
सावधानी— इस क्रियाकलाप में क्िक्षक के सहयोग की 
आवशयकता ह।ै सरुक्षा के क्लए छात्र आखँों पर चशमा 
पहन लें तो उक्चत होगा।

 � लगभग 3–4 cm लंबे मगैननीक्ियम ररबन को रेगमाल से 
रगड़कर साफ़ कर लनीक्िए। 

 � इसे क्चमटे से पकड़कर क््पररट लैंप या बन्नर से इसका 
दहन कररए तथा इससे बननी राख को वॉच गलास में 
इकट्ा कर लनीक्िए िैसा क्क क्चत्र 1.1 में क्दखाया गया ह।ै 
मगैननीक्ियम ररबन का दहन करते समय इसे अपननी आखँों 
से यथासंभव दरू रक्खए।

 � आपने कया पे्क्षण क्कया?

क्रियाकलाप 1.1

रासायक्नक अक्िक्रियाएँ
एवं समीकरण

अधयाय 1

अपने दकै्नक िनीवन की क्नमनक्लक्खत पररक््थक्तयों पर धयान दनीक्िए और क्वचार कीक्िए 
क्क कया होता ह ैिब

 � गक्म्नयों में कमरे के ताप पर दधू को खलुा छोड़ क्दया िाता ह।ै
 � लोह ेका तवा अथवा तसला अथवा कील को आर््न वायमुडंल में खलुा छोड़ क्दया िाता ह।ै
 � अगंरू का क्कणवन हो िाता ह।ै
 � भोिन पकाया िाता ह।ै
 � हमारा िरनीर भोिन को पचा लेता ह।ै
 � हम साँस लेते हैं।

इन सभनी पररक््थक्तयों में प्ारंक्भक व्त ुकी प्कृक्त तथा पहचान कुछ न कुछ बदल िातनी ह।ै 
पदाथ्न के भौक्तक तथा रासायक्नक पररवत्ननों के बारे में हम क्पछलनी कक्षाओ ंमें पढ़ चकेु हैं। िब 
कोई रासायक्नक पररवत्नन होता ह ैतो हम कह सकते हैं क्क एक रासायक्नक अक्भक्रिया हुई ह।ै

आप िायद सोच रह ेहोंगे क्क रासायक्नक अक्भक्रिया का वा्तक्वक अथ्न कया ह।ै हम कैसे 
िान सकते हैं क्क कोई रासायक्नक अक्भक्रिया हुई ह?ै इन प्शनों के उत्तर पाने के क्लए आइए, हम 
कुछ क्रियाकलाप करते हैं।

चित्र 1.1
मगै्नीशियम रिब् का वाय ुमें दह् कि मगै्नीशियम ऑक्ाइड को वॉच 
ग्ा् में इकट्ा कि्ा

क्चमटा
मगैननीक्ियम
ररबन

वॉच गलास
मगैननीक्ियम 
ऑकसाइड

बन्नर
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विज्ञान2

ऊपर क्दए गए तनीनों क्रियाकलापों के आधार पर हम कह सकते हैं क्क क्नमन 
क्कसनी भनी पे्क्षण की सहायता से हम क्नधा्नररत कर सकते हैं क्क एक रासायक्नक 
अक्भक्रिया हुई ह—ै

 � अव्था में पररवत्नन
 � रंग में पररवत्नन
 � गैस का क्नकास अथवा उतसि्नन
 � तापमान में पररवत्नन

यक्द हम अपने आस-पास हो रह ेपररवत्ननों को दखेें, तो पाएगँे क्क हमारे चारों 
ओर क्वक्वध प्कार की रासायक्नक अक्भक्रियाए ँहो रहनी हैं। इस अधयाय में हम 
क्वक्भनन प्कार की रासायक्नक अक्भक्रियाओ ंऔर उनके प्तनीकातमक क्नरूपण 
का अधययन करेंगे।

1.1 रासायक्नक समीकरण
क्रियाकलाप 1.1 का क्ववरण— िब ऑकसनीिन की उपक््थक्त में मगैननीक्ियम ररबन का दहन होता 
ह ैतब यह मगैननीक्ियम ऑकसाइड में पररवक्त्नत हो िाता ह।ै वाकय के रूप में क्कसनी रासायक्नक 
अक्भक्रिया का क्ववरण बहुत लंबा हो िाता ह।ै इसे संक्क्षप्त रूप में भनी क्लखा िा सकता ह।ै इसे 
िबद-समनीकरण के रूप में क्लखना सबसे सरलतम क्वक्ध ह।ै

ऊपर दनी गई अक्भक्रिया का िबद-समनीकरण इस प्कार होगा—

 मगैननीक्ियम + ऑकसनीिन  →  मगैननीक्ियम ऑकसाइड  (1.1)
          (अक्भकारक)         (उतपाद)

अक्भक्रिया (1.1) में मगैननीक्ियम तथा ऑकसनीिन ऐसे पदाथ्न हैं, क्िनमें रासायक्नक पररवत्नन 
होता ह,ै इनहें अक्भकारक कहते हैं। इस अक्भक्रिया से एक नए पदाथ्न मगैननीक्ियम ऑकसाइड का 
क्नमा्नण होता ह,ै इसे उतपाद कहते हैं।  

आपने दखेा होगा क्क चमकदार शवते लौ के साथ मगैननीक्ियम ररबन का दहन होता ह ैऔर 
यह शवेत चणू्न में पररवक्त्नत हो िाता ह।ै यह मगैननीक्ियम ऑकसाइड का चणू्न ह।ै वाय ुमें उपक््थत 
ऑकसनीिन तथा मगैननीक्ियम के बनीच होने वालनी अक्भक्रिया के कारण यह बनता ह।ै

 � एक िकंवाकार फला्क या परखनलनी में कुछ दानेदार क्िंक लनीक्िए।
 � इसमें तन ुहाइड्ोकलोररक अमल या सल्फयरूरक अमल क्मला दनीक्िए (क्चत्र 1.2) 

सावधानी— अमल का इ्तेमाल सावधाननी से कीक्िए।
 � कया ि्ते के दानों के आस-पास कुछ होता क्दखाई द ेरहा ह?ै
 � िंकवाकार फला्क या परखनलनी को ्पि्न कीक्िए। कया इसके तापमान में कोई 

पररवत्नन हुआ ह?ै

 � एक परखनलनी में लेड (सनीसा) 
नाइटे्ट का घोल लनीक्िए।

 � इसमें पोटैक्ियम आयोडाइड 
का घोल क्मला दनीक्िए।

 � आपने कया पे्क्षण क्कया?

क्रियाकलाप 1.2 क्रियाकलाप 1.3

चित्र 1.2
दा्ेदाि जस्े पि ्् ु्ल्फययूरिक 
अम्् की अशिशरिया ्े 
हाइड्ोज् गै्  का श्मामाण

काक्न

काँच 
की नलनी

H2 गैस

िकंवाकार 
फला्क

तन ुसल्फयरूरक अमल
दानेदार ि्ता
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रासायनिक अनिनरियाए ँएवं समीकरण 3

िबद-समनीकरण में अक्भकारकों के उतपाद में पररवत्नन को उनके मधय एक तनीर का क्निान 
लगाकर दिा्नया िाता ह।ै अक्भकारकों के बनीच योग (+) का क्च� लगाकर उनहें बाइइं ओर (LHS) 
क्लखा िाता ह।ै इसनी प्कार उतपादों के बनीच भनी योग (+) का क्च� लगाकर उनहें दाइइं ओर (RHS) 
क्लखा िाता ह।ै तनीर का क्सरा उतपाद की ओर होता ह ैतथा यह अक्भक्रिया होने की क्दिा को 
दिा्नता ह।ै

1.1.1 रासायक्नक समीकरण क्लखना

कया रासायक्नक समनीकरण के क्नरूपण की इससे भनी संक्क्षप्त क्वक्ध ह?ै िबदों की िगह रासायक्नक 
सतू्र का उपयोग करके रासायक्नक समनीकरणों को अक्धक संक्क्षप्त तथा उपयोगनी बनाया िा सकता 
ह।ै रासायक्नक समनीकरण क्कसनी रासायक्नक अक्भक्रिया को दिा्नता ह।ै यक्द आप मगैननीक्ियम, 
ऑकसनीिन तथा मगैननीक्ियम ऑकसाइड के सतू्रों का ्मरण करें तो उपरोकत िबद-समनीकरण इस 
प्कार क्लखा िा सकता हःै

 Mg + O2  →  MgO  (1.2)

तनीर के क्निान के बाइइं और दाइइं ओर के ततवों के परमाणओु ंकी संखया की क्गनतनी कर उनकी 
तलुना करें। कया दोनों ओर ततवों के परमाणओु ंकी संखया समान ह?ै यक्द ह,ै तो समनीकरण संतकु्लत 
ह।ै यक्द नहीं, तो समनीकरण असंतकु्लत ह,ै कयोंक्क समनीकरण के दोनों ओर का र्वयमान बराबर नहीं 
ह।ै क्कसनी अक्भक्रिया का ऐसा रासायक्नक समनीकरण ढाँचा रासायक्नक समनीकरण कहलाता ह।ै इस 
प्कार समनीकरण (1.2) मगैननीक्ियम के वाय ुमें िलने का ढाँचा समनीकरण ह।ै

1.1.2 सतुंक्लत रासायक्नक समीकरण का महतव

आपको र्वयमान के संरक्षण का क्नयम ्मरण होगा, क्िसका आपने नवीं कक्षा में अधययन क्कया 
था— क्कसनी भनी रासायक्नक अक्भक्रिया में र्वयमान का न तो क्नमा्नण होता ह ैन हनी क्वनाि। अथा्नत 
क्कसनी भनी रासायक्नक अक्भक्रिया के उतपाद ततवों का कुल र्वयमान अक्भकारक ततवों के कुल 
र्वयमान के बराबर होता ह।ै 

दसूरे िबदों में, रासायक्नक अक्भक्रिया के पहले एवं उसके पशचात प्तयेक ततव के परमाणओु ं
की संखया समान रहतनी ह।ै इसक्लए हमें कंकालनी समनीकरण को संतकु्लत करना आवशयक ह।ै कया 
रासायक्नक समनीकरण (1.2) संतकु्लत ह?ै आइए हम रासायक्नक समनीकरण को चरणबद्ध संतकु्लत 
करना सनीखें।

क्रियाकलाप 1.3 के िबद-समनीकरण को इस प्कार दिा्नया िा सकता ह—ै

क्िंक  +  सल्फयरूरक अमल  →  क्िंक सल्फे़ट + हाइड्ोिन

उपरोकत िबद-समनीकरण को क्नमनक्लक्खत रासायक्नक समनीकरण से दिा्नया िा सकता हःै

Zn + H2SO4  →  ZnSO4 + H2 (1.3)

आइए, समनीकरण (1.3) में तनीर के क्निान के दोनों ओर के ततवों के परमाणओु ंकी संखया 
की तलुना करें।
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ततव
अक्िकारकों में परमाणुओ ं 

की सखंया (LHS)
उतपाद में परमाणुओ ं 
की सखंया (RHS)

Zn
H
S
O

1
2
1
4

1
2
1
4

समनीकरण (1.3) में, तनीर के क्निान के दोनों ओर के प्तयेक ततव के परमाणओु ंकी संखया समान 
ह ैइसक्लए यह एक संतकु्लत रासायक्नक समनीकरण ह।ै

अब हम क्नमन रासायक्नक समनीकरण को संतकु्लत करने का प्यास करते हैं—

Fe + H2O  →  Fe3O4 + H2 (1.4)

चरण 1ः  रासायक्नक समनीकरण को संतकु्लत करने के क्लए सबसे पहले प्तयेक सतू्र के चारों ओर 
एक बॉकस बना लनीक्िए। समनीकरण को संतकु्लत करते समय बॉकस के अदंर कुछ भनी पररवत्नन 
नहीं कीक्िए।

Fe    +     H2O    →    Fe3O4     +     H2 (1.5)

चरण 2ः  असंतकु्लत समनीकरण (1.5) में उपक््थत क्वक्भनन ततवों के परमाणओु ंकी संखया की 
सचूनी बना लनीक्िए।

ततव
अक्िकारकों में परमाणुओ ं 

की सखंया (LHS)
उतपाद में परमाणुओ ं 
की सखंया (RHS)

Fe
H
O

1
2
1

3
2
4

चरण 3ः  सकु्वधा के क्लए सबसे अक्धक परमाण ुवाले यौक्गक को पहले संतकु्लत कीक्िए चाह े
वह अक्भकारक हो या उतपाद। उस यौक्गक में सबसे अक्धक परमाण ुवाले ततव को चकु्नए। इस 
आधार पर हम Fe3O4 और उसके ऑकसनीिन ततव को चनुते हैं। दाइइं ओर ऑकसनीिन के चार 
परमाण ुहैं िबक्क बाइइं ओर केवल एक।

ऑकसनीिन परमाण ुको संतकु्लत करने के क्लए—

आकॅसीजन के परमाणु अक्िकारकों में उतपादों में

 (i) प्ारंभ में 
 (ii) संतकु्लत करने के क्लए

1 (H2O में)
1×4

4 (Fe3O4 में)
4

यह याद रखना आवशयक ह ैक्क परमाणओु ंकी सखंया को बराबर करने के क्लए हम अक्भक्रिया 
में िाक्मल ततवों तथा यौक्गकों के सतू्रों को नहीं बदल सकते हैं। िैसे क्क ऑकसनीिन परमाण ुको 
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रासायनिक अनिनरियाए ँएवं समीकरण 5

सतंकु्लत करने के क्लए हम ‘4’ गणुांक लगाकर 4 H2O क्लख सकते हैं, लेक्कन H2O4  या  (H2O)4 
नहीं। आकं्िक रूप से संतकु्लत समनीकरण अब इस प्कार होगा—

Fe    +     4  H2O    →    Fe3O4     +     H2 (1.6)
(आकं्िक रूप से संतकु्लत समनीकरण)

चरण 4ः  Fe तथा H परमाण ुअब भनी संतकु्लत नहीं हैं। इनमें से क्कसनी एक ततव को चनुकर आगे 
बढ़ते हैं। अब हम आकं्िक रूप से संतकु्लत समनीकरण में हाइड्ोिन परमाण ुको संतकु्लत करते हैंः

हाइड्ोिन परमाण ुको बराबर करने के क्लए दाइइं ओर हाइड्ोिन अण ुकी संखया को ‘4’ कर 
दतेे हैं।

हाइड्रोजन के परमाणु अक्िकारकों में उतपादों में

 (i) प्ारंभ में 
 (ii) संतकु्लत करने के क्लए

8 (4H2O में)
8

2 (H2 में)
2×4

समनीकरण अब इस प्कार होगा—

Fe    +     4  H2O    →    Fe3O4     +     4  H2 (1.7)
(आकं्िक रूप से संतकु्लत समनीकरण)

चरण 5ः  ऊपर क्दए समनीकरण की िाँच कीक्िए तथा तनीसरा ततव चनु लनीक्िए िो अब तक 
असंतकु्लत ह।ै आप पाएगँे क्क केवल लोहा हनी एक ततव ह,ै क्िसे संतकु्लत करना िषे ह।ै

लरोहे (आयरन) के परमाणु अक्िकारकों में उतपादों में

 (i) प्ारंभ में 
 (ii) संतलुन के क्लए

1 (Fe में)
1×3

3 (Fe3 O4 में)
3

Fe को संतकु्लत करने के क्लए बाइइं ओर हम Fe के 3 परमाण ुलेते हैं।

3  Fe    +     4  H2O    →    Fe3O4     +     4  H2 (1.8)

चरण 6ः  अतं में, इस संतकु्लत समनीकरण की िाँच के क्लए हम समनीकरण में दोनों ओर के ततवों 
के परमाणओु ंकी संखयाओ ंका पररकलन करते हैं।

3 Fe  +  4 H2O  →  Fe3O4  +  4 H2 (1.9)
(संतकु्लत समनीकरण)

समनीकरण (1.9) में दोनों ओर के ततवों के परमाणओु ंकी संखया बराबर ह।ै अतः यह समनीकरण 
अब संतकु्लत ह।ै रासायक्नक समनीकरणों को संतकु्लत करने की इस क्वक्ध को क्हट एडं ट्ायल क्वक्ध 
कहते हैं, कयोंक्क सबसे छोटनी पणूाइंक संखया के गणुांक का उपयोग करके समनीकरण को संतकु्लत 
करने का प्यतन करते हैं।
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चरण 7ः  िौक्तक अवस्ाओ ंके संकेत क्लखना— ऊपर क्लखे संतुक्लत समनीकरण (1.9) 
की सावधाननी से िाँच कीक्िए। कया इस समनीकरण से हमें अक्भकारकों तथा उतपादों की भौक्तक 
अव्था के बारे में भनी ज्ान होता ह?ै इस समनीकरण में उनकी भौक्तक अव्थाओ ंकी कोई 
िानकारनी नहीं ह।ै 

रासायक्नक समनीकरण को अक्धक सचूनापणू्न बनाने के क्लए अक्भकारकों तथा उतपादों के 
रासायक्नक सतू्र के साथ उनकी भौक्तक अव्था को भनी दिा्नया िाता ह।ै अक्भकारकों तथा उतपादों 
के गैस, र्व, िलनीय तथा ठोस अव्थाओ ंको रिमिः (g), (l), (aq) तथा (s) से दिा्नया िाता 
ह।ै अक्भकारक या उतपाद िब िल में घोल के रूप में उपक््थत होते हैं तब हम (aq) क्लखते हैं।

अब संतकु्लत समनीकरण (1.9) इस प्कार होगा—

3Fe(s) + 4H2O(g)  →  Fe3O4(s) + 4H2 (g) (1.10)

धयान दनीक्िए समनीकरण (1.10) में H2O के साथ (g) क्च� का उपयोग क्कया गया ह।ै यह 
दिा्नता ह ैक्क इस अक्भक्रिया में िल का उपयोग भाप के रूप में क्कया गया ह।ै

प्ायः हर रासायक्नक समनीकरण में भौक्तक अव्था को िाक्मल नहीं क्कया िाता ह,ै िब तक 
क्क यह आवशयक न हो। 

कभनी-कभनी अक्भक्रिया की पररक््थक्तयाँ िैसे क्क ताप, दाब, उतपे्रक आक्द को भनी तनीर के 
क्निान के ऊपर या ननीच ेदिा्नया िाता ह,ै िैसे–

CO(g) + 2H (g) CH OH(1)2
340atm

3 →

6CO2(aq) + 12H2O(1)                  C6H12O6(aq)+6O2(aq) + 6H2O(1) (1.12)
         (गलकूोि)

इसनी प्कार कया आप पु् तक में क्दए गए समनीकरण (1.2) को संतकु्लत कर सकते हैं?

सयू्न–प्काि
कलोरोक्िल

प्रश्न
1. वाय ुमें िलाने से पहले मगैननीक्ियम ररबन को साफ़ कयों क्कया िाता ह?ै

2. क्नमनक्लक्खत रासायक्नक अक्भक्रियाओ ंके क्लए संतकु्लत समनीकरण क्लक्खए—

  (i) हाइड्ोिन + कलोरनीन → हाइड्ोिन कलोराइड

  (ii) बेररयम कलोराइड + एलेमुनीक्नयम सल्फे़ट → बेररयम सल्फे़ट + एलेमुनीक्नयम कलोराइड

  (ii) सोक्डयम + िल → सोक्डयम हाइड्ॉकसाइड + हाइड्ोिन

3. क्नमनक्लक्खत अक्भक्रियाओ ंके क्लए उनकी अव्था के संकेतों के साथ संतकु्लत रासायक्नक समनीकरण 

क्लक्खए—

  (i) िल में बेररयम कलोराइड तथा सोक्डयम सल्फे़ट के क्वलयन अक्भक्रिया करके सोक्डयम कलोराइड 

का क्वलयन तथा अघलुनिनील बेररयम सल्फे़ट का अवक्षपे बनाते हैं।

  (ii) सोक्डयम हाइड्ोकसाइड का क्वलयन (िल में) हाइड्ोकलोररक अमल के क्वलयन (िल में) से अक्भक्रिया 

करके सोक्डयम कलोराइड का क्वलयन तथा िल बनाते हैं।

?
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1.2 रासायक्नक अक्िक्रियाओ ंके प्रकार
कक्षा 9 में हम अधययन कर चकेु हैं क्क रासायक्नक क्रिया के समय क्कसनी एक ततव का परमाण ु
दसूरे ततव के परमाण ुमें नहीं बदलता ह।ै न तो कोई परमाण ुक्मश्रण से बाहर िाता ह ैऔर न हनी 
बाहर से क्मश्रण में आता ह।ै वा्तव में, क्कसनी रासायक्नक अक्भक्रिया में परमाणओु ंके आपसनी 
आबंध के टूटने एवं िड़ुने से नए पदाथथों का क्नमा्नण होता ह।ै परमाणओु ंके बनीच क्वक्भनन प्कार 
के आबंध के बारे में आप अधयाय 3 तथा 4 में अधययन करेंगे।

1.2.1 सयंरोजन अक्िक्रिया

चित्र 1.3
ज् के ्ाथ कैशल््यम 
अॉक्ाइड की अशिशरिया ्े 
बझु ेहुए चय्ू े का श्मामाण

बनीकर

िल

कैक्ल्सयम 
ऑकसाइड

 � एक बनीकर में थोड़ा कैक्ल्सयम अॉकसाइड तथा 
बझुा हुआ चनूा लनीक्िए।

 � इसमें धनीरे-धनीरे िल क्मलाइए।
 � अब बनीकर को ्पि्न कीक्िए िैसा क्चत्र 1.3 में 

क्दखाया गया ह।ै
 � कया इसके ताप में कोई पररवत्नन हुआ?

क्रियाकलाप 1.4

कैक्ल्सयम अॉकसाइड िल के साथ तनीव्रता से अक्भक्रिया करके बझु े हुए चनेू (कैक्ल्सयम 
हाइड्ोकसाइड) का क्नमा्नण करके अक्धक मात्रा में ऊषमा उतपनन करता ह।ै

CaO(s) + H2O(1)  →  Ca(OH)2(aq)     +   ऊषमा (1.13)
(क्बना बझुा हुआ चनूा)                  (बझुा हुआ चनूा)

इस अक्भक्रिया में कैक्ल्सयम अॉकसाइड तथा िल क्मलकर एकल उतपाद, कैक्ल्सयम 
हाइड्ोकसाइड बनाते हैं। एसेनी अक्भक्रिया क्िसमें दो या दो से अक्धक अक्भकारक क्मलकर एकल 
उतपाद का क्नमा्नण करते हैं उसे संयोिन अक्भक्रिया कहते हैं।

कय
ा आ

प 
ज

ान
ते 

हैं? ऊपर की अक्भक्रिया में क्नक्म्नत बझु ेहुए चनेू के क्वलयन का उपयोग दनीवारों की सफे़दनी करने के क्लए क्कया िाता 
ह।ै कैक्ल्सयम हाइड्ॉकसाइड वाय ुमें उपक््थत काब्नन डाइअॉकसाइड के साथ धनीमनी गक्त से अक्भक्रिया करके दनीवारों 
पर कैक्ल्सयम काबबोनेट की एक पतलनी परत बना दतेा ह।ै सफे़दनी करने के दो-तनीन क्दन बाद कैक्ल्सयम काबबोनेट का 
क्नमा्नण होता ह ैऔर इससे दनीवारों पर चमक आ िातनी ह।ै रोचक बात यह ह ैक्क संगमरमर का रासायक्नक सतू्र भनी 
CaCO3 हनी ह।ै
Ca(OH)2(aq) + CO2(g)     →     CaCO3(s) + H2O(1) (1.14)
(कैक्ल्सयम हाइड्ोकसाइड)                       (कैक्ल्सयम)        (काबबोनेट)

आइए, संयोिन अक्भक्रिया के कुछ और उदाहरणों पर चचा्न करें।
 (i) कोयले का दहन 
  C(s) + O2(g)  →  CO2(g)  (1.15)
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 (ii) H2 (g) तथा O2 (g) से िल का क्नमा्नण
  2H2(g) + O2(g)  →  2H2O(l)  (1.16)

सरल िबदों में हम कह सकते हैं क्क िब दो या दो से अक्धक पदाथ्न (ततव या यौक्गक) 
संयोग करके एकल उतपाद का क्नमा्नण करते हैं, एेसनी अक्भक्रियाओ ंको संयरोजन अक्िक्रिया 
कहते हैं। 

क्रियाकलाप 1.4 में हमने यह भनी दखेा क्क अक्धक मात्रा में ऊषमा उतपनन हुई। इसस ेअक्भक्रिया 
क्मश्रण गम्न हो िाता ह।ै क्िन अक्भक्रियाओ ंमें उतपाद के क्नमा्नण के साथ-साथ ऊषमा भनी उतपनन 
होतनी ह ैउनहें ऊषमाके्पी रासायक्नक अक्िक्रिया कहते हैं। 
ऊषमाक्षेपनी अक्भक्रियाओ ंके कुछ अनय उदाहरण हैं—
 (i) प्ाकृक्तक गैस का दहन—
  CH4(g) + 2O2 (g)  →  CO2 (g) + 2H2O (g) + ऊिा्न  (1.17)

 (ii) कया आप िानते हैं क्क शवसन एक ऊषमाक्षेपनी अक्भक्रिया ह?ै

हम सभनी िानते हैं क्क िनीक्वत रहने के क्लए हमें ऊिा्न की आवशयकता होतनी ह।ै यह ऊिा्न 
हमें भोिन से प्ाप्त होतनी ह।ै पाचन क्रिया के समय खाद्य पदाथ्न छोटे-छोटे टुकड़ों में टूट िाते 
हैं। िैसे चावल, आलू तथा ब्ेड में काबबोहाइडे्ट होता ह।ै इन काबबोहाइडे्ट के टूटने से गलूकोज़ 
प्ाप्त होता ह।ै यह गलूकोज़ हमारे िरनीर की कोक्िकाओ ंमें उपक््थत अॉकसनीिन से क्मलकर 
हमें ऊिा्न प्दान करता ह।ै इस अक्भक्रिया का क्विेष नाम शवसन ह,ै क्िसका अधययन आप 
अधयाय 6 में करेंगे।

C6H12O6(aq) + 6O2(aq)  →  6CO2(aq) + 6H2O(1) + ऊिा्न

 (iii) िाक-सक्बियों (वन्पक्त र्वय) का क्वघक्टत होकर कंपो्ट बनना भनी ऊषमाक्षपेनी अक्भक्रिया 
का हनी उदाहरण ह।ै

क्रियाकलाप 1.1 में दनी गई अक्भक्रिया के प्कार को 
पहचाक्नए, क्िसमें एकल उतपाद के क्नमा्नण के साथ ऊषमा 
उतपनन होतनी ह।ै

1.2.2 क्वयरोजन (अपघटन) अक्िक्रिया

चित्र 1.4
फ़ेि् ्ल्फ़ेट शरिसट् वा्नी पिख््नी को गममा कि्े ्था गंध ्यूँघ्े 
की ्हनी शवशध

कवथन नलनी
फे़रस सल्फे़ट 

क्रि्टल

कवथन नलनी के खुले 
क्सरे को अपने पड़ोसनी 
या अपननी ओर न करें

गैस को धनीम ेसे अपननी 
नाक की ओर मोड़ 

दनीक्िए

बन्नर

 � एक िुषक कवथन नलनी में 2g फे़रस सल्फे़ट के 
क्रि्टल लनीक्िए।

 � फे़रस सल्फे़ट के क्रि्टल के रंग पर धयान दनीक्िए।
 � कवथन नलनी को बन्नर या क््पररट लैंप की जवाला 

पर गम्न कीक्िए, िैसा क्चत्र 1.4 में क्दखाया गया ह।ै
 � गम्न करने के पशचात क्रि्टल के रंग को दके्खए।

क्रियाकलाप 1.5
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कया आपने धयान क्दया क्क फे़रस सल्फे़ट क्रि्टल के हरे रंग में पररवत्नन हुआ ह?ै सल्फ़र के 
दहन से उतपनन उस अक्भलाक्षक्णक (क्वक्िषट) गंध को भनी आप सूँघ सकते हैं।

2FeSO4(s)                   Fe2O3(s) + SO2(g) + SO3(g) (1.19)
(फे़रस सल्फे़ट)       (फे़ररक अॉकसाइड)

आप दखे सकते हैं क्क इस अक्भक्रिया में एकल अक्भकम्नक टूट कर छोटे-छोटे उतपाद प्दान 
करता ह।ै यह एक क्वयरोजन अक्भक्रिया ह।ै गम्न करने पर फे़रस सल्फे़ट (FeSO4. 7H2O)  का 
क्रि्टल िल तयाग दतेा ह ैऔर क्रि्टल का रंग बदल िाता ह।ै इसके उपरांत यह फे़ररक अॉकसाइड 
(Fe2O3), सल्फ़र डाइअॉकसाइड (SO2) तथा सल्फ़र ट्ाइअॉकसाइड (SO3) में क्वयोक्ित हो िाता 
ह।ै फे़ररक अॉकसाइड ठोस ह,ै िबक्क SO2 तथा SO3 गैसें हैं। 

ऊषमा दनेे पर कैक्ल्सयम काबबोनेट का कैक्ल्सयम अॉकसाइड तथा काब्नन डाइअॉकसाइड में 
क्वयोक्ित होना एक प्मखु क्वयोिन अक्भक्रिया ह,ै क्िसका उपयोग क्वक्भनन उद्योगों में होता ह।ै 
कैक्ल्सयम अॉकसाइड को चनूा या क्बना बझुा हुआ चनूा कहते हैं। इसके अनेक उपयोगों में से 
एक उपयोग सनीमेंट के क्नमा्नण में होता ह।ै ऊषमा के द्ारा की गई क्वयोिन अक्भक्रिया को ऊषमनीय 
क्वयोिन कहते हैं।

CaCO3(s)                   CaO(s) + CO2(g) (1.20)
(चनूा पतथर)                  (बझुा हुआ चनूा)

ऊषमनीय क्वयोिन अक्भक्रिया का एक अनय उदाहरण क्रियाकलाप 1.6 में क्दया गया ह।ै

ऊषमा

ऊषमा

चित्र 1.5
्ेड ्ाइटे्ट का ्ाप् ्था 
्ाइट्ोज् डाइअॉक्ाइड का 
उत्जमा्

परखनलनी पकड़ने वाला क्चमटा
कवथन नलनी
लेड नाइटे्ट

बन्नर

आप देखेंगे क्क भूरे रंग का धुआँ उतसक्ि्नत होता है। यह 
नाइट्ोिन डाइअॉकसाइड (NO2) का धआु ँह।ै यह अक्भक्रिया इस 
प्कार होतनी ह—ै

2Pb(NO3)2(s)                    2PbO(s) + 4NO2(g)  +  O2(g) (1.21) 

(लेड नाइटे्ट)        (लेड अॉकसाइड)  (नाइट्ोिन     (अॉकसनीिन)

        डाइअॉकसाइड)

आइए, क्रियाकलाप 1.7 तथा 1.8 में दनी गई कुछ अनय अपघटन अक्भक्रियाए ँकरें।

तापन

 � एक कवथन नलनी में 2 g लेड नाइटे्ट का चणू्न लनीक्िए।
 � क्चमटे से कवथन नलनी को पकड़कर जवाला के ऊपर 

रखकर इसे गम्न कीक्िए िैसा क्चत्र 1.5 में क्दखाया 
गया ह।ै

 � आपने कया दखेा? यक्द कोई पररवत्नन हुआ है ेतो उसे 
नोट कर लनीक्िए।

क्रियाकलाप 1.6
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विज्ञान10

आप दखेेंग ेक्क सयू्न के प्काि में शवेत रंग का क्सल्वर कलोराइड धसूर रंग का हो िाता ह।ै प्काि 
की उपक््थक्त में क्सल्वर कलोराइड का क्सल्वर तथा कलोरनीन में क्वयोिन के कारण से एसेा होता ह।ै

2AgCl(s)                           2Ag(s) + Cl2(g) (1.22)

क्सल्वर ब्ोमाइड भनी इसनी प्कार अक्भक्रिया करता ह।ै

2AgBr(s)                           2Ag(s) + Br2(g) (1.23)

ऊपर दनी गई अक्भक्रिया का उपयोग शयाम-शवेत फ़ोटोग्ािी में क्कया िाता ह।ै क्कस प्कार 
की ऊिा्न के कारण यह क्वयोिन अक्भक्रिया होतनी ह?ै

सयू्न का प्काि

सयू्न का प्काि

चित्र 1.7
्यूयमा के प्रकाि में श्ल्वि 
क्ोिाइड धय्ू ि िंग का होकि 
श्ल्वि धा् ुब्ा्ा ह।ै

चायना क्डि
क्सल्वर कलोराइड

सयू्य का 
प्रकाश

 � एक प्लाक््टक का मग लनीक्िए। इसकी तलनी में दो क्छर् करके 
उनमें रबड़ की डाट लगा दनीक्िए। इन क्छर्ों में काब्नन इलेकट्ोड 
डाल दनीक्िए िैसा क्क क्चत्र 1.6 में क्दखाया गया ह।ै 

 � इन इलेकट्ोडों को 6 वोल्ट की बैटरनी से िोड़ दनीक्िए।
 � मग में इतना िल डाक्लए क्क इलेकट्ोड उसमें डूब िाए। िल 

में तन ुसल्फयरूरक अमल की कुछ बूँदें डाल दनीक्िए। 
 � िल से भरनी दो अंिांक्कत परखनक्लयों को दोनों काब्नन 

इलेकट्ोडों के ऊपर उल्टा करके रख दनीक्िए।
 � अब क्वद्यतु धारा प्वाक्हत करके इस उपकरण को थोड़नी दरे 

के क्लए छोड़ दनीक्िए।
 � दोनों इलेकट्ोडों पर आप बलुबलेु बनते हुए दखेेंगे। ये बलुबलेु अिंांक्कत नलनी से िल को क्व्थाक्पत कर दतेे हैं। 
 � कया दोनों परखनक्लयों में एकक्त्रत गैस का आयतन समान ह?ै
 � िब दोनों परखनक्लयाँ गैस से भर िाए ँतब उनहें सावधाननीपवू्नक हटा लनीक्िए।
 � एक िलतनी हुई मोमबत्तनी को दोनों परखनक्लयों के मुहँ के ऊपर लाकर इन गैसों की िाँच कीक्िए।

सावधानी—  इस चरण को क्िक्षक द्ारा सावधाननीपवू्नक क्कया िाना चाक्हए।
 � दोनों क््थक्तयों में कया होता ह?ै
 � दोनों परखनक्लयों में कौन सनी गैस उपक््थत ह?ै

क्रियाकलाप 1.7

चित्र 1.6 ज् का वैद््ुअपघट्

अॉकसनीिन

प्लाक््टक मग

हाइड्ोिन

िल

रबड़ डाट

कैथोड

िलपरखनलनी

ग्ैफ़ाइट रॉड

एनेोड

क््वच 6V बैटरनी

 � चायना क्डि में 2 g क्सल्वर कलोराइड लनीक्िए।
 � इसका रंग कया ह?ै
 � इस चायना क्डि को थोड़नी दरे के क्लए सयू्न के प्काि में रख दनीक्िए (क्चत्र 1.7)।
 � थोड़नी दरे पशचात क्सल्वर कलोराइड के रंग को दके्खए।

क्रियाकलाप 1.8
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रासायनिक अनिनरियाए ँएवं समीकरण 11

हमने दखेा क्क क्वयोिन अक्भक्रिया में अक्भकारकों को तोड़ने के क्लए ऊषमा, प्काि या 
क्वद्यतु ऊिा्न की आवशयकता होतनी ह।ै क्िन अक्भक्रियाओ ंमें ऊिा्न अविोक्षत होतनी ह,ै उनहें 
ऊषमािोषनी अक्भक्रिया कहते हैं।

्टैंड

परखनलनी

धागा

कॉपर सल्फे़ट
का क्वलयन

लोह ेकी कील

(a)
चित्र 1.8 (a)
कॉपि ्ल्फ़ेट के शव्य् में डयूबनी हुई ्ोह ेकी की्ें

 � लोह े की तनीन कील लनीक्िए और उनहें रेगमाल से रगड़कर 
साफ़ कीक्िए। 

 � (A) तथा (B) से क्चक्नित की हुई दो परखनक्लयाँ लनीक्िए। 
प्तयेक परखनलनी में 10 mL कॉपर सल्फे़ट का क्वलयन लनीक्िए। 

 � दो कीलों को धागे से बाँधकर सावधाननीपवू्नक परखनलनी (B) 
के कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन में लगभग 20 क्मनट तक (क्चत्र 
1.8 a) डुबो कर रक्खए। तलुना करने के क्लए एक कील को 
अलग रक्खए।

 � 20 क्मनट पशचात दोनों कीलों को कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन 
से बाहर क्नकाल लनीक्िए। 

 � परखनलनी (A) तथा (B) में कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन के ननीले 
रंग की तनीव्रता की तलुना (क्चत्र 1.8 b) कीक्िए।

 � कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन में डूबनी कीलों के रंग की तलुना बाहर 
रखनी कील (क्चत्र 1.8 b) से कीक्िए।

क्रियाकलाप 1.9

क्नमनक्लक्खत क्रियाकलाप करें

एक परखनलनी में लगभग 2 g बेररयम हाइड्ॉकसाइड लनीक्िए। इसमें 1 g अमोक्नयम कलोराइड डालकर काँच की छड़ से 
क्मलाइए। अपननी हथेलनी से परखनलनी के क्नचले क्सरे को छुए।ँ आप कैसा महससू करते हैं? कया यह अक्भक्रिया ऊषमाक्षपेनी 
अथवा ऊषमािोषनी ह?ै

प्रश्न
1. क्कसनी पदाथ्न ‘X’ के क्वलयन का उपयोग सफे़दनी करने के क्लए होता ह।ै

  (i) पदाथ्न ‘X’ का नाम तथा इसका सतू्र क्लक्खए।

  (ii) ऊपर (i) में क्लख ेपदाथ्न ‘X’ की िल के साथ अक्भक्रिया क्लक्खए।

2. क्रियाकलाप 1.7 में एक परखनलनी में एकक्त्रत गैस की मात्रा दसूरनी से दोगनुनी कयों ह?ै उस गैस का  
नाम बताइए। ?

1.2.3 क्वस्ापन अक्िक्रिया
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विज्ञान12

लोह ेकी कील का रंग भरूा कयों हो गया तथा कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन का ननीला रंग मलनीन 
कयों पड़ गया? 

इस क्रियाकलाप में क्नमनक्लक्खत अक्भक्रिया हुई—

Fe(s) + CuSO4(aq)    →   FeSO4(aq)    +   Cu(s) (1.24)
             (कॉपर सल्फे़ट)          (आयरन सल्फे़ट)

इस अक्भक्रिया में लोह े(आयरन) ने दसूरे ततव कॉपर को कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन से ेक्व्थाक्पत 
कर क्दया या हटा क्दया। इस अक्भक्रिया को क्व्थापन अक्भक्रिया कहते हैं।

क्व्थापन अक्भक्रिया के कुछ अनय उदाहरण—

Zn(s) + CuSO4(aq)    →   ZnSO4(aq)   +     Cu(s) (1.25)
        (कॉपर सल्फे़ट)             (क्िंक सल्फे़ट)

Pb(s) + CuCl2(aq)    →   PbCl2(aq)     +     Cu(s) (1.26)
               (कॉपर कलोराइड)       (लेड कलोराइड)

क्िंक तथा लेड, कॉपर की अपेक्षा अक्धक क्रियािनील ततव हैं। वे 
कॉपर को उसके यौक्गक से क्व्थाक्पत कर दतेे हैं।

1.2.4 क्विक्वस्ापन अक्िक्रिया

चित्र 1.8 (b)  प्रयोग ्े पह्े ्था उ्के उपिां् ्ोह ेकी की् ्था कॉपि ्ल्फ़ेट के शव्य् की ्ु् ्ा

कॉपर सल्फे़ट 
का क्वलयन 
(परखनलनी A)

अक्भक्रिया क्मश्रण 
(परखनलनी B)

लोह ेकी कील

कॉपर सल्िेट 
के क्वलयन से 
बाहर क्नकालनी 
गई लोह ेकी 
कील

परखनलनी ्टैंड
परखनलनी

(b)

सोक्डयम सल्फे़ट के 
क्वलयन यकुत परखनलनी

बेररयम कलोराइड के 
क्वलयन यकुत परखनलनी 

चित्र 1.9
बेरियम ्ल्फ़ेट ्था ्ोशडयम क्ोिाइड का श्मामाण

 � एक परखनलनी में 3 mL सोक्डयम सल्फे़ट का क्वलयन 
लनीक्िए। 

 � एक अनय परखनलनी में 3 mL बेररयम कलोराइड लनीक्िए।
 � दोनों क्वलयनों को (क्चत्र 1.9) क्मला लनीक्िए।
 � आपने कया दखेा?

क्रियाकलाप 1.10
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रासायनिक अनिनरियाए ँएवं समीकरण 13

आप दखेेंगे क्क शवेत रंग के एक पदाथ्न का क्नमा्नण होता ह,ै िो िल में अक्वलेय ह।ै इस 
अक्वलेय पदाथ्न को अवक्षेप कहते हैं। क्िस अक्भक्रिया में अवक्षेप का क्नमा्नण होता ह,ै उसे 
अवक्षेपण अक्भक्रिया कहते हैं।

Na2SO4(aq) + BaCl2(aq) → BaSO4(s) + 2NaCl(aq)  (1.27)
(सोक्डयम  (बेररयम  (बेररयम  (सोक्डयम

सल्फे़ट)  कलोराइड) सल्फे़ट)   कलोराइड)

एसेा कयों होता ह?ै Ba2+  तथा SO2–
4  की अक्भक्रिया से BaSO4 के अवक्षेप का क्नमा्नण होता 

ह।ै एक अनय उतपाद सोक्डयम कलोराइड का भनी क्नमा्नण होता ह,ै िो क्वलयन में हनी रहता ह।ै वे 
अक्भक्रियाए,ँ क्िनमें अक्भकारकों के बनीच आयनों का आदान-प्दान होता ह,ै उनहें क्विक्वस्ापन 
अक्िक्रियाए ँकहते हैं।

1.2.5 उपचयन एवं अपचयन

 � चायना क्डि में 1 g कॉपर चणू्न लेकर उसे गम्न 
कीक्िए। (क्चत्र 1.10)

 � आपने कया दखेा?

चरियाकलाप 1.2 पर धयान दें, क्िसमें आपने लेड (II) नाइटे्ट तथा पोटैक्ियम आयोडाइड 
के क्वलयनों को क्मक्श्रत क्कया था। 
  (i) अवक्षेप क्कस रंग का था? कया आप अवक्षेक्पत यौक्गक का नाम बता सकते हैं?
 (ii) इस अक्भक्रिया के क्लए संतकु्लत रासायक्नक समनीकरण क्लक्खए।
(iii) कया यह भनी क्द्क्व्थापन अक्भक्रिया ह?ै

क्रियाकलाप 1.11

चित्र 1.10
कॅापि का कॉपि आक्ाइड 
में उपचय्

बन्नर

क्तपाई

कॉपर चणू्न 
यकुत चायना 
क्डि िालनी

कॉपर चणू्न की सतह पर कॉपर अॉकसाइड (II) की कालनी परत चढ़ िातनी 
ह।ै यह काला पदाथ्न कयों बना?
यह कॉपर अॉकसाइड कॉपर में अॉकसनीिन के योग से बना ह।ै

2Cu + O2                    2CuO (1.28)

यक्द इस गम्न पदाथ्न (CuO) के ऊपर हाइड्ोिन गैस प्वाक्हत की िाए तो सतह की कालनी 
परत भरेू रंग की हो िातनी ह,ै कयोंक्क इस क््थक्त में क्वपरनीत अक्भक्रिया संपनन होतनी ह ैतथा कॉपर 
प्ाप्त होता ह।ै 

CuO + H2                   Cu + H2O  (1.29)

अक्भक्रिया के समय िब क्कसनी पदाथ्न में अॉकसनीिन की वकृ्द्ध होतनी ह ैतो कहते हैं क्क उसका 
उपचयन हुआ ह।ै तथा िब अक्भक्रिया में क्कसनी पदाथ्न में अॉकसनीिन का ह्ास होता ह ैतो कहते 
हैं क्क उसका अपचयन हुआ ह।ै

तापन

तापन
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अक्भक्रिया (1.29) में कॉपर (II) अॉकसाइड में अॉकसनीिन का ह्ास हो रहा ह ैइसक्लए यह 
अपचक्यत हुआ ह।ै हाइड्ोिन में अॉकसनीिन की वकृ्द्ध हो रहनी ह ैइसक्लए यह उपचक्यत हुआ ह।ै 
अथा्नत, क्कसनी अक्भक्रिया में एक अक्भकारक उपचक्यत तथा दसूरा अक्भकारक अपचक्यत होता 
ह।ै इन अक्भक्रियाओ ंको उपचयन-अपचयन अथवा रेडॉकस अक्भक्रियाए ँकहते हैं।

 (1.30)

रेडॉकस अक्भक्रिया के कुछ अनय उदाहरण ह—ै

ZnO + C  →  Zn + CO (1.31) 

MnO2 + 4HCl  →  MnCl2 + 2H2O + Cl2  (1.32)

अक्भक्रिया (1.31) में का्नबन उपचक्यत होकर CO तथा ZnO अपचक्यत होकर Zn 
बनता ह।ै

अक्भक्रिया (1.32) में HCl, Cl2 में उपचक्यत तथा MnO2, MnCl2 में अपचक्यत  
हुआ ह।ै 

ऊपर के उदाहरणों के आधार पर हम कह सकते हैं क्क यक्द क्कसनी अक्भक्रिया में पदाथ्न का 
उपचयन तब होता ह,ै िब उसमें अॉकसनीिन की वकृ्द्ध या हाइड्ोिन का ह्ास होता ह।ै पदाथ्न का 
अपचयन तब होता ह,ै िब उसमें अॉकसनीिन का ह्ास या हाइड्ोिन की वकृ्द्ध होतनी ह।ै 

1.3 कया आपने दैक्नक जीवन में उपचयन अक्िक्रियाओ ंके प्रिावों 
करो देखा है?

1.3.1 सकं्ारण

आपने अवशय दखेा होगा क्क लोह ेकी बननी नई व्तएु ँचमकीलनी होतनी हैं, लेक्कन कुछ समय पश्ात 
उन पर लाक्लमायकु्त भरेू रंग की परत चढ़ िातनी ह।ै प्ायः इस प्क्रिया को लोह ेपर िंग लगना कहते 
हैं। कुछ अनय धातओु ंमें भनी एसेा हनी पररवत्नन होता ह।ै कया आपने चाँदनी तथा ताँबे पर चढ़ने वालनी 
परत के रंग पर धयान क्दया ह?ै िब कोई धात ुअपने आस-पास अमल, आर््नता आक्द के संपक्न  में 
आतनी ह ैतब ये संक्षाररत होतनी हैं और इस प्क्रिया को सकं्ारण कहते हैं। चाँदनी के ऊपर कालनी 
पत्न व ताँबे के ऊपर हरनी पत्न चढ़ना सकं्षारण के अनय उदाहरण हैं।

चरियाकलाप 1.1 पर धयान दनीक्िए, क्िसमें एक चमकदार जवाला के साथ मैगननीक्ियम 
ररबन का वायु (अॉकसनीिन) में दहन होता है तथा यह शवेत पदाथ्न मैगननीक्ियम 
अॉकसाइड में पररवक्त्नत हो िाता है। इस अक्भक्रिया में मैगननीक्ियम का उपचयन होता 
है या अपचयन?
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रासायनिक अनिनरियाए ँएवं समीकरण 15

संक्षारण के कारण कार के ढाँच,े पलु, लोह ेकी रेक्लंग, िहाि तथा धात,ु क्विषेकर लोह ेसे 
बननी व्तओु ंकी बहुत क्षक्त होतनी ह।ै लोह ेका संक्षारण एक गंभनीर सम्या ह।ै क्षक्तग््त लोह ेको 
बदलने में हर वष्न अक्धक पैसा खच्न होता ह।ै अधयाय 3 में आपको संक्षारण के बारे में अक्धक 
िानकारनी प्ाप्त होगनी। 

1.3.2 क्वकृतगंक्धता 

वसायकुत अथवा तैलनीय खाद्य सामग्नी िब लंबे समय तक रखनी रह िातनी ह ैतब उसका ्वाद या 
गंध कैसनी होतनी ह?ै 

उपचक्यत होने पर तेल एवं वसा क्वकृतगंधनी हो िाते हैं तथा उनके ्वाद तथा गंध बदल िाते 
हैं। प्ायः तैलनीय तथा वसायकुत खाद्य सामक्ग्यों में उपचयन रोकने वाले पदाथ्न (प्क्त अॉकसनीकारक) 
क्मलाए िाते हैं। वायरुोधनी बत्ननों में खाद्य सामग्नी रखने से उपचयन की गक्त धनीमनी हो िातनी ह।ै कया 
आप िानते हैं क्क क्चप्स बनाने वाले क्चप्स की थैलनी में से अॉकसनीिन हटाकर उसमें नाइट्ोिन 
िैसनी कम सक्रिय गैस से यकुत कर दतेे हैं ताक्क क्चप्स का उपचयन न हो सके।

प्रश्न
1. िब लोह ेकी कील को कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन में डुबोया िाता ह ैतो क्वलयन का रंग कयों बदल 

िाता ह?ै
2. क्रियाकलाप 1.10 से क्भनन क्द्क्व्थापन अक्भक्रिया का एक उदाहरण दनीक्िए।
3. क्नमन अक्भक्रियाओ ंमें उपचक्यत तथा अपचक्यत पदाथथों की पहचान कीक्िएः
  (i) 4Na(s) + O2(g) → 2Na2O(s)
  (ii) CuO(s) + H2(g) → Cu(s) + H2O(l)

?
 � एक पणू्न रासायक्नक समनीकरण अक्भकारक, उतपाद एवं प्तनीकातमक रूप से उनकी भौक्तक अव्था को प्दक्ि्नत 

करता ह।ै 
 � रासायक्नक समनीकरण को संतुक्लत क्कया िाता ह,ै क्िससे समनीकरण में अक्भकारक तथा उतपाद, दोनों हनी ओर 

रासायक्नक अक्भक्रिया में भाग लेने वाले प्तयेक परमाण ुकी संखया समान हो। समनीकरण का संतुक्लत होना 
आवशयक ह।ै

 � संयोिन अक्भक्रिया में दो या दो से अक्धक पदाथ्न क्मलकर एक नया पदाथ्न बनाते हैं।
 � क्वयोिन अक्भक्रिया संयोिन अक्भक्रिया के क्वपरनीत होतनी ह।ै क्वयोिन अक्भक्रिया में एकल पदाथ्न क्वयोक्ित होकर 

दो या दो से अक्धक पदाथ्न दतेा ह।ै
 � क्िन अक्भक्रियाओ ंमें उतपाद के साथ ऊषमा का भनी उतसि्नन होता ह,ै उनहें ऊषमाक्षेपनी अक्भक्रियाए ँकहते हैं।

आपने कया सीखा
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 � क्िन अक्भक्रियाओ ंमें ऊषमा का अविोषण होता ह,ै उनहें ऊषमािोषनी अक्भक्रियाए ँकहते हैं।
 � िब कोई एक ततव दसूरे ततव को उसके यौक्गक से क्व्थाक्पत कर दतेा ह,ै क्व्थापन अक्भक्रिया होतनी ह।ै
 � क्द्क्व्थापन अक्भक्रिया में दो अलग-अलग परमाण ुया परमाणओु ंके समहू (आयन) का आपस में आदान-प्दान 

होता ह।ै
 � अवक्षेपण अक्भक्रिया से अक्वलेय लवण प्ाप्त होेता ह।ै
 � अक्भक्रिया में पदाथथों से अॉकसनीिन या हाइड्ोिन का योग अथवा ह्ास भनी होता ह।ै अॉकसनीिन का योग या 

हाइड्ोिन का ह्ास अॉकसनीकरण या उपचयन कहलाता ह।ै अॉकसनीिन का ह्ास या हाइड्ोिन का योग अपचयन 
कहलाता ह।ै

 1. ननीच ेदनी गई अक्भक्रिया के संबंध में कौन सा कथन असतय ह?ै 
  2PbO(s) + C(s) → 2Pb(s) + Co2(g) 

(a) सनीसा अपचक्यत हो रहा ह।ै
(b) काब्नन डाइअॉकसाइड उपचक्यत हो रहा ह।ै
(c) काब्नन उपचक्यत हो रहा ह।ै
(d) लेड अॉकसाइड अपचक्यत हो रहा ह।ै

 (i) (a) एवं (b)
 (ii) (a) एवं (c)
 (iii) (a), (b) एवं (c)
 (iv) सभनी

 2. Fe2O3 + 2Al → Al2O3 + 2Fe
  ऊपर दनी गई अक्भक्रिया क्कस प्कार की ह—ै

(a) संयोिन अक्भक्रिया 
(b) क्द्क्व्थापन अक्भक्रिया 
(c) क्वयोिन अक्भक्रिया 
(d) क्व्थापन अक्भक्रिया 

 3. लौह-चणू्न पर तन ुहाइड्ोकलोररक अमल डालने से कया होता ह?ै सहनी उत्तर पर क्निान लगाइए।
(a) हाइड्ोिन गैस एवं आयरन कलोराइड बनता ह।ै
(b) कलोरनीन गैस एवं आयरन हाइड्ॉकसाइड बनता ह।ै
(c) कोई अक्भक्रिया नहीं होतनी ह।ै
(d) आयरन लवण एवं िल बनता ह।ै

अभयास
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 4. संतकु्लत रासायक्नक समनीकरण कया ह?ै रासायक्नक समनीकरण को संतकु्लत करना कयों आवशयक ह?ै
 5. क्नमन कथनों को रासायक्नक समनीकरण के रूप में पररवक्त्नत कर उनहें संतकु्लत कीक्िए।

(a) नाइट्ोिन हाइड्ोिन गैस से संयोग करके अमोक्नया बनाता ह।ै
(b) हाइड्ोिन सल्फ़ाइड गैस का वाय ुमें दहन होने पर िल एवं सल्फ़र डाइअॉकसाइड बनता ह।ै
(c) ऐल्युकु्मक्नयम सल्फे़ट के साथ अक्भक्रिया कर बेररयम कलोराइड, ऐल्युकु्मक्नयम कलोराइड एवं 

बेररयम सल्फे़ट का अवक्षेप दतेा ह।ै
(d) पोटैक्ियम धात ु िल के साथ अक्भक्रिया करके पोटैक्ियम हाइड्ॉकसाइड एवं हाइड्ोिन गैस 

दतेनी ह।ै
 6. क्नमन रासायक्नक समनीकरणों को संतकु्लत कीक्िए—

(a) HNO3 + Ca(OH)2 → Ca(NO3)2 + H2O
(b) NaOH + H2SO4 → Na2SO4 + H2O
(c) NaCl  + AgNO3 → AgCl  + NaNO3

(d) BaCl2 + H2SO4 → BaSO4 + HCl
 7. क्नमन अक्भक्रियाओ ंके क्लए संतकु्लत रासायक्नक समनीकरण क्लक्खए—

(a) कैक्ल्ियम हाइड्ोकसाइड + काब्नन डाइअॉकसाइड → कैक्ल्ियम काबबोनेट + िल
(b) क्िंक + क्सल्वर नाइटे्ट →  क्िंक नाइटे्ट +  क्सल्वर
(c) ऐल्युकु्मक्नयम + कॉपर कलोराइड → ऐल्यकु्मक्नयम कलोराइड + कॉपर
(d) बेररयम कलोराइड + पोटैक्ियम सल्फे़ट → बेररयम सल्फे़ट + पोटैक्ियम कलोराइड 

 8. क्नमन अक्भक्रियाओ ं के क्लए सतुंक्लत रासायक्नक समनीकरण क्लक्खए एवं प्तयेक अक्भक्रिया का 
प्कार बताइए।
(a) पोटैक्ियम ब्ोमाइड (aq) + बेररयम आयोडाइड (aq) → पोटैक्ियम आयोडाइड (aq)   
         + बेररयम ब्ोमाइड (s) 
(b) क्िंक काबबोनेट(s) → क्िंक अॉकसाइड (s) + काब्नन डाइअॉकसाइड (g) 
(c) हाइड्ोिन(g) + कलोरनीन (g) → हाइड्ोिन कलोराइड (g)
(d) मगैननीक्ियम(s) + हाइड्ोकलोररक अमल(aq) → मगैननीक्ियम कलोराइड(aq) + हाइड्ोिन (g)

 9. ऊषमाक्षेपनी एवं ऊषमािोषनी अक्भक्रिया का कया अथ्न ह?ै उदाहरण दनीक्िए।
 10. शवसन को ऊषमाक्षेपनी अक्भरिया कयों कहते हैं? वण्नन कीक्िए।
 11. क्वयोिन अक्भक्रिया को संयोिन अक्भक्रिया के क्वपरनीत कयाें कहा िाता ह?ै इन अक्भक्रियाओ ंके क्लए 

समनीकरण क्लक्खए।
 12. उन क्वयोिन अक्भक्रियाओ ंके एक-एक समनीकरण क्लक्खए, क्िनमें ऊषमा, प्काि एवं क्वद्यतु के रूप में 

ऊिा्न प्दान की िातनी ह।ै
 13. क्व्थापन एवं क्द्क्व्थापन अक्भक्रियाओ ंमें कया अतंर ह?ै इन अक्भक्रियाओ ंके समनीकरण क्लक्खए।
 14. क्सल्वर के िोधन में, क्सल्वर नाइटे्ट के क्वलयन से क्सल्वर प्ाप्त करने के क्लए कॉपर धात ुद्ारा क्व्थापन 

क्कया िाता ह।ै इस प्क्रिया के क्लए अक्भक्रिया क्लक्खए।
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 15. अवक्षेपण अक्भक्रिया से आप कया समझते हैं? उदाहरण दकेर समझाइए।
 16. अॉकसनीिन के योग या ह्ास के आधार पर क्नमन पदों की वयाखया कीक्िए। प्तयेक के क्लए दो उदाहरण दनीक्िए। 

(a) उपचयन   (b) अपचयन
 17. एक भरेू रंग का चमकदार ततव 'X' को वाय ुकी उपक््थक्त में गम्न करने पर वह काले रंग का हो िाता ह।ै इस 

ततव 'X' एवं उस काले रंग के यौक्गक का नाम बताइए।
 18. लोह ेकी व्तओु ंको हम पेंट कयों करते हैं?
 19. तेल एवं वसायकु्त खाद्य पदाथथों को नाइट्ोिन से प्भाक्वत कयों क्कया िाता ह?ै
 20. क्नमनक्लक्खत पदों का वण्नन कीक्िए तथा प्तयेक का एक-एक उदाहरण दनीक्िए—

(a) संक्षारण   (b) क्वकृतगंक्धता

 क्नमनक्लक्खत क्रियाकलाप कीक्िए—
 � चार बनीकर लेकर उनहें A, B, C तथा D से क्चक्नित कीक्िए।
 � ‘A’, ‘B’ तथा ‘C’ में 25 mL िल लनीक्िए तथा ‘D’ में कॉपर सल्फे़ट का क्वलयन लनीक्िए।
 � प्तयेक बनीकर में रख ेर्व का तापमान मापकर उसे नोट कीक्िए।
 � पोटैक्ियम सल्फे़ट, अमोक्नयम नाइटे्ट, क्नि्नल कॉपर सल्फे़ट एवं लोह ेकी छनीलन को दो ्पैचलुा के पररमाण 

के बराबर रिमिः ‘A’, ‘B’, ‘C’ तथा ‘D’ बनीकर में अलग-अलग डालकर उसे क्हलाइए।
 � अतं में प्तयेक क्मश्रण का तापमान मापकर उसे नोट कीक्िए।

 पता लगाइए क्क इनमें कौन सनी अक्भक्रियाए ँऊषमाक्षेपनी हैं तथा कौन सनी ऊषमािोषनी हैं?

सामूक्हक क्रियाकलाप
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अम्ल, क्षारक एवं 
्लवण

2अध्षा्

आपने पिछली कक्षाओ ंमें अध्य्यन पक्यषा होगषा पक भोजन कषा खट््टषा एवं कड़वषा सवषाद 
भोजन में पवद्यमषान क्रमशः अमल एवं क्षारक के कषारण होतषा ह।ै ्यपद आिके िररवषार 

कषा कोई सदस्य अत्यपिक भोजन करने के कषारण अमलतषा से िीपड़त ह ैतो आि कौन सषा उिचषार 
सझुषाएगँेे? नींब ूिषानी, पसरकषा ्यषा बेपकंग सोडषा कषा पवल्यन?

 � उिचषार बतषाते सम्य आि पकस गणुिम्म कषा ध्यषान रखेंगे? आि जषानते हैं पक अमल एवं 
क्षारक एक-दसूरे के प्रभषाव को समषाप्त करते हैं। आिने अवश्य ही इसी जषानकषारी कषा 
उि्योग पक्यषा होगषा।

 � ्यषाद कीपजए पक कैसे हमने पबनषा सवषाद चख ेही खट््टे एवं कड़वे िदषार्थों की जषँाच की र्ी।
आि जषानते हैं पक अमलों कषा सवषाद खट््टषा होतषा ह ैतर्षा ्यह नीले पलटमस ित्र को  लषाल कर 

दतेे हैं। जबपक क्षारकों कषा सवषाद कड़वषा होतषा ह ैएवं ्यह लषाल पलटमस ित्र को नीलषा कर दतेे हैं। 
पलटमस एक प्रषाकृपतक सचूक होतषा ह।ै इसी प्रकषार हलदी (turmeric) भी एक एसेषा ही सचूक ह।ै 
क्यषा आिने कभी ध्यषान पद्यषा ह ैपक शवेत किड़े िर लगे सबजी के दषाग िर जब क्षारकी्य प्रकृपत 
वषालषा सषाबनु रगड़ते हैं तब उस िबबे कषा रंग भरूषा-लषाल हो जषातषा ह?ै लेपकन किड़े को अत्यपिक 
जल से िोने के िशचषात ्वह पिर से िीले रंग कषा हो जषातषा ह।ै अमल एवं क्षारक की जषँंाच के पलए 
आि संशलेपित (synthetic) सचूक जैसे मपेर्ल अॉरेंज (methyl orange) एवं िीनॉलिरे्पलन 
(phenolphthalein) कषा भी उि्योग कर सकते हैं।

इस अध्यषा्य में हम अमल एवं क्षारक की अपभपक्र्यषाओ ंके बषारे में अध्य्यन करेंग।े हमें जषानकषारी 
प्रषाप्त होगी पक अमल एवं क्षारक कैसे एक-दसूरे के प्रभषाव को समषाप्त कर दतेे हैं। सषार् ही दपैनक 
जीवन में िषाई जषाने वषाली तर्षा उि्योग में आने वषाली बहुत सी रोचक वसतओु ंके बषारे में भी हम 
अध्य्यन करेंगे।

क्
षा आ

प 
ज

षान
ते 

हैं? पलटमस पवल्यन बैंगनी रंग कषा रंजक होतषा ह ैजो, रै्लोफ़षाइटषा समहू के पलचने (lichen) िौि ेसे पनकषालषा जषातषा ह।ै प्रषा्यः 
इसे सचूक की तरह उि्योग पक्यषा जषातषा ह।ै पलटमस पवल्यन जब न तो अमली्य होतषा ह ैन ही क्षारकी्य, तब ्यह बैंगनी 
रंग कषा होतषा ह।ै बहुत सषारे प्रषाकृपतक िदषार््म; जैसे– लषाल ित्षा गोभी, हलदी, हषा्यड्ेंपज्यषा, पिटूपन्यषा एवं जेरषापन्यम जैसे 
कई िूलों की रंगीन िंखपुड़्यषँा पकसी पवल्यन में अमल एवं क्षारक की उिपसर्पत को सपूचत करते हैं। इनहें अमल-क्षारक 
सचूक ्यषा कभी-कभी केवल सचूक कहते हैं।
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विज्ञान20

 � पवज्षान की प्र्योगशषालषा से हषाइड्ोकलोररक अमल (HCl), सल्फ़्यरूरक अमल (H
2
SO

4
), नषाइपरिक 

अमल (HNO
3
), एेसीपटक अमल (CH

3
COOH), सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड (NaOH), 

कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड ([Ca(OH)
2
])] िोटैपश्यम हषाइड्ॉकसषाइड (KOH) मैगनीपश्यम 

हषाइड्ॉकसषाइड ([Mg(OH)
2
]) एवं अमोपन्यम हषाइड्ॉकसषाइड (NH

4
OH) के पवल्यनों के 

नमनेू एकत्र कीपजए।
 � ऊिर पदए गए प्रत्ेयक पवल्यन की एक बूँद वषाच गलषास में बषारी-बषारी से रपखए एवं सषारणी 2.1 

के अनसुषार पनमनपलपखत सचूकों से उसकी जषँाच कीपजए।
 � लषाल पलटमस, नीले पलटमस, िेनॉलप्रे्पल्यन एवं मपेर्ल अॉरेंज पवल्यन के सषार् पलए गए 

पवल्यन के रंग में क्यषा-क्यषा िररवत्मन होते हैं?
 � अिने पे्रक्ण को सषारणी 2.1 में पलपखए।

क्रि्षाक्लषाप 2.1

सषारणी 2.1

क्व्ल्न कषा 
नमूनषा

्लषा्ल क््लटमस 
क्व्ल्न

नी्लषा क््लटमस 
क्व्ल्न

फीनॉलफथेक््लन 
क्व्ल्न

मेक्थ्ल अॉरेंज 
क्व्ल्न

प्रश्न
1. आिको तीन िरखनपल्यषँा दी गई हैं। इनमें से एक में आसपवत जल एवं शेि दो में से एक में अमली्य 

पवल्यन तर्षा दसूरे में क्षारी्य पवल्यन ह।ै ्यपद आिको केवल लषाल पलटमस ित्र पद्यषा जषातषा ह ैतो 
आि प्रत्ेयक िरखनली में रख ेगए िदषार्थों की िहचषान कैसे करेंगेे? ?

2.1 अम्ल एवं क्षारक के रषासषा्क्नक गुणधम्म समझनषा
2.1.1 प्र्योगशषालषा में अमल एवं क्षारक 

रंग में िररवत्मन के द्षारषा ्यह सचूक हमें बतषाते हैं पक कोई िदषार््म अमल ह ै्यषा क्षारक। कुछ एसेे िदषार््म 
होते हैं, पजनकी गंि अमली्य ्यषा क्षारकी्य मषाध्यम में पभनन हो जषाती ह।ै इनहें गंधी् (Olfactory) 
सचूक कहते हैं। आइए, इनमें से कुछ सचूकों की जषँाच करें।

 � बषारीक कटी हुई प््यषाज तर्षा सवचछ किड़े के टुकड़े को एक प्लषापसटक के रै्ले में लीपजए। रै्ले 
को कस कर बषँाि दीपजए तर्षा िरूी रषात परिज में रहने दीपजए। अब इस किड़े के टुकड़े कषा उि्योग 
अमल एवं क्षारक की जषँंाच के पलए पक्यषा जषा सकतषा ह।ै

 � इसमें से दो टुकड़े लीपजए एवं उनकी गिं की जषँाच कीपजए।
 � इनहें सवचछ सतह िर रखकर उनमें से एक टुकड़े िर तन ुHCl पवल्यन की कुछ बूँदें एवं दसूरे िर 

तन ुNaOH पवल्यन की कुछ बूँदें डषापलए। 
 � दोनों टुकड़ों को जल से िोकर उनकी गंि की िनुः जषँाच कीपजए।

क्रि्षाक्लषाप 2.1
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अम्ल, क्षारक एवं ्लवण 21

आिके पे्रक्ण के आिषार िर वपैनलषा, प््यषाज एवं लौंग के तेल में से पकसे गंिी्य (olfactory) 
सचूक की तरह उि्योग पक्यषा जषा सकतषा ह?ै

अमल एवं क्षारक के रषासषा्यपनक गणुिमथों को समझने के पलए आइए, कुछ और पक्र्यषाकलषाि 
करते हैं।

2.1.2 अम्ल एवं क्षारक धषातु के सषाथ कैसे अक्िक्रि्षा करते हैं?

 � पचत्र 2.1 के अनसुषार उिकरण व्यवपसर्त कीपजए।
 � एक िरखनली में लगभग 5 mL तन ुसल्फ़्यरूरक अमल लीपजए एवं इसमें दषानेदषार पजंक के 

टुकड़े डषापलए। 
 � दषानेदषार पजंक के टुकड़ों की सतह िर आि क्यषा दखेते हैं? 
 � उतसपज्मत गैस को सषाबनु के पवल्यन से प्रवषापहत कीपजए। 
 � सषाबनु के पवल्यन में बलुबलेु क्यों बनते हैं?
 � जलती हुई मोमबत्ी को गैस वषाले बलुबलेु के िषास ले जषाइए। 
 � आि क्यषा पे्रक्ण करते हैं? 
 � कुछ अन्य अमल जैसे HCl, HNO

3
 एवं CH

3
COOH के सषार् ्यह पक्र्यषाकलषाि दोहरषाइए।

 � प्रत्ेयक पसर्पत में आिकषा पे्रक्ण समषान ह ै्यषा पभनन?

क्रि्षाक्लषाप 2.3

 � अिने पे्रक्णों को पलपखए।
 � अब र्ोड़षा तन ुवैपनलषा एवं लौंग कषा तेल लीपजए तर्षा इनकी गंिों की जषँाच कीपजए।
 � एक िरखनली में तन ुHCl पवल्यन एवं दसूरी में तन ुNaOH कषा पवल्यन लीपजए। दोनों में तन ु

वैपनलषा एसेंस की कुछ बूँदें डषालकर उसे पहलषाइए। उसकी गंि की िनुः जषँाच कीपजए। ्यपद गंि 
में कोई बदलषाव ह ैतो उसे दर्म कीपजए। 

 � इसी प्रकषार तन ुHCl एवं तन ुNaOH के सषार् लौंग के तेल (clove oil) की गिं में आए िररवत्मन 
की जषँाच कर अिने पे्रक्ण को दर्म कीपजए।

सटैंड

िरखनली
तन ुसल्फ़्यरूरक अमल

दषानेदषार पजंक के टुकड़े

हषाइड्ोजन 
गैस के 
बलुबलेु

प्रवषाह नली

िट-िट की धवपन के सषार्
हषाइड्ोजन गैस कषा दहन

मोमबत्ी

हषाइड्ोजन से भरे सषाबनु
के बलुबलेु

सषाबनु कषा पवल्यन

चित्र 2.1	 दानेदार	 जिंक	 के	 टुकड़ों	 के	 साथ	 तनु	 सल्फ़्यूररक	की	अजिजरि्ा	 एवं	 जवलन	 द्ारा	 हाइड्रोिन	 
गैस	की	िाँच
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ध्यषान दीपजए पक ऊिर दी गई अपभपक्र्यषाओ ंमें िषात,ु अमलों से हषाइड्ोजन िरमषाणओु ंकषा 
हषाइड्ोजन गैस के रूि में पवसर्षािन करती ह ैऔर एक ्यौपगक बनषातषा ह,ै पजसे ्लवण कहते हैं। 
अमल के सषार् िषात ुकी अपभपक्र्यषा को इस प्रकषार व्यकत कर सकते हैं—

अमल + िषात ु  लवण + हषाइड्ोजन गैस

आिने पजन अपभपक्र्यषाओ ंकषा पे्रक्ण पक्यषा ह,ै क्यषा आि उनकषा समीकरण पलख सकते हैं?

 � एक िरखनली में पजंक के कुछ दषानेदषार टुकड़े रपखए।
 � उसमें 2 mL सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड कषा घोल पमलषाकर उसे गम्म कीपजए।
 � ततिशचषात, पक्र्यषाकलषाि 2.3 के अनसुषार पक्र्यषाओ ंको दोहरषाइए एवं अिने पे्रक्ण को पलपखए।

क्रि्षाक्लषाप 2.4

चित्र 2.2  
कैजलस्म	 हाइड्रॉकसाइड	 में	 से	
कार्बन	 डाइअरॉकसाइड	 गैस	 करो	
गज़ुारना

पर्सेल िनेल (कीि)
सटैणड
कॉक्म

कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड गैस
तनकृुत हषाइड्ोकलोररक 
अमल

 पनकषास नली

िरखनली

कैपलस्यम 
हषाइड्ॉकसषाइड 
कषा पवल्यनसोपड्यम

कषाबबोनेट

िरखनली

उिरोकत पक्र्यषाकलषाि में होने वषाली अपभपक्र्यषाओ ंको इस प्रकषार पलखषा जषातषा हःै

िरखनली ‘A’ ः Na
2
Co

3
(s) + 2HCl(aq)  2NaCl(aq) + H

2
O(l) + CO

2
(g)

िरखनली ‘B’ ः NaHCO
3
(s) + HCl(aq)  NaCl(aq) + H

2
O(l) + CO

2
(g)

इस अपभपक्र्यषा को पनमन प्रकषार से पलख सकते हैं—
2NaOH(aq) + Zn(s)  Na

2
ZnO

2
(s) + H

2
(g)  

                                                       (सोपड्यम पजंकेट)

आि दखेेंगे पक अपभपक्र्यषा में िनुः हषाइड्ोजन बनतषा ह,ै पकंत ुएसेी अपभपक्र्यषाए ँसभी िषातओु ं
के सषार् संभव नहीं हैं।

2.1.3 धषातु कषार्बोनेट तथषा धषातु हषाइड्रोजनकषार्बोनेट अम्ल के सषाथ कैसे 
अक्िक्रि्षा करते हैं?

 � दो िरखनपल्यषँा लीपजए। उनहें ‘A’ एवं ‘B’ से 
नषामषंापकत कीपजए।

 � िरखनली ‘A’ में लगभग 0.5 g सोपड्यम कषाबबोनेट 
(Na

2
CO

3
) लीपजए एवं िरखनली ‘B’ में 0.5 g 

सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट (NaHCO
3
) लीपजए। 

 � दोनों िरखनपल्यों में लगभग 2 mL तन ुHCl पमलषाइए।
 � आिने क्यषा पनरीक्ण पक्यषा?
 � पचत्र 2.2 के अनुसषार प्रत्ेयक पसर्पत में उतिषापदत 

गैस को चनेू के िषानी (कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड कषा 
पवल्यन) से प्रवषापहत कीपजए एवं अिने पनरीक्णों को 
अपभपलपखत कीपजए।

क्रि्षाक्लषाप 2.5
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उतिषापदत कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड गैस को चनेू के िषानी से प्रवषापहत करने िर,

Ca(OH)
2
(aq) + CO

2
(g)  CaCO

3
(s) + H

2
O(l)

             (चनेू कषा िषानी)           (शवेत अवके्ि)

अत्यपिक मषात्रषा में कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड प्रवषापहत करने िर पनमन अपभपक्र्यषा होती ह—ै

CaCO
3
(s) + H

2
O(l) + CO

2
(g)  Ca(HCO

3
)

2
(aq)

     (जल में पवल्यशील)

चनूषा-ितर्र (limestone), खपड़्यषा (chalk) एवं संगमरमर (marble) कैपलस्यम कषाबबोनेट 
के पवपवि रूि हैं। सभी िषात ुकषाबबोनेट एवं हषाइड्ोजनकषाबबोनेट अमल के सषार् अपभपक्र्यषा करके 
संगत लवण, कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड एवं जल बनषाते हैं।

इस अपभपक्र्यषा को इस प्रकषार से व्यकत कर सकते हैं—

िषात ुकषाबबोनेट/िषात ुहषाइड्ोजनकषाबबोनेट + अमल  लवण + कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड + जल

2.1.4 अम्ल एवं क्षारक परसपर कैसे अक्िक्रि्षा करते हैं?

 � िरखनली में लगभग 2 mL NaOH कषा घोल लीपजए एव ंउसमें दो बूदँें िीनॉलिरै्पलन पवल्यन डषापलए।
 � पवल्यन कषा रंग क्यषा ह?ै
 � इस पवल्यन में एक-एक बूँद तन ुHCl पवल्यन पमलषाइए।
 � क्यषा अपभपक्र्यषा पमश्रण के रंग में कोई िररवत्मन आ्यषा?
 � अमल पमलषाने के बषाद िीनॉलिरै्पलन कषा रंग क्यों बदल ग्यषा?
 � अब उिरोकत पमश्रण में NaOH की कुछ बूँदें पमलषाइए।
 � क्यषा िीनॉलिरै्पलन िनुः गलुषाबी रंग कषा हो ग्यषा?
 � आिके पवचषार से एसेषा क्यों होतषा ह?ै

क्रि्षाक्लषाप 2.6

उिरोकत पक्र्यषाकलषाि में हमने पे्रक्ण पक्यषा पक अमल द्षारषा क्षारक कषा पे्रपक्त प्रभषाव तर्षा क्षारक द्षारषा 
अमल कषा प्रभषाव समषाप्त हो जषातषा ह।ै अपभपक्र्यषा को इस प्रकषार पलख सकते हैं—

NaOH(aq) + HCl(aq)  NaCl(aq) + H
2
O(l)

अमल एवं क्षारक की अपभपक्र्यषा के िररणषामसवरूि लवण तर्षा जल प्रषाप्त होते हैं तर्षा इसे 
उदषासीनीकरण अक्िक्रि्षा कहते हैं। सषामषान्यतः उदषासीनीकरण अपभपक्र्यषा को इस प्रकषार पलख 
सकते हैं—

क्षारक + अमल  लवण + जल

2.1.5 अम्लों के सषाथ धषाक््वक अॉकसषाइडों की अक्िक्रि्षाएँ

 � बीकर में कॉिर अॉकसषाइड की अलि मषात्रषा लीपजए एवं पहलषाते हुए उसमें िीरे-िीरे तन ु
हषाइड्ोकलोररक अमल पमलषाइए।

 � पवल्यन के रंग िर ध्यषान दीपजए। कॉिर अॉकसषाइड कषा क्यषा हुआ?

क्रि्षाक्लषाप 2.7
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आि दखेेंगे पक पवल्यन कषा रंग नील-हररत हो जषाएगषा एवं कॉिर अॉकसषाइड घलु जषातषा ह।ै पवल्यन 
कषा नील-हररत रंग अपभपक्र्यषा में कॉिर (II) कलोरषाइड के बनने के कषारण होतषा ह।ै िषातु ुअॉकसषाइड 
एवं अमल के बीच होने वषाली सषामषान्य अपभपक्र्यषा को इस प्रकषार पलख सकते हैंः

िषात ुअॉकसषाइड  + अमल  लवण + जल

अब उिरोकत अपभपक्र्यषा के पलए समीकरण पलखकर उस ेसतंपुलत कीपजए। क्षारक एव ंअमल 
की अपभपक्र्यषा के समषान ही िषापतवक अॉकसषाइड अमल के सषार् अपभपक्र्यषा करके लवण एवं जल 
प्रदषान करते हैं, अतः िषापतवक अॉकसषाइड को क्षारकी्य अॉकसषाइड भी कहते हैं।

2.1.6 क्षारक के सषाथ अधषाक््वक अॉकसषाइड की अक्िक्रि्षाएँ

पक्र्यषाकलषाि 2.5 में आिने कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड एवं कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड (चनेू कषा िषानी) 
के बीच हुई अपभपक्र्यषा दखेी। कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड जो एक क्षारक ह,ै कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड 
के सषार् अपभपक्र्यषा करके लवण एवं जल कषा पनमषा्मण करतषा ह।ै चूपँक ्यह क्षारक एवं अमल के 
बीच होने वषाली अपभपक्र्यषा के समषान ह,ै अतः हम ्यह पनषकि्म पनकषाल सकते हैं पक अिषापतवक 
अॉकसषाइड अमली्य प्रकृपत के होते हैं।

2.2 सिी अम्लों एवं क्षारकों में क्षा समषानतषाए ँहैं?
अनभुषाग 2.1 में हमने दखेषा पक सभी अमलों में समषान रषासषा्यपनक गणुिम्म होते हैं। गणुिमथों में 
समषानतषा क्यों होती ह?ै हमने पक्र्यषाकलषाि 2.3 में दखेषा पक िषात ुके सषार् अपभपक्र्यषा करने िर सभी 
अमल हषाइड्ोजन गैस उतिनन करते हैं। इससे ितषा चलतषा ह ैपक सभी अमलों में हषाइड्ोजन होतषा 
ह।ै आइए, एक पक्र्यषाकलषाि के मषाध्यम से हम जषँाच करें पक क्यषा हषाइड्ोजन ्यकुत सभी ्यौपगक 
अमली्य होते हैं।

 � गलकूोर, एलकोहल, हषाइड्ोकलोररक अमल, सल्फ्यरूरक अमल आपद कषा पवल्यन लीपजए।
 � एक कॉक्म  िर दो कीलें लगषाकर कॉक्म  को 100 mL के बीकर में रख दीपजए।

क्रि्षाक्लषाप 2.8

प्रश्न
1. िीतल एवं तषँाबे के बत्मनों में दही एवं खट््टे िदषार््म क्यों नहीं रखने चषापहए?
2. िषात ुके सषार् अमल की अपभपक्र्यषा होने िर सषामषान्यतः कौन सी गैस पनकलती ह?ै एक उदषाहरण के 

द्षारषा समझषाइए। इस गैस की उिपसर्पत की जषाँच आि कैसे करेंगे?
3. कोई िषात ु  ्यौपगक ‘A’ तन ुहषाइड्ोकलोररक अमल के सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह ैतो बदुबदुषाहट 

उतिनन होती ह।ै इससे उतिनन गैस जलती मोमबत्ी को बझुषा दतेी ह।ै ्यपद उतिनन ्यौपगकों में एक से 
कैपलस्यम कलोरषाइड हैं, तो इस अपभपक्र्यषा के पलए संतपुलत रषासषा्यपनक समीकरण पलपखए।

?
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चित्र 2.3
िल	में	अमल	का	जवल्न	जवद्तु	
चालन	करता	है

6 वोलट की बैटरी बलब
पसवच

बीकर

कील
तनकृुत अमली्य 
पवल्यन
रबर कषा कॉक्म

 � पचत्र 2.3 के अनसुषार कीलों को 6 वोलट की एक बैटरी के दोनों टपम्मनलों 
के सषार् एक बलब तर्षा पसवच के मषाध्यम से जोड़ दीपजए। 

 � अब बीकर में र्ोड़षा तन ुHCl डषालकर पवद्यतु िषारषा प्रवषापहत कीपजए।
 � इसी पक्र्यषा को तन ुसल्फ्यरूरक अमल के सषार् दोहरषाइए।
 � आिने क्यषा पे्रक्ण पक्यषा?
 � इन िरीक्णों को गलकूोर एव ंएलकोहल के पवल्यनों के सषार् अलग-अलग 

दोहरषाइए। अब आिने क्यषा पे्रक्ण पक्यषा?
 � बलब क्यषा प्रत्ेयक पसर्पत में जलतषा ह?ै

अमल की पसर्पत में बलब जलने लगतषा ह ैजैसषा पक पचत्र 2.3 में पदखषा्यषा 
ग्यषा ह।ै िरंत ुआि ्यह दखेेंगे पक गलकूोर एवं एलकोहल कषा पवल्यन पवद्यतु 
कषा चषालन नहीं करते हैं। बलब के जलने से ्यह ितषा चलतषा ह ैपक इस पवल्यन से पवद्यतु कषा प्रवषाह 
हो रहषा ह।ै अमली्य पवल्यन में पवद्यतु िषारषा कषा प्रवषाह अमल में उिपसर्त इनहीं आ्यनों द्षारषा होतषा ह।ै 

अमलों में िनषा्यन H+ तर्षा ऋणषा्यन जैसे HCl में Cl–, HNo
3
 में No

3
–, CH

3
COOH में 

CH
3
COO–, H

2
So

4
 में SO

4
2-
 होते हैं। चूपँक अमल में उिपसर्त िनषा्यन H+ ह,ै इससे ज्षात होतषा 

ह ै पक अमल पवल्यन में हषाइड्ोजन आ्यन H+ (aq) उतिनन करतषा ह,ै तर्षा इसी कषारण उनकषा 
गणुिम्म अमली्य होतषा ह।ै

सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड, कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड आपद जैसे क्षारकों कषा उि्योग करके इस 
पक्र्यषाकलषाि को दोहरषाइए। इस पक्र्यषाकलषाि के िररणषामों से आि क्यषा पनषकि्म पनकषाल सकते हैं?

2.2.1 ज्ली् क्व्ल्न में अम्ल ्षा क्षारक कषा क्षा हरोतषा है?
क्यषा अमल केवल जली्य पवल्यन में ही आ्यन उतिनन करते हैं? आइए इसकी जषँाच करें।

 � एक सवचछ एवं शषुक िरखनली में लगभग 1 g ठोस NaCl 
लीपजए तर्षा पचत्र 2.4 के अनसुषार उिकरण व्यवपसर्त कीपजए। 

 � िरखनली में कुछ मषात्रषा में सषंाद्र सल्फ्यरूरक अमल डषापलए।

 � आिने क्यषा पे्रक्ण पक्यषा? क्यषा पनकषास नली से कोई गैस बषाहर 
आ रही ह?ै

 � इस प्रकषार उतसपज्मत गैस की सखू ेतर्षा नम नीले पलटमस ित्र 
द्षारषा जषँाच कीपजए।

 � पकस पसर्पत में पलटमस ित्र कषा रंग िररवपत्मत होतषा ह?ै

 � उिरोकत पक्र्यषाकलषाि के आिषार िर आि पनमन के अमली्य गणु 
के बषारे में क्यषा पनषकि्म पनकषाल सकते हैंः

 (i) शषुक HCl गैस  (ii) HCl पवल्यन?
अध्षापकों के क््लए क्नददेश— ्यपद जलवषा्य ुअत्यपिक आद्र्म हो तो गैस को शषुक करने के पलए आिको कैपलस्यम कलोरषाइड वषाली 

शषुक नली से गैस प्रवषापहत करनषा होगषा।

क्रि्षाक्लषाप 2.9

चित्र 2.4 HCl	गैस	का	जनमा्बण

िरखनली िकड़ने 
वषालषा पचमटषा

िरखनली
सोपड्यम 
कलोरषाइड

आद्र्म पलटमस ित्र

पनकषास नली
कॉक्म

िरखनली

कैपलस्यम कलोरषाइड 
वषाली रक्क नली

िरखनली िकड़ने 
वषालषा पचमटषा
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इस प्र्योग से ्यह सिषट होतषा ह ैपक जल की उिपसर्पत में HCl में हषाइड्ोजन आ्यन उतिनन 
होते हैं। जल की अनिुपसर्पत में HCl अणओु ंसे H+ आ्यन िरृ्क नहीं हो सकते हैं।

HCl + H
2
O → H

3
O+ + Cl–

हषाइड्ोजन आ्यन सवतंत्र रूि में नहीं रह सकते, लेपकन ्ेय जल के अणओु ंके सषार् पमलकर 
रह सकते हैं। इसपलए हषाइड्ोजन आ्यन को सदवै H+(aq) ्यषा हषाइड्ोपन्यम आ्यन (H

3
O+) से 

दशषा्मनषा चषापहए। 

H+ + H
2
O → H

3
O+ 

हमने दखेषा पक अमल जल में H
3
O+ अर्वषा H+(aq) आ्यन प्रदषान करतषा ह।ै आइए, दखेें पक 

पकसी क्षारक को जल में घोलने िर क्यषा होतषा ह—ै

NaOH(s) 
H

2
O

 Na+(aq) + OH–(aq)

KOH(s) 
H

2
O

 K+(aq) + OH–(aq)

Mg(OH)
2
(s) 

H
2
O

 Mg2+(aq) + 2OH–(aq)

क्षारक जल में हषाइड्ॉकसषाइड (OH–) आ्यन उतिनन करते हैं। जल में घलुनशील क्षारक को 
क्षार कहते हैं।

क्
षा आ

प 
ज

षान
ते 

हैं? सभी क्षारक जल में घलुनशील नहीं होते हैं। जल में घलुनशील क्षारक को क्षार कहते हैं। इनकषा सिश्म सषाबनु की 
तरह, सवषाद कड़वषा होतषा ह ैतर्षा प्रकृपत संक्षारक होती ह।ै इनहें कभी भी छूनषा ्यषा चखनषा नहीं चषापहए, क्योंपक ्ेय 
हषापनकषारक होते हैं। सषारणी 2.1 में कौन से क्षारक, क्षार हैं?

अब तक हम जषान चकेु हैं पक सभी अमल H+(aq) तर्षा सभी क्षारक OH– (aq) उतिनन 
करते हैं,  अतः अब हम उदषासीनीकरण अपभपक्र्यषा को पनमनपलपखत रूि में व्यकत कर सकते हैं। 

अमल + क्षारक → लवण + जल

H  X + M  OH → MX + HOH

H+(aq) + OH– (aq) → H
2
O(l)

आइए, दखेें पक अमल ्यषा क्षारक में जल पमलषाने िर क्यषा होतषा है

 � एक बीकर में 10 mL जल लीपजए।
 � इसमें कुछ बूँदें सषंाद्र सल्फ्यरूरक अमल (H

2
SO

4
) की डषालकर बीकर िीरे-िीरे घमुषाइए।

 � बीकर के आिषार को सिश्म कीपजए।
 � क्यषा तषािमषान में कोई िररवत्मन आ्यषा?
 � ्यह प्रपक्र्यषा क्यषा उषमषाक्ेिी अर्वषा ऊषमषाशोिी ह?ै
 � उि्यु्मकत पक्र्यषाकलषाि को सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड के सषार् दोहरषाइए एव ंअिने पे्रक्ण को पलपखए।

क्रि्षाक्लषाप 2.10

चित्र 2.5  
सांद्र	अमल	तथा	क्ारक	वाले	रत्बनों	
में	लगे	चतेावनी	के	जचह्न
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जल में अमल ्यषा क्षारक के घलुने की प्रपक्र्यषा अत्ंयत ऊषमषाक्ेिी होती ह।ै जल में सषंाद्र नषाइपरिक 
अमल ्यषा सल्फ़्यरूरक अमल को पमलषाते सम्य अत्ंयत सषाविषानी रखनी चषापहए। अमल को सदवै 
िीरे-िीरे तर्षा जल को लगषातषार पहलषाते हुए जल में पमलषानषा चषापहए। सषंाद्र अमल में जल पमलषाने 
िर उतिनन हुई ऊषमषा के कषारण पमश्रण आसिपलत होकर बषाहर आ सकतषा ह ैतर्षा आि जल सकते 
हैं। सषार् ही अत्यपिक सर्षानी्य तषाि के कषारण प्र्योग में उि्योग पक्यषा जषा रहषा कषँाच कषा िषात्र भी 
टूट सकतषा ह।ै सषंाद्र सल्फ़्यरूरक अमल के कैन (पडबबषा) तर्षा सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड की बोतल िर 
चतेषावनी के पचह्न (पचत्र 2.5 में प्रदपश्मत) िर ध्यषान दीपजए।

जल में अमल ्यषा क्षारक पमलषाने िर आ्यन की सषंाद्रतषा (H
3
O+/OH–) में प्रपत इकषाई आ्यतन 

में कमी हो जषाती ह।ै इस प्रपक्र्यषा को तनकुरण कहते हैं एवं अमल ्यषा क्षारक तनकृुत होते हैं।

प्रश्न
1. HCl, HNO

3
 आपद जली्य पवल्यन में अमली्य अपभलक्ण क्यों प्रदपश्मत करते हैं, जबपक एलकोहल 

एवं गलकूोर जैसे ्यौपगकों के पवल्यनों में अमली्यतषा के अपभलक्ण नहीं प्रदपश्मत होते हैं?
2. अमल कषा जली्य पवल्यन क्यों पवद्यतु कषा चषालन करतषा ह?ै
3. शषुक हषाइड्ोकलोररक गैस शषुक पलटमस ित्र के रंग को क्यों नहीं बदलती ह?ै
4. अमल को तनकृुत करते सम्य ्यह क्यों अनशुपंसत करते हैं पक अमल को जल में पमलषानषा चषापहए, 

न पक जल को अमल में?
5. अमल के पवल्यन को तनकृुत करते सम्य हषाइड्ोपन्यम आ्यन (H

3
O+) की सषंाद्रतषा कैसे प्रभषापवत 

हो जषाती ह?ै
6. जब सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड पवल्यन में आपिक्य क्षारक पमलषाते हैं तो हषाइड्ॉकसषाइड आ्यन (OH–) 

की सषंाद्रतषा कैसे प्रभषापवत होती ह?ै

?
2.3 अम्ल एवं क्षारक के क्व्ल्न क्कतने प्रर््ल हरोते हैं?
हम जषानते हैं पक अमल-क्षारक के सचूकों कषा उि्योग करके अमल एवं क्षारक में अतंर प्रदपश्मत 
पक्यषा जषा सकतषा ह।ै पिछले अध्यषा्य में हमने H+ अर्वषा OH– आ्यनों के पवल्यनों की सषंाद्रतषा 
कम होनषा तर्षा तनकुरण के बषारे में िढ़षा र्षा। क्यषा हम पकसी पवल्यन में उिपसर्त आ्यनों की संख्यषा 
जषान सकते हैं? क्यषा हम ज्षात कर सकते हैं पक पवल्यन में अमल अर्वषा क्षारक पकतनषा प्रबल ह?ै

इसको जषानने के पलए हम सषाव्मपत्रक सचूक जो अनेक सचूकों कषा पमश्रण होतषा ह,ै कषा उि्योग 
करके ज्षात कर सकते हैं। सषाव्मपत्रक सचूक, पकसी पवल्यन में हषाइड्ोजन आ्यन की पवपभनन सषंाद्रतषा 
को पवपभनन रंगों में प्रदपश्मत करते हैं। 

पकसी पवल्यन में उिपसर्त हषाइड्ोजन आ्यन की सषंाद्रतषा ज्षात करने के पलए एक सकेल 
पवकपसत पक्यषा ग्यषा, पजसे pH सके्ल कहते हैं। इस pH में p सूचक ह,ै ‘िुसषंास’ (Potenz) 
जो एक जम्मन शबद है, कषा अर््म होतषा है ‘शपकत’। इस pH सकेल से सषामषान्यतः शून्य  
(अपिक अमलतषा) से चौदह (अपिक क्षारी्य) तक pH  को ज्षात कर सकते हैं। सषािषारण भषािषा 
pH को एक एेसी संख्यषा के रूि में देखनषा चषापहए, जो पकसी पवल्यन की अमलतषा अर्वषा 
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क्षारकी्यतषा को दशषा्मते हैं। हषाइड्ोपन्यम आ्यन की सषंाद्रतषा पजतनी अपिक होगी उसकषा pH  
उतनषा ही कम होगषा।

पकसी भी उदषासीन पवल्यन के pH कषा मषान 7 होगषा। ्यपद pH सकेल में पकसी पवल्यन कषा 
मषान 7 से कम ह ैतो ्यह अमली्य पवल्यन होगषा एवं ्यपद pH मषान 7 से 14 तक बढ़तषा ह ैतो वह 
पवल्यन में OH– की सषंाद्रतषा में वपृधि को दशषा्मतषा ह,ै अर्षा्मत ्यहषँा क्षार की शपकत (पचत्र 2.6) बढ़ 
रही ह।ै सषामषान्यतः pH  सषाव्मपत्रक सचूक अतंभषा्मररत िेिर द्षारषा ज्षात पक्यषा जषातषा ह।ै 

चित्र 2.6	H+(aq)	एव	ंOH–(aq)	की	सांद्रता	पररवत्बन	के	साथ	pH	की	जवजिननता

बढ़ती हुई अमली्य प्रकृपत
उदषासीन

बढ़ती हुई क्षारक प्रकृपत

H+ आ्यन की सषंाद्रतषा में वपृधि H+ आ्यन की सषंाद्रतषा में कमी

 � दी गई सषारणी 2.2 में पवल्यन के pH 
मषानों की जषँाच कीपजए।

 � अिने पे्रक्णों को पलपखए।
 � आिके पे्रक्णों के आिषार िर प्रत्ेयक 

िदषार््म की प्रकृपत क्यषा ह?ै

क्रि्षाक्लषाप 2.11

सषारणी 2.2

 रिम 
सखं्षा       क्व्ल्न pH पत्र कषा 

रंग
्लगिग pH 

मषान
पदषाथ्म की 

प्रकृक्त

1 लषार (खषानषा खषाने के िहले)

2 लषार (खषानषा खषाने के बषाद)

3 नींब ूकषा रस

4 रंगरपहत वषापतत िे्य

5 गषाजर कषा रस

6 कॉिी

7 टमषाटर कषा रस 

8 नल कषा जल

9 1M  NaOH

10 1M  HCl 

जठर रस 
(लगभग 1.2)

नींब ूकषा रस
(लगभग 2.2)

शधुि जल (7)
रकत (7.4)

पमलक अॉि 
मगैनीपश्यषा (10)

सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड 
पवल्यन (लगभग 14)

चित्र 2.7	कुछ	सामान्	पदाथथों	के	pH		करो	pH		पत्र	पर	जदखा्ा	ग्ा	ह।ै	(रंग	केवल	रफ़	माग्बदर्बन	के	जलए	जदए	गए	हैं।)
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अमल तर्षा क्षारक की शपकत पवल्यन (जल) में क्रमशः H+ आ्यन तर्षा OH–  आ्यन की 
संख्यषा िर पनभ्मर करती ह।ै ्यपद हम समषान सषंाद्रतषा के हषाइड्ोकलोररक अमल तर्षा एसेीपटक अमल, 
जैसे एक मोलर, पवल्यन लेते हैं तो वह पवपभनन मषात्रषा में हषाइड्ोजन आ्यन उतिनन करेंगे। अपिक 
संख्यषा में H + आ्यन उतिनन करने वषाले अमल प्रबल अमल कहलषाते हैं, जबपक कम H+ आ्यन 
उतिनन करने वषाले अमल दबु्मल अमल कहलषाएगँे। क्यषा आि अब ्यह बतषा सकते हैं पक दबु्मल एवं 
प्रबल क्षारक क्यषा होते हैं?

2.3.1 दैक्नक जीवन में pH कषा महत्व

क्षा पौधे एवं पशु pH के प्रक्त सवेंदनशी्ल हरोते हैं?
हमषारषा शरीर 7.0 से 7.8 pH िरषास के बीच कषा्य्म करतषा है। जीपवत प्रषाणी केवल 
संकीण्म pH  िरषास (िररसर) में ही जीपवत रह सकते हैं। विषा्म के जल कषा pH मषान जब  
5.6 से कम हो जषातषा ह ैतो वह अम्ली् वरषा्म कहलषातषा ह।ै अमली्य विषा्म कषा जल जब नदी में 
प्रवषापहत होतषा ह ैतो नदी के जल के pH  कषा मषान कम हो जषातषा ह।ै एसेी नदी में जली्य जीविषारर्यों 
की उत्रजीपवतषा कपठन हो जषाती ह।ै

क्
षा आ

प 
ज

षान
ते 

हैं? दूसरे ग्रहों में अम्ल पदषाथ्म
शकु्र (venus) कषा वषा्यमुडंल सल्फ़्यरूरक अमल के मोटे शवते एवं िीले बषादलों से बनषा ह।ै क्यषा आिको लगतषा ह ै
पक इस ग्रह िर जीवन संभव ह?ै

आपके र्षागीचे की क्मट््टी कषा pH क्षा है? 

अचछी उिज के पलए िौिों को एक पवपशषट pH िरषास की आवश्यकतषा होती ह।ै पकसी िौि ेके 
सवसर् पवकषास के पलए आवश्यक pH को ज्षात करने के पलए पवपभनन सर्षानों से पमट््टी एकत्र 
कीपजए एवं पक्र्यषाकलषाि 2.12 के अनसुषार उनके pH की जषँाच कीपजए। इस बषात िर भी ध्यषान 
दीपजए पक जहषँा से पमट््टी ले रह ेहैं वहषँा कौन से िौि ेउिज रह ेहैं?

 � एक िरखनली में लगभग 2g पमट््टी रपखए एवं उसमें 5 mL जल पमलषाइए।
 � िरखनली की सषामग्री को पहलषाइए।
 � सषामपग्र्यों को छषापनए एवं िरखनली में पनस्ंयद एकत्र कीपजए।
 � सषाव्मपत्रक सचूक ित्र की सहषा्यतषा से इस पनस्यंद के pH की जषाँच कीपजए।
 � अिने क्ेत्र में िौिों के उि्यकुत पवकषास के पलए आदश्म पमट््टी के pH के संबंि में आिने क्यषा 

पनषकि्म पनकषालषा? 

क्रि्षाक्लषाप 2.12
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हमषारे पषाचन तंत्र कषा pH 

्यह अत्यनत रोचक ह ैपक हमषारषा उदर हषाइड्ोकलोररक अमल (Hydrochloric acid) उतिनन करतषा 
ह।ै ्यह उदर को हषापन िहुचँषाए पबनषा भोजन के िषाचन में सहषा्यक होतषा ह।ै अिच की पसर्पत में उदर 
अत्यपिक मषात्रषा में अमल उतिनन करतषा ह,ै पजसके कषारण उदर में दद्म एवं जलन कषा अनभुव होतषा 
ह।ै इस दद्म से मकुत होने के पलए एनेटैपसड (antacid) जैसे क्षारकों कषा उि्योग पक्यषा जषातषा ह।ै 
इस अध्यषा्य के आरंभ में एसेषा ही एक उिचषार आिने अवश्य सझुषा्यषा होगषा। ्यह एनेटैपसड अमल 
की आपिक्य मषात्रषा को उदषासीन करतषा ह।ै इसके पलए मगैनीपश्यम हषाइड्ॉकसषाइड (पमलक अॉि 
मगैनीपश्यषा) जैसे दबु्मल क्षारक कषा उि्योेग पक्यषा जषातषा ह।ै

pH पररवत्मन के कषारण दतं-क््

मुहँ के pH कषा मषान 5.5 स ेकम होने िर दषँातों कषा क््य प्रषारंभ हो जषातषा ह।ै दषँातों कषा इनैमल (दत्वलक) 
कैपलस्यम हषाइड्ोकसीएिेटषाइट (कैपलस्यम िॉसिेट कषा पक्रसटली्य रूि) से बनषा होतषा ह,ै जो पक 
शरीर कषा सबसे कठोर िदषार््म ह।ै ्यह जल में नहीं घलुतषा, लेपकन मुहँ के pH कषा मषान 5.5 से कम 
होने िर ्यह संक्षाररत हो जषातषा ह।ै मुहँ में उिपसर्त बैकटीरर्यषा, भोजन के िशचषात मुहँ में अवपशषट 
शक्म रषा एवं खषाद्य िदषार्थों कषा पनमनीकरण करके अमल उतिनन करते हैं। भोजन के बषाद मुहँ सषाफ़ 
करने से इससे बचषाव पक्यषा जषा सकतषा ह।ै मुहँ की सफ़षाई के पलए क्षारकी्य दतं-मजंन कषा उि्योग 
करने से अमल की आपिक्य मषात्रषा को उदषासीन पक्यषा जषा सकतषा ह,ै पजसके िररणषामसवरूि दतं 
क््य को रोकषा जषा सकतषा ह।ै

पशुओ ंएवं पौधों द्षारषा उ्पनन रसषा्नों से आ्मरक्षा

क्यषा कभी आिको मिमुकखी ने डंक मषारषा ह?ै मिमुकखी कषा डंक एक अमल छोड़तषा ह,ै पजसके 
कषारण दद्म एवं जलन कषा अनभुव होतषा ह।ै डंक मषारे गए अगं में बेपकंग सोडषा जैसे दबु्मल क्षारक के 
उि्योग से आरषाम पमलतषा ह।ै नेटल (nettle) के डंक वषाले बषाल मरैे्नॉइक अमल छोड़ जषाते हैं, 
पजनके कषारण जलन वषाले दद्म कषा अनभुव होतषा ह।ै 

क्
षा आ

प 
ज

षान
ते 

हैं?

प्रकृक्त उदषासीनीकरण के क्वकलप देती है
नेटल एक शषाकी्य िषादि ह,ै जो जंगलों में उिजतषा ह।ै इसके ित्ों में डंकनमुषा बषाल होते हैं जो अगर गलती से छू जषाए ँ
तो डंक जैसषा दद्म होतषा ह।ै इन बषालों से मरैे्नॉइक अमल कषा स्षाव होने के कषारण ्यह दद्म होतषा ह।ै िषारंिररक तौर िर 

इसकषा इलषाज डंक वषाले सर्षान िर डॉक िौि ेकी ित्ी रगड़कर 
पक्यषा जषातषा ह।ै ्ेय िौि ेअपिकतर नेटल के िषास ही िैदषा होते 
हैं। क्यषा आि डॉक िौि ेकी प्रकृपत कषा अनमुषान लगषा सकते 
हैं? आि अब जषान गए होंगे पक अगली बषार िहषाड़ों िर चढ़ते 
हुए गलती से नेटल िौि ेके छू जषाने िर आिको क्यषा करनषा 
होगषा? क्यषा आि एसेे ही िषारंिररक इलषाज जषानते हैं, जो डंक 
लगने िर प्रभषावी हों?
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सषारणी 2.3 कुछ प्रषाकृपतक अमल

प्रषाकृक्तक स्रोत अम्ल प्रषाकृक्तक स्रोत अम्ल

पसरकषा एसेीपटक अमल खट््टषा दिू (दही) लैपकटक अमल

संतरषा पसपरिक अमल नींबू पसपरिक अमल

इमली टषाट्मररक अमल चींटी कषा डंक मरैे्नॉइक अमल

टमषाटर अॉकसैपलक अमल नेटल कषा डंक मरैे्नॉइक अमल

प्रश्न
1. आिके िषास दो पवल्यन ‘A’ एवं ‘B’ हैं। पवल्यन ‘A’ के pH कषा मषान 6 ह ैएवं पवल्यन ‘B’ के 

pH कषा मषान 8 ह।ै पकस पवल्यन में हषाइड्ोजन आ्यन की सषंाद्रतषा अपिक ह?ै इनमें से कौन अमली्य 
ह ैतर्षा कौन क्षारकी्य?

2. H+(aq) आ्यन की सषंाद्रतषा कषा पवल्यन की प्रकृपत िर क्यषा प्रभषाव िड़तषा ह?ै
3. क्यषा क्षारकी्य पवल्यन में H+(aq) आ्यन होते हैं? अगर हषँा, तो ्यह क्षारकी्य क्यों होते हैं?
4. कोई पकसषान खते की मदृषा की पकस िररपसर्पत में पबनषा बझुषा हुआ चनूषा (कैपलस्यम अॉकसषाइड),  

बझुषा हुआ चनूषा (कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड) ्यषा चॉक (कैपलस्यम कषाबबोनेट) कषा उि्योग करेगषा? 

2.4 ्लवण के सरंं्ध में अक्धक जषानकषारी
पिछले भषागों में हमने पवपभनन अपभपक्र्यषाओ ंके द्षारषा लवणों कषा पनमषा्मण होते दखेषा ह।ै आइए, इनके 
पनमषा्मण, गणुिम्म एवं उि्योग के बषारे में अपिक जषानकषारी प्रषाप्त करें।

2.4.1 ्लवण पररवषार

?

 � नीच ेपदए गए लवण के रषासषा्यपनक सतू्र पलपखए—
 � िोटैपश्यम सलफ़ेट, सोपड्यम सलफ़ेट, कैपलस्यम सलफ़ेट, मगैनीपश्यम सलफ़ेट, कॉिर सलफ़ेट, 

सोपड्यम कलोरषाइड, सोपड्यम नषाइरेिट, सोपड्यम कषाबबोनेट एवं अमोपन्यम कलोरषाइड।

 � उन अमल एवं क्षारक की िहचषान कीपजए, पजससे उिरोकत लवण प्रषाप्त पकए जषा सकते हैं। 

 � समषान िन ्यषा ऋण मलूक वषाले लवणों को एक ही िररवषार कषा कहषा जषातषा ह,ै जैसे– NaCl एवं 
Na

2
SO

4
, सोपड्यम लवण के िररवषार कषा ह।ै इसी प्रकषार NaCl एवं KCl कलोरषाइड लवण 

के िररवषार के हैं। इस पक्र्यषाकलषाि में पदए गए लवणों में आि पकतने िररवषारों की िहचषान 
कर सकते हैं?

क्रि्षाक्लषाप 2.13
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2.4.2 ्लवणों कषा pH

 � पनमनपलपखत लवणों के नमनेू एकत्र कीपजए– 
 � सोपड्यम कलोरषाइड, िोटैपश्यम नषाइरेिट, एल्यपुमपन्यम कलोरषाइड, पजंक सलफ़ेट, कॉिर सलफ़ेट, 

सोपड्यम एसेीटेट, सोपड्यम कषाबबोनेट एवं सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट (कुछ अन्य लवण जो 
उिलबि हषंेा)। 

 � जल में इनकी पवले्यतषा की जषँाच कीपजए। (केवल आसपवत जल कषा उि्योग कीपजए।)
 � पलटमस िर इन पवल्यनों की पक्र्यषा की जषँाच कीपजए एवं pH िेेिर कषा उि्योग कर इनके pH 

के मषान कषा ितषा लषागषाइए।
 � कौन से लवण अमली्य, क्षारकी्य ्यषा उदषासीन हैं?
 � लवण बनषाने के पलए उि्योग होने वषाले अमल ्यषा क्षारक की िहचषान कीपजए।
 � अिने पे्रक्णों को सषारणी 2.4 में पलपखए।

क्रि्षाक्लषाप 2.14

सषारणी 2.4

नमक pH प्र्ुकत अम्ल   प्र्ुकत क्षारक

प्रबल अमल एवं प्रबल क्षारक के लवण के pH कषा मषान 7 होतषा ह ैतर्षा ्ेय उदषासीन होते हैं, 
जबपक प्रबल अमल एवं दबु्मल क्षारक के लवण के pH कषा मषान 7 से कम होतषा ह ैतर्षा ्ेय अमली्य 
होते हैं। प्रबल क्षारक एवं दबु्मल अमल के लवण के pH कषा मषान 7 से अपिक होतषा ह ैतर्षा ्ेय 
क्षारकी्य होते हैं।

2.4.3 सषाधषारण नमक से रसषा्न

आि जषानते हैं पक हषाइड्ोकलोररक अमल एवं सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड के पवल्यन की अपभपक्र्यषा से 
उतिनन लवण को सोपड्यम कलोरषाइड कहते हैं। इसी लवण कषा हम अिने भोजन में उि्योग करते 
हैं। ऊिर के पक्र्यषाकलषाि में आिने दखेषा होगषा पक ्यह एक उदषासीन लवण ह।ै

समुद्री जल में कई प्रकषार के लवण घुले होते हैं। इन लवणों से सोपड्यम कलोरषाइड को 
िृर्क पक्यषा जषातषा है। पवशव के कई भषागों में भी ठोस लवण कषा पनके्ि 
होतषा है। बड़े आकषार के ्यह पक्रसटल प्रषा्यः अिद्रव्यों के कषारण भूरे रंग के 
होते हैं। इसे खपनज नमक कहते हैं। ्यह खपनज नमक तब बने जब ्युगों 
के व्यतीत होने के सषार् समुद्र कषा कोई पहससषा सूख ग्यषा। खपनज नमक 
कषा खनन भी को्यले की तरह होतषा है।

आिने महषातमषा गषंािी के दषंाडी ्यषात्रषा के बषारे में अवश्य सनुषा होगषा। क्यषा 
आि जषानते हैं पक हमषारे सवतंत्रतषा संग्रषाम में नमक एक महतविणू्म प्रतीक र्षा?

Chapter 2.indd   32 30-11-2022   12:01:56

Rationalised 2023-24



अम्ल, क्षारक एवं ्लवण 33

सषाधषारण नमक– रसषा्नों कषा कचचषा पदषाथ्म

इस प्रकषार प्रषाप्त सषािषारण नमक हमषारे दपैनक उि्योग के कई िदषार्थों; जसै–े सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड, 
बेपकंग सोडषा, वषापशगं सोडषा, पवरंजक चणू्म आपद के पलए एक महतविणू्म कचचषा िदषार््म ह।ै आइए, 
दखेते हैं पक कैसे एक िदषार््म कषा उि्योग पवपभनन िदषार््म बनषाने के पलए करते हैं।

सरोक्ड्म हषाइड्ॉकसषाइड

सोपड्यम कलोरषाइड के जली्य पवल्यन (लवण जल) से पवद्यतु प्रवषापहत करने िर ्यह पव्योपजत 
होकर सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड उतिनन करतषा ह।ै इस प्रपक्र्यषा को क्लरोर-क्षार प्रपक्र्यषा कहते हैं, 
क्योंपक इससे पनपम्मत उतिषाद— कलोरीन (कलोर)  एवं सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड (क्षार) होते  हैं।

2NaCl(aq) + 2H
2
O(l) → 2NaOH(aq) + Cl

2
(g) + H

2
(g)

कलोरीन गैस एनेोड िर एवं हषाइड्ोजन गैस कैर्ोड िर मकुत होती ह।ै कैर्ोड िर सोपड्यम 
हषाइड्ॉकसषाइड पवल्यन कषा पनमषा्मण भी होतषा ह।ै इस प्रपक्र्यषा से उतिनन हुए तीनों उतिषाद उि्योगी हैं। 
पचत्र 2.8 इन उतिषादों के पवपभनन उि्योगों को दशषा्मतषा ह।ै

चित्र 2.8	कलरोर-क्ार	प्रजरि्ा	के	महतवपयूण्ब	उतपाद

कैर्ोडएनेोड

(ईिंन, मषाग्मरीन, खषाद के 
पलए अमोपन्यषा)

(िषातओु ंसे ग्रीर हटषाने 
के पलए, सषाबनु तर्षा 
अिमषाज्मक, कषागर 
बनषाने के पलए, कृपत्रम 
िषाइबर)पझलली

नमक कषा घोल
NaOH के सषार्

(जल की सवचछतषा,  
सवीपमगं िलू, िीवीसी, 
रोगषाणनुषाशक, सीएिसी, 
कीटनषाशक)

नमक 
कषा 

घोल
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क्वरंजक चूण्म
आि जषानते हैं पक जली्य सोपड्यम कलोरषाइड (लवण जल) के पवद्यतु अिघटन से कलोरीन कषा 
पनमषा्मण होतषा ह।ै इस कलोरीन गैस कषा उि्योग पवरंजक चणू्म के उतिषादन के पलए पक्यषा जषातषा ह।ै 
शषुक बझुषा हुआ चनूषा [Ca(OH)

2
] िर कलोरीन की पक्र्यषा से पवरंजक चणू्म कषा पनमषा्मण होतषा ह।ै 

पवरंजक चणू्म को CaOCl
2
  से दशषा्म्यषा जषातषा ह,ै ्यद्यपि वषासतपवक संगठन कषाफ़ी जपटल होतषा ह।ै

Ca(OH)
2
 + Cl

2
 → CaOCl

2
 + H

2
O

क्वरंचक चूण्म कषा उप्रोग—
 (i) वसत्र उद्योग में सतूी एवं पलनेन के पवरंजन के पलए कषागर की िैकरिी में लकड़ी की मजजषा 

एवं लषाउंड्ी में सषाफ़ किड़षाें के पवरंजन के पलए,
 (ii) कई रषासषा्यपनक उद्योगों में एक उिचषा्यक के रूि में एवं, 
 (iii) िीने वषाले जल को जीवषाणओु ंसे मकुत करने के पलए।

रे्क्कंग सरोडषा
बेपकंग सोडषा कषा उि्योग आमतौर िर रसोईघर में सवषापदषट खसतषा िकौड़े आपद बनषाने के पलए 
पक्यषा जषातषा ह।ै कभी-कभी इसकषा उि्योग खषाने को शीघ्रतषा से िकषाने के पलए भी पक्यषा जषातषा ह।ै 
इस ्यौपगक कषा रषासषा्यपनक नषाम सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट (NaHCO

3
) ह।ै इसको बनषाने में 

सोपड्यम कलोरषाइड कषा उि्योग एक मलू िदषार््म के रूि में पक्यषा जषातषा ह।ै

NaCL + H
2
O + CO

2
 + NH

3
 → NH

4
Cl + NaHCO

3

    (अमोपन्यम (सोपड्यम
     कलोरषाइड) हषाइड्ोजनकषाबबोनेट)

पक्र्यषाकलषाि 2.14 में क्यषा आिने सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट के pH के मषान की जषँाच की 
र्ी? क्यषा आि सह संबंि सर्षापित कर सकते हैं पक— क्यों इसकषा उि्योग एक अमल को उदषासीन 
करने में पक्यषा जषातषा ह?ै ्यह एक दबु्मल असंक्षारक क्षारी्य लवण ह।ै खषानषा िकषाते सम्य इसे गम्म 
करने िर पनमन अपभपक्र्यषा होती ह—ै

2NaHCO
3
 

ऊषमषा
 Na

2
CO

3
+H

2
O+CO

2

(सोपड्यम  (सोपड्यम 
हषाइड्ोजनकषाबबोनेट) कषाबबोनेट)

सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट कषा उि्योग हमषारे घरों में अनेक प्रकषार से पक्यषा जषातषा ह।ै

रे्क्कंग सरोडषा कषा उप्रोग 
 (i) बेपकंग िषाउडर बनषाने में, जो बेपकंग सोडषा (सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट) एवं टषाट्मररक अमल 

जैसषा एक मंद खषाद्य अमल कषा पमश्रण ह।ै जब बेपकंग िषाउडर को गम्म पक्यषा जषातषा ह ै्यषा जल 
में पमलषा्यषा जषातषा ह ैतो पनमन अपभपक्र्यषा होती ह—ै

 NaHCO
3
 + H+ → CO

2
 + H

2
O + अमल कषा सोपड्यम लवण

             (पकसी अमल से)
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इस अपभपक्र्यषा से उतिनन कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड के द्षारषा िषावरोटी ्यषा केक में खमीर उठषा्यषा 
(िूल लषा्यषा) जषा सकतषा ह ैतर्षा इससे ्ेय मुलुषा्यम एवं सिजंी हो जषातषा ह।ै 
 (ii) सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट भी एनेटैपसड कषा एक संघटक ह।ै क्षारी्य होने के कषारण ्यह 

िेट में अमल की अपिकतषा को उदषासीन करके रषाहत िहुचँषातषा ह।ै
 (iii) इसकषा उि्योग सोडषा-अमल अपगनशषामक में भी पक्यषा जषातषा ह।ै

धरोने कषा सरोडषा

Na
2
CO

3
.10H

2
 O (िोने कषा सोडषा) एक अन्य रसषा्यन, पजसे सोपड्यम कलोरषाइड से प्रषाप्त पक्यषा 

जषा सकतषा ह।ै आि ऊिर दखे चकेु हैं पक बेपकंग सोडषा को गम्म करके सोपड्यम कषाबबोनेट प्रषाप्त 
पक्यषा जषा सकतषा ह।ै सोपड्यम कषाबबोनेट के िनुः पक्रसटलीकरण से िोने कषा सोडषा प्रषाप्त होतषा ह।ै 
्यह भी एक क्षारकी्य लवण ह।ै

Na
2
CO

3
 + 10H

2
O → Na

2
CO

3
.10H

2
O

        (सोपड्यम कषाबबोनेट)

10H
2
O  क्यषा दशषा्मतषा ह?ै क्यषा ्यह Na

2
CO

3
 को आद्र्म बनषातषा ह?ै हम इसकषा उत्र अगले 

भषाग में िढ़ेंगे।
सोपड्यम कषाबबोनेट एवं सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट, कई औद्योपगक प्रपक्र्यषाओ ंके पलए भी 

उि्योगी रसषा्यन ह।ै

धरोने के सरोडे के उप्रोग

 (i) सोपड्यम कषाबबोनेट कषा उि्योग कषँाच, सषाबनु एवं कषागर उद्योगों में होतषा ह।ै
 (ii) इसकषा उि्योग बोरेकस जैसे सोपड्यम ्यौपगक के उतिषादन में होतषा ह।ै
 (iii) सोपड्यम कषाबबोनेट कषा उि्योग घरों में सषाफ़-सफ़षाई के पलए होतषा है।ै
 (iv) जल की सर्षा्यी कठोरतषा को हटषाने के पलए इसकषा उि्योग होतषा ह।ै

2.4.4 क्षा ्लवण के क्रिसट्ल वषासतव में शुषक हैं?

 � कॉिर सलफ़ेट के कुछ पक्रसटल को शुषक 
कवर्न नली में गम्म कीपजए। 

 � गम्म करने के बषाद कॉिर सलफ़ेट कषा रंग क्यषा ह?ै
 � कवर्न नली में क्यषा जल की बूँदें नरर आती 

हैं? ्ेय कहषँा से आई?ं 
 � गम्म करने के बषाद प्रषाप्त कॉिर सलफ़ेट के नमनेू 

में जल की 2–3 बूँदें डषापलए। 
 � आि क्यषा पे्रक्ण करते हैं? क्यषा कॉिर सलफ़ेट 

कषा नीलषा रंग वषािस आ जषातषा ह?ै

क्रि्षाक्लषाप 2.15 िरखनली िकड़ने वषालषा पचमटषा
कवर्न नली
जल की बूँदें
कॉिर सलफ़ेट के पक्रसटल

बन्मर

चित्र 2.9	जरिसटलन	का	िल	हटाना
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शषुक पदखने वषाले कॉिर सलफ़ेट पक्रसटलों में पक्रसटलन कषा जल होतषा ह।ै जब हम पक्रसटल 
को गम्म करते हैं तो ्यह जल हट जषातषा ह ैएवं लवण कषा रंग शवते हो जषातषा ह।ै

्यपद आि पक्रसटल को िनुः जल से पभगोते हैं तो पक्रसटल कषा नीलषा रंग वषािस आ जषातषा ह।ै
्लवण के एक सतू्र इकषाई में ज्ल के क्नक्श्चत अणुओ ंकी सखं्षा करो क्रिसट्लन 

कषा ज्ल कहते हैं। कॉिर सलफ़ेट की एक सतू्र इकषाई में जल के िषँाच अण ुउिपसर्त होते हैं। 
जली्य कॉिर सलफ़ेट कषा रषासषा्यपनक सतू्र CuSO

4
.5H

2
O ह।ै क्यषा आि अब बतषा सकते हैं पक 

Na
2
CO

3
.10H

2
O  कषा अण ुआद्र्म ह ै्यषा नहीं।

पजप्सम एक अन्य लवण ह,ै पजसमें पक्रसटलन कषा जल होतषा ह।ै इसमें पक्रसटलन के जल के 
दो अण ुहोते हैं। इसकषा रषासषा्यपनक सतू्र CaSO

4
.2H

2
O ह।ै अब हम इस लवण के उि्योगों िर 

ध्यषान दतेे हैं।

प्लषासटर अॉफ पेररस 

पजप्सम को 373 K िर गम्म करने िर ्यह जल के अणओु ंकषा त्यषाग कर कैपलस्यम सलफ़ेट 
अि्महषाइडे्ट ्यषा हपेमहषाइडे्ट (CaSO H O4 2

1
2

. ) बनषातषा ह।ै इसे प्लषासटर अॉि िेररस कहते हैं। 

इस िदषार््म कषा उि्योग डॉकटर टूटी हुई हड्पड्यों को सही जगह िर पसर्र रखने के पलए करते हैं। 
प्लषासटर अॉि िेररस एक सफ़ेद चणू्म ह,ै जो जल पमलषाने िर ्यह िनुः पजप्सम बनकर कठोर ठोस 
िदषार््म प्रदषान करतषा ह।ै

CaSO .
1
2

H O +1
1
2

H O CaSO .2H O4 2 2 4 2→

(प्लषासटर अॉि िेररस)               (पजप्सम)

ध्यषान दीपजए पक जल कषा केवल आिषा अण ुपक्रसटलन के जल के रूि में जड़ुषा होतषा ह।ै 
जल कषा आिषा अण ुकैसे प्रषाप्त होतषा ह?ै CaSO

4
 कषा दो इकषाई सतू्र जल के एक अण ुके सषार् 

सषाझदेषारी करते हैं। प्लषासटर अॉि िेररस कषा उि्योग पखलौनषा बनषाने, सजषावट कषा सषामषान एवं सतह 
को पचकनषा बनषाने के पलए पक्यषा जषातषा ह।ै ितषा करें पक कैपलस्यम सलफ़ेट अि्महषाइडे्ट को प्लषासटर 
अॉि िेररस क्यों कहषा जषातषा ह?ै

प्रश्न
1. CaOCl

2
 ्यौपगक कषा प्रचपलत नषाम क्यषा ह?ै

2. उस िदषार््म कषा नषाम बतषाइए जो कलोरीन से पक्र्यषा करके पवरंजक चणू्म बनषातषा ह।ै

3. कठोर जल को मदृ ुकरने के पलए पकस सोपड्यम ्यौपगक कषा उि्योग पक्यषा जषातषा ह?ै

4. सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट के पवल्यन को गम्म करने िर क्यषा होगषा? इस अपभपक्र्यषा के पलए  

समीकरण पलपखए।

5. प्लषासटर अॉि िेररस की जल के सषार् अपभपक्र्यषा के पलए समीकरण पलपखए।

?
Chapter 2.indd   36 30-11-2022   12:01:56

Rationalised 2023-24



अम्ल, क्षारक एवं ्लवण 37

 1. कोई पवल्यन लषाल पलटमस को नीलषा कर दतेषा ह,ै इसकषा pH संभवतः क्यषा होगषा? 
  (a) 1  (b) 4  (c) 5  (d) 10

 2. कोई पवल्यन अडें के पिसे हुए कवच से अपभपक्र्यषा कर एक गैस उतिनन करतषा ह,ै जो चनेू के िषानी को दपूि्यषा कर 
दतेी ह।ै इस पवल्यन में क्यषा होगषा?

  (a) NaCl  (b) HCl  (c) LiCl  (d) KCl

 � अमल-क्षारक सचूक रंजक ्यषा रंजकों के पमश्रण होते हैं, पजनकषा उि्योग अमल एवं क्षारक की उिपसर्पत को सपूचत करने 
के पलए पक्यषा जषातषा ह।ै

 � पवल्यन में H+(aq) आ्यन के पनमषा्मण के कषारण ही िदषार््म की प्रकृपत अमली्य होती ह।ै पवल्यन में OH– (aq)आ्यन 
के पनमषा्मण से िदषार््म की प्रकृपत क्षारकी्य होती ह।ै

 � जब कोई अमल पकसी िषात ुके सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह ैतो हषाइड्ोजन गैस कषा उतसज्मन होतषा ह।ै सषार् ही संगत लवण 
कषा पनमषा्मण होतषा ह।ै

 � जब क्षारक पकसी िषात ुसे अपभपक्र्यषा करतषा ह ैतो हषाइड्ोजन गैस के उतसज्मन के सषार् एक लवण कषा पनमषा्मण होतषा ह ै
पजसकषा ऋण आ्यन एक िषात ुएवं अॉकसीजन के िरमषाणओु ंसे स्ंयकुत रूि से पनपम्मत होतषा ह।ै

 � जब अमल पकसी िषात ुकषाबबोनेट ्यषा िषात ुहषाइड्ोजनकषाबबोनेट स ेअपभपक्र्यषा करतषा ह ैतो ्यह सगंत लवण कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड 
गैस एवं जल उतिनन करतषा ह।ै

 � जल में अमली्य एवं क्षारकी्य पवल्यन पवद्यतु कषा चषालन करते हैं, क्योंपक ्ेय क्रमशः हषाइड्ोजन एवं हषाइड्ॉकसषाइड आ्यन 
कषा पनमषा्मण करते हैं।

 � अमल ्यषा क्षारक की प्रबलतषा की जषँाच pH (0—14) सकेल के उि्योग से की जषा सकती ह,ै जो पवल्यन में हषाइड्ोजन 
आ्यन की सषंाद्रतषा की मषाि होतषा ह।ै

 � एक उदषासीन पवल्यन के pH कषा मषान 7 होतषा ह,ै जबपक अमली्य पवल्यन के pH कषा मषान 7 से कम एवं क्षारकी्य 
पवल्यन के pH कषा मषान 7 से अपिक होतषा ह।ै

 � सभी जीवों में उिषािच्य की पक्र्यषा pH की एक इषटतम सीमषा में होती ह।ै

 � सषंाद्र अमल ्यषा क्षारक को जल के सषार् पमपश्रत करनषा एक अत्यनत ऊषमषाक्ेिी अपभपक्र्यषा ह।ै 

 � अमल एवं क्षारक एक-दसूरे को उदषासीन करके लवण एवं जल कषा पनमषा्मण करते हैं।

 � लवण के एक सतू्र इकषाई में जल के पनपशचत अणओु ंकी संख्यषा को पक्रसटलन कषा जल कहते हैं।

 � हमषारे दपैनक जीवन एवं उद्योगों में लवण के कई उि्योग हैं।

आपने क्षा सीखषा

अभ्यषास

Chapter 2.indd   37 30-11-2022   12:01:56

Rationalised 2023-24



विज्ञान38

 3. NaOH कषा 10 mL पवल्यन,  HCl  के 8 mL पवल्यन से िणू्मतः उदषासीन हो जषातषा ह।ै ्यपद हम NaOH 
के उसी पवल्यन कषा 20 mL लें तो इसे उदषासीन करने के पलए HCl के उसी पवल्यन की पकतनी मषात्रषा की 
आवश्यकतषा होगी?

  (a) 4 mL
  (b) 8 mL
  (c) 12 mL
  (d) 16 mL

 4. अिच कषा उिचषार करने के पलए पनमनपलपखत में से पकस औिपि कषा उि्योग होतषा ह?ै
  (a) एटंीबषा्योपटक (प्रपतजैपवक)
  (b) एनेषालजेपसक (िीड़षाहरी)
  (c) एनेटैपसड
  (d) एटंीसेपप्टक (प्रपतरोिी)

 5. पनमनपलपखत अपभपक्र्यषा के पलए िहले शबद-समीकरण पलपखए तर्षा उसके बषाद संतपुलत समीकरण पलपखए— 
  (a) तन ुसल्फ़्यरूरक अमल दषानेदषार पजंक के सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह।ै
  (b) तन ुहषाइड्ोकलोररक अमल मगैनीपश्यम िट््टी के सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह।ै
  (c) तन ुसल्फ़्यरूरक अमल एल्यपुमपन्यम चणू्म के सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह।ै
  (d) तन ुहषाइड्ोकलोररक अमल लौह के रेतन के सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह।ै 

 6. एलकोहल एवं गलकूोर जैसे ्यौपगकों में भी हषाइड्ोजन होते हैं, लेपकन इनकषा वगगीकरण अमल की तरह नहीं होतषा ह।ै 
एक पक्र्यषाकलषाि द्षारषा इसे सषापबत कीपजए।

 7. आसपवत जल पवद्यतु कषा चषालक क्यों नहीं होतषा, जबपक विषा्म जल होतषा ह?ै

 8. जल की अनिुपसर्पत में अमल कषा व्यवहषार अमली्य क्यों नहीं होतषा ह?ै

 9. िषँाच पवल्यनों A, B, C, D, व E की जब सषाव्मपत्रक सचूक से जषँाच की जषाती ह ैतो pH के मषान क्रमशः 4, 1, 11, 
7 एवं 9 प्रषाप्त होते हैं। कौन सषा पवल्यन—

  (a) उदषासीन ह?ै
  (b) प्रबल क्षारी्य ह?ै
  (c) प्रबल अमली्य ह?ै
  (d) दबु्मल अमली्य ह?ै
  (e) दबु्मल क्षारी्य ह?ै

  
pH के मषानों को हषाइड्ोजन आ्यन की सषंाद्रतषा के आरोही क्रम में व्यवपसर्त कीपजए। 

 10. िरखनली ‘A’ एवं ‘B’ में समषान लंबषाई की मगैनीपश्यम की िट््टी लीपजए। िरखनली ‘A’ में   हषाइड्ोकलोररक अमल 
(HCl) तर्षा िरखनली ‘B’ में एपेसपटक अमल (CH

3
COOH) डषापलए। दोनों अमलों की मषात्रषा तर्षा सषंाद्रतषा समषान 

हैं। पकस िरखनली में अपिक तेरी से बदुबदुषाहट होगी तर्षा क्यों?                                                       
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(I) आप अपनषा सचूक तै्षार करें
 � खरल में चकंुदर की जड़ को िीपसए।

 � पनषकि्म प्रषाप्त करने के पलए ि्यषा्मप्त जल पमलषाइए। 

 � पिछली कक्षाओ ंमें िढ़ी गई पवपि्यों द्षारषा पनषकि्म छषान लीपजए।

 � िदषार्थों की जषँाच के पलए पनस्यंद को एकत्र कर लीपजए। इस िदषार््म को शषा्यद आि िहले भी चख चकेु हैं।

 � िरखनली सटैंड में चषार िरखनपल्यों को व्यवपसर्त कीपजए एवं उसे A, B, C एवं D से पचपह्नत कीपजए। इन 
िरखनपल्यों में क्रमशः नींब ूरस कषा पवल्यन, सोडषा-जल, पसरकषा एवं बेपकंग सोेडषा कषा 2 mL डषापलए।

 � प्रत्ेयक िरखनली में चकंुदर जड़ के पनचोड़ (पनषकि्म) की 2–3 बूँदें पमलषाइए एवं रंग में आए िररवत्मन िर ध्यषान 
दीपजए। अिने पे्रक्णों को सषारणी में पलपखए।

 � लषाल ित्षा गोभी की िपत््यों, कुछ िूल, जैसे– िेटुपन्यषा (Petunia), हषाइड्ेंपज्यषा (Hydrangea) एवं जेरषापन्यम 
(Geranium) की िंखड़ुी आपद जैसे कुछ प्रषाकृपतक िदषार्थों के पनचोड़ से भी आि अिनषा सचूक बनषा सकते हैं।

(II) सरोडषा-अम्ल अक््नशषामक तै्षार करनषा
 � कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड उतिनन करने वषाले अपगनशषामक में िषात ुहषाइड्ोजनकषाबबोनेट के सषार् अमल की अपभपक्र्यषा 

कषा उि्योग होतषा ह।ै

 � एक िषावन बोतल में सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट (NaHCO
3
) पवल्यन कषा 20 mL पवल्यन लीपजए।

 � तन ुसल्फ़्यरूरक अमल वषाली जवलन नली को िषावन बोतल में लटकषाइए। 

 � िषावन बोतल कषा मुहँ बंद कर दीपजए।

 � िषावन बोतल को इस प्रकषार स ेझकुषाइए, पजसस ेपक जवलन नली कषा अमल सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट के पवल्यन 
से पमपश्रत हो जषाए।

 � आि दखेेंगे पक नोरल (तुंड) से बदुबदुषाहट बषाहर आ रही ह।ै

सषामूक्हक क्रि्षाक्लषाप

 11. तषारे दिू के pH कषा मषान 6 होतषा ह।ै दही बन जषाने िर इसके pH के मषान में क्यषा िररवत्मन होगषा? अिनषा उत्र समझषाइए।

 12. एक गवषालषा तषारे दिू में र्ोड़षा बेपकंग सोडषा पमलषातषा ह।ै 
  (a) तषारषा दिू के pH के मषान को 6 से बदलकर र्ोड़षा क्षारी्य क्यों बनषा दतेषा ह?ै
  (b) इस दिू को दही बनने में अपिक सम्य क्यों लगतषा ह?ै

 13. प्लषासटर अॉि िेररस को आद्र्म–रोिी बत्मन में क्यों रखषा जषानषा चषापहए। इसकी व्यषाख्यषा कीपजए।

 14. उदषासीनीकरण अपभपक्र्यषा क्यषा ह?ै दो उदषाहरण दीपजए। 

 15. िोने कषा सोडषा एवं बेपकंग सोडषा के दो-दो प्रमखु उि्योग बतषाइए।
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 � इसे एक जलती हुई मोमबत्ी की ओर लषाइए। क्यषा होतषा ह?ै

चित्र 2.10	(a)	सरोजड्म	हाइड्रोिनकारबोनेट	वाली	धावन	ररोतल	में	लटकी	हुई	तन	ुसल्फ़्यूररक	अमल	वाली	जवलन	नली 
(b)	नरोज़ल	से	राहर	आती	रदुरदुाहट

िषागषा

िषावन बोतल
जवलन नली

तन ुसल्फ़्यरूरक अमल 

सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट

नोरल (तुंड)

बदुबदुषाहट

(a)

(b)
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नौवीं कक्षा में आपने कई तत्वों के बषारे में पढ़षा होगषा। आपने दखेषा कक ककस प्रकषार तत्वों को 
उनके गणुधममों के आधषार पर धषात ुए्ंव अधषात ुमें ्वगगीकृत ककयषा जषातषा ह।ै

 � अपने दकैनक जी्वन में धषात ुए्वं अधषात ुके उपयोगों पर क्वचषार कीकजए।
 � आपके क्वचषार से कौन से गणुधम्म तत्वों को धषात ुए्वं अधषात ुमें ्वगगीकृत करते हैं?
 � ककस प्रकषार यह गणुधम्म इन तत्वों के उपयोग से संबंकधत ह?ै हम इनके कुछ गणुधममों कषा 

क्वसतषार से अधययन करेंगे।

3.1	 भौतिक	गुणधर्म

3.1.1	 धािु

इन पदषार्मों के भौकतक गणुधममों की तलुनषा करके समहूों में अलग करनषा सबसे आसषान ह।ै इनके 
अधययन के कलए हम कनमनकलकखत करियषाकलषापषाें की सहषायतषा लेते हैं। अनभुषाग 3.1 से 3.6 में 
कदए गए करियषाकलषापों के कलए कनमनकलकखत धषातओु–ं आयरन, कॉपर, एलयकुमकनयम, मगैनीकियम, 
सोकियम, लेि, कजंक तर्षा आसषानी से कमलने ्वषाली कुछ अनय धषातओु ंके नमनेू इकट््ठे कीकजए।

अपने िदु्ध रूप में धषात ुकी सतह चमकदषार होती ह।ै धषात ुके इस गणुधम्म को धात्वक	चरक	

कहते हैं।

धािु	एवं	अधािु
अध्ा्3

 � आयरन, कॉपर, एलयकुमकनयम और मगैनीक्यम के नमनेू लीकजए। प्रतयेक नमनूषा कैसषा कदखषाई 
दतेषा ह,ै उस पर धयषान दीकजए।

 � रेगमषाल से रगड़कर प्रतयेक नमूने की सतह को सषाफ़ करके उसके स्वरूप पर किर 
धयषान दीकजए।

तरि्ाकलाप	3.1
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आप दखेेंगे कक कुछ धषातओु ंको पीटकर पतली चषादर बनषायषा जषा सकतषा ह।ै इस गणुधम्म को 
आघािवध ््मिा कहते हैं। कयषा आप जषानते हैं कक सोनषा तर्षा चषँादी सबसे अकधक आघषात्वधय्म 
धषातएु ँहैं?

आप दखेेंगे कक धषातएु ँसषामषानयतः कठोर होती हैं। प्रतयेक धषात ुकी कठोरतषा अलग-अलग 
होती ह।ै

 � आयरन, कॉपर एलयकुमकनयम तर्षा मगैनीकियम कषा एक छोटषा टुकड़षा लीकजए। इन धषातओु ंको 
तेज धषार ्वषाले चषाकू से कषाटने कषा प्रयषास कीकजए तर्षा अपने पे्रक्णों को कलकखए।

 � कचमटे से सोकियम धषात ुकषा एक टुकड़षा पककड़ए।
सावधानी—  सोकियम धषात ुकषा उपयोग करते समय हमेिषा सषा्वधषान रकहए। किलटर पेपर के 
बीच दबषाकर इसे सखुषा लीकजए।

 � ्वषाच-गलषास पर रखकर इसे चषाकू से कषाटने कषा प्रयषास कीकजए।
 � आपने कयषा दखेषा?

 � आयरन, कजंक, लेि तर्षा कॉपर के टुकड़े लीकजए।
 � ककसी एक धषात ुको लोह ेके बलॉक (खिं) पर रखकर चषार-पषँाच बषार हर्ौड़े से प्रहषार कीकजए। 

आपने कयषा दखेषा?
 � अनय धषातओु ंके सषार् भी यही करियषा कीकजए।
 � इन धषातओु ंके आकषार में हुए परर्वत्मन को कलकखए।

 � उन धषातओु ंकी सचूी बनषाइए, कजसके तषार आप अपने दकैनक जी्वन में दखेते हैं।

तरि्ाकलाप	3.2

तरि्ाकलाप	3.3

तरि्ाकलाप	3.4

धषात ुके पतले तषार के रूप में खींचने की क्मतषा को िन्िा कहषा जषातषा ह।ै सोनषा सबसे अकधक 

तनय धषात ुह।ै आपको यह जषानकर आ्चय्म होगषा कक एक ग्षाम सोने से 2 km लंबषा तषार बनषायषा 

जषा सकतषा ह।ै

आघषात्वधय्मतषा तर्षा तनयतषा के कषारण धषातओु ंको हमषारी आ्व्यकतषा के अनसुषार क्वकभनन 

आकषार कदए जषा सकते हैं।

कयषा आप कुछ धषातओु ंके नषाम बतषा सकते हैं, कजनकषा उपयोग खषानषा पकषाने के बत्मन बनषाने 

के कलए होतषा है?ै कयषा आप जषानते हैं इन धषातओु ंकषा उपयोग बत्मनों को बनषाने के कलए कयों ककयषा 

जषातषा ह?ै इसकषा उत्तर पषाने के कलए आइए, हम कनमनकलकखत करियषाकलषाप करते हैं।
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आपने अ्व्य दखेषा होगषा कक कजस तषार से आपके घर तक कबजली पहुचँती ह,ै उस पर 
पॉकल्वषाइकनल कलोरषाइि ( PVC) अर््वषा रबड़ जैसी सषामग्ी की परत चढ़ी होती ह।ै क्वद्तु तषार 
पर एसेे पदषार्मों की परत कयों होती ह?ै 

जब धषातएु ँककसी कठोर सतह से टकरषाती हैं तो कयषा होतषा ह?ै कयषा ्वह कोई आ्वषाज़ उतपनन 
करती हैं? जो धषातएु ँकठोर सतह से टकरषाने पर आ्वषाज़ उतपनन करती हैं, उनहें धवातनक (सोनोरस) 
कहते हैं। कयषा अब आप बतषा सकते हैं कक सकूल की घटंी धषात ुकी कयों बनी होती ह?ै

3.1.2	 अधािु

कपछली कक्षा में आप अधययन कर चकेु हैं कक धषातओु ंकी तलुनषा में अधषातओु ंकी संखयषा कम ह।ै 
कषाब्मन, सलफ़र, आयोिीन, अॉकसीजन, हषाइड्ोजन आकद अधषातओु ंके कुछ उदषाहरण हैं। ब्ोमीन 
एसेी अधषात ुह,ै जो द्र्व होती ह।ै इसके अलषा्वषा सषारी अधषातएु ँयषा तो ठोस यषा किर गैसें होती हैं। 
कयषा धषातओु ंके समषान अधषातओु ंके भी कुछ गणुधम्म होते हैं? आइए, पतषा करते हैं। 

चित्र 3.2
धातएु ँ विद्तु की सचुालक 
होती हैं

बैटरी
बलब

ककलप कस्वच

जषँाच के कलए धषात ुकषा 
टुकड़षा

A

B

चित्र 3.1 धात ुउष्ा के सचुालक होते हैं

सटैंि

कलैंप

धषात ुकषा तषार

तषार कषा खलुषा कसरषा
कपन
मोम

बन्मर

उपरोकत करियषाकलषाप से पतषा चलतषा ह ैकक धषात ुऊषमषा के सचुषालक हैं तर्षा इनकषा गलनषंाक 
बहुत अकधक होतषा ह।ै कसल्वर तर्षा कॉपर ऊषमषा के सबसे अचछे चषालक हैं। इनकी तलुनषा में लेि 
तर्षा मक्म री ऊषमषा के कुचषालक हैं।

कयषा धषातएु ँक्वद्तु की भी चषालक हैं? आइए, पतषा करते हैं।

 � एलयकुमकनयम यषा कॉपर कषा तषार लीकजए। कलैंप 
की मदद स ेइस तषार को सटैंि स ेबषँाध दीकजए जसैषा 
कचत्र 3.1 में कदखषायषा गयषा ह।ै

 � तषार के खलेु कसरे पर मोम कषा उपयोग कर एक 
कपन कचपकषा दीकजए।

 � कसपररट लैंप, मोमबत्ती यषा बन्मर से कलैंप के कनकट 
तषार को गम्म कीकजए।

 � र्ोड़ी दरे बषाद आप कयषा दखेते हैं?
 � अपने पे्रक्णों को कलकखए। कयषा धषात ु कषा तषार 

द्रक्वत होतषा ह?ै

तरि्ाकलाप	3.5

 � कचत्र 3.2 की तरह एक क्वद्तु सकक्म ट (पररपर्) तैयषार कीकजए।
 � कजस धषात ुकी जषँाच करनी ह,ै उसे पररपर् में टकम्मनल (A) तर्षा टकम्मनल 

(B) के बीच उसी प्रकषार रकखए जैसषा कचत्र 3.2 में कदखषायषा गयषा ह।ै
 � कयषा बलब जलतषा ह?ै इससे कयषा पतषा चलतषा ह?ै

तरि्ाकलाप	3.6
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सषारणी 3.1 म ेकलख ेपे्रक्णों के आधषार पर अपनी कक्षा में धषातओु ंतर्षा अधषातओु ंके सषामषानय 
गणुधममों की चचषा्म कीकजए। आप कनकचित रूप से इस कनषकर्म पर पहुचँ ेहोंगे कक के्वल भौकतक 
गणुधममों के आधषार पर ही हम तत्वों कषा ्वगगीकरण नहीं कर सकते, कयोंकक इसमें कई अप्वषाद हैं। 
उदषाहरण के कलए—
 (i) मक्म री को छोड़कर सषारी धषातएु ँकमरे के तषाप पर ठोस अ्वसर्षा में पषाई जषाती हैं। करियषाकलषाप 

3.5 में आपने दखेषा कक धषातओु ंकषा गलनषंाक अकधक होतषा ह,ै लेककन गकैलयम और सीकज़यम 
कषा गलनषंाक बहुत कम ह।ै यकद आप अपनी हरे्ली पर इन दोनों धषातओु ंको रखेंगे तो ये 
कपघलने लगेंगी।

 (ii) आयोिीन अधषात ुहोते हुए भी चमकीलषा होतषा ह।ै
 (iii) कषाब्मन एसेी अधषात ुह,ै जो क्वकभनन रूपों में क्वद्मषान रहती ह।ै प्रतयेक रूप को अपररूप	

कहते हैं। हीरषा कषाब्मन कषा एक अपररूप ह।ै यह सबसे कठोर प्रषाकृकतक पदषार््म ह ैए्ंव इसकषा 
गलनषंाक तर्षा क्वर्नषंाक बहुत अकधक होतषा है।ै कषाब्मन कषा एक अनय अपररूप ग्ेफ़षाइट, 
क्वद्तु कषा सचुषालक ह।ै

 (iv) क्षारीय धषात ु(लीकर्यम, सोकियम, पोटैकियम) इतनी मलुषायम होती हैं कक उनको चषाकू से 
भी कषाटषा जषा सकतषा ह।ै इनके घनत्व तर्षा गलनषंाक कम होते हैं।

तत्वों को उनके रषासषायकनक गणुधममों के आधषार पर अकधक सपषटतषा से धषातओु ंए्ंव अधषातओु ं
में ्वगगीकृत ककयषा जषा सकतषा ह।ै

धषातओु ंए्वं अधषातओु ंसे संबंकधत अपने पे्रक्णों को सषारणी 3.1 में संककलत कीकजए।

 � कषाब्मन (कोल यषा गे्िषाइट), सलफ़र तर्षा आयोिीन के नमनेू एकत्र कीकजए।
 � इन अधषातओु ंसे 3.1 से 3.4 और 3.6 तक के करियषाकलषापों को दोहरषाइए तर्षा अपने पे्रक्णों 

को कलकखए।

तरि्ाकलाप	3.7

सारणी	3.1

ि्व तच�
सिह	का	
प्रकार

कठोरिा आघािवध ््मिा िन्िा
तवदु्ि	

चालकिा
धवतनकिा

 � मगैनीकियम की एक पट्ी तर्षा र्ोड़षा सलफ़र चणू्म लीकजए।
 � मगैनीकियम की पट्ी कषा दहन कीकजए। उसकी रषाख को इकट्षा करके उसे पषानी में घोल दीकजए।
 � लषाल तर्षा नीले कलटमस पेपर से प्रषाप्त क्वलयन की जषाँच कीकजए।
 � मगैनीकियम के दहन से जो उतपषाद कमलषा ह ै्वह अमलीय ह ैयषा क्षारकीय?
 � अब सलफ़र के चणू्म कषा दहन कीकजए। दहन से उतपनन धएु ँको एकत्र करने के कलए उसके ऊपर 

एक परखनली रख दीकजए।

तरि्ाकलाप	3.8
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3.2	 धािुओ	ंके	रासा्तनक	गुणधर्म
धषातओु ंके रषासषायकनक गणुधममों के बषारे में हम भषाग 3.2.1 स े3.2.4 में पढ़ेंग।े इसके कलए कनमनकलकखत 
धषातुओ ं के नमूने एकत्र कीकजए— एलयुकमकनयम, कॉपर, आयरन, लेि, मैगनीकियम, कजंक 
तर्षा सोकियम।

3.2.1	 धािुओ	ंका	वा्ु	रें	दहन	करने	से	क्ा	होिा	है?

करियषाकलषाप 3.8 में आपने दखेषा कक ्वषाय ुमें चमकदषार ््वते ज्वषालषा के सषार् मगैनीकियम कषा दहन 
होतषा ह।ै कयषा सभी धषातएु ँइसी प्रकषार अकभकरियषा करती हैं? आइए, कनमनकलकखत करियषाकलषापों 
द्षारषा इसकी जषँाच करते हैं।

अकधकषंाि अधषातएु ँअॉकसषाइि प्रदषान करती हैं, जो जल में घलुकर अमल बनषाती हैं। ्वहीं 
अकधकतर धषातएु ँक्षारकीय अॉकसषाइि प्रदषान करती हैं। अगले भषाग में आपको धषातओु ंके अॉकसषाइिों 
के बषारे में अकधक जषानकषारी प्रषाप्त होगी।

सावधानी—  कनमनकलकखत करियषाकलषाप में किक्क कषा सहयोग आ्व्यक ह।ै आखँों की 
सरुक्षा के कलए छषात्र च्मषा लगषा लें तो बेहतर होगषा।

 � एकत्र की गई ककसी धषात ुको कचमटे से पकड़कर ज्वषालषा पर उसकषा दहन कीकजए। अनय धषातओु ं
के सषार् भी यही करियषा दोहरषाइए।

 � इससे उतपनन पदषार््म को एकत्र कीकजए।
 � उतपषाद तर्षा धषात ुकी सतह को ठंिषा होने दीकजए।
 � ककस धषात ुकषा दहन आसषानी से होतषा ह?ै
 � जब धषात ुकषा दहन हो रहषा र्षा तो ज्वषालषा कषा रंग कयषा र्षा?
 � दहन के प्चषात धषात ुकी सतह कैसी प्रतीत होती ह?ै
 � धषातओु ंको अॉकसीजन के सषार् अकभकरियषािीलतषा के आधषार पर घटते रिम में वय्वकसर्त कीकजए।
 � कयषा इनके उतपषाद जल में घलुनिील हैं?

तरि्ाकलाप	3.9

 � इस परखनली में जल िषालकर उसे अचछी तरह कमलषा दीकजए।
 � नीले तर्षा लषाल कलटमस पेपर से इस क्वलयन की जषाँच कीकजए।
 � सलफ़र के दहन से उतपनन पदषार््म अमलीय ह ैयषा क्षारकीय।   
 � कयषा आप इन अकभकरियषाओ ंके समीकरण कलख सकते हैं?

प्रश्न
1. एसेी धषात ुकषा उदषाहरण दीकजए जो—

  (i) कमरे के तषाप पर द्र्व होती ह।ै  (ii) चषाकू से आसषानी से कषाटषा जषा सकतषा ह।ै
  (iii) ऊषमषा की सबसे अचछी चषालक होती ह।ै (iv) ऊषमषा की कुचषालक होती ह।ै

2. आघषात्वधय्म तर्षा तनय कषा अर््म बतषाइए। ?
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लगभग सभी धषातएु ँअॉकसीजन के सषार् कमलकर संगत धषात ुके अॉकसषाइि बनषाती हैं।

धषात ु+ अॉकसीजन   →   धषात ुअॉकसषाइि

उदषाहरण के कलए— जब कॉपर को ्वषाय ुकी उपकसर्कत में गम्म ककयषा जषातषा ह ैतो यह अॉकसीजन 
के सषार् कमलकर कषाले रंग कषा कॉपर (II) अॉकसषाइि बनषातषा ह।ै

2Cu  +  O2   →   2CuO
(कॉपर)         [कॉपर(II) अॉकसषाइि]

इसी प्रकषार एलयकुमकनयम एलयकुमकनयम अॉकसषाइि प्रदषान करतषा ह।ै

4Al  + 3O2   →   2Al2O3  

(एलयकुमकनयम)            (एलयकुमकनयम अॉकसषाइि)

अधयषाय 2 में आपने दखेषा कक कॉपर अॉकसषाइि हषाइड्ोकलोररक अमल से कैसे अकभकरियषा 
करतषा ह।ै हम जषानते हैं कक धषात ुअॉकसषाइि की प्रकृकत क्षारकीय होती ह,ै लेककन एलयकुमकनयम 
अॉकसषाइि, कजंक अॉकसषाइि जैसी कुछ धषातएु ँअॉकसषाइि अमलीय तर्षा क्षारकीय दोनों प्रकषार के 
वय्वहषार प्रदकि्मत करती हैं। एसेे धषात ुअॉकसषाइि, जो अमल तर्षा क्षारक दोनों से अकभकरियषा करके 
ल्वण तर्षा जल प्रदषान करते हैं, उभ्धरमी	अॉकसाइड कहलषाते हैं। अमल तर्षा क्षारक के सषार् 
एलयकुमकनयम अॉकसषाइि कनमनकलकखत प्रकषार से अकभकरियषा करतषा ह—ै

Al2O3 + 6HCl → 2AlCl3  + 3H2O

Al2O3 + 2NaOH → 2NaAlO2 + H2O
    (सोकियम एलेकुमनेट)

अकधकषंाि धषात ुअॉकसषाइि जल में अघलुनिील हैं, लेककन इनमें से कुछ जल में घलुकर 
क्षार प्रदषान करते हैं। सोकियम अॉकसषाइि ए्ंव पोटैकियम अॉकसषाइि कनमनकलकखत प्रकषार से जल 
में घलुकर क्षार प्रदषान करते हैं—

Na2O(s) + H2O(l) → 2NaOH(aq)
K2O(s) + H2O(l) → 2KOH(aq)

करियषाकलषाप 3.9 में हमने दखेषा कक अॉकसीजन के सषार् सभी धषातएु ँएक ही दर से अकभकरियषा 
नहीं करती हैं। क्वकभनन धषातएु ँअॉकसीजन के सषार् क्वकभनन अकभकरियषािीलतषा प्रदकि्मत करती हैं। 
पोटैकियम तर्षा सोकियम जैसी कुछ धषातएु ँइतनी तेज़ी से अकभकरियषा करती हैं कक खलेु में रखने 
पर आग पकड़ लेती हैं। इसकलए, इनहें सरुकक्त रखने तर्षा आककसमक आग को रोकने के कलए 
ककरोकसन तेल में िुबोकर रखषा जषातषा ह।ै सषामषानय तषाप पर मगैनीकियम, एलयकुमकनयम, कजंक, लेि 
आकद जैसी धषातओु ंकी सतह पर अॉकसषाइि की पतली परत चढ़ जषाती ह।ै अॉकसषाइि की यह परत 
धषातओु ंको पनुः अॉकसीकरण से सरुकक्त रखती ह।ै गम्म करने पर आयरन कषा दहन तो नहीं होतषा 
ह,ै लेककन जब बन्मर की ज्वषालषा में लौह चणू्म िषालते हैं तब ्वह तेज़ी से जलने लगतषा ह।ै कॉपर कषा 
दहन तो नहीं होतषा ह,ै लेककन गम्म धषात ुपर कॉपर (II) अॉकसषाइि की कषाले रंग की परत चढ़ जषाती 
ह।ै कसल्वर ए्ंव गोलि अतयंत अकधक तषाप पर भी अॉकसीजन के सषार् अकभकरियषा नहीं करते हैं।
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करियषाकलषाप 3.9 करने के बषाद आपने दखेषा होगषा कक उन धषातओु ंके नमनूों में सोकियम सबसे 
अकधक अकभकरियषािील ह।ै मगैनीकियम धीमी अकभकरियषा करतषा ह ैऔर यह सोकियम की अपेक्षा 
कम अकभकरियषािील ह,ै लेककन अॉकसीजन में दहन करने से हमें कज़ंक, आयरन, कॉपर तर्षा लेि 
की अकभकरियषािीलतषा कषा पतषा नहीं चलतषा ह।ै कुछ और अकभकरियषाओ ंको दखेकर हम इन धषातओु ं
की अकभकरियषािीलतषा कषा रिम बनषाने कषा प्रयषास करते हैं।

3.2.2	 धािुए	ँजब	जल	के	साथ	अतभतरि्ा	करिी	हैं	िो	क्ा	होिा	है?

क्
ा	आ

प	
ज
ान
िे	
हैं? एनेोिीकरण (Anodising) एलयकुमकनयम पर मोटी अॉकसषाइि की परत बनषाने की प्रकरियषा ह।ै ्वषाय ुके संपक्म  में आने 

पर एलयकुमकनयम पर अॉकसषाइि की पतली परत कषा कनमषा्मण होतषा ह।ै एलयकुमकनयम अॉकसषाइि की परत इसे संक्षारण 
से बचषाती ह।ै इस परत को मोटषा करके इसे संक्षारण से अकधक सरुकक्त ककयषा जषा सकतषा ह।ै एनेोिीकरण के कलए 
एलयकुमकनयम की एक सषाफ़ ्वसत ुको एनेोि बनषाकर तन ुसल्फ़यरूरक अमल के सषार् इसकषा क्वद्तु-अपघटन ककयषा 
जषातषा ह।ै एनेोि पर उतसकज्मत अॉकसीजन गैस एलयकुमकनयम के सषार् अकभकरियषा करके अॉकसषाइि की एक मोटी परत 
बनषाती ह।ै इस अॉकसषाइि की परत को आसषानी से रँगकर एलयकुमकनयम की आकर्मक ्वसतएु ँबनषाई जषा सकती हैं।

सावधानी— इस करियषाकलषाप में 
किक्क के सहयोग की आ्व्यकतषा ह।ै

 � करियषाकलषाप 3.9 की तरह समषान 
धषातओु ंके नमनेू एकत्र कीकजए।

 � ठंिे जल से आध ेभरे बीकर में नमनेू के 
छोटे टुकड़ों को अलग-अलग िषाकलए। 

 � कौन सी धषात ुठंिे जल स ेअकभकरियषा करती 
ह?ै ठंिे पषानी के सषार् अकभकरियषािीलतषा 
के आधषार पर उनहें आरोही रिम में 
वय्वकसर्त कीकजए। 

 � कयषा कोई धषात ु जल में आग उतपनन 
करती ह?ै

 � र्ोड़ी दरे बषाद कयषा कोई धषात ुजल में तैरने लगती ह?ै
 � जो धषातएु ँठंिे जल के सषार् अकभकरियषा नहीं करती हैं, उनहें एसेे बीकरों में िषाकलए जो गम्म जल से आध ेभरे हुए हों।
 � जो धषातएु ँगम्म जल के सषार् अकभकरियषा नहीं करती हैं, उसके कलए कचत्र 3.3 की तरह उपकरण वय्वकसर्त कीकजए तर्षा भषाप के 

सषार् उसकी अकभकरियषा को पे्रकक्त कीकजए।
 � कौन-सी धषातएु ँभषाप के सषार् भी अकभकरियषा नहीं करती हैं?
 � जल के सषार् अकभकरियषािीलतषा के आधषार पर धषातओु ंको अ्वरोही रिम में वय्वकसर्त कीकजए।

तरि्ाकलाप	3.10

धषात ु

बन्मर

सटैंि

कलैमप

कनकषास नली
H2 गैस

जल स ेभीगषा 
कषँाच तंतु

चित्र 3.3 धात ुपर भाप की वरिया

क्वर्न नली
सटैंि

द्रोणी

गैस जषार
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जल के सषार् अकभकरियषा करके धषातएु ँहषाइड्ोजन गैस तर्षा धषात ुअॉकसषाइि उतपनन करती 
हैं। जो धषात ुअॉकसषाइि जल में घलुनिील हैं, जल में घलुकर धषात ुहषाइड्ॉकसषाइि प्रदषान करते हैं, 
लेककन सभी धषातएु ँजल के सषार् अकभकरियषा नहीं करती हैं।

धषात ु+ जल → धषात ुअॉकसषाइि + हषाइड्ोजन

धषात ुअॉकसषाइि + जल → धषात ुहषाइड्ॉकसषाइि

पोटैकियम ए्ंव सोकियम जैसी धषातएु ँठंिे जल के सषार् तेज़ी से अकभकरियषा करती हैं। सोकियम 
तर्षा पोटैकियम की अकभकरियषा तेज़ तर्षा ऊषमषाक्पेी होती ह ैकक इसस ेउतसकज्मत हषाइड्ोजन ततकषाल 
प्रजज्वकलत हो जषाती ह।ै 

2K(s)   + 2H2O(l) → 2KOH(aq)  +  H2(g) + ऊषमीय ऊजषा्म
2Na(s) + 2H2O(l) → 2NaOH(aq) + H2(g) + ऊषमीय ऊजषा्म
जल के सषार् कैकलसयम की अकभकरियषा र्ोड़ी धीमी होती ह।ै यहषँा उतसकज्मत ऊषमषा हषाइड्ोजन 

के प्रजज्वकलत होने के कलए पयषा्मप्त नहीं होती ह।ै
Ca(s) + 2H2O(l) → Ca(OH)2(aq) + H2(g)

कयोंकक उपरोकत अकभकरियषा में उतपनन हषाइड्ोजन गैस के बलुबलेु कैकलसयम धषात ुकी सतह 
पर कचपक जषाते हैं। अतः कैकलसयम तैरनषा प्रषारंभ कर दतेषा ह।ै

मगैनीकियम िीतल जल के सषार् अकभकरियषा नहीं करतषा ह,ै परंत ुगम्म जल के सषार् अकभकरियषा 
करके ्वह मगैनीकियम हषाइड्ॉकसषाइि ए्ंव हषाइड्ोजन गैस उतपनन करतषा ह।ै चूकँक हषाइड्ोजन गैस 
के बलुबलेु मगैनीकियम धषात ुकी सतह से कचपक जषाते हैं। अतः यह भी तैरनषा प्रषारंभ कर दतेे हैं।

एलयकुमकनयम, आयरन तर्षा कजंक जैसी धषातएु ँन तो िीतल जल के सषार् और न ही गम्म जल 
के सषार् अकभकरियषा करती हैं, लेककन भषाप के सषार् अकभकरियषा करके यह धषात ुअॉकसषाइि तर्षा 
हषाइड्ोजन प्रदषान करती हैं।

2Al(s)    + 3H2O(g) → Al2O3(s) + 3H2(g)
3Fe(s)    + 4H2O(g) → Fe3O4(s) + 4H2(g)
लेि, कॉपर, कसल्वर तर्षा गोलि जैसी धषातएु ँजल के सषार् कबलकुल अकभकरियषा नहीं करती हैं।

3.2.3	 क्ा	होिा	है,	जब	धािुए	ँअमलों	के	साथ	अतभतरि्ा	करिी	हैं?

आप पहले ही अधययन कर चकेु हैं कक धषातएु ँअमल के सषार् अकभकरियषा करके संगत ल्वण तर्षा 
हषाइड्ोजन गैस प्रदषान करती हैं।

धषात ु+ तन ुअमल → ल्वण + हषाइड्ोजन

लेककन कयषा सभी धषातएु ँइसी प्रकषार अकभकरियषा करती हैं? आइए पतषा करते हैं।

 � सोकियम तर्षा पोटैकियम के अकतररकत बषाकी सभी धषातओु ंके नमनेू एकत्र कीकजए। यकद नमनेू 
मलीन हैं तो रेगमषाल से रगड़कर उनहें सषाफ़ कर लीकजए।
सावधानी—  सोकियम तर्षा पोटैकियम को नहीं लीकजए, कयोंकक ्वे ठंिे जल के सषार् भी तेज़ी 
से अकभकरियषा करते हैं।

तरि्ाकलाप	3.11
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3.2.4	अन्	धािु	लवणों	के	तवल्न	के	साथ	धािुए	ँकैसे	अतभतरि्ा	करिी	हैं?

तनु हषाइड्ोकलोररक अमल के सषार् मैगनीकियम, एलयुकमकनयम, कजंक तर्षा आयरन की 
अकभकरियषाओ ंके कलए समीकरण कलकखए।

जब धषातएु ँनषाइकरिक अमल के सषार् अकभकरियषा करती हैं तब हषाइड्ोजन गैस उतसकज्मत नहीं 
होती ह,ै कयोंकक HNO3 एक प्रबल अॉकसीकषारक होतषा ह ैजो उतपनन H2 को अॉकसीकृत करके 
जल में परर्वकत्मत कर दतेषा ह ैए्ंव स्वयं नषाइरिोजन के ककसी अॉकसषाइि ( N2O, NO, NO2) में 
अपचकयत हो जषातषा ह,ै लेककन मगैनीकियम (Mg) ए्वं मैंगनीज (Mn), अकत तन ुHNO3 के सषार् 
अकभकरियषा कर H2 गैस उतसकज्मत करते हैं। 

करियषाकलषाप 3.11 में आपने दखेषा कक बलुबलेु बनने की दर मगैनीकियम के सषार् सबस ेअकधक 
र्ी। इस कसर्कत में अकभकरियषा सबसे अकधक ऊषमषाक्ेपी र्ी। अकभकरियषािीलतषा इस रिम में घटती 
ह—ै Mg > Al >Zn >Fe। कॉपर की कसर्कत में न तो बलुबलेु बनते हैं और न ही तषाप में कोई 
परर्वत्मन होतषा ह।ै इससे पतषा चलतषा ह ैकक कॉपर तन ुHCl के सषार् अकभकरियषा नहीं करतषा ह।ै

क्
ा	आ

प	
जा
निे
	हैं?

एकिा रेविया – Aqua regia (रॉयल जल कषा लैकटन िबद) 3ः1 के अनपुषात में  सषंाद्र हषाइड्ोकलोररक अमल ए्वं 
सषंाद्र नषाइकरिक अमल कषा तषाज़षा कमश्रण होतषा ह।ै यह गोलि को गलषा सकतषा ह,ै जबकक दोनों में से ककसी अमल में 
अकेले यह क्मतषा नहीं होती ह।ै एक्वषा रेकजयषा भभकतषा द्र्व होने के सषार् प्रबल संक्षारक ह।ै यह उन अकभकम्मकों में 
से एक ह,ै जो गोलि ए्वं प्लैकटनम को गलषाने में समर््म होतषा ह।ै

 � कॉपर कषा एक स्वचछ तषार ए्वं आयरन की एक कील लीकजए।
 � कॉपर के तषार को परखनली में रख ेआयरन सलफ़ेट के क्वलयन तर्षा आयरन की कील को दसूरी 

परखनली में रख ेकॉपर सलफ़ेट के क्वलयन (कचत्र 3.4) में िषाल दीकजए। 
 � 20 कमनट के बषाद अपने पे्रक्णों को ररकषाि्म कीकजए।
 � आपको ककस परखनली में कोई अकभकरियषा हुई ह,ै इसकषा पतषा चलतषा ह?ै
 � ककस आधषार पर आप कह सकते हैं कक ्वषासत्व में कोई अकभकरियषा हुई ह?ै
 � कयषा आप अपने पे्रक्णों को करियषाकलषाप 3.9, 3.10, तर्षा 3.11 से कोई संबंध सर्षाकपत कर 

सकते हैं?
 � इस अकभकरियषा के कलए संतकुलत रसषायकनक समीकरण कलकखए।
 � यह ककस प्रकषार की अकभकरियषा ह?ै

 � नमनूों को अलग-अलग तन ुहषाइड्ोकलोररक अमल यकुत परखनकलयों में िषाकलए।
 � र्मषा्ममीटर को परखनकलयों में इस प्रकषार लटकषा दें कक उसकषा बलब अमल में िूब जषाए।
 � बलुबलेु बनने की दर कषा सषा्वधषानीप्ूव्मक पे्रक्ण कीकजए। 
 � कौन-सी धषातएु ँतन ुहषाइड्ोकलोररक अमल के सषार् तेज़ी से अकभकरियषा करती हैं?
 � आपने ककस धषात ुके सषार् सबसे अकधक तषाप ररकषाि्म ककयषा?
 � तन ुअमल के सषार् अकभकरियषािीलतषा के आधषार पर धषातओु ंको अ्वरोही रिम में वय्वकसर्त 

कीकजए।

तरि्ाकलाप	3.12
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अकभकरियषािील धषात ुअपने से कम अकभकरियषािील 
धषात ुको उसके यौकगक के क्वलयन यषा गकलत अ्वसर्षा से 
क्वसर्षाकपत कर दतेी ह।ै

कपछले खंि में हमने दखेषा कक सभी धषातुओ ं की 
अकभकरियषािीलतषा समषान नहीं होती ह।ै हमने अॉकसीजन, 
 जल ए्ंव अमल के सषार् क्वकभनन धषातओु ंकी अकभकरियिीलतषा 
की जषँाच की, लेककन सभी धषातएु ँइन अकभकम्मकों के सषार् 
अकभकरियषा नहीं करती हैं। इसकलए हम सभी धषातुओ ंके 
नमनेू को अकभकरियषािीलतषा के अ्वरोही रिम में नहीं रख 
सके। आपने अधयषाय 1 में जो क्वसर्षापन अकभकरियषाओ ं
कषा अधययन ककयषा ्वह धषातुओ ंकी अकभकरियषािीलतषा 

कषा उत्तम प्रमषाण प्रसतुत करतषा ह।ै इसे समझनषा बहुत ही आसषान ए्ंव सरल ह।ै अगर धषातु (A) 
धषातु (B) को उसके क्वलयन से क्वसर्षाकपत कर देती ह ैतो यह धषातु (B) की अपेक्षा अकधक 
अकभकरियषािील ह।ै

धषात ु(A) + (B) कषा ल्वण क्वलयन → (A) कषा ल्वण क्वलयन + धषात ु(B) 

करियषाकलषाप 3.12 में आपके पे्रक्णों के आधषार पर कॉपर तर्षा आयरन में से कौन-सी धषात ु
अकधक अकभकरियषािील ह?ै

3.2.5	 सतरि्िा	शे्णी

सकरियतषा श्रणेी ्वह सचूी ह,ै कजसमें धषातओु ंकी करियषािीलतषा को अ्वरोही रिम में वय्वकसर्त ककयषा 
जषातषा ह।ै क्वसर्षापन के प्रयोगों के बषाद (करियषाकलषाप 1.9 तर्षा 3.12) कनमनकलकखत श्रेणी (सषारणी 
3.2) को क्वककसत ककयषा गयषा ह,ै कजसे सतरि्िा	शे्णी कहते हैं।

सारणी	3.2 सकरियतषा श्रणेी ः धषातओु ंकी सषापेक् अकभकरियषािीलतषाएँ

K पोटैकियम   सबसे अकधक अकभकरियषािील
Na सोकियम 
Ca कैकलसयम 
Mg मगैनीकियम 
Al एलयकुमकनयम
Zn कजंक    घटती अकभकरियषािीलतषा
Fe आयरन
Pb लेि
[H] [हषाइड्ोजन]
Cu कॉपर (तषँाबषा)
Hg मक्म री (पषारद)
Ag कसल्वर
Au  गोलि    सबसे कम अकभकरियषािील

चित्र 3.4 धात ुकी लिण विलयन के साथ अवभवरिया

कॉक्म
धषागषा

परखनली
लोह ेकी कील

कॉपर सलफ़ेट 
कषा क्वलयन

परखनली सटैंि

तषँाबे कषा तषार

आयरन सलफ़ेट 
कषा क्वलयन

लोह ेकी कील
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3.3	 धािुए	ँएवं	अधािुए	ँकैसे	अतभतरि्ा	करिी	हैं?
ऊपर के करियषाकलषापों में आपने कई अकभकम्मकों के सषार् धषातओु ंकी अकभकरियषाए ँदखेीं। धषातएु ँइस 
प्रकषार की अकभकरियषा कयों प्रदकि्मत करती हैं? न्वीं कक्षा में अधययन ककए गए तत्वों के इलेकरिॉकनक 
क्वनयषास को समरण कीकजए? हमने जषानषा कक संयोजकतषा कोि पणू्म होने के कषारण उतकृष्ट गैसों 
की रषासषायकनक अकभकरियषाए ँबहुत कम होती हैं। इसकलए, हम तत्वों की अकभकरियषािीलतषा को, 
संयोजकतषा कोि को पणू्म करने की प्र्वकृत्त के रूप में समझ सकते हैं।

उतकृष्ट गैसों ए्वं कुछ धषातओु ंतर्षा अधषातओु ंके इलेकरिॉकनक क्वनयषास पर धयषान दीकजए।
सषारणी 3.3 में हम दखे सकते हैं कक सोकियम परमषाण ुके बषाह्यतम कोि में के्वल एक इलेकरिॉन 

ह।ै यकद यह अपने M कोि से एक इलेकरिॉन को तयषाग दतेषा ह ैतब L कोि इसकषा बषाह्यतम कोि 
बन जषातषा ह,ै कजसमें सर्षायी अष्टक उपकसर्त ह।ै इस परमषाण ुके नषाकभक में 11 प्रोटॉन हैं, लेककन 
इलेकरिॉनों की संखयषा 10 होने के कषारण इसमें धन आ्वेि की अकधकतषा होती ह ैतर्षा यह सोकियम 
धनषायन Na+ प्रदषान करतषा ह।ै दसूरी ओर, कलोरीन के बषाह्यतम कोि में 7 इलेकरिॉन होते हैं तर्षा 
अष्टक पणू्म होने के कलए इसे एक इलेकरिॉन की आ्व्यकतषा होती ह।ै यकद सोकियम ए्वं कलोरीन 

प्रश्न
1. सोकियम को ककरोकसन में िुबोकर कयों रखषा जषातषा हैं?
2. इन अकभकरियषाओ ंके कलए समीकरण कलकखए—
  (i) भषाप के सषार् आयरन। 
  (ii) जल के सषार् कैकलसयम तर्षा पोटैकियम। 
3. A, B, C ए्ंव D चषार धषातओु ंके नमनूों को लेकर एक-एक करके कनमनकलकखत क्वलयन में िषालषा गयषा। 

इससे प्रषाप्त पररणषाम को कनमनकलकखत प्रकषार से सषारणीबद्ध ककयषा गयषा हःै
?

धािु आ्रन(II)	सल्ेट कॉपर(II)	सल्ेट तजंक	सल्ेट तसलवर	नाइटे्ट

A कोई अकभकरियषा नहीं क्वसर्षापन

B क्वसर्षापन कोई अकभकरियषा नहीं
C कोई अकभकरियषा नहीं कोई अकभकरियषा नहीं कोई अकभकरियषा नहीं क्वसर्षापन

D कोई अकभकरियषा नहीं कोई अकभकरियषा नहीं कोई अकभकरियषा नहीं कोई अकभकरियषा नहीं

 इस सषारणी कषा उपयोग कर धषात ुA, B, C ए्वं D के संबंध में कनमनकलकखत प्रश्ों के उत्तर दीकजए—
  (i) सबसे अकधक अकभकरियषािील धषात ुकौन सी ह?ै
  (ii) धषात ुB को कॉपर(II) सलफ़ेट के क्वलयन में िषालषा जषाए तो कयषा होगषा?
  (iii) धषात ुA, B, C ए्वं D को अकभकरियषािीलतषा के घटते हुए रिम में वय्वकसर्त कीकजए।

4. अकभकरियषािील धषात ुको तन ुहषाइड्ोकलोररक अमल में िषालषा जषातषा ह ैतो कौन-सी गसै कनकलती ह?ै आयरन 
के सषार् तन ुH2SO4 की रषासषायकनक अकभकरियषा कलकखए। 

5. कजकं को आयरन (II) सलफ़ेट के क्वलयन में िषालने स ेकयषा होतषा ह?ै इसकी रषासषायकनक अकभकरियषा कलकखए।
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अकभकरियषा करें तो सोकियम द्षारषा तयषागषा गयषा एक इलेकरिॉन कलोरीन ग्हण कर लेतषा ह।ै एक 
इलेकरिॉन ग्हण करके कलोरीन-परमषाण,ु इकषाई ऋण आ्वेि प्रषाप्त करतषा ह,ै कयोंकक इसके नषाकभक 
में 17 प्रोटॉन होते हैं तर्षा इसके K, L, ए्ंव M कोिों में 18 इलेकरिॉन होते हैं। इससे कलोरषाइि 
ऋणषायन Cl– प्रषाप्त होतषा ह।ै इसकलए यह दोनों तत्वों के बीच कनमनकलकखत प्रकषार से आदषान-प्रदषान 
कषा संबंध (कचत्र 3.5) सर्षाकपत हो जषातषा ह।ै

सारणी	3.3 कुछ तत्वों के इलेकरिॉकनक क्वनयषास

ि्वों	के	प्रकार ि्व
परराणु	
सखं्ा

कोश	रें	इलेकट्ॉनों	की	सखं्ा

K L M N

उतकृषट 
गैसें 

हीकलयम (He)
कनअॉन (Ne)
अॉग्मन (Ar)

2
10
18

2
2
2

8
8 8

धषातएुँ सोकियम (Na)
मगैनीकियम (Mg)
एलयकुमकनयम (Al)
पोटैकियम  (K)
कैकलसयम (Ca)

11
12
13
19
20

2
2
2
2
2

8
8
8
8
8

1
2
3
8
8

1
2

अधषातएुँ नषाइरिोजन (N)
अॉकसीजन (O)
्फ़लओुरीन (F)
िॉसिोरस (P)
सलफ़र (S)
कलोरीन (Cl)

7
8
9

15
16
17

2
2
2
2
2
2

5
6
7
8
8
8

5
6
7

क्वपरीत आ्वेि होने के कषारण सोकियम तर्षा कलोरषाइि आयन परसपर आककर्मत होते हैं तर्षा 
मजबतू कसर्र ्वैद्तु बल में बँधकर सोकियम कलोरषाइि (Nacl) के रूप में उपकसर्त रहते हैं। धयषान 
दनेे योगय बषात ह ैकक सोकियम कलोरषाइि अण ुके रूप में नहीं पषायषा जषातषा ह,ै बकलक यह क्वपरीत 
आयनों कषा समचुचय होतषा ह।ै

 Na → Na+ + e–  CI + e– → CI–

 2,8,1   2,8   2,8,7        2,8,8
    (सोकियम    धनआयन)     (कलोरषाइि   ॠणआयन)

चित्र 3.5 सोविय् कलोराइि का वन्ामाण
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अब एक और आयकनक यौकगक, मगैनीकियम कलोरषाइि के कनमषा्मण को कचत्र 3.6 में दिषा्मयषा 
गयषा ह।ै

Mg Mg e

2,8,2 2,8

2+ → + 2 –

Cl +e Cl
2,8,7 2,8,8

– – →

चित्र 3.6  ्गैनीविय् कलोराइि का वन्ामाण

चित्र 3.7
सपैचलुा पर लिण के न्नेू को ग्मा करना

नमनूषा 
यकुत 
सपैचलुषा

बन्मर

चित्र 3.8
लिण के विलयन की चालकता की िाँच

बैटरी बलब
कस्वच

बीकर

ग्ैफ़षाइट छड़

जषँाच ्वषालषा ल्वण 
क्वलयन

(मगैनीकियम धनषायन)

(कलोरषाइि ऋणषायन)

धषात ुसे अधषात ुमें इलेकरिॉन के सर्षानषंातरण से बने यौकगकों को आयकनक 
यौकगक यषा ्वदै्तु सयंोजक यौकगक कहषा जषातषा ह।ै कयषा आप MgCl2 में उपकसर्त 
धनषायन ए्ंव ऋणषायन कषा नषाम बतषा सकते हैं?

3.3.1	आ्तनक	्ौतगकों	के	गुणधर्म

आयकनक यौकगकों के गणुधममों के बषारे में जषानने के कलए आइए, कनमनकलकखत 
करियषाकलषाप करते हैं।

 � क्वज्षान की प्रयोगिषालषा से सोकियम कलोरषाइि, पोटैकियम आयोिषाइि, 
बेररयम कलोरषाइि यषा ककसी अनय ल्वण कषा नमनूषा लीकजए।

 � इन ल्वणों की भौकतक अ्वसर्षा कयषा ह?ै
 � धषात ुके सपचैलुषा पर छोटी मषात्रषा में नमनेू को लीकजए तर्षा इसे ज्वषालषा पर 

(कचत्र 3.7) गम्म कीकजए। अनय नमनूों के सषार् भी यही करियषा दोहरषाइए।
 � आप कयषा दखेते हैं? कयषा ये नमनेू ज्वषालषा को रंग प्रदषान करते हैं? कयषा 

यौकगक कपघलते हैं?
 � नमनेू को जल, पेरिोल ए्ंव ककरोकसन में घोलने कषा प्रयषास कीकजए। कयषा ये 

घलुनिील हैं?
 � कचत्र 3.8 की तरह एक पररपर् बनषाइए और ककसी एक ल्वण के क्वलयन 

में इलैकरिोि िषाल दीकजए। आप कयषा दखेते हैं? इसी प्रकषार अनय ल्वण 
नमनूों की भी जषँाच कीकजए।

 � इन यौकगकों की प्रकृकत के संबंध में आप कयषा कनषकर्म कनकषालते हैं?

तरि्ाकलाप	3.13
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सारणी	3.4  कुछ आयकनक यौकगकों के गलनषंाक ए्ंव क्वर्नषंाक

आ्तनक	्ौतगक गलनांक	(K) कवथनांक	(K)

NaCl
LiCl
CaCl2

CaO
MgCl2

1074
887

1045
2850

981

1686
1600
1900
3120
1685

आयकनक यौकगकों के कनमनकलकखत सषामषानय गणुधममों पर आपने धयषान कदयषा होगषा—

 (i) भौवतक प्रकृवत— धन ए्ंव ऋण आयनों के बीच मजबतू आकर्मण बल के कषारण आयकनक 
यौकगक ठोस ए्ंव र्ोड़े कठोर होते हैं। ये यौकगक सषामषानयतः भगंरु होते हैं तर्षा दषाब िषालने 
पर टुकड़ों में टूट जषाते हैं।

 (ii) गलनांक एिं किथनांक— आयकनक यौकगकों कषा गलनषंाक ए्वं क्वर्नषंाक बहुत अकधक 
होतषा ह,ै कयोंकक मजबतू अतंर-आयकनक आकर्मण को तोड़ने के कलए ऊजषा्म की पयषा्मप्त 
मषात्रषा की आ्व्यकतषा होती ह।ै 

 (iii) घलुनिीलता— ्वैद्तु संयोजक यौकगक सषामषानयतः जल में घलुनिील तर्षा ककरोकसन, 
पेरिोल आकद जैसे क्वलषायकों में अक्वलेय होते हैं।

 (iv) विद्तु चालकता— ककसी क्वलयन से क्वद्तु के चषालन के कलए आ्ेवकित कणों की 
गकतिीलतषा आ्व्यक होती ह।ै आयकनक यौकगकों के जलीय क्वलयन में आयन उपकसर्त 
होते हैं। जब क्वलयन में क्वद्तु धषारषा प्र्वषाकहत की जषाती ह ैतो यह आयन क्वपरीत इलैकरिोि 
की ओर गमन करने लगते हैं। ठोस अ्वसर्षा में आयकनक यौकगक क्वद्तु कषा चषालन नहीं 
करते हैं, कयोंकक ठोस अ्वसर्षा में दृढ़ संरचनषा के कषारण आयनों की गकत संभ्व नहीं होती 
ह,ै लेककन आयकनक यौकगक गकलत अ्वसर्षा में क्वद्तु कषा चषालन करते हैं, कयोंकक गकलत 
अ्वसर्षा में क्वपरीत आ्ेवि ्वषाले आयनों के मधय कसर्र ्ैवद्तु आकर्मण बल ऊषमषा के 
कषारण कमज़ोर पड़ जषातषा ह।ै इसकलए, आयन स्वतंत्र रूप से गमन करते हैं ए्ंव क्वद्तु कषा 
चषालन करते हैं।

प्रश्न
1. (i)     सोकियम, अॉकसीजन ए्वं मगैनीकियम के कलए इलेकरिॉन-कबंद ुसंरचनषा कलकखए।

 (ii) इलेकरिॉन के सर्षानषंातरण के द्षारषा Na2O ए्वं MgO कषा कनमषा्मण दिषा्मइए।
 (iii) इन यौकगकों में कौन से आयन उपकसर्त हैं? 

2. आयकनक यौकगकों कषा गलनषंाक उचच कयों होतषा ह?ै ?
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3.4	 धािुओ	ंकी	प्रातति
पथृ्वी की भूपप्मटी धषातुओ ंकषा मुखय स्ोत है। समुद्री जल में भी सोकियम कलोरषाइि, मैगनीकियम 
कलोरषाइि आकद जैसे कुछ क्वलेय ल्वण उपकसर्त रहते हैं। पृथ्वी की भूपप्मटी में प्रषाकृकतक 
रूप से पषाए जषाने ्वषाले तत्वों यषा यौकगकों को खकनज कहते हैं। कुछ सर्षानों पर खकनजों में 
कोई क्विेर धषातु कषाफ़ी मषात्रषा में होती ह,ै कजसे कनकषालनषा लषाभकषारी होतषा ह।ै इन खकनजों को 
अयसक कहते हैं।

3.4.1	 धािुओ	ंका	तनषकर्मण

धषातओु ंकी सकरियतषा श्रेणी के बषारे में आप पढ़ चकेु हैं। इसकलए, आप आसषानी से समझ सकते 
हैं कक अयसक से धषात ुकषा कनषकर्मण कैसे होतषा ह।ै कुछ धषातएु ँभपूप्मटी में स्वतंत्र अ्वसर्षा में पषाई 
जषाती हैं। कुछ धषातएु ँअपने यौकगकों के रूप में कमलती हैं। सकरियतषा श्रेणी में नीच ेआने ्वषाली धषातएु ँ
सबसे कम अकभकरियषािील होती हैं। ये स्वतंत्र अ्वसर्षा में पषाई जषाती हैं। उदषाहरण के कलए— गोलि 
(सोनषा), कसल्वर (चषँादी), प्लैकटनम ए्ंव कॉपर (तषँाबषा) स्वतंत्र अ्वसर्षा में पषाए जषाते हैं। कॉपर ए्वं 
कसल्वर, अपने सलफ़षाइि यषा अॉकसषाइि के अयसक के रूप में संयकु्त अ्वसर्षा में भी पषाए जषाते हैं। 
सकरियतषा श्रणेी में सबस ेऊपर की धषातएु ँ(K, Na, Ca, Mg ए्व ंAl) इतनी अकधक अकभकरियषािील 
होती हैं कक ये कभी भी स्वतंत्र तत्व के रूप में नहीं पषाई जषातीं। सकरियतषा श्रणेी के मधय की धषातएु ँ
(Zn, Fe, Pb,आकद) की अकभकरियषािीलतषा मधयम होती ह।ै पथृ्वी की भ-ूपप्मटी में ये मखुयतः 
अॉकसषाइि, सलफ़षाइि यषा कषाबबोनेट के रूप में पषाई जषाती हैं। आप दखेेंगे कक कई धषातओु ंके अयसक 
अॉकसषाइि होते हैं। अॉकसीजन की अतयकधक अकभकरियषािीलतषा ए्ंव पथृ्वी पर इसके प्रचरु मषात्रषा 
में पषाए जषाने के कषारण एसेषा होतषा ह।ै

इस प्रकषार, अकभकरियषािीलतषा के आधषार पर हम धषातओु ंको कनमनकलकखत 
तीन ्वगमों (कचत्र 3.9) मेे ंक्वभषाकजत कर सकते हैं— (i) कनमन अकभकरियषािील 
धषातएु ँ(ii) मधयम अकभकरियषािील धषातएु ँ(iii) उचच अकभकरियषािील धषातएु।ँ 
प्रतयेक ्वग्म में आने ्वषाली धषातओु ंको प्रषाप्त करने के कलए क्वकभनन तकनीकों 
कषा उपयोग ककयषा जषातषा ह।ै   

अयसक से िदु्ध धषात ुकषा कनषकर्मण कई चरणों में होतषा ह।ै इन चरणों कषा  
सषारषंाि कचत्र 3.10 में कदयषा गयषा ह।ै कनमनकलकखत भषागों में प्रतयेक चरण की 
क्वसततृ चचषा्म की गई ह।ै

3.4.2	 अ्सकों	का	सरृद्ीकरण

पथृ्वी से खकनत अयसकों में कमट्ी, रेत आकद जैसी कई अिकुद्धयषँा होती हैं, कजनहें 
गैंग (gangue) कहते हैं। धषातओु ंके कनषकर्मण स ेपहले अयसक स ेअिकुद्धयों को 
हटषानषा आ्व्यक होतषा ह।ै अयसकों से गैंग को हटषाने के कलए कजन प्रकरियषाओ ं
कषा उपयोग होतषा ह ै्वे अयसक ए्वं गैंग के भौकतक यषा रषासषायकनक गणुधममों पर 
आधषाररत होते हैं। इस परृ्कन के कलए क्वकभनन तकनीक अपनषायी जषाती ह।ै

चित्र 3.9
सवरियता श्णेी एिं संबंवधत धातकु्मा

कषाब्मन के उपयोग से अपचयन

प्रषाकृकतक अ्वसर्षा में उपकसर्कत

 क्वद्तु अपघटन

K

Na

Ca

Mg

Al

Zn

Fe

Pb

Cu

Ag

Au
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3.4.3	 सतरि्िा	शे्णी	रें	नीचे	आने	वाली	धािुओ	ंका	तनषकर्मण

सकरियतषा श्रेणी में नीच ेआने ्वषाली धषातएु ँकषाफ़ी अनकभकरिय होती हैं। इन धषातओु ंके अॉकसषाइि 

को  के्वल गम्म करने से ही धषात ुप्रषाप्त ककयषा जषा सकतषा ह।ै उदषाहरण के कलए— कसनषाबषार (HgS), 

मक्म री (पषारद) कषा एक अयसक ह।ै ्वषाय ुमें गम्म करने पर यह सबसे पहले मकयू्मररक अॉकसषाइि 

(HgO) में परर्वकत्मत होतषा ह ैऔर अकधक गम्म करने पर मकयू्मररक अॉकसषाइि मक्म री (पषारद) में 

अपचकयत हो जषातषा ह।ै

2HgS(s) + 3O2(g)                   2HgO(s) + 2SO2(g)

2HgO(s)                  2Hg(1) + O2(g)

इसी प्रकषार, प्रषाकृकतक रूप से Cu2S  के रूप में उपलबध तषँाबे (कॉपर) को के्वल ्वषाय ुमें गम्म करके 

इसको अयसक से अलग ककयषा जषा सकतषा ह।ै

2Cu2S + 3O2(g)                  2Cu2O(s) + 2SO2(g)

2Cu2O + Cu2S                  6Cu(s) + So2(g)

तषापन

तषापन

तषापन

तषापन

अ्सक

अयसक कषा सषंाद्रण

उचच अकभकरियषािील
धषातएुँ

मधयम अकभकरियषािील धषातएुँ कनमन अकभकरियषािील
धषातएुँ

गकलत धषात ुकषा क्वद्तु अपघटन
कषाबबोनेट अयसक सलिषाइि अयसक

कनसतषापन भज्मन

धषात ुकषा अॉकसषाइि

धषात ुमें अपचयन

धषात ुकषा िोधन

िदु्ध धषातु

सलिषाइि अयसक

भज्मन

धषातु

पररषकरण

चित्र 3.10 अयसक से धात ुवनषकरमाण ्ें प्रयकुत चरण
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3.4.4	 सतरि्िा	शे्णी	के	रध्	रें	तसथि	धािुओ	ंका	तनषकर्मण

सकरियतषा श्रेणी के मधय में कसर्त धषातएु;ँ जैसे– आयरन, कजंक, लेि, कॉपर की अकभकरियषािीलतषा 
मधयम होती ह।ै प्रकृकत में यह प्रषायः सलफ़षाइि यषा कषाबबोनेट के रूप में पषाई जषाती हैं। सलफ़षाइि यषा 
कषाबबोनेट की तलुनषा में धषात ुको उसके अॉकसषाइि से प्रषाप्त करनषा अकधक आसषान ह।ै इसकलए 
अपचयन स ेपहले धषात ुके सलफ़षाइि ए्व ंकषाबबोनेट को धषात ुअॉकसषाइि में परर्वकत्मत करनषा आ्व्यक 
ह।ै सलफ़षाइि अयसक को ्वषाय ुकी उपकसर्कत में अकधक तषाप पर गम्म करने पर यह अॉकसषाइि में 
परर्वकत्मत हो जषातषा ह।ै इस प्रकरियषा को भज्मन कहते हैं। कषाबबोनेट अयसक को सीकमत ्वषाय ुमें अकधक 
तषाप पर गम्म करने स ेयह अॉकसषाइि में परर्वकत्मत हो जषातषा ह।ै इस प्रकरियषा को कनसतषापन कहषा जषातषा ह।ै 
कजंक के अयसकों के भज्मन ए्ंव कनसतषापन के समय कनमनकलकखत रषासषायकनक अकभकरियषा होती ह—ै
भज्मन

2ZnS(s) + 3O2(g)                   2ZnO(s) + 2SO2(g)

कनसतषापन

ZnCO3(s)                  ZnO(s) + CO2(g)

इसके बषाद कषाब्मन जैसे उपयकुत अपचषायक कषा उपयोग कर धषात ुअॉकसषाइि से धषात ुप्रषाप्त 
ककयषा जषातषा ह।ै उदषाहरण के कलए, जब कजंक अॉकसषाइि को कषाब्मन के सषार् गम्म ककयषा जषातषा ह ैतो 
यह कजंक धषात ुमें अपचकयत हो जषातषा है।ै

ZnO(s) + C(s)                   Zn(s) + CO(g)

प्रर्म अधयषाय में कदए गए अॉकसीकरण ए्ंव अपचयन प्ररिम से आप पहले से ही पररकचत हैं। 
धषातओु ंको उनके यौकगकों से प्रषाप्त करनषा भी अपचयन प्ररिम ह।ै 

कषाब्मन (कोयलषा) कषा उपयोग कर धषात ुके अॉकसषाइि को धषात ुमें अपचयन करने के अलषा्वषा 
क्वसर्षापन अकभकरियषा कषा भी उपयोग ककयषा जषा सकतषा ह।ै अतयकधक अकभकरियषािील धषातएु;ँ जसै–े 
सोकियम, कैकलसयम, एलयकुमकनयम आकद को अपचषायक के रूप में उपयोग ककयषा जषा सकतषा ह,ै 
कयोंकक ये कनमनकलकखत अकभकरियषािीलतषा ्वषाले धषातओु ंको उनके यौकगकों से क्वसर्षाकपत 
कर सकते हैं। उदषाहरण के कलए— जब मगैनीज िषाइअॉकसषाइि को एलयकुमकनयम चणू्म के 
सषार् गम्म ककयषा जषातषा ह ैतो कनमनकलकखत अकभकरियषा होती ह—ै

3MnO2(s) + 4Al(s) → 3Mn(1) + 2Al2O3(s) + ऊषमषा

कयषा आप उन पदषार्मों को पहचषान सकते हैं, कजनकषा अॉकसीकरण यषा अपचयन हो रहषा ह?ै
यह क्वसर्षापन अकभकरियषाए ँअतयकधक ऊषमषाक्ेपी होती हैं। इसमें उतसकज्मत ऊषमषा की 

मषात्रषा इतनी अकधक होती ह ैकक धषातएु ँगकलत अ्वसर्षा में प्रषाप्त होती हैं। ्वषासत्व में आयरन 
(III) अॉकसषाइि (Fe2O3) के सषार् एलयकुमकनयम की अकभकरियषा कषा उपयोग रेल की पटरी 
ए्ंव मिीनी पजुमों की दरषारों को जोड़ने के कलए ककयषा जषातषा ह।ै इस अकभकरियषा को थतर्मट	
अतभतरि्ा कहते हैं।

Fe2O3(s) + 2Al(s) → 2Fe(l) + Al2O3(s) + ऊषमषा

तषापन

तषापन

तषापन

चित्र 3.11
रेल पटररयों को संवधत करने 
(िोड़ना) के वलए थव्माट प्ररि्
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3.4.5	सतरि्िा	शे्णी	रें	सबसे	ऊपर	तसथि	धािुओ	ंका	तनषकर्मण

अकभकरियषािीलतषा श्रेणी में सबसे ऊपर कसर्त धषातएु ँअतयंत अकभकरियषािील होती हैं। इनहें कषाब्मन 
के सषार् गम्म कर इनके यौकगकों से प्रषाप्त नहीं ककयषा जषा सकतषा ह।ै उदषाहरण के कलए— कषाब्मन के 
द्षारषा सोकियम, मगैनीकियम, कैकलसयम, एलयकुमकनयम आकद के अॉकसषाइि कषा अपचयन कर उनहें 
धषातओु ंमें परर्वकत्मत नहीं ककयषा जषा सकतषा ह।ै इन धषातओु ंकी बंधतुषा कषाब्मन की अपके्षा अॉकसीजन 
के प्रकत अकधक होती ह।ै इन धषातओु ंको क्वद्तु अपघटनी अपचयन द्षारषा प्रषाप्त ककयषा जषातषा ह।ै 
उदषाहरण के कलए— सोकियम, मगैनीकियम ए्ंव कैकलसयम को उनके गकलत कलोरषाइिों के क्वद्तु 
अपघटन से प्रषाप्त ककयषा जषातषा ह।ै  कैर्ोि (ऋण आ्वेकित इलैकरिोि) पर धषातएु ँकनक्ेकपत हो जषाती 
हैं तर्षा एनेोि (धन आ्ेवकित इलैकरिोि) पर कलोरीन मकुत होती ह।ै अकभकरियषाए ँइस प्रकषार हैं—

 कैर्ोि पर     Na+ + e–      →     Na
 एनेोि पर      2Cl–             →     Cl2 + 2e–

इसी प्रकषार, एलयकुमकनयम अॉकसषाइि के क्वद्तु अपघटनी अपचयन से एलयकुमकनयम प्रषाप्त 
ककयषा जषातषा ह।ै

3.4.6	धािुओ	ंका	पररषकरण

ऊपर ्वकण्मत क्वकभनन अपचयन प्ररिमों से प्रषाप्त धषातएु ँपणू्म रूप से िदु्ध नहीं होती हैं। इनमें अपद्रवय 
होते हैं, कजनहें हटषाकर ही िदु्ध धषात ुप्रषाप्त की जषा सकती ह।ै धषातओु ंसे अपद्रवय को हटषाने के कलए 
सबसे अकधक प्रचकलत क्वकध क्वद्तु अपघटनी पररषकरण ह।ै

चित्र 3.12
ताँबे का विद्तु अपघटनी पररषकरण। अमलीकृत 
कॉपर सल्ेट का विलयन विद्तु अपघट्य ह।ै 
अिदु्ध ताँबा एनेोि ह,ै िबवक िदु्ध ताँबे की पट्ी 
कैथोि का कायमा करती ह।ै विद्तु धारा प्रिावहत 
करने पर िदु्ध ताँबा कैथोि पर वनक्ेवपत हो 
िाता ह।ै

कैर्ोि एनेोि

कंुुजी

अमलीकृत 
कॅषापर सलफ़ेट 
कषा क्वलयन

टैंक
अपद्रवय
(एनेोि पंक)

तवदु्ि	अपघटनी	पररषकरण— कॉपर, कजकं, कटन, कनकैल, कसल्वर, गोलि 
आकद जैसी अनेक धषातओु ंकषा पररषकरण क्वद्तु अपघटन द्षारषा ककयषा जषातषा 
ह।ै इस प्रकम में अिदु्ध धषात ुको एनेोि तर्षा िदु्ध धषात ुकी पतली परत को 
कैर्ोि बनषायषा जषातषा ह।ै धषात ुके ल्वण क्वलयन कषा उपयोग क्वद्तु अपघट्य 
के रूप में होतषा ह।ै कचत्र 3.12 के अनसुषार उपकरण वय्वकसर्त ककयषा जषातषा 
ह।ै क्वद्तु अपघट्य से जब धषारषा प्र्वषाकहत की जषाती ह ैतब एनेोि पर कसर्त 
अिदु्ध धषात ुक्वद्तु अपघट्य में घलु जषाती ह।ै इतनी ही मषात्रषा में िदु्ध धषात ु
क्वद्तु अपघट्य स ेकैर्ोि पर कनक्केपत हो जषाती ह।ै क्वलेय अिकुद्धयषँा क्वलयन 
में चली जषाती हैं तर्षा अक्वलेय अिकुद्धयषँा एनेोि तली पर कनक्ेकपत हो जषाती 
हैं कजसे एनेोड	पंक कहते हैं।

3.5	 सकं्ारण
संक्षारण के संबंध में अधयषाय 1 में आप कनमनकलकखत बषातों कषा अधययन 
कर चकेु हैं—

 � खलुी ्वषाय ुमें कुछ कदन छोड़ दनेे पर कसल्वर की ्वसतएु ँकषाली हो 
जषाती हैं। कसल्वर कषा ्वषाय ुमें उपकसर्त सलफ़र के सषार् अकभकरियषा 
कर कसल्वर सलफ़षाइि की परत बनने के कषारण एसेषा होतषा ह।ै
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 � कॉपर ्वषाय ुमें उपकसर्त आद्र्म कषाब्मन िषाइअॉकसषाइि के सषार् अकभकरियषा करतषा ह,ै कजससे 
इसकी सतह से भरेू रंग की चमक धीरे-धीरे खतम हो जषाती ह ैतर्षा इस पर हरे रंग की परत 
चढ़ जषाती ह।ै यह हरषा पदषार््म बेकसक कॉपर कषाबबोनेट होतषा ह।ै

 � लंबे समय तक आद्र्म ्वषाय ुमें रहने पर लोह ेपर भरेू रंग के पत्रकी पदषार््म की परत चढ़ जषाती 
ह,ै कजसे जंग कहते हैं।

आइए, उन पररकसर्कतयों कषा पतषा करते हैं, कजनमें लोह ेपर जंग लग जषाती ह।ै

चित्र 3.13
लोह े पर िंग लगने की वसथवत की िाँच करना। 
परखनली A ्ें िाय ु एिं िल दोनों उपवसथत हैं। 
परखनली B ् ें िल ् ें विलीन िाय ुनहीं ह।ै परखनली 
C ्ें िषुक िाय ुह।ै

A B C

जल

जंग लगी 
लोह ेकी 
कील

्वषायु ्वषायु िषुक 
्वषायु

तेल की 
परत 

(्वषाय ुको 
जल में 
घलुने से 
रोकतषा 

ह।ै)

उबलतषा हुआ आसक्वत जल 
(क्वलीन ्वषाय ुको कनकषालने के 

कलए उबषालषा जषातषा ह।ै)

कनज्मल कैकलसयम 
कलोरषाइि (िषुक 

कम्मक।)आप दखेेंग ेकक परखनली A मेे ंरख ेलोह ेकी कीलों पर जगं लग गयषा ह,ै 
लेककन परखनली B ए्ंव C में रखी कीलों पर जंग नहीं लगषा ह।ै परखनली A 
की कील, ्वषाय ुए्वं जल दोनों के संपक्म  में रहती ह।ै परखनली A की कील 
के्वल जल के संपक्म  में रहती है ैए्ंव परखनली C की कील िषुक ्वषाय ुके 
संपक्म  में रहती ह।ै इससे लोह ेकी ्वसतओु ंमें जंग लगने की अ्वसर्षाओ ंके 
बषारे में हम कयषा कह सकते हैं?

3.5.1	 सकं्ारण	से	सरुक्ा

पेंट करके, तेल लगषाकर, ग्ीज़ लगषाकर, यिदलेपन (लोह ेकी ्वसतओु ंपर जसते की परत चढ़षाकर), 
रिोकमयम लेपन, एनेोिीकरण यषा कमश्रधषात ुबनषाकर लोह ेको जंग लगने से बचषायषा जषा सकतषा ह।ै 

प्रश्न
1. कनमन पदों की पररभषारषा दीकजए— 

 (i)    खकनज                (ii)    अयसक                     (iii)    गैंग

2. दो धषातओु ंके नषाम बतषाइए जो प्रकृकत में मकुत अ्वसर्षा में पषाई जषाती हैं।

3. धषात ुको उसके अॉकसषाइि से प्रषाप्त करने के कलए ककस रषासषायकनक प्ररिम कषा उपयोग ककयषा जषातषा ह?ै ?

 � तीन परखनली लीकजए ए्ंव प्रतयेक में स्वचछ लोह ेकी कीलें िषाल 
दीकजए।

 � इन परखनकलयों को A, B, तर्षा C नषाम दीकजए। परखनली A में र्ोड़षा 
जल िषालकर उसे कॉक्म  से बंद कर दीकजए।

 � परखनली B में उबलतषा हुआ आसक्वत जल िषालकर उसमें 
1 mL तेल कमलषाइए ए्ंव कॉक्म  से बंद कर दीकजए। तेल जल पर तैरने 
लगेगषा ए्वं ्वषाय ुको जल में क्वलीन होने से रोक दगेषा।

 � परखनली C में र्ोड़षा कनज्मल कैकलसयम कलोरषाइि िषालकर उसे कॉक्म  
से बंद कर दीकजए। कनज्मल कैकलसयम कलोरषाइि ्वषाय ुकी नमी को 
सोख लेगषा। इन परखनकलयों (कचत्र 3.13) को कुछ कदन छोड़ने के 
बषाद उनकषा पे्रक्ण कीकजए।

तरि्ाकलाप	3.14
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लोह ेए्ंव इसपषात को जंग से सरुकक्त रखने के कलए उन पर जसते (कजंक) की पतली परत चढ़षाने 
की क्वकध को ्शदलेपन कहते हैं। जसते की परत नषट हो जषाने के बषाद भी यिदलेकपत ्वसत ुजंग 
से सरुकक्त रहती ह।ै कयषा आप इसकषा कषारण बतषा सकते हैं?

धषात ुके गणुधममों को बेहतर बनषाने की अचछी क्वकध कमश्रषात्वन ह।ै इस क्वकध से हम इचछषानसुषार 
धषातओु ंके अतयनत गणुधम्म प्रषाप्त कर सकते हैं। उदषाहरण के कलए— लोहषा स्वषा्मकधक उपयोग 
म ेआनेे ्वषाली धषात ुह,ै लेककन कभी भी िदु्ध अ्वसर्षा में इसकषा उपयोग नहीं ककयषा जषातषा। एसेषा 
इसकलए, कयोंकक िदु्ध लोहषा अतयनत नम्म होतषा ह ैए्ंव गम्म करने पर सगुमतषाप्ूव्मक कखचं जषातषा ह।ै 
लेककन यकद इसमें र्ोड़षा कषाब्मन (लगभग 0.05 प्रकतित) कमलषा कदयषा जषातषा ह ैतो यह कठोर तर्षा 
प्रबल हो जषातषा ह।ै लोह ेके सषार् कनकैल ए्ंव रिोकमयम कमलषाने पर हमें सटेनलेस इसपषात प्रषाप्त होतषा 
ह,ै जो कठोर होतषा ह ैतर्षा उसमें जंग नहीं लगतषा ह।ै इस प्रकषार यकद लोह ेके सषार् कोई अनय पदषार््म 
कमकश्रत ककयषा जषातषा ह ैतो इसके गणुधम्म बदल जषाते हैं। ्वषासत्व में, कोई अनय पदषार््म कमलषा कर 
ककसी भी धषात ुके गणुधम्म बदले जषा सकते हैं। यह पदषार््म धषात ुयषा अधषात ुकुछ भी हो सकतषा ह।ै दो 
यषा दो से अकधक धषातओु ंके समषंागी कमश्रण को तरश्ािु कहते हैं। इसे तैयषार करने के कलए पहले 
मलू धषात ुको गकलत अ्वसर्षा में लषायषा जषातषा ह ैए्ंव ततपचिषात दसूरे तत्वों को एक कनकचित अनपुषात 
में इसमें क्वलीन ककयषा जषातषा ह।ै किर इसे कमरे के तषाप पर िीतलीकृत ककयषा जषातषा ह।ै

वदलली वसथत लौह सतंभ

यकद कोई एक धषात ुपषारद ह ैतो इसके कमश्रषात ुको अरलगर कहते हैं। िदु्ध धषात ुकी अपेक्षा 
उसके कमश्रषात ुकी क्वद्तु चषालकतषा तर्षा गलनषंाक कम होतषा ह।ै उदषाहरण के कलए— तषँाबषा ए्ंव 
जसते (Cu ए्वं Zn) की कमश्रषात ुपीतल तर्षा तषाम्र ए्ंव कटन (Cu ए्ंव Sn) की कमश्रषात ुकषँासषा क्वद्तु 
के कुचषालक हैं, लेककन तषाम्र कषा उपयोग क्वद्तुीय पररपर् बनषाने में ककयषा जषातषा ह।ै सीसषा ए्वं कटन 
(Pb ए्ंव Sn) की कमश्रषात ुसोलिर ह,ै कजसकषा गलनषंाक बहुत कम होतषा ह।ै इसकषा उपयोग क्वद्तु 
तषारों की परसपर ्वेकलिंग के कलए ककयषा जषातषा ह।ै

क्
ा	आ

प	
जा
निे
	हैं?

िदु्ध सोने को 24 कैरट कहते हैं तर्षा यह कषाफ़ी नम्म होतषा ह।ै इसकलए, आभरूण बनषाने के कलए यह उपयकुत नहीं 
होतषा ह।ै इसे कठोर बनषाने के कलए इसम ेचषँादी यषा तषँाबषा कमलषायषा जषातषा ह।ै भषारत में अकधकषंाितः आभरूण बनषाने के 
कलए 22 कैरट सोने कषा उपयोग होतषा ह।ै इसकषा तषातपय्म यह ह ैकक 22 भषाग िदु्ध सोने में 2 भषाग तषँाबषा यषा चषँादी कषा 
कमलषायषा जषानषा।

्ह
	भ
ी	ज

ातन
ए! प्राचीन	भारिी्	धािुकर्म	का	चर्कार

लगभग 1600 ्वर्म प्ूव्म भषारत के लौह ककम्मयों ने कदलली में एक लौह सतंभ बनषायषा। 
उनहोंने जगं स ेलोह ेको बचषाने के कलए एक क्वकध क्वककसत की। इस सतंभ की जगंतषा से 
प्रकतरोधकतषा कषा अ्वलोकन क्वश्व के कई ्ैवज्षाकनक कर चकेु हैं। यह सतंभ कुतबुमीनषार 
के कनकट कसर्त ह।ै यह लौह सतंभ 8 m ऊँचषा तर्षा इसकषा भषार 6 टन (6000 kg) ह।ै
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प्रश्न
1. कजंक, मगैनीकियम ए्ंव कॉपर के धषाकत्वक अॉकसषाइिों को कनमनकलकखत धषातओु ंके सषार् गम्म ककयषा गयषा—

?
धािु तजंक रैगनीतश्र कॉपर

कजंक ऑकसषाइि

मगैनीकियम ऑकसषाइि
कॉपर ऑकसषाइि

 ककस कसर्कत में क्वसर्षापन अकभकरियषा घकटत होगी?
2. कौन सी धषात ुआसषानी से संक्षाररत नहीं होती ह?ै
3. कमश्रषात ुकयषा होते हैं?

 � तत्वों को धषातओु ंए्वं अधषातओु ंमें ्वगगीकृत ककयषा जषा सकतषा ह।ै
 � धषातएु ँतनय, आघषात्वधय्म, चमकीली ए्वं ऊषमषा तर्षा क्वद्तु की सचुषालक होती हैं। पषारद के अलषा्वषा सभी धषातएु ँ

कमरे के तषाप पर ठोस होती हैं। कमरे के तषाप पर पषारद द्र्व होतषा ह।ै
 � धषातएु ँक्वद्तु धनषातमक तत्व होते हैं, कयोंकक यह अधषातओु ंको इलेकरिॉन दकेर स्वय ंधन आयन में परर्वकत्मत हो जषाते हैं।
 � अॉकसीजन के सषार् संयकुत होकर धषातएुँ क्षारकीय अॉकसषाइि बनषाती हैं। एलयकुमकनयम अॉकसषाइि ए्वं कजंक 

अॉकसषाइि, क्षारकीय अॉकसषाइि तर्षा अमलीय अॉकसषाइि, दषानों के गणुधम्म प्रदकि्मत करती हैं। इन अॉकसषाइि को 
उभयधमगी अॉकसषाइि कहते हैं।

 � जल ए्वं तन ुअमलों के सषार् क्वकभनन धषातओु ंकी अकभकरियषािीलतषा कभनन-कभनन होती ह।ै 
 � अकभकरियषािीलतषा के आधषार पर अ्वरोही रिम में वय्वकसर्त सषामषानय धषातओु ंकी सचूी को सकरियतषा श्रेणी कहते हैं।
 � सकरियतषा श्रणेी में हषाइड्ोजन के ऊपर कसर्त धषातएु ँतन ुअमल से हषाइड्ोजन को क्वसर्षाकपत कर सकती हैं।
 � अकधक अकभकरियषािील धषातएु ँअपने से कम अकभकरियषािील धषातओु ंको उसके ल्वण क्वलयन से क्वसर्षाकपत कर 

सकती हैं।
 � प्रकृकत में धषातएु ँस्वतंत्र अ्वसर्षा में यषा अपने यौकगकों के रूप में पषाई जषाती हैं।
 � अयसक से धषात ुकषा कनषकर्मण तर्षा उसकषा पररषकरण कर उपयोगी बनषाने के प्ररिम को धषातकुम्म कहते हैं।
 � दो यषा दो से अकधक धषातओु ंअर््वषा एक धषात ुयषा एक अधषात ुके समषंागी कमश्रण को कमश्रषात ुकहते हैं।
 � लंबे समय तक आद्र्म ्वषाय ुके संपक्म  में रखने से लोहषा जैसे कुछ धषातओु ंकी सतह संक्षाररत हो जषाती ह।ै इस पररघटनषा 

को संक्षारण कहते हैं।
 � अधषातओु ंके गणुधम्म धषातओु ंके क्वपरीत होते हैं। यह न तो आघषात्वधय्म तर्षा न ही तनय होते हैं। ग्ेफ़षाइट के अलषा्वषा 

सभी अधषातएु ँऊषमषा ए्वं क्वद्तु की कुचषालक होती हैं। ग्ेफ़षाइट क्वद्तु कषा चषालक होतषा ह।ै 

आपने	क्ा	सीखा
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 � अधषातएु ँक्वद्तु ऋणषातमक तत्व होती हैं, कयोंकक धषातओु ंके सषार् अकभकरियषा में इलेकरिॉन ग्हण कर ऋण आ्ेवकित 
आयन बनषाती हैं।

 � अधषातएु ँअॉकसषाइि बनषाती हैं, जो अमलीय यषा उदषासीन होती हैं।
 � अधषातएु ँतन ुअमलों में से हषाइड्ोजन कषा क्वसर्षापन नहीं करती हैं। यह हषाइड्ोजन के सषार् अकभकरियषा कर हषाइड्षाइि 

बनषाती हैं।

 1. कनमनकलकखत में कौन सषा यगुल क्वसर्षापन अकभकरियषा प्रदकि्मत करतषा ह—ै
(a) NaCl क्वलयन ए्ंव कॉपर धषातु
(b) MgCl2 क्वलयन ए्वं एलयकुमकनयम धषातु
(c) FeSO4 क्वलयन ए्वं कसल्वर धषातु
(d) AgNO3 क्वलयन ए्वं कॉपर धषातु

 2. लोह ेके फ्षाइगं पैन (frying pan) को जंग से बचषाने के कलए कनमनकलकखत में से कौन सी क्वकध उपयकुत ह—ै
(a) ग्ीज़ लगषाकर 
(b) पेंट लगषाकर
(c) कजंक की परत चढ़षाकर
(d) ऊपर के सभी 

 3. कोई धषात ुअॉकसीजन के सषार् अकभकरियषा कर उचच गलनषंाक ्वषालषा यौकगक कनकम्मत करती ह।ै यह यौकगक जल 
में क्वलेय ह।ै यह तत्व कयषा हो सकतषा ह?ै
(a) कैकलसयम
(b) कषाब्मन
(c) कसकलकन
(d) लोहषा

 4. खषाद् पदषार््म के किबबों पर कजंक की बजषाय कटन कषा लेप होतषा ह,ै कयोंकक—
(a) कटन की अपेक्षा कजंक महँगषा ह।ै
(b) कटन की अपेक्षा कजंक कषा गलनषंाक अकधक है
(c) कटन की अपेक्षा कजंक अकधक अकभकरियषािील है
(d) कटन की अपेक्षा कजंक कम अकभकरियषािील है

 5. आपको एक हर्ौड़षा, बैटरी, बलब, तषार ए्वं कस्वच कदयषा गयषा ह—ै
(a) इनकषा उपयोग कर धषातओु ंए्वं अधषातओु ंके नमनूों के बीच आप क्वभदे कैसे कर सकते हैं?
(b) धषातओु ंए्वं अधषातओु ंमें क्वभदेन के कलए इन परीक्णों की उपयोकगतषाओ ंकषा आकलन कीकजए।

अभ्ास
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 6. उभयधमगी अॉकसषाइि कयषा होते हैं? दो उभयधमगी अॉकसषाइिों कषा उदषाहरण दीकजए।
 7. दो धषातओु ंके नषाम बतषाइए, जो तन ुअमल से हषाइड्ोजन को क्वसर्षाकपत कर देंगे तर्षा दो धषातएु ँजो एसेषा नहीं 

कर सकती हैं।
 8. ककसी धषात ुM के क्वद्तु अपघटनी पररषकरण में आप एनेोि, कैर्ोि ए्ंव क्वद्तु अपघट्य ककसे बनषाएगँे?
 9. प्रतयरू ने सलफ़र चणू्म को सपैचलुषा में लेकर उसे गम्म ककयषा। कचत्र 

के अनसुषार एक परखनली को उलटषा करके उसने उतसकज्मत गैस 
को एकत्र ककयषा।
(a) गैस की करियषा कयषा होगी—

 (i) सखू ेकलटमस पत्र पर?
 (ii) आद्र्म कलटमस पत्र पर?

(b) ऊपर की अकभकरियषाओ ंके कलए संतकुलत रषासषायकनक 
अकभकरियषा कलकखए।

 10. लोह ेको जंग से बचषाने के कलए दो तरीके बतषाइए।
 11. अॉकसीजन के सषार् संयकुत होकर अधषातएुँ कैसषा अॉकसषाइि 

बनषाती हैं?
 12. कषारण बतषाइए—

(a) प्लैकटनम, सोनषा ए्वं चषँंादी कषा उपयोग आभरूण बनषाने के कलए ककयषा जषातषा ह।ै
(b) सोकियम, पोटैकियम ए्वं लीकर्यम को तेल के अदंर संग्हीत ककयषा जषातषा ह।ै
(c) एलयकुमकनयम अतयंत अकभकरियषािील धषात ुह,ै किर भी इसकषा उपयोग खषानषा बनषाने ्वषाले बत्मन बनषाने 

के कलए ककयषा जषातषा ह।ै
(d) कनषकर्मण प्ररिम में कषाबबोनेट ए्वं सलफ़षाइि अयसक को अॉकसषाइि में परर्वकत्मत ककयषा जषातषा  ह।ै  

 13. आपने तषँाबे के मलीन बत्मन को नींब ूयषा इमली के रस से सषाफ़ करते अ्व्य दखेषा होगषा। यह खटे् पदषार््म बत्मन 
को सषाफ़ करने में कयों प्रभषा्वी हैं?

14.  रषासषायकनक गणुधममों के आधषार पर धषातओु ंए्ंव अधषातओु ंमें क्वभदे कीकजए।
15.  एक वयककत प्रतयेक घर में सनुषार बनकर जषातषा ह।ै उसने परुषाने ए्वं मलीन सोने के आभरूणों में पहले जैसी चमक 

पैदषा करने कषा ढोंग रचषायषा। कोई संदहे ककए कबनषा ही एक मकहलषा अपने सोने के कंगन उसे दतेी ह,ै कजसे ्वह एक 
क्विरे क्वलयन में िषाल दतेषा ह।ै कंगन नए की तरह चमकने लगते हैं, लेककन उनकषा ्वजन अतयंत कम हो जषातषा 
ह।ै ्वह मकहलषा बहुत दखुी होती ह ैतर्षा तक्म -क्वतक्म  के पचिषात उस वयककत को झकुनषा पड़तषा ह।ै एक जषाससू की 
तरह कयषा आप उस क्वलयन की प्रकृकत के बषारे में बतषा सकते हैं।  

 16. गम्म जल कषा टैंक बनषाने में तषँाबे कषा उपयोग होतषा ह,ै परंत ुइसपषात (लोह ेकी कमश्रषात)ु कषा नहीं। इसकषा कषारण 
बतषाइए।

गैस एकत्र करना

परखनली पकड़ने 
्वषालषा कचमटषा

बन्मर

सलफ़र पषाउिर स ेभरषा 
हुआ सपैचलुषा

परखनली
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4अधयाय

गि छले अध्या् में हमने अनेक एसेे ् ौगिकों कया अध््न गक्या ह,ै जो हमयारे गिए महत्वपरू्ण 
हैं। इस अध्या् में हम कुछ अन् रोचक ्ौगिकों ए्वं उनके िरुधममों के बयारे में पढ़ेंिे। ्हयँा 

हम एक तत्व के रूप में कयाब्णन कया भी अध््न करेंिे, गजसकया हमयारे गिए तयागत्वक ए्ंव सं्कु्त 
दोनों रूपों में अत्गधक महत््व होतया ह।ै 

धातु से रनी 
वसतुएँ

काँच अथवा गिट्ी 
से रनी वसतुएँ

अनय

 � सबुह से आपने गजन ्वसतओु ंकया उप्ोि अथ्वया उपभोि गक्या हो, उनमें 
से दस ्वसतओु ंकी सचूी बनयाइए। 

 � इस सचूी को अपने सहपयागि्ों द्यारया बनयाई सचूी के सयाथ गमियाइए तथया 
सभी ्वसतओु ंको सयाथ में दी िई सयाररी में ्विगीकृत कीगजए। 

 � एक से अगधक सयामगरि्ों से बनी ्वसतओु ंको सयाररी के उप्कु्त सतमभों 
में रगिए।

गरियाकलाि 4.1

आपके द्यारया भरी िई उपरोक्त सयाररी के अगंतम सतंभ में आने ्वयािी ्वसतओु ंपर ध्यान 
दीगजए। आपके गिक्षक आपको बतयाएिँे गक इनमें से अगधकयंाि ्वसतएु ँकयाब्णन के ्ौगिकों से बनी 
हैं। इसकया परीक्षर करने के गिए क््या आप कोई ग्वगध सोच सकते हैं? कयाब्णन से ्कु्त ्ौगिक को 
जियाने पर क््या उतपयाद गमिेिया? क््या आप इसकी पगु्टि करने ्वयािे गकसी परीक्षर को जयानते हैं?

आपके द्यारया सचूीबद्ध की िई भोजन, कपड़े, द्वयाओ,ं पसुतकों आगद अनेक ्वसतएु ँ इस 
स्व्णतोमिुी तत्व कयाब्णन पर आधयाररत होती हैं। इनके अगतररक्त, सभी सजी्व संरचनयाए ँकयाब्णन पर 
आधयाररत होती हैं। भपूप्णटिी तथया ्वया्मुडंि में अत्ंत अलप मयात्या में कयाब्णन उपगसथत ह।ै भपूप्णटिी में 
िगनजों (जैसे– कयाबबोनेटि, हयाइड्ोजनकयाबबोनेटि, को्िया ए्वं पेट्ोगि्म) के रूप में के्वि 0.02% 
कयाब्णन उपगसथत ह ैतथया ्वया्मुडंि में 0.03% कयाब्णन डयाइअॉक्सयाइड उपगसथत ह।ै प्रकृगत में इतनी 
अलप मयात्या में कयाब्णन उपगसथत होने के बया्वजदू कयाब्णन कया अत्गधक महत््व ह।ै इस अध्या् में 
हम कयाब्णन के इन िरुों कया अध््न करेंिे, गजनके कयारर कयाब्णन इतनया महत्वपरू्ण ह।ै

4.1 कार्बन िें आरंधन– सहसयंोजी आरंध
गपछिे अध्या् में हमने आ्गनक ् ौगिकों के िरुधममों कया अध््न गक्या। हमने दिेया गक आ्गनक 
्ौगिकों के ििनयंाक ए्ंव क््वथनयंाक उचच होते हैं तथया ्े ग्वि्न में अथ्वया िगित अ्वसथया में 
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ग्वद्तु चयािन करते हैं। हमने दिेया गक आ्गनक ्ौगिकों में आबंधन की प्रकृगत इन िरुधममों की 
व्याख्या करती ह।ै 

जैसया गक हमने अध्या् 2 में दिेया, अगधकयंाि 
कयाब्णन ्ौगिक अचछे ग्वद्ुत चयािक नहीं होते हैं। 
उपरोक्त ्ौगिकों के क््वथनयंाक ए्वं ििनयंाकों जो 
गक आ्गनक ्ौगिकों के क््वथनयंाक तथया ििनयंाक 
की तिुनया में कयाफ़ी कम ह।ै अध्या् 3 के आकँड़ों  
(सयाररी 4.1) के आधयार पर हम इस गन्कर्ण पर पहुचँ 
सकते हैं गक इन परमयारओु ंके बीच प्रबि आकर्णर 
बि नहीं ह।ै चूगँक, ्े ्ौगिक अगधकयंाितः ग्वद्तु के 
कुचयािक होते हैं, अतः हम इस गन्कर्ण पर पहुचँ सकते हैं गक इन ्ौगिकों के आबंधन से गकसी 
आ्न की उतपगति नहीं होती ह।ै 

कक्षया 9 में हमने ग्वगभनन तत्वों की सं्ोजन क्षमतया, सं्ोजकतया तथया इिेक्ट्ॉनों की संख्या 
पर इनकी गनभ्णरतया के बयारे में अध््न गक्या। अब हम कयाब्णन के इिेक्ट्ॉगनक ग्वन्यास के बयारे में 
अध््न करेंिे। कयाब्णन की परमयार ुसंख्या 6 ह।ै कयाब्णन के ग्वगभनन कक्षों में इिेक्ट्ॉनों कया ग्वतरर 
कैसे होिया? कयाब्णन में गकतने सं्ोजकतया इिेक्ट्ॉन होंिे? 

हम जयानते हैं गक बयाहरी कोि को परूी तरह से भर दनेे अथया्णत उतकृ्टि िैस ग्वन्यास को प्रयाप्त 
करने की प्र्वगृति के आधयार पर तत्वों की अगभगरि्यािीितया समझयाई जयाती ह।ै आ्गनक ्ौगिक 
बनयाने ्वयािे तत्व सबसे बयाहरी कोि से इिेक्ट्ॉन प्रयाप्त करके ्या उनकया ह्यास करके इसे प्रयाप्त करते 
हैं। कयाब्णन के सबसे बयाहरी कोि में चयार इिेक्ट्ॉन होते हैं तथया उतकृ्टि िैस ग्वन्यास को प्रयाप्त करने 
के गिए इसको चयार इिेक्ट्ॉन प्रयाप्त करने ्या िोने की आ्वश्कतया होती ह।ै ्गद इनहें इिेक्ट्ॉनों 
को प्रयाप्त करनया ्या िोनया हो तो—
 (i) ्े चयार इिेक्ट्ॉन प्रयाप्त कर C4- ऋरया्न बनया सकतया है, िेगकन छः प्रोटिॉन ्वयािे 

नयागभक के गिए दस इिेक्ट्ॉन अथया्णत चयार अगतररक्त इिेक्ट्ॉन धयारर करनया मुगशकि 
हो सकतया है। 

 (ii) ्े चयार इिेक्ट्ॉन िो कर C4+ धनया्न बनया सकतया ह,ै िेगकन चयार इिेक्ट्ॉनों को िो कर छः 
प्रोटिॉन ्वयािे नयागभक में के्वि दो इिेक्ट्ॉनों कया कयाब्णन धनया्न बनयाने के गिए अत्गधक 
ऊजया्ण की आ्वश्कतया होिी।

कयाब्णन अपने अन् परमयारुओ ंअथ्वया अन् तत्वों के परमयारुओ ंके सयाथ सं्ोजकतया 
इिेक्ट्ॉनों की सयाझेदयारी करके इस समस्या को सुिझया िेतया है। के्वि कयाब्णन ही नहीं बगलक 
अनेक अन् तत्व भी इसी प्रकयार इिेक्ट्ॉन की सयाझेदयारी करके अरुओ ंकया गनमया्णर करते हैं। 
गजन इिेक्ट्ॉनों की सयाझेदयारी की जयाती है, ्ेव दोनों परमयारुओ ंके बयाहरी कोि के ही होते 
हैं, तथया इनके फिस्वरूप दोनों ही परमयारु उतकृ्टि िैस ग्वन्यास की गसथगत को प्रयाप्त करते 
हैं। कयाब्णन के ्ौगिकों की चचया्ण करने से पहिे इिेक्ट्ॉनों की सयाझेदयारी से बने कुछ सयामयान् 
अरुओ ंको समझते हैं। 

सारणी 4.1 कयाब्णन के कुछ ्ौगिकों गक ििनयंाक ए्वं क््वथनयंाक

यौगिक िलनांक (K) कवथनांक (K)

एसीगटिक एगसड (CH
3
 COOH) 290 391

क्िोरोफॉम्ण (CHCl
3
) 209 334

एथेनॉि (CH
3
 CH

2
OH) 156 351

मथेेन (CH
4
) 90 111
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इस तरह से बने अरुओ ंमें सबसे सयामयान् अरु हयाइड्ोजन कया है। जैसया 
गक आपने पहिे अध््न गक्या है, हयाइड्ोजन की परमयारु संख्या 1 है। अतः 
इसके K कोि में एक इिेक्ट्ॉन है तथया K कोि को भरने के गिए इसको 
एक और इिेक्ट्ॉन की आ्वश्कतया होती है। इसगिए हयाइड्ोजन के दो 
परमयारु अपने इिेक्ट्ॉनों की सयाझेदयारी करके हयाइड्ोजन कया अरु, H2

 बनयाते 
हैं। परररयामस्वरूप हयाइड्ोजन कया प्रत्ेक अरु अपने गनकटितम उतकृ् टि िैस, 
हीगि्म के इिेक्ट्ॉगनक ग्वन्यास को प्रयाप्त करतया है, गजसके K कोि में दो 
इिेक्ट्ॉन होते हैं। सं्ोजकतया इिेक्ट्ॉन दिया्णने के गिए हम गबंदुओ ंअथ्वया 
रिॉस (गचत् 4.1) कया उप्ोि कर सकते हैं।

इिेक्ट्ॉन के सहभयािी ् ुगम हयाइड्ोजन के दो परमयारुओ ंके बीच सहसं्ोजी 
एक आबंध बनयाते हैं। इस आबंध को दो परमयारुओ ंके बीच एक रेिया के द्यारया 
भी व्क्त गक्या जयातया है, जैसया गक गचत् 4.2 में गदिया्या ि्या है। 

क्िोरीन की परमयार ुसंख्या 17 ह।ै इसकया इिेक्ट्ॉगनक ग्वन्यास तथया सं्ोजकतया 
क््या होिी? क्िोरीन गद्परमयारकु अर,ु Cl

2
 बनयाती ह।ै क््या आप इस अर ुकी 

इिेक्ट्ॉन गबंद ु संरचनया बनया सकते हैं? ्याद रगिए गक के्वि सं्ोजकतया कोि 
इिेक्ट्ॉन को ही गचगत्त करने की आ्वश्कतया होती ह।ै 

अॉक्सीजन के दो परमयारुओ ंके बीच गद्आबंध कया बननया गदियाई देतया 
है। एेसया इसगिए होतया है, क््ोंगक अॉक्सीजन के परमयारु के L कोि में छः 
इिेक्ट्ॉन होते हैं (अॉक्सीजन की परमयारु संख्या आि है।) तथया इसे अ् टिक 
पूरया करने के गिए दो और इिेक्ट्ॉनों की आ्वश्कतया होती है।  अतः 
अॉक्सीजन कया प्रत्ेक परमयारु अॉक्सीजन के अन् परमयारु के सयाथ दो 
इिेक्ट्ॉनों की सयाझेदयारी करतया है, गजससे हमें गचत् 4.3 के अनुसयार संरचनया 
प्रयाप्त होती है। अॉक्सीजन के प्रत्ेक परमयारु के द्यारया प्रदयान गकए िए दो 
इिेक्ट्ॉनों से इिेक्ट्ॉनों के दो सहभयािी ्ुगम प्रयाप्त होते हैं। इसे दो परमयारुओ ं
के बीच गद्आबंध बननया कहते हैं। 

क््या अब आप जि के अरु को गचगत्त कर सकते हैं, गजसमें अॉक्सीजन 
के एक परमयारु ए्ंव हयाइड्ोजन के दो परमयारुओ ंके बीच आबंधन की प्रकृगत 
को दिया्ण्या ि्या हो? इस अरु में एक आबंध है, अथ्वया गद्आबंध?

नयाइट्ोजन के गद्परमयारुक अरु में कैसया आबंध होिया? नयाइट्ोजन की 
परमयारु संख्या 7 है। इसकया इिेक्ट्ॉगनक ग्वन्यास ए्ंव सं्ोजन क्षमतया क््या 
होिी? अ्टिक प्रयाप्त करने के गिए नयाइट्ोजन के एक अरु में नयाइट्ोजन कया 
प्रत्ेक परमयारु तीन इिेक्ट्ॉन देतया है, गजससे इिेक्ट्ॉन के तीन सहभािी ्ुगम 
प्रयाप्त होते हैं। इसे दो परमयारुओ ंके बीच गत्आबंध कया बननया कहया जयातया है। 
N

2
 की इिेक्ट्ॉन गबंदु संरचनया तथया इसके गत्आबंध को गचत् 4.4 के अनुसयार 

दिया्ण्या जया सकतया है। 

चित्र 4.2  
हाइड्रोजन के दरो परमाणओु ंके 
बीच एकल बंध

चित्र 4.1  
हाइड्रोजन का एक अणु

हयाइड्ोजन 
परमयारु

H
2
 अरु

सयाझदेयारी के 
इिेक्ट्ॉन

चित्र 4.3  
अॉक्ीजन के दरो परमाणओु ंके 
बीच दरोहरा बंध

अॉक्सीजन परमयारु

O
2
 अरु

चित्र 4.4  
नाइट्रोजन के दरो परमाणओु ंके 
बीच त्रिआबंध

नयाइट्ोजन परमयारु

N
2
 अरु
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चित्र 4.5  
मथेेन की इलेकट्ॉन त्बंद ु्ंरचना

अमोगन्या के अर ुकया सतू् NH
3
 ह।ै क््या आप इस अर ुकी इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया को 

गचगत्त कर सकते हैं, गजसमें ्ह दिया्ण्या ि्या हो गक कैसे सभी चयार परमयारओु ंको उतकृ्टि 
िैस ग्वन्यास की गसथगत प्रयाप्त हुई? इन अरओु ंमें एक, गद् अथ्वया गत् कौन सया आबंध होिया?

अब हम मथेेन को दिेते हैं, जो कयाब्णन कया ् ौगिक ह।ै ईधंन के रूप में मथेेन कया अगधकयागधक 
उप्ोि होतया ह ैतथया ् ह बया्ोिैस ए्ंव संपीगडत प्रयाकृगतक िैस (CNG) कया प्रमिु घटिक ह।ै ् ह 
कयाब्णन के स्वया्णगधक सरि ् ौगिकों में से एक ह।ै मथेेन कया सतू् CH

4
 ह।ै जैसया गक आप जयानते हैं, 

हयाइड्ोजन की सं्ोजकतया 1 ह।ै कयाब्णन चतःुसं्ोजक ह,ै क््याेंगक इसमें चयार सं्ोजकतया इिेक्ट्ॉन 
होते हैं। उतकृ्टि िसै ग्वन्यास की गसथगत को प्रयाप्त करने के गिए कयाब्णन इन इिेक्ट्ॉनों की सयाझदेयारी 
हयाइड्ोजन के चयार परमयारओु ंके सयाथ करतया ह,ै जैसया गक गचत् 4.5 में गदिया्या ि्या ह।ै 

इस प्रकयार दो परमयारओु ंके बीच इिेक्ट्ॉन के एक ्गुम की सयाझदेयारी के द्यारया बनने ्वयािे 
आबंध सहसं्ोजी आबंध कहियाते हैं। सहसयंोजी आरंध ्वयािे अरओु ंमें भीतर तो प्रबि 
आबंध होतया ह,ै िेगकन इनकया अतंरयाअरकु बि दबु्णि होतया ह।ै फिस्वरूप इन ्ौगिकों के 
क््वथनयंाक ए्वं ििनयंाक कम होते हैं। चूगँक, परमयारओु ंके बीच इिेक्ट्ॉनों की सयाझदेयारी होती ह ै
और आ्वेगित कर बनते हैं; सयामयान्तः एसेे सहसं्ोजी ्ौगिक ग्वद्तु के कुचयािक होते हैं।

कय
ा आ

ि 
ज

ान
ते 

हैं?

कार्बन के अिररूि
प्रकृगत में कयाब्णन तत्व अनेक ग्वगभनन भौगतक िरुों के सयाथ ग्वग्वध रूपों में पया्या जयातया ह।ै हीरया ए्ंव रिेफ़याइटि दोनों 
ही कयाब्णन के परमयारओु ंसे बने हैं, कयाब्णन के परमयारओु ंके परसपर आबंधन के तरीकों के आधयार पर ही इनमें अतंर 
होतया ह।ै हीरे में कयाब्णन कया प्रत्ेक परमयार ुकयाब्णन के चयार अन् परमयारओु ंके सयाथ आबंगधत होतया ह,ै गजससे एक 
दृढ़ गत्आ्यामी संरचनया बनती ह।ै रिेफ़याइटि में कयाब्णन के प्रत्ेक परमयार ुकया आबंधन कयाब्णन के तीन अन् परमयारओु ं
के सयाथ एक ही ति पर होतया ह,ै गजससे रट्िकोरी् व्हू गमितया ह।ै इनमें से एक आबंध गद्आबंधी होतया ह,ै गजसके 
कयारर कयाब्णन की सं्ोजकतया परू्ण होती ह।ै रिफ़ेयाइटि की सरंचनया में रट्िकोरी् ति एक-दसूरे के ऊपर व््वगसथत होते हैं। 

इन दो ग्वगभनन संरचनयाओ ंके कयारर हीरे ए्ंव रिेफ़याइटि के भौगतक िरुधम्ण अत्ँत गभनन होते हैं, जबगक उनके 
रयासया्गनक िरुधम्ण एकसमयान होते हैं। हीरया अब तक कया ज्यात स्वया्णगधक किोर पदयाथ्ण ह,ै जबगक रिेफ़याइटि गचकनया 
तथया गफसिनिीि होतया ह।ै गपछिे अध्या् में आपने गजन अधयातओु ंके बयारे में अध््न गक्या, उनके ग्वपरीत 
रिेफ़याइटि ग्वद्तु कया सचुयािक होतया ह।ै 

ग्ेफ़ाइट की ्ंरचनाहीरे की ्ंरचना C-60 बकत्मं् टरफुलेरीन की ्ंरचना
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प्रश्न

1. CO
2
 सतू् ्वयािे कयाब्णन डयाइअॉक्सयाइड की इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया क््या होिी? 

2. सलफ़र के आि परमयारओु ंसे बने सलफ़र के अर ुकी इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया क््या होिी? (संकेत— 
सलफ़र के आि परमयार ुएक अिँिूी के रूप में आपस में जड़ेु होते हैं।)

4.2 कार्बन की सव्बतोिुखी प्रकृगत
ग्वगभनन तत्वों ए्ंव ्ौगिकों में हमने इिेक्ट्ॉनों की सयाझदेयारी द्यारया सहसं्ोजी आबंध कया गनमया्णर 
दिेया। हमने सरि कयाब्णन ्ौगिक, मथेेन की संरचनया भी दिेी। अध्या् के आरंभ में हमने दिेया गक 
गकतनी ्वसतओु ंमें कयाब्णन पया्या जयातया ह।ै ्वसततुः हम स्व्ं भी कयाब्णन के ्ौगिकों से बने हुए हैं। 
हयाि ही में रसया्नियाग्रि्ों द्यारया सतू् सगहत ज्यात कयाब्णन ्ौगिकों की िरनया की िई ह,ै जो ििभि 
कई गमगि्न आकँी िई ह।ै अन् सभी तत्वों के ्ौगिकों को एक सयाथ रिने पर भी इनकी संख्या 
उन सबसे कहीं अगधक ह।ै एसेया क््ों ह ैगक ्ह िरुधम्ण के्वि कयाब्णन में ही गमितया ह ैगकसी और 
तत्व में नहीं? सहसं्ोजी बंध की प्रकृगत के कयारर कयाब्णन में बड़ी संख्या में ्ौगिक बनयाने की 
क्षमतया होती ह।ै कयाब्णन में दो कयारक दिे ेिए हैं—
 (i) कयाब्णन में कयाब्णन के ही अन् परमयारओु ंके सयाथ आबंध बनयाने की अगद्ती् क्षमतया होती 

ह,ै गजससे बड़ी संख्या म ेअर ुबनते हैं। इस िरु को �ांृखलन (catenation) कहते हैं। इन 
्ौगिकों में कयाब्णन की िंबी �यंाृििया, कयाब्णन की ग्वगभनन ियाियाओ ं्वयािी �यंाृििया अथ्वया 
्वि् में व््वगसथत कयाब्णन भी पयाए जयाते हैं। सयाथ ही कयाब्णन के परमयार ुएक, गद् अथ्वया गत् 
आबंध से जड़ेु हो सकते हैं। कयाब्णन परमयारओु ंके बीच के्वि एक आबंध से जड़ेु कयाब्णन के 
्ौगिक सतृंप्त यौगिक कहियाते हैं। गद् अथ्वया गत्-आबंध ्वयाि ेकयाब्णन के ् ौगिक असतृंप्त 
यौगिक कहियाते हैं। कयाब्णन ्ौगिकों में गजस सीमया तक �यंाृििन कया िरु पया्या जयातया ह ै
्वह गकसी और तत्व में नहीं गमितया ह।ै गसगिकॉन हयाइड्ोजन के सयाथ ्ौगिक बनयाते हैं, 
गजनमें सयात ्या आि परमयारओु ंतक की �यंाृििया हो सकती ह,ै िेगकन ्ह ्ौगिक अगत 
अगभगरि्यािीि होते हैं। कयाब्णन-कयाब्णन आबंध अत्गधक प्रबि होतया ह,ै अतः ्ह सथया्ी 

?

िदु्ध कयाब्णन को अत्गधक उचच दयाब ए्ंव तयाप पर उपचयाररत (subjecting) करके हीरे को संशिेगरत गक्या जया सकतया 
ह।ै ्े संगशि्टि हीरे आकयार में छोटेि होते हैं, िेगकन अन्थया ्े प्रयाकृगतक हीरों से अभदेनी् होते हैं। 

फुिेरीन कयाब्णन अपररूप कया अन् ्वि्ण ह।ै सबसे पहिे C-60 की पहचयान की िई, गजसमें कयाब्णन के परमयार ुफुटिबॉि 
के रूप में व््वगसथत होते हैं। चूगँक, ्ह अमरेरकी आगक्ण टेिक्टि बकगमसंटिर फ़ुिर (Buckminster Fuller) द्यारया गडज़याइन 
गकए िए गज्ोडेगसक िुंबद के समयान ििते हैं, इसीगिए, इस अर ुको फुिेरीन नयाम गद्या ि्या। 

Chapter 4.indd   68 30-11-2022   12:03:43

Rationalised 2023-24



कयाब्णन ए्ंव उसके ्ौगिक 69

होतया ह।ै फिस्वरूप अनेक कयाब्णन परमयारओु ंके सयाथ आपस में जड़ेु हुए अनेक ्ौगिक 
प्रयाप्त होते हैं। 

 (ii) चूँगक, कयाब्णन की सं्ोजकतया चयार होती है, अतः इसमें कयाब्णन के चयार अन् 
परमयारुओ ं अथ्वया कुछ अन् एक सं्ोजक तत्वों के परमयारुओ ं के सयाथ आबंधन 
की क्षमतया होती है। अॉक्सीजन, हयाइड्ोजन, नयाइट्ोजन, सलफ़र, क्िोरीन तथया 
अनेक अन् तत्वों के सयाथ कयाब्णन के ्ौगिक बनते हैं, फिस्वरूप एेसे ग्विेर िुर 
्वयािे ्ौगिक बनते हैं, जो अरु में कयाब्णन के अगतररक्त उपगसथत तत्व पर गनभ्णर  
करते हैं। 

अगधकतर अन् तत्वों के सयाथ कयाब्णन द्यारया बनयाए िए आबंध अत्ंत प्रबि होते हैं, 
गजनके फिस्वरूप ्े ्ौगिक अगति् रूप में सथया्ी होते हैं। कयाब्णन द्यारया प्रबि आबंधों 
के गनमया्णर कया एक कयारर, इसकया छोटिया आकयार भी ह।ै इसके कयारर इिेक्ट्ॉन के सहभयािी 
्गुमों को नयागभक मज़बतूी से पकड़े रहतया ह।ै बड़े परमयारओु ं्वयािे तत्वों से बने आबंध 
तिुनया में अत्ंत दबु्णि होते हैं। 

4.2.1 सतृंप्त एवं असतृंप्त कार्बन यौगिक

मथेेन की संरचनया हम पहिे ही समझ चकेु हैं। कयाब्णन ए्ंव हयाइड्ोजन से बनने ्वयािया अन् ्ौगिक 
एथेन ह,ै गजसकया सतू् C

2
H

6
 ह।ै सरि कयाब्णन ्ौगिकों की संरचनया प्रयाप्त करने के गिए सबसे पहिे 

कयाब्णन के परमयारओु ंको एक आबंध के द्यारया आपस में जोड़या जयातया ह ैतथया गफर कयाब्णन की िरे 
सं्ोजकतया को संत्ुटि करने के गिए हयाइड्ोजन के परमयारओु ंकया उप्ोि करते हैं। उदयाहरर के 
गिए— गनमनगिगित चररों में एथेन की संरचनया को प्रयाप्त गक्या जयातया ह—ै

             C—C   चरर 1

चित्र 4.6 (a) एक आबंध के द्ारा जड़ेु काब्बन परमाणु

कय
ा आ

ि 
ज

ान
ते 

हैं?

कार्बगनक यौगिक
कयाब्णन में पयाए जयाने ्वयािे दो ग्वगि्टि िक्षरयाें, चतःुसं्ोजकतया और श्िंिन से बड़ी संख्या में ्ौगिकों कया गनमया्णर 
होतया ह।ै अनेक ्ौगिकों के अकयाब्णगनक परमयार ुअथ्वया परमयार ुके समहू ग्वगभनन कयाब्णन श्िंियाओ ंसे जड़ेु होते हैं। 
मिू रूप से इन ्ौगिकों को प्रयाकृगतक पदयाथमों से प्रयाप्त गक्या ि्या थया तथया ्ह समझया ि्या थया गक ्े कयाब्णन ्ौगिक 
अथ्वया कयाब्णगनक ्ौगिक के्वि सजी्वों में ही गनगम्णत हो सकते हैं। अथया्णत, ्ह मयानया ि्या गक उनके संशिेरर के 
गिए एक ‘जी्वन िगक्त’ आ्वश्क थी। 1828 में फे्डररक ्वोहिर (Friedrich Wöhler) ने अमोगन्म सया्नेटि 
से ्रूर्या बनयाकर इसे असत् प्रमयागरत गक्या, िेगकन कयाबया्णईड, कयाबबोनेटि तथया बयाइकयाबबोनेटि ि्वरों के अगतररक्त 
सभी कयाब्णन ्ौगिकों कया अध््न अभी भी कयाब्णगनक रसया्न के अतंि्णत होतया ह।ै 
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प्रत्ेक कयाब्णन परमयार ुकी तीन सं्ोजकतया असंत्ुटि रहती ह,ै अतः प्रत्ेक कया 
आबंध तीन हयाइड्ोजन परमयारओु ंके सयाथ गक्या जयातया ह,ै गजससे गनमनगिगित 
प्रयाप्त होतया ह—ै

   चरर  2 

चित्र 4.6 (b) तीन हाइड्रोजन परमाणओु ं्े जड़ेु प्रत्ेक काब्बन परमाणु

एथेन की इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया को गचत् 4.6 (c) में दिया्ण्या ि्या ह।ै

क््या आप इसी प्रकयार प्रोपेन की संरचनया गचगत्त कर सकते हैं, गजसकया आरग्वक सतू् C
3
H

8
 

होतया ह?ै आप दिेेंिे गक सभी परमयारओु ंकी सं् ोजकतया उनके बीच बने एक आबंध से संत्ुटि 
होती ह।ै एसेे ्ौगिकों को संतपृ्त ्ौगिक कहते हैं। सयामयान्तः ्े ्ौगिक अगधक अगभगरि्यािीि 
नहीं होते। 

गकंत ुकयाब्णन ए्ंव हयाइड्ोजन के एक अन् ्ौगिक कया सतू् C
2
H

4
 ह,ै गजसे एथीन कहते हैं। इस 

अर ुको कैसे गचगत्त कर सकते हैं? हम पहिे जैसी चररबद्ध ग्वगध अपनयाएिँे। 

   C—C   चरर 1

एक आबंध के द्यारया जड़ेु कयाब्णन परमयार ु(चरर 1) 

     चरर 2

हम दिेते हैं गक प्रगत कयाब्णन परमयार ुकी एक सं् ोजकतया (चरर 2) असंत्ुटि रहती ह।ै इसको 
तभी संत्ुटि गक्या जया सकतया ह,ै जब दो कयाब्णनों के बीच गद्आबंध (चरर 3) हो गजससे हमें 
गनमनगिगित प्रयाप्त होः

     चरर 3

 चित्र 4.7 में एथीन की इलेकट्ॉन त्बंद ु्ंरचना दी गई ह।ै

हयाइड्ोजन ए्वं कयाब्णन के एक अन् ्ौगिक कया सतू् C
2
H

-2
 ह,ै गजसे एथयाइन 

कहते हैं। क््या आप एथयाइन की इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया कया गचत्र कर सकते हैं? इनकी 
सं्ोजकतया को संत्ुटि करने के गिए दो कयाब्णन परमयारओु ं के बीच गकतने आबंध 
आ्वश्क हैं? कयाब्णन परमयारओु ंके बीच इस प्रकयार गद् ्या गत्-आबंध ्वयािे कयाब्णन 
्ौगिकों को कयाब्णन ् ौगिक कहते हैं तथया ् े सतंपृ्त कयाब्णन ् ौगिकों की तिुनया में अगधक 
अगभगरि्यािीि होते हैं।

चित्र 4.7  
एथीन की ्ंरचना

चित्र 4.6 (c) 
एथेन की इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया
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4.2.2 शं्खलाए,ँ शाखाए ँएवं वलय

गपछिे िडं में हमने रिमिः 1, 2 तथया 3 कयाब्णन परमयारओु ं्वयािे कयाब्णन ्ौगिकों मथेेन, एथेन 
तथया प्रोपेन की चचया्ण की। कयाब्णन परमयारओु ंकी इस प्रकयार की श्िंियाओ ंमें दसों कयाब्णन परमयार ु
हो सकते हैं। इनमें से छः के नयाम तथया संरचनया सयाररी 4.2 में गदए िए हैं।

सारणी 4.2 कयाब्णन तथया हयाइड्ोजन के संतपृ्त ्ौगिकों के सतू् तथया संरचनयाएँ

कार्बन िरिाणु की 
सखंया नाि सतू्र सरंचना

1 मथेेन CH
4
  

2 एथेन C
2
H

6

3 प्रोपेन C
3
H

8

4 ब्टेूिन C
4
H

10

5 पेनटेिन C
5
H

12

6 हके्सेन C
6
H

14

 गकंत ुआइए, हम ब्टेूिन पर पनुग्व्णचयार करें। ्गद हम चयार कयाब्णन परमयारओु ंसे कयाब्णन 
‘कंकयाि’ बनयाए ँतो हमें पतया चितया ह ैगक दो ग्वगभनन ‘कंकयाि’ बन सकते हैं—

 C—C—C—C    

चित्र 4.8 (a) दरो ्ंभात्ित काब्बन कंकाल
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िरे सं् ोजकतया के सथयान पर हयाइड्ोजन भरने से हमें गनमनगिगित प्रयाप्त होतया ह—ै

     

चित्र 4.8 (b) C
4
 H
10

 ्रूि ्े दरो ्ंरचनाओ ंके त्लए ्ंपणू्ब अणु

हम दिेते हैं गक इन दोनों संरचनयाओ ंमें एक ही सतू् C
4
H

10
 ह।ै समयान आरग्वक सतू्, िेगकन 

ग्वगभनन संरचयाओ ं्वयािे एसेे ्ौगिक संरचनयातमक समया्व्न कहियाते हैं। 
सीधी तथया ियाियाओ ं्वयािी कयाब्णन श्िंियाओ ंके अगतररक्त कुछ ् ौगिकों में कयाब्णन के परमयार ु

्वि् के आकयार में व््वगसथत होते हैं, जैसे— सयाइक्िोहके्सेन कया सतू् C
6
H

12
 ह ैतथया उसकी 

संरचनया गनमनगिगित ह—ै

    

चित्र 4.9 ्ाइकलरोहके्ेन की ्ंरचना (a) काब्बन कंकाल (b) ्ंपणू्ब अणु

क््या आप सयाइक्िोहके्सेन की इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया को गचगत्त कर सकते हैं? सीधी श्िंिया, 
ियागित श्िंिया तथया चरिी् कयाब्णन ्ौगिक सभी संतपृ्त अथ्वया असंतपृ्त ्ौगिक हो सकते हैं, 
जैसे– बेनजीन (C

6
H

6
) की संरचनया गनमनगिगित ह—ै

   बेनजीन — C6H6

चित्र 4.10 बेनजीन की ्ंरचना

के्वि कयाब्णन ए्ंव हयाइड्ोजन ्वयािे ् े सभी कयाब्णन ् ौगिक हयाइड्ोकयाब्णन कहियाते हैं। इनमें से संतपृ्त 
हयाइड्ोकयाब्णन ‘एलेकेन’ कहियाते हैं। एसे ेअसतंपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन, गजनमें एक ् या अगधक दोहरे आबंध 
होते हैं ‘एलेकीन’ कहियाते हैं। एक ्या अगधक गत्-आबंध ्वयािे ‘एलेकयाइन’ कहियाते हैं। 

4.2.3 िुझसे दोसती करेंिे?

कयाब्णन अत्ंत मतै्ीपरू्ण तत्व ह।ै अभी तक हमने कयाब्णन तथया हयाइड्ोजन के ्ौगिकों की चचया्ण 
की, िेगकन कयाब्णन अन् तत्वों; जैसे– हिैोजेन, अॉक्सीजन, नयाइट्ोजन तथया सलफ़र के सयाथ भी 
आबंध बनयातया ह।ै हयाइड्ोकयाब्णन श्िंिया में ्ह तत्व एक ्या अगधक हयाइड्ोजन को इस प्रकयार 
प्रगतसथयागपत करते हैं गक कयाब्णन की सं्ोजकतया संत्ुटि रहती ह।ै एसेे ्ौगिकों में हयाइड्ोजन को 
प्रगतसथयागपत करने ्वयािे तत्वों को ग्वरम परमयार ुकहते हैं। ्ह ग्वरम परमयार ुकुछ प्रकया्या्णतमक 
समहूों में भी उपगसथत होते हैं, जैसया गक सयाररी 4.3 में गद्या ि्या ह।ै ्ह गवषि िरिाणु और ्वे 
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प्रकया्या्णतमक समहू गजनमें ्ह उपगसथत होते हैं,ं ्ौगिकयाें को ग्वगि्टि िरु प्रदयान करते हैं। ्ह िरु 
कयाब्णन श्िंिया की िँबयाई और प्रकृगत पर गनभ्णर नहीं होते, फिस्वरूप ्ह प्रकाया्बतिक सिूह 
(Functional group) कहियाते हैं। सयाररी 4.3 में कुछ महत्वपरू्ण प्रकया्या्णतमक समहू गदए िए हैं। 
एकि रेिया के द्यारया समहू की मकु्त सं्ोजकतया अथ्वया सं्ोजकतयाए ँदिया्णई िई हैं। हयाइड्ोजन के 
एक ्या अगधक अरओु ंको प्रगतसथयागपत करके इस सं्ोजकतया के द्यारया प्रकया्या्णतमक समहू कयाब्णन   
श्िंिया से जड़ेु रहते हैं।

सारणी 4.3 कयाब्णन ्ौगिकों में कुछ प्रकया्या्णतमक समहू

चिषय परमाणु योचिकों का प्रकार प्रकायायात्मक समूह का फामूयाला

Cl/Br
हिैो - (क्िोरो / ब्ोमो)

एलेकेन

—Cl, —Br 
(हयाइड्ोजन परमयार ुके प्रगतसथयापी)

अॉक्सीजन 1. एलकोहि —OH

2. एगेलडहयाइड

3. कीटिोन

4. कयाबबोगक्सगिक अमि

4.2.4 सिजातीय शे्णी

आपने दिेया गक कयाब्णन परमयारओु ंको आपस में जोड़कर ग्वगभनन िंबयाई की श्िंियाए ँबनयाई 
जया सकती हैं। ्े श्िंियाए ँियागित भी हो सकती हैं। सयाथ ही, इन कयाब्णन श्िंियाओ ंमें गसथत 
हयाइड्ोजन तथया अन् परमयारओु ंको उपरोक्त गकसी भी प्रकया्या्णतमक समहूों से प्रगतसथयागपत गक्या 
जया सकतया ह।ै एलकोहि जैसे प्रकया्या्णतमक समहू की उपगसथगत कयाब्णन ्ौगिक के िरुधममों को त् 
करती ह,ै चयाह ेकयाब्णन श्िंिया की िंबयाई कुछ भी हो, जैसे— CH

3
OH, C

2
H

5
OH, C

3
H

7
OH 

तथया C
4
H

9
OH के रयासया्गनक िरुधममों में अत्गधक समयानतया ह।ै अतः ्ौगिकों की एसेी शं्ििया 

गजसमें कयाब्णन श्िंिया में गसथत हयाइड्ोजन को एक ही प्रकयार कया प्रकया्या्णतमक समहू प्रगतसथयागपत 
करतया ह,ै उसे ्मजाती् श्णेी कहते हैं।

अब हम सयाररी 4.2 में ्वगर्णत समजयाती् श्रेी को दिेेंिे। ्गद हम उतिरोतिर ्ौगिकों के सतू्ों 
को दिेें, जैसे–

CH
4
 तथया C

2
H

6
 — इनमें एक –CH

2
- इकयाई कया अतंर ह।ै

C
2
H

6
 तथया C

3
H

8
 — इनमें एक –CH

2
- इकयाई कया अतंर ह।ै
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अििे ्गुम–प्रोपेन (C
3
H

8
) ए्ंव ब्टेूिन (C

4
H

10
) में क््या अतंर ह?ै

क््या आप इन ् गुमों के आरग्वक द्रव्मयानों में अतंर ज्यात कर सकते हैं। (कयाब्णन कया परमयारग्वक 
द्रव्मयान 12u ह ैतथया हयाइड्ोजन कया परमयारग्वक द्रव्मयान 1u ह?ै)

इसी प्रकयार, एलेकीनों की समजयाती् शे्री को दगेिए। शे्री कया पहिया सदस् एथीन ह,ै गजसके 
बयारे में हम पहिे ही अनभुयाि 4.2.1 में अध््न कर चकेु हैं। एथेन कया सतू् क््या ह?ै उतिरोतिर सदस्ों 
के सतू् C

3
H

6
, C

4
H

8
 तथया C

5
H

10
 हैं। क््या इनमें भी -CH

2- इकयाई कया अतंर ह?ै
क््या आपको इन ्ौगिकों में कयाब्णन ए्ंव हयाइड्ोजन के परमयारओु ंकी संख्या के बीच कोई 

संबंध प्रतीत होतया ह?ै एलेकीनों कया सयामयान् सतू् C
n
H

2n
 के रूप में गििया जया सकतया ह,ै जहयँा  

n = 2,3,4 ह।ै क््या आप इसी प्रकयार एलेकेनों तथया एलेकयाइनों कया सयामयान् सतू् बनया सकते हैं? 
जब गकसी समजयाती् श्रेी में आरग्वक द्रव्मयान बढ़तया ह ैतो भौगतक िरुधममों में रिमबद्धतया 

गदियाई दतेी ह।ै एसेया इसगिए होतया ह ैक््ोंगक आरग्वक द्रव्मयान के बढ़ने के सयाथ ििनयंाक ए्ंव 
क््वथनयंाक में ्वगृद्ध होती ह।ै गकसी ग्विरे ग्विया्क में ग्विे्तया जैसे भौगतक िरुधम्ण भी इसी प्रकयार 
की रिमबद्धतया दिया्णते हैं, गकंत ुपरू्ण रूप से प्रकया्या्णतमक समहू के द्यारया सगुनगचित गकए जयाने ्वयािे 
रयासया्गनक िरु समजयाती् श्रेी में एकसमयान बने रहते हैं। 

 � सूत्ों तथया आरग्वक द्रव्मयानों में अंतर की िरनया कीगजए— (a). CH
3
OH तथया C

2
H

5
OH 

(b) C
2
H

5
OH तथया C

3
H

7
OH ए्वं (c) C

3
H

7
OH तथया C

4
H

9
OH

 � क््या इन तीनों में कोई समयानतया ह?ै
 � एक परर्वयार तै्यार करने के गिए इन एलकोहिों को कयाब्णन परमयारओु ंके बढ़ते हुए रिम में 

व््वगसथत कीगजए। क््या इनको एक समजयाती् श्ेरी कया परर्वयार कहया जया सकतया ह?ै 
 � सयाररी 4.3 में गदए िए अन् प्रकया्या्णतमक समहूों के गिए चयार कयाब्णनों तक के ्ौगिकों ्वयािी 

समजयाती् श्ेरी तै्यार कीगजए।

गरियाकलाि 4.2

4.2.5 कार्बन यौगिकों की नाििद्धगत

गकसी समजयाती् शे्री में ्ौगिकों के नयामों कया आधयार बेगसक कयाब्णन की उन मिू श्िंियाओ ं
पर आधयाररत होतया ह,ै गजनको प्रकया्या्णतमक समहू की प्रकृगत के अनसुयार ‘प्ूव्णिगन’ ‘उपसि्ण’ ्या 
‘अनिुगन’ ‘प्रत््’ के द्यारया सिंोगधत गक्या ि्या हो। जसै ेगरि्याकियाप 4.2 में गिए िए एलकोहिों 
के नयाम हैं— मथेेनॉि, एथेनॉि, प्रोपेनॉि तथया ब्टेूिनॉि। 
गनमनगिगित ग्वगध के द्यारया गकसी कयाब्णन ्ौगिक कया नयामकरर गक्या जया सकतया ह—ै

 (i) ्ौगिक में कयाब्णन परमयारओु ंकी संख्या ज्यात कीगजए। तीन कयाब्णन परमयार ु्वयािे ्ौगिक 
कया नयाम प्रोपेन होिया। 

 (ii) प्रकया्या्णतमक समहू की उपगसथगत में इसको प्ूव्णिगन अथ्वया अनिुगन के सयाथ ्ौगिक के 
नयाम में दिया्ण्या जयातया ह।ै (सयाररी 4.4 के अनसुयार)
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 (iii) ्गद प्रकया्या्णतमक सूमह कया नयाम अनुिगन के आधयार पर गद्या जयानया हो तथया ्गद 
प्रकया्या्णतमक समहू के अनुिगन नयाम स्वर a, e, i, o, u से प्रयारंभ होतया हो तो कयाब्णन  
श्ंििया के नयाम से अंत कया ‘e’ हटियाकर, उसमें समगुचत अनुिगन िियाकर संिोगधत करते 
हैं, जैसे– कीटिोन सूमह की तीन कयाब्णन ्वयािी श्ंििया को गनमनगिगित ग्वगध से नयाम 
गद्या जयाएिया– Propane – ‘e' = propan + ‘one' = propanone प्रोपेनोन.

 (iv) असंतपृ्त कयाब्णन श्िंिया में कयाब्णन श्िंिया के नयाम में गदए िए अगंतम ‘ane' को सयाररी 4.4 
के अनसुयार ‘ene' ् या ‘yne' से प्रगतसथयागपत करते हैं, जैसे– गद्आबंध ्वयािी तीन कयाब्णन की 
श्िंिया प्रोपीन कहियाएिी तथया गत्-आबंध होने पर ्ह प्रोपयाइन (propyne) कहियाएिी। 

सारणी 4.4 कयाब्णगनक ्ौगिकों की नयामपद्धगत

्ौगिकों कया प्रकयार प्ूव्णिगन/अनिुगन उदयाहरर

1. हिैो एलेकेन प्ूव्णिगन क्िोरो, ब्ोमो, आगद क्िोरोप्रोपेन

ब्ोमोप्रोपेन

2. एलकोहि अनिुगन - ol प्रोपेनॉि

3. एगेलडहयाइड अनिुगन - al प्रोपेनैि

4. कीटिोन अनिुगन - one प्रोपेनोन

5. कयाबबोगक्सगिक अमि अनिुगन - oic acid प्रोपेनॉइक अमि

6. एलेकीन अनिुगन - ene प्रोपीन

7. एलेकयाइन अनिुगन - yne प्रोपयाइन
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प्रश्न
1. पेनटेिन के गिए आप गकतने संरचनयातमक समया्व््वों कया गचत्र कर सकते हैं?
2. कयाब्णन के दो िरुधम्ण कौन से हैं, गजनके कयारर हमयारे चयारों ओर कयाब्णन ्ौगिकों की ग्वियाि संख्या 

गदियाई दतेी ह?ै
3. सयाइक्िोपेनटेिन कया सतू् तथया इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया क््या होंिे?
4. गनमनगिगित ्ौगिकों की संरचनयाए ँगचगत्त कीगजए—
   (i) एथेनॉइक अमि (ii) ब्ोमोपेनटेिन*
 (iii) ब्टेूिनोन  (iv) हके्सेनैि

 *क््या ब्ोमोपेनटेिन के संरचनयातमक समया्व््व संभ्व हैं?
5. गनमनगिगित ्ौगिकों कया नयामकरर कैसे करेंिे?

 (i)  CH
3
—CH

2
—Br  (ii)   

 (iii)  

4.3 कार्बन यौगिकों के रासायगनक िुणधि्ब
इस भयाि में हम कयाब्णन ्ौगिकों के कुछ रयासया्गनक िरुधममों कया अध््न करेंिे। चूगँक, हमयारे द्यारया 
उप्ोि में ियाए जयाने ्वयािे अगधकयंाि ईधंन कयाब्णन अथ्वया उसके ्ौगिक होते हैं, अतः स्व्णप्रथम 
हम दहन के ग्वर् में पढ़ेंिे।

4.3.1 दहन

अपने सभी अपररूपों में कयाब्णन, अॉक्सीजन में दहन करके ऊ्मया ए्ंव प्रकयाि के सयाथ कयाब्णन 
डयाइअॉक्सयाइड दतेया ह।ै दहन पर अगधकयंाि कयाब्णन ्ौगिक भी प्रचरु मयात्या में ऊ्मया ए्ंव प्रकयाि 
को मकु्त करते हैं। गनमनगिगित ्वे अॉक्सीकरर अगभगरि्याए ँहैं, गजनकया अध््न आपने पहिे 
अध्या् में गक्या थया—

 (i) C + O
2
 → CO

2
 + ऊ्मया ए्ंव प्रकयाि

 (ii) CH
4
 + O

2
 → CO

2
 + H

2
O + ऊ्मया ए्वं प्रकयाि

 (iii) CH
3
CH

2
OH + O

2
 → CO

2
 + H

2
O + ऊ्मया ए्ंव प्रकयाि

पहिे अध्या् में अध््न की िई ग्वगध से (ii), (iii) अगभगरि्याओ ंको संतगुित कीगजए। 

?

       सावधानी— इस गरि्याकियाप के गिए गिक्षक कया प््ण्ेवक्षर अगन्वया ््ण ह।ै
 � एक सपैचिुया में एक-एक करके कुछ कयाब्णन ्ौगिकों (नैफथिीन, कैमफर, एलकोहि) को िेकर 

जियाइए।

गरियाकलाि 4.3
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संतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन से सयामयान्तः स्वचछ ज्वयािया गनकिेिी, जबगक असंतपृ्त कयाब्णन ् ौगिकों 
से अत्गधक कयािे धएु ँ्वयािी पीिी ज्वयािया गनकिेिी। इसके परररयामस्वरूप गरि्याकियाप 4.3 
में धयात ुकी तशतरी पर कजजिी गनक्षेपर होिया, िेगकन ्वया् ुकी आपगूत्ण को सीगमत कर दनेे से 
अपरू्ण दहन होने पर संतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णनों से भी कजजिी ज्वयािया गनकिेिी। घरों में उप्ोि में 
ियाई जयाने ्वयािी िैस अथ्वया केरोगसन के सटिो्व में ्वया् ुके गिए गछद्र होते हैं, गजनसे प्या्णप्त मयात्या 
में अॉक्सीजन-समदृ्ध गमश्र जिकर स्वचछ नीिी ज्वयािया दतेया ह।ै 

्गद कभी बत्णनों के तिे कयािे होते हुए गदियाई दें तो इसकया अथ्ण होिया गक ्वया् ुगछद्र अ्वरुद्ध 
हैं तथया ईधंन कया व्थ्ण व्् हो रहया ह।ै को्िे तथया पेट्ोगि्म जैसे ईधंनों में कुछ मयात्या में नयाइट्ोजन 
तथया सलफ़र होती हैं। इनके दहन के फिस्वरूप सलफ़र तथया नयाइट्ोजन के अॉक्सयाइड कया गनमया्णर 
होतया ह,ै जो प्या्ण्वरर में प्रमिु प्रदरूक हैं।

 � ज्वयािया की प्रकृगत कया पे्रक्षर कीगजए तथया गिगिए गक धआु ँउतपनन हुआ ्या नहीं। 
 � ज्वयािया के ऊपर धयात ुकी एक तशतरी रगिए। इनमें से गकसी भी ्ौगिक के कयारर क््या तशतरी पर 

कोई गनक्षपेर हुआ? 

 � एक बनुसने बन्णर जियाइए तथया ग्वगभनन प्रकयार की ज्वयाियाओ ंअथ्वया धएु ँकी उपगसथगत को प्रयाप्त 
करने के गिए उसके आधयार पर ्वया् ुगछद्र को व््वगसथत कीगजए। 

 � पीिी, कजजिी ज्वयािया कब प्रयाप्त हुई? 
 � नीिी ज्वयािया कब प्रयाप्त हुई? 

गरियाकलाि 4.4
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कयों जलते हुए िदाथ्ब जवाला उतिनन करते हैं अथवा नहीं करते हैं?

क््या आपने कभी को्िे अथ्वया िकड़ी की अगगन को दिेया ह?ै ्गद नहीं, तो अििी बयार जब भी अ्वसर गमिे 
तो आप ध्यान से दगेिए गक िकड़ी अथ्वया को्िे कया जिनया आरंभ होने पर क््या होतया ह।ै आपने दिेया गक एक 
मोमबतिी ्या िैस सटिो्व की एि.पी.जी., जिते सम् ज्वयािया उतपनन करती ह।ै ्द्गप आप दिेेंिे गक अिँीिी में 
जिने ्वयािया को्िया ्या तयारकोि कभी-कभी ियाि रंि के समयान उजज्वि होतया ह ैतथया गबनया ज्वयािया के ऊ्मया दतेया 
ह।ै एसेया इसगिए होतया ह ैक््ोंगक के्वि िैसी् पदयाथमों के जिने पर ही ज्वयािया उतपनन होती ह।ै िकड़ी ्या तयारकोि 
जियाने पर उपगसथत ्वया्पिीि पदयाथ्ण ्वया्पीकृत हो जयाते हैं तथया आरंभ में ज्वयािया के सयाथ जिते हैं। 
िैसी् पदयाथमों के परमयारओु ंको तयाप दनेे पर एक दीप्त ज्वयािया गदियाई दतेी ह ैतथया उजज्वि होनया आरंभ करती ह।ै 
प्रत्ेक तत्व के द्यारया उतपनन रंि उस तत्व कया अगभियाक्षगरक िरु होतया ह।ै िैस सटिो्व की ज्वयािया में तयँाबे के तयार को 
जियाने कया प्र्यास कीगजए तथया इसके रंि कया पे्रक्षर कीगजए। आपने दिेया गक अपरू्ण दहन से कजजि उतपनन होतया 
ह,ै जो कयाब्णन होतया ह।ै इसके आधयार पर आप मोमबतिी की पीिे रंि की ज्वयािया कया क््या कयारर बतयाएिँे?
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4.3.2 अॉकसीकरण

प्रथम अध्या् में आपने अॉक्सीकरर की अगभगरि्याओ ंकया अध््न गक्या। दहन करने पर 
कयाब्णन ् ौगिकों को सरितया स ेअॉक्सीकृत गक्या जया सकतया ह।ै इस परू्ण अॉक्सीकरर के अगतररक्त 
एसेी अगभगरि्याए ँभी होती हैं, गजनमें एलकोहि को कयाबबोगक्सगिक अमि में बदिया जयातया ह—ै

CH
3
– CH OH2

 KMnO + 

K Cr O + 
4 

  2 2 7

{kkjh; Å"ek
;k vEyhÑr Å"ek

 → CH COOH3

हम दिेते हैं गक कुछ पदयाथमों में अन् पदयाथमों को अॉक्सीजन दनेे की क्षमतया होती ह।ै इन पदयाथमों 
को अॉकसीकारक कहया जयातया ह।ै 

क्षयारी् पोटैिगि्म परमैंिनेटि अथ्वया अमिीकृत पोटैिगि्म डयाइरिोमेटि एलकोहिों को 
अमिों में आक्सीकृत करते हैं अथया्णत ्े आरंगभक पदयाथ्ण में अॉक्सीजन जोड़ते हैं। अतए्व इनको 
अॉक्सीकयारक कहते हैं।

4.3.3 सकंलन अगभगरिया

पैिेगड्म अथ्वया गनकैि जैसे उतपे्ररकों की उपगसथगत में असंतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन हयाइड्ोजन जोड़कर 
संतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन दतेे हैं। उतपे्ररक ्वे पदयाथ्ण होते हैं, गजनके कयारर अगभगरि्या गभनन दर से आिे 

 � एक परिनिी में ििभि 3 mL एथेनॉि िीगजए तथया इसे जि ऊ्मक में सया्वधयानी से िम्ण 
कीगजए। 

 � इस ग्वि्न में क्षयारी् पोटैिगि्म परमैंिनेटि कया 5% एक-एक बूँद करके डयागिए।
 � डयािने पर आरंभ में क््या पोटैिगि्म परमैंिनेटि कया रंि बनया रहतया ह?ै 
 � अगधक मयात्या में डयािने पर पोटैिगि्म परमैंिनेटि कया रंि िपु्त क््ों नहीं होतया?

गरियाकलाि 4.5
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कोयले तथा िेट्ोगलयि का गनिा्बण

को्िे तथया पेट्ोगि्म कया गनमया्णर ज्ैवमयात्या से हुआ ह,ै जो ग्वगभनन जैग्वकी् तथया भ्ूवैज्यागनक प्रगरि्याओ ंपर गनभ्णर 
करते हैं। को्िया ियािों ्वर्ण परुयाने ्वकृ्षों, फ़न्ण तथया अन् पौध ेकया अ्विेर ह।ै संभ्वतः भकंूप अथ्वया ज्वयाियामिुी 
फटिने के कयारर ्े धरती में चट्यानों की परतों के नीच ेदब िए थे तथया धीरे-धीरे क्ष् होकर ्े को्िया बन िए। तेि 
तथया िैस ियािों ्वर्ण परुयाने छोटेि समदु्री पौधों तथया जी्वों के अ्विेर हैं। उनके मतृ होने पर उनके िरीर समदु्र-ति 
में डूब िए तथया ियाद से ढक िए। उन मतृ अ्विरेों पर बैक्टिीरर्या के आरिमर से प्रबि दयाब के कयारर तेि तथया 
िैस कया गनमया्णर हुआ। इसी बीच ियाद धीरे-धीरे दबकर चट्यान बन ि्या। चट्यान के गछगद्रत भयािों से तेि तथया िैस कया 
ररसया्व हुआ और ्े पयानी में सपंज की तरह फँस िए। क््या आप अनमुयान ििया सकते हैं गक को्िे तथया पेट्ोगि्म 
को जी्वयाशमी ईधंन क््ों कहते हैं? 
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बढ़ती ह,ै जो अगभगरि्या को प्रभयाग्वत नहीं करते हैं। गनकैि उतपे्ररक कया उप्ोि करके सयाधयाररतः 
्वनसपगत तेिों के हयाड्ोजनीकरर में इस अगभगरि्या कया उप्ोि होतया ह।ै ्वनसपगत तेिों में सयाधयाररतः 
िंबी असंतपृ्त कयाब्णन श्िंियाए ँहोती हैं, जबगक जंत ु्वसया में संतपृ्त कयाब्णन श्िंियाए ँहोती हैं। 

आपने दिेया होिया गक कुछ ग्वज्यापनों में कहया जयातया ह ैगक ्वनसपगत तेि ‘स्वयास्थ््वध्णक’ होते 
हैं। सयाधयाररतः, जंत ु्वसया में संतपृ्त ्वसया अमि होते हैं, जो स्वयास्थ् के गिए हयागनकयारक मयाने जयाते 
हैं। भोजन पकयाने के गिए असंतपृ्त ्वसया अमिों ्वयािे तेिों कया उप्ोि करनया चयागहए। 

4.3.4 प्रगतसथािन अगभगरिया

संतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन अत्गधक अनगभगरित होते हैं तथया अगधकयंाि अगभकम्णकों की उपगसथगत में 
अगरि् होते हैं। हयाियँागक, सू् ्ण के प्रकयाि की उपगसथगत में अगत तीव्र अगभगरि्या में क्िोरीन कया 
हयाइड्ोकयाब्णन में संकिन होतया ह।ै क्िोरीन एक-एक करके हयाइड्ोजन के परमयारओु ंकया प्रगतसथयापन 
करती ह।ै इसको प्रगतसथयापन अगभगरि्या कहते हैं, क््ोंगक एक प्रकयार कया परमयार,ु अथ्वया परमयारओु ं
के समहू दसूरे कया सथयान िेते हैं। सयाधयाररतः उचच समजयाती् एलेकेन के सयाथ अनेक उतपयादों कया 
गनमया्णर होतया ह।ै 

CH  + Cl  4 2
(lw;Z  osQ izdk'k dh mifLFkfr esa) → CCH Cl + HCl3

प्रश्न

1. एथनॉि से एथेनॉइक अमि में परर्वत्णन को अॉक्सीकरर अगभगरि्या क््ों कहते हैं? 

2. अॉक्सीजन तथया एथयाइन के गमश्र कया दहन ्वेगलडंि के गिए गक्या जयातया ह।ै क््या आप बतया सकते 
हैं गक एथयाइन तथया ्वया् ुके गमश्र कया उप्ोि क््ों नहीं गक्या जयातया?

4.4 कुछ िहतविूण्ब कार्बन यौगिक— एथनॉल तथा एथेनॉइक अमल
अनेक कयाब्णन ्ौगिक हमयारे गिए अनमोि होते हैं, गकंत ु्हयँा हम व्या्वसयाग्क रूप से महत्वपरू्ण 
दो ्ौगिकों— एथनॉि तथया एथेनॉइक अमिों के िरुधममों कया अध््न करेंिे।

4.4.1 एथनॉल के िुणधि्ब

एथनॉि कक्ष के तयाप पर द्र्व अ्वसथया में होतया ह।ै (एथनॉि के ििनयंाक ए्ंव क््वथनयंाक के गिए 
सयाररी 4.1 दगेिए) सयामयान्तः एथेनॉि को एलकोहि कहया जयातया ह ैतथया ्ह सभी एलकोहि पे् 
पदयाथमों कया महत्वपरू्ण अ्व््व होतया ह।ै इसके अगतररक्त ्ह एक अचछया ग्विया्क ह।ै इसगिए, 

?
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इसकया उप्ोि गटंिचर आ्ोडीन, कफ़ सीरप, टिॉगनक आगद जैसी औरगध्ों में होतया ह।ै एथनॉि 
को गकसी भी अनपुयात में जि में गमिया्या जया सकतया ह।ै तन ुएथनॉि की थोड़ी सी भी मयात्या िेने 
पर निया आ जयातया ह।ै हयाियँागक एलकोहि पीनया गनंदनी् ह,ै िेगकन समयाज में बड़े पमैयाने पर प्रचगित 
ह,ै िेगकन िदु्ध एथनॉि (पररिदु्ध एलकोहि) की थोड़ी सी भी मयात्या घयातक गसद्ध हो सकती ह।ै 
कयाफ़ी सम् तक एलकोहि कया से्वन करने से स्वयास्थ् संबंधी कई समस्याए ँउतपनन हो जयाती हैं। 

एथनॉल की अगभगरियाएँ
 (i)  सोगड्म के सयाथ अगभगरि्या—

 2Na + 2CH
3
CH

2
OH → 2CH

3
CH

2
O–Na+ + H

2 

       (सोगड्म एथॉक्सयाइड)

  एलकोहि सोगड्म से अगभगरि्या कर हयाइड्ोजन िैस उतसगज्णत करतया ह।ै एथनॉि के सयाथ 
अगभगरि्या में दसूरया उतपयाद सोगड्म एथॉक्सयाइड बनतया ह।ै क््या आप बतया सकते हैं गक 
कौन-सया दसूरया पदयाथ्ण धयात ुसे अगभगरि्या कर हयाइड्ोजन बनयातया ह?ै

 (ii) असंतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन बनयाने की अगभगरि्या— 443K तयापमयान पर एथनॉि को अयागधक्् 
सयंाद्र सल्फ़्ूररक अमि के सयाथ िम्ण करने पर एथनॉि कया गनज्णिीरर होकर एथीन  
बनतया ह।ै

  CH
3
– CH OH CH = CH + H O2 2 2 2H SO2 4

xeZ lkanz →

इस अगभगरि्या में सल्फ़्रूरक अमि गनज्णिीकयारक के रूप में कयाम करतया ह,ै जो एथनॉि से 
जि को अिि कर दतेया ह।ै

गिक्षक के द्यारया प्रदि्णन—
 � ििभि दो चया्वि के आकयार के बरयाबर सोगड्म के एक छोटेि टुिकड़े को एथनॉि (पररिदु्ध 

एलकोहि) में डयागिए।
 � आप क््या पे्रगक्षत करते हैं?
� उतसगज्णत िैस की आप कैसे जयँाच करेंिे?

गरियाकलाि 4.6
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सजीव प्रागणयों िर एलकोहल का कया प्रभाव िड़ता है?

जब अगधक मयात्या में एथनॉि कया से्वन गक्या जयातया ह ैतो इससे उपयापच्ी प्रगरि्या धीमी हो जयाती ह ैतथया कें द्री् 
तंगत्कया तंत् कमज़ोर हो जयातया ह।ै इसके फिस्वरूप समन्व् की कमी, मयानगसक दगु्वधया, उनींदयापन, सयामयान् अनत्णबयाध 
कया कम हो जयानया ए्ंव भया्विनू्तया आती ह।ै ्द्गप व्गक्त रयाहत महससू करतया ह,ै िेगकन उसे पतया नहीं चि पयातया 
गक उसके सोचने, समझने की क्षमतया तथया मयंासपेिी बरुी तरह प्रभयाग्वत हुई ह।ै एथनॉि के ग्वपरीत मथेेनॉि की थोड़ी 
सी थी मयात्या िेने से मतृ् ुहो सकती ह।ै ्कृत में मथेेनॉि अॉक्सीकृत होकर मथेेनैि बन जयातया ह।ै मथेेनैि ्कृत की 
कोगिकयाओ ंके घटिकों के सयाथ िीघ्र अगभगरि्या करने िितया ह।ै इससे प्रोटिोप्ियाजम उसी प्रकयार सकंगदत हो जयातया ह,ै
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4.4.2 एथेनॉइक अमल के िुणधि्ब

एथेनॉइक अमि को सयामयान्तः एसेीगटिक अमि कहया जयातया ह ैतथया 
्ह कयाबबोगक्सगिक अमि समहू से संबंगधत ह।ै एसेीगटिक अमि के 
3-4% ग्वि्न को गसरकया कहया जयातया ह ैए्ंव इस ेअचयार में परररक्षक  
के रूप में इसतेमयाि गक्या जयातया ह।ै िदु्ध एथनॉइक अमि कया ििनयंाक 
290 K होतया ह ैऔर इसगिए िंडी जि्वया् ुमें िीत के गदनों में 
्ह जम जयातया ह।ै इस कयारर इसे गिैिि एसेीगटिक अमि कहते हैं। 
कयाबबोगक्सगिक अमि कहया जयाने ्वयािया कयाब्णगनक ्ौगिकोें के समहू 
कया अगभिक्षर इसकी अमिी्तया होती ह।ै हयाियँागक, िगनज अमिों 
के ग्वपरीत कयाबबोगक्सगिक अमि दबु्णि अमि होते हैं। िगनज अमि, 
जैसे– हयाइड्ोक्िोररक अमि परूी तरह आ्नीकृत हो जयाते हैं।

 � गिटिमस पत् ए्ंव सया्व्णगत्क सचूक कया उप्ोि कर तन ु
एसेीगटिक अमि तथया हयाइड्ोक्िोररक अमि के pH 
मयान की तिुनया कीगजए।

 � क््या गिटिमस परीक्षर में दोनों अमि सगूचत होते हैं?
 � सया्व्णगत्क सचूक से क््या दोनों अमिों के प्रबि होने 

कया पतया चितया ह?ै

गरियाकलाि 4.7

 � एक परिनिी में सयंाद्र सल्फ़्रूरक अमि की कुछ बूँदें, 
एक-एक mL एथेनॉि (पररिदु्ध एलकोहि) ए्वं गिैिि 
एसेीगटिक अमि िीगजए।

 � कम से कम पयँाच गमनटि तक जि ऊ्मक में उसे िम्ण करें 
जैसया गचत् 4.1 में गदिया्या ि्या ह।ै

 � अब इसे उस बीकर में उड़ेि दीगजए गजसमें 20-50 mL 
जि हो तथया उस गमश्र को सूँगघए।

गरियाकलाि 4.8

अगभगरि्या 
गमश्र ्कु्त 
परिनिी 

जि
बीकर

तयार की जयािी

गतपयाई

बन्णर

चित्र 4. एसटर का त्नमा्बण

गजस प्रकयार पकयाने पर अडंया सकंगदत होतया ह।ै मथेेनैि चयाक्षरु तंगत्कया को भी प्रभयाग्वत करतया ह,ै गजससे व्गक्त अधंया हो 
सकतया ह।ै एथनॉि एक महत्वपरू्ण औद्ोगिक ग्विया्क ह।ै औद्ोगिक उप्ोि के गिए तै्यार एथनॉि कया दरुुप्ोि रोकने 
के गिए इसमें मथेेनॉि जैसया ज़हरीिया पदयाथ्ण गमिया गद्या जयातया ह,ै गजससे ्ह पीने ्ोग् न रह जयाए। एलकोहि की पहचयान 
करने के गिए इसमें रंजक गमियाकर इसकया रंि नीिया बनया गद्या जयातया ह।ै इसे ग्वकृत एलकोहि कहया जयातया ह।ै

कय
ा आ

ि 
ज

ान
ते 

हैं? ईधंन के रूि िें एलकोहल

िननया सू् ्ण के प्रकयाि को रयासया्गनक ऊजया्ण में बदिने में स्वया्णगधक सक्षम होतया ह।ै िनने कया रस मोिेसस (गसरया) 
बनयाने के उप्ोि में िया्या जयातया ह,ै गजसकया गकण्वन करके एलकोहि (एथनॉि) तै्यार गक्या जयातया ह।ै कुछ दिेों में 
एलकोहि में पेट्ोि गमियाकर उसे स्वचछ इइंधन के रूप में इसतेमयाि गक्या जयातया ह।ै ्ह ईधंन प्या्णप्त अॉक्सीजन होने 
पर के्वि कयाब्णन डयाइअॉक्सयाइड ए्ंव जि उतपनन करतया ह।ै
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 (iii) कयाबबोनेटि ए्ंव हयाइड्ोजनकयाबबोनेटि के सयाथ अगभगरि्या— एथेनॉइक अमि कयाबबोनेटि ए्ंव 
हयाइड्ोजनकयाबबोनेटि के सयाथ अगभगरि्या करके ि्वर, कयाब्णन डयाइअॉक्सयाइड ए्व ंजि बनयातया 
ह।ै इस अगभगरि्या में उतपनन ि्वर को सोगड्म एसेीटेिटि कहते हैं।

   2CH
3
COOH + Na

2
CO

3
 → 2CH

3
COONa + H

2
O + CO

2

   CH
3
COOH + NaHCO

3
 → CH

3
COONa + H

2
O + CO

2

एथेनॉइक अमल की अगभगरियाएँ
 (i) एसटिरीकरर अगभगरि्या— एसटिर मखु् रूप से अमि ए्ंव एलकोहि की अगभगरि्या से 

गनगम्णत होते हैं। एथेनॉइक अमि गकसी अमि उतपे्ररक की उपगसथगत में पररिदु्ध एथनॉि से 
अगभगरि्या करके एसटिर बनयाते हैं—

  

  सयामयान्त्या एसटिर की िंध मदृ ुहोती ह।ै इसकया उप्ोि इत् बनयाने ए्ंव स्वयाद उतपनन करने 
्वयािे कयारक के रूप में गक्या जयातया ह।ै सोगड्म हयाइड्ॉक्सयाइड से अगभगरि्या द्यारया, जो 
एक क्षयार ह,ै एसटिर पनुः एलकोहि ए्ंव कयाबबोगक्सगिक अमि कया सोगड्म ि्वर बनयातया 
ह।ै इस अगभगरि्या को सयाबनुीकरर कहया जयातया ह,ै क््ोंगक इससे सयाबनु तै्यार गक्या जयातया 
ह।ै सयाबनु दीघ्ण श्िंिया ्वयािे कयाबबोगक्सगिक अमिों सोगड्म अथ्वया पोटैिगि्म ि्वर  
होते हैं।

  CH COOC H C H OH+CH COONa3 2 5 2 5 3

NaOH
 

 (ii) क्षयारक के सयाथ अगभगरि्या— िगनज अमि की भयँागत एथेनॉइक अमि सोगड्म 
हयाइड्ोक्सॉइड जैसे क्षयारक से अगभगरि्या करके ि्वर (सोगड्म एथेनोएटि ्या सोगड्म 
एसेीटेिटि) तथया जि बनयातया ह।ै

   NaOH + CH
3
COOH → CH

3
COONa + H

2
O

  एथेनॉइक अमल कारबोनेट एवं हाइड्ोजन कारबोंनेट से कैसे अगभगरिया करता है? 
आइए, जयानने के गिए हम एक गरि्याकियाप करें।

 � अध्या् 2 के गरि्याकियाप 2.5 के अनसुयार उपकरर तै्यार कीगजए।
 � एक परिनिी में एक सपैचिुया भरकर सोगड्म कयाबबोनेटि िीगजए तथया उसमें 2 mL तन ुएथेनॉइक अमि गमियाइए।
 � आप क््या पे्रगक्षत करते हैं?
 � तयाजे चनेू के जि में इस िैस को प्र्वयागहत कीगजए। आप क््या दिेते हैं?
 � क््या इस परीक्षर से एथेनॉइक अमि ए्ंव सोगड्म कयाबबोनेटि की अगभगरि्या से उतपनन िैस कया  पतया चि सकतया ह?ै
 � अब सोगड्म कयाबबोनेटि के सथयान पर सोगड्म हयाइड्ोजनकयाबबोनेटि के सयाथ ्ह गरि्याकियाप दोहरयाइए।

गरियाकलाि 4.9
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प्रश्न
1.  प्र्ोि द्यारया आप एलकोहि ए्ंव कयाबबोगक्सगिक अमि में कैसे अतंर कर सकते हैं?
2.  अॉक्सीकयारक क््या हैं?

4.5 सारुन और अििाज्बक

इस गरि्याकियाप से सफ़याई में सयाबनु के प्रभया्व कया पतया चितया ह।ै अगधकयंाि मिै तैिी् 
होते हैं और आप जयानते हैं गक तेि पयानी में अघिुनिीि ह।ै सयाबनु के अर ुिंबी श्िंिया ्वयािे 
कयाबबोगक्सगिक अमिों के सोगड्म ए्ंव पोटैिगि्म ि्वर होते हैं। सयाबनु कया आ्गनक भयाि जि 
से जबगक कयाब्णन श्िंिया तेि से पयारसपररक गरि्या करती ह।ै इस प्रकयार सयाबनु के अर ुगमसेिी 
संरचनया, (गचत् 4.12) तै्यार करते हैं, जहयँा अर ुकया एक गसरया तेि कर की ओर तथया आ्गनक 

 � दो परिनगि्ों में 10-10 mL जि िीगजए।
 � दोनों में एक-एक बूँद तेि (पयाक तेि) डयागिए ए्वं उनहें ‘A’ तथया ‘B’ नयाम दीगजए।
 � परिनिी ‘B’ में सयाबनु के घोि की कुछ बूँदें डयागिए।
 � दोनों परिनगि्ों को समयान सम् तक जोर-जोर से गहियाइए।
 � क््या गहियानया बंद करने के बयाद दोनों परिनगि्ों में आप तेि ए्ंव जि की परतों को 

अिि-अिि दिे सकते हैं?
 � कुछ दरे तक दोनों परिनगि्ों को गसथर रगिए ए्ंव गफर उस पर ध्यान दीगजए। क््या तेि की परत 

अिि हो जयाती ह?ै एसेया गकस परिनिी में पहिे होतया ह।ै

गरियाकलाि 4.10

चित्र 4.12 त्म्ेल का त्नमा्बण

तेि की बूँद
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गसरया बयाहर की ओर होतया ह।ै इससे पयानी में इमलिन बनतया ह।ै इस प्रकयार सयाबनु कया गमसेि मिै 
को पयानी बयाहर गनकिने में मदद करतया ह ैऔर हमयारे कपड़े सयाफ़ (गचत् 4.13) हो जयाते ह।ै

क््या आप गमसेि की संरचनया बनया सकते हैं, जो सयाबुन को हयाइड्ोकयाब्णन में घोिने से 
बनतया है?

गिसेल

सयाबनु के अर ुएसेे होते हैं, गजनके दोनों गसरों के ग्वगभनन िरुधम्ण होते हैं। जि में ग्विे् एक गसरे को जलरािी 
कहते हैं तथया हयाइड्ोकयाब्णन में ग्विे् दसूरे गसरे को जलगवरािी कहते हैं। जब सयाबनु जि की सतह पर होतया 
ह ैतब इसके अर ुअपने को इस प्रकयार व््वगसथत कर िेते हैं गक इसकया आ्गनक गसरया जि के अदंर होतया ह ै

जबगक हयाइड्ोकयाब्णन पूँछ (दसूरया छोर) जि के बयाहर 
होती ह।ै जि के अदंर इन अरओु ंकी एक ग्विरे 
व््वसथया होती ह,ै गजससे इसकया हयाइड्ोकयाब्णन गसरया 

जि के बयाहर बनया होतया ह।ै एसेया अरओु ंकया बड़या िचुछया बनने के कयारर होतया ह,ै गजसमें जिग्वरयािी पूँछ िचुछे 
के आतंररक गहससे में होती ह,ै जबगक उसकया आ्गनक गसरया िचुछे की सतह पर होतया ह।ै इस संरचनया को गमसेि 
कहते हैं। गमसेि के रूप में सयाबनु स्वचछ करने में सक्षम होतया ह,ै क््ोंगक तैिी् मिै गमसेि के कें द्र में एकत् हो 
जयाते हैं। गमसिे ग्वि्न में कोिॉइड के रूप में बने रहते ह ैतथया आ्न-आ्न ग्वकर्णर के कयारर ्वे अ्वक्षेगपत 
नहीं होते। इस प्रकयार गमसेि में तैरते मिै आसयानी से हटियाए जया सकते हैं। सयाबनु के गमसेि प्रकयाि को प्रकीगर्णत 
कर सकते हैं। ्ही कयारर ह ैगक सयाबनु कया घोि बयादि जैसया गदितया ह।ै

यह
 भ

ी ज
ागन

ए!

जिरयािी गसरया
जिग्वरयािी गसरया

गचकनयाई अथ्वया मिै
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क््या आपने कभी सनयान करते सम् अनभु्व गक्या ह ैगक झयाि मगुशकि से बन रहया ह ैए्ंव जि 
से िरीर धो िेने के बयाद भी कुछ अघिुनिीि पदयाथ्ण (सकम) जमया रहतया है।ै एसेया इसगिए होतया 
ह,ै क््ोंगक सयाबनु किोर जि में उपगसथत कैगलस्म ए्वं मगैनीगि्म ि्वरों से अगभगरि्या करतया 
ह।ै एसेे में आपको अगधक मयात्या में सयाबनु कया उप्ोि करनया पड़तया ह।ै एक अन् प्रकयार के ्ौगिक 
्यानी अपमयाज्णक कया उप्ोि कर इस समस्या को गनपटिया्या जया सकतया ह।ै अपमयाज्णक सयामयान्तः 
िंबी कयाब्णन श्िंिया ्वयािे सलफ़ोगनक ि्वर अथ्वया िंबी कयाब्णन शं्ििया ्वयािे अमोगन्म ि्वर 
होते हैं, जो क्िोरयाइड ् या बोमयाइड आ्नों के सयाथ बनते हैं। इन ् ौगिकों कया आ्ेवगित गसरया किोर 
जि में उपगसथत कैगलि्म ए्वं मगैनीगि्म आ्नों के सयाथ अघिुनिीि पदयाथ्ण नहीं बनयाते हैं। 
इस प्रकयार ्वह किोर जि में भी प्रभया्वी बने रहते हैं। सयामयान्तः अपमयाज्णकों कया उप्ोि िैंप ूए्ंव 
कपड़े धोने के उतपयाद बनयाने में होतया ह।ै

प्रश्न
1. क््या आप गडटिरजेंटि कया उप्ोि कर बतया सकते हैं गक कोई जि किोर ह ैअथ्वया नहीं?
2. िोि ग्वगभनन प्रकयार से कपड़े धोते हैं। सयामयान्तः सयाबनु िियाने के बयाद िोि कपड़े को पतथर पर 

पटिकते हैं, डंडे से पीटिते हैं, ब्िु से रिड़ते हैं ्या ्वयागििं मिीन में कपड़े रिड़े जयाते हैं। कपड़या सयाफ़ 
करने के गिए उसे रिड़ने की क््ों आ्वश्कतया होती ह?ै

 � अिि-अिि परिनगि्ों में 10–10 mL आसतु जि (अथ्वया ्वरया्ण जि) ए्वं किोर जि 
(हैंडपंप ्या कुए ँकया जि) िीगजए।

 � दोनोें में सयाबनु के घोि की कुछ बूँदें गमियाइए।
 � दोनों परिनगि्ों को एक ही सम् तक गहियाइए ए्वं उससे बनने ्वयािे झयाि पर ध्यान दीगजए।
 � गकस परिनिी में अगधक झयाि बनतया ह?ै
 � गकस परिनिी में श्वेत दही जैसया अ्वक्षपे प्रयाप्त होतया ह?ै
 � गिक्षक के गिए गनददेि— ् गद आपके आसपयास किोर जि उपिबध नहीं ह ैतो सयाधयारर जि में 

हयाइड्ोजन कयाबबोनेटि अथ्वया सलफ़ेटि अथ्वया मगैनीगि्म ्या कैगलस्म के क्िोरयाइड को घोिकर 
किोर जि तै्यार कीगजए।

गरियाकलाि 4.11

 � दो परिनगि्यँा िीगजए और प्रत्ेक में 10–10 mL किोर जि डयागिए।
 � एक में सयाबनु के घोि की पयँाच बूँदें तथया दसूरे में अपमयाज्णक के घोि की पयाँच बूँदें डयागिए।
 � दोनों परिनगि्ों को एक ही सम् तक गहियाए।ँ
 � क््या दोनों में झयाि की मयात्या समयान ह?ै
 � गकस परिनिी में दही जैसया िोस पदयाथ्ण बनतया ह?ै

गरियाकलाि 4.12
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 � कयाब्णन एक स्व्णतोमिुी तत्व ह,ै जो सभी जी्वों ए्वं हमयारे उप्ोि में आने ्वयािी ्वसतओु ंकया आधयार ह।ै 
 � कयाब्णन की चतःुसं्ोजकतया ए्वं श्िंिन प्रकृगत के कयारर ्ह कई ्ौगिक बनयातया ह।ै  
 � अपने-अपने बयाहरी कोिों को परू्ण रूप से भरने के गिए दो परमयारओु ंके बीच इिेक्ट्ॉनों की सयाझदेयारी से सहसं् ोजक 

आबंध बनतया ह।ै
 � कयाब्णन अपने ्या दसूरे तत्वों; जैसे– हयाइड्ोजन, अॉक्सीजन, सलफ़र, नयाइट्ोजन ए्ंव क्िोरीन के सयाथ सहसं्ोजक आबंध 

बनयातया ह।ै
 � कयाब्णन एसेे ्ौगिक भी बनयातया ह,ै गजसमें कयाब्णन परमयारओु ंके बीच गद् ्या गत्आबंध होते हैं। कयाब्णन की ्ह श्िंिया, 

सीधी, ियािया्कु्त ्या ्विी् गकसी भी रूप में हो सकती ह।ै
 � कयाब्णन की श्िंिया बनयाने की क्षमतया के कयारर ्ौगिकों की एक समजयाती श्रेी उतपनन होती ह,ै गजसमें ग्वगभनन िंबयाई 

्वयािी कयाब्णन श्िंिया से समयान प्रकया्या्णतमक समहू जड़ुया होतया ह।ै
 � एलकोहि, एगेलडहयाइड, कीटिोन ए्व ंकयाबबोगक्सगिक अमि जसै ेसमहू कयाब्णन ् ौगिकों कया अगभियाक्षगरक िरु प्रदयान करते हैं।
 � कयाब्णन तथया उसके ्ौगिक हमयारे ईधंन के प्रमिु स्ोत हैं।
 � कयाब्णन ्ौगिक एथनॉि ए्वं एथेनॉइक अमि कया हमयारे दगैनक जी्वन में कयाफ़ी महत्व ह।ै
 � सयाबनु ए्ंव अपमयाज्णक की प्रगरि्या अरओु ंमें जिरयािी तथया जिग्वरयािी दोनों समहूों की उपगसथगत पर आधयाररत ह।ै इसकी 

मदद से तैिी् मिै कया पया्स बनतया ह ैऔर बयाहर गनकितया ह।ै

 1. एथेन कया आगण्वक सतू् - C
2
H

6
 ह।ै इसमें—

  (a) 6 सहसं्ोजक आबंध हैं।
  (b) 7 सहसं्ोजक आबंध हैं।
  (c) 8 सहसं्ोजक आबंध हैं।
  (d) 9 सहसं्ोजक आबंध हैं।

 2. ब्टेूिनॉन चतु्ण-कयाब्णन ्ौगिक ह,ै गजसकया प्रकया्या्णतमक समहू—
  (a) कयाबबोगक्सगिक अमि  (b) एगेलडहयाइड
  (c) कीटिोन    (d) एलकोहि

 3.  ियानया बनयाते सम् ्गद बत्णन की तिी बयाहर से कयािी हो रही ह ैतो इसकया मतिब ह ैगक—
  (a) भोजन परूी तरह नहीं पकया ह।ै
  (b) ईधंन परूी तरह से नहीं जि रहया ह।ै
  (c) ईधंन आद्र्ण ह।ै
  (d) ईधंन परूी तरह से जि रहया ह।ै

अभयास

आिने कया सीखा
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 I � आरग्वक मॉडि गकटि कया उप्ोि कर इस अध्या् में पढ़े ्ौगिकों कया मॉडि बनयाइए।

II � एक बीकर में 20 mL कैसटिर तेि अथ्वया कपयास बीज कया तेि अथ्वया तीसी कया तेि अथ्वया सो्याबीन कया तेि  
िीगजए। इसमें 20 प्रगतित सोगड्म हयाइड्ॉक्सयाइड कया 30 mL ग्वि्न डयागिए। गमश्र के ियाढ़या होने 
तक कुछ गमनटि िियातयार गहियाते हुए इसे िम्ण कीगजए। इसमें 5–10 g सयाधयारर नमक गमियाइए। गमश्र को 
अचछी तरह गमियाकर उसे िंडया कीगजए।

  � सयाबनु को आप आकर्णक आकयार में कयाटि सकते हैं। इसके जमने से पहिे इसमें आप इत् भी गमिया  
सकते हैं।

सािूगहक गरियाकलाि

 4. CH
3
Cl में आबंध गनमया्णर कया उप्ोि कर सहसं्ोजक आबंध की प्रकृगत समझयाइए।

 5. इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया बनयाइए—
  (a) एथेनॉइक अमि
  (b) H

2
S  

  (c) प्रोपेनोन
  (d) F

2

 6. समजयाती् श्रेी क््या ह?ै उदयाहरर के सयाथ समझयाइए।

 7. भौगतक ए्वं रयासया्गनक िरुधममों के आधयार पर एथनॉि ए्ंव एथेनॉइक अमि में आप कैसे अतंर करेंिे?

 8. जब सयाबनु को जि में डयािया जयातया ह ैतो गमसेि कया गनमया्णर क््ों होतया ह?ै क््या एथनॉि जैसे दसूरे ग्विया्कों में 
भी गमसेि कया गनमया्णर होिया।

 9. कयाब्णन ए्वं उसके ्ौगिकों कया उप्ोि अगधकतर अनपु्र्ोिों में ईधंन के रूप में क््ों गक्या जयातया ह?ै

10. किोर जि को सयाबनु से उपचयाररत करने पर झयाि के गनमया्णर को समझयाइए।

11. ्गद आप गिटिमस पत् (ियाि ए्वं नीिया) से सयाबनु की जयँाच करें तो आपकया पे्रक्षर क््या होिया?

12. हयाइड्ोजनीकरर क््या ह?ै इसकया औद्ोगिक अनपु्र्ोि क््या ह?ै

13. गदए िए हयाइड्ोकयाब्णन— C
2
H

6
, C

3
H

8
, C

3
H

6
, C

2
H

2
 ए्वं CH

4
 में गकसमें संकिन अगभगरि्या होती ह?ै

14. संतपृ्त ए्वं असंतपृ्त कयाब्णन के बीच रयासया्गनक अतंर समझने के गिए एक परीक्षर बतयाइए।

15. सयाबनु की सफ़याई प्रगरि्या की गरि्याग्वगध समझयाइए। 
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