 
भी पाया जाता है जो दͯ¢ण तथा वाम Ģवुण घणू[क का तुãय ͧमĮण नहȣं होता है परÛतु ͩ फर भी Ģुवण 
अघणू[क होता है । इसे मेसो (Meso) समावयवी कहत ेहै । अण ुकȧ इस Ģुवण अघणू[कता को अण ु
कȧ आÛतǐरक सरंचना के आधार पर समझाया जा सकता है । 

Ģुवण घणू[कता पदाथ[ मɅ अणु कȧ असमͧमतता के कारण होती है । काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ 
असमͧमतता का मुÉय कारण असमͧमत काब[न परमाणु (Asymmetric Carbon Atom) कȧ 
उपिèथǓत है । काब[न परमाण ुिजस पर चार ͧभÛन-ͧभÛन परमाणु या समूह बिÛधत होते है, उसे 
असमͧमत काब[न (ͩकरैल काब[न) परमाणु कहत ेहै तथा इसे (*) ɮवारा Ĥदͧश[त करते है । 

जैसे: लेिÈटक अàल, िÊलसरिãडहाइड आǑद । 

 
9.6 Ģुवणमापी तथा Ģुवण घुण[कता का मापन (Polarimeter and 

measurement of optical activity) :  
वह उपकरण िजसकȧ सहायता से Ģवुण घणू[कता को माğा×मक Ǿप मɅ मापते हɇ, उसे Ģवुणमापी 

कहते है । 
Ģुवणमापी का åयवèथा×मक आरेख ͬचğ 9.4 मɅ दशा[या गया है । इसमɅ Ĥकाश èğोत ɮवारा 

उ×सिज[त सामाÛय Ĥकाश को Ģुवक (Ǔनकोल ͪĤÏम) मɅ से ĤवाǑहत करने पर ĤाÜत समतल Ģुͪवत Ĥकाश 
को Ģुवणमापी धात ुनͧलका िजसमɅ Ģुवण घणू[क पदाथ[ का उपयÈुत ͪवलायक मɅ मानक ͪवलयन रखा 
होता है, मɅ से गजुारा जाता है । िजससे समतल Ģुͪवत Ĥकाश का घणू[न तल का एक ͪवͧशçट कोण 
ɮवारा घणू[न हो जाता है । ͪवæलेषक कȧ सहायता से यह £ात ͩकया जाता है ͩ क समतल Ģुͪवत Ĥकाश 
का तल दायीं ओर अथवा बायीं ओर ͩ कतना घूͨ ण[त होता है । समतल Ģुͪवत Ĥकाश के तल कȧ घणू[न 
कȧ माğा £ात हो जाती है । घणू[न कोण का मान Ǔनàन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है :- 

(i) पदाथ[ कȧ ĤकृǓत 
(ii) ĤयÈुत Ĥकाश का तरंग-दैÚय[ 
(iii) ͪ वलयन कȧ साÛġता 
(iv) धातु नͧलका कȧ लàबाई 
(v) ͪवलायक कȧ ĤकृǓत 
(vi) ͪवलयन का तापमान 
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ͬचğ 9.4 : Ģवुणमापी ɮवारा Ģुवण घणू[कता का मापन 
ͩकसी Ģुवण घणू[क यौͬगक के Ģवुण घणू[कता को घणू[न (Specific Rotation) के ɮवारा 

Ĥदͧश[त ͩकया जाता है ।  

9.7 ͪवͧशçट Ģुवण घूण[न (Specific Optical Rotation) :  
ͩकसी पदाथ[ कȧ Ģुवण घणू[कता को उसके ͪवͧशçट घणू[न ɮवारा åयÈत करते है, जो ͩकसी 

ͪवͧशçट पदाथ[ के ͧ लए Ǔनिæचत होता है । Ģुवणमापी ɮवारा हम घणू[न कȧ माğा £ात करते है, इसकȧ 
सहायता से ͪवͧशçट घणू[न कȧ माğा Ǔनàन सूğ ɮवारा पǐरकͧलत कȧ जा सकती है :-  

  t abs

lc


     

  

जहा,ँ  abs   Ĥेͯ¢त घणू[न (अशंɉ मɅ) 

1  Ĥे¢ण नलȣ कȧ लàबाई डेसीमीटर मɅ 
c  ͪवलयन के 1 ͧमलȣ मɅ पदाथ[ कȧ Ēाम मɅ माğा 
t0C  ͪवलयन का तापĐम 
   समतल Ģुͪवत Ĥकाश का तरंग दैÚय[ 

अत: पदाथ[ के घणू[न के अंशɉ कȧ वह संÉया, जो पदाथ[ के 1 Ēाम / ͧमलȣ साÛġता के ͪ वलयन 
को 1 डेसीमीटर लàबी नलȣ मɅ मापने पर ĤाÜत होती है, उसे पदाथ[ का ͪ वͧशçट घणू[न कहते है । ͪ वͧशçट 
घणू[न के मान मɅ ĤयÈुत (+) या (-) संकेत Đमश: पदाथ[ के दͯ¢णावत[ या वामावत[ घणू[न को Ĥदͧश[त 
करता है । 

9.8 मोलर घूण[न (Molar Rotation) :  
िजस Ĥकार पदाथ[ का गलनाकं Èवथनांक आǑद ͪ वͧशçट गणु होता है, उसी Ĥकार ͩकसी Ģुवण 

घणू[क पदाथ[ का ͪवͧशçट घणू[न भी एक मुÉय गणु है । इसकȧ सहायता से पदाथ[ कȧ शुƨता का £ान 
भी होता है ।  

ͪवͧशçट घणू[न के मान को पदाथ[ के अणभुार (M) से गणुा करने पर आणͪवक घणू[न 
(Molecular Rotation) ĤाÜत होता है । 

       tM M


    
 ͩकसी असͩĐय ͪ वलायक मɅ Ĥकाͧशक सͩĐय पदाथ[ के ͪ वलयन के ͪ वͧशçट घणू[न कȧ Ǔनàन 

सूğ ɮवारा गणना कȧ जाती है,  

    
  100t

lc



       

ͪवͧभÛन पदाथȾ कȧ घणू[न ¢मताओं (Rotating Powers) कȧ तलुना के ͧलये, 
मोलर घणू[न (Molar rotation), पर ͪवचार करना अͬधक सुͪवधाजनक होता है,  

  
    100

100

t
t M

M
lc

 


          
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जहा,ँM Ĥकाͧशक सͩĐय पदाथ[ का अणुभार है । 
Ĥकाͧशक घणू[न (Optical rotation) Ĥाय: शÈकर कȧ साÛġता के आकलन (Estimation) 

के माğा×मक ͪवæलेषण के ͧलये उपयोग मɅ ͧलया जाता है । यह काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ सरंचना के Ǔनधा[रण 
के ͧलये भी उपयोग मɅ लाया जाता है।  

9.9 घूण[न कोण का मापन (Measurement of Angle of Rotation):  
वह उपकरण जो, Ĥकाͧशक सͩĐय पदाथȾ ɮवारा होने वाले, घणू[न कोण के मापन के ͧलये 

उपयोग मɅ ͧलये जाते है, उÛहɅ Ģुवणमापी (Polarimeter) कहते है । Ģुवणमापी का èकेल इतना 
अंशांͩकत (Graduated) होता है ͩक शÈकर के ͪवलयन कȧ साÛġता सीधे हȣ मापी जा सकती है, 
यह उपकरण शक[ रा मापी (Saccharimeter) कहलाता है । 

सामाÛयत: मुÉय Ǿप से दो Ĥकार कȧ ēवुणमाͪपयो का उपयोग ͩ कया जाता है जो अƨ[ छाया 
रचना यÈुत उपकरण होत ेहै अथा[त ्Ǻिçट ¢ेğ को एक समान चमक वाले दो अƨɟ मɅ ͪवभािजत करते 
है । यह (i) ͧलͪपक (Lippich) Ģुवणमापी और (ii) ɮͪवÈवाɪ[ज (Biquartz) यÈुत Ģुवणमापी है । 
Ģुवण[मापी के मुÉय भाग : Ģुवणमापी Ǔनàनͧलͨखत भागɉ से बना होता है -  
(i) Ĥकाश èğोत (Light Source) : साधारण Ģुवणमापी मɅ सोͫडयम लàैप (Ĥकाश èğोत के Ǿप 

मɅ) का उपयोग करत ेहै, जो 5890 A व 5896A तरंग-दैÚय[ (सोͫडयम D-रेखा) का Ĥयोग उ×सिज[त 
करता है । ɮͪवÈवाɪ[ज यÈुत Ģुवणमापी मɅ æवेत Ĥकाश èğोत का उपयोग ͩकया जाता है । 

(ii) Ģुवक (polarizer) : यह Ǔनकोल ͪ ĤÏम होता है जो दो Ĥकाशीय शुƨ केãसाइट ͩĐèटल के ͪ ĤÏमɉ 
को कनाडा बालसम कȧ पतलȣ परत ɮवारा परèपर जोड़ने से बना होता है । 

(iii) Ģुवणमापी ɪयबू (Polarimeter Tube) : यह एक मोटȣ काँच कȧ ɪयबू होती है िजसके दोनɉ 
Ǔघसे हु ए ͧ सरे (समानाÛतर तल) काँच कȧ चͩĐकाओं (Glass Discs) से बÛद होत ेहै । èĐू केप 
(Screw Cap) व रबड़ धाͪवğ (rubber washer) ɮवारा इन चͩĐकाओं कȧ िèथǓत आपǓतत 
Ĥकाश (incident light) के लàबवत ्होनी चाǑहये अÛयथा इसमɅ से Ǔनकलने वाले Ĥकाश कȧ तीĭता 
घटती है । Ģुवणमापी ɪयबू कȧ लàबाई साधारणतया 10 सेमी व चौड़ाई लगभग 1 सेमी होती 
है । इस ɪयबू मɅ नमूना (Sample) ͪवशुƨ ġव के Ǿप मɅ या ͪवलयन के Ǿप मɅ लेते है । 

(iv) ͪवæलेषक (Analyser) : यह भी Ǔनकोल ͪĤÏम होता है । यह घणूȸ (rotatable) होता है तथा 
वǓन[यर èकेल (Vernier Scale) से सलंÊन होता है, जो घणू[न कोण का ͫडĒी मɅ मापन करता 
है । 

अत: Ģवुणमापी उपकरण दो Ǔनकोल ͪĤÏमɉ से बना होता है जो यÛğ के अ¢ पर आरोͪपत 
होते है । Ĥथम ͪĤÏम को Ģुवक (Polarizer) कहते है जो ͩक िèथर होता है और ɮͪवतीय ͪĤÏम को 
ͪवæलेषक (Analyser) कहते है िजसे यÛğ के अ¢ के सहारे घमुा सकते है । इन दोनɉ ͪ ĤÏमɉ के बीच 
मɅ एक ɪयबू रखी जाती है, िजसमɅ वह अ£ात ͪवलयन, िजसका ͪवͧशçट घणू[न £ात करना हो, भरा 
जाता है । 
Ĥयोग 1: Ģुवणमापी ɮवारा Ǒदये गये Ĥकाͧशक सͩĐय यौͬगक, इ¢ु शक[ रा (Canesugar) का ͪवͧशçट 

घणू[न £ात करो। 
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आवæयक उपकरण व रसायन 
(a) Ģुवणमापी, बीकर, तुला, सीͫडयम लैàप या æवेत Ĥकाश èğोत आǑद । 
(b) शुƨ इ¢ु शक[ रा, आसुत जल आǑद । 
ͪवͬध - 
(A) शूÛय पाɫयांक (ǒबÛद)ु का Ǔनधा[रण 
(i) सोͫडयम लैàप (साधारण Ģुवणमापी के ͧलए) या æवेत Ĥकाश èğोत (ɮͪवÈवाɪ[ज Ģुवणमापी के 

ͧलए) को, Ģुवणमापी के ͧसरे से, लगभग 20 सेमी दरू रखो और इसे उपकरण कȧ Ĥकाͧशत अɮवा 
पर इस Ĥकार से करो ͩक Ģुवणमापी समान Ǿप से Ĥकाͧशत हो सके । टेͧलèकोप को, Ǻिçट ¢ेğ 
को ͪवभािजत करने वालȣ रेखा पर फोकस करो । 

(ii) Ģुवणमापी ɪयबू और काचँ कȧ चͩĐकाओं (Glass discs) को पहले Đोͧमक अàल के ͪवलयन 
और ͩफर आसुत जल से कई बार खंगालो । अब ɪयबू को आसुत जल से पणू[तया भरो (Úयान 
रहे, ɪयबू मɅ वाय ुका बलुबलुा न रहे ) और इसकȧ केप को संतुͧ लत कसाव (Moderate tightness) 
से èĐू करो । 

(iii) काँच कȧ चͩĐकाओं कȧ बाहरȣ सतहɉ को सुखाओ और ɪयबू को उपकरण मɅ उपिèथत Ģुवक व 
ͪवæलेषक के बीच मɅ रखो । ͪवæलेषक को तब तक घमुाओ, जब तक ͩक Ǻिçट ¢ेğ समान Ǿप 
से Ĥकाͧशत न हो जाए और धीमी गǓत èĐू ɮवारा, ͪ वæलेषक को सवȾ×तम ͧ मलान (जब दो अƨɟ 
का रंग समान, (अथा[त Ǻिçट ¢ेğ समान Ǿप से Ĥकाͧशत) हो तथा सेǑटगं से ͩकसी भी Ǒदशा मɅ 
अãप घणू[न, एक अƨ[ को काला व दसूरे अƨ[ को सफेद करता हो) के ͧ लए सेट करो । इस Ǔनिæचत 
िèथǓत के पाɫयांक को पमैाने के दोनɉ ओर के वǓन[यरɉ ɮवारा (उ×केÛġता के कारण उ×पÛन ğǑुट 
को समाÜत करने के ͧ लए) नोट करो, जो शÛूय पाɫयांक (Zero Reading) होता है । इस शूÛय 
पाɫयांक के कम से कम तीन पाɫयांक दोनɉ ओर से लो और इन पाठयांकɉ का औसत, दोनɉ वǓन[यरɉ 
पर पथृक Ǿप से लो । यह औसत मान शÛूय ǒबÛद ुपाɫयांक (Zero point Reading) कहलाता 
है, िजसे Ĥकाͧशक सͩĐय पदाथ[ के पाɫयांक मɅ से घटाते है । 

(B) घणू[न कोण α का Ǔनधा[रण 
(iv) 20 Ēाम इ¢ु शक[ रा (जो ओवन मɅ 1050C तक गरम ͩकया हुआ हो और कमरे के ताप पर डसेीकेटर 

मɅ ठÖडा ͩकया हो) को तोलो और उसे 100 ͧमलȣ आयतनमापी Ýलाèक मɅ लेकर आसुत जल से 
तनकृुत कर ͬचÛह तक भरो ͪवलयन पणू[तया पारदशȸ होना चाǑहये और यǑद आवæयक हो तो, 
इसे ͩफãटर करो । 

Ģुवणमापी ɪयबू को दो बार इस ͪ वलयन से खंगालो और इसे पहले समझाये अनसुार ͪ वलयन 
से भरो । काँच कȧ चͩĐकाओं (Glass Discs) कȧ बाहरȣ सतह को धोने व सुखाने के पæचात ्ɪयबू 
को अब उͬचत िèथǓत मɅ रखो । नेǒğका ɮवारा अवलोकन करने पर यǑद दाǑहना अƨ[ काला हो तो पदाथ[ 
दͯ¢णावत[ Ģुवण घणू[क (Dextrorotatory होगा और यǑद बायाँ अƨ[ काला हो तो यह वामावत[ Ģुवण 
घणू[क (Laevorotatory) होगा। अब ͪ वæलेषक को घमुाओ और ऐसी िèथǓत ĤाÜत करɅ जब दोनɉ अƨ[ 
समान Ǿप से Ĥकाͧशत (illuminated)हो । दानɉ वǓन[यरɉ पर पाɫयांक नोट करो । कम से कम तीन 
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पाɫयांक लो और उनका माÚय लो । इस पाɫयांक और संगत वǓन[यर पर शÛूय पाɫयांक का अÛतर, 
£ात साÛġता के पदाथ[ का घणू[न कोण देता है । 

कमरे का तापमान नोट करो । 
Ĥे¢ण: 

कमरे का तापमान (t)  =.......... 0C 
Ģुवणमापी ɪयबू कȧ लàबाई (l) = ......... dm 

(I) शूÛय पाɫयांक के ͧलए  
 (i) (ii) (iii) माÚय 

वǓन[यर I ... ... ... a 
वǓन[यर ll ... ... ... b 

(II) घणू[न कोण के ͧलए : 
ͪवलयन पमैानेकापाɫयांक  घणू[न कोण ( ) 
कȧ वǓन[यरI वǓन[यरll 1 = 2 = माÚय= ͪवͧशçट 

साÛġता (a) (b) (a'a) (b' b) 1 2/2   घणू[न 
पǐरकलन: 

Ǔनàन åयजंक ɮवारा ͪवͧशçट घणू[न का पǐरकलन,  

     
 2

100t

lc



       

पǐरणाम: 
ͩकसी Ǔनिæचत ताप (0C) पर इ¢ु शक[ रा का ͪवͧशçट घणू[न=............. ͫडĒी 

सावधाǓनयाँ : 
(i) Ģुवणमापी ɪयबू मɅ वाय ुका एक भी बलुबलुा नहȣं रहना चाǑहए । 
(ii) धातु केप को बहु त हãके से èĐू करना चाǑहए । 
(iii) व×ृताकार काचँ कȧ चͩĐकाएँ साफ होनी चाǑहए व ऊपरȣ सतह सूखी होनी चाǑहए । 
(iv) ͪवलयन पणू[तया पारदशȸ होना चाǑहए । 
Ĥयोग 2 : Ģुवणमापी ɮवारा Ǒदये गये Ĥकाͧशत सͩĐय पदाथ[ (इ¢ु शक[ रा या टाट[ǐरक अàल) के अ£ात 

ͪवलयन कȧ साÛġता £ात करो । 
आवæयक उपकरण व रसायन: Ĥयोग 1 के अनसुार । 
ͧसƨाÛत :अ£ात ͪवलयन कȧ साÛġता Ǔनàन åयजंक ɮवारा £ात करत ेहै, । 

      2
t


  

जहा,ँ  2
t


  माÚय ͪवͧशçट घणू[न 
  Ǒदये गये अ£ात ͪवलयन का घणू[न कोण 
यथाĐम, अ£ात ͪ वलयन कȧ साÛġता, अंशाकन वĐ (वाèतव मɅ एक सीधी रेखा) ɮवारा £ात 

कर सकते है इसके ͧलए साÛġता व घणू[न कोण के मÚय Ēाफ खीचंा जाता है । 
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ͪवͬध  
(1) सव[Ĥथम Ǒदये गये पदाथ[ के £ात साÛġता के ͪ वलयन (20%, 15%, 10%, 5%, 2.5%) बनाओ 

। इसके ͧ लये पदाथ[ का 20 Ēाम तोलो और इसे आसुत जल मɅ घोलकर 100 ͧमलȣ ͪ वलयन बनाओ 
(आयतनमापी Ýलाèक मɅ) । अब इस èटॉक ͪवलयन के 30,20,10 तथा 5 ͧमलȣ लेकर उÛहɅ 40 
ͧमलȣ तक तनकृुत करो, िजससे 15% ,10%,5% और 2.5% के ͪवलयन ĤाÜत हɉ । 
Ģुवणमापी ɪयबू को आसतु जल ɮवारा भरकर, उपकरण का शूÛय पाɫयांक £ात करो । Ĥयोग- 
के अनसुार, Ĥ×येक ͪवलयन का घणू[न कोण £ात करो । 

(2) Ģुवणमापी ɪयबू मɅ अ£ात ͪवलयन लो और घणू[न कोण का मापन करो । 
(3) Ĥ×येक ͪवलयन का ͪवͧशçट घणू[न £ात करो व माÚय Ǔनकालो । 
Ĥे¢ण - Ĥयोग- 1 के अनसुार । 
पǐरकलन : 
(i) सभी £ात ͪवलयनɉ के घणू[न कोण ɮवारा, Ĥ×येक ͪवलयन का ͪवͧशçट घणू[न £ात करो और इसका 

औसत लो।  

 
ͬचğ 9.5 : अ£ात ͪवलयन कȧ साÛġता एव ंघणू[न कोण मɅ आरेख 

(ii) अब अ£ात ͪवलयन के ͧलये घणू[न कोण का मान £ात कर, Ǔनàन åयजंक मɅ  , l  .... व 

 tD  का मान रखकर, अ£ात ͪवलयन कȧ साÛġता £ात करो,  

     
100

tc
l






 
 
    

जहाँ C = पदाथ[ कȧ साÛġता (Ēाम ĤǓत 100 ͧमलȣ) 
यथाĐम, साÛġता (%) व घणू[न कोण (ͫडĒी मɅ) के मÚय Ēाफ आलेͨखत करने पर सरल रेखा 

ĤाÜत होती है । इस Ēाफ ɮवारा, घणू[न कोण के मापन मान के अनǾुप अ£ात ͪवलयन कȧ साÛġता 
£ात करो । 
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पǐरणाम :- 
Ǒदये गये अ£ात ͪवलयन कȧ साÛġता =........ % 

सावधाǓनयाँ :- 
Ĥयोग- 1 के अनसुार ।  

9.10 शÞदावलȣ (Glossary) : 
मोलर अपवत[ता  Molar Refractivity 
Ģुवण घणू[कता  Optical Activity 
ͪवͧशçट घणू[न  Specific Rotation 
मोलर घणू[न  Molar Rotation 

9.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) : 
1. Practical Physical Chemistry by Findlay Alexander. 
2. Advanced Practical Physical Chemistry by Gurdeep Raj. 
3. Experiments in Physical Chemistry by Carl W Garland and Joseph W 

Nibler 
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इकाई 10  
अणुभार Ǔनधा[रण (MOLECULAR WEIGHT 

DETERMINATION)  
 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 Ǒहमांक मɅ अवनमन ɮवारा अवाçपशील ͪवलेय के अणुभार का Ǔनधा[रण 
10.3 बेकमान ͪवͬध 
10.4 Ĥयोग 1 - Ǒहमांक अवनमन ͪवͬध ɮवारा अवाçपशील ͪवलेय पदाथ[ - Êलकूोस, यǐूरया के 

अणभुार का Ǔनधा[रण 
10.5 राèट कपरू ͪवͬध 
10.6 Ĥयोग 2 - कपरू के मोलर अवनमन िèथराकं का (नÝैथेलȣन का ͪवलेय के Ǿप मɅ काम लेत े  

हु ए) Ǔनधा[रण तथा एसीटैǓनलाइड के अणुभार का Ǔनधा[रण । 
10.7 Èवथनांक मɅ उÛनयन ɮवारा ͩकसी अवाçपशील ͪवलेय के अणुभार का Ǔनधा[रण । 
10.8 लैÖडसबग[र ͪवͬध 
10.9 Ĥयोग 3 - ÈवथनांकͧमǓत ɮवारा अवाçपशील ͪवलेय-यǐूरया के अणुभार का Ǔनधा[रण 
10.10 असामाÛय अणभुार तथा वाÛट हाफ गणुांक  
10.11 Ĥयोग 4 - ÈवथनाकंͧमǓत ɮवारा ͩकसी एक संयोजी ͪवɮयतु अपघɪय (NaCl) के आभासी 

अणभुार तथा इसके ͪवयोजन कȧ माğा का पǐरकलन 
10.12 शÞदावलȣ 
10.13 संदभ[ ĒÛथ  

10.0 उƧेæय (Objectives) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप अणभुार Ǔनधा[रण के बारे मɅ Ǔनàन जानकारȣ ĤाÜत 

करɅगे - 
1. Ǒहमांक अवनमन के Ǔनधा[रण हेतु बेकमान ͪवͬध व राèट कपरू ͪवͬध 
2. Ǒहमांक अवनमन ͪवͬध ɮवारा अवाçपशील ͪवलेय के अणुभार का Ǔनधा[रण 
3. Èवथनांक मɅ उÛनयन Ǔनधा[रण के ͧलए लÖैडसबग[र ͪवͬध 
4. Èवथनांक ͧमǓत ɮवारा अवाçपशील ͪवलेय के अणुभार का Ǔनधा[रण 
5. असामाÛय अणभुार, वाÛट हाफ गणुांक व ͪवɮयतु अपघɪय कȧ ͪवयोजन माğा का पǐरकलन । 

10.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
ͩकसी पदाथ[ का अणुभार काब[न के परमाणु भार अथा[त ्12µ कȧ तुलना मɅ इसका औसत सापे¢ भार 
होता है अथा[त ्पदाथ[ कȧ अणुभार से यह ता×पय[ है ͩ क यह काब[न के 1/12 भाग से ͩ कतने गणुा भारȣ 
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है । ͩकसी ġव मɅ अवाçपशील ͪवलेय पदाथ[ ͧमलाने पर इसके Ǒहमांक मɅ कमी आ जाती है तथा Èवथनाकं 
बढ़ जाता है । साधारणतया Ǒहमाकं मɅ अवनमन तथा åयथनाकं मɅ उÛनयन ͪ वलेय कȧ अणुक साÛġता 
के समानपुाती होता है यǑद ͪवलेय का ͪवलायक मɅ सगंणुन या ͪवयोजन न हो । अत: ͩकसी ͪवलयन 
के Ǒहमांक मɅ अवनमन अथवा Èवथनांक मɅ उÛनयन का उपयोग उसमɅ उपिèथत अवाçपशील ͪवलेय 
के अणुभार के Ǔनधा[रण के ͧलए ͩकया जाता है । 

10.2 Ǒहमांक मे अवनमन ɮवारा अवाçपशील ͪवलेय के अणुभार का 
Ǔनधा[रण (Determination of molecular weight of 
non-volatile solute by depression freezing point) : 

ͩकसी ġव का Ǒहमाकं वह ताप है िजस पर ġव तथा ठोस अवèथा का वाçप दाब समान होता 
है । यǑद ͩ कसी अवाçपशील ͪ वलेय को ͪ वलायक मɅ घोला जाता है तो ͪ वलयन का वाçप दाब, ͪवलायक 
कȧ तलुना मɅ कम होता है फलèवǾप ͪवलयन का Ǒहमांक भी ͪवलायक के Ǒहमांक से कम होगा । इस 
कमी को Ǒहमांक मɅ अवनमन कहते हɇ । तन ुͪवलयन के ͧलए Ǒहमांक मɅ अवनमन वाçप दाब के आपेͯ¢क 
अवनमन के समानपुाती होता है । 

चू ंͩक राउल के Ǔनयमानसुार ͩकसी ͪवलयन के वाçप दाब मɅ आपेͯ¢क अवनमन, उसमɅ उपिèथत 
ͪवलेय पदाथ[ के मील ͧभÛन के समानपुाती होता है । अत:  

f
nT

n N



  

f
nT k

n N
    


      ……(10.1)

 

यहाँ fT  Ǒहमांक मɅ अवनमन, k  समानपुाती िèथराकं, N व n Đमश: ͪवलायक व ͪ वलेय 

के मोलɉ कȧ संÉया है । यǑद w व W Đमश: ͪ वलेय व ͪ वलायक का भार तथा m व M Đमश: ͪ वलेय 
व ͪवलायक के अणुभार हो तो । 

/
/ /f

w mT k
w m W M

    
  

fT k w M
m W
  

k kM  

fT k 1.w
m W

     यहाँ K(=kM) अवनमन िèथराकं है  

1000 f
f

K w
T

m W






      ……(10.2)

 

यǑद 1000 Ēाम ͪवलायक मɅ एक मोल अवाçपशील ͪवलेय घोले तो ͪवलायक के Ǒहमांक मɅ 

अवनमन, मोलल अवनमन िèथराकं ( fK ) के बराबर होता है । 
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अत: 
1000f

f

K w
m

T W
 


      .......(10.3)

 

w Ēाम ͪवलेय को W Ēाम ͪवलायक मɅ घोल कर Ǒहमांक मɅ अवनमन Ĥायोͬगक तौर पर 
£ात कर उस ͪवलेय का अणभुार £ात कर सकत ेहɇ । 

Ǒहमांक मɅ अवनमन Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा £ात ͩकया जा सकता है - 
(i) बेकमान ͪवͬध (Beckmann’s method) 
(ii) राèट कपरू ͪवͬध (Rast’s comphar method)  

10.3 बेकमान ͪवͬध (Beckmann’a Method) : 
ई. बेकमान ने सव[Ĥथम Ǒहमाकं मɅ अवनमन के मापन के ͧलए इस ͪवͬध का उपयोग ͩकया 

। इस ͪवͬध मɅ एक ͪवशेष Ĥकार के थमा[मीटर का उपयोग ͩकया जाता है िजसे बेकमान थमा[मीटर 
कहते हɇ । 

बेकमान थमा[मीटर (Beckmann’s Thermometer) : ͬचğ 10.1 मɅ दशा[ए इस थमा[मीटर 
के Ǔनचले ͧसरे पर मक[ रȣ का एक बल B तथा ऊपरȣ ͧसरे पर कुÖड (Reservoir) R होता है िजसमɅ 
थोडी मक[ रȣ होती है । इस थमा[मीटर कȧ ͪवशेषता यह है ͩक नीचे के बल मɅ आवæयकतानसुार मक[ रȣ 
कȧ माğा, कुÖड के ɮवारा èथानाÛतǐरत कर या हटा कर समायोिजत कȧ जा सकती है ताͩक ͩ कसी भी 
ताप पǐरसर मɅ मापन ͩकया जा सके । इस थमा[मीटर मɅ 5 से 60C तक का èकेल होता है तथा Ĥ×येक 
ͫडĒी, 100 समान भागɉ मɅ ͪवभािजत होती है । अत: 0.010C कȧ परास तक के तापमान का मापन 
यथा[थतापवू[क कर सके । 
बेकमान थमा[मीटर का समायोजन (Setting of Beckmann’s thermometer) 

सव[Ĥथम बेकमान थमा[मीटर के Ǔनचले बल को एक साधारण थमा[मीटर के साथ जल अथवा 
बफ[  के टुकड़ɉ से भरे हु ए बीकर मɅ लेते हɇ । थमा[मीटर का ताप बीकर के समान होने पर मक[ रȣ का 
उÍचèथ ͧसरा èकेल पर है या नहȣ?ं इस पर तीन िèथǓतया ँसàभाͪवत हɇ - 
(i) मक[ रȣ का èतर सहȣ èथान (अथा[त ्ऊपरȣ èतर) पर होना चाǑहए इस उÍचतम èतर से मक[ रȣ का 

èतर कम अथवा अͬधक होने पर शनःै-शन:ै समायोिजत करना चाǑहए । 
(ii) यǑद मक[ रȣ का èतर èकेल के नीचे हो तो इस िèथǓत मɅ कुÖड कȧ सहायता से मक[ रȣ को नीचे 

के बल मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । इसके ͧलए थमा[मीटर को उÍच ताप पर जल ऊçमक 
मɅ रखते हɇ िजससे मक[ रȣ केͧशका नलȣ मɅ ऊपर चढ़ जाए तथा कुÖड के अÛत मɅ एक बूदं बन 
जाए । ͩफर थमा[मीटर का उãटा कर -सारȣ मक[ रȣ कुÖड कȧ ओर ĤवाǑहत होने देते हɇ । अब पनु: 
इसे सीधा कर लेते हɇ, इस ĤͩĐया मɅ यह Úयान रखते है ͩक मक[ रȣ का सतत ्Ĥवाह बीच मɅ से 
न टूटे । इस समायोजन कȧ जाचँ पनु: बफ[  मɅ रख कर मक[ रȣ के èतर को देख कर करते हɇ । 
सहȣ èथान पर नहȣं होने पर यह ĤĐम दोहराते हɇ । 

(iii) यǑद मक[ रȣ का èतर èकेल के ऊपर हो तो इसका ता×पय[ यह है ͩक बल मɅ मक[ रȣ अͬधक है । 
इस िèथǓत मɅ थमा[मीटर को ऐसे ऊçमक मɅ रखते है िजसका ताप, Ǒहमांक से 2-30 उÍच हो । 
कुछ ͧमनट पæचात ्थमा[मीटर के ऊपरȣ ͧसरे से केͧशका के अÛत पर बनने वालȣ बूदं को Ǔनकाल 
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देते है । हालांͩक इस बूदं को कुÖड मɅ इक͡ा करना अͬधक उपयÈुत रहता है । अब इिÍछत ताप 
वाले ऊçमक मɅ थमा[मीटर डाल कर मक[ रȣ के èतर कȧ जाचँ कर लेते हɇ । 

 
ͬचğ 10.1 : बेकमान थमा[मीटर 

बेकमान थमा[मीटर का समायोजन एक जǑटल ĤĐम है । अत: इस ĤĐम मɅ Ǔनàन सावधाǓनया ँ
रखनी आवæयक है - 
(i) यह थमा[मीटर अ×यÛत महँगा तथा भंगरु ĤकृǓत का होता है । अत: इसे सावधानीपवू[क उपयोग 

मɅ लेना चाǑहए। 
(ii) थमा[मीटर एक बार समायोिजत होने पर इसे सदैव सीधा रखना चाǑहए । 
(iii)  कमरे के ताप से कम ताप पर समायोिजत करने के ͧलए थमा[मीटर को इिÍछत ताप के पाğ 

मɅ रखते हɇ । 
(iv) Ǒहमांक मɅ अवनमन £ात करते समय मक[ रȣ का èतर उÍचतम ͬ चÛह तथा Èवथनाकं मɅ उÛनयन 

£ात करत ेसमय मक[ रȣ èतर Ǔनàनतम ͬचÛह पर होना चाǑहए । 
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10.4 Ĥयोग 1 - Ǒहमांक अवनमन ͪ वͬध (बेकमान ͪ वͬध) ɮवारा Ǒदये गए 
अवाçपशील ͪवलेय (Êलूकोस, यूǐरया आǑद) का अणुभार £ात 
कȧिजए ।  
आवæयक उपकरण एव ंरसायन : बेकमान थमा[मीटर, बेकमान उपकरण, ͪवलोडक, बीकर, 

नमक, बफ[ , ͪवलेय पदाथ[ आǑद। 
ͧसƨाÛत: ͩकसी अवाçपशील ͪ वलेय पदाथ[ के w Ēाम को ͪ वलायक के W Ēाम मɅ घोलने पर 

इसके Ǒहमाकं मɅ अवनमन ( fT ) होता है । इसके Ǔनधा[रण ɮवारा Ǔनàन सूğ ɮवारा इस पदाथ[ का 

अणभुार (m) £ात कर सकते है । 

    

1000 f

f

K w
m

T W
 


  

यहाँ fK  ͪवलायक का मोलल अवनमन िèथराकं है ।  
ͪवͬध - 
(i) सव[Ĥथम बेकमान थमा[मीटर को समायोिजत करते हɇ । 
(ii) ͬचğ 11.2 के अनसुार बेकमान उपकरण का उपयोग ͩकया जाता है । इस उपकरण मɅ एक आÛतǐरक 

Ǒहम नलȣ A होती है िजसकȧ लàबाई लगभग 15-20 सेमी होती है । इस के पाæव[ मɅ एक नलȣ 
T होती है । इसके ɮवारा ͪ वलेय पदाथ[ अÛदर डाला जाता है । इस नलȣ मɅ एक बेकमान थमा[मीटर 
B और एक ͪवलोडक S1 लगा होता है ।  

 
ͬचğ 10.2 : बेकमान उपकरण 
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अब इस नलȣ को एक चौडी नलȣ D मɅ इस Ĥकार ͩफट ͩकया जाता है ͩक दोनɉ के मÚय मɅ वाय ुका 
èथान रहे इससे शीतलन धीरे-धीरे होता है । अब इस सàपणू[ सेट को बीकर अथवा पाğ E मɅ रख 
देते हɇ िजसमɅ Ǒहम ͧमĮण (बफ[  + साधारण नमक) होता है । Ǒहम ͧमĮण का ताप, शुƨ ͪवलायक 
के Ǒहमाकं से 5-70C कम होना चाǑहए । इस बीकर मɅ एक अÛय ͪवलोडक S2 लगा रहता है । 
(iii) आÛतǐरक नलȣ मɅ 25-40 ͧमलȣ ͪपपेट से नाप कर आसतु जल लेते हɇ । आयतन £ात होने पर 

घन×व से गणुा कर जल का भार £ात कर ͧलया जाता है । जल का आयतन इतना होना चाǑहए 
ͩक इसमɅ समायोिजत थमा[मीटर का बल डूब जाए । इसमɅ ͪवलोडक लगा देते हɇ । 

(iv) अब बेकमान थमा[मीटर तथा ͪवलोडक को काक[  ɮवारा Ǒहम नलȣ मɅ ͩफट कर देत ेहै । 
(v) आÛतǐरक Ǒहम नलȣ को बाहरȣ नलȣ मɅ रख कर Ǒहम ͧमĮण से भरे हु ए बीकर मɅ ͩफट कर देत े

है । 
(vi) ͪवलायक को इस Ĥकार ͪ वलोͫडत करत ेहɇ ͩ क इसका ताप धीरे-धीरे कम होने लगɅ । जब थमा[मीटर 

मɅ ताप का पाɫयाकं जल के Ǒहमांक से 0.3 से 0.50C कम हो जाये तो ͪवलोडन कȧ गǓत तजे 
कर देत ेहै ताͩक ठोस (यǑद ͪवलायक जल है जो ठोस बफ[  होगा) पथृक होने लगे अथा[त इसका 
ͩĐèटलȣकरण Ĥारàभ हो जाएगा । ऐसा न होने कȧ िèथǓत मɅ बफ[  के एक छोटे टुकड़ ेको डालकर 
इस ĤĐम का ×वǐरत ͩकया जा सकता है । 
इस समय ताप मɅ वृͪ ƨ हो जाती हे तथा ताप िèथर होने पर इसका पाɫयाकं ले लेते है । यह ताप 
ͪवलायक का Ǒहमांक (T) है । 

(vii) Ǒहम नलȣ को बाहर Ǔनकाल कर हथेलȣ कȧ गमȸ ɮवारा पनु: ͪवलायक को ͪपघला लेते हɇ । 
अब पाæव[ नलȣ कȧ सहायता से ͪवलेय कȧ सहȣ तुलȣ हु ई माğा (0.2 से 0.5 Ēाम) डालते हɇ 
। तथा ͪवलायक ɮवारा पणू[ Ǿप से घोल देते हɇ । 

(viii) Ǒहम नलȣ को पनु: Ǒहम ͧमĮण मɅ रख कर उपरोÈत ͪवͬध ɮवारा Ǒहमांक ( fT ) Ǔनकालते हɇ। 

(ix) ͪवलेय कȧ ͧभÛन-ͧभÛन माğा लेकर Ĥ×येक ͪवलयन के ͧलए Ǒहमांक का Ǔनधा[रण करते हɇ । ͪवलायक 
के Ǒहमांक व ͪवलयन के Ǒहमांक मɅ अÛतर ɮवारा Ǒहमांक मɅ अवनमन ( fT ) £ात कर लेत ेहɇ। 

Ĥे¢ण 
(i) ͪवलायक का आयतन (V) =................ ͧमलȣ 
(ii) कमरे के ताप पर ͪवलायक का घन×व (d) =..................... Ēाम / ͧमलȣ 
(iii) ͪ वलायक का भार (W) = Vd =. .................. Ēाम 
(iv) ͪवलायक का Ǒहमांक (बेकमान èकेल पर) 

(अ).................. (ब)............. (स).................... माÚयमान ..........0C 
Ĥे¢ण सारणी - Ǒहमांक अवनमन ͪवͬध ɮवारा ͪवलेय के अणभुार का Ǔनधा[रण 
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पǐरकलन - अवाçपशील ͪवलेय का अणभुार 
1000f

f

K w
m

T W
 


  

सूğ मɅ w, W, fT  और fK  का मान रखने पर m का मान £ात ͩकया जा सकता है । 
जल के ͧलए fK  का मान 1.860 होता है । 

सावधाǓनया ँ
(i) ͪवलयन तन ुहोना चाǑहए । 
(ii) Ǒहम ͧमĮण के ताप तथा ͪ वलायक के Ǒहमाकं मɅ अÛतर लगभग - 4 से -50C तक हȣ होना चाǑहए 

। 
(iii) Ǒहम ͧमĮण तथा ͪवलायक को भलȣभांǓत ͪवलोͫडत करते रहना चाǑहए । 
(iv) अͬधक अǓतशीतलन से Ǒहमाकं मɅ अवनमन यथाथ[ Ǿप से £ात नहȣं ͩकया जा सकता है ।  

10.5 राèट कपूर ͪवͬध (Rast’s Camphor Method) : 
 राèट कपरू ͪ वͬध मɅ ͪ वलायक के तौर पर कपरू को काम मे ͧ लया जाता है । अत: इस ͪ वͬध 

ɮवारा उन पदाथȾ का अणुभार Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है जो कपरू मɅ घलुनशील है । इनकȧ कपरू के 
साथ कोई Ĥयोग मɅ काम मɅ ͧलए जाने वाले ताप पǐरसर मɅ कोई रसायǓनक अͧभͩĐया नहȣं होती है 
। इन पदाथɟ का कपरू के गलनांक (1770C) से नीचे अपघटन नहȣं होना चाǑहए । चू ंͩक कपरू के कई 
åयवसाǓयक नमूने उपलÞध है िजनकȧ गणुɉ मɅ ͪवͪवधता पायी जाती है । इस िèथǓत मɅ ͩकसी £ात 
अणभुार वाले पदाथ[ से इसका सहȣ Ǒहमांक व मोलल अवनमन िèथरांक Ǔनधा[ǐरत करना चाǑहए । इस 
ͪवͬध कȧ ͪवशेषता यह है ͩक कपरू का मोलल अवनमन िèथरांक (37.70C) ͩकसी पदाथ[ कȧ तुलना 
मɅ लगभग 20 गणुा अͬधक होता है । इस Ĥकार 1000 Ēाम कपरू मɅ यǑद कोई पदाथ[ घोला जाय 
तो Ǒहमांक मɅ अवनमन 37.70 होगा जबͩक यहȣ पदाथ[ समान माğा मɅ यǑद जल मɅ घोलते है तो Ǒहमाकं 
मɅ अवनमन 1.860C होता है । अत: कपरू के Ĥयोग से अवनमन का मान इतना अͬधक ĤाÜत होता 
है ͩक इसे साधारण थमा[मीटर से भी मापा जा सकता है । यɮयͪप यह ͪवͬध अ×यÛत सरल है ͩकÛत ु
इस ͧसƨाÛत के ĤǓतपादन मɅ उपयोग मɅ ͧलए गए कई तØयɉ कȧ वɮैयता मɅ कमी के कारण पǐरणाम 
लगभग सहȣ आते हɇ । 

Đम 
संÉया 

ͪवलेय का 
भार(w) 
Ēाम 

ͪवलयन का 
Ǒहमांक 
T 

ͪवलायक के 
Ǒहमांक का 

मÚयमान To 

Ǒहमांक मɅ 
अवनमन 

   f oT T T   

ͪवलेय 
का 

अणभुार 
(m) 

1.       
2.       
3.       
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10.6 Ĥयोग 2 - कपूर के मोलल अवनमन िèथरांक का (नैÝथेलȣन को 
ͪवलेय के Ǿप मɅ काम लेते हु ए) Ǔनधा[रण कȧिजए और एͧसटैǓनलाइड 
का अणुभार £ात कȧिजए ।  
आवæयक उपकरण एवम ्रसायन - गलनांक उपकरण, केͧशका नलȣ, थमा[मीटर (0.10C तक 

मापने वाला) Ïवलन नलȣ, कपरू, नÝैथेलȣन, एͧसटैǓनलाइड आǑद । 
ͧसƨाÛत - नÝैथेलȣन का अणुभार 128.1 Ēाम, Ǒहमांक 80.30C तथा इसका मोलल अवनमन 

िèथराकं 690 है । ͩ कसी अवाçपशील ͪ वलेय जो कपरू मɅ ͪ वलेय है, का अणभुार Ǔनàन सूğ ɮवारा £ात 
ͩकया जा सकता है- 

1000f

f

K w
m

T W
 


  

ͪवͬध- 
(i) कपरू को ईथर ɮवारा नम कर उसका खरल मɅ चणू[ बनाते है । 
(ii) अब Ïवलन नलȣ के एक ͧसरे को गरम कर बãबनमुा आकृǓत बनाएंगे और ओवन मɅ सूखा कर 

इसका सहȣ ंभार £ात करते हɇ । 
(iii) नलȣ मɅ 5 ͧमलȣĒाम कपरू भर कर तुला ɮवारा सहȣ भार £ात करते है तथा ͩफर लगभग 100 

Ēाम कपरू भर इसका पनु: सहȣ भार Ǔनकालते है । इसके पæचात ्नलȣ का खुला Ǒहèसा गरम कर 
बÛद कर देते है। 

(iv) इसी Ĥकार दो अÛय नͧलया ँिजनमɅ Đमश: 10 ͧमलȣĒाम व 15 ͧमलȣĒाम नÝैथेलȣन तथा 100 
ͧमलȣĒाम कपरू हो तैयार कर लेत ेहै । 

(v) परैाͩफन तले से भरे हु ए बीकर मɅ इन नͧलयɉ को डुबोकर लगभग 1800C तक गरम करते है । 
इस से अÛदर का पदाथ[ ͪपघल जाता है और कपरू का उÚव[पातन नहȣं होता है । इन नͧलयɉ को 
इस Ĥकार Ǒहलाते है ͩक इन के अÛदर समांगी ͪवलयन बन जाए । अब इÛहɅ ठÖडा होने देते है। 

(vi) नͧलयɉ के ठÖडा होने पर इनके अÛदर के पदाथ[ को बाहर Ǔनकाल खरल मɅ पीसते है ताͩक समांगी 
ͧमĮण ĤाÜत हो जाए । 

(vii) इस Ĥकार ĤाÜत ͧ मĮण को पथृक-पथृक केͧशका नलȣ मɅ लेकर Ĥ×येक को थमा[मीटर के साथ 
रबर बɇड से सलंÊन कर थीले नलȣ (िजसमɅ परैाͩफन ġव भरा हुआ हो) कȧ सहायता से गलनांक 
£ात करत ेहै । गलनांक £ात करने के ͧलए सव[Ĥथम वह ताप नोट करते हɇ िजस पर ͧमĮण 
सàपणू[त: ͪपघल जाय तथा ͩफर इसे ठÖडा करत ेहै और वह ताप नोट करत ेहै जब पदाथ[ के ͩĐèटल 
पनु: Ĥकट हो जाए । 

(viii) उपरोÈत ͪवͬध तब तक दोहराते है जब तक सुसंगत मान ĤाÜत न हो जाये । दोनɉ तापमान 
का माÚय मान नमूने का गलनांक होता है । 

(ix) ऊपर वͨण[त ͪवͬध ɮवारा कपरू का गलनाकं Ǔनधा[ǐरत करते है । 
(x) अब Ǒदए गए पदाथ[ (एसीटैǓनलाइड) िजसके अणभुार का Ǔनधा[रण करना है का कपरू मɅ 5%, 10% 

व 15% ͪवलयन बनाकर इसी Ĥकार गलनाकं £ात करते हɇ । 
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Ĥे¢ण 
(i) शुƨ कपरू का गलनांक 

(अ) ................................... 0C 
(ब) .................................... 0C 
(स) .................................. 0C   माÚय मान =......................... 0C 

कपरू के मोलल अवनमन िèथरांक के पǐरकलन के ͧलए सारणी -  

fK  का माÚय मान = ......... 
Ǒदये गये अ£ात पदाथ[ (एसीटैǓनलाइड) के अणभुार का Ǔनधा[रण -  

एसीटैǓनलाइड का माÚय अणभुार = ................................... Ēाम  
पǐरकलन  

(i) मोलल अवनमन िèथरांक   1 0 0 0
f

f

m T W
K

w
 






 
Ĥ×येक सेट के ͧलए fT का मान रख fK  का पǐरकलन करते है तथा इसका माÚय मान £ात 

करते है । 
(ii) अब fK  के माÚय मान ɮवारा Ǒदए पदाथ[ का अणुभार Ǔनàन सğू ɮवारा £ात करते हɇ| 

m = 
1000f

f

K w
T W
 


 

तीनɉ ͧमĮण के ͧलए अणुभार पǐरकͧलत कर इनका माÚय मान Ǔनकाल लेते हɇ । 
पǐरणाम 
(i) कपरू के ͧलए मोलल अवनमन िèथराकं का मान = ................ 0C ͩकĒा मोल-1 
(ii) Ǒदये गए पदाथ[ (एसीटैǓनलाइड) के अणुभार का माÚय मान = ................ Ēाम 
सावधाǓनया ँ

Đम 
संÉया 

कपरू का 
भार (w) 
Ēाम 

नÝैथेलȣन का 
भार (w) 
Ēाम 

ͪवलयन का 
गलनांक (0C) 

Ǒहमांक मɅ 
अवनमन 

मोलल अवनमन 
िèथराकं 

1.       

2.       

3.       

Đम 
संÉया 

कपरू का  
भार (W) 

एसीटैǓनलाइड 
का भार (w) 

ͪवलयन का गलनांक  Ǒहमांक मɅ 
अवनमन 

ͪवलेय का  
अणभुार 
(m) 

(i) (ii) (iii) माÚय 

1.          
2.          
3.          
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(i) ͪवलेय कȧ बहु त कम माğा ͪवलायक मɅ घोलनी चाǑहए अथा[त ्ͪवलयन तन ुहोना चाǑहए । 
(ii) ͪवलेय कपरू मɅ घलुनशील होना चाǑहए । कपरू के गलनाकं तक ͪवलेय कȧ कपरू से कोई रसायǓनक 

अͧभͩĐया नहȣं होनी चाǑहए । 
(iii) ͪ वलेय का गलनांक कपरू से कम होना चाǑहए । 

10.7 Èवथनांक मɅ उÛनयन ɮवारा ͩकसी अवाçपशील ͪवलेय के अणुभार 
का Ǔनधा[रण (Determination of molecular weight by 
Elevation of boiling point) :  
ͩकसी ġव का Èवथनांक वह ताप है िजस पर ġव का वाÍय दाब वायमुÖडलȣय दाब के बराबर 

हो जाता है । जब ͩकसी अवाçपशील ͪवलेय को ͪवलायक मɅ घोलते हɇ तो इस ͪवलयन को वाçप दाब, 
शुƨ ͪवलायक के वाçप दाब कȧ तलुना मɅ कम हो जाता है । अत: ͪवलयन को उबलने के ͧलए इसका 
ताप बढाया जाता है ताͩक इसका वाçप दाब, वायमुÖडलȣय दाब के बराबर हो जाय अथा[त ्शुƨ ͪ वलायक 
कȧ तुलना मɅ ͪ वलयन का Èवथनांक अͬधक होता है । ͪ वलयन व शुƨ ͪ वलायक के Èवथनांक मɅ अÛतर 
को Èवथनाकं मɅ उÛनयन (Elevation of boiling point) कहते हɇ । 

ͩकसी तन ुͪवलयन के ͧलए Èवथनांक मɅ उÛनयन वाçप दाब के आपेͯ¢क अवनमन के 
समानपुाती होता है । 

चू ंͩक राउल के Ǔनयमानसुार वाçप दाब मɅ आपेͯ¢क अवनमन ͪवलेय के मोल ͧभÛन के 
समानपुाती होता है । अत:  

b
nT

n N



  

या 
b

nT k
n N

 
  


 

यहाँ k समानपुाती िèथरांक, bT  Èवथनांक मɅ उÛनयन,n व N Đमश: ͪवलेय व ͪवलायक 
के गोलɉ कȧ संÉया है । 

यǑद w Ēाम ͪवलेय W Ēाम ͪवलायक मɅ घोलते है तो तन ुͪवलयन के ͧलए 
/

/
b

w mT k Ww m
M






  

 wMk
Wm

  

यहाँ m व M Đमश: ͪवलेय व ͪवलायक के अणुभार है । ͩकसी ͪवलायक के ͧलए अणुभार 
का मान िèथर होता है । अत: 

 bT K w
Wm    

 K kM  

यहा ँK उÛनयन िèथरांक है । 
1000 Ēाम ͪवलायक मɅ ͪवलेय के एक मोल घोलने पर 

1000b
b

K wT
m W
 




        (11.5)  
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यहाँ bK  मोलल उÛनयन िèथरांक (Molal Elevation constant) है । इसे Ǔनàन Ĥकार 
पǐरभाͪषत कर सकते है- 

यǑद ͩकसी एक मोल अवाçपशील ͪवलेय को 1000 Ēाम शुƨ ͪवलायक मɅ घोलते है तो इस 
के Èवथनाकं मɅ उÛनयन, मोलल उÛनयन िèथराकं के बराबर होता है । 

1000b

b

K wm
T W
 


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       (11 .6) 

Èवथनांक मɅ उÛनयन के Ǔनधा[रण के ͧलए अǓतताप (Superheating) को रोकना चाǑहए 
। इसके ͧ लए लैÖडसबग[र ͪ वͬध (Landsbergis’s method), काटरेल ͪ वͬध (Cottrell’s method) 
व मेÈकॉय ͪवͬध (McCoy’s method) का उपयोग ͩकया जाता है । यहाँ Èवथनांक मɅ उÛनयन के 
मापन के ͧलए लैÖडसबग[र ͪवͬध का उपयोग करɅगे । 

10.8 लैÖडसबग[र ͪवͬध (Landsberger’s method)  
इस ͪ वͬध मɅ उबलते हु ए ͪ वलायक कȧ वाçप को ͪ वलयन मे ĤवाǑहत कर इसे गरम ͩकया जाता 

है । इस Ĥकार अǓततापन को पणू[Ǿपेण रोक Ǒदया जाता है Èयɉͩक Èवथनांक के Ǔनकट ͪवͩकरण के 
Ĥभाव से हु ए ऊçमा के ıास को परूा करने के ͧलए हȣ वाçप संघǓनत होती है अÛयथा नहȣं । 
लैÖडसबग[र उपकरण (Landsberger’s apparatus) 

ͬचğ (11.3) मɅ दशा[ए लैÖडसबग[र उपकरण मɅ एक अंशाͩकत Èवथन नलȣ (Graduated 
Boiling Tube) होती है । 

इस नलȣ के ऊपरȣ ͧसरे पर एक बãब होता है िजसके Ǔनकट एक Ǔछġ H होता है इस नलȣ 
ɮवारा ͧ मलȣ के दसवɅ भाग का मापन आसानी से ͩ कया जा सकता है । इस नलȣ मɅ बेकमान थमा[मीटर 
अथवा ऐसा थमा[मीटर िजसकȧ मापन ¢मता 0.010C हो तथा एक रोजहɅड (Rose head) ͧसरे वालȣ 
काँच कȧ नलȣ T लगी रहती है । रोजहɅड से ता×पय[ एक छोटे बãब से है िजसमɅ कई सूêम Ǔछġ होत े
हɇ ताͩक ͪवलयन मɅ वाçप का ͪवतरण समान Ǿप से हो सके । यह Èवथन नलȣ एक बाहरȣ जैकेटनमुा 
नलȣ J िजसके अÛत मɅ संघǓनğ C से जुडी हु ई Ǔनकास नलȣ होती है मे ͩ फट होती है । H Ǔछġ ɮवारा 
जो भी असंघǓनत वाçप बाहर आती है, इसे यह जकेैटनमुा नलȣ इक͡ा कर ͪवͩकरण के माÚयम से 
ऊçमा के ıास को रोकती है । Ýलाèक A है िजसमɅ ͪवलायक को उबाला जाता है । इस से दो नͧलया ँ
एक सीधी सरु¢ा नलȣ तथा एक मडुी हु ई नलȣ जो T नलȣ से रबड नलȣ R ɮवारा जुडी होती है Ǔनकलती 
है ।  
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ͬचğ 11.3 लेÛडसबग[र उपकरण 

10.9 Ĥयोग 3 - ÈवथनांकͧमǓत (लैÖडसबग[र ͪ वͬध) ɮवारा ͩकसी Ǒदए गए 
अवाçपशील ͪवलेय (यूǐरया. Êलूकोस) का जल के ͪवलायक के Ǿप 
मɅ उपयोग करते हु ए अणुभार Ǔनधा[ǐरत कȧिजए ।  
आवæयक उपकरण एव ंरसायन : लैÖडसबग[र उपकरण, बेकमान थमा[मीटर, यǐूरया, आसुत 

जल आǑद । 
ͧसƨाÛत - ͩकसी अवाçपशील को शुƨ ͪवलायक मɅ घोलने पर इसके Èवथनाकं मɅ उÛनयन 

होता है । जो इसके मोल ͧभÛन के समानपुाती होता है । इस ͪवलेय का अणभुार Ǔनàन सूğ ɮवारा 
£ात ͩकया जा सकता है - 

1000 b

b

K wm
T W
 




 

यहा ँ bK  जल का मोलल उÛनयन िèथरांक, w ͪ वलेय का भार, W ͪ वलायक का भार, bT  
Èवथनांक मɅ उÛनयन तथा m ͪवलेय का अणुभार है ।  
ͪवͬध - 
(i) सव[Ĥथम Èवथन नलȣ मɅ 10 ͧमलȣ जल लेते है । अब इसमɅ रोजहɅड नलȣ व समायोिजत बेकमान 

थमा[मीटर ले ͬचğ 10.3 के अनसुार उपकरण को सेट कर लेते है । 
(ii) Ýलाèक A मɅ उपिèथत ͪवलायक (जल) को गरम करते है ताͩक इसकȧ वाçप Èवथन नलȣ मɅ रोजहɅड 

नलȣ के माÚयम से ĤवाǑहत हो सकɅ  । Èवथन नलȣ मɅ यह सघंनन कȧ गÜुत ऊçमा संघǓनत हो 
जाती है फलèवǾप Èवथन नलȣ मɅ उपिèथत जल का ताप बढ़ने लगता है और अÛतत: जल उबलने 
लग जाता है । अब वाçप का और अͬधक संघनन नहȣ ंहोता है। यह बाहरȣ जैकेट मे Ǔछġ H के 
ɮवारा चलȣ जाती है तथा संघǓनğ ɮवारा संघǓनत हो जाती है । इस समय थमा[मीटर मɅ ताप िèथर 
हो जाता है, यह जल का Èवथनाकं है। 
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(iii) Ýलाèक को गम[ करना बÛद करते हɇ तथा ठÖडा होने पर Èवथन नलȣ को Ǔनकाल कर इसमे ͪ वलेय 
पदाथ[ िजसका अणभुार £ात करना है कȧ सहȣ तोलȣ हु ई माğा (1 अथवा 1.5 Ēाम) डाल कर Ǒहलात े
है ताͩक यह जल मɅ पणू[Ǿप से ͪवलेय हो जाये । 

(iv) अब पनु: Ýलाèक को गरम कर वाçप ĤवाǑहत कर इसका Èवथनांक पवू[ वͨण[त ͪ वͬध से £ात करते 
हɇ । 

(v) ताप िèथर होते हȣ इसे नोट करने के पæचात ्त×काल T नलȣ का सàपक[  Ýलाèक से हटा देत े
है और अब Èवथन नलȣ को कमरे के ताप तक ठÖडा कर, इसमɅ से नलȣ व थमा[मीटर Ǔनकाल 
कर अशंाͩकत भाग ɮवारा ͪवलयन का आयतन £ात कर लेते हɇ । 

(vi) अब पदाथ[ कȧ अलग-अलग माğा (2.0 Ēाम, 2.5 Ēाम) सहȣ तोल कर Èवथन नलȣ मɅ लेकर पनु: 
इस ͪवͬध ɮवारा ͪवलयन के Èवथनाकं व आयतन £ात करते है । 

(vii) ͪवलयनɉ के Èवथनांक व ͪवलायक के Èवथनाकं मɅ अÛतर Ǔनकाल कर Ĥ×येक सेट के ͧलए 
Èवथनांक मɅ उÛनयन ( bT ) £ात कर लेते हɇ ।  

Ĥे¢ण: जल का Èवथनाकं ......................... 0C 
कमरे के माप पर जल का घन×व (d) = ................................. Ēाम / ͧमलȣ 
Ĥे¢ण सारणी  

पǐरकलन 
ͪवलायक का भार W = Vd 
Ĥ×येक ͪवलयन के Ĥेͯ¢त आयतन को ͪवलायक के घन×व से गणुा कर ͪवलायक का भार 

पǐरकͧलत करते हɇ । 
Èवथनांक मɅ उÛनयन b b oT T T   
यहाँ bT  व oT  Đमश: ͪवलयन व ͪवलायक के Èवथनांक हɇ । 

ͪवलेय का अणभुार 
1000 b

b

K wm
T W
 




 

जल के 1000 Ēाम के ͧलए bK  का मान 0.520C है W,w व bT  के मान रख कर m 
का मान Ĥ×येक सेट के ͧलए £ात कर लेते हɇ तथा ͩफर इसका माÚयमान पǐरकͧलत करते हɇ । 
सावधाǓनया ँ

Đ. 
सं. 

ͪवलेय का 
भार (w Ēाम) 

ͪवलयन का 
आयतन 
(V ͧमलȣ) 

ͪवलायक का 
भार (W Ēाम) 

ͪवलयन 
का Èवथनाकं 

(T0C) 

Èवथनांक 
मɅ उÛनयन 

bT  

ͪवलेय का 
अणभुार 
(m Ēाम) 

1.       

2.       

3.       
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(i) थमा[मीटर व रोजहɅड को इस Ĥकार समायोिजत करते है ͩक ये ͪवलायक मɅ डूबे रहɅ । 
(ii) ͪवलेय पदाथ[ कȧ माğा इतनी हȣ लेनी चाǑहए ताͩक तन ुͪवलयन हȣ ĤाÜत हो । 
(iii) Èवथन नलȣ मɅ ͧलया गया ͪवलायक शुƨ होना चाǑहए । Ýलाèक मɅ ͧलए गए ͪवलायक मɅ कोई 

भी वाçपशील अशुͪƨ उपिèथत नहȣ ंहोनी चाǑहए । 
(iv) ͪवलायक का मोलल अवनमन िèथरांक अͬधक होना चाǑहए ताͩक तन ुͪ वलयन के ͧ लए Èवथनांक 

मɅ उÛनयन अͬधक हो सके और हम यथा[थतापवू[क इसका मापन कर सके । 
(v) Ĥ×येक सेट के Ĥे¢ण लेने से पवू[ Èवथन नलȣ को आसतु जल से साफ कर सुखा लेना चाǑहए ।  

10.10 असामाÛय अणुभार तथा वाÛट हाफ गुणांक (abnormal 
molecular weight and Vant Hoff factor) : 

तन ुͪ वलयन के ͧ लए अणुसरंक गणुधम[ (colligative properties) - Ǒहमाकं मɅ अवनमन, 
Èवथनांक मɅ उÛनयन, परासरण दाब, वाçपदाब मɅ अवनमन आǑद ͪवलायक के इकाई आयतन मɅ 
उपिèथत ͪवलेय पदाथ[ के अणओंु कȧ संÉया पर Ǔनभ[र करत ेहɇ । इस िèथǓत मɅ ये मान सैƨािÛतक 
या सामाÛय मान (Theortical or normal values) कहलाते हɇ । ͩकÛतु यǑद कोई ͪवलेय पदाथ[ 
ͪवलायक मɅ ͪ वयोिजत (dissociated) या संगुͨ णत (Associated) अवèथा मɅ उपिèथत हो तो अब 
ͪवलायक के इकाई आयतन मɅ ͪ वलेय के कणɉ कȧ संÉया पǐरवǓत[त हो जाएगी । फलèवǾप अणुसंÉया 
गणुɉ के Ĥेͯ¢त मान, सैƨािÛतक मानɉ से ͧभÛन ĤाÜत होते हɇ । अणुसंÉया गणुɉ के Ĥेͯ¢त मान असामाÛय 
मान (Abnormal) कहलाते हɇ । 
चू ंͩक 1  अणभुारα

ଵ

Ǒहमांक मɅ अवनमन ( fT ) अथवा Èवथनांक मɅ उÛनयन ( bT )
 

या  अणभुार α 
ଵ

ͪवलेय के कणɉ कȧ सÉंया
 

अत: सामाÛय अणुभार (सैɮवािÛतक मान)α
ଵ

ͪवयोजन / संगुणन के पूण[ कणɉ कȧ संÉया
 

Ĥेͯ¢त या असामाÛय अणुभारα
ଵ

ͪवयोजनासंगणुन  के पæचात ्कणɉ कȧ संÉया
 

(Ĥेͯ¢त मान) 
उपरोÈत दोनɉ åयजंकɉ का अनपुात वाÛट हाफ गणुांक (Vant Hoff factor) कहलाता है । 
वाÛटहाफ गणुाकं i = साÛय अणुभार

Ĥेͯ¢त अणभुार 

= ͪवयोजन / संगुणन के पæचात ्कणɉ कȧ संÉया
ͪवयोजन / संगुणन के पूण[ कणɉ कȧ संÉया

 
 

=
Ǒहमांक मɅ अवनमन का Ĥेͯ¢त मान

Ǒहमांक मɅ अवनमन का सैƨािÛतक मान
 

 

=
Èवथनांक मɅ उÛनयन का Ĥेͯ¢त मान

Èवथनांक मɅ उÛनयन का सैƨािÛतक मान
 

यǑद कोई एक-एक संयोजी (Uni-Uni valent) ͪवɮयतु अपघɪप ͪवयोिजत होता है तो – 
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NaCl  Na+ + Cl 

1  0  0 
1- α  α  α 

यहा ँͪवलेय कȧ ͪवयोजन माğा (degree of dissociation) है । 
ͪवयोजन के पवू[ कणɉ कȧ संÉया = 1 
ͪवयोजन पæचात ्कणɉ कȧ संÉया =  

1-α+α+α=1+α 

अतः  वाÛटहाफ गणुाकं i =1
1


=
सामाÛय Ĥकार
Ĥेͯ¢त अणुभार 

  

α =  
सामाÛय अणभुार  (୑୲)
Ĥेͯ¢त अणभुार  (୑୭) 

 -1 t o

o

M M
M




    .....(10.7) 

10.11 Ĥयोग 4- ÈवथनांकͧमǓत ɮवारा ͩकसी एक-एक संयोजी ͪवɮयुत 
अपघɪय (NaCl) का आभासी अणुभार £ात करो तथा इसके 
ͪवयोजन कȧ माğा पǐरकͧलत करɉ । 
आवæयक उपकरण एव ंरसायन : लÖैडसबग[र उपकरण, बेकमान थमा[मीटर, NaCl आसुत 

जल आǑद।  
ͧसƨाÛत - ͩकसी अवाçपशील ͪवलेय पदाथ[ (w Ēाम) को ͪवलायक (W Ēाम) मɅ घोलने पर 

इसके Èवथनांक मɅ उÛनयन ( bT ) हो जाता है । ͪवलेय के अणभुार (m) का पǐरकलन Ǔनàन सूğ 
ɮवारा ͩकया जाता है - 

 
1000 b

b

K wm
T W
 




 

चू ंͩक NaCl जल मɅ ͪ वयोिजत हो जाता है अत: इसके ͧ लए वाÛटहाफ गणुांक (i) व ͪ वयोजन 
कȧ माğा (a) का मान Ǔनàन सूğ ɮवारा Ǒदया जाता है-  

वाÛटहॉफ गणुाकं 

t

o

Mi
M


 

ͪवयोजन कȧ माğा 

t o

o

M M
M





 

ͪवͬध 
(i) Ĥयोग 3 के अनसुार उपकरण को समायोिजत कर ͪवलायक-जल का Èवथनांक £ात करते है । 
(ii) इसके पæचात ्NaCl के Đमश: 1 Ēाम, 1.5 Ēाम व 2.0 Ēाम लेकर Ĥ×येक ͪवलयन के ͧलए 

पवू[ मɅ दȣ गई ͪवͬध के अनसुार Èवथनांक £ात करते है । 
(iii) अंशाͩकत Èवथन नलȣ ɮवारा Ĥ×येक सेट मे ͪवलयन का आयतन £ात करत ेहɇ । \ 
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Ĥे¢ण - 
शुƨ ͪवलायक - जल का Èवथनांक oT  ....................0C 
कमरे के ताप पर जल का घन×व d = .........................Ēाम / ͧमलȣ  

Đ. 
सं. 

ͪवलेय NaCl का 
भार (w Ēाम) 
(V ͧमलȣ) 

ͪवलयन का 
आयतन 

ͪवलायक का 
भार(W Ēाम) 

Tb 

ͪवलयन का 
Èवथनांक 

bT  

Èवथनांक मɅ 
उÛनयन 

NaCl 
का 

अणभुार 
 

1.       
2.       
3.       

पǐरकलन ͪवलायक का भार W=Vd 
Èवथनांक मɅ उÛनयन b bT T T   
Ĥ×येक सेट के ͧलए W व bT  का मान £ात कर लेत ेहै तथा NaCl का अणुभार Ǔनàन 

सूğ ɮवारा £ात करते हɇ । 
1000 b

b

K wm
T W
 


  

वाÛटहॉफ गणुाकं t

o

Mi
M

  

NaCl कȧ ͪवͧभÛन साÛġताओं के ͧलए इसकȧ ͪवयोजन कȧ माğा (α) का पǐरकलन - 
t o

o

M M
M




  

पǐरणाम - 
(i) NaCl का Ĥेͯ¢त अणुभार = ......................... Ēाम 
(ii) NaCl का वाÛटहाफ गणुाकं i = .................... 
(iii) NaCl कȧ ͪवयोजन माğा α .............................. 

10.12 शÞदावलȣ (Glossary) : 
आपेͯ¢क अवनमन  Relative Lowering 
ऊçमक  Bath 
अवाçपशील ͪवलेय  Nonvolatile Solute 
ͪवयोजन  Dissociation 
संगणुन  Association 

10.13 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. Practical Physical Chemistry by Findlay Alexander. 
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2. Advanced Practical Physical Chemistry by Gurdeep Raj. 
3. Experiments in Physical Chemistry by Carl W Garland and Joseph W 

Nibler. 
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इकाई 11 
वण[ͧ मǓत 

(COLORIMETRY) 
 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 वण[ͧमǓतय ͪवæलेषण 
11.3 वण[ͧमǓत व èपेÈĚमीĤकाशͧमǓत का ͧसƨाÛत 

11.3.1 लैàबट[ का Ǔनयम 
11.3.2 बीयर का Ǔनयम 
11.3.3 बीयर लैàबट[ Ǔनयम कȧ सीमाएं 
11.3.4 बीयर लैàबट[ Ǔनयम के अनपुयोग  

11.4 वण[मापन कȧ ͪवͬधया ँ
11.5 Ĥयोग 1 कॉपर सãफेट ͪवलयन कȧ साÛġता का वण[ͧमǓत ɮवारा Ǔनधा[रण  
11.6 Ĥयोग 2 पोटेͧशयम परमɇÊनेट के ͪवलयन के ͧलए अवशोषण वĐ बनाना तथा बीयर लैàबट[ 

Ǔनयम का स×यापन करना 
11.7 शÞदावलȣ 
11.8 संदभ[ ĒÛथ 

11.0 उƧेæय (Objectives) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप वण[ͧमǓत के बारे मɅ Ǔनàनͧलͨखत जानकारȣ ĤाÜत 

करɅगे - 
1. लैàबट[ का Ǔनयम 
2. बीयर का Ǔनयम 
3. बीयर लैàबट[ Ǔनयम कȧ सीमाएं तथा इनके अनĤुयोग 
4. ͩकसी Ǒदये पदाथ[ कȧ साÛġता का वण[ͧमǓत ɮवारा Ǔनधा[रण 
5. ͩकसी रासायǓनक तÛğ के ɮवारा बीयर लैàबट[ Ǔनयम का स×यापन 

11.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
कुछ रासायǓनक तÛğ रंगीन Ǒदखाई देत ेहɇ । इनकȧ वरणा×मक Ĥकाश अवशोषी ¢मता होती 

है । जब Ĥकाश ͪवͩकरण को तÛğ मɅ से ĤवाǑहत करते है तो इसका कुछ भाग अवशोͪषत हो जाता 
है । अवशोͪषत Ĥकाश कȧ माğा ͪवͩकरण कȧ तरंगदैÚय[ तथा पदाथ[ कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र करती है 
। चू ंͩक पदाथ[ कȧ साÛġता पǐरवत[न से रंग पǐरवǓत[त होता है और रंग कȧ तीĭता मɅ पǐरवत[न हȣ 
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वण[ͧमǓतय ͪ वæलेषण का आधार है । इस Ĥकार यǑद ͪ वलयन मɅ उपिèथत पदाथ[ िजसकȧ साÛġता £ात 
करनी है तो वह èवय ंरंगीन होना चाǑहए अथवा इसके ɮवारा Ǔनͧम[त संकुल रंगीन होना चाǑहए । इस 
िèथǓत मɅ इसका माğा×मक ͪ वæलेषण, रंग कȧ तीĭता के आधार पर ͩकया जा सकता है । इस ͪ वæलेषण 
मे पदाथ[ कȧ साÛġता का Ǔनधा[रण पदाथ[ कȧ £ात साÛġता के सÛदभ[ मɅ Ĥकाश के आपेͯ¢क अवशोषण 
(relative absorption) के मापन ɮवारा करते हɇ ।  

11.2 वण[ͧ मǓतय ͪवæलेषण (Colorimetric Analysis) : 
ͩकसी रासायǓनक तÛğ के रंग के आधार पर उसकȧ साÛġता का मापन वण[ͧमǓतय ͪवæलेषण 

कहलाता है । ये Ǔनàन Ĥकार के होते है- 
1. Ǻæय वण[ͧमǓत (Visual colorimetry) - इसमɅ Ĥकाश İोत के Ǿप मɅ ĤाकृǓतक अथवा अĤाकृǓतक 

æवेत Ĥकाश का उपयोग ͩकया जाता है । 
2. Ĥकाश-वɮैयतु वण[ͧमǓत (Photoelectric colorimetry) - इस Ĥकार के ͪवæलेषण मɅ 

Ĥकाश-वɮैयतु सेल का उपयोग ͩकया जाता है । इसमɅ आपǓतत Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ कȧ एक Ǔनिæचत 
परास होती है िजसे Ĥकाश के समुͬचत ͩफãटर मɅ से ĤवाǑहत कर ĤाÜत ͩकया जाता है । 

यǑद Ĥकाश İोत कȧ तरंग दैÚय[ मɅ पराबɇगनी ¢ेğ भी सिàमͧलत हो तो ͪवæलेषण के ͧलए 
उपयोग मɅ ͧलए जाने वाले उपकरण को èपेÈĚोफोटोमीटर (spectrophotometer) कहते है । 

वण[ͧमǓत मुÉयत: Ǻæय ¢ेğ से सàबिÛधत होती है जबͩक èपेÈĚमीĤकाशͧमǓत 
(spectrophotometry) पराबɇगनी Ǻæय व Ǔनकट अवरÈत ¢ेğ से सàबिÛधत होती है ।  

11.3 वण[ͧ मǓत व èपेÈĚमीĤकाशͧमǓत का ͧसƨाÛत (Principle of 
Colorimetry and Spectrophotometry) :  
जब एकवणȸय Ĥकाश, ͩकसी समांगी माÚयम पर आपǓतत होता है तो इस ͪ वͩकरण का कुछ 

भाग परावǓत[त, कुछ भाग अवशोͪषत तथा शेष भाग पारगͧमत हो जाता है । यǑद आपǓतत, परावǓत[त, 
अवशोͪषत व पारगͧमत Ĥकाश कȧ तीĭता Đमश: , ,o f aI I I  व eI  हो तो - 

o f a tI I I I          (11.1) 

चू ंͩक वण[ͧमǓत कȧ Ĥायोͬगक ͪवͬध मɅ Èवाɪ[ज सेल (cubet) का उपयोग होता है और इनके 
ɮवारा आपǓतत Ĥकाश का माğ 4% हȣ परावǓत[त होता है 

अत: fI  को नगÖय माना जा सकता है । 163  

o a eI I I           (11.2) 

a o tI I I          (11.3) 
ͩकसी माÚयम कȧ मोटाई तथा ͪ वलयन कȧ ͪ वͧभÛन साÛġताओं के साथ Ĥकाश अवशोषण मɅ 

पǐरवत[न को Ĥकाश अवशोषण के Ǔनàन Ǔनयमɉ ɮवारा समझाया गया, िजÛहɅ संयÈुत Ǿप से बीयर-लैàबट[ 
Ǔनयम (Beer- Lambert’s law) कहते है। 
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11.3.1 लैàबट[ का Ǔनयम (Lambert’s law) 

सन ्1760 मɅ लैàबट[ ने यह Ǔनयम Ǒदया । इस Ǔनयम के अनसुार जब एक वणȸय Ĥकाश 
कȧ सामानाÛतर ͩकरण ͩकसी समांगी पारदशȸ माÚयम से गजुरती है तो माÚयम कȧ मोटाई ( l ) के 
साथ Ĥकाश कȧ तीĭता ( I ) के दर मɅ कमी आपǓतत Ĥकाश कȧ तीĭता के समानपुाती होती है अथा[त ्

dI I
dl
         (11.4) 

dI kI
dl

          (11.5)  

 
ͬचğ 11.1 ͩकसी समांगी माÚयम ɮवारा आपǓतत एकवणȸय Ĥकाश ͪवͩकरण का अवशोषण, 

परावत[न तथा पारगमन 
यǑद 0l   हो तो oI I होगा । इसी Ĥकार tl l  होने पर , tI I  के बराबर होगा । 

उपरोÈत समीकरण (11 .5) का इन सीमाओं मɅ अवकलन करने पर 

t

o

IIn kt
I

 
  

 
 

या 
kt

t oI I e          (11.5)  

या 
( /2.303)10 k t

t oI I   

या 10 kt
t oI I          (11.6) 

यहाँ 
2.303

kK   है । इसे अवशोषण गणुाकं (Absorption coefficient) कहते हɇ ।  
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11.3.2 बीयर का Ǔनयम (Beer’s Law) 

चू ंͩक माğा×मक ͪ वæलेषण मɅ ͪ वलयनɉ का उपयोग होता है अत: बीयर ने ͪ वलयन मɅ उपिèथत 
पदाथ[ कȧ साÛġता का Ĥकाश अवशोषी ¢मता पर पड़ने वाले Ĥभाव का अÚययन ͩकया । इस Ǔनयम 
के अनसुार अवशोषक पदाथ[ कȧ साÛġता (c) बढ़ने पर उसमɅ रो पारगͧमत एकवणȸय Ĥकाश ͪवͩकरण 
कȧ तीĭता घातीय Ǿप से घटती है अथा[त ्

t oI I
1k ee        .......(1.17) 

या t oI I
1

2.30310
k c

       ......(1.18) 

या  
1

10 k e
t oI I   

या  
log o

t

I Elc
I

 
 

         .....(1.19)  
यहाँ C ͪ वलेय कȧ साÛġता, l माÚयम कȧ मोटाई तथा E मोलर अवशोषण गणुांक (molar 

absorption coefficient)या मोलर अवशोषण ¢मता (molar absorptinty) अथवा मोलर 
ͪवलोपन गणुाकं (molar extinction coefficient) है। 

आपǓतत Ĥकाश का वह अंश जो माÚयम कȧ मोटाई I ɮवारा पारगत होता है, पारगàयता 
(Transmittance) कहलाती है। इसे T ɮवारा Ĥदͧश[त करत ेहै । 

या 

t

o

IT
I


        .......(11.10) 

इसी Ĥकार अवशोषणांक (Absortance) 'A' या Ĥकाͧशक घन×व (optical density) 'D' 
अथवा ͪवलोपन (Extinction) 'E' को Ǔनàन समीकरण ɮवारा åयÈत करते है - 

  log o

t

ID EorA
I

        ........(11.11)  

10 D
t oI I         .........(11.12)  

समीकरण (11.9), (11.10) व (11.11) से 
1log log logo

t

IA lc T
I T

         ……….(11.13) 

वण[ͧमǓतय ͪवæलेषण मɅ Ĥकाͧशक घन×व को सीधे पढ़ा जा सकता है जबͩक 
èपेÈĚमीĤकाशͧमǓतय ͪवæलेषण मे उपकरण ɮवारा ĤǓतशत पारगàयता व अवशोषणांक को सीधे पढ़ा 
जा सकता है । इस ͪ वͬध मɅ शुƨ ͪ वलायक ɮवारा पारगͧमत Ĥकाश कȧ तीĭता oI  तथा ͪ वलयन ɮवारा 
पारगͧमत Ĥकाश कȧ तीĭता tI  मानी जाती है । 

11.3.3 बीयर लैàबट[ Ǔनयम कȧ सीमाएँ (Limitation of Beer – Lambert law) 

बीयर-लैàबट[ के Ǔनयम कȧ कुछ सीमाएँ Ǔनàन Ĥकार से है - 
1. सदैव एकवणȸय Ĥकाश ͪवͩकरण का हȣ उपयोग होना चाǑहए । 
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2. Ĥकाश ͪवͩकरण का अवशोषण केवल ͪवलेय पदाथ[ ɮवारा हȣ होना चाǑहए । 
3. तनतुा मɅ पǐरवत[न के साथ-साथ ͪ वलेय कȧ ĤकृǓत पǐरवǓत[त नहȣं होनी चाǑहए अथा[त ्ͪ वलयन मɅ 

इनका अपघटन, संगणुन (association) अथवा रासायǓनक पǐरवत[न नहȣं होना चाǑहए । 
4. ͪवलेय पदाथ[ का ͪवलयन मɅ èकÛदन (coagulation) अथवा बहु लȣकरण (polymerisation) 

नहȣं होना चाǑहए। 
5. इस Ǔनयम का पालन केवल तन ुͪ वलयन के ͧ लए हȣ होता है । अत: ͪ वलयन कȧ साÛġता अͬधक 

नहȣं होनी चाǑहए। 
6. अवशोषण गणुांक (E) ताप पर Ǔनभ[र करता है । अत: Ĥयोग के समय ताप िèथर रहना चाǑहए। 
7. यǑद अवशोषण, माÚयम कȧ pH पर Ǔनभ[र करता है तो अàल ¢ार बफर का उपयोग करना चाǑहए। 

11.3.4 बीयर लैàबट[ Ǔनयम के अनĤुयोग (Applications of Beer – Lambert’s law) 

बीयर लैàबट[ Ǔनयम का उपयोग ͩकसी अ£ात साÛġता वाले ͪवलयन कȧ साÛġता Ǔनधा[रण 
करने के ͧलए ͩकया जाता है । यह Ǔनधा[रण, £ात साÛġता वाले ͪवलयन कȧ अवशोषकता से तलुना 
करके £ात ͩकया जाता है । 

यǑद Ǒदए गए पदाथ[ के दो ͪवलयनɉ कȧ साÛġताएं Đमश: c1 व c2 हɇ तथा इनकȧ मोटाई Đमश: 

1l  व 2l है तो समान तीĭता वाले एकवणȸय Ĥकाश ͪवͩकरण का इनमɅ से गजुारने पर तÛğ Ĥकाशीय 
Ǿप से संतुͧलत होता है । अत: इस िèथǓत मɅ पारगत Ĥकाश कȧ तीĭताएँ Đमश: 

1t
I  व 

2t
I  भी समान 

होती है अथा[त ्
1 1

1
10 el e

t oI I         ......(11.14)  
2 2

2
10 el e

t oI I         ......(11.15)  
 ∵ 

1t
I 

2t
I  

समीकरण (11.14) व (11.15) से 
1 1 2 2l c l c  

1 1
2

2

l cc
l


       

 ......(11.16)  

उपरोÈत समीकरण कȧ सहायता से बीयर लैàबट[ Ǔनयम कȧ वɮैयता कȧ जाचँ कȧ जा सकती 
है तथा ͩकसी अ£ात साÛġता वाले ͪवलयन कȧ £ात साÛġता वाले ͪवलयन से तुलना कर, साÛġता 
Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है । 

यǑद ͪवलयन कȧ साÛġता और अवशोषणता (A) के मÚय आलेख (Ēाफ) खीचें जाने पर मलू 
ǒबÛद ुसे गजुरती हु ई सरल रेखा ĤाÜत होती है तो यह इस Ǔनयम कȧ वɮैयता का स×यापन करती है 
। (ͬचğ 11.2)  
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ͬचğ 11.2 बीयर लैàबट[ Ǔनयम का स×यापन 

यǑद साÛġता बढ़ने के बाद सरल रेखा ĤाÜत न हो तो इस िèथǓत मɅ यह Ǔनयम वɮैय नहȣ 
होगा । 

11.4 वण[मापन कȧ ͪ वͬधयाँ (Methods of Colour Measurement) :  
वण[ͧमǓत मɅ £ात साÛġता वाले अवयव के ͪ वलयन के वण[ कȧ तीĭता तथा Ǒदए गए ͪ वलयन 

मɅ उपिèथत उसी अवयव के वण[ कȧ तीĭता कȧ तलुना Ǔनàनͧलͨखत ͩकसी भी ͪवͬध ɮवारा कȧ जा 
सकती है - 
(i) मानक Įेणी ͪवͬध (Standard series method) 
(ii) अनुͧ लͪपकरण ͪवͬध (Duplication method) 
(iii) संतुलन ͪवͬध (Balancing method) 
(iv) तनकुरण ͪवͬध (Dilution method) 
(v) Ĥकाश ͪवɮयतु Ĥकाश मापी ͪवͬध (Photoelectric photometric method) 
(vi) èपेÈĚमीĤकाशमापी ͪवͬध (spectrophotometric method) 

ͩकसी ͪवलयन मɅ पदाथ[ कȧ साÛġता Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए èपेÈĚमीĤकाशमापी ͪवͬध एक 
अͬधकतम यथाथ[ ͪवͬध है। एक èपेÈĚमीĤकाशमापी मɅ Ǻæय व समीपवतȸ पराबɇगनी ͪवͩकरण का 
İोत-टंगèटन लैàप व दरूèथ पराबɇगनी ͪ वͩकरण का İोत-ɬयटूȣǐरयम लैàप होता है । ͪ वलायक अथवा 
ͪवलयन, काँच अथवा ͧ सͧलका कȧ बनी हु ई सेल मɅ ͧ लया जाता है। Ĥे¢ण हेतु ͧ लए गए ͪ वलायक अथवा 
ͪवलयन के रंग के अनसुार ͩफãटर का चयन ͩकया जाता है (सारणी 11.1)। सव[Ĥथम ͪवलायक के 
ͧलए Ĥकाश ͩकरण पुजं कȧ 100% पारगàयता ĤाÜत कȧ जाती है । इसके पæचात ्ͪवलयन के ͧलए 
अलग-अलग तरंगदैÚय[ पर अवशोषणता के पाɫयांक ͧ लए जात ेहै । इसके पæचात ्उस ͩ फãटर के ͧ लए 
Ĥकाͧशक घन×व और तरंगदैÚय[ के मÚय आलेख खीचं कर वह तरंगदैÚय[ £ात कȧ जाती है िजस पर 
अͬधकतम अवशोषण होता है और Ĥयोग के ͧलए इस ͩफãटर कȧ अͬधकतम तरंगदैÚय[ ( max ) को 
समायोिजत कर ͧलया जाता है । 
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ͬचğ 11.3 एकल ͩकरण èपेÈĚमी Ĥकाशमापी 

सारणी – 11.1 तरंगदैÚय[, ͪवलयन का रंग व उनके परूक रंग  

उपरोÈत मɅ से िजस ͩफãटर के ͧलए ͪवलयन अͬधकतम Ĥकाश घन×व दशा[ता है उसी का 
चयन कर सारे Ĥे¢ण ͧलए जाते हɇ । 

11.5 Ĥयोग- 1 Ǒदए गए ͪवलयन (CuSO4.5H2O) कȧ साÛġता वण[ͧ मǓत 
ͪवͬध ɮवारा £ात कȧिजए:  

आवæयक उपकरण - èपेÈĚमीĤकाशमापी अथवा वण[मापी (colorimeter), Èयवेूट, Þयरेूट, ͪपपेट, 
आयतनमापी Ýलाèक, बीकर, टेèट ɪयबू आǑद । 
रसायन - कॉपर सãफेट का 5% ͪवलयन (5 Ēाम ĤǓत 100 ͧमलȣ) 
ͪवͬध  
(i) सव[Ĥथम उपकरण को चाल ूकर 15 ͧमनट तक रहने देते है ताͩक इसका ताप िèथर हो जाए । 
(ii) सेल मɅ कॉपर सãफेट का ͪ वलयन डालकर उस ͩ फãटर का चयन करत ेहै िजसमɅ Ĥकाͧशक घन×व 

का मान अͬधकतम आता हो । 

तरंगदैÚय[ (nm) ͪवलयन का रंग परूक रंग 
400-435 नीला पीत-हरा 
435-480 नीला पीला 
480-490 हǐरत नीला नारंगी 
490-500 नीला-हरा लाल 
500-560 हरा ͩफरोजी 
560-580 पीत-हरा बɇगनी 
580-595 पीला नीला 
595-610 नारंगी हǐरत-नीला 
610-750 लाल नीला-हरा 
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(iii) अब 5 Ēाम कॉपर सãफेट को 100 ͧमलȣ जल मɅ घोल कर ͪवलयन बनाते हे । कॉपर सãफेट 
के ͪ वलयन से Ǔनàन साǐरणी (10.2) के अनसुार तनकुरण ͪ वͬध ɮवारा अलग-अलग साÛġता वाले 
ͪवलयन बना लेते हɇ- 

सारणी 11.2 

 
(iv) चयǓनत ͩफãटर पर शुƨ ͪवलायक ɮवारा 100% पारगàयता समायोिजत कर Ĥ×येक ͪवलयन के 

ͧलए Ĥकाͧशक घन×व £ात कर लेते हɇ । 
(v) अ£ात साÛġता वाले ͪवलयन का भी Ĥकाͧशक घन×व इसी ͩफãटर पर £ात करते हɇ । 
Ĥे¢ण 

कमरे का तापमान =...........0C  
कॉपर सãफेट के जलȣय ͪवलयन के ͧलए अͬधकतम अवशोषण वालȣ तरंगदैÚय[ ( max ) का 

मान = ........nm 
Ĥे¢ण साǐरणी : 

 

Đम संÉया 5% कॉपर सãफेट ͪवलयन आसुत जल का आयतन (ͧमलȣ) 

1.  0 10 
2.  1 9 

3.  2 8 
4.  3 7 

5.  4 6 

6.  5 5 
7.  6 4 

8.  7 3 
9.  8 2 

10.  9 1 

Đम संÉया कॉपर सãफेट ͪवलयन 
कȧ ĤǓतशत माğा 

Ĥकाͧशक घन×व 
(O.D) 

1.  0.5  

2.  1.0  

3.  1.5  

4.  2.0  

5.  2.5  
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पǐरकलन - कॉपर सãफेट ͪ वलयन कȧ ĤǓतशत माğा व Ĥकाͧशक घन×व अथवा अवशोषणांक के मÚय 
आलेख खीचंते है तो उɮगम से गजुरती हु ई सीधी रेखा ĤाÜत होती है । अ£ात साÛġता वाले ͪवलयन 
कȧ साÛġता अंशाकन वĐ (calibration curve) कȧ सहायता से Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है ।  

 
ͬचğ 11. 4 अ£ात साÛġता वाले ͪवलयन कȧ साÛġता का अंशाकंन वĐ ɮवारा Ǔनधा[रण 
पǐरणाम - अंशाकन वĐ ɮवारा यह ͧसƨ होता है ͩक कȧपर सãफेट का जलȣय ͪवलयन बीयर-लैàबट[ 
Ǔनयम को वɮैयता का स×याͪपत करता है । Ǒदये गये ͪवलयन कȧ साÛġता ............. Ēाम / लȣटर 
है । 
सावधाǓनयाँ - 
(i) Ĥ×येक Ĥे¢ण के पवू[ ͪवलायक के ͧलए 100% पारगàयता समायोिजत करनी चाǑहए । 
(ii) ͪवलयन सदैव तन ुहोना चाǑहए ।  

11.6 Ĥयोग-2 : èपÈेĚमीĤकाशमापी ɮवारा KMnO4 के Ǒदए गये ͪवलयन 
के ͧलए अवशोषण वĐ बनाइए तथा लैàबट[ बीयर Ǔनयम का 
स×यापन कȧिजए :  

आवæयक उपकरण एवम ् रसायन : èपेÈĚमीĤकाशमापी, सेल, 0.002KMnO4 ,0.5H2SO4 
आयतनमापी Ýलाèक, Þयरेूट, ͪपपेट, बीकर आǑद ।  
ͪवͬध - 
(i) सव[Ĥथम उपकरण को चालू कर 15 ͧमनट तक रहने देते हɇ ताͩक इसका ताप िèथर हो सके । 

6.  3.0  

7.  3.5  

8.  4.0  

9.  4.5  

10.  5.0  

11.  अ£ात  
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(ii) सेल मɅ KMnO4 का ͪ वलयन रख कर उस ͩफãटर का चयन करते है जहा ँĤकाͧशक घन×व (O.D) 
का मान सवा[ͬधक हो । अब उस ͩफãटर पर ͪवͧभÛन तरंगदैÚय[ के मान के अनसुार Ĥकाͧशक घन×व 
का मान £ात कर इन दोनɉ के मÚय आलेख खीचंते है तथा (λmax) का मान Ǔनधा[ǐरत करके 
उसे समायोिजत कर लेते हɇ । 

(iii) 0.002MKMnO4 के मानक ͪवलयन से Ǔनàन ͪवलयन तैयार करते है- 
(iv) ͪवलयन I (जलȣय माÚयम): 50 ͧमलȣ 0.002MKMnO4 ͪवलयन + 50 ͧमलȣ आसुत जल 
(v) ͪवलयन II (अàलȣय माÚयम): 50 ͧमलȣ 0.002एम KMnO4 ͪवलयन + 50 ͧमलȣ 0.5 M H2 

SO4 अब  
(vi) KMnO4 के ͪ वलयन से तनकुरण ͪ वͬध ɮवारा Ǔनàन ͪ वलयन आयतनमापी Ýलाèक मɅ तैयार कर 

लेते हɇ । 
साǐरणी 11.3  

(iv) ͪवलयन l व ͪ वलयन ll के तनकुरण ɮवारा ĤाÜत ͪ वͧभÛन साÛġता वाले ͪ वलयनɉ के ͧ लए Đमवार 
Ĥकाͧशक घन×व का मान, समायोिजत तरंगदैÚय[ पर £ात कर लेते हɇ । 

(v) अब ͪवलयन को साÛġता तथा Ĥकाͧशक घन×व के मÚय आलेख खीचंत ेहै 
Ĥे¢ण : कमरे का तापमान =................ 0C 
अͬधकतम अवशोषण वालȣ तरंगदैÚय[ का मान =..........nm 
Ĥे¢ण साǐरणी  

 
 
 
 
 
 

Đम संÉया 42 10 M
4KMnO  

ͪवलयन I व II का 
आयतन (ͧमलȣ) 

आसुत जल का 
आयतन (ͧमलȣ) 

1.  0 10 
2.  2 8 
3.  4 6 
4.  5 5 
5.  6 4 
6.  8 2 
7.  10 0 
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पǐरकलन - 
(i) ͪवͧभÛन तरंगदैÚयȾ के मान तथा Ĥकाͧशक घन×व के मÚय आलेख खीचंने पर वह तरंगदैÚय[ िजस 

पर Ĥकाͧशक घन×व का अͬधकतम मान आता है £ात कर लेते हɇ । 
(ii) ͪवलयन कȧ साÛġता व Ĥकाͧशक घन×व के मÚय आलेख खीचंते हɇ । 
पǐरणाम - 
(i) KMnO4 के ͧलए max  का मान.................. nm है । 
(ii) ͪवलयन कȧ साÛġता (जलȣय व अàलȣय माÚयम मɅ) व Ĥकाͧशक घन×व के मÚय आलेख खीचंने 

पर उɮगम से गजुरती हु ई एक सीधी रेखा ĤाÜत होती है । अत: लैàबट[-बीयर Ǔनयम का स×यापन 
होता है । 

ǑटÜपणी - यह Ĥयोग 0.002M K2Cr2O7 के ͪवलयन का उपयोग कर दोहराया जा सकता है ͩकÛत ु
पौटेͧशयम डाई Đोमेट जलȣय ͪवलयन मɅ लैàबट[ बीयर Ǔनयम का पालन नहȣ ंकरता है । इसके ͧलए 
हमɅ अàलȣय माÚयम हȣ उपयोग करना पडता है ताͩक पौटेͧशयम डाई Đोमेट का जल अपघटन न हो 
सके । पोटेͧशयम डाई Đोमेट का जल अपघटन जलȣय ͪ वलयन मɅ Ǔनàन रसायǓनक अͧभͩĐया ɮवारा 
दशा[या जाता है - 

2 2 7 2 2 4 2 4K Cr O H O K CrO H CrO    
11.7 शÞदावलȣ (Glossary) : 

आपǓतत ͪवͩकरण  Incident radiation 
परावǓत[त ͪवͩकरण  Reflected radiation 
अवशोͪषत ͪवͩकरण  Absorbed radiation 
पारगͧमत ͪवͩकरण  Transmitted radiation 
एकवणȸय ͪवͩकरण  Monochromatic radiation 

ͪवलयन संÉया साÛġता (मोल ĤǓत लȣटर) Ĥकाͧशक घन×व 
1.  2×10-5  
2.  4×10-5  
3.  1×10-5  
4.  1.2×10-5  
5.  2.6×10-5  
6.  2×10-5  
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