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SYLLABUS  

 

Unit Syllabus 

1 

CHEMICAL EQUILIBRIUM: Definition, types of Equilibrium, Factors Affecting 

Equilibrium, Le-Chatelier’s Principle.  

LAW OF MASS ACTION: Introduction, Equilibrium Constant, Equilibrium Constant in 

Gaseous System, Factors Affecting Equilibrium Constant. 

LE-CHATELIER’S PRINCIPLE: Definition 

2 

CHEMICAL KINETICS: Introduction, Rate of reaction, factors affecting rate of reaction, 

rate law, average rate of reaction, units of rate constant, order of reaction, half live 

period of reactions. 

DIFFERENT TYPES OF REACTION: reversible and irreversible reaction, endothermic & 

exothermic reaction, fast & slow reactions 

3 

ACIDS & BASES: Introduction, properties and uses of acids & bases, different concepts 

of acids & bases (Arrhenius, Bronsted-Lowry, Lewis), conjugate acids & bases, HSAB 

concept. 

pH SCALE: pH discovery, pH of acids, bases & water, dissociation constant, some 

examples. 

4 

CHEMICAL COMPOUND: water: properties and uses, hard & soft water, heavy water. 

PREPARATION, PROPERTIES & USES OF: washing soda, baking soda, bleaching 

powder, plaster of Paris, gypsum. 

PREPARATION OF BUILDING MATERIALS: lime, cement, glass, steel   

5 

METALS & THEIR PROPERTIES: Introduction, position of metals in periodic table. 

NON-METALS: Introduction, position of non-metals in periodic table. 

ORES & ALLOYS: Types and examples. 

6 

METALLURGY: Introduction, steps involved in the extraction of metals: concentration 

(gravity separation, magnetic separation, froth flotation), conversion of ores into oxide 

(calcination, roasting), reduction of ore (different processes). 

METALLURGY OF COPPER & IRON: Introduction & process 

CORROSION OF METALS: Introduction, electrochemical theory of rusting, factors 

affecting corrosion. 
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HYDROGEN: preparation, isotopes, types, properties and uses. 

OXYGEN: preparation, properties and uses. 

NITROGEN:  preparation, properties and uses. 

ALCOHOL: preparation, types, properties and uses. 

ACETIC ACID: preparation, properties and uses. 

8 

POLYMER: introduction, types rubber, nylon, polythene, Teflon, PVC, Bakelite, 

biodegradable polymer, resin 

soaps & detergents. 
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पाठ्यक्रम: रासायनिक साम्यावस्था, साम्यावस्था के प्रकार, साम्यावस्था को प्रभानवत करिे वाले कारक, द्रव्य अिुपाती निया का नियम और 

साम्यावस्था नस्थराांक, गैसीय प्रणाली में साम्यावस्था नस्थराांक, साम्यावस्था नस्थराांक को प्रभानवत करिे वाले कारक, ले-शैतेनलयर का नसद्ाांत।  

  1.1    परिचय: 

नकसी भी उत्क्िमणीय अनभनिया (प्रनतनिया) की वह नस्थनत निसमें अग्र और पश्च (ररवसस) अनभनियाओां की दर बराबर होती है, रासायनिक 

साम्यावस्था कहलाती ह।ै इस अवस्था में, प्रणाली के मापिे योग्य गुणधमस िैसे साांद्रता, तापमाि, रांग, घित्क्व आनद में समय के साथ कोई पररवतसि िहीं 

होता ह ैऔर ये नस्थर रहते हैं।  

a + b ⇋ c + d 

यहााँ a + b = अग्र अनभनिया  

c + d = पश्च अनभनिया 

तब द्रव्य अिुपाती निया के नियमािुसार:  

अग्र अनभनिया की दर (Rf) α [a] [b] 

(Rf) = Kf [a] [b]          (Kf = constant) 

और पश्च अनभनिया की दर (Rb) α [c] [d]  

(Rb) = Kb [c] [d] 

अब साम्यावस्था मे = (Rf) = (Rb) 

Kf[a] [b] = Kb [c] [d] 

 
𝐾𝑓

𝐾𝑏
=

[𝐶] [𝐷]

[𝐴] [𝐵]
  = Kc   

यहाां Kc को साम्यावस्था नस्थराांक के रूप में िािा िाता ह ैऔर एक नवशेष तापमाि पर प्रत्क्येक रासायनिक प्रनतनिया के नलए इसका एक निनश्चत माि 

होता ह।ै 

नोट: यह साम्यावस्था प्रकृनत में गनतशील ह ैक्योंनक इसमें अग्र अनभनिया होती ह ैनिसमें अनभकारक उत्क्पाद देते हैं और पश्च अनभनिया होती ह ैनिसमें 

उत्क्पाद मलू अनभकारक देता ह।ै साम्यावस्था के बाद भी, अनभकारक और उत्क्पाद एक-दसूरे में बदल रहे होते हैं और इस साम्यावस्था की नस्थनत को दोिों 

तरफ से प्राप्त नकया िा सकता ह।ै 

उदाहरण: हबैर प्रनिया द्वारा अमोनिया का सांशे्लषण  

N2 + 3h2 ⇋ 2Nh3  

 

CHAPTER 

1 
रासायनिक साम्यावस्था 
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यह अनभनिया यह भी इांनगत करती ह ै नक रासायनिक अनभनिया गनतक साम्यावस्था की नस्थनत तक पह ांच िाती ह,ै निसमें आगे और पीछे की 

अनभनियाओां की दर बराबर होती है और सांरचिा में कोई शुद् पररवतसि िहीं होता ह।ै 

  1.2    साम्यावस्था के प्रकाि:  

• समाांग साम्यावस्था:  

वह साम्यावस्था िहाां सभी अनभकारक और उत्क्पाद एक ही अवस्था में होते हैं। 

उदाहरण: N2(g)+ 3H2(g)⇋ 2 NH3(g) 

• नवषमाांग साम्यावस्था: 

एक से अनधक अवस्था वाली साम्यावस्था को नवषमाांग साम्यावस्था कहा िाता ह।ै  

उदाहरण: एक बांद कां टेिर में िल वाष्प और तरल पािी के बीच साम्यावस्था नवषमाांग साम्यावस्था है 

H2O(l)  ⇋  H2O(g) 

(द्रव अवस्था)   (गैस अवस्था) 

नवषमाांग साम्यावस्था में अक्सर शुद् ठोस या तरल पदाथस शानमल होते हैं और शुद् ठोस/तरल की मोलर साांद्रता नस्थर होती ह।ै  

उदाहरण: CaCO3 (s) ⇋ CaO(s) + CO2(g)  

इस अनभनिया में CO2 की नस्थर साांद्रता CaO(s) और CaCO3(s) के साथ सांतुलि में ह।ै 

  1.3    साम्यावस्था को प्रभाववत किने वाले कािक:  

नकसी भी तांत्र मे साम्यावस्था तापमाि, आयति, दबाव, अनभकारक/उत्क्पाद की साांद्रता से प्रभानवत होती ह।ै 

(i) तापमान: 

• तापमाि बढ़िे पर ऊष्माक्षेपी अनभनिया के नलए साम्यावस्था नस्थराांक का माि कम हो िाता ह।ै 

Kexo α 1/T 

• तापमाि बढ़िे पर ऊष्माशोषी अनभनिया के नलए साम्यावस्था नस्थराांक का माि बढ़ िाता ह।ै 

Kendo α T 

(ii) दाब:  

ठोस और तरल पदाथों में दबाव पररवतसि का बह त कम प्रभाव होता है और इसे ििरअांदाि नकया िा सकता ह ैक्योंनक ठोस/तरल पदाथस 

की साांद्रता (आयति) दबाव से लगभग स्वतांत्र होती ह।ै लेनकि गैसीय अनभनिया में आयति में पररवतसि से दबाव में पररवतसि होता ह ैऔर 

यह अांततः उत्क्पादकता को प्रभानवत करता ह।ै  

यनद δng =0, दाब का कोई प्रभाव िहीं  

यनद δng >0, तो दाब बढ़ािे पर साम्यावस्था पश्च नदशा की ओर स्थािाांतररत होगी  

यनद δng <0, तो दाब बढ़ािे पर साम्यावस्था अग्र नदशा की ओर स्थािाांतररत होगी 

(iii) साांद्रता: 

साम्यावस्था पर अनभकारकों की साांद्रता बढ़िे से उत्क्पादों की साांद्रता बढ़ती ह ैऔर घटिे से घटती ह।ै   

(iv) उत्क्प्रेरक: 

यह साम्यावस्था को प्रभानवत िहीं करता ह।ै  

(v) अनिय गैसें: 

यनद अनभनिया में एक अनिय गैस नमलाई िाती है, तो साम्यावस्था अपररवनतसत रहती ह।ै  
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  1.4    द्रव्य अनुपाती वक्रया का वनयम (law of mass action):  

यह नियम 1864 में गुल्डबगस और वागे द्वारा नदया गया था, उन्होंिे कहा था नक 'नकसी नदए गए तापमाि पर नकसी भी रासायनिक अनभनिया की 

दर सीधे अनभकारकों के सनिय द्रव्यमाि (साांद्रता) के गुणिफल के समािुपाती होती ह।ै'  

यनद एक समीकरण लें- 

a + b ⇋ c + d, इस समीकरण हतेु  

साम्यावस्था नस्थराांक Kc = 
[𝐶] [𝐷]

[𝐴] [𝐵]
  

यहााँ दायें भाग मे नदया गया व्यांिक, साम्यावस्था नस्थराांक का व्यांिक कहलाता है।  

अब नकसी सामान्य अनभनिया हतेु साम्यावस्था नस्थराांक: 

aA + bB ⇋ cC +dD  [अग्र अनभनिया] 

नदया िाता है: 

Kc = 
[𝐶]𝑐 [𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎 [𝐵]𝑏 

इसका मतलब ह ै नक अनभनिया उत्क्पाद अांश में हैं और अनभकारक हर में हैं। एक सांतुनलत समीकरण में, प्रत्क्येक साांद्रता को उिके स्टोइकोमेनिक 

(रससमीकरणनमतीय) गुणाांक की घात के रूप में व्यक्त नकया िाता ह।ै 

नोट: नकसी भी ठोस की साांद्रता हमेशा 1 ली िाती ह ैऔर द्रवों मे नसफस  पािी की साांद्रता 1 ली िाती ह।ै 

[ठोस] = 1, [H2O] = 1   

उदाहरण:  

(i) 4NH3 + 5O2 ⇋ 4NO + 6H2O  

तो साम्यावस्था नस्थराांक kc= 
[𝑁𝑂]4[𝐻2𝑂]

[𝑁𝐻3][𝑂2]5  

(ii) CaCO 3 (s) ⇋ CaO (s) + CO2 (g) 

यहााँ kc = [CO2] क्योंनक ठोस का सनिय द्रव्यमाि= 1  

इसी प्रकार पश्च अनभनिया हतेु: 

 एक समीकरण लें- H2+ I2 ⇋ 2HI  

तो साम्यावस्था नस्थराांक kc= 
[𝐻𝐼]2

[𝐻2][𝐼2]
 = x (मािा)  

अब समाि ताप पर इसकी पश्च अनभनिया 2hi ⇋ h2 + i2 हतेु:  

 k’c = 
[[𝐻2][𝐼2]

[𝐻𝐼]2    = 
1

𝑥
 

या k’c = 
1

𝑥
 = 

1

𝐾𝑐
   

 

अतः, पश्च अनभनिया के नलए साम्यावस्था नस्थराांक, अग्र अनभनिया के नलए साम्यावस्था नस्थराांक का व्युत्क्िम होता ह।ै  

अनभनिया  साम्यावस्था नस्थराांक 

aA + bB ⇋ cC +dD           Kc 

cC +dD ⇋ aA + bB          Kc’= 1/kc 
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गैसीय तंत्रों हेतु साम्यावस्था वस्थिांक: 

यहाां हम साम्यावस्था नस्थराांक को आांनशक दाब  के रूप में व्यक्त करेंगे।  

एक सामान्य अनभनिया हते-ु  

a + b ⇋ c + d 

kp = 
𝑃𝑐 × 𝑃𝐷

𝑃𝐴× 𝑃𝐵

  

• kp व kc के मध्य संबंध: 

Kp = 
𝑃𝑐

𝑃𝐴
 
.𝑃𝐷

.𝑃𝐵
 = 

[𝐶]𝑐

[𝐴]𝑎

[𝐷]𝑑

[𝐵]𝑏 
𝑅𝑇(𝑐+𝑑)

𝑅𝑇(𝑎+𝑏)    { 𝑃 =  
𝑛

𝑉
𝑅𝑇 = 𝐶𝑅𝑇}  

= 
[𝐶][𝐷]

[𝐴][𝐵]
(𝑅𝑇)(𝑐+𝑑)−(𝑎+𝑏)

 

= 
[𝐶][𝐷]

[𝐴][𝐵]
 (rt) ∆n = kc(rt)

 ∆n  

या, kp = kc (rt)
∆n 

िहाां ∆n = उत्क्पाद में गैसीय अणओु ां की सांख्या - अनभकारक में गैसीय अणुओां की सांख्या 

नोट: (इसमे केवल गैसीय अण ुनलए िाते हैं, ठोस या द्रव िहीं)  

िब ∆ng = 0, तब kp = kc               

िब ∆ng ˂ 0, तब kp ˂ kc 

िब ∆ng ˃ 0, तब kp ˃ kc 

उदाहरण: 

(i) H2(g) + I2(g) ⇋ 2Hi(g)     

∆ng = 2–(1+1) [उत्क्पाद सांख्या–अनभकारक सांख्या] 

2-2=0 

∆ng = 0 

kp = kc 

(ii) N2(g) +3H2O ⇋ 2NH3(g) 

Now, ∆n= 2-(3+1) 

= 2-4 

∆ng = -2, ∆ng < 0 

Now putting the value of ∆n: 

Kp= kc (rt) 
∆n 

Kp = kc (rt)
-2    = 

𝑘𝑐

(𝑅𝑇)2 

       ल-ेशातेललयर का लिद्ाांत 

इसे साम्यावस्था नसद्ाांत भी कहा िाता ह।ै इसके अिुसार 

यनद साम्यावस्था निकाय के नकसी कारक िैसे ताप, दाब 

और साांद्रण मे पररवतसि नकया िाता ह,ै तो निकाय उस नदशा 

मे नवस्थानपत होता है िहाां नकए गए पररवतसि का प्रभाव 

निरस्त होता हो ।  

 

Que. निम्िनलनित साम्यों में नकसके नलए Kc एवां Kp का माि समाि होगा: 

[CGACF 2016]  
(a) PCL5 ⇄ PCl3 + Cl2 

(b) 2SO2 + O2 ⇄ 2SO3 

(c) H2 + l2 ⇄ 2HI 

(d) N2 + 3H2 ⇄ 2NH3 

(e) ईिमें से कोई िहीं  

यहाां उत्तर विकल्प (सी) होगा। जैसा कक उदाहरण 1 में 

ऊपर बताया गया है, विकल्प (सी) के लिए केपी और केसी 

का मान समान होगा। 
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Kp = 
𝑘𝑐

(𝑅𝑇)2,    kp<kc   

(iii) PCL5 ⇋ PCL3 +Cl2   

now, ∆ng=1+1-(1)  

=2-1 

∆ng= 1, ∆n>1 

kp >kc  

• kp औि kc की इकाइयां: 

Unit of kp = (atm)δn  

Unit of kc = (mol. L-1)δn  

यनद δng =0, no unit of kp &kc   

साम्यावस्था वस्थिांक को प्रभाववत किने वाले कािक:  

(I) तापमाि:  

ऊष्माक्षेपी हतेु = kexo α 
1

𝑇
 , उषमाशोषी हेतु = kendo α t   

(II) अनभनिया की नदशा  

इिके अलावा और कोई भी कारक साम्यावस्था नस्थराांक को प्रभानवत िहीं करता।  

Exercise no 1 

1. In decomposition reaction of ammonia 2NH3(g) ⇌ 

N2(g) + 3H2(g)   

2 moles of NH3 are introduced in the vessel of 1 litre. 

At equilibrium 1 mole of NH3 was left, the value of 

equilibrium constant (Kc) will be [CG pariyojna 

2021] 

(a) 0.688  

(b) 1.688 

(c) 0.0688 

(d) 1.788  

2. A +2B ⇋ 2C +D 

1 mole of A reacts with 1.5 mole of B in such a way 

that at equilibrium number of moles of A and D are 

equal. The equilibrium constant will be [CG Vyapam 

RFO 2021] 

(a) 1.0 

(b) 2.5 

(c) 3.2 

(d) 4.00  

3. Which statements is not correct? [MPPSC SFS Main 

2021] 

(a) Chemical equilibrium is a dynamic equilibrium  

(b) Properties measured at equilibrium remain 

constant  

(c) Presence of catalyst affects chemical 

equilibrium  

(d) Catalyst only establishes chemical equilibrium 

rapidly  

 

(1.) b, (2.) d, (3.) d 

 



पाठ्यक्रम: अभिभक्रया की दर, अभिभक्रया दर को प्रिाभित करने िाले कारक, दर भनयम, अभिभक्रया की औसत दर, दर भथिराांक की इकाइयााँ, अभिभक्रया की कोभि, 

अभिभक्रयाओां की अर्ध आय,ु उत्क्क्रमणीय और अनुत्क्क्रमनीय अभिभक्रया, ऊष्माशोषी और ऊष्माक्षपेी अभिभक्रया, तीव्र और मांद अभिभक्रया । 

  2.1    परिचय: 

➢ रासायभनक बलगभतकी = Kinesis (ग्रीक शब्द) = गभत/हलचल  

➢ अभिभक्रया की दर को इकाई समय में प्रभत मोल इकाई समय में भकसी अभिकारक या उत्क्पाद की साांद्रता में पररितधन के रूप में पररिाभषत भकया जा 

सकता ह।ै इसका मतलब यह है भक यह िह गभत ह ैभजस पर अभिकारक उत्क्पादों में पररिभतधत होते हैं: 

(i) भकसी अभिकारक की साांद्रता में कमी की दर।  

(ii) भकसी उत्क्पाद की साांद्रता में िभृि की दर।  

 

भथिर आयतन पर एक सामान्य समीकरण लेने पर:  

R→ P  

समय t1पर = R & P की साांद्रताएां हैं [R]1 & [P]1  

समय t2 पर = R & P की साांद्रताएां हैं [R]2 & [P]2 

तब R के लोप होने की दर 

= R की साांद्रता मे कमी/(समय) 

= -∆[R]/∆t ----------------- (i) 

और P के प्रकि होने की दर 

= P की साांद्रता मे िभृि/ (समय) 

= + ∆[P]/∆t-----------------(ii) 

यहाां ∆[R] को ऋणात्क्मक भलया गया ह ैक्योंभक अभिकारकों की साांद्रता कम हो रही है और ∆[P] को सकारात्क्मक भलया गया ह ैक्योंभक 

उत्क्पादों की साांद्रता समय के साि बढ़ रही ह।ै  

अभिभिया की दि की इकाई: समीकरण (i) और (ii) के अनुसार: 

दर की इकाई = साांद्रता x समय-1  

उदाहरण के भलए यभद साांद्रता mol/l और समय सेकां ड मे हों तो इकाई होगी: 

            = mol. L-1. s-1 

नोट: भकसी अभिभक्रया की दर को व्यक्त करने के भलए, जहाां अभिकारक/उत्क्पाद का थिोइकोमेभिक गुणाांक एक के बराबर नहीं है, तो लोप 

होने या उपभथिभत की दर को उनके थिोइकोमेभिक गुणाांक से भििाभजत भकया जाता ह।ै 

उदाहरण:  

 

CHAPTER 

2 
रासायभनक बलगभतकी 
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2HI → H2 + I2 

अभिभक्रया की दर =  −
1

2
 
∆[𝐻𝐼]

∆𝑡
= 

∆[𝐻2]

∆𝑡
 = 
∆[𝐼2]

∆𝑡
 

  2.2    अभिभिया दि को प्रिाभित किने िाले कािक:  

(i) साांद्रण: अभिकारक भजतना अभर्क साांभद्रत होगा, दर उतनी ही तेज होगी।  

(ii) तापमान: आम तौर पर, बढ़ते तापमान के साि प्रभतभक्रयाएां तेज हो जाती हैं। 

(iii) अभिकारकों की िौभतक अिथिा: पाउडर, ठोस भपांडों की तुलना में तेजी से प्रभतभक्रया करते हैं। 

(iv) उत्क्प्रेरक की उपभथिभत: उत्क्प्रेरक भकसी प्रभतभक्रया को तेज़ करता है, अिरोर्क इसे र्ीमा करता ह।ै 

(v) प्रकाश: एक भिशेष तरांग दैर्धयध का प्रकाश िी प्रभतभक्रया को तेज कर सकता ह।ै 

(vi) दबाि: गैसों में आांभशक दबाि बढ़ने के साि िकराि की सांख्या बढ़ जाती ह,ै भजसके पररणामथिरूप प्रभतभक्रयाओां की दर में िभृि होती ह।ै 

 

Exercise no 1 

1. Which of the following does not affect the rate of a reaction? [CGPSC ACF 2020] 

(a) Concentration of reactant molecules  

(b) Number of molecules taking part in the reaction  

(c) Nature of reactant molecules  

(d) Temperature 

(1.) b 

 

  2.3    िेग/दि भनयम: 

प्रभतभक्रयाशील प्रजाभतयों की साांद्रता और अभिभक्रया दर के बीच िाथतभिक सांबांर् प्रयोगात्क्मक रूप से भनर्ाधररत भकया जाता ह ैऔर दर भनयम नाम से 

अभिव्यभक्त भकया जाता ह।ै   

भकसी अभिभक्रया: 

   aA + bB → cC + dD हतेु: 

   दर भनयम व्यांजक = k[A]x [B]y  ; जहााँ x और y अभिकारकों A और B की साांद्रता की घात हैं। 

(i) रासायभनक प्रभतभक्रया की दर अभिकारकों की साांद्रता के समानुपाभतक होती ह।ै  

(ii) भकसी भदए गए समीकरण के द्वारा दर भनयम नहीं भनकाला जा सकता ह।ै इसे प्रयोग द्वारा ही पाया जा सकता ह।ै 

  2.4   अभिभिया की औसत दि की गणना:  

समय के भकन्हीं दो उदाहरणों t1 और t2 के बीच प्रभतभक्रया की औसत दर की गणना करने के भलए, सांबांभर्त साांद्रता X1 और X2 को ग्राफ़ से नोि भकया 

जाता ह।ै 
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तो अभिभक्रया की औसत दर: 
X2− X1

T2− T1
   

 

उदाहरण-  

 

 

 

 

 

 

  2.5   अभिभिया की कोभट:  

भकसी अभिभक्रया की कोभि, अभिभक्रया की दर और उसमें िाग लेने िाली प्रजाभतयों की साांद्रता के बीच सांबांर् को सांदभिधत करती  ह।ै "दर भनयम व्यांजक 

में, अभिकारकों की साांद्रता की घातों के योग को उस रासायभनक अभिभक्रया की कोभि कहा जाता ह।ै"  

• अभिभक्रया की कोभि सांतुभलत अभिभक्रया में प्रत्क्येक प्रजाभत के अनुरूप थिोइकोमेभिक गुणाांक पर भनिधर नहीं करता ह।ै 

• अभिभक्रया की कोभि हमेशा अभिकारक साांद्रता की मदद से पररिाभषत भकया जाता ह,ै न भक उत्क्पाद साांद्रता की मदद से। 

• अभिभक्रया की कोभि का मान शनू्य, अांश या पूणाांक हो सकता ह।ै 

उदाहरण: अभिभक्रया के समग्र कोभि की गणना करें भजसमें दर व्यांजक ह-ै 

(a) K[A]1/2 [B]3/2 

(b) K[A]3/2 [B]-1 

हल: 

(a) दर = k[A]x [B]y {दर समीकरण से }  

तो कोभि = x + y = 
1

2
 + 
3

2 
 = 
4

2 
 = 2  

= भद्वतीय कोभि  

(b) कोभि = x + y =
3

2
-1 = 

1

2
  

= अर्ध कोभि  

  2.6   दि भथििाांक की इकाइयाां: 

भकसी अभिभक्रया: 

aA + bB → cC + dD हतेु: 

दर = k[A]x [B]y  ---------- (i) 

जहाां अभिभक्रया की कोभि = x + y = n 

अब समी. 1 से: 
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 k = 
दर 

[𝐴]𝑥[𝐵]𝑦
         

    = 
साांद्रता 

समय 
 x 

1

(साांद्रता )𝑛
  

    = (साांद्रता)1-n. समय-1 

ताभलका: दि भथििाांक की इकाइयाां 

अभिभक्रया  कोभि  इकाइयाां  

शनू्य कोभि  
0 𝑀𝑜𝑙.𝐿−1

𝑠
 ×

1

(𝑀𝑜𝑙.𝐿−1)0
 = mol. l-1. S-1 

प्रिम कोभि 
1 𝑀𝑜𝑙.𝐿−1

𝑠
 × 

1

(𝑀𝑜𝑙.𝐿−1)1
 = s-1 

भद्वतीय कोभि 
2 𝑀𝑜𝑙.𝐿−1

𝑠
 × 

1

(𝑀𝑜𝑙.𝐿−1)2
 = mol-1. L. S-1 

Nिीं कोभि 

N 𝑀𝑜𝑙.𝐿−1

𝑠
 × 

1

(𝑀𝑜𝑙.𝐿−1)𝑛
 = mol1-n. Ln-1. 

S-1 

 

उदाहरण: H2(g) + I2(g) ⇋ 2HI (g), order of reaction =?  [when r = k] 

हल: now r = k[h2]
0 [i2]

0 [ x0 = 1] 

तो अभिभक्रया की कोभि:  

0+0=0   शनू्य कोभि 

शनू्य कोभि अभिभक्रया हतेु: 

अभिभक्रया की दर(r) = दर भथिराांक (k) 

➢ K की इकाई भनकालने की भिक:  

K = (mol. L-1)1-n. s-1 

उदाहिण(1): ततृीय कोभि अभिभक्रया: 

K = (mol. L-1)1-3. S-1 = (mol. L-1)-2. S-1 

K = mol-2.l2.S-1  

उदाहिण(2): यभद k= 3×10-3 mol-2. L2.s-1, तो अभिभक्रया की कोभि ज्ञात करें? 

हल: हम जानते हैं  k = (mol. L-1)1-n. S-1 

or k = (mol/l)1-n. S-1 

अब, इकाइयाां बराबर करने पर: 

(
𝑚𝑜𝑙

𝑙
)
1−𝑛

 . S-1 =(
𝑚𝑜𝑙

𝑙
)
−2

. S-1  

1-n = -2 

n = 3, अिाधत ततृीय कोभि।   
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उदाहिण(3): 2a + 3b → उत्क्पाद, यभद a के सांबांर् में अभिभक्रया का कोभि 2 ह ैऔर b के सांबांर् में अभिभक्रया का कोभि -1 ह,ै तो अभिभक्रया के 

कोभि की गणना करें और दर भनयम समीकरण भलखें? दर पर क्या प्रिाि पड़ता ह ैजब (ए) अकेले a की साांद्रता दोगुनी हो जाती ह?ै (बी) अकेले b की 

साांद्रता आर्ी हो जाती है? 

हल: अभिभक्रया की दर (r) = k [A]2[B]-1 

 अभिभक्रया के कोभि = 2+(-1) =1, प्रिम कोभि. 

(a) प्रारभभिक साांद्रता r = k[A]2[B]-1    

दोगुनी करने पर r’= k[2A]2[B]-1    

Now dividing these: 

𝑟′

𝑟
  =  𝐾[2A]2[B]−1/ k[A]2[B]−1 

𝑟′

𝑟
   = 4 

or, r’ = 4r, अिाधत दर 4 गुना बढ़ गई।   

(b) प्रारभभिक साांद्रता r = k[A]2[B]-1  

आर्ी करने पर r’= k[A]2[B/2]-1  

Now,  
𝑟′

𝑟
  = k[A]2[B/2]-1 / k[A]2[B]-1 

𝑟′

𝑟
  = 2  

or r’= 2r, अिाधत दर 2 गुना बढ़ गई।   

  2.7   अर्ध आयुकाल:  

शून्य कोभट हेतु: 

t = t1/2 and x= a/2, 

t1/2 = 
𝒂

𝟐𝒌
 or t1/2 α a 

प्रिम कोभट हेतु: 

भकसी अभिभक्रया के अर्ध आयुकाल को “अभिकारक की साांद्रता को उसके प्रारांभिक मलू्य के आरे् तक कम करने के भलए आिश्यक समय” के 

रूप में पररिाभषत भकया जाता ह।ै इसे प्रतीक t1/2 द्वारा दशाधया जाता ह।ै इस प्रकार, प्रिम कोभि अभिभक्रया के भलए: 

K= 
2.303

𝑡
 log 

𝑎

𝑎−𝑥
  जहाां k= दर भथिराांक, t= समय  

इसी प्रकार समय t= 
2.303

𝑘
 log 

𝑎

𝑎−𝑥
  

जब x = a/2, t = t1/2 , तो समीकरण मे मान रखने पर :  

K = 
2.303

𝑡1/2
 log 

𝑎

𝑎− 
𝑎

 2

 

k = 
𝟐.𝟑𝟎𝟑

𝒕𝟏/𝟐
 loge2 

Or, t1/2 = 
𝟎.𝟔𝟗𝟑

𝒌
  [loge2 = 0.693]  

nिीं कोभट हेतु:  

nिीं कोभि की अभिभक्रया हतेु अर्ध आयुकाल प्रारभभिक साांद्रता की घात मे (n – 1) से व्युत्क्क्रमनुपाती होता ह।ै   

t1/2 α 
𝟏

𝒂𝒏−𝟏
  

 



1. For the first order reaction, the time required for 

99.9% completion of reaction is how many times 

that required for 50% completion? [Raj ACF 

2018]  

(a) 50 times  

(b) 10 times  

(c) 5 times  

(d) 2.5 times   

Solve- t= 
2.303

𝑘
 log 

𝑎

𝑎−𝑥
 

           T99.9 =  
2.303

𝑘
 log 

100

100−99.9
 = = 

2.303

𝑘
 log 

100

1
 

                   =
2.303

𝑘
 log101000---------(i) 

Now, T50 = 
2.303

𝑘
 log 

100

100−50
 = 
2.303

𝑘
 log102------

(ii) 

Now dividing both the equation:  = 
3.000

0.3010
 = 10  

 

2. The t1/2 of reaction is doubled as the initial 

concentration of the reactant is doubled. What is 

the order of the reaction? [Raj ACF 2018] 

(a) 3 

(b) 2 

(c) 1 

(d) 0 

Solve: we know that half -life is related to 

concentration as 

t1/2 α 
1

𝑎𝑛−1
 

according to question, 

𝑡1/2

2𝑡1/2
 = 
1/𝑎𝑛−1

1/2𝑎𝑛−1
 

½ = 2n-1 

2-1 = 2n-1 

n-1 = -1 

n=0, hence the reaction is of the zero order.  

3. A first order reaction A → product has a first 

order rate constant 1.15 x 10-3s-1 how long it will 

take 8.0 g of A to reduce to 2.0 g? [Raj ACF 

2018] 

(a) 802 s 

(b) 1205 s 

(c) 601 s 

(d) 200 s 

Solve: t= 
2.303

𝑘
 log 

𝑅0

𝑅
 

= 
2.303

1.15×10−3
 log 

8

2
 

= 2.00 × 103 log 4 

= 2000 × 0.60206 

t = 1205 s 

4. The reaction A → product is zero order while 

reaction B→ product is first order reaction. for 

what initial concentration of A, the half-lives of 

two reactions are equal? [CG pariyojna 2021] 

(a) Loge4M  

(b) 
1

2
𝑙𝑜𝑔e2M 

(c) 𝑙𝑜𝑔e2M 

(d) 4 𝑙𝑜𝑔e2M 

Solve: for a zero-order reaction, concentration at 

any time 

t1/2 = 
𝑎

2𝑘
-------(i) 

for a first order reaction,  

t1/2 = 
𝑙𝑜𝑔𝑒2

𝑘
------(ii)  

from (i) and (ii)  

𝑎

2𝑘
 = 
𝑙𝑜𝑔𝑒2

𝑘
 

Or, a = loge4 M 

 

 

Answer Key 

1. (b), 2. (d), 3. (b), 4. (a) 
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  2.8 उत्क्रमणीय एवं अनुत्क्रमणीय अभिक्ररयाएँ:    

➢ अनुत्क्क्रमणीय अभिभक्रयाएां: जो अभिभक्रयाएां केिल एक ही भदशा में हो सकती हैं, उन्हें अनुत्क्क्रमणीय अभिभक्रया कहा जाता ह।ै इसमें अभिकारक 

िापस उत्क्पादों में बदल सकते ह,ै लेभकन उत्क्पाद िापस अभिकारकों में नहीं बदल सकते। उदाहरण के भलए: 

1. उदासीनीकरण अभिभक्रया: एक अभिभक्रया जहाां एक अभल और क्षार एक साि प्रभतभक्रया करके लिण और पानी बनाते हैं।  

अभल + क्षार → लिण + पानी 

HCl + NaOH → NaCl + H2O 

2. अिक्षेपण अभिभक्रया: एक अभिभक्रया जहाां जलीय घोल में दो अलग-अलग घुलनशील लिण भमलकर एक अिक्षेप बनाते हैं जो घोल में 

अघलुनशील होता ह।ै 

उदाहरण: AgNO3 + KCl  → AgCl  + KNO3 

                         (अिक्षेप) 

3. दहन अभिभक्रया: एक अभिभक्रया जहाां एक पदािध O2 गैस के साि प्रभतभक्रया करता है, भजससे प्रकाश और ऊष्मा के रूप में ऊजाध 

भनकलती ह।ै  

उदाहरण: 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g) = (जलिाष्प)  

4. तापीय अपघिन: एक अभिभक्रया जहाां एक यौभगक गमध होने पर िूि जाता ह ैया भिघभित हो जाता ह ैऔर भिभिन्न प्रकार के उत्क्पाद देता ह।ै  

उदाहरण: ZnCO3(s) 
𝐻𝑒𝑎𝑡
→   ZnO (s)+ CO2 ↑ 

नोि: CaCO3 का तापीय अपघिन, बांद पात्र में उत्क्क्रमणीय अभिभक्रया ह ैऔर खुले पात्र में अनुत्क्क्रमणीय अभिभक्रया ह।ै  

5. रेडॉक्स अभिभक्रया: ऐसी अभिभक्रया भजनमें एक प्रजाभत से दसूरी प्रजाभत में इलेक्िॉनों का थिानाांतरण शाभमल होता ह।ै जो इलेक्िॉन खोता 

ह ैउसे ऑक्सीकृत कहा जाता ह,ै जबभक जो इलेक्िॉन प्राप्त करता है उसे अपचभयत कहा जाता ह।ै इसमे 2 अभिभक्रयाएाँ शाभमल हैं: 

(a) ऑक्सीकरण: O2 को जोड़ना/H2 को हिाना 

उदाहरण: 2S(s) + O2(g) → 2SO2(g) 

(b) अपचयन: H2 को जोड़ना/ O2 को हिाना 

उदाहरण: 2FeCl3(aq) + H2(g) → 2FeCl2 (aq) + 2HCl(aq) 

➢ उत्क्क्रमणीय अभिभक्रया: जो अभिभक्रया दोनों भदशाओां में होती ह ैउसे उत्क्क्रमणीय अभिभक्रया कहते हैं। इसमें अभिकारकों और उत्क्पाद एक-दसूरे में 

पररिभतधत होते हैं। ये अभिभक्रयाएाँ भद्वभदशात्क्मक होती हैं और एक बांद प्रणाली में होती हैं। ये अभिभक्रयाएाँ किी-किी बहुत र्ीमी होती हैं और 

अनांत तक जारी रह सकती हैं। इसमें साभयािथिा की भथिभत िी उत्क्पन्न होती ह।ै इनकी भगब्स मकु्त ऊजाध शनू्य मानी जाती ह।ै  

उदाहरण: N2(g) + 3H2(g) ⇋ 2NH3(g) 

प्रकार: (i) समाांग (ii) भिषमाांग – इसका पूणध भििरण साभयािथिा अर्धयाय मे भदया गया ह।ै  

नोि:यभद अभिभक्रया समतापीय (isothermal) ह ैतो तापमान भथिर ह,ै यभद अभिभक्रया समदाब रेखीय (isobaric) है तो दबाि भथिर ह ैऔर यभद 

अभिभक्रया समआयतभनक (isochoric) ह ैतो आयतन भथिर ह।ै  
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Exercise no 3 

1. Neutralization reaction: [MPPSC SFM 2018]  

KOH(aq) + HCl(aq) → KCl(aq) + H2O---- is an example 

of which the following type of reaction: 

(a) Reversible reaction 

(b) Irreversible reaction  

(c) Both reversible and irreversible reaction  

(d) None of these  

2. In a reversible isothermal process? [MPPSC SFM SP 

2019]   

(a) P is constant  

(b) T is constant  

(c) Both P and T are constant 

(d) Neither P nor T are constant  

3. (A) AB + C → CB +A [MPPSC SFS Main 2021] 

(B)AB+C ⇌ CB +A  

 Which statement is correct for reactions (A) and 

(B)?  

(a) (A)  Reversible and (B) Irreversible  

(b) (A) Irreversible and (B) Reversible 

(c) (A) and (B) both are Reversible  

(d) (A) And (B) both are Irreversible  

4. Which statement is false? [CGPSC ACF 2020] 

(a)  The grater the concentration of the substance 

involved in a reaction, the lower the speed of the 

reaction  

(b) The point of dynamic equilibrium is reached, 

when the reaction rate in one direction just 

balances the reaction rate in the opposite 

direction  

(c) The dissociation of weak electrolyte is a 

reversible reaction  

(d) The presence of free ions facilities chemical 

changes  

5. An example of reversible reaction is [CGPSC ACF 

2017] 

(a) AgNO3(aq) + HCl(aq) → AgCl(s) + HNO3(aq)  

(b) 2Na +2H2O → 2NaOH + H2 ↑ 

(c) NaOH + CH3COOH → CH3COONa + H2O 

(d) Pb(NO3)2 + 2Nal → Pbl2 +2NaNO3 

(e) None of these  

6. The thermal decomposition of CaCO3 is [CGPSC 

ACF 2017]  

CaCO3 
𝛥
→ CaO +CO2 

(a) It is reversible reaction in closed pot  

(b) It is irreversible in open pot 

(c) Both a and b are correct  

(d) Reaction equation Is wrong  

(e) None of these  

7. The combination of H+ + OH- → H2O is called 

[CGPSC ACF 2017]  

(a) Hydrolysis  

(b) Neutralisation  

(c) Dehydration  

(d) Dehydrohalogenation  

(e) None of these  

 

 

(1.) b, (2.) b, (3.) b, (4.) a, (5.) c, (6.) c, (7.) b 
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  2.9     ऊष्माशोषी एिां ऊष्माके्षपी अभिभियाए:ँ  

• ऊष्माशोषी अभिभक्रया: एक अभिभक्रया जहाां एक तांत्र ऊष्मा के रूप में अपने आसपास से ऊजाध को अिशोभषत करता ह,ै ऊष्माशोषी अभिभक्रया 

कहलाती ह।ै यह अणओु ां के बीच बांर्ों के भिघिन के पररणामथिरूप होता ह।ै भिर नए बांर्नों के भनमाधण के मार्धयम से ऊजाध जारी होती ह।ै चूाँभक 

इस अभिभक्रया में पररिेश से ऊष्मा ली जाती ह ैइसभलए तांत्र का तापमान ठांडा रहता ह।ै साि ही, अभिभक्रया के अांत में एन्िैल्पी (अभिभक्रया के 

दौरान ऊष्मा ऊजाध में पररितधन) बढ़ जाती ह।ै  

उदाहरण: प्रकाश सांशे्लषण, िाभष्पत होता हुआ तरल पदािध, बिध  का भपघलना, सूखी बिध , एल्केन का िूिना, तापीय अपघिन, सांलयन, ऊर्धिधपातन, 

चनूा पत्क्िर से भबना बुझा चनेू का भनमाधण आभद। 

• ऊष्माक्षेपी अभिभक्रया: एक अभिभक्रया जहाां तांत्र अपने आसपास के क्षेत्र में प्रकाश और ऊष्मा के रूप में ऊजाध उत्क्सभजधत करता ह,ै ऊष्माक्षेपी 

अभिभक्रया कहलाती ह।ै रासायभनक अभिभक्रया के दौरान, बहुत अभर्क ऊजाध की आिश्यकता होती ह ैऔर अभिभक्रया के पररणामथिरूप एिां 

बांर्नों के िूिने से िी िारी मात्रा में ऊजाध भनकलती ह।ै अभिभक्रयाओां के अांत में एन्िैल्पी िी कम हो जाती ह।ै  

उदाहरण: उदासीनीकरण, भकसी पदािध को जलाना, ई ांर्न की प्रभतभक्रया, श्वसन, सांघनन, भनक्षेपण, अभलों का घलुना और पानी में भनजधल सोभडयम 

काबोनेि।  

 

Exercise no 4 

1. The nature of the reaction of formation of quick lime from limestone is [MPPSC SFS Main 2019] 

(a) Exothermic  

(b) Endothermic  

(c) Irreversible  

(d) Spontaneous process 

(1.) b 

 

कोई अभिभक्रया ऊष्माशोषी ह ैया ऊष्माक्षेपी यह पता लगाने की भिक:  

भकसी अभिभक्रया के बारे में जानने के भलए, हमें ∆ng की गणना करनी चाभहए, जो गैसीय परमाणओु ां के मोलों की सांख्या में पररितधन ह।ै यह तिी 

काम करेगा जब प्रभतभक्रया गैसीय अिथिा में हो।   

तो, ∆ng=  उत्क्पाद में गैसीय परमाण ुमोल सांख्या - अभिकारक में गैसीय परमाणु मोल की सांख्या 

If ∆ng ˃ 0, तो अभिभक्रया ऊष्माशोषी होगी  

If ∆ng ˂ 0, तो अभिभक्रया ऊष्माक्षेपी होगी 

उदाहरण(1): N2(g) + 3H2(g) ⇋ 2NH3(g) 

now, ∆ng = 2 – (1+ 3) = 2-4 

∆ng = -2, चूाँभक ∆ng 0 से कम ह,ै अभिभक्रया ऊष्माक्षेपी होगी। 

उदाहरण(2): 2SO2(g) + O2 (g) → 2SO3(g) 

now, ∆ng = 2-(2+1) = 2-3 = -1  

∆ng =-1, चूाँभक ∆ng 0 से कम ह,ै अभिभक्रया ऊष्माक्षेपी होगी। 

• कुछ अपिाद: सामान्य भनयम है भक अपघिन अभिभक्रयाएां हमेशा ऊष्माशोषी होती हैं और सांयोजन अभिभक्रयाएां हमेशा ऊष्माक्षेपी होती हैं, 

जबभक यह रासायभनक अभिभक्रयाओां की अभर्क जभिल िाथतभिकता का सरलीकरण ह।ै यिािध में; इस भनयम के कुछ अपिाद हैं:  
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❖ ऊष्माशोषी अपघिन अभिभक्रयाएां: हालाांभक कई अपघिन प्रभतभक्रयाएां िाथति में ऊष्माशोषी होती हैं (आगे बढ़ने के भलए ऊष्मा की 

आिश्यकता), लेभकन कुछ ऊष्माक्षेपी हो सकती हैं, खासकर जब अभिकारक अभथिर होते हैं और अलग होने पर ऊजाध छोड़ते हैं। 

उदाहरण के भलए, नाइिस ऑक्साइड (N2O) का नाइिोजन और ऑक्सीजन में अपघिन ऊष्माक्षेपी होता है, िले ही इसमें एक बांर्न का 

िूिना शाभमल होता ह।ै 2N(g) +O2(g) → 2NO(g) 

❖ ऊष्माक्षेपी सांयोजन अभिभक्रयाएां: जबभक कई सांयोजन अभिभक्रयाएां िाथति में ऊष्माक्षेपी (ऊष्मा उत्क्सजधक) होती हैं, कुछ ऊष्माशोषी हो 

सकती हैं, खासकर जब अभिकारक अत्क्यभर्क प्रभतभक्रयाशील होते हैं और बांर्न बनाने के भलए ऊजाध की आिश्यकता होती ह।ै उदाहरण 

के भलए, हाइड्रोजन फ्लोराइड बनाने के भलए हाइड्रोजन और फ्लोरीन का सांयोजन ऊष्माशोषी ह,ै क्योंभक इसमें दो परमाणओु ां के बीच 

मजबूत प्रभतकषधण को दरू करने के भलए ऊजाध की आिश्यकता होती ह।ै  

H2 + F2 → 2HF  

❖ उदासीनीकरण अभिभक्रयाएां: उदासीनीकरण अभिभक्रया में नमक और पानी बनाने के भलए अभल और क्षार का सांयोजन शाभमल होता ह।ै 

हालाांभक ये अभिभक्रयाएां आम तौर पर ऊष्माक्षेपी होती हैं, अगर एभसड या बेस भिशेष रूप से मजबूत होता ह ैतो िे ऊष्माशोषी हो सकते हैं, 

और अणओु ां के बीच मजबूत बांर्न को तोड़ने के भलए बड़ी मात्रा में ऊजाध की आिश्यकता होती ह।ै 

HCl + NaOH → NaCl + H2O   

❖ दहन अभिभक्रयाएां आम तौर पर ऊष्माक्षेपी होती हैं, भजसका अिध है भक िे गमी छोड़ती हैं। हालााँभक, इसके कुछ अपिाद िी हैं। उदाहरण के 

भलए, कार के ई ांर्न सेल में हाइड्रोजन और ऑक्सीजन का दहन एक ऊष्माशोषी अभिभक्रया है, भजसका अिध ह ै भक यह गमी को 

अिशोभषत करता ह।ै इसके अभतररक्त, कुछ ई ांर्न, जैसे हाइड्रोजन, ऊष्माशोषी पुनसांयोजन अभिभक्रया से िी गुजर सकते हैं।  

  2.10     ठोस एिां गैसीय अिथिा मे कुछ अभिभियाए:ँ 

• श्वसन:  

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + ऊजाध  

श्वसन में, ग्लूकोज को तोड़ने के भलए ऑक्सीजन का उपयोग भकया जाता ह ैऔर ऊजाध भनकलती ह ैजो हमें अपनी गभतभिभर्यों को करने में 

मदद करती ह।ै इसीभलए यह एक ऊष्माक्षेपी अभिभक्रया ह।ै 

• प्रकाश सांशे्लषण: 

6CO2 + 6H2O  
𝑆𝑢𝑛𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 
→       C6H12O6 + 6O2  

यहाां ग्लूकोज बनाने के भलए ऊजाध सूयध द्वारा प्रदान की जाती ह।ै चूाँभक इसके भलए ऊजाध की आिश्यकता होती है, यह एक ऊष्माशोषी 

अभिभक्रया ह।ै  

• िनथपभत पदािों का अपघिन:  

आम तौर पर, अपघिन अभिभक्रया एक ऊष्माशोषी होती है क्योंभक छोिे अणुओां में िूिने के भलए बहुत अभर्क ऊजाध की आिश्यकता होती 

ह,ै लेभकन यहाां िनथपभत पदािध के अपघिन के बाद गमी भनकलती है इसभलए यह एक ऊष्माक्षेपी अभिभक्रया ह।ै  

• 2FeSO4   

𝑯𝒆𝒂𝒕
→  Fe2O3 + SO2 + SO3 

चूाँभक इसके भलए ऊष्मा की आिश्यकता ह ैऔर तापीय अपघिन हो रहा है, यह एक ऊष्माशोषी अभिभक्रया ह।ै  

• 2Mg + O2 → 2MgO 

चूाँभक यह सांयोजन प्रभक्रया का एक उदाहरण ह ैऔर इसमें उत्क्पाद के साि ऊजाध भनकलती ह,ै इसभलए यह एक ऊष्माक्षेपी अभिभक्रया ह।ै  

• Cao + H2O → Ca(oh)2 

पहले की तरह, यह िी एक ऊष्माक्षेपी अभिभक्रया ह।ै हम इसे िाथतभिक जीिन में िी देख सकते हैं जब बुझे हुए चनेू में पानी भमलाया जाता 

ह,ै तो भहभथसांग की र्धिभन के साि बड़ी मात्रा में ऊष्मा उत्क्पन्न होती ह ैऔर पात्र गमध हो जाता ह।ै  

  2.11     तीव्र एिां मांद िासायभनक अभिभियाए:ँ  
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भिभिन्न रासायभनक अभिभक्रयाएाँ अलग-अलग दर पर होती हैं, और उसके आर्ार पर रासायभनक अभिभक्रयाओां को मोिे तौर पर 3 श्रेभणयों में भििाभजत 

भकया जाता है: 

• तीव्र अभिभक्रयाएाँ:  

ये अभिभक्रयाएाँ इतनी तेज़ होती हैं भक ये अभिकारकों को एक साि लाते ही घभित हो जाती हैं। आम तौर पर, इन अभिभक्रयाओां में आयभनक 

प्रजाभतयाां शाभमल होती हैं और इसभलए इन्हें आयभनक अभिभक्रयाओां के रूप में जाना जाता ह।ै इन अभिभक्रयाओां को पूरा होने में लगिग 10-14 से 

10-16  सेकां ड का समय लगता ह।ै इन अभिभक्रयाओां की दर भनर्ाधररत करना लगिग असांिि ह।ै ऐसे ही कुछ उदाहरण हैं: 

❖ भसल्िर नाइिेि और सोभडयम क्लोराइड के घोल को भमलाने पर AgCl का अिक्षेपण 

AgNO3 + NaCl → AgCl + NaNO3  

❖ बेररयम क्लोराइड और सल्फ्यूररक एभसड के घोल को भमलाने पर BaSO4 का अिक्षेपण 

BaCl2 + H2SO4 → BaSO4 + 2HCl  

❖ भकसी अभल का क्षार के साि उदासीनीकरण जब उनके जलीय घोल को भमलाया जाता है 

HCl + NaOH → NaCl + H2O 

• मांद अभिभक्रयाएाँ:  

कुछ अभिभक्रयाएाँ ऐसी होती हैं जो बेहद र्ीमी होती हैं। कमरे के तापमान पर कोई िी मापने योग्य पररितधन भदखाने में उन्हें कई महीने लग सकते 

हैं। ऐसी अभिभक्रयाओां की गभतकी का अर्धययन करना िी कभठन ह।ै ऐसे कुछ उदाहरण हैं:  

❖ कमरे के ताप पर हाईड्रोजेन एिां ऑभक्सजेन के मर्धय अभिभक्रया  

2H2 + O2 → 2H2O 

(यद्यभप प्रभतभक्रया शरुू करने के भलए कुछ न्यूनतम मात्रा में ऊजाध की आिश्यकता होती ह ैऔर इसके भबना कमरे के तापमान पर कुछ िी 

नहीं होगा।) 

❖ क्षारीय लेड एसीिेि पर िायुमांडलीय H2S की प्रभतभक्रया, यह प्रभतभक्रया सिेद लेड एसीिेि पेंि को काला कर देती है जो बहुत र्ीरे-र्ीरे 

होता ह।ै 

❖ कमरे के ताप पर काबधन एिां ऑभक्सजेन के मर्धय अभिभक्रया  

C + O2 → CO2   

काबधन और ऑक्सीजन 298 k पर CO2 की तुलना में ऊष्मागभतकीय रूप से कम भथिर होते हैं, भिर िी कोक हिा में थिचाभलत रूप से 

आग नहीं पकड़ता ह ैऔर िषों तक िी प्रभतभक्रयाहीन रहता ह।ै 

❖ लोह ेका सांक्षारण अत्क्यांत र्ीमी प्रभक्रया है।  

❖ Fe2O3 + xH2O → Fe2O3.xH2O (जलयोभजत िेररक ऑक्साईड)    

• मर्धयम अभिभक्रयाएाँ:  

उपरोक्त दो चरम सीमाओां के बीच, कई प्रभतभक्रयाएां होती हैं जो कमरे के तापमान पर मर्धयम और मापने योग्य दरों पर होती हैं। अभर्कतर ये 

प्रभतभक्रयाएाँ आणभिक प्रकृभत की होती हैं। कुछ सामान्य उदाहरण हैं:  

(i) हाईड्रोजेन पराक्साइड का अपघिन  

2H2O2 → 2H2O + O2  

(ii) नाईिरोजेन डाईआक्साइड और काबधन मोनोआक्साइड के बीच अभिभक्रया  

NO2 + CO → NO + CO2  

(iii) नाइभिक आक्साइड और क्लोरीन के बीच अभिभक्रया 

NO + Cl2 → NOCl2  

(iv) ईथिर का जलीय अपघिन 

CH3COOC2H5 + NaOH → CH3COONa + C2H5OH  



CHEMISTRY 

© Hornbill classes                                    07223970423                              Hornbillclasses@gmail.com 17 

ester                     sodium acetate  

अभ्यासमाला:  

1. The mechanism for the formation of NOBr(g) is 

[Raj ACF 2018] 

NO(g) + Br2(g) ⇌ NOBr2(g) 

NOBr2(g) + NO(g) 

𝑅𝐷𝑋
→   2NOBr(g)  

Find the order of the reaction with respect to NO(g) 

(a) 3 

(b) 0 

(c) 1 

(d) 2 

2. The zero-order rate constant is expressed by the 

unit [Raj ACF 2018] 

(a) L mol-1 

(b) L mol-1s-1 

(c) L-1mol-1s-1 

(d) L-1mol s-1 

3. The t1/2 of reaction is doubled as the initial 

concentration of the reactant is doubled. What is 

the order of the reaction? [Raj ACF 2018] 

(a) 3 

(b) 2 

(c) 1 

(d) 0 

4. For the first order reaction, the time required for 

99.9% completion of reaction is how many times 

that required for 50% completion? [Raj ACF 

2018] 

(a) 50 times  

(b) 10 times  

(c) 5 times  

(d) 2.5 times   

5. The rate of reaction is expressed in different ways 

as follows: [CG Vyapam RFO 2021]  

1

2
 
∆[𝐶]

∆𝑡
 =  − 

1

3

∆[𝐷]

∆𝑡
 =  

1

4

∆[𝐴]

∆𝑡
 

=  −
∆[𝐵]

∆𝑡
   

The reaction is  

(a) 4A + B = 2C + 3D  

(b) B + 3D = 4A +2C 

(c) A + B =C + D 

(d) 2C + 4A = B +3D   

6. The rate constant of nth order reaction has unit its 

unit as [CGPSC ACF 2020] 

(a) Litre1-nmol1-nsec-1 

(b) Moln-1litren-1sec-1 

(c) Mol1-nlitren-1sec-1 

(d) Moln-1litre1-nsec-1 

7. For a reaction 
1

2 
A → 3B, rate of disappearance 

of reactant ‘A’ is related to the rate of appearance 

of product ‘B’ by the expression: [CGPSC ACF 

2020] 

(a) − 
𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
= 

𝑑[𝐵]

𝑑𝑡
 

(b) −
𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
= 

6𝑑[𝐵]

𝑑𝑡
 

(c) − 
𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
=
1

2
 
𝑑[𝐵]

𝑑𝑡
 

(d) −
𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
=
1

6
 
𝑑[𝐵]

𝑑𝑡
 

8. The decomposition reaction of ammonia gas on 

platinum surface has a rate constant, k=2.5 x10-4 

mol L-1 s-1. The order of the reaction is [CGPSC 

ACF 2020] 

(a) Zero order  

(b) First order  

(c) Second order  

(d) Fractional order  
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9. What is the unit of second order reaction? 

[MPPSC SFM SP 2019]   

(a) S-1 

(b) Mol-1L s -1 

(c) Mol L-1 s -1 

(d) Mol-2 L s -1 

10. For a chemical reaction R → P, rate of reaction is 

given by [MPPSC SFS Main 2019] 

(a) 
∆[R]

∆t
 

(b) 
−∆[R]

∆t
  

(c) −
∆[R]

∆t
 

(d) 
∆[P]

∆[R]
  

11. The reaction A → product is zero order while 

reaction B→ product is first order reaction. for 

what initial concentration of A, the half-lives of 

two reactions are equal? [CG pariyojna 2021]  

(a) Loge4M  

(b) 
1

2
𝑙𝑜𝑔e2M 

(c) 𝑙𝑜𝑔e2M 

(d) 4 𝑙𝑜𝑔e2M  

 

 

 

 

Answer Key 

(1.) d, (2.) d, (3.) d, (4.) b, (5.) b, (6.) c, (7.) d, (8.) a, (9.) b, (10.) c, (11.)  a 

 



 

पाठ्यक्रम: अम्ल और क्षार के गुण और उपयोग, अम्ल और क्षार की विविन्न अिधारणाएँ (अरहवेनयस, ब्रोंस्टेड-लोरी, लुईस), संयुवमित अम्ल और 

क्षार, एचएसएबी अिधारणा, पीएच खोज, अम्ल, क्षार और पानी का पीएच, वियोजन  वस्िरांक ।  

  3.1    परिचय:  

अम्ल शब्द लैवटन शब्द 'एवसडस' से आया ह ै वजसका अिथ है 'खट्टा' । अम्ल कोई िी हाइड्रोजन युक्त पदािथ ह,ै जो वकसी अन्य पदािथ को प्रोटॉन 

(हाइड्रोजन आयन) दान करने िें सक्षि है। क्षार एक अण ुया आयन है, जो अम्ल से हाइड्रोजन आयन ग्रहण करने िें सक्षि होता ह।ै 

अम्लीय पदािों की पहचान आितौर पर उनके खटे्ट स्िाद से की जाती ह।ै िे नीले वलटिस पेपर को लाल  िें बदलने और कुछ धातुओ ं के साि 

प्रवतविया करने पर डाइहाइड्रोजन िकु्त करने के वलए जाने जाते हैं। 

दसूरी ओर, क्षार की विशेषता कड़िा स्िाद और विसलन िरी बनािट ह।ै जो क्षार पानी िें घलु सकता ह ैउसे क्षारक (alkali) कहा जाता ह।ै यह ज्ञात है 

वक क्षार लाल वलटिस पेपर को नीला कर देते हैं और साबुन जैसा िहसूस कराते हैं।   

  3.2    अम्ल व क्षाि के गुण: 

अम्ल:  

(1) अम्ल प्रकृवत िें संक्षारक होते हैं। 

(2) ये विद्युत के अच्छे संिाहक होते हैं। 

(3) इनका pH सदैि 7 से कि होता ह।ै 

(4) उदाहरण: सल्फ्यूररक अम्ल (H2SO4), हाइड्रोक्लोररक अम्ल (HCl), एवसवटक अम्ल (CH3COOH)। 

क्षाि:  

(1) अपने जलीय विलयन िें, क्षार वबजली के अच्छे संिाहक के रूप िें कायथ करते हैं। 

(2) इनका pH िान सदैि 7 से अवधक होता ह।ै 

(3) पानी िें घलुने पर क्षार हाइड्रॉक्साइड आयन (OH-) छोड़ते हैं। 

(4) उदाहरण: सोवडयि हाइड्रॉक्साइड (NaOH), विल्फक ऑि िैमनेवशया [Mg(OH)2], कैवल्फशयि हाइड्रॉक्साइड [Ca(OH)2]।  

  3.3    अम्ल व क्षाि के उपयोग: 

अम्ल:  

• एवसवटक अम्ल का एक तनु घोल, वजसे वसरका कहा जाता है, का विविन्न घरेलू उपयोग होता ह,ै और इसका उपयोग िखु्य रूप से खाद्य 

परििक्षक के रूप में ककया जाता है। 

 

 

CHAPTER 
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• बैटरी िें सल्फ्यूररक अम्ल (H2SO4) का व्यापक रूप से उपयोग वकया जाता ह।ै ऑटोिोबाइल के इजंन को चालू करने के वलए उपयोग की जाने 

िाली बैटररयों िें आितौर पर यह अम्ल होता ह।ै 

•  साइविक अम्ल नींबू के रस और संतरे का एक अविन्न अंग ह।ै इसका उपयोग खाद्य परररक्षक के रूप िें िी वकया जा सकता ह।ै 

• विस्िोटकों, रंगों, उिथरकों और पेंट के औद्योवगक उत्पादन िें नाइविक अम्ल और सल्फ्यूररक अम्ल का उपयोग शाविल ह।ै 

•  िॉस्िोररक अम्ल कई शीतल पेयों िें एक प्रिखु घटक ह।ै 

क्षाि: 

• साबुन और कागज के वनिाथण िें सोवडयि हाइड्रॉक्साइड (NaOH) का उपयोग शाविल होता ह।ै इसका उपयोग रेयान के वनिाथण िें िी वकया 

जाता ह।ै 

• Ca(OH)2, वजसे बुझा हुआ चूना या कैवल्फशयि हाइड्रॉक्साइड िी कहा जाता है, का उपयोग ब्लीवचंग पाउडर (CaOCl2) के वनिाथण के वलए 

वकया जाता ह।ै  

• पेंवटंग या सजािट िें उपयोग वकया जाने िाला सूखा विश्रण कैवल्फशयि हाइड्रॉक्साइड [Ca(OH)2] की िदद से बनाया जाता ह।ै 

• विल्फक ऑि िैमनीवशया [Mg(OH)2] का उपयोग आितौर पर एक रेचक के रूप िें वकया जाता ह।ै यह िानि पेट िें वकसी िी अवतररक्त अम्लता 

को िी कि करता है और इसवलए इसे प्रवतअम्ल के रूप िें उपयोग वकया जाता ह।ै 

• अिोवनयि हाइड्रॉक्साइड प्रयोगशालाओ ंिें उपयोग वकया जाने िाला एक बहुत ही िहत्िपूणथ अविकिथक ह।ै 

• ठोस पदािों िें वकसी िी अवतररक्त अम्लता को बुझे हुए चूने का उपयोग करके वनवरिय वकया जा सकता ह।ै  

  3.4    अम्ल औि क्षाि संबंधी अवधािणाए:ँ  

➢ अम्ल एवं क्षाि की अिहेनीयस अवधािणा: स्िीवडश िैज्ञावनक स्िांते अरहवेनयस ने अम्ल को ऐसे पदािथ के रूप िें पररिावषत वकया है जो 

पानी िें घलुकर हाइड्रोजन आयन (H+)aq देता ह।ै उदाहरण- नाइविक अम्ल (HNO3) और हाइड्रो्लोररक अम्ल (HF) आवद। ये प्रोटॉन पानी 

के अणओु ंके साि विलकर हाइड्रोवनयि आयन (H3O+) बनाते हैं। और क्षार िे पदािथ हैं जो हाइड्रॉवक्सल आयन (OH-)aq उत्पन्न करते हैं। 

उदाहरण के वलए सोवडयि हाइड्रॉक्साइड (NAOH), कैवल्फशयि हाइड्रॉक्साइड [Ca(OH)2] आवद। वकसी अम्ल या क्षार की ताकत उसके 

विलयन िें H+ या OH- आयन देने की प्रिवृि पर वनिथर करती ह।ै  

• गुण: इस वसद्ांत का एक गुण यह है वक यह अम्ल और क्षार के बीच प्रवतविया को सिलतापूिथक सिझाता है वजससे लिण और पानी 

प्राप्त होता ह।ै 

• सीिा: इस अिधारणा की एक िहत्िपूणथ सीिा यह ह ैवक यह यह सिझाने िें वििल ह ैवक क्षारीय विलयन से हाइड्रॉक्साइड आयनों की 

किी िाले पदािथ, जैसे वक No2- और F-, पानी िें कैसे घलु जाते हैं।  

इसकी एक और सीिा केिल जलीय घोलों पर लागू होना ह।ै अम्ल HX(aq) के आयनीकरण को वनम्नवलवखत सिीकरणों द्वारा दशाथया 

जा सकता है:  

HX(aq)→ H+
(aq) + X-

(aq) 

or 

HX(aq)  + H2O(l) → H3O
+

(aq) + X-
(aq)  

यहां एक प्रोटॉन, H+ बहुत प्रवतवियाशील है और जलीय विलयन िें स्ितंत्र रूप से िौजूद नहीं रह सकता है, इसवलए यह पानी के 

ऑक्सीजन परिाण ुसे बंध जाता ह ैऔर हाइड्रोवनयि आयन (H3O+) देता ह।ै  
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इसी प्रकार, MOH जैसा एक क्षारीय अण ुजलीय विलयन िें आयवनत होता है वजसका सिीकरण वनम्न ह:ै 

MOH(aq) → M+
(aq) + OH-

(aq)  

➢ अम्ल एवं क्षाि की ब्रॉनसटेड-लॉिी अवधािणा: ब्रोंस्टेड-लोरी वसद्ांत के अनुसार, अम्ल एक ऐसा पदािथ ह ैजो प्रोटॉन (H+ आयन) दान 

करने िें सक्षि ह।ै ब्रोंस्टेड अम्ल प्रोटॉन उत्पन्न करने के वलए पिृक्करण से गुजरता ह ैऔर इसवलए विलयन िें H+ आयन की सांद्रता बढाता ह।ै 

क्षार को एक प्रोटॉन (H+ आयन) को स्िीकार करने िें सक्षि पदािथ के रूप िें पररिावषत वकया गया ह।ै   

• गुण: इस वसद्ांत का एक िायदा आयवनक प्रजावतयों की अम्लीय या क्षारीय प्रकृवत को सिझाने की इसकी क्षिता ह।ै 

• सीिा: इस वसद्ांत की एक िहत्िपूणथ सीिा यह है वक यह यह सिझाने िें वििल ह ैवक हाइड्रोजन की किी िाले यौवगक कैसे अम्लीय गुण 

प्रदवशथत करते हैं, जैसे वक BF3 और AlCl3।   

क्षार, एक प्रोटॉन (H+ आयन) को स्िीकार करने िें सक्षि पदािथ होता ह।ै उदाहरण हतेु: 

H2O िें NH3 का पिृक्करण वनम्नवलवखत सिीकरण द्वारा दशाथया गया ह:ै  

NH3(aq) + H2O(l) ⇋ NH4(aq) + OH-(aq) 

(क्षार)  (अम्ल)     (संयुमिी अम्ल)   (संयुमिी क्षार) 

क्षारीय विलयन हाइड्रॉवक्सल आयनों की उपवस्िवत के कारण बनता ह।ै इस प्रवतविया िें, पानी का अण ुप्रोटॉन दाता के रूप िें कायथ करता 

ह ैऔर अिोवनया अणु प्रोटॉन प्राप्तकताथ के रूप िें कायथ करता ह ैऔर इस प्रकार, उन्हें ििशः ब्रोंस्टेड - लोरी अम्ल और क्षार कहा जाता 

ह।ै 

➢ संयुग्ममत अम्ल एवं क्षाि: 

उपरोक्त िें, जब पश्च अविविया ली जाती है, तो H+ (प्रोटॉन) NH4+ से OH- िें स्िानांतररत हो जाता ह।ै इस वस्िवत िें NH4+ ब्रोंस्टेड अम्ल के 

रूप िें कायथ करता ह ैजबवक OH- ब्रोंस्टेड क्षार के रूप िें कायथ करता ह।ै “अम्ल-क्षार युमि वजसिें केिल एक प्रोटॉन का अंतर होता ह,ै संयुमि 

अम्ल-क्षार युमि कहलाता ह।ै“ इसवलए, OH- को अम्ल H2O का संयुमिी क्षार कहा जाता ह ैऔर NH4+ को क्षार NH3 का संयुमिी अम्ल कहा 

जाता ह।ै  

अम्ल + क्षार ⇋ संयुमिी क्षार + संयुमिी अम्ल 

उदाहरण: CH3COOH + H2O ⇋ CH3COO- + H3O
+ 

अम्ल: CH3COOH, क्षार: H2O, संयुमिी अम्ल: H3O
+, संयुमिी क्षार: CH3COO- 

नोट: संयुमिी अम्ल, क्षार िें H+ आयन जोड़कर बनता ह,ै संयुमिी क्षार, अम्ल से H+ आयन हटाकर बनता ह।ै    

➢ लुईस अम्ल एवं क्षाि:  

अम्ल की लुईस पररिाषा िें कहा गया है वक यह एक ऐसी प्रजावत है वजसिें एक खाली कक्षक होता है और इसवलए, इसिें  एक अकेले इलेक्िॉन 

जोडे़ को स्िीकार करने की क्षिता होती ह।ै दसूरी ओर, लुईस- क्षार एक ऐसी प्रजावत है जो इलेक्िॉनों की एक अकेली जोड़ी रखती ह ैऔर 

इसवलए, इलेक्िॉन-जोड़ी दाता के रूप िें कायथ कर सकती ह।ै यह वसद्ांत अम्ल और क्षार की पररिाषा िें हाइड्रोजन परिाण ुको शाविल नहीं 

करता ह।ै  

• लुईस-अम्ल प्रकृवत िें इलेक्िोविवलक होते हैं जबवक लुईस क्षार िें न्यूवक्लयोविवलक गुण होते हैं। 

• लुईस अम्ल के उदाहरण: Cu2+, BF3,Fe3+। लुईस आधारों का उदाहरण: F-, NH3, और C2H4 (एविलीन)। 
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• एक लुईस अम्ल, लुईस क्षार से एक इलेक्िॉन जोड़ी को स्िीकार करता है, इस प्रविया िें एक सिन्िय सहसंयोजक बंधन बनाता ह।ै 

पररणािी यौवगक को लुईस एडक्ट के रूप िें जाना जाता ह।ै 

गुण:  इसके द्वारा कई यौवगकों को अम्ल या क्षार के रूप िें पररिावषत वकया जा सकता ह।ै हालाँवक, यह इन अम्लों और क्षारों की ताकत के बारे 

िें बहुत कि जानकारी प्रदान करता ह।ै  

सीमा: यह उन अम्ल-क्षार प्रवतवियाओ ंकी व्याख्या करने िें वििल रहता ह ैवजनिें सिन्िय सहसंयोजक बंधन का वनिाथण शाविल नहीं होता ह।ै 

➢ HSAB अवधािणा: इसे कठोर/िदृ ुअम्ल/क्षार अिधारणा िी कहते हैं।  इसका उद्देश्य लुईस अम्ल -क्षार प्रवतवियाओ ंके उत्पाद की पहचान 

करना ह ैवजनिें सबसे ज्यादा  वस्िरता ह।ै इस अिधारणा िें कहा गया ह ैवक: "िदृ ुअम्ल तेजी से प्रवतविया करते हैं और िदृ ुक्षार के साि िजबूत 

बंधन बनाते हैं, जबवक कठोर अम्ल तेजी से प्रवतविया करते हैं और कठोर क्षार के साि िजबूत बंधन बनाते हैं, अन्य सिी कारक सिान होते हैं।" 

िलू कायथ िें िगीकरण अवधकतर लुईस अम्ल के वलए प्रवतस्पधाथ करने िाले दो लुईस क्षार की  अविविया के वलए साम्यािस्िा  वस्िरांक पर 

आधाररत िा।  

कठोर अम्लों िें छोटे अत्यवधक आिेवशत धनायन और अणु होते हैं वजनिें कें द्रीय परिाण ुपर एक उच्च धनात्िक आिेश पे्रररत वकया जा सकता 

ह।ै कठोर अम्ल के उदाहरण: H+, Li+, K+, Ca2+, Al3+, Sn4+, BF3, BCl3, CO2, RCO+, SO3, RMgX, VO2
+, AlCl3.  

कठोर क्षाि अत्यवधक विद्युत ऋणात्िक और कि ध्रिुीकरण िाले होते हैं। कठोर क्षार, कठोर अम्लों के साि वस्िर यौवगक और संकुल बनाने के 

वलए अवधक तत्परता से प्रवतविया करते हैं। कठोर आधारों के उदाहरण: F-, OH-, NH3, N2H4, ROH, H2O, SO4
2-, PO4

3-, CO3
2-, 

CH3COO-  

िदृ ुअम्ल िें  कि आिेश िाले बडे़ धनायन और अण ुहोते हैं वजनिें अपेक्षाकृत उच्च ऊजाथ िाली आणविक कक्षाएँ होती हैं। िदृ ुअम्ल आसानी 

से ध्रिुीकरण योमय होते हैं। िदृ ुअम्ल के उदाहरण: Cs+, Cu+, Au+, Pt2+, Hg+, BH3, Br2, I2, RO+, quinones ।  

िदृ ुक्षारों िे वनम्न विद्युत ऋणात्िकता एिं उच्च ध्रिुीयता पाई जाती ह।ै िदृ ुक्षार के उदाहरण: H-, R-, CO, PR3, C6H6, SCN-, I-, S2- । 

ACID BASE 

Hard acid  Soft acid Hard base  Soft base 

Hydronium (H3O+) Mercury (CH3Hg+, Hg2+, 

Hg2
2+) 

Hydroxide (OH-) Hydride (H-) 

Alkali metals (Li+, Na+, K+) Platinum & palladium 

(Pt2+, Pd2+) 

Alkoxide (RO-) Thiolate (RS-) 

Titanium & chromium 

(Ti4+, Cr3+, Cr6+) 

Gold & silver (Au+, Ag+) Halogens (F-, Cl-) Halogens (I-) 

Boron trifluoride (BF3) Borane (BH3) Ammonia (NH3) Phosphine (PR3) 

Carbocation (R3C+) P-chloranil (C6Cl4O2) Carboxylate (CH3COO−) Thiocyanate (SCN-)  

Lanthanides (Ln3+) Bromine & iodine (Br2, I2) Carbonate (CO3
2-) Carbon monoxide 

(CO) 

Thorium, uranium (Th4+, 

U4+) 

 Hydrazine (N2H4)  Benzene (C6H6) 
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नोट:   

• बढती विद्युत ऋणात्िकता अम्लीय शवक्त को सकारात्िक रूप से प्रिावित करती ह।ै यवद कें द्रीय परिाण ुअत्यवधक विद्युत ऋणात्िक ह,ै तो यह 

इलेक्िॉन खींचता है, बंधन को ध्रिुीकृत करता ह,ै और अणु को अवधक वस्िर बनाता ह।ै लेवकन HCl, HF से अवधक अम्लीय ह।ै ऐसा इसवलए 

होता ह ै क्योंवक आितथ सारणी िें एक ही सिहू के तत्िों के वलए, बंधन शवक्त ध्रिुीय प्रकृवत पर हािी होती ह।ै उदाहरण के वलए, सिहू 17 

हाइड्राइड्स का अम्लता िि HF<HCl<HBr<HI ह।ै सिान अिवध के तत्िों के वलए, हालांवक ध्रिुीयता अम्लीय ताकत वनधाथररत करती ह।ै 

इसवलए आितथ 2 हाइड्राइड के वलए अम्लीय शवक्त िि CH4<NH3< H2O<HF ह।ै 

• काबोवक्जवलक अम्ल की ताकत काबोवक्सल सिहू से बंधे परिाणओु ंकी इलेक्िॉनों को िापस लेने की कुल शवक्त के आधार पर विन्न होती ह।ै 

जब प्रवतस्िापी सिूह िें इलेक्िॉन वनकालने की शवक्त अवधक होगी, तो अम्ल उतना ही िजबूत होगा। इलेक्िॉन वििोचन सिहू द्वारा अम्लीय 

शवक्त कि हो जाती ह।ै उदाहरण के वलए, (हालांवक सिी किजोर अम्ल हैं), CH3 सिहू िें H की तुलना िें कि इलेक्िॉन वनकालने की शवक्त ह।ै 

इसवलए CH3COOH, HCOOH की तुलना िें तुलनात्िक रूप से किजोर अम्ल ह।ै अम्लीय शवक्त का सही िि है- HCOOH > 

CH3COOH > CH3CH2COOH > CH3CH2CH2COOH  

  

Questions: 

1. Among the following, which one is not a 

Lewis-acid? [MPPSC SFS Main 2020]  

(a) BF3 

(b) SO3 

(c) CaO 

(d) Ag+ 

2. Which of the following is most acidic? 

[Raj ACF 2018] 

(a) CH4 

(b) NH3 

(c) H2O 

(d) HF 

3. Which of the following oxide of nitrogen 

is not acidic? [Raj ACF 2018] 

(a) N2O 

(b) N2O3 

(c) NO2 

(d) N2O5 

4. Which of the following is Lewis-base? 

[CGPSC ACF 2017] 

(a) Cu2+ 

(b) BF3 

(c) Ni 

(d) CO 
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5. Which of the following statement is 

correct? [CGPSC ACF 2017] 

(a) CH4 is more acidic than NH3 

(b) HF is more acidic than HI  

(c) HCl is more acidic than HBr  

(d) HF is more acidic than HCl  

(e) None of these  

6. Such substance which behaves as both 

acid and base are called [CGPSC ACF 

2017]  

(a) Strong acid  

(b) Weak acid  

(c) strong base  

(d) amphoteric substance  

(e) none of these  

7. Which one of the following species is 

amphoteric in nature? [CGPSC ACF 2020] 

(a) H3O+ 

(b) Cl- 

(c) HSO4
- 

(d) CO3
2- 

8. According to Bronsted – Lowry concept, 

acids are: [CGPSC ACF 2020] 

(a) Proton donors  

(b) Electron donors  

(c) Proton acceptors  

(d) Electron acceptors  

9. Conjugate base of HCO3
— is [CGPSC ACF 

2020] 

(a) H2CO3 

(b) CO3
2— 

(c) H+ 

(d) CO2 

10. Oxidation of which of the following 

substance will yield a stronger acid? [MH 

Forest service Main 2019] 

(a) H2CO3 

(b) HNO3  

(c) HIO 

(d) H4SiO4 

11. Which of the following is amphoteric in 

nature? [MPPSC SFM 2018] 

(a) H2O  

(b) HCl 

(c) NaOH 

(d) HNO3 

12. According to Lewis concept of acid – 

bases, Lewis-acid are [MPPSC SFM 2018] 

(a) Proton accepters  

(b) Proton donors  

(c) Electron pair accepters  

(d) Electrons pair donor  

13. Which among the following is strongest 

acid? [MPPSC SFM 2018]  

(a) HCOOH  

(b) CH3COOH  

(c) CH3CH2COOH  

(d) CH3CH2CH2COOH  

14. which of the following is not a soft base? 

[MPPSC SFM SP 2019]  

(a) S-2 

(b) I— 

(c) CO3
2- 

(d) SCN- 

15. Which of the following is/are examples of 

oxoacids? [MPPSC SFM SP 2019]   

(a) Hypochlorous acid  

(b) Hydrochloric acid  

(c) Both (a) and (b)  

(d) None of these  

16. H2O and CO2 are? [MPPSC SFM SP 2019]   

(a) Hard acid and hard base  

(b) Soft acid and hard base  

(c) Soft acid and soft base  
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(d) Hard base and soft acid  

17. Which statement is not correct? [MPPSC 

SFS Main 2021]  

(a) Acids are sour in taste and change 

the colour of blue litmus to red  

(b) Acids are sour in taste and change 

the colour of red litmus to blue  

(c) Bases are bitter and change the 

colour of red litmus to blue  

(d) Litmus is a natural indicator  

 

 

 

Answer Key 

1. c 2. d 3. a 4. d 5. e 6. d 7. c 8. a 9. b 10. b 11. a 12. c 

13. a 14. c 15. c 16. c 17. b        
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3.5    परिचय: 

pH को हाइड्रोजन (H+) आयन सांद्रता के ऋणात्िक लघगुणक के रूप िें पररिावषत वकया गया ह।ै दसूरे शब्दों िें, हाइड्रोवनयि आयन सांद्रता को 

लघगुणक पैिाने पर व्यक्त वकया जाता है वजसे पीएच स्केल के रूप िें जाना जाता ह।ै चूँवक सिी अम्ल और क्षार एक ही रासायवनक यौवगक के साि एक 

ही दर से प्रवतविया नहीं करते हैं। कुछ बहुत तीव्र प्रवतविया करते हैं, कुछ िध्यि, जबवक कुछ कोई प्रवतविया नहीं वदखाते हैं। इसे और अम्ल और क्षार 

की शवक्त को वनधाथररत करने के वलए, हि एक सािथिौविक संकेतक का उपयोग करते हैं और वजसे pH कहा जाता ह।ै  

पीएच स्केल लॉगररदविक है, वजसका अिथ ह ैवक पूणाांक िान िें िवृद् या किी से सांद्रता दस गुना तक बदल जाती ह,ै उदाहरण के वलए 3 का पीएच 4 

के पीएच की तुलना िें दस गुना अवधक अम्लीय होता है और 5 के पीएच की तुलना िें सौ गुना अवधक अम्लीय होता है।  इसी प्रकार, 11 का pH, 10 

के pH से दस गुना अवधक क्षारीय होता ह।ै  

  3.6    खोज: 

1909 िें, सोरेनसेन ने अम्लता और क्षारकता को व्यक्त करने के एक तरीके के रूप िें पीएच की अिधारणा पेश की । पीएच की गवणतीय 

अविव्यवक्त: 

pH = -log10[H
+] 

और  [H+] = 10-pH 

इसी प्रकार, pOH : 

pOH = -log[OH-] 

अब, 298K पर, पानी का आयवनक उत्पाद Kw इस प्रकार वदया जा सकता ह:ै 

Kw = [H+][OH-] = 10-14 

दोनों ओर का ऋणात्िक लघगुणक लेने पर: 

-log Kw = -log[H+.OH-] =-log10-14 

Or     pKw = -log[H+] – log [OH-] = 14      [log1010 = 1] 

         pKw = pH + pOH=14 

  3.7    अम्ल व क्षािों का pH:  

किरे के तापिान पर 0 से 7 से कि पीएच िान िाले विलयन को 

अम्लीय और 7 से अवधक से लेकर 14 तक पीएच िाले विलयन को 

क्षारीय विलयन कहा जाता ह।ै वजन विलयनों का pH िान 7 होता ह ैउन्हें 

उदासीन विलयन कहा जाता है 

अम्लीय  उदासीन  क्षारीय  

7 से कि  7  7 से ज्यादा  

 

 

pH Scale 
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•  विलयन िें (0) pH = प्रबल अम्ल  

• विलयन िें (14) pH = प्रबल क्षार  

  3.8    शुद्ध पानी का pH जब तापमान बढ़ाया जाए: 

जैस-ेजैसे तापिान बढता है, पानी के वियोजन की वडग्री बढ जाती ह।ै इस प्रकार, पानी अवधक [H+] आयन देने के वलए वियोवजत हो जाता है, इसवलए 

इसका pH कि हो जाता ह।ै हालाँवक, पानी की प्रकृवत उदासीन रहती ह,ै िले ही उसका पीएच बदल जाए। इवसलए 1000C पर, pH 7 के बजाय 6.14 

उदासीन वबंद ुहोता ह।ै  

नोट:  

• प्रबल अम्ल या क्षार का पीएच तापिान पर वनिथर नहीं करता ह।ै  

• आयनीकरण िें िवृद् के कारण एिं तापिान िें िवृद् के साि दबुथल अम्ल का pH कि हो जाता ह।ै 

• दबुथल क्षार का पीएच आयनीकरण या [OH-] सांद्रता िें िवृद् के कारण तापिान िें िवृद् के साि बढता ह।ै   

नोट: वियोजन वस्िरांक: रसायन विज्ञान िें एक अम्ल वियोजन वस्िरांक, (वजसे अम्लता वस्िरांक, या अम्ल -आयनीकरण वस्िरांक के रूप िें िी जाना 

जाता ह)ै विलयन िें अम्ल की ताकत का एक िात्रात्िक िाप ह।ै यह एक रासायवनक अविविया के वलए साम्यािस्िा वस्िरांक ह:ै  

HA ⇌ H+ + A- 

रासायवनक प्रजावत HA एक एवसड ह ैजो A-, अम्ल  के संयुमि क्षार और एक हाइड्रोजन आयन, H+ िें विघवटत हो जाता ह।ै तंत्र को साम्यािस्िा िें तब 

कहा जाता है जब इसके घटकों की सांद्रता सिय के साि न बदले, क्योंवक आगे और पीछे दोनों अविवियाएं एक ही दर पर हो रही हैं।  

तब वियोजन वस्िरांक: Ka = 
[𝑯+][𝑨−]

𝑯𝑨
  

  3.9    pH के कुछ उदाहिण:  

(1) Calculate the pH of a 0.200M HCl solution? 

हल: चूंवक एचसीएल विलयन प्रबल अम्ल होते हैं, इसवलए हि पहले से ही 7 से कि पीएच की उम्िीद कर सकते हैं।  

From the formula: 

 pH = - log[H+] 

   = -log(0.200) 

pH = 0.70 …………. Ans.  

(2) What is the hydrogen ion concentration of a solution that has a pH of 4.30? 

Solve:  pH = -log[H+]  

4.30 = -log[H+] 

So, [H+] = 10-4.30           [ H+ = 10-pH] 

[H+] = 5.01 x 10-5 M…………………….Ans.  

(3) The concentration of hydrogen ion in a sample of soft drink is 3.8 x 10-3M, what is its pH & pOH?  

Solve: pH =-log[H+]  

= -log(3.8 x 10-3) 

= -[log(3.8) + log(10-3)      [log(m.n)=log m+log n] 
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= -log3.8 – log10-3 

= -0.58 + 3 

pH = 2.42………Ans. 

(4) Calculate the pOH of a solution with [OH-] concentration of 5.23 x 10-5 M? 

Solove: pOH = -log [OH-] 

=-log(5.23 x 10-5) 

= 4.20…………… Ans.  

(5) What is the pOH of a solution that has a [H+] of 0.100M HCl?  

हल:पहले pH िान की गणना करें और विर उसका उपयोग pOH की गणना करने के वलए करें: 

So, pH = -log[H+] 

pH =-log[0.100] =1 

Now, we know 

pH + pOH = 14 

pOH = 14 -1 

(6) Calculate the pH and pOH of a solution having [H+] concentration of 10-2M? 

Solve: As we know  

[H+] = 10-2 

And pH =-log[H+] =-log [10-2] 

pH = 2log10 

pH = 2            [log10= 1] 

Now, pH + pOH = 14 

So, pOH = 14-2 

pOH = 12……... Ans. 

(7) Calculate the pOH of 0.1N NaOH solution? [CG ACF 2017] 

Solve: NaOH → Na+ +   OH_ 

Since, [OH-] = 0.1N 

pOH = -log[OH-] 

=-log[10-1]           [0.1 = 10-1 = 1/10] 

pOH = 1                   

Now, pH + pOH = 14,  

pH = 14 – 1 = 13…………….Ans. 

(8) Calculate the pH of a 1.0 x 10-8 M solution of HCl?  

हल: जैसा वक हि जानते हैं वक अम्लीय विलयन का पीएच िान 7 से नीचे होता ह।ै लेवकन इस प्रश्न िें यवद हि लघगुणकीय सूत्र लागू करते हैं, तो 

हिें उिर के रूप िें 8 विलता है, जो पूरी तरह से गलत ह।ै इसवलए pH और pOH दोनों के वलए उिर 7 होगा। 

नोट:  

• यवद [H+] अम्ल की सांद्रता 10-7 से कि ह,ै और  
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• यवद [OH-] क्षार की सांद्रता  10-7 से कि है 

तो विर पीएच हिेशा 7 वलया जाएगा।  

(9) Calculate the pH & pOH of 10-3M H2SO4 solution?  

हल: यहां H2SO4 की िोलरता दी गई ह,ै इसवलए, प्रश्न हल करते सिय हि इसे ध्यान िें रखेंगे ।  

1 H2SO4 →    2H+   + 1SO4
-2 

10-3M        2 x 10-3M      10-3M  

अब, पीएच की गणना करते सिय, हि [H+] की सांद्रता 2 x 10-3 के रूप िें लेते हैं क्योंवक [H+] आयन िें 2 िोल हैं। 

pH =-log [H+] 

= -log[2 x 10-3]              [log(m x n) = logm+ logn ] 

= -log2 – log10-3                      [log10=1]  

= -0.3010 +3 

pH = 2.7 ……….Ans. 

And pH + pOH = 14  

pOH = 14 – 2.7 

pOH = 11.3……….Ans.  

(10) Calculate the pH of 0.001 M barium hydroxide, assuming that it is completely ionized?  

हल: Ba(OH)2 पानी िें इस प्रकार आयवनत होता ह:ै  

Ba(OH)2 ⇆ Ba2+ + 2OH- , चूँवक यह पूरी तरह से आयवनत ह,ै बेररयि हाइड्रॉक्साइड का एक िोल, 2 िोल OH- आयन देता है 

Therefore, [OH-] = 2 × 0.001 = 0.002M 

Now formula [H3O
+] = 

𝐾𝑤

[𝑂𝐻−]
 = 
1×10−14

0.002
 = 5×10-12 

Now, pH = ─log[H3O
+] = ─log[5×10-12]  

pH = ─ (log5 + log 10-12) 

= ─ (0.699-12) = 11.30 …..Ans  

नोट: सिवििि वबंद:ु यह िह पीएच ह ैवजस पर एक अण ुिें कोई शुद् विद्युत आिेश नहीं होता ह ैया विद्युत रूप से तटस्ि होता ह।ै सिवििि 

वबंद ुको दशाथने के वलए िानक नािकरण pH(I) ह।ै                                                                                
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Questions: 

1. Calculate the pH of 0.001 M barium 

hydroxide, assuming that it is completely 

ionized. Among the following, choose the 

correct answer: [MPPSC SFS Main 2020]  

(a) 11.0 

(b) 11.3 

(c) 12.0  

(d) 12.5 

2. The pH of 0.1 N NaOH solution is [CGPSC ACF 

2017] 

(a) 0.1 

(b) 13.9  

(c) 1 

(d) 13  

(e) None of these  

3. The pH of pure water is changed on addition 

of CH3COONa. It is [CGPSC ACF 2017] 

(a) ˃ 7 

(b) ˂ 7  

(c) Equal of 7  

(d) All of them correct 

(e) None of these  

4. The pH at which there is no net charge on the 

protein molecules is [Raj ACF 2018] 

(a) Isoelectric point  

(b) Neutralization pH  

(c) Acidic pH  

(d) Basic pH  

5. The hydrogen ion concentration in our 

stomach due to abundant HCl present in 

gastric juice is 0.01 mol/L.  The pH of gastric 

juice is [Raj ACF 2018]  

(a) 1 

(b) 0.01  

(c) 2 

(d) 14  

6. The pH of 0.1 M solution of weak monoprotic 

acid 4.0, The dissociation constant of acid is 

[CG Vyapam RFO 2021] 

(a) 1 x 10-10 

(b) 1 x 10-4 

(c) 1 x 10-7 

(d) 1 x 10-5 

7. The pH of 0.05 molar solution of sulphuric 

acid is [CGPSC ACF 2020] 

(a) 1 

(b) 0 

(c) 4 

(d) 2 

8. What is pH of 10-4M NaOH solution? [MPPSC 

SFM 2018] 

(a) 4 

(b) 10  

(c) 7 

(d) 12 

9. Calculate the pH of an aqueous ammonia 

solution that has OH—concentration of 1.9 x 

10-3M? [MPPSC SFM SP 2019]   

(a) 11.28  

(b) 9.28  

(c) 7.28  

(d) 5.29  

10. The pH value of 0.02M NaOH solution will be 

[MPPSC SFS Main 2019] 

(a) 05  

(b) 09 

(c) 02 

(d) 12  

 

Answer Key 

1. b 2. d 3. a 4. a 5. c 6. c 7. a 8. b 9. a 10. d 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

पाठ्यक्रम: जल: गुण और उपयोग, कठोर और शीतल जल, भारी जल; [वाशशिंग सोडा, बेशकिं ग सोडा, ब्लीश िंग पाउडर, प्लास्टर ऑफ पेररस, शजप्सम] 

की तैयारी, गुण और उपयोग; शिमााण सामग्री:  िूा, सीमेंट, कािं , स्टील  

  4.1    जल: 

• परिचय:  

जल, पथृ्वी पर सबसे प्र रु और आवश्यक पदार्ा है, अक्सर इसके महत्व की अवहलेिा की जाती ह।ै  शफर भी इसके गुण वास्तव में उल्लेखिीय 

हैं और जीवि को  लायमाि रखिे में महत्वपूणा भशूमका शिभाते हैं। इसका रासायशिक सूत्र H2O ह।ै जल के एक अण ुमें दो हाइड्रोजि परमाण ु

सहसिंयोजक रूप से एक ऑक्सीजि परमाण ुसे जुडे होते हैं। जल के अण ुकी सिंर िा अरैशखक होती ह।ै पथृ्वी का 71% शहस्सा जल से शिरा है 

और मािव शरीर का 65% शहस्सा जल से बिा ह।ै  

• भौतिक गुण:  

जल एक रिंगहीि एविं स्वादहीि तरल ह।ै  इसके अणओु िं में व्यापक हाइड्रोजि 

बिंधि होते हैं शजसके पररणामस्वरूप इसके उच्  गलिािंक और क्वर्िािंक होते 

हैं। अन्य तरल पदार्ों की तुलिा में, जल में शवशशष्ट ऊष्मा, तापीय  ालकता, 

पषृ्ठ तिाव, शिध्रवु आिणूा आशद अशधक होते हैं। जल एक उत्कृष्ट शवलायक है, 

और इसशलए यह  याप य के शलए आवश्यक आयिों और अणओु िं के पररवहि 

में मदद करता ह।ै इसमें  वाष्पीकरण की उच्  गुप्त ऊष्मा होती उच्  होती है, जो 

शरीर के तापमाि को शियिंशत्रत करिे में मदद करती ह।ै  

• िासायतिक गुण:  

(1) उभयधमी प्रकृति:  

जल अम्ल और क्षार दोिों के रूप में काया कर सकता है, इसीशलए इसे उभयधमी कहा जाता ह।ै 

अम्लीय प्रकृशत: 

H2O(l) + NH3(aq) ⇌ NH4
+(aq) + OH-(aq)  

क्षारीय प्रकृशत: 

H2O(l) + H2S(aq) ⇌ H3O
+(aq) + HS-(aq)  

(2) िेडॉक्स अतभतक्रया :  

शवद्युत धिात्मक तत्व जल को हाइड्रोजि अण ुमें अप शयत कर देता ह ैऔर इसे अप यि कहते हैं। 

 

 

CHAPTER 
 

4 

 

CHEMICAL COMPOUNDS 

जल के उच्  क्वर्िािंक होिे के दो कारण हैं – 

• हाईड्रोजेि बिंध का शिमााण, शजसमें 'अशतररक्त' बिंध 

को तोडिे के शलए अशधक ऊजाा की आवश्यकता 

होती ह।ै 

• वैि डेर वाल्स बलों में वशृि, शजसके पररणामस्वरूप 

हमें जल को उबालिे, या तरल अवस्र्ा से वाष्प 

अवस्र्ा में बदलिे के शलए अशधक तापमाि की 

आपूशता करिे की आवश्यकता होती ह।ै 

 



MPPSC | 2024 

© Hornbill classes                                  07223970423                            Hornbillclasses@gmail.com 
32 

उदाहरण: 2H2O(l) + 2Na(s) → 2NaOH(aq) + H2(g)  

प्रकाश सिंशे्लषण प्रशिया के दौराि, जल O2 में ऑक्सीकृत हो जाता ह।ै  इस प्रकार  जल का ऑक्सीकरण और अप यि दोिों हो सकता ह।ै 

(3) जल अपघटि:  

जल अपिे परावैद्युत शस्र्रािंक के कारण बहुत मजबूत जलयोजि प्रवशृि होती ह,ै शजससे यह कई आयशिक यौशगकों को िोल देता ह।ै कुछ 

सहसिंयोजक और प्रशतशष्ठत यौशगकों को जल में शवयोशजत शकया जा सकता ह।ै  

(4) जल की तिलेयिा:  

जल को सावाभौशमक शवलायक के रूप में वशणात शकया जाता ह।ै इसका कारण रासायशिक सिंर िा के सार्-सार् इसका उच्  पारवैद्युत -

शस्र्रािंक ह।ै  

रासायशिक सूत्र   H2O  

क्वर्िािंक   99.980C (373K) 

गलिािंक   0.000C (273K) 

जालक आकृशत   षटकोणीय→ (वायुमिंडलीय दाब पर बफा ) 

pH माि  7 

 ालकता   शिु जल, शवद्युत का बुरा  ालक होता है  

शवलेयता शस्िग्ध और सुगिंशधत हाइड्रोकाबाि और ईर्र में खराब 

शवलेय । 

एमाइि, कीटोि, अल्कोहल, काबोशक्सलेट में बेहतर 

शवलेय । 

ब्रोमीि, एशर्ल एसीटेट, डायर्ाइल ईर्र के सार् 

आिंशशक शवलेय ।  

 

 

➢ कठोि  जल:   

डब्ल्यूए ओ के अिुसार, 60 - 120 शमलीग्राम/लीटर सािंद्रता वाला कैशल्शयम काबोिेट युक्त जल मध्यम रूप से कठोर होता है, 120 - 180 

शमलीग्राम/लीटर सािंद्रता वाला जल कठोर होता ह ैऔर इससे अशधक मात्रा वाला जल बहुत कठोर होता ह।ै कैशल्शयम, मैग्िीशशयम और उिके 

सल्फेट, काबोिेट, बाइकाबोिेट जैसे खशिजों की उपशस्र्शत जल की कठोरता में वशृि करती ह।ै कठोर जल को शिम्ि में शवभाशजत शकया जा 

सकता ह:ै  

1) अस्र्ाई कठोर जल:  

शजस जल में कैशल्शयम और मैग्िीशशयम के काबोिेट और बाइकाबोिेट होते हैं उसे अस्र्ायी कठोर जल कहा जाता ह।ै इसे क्षारीय 

कठोरता के रूप में भी जािा जाता ह ैऔर इसे, जल को उबालकर और/या क्लाका  की शवशध से आसािी से हटाया जा सकता ह।ै  

2) स्र्ाई कठोर जल: 

वह जल शजसमें कैशल्शयम और मैग्िीशशयम के क्लोराइड और सल्फेट होते हैं, स्र्ाई कठोर जल कहलाता ह।ै  इसे गैर-क्षारीय कठोरता के 

रूप में भी जािा जाता ह ैऔर इसे शिम्ि तरीकों से हटाया जा सकता ह:ै 

❖ वाशशिंग सोडा िारा उप ार (Na2CO3)  

❖ कैल्गॉि शवशध  
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❖ ऑयि शवशिमय शवशध  

❖ सिंशे्लषण राल शवशध  

➢ मृदु जल: इसे कैशल्शयम और मैग्िीशशयम के शवपरीत; कम मात्रा में खशिज युक्त जल के रूप में पररभाशषत शकया जाता ह।ै शिु जल या वषाा जल 

को मदृ ुजल मािा जाता है । 

कठोि एिं मृदु जल मे अंिि:  

कठोि जल मृदु जल 

यशद जल में खशिजों की उच्  सािंद्रता होती ह,ै तो इसे कठोर जल कहा 

जाता ह ै। 

यशद जल में मैग्िीशशयम, कैशल्शयम जैसे खशिजों की कम सािंद्रता होती 

ह ैतो इसे मदृ ुजल कहा जाता ह।ै 

कठोर जल झाग िहीं बिाता ह,ै और यह धलेु हुए बतािों के सूखिे के 

बाद उि पर दाग छोड देता ह।ै 

मदृ ुजल झाग बिाता ह,ै और यह सूखिे के बाद बतािों पर कोई दाग 

िहीं छोडता ह।ै 

साबुि कठोर जल के शवरुि प्रभावी िहीं ह।ै साबुि मदृ ुजल के शवरुि प्रभावी ह।ै 

कठोर जल त्व ा, बालों पर दषु्प्रभाव डाल सकता है, और  इसके 

कारण बाल और त्व ा शषु्क हो सकते हैं। 
मदृ ुजल से त्व ा, बालों पर कोई दषु्प्रभाव िहीं पडता ह।ै 

जब  िूा पत्र्र,  ाक और अन्य  ट्टािों से जल बहता ह ैतो कठोर 

जल बिता ह।ै 

आयि शवशिमय रेशजि के ऊपर कठोर जल प्रवाशहत करिे से मदृ ुजल 

बिता ह।ै 

कठोर जल का एक शवशशष्ट स्वाद होता है, और यह भारी मशीिरी, 

बॉयलर और अन्य उपकरणों के शलए उपयुक्त िहीं होता ह।ै 

मदृ ुजल को साधारण स्वाद के शलए जािा जाता ह ैऔर यह मशीिरी, 

बॉयलर आशद के शलए व्यापक रूप से प्रयोग शकया जाता ह।ै 

कठोर जल खशिजों से भरपूर होता ह,ै इसशलए इसमें मखु्य रूप से 

मैग्िीशशयम और कैशल्शयम जैसे खशिज होते हैं। 

मदृ ुजल खशिजों से भरपूर िहीं होता ह।ै इसमें मखु्यतः सोशडयम आयि 

होते हैं। 

उदाहरण: कुओिं में पाया जािे वाला जल, भजूल उदाहरण: वषाा जल 

 

➢ भािी जल (D2O):  

भारी जल की खोज 1931-32 में उरे (Urey)  और उिके सहकशमायों िे की र्ी। 

यह एक यौशगक ह ैजो ऑक्सीजि और ड्यूटेररयम (हाइड्रोजि का एक भारी समस्र्ाशिक) से शमलकर बिा ह।ै भारी जल को ड्यूटेररयम ऑक्साइड 

भी कहा जाता ह ैऔर इसे रासायशिक सूत्र D2O िारा शिरूशपत शकया जाता ह।ै  

• भौतिक गुण:  

❖ एसटीपी (मािक ताप एविं दाब) पर भारी जल रिंगहीि शदखता ह।ै 

❖ कमरे के तापमाि पर, यह गिंधहीि तरल के रूप में मौजूद होता ह।ै 

❖  ूिंशक D2O का िित्व H2O के िित्व से लगभग 11% अशधक ह,ै इसशलए ड्यूटेररयम ऑक्साइड से बिा बफा  का टुकडा सामान्य 

जल में डूब जाता ह।ै  

❖ यह सामान्य जल के सार् शमशित होिे पर एक समािंगी शमिण बिाता ह।ै  
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• िासायतिक गुण:  

❖  शदए गए तापमाि पर D2O िमूिे में D+ आयि की सािंद्रता आमतौर पर H2O िमूिे में H+ आयि की सािंद्रता से कम होती ह।ै 

❖ हाइड्रोजि के समस्र्ाशिक अपिे परमाण ुद्रव्यमाि में अिंतर के कारण शवशभन्ि रासायशिक व्यवहार प्रदशशात करते हैं।  

• तिमााण तितध:    

क्षार युक्त पािी के लिंबे समय तक शवद्युत अपिटि िारा भारी जल बिाया जाता ह।ै 

❖ शवद्युत अपिट्य: NaOH युक्त पािी 

❖ कैर्ोड: स्टील का पात्र  

❖ एिोड: छेद वाली शिकल शीट  

• उपयोग:  

❖ इसका उपयोग ड्यूटेररयम के शिमााण में शकया जाता ह।ै 

❖ इसका उपयोग परमाण ुररएक्टर में न्यूट्रॉि को धीमा करिे के शलए मिंदक के रूप में शकया जाता है, ताशक न्यूट्रॉि U
238 के बजाय 

U235 के सार् प्रशतशिया कर सकें ।  

 

4.2   धािि सोडा (सोतडयम कार्बोिेट):  

धावि सोडा एक रासायशिक यौशगक ह ैशजसका सूत्र Na2CO3.10H2O ह।ै यह सोशडयम काबोिेट का एक अकाबाशिक हाइडे्रट ह।ै इसे सोशडयम 

युक्त शमट्टी में उगिे वाले पौधों से शिकाला गया र्ा, इसशलए इसका िाम सोडा ऐश 

पडा। यह सफेद शिस्टलीय ठोस और धातु काबोिेट ह ैजो पािी में िलुिशील ह।ै  

• Na2CO3 → सोडा एश (शिजाल सोशडयम काबोिेट) 

• Na2CO3.H2O → शिस्टल काबोिेट  

• Na2CO3.7H2O → हपे्टा हाइडे्रट सोशडयम काबोिेट  

तिमााण तितधयााँ:  

(1) साल्िे तितध:   

इस प्रशिया के शवशभन्ि  रण शिम्ि हैं:   

• ब्राइि का शुशिकरण:  

सामान्य िमक के अत्यशधक सािंशद्रत िोल को ब्राइि शवलयि  के रूप में जािा जाता ह।ै अवक्षेपण प्रशिया िारा ब्राइि की कैशल्शयम, 

मैग्िीशशयम जैसी अशशुियााँ दरू हो जाती हैं। शिस्पिंदि के बाद अमोशिया टावर में ब्राइि को अमोशिया के सार् शमलाया जाता है और 

टावर ठिंडा हो जाता ह।ै   

• सोशडयम बाइ-काबोिेट का शिमााण:  

काबोिेट टॉवर में, काबाि डाइऑक्साइड को अमोशियाकृत ब्राइि शवलयि  से गुजारा जाता ह।ै 

NH3(aq) + CO2(g) + Nacl(aq) + H2O → NaHCO3(s) + NH4Cl(aq)   

िोट: ब्लैक एश अशुि सोशडयम काबोिेट ह ैजो ले-

ब्लैंक शवशध में उत्पाशदत होती ह ैजब साल्ट केक को 

कोक िारा अप शयत  शकया जाता ह।ै  

(Na2CO3 + CaS = ब्लैक एश) 

Na2SO4   + 2C → Na2S + 2CO2 

(साल्ट केक) + (कोक)    

Na2S + CaCO3 → Na2CO3 + CaS 
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• सोशडयम काबोिेट का शिमााण:  

सोशडयम काबोिेट प्राप्त करिे के शलए सोशडयम बाइकाबोिेट को 3000C तक गमा शकया जाता ह।ै  

2NaHCO3   
∆
→    Na2CO3 + CO2 + H2O 

             शिजाल सोशडयम काबोिेट (सोडा एश)  

Na2CO3 + 10H2O → Na2CO3 .10H2O (धावि सोडा)   

• अमोशिया की प्राशप्त:  

अमोशियम क्लोराइड (NH4Cl) के शवलयि को कैशल्शयम हाइड्रॉक्साइड के सार् उप ाररत करके अमोशिया को पुिः प्राप्त शकया जा 

सकता ह।ै इस अमोशिया का उपयोग शफर से सॉल्वे प्रशिया में शकया जाता ह ैऔर कैशल्शयम क्लोराइड उप-उत्पाद के रूप में प्राप्त शकया 

जाता ह।ै  

2NH4Cl + Ca(OH)2 → 2NH3 + CaCl2 + 2H2O  

(2) तिद्युि अपघटि प्रतक्रया: 

इस प्रशिया में शवद्युत प्रवाह के माध्यम से िोल में मौजूद शकसी यौशगक को उसके तत्वों में तोडिे का उपयोग रासायशिक पररवताि लािे के 

शलए शकया जाता ह।ै सोशडयम हाइड्रॉक्साइड (NaOH) का इलेक्ट्रोशलशसस हमें सोशडयम काबोिेट देता ह।ै इस प्रशिया का उपयोग िेल्सि 

सेल में शकया जाता ह।ै   

2NaOH + CO2 → Na2CO3 + H2O  

गुणधमा:  

(i) भौतिक:  

➢ यह एक सफेद शिस्टलीय ठोस ह।ै 

➢ यह एक मोिोहाइडे्रटेड िमक ((Na2CO3.H2O), शिजाल िमक, हपे्टाहाइडे्रट और शडकाहाइडे्रट के रूप में मौजूद ह।ै  

➢ यह ऊष्मा के सार् पािी में िलुिशील है और जल अपिटि के कारण क्षारीय प्रकृशत शदखाता ह।ै  

Na2CO3 + 2H2O → 2NaOH + H2CO3  

(ii) िासायतिक:  

➢ इसका उच्  गलिािंक 851
0C होता ह।ै 

➢ शसशलका के सार् प्रशतशिया: 

Na2CO3 + SiO2 → Na2SiO3(Sodium silicate) + CO2 ↑ 

➢ CO2 के सार् प्रशतशिया:   

Na2CO3 + CO2 + H2O → 2NaHCO3 (sodium Bicarbonate)  

➢ कठोर जल की अशशुियों के सार् प्रशतशिया:  

Na2CO3 + CaSO4 → CaCO3 + Na2SO4  

➢ यह शफिोलफरे्शलि के सार् गुलाबी रिंग और शमर्ाइल ऑरेंज के सार् पीला रिंग देता ह।ै 

➢ सोशडयम काबोिेट के जलीय िोल की  प्रकृशत क्षारीय होती ह,ै क्योंशक जब इसे पािी में िोला जाता है, तो यह जल-अपिशटत हो जाता 

ह ैऔर एक मजबूत क्षार (सोशडयम हाइड्रॉक्साइड) और एक कमजोर अम्ल (काबोशिक एशसड) बिाता ह।ै  
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Na2CO3 + 2H2O → H2CO3 + 2NaOH       

उपयोग: 

➢ सोशडयम काबोिेट का उपयोग उद्योगों और िरों में सफाई एजेंट (अशभकताा) के रूप में शकया जाता ह।ै 

➢ इसका उपयोग कािं , सोशडयम शसशलकेट, कागज, काशस्टक सोडा, साबुि, पाउडर के शिमााण में होता ह।ै 

➢ यह लॉन्ड्री में सबसे महत्वपूणा अशभकमाकों में से एक ह,ै इसीशलए इसे वाशशिंग सोडा कहा जाता ह।ै 

➢ पेट्रोशलयम और कपडा उद्योग में।  

  4.3    रे्बतकंग सोडा (सोतडयम हाईड्रोजेि कार्बोिेट):  

सोशडयम बाइकाबोिेट शजसे बेशकिं ग सोडा के रूप में भी जािा जाता है, एक रासायशिक यौशगक ह ैशजसका सूत्र NaHCO3 और IUPAC पदिाम 

सोशडयम हाइड्रोजि काबोिेट ह।ै एक सोशडयम धिायि (Na+) और एक बाइकाबोिेट आयि (HCO3
-)शमलकर इसे बिाते हैं। यह एक सफेद 

शिस्टलीय पदार्ा ह ैजो आमतौर पर महीि पाउडर के रूप में पाया जाता ह।ै इसका स्वाद र्ोडा िमकीि और क्षारीय होता है।   

तिमााण तितधयााँ: 

❖ सॉल्वे प्रशिया का उपयोग औद्योशगक रूप से सोशडयम बाई-काबोिेट के उत्पादि के शलए शकया जाता ह।ै इस प्रशिया में कच् े माल के रूप 

में काबाि डाइऑक्साइड, पािी, अमोशिया और ब्राइि शवलयि  (सािंशद्रत रूप में) का उपयोग शकया जाता ह।ै  

CO2 + H2O + NH3 + NaCl → NaHCO3   + NH4Cl  

आगे इसी प्रशिया के िारा सोशडयम काबोिेट प्राप्त शकया जा सकता ह।ै   

❖ प्रयोगशाला शवशध: प्रयोगशाला में सोशडयम बाइकाबोिेट का उत्पादि सोशडयम काबोिेट िारा शकया जाता ह।ै 

Na2CO3 + CO2 + H2O → 2NaHCO3  

गुणधमा:  

❖ यह एक सफेद, गिंधहीि, शिस्टलीय ठोस ह।ै 

❖ यह ज्वलिशील िहीं है. 

❖ पाउडर धलू शवस्फोटक िहीं ह.ै 

❖ इसका गलिािंक 500C होता ह।ै 

❖ यह शमर्ाइल ऑरेंज के सार् पीला रिंग देता ह ैऔर फेिोल्फरे्शलि के सार् कोई रिंग िहीं देता ह।ै 

❖ सोशडयम हाइड्रॉक्साइड जैसे क्षारों के सार् शिया करके यह काबोिेट बिाता है।  

NaHCO3 + NaOH → Na2CO3 + H2O  

❖ शविेगर मे उपशस्र्त एसीशटक अम्ल से शिया करिे पर यह सोशडयम एसीटेट, जल और काबाि डाईऑक्साइड देता ह।ै:  

NaHCO3 + CH3COOH → CH3COONa + H2O + CO2 

उपयोग: 

❖ पेट में अम्लता को कम करता ह,ै इसशलए इसका उपयोग एिंटाशसड के रूप में भी शकया जाता ह।ै 

❖ बेशकिं ग उद्योग में उपयोग शकया जाता है क्योंशक इसके सार् काबाि डाइऑक्साइड उत्पन्ि होता ह ै(NaHCO3 के अपिटि के कारण) जो 

आटे को फूलिे में मदद करता ह।ै  
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❖ इसका उपयोग ईयरड्रॉप्स, कॉस्मेशटक और व्यशक्तगत देखभाल उत्पादों में शकया जाता ह।ै 

❖ काबाि डाइऑक्साइड के उत्पादि के शलए। 

❖ साबुि का झाग बििे के कारण अशग्िशामक यिंत्रों में उपयोग शकया जाता ह।ै 

❖ कीटिाशक के रूप में काया करता ह।ै 

❖ धोिे की प्रशिया में, पािी मदृकुताा के रूप में उपयोग शकया जाता ह।ै 

❖ ज्वरयुक्त पेय पदार्ा बिािे में उपयोग शकया जाता ह।ै  

❖ इसका उपयोग पेंट और जिंग को हटािे की प्रशिया में शकया जाता ह,ै शजसे सोडा ब्लाशस्टिंग (सफाई एजेंट) कहते हैं।  

❖ इसका उपयोग माउर्वॉश जैसे व्यशक्तगत स्वच्छता उत्पादों में शकया जाता है क्योंशक यह बैक्टीररया के शखलाफ प्रभावी ह।ै 

रे्बतकंग सोडा एिं रे्बतकंग पाउडि मे अंिि: 

रे्बतकंग सोडा रे्बतकंग पाउडि 

इसमे केवल एक िटक पाया जाता है- सोशडयम बाईकाबोिेट।  
इसमें बाइकाबोिेट (आमतौर पर बेशकिं ग सोडा), और एशसड लवण सशहत 

कई सामशग्रयािं शाशमल हैं। 

इसमें मोिोकैशल्शयम फॉस्फेट िहीं होता ह।ै 

इसमें मोिोकैशल्शयम फॉस्फेट होता है, जो गीला और गमा करिे पर 

NaHCO3 के सार् प्रशतशिया करता ह।ै  

यह अम्लों के सार् तुरिंत प्रशतशिया करता ह।ै अम्लों के सिंपका  में आिे पर यह तुरिंत प्रशतशिया िहीं करता ह।ै 

ख़मीर उठािे की प्रशिया छोटी होती ह।ै  ख़मीर बिािे की प्रशिया को दसूरे अम्ल की मदद से बढाया जाता ह।ै 

बेशकिं ग सोडा का उपयोग कर बििे वाले बेकरी उत्पाद कम प्रशतशिया 

अवशध के करण कम फूले हुए होते हैं।  
यह बेशकिं ग सोडा से अशधक फूले हुए उत्पाद देता ह।ै  

 

  4.4    ब्लीतचंग पाउडि (तििंजक चूणा):  

ब्लीश िंग पाउडर, शजसे कैशल्शयम हाइपोक्लोराइट या कैशल्शयम ऑक्सीक्लोराइड भी कहा जाता है, एक रासायशिक यौशगक ह ैशजसका उपयोग 

मखु्य रूप से इसकी ब्लीश िंग शिया के शलए एविं शवशभन्ि प्रयोजिों के शलए शकया जाता ह ै। इसे  िेू का क्लोराइड भी कहा जाता ह।ै यह एक 

आयशिक यौशगक ह ैजो कैशल्शयम धिायि (Ca+2) और दो हाइपोक्लोराइट आयिों (ClO-) से बिा ह।ै कमरे के तापमाि पर काफी शस्र्र होिे के 

बावजूद, यह िम वातावरण में धीरे-धीरे शविशटत होता ह,ै शजससे इसे एक शवशशष्ट 'क्लोरीि' गिंध शमलती ह।ै िवजात ऑक्सीजि िारा शकया गया 

ऑक्सीकरण इसकी ब्लीश िंग प्रकृशत के शलए शजम्मेदार ह।ै     

➢ तिमााण तितध: 

बैकमैि प्लािंट (सिंयिंत्र) में ब्लीश िंग पाउडर का शिमााण शकया जाता ह।ै इसमें बुझा हुआ  िूा क्लोरीि गैस से शिया करके ब्लीश िंग पाउडर 

बिाता ह।ै 

Ca(OH)2 + Cl2  →  CaOCl2 (ब्लीश िंग पाउडर) + H2O  

ब्लीश िंग पाउडर का यह शवलयि दशूधया प्रतीत होता है  ूिंशक शवलयि मे कुछ  ूिा अभी भी ब ा हुआ होता ह।ै  

➢ गुणधमा:  
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(i) भौतिक:  

• ब्लीश िंग पाउडर हल्के पीले रिंग का पाउडर होता ह ैशजसमें क्लोरीि की तेज़ गिंध होती ह।ै 

• यह पािी में आिंशशक रूप से िलुिशील ह,ै  ूिंशक अशशुियों के 

कारण यह पािी में पूरी तरह से िहीं िलु पाता ह।ै 

(ii) िासायतिक: 

• यह तिु अम्ल के सार् शिया करके क्लोरीि देता है: 

CaOCl2 + H2SO4 → CaSO4 + Cl2 + H2O  

• यह काबाि डाईआक्साइड से शिया करके क्लोरीि बिाता है:   

CaOCl2 + CO2→ CaCO3 + Cl2  

• यह एक प्रबल ऑक्सीकारक के रूप मे काया करता ह:ै  

CaOCl2 + 2FeSO4 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + CaCl2 

+ H2O  

• इसका pH माि 11 होता है, इसशलए यह क्षारीय प्रकृशत दशााता ह।ै  

➢ उपयोग:  

❖ रासायशिक उद्योगों में ऑक्सीकारक के रूप में इसका उपयोग शकया जाता ह।ै इसी ऑक्सीकरण गुण के कारण ब्लीश िंग (शवरिंजि) होती 

ह।ै 

❖ पािी को कीटाणरुशहत करिे के शलए उपयोग शकया जाता ह।ै 

❖ लािंड्री में धलेु हुए कपडों को ब्ली  करिे के शलए उपयोग शकया जाता ह।ै 

❖ कपास और शलिि को ब्ली  करिे के शलए कपडा उद्योग में ब्लीश िंग एजेंट (शवरिंजक अशभकमाक) के रूप में उपयोग शकया जाता ह।ै 

❖ क्लोरोफॉमा बिािे के शलए उपयोग शकया जाता ह।ै 

❖ यह ऊि को ि शसकुडिे योग्य बिाता ह।ै 

  4.5    प्लास्टि ऑफ पेरिस:  

प्लास्टर ऑफ पेररस एक लोकशप्रय रासायशिक पदार्ा ह ैशजसका उपयोग ज्यादातर मशूताकला सामग्री और गेज (gauze) परट्टयों में शकया जाता ह।ै 

प्रा ीि काल से ज्ञात, पेररस के शिकट पाए जािे वाले प्र रु शजप्सम से शिशमात होिे के कारण इसे प्लास्टर ऑफ पेररस कहा जाता ह।ै सूखिे पर यह 

आमतौर पर शसकुडता या टूटता िहीं ह,ै शजससे यह सािं े ढालिे के शलए एक उत्कृष्ट माध्यम बि जाता ह।ै मध्ययुगीि और पुिजाागरण काल में, 

टेम्परा और तेल श त्रकला के शलए आधार प्रदाि करिे के शलए गेसो (आमतौर पर गोंद के सार् शमशित पी.ओ.पी. से शिशमात) को लकडी के पैिल, 

प्लास्टर, पत्र्र या कैिवास पर लगाया जाता र्ा। इसे शजप्सम प्लास्टर भी कहा जाता ह।ै P.O.P का रासायशिक सूत्र है: [CaSO4.
1

2
H2O] 

➢ तिमााण तितध:  

प्लास्टर ऑफ पेररस को रासायशिक यौशगक- मोिोशक्लशिक कैशल्शयम सल्फेट डाइहाइडे्रट से तैयार शकया जाता है, शजसे शजप्सम भी कहा जाता 

ह।ै शजप्सम को लगभग 1000-1200C के अत्यशधक उच्  तापमाि पर गमा करिे पर, इसका लगभग तीि- ौर्ाई पािी िष्ट हो जाता है, शजससे 

पीओपी (कैशल्शयम सल्फेट हेमीहाइडे्रट) बिता ह।ै 

CaSO4.2H2O 
∆
→  CaSO4.

1

2
H2O + 1

1

2
H2O (भाप के रूप मे शिष्काशसत) 

िोट: क्लोरीि की ऑक्सीकरण अवस्र्ा: ब्लीश िंग 

पाउडर [Ca(OCl)Cl] में, दो cl परमाण ुअलग-अलग 

ऑक्सीकरण अवस्र्ा में होते हैं। पहला cl- शजसकी 

ऑक्सीकरण सिंख्या [-1] है और दसूरा ocl - शजसकी 

ऑक्सीकरण सिंख्या [+1] ह।ै 
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 ूिंशक िमी की उपशस्र्शत जलयोजि प्रशिया िारा प्लास्टर की सेशटिंग (जमिे की गशत) को धीमा कर सकती ह।ै इसशलए, इसे िमी-रोधी किं टेिरों में 

सिंग्रशहत शकया जाता ह।ै  

➢ गुणधमा:  

• पीओपी एक सफेद रिंग का पाउडर ह,ै जो पािी में शमलािे पर शजप्सम के शिस्टल बिाता ह।ै 

• जब इसे 2000C पर गमा शकया जाता ह,ै तो शिजाल कैशल्शयम सल्फेट बिता ह,ै शजसे मतृ जला हुआ प्लास्टर भी कहा जाता ह।ै 

• यह सेशटिंग पर धीरे-धीरे और र्ोडा फैलता ह,ै इसशलए यह अत्यशधक आग प्रशतरोधी ह।ै  

• इसे शकसी भी सतह पर फैलािा और समतल करिा आसाि ह।ै 

• ऊष्माक्षेपी सेशटिंग प्रशिया को सोशडयम क्लोराइड िारा उत्प्रेररत शकया जा सकता ह।ै पीओपी को शफटकरी या बोरेक्स िारा मिंद कर शदया 

जाता ह।ै 

• पीओपी और शफटकरी के शमिण को कीन्स सीमेंट के िाम से जािा जाता ह।ै इसका उपयोग मखु्य रूप से दीवारों (अस्पतालों, दकुािों, 

रेलमागा आशद) के शलए  ूिे के गारे में गेशजिंग प्लास्टर के रूप में शकया जाता है, जहािं असामान्य रूप से सख्त और शटकाऊ प्लास्टर की 

आवश्यकता होती ह।ै   

➢ उपयोग: 

• पीओपी का उपयोग 3D शप्रिंशटिंग के शलए शकया जा सकता ह,ै इसमें पािी इिंकजेट हेड िारा लगाया जाता ह।ै 

• पीओपी का उपयोग स्मारकों और इमारतों को सजािे और सुिंदर बिािे के शलए बशढया कलाकृशत बिािे के शलए शकया जाता ह।ै इसका 

उपयोग लकडी या पत्र्र की िकल करिे के शलए भी शकया जाता है जो प्रा ीि इमारतों में पाया जाता ह।ै 

• इसका उपयोग टूटी हुई हड्शडयों को ठीक करिे और एक सहायक कोशटिंग में डालिे के शलए शकया जाता ह ैशजसे ऑर्ोपेशडक कास्ट के 

रूप में जािा जाता ह।ै   

• अशग्िरोधी और अशग्ि सुरक्षा प्रणाली में उपयोग शकया जाता ह।ै 

• दीवारों और छतों पर छोटे-छोटे अिंतराल भरिे के शलए उपयोग शकया जाता ह।ै 

  4.6    तजप्सम:  

शजप्सम सभी सल्फेट खशिजों में सबसे आम खशिज ह।ै शजप्सम जलयोशजत कैशल्शयम सल्फेट से बिा है, और इसका रासायशिक सूत्र 

CaSO4.2H2O ह।ै यह प्राकृशतक रूप से पाया जािे वाला खशिज ह,ै जो हल्का सफेद या भरेू रिंग का शदखाई देता ह।ै यह स्तररत तलछटी शिक्षेपों 

में बिता है और लाखों वषों से अशस्तत्व में ह ैक्योंशक इसे शमस्र के शपराशमडों में भी इस्तेमाल होते हुए देखा जा सकता ह।ै  

➢ तिमााण तितध: यद्यशप शवशाल प्रागैशतहाशसक समदु्री िाशटयों से पािी के वाष्पीकरण के कारण शजप्सम बेड प्राकृशतक रूप से बिे रे्; इसे सिंशे्लशषत 

भी शकया जा सकता ह।ै सिंशे्लशषत शजप्सम मखु्य रूप से कोयला आधाररत शबजली सिंयिंत्रों से शग्रप गैस शवसल्फरीकरण के उप-उत्पाद के रूप में 

प्राप्त शकया जाता ह।ै 

इसे कैशल्शयम काबोिेट या कैशल्शयम क्लोराइड पर तिु सल््यूररक अम्ल की शिया िारा भी तैयार शकया जा सकता है: 

CaCO3 + H2SO4 → CaSO4 + CO2 + H2O  

CaCl2 + H2SO4 → CaSO4 + 2HCl 

➢ गुणधमा:  

❖ एक सफेद शिस्टलीय सिंर िा वाला ठोस शजसमें पािी के अणु होते हैं। 
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❖ यह मोह पैमािे पर अपेक्षाकृत िरम खशिज ह।ै 

❖ यह पािी में मध्यम रूप से िलुिशील ह,ै और समय के सार् िमी के सिंपका  में आिे पर यह धीरे-धीरे िलु जाता ह।ै 

❖ तापमाि बढिे पर इसकी िलुिशीलता कम हो जाती ह।ै 

❖ गमा करि ेपर इसमें शियिंशत्रत शिजालीकरण से गुजरिे की क्षमता होती ह:ै 

(i) जब शजप्सम को 1200C पर आिंशशक रूप से शिजाशलत शकया जाता है, तो यह POP या कैलसाइिंड (जला हुआ) शजप्सम या शजप्सम 

प्लास्टर बिाता ह।ै 

2[CaSO4.2H2O]  
∆
→  2CaSO4.H2O + 3H2O 

(ii) जब शजप्सम को उच्  तापमाि पर गमा शकया जाता ह,ै तो यह मतृ जला हुआ प्लास्टर (शिजाल कैशल्शयम सल्फेट) और शबिा बुझा 

हुआ  िूा पैदा करता ह।ै 

2CaSO4.H2O  
∆
→ 2CaSO4 (Dead Plaster) + H2O 

2CaSO4

𝐻𝑒𝑎𝑡𝑒𝑑 
→      2CaO (quick lime) + 2SO2 + O2  

➢ उपयोग: 

• तिमााण काया: 

ड्राईवॉल (शजप्सम बोडा), प्लास्टर, मोशल्डिंग, फशा की िीव, आग प्रशतरोधी शिमााण। 

• कृति: 

मदृा अिुकूलक, पोषक तत्व (उवारक) का स्रोत। 

• उद्योग: 

सीमेंट उत्पादि (सेशटिंग समय को शवशियशमत करिे के शलए), कागज और कपडा उद्योग, पीओपी और सल््यूररक अम्ल शवशिमााण।  

• कला एिं मूतिा कला: 

जशटल मशूतायािं, स्टा ,ू और बेस-ररलीफ़।  

• तचतकत्सा:  

दिंत श शकत्सा, आर्ोपेशडक कास्ट और शस्प्लिंट्स।  

तजप्सम के तितभन्ि रूप:  

▪ मटमैले रिंग में रॉक ( ट्टाि) । 

▪ अलबास्टर - बारीक दािे वाली शकस्म । 

▪ सेलेिाइट और सैशटि स्पार - रेशमी  मक के सार् रेशेदार बिावट । 
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Questions 

1. Which is the formula of dead burnt plaster? 

[MPPSC SFS Main 2020]  

(a) Anhydrous magnesium sulphate 

(b) Anhydrous calcium sulphate 

(c) Hydrated calcium sulphate 

(d) Hydrated magnesium sulphate 

2. Chlorine is used as a bleaching agent. This 

bleaching property is due to [MPPSC SFS Main 

2020]  

(a) Reduction 

(b) Chlorination 

(c) Oxidation 

(d) hydrogenation 

3. Chemical formula of plaster of Paris is [MPPSC 

SFS Main 2021] 

(a) CaSO4. 2H2O  

(b) CaSO4. H20  

(c) CaSO4. 1/2H2O 

(d) CaSO4 

4. Oxidation state of chlorine in bleaching 

powder is [CGPSC ACF 2017] 

(a) +1 

(b) -1 

(c) Zero  

(d) +1 and -1 

5. Temporary hardness of water is due to 

presence of which of the following? [Raj ACF 

2018] 

(a) CaSO4 

(b) Ca(HCO3)2 

(c) CaCl2 

(d) MgCl2 

6. Aqueous solution of sodium carbonate is 

alkaline in nature because sodium carbonate 

undergoes: [CG labour inspector 2015]  

(a)  electrolysis  

(b) Decomposition  

(c) Ionization  

(d) Hydrolysis  

7. Among the following statements, the 

incorrect statement is [CG pariyojna 2021] 

(a) The setting of plaster of Paris may be 

catalysed by sodium chloride  

(b) During setting, the plaster of Paris 

converts into monoclinic form  

(c) The setting of plaster of Paris is retarded 

by addition of borax  

(d) Addition of alum to plaster makes the 

setting very hard  

8. Match List-I with List-II and select the correct 

answer using following codes: [CG Pariyojna 

2021] 

  List-I  List-II  

(A) Baking powder  1.Sulphate and 

chlorides of 

calcium and 

magnesium  

(B) Permanent 

hardness  

2. Available 

chlorine  

(C) Bleaching 

powder  

3.Sodium-

bicarbonate + 

Rochelle salt  

(D) Clinker  4.Mixture of 

silicates and 

aluminates  

(E) Red glass  5. copper oxide  

Codes: 

 (A) (B) (C) (D) (E) 

(a) 3 1 2 4 5 

(b) 1 2 3 4 5 

(c) 4 3 1 2 5 

(d) 1 3 4 5 2 

 

9. Gypsum is added to clinker during cement 

manufacture to [CG Vyapam RFO 2021] 

(a) Decreasing the rate of setting of cement  

(b) Make the cement impervious  

(c) Binding the particle of calcium silicate  

(d) To facilitate the formation of colloidal gel  

10. Consider following statements with 

references to sodium bicarbonate [CG 

Vyapam RFO 2021] 

(A) Sodium bicarbonate is an intermediate 

product in Solvay ammonia soda process.  

(B) Sodium bicarbonate is highly soluble in 

water.  
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(C) The solution of sodium bicarbonate is 

acidic in nature due to hydrogen atom.  

(D) It gives pink colour with phenolphthalein.  

(E) Baking powder is a mixture of Rochelle 

salt and sodium bicarbonate.  

Wrong statements are  

(a) A, B and C 

(b) B, C and D 

(c) A, B, and e 

(d) C, D and E  

11.   [CG Vyapam RFO 2021]  

 

Codes  

 [X] [Y] [Z] 

(a) Plaster of 

paris 

Dead 

plaster 

Calcium 

sulphide 

(b) Dead 

plaster 

Plaster of 

paris 

Calcium 

sulphite 

(c) Plaster of 

paris 

Dead 

plaster 

Lime 

(d) Anhydrous 

calcium 

sulphate 

Plaster of 

paris 

Calcium 

carbonate 

 

12. Ion responsible for loss of bleaching action of 

bleaching powder due to its storage for long 

time is: [CGPSC ACF 2020] 

(a) Cl-1 

(b) OCl- 

(c) ClO3
- [given by CGPSC] 

(d) ClO- 

13. Match List-I with List-II and select the correct 

answer using the codes given below lists: 

[CGPSC ACF 2020] 

 List -I List-II 

(a) Heavy water  1.biarbonates of Mg 

and Ca in water  

(b) Temporary 

hard water  

2.No foreign ions in 

water  

(c) Soft water  3.D2O 

(d) Permanent 

hard water  

4. sulphates and 

chlorides of Mg and 

Ca in water  

Codes:  

 (A) (B) (C) (D) 

(a) 3 4 2 1 

(b) 2 1 3 4 

(c) 2 4 3 1 

(d) 3 1 2 4 

 

14. High boiling point of water is due to: [MH 

Forest service Main 2016] 

(a) Weak dissociation of water molecules  

(b) High disassociation of water molecules 

(c) Hydrogen bonding among water 

molecules  

(d) Van der Waals forces of attraction 

amongst the molecules  

15. Sodium carbonate is used for the following 

purposes: [MH Forest service Main 2017] 

(A) In the manufacture of glass and caustic 

soda.  

(B) In softening of water.  

(C) As a baking powder.  

(D) In laundry as a washing soda.  

Which of the statements given above are 

correct? 

(a) A, B, C and D 

(b) A, B and C only  

(c) B, C and D only  

(d) A, B and D only  

16. Bleaching powder consist of [MHPSC forest 

Main 2021] 

(a) Calcium Carbonate  

(b) Calcium Hypochlorite  

(c) Calcium Sulphate  

(d) Magnesium Carbonate  

17. Plaster of Paris consist of the following: 

[MHPSC forest Main 2021] 

120 C0

200 C0

[X]

[Y]

[Z]
Strongly

Heated

[X], [Y] and [Z] are respectively

CaSO . 2H O4 2

Gypsum
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(a) Calcium sulphate  

(b) Magnesium Sulphate  

(c) Calcium Carbonate  

(d) Magnesium Carbonate  

18. Chemical formula of Bleaching powder is: 

[MPPSC SFM 2018] 

(a) CaOCl2 

(b) CaOCl 

(c) CaClO2 

(d) CaOCL3 

19. Which of the following is amphoteric in 

nature? [MPPSC SFM 2018] 

(a) H2O  

(b) HCl 

(c) NaOH 

(d) HNO3 

20. On passing CO2 through ab aqueous solution 

of Na2CO3, the compound formed is [MPPSC 

SFM 2018]  

(a) NaOH  

(b) H2O2 

(c) NaHCO3 

(d) Na2O  

21. The molecular formula of Plaster of Paris is? 

[MPPSC SFM SP 2019]   

(a) 2CaSO4. 2HO(s) 

(b) 2CaSO4. 
1

2
H2O(s)  

(c) 2CaSO4.2HO(l)  

(d) 3CaSO4.  
1

3
H2O(s)  

22. When carbon dioxide is bubbled through a 

brine solution, saturated with ammonia, 

which compound is formed? [MPPSC SFS 

Main 2020]  

(a) CaCO3 

(b) Na2CO3 

(c) (NH4)2CO3 

(d) NaHCO3 

 

 
                                        
 

Answer Key 

 

1. b 2. c 3. c 4. d 5. b 6. d 7. b 8. a 9. a 10. d 11. c 12. c 

13. d 14. c 15. d 16. b 17. a 18. a 19. a 20. c 21. b 22. d   
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भिि तिमााण सामतियााँ:  

  4.7    चूिा:  

 िूा या बुझा हुआ  िूा, जैसा शक इसे कभी-कभी कहा जाता ह;ै रासायशिक सूत्र, CaO के सार् कैशल्शयम ऑक्साइड ह।ै शिु कैशल्शयम 

ऑक्साइड एक सफेद ठोस ह ैजो 25700C पर शपिलता ह।ै यह एक क्षारीय, शिस्टलीय रासायशिक यौशगक ह,ै शजसका उपयोग इसके भौशतक 

और रासायशिक गुणों के करण उद्योगों और दवा किं पशियों में व्यापक रूप से शकया जाता ह।ै    

तिमााण तितध: कैशल्शयम ऑक्साइड तैयार करिे की प्रशिया को कैल्सीिेशि या  िूा जलािा कहा जाता ह।ै इस प्रशिया में काबाि 

डाइऑक्साइड के एक अण ुको मकु्त करिे के शलए इसे गरम शकया जाता ह,ै शजससे उत्पाद के रूप में केवल कच् ा  िूा ब ता ह:ै 

• यह प्रशिया लगभग 9000C – 11000C के उच्  तापमाि पर सीशपयों या  िूा पत्र्र (कैशल्शयम काबोिेट से भरपूर) जैसी सामशग्रयों के 

तापीय अपिटि से शरुू होती ह।ै 

• अशभशिया उत्िमणीय और ऊष्माशोषी होती ह,ै और  िेू के भटे्ठ में तुरिंत काबाि डाइऑक्साइड बििा शरुू हो जाता है। यह सफेद 

काशस्टक कैशल्शयम ऑक्साइड पदार्ा को बाहर छोड देता ह।ै  

CaCO3 
∆
⇔CaO + CO2  

िोट:  यहािं, यह अशभशिया यशद खलेु पात्र में होती है तो अिुत्िमणीय होगी, और यशद बिंद पात्र में होती ह ैतो यह उत्िमणीय होगी।  

गुणधमा:  

• सफेद, आकृशतहीि (अमॉफा स), और गिंधहीि ठोस।  

• इसका गलिािंक उच्  होता ह ैऔर इस कारण इसका उपयोग अशग्िसह पदार्ा के रूप में शकया जाता ह।ै 

• यह ज्ञात है शक जब इसे लगभग 24000C के उच्  तापमाि तक गमा शकया जाता ह ैतो यह तीव्र  मक उत्सशजात करता ह।ै इसे  लाइमलाइट 

के रूप में जािा जाता ह।ै  

• यह वायुमिंडल के सिंपका  में आिे पर िमी को अवशोशषत करता है और उत्पाद के रूप में कैशल्शयम हाइड्रॉक्साइड [Ca(OH)2] प्राप्त  होता 

ह ैशजसे बुझा हुआ  ूिा भी कहा जाता ह।ै इस प्रशिया को  िेू का बुझािा कहा जाता ह:ै  

CaO(S) + H2O(l) → Ca(OH)2 (aq) 

• वायुमिंडल से काबाि डाइऑक्साइड अवशोशषत करिे पर यह कैशल्शयम काबोिेट देता ह:ै 

CaO(s) + CO2(g) → CaCO3(s)  

उपयोग:  

• सीमेंट, सोशडयम काबोिेट और रिंजक पदार्ों के शिमााण में उपयोग शकया जाता ह।ै 

•  ीिी के शशुिकरण में उपयोग शकया जाता ह।ै 

• औषधीय प्रयोजिों के सार्-सार् कीटिाशकों और खरपतवार शियिंत्रकों के शवकास के शलए भी। 

 

  4.8    सीमेंट:   
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सीमेंट, सबसे महत्वपूणा भवि शिमााण सामग्री में से एक ह,ै जो एक जोडिे वाल ेएजेंट के रूप मे काया करता ह ैएविं पत्र्रों, ई िंटों, टाइलों आशद जैसी शिमााण 

इकाइयों को श पकाता ह ैऔर सख्त हो जाता ह।ै आधशुिक सीमेंट का अग्रदतू इसे 1824 में जोसेफ एस्पशडि िारा बिाया गया र्ा। सीमेंट आम तौर पर 

एक बहुत महीि पाउडर पदार्ा ह ैजो मखु्य रूप से  िूा पत्र्र (कैशल्शयम), रेत (शसशलकॉि), बॉक्साइट (एल्यूमीशियम) और लौह अयस्क से बिा होता 

ह।ै 

िासायतिक संिचिा:  

सीमेंट या पोटालैंड सीमेंट  ार मखु्य यौशगकों से बिा ह:ै ट्राईकैशल्शयम शसशलकेट (3CaO.SiO2)- (30-50%), डायकैशल्शयम शसशलकेट 

(2CaO.SiO2)-(20-45%), ट्राइकैशल्शयम एलुशमिेट (3CaO.Al2O3)- (8-12%) और टेट्रा कैशल्शयम एलुशमिोफेराइट (4CaO.Al2O3.Fe2O3)- 

(6-10%)।  

िटक सीमेंट मे % 

कॅशल्शयम आक्साइड  (CaO)  62% 

शसशलका (SiO2) 22% 

अलुशमिा (Al2O3) 5 – 8% 

आइरि आक्साइड  (fe2O3)  2 – 3 %  

मैग्िेशसया (MgO)  2 – 3% 

सल्फर ट्राई आक्साइड (SO3) 1 – 2% 

क्षारक तत्व  1% 

 

तिमााण तितध: 

सीमेंट शिमााण प्रशिया में आम तौर पर  ार  रण शाशमल होते हैं: 

i. शमिण  

ii. दहि  

iii. पीसिा  

iv. भण्डारण  

1. तमश्रण:  

कच् े माल का शमिण सूखी या गीली प्रशिया से शकया जा सकता ह।ै सूखी प्रशिया में कैलकेररयस और आशगालेशशयस सामग्री को आवश्यक 

आकार में पीस शलया जाता ह ैऔर शफर उन्हें शमशित शकया जाता ह ैऔर िणूी भट्ठी में डालिे के शलए तैयार शकया जाता ह।ै गीली प्रशिया में दोिों 

सामशग्रयों को पीस शलया जाता ह ैऔर शफर आशगालेशशयस सामशग्रयों को पािी से धोया जाता ह।ै शफर दोिों सामशग्रयों को शमलाकर पेस्ट (स्लरी) 

बिा शलया जाता ह।ै  

2. दहि:  

यह प्रशिया िणूी भट्ठी में की जाती ह,ै जो आकार मे बडी और कुछ शडग्री झकुी हुई धरुी पर धीरे-धीरे िूमती ह।ै यह भट्ठी अशग्िसह ई िंटों से बिी 

होती ह,ै ताशक यह उच्  तापमाि (लगभग 15000 – 17000C) का सामिा कर सके। ऊपरी शसरे पर डाली गई सामग्री धीरे-धीरे िी े या फायररिंग 

शसरे की ओर बढती ह।ै दोिों सामशग्रयािं अशभशिया करके कैशल्शयम शसशलकेट और कैशल्शयम एलुशमिेट बिाती हैं और ये एलुशमिेट और 

शसशलकेट शमलकर छोटे और कठोर पत्र्र बिाते हैं शजन्हें शक्लिंकर कहा जाता ह।ै  

3. पीसिा:  

Raw material (Limestone + Clay)

Quarrying raw materials 

Raw material processing (primary 
and secondary crushing)

Slurry mixing and 
blending

Dry mixing and blending

Water

Wet process Dry process

Rotary kiln

Preheater/Precalciner

Clinker cooler + storage

Clinker grinding 
Gypsum

Fly ash 

Cement mill & silo 
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िणूी भट्ठी से प्राप्त शक्लिंकर बहुत गमा होते हैं इसशलए उिका आकार छोटा करिे के शलए उन्हें पहले हवा से ठिंडा शकया जाता ह ैऔर शफर ग्राइिंडर 

में डाला जाता ह।ै शफर शक्लिंकर को पाउडर शजप्सम के सार् बॉल शमल में डाला जाता ह।ै शजप्सम एक मिंदक एजेंट के रूप में काया करता ह,ै शजससे 

पररणामी सीमेंट पािी के सिंपका  में आिे पर जल्दी से जमता िहीं ह।ै  

4. भण्डािण: 

शपसे हुए सीमेंट को साइलो (गोदामों) में सिंग्रशहत शकया जाता है, शफर बाजारों मे भेजा जाता ह।ै   

➢ घूणी भट्टी मे हुई अतभतक्रयाएाँ: 

CaCO3 
8500𝐶
→    CaO + CO2  [𝑜𝑥𝑖𝑑𝑒𝑠] 

MgCO3

6500𝐶
→    MgO + CO2 [𝑜𝑥𝑖𝑑𝑒𝑠]  

CaO + SiO2

9000𝐶
→    CaO.SiO2 (calcium silicate)  

CaO + Al2O3 
9000𝐶
→    CaO. Al2O3 (Calcium aluminate)  

Now making of alite, belite & Celite happens: 

Cao.SiO2 + CaO  
13000𝐶
→      2CaO.SiO2/C2S (Dicalcium silicate /belite)  

CaO.Al2O3 +2CaO 
13000𝐶
→     3CaO.Al2O3/C3A (tricalcium aluminate/celite) 

3CaO + SiO2   →   3CaO.SiO2 /C3S (Tricalcium silicate /Alite)  

4CaO + Al2O3 + Fe2O3 → 4CaO.Al2O3.Fe2O3/C4AF (Tetra calcium Alumino ferrite/ felite) 

िोट: 

• सीमेंट के जमिे की गशत को धीमा करिे के शलए सीमेंट शिमााण में शजप्सम शमलाया जाता ह।ै 

• कैशल्शयम काबोिेट की अशधकता के पररणामस्वरूप दरारें पड जाती हैं, क्योंशक कैशल्शयम काबोिेट, कैशल्शयम हाइड्रॉक्साइड की तुलिा में कम 

आयति िेरता ह।ै  

• एल्युशमिा की अशधकता से सीमेंट की मजबूती कम हो जाती ह ैतर्ा शीघ्र जमिे का गुण भी बढ जाता ह।ै 

• शसशलका की अशधकता से सीमेंट की मजबूती बढ जाती ह ैतर्ा इसके जमिे का समय भी लम्बा हो जाता ह।ै 

गुणधमा:  

❖ पािी के सार् शमशित होिे पर सीमेंट एक रासायशिक प्रशिया से गुजरता है शजसे हाइडे्रशि कहा जाता ह,ै शजससे सामग्री जम जाती ह ैऔर सख्त 

हो जाती ह ै(किं िीट)। सीमेंट की सिंर िा को समायोशजत करके सेशटिंग समय को िटाया या बढाया जा सकता ह।ै  

❖ सीमेंट अपिे िारा शिशमात किं िीट सिंर िाओिं को सिंपीडि शशक्त प्रदाि करता ह।ै सीमेंट की मजबूती उप ार की शस्र्शत, पािी-सीमेंट अिुपात और 

उपयोग शकए गए सीमेंट के प्रकार जैसे कारकों पर शिभार करती ह।ै 

❖ सीमेंट कणों की बारीकी इसकी जलयोजि दर को प्रभाशवत करती ह ैऔर पररणामस्वरूप, सेशटिंग और सख्त होिे की प्रशिया प्रभाशवत होती ह।ै   

❖ जलयोजि प्रशिया के दौराि शिकलिे वाली ऊष्मा बडी किं िीट सिंर िाओिं के तापमाि को प्रभाशवत कर सकती ह।ै   

उपयोग:  
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❖ सीमेंट का सबसे आम उपयोग किं िीट के उत्पादि में होता ह,ै जो इमारतों, पुलों, सडकों आशद जैसे शवशभन्ि अिुप्रयोगों के शिमााण में उपयोग की 

जािे वाली एक महत्वपूणा सामग्री ह।ै 

❖ सीमेंट मोटाार का एक आवश्यक िटक है, शजसका उपयोग शिमााण में ई िंटों या पत्र्रों को जोडि ेके शलए शकया जाता ह।ै 

❖ सीमेंट का उपयोग शमट्टी को शस्र्र करिे और उसकी भार वहि क्षमता को बढािे के शलए शकया जाता ह।ै 

❖ सीमेंट का उपयोग प्रीकास्ट किं िीट उत्पादों जैसे पाइप, ब्लॉक, पैिल और अन्य सिंर िात्मक तत्वों के शिमााण के शलए शकया जाता ह।ै 

❖ सीमेंट-आधाररत ग्राउट का उपयोग सिंर िाओिं में ररक्त स्र्ाि, दरारें और अिंतराल को भरिे के शलए शकया जाता ह।ै 

❖ कुिं ए की अखिंडता सुशिशित करिे और द्रव प्रवाह को रोकिे के शलए तेल कुओिं में एक शवशेष प्रकार के सीमेंट का उपयोग शकया जाता ह।ै 

❖ एस्बेस्टस सीमेंट, शजसमें एस्बेस्टस फाइबर के सार् शमशित सीमेंट शाशमल है, ऐशतहाशसक रूप से छत, पाइप और अन्य उत्पादों के शलए उपयोग 

शकया जाता र्ा (िोट: स्वास्थ्य सिंबिंधी श िंताओिं के कारण एस्बेस्टस का उपयोग अब सीशमत ह)ै। 

❖ रिंगीि और शवशेष सीमेंट का उपयोग फशा और अन्य वास्तुशशल्प सुशवधाओिं में सजावटी उद्देश्यों के शलए शकया जाता ह।ै   

प्रकाि:  

▪ साधािण पोटालैंड सीमेंट: साधारण पोटालैंड सीमेंट (ओपीसी) दशुिया भर में शिशमात और उपयोग शकया जािे वाला और सबसे व्यापक रूप से 

इस्तेमाल शकया जािे वाला सीमेंट ह।ै "पोटालैंड" एक सामान्य िाम ह ैजो इिंग्लैंड के डोरसेट में पोटालैंड िीप पर उत्खशित एक प्रकार के इमारती 

पत्र्र से शलया गया ह।ै यह अशधकािंश सामान्य किं िीट कायों और मोटाार या प्लास्टर शिमााण पररयोजिाओिं के शलए उपयुक्त ह।ै  

▪ पोटालैंड पॉजोलािा सीमेंट: शिमााता; पॉज़ोलैशिक शक्लिंकर (्लाई ऐश, शसशलका धआूिं, या ज्वालामखुीय राख) को, कभी-कभी शजप्सम या 

कैशल्शयम सल्फेट के शमिण के सार् एविं साधारण पोटालैंड सीमेंट के सार् पीसकर पोटालैंड पॉज़ोलािा सीमेंट बिाते हैं। साधारण पोटालैंड सीमेंट 

की तुलिा में, किं िीट के भीतर शवशभन्ि रासायशिक प्रशतशियाओिं के प्रशत इसका प्रशतरोध अशधक ह।ै पीपीसी का उपयोग अक्सर पुलों, िाटों, 

बािंधों, समदु्री सिंर िाओिं, सीवेज कायों या पािी के िी े किं िीट जैसी पररयोजिाओिं के शलए शकया जाता ह।ै    

▪ िेजी से सख्ि होिे िाला सीमेंट: सख्त होिे की प्रशिया के शरुुआती  रणों में इसमें उच्  शशक्त होती ह।ै तीि शदिों में इसकी ताकत समाि 

जल-से-सीमेंट अिुपात के सार् सात शदिों में साधारण पोटालैंड सीमेंट की ताकत के बराबर होती ह।ै तेजी से सख्त होिे वाले सीमेंट में  िेू की 

मात्रा बढी होती ह,ै जो महीि पीसिे की प्रशिया या बेहतर ताकत के सार् शमलती ह।ै इसका उपयोग अक्सर शरुुआती  रण की फमााबन्दी हटािे 

वाली पररयोजिाओिं के शलए शकया जाता ह ैया जब शिमााण दर बढािे और लागत िटािे पर ध्याि कें शद्रत शकया जाए ।  

▪ त्िरिि सेतटंग सीमेंट: अशतररक्त तेजी से सख्त होिे वाले सीमेंट के समाि, यह किं िीट प्रकार ओपीसी और तेजी से सख्त होिे वाले सीमेंट की 

तुलिा में और तेजी से सेट और मजबूत हो सकता ह।ै इसका दािा और ताकत दर ओपीसी के समाि ह,ै लेशकि यह तेजी से कठोर होता ह।ै 

त्वररत-सेशटिंग सीमेंट समय-सिंवेदिशील पररयोजिाओिं अर्वा शस्र्र या बहते पािी के पास शस्र्त पररयोजिाओिं के शलए फायदेमिंद हो सकता ह।ै  

▪ जलरोधक सीमेंट: इसे हाइड्रोफोशबक सीमेंट भी कहा जाता ह।ै इस शवशेष सीमेंट के शिमााण की प्रशिया पोटालैंड सीमेंट के समाि ही ह।ै सीमेंट के 

शिमााण में बििे वाले शक्लिंकर को ओशलक (टैशिक) एशसड या स्टीयररक एशसड जैसे जलरोधी पदार्ा के सार् पीसा जाता है। ये रसायि सीमेंट के 

कण पर एक परत बिाते हैं और पररवहि या भिंडारण की शस्र्शत में पािी िारा जलयोजि िहीं होि ेदेते हैं। इसका उपयोग लिंबी भिंडारण अवशध 

और अत्यशधक आद्रा जलवायु वाली पररशस्र्शतयों में शकया जाता ह,ै जैसे सुरिंग शिमााण में क्योंशक भशूमगत मरम्मत कशठि और महिंगी होती ह।ै  

▪ सफेद सीमेंट: सफेद सीमेंट ओपीसी के समाि होता ह ैलेशकि लौह और मैंगिीज ऑक्साइड की अिुपशस्र्शत के कारण इसका रिंग सफेद होता 

ह।ै इसका उपयोग वास्तुशशल्प उद्देश्यों के शलए, रिंगीि किं िीट बिािे, आिंतररक एविं बाहरी सजावटी पररयोजिाओिं जैसे बगी े के पर्, फशा, 

शस्वशमिंग पूल और सजावटी किं िीट उत्पादों को शडजाइि करिे के शलए शकया जाता ह।ै  
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  4.9    कांच:  

कािं  एक अकाबाशिक ठोस और गैर-शिस्टलीय पदार्ा है जो शदखिे में पारदशी होता ह।ै यह 

एक अिाकार (अमोफा स) ठोस पदार्ा है, हालााँशक कािं  को वास्तशवक ठोस िहीं मािा जाता 

ह,ै क्योंशक यह एक जमा हुए तरल पदार्ा होता ह।ै जब इसे तेजी से ठिंडा शकया जाता ह ैतो 

इसकी श्यािता में अत्यशधक वशृि के कारण यह ठोस जैसा शदखता ह।ै इस प्रकार, कािं  एक 

अशत ठिंडा तरल पदार्ा है जो रासायशिक रूप से धातु शसशलकेट और शसशलका से बिा होता ह।ै 

इसमे Si-O बिंध पाया जाता ह ैएविं इसका रासायशिक सूत्र Na2SiO3. CaSiO3. 4SiO2 होता 

ह।ै   

• कांच तिमााण प्रतक्रया: इसके मखु्यतः 3  रण होते हैं: 

(i) कच्चे माल का संलयि: सोडा ऐश (Na2CO3),  िूा पत्र्र (CaCO3) और रेत (SiO2) को आिुपाशतक रूप से और बारीक पीसकर 

शमलाया जाता ह।ै इस पाउडर शमिण को बै  कहा जाता ह।ै कच् े माल के गलिािंक को कम करिे के शलए बै  के सार् कुछ कलेट (टूटा 

हुआ कािं ) शमलाया जाता ह।ै इस शमिण को भट्टी में 1000
0C – 14000C पर गमा शकया जाता है और सिंलयि के पररणामस्वरूप तरल 

कािं  बिता ह।ै  रासायशिक अशभशियाएाँ शिम्ि हैं:  

Na2CO3 + SiO2 → Na2SiO3 + CO2 

CaCO3 + SiO2 → Ca2SiO3 + CO2 

इसके बाद ऊपर बिे सोशडयम शसशलकेट और कैशल्शयम शसशलकेट, शसशलका के सार् शमलकर कािं  बिाते हैं। यहािं बििे वाला कािं  

शपिली हुई अवस्र्ा में होता है, इसशलए इसे मि ाही आकृशत के सािं ों में ठिंडा करके कोई भी आकार शदया जा सकता ह।ै 

(ii) तपघली हुई सामिी के साथ काया कििा: कहा जाता ह ैशक शपिला हुआ कािं  एक शिशित स्तर तक ठिंडा हो जाता है, शफर भी यह 

तरल अवस्र्ा में होता ह।ै आिंशशक रूप से ठिंडा शकए गए कािं  को आवश्यक आकार के सािं ों में डाला जाता ह।ै 

(iii) कांच की एिीतलंग (िापािुशीिि): कािं  शिमााण का अिंशतम  रण एिीशलिंग ह,ै शजसमें कािं  को मजबूत शकया जाता ह।ै यशद कािं  को 

तेजी से ठिंडा शकया जाए, तो यह बहुत भिंगुर हो जाता ह।ै  इसशलए  इसे कन्वेयर बेल्ट पर उच्  से शिम्ि तापमाि तक शवशभन्ि तापमाि 

क्षेत्रों से गुजारकर धीरे-धीरे ठिंडा शकया जाता ह।ै पररणामतः ठोस पारदशी कािं  प्राप्त होता ह।ै 

एक बै  में कच् े माल के अिुपात को अलग-अलग करके, या वािंशछत गुण प्राप्त करिे के शलए बै  को शवशभन्ि रसायिों के सार् उप ाररत 

करके शवशभन्ि प्रकार के कािं  प्राप्त शकए जा सकते हैं।    

• कांच के प्रकाि:  

➢ सोडा ग्लास: यह आसािी से गलिे योग्य ह,ै इसशलए इसका उपयोग शखडकी के शीशों और बोतलों, जार और दपाणों के शिमााण में शकया 

जाता ह।ै इसे मदृ ु कािं  भी कहा जाता ह।ै 

➢ पाइिेक्स ग्लास: यह बहुत अशधक तापमाि का सामिा कर सकता ह ैऔर इसका शवस्तार का गुणािंक कम होता ह ैइसशलए इसका उपयोग 

रसोई के बताि, प्रयोगशाला के कािं  के बताि, रासायशिक उपकरण (र्माामीटर) और ओवि के बताि के शलए शकया जाता ह।ै 

➢ क्िाट्ाज ग्लास: क्वाट्ाज कािं  का उपयोग शवद्युत बल्ब, ऑशप्टकल उपकरण और अशग्िरोधक सामग्री बिािे के शलए शकया जाता ह।ै  

➢ पोटाश ग्लास: यह उच्  तापमाि का सामिा कर सकता ह ैऔर अम्ल की शिया के प्रशत अशधक प्रशतरोधी ह।ै इसशलए इसका उपयोग 

हाडा कािं  प्रयोगशाला उपकरणों में शकया जाता ह।ै 

➢ िंगीि कांच: इसे तापािुशीशतत करिे से पहले धातु ऑक्साइड या धातु लवण शमलाकर प्राप्त शकया जाता ह।ै इसका उपयोग आभषूण, 

जवाहरात बिािे में शकया जाता ह।ै लेड शिस्टल कािं  का उपयोग सजावटी वस्तुएाँ बिािे में शकया जाता ह।ै  

Si-OH + Si-OH → Si-O-Si + H2O (कािं  

िेटवका  शिमााण)  

Si-OH + Si-OR → Si-O-Si +ROH 

(शहमीकरण) 

Si-OR + H2O → Si-OH + ROH 

(जलयोजि) 
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➢ त्लंट ग्लास: श्लिंट कािं  के िटक शसशलका, लेड ऑक्साइड और पोटेशशयम काबोिेट हैं। इसका उपयोग प्रकाशशकी, लेंस, शप्रज्म और 

परमाण ुप्रशतष्ठािों में शकया जाता ह।ै इसे लेड कािं  या ऑशप्टकल कािं  के िाम से भी जािा जाता ह।ै श्लिंट कािं  अम्ल से प्रभाशवत िहीं 

होता ह;ै अत्यशधक पारदशी ह;ै इसका अपवतािािंक उच्  होता है और यह शवशकरणों को अवशोशषत करता ह।ै  

➢ फोटो-क्रोमैतटक ग्लास: कुछ धपू के  श्मे या गॉगल्स में फोटो-िोमैशटक कािं  होता ह।ै कािं  में मौजूद शसल्वर ब्रोमाइड हमारी आिंखों 

तक पहुिं िे से पहले ही  मकदार रोशिी की तीव्रता को कम कर देता ह ैऔर पराबैंगिी शवशकरणों को दरू रखता ह।ै 

➢ र्बुलेट-प्रूफ ग्लास: सुरक्षा कािं  या बुलेट-प्रफू ग्लास, जैसा शक हवाई जहाज और उच् -सुरक्षा कारों में उपयोग शकया जाता ह,ै दो कािं  

शीट को बी  में एक पतली र्मोप्लाशस्टक शीट के सार् दबाकर और जोडकर बिाया जाता ह।ै इसे लेशमिेटेड कािं  भी कहा जाता ह।ै  

जब ये कािं  टूटता ह ैतो यह कोई िुकीला शकिारा िहीं छोडता अर्ाात यह शस्प्लिंटर-प्रफू (टूटिे से अभेद्य) होता ह.ै इसमें पॉली काबोिेट 

का उपयोग र्मोप्लाशस्टक के रूप में शकया जाता ह।ै  

➢ कु्रक्स ग्लास: इसमें मखु्य रूप से शसशलका और सेररयम ऑक्साइड (CeO2) होता है जो सूया से पराबैंगिी शवशकरण को अवशोशषत करता 

ह।ै यही कारण ह ैशक धपू के  श्मे में िुक्स कािं  का उपयोग शकया जाता ह।ै  

➢ फाइर्बि ग्लास: इसका उपयोग औद्योशगक रोधि और टेम्पडा कािं  टॉप जैसे फिी र में शकया जाता ह।ै यह रेत, सोडा ऐश और  िेू के 

पत्र्र से बिा ह।ै फाइबर कािं  का शिमााण धातु के शसलेंडरों में सूक्ष्म शछद्रों से शपिले हुए द्रव्यमाि को प्रवाशहत करके, शकया जाता है, 

शजससे यह स्टील शजतिा मजबूत हो जाता ह।ै इसका उपयोग रेशिजरेटर और शवद्युत भरट्टयािं बिािे के शलए शकया जाता ह,ै क्योंशक यह 

ऊष्मा प्रशतरोधी होता ह।ै   

सामिी जो कांच में िंग जोड़िी है:  

कोबाल्ट आक्साइड  गहरा िीला  

सेलेशियम यौशगक  लाल  

काबाि के आक्साइड  एम्बर/भरूा   

तािंबे के आक्साइड  लाल/हरा   

लेड और एिंटीमिी   पीला  

लौह आक्साइड  हरा/भरूा   

एिंटीमिी आक्साइड सफेद  

कॅशल्शयम सल्फाइड  पीला 

िोशमयम आक्साइड  हरा 

मैंगिीज़ डाई आक्साइड बैंगिी  

 

  4.10    स्टील:  

शिु रूप में लोहा आिातरोधी, ल ीला होता है लेशकि कम शटकाऊ होता ह।ै जब शिु लोह ेमें र्ोडी मात्रा में काबाि शमलाया जाता ह ैतो इससे लोहे 

की ताकत बढ जाती ह,ै शजसे स्टील कहा जाता ह।ै यह स्टील लोह ेऔर काबाि का शमि धातु ह,ै शजसमें 98% लोहा और 2% काबाि होता ह।ै 

स्टील का तिमााण: उद्योगों मे स्टील का शिमााण शिम्ि शवशधयों से होता है 
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1. सीमेंटेशि प्रतक्रया: सीमेंटेशि स्टील के शिमााण की एक अप्र शलत (पुरािी) शवशध ह।ै इस प्रशिया में शपटवााँ लोह ेको कोयले से जलिे वाली भट्टी 

में सीलबिंद बतािों के अिंदर गमा शकया जाता र्ा। भट्ठी को 8-10 शदिों के शलए 1000
0C पर गमा शकया जाता ह।ै कोयला जलकर काबाि 

मोिोऑक्साइड बिाता है जो लोह ेकी छडों में अवशोशषत हो जाता है और आगे शविशटत होकर काबाि और काबाि डाइऑक्साइड बिाता ह।ै 

जैस-ेजैसे काबाि की मात्रा बढती ह ै, वैसे-वैसे य ेलोहे की छडें स्टील में बदल जाती हैं । उत्सशजात काबाि डाइऑक्साइड के कारण स्टील की सतह 

पर छाले पड जाते हैं और इसशलए इस शवशध से बिे स्टील को शब्लस्टर (फफोलेदार) स्टील कहा जाता ह।ै  

2. रे्बसेमि प्रतक्रया: बेसेमर प्रशिया पहली सस्ती औद्योशगक प्रशिया र्ी, शजसिे स्टील के बडे पैमािे पर उत्पादि को बढावा शदया। खलेु मुाँह वाली 

भट्ठी के शवकास से पहले, इस प्रशिया में लोह ेको शपिलािे के शलए शपिले हुए शपग(ढलवािं) लोह ेका उपयोग शकया जाता र्ा। इस प्रशिया में 

वास्तशवक अिंतर यह ह ैशक अशशुियों को दरू करिे के शलए हवा को शपिले हुए लोह ेके सार् डाला जाता र्ा।   

बेसेमर प्रशिया को मोटे तौर पर दो प्रकारों में वगीकृत शकया जा सकता ह:ै एशसड बेसेमर प्रशिया और बेशसक बेसेमर प्रशिया। दोिों के बी  

प्रार्शमक अिंतर किवटार में प्रयुक्त अस्तर के प्रकार में शिशहत होता ह,ै जो अिंशतम स्टील उत्पाद की सिंर िा को प्रभाशवत करता ह।ै   

 

एतसड रे्बसेमि प्रतक्रया: इस प्रशिया में प्रयुक्त लोहे में फॉस्फोरस और सल्फर अशशुि के रूप मे िहीं होिे  ाशहए।   

• किवटार लाइशििंग: यह प्रशिया अम्लीय अशग्िरोधी सामग्री से बिे किवटार का उपयोग करती है, जो आमतौर पर शसशलका (शसशलकॉि 

डाइऑक्साइड) से बिा होता ह।ै अम्लीय परत, शपग (ढलवािं) लोहे में मौजूद क्षारीय अशशुियों के सार् प्रशतशिया करती ह।ै  

• किवटार को  ाजा करिा: शपिले हुए शपग (ढलवािं) लोहे को अम्लीय बेसेमर किवटार में  ाजा शकया जाता ह।ै  

• हवा का प्रवाहि: शपिले हुए ढलवािं लोह ेमे से हवा को प्रवाशहत शकया जाता ह,ै जो अशशुियों (शवशेषतः काबाि का); ऑक्सीकरण करती 

ह ैऔर उन्हें ऑक्साइड में बदल देती ह।ै रासायशिक अशभशियाओिं से शपिली हुई धातु का तापमाि बढ जाता ह।ै अशिु काबाि का 

ऑक्सीकरण होकर काबाि मोिो ऑक्साइड बिता ह,ै जो ऊपर िीली लौ के सार् जलता ह।ै  

Si+ O2 → SiO2 

2Mn + O2 → 2MnO  

• अम्लीय धातुमल का शिमााण: दोिों ऑक्साइड अशभशिया करके शसशलका युक्त अम्लीय धातुमल बिाते हैं, जो शपिली हुई धातु की सतह 

पर तैरता ह।ै 

MnO + SiO2 → MnSiO3 (धातुमल)  

• स्टील की प्राशप्त: लोहे में स्पीगल (C, Fe और Mn का एक शमि धातु) शमलािे के बाद, जब एक बार वािंशछत स्टील सिंर िा प्राप्त हो जाती 

ह ैतब किवटार को टेढा शकया जाता ह ैऔर स्टील को प्राप्त शकया जाता ह।ै यहािं धातुमल और स्टील को अलग भी शकया जाता ह।ै    

क्षािीय रे्बसेमि प्रतक्रया: यशद सल्फर और फास्फोरस अशिुता के रूप में मौजूद हो तो यह प्रशिया अपिाई जाती ह।ै 

• किवटार लाइशििंग: यह प्रशिया मैग्िेसाइट (MgCO3) या डोलोमाइट [CaMg(CO3)2] जैसी क्षारीय अशग्िरोधी सामग्री से बिे किवटार 

का उपयोग करती ह।ै क्षारीय परत ढलवािं लोह ेमें मौजूद अम्लीय अशुशियों के सार् प्रशतशिया करती ह।ै 

• किवटार में डालिा: शपिले हुए ढलवािं लोह ेको क्षारीय बेसेमर किवटार में डाला जाता ह।ै 

• हवा का प्रवाहि: शपिले हुए ढलवािं लोहे के सार् हवा को प्रवाशहत शकया जाता ह ैजो अशशुियों का ऑक्सीकरण करती ह,ै और उन्हें 

ऑक्साइड में बदल देती ह।ै   
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4P+ 5O2 → 2P2O5 (फ़ॉस्फोरस पेन्टा आक्साइड)  

• क्षारीय स्लैग का शिमााण: क्षारीय अस्तर अम्लीय अशशुियों के सार् प्रशतशिया करके एक क्षारीय धातुमल बिाता ह,ै जो कैशल्शयम और 

मैग्िीशशयम के ऑक्साइड से भरपूर होता ह।ै यह धातुमल शपिली हुई धातुओ िं की सतह पर तैरता ह।ै 

3CaO + P2O5 → Ca3(PO4)2 (धातुमल) 

• स्टील को प्राप्त करिा: एक बार वािंशछत स्टील सिंर िा प्राप्त हो जािे पर, धातुमल और स्टील को अलग कर शदया जाता ह।ै बेसेमर प्रशिया 

का एक महत्वपूणा लाभ इसकी गशत, दक्षता और सस्ती प्रकृशत र्ी। हालााँशक, इसकी सीमाएाँ र्ीं, शजसके कारण खलुी  लू्हा प्रशिया का 

शवकास हुआ।  

3. सेमेि-मातटाि की खुली चूल्हा प्रतक्रया: इस प्रशिया का आशवष्कार शपयरे माशटाि िे 1864 में शकया र्ा। इससे पहले काला सीमेंस िे शडजाइि 

और सिं ालि में महत्वपूणा प्रगशत की र्ी। खलेु  लू्ह ेकी भट्टी में शि ली छत वाला उर्ला  लू्हा होता ह ैजो आिंतररक रूप से शसशलका या  िेू 

से बिा होता ह।ै इस प्रशिया के कच् े माल हैं - कच् ा लोहा, स्िैप लोहा और हमेेटाइट (Fe2O3)। सल्फर, शसशलकॉि और मैंगिीज की अशशुियााँ 

हमेेटाइट िारा ऑक्सीकृत होती हैं। स्िैप आयरि शमलािे से काबाि का प्रशतशत कम हो जाता ह।ै प्रशिया के शलए आवश्यक ऊष्मा, गमा 

उत्पादक(प्रडूसर) गैस (CO+H2) को जलािे से प्राप्त होती ह।ै अशशुियों के आधार पर  लू्ह ेकी परत या तो अम्लीय या क्षारीय होती ह।ै अिंत 

में, स्पीगल (C, Fe और Mn का एक शमि धातु) की आवश्यक मात्रा जोडकर काबाि का प्रशतशत बिाए रखा जाता ह।ै   

इस प्रशिया के दौराि होिे वाली अशभशियाएाँ शिम्ि हैं: 

3C + 2Fe2O3 → 4Fe + 3CO2 

3S + 2Fe2O3 → 4Fe + 3SO2 

3Si +2Fe2O3 → 4Fe + 3SiO2 

यशद फ़ॉस्फोरस उपशस्र्त हो: 

6P + 5Fe2O3 → 10Fe + 3P2O5  

P2O5 + 3CaO → Ca3(PO4)2 (धातुमल)  

बेसेमर प्रशिया की तरह इस प्रशिया में धातुमल के रूप में कैशल्शयम शसशलकेट और कैशल्शयम फॉस्फेट प्राप्त होते हैं। गुणविा का परीक्षण करिे 

के बाद वािंशछत इस्पात सिंर िा प्राप्त करिे के शलए फेरोमैंगिीज या अन्य शमि धातुओ िं जैसी अशतररक्त सामग्री को जोडा जा सकता ह।ै  

प्रकाि: स्टील रासायशिक सिंर िा या शमि धातु तत्व की उपशस्र्शत के आधार पर अपिे यािंशत्रक गुणों को बदलता ह।ै इसे 4 प्रकारों में शवभाशजत शकया 

जा सकता ह ै- (क) काबाि स्टील, (ख) शमि धातु स्टील, (ग) स्टेिलेस स्टील, (ि) टूल स्टील । 

(i) काबाि स्टील: 0.05 wt% और 2.1 wt% के बी  काबाि सामग्री वाले स्टील को काबाि स्टील के रूप में जािा जाता ह।ै ये शवशिमााण उद्योगों 

में सबसे अशधक उपयोग शकए जािे वाले प्रकार हैं। 

(ii) स्टेिलेस स्टील: स्टेिलेस स्टील एक स्टील शमि धातु ह ैशजसमें 10.5% िोशमयम होता ह।ै इसकी सतह पर Cr2O3 की पतली परत के करण, 

स्टेिलेस स्टील सिंक्षारण प्रशतरोधी गुण शदखाता ह।ै स्टेिलेस स्टील शवशभन्ि प्रकार के होते हैं: फेररशटक, माटेंशसशटक, ऑस्टेशिशटक, डुप्लेक्स और 

वषाा-प्रशतरोधी (पीए ) स्टेिलेस स्टील।  

(iii) टूल स्टील: टूल स्टील में 0.5 wt % और 1.5 wt % काबाि होता ह।ै बढी हुई काबाि सामग्री कठोरता और ताकत बढाती ह।ै आमतौर पर, इि 

स्टील्स का उपयोग उपकरण बिािे और डाई बिािे के शलए शकया जाता ह।ै टूल स्टील के कई प्रकार िहीं होते हैं, लेशकि एक प्रमखु हाई-स्पीड 

स्टील (ए एसएस) ह,ै शजसका उपयोग ज्यादातर मशीिों के शलए काटिे हतेु उपकरण आशद के शिमााण में शकया जाता ह।ै 
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(iv) शमि धातु इस्पात: शमि धातु इस्पात का उत्पादि करिे के शलए काबाि स्टील को एक या अशधक शमि धातु तत्वों, जैसे मैंगिीज, शसशलकॉि, 

शिकल, टाइटेशियम, तािंबा, िोशमयम और एल्यूमीशियम के सार् जोडा जाता ह।ै   

 

 

तमश्रधािु के  ित्ि  तमश्रधािु मे उिका महत्ि  

मैंगिीज़ (Mn) यह अपिे असाधारण सख्त गुणों और शिसाव प्रशतरोध के शलए प्रशसि ह।ै उच्  मैंगिीज सामग्री शमि धातु इस्पात 

की ताकत बढाती ह ैऔर सार् ही काबाि समकक्ष मलू्य भी बढाती ह।ै  

शसशलकॉि (Si)  ुिंबकीय बल की दृशष्ट से शसशलकॉि स्टील सबसे महत्वपूणा सामग्री ह।ै 1-2% शसशलकॉि वाले स्टील का उपयोग 

मखु्य रूप से स्र्ायी  ुिंबक बिािे के शलए शकया जाता ह।ै 

शिकेल(Ni) यह दशुिया में सबसे लोकशप्रय शमि धातु इस्पात ह।ै यह 3.5% शिकल और 0.35% काबाि से शमलकर बिा ह।ै शिकेल 

स्टील अपिी ल ीलेपि के शबिा सिंर िात्मक स्टील जैसी ताकत के शलए प्रशसि ह।ै शिकेल शमलािे से सामग्री की 

कठोरता बढ जाती ह,ै शजससे यह उच्  भार और झटके से होिे वाली क्षशत के प्रशत अशधक प्रशतरोधी हो जाती ह।ै  

िोशमयम (Cr) िोशमयम को जोडिे से सिंक्षारण प्रशतरोध के सार्-सार् शमि धातु इस्पात की कठोरता बढ जाती ह।ै 

टाँगस्टि (W) टिंगस्टि स्टील का प्रार्शमक िटक, शजसे वोल्िाम भी कहा जाता है, शजसका गलिािंक सभी ज्ञात धातुओ िं में सबसे 

अशधक होता ह।ै यह सिंक्षारण और शिसाव-प्रशतरोधी है और उच्  तापमाि का सामिा कर सकता ह।ै 

वेिेशडयम (V) यह स्टील अपिी सिंक्षारण प्रशतरोधी और आिात अवशोषण क्षमताओिं के शलए प्रशसि ह।ै इसका उपयोग रसायि ले 

जािे वाले पाइपों और ट्यूबों के सार्-सार् एयरोस्पेस और ऑटोमोबाइल अिुप्रयोगों के शलए टाइटेशियम को स्टील 

से जोडिे हतेु महीि परत में शकया जाता ह।ै  

सल्फर (S) सल्फर की मात्रा न्यूितम रखी जािी  ाशहए। अगर इसे उच्  सािंद्रता में शमलाया जाए, तो शमि धातु इस्पात मोडिे पर 

भिंगुर हो जाता ह।ै 

तािंबा (C) पशलाशटक माइिोस्ट्रक् र (व्युत्पन्ि सूक्ष्म सिंर िा) के यािंशत्रक गुणों को तािंबा शस्र्र कर देता ह,ै शजससे इसका सिंक्षारण 

प्रशतरोध बढ जाता ह।ै 

टाइटेशियम (Ti) टाइटेशियम शमलािे से सिंक्षारण प्रशतरोध और समग्र ताकत में सुधार होता ह।ै 
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Questions: 

 

1. Waterproof cement contains [MPPSC SFS Main 

2021]  

(a) Calcium stearate  

(b) Aluminum stearate  

(c) Tannic acid  

(d) All of the above  

2. Portland cement does not contain [CGPSC ACF 

2017] 

(a) Ca2SiO4 

(b) CaSiO3 

(c) Ca3Al2O6 

(d) Ca3(PO4)2 

(e) None of these  

3. Which of the following is an amorphous solid? 

[CGPSC ACF 2017] 

(a) Sugar   

(b) Sodium chloride 

(c) Diamond  

(d) Glass  

(e) None of these  

4. Match List -I with List-II and select the correct 

answer using codes given below: [CG labour 

inspector 2015]  

     List -I List -II 

(A) Cement  1. Sodium salt of higher fatty 

acids  

(B) Glass  2. Carbon black  

(C) Ink  3. Sodium oxide, calcium oxide 

and silica  

(D) Soap  4. Aluminates and silicates of 

calcium  

Codes:  

 (A) (B) (C) (D)  

(a) 4 3 2 1 

(b) 1 3 2 4 

(c) 1 2 3 4 

(d) 4 2 3 1 

5. The glassware used in kitchen are made of Pyrex 

glass because it has______ coefficient of 

expansion. [CG labour inspector 2015]  

(a) High  

(b) Low  

(c) Medum  

(d) None of the above  

6. Consider the following statements: [CG Pariyojna 

2021]  

(A) Selenium impacts red colour in glass  

(B) Boron trioxide increase coefficient of 

expansion of glass.  

(C) Flint glass is higher suitable for making 

laboratory glass-wares.  

(D) Crooke’s glass does not allow passage of 

ultraviolet rays.   

(E) Pet furnace method is use to prepare large 

quantity of glass.  

Incorrect statements are: 

(a) 1,2 and 3 

(b) 2,3 and 5 

(c) 1,4 and 5 

(d) 3,4 and 5 

7. The chemical composition of ordinary glass can 

be written as follows: [MPPSC SFM 2018] 

(a) Na2SiO3.CaSiO3. 4SiO2 

(b) Na2SiO3. CaSiO3. 6SiO2 

(c) Na2O.CaO. 4SiO2 

(d) Na2SiO3.CaSiO3. 2SiO2  

8. Glass has bonds of? [MPPSC SFM SP 2019]   

(a) C—O  

(b) Si – O  

(c) Ge – O 

(d) Sn – O  

9. Concrete gains strength due to? [MPPSC SFM SP 

2019]  

(a) Chemical reaction of cement with sand and 

coarse aggregates  
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(b) Evaporation of water from concrete  

(c) Hydration of cement  

(d) All of the above  

10. Which one has the highest percentage in 

Portland cement? [MPPSC SFS Main 2019]  

(a) Fe2O3 

(b) CaO 

(c) SiO2 

(d) Al2O3  

 

Answer Key 

 

1. d 2. d 3. d 4. a 5. b 6. b 7. a 8. b 9. c 10. b   

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

पाठ्यक्रम: धातु: परिचय, आवतत सािणी में धातुओ ंकी स्थिस्त; अधातुएँ, आवतत सािणी में अधातुओ ंकी स्थिस्त; अयथक एवं स्मश्रधातु 

  5.1    परिचय: 

धातु, पदािों एक वर्त जो उच्च स्वद्युत औि तापीय चालकता के साि-साि आघातवधतनीयता, प्रकाश की उच्च पिावततनशीलता औि तन्यता जैसी 

स्वशेषताएँ िखती हैं। धातु वे तत्व हैं स्जनमें मकु्त इलेक्ट्रॉन होते हैं, इसस्लए वे इलेक्ट्रॉन दान किके +ve आयन (धनायन) बनाते हैं, अिातत वे स्वद्युत-

धनात्मक होते हैं। उदाहिण के स्लए: सोस्ियम, कॉपि आस्द।  

M →   M+n + ne- 

(धातु)   (धनायन)  (इलेक्ट्रान)  

➢ भौतिक गुण: 

• आघािवर्धययिा: धातुएँ आघातवर्धयत होती हैं, अिातत, धातुओ ंको स्बना तोडे पीटकि पतली चादिों में बदला जा सकता ह।ै अपवाद- जथता, 

पािा औि एंटीमनी आघातवर्धयत नहीं हैं। 

• िन्यिा: धातुएँ तन्य होती हैं अिातत धातुओ ंको खींचकि ताि बनाया जा सकता ह।ै 

अपवाद-जथता, पािा तिा सुिमा अ-तन्य हैं। 

• चमक: ये चमकदाि होते हैं औि उन्हें पॉस्लश स्कया जा सकता ह।ै (सोस्ियम को छोडकि)। 

• चालकिा: वे ऊष्मा औि स्वद्युत के अच्छे संवाहक हैं। 

अपवाद- ऊष्मा: सीसा, पािा, टाइटेस्नयम, एल्युमीस्नयम। स्वद्युत: पािा, टंर्थटन, टाइटेस्नयम, एल्यूमीस्नयम।  

• कठोििा: वे आम तौि पि कठोि औि मजबूत होते हैं। (सोस्ियम औि पोटेस्शयम को छोडकि)।  

• घनत्व: स्लस्ियम, सोस्ियम औि पोटेस्शयम को छोडकि धातुओ ंमें उच्च घनत्व होता ह।ै 

• गलनाांक औि क्वथनाांक: इनका र्लनांक औि क्ट्विनांक उच्च होता ह,ै (सोस्ियम, पोटेस्शयम, पािा औि सीस़्ियम को छोडकि)। 

• ये कमिे के ताप पि ठोस होते हैं। (पािा को छोडकि, जो कमिे के तापमान पि तिल अवथिा में मौजूद होता ह)ै। 

➢ िासायतनक गुण:  

• ऑक्सीजन के साथ अतभतक्रया: जब धातुओ ंको हवा में जलाया जाता ह ैतो वे ऑक्ट्सीजन के साि प्रस्तस्िया किके धातु ऑक्ट्साइि 

बनाती हैं: 

4 Na(S) + O2(g) → 2Na2O(s) (Sodium Oxide)  

2Mg+ O2 → 2MgO 

4Al + 3O2 → 2Al2O3 

 

 

CHAPTER 
 

5 

 

Metals and their 
general ProPerties 
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नोट: एल्युस्मस्नयम ऑक्ट्साइि अम्लीय के साि-साि क्षािीय र्ुण भी प्रदस्शतत किता ह,ै इसस्लए इसे उभयधमी ऑक्ट्साइि के रूप में जाना जाता ह।ै 

स्जंक भी यही ऑक्ट्साइि बनाता ह।ै ये अम्ल औि क्षाि के साि प्रस्तस्िया किके लवण औि पानी बनाते हैं। उभयधमी ऑक्ट्साइि बनाने वाली धातुओ ं

के कुछ अन्य उदाहिण सीसा, स्टन, लोहा, िोस्मयम, र्ैस्लयम, बेरिस्लयम आस्द हैं। 

Al2O3 + 6HCl →2 AlCl3 (salt) + 3H2O (Water)  

Al2O3 + 2NaOH → 2NaAlO2 + H2O  

• जल के साथ अतभतक्रया: जब धातुएं, पानी (ठंिा या र्मत) के साि प्रस्तस्िया किती हैं, तो धातु हाइड्रॉक्ट्साइि बनातीं हैं; औि भाप के साि 

यह धातु ऑक्ट्साइि देतीं हैं।   

2K(s) +2H2O 
𝐸𝑥𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑐 
→         2KOH + H2 [Cold water] 

Mg+ 2H2O → Mg(OH)2 + H2 [Hot water] 

नोट: ठंिे पानी के साि की अस्भस्िया ऊष्माक्षेपी होती ह,ै औि र्िम पानी के साि सामान्य अस्भस्िया होती ह।ै   

2Al + 3H2O (भाप) → Al2O3 (धातु आक्ट्साइि) + 3H2   

• अम्लों के साथ अतभतक्रया: धातुएँ आमतौि पि तनु अम्लों से हाइड्रोजन को स्वथिास्पत किती हैं। केवल कम प्रस्तस्ियाशील धातुएँ जैसे 

तांबा, चाँदी औि सोना ही इसे स्वथिास्पत नहीं कि पाते हैं। उदाहिण: 

2Na + 2HCl (Acid) → 2NaCl (धातु लवण) + H2 

• लवण तवलयनों के साथ अतभतक्रया: जब कम प्रस्तस्ियाशील धातु के लवण स्वलयन में अस्धक प्रस्तस्ियाशील धातु िाली जाती ह,ै तो 

अस्धक प्रस्तस्ियाशील धातु, कम प्रस्तस्ियाशील धातु को उसके लवण स्वलयन से स्वथिास्पत कि देती ह।ै उदाहिण: 

CuSO4 + Zn → ZnSO4 + Cu 

(नीला स्वलयन)       (िंर्हीन स्वलयन)   

• क्लोिीन के साथ अतभतक्रया: धातुएँ क्ट्लोिीन से अस्भस्िया किके, धातु क्ट्लोिाइि बनाती हैं:  

2Na + Cl2 → 2NaCl  

• हाईड्रोजेन के साथ अतभतक्रया: अस्धकांश धातुएँ हाइड्रोजन के साि अस्भस्िया नहीं किती हैं। केवल कुछ ही जैसे सोस्ियम, पोटेस्शयम, 

कैस्ल्शयम औि मैग्नीस्शयम हाइड्रोजन के साि प्रस्तस्िया किके हाइड्राइि बनाते हैं।  

2Na + H2 → 2NaH   

नोट: एक्ट्वा िेस्जया- एक भार् सांद्र नाइस्रक एस्सि औि तीन भार् सांद्र हाइड्रोक्ट्लोरिक एस्सि का ता़िा तैयाि स्मश्रण एक्ट्वा िेस्जया कहलाता 

ह।ै यह अत्यस्धक संक्षािक औि धआंू देने वाला तिल पदाित ह,ै जो सभी धातुओ ंयहां तक स्क सोने औि प्लैस्टनम को भी र्ला सकता ह।ै  

  5.2    आविय सािणी में धािओु ां की तथथति: 

आवतत सािणी में सभी ज्ञात िासायस्नक तत्वों में से लर्भर् तीन-चौिाई धातुएँ हैं। आवतत सािणी का स्नमातण सबसे पहले मेंिेलीव ने स्कया िा औि उसके 

बाद मोसल ेने 1913 में इसका संशोस्धत रूप प्रथतुत स्कया, स्जसे 'आधसु्नक आवतत सािणी' के नाम से जाना जाता ह।ै आवतत सािणी आवतत स्नयम पि 

आधारित है, स्जसमें कहा र्या है स्क- ''तत्वों के भौस्तक औि िासायस्नक र्ुण उनके पिमाण ुिमांक के आवतत फलन होते हैं।'' 

धातुओ ंको एस, पी, िी औि एफ ब्लॉक में वर्ीकृत स्कया र्या है:   

1. एस-ब्लाक: वे तत्व स्जनमें अंस्तम इलेक्ट्रॉन सबसे बाहिी एस-कक्षक में प्रवेश किता ह,ै एस-ब्लॉक तत्व कहलाते हैं। क्षािीय औि क्षािीय मदृा 

धातुएँ आवतत सािणी के एस-ब्लॉक का प्रस्तस्नस्धत्व किती हैं औि उनके यौस्र्कों का हमािे दैस्नक जीवन औि उद्योर्ों में भी व्यापक अनुप्रयोर् होता 

ह।ै  
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एस-ब्लॉक मे 2 बडे समहू उपस्थित होते हैं: 

समूह 1: स्लस्ियम (Li), सोस्ियम (Na), पोटेस्शयम (K), रूस्बस्ियम (Rb), सीस़्ियम (Cs), फ्ांस्सयम (Fr)  

इन धातुओ ंको क्षाि धातु कहा जाता ह।ै हाइड्रोजन इस समहू का अपवाद है क्ट्योंस्क यह एक धातु नहीं ह।ै  

गुणधमय: 

▪ Li से Cs तक नीचे जाने पि पिमाणस्वक औि आयस्नक स्िज्याएँ बढ़ती हैं। 

▪ समहू में नीचे जाने पि आयनीकिण ऊजात औि इलेक्ट्रॉन बन्धतुा कम हो जाती है औि घनत्व बढ़ जाता ह।ै [अपवाद K<Na] 

▪ लौ का िंर्: Li - र्हिा लाल, Na - पीला, K - बैंर्नी, Rb - लाल बैंर्नी, Cs - नीला। 

▪ स्नम्न र्लनांक औि क्ट्विनांक। [Cs (न्यूनतम र्लनांक) लर्भर् 28.5 होता ह]ै 

▪ ये सभी तत्व, हलैोजन के साि एमएक्ट्स प्रकाि के हलैाइि बनाते हैं। (जहाँ X = F, Cl, Br, I)।  

समूह 2: बेरिस्लयम (Be), मैग्नीस्शयम (Mg), कैस्ल्शयम (Ca), थरोंस्शयम (Sr), बेरियम (Ba), िेस्ियम (Ra) 

इन धातुओ ंको क्षािीय मदृा धातु कहा जाता ह।ै Be, Sr औि Ba दलुतभ हैं, Ra अस्थिि औि अत्यस्धक िेस्ियो-सस्िय है। इसके स्वपिीत Ca औि 

Mg पथृ्वी पि प्रचिु मािा में पाए जाते हैं।  

गुणधमय:  

▪ क्षािीय मदृा धातुओ ंकी पिमाण ुऔि आयस्नक स्िज्याएँ संबंस्धत क्षाि धातुओ ंकी तुलना में छोटी होती हैं औि Be से Ra तक जाने पि बढ़ती 

हैं। 

▪ घनत्व Be से Ca तक घटता है औि Ca से Ra तक बढ़ता ह।ै 

▪ लौ का िंर् - Ca - स्िक िेि, Sr - स्िमसन, Ba - एप्पल ग्रीन, R - स्िमसन।  

▪ इनका र्लनांक औि क्ट्विनांक स्नम्न होता ह,ै लेस्कन छोटे आकाि के कािण संबंस्धत क्षाि धातुओ ंसे अस्धक होता ह।ै 

▪ ये सभी तत्व, हलैोजन के साि MX2 प्रकाि के हलैाइि बनाते हैं।    

कुछ एस-ब्लॉक ित्वों के असामान्य गुण:  

➢ तलतथयम:  

• स्लस्ियम का र्लनांक औि क्ट्विनांक अन्य क्षाि धातुओ ंकी तुलना में अस्धक होता ह।ै 

• अन्य क्षाि धातुओ ंके स्वपिीत, स्लस्ियम क्ट्लोिाइि हाइडे्रट (LiCl2.H2O) बनाने के स्लए स्िथटलीकृत होता ह।ै 

• स्लस्ियम नाइराइि बनाता ह ैजबस्क अन्य क्षाि धातुएं नहीं बनाती हैं। 

6Li + N2 → 2Li3N (स्लस्ियम नाइराइि) 

• स्लस्ियम के यौस्र्क पानी में आंस्शक रूप से घलुनशील होते हैं, जबस्क अन्य पानी में अत्यस्धक घलुनशील होते हैं। 

• स्लस्ियम नाइरेट स्वघस्टत होकि ऑक्ट्साइि बनाता ह ैजबस्क अन्य धातुएं र्मत किने पि नाइराइट देती हैं।  

स्लस्ियम पिमाण ुके छोटे आकाि, उच्च ध्रवुीकिण शस्क्त औि जलयोजन ऊजात के कािण स्लस्ियम ऐसे अस्ितीय र्ुण प्रदस्शतत किता ह।ै  

➢ बेरितलयम, औि एल्युमीतनयम के साथ इसका तवकणय सांबांध:   

• बेरिस्लयम के असामान्य र्ुण मखु्य रूप से इसके छोटे आकाि, उच्च स्वद्युत-ऋणात्मकता, उच्च आयनीकिण ऊजात औि ध्रवुीकिण शस्क्त 

के कािण हैं 

• समहू के अन्य तत्वों की तुलना में इनके र्लनांक औि क्ट्विनांक उच्च होते हैं। 
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• ये सहसंयोजक बंध बनाते हैं, जबस्क समूह-2 के अन्य सदथय आयस्नक बंध बनाते हैं।  

• बेरिस्लयम औि एल्यूमीस्नयम दोनों के हाइड्रॉक्ट्साइि प्रकृस्त में उभयधमी हैं, जबस्क समहू -2 के अन्य तत्व क्षािीय हैं। 

• दोनों धातुएं बुन्सेन ज्वाला में कोई िांग नहीं देती हैं।  

• दोनों Be औि Al, समूह -2 के अन्य तत्वों की तिह पानी के साि प्रस्तस्िया नहीं किते हैं।  

• बेरिस्लयम समहू के अन्य सदथयों की तुलना में कठोि होता ह ैऔि उच्च तापमान पि भी पानी के साि प्रस्तस्िया नहीं किता ह।ै  

 

2. पी- ब्लॉक:  

वे तत्व स्जनमें अंस्तम इलेक्ट्रॉन सबसे बाहिी पी-कक्षक में प्रवेश किता ह,ै पी-ब्लॉक तत्व कहलाते हैं। चूंस्क पी कक्षक के एक सेट में िखे जा सकने 

वाले इलेक्ट्रॉनों की अस्धकतम संख्या छह ह,ै इसस्लए आवतत सािणी में पी-ब्लॉक के छह समूह हैं। इस ब्लॉक में धातु, उपधातु (अधतधातु) औि 

अधातु सभी मौजूद हैं:   

• तत्वों को समहू 13 से 18 (III A to viii A) तक वर्ीकृत स्कया र्या ह।ै  

• समहू 16 (vi A) को चाल्कोजन कहा जाता ह ैक्ट्योंस्क तांबे के अस्धकांश अयथक (ग्रीन चाकोस) ऑक्ट्साइि या सल्फाइि होते हैं औि ऐसे 

अयथकों में सेलेस्नयम औि टेल्यूरियम के अंश होते हैं। 

• समहू 17 (vii A) को हलैोजन कहा जाता ह,ै ग्रीक शब्द हलेो (समदु्री नमक) औि जेन्स (उत्पादन या स्नमातण) का अित समदु्री नमक स्नमातता 

होता ह।ै  

• समहू 18 (viii A) को नोबेल र्ैसें या अस्िय र्ैसें कहा जाता ह ैक्ट्योंस्क उनके बाह्य कक्षक पूिी तिह से भिे हुए होते हैं। इसके कािण वे केवल 

कुछ तत्वों के साि ही प्रस्तस्िया किते हैं औि वह भी कुछ शतों के तहत। 

• समहू 13: इस समहू को बोिोन परिवाि भी कहा जाता ह।ै तत्व बोिॉन (अधातु), एल्यूमीस्नयम, र्ैस्लयम, इसं्ियम, िैस्लयम (धातु) होते हैं। उनमें 

से प्रत्येक के बाह्यतम कोश में तीन इलेक्ट्रॉन होते हैं।    

गुणधमय:  

• पिमाण ुस्िज्या: B > Ga < Al < In< Tl 

• आयनीकिण एन्िैल्पी: B > Tl > Ga > Al > In 

• र्लनांक: B > Al > Tl > In > Ga 

• क्ट्विनांक: B > Al > Ga > In > Tl 

नोट:  अस्िय युग्म प्रभाव- एस-कक्षक के सबसे बाह्यतम पिमाण ुमें दो इलेक्ट्रॉनों की संिमणोत्ति धातुओ ं(समूह -13,14,15,16) के यौस्र्कों से असंबद्ध 

िहने की प्रवसृ्त्त, अस्िय युग्म प्रभाव कहलाती ह।ै इन पिमाणुओ ंके नास्भक से, बाह्यतम एस इलेक्ट्रॉन जोडे अस्धक मजबूती से बंधे होते हैं।  स्टन (Sn) का 

5s इलेक्ट्रॉन औि लेि (Pb) का 6s इलेक्ट्रॉन इसके उदाहिण हैं।  

3. डी- ब्लॉक:   

िी ब्लॉक तत्व आवतत सािणी के समहू 3 से 12 तक पाए जाते हैं। िी-ब्लॉक तत्वों को संिमण धातु के रूप में भी जाना जाता ह ैक्ट्योंस्क- 

• इनके यौस्र्कों की ऑक्ट्सीकिण अवथिा, परिवततनशील होती ह।ै 

• इनका बाह्यतम (nवां) औि इसे पहले का (n-1 वां) कोश अधिूा होता ह।ै 
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• आवतत सािणी में इनका थिान S औि P ब्लॉक के बीच ह।ै इसस्लए उनके र्ुण एस ब्लॉक (प्रकृस्त में आयस्नक) औि पी ब्लॉक (प्रकृस्त में 

सहसंयोजक) के अत्यस्धक प्रस्तस्ियाशील धातु तत्वों के बीच पाए जाते हैं।  

नोट: सभी िी ब्लॉक तत्वों को संिमण धातुओ ंके रूप में नहीं माना जाता ह,ै क्ट्योंस्क थकैं स्ियम (Sc) औि स्जंक (Zn) जैसे कुछ तत्वों में अपूणत 

िी कक्षक नहीं पाए जाते हैं। थकैं स्ियम आयन में कोई d इलेक्ट्रॉन नहीं होता ह ैऔि स्जंक आयन में d-कक्षक पूणत होता ह,ै इसस्लए वे परिभाषा को 

पूिा नहीं किते हैं। इनके अलावा, कैिस्मयम (Cd) औि पािा (Hg) को संिमण तत्व नहीं माना जाता ह।ै   

गुणधमय:  

• सभी संिमण धातुएँ, धातुएँ होती हैं, इस प्रकाि उनमें धातुओ ंके सभी र्ुण होते हैं। 

• इन तत्वों के पिमाण ुमें सहसंयोजक औि धास्त्वक दोनों बंधन मौजूद होते हैं। अपूणत िी-उप कक्षक की उपस्थिस्त सहसंयोजक बंधन को 

बढ़ावा देती ह ैऔि धास्त्वक बंधन बाहिी ऊजात शेल में एक या दो इलेक्ट्रॉन उपस्थित होने के कािण होता ह।ै 

• एस औि पी ब्लॉक तत्वों की तुलना में संिमण तत्वों का र्लनांक औि क्ट्विनांक बहुत अस्धक होता ह।ै  

 

4. एफ- ब्लॉक:  

वे तत्व स्जनमें अस्तरिक्त इलेक्ट्रॉन (n-2) f  कक्षक में प्रवेश किता है, आंतरिक संिमण तत्व या F-ब्लॉक तत्व कहलाते हैं। एफ-ब्लॉक से संबंस्धत 

तत्वों को स्नम्नतः वर्ीकृत स्कया र्या है:  

• लैंिेनाइि्स: तत्वों की पहली श्रृंखला (4F) को लैंिेनाइि्स कहा जाता ह ैऔि इन तत्वों की पिमाण ुसंख्या 57 से 71 तक होती ह।ै ये तत्व 

र्ैि-िेस्ियोधमी हैं (अपवाद- प्रोमेस्ियम)। लैंिेनाइि्स प्रस्तस्ियाशील तत्व हैं इसस्लए प्रकृस्त में थवतंि रूप से नहीं पाए जाते हैं। उनके तीन 

बाह्य कक्षक अधिेू होते हैं। वे उच्च र्लनांक (स्नयस्मत प्रवसृ्त्त में नहीं) के साि अत्यस्धक घनी धातुएं हैं औि ऊष्मा औि स्वद्युत के अच्छे 

चालक हैं। 

लैंिेनाइि्स (Z=58-71) (Ce-Lu)  

• एस्क्ट्टनाइि्स: तत्वों की दसूिी श्रृंखला को एस्क्ट्टनाइि्स कहा जाता ह ैऔि इसमें पिमाण ुिमांक 89 से 103 वाले तत्व शास्मल होते हैं। एक 

अस्तरिक्त इलेक्ट्रॉन इन तत्वों में (n-2)वें कोश के 5f कक्षकों में प्रवेश किता ह।ै िोरियम (Th), प्रोटैक्ट्टीस्नयम (Pa) औि यूिेस्नयम (U) 

प्राकृस्तक तत्व हैं। ये सभी अस्थििता के कािण िेस्ियोधमी होते हैं, औि पिमाण ुप्रस्तस्िया किने की क्षमता िखते हैं। 

एस्क्ट्टनाइि्स (z = 90 - 103) (Th - Lr)   

नोट:   

➢ पिमाण ुसंख्या 103 वाला तत्व लॉिेंस्सयम ह ैस्जसका प्रतीक Lr (पूवत में Lw) होता ह।ै 

➢ यस्द स्कसी धातु के नाइराइि का सूि MN ह,ै जहां M धातु का प्रस्तस्नस्धत्व किता ह,ै तो उसके सल्फेट का सूि, इसमे शास्मल आयनों के आवेशों 

पि स्वचाि किके स्नधातरित स्कया जा सकता ह।ै नाइराइि आयन आमतौि पि N3- होता ह,ै स्जसका अित ह ैस्क यह -3 का चाजत िखता ह।ै चूँस्क धातु 

M स्नस्दतष्ट नहीं है, आइए इसके आवेश को X के रूप में मानें;  

अब, नाइराइि (N3-) औि धातु (MX) के स्लए, एक तटथि यौस्र्क बनाने हतेु आवेशों को संतुस्लत किना होर्ा। इसस्लए: 

x + (-3) = 0  

x को हल किने पि, हम पाते हैं स्क x = +3 

तो, धातु M का आवेश +3 ह।ै अब, सल्फेट आयन (SO42-) के स्लए, हम जानते हैं स्क इसमें -2 का आवेश होता ह।ै आवेशों को संतुस्लत किने 

औि एक तटथि यौस्र्क बनाने के स्लए, हमें प्रत्येक तीन धातु आयनों हतेु दो सल्फेट आयनों की आवश्यकता होती ह।ै इसस्लए, धातु MN के 

सल्फेट का सूि M2(SO4)3 ह।ै  
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Questions 

1. Alkaline earth metals are denser than alkali 

metals, because metallic bonding in alkaline 

earth metals is [CGPSC ACF 2020] 

(a) Stronger  

(b) Weaker  

(c) Volatile  

(d) Not present  

2. The formula of nitride of a metal is MN. The 

formula of its sulphate will be [CG pariyojna 

2021] 

(a) MSO4 

(b) M2SO4 

(c) M2(SO4)3 

(d) M(SO4)2 

3. Elements of following group in the periodic 

table are called ‘chalcogens’ [CGPSC ACF 2017] 

(a) Group-18 

(b) Group-17 

(c) Group-16 

(d) Group-15 

(e) None of these 

 

4. Position of potassium in periodic table is 

[CGPSC ACF 2017] 

(a) Group -I, period -IV 

(b) Group -II, period -III 

(c) Group – III, period – IV 

(d) Group -I, period – II  

(e) None of these  

5. “Metals are usually not found as nitrates in 

their ores: [CGPSC ACF 2020] 

Out of the following two (I and II) reasons 

which is/are true for the above observations? 

(A) Metal nitrates are highly unstable.  

(B) Metal nitrates are highly soluble in water 

Codes:  

(a) A and B are false  

(b) A is false, but B is true  

(c) A is true, but B is false  

(d) A and B are true     

 

 

1. (a), 2. (c), 3. (c), 4. (a), 5. (b)  
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  5.3   अधाि:ु  

अधातु वे तत्व हैं जो ऊष्मा औि स्वद्युत के कुचालक होते हैं औि न तो अघातवधतनीय होते हैं औि न ही तन्य होते हैं। अधातुओ ंके र्ुण आमतौि पि 

धातुओ ंके र्ुणों के स्वपिीत होते हैं- 

• सभी अधातुओ ंमें से अस्धकांश र्ैसें हैं (जैसे हाइड्रोजन, ऑक्ट्सीजन); एक द्रव (िोमीन) ह;ै औि कुछ ठोस हैं (जैसे काबतन, सल्फि)। 

• अधातु वे तत्व हैं जो इलेक्ट्रॉन प्राप्त किके ऋणात्मक आयन बनाते हैं। यह र्ुण उन्हें अत्यस्धक स्वद्युत ऋणात्मक बनाता ह।ै 

• अधातुएँ कई िंर्ों की होती हैं। 

• हाइड्रोजन एक अपवाद ह ैजो इलेक्ट्रॉन भी देता ह ैऔि स्वद्युत धनात्मक एवं स्वद्युत ऋणात्मक दोनों र्ुण दशातता ह।ै  

अधािुओां का तवििण:  

भपूपतटी पि: O>Si>Al>Fe>Ca 

समदु्र पि: O>H>Cl>Na>Mg   

भौतिक गुणधमय:  

• शस्क्त एवं भंर्ुिता: अधातुएँ न तो न तो अघातवधतनीय होती हैं औि न ही तन्य, वे ठोस अवथिा में भंर्ुि होती हैं एवं सामान्यतः निम होती हैं (अपवाद-

हीिा)। 

• स्वद्युत औि तापीय चालकता: अधातुएँ स्वद्युत औि ऊष्मा की कुचालक होती हैं (अपवाद-ग्रेफाइट)। ऐसा इसस्लए है, क्ट्योंस्क अधातुओ ं के 

सहसंयोजक बंध एक से अस्धक पिमाणुओ ंिािा साझा स्कए जाते हैं, इसस्लए जालक में कोई मकु्त इलेक्ट्रॉन मौजूद नहीं होते। 

• घनत्व एवं चमक: जालक में बंद एवं सघन पैस्कंर् (संकुलन) के अभाव के कािण इनका घनत्व बहुत कम होता ह।ै अधातुएँ चमकदाि नहीं होती हैं। 

• र्लनांक औि क्ट्विनांक: हीिे को छोडकि अधातुओ ंका र्लनांक औि क्ट्विनांक तुलनात्मक रूप से कम होता ह,ै स्जसका र्लनांक लर्भर् 40000C 

होता ह।ै  

• अपिरूपता: कुछ अधातुएँ अपिरूपता दशातती हैं। उदाहिण- काबतन, फाथफोिस, सल्फि, सेलेस्नयम ।  

कुछ अपवाद:  

• आयोिीन औि गे्रफाइट वे अधातु हैं जो चमकदाि होती हैं। 

• काबतन का अपिरूप हीिा अत्यंत कठोि होता ह ैऔि दसूिा अपिरूप ग्रेफाइट स्बजली का अच्छा सुचालक होता ह।ै 

• आयोिीन का घनत्व 4.9 (उच्च) होता है।     

िासायतनक गुणधमय:  

➢ ऑक्सीजन के साथ प्रतितक्रया: अधातुएँ ऑक्ट्सीजन के साि प्रस्तस्िया किके अम्लीय ऑक्ट्साइि या उदासीन ऑक्ट्साइि बनाती हैं 

C(s) + O2(g) →   CO2 (g) (अम्लीय ऑक्ट्साइि)  

औि स्कसी अधातु का अम्लीय ऑक्ट्साइि पानी में घलुकि अम्ल बनाता ह।ै उदाहिण के स्लए- 

CO2 + H2O →   H2CO3 (काबोस्नक अम्ल)  

➢ पानी के साथ अतभतक्रया: अधातुएँ, पानी या वाष्प के साि अस्भस्िया नहीं किती हैं, औि इस प्रकाि हाईड्रोजेन स्नष्कास्षत नहीं कितीं ।   

➢ क्लोिीन के साथ अतभतक्रया: अधातुएं क्ट्लोिीन के साि प्रस्तस्िया किके सहसंयोजक क्ट्लोिाइि बनाती हैं जो र्ैि-इलेक्ट्रोलाइट्स (स्वद्युत 

अनपघट्य) होते हैं औि स्वद्युत का चालन नहीं किते हैं।   

H2 + Cl2 → 2HCl (सहसंयोजक क्ट्लोिाइि)  

➢ िनु अम्लों के साथ तक्रया: अधातुएँ, तनु अम्लों के साि अस्भस्िया नहीं किती हैं। 
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➢ हाईड्रोजेन के साथ अतभतक्रया: अधातुएं हाईड्रोजेन के साि अस्भस्िया किके सहसंयोजक हाइड्राइि बनाती हैं।  

H2 + S → H2S (सहसंयोजक हाइड्राइि)  

➢ तवद्युि ऋणात्मक प्रकृति: र्ैि-धातुओ ंके बाहिी कोश में 4 या 5 इलेक्ट्रॉन होते हैं, इसस्लए वे ऋणायन बनाते हैं औि स्वद्युत ऋणात्मक हो जात े

हैं।  अिातत: 

N + 3e- → N3-  

नोट: इस र्ुण का अपवाद हाइड्रोजन है जो स्वद्युत धनात्मक औि स्वद्युत ऋणात्मक दोनों प्रकृस्त को दशातता ह।ै जब हाइड्रोजन क्षाि धातुओ ंके साि स्िया 

किता ह,ै तो यह उनमें से एक इलेक्ट्रॉन लेता है, स्जससे एक H2 अण ुबनता ह ैऔि इसस्लए यह ऋणस्वद्युतीय प्रकृस्त प्रदस्शतत किता ह।ै जब यह अपने 

इलेक्ट्रॉनों को खोकि समहू 16 या 17 के तत्वों के साि स्मस्श्रत होकि H+ आयन बनाता ह ैऔि इस प्रकाि स्वद्युत धनात्मक प्रकृस्त प्रदस्शतत किता ह।ै  

  5.4   आविय सािणी मे अधािओु ां की तथथति:   

आवतत सािणी में बाई ंओि के तत्व धातु कहलाते हैं। जब हम स्कसी आवतत में बाएँ से दाएँ जाते हैं, तो तत्व का धास्त्वक र्ुण कम हो जाता है, इस प्रकाि 

अधातुएँ आवतत सािणी के दाई ंओि होती हैं। हालाँस्क, कुछ तत्व धातुओ ंके साि-साि अधातुओ ंके भी कुछ र्ुण दशातते हैं। इन्हें उपधातु कहते हैं। उपधात,ु 

धातुओ ंऔि अधातुओ ंके बीच आते हैं। हाइड्रोजन को छोडकि, जो स्क एस-ब्लॉक में ह,ै सभी अधातुओ ंको पी-ब्लॉक में िखा र्या ह।ै  

अधातुओ ंकी कुल संख्या=22(17+5) 

अधातुएँ = हाइड्रोजन, काबतन, नाइरोजन, फाथफोिस, ऑक्ट्सीजन, सल्फि, सेलेस्नयम, फ्लोिीन, क्ट्लोिीन, िोमीन, आयोिीन, हीस्लयम, स्नयॉन, आर्तन, 

स्िप्टन, क्ट्सीनान, िेिॉन 

उपधातु = बोिॉन, स्सस्लकॉन, जमेस्नयम, आसेस्नक, एंटीमनी, टेल्यूरियम   

  5.5   अयथक:  

अस्धकांश धातुएँ इतनी अस्धक प्रस्तस्ियाशील होती हैं स्क वे जमीन में थवयं मौजूद नहीं िह पातीं। इसके बजाय, वे अन्य तत्वों के साि स्मलकि यौस्र्क 

के रूप में उपस्थित िहती हैं स्जन्हें अयथक कहा जाता ह।ै वांस्छत खस्नज, र्ैंर् (अपस्शष्ट) के साि स्मलकि अयथक का स्नमातण किते हैं, इस प्रकाि अयथक 

को एक खस्नज समहू के रूप में परिभास्षत स्कया जा सकता है स्जसमें लाभकािी रूप में एक या अस्धक धातुएं होती हैं। वे खस्नज स्जनसे धातुएँ आस्ितक 

रूप से स्नकाली जा सकती हैं, अयथक कहलाते हैं। उदाहिण के स्लए ZnS, स्जंक का एक अयथक ह।ै   

खतनज व अयथक मे अांिि:  

खतनज अयथक 

ये अकाबतस्नक पदाित हैं जो भपूपतटी में उपस्थित होते हैं।  ये ऐसे खस्नज हैं स्जनसे आस्ितक रूप से धातु स्नकाली जा सकती 

ह।ै 

इनमें आम तौि पि स्नस्ित स्िथटलीय संिचना होती है इनकी सामान्यतः कोई स्नस्ित संिचना नहीं होती  

सभी खस्नज अयथक नहीं हैं  सभी अयथक खस्नज हैं  

सभी खस्नजों से धातुएँ नहीं स्नकाली जा सकतीं सभी अयथकों से धातुएँ स्नकाली जा सकती हैं  

उदाहिण: स्मट्टी एल्युस्मस्नयम का खस्नज रूप है उदाहिण: बॉक्ट्साइट एल्युमीस्नयम का एक अयथक है 

 

➢ अयथक के प्रकाि:  

अयथकों को 4 प्रकािों में वर्ीकृत स्कया जा सकता है: 
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o ऑक्ट्साइि अयथक: हमेेटाइट (Fe2O3), कोिंिम (Al2O3) आस्द। 

o काबोनेट अयथक: मैग्नेसाइट (MgCO3), साइिेिाइट (FeCO3) आस्द। 

o सल्फाइि अयथक: स्सनेबाि (HgS), र्ैलेना (PbS) आस्द। 

o हलैाइि अयथक: हॉनत स्सल्वि (AgCl), िायोलाइट (Na3AlF6) आस्द।  

नोट: धातुएँ आमतौि पि अपने अयथकों में नाइरेट के रूप में नहीं पाई जाती हैं (अपवाद- Na, K); क्ट्योंस्क धातु नाइरेट पानी में अत्यस्धक घलुनशील 

होते हैं।  

कुछ धािुए ँएवां उनके अयथक:  

S. 

No. 
        Metal                      Ore   Chemical formula 

1. Sodium (Na) 

Chile saltpetre NaNO3 

Trona Na2Co3.2NaHCO3.3H2O 

Borax Na2B4O7.10H2o 

Common salt NaCl 

Glauber’s salt Na2SO4.10H2O 

2.  Aluminium (Al) 

Bauxite Al2o3.2H2O 

Corundum Al2o3 

Feldspar KAlSi3O8 

Cryolite Na3AlF6 

Alunite (alum stone) KAl3(SO4)2(OH)6 

Kaolin (China clay) 3Al2O3.6SiO2.2H2O 

3.  Potassium (K) 
Nitrate (saltpetre) KNO3 

Carnallite KCl.MgCl2.6H2O 

4.  Magnesium (Mg) 

Magnesite MgCO3 

Dolomite MgCO3.CaCO3 

Epsom salt MgSO4.7H2O 

Kieserite MgSO4.H2O 

Carnallite KCl.MgCl2.6H2O 

5.  Calcium 

Dolomite CaCO3.MgCO3 

Calcite (lime stone) CaCO3 

Gypsum CaSO4.2H2O 

Fluorspar CaF2 

6.  Copper (Cu) 

Cuprite (Ruby copper/red glass) Cu2O 

Copper glance Cu2S 

Copper pyrites (chalcopyrite) CuFeS2 

Malachite  CuCO3.Cu(Oh)2 

Azurite  Cu3(CO3)2(OH)2 

7.  Silver (Ag) Ruby silver Ag3SbS3 
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Horn silver AgCl  

8.  Zinc (Zn) 

Zinc blende ZnS 

Zincite ZnO 

Calamine ZnCO3 

9.  Iron (Fe) 

Hematite Fe2O3 

Limonite 2Fe2O3.3H2O 

Magnetite Fe3O4 

Siderite FeCO3 

Iron pyrite FeS2 

Copper pyrites (chalcopyrite) CuFeS2  

10.  Mercury (Hg) Cinnabar  HgS 

11.  Lead (Pb) 

Galena  Pbs  

Cerussite PbCO3 

Anglesite  PbSO4 

12.  Nickel (Ni) Millerite  NiS 

13.  Manganese (Mn) 

Pyrolusite MnO2 

Magnate Mn2O3.2H2O/ MnO(OH) 

14.  Uranium (U) 

Carnotite K(UO)2.VO4.3H2O 

Pitch blende   U3O8 

15.  Cadmium (Cd) Greenockite  CdS 

16.  Barium (Ba) Barytes  BaSO4  

17.  Gold (Au) 
Calaverite AuTe2 

Sylvanite (Au.Ag)Te2 

18.  Tin (Sn) Cassiterite SnO2  

19.  Bismuth (Bi) Bismuthinite  Bi2S3 

20.  Titanium (Ti) 
Ilmenite  FeTiO3 

Rutile  TiO2 

21.  Cobalt (Co) Smelite  COAsS2 
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Question: 

1. The chemical formula of magnetite ore is: [MPPSC 

SFS Main 2020]  

(a) Fe2O3. 3H2O 

(b) Fe3O4 

(c) Fe2O3 

(d) CuFeS2 

2. Which of the following is an ore of copper? 

[MPPSC SFS Main 2020]  

(a) Siderite 

(b) Malachite 

(c) Kaolinite 

(d) Calamine 

3. Ruby copper is [MPPSC SFS Main 2021] 

(a) Cu 

(b) Cu2S  

(c) Cu(OH)2 .CuCO3 

(d) Cu2O 

4. Composition of siderite ore is [MPPSC SFS Main 

2019] 

(a) Fe2O3 

(b) Fe3O4 

(c) FeS2 

(d) FeCO3 

5. MnO + 2C → Mn +2CO is the method of recovery 

for Manganese (Mn). Its principal mineral is? 

[MPPSC SFM SP 2019]   

(a) Scheelite  

(b) Wolframite  

(c) Pyrolusite  

(d) Haematite  

6. Ilmenite and Rutile are principal ores of which 

metal? [MPPSC SFM SP 2019]   

(a) Iron  

(b) Titanium  

(c) Nickel  

(d) Copper  

7. The chemical composition of copper glance is? 

[MPPSC SFM SP 2019]  

(a) CuFeS2 

(b) CuCO3. Cu(OH)2 

(c) Cu1O  

(d) Cu2S 

8. The chemical composition of Magnetite is? 

[MPPSC SFM SP 2019]   

(a) Fe2O3 

(b) Fe3O4 

(c) FeCO3 

(d) FeS2 

9. The most important mineral of aluminium is: [MH 

Forest service Main 2019] 

(a) Borax  

(b) Kernite  

(c) Bauxite  

(d) Chalcopyrite  

10. Match the following: [MH Forest service Main 

2016] 

Column-A Column -B 

(A) Haematite  1.  Iron carbonate  

(B) Magnetite  2.  Hydrated iron oxide  

(C) Limonite  3. Black ore  

(D) Siderite  4. Oxide of iron  

Answer option: 

 (A) (B) (C) (D) 

(a) 4 3 2 1 

(b) 3 4 1 2 

(c) 1 2 3 4 

(d) 2 1 4 3 

11. Aluminium is extracted economically from the 

following ore: [MH Forest service Main 2016] 

(A) Bauxite  

(B) Malachite  

(C) Dolomite  

(D) Cryolite  

Which of the ores given are used? 

(a) Malachite and Dolomite  

(b) Bauxite and Cryolite  

(c) Dolomite and Cryolite  

(d) Bauxite and Dolomite  

12. Cinnabar is an ore of: [CGPSC ACF 2020] 

(a) Lead  

(b) Zinc  

(c) Silver  

(d) Mercury  
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13. Among the following which are mismatched? [CG 

pariyojna 2021] 

(A) Acidic refractory material - Quartz  

(B) Basic refractory material – Bone ash  

(C) Reverberatory furnace – Smelting of tin 

stone  

(D) Millerite – Ore of copper  

(E) German silver – Alloy of silver  

Codes: 

(a) 2, 4 and 5 

(b) 1, 3 and 4  

(c) 1,2 and 3  

(d) 3, 4 and 5  

14. Malachite is an ore of following metal [CGPSC ACF 

2017] 

(a) Aluminium  

(b) Iron  

(c) Silver  

(d) Zinc 

(e) None of these   

 

 

 

Answer Key 

1. b 2. b 3. d 4. d 5. c 6. b 7. d 8. b 9. c 10. a 11. b 12. d 

13. a 14. d           

 

कुछ महत्वपूणय लवण:  

• नीला स्वस्रयल - CuSO4.5H2O 

• सफेद स्वस्रयल - ZnSO4.5H2O  

• हिा स्वस्रयल - FeSO4.7H2O  

• लाल स्वस्रयल - CaSO4.7H2O 

• चीनी स्मट्टी - Al2O3.2SiO2.2H2O 

  5.6   तमश्रधािु:  

जब दो या दो से अस्धक तत्वों को एक साि स्पघलाया जाता ह ैऔि परिणामी तिल को जमने स्दया जाता है, औि यस्द इसमें धास्त्वक र्ुण उपस्थित हों, 

तो प्राप्त उत्पाद स्मश्र धातु कहलाता ह।ै  एक स्मश्रधातु में एक धातु का स्कसी अन्य धातु के साि, एक धातु का एक अधातु के साि या एक धातु का स्मश्रण 

दोनों धातु औि अधात ुके साि हो सकता ह।ै स्मश्र धातुएँ इसस्लए तैयाि की जाती हैं क्ट्योंस्क उनमें साधािण धातुओ ंकी तुलना में कुछ अनुप्रयोर्ों के स्लए 

अस्धक उपयुक्त र्ुण होते हैं। स्मश्रधातुओ ंका उपयोर् इसस्लए स्कया जाता ह ैक्ट्योंस्क वे कठोि औि मजबूत होती हैं, उनमें वांछनीय कास्थटंर् र्ुण, स्वशेष 

भौस्तक र्ुण जैसे चुंबकीय र्ुण औि कुछ वाताविणों में संक्षािण प्रस्तिोध होता ह।ै स्कसी स्मश्रधातु का र्लनांक आमतौि पि अपन ेस्कसी भी शुद्ध घटक के 

र्लनांक से कम होता ह।ै स्मश्रधातुओ ंमें तापीय औि स्वद्युत चालकता सामान्यतः कम होती ह।ै  

➢ प्रकाि:  

स्मश्र धातुओ ंको मखु्य रूप से दो अलर्-अलर् प्रकािों में वर्ीकृत स्कया जाता ह,ै अिातत् लौह औि अलौह। लौह स्मश्रधातु में हमेशा लोहा, काबतन 

औि एक या दो अन्य तत्व जैसे मैंर्नीज, स्नकल, िोस्मयम, तांबा, वैनेस्ियम, मोस्लब्िेनम, टंर्थटन आस्द होते हैं। जब स्मश्रधातु में काबतन का 

प्रस्तशत 0.1% से कम होता ह,ै तो स्मश्रधातु को लौह स्मश्र धातु कहा जाता ह,ै औि यस्द यह 0.1% से ऊपि ह,ै तो स्मश्र धातु को थटील कहा जाता 

ह।ै जब स्मश्र धातु में लोहा उपस्थित नहीं होता ह,ै तो उसे अलौह स्मश्र धातु कहत ेहैं। 

स्मश्रधातु के दसूिे रूप को अमलर्म कहा जाता है, जो स्कसी अन्य धातु के साि पािे का स्मश्रधात ुहोता ह।ै पािे के अनुपात के आधाि पि यह तिल, 

निम पेथट या ठोस हो सकता ह।ै लर्भर् सभी धातुएँ पािे के साि स्मश्रण बना सकती हैं, इनमे लोहा, प्लैस्टनम, टंर्थटन उल्लेखनीय अपवाद हैं।  

कुछ महत्वपूणय तमश्रधािुए:ँ 
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तमश्रधािु  सांघटन उपयोग 

Brass  Cu + Zn बततन, कंिेनसि ट्यूब, स्बजली के सामान, काितूस के खोल आस्द बनाने में। 

Bronze  Cu + Sn  स्सक्ट्के, घंटी, बततन, मसू्ततयाँ आस्द बनाने में।  

German silver  Cu + Zn + Ni  बततन, प्रस्तिोध कंुिस्लयाँ  

Rolled gold Cu + Al कृस्िम आभषूण  

Gun metal  Cu + Sn + Zn बंदकूें , बैिल, स्र्यि औि स्बयरिंर्। 

Magnalium  Al + Mg वायुयान बनाने के स्लये  

Elektron  Mg + Al + Zn ़िेपेस्लन हवाई पोत, स्वमान औि मोटि िेस्संर् के अनुप्रयोर्ों में। 

Dutch metal Cu + Zn कृस्िम आभषूण  

Delta metal  Cu + Zn + Fe 
हवाई जहाज के ब्लेि औि समदु्री इजंीस्नयरिंर् में स्वस्भन्न अनुप्रयोर् जैसे प्रोपेलि, पंप िॉि 

आस्द 

Muntz metal Cu + Zn 
नाव की आविण, मशीन के पुजे, एस्लवेटि कैब, प्रवेश िाि, घमूने वाले दिवाजे आस्द के रूप 

में उपयोर् स्कया जाता है 

Rose metal Bi + Pb + Sn 
मोडने पि ट्यूबों औि पाइपों को स्सकुडने से बचाने के स्लए, सोल्िरिंर्, हीस्टंर् बाि, लचीले 

स्फस्लंर् में उपयोर् स्कया जाता ह ै।  

Duralumin  Al + Mg + Cu + Mn वायुयान, पे्रशि कुकि आस्द बनाने में 

Solder  Pb + Sn सोल्िरिंर् में  

Bell metal Cu + Sn घंस्टयों, घस्  ियों औि मसू्ततयों के स्नमातण में 

Stainless steel  Fe + Cr + Ni + C बततन औि सस्जतकल कटलिी बनाने के स्लए। 

Britania  Sn + Sb + Cu 
चायदानी, जर्, पीने के बततन, कैं िलस्थटक, कलश, कटलिी औि आस्धकारिक र्दा सस्हत 

स्वस्भन्न बततन बनाने के स्लए। 

Wood’s metal 

 

 

Bi+ Pb + Sn + Cd 
कम स्पघलने वाला सोल्िि, कम तापमान वाली कास्थटंर् धातु, हीट बाि में उच्च तापमान 

कपस्लंर् वाला द्रव, अस्ग्न स्छडकाव प्रणाली, इलेस्क्ट्रक फ़्यू़ि औि अन्य सुिक्षा उपकिण 

Nichrome 

(heater wire) 

 

 

Ni+ Cr + Fe 

लोह ेके टोथटि, हयेि ड्रायि, इलेस्क्ट्रक ओवन आस्द जैसे ऊष्मा पैदा किने वाले उपकिणों; 

आस्तशबाजी औि स्वथफोटक उद्योर्ों में उपयोर् स्कया जाता ह।ै िॉकेट, इलेस्क्ट्रक मास्चस औि 

इलेक्ट्रॉस्नक स्सर्िेट के इस्ग्नशन स्सथटम में उपयोर् स्कया जाता ह।ै 

Invar (alloyed 

steel) 
Fe + C+ Ni  

सूक्ष्मतामापी उपकिण, घस्डयां, भकंूपीय िीप र्ेज, टेलीस्वजन छाया माथक, इजंन औि बडे 

एयिोथरक्ट्चि मोल्ि में फे्म वाल्व, सवेक्षण उपकिण, पेंिुलम, िोनोमीटि। 

 Alnico  

 

 

Al + Ni + Co  
थिायी चुंबक, इलेस्क्ट्रक मोटि, इलेस्क्ट्रक स्र्टाि स्पकअप, माइिोफोन, सेंसि, लाउिथपीकि, 

मैग्नेरोन ट्यूब बनाने में उपयोर् स्कया जाता है 

Constantan 

(eureka)   
Ni + Cu िमोकपल, स्वद्युत प्रस्तिोध हीस्टंर् औि िीसी किंट शंट के स्लए उपयोर् स्कया जाता ह ै 

Spiegeleisen  Fe + C + Mn  बेसेमि प्रस्िया में थटील के स्नमातण में उपयोर् स्कया जाता है 

Dental alloy Ag + Sn + Cu + Hg + Zn दंत स्चस्कत्सा के स्लए उपयोर् स्कया जाता ह ै 
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Questions 

 

1. German silver is an alloy of copper and: 

[MPPSC SFS Main 2020]  

(a) Zn + Al 

(b) Sn + Al 

(c) Zn + Ni 

(d) Sn + Ni 

2. Brass is an alloy of following metals [MPPSC 

SFS Main 2019] 

(a) Cu and Zn  

(b) Cu and Sn  

(c) Cu and Ni  

(d) Cu, Sn and Ni  

3. Which alloy steel is used for the preparation of 

permanent magnets? [MPPSC SFS Main 2019] 

(a) Chrome steel  

(b) Nickel steel  

(c) Alnico  

(d) Stainless steel  

4. Which among the following alloys contains Tin 

(Sn) as some of its constituents? [MPPSC SFM 

2018] 

(a) Stainless Steel  

(b) Brass  

(c) Bronze  

(d) German Silver  

5. Match List -I with List -II and select the correct 

answer using following codes: [CG pariyojna 

2021] 

      List -I          List -II  

(A) Invar  1. High tensile 

strength  

(B) Chrome 

vanadium steel  

2. Hard and tough  

(C) Alnico  3. Corrosion resistant  

(D) Manganese 

steel  

4. Highly magnetic  

(E) Stainless steel  5. Very small 

coefficient of 

expansion  

Code  

 (A) (B) (C) (D) 

(a) 1 2 3 4 

(b) 5 4 3 2 

(c) 3 2 1 4 

(d) 5 1 4 2 

6. An alloy of iron and Nickel is called [CG labour 

inspector 2015]  

(a) Brass  

(b) Invar  

(c) Bronze  

(d) None of the above  

 

 

 

Answer Key 

1. c 2. a 3. c 4. c 5. d 6. b     

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

पाठ्यक्रम: परिचय, धातुओ ंके निष्कर्षण में शानमल चिण: सांद्रता (गुरुत्वीय पृथक्किण, चुंबकीय पथृक्किण, झाग उत््लावि), अयस्कों का ऑक्साइड 

में रूपांतिण (निस्तापि, भर्षि), अयस्क का न्यूिीकिण (नवनभन्ि प्रनियाएं), तांबे औि लोहे का धातुकमष, धातुओ ंका संक्षािण।  

  6.1    परिचय:  

िसायि नवज्ञाि की वह शाखा र्ो अयस्कों से धातुओ ंके निष्कर्षण, उन्हें उपयोग के नलए परिष्कृत कििे औि नमश्र धातु बिािे के अध्ययि औि 

अभ्यास से संबंनधत ह,ै धातुकमष कहलाती ह।ै यह एक महत्वपूणष क्षेत्र ह ैनर्सिे मािव सभ्यता के नवकास, नवनभन्ि उद्योगों औि तकिीकी प्रगनत को 

आकाि देिे में महत्वपूणष भनूमका निभाई ह।ै 

खनिज: धातुओ ंके नवनभन्ि यौनगक र्ो भपूपषटी में होते हैं औि खिि द्वािा प्राप्त होते हैं, खनिर् कहलाते हैं। भपूपषटी में तत्वों की प्रचिुता का िम है:  

O > Si > Al > Fe । एक खनिर्, एकल यौनगक या निनित िासायनिक संिचिा वाले यौनगकों का नमश्रण हो सकता ह।ै 

गैंग: नकसी अयस्क में मौर्ूद अवांछिीय अशनुियों को गैंग कहा र्ाता ह।ै इसे मैनिक्स के िाम से भी र्ािा र्ाता ह।ै 

फ्लक्स: फ्लक्स, वह पदाथष या नमश्रण है नर्सका उपयोग प्रगलि प्रनिया के दौिाि धातुओ ंया खनिर्ों के सनममश्रण को बढावा देिे के नलए नकया 

र्ाता ह।ै फ्लक्स का उपयोग कििे का उद्देश्य कच्चे माल के गलिांक को कम कििा, अशनुियों को हटािे की सुनवधा प्रदाि कििा औि धातु से 

स्लैग(धातुमल) को अलग कििा ह।ै 

प्रकाि: प्रनिया के आधाि पि, धातुकमष के 4 प्रकाि हैं:  

a) पायिो धातुकमष: इसमे ऊष्मीय ऊर्ाष का उपयोग किके अयस्क से धातु का निष्कर्षण नकया र्ाता ह।ै इसमें शानमल चिण हैं: निस्तापि, भर्षि, 

न्यूिीकिण  आनद। उदाहिण हतेु कम प्रनतनियाशील धातुएँ: Cu, Fe, CO, Ni, Zn, Sn, Pb आनद मे उपयोगी। 

b) हाइड्रो धातुकमष: (Ag, Au के नलए) यह आद्रष धातुकमष प्रनिया ह।ै  

 Cu ⎯⎯→ Pyro + Hydro 

 Ag and Au ⎯⎯→ By cyanide process 

c) नवद्युत धातुकमष: इस प्रनिया का उपयोग अत्यनधक नवद्युत धिात्मक सामग्री (एस-ब्लॉक औि Al) के नलए नकया र्ाता ह।ै इसमे र्ुडे हुए 

लवण/निर्षल माध्यम के नवद्युत अपघटि द्वािा धातु प्राप्त की र्ाती ह।ै  

d) आयि नवनिमय धातुकमष: इस नवनध से िांस-यूिेनिक (आवतष सािणी में यूिेनियम के बाद के तत्व) तत्व प्राप्त नकए र्ाते हैं। 

 

  6.2   धातुओ ंके निष्कर्षण मे निनित चिण:  

यह निष्कर्षण निमि चिणों मे पूणष होता ह:ै  

• कुचलिा औि पीसिा (चूणीकिण): वह प्रनिया नर्समें दनलत्र (िशि) औि ग्राइडंि का उपयोग किके बडे टुकडों को छोटे टुकडों में बदला 

र्ाता ह ैऔि निि बािीक पीसा र्ाता ह।ै यहां अयस्कों के चनुिंदा टुकडों को हाथ से चिुिे का काम भी नकया र्ाता ह।ै   

 

 

CHAPTER 
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• अयस्कों का सांद्रण: वह प्रनिया नर्समे अयस्कों से अशुनियों (गैंग) का निष्कासि 

नकया र्ाता ह।ै इसकी प्रनियाएं निमि हैं: 

➢ गुरुत्वीय प्रथक्किण(उत्तोलि): अयस्क की सांद्रता की यह नवनध, अयस्क 

औि गैंग कणों के नवनशष्ट उत्तोलि गुरुत्वाकर्षण में अंति पि आधारित ह।ै चनूणषत 

अयस्क पािी की बहती धािा के साथ उत्तेनर्त होता ह।ै हल्के गैंग के कण पािी 

द्वािा बहा नदए र्ाते हैं र्बनक भािी अयस्क के कण िीचे बैठ र्ाते हैं। सामान्यतः 

इसके द्वािा ऑक्साइड तथा काबोिेट अयस्कों का सांद्रण नकया र्ाता है 

➢ चंुबकीय प्रथक्किण: इस नवनध द्वािा उि अयस्क औि गैंग को अलग नकया र्ाता ह,ै नर्िमे से केवल एक में चुंबकीय गुण हो। उदाहिण 

के नलए. लौह (Fe) के धातुकमष में, अयस्क चुंबकीय होता है औि अशुिता गैि-

चुंबकीय होती ह,ै लेनकि नटि (Sn) के धातुकमष में, अयस्क (SnO2) गैि-चुंबकीय 

ह ै औि अशुिता वोल्रामाइट (FeWO4) चुंबकीय ह।ै नपसे हुए अयस्क को 

चुंबकीय पनहयों वाले एक कन्वेयि बेल्ट में धीिे-धीिे आगे बढाया र्ाता ह।ै 

चुंबकीय चि के कािण अशिुता पहले अलग हो र्ाती ह ैऔि अयस्क उसके 

बाद अलग हो र्ाता ह।ै    

➢ झाग उत््लावि: यह नवनध मखु्य रूप से सल्िाइड अयस्कों की सांद्रता के नलए 

प्रयोग की र्ाती ह।ै यह नवनध गैंग औि सल्िाइड अयस्क को पािी औि तेल से 

गीला कििे की नवनभन्ि नवशेर्ताओ ंपि आधारित ह।ै गैंग को प्राथनमकता से 

पािी द्वािा औि अयस्क को तेल द्वािा गीला नकया र्ाता ह।ै कुचले हुए अयस्क 

को पािी के साथ एक उत््लावि सेल में ले र्ाया र्ाता ह।ै अयस्क की प्रकृनत 

के आधाि पि नवनभन्ि पदाथष नमलाए र्ाते हैं। अयस्क के कण हवा के बुलबुलों 

के साथ ऊपिी सतह पि आ र्ाते हैं औि वहा ँएकत्र हो र्ाते हैं र्बनक गैंग के 

कण गीले हो र्ाते हैं औि टैंक के तल पि बैठ र्ाते हैं। नमलाये र्ािे वाले पदाथष 

सामान्यतः तीि प्रकाि के होते हैं:  

a) झाग निमाषता: ये एक नस्थि झाग उत्पन्ि किते हैं र्ो टैंक के शीर्ष तक उठता ह।ै उदाहिण: पाइि तेल, िीलनगिी तेल आनद ह।ै 

b) संग्राहक: ये ध्रवुों द्वािा अयस्कों के कणों से र्ुड र्ाते हैं र्ो बाद में र्लिोधी बि र्ाते हैं औि झाग में बदल र्ाते हैं। उदाहिण: 

सोनडयम एनथल जैंथेट औि पोटेनशयम एनथल जैंथेट। 

c) उत्प्रेिक या अवसादक: ये यौनगक अयस्क के नकसी एक घटक के ्लवि गुण (floating property) को सनिय किते या दबा 

देते हैं औि इस प्रकाि एक ही अयस्क में मौर्ूद नवनभन्ि खनिर्ों को अलग कििे में मदद किते हैं। अवसादक का एक उदाहिण 

NaCN ह,ै एक उत्प्रेिक CuSO4 ह।ै   

➢ निक्षालि: कुछ अयस्कों को िासायनिक उपचाि यािी लीनचंग (निक्षालि) के माध्यम से सांनद्रत नकया र्ाता ह।ै इसमें एक उपयुक्त 

अनभकमषक के साथ अयस्क का उपचाि होता ह,ै तानक इसे घलुिशील बिाया र्ा सके र्बनक अशुिता अघलुिशील बिी िहे 

(हाइड्रोमेटालर्ी)। अयस्क को उपयुक्त िासायनिक नवनध द्वािा नवलयि से प्राप्त नकया र्ाता ह।ै इस नवनध का उपयोग एल्यूमीनियम, 

चांदी, सोि ेके अयस्कों के नलए नकया र्ाता ह:ै   

a) बेयि नवनध: इस प्रनिया द्वािा बॉक्साइट अयस्क (fe2O3, SiO2 की अशिुता युक्त) को सांनद्रत नकया र्ाता ह।ै  



MPPSC | 2024 

© Hornbill classes                                    07223970423                              Hornbillclasses@gmail.com 
71 

b) साइिाइड नवनध: इसके द्वािा चांदी, सोिा का उपचाि नकया र्ाता है (मैक-आथषि िॉिेस्ट सायिाइड प्रनिया) ।  

 

Exercise 1 

1. Copper pyrite is concentrated by the 

method [CGPSC ACF 2017] 

(a) Froth floatation process  

(b) Electromagnetic method  

(c) Gravity separation method  

(d) All of the above are correct  

(e) None of these  

2. Ores that are concentrated by Froth 

Flotation method are: [MPPSC SFM 2018] 

(a) Carbonate ores  

(b) Sulphide ores  

(c) Oxide ores  

(d) Phosphate ores  

(1.) a, (2.) b 

 

अब निमिनलनखत नवनधयों का उपयोग किके सांनद्रत अयस्क को उसके ऑक्साइड रूप में परिवनतषत नकया र्ाता ह:ै 

i. निस्तापि: निस्तापि एक ऐसी प्रनिया है नर्समें आम तौि पि हवा की अिुपनस्थनत में अयस्क को गमष नकया र्ाता ह,ै नर्ससे र्लयोनर्त ऑक्साइड 

से पािी या काबोिेट से काबषि डाइऑक्साइड को उिके गलिांक से िीचे के तापमाि पि निकाला र्ा सके। इस प्रनिया के दौिाि अनस्थि अशुनियाँ 

औि िमी बाहि निकल र्ाती है औि अयस्क नछद्रपूणष हो र्ाता ह।ै निस्तापि का उपयोग केवल ऑक्साइड औि काबोिेट अयस्कों के नलए नकया 

र्ाता ह।ै  उदाहिण के नलए: 

➢ Al2O3. 2H2O ⎯→  Al2O3 + 2H2O 

➢ 2Fe2O3.3H2O ⎯→ 2Fe2O3 + 3H2O  

➢ CaCO3  ⎯→ CaO + CO2  

➢ MgCO3  ⎯→ MgO + CO2 

ii. भजषि: (धातु सल्िाइड ⎯→  धातु ऑक्साइड + SO2)  

सल्िाइड अयस्कों  में निनहत अनतरिक्त सल्िि को हवा की अनधकता में गमष किके निकालिा भर्षि कहलाता ह।ै सांद्र सल्िाइड अयस्क को वायु 

की अनधकता में नकसी बाहिी पदाथष के साथ या उसके नबिा, उसके गलिांक या संलयि तापमाि से िीचे पिावतषक भट्टी में गमष नकया र्ाता ह।ै भर्षि 

में निनित िासायनिक परिवतषि र्ैसे ऑक्सीकिण, क्लोिीिीकिण आनद होते हैं लेनकि निस्तापि में कोई बडा िासायनिक परिवतषि िहीं होता ह।ै कुछ 

अशनुियाँ भी अनस्थि पदाथों के रूप में निष्कानसत हो र्ाती हैं औि अयस्क नछद्रपूणष हो र्ाता ह।ै    

➢ 2ZnS + 3O2 ⎯→  2ZnO + 2SO2 (आक्साइड मे परिवतषि) 

➢ 2PbS + 3O2 ⎯→  2PbO + 2SO2 (आक्साइड मे परिवतषि) 

➢ ZnS + 2O2 ⎯→  ZnSO4 (सल्िेट मे परिवतषि) 

➢ PbS + 2O2 ⎯→  PbSO4 (सल्िेट मे परिवतषि)   

• अयस्क का धातु मे अपचयि:  

निस्तानपत या भनर्षत हुए अयस्क को निमि में से नकसी एक तिीके से धानत्वक अवस्था में लाया र्ाता ह:ै  

(a) काबषि द्वािा अपचयि (प्रगलि): उच्च तापमाि पि काबषि के साथ ऑक्साइड का अपचयि, प्रगलि कहलाता ह।ै कम नवद्युत धिात्मक 

धातुओ ंर्ैसे Pb, Zn, Fe, Sn, Cu आनद के ऑक्साइड को ब्लास्ट ििेस (वात्या भट्टी) में कोयले या कोक के साथ अनधकता से गमष 
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कििे पि ये अपचनयत हो र्ाते हैं। प्रगलि के दौिाि फ्लक्स नमलाया र्ाता है, र्ो अशनुियों के गलिांक को कम किके आसािी से गलिे 

योग्य पदाथष बिाता ह ैनर्से 'स्लैग' कहा र्ाता है औि इसके कम घित्व के कािण इसे आसािी से अलग नकया र्ा सकता ह।ै फ्लक्स का 

चयि उपनस्थत अशुिता की प्रकृनत पि निभषि किता ह,ै यनद अशिुता अमलीय ह,ै तो क्षािीय फ्लक्स का उपयोग नकया र्ाता ह ैऔि 

अशिुता क्षािीय ह,ै तो अमलीय फ्लक्स का उपयोग नकया र्ाता है।  

अमलीय फ्लक्स: बोिेक्स, SiO2 (क्षािीय अशिुता को दिू किता ह)ै 

क्षािीय फ्लक्स: MgO, MgCO3, CaCO3 (अमलीय अशुिता दिू किता ह)ै, उदाहिण: 

➢ CuO + CO ⎯→ CO2 +Cu 

➢ PbO + C ⎯→ Pb + CO 

➢ SiO2 + CaCO3 ⎯→ CaSiO3 + CO2 (CaCO3 is basic flux to remove acidic impurity) 

➢ MgCO3 + SiO2 ⎯→ MgSiO3 + CO2 (SiO2 is acidic flux to remove basic impurity) 

िोट:  

1) Cr2O3, Mn3O4, औि MnO2 में काबषि का उपयोग अपचयि के नलए िहीं नकया र्ाता क्योंनक इि धातुओ ं(Cr औि Mn) में 

ऑक्सीर्ि के प्रनत उच्च बन्धतुा होती है।  

2) धातु काबाषइड के निमाषण के कािण एस-ब्लॉक ऑक्साइड Al2O3 के अपचयि के नलए कोक का उपयोग िहीं नकया र्ाता ह।ै 

3) गलािे की प्रनिया में CO के र्लिे से िीली लौ प्राप्त होती ह।ै  

(b) स्व-अपचयि: कुछ धातुओ ंके यौनगकों को नबिा नकसी अपचयि अनभकताष का उपयोग नकए धातु में बदल नदया र्ाता है। उदाहिण- Cu, 

Pb, Hg आनद के अयस्क। उिके सल्िाइड अयस्कों को कुछ ऑक्साइड प्रदाि कििे के नलए आंनशक रूप से भर्षि नकया र्ाता ह।ै यह 

प्रदत्त ऑक्साइड अब हवा की अिुपनस्थनत में ऊंचे तापमाि पि बचे हुए सल्िाइड अयस्क द्वािा धातु में अपचनयत हो र्ाता ह।ै इस प्रनिया 

को सेल्ि रिडक्शि (स्व-अपचयि) के रूप में र्ािा र्ाता ह।ै  

उदाहिण: PbS + 2PbO 
ℎ𝑖𝑔ℎ 𝑡𝑒𝑚𝑝.
→        3Pb +SO2 (वायु की अिुपनस्थनत में स्वतःअपचयि) 

(c) धातु नवस्थापि नवनध (अवक्षेपण): इस नवनध में अयस्क द्वािा पािी में घलुिशील यौनगक प्राप्त नकया र्ाता ह।ै यौनगक का र्लीय घोल एक 

अनधक नवद्युत धिात्मक धातु के साथ प्रनतनिया किता ह ैर्ो घोल से धातु को नवस्थानपत कि देता ह।ै उदाहिण के नलए: 

➢ Ag2SO4 (aq) + Cu → CuSO4 (aq) + 2Ag (S) [चांदी के नलए जैिवोगेल (Zairvogel) प्रनिया] 

➢ CuSO4 + Fe → FeSO4 + Cu   

➢ Ag2S + 4NaCN 
𝑎𝑖𝑟
→  2Na [Ag(CN)2] + Na2SO4  

➢ 2Na [Ag(CN)2] + Zn → Na2 [Zn(CN)4] (aq) + 2Ag [Cementation]  

िोट:  {ZnSO4 + Cu} संभव िहीं होगा क्योंनक नर्ंक तांबे की तुलिा में अनधक प्रनतनियाशील ह,ै इसनलए तांबा नर्ंक को नवस्थानपत 

िहीं कि पाएगा 

(d) नवद्युतीय अपचयि:इस प्रनिया का उपयोग मखु्य रूप से अत्यनधक नवद्युत धिात्मक धातुओ ं के निष्कर्षण के नलए नकया र्ाता ह।ै 

इलेक्िोनलनसस एक बडे सेल में नकया र्ाता ह ैऔि इसमें थोडी मात्रा में अन्य उपयुक्त नवद्युत अपघट्य नमलाया र्ाता ह ैर्ो मखु्य अपघट्य 

के गलिांक नबंद ुको कम किता ह,ै इसकी चालकता को बढाता है औि संक्षािण की पिेशानियों को कम किता ह।ै उदाहिण के नलए. Na, 

K, Mg, Ca, Al । धानत्वक सोनडयम का निमाषण (डाउि की प्रनिया) भी इलेक्िोनलनसस द्वािा नकया र्ाता ह ैनर्समें थोडा सा CaCl2युक्त 

नपघला हुआ NaCl; ग्रेिाइट एिोड औि आयिि कैथोड के बीच अपघनटत होता ह।ै   

सनममश्रण:  2NaCl ⇋ 2Na+ +𝐶𝑙− 
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नवद्युत अपघटि: कैथोड- Na+ + e- → Na (अपचयि)    

                      एिोड-  2𝐶𝑙− → Cl2 (g) + 2e-  

(e) अलुनमिीयम द्वािा अपचयि: एल्युमीनियम अपिी अत्यनधक नवद्युत धिात्मक प्रकृनत के कािण अपचायक के रूप में कायष किता ह।ै र्ो 

ऑक्साइड काबषि या काबषि मोिोऑक्साइड से अपचनयत िहीं होते, (र्ैसे Cr2O3औि Mn3O4) वे इस प्रनिया द्वािा अपचनयत हो र्ाते हैं। 

इस प्रनिया को 'गोल्ड-नश्मट थमाषइट प्रनिया' के रूप में भी र्ािा र्ाता ह।ै  

➢ Cr2O3 + 2Al ⎯→ 2Cr + Al2O3  

➢ 3Mn3O4 + 8Al ⎯→ 9Mn + 4Al2O3 

Exercise 2 

1. When Iron rod is dipped in copper sulphate solution, copper is displaced and it gets deposited of Iron 

rod because [Raj ACF 2018] 

(a) Atomic number of Fe ˂ Cu 

(b) The standard reduction potential of copper is more than iron.  

(c) The standard reduction potential copper is less than iron.  

(d) The iron salt has more solubility than copper salt.   

(1) b 

 

• धातुओ ंका शोधि: अपि ेयौनगकों के अपचयि से प्राप्त धातुओ ंमें अभी भी कुछ अशनुि र्िक पदाथष (र्ैसे Si, P, स्लैग आनद) होते हैं, नर्न्ह े

परिष्कृत कििा होता है । धातु की प्रकृनत औि अशनुियों के आधाि पि, धातुओ ंके शनुिकिण के नलए निमिनलनखत नवनधयों का उपयोग नकया 

र्ाता ह:ै 

(a) द्रवीकिण: इस नवनध का उपयोग उि धातुओ ंके शोधि के नलए नकया र्ाता ह,ै नर्िका स्वयं का गलिांक निमि औि उिकी अशनुियों का  

उच्च गलिांक होता है । उदाहिण: Pb, Sn, Sb, Bi and Hg। अशिु धातु को भट्टी के ढलाि वाले चलू्हे पि गमष नकया र्ाता ह।ै शिु धातु 

चलू्ह ेपि असंगलिीय सामग्री को पीछे छोडते हुए िीचे बहती ह।ै  

(b) आसवि: कम क्वथिांक वाली धातुओ ंको इस नवनध द्वािा परिष्कृत नकया र्ाता ह,ै उदाहिण के नलए, र्स्ता, कैडनमयम औि पािा।  

(c) जोि शोधि या आंनशक निस्टलीकिण: जोि शोधि द्वािा बहुत उच्च शिुता की धातुएँ (अधषचालक) प्राप्त की र्ाती हैं। यह शोधि नवनध 

इस तथ्य पि आधारित ह,ै नक अशनुियाँ नपघली हुई धातु में घलुी िहती हैं। इसके द्वािा परिष्कृत नकये र्ािे वाले तत्व हैं नसनलकॉि, र्मेनियम 

औि गैनलयम। 

(d) इलेक्िोरििाइनिंग: Cu, Ag, Zn, Sn, Pb, Al, Ni, Cr र्ैसी अत्यनधक नवद्युत धिात्मक धातुओ ंको इस नवनध द्वािा परिष्कृत नकया र्ाता 

ह।ै अशिु धातु को नवद्युत अपघटिी सेल का एिोड बिाया र्ाता है, र्बनक कैथोड शुि धातु की पतली ्लेट होती ह।ै नवद्युत अपघट्य, 

धातु के नद्वक लवण का नवलयि होता ह।ै नवद्युत धािा प्रवानहत कििे पि एिोड से शिु धातु घलु र्ाती है औि कैथोड पि र्मा हो र्ाती ह।ै 

घलुिशील अशनुियाँ नवलयि में चली र्ाती हैं र्बनक अघलुिशील या कम नवद्युत धिात्मक अशनुियाँ एिोड के िीचे एिोड पंक या 

कीचड के रूप में बैठ र्ाती हैं।  

िोट:   

• िैिाडे का नवद्युत अपघटि का पहला नियम: इस नियम के अिुसाि, नवद्युत अपघट्य से नवद्युत प्रवाह कििे पि होिे वाला िासायनिक र्माव इससे 

होकि गुर्ििे वाली नवद्युत की मात्रा के समािुपाती होता ह।ै इसका सूत्र ह:ै  

M α Q [M बििे या प्रनतनिया कििे वाले आयिों का द्रव्यमाि है]   
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M = ZQ [Q नवद्युत धािा ह]ै 

M = Zit [Z, 1-कूलमब आवेश का नवद्युत िासायनिक समतुल्य द्रव्यमाि है 

यहाँ M को W के रूप में भी नलखा र्ा सकता ह।ै 

• िैिाडे का नवद्युत अपघटि का नद्वतीय नियम: िैिाडे के इलेक्िोनलनसस के दसूिे नियम में कहा गया ह ैनक- यनद समाि मात्रा में नबर्ली नवनभन्ि 

नवद्युत अपघट्यों से प्रवानहत की र्ाती है, तो इलेक्िोड पि र्मा आयिों का द्रव्यमाि उिके िासायनिक समकक्षों के समािुपाती होता ह।ै अथाषत   

W1

𝑊2
 = 
E1

𝐸2
 or Z α E   

(e) वैि-आकेल प्रनिया: कम मात्रा में एवं बहुत शिु धातु प्राप्त कििे के नलए प्रयोनर्त नवनध। इस नवनध में, धातु को एक अनस्थि यौनगक (उदा. 

आयोडाइड) में परिवनतषत नकया र्ाता है, औि यौनगक निमाषण के दौिाि अशनुियाँ प्रभानवत िहीं होती हैं। इस प्रकाि प्राप्त यौनगक को शुि 

धातु प्राप्त कििे के नलए नवघनटत नकया र्ाता ह।ै टाइटेनियम (Ti) औि नजिकोनियम (Zr) र्ैसी धातुओ ंके शनुिकिण के नलए प्रयुक्त। 

➢ Ti(s) + 2I2 (g) 
523𝑘
→   TiI4(g)  

➢ TiI4(g) 
1700 𝑘
→      Ti(s) + 2I2(g)   

(f) ऑक्सीकिण: इि प्रनियाओ ंका उपयोग उि धातुओ ंके शोधि के नलए नकया र्ाता ह,ै नर्िमे धातु की तुलिा में ऑक्सीर्ि के नलए उच्च 

आकर्षण वाली अशनुियों उपनस्थत हों। क्यूपेलेशि (Ag के नलए), पुनडंग औि बेसेमिीकिण नवनभन्ि धातुओ ंको परिष्कृत कििे के नलए 

नियोनर्त महत्वपूणष ऑक्सीकिण प्रनियाएं हैं।   

➢ क्यूपेलेशि: वह प्रनिया नर्समें धातु का एक अशिु िमूिा (Ag में Pb) हवा की उपनस्थनत मे, भट्ठी के चलू्ह ेपि बोि ऐश िूनसबल (कपल) में 

संगनलत नकया र्ाता ह,ै नर्से क्यूपेलेशि के रूप में र्ािा र्ाता ह।ै उपनस्थत अशुिता (Pb) ऑक्सीकृत हो र्ाती है औि हवा के साथ उड र्ाती 

ह।ै यह प्रनिया इस नसिांत पि आधारित ह ैनक क्षाि धातुओ ंके नवपिीत, कीमती धातुएं ऑक्सीकिण या िासायनिक रूप से सनिय िहीं होती हैं। 

र्ब उन्हें उच्च तापमाि पि गमष नकया र्ाता है, तो कीमती धातुएँ अलग हो र्ाती हैं, औि अन्य प्रनतनिया किते हैं, नर्ससे स्लैग या अन्य यौनगक 

बिते हैं।  

    

Exercise 3 

1. When an impurity in metal has greater 

affinity for oxygen and is more easily 

oxidized, then the metal is refined by [CG 

Vyapam RFO 2021]  

(a) Electrolytic process  

(b) Zone refining  

(c) Bessemerisation  

(d) Cupellation  

2. Which of the following methods is used to 

remove lead present in silver? [CGPSC ACF 

2020] 

(a) Distillation  

(b) Cupellation  

(c) Poling  

(d) Liquation  

(d) W = Z x I x t, W = Z X Q, W α Q  

4. Which of the following method is used for 

extraction or refining of metals? [MPPSC 

SFM SP 2019]   

(a) Electrolysis  

(b) Vapour phase refining  

(c) Zone refining  

(d) All of the above  

5. Match the following: [MPPSC SFS Main 

2021] 

(A) Calcination 1. Presence of air 

(B) Roasting 2. Pine oil 

(C) Smelting 3. Absence of air 

(D) Frothing 

agent 

4. Reduction of 

metal oxide 
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3. Mathematical expression of Faraday’s First 

law of electrolysis is ___ [MHPSC forest 

Main 2021] 

(a) W = Q, W = Z x I x t, W = ZQ 

(b) W= Q, W =Z x Q, W α Q 

(c) W α Q, W = Q, W = Z x I X t 

Codes  

 (A) (B) (C) (D) 

(a) 3 1 2 4 

(b) 1 3 2 4 

(c) 1 2 3 4 

(d) 3 1 4 2 
 

(1.) d, (2.) b, (3) d, (4) d, (5) a 

 

  6.3   तांबे का धातुकमष:  

तांबे के धातुकमष में इसके अयस्कों से शिु तांबा निकालिे के नलए कई चिण औि प्रनियाएं शानमल होती हैं। तांबे के अयस्कों के तीि मखु्य प्रकाि 

सल्िाइड अयस्क, ऑक्साइड अयस्क औि काबोिेट अयस्क हैं: 

➢ सल्िाइड अयस्क: Cu2S (कॉपि ग्लांस), CuFeS2 (कॉपि पाइिाइट)   

➢ ऑक्साइड अयस्क: Cu2O (क्यूप्राइट या रूबी कॉपि) 

➢ काबोिेट अयस्क: CuCO3.Cu(OH)2 [मैलाकाइट]   

इि अयस्कों से तांबा निकालिे की धातुकमष प्रनिया यहां दी गई ह:ै  

(a) सांद्रण: खिि के बाद, कुचले औि नपसे हुए अयस्क को झाग उत््लावि िामक प्रनिया से गुर्ािा र्ाता ह।ै इस प्रनिया में, अयस्क के कण बुलबुलों 

से नचपक र्ाते हैं औि सतह पि तैििे लगते हैं, औि गैि-तांबा युक्त खनिर्ों से अलग हो र्ाते हैं। ्लवि प्रनिया को बढािे के नलए नमश्रण में कलेक्टि 

(संग्राहक) िामक िसायि नमलाए र्ाते हैं।   

(b) भर्षि: सांनद्रत अयस्क को गमष हवा के साथ, गलिांक नबंद ुसे िीचे पे्रिण भट्टी में गमष नकया र्ाता ह।ै सल्िि, िॉस्िोिस, आसेनिक औि एंटीमिी को 

ऑक्साइड के रूप में हटा नदया र्ाता ह।ै कॉपि पाइिाइट को आंनशक रूप से कॉपि औि आयिि सल्िाइड में परिवनतषत नकया र्ाता ह ैऔि निि 

ऑक्साइड में परिवनतषत नकया र्ाता ह।ै 

➢ 2CuFeS2 + O2 ⎯→ Cu2S + 2FeS + SO2   

➢ 2FeS + 3O2 ⎯→ 2FeO + 2SO2  

➢ 2Cu2S +3O2 ⎯→ 2Cu2O + 2SO2  

(c) प्रगलि: इसके बाद भनर्षत अयस्क को कोक औि िेत के साथ नमलाया र्ाता ह ै(इस नमश्रण को 'चार्ष' कहा र्ाता ह)ै औि निि ब्लास्ट ििेस में गमष 

नकया र्ाता है, नर्ससे 'मैट' (Cu2S+ FeS) का उत्पादि होता है । अब िेिस ऑक्साइड (FeO) नसनलका के साथ प्रनतनिया किता ह ैऔि स्लैग 

बिाता ह।ै भट्ठी के िीचे एकनत्रत नपघले हुए द्रव्यमाि में बडे पैमािे पि क्यूप्रस सल्िाइड औि थोडा सा िेिस सल्िाइड होता ह।ै इस नपघले हुए 

द्रव्यमाि को मैट या कॉपि मैट के रूप में र्ािा र्ाता ह।ै    

➢ Cu2O + FeS ⎯→ Cu2S + FeO 

➢ FeO + SiO2  ⎯→ FeSiO3 (slag)  

(d) बेसेमिीकिण: नपघला हुआ मैट अंततः बेसेमि किवटषि में स्थािांतरित नकया र्ाता ह।ै िीचे से थोडा ऊपि नस्थत ट्यूयि के माध्यम से किवटषि में िेत 

औि हवा का एक झोंका डाला र्ाता ह।ै इसके द्वािा सल्िि को ऑक्साइड के रूप में औि िेिस ऑक्साइड को स्लैग के रूप में हटाया र्ाता ह।ै इसी 

समय में Cu2S अनधकति Cu2O में ऑक्सीकृत हो र्ाता ह,ै ये सभी Cu2S के साथ प्रनतनिया किके तांबा देते हैं। इस दौिाि सल्िि डाइऑक्साइड 
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गैस बाहि निकलती ह ैऔि तांबे पि ििोले छोड देती ह,ै इसनलए प्राप्त तांबे को 98% शिुता 

वाले नब्लस्टि कॉपि (ििोलेदाि तांबा) के रूप में र्ािा र्ाता ह।ै   

➢ 2Cu2S + 3O2 ⎯→ 2 Cu2O + 2SO2  

➢ 2Cu2S + 5O2 ⎯→ 2CuSO4 + 2CuO 

➢ 2Cu2O + Cu2S ⎯→ 6Cu + SO2   

➢ CuSO4 + Cu2S ⎯→ 3Cu + 2SO2   

 

(e) शोधि: चूँनक नब्लस्टि कॉपि में 2% अशनुियाँ होती हैं, इसनलए इसे नवद्युत अपघटिी नवनध द्वािा शिु नकया र्ाता ह।ै इस प्रनिया में अशिु तांबे 

के एक बडे मोटे टुकडे को एिोड के रूप में औि शिु तांबे की एक पतली पट्टी को कैथोड के रूप में उपयोग नकया र्ाता ह।ै कॉपि सल्िेट नवलयि 

का उपयोग नवद्युत अपघट्य के रूप में नकया र्ाता ह।ै  

र्ब नवद्युत अपघट्य से नवद्युत धािा प्रवानहत की र्ाती ह,ै तो तांबे के आयि 

एिोड से कैथोड में स्थािांतरित हो र्ाते हैं, नर्ससे कैथोड पि शुि तांबा धातु 

बि र्ाती ह।ै अशनुियाँ इलेक्िोलाइनटक सेल के निचले भाग में एिोड 

पंक/कीचड के रूप में र्मा हो र्ाती हैं, नर्समें एंटीमिी, सेलेनियम, टेल्यूरियम, 

चांदी, सोिा औि ्लैनटिम होता ह।ै 

शिु तांबा, अब कैथोड के रूप में, इलेक्िोलाइनटक सेल से निकाला र्ाता है 

औि ्लेट या छड र्ैसे आकाि में डाला र्ाता ह।ै इि आकृनतयों को आगे ताि, 

ट्यूब औि शीट र्ैसे नवनभन्ि उत्पादों में ढाला र्ा सकता ह,ै नर्िका उपयोग 

नवनभन्ि उद्योगों में नकया र्ाता ह।ै  

 

Exercise 4 

1. “Copper matte” mainly contains [CGPSC ACF 

2017] 

(a) Cu2O and FeO 

(b) Cu2S and FeS 

(c) Cu2O and FeS 

(d) Cu2S and FeO 

2. During the process of electrorefining of 

copper, the anode mud contains [CG 

Vyapam RFO 2021] 

(a) Sn and Ni 

(b) Pb and Zn 

(c) Fe and Ni  

(d) Ag and Au  

3. The products of the reaction between 

metallic copper and hot concentrated 

(a) CuSO4 + H2 

(b) CuSO4 + SO2 +H2O  

(c) CuO + H2O + SO2 

(d) None of these  

4. Which of the following is a slag? [MPPSC 

SFS Main 2019] 

(a) FeO 

(b) CaO 

(c) SiO2 

(d) FeSiO3 

5. During the extraction of copper from 

cuprous oxide, blisters appeared on the 

surface of solidified copper is due to: 

[MPPSC SFS Main 2020]  

(a) Elimination of hydrogen gas 

(b) Elimination of carbon dioxide gas 
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sulphuric acid are: [MH Forest service Main 

2019] 

(c) Elimination of carbon mono oxide gas 

(d) Elimination of sulphur dioxide gas  

 

(1.) b, (2.) d, (3) b, (4) d, (5) d 

 

  6.4   लोिे का धातुकमष:  

लोह ेके धातुकमष में उसके अयस्कों से शुि लोहा निकालिे के नलए कई चिण औि प्रनियाएँ शानमल होती हैं। लौह अयस्क के तीि मखु्य प्रकाि सल्िाइड 

अयस्क, ऑक्साइड अयस्क औि काबोिेट अयस्क हैं: 

➢ ऑक्साइड अयस्क: हमेेटाइट (Fe2O3), मैग्िेटाइट (Fe3O4) 

➢ काबोिेट अयस्क: साइडिाइट (FeCO3) 

➢ सल्िाइड अयस्क: आयिि पाइिाइट (FeS2), कॉपि पाइिाइट (CuFeS2) 

यहां लोह ेके धातकुमष को बताया गया है: 

(a) सांद्रण: खिि से प्राप्त अयस्क को उसकी प्रकृनत के आधाि पि सांद्रण प्रनिया के अधीि नकया र्ाता ह।ै हेमेटाइट को हाइड्रोनलक धलुाई या गुरुत्वीय 

पथृक्किण द्वािा सांनद्रत नकया र्ाता ह,ै र्बनक मैग्िेटाइट को चुंबकीय पथृक्किण द्वािा सांनद्रत नकया र्ाता ह।ै गुरुत्वीय पृथक्किण में अयस्क पािी 

की बहती धािा के साथ उते्तनर्त होता है औि हल्के गैंग कण पािी द्वािा दिू ले र्ाए र्ाते हैं र्बनक भािी अयस्क कण िीचे बैठ र्ाते हैं। र्बनक 

चुंबकीय पथृक्किण में, अयस्क को चुंबकीय चि के साथ एक कन्वेयि बेल्ट में आगे बढाया र्ाता है, र्ो चुंबकीय अयस्क को अलग किता ह।ै    

(b) निस्तापि व भर्षि: सांनद्रत अयस्क को अनतरिक्त हवा के साथ, एक उथले भटे्ठ में थोडे से कोयले के साथ भनर्षत व निस्तानपत नकया र्ाता ह,ै इस 

प्रनिया के दौिाि निमिनलनखत परिवतषि होते हैं: 

➢ िमी, वाष्प के रूप में अलग हो र्ाती ह ैऔि काबषनिक पदाथष र्लकि CO2 देते हैं।  

➢ P, S, As आनद र्ैसी अशुनियाँ उिके अनस्थि ऑक्साइड के रूप में हटा दी र्ाती हैं। 

➢ िेिस ऑक्साइड को िेरिक ऑक्साइड में परिवनतषत नकया र्ाता है, र्ो प्रगलि के दौिाि स्लैग के रूप मे िेिस नसनलकेट के निमाषण से बचाता 

ह।ै 

➢ नपघला हुआ द्रव्यमाि नछद्रपूणष हो र्ाता ह ैऔि इस प्रकाि इसे धानत्वक लोह ेमें अपचनयत होि ेके नलए अनधक उपयुक्त बिाता ह ैअनभनियाएँ 

इस प्रकाि हैं: 

➢ Fe2O3.3H2O → Fe2O3 + 3H2O 

➢ FeCO3 → FeO + CO2 

➢ 4FeO + O2 → 2Fe2O3  

(c) प्रगलि: भनर्षत औि सांनद्रत अयस्क (8 भाग) को कोक (4 भाग) [र्ो अपचायक के रूप में कायष किता ह]ै औि चिूा पत्थि (1 भाग) [र्ो फ्लक्स 

के रूप में कायष किता ह]ै के साथ नमलाया र्ाता ह।ै नमश्रण (चार्ष के रूप में र्ािा र्ाता ह)ै को एक लंबे ब्लास्ट ििेस (वात्या भट्टी) में डाला र्ाता 

ह।ै ब्लास्ट ििेस के दो कायष हैं, पहला अयस्क को धानत्वक लोह ेमें बदलिा औि दसूिा स्लैग के रूप में अशनुियों को दिू कििा।   

• भट्ठी का मुंह यािी शीर्ष एक दोहिे कप औि शंकु व्यवस्था द्वािा बंद नकया र्ाता ह ैनर्सके माध्यम से सांनद्रत अयस्क, चिूा पत्थि औि कोक 

का नमश्रण (नर्से चार्ष कहा र्ाता ह)ै समय-समय पि डाला र्ाता ह।ै गमष गैसें यहीं से निकल र्ाती हैं।  
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• गमष गैसों द्वािा प्राप्त गमष औि शषु्क हवा का एक झोंका, ब्लास्ट ििेस से निकलकि औि एक स्िबि में धूल से मकु्त होकि, भट्ठी में डाला र्ाता 

ह।ै चलू्ह ेके ठीक ऊपि कई र्ल-शीनतत पाइप होते हैं, नर्न्हें ट्यूयेिेस (पाइप) कहा र्ाता ह।ै  

• भट्टी के निचले नहस्से के पास, नवपिीत नदशा में दो आउटलेट होते हैं, एक स्लैग को हटािे के नलए (नर्से स्लैग होल कहा र्ाता ह)ै औि दसूिा 

नपघली हुई धातु को बाहि निकालिे के नलए (नर्से मेटल होल या टैप होल कहा र्ाता ह)ै। इस दौिाि होिे वाली प्रनतनियाएँ इस प्रकाि हैं:  

i. अपचयि का क्षेत्र: (3000C – 8000C/धीमी लाल गमी) यह ब्लास्ट ििेस का सबसे ऊपिी क्षेत्र ह।ै इसे अपचयि क्षेत्र कहते हैं। यहां 

चार्ष से प्राप्त आयिि ऑक्साइड, काबषि मोिोऑक्साइड द्वािा स्पंर्ी आयिि में अपचनयत हो र्ाता ह।ै  

Fe2O3 + 3CO → 2Fe (spongy iron) + 3CO2↑ 

3Fe2O3 + CO → CO2 + 2Fe3O4 

Fe3O4 + CO → CO2 + 3FeO 

FeO + CO → CO2 + Fe  

ii. धातुमल निमाषण क्षेत्र: (8000C-10000C/bright red heat) 

र्ब स्पंर्ी लोहा, मध्य भाग (ऊष्मा अवशोर्ण क्षेत्र) में नगिता 

ह,ै तो चिूा पत्थि (CaCO3) नवघनटत होकि CaO (चिूा) औि 

CO2 देता ह।ै इस प्रकाि प्राप्त चिूा फ्लक्स के रूप में कायष किता 

ह।ै यह नसनलका के साथ नमलकि एक फ्यूनर्बल (नपघलािे 

योग्य) स्लैग बिाता ह।ै  

CaCO3 → CaO + CO2  

CaO + SiO2 → CASiO3 (slag)   

iii. दहि का क्षेत्र: (13000C-15000C/white heat) यह ट्यूयेिेस के पास का क्षेत्र ह।ै यहां काबषि र्लकि CO2 बिाता है नर्ससे भािी 

मात्रा में ऊष्मा पैदा होती ह।ै  

C + O2 → CO2 ↑ + 97 kcal   

iv. संलयि का क्षेत्र: (15000C-19000C) इस क्षेत्र में स्पंर्ी लोहा नपघलता ह ैऔि कुछ काबषि, िॉस्िोिस औि नसनलका को घोलता 

ह।ै नपघला हुआ लोहा भट्ठी के तल पि इकट्ठा होता ह ैर्बनक फ्यूनजबल स्लैग उस पि तैिता ह ैऔि लोह ेको ऑक्सीकिण से बचाता 

ह।ै नपघले हुए लोह ेऔि धातुमल की पितों को समय-समय पि अलग-अलग टैनपंग नछद्रों के माध्यम से निकाला र्ाता ह।ै  

इस प्रकाि प्राप्त लोहे को नपग आयिि (ढलवां लोहा) के िाम से र्ािा र्ाता ह।ै इसे एक ऊध्वाषधि भट्ठी (कपोला) में दोबािा नपघलाया 

र्ाता है औि इसे सांचे में ढाला र्ा सकता ह।ै निि इसे कच्चा लोहा(कास्ट आइिि) कहा र्ाता ह।ै अतः ढलवां लोह ेको नपघलाकि 

कच्चा लोहा प्राप्त नकया र्ाता ह।ै  
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Exercise 5 

1. The oxides of iron ore are reduced in the 

blast furnace at lower temperature range 

500-800K. this reduction is due to [MPPSC 

SFS Main 2020]  

(a) C 

(b) CO2 

(c) CO 

(d) Silica 

2. Consider the following statements: 

Coke is one of the materials of charge 

added to blast furnace for production of 

steel/iron. Its function is to [CG pariyojna 

2021]  

(A) Acts as the reducing agent.  

(B) Removes silica associated with iron 

use.  

(C) Functions as fuel to supply heat.  

(D) Acts as an oxidising agent.  

Correct statements are:  

(a) 1 and 2  

(b) 2 and 4  

(c) 1 and 3  

(d) 3 and 4  

(1.) c, (2.) c 

 

  6.5   धातुओ ंका संक्षािण:   

संक्षािण एक प्राकृनतक प्रनिया ह ैर्ो तब होती ह ैर्ब धातुएँ अपिे पयाषविण के साथ प्रनतनिया किती हैं। यह एक नविाशकािी घटिा ह ैर्ो संिचिाओ,ं 

मशीिों औि उपकिणों को कािी िुकसाि पहुचंा सकती ह।ै "शिु धातुओ ंकी सतह का हवा, िमी या नकसी िसायि (र्ैसे अमल) की निया द्वािा धीिे-

धीिे िष्ट होिे को संक्षािण कहा र्ाता ह।ै" अनधकांश धातुएँ तब संक्षारित हो र्ाती हैं र्ब उन्हें िम हवा के संपकष  में िखा र्ाता ह।ै उदाहिण: 

➢ तांबे की वस्तुओ ंपि कॉपि ऑक्साइड बििे के कािण कुछ समय बाद उिकी चमक खत्म हो र्ाती ह।ै र्ब तांबे की कोई वस्तु िम काबषि 

डाइऑक्साइड (CO2) के साथ प्रनतनिया किती है, तो वह अपिी चमकदाि भिूी सतह खो देती ह ैऔि हिे िंग की पित प्राप्त कि लेती ह।ै यह हिा 

आविण एक क्षािीय कॉपि ऑक्साइड ह ैर्ो कॉपि काबोिेट औि कॉपि हाइड्रॉक्साइड का नमश्रण ह।ै  

➢ चांदी की वस्तुएं हवा के संपकष  में आिे पि कुछ समय बाद काली हो र्ाती हैं क्योंनक यह हवा में सल्िि के साथ प्रनतनिया किके नसल्वि सल्िाइड 

की पित बिाती ह।ै  

लोिे का संक्षािण: र्ब नकसी लोह ेकी वस्तु को कािी समय तक िम हवा (या पािी) में छोड नदया र्ाता ह,ै तो यह पािी या िमी की उत्प्रेिक उपनस्थनत 

में ऑक्सीर्ि के साथ प्रनतनिया किता है औि एक लाल-भिेू िंग का पितदाि पदाथष बिाता है नर्से र्ंग कहा र्ाता ह।ै र्ंग हाइडे्रटेड (र्लयोनर्त) आयिि 

ऑक्साइड ह ैनर्सका सूत्र Fe2O3.XH2O ह;ै लोहे में र्ंग लगिे के नलए आवश्यक दो नस्थनतयाँ हवा औि पािी की उपनस्थनत हैं।   

जंग लगिे का नवद्युत-िासायनिक नसद्ांत: धातुओ ंका नवद्युत-िासायनिक क्षिण तब होता ह ैर्ब धातु (लोह)े की सतह पि पिमाणओु ंसे इलेक्िॉिों 

को एक उपयुक्त इलेक्िॉि प्राप्तकताष या नवध्रवुक में स्थािांतरित नकया र्ाता ह।ै आयिों के परिवहि के नलए एक माध्यम के रूप में पािी की उपनस्थनत 

अनिवायष ह।ै सबसे आम नवध्रवुक ऑक्सीर्ि, अमल औि कम सनिय धातुओ ंके धिायि हैं। र्ंग लघ ुनवद्युत िासायनिक सेल की तिह व्यवहाि किती 

ह:ै  

a) एिोड पि, आयिि (Fe) इलेक्िॉिों को मुक्त कििे के नलए ऑक्सीकिण से गुर्िता ह।ै  

Fe → Fe+2 + 2e- (ऑक्सीकिण अधष अनभनिया)  

b) हवा से प्राप्त ऑक्सीर्ि, हाइड्रॉक्साइड आयि बिािे के नलए इलेक्िॉि प्राप्त कि सकती ह:ै 

O2 + 4H++ 4e- → 2H2O (अपचयि अधष अनभनिया)  
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c) शिु अनभनिया: 

2Fe + 4H+ + O2 → 2Fe+2 +2H2O  

अब िेिस आयि वायुमंडलीय ऑक्सीर्ि द्वािा ऑक्सीकृत हो र्ाता ह ैऔि र्ंग बिाता ह:ै 

4Fe+2 +O2 + 4H2O → 2Fe2O3 + 8H+  

Fe2O3 + XH2O → Fe2O3. XH2O (र्लयोनर्त िेरिक आक्साइड/र्ंग)  

संक्षािण को प्रभानवत कििे वाले कािक: 

i. धातुओ ंकी प्रकृनत: धातु नर्तिी अनधक प्रनतनियाशील होगी, उतिा अनधक संक्षािण होगा। 

ii. अशनुियों की उपनस्थनत: धातुओ ंमें अशुनियों की उपनस्थनत संक्षािण को बढाती ह।ै 

iii. वायुमंडलीय नस्थनतयाँ: िमी, हवा, CO2 आनद संक्षािण की दि को बढाती हैं। 

iv. नवद्युत अपघट्य की उपनस्थनत: पदाथष र्ो नकसी नवलयि की नवद्युत चालकता को बढाते हैं, 

र्ैसे लवण औि अमल, ये आयिों के प्रवाह के नलए एक माध्यम प्रदाि किके संक्षािण को तेर् 

कि सकते हैं। 

v. पीएच स्ति: पीएच पैमािे पि मापी गई पयाषविण की अमलता या क्षािकता, संक्षािण को 

प्रभानवत कि सकती ह।ै अमल आम तौि पि संक्षािण (पीएच 3 या िीचे) को तेर् किते हैं, 

र्बनक कुछ क्षाि कुछ नवशेर् परिनस्थनतयों मे संक्षािक भी हो सकते हैं।  

vi. र्ैनवक कािक: संक्षािण बैक्टीरिया, कवक औि शैवाल र्ैसे सूक्ष्मर्ीवों के कािण भी हो सकता ह ैया तेर् हो सकता है, र्ो संक्षािक उपोत्पाद 

(बाई- प्रोडक्ट) उत्पन्ि किते हैं।  

संक्षािण से बचाव:  धातुओ ंको संक्षािण से बचािे के नलए कई निवािक उपाय होते हैं। इि नवनधयों को नवनशष्ट आवश्यकताओ ंऔि उस वाताविण, 

नर्समें धातु िखी गई ह,ै के आधाि पि व्यनक्तगत रूप से या संयुक्त रूप से लागू नकया र्ा सकता ह ै।  

1) अविोध सुिक्षा: 

• सतह पि पेंट/तेल/ग्रीस/इिेमल लगािे से 

• इलेक्िो्लेनटंग नवनध का उपयोग कििा (Cu/Sn/Ni/Zn की पित लगािा) 

• एिोडाइनर्ंग प्रनिया का उपयोग कििा (Al की पित लगािा)  

2) गैल्विीकिण: गैल्विीकिण िामक प्रनिया में लोहे या स्टील पि र्स्ता की पित चढाई र्ाती ह।ै यह अंतनिषनहत धातु को संक्षािण से बचा सकता 

ह।ै नर्ंक एक एिोड के रूप में कायष किता ह,ै र्ो लोहे या स्टील की तुलिा में प्राथनमकता से संक्षारित होता ह।ै 

3) र्ंग िोधी नवलयि का उपयोग: र्ंग को िोकिे के नलए बेनसक (क्षािीय) िॉस्िेट औि बेनसक िोमेट नवलयि का उपयोग नकया र्ाता ह।ै उदाहिण- 

सोनडयम िॉस्िेट (Na3PO4) नवलयि।  

4) नमश्रधात ुनिमाषण: धातुओ ंको अन्य तत्वों के साथ नमलाकि नमश्रधातु बिािे से उिके संक्षािण प्रनतिोध में सुधाि हो सकता ह।ै उदाहिण के नलए, 

स्टेिलेस स्टील में िोनमयम होता है, र्ो एक निनष्िय ऑक्साइड पित बिाता ह,ै र्ो अंतनिषनहत धातु को र्ंग से बचाता ह।ै 

5) नियंनत्रत वाताविण: धातु की वस्तुओ ंको कम आद्रषता औि कम तापमाि वाले नियंनत्रत वाताविण में संग्रनहत कििे से र्ंग को िोका र्ा सकता ह।ै 

इसे अक्सि संग्रहालयों औि अनभलेखीय भंडािण सुनवधाओ ंमें अपिाया र्ाता ह।ै   

 

 

 

 

नोट: र्ब मिक्यूरिक क्लोिाइड (HgCl2) को गमष 

नकया र्ाता ह,ै तो यह उध्वषपानतत हो र्ाता ह ैऔि 

इसमें संक्षािक निया होती ह।ै इसनलए इसे संक्षािक 

उध्वषपाति (कोिोनसव सबनलमेट) के रूप में र्ािा 

र्ाता ह।ै यह एक ऑक्सीकिण एर्ेंट भी है; र्ो स्टैिस 

क्लोिाइड का ऑक्सीकिण किता ह।ै  
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Exercise 6 

1. Galvanisation is a method of protecting iron 

from rusting by coating with thin layer of a 

metal, which of the following metal us use 

for this purpose [MPPSC SFM 2018]  

(a) Copper  

(b) Aluminium  

(c) Zinc  

(d) Chromium 

2. In galvanisation, the surface of iron is 

covered by following metal [MPPSC SFS 

Main 2019]  

(a) Ni 

(b) Zn 

(c) Sn 

(d) Cu 

3. Corrosive sublimate is [CGPSC ACF 2020]   

(a) Mercurous chloride  

(b) Mercuric chloride  

(c) Ferrous chloride  

(d) Ferric chloride  

(1.) c, (2.) b, (3) b 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

पाठ्यक्रम: हाइड्रोजन: ननर्ााण, सर्स्थाननक, प्रकार, गुण और उपयोग; ऑक्सीजन: ननर्ााण, गुण और उपयोग; नाइट्रोजन: ननर्ााण, गुण और उपयोग; 

अल्कोहल: ननर्ााण, प्रकार, गुण और उपयोग; एनसनिक अम्ल : ननर्ााण, गुण और उपयोग।  

  7.1   हाईड्रोजेन:  

 आवर्ा सारणी र्ें हाइड्रोजन पहला और सबसे हल्का र्त्व ह।ै इसकी खोज 18वीं शर्ाब्दी र्ें हनेरी कैवेंनिश ने की थी। यह र्कु्त अवस्था र्ें बहुर् कर् 

पाया जार्ा ह ैक्योंनक यह अत्यनिक प्रनर्नियाशील होर्ा ह।ै यह ब्रह्ाांि र्ें सबसे प्रचरु र्ात्रा रे् उपलब्ि र्त्व ह ै(ब्रह्ाांि के कुल द्रव्यर्ान का 70%), 

भपूपािी  र्ें वजन के नहसाब से 1% हाइड्रोजन होर्ा ह।ै र्हत्वपूणा स्रोर् पानी, अम्ल, क्षार, काबाननक पदाथा आनद हैं। 

आवर्त सारणी में स्थिस्र्: आवर्ा सारणी र्ें हाइड्रोजन की नस्थनर् नननिर् नहीं ह ैक्योंनक यह क्षार िार्ुओ ां (सर्ूह 1st/IA) और हैलोजन (17वें/VIIA) 

दोनों से नर्लर्ी जुलर्ी ह।ै वहीं, यह कई नवशेषर्ाओां र्ें दोनों से अलग नस्थर् भी दशाार्ा ह।ै  

हाईड्रोजेन के समथिास्नक:                

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

स्नमातण स्वस्ियााँ:  हाईड्रोजेन ननर्ााण की नवनभन्न नवनियााँ हैं: 

1. िार्ुओ ां की अम्ल के साथ निया द्वारा: जो िार्ुएाँ नवद्युर् रासायननक श्रांखला र्ें H2 से ऊपर होर्ी हैं, वे र्नु अम्ल के साथ निया करके हाइड्रोजन 

र्कु्त करर्ी हैं।   

Fe + H2SO4(dil) → FeSO4 + H2 

नाम  प्रोस्ियम  

(सार्ान्य 

हाईड्रोजेन) 

ड्यूिीररयम   

(भारी 

हाईड्रोजेन) 

ट्राईिीयम (रेनियोिर्ी) 

प्रर्ीक  1H
1 

1H
2 

1H
3  

न्यूट्रॉन  0 1 2 

प्रोिॉन   1 1 1 

इलेक्ट्ट्रॉन   1 1 1 

स्थिरर्ा  नस्थर  नस्थर अनस्थर (रेनियोिर्ी)   

इलेक्ट्ट्रॉस्नक 

स्वन्यास  

1S1 1S1 1S1 

 

 

CHAPTER 
 

7 
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Zn + 2HCl (dil) → ZnCl2 + H2  

नोि:  

(a) इस प्रनिया के दौरान शुद्ध जस्र्ा का उपयोग नहीं नकया जार्ा ह।ै 

(b) साांद्र H2SO4 का उपयोग नहीं नकया जार्ा ह ैक्योंनक यह र्कु्त H2 का ऑक्सीकरण करर्ा ह ैऔर SO2 उत्पन्न करर्ा ह।ै 

2. क्षारकों द्वारा: केवल (Be, Zn, Al, Sn, Pb, Si) (उभयिर्ी िार्ु) गर्ा NaOH या KOH के साथ प्रनर्निया करर्े हैं और वे H2 का ननर्ााण करर्े 

हैं। 

Zn + 2NaOH → Na2ZnO2 (sodium zincate) + H2 

2Al + 2NaOH + 2H2O ⎯→ NaAlO2(sodium meta-aluminate) + 3H2 

3. जल की निया द्वारा: िार्ुएाँ जो नवद्युर् रासायननक श्रांखला र्ें H2 से ऊपर रखी जार्ी हैं, जल के साथ प्रनर्निया करने पर H2 नननर्ार् करर्ी हैं: 

Zn + H2O ⎯→ ZnO + H2  

नोि:  जल 3 रूपों रे् उपयोग नकया जार्ा ह:ै 

• ठांिा जल: अत्यनिक प्रनर्नियाशील िार्ुएाँ जैसे Li, Na, K, Ca, Sr 

• गर्ा जल: Mg, Al, Mn, Zn, Cr जैसी प्रनर्नियाशील िार्ुओ ां के नलए  

• वाष्प: Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb जैसी कर् प्रनर्नियाशील िार्ुओ ां के नलए 

4. जल के नवद्युर् अपघिन द्वारा: शदु्ध हाइड्रोजन र्ैयार करने के नलए, हर् अशुद्ध पानी (नजसर्ें क्षार या अम्ल का 15% नवलयन होर्ा ह)ै का उपयोग 

करर्े हैं।   

4H2O ⇌ 4H+ + 4OH-  

At cathode: 4H+ + 4e- ⎯→ 2H2  

At anode: 4OH- ⎯→ 2H2O + O2 + 4e-  

5. उयेनो नवनि: इस नवनि का प्रयोग सैन्य उद्देश्यों के नलए नकया जार्ा ह ैक्योंनक इसके द्वारा हर् शीघ्रर्ा से H2 र्ैयार कर सकर्े हैं।  

2Al + 2KOH + 2H2O ⎯→ 2KAlO2 (potassium meta-aluminate) + 3H2  

6. औद्योस्िक स्वस्ि: 

i. लेन (Lane’s) की प्रनिया: वाष्प को गर्ा लोह ेके ऊपर से गुजारा जार्ा ह ैऔर इससे चुांबकीय ऑक्साइि (Fe3O4) और हाइड्रोजन नर्लर्ा 

ह।ै इस प्रनर्निया को गैनसांग प्रनर्निया कहा जार्ा ह।ै   

3Fe + 4H2O → Fe  +   

जल गैस (CO + H2) द्वारा Fe3O4 को Fe र्ें अपचनयर् करके लोहे को पुनप्रााप्त नकया जार्ा ह।ै इस प्रनिया को सजीवीकरण के रूप र्ें 

जाना जार्ा ह।ै यह पूरी प्रनिया एक सर्र् प्रनिया होर्ी ह।ै  

ii. बॉश (Bosch’s) की प्रनिया: इस प्रनिया र्ें, जल गैस को वाष्प के साथ नर्लाया जार्ा ह ैऔर 773K पर Fe2O3 और Cr2O3 के गर्ा 

उत्पे्ररक नर्श्ण से गुजारा जार्ा ह,ै र्ब CO2 और H2 प्राप्त होर्े हैं। नर्श्ण को सांपीऩिर् नकया जार्ा है और पानी र्ें िाला जार्ा ह ैनजससे 

CO2 घलु जार्ा ह ैऔर उसके बाद H2 र्कु्त हो जार्ा ह।ै    

C + H2O → CO + H2 

H2 + CO + H2O → CO2 + 2H2O  

भौस्र्क िुणिमत:  
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➢ हाइड्रोजन सबसे हल्की, रांगहीन, गांिहीन और स्वादहीन गैस ह।ै यह पानी र्ें अल्प घलुनशील ह।ै यह ज्वलनशील एवां कर् प्रनर्नियाशील 

गैस ह।ै 

➢ इसर्ें बहुर् कर् नहर्ाांक और क्वथनाांक होर्ा है और ननम्न नहर्ाांक नबांद ुके कारण, र्रल हाइड्रोजन का उपयोग िायोजेननक र्रल पदाथा (कर् 

र्ापर्ान उत्पन्न करने के नलए) के रूप र्ें नकया जार्ा ह।ै 

➢ इसे लगभग नगण्य गैस द्रव्यर्ान वाले स्िील नसलेंिरों र्ें सम्पीऩिर् करके ले जाया जाना चानहए।  

रासायस्नक िुणिमत:  

➢ हाइड्रोजन की प्रनर्निया कर्रे के र्ापर्ान पर िीर्ी होर्ी है लेनकन उच्च र्ापर्ान पर र्ीव्र होर्ी ह।ै यह नलिर्स के प्रनर् उदासीन है , 

ज्वलनशील है और लगभग अदृश्य पीली नीली लौ के साथ हवा (O2) र्ें जलर्ा है 

2H2 + O2 → 2H2O   

➢ जब हाइड्रोजन को गर्ा िानत्वक आक्साइि के ऊपर से गुजारा जार्ा है, र्ो आक्साइि अपनी सांबांनिर् िार्ुओ ां र्ें अपचनयर् हो जार्ा है 

CuO + H2 → Cu + H2O  

➢ सर्हू 1 और 2 (IA & IIA) को अत्यनिक नवद्युर् िनात्र्क िार्ु कहा जार्ा ह।ै जब भी हाइड्रोजन इन िार्ुओ ां के साथ प्रनर्निया करर्ा ह,ै 

र्ो वे आयननक हाइड्राइि बनार्े हैं।  

2Na + H2 ⎯→ 2NaH   

CO + H2 ⎯→ CaH2 

➢ जब H2 नाइट्रोजन के साथ प्रनर्निया करर्ा है, र्ो यह अर्ोननया देर्ा ह ै(हबैर प्रनिया) । 

N2 + H2  
683𝐾
→    2NH3 

➢ वनस्पनर् र्ेल का हाइड्रोजनीकरण: जब वनस्पनर् र्ेल हवा के सांपका  र्ें आर्े हैं, र्ो उनर्ें र्ौजूद दोहरा बांि ऑक्सीकर र् हो जार्ा है और र्ेल 

बासी (खराब स्वाद के साथ खराब गांि) हो जार्ा ह।ै इससे बचने के नलए वनस्पनर् र्ेलों को खाद्य वसा (वनस्पनर् घी) र्ें पररवनर्ार् नकया 

जार्ा ह।ै  

Vegetable oils + H2  
(𝑁𝑖)
→   edible fats solid  

डाईहाईड्रोजेन के प्रकार: िाइहाइड्रोजन के एक अण ुर्ें दो परर्ाणु होर्े हैं, नजनर्ें दोनों परर्ाणओु ां के नानभक घरू् रहे होर्े हैं। नानभक के घरू्ने की नदशा 

के आिार पर, हाइड्रोजन दो प्रकार के होर्े हैं: ऑथो और पैरा हाइड्रोजन: 

 

 

 

 

• ऑथो-हाइड्रोजन र्ें, दो हाइड्रोजन परर्ाणओु ां के परर्ाण ुघणूान सर्ानाांर्र होर्े हैं। इसका र्र्लब ह ैनक प्रोिॉन का घरू्ना एक ही नदशा र्ें होर्ा 

ह।ै  

• पैरा-हाइड्रोजन र्ें, दो हाइड्रोजन परर्ाणुओ ां के परर्ाणु घणूान एांिीपैरल होर्े हैं। इसका र्र्लब ह ैनक प्रोिॉन का घरू्ना नवपरीर् नदशाओां र्ें होर्ा 

ह।ै   
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• ऑथो और पैरा हाइड्रोजन अपने रासायननक गुणों र्ें एक-दसूरे से नर्लर्े जुलर्े हैं लेनकन उनके सर्ग्र घणूान र्ें अांर्र के कारण र्ापीय चालकर्ा, 

क्वथनाांक जैसे भौनर्क गुण अलग-अलग होर्े हैं। 

• कर्रे के र्ापर्ान पर पैरा हाइड्रोजन और ऑथो हाइड्रोजन का अनुपार् 1:3 ह।ै यनद हर् उच्च र्ापर्ान की बार् करें र्ो भी यह अनुपार् पार 

नहीं होर्ा ह।ै 

• पैरा हाइड्रोजन को प्लैनिनर् या आयरन जैसे उत्प्रेरकों का उपयोग करके एवां पैरारै्ग्नेनिक अणओु ां को नर्लाकर या नर्नेू को 8000C या अनिक 

र्क गर्ा करके ऑथो हाइड्रोजन र्ें पररवनर्ार् नकया जा सकर्ा ह।ै  

हाईड्रोजेन के उपयोि:  

➢ ऑक्सीएनसनिलीन ज्वाला के रूप र्ें इसका उपयोग 24000C के उच्च र्ापर्ान पर िार्ुओ ां की वेनल्िांग और कािने र्ें नकया जार्ा ह।ै 

➢ इसका उपयोग जल गैस, उत्पादक गैस और कोयला गैस जैसी ई ांिन गैसों के उत्पादन र्ें नकया जार्ा ह।ै जल गैस की सांरचना (CO -44%, H 

-48%, अन्य गैसें-8%); उत्पादक गैस (H-10%, CO-26%, N-55%)।  

➢ र्रल हाइड्रोजन का उपयोग र्ोिर वाहनों के नलए ई ांिन के रूप र्ें नकया जा सकर्ा ह।ै 

➢ इसका उपयोग अर्ोननया, हाइड्रोक्लोररक अम्ल और रे्थनॉल जैसे कुछ र्हत्वपूणा रसायनों के उत्पादन र्ें नकया जार्ा ह।ै 

➢ ठोस वसा अथाार् वनस्पनर् घी बनाने के नलए वनस्पनर् र्ेल का हाइड्रोजनीकरण। 

➢ हाइड्रोजन का उपयोग बनगायस प्रनिया द्वारा ई ांिन र्ेल और गैसोलीन का उत्पादन करने के नलए नकया जार्ा ह।ै  

➢ इसका उपयोग र्ौसर् सांबांिी (र्ेिीओरोलॉजीकल) गुब्बारों र्ें र्ौसर् की नस्थनर् का अध्ययन करने के नलए नकया जार्ा ह ैऔर इसका उपयोग 

अर्ोननया के ननर्ााण र्ें भी नकया जार्ा है।   

  7.2   ऑस्क्ट्सजन:  

ऑक्सीजन, वह र्त्व जो परथ्वी पर जीवन को बनाए रखर्ा ह,ै प्रकर नर् की र्ूलभरू् ननर्ााण इकाई ह।ै इसे आवर्ा सारणी पर प्रर्ीक "O" और परर्ाण ुसांख्या 

8 द्वारा दशााया जार्ा है, इसकी खोज 18वीं शर्ाब्दी के अांर् र्ें काला शीले और जोसेफ प्रीस्िले ने स्वर्ांत्र रूप से की थी। बाद र्ें, एांिोनी लैवोऩियर ने दहन 

और श्वसन र्ें इसकी भनूर्का की व्यापक व्याख्या प्रदान की। ऑक्सीजन अपने र्ानत्वक रूप र्ें एक अत्यनिक प्रनर्नियाशील, नद्वपरर्ाणकु अणु, (O2) 

ह।ै   

संघिन: ऑक्सीजन भपूपािी र्ें सबसे प्रचरु र्ात्रा र्ें पाया जाने वाला र्त्व है, जो इसके द्रव्यर्ान का लगभग आिा (46%) ह।ै यह परथ्वी के वायुर्ांिल 

का भी एक र्हत्वपूणा घिक ह,ै नजस हवा र्ें हर् साांस लेर्े हैं उसका लगभग 21% नहस्सा ह।ै 

आवर्त सारणी में स्थिस्र्: ऑक्सीजन आवर्ा सारणी के सर्हू 16 (VI A) से सांबांनिर् ह,ै नजसे आर्र्ौर पर चाल्कोजेन्स कहा जार्ा ह।ै ऑक्सीजन 

अत्यनिक नवद्युर् ऋणात्र्क ह,ै नजसका अथा ह ैनक इसर्ें रासायननक प्रनर्नियाओां के दौरान इलेक्ट्रॉनों को आकनषार् करने की प्रबल प्रवरनि होर्ी ह।ै यह 

गुण नवनभन्न र्त्वों के साथ नस्थर यौनगक बनाने की इसकी क्षर्र्ा को बढ़ार्ा ह।ै 

स्नमातण स्वस्ि: ऑनक्सजेन ननर्ााण की नवनियााँ ननम्न हैं: 

1. अपघिन द्वारा: अनिक र्ात्रा र्ें ऑक्सीजन युक्त यौनगक जैसे क्लोरेि्स, नाइटे्रि्स, पैरारै्ग्नेि आनद, र्ीव्र र्ाप पर ऑक्सीजन देर्े हैं। इसके नलए 

लगभग 600-750 K र्ापर्ान की आवश्यकर्ा होर्ी ह।ै  

2KMnO4 
∆
→ K2MnO4 + MnO2 + O2   

2. आक्साइि को गर्ा करने पर:  कुछ िार्ुओ ां के ऑक्साइि को गर्ा करके ऑक्सीजन र्ैयार नकया जा सकर्ा है, जो इलेक्ट्रोकेनर्कल श्रांखला र्ें ननम्न 

होर्े हैं ।  
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2HgO ⎯→ 2Hg + O2 

2Ag2O ⎯→ 4Ag + O2   

3. जल के नवद्युर् अपघिन द्वारा: थो़िी र्ात्रा र्ें क्षार या अम्ल युक्त पानी के नवद्युर् अपघिन द्वारा ऑक्सीजन प्राप्त नकया जा सकर्ा ह।ै ऑक्सीजन 

एनोि पर एकनत्रर् होर्ी ह ैजबनक हाइड्रोजन कैथोि पर र्कु्त होर्ी है ।  

2H2O(l) → 2 H2(g) + O2(g)  

4. प्रयोगशाला नवनि: इसकी 2 नवनियााँ हैं: 

➢ पोिेनशयर् क्लोरेि का र्ापीय अपघिन: इस प्रनिया र्ें पोिेनशयर् क्लोरेि (4 भाग) और र्ैंगनीज िाइऑक्साइि (1 भाग) के नर्श्ण को एक कठोर 

काांच की ि्यूब र्ें लगभग 420K र्क गर्ा करके ऑक्सीजन र्ैयार की जार्ी है। र्ैंगनीज िाइऑक्साइि यहाां उत्पे्ररक के रूप र्ें काया करर्ा ह।ै 

MnO2 की अनुपनस्थनर् र्ें, अपघिन 6000C-7500C पर होर्ा ह।ै यह KClO3 के अपघिन के नलए र्ापर्ान को भी कर् करर्ा ह।ै   

2KClO3(s) 
𝑀𝑛𝑂2
→    2KCl(s)+3O2(g)  

➢ हाईड्रोजेन पराक्साइि का अपघिन: MnO2 जैसे उत्प्रेरक द्वारा H2O2 आसानी से पानी और ऑक्सीजन र्ें नवघनिर् हो जार्ा ह।ै  

2H2O2(l) 
𝑀𝑛𝑂2
→    2H2O(l)+O2(g)  

भौस्र्क िुणिमत:  

• यह गैस कर्रे के र्ाप और दाब पर रांगहीन, गांिहीन और स्वादहीन होर्ी ह।ै  

• ऑक्सीजन पानी र्ें बहुर् कर् घलुनशील ह,ै और कर्र्र र्ापर्ान पर इसकी घलुनशीलर्ा बढ़ जार्ी ह।ै 

• यह नोबेल गैसों को छो़िकर प्रत्येक र्त्व के साथ ऑक्साइि बनार्ा है। 

• इलेक्ट्रॉनों की सर् सांख्या होने के बावजूद आणनवक ऑक्सीजन अनुचुांबकीय ह।ै 

रासायस्नक िुणिमत:  

• नीले या लाल नलिर्स पर यह कोई निया नहीं दशाार्ी ह।ै 

• िार्ुओ ां के साथ प्रनर्निया करने पर यह सांबांनिर् िार्ु ऑक्साइि बनार्ी ह।ै हालााँनक कर् प्रनर्नियाशील िार्ुएाँ (Ag, Au)  इसके साथ सांयोनजर् 

नहीं होर्ी हैं।  

4Na +O2 → 2Na2O 

2Ca + O2 → 2CaO  

2Na + O2 
575𝐾
→    Na2O2 (sodium peroxide) 

• ऑक्सीजन दहन का सर्थान करर्ी है लेनकन स्वयां दहनशील नहीं ह।ै यानी यह आग को अनिक र्ेजी से जलने र्ें र्दद करर्ी ह।ै 

• यह अिार्ुओ ां के साथ निया करके उनसे सांबांनिर् ऑक्साइि बनार्ी ह।ै  

N2 + O2 → 2NO 

S + O2 → SO2  

2C + O2(limited) → 2CO  

C + O2(excess) → CO2  
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• जब ऑक्सीजन यौनगकों के साथ प्रनर्निया करर्ी है, र्ो यह नवनशष्ट पररनस्थनर्यों र्ें कई यौनगकों का ऑक्सीकरण करर्ी है। 

4HCl + O2  
𝐶𝑢𝐶𝐿2
→    2Cl2 + 2H2O (reaction happens at 700K)  

• यह 1073K पर प्लैनिनर् गॉज उत्पे्ररक की उपनस्थनर् र्ें अर्ोननया को नाइनट्रक ऑक्साइि र्ें ऑक्सीकर र् करर्ी है:   

4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O  

• हाइड्रोकाबान अनर्ररक्त O2 र्ें जलकर CO2 और पानी बनार्े हैं। इन प्रनर्नियाओां को दहन प्रनर्नियाएाँ कहा जार्ा ह ैऔर ये अत्यनिक ऊष्र्ाक्षेपी 

प्रकर नर् की होर्ी हैं।  

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O + heat    

ऑस्क्ट्सजेन के उपयोि: 

➢ ऑक्सीजन दहन का सर्थान करर्ी ह।ै यह वाहनों, उद्योगों और घरों सनहर् अनिकाांश दहन प्रनर्नियाओां के नलए आवश्यक होर्ी ह।ै 

➢ इसका उपयोग ऑक्सी-हाइड्रोजन या ऑक्सी-एनसनिलीन िॉचा र्ें नकया जार्ा ह ैनजसका उपयोग वेनल्िांग और िार्ुओ ां को कािने के नलए नकया 

जार्ा ह।ै  

➢ इसका उपयोग िार्ुकर्ा प्रनिया र्ें ऑक्सीकरण द्वारा अशनुद्धयों को दरू करने के नलए नकया जार्ा ह।ै 

➢ अस्पर्ालों र्ें श्वसन सांबांिी सर्स्याओां वाले रोनगयों के इलाज के नलए ऑक्सीजन थेरेपी का उपयोग नकया जार्ा ह।ै इसका उपयोग स्कूबा िाइनवांग 

के दौरान पानी के भीर्र और उच्च ऊां चाई पर पवार्ारोनहयों और पायलिों द्वारा भी नकया जार्ा ह।ै  

➢ र्रल ऑक्सीजन का उपयोग रॉकेि ई ांिन के रूप र्ें नकया जार्ा है, र्रल ऑक्सीजन र्ें उपनस्थर् हाइड्रा़िीन, रॉकेि र्ें जबरदस्र् थ्रस्ि प्रदान करर्ा 

ह।ै  

➢ इसका उपयोग ऑक्सीकरण एजेंि और नवरांजक एजेंि के रूप र्ें नकया जार्ा ह ैऔर स्िील बनाने र्ें उपयोग नकया जार्ा ह।ै 

➢ र्रल ऑक्सीजन और काबान िलू के नर्श्ण का उपयोग कोयला खनन के नलए नवस्फोिक के रूप र्ें नकया जार्ा ह।ै  

 

  7.3   नाईट्रोजेन:  

नाइट्रोजन, नजसे N के रूप र्ें दशााया जार्ा ह ैऔर इसकी परर्ाण ुसांख्या 7 ह,ै एक र्हत्वपूणा र्त्व है जो प्राकर नर्क सांसार र्ें र्हत्वपूणा भनूर्का ननभार्ा ह।ै 

परथ्वी के वायुर्ांिल र्ें प्रचरु र्ात्रा र्ें पाया जाने वाला नाइट्रोजन जीवन का एक अननवाया घिक ह।ै इसकी खोज 18वीं शर्ाब्दी र्ें िेननयल रदरफोिा ने की 

थी।  

संघिन: ग्रह पर सबसे प्रचनलर् शुद्ध र्त्व नाइट्रोजन ह।ै इसके बावजूद, यह भपूपािी र्ें कर् ही (केवल 19 पीपीएर्) पाया जार्ा ह।ै नाइट्रोजन के अणु 

अनिकर्र हवा र्ें (78%) पाए जार्े हैं और यह पानी और नर्ट्टी र्ें नाइटे्रि और नाइट्राइि के रूप र्ें पाए जार्े हैं। नाइट्रोजन चि र्ें ये सभी र्त्व शानर्ल 

हैं, और ये सभी आपस र्ें जु़ेि हुए होर्े हैं।  

आवर्त सारणी में स्थिस्र्: नाइट्रोजन आवर्ा सारणी के सर्ूह 15 (V A) का पहला र्त्व ह,ै नजसे नाइट्रोजन सर्हू के रूप र्ें भी जाना जार्ा ह।ै सर्ूह 15 

के र्त्वों को कभी-कभी पेन्क्िोजेन्स (pnictogens) भी कहा जार्ा ह।ै नाइट्रोजन एक अिार्ु ह ैऔर प्रकर नर् र्ें र्खु्य रूप से नद्वपरर्ाणकु अणुओां (N2) 

के रूप र्ें पाई जार्ी ह।ै    

नाईट्रोजेन का स्नमातण: 

1. र्रल हवा का प्रभाजी आसवन: इस प्रनिया र्ें 100 से 200 वायुर्ांिलीय दाब के बीच हवा को र्रल हवा र्ें बदल नदया जार्ा ह।ै इस सांपीऩिर् हवा 

को नफर बारीक जेि से गुजारा जार्ा है जहाां इसका नवस्र्ार होर्ा ह।ै इस नवनि को कई बार दोहराया जार्ा है नजसके पररणार्स्वरूप र्रल हवा का 
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ननर्ााण होर्ा ह।ै बनने वाला द्रव प्रभाजी आसवन से गुजरर्ा ह।ै नाइट्रोजन का क्वथनाांक (-1960C) र्रल ऑक्सीजन (-1830C) से कर् होर्ा ह ै

और इसनलए यह र्रल ऑक्सीजन को पीछे छो़िर्े हुए आसुर् हो जार्ा ह।ै नाइट्रोजन अशदु्ध द्रव से प्राप्त होर्ा ह।ै 

2. प्रयोगशाला नवनि: नाइट्रोजन को प्रयोगशाला र्ें अर्ोननयर् क्लोराइि और सोनियर् नाइट्राइि के एक सर्र्ोलर जलीय नवलयन को गर्ा करके 

र्ैयार नकया जार्ा ह।ै इसे थो़िी र्ात्रा र्ें पानी नर्लाकर गर्ा नकया जार्ा ह।ै  दोहरे अपघिन प्रनिया के पररणार्स्वरूप बनने वाला अर्ोननयर् 

नाइट्राइि, नवघनिर् होकर नाइट्रोजन बनार्ा ह।ै  

NH4Cl+NaNO2 → NH4NO2+NaCl  

NH4NO2 
∆
→ N2 + 2H2O   

3. अर्ोननया अपघिन: अर्ोननया (NH₃) को नाइट्रोजन और हाइड्रोजन गैसों र्ें नवघनिर् नकया जा सकर्ा ह।ै इस नवनि र्ें उच्च र्ापर्ान पर, आर्र्ौर 

पर लगभग 500-700 निग्री सेनल्सयस (932-1292 निग्री फारेनहाइि) पर उत्प्रेरक के ऊपर अर्ोननया गैस प्रवानहर् करना शानर्ल ह।ै प्रनर्निया 

इस प्रकार है: 

2NH3(g) 
∆
→ 3H2(g) + N2(g)  

4. गर्ा, अपचनयर् िार्ु या िार्ु ऑक्साइि सर्हों पर अर्ोननया गैस प्रवानहर् करके भी नाइट्रोजन र्ैयार की जा सकर्ी ह।ै िार्ु उत्प्रेरक, अर्ोननया के 

साथ प्रनर्निया करके नाइट्रोजन गैस उत्पन्न करर्ा ह।ै इस नवनि का प्रयोग अक्सर औद्योनगक प्रनियाओां र्ें नकया जार्ा ह।ै 

भौस्र्क िुणिमत:      

➢ नाइट्रोजन एक रांगहीन, गांिहीन गैस ह ैनजसका उपयोग र्रल के रूप र्ें भी नकया जा सकर्ा ह।ै यह र्त्व िाइनाइट्रोजन (N2) के रूप र्ें पाया जार्ा 

ह।ै   

➢ नाइट्रोजन कर्रे के र्ाप और र्ानक दाब पर एक नद्वपरर्ाणकु गैस ह।ै 

➢ यह पानी र्ें अल्प घलुनशील ह।ै  

➢ नाइट्रोजन सांघनन से रांगहीन र्रल बनर्ा ह ैनजसके जर्न ेपर बफा  जैसा द्रव्य बनर्ा ह।ै 

रासायस्नक िुणिमत:  

➢ N=N बांि के कारण िाइनाइट्रोजन र्ें उच्च आबांि एन्थैल्पी होर्ी ह।ै इसके कारण यह कर्रे के र्ापर्ान पर नननष्िय होर्ा ह।ै र्ापर्ान बढ़ने पर 

प्रनर्नियाशीलर्ा बढ़र्ी ह।ै 

➢ उच्च र्ापर्ान पर, नाइट्रोजन अण ुिार्ुओ ां के साथ प्रनर्निया करके सांबांनिर् आयननक नाइट्राइि बनार्े हैं और गैर-िार्ुओ ां के साथ सहसांयोजक 

नाइट्राइि बनार्े हैं। 

➢ लगभग 600-700 K पर यह हबेर प्रनिया र्ें हाइड्रोजन के साथ प्रनर्निया करके अर्ोननया बनार्ा ह।ै  

N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g) 

➢ जब नाइट्रोजन अण ुऑक्सीजन अणु के साथ बहुर् उच्च र्ापर्ान पर प्रनर्निया करर्ा ह,ै  र्ब नाइनट्रक ऑक्साइि बनर्ा ह।ै  

N2(g) + O2(g) 
ℎ𝑒𝑎𝑡
↔   2NO(g)  

➢ नाइट्रोजन के कुछ ऑक्साइि उदासीन ऑक्साइि होर्े हैं, क्योंनक वे अम्ल या क्षार के साथ प्रनर्निया नहीं करर्े हैं और जब वे अम्ल या क्षार के 

साथ प्रनर्निया करर्े हैं र्ो उनर्ें लवण बनाने की प्रवरनि नहीं होर्ी ह।ै उदाहरण के नलए- NO और N2O (नाइट्रस ऑक्साइि) कोई क्षारीय या 

अम्लीय गुण प्रदनशार् नहीं करर्े हैं। इसके नवपरीर्, NO2, और N2O3 जैसे ऑक्साइि को अम्लीय ऑक्साइि र्ाना जार्ा है क्योंनक वे पानी के 
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साथ प्रनर्निया करने पर अम्लीय नवलयन बनार्े हैं। N2O5 एक क्षारीय ऑक्साइि ह ैक्योंनक यह पानी के साथ निया करके क्षारीय नवलयन बनार्ा 

ह।ै       

नाईट्रोजेन के उपयोि: 

• नाइट्रोजन का उपयोग अक्सर उन अनुप्रयोगों र्ें नननष्िय वार्ावरण बनाने के नलए नकया जार्ा है जहाां ऑक्सीजन सांवेदनशील सार्नग्रयों के 

साथ प्रनर्निया कर सकर्ी ह।ै उदाहरण के नलए, इसका उपयोग इलेक्ट्रॉननक घिकों के उत्पादन, िार्ु उत्पादन, र्ाप उपचार और खराब होने 

वाली वस्र्ुओ ां के सांरक्षण र्ें नकया जार्ा ह।ै  

• नाइट्रोजन का उपयोग खाद्य उद्योग र्ें पैकेनजांग उत्पादों के शेल्फ जीवन को बढ़ाने के नलए नकया जार्ा ह।ै र्रल नाइट्रोजन का उपयोग खाद्य 

उद्योग र्ें फ्रीनजांग और िायोजेननक नपसाई के नलए भी नकया जार्ा ह।ै  

• कुछ ननर्ााण उपकरण हाइड्रोनलक हथौ़िों जैसे उपकरणों को अनिक शनक्त प्रदान करने र्ें हाइड्रोनलक प्रणाली की सहायर्ा के नलए सांपीऩिर् 

नाइट्रोजन गैस का उपयोग करर्े हैं। सोनियर् ए़िाइि के िूिने से नाइट्रोजन गैस उत्पन्न होर्ी ह,ै नजसका उपयोग एयरबैग को फुलाने के नलए 

नकया जार्ा ह।ै 

• नाइट्रोजन का उपयोग रासायननक उद्योग र्ें ऑक्सीजन और नर्ी के साथ अवाांनछर् प्रनर्नियाओां को रोकने के नलए रोिन गैस के रूप र्ें 

नकया जार्ा ह।ै इसका उपयोग अर्ोननया के उत्पादन र्ें भी नकया जार्ा है, जो उवारकों का एक प्रर्खु घिक ह।ै 

• र्रल नाइट्रोजन का उपयोग िायोनप्रजवेशन (शिुाण ुऔर अांिे) और िायोसजारी र्ें नकया जार्ा ह।ै 

• नाइट्रोजन का उपयोग िायरों को भरने के नलए नकया जार्ा है, खासकर उन वाहनों र्ें जहाां नस्थर िायर दबाव र्हत्वपूणा होर्ा ह,ै जैसे नवर्ान 

और रेनसांग कार। 

• नाइट्रोजन का उपयोग उन्नर् र्ेल पुनप्राानप्त र्कनीकों र्ें नकया जार्ा ह ैजहाां दबाव बढ़ाने और र्ेल ननकालने र्ें सहायर्ा के नलए इसे र्ेल के 

कुओां र्ें इांजेक्ि नकया जार्ा ह।ै 

• नाइट्रोजन का उपयोग एयर कां िीशननांग और प्रशीर्न प्रणानलयों र्ें दबाव परीक्षण और ररसाव का पर्ा लगाने के नलए नकया जार्ा ह।ै यह 

सुनननिर् करने र्ें र्दद करर्ा ह ैनक ये नसस्िर् लीक से र्कु्त हैं और कुशलर्ापूवाक कार् करर्े हैं।  
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Exercise 1 

1. Isotopes of hydrogen differs in [CGPSC ACF 

2017] 

(a) No. of neutrons in nucleus of isotopes 

(b) No. of protons in the nucleus of 

isotopes  

(c) No. of electron in the isotopes  

(d) No. of proton and neutron are same in 

all isotopes 

(e) None of these  

2. Which of the following oxide of nitrogen is 

not acidic? [Raj ACF 2018] 

(a) N2O 

(b) N2O3 

(c) NO2 

(d) N2O5 

3. Which isotope of Hydrogen does not have 

neutrons in the nucleus [MPPSC SFM 2018] 

(a) 1H1  

(b) 1D2 

(c) 1T3 

(d) None of these  

4. Ortho and para hydrogens have [MPPSC 

SFM 2018]  

(a) Same physical properties but different 

chemical properties  

(b) Different physical properties but same 

chemical properties 

(c) Same physical and chemical properties   

(d) Different physical and chemical; 

properties  

5. Haber’s process is used for the 

manufacturing of [MPPSC SFS Main 2019] 

(a) O2 

(b) N2 

(c) H2 

(d) NH3 

6. Number of isotopes of Hydrogen is [MPPSC 

SFS Main 2019] 

(a) 1 

(b) 2 

(c) 3 

(d) 4  

7. Hydrogen gas is used in [MPPSC SFS Main 

2021] 

(a) Preparation of ammonia  

(b) Preparation of hydrochloric acid  

(c) Preparation of methanol  

(d) All of the above  

(1.) a, (2.) a, (3) a, (4) b, (5) d, (6) c, (7) d 

 

  7.4   अल्कोहॉल और एसीस्िक अम्ल:  

अल्कोहॉल: एल्केन के हाइड्रॉनक्सल िेररवेनिव (व्युत्पन्न) को अल्कोहल के रूप र्ें जाना जार्ा ह।ै अल्कोहल ऐसे यौनगक होर्े हैं नजनर्ें एक या अनिक 

हाइड्रॉनक्सल (-OH) सर्हू होर्े हैं जो सीिे काबान श्रांखला से जु़ेि होर्े हैं। र्कु्त रूप र्ें अल्कोहल प्रकर नर् र्ें सार्ान्यर्ः नहीं पाए जार्े हैं; वे र्खु्य रूप से 

फूलों, पनियों और पौिों के र्नों से प्राप्त आवश्यक और वाष्पशील र्ेलों र्ें पाए जार्े हैं।  

CnH2n+2 (alkane)  
+𝑂𝐻
→   CnH2n+1OH (alcohol)  

अल्कोहॉल कई प्रकार के होर्े हैं जैसे र्ोनो-हाइनड्रक, िायहाइनड्रक आनद। यहाां उनर्ें से दो सबसे आर् प्रकार हैं: 

1. मेिेनॉल या मेस्िल अल्कोहॉल:  यह CH3OH सूत्र वाला एक र्ोनोहाइनड्रक प्रकार का अल्कोहल ह।ै इसे विु अल्कोहल या नर्थाइल 

अल्कोहल के नार् से भी जाना जार्ा ह।ै इसर्ें एक नवनशष्ट गांि होर्ी है जो इथेनॉल की र्ुलना र्ें हल्की और र्ीठी होर्ी ह।ै रे्थनॉल का सेवन 

नवषाक्त ह ैऔर अांिापन का कारण बन सकर्ा ह।ै 
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स्नमातण: रे्थनॉल का उत्पादन करने के नलए काबान र्ोनोऑक्साइि और हाइड्रोजन एक उत्प्रेरक पर अनभनिया करर्े हैं। आज, सबसे व्यापक रूप 

से उपयोग नकया जाने वाला उत्प्रेरक (एल्यूनर्ना प्रेररर्) र्ाांबे और जस्र्ा ऑक्साइि का नर्श्ण ह।ै   

CO + 2H2 → CH3OH   

िुणिमत: 

• यह एक ज्वलनशील, हल्का, एवां नवषाक्त र्रल पदाथा ह।ै  

• यह पानी और काबाननक नवलायक दोनों र्ें घलुनशील ह।ै 

• इसर्ें थो़िी र्ीठी गांि होर्ी ह।ै 

• रे्थनॉल (IUPAC नार्) अत्यनिक ज्वलनशील ह ैऔर रांगहीन, गैर-चर्कदार लौ के साथ जलर्ा ह।ै 

• एनसनिक अम्ल के साथ प्रनर्निया करने पर यह एस्िर देर्ा ह।ै  

उपयोि: 

• रे्थनॉल का उपयोग औद्योनगक प्रनियाओां र्ें नवलायक, एांिीफ्री़िर (नहर्रोिक) और ई ांिन के रूप र्ें नकया जार्ा ह।ै यह फॉरे्नल्िहाइि और 

एनसनिक अम्ल जैसे रसायनों के उत्पादन के नलए एक कच्चा र्ाल भी होर्ा ह।ै 

• रे्थनॉल का उपयोग वैकनल्पक ई ांिन स्रोर् के रूप र्ें नकया जा सकर्ा ह,ै या र्ो सीिे रे्थनॉल ई ांिन कोनशकाओां र्ें या अप्रत्यक्ष रूप से 

बायोिीजल उत्पादन के नलए फीिस्िॉक (कच्चा र्ाल) के रूप र्ें।  

नोि: स्वकृर् अल्कोहल: नवकर र् अल्कोहल को नर्थाइलेिेि नस्पररि भी कहा जार्ा ह।ै यह 10% रे्थनॉल और 90% इथेनॉल का नर्श्ण ह।ै इसका 

उपयोग नवलायक, पेंि, वाननाश उद्योग र्ें और ई ांिन के रूप र्ें नकया जार्ा ह।ै इसे पीने लायक नहीं र्ाना जार्ा ह।ै  

2. इिेनॉल या एस्िल अल्कोहॉल: यह भी एक र्ोनोहाइनड्रक प्रकार का अल्कोहल ह,ै नजसका सूत्र C2H5OH होर्ा ह।ै इसे ग्रेन/नड्रांनकां ग अल्कोहल 

कहा जार्ा ह।ै  

स्नमातण:  

a) इथेनॉल (आईयूपीएसी नार्) के उत्पादन की सबसे आर् नवनि नकण्वन प्रनिया ह।ै नकण्वन, अल्कोहल का उत्पादन करने के नलए अनुकूल 

र्ापीय पररनस्थनर्यों र्ें खर्ीर को सांवनिार् करने की एक प्रनिया ह।ै यह एक जैनवक प्रनिया ह ैऔर क्योंनक यीस्ि ऑक्सीजन की अनुपनस्थनर् 

र्ें यह रूपाांर्रण करर्े हैं, अल्कोहनलक नकण्वन को अनाक्सी प्रनिया र्ाना जार्ा ह:ै 

• नकण्वन: यह गांदगी और अन्य अशनुद्धयों को दरू करने के नलए कच्चे र्कई की सफाई और िलुाई से शरुू होर्ा ह।ै स्िाचा की र्ात्रा ननकालने के 

नलए कच्चे र्ाल को कुचलकर पानी र्ें गर्ा नकया जार्ा ह।ै सार्ग्री को नकण्वन िैंक र्ें स्थानाांर्ररर् नकया जार्ा है जहाां इसे खर्ीर के साथ नर्लाया 

जार्ा ह।ै नफर िैंक को गर्ा, अांिेरी जगह (लगभग 30°C -35°C) र्ें व्यवनस्थर् नकया जार्ा ह ैऔर नकण्वन को आगे बढ़ने नदया जार्ा ह।ै इसर्ें कई 

नदन लग जार्े हैं। इस प्रनिया के दौरान खर्ीर रे् उपनस्थर् एांजाइर्, जनिल स्िाचा अणओु ां को र्ाल्िो़ि र्ें पररवनर्ार् करर्े हैं जो आगे जैव रासायननक 

चरणों द्वारा सरल ग्लूकोज इकाइयों र्ें पररवनर्ार् हो जार्े हैं। नफर खर्ीर, नकण्वन के र्ाध्यर् से शका रा (जैसे र्ाल्िो़ि, सुिो़ि, फु्रक्िो़ि) को इथेनॉल 

और काबान िाइऑक्साइि र्ें पररवनर्ार् करर्ा ह।ै 𝐶12𝐻22𝑂11 (𝑚𝑎𝑙𝑡𝑜𝑠𝑒)  +  𝐻2𝑂 
𝑀𝑎𝑙𝑡𝑎𝑠𝑒
→      2𝐶6𝐻12𝑂6 (𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒) 

𝐶6𝐻12𝑂6  
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠𝑒
→       2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 +  2𝐶𝑂 

• आसवन: नकनण्वर् सार्ग्री, नजसे रै्श के रूप र्ें जाना जार्ा है, को ठोस से र्रल को अलग करने के नलए एक एकल चरण आसवन का उपयोग 

करके आगे बढ़ाया जार्ा ह।ै यह र्रल अशदु्ध होर्ा ह ैऔर इसर्ें केवल 8-12% इथेनॉल होर्ा ह।ै इथेनॉल का क्वथनाांक (78.37°C) ,पानी से कर् 

होर्ा है, इसनलए गर्ा करने पर यह सबसे पहले वाष्पीकर र् हो जाएगा। र्रल के आसवन से इथेनॉल की शुद्धर्ा का स्र्र बढ़ जार्ा है और अांनर्र् 

उत्पाद 96% इथेनॉल होर्ा ह।ै 
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b) एल्केन से: इथेनॉल, एथीन (CH2=CH2) के जलयोजन द्वारा बनाया जार्ा ह।ै इथेनॉल बनाने का यह सबसे आसान और सबसे नकफायर्ी 

र्रीका ह।ै यह प्रनर्निया उत्पे्ररक के रूप र्ें प्रयुक्त फॉस्फोररक अम्ल (H3PO4) की उपनस्थनर् र्ें की जार्ी ह।ै नर्श्ण को 3000C र्क गर्ा 

नकया जार्ा ह ैऔर गैसें उत्प्रेरक पर प्रनर्निया करके इथेनॉल बनार्ी हैं। अप्रनर्नियाशील एथीन और उत्पाद इथेनॉल के गैसीय नर्श्ण को 

ठांिा नकया जार्ा ह ैजो इथेनॉल को द्रवीभरू् करर्ा ह।ै 

𝐶2𝐻4 +  𝐻2𝑂 
𝐻3𝑃𝑂4
→     𝐶2𝐻5𝑂𝐻 

c) एनल्कल हैलाइि से: इथेनॉल को जलीय पोिेनशयर् (या सोनियर्) हाइड्रॉक्साइि के साथ एनथल क्लोराइि (या ब्रोर्ाइि) के जल अपघिन 

द्वारा र्ैयार नकया जा सकर्ा ह।ै  

𝐶2𝐻5𝐶𝑙 
𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)
→      𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + KCl 

C2H5Br + NaOH(aq) → C2H5OH + NaBr 

d) नग्रग्नािा अनभकर्ाक से: नग्रग्नािा अनभकर्ाक का उपयोग करके इथेनॉल का 

ननर्ााण दो चरणों रे् होर्ा ह:ै नग्रग्नािा अनभकर्ाक (CH3CH2MgBr) का 

ननर्ााण और एक उपयुक्त इलेक्ट्रोफाइल के साथ इसकी बाद की प्रनर्निया। 

नग्रग्नािा अनभकर्ाक आर् र्ौर पर ईथर नवलायक र्ें रै्ग्नीनशयर् के साथ 

एनल्कल या एररल हलैाइि की प्रनर्निया से बनर्ा ह।ै 

CH3CH2MgBr + HCHO → CH3CH2OH + MgBrOH   

 िुणिमत:  

➢ यह एक नवनशष्ट गांि और थो़िा र्ीठा स्वाद वाला एक स्पष्ट, रांगहीन र्रल ह।ै 

➢ इसका क्वथनाांक 78.370C और गलनाांक -114.10C ह।ै  

➢ इथेनॉल पानी और अनिकाांश काबाननक नवलायकों र्ें अत्यनिक घलुनशील होर्ा ह।ै नवद्युर् ऋणात्र्क परर्ाण ुऑक्सीजन और हाइड्रोजन के बीच 

एक बांि की उपनस्थनर् के कारण, O-H बांि ध्रवुीयर्ा प्राप्त कर लेर्ा ह।ै इसनलए, O-H बांि र्ें ध्रवुीयर्ा के कारण, यह पानी के साथ एक हाइड्रोजन 

बांि बनार्ा ह,ै जो पानी र्ें इथेनॉल की घलुनशीलर्ा के नलए नजम्रे्दार ह।ै     

➢ नलिर्स पेपर पर यह उदासीन व्यवहार दशाार्ा ह ैऔर यह अत्यनिक ज्वलनशील भी होर्ा ह।ै 

➢ इथेनॉल को क्षारीय KMnO4 या अम्लीकर र् K2Cr2O7 के साथ एनसनिक अम्ल र्ें ऑक्सीकर र् नकया जार्ा ह।ै इस प्रनर्निया के दौरान, 

K2Cr2O7 का नारांगी रांग हरे रांग र्ें बदल जार्ा ह।ै इसनलए, इस प्रनर्निया का उपयोग अल्कोहल की पहचान के नलए नकया जा सकर्ा ह।ै 

C + K2Cr2O7 + 8H2SO4 
[𝑂]
→  3CH3COOH + 4Cr2(SO4)3 + 2K2SO4 + 11H2O  

➢ जब इथेनॉल के वाष्प को 573K पर गर्ा र्ाांबे के उत्पे्ररक के ऊपर से गुजारा जार्ा ह,ै र्ो यह एसीिैनल्िहाइि र्ें नवहाइड्रोजनीकर र् हो जार्ा ह।ै 

C2H5OH 
𝐶𝑢
→  CH3CHO + H2  

➢ इथेनॉल को जब 443K पर अनर्ररक्त साांद्र सल््यूररक अम्ल के साथ गर्ा नकया जार्ा है, र्ो यह ननजालीकरण से गुजरर्ा है और एथीन (अांर्रा-

आनण्वक र्ें) और िायथाइल ईथर (अांर्र-आनण्वक र्ें) देर्ा ह।ै  

उपयोि:   

• इथेनॉल; बीयर, वाइन और नस्पररि जैसे र्ादक पेय पदाथों र्ें सनिय घिक होर्ा ह।ै इसका सेवन र्नोरांजन के नलए नकया जार्ा ह।ै 

नग्रग्नािा अनभकर्ाक: यह सार्ान्य सूत्र R-Mg-X 

(आर-एर्जी-एक्स) के साथ एक ऑगेनो-रै्ग्नीनशयर् 

यौनगक ह,ै जहाां आर एनल्कल या एररल सर्हू को 

दशाार्ा ह,ै और एक्स एक हैलोजन को दशाार्ा ह।ै  
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• इथेनॉल का उपयोग गैसोलीन र्ें जैव ई ांिन योज्य (एिीनिव) के रूप र्ें नकया जार्ा ह।ै इथेनॉल-नर्नश्र् ई ांिन, जैसे E10 (10% इथेनॉल और 90% 

गैसोलीन), का उपयोग कई देशों र्ें ग्रीनहाउस गैस उत्सजान और जीवाश्र् ई ांिन पर ननभारर्ा को कर् करने के नलए नकया जार्ा ह।ै 

• इथेनॉल एक ध्रवुीय नवलायक ह ैऔर इसका उपयोग नवनभन्न पदाथों को घोलने के नलए दवा, कॉस्रे्निक और रासायननक उद्योगों र्ें नकया जार्ा ह।ै 

यह इत्र, लोशन और व्यनक्तगर् देखभाल उत्पादों के उत्पादन र्ें एक आवश्यक घिक ह।ै 

• इथेनॉल का उपयोग त्वचा और सर्हों को कीिाणरुनहर् करने के नलए एक एांिीसेनप्िक के रूप र्ें नकया जार्ा ह।ै इसका उपयोग हैंि सैननिाइ़िर और 

कीिाणनुाशक स्पे्र र्ें भी एक सार्ान्य घिक के रूप र्ें नकया जार्ा ह।ै 

• इथेनॉल का उपयोग फार्ाास्यूनिकल्स, सौंदया प्रसािन और खाद्य उत्पादों र्ें परररक्षक के रूप र्ें नकया जार्ा ह।ै इसका उपयोग खाद्य और पेय उद्योग 

र्ें स्वाद बढ़ाने वाले एजेंि और खाद्य अका  के नलए नवलायक के रूप र्ें भी नकया जार्ा ह।ै 

• नवांिशील्ि वॉशर र्रल पदाथा और िी-आइनसांग (प्रनर्नहर्) उत्पादों को कर् र्ापर्ान पर जर्ने से बचाने के नलए कभी-कभी इथेनॉल नर्लाया जार्ा 

ह।ै 

• यह एनथल एसीिेि, एनसनिक अम्ल और एनथलीन जैसे अन्य रसायनों के उत्पादन र्ें कच्चे र्ाल या र्ध्यवर्ी के रूप र्ें काया करर्ा ह।ै  

एसीस्िक अम्ल:  

एनसनिक अम्ल, नजसे एथेनोइक अम्ल (आईयूपीएसी नार्) के रूप र्ें भी जाना जार्ा ह,ै नवनभन्न औद्योनगक और प्रयोगशाला अनुप्रयोगों र्ें उपयोग नकया 

जाने वाला एक प्रर्खु रासायननक यौनगक ह।ै यह एक काबोनक्जनलक अम्ल है नजसर्ें नर्थाइल सर्हू होर्ा ह ैजो रासायननक सूत्र CH3COOH के साथ 

काबोनक्सल कायाात्र्क सर्ूह से जु़िा होर्ा ह।ै    

स्नमातण: 

(a) एनसनिक अम्ल रे्थनॉल के काबोननलेशन के र्ाध्यर् से औद्योनगक रूप से उत्पानदर् नकया जार्ा ह।ै इस प्रनर्निया र्ें, रे्थनॉल और हाइड्रोजन 

आयोिाइि के बीच एक नर्थाइल आयोिाइि र्ध्यवर्ी बनाया जार्ा ह।ै इस र्ध्यवर्ी को काबान र्ोनोऑक्साइि के साथ प्रनर्निया करने और 

पररणार्ी रसायन को पानी के साथ उपचाररर् करने के बाद, एनसनिक अम्ल उत्पाद उत्पन्न होर्ा ह।ै  

CH3OH (methanol) + HI (hydrogen iodide) → CH3I (methyl iodide intermediate) + H2O 

CH3I + CO (carbon monoxide) → CH3COI (acetyl iodide) 

CH3COI + H2O → CH3COOH (acetic acid) + HI  

(b) एनसनिक अम्ल  र्ैयार करने की एक अन्य नवनि त्वररर्-नसरका (नक्वक नवनेगर) प्रनिया ह।ै इस प्रनिया र्ें, एनथल अल्कोहल का पर्ला जलीय 

नवलयन, एांजाइर् र्ाइको-िर्ाा एसीिी की उपनस्थनर् र्ें ऑक्सीकर र् होर्ा ह।ै 

C2H5OH + O2 
𝑚𝑦𝑐𝑜𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎
→         CH3COOH + H2O  

(c) एसीिैनल्िहाइि के ऑक्सीकरण द्वारा एनसनिक अम्ल  प्राप्त नकया जा सकर्ा ह।ै कोबाल्ि के कुछ नेफथलीन लवण, िोनर्यर् (पोिेनशयर् िाइिोरे्ि) 

और सल््यूररक अम्ल  के साथ र्ैंगनीज को इस प्रनिया र्ें िार्ु उत्पे्ररक के रूप र्ें ननयोनजर् नकया जा सकर्ा ह।ै   

2CH3CO + O2 
K2Cr2O7
→         2CH3COOH  

िुणिमत: 

➢ एसिीपी (र्ानक र्ाप व दाब) पर, एथेनोइक अम्ल  के गलनाांक और क्वथनाांक िर्शः 160C और 1180C होर्े हैं। 

➢ एनसनिक अम्ल  का स्वाद खट्टा होर्ा ह ैऔर इसर्ें नसरके की र्े़ि गांि होर्ी ह।ै 

➢ एनसनिक अम्ल  का सांयुग्र् आिार एसीिेि ह,ै जो CH3COO– द्वारा नदया जार्ा है।  
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➢ भले ही इस अम्ल  को एक कर्जोर अम्ल  र्ाना जार्ा ह,ै लेनकन इसके साांनद्रर् रूप र्ें, इसर्ें र्जबूर् सांक्षारक शनक्तयाां होर्ी हैं और इसके सांपका  र्ें 

आने पर यह र्ानव त्वचा को भी नुकसान पहुांचा सकर्ा ह।ै 

➢ एनसनिक अम्ल  पानी, अल्कोहल, ईथर और अनिकाांश काबाननक नवलायकों के साथ बहुर् कर् घलुनशील होर्ा ह।ै 

➢ यह नीले नलिर्स पेपर को लाल र्ें बदल देर्ा ह।ै 

➢ काबोनक्जनलक अम्ल  को नलनथयर्-एल्यूर्ीननयर् हाइड्राइि (LiAlH4) का उपयोग करके अल्कोहल र्ें पररवनर्ार् नकया जा सकर्ा ह।ै इस 

प्रनर्निया के दौरान एक र्ध्यवर्ी के रूप र्ें एनल्िहाइि का उत्पादन होर्ा है, लेनकन इसे अलग नहीं नकया जा सकर्ा क्योंनक यह अनिक 

प्रनर्नियाशील होर्ा ह:ै 

 RCOOH 
(𝑖) 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4

(𝑖𝑖) 𝐻2𝑂
→ RCH2OH 

➢ लाल फास्फोरस की उपनस्थनर् र्ें क्लोरीन के साथ निया करने पर यह ट्राइक्लोरोएनसनिक अम्ल बनार्ा ह।ै 

 CH3COOH + Cl2 
𝑟𝑒𝑑 𝑝ℎ𝑜𝑠𝑝ℎ𝑜𝑟𝑢𝑠
→             CH3COOCl  

➢ एनसनिक अम्ल  नवनभन्न रासायननक प्रनर्नियाओां से गुजर सकर्ा ह,ै नजसर्ें 

एस्िरीकरण भी शानर्ल ह,ै जहाां यह अल्कोहल के साथ प्रनर्निया करके एस्िर 

और पानी बनार्ा ह।ै 

CH3COOH + C2H5OH → CH3COOC2H5 (ester) + H2O 

➢ यह क्षारों के साथ प्रनर्निया करके एसीिेि लवण और पानी बना सकर्ा ह।ै 

NaOH + CH3COOH → CH3COONa (सोनियर् एसीिेि) + H2O 

➢ सोनियर् काबोनेि/बाइकाबोनेि के साथ प्रनर्निया करने पर यह नर्क, पानी और काबान िाइऑक्साइि देर्ा ह।ै 

2CH3COOH + Na2CO3 → 2CH3COONa + H2O + CO2   

उपयोि:  

• नसरका के उत्पादन र्ें एनसनिक अम्ल का व्यापक रूप से उपयोग नकया जार्ा ह;ै यह पानी र्ें एनसनिक अम्ल का पर्ला नवलयन होर्ा ह ैऔर इसर्ें 

र्ात्रा के नहसाब से 5-20% एनसनिक अम्ल  होर्ा ह।ै 

• इसका उपयोग नवनभन्न प्लानस्िक और रसायनों के उत्पादन र्ें नवलायक के रूप र्ें नकया जार्ा ह।ै जैसे एसीिोन, एस्िर, पर्यूर् आनद। 

• एनसनिक अम्ल का उपयोग नसांथेनिक फाइबर, कप़ेि और खाद्य योजक, अचार बनाना और र्सालों (केचप, रे्योने़ि) के ननर्ााण र्ें नकया जार्ा ह।ै 

• इसका उपयोग फार्ाास्यूनिकल्स, रांगों और कीिनाशकों के उत्पादन र्ें भी नकया जार्ा ह।ै 

• रबर के ननर्ााण र्ें एथेनोइक अम्ल का उपयोग शानर्ल होर्ा ह।ै इसका उपयोग VAM (नवनाइल एसीिेि र्ोनोर्र) के उत्पादन र्ें भी व्यापक रूप 

से नकया जार्ा ह।ै 

• नचनकत्सकीय रूप से, एनसनिक अम्ल का उपयोग ि्यूर्र र्ें सीिे इांजेक्शन द्वारा कैं सर के इलाज के नलए नकया जार्ा ह।ै 

नोि: जब α-हाइड्रोजन परर्ाणओु ां वाला अम्ल  लाल 

फॉस्फोरस की उपनस्थनर् र्ें हैलोजन के साथ प्रनर्निया 

करर्ा ह,ै र्ो इसके पररणार्स्वरूप α-काबान का 

क्लोरीनीकरण होर्ा है नजससे 2-क्लोरोथानोइक अम्ल  

बनर्ा ह।ै इस प्रनर्निया को हले-वोल्हािा-़िेनलांस्की 

प्रनर्निया के रूप र्ें जाना जार्ा ह-ै 

R-COOH + Cl2 + P → R-COCl + HCl  
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• एनसनिक अम्ल को इसके जीवाणरुोिी गुणों के कारण एांिीसेनप्िक के रूप र्ें उपयोग नकया जार्ा ह।ै     

Exercise 2 

1. Methylated spirit contains [CG pariyojna 

2021] 

(a) 2% to 5% methanol  

(b) 5% to 7% methanol  

(c) 10% to 15% methanol  

(d) 40% to 50% methanol  

2. Acetic acid is obtained when [CGPSC ACF 

2020] 

(a) Acetaldehyde is oxidised with 

potassium dichromate and sulphuric 

acid  

(b) Methyl alcohol is oxidised with 

potassium dichromate  

(c) Calcium acetate is distilled in presence 

of calcium formate  

(d) Glycerol is heated with sulphuric acid 

3. In presence of catalyst (phosphorus), 

chlorine reacts with acetic acid to form 

[CGPSC ACF 2020] 

(a) CH3 – C – CL2 – OH 

(b) CH3 – C = O – Cl  

(c) CH3 – C = O – OCl  

(d) None of these   

4. When CH3MgBr (Grignard reagent) is made 

to react with formaldehyde and product is 

hydrolysed, then which of the following 

compound is obtained [MPPSC SFM 2018] 

(a) CH3CH2OH 

(b) CH3OH 

(c) CH3COOH  

(d) CH3CHO 

5. Which of the following product is correct in 

the given reaction? [MPPSC SFM SP 2019]   

RCOOH 
(𝑖) 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4

(𝑖𝑖) 𝐻2𝑂
 ? 

(a) RCH2OH 

(b) R2CH2OH 

(c) R3CH2OH 

(d) RCH3OH 

6. What is the IUPAC name of acetic acid? 

[MPPSC SFM SP 2019]   

(a) Methanoic acid  

(b) Propenoic acid  

(c) Ethanoic acid  

(d) All of the above 

7. Ethyl alcohol is soluble in water because it 

[MPPSC SFS Main 2019] 

(a) Forms hydrogen bonds with water  

(b)  Ionised in water  

(c) Shows isomerization in water  

(d) Shows resonance in water  

(1.) c, (2.) a, (3) c, (4) a, (5) a, (6) c, (7) a 



 

 

 

 

 

 

 

 

पाठ्यक्रम: परिचय, िबि, नायलॉन, पॉललथीन, टेफ्लॉन, पीवीसी, बैकेलाइट, बायोलिग्रेिेबल बहुलक , िेलिन; साबुन औि अपमािजक ।   

  8.1   परिचय: 

बहुलक शब्द का उपयोग एक बहुत बडे अण ुका वणजन किने के ललए लकया िाता ह ैिो कई दोहिाई िाने वाली छोटी आणलवक इकाइयों से बना होता ह।ै 

इन छोटी इकाइयों को एकलक कहा िाता है औि एकलकों को एक साथ िोडने वाली िासायलनक प्रलतलिया को बहुलकीकिण कहा िाता ह।ै 'पॉलीमि' 

शब्द ग्रीक शब्द ह ैलिसका अथज ह-ै पोलस (अनेक) औि मेिोस (भाग)। यह शब्द बर्ज़ेललयस द्वािा लदया गया था।  

समबहुलक औि सहबहुलक: वे बहुलक िो केवल एक प्रकाि के एकलकों द्वािा बनते हैं, समबहुलक कहलाते हैं। कुछ उदाहिण इस प्रकाि हैं:  

समबहुलक एकलक 

स्टाचज ग्लूकोि 

सेल्युलोि  ग्लूकोि 

पॉलीएलथलीन एलथलीन 

पॉलीलवनाइल क्लोिाइि  लवनाइल क्लोिाइि 

टेफ्लॉन टेट्राफ्लुओिो एलथलीन 

नायलॉन-6 कैप्रोलैक्टम 

 

वे बहुलक िो, एक से अलिक प्रकाि के एकलकों द्वािा लनलमजत होता है, सहबहुलक कहलाता ह।ै उदाहिण: 

सहबहुलक  एकलक 

Saran लवनाइल क्लोिाइि औि लवनाइललिीन क्लोिाइि 

SAN  स्टाइिीन औि एलिलोलनट्राइल 

ABS एलिलोलनट्राइल ब्यूटािीन स्टायिीन 

Butyl rubber  आइसोब्यूलटलीन औि आइसोप्रीन 

Buna-S  स्टाइिीन औि ब्यूटािीन 

Buna-N एलिलोलनट्राइल औि ब्यूटािीन 

Nylone-66  हके्सामेलथलीनिायमाइन औि एलिलपक एलसि 

Terylene  टेिेफ्थेललक एलसि एलथलीन ग्लाइकॉल 

 

 

 

 

CHAPTER 
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बहुलकों का वर्गीकिण: यह वगीकिण लनम्न प्रकाि से लकया िाता है: 

1. स्रोत के आधाि पि वर्गीकिण: 

1.1 प्राकृततक बहुलक: बहुलक िो प्राकृलतक रूप में िानविों औि पौिों से प्राप्त होते हैं। ये आम तौि पि मोनोलिस्पस्िज होते हैं, इसललए इनका 

पीिीआई (पॉली लिस्पलसजटी इिेंक्स) 1 होता ह।ै उदाहिण:  

प्राकृततक बहुलक एकलक 

पॉलीसैकेिाइि  मोनोसैकेिाइि 

प्रोटीन α-L-अमीनो एलसि 

न्यूलक्लक एलसि  न्यूलक्लयोटाइि 

लसल्क अमीनो-एलसि 

प्राकृलतक िबि आइसोप्रीन (2-लमथाइल-1,3-ब्यूटािीन) 

गटा-पािचा  आइसोप्रीन 

 

1.2 अधध संशे्लतित बहुलक : िो बहुलक  प्राकृलतक बहुलक  से तैयाि लकए िाते हैं, उन्हें सेमीलसंथेलटक (अिज संशे्ललित) बहुलक  के रूप में िाना 

िाता ह।ै इनमें से अलिकांश सेलूलोर्ज से तैयाि लकये िाते हैं। उदाहिण हैं- सेल्युलोर्ज एसीटेट, सेल्युलोर्ज नाइटे्रट, सेल्युलोर्ज र्जैंथेट औि िेयान। 

1.3  संशे्लतित बहुलक : मानव लनलमजत बहुलक , यानी प्रयोगशाला में तैयाि लकए गए बहुलक  को लसंथेलटक (संशे्ललित) बहुलक  के रूप में िाना 

िाता ह।ै चूंलक ये बहुलक  हमेशा बहु-परिक्षेलपत होते हैं, इसललए पीिीआई 1 से अलिक होता ह।ै उदाहिण हैं- पीवीसी, पॉलीथीन, नायलॉन -

6, नायलॉन -66, टेिीलीन, लसंथेलटक िबि आलद।    

2. आकाि के आधाि पि वर्गीकिण: 

2.1. िेखीय बहुलक: वे बहुलक लिनकी संिचना िैलिक होती है, िेिीय बहुलक 

कहलाते हैं। एक अच्छी तिह से बंिी हुई संिचना देने के ललए लवलभन्न िैलिक 

बहुलक श्ृंिलाओ ंको एक दसूिे के ऊपि ििा िाता ह।ै ये श्ृंिलाएँ एक-दसूिे के 

साथ अत्यलिक िमबद्ध होती हैं। संिचना प्रकृलत में बंद एवं बंिी हुई होती ह,ै लिसके कािण उनमें उच्च घनत्व, उच्च गलनांक औि उच्च 

तन्यता की ताकत होती ह।ै इन्हें िेशों में बदला िा सकता है, दसूिे शब्दों में सभी फाइबि (िेशे) िैलिक बहुलक होते हैं। उदाहिण: सेलूलोर्ज, 

िेशम (लसल्क), नायलॉन (6 औि 66), टेिीलीन, न्यूलक्लक एलसि, पॉलीइथाइलीन, पीवीसी, पॉलीस्टाइिीन औि पॉलीएमाइि्स।  

2.2. शातखत शंृ्खला बहुलक: ऐसे बहुलक लिनकी एकलक इकाइयाँ एक शालित श्ृंिला बनाती 

हैं। शािाओ ंकी उपलस्थलत के कािण, ये अच्छी तिह से पैक नहीं होते हैं। परिणामस्वरूप, शालित 

श्ृंिला बहुलक में कम गलनांक, कम घनत्व औि तन्य शलि भी कम होती है। उदाहिण : 

एमाइलोपेलक्टन, ग्लाइकोिन, सभी वल्केनाइज्ि िबि, कम घनत्व वाली पॉलीथीन (LDPE)।  

2.3. क्रॉस-तलंक्ड(ततयधक बद्ध)/3-डी नेटवकध  बहुलक: इन बहुलक में प्रािंलभक रूप से िैलिक 

बहुलक श्ृंिलाएं एक लि-आयामी नेटवकज  संिचना बनाने के ललए एक साथ िुड िाती हैं। ये 

कठोि, औि भंगुि होते हैं। ये सदैव संघनन बहुलक होते हैं। उदाहिण: िेलिन, बैकेलाइट, 

मेलामाइन, ग्लाइप्टल आलद। 
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3. संशे्लिण के आधाि पि वर्गीकिण: 

3.1. संघनन बहुलक: बहुलक िो पानी या अल्कोहल िैसे सिल अणओु ंके उन्मलून एवं एकलकों के संयोिन से बनते हैं। इस प्रलिया को 

संघनन बहुलकीकिण कहा िाता ह।ै प्रोटीन, स्टाचज, सेलूलोर्ज आलद प्राकृलतक संघनन बहुलक के उदाहिण हैं। संघनन प्रकाि के दो मखु्य 

लसंथेलटक बहुलक पॉललएस्टि (टेरिलीन या िैिॉन) औि पॉली एमाइि्स (नायलॉन-66), प्रोटीन, बैकेलाइट हैं। 

3.2. योर्गात्मक बहुलक: ये बहुलक, एकलकों के अणुओ ंको िोडकि एक बडे अण ुका लनमाजण किते हैं। अलतरिि बहुलक के लनमाजण की 

प्रलिया को योगात्मक बहुलकीकिण कहा िाता ह।ै उदाहिण के ललए:  

n[CH2꓿CH2] (ethene)  
𝑃𝑜𝑙𝑦𝑚𝑒𝑟𝑖𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
→            [-CH2-CH2-]n (पॉललथीन) 

नोट: त़िग्लि-नट्टा बहुलकीकिण- लर्जग्लि-नट्टा उत्प्रेिक [(C2H5)3Al] औि [TiCl4] की उपलस्थलत में होने वाले योगात्मक बहुलकीकिण 

को लर्जग्लि-नट्टा बहुलकीकिण या समन्वय बहुलकीकिण कहा िाता ह।ै यह प्रलतलिया हमेशा िैलिक, स्टीरियो-लनयलमत बहुलक देती ह ैऔि 

इसके कािण, ये मिबूत औि कठोि बहुलक का संशे्लिण किते हैं। इन बहुलक में िैलकंग औि ऊष्मा के प्रलत बहुत अच्छा प्रलतिोि होता ह।ै 

इस उत्प्रेिक द्वािा उच्च घनत्व पॉलीथीन तैयाि की िाती ह।ै  

4. अंतिआतववक बलों के आधाि पि वर्गीकिण: लद्वतीयक (अंतिआलववक) बलों के परिमाण के आिाि पि, कुछ श्ेलणयां लनम्नलललित हैं:  

4.1. इलास्टोमसध (प्रत्यास्थ बहुलक): ये ऐसे बहुलक हैं लिनमें बहुलक श्ृंिलाओ ंके बीच बहुत कमिोि अंति-आणलवक आकिजण बल होते 

हैं। इसकी प्रकृलत लोचदाि होती ह ैऔि इसमें बहुत कमिोि वैन-िेि-वॉल बल पाया िाता ह।ै इलास्टोमसज में अपनी सामान्य लंबाई से दस 

गुना अलिक लंबाई तक फैलने की क्षमता होती ह।ै उदाहिण के ललए. वल्कनीकृत िबि। 

4.2. फाइबि (िेशे): ये ऐसे बहुलक  हैं लिनमें हाइड्रोिन बन्ि िैसे थोडे मिबूत अंति-आलववक बल होते हैं औि बहुलक  श्ृंिलाएं एक दसूिे के 

साथ अत्यलिक िमबद्ध होती हैं। इन बलों के कािण, िेशों में उच्च तन्यता ताकत, कम से कम लोच, उच्च लपघलने (गलनांक) की शलि 

औि कम घलुनशीलता होती ह।ै उदाहिण के ललए. सेलूलोर्ज, नायलॉन, टेिीलीन (िैिॉन, टेिॉन, िोनि, माइलि), ऊन, िेशम (लसल्क)। 

4.3. थमोप्लातस्टक: थमोप्लालस्टक बहुलक, ऐसे बहुलक हैं लिनमें व्यवलस्थत लिस्टलीय क्षेि औि अनाकाि अलिस्टलीय क्षेि दोनों पाए िाते 

हैं। अंति-आलववक बल इलास्टोमसज औि फाइबि के बीच होता ह,ै क्योंलक पॉललमरिक श्ृंिलाओ ंके बीच कोई िॉस-ललंक नहीं होते हैं। ये 

कमिे के तापमान पि कठोि होते हैं, गमज किने पि निम औि श्यान हो िाते हैं औि ठंिा होने पि लफि से कठोि हो िाते हैं। गमज किने औि ठंिा 

किने की इस प्रलिया को गुणों में कोई बदलाव लकए लबना लितनी बाि चाहें दोहिाया िा सकता ह।ै परिणामस्वरूप, इन प्लालस्टक का उपयोग 

लिलौने, बाल्टी, टेलीफोन औि टीवी केस आलद बनाने के ललए लकया िाता ह।ै कुछ उदाहिण हैं- पॉलीथीन, पॉलीप्रोपाइलीन, पॉलीस्टाइनरिन, 

पीवीसी, टेफ्लॉन, पीसीटीएफई आलद।  

नोट: एलथलीन औि एलथलीन िेरिवेलटव (व्युत्पन्न) से प्राप्त योगात्मक बहुलक  थमोप्लालस्टक बहुलक होते हैं।  

4.4. थमोसेतटंर्ग: वे बहुलक िो गमज किने पि कठोि हो िाते हैं, थमोसेलटंग बहुलक कहलाते हैं। इन्हें एक बाि गमज लकया िा सकता ह,ै औि स्थायी 

रूप से ठोस रूप में सेट हो िाने के बाद इसे गमज किके दोबािा नहीं लपघलाया िा सकता। थमोसेलटंग िॉस-ललंक्ि बहुलक  हैं। िॉस-ललंलकंग 

की मािा लितनी अलिक होगी, बहुलक उतना ही अलिक कठोि होगा। यह िॉस-ललंलकंग गलतशीलता को कम किती ह ैऔि उन्हें अपेक्षाकृत 

भंगुि बनाती ह।ै ये संघनन बहुलक होते हैं। उदाहिण के ललए. बैकेलाइट, मेलामाइन, लफनोल फॉम़ेलल्िहाइि िेलिन, यूरिया-फॉम़ेलल्िहाइि 

िेलिन, आलद।   

  8.2   िबि: 

i. प्राकृततक िबि: प्राकृलतक िबि लगभग पाँच सौ लवलभन्न पौिों से प्राप्त लकया िाता है लेलकन मखु्य स्रोत हलेवया ब्रालसललएलन्सस नामक पौिा 

ह।ै यह पेड से दलूिया िस के रूप में प्राप्त लकया िाता ह ैलिसे लेटेक्स कहते हैं। इस लेटेक्स को एलसलटक एलसि औि फॉलमजक एलसि के साथ 

िमाया िाता ह।ै कच्चा प्राकृलतक िबि एक निम औि लचपलचपा ढेि होता ह।ै यह पानी, तनु अम्ल औि क्षाि में अघलुनशील ह ैलेलकन गैि-
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ध्रवुीय लवलायकों में घलुनशील होता ह।ै प्राकृलतक िबि, 2-लमथाइल-1, 3-ब्यूटािीन (आइसोप्रीन- C5H8) का एक बहुलक होता ह।ै िबि में 

सभी दोहिे बंि लसस(cis) होते हैं, इसललए प्राकृलतक िबि लसस-पॉलीआइसोप्रीन ह।ै िबि पि प्रािंलभक उल्लेिनीय कायज िोसेफ प्रीस्टले द्वािा 

लकए गए थे। 

गटा- पािचा  िबि का प्राकृलतक रूप से पाया िाने वाला आइसोमि (समावयवी) ह ैिो ट्रांस-पॉलीसोप्रीन होता ह:ै    

 

 

 

              [आइसोप्रीन]                                                                                               [गटा-पािचा]  

➢ वल्कनीकिण: प्राकृलतक िबि को मिबूती औि लचीलापन देने के ललए इसे वल्कनीकृत लकया िाता ह।ै िबि को सल्फि के साथ 1500C पि कुछ 

घंटों तक गमज किना वल्कनीकिण कहलाता ह।ै सल्फि एक िॉस-ललंलकंग एिेंट के रूप में कायज किता ह ैऔि वल्कनीकिण के बाद िबि िॉस-ललंक 

हो िाता है औि कठोि हो िाता ह।ै इस प्रलिया को त्विक नामक कुछ काबजलनक यौलगकों की उपलस्थलत में बढाया िा सकता ह।ै इस प्रलिया की 

िोि 19वीं सदी के अंत में चाल्सज गुिइयि ने की थी।  

प्राकृलतक िबि का उपयोग िूते, वॉटि-प्रफू़ (िलिोिक) कोट औि गोल्फ़ गेंद बनाने के ललए लकया िाता ह।ै इसके अलावा िबि बैंि, दस्ताने 

ट्यूलबंग औि काि टायि के लनमाजण के ललए भी लकया िाता ह।ै  

ii. संशे्लतित िबि: 

लसंथेलटक िबि का उत्पादन पेट्रोललयम औि प्राकृलतक गैस से लकया िाता ह।ै यह 1, 3-ब्यूटािीन िेरिवेलटव के बहुलकीकिण द्वािा या एक 

असंतपृ्त मोनोमि के साथ 1,3-ब्यूटािीन के  सहबहुलकीकिण द्वािा प्राप्त लकया िाता ह।ै इनमें प्राकृलतक िबि की तुलना में लचीलापन, कठोिता 

औि अलिक स्थालयत्व िैसे कुछ बेहति गुण होते हैं। कुछ उदाहिण लनम्न हैं-  

• लनयोप्रीन: यह 2-क्लोिो-1,3-ब्यूटािीन के बहुलकीकिण द्वािा बनाया िाता ह,ै इसे 

आमतौि पि क्लोिोप्रीन के रूप में िाना िाता ह।ै लनयोप्रीन का उपयोग आमतौि पि 

लवश्वसनीय गास्केट, केबल िैकेट, ट्यूलबंग, सील, टायि-साइिवॉल, गैसोलीन होसेस, 

वेटसूट औि ऑथोपेलिक बे्रलसर्ज के बडे पैमाने पि उत्पादन के ललए लकया िाता है।  

• ब्यूना-एन: यह 1, 3-ब्यूटािीन औि एलिलोलनट्राइल का सहबहुलक ह,ै यह पेिोक्साइि उत्प्रेिक की उपलस्थलत में बनता ह।ै यह पेट्रोल, 

लचकनाई वाले तेल औि कई काबजलनक लवलायकों की लिया के प्रलत बहुत प्रलतिोिी ह।ै इसका उपयोग मखु्यतः ईिंन टैंक बनाने में लकया 

िाता ह।ै  

• ब्यूना -एस: यह 3 मोल ब्यूटािीन औि एक मोल स्टाइिीन का एक कॉपोललमि ह।ै यह एक इलास्टोमेि (सामान्य प्रयोिन स्टाइिीन 

िबि/िीआिएस) ह।ै यह टूट-फूट के प्रलत अत्यंत प्रलतिोिी होता ह,ै इसललए इसका उपयोग टायि औि अन्य यांलिक िबि के सामान के 

लनमाजण में लकया िाता ह।ै   
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  8.3   नाइलॉन:  

पॉललअमाइि बनाने वाले, यानी प्रोटीन िैसी संिचना वाले सभी लसंथेलटक फाइबि को सामान्यतः नायलॉन कहा िाता ह।ै आमतौि पि इसके नाम के साथ 

एक संख्या िोडी िाती है िो एकलकों में मौिूद काबजन पिमाणओु ंकी संख्या को बताती ह।ै उदाहिण के ललए. नायलॉन-6, नायलॉन-66. 

i. नायलॉन-6: कैप्रोलैक्टम को 2600-2700C पि लंबे समय तक गमज किने से नायलॉन-6 को तैयाि लकया िाता ह।ै यह अमीनो कैप्रोइक एलसि के 

अणओु ंके स्व-संघनन से बनता ह।ै कैप्रोलैक्टम बैकमैन पुनव्यजवस्था द्वािा प्राप्त लकया िाता ह।ै इसे पेिलोन-एल के नाम से भी िाना िाता ह।ै इसका 

उपयोग िेलिएटि लग्रल, स्टेलियम सीटें औि बन्दकू के घटकों को बनाने के ललए लकया िाता ह।ै    

ii. नायलॉन-66: यह हके्सामेलथलीनिाइअमीन (6 काबजन पिमाणओु ंवाला िाइअमीन) औि एलिलपक एलसि के बहुलकीकिण द्वािा प्राप्त लकया िाता 

ह।ै इसका उपयोग बैटिी मॉि्यूल, सामान, कन्वेयि बेल्ट औि घिजण बीयरिंग िैसे उत्पाद बनाने के ललए लकया िाता ह।ै  

  8.4   पॉलीएतथलीन: 

पॉलीएथीलीन, लिसे पॉललथीन या पॉलीएथीन भी कहा िाता है, दलुनया में सबसे ज्यादा इस्तेमाल होने वाले प्लालस्टक में से एक ह।ै पॉलीथीन में आमतौि 

पि एक िैलिक संिचना होती है औि इसे योगात्मक बहुलक के रूप में िाना िाता ह।ै इन लसंथेलटकबहुलक का प्राथलमक अनुप्रयोग पैकेलिंग में होता ह।ै 

पॉलीथीन का सामान्य सूि (C2H4)n के रूप में ललिा िा सकता ह।ै अलिकांश पॉलीथीन थमोप्लालस्टक होती हैं, हालांलक, कुछ संशोलित पॉलीथीन 

प्लालस्टक थमोसेलटंग गुण भी प्रदलशजत किते हैं। पॉलीथीन के ऐसे वगज का एक उदाहिण िॉस-ललंक्ि पॉलीथीन (संलक्षप्त रूप में PEX) ह।ै इसे पहली बाि 

1898 में हांस वॉन पकेमैन द्वािा संशे्ललित लकया गया था, बाद में 20 वीं शताब्दी में एरिक फॉसेट औि िेलिनाल्ि लगब्सन ने इसकी िोि की। इसके दो 

प्रकाि हैं औि दोनों ही थमोप्लालस्टक हैं।  

a) कम घनत्व वाली पॉलीथीन (एलडीपीई): इसका लनमाजण एलथलीन को 1500 एटीएम दाब में औि ऑक्सीिन की आंलशक उपलस्थलत में 2000C 

पि गमज किके लकया िाता ह।ै यह बहुलकीकिण एक मिु िेलिकल बहुलकीकिण ह।ै इसमें अत्यलिक शालित श्ृंिला वाले अणु होते हैं। 

शािाकिणबहुलक अणओु ंको किीबी पैलकंग से गुििने की अनुमलत नहीं देता ह।ै यह मध्यम तन्य शलि, उच्च कठोिता औि कम गलनांक (1100C) 

का एक पािदशी बहुलक होता ह।ै इसका व्यापक रूप से पैलकंग सामग्री औि लबिली के तािों औि केबलों के ललए प्रलतिोिक के रूप में उपयोग 

लकया िाता ह।ै   

nCH2=CH2 
2000𝐶
→    [-CH2-CH2-]n  

b) उच्च घनत्व पॉलीथीन (एचडीपीई): इसे 6 से 7 एटीएम के दबाव में 1600C पि लर्जग्लि-नट्टा उत्प्रेिक के उपयोग द्वािा तैयाि लकया िाता ह।ै इसका 

गलनांक एलिीपीई से अलिक (1300C) ह ैलेलकन अन्य पदाथों की तुलना में इसका गलनांक बहुत कम होता ह।ै इसमें बािीकी से पैक लकए गए 

िैलिक अण ुहोते हैं औि इसमें एलिीपीई की तुलना में अलिक कठोिता, औि तन्य शलि होती ह।ै इसका उपयोग कंटेनि (बाल्टी, ट्यूब), घिेलू 

सामान, बोतलें औि लिलौनों के लनमाजण में लकया िाता ह।ै  
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  8.5   टेफ्लॉन: 

टेफ्लॉन, लिसे पॉलीटेट्राफ्लुओिोएलथलीन (पीटीएफई) के रूप में भी िाना िाता ह,ै टेट्राफ्लुओिोएलथलीन का एक लसंथेलटक फ्लोिोबहुलक ह।ै 1938 में 

िॉ िॉय प्लंकेट द्वािा िोिा गया, टेफ्लॉन नॉन-लस्टक कोलटंग्स का पयाजय बन गया है औि लवलभन्न उद्योगों में अपने अलद्वतीय गुणों औि व्यापक अनुप्रयोगों 

के ललए प्रलसद्ध ह।ै टेफ्लॉन की तैयािी में उपयोग लकया िाने वाला एकलक टेट्राफ्लोिो एलथलीन (CF2=CF2)है, िो कमिे के तापमान पि एक गैस होती ह।ै 

पॉली टेट्राफ्लोिो एलथलीन (टेफ्लॉन) का उत्पादन किने के ललए उच्च दबाव पि हाइड्रोिन पेिोक्साइि या अमोलनयम पसजल्फेट िैसे फ्री-िेलिकल 

आिंभकताजओ ंका उपयोग किके इसे बहुलकीकृत लकया िाता ह।ै   

n (CF2= CF2) 
𝑃𝑜𝑙𝑦𝑚𝑒𝑟𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
→             [-CF2-CF2-]n (Teflon) 

 

र्गुणधमध: 

➢ टेफ्लॉन के सबसे प्रलसद्ध गुणों में से एक इसकी उत्कृष्ट नॉन-लस्टक सतह ह।ै यह गुणवत्ता इसे कुकवेयि पि कोलटंग किने, िाना पकाने के दौिान भोिन 

को लचपकने से िोकने औि सफाई प्रलिया को सिल बनाने के ललए आदशज बनाती ह।ै 

➢ टेफ्लॉन िासायलनक प्रलतलियाओ ंके प्रलत अत्यलिक प्रलतिोिी ह,ै िो इसे एलसि, बेस औि कई काबजलनक लवलायकों के प्रलत प्रलतिोिी बनाता ह।ै 

➢ टेफ्लॉन ििाब हुए लबना उच्च तापमान का सामना कि सकता ह।ै यह (-200°C से 260°C) तक के तापमान पि लस्थि िहता ह।ै 

➢ टेफ्लॉन में घिजण गुणांक कम होता ह,ै लिसका अथज ह ैलक लवलभन्न सतहों पि कोलटंग के रूप में उपयोग किने पि यह घिजण औि लघसाव को कम 

किता ह।ै 

➢ टेफ्लॉन कम तापमान पि भी लचीला होता ह।ै  

उपयोर्ग:  

• टेफ्लॉन-लेलपत पैन औि बतजन घिों औि पेशेवि िसोईघिों में लोकलप्रय हैं, िो आसानी से भोिन किने औि सहि सफाई सुलनलित किते हैं। 

• टेफ्लॉन का उपयोग औद्योलगक वाताविण में टैंकों औि पाइपों की लाइलनंग, गैस्केट के लनमाजण औि कन्वेयि बेल्ट के ललए एक नॉन-लस्टक सतह 

प्रदान किने के ललए लकया िाता ह।ै 

• टेफ्लॉन का उपयोग इसके उत्कृष्ट लवद्युत प्रलतिोिी गुणों के कािण इसुंलेटेि तािों, केबलों औि कनेक्टसज के उत्पादन में लकया िाता ह।ै 

• टेफ्लॉन का उपयोग सील, गैस्केट औि लबयरिंग िैसे घटकों के लनमाजण में लकया िाता ह,ै िो ऑटोमोलटव भागों की दक्षता औि दीघाजयु को बढाता 

ह।ै 

• टेफ्लॉन कोलटंग्स को उनकी िैव अनुकूलता औि गैि-प्रलतलियाशील प्रकृलत के कािण लचलकत्सा उपकिणों पि लगाया िाता ह।ै 

• टेफ्लॉन का उपयोग एयिोस्पेस अनुप्रयोगों में इसके कम घिजण गुणों के ललए लकया िाता ह,ै औि टेफ्लॉन कोलटंग्स को कपडों पि दाग औि पानी के 

प्रलत प्रलतिोिी बनाने के ललए लगाया िाता ह,ै लिससे लटकाऊ औि आसानी से साफ होने वाले कपडे बनते हैं। 

  8.6   पॉलीतवनाइल क्लोिाइड: 

पॉलीलवनाइल क्लोिाइि, लिसे आमतौि पि पीवीसी के रूप में िाना िाता है, एक संशे्ललित बहुलक ह ैलिसके अलद्वतीय गुणों के कािण अनुप्रयोगों की 

एक लवस्ततृ श्ृंिला होती ह।ै इसकी असािािण लवशेिताओ ंऔि सामर्थयज ने इसे लवश्व 

स्ति पि सबसे अलिक उपयोग लकए िाने वाले प्लालस्टक में से एक बना लदया ह।ै इसे 

विज 1872 में यूिेन बाउमन द्वािा संशे्ललित लकया गया था। बाद में 20वीं सदी में इवान 

ओस्ट्रो औि लफ्रट्र्ज क्लैटे द्वािा पीवीसी का व्यावसालयक उपयोग लकया गया।  
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यह औसतन 10,000 से 24,000 एकलक इकाइयों से बनी सामग्री का उत्पादन किने के ललए लवनाइल क्लोिाइि के िेलिकल बहुलकीकिण द्वािा तैयाि 

लकया िाता ह।ै पॉलीलवनाइल क्लोिाइि (पीवीसी) प्राप्त किने के ललए मोनोमि लवनाइल क्लोिाइि को दाब के अंतगजत पेिालसि के साथ उपचारित लकया 

िाता ह।ै   

र्गुणधमध:  

➢ पीवीसी एक अत्यलिक लटकाऊ सामग्री ह ैिो कठोि मौसम, िसायनों औि घिजण का सामना कि सकती ह।ै 

➢ पीवीसी कठोि या लचीला हो सकता ह,ै यह इसके उत्पादन के दौिान उपयोग लमलाए गए एलिलटव्स पि लनभजि किता ह।ै  

➢ पीवीसी में अंतलनजलहत आग प्रलतिोिी गुण होते हैं, िो इसे लवद्युत प्रलतिोिक औि लनमाजण सामग्री के ललए पसंदीदा लवकल्प बनाता ह,ै िहां अलग्न 

सुिक्षा आवश्यक ह।ै 

➢ पीवीसी कई िसायनों, एलसि औि क्षाि के प्रलत प्रलतिोिी ह ैऔि यह एक उत्कृष्ट लवद्युत प्रलतिोिक ह।ै  

➢ यह कुछ क्लोिीनयुि लवलायकों को छोडकि सभी हाइड्रोकाबजन लवलायकों में अघलुनशील ह।ै  

उपयोर्ग: 

• लनमाजण उद्योग में पाइप, लफलटंग, लिडकी के फे्रम, दिवािे औि छत की लिलल्लयों के ललए पीवीसी का व्यापक रूप से उपयोग लकया िाता ह।ै 

• पीवीसी का उपयोग इसके उत्कृष्ट प्रलतिोिक गुणों के कािण तािों औि केबलों पि लवद्युत प्रलतिोिक के ललए लकया िाता ह।ै इसका उपयोग लवद्युत 

नाली औि केबल प्रलतिोिक के उत्पादन में भी लकया िाता ह।ै 

• पीवीसी का उपयोग ट्यूलबंग, ब्लि बैग औि आईवी बैग िैसे लचलकत्सा उपकिणों में लकया िाता ह।ै  

• यह काि के अंदरूनी लहस्सों, वायरिंग हाऩेस औि हुि के नीचे के अनुप्रयोगों में उपयुि होता है औि इसका उपयोग लब्लस्टि पैकेलिंग, लश्ंक िैप औि 

िाद्य पैकेलिंग लफल्मों में लकया िाता ह।ै 

• लचीले पीवीसी का उपयोग फैशन उद्योग में िेनकोट, िूते औि इन्फ्लेटेबल (वायलवक) संिचनाओ ंके ललए लकया िाता ह।ै 

• पीवीसी शीट का उपयोग आमतौि पि संकेतों, बैनिों औि लिस्प्ले के ललए लकया िाता ह ैऔि पीवीसी पाइप का उपयोग व्यापक रूप से िल आपूलतज, 

िल लनकासी औि सीवेि लसस्टम के ललए लकया िाता ह।ै  

  8.7   बेकेलाइट: 

बैकेलाइट अब तक बनाए गए सबसे पहले लसंथेलटक प्लालस्टक में से एक था। 20वीं सदी की शरुुआत में बेलल्ियम के िसायनज्ञ ललयो बेकलैंि द्वािा 

लवकलसत, बैकेलाइट ने अपने अलद्वतीय गुणों औि बहुमिुी प्रलतभा के कािण लवलभन्न उद्योगों में िांलत ला दी। बैकेलाइट तैयाि किने की प्रािंलभक लवलियों 

में लनम्नलललित उत्प्रेिकों में से एक - लिंक क्लोिाइि (ZnCl2), हाइड्रोक्लोरिक एलसि (HCl), या अमोलनया (NH3) की उपलस्थलत में फॉम़ेलल्िहाइि 

औि लफनोल को गमज किना शालमल ह।ै   
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र्गुणधमध:  

➢ बैकेलाइट एक उत्कृष्ट लवद्युत प्रलतिोिक ह।ै  

➢ बैकेलाइट अत्यलिक ऊष्मा प्रलतिोिी ह,ै िो इसे अपनी संिचनात्मक अिंिता को लवकृत या िोए लबना उच्च तापमान का सामना किने की अनुमलत 

देता ह।ै 

➢ बैकेलाइट अम्ल औि क्षाि सलहत कई िसायनों के प्रलत प्रलतिोिी ह।ै 

➢ बैकेलाइट एक थमोसेलटंग प्लालस्टक ह,ै लिसका अथज ह ैलक गमज किने पि यह अपरिवतजनीय रूप से कठोि हो िाता ह।ै एक बाि िब यह ढल िाता 

ह ैऔि सेट हो िाता ह,ै तो इसे लपघलाया या नया आकाि नहीं लदया िा सकता ह।ै 

➢ बेकेलाइट एक कठोि औि सख्त पदाथज है, िो स्थालयत्व औि आघात प्रलतिोि प्रदान किती ह।ै   

उपयोर्ग: 

• 20वीं सदी की शरुुआत में इलेलक्ट्रकल प्रलतिोिक औि लस्वच, प्लग, सॉकेट औि अन्य इलेलक्ट्रकल उपकिणों के ललए बैकेलाइट का व्यापक रूप 

से उपयोग लकया गया था।  

• बैकेलाइट का अनुप्रयोग लवलभन्न औद्योलगक वाताविण में पाया गया ह,ै िैसे लगयि, लबयरिंग औि अन्य यांलिक घटकों के लनमाजण में। 

• बैकेलाइट का उपयोग ऑटोमोलटव (स्वचाललत) उद्योग में लवतिक कैप, बे्रक लसलेंिि आलद िैसे भागों के लनमाजण के ललए लकया िाता था। 

• बेकेलाइट आभिूण, बितन औि लवलभन्न सिावटी वस्तुओ ंसलहत उपभोिा वस्तुओ ंके उत्पादन में लोकलप्रय था। 

  8.8   जैव तनम्नीकिणीय बहुलक: 

अब तक लसंथेलटक बहुलक का सबसे बडा उपयोग प्लालस्टक के रूप में होता ह ैऔि ये अपने आप लवघलटत नहीं होते हैं। यह अिैव-लनम्नीकिणीयता 

योगात्मक बहुलक के काबजन-काबजन बांि के कािण ह,ै िो एंिाइम उत्पे्ररित प्रलतलिया के ललए लनलष्िय होते हैं। इसललए बायोलिग्रेिेबल बहुलक को 

उपयोग में लाया िाता ह।ै ये बहुलक ऐसे हैं लिन्हें सूक्ष्म िीवों द्वािा उत्पालदत एंिाइमों का उपयोग किके एंिाइम उत्पे्ररित प्रलतलिया द्वािा छोटे िंिों में 

तोडा िा सकता ह।ै िो बंिन एंिाइमों द्वािा तोडे िा सकते हैं उन्हें बहुलक में िाला िाता ह।ै इसललए, उन्हें िमीन में मौिूद एंिाइमों द्वािा लनम्नीकृत लकया 

िा सकता ह।ै एललफैलटक पॉललस्टि बायोलिग्रेिेबल बहुलक का महत्वपूणज वगज ह।ै उदाहिण के ललए- PHBV (पॉली हाइड्रॉक्सीब्यूटाइिेट-CO-ꞵ-

हाइड्रॉक्सी-वेलेिेट), पॉली ग्लाइकोललक एलसि, पॉली लैलक्टक एलसि आलद।  

  8.9   मेलामाईन-फॉिमेतल्डहाइड िेतजन: 

यह िेलिन, मेलामाइन औि फॉम़ेलल्िहाइि के संघनन बहुलकीकिण द्वािा बनता ह।ै 

र्गुणधमध: 

➢ मेलामाइन अपने उत्कृष्ट ताप प्रलतिोि के ललए िाना िाता ह।ै यह लवघलटत हुए लबना उच्च तापमान का सामना कि सकता ह।ै 

➢ मेलामाइन अम्ल औि क्षाि सलहत कई िसायनों के प्रलत प्रलतिोिी होता ह।ै 

➢ मेलामाइन एक कठोि औि लटकाऊ सामग्री ह,ै िो इसे टूट-फूट के प्रलत प्रलतिोिी बनाती ह।ै 
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➢ मेलामाइन गैि-लछद्रपूणज ह,ै लिसका अथज ह ैलक यह आसानी से तिल पदाथज या बैक्टीरिया को अवशोलित नहीं किता है, औि यह अच्छे लवद्युत 

प्रलतिोिक गुण भी प्रदलशजत किता ह।ै 

उपयोर्ग: 

• मेलामाइन का उपयोग आमतौि पि प्लेट, कटोिे, कप, बतजन बनाने के ललए लकया िाता है, औि इसका उपयोग फनीचि औि आंतरिक सतहों 

के ललए सिावटी लैलमनेट के उत्पादन में व्यापक रूप से लकया िाता ह।ै 

• मेलामाइन का उपयोग लकडी औि अन्य सतहों के स्थालयत्व औि नमी, िसायनों औि घिजण के प्रलतिोि को बढाने के ललए एक कोलटंग सामग्री 

के रूप में लकया िाता ह।ै 

• मेलामाइन के लवद्युत प्रलतिोिक गुण इसे लवद्युत घटकों औि प्रलतिोिक सामग्री के उत्पादन में उपयोग के ललए उपयुि बनाते हैं। 

• मेलामाइन का उपयोग कपडा उद्योग में िेलिन के ललए िॉस-ललंलकंग एिेंट के रूप में लकया िाता है, िो कपडों के स्थालयत्व औि लशकन 

प्रलतिोि में सुिाि किता ह।ै  

Exercise - 1 

1. What is monomer of Teflon? [CGPSC ACF 

2017] 

(a) Tetrafluoroethene  

(b) Ethyle  

(c) Glycol  

(d) Propene  

(e) None of these  

2. Which of the following is not a linear polymer? 

[CGPSC ACF 2017] 

(a) Polythene  

(b) Polyvinyl chloride  

(c) Polystyrene  

(d) Nylon – 66  

(e) None of these  

3. A copolymer is formed when [CGPSC ACF 

2017] 

(a) Two homopolymers react with each other  

(b) Two or more different monomers react 

with each other  

(c) Three identical homopolymers react with 

each other  

(d) Two identical monomers react with each 

other  

(e) None of these  

4. Nylon threads are made up of [Raj ACF 2018] 

(a) Polyvinyl polymer  

(b) Polyamide polymer  

(c) Polyester polymer  

(d) Polyethylene polymer  

5. Which one of the following is fully fluorinated 

polymer? [Raj ACF 2018] 

(a) Thiokol  

(b) Teflon  

(c) PVC  

(d) Neoprene  

6. Neoprene is prepared by polymerisation of 

which of the following? [Raj ACF 2018] 

(a) 1, 3- butadiene  

(b) 2– chloro- 1, 3 butadiene  

(c) Acrylonitrile  

(d) 2-methyl – 1, 3- butadiene  

7. Consider the following statements [CG 

pariyojna 2021] 

(A) Low density polythene consists of closely 

packed linear molecules.  

(B) Polyvinyl Chloride (PVC) is thermoplastic.  

(C) The tensile strength of high-density 

polythene is more than low density 

polythene.  

(D) Teflon is a heat resistant polymer.  

(E) Poly mono chloro-trifluoro ethylene 

(PCTFE) is a thermosetting polymer.  
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Correct statements are: 

(a) 1, 2 and 3 

(b) 2, 3 and 4 

(c) 1, 2 and 5  

(d) 3, 4 and 5  

8. Consider the following statements: [CG 

Pariyojna 2021] 

(A) The melting point of high-density 

polythene is high.  

(B) Teflon is a homopolymer.  

(C) Polyvinyl chloride is good conductor of 

heat and electricity.  

(D) Starch and cellulose are natural polymers.  

(E) Biodegradable polymers are ecofriendly.  

Wrong statements are:  

(a) A and B 

(b) B and C 

(c) A and C  

(d) D and E  

9. Which was mismatched? [CG Vyapam RFO 

2021] 

(A) Caprolactam – Backmann’s 

rearrangement  

(B) Synthetic polymer – PDI (poly Dispersity 

Index) ˂ 1 

(C) Teflon – Homopolymer  

(D) PVC – Eye lenses  

(E) Plasticiser for PVC – Esters of phthalic acid  

Codes:  

(a) A and B 

(b) B and D 

(c) C and D 

(d) A and E  

10. Polymer obtained by the following process is: 

[CGPSC ACF 2020] 

𝑛𝐶𝐹2 = 𝐶𝐹2
(𝑁𝐻4)2𝑆2𝑂8

ℎ𝑖𝑔ℎ 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 
?  

(a) Nylon  

(b) Polypropylene  

(c) Oralon  

(d) None of these  

11. Rayon is different from synthetic fibres 

because: [MHPSC forest Main 2022]  

(a) It is the other name of silk  

(b) It is obtained from wood pulp by chemical 

treatment.  

(c) It is a natural fibre and use as it is.   

(d) None of the above  

12. Which of the following is monomer of P.V.C 

[MPPSC SFM 2018] 

(a) Ethylene  

(b) Vinyl chloride  

(c) Acrylonitrile  

(d) Ethylene glycol  

13. Teflon is formed by polymerisation of the 

following monomer: [MPPSC SFM 2018] 

(a) CH2 = CH2 

(b) CH2 = CHCl 

(c) CF2 = CF2 

(d) C6H5CH = CH2 

14. Which of the following is not a synthetic 

polymer? [MPPSC SFM SP 2019]   

(a) Polythene  

(b) Nylon -6, 6 

(c) Buna-S  

(d) Resins  

15. Which of the following Is not an example of 

natural polymer? [MPPSC SFS Main 2019] 

(a) Wool  

(b) Silk  

(c) Polyisoprene  

(d) Nylon  

16. In vulcanization, rubber is heated with 

following elements [MPPSC SFS Main 2019] 

(a) Phosphorus  

(b) Iodine  

(c) Sodium  

(d) Sulphur  

17. F2C = CF2 is a monomer of following [MPPSC 

SFS Main 2019] 

(a) Teflon  
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(b) Glyptal  

(c) Nylon – 6  

(d) Buna – S  

18. Which one among the following is a 

thermosetting polymer? [MPPSC SFS Main 

2019] 

(a) PVC 

(b) Nylon  

(c) Bakelite  

(d) Polystyrene  

19. Match the following: [MPPSC SFS Main 2021] 

(A) Neoprene   1. Ethyleneglycol and 

phthalic acid 

(B) Buna -N 2. Phenol and 

formaldehyde 

(C) Glyptal                          3. Chloroprene 

(D) Bakelite                         4.  1, 3 – Butadiene and 

acrylonitrile 

Codes  

 (A) (B) (C) (D) 

(a) 3 4   1 2 

(b) 3 4 2 1 

(c) 4 3 2 1 

(d) 4 2 3 1 

 

Answer Key 

1. a 2. e 3. b 4. b 5. b 6. b 7. b 8. c 9. b 10. d 11. b 12. b 

13. c 14. d 15. d 16. d 17. a 18. c 19. a      
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  8.10   साबुन एव ंअपमाजधक: 

साबुन औि लिटिेंट दोनों सफाई एिेंट (अलभकताज) हैं लिनका उपयोग सतहों से गंदगी, तेल औि अन्य दलूित पदाथों को हटाने के ललए लकया िाता ह।ै ये 

वसा (िो अन्य पदाथों को त्वचा या कपडे से बांिने के ललए लिम्मेदाि होते हैं) को हटाकि गंदगी हटाते हैं। ये पानी के सफाई गुणों को बढाने में भी महत्वपूणज 

भलूमका लनभाते हैं औि लवलभन्न प्रकाि के घटकों से बने होते हैं। वे दोनों सफ़े क्टेंट (पषृ्ठ सलियक) की श्ेणी में आते हैं। सफ़़े क्टेंट ऐसे यौलगक होते हैं िो दो 

तिल पदाथों के बीच या तिल औि ठोस के बीच पषृ्ठ तनाव को कम किते हैं। यह गुण उन्हें तेल औि ग्रीस को पानी में पायसीकृत किने या फैलाने की 

अनुमलत देता ह।ै  

➢ साबुन: साबुन काबोलक्िललक एलसि के पोटेलशयम या सोलियम लवण होते हैं, लिनमें एक लंबी लस्नग्ि श्ृंिला [RCOONa] िुडी होती ह।ै साबुन 

पािंपरिक रूप से वसा औि तेल से बनाया िाता ह,ै िो ट्राइलग्लसिाइि्स होते हैं। उदाहिण: सोलियम पालमटेट औि सोलियम स्टीयिेट। 

1) तनमाधण: साबुन बनाने की सबसे आम लवलि सैपोलनलफकेशन (साबुनीकिण) के माध्यम से होती ह,ै एक िासायलनक अलभलिया लिसमें क्षाि 

(िैसे ठोस साबुन के ललए सोलियम हाइड्रॉक्साइि या तिल साबुन के ललए पोटेलशयम हाइड्रॉक्साइि) के साथ वसा (वसीय अम्लों के लग्लसिाइल 

एस्टि) का िल अपघटन शालमल होता है । साबुनीकिण का परिणामी उत्पाद लग्लसिॉल (लग्लसिीन) औि साबुन के अणु होते हैं। साबुन के अणु 

का काबोक्िलेट लसिा (लसि) हाइड्रोलफललक (पानी को आकलिजत किने वाला) होता ह,ै िबलक हाइड्रोकाबजन लसिा (पंूछ) हाइड्रोफोलबक (िल-

लवकिजक) होता ह।ै  

नोट: साबुन को अवक्षेलपत किने के ललए सोलियम क्लोिाइि लमलाया िाता ह,ै औि केवल सोलियम औि पोटेलशयम साबुन ही पानी में 

घलुनशील होते हैं।  

2) तक्रया: साबुन के अण ुतेल की बूंदों (हाइड्रोफोलबक पदाथज) को घेि लेते हैं औि 'लमशेल' (micelles) नामक संिचना बनाते हैं। साबुन के 

अणओु ंकी हाइड्रोफोलबक पंूछ तेल के साथ लमल िाती हैं, िबलक हाइड्रोलफललक लसि बाहि की ओि होते हैं, लिससे तेल पानी में फैल िाता 

ह।ै    

3) र्गुणधमध:  

• साबुन आमतौि पि प्रकृलत में कठोि एवं ठोस होते हैं। 

• मदृ ुिल के संपकज  में आने पि साबुन िाग बनाता ह।ै 

• ये कठोि पानी औि िािे पानी में प्रभावी नहीं होते हैं। 

• इनमें एक '-COONa' समहू होता है िो एक लंबी एलल्कल श्ृंिला वाले फैटी एलसि से िुडा होता ह।ै 

• इन्ह ेवनस्पलत तेल औि पश ुवसा िैसे प्राकृलतक स्रोतों से प्राप्त लकया िाता ह।ै 

• साबुन पूिी तिह से बायोलिग्रेिेबल हैं इसललए पयाजविण के अनुकूल हैं।  

• ये कठोि िल के साथ लिया किके मैल (scum) बनाते हैं।  

4) उपयोर्ग: 

• साबुन का उपयोग आम तौि पि िोने, स्नान औि सफाई में सफ़े क्टेंट के रूप में लकया िाता है, लेलकन इनका उपयोग स्नेहक औि कपडा 

कताई में भी लकया िाता ह।ै 

➢ अपमाजधक: लिटिेंट एक लंबी एलल्कल श्ृंिला के पोटेलशयम या सोलियम लवण होते हैं िो सल्फोनेट समहू या मोनो काबोलक्िललक अम्ल के 

साथ िुडे होते हैं। उदाहिण: सोलियम लॉरिल सल्फेट औि िीओक्सीकोललक अम्ल ।   

1) संिचना: लिटिेंट लसंथेलटक सफ़े क्टेंट होते हैं औि अक्सि पेट्रोिसायनों से बनाए िाते हैं। इन्हें साबुन की तुलना में कठोि िल में अलिक प्रभावी 

बनाने के ललए तैयाि लकया िाता ह।ै लिटिेंट के सबसे आम प्रकाि हैं आयलनक (नकािात्मक चािज), िनायलनक (िनात्मक चािज), गैि-

आयलनक (कोई चािज नहीं), औि एम्फोटेरिक (सकािात्मक औि नकािात्मक दोनों चािज)। 
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2) तक्रया: लिटिेंट पानी की सतह के तनाव को कम किके औि तेल एवं ग्रीस को पायसीकृत किके, साबुन के समान काम किते हैं। ये आमतौि 

पि कठोि िल में अलिक प्रभावी होते हैं।  

3) र्गुणधमध: 

• लिटिेंट कठोि िल औि िािे िल में अपनी प्रभावशीलता नहीं िोते हैं। 

• इनमें एक लंबी एलल्कल श्ृंिला से िुडा '- SO3Na’ समहू होता ह।ै   

• शालित हाइड्रोकाबजन श्ृंिला वाले लिटिेंट अिैव-लनम्नीकिणीय होते हैं औि इस प्रकाि वे साबुन की तुलना में अलिक पानी को प्रदलूित 

किते हैं। 

• ये मैल नहीं बनाते हैं औि लसंथेलटक व्युत्पन्न होते हैं।  

• ये गाढा िाग बना सकते हैं िो िलीय िीवों की मतृ्यु का कािण बनता ह।ै  

• लॉन्ड्री लिटिेंट लमशेल उत्पन्न किते हैं लिनमें लललपि औि तेलों की एक काबजलनक श्ृंिला औि एक आयलनक िंि शालमल होता है 

लिसमें गंदगी औि िलू होती ह।ै 

4) उपयोर्ग: 

• लिटिेंट का व्यापक रूप से कपडे िोने वाले लिटिेंट, लिशवॉलशंग लिटिेंट औि बहुउद्देश्यीय क्लीनि िैसे सफाई उत्पादों में उपयोग लकया 

िाता ह।ै 

• इन्हें अक्सि कपडे िोने के प्रयोिनों के ललए साबुन के स्थान पि चनुा िाता ह,ै िासकि कठोि पानी वाले क्षेिों में, क्योंलक ये कठोि पानी 

में मौिूद िलनिों के साथ अघलुनशील अवक्षेप नहीं बनाते हैं।  

नोट: 

• ऋणायलनक लिटिेंट सल्फोनेटेि लंबी श्ृंिला वाले अल्कोहल या हाइड्रोकाबजन के सोलियम लवण होते हैं। उनकी श्ृंिलाओ ंके घलुनशील लसिों 

पि ऋणायन होते हैं। अण ुका ऋणायलनक भाग इन लिटिेंट के सफाई प्रभाव में शालमल होता ह।ै इनका उपयोग आमतौि पि घि में (साबुन औि 

टूथपेस्ट की तिह) गंदगी, लमट्टी औि कुछ तैलीय दागों को हटाने के ललए लकया िाता ह।ै उदाहिण के ललए- सोलियम लॉरिल सल्फेट औि सोलियम 

एन-िोिेलसल बेंिीन सल्फोनेट। 

• िनायलनक लिटिेंट एमाइन के चतुिाजतुक अमोलनयम लवण हैं लिनमें एसीटेट, क्लोिाइि या ब्रोमाइि के रूप में ऋणआयन होते हैं। िनायलनत भाग 

में एक लंबी हाइड्रोकाबजन श्ृंिला औि एक िनावेलशत नाइट्रोिन पिमाणु होता ह।ै कें द्र अमोलनयम सल्फेट िनात्मक रूप से आवेलशत होता ह।ै 

इनका उपयोग आद्रजक एिेंट, फैलब्रक सॉफ्टनि (कपडा मदृकुताज), बैक्टीरियोस्टेट औि पायसीकािक के रूप में लकया िाता ह।ै उदाहिण के ललए- 

सेलटल-ट्राइमेथाइल-अमोलनयम ब्रोमाइि, बेंिालकोलनयम क्लोिाइि आलद।   

• गैि-आयलनक लिटिेंट में कोई आयन नहीं होता है, औि उनके अणु में एक उदासीन समहू होता ह।ै वे उच्च आणलवक द्रव्यमान अल्कोहल के 

मोनोएस्टि हैं औि लिशवॉलशंग औि अन्य लस्थलतयों के ललए बहुत प्रभावी हैं िहां अकाबजलनक आयनों की अनुमलत नहीं होती ह।ै उदाहिण के ललए- 

सोलियम एल्काइल सल्फेट्स, सोलियम एल्काइल बेंिीन सल्फोनेट्स आलद। 

• लववटिआयोलनक लिटिेंट के ध्रवुीय शीिज समूहों में नकािात्मक औि सकािात्मक रूप से चािज लकए गए पिमाण ुसमहू होते हैं, इसललए समग्र चािज 

उदासीन होता ह।ै इन यौलगकों की कािजवाई की ताकत को आयलनक औि गैि-आयलनक लिटिेंट के बीच मध्यवती माना िाता ह,ै िो दोनों प्रकाि की 

लवशेिताओ ंको सािा किते हैं। इनका उपयोग िोमैटोग्राफी, लवलभन्न वैद्युतकणसंचलन (2D िेल वैद्युतकणसंचलन), मास स्पेक्ट्रोमेट्री आलद में 

लकया िाता ह।ै उदाहिण के ललए- CHAPS, SB-12, ASB-14 आलद।   
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Exercise no 2 

1. Sodium and potassium salt of long chain 

monocarboxylic acids are called [CGPSC ACF 

2017] 

(a) Soap 

(b) Oil and fat  

(c) Protein 

(d) Detergent  

(e) None of these  

2. Lauryl alcohol ethoxylate is a [CG Vyapam RFO 

2021]   

(a) Anionic detergent  

(b) Cationic detergent  

(c) Non – iconic detergent  

(d) Zwitter-ionic detergent  

3. Soaps are sodium salts of following long chain 

compound [MPPSC SFS Main 2019] 

(a) Fatty acid  

(b) Alkyl sulphates  

(c) Benzene sulphuric acid  

(d) Amino acids  

4. Sodium lauryl sulphate… [MPPSC SFS Main 

2021] 

(a) Is cationic detergent  

(b) Is anionic detergent  

(c) Is non - anionic detergent  

(d) None of the above 

 

(1.) d, (2.) a, (3.) a, (4) b 
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