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                                                                                                                         Unit- 1 

रसायन �व�ान, �व�ान क� एक प्रमुख शाखा है। ऐसा माना जाता है �क रसायन �व�ान का �वकास सवर्प्रथम �मस्र देश से हुआ। प्राचीन काल म� �मस्रवासी काँच, साबनु, रंग तथा 
अन्य रासाय�नक पदाथ� के बनाने क� �व�धयाँ जानत ेथे तथा इस काल म� �मस्र को के�मया )Chemea) कहा जाता था । 

रसायन �व�ान, िजसे अगें्रजी म� के�मस्ट्र� (Chemistry) कहते ह� क� उत्प�� �मस्र म� पायी जाने वाल� काल� �मट्ट� से हुई। इसे वहाँ के लोग के�म (Chemi) कहते 
थे। प्रारम्भ म� रसायन �व�ान के अध्ययन को के�मटे�कंग (Chemeteching) कहा जाता था। रसायन �व�ान के अन्तगर्त द्रव्य (Matter) के सघंटन (Composition) 

तथा उसके अ�त स�ूम कण� क� सरंचना का अध्ययन �कया जाता है। 
इसके अ�त�रक्त द्रव्य के गणु, द्रव्य� म� परस्पर सयंोग के �नयम, ऊष्मा आ�द ऊजार्ओं का द्रव्य पर प्रभाव, यौ�गक� का सशं्लेषण, ज�टल व �म�श्रत पदाथ� से सरल 

व शुद्ध पदाथर् अलग करना आ�द का अध्ययन भी रसायन �व�ान के अन्तगर्त �कया जाता है। प्रीस्टले (Priestley), शीले (Scheele) व लेवाय�सये (Lavoisier) ने 

रसायन �व�ान के �वकास म� अत्य�धक योगदान �दया। लेवाय�सये को तो आधु�नक रसायन �व�ान का जन्मदाता भी कहा जाता है। 

रसायन �व�ान क� शाखाएँ (Branches of Chemistry  ) 
रसायन �व�ान एक प्रायो�गक �व�ान है िजसका सबंंध पदाथ� के अध्ययन से ह�। रसायन �व�ान के असाधारण �वकास को देखते हुए इसे कई उप-शाखाओं म� 
�वभक्त कर �दया गया है। इसक� प्रमखु शाखाय� �नम्न�ल�खत ह�- 

1.अकाबर्�नक रसायन (Inorganic Chemistry)- 
इसके अन्तगर्त तत्व� व उनसे बनने वाले यौ�गक� (काबर्�नक यौ�गक� को छोड़कर) के बनाने क� �व�ध, गणुधमर्, उपयोग व सघंटन का अध्ययन �कया जाता है। 

2.काबर्�नक रसायन (Organic Chemistry) 
इस शाखा के अन्तगर्त मखु्यतः काबर्न व उसके यौ�गक� का अध्ययन �कया जाता है। 

3.भौ�तक रसायन (Physical Chemistry)- 
द्रव्य वऊजार् के फलस्वरूप उसम� होने वाले प�रवतर्न� का अध्ययन �कया जाता है। 

https://hindiscitech.com/biography-antoine-lavoisier-hindi/


4.�वश्ले�षक रसायन (Analytic Chemistry)- 
इसम� �व�भन्न पदाथ� क� पहचान, आयतन व मात्रा का अनुमापन �कया जाता है। 

5.जवै-रसायन (Bio-Chemistry)— 
इसके अतंगर्त जीवधा�रय� म� होने वाल� रासाय�नक अ�भ�क्रयाओ ंतथा जन्तुओं एवं वनस्प�तय� से प्राप्त पदाथ� का अध्ययन �कया जाता है। 

6.औद्यो�गक रसायन (Industrial Chemistry)- 
वस्तुओं, जसेै-वा�नर्स, प्लािस्टक, साबुन, कपड़ा आ�द के बनाने क� �व�धय� का अध्ययन का अध्ययन �कया जाता है। 

7.कृ�ष रसायन (Agricultural Chemistry)— 
इसम� कृ�ष व कृ�ष काय� म� प्रयुक्त रासाय�नक पदाथ� जसेै-खाद, लवण आ�द के बनाने क� �व�धय� का अध्ययन �कया जाता है। 

8.औष�ध रसायन (Medicine Chemistry)- 
इसके अन्तगर्त मनुष्य के प्रयोग म� आने वाल� औष�धय�, उनके सघंटन व बनाने क� �व�धय� का अध्ययन �कया जाता है। 

रसायन �व�ान का महत्व-Importance of Chemistry  
आज भौ�तक जीवन का कोई ऐसा �ेत्र नह�ं है जो रसायन �व�ानं से बचा हो, फसल� क� पैदावार बढ़ाने के �लए य�ूरया, अमो�नयम सल्फेट, कैल�सयम 

फास्फेट रासायन �व�ान क� ह� द� है इसके अ�त�रक्त स्वास्थ्य र�ा व बीमा�रय� से बचने के �लए कई प्रकार क� औष�धयाँ जसेै-सल्फोनय, सल्फाडाइजीन, 

सल्फा�पर�डीन, सल्फोनामाइड आ�द । 
एन्ट�बायो�टक के रूप म� स्टे्रप्टोमाइसीन, पेिन्सल�न, क्लोरोमाइ�सट�न आ�द । कई प्रकार के कपड़ ेजसेै-टेर�लोन, पा�लस्टर, नायलॉन, रेयान, डके्रान आ�द रसायन 

�व�ान क� ह� सहायता से बनाये गये ह�। भवन �नमार्ण म� प्रयुक्त सीम�ट, एस्बेस्टस, फायरप्रूफ, मोटार्र, सौन्दयर् प्रसाधन म� प्रयुक्त पाउडर, तले, साबुन, क्र�म, �खजाब 

आ�द 



What is Mixture? 

�मश्रण(Mixture) 

 
 

�मश्रण वे पदाथर् ह�, िजनम�  दो या दो से अ�धक पदाथर् �कसी भी अनुपात म�  �मले होते ह�। 

हम दै�नक जीवन म� बहुत सी ऐसी वस्तुओं का प्रयोग करते ह� जो �मश्रण ह�। आइए �नम्न�ल�खत ता�लका के 

माध्यम से कुछ �मश्रण� के बारे म� जान�  

 
 

 
उपयुर्क्त ता�लका से स्पष्ट है �क �मश्रण दो या दो से अ�धक पदाथ� से �मलकर बने होते ह�। �मश्रण म� �म�श्रत अवयव� के सभी गुण पाए पाए ह�। जैसे - नींबू के शबर्त म� , 
शक्कर क� �मठास और नीबू के खट्टेपन का स्वाद होता है। 

What is Element? 

https://1.bp.blogspot.com/-PEGF65IPYNQ/Xre1ZPAxD5I/AAAAAAAADl8/7VfuGPbHk2I-NGLH9qk7rfVgUyNE43aTACLcBGAsYHQ/s1600/%E0%A4%AE%E0%A4%BF%E0%A4%B6%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%A3.jpg


Element (तत्व) 

 
तत्व के अणुओं म� केवल एक प्रकार के परमाणु होते ह�, जैसे - लोहा, ताँवा, चाँद�, सेना, ऑक्सीजन, नाइट्रोजन आ�द।  

एक ह� तत्व के एक या एक से अ�धक समान प्रकार के परमाणु �मलकर उसी तत्व का एक अणु बनाते 

ह�। तत्व एवं उनसे �मलकर बने अणुओं का गुण समान होता है। 
 

What is compound? 

Compound(यौ�गक)  

 
यौ�गक के अणु दो या दो से अ�धक �व�भन्न प्रकार के परमाणुओं से �मलकर घने होते ह�। जैसे - जल का एक अणु, हाइड्रोजन के दो परमाणु तथा ऑक्सीजन के एक 

परमाणु से �मलकर बना है। 

यौ�गक के गुण उनके अवयवी तत्व� के गुण से सवर्धा �भन्न होते है, जैसे - सामान्य ताप पर हाइड्रोजन एवं ऑक्सीजन गैस ह� जब�क उनसे �मलकर बना जल द्रव है। 
 
 

�मश्रण के प्रकार(Type OF Mixture) 

 
�मश्रण दो प्रकार के होते ह� -  

1. समांगी (Homogeneous) �मश्रण  

2. �वषमांगी (Heterogeneous) �मश्रण 

1. समांगी �मश्रण(Homogeneous Mixture) 
ऐसे �मश्रण िजनम� दो या दो से अ�धक अवयव उपिस्थत रहते ह�, �कन्तु उन्ह�  अलग-अलग नह�ं देखा जा सकता है, समांगी �मश्रण कहलाते ह� और �मश्रण के सभी 

अवयव समान रूप से �वत�रत होते ह�। 



जैसे एक �गलास ल�। उसके आधे भाग तक पानी भर� । उसम� थोड़ी मात्रा म� चीनी घोल�। भल� प्रकार घोलने के पश्चात ् उसका �नर��ण कर� ।  जल म� चीनी �दखाई नह�ं देगी. 
तो यह हो गया समांगी �मश्रण. 
 

2. �वषमांगी �मश्रण( Heterogeneous Mixture) 
ऐसे ठोस अथवा द्रव पदाथ� के �मश्रण, िजनम� उनके अवयवी पदाथ� को सामान्यतः अलग-अलग देखा जा सकता है, �वषमांगी �मश्रण कहलाते ह�। इस प्रकार के �मश्रण 

म� सभी घटक समान रूप से �वत�रत नह�ं होते ह�। 

 
जैसे- एक कागज पर थोड़ी बालू एवं लोहे क� छ�लन को �मलाकर र�खए। देखने पर बालू एवं लोहे क� छ�लन अलग-अलग �दखाई देता है, तो यह हो गया �वषमांगी �मश्रण. 
 

 �मश्रण के गुण 
�मश्रण के सामान्य गुण इस प्रकार ह� - 

• �मश्रण म� घटक (अवयव) �कसी भी अनुपात म� �मले होते ह�। 

• �मश्रण म� घटक� के अपने गुण �वद्यमान रहते ह�। 

• �मश्रण से उनके घटक� को पृथक �कया जा सकता है। 

 

�कसी रासाय�नक अ�भ�क्रया के प्रतीकात्मक �नरूपण को रासाय�नक समीकरण (chemical equation) कहते ह�। 

इसे समीकरण इस�लये कहा जाता है �क इसम� समता �चन्ह (=) का प्रयोग �कया जाता है (= के स्थान पर → का भी प्रयोग �कया जाता है)। समता �चन्ह के बाई ओर �क्रया करने वाले 

(अ�भकारक) (reactants) �लखे जाते ह� तथा इसके दायी ंओर उत्पाद (products) �लखे जाते ह�। समीकरण का अधार यह है �क �कसी रासाय�नक अ�भ�क्रया म� भाग लेने वाले �भ�भन्न 

तत्व� के परमाणओुं क� संख्या अ�भ�क्रया के उपरान्त भी अप�रव�तर्त रहती है। 

सबसे पहले रासाय�नक समीकरण द्वारा रासाय�नक अ�भ�क्रया का �नरूपण सन १६१५ म� जीन बेिग्वन ने �कया। 

उदाहरण 
2Na + O2 → 2NaO 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B0%E0%A4%BE%E0%A4%B8%E0%A4%BE%E0%A4%AF%E0%A4%A8%E0%A4%BF%E0%A4%95_%E0%A4%85%E0%A4%AD%E0%A4%BF%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%BF%E0%A4%AF%E0%A4%BE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%85%E0%A4%AD%E0%A4%BF%E0%A4%95%E0%A4%BE%E0%A4%B0%E0%A4%95
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%89%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%AA%E0%A4%BE%E0%A4%A6


रासाय�नक समीकरण� को संतु�लत करना 
 

 

 

How to Balance a Chemical Equation 

उदाहरण: Magnesium Ribbon को हवा म� जलना। 

  

�दये गये chemical equation को �नम्नां�कत �नद�श के अनसुार balance �कया जाता है: 

Step: 1: Reaction म� वतर्मान सभी atoms क� सख्याँ को एक table म� �लख�। 

दोन� तरफ Atoms क� सखं्या 

Elements Reactants म� atoms क� सखं्या (LHS) Product म� atoms क� सखं्या(RHS) 

Mg 1 1 

O 2 1 

यहाँ, reactant तथा product दोन� म� Mg (Magnesium) क� सखं्या one (1) है अथार्त बराबर है। 



RStep: II: Oxygen क� सखं्या को balance करने के �लये Product म� MgO(Magnesium oxide) को 2(two) से multiply कर�। 

  

Step: III: अब पुन: एक table म� reactant तथा product म� वतर्मान atoms क� सखं्याओं को �लखकर उसे observe कर�। 

दोन� तरफ Atoms क� सखं्या 

Elements Reactants म� atoms क� सखं्या (LHS) Product म� atoms क� सखं्या(RHS) 

Mg 1 2 

O 2 2 

अब reactant म� magnesium क� सखं्या 1(one) तथा product म� 2(two) हो गई है। 

तथा, oxygen क� सखं्या दोन� तरफ two (2) है। 

Step: IV: reactant म� बतर्मान Mg(Magnesium) को दो से गणुा कर�। 

  

Step:VI: अब �फर से एक table म� chemical reaction के दोन� तरफ वतर्मान सह� atoms क� सख्यां �लख�। 



दोन� तरफ Atoms क� सखं्या 

Elements Reactants म� atoms क� सखं्या (LHS) Product म� atoms क� सखं्या(RHS) 

Mg 2 2 

O 2 2 

अब, magnesium क� सखं्या reactant तथा product दोनो म� 2 (two) है, जो �क बराबर है। 

तथा oxygen (O2) क� सखं्या भी reactant तथा product दोनो म� 2 (two) है, जो �क बराबर है। 

  

चू�क, reactant तथा product दोनो म� वतर्मान सभी atoms क� सखं्या बराबर हो गई है, अत: �दया गया chemical equation balance हो गया है। 

 

 

 

 

परमाण ु
परमाण ु�कसी भी तत्व के स�ूमतम (यानी सबसे छोटे ) कण िजनसे अण ुबनते ह� तथा जो रासाय�नक अ�भ�क्रयाओ ं(chemical reactions) म� �बना अपघ�टत हुए 

भाग लेत ेह�, उन्ह� परमाण ु(atom) कहा जाता ह� । कोई भी परमाण ुरासाय�नक रूप से अभाज्य होते ह� 



अणु �कसे कहत ेह� 
  

प्रत्येक पदाथर् छोटे छोटे कणों से िमलकर बना होता ह ैिजन्ह ेअणु कहते हैं। अण ुको इिंग्लश में Molecule कहते हैं। 

  

परमाणु �कसे कहत ेह� 
अण ुभी प्रकृित का सबस ेछोटा कण नहीं ह,ै प्रत्येक अणु अित सू�म कणों से िमलकर बनता है िजन्हे परमाणु कहते हैं। परमाण ुको इिंग्लश में Atom कहते हैं। 

  

परमाणु क� संरचना का �चत्र 
 परमाण ुभी सबसे स�ूम कण नहीं हैं, परमाण ुइलेक्ट्रा◌ॅन, प्रोटा◌ॅन, तथा न्यटू्रा◌ॅन से िमलकर बना होता हैं । 

इलेक्ट्रा◌ॅन पर ऋण आवेश, प्रोटा◌ॅन पर धन आवेश और न्यटू्रा◌ॅन आवेशरिहत होता ह ै। 

https://electricjankari.com/electron/


 

  

परमाण ुके केन्द्रीय भाग को नािभक कहते हैं । परमाण ुका सम्पणूर् धन आवेश नािभक में ही होता ह,ै प्रोटा◌ॅन तथा न्यटू्रा◌ॅन नािभक में िस्थत रहते हैं । 

  

ऋणावेिशत कण इलेक्ट्रा◌ॅन नािभक के चारों ओर िविभन्न क�ाओ ंमें प�रक्रमा करते रहते हैं । 

परमाण ुक� िकसी क�ा में इलेक्ट्रा◌ॅन 2n² के अनसुार िस्थत रहते हैं जहां n उस क�ा का क्रमांक होता हैं 

 

इलेक्ट्रॉन पर एक ऋणात्मक �वद्युत आवेश होता है। इसका आकार बहुत छोटा होता है और द्रव्यमान 9.11 × 10−31 �क. ग्रा. है। इन कण� म� इलेक्ट्रॉन सबसे हल्का है।[4] इलेक्ट्रान क� 
खोज 19वीं सद� से अंत म� हुई, िजसका अ�धकतर शे्रय जे. जे. थॉमसन को जाता ह�। 
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प्रोटॉन पर धनात्मक आवेश होता है। इसका द्रव्यमान 1.6726 × 10−27 �क.ग्रा. है जो इलेक्ट्रान के द्रव्यमान के 1,836 गुना है। एक परमाण ुम� प्रोटॉन� क� संख्या परमाण ुसंख्या कहलाता 
है। प्रोटॉन क� खोज अन�स्ट रदरफोडर् द्वारा 1919 म� �कया गया था। 

न्यूट्रॉन पर कोई �वद्युत आवेश नह� ंहोता है। इसका द्रव्यमान 1.6929 × 10−27 �क.ग्रा. है जो इलेक्ट्रान के द्रव्यमान के 1,839 गुना है।[5] न्यूट्रॉन और प्रोटॉन का द्रव्यमान लगभग एक 

सामान होता है। न्यूट्रॉन क� खोज अंगे्रज भौ�तक�व�ानी जेम्स चडै�वक ने 1932 म� क� थी। 

बोर का परमाण ुमॉडल 

बोर का परमाण ुमॉडल यह प्लांक के क्वाण्टम �सद्धान्त (Planck’s quantum theory) पर आधा�रत है। यह रदरफोडर् के परमाण ुमॉडल म� पाये 

जाने वाले दोष� को दरू करता है और परमाण ुके स्था�यत्व व उसके रै�खक स्पेक्ट्रम क� व्याख्या करता है। नील बोर (Neils Bohr, 1913) ने 

परमाण ुसंरचना के सम्बन्ध म� �नम्न�ल�खत अ�भकल्पनाएँ (assumptions) प्रस्तुत क� 

1. इलेक्ट्रॉन ना�भक के चार� ओर �कसी �वशषे वतृीय क� (circular orbit) म� �बना ऊजार् का | उत्सजर्न (emission) �कये चक्कर लगात ेरहत े

ह�। इन क�� को स्थायी क�ाएँ (stationary orbits) कहत ेह�। 

2.  

ना�भक के चार� ओर अनेक व�ृीय क�ाएँ सम्भव ह� परन्तु इलेक्ट्रॉन इन सभी सम्भव क�ाओं म� चक्कर नह� ंलगाते ह�। इलेक्ट्रॉन केवल उसी 
क�ा म� चक्कर लगाते ह� िजसम� उसका कोणीय संवेग (angular momentum) का गु�णत (integral multiple) होता है। य�द m द्रव्यमान 

का इलेक्ट्रॉन, r �त्रज्या वाल� क�ा म� v वेग से घमूता है, तो इलेक्ट्रॉन का कोणीय संवेग 
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जहा,ँ h प्लांक �नयतांक है। 
n स्थायी क�ा क� क्रम संख्या (principal quantum number) है। n= 1, 2, 3, … या K, L, M, N … 
य�द �कसी इलेक्ट्रॉन का कोणीय संवेग h/2π ह�, तो वह परमाण ुके K-कोश म� चक्कर लगाता है। इसी प्रकार य�द �कसी इलेक्ट्रॉन का कोणीय 

संवेग अथार्त ् है, तो वह परमाण ुके L-कोश (n=2) म� चक्कर लगाती है। 

3.   

 

प्रत्येक स्थायी क�ा क� एक �निश्चत ऊजार् होती है। इस�लए इन क�ाओं को ऊजार् स्तर (energy level) भी कहते ह�। जसेै-जसेै मखु्य 

क्वाण्टम संख्या (n) का मान बढ़ता है वैसे-वसेै स्थायी क�ा क� �त्रज्या (r) और उसक� ऊजार् (E) का मान बढ़ता जाता है। जब तक इलेक्ट्रॉन 

एक-�निश्चत ऊजार् वाल� स्थायी क�ा म� घमूता रहता है, तो वह ऊजार् का शोषण या उत्सजर्न नह� ं कर सकता। 

 

4. जब कोई इलेक्ट्रॉन एक स्थायी क�ा (ऊजार् स्तर) से दसूर� स्थायी क�ा (ऊजार् स्तर) म� कूदता है, तो दोन� ऊजार् स्तर� क� ऊजार् का अन्तर 
(∆E) एक �व�करण के रूप म� अवशो�षत (absorb) या उत्सिजर्त (emit) होता है। इस �व�करण क� आव�ृ� (v) या तरंगदैघ्यर् (λ) का मान 



�नम्न�ल�खत समीकरण से �नकाल सकते ह�। 
 

जब इलेक्ट्रॉन एक न्यून ऊजार् (E1) के स्तर से एक उच्च ऊजार् (E2) के स्तर म� कूदता है, तो परमाण ुद्वारा ∆E ऊजार् अवशो�षत होती है। 
इसके �वपर�त, य�द इलेक्ट्रॉन एक-उच्च ऊजार् (E2) स्तर से एक न्यनू ऊजार् (E1) के स्तर म� कूदता है तो ऊजार् �व�करण के रूप म� परमाणु 
द्वारा उत्सिजर्त होती है। 

5.  

इन प�रवतर्न� के फलस्वरूप प्राप्त स्पेक्ट्रम म� �निश्चत आव�ृत क� रेखाय� (lines) उत्पन्न होती ह�। इस प्रकार यह मॉडल परमाण ुके रै�खक 

स्पेक्ट्रम क� व्याख्या करता है। 
परमाण ुम� इलेक्ट्रॉन हमेशा �नम्नतम ऊजार् वाल� क�ाओ ंम� रहत ेह�। इस अवस्था को परमाण ुक� आद्य अवस्था (ground state) कहते ह�। 
बाहर से ऊजार् देने पर इलेक्ट्रॉन उ�ेिजत (excite) होकर अ�धक ऊजार् वाल� क�ाओं म� कूद जात ेह�। परमाण ुक� इस अवस्था को उ�ेिजत 

अवस्था (excited state) कहते ह�। परमाण ुको बाहर से बहुत अ�धक ऊजार् देने पर इलेक्ट्रान परमाण ुको छोड़कर उससे बाहर �नकल जात ेह� 
और धनायन (cation) प्राप्त होते ह�। 

बोर के परमाण ुमॉडल क� सीमाएँ 

1. बोर का परमाण ुमॉडल केवल उन परमाणओंु और आयन� के स्पेक्ट्रम क� व्याख्या करता है। िजनम� केवल एक इलेक्ट्रॉन होता है; जसेै-H-
परमाण,ु He+ और Li2+ आयन। यह उन �नकाय� (systems) क� व्याख्या नह� ंकरता िजनम� एक से अ�धक इलेक्ट्रॉन होते ह�। जसेै-N, ,0, Cl 
आ�द। 

2.  



बोर के �सद्धान्त द्वारा जीमनं प्रभाव (Zeeman effect) और स्टाकर्  प्रभाव (Stark effect) क� व्याख्या नह� ंक� जा सकती है। िजस वस्तु से 

�व�करण का उत्सजर्नं हो रहा है उस वस्तु को चमु्बक�य �ेत्र म� रखने पर उसक� स्पेक्ट्रम रेखाएँ �वभक्त (split) हो जाती ह�। इस प्रकार 
स्पेक्ट्रम रेखाओं का चमु्बक�य �ेत्र म� �वभक्त होना जीमन-प्रभाव (Zeeman effect) कहलाता है। इसी प्रकार वैद्यतु �ेत्र म� स्पेक्ट्रम रेखाओं 

का �वभक्त होना स्टाकर्  प्रभाव कहलाता है। 

3.  

यह हाइड्रोजन परमाण ु के स�ूम स्पेक्ट्रम क� संरचना (fine spectrum of H-atom) क� व्याख्या नह� ं करता है। 

 
जब हाइड्रोजन के स्पेक्ट्रम का अध्ययन उच्च �वभेदन �मता (high resolving power) वाले स्पेक्ट्रोस्कोप (spectroscope) से करत ेह� तो 
यह पाया जाता है �क प्रत्येक एकल रेखा (single line) वास्तव म� कई स�ूम रेखाओं (fine lines) से �मलकर बनी ह�। हाइड्रोजन स्पेक्ट्रम म� 
इन स�ूम रेखाओं को हाइड्रोजन परमाण ुका स�ूम स्पेक्ट्रम (fine spectrum of H-atom) कहते ह�। बोर का परमाण ुमॉडल इसक� व्याख्या 
नह� ंकर सकता है। 

हाइड्रोजन स्पेक्ट्रम क्या होता है ? 

य�द �वसजर्न नल� म� हाइड्रोजन गैस लेकर �नम्न दाब के अन्तगर्त उसम� से �वद्युत �वसजर्न गुजारा जाये तथा उत्सिजर्त ( लाल रंग ) �करण का 
स्पेक्ट्रोग्राफ क� सहायता से �वश्लेषण �कया जाये तो UV , दृश्य तथा IR �ेत्र� म� तीव्र रेखाओं क� शे्र�णय� से बना स्पेक्ट्रम पाया जाता है ।रेखाओं क� 
यह शे्र�णया ँहाइड्रोजन का रै�खक या परमाणु स्पेक्ट्रम कहलाती ह� । दृश्य �ेत्र म� रेखाय� फोटोग्रा�फक पद� पर प्रत्य� देखी जा सकती ह� ।  



हाइड्रोजन स्पेक्ट्रम रै�खक उत्सजर्न स्पेक्ट्रम और परमाणु उत्सजर्न स्पेक्ट्रम अथवा असतत ्स्पेक्ट्रम का उदाहरण है। 

यह प्रकाश �व�भन्न �वल�गत तीव्र रेखाओं का असतत ्रेखीय वणर्क्रम दशार्ता है ।  

स्पेक्ट्रम क� प्रत्येक रेखा �निश्चत तरंगदैध्यर् के प्रकाश के अनुरूप होती है । सम्पूणर् स्पेक्ट्रम रेखाओं का बना होता है , प्रत्येक शे्रणी को उसके 

खोजकतार् के नाम पर नाम �दया गया है ।  

हाइड्रोजन स्पेक्ट्रम ( Hydrogen Spectrum ) परमाणु स्पेक्ट्रम  

बोहर ने हाइड्रोजन के स्पेक्ट्रम का अध्ययन �कया । इस स्पेक्ट्रम म� काल� पषृ्ठभू�म पर पथृक् – पथृक् चमक�ल� रेखाय� होती ह� । इन रेखाओं को 
Halpha , Hbeta , Hgamma , Hdelta , …कहते ह� ।  

बॉमर ने सन ्1885 म� यह �ात �कया �क बॉमर शे्रणी क� सभी रेखाओं क� तरंगदैध्यर् ( λ ) =जहा ँR एक �नयताकं है िजसे ‘ �रडबगर् का 
�नयताकं ‘ कहते ह� तथा इसका मान 1.097×107 प्र�त मीटर है ।  

बॉमर शे्रणी क� कई रेखाय� स्पेक्ट्रम के दृश्य भाग म� होती ह� । 



 
स्पेक्ट्रम के अदृश्य भाग म� भी अन्य शे्र�णयाँ प्राप्त क� गई ह� जैसे लाइमन शे्रणी पराब�गनी भाग म� तथा पाश्चन , बै्रकेट व फुण्ड शे्र�णयाँ अवरक्त भाग 

म� प्राप्त हु� । 

 
इन �व�भन्न शे्र�णय� क� रेखाओं क� तंरगदैध्यर् 
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(i) लाइमन शे्रणी (Lyman Series) n1=1 के �लए (पराब�गनी �ेत्र) 

 (ii) बॉमर शे्रणी (Balmer Series) n1=2 के �लए (दृश्य �ेत्र) 

 (iii) पाश्चन शे्रणी (Paschen Series) n1=3 के �लए (अवरक्त �ेत्र) 

 (iv) बै्रकेट शे्रणी (Brackett Series) n1=4 के �लए (अवरक्त �ेत्र) 

 (v) फुण्ड शे्रणी (Pfund Series) n1=5के �लए (सुदरू अवरक्त �ेत्र)  

क़्वांटम संख्याएं (QUANTUM NUMBERS) 
वे संख्याएं िजनसे इलेक्ट्रॉन क� ऊजार्, िस्थ�त, कोणीय संवेग, चक्रण आ�द क� जानकार� �मलती है क़्वाटंम संख्याएं कहलाती ह� | 

क़्वांटम संख्याएं चार प्रकार क� होती है | 
1- मखु्य क़्वांटम संख्या (n) (principal quantum number):- इससे यह पता चलता है �क इलेक्ट्रॉन �कस कोश म� है | जसेै n=1 का अथर् है 
�क इलेक्ट्रॉन पहले कोश म� है , n=2 का अथर् है �क इलेक्ट्रॉन दसूरे कोश म� है| इसके मान �नम्न ह� – 
n = 1, 2, 3, 4, 5, 6……. 
इससे इलेक्ट्रॉन क� ऊजार् तथा बोर �त्रज्या भी �ात कर सकते ह� | 
E = -2.18 x 10-18 z2/n2 J/atom ( z = atomic number) 
Bohr radius r = 0.529 x n2/z Å 



2- �दगंशी क़्वांटम संख्या (l) (azimuthal quantum number) :- इससे यह पता चलता है �क इलेक्ट्रॉन �कस उपकोश म� है| s,p,d,f उपकोश� 
के �लए क्रमशः इसके मान 0,1,2,3 होते ह� |अथार्त, 

l=0 का अथर् है �क इलेक्ट्रॉन s उपकोश म� है , 

l =1 का अथर् है �क इलेक्ट्रॉन p उपकोश म� है , 

l =2 का अथर् है �क इलेक्ट्रॉन d उपकोश म� है , 

l =3 का अथर् है �क इलेक्ट्रॉन f उपकोश म� है | 

 
इससे इलेक्ट्रॉन का कोणीय संवेग भी �ात कर सकते ह� | 
कोणीय संवेग= h/2Ω√(l(l+1) ) (h का मान=6.6×10-34 जलू-सेकंड) 

 
3- चमु्बक�य क़्वांटम संख्या (m) magnetic quantum number):- इससे यह पता चलता है क� इलेक्ट्रॉन �कस ऑ�बर्टल म� है | m का मान -l 
से +l तक होता है | जसेै 

(s उपकोश के �लए) l = 0 होता है, तो m = 0 (सभी संभा�वत मान) 



 
(p उपकोश के �लए) l = 1 होता है, तो m = -1, 0, +1 (सभी संभा�वत मान) 

 
(d उपकोश के �लए) l = 2 होता है, तो m = -2, -1, 0, +1 ,+2 (सभी संभा�वत मान) 

 
(f उपकोश के �लए) l = 3 होता है तो, m = -3,-2,-1, 0, +1,+2,+3 (सभी संभा�वत मान) 

 
4- चक्रण क़्वांटम संख्या (s) (spin quantum number):- इससे यह पता चलता है क� इलेक्ट्रॉन क� चक्रण क� िस्थ�त क्या है | इलेक्ट्रॉन का 
चक्रण केवल दो प्रकार से होता है द��णावतर् (clockwise) अथवा वामावतर् (anticlockwise)| अतः इसके दो ह� मान होते ह� | द��णावतर् के 

�लए +1/2 तथा वामावतर् के �लए -1/2 

s = +1/2 (द��णावतर् चक्रण) 
s= -1/2 (वामावतर् चक्रण) 

Questions 

प्रश्न -1 तीसरे कोश म� उपिस्थत इलेक्ट्रॉन के �लए �दगंशी क़्वांटम संख्या (l) के क्या संभा�वत मान ह�गे ? 
उ�र :- तीसरे कोश म� s, p, d उपकोश उपिस्थत होते ह� िजनके �लए l के मान क्रमशः 0, 1, 2 होते ह� , अतः 



n = 3 के �लए l के मान = 0, 1, 2 (Ans) 

प्रश्न -2 एल्य�ुम�नयम (Al) के अं�तम इलेक्ट्रॉन के �लए चारो क़्वांटम संख्याओं के मान क्या ह�गे ? 
उ�र :- एल्य�ुम�नयम का इलेक्ट्रॉ�नक �वन्यास �नम्न है – 

(13) Al = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p1 
इसका अं�तम इलेक्ट्रॉन 3p म� है | 3p तीसरे कोश( n= 3) का उपकोश है 

क�क 

क�क ना�भक के चार� ओर िस्थत आकाश के उन �त्र�वम �ेत्र� को कहते ह� िजनम� इलेक्ट्रॉन औसतन अ�धक पाए जाते ह�। प्रत्येक क�क का 
केन्द्र परमाण ुका ना�भक होता है। एक क�क म� अ�धकतम दो इलेक्ट्रॉन रह सकते ह� िजनके चक्रण �वपर�त �दशा म� होते ह�। 

क्र. क� क�क 
  

1 यह ना�भक के चारो ओर का वतृाकार पथ है िजस पर 
इलेक्ट्रान घूमते ह�| 

यह �त्र�वमीय अन्त�र� का ना�भक के चर� ओर का वह 
�ेत्र है जहा ँइलेक्ट्रान क� पाए जाने क� संभावना 
अ�धकतम होती है| 
  

2 ये वतृाकार अथवा �दघ्व्रर्ताकर होता है| ये वतृाकार, डमरू के सामान या दो डमरू के सामान होते 
ह�| 
  



3 ये इलेक्ट्रान के एक तल म� ग�त को प्रद�शर्त करता है| इलेक्ट्रान के वेग को �त्र�वमीय �ेत्र म� प्रद�शर्त करता है 
  

4 �कसी क�ा म� अ�धकतम एलेक्ट्रानो क� संख्या 2m2 हो 
सकती है| 

क�क म� अ�धकतम 2 इलेक्ट्रान हो सकते ह�| 
  

ऑफबाऊ का �नयम क्या है  

ऑफबाऊ के इस �सद्धान्त के अनुसार,  �कसी परमाणु म� इलेक्ट्रॉन� के भरने का क्रम उनके उपकोश� क� ऊजार् के वदृ्�ध के क्रमानुसार होता है इलेक्ट्रॉन हम�शा कम ऊजार् 
वाले ऑ�बर्टल� म� पहले भरते ह�। �कसी कोश के s-ऑ�बर्टल म� सबसे कम ऊजार् होती है। उसी प्रकार p-ऑ�बर्टल क� ऊजार् d तथा f-ऑ�बर्टल� क� ऊजार् से कम होती है।   
 

Aafbau Principle Diagram 

 
 

ऑफबाऊ �नयम का उपयोग: ऑफबाऊ �नयम से हम तत्व� के इलेक्ट्रॉ�नक �वन्यास �नकालते है। 



जैसे — 
cl(17) = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5 
Fe(26) = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d6, 4s2 
 

हुण्ड का �नयम क्या है  

हुण्ड ने 1925 मे उपकोश� के �व�भन्न क�क� मे इलेक्ट्रॉन� को भरने के �लए एक �नयम �नधार्�रत �कया  िजसे हुण्ड का अ�धकतम बहुलता का �नयम कहते ह�। जैसा क� 
आप जानते हो क� �कसी परमाणु म� इलेक्ट्रान ना�भक के चारो और �व�भन्न क�क म� चक्कर लगाता है और क�क के अंदर इलेक्ट्रॉन उपकोष म� िस्थत होता है तो इसी 
पर हुण्ड ने एक �नयम �दया है जो �नम्न�ल�खत है। 

�कसी उपकोश के �व�भन्न क�क� मे इलेक्ट्रॉन तब तक युिग्मत नह�ं होते जब तक �क उस उपकोश के प्रत्येक क�क मे एक एक इलेक्ट्रॉन नह�ं हो जाता है। साथ ह� पूणर् 
रूप से आधा भरा हुआ या पूरा भरा हुआ ऑ�बर्टल पूणर् रूप से आधे भरे हुए या परूा भरे हुए ऑ�बर्टल से अ�धक स्थाई होता है। 

हुण्ड के �नयम के अनुसार:  

s उपकोश म� 1  क�क, 
p उपकोश मे 3  क�क, 
d उपकोश मे 5  क�क 
f उपकोश मे 7  क�होता है क होते ह�। 
तथा 
s क�क मे दसूरे, p क�क मे चौथे, d क�क मे छठ�  तथा f क�क मे आठव� इलेक्ट्रॉन से युग्मन प्रारम्भ होता है। 

 

पाउल� का अपवजर्न �नयम क्या है  

पाउल� के �नयम के अनुसार �कसी भी परमाणु म� दो इलेक्ट्रोनो क� चारो क्वाण्टम संख्याओं  मान सामान नह�ं होता है। 



इस �नयम के कारण �कसी परमाणु या अणु म� इलेक्ट्रॉन� क� व्यवस्था को प्रद�शर्त �कया जाता है और पाउल� के �नयम का आवतर् सारणी के �नमार्ण म� भी बहुत बड़ा 
योगदान है। 

• �कसी एक ह� परमाणु म� िस्थत इलेक्ट्रॉन� के �लये यह �नयम कहता है �क “�कन्ह� भी दो इलेक्ट्रॉन� क� चार� (यानी सभी) प्रमात्रा संख्याएं एक समान नह�ं हो सकतीं। 

• इस �सद्धान्त के अनुसार समान अवस्था वाले अथवा समान गुणधमर् वाले दो कण �कसी एक समय मे �कसी एक स्थान पर नह�ं रह सकते है। 

• जो कण इस �सध्दांत का पालन करते है, फ�मर्ऑन कहलाते है, जैसे: इलेक्ट्रॉन, प्राणु, न्यूट्रॉन इत्या�द ; एवं जो कण इस �सध्दांत का पालन नह�ं करते है, बोसॉन 

कहलाते है, जैसे: फोटॉन,ग्लुऑन, गेज बोसान 

 

 

संकरण (Hybridization ) :- एक परमाणु के लगभग समान ऊजार् वाले क� को के आपस म� �मलकर ऊजार् के पुनर �वतरण द्वारा समान संख्या म� 

समान ऊजार् तथा समान आकार वाले क� को को बनाने क� प्र�क्रया को संकरण कहते ह�।  

संकरण म� भाग लेने वाले क�क� को संक�रत क�क कहते ह�। 

• रेखीय या �वकणर् या sp संकरण :- इस प्रकार के संकरण म� एक s क�क तथा एक p क�क भाग लेता है। तथा ये संक�रत होकर दो समान ऊजार् के संक�रत क�क 

sp का �नमार्ण करत ेहै। sp संकरण म� 50% s–क�क तथा 50% p–क�क के ल�ण पाए जाते है।  
ये एक दसूरे से अ�धकतम दरू� पर एक ह� अ� पर िस्थत रहत ेहै। तथा इनक� आकृ�त रेखीय होती है। व संक�रत क�को के मध्य 180° का कोण बनता है। उदाहरण – 
BeCl2, C2H2 

• �त्रकोणीय समतल�य या sp² संकरण :- इस प्रकार के संकरण म� एक s क�क तथा दो p क�क भाग लेत ेहै तथा तीन समान ऊजार् के sp2 संक�रत क�को का 
�नमार्ण करत ेहै। इन क�को म� 33% s–ल�ण तथा 66% p– ल�ण पाए जाते है।  

ये �त्र�वम म� िस्थत होते है। तथा इनक� आकृ�त �त्रकोणीय होती है। व संक�रत क�को के मध्य 120° का कोण बनता है। उदाहरण –BF3, C2H4 



• चतुष्फलक�य या sp³ संकरण :- इस प्रकार क� संकरण म� संयोजी क�क का एक s क�क तथा 3p क�क आपस म� �मलकर चार नए sp³ संक�रत क�क बनाते ह�। 
इस संकरण के प्रत्येक sp3 क�क म� 25% S– ल�ण तथा 75% P–ल�ण होते है।  

यह चार संक�रत क�को को परमाणु के चारो कोनो पर प्रद�शर्त करते है। िजस कारण ये चतुष्फलक�य आकृ�त का �नमार्ण करते है। तथा संक�रत क�को के मध्य 

109°.28′ का कोण बनता है। उदाहरण :- NH3, H2O, CH 

 

        unit-2 
 

 

ऑक्सीकरण (Oxidation)- ऑक्सीकरण वह रासाय�नक प्र�क्रया है, िजसके फलस्वरूप �कसी तत्व या यौ�गक म� �वद्युत ्ऋणात्मक परमाणुओं या मूलक� का अनुपात बढ़ 

जाता है अथवा �कसी यौ�गक म� �वद्युत ्धनात्मक परमाणुओं या मलूक� का अनपुात कम हो जाता है। 

उदाहरण- 

2Mg + O2 → 2MgO 

C + O2 → CO2 

2H2 + O2 → 2H2O 

Cu + Cl2 → CuCl2, 

H2 + I2 → 2HI 
 
 

2FeCl2 + Cl2 → 2FeCl3 



अवकरण (Reduction): अवकरण वह रासाय�नक प्र�क्रया है, िजसके फलस्वरूप �कसी तत्व या यौ�गक म� �वद्युत ्धनात्मक परमाणुओं या मूलक� का अनुपात बढ़ जाता है 

अथवा �कसी यौ�गक म� �वद्युत ्ऋणात्मक परमाणुओं या मूलक� का अनुपात कम हो जाता है। 

उदाहरण- 

Cl2 + H2S → 2HCl + S 

2FeCl3 + 2 FeCl2 + 2HCl 
आय�नक �सद्धान्त के आधार पर ऑक्सीकरण एव ंअवकरण क� प�रभाषा 

ऑक्सीकरण (Oxidation): ऑक्सीकरण वह प्र�क्रया है, िजसके फलस्वरूप �कसी आयन पर धन आवेश बढ़ जाता है या ऋण आवेश कम हो जाता है। 

उदाहरण- फेरस क्लोराइड (FeCl2) से फे�रक क्लोराइड (FeCl3) के बनने म� फेरस आयन (Fe++) बदलकर फे�रक आयन (Fe+++) हो जाता है। अथार्त ्लोहे के आयन पर धन 

आवेश बढ़ जाता है। 

FeCl2 → FеCl3 

Fe++ + CI– + CI– → Fe+++ + Cl– + Cl– + CI– 
अवकरण (Reduction): अवकरण वह रासाय�नक प्र�क्रया है, िजसके फलस्वरूप �कसी आयन पर धन आवेश घट जाता है, या ऋण आवेश बढ़ जाता है। 

उदाहरण- SnCl4 से SnCl2 के बनने म� �टन आयन पर धन आवेश +4 से घटकर +2 हो। जाता है। 

SnCl4 → SnCl2 

Sn+++ + 4Cl- → Sn++ + 2Cl– 
इलेक्ट्रॉ�नक �सद्धांत के आधार पर ऑक्सीकरण एव ंअवकरण क� प�रभाषा 

ऑक्सीकरण (Oxidation): ऑक्सीकरण वह रासाय�नक प्र�क्रया है, िजसम� कोई परमाणु या आयन एक या अ�धक इलेक्ट्रॉन� का त्याग कर उच्च �वद्युत ्धनात्मक 

अवस्था या �नम्न �वद्युत ्ऋणात्मक अवस्था म� प�रव�तर्त होता है। 

अवकरण (Reduction): अवकरण वह रासाय�नक प्र�क्रया है, िजसम� कोई परमाणु या आयन इलेक्ट्रॉन ग्रहण करके �नम्न �वद्युत ्धनात्मक अवस्था या उच्च �वद्युत ्

ऋणात्मक अवस्था म� प�रव�तर्त होता है। 



उदाहरण- सो�डयम धातु एवं क्लोर�न गसै के बीच अ�भ�क्रया के फलस्वरूप सो�डयम क्लोराइड बनता है। 

2Na + Cl2 → 2NaCl 
ऑक्सीकारक एव ंअवकारक पदाथर् (Oxidising and Reducing Agent): िजस पदाथर् का ऑक्सीकरण होता है, वह अवकारक (Reducing Agent) कहलाता है, तथा िजस 

पदाथर् का अवकरण होता है, वह ऑक्सीकारक (Oxidising Agent) कहलाता है। 

ऑक्सीकारक वे पदाथर् होत ेह�, जो इलेक्ट्रॉन ग्रहण करत ेह� तथा अवकारक वे पदाथर् होते ह�, जो इलेक्ट्रॉन त्याग करत ेह�। कुछ मुख्य ऑक्सीकारक पदाथर् �नम्न�ल�खत ह�- 

ऑक्सीजन (O2), ओजोन (O3), हाइड्रोजन परऑक्साइड (H2O2), नाइ�ट्रक अम्ल (HNO3), क्लोर�न (Cl2), पोटै�शयम परम�गनेट (KMnO4), पोटै�शयम डाइक्रोमेट 

(K2Cr2O7), लेड ऑक्साइड (PbO2) आ�द। 

कुछ मुख्य अवकारक पदाथर् के उदाहरण ह�- हाइड्रोजन (H2), हाइड्रोजन सल्फाइड (H2S), काबर्न मोनोक्साइड (CO), सल्फर डाइऑक्साइड (SO2), काबर्न (C), 

हाइड्रायो�डक अम्ल (HI), स्टैनस क्लोराइड (SnCl2) आ�द। 

ऑक्सीकारक एव ंअवकारक दोन� क� तरह व्यवहार करने वाले पदाथर्: हाइड्रोजन सल्फाइड (H2S), हाइड्रोजन परऑक्साइड (H2O2), सल्फर डाइऑक्साइड (SO2), नाइट्रस अम्ल 

(HNO2) आ�द। 

ऑक्सीकरण संख्या (Oxidation Number): �कसी तत्व क� ऑक्सीकरण संख्या वह संख्या है, जो �कसी अणु आयन म� उस परमाणु पर आवेश� क� संख्या को बताती है, 

य�द उस अणु या आयन से शेष सभी परमाणुओं को संभा�वत आयन� के रूप म� अलग कर �दया जाय। उदाहरणाथर्- KMnO4 के अणु से पोटै�शयम को K+ के रूप म� और 

चार ऑक्सीजन को O— के रूप म� अलग कर �दया जाय, तो Mn पर +7 आवेश बचेगा। यह� Mn क� ऑक्सीकरण संख्या है। ऑक्सीकरण संख्या का मान धनात्मक या 

ऋणात्मक हो सकता है। 

ऑक्सीकरण संख्या के आधार पर ऑक्सीकरण एव ंअवकरण क� व्याख्या: ऑक्सीकरण वह रासाय�नक प्र�क्रया है, िजसके फलस्वरूप �कसी परमाणु क� ऑक्सीकरण संख्या 

का मान बढ़ जाता है, तथा अवकरण वह रासाय�नक प्र�क्रया है, िजसके फलस्वरूप �कसी परमाणु क� ऑक्सीकरण संख्या घट जाती है। 

उदाहरण- 

Fe (0) + 2HCl (+1) → (+2) FeCl2 + H2 



यहाँ लोहे क� ऑक्सीकरण संख्या शून्य से बढ़कर +2 हो रह� है, जब�क हाइड्रोजन क� ऑक्सीकरण संख्या +1 से घटकर शून्य हो रह� है। अतः इस प्र�त�क्रया म� लोहे का 

ऑक्सीकरण तथा हाइड्रोजन का अवकरण हुआ है। 

ऑक्सीकारक वह पदाथर् है, जो �कसी दसूरे पदाथर् क� ऑक्सीकरण संख्या को बढ़ा देता है। जब�क अवकारक वह पदाथर् है, जो �कसी दसूरे पदाथर् क� ऑक्सीकरण संख्या को 

घटा देता है। 

िजस पदाथर् क� ऑक्सीकरण संख्या बढ़ती है, वह ऑक्सीकृत होता है, अथार्त ्वह अवकारक (Reducing Agent) है। 

िजस पदाथर् क� ऑक्सीकरण संख्या घटती है वह अवकृत होता है, अथार्त ्वह ऑक्सीकारक (Oxidising Agent) है। 

रेडॉक्स (Redox ; 'Reduction and Oxidation' का लघुकृत रूप) वह अ�भ�क्रयाएँ िजसम� ऑक्सीकरण (Oxidation) एवं अपचयन (Redction) दोन� साथ साथ ह� �रडॉक्स (रेडॉक्स) 

अ�भ�क्रया कहलाती ह�/ �रडॉक्स अ�भ�क्रया के अन्तगर्त वे सब रासाय�नक अ�भ�क्रयाएँ सिम्म�लत ह� िजनम� परमाणओु ंके आक्सीकरण अवस्थाएँ बदल जाती ंह�। सामान्यतः रेडॉक्स 

अ�भ�क्रयाओं के अ�भकारक� के परमाणओुं के बीच इलेक्ट्रान� का आदान-प्रदान होता है। 

कभी भी आक्सीकरण या अपचयन अ�भ�क्रया अकेले नह�ं होती। दोनो साथ-साथ होती ंह�। एक ह� अ�भ�क्रया म� य�द �कसी चीज का आक्सीकरण होता है तो �कसी दसूर� का अपचयन 

होता है। इसी�लये इनका अलग-अलग अध्ययन न करके एकसाथ अध्ययन करने ह� और दोन� को �मलाकर 'रेडॉक्स' कहते ह�। 

प�रभाषा 

वह अ�भ�क्रया िजसम� एक �क्रयाकारक का ऑक्सीकरण होता है, एवं दसूरे �क्रयाकारक का अपचयन होता है । रेडा◌ॅक्स अ�भ�क्रया कहलाती है । 

उदाहरण 

CuSO4 + Zn → ZnSO4+ Cu 

(यहा ँZn तथा ZnSO4 का ऑक्सीकरण तथा CuSO4 तथा Cu का अपचयन हो रहा है ।) 

उदा. Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2 

(यहा ँFe2O3 तथा 2Fe का अपचयन एवं 3CO तथा 3CO2 का आक्सीकरण हो रहा है 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B0%E0%A4%BE%E0%A4%B8%E0%A4%BE%E0%A4%AF%E0%A4%A8%E0%A4%BF%E0%A4%95_%E0%A4%85%E0%A4%AD%E0%A4%BF%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%BF%E0%A4%AF%E0%A4%BE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AA%E0%A4%B0%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A3%E0%A5%81
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%87%E0%A4%B2%E0%A5%87%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%9F%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A5%89%E0%A4%A8


Balancing redox reaction by oxidation number method 
https://www.youtube.com/watch?v=FzLX4VREkmA 

 

 

 

 

       unit-3 

 

आयनन (Ionization) 

�कसी परमाण ुया अण ुको गच्छाम म� बदलने क� प्र�क्रया आयनन (Ionization) कहलाती है। आय�नकृत करने के �लये परमाण ुया अण ुको कुछ आवे�शत कण  (इलेक्ट्रॉन अथवा गच्छाम)

 देने पड़ते है या उससे कुछआवे�शत कण लेने पड़ते ह�। जब �कसी गैस का आयनन होता है तो गच्छामबनते ह�। (�वद्युदण ुतथा धन आयन) युग्म- 

प�रभाषा और आयनीकरण क� गणना 
 
आयनीकरण के �व�भन्न �डग्री के पानी म� कमजोर इलेक्ट्रोलाइट्स �डग्री और आयनीकरण िस्थरांक का प्र�त�न�धत्व करने के �लए सामान्य स�ा से अलग है. 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AA%E0%A4%B0%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A3%E0%A5%81
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%85%E0%A4%A3%E0%A5%81
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%86%E0%A4%AF%E0%A4%A8
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%97%E0%A5%88%E0%A4%B8


आयनीकरण �डग्री - आयनीकरण सतंुलन के समाधान म� कमजोर इलेक्ट्रोलाइट, हम अणओुं क� सखं्या अणओु ंके आय�नत इलेक्ट्रोलाइट मलू कुल सखं्या 
(आय�नत और गरै आय�नत स�हत) प्र�तशत के �लए िजम्मेदार है.   
कमजोर इलेक्ट्रोलाइट के आयनीकरण क� �डग्री (α) = (अणओुं क� सखं्या आय�नत कमजोर इलेक्ट्रोलाइट / मलू कमजोर इलेक्ट्रोलाइट अणओु ं�कया गया है) * 

100% आयनीकरण 
 

= (, हर एक के �नरंतर से �वभािजत अशं) 
 

= (�भन्न, हर समाधान क� मात्रा से �वभािजत) 
 

[उदाहरण 1] 25 ℃ 0.1mol / एल ए�स�टक ए�सड के घोल म�, प्रत्येक 10000 आयन� म� 132 एसीटेट अण ुआय�नत अण ुहोत ेह�, जब. आयनीकरण यह क� �डग्री क्या 
है? 
 

समाधान: α = 132/10000 = 1.32% 
 

एक: यह 1.32% क� आयनीकरण क� �डग्री है. 
 

[उदाहरण 2] हाइड्रोजन फ्लोराइड समाधान म�, 0.2mol, undissociated हाइड्रोजन फ्लोराइड के �लए हाइड्रोजन फ्लोराइड क� आयनीकरण 1.8mol है. हाइड्रोजन 

फ्लोराइड समाधान के आयनीकरण क� �डग्री प्राप्त कर�. 
 

समाधान: α = 0.2 / (0.2 1.8) = 0.2 / 2 = 10% 
 

एक: हाइड्रोजन फ्लोराइड समाधान के आयनीकरण क� �डग्री 10% है. 
 

एक युआन कमजोर, जब ग / केए ≥ 500 के �लए, आप हाइड्रोजन आयन एकाग्रता अनुमा�नत सतू्र के आयनीकरण क� एक यआुन कमजोर �डग्री प्राप्त कर सकते 



ह�: 
 

[एच ] = √ ग · का 
 

α = [एच ] / ग = √ ग · का / ग = √ का / ग 
 

एक युआन कमजोर आधार के �लए, जब ग / Kь ≥ 500, कमजोर आधार एक युआन आयनी हाइड्रोक्साइड आयन एकाग्रता अनुमा�नत सतू्र से deduced �कया जा 
सकता है: 

 
[ओह ˉ] = √ ग · Kь 

 
α = [ओह ˉ] = √ ग · Kь / ग = √ Kь / ग 

 
उपरोक्त समीकरण से देखा जा सकता है: 

 
�व�भन्न कमजोर इलेक्ट्रोलाइट का या Kь बड़ा, बड़ा α, अम्ल�य समाधान (एक युआन कमजोर ए�सड के �लए) या �ार�य के �लए लगातार तापमान और एकाग्रता, 

(एक युआन कमजोर के �लए) मजबूत है. 
 

तापमान ह� कमजोर इलेक्ट्रोलाइट के �लए, िस्थर हो गया है, एकाग्रता, बड़ा α छोट� है, ले�कन समाधान अम्ल�य (एक युआन कमजोर ए�सड के �लए) या �ार�य है 
(एक युआन कमजोर के �लए) कमजोर. 

 
इस�लए, कमजोर इलेक्ट्रोलाइट प्र�त�न�धत्व के आयनीकरण क� �डग्री, आप समाधान एकाग्रता और तापमान �न�दर्ष्ट करना होगा. 

 
गसै आयनीकरण �डग्री रूप म� इस प्रकार व्यक्त �कया जा सकता है: α = एन / एन; 

 



एन: आरोप लगाया आयन� क� सखं्या; 
 

एन: गसै के कण� क� कुल सखं्या. 
 

आयनीकरण क� �डग्री को प्रभा�वत करने वाले कारक 
 

कारण� का आयनीकरण कारण. उदाहरण के �लए, इलेक्ट्रॉन प्रभाव से या �वद्युत चुम्बक�य तरंग� (प्रकाश, एक्स - रे, आ�द) द्वारा गसै के कण� या आयन� 
�व�करण, इलेक्ट्रॉन या आयन बमबार�, अत्य�धक गम� के अधीन ठोस से ठोस सतह, आ�द आयनीकरण घटना उत्पादन हो सकता है. 

 
आंत�रक: इलेक्ट्रोलाइट क� प्रकृ�त. आयनीकरण प्रयोग� क� �डग्री पर तापमान और एकाग्रता के प्रभाव पर चचार् क� 

 
बाहर� कारक�: तापमान और समाधान क� एकाग्रता. 

 
एकाग्रता 

 
पतला ए�स�टक ए�सड आयनीकरण �डग्री डटेा बदल रहा है: 

पानी का आयनीकरण 

शुद्ध पानी �बजल� का खराब संवाहक है क्य��क यह खराब आयनीकृत है। अथार्त,् पानी, इसक� शुद्ध अवस्था म�, एक कमजोर इलेक्ट्रोलाइट है जो हाइड्रो�नयम या 
हाइड्रोजन आयन� एच 3 ओ + और हाइड्रोक्साइड ओएच - म� कम संतुलन म� �वघ�टत होता है । 
इस प�रणाम को पानी का आय�नक उत्पाद कहा जाता है, और इसका महत्व उस आधार को बनाने म� रहता है िजस पर पीएच पैमाने क� स्थापना क� जाती है, िजसके साथ 

तरल समाधान क� अम्लता या �ार�यता को मापा जाता है, अथार्त, आयन� क� एकाग्रता । 



सम आयन प्रभाव 
Common ion effect  

जब �कसी �वलयन म� उपिस्थत �कसी आयन क� मात्रा बढायी जाती है उस �वलयन म� उपिस्थत 'अ�त�रक्त' आयन अपने से �वपर�त आवेश वाले आयन� से संयकु्त हो जाते ह� 
ता�क आय�नक गुणफल का मान उत्पाद के �वलेयता गुणफल के बराबर बना रहे। इसे ह� सम आयन प्रभाव या उभय�नष् ठ आयन प्रभाव (common ion effect) कहते ह�। 

उदाहरण के �लये, कैिल्सयम काब�नेट युक्त कठोर जल म� सो�डयम काब�नेट क� थोड़ी सी मात्रा �मलाने पर कैिल्सयम काब�नेट अव�े�पत होकर नीचे बैठ जाता है। यह सम आयन प्रभाव 

के कारण होता है। यहा ँध्यान देने योग्य है �क सो�डयम काब�नेट अत्यन्त घुलनशील है जब�क कैिल्सयम काब�नेट कम घुलनशील। इस कारण कठोर जल म� सो�डयम काब�नेट क� बहुत 

कम मात्रा �मलाने पर भी बहुत सारे काब�नेट आयन पैदा होते ह� जो कैिल्सयम काब�नेट के �वयोजन से पैदा हुए काब�नेट आयन� को संयुक्त होकर कैिल्सयम काब�नेट के रूप म� 
अव�े�पत होने के �लये बाध्य करते ह�। 

 

        Unit-4 

अम्ल क्या होते ह�? 

Definition of Acid– 
अम्ल वे पदाथर् होत ेह� जो जल�य �व�लयन म� डाले जाने पर H+ देते ह�- 

जसेै- 

HCL → (H+) + (Cl–) 

HNO3 → (H+) + (NO3–) 

**Acid Meaning in Hindi- ए�सड को हम �हदं� म� अम्ल कहते ह�| 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%B2%E0%A4%AF%E0%A4%A8
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%86%E0%A4%AF%E0%A4%A8
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%86%E0%A4%AF%E0%A4%A8%E0%A4%BF%E0%A4%95_%E0%A4%97%E0%A5%81%E0%A4%A3%E0%A4%AB%E0%A4%B2&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%B2%E0%A5%87%E0%A4%AF%E0%A4%A4%E0%A4%BE_%E0%A4%97%E0%A5%81%E0%A4%A3%E0%A4%AB%E0%A4%B2&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%95%E0%A5%88%E0%A4%B2%E0%A5%8D%E0%A4%B8%E0%A4%BF%E0%A4%AF%E0%A4%AE_%E0%A4%95%E0%A4%BE%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%AC%E0%A5%8B%E0%A4%A8%E0%A5%87%E0%A4%9F
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%95%E0%A4%A0%E0%A5%8B%E0%A4%B0_%E0%A4%9C%E0%A4%B2
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B8%E0%A5%8B%E0%A4%A1%E0%A4%BF%E0%A4%AF%E0%A4%AE_%E0%A4%95%E0%A4%BE%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%AC%E0%A5%8B%E0%A4%A8%E0%A5%87%E0%A4%9F


�ार क्या होत ेह�? 

Definition of Base - 
�ार वे पदाथर् होत ेह� जो जल�य �व�लयन म� डाले जाने पर OH– देते ह�| 
जसेै- 

NaOH → (Na+) + (OH–) 

NH4OH → (NH4+) + (OH–) 

**Base Meaning in Hindi- बेस को हम �हदं� म� �ार कहते ह�| 

लवण क्या होत ेह�? 

Definition of Salts - 
जब �कसी अम्ल क� �क्रया �ार से करवाते ह� तो जल के अ�त�रक्त बनने वाले पदाथर् को हम लवण कहते ह�| 
जसेै- 

HCL +NaOH → NaCl + H2O 

अम्ल एव ं�ार के गुण क्या क्या होत ेह�? 

Acid and Base properties - 

अम्ल Acid �ार Base 

अम्ल नीले �लटमस को लाल करता है| �ार लाल �लटमस को नीला करता है| 



अम्ल का स्वाद खट्टा होता है| �ार का स्वाद खारा होता है| 

अम्ल काब�नेट तथा हाइड्रोजन काब�नेट लवण� 
को अपघ�टत करके लवण तथा काबर्न 

डाइऑक्साइड देते ह�| 

प्रबल �ार गमर् करने पर �पघल जाते ह�| 

यह जल�य �व�लयन म� चय�नत होकर 
हाइड्रोजन आयन हाइड्रो�नयम आयन (H3O+) 

देते ह�| 

दबुर्ल �ार गमर् करने पर अपघ�टत हो जाते ह�| 

अम्ल हाइड्रोजन गसै मकु्त करते ह�| �ार धातुओं के ऑक्साइड के साथ अ�भ�क्रया करके 

लवण तथा जल बनाते ह�| 

अम्ल धाित्वक ऑक्साइड के साथ �क्रया करके 

लवण तथा जल देते ह�| 
प्रबल �ार का जल म� पूणर् आयनन हो जाता है| 

अम्ल अ�धकांश धातुओ ंके साथ �क्रया करके 

लवण बनात ेह�| 
दबुर्ल �ार जल म� अल्प आय�नत होते ह�| 

उदाहरण- Lemon (नींबु), curd (दह�), tamarind 

(ईमल�) इत्या�द। 

उदाहरण- कॉिस्टक सोडा [sodium hydroxide], 

धो�बया सोडा [sodium carbonate], बझुा हुआ चनूा 
(calcium hydroxide) इत्या�द। 

 pH मूल्य (PH Value)- 

pH ( Power of Hydrogen) मलू्य एक सखं्या होती है , जो पदाथ� क� अम्ल�यता व �ार�यता को प्रद�शर्त करती है इसका मान हाइड्रोजन आयन (H+) के सांद्रण के 

व्युत्क्रम के लघुगणुक (Logarithm) के बराबर होता है 
pH = – log 10 [H+] 



pH पैमाने का पता सारेन्सन ने लगाया |  �कसी व्यिक्त के रक्त के pH मान म� 0.2 प�रवतर्न होने पर मत्यु हो जाती है 

pH  मान के ल�ण ( Characteristics of pH value)- 

1. ताप के बढ़ाने पर pH का मान घटता है 

2. pH का मान 0 से 14 के बीच होता है 

3. िजन �वलयनो के pH का मान 7 से कम होता है वे अम्ल�य होते है 

4. िजन �वलयनो के pH का मान 7 से अ�धक होता है वे �ार�य होते है 

5. िजन �वलयनो के pH का मान 7  होता है वे उदासीन  होते है 

pH के प्रकार ( Types of pH)- 

pH दो प्रकार के होत ेहै 

1. अम्ल�य pH- वे पदाथर् िजनक� pH Value 7 से कम होती है अम्ल�य pH कहलाती है 

2. �ार�य pH- वे पदाथर् िजनक� pH Value 7 से अ�धक होती है �ार�य pH कहलाती है 

कुछ सामान्य पदाथ� का pH मान – 

क्रमांक पदाथर् का नाम( Name of Substance) PH मान (PH Value) 
1. नींबू का रस 2.2-2.4 

2. �स�रका 2.5-3.4 

3. शराब 2.8-3.8 

4. टमाटर का जसू 4.0- 4.4 

5. बीयर 4.0-5.0 

6. काँफ� 4.5-5.5 



क्रमांक पदाथर् का नाम( Name of Substance) PH मान (PH Value) 
7. मानव मतू्र (यू�रया ) 4.8 – 8.4 

8. मानव लार 6.5 – 7.5 

9. दधू 6.4 

10. मानव रक्त 7.4 

11. शुद्ध जल 7 

12. समदु्र� जल 8.4 

13. आँस ू 7.4 

pH मान स्केल 

 

कुछ अन्य अम्ल�य पदाथर् 

क्रमांक पदाथर् का नाम( Name of Substance)  PH मान (PH Value) 
1. हाइड्रोक्लो�रक ए�सड (HCL) 0 

2. बैटर� ए�सड (H2SO4) 1.0 

3. सेब, सोडा 3.0 

4. अचार 3.5 -3.9 

http://www.vidyagyaan.com/wp-content/uploads/2019/03/pH-value-list.png
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क्रमांक पदाथर् का नाम( Name of Substance)  PH मान (PH Value) 
5. ए�सड वषार् 5.6 से कम 
6. NaCl 7 

कुछ अन्य �ारक पदाथर् 

क्रमांक पदाथर् का नाम( Name of Substance)  PH मान (PH Value) 
1. बे�कंग सोडा (सो�डयम बाइकाब�नेट) 8.3 

2. मगै्ने�शया के दधू(MgO) 10.5 

3. अमो�नया 11.5 से 14.0 
4. सो�डयम हाइड्रोक्साइड (NaOH) 14 

5. लाइम (कैिल्शयम हाइड्रोक्साइड) 12.4 

 

 

सचूक (indicator) 

https://i2.wp.com/www.vidyagyaan.com/wp-content/uploads/2019/03/pH-Value-Acid-and-Base.gif


क्या बतात ेह� सूचक रंग बदलकर ? 

अम्ल, �ार क� पहचान करते समय अक्सर सूचक� का इस्तेमाल होता है। ले�कन सूचक� का इस्तेमाल करत ेहुए शायद ह� हम कभी यह सोचते ह� �क सूचक काम कैसे 

करते ह�, और क्या सब सूचक एक जैसे होत ेह�? 

अम्ल और �ार क� पहचान करने मे सूचक� का उपयोग तो हम सबने �कया है, �लटमस, �फनॉफ्थेल�न, �मथाइल ऑर�ज... वगैरह �कतने ह� सूचक हम जानते भी ह�। इन 

सबक� �वशेषता यह है �क ये अम्ल�य माध्यम म� �कसी एक रंग के होते ह� तो �ार�य माध्यम म� �कसी और रंग के। 

क्य�बदलतेह� रंग   

सबसे पहला सवाल तो यह� उठता है �क ये रंग बदलते क्य� ह�? इस सवाल का जवाब काफ� आसान है। ये सूचक ऐसे पदाथर् ह� जो दो रूप� म� रह सकते ह�। एक रूप से दसरे 
म� इनका प�रवतर्न काफ� आसानी से होता है। और सबसे बड़ी बात यह है �क यह रूप प�रवतर्न रसायन क� भाषा म� उत्क्रमणीय होता है; यानी रूप प�रवतर्न पुनः बहाल 

�कया जा सकता है। रूप प�रवतर्न मूलतः इस बात पर �नभर्र होता है �क माध्यम �ार�य है या अम्ल�य। 

उदाहरण के �लए �फनॉफ्थेल�न को ल�। यह पदाथर् स्वयं एक अम्ल है। इसका सूत्र इस तरह �लखा जा सकता है: Ph; मगर यह िस्थ�त अम्ल�य घोल म� होती है, और उस 

समय यह घोल रंगह�न होता है। 

जब घोल �ार�य होता है तो इसका आयनीकरण हो जाता है। 
HPh  →  H+ + Ph– 

यह Ph– ऋणायन गुलाबी होता है। इस�लए �ार�य घोल म� �फनॉफ्थेल�न गुलाबी हो जाता है। जब�क जैसे �क हमने पहले देखा, HPh रूप रंगह�न होता है। 

समस्त सूचक स्वयं दबुर्ल काबर्�नक अम्ल या काबर्�नक �ार होते ह�। प्रत्येक मामले म� आयनीकृत अवस्था और अन-आयनीकृत अवस्था का रंग अलग-अलग होता है। 
यह� इनके रंग बदलने का राज़ है। 
 
सूचक-सूचक एक समान?   

इस आसान सवाल के बाद एक मुिश्कल सवाल पर आते ह�। सवाल यह है �क क्या सभी सूचक अम्ल को अम्ल और �ार को �ार बतात ेह�। बात को स्पष्ट करना ज़रूर� है 
क्य��क बात थोड़ी गोल-गोल लग रह� होगी। बात को स्पष्ट करने के �लए जरूर� है। �क अम्ल और �ार को प�रभा�षत कर �दया जाए। 
वतर्मान मकसद से म� अम्ल और �ार क� सबसे सरल प�रभाषा से ह� शुरू करता हंू। जो नीले �लटमस को लाल कर दे, वह अम्ल और जो लाल �लटमस को नीला कर दे, 

वह �ार। 



अब मान ल�िजए पदाथर् ‘क’ ने लाल �लटमस को नीला कर �दया, तो यह हो गया �ार। सवाल यह है �क य�द हम �फनॉफ्थेल�न सूचक का इस्तमेाल कर� तो क्या वह भी 
इसे �ार बताएगा? यानी क्या इस घोल म� रंगह�न �फनॉफ्थेल�न डालने पर वह गुलाबी हो जाएगा? आपका क्या �वचार है? 

यानी म� यह पूछ रहा हंू �क �लटमस िजस घोल को �ार�य बताता है क्या उसे �फनॉफ्थेल�न भी �ार�य बताएगा! 

आपको शायद लगे �क यह सवाल ह� बेतुका है। जब घोल �ार�य है, तो �फनॉफ्थेल�न हो या कोई भी सूचक हो, उसे �ार�य ह� बताएगा। 
मगर बद�कस्मती (या खुश�कस्मती) से ऐसा नह�ं है। कई मतर्बा ऐसा हो जाता है �क एक सूचक िजस घोल को अम्ल�य बताता है, दसूरा सूचक उसे �ार�य दशार्ता है। 
 
पानी क� �ार�यता    

आइए, पानी का उदाहरण लेकर इस बात को समझने क� को�शश कर�। साधारण पानी के पर��ण म� उसक� �ार�यता का मापन �कया जाता है। यह काम �कसी भी मानक 

अम्ल के घोल से पानी के अनुमापन (टाइटे्रशन) के द्वारा �कया जा सकता है। करते यह ह� �क िजस पानी का पर��ण करना हो उसे नापकर एक फ्लास्क म� ले लेते ह�। 
इसम� 2-3 बंूद �फनॉफ्थेल�न (रंगह�न) सूचक डाल देते ह�। यह गुलाबी हो जाता है। (पानी �ार�य है)। अब ब्यूरेट से अम्ल डालते ह�, जब तक �क पानी रंगह�न न हो जाए। 
पानी के रंगह�न हो जाने तक िजतना अम्ल डाला है उसके आधार पर पानी म� उपिस्थत �ार क� मात्रा क� गणना कर लेते है। 
 
�फनॉफ्थेल�न (गुलाबी) सूचक रंगह�न हो गया मतलब घोल उदासीन है (या थोड़ा अम्ल�य होगा)। अब इस ‘उदासीन' घोल म� �मथाइल ऑरेन्ज क� दो-तीन बंूद� डालते ह�। 
उम्मीद के �वपर�त �मथाइल ऑरेन्ज इसे �ार�य दशार्ता है (यानी पीला रंग देता है)। अब एक बार �फर इसम� अम्ल डालकर टाइटे्रशन करते ह� और तब तक अम्ल डालते ह� 
जब तक इसका रंग नारंगी न हो जाए। और एक बार �फर इसक� �ार�यता क� गणना करत े ह�।  
दरअसल पानी पर��ण के संदभर् म� इन दो �ार�यताओं को �फनॉफ्थेल�न �ार�यता और कुल �ार�यता (�फनॉफ्थेल�न + �मथाइल ऑरेन्ज) के नाम �दए गए ह�। तो यह 
क्या चक्कर है? िजस घोल को �फनॉफ्थेल�न ने उदासीन घो�षत कर �दया, उसे �मथाइल ऑरेन्ज ने �ार�य क्य� बताया? 

अम्ल-�ारक अनुमापन (Acid-Base Titration) : ... इसम� एक �वलयन क� प्रक�त अम्ल�य तथा दसूरे 

�वलयन क� प्रकृ�त �ारक�य होती है। जब �कसी �ात सान्द्रता वाले �ारक�य �वलयन क� सहायता से अनुमापन द्वारा �कसी अम्ल�य �वलयन क� 
सान्द्रता �ात क� जाती है तो ऐसे अनुमापन को अम्ल�मती कहत ेह�। 



हाइड्रो�ल�सस प�रभाषा: हाइड्रो�ल�सस का एक प्रकार है अपघटन प्र�त�क्रया जहां एक अ�भकारक है पानी । आमतौर पर, पानी अन्य 

अ�भकारक म� रासाय�नक बंधन तोड़ने के �लए प्रयोग �कया जाता है। अव�ध यूनानी उपसगर् से आता है पन�बजल� (िजसका अथर् है पानी) 
के साथ - lysis (अलग तोड़ने के �लए िजसका अथर् है)। 
हाइड्रो�ल�सस एक सं�ेपण प्र�त�क्रया के �वपर�त, िजसम� दो अणु एक दसूरे के साथ गठबंधन पर �वचार �कया जा सकता है, उत्पाद� म� से 

एक के रूप म� पानी का �नमार्ण �कया। 
एक हाइड्रो�ल�सस प्र�त�क्रया के सामान्य सूत्र है: 
एबी + एच 2 ओ → एएच + वाह 

काबर्�नक हाइड्रो�ल�सस प्र�त�क्रयाओ ंपानी और एक क� प्र�त�क्रया को शा�मल एस्टर । यह प्र�त�क्रया सामान्य सूत्र इस प्रकार है: 
RCO-या ‘+ H 2 हे → RCO-OH + R’-OH 

बा� ओर हाइफन को दशार्ता है सहसंयोजक बंधन है �क प्र�त�क्रया के दौरान टूट गया है। 
हाइड्रो�ल�सस का पहला वा�णिज्यक आवेदन साबुन के �नमार्ण म� �कया गया था। सैपो�न�फकेशन प्र�त�क्रया होती है जब एक 

ट्राइिग्लसराइड (वसा) पानी और एक आधार (आमतौर पर सो�डयम हाइड्रोक्साइड, NaOH, या पोटे�शयम हाइड्रोक्साइड, KOH) के 

साथ हाइड्रोलाइज्ड है। प्र�त�क्रया िग्लसरॉल पैदा करता है। फैट� ए�सड आधार के साथ प्र�त�क्रया लवण, जो साबुन के रूप म� उपयोग 

�कया जाता है का उत्पादन करने के �लए। 

हाइड्रो�ल�सस उदाहरण 

एक के एक नमक भंग कमजोर ए�सड या आधार पानी म� एक है एक हाइड्रो�ल�सस प्र�त�क्रया का उदाहरण । मजबूत ए�सड भी 
हाइड्रोलाइज्ड हो सकता है। उदाहरण के �लए, पानी म� सल्फ्यू�रक ए�सड भंग हाइड्रो�नयम और bisulfate अिजर्त करता है। 

https://www.greelane.com/hi/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8-%E0%A4%A4%E0%A4%95%E0%A4%A8%E0%A5%80%E0%A4%95-%E0%A4%97%E0%A4%A3%E0%A4%BF%E0%A4%A4/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8/definition-of-decomposition-reaction-604995/
https://www.greelane.com/hi/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8-%E0%A4%A4%E0%A4%95%E0%A4%A8%E0%A5%80%E0%A4%95-%E0%A4%97%E0%A4%A3%E0%A4%BF%E0%A4%A4/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8/definition-of-reactant-and-examples-604631/
https://www.greelane.com/hi/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8-%E0%A4%A4%E0%A4%95%E0%A4%A8%E0%A5%80%E0%A4%95-%E0%A4%97%E0%A4%A3%E0%A4%BF%E0%A4%A4/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8/definition-of-water-in-chemistry-605946/
https://www.greelane.com/hi/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8-%E0%A4%A4%E0%A4%95%E0%A4%A8%E0%A5%80%E0%A4%95-%E0%A4%97%E0%A4%A3%E0%A4%BF%E0%A4%A4/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8/definition-of-ester-605106/
https://www.greelane.com/hi/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8-%E0%A4%A4%E0%A4%95%E0%A4%A8%E0%A5%80%E0%A4%95-%E0%A4%97%E0%A4%A3%E0%A4%BF%E0%A4%A4/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8/definition-of-covalent-bond-604414/
https://www.greelane.com/hi/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8-%E0%A4%A4%E0%A4%95%E0%A4%A8%E0%A5%80%E0%A4%95-%E0%A4%97%E0%A4%A3%E0%A4%BF%E0%A4%A4/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8/definition-of-hydrolysis-605225/
https://www.greelane.com/hi/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8-%E0%A4%A4%E0%A4%95%E0%A4%A8%E0%A5%80%E0%A4%95-%E0%A4%97%E0%A4%A3%E0%A4%BF%E0%A4%A4/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8/definition-of-weak-base-604688/
https://www.greelane.com/hi/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8-%E0%A4%A4%E0%A4%95%E0%A4%A8%E0%A5%80%E0%A4%95-%E0%A4%97%E0%A4%A3%E0%A4%BF%E0%A4%A4/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8/definition-of-hydrolysis-605225/


शकर् र�करण: एक चीनी के हाइड्रो�ल�सस अपने स्वय ंके नाम है। उदाहरण के �लए, चीनी सुक्रोज उसके घटक शकर् रा, ग्लूकोज और 
फु्रक्टोज म� तोड़ हाइड्रो�ल�सस गुजरना पड़ सकता है। 
अम्ल-�ार उत्पे्र�रत हाइड्रो�ल�सस हाइड्रो�ल�सस प्र�त�क्रया का एक और प्रकार है। एक उदाहरण amides के हाइड्रो�ल�सस है। 
ज�ैवक प्रणा�लय� म�, हाइड्रो�ल�सस एंजाइम� द्वारा उत्पे्र�रत हो जाता है। एक अच्छा उदाहरण ऊजार् अणु एडनेोसाइन ट्रायफ़ोस्फेट, या 
एट�पी के हाइड्रो�ल�सस है। उत्पे्र�रत हाइड्रो�ल�सस भी प्रोट�न, काब�हाइड्रटे, और �ल�पड के पाचन के �लए प्रयोग �कया जाता है 

बफर �वलयन (Buffer Solution) - एक �लटर जल म� एक बूंद 0.1N HCl अथवा 0.1NNaOH �वलयन 

�मलाने पर क्रमशः हाइड्रोजन आयन सांद्रण अथवा हाइड्रॉिक्सल आयन सांद्रण बहुत अ�धक बढ़ जाता है, परन्तु जब एक बूंद हाइड्रोक्लो�रक अम्ल, दबुर्ल अम्ल 

तथा उसके लवण के �म�श्रत �वलयन म� �मलाते ह� तो हाइड्रोजन आयन सांद्रण पर बहुत कम प्रभाव पड़ता है। इसी प्रकार जब एक बूंद सो�डयम हाइड्रॉक्साइड 
को दबुर्ल �ारक तथा उसके �म�श्रत �वलयन म� �मलाते ह� तो हाइड्रॉिक्सल आयन सांद्रण पर बहुत कम प्रभाव पड़ता है। ऐसे �म�श्रत �वलयन को प्र�तरोधक 

�वलयन अथवा बफर �वलयन कहत ेह�। अतः "अम्ल या �ार क� अल्प मात्रा �मलाने से िजस �वलयन के pH मान म� कोई साथर्क प�रवतर्न नह�ं होता, उसे बफर 
�वलयन कहत ेह�।" 
 
बफर �वलयन के प्रकार (Types of Buffer Solution)- बफर �वलयन मखु्यतः दो प्रकार के होते ह�, जो �क �नम्न�ल�खत ह�- 
 
(i) अम्ल�य बफर (Acidic Buffer)- दबुर्ल अम्ल तथा उसके �कसी प्रबल �ारक के साथ बने हुए लवण का �मश्रण अम्ल�य बफर कहलाता है। उदाहरण के �लए, 
CH3COOH + CH3COONa का �मश्रण एक अम्ल�य बफर है।" 
अम्ल�य �वलयन क� �क्रया का स्पष्ट�करण (Explanation of Action of Acidic Buffer Solution)- ऐसी�टक अम्ल तथा सो�डयम ऐसीटेट का �वलयन 

अम्ल�य बफर होता है। इस �वलयन म� ऐसी�टक अम्ल ंएक दबुर्ल अम्ल है िजससे उसका आयनन कम होता है। जब�क सो�डयम ऐसीटेट एक प्रबल �वद्युत-्

अपघट्य है िजसका आयनन अ�धक होता है तथा �वलयन म� अ�धक CH3COO— के कारण ऐसी�टक अम्ल का आयनन सम आयन प्रभाव के कारण कम हो 
जाता है तथा �वलयन म� H+ आयन बहुत कम रहत ेह�। 



 
CH3CCOOH                 -->     CH3COO—     +     H+ 

6. दबुर्ल अम्ल                         कम आयनन     कम आयनन 
7. CH3COONa                    -->     CH3COO—     +     Na+ 
8. प्रबल �वधुत-अपघट्य          अ�धक आयनान     अ�धक आयनन 

 
9.  

य�द इस �वलयन म� �कसी प्रबल अम्ल (जसेै HCl) क� थोड़ी मात्रा �मला द� जाये तो- उससे प्राप्त H+ आयन �वलयन म� उपिस्थत CH3COO— आयन� 
द्वारा सयंुक्त होकर CH3COOH अम्ल बनाते ह�। यह कम आय�नत होने वाला अम्ल है तथा इस प्रकार �मलाये गये समस्त H+ आयन सो�डयम ऐसीटेट के 

CH3COO— आयन� से सयंुक्त होते ह� तथा इनका प्रभाव �वलयन पर नह�ं पड़ता है तथा �वलयन का pH अप�रव�तर्त रहता है। 
  

10. H+     +   CH3COO —         -->        CH3COOH 
11.                                         अल्प आय�नत 
12. य�द इसी बफर �वलयन म� थोड़ा सा �ार �मला �दया जाये तो �ार से प्राप्त OH— आयन H+ से सयंुक्त होकर H2O बनाते ह�, जो कम आय�नत होने वाला 

पदाथर् है। 
 
  

13. H+     +    OH—        -->        H2O 
14.                                         अल्प आय�नत 
15. �वलयन के H+ का OH— द्वारा सयंोग हो जाने से CH3COOH का अ�धक आयनन होता है, िजससे �मलाये गये समस्त OH— आयन H+ द्वारा सयंुक्त होकर 

H2O के रूप म� बदल जाते ह� तथा �ारक �मलाने से �वलयन के pH म� कोई प�रवतर्न नह�ं होता है। 
 
(ii) �ारक�य बफर (Basic Buffer)- दबुर्ल �ारक तथा उसके �कसी प्रबल अम्ल के साथ बने हुए लवणे का �मश्रण �ारक�य बफर कहलाता है। उदाहरण के 

�लए, NH4OH + NH4CI का �मश्रण एक �ारक�य बफर है। 



�ारक�य बफर �वलयन क� �क्रया का स्पष्ट�करण (Explanation of Action of Buffer Solution)- �ारक�य �वलयन म� NH4OH तथा NH4CI का �मश्रण 

होता है। इस �वलयन म� NH4OH का आयनन कम होता है, क्य��क NH4OH एक दबुर्ल �ार है। जब�क NHCI एक प्रबल �वद्युत-्अपघट्य है इस�लए 

इसका आयनन अ�धक होता है। 
  

16. NH4Cl                                -->        NH4+                      +     Cl - 
17. प्रबल �वधुत-अपघट्य             अ�धक आयनन     अ�धक आयनन 
18. NH4OH                                -->        NH4+                      +    OH — 
19. दबुर्ल �ार                     कम आयनन         कम आयनन 
20. NH4CI के आयनन से अ�धक NH4+ �मलने के कारण दबुर्ल �ार NH4OH का आयनन सम-आयन प्रभाव के कारण कम हो जाता है तथा �वलयन म� OH—

 बहुत कम रह जाते ह�। इस �वलयन म� जब �ार क� थोड़ी सी मात्रा �मलायी जाती है, तो उससे प्राप्त OH— आयन NH4CI से प्राप्त होने वाले NH4+ से 

�मलकर NH4OH बनाते ह�। यह एक दबुर्ल �ार है। तथा �वलयन म� अल्प आय�नत ह� होता है िजससे �वलयन के OH— आयन� क� सखं्या म� कोई �वशषे 

वदृ्�ध नह�ं होती है और �वलयन का pH मान अप�रव�तर्त रहता है। 
 
  

21. NH4+                      +    OH -         -->     NH4OH 
                                                                अल्प आय�नत 

22. य�द �वलयन म� अम्ल क� थोड़ी सी मात्रा �मलायी जाये तो उससे प्राप्त H+ आयन NH4OH के OH— से सयंुक्त होकर कम आय�नत H2O बनाते ह� िजससे 

NH4OH का अ�धक आयनन होता है तथा यह क्रम तब तक चलता है जब तक �मलाये गये समस्त H+, OH— से सयंुक्त होकर H2O के रूप म� पथृक नह�ं हो 
जात ेह�। �मलाये गये H+ आयन के सयंुक्त हो जाने से �वलयन का pH प�रव�तर्त नह�ं होता है। 
 
बफर �वलयन� के अनुप्रयोग 
 
बफर �वलयन� के अनुप्रयोग �नम्न�ल�खत ह� – 

(i) रासाय�नक अ�भ�क्रयाओं के वेग का अध्ययन करने म� तथा pH मान को िस्थर रखने म� 



(ii) जीव �व�ान प्रयोगशाला म� सवंधर्न (culture) तैयार करने म� 
(iii) शीरे के �कण्वन द्वारा ऐल्कोहॉल के उत्पादन (pH5 से 6.5 तक बनाए रखने म�) म� 
(iv) चमड़ा पकाने म� तथा शकर् रा, कागज आ�द के �नमार्ण म� उपयुक्त pH बनाए रखने म� 
(v) शार��रक का�यर्क� क� �व�भन्न जीव रासाय�नक �क्रयाएँ �निश्चत pH मान के माध्यम म� सम्पन्न होती ह�। 
 
हमारे रक्त का माध्यम कुछ �ार�य (pH7.4) तथा आमाशय का माध्यम कुछ अम्ल�य होता है जब�क हमार� आँत� का माध्यम कुछ �ार�य होता है, य�द 

ऐसा नह�ं हो तो हमारे शर�र म� कई रोग उत्पन्न हो सकते ह�। 

 

 

 

        Unit-5 

 

 

 

इलेक्ट्रो�ल�सस 

जब �कसी �वद्युत अपघट्य के �वलायक म� �वद्युत धारा प्रवा�हत करते है तो इलेक्ट्रोड पर पदाथर् इक्कठे (�न�े�पत) हो जाते है इसे �वधुत अपघटन कहते ह�। 

अथवा 



�कसी तरल पदाथर् म� से करंट को परवाह �कया जाए तो रसाय�नक अ�भ�क्रया के कारण उस तरल पदाथर् के (Ions ) तत्व उससे अलग हो जाते ह�.इस प्र�क्रया को �वद्युत 

अपघटन (इलेक्ट्रो�ल�सस) कहते ह� | 
उदाहरण: 
जल म� �वद्युत धारा प्रवा�हत करने पर जल, हाइड्रोजन एवं ऑक्सीजन म� �वघ�टत हो जाता है, िजसे ‘जल का �वद्युत अपघटन’ कहत ेह�। 

 



  

संबं�धत प�रभाषाएं: 
इलेक्ट्रोलाइट क्या होता है  :  
इलेक्ट्रोलाइट है तरल होता है िजसम� �वद्युत प्रवा�हत होने पर रासाय�नक अ�भ�क्रया होती है और वह दल चालक अपने पोयम्स म� �वभािजत हो जाता है जैसे �क �सल्वर 
नाइटे्रट, नमक �मला पानी, H2So4, Nacl इत्या�द. 

 इलेक्ट्रोड क्या होता है : 
धातु क� प्लेट ट�मर्नल या कोई रोड िजसके द्वारा करंट इलेक्ट्रोलाइट म� से प्रवाह होता है उसे इलेक्ट्रोड कहते ह� यह दो प्रकार के होते ह�. एनोड और कैथोड. 

एनोड क्या होता है : 
िजस ट�मर्नल या इलेक्ट्रोड पर बैटर� का पॉिज�टव ट�मर्नल जोड़ा जाता है और इस ट�मर्नल से करंट इलेक्ट्रोलाइट के अंदर जाता है वह ट�मर्नल एनोड कहलाता है एनोड से 

ह� आयन अलग होकर �नकलते ह�. 

कैथोड क्या होता है : 
िजस ट�मर्नल या इलेक्ट्रोड पर बैटर� का नेगे�टव ट�मर्नल जोड़ा जाता है और तरल से �वभािजत होकर आयन इसी ट�मर्नल पर आते ह� यह ट�मर्नल कैथोड होता है. 

संयोजकता क्या होता है :  
�कसी भी परमाणु क� वह ताकत है जो �क हाइड्रोजन परमाणु क� ताकत से रासाय�नक �क्रया कर� वह उस तत्व� क� संयोजकता कहलाती है . 

�वधुत अपघटन क� �क्रया�व�ध: 
एक पात्र म� संग�लत (�पघला) नमक लेकर उसमे दो Pt के इलेक्ट्रोड डुबो देते है। दोन� इलेक्ट्रोडो को तारो क� सहायता से बैटर� से जोड़ देते है।  बैटर� के धन �सरे से िजस 

छड़ को जोड़त ेहै वह धनावे�शत होती है उसे ऐनोड कहते है , बैटर� के ऋण �सरे से िजस �सरे को जोड़ते है वह ऋणावे�शत होती है उसे कैथोड कहते ह�। 



 

NaCl ⇆    Na+  + Cl– 

Cathode reaction  Na+  + e– → Na 

Anode reaction  Cl–  → ½ Cl2 + e– 

  

�वधुत अपघटन के उपयोग: 
�वद्युत अपघटन के बहुत-से उपयोग ह�। अयस्क� को प्रसंस्का�रत करके उनम� �न�हत रासाय�नक त�व को शुद्ध करना एवं उसे अलग करना इसका सबसे मह�वपूणर् 
औद्यो�गक एवं व्यावसा�यक उपयोग है। 

आवश्यक अवयव: 
1. �वद्युत अपघट्य – �कसी द्रव म� िस्थत चलायमान आयन 
2. �दष्ट धारा का स्रोत 
3. दो ठोस प्लेट� या छड़,े िजन्ह� एलेक्ट्रोड कहते ह�। 

उपरोक्त अवयव� क� भू�मका इस प्रकार है: 

• चलायमान आयन �वद्युत धारा के प्रवाह के �लये ‘वाहक’ का काम करते ह�। य�द आयन चलायमान न ह� (जैसे �कसी ठोस म�) तो �वद्युत अपघटन सम्भव नह�ं 
होगा। 

• बाहर से �वद्युत धारा प्रवा�हत करने से आयन बनने या ‘�डस्चाजर्’ होने के �लये आवश्यक ऊजार् प्राप्त होती है। 
• दो �वद्युताग्र – बाहर� �वद्युत प�रपथ एवं आय�नक �वलयन को �वद्युतीय दृिष्ट से जोडने का काम करते ह�। 



• �वद्युताग्र, �वद्युत के चालक होने चा�हये। धातु, गे्रफाइट और अधर्चालक पदाथ� के एलेक्ट्रोड बहुता प्रयोग म� लाये जाते ह�। एलेक्ट्रोड के पदाथर् का चुनाव दो बात� 
से प्रभा�वत होता है- एलेक्ट्रोड और एलेक्ट्रोलाइट के बीच कोई �क्रया नह�ं होनी चा�हये तथा एलेक्ट्रोड के �नमार्ण का व्यय कम होना चा�हये 

• फैराड ेके वैद्यतु-अपघटन सम्बन्धी प्रथम �नयम- 
• वैद्युत अपघटन क� �क्रया म� �कसी इलेक्ट्रोड पर मकु्त हुये पदाथर् क� मात्रा, सम्पूणर् प्रवा�हत आवेश के अनुक्रमानुपाती होती है। 
• य�द i एिम्पयर क� धारा समय तक प्रवा�हत करने पर मकु्त हुये पदाथर् का द्रव्यमान m हो तो- 

• •m=Zit जहाँ z एक �नयतांक है, िजसे मकु्त हुये तत्व का वैद्युत रासाय�नक तलु्याँक कहते ह�। 
• वैद्यतु रासाय�नक तुल्याँक 
• �कसी तत्व का वैद्युत रासाय�नक तुल्यांक तत्व का वह द्रव्यमान है जो 1 एिम्पयर क� धारा,1 सेकेण्ड तक प्रवा�हत करने पर मकु्त होता है। 

• फैराड ेके वैद्यतु-अपघटन सम्बन्धी दसूरा �नयम-faraday second law  
• य�द �व�भन्न वैद्युत अपघट्य� म� समान धारा,समान समय तक प्रवा�हत क� जाये तो मकु्त हुये तत्व� के द्रव्यमानउनके रासाय�नक तुल्यांक� (chemical 

equivalent) केअनुक्रमानुपाती होते ह� । 
• य�द मकु्त हुये तत्व� के द्रव्यमान m1 और m2 

तथा उनके रासाय�नक तुल्यांक W1 व W2 हो तो- 
• •m1/m2=W1/W2, 

• फैराड ेसंख्या (Faraday number)— 
• फैराड ेसखं्या आवेश क� वह मात्रा है जो �कसी तत्व के एक �कग्रा तुल्यांक को वैद्युत अपघटन द्वारा मकु्त करती है। इसका मान 9.65 x 10^7 कूलॉम 

प्र�त�कग्रा. तुल्यांक होता है। 
•  

�वद्यतु लेपन क्या है (What is Electroplating )- 
�वद्युत लेपन के द्वारा एक धातु पर दसूर� धातु क� सतह चढ़ायी जाती है। बाजार� म� �बकने वाल� सस्ते धातुओं के जेवरात� पर चाँद� या सोने क� तह चढ़ा कर 
उन्ह� मलू्यवान बनाया जाता है। उदाहरणाथर् जसेै-ताँबे पर चाँद� क� तह चढ़ाने के �लए �सल्वर नाइटे्रट (AgNO3)का जल�य �वलयन वोल्टमीटर म� लेकर इसम� ताँबे 

क� प्लेट का कैथोड व चाँद� के प्लेट का एनोड लेते ह�। 



जल�य �वलयन म� �सल्वर नाइटे्रट,�सल्वर व नाइटे्रट आयन� म� टूट जाता है। जब �वद्युत धारा प्रवा�हत �कया जाता है तो �सल्वर आयन ताँबे क� प्लेट पर आकर 
जमा होने लगते ह� िजससे इस पर चाँद� क� पतल� पतर् चढ़ जाती है। 
साधारणतया िजस धातु पर लेपन करना होता है उसे कैथोड बनाते ह� तथा िजस धातु का लेपन (Electroplating in Hindi)करना होता है उसे एनोड बनाते ह�। 

धात ुका वैद्यतु प�रष्करण (Electro-Refining )- 
अशुद्ध या �म�श्रत धातओुं का प�रष्करण �वद्यतु अपघटन के द्वारा �कया जाता है। इस �व�ध म� �म�श्रत धातु का एनोड लेते ह� व उसी का कैथोड लेते ह�। इन दोन� 
को धातु के �क �कसी लवण के जल�य �व�लयन म� डालकर �वद्युत अपघटन कराया जाता है फलस्वरुप एनोड से �म�श्रत धातु �ब�लयन म� घुलती है तथा शदु्ध धातु 
कैथोड पर एक�त्रत हो जाती है 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Unit-06 
 
 
जल एक सावर्�त्रक �वलायक है। यह एक रासाय�नक पदाथर् है जो पारदश�, रंगह�न, गंधह�न और स्वादह�न होता है। पानी को दो प्रकार� म� वग�कृत 

�कया गया है कठोर जल और मीठा जल ह�। जल  के इन दो प्रकार� को उनके स्पशर् और अनुभव या उपिस्थ�त के आधार पर �वभे�दत नह�ं �कया जाता 
है। यह अंतर प्रत्येक क� ख�नज सामग्री पर आधा�रत है। 

https://hindiscitech.com/thermal-expansion-in-hindi/


प्राकृ�तक रूप से मौजदू ख�नज� जसेै मैग्नी�शयम और कैिल्शयम के साथ पता लगाने योग्य मात्रा वाले पानी को कठोर पानी कहा जाता है। ये ख�नज 

स्वास्थ्य के �लए फायदेमंद होते ह�। 

इसके आलावा भी Hard Water और Soft Water म� कुछ महत्वपूणर् अतंर होते है िजनको हम Difference टेबल के माध्यम से नीचे समझ�गे ले�कन 

उससे पहले हम Hard Water और Soft Water �कसे कहते है इसको और अच्छे से समझ लेते है। 

What is Hard Water  -कठोर जल क्या होता है? 

कठोर जल वह जल है िजसम� ख�नज क� मात्रा अ�धक होती है। कठोर जल तब बनता है जब पानी चूना पत्थर, चाक या िजप्सम के �न�ेप� से �रसता है 
जो बड़ ेपैमाने पर कैिल्शयम और मैग्नी�शयम काब�नेट, बाइकाब�नेट और सल्फेट से बने होते ह�। कठोर पेयजल के मध्यम स्वास्थ्य लाभ हो सकते ह� 

What is Soft Water  -मीठा जल क्या होता है? 

शीतल या मीठा जल जो कैिल्शयम, लोहा, या मैग्नी�शयम जसैी धातुओं के घुले हुए लवण� से मुक्त होता है वषार् जल या बोतलबंद पानी, िजसे �फ़ल्टर 
�कया गया है, शीतल जल के दो उदाहरण ह�। 

Difference Between Hard Water and Soft Water   

अभी तक ऊपर हमने जाना क� Hard Water और Soft Water �कसे कहते है अगर आपने ऊपर द� गयी सार� चीजे ध्यान से पढ़� है तो आपको Hard 

Water और Soft Water के बीच क्या अंतर है इसके बारे म� अच्छे से पता चल गया होगा। 



अगर आपको अब भी Hard Water और Soft Water क्या होता है और इसम� क्या अंतर है इसको समझने म� म� कोई कन्फ़्युशन है तो अब हम आपको 
इनके बीच के कुछ महत्वपूणर् अंतर नीचे बताने जा रहे है। 

HARD WATER SOFT WATER 

It is rich in minerals Contains very few elements 

Soap is not so effective Soap is easily effective 

No foam and lather from soaps Bubbly lather from soaps 

Leaves spots on the washed dishes after they 
are dried 

Does not leave any spots on dishes after they 
are dried 

Contains minerals like magnesium and calcium Contains sodium ion 

Sometimes preferred drinking water Sometimes not preferred drinking water 

Example: Groundwater like deep wells Example: Rainwater 

Hair and skin become dry Hair and skin becom 

 
 क� गुणव�ा म� योगदान देने वाले तीन प्रमखु कारक� म� पहला है उस वायु क� शुद्धता िजसम� हम सासँ लेते ह�, दसूरा, उस जल क� शुद्धता िजसे हम पीने के �लये एवं दै�नक उपयोग� हेत ु

इस्तेमाल करते ह� तथा तीसरा उस पयार्वरण क� शुद्धता िजसम� हम �नवास करते ह�। यद्य�प ये तीन� कारक एक-दसूरे पर �नभर्र ह� �फर भी जल सम्बन्धी समस्या को बहुत गम्भीर 
माना जाता है। जल प्रकृ�त म� व्याप्त एक ऐसा अद्भुत पदाथर् है िजसके �बना जीवन क� कल्पना भी नह�ं क� जा सकती है। जीवन सम्बन्धी सभी प्र�क्रयाओं के �लये जल अ�तउपयोगी है 



और पथृ्वी पर �वद्यमान सभी रासाय�नक पदाथ� म� जल सवार्�धक मात्रा म� मौजूद है। प्रारम्भ म� जल को एक तत्व के रूप म� माना जाता था। हेनर� कैव��डश ने सन 1781 म� दो भाग 

हाइड्रोजन तथा एक भाग ऑक्सीजन के �मश्रण को दहनकर जल क� प्रयोगशाला �नमार्ण �व�ध क� पुिष्ट क�। तब से यह सत्या�पत हो गया �क जल हाइड्रोजन एवं ऑक्सीजन से बना एक 

यौ�गक है िजसे रासाय�नक सतू्र H2O द्वारा प्रद�शर्त �कया जाता है। 
 
पथृ्वी क� सतह कर�ब 71% जल से ढँक� है परन्त ुइसका अ�धकतर जल महासागर�य खारे पानी के रूप म� है। �वश्व क� बढ़ती हुई जनसंख्या को देखते हुए पीने एवं दै�नक उपयोग के �लये 

शुद्ध जल क� उपलब्धता एक �चन्ता का �वषय है। वतर्मान म� भी कई �ेत्र� म� जल क� कमी महसूस क� जा रह� है। कुछ �ेत्र� म� वषार्ऋत ुम� जल क� अत्य�धक मात्रा होती है तो वह�ं दसूर� 
ऋत ुम� नह� ंके बराबर होती है। दसूरे कई �ेत्र� म� उपलब्ध जल प्राकृ�तक एवं मानवज�नत प्रदषूण के फलस्वरूप उपयोग के का�बल ह� नह� ंहै। पथृ्वी पर उपलब्ध कुल जल का लगभग 

97% भाग सागर�य खारे पानी के रूप म� है जो सीधे तौर पर मानव के उपयोग म� नह� ंआता है। शेष कर�ब 3% जल, जो शुद्ध मीठे जल के रूप म� व्याप्त है, का भी मानवोपयोगी काय� म� 
सीधे ह� उपयोग नह� ं�कया जा सकता है। ऐसा इस�लये क्य��क इस जल का लगभग 68.7% भाग बफर्  एवं ग्ले�शयर के रूप म�, 30.1% भ�ूमगत जल के रूप म�, 0.9% अन्य स्रोत� जैसे �क 

जलवाष्प आ�द के रूप म� है। उपलब्ध मीठे जल का मात्र 0.3% भाग ह� सतह जल के रूप म� है। इस सतह का जल का भी लगभग 87% भाग झील� के रूप म�, 11% भाग तालाब एव ंपोखर� 
के रूप म� और 2% भाग नद� जल के रूप म� उपलब्ध है। इस प्रकार पथृ्वी पर पीने, स्नाना�द एवं कृ�षकायर् हेत ुउपलब्ध शुद्ध मीठे जल क� मात्रा, कुल जल मात्रा के 1% से भी कम है। 
 
अ�धकांश जनसमुदाय पीने के �लये जल या तो सतह� जलस्रोत� जैसे �क नद�, झील, पोखर, तालाब या �फर भू�मगत जलस्रोत� जैसे �क कुआ,ँ नलकूप इत्या�द से प्राप्त करते ह�। चूँ�क 

भू�मगत जल �मट्ट� क� ऊपर� सतह� से �रसकर सरंध्र चट्टान� म� जमा हो जाता है और इस प्र�क्रया के दौरान जल छनकर शुद्ध हो जाता है। अतः भू�मगत जल को मानवोपयोगी शुद्ध 

जलस्रोत माना जाता है। पथृ्वी म� उपलब्ध जल के भौगो�लक �वतरण को �परा�मड के माध्यम से �चत्र म� दशार्या गया है। 
 
 

जल के प्राकृ�तक संघटक 
 
पथृ्वी क� सतह पर पाए जाने वाले जल म� �वलेय पदाथ� क� भार� मात्रा �वद्यमान होती है। इन �वलेय पदाथ� का मुख्य स्रोत चट्टान� का प्राकृ�तक �रण है। इसके अलावा इन �वलेय 

पदाथ� के प्राकृ�तक जल म� उपिस्थ�त, ख�नज उत्खनन या औद्यो�गक प्र�क्रयाओं अथवा अप�शष्ट जल संयंत्र� का भी प्रत्य� या परो� रूप से योगदान होता है। जल के प्राकृ�तक संगठन 

के रूप म� कई तरह के पदाथर् एवं ख�नज लवण जल म� �वद्यमान होते ह� िजनक� आवश्यकता से अ�धक मात्रा हा�नकारक होती है। साथ ह� �व�भन्न मानवीय तथा औद्यो�गक प्र�क्रयाओं 
द्वारा कई तरह के प्रदषूक� का जल म� समावेश हो जाता है। इनम� से कुछ पदाथर् हा�नकारक नह� ंहोते ह� जैसे �क कैिल्शयम, मैग्नी�शयम, आयरन, आयोडीन आ�द और इन पोषक तत्व� से 

युक्त जल स्वास्थ्य के �लये गुणकार� होता है। अन्य ख�नज पदाथर् जैसे �क मैग्नीज, सल्फेट तथा आयरन यद्य�प �वषाक्त नह� ंहोते परन्त ुइनक� उपिस्थ�त जल के स्वाद को प्रभा�वत 

करती है। सो�डयम क्लोराइड क� अ�धक मात्रा जल के स्वाद को खारा बनाती है। जल म� उपिस्थत कैिल्शयम एवं मैग्नी�शयम के काब�नेट, बाईकाब�नेट तथा सल्फेट यौ�गक साबुन से 

�क्रया करके अव�ेप (precipitate) उत्पन्न करते ह�। 



 
प्राकृ�तक जल म� आय�नक पदाथ� जैसे �क नाइटे्रट (NO-

3), सल्फेट (SO4
-2) इत्या�द क� उपिस्थ�त कोल ऊजार् संयंत्र�, ऑटोमोबाइल उद्योग एवं अन्य दहन सम्बन्धी �क्रया�व�धय� से 

�नकलने वाल� गैस� (NOx), (SOx) के वषार्जल म� �वलेय होकर जल म� �मल जाने के फलस्वरूप होती है। सागर�य धाराओ ंसे सो�डयम क्लोराइड (Nacl), धलू-�मट्ट� तथा �व�भन्न प्रकार 
के ख�नज लवण� के जल म� �वलेय होने से, जल के प्राकृ�तक संघटन के रूप म�, अन्य पदाथ� क� सू�म मात्रा उपिस्थत होती है। जल म� व्याप्त प्रमुख प्राकृ�तक घटक� तथा जल क� 
गुणव�ा पर पड़ने वाले इनके प्रभाव� को सारणी-1 म� प्रद�शर्त �कया गया है। 
 
 
  

सारणी-1 जल म� उपिस्थत प्रमखु प्राकृ�तक सघंटक: उनके स्रोत�, सांद्रता एव ंउपयोग से होने वाले प्रभाव 

घटक मखु्य स्रोत प्राकृ�तक जल म� सान्द्रता उपयोग से होने वाले प्रभाव 

काब�नेट 

(CO3
-2) 

चूने का पत्थर, 

डोलोमाइट 

सामान्यतः सतह जल म� मौजदू 

नह�ं होता। भ�ूमगत जल म� <10 

�मग्रा/ल�। सो�डयम क� अ�धकता 
वाले जल म� 50 �मग्रा/ल� तक हो 
सकती है। 

Ca+2 एव ं Mg+2 के साथ सयंोग कर 
काब�नेट क� परत बनाता है। 



बाईकाब�नेट 

(HCO3
-) 

  बाईकाब�नेट क� सान्द्रता 
सामान्यतः <500 �मग्रा/ल� 
ले�कन उच्च काबर्न डाइऑक्साइड 
युक्त जल म� 1000 �मग्रा/ल� से 

भी अ�धक। 

गरम करने पर बाईकाबर्नोट वाष्प, 

काबर्न डाइऑक्साइड एव ंकाब�नेट म� 
प�रव�तर्त हो जाते ह�। 

सल्फेट (SO4
-

2) 
सल्फाइड अयस्क के 

आक्सीकरण, 

िजप्सम; 

  Ca+2 के सयंोग से ऊष्मा रोधी पपड़ी का 
�नमार्ण। >500 �मग्रा/ल� जल का 
कड़वा स्वाद 

क्लोराइड 
(Cl-) 

औद्यो�गक अप�शष्ट 

मखु्य स्रोत अवसाद� 
चट्टान� समदु्र� धाराएँ; 

  >100 �मग्रा/ल� जल म� खारापन 

खाद्य प्रससं्करण उद्योग, वस्त्र 

उद्योग, पेपर और सशं्ले�षत रबर 
उद्योग म� >100 �मग्रा/ल� 
नुकसानदायक 

कैिल्शयम 

(Ca+2) 
िजप्सम, कैल्साइट, 

डोलोमाइट और मदृा 
ख�नज 

  साबुन के साथ झाग उत्पन्न न होना, 
ऊष्मारोधी परत (Heat retarding 

scale) का 



मगै्नी�शयम 

(Mg+2) 
मगै्नेसाइट 

डोलोमाइट 

पायरोक्सेन ख�नज 

कई सतह जलस्रोत� म� 1000 

�मग्रा/ल�, लवण जल म� कर�ब 

57,000 �मग्रा/ल� तक। समदु्र� 
जलस्रोत� म� 1000 �मग्रा/ल� तक 

लवण जल म� कर�ब 25,000 

�मग्रा/ल� 

नल तथा पाइप� का जाम हो जाना। 

सो�डयम 

(Na+) 
हैलाइट (NaCl) 

�मरा�बलाइट 

(Na2SO4.H2O) और 
औद्यो�गक अप�शष्ट 

  सो�डयम और पोटै�शयम दोन� क� >50 

�मग्रा/ल� मात्रा जल म� फेन बनाती है 
और ऊष्मा ज�नत्र� म� स�ंारण 

 (Corrosion) उत्पन्न करती है। 

पोटै�शयम 

(K+) 
फेल्ड्सपार, कुछ 

माइका एवं मदृा 
ख�नज 

सामान्यतः <10 �मग्रा/ल�। गमर् 
जलस्रोत� म� >100 �मग्रा/ल� तक 

और लवण जल म� कर�ब 25,000 

सो�डयम क� >65 �मग्रा/ल� मात्रा से 

बफर्  �नमार्ण म� समस्या उत्पन्न होती 
है। 

  
  

कठोर जल और इसक� उत्प�� का कारण 



 
ऐसा जल िजसम� साबुन के साथ अ�धक झाग उत्पन्न नह� ंहोता है, कठोर जल कहलाता है। जल क� कठोरता को जल म� घु�लत आयन�, मुख्यतः कैिल्शयम (Ca+2) एव ंमैग्नी�शयम (Mg+2) 

के लवण� क� सान्द्रता के रूप म� व्यक्त �कया जाता है। जल म� इन आयन� क� उपिस्थ�त का कारण इनके ख�नज ह� जैसे �क डोलोमाइट, मैग्नेसाइट, कैल्साइट इत्या�द। साथ ह� 
वायुमंडल�य काबर्न डाइऑक्साइड भी जल म� �वलेय होकर काब��नक अम्ल (H2CO3) बनाती है िजसका �वघटन बाइकाब�नेट (HCO3

-) एवं काब�नेट (CO3
-) आयन� म� हो जाता है। ये 

ऋणायन अपने संगत धनायन� के साथ संयोग कर ऐसे लवण बनाते ह� जो जल क� कठोरता के �लये उ�रदायी होते ह�। प्राकृ�तक जल म� आय�नक पदाथ� जैसे �क नाइटे्रट (NO3
-), सल्फेट 

(SO4
-2) इत्या�द क� उपिस्थ�त कोल ऊजार् संयतं्र�, ऑटोमोबाइल उद्योग एवं अन्य दहन सम्बन्धी �क्रया�व�धय� से �नकलने वाल� गैस� (NOx), (SOx) के वषार्जल म� �वलेय होकर जल म� 

�मल जाने के फलस्वरूप होती है। 1960 म� व�ैा�नक �क्रस �गल्बी ने बताया �क कठोर जल का वग�करण उसम� उपिस्थत आयन� के आधार पर �कया जा सकता है। जल क� कठोरता दो 
प्रकार क� होती है- अस्थायी कठोरता (Temporary Hardness) एवं स्थायी कठोरता (Permanent Hardness)। जल म� अस्थायी कठोरता कैिल्शयम एवं मैग्नी�शयम के बाइकाब�नेट एवं 
काब�नेट लवण� के कारण होती है िजसे उबालकर दरू �कया जा सकता है। जब�क स्थायी कठोरता का कारण जल म� मौजूद Ca+2, Mg+2, Mn+2, Cu+2, Fe+3, Al+3 इत्या�द आयन� के सल्फेट 

(SO4
-2), क्लोराइड (Cl-), नाइटे्रट (NO3

-), �स�लकेट (SiO3
-2) एवं फ्लोराइड (F-) लवण� क� उपिस्थ�त है िजसे उबालकर दरू नह� ं�कया जा सकता। उबालने से इन लवण� क� सान्द्रता और बढ़ 

जाती है जो जल को �व�शष्ट उपयोग हेत ुअनुपयोगी बनाती है। 
 
जल क� कठोरता के कारण �सफर्  कपड़ ेधोने क� समस्या उत्पन्न नह� ंहोती है बिल्क इसके द्वारा पाइप लाइन� के अवरुद्ध होने, ऊष्मा �व�नयामक (Heat Exchanger) एवं बॉयलर 
(Boiler) क� सतह पर पपड़ी जमने जैसी गम्भीर समस्याएँ उत्पन्न होती ह�। स्थायी कठोरता को दरू करने के �लये आयन �व�नमय (Ion Exchange), परा�नस्यन्दन (Ultra Filtration), 

प्र�तलोम परासरण (Reverse Osmosis) इत्या�द प्र�क्रयाओं का उपयोग �कया जाता है। 
 
 

कठोर जल के �वश्लेषण क� �व�धयाँ 
गणुात्मक �वश्लेषण 
 
कठोर जल क� पहचान कई सामान्य अनुभव� से क� जा सकती है। जैसे �क जल के स्वाद म� खारापन होना, दाल� का न पकना, चाय का फटना, जल को गरम करने वाले पात्र म� सफेद परत 

का जमना इत्या�द। कठोर जल के गुणात्मक �वश्लेषण क� बहुप्रच�लत �व�ध है- साबुन के साथ झाग उत्पन्न न होना। चूँ�क साबुन, वसा अम्ल� के सो�डयम लवण होते ह� (जैसे �क 

सो�डयम स्टरेट, सो�डयम पामेट) अतः कठोर जल क� साबुन से �क्रया होने पर कठोर जल म� मौजूद कैिल्शयम तथा मैग्नी�शयम आयन� का सो�डयम आयन से �व�नमय हो जाता है और 
साबुन से झाग उत्पन्न नह� ंहोता बिल्क कैिल्शयम स्ट�यरेट या मैग्नी�शयम स्ट�यरेट का �चप�चपा अव�ेप बन जाता है। 



 

 

प�रमाणात्मक �वश्लेषण 
 
मात्रात्मक रूप से जल क� कठोरता को कैिल्शयम काब�नेट (CaCo3) क� �मग्रा/ल�टर म� सान्द्रता या पीपीएम (parts per million) भार के �हसाब से जल के प्र�त दस लाख भाग यानी ल�ांश 

म� CaCo3 का एक भाग के रूप म� व्यक्त �कया जाता है। कठोर जल का प�रमाणात्मक �वश्लेषण �व�भन्न �व�धय� द्वारा �कया जा सकता है। सैद्धािन्तक रूप से सभी �व�धय� म� 
कैिल्शयम, मैग्नी�शयम तथा अन्य आयन� के लवण� क� सान्द्रता का आकलन करके उन्ह� CaCo3 क� सान्द्रता के रूप म� प�रव�तर्त कर जल क� कठोरता �ात क� जाती है। उदाहरणस्वरूप 

य�द जल के एक नमूने म� कुछ लवण� क� सान्द्रता इस प्रकार है- कैिल्शयम बाइकाब�नेट (Ca(HCo3)2) = 20 ppm, मैग्नी�शयम बाइकाब�नेट (Mg(HCo3)2) = 8 ppm तथा मैग्नी�शयम 

सल्फेट (MgSO4) = 12 ppm तो उस जल क� कठोरता क्या होगी? इसे �ात करने के �लये सभी लवण� क� सान्द्रता को कैिल्शयम काब�नेट क� सान्द्रता के समतलु्य व्यक्त कर उनका योग 

करना होगा। 
 
जल क� कठोरता को कैिल्शयम काब�नेट क� सान्द्रता के समतलु्य व्यक्त करने के दो प्रमुख कारण ह�। पहला यह �क कैिल्शयम काब�नेट पानी म� पणूर्तया अघुलनशील है और आसानी से 

अव�े�पत हो जाता है िजससे भारात्मक अनमुापन म� त्र�ुट क� सम्भावना नह� ंरहती। और दसूरा, चूँ�क कैिल्शयम काब�नेट का अणभुार है 100 है अतः प�रकलन म� आसानी होती है। 
 
 

EDTA संकुल�म�त अनमुापन द्वारा जल क� कठोरता �ात करना- 
 
यह जल क� कठोरता �ात करने क� प्रमुख प्रयोगशाला �व�ध है। यह �व�ध जल म� मौजूद कैिल्शयम तथा मैग्नी�शयम आयन� क� एथल�नडाईऐमीन टेट्राएसी�टक अम्ल (EDTA) के मानक 

�वलयन (standard solution) द्वारा आयतनमापी �वश्लेषण (volumetric analysis) पर आधा�रत है। इस �व�ध म� द्रव अमो�नया का बफर �वलयन और इ�रयोक्रोम ब्लैक-ट� का संसूचक 



(indicator) के रूप म� उपयोग होता है। अनुमापन के दौरान पर��ण �वलयन का pH मान 10 के आस-पास होना चा�हए। pH मान 10 से कम होने पर EDTA से हाइड्रोजन आयन का 
�वलगन (deprotonation) आसानी से नह�ं होता। साथ ह� इ�रयोक्रोम ब्लैक-ट� संसूचक भी, pH मान 10 से कम होने पर कैिल्शयम तथा मैग्नी�शयम आयन� के साथ दबुर्ल संकुल (weak 

complex) बनाता है और अनुमापन म� सट�क अिन्तम �बन्द ुनह� ंदेता। pH मान 10 से अ�धक होने पर कैिल्शयम तथा मैग्नी�शयम आयन अपने संगत हाइड्राक्साइड के रूप म� अव�े�पत 

हो जाते ह�। अतः बफर �वलयन का उपयोग करना अ�नवायर् होता है। EDTA डाइहाइड्रोजन एनायन (H2EDTA-2) के रूप म� Ca+2 और Mg+2 के साथ उच्चबन्धतुा रखता है। pH 10 पर 
EDTA का आय�नक रूप इस प्रकार होता है- 
 
प्रयोगशाला म� जल क� कठोरता �ात करने क� प्रायो�गक �व�ध इस प्रकार है : 
 
1. 240 ml के को�नकल फ्लास्क म� �पपेट द्वारा 25 ml जल के नमूने को ल�िजये। 
2. 5 ml pH 10 का अमो�नया बफर �मलाइए, 

3. 2 बूँद इ�रयोक्रोम ब्लैक ट� संसूचक क� डाल� 
4. ब्युरेट म� �ात सान्द्रता वाला EDTA लेकर अनुमापन कर�। 
5. धीरे-धीरे EDTA तब तक डाल� जब तक �क �वलयन का रंग नीला न हो जाये। अिन्तम �बन्द ुके नजद�क पहँुचने पर �वलयन का रंग पहले बैगनी होगा और अिन्तम �बन्द ुपर स्थायी 
नीला रंग प्राप्त होगा। 
 
अनुमापन क� प्र�क्रया म� पहले इ�रयोक्रोम ब्लैक ट� संसूचक, कैिल्शयम आयन के साथ संयोग कर गुलाबी रंग देता है – 
 

अनुमापन के दौरान ईडीट�ए, कैिल्शयम आयन के साथ सकुंल बनाता है और अिन्तम �बन्द ुपर नीले रंग 

के संसूचक को मुक्त करता है। 
 
ध्यान रख� : 
1. अमो�नया बफर को फ्यूमहुड म� रखना चा�हए। 
2. इ�रयोक्रोम ब्लैक-ट� संसूचक से त्वचा और कपड़ ेम� दाग पड़ सकता है। 
3. अनुमापन के पश्चात सभी अप�शष्ट पदाथ� को सुर��त �सकं म� बहाना चा�हए। 



 
 

गणना एवं मापन इकाई 
 
मान ल�िजये आपको �दए गए अ�ात जल के नमूने म� जल क� कठोरता �ात करनी है। आपने जल के नमूने का 25 ml �वलयन लेकर 0.01 मोलर क� सान्द्रता वाले EDTA से उपरोक्त 

प्रायो�गक �व�ध के अनुसार अनुमापन �कया। अिन्तम �बन्द ुपर ब्यूटेट का मापांक 1.25 ml है। तो जल क� कठोरता क्या होगी? 
 
 
  

जल क� कुल कठोरता (CaCO3  mg/L) वग�करण 

0-17 मदृ ुजल 

17-60 मामूल� कठोर जल 

60-120 मध्यम कठोर जल 

120-180 कठोर जल 

> 180 अ�त कठोर जल 

  
  



यहा ँपर Vt = अनुमापन म� प्रयोग हुए EDTA का ml म� आयतन, N = EDTA क� नामर्लता, Vs = जल के नमूने का ml म� आयतन है। 100 कैिल्शयम काब�नेट का अणभुार है और 1000 का 
गुणनफल आयतन को ल�टर म� बदलने के �लये है। य�द जल के नमूने का आयतन ल�टर म� �लखा जाए तो 1000 से गणुा क� आवश्यकता नह� ंहोगी। 
 
 

अन्य मापन इकाइयाँ 
 
अमे�रकन �डग्री (आध�ुनक प्रणाल�) : CaCo3 �मग्रा/ल�. अथवा ppm CaCO3 गे्रन्स प्र�त गैलन (gpg) : 1 गे्रन = 64.8 mg CaCO3 ; 1 U.S. गैलन = 3.79 ल�टर; अतः 1 गे्रन्स प्र�त गैलन 

(gpg) = 17.1 ppm CaCO3 क्लाकर्  �डग्री : �ब्र�टश प्रणाल�, 1 गे्रन प्र�त इम्पी�रयल गैलन (4.55 ल�टर); अतः 14.25 ppm CaCO3 
 
फ्र� च �डग्री : 10 �मग्रा/ल� CaCO3 अथवा 10 ppm CaCO3 

इकाई रूपान्तरण : 1 ppm = 0.1 फ्र� च �डग्री = 0.07 क्लाकर्  �डग्री 
 
 

कठोर जल के उपयोग से उत्पन्न समस्याएँ घरेलू समस्या 
 
1. साबुन से झाग उत्पन्न न होना 
2. बाथटब, टाइल्स म� साबुन के मैल क� परत जमना 
3. कपड़ ेऔर बतर्न� क� चमक म� कमी 
4. चाय, कॉफ�, दाल आ�द के पकने क� समस्या 
 
 

औद्यो�गक समस्या 
 
1. नल के पाइप� म� पपड़ी जमना 



2. वाष्प ज�नत्र म� सं�ारण 

3. �ार�य भंगुरता (Caustic Embrittlement) 

4. प्राइ�मगं (Priming) और झाग उत्पन्न करना 
5. वाष्प ज�नत्र क� द�ता म� कमी 
6. काब�नेट, �स�लकेट एवं सल्फेट क� परत और आपंक (Sludge) �नमार्ण 
 
 

स्वास्थ्य सम्बन्धी समस्या 
 
�वश्व स्वास्थ्य संगठन (WHO) के अनुसार पीने के �लये कठोर जल का इस्तेमाल करने से मानव स्वास्थ्य पर कोई �वपर�त प्रभाव नह�ं पड़ता है। परन्त ुकठोर जल के उपयोग से कुछ 

त्वचा सम्बन्धी �वकार तथा बाल� के झड़ने क� समस्या उत्पन्न होती है। 
 
 

आयन �व�नमय प्र�क्रया द्वारा जल का �वख�नजीकरण 
 
औद्यो�गक स्तर पर जल क� कठोरता को दरू करने तथा जल के �वख�नजीकरण क� प्र�क्रया को �चत्र म� दशार्या गया है। इस प्र�क्रया म� सामान्य जल को कुछ प्राथ�मक उपचार के पश्चात 

आयन �व�नमय रेिजन से प्रवा�हत �कया जाता है। सबसे पहले जल को स�ड �फल्टर से गुजारा जाता है िजससे जल म� घु�लत कणीय पदाथ� (particulate matters) क� अशुद्�धया ँछन जाती 
ह�। �फर इसे चारकोल �फल्टर से गुजारा जाता है जहा ँजल म� �वलेय काबर्�नक पदाथ� (organic matters) क� अशुद्�धया ँ�नकल जाती है। तत्पश्चात जल को क्रमशः धनायन रेिजन, 

ऋणायन रेिजन तथा धनायन एवं ऋणायन से �म�श्रत रेिजन के कालम� से प्रवा�हत �कया जाता है िजससे जल म� उपिस्थत केटाय�नक तथा एनाय�नक अशुद्�धयाँ पूणर्रूपेण अलग हो 
जाती है। साथ ह� जल का pH मान उदासीन बना रहता है। यहा ँध्यान देने योग्य बात यह है �क जल को पहले धनायन रेिजन से ह� प्रवा�हत करना चा�हए। य�द पहले ऋणायन रेिजन से 

प्रवा�हत �कया गया तो ऋणायन जैसे �क HCO-
3, CO-

3, Cl-, NO-
3 इत्या�द रेिजन म� रह जाय�गे जब�क धनायन जैसे �क Ca2+, Mg2+ आ�द जल म� रहकर संगत हाइड्राक्साइड के रूप म� 

अव�े�पत हो जाय�गे तथा रेिजन कालम को शीघ्र ह� अवरुद्ध कर द�गे। 
 
लाभ : 

1. लगभग सभी धनायन एवं ऋणायन अशुद्�धय� का �नष्कासन 



2. अ�धक द�ता, कई बार उपयोग 

3. पुनःप्रापन (Regenaration) सम्भव 

4. प्रचालन क� कम लागत 
 
दोष :1. रेिजन कालम का अवरुद्ध होना 
2. रेिजन के सरु��त �नपटान क� समस्या 
 
 

सं��प्त सारांश 
 
1. जल क� कठोरता जल का ह� एक गुणधमर् है। 
2. जल क� कठोरता को CaCO3 क� सान्द्रता के आधार पर वग�कृत �कया जाता है। 
3. EDTA अनमुापन द्वारा जल क� कठोरता का सट�क मापन �कया जाता है। 
4. जल क� कठोरता औद्यो�गक इकाइय� के �लये अ�धक �चन्ता का �वषय है। 
5. बहृद स्तर पर जल क� कठोरता दरू करने हेत ुआयन �व�नमय तकनीक का उपयोग �कया जाता है। 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

                Unit-07 

Solution दो या दो से अ�धक पदाथ� के समांगी �मश्रण को �वलयन कहा जाता है , �वलयन म� पदाथर् के कण� का आकार बहुत छोटा है लगभग 1 नैनो मीटर से भी छोटा रखा 
जाता है। उदाहरण जब �कसी पानी म� नमक या शक्कर को घोला जाता है तो प�रणामी पदाथर् को �वलयन कहत ेहै। : 

कोलाइडी �वलयन )Colloidal Solution) के कण �नलंबन के कण� )Suspension particles) क� अपे�ा आकार म� छोटे होने के कारण यह समांगी )Homogeneous) �मश्रण प्रतीत 

होत ेहै, परंतु वास्तव म� यह एक �वषमांगी �मश्रण )Heterogeneous mixture) होत ेहै  .दधू उदारण , श�ेवगं क्र�म इत्या�द  . �क है करते अध्ययन से माध्यम के लेख इस आइये



 
What is a Colloidal Solution? 

समांगी )Homogeneous) तथा �वषमांगी )Heterogeneous mixture) �मश्रण� के बीच के गुण वाला एक �मश्रण िजसके कण �वलयन म� समान रूप से फैले होत ेह�, कोलाइडल 

�वलयन कहलाते है  .�नलंबन कोलाइडल इन्ह� ) Colloidal Suspension) भी कहते है  .कण� के �नलंबन कण के �वलयन कोलाइडल ) Suspension particles) क� अपे�ा आकार म� 
छोटे होने के कारण यह समांगी �मश्रण प्रतीत होत ेहै, परंतु वास्तव म� यह एक �वषमांगी �मश्रण होते है  .दधू �लए के उदारण , श�ेवगं क्र�म, जेल )jell), इत्या�द  . कण के कोलाइडी

ह� होते बड़े अपे�ा क� कण� के �वलयन परंतु छोटे अपे�ा क� कण� के �नलंबन , परंतु ये कण खुल� आंख� से �दखाई नह�ं देते ह�  .ले�कन  कोलाइडी �वलयन के कण प्रकाश क� �करण 

को फैला देते ह�, अथार्त जब प्रकाश क� �करण एक कोलाइडी �वलयन से गुजरती है, तो प्रकाश का पथ दृिष्टगोचर हो जाता है. 
हालां�क कोलाइडी �सस्टम ठोस, तरल या गैस तीन मुख्य पदाथ� के �कसी भी एक रूप म� मौजूद हो सकता है  . को �मश्रण तरल से रूप �वशषे �वलयन कोलाइडल एक परन्तु

है दशार्ता . True solution और एक कोलाइडी �वलयन के बीच मुख्य अंतर अ�नवायर् रूप से कण� का आकार है .True solution म�, जैसे �क नमक का पानी म� सो�डयम क्लोराइड के 

अणु पूर� तरह से पानी म� घुल जाते है और यह �वलयन �बना अलग हुए �कसी भी �झल्ल� के माध्यम से आसानी से गुजर सकता है  .तरफ दसूर� , एक कोलाइडी �वलयन म�, कण 

बड़ ेहोते ह� और �वघ�टत नह�ं होते ह�, बिल्क एक तरल पदाथर् म� समान रूप से फैल जात ेहै और ये कण एक �झल्ल� से पार नह�ं हो पात ेहै जैसे क� अन्य तरल पदाथर् से हो जाते 



है. 
कोलाइड के गुण )Properties of a Colloid) 

- कोलाइड एक �वषमांगी )Heterogeneous)�मश्रण है. 
- कोलाइड के कण इतने बड़ ेहोते ह� �क वे प्रकाश को फैला देते ह�, िजससे प्रकाश का मागर् दृिष्टगोचर हो जाता है. 
- कोलाइडी �वलयन को शांत छोड़ देने पर इसके कण तल पर नह�ं बैठत ेह�, अथार्त ये स्थाई होते ह�. 
- कोलाइड के कण� को छानन �व�ध द्वारा पथृक नह�ं �कया जा सकता परंतु एक �वशषे �व�ध अपकेन्द्र�करण तकनीक )Centrifugal technique) द्वारा इन्ह� पथृक �कया जा 
सकता है. 
कोलाइडी �वलयन के घटक )Components of Colloidal Solution) 

कोलाइडी �वलयन के दो घटक ह�, ये घटक ह� प�र��प्त प्रवस्था )Dispersed phase) तथा प�र�ेपण माध्यम )dispersion medium). �वलेय पदाथर् क� तरह घटक प�र��प्त कण जो 
कोलाइडी रूप म� रहता है उसे प�र��प्त प्रावस्था )Dispersed phase) तथा वह घटक िजसम� प�र��प्त प्रावस्था �नलं�बत रहता है उसे प�र�ेपण माध्यम )Dispersing phase) कहा 
जाता है. जान� लोहे म� जंग कैसे लगता है? 

कोलाइड का वग�करण )Classification of Colloids) 

कोलाइडी को प�र�ेपण माध्यम )Dispersing medium) क� अवस्था तथा प�र��प्त प्रावस्था )Dispersed phase) के आधार पर तीन रूप म� वग�कृत �कया जाता है  .फोम , इमल्शन 

और सोल  .उदाहरण   एरोसोल )कोहरा , बादल, कुहासा, धुआँ, वाहन �नथार )Automobile Exhaust)),फोम )क्र�म श�ेवगं , रबड़, स्पंज(, इमल्शन )दधू , फेस क्र�म(, सोल ) मैग्ने�शया
�मल्क, क�चड़(, ठोस सोल )पत्थर रत्न रंगीन , द�ूधया काँच  (आ�द.  

आइये देखत ेहै �टनडल प्रभाव )Tyndall Effect) क्या होता है? 
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इस प्रभाव क� खोज �ब्र�टश भौ�तकवे�ा John Tyndall न ेक� थी  .अत :प्रभाव �टनडल इस�लए को प�रघटना इस ) Tyndall Effect) कहा जाता है  . �करण क� प्रकाश जब
कोलाइडी कण� से टकराती है, तो यह प्रकाश पुंज को फैला देती ह�, तथा प्रकाश का मागर् हम� �दखाई देने लगता है  .कोलाइड्स का प्रकाश ) colloids) या कोलाइडी )colloidal) के 

कण� के द्वारा फैलाना �टनडल प्रभाव )Tyndall Effect) कहा जाता है. 
समझने के �लए उदाहरण इस प्रकार है  :सकता जा देखा से आसानी हुए तैरते को घूलकण� म� �करण क� प्रकाश द्वारा के �छद्र से छोटे म� कमरे एक . कण के काबर्न तथा धूल ये

प्रभाव �टनडल फैलाना द्वारा ) Tyndall Effect) कहलाता है  .है गुजरती �करण क� सूयर् से आच्छादन के जंगल घने एक जब , तो जंगल के कोहरे म� �नलं�बत छोटे - के जल छोटे
करते व्यवहार समान के कण� कोलाइड कण  ह�, जो �क प्रकाश को फैला देते ह�, िजससे प्रकाश का मागर् दृिष्टगोचर होने लगता है, यह भी तो �टनडल प्रभाव )Tyndall Effect) है .

ह� देते �दखाई ह� कारण के प्रभाव �टनडल रंग के पुत�लय� क� आँख� हमार� �क है जानते आप क्या .है गुजरती �करण क� प्रकाश से पुतल� जब तो इनम� �नलं�बत छोटे - छोटे
ह� करते उत्पन्न प्रभाव �टनडल कण , तथा हमार� पुत�लया ँरंगीन �दखाई देती है. 

कोलाइडी �वलयन का उपयोग )Uses of colloidal solution) 

- �च�कत्सा के �ेत्र म� कोलाइडी �वलयन बहुत महत्वपूणर् ह� क्य��क इसका उपयोग रक्त क� िस्थ�त को बताने के �लए �कया जा सकता है  .से रूप �वशषे , अक्सर 
कोलाइडी आसमा�टक दबाव )osmotic pressure) को �व�नय�मत करने के �लए इसका उपयोग �कया जाता है, जो �क रक्त म� प्रोट�न� द्वारा संसा�धत दबाव को संवहनी प्रणाल� से 

पानी को खींचने के �लए उपयोग �कया जाता है. 
- प्राकृ�तक वातावरण म�, कई प्र�क्रयाओं म� कोलाइडी �वलयन महत्वपूणर् भू�मका �नभाते ह� और अक्सर प�रवहन वैक्टर के रूप म� सेवा कर सकते ह�  . के पानी को कण� �व�भन्न

ह� सकते कर संलग्न को कण� �नलं�बत म� पानी को खुद यह से रूप अ�नवायर् है सकता जा जाया ले से माध्यम .�क यानी , कोलाइडी �वलयन पानी के माध्यम से और अ�धक 

हा�नकारक पदाथ� के प�रवहन के �लए सेवा प्रदान कर सकते ह�, जैसे �क रे�डयोधम� सामग्री )radioactive material). 

 



ब्राउनी ग�त 
 

�कसी तरल के अन्दर तरैते हुए कण� क� टेड़ी-मेढ़� ग�त को ह� ब्राउनी ग�त (Brownian motion या pedesis) कहते ह�। ये कण तरल के तीव्रगामी कण� से टकरा-टकरा कर टेढ़�-
मेढ़� ग�त करते ह�। 

ग�त के इस पैटनर् म� आमतौर पर एक तरल पदाथर् उप-डोमेन के अंदर एक कण क� िस्थ�त म� यादृिच्छक उतार-चढ़ाव होते ह�, इसके बाद �कसी अन्य उप-डोमेन के �लए स्थानातंरण 

होता है। प्रत्येक बंद को नए बंद वॉल्यूम के भीतर अ�धक उतार-चढ़ाव के बाद �कया जाता है। यह पैटनर् एक �निश्चत तापमान द्वारा प�रभा�षत थमर्ल संतलुन पर एक तरल पदाथर् का 
वणर्न करता है। इस तरह के एक तरल पदाथर् के भीतर, प्रवाह क� कोई तरजीह� �दशा नह�ं होती है (जसैा �क प�रवहन क� घटनाओ ंम�)। अ�धक �वशेष रूप से, समय के साथ तरल के समग्र 

रै�खक और कोणीय ग�त शून्य रहते ह�। आण�वक ब्राउ�नयन ग�तय� क� ग�तज ऊजार्, आण�वक घुमाव और कंपन के साथ �मलकर, एक तरल पदाथर् क� आंत�रक ऊजार् (एपरकाटर्म�ट 

प्रमेय) के कैलोर� घटक तक होती है। 

इस प्रस्ताव का नाम वनस्प�तशास्त्री रॉबटर् ब्राउन के नाम पर रखा गया है, िजन्ह�ने पहल� बार 1827 म� इस घटना का वणर्न �कया था, जब�क प्लांट के पराग म� एक माइक्रोस्कोप के 

माध्यम से देखते हुए क्ला�कर् या प्यूलेला पानी म� डूब गया था। 1905 म�, लगभग अस्सी साल बाद, सैद्धां�तक भौ�तक �व�ानी अल्बटर् आइंस्ट�न ने एक पेपर प्रका�शत �कया, जहां उन्ह�ने 

पराग कण� क� ग�त को व्यिक्तगत पानी के अणओु ंद्वारा स्थानांत�रत �कया गया था, जो उनके पहले प्रमुख वै�ा�नक योगदान� म� से एक था। ब्राउ�नयन ग�त क� यह व्याख्या इस बात 

के पुख्ता सबूत के रूप म� है �क परमाण ुऔर अण ुमौजूद ह� और 1908 म� जीन पे�रन द्वारा प्रयोगात्मक रूप से सत्या�पत �कया गया था। पे�रन को 1926 म� "भौ�तक पदाथ� क� संरचना 
पर अपने काम के �लए" नोबेल पुरस्कार से सम्मा�नत �कया गया था। परमाण ुबमबार� के बल क� �दशा लगातार बदल रह� है, और अलग-अलग समय पर कण एक तरफ से अ�धक एक 

तरफ मारा जाता है, िजससे ग�त क� प्रतीत होता है यादृिच्छक प्रकृ�त होती है। 

ब्राउ�नयन पैटनर् उत्पन्न करने वाले कई-बॉडी इंटरैक्शन को प्रत्येक शा�मल अण ुके �लए एक मॉडल लेखांकन द्वारा हल नह� ं�कया जा सकता है। प�रणाम म�, आण�वक आबाद� पर लागू 
होने वाले केवल संभाव्य मॉडल का वणर्न करने के �लए �नयोिजत �कया जा सकता है। आइंस्ट�न और स्मोलोचोव्स्क� के कारण सांिख्यक�य या�ंत्रक� के दो ऐसे मॉडल नीचे प्रस्ततु �कए 

गए ह�। मॉडल का एक और, शुद्ध संभाव्य वगर् स्टोचिैस्टक प्र�क्रया मॉडल का वगर् है। दोन� सरल और अ�धक ज�टल स्टोकेिस्टक प्र�क्रयाओं के अनुक्रम मौजूद ह� जो ब्राउ�नयन ग�त 

(सीमा म�) को प�रव�तर्त करते ह� 

 

 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%A4%E0%A4%B0%E0%A4%B2
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%97%E0%A4%A4%E0%A4%BF_(%E0%A4%AD%E0%A5%8C%E0%A4%A4%E0%A4%BF%E0%A4%95%E0%A5%80)


 
 
स्कंदन 
 

िकसी भी कोलाइडी िवलयन का अव�ेप में प�रवितर्त होने क� प्रिक्रया को स्कंदन कहते ह।ै इस िविध में कोलाइडी कणों को िवपरीत आवेिशत इलेक्ट्रोड क� तरफ गित करवाया जाता ह ैजहाँ ये कण िवद्यतु उदासीन हो जाते ह ैऔर िवद्यतु उदासीन 
कणों पैंद ेमें इक्कठे हो जाते ह ैया स्कंिदत हो जाते ह।ै 


	रसायन विज्ञान की शाखाएँ (Branches of Chemistry  )
	1.अकार्बनिक रसायन (Inorganic Chemistry)-
	2.कार्बनिक रसायन (Organic Chemistry)
	3.भौतिक रसायन (Physical Chemistry)-
	4.विश्लेषिक रसायन (Analytic Chemistry)-
	5.जैव-रसायन (Bio-Chemistry)—
	6.औद्योगिक रसायन (Industrial Chemistry)-
	7.कृषि रसायन (Agricultural Chemistry)—
	8.औषधि रसायन (Medicine Chemistry)-

	रसायन विज्ञान का महत्व-Importance of Chemistry
	What is Mixture?
	What is Element?
	What is compound?
	1. समांगी मिश्रण(Homogeneous Mixture)
	2. विषमांगी मिश्रण( Heterogeneous Mixture)
	मिश्रण के गुण

	रासायनिक समीकरणों को संतुलित करना
	How to Balance a Chemical Equation
	परमाणु
	अणु किसे कहते हैं
	परमाणु किसे कहते हैं
	परमाणु की संरचना का चित्र
	बोर का परमाणु मॉडल
	बोर के परमाणु मॉडल की सीमाएँ

	हाइड्रोजन स्पेक्ट्रम क्या होता है ?
	हाइड्रोजन स्पेक्ट्रम ( Hydrogen Spectrum ) परमाणु स्पेक्ट्रम
	Questions
	कक्षक

	पानी का आयनीकरण

	सम आयन प्रभाव
	अम्ल क्या होते हैं?
	क्षार क्या होते हैं?
	लवण क्या होते हैं?
	अम्ल एवं क्षार के गुण क्या क्या होते हैं?
	pH मान स्केल
	कुछ अन्य अम्लीय पदार्थ
	कुछ अन्य क्षारक पदार्थ
	हाइड्रोलिसिस उदाहरण

	विधुत अपघटन की क्रियाविधि:
	विधुत अपघटन के उपयोग:
	 फैराडे के वैद्युत-अपघटन सम्बन्धी प्रथम नियम-
	 वैद्युत रासायनिक तुल्याँक

	 फैराडे के वैद्युत-अपघटन सम्बन्धी दूसरा नियम-faraday second law
	 फैराडे संख्या (Faraday number)—
	विद्युत लेपन क्या है (What is Electroplating )-
	धातु का वैद्युत परिष्करण (Electro-Refining )-
	What is Hard Water  -कठोर जल क्या होता है?
	What is Soft Water  -मीठा जल क्या होता है?

	Difference Between Hard Water and Soft Water
	जल के प्राकृतिक संघटक
	कठोर जल और इसकी उत्पत्ति का कारण
	कठोर जल के विश्लेषण की विधियाँ गुणात्मक विश्लेषण
	परिमाणात्मक विश्लेषण
	EDTA संकुलमिति अनुमापन द्वारा जल की कठोरता ज्ञात करना-
	गणना एवं मापन इकाई
	अन्य मापन इकाइयाँ
	कठोर जल के उपयोग से उत्पन्न समस्याएँ घरेलू समस्या
	औद्योगिक समस्या
	स्वास्थ्य सम्बन्धी समस्या
	आयन विनिमय प्रक्रिया द्वारा जल का विखनिजीकरण
	संक्षिप्त सारांश


	ब्राउनी गति

