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प्राक्िथन

रत्विान िें रसायन प्रयोगशाला िें म नम्नमलमित मबंद ुप्रचलन िें हैं —

 y रसायनों का आमिक्य िें अपवयय अौर प्रयोगशाला की स्थापना एरं रिरिार 
की बढ़ती लागत 

 y पया्वररण प्रदषूण को बढ़ाने राली हामनकारक और म रषलैी ििू एरं रसायनों के 
आमिक्य िें उपयोग से ्ल एरं राय ुका बढ़ता प्रदषूण 

 y अम्न एरं हामनकारक रसायनों के कारण बहुत सारी दघु्वटनाए ँ
 y प्रयोगों के प्रमत पसु्तकीय दृम ष्टकोण, ्ो मक सोचने का सिय कि दतेा ह,ै 

म ् ससे िारणाओ ंको स्पष्ट करने की तलुना िें सचूना भार की रमृद्ध होती ह ै।

प्रदषूण िकु्त पया्वररण सरुमक्षत रिना, रसायन प्रयोगशाला की लागत कि करना 
और रसायन अपमशष्ट का म नपटान आ् के िखु्य मरचारणीय म बंद ुहैं । इन म बंदओु ंको 
रसायन प्रयोगों िें अपनाया गया ह,ै इसे सकू्षि स्तर रसायन प्रयोगशाला तकनीक कहा 
्ाता ह ै । यह कहा ्ा सकता ह ै म क रत्विान मकट मरद्ालयों िें सकू्षि स्तर रसायन 
तकनीक के उपयोग पर जोर दतेी ह ै्ो मक राष्टीय पाठ्यरया्च की रूपरवेखा (NCF) पर 
आिाररत ह ै।

हिने मरशषे प्रकार के उपकरण मरकमसत मकए हैं ्ो मक पे्रक्षण कौशल, मनमहत 
रासायमनक म सद्धांत, यथाथ्वता आमद को मबना प्रभामरत मकए हुए उपयोग िें आने राले 
ठोस रसायनों की िात्ा और रिरीय अमभकि्वकों के आयतन को सीमित करते हैं । 
इससे भी जयादा इस प्रकार के रासायमनक प्रयोगों को करने से परंपरागत प्रयोगशालाओ ं
िें गैस बन्वर पर आिाररत िचचीली तापीय वयरस्था की तलुना िें इडंिन का काफी बचार 
होता ह ै।

आयतनमितीय मरमियों को सरलीकृत मकया गया ह ैऔर अब भाैमतक रसायन के 
प्रयोगों को, म ् न्हें मरद्ालयों िें करना िमु्कल था, इस म कट की सहायता से मकया ्ा 
सकता ह ै। पारंपररक प्रयोगशाला उपकरणों को आर्यकतानसुार सकू्षि स्तर रसायन के 
अािार पर हटा म दया अथरा इसिें परररत्वन कर मदया गया ह ै।
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विज्ञान-पञाठ्यक्रम में प्ञायोविक कञाय्य एिं प्योिञात्मकतञा की प्ञामञाविक भवूमकञा िैव श्िक 
रूप में सिवीकृत ह ै। यह रसञायन में अौर भवी अविक ह,ै जो वक एक प्ञायोविक विज्ञान ह ै। 
इस क्षेत्र में अविकञंाश िञारिञाए ँप्ञायोविक कञाय्य कषे  द्ञारञा भलवी-भञँावत समझवी जञातवी हैं ।

प्योिशञालञा में प्ञायोविक कञाय्य कषे  लक्षय एिं उद्षेश्य वनम्नवलवित हैं —

1. िैज्ञावनक िञारिञाओ ंएिं व सदञंातों की बषेहतर समझ 

2. सञामञान्य कौशल एिं व नपिुतञा की उन्नवत (कञाय्यविवि एिं हसतकौशल की 
कुश्ञालतञा, प्षेक्ि कौशल, रषेिञंाकन कौशल, प्कञाशन एिं वनि्ययञात्मक कौशल)

3. वजज्ञास ुिञातञािरि में जञािवृत एिं उत्सकुतञा की प्कृवत बनञाए रिनञा ।

रसञायन अनदुषेशों में प्ञायोविक कञाय्य एक आिश्यक भञाि ह ै । भतूकञाल में अनषेक 
प्शसंनवीय प्यञासों कषे  बञािजदू विद्ञालयवी वशक्ञा में प्ञायोविक कञाय्य हञावशयषे पर हवी रहषे अौर 
उन्हें उपयकु्त महत्ञा नहीं वमलवी । प्ञायोविक कञाय्य की उपषेक्ञा में कई कञारकों कञा योिदञान रहञा  
ह ै। व िशषेष रूप सषे, एक रसञायन प्योिशञालञा कषे  अिरोि में व ित्वीय संसञािनों की न्यनूतञा, 
रसञायनों कषे  बढ़तषे मलू्य, उपकरिों एिं उनसषे संबंवित सहञायक यवु क्तयों कषे  रिरिञाि 
में समय की कमवी, टूट-फूट को विस्ञावपत करनषे कषे  वलए िन कञा अभञाि, अपवशष्ट कषे  
प्बंिन की समसयञा, विषलैषे रसञायनों की वनसतञापन व्यिस्ञा, पञाररयों में कञाय्य करनञा आवद 
अन्य कुछ मखु्य सहयोिवी कञारक हैं ।

उपरोक्त समसयञाओ ंकञा वनरञाकरि करनषे कषे  व लए अपषेवक्त संशोिन हो सकतषे हैं —

1. सवुििञाओ ंमें पररित्यन

2. प्योिशञालञा कञाय्यक्रमों में सिुञार

3. संसञािनों कञा अविकतम उपयोि
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4. मलू्य-प्भञािवी, सरुवक्त एिं प्भञािवी तकनवीकों को अपनञानञा त्ञा हररत रसञायन 
की ओर कदम 

I. सकू्ष्म स्तर रसायन प्रयोगशाला (ए्म.सी.एल.) किट कया है ?
‘सकू्षम सतर रसञायन प्योिशञालञा व कट’ विद्ञाव््ययों को प्योिों की ििुित्ञा एिं सतर सषे 
समझौतञा वकए व बनञा रसञायनों की अल्प मञात्रञा कञा उपयोि करतषे हुए सरुवक्त िञातञािरि एिं 
प्दषूि रवहत िञायमुण्डल में प्योि करनषे योग्य बनञातवी ह ै। प्योि, सरलतञा एिं शवीघ्रतञा सषे 
पिू्य वकयषे जञा सकतषे हैं । यषे सरुवक्त एिं कम प्दषूक होतषे हैं । बडषे अञाकञार की अवभकम्यक 
बोतलें, कञँाच कषे  सञामञान, पलञावसटक कषे  सञामञान अञावद को उनकषे  छोटषे आकञार िञालषे प्वतरूपों 
सषे प्वतस्ञावपत वकयषे जञा रहषे हैं । संक्षेप में, यह विवि, मलू्य प्भञािवी, विद्ञा्थी, पयञा्यिरि, 
प्शञासक एिं अधयञापक आवद कषे  वलए मतै्रवीपिू्य ह ै।

II. क िट उपयोग िे लाभ
एम.सवी.एल. वकट में ठोस रसञायन कुछ वमलवीग्ञाम मञात्रञा में एिं द्रि रसञायन कुछ बूँदों में 
व िशषेष ससतषे उपकरिों कषे  सञा् प्यकु्त होतषे हैं ।

1    किद्ार्थी-्ैमत्ीपूर्ण
 y इससषे रसञायनों कञा अल्प मञात्रञा में उपयोि, िआु ँऔर दरु्यटनञा कषे  ितरों, अम्ल जलन 

आवद को कम करतञा ह ै।

 y इससषे प्योि शवीघ्रतञा सषे होतषे हैं अौर इस प्कञार और अविक प्योि करनषे कषे  व लए 
समय बचतञा ह ै।

 y इससषे संरक्ि की आदत विकवसत होतवी ह ै।

सकू्ष्मस्तर रसायन प्रयोगशाला (ए्म.सी.एल.) किट कनर्देकशिा

प्ञायोविक कञाययों को करतषे समय परंपरञाित प्योिशञालञा को नयवी अििञारिञाओ ंसषे प्वतस्ञावपत 
करनषे कषे  व िचञार लिञातञार चल रहषे हैं । निवीनतम अििञारिञाओ ं में सकू्षमसतर रसञायन प्योिों में 
रसञायनों की अल्प मञात्रञा एिं सञामञान्य उपकरिों कञा उपयोि करनञा ह ै। यह विचञार सि्यप््म 30 
िष्य पिू्य बुसंविक कषे  ‘बोडोइन’ महञाविद्ञालय में डवी.डब्ल्य.ू मषेयो, एस.एस. बचूर आवद नषे व दयञा । 
भञारतिष्य में यह व िचञार कुछ निवीन उपकरिों कषे  सञा् एन.सवी.ई.आर.टवी. नषे विद्ञालयों में सकू्षमसतर 
रसञायन प्योिशञालञा वकट कषे  सिरूप में विकवसत त्ञा आरंभ वकयञा ह ै।
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2    पया्णिरर-्ैमत्ीपूर्ण
 y यह रसञायनों कषे  उपयोि में कमवी लञातञा ह,ै पररिञामसिरूप स्ोत पर हवी अपवशष्ट में 

कमवी आतवी ह ै।

 y यह वनम्नवलवित कञारकों में कमवी कर िञाय ुििुित्ञा को बनञायषे प्योिशञालञा सरुक्ञा 
में िवृद करतञा ह ै—

– विषलैषे रसञायनों कषे  सञा् संपक्य

– अवग्न एिं विसफोटक ितरषे

– ररसञाि एिं दरु्यटनञाएँ

3    प्रशासि-्ैमत्ीपूर्ण
 y यह प्योिशञालञा वकट मलू्य में तषेजवी सषे कमवी करतवी ह ै।

 y यह कञँाच की टूट-फूट की कीमत कम करतवी ह ै।

 y यह संिञारि स्ञान बचञातवी ह ै।

4   अधयापि-्ैमत्ीपूर्ण
 y यह प्योिशञालञा में विद्ञा्थी-अनशुञासन को बढ़ञािञा दषेतञा ह ै।

 y पषेडञािॉजवी कषे  अनसुञार यह अधयञापन कञा बषेहतर तरवीकञा ह ै। बचषे हुए समय में अधयञापक 
छञात्रों सषे अविक समझ विकवसत करनषे हषेत ुऔर अविक प्योि करनषे कषे  वलए कह 
सकतषे हैं ।

III.  किट ्में कया किशेष उपिरर कर्ए गये हैं ?

कुछ विशषेष उपकरिों की सचूवी वनम्नवलवित ह ै—

1. उपकरिों को रिनषे एिं पररिहन कषे  व लए एक छोटञा बॉक्स 

2. रसञायनों कषे  बूँद-बूँद व ितरि हषेत ुपॉलवी्वी न की वितरि बोतलें (मलुञायम प्कञार 
की) । इससषे रसञायनों कञा सवम्मश्रि नहीं  हो पञातञा ह ै।

3. परवीक्िों हषेत ुिषेल-पलषेटें 

4. िैसों को सकू्षम मञात्रञा में उत्पन्न करनषे एिं उनकषे  ििुों कषे  अधययन कषे  व लए  
W-नवलयञँा 

5. बैरल वप पषेट 
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6. रसञायनों कषे  न्यनूतम व्यय हषेत ुसकू्षमतम ग्लञासिषेयर 

7. सकू्षम वनसयंदन इकञाई 

8. सकू्षम सपैचलुञा 

IV.  सकू्ष्म स्तर रसायन प्रयोगशाला किट एिं परंपरागत रसायन प्रयोगशाला     
 िी ुतलना

क्र. स.ं परंपरागत रसायन प्रयोगशाला सकू्ष्म स्तर रसायन प्रयोगशाला

1. प्रयुकत रसायनों िी ्मात्ा
ठोस पदञा्यों कषे  कुछ ग्ञाम एिं विलयनों 
कषे  कुछ व मलवीलवीटर उपयोि वकए 
जञातषे हैं ।

ठोस पदञा्यों कषे  कुछ वमलवीग्ञाम एिं 
व िलयनों की कुछ बूँदें उपयोि की जञातवी हैं ।
एक विवशष्ट सकू्षम सतर प्यञाषेि में परंपरञाित 
प्योि की तलुनञा में बहुत कम, 1% सषे भवी 
कम मञात्रञा की आिश्यकतञा होतवी ह ै।

2. पया्णिररीय सरुक्ा
एक परंपरञाित रसञायन प्योिशञालञा में 
रसञायनों की बडवी मञात्रञा विसवज्यत हो 
जञातवी ह ै। सञा् हवी व िषलैवी िमू की बडवी 
मञात्रञा िञाय ुप्दषूि कञा कञारि बनतवी ह ै।

सकू्षम सतर रसञायन प्योिशञालञा में वसंक 
की अञािश्यकतञा नहीं होतवी ह ै । रसञायनों 
कञा विसज्यन न्यनूतम होतञा ह ै। व िषलैवी िमू 
लिभि निण्य होतवी ह ै।

3. रु्र्णटना िे खतरे
आि, अम्ल जलन आवद सषे दरु्यटनञा 
होनषे की आशकंञा होतवी हैं ।

जिञालञा की तवीव्रतञा न्यनूतम होतवी ह ै। अम्ल 
जलन लिभि निण्य होतवी ह ै । अञाि कषे  
ितरषे एिं अम्ल सषे जलनषे की संभञािनञा 
न्यनूतम होतवी ह ै।

4. गलासिेयर िी टूट-फूट
ग्लञासिषेयर कषे  टूटनषे-फूटनषे की संभञािनञा 
अविक रहतवी ह ै।

टूट-फूट न्यनूतम होतवी ह ै।

5. प्रयोग ्में क लया गया स्मय
वकसवी विवशष्ट प्योि कषे  व लए बहुत 
अविक समय की आिश्यकतञा होतवी ह ै।

प्योि कषे  वलए कम समय की आिश्यकतञा 
होतवी ह ै। अत: उसवी समय में अन्य प्योि  
भवी व कए जञा सकतषे हैं ।

6. लागत
अविक लञाित ।

लञाित बहुत कम हो जञातवी ह ै।
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7. स्र्ान
एक परंपरञाित प्योिशञालञा में मलूभतू 
आिश्यकतञाओ,ं जसैषे — मषेज, िसै 
लञाइन, ग्लञासिषेयर एिं रसञायनों को रिनषे 
हषेत ुअविक स्ञान की आिश्यकतञा  
होतवी ह ै।

कुछ मषेजों यकु्त एक छोटञा कमरञा हवी पयञा्यपत 
ह ै। संिञारि स्ञान बहुत कम हो जञातञा ह ै।

8. सरंक्र िी प्रिकृति
विद्ञाव््ययों में बहुत अविक जल एिं 
रसञायनों की बबञा्यदवी की प्िवृत विकवसत 
होतवी ह ै।

विद्ञा्थी जल एिं रसञायनों कञा न्यनूतम 
उपयोि कर उनकषे  संरक्ि की प्िवृत् 
विकवसत करतषे हैं ।
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V. किट िी िस्ुतओ ंिा िर्णन

(ि) उपिरर
क्र. 
स.ं

िस्ुत िा ना्म 
(्मात्ा/किट)

कचत् व्यिस्र्ा उपयोग

1. वकट वनददेवशकञा इसमें सभवी प्योिों की जञानकञारवी 
होतवी ह ै।

2. वकट बॉक्स (आिञार पर जडुषे 
हुए पवहयों एिं तञालञायकु्त 
ढक्कन कषे  सञा् HDPE कञा 
बनञा हुआ)

इसमें वकट की सभवी िसतएु ँहोतवी हैं ।

3. अशंञावकत बवीकर 50 mL (3) द्रिों कषे  आयतन मञापन/द्रिों को 
रिनषे कषे  वलए ।

4. क्ि्न नलवी (90 mm ×  
20 mm)  (बञाषेरोवसवलकषे ट 
ग्लञास) (4)

द्रिों को उबञालनषे कषे  वलए ।

5. कषे शनलवी (10 cm) 
(1 बॉक्स)

िलनञंाक त्ञा क्ि्नञंाक वनिञा्यरि 
कषे  व लए ।

6. चवीनवी पयञालवी  
(व्यञास — 8.5 cm) 
(4)

कम मञात्रञा कषे  पदञा््य को अत्यविक 
उच्च तञाप पर िम्य करनषे हषेत,ु जल 
उष्मक कषे  रूप में उपयोि ।

7. शकं्िञाकञार फलञासक  
क्मतञा — 25 mL, 50 mL, 
100 mL (प्त्यषेक 1)

अनमुञापन सवहत बहुउद्षेशवीय 
उपयोि कषे  वलए ।
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8. वितरि बोतल  
क्मतञा — लिभि  
15 mL(30) 

 i. रञासञायवनक अवभकम्यकों को 
रिनषे कषे  वलए ।

ii. ढक्कन िोवलए और बोतल 
को दबञाकर अवभकम्यक की 
1–2 बूँदें वनकञाल लवीवजए । 
बोतलों को नञामञंाव कत कीवजए ।

9. अशं्ञाञावकत ड्ञाॅपर / पञासतषेर पवीपषेट 
(पॉलवीप्ोपञालवीन सषे बनवी)/ 
LDPE बल्ब — 4 cm  
क्मतञा — 3 mL(20)

द्रिों को स्ञानञंातररत करनषे वलए ।

10. रबड बल्ब यकु्त कञँाच कञा ड्ॉपर  
कञँाच की नलवी की  
लंबञाई — 10.5 cm (4)

 i. ड्ॉपर कञा उपयोि ्ोडवी मञात्रञा 
में द्रि को एक पञात्र सषे दसूरषे 
पञात्र में स्ञानञंातररत करनषे कषे  
वलए होतञा ह ै।

ii. कञँाच कषे  छोटषे ड्ॉपर में रबड 
बल्ब को लिञाइए ।

11. मञानक आकञार की प्जिलन 
नलवी/संिलन नलवी  
(20)

 i. पदञा््य कषे  क्ि्नञंाक वनिञा्यरि 
हषेत ु।

ii. लजञान्यञा (Lassaigne's) 
वनष्कष्य को बनञानषे कषे  व लए ।

12. कञँाच की छड  
लंबञाई —15 cm  
व्यञास 0.5 cm   
(4)

 i. विलोडक कषे  रूप में उपयोि 
हषेत ु।

ii. वनसयंदन कषे  समय द्रि को 
वफल्टर पषेपर पर डञालनषे कषे  
वलए ।

13. सकू्षम फनल  
व्यञास — 32 mm संपिू्य 
आकञार – 80 mm (4)

वनसयंदन  कषे  वलए उपयोिवी ।
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14. सकू्षम वनसयंदन इकञाई
(4)
बोरोवसवलकषे ट कञँाच की क्ि्न 
नलवी, लंबञाई 80 mm, व्यञास 
20 mm, छोटषे बल्ब की 
वफ़वटंि कषे  वलए सञाइड ट्यबू 
(नलवी), छोटषे सवहत रबड बल्ब 
एिं रबड कॉक्य  जवड त छोटवी 
वह श्य (Hirsch) फनल नमनूषे  
कषे  अनसुञार

उपयोि कषे  वलए पद —
   i. व हश्य फनल कषे  सतंभ को 

लिञानषे कषे  व लए रबड कॉक्य  में 
व छद्र कीवजए ।

 ii. फनल की जञालवी में लिञानषे कषे  
वलए वफ़ल्टर पत्र को कञावटए । 
वफल्टर पत्र कञा आकञार जञालवी 
में पिू्यतयञा वफ़ट होनञा चञावहए । 
न तो बडञा और न हवी छोटञा ।

iii. फनल कषे  सञा् कॉक्य  को 
क्ि्न नलवी (वजसमें सञाइड 
नलवी हो) कषे  मिु में व फट 
कीवजए ।

 iv. वनसयंदन हषेत ु विलयन को 
फनल में स्ञानञंातररत कीवजए ।

  v. बल्ब सषे हिञा वनकञालनषे कषे  
व लए इसषे हञा् सषे दबञाइए एिं 
इसवी अिस्ञा में इसषे क्ि्न 
नलवी की सञाइड ट्यबू पर 
रविए ।

 vi. दञाब को हटञाइए । बल्ब 
क्ि्न नलवी कषे  अदंर की ओर 
हिञा िींचतञा ह,ै जो वक तवीव्र 
वनसयंदन करतञा ह ै।

15. सकू्षम परिनलवी  
बोरोवसवलकषे ट कञँाच, लंबञाई 
45 mm, व्यञास 10  mm ररम 
कषे  सञा् (2 mL) 
(24)

कम मञात्रञा कषे  द्रिों को रिनषे त्ञा 
परवीक्ि पञात्र कषे  रूप में प्योि करनषे 
हषेत ु।
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16. सकू्षम बवीकर  
बोरोवसवलकषे ट कञँाच, ऊँचञाई 
34 mm, व्यञास 25  mm  
(10 mL) (12)

द्रिों को रिनषे कषे  वलए पञात्र कषे  
रूप में ।

17. सकू्षम मञापक वसवलंडर 
(10 mL) (4) 

10 mL तक द्रिों कषे  आयतन मञापन 
कषे  वलए । 

18. बोरोवसवलकषे ट कञँाच की सकू्षम 
ब्यरूषेट रिू्यन सकू्र िञालषे सटॉप 
कॉक्य  त्ञा PTEF कंुजवी त्ञा 
कप सवहत अल्पतमञंाक  
0.5 mL (5 mL) (8)

  i. 0.05 mL कषे  सञा् सकू्षम ब्यरूषेट 
की क्मतञा 5 mL होतवी ह ै । 
ब्यरूषेट कषे  संकरषे वसरषे की ओर 
पलञावसटक नलवी की सहञायतञा 
सषे एक सकू्षम वटप जडुवी 
रहतवी ह ै।

 ii. वपपषेट कषे  उपयोि सषे बचनषे कषे  
व लए दो ब्यरूषेट कञा उपयोि 
करतषे हैं ।

iii. ब्यरूषेट में द्रि को िवीरषे-िवीरषे 
डञालतषे हैं त्ञा यह सवुनवश्चत 
करतषे हैं व क कोई हिञा कञा 
बलुबलुञा ब्यरूषेट में न रहषे ।

19. सकू्षम परिनलवी बशु (4) परिनलवी बशु कञा उपयोि सकू्षम 
परिनलवी को अदंर सषे सञाफ करनषे 
कषे  वलए होतञा ह ै।

20. वबनञा ढक्कन कषे  सोडञा कञँाच 
की पषेट्वी वडश, व्यञास 10 cm 
(4 सषेट)

कञँाच की उ्लवी ितृञाकञार वडश 
क्रोमषेटोग्ञाफ़वी में उपयोि की जञातवी 
ह ै।
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21. पलैवटनम तञार/नञाइक्रोम तञार (4) पलैवटनम तञार कञा उपयोि जिञालञा 
परवीक्ि कषे  वलए करतषे हैं ।

22. सकू्षम सपैचलुञा  
(सटषेनलैस सटवील)  
समतल वहससञा — 4 cm, 
सकूप — 1.3 × 0.7 cm  
लंबञाई 10 cm (4)

ठोस पदञा््य की सकू्षम मञात्रञा को 
स्ञानञंातररत करनषे कषे  वलए उपयोि 
करतषे हैं ।

23. वसपररट लैंप/बनु्सषेन बन्यर 
बञास विक होल्डर कषे  सञा् 
सटवील बॉडवी 6.5 cm  व्यञास, 
ऊँचञाई 5 cm  
(04)

पदञा्यों को िम्य करनषे में उपयोि 
करतषे हैं । वकरोवसन बन्यर कषे  स्ञान 
पर वसपररट लैंप कञा उपयोि कर 
सकतषे हैं ।

24. ितृञाकञार िञाटमनै वफ़ल्टर पत्र   
व्यञास 125 mm (20)

वफ़ल्टर पत्र कञा उपयोि महवीन ठोस 
को द्रि सषे प्ृक करनषे में करतषे हैं ।

25. मक्य रवी तञापमञापवी (्मञा्यमवीटर)  
परञास 0°C सषे 250°C, 
अल्पतमञंाक 1°C (2)

क्ि्नञंाक त्ञा िलनञंाक कषे  वनिञा्यरि 
कषे  वलए ।

26. बटन सषेल सवहत वडवजटल 
तञापमञापवी, परञास 50°C सषे 
300°C त्ञा F चयवनत योग्य 
वडसपलषे, अवंतम मञापन की 
मषेमोरवी सवहत  
य्ञा््यतञा — 0.1°C (1)

तञाप रसञायन प्योिों कषे  वलए 
उपयोिवी ।
सञाििञानवी — अम्ल ि क्ञारक कषे  
सञंाद्र विलयन में तञापमञापवी वटप को 
नहीं ुडबोए ँ।

27. वत्रपञाद (वतपञाई) सटैंड ऊँचञाई  
10 cm, ऊपरवी सतह कञासट 
आयरन की, 7 × 7 × 7 cm 
वत्रकोि, 10 g, व्यञास 4 mm 
(4)

उपकरिों को िम्य करनषे कषे  वलए 
सटैंड कषे  रूप में उपयोिवी ।
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28. एवक्रवलक यञा पलञावसटक सकू्षम 
परिनलवी सटैंड 100 mm × 
27 mm × 13 mm,  
वछद्र सवहत परिनलवी 4 mm 
(4)

परिनलवी रैक कञा उपयोि परिनलवी 
को रिनषे कषे  वलए करतषे हैं ।

29. दो व सरषे िञालञा ब्यरूषेट क्लैंप त्ञा 
सटैंड

आिञार  कषे   व लए  मञाइल्ड  सटवील 
शवीट 140 mm × 160 mm ×  
16 mm SWG सटैंड कषे  वलए 
मञाइल्ड सटवील छड 06 mm व्यञास,  
280 mm लंबञाई, मञाइल्ड सटवील 
नट 06 mm, फलञाई नट 06 mm, 
06 mm िञाशर, वसपं्ि सटवील सट्वीप 
80 mm × 80 mm × 20 mm 
SWG, 02 ब्यरूषेट को लिञानषे कषे  व लए

30. लकडवी हैंडल सवहत सकू्षम 
परिनलवी होल्डर, 10 mm 
(4)

परिनलवी को पकडनषे कषे  वलए ।

31. िञायल्स (शवीशवी) 5.5 cm × 
1.5 cm PVC (20)

ठोस रसञायनों को संग्वहत करनषे कषे  
वलए पञात्र कषे  रूप में उपयोिवी ।

32. सोडञा िॉच ग्लञास 
व्यञास 5 cm (4)

िॉच ग्लञास कञा उपयोि तोलतषे 
समय ठोस पदञा््य को रिनषे कषे  वलए 
होतञा ह ै।

33. िषेल पलषेट (पॉवलसटञाइरवीन)(4)

 

बहुत सञारषे िषेल यकु्त समतल 
पलषेट 96 िषेल सवहत जो वक सकू्षम 
परिनलवी कषे  रूप में उपयोि में 
आतषे हैं ।
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34. बोरोवसवलकषे ट कञँाच की 
W-नलवी 2 mm मोटवी एिं 
व्यञास 88 mm,  
भजुञा की लंबञाई  
72–75 mm, वजसमें भजुञा पर 
बल्ब लिञा ह ै।

प्योि कषे  वलए उपयोिवी, वजसमें 
वकसवी िैस को अवभकम्यक सषे 
िजुञारनञा होतञा ह ै।

35. फ्षे ़म सवहत िञायर िॉज  
100 mm × 100 mm (4)

िम्य करतषे समय एक समञान रूप सषे 
िम्य करनषे कषे  व लए उपयोिवी ।

36. िञािन बोतल (िॉश बोतल) 
125 mL (LDPE) (2)

जल को रिनषे एिं उपकरिों को 
िोनषे कषे  वलए उपयोिवी ।

37. कैलोरवीमञापवी (50 mL 
बोरोवसवलकषे ट कञँाच कञा बवीकर 
जो LDPE फोम (रबर) कषे स 
में समञावहत हो ।  100 × 75 × 
130 mm ढक्कन कषे  सञा्) 
(1)

रञासञायवनक अवभवक्रयञाओ ं अ्िञा 
भौवतक पररित्यनों में एन््ैल्पवी मञापन 
कषे  उपयोि में अञानषे िञालवी यवुक्त ।

38. इलैक्ट्ॉड (Cu त्ञा Zn)  
8 cm × 0.5 cm 
(4 यगु्म)

िैद्तु रञासञायवनक अवभवक्रयञा में 
िोल्टषेज उत्पन्न करनषे कषे  वलए 
उपयोिवी ।

39. एमरवी पषेपर (रषेिमञाल)
(100 नंबर) 
(1)

वनवम्यत उत्पञाद को वचकनञा, 
चमकीलवी चमक दषेतवी ह ै।

40. मल्टवीमवीटर (पॉकषे ट कषे  आकञार 
की) वडवजटल हञाई इपंवीडषेन्स 
सैंपल कषे  अनसुञार 
(1)

 i. तञार त्ञा पररप् की सतततञा  
जञँाचनषे कषे  वलए ।

ii. प्वतरोि, िोल्टषेज त्ञा िञारञा 
मञापनषे कषे  व लए ।
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41. पञाच्यमषेन्ट / वस लोफषे न पत्र 
(9 cm × 14.5 cm)
(100 पत्र पषेकषे ट)

अपोहन कषे  वलए उपयोिवी ।

42. कञँाच की पवीपषेट अशंञावकत  
5 mL, य्ञा््यतञा — 0.05 mL,  
बोरोवसवलकषे ट कञँाच (4)

विलयनों कषे  य्ञा््य आयतन मञापनषे 
कषे  वलए उपयोि ।

43. विलोडक (कञँाच) 
(4)

 i. ितृ्ञाकञार वसरञा, वमश्रि यञा 
कैलोरवीमञापवी में व िलयन को 
वहलञानषे कषे  वलए ।

ii. तञापमञापवी को रषेरतषे हुए 
विलोडक को कैलोरवीमञापवी 
कषे  फोम कषे  ढक्कन में वनविष्ट 
करञातषे हैं ।

44. सटॉप िञाॅच 
(2)

प्योिशञालञा में क्लॉक अवभवक्रयञाओ,ं  
जैसषे — प्योिों में न्यनूतम कवठनञाई 
सषे पररशदु समय अिवि कषे  मञापन 
कषे  वलए उपयोिवी ।

45. िञािषे कञा छोटवी रवील िलनञंाक/क्ि्नञंाक कषे  वलए संग्लन 
नलवी को तञापमञापवी सषे बञँािनषे 
कषे  वलए ।

46. सटॉपर यकु्त बोरोवसवलकषे ट 
कञँाच कषे  आयतनवमतवीय 
फलञासक 25 mL(4)

वकसवी विवशष्ट आयतन को मञाप 
कर य्ञा््य विलयन बनञानषे कषे  वलए 
उपयोिवी ।

47. सञाि्यवत्रक सचूक कञा 1 बॉक्स 
वजसमें 10 बकुलषेट हों (2)



14
सकू्ष्म स्तर रसायन प्रयोगशाला किट कनर्देकशिा                                                                                        िक्ा 11 और 12

48. लञाल वलटमस पत्र त्ञा नवीलञा 
वलटमस पत्र (प्त्यषेक की पञँाच 
बकुलषेट)

49. फोरसषेपस, सटैनलषेस सटवील 
लंबञाई 100 mm (04)

50. पलञावसटक बॉक्स 
225 × 125 × 85 mm (1) 
235 × 150 × 75 mm (1)

कञँाच की िसतओु ंको पैक करनषे कषे  
व लए ।

51. क्रोमषेटोग्ञाफ़वी जञार हुक सवहत रबड कॉक्य  लिञा सोडञा 
कञँाच, ऊँचञाई 200 mm × व्यञास 
50 mm
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(ख) रसायन/अकभि्म्णि
1.  2, 4-डवी.एन.पवी.

2.  α-नषेफ्ॉल (1-नषेफ्ॉल)

3.  α-नषेफ्ॉल (2-नषेफ्ॉल)
4.  अंड एल्ब्यवूमन

5.  अमोवनयम कञाबबोनषेट
6.  अमोवनयम क्लोरञाइड
7.  अमोवनयम सल्फषे ़ट
8.  अमोवनयम फॉसफषे ट
9.  अमोवनयम ऑक्सैलषेट
10. अमोवनयम मॉवलब्डषेट
11. अमोवनयम ्ञायोसञायनषेट
12. ऑक्सैवलक अम्ल
13. आसतु जल
14. आयरन सल्फञाइड
15. आसदेवनक ऑक्सञाइड
16. आयोडवीन विलयन
17. एरंड (कषे सटर) ऑयल
18. एवन लवीन
19. एव्ल एवसटषेट
20. ऐल्कोहॉल
21. एषेसवीवटक अम्ल
22. ऐसोटषेनवीलञाइड
23. ऐसोटषेनवीलञाइड
24. ऐसवीटोन
25. ऐसवीवटल क्लोरञाइड
26. ऐल्कोहॉवलक KOH
27. ऐलवुमवनयम क्लोरञाइड
28. ऐलवुमवनयम सल्फषे ़ट

29. कॉपर चिू्य

30. कॉपर सल्फषे ़ट

31. कञाब्यन डञाइसल्फञाइड

32. कैवल्सयम कञाबञा्यइड

33. कैवल्सयम ऑक्सञाइड

34. कोबञाल्ट क्लोरञाइड

35. कोबञाल्ट नञाइट्षेट

36. क्लोरोफॉम्य/कञाब्यन टषेट्ञा क्लोरञाइड

37. क्लोरवीन जल
38. ग्लषेवसएल ऐसवीवटक अम्ल
39. चनूषे कञा पञानवी
40. जलवीय पोटैवशयम हञाइड्ॉक्सञाइड
41. वज ंक कविकञाएँ
42. वज ंक चिू्य
43. वज ंक सल्फषे ़ट
44. टॉलषेन अवभकम्यक
45. डञाइमषेव ्ल ग्लञाइऑवक्सम
46. डञाइसोवडयम हञाइड्ोजन फॉसफषे ट
47. तन ुहञाइड्ोक्लोररक अम्ल
48. तन ुनञाइवट्क अम्ल
49. तन ुसल्फयरूरक अम्ल
50. द्रि पैरञावफन
51. नैफ्ैलवीन
52. नषेसलर अवभकम्यक
53. वननहञाइवड्न
54. पञाच्यमेंट पषेपर
55. पोटैवशयम फषे रवीसञायनञाइड
56. पोटैवशयम आयोडषेट
57. पोटैवशयम नञाइट्ञाइट
58. पोटैवशयम नञाइट्षेट
59. पोटैवशयम फषे रोसञायनञाइड
60. पोटैवशयम हञाइड्ॉक्सञाइड

61. पोटैवशयम हञाइड्ोजन सल्फषे ़ट

62. पोटैवशयम आयोडषेट
63. पोटैवशयम ्ञायोसञायनषेट

64. पोटैवशयम क्लोरञाइड
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  95. सञान्द्र नञाइवट्क अम्ल
  96. सञान्द्र हञाइड्ोक्लोररक अम्ल
  97. सञान्द्र सल््यरूरक अम्ल
  98. सञाबनु/वडटजजेंट
  99. सञाि्यवत्रक सचूक व िलयन/पत्र
100. सषेररक अमोवनयम नञाइट्षेट
101. वसल्िर नञाइट्षेट
102. वसवट्क अम्ल
103. सोवडयम बञाइकञाबबोनषेट
104. सोवडयम बोमञाइड
105. सोवडयम ऐसवीटषेट
106. सोवडयम क्लोरञाइड
107. सोवडयम कञाबबोनषेट
108. सोवडयम हञाइड्ोजन फॉसफषे ट
109. सोवडयम हञाइपोक्लोरञाइट/सोवडयम क्लोरषेट
110. सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड

111. सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड पषेलषेट
112. सोवडयम िञातु
113. सोवडयम नञाइट्ञाइट
114. सोवडयम नञाइट्ोप्सुञाइड
115. सोवडयम सल्फषे ़ट
116. सोवडयम सल्फञाइट  
117. सोवडयम हञाइड्ोजन सल्फञाइट  
118. सोवडयम सल्फञाइड विलयन
119. सोवडयम ्ञायोसल्फषे ़ट
120. सटैनस क्लोरञाइड
121. सटञाच्य
122. वशफ अवभकम्यक
123. हञाइड्ोजन परॉक्सञाइड
124. हञाइड्ोजन सल्फञाइड

65. पोटैवशयम क्रोमषेट
66. पोटैवशयम डञाइक्रोमषेट
67. पररशोवरत वसपररट
68. फीनॉल
69. फीनॉल््षेवलन
70. फषे वलंि व िलयन A
71. फषे वलंि विलयन B
72. फॉमदेल्डवीहञाइड
73. फषे ररक क्लोरञाइड
74. फषे रस सल्फषे ़ट
75. बषेररयम क्लोरञाइड
76. बषेनषेवडक्ट विलयन
77. बषेन्जवीन
78. बषेन्जषेवल्डहञाइड
79. बोमवीन जल
80. ब्यटूषेन-2-ऑन  
      (एव्ल मषेव्ल कीटोन)
81. मश्ञावीन कञा तषेल
82. मषे्षेनॉल
83. मोर लिि
84. मोवलश अवभकम्यक
85. मैंिनवीज डञाइऑक्सञाइड
86. मषेव्ल ऑरेंज
87. यरूषेनञाइल वज ंक ऐसवीटषेट
88. यरूरयञा
89. ररसॉवस्यनॉल
90. व लकर अमोवनयञा
91. लैड ऐसवीटषेट
92. लोह चिू्य
93. सरसों कञा तषेल
94. सवक्रय चञारकोल



रासायकनि पर्ार्थों िा अकभलक्र 
तर्ा शुकधििरर

प्रयोग 1.1  
कञाब्यवनक यौविक कषे  क्ि्नञंाक कञा वनिञा्यरि 

आिश्यि उपिरर

बवीकर (50 mL), कषे शनलवी, प्जिलन नलवी, तञापमञापवी, लोहषे कञा सटैंड (क्लैंप कषे  सञा्), 

तञार जञालवी, वत्रपञाद सटैंड त्ञा बन्यर/वसपररट लैंप

आिश्यि रसायन

क्ि्नञंाक वनिञा्यरि कषे  व लए बषेन्जवीन त्ञा एव्ल मषेव्ल कीटोन जैसषे कञाब्यवनक द्रि 

चित्र 1.1 — क्वथनांक चनराधारण दराधाने की व्यवसथा

बन्यर/वसपररट लैंप

तञापमञापवी

क्लैंप

सटैंड

कषे शनलवी
िञािञा

प्जिलन नलवी
बवीकर

जल/पैरञावफ़न द्रि

तञार जञालवी
वत्रपञाद सटैंड

किकि
1. एक 50 mL कञँाच कञा बवीकर 

लवीवजए उसषे आिञा जल सषे भररए ।

2. कषे शनलवी लषेकर उसकञा एक व सरञा 
जिञालञा में िम्य करकषे  बंद कीवजए ।

3. प्जिलन नलवी में कुछ बूँदें कञाब्यवनक 
द्रि पदञा््य की स्ञानञंातररत कीवजए । 
प्जिलन नलवी में व लए िए द्रि में 
कषे शनलवी कञा िलुञा वसरञा ुडबोइए ।

4. प्जिलन नलवी को तञापमञापवी कषे  सञा् 
िञािषे की सहञायतञा सषे इस प्कञार 
बञँाितषे हैं व क प्जिलन नलवी कञा 
वन चलञा वसरञा तञापमञापवी कषे  बल्ब कषे  
पञास रहषे ।

अधयाय  1
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5. वत्रपञाद सटैंड पर रिवी तञार जञालवी पर 50 mL बवीकर को रविए । तञापमञापवी त्ञा 
प्जिलन नलवी को िञािषे की सहञायतञा सषे इस प्कञार व्यिवस्त कीवजए वक तञापमञापवी 
कञा बल्ब त्ञा आिवी प्जिलन नलवी जल में ुडबवी रहषे ।

6. बवीकर को िवीरषे-िवीरषे िम्य कीवजए ।

7. जैसषे हवी प्जिलन नलवी में द्रि सषे बलुबलुों की एक वनयवमत िञारञा बञाहर आतवी ह ै
तञापमञान को नोट कीवजए ।

परररा्म
1. बषेन्जवीन कञा क्ि्नञंाक = ................ °C 

सैदञंावतक मञान = 78°C

2. एव्ल मषेव्ल कीटोन कञा क्ि्नञंाक = ...................... °C 
सैदञंावतक मञान = 80°C

साििानी
तञापमञापवी को बवीकर में इस प्कञार व्यिवस्त कीवजए व क इसकञा बल्ब त्ञा प्जिलन नलवी 
बवीकर को सपश्य न करषे ।

नोट 
यवद द्रि कञा क्ि्नञंाक 95°C सषे अविक हो तो बवीकर में पञानवी कषे  स्ञान पर द्रि  
पैरञाव फन लवीवजए ।
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प्रयोग 1.2  
कञाब्यवनक यौविक कषे  िलनञंाक कञा वनिञा्यरि 

आिश्यि उपिरर
बवीकर (50 mL), कषे शनलवी, तञापमञापवी, लोहषे कञा सटैंड (क्लैंप कषे  सञा्), वत्रपञाद सटैंड, तञार  
जञालवी त्ञा बन्यर/वसपररट लैंप

आिश्यि रसायन
कञाब्यवनक यौविक, जैसषे — नषेफ्लवीन, बषेन्जोइक अम्ल आवद 

किकि
1. एक कषे शनलवी लवीवजए त्ञा उसकञा एक वसरञा जिञालञा पर िम्य करकषे  बंद कर दवीवजए । 

2. टञाइल पर कञाब्यवनक पदञा््य जैसषे नै््लवीन को लषेकर उसषे सकू्षम चिू्य कषे  रूप  
में पवीवसए ।

3. अिँलुवी त्ञा अिँठूषे  कषे  बवीच 
कषे शनलवी कञा बंद वसरञा 
पकवड ए । अब इसकषे  िलुषे 
व सरषे सषे चवूि्यत कञाब्यवनक 
पदञा््य को प्िषेश करञाए ँ । 
कषे शनलवी को िवीरषे-िवीरषे टषेबल 
पर ्प्पञाए ँवजससषे यौविक 
लिभि 1–2 cm लंबञाई 
तक भर जञाए । कषे शनलवी 
को तञापमञापवी कषे  सञा् इस 
प्कञार सषे बञंाविए वक इसकञा 
व नचलञा वसरञा तञापमञापवी कषे  
बल्ब कषे  समञान सतर पर रहषे ।

चित्र 1.2 — गलनांक चनराधारण दराधाने की व्यवसथा

बन्यर/वसपररट लैंप

तञापमञापवी

क्लैंप

सटैंड

कषे शनलवी
िञािञा

बवीकर

जल/पैरञावफ़न द्रि

 जञालवी
वत्रपञाद सटैंड

तञार
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4. 50 mL कञा बवीकर लवीवजए । इसषे पञानवी सषे आिञा भररए त्ञा इसषे वत्रपञाद सटैंड पर 
रिवी तञार जञालवी पर रविए ।

5. बवीकर में रिषे जल में तञापमञापवी को कषे शनलवी कषे  सञा् इस प्कञार क्लैंप कीवजए, 
वजससषे तञापमञापवी कञा बल्ब त्ञा कषे शनलवी कञा कञाब्यवनक पदञा््य यकु्त वहससञा पञानवी 
में ुडबञा रहषे । बवीकर को िवीरषे-िवीरषे िम्य कीवजए ।

6. जैसषे हवी पदञा््य वपरलनषे लिषे, तञापमञान नोट कीवजए ।

परररा्म
यौविक कञा िलनञंाक = ................ °C

सैदञंावतक मञान, बषेन्जोइक अम्ल कञा िलनञांक = 121°C

नैफ्लवीन कञा िलनञंाक = 80°C

साििाकनयाँ
1. कषे शनलवी कषे  पदञा््य को दृढ़तञापिू्यक पैक कीवजए ।

2. बवीकर में तञापमञापवी को इस प्कञार व्यिवस्त कीवजए, वजससषे इसकञा बल्ब त्ञा 
कषे शनलवी बवीकर को सपश्य न करषे ।

नोट  
यवद यौविक कञा िलनञंाक 95°C सषे अविक हो तो बवीकर में पञानवी कषे  स्ञान पर द्रि पैरञावफ़न 
कञा उपयोि कीवजए ।
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प्रयोग 1.3 
वक्रसटलवीकरि कषे  द्ञारञा यौविक कञा शवुदकरि 

आिश्यि उपिरर
दो बवीकर (50 mL), िॉच ग्लञास,  वनसयंदन इकञाई त्ञा बन्यर/वसपररट लैंप 

आिश्यि रसायन

चित्र 1.3 —  कॉपर सल्ेट च क्रसटल के चवरिन को दराधाने 
की व्यवसथा

वसपररट लैंप

िॉच ग्लञास
बवीकर

CuSO
4
 + तन ुH

2
SO

4

तञार जञालवी

व त्रपञाद सटैंड

CuSO
4
.5H

2
O त्ञा तन ुH

2
SO

4

किकि
1. 1 g अपररष्कृत कॉपर सल्फषे ़ट 

को लिभि 10 mL जल में 
रोलकर एक सिच्छ विलयन 
तैयञार कीवजए । 1–2 बूँदें तन ु
H

2
SO

4
 की व मलञाइए ।

2. संतपृत वबंद ु आनषे तक 
व िलयन को िम्य कीवजए । 
कञँाच की छड कञा एक वसरञा 
िम्य विलयन में ुडबोकर इसषे जञँावचए । इसषे बञाहर वनकञाल लवीवजए त्ञा अपनषे मुहँ 
सषे इस वसरषे पर फँूक भररए । इसमें छोटषे व क्रसटल वदिञाई दषेनषे चञावहए, यवद नहीं, तो 
विलयन को पनु: िम्य कीवजए ।

3. सकू्षम कीप में व्यिवस्त रुई सषे िम्य व िलयन को वनसयंवदत कीवजए ।

4. विलयन को वनसयंदन इकञाई सषे अन्य बवीकर में स्ञानञंातररत कीवजए । इसषे कुछ रटंों 
तक िवीरषे-िवीरषे ठंडञा होनषे दवीवजए । वक्रसटल वदिञाई देंिषे ।

5. वनसयंदन कर जल की न्यनूतम मञात्रञा कषे  सञा् िोइए त्ञा वक्रसटल को सिुञाइए ।

6. वक्रसटल को तोवलए त्ञा िजन को व रपोट्य कीवजए ।

परररा्म
प्ञापत वक्रसटल कञा द्रव्यमञान ................ g ह ै।
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नोट 
1. कॉपर सल्फषे ़ट विलयन कषे  जल अपरटन को रोकनषे कषे  वलए H

2
SO

4
 वमलञाइए ।

2. प्वक्रयञा कञा अनसुरि करतषे हुए वफटकरवी, बषेन्जोइक अम्ल त्ञा आयरन सल्फषे ़ट 
कञा वक्रसटलवीकरि कीवजए । पदञा््य की मञात्रञाए ँवनम्नञानसुञार आिश्यक हैं —

 क. फषे रस सल्फषे ़ट कषे  शवुदकरि कषे  वलए FeSO
4
.7H

2
O नमनूषे कञा 0.5 g 

लवीवजए + तन ुH
2
SO

4
 की 3 बूँदें + 3 mL H

2
O

 ि. वफटकरवी कषे  शवुदकरि कषे  वलए, 1 g वफटकरवी कञा नमनूञा + तन ुH
2
SO

4
 की 

2 बूँदें + 5 mL H
2
O

 ि. बषेन्जोइक अम्ल कषे  शवुदकरि कषे  वलए बषेन्जोइक अम्ल कञा लिभि 0.5 g 
लवीवजए + 8 mL H

2
O



आयतनक्मतीय किश्लेषर
प्रयोग 2.1 
0.1 M ऑक्सैवलक अम्ल कञा मञानक व िलयन तैयञार करनञा 

कसधिांत

प्रार्क्मि तर्ा कवितीयि ्मानि
मञानक विलयन िह ह ै वजसकी सञंाद्रतञा य्ञा््य रूप सषे ज्ञात हो । अम्ल यञा क्ञारक कषे  
विलयन की अज्ञात सञंाद्रतञा कञा व निञा्यरि अम्ल यञा क्ञारक कषे  मञानक व िलयन कषे  सञा् 
आयतनवी विश्लषेषि सषे करतषे हैं । मञानक विलयन की सञंाद्रतञा को व्यक्त करनषे की कई 
विवियञँा हैं । मञानक विलयन की सञंाद्रतञा को सञामञान्यत: मोल प्वत लवीटर (मोलरतञा) में 
व्यक्त करतषे हैं । उदञाहरिञा््य, ऑक्सैवलक अम्ल कषे  मञानक विलयन कञा उपयोि वकसवी 
अज्ञात क्ञारक व िलयन की सञंाद्रतञा ज्ञात करनषे में कर सकतषे हैं । जलयोवजत (हञाइडै्टषेड) 
वक्रसटलवीय ऑक्सैवलक अम्ल कञा सतू्र — 

त्ञा इसकञा मोलर द्रव्यमञान 126 g mol–1 ह ै। यवद 126 g ऑक्सैवलक अम्ल एक लवीटर 
विलयन में उपवस्त ह ैतो यह एक मोलर (1.0 M) विलयन कहलञातञा ह ै।

  ऑक्सैवलक अम्ल कञा 10 mL विलयन तैयञार करनषे कषे  वलए हमें 

                                          ऑक्सैवलक अम्ल आिश्यक ह ै।

आिश्यि उपिरर
आयतनवी फलञासक (10 mL), फनल, िॉच ग्लञास, िञािन बोतल, तलुञा त्ञा सपैचलुञा 

आिश्यि रसायन
ऑक्सैवलक अम्ल (COOH)

2
.2H

2
O

COOH

.2H O2

COOH

M
20
126 10

20 1000
0 063  mL  gg ×

×
= .

अधयाय  2
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िाय्णकिकि
1. सिच्छ ि शषु्क िॉच ग्लञास को सहवी-सहवी (य्ञा््य रूप) तोवलए ।

2. िॉच ग्लञास पर 0.063 g ऑक्सैवलक अम्ल तोवलए ।

3. िॉच ग्लञास सषे ऑक्सैवलक अम्ल को सञाििञानवीपिू्यक सिच्छ आयतनवमतवीय 
फलञासक में फनल की सहञायतञा सषे स्ञानञंातररत कीवजए । िॉच ग्लञास त्ञा फनल 
को कई बञार आसतु जल सषे िोइए । फनल को िोतषे समय जल को ्ोडवी-्ोडवी 
मञात्रञा में वमलञाइए ।

4. आयतनवमतवीय फलञासक को तब तक वहलञाइए जब तक व क ठोस ऑक्सैवलक 
अम्ल पिू्यतयञा विलषेय न हो जञाए । आसतु जल सषे आयतनवमतवीय फलञासक को 
अवंकत वचह्न तक भररए ।

5. आयतनवमतवीय फलञासक कषे  मिु सषे फनल को हटञाइए । फलञासक कषे  मिु को 
दृढ़तञापिू्यक डञाट (सटोपर) सषे बंद कीवजए त्ञा रटकों को विलयन बनञानषे कषे  
वलए अच्छवी तरह वहलञाइए ।
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प्रयोग 2.2 
मञानक ऑक्सैवलक अम्ल कषे  सञा् अनमुञापन करतषे हुए वदए िए सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड 
विलयन कञा सञामथ्य्य ज्ञात कीवजए 

कसधिांत
ऑक्सैवलक अम्ल (दबु्यल अम्ल) को सोवडयम हञाइड्ञाॅक्सञाइड (प्बल क्ञारक)  कषे  सञा् 
अनमुञापन में वनम्नवलवित अवभवक्रयञाए ँहोतवी हैं —

इस अनमुञापन में फीनॉलफ्ैलवीन कञा उपयोि सचूक कषे  रूप में करतषे हैं । अज्ञात व िलयन 
की सञंाद्रतञा gL–1 में ज्ञात करतषे हैं । विलयन की मोलरतञा वनम्नवलवित सतू्र कञा उपयोि 
करकषे  ज्ञात कर सकतषे हैं —

  a
1
 M

1
 V

1
 = a

2
 M

2
 V

2

जहञँा a
1
, M

1 
और V

1
 उपयोि में आनषे िञालषे आकॅ्सैवलक अम्ल की क्रमश: क्ञारकतञा, 

मोलरतञा त्ञा आयतन ह ैत्ञा a
2
, M

2
 त्ञा V

2  
अनमुञापन कषे  वलए उपयोि में आनषे िञालषे 

NaOH की क्रमश: अम्लतञा, मोलरतञा त्ञा आयतन ह ै।

पदञा््य कषे  एक सतू्र इकञाई सषे व कसवी अम्ल की क्ञारकतञा प्वतस्ञापनवीय H+ आयन की 
संख्यञा त्ञा क्ञारक की अम्लतञा प्वतस्ञापनवीय OH– आयन की संख्यञा होतवी ह ै।

आिश्यि उपिरर
दो ब्यरूषेट (5 mL), शकं्िञाकञार फलञासक, बवीकर (10 mL), चमकदञार (ग्लषेज़ड) टञाइल, दो 
तरफ  िञालञा क्लैंप और मञानक आयतनवमतवीय फलञासक (10 mL)

आिश्यि रसायन
ऑक्सैवलक अम्ल कञा 0.05 M मञानक विलयन, लिभि 0.10 M सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड 
विलयन त्ञा फीनॉलफ्ैलवीन

ऑक्सैवलक अम्ल सोवडयम हञाइडॉक्सञाइड 

COOH                                   COONa

+  2NaOH                                 + 2H O
2

COOH                                   COONa

ऑ� सैिलक अ�ल सोिडयम हाइ�ॉ� साइड

COOH                                   COONa

+  2NaOH                                 + 2H O
2

COOH                                   COONa

ऑ� सैिलक अ�ल सोिडयम हाइ�ॉ� साइड
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िाय्णकिकि
1. 5 mL की दो ब्यरूषेट लवीवजए त्ञा आसतु जल सषे िोइए ।

2. प््म ब्यरूषेट को ििँञावलए त्ञा 0.05 M ऑक्सैवलक अम्ल विलयन सषे भररए। 
व द्तवीय ब्यरूषेट को ििँञावलए त्ञा 0.10 M सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड विलयन 
सषे भररए ।

3. दोनों ब्यरूषेट में सषे विलयन को िजुञारकर िञाय ुकषे  बलुबलुषे हटञाइए ।

4. विलयन कषे  सतर को शनू्य वचह्न तक समञायोवजत कीवजए ।

5. सकू्षम शकं्िञाकञार फलञासक (अनमुञापन फलञासक) में प््म ब्यरूषेट सषे ऑक्सैवलक 
अम्ल कषे  विलयन (V

1
) कञा 2 mL डवलए उसकषे  बञाद हैं, इसमें 1–2 बूँद 

फीनॉलफ्ैलवीन सचूक की डञावलए ।

6. अब अनमुञापन फलञासक को लिञातञार व हलञातषे हुए दसूरवी ब्यरूषेट सषे NaOH 
विलयन को बूँद-बूँद करकषे  व मलञाइए ।

7. इस प्क्रम को वनरंतर तब तक कीवजए जब तक NaOH की अविकतञा कषे  
कञारि स्ञायवी िलुञाबवी रंि न आ जञाए । (फीनॉलफ्ैलवीन क्ञारवीय मञाधयम में 
िलुञाबवी त्ञा अम्लवीय मञाधयम में रंिहवीन हो जञातञा ह)ै। सञारिवी में इस पञाठ्यञंाक 
को V

2
 कषे  रूप में ररकञाॅड्य कीवजए ।

8. अनमुञापन फलॉसक में प््म ब्यरूषेट सषे ऑक्सैवलक अम्ल कञा 0.5 mL विलयन 
वबनञा कोई सचूक कषे  वमलञाए ।

9. पिू्य की भञँावत इसकञा NaOH विलयन कषे  सञा् अनमुञापन कीवजए । वद्तवीय 
पञाठ्यञंाक कषे  रूप में इसषे सञारिवी में अवंतम आयतन V

2
 कषे  रूप में ररकञाॅड्य कीवजए ।

10.  ऑक्सैवलक अम्ल विलयन को 0.5 mL बढ़ञातषे हुए त्ञा NaOH विलयन कषे   
  सञा् अनमुञापन करतषे हुए 5-6 पञाठ्यञंाक लवीवजए ।
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साररी 2.1

क्र.स.ं ऑकसैकलि अम्ल िा 
आयतन mL ्में (V1)

NaOH िा आयतन 
mL ्में (V2)

NaOH िी ्मोलरता 

M = a M V
a V2
1 1 1

2 2

1. 2.0

2. 2.5

3. 3.0

4. 3.5

5. 4.0

6. 4.5

7. 5.0

    औसत मोलरतञा =

चित्र 2.1 — चवलयन का अनमुापन

नोट – सटॉप कॉक को अिँठूषे  एिं दो अिँवुलयों की सहञायतञा सषे अदंर की ओर दबञाि 
लिञातषे हुए द्रि कषे  प्िञाह को समञायोवजत कीवजए वजससषे वक द्रि कञा ररसञाि न हो । 
अनमुञापन करतषे समय शकं्िञाकञार फलॉसक को िोलञाकञार रमुञाइए ।

विलयन B

विलयन A

चमकदञार 
टञाइल

दञायें हञा् सषे द्रि कषे  प्िञाह को 
समञायोवजत करनञा

बञायें हञा् सषे द्रि कषे  प्िञाह को 
समञायोवजत करनञा
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गरना
  a

1
 M

1
 V

1
 =  a

2
 M

2
 V

2

          ऑक्सैवलक अम्ल         सोवडयम हञाइड्ञाॅक्सञाइड

जहञँा M
1
 त्ञा V

1
 ऑक्सैवलक अम्ल कषे  विलयन की क्रमश: मोलरतञा त्ञा आयतन  

ह ै । M
2
 त्ञा V

2
 सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड विलयन की क्रमश: मोलरतञा त्ञा आयतन  

ह ै। a
1
 त्ञा a

2
 क्रमश: ऑक्सैवलक अम्ल की क्ञारकतञा त्ञा सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड की 

अम्लतञा ह ै। इस अिस्ञा में a
1
 = 2 त्ञा a

2
 = 1 ह ै।

वनम्नवलवित समवीकरि कञा उपयोि करतषे हुए सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड विलयन की  
सञंाद्रतञा gL–1 में ज्ञात कीवजए ।

सञंाद्रतञा (सञामथ्य्य) = (औसत मोलरतञा × मोलर द्रव्यमञान) g L–1

गरना िी िैिक्पि किकि
वमलञाए िए NaOH कषे  आयतन त्ञा वलए िए ऑक्सैवलक अम्ल कषे  आयतन कषे  मधय 
ग्ञाफ़ िींवचए । यह एक सवीिवी रषेिञा होिवी —

  a
1
 M

1
 V

1
 =  a

2
 M

2
 V

2

यञा  M a M
a

V
V2

1 1

2

1

2

= ×

चित्र — 2.2

चूवँक 
V
V

1

2
 को ग्ञाफ सषे ज्ञात कर सकतषे 

हैं (वचत्र 2.2), M
2
 की ििनञा भवी कर 

सकतषे हैं ।

पिू्य में औसत ििनञा विवि सषे प्ञापत 
पररिञामों की तलुनञा में ग्ञाफीय विवि सषे 
प्ञापत पररिञाम अविक य्ञा््य होतषे हैं ।

परररा्म
वदए िए NaOH विलयन की सञामथ्य्य ............... g L–1 ह ै।

सोवडयम  हञाइड्ॉक्सञाइड (V
1
) 

ऑ
क्स

ैवल
क

 अ
म्ल

 (V
1)

ढञाल
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साििाकनयाँ
1. ब्यरूषेट को सदिै उसमें वलए जञानषे िञालषे विलयन सषे ििँञावलए ।

2. सभवी रंिहवीन विलयनों कषे  वलए वनचलषे मषेवनसकस को त्ञा सभवी रंिवीन विलयनों 
कषे  वलए ऊपरवी मषेवनसकस को पवढ़ए ।

3. ब्यरूषेट कषे  पञाठ्यञंाक को पढ़नषे कषे  व लए आिँों को मषेवनसकस कषे  समञानञंातर रविए ।

4. विलयन की सञंाद्रतञा (सञामथ्य्य) की दशमलि कषे  दो स्ञानों तक ििनञा कीवजए ।

5. ब्यरूषेट सषे विलयन को िजुञारतषे हुए हिञा कषे  बलुबलुों को हटञाइए ।

6. अनमुञापन में व लए िए विलयन सषे कभवी भवी शकं्िञाकञार फलञासक को नहीं 
ििँञावलए अन्य्ञा विलयन कञा आयतन पररिवत्यत हो जञाएिञा ।
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प्रयोग 2.3 
0.05 M Na

2
CO

3
 कञा मञानक विलयन तैयञार करनञा 

कसधिांत
सोवडयम कञाबबोनषेट एक प्ञा्वमक मञानक ह ै। अत: इसकञा मञानक विलयन सवीिञा तोलकर 
त्ञा जल कषे  एक वनवश्चत आयतन में रोलकर बनञायञा जञा सकतञा ह ै।

वनज्यल Na
2
CO

3
 कञा मोलर द्रव्यमञान = 106 g mol–1

मोलरतञा = 

अत: वनज्यल Na
2
CO

3
 कषे  M/20 कषे  10 mL विलयन को तैयञार करनषे हषेत ुNa

2
CO

3
 कञा 

आिश्यक द्रव्यमञान

  
= × =106

20
10

1000
0 053.  g

आिश्यि उपिरर
10 mL कञा आयतनवमतवीय फलञासक, िॉच ग्लञास, िञािन बोतल त्ञा तलुञा 

आिश्यि रसायन
वनज्यल सोवडयम कञाबबोनषेट (Na

2
CO

3
)

िाय्णकिकि
1. एक सिच्छ एिं शषु्क िॉच 

ग्लञास को सहवी-सहवी तोवलए ।

2. िॉच ग्लञास कञा उपयोि करतषे 
हुए Na

2
CO

3
 कञा 0.053 g 

तोवलए ।

धावन बोतल

सोिडयम काब�नेट

फनल

आयतनिमतीय �ला
क

चित्र 2.3 — सोचियम कार्बोनेट का मानक 
च वलयन र्नाना

द्रव्य मञान  ×  1000

मोलर  द्रव्यमञान  ×  आयतन (mL) 
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3. सिच्छ एिं श्ञाुष्क मञापक फलञासक में फनल कञा उपयोि करतषे हुए सञाििञानवीपिू्यक 
िॉच ग्लञास सषे Na

2
CO

3
 को स्ञानञंातररत कीवजए । अञासतु जल सषे फनल 

त्ञा िॉच ग्लञास को भलवी-भञँावत िोइए । फनल को िोतषे समय जल की  
अल्प मञात्रञा वमलञाइए ।

4. ठोस Na
2
CO

3
 को पिू्यतयञा रलुनषे तक मञापक फलञासक को िोल-िोल  

रमुञाइए । मञापक फलञासक को व चह्न तक अञासतु जल सषे भररए ।

5. मञापक फलञासक कषे  मिु सषे फनल को हटञाइए त्ञा मिु को सटोपर (डञाट) लिञाकर 
बंद कर दवीवजए । विलयन बनञानषे कषे  वलए रटकों को तषेजवी सषे व हलञाइए ।
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प्रयोग 2.4 
वदए िए हञाइड्ोक्लोररक अम्ल कषे  विलयन को Na

2
CO

3
 कषे  मञानक विलयन कषे  सञा् 

अनमुञापन कर इसकी सञामथ्य्य ज्ञात करनञा 

कसधिांत
अनमुञापन में वनम्नवलवित अवभवक्रयञा होतवी ह ै—
 

इस अनमुञापन में मषेव्ल ऑरेंज को सचूक कषे  रूप में उपयोि करतषे हैं । अम्ल द्ञारञा  
उत्पन्न प्ोटॉन, सोवडयम कञाबबोनषेट द्ञारञा उदञासवीन होतञा ह ै। जब संपिू्य सोवडयम कञाबबोनषेट 
विलयन उदञासवीन हो जञातञा ह ैतो अम्ल की वमलञाई िई एक और अवतररक्त बूँद लञाल 
नञारंिवी रंि उत्पन्न करतवी ह ैजो अवंतम वबंद ुह ै । अज्ञात विलयन की सञंाद्रतञा (सञामथ्य्य)  
g L–1 में ज्ञात की जञातवी ह ै। यह विलयन की मोलरतञा सषे वनम्नवलवित समवीकरि द्ञारञा 
ज्ञात की जञातवी ह ै—
 a

1
M

1
V

1
= a

2
M

2
V

2

जहञँा, a
1
 ि a

2
 क्रमश: क्ञारक की अम्लतञा ि अम्ल की क्ञारकतञा ह ै। क्ञारक त्ञा अम्ल 

की मोलरतञा ि आयतन क्रमश: M
1
 त्ञा M

2
, V

1
 त्ञा V

2
 ह ैजोवक एक-दसूरषे को 

उदञासवीन करतषे हैं ।

आिश्यि उपिरर
दो ब्यरूषेट (5 mL), दो शकं्िञाकञार फलञासक, ग्लषेज़ड टञाइल त्ञा मञानक मञापक फलञासक/
आयतनवमतवीय फलञासक (10 mL) 

आिश्यि रसायन
सोवडयम कञाबबोनषेट कञा 0.05 M कञा मञानक विलयन, HCl विलयन कञा 0.1 M विलयन 
(लिभि) त्ञा मषेव्ल ऑरेंज विलयन 

िाय्णकिकि
1. ब्यरूषेटों को आसतु जल सषे अच्छवी प्कञार िोइए ।

2. प््म ब्यरूषेट को ििँञावलए त्ञा सोवडयम कञाबबोनषेट कषे  मञानक व िलयन सषे  
भररए । विलयन कषे  तल को शनू्य वचह्न तक व्यिवस्त कीवजए । इस व िलयन 

Na CO3 + 2HCI 2NaC1 + CO  + H O2 2 2→



33
आयतनमितीय मिश्लेषण

कषे  2 mL (V
1
) को शकं्िञाकञार फलञासक में (अनमुञापन फलञासक)  लवीवजए त्ञा 

इसमें मषेव्ल ऑरेंज सचूक की 2–3 बूँदें डञावलए ।

3. दसूरषे ब्यरूषेट को ििँञावलए त्ञा वदए िए हञाइड्ोक्लोररक अम्ल कषे  व िलयन सषे  
भररए । विलयन कषे  तल को शनू्य वचह्न तक व्यिवस्त कीवजए ।

4. लिञातञार व हलञातषे हुए अनमुञापन फलञासक में दसूरषे ब्यरूषेट सषे HCl विलयन को  
बूँद-बूँद करकषे  व मलञाइए ।

5. इस प्क्रम को सचूक कषे  रंि कषे  लञाल-नञारंिवी होनषे तक लिञातञार कररए । सञारिवी 
में इस पञाठ्यञंाक को V

2
 कषे  रूप में व लविए ।

6. वकसवी सचूक को वमलञाए वबनञा प््म ब्यरूषेट सषे अनमुञापन फलञासक में 0.5 mL 
Na

2
CO

3
 कञा विलयन और वमलञाइए (सञारिवी में 2.5 mL को V

1
 ररकञाॅड्य 

कीवजए)  व िलयन कञा रंि पवीलञा हो जञातञा ह ै।

7. इसषे पिू्य की भञँावत ब्यरूषेट कषे  HCl विलयन कषे  सञा् अनमुञावपत कीवजए ।  सञारिवी 
में अवंतम पञाठ्यञंाक V

2
 ररकञाॅड्य कीवजए ।

8. Na
2
CO

3
 कषे  विलयन में 0.5 mL की िवृद करतषे हुए एिं HCl विलयन कषे  

सञा् अनमुञापन करतषे हुए 5–7 पञाठ्यञंाक लवीवजए ।

साररी 2.2 — सोकिय्म िार्बोनेट िे क िलयन िे सार् हाइड्ोकलोररि अम्ल 
िा अनु्मापन

क्र.स.ं Na
2
CO

3
 िा आयतन 

mL ्में (V
1
)

HCl िा आयतन 
mL ्में (V

2
)

HCl िी ्मोलरता 

M = a M V
a V2
1 1 1

2 2

1. 2.0

2. 2.5

3. 3.0

4. 3.5

5. 4.0

6. 4.5

7. 5.0

      औसत मोलरतञा =
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गरना
  a

1
 M

1
 V

1
 =  a

2
 M

2
 V

2

        सोवडयम कञाबबोनषेट        हञाइड्ोक्लोररक अम्ल

जहञँा M
1
 त्ञा V

1
 सोवडयम कञाबबोनषेट कषे  व िलयन की क्रमश: मोलरतञा त्ञा आयतन ह ै। M

2
 

त्ञा V
2
 हञाइड्ोक्लोररक अम्ल व िलयन की क्रमश: मोलरतञा त्ञा आयतन ह ै।

सोवडयम कञाबबोनषेट की अम्लतञा त्ञा हञाइड्ोक्लोररक अम्ल की क्ञारकतञा क्रमश: a
1
 त्ञा 

a
2
 ह ै। इस अिस्ञा में a

1
 = 2 त्ञा a

2
 = 1 ह ै।

सोवडयम कञाबबोनषेट कञा मोलर द्रव्यमञान = 106 g mol–1 त्ञा हञाइड्ोक्लोररक अम्ल कञा 
मोलर द्रव्यमञान = 36.5 g mol–1 । 

औसत मोलरतञा ज्ञात कीवजए । नवीचषे वदए िए समवीकरि कञा उपयोि करतषे हुए हञाइड्ोक्लोररक 
अम्ल की सञामथ्य्य g L–1 में ज्ञात कीवजए ।

 सञामथ्य्य = औसत मोलरतञा × मोलर द्रव्यमञान g L–1

गरना िे क लए िैिक्पि क िकि
वलए िए सोवडयम कञाबबोनषेट कषे  विलयन कषे  आयतन त्ञा वमलञाए िए हञाइड्ोक्लोररक 
अम्ल कषे  अञायतन कषे  मधय ग्ञाफ िींवचए । यह सवीिवी रषेिञा प्ञापत होिवी ।

 a
1
 M

1
 V

1      
=    a

2
 M

2
 V

2

सोवडयम कञाबबोनषेट  हञाइड्ोक्लोररक अम्ल

यञा  M a M
a

V
V2

1 1

2

1

2

= ×

ग्ञाफ (वचत्र 2.4) सषे 
V
V

1

2
 ज्ञात होनषे पर M

2
 

की ििनञा की जञा सकतवी ह ै। ग्ञाफीय विवि 
सषे प्ञापत पररिञाम पिू्य की औसत ििनञाओ ं
की तलुनञा में अविक य्ञा््य होतषे हैं ।  हञाइड्ोक्लोररक अम्ल कञा आयतन (V

2
)

सञा
षेवड

यम
 क

ञाब
बोन

षेट 
क

ञा आ
यत

न 
 (V

1)

 ढञाल

चित्र — 2.4 
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परररा्म
वदए िए हञाइड्ोक्लोररक अम्ल कषे  विलयन की सञामथ्य्य ................... g L–1 ह ै।

साििाकनयाँ
1. ब्यरूषेट को सदिै उन्हीं विलयनों सषे ििँञालनञा चञावहए जो उनमें उपयोि करनषे हों ।

2. सभवी रंिहवीन विलयनों कषे  वलए हमषेशञा वनम्न मषेवनसकस को पढ़नञा चञावहए ।

3. ब्यरूषेट कषे  पञाठ्यञंाक को नोट करनषे कषे  वलए अञँािों को मषेवनसकस कषे  समञानञंातर   
रिनञा चञावहए ।

4. विलयन की सञामथ्य्य दशमलि कषे  दसूरषे स्ञान तक ज्ञात की जञानवी चञावहए ।

5. यवद बलुबलुषे उपवस्त हों तो ब्यरूषेट सषे व िलयन को िजुञारकर उन्हें हटञानञा  
चञावहए ।

6. शकं्िञाकञार फलञासक को कभवी भवी उस विलयन सषे नहीं ििँञालनञा चञावहए व जसषे 
अनमुञापन में इसमें वलयञा जञानञा ह ैअन्य्ञा विलयन कञा आयतन पररिवत्यत हो 
जञातञा ह ै।

उपापचयी (ररिॉकस) अनु्मापन

ऑक्सवीकरि ि अपचयन अवभवक्रयञाओ ंमें एक सपवीशवीज सषे अन्य पर इलैक्ट्ॉन स्ञानञंातररत 
होतषे हैं । पदञा््य कषे  ऑक्सवीकरि में सपवीशवीज सषे इलैक्ट्ॉन व नकल जञातषे हैं त्ञा अपचयन में 
सपवीशवीज द्ञारञा इलैक्ट्ॉन ग्हि व कए जञातषे हैं । ऑक्सवीकरि ि अपचयन अवभवक्रयञाए ँसञा्-
सञा् होतवी हैं इसवीवलए यषे उपञापचयन (ररडॉक्स) अवभवक्रयञाए ँकहलञातवी हैं । िषे अनमुञापन 
वजनमें उपञापचयन अवभवक्रयञाए ँहोतवी हैं उपञापचयवी अनमुञापन कहलञातषे हैं । आप जञानतषे हैं 
व क अम्ल-क्ञारक अनमुञापन में, अवंतम वबंद ुको नोट करनषे कषे  वलए िषे सचूक उपयोि में 
वलए जञातषे हैं जो pH संिषेदवी हों । सञा् हवी, उपञापचयवी अनमुञापन में तंत्र कञा इलैक्ट्ॉड विभि 
पररिवत्यत होतञा ह ै। उपञापचयन अवभवक्रयञाओ ंमें प्यकु्त सचूक इलैक्ट्ॉड विभि संिषेदवी होतषे 
हैं । आदश्य ऑक्सवीकरि-अपचयन सचूकों कषे  इलैक्ट्ॉड विभि कषे  मञान अनमुञापन व कए जञा 
रहषे व िलयन एिं अनमुञापक विलयन कषे  मञानों कषे  मधय होतषे हैं । यषे मञान अत्यंत शवीघ्रतञा सषे 
संसचूनवीय रंि पररित्यन दशञा्यतषे हैं ।
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प्रयोग 2.5 
0.05 M ऑक्सैवलक अम्ल कषे  मञानक व िलयन सषे अनमुञापन कषे  द्ञारञा KMnO

4
 विलयन 

की सञामथ्य्य/मोलरतञा ज्ञात करनञा 

कसधिांत
इस प्योि में KMnO

4
 अम्लवीय मञाधयम में प्बल ऑक्सवीकञारक की तरह कञाय्य करतञा  

ह ै । KMnO
4
 की अम्लवीय मञाधयम में ऑक्सवीकरि अवभवक्रयञा को वनम्नवलवित 

समवीकरि द्ञारञा दशञा्ययञा जञातञा ह ै—

  

इस अनमुञापन में अम्ल कषे  रूप में तन ुसल्फयरूरक अम्ल कञा उपयोि करतषे हैं । ऑक्सवीकञारक 
होनषे कषे  कञारि नञाइवट्क अम्ल कञा उपयोि नहीं करतषे हैं त्ञा हञाइड्ोक्लोररक अम्ल कञा भवी 
उपयोि नहीं करतषे हैं, क्योंवक यह व नम्नवलवित अवभवक्रयञा द्ञारञा KMnO

4
 सषे अवभवक्रयञा 

कर Cl
2
 कञा वनमञा्यि करतञा ह ैजो सियं जलवीय मञाधयम में एक ऑक्सवीकञारक ह ै।

  

चूवँक, ऑक्सैवलक अम्ल एक अपचञायक ह ै अत: इसकञा उपयोि अम्लवीय मञाधयम 
में KMnO

4
 कषे  सञा् अनमुञापन हषेत ु वकयञा जञातञा ह ै वजसमें वनम्नवलवित अवभवक्रयञाए ँ

सवम्मवलत हैं —

अपचयन —  

MnO  + 8H 5e Mn  + 4H O4
+ 2+

2
− −+ →

2KMnO  + 16HC1 KC1 + 2MnC1  + 5C1  + 8H O4 2 2 2→ 2

MnO + H + 5e Mn + 4H O4
+ 2+

2
− − →  ×8 2

इन अवभवक्रयञाओ ं में MnO–
4
 कञा Mn2+ में अपचयन त्ञा C

2
O

4
2– कञा CO

2
 में 

ऑक्सवीकरि होतञा ह ै। C
2
O

4
2–  में कञाब्यन कञा ऑक्सवीकरि अकं +3 सषे +4 में जबवक 

मैंिनवीज कञा ऑक्सवीकरि अकं +7 सषे +2 में पररिवत्यत होतञा ह ै। इस अनमुञापन में 
पोटैवशयम परमैंिनषेट सियं सचूक कषे  रूप में कञाय्य करतञा ह ै। प्ञारंभ में ऑक्सैवलक अम्ल 
द्ञारञा पोटैवशयम परमैंिनषेट कञा अपचयन होनषे कषे  कञारि उसकञा रंि उड जञातञा ह ै। ऑक्सैलषेट 
आयन कषे  पिू्य उपभोि होनषे कषे  पश्चञात ््ोडञा सञा अनवभवक्रत पोटैवशयम परमैंिनषेट वमलञानषे 
पर हलकषे  िलुञाबवी रंि कञा उत्पन्न होनञा अवंतम वबंद ुको दशञा्यतञा ह ै। सञा् हवी अनमुञापन कषे  

vkWDlhdj.k % 
[C O CO e ]2 4

2
2

4 2 4
2 2

2 2 5
2 5 16

− −

− − + +

→ + ×
+ + → +MnO C O H 2Mn 110 82 2CO H O+

अॉक्सवीकरि —  
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दौरञान ऑक्सैवलक अम्ल कषे  विलयन को तन ुH
2
SO

4
 कषे  सञा् (50–60°C तक) िम्य 

करनषे की आिश्यकतञा होतवी ह ै । यह इसवलए आिश्यक ह,ै क्योंवक कमरषे कषे  तञाप पर 
अवभवक्रयञा बहुत मदं िवत सषे होतवी ह ै। अनमुञापन कषे  दौरञान Mn2+ आयन बनतषे हैं, जो वक 
ऑक्सैवलक अम्ल द्ञारञा KMnO

4
 कषे  अपचयन की अवभवक्रयञा में उत्प्षेरक कञा कञाय्य करतषे 

हैं । इसवीवलए अम्लवीय विलयन को कषे िल प्ञारंभ में हवी िम्य करनषे की आिश्यकतञा होतवी ह ै।

आिश्यि उपिरर
दो ब्यरूषेट (5 mL), दो शकं्िञाकञार फलञासक, िॉश-बोतल त्ञा मञापक वसवलंडर

आिश्यि रसायन
ऑक्सैवलक अम्ल, पोटैवशयम परमैंिनषेट त्ञा तन ुसल््यरूरक अम्ल 

िाय्णकिकि

1. 0.05 M ऑकसैकलि अम्ल िा ्मानि किलयन ैतयार िरना 
 0.05 M ऑक्सैवलक अम्ल कञा मञानक विलयन पिू्य प्योि 2.1 की भञाँवत कररए ।

2. ऑकसैकलि अम्ल किलयन विारा पोटैकशय्म पर्मैंगनेट किलयन िा अनु्मापन 
(i) आसतु जल सषे ब्यरूषेट को िोइए ।

(ii) ििँञालनषे कषे  पश्चञात ्प््म ब्यरूषेट में ऑक्सैवलक अम्ल कञा मञानक विलयन 
त्ञा वद्तवीय ब्यरूषेट में पोटैवशयम परमैंिनषेट कञा व िलयन भररए ।

(iii) विलयन कषे  सतर को शनू्य पञाठ्यञंाक पर ऑक्सैवलक अम्ल कषे  वलए व नचलषे 
त्ञा पोटैवशयम परमैंिनषेट कषे  वलए ऊपरवी मषेवनसकस पर वस्र कीवजए ।

(iv) अब अनमुञापन फलञासक (शकं्िञाकञार फलञासक) में ब्यरूषेट की सहञायतञा सषे  
2 mL ऑक्सैवलक अम्ल लवीवजए । इस पञाठ्यञंाक को प्षेक्ि सञारिवी में V

1
 कषे  

रूप में अवंकत कररए ।

(v) अब इस अनमुञापन फलञासक में 2 mL तन ुH
2
SO4 वमलञाकर इस व मश्रि को  

50–60°C तक िम्य कररए ।

(vi) लिञातञार वहलञातषे हुए अनमुञापन फलञासक में ब्यरूषेट सषे KMnO
4
 व िलयन  

बूँद-बूँद करकषे  व मलञाए ।
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(vii) स्ञायवी िलुञाबवी रंि आनषे तक इस प्क्रम को लिञातञार कररए । प्षेक्ि सञारिवी में 
इस पञाठ्यञंाक को V

2
 अवंकत कररए ।

(viii) प््म ब्यरूषेट की सहञायतञा सषे 0.5 mL अवतररक्त ऑक्सैवलक अम्ल कञा 
व िलयन अनमुञापन फलञासक में वमलञाइए (सञारिवी में 2.5 mL को V

1
 अवंकत 

कररए) । विलयन रंिहवीन हो जञातञा ह ै।

(ix) पिू्य की भञँावत इसषे KMnO
4
 व िलयन कषे  सञा् अनमुञावपत कीवजए । पिू्य कषे  

आयतन  की वनरंतरतञा में अवंतम आयतन कञा पञाठ्यञंाक लवीवजए ।

(x) ऑक्सैवलक अम्ल कषे  व िलयन में 0.5 mL की िवृद करतषे हुए एिं KMnO
4
 

व िलयन कषे  सञा् अनमुञापन करतषे हुए 5–7 पञाठ्यञंाक लवीवजए ।

साररी 2.3 — ्मानि ऑकसैकलि अम्ल िे क िलयन िे सार् पोटैकशय्म पर्मैंगनेट िे 
क िलयन िा अनु्मापन

क्र.स.ं ऑकसैकलि अम्ल िा 
आयतन mL ्में (V

1
)

KMnO
4
 िा आयतन 

mL ्में (V
2
)

पोटैकशय्म पर्मैंगनेट 
िी ्मोलरता 

1. 2.0

2. 2.5

3. 3.0

4. 3.5

5. 4.0

6. 4.5

7. 5.0

औसत मोलरतञा =

गरना
मोलरतञा कषे  पदों में अज्ञात विलयन की सञामथ्य्य वनम्नवलवित समवीकरि द्ञारञा ज्ञात करतषे हैं —

  a
1
 M

1
 V

1
 =  a

2
 M

2
 V

2
 ऑक्सैवलक अम्ल  पोटैवशयम परमैंिनषेट
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a
1
 = 2 (संतवुलत समवीकरि में ऑक्सैवलक अम्ल की प्त्यषेक सतू्र इकञाई द्ञारञा त्यञािषे िए 

e– की संख्यञा)

a
2
 = 5 (संतवुलत समवीकरि में पोटैवशयम परमैंिनषेट की प्त्यषेक सतू्र इकञाई द्ञारञा ग्हि वकए 

िए e– की संख्यञा)

ऑक्सैवलक अम्ल त्ञा पोटैवशयम परमैंिनषेट की मोलरतञा क्रमश: M
1
 त्ञा M

2
 त्ञा 

आयतन क्रमश: V
1
 त्ञा V

2
 ह ै।

समवीकरि में a
1
 त्ञा a

2
 कञा मञान रिनषे पर —

 ऑक्सैवलक अम्ल  पोटैवशयम परमैंिनषेट

  2 M
1
 V

1
 =  5 M

2
 V

2

वदए िए पोटैवशयम परमैंिनषेट विलयन की मोलरतञा (M
2
)

  

KMnO
4
 विलयन की सञामथ्य्य वनम्नवलवित समवीकरि द्ञारञा दवी जञातवी ह ै—

सञामथ् य्य = औसत मोलरतञा × मोलर द्रव्यमञान g L–1

(KMnO
4
 कञा मोलर द्रव्यमञान = 158 g mol–1)

औसत मोलरतञा की ििनञा करें ।

गरना िी िैिक्पि क िकि
वलए िए ऑक्सैवलक अम्ल कषे  आयतन कषे  सञा् व मलञाए िए पोटैवशयम परमैंिनषेट कषे  

M = a M
a

V
V

2M V
5V2

1 1

2

1

2

1 1

2

× =

चित्र — 2.5

ऑ
�
स

ैिल
क

अ
�
ल

क
ा

आ
य

त
न

(V
)

1

पोटैिशयम परम�गनेट का आयतन (V )2

V1=
V2

y – y
2 1

2 1
x – x

V1= V2
ढाल

y
2

y
1

x
1

x
2

आयतन कषे  मधय ग्ञाफ िींवचए । यह सवीिवी 
रषेिञा होिञा ।

 a
1
 M

1
 V

1
 = a

2
 M

2
 V

2

ऑक्सैवलक अम्ल  पोटैवशयम परमैंिनषेट

यञा  M a M
a

V
V2

1 1

2

1

2

= ×

ग्ञाफ (वचत्र 2.5) सषे 
V
V

1

2
 ज्ञात होनषे पर M

2
 

की ििनञा की जञा सकतवी ह ै।
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परररा्म

KMnO
4
 विलयन की मोलरतञा  ...................... M

KMnO
4
 विलयन की सञामथ्य्य  ....................... g L–1

साििाकनयाँ
1. ब्यरूषेट को सदिै उन्हीं विलयनों सषे ििँञालनञा चञावहए जो उपयोि में वलए जञानषे हैं ।

2. सदिै रंिहवीन विलयनों कषे  वलए वनचलषे त्ञा रंिवीन विलयनों कषे  वलए ऊपरवी 
मषेवनसकस को पढ़नञा चञावहए ।

3. ब्यरूषेट कषे  पञाठ्यञंाक को नोट करनषे कषे  वलए अञँािों को मषेवनसकस कषे  समञानञंातर 
रिनञा चञावहए ।

4. दशमलि कषे  दसूरषे स्ञान तक विलयन की सञामथ्य्य ज्ञात की जञानवी चञावहए ।

5. पोटैवशयम परमैंिनषेट कषे  सञा् अनमुञापन करनषे सषे पहलषे आकॅ्सैवलक अम्ल त्ञा 
H

2
SO

4
 कषे  वमश्रि को 50–60°C तक िम्य कर लषेनञा चञावहए ।

नोट  
प्ञारंभ में मैंिनवीज सल्फषे ़ट की 4–5 बूँदें वमलञाकर ऑक्सैवलक अम्ल त्ञा सल्फयरूरक 
अम्ल कषे  वमश्रि को िम्य करनषे सषे बचञायञा जञा सकतञा ह,ै क्योंवक MnSO

4
 कषे  Mn2+ 

उत्प्षेरक की भञँावत व्यिहञार करतषे हैं ।
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प्रयोग 2.6 
फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट (मोर लिि) कषे  मञानक विलयन कषे  सञा् अनमुञापन द्ञारञा 
KMnO

4
 कषे  विलयन की सञामथ्य्य यञा मोलरतञा ज्ञात करनञा 

कसधिांत
ऑक्सैवलक अम्ल कषे  समञान फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट भवी पोटैवशयम परमैंिनषेट कषे  सञा् 
अनमुञापन में अपचञायक कषे  रूप में कञाय्य करतञा ह ै। इनकषे  मधय होनषे िञालवी अवभवक्रयञा नवीचषे 
दवी िई ह ै।

आयकनि अकभकक्रया
अपचयन — 

मोर लिि में आयरन कञा ऑक्सवीकरि अकं +2 ह ै । अवभवक्रयञा कषे  दौरञान आयरन 
ऑक्सवीकृत होतञा ह ैत्ञा इसकञा ऑक्सवीकरि अकं +2 सषे +3 हो जञातञा ह ैत्ञा MnO

4
– में 

मैंिनवीज कञा +7 सषे +2 हो जञातञा ह ै। इस अनमुञापन में फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट कषे  विलयन 
को िम्य करनञा आिश्यक नहीं ह,ै क्योंवक कमरषे कषे  तञाप पर अवभवक्रयञा की दर बहुत उच्च 
होतवी ह ै।

आिश्यि उपिरर
दो ब्यरूषेट (5 mL), शकं्िञाकञार फलञासक त्ञा िॉश बोतल

आिश्यि रसायन
0.01 M KMnO

4
 विलयन, 0.05 M मोर लिि विलयन त्ञा तन ुH

2
SO

4

िाय्णकिकि

1. 0.05 M फेरस अ्मोकनय्म स्फे़ट िे क िलयन िाे र्नाना

       (FeSO
4
.(NH

4
)

2
SO

4
.6H

2
O कञा मोलर द्रव्यमञान = 392 g mol–1)

(i) 0.196 g फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट को पिू्य य्ञा्य्तञा सषे तोवलए त्ञा फनल की 
सहञायतञा सषे इसषे 10 mL कषे  मञापक फलञासक में डञावलए ।

अॉक्सवीकरि —  vkWDlhdj.k % 
[Fe Fe + e

MnO Fe H Mn Fe

3+2

4
2 2 3

5
5 8 5 4

+ −

− + + + +

→ ×
+ + → + +

]
HH O2

MnO  + 8H 5e Mn  + 4H O4
+ 2+

2
− −+ →
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(ii) आसतु जल की सहञायतञा सषे फनल में व चपकषे  ठोस को फलञासक में स्ञानञंातररत 
कीवजए । सिच्छ विलयन प्ञापत करनषे कषे  वलए तन ुH

2
SO

4
 को बूँद-बूँद करकषे  

व मलञाइए ।

(iii) फलञासक को तब तक वहलञाइए जब तक पदञा््य विलषेय न हो जञाए त्ञा विलयन 
को वचह्न तक आसतु जल सषे भररए ।

2. फेरस अ्मोकनय्म स्फे़ट िा पोटैकशय्म पर्मैंगनेट किलयन िे  
सार् अनु्मापन

(i) ब्यरूषेट को आसतु जल सषे भलवी-भञँावत िोइए ।

(ii) प््म ब्यरूषेट को मञानक फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट व िलयन सषे त्ञा दसूरषे को व दए 
िए पोटैवशयम परमैंिनषेट व िलयन सषे भररए ।

(iii) अब शकं्िञाकञार फलञासक में ब्यरूषेट सषे 2 mL फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट विलयन 
लवीवजए । प्षेक्ि सञारिवी में यह पञाठ्यञंाक V

1
 कषे  रूप में अवंकत कीवजए ।

(iv) अनमुञापन फलञासक में 1 mL तन ुH
2
SO

4
 विलयन वमलञाइए ।

(v) ब्यरूषेट सषे शकं्िञाकञार फलञासक (अनमुञापन फलञासक) में बूँद-बूँद करकषे  KMnO
4
 

विलयन लिञातञार वहलञातषे हुए वमलञाइए ।

(vi) स्ञायवी िलुञाबवी रंि आनषे तक इस प्क्रम को लिञातञार कररए । प्षेक्ि सञारिवी में 
यह पञाठ्यञंाक V

2
 कषे  रूप में अवंकत कीवजए ।

(vii) प््म ब्यरूषेट सषे अनमुञापन फलञासक में 0.5 mL अवतररक्त फषे रस अमोवनयम 
सल्फषे ट़ विलयन वमलञाइए (सञारिवी में 2.5 mL को V

1
 कषे  रूप में अवंकत कररए) । 

विलयन रंिहवीन हो जञातञा ह ै।

(viii) पिू्य की भञँावत ब्यरूषेट सषे KMnO
4
 व िलयन कञा पनु: अनमुञापन कीवजए । पिू्य 

आयतन की वनरंतरतञा में इस अवंतम आयतन कञाषे अवंकत कीवजए ।

(ix) मोर लिि कषे  व िलयन में 0.5 mL की िवृद करतषे हुए एिं KMnO
4
 कषे  विलयन 

कषे  सञा् अनमुञापन करतषे हुए 5–7 पञाठ्यञंाक लवीवजए ।
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साररी 2.4 — पोटैकशय्म पर्मैंगनेट किलयन िा ्मानि ्मोर लिर किलयन िे सार् 
अनु्मापन

क्र.स.ं फेरस अ्मोकनय्म 
स्फे़ट िा आयतन 

mL ्में (V
1
)

KMnO
4
 िा 

आयतन mL ्में (V
2
)

पोटैकशय्म पर्मैंगनेट िी 
्मोलरता 

1. 2.0

2. 2.5

3. 3.0

4. 3.5

5. 4.0

6. 4.5

7. 5.0

औसत मोलरतञा =

गरना
मोलरतञा कषे  संदभ्य में अज्ञात विलयन की सञामथ्य्य वनम्नवलवित समवीकरि की सहञायतञा 
सषे ज्ञात कर सकतषे हैं —
  a

1
 M

1
 V

1
   = a

2
 M

2
 V

2
     फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट  पोटैवशयम परमैंिनषेट

a
1
 = 1 (संतवुलत समवीकरि में फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट की प्त्यषेक सतू्र इकञाई द्ञारञा त्यञािषे 

िए इलैक्ट्ॉन की संख्यञा)

a
2
 = 5 (संतवुलत समवीकरि में पोटैवशयम परमैंिनषेट की प्त्यषेक सतू्र इकञाई द्ञारञा ग्हि वकए िए 

इलैक्ट्ॉन की सखं्यञा)

फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट त्ञा पोटैवशयम परमैंिनषेट की मोलरतञा क्रमश: M
1
 त्ञा M

2
 

त्ञा आयतन क्रमश: V
1
 त्ञा V

2
 हैं ।

समवीकरि में a
1
 त्ञा a

2
 कषे  मञान रिनषे पर प्ञापत होतञा ह ै—

         1 M
1
 V

1
 =  5 M

2
 V

2

      फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट              पोटैवशयम परमैंिनषेट

  

M M V
V2
1 1

25
=
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उपरोक्त समवीकरि कञा उपयोि करतषे हुए हम पोटैवशयम परमैंिनषेट विलयन की मोलरतञा 
की ििनञा कर सकतषे हैं । विलयन की सञामथ्य्य वनम्नवलवित समवीकरि सषे दवी जञातवी ह ै—

 सञामथ्य्य = औसत मोलरतञा × मोलर द्रव्यमञान g L–1

 (KMnO
4
 कञा मोलर द्रव्यमञान = 158 g mol–1)

गरना िी िैिक्पि क िकि
पोटैवशयम परमैंिनषेट व िलयन कषे  आयतन कषे  सञा् फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट विलयन कषे  
व मलञाए िए आयतन कञा ग्ञाफ बनञाइए । यह सवीिवी रषेिञा होिञा ।

  a
1
 M

1
 V

1
   =  a

2
 M

2
 V

2

             फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट पोटैवशयम परमैंिनषेट

यञा  M a M
a

V
V2

1 1

2

1

2

= ×

ग्ञाफ (वचत्र 2.6) सषे 
V
V

1

2
 कञा मञान 

ज्ञात कर M
2
 की ििनञा की जञा 

सकतवी ह ै।

परररा्म
वदए िए KMnO

4
 विलयन की 

मोलरतञा = ...................... M

वदए िए KMnO
4
 विलयन की 

सञामथ्य्य = ..................... g L–1

साििानी
फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट कञा मञानक विलयन बनञानषे कषे  व लए सदिै इसकञा तञाजञा नमनूञा 

उपयोि कीवजए । वबंद ु5 को छोडकर अन्य सभवी सञाििञावनयञँा प्योि 2.5 कषे  समञान हैं ।

चित्र — 2.6
पोटैवशयम परमैंिनषेट कञा आयतन (V

2
) 

फै
रस

 अ
मो

वन
यम

 स
ल्फ

षेट
 क

ञा आ
यत

न 
(V

1) 

ढञाल 



गुरात््मि किश्लेषर (अिार््णकनि)
प्रयोग 3.1 
वदए िए  में सषे एक िनञायन ि एक ॠिञायन की पहचञान करनञा 

िनायन
NH+

4
, Pb2+, Cu2+, As3+, Al3+, Fe3+, Mn2+, Ni2+, Zn2+, Co2+, Ba2+, Sr2+, 

Ca2+, Mg2+ 

ॠरायन
CO

3
2–, S2–, SO

3
2–, NO–

2
, Cl–, Br–, I–, NO

3
–, CH

3
COO–, C

2
O

4
2–(ऑक्सषेलषेट), 

SO
4

2–, PO
4

3– 

(अविलषेय लिि को छोडकर)

पररचय
अकञाब्यवनक ििुञात्मक विश्लषेषि में लििों में उपवस्त िनञायनों ि ॠिञायनों की पहचञान 
की जञातवी ह ै। इस पहचञान कञा आिञार आयनों कञा प्षेवक्त रञासञायवनक व्यिहञार ह ै। लिि 
विश्लषेषि वनम् नवलवित तवीन पदों में क्रमबंि वकयञा जञा सकतञा ह ै—

(i) प्ञारंवभक परवीक्ि

(ii) ॠिञायन की पहचञान

(iii) िनञायन की पहचञान

प्रारंकभि परीक्र
लिि कषे  प्ञारंवभक परवीक्ि व नम्नवलवित क्रम में वकए जञातषे हैं —

1.  लिर िा रंग
लिि कञा रंि धयञान सषे प्षेवक्त कीवजए जो वक िनञायन कषे  बञारषे में जञानकञारवी दषेतञा ह ै। सञारिवी 
3.1 में लिि कषे  कुछ िनञायनों कषे  अवभलञाक्विक रंि वदए िए हैं ।

अधयाय  3
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साररी 3.1 — िुछ िाुत आयनों िे अकभलाक्करि रंग
रंग िनायन प्रर्कश्णत

हलकञा हरञा Fe2+

पवीलञा, भरूञा Fe3+

नवीलञा Cu2+

चमकीलञा हरञा Ni2+

नवीलञा, लञाल Co2+

बैंिनवी, िलुञाबवी Mn2+

2. शुष्ि ताप परीक्र
(i) शषु्क लिि  कषे  कुछ वक्रसटल एक सञाफ ि सिूवी सकू्षम परिनलवी में लवीवजए त्ञा 

रंि नोट करें ।

(ii) इसषे िम्य करें अौर जब िह िम्य हो तब अिशषेष कञा रंि नोट करें । पररित्यन कषे  प्षेक्ि 
कुछ लििों में िनञायनों की उपवस्वत को इवंित करतषे हैं । इन्हें वनष्कषञा्यत्मक, 
प्मञाि कषे  रूप में नहीं लषे सकतषे हैं । (सञारिवी 3.2 दषेविए)

साररी 3.2 — लिर िो ठंिा ि ग्म्ण िरने पर रंग िे क नष्िष्ण
ठंिे ्में रंग ग्म्ण िरने पर रंग कनष्िष्ण

नवीलञा श्िषेत Cu2+

हरञा श्िषेत Fe2+

श्िषेत पवीलञा Zn2+

िलुञाबवी िंदलञा श्िषेत यञा पवीलञा Co2+

3. जिाला परीक्र
कुछ िञातओु ंकषे  क्लोरञाइड अदवीपत जिञालञा को विवशष्ट रंि प्दञान करतषे हैं, क्योंवक िषे 
िञाष्पशवील होतषे हैं । यह परवीक्ि पलैवटनम तञार/नञाइक्रोम तञार की सहञायतञा सषे वनम्नवलवित 
प्कञार सषे वकयञा जञा सकतञा ह ै—

(i) तञार को सञाफ करनषे कषे  व लए इसषे सञंाद्र हञाइड्ोक्लोररक अम्ल में ुडबोतषे हैं त्ञा इसषे 
अदवीपत जिञालञा में पकड कर रितषे हैं ।
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(ii) पद (i) को दोहरञातषे हैं जब तक व क तञार जिञालञा को कोई रंि प्दञान नहीं करतञा ह ै।

(iii) सञंाद्र हञाइड्ोक्लोररक अम्ल की एक बूँद को चटुकीभर लिि कषे  सञा् सञाफ िॉच 
ग्लञास पर लषेकर पषेसट (लषेई)  बनञाइए ।

(iv) इस सिच्छ तञार को इस पषेसट में ुडबोकर अदवीपत (ऑक्सवीकञारक) जिञालञा में 
िम्य कीवजए ।

(v) जिञालञा कषे  रंि को प्षेवक्त कीवजए त्ञा सञारिवी 3.3 में वदए िए लिि में उपवस्त 
िञात ुअञायन कञा अनमुञान लिञाइए ।

साररी 3.3 — जिाला परीक्र से कनष्िष्ण
जिाला िा रंग कनष्िष्ण

नवीलषे कें द्र कषे  सञा् हरवी जिञालञा Cu2+

वक्रमसन (िहरञा) लञाल Sr2+

सषेब जैसञा हरञा Ba2+

इ�ट जैसञा लञाल Ca2+

ॠरायनों िी पहचान
ॠिञायनों को तन ुि सञंाद्र H

2
SO

4
 कषे  सञा् अवभवक्रयञा कषे  आिञार पर अिोवलवित सञारिवी 

3.4 कषे  अनसुञार तवीन समहूों में विभञावजत करतषे हैं —

साररी 3.4 — ॠरायनों िा स्ूमहन
तन ुसल्फयरूरक अम्ल कषे  सञा् अवभवक्रयञा 
करतषे हैं ।

CO
3
2–, S2–,  SO

3
2–, NO

2

– , CH
3
COO–

सञंाद्र सल्फयरूरक अम्ल कषे  सञा् अवभवक्रयञा 
करतषे हैं ।

Cl–, Br–, I–, NO
3
–, C

2
O

4
2– 

तन ुयञा सञंाद्र H
2
SO

4
 कषे  सञा् अवभवक्रयञा नहीं 

करतषे ।
SO

4
2–, PO

4
3–

I.  तनु स्फयूररि अम्ल िे सार् अकभकक्रया
चटुकीभर लिि को सकू्षम परिनलवी में लवीवजए त्ञा तन ुसल्फयरूरक अम्ल की 4–5 बूँदें 
वमलञाकर िम्य कीवजए । सञारिवी 3.5 कषे  अनसुञार प्षेक्िों को दषेविए ।
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साररी 3.5 — तनु स्फयूररि अम्ल िे सार् प्रार्क्मि परीक्र
पे्रक्र कनष्िष्ण

उत्पन्न गैस सभंाकित ॠरायन

एक रंिहवीन, िंिहवीन िैस तवीव्र बदुबदुञाहट कषे  
सञा् वनकलतवी ह ैजो चनूषे कषे  पञानवी को दवूियञा 
कर दषेतवी ह ै।

CO
2

कञाबबोनषेट (CO2–
3
)

रंिहवीन सडषे हुए अंडषे की िंि िञालवी िैस 
वनकलतवी ह ैजो लैड एसवीटषेट कषे  विलयन में 
ूडबषे वफ़ल्टर पत्र को कञालञा कर दषेतवी ह ै।

H
2
S सल्फञाइड (S2–)

रंिहवीन जलतषे हुए िंिक की िंि जैसवी िैस जो 
(i) अम्लवीकृत पोटैवशयम डञाइक्रोमषेट विलयन 
को हरञा त्ञा (ii) चनूषे कषे  पञानवी को दवूियञा 
करतवी ह ै।

SO
2

सल्फञाइट (SO2–
3
)

भरूषे िमू जो अम्लवीकृत पोटैवशयम आयोडञाइड 
सटञाच्य यकु्त विलयन को नवीलञा करतषे हैं ।

NO
2

नञाइट्ञाइट (NO–
2
)

वसरकषे  की िंि यकु्त रंिहवीन िञाष्प जो नवीलषे 
वलटमस पत्र को लञाल करतवी ह ै।

CH
3
COOH िञाष्प CH

3
COO–

W – नलवी कञा उपयोि िैस कषे  परवीक्ि में करनञा चञावहए ।

CO
3

2–, S2–, SO
3

2–, NO
2

– तर्ा CH
3
COO– िे कनश्चयात््मि परीक्र

ॠिञायनों कषे  व नश्चयञात्मक परवीक्ि करनषे कषे  व लए यह आिश्यक ह ैवक लिि कषे  व िलयन 
को तैयञार करें ।

लिि की विलषेयतञा कषे  आिञार पर उसकञा जलवीय विलयन यञा सोवडयम कञाबबोनषेट वनष्कष्य 
बनञातषे हैं । 2 mL आसतु जल कषे  सञा् कुछ वमलवीग्ञाम लिि को 2–3 वमनट तक उबञावलए । 
अिर िह पिू्यत: विलषेय होतञा ह ैतो उसकञा अञािषे कषे  परवीक्िों कषे  वलए उपयोि करतषे हैं । 
यवद नहीं रलुतञा ह ैतो उसकञा सोवडयम कञाबबोनषेट वनष्कष्य बनञातषे हैं ।
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सा ेकिय्म िार्बोनेट कनष्िष्ण (SE)
लिि कञा एक मञाइक्रो सपैचलुञा, Na

2
CO

3
 कषे  तवीन मञाइक्रो सपैचलुञा कषे  सञा् क्ि्न नलवी 

में व मवश्रत कीवजए । 10 mL आसतु जल वमलञाइए त्ञा लिभि 5 वमनट तक उबञावलए । 
ठंडञा करकषे  छञावनए । छवनत्र हवी सोवडयम कञाबबोनषेट वनष्कष्य (SE) ह ै।

1. CO
3
2–

 
िे कलए कनश्चयात््मि परीक्र — W नलवी की एक भजुञा में लिभि 

आिवी मञाइक्रो सपैचलुञा लिि लवीवजए त्ञा चनूषे कषे  पञानवी की दो बूँदें ड्ॉपर की 
सहञायतञा सषे दसूरवी भजुञा में स्ञानञंातररत कीवजए । अब ड्ॉपर की सहञायतञा सषे 2–3 
बूँद तन ुH

2
SO

4
 को पहलवी भजुञा में स्ञानञंातररत करनषे कषे  पश्चञात ्इसषे अपनषे अिँठूषे  

सषे बंद कीवजए । इस भजुञा में उत्पन्न िैस कषे  बलुबलुषे चनूषे कषे  पञानवी में प्िञावहत होतषे  
हैं । चनूषे कञा पञानवी दवूियञा हो जञातञा ह ै। यवद इसमें िैस आविक्य में प्िञावहत की जञातवी 
ह,ै दवूियञापन समञापत हो जञातञा ह ै। CO2–

3 
वनवश्चत ह ै।

       

    
           दवूियञा

  
                                                          सिच्छ विलयन

2. S2–
  
िे कलए कनश्चयात््मि परीक्र — लिि कषे  जलवीय व िलयन/SE की कुछ 

बूँदें िषेल पलषेट की िषेल में लवीवजए त्ञा एक बूँद सोवडयम नञाइट्ोप्सुञाइड को व मलञानषे 
पर बैंिनवी रंि दशञा्यनञा S2– को वनवश्चत करतञा ह ै।

  
               सोवडयम नञाइट्ोप्सुञाइड  बैंिनवी रंि कञा संकुल

3. SO
3
2–

 
िा कनश्चयात््मि परीक्र — लिि कषे  जलवीय व िलयन/SE की कुछ 

बूँदें सकू्षम परिनलवी में लवीवजए । एक बूँद KMnO
4
 की वमलञाइए । इसषे एक बूँद तन ु

H
2
SO

4
 सषे अम्लवीकृत कीवजए । KMnO

4
 कञा िलुञाबवी रंि विलपुत हो जञातञा ह ै।

          
K

2
SO

4 
+ 3H

2
O

CaCO + CO + H O  Ca(HCO3 2 2 3→ )2

Na CO + H SO Na SO + H O + CO
Ca(OH)  + CO  CaCO  + H O

2 3 2 4 2 4 2 2

2 2 3 2

→
→

Na S + Na [FeCN) NO] Na [Fe(CN) NOS]2 2 5 4 5→

5Na SO  + 2KMnO  + 3H SO  Na SO  + 2MnSO  + 2 3 4 2 4 2 4 4→ 5
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4. NO
2

–
 
िा कनश्चयात््मि परीक्र – लिि कषे  जलवीय व िलयन/SE की 3 बूँदें 

सकू्षम परिनलवी में लवीवजए । KI विलयन की तवीन बूँदें वमलञाइए त्ञा 2 बूँद तञाजञा बनषे 
सटञाच्य विलयन की वमलञाइए । 2–3 बूँदें ऐसवीवटक अम्ल कषे  सञा् अम्लवीकृत कीवजए । 
नवीलञा रंि प्कट होतञा ह ै।

  

 
 I

2
 + सटञाच्य         नवीलञा संकुल

5. CH
3
COO– िा कनश्चयात््मि परीक्र — लिि कषे  जलवीय व िलयन/SE की 

3–4 बूँदें लवीवजए त्ञा कुछ बूँदें उदञासवीन FeCl
3
 की वमलञाइए । िहरञा लञाल रंि 

बनतञा ह ै। िम्य करनषे पर यह भरूञा-लञाल अिक्षेप दषेतञा ह ैजो CH
3
COO– आयन की 

उपवस्वत को वनवश्चत करतञा ह ै।

 

 
                      आयरन(III) डञाईहञाइड्ोक्सवीएसवीटषेट (भरूञा-लञाल अिक्षेप)

     + 3CH
3
COOH + H+

II.  सांद्र H
2
SO

4
 िे सार् अकभकक्रया

सकू्षम परिनलवी में लिि की लिभि एक सपैचलुञा लवीवजए । कुछ बूँदें सञंाद्र H
2
SO

4
 की 

वमलञाकर िम्य कीवजए । सञारिवी 3.6 में व दए िए वनम्नवलवित प्षेक्िों में सषे वकसवी एक  
को दषेविए ।

साररी 3.6 — सांद्र स्फयूररि अम्ल िे सार् प्रार्क्मि परीक्र

पे्रक्र कनष्िष्ण

उत्पन्न  
गैस/िाष्प

सभंाकित 
ॠरायन

तवीक्षि िंि यकु्त एक रंिहवीन िैस जो अमोवनयम 
हञाइड्ॉक्सञाइड सषे भवीिवी छड को परिनलवी कषे  मुहँ पर लषे 
जञानषे पर सरन श्िषेत िमू दषेतवी ह ै।

HCl क्लोरञाइड 
(Cl–)

        NO  + CH COOH HNO  + CH COO  
2HNO + 2KI + 2CH COO

2 3 2 3

2 3

− −→
HH  2CH COOK  + 2H O + 2NO + I3 2 2→

→

6CH COO +3Fe H O [Fe (OH) (CH COO ) ] 2H

[Fe (OH) (CH CO
3

3+
2 3 2 3 6

+ +

3 2 3

− −→

OO ) ] +4H O 3[Fe(OH) (CH COO )]6
+

2 2 3
− −→
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लञाल-भरूवी िैस तवीिवी िंि कषे  सञा् वनकलतवी ह ै। 
अवभवक्रयञा वमश्रि को िम्य करनषे पर लञाल िैस की तवीव्रतञा 
बढ़तवी ह ै। बञाद में अवभवक्रयञा वमश्रि में ठोस MnO

2
 

वमलञानषे पर विलयन भवी लञाल रंि प्ञापत कर लषेतञा ह ै।

Br
2

िञाष्प
बोमञाइड (Br–)

बैंिनवी िञाष्प जो सटञाच्य पषेपर को नवीलञा करतवी ह ै। 
अवभवक्रयञा वमश्रि में MnO

2
 वमलञानषे पर िमू अविक 

िहरषे हो जञातषे हैं ।

I
2

िञाष्प
आयोडञाइड (I–)

भरूषे िमू वनकलतषे हैं जो वक अवभवक्रयञा वमश्रि में Cu चिू्य 
डञालकर िम्य करनषे पर िहरषे हो जञातषे हैं त्ञा व िलयन नवीलञा 
हो जञातञा ह ै।

NO
2

नञाइट्षेट (NO–
3
)

रंिहवीन िंिहवीन िैस वनकलतवी ह ैजो चनूषे कषे  पञानवी को 
दवूियञा करतवी ह ै। चनूषे कषे  पञानवी सषे वनकलवी िसै को जलञातषे 
हैं तो नवीलवी जिञालञा कषे  सञा् जलतवी ह ै।

CO त्ञा CO
2

ऑक्सषेलषेट
(C

2
O2–

4
)

यवद उपयु्यक्त में सषे वकसवी एक की पहचञान हो जञातवी ह ैतो वनम्नवलवित वनश्चयञात्मक 
परवीक्ि करतषे हैं —

1. NO–
3 
िा कनश्चयात््मि परीक्र — लिि कषे  जलवीय विलयन/SE की एक बूँद 

को िषेल पलषेट की एक िषेल में स्ञानञंातररत करें त्ञा एक बूँद तञाजञा बनञा FeSO
4
 

विलयन वमलञाइए । िषेल की दवीिञार कषे  सहञारषे िवीरषे-िवीरषे सञंाद्र H
2
SO

4
 की तवीन बूँद 

व मलञाइए । दोनों द्रिों कषे  संिम पर भरूञा छल्लञा NO–
3 
की उपवस्वत को वनवश्चत 

करतञा ह ै।

   NaNO
3
 + H

2
SO

4  
→  NaHSO

4
 + HNO

3

  6FeSO
4
 + 3H

2
SO

4
 + 2HNO

3
 →  3Fe

2
(SO

4
)

3
 + 4H

2
O + 2NO

  FeSO
4
 + NO →  [Fe(NO)]SO

4

                          नञाइट्ोसो फषे रस सल्फषे ़ट (भरूञा)

2. Cl–, Br– तर्ा I–
  

िे कलए परीक्र — लिि कषे  जलवीय व िलयन/SE की 
4 बूँदें सकू्षम परिनलवी में लवीवजए । तन ु HNO

3
 कषे  सञा् अम्लवीकृत कीवजए 

त्ञा 4 बूँदें AgNO
3
 व िलयन की व मलञाइए । बनषे हुए अिक्षेप कञा रंि प्षेवक्त  

कीवजए । अिर अिक्षेप श्िषेत ह ैतो Cl– उपवस्त, हलकञा पवीलञा ह ैतो Br– उपवस्त 
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त्ञा पवीलञा ह ैतो I– उपवस्त ह ै। 6–7 बूँद NH
4
OH विलयन की वमलञाकर नलवी को 

वहलञानषे पर अिर श्िषेत अिक्षेप पिू्यत: विलषेय हो जञातञा ह ैतो Cl– व नवश्चत ह ै। यवद 
हलकञा पवीलञा अिक्षेप आवंशक रलुतञा ह ैतो Br– व नवश्चत ह ै। यवद पवीलञा अिक्षेप 
अविलषेय ह ैतो I– वनवश्चत ह ै।

3. Cl–
 
िा कनश्चयात््मि परीक्र — चटुकी भर लिि को W नलवी की एक भजुञा 

में स्ञानञंातररत कीवजए त्ञा इसमें चटुकी भर ठोस K
2
Cr

2
O

7
 को वमलञानषे कषे  पश्चञात ्

सञंाद्र H
2
SO

4
 की 2–3 बूँदें व मलञाइए । NaOH विलयन की 2 बूँदें W नलवी की 

दसूरवी भजुञा में स्ञानञंातररत कीवजए । होल्डर की सहञायतञा सषे W नलवी की प््म 
भजुञा को पकडकर सञाििञानवीपिू्यक िम्य कीवजए त्ञा इस वसरषे को बंद कीवजए । एक 
लञाल-नञारंिवी िैस वनकलतवी ह ैजो व क NaOH विलयन को पवीलञा करतवी ह ै। 4–5 बूँदें 
ऐवसवटक अम्ल की वमलञानषे कषे  पश्चञात ्लषेड ऐसवीटषेट विलयन की एक बूँद वमलञातषे हैं । 
पवीलषे अिक्षेप कञा बननञा Cl– की उपवस्वत को वनवश्चत करतञा ह ै।

  4NaC1 + K
2
Cr

2
O

7
 + 6H

2
SO

4
→  2KHSO

4
 + 2CrO

2
C1

2

                                  (क्रोवमल क्लोरञाइड)

                  + 4NaHSO
4 
+ 3H

2
O

  

  
                    सोवडयम क्रोमषेट           लषेड क्रोमषेट
                          (पवीलञा अिक्षेप)

4. Br–
  
तर्ा I– िे कलए कनश्चयात््मि परीक्र — लिि कषे  जलवीय व िलयन/SE 

की 5 बूँदें सकू्षम परिनलवी में लवीवजए । CHCl
3
/CCl

4
 की 5 बूँदें व मलञाइए त्ञा  

5 बूँदें सञंाद्र HNO
3
 की वमलञाकर इसषे तषेजवी सषे वहलञाइए । वनचलवी कञाब्यवनक सतह में 

रंि को प्षेवक्त कीवजए । पवीलषे सषे नञारंिवी रंि कञा वदिञाई दषेनञा Br– को वनवश्चत करतञा 
ह ैत्ञा बैंिनवी रंि I– को वनवश्चत करतञा ह ै।

   

   

CrO C1 +4NaOH Na CrO +2NaC1+2H O
(CH COO) Pb+Na CrO PbCrO

2 2 2 4 2

3 2 2 4 4

→
→ ++2CH COONa3

2NaBr+C1 NaC1+Br
2NaI+C1 2NaC1+I

2 2

2 2

→
→

2
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5. C
2
O

4
2– िे क लए कनश्चयात््मि परीक्र — लिि कषे  जलवीय व िलयन/SE की 

4 बूँदें सकू्षम परिनलवी में लवीवजए त्ञा तन ुH
2
SO

4
 की बूँदों सषे अम्लवीकृत कीवजए । 

एक बूँद KMnO
4
 विलयन व मलञाकर िम्य करनषे पर KMnO

4
 कञा िलुञाबवी रंि उड 

जञातञा ह ै। यह C
2
O

4
2– को वनवश्चत करतञा ह ै।

  

  

      

ॠरायन जो तनु ि सांद्र H
2
SO

4
 िे सार् अकभकक्रया नहीं िरेत हैं

1. SO
4

2–  िा कनश्चयात््मि परीक्र — लिि कषे  जलवीय विलयन/SE की चञार बूँदें 
लवीवजए त्ञा तन ुHCl की चञार बूँदों सषे अम्लवीकृत कीवजए । BaCl

2
 व िलयन की 2 

बूँदें वमलञाइए । श्िषेत अिक्षेप कञा बननञा जो सञंाद्र HCl यञा सञंाद्र HNO
3
 में अविलषेय 

ह,ै SO
4

2–  को  वनवश्चत करतञा ह ै।

2. PO
4

3–  िा कनश्चयात््मि परीक्र — लिि कषे  जलवीय विलयन/SE की 4–5 
बूँदें सकू्षम परिनलवी में लवीवजए त्ञा सञंाद्र HNO

3
 सषे अम्लवीकृत कीवजए । उसमें एक 

चटुकी भर ठोस अमोवनयम मोवलब्डषेट की वमलञाकर विलयन को िम्य करनषे पर पवीलषे 
अिक्षेप कञा व नमञा्यि PO

4
3–  की उपवस्वत को वनवश्चत करतञा ह ै।

   
 
 

     (NH
4
)

3
[P(Mo

3
O

10
)

4
]+21NH

4
NO

3
+3NaNO

3
+12H

2
O 

         अमोवनयम फोसफोमोवलब्डषेट
                           (पवीलञा अिक्षेप)

िनायनों िी पहचान
प्ञा्वमक परवीक्िों सषे दशञा्यए िए िनञायनों की वनवश्चततञा क्रमबद विश्लषेषि सषे करतषे हैं ।  
प््म आिश्यक पद, लिि कञा सिच्छ त्ञा पञारदशथी विलयन बनञानञा ह ै। इसषे मलू विलयन  
(Original Solution) कहतषे हैं । इसषे अग्नसुञार बनञायञा जञातञा ह ै—

Na C O + H SO Na SO + H C O
2KMnO + 3H SO + 5H C O 2MnSO

2 2 4 2 4 2 4 2 2 4

4 2 4 2 2 2

→
→ 44 2 4+ K SO  +

                                                                 8H O + 10CO2 2

Na PO  + 12(NH ) MoO  + 24HNO  3 4 4 2 4 3 →
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्ूमल किलयन (OS) र्नाना
मलू व िलयन बनञानषे कषे  वलए क्रमबद एक कषे  बञाद एक पद कञा अनसुरि करतषे हैं । यवद 
लिि उपयकु्त विलञायक में िम्य करनषे पर भवी व िलषेय नहीं होतञा ह ैतो दसूरषे विलञायक कञा 
उपयोि कीवजए । विलञायकों को व नम्नवलवित क्रम में उपयोि में लञायञा जञातञा ह ै—

(i) आसतु जल

(ii) तन ुHCl

(iii) सञंाद्र HCl

(iv) तन ुHNO
3

(v) एक्िञारषेवजयञा (3:1 अनपुञात में सञंाद्र HCl  त्ञा सञंाद्र HNO
3
 कञा एक वमश्रि)

यवद लिि तन ुHNO
3
 यञा एक्िञारषेवजयञा वकसवी एक में व िलषेय ह ैतो प्ञापत विलयन, चञाइनञा 

वडश में शषु्क होनषे तक िञावष्पत कीवजए । प्ञापत अिशषेष को आसतु जल में रोवलए । 
यवद आिश्यक हो तो छञावनए । प्ञापत सिच्छ विलयन कञा मलू व िलयन कषे  रूप में उपयोि 
वकयञा जञातञा ह ै।

स्ूमह क िश्लेषर — सञारिवी 3.7 में वदए िए अनसुञार िनञायनों को विवभन्न समहूों में 
ििथीकृत करतषे हैं ।

साररी 3.7 — िनायनों िो अिके्कपत िरने िे कलए स्ूमह अकभि्म्णि

स्ूमह िनायन स्ूमह अकभि्म्णि

शनू्य समहू NH
4

+ कोई नहीं

समहू – I Pb2+ तन ुHCl

समहू – II Pb2+, Cu2+, As3+ तन ुHCl की उपवस्वत में H
2
S िैस

समहू – III Al3+, Fe3+ अमोवनयम क्लोरञाइड (NH
4
Cl) की उपवस्वत 

में NH
4
OH

समहू – IV Co2+, Ni2+, Mn2+, Zn2+ NH
4
OH की उपवस्वत में H

2
S

समहू – V Ba2+, Sr2+, Ca2+ NH
4
OH की उपवस्वत में (NH

4
)

2
CO

3

समहू – VI Mg2+ कोई नहीं
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शून्य स्ूमह िे िनायन (NH
4

+ आयन) िा किश्लेषर
(i) चटुकीभर लिि सकू्षम परिनलवी में लवीवजए । इसमें NaOH विलयन की 5–6 बूँदें 

वमलञाकर िम्य कीवजए । यवद अमोवनयञा की िंि आतवी ह ैतो यह अमोवनयम आयन 
की उपवस्वत को दशञा्यतञा ह ै। सञंाद्र हञाइड्ोक्लोररक अम्ल में भवीिवी कञँाच की छड 
परिनलवी कषे  मिु पर लषे जञानषे सषे श्िषेत िमू वदिञाई दषेतषे हैं ।

(ii) W नलवी में प्योि को दोहरञातषे हैं त्ञा िैस को नैसलर अवभकम्यक सषे िजुञारतषे हैं । 
भरूषे अिक्षेप कञा व नमञा्यि NH

4
+  आयन को वनवश्चत करतञा ह ै।

NH
4

+ आयन िे कनश्चयात््मि परीक्र िा रसायन
(i) अमोवनयम लिि पर सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड की वक्रयञा सषे उत्पन्न अमोवनयञा िैस 

हञाइड्ोक्लोररक अम्ल सषे वक्रयञा कर अमोवनयम क्लोरञाइड दषेतवी ह ैजो व क सरन 
श्िषेत िएु ँकषे  रूप में वदिञाई दषेतवी ह ै।

  

  

(ii) िैस को नैसलर अवभकम्यक सषे िजुञारनषे पर एक भरूञा रंि यञा भरूञा अिक्षेप क्ञारवीय 
मक्य रवी (II) एवमडो-आयोडवीन कञा बनतञा ह ै।

  
  नैसलर अवभकम्यक                  क्ञारवीय मक्य रवी (II) 
                     एवमडो-आयोडवीन
                     (भरूञा अिक्षेप)

फलो चञाट्य में वदिञाई िई व्यिस्ञा कषे  अनसुञार समहू I–VI सषे संबंवित िनञायनों कषे  
विश्लषेषि कषे  वलए समहू अवभकम्यक कञा उपयोि करनषे पर विलयन सषे िनञायन अिक्षेवपत 
होतषे हैं (सञारिवी 3.7 दषेविए) । 

(NH ) SO + 2HaOH Na SO + 2NH + 2H O
NH + HC1 NH C1

4 2 4 2 4 3 3

3 4

→
→

2K Hgl + NH + 3KOH HgO.Hg(NH ) I + 7KI + 2H O2 4 3 2 2→
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सभवी छ: समहूों कञा प्ृक्करि वनम्नञानसुञार दशञा्ययञा ियञा ह ै —

िनायनों िी पहचान िे कलए फलो चाट्ण
्ूमल किलयन

    तन ुHCl

अिक्षेप, समहू – I यवद कोई अिक्षेप नहीं बनतञा ह ै 
(Pb2+) क्लोरञाइड कषे  रूप में H

2
S िैस प्िञावहत करनषे पर

अिक्षेप, समहू – II यवद कोई अिक्षेप नहीं बनतञा ह ै 
(Pb2+, Cu2+, As3+) मलू विलयन लषेकर सञंाद्र HNO

3
 

सल्फञाइड कषे  रूप में कषे  सञा् िम्य करतषे हैं । ठंडञा करकषे  
  ठोस NH

4
Cl+NH

4
OH विलयन  

  आविक्य में वमलञानषे पर 

अिक्षेप, समहू – III यवद कोई अिक्षेप नहीं बनतञा ह ै  
(Fe3+, Al3+) हञाइड्ॉक्सञाइड कषे  रूप में H

2
S िैस प्िञावहत करनषे पर

अिक्षेप, समहू – IV यवद कोई अिक्षेप नहीं बनतञा ह ै तब 
(Co2+,Ni2+,Mn2+, Zn2+) मलू व िलयन लषेतषे हैं 
सल्फञाइड कषे  रूप में NH

4
OH त्ञा ठोस (NH

4
)

2
CO

3  

  
वमलञानषे पर

अिक्षेप, समहू – V कोई अिक्षेप नहीं बनतञा ह ैतब 
(Ba2+, Sr2+, Ca2+) मलू व िलयन लषेतषे हैं 
कञाबबोनषेट कषे  रूप में समहू – VI, Mg2+ कञा परवीक्ि

*फलो चञाट्य कषे िल एक िनञायन की पहचञान कषे  वलए ह ै। एक सषे अविक िनञायनों की पहचञान कषे   
  वलए रूपञंातरि की आिश्यकतञा होिवी । 

नाेट
यवद दो यञा दो सषे अविक िनञायन उपवस्त हों तो प्त्यषेक समहू कषे  छवनत्र कञा उपयोि करतषे 
हुए अिलषे समहू की उपवस्वत कञा परवीक्ि कीवजए ।
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स्ूमह – II तर्ा स्ूमह – IV ्में H
2
S िा उपयोग

H
2
S अम्लवीय मञाधयम में समहू – II कञा अवभकम्यक ह ै त्ञा क्ञारवीय मञाधयम में  

समहू – IV कञा । इसकषे  व लए H
2
S िैस को परवीक्ि विलयन में प्िञावहत करतषे हैं । िहृद 

सतर कषे  विश्लषेषि कषे  व लए H
2
S िैस को कीप उपकरि सषे वनवम्यत करतषे हैं त्ञा परवीक्ि 

विलयन सषे प्िञावहत करतषे हैं । परंत ुसकू्षम सतर पर यह विवि उपयकु्त नहीं ह,ै क्योंवक सकू्षम 
परिनलवी छोटवी होनषे कषे  कञारि िैस, विलयन को बञाहर िकषे लतवी ह ै । अत: सकू्षम सतर 
विश्लषेषि कषे  वलए रूपञंातररत विवि कञा उपयोि करतषे हैं । ठंडषे आसतु जल में/NH

4
OH 

कषे  ठंडषे त्ञा तन ुजलवीय विलयन में H
2
S कञा संतपृत विलयन तैयञार करतषे हैं । इस व िलयन 

की कुछ बूँदें परवीक्िों कषे  व लए पयञा्यपत हैं । इस व िलयन को पिू्यतयञा बंद पञात्र में ठंडषे स्ञान 
पर संग्वहत कर सकतषे हैं ।

स्ूमह – I िनायनों िा किश्लेषर
मलू विलयन की कुछ मञात्रञा सकू्षम परिनलवी में लषेकर उसमें तन ु HCl की कुछ बूँदें 
वमलञाइए । मलू विलयन यवद िम्य सञंाद्र HCl में बनञा हो तो उसमें ठंडञा जल व मलञाकर 
तन ुकरें त्ञा आिश्यक हो तो नल कषे  जल कषे  नवीचषे इसषे ठंडञा करें । यवद श्िषेत अिक्षेप 
वदिञाई दषेतञा ह ैतो यह Pb2+ आयन की समहू I में उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै। यवद मलू विलयन 
तन ुHCl में बनतञा ह,ै तो I समहू अनपुवस्त होतञा ह ै । अिोवलवित सञारिवी 3.8 में 
वनश्चयञात्मक परवीक्ि की व्यञाख्यञा की िई ह ै।

साररी 3.8 — Pb2+ िनायन िे कलए कनश्चयात््मि परीक्र

श्िषेत अिक्षेप को प्ृक कीवजए त्ञा पञानवी सषे िोइए । 8–10 बूँद पञानवी कषे  सञा् अिक्षेप उबञावलए । 
प्ञापत सिच्छ विलयन की 2-2 बूँदों को िषेल पलषेट की दो िषेल में स्ञानञंातररत कीवजए ।

एक िषेल में पोटैवशयम आयोडञाइड की एक बूँद 
वमलञानषे पर, पवीलञा अिक्षेप Pb2+ वनवश्चत ।

दसूरषे िषेल में पोटैवशयम क्रोमषेट विलयन की एक 
बूँद वमलञानषे पर, पवीलञा अिक्षेप Pb2+ वनवश्चत ।

Pb2+ िे कनश्चयात््मि परीक्र िा रसायन
प््म समहू में लषेड, लषेड क्लोरञाइड कषे  रूप में अिक्षेवपत होतञा ह ै। अिक्षेप िम्य जल में 
विलषेय होतञा ह ै।
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(i) पोटैवशयम आयोडञाइड (KI) व िलयन व मलञानषे पर लषेड आयोडञाइड कञा पवीलञा 
अिक्षेप प्ञापत होतञा ह ैजो Pb2+ आयन की उपवस्वत वनव श्चत करतञा ह ै।

  
      (िम्य विलयन)    पवीलञा अिक्षेप

(ii) पोटैवशयम क्रोमषेट K
2
CrO

4
 व िलयन वमलञानषे पर, लषेड क्रोमषेट कञा पवीलञा अिक्षेप 

प्ञापत होतञा ह ै। यह Pb2+ अञायन की उपवस्वत वनवश्चत करतञा ह ै।

  
          (िम्य विलयन)         लषेडक्रोमषेट
               पवीलञा अिक्षेप

PbCl  + 2KI PbI  + 2KCl2 2→

PbCl  + K CrO PbCrO + 2KCl2 2 4 4→
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III.  स्ूमह – II िनायनों िा क िश्लेषर
यवद समहू – I में कोई अिक्षेप नहीं बनतञा ह ैतो इसवी विलयन में H

2
S विलयन की कुछ 

बूँदें वमलञातषे हैं । यवद अब अिक्षेप प्ञापत होतञा ह ैतो वनम्नञानसुञार परवीक्ि करतषे हैं —

स्ूमह – II

पीला अिके्प As3+ 
उपकस्र्त 

िाला अिके्प Pb2+ या Cu2+ उपकस्र्त 

सपुंकष्ट – सञंाद्र HNO
3
 

की न्यनूतम मञात्रञा में 
अिक्षेप को रोवलए । 
उबञालकर अमोवनयम 
मोवलब्डषेट विलयन 
वमलञाइए त्ञा िम्य 
कीवजए ।

कैनषेरवी पवीलञा अिक्षेप  
As3+ वनवश्चत ।

सपुंकष्ट – मलू विलयन 
की एक बूँद िषेल पलषेट में 
स्ञानञंातररत कीवजए और 1 
बूँद तन ुH

2
SO

4
 की त्ञा 1 

बूँद एल्कोहॉल की वमलञाइए । 
श्िषेत अिक्षेप Pb2+ को 
दशञा्यतञा ह ै।

समहू – I की दवी िई सञारिवी 
में Pb2+ कषे  अन्य परवीक्ि 
कीवजए ।

मलू विलयन कषे  अन्य भञाि में 
आविक्य में NH

4
OH व मलञानषे 

पर नवीलञा रंिवीन विलयन Cu2+ को 
दशञा्यतञा ह ै।

सपुंकष्ट – नवीलषे व िलयन की एक 
बूँद िषेल पलषेट की िषेल में त्ञा दो 
बूँदें सकू्षम परिनलवी में लें ।

 i. िषेल में एक बूँद ऐसवीवटक 
अम्ल कषे  सञा्-सञा् एक 
बूदँ पोटैवशयम फषे रोसञायनञाइड 
विलयन की वमलञानषे पर 
चॉकलषेटवी भरूञा अिक्षेप । 
Cu2+ वनवश्चत ।

ii. सकू्षम परिनलवी में ऐसवीवटक 
अम्ल की एक बूँद कषे  
सञा्-सञा् पोटैवशयम 
आयोडञाइड विलयन की 
एक बूँद वमलञानषे पर िंदलञा 
पवीलञा अिक्षेप । Cu2+ 
वनवश्चत । CCl

4
/CHCl

3
 की 

3 बूँदें वमलञाकर व हलञानषे पर 
कञाब्यवनक सतह में बैंिनवी रंि । 
Cu2+ वनवश्चत ।
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स्ूमह – II िनायनों िे कनश्चायात््मि परीक्र िा रसायन
1. आसदेकनि आयन (As3+)

 
िा परीक्र — आसदेवनक अम्ल बननषे कषे  कञारि 

As
2
S

3
 कञा पवीलञा अिक्षेप सञंाद्र HNO

3
 में विलषेय होतञा ह ै। अवभवक्रयञा वमश्रि में 

पवीलञा अमोवनयम मोवलब्डषेट विलयन वमलञाकर िम्य करनषे पर कैनषेरवी पवीलञा अिक्षेप 
बनतञा ह ै। यह As3+ आयन की उपवस्वत वनवश्चत करतञा ह ै।

  
                      (आसदेवनक अम्ल)

 
 

      + 21NH
4
NO

3
 + 12H

2
O   

 आसदेवनक  अमोवनयम अम्ल मोवलब्डषेट              अमोवनयम आवस्यनोमोवलब्डषेट
                        (पवीलञा अिक्षेप) 

2. लेि आयन (Pb2+)
 
िे क लए परीक्र — तन ुH

2
SO

4
 त्ञा एल्कोहॉल की कुछ 

बूँदें वमलञानषे पर लषेड सल्फषे ़ट कञा एक श्िषेत अिक्षेप Pb2+ की उपवस्वत वनवश्चत 
करतञा ह ै।

  
                   लषेड सल्फषे ़ट
                   (श्िषेत अिक्षेप)

3. िॉपर आयन (Cu2+)
 
िे क लए परीक्र — नवीलषे व िलयन को ऐसवीवटक अम्ल 

सषे अम्लवीकृत करनषे कषे  पश्चञात ्पोटैवशयम फषे रोसञायनञाइड K
4
[Fe(CN)

6
] व िलयन 

व मलञानषे पर कॉपर फषे रोसञायनञाइड Cu
2
[Fe(CN)

6
] कषे  बननषे कषे  कञारि चॉकलषेटवी रंि 

दषेतञा ह ै।

(i) 

 
               पोटैवशयम  कॉपर हषेक्सञासञायनोफैरषेट (II)
                         हषेक्सञासञायनोफैरषेट (II)  (चॉकलषेटवी भरूञा अिक्षेप)

3As S  + 10HNO  + 4H O 6H AsO  + 10NO + 15S2 5 3 2 3 4→

H AsO +12(NH ) MoO +21HNO (NH )  [As(Mo O ) ]3 4 4 2 4 3 4 3 3 10 4→

Pb + H SO PbSO + 2H2+
2 4 4

+→

[Cu(NH ) ]SO  + 4CH COOH CuSO + 4CH COONH
2CuSO + K [Fe(CN

3 4 4 3 4 3 4

4 4

→
)) ] Cu [Fe(CN) ] + 2K SO6 2 6 2 4→
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(ii)  नवीलषे विलयन को ऐसवीवटक अम्ल सषे अम्लवीकृत करनषे कषे  पश्चञात ् पोटैवशयम 
आयोडञाइड विलयन वमलञानषे पर िंदलञा पवीलञा अिक्षेप । Cu2+ वनवश्चत ।

 [Cu(NH
3
)

4
] SO

4
 + 4CH

3
COOH→  CuSO

4
 + 4CH

3
COONH

4

 2CuSO
4
 + 5KI → Cu

2
I

2
 + KI

3
 + 2K

2
SO

4

            िहरञा भरूञा रंि

 

तवीन बूँदें CCl
4
/CHCl

3
 वमलञाकर वहलञानषे पर कञाब्यवनक परत बैंिनवी हो जञातवी ह ैCu2+ 

वनवश्चत ।

IV.  स्ूमह – III िे िनायनों िा क िश्लेषर
यवद समहू – II अनपुवस्त ह ै तो मलू विलयन को एक सकू्षम परिनलवी में लवीवजए । 
Fe2+ आयन को Fe3+ आयन में अॉक्सवीकृत करनषे कषे  वलए 2–3 बूँद सञंाद्र HNO

3
 की 

व मलञाकर कुछ वमनटों कषे  वलए विलयन को िम्य कीवजए । ठंडञा करनषे पर ्ोडवी मञात्रञा में 
ठोस अमोवनयम क्लोरञाइड (NH

4
Cl) त्ञा अमोवनयञा की िंि आनषे तक अमोवनयम 

हञाइड्ॉक्सञाइड विलयन में व मलञाइए । परिनलवी को व हलञाए ँत्ञा अिक्षेप कषे  रंि त्ञा 
प्कृवत को प्षेवक्त करें । वजलषेवटनवी श्िषेत अिक्षेप ऐलवुमवनयम आयन (Al3+) की उपवस्वत 
दशञा्यतञा ह ै। यवद अिक्षेप, रंि में भरूञा हो तो यह फषे ररक आयन (Fe3+) को दशञा्यतञा ह ै। यवद 
कोई अिक्षेप नहीं बनतञा ह ैतो समहू – III अनपुवस्त ह ै। समहू – III कषे  िनञायनों कञा 
वनश्चयञात्मक परवीक्ि वनम्नञानसुञार ह ै—

स्ूमह – III

भूरा अिके्प Fe3+ श्िेत अिके्प Al3+

अिक्षेप को तन ुHCl में व िलषेय कीवजए त्ञा 
विलयन को दो भञािों में व िभञावजत कीवजए —
(i) प््म भञाि में पोटैवशयम फषे रोसञायनञाइड 

विलयन [पोटैवशयम हकै्सञासञायनोफैरषेट 
(II)] वमलञानषे पर नवीलञा अिक्षेप वदिञाई 
दषेतञा ह ै। Fe3+ वनवश्चत ।

श्िषेत अिक्षेप को तन ुHCl में व िलषेय कीवजए 
त्ञा दो भञािों में विभञावजत कीवजए —
(i) प््म भञाि में सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड 

वमलञाकर िम्य कीवजए । एक श्िषेत वजलषेवटनवी 
अिक्षेप जो सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड विलयन 
कषे  आविक्य में व िलषेय हो । Al3+ वनवश्चत ।

[Cu(NH )  SO ] + 4CH COOH CuSO  + 4CH COONH
2CuSO  + 5KI 

3 4 4 3 4 3 4

4

→
→   Cu I  + KI  + 2K SO

KI  KI + I

2 2 3 2 4

3 2
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(ii) वद्तवीय भञाि में पोटैवशयम ्ञायोसञायनषेट 
वमलञाइए । एक रक्त  लञाल रंि वदितञा ह ै। 
Fe3+ वनवश्चत ।

(ii) वद्तवीय भञाि में पहलषे नवीलञा वलटमस 
विलयन वमलञाइए व फर परिनलवी की दवीिञार 
कषे  सहञारषे अमोवनयम हञाइड्ॉक्सञाइड कञा 
विलयन बूँद-बूँद करकषे  वमलञाइए । रंिहवीन 
विलयन में तैरतञा हुआ नवीलञा द्रव्य बनतञा ह ै। 
Al3+ वनवश्चत ।

स्ूमह – III िनायन िे क नश्चयात््मि परीक्रों िा रसायन
जब मलू विलयन को सञंाद्र नञाइवट्क अम्ल कषे  सञा् िम्य करतषे हैं, फषे रस आयन फषे ररक 
आयन में आक्सवीकृत हो जञातषे हैं ।

 

ततृवीय समहू िनञायन उनकषे  हञाइड्ॉक्सञाइड कषे  रूप में अिक्षेवपत होतषे हैं जो वक तन ु
हञाइड्ोक्लोररक अम्ल में व िलषेय हैं, क्योंवक उनसषे संबंवित क्लोरञाइड बनतषे हैं ।

1.  फेररि आयन (Fe3+) िे कलए परीक्र
फषे ररक हञाइड्ॉक्सञाइड कञा लञाल-भरूञा अिक्षेप हञाइड्ोक्लोररक अम्ल में विलषेय ह ै त्ञा 
फषे ररक क्लोरञाइड बनञातञा ह ै।

 

(i) िह व िलयन वजसमें फषे ररक क्लोरञाइड ह,ै पोटैवशयम फषे रोसञायनञाइड विलयन कषे  सञा् 
अवभवक्रयञा करकषे  नवीलञा अिक्षेप/रंि उत्पन्न करतञा ह ै। अिक्षेप कञा रंि प्वशयन नवीलञा 
ह,ै यह फैरवीफषे रोसञायनञाइड ह ै। यह अवभवक्रयञा वनम्नञानसुञार होतवी ह ै—

  
        पोटैवशयम फषे रोसञायनञाइड     प्वशयन नवीलञा अिक्षेप

  यवद पोटैवशयम फषे रोसञायनञाइड (पोटैवशयम हकै्सञासञायनोफषे रषेट (II)) को आविक्य में 
व मलञातषे हैं तो एक उत्पञाद वजसकञा संिठन KFe[Fe(CN)

6
] बनतञा ह ै। यह कोलॉइडवी 

विलयन बनञातञा ह ैजो छन नहीं सकतञा ।

  
              (कोलॉइडवी प्वशयन नवीलञा)

2FeCl  + 2HCl + [O] 2FeCl  + H O2 3 2→

Fe(OH)  + 3HCl FeCl  + 3H O3 3 2→

4FeCl  + 3K [Fe(CN) ] Fe [Fe(CN) ]  +12KCl3 4 6 4 6 3→

FeCl  + K [Fe(CN) ] KFe[Fe(CN) ] + 3KCl3 4 6 6→
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(ii) विलयन कषे  व द्तवीय भञाि में पोटैवशयम ्ञायोसञायनषेट (पोटैवशयम सल्फोसञायनञाइड) 
वमलञातषे हैं । रक्त लञाल रंि दशञा्यनञा Fe3+ आयनों की उपवस्वत वनवश्चत करतञा ह ै।

  

                     रक्त लञाल रंि

2.  ऐलुक्मकनय्म आयनों (Al3+) िे कलए परीक्र
(i) व िलयन वजसमें ऐलवुमवनयम क्लोरञाइड ह,ै सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड कषे  सञा् 

अवभव क्रयञा कर ऐलवुमवनयम हञाइड्ॉक्सञाइड कञा श्िषेत वजलषेवटनवी अिक्षेप बनञातञा  
ह ैजो व क सोवडयम एषेलवुमनषेट बननषे कषे  कञारि सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड कषे  आविक्य 
में व िलषेय ह ै।

  

 
         श्िषेत वजलषेवटनवी अिक्षेप                सोवडयम एलवुमनषेट

(ii) वद्तवीय परवीक्ि में जब विलयन में नवीलञा वलटमस वमलञातषे हैं, तब विलयन की 
अम्लवीय प्कृवत कषे  कञारि लञाल रंि बनतञा ह ै । बूँद-बूँद करकषे  NH

4
OH विलयन 

वमलञानषे पर विलयन क्ञारवीय हो जञातञा ह ैत्ञा ऐलवुमवनयम हञाइड्ॉक्सञाइड बनतञा ह ै। 
विलयन सषे ऐलवुमवनयम हञाइड्ॉक्सञाइड नवीलञा रंि अिशोवषत करतञा ह ैत्ञा ‘लषेक’ 
नञामक अविलषेय अिशोवषत संकुल बनञातञा ह ै। अत: रंिहवीन विलयन में तैरतञा हुआ 
नवीलञा द्रव्य प्ञापत होतञा ह ै। अत: इस परवीक्ि को लषेक परवीक्ि कहतषे हैं ।

Fe  + SCN [Fe(SCN)]3+ 2+− →

AlCl  + 3NaOH Al(OH)  + 3NaCl
Al(OH)  +  NaOH NaAlO  +  2H

3 3

3 2 2

→
→ OO
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V.  स्ूमह – IV िे िनायनों िा परीक्र
यवद समहू – III अनपुवस्त ह ैतो इसकषे  विलयन में कुछ बूँदें H

2
S विलयन की वमलञातषे 

हैं । यवद श्िषेत, कञालञा यञा फलैश रंि कञा अिक्षेप वदिञाई दषेतञा ह ैतो यह समहू – IV िनञायनों 
की उपवस्वत को दशञा्यतञा ह ै। आिषे दवी ियवी सञारिवी समहू – IV िनञायनों कषे  वनश्चयञात्मक 
परवीक्ि कञा सञारञंाश दशञा्यतवी ह ै।

कञालञा अिक्षेप Ni2+ यञा Co2+ दशञा्यतञा ह ै। 
कञालषे अिक्षेप को एक्िञारषेवजयञा में व िलषेय 
कीवजए । विलयन को शषु्क होनषे तक 
िम्य कीवजए । अिशषेष को पञानवी में व िलषेय 
कीवजए त्ञा विलयन को दो भञािों में 
विभञावजत कीवजए ।

श्िषेत अिक्षेप Zn2+ 
दशञा्यतञा ह ै।

फलैश िलुञाबवी रंि 
कञा अिक्षेप Mn2+  
दशञा्यतञा ह ै।

Co2+ िी सपुंकष्ट
भञाि I कषे  विलयन 
की दो बूँदें यञा मलू 
व िलयन को िषेल 
पलषेट की िषेल में 
लवीवजए । ऐसवीवटक 
अम्ल की 2 बूँदें 
त्ञा चटुकीभर ठोस 
पोटैवशयम नञाइट्ञाइट 
वमलञानषे पर पवीलञा 
अिक्षेप Co2+ 
वनवश्चत ।

Ni2+ िी सपुंकष्ट
विलयन कषे  भञाि 
II की दो बूँदें यञा 
मलू व िलयन को 
िषेल पलषेट की 
िषेल में लवीवजए। 
डञाई मषेव्ल 
ग्लञाइऑवक्सम 
त्ञा NH

4
OH 

वमलञानषे पर लञाल 
अिक्षेप Ni2+ 

वनवश्चत ।

Zn2+ िी सपुंकष्ट
 (i) अिक्षेप को तन ुHCl 

में विलषेय कीवजए । 
व िलयन की 3 बूदँों को 
िषेल में स्ञानञंातररत 
कीवजए । बूँद-बूँद 
करकषे  NaOH वमलञानषे 
पर श्िषेत अिक्षेप 
बनतञा ह ैजो NaOH 
कषे  आविक्य में विलषेय 
हो जञातञा ह ै। Zn2+ 
वनवश्चत ।

(ii) व िलयन की 2 बूँदों 
को िषेल पलषेट की 
िषेल में स्ञानञंातररत 
कीवजए । इसषे NH

4
OH 

सषे उदञासवीकृत 
करकषे  पोटैवशयम 
फषे रोसञायनञाइड की एक 
बूँद डञावलए । सलषेटवी 
श्िषेत अिक्षेप Zn2+ 
वनवश्चत ।

Mn2+ िी सपुंकष्ट
उबलतषे हुए अिक्षेप 
को तन ुHCl में 
विलषेय कीवजए 
त्ञा इसकी 2 बूँदें 
िषेल पलषेट की िषेल 
में स्ञानञंातररत 
कीवजए । बूँद-बूँद 
करकषे  NaOH 
वमलञानषे पर श्िषेत 
अिक्षेप बनतञा ह ैजो 
व क कुछ समय रिनषे 
पर भरूषे अिक्षेप में 
बदल जञातञा ह ै। 
Mn2+ वनवश्चत ।
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स्ूमह – IV िनायनों िे कनश्चयात््मि परीक्र िा रसायन

1. कज़ंि आयन (Zn2+) िे कलए परीक्र
  वजंक़ सल्फञाइड, हञाइड्ोक्लोररक अम्ल में व िलषेय होकर वजंक़ क्लोरञाइड बनञातञा ह ै।

  

     (i) सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड विलयन वमलञानषे पर व जं़क हञाइड्ॉक्सञाइड कञा श्िषेत 
अिक्षेप बनतञा ह ैजो NaOH कषे  आविक्य में िम्य करनषे पर विलषेय हो जञातञा ह ै। 
यह Zn2+ की उपवस्वत वनवश्चत करतञा ह ै।

  

  
                 सोवडयम वजं़कषे ट

    (ii) जब NH
4
OH सषे उदञासवीनवीकरि कषे  पश्चञात ् इस व िलयन में पोटैवशयम 

फषे रोसञायनञाइड K
4
Fe(CN)

6
 व िलयन व मलञातषे हैं, तो श्िषेत यञा सलषेटवी श्िषेत 

अिक्षेप वजं़क फषे रोसञायनञाइड को दशञा्यतञा ह ै।

  
                                                    वजं़क हषेक्सञासञायनोफषे रषेट (II)
                                                             (श्िषेत यञा सलषेटवी श्िषेत अिक्षेप)

2. ्मैंगनीज आयन (Mn2+) िे कलए परीक्र
  मैंिनवीज सल्फञाइड अिक्षेप तन ुHCl में उबञालनषे पर विलषेय हो जञातञा ह ै। विलयन 

में NaOH वमलञानषे पर मैंिनवीज हञाइड्ॉक्सञाइड कञा श्िषेत अिक्षेप बनतञा ह ैजो व क 
िञायमुंडलवीय ऑक्सवीकरि पर जलयोवजत मैंिनवीज डञाइऑक्सञाइड बननषे कषे  कञारि 
भरूञा हो जञातञा ह ै।

  

  
                                       (श्िषेत अिक्षेप)

  
                                          जलयोवजत मैंिनवीज डञाइऑक्सञाइड
                                         (भरूञा रंि)

ZnS + 2HCl ZnCl  + H S2 2→

ZnCl  + 2NaOH Zn(OH)  + 2NaCl
Zn(OH)  + 2NaOH Na ZnO  + 2H

2 2

2 2 2 2

→
→ OO

2ZnCl  + K [Fe(CN) ] Zn [Fe(CN) ] + 4KCl2 4 6 2 6→

MnS + 2HCl MnCl  + H S
MnCl  + 2NaOH Mn(OH)  + 2NaCl

Mn(OH)

2 2

2 2

2

→
→

  + [O] MnO(OH)2→
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3. कनिैल आयन (Ni2+) िे कलए परीक्र
  वनकैल सल्फञाइड कञा कञालञा अिक्षेप एक्िञारषेवजयञा में व िलषेय ह ै त्ञा अवभवक्रयञा 

वनम्नञानसुञार होतवी ह ै—

 3NiS + 2HNO
3
 + 6HCI →  3NiC1

2
 + 2NO + 3S + 4H

2
O 

  एक्िञारषेवजयञा कषे  उपयोि कषे  पश्चञात ्वनकैल क्लोरञाइड प्ञापत होतञा ह ैजो व क जल में 
व िलषेय ह ै। एक्िञारषेवजयञा में अिक्षेप को व िलषेय करकषे  यञा मलू विलयन में डञाई मषेव्ल 
ग्लञाइऑवक्सम वमलञाए ँ। इसमें NH

4
OH विलयन वमलञानषे सषे मञाधयम क्ञारवीय हो जञातञा 

ह ैअौर चमकीलञा लञाल अिक्षेप बनतञा ह ैजो व क Ni2+ आयन की उपवस्वत वनवश्चत 
करतञा ह ै।

4. िोर्ा्ट आयन (Co2+) िे क लए परीक्र
  वनकैल सल्फञाइड की भञँावत कोबञाल्ट सल्फञाइड भवी एक्िञारषेवजयञा में व िलषेय ह ै । 

अिक्षेप को एक्िञारषेवजयञा में रोलकर यञा मलू व िलयन में तन ुऐसवीवटक अम्ल कषे  सञा् 
अम्लवीकृत करकषे  त्ञा ठोस पोटैवशयम नञाइट्ञाइट कषे  सञा् उपचञाररत करकषे  पोटैवशयम 
हषेक्सञानञाइवट्टोकोबञाल्टषेट (III) (कोबञाल्ट संकुल) कञा पवीलञा अिक्षेप बनतञा ह ैजो व क 
Co2+ आयन की उपवस्वत वनवश्चत करतञा ह ै।

  

                             
        पोटैवशयम
                               हषेक्सञानञाइवट्टोकोबञाल्टषेट (III)
                         (पवीलञा अिक्षेप)

CoS + HNO  + 3HCl CoCl  + NOCl + S + 2H O
CoCl +7KNO + 2CH

3 2 2

2 2 3

→
CCOOH K [Co(NO ) ]+ 2KCl +                       

         
3 2 6→

                                              2CH COOK + N3 OO + H O)2

 लञाल रंि कञा संकुल
(संकुल कञा स्ञायवी रूप)
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VI.  स्ूमह – V िनायनों िा किश्लेषर
यवद समहू – IV अनपुवस्त हो तो मलू विलयन को सकू्षम परिनलवी में लषेतषे हैं त्ञा 
NH

4
OH व िलयन कञा आविक्य वमलञानषे कषे  पश्चञात ् ठोस अमोवनयम कञाबबोनषेट 

(NH
4
)

2
CO

3
 वमलञानषे पर यवद श्िषेत अिक्षेप वदिञाई दषेतञा ह ैतो यह समहू – V िनञायनों 

की उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै।

श्िषेत अिक्षेप Ba2+ यञा Sr2+ यञा Ca2+ को दशञा्यतञा ह ै।
अिक्षेप को वन्ञार कर प्ृक कीवजए त्ञा पञानवी कषे  सञा् िोइए ।
िम्य तन ुऐसवीवटक अम्ल कषे  सञा् विलषेय कीवजए त्ञा व िलयन को तवीन भञािों में विभञावजत कीवजए।
संपवुष्ट कञा परवीक्ि अिोवलवित क्रम में वकयञा जञातञा ह ै—

Ba2+ िी सपुंकष्ट
(i) िषेल पलषेट की िषेल 

में विलयन की 2 
बूँदें स्ञानञंातररत 
कीवजए इसमें 2 बूँदें 
पोटैवशयम क्रोमषेट 
वमलञानषे पर पवीलञा 
अिक्षेप बनतञा ह ै।  
Ba2+ वनवश्चत ।

(ii) वदए लिि कषे  सञा् 
जिञालञा परवीक्ि 
कीवजए । सषेब जैसवी 
हरवी जिञालञा, Ba2+ 
वनवश्चत करतवी ह ै। 

Sr2+ िी सपुंकष्ट
(i) सकू्षम परिनलवी में 

व िलयन कषे  एक 
भञाि में अमोवनयम 
सल्फषे ़ट विलयन 
की 2 बूँदें व मलञाकर 
िम्य कीवजए। श्िषेत 
अिक्षेप, Sr2+ 
वनवश्चत ।

(ii) वदए िए लिि कषे  
सञा् जिञालञा परवीक्ि 
कीवजए । वक्रमसन 
लञाल जिञालञा, Sr2+ 
वनवश्चत करतवी ह ै।

Ca2+ िी सपुंकष्ट
(i) सकू्षम परिनलवी में 

व िलयन कषे  एक भञाि 
में 2 बूँदें अमोवनयम 
ऑक्सैलषेट विलयन 
व मलञानषे पर श्िषेत 
अिक्षेप, Ca2+ 
वनवश्चत ।

(ii) वदए िए लिि कषे  
सञा् जिञालञा परवीक्ि 
कीवजए । इ�ट जैसवी 
लञाल जिञालञा, Ca2+ 
वनवश्चत करतवी ह ै।

स्ूमह – V िनायनों िे कनश्चयात््मि परीक्र िा रसायन
समहू – V िनञायनों कञा अिक्षेप उनकषे  कञाबबोनषेट कञा ह ै जो ऐसवीवटक अम्ल में उनकषे  
संबंवित ऐसवीटषेट कषे  बननषे कषे  कञारि व िलषेय ह ै।

1.  रे्ररय्म आयन (Ba2+) िे क लए परीक्ण्ा
पंचम समहू अिक्षेप कषे  व िलयन को ऐसवीवटक अम्ल सषे उपचञाररत करनषे पर त्ञा पोटैवशयम 
क्रोमषेट (K

2
CrO

4
) वमलञानषे पर बषेररयम क्रोमषेट कञा पवीलञा अिक्षेप बनतञा ह ै।
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  BaCO
3
 + 2CH

3
COOH→  (CH

3
COO)

2
 Ba + H

2
O + CO

2

  (CH
3
COO)

2
Ba + K

2
CrO

4
 →  BaCrO

4
 + 2CH

3
COOK

                                    बषेररयम क्रोमषेट
                 (पवीलञा अिक्षेप)

2. स्टांकशय्म आयन (Sr2+) िे कलए परीक्र
  ऐसवीवटक अम्ल में पंचम समहू अिक्षेप कषे  व िलयन में अमोवनयम सल्फषे ़ट 

(NH
4
)

2
SO

4
 विलयन वमलञाकर िम्य करनषे पर त्ञा कञँाच की छड सषे परिनलवी की 

दवीिञार िरुचनषे पर सट्ञंावशयम सल्फषे ़ट कञा श्िषेत अिक्षेप बनतञा ह ै।

  SrCO
3
 + 2CH

3
COOH→  (CH

3
COO)

2
Sr + H

2
O + CO

2

  (CH
3
COO)

2
Sr + (NH

4
)

2
SO

4
→  SrSO

4
+ 2CH

3
COONH

4

            सट्ञांवशयम सल्फषे ़ट
                    (श्िषेत अिक्षेप)

3. िैक्सय्म आयन (Ca2+) िे कलए परीक्र
  ऐसवीवटक अम्ल में पंचम समहू अिक्षेप कषे  व िलयन में अमोवनयम ऑक्सैलषेट विलयन 

वमलञानषे पर श्िषेत अिक्षेप बनतञा ह ै।

  CaCO
3
 + 2CH

3
COOH →  (CH

3
COO)

2
 Ca+H

2
O+CO

2

  (CH
3
COO)

2
Ca+(NH

4
)

2
C

2
O

4
 →  (COO)

2
Ca+ 2CH

3
COONH

4

                                     अमोवनयम     कैवल्सयम अॉक्सैलषेट
                                      ऑक्सलषेट     (श्िषेत अिक्षोप)

VII. स्ूमह – VI िा किश्लेषर
पंचम समहू में यवद अिक्षेप नहीं बनतञा ह ैतो Mg2+ कषे  वलए परवीक्ि करतषे हैं । सकू्षम 
परिनलवी में मलू विलयन की 6–7 बूँदें स्ञानञंातररत कीवजए । एक चटुकीभर ठोस NH

4
Cl 

वमलञाइए त्ञा वहलञाकर अमोवनयम हञाइड्ॉक्सञाइड आविक्य में वमलञाइए । डञाइ सोवडयम 
हञाइड्ोजन फॉसफषे ट की कुछ बूँदें वमलञाइए त्ञा परिनलवी की दवीिञार कञँाच की छड सषे 
िरुवचए । श्िषेत अिक्षेप, Mg2+ वनवश्चत करतञा ह ै।
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 Mg2++Na
2
HPO

4
+NH

4
OH

 
→  Mg(NH

4
)PO

4
+2Na++H

2
O

                   मैंिवनवसयम अमोवनयम
                                    फॉसफषे ट (श्िषेत अिक्षेप)

नोट 
Na

2
HPO

4
 कषे  स्ञान पर (NH

4
)

3
PO

4
 कञा भवी उपयोि कर सकतषे हैं ।

स्मीक्ा
ििुञात्मक विश्लषेषि में सकू्षम व कट कञा उपयोि करतषे समय वनम्नवलवित वबंदओु ंकञा धयञान 
रिनञा चञावहए —

1. मलू व िलयन (OS) को परिनलवी में तैयञार करनञा चञावहए ।

2. जब कभवी िम्य करनञा आिश्यक हो और कञाब्यवनक विलञायक, जैसषे — CHCl
3
 यञा 

CCl
4
 कञा उपयोि करतषे हैं तो परिनलवी कञा उपयोि कीवजए ।

3. वनश्चयञात्मक परवीक्िों कषे  व लए िषेल पलषेट को िरवीयतञा दवी जञानवी चञावहए ।

4. सभवी िैसों की वनश्चयञात्मकतञा कषे  वलए, W नलवी कञा उपयोि कीवजए (उदञाहरि 
कषे  वलए, CO

3
2–, NO

3
– इत्यञावद) । 

नोट  
िनञायनों कषे  परवीक्ि करनषे कषे  वलए िषेल पलषेट कषे  स्ञान पर िॉच ग्लञास/पषेट्वी वडश कञा 
उपयोि भवी कर सकतषे हैं ।

गुरात््मि किश्लेषर िे कलए आिश्यि रसायन 
सञंाद्र HCl, सञंाद्र H

2
SO

4
, तन ुH

2
SO

4
, चनूषे कञा पञानवी, लषेड ऐसवीटषेट K

2
Cr

2
O

7
, KI, 

सटञाच्य, Na
2
CO

3
, सोवडयम नञाइट्ोप्सुञाइड, BaCl

2
, KMnO

4
, ऐसवीवटक अम्ल, 

ऑक्सैवलक अम्ल, NH
4
OH, MnO

2
, Cu चिू्य, FeSO

4
, तन ुHNO

3
, सञंाद्र HNO

3
, 

AgNO
3
, CHCl

3
, क्लोरवीन जल, अमोवनयम मोवलब्डषेट, NaOH, नैसलर अवभकम्यक, 

H
2
S िैस, K

2
CrO

4
, ऐल्कोहल, पोटैवशयम फषे रोसञायनञाइड, अमोवनयम क्लोरञाइड, 

पोटैवशयम ्ञायोसञायनषेट, पोटैवशयम नञाइट्ञाइट, अमोवनयम ्ञायोसञायनषेट, डञाइमषेव्ल 
ग्लञाइऑवक्सम, अमोवनयम कञाबबोनषेट, अमोवनयम सल्फषे ़ट, अमोवनयम ऑक्सलषेट और 
डञाइ सोवडयम हञाइड्ोजन फॉसफषे ट ।
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प्रयोग 4.1 
वदए ियषे कञाब्यवनक यौविक में अवतररक्त तत्िों को पहचञाननञा 

अवतररक्त तत्िों को पहचञाननषे कषे  वलए लैंसषे वनष्कष्य (Lassaigne’s extract) बनञानञा 
आिश्यक ह,ै वजससषे अवतररक्त तत्िों को जल में विलषेय आयनों में पररिवत्यत वकयञा जञा सकषे  ।

आिश्यि उपिरर
प्जिलन नलवी 03, टोन्िज (Tongs), वसपररट लैंप/बन्यर, सकू्षम सपैचलुञा, ड�ॉपर, चञाइनञा 
वडश, कञँाच की छड, वत्रपञाद सटैंड, तञार की जञालवी, कीप और वफ़ल्टर पत्र

आिश्यि रसायन
सोवडयम िञात,ु फषे रस सल्फषे ़ट (ठोस), तन ुसल्फयरूरक  अम्ल, सोवडयम नञाइट�ोप्सुञाइड, लषेड 
ऐसवीटषेट, ऐसवीवटक अम्ल, तन ुनञाइवट�क अम्ल, वसल्िर नञाइट�षेट, अमोवनयम हञाइड�ॉक्सञाइड, 
क्लोरोफॉम्य/कञाब्यन टषेट�ञाक्लोरञाइड त्ञा क्लोरवीन जल 

लैंसे कनष्िष्ण (LE) र्नाना 
1. तञाजञा कटञा हुआ सोवडयम िञात ुकञा एक छोटञा टुकडञा लवीवजए और इसषे वफ़ल्टर पत्र 

की परत में रिकर शषु्क कीवजए ।  इसषे एक प्जिलन नलवी में लवीवजए ।

2. प्जिलन नलवी को टोन्िस की सहञायतञा सषे पकडकर तब तक िम्य कररए जब तक  
सोवडयम वपरलकर चमकदञार िोलवी कञा अञाकञार न लषे लषे ।

3. िम्य प्जिलन नलवी में सकू्षम सपैचलुञा की सहञायतञा सषे एक चटुकी कञाब्यवनक यौविक 
डञावलए । यवद यञाैविक द्रि हो तो प्जिलन नलवी में पहलषे चटुकीभर सोवडयम 
कञाबबोनषेट डञावलए तत्पश्चञात ्कञाब्यवनक पदञा््य की 2–3 बूँदें डञावलए ।

4. प्जिलन नलवी कषे  रक्त तपत होनषे तक इसषे जिञालञा कषे  ऊपरवी भञाि पर िम्य कीवजए ।
5. िम्य प्जिलन नलवी को 5 वमलवीलवीटर आसतु जल सषे भरवी चञाइनञा वडश में डञालें 

और इसषे तरंुत तञार की जञालवी सषे ढक दवीवजए । यवद प्जिलन नलवी सित: हवी नहीं 
टूटतवी तो इसषे एक कञाँच की छड सषे तोड दवीवजए ।

अधयाय  4
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6. यहवी प्क्रम अन्य दो और प्जिलन नवलयों कषे  सञा् दोहरञाइए ।

7. चञाइनञा वडश में रिवी सञामग्वी को वत्रपञाद सटैंड पर तञार की जञालवी रिकर दो वमनट तक 
उबञावलए एिं छञान लवीवजए । यह छवनत्र हवी लैंसषे वनष्कष्य (LE) कहलञातञा ह ै। 

  Na + C + N  NaCN
       (सोवडयम सञाइनञाइड)

  2Na + S  Na
2
S

          (सोवडयम सल्फञाइड)

  Na + X  NaX (X = Cl, Br यञा I)
         (सोवडयम हषेलञाइड)

नाइट�ोजन िा परीक्र
एक सकू्षम परिनलवी में LE की 5 बूँदें  लवीवजए और इसमें फषे रस सल्फषे ़ट कषे  कुछ वक्रसटल 
डञावलए । इसषे िम्य कीवजए और तन ुसल्फयरूरक अम्ल की 5 बूँदें डञावलए । नवीलषे रंि कञा 
विलयन यञा अिक्षेप आनञा नञाइट�ोजन की उपवस्वत वनव श्चत करतञा ह ै।

 FeSO
4
 + 2NaOH  Fe(OH)

2
+Na

2
SO

4

 Fe(OH)
2
 + 6NaCN  Na

4
[Fe(CN)

6
] + 2NaOH

  3Na
4
[Fe(CN)

6
] + 2Fe

2
(SO

4
)

3 
 Fe

4
[Fe(CN)

6
]

3
 + 6 Na

2
SO

4

       फैरवी फषे रोसञाइनञाइड

 FeSO
4
 कषे  िञायि ऑक्सवीकरि सषे Fe

2
(SO

4
)

3
 बनतञा ह ै।

स्फ़र िे परीक्र

1. सोकिय्म नाइट�ोपु्रसाइि परीक्र
 एक िषेल-पलषेट में LE की 2 बूँदें लवीवजए और 2 बूँदें सञाषेवडयम नञाइट�ोप्सुञाइड की 

वमलञाइए । बैंिनवी रंि कञा उत्पन्न होनञा सल्फर की उपवस्वत वन वश्चत करतञा ह ै।

 Na
2
S + Na

2
[Fe(CN)

5
NO]  Na

4
[Fe(CN)

5
NOS]

    सोवडयम नञाइट�ोप्सुञाइड     सोवडयम सल्फोनञाइट�ोप्सुञाइड
          (बैंिनवी रंि)

→

→

→

→

→

→

→
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2. लेि ऐसीटेट परीक्र
 एक िषेल-पलषेट में LE की 2 बूँदषे लवीवजए । इसमें ऐसवीवटक अम्ल की 2 बूँदें एिं 

तत्पश्चञात ्लषेड ऐसवीटषेट की एक बूँद वमलञाइए । कञालषे अिक्षेप कञा बननञा सल्फर की 
उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै।

 Na
2
S + (CH

3
COO)

2
Pb      PbS  +  2CH

3
COONa

         लषेड सल्फञाइड
         (कञालञा अिक्षेप)

हेलोजनों िे परीक्र

1. AgNO
3
 परीक्र

 सकू्षम परिनलवी में 5 बूँदें LE लवीवजए ।  इन्हें तन ुHNO
3
 सषे  अम्लवीकृत कीवजए और 

2 बूँदें AgNO
3
 विलयन वमलञाइए । श्िषेत यञा पवीलषे अिक्षेप कञा बननञा हषेलञाषेजन की 

उपवस्वत  दशञा्यतञा ह ै। NH
4
OH में इसकी विलषेयतञा को परविए ।

(i) श्िषेत अिक्षेप यवद NH
4
OH में पिू्यत: विलषेय ह ैतो यह क्लोरवीन की उपवस्वत 

सवुनवश्चत करतञा ह ै।

(ii) NH
4
OH में आवंशक विलषेय फीकञा पवीलञा अिक्षेप बोमवीन की उपवस्वत 

सवुनवश्चत करतञा ह ै।

(iii) NH
4
OH में अविलषेय पवीलञा अिक्षेप आयोडवीन की उपवस्वत सवुनवश्चत 

करतञा ह ै।

   NaCl + AgNO
3 

      NaNO
3
 + AgCl

           श्िषेत अिक्षेप

   NaBr + AgNO
3
       NaNO

3
 + AgBr

        फीकञा पवीलञा अिक्षेप

   NaI + AgNO
3
       NaNO

3
 + AgI

        पवीलञा अिक्षेप

→

→

→

→
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2. परत परीक्र
 एक सकू्षम परिनलवी में LE की 4–5 बूँदें लवीवजए। इसषे तन ुHNO

3
 सषे अम्लवीकृत 

कीवजए । इसमें CCl
4
 यञा CHCl

3
 की 5 बूँदषे वमलञाइए जोवक वनचलवी परत बनञातवी 

हैं । अब इसमें तञाजञा बनषे हुए क्लोरवीन जल की 5 बूँदें वमलञाइए और परिनलवी 
को वहलञाइए । वनचलवी परत में पवीलषे अ्िञा नञारंिवी रंि कञा प्कट होनञा बोमवीन की 
उपवस्वत और बैंिनवी रंि कञा प्कट होनञा आयोडवीन की उपवस्वत वनवश्चत करतञा ह ै।

  2Na Br + Cl
2 
      2NaCl + Br

2

  2NaI + Cl
2
       2NaCl + I

2
→

→
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प्रयोग 4.2 
वदए ियषे कञाब्यवनक यौविक में वनम्नवलवित प्कञायञा्यत्मक समहूों में सषे उपवस्त कोई एक 
वक्रयञात्मक समहू पहचञाननञा 

1. असंतपृततञा

2. ऐल्कोहॉवलक

3. वफनॉवलक

4. एषेवल्डहञाइवडक और कीटोवनक

5. कञाबबोवक्सवलक अम्ल

6. ऐवमनो समहू (प्ञा्वमक)

आिश्यि उपिरर
िषेल पलषेट, सकू्षम परिनवलयञँा, बन्यर, W-नलवी, ड�ॉपर, प्जिलन नवलयञँा, जल ऊष्मक  
(50 वमलवीलवीटर  कषे  बवीकर को जल ऊष्मक की तरह उपयोि कीवजए)

आिश्यि रसायन
कैवल्सयम कञाबञा्यइड, ऐल्कोहॉवलक फषे ररक क्लोरञाइड, सोवडयम हञाइड�ोजन कञाबबोनषेट 
सोवडयम नञाइट�ञाइट, β-नषे््ॉल, फषे रस सल्फषे ़ट, KMnO4 कञा  क्ञारवीय विलयन, बोमवीन 
जल,  सवीररक अमोवनयम नञाइट�षेट अवभकम्यक, 2,4-DNP अवभकम्यक, फषे वलंि विलयन 
A, फषे वलंि विलयन B, वशफ अवभकम्यक, वसल्िर नञाइट�षेट, तन ु HCl, एषेल्कोहॉल, 
सोवडयम हञाइड�ॉक्सञाइड और एषेसवीटोन ।

प्रकक्रया

1. असृंतप्तता िा परीक्र

 (क) रे्यर परीक्षण
(i) W-नलवी कषे  एक ओर एक CaC

2
 कञा सकू्षम सपैचलुञा डञालें और दसूरवी ओर 

KMnO
4
 कञा अवत तन ुक्ञारवीय विलयन लवीवजए ।

(ii) CaC
2
 िञालवी ओर जल की कुछ बूँदें वमलञाइए एिं नलवी कषे  मिु को अपनषे 

अिँठूषे  सषे बंद कर दवीवजए । उत्पन्न एषेसवीवटलवीन िैस W-नलवी कषे  दसूरवी ओर 
जञातवी ह ैआरै KMnO

4
 विलयन सषे अवभवक्रयञा करतवी ह ैवजससषे KMnO

4
 

कुछ सषेकें ड में रंिहवीन हो जञातञा ह ै।



75
गुणात्मक विश्लेषण (कार्बविक)

  2KMnO
4
+3H

2
SO

4
         K

2
SO

4 
+ 3MnSO

4 
+ 3H

2
O + 5O

          बैंिनवी                                      रंिहवीन

    – C ≡ C – + H
2
O + O   

(ख) ब्ोमीन जल  परीक्षण
   क्षञाञारवीय KMnO

4
 विलयन कषे  स्ञान पर बोमवीन जल की कुछ बूँदषे लषेकर उपरोक्त     

 प्योि को दोहरञाइए । पवीलञा बोमवीन जल रंिहवीन हो जञातञा ह ै।

2. ऐ्िोहॉल िा परीक्र
 सीररक अमोचनयम नाइटे�ट परीक्षण
 यवद कञाब्यवनक पदञा््य द्रि ह ैतो इसकी 3–4 बूँदें और यवद यह ठोस ह ैतो इसकषे  

ऐसवीटोन में विलयन की 3–4 बूँदें एक सकू्षम परिनलवी में लवीवजए और उसमें सवीररक 
अमोवनयम नञाइटषे�ट की एक बूँद वमलञाइए । िञाइन-लञाल रंि की उत्पवत् ऐल्कोहॉवलक 
समहू की उपवस्वत वनवश्चत करतवी ह ै।

 (NH
4
)

2
 [Ce(NO

3
)

6
] + 3ROH        [Ce(NO

3
)

4
 (ROH

3
)] + 2NH

4
NO

3

3. फ़ीनॉल िा परीक्र 
 एषेल्कोहॉल में पदञा््य कषे  विलयन की 3–4 बूँदें लवीवजए और इसमें ऐल्कोहॉवलक 

FeCl
3
 की एक बूँद वमलञाइए । हरषे यञा नवीलषे यञा बैंिनवी रंि की उत्पवत् वफनॉवलक समहू 

की उपवस्वत दशञा्यतवी ह ै।

  6C
6
H

5
OH + FeCl

3
       [Fe(C

6
H

5
O)

6
]3– + 3HCl + 3H+

4. ऐक्िहाइि और िीटोन िा परीक्र
 3–4 बूँदें 2,4-DNP अवभकम्यक की लवीवजए और इसमें द्रि पदञा््य की एक बूँद  

और यवद पदञा््य ठोस ह ैतो इसकषे  ऐल्कोहॉल में विलयन की एक बूँद वमलञाइए ।  

→

→

H C = CH  + Br2 2 2 →

→

→
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पवीलषे यञा लञाल अिक्षेप कञा बननञा कञाबबोवनल समहू (>C = O) की उपवस्वत दशञा्यतञा 
ह ै। यह परवीक्ि ऐवल्डहञाइड और कीटोन दोनों कषे  वलए लञाि ूहोतञा ह ै।

ऐक्िहाइि और िीटोन ्में किभेर् िरने िे कलए परीक्र
वनम्नवलवित परवीक्ि कषे िल ‘ऐवल्डहञाइड’ दषेतषे हैं । यवद यषे परवीक्ि नकञारञात्मक हैं तो 
पदञा््य को कीटोन मञानञा जञातञा ह ै।

(i) चरफ़ अचिकमधाक परीक्षण 
  एक सकू्षम परिनलवी में द्रि पदञा््य की 3–4 बूँदें और यवद ठोस हो तो पदञा््य कषे  

ऐल्कोहॉवलक विलयन की 3–4 बूदँें लवीवजए और इसमें वशफ अवभकम्यक की 2–3 बूदँें 
वमलञाइए । िलुञाबवी रंि की उत्पव त्  ऐवल्डहञाइड की उपवस्वत दशञा्यतवी ह ै।

(ii) ्ेचलंग चवलयन परीक्षण
  एक सकू्षम परिनलवी में फषे वलंि व िलयन A और फषे वलंि विलयन B प्त्यषेक की 

5–5 बूँदें वमलञाइए । इसमें द्रि पदञा््य की 2 बूँदें यञा ठोस पदञा््य कषे  ऐल्कोहॉवलक 
व िलयन की 2 बूदँें वमलञाइए । इसषे 2–3 व मनट तक जल ऊष्मक में िम्य कीवजए । क्यपु्स 
ऑक्सञाइड बननषे कषे  कञारि इ�ट जैसषे लञाल रंि कषे  अिक्षेप कञा उत्पन्न होनञा ऐवल्डहञाइड 
की उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै।

नोट 
यह परवीक्ि ‘ऐरोमषेवटक ऐवल्डहञाइड’ नहीं दषेतषे ।

(iii) टॉलेन अचिकमधाक परीक्षण (रजत दपधाण परीक्षण)
  एक सकू्षम परिनलवी में 5 बूदँें वसल्िर नञाइट�षेट विलयन लवीवजए । इसमें सोवडयम 

हञाइड�ॉक्सञाइड विलयन की 1 बूदँ वमलञाइए और वहलञाइए । वसल्िर ऑक्सञाइड 
कञा िहरञा भरूञा अिक्षेप बनतञा ह ै । इस अिक्षेप को अमोवनयम हञाइड�ॉक्सञाइड की  
बूदँ-बूदँ वमलञातषे हुए रोल लवीवजए । अब कञाब्यवनक पदञा््य कषे  जलवीय यञा ऐल्कोहञॅावलक 
व िलयन की एक बूदँ व मलञाइए । अवभवक्रयञा वमश्रि को जल ऊष्मक में 5 वमनट तक 
िम्य कीवजए । परिनलवी की आतंररक दवीिञार पर रजत दप्यि कञा बननञा ऐवल्डहञाइड की 
उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै। (कभवी-कभवी रजत दप्यि कषे  स्ञान पर कञालञा अिक्षेप बनतञा ह ै।)

C=O C=N.NH–+O N–2 NH – NH2 –NO +H O2 2–

NO2

O

NO2

O
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 2Ag NO
3 
+ 2NaOH       Ag

2
O + 2NaNO

3 
+ H

2
O

 –CHO + Ag
2
O   –COOH + 2Ag

5. िार्बोककसकलि स्ूमह िा परीक्र
 सोचियम हाइि�ोजन कार्बोनेट परीक्षण
 एक सकू्षम परिनलवी में 5% सोवडयम हञाइड�ोजन कञाबबोनषेट विलयन की लिभि  

4–5 बूँदें लवीवजए ।  इसमें द्रि कञाब्यवनक पदञा््य की कुछ बूँदें अ्िञा एक चटुकी ठोस 
पदञा््य वमलञाइए । तवीक्षि बदुबदुञाहट कञाबबोवक्सवलक अम्ल की उपवस्वत दशञा्यतवी ह ै।

 –COOH + NaHCO
3
  –COONa + CO

2 
+ H

2
O

6. एके्मनो स्ूमह िा परीक्र (प्रार्क्मि एरेो्ेमकटि ए्ेमीन)
 एजेो रंजक परीक्षण
 एक सकू्षम परिनलवी में कञाब्यवनक पदञा््य की एक बूँद अ्िञा एक चटुकी ठोस पदञा््य 

लषेकर इसषे तन ुHCl में रोल लवीवजए । इसषे 0–5°C तक ठंडञा कीवजए और इसमें 
सोवडयम नञाइट�ञाइट कषे  ठंडषे विलयन की 10 बूँदें वमलञाइए । इस तरह डञाइएजोवनयम 
क्लोरञाइड लिि कञा विलयन बनतञा ह ै। एक दसूरवी सकू्षम परिनलवी में -नै््ॉल  
(2-नै््ॉल)  कञा एक छोटञा वक्रसटल लवीवजए और इसषे तन ुNaOH विलयन की 
न्यनूतम मञात्रञा में रोल लवीवजए और 0–5°C तक ठंडञा करें । वफर इसषे पहलषे सषे प्ञापत 
डञाइएजोवनयम क्लोरञाइड विलयन में िवीरषे-िवीरषे वहलञातषे हुए वमलञाइए । नञारंिवी यञा लञाल 
रंि कषे  रंजक कञा बननञा एरोमषेवटक प्ञा्वमक एषेमवीन की उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै।

→

→

→

N N
+ -

H NCl

N

(yky ,st+ks jatd)

NN
+ -

NCl

2 +

+

HCl NaNO+ 2
OHOH
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अधयापि िे कलए नोट
प्रिाया्णत््मि स्ूमह परीक्र िे कलए िार््णकनि पर्ार्ो� िी सचूी 

मषे्षेनॉल 2-नै््ॉल (β-नै््ॉल)

ऐ्षेनॉल मषे्षेनल (फोम्यल्डहञाइड)

प्ोपषेन-2-आलॅ ऐ्षेनल (ऐसवीटैवल्डहञाइड)

फीनॉल प्ोपषेनोन (एसवीटोन)

ररसोवस्यनॉल ब्यटूषेन-2-ऑन (एव्लमषेव्लकीटोन)

ऐ्षेनोइक अम्ल (एषेसवीवटक अम्ल) एषेनवीलवीन

बषेन्जोइक अम्ल

ऑक्सैवलक अम्ल

वसवट�क अम्ल
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प्रयोग 4.3 
कञाबबोहञाइड्षेट, िसञा और प्ोटवीन कञा शदु अिस्ञा में अवभलक्ि एिं वदए िए भोजय पदञा््य 
में उनकी पहचञान करनञा 

आिश्यि उपिरर
िैल-पलषेट, दस सकू्षम परिनवलयञँा, परिनलवी सटैंड, पञासतषेर वपपषेट, ड्ॉपर, सकू्षम सपैचलुञा, 
वसपररट लैंप/बन्यर, वतपञायञा सटैंड और चञाइनञा वडश 

आिश्यि रसायन
मोवलश अवभकम्यक, सञंाद्र H

2
SO

4
, सञंाद्र HNO

3
, बषेनषेवडक्ट विलयन, फषे वलंि विलयन  A, 

फषे वलंि विलयन  B, वसल्िर नञाइट्षेट, NH
4
OH, NaOH, आयोडवीन विलयन, सटञाच्य 

विलयन, पौटषेवशयम हञाइड्ोजन सल्फषे ़ट, कॉपर सल्फषे ़ट, ग्लकूोस और -नषे््ॉल

आिश्यि भोजय पर्ार््ण
चनञा, मूिँफलवी/सरसों कञा तषेल, िषेहू ँकञा आटञा, दिू, अिँरू कञा रस और अंडञा 

िाय्णकिकि
1.       िार्बोहाइडे्ट िा परीक्र
  मोचलर परीक्षण
 एक सकू्षम सपैचलुञा ग्लकूोस को 2 ML जल में रोलकर पञारदशथी विलयन बनञाइए । 

उपरोक्त ग्लकूोस विलयन की 5 बूँदें एक सकू्षम परिनलवी में लषेकर इसमें -नषे््ॉल  
कषे  ऐल्कोहॉल में बनषे विलयन की 2–3 बूँदें वमलञाइए और वफर इसमें सकू्षम परिनलवी 
कषे  वकनञारषे सषे सञंाद्र H

2
SO

4
 की 2–3  बूँदें वमलञाइए । दोनों सतहों कषे  संयोजन वबंद ु

पर बैंिनवी रंि कषे  छल्लषे कञा बननञा कञाबबोहञाइड्षेट की उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै।

2.   अपचायी शि्ण रा िा परीक्र
(i)   ्ेचलंग परीक्षण
 फषे वलंि विलयन A और फषे वलंि विलयन B में सषे प्त्यषेक की 3–3 बूँदें एक सकू्षम 

परिनलवी में लवीवजए और इसमें ग्लकूोस कषे  उपरोक्त विलयन की 2–3 बूँदें 
वमलञाइए । सञामग्वी कञाषे जल ऊष्मक में लिभि 2 वमनट िम्य कीवजए । क्यपु्स 
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ऑक्सञाइड कषे  इ�ट जैसषे लञाल रंि कषे  अिक्षेप कञा उत्पन्न होनञा अपचञायवी ििु िञालषे 
कञाबबोहञाइड्षेट जैसषे ग्लकूोस और फ्क्टोस की उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै।

 (ii)  रे्नेचिक्ट परीक्षण
 एक सकू्षम परिनलवी में 5 बूँदें बषेनषेवडक्ट विलयन लवीवजए । बनञायषे िए उपरोक्त 

ग्लकूोस विलयन की 2–3 बूँदें इसमें वमलञाइए । कॉपर ऑक्सञाइड कषे  बननषे सषे 
उत्पन्न लञाल अिक्षेप कञा बननञा अपचञायवी ििु िञालषे कञाबबोहञाइड्षेट जैसषे ग्लकूोस 
और फ्क्टोस की उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै।

(iii)   टॉलेन अचिकमधाक परीक्षण
 एक सकू्षम परिनलवी में 5 बूँदें तञाजञा बनञा हुआ वसल्िर नञाइट्षेट (2%) लवीवजए । इसमें 

सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड की 1 बूँद वमलञाइए और व हलञाइए । वसल्िर ऑक्सञाइड कञा 
िहरञा भरूञा अिक्षेप बनतञा ह ै। बूँद-बूँद कर अमोवनयम हञाइड्ॉक्सञाइड वमलञातषे हुयषे 
इस अिक्षेप को रोल लवीवजए । अब बनञायषे िए उपरोक्त ग्लकूोस विलयन की 2–3 
बूँदें इसमें वमलञाइए और इस वमश्रि को (वबनञा वहलञाए) जल ऊष्मक में 5 वमनट िम्य 
कीवजए । परिनलवी की आतंररक सतह पर रजत दप्यि यञा कञालषे अिक्षेप कञा बननञा 
अपचञायवी शक्य रञा की उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै।

 उपरोक्त िञाद् पदञा्ो� कषे  परवीक्ि में ग्लकूोस विलयन कषे  स्ञान पर अिँरू कञा रस 
उपयोि में वलयञा जञा सकतञा ह ै।

3.  स्टाच्ण िा परीक्र
  आयोिीन परीक्षण
 पदञा््य (िूषेह ँकञा आटञा) की ्ोडवी सवी मञात्रञा को जल में रोलकर कोलॉइडवी विलयन 

बनञाइए । इसमें आयोडवीन की कुछ बूँदें वमलञाइए । नवीलषे रंि कञा उत्पन्न होनञा सटञाच्य 
की उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै।

4.  ेतल और िसा िा परीक्र
 एक सकू्षम परिनलवी में 4–5 बूँदें मूिँफलवी कञा तषेल/सरसों कञा तषेल/रवी लषेकर 

उसमें शषु्क पोटैवशयम हञाइड्ोजन सल्फषे ़ट कषे  कुछ वक्रसटल वमलञाइए और 
िवीरषे-िवीरषे िम्य कीवजए । तवीिवी िंि तषेल यञा िसञा की उपवस्वत दशञा्यतवी ह ै। िञाद् 
पदञा््य में तषेल यञा िसञा की उपवस्वत वनम्नवलवित प्कञार सषे दषेिवी जञा सकतवी ह ै— 
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वदए िए िञाद् पदञा््य कषे  1 g को िरल में कूवटयषे और इसषे एक सिच्छ सफषे द 
कञािज पर रविए (वफ़ल्टर पत्र कञा उपयोि मत कीवजए)। कञािज को मो वड यषे और  
दबञाइयषे । कञािज को िोवलए, िञाद् पदञा््य को हटञाइए और कञािज को सयू्य कषे  प्कञाश 
में दषेविए । अवभसञारवी िब्बों की उपवस्वत तषेल/िसञा की उपवस्वत बतञातवी ह ै।

5.   प्रोटीन िा परीक्र
 (i)  र्ाइयरेूट परीक्षण
  अंडषे कषे  एल्ब्यवुमन (अंडषे कञा सफषे द़ भञाि) की 2–3 बूदँों को 4–5 बूदँें जल और  

 2 बूदँें सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड विलयन कषे  सञा् िम्य कीवजए । वफर इसमें कॉपर   
 सल्फषे ट़ की कुछ बूदँें वमलञाइए । बैंिनवी रंि की उत्पवत् प्ोटवीन की उपवस्वत दशञा्यतवी ह ै।

(ii)  जे़नथोप्ोचटक परीक्षण
  2 बूँदें अंडषे कषे  एल्ब्यवुमन को 4–5 बूँदें जल में लवीवजए और इसमें सञंाद्र HNO

3
 की  

 2–3 बूँदें वमलञाकर िम्य कीवजए । पवीलञा अिक्षेप प्ोटवीन की उपवस्वत दशञा्यतञा ह ै।



क्रो्ेमटोग्ाफ़ी
क्रोमषेटोग्ञाफी तकनवीक कञा उपयोि पदञा्ो� कषे  वमश्रि सषे प्ृक्करि, शवु दकरि एिं 
पहचञाननषे में विसततृ रूप में वकयञा जञातञा ह ै। क्रोमषेटोग्ञाफी प्ृक्करि की िह भौवतक विवि 
ह,ै व जसमें प्ृक होनषे िञालषे रटकों को दो प्ञािस्ञाओ ंमें वितररत वकयञा जञातञा ह ै। वजनमें 
एक प्ञािस्ञा वस्र ि दसूरवी िवतशवील होतवी ह,ै जो एक वनवश्चत वदशञा में िवत करतवी ह ै। 
रटकों कञा प्ृक्करि अविशोषि यञा वितरि द्ञारञा होतञा ह ै।

1. अकिशोषर क्रो्ेमटोग्ाफ़ी
 अविशोषि क्रोमषेटोग्ञाफी में पदञा्ो� कञा वस्र प्ञािस्ञा पर चयनञात्मक अविशोषि 

होतञा ह ै। वजतनञा अविक अविशोषि होिञा, पदञा््य की िवतशवील प्ञािस्ञा कषे  सञा् 
िवत उतनवी हवी कम होिवी । कॉलम एिं व्न लषेयर क्रोमषेटोग्ञाफी (TLC) अविशोषि 
क्रोमषेटोग्ञाफी कषे  सञामञान्य उदञाहरि ह ै।

  (i) िॉल्म क्रो्ेमटोग्ाफ़ी
  इसमें वस्र प्ञािस्ञा, ग्लञास कॉलम में पैक वकयञा हुआ एक उपयकु्त अविशोषक 

होतञा ह ै। िवतशवील प्ञािस्ञा (एक उपयकु्त विलञायक) पैक वकए कॉलम सषे नवीचषे 
बहतञा ह ै। दबु्यल रूप सषे अविशोवषत प्ञारंभ में हटतषे हैं वफर प्बल अविशोवषत 
पदञा््य हटतषे हैं । इससषे उनकञा प्ृक्करि होतञा ह ै।

 (ii) कर्न लेयर क्रो्ेमटोग्ाफ़ी (TLC)
  इसमें व्न लषेयर एक ग्लञास पलषेट सषे जडुवी हुई उपयकु्त अविशोषक की पतलवी 

परत होतवी ह ै। िवतशवील प्ञािस्ञा (एक उपयकु्त विलञायक) कषे वशकञा प्भञाि सषे 
ऊपर चढ़तवी ह ै। दबु्यल रूप सषे अविशोवषत पदञा््य प्बल रूप सषे अविशोवष त 
पदञा््य की तलुनञा में िवतशवील प्ञािस्ञा कषे  सञा् तषेजवी सषे चढ़तञा ह ै। इससषे उनकञा 
प्ृक्करि हो जञातञा ह ै।

2.  कितरर क्रो्ेमटोग्ाफ़ी
 पषेपर क्रोमषेटोग्ञाफी वितरि क्रोमषेटोग्ञाफी कञा सञामञान्य उदञाहरि ह ै वजसमें पषेपर कषे  

वछद्रों में वस्त जल वस्र प्ञािस्ञा होतवी ह ैएिं एक उपयकु्त विलञायक िवतशवील 

अधयाय  5
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प्ञािस्ञा होतवी ह ै। प्ृक्करि पदञा््य कषे  दोनों प्ञािस्ञाओ ंमें वितरि पर वनभ्यर करतञा 
ह ै। पदञा््य जो िवतशवील प्ञािस्ञा में अविक विलषेय होतञा ह,ै उसकषे  सञा् अविक 
तषेजवी सषे िवत करतञा ह ै। इससषे विवभन्न पदञा्ो� कञा प्ृक्करि हो जञातञा ह।ै एक वदए 
िए तञाप पर एक वनव श्चत विलञायक (िवतशवील प्ञािस्ञा) कञा उपयञाषेि करनषे पर 
विवभन्न पदञा््य विवभन्न िषेिों सषे िवत करतषे हैं ।  यषे   विवभन्न िषेि  पद ‘R

f
’ िञारि 

कञारक (Retention factor) कषे  रूप में व्यक्त व कए जञातषे हैं ।

 

सैंपल कषे  प्ञारंवभक वस्वत को जोडनषे िञालवी क्ैवतज रषेिञा को संदभ्य रषेिञा कहतषे हैं । 

विलञायक अग् द्ञारञा संदभ्य रषेिञा सषे तय की िई दरूवी

पदञा््य द्ञारञा संदभ्य रषेिञा सषे तय की िई दरूवी
Rf =

चित्र 5.1 — संदिधा रेखा एवं चवलायक फं्ट को दराधाने वाली पेपर क्रोमटेोग्ाफ़ी

ध�ब�क�

अि�तम ि�थित

िवलायक अ�

ध�बे क�

� ारि
भक ि�थित

संदभ�रेखा
सैंपल कषे  िब्बों की 

प्ञारंवभक वस्वत

विलञायक अग्

संदभ्य रषेिञा

सैंपल कषे  िब्बों की 
अवंतम वस्वत
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 चूवँक, पदञा््य की तलुनञा में विलञायक अग्ञान्त अविक तषेजवी सषे िवत करतञा ह,ै अत: 
वकसवी पदञा््य कषे  वलए R

f
 कञा मञान सदिै एक सषे कम होिञा । यह भवी धयञान रविए 

वक R
f
 की कोई इकञाई नहीं ह ै । यवद यौविक रंिवीन ह ैतो क्रोमषेटोग्ञाफी पषेपर पर 

इसकी वस्वत आसञानवी सषे ज्ञात की जञा सकतवी ह ै। यवद पदञा््य रंिहवीन ह ैतो इसषे 
वकसवी उपयकु्त अवभकम्यक सषे अवभवक्रयत कर अवभलक्विक रंि दषेतञा ह ै । इस 
अवभकम्यक को विकञासक (िेवेलपर) कहञा जञातञा ह ै। पषेपर क्रोमषेटोग्ञाफी में सबसषे 
अविक उपयोि व कयञा जञानषे िञालञा िेवेलपर आयोडवीन ह ै। िब्बों को ज्ञात करनषे कषे  
वलए और अन्य कई विवियञँा उपलब्ि हैं ।
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प्रयोग 5.1
पषेपर क्रोमषेटोग्ञाफी द्ञारञा पवत्यों एिं पषु्पों कषे  वनष्कष्य सषे िि्यकों कषे  प्ृक्करि कञा अधययन 
करनञा एिं उनकषे  R

f
 मञान  ज्ञात करनञा 

आिश्यि उपिरर
हुक एिं कञाॅक्य  सवहत क्रोमषेटोग्ञाफी जञार 6 mm × 15 cm की पषेपर वसट्प, कषे शनलवी और 
कञालवी पेंवसल 

आिश्यि रसायन
ए्षेनॉल और पवत्यों/पषु्पों/सयञाहवी कञा वनष्कष्य

चित्र 5.2 — ऊरवधा क्रोमटेोग्ाफ़ी व्यवसथा

ए्षेनॉल

कञाक्य

हुक

क्रोमषेटोग्ञाफी जञार

वफल्टर

िब्बञा

किकि
1. 15 सेंटवीमवीटर लंबवी वफ़ल्टर पषेपर कषे  

एक वकनञारषे सषे लिभि 3 सेंटवीमवीटर 
दरूवी पर पेंवसल की सहञायतञा सषे एक 
क्ैवतक संदभ्य रषेिञा िींवचए ।

2. संदभ्य रषेिञा पर कषे शनलवी की 
सहञायतञा सषे पवत्यों, पषु्पों आवद कषे  
वनष्कष्य कञा एक िब्बञा बनञाइए ।

3. जञार में 5 सषे 6 mL ए्षेनॉल डञावलए ।

4. कॉक्य  में लिषे हुए हुक पर इस  
पषेपर-वसट्प को लिञाइए ।

5. वफ़ल्टर पषेपर को सञाििञानवी सषे जञार में डञावलए, तञावक इसकञा वनचलञा भञाि 
ए्षेनॉल में ूडब जञाए । िब्बञा ए्षेनॉल कषे  सतर सषे ऊपर होनञा चञावहए ।

6. ए्षेनॉल कषे  पषेपर-वसट्प पर 3/4" चढ़नषे तक की प्तवीक्ञा कीवजए ।

7. जञार में सषे वसट्प को हटञाइए और िब्बों एिं विलञायक अग्ञान्त की वस्वत को 
वफ़ल्टर पषेपर पर वचवह्नत कररए ।

8. संदभ्य रषेिञा सषे व िवभन्न िब्बों एिं विलञायक द्ञारञा तय की िई दरूवी को नञावप ए ।

9. एक नयवी वसट्प एिं जल कञा विलञायक लषेतषे हुए समञान वक्रयञाविवि को दोहरञाइए ।
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पे्रक्र

क्र्मांि किलायि 
िा ना्म

परृ्ि  क िए 
गए रटिों 

िे रंग

रटिों विारा 
तय िी गई 

रू्री

किलायि 
विारा तय िी 

गई रू्री

R
f
 ्मान

क ि क ि क ि

1. ऐल्कोहॉल

2. जल

परररा्म
 .............................................................................

 .............................................................................

 .............................................................................

 .............................................................................

 .............................................................................

 .............................................................................

साििाकनयाँ
1. िब्बषे को फैलनषे सषे रोकनषे कषे  वलए पषेपर पर िब्बञा बनञानषे कषे  वलए बञारवीक कषे शनलवी 

कञा उपयोि कीवजए ।

2. वफ़ल्टर वसट्प पर िब्बञा बनञानषे कषे  पश्चञात ् जञार में रिनषे सषे पिू्य इसषे पिू्यतयञा 
सिूनषे दवीवजए ।

3. वसट्प को विलञायक में इस प्कञार ुडबोइए वक वमश्रि कञा िब्बञा विलञायक सषे ऊपर रहषे ।

4. सवुनवश्चत कीवजए वक वफ़ल्टर पषेपर जञार में वबनञा दवीिञारों को सपश्य वकए 
सितंत्रतञापिू्यक लटकञा रहें ।

5. क्रोमषेटोग्ञाम कषे  विकवसत होनषे तक जञार को ढककर रविए ।

6. एक बञार प्योि व्यिवस्त होनषे पर क्रोमषेटोग्ञाम कषे  व िकवसत होनषे तक जञार को 
बञावित न करें ।
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प्रयोग  5.2 
दो िनञायनों (Pb2+ और Cd2+) िञालषे अकञाब्यवनक वमश्रि सषे पषेपर क्रोमषेटोग्ञाफी तकनवीक 
कञा उपयोि करतषे हुए रटकों को प्ृक कीवजए 

कसधिांत
िनञायनों को प्ृक करनषे कञा वसदञंात िहवी ह ैजो प्योि 5.1 में बतञायञा ियञा ह ै । यहञँा 
पर  प्ृक होनषे िञालषे दोनों िनञायन रंिहवीन हैं । अत: यहञँा एक विकञासक (िेवेलपर) की  
आिश्यकतञा ह ै। यहञँा  पर क्रोमषेटोग्ञावफक पषेपर यञा पलषेट पर इन आयनों की वस्वत ज्ञात 
करनषे कषे  व लए अमोवनयम सल्फञाइड (NH

4
)

2
S को  उपयोि में वलयञा जञा सकतञा ह ै।

आिश्यि उपिरर
पषेट्वीवडश 2, रुई और ितृ्ञाकञार ह्ञाटमनै पत्र 

आिश्यि रसायन
दो िनञायन (Pb2+ और Cd2+) कषे  वमश्रि कञा विलयन अमोवनयम सल्फञाइड विलयन, 
विकञासक विलञायक ए्षेनॉल, 6M HNO

3
 एिं जल 8:1:1 अनपुञात में 

Fig.2.1 Arrangement for horizontal chromatographyI II III

सचूवी वछद्र ह्ञाटमनै पत्र
रुई की बत्वी
विलयन
पषेट्वीवडश

चित्र 5.3 —  क्षषैचतज क्रोमटेोग्ाफ़ी के चलए व्यवसथा

िाय्णकिकि
1. ितृ्ञाकञार पषेपर पर वचवह्नत कें द्र पर वमश्रि कञा वबंद ुरविए ।

2. रुई की एक बत्वी बनञाइए ।

3. एक वपन की सहञायतञा सषे व बंद ुपर रुई की बत्वी कषे  नकुीलषे वसरषे को रसुञाइए ।

4. बत्वी कषे  आिञार को पषेट्वीवडश में वलए हुए विलञायक में रविए और इसषे कुछ दषेर 
कषे  व लए पडञा रहनषे दवीवजए । पषेपर को दसूरवी पषेट्वीवडश सषे ढक दवीवजए ।

ह्ञाटमनै
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5. पषेपर (क्रोमषेटोग्ञाम) को बञाहर वनकञावलए, विलञायक अग्ञान्त को वचवह्नत कीवजए 
और सिुञाइए । इसकषे  ऊपर अमोवनयम सल्फञाइड विलयन वछडवकए ।

6. दोनों रटकों (िनञायन) कषे  वलए R
f
 मञान की ििनञा कीवजए ।

पे्रक्र

क्र्मांि िनायन िे 
करं्रु्ओ ंिा 

रंग

सरं्भ्ण रेखा से करं्रु् िे 
रटिों विारा तय िी 

गयी रू्री

सरं्भ्ण रेखा से 
किलायि विारा 

तय िी गयी रू्री

R
f
 ्मान

1.

2.

परररा्म
Pb2+ छल्लषे (PbS बननषे कषे  कञारि कञालञा छल्लञा बनतञा ह)ै कषे  वलए R

f
 मञान = .......

Cd2+ छल्लषे (CdS बननषे कषे  कञारि पवीलञा छल्लञा बनतञा ह)ै कषे  वलए R
f
 मञान = .......

नोट  
अमोवनयम सल्फञाइड को 100 mL H

2
O और 10 mL अमोवनयञा द्रि कषे  व मश्रि में H

2
S 

िैस को लिभि 45 व मनट िजुञार कर बनञायञा जञा सकतञा ह ै।

साििाकनयाँ
1. वबंद ुको फैलनषे सषे बचञानषे कषे  वलए वबंद ुको एक बञारवीक कषे शनलवी में रविए ।

2. वबंद ुको व फल्टर पषेपर पर रिनषे कषे  पश्चञात ्उसषे पिू्यतयञा सिूनषे दवीवजए ।

3. बत्वी की नोक बञारवीक होनवी चञावहए ।

4. वफ़ल्टर पषेपर कञा आकञार पषेट्वीवडश सषे ्ोडञा बडञा होनञा चञावहए ।

5. क्रोमषेटोग्ञाम कषे  विकवसत होनषे तक वफ़ल्टर पषेपर को पषेट्वीवडश सषे ढककर रविए ।

6. एक बञार प्योि प्ञारंभ होनषे कषे  पश्चञात ्क्रोमषेटोग्ञाम कषे  व िकवसत होनषे तक पषेट्वीवडश 
को बञावित मत कीवजए ।

7. क्रोमषेटोग्ञाम कषे  पिू्य सिूनषे कषे  पश्चञात ्हवी इस पर विकञासक कञा वछडकञाि कीवजए ।



यौकगिों िाे र्नाना
1. अिार््णकनि यौकगिों िा र्नाना
प्रयोग 6.1 
वद्क लिि कञा बनञानञा (i) पोटञाश ऐलम (ii) फषे रस अमोवनयम सल्फषे ़ट (मोर लिि) 

कसधिांत
जब एक वमश्रि में वद्क लिि कषे  रटकों कषे  समञान मोल उपवस्त हों तो उस विलयन में 
सषे वक्रसटलवीकृत करनषे पर वनम्नञानसुञार वद्लिि बनतञा ह ै—

 K
2
SO

4
 + Al

2
(SO

4
)

3
 + 24H

2
O       K

2
SO

4
.Al

2
(SO

4
)

3
.24H

2
O

                                                              पोटञाश ऐलम

 FeSO
4
 + (NH

4
)

2
SO

4
 + 6H

2
O       FeSO

4
.(NH

4
)

2
SO

4
.6H

2
O

                                                             मोर लिि

वमश्रि में  Al3+ आयन एिं Fe2+ आयन कञा जल अपरटन रोकनषे कषे  वलए तन ु सल्फयरूरक 
अम्ल वमलञायञा जञातञा ह ै

आिश्यि उपिरर
दो बवीकर (50 mL),  कञँाच की छड, सकू्षम वनसयंदन इकञाई, व तपञाई सटैंड और वसप्ट लैंप

आिश्यि रसायन
पोटैवशयम सल्फषे ़ट (K

2
SO

4
), एषेलवुमवनयम सल्फषे ़ट [Al

2
(SO

4
).6H

2
O], फषे रस सल्फषे ़ट 

(FeSO
4
.7H

2
O), अमोवनयम सल्फषे ़ट [(NH

4
)

2
SO

4
] और तन ु सल्फयरूरक अम्ल 

िाय्णकिकि
1. पोटाश ऐल्म

(i) एक 50 mL कषे  बवीकर में 10 mL आसतु जल में 1.7 g पोटैवशयम सल्फषे ़ट 
विलषेय लवीवजए ।

→

→

अधयाय  6
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(ii) एक अन्य 50 mL बवीकर में 10 mL आसतु जल में 4.5 g एषेलवुमवनयम सल्फषे ़ट 
विलषेय लवीवजए । इसमें 4–5 बूँदें तन ु सल्फयरूरक अम्ल की वमलञाइए ।

(iii) दोनों विलयनों को वमलञाइए ।

(iv) संतपृत वबंद ुकषे  आनषे तक पररिञामवी विलयन को िम्य कर सञंावद्रत कीवजए । इसषे 
एक कञँाच की छड कषे  शवीष्य को विलयन में ुडबोकर बञाहर व नकञालकर उस वसरषे पर 
हिञा फँूक कर जञँाच  कीवजए । संतपृत वबंद ुपर कञँाच की छड कषे  वसरषे पर छोटषे-छोटषे 
वक्रसटल वदिञाई दषेतषे हैं ।

(v) विलयन को कमरषे कषे  तञाप तक ठंडञा कीवजए और कुछ रटंों कषे  वलए छोड  
दवीवजए ।  िवीरषे-िवीरषे पोटञाश ऐलम कषे  वक्रसटल प्ृक हो जञातषे हैं ।

(vi) वनसयंदन (वफ़ल्ट्षेशन) द्ञारञा वक्रसटलों को प्ृक कीवजए, शवीतल जल सषे िोइए, 
वफ़ल्टर पषेपर की परतों में सिुञाइए और लवब्ि नोट कीवजए ।

परररा्म
लवब्ि ..................... g

रंि ...........................

आकञार ......................

2.  ्मोर लिर
एक 50 mL कषे  बवीकर में 15 mL जल में 2.8 g फषे रस सल्फषे ़ट (FeSO

4
.7H

2
O) और 

1.3 g अमोवनयम सल्फषे ़ट [(NH
4
)

2
SO

4
] विलषेय कीवजए ।

(i) इसमें तन ु सल्फयरूरक अम्ल की 5–6 बूँदें व मलञाइए ।

(ii) संतपृत वबंद ुकषे  आनषे तक विलयन को िम्य कर सञंावद्रत कीवजए ।

(iii) विलयन को कमरषे कषे  तञाप तक ठंडञा कीवजए अौर कुछ रटंों कषे  वलए छोड दवीवजए । 
िवीरषे-िवीरषे मोर लिि कषे  व क्रसटल प्ृक हो जञातषे हैं ।

(iv) वक्रसटलों को छञान लवीवजए और वफ़ल्टर पषेपर की परतों में रिकर सिुञा लवीवजए 
और इनकञा भञार लषे लवीवजए ।
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परररा्म
लवब्ि ..................... g.

रंि .....................

आकञार .....................

साििानी
हो सकतञा ह ैवक ठंडञा करनषे पर व क्रसटल तरंुत न बनें । इस अिस्ञा में विलयन को रञातभर 
रिञा रहनषे दवीवजए ।
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प्रयोग 6.2 
पोटैवशयम ट्ञाइऑक्सलषेटोफैरषेट (III) बनञानञा 

कसधिांत
पोटैवशयम ट्ञाइऑक्सलषेटोफैरषेट (III) कषे  हरषे रंि कषे  वक्रसटल फषे ररक क्लोरञाइड, ऑक्सैवलक 
अम्ल और पोटैवशयम हञाइड्ॉक्सञाइड यकु्त जलवीय विलयन सषे प्ञापत होतषे हैं ।

 FeCl
3
 + 6KOH + 3H

2
C

2
O

4
        K

3
[Fe(C

2
O

4
)

3
] + 3KCl + 6H

2
O

आिश्यि उपिरर
बवीकर (50 mL),  चञाइनञा वडश, सकू्षम वनसयंदन इकञाई, बन्यर/वसप्ट लैंप, वत्रपञाद सटैंड और 
कञँाच की छड 

आिश्यि रसायन
ऑक्सैवलक अम्ल [(COOH)

2
.2H

2
O], पोटैवशयम हञाइड्ॉक्सञाइड (KOH) और   

फषे ररक क्लोरञाइड (FeCl
3
) 

िाय्णकिकि
1. एक सिच्छ 50 mL बवीकर में 1.5 g ऑक्सैवलक अम्ल को 10 mL िम्य जल में 

विलषेय कर ऑक्सैवलक अम्ल कञा व िलयन बनञाइए ।

2. उपरोक्त विलयन में 1.9 g पोटैवशयम हञाइड्ॉक्सञाइड विलयन को िवीरषे-िवीरषे वहलञातषे 
हुए वमलञाइए तञावक यह पिू्यत: विलषेय हो जञाए ।

3. अब अवभवक्रयञा वमश्रि को लिञातञार वहलञातषे हुए 1.2 g फषे ररक क्लोरञाइड व मलञाइए 
वजससषे वक यह पिू्यत: विलषेय हो जञाए ।

4. अब इस हरषे विलयन को एक चञाइनञा वडश में संतपृत व बंद ुकषे  आनषे तक िम्य कर 
सञंावद्रत कीवजए । विलयन को िवीरषे-िवीरषे ठंडञा कीवजए और कुछ रटंों कषे  वलए  
छोड दवीवजए ।

5. बनषे हुए व क्रसटलों को छञावनए और वफ़ल्टर पषेपर की परतों में रिकर सिुञा लवीवजए।

6. लवब्ि नोट कीवजए ।

→
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परररा्म
पोटैवशयम ट्ञाइऑक्सलषेटोफैरषेट (III) की लवब्ि.............................g.

साििानी
हो सकतञा ह ै पोटैवशयम ट्ञाइऑक्सलषेटोफैरषेट कषे  वक्रसटल ठंडञा करनषे पर तरंुत प्ञापत न  
हों । विलयन को परूवी रञात रिनञा पड सकतञा ह ै।
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2. िार््णकनि यौकगिों िाे र्नाना
प्रयोग 6.3 
ऐसवीटषेनवीलञाइड बनञानञा 

कसधिांत
एषेवन लवीन कषे   NH

2
 समहू कषे  एक हञाइड्ोजन को CH

3
CO– समहू सषे प्वतस्ञावपत करनषे पर 

ऐसवीटषेनवीलञाइड बनतञा ह ै। ऐसवीवटल क्लोरञाइड कषे  सञा् ऐसवीवटलवीकरि ग्लैवशयल ऐसवीवटक 
अम्ल की उपवस्वत में वकयञा जञातञा ह ै।

आिश्यि उपिरर
क्ि्न नलवी, जल ऊष्मक, िलनञंाक यवुक्त, सकू्षम वनसयंदन इकञाई और बवीकर (50 mL)

आिश्यि रसायन
ऐवनलवीन, ग्लैवशयल ऐसवीवटक अम्ल, ऐसवीवटल क्लोरञाइड और नवीलञा वलटमस पषेपर 

िाय्णकिकि
1. एक शषु्क क्ि्न नलवी में 1 mL ऐवनलवीन लवीवजए, इसमें 1 mL ऐसवीवटक अम्ल 

वमलञाइए और दोनों को पिू्यत: वमवश्रत कीवजए ।

2. उपरोक्त वमश्रि में एक बञार में 4–5 बूँदों कषे  भञािों में 1 mL ऐसवीवटल क्लोरञाइड 
वहलञातषे हुए वमलञाइए । वमश्रि िम्य हो जञातञा ह ै । यवद क्ि्न नलवी को छूनञा 
असहनवीय हो जञाए तो इसषे नल कषे  जल सषे ठंडञा कीवजए ।

3. ऐसवीवटल क्लोरञाइड की पिू्य मञात्रञा वमलञानषे कषे  पश्चञात ्वमश्रि को 15 वमनट तक 
जिञालञा पर वहलञातषे हुए िम्य कीवजए । अवभवक्रयञा वमश्रि उबलनञा नहीं चञावहए ।

4. क्ि्न नलवी को ठंडञा कीवजए और वमश्रि को 50 mL कषे  बवीकर में वहमशवीत जल 
(10 mL) में लिञातञार वहलञातषे हुए वमलञाइए ।

एनवीलवीन

ग्लैवशयल एषेसवीवटक 
अम्ल

एषेसवीटषेनवीलञाइड 
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5. श्िषेत अिक्षेप कषे  रूप में प्ृक हुए ऐसवीटषेनवीलञाइड को छञावनए और जल सषे िोइए 
जब तक वक छवनत्र वलटमस कषे  प्वत उदञासवीन न हो जञाए ।

6. अपररष्कृत ऐसवीटषेनवीलञाइड की ्ोडवी सवी मञात्रञा को िम्य जल कषे  द्ञारञा वक्रसटलवीकृत 
कीवजए । श्िषेत चमकदञार, सईु कषे  आकञार कषे  वक्रसटल प्ञापत होतषे हैं ।

7. वक्रसटलों को सिुञाइए, तोवलयषे और उनकञा िलनञंाक ज्ञात कीवजए । अपररष्कृत 
पदञा््य की लवब्ि ज्ञात कीवजए और व क्रसटलवीय नमनूषे कञा िलनञंाक ज्ञात कीवजए ।

परररा्म
लवब्ि = ......................... g

िलनञंाक =  .....................°C

साििाकनयाँ
1. पिू्यत: शषु्क क्ि्न नलवी कञा उपयोि कीवजए ।

2. ऐसवीवटल क्लोरञाइड वमलञानषे पर एिं िम्य करनषे पर उत्पन्न िञाष्प को मत सूंवरए ।

3. िलनञंाक ज्ञात करनषे कषे  वलए पिू्यत: शषु्क एिं वक्रसटलवीय नमनूषे कञा हवी उपयोि 
कीवजए ।
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प्रयोग 6.4 
डञाइबषेजलऐसवीटोन (डञाइबेंजवीवलडवीन ऐसवीटोन) बनञानञा 

कसधिांत
ऐवल्डहञाइड एिं कीटोन कञा -हञाइड्ोजन अम्लवीय प्िवृत कञा होतञा ह ै । तन ु क्ञारक 
की उपवस्वत में -हञाइड्ोजन यकु्त ऐवल्डहञाइड यञा कीटोन ऐरौमषेवटक एवल्डहञाइड कषे  
सञा् संरवनत होकर ,  -असंतपृत एवल्डहञाइड यञा कीटोन दषेतञा ह ै । यह अवभवक्रयञा 
क्लषेजन-वशवमट अवभवक्रयञा कहलञातवी ह ै। उदञाहरि कषे  वलए, बषेन्जै़वल्डहञाइड ऐसवीटोन कषे  
सञा् जलवीय सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड की उपवस्वत में सरंवनत होकर डञाइबषेजलऐसवीटोन 
दषेतञा ह ै।

आिश्यि उपिरर
सकू्षम कोवनकल फलञासक, बवीकर (50 mL), िलनञंाक यवुक्त, ्मञा्यमवीटर और सकू्षम 
वनसयंदन इकञाई 

आिश्यि रसायन
ए्षेनॉल, NaOH, बषेन्जै़वल्डहञाइड, ऐसवीटवीन और बफ्य ़ 

िाय्णकिकि
1. एक 50 mL कषे  बवीकर में 8 mL ए्षेनञाॅल एिं 10 mL जल लषेकर उसमें 1 g 

सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड कञा व िलयन बनञाइए । इसषे 10–15°C तक ठंडञा कीवजए ।

2. एक सकू्षम कोवनकल फलञासक में 1 mL बषेन्जैवल्डहञाइड और 0.5 mL ऐसवीटोन 
कञा वमश्रि बनञाइए । इसषे भवी ठंडञा कीवजए । इस व मश्रि कञा आिञा भञाि पद (1) 
में बनञाए िए ठंडषे NaOH विलयन में िवीरषे-िवीरषे वहलञातषे हुए वमलञाइए । 1–2 
वमनट में फूलञा हुआ अिक्षेप बनतञा ह ै। व मश्रि को करवीब 5 वमनट तक िवीरषे-िवीरषे 
विलोवडत कीवजए ।

3. 5 वमनट कषे  पश्चञात ्बषेन्जै़वल्डहञाइड और ऐसवीटोन कषे  बचषे हुए वमश्रि को व मलञा 
दवीवजए और करवीब 30 वमनट तक रुक-रुक कर वहलञातषे रवहए ।

बषेन्जैवल्डहञाइड 
डञाइबेंजलऐसवीटोन ऐसवीटोन 
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4. इस प्कञार प्ञापत पवीलषे ठोस को छञान लवीवजए और इसषे ठंडषे जल सषे िोइए । इसषे 
सिुञाइए और ए्षेनॉल कञा उपयोि करतषे हुए इसकी ्ोडवी सवी मञात्रञा को वक्रसटवीकृत 
कर लवीवजए ।

5. अपररष्कृत उत्पञाद की लवब्ि ररपोट्य तैयञार कीवजए और वक्रसटलवीय पदञा््य कञा 
िलनञंाक ज्ञात कीवजए ।

परररा्म
लवब्ि = ......................... g

िलनञंाक =  ..................... °C

साििाकनयाँ
1. अवभकञारकों को वमवश्रत करनषे सषे पिू्य उनकञा सहवी शवीतलन सवुनवश्चत कीवजए ।

2. ए्षेनॉल चूवँक जिलनशवील ह ैअत: इसषे सञाििञानवीपिू्यक उपयोि कीवजए ।
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प्रयोग 6.5
p-नञाइट्ोऐसवीटषेनवीलञाइड बनञानञा 

कसधिांत
सञंाद्र नञाइवट्क अम्ल एिं सञंाद्र  सल्फयरूरक अम्ल कषे  व मश्रि को नञाइट्वीकरि अवभकम्यक 
कषे  रूप में उपयोि करतषे हुए ऐसवीटषेनवीलञाइड कषे  नञाइट्वीकरि द्ञारञा p-नञाइट्ोऐसवीटषेनवीलञाइड 
बनञायञा जञातञा ह ै।

दोनों अम्लों कञा व मश्रि नञाइट्ोवनयम आयन (NO
2

+) उत्पन्न करतञा ह,ै जोवक अवभवक्रयञा 
में इलैक्ट्ॉनसनषेहवी की तरह कञाय्य करतञा ह ै।

 HNO
3
 + 2H

2
SO

4
       NO

2
+ + H

3
O+ + 2HSO

4
–

नञाइट्ोवनयम आयन, ऐसवीटञाइलअमवीनो समहू यकु्त बेंजवीन िलय पर प्मिु रूप सषे पैरञा 
वस्वत पर आक्रमि करतञा ह ैवजससषे वक p-नञाइट्ोऐसवीटषेनवीलञाइड मखु्य उत्पञाद  कषे  रूप में 
प्ञापत होतञा ह ै। यह एक इलैक्ट्ॉनसनषेहवी प्वतस्ञापवी अवभवक्रयञा कञा उदञाहरि ह ै।

आिश्यि उपिरर
सकू्षम कोवनकल फलञासक, कञँाच की छड, वहम कंुडक, सकू्षम वनसयंदन इकञाई और 
िलनञंाक यवुक्त

आिश्यि रसायन
ऐसवीटषेनवीलञाइड, ग्लैव शयल एषेसवीवटक अम्ल, सञंाद्र H

2
SO

4
, सञंाद्र HNO

3
 बफ्य ़ और 

ए्षेनॉल/मषे्षेनॉल

िाय्णकिकि
1. एक सकू्षम कोवनकल फलञासक में 1 mL ग्लैवशयल एषेसवीवटक अम्ल में 1 g 

ऐसवीटषेनवीलञाइड रोवलए ।

→

ऐसवीटषेनवीलञाइड p–नञाइट्ोऐसवीटषेनवीलञाइड
(मखु्य उत्पञाद)

सञंाद्र HNO
3

सञंाद्र H
2
SO

4
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2. उपरोक्त वमश्रि में िवीरषे-िवीरषे वहलञातषे हुए 2 mL सञंाद्र H
2
SO

4
 वमलञाइए । वमश्रि 

िम्य हो जञातञा ह ै और सिच्छ विलयन प्ञापत होतञा ह ै । अवभवक्रयञा वमश्रि को 
वहमकंुडक पर 0–5°C तक ठंडञा कीवजए ।

3. इस िञाढ़षे अवभवक्रयञा वमश्रि में िवीरषे-िवीरषे वहलञातषे हुए 0.5 mL सञंाद्र HNO
3
 और  

0.3 mL सञंाद्र H
2
SO

4
 कञा ठंडञा वमश्रि बूँद-बूँद कर इस प्कञार व मलञाइए वजससषे 

वमश्रि कञा तञाप 10°C सषे ऊपर न जञाए ।

4. कोवनकल फलञासक को व हमकंुडक पर सषे हटञाइए अौर अवभवक्रयञा वमश्रि को कमरषे 
कषे  तञाप तक आनषे दवीवजए । बवीच-बवीच में वहलञातषे हुए इसषे कमरषे कषे  तञाप पर करवीब 
30 वमनट तक रिञा रहनषे दवीवजए । वफर इसषे करवीब 30 g वपसवी हुई बफ्य ़ पर डञावलए ।

5. वमश्रि को अच्छवी प्कञार वहलञाइए और इस प्कञार प्ञापत पदञा््य को छञावनए ।

6. पदञा््य को ठंडषे जल सषे िोइए और सिुञाइए ।

7. हलकषे  पवीलषे पदञा््य की कुछ मञात्रञा को ऐल्कोहॉल सषे व क्रसटलवीकृत कीवजए  । 
p-नञाइट्ोऐसवीटषेनवीलञाइड कषे  रंिहवीन वक्रसटल प्ञापत होतषे हैं । पवीलषे रंि कञा 
ऑ्बो-नञाइट्ोऐसवीटषेनवीलञाइड अल्प मञात्रञा में प्ञापत होतञा ह ैजोवक मञात ृद्रि में विलषेय 
रहतञा ह ै।

8. अपररष्कृत उत्पञाद की लवब्ि नोट कीवजए और शदु पदञा््य कञा िलनञंाक ज्ञात 
कीवजए ।

परररा्म
लवब्ि .......................... g

िलनञंाक  ..................... °C

साििाकनयाँ
1. सञंाद्र HNO

3
 एिं सञंाद्र H

2
SO

4
 कषे  नञाइट्वीकरि वमश्रि को सञाििञानवीपिू्यक उपयोि 

में लवीवजए ।

2. अवभवक्रयञा वमश्रि कषे  िओु ंको सञँास कषे  सञा् अदंर मत लवीवजए ।
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प्रयोग 6.6 
फषे वनल-एजो--नै््ॉल (एक एजोरंजक) बनञानञा 

कसधिांत
ऐवनलवीन एक प्ञा्वमक ऐरोमषेवटक एमवीन ह ै। यह नञाइट्स अम्ल सषे 0–5°C पर अवभवक्रयञा 
करञानषे पर डञाइएजोवनयम लिि दषेतञा ह ै। नञाइट्स अम्ल उसवी समय पर सोवडयम नञाइट्ञाइट 
की हञाइड्ोक्लोररक अम्ल सषे अवभवक्रयञा करञानषे पर उत्पन्न वकयञा जञातञा ह ै । यह प्क्रम 
डञाइएजोवटकरि कहलञातञा ह ै। डञाइएजोवनयम लिि को -नै््ॉल कषे  क्ञारकीय विलयन 
कषे  सञा् संयगु्म करिञानषे पर नञारंिवी लञाल रंि कञा एजोरंजक प्ञापत होतञा ह ै।

आिश्यि उपिरर
बवीकर (50 mL), कोवनकल फलञासक (10 mL), कञँाच की छड, ्मञा्यमवीटर, वफ़ल्टर पत्र, 
िलनञंाक  यवुक्त और सकू्षम वनसयंदन इकञाई 

आिश्यि रसायन
ऐवनलवीन, सञंाद्र HCl, सोवडयम नञाइट्ञाइट, -नै््ॉल, सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड, ग्लैवशयल 
एषेसवीवटक अम्ल, बफ्य  और ए्षेनॉल

िाय्णकिकि
1. एक 50 mL कषे  बवीकर में 1.6 mL सञंाद्र हञाइड्ोक्लोररक अम्ल लवीवजए । इसषे  

1.6 mL जल सषे तन ुकीवजए और इसमें 0.5 mL ऐवनलवीन विलषेय कीवजए ।

2. उपरोक्त वमश्रि को वहमकंुडक पर 0–5°C तक ठंडञा कीवजए ।

फषे वनल-एजो--नै््ॉल
(नञारंिवी-लञाल-रंजक)

-नै््ॉल 

NH
2  (0 – 5oC)

 NaNO
2 
 + HC1

 NaOH
 N = N

 HO
 HO

N NC1
+

≡ −

N NC1
+

≡ +−
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3. 2 mL जल में 0.4 g सञा षेवडयम नञाइट्ञाइट कञा व िलयन बनञाकर ठंडञा करें । इस 
व िलयन को उपरोक्त वमश्रि में डञालकर डञाइएजोनवीकरि कीवजए ।

4. 10% सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड कषे  4.5 mL में 0.8 g -नै््ॉल विलषेय कीवजए । 
इसमें लिभि 10 g वपसवी हुई बफ्य  डञावलए ।

5.  -नै््ॉल विलयन को अच्छवी प्कञार सषे वहलञाइए और इसमें लिञातञार वहलञातषे 
हुए िवीरषे-िवीरषे वहमशवीत डञाइएजोवनयम क्लोरञाइड व िलयन को डञावलए ।

6. फषे वनल-एजो--नै््ॉल कञा नञारंिवी लञाल रंजक प्ञापत होतञा ह ै।

7. समय-समय पर वहलञातषे हुए वमश्रि को 10 वमनट तक कंुडक पर रहनषे दवीवजए ।

8. प्ञापत व क्रसटलों को छञान लवीवजए और ठंडषे जल सषे भलवी प्कञार िोइए ।

9. अपररष्कृत पदञा््य की ्ोडवी-सवी मञात्रञा ग्लैव शयल एषेसवीवटक अम्ल सषे वक्रसटलवीकृत 
कीवजए ।

10. वक्रसटलवीय नमनूषे को छञावनए । एषेसवीवटक अम्ल हटञानषे कषे  वलए ्ोडषे सषे ए्षेनॉल सषे 
िोइए । वक्रसटलवीय नमनूषे को सिुञाइए ।

11. अपररष्कृत उत्पञाद की लवब्ि वनकञावलए और वक्रसटलवीय पदञा््य कञा िलनञंाक 
ज्ञात कीवजए ।

परररा्म
लवब्ि = ..................... g

िलनञंाक = ..................... °C

साििाकनयाँ
1. अवभवक्रयञा वमश्रि कञा तञापक्रम 0–5°C  कषे  बवीच बनञाए रविए ।

2. हमषेशञा डञाइएजोवनयम क्लोरञाइड विलयन को हवी क्ञारकीय -नै््ॉल में डञावलए, 
उलटञा नहीं ।



102
सकू्ष्म स्तर रसायन प्रयोगशाला किट कनर्देकशिा                                                                                        िक्ा 11 और 12

प्रयोग 6.7 
आयोडोफञाम्य बनञानञा 

कसधिांत
कोई भवी पदञा््य जो CH

3
CO– समहू रितञा हो (उदञाहरिञा््य ऐवल्डहञाइड यञा कीटोन) यञा 

अवभवक्रयञा कषे  मधय इस समहू को उत्पन्न करतञा हो (जैसषे — ए्षेनॉल यञा 2-प्ोपषेनॉल) की 
अवभवक्रयञा सषे आयोडोफञाम्य बनञायञा जञातञा ह ै। परंपरञाित रूप सषे आयोडोफञाम्य, क्ञारकीय 
मञाधयम में आयोडवीन की कञाब्यवनक पदञा््य सषे अवभवक्रयञा द्ञारञा बनञायञा जञातञा ह ै।

िैकवल्पक रूप में सोवडयम हञाइपोक्लोरञाइट और पोटैवशयम आयञाषेडञाइड कञा उपयोि कर 
भवी अवभवक्रयञा करिञाई जञा सकतवी ह ै। सोवडयम हञाइपोक्लोरञाइट KI कषे  I– आयनों को I

2
 

में ऑक्सवीकृत कर दषेतञा ह ैजो कञाब्यवनक पदञा््य सषे अवभवक्रयञा करतवी ह ै।

आिश्यि उपिरर
बवीकर (50 mL), मञापन वसवलंडर (10 mL), कञँाच की छड, िलनञंाक यवुक्त और सकू्षम 
वनसयंदन इकञाई 

आिश्यि रसायन
ऐसवीटोन, पोटैवशयम आयोडञाइड, सोवडयम हञाइपोक्लोरञाइट विलयन (4 प्वतशत) 
और ए्षेनॉल 

िाय्णकिकि
1. एक 50 mL कषे  बवीकर में 0.15 g KI को 20 mL जल में रोवलए । इसमें 0.5 

mL एषेसवीटोन वमलञाइए ।

→

→
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2. िवीरषे-िवीरषे वहलञातषे हुए इसमें 20 mL 4 प्वतशत सोवडयम हञाइपोक्लोरञाइट कञा 
व िलयन वमलञाइए । अवभवक्रयञा व मश्रि को 10 वमनट तक व हलञाइए । एक पवीलञा 
ठोस प्ृक हो जञातञा ह ै।

3. पवीलषे अिक्षोप को छञावनए और जल सषे िोइए ।

4. पदञा््य को ए्षेनॉल सषे वक्रसटलवीकृत कीवजए ।

5. लवब्ि वनकञावलए और शदु पदञा््य कञा िलनञंाक ज्ञात कीवजए ।

परररा्म
लवब्ि = ........................ g

िलनञंाक = ..................... °C

साििानी
सोवडयम हञाइपोक्लोरञाइट बञाजञार में विवभन्न सञंाद्रतञाओ ंमें उपलब्ि ह ै। इसकी सञंाद्रतञा कषे  
अनसुञार, विलयन की सहवी मञात्रञा कञा उपयोि कीवजए ।

नोट  
ऐसवीटषेनवीलञाइड, p-नञाइट्ोऐसवीटषेनवीलञाइड और आयोडोफञाम्य कषे  वक्रसटलवीय नमनूषे कञा 
उपयोि अवतररक्त तत्िों (N एिं I) की पहचञान करनषे में वकयञा जञा सकतञा ह ै।



रासायकनि साम्य
प्रयोग 7.1 
दबु्यल अम्लों एिं दबु्यल क्ञारों में समआयन प्भञाि कषे  द्ञारञा pH पररित्यन कञा  
अधययन करनञा 

आिश्यि उपिरर
छ: सकू्षम परिनवलयञँा और ड्ॉपर/पञासतषेर वपपषेट 

I. रु्र््णल क्ारि और इसिे लिर िा उपयोग िरने पर 

आिश्यि रसायन
1 M NH

4
OH, 1M NH

4
Cl एिं सञाि्यवत्रक सचूक विलयन/पषेपर

िाय्णकिकि
सञारिवी 7.1 में वदए अनपुञातों कषे  अनसुञार सकू्षम परिनवलयों में NH

4
OH एिं NH

4
Cl  कषे  

विलयनों की और जल की बूँदें वमलञाइए । प्त्यषेक विलयन को सञाि्यवत्रक pH  व िलयन यञा 
पषेपर सषे जञँावचए और इसकषे  रंि को ररकञाॅड्य कीवजए । सञाि्यवत्रक सचूक कषे  सञा् वदए िए चञाट्य 
सषे संित pH  कञा मञान ज्ञात कीवजए और इसषे सञारिवी 7.1 में ररकञाॅड्य कीवजए ।

चित्र 7.1 —  सकू्षम परखनली में प्योग

अधयाय  7
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साररी 7.1 — स्मआयन प्रभाि (NH
4
OH 1 M एिं NH

4
Cl 1M) िे कलए पे्रक्र साररी

क्र्मांि आयतन (रू्रँ्ें) उत्पन्न रंग pH ्मान
NH

4
OH NH

4
Cl जल

1. 3 – 22
2. 3 3 19
3. 3 1 21
4. 1 3 21
5. 2 20 3
6. 20 2 3

II.  रु्र््णल अम्ल और इसिे लिर िा उपयोग िरने पर

आिश्यि रसायन
1 M CH

3
COOH, 1M CH

3
COONa और सञाि्यवत्रक सचूक विलयन/पषेपर

िाय्णकिकि
सञारिवी 7.2 में वदए अनपुञातों कषे  अनसुञार CH

3
COOH एिं CH

3
COONa विलयनों को 

वमलञाइए  और सञाि्यवत्रक सचूक विलयन/पषेपर कञा उपयोि करतषे हुए pH ज्ञात कीवजए ।

साररी 7.2 — स्मआयन प्रभाि (CH
3
COOH 1M और CH

3
COONa 1M)  िे 

कलए पे्रक्र साररी
क्र्मांि आयतन (रू्रँ्ें) उत्पन्न रंग pH ्मान

CH
3
COOH CH

3
COONa जल

1. 3 – 22
2. 3 3 19
3. 3 1 21
4. 1 3 21
5. 2 20 3
6. 20 2 3

परररा्म
समआयन प्भञाि कषे  पररिञामसिरूप pH में हुए पररित्यन कषे  संदभ्य में अपनषे प्षेक्िों कञा 
वनि्यचन कीवजए ।
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प्रयोग 7.2 
आयनों की सञंाद्रतञा यञा तञापक्रम बढ़ञानषे पर रञासञायवनक वनकञायों में सञाम्य विस्ञापन कञा 
अधययन करनञा 

आिश्यि उपिरर
ग्लञास छड, सकू्षम परिनवलयञँा, सपैचलुञा, परिनलवी सटैंड, सकू्षम बवीकर, ड्ॉपर, कूप पलषेट, 
पञासतषेर वपपषेट एिं वसपररट लैंप/बनु्शन बन्यर, बवीकर (50 mL) और ्मञा्यमवीटर  

आिश्यि रसायन
1% FeCl

3
, 1% NH

4
SCN, CoCl

2
,  तन ुएिं सञंाद्र HCl.

िाय्णकिकि
 FeCl

3
 एिं NH

4
SCN कनिाय

Fe3+ + SCN– ⇋ [Fe(SCN)]2+

(पवीलञा) (रंिहवीन)  (लञाल)

 (क)  सांद्रता पररवतधान का प्िाव
1. एक सकू्षम बवीकर में 10 mL जल लवीवजए और उसमें 2 बूँदें फषे ररक क्लोरञाइड 

और 2 बूँदें NH
4
SCN व मलञाइए । यह हलकी पवीलवी झलक व लयषे हुए लिभि 

रंिहवीन विलयन ह ै। विलयन कञा रंि ररकञाॅड्य कीवजए । इस व िलयन की 5 बूँदें 
कूप पलषेट की 4 सकू्षम परिनवलयों में सषे प्त्यषेक में वमलञाइए ।

2. कूप 1 में जल की 2 बूँदें व मलञाइए और इसषे आिञामवी पदों में तलुनञा कषे  वलए 
वनयंत्रि कषे  रूप में उपयोि कीवजए ।

3. सकू्षम परिनलवी 2 में 1 बूँद और सकू्षम परिनलवी 3 में 2 बूँदें FeCl
3
 विलयन,  

और 1 बूँद जल वमलञाकर इनमें FeCl
3
 की सञंाद्रतञा बढ़ञाइए । वमवश्रत करो, 

प्षेवक्त कीवजए और ररकञाॅड्य करो वक यह विलयन कूप 1 वनयंत्रि विलयन की 
तलुनञा में कम यञा अविक िहरञा लञाल ह ै।

4. सकू्षम परिनलवी-4 में NH
4
SCN कषे  विलयन की 2 बूँदें व मलञाइए, वमवश्रत 

कीवजए और ररकञाॅड्य कीवजए और दवी ियवी सञारिवी की सकू्षम परिनलवी कषे  
विलयन कषे  रंि सषे तलुनञा कीवजए ।
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साररी 7.3 — सांद्रता िा प्रभाि

क्र्मांि किलयन रंग

1. वमश्रि विलयन + 2 बूँदें जल

2. वमश्रि विलयन + जल की 1 बूँद +  FeCl
3
 की 1 बूँद

3. वमश्रि कञा विलयन + NH
4
SCN की 2 बूँदें

(ख)  तापक्रम पररवतधान का प्िाव
प्त्यषेक वमश्रि की 5 बूँदें लवीवजए ।

1. तवीन सषे चञार बञार ग्लञास छड को बन्यर की जिञालञा पर रमुञाइए । अब छड को कूप 2 
में रविए । उच्च तञाप पर रंि को नोट कीवजए ।

2. छड को हटञाइए, जल सषे इसषे सिच्छ कीवजए और ठंडषे जल में ुडबञाषेइए और इसषे कूप 
पलषेट 2 में रविए । वनम्न तञाप पर रंि नोट कीवजए ।

साररी 7.4 — ताप िा प्रभाि

क्र्मांि तापक्र्म रंग

1. कमरषे कञा तञाप

2. उच्च तञाप

3. वनम्न तञाप

िाय्णकिकि    

        CoCl
2
 और Cl– कनिाय

 [CoCl
4
]2– + 6H

2
O ⇋ [Co(H

2
O)

6
]2+ + 4Cl–

 टषेट्ञाक्लोरोकोबञाल्टषेट (II)       हषेक्सञाएक्िञाकोबञाल्ट (II)
 (नवीलञा)   (िलुञाबवी)

(क) सांद्रता पररवतधान का प्िाव
1. दोनों में सषे प्त्यषेक सकू्षम बवीकर/परिनलवी में 1 सकू्षम सपैचलुञा ठोस कोबञाल्ट 

क्लोरञाइड लवीवजए ।
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2. एक ड्ॉपर की सहञायतञा सषे नलवी 1 एिं 2 में 6 बूँदें जल की वमलञाइए । सपैचलुञा की 
सहञायतञा सषे वक्रसटलों कषे  विलषेय होनषे तक विलयन को वहलञाइए । विलयन कषे  रंि 
को नोट कीवजए ।  सञारिवी 7.5 में पररिञाम  लवीविए ।

3. एक परिनलवी को तलुनञा कषे  वलए मञानक रिञा जञातञा ह ै।

4. दसूरषे ड्ॉपर की सहञायतञा सषे परिनलवी 2 में 2–3 बूँदें तन ुHCl  की व मलञाइए और 
रंि को व लविए ।

5. करवीब 30 सषेकें ड तक प्तवीक्ञा कीवजए और वफर परिनलवी 2 में जल की 5–6 बूँदें 
व मलञाइए । रंि को नोट कीवजए ।

साररी 7.5 — सांद्रता िा प्रभाि

क्र्मांि किलयन रंग

1. CoCl
2
 कञा सञंाद्र जलवीय विलयन

2. उपरोक्त विलयन + सञंाद्र HCl

3. उपरोक्त विलयन + H
2
O

कनष्िष्ण
सञंाद्र HCl और H

2
O की सञंाद्रतञा बढ़ञानषे पर पररिञामसिरूप सञाम्यञािस्ञा विस्ञापन कषे  

प्षेक्िञाषें को दषेविए ।

(ख) ताप पररवतधान का प्िाव
1. दो में सषे प्त्यषेक सकू्षम परिनलवी में 1 सकू्षम सपैचलुञा ठोस कोबञाल्ट 

क्लोरञाइड लवीवजए ।

2. इनमें सषे प्त्यषेक परिनलवी में एक ड्ॉपर की सहञायतञा सषे 6 बूँदें जल की वमलञाइए ।

3. दसूरषे ड्ॉपर की सहञायतञा सषे प्त्यषेक परिनलवी में तन ुHCl  की 2–3 बूँदें वमलञाइए ।

4. एक परिनलवी को तलुनञा कषे  वलए मञानक मञावनए ।

5. दसूरवी परिनलवी को एक जल ऊष्मक पर िम्य कीवजए और 4–5 अलि-अलि 
तञापक्रमों पर विलयन कषे  रंिों को सञारिवी 7.6 में वलविए ।
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साररी 7.6 — ताप िा प्रभाि

क्र्मांि ताप किलयन िा रंग

कनष्िष्ण
तञापक्रम कषे  बढ़ञानषे पर पररिञामसिरूप सञाम्य विस्ञापन कषे  प्षेक्िों को व लविए ।



पषृ्ठ रसायन
एक िञासतविक विलयन में व िलषेय कषे  कि विलञायक कषे  अिओु ंसषे समञंािवी रूप सषे वमवश्रत 
होकर एकल प्ञािस्ञा बनञातषे हैं, जबवक कोलॉइडवी विलयन एक विषमञंािवी वनकञाय ह ै
वजसमें एक पदञा््य कषे  अवतसकू्षम कि दसूरषे पदञा््य में पररक्षेवपत होतषे हैं, व जसषे पररक्षेपि 
मञाधयम कहतषे हैं । पररक्षेपि प्ञािस्ञा कषे  कि पररक्षेपि मञाधयम कषे  किों कषे  सञा् एकल 
प्ञािस्ञा नहीं बनञातषे हैं, क्योंवक यञा तो यषे बहुत बडषे अि ुहोतषे हैं यञा छोटषे अिओु ंकञा 
पुँज होतषे हैं । कोलॉइडवी कि सञामञान्य अिओु ंकी तलुनञा में अञाकृवत में बडषे होतषे हैं परंत ु
पररक्षेपि मञाधयम (1–100 nm) में वनलंवबत रहनषे कषे  वलए पयञा्यपत छोटषे होतषे हैं । बहुत बडषे 
कोलञाॅइडवी अिओु ंकषे  कुछ उदञाहरि सटञाच्य, िोंद अौर प्ोटवीन हैं जबवक िंिक छोटषे अिओु ं
कषे  पुँज कञा उदञाहरि ह ै। एक ‘ठोस पररक्षेपि प्ञािस्ञा’ एिं ‘द्रि पररक्षेपि मञाधयम’ िञालञा 
विषमञंािवी वनकञाय सॉल (Sol) कहलञातञा ह ै। पररक्षेपि प्ञािस्ञा एिं पररक्षेपि मञाधयम कषे  
मधय अन्योन्य वक्रयञा कषे  आिञार पर कोलॉइडवी सॉल को दो प्कञार, द्रि रञािवी (विलञायक 
आकवष्यत) एिं द्रि विरोिवी (विलञायक विकवष्यत) में विभञावजत वकयञा जञा सकतञा ह ै । 
यवद जल पररक्षेपि मञाधयम ह ैतो यषे पद क्रमश: जल-रञािवी एिं जल-विरोिवी हो जञातषे हैं । 
अंड एल्ब्यवूमन, सटञाच्य एिं िोंद जल-रञािवी सॉल हैं । तञाजञा बनञा फषे ररक हञाइड्ॉक्सञाइड, 
ऐलवुमवनयम हञाइड्ॉक्सञाइड और आसदेवनक सल्फञाइड जल-विरोिवी सञाॅल कषे  उदञाहरि हैं ।  
रञासञायवनक विवियञँा, विद्तु विसज्यन, यञंावत्रक विवियञँा जैसषे — वपसञाई कोलॉइड व मल कञा 
उपयोि और पषेपटवीकरि कोलॉइडों को बनञानषे की कुछ विवियञँा हैं । इस इकञाई में आप 
दोनों प्कञार कषे  सॉल बनञानञा सवीिेंिषे अौर सञा् हवी आप सॉल कषे  शवुदकरि की विवि कषे  
बञारषे में भवी सवीिेंिषे ।

अधयाय  8
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प्रयोग 8.1 
वदए िए को जल-रञािवी एिं जल-विरोिवी सॉल बनञानञा

(1) अंड एल्ब्यवूमन (2) सटञाच्य/िोंद (3) Fe(OH)
3
/Al(OH)

3
 (4) As

2
S

3

आिश्यि उपिरर
बवीकर (10 mL और 50 mL) मञापक व सवलंडर, वसपररट लैंप/बन्यर, वत्रपञाद सटैंड, कञँाच 
की छड, पञासतषेर वपपषेट/ड्ॉपर, सटैंड सवहत सकू्षम परिनवलयञँा एिं चवीनवी पयञालवी

आिश्यि रसायन
FeCl

3
, AlCl

3
, As

2
O

3
, सटञाच्य, िोंद, अंड एल्ब्यवूमन, H

2
S,  Al

2
(SO

4
)

3
,  NaCl,  

पञाच्यमेंट पषेपर

िाय्णकिकि

I. जल-रागी सॉल र्नाना

1. अिं एलबयचूमन सॉल
  एक 50 mL कषे  बवीकर  में NaCl कञा 15% (w/v) 10 mL विलयन  बनञाइए । 

चवीनवी पयञालवी में एक अंडषे को फोव डए और एक पञासतषेर वपपषेट की सहञायतञा सषे इसमें सषे  
10 mL एल्ब्यवूमन िींवचए अौर इसषे सोवडयम क्लोरञाइड विलयन में डञाल दवीवजए । 
इसषे अच्छवी प्कञार वहलञाइए अौर सवुनवश्चत कीवजए व क सॉल भलवी प्कञार बन ियञा ।

2. सटािधा/गोंद सॉल
(i) एक मञापक वसवलंडर की सहञायतञा सषे 20 mL जल मञावपए अौर इसषे एक  

50 mL  कषे  बवीकर में स्ञानञंातररत कीवजए और इसषे उबञावलए ।

(ii) 0.1 g सटञाच्य कषे  जल में पषेसट बनञाइए और इस पषेसट को उबलतषे हुए जल में 
लिञातञार वहलञातषे हुए स्ञानञंातररत कीवजए ।

II. जल-किरोिी सॉल र्नाना

1. ्ेररक हाइड्ॉक्साइि/एलेचुमचनयम हाइड्ॉक्साइि सॉल
(i) 10 mL कषे  बवीकर में 5 mL जल लवीवजए और इसषे उबञावलए ।
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(ii) उबलतषे हुए जल में 3% फषे ररक क्लोरञाइड/एषेलवुमवनयम क्लोरञाइड की 5–6 
बूँदें वमलञाइए और इसषे अच्छवी तरह वहलञाइए । जल को Fe(OH)

3
 कषे  भरूषे 

सञाॅल यञा Al(OH)
3
 कषे  सफषे द सॉल बननषे तक उबञालतषे रवहए ।

2.  आससेचनयस सल्ाइि सॉल
(i) 50 mL कषे  बवीकर में 25 mL आसतु जल लवीवजए और इसषे उबञावलए ।

(ii) जल में 0.2 g आसदेवनयस ऑक्सञाइड वमलञाइए और अतंि्यसत ुको 2–3 वमनट 
तक लिञातञार उबञावलए ।

(iii) विलयन को ठंडञा कीवजए और छञावनए ।

(iv) छवनत विलयन में H
2
S िैस प्िञावहत कीवजए जब तक विलयन सषे H

2
S की 

िंि न आनषे लि जञाए ।

(v) विलयन को िवीमञा िम्य करकषे  उसमें सषे H
2
S वनष्कञावसत कीवजए और इसषे 

छञावनए ।

(vi) आसदेवनयस सल्फञाइड कञा सॉल बनतञा ह ै।

साििाकनयाँ
1. सटञाच्य, िोंद, फषे ररक क्लोरञाइड, एषेलवुमवनयम क्लोरञाइड आवद कषे  कोलञाॅइड बनञातषे 

समय पषेसट यञा व िलयन को उबलतषे हुए जल में िवीरषे-िवीरषे वहलञातषे हुए वमलञाइए । इन 
पदञा्ो� को आविक्य में वमलञानषे सषे अिक्षेप बन सकतञा ह ै।

2. आसदेवनयस ऑक्सञाइड प्कृवत में विषलैञा ह ै अत: इस रसञायन कषे  उपयोि कषे  
पश्चञात ्हर बञार अपनषे हञा् िोइए ।
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प्रयोग 8.2 
बनञाए िए सॉल कञा अपोहन द्ञारञा शवुदकरि 

आिश्यि उपिरर
पञाच्यमषेन्ट/सषेलोफषे न पत्र (30 cm × 30 cm) – एक शवीट, द्रोिवी, िञािञा और दो परिनवलयञँा

आिश्यि रसायन
प्योि 8.1 में बनञाए िए अंड एल्ब्यवूमन कञा कोलॉइडवी विलयन, आसतु जल और वसल्िर 
नञाइट्षेट

िाय्णकिकि
1. पञाच्यमेंट/सषेलोफषे न पत्र की एक ििञा्यकञार शवीट (30 cm × 30 cm) लवीवजए ।

2. शवीट को जल में वभिोइए अौर इसषे कोन कञा आकञार दवीवजए ।

3. अंड एल्ब्यवूमन कषे  कोलॉइडवी विलयन को पञाच्यमेंट/सषेलोफषे न पत्र कषे  कोन 
में डञावलए ।

4. कोन को एक िञािषे सषे बञँाविए और इसषे आसतु जल सषे भरवी द्रोिवी में लटकञाइए ।

5. करवीब आिञा रटंषे कषे  पश्चञात ् नवीचषे बतञाए अनसुञार द्रोिवी जल में आयनों की 
उपवस्वत की जञँाच कीवजए ।

6. द्रोिवी कषे  जल को हर आिषे रटंषे कषे  पश्चञात ्बदवलए जब तक वक यह Na+ और 
Cl– आयनों सषे मकु्त न हो जञाए । Cl– आयनों की उपवस्वत जञँाचनषे कषे  वलए 
द्रोिवी कषे  जल को एक परिनलवी में लवीवजए और इसमें वसल्िर नञाइट्षेट विलयन 
वमलञाइए । वसल्िर क्लोरञाइड कञा श्िषेत अिक्षेप क्लोरञाइड आयनों की उपवस्वत 
दशञा्यतञा ह ै।

7. कोलॉइडवी पररक्षेपि कषे  शवुदकरि में लिषे समय को नोट कीवजए ।

नोट  
कुछ वस्वतयों में अपोहन बहुत िवीमञा हो सकतञा ह ै। इस प्कञार की वस्वत में द्रोिवी कषे  
जल को दो सषे तवीन बञार बदलनञा चञावहए जब तक व क कोलॉइडवी पररक्षेपि आयनों सषे 
मकु्त न हो जञाए ।
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साििाकनयाँ
1. अपोहन कषे  वलए पञाच्यमेंट ्ैलषे की ग्वीिञा को जल कषे  सतर सषे ऊपर रिें ।

2. अपोहन कषे  दौरञान द्रोिवी कषे  जल को समय-समय पर बदलतषे रवहए ।
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प्रयोग 8.3 
विवभन्न तषेलों कषे  पञायस (इमल्शन) कषे  स्ञायवीकरि में पञायसवीकञारक (इमल्शवीकञारक) की 
भवूमकञा कञा अधययन करनञा 

कसधिांत
इमल्शन, कोलॉइड कञा िह प्कञार ह ैव जसमें पररवक्पत प्ञािस्ञा और पररक्षेपि मञाधयम 
दोनों द्रि होतषे हैं । यहञँा पर पररवक्पत प्ञािस्ञा एिं पररक्षेपि मञाधयम दोनों कञा विभषेदन 
उनकी आपषेवक्क मञात्रञा कषे  आिञार पर व कयञा जञातञा ह ै । जो कम मञात्रञा में होतञा ह ैिह 
पररवक्पत प्ञािस्ञा कहलञातञा ह,ै जबवक अन्य जो आपषेवक्क रूप सषे अविक मञात्रञा में 
होतञा ह,ै पररक्षेपि मञाधयम कहलञातञा ह ै। जब तषेल को जल कषे  सञा् वहलञायञा जञातञा ह ैतो 
एक िुिंलञा दवूियञा वमश्रि दषेिञा जञातञा ह ै। यह अस्ञायवी होतञा ह ैआरै इसषे जल में तषेल 
(o/w) कञा इमल्शन कहतषे हैं । इसषे रिनषे पर यह दो सतहों तषेल और जल में प्ृक हो 
जञातञा ह ै। विवभन्न तषेलों की जल कषे  सञा् वमश्रिवीय क्मतञा वभन्न-वभन्न होतवी ह ै। तषेल की 
जल में वमश्रवियतञा इसकी प्कृवत कषे  अवतररक्त वमश्रि की विवि (अ्ञा्यत ्तवीव्र वहलञानञा 
यञा पररभ्ञामवी िवत) पर भवी वनभ्यर करतवी ह ै । जल में तषेल कषे  इमल्शन कषे  स्ञावयत्ि को 
एक उपयकु्त इमल्शवीकञारक जैसषे सञाबनु कषे  विलयन को वमलञाकर बढ़ञायञा जञा सकतञा ह ै। 
सञाबनु में लंबवी �ञाृंिलञा यकु्त एषेवलफैवटक कञाबबोवक्सवलक समहू कषे  सोवडयम लिि होतषे हैं 
वजनकषे  कञाबबोवक्सल समहू ध्िुवीय होतषे हैं जो तषेल और जल कषे  मधय अतंरफलकीय तनञाि 
को कम कर दषेतषे हैं । अत: तषेल जल में अविक वमवश्रत हो जञातञा ह ैऔर इमल्शवीकरि 
(पञायसवीकरि) हो जञातञा ह ै । सञाबनु की न्यनूतम मञात्रञा जो पिू्य इमल्शवीकरि कषे  व लए 
अञािश्यक होतवी ह ैइष्टतम सञंाद्रतञा कहलञातवी ह ै। इससषे कम यञा अविक सञंाद्रतञा प्भञािवी 
स्ञावयत्ि नहीं लञातवी ह ै।

आिश्यि उपिरर
परिनवलयञँा (6), ड्ॉपर (5), परिनलवी सटैंड (1), कञँाच की छड (1) और सटॉप िञाच (1)

आिश्यि रसायन
सञाबनु/अपमञाज्यक 0.1 g, सरसों कञा तषेल, अलसवी कञा तषेल, एरंड (कषे सटर) तषेल और 
मशवीन तषेल (प्त्यषेक 1 mL)
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िाय्णकिकि
1. 0.2 g सञाबनु/अपमञाज्यक को तवीव्रतञा सषे वहलञातषे हुए एक सकू्षम परिनलवी में 2 mL 

आसतु जल में व मलञाइए । आिश्यक होनषे पर अतंि्यसत ुको िम्य कीवजए । इसषे ‘A’ 
सषे वचवह्नत कीवजए ।

2. चञार सकू्षम परिनवलयञँा लवीवजए । इन्हें B, C, D और E सषे वचवह्नत कीवजए । इनमें 
सषे प्त्यषेक में 0.5 mL आसतु जल वमलञाइए वफर क्रमश: परिनलवी B में 1 बूँद 
सरसों कञा तषेल, परिनलवी C में 1 बूँद अलसवी कञा तषेल, परिनलवी D में 1 बूँद 
कषे सटर तषेल और परिनलवी E में 1 बूँद मशवीन कञा तषेल वमलञाइए ।

3. परिनलवी B को 5 वमनट तक तषेजवी सषे वहलञाइए और इसषे परिनलवी सटैंड पर रि 
दवीवजए एिं तरंुत सटॉप िञाच शरुू कर दवीवजए । दोनों परतों कषे  प्ृक होनषे कञा समय 
नोट कीवजए ।

4. इसवी प्क्रम को परिनलवी C, D और E कषे  सञा् दोहरञाइए और प्त्यषेक वस्वत में 
परतों कषे  प्ृक होनषे कञा समय नोट कीवजए ।

5. अब परिनलवी A सषे दो बूँदें सञाबनु/अपमञाज्यक की प्त्यषेक परिनलवी (B, C, D 
और E) में व मलञाइए । प्त्यषेक परिनलवी को 5 वमनट तक व हलञाइए और प्त्यषेक 
वस्वत में परतों कषे  प्ृक होनषे कञा समय नोट कीवजए ।

6. अपनषे प्षेक्ि वनम्नवलवित तञावलकञा 8.1 में वलविए ।

ताकलिा 8.1 — किकभन्न ेतल िा सारु्न/अप्माज्णि विारा इ्म्शीिरर (पायसीिरर)

परखनली इ्म्शीिरर िे 
कलए प्रयुकत ेतल

र्ो परतों िे परृ्ि होने ्में लगा स्मय

कर्ना सारु्न/
अप्माज्णि

सारु्न/अप्माज्णि िे 
सार्

B

C

D

E
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साििाकनयाँ
1. सभवी परिनवलयों में सञाबनु/अपमञाज्यक की बूँदें समञान मञात्रञा  में वमलञाइए ।

2. विवभन्न वस्वतयों में सतहों कषे  प्ृक होनषे में लिषे समय की त्रवुट को न्यनूतम करनषे 
कषे  वलए सभवी परिनवलयों को समञान समय कषे  वलए वहलञाइए ।

3. इमल्शन को वहलञानषे कषे  तरंुत पश्चञात ् सटॉप िञाच प्ञारंभ कर दवीवजए और दोनों 
सतहों कषे  प्ृक होनषे कषे  तरंुत पश्चञात ्बंद कर दवीवजए ।



रासायकनि र्लगकतिी
रञासञायवनक अवभवक्रयञाओ ंकञा िषेि एिं इनकषे  िषेिों को प्भञावित करनषे िञालषे कञारकों कञा 
अधययन रञासञायवनक बलिवतकी ह ै।

अकभकक्रया िेग
अवभवक्रयञा िषेि को यञा तो व कसवी भवी अवभवक्रयक की समय कषे  सञा् सञंाद्रतञा में कमवी यञा 
वकसवी भवी उत्पञाद की समय कषे  सञा् सञंाद्रतञा में िवृद कषे  पदों में ज्ञात वकयञा जञा सकतञा ह ै। 
सञंाद्रतञा, तञापक्रम और उत्प्षेरक आवद कञारक अवभवक्रयञा कषे  िषेि को प्भञावित करतषे हैं । 
सोवडयम ्ञायोसल्फषे ़ट, हञाइड्ोक्लोररक अम्ल सषे अवभवक्रयञा कर सल्फर कञा कोलॉइडवी 
विलयन दषेतञा ह ै जो वक विलयन को पञारभञासवी (िुिंलञा) बनञा दषेतञा ह ै । अवभवक्रयञा 
वनम्नञानसुञार होतवी ह ै—

 Na
2
S

2
O

3
(aq) + 2HCl(aq)       2NaCl(aq) + H

2
O(l) + SO

2
(g) + S(s)

उपरोक्त अवभवक्रयञा कषे  आयवनक रूप को वनम्नञानसुञार वलिञा जञा सकतञा ह ै—

 S
2
O

3
2– (aq) + 2H+ (aq)     H

2
O(l) + SO

2
(g) + S(s)

सल्फर कषे  कोलॉइडवी विलयन कञा पञारभञासवी बननषे कञा ििु, सल्फर कषे  अिक्षेपि की दर 
कञा अधययन करनषे में वकयञा जञातञा ह ै । सल्फर कषे  अिक्षेपि की दर अवभवक्रयकों की 
सञंाद्रतञा एिं तञापक्रम कषे  बढ़नषे कषे  सञा् बढ़तवी ह ै। सञंाद्रतञा कषे  बढ़नषे कषे  सञा् अवभवक्रयञाकञारवी 
सपवीशवीज कषे  मधय प्वत इकञाई समय टक्करों की संख्यञा बढ़तवी ह,ै पररिञामसिरूप उत्पञाद 
बननषे की संभञािनञाए ँबढ़तवी हैं । इसकञा पररिञाम सल्फर कषे  अिक्षेपि की दर में िवृद कषे  
रूप में होतञा ह ै। इसवी प्कञार तञापक्रम बढ़ञानषे पर अवभवक्रयञाकञारवी सपवीशवीज की िवतज ऊजञा्य 
बढ़तवी ह ै। अत: प्भञािवी टक्करों, जो वक उत्पञादों में पररवित होतवी ह,ै में िवृघि  होतवी ह ै
फलत: अवभवक्रयञा िषेि बढ़तञा ह ै। 

→

→

अधयाय  9
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प्रयोग 9.1 
सोवडयम ्ञायोसल्फषे ़ट और हञाइड्ोक्लोररक अम्ल कषे  मधय अवभवक्रयञा कषे  िषेि पर सञंाद्रतञा 
पररित्यन कषे  प्भञाि कञा अधययन 

आिश्यि उपिरर
सकू्षम परिनवलयञँा (7), सकू्षम बवीकर, परिनलवी सटैंड, आयतनवमतवीय फलञासक 
(25 mL) (2),  पञासतषेर वपपषेट (2) और सटॉप िञाच 

आिश्यि रसायन
0.2 M Na

2
S

2
O

3
 और 1 M HCl

िाय्णकिकि
1. 25 mL कषे  दो आयतनवमतवीय फलञासकों में 0.2 M Na

2
S

2
O

3
 एिं 1 M HCl 

विलयन बनञाइए ।

2. परिनलवी सटैंड में 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 वचवह्नत की हुई 7 सकू्षम परिनवलयञँा रविए ।

3. सकू्षम परिनलवी 1 में 0.2 M Na
2
S

2
O

3
 की 7 बूँदें, परिनलवी 2 में 6 बूँदें, 

परिनलवी 3 में 5 बूँदें एिं इसवी प्कञार अन्य परिनवलयों में स्ञानञंातररत कीवजए ।

4. सञारिवी 1 में दशञा्यए अनसुञार परिनलवी 2 में 1 बूँद जल, परिनलवी 3 में 2 बूँदें 
जल एिं इसवी प्कञार अन्य परिनवलयों में जल डञालतषे हुए सभवी परिनवलयों में 
परिनलवी 1 कषे  आयतन कषे  तलु्य कररए ।

5. एक सफषे ़द कञािज लवीवजए और इस पर ‘X’ वचवह्नत कीवजए ।

6. परिनलवी 1 लवीवजए और इसमें 2 बूँदें 1 M HCl स्ञानञंातररत कीवजए । इसषे 
सफषे ़द कञािज पर वचवह्नत ‘X’ कषे  ऊपर पकवड ए । सटॉप िॉच शरुू कीवजए । इसषे 
िवीरषे-िवीरषे वहलञाइए ।

7. कोलॉइडवी सल्फर बननषे कषे  कञारि जब ‘X’ वचह्न की दृष्यतञा लपुत हो जञाए, पञानवी 
कञा व मलञानञा रोवकए और समय नोट कीवजए ।

8. पद 5, 6 और 7 को शषेष परिनवलयों 2 सषे 7 कषे  सञा् दोहरञाइए ।

नोट 
आप उपरोक्त प्यकु्त मञात्रञा कषे  स्ञान पर तवीन िनुवी मञात्रञा कञा उपयोि कर परिनवलयों कषे  
स्ञान पर सकू्षम बवीकर भवी लषे सकतषे हैं ।
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साररी 9.1 — पे्रक्र साररी

परखनली 
क्र्मांि

0.2 M Na
2
S

2
O

3
 

िी रू्रँ्ें
जल िी रू्रँ्ें 1 M HCl 

िी रू्रँ्ें
कचह्न ‘X’ िो 
अदृश्य होने ्में 

लगा स्मय

1 7 – 2

2 6 1 2

3 5 2 2

4 4 3 2

5 3 4 2

6 2 5 2

7 1 6 2

Na
2
S

2
O

3
 कषे  आयतन (x-अक्) और वचह्न कषे  अदृश्य होनषे में लिषे समय कषे  प्वतलोम 

(1/t) कषे  मधय एक ग्ञाफ िींवचए ।

परररा्म
ग्ञाफ सषे वनष्कष्य वनकञावलए 

Na
2
S

2
O

3
 की बूँदें

1/t1/t

Na S O
2 2 3

क� ब�ूद�
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प्रयोग 9.2 
सोवडयम ्ञायोसल्फषे ़ट और हञाइड्ोक्लोररक अम्ल कषे  मधय अवभवक्रयञा कषे  िषेि पर तञाप कषे  
प्भञाि कञा अधययन 

आिश्यि उपिरर
सटॉप िञाच, ्मञा्यमवीटर, दो आयतनवमतवीय फलञासक (25 mL), सकू्षम बवीकर (10 mL), 
वसपररट लैंप/बनु्सन बन्यर, चवीनवी पयञालवी और व तपञाई सटैंड

आिश्यि रसायन
0.2 M Na

2
S

2
O

3
 और 1 M HCl

िाय्णकिकि
1. एक 10 mL कषे  बवीकर में 3 mL 0.2 M Na

2
S

2
O

3
 लवीवजए और इसमें 1 mL  

1.0 M HCl वमलञाइए ।

2. प्योि 9.1 कषे  अनसुञार कमरषे कषे  तञाप पर वचह्न ‘X’ कषे  अदृश्य होनषे कञा समय 
ररकॉड्य कीवजए ।

3. 0.2 M Na
2
S

2
O

3
 और 1.0 M HCl कषे  सटॉक व िलयनों को एक जल ऊष्मक 

पर 30°C तक िम्य कीवजए । पद 1 में बतञाए अनसुञार इन व िलयनों की मञात्रञाए ँ
वमलञाइए और वचह्न ‘X’ कषे  अदृश्य होनषे कञा समय ररकॉड्य कीवजए ।

4. सटॉक व िलयनों को 40°C एिं 50°C तक िम्य करकषे  प्योि को दोहरञाइए ।

साररी 9.2 — पे्रक्र साररी

क्र्मांि अकभकक्रया क्मश्रर 
िा ताप (°C)

Na
2
S

2
O

3
 

िा आयतन 
(mL)

HCl िा 
आयतन 
(mL)

कचह्न ‘X’ िे अदृश्य 
होने ्में लगा स्मय 

(सेिें ि ्में)

1. कमरषे कञा तञाप (°C) 3.0 1.0

2. 30°C 3.0 1.0

3. 40°C 3.0 1.0

4. 50°C 3.0 1.0
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नोट 
तञापक्रम (x-अक्) और वचह्न कषे  अदृश्य होनषे में लिषे समय कषे  प्वतलञाषेम (1/t) (y-अक्) 
कषे  मधय ग्ञाफ िींवचए ।

परररा्म
अवभवक्रयञा िषेि पर तञाप कषे  प्भञाि कषे  संदभ्य में ग्ञाफ सषे वनष्कष्य वनकञावलए ।
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प्रयोग 9.3 
आयोडञाइड आयनों की हञाइड्ञाषेजन परऑक्सञाइड कषे  सञा् कमरषे कषे  तञाप पर अवभवक्रयञा 
(क्लॉक अवभवक्रयञा) कषे  िषेि पर सञंाद्रतञा पररित्यन कषे  प्भञाि कञा अधययन करनञा 

कसधिांत
आयोडञाइड अञायनों एिं हञाइड्ोजन परऑक्सञाइड कषे  मधय अवभवक्रयञा अम्लवीय मञाधयम में 
होतवी ह ैव जसषे वनम्नञानसुञार दशञा्ययञा जञा सकतञा ह ै—

 2I–(aq) + H
2
O

2
(aq) + 2H+(aq)     I

2
(aq) + 2H

2
O(l)

इस अवभवक्रयञा में हञाइड्ोजन परऑक्सञाइड आयोडञाइड आयनों (I–) को आिविक 
आयोडवीन में ऑक्सवीकृत कर दषेतवी ह ै । यवद उपरोक्त अवभवक्रयञा वमश्रि में सटञाच्य की 
उपवस्वत में सोवडयम ्ञायोसल्फषे ़ट की पररकवलत मञात्रञा सचूक कषे  रूप में वमलञाई जञाए 
तो उत्सवज्यत आयोडवीन व जस तषेजवी सषे उत्पन्न होतवी ह ैउसवी तषेजवी सषे ्ञायोसल्फषे ़ट अञायनों 
सषे अवभवक्रयञा करतवी ह ैजब तक वक संपिू्य ्ञायोसल्फषे ़ट आयन टषेट्ञा्ञायोनषेट आयनों में 
ऑक्सवीकृत नहीं हो जञातषे हैं ।

 I
2
(aq) + 2S

2
O

3
2– (aq)      S

4
O

6
2–(aq) + 2I–(aq)

्ञायोसल्फषे ़ट अञायनों कषे  पिू्य उपभोि कषे  पश्चञात ्उत्सवज्यत आयोडवीन की सञंाद्रतञा तषेजवी 
सषे बढ़तवी ह ैऔर सटञाच्य कषे  सञा् िहरषे नवीलषे रंि कञा संकुल बनञातवी ह ै। वनव श्चत मञात्रञा कषे  
्ञायोसल्फषे ़ट आयनों कषे  उपभोि में लिञा समय पनु: प्ञापय होतञा ह ै। चूवँक, यहञँा पर रंि 
कषे  उत्पन्न होनषे कञा समय ररकॉड्य वकयञा जञातञा ह ैअत: इसषे क्लॉक अवभवक्रयञा कहतषे हैं ।

आिश्यि उपिरर
तवीन आयतनवमतवीय फलञासक (25 mL), पञँाच सकू्षम बवीकर (10 mL), चञार ड्ॉपर और 
सटॉप िञाच 

आिश्यि रसायन
1.0 M H

2
SO

4
, 0.1 M KI, 0.04 M Na

2
S

2
O

3
, 3% H

2
O

2
, 1% सटञाच्य विलयन

िाय्णकिकि
1. 0.04 M Na

2
S

2
O

3
 विलयन को ‘A’ वचवह्नत कीवजए ।

2. 0.1 M KI विलयन को ‘B’ वचवह्नत कीवजए ।

→

→
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3. 25 mL कषे  आयतनवमतवीय फलञासक में 3% H
2
O

2
 कषे  5 mL, 1.0 M H

2
SO

4
 

कषे  5 mL और तञाजञा बनषे सटञाच्य विलयन की 2 बूँदें स्ञानञंातररत कीवजए । इसषे 
विलयन ‘C’ वचवह्नत कीवजए ।

4. 5 सकू्षम बवीकर (10 mL)  लवीवजए और उन्हें 1, 2, 3, 4, 5 वचवह्नत कीवजए ।

5. नवीचषे दवी िई सञारिवी कषे  अनसुञार प्त्यषेक बवीकर में क्रमञानसुञार अवभ कम्यक वमलञाइए ।

6. विलयन ‘C’ की प््म बूँद वमलञातषे हवी सटॉप िञाच आरंभ कर दवीवजए ।

7. नवीलषे रंि कषे  उत्पन्न होनषे कषे  समय को नोट कीवजए ।

साररी 9.3 — पे्रक्र साररी

रू्रँ्ों िी सखंया

र्ीिर 
क्र्मांि

किलयन A 
Na

2
S

2
O

3

किलयन B 
(KI)

H
2
O किलयन C 

(H
2
O

2
)

स्मय (S)

1. 1 10 0 10

2. 1 8 2 10

3. 1 6 4 10

4. 1 4 6 10

5. 1 2 8 10

समय कषे  प्वतलोम (1/t) (y-अक्) और KI की बूँदों की संख्यञा (KI की सञंाद्रतञा) 
(x-अक्) कषे  मधय ग्ञाफ िींवचए ।

परररा्म
KI की सञंाद्रतञा बढ़ञानषे पर अवभवक्रयञा कषे  िषेि पर पडनषे िञालषे प्भञाि कषे  बञारषे में ग्ञाफ सषे 
वनष्कष्य वनकञावलए ।
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प्रयोग 9.4 
सटञाच्य व िलयन कञा सचूक कषे  रूप में प्योि करतषे हुए पोटैवशयम आयोडषेट (KIO

3
) एिं 

सोवडयम सल्फञाइट (Na
2
SO

3
) कषे  मधय अवभवक्रयञा कषे  िषेि कञा अधययन करनञा 

कसधिांत
KIO

3
 एिं Na

2
SO

3
 की अवभवक्रयञा सषे आयोडञाइड अञायन बनतषे हैं जो वक अम्लवीय 

मञाधयम में IO–
3
 आयनों द्ञारञा आयोडवीन में ऑक्सवीकृत हो जञातषे हैं । संपिू्य अवभवक्रयञा 

वनम्नञानसुञार दो पदों में होतवी ह ै—

 IO
3

– (aq) + 3SO
3

2–(aq)      I– + 3SO
4

2–(aq)                   (1)

 5I– (aq) + 6H+(aq) + IO
3

–(aq)      3H
2
O (aq) + 3I

2 
(aq)     (2)

उत्पन्न आयोडवीन सटञाच्य विलयन कषे  सञा् नवीलञा रंि उत्पन्न करतवी ह ै। यह अवभवक्रयञा भवी 
पिू्य अवभवक्रयञा कषे  समञान क्लॉक अवभवक्रयञा कहलञातवी ह ै।

आिश्यि उपिरर
पञासतषेर व पपषेट, पञँाच सकू्षम बवीकर (10 mL), दो बवीकर (50 mL), वसपररट लैंप/बनु्सन 
बन्यर, वत्रपञाद सटैंड, सटॉप िञाच

आिश्यि रसायन
1% सटञाच्य व िलयन, 0.2% Na

2
SO

3
 विलयन, 0.2% KIO

3
 एिं सञंाद्र H

2
SO

4

िाय्णकिकि

1. (i) 0.2% KIO
3
 बनञानषे कषे  व लए, 0.5 M H

2
SO

4
 कषे  0.6 mL यकु्त 10 mL जल  

  में 0.1 g KIO
3
 रञा षेवलए और जल व मलञातषे हुए व िलयन को 50 mL कर  

  लवीवजए ।

 (ii) 0.2% Na
2
SO

3
 कषे  वलए 0.05 g Na

2
SO

3
 को 25 mL जल में रोवलए ।

 (iii) 1% सटञाच्य कषे  वलए 0.25 g सटञाच्य (विलषेयशवील) को 25 mL उबलतषे हुए जल  
 में रोवलए ।

→

→
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 2. एक 10 mL कषे  बवीकर में 1 mL KIO
3
 विलयन, 1 mL 1% सटञाच्य व िलयन  

 और 3 mL जल को स्ञानञंातररत कीवजए तञावक, आयतन 5 mL हो जञाए । इसषे  
 भलवी प्कञार वमवश्रत कीवजए ।

  3. 0.2% Na
2
SO

3
 विलयन कषे  5 mL को उपरोक्त बवीकर में स्ञानञंातररत कीवजए  

 और नवीलषे रंि कषे  प्कट होनषे कषे  व लए आिश्यक समय को ररकॉड्य कीवजए ।

  4. बवीकर को िोइए और वनम्नवलवित सञारिवी में व दए वििरिञानसुञार पद 2 और 3  
 को दोहरञाइए ।

साररी 9.4 — पे्रक्र साररी

क्र्मांि KIO
3
 

(mL)
स्टाच्ण 
(mL)

जल 
(mL)

Na
2
SO

3
 

(mL)
कलया गया स्मय 

(S)

1. 1.0 1.0 3.0 5.0

2. 2.0 1.0 2.0 5.0

3. 3.0 1.0 1.0 5.0

4. 4.0 1.0 – 5.0

5. 4.5 0.5 – 5.0

KIO
3
 विलयन कषे  आयतन (x-अक्) और नवीलषे रंि कषे  उत्पन्न होनषे में लिषे समय कषे  

प्वतलोम (अवभवक्रयञा की दर) (y-अक्) कषे  मधय ग्ञाफ िींवचए ।

परररा्म
ग्ञाफ सषे वनष्कष्य वनकञावलए ।

साििाकनयाँ
1. चूवँक सोवडयम सल्फञाइट, िञाय ु में आसञानवी सषे ऑक्सवीकृत हो सकतञा ह ै अत: 

हमषेशञा इसकञा तञाजञा विलयन बनञाइए ।

2. तञाजञा बनञा हुआ सटञाच्य व िलयन हवी उपयोि में लवीवजए ।
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अविकञँाश अवभवक्रयञाए ँवस्र िञायमुंडलवीय दञाब पर संपन्न होतवी हैं । अवभवक्रयञाओ ंकषे  
व लए ऊष्मञा पररित्यन जोवक वस्र दञाब (यह िञायमुंडलवीय दञाब भवी हो सकतञा ह ैऔर नहीं 
भवी) पर मञापषे जञातषे हैं, एन््ैल्पवी पररित्यन कहलञातषे हैं । एन््ैल्पवी पररित्यन तञापवीय पररित्यन 
सषे वनम्नवलवित प्कञार सषे संबंवित होतषे हैं —

  DH = q
p

   = M.c
p
. DT  (1)

जहञँा  m = द्रव्यमञान

  c
p
 = वस्र दञाब पर विवशष्ट ऊष्मञा िञाररतञा

  DT = तञापक्रम में पररित्यन

ऊष्मञा पररित्यनों कषे  मञापन सञािञारितयञा िञावत्िक पञात्रों में वकए जञातषे हैं, वजन्हें कैलञाषेरवीमञापवी 
कहतषे हैं ।

्मबोरञासञायवनक पररित्यनों कषे  अधययन कषे  वलए िञावत्िक कैलोरवीमञावपयों कञा उपयोि नहीं 
व कयञा जञातञा ह,ै क्योंवक िञात ुप्यकु्त पदञा्यों सषे अवभवक्रयञा कर सकतषे हैं । सटैनलैस सटवील 
यञा सिि्य लषेवपत कॉपर कैलोरवीमञापवी कञा उपयोि व कयञा जञा सकतञा ह ै। ्म्यस फलञासक में रिषे 
हुए विलञास बवीकर यञा ऊष्मञा कषे  कुचञालक बॉक्स यञा सटञाइरोफोम कप में भवी अवभवक्रयञाए ँ
करिञाई जञा सकतवी हैं ।

ऊष्मञा पररित्यन मञापन कषे  समय कैलोरवीमञापवी, ्मञा्यमवीटर और विलोडक भवी कुछ ऊष्मञा 
अिशोवषत करतषे हैं । इस ऊष्मञा की मञात्रञा भवी ज्ञात होनवी चञावहए । यह ऊष्मञा कैलोरवीमञापवी 
की ऊष्मञा िञाररतञा C सषे पररकवलत की जञा सकतवी ह,ै व जसषे प्ञायोविक रूप सषे ज्ञात व कयञा 
जञा सकतञा ह ै। ग्लञास कषे  पञात्र (बवीकर) कषे  मञामलषे में, पञात्र कषे  उस भञाि की ऊष्मञा िञाररतञा 
जोवक अवभवक्रयञा वमश्रि कषे  िञासतविक रूप में संपक्य  में हैं, ज्ञात की जञातवी ह ै । इसकञा 
कञारि यह ह ैवक कञँाच की ऊष्मञा चञालकतञा बहुत कम होतवी ह ैऔर कञँाच कञा द्रि कषे  संपक्य  
िञालञा भञाि हवी अविकतम ऊष्मञा अिशोवषत करतञा ह ै । अत: कैलोरवीमञापवी की ऊष्मञा 
िञाररतञा, वलए िए द्रि कषे  आयतन कषे  अनसुञार बदलतवी ह ै।

अधयाय 10
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कैलोरवीमञापवी की ऊष्मञा िञाररतञा ज्ञात करनषे कषे  व लए वमश्रिों की विवि उपयोि में लञाई जञातवी 
हैं । इस प्योजन कषे  वलए कैलोरवीमञापवी में कमरषे कषे  तञाप पर वलए िए जल कषे  ज्ञात आयतन 
में ज्ञात तञाप कषे  ज्ञात आयतन कषे  िम्य जल को व मलञायञा जञातञा ह ै। चूवँक ऊजञा्य संरवक्त ह ै
अत: कैलोरवीमञापवी एिं ठंडषे जल द्ञारञा ग्हि की िई ऊष्मञा, िम्य जल द्ञारञा दवी िई ऊष्मञा कषे  
तलु्य होतवी ह ै। अत: हम वनम्नवलवित समवीकरि वलि सकतषे हैं —

कैलोरवीमञापवी और ठंडषे जल द्ञारञा ग्हि ऊष्मञा = िम्य जल द्ञारञा दवी ियवी ऊष्मञा

 C(t
m 

– t
c
) + m

c
c

p
(t

m
 – t

c
) = m

h 
c

p
(t

h
 – t

m
)               (2)

 जहञँा  t
c
, t

h
 और t

m
 = क्रमश: ठंडषे जल, िम्य जल एिं व मश्रि जल कञा तञापमञान है

 C = कैलोरवीमञापवी की ऊष्मञा िञाररतञा

 c
p
 = जल की विवशष्ट ऊष्मञा िञाररतञा

 m
c
 और m

h
 क्रमश: ठंडषे एिं िम्य जल कषे  द्रव्यमञान हैं ।

 समवीकरि (2) सषे

  (3)

 जल कषे  वलए c
p
 = 4.184 J °C–1g–1

चूवँक, जल कञा रनत्ि 1 g mL–1  कषे  कञाफी करवीब होतञा ह ैअत: ग्ञाम में इसकञा द्रव्यमञान 
वमलवी. में इसकषे  आयतन कषे  तलु्य वलयञा जञा सकतञा ह ै। यवद V

c
 और V

h
 क्रमश: ठंडषे एिं 

िम्य जल कषे  आयतन हों, तब समवीकरि (3)  को वनम्नञानसुञार व लिञा जञा सकतञा ह ै—

    (4)
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प्रयोग 10.1 
पोटैवशयम नञाइट्षेट (1:200 मोलर अनपुञात) कषे  व िलयन की ऐन््ैल्पवी ज्ञात करनञा

कसधिांत
विलयन बननञा प्ञाय: ऐन््ैल्पवी पररित्यन कषे  सञा् होतञा ह ै। वस्र दञाब पर एक मोल व िलषेय 
को विलञायक (सञामञान्यतयञा जल) की वनव श्चत मञात्रञा में रोलनषे पर उत्पन्न यञा अिशोवषत 
ऊष्मञा, व िलयन की ऐन््ैल्पवी कहलञातवी ह ै। विलञायक (जल) की मञात्रञा इसकषे  मोलों की 
संख्यञा (n) कषे  पदों में व्यक्त की जञातवी ह ै। विलषेय एिं व िलञायक की मञात्रञा कञा अनपुञात  
1 : n कषे  रूप में व्यक्त वकयञा जञातञा ह ै। उदञाहरि कषे  वलए, 1 : 200  अनपुञात कञा अ््य ह ै
व क 1 मोल विलषेय 200 मोल विलञायक में रलुञा हुआ ह ै।

आिश्यि उपिरर
कैलोरवीमञापवी (LDPE फोम कषे स में व लयञा हुआ 50 mL बवीकर), वडवजटल ्मञा्यमवीटर  
(0.1 °C), विलोडक (कञँाच की छड), बवीकर (50 mL), वत्रपञाद सटैंड, िञायर िॉज, 
वसपररट लैंप/बन्यर और वपपषेट (5 mL) 

आिश्यि रसायन
पोटैवशयम नञाइट्षेट (KNO

3
)

िाय्णकिकि

1. िैलोरी्मापी िी ऊष््मा िाररता ज्ात िरना
(i) 50 mL क्मतञा कञा बवीकर लवीवजए । इसषे सञाफ कररए एिं सिुञाइए । वकट में वदए 

िए 5 mL कषे  व पपषेट की सहञायतञा सषे इसमें वबलकुल सहवी 10 mL जल डञावलए ।

(ii) बवीकर को सञाििञानवीपिू्यक LDPE कषे स में रविए । ढक्कन में सञाििञानवीपिू्यक 
विलोडक एिं ्मञा्यमवीटर रसुञाइए । ्मञा्यमवीटर को इस प्कञार व्यिवस्त कीवजए 
वक यह विलोडक कषे  रषेरषे (लपू)  में सषे जञाए । कषे स में व फट करनषे कषे  व लए ्मञा्यमवीटर 
की ऊँचञाई को व्यिवस्त कीवजए ।

(iii) कैलोरवीमञापवी कषे  जल कञा तञापक्रम नोट कीवजए और इसकषे  वस्र मञान कषे  वलए  
2 व मनट पश्चञात ्पनु: दषेविए । मञानञा वक यह tc ह ै।
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(iv) दसूरषे 50 mL कषे  बवीकर में जल की कुछ मञात्रञा लवीवजए और इसषे प्क्ञावलत कीवजए । 
5 mL की वपपषेट की सहञायतञा सषे इसमें 10 mL जल लवीवजए ।

(v) वत्रपञाद सटैंड पर रिवी िञायर िॉज पर उपरोक्त बवीकर को कैलोरवीमञापवी में रिषे जल 
की तलुनञा में 10°C उच्च तञाप तक िम्य कीवजए ।

(vi) बवीकर को वत्रपञाद सटैंड सषे हटञाइए । एक व मनट प्तवीक्ञा कीवजए । िम्य जल कञा 
पररशदु तञापक्रम (t

h
) नोट कीवजए और इसषे तरंुत कैलोरवीमञापवी कषे  बवीकर में 

स्ञानञंातररत कर दवीवजए । विलोडक एिं ्मञा्यमवीटर कषे  सञा् ढक्कन रि दवीवजए, 
वमवश्रत जल को व हलञाइए और इसकषे  वस्र तञाप (tm) को नोट कीवजए ।

गरना
वनम्नवलवित समवीकरि कञा उपयोि करतषे हुए कैलोरवीमञापवी की ऊष्मञा िञाररतञा की ििनञा 
कीवजए —

(m
c
 × 4.184 + C) (t

m
 – t

c
) = m

h
 × 4.184 × (t

h
 – t

m
)

जहञँा m
c
 एिं mh  

क्रमश: ठंडषे एिं िम्य जल कषे  द्रव्यमञान हैं ।

जल कषे  रनत्ि को 1.0 g mL–1 लषेनषे पर उपरोक्त संबंि को व नम्नञानसुञार वलिञा जञा  
सकतञा ह ै—

(V
c
 × 4.184 + C) (t

m
 – t

c
) = V

h
 × 4.184 × (t

h
 – t

m
)

 जहञँा —

 C = कैलोरवीमञापवी की ऊष्मञािञाररतञा

 t
c
 = ठंडषे जल कञा तञापक्रम

 t
h
 = िम्य जल कञा तञापक्रम

 t
m
 = वमवश्रत जल कञा तञापक्रम

 V
h
 = िम्य जल कञा mL में आयतन

 V
c
 = ठंडषे जल कञा mL में आयतन
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2. किलयन एने्रै््पी ज्ात िरना
  LDPE फोम कषे स में रिषे हुए एक 50 mL कषे  सिच्छ एिं शषु्क बवीकर में 20 mL 

आसतु जल स्ञानञंातररत कीवजए अौर ्मञा्यमवीटर एिं विलोडक यकु्त एक ढक्कन सषे 
इसषे ढक दवीवजए । वस्र तञाप को ररकञाॅड्य कीवजए । मञानञा यह तञाप t

1
°C ह ै। िरल की 

सहञायतञा सषे पोटैवशयम नञाइट्षेट कञा महवीन चिू्य बनञाइए और इसकी 0.56 g  मञात्रञा 
तोलकर लवीवजए ।

  LDPE फोम कषे स कषे  ढक्कन को िोवलए अौर इसमें तोलषे हुए पोटैवशयम नञाइट्षेट 
को शवीघ्रतञा सषे स्ञानञंातररत कर ढक्कन को पनु: लिञा दवीवजए । कैलोरवीमञापवी की 
अंति्यसतओु ंको तञापक्रम कषे  वस्र होनषे तक व हलञाइए । इस तञापक्रम को ररकॉड्य 
कीवजए मञानञा वक यह t

2
°C ह ै।

पे्रक्र
जल कञा द्रव्यमञान m

w
 = 20 g

पोटैवशयम नञाइट्षेट कञा द्रव्यमञान = 0.56 g

जल कञा तञापमञान = t
1
°C

विलयन कञा तञापमञान = t
2
°C

गरनाएँ
तञापमञान में पररित्यन  Dt| = |t

2
 – t

1
|

(परम मञान)

DH िनञात्मक होिञा यवद t
2
, t

1
 सषे कम ह ै(ऊष्मञाशोषवी)

DH ॠिञात्मक होिञा यवद t
2
, t

1
 सषे अविक ह ै(ऊष्मञाक्षेपवी)

q = (m
w
 × 4.184) × |Dt|

0.56 g KNO
3
 विलषेय करनषे पर, अिशोवषत ऊष्मञा = q

101 g (1 मोल KNO
3
) विलषेय करनषे पर D

sol.
H = 

qJ g mol    
 g

× −101
0 56

1

.
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साििाकनयाँ
1. कैलोरवीमञापवी कषे  कप में सिच्छ एिं शषु्क बवीकर कञा उपयोि कीवजए ।

2. जल को िम्य करनषे कषे  वलए प्यकु्त बवीकर को पहलषे जल सषे प्क्ञावलत कर 
लषेनञा चञावहए ।

3. िम्य जल को कैलोरवीमञापवी में शवीघ्रतञा सषे स्ञानञंातररत कीवजए ।

4. तोलनषे सषे पिू्य पोटैवशयम नञाइट्षेट को बञारवीक चवूि्यत कर लषेनञा चञावहए वजससषे वक 
यह जल में पिू्य एिं शवीघ्रतञा सषे विलषेय हो जञाए ।

नोट 
उपरोक्त प्योि को 0.82 g पोटैवशयम डञाइक्रोमषेट (1:400) यञा 0.30 g अमोवनयम 
क्लोरञाइड (1:200) लषेकर भवी वकयञा जञा सकतञा ह ै।
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प्रयोग 10.2 
HCl  और NaOH की उदञासवीनवीकरि एषेन््ैल्पवी ज्ञात करनञा 

आिश्यि उपिरर
कैलोरवीमञापवी, दो बवीकर (50 mL), ्मञा्यमवीटर (0.1°C यञा वडवजटल), विलोडक, बन्यर/
वसपररट लैंप और िञायर िॉज कषे  सञा् वत्रपञाद सटैंड और वपपषेट (5 mL)

आिश्यि रसायन
1 M HCl विलयन और 1 M NaOH

िाय्णकिकि

1. िैलोरी्मापी िी ऊष््मािाररता ज्ात िरना
  इसषे प्योि 10.1 में दवी िई वक्रयञाविवि कषे  अनसुञार ज्ञात व कयञा जञा सकतञा ह ै।

2. उर्ासीनीिरर एने्रै््पी ज्ात िरना
(i) LDPE कषे स में रिषे हुए 50 mL कषे  बवीकर में 1 M HCl कञा 10 mL लवीवजए । 

एक अन्य 50 mL कञा सिच्छ बवीकर लवीवजए । इसषे 1 M NaOH सषे प्क्ञावलत 
कीवजए और वफर इसमें 1 M NaOH कञा 10 mL लवीवजए ।

(ii) दोनों विलयनों कञा तञापमञान नोट कीवजए । मञानञा वक यह t
1
°C और t

2
°C ह ै।

(iii) कैलोरवीमञापवी में NaOH विलयन स्ञानञंातररत कीवजए । विलोडक एिं ्मञा्यमवीटर 
कषे  सञा् इसकषे  ऊपर ढक्कन रविए ।

(iv) विलयन को तषेजवी सषे वहलञाइए अौर तञापमञान कषे  वस्र होनषे पर उसषे नोट कीवजए । 
मञानञा वक यह t

f
  ह ै।

गरनाएँ
प्योि 10.1 कषे  वकए िए अनसुञार ऊष्मञािञाररतञा (C) की ििनञा कीवजए ।

उर्ासीनीिरर एने्रै््पी िी गरनाएँ

प्ञारंवभक तञापमञान = t t1 2

2
+ = t

i

विलयन कञा अवंतम तञापमञान = t
f
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तञापमञान में िवृद = Dt = (t
f
 – t

i
)°C

उदञासवीनवीकरि कषे  दौरञान उत्पन्न ऊष्मञा = (m
w
 × 4.184 + C) Dt

(जल कञा रनत्ि 1 g mL–1 लषेनषे पर) = (20 × 4.184 + C) Dt

यह ऊष्मञा की िह मञात्रञा ह ैजोवक 1 M HCl कषे  10 mL को 1 M NaOH कषे  10 mL 
कषे  उदञासवीनवीकरि सषे उत्पन्न होतवी ह ै।

जब 1 M HCl कषे  1000 mL को 1 M NaOH कषे  1000 mL सषे उदञासवीन वकयञा जञातञा 
ह ैतो उत्पन्न ऊष्मञा को ज्ञात कीवजए । यह मञात्रञा, ऊपर प्ञापत ऊष्मञा की मञात्रञा सषे 100 िनुञा 
होिवी ।

उत्पन्न ऊष्मञा की मञात्रञा को kJ/mol  में व्यक्त कीवजए ।

यवद उपरोक्त उपयोि में वलए िए प्त्यषेक विलयन की मोलरतञा M में हो तो उदञासवीनवीकरि 
एषेन््ैल्पवी, J/mol में वनम्नवलवित संबंि सषे ज्ञात की जञा सकतवी ह ै—

 ∆ ∆
neutH M

= × + ×( . C) t20 4 184 100

परररा्म
HCl और NaOH की उदञासवीनवीकरि ऊष्मञा ...................... kJ mol–1  ह ै।

साििाकनयाँ
1. HCl और NaOH विलयनों की मोलरतञा वबलकुल समञान होनवी चञावहए ।

2. HCl और NaOH विलयनों की मोलरतञा 1 M सषे 0.5 M कषे  मधय हो सकतवी हैं, 
परंत ुयषे एकदम सहवी ज्ञात होनवी चञावहए ।

3. ्मञा्यमवीटर कञा बल्ब विलयन में पिू्यत: ूडबञा हुआ होनञा चञावहए ।

4. ऊष्मञािञाररतञा ज्ञात करतषे समय िम्य जल को स्ञानञंातररत करनषे कषे  तरंुत पश्चञात ्
कैलोरवीमञापवी कञा ढक्कन बंद कर दषेनञा चञावहए ।



िैदु्त रसायन
प्रयोग 11.1 
कक् तञाप पर Zn|Zn2+||Cu2+|Cu सषेल में िैद्तु अपरट्यञाषें की सञंाद्रतञा पररित्यन कषे  सञा् 
सषेलविभि में पररित्यन कञा अधययन करनञा 

कसधिांत

एक िैल्िैनवी सषेल कषे  दो इलैक्ट्ोडों कषे  मधय विभिञान्तर को सषेल व िभि कहतषे हैं और 
यह िोल्ट में मञापञा जञातञा ह ै। यह कै्ोड एिं एनोड कषे  मधय विभिों कञा अतंर ह ै। जब 
सषेल में कोई विद्तु िञारञा प्िञावहत नहीं होतवी ह,ै तब यह सषेल कञा विद्तु िञाहक बल  
(वि.िञा.बल/emf) कहलञातञा ह ै।
 E

cell
 = E

cathode
 – E

anode
       (1)

अद्य-सषेलों कञा विभि अलि-अलि नहीं मञापञा जञा सकतञा । हम कषे िल सषेल कञा वि.िञा. 
बल (emf) ज्ञात कर सकतषे हैं, जोवक दो अद्य-सषेलों कषे  विभिों कञा अतंर दषेतञा ह ै। मञानक 
हञाइड्ोजन इलैक्ट्ोड कञा वनरुपि वनम्न रूप सषे वकयञा जञातञा ह ै—

 Pt, H
2
(g, 1 bar) | H+(aq, 1 M)

 इसमें होनषे िञालवी अवभवक्रयञा ह ै—
 H aq e H+ −+  →( ) (g)1

2 2  

इटंरनषेशनल यवूनयन ऑफ अपलञाइड कैवमसट्वी (IUPAC) कषे  वनयमञानसुञार मञानक 
हञाइड्ोजन इलैक्ट्ोड कञा विभि वकसवी भवी विवशष्ट तञापमञान पर शनू्य मञानञा जञातञा ह ै।

अद्य-सषेल विभि, मञानक हञाइड्ोजन इलैक्ट्ोड कषे  सञापषेक् मञापषे जञातषे हैं । मञानक हञाइड्ोजन 
इलैक्ट्ॉड को एनोड (संदभ्य अद्य-सषेल) लषेतषे हुए एिं मञानक पररवस्वतयों में वजसकञा विभि 
ज्ञात करनञा ह ैउस इलैक्ट्ोड को कै्ोड लषेतषे हुए सषेल बनञायञा जञातञा ह ै। तब सषेल विभि हवी 
दसूरषे अद्य-सषेल कषे  इलैक्ट्ोड विभि कषे  तलु्य होतञा ह ै।
 E°

cell 
= E°

cathode
 – E°

anode

  
= E°

cathode
 चूवँक  E°

anode 
= 0

 Mn+(aq) + ne– → M(s)

अधयाय 11
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नषेन्यसट नषे सञंाद्रतञा एिं इलैक्ट्ॉड विभि कषे  वलए वनम्नवलवित संबंि स्ञावपत वकयञा —

 E E RT
RFM M M M nn n+ += ° − +/ /

ln [M]
[M ]

( )2

ठोस M की सञंाद्रतञा इकञाई मञानवी जञातवी ह ैअत: समवीकरि (2)

 E E RT
nFM M M M nn n+ += ° − +/ /

ln
[M ]

( )1 3

बन जञातञा ह ै।

यहञँा R, िैस स्रञंाक (8.314 J K–1 mol–1) F, फैरञाडषे व स्रञंाक (96487 C mol–1) T,  
कषे वल्िन में तञापमञान एिं [Mn+], Mn+  सपवीशवीज की मोलर सञंाद्रतञा ह ै। E

M
n+

/M 
इस सञंाद्रतञा 

पर इलैक्ट्ोड विभि एिं E°
M

n+
/M 

मञानक इलैक्ट्ोड विभि ह ै।

वनम्नवलवित सषेल कषे  व लए नषेन्यसट समवीकरि होिञा —

 Zn(s)|Zn2+||Cu2+|Cu(s) 

 E E
F Cucell cell= ° −

+

+

2 303
2

2

2

. log [Zn ]
[ ]

 E E C
Ccell cell= ° − 0 025955 1

2

. log 

जहञँा C
1
 एिं C2  

क्रमश: Zn2+ एिं Cu2+ आयनों की मोलर सञंाद्रतञाए ँहैं ।

वनम्नवलवित प्योि में िैद्तु अपरट्यों की सञंाद्रतञा पररित्यन कषे  सञा्  Zn|Zn2+||Cu2+|Cu 
कषे  सषेल विभि में पररित्यन कञा अधययन वकयञा जञाएिञा ।

आिश्यि उपिरर
दो सकू्षम परिनवलयञँा, सकू्षम परिनलवी सटैंड और मल्टवीमवीटर

आिश्यि रसायन
दञानषेदञार वजं़क, कॉपर छवीलन, 1.0 M ZnSO

4
 और 1.0 M CuSO

4
, KCl कञा संतपृत 

विलयन 
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िाय्णकिकि
1. दो सकू्षम परिनवलयञँा लवीवजए । इन पर A और B वचवह्नत कीवजए ।

2. परिनलवी A में Cu की छवीलन और 1.0 M CuSO
4
 विलयन लवीवजए ।

3. परिनलवी B में दञानषेदञार Zn और 1.0 M ZnSO
4
 विलयन लवीवजए ।

4. दोनों परिनवलयों को सकू्षम परिनलवी सटैंड पर रविए ।

5. दोनों परिनवलयों को KCl में ुडबञाए िए वफ़ल्टर पत्र कषे  द्ञारञा बनञाए िए लिि 
सषेत ुद्ञारञा जोव डए ।

6. मल्टवीमवीटर की रुंडवी को 20 V परञास पर सषेट करतषे हुए इसकी सहञायतञा सषे सषेल 
कञा वि.िञा.बल मञावपए (धयञान रविए वक लञाल रंि की लवीड +ve वचवह्नत वछद्र में 
डञालवी िई हो एिं कञालवी COM वचवह्नत वछद्र में हो) ।

7. वनम्नवलवित सञारिवी 11.1 एि ं11.2 में वदए अनसुञार कॉपर सल्फषे ट़ एिं वजंक़ सल्फषे ट़ 
विलयनों की सञंाद्रतञाओ ंमें पररित्यन करतषे हुए उपरोक्त वक्रयञाविवि को दोहरञाइए।

नाेट 

प्दश्यन कषे  व लए इन विलयनों को दो 50 mL बवीकरञाषें में भवी वलयञा जञा सकतञा ह ै।
साररी 11.1 — पे्रक्र [Zn2+] = 1 M

क्र्मांि [Cu2+] 
(M)

log [Cu2+] पे्रकक्त 
E

cell
/V

पररिकलत  
E

cell
/V

1. 1.0 0.0

2. 0.1 –1

3. 0.01 –2

साररी 11.2 — पे्रक्र [Cu2+] = 1 M
क्र्मांि [Zn2+] log [Zn2+] पे्रकक्त 

E
cell

/V
पररिकलत  

E
cell

/V

1. 1.0 0

2. 0.1 –1

3. 0.001 –2
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परररा्म
 .....................................................................

 .....................................................................

 .....................................................................

 .....................................................................

साििानी
कॉपर छवीलन एिं दञानषेदञार वजं़क संित व िलयनों में अञंावशक रूप सषे ूडबषे हुए होनषे चञावहए ।



पररकशष्ट
सा्मान्य प्रयोगशाला अकभि्म्णिों िो र्नाना

 I. सांद्र अम्ल
क्र्मांि ना्म लगभग 

सांद्रता
किकशष्ट 
गुरुत्ि

प्रकत क्म.लीटर 
लगभग ्मात्ा

भार 
प्रकतशत

1. ऐसवीवटक अम्ल 
(ग्लषेवशयल)

17.6 / M 
(17.6 N)

1.06 1.06 g/mL 99.5%

2. सञंाद्र हञाइड्ोक्लोररक 
अम्ल

11.7 / M 
(11.7 N)

1.19 0.426 g/mL 36.0%

3. सञंाद्र नञाइवट्क अम्ल 15.6 / M 
(15.6 N) 

1.42 0.998 g/mL 69.5%

4. सञंाद्र सल्फयरूरक अम्ल 18 / M 
(36.0 N) 

1.84 1.76 g/mL 98.0%

 II. तनु अम्ल
क्र्मांि ना्म सांद्रता र्नाने िी किकि

1. तन ुऐसवीवटक अम्ल 5 M (5 N) 29 mL ग्लषेवशयल ऐसवीवटक अम्ल 
को आसतु जल सषे तन ु कीवजए और 
व िलयन कञा आयतन 100 mL तक 
कीवजए ।

2. तन ुहञाइड्ोक्लोररक 
अम्ल

5 M (5 N) 43 mL सञंाद्र HCl को आसतु जल 
में वमलञाइए और विलयन कञा आयतन 
100 mL तक कीवजए ।

3. तन ुनञाइवट्क अम्ल 5 M (5 N) 32 mL सञंाद्र नञाइवट्क अम्ल को 
आसतु जल में वमलञाइए और विलयन 
कञा आयतन 100 mL तक कीवजए ।

4. तन ुसल्फयरूरक अम्ल 2.5 M (5 N) 14 mL सञंाद्र सल्फयरूरक अम्ल को 
िवीरषे-िवीरषे एिं वहलञातषे हुए 50 mL 
आसतु जल में डञावलए । ठंडञा कीवजए 
और व िलयन कञा आयतन 100 mL 
तक कीवजए ।
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 III. क्ारि
क्र्मांि ना्म सांद्रता र्नाने िी किकि

1. अमोवनयञा विलयन 
(अमोवनयञा वलकर)

15 M (15 N) जैसवी सपलञाई हुई ह ै।

2. तन ुअमोवनयञा विलयन 2 M (2 N) 13 mL सञंाद्र अमोवनयञा विलयन को 
आसतु जल में डञावलए और आयतन 
को 100 mL तक कीवजए ।

3. सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड 5 M (5 N) 20 g सोवडयम हञाइड्ॉक्सञाइड 
वटवकयञाओ ं को 100 mL आसतु 
जल में व िलषेय कीवजए ।

 IV. अन्य अकभि्म्णि
क्र्मांि ना्म सांद्रता ्मोलर 

द्रव्य्मान 
(g mol–1)

र्नाने िी किकि

1. अमोवनयम ऐवसटषेट 2 M  
(2 N)

77 15.4 g लिि को आसतु 
जल में विलषेय कीवजए अौर 
100 mL तक तन ुकीवजए ।

2. अमोवनयम क्लोरञाइड 5 M 
(5 N)

53.5 26.8 g लिि को आसतु 
जल में व िलषेय कीवजए अौर 
100 mL तक तन ुकीवजए ।

3. अमोवनयम कञाबबोनषेट 1.7 M 
(3.5 N) 

96 16.3 g अमोवनयम 
कञाबबोनषेट को 14 mL 
अमोवनयञा वलकर में व िलषेय 
कीवजए और विलयन को 
आसतु जल सषे 100 mL 
तक बनञाइए ।
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4. अमोवनयम मोवलब्डषेट – 195.9 10 g लिि को 10 mL 
अमोवनयञा व लकर में व िलषेय 
कीवजए । इसमें 25 g अमोवनयम 
नञाइट्षेट वमलञाइए और इसषे 
100 mL तक आसतु जल सषे 
तन ुकीवजए ।

5. अमोवनयम ऑक्सैलषेट 0.5 M  
(1 N)

142 7.1 g लिि को अञासतु 
जल में व िलषेय कीवजए अौर 
आयतन 100 mL तक  तन ु
कीवजए ।

6. अमोवनयम सल्फषे ़ट 1 M  
(2 N)

132 13.2 g लिि को आसतु 
जल में विलषेय कीवजए और 
100 mL तक तन ुकीवजए ।

7. बषेररयम क्लोरञाइड 
BaCl

2
.2H

2
O

0.5 M 
(0.5 N)

244 6.1 g लिि को आसतु 
जल में व िलषेय कीवजए और 
100 mL तक तन ुकीवजए ।

8. बोमवीन जल लिभि 
संतपृत

160 0.2 mL बोमवीन को 10 
mL आसतु जल में वमलञाइए  
और वमश्रि को अच्छवी तरह 
व हलञाइए । इसषे वकसवी िहरषे 
रंि की बोतल में रविए ।

9. क्लोरवीन जल – 71 1.5 g पोटैवशयम क्लोरषेट 
को 150 mL जल में 
विलषेय कीवजए और इसमें 
लिभि 10 mL सञंाद्र HCl 
को िवीरषे-िवीरषे व हलञातषे हुए 
वमलञाइए । इसषे वकसवी बंद 
बोतल में रविए ।
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10. कॉपर सल्फषे ़ट 14% 249.5 14 g लिि को आसतु 
जल में व िलषेय कीवजए और 
विलयन को 100 mL तक 
तन ुकीवजए ।

11. डञाइमषेव्ल 
ग्लञाइऑवक्सम

1% – 0.1 g ठोस को 10 mL 
एव्ल एषेल्कोहोल में विलषेय 
कीवजए ।

12. डञाइसोवडयम 
हञाइड्ोजन फॉसफषे ट 
Na

2
HPO

4
.12H

2
O

0.3 M 
(N)

358 12 g लिि को आसतु 
जल में विलषेय कीवजए अौर 
100 mL तक तन ुकीवजए ।

13. फैररक क्लोरञाइड 
FeCl

3
.6H

2
O

0.33 M 
(1 N)

270 1 mL सञंाद्र हञाइड्ोक्लोररक 
अम्ल यकु्त आसतु जल 
में 9 g लिि को विलषेय 
कीवजए और विलयन को 
100 mL तक तन ुकीवजए ।

14. आयोडवीन व िलयन – 254 1.0 g आयोडवीन वक्रसटलों 
को न्यनूतम जल में रलुषे  
2 g पोटैवशयम आयोडञाइड 
विलयन में रोवलए और 
विलयन को 100 mL तक 
तन ुकीवजए ।

15. लषेड ऐसवीटषेट 
(CH

3
COO)

2
 Pb

0.5 M 
(N)

– 1.5 mL ऐसवीवटक अम्ल 
यकु्त 50 mL आसतु जल 
में 20 g लिि को व िलषेय 
कीवजए और व िलयन को 
100 mL तक तन ुकीवजए ।
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16. चनूषे कञा पञानवी 
Ca(OH)

2

0.02 M 
(0.04 
N)

74 0.2-0.3 g कैवल्सयम 
हञाइड्ॉक्सञाइड को 100 mL 
आसतु जल में वमलञाइए  । 
कुछ समय पश्चञात ्
विलयन को छञावनए और 
अवभकम्यक बोतल में 
रविए । अवभकम्यक को 
िञायमुंडलवीय CO

2
 सषे बचञानषे 

कषे  व लए बोतल अच्छवी 
प्कञार बंद होनवी चञावहए ।

17. वलटमस विलयन 
(नवीलञा)

– – 1 g वलटमस को अञासतु 
जल में व िलषेय कीवजए और 
आयतन को 100 mL तक 
कीवजए ।

18. वलटमस विलयन 
(लञाल)

– – नवीलषे वलटमस विलयन में 
1 बूँद तन ु हञाइड्ोक्लोररक 
अम्ल की वमलञाइए ।

19. मषेव्ल ऑरषेन्ज – – 0.1 g ठञाषेस को 100 mL 
आसतु जल में व िलषेय 
कीवजए ।

20. पोटैवशयम क्रोमषेट 
K

2
CrO

4

0.25 M 
(0.5 N)

194 4.9 g लिि को अञासतु 
जल में विलषेय कीवजए अौर 
100 mL तक तन ुकीवजए ।

21. पोटैवशयम डञाइक्रोमषेट 0.15 M 
(1 N)

294 4.9 g लिि को आसतु 
जल में रोवलए और 
विलयन को 100 mL तक 
तन ुकीवजए ।

22. पोटैवशयम 
फैरोसञाइनञाइड

0.15 M 
(0.5 N)

368 4.6 g लिि को अञासतु 
जल में रोवलए और 100 
mL तक तन ुकीवजए ।



144
सकू्ष्म स्तर रसायन प्रयोगशाला किट कनर्देकशिा                                                                                        िक्ा 11 और 12

23. पोटैवशयम आयोडञाइड 0.5 / M 
(0.5 N)

166 8.3 g लिि को आसतु 
जल में रोवलए और 
विलयन को 100 mL तक 
तन ुकीवजए ।

24. पोटैवशयम परमेंिनषेट 0.06 / M 
(0.3 N)

158 1 g लिि को 100 mL 
आसतु जल में रोवलए । 
विलयन को िम्य कीवजए 
और विलञास िलू कषे  द्ञारञा 
छञान लवीवजए ।

25. पोटैवशयम ्ञायोसञायनषेट 0.5 / M 
(0.5 N)

97 4.9 g लिि को अञासतु 
जल में विलषेय कीवजए अौर 
आयतन को 100 mL तक 
कीवजए ।

26. फीनॉलफ्ैलवीन 1% 1 g ठोस को 100 mL 
एव्ल एषेल्कोहॉल में विलषेय 
कीवजए ।

27. वसल्िर नञाइट्षेट 0.1 M 170 17 g लिि को 250 mL 
आसतु जल में विलषेय 
कीवजए और इसषे वकसवी भरूवी 
बोतल में संग्वहत रविए ।

28. सटञाच्य लिभि 1.0 g सटञाच्य कञा ठंडषे 
जल में पषेसट बनञाइए और इसषे 
100 mL उबलतषे हुए जल 
में वहलञातषे हुए वमलञाइए । 
लिभि 10 वमनट उबञावलए 
और ठंडञा कीवजए ।
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