
आयन एक्सचे क्रोम्टोग् (Ion Exchange Chromatography)

परिसय: आयन एक्सचे क्रोम्टोग् एक पकोि क् क्रोम्टोग् तकनीक हो, े् आयन (Ions) के आदोन-पदोन (Exchange)
पि आधोरित ह्ती हो। इ् तकनीक को उपय्ग िो्ोयननक यौनगको औि नरश्ो ्े निशेष आयनो क् अलग किने औि उनको
निशेष् किने के नलए ककयो ेोतो हो। इ्रच एक 固 (solid) यो अिश्षक (adsorbent) ्ोरटी, ने्े आयन एक्सचेि कहो
ेोतो हो, को उपय्ग ककयो ेोतो हो े् निनशष आयनो क् अपनी ्तह पि बोंधने क् करतो िखतो हो।

तकनीक् न्दोंत: आयन एक्सचे क्रोम्टोग् रच द् रुखय घमक ह्ते ह:ै

1. समेशनिी गेे (Stationary Phase): यह िह ्ोरटी ह्ती हो े् क्रोम्टोग् कॉलर रच िहती हो औि आयनो क् अपने
ऊपि adsorb (आिेनशत) किती हो। यह आरतौि पि िेनेन (resin) ्े बनी ह्ती हो, ने्े ्कोिोतरक यो नकोिोतरक
सोे् िोले ्रूहो ्े ्ु्न्त ककयो ेोतो हो।

2. र्बोइल गेे (Mobile Phase): यह िह दि ह्तो हो, े् कॉलर ्े ह्कि बहतो हो औि ने््े आयन交换 पककयो
शुर ह्ती हो। र्बोइल गेे रच नरक यो अनय ि्ोयननक यौनगक ह् ्कते ह,ै े् आयन एक्सचे पककयो क् गनत दतेे
ह।ै

आयन एक्सचे क् पककयो:

1. नरश् (sample) क् कॉलर रच डोलो ेोतो हो, ने्रच आयन एक्सचेि (resin) भिो ह्तो हो।
2. ेो्े ही नरश् कॉलर के भीति बहतो हो, उ् नरश् रच रौेूद आयन अपने सोे् के आधोि पि िेनेन के ्ोथ आदोन-

पदोन किते ह।ै
3. उच पोथनरकतो िोले आयन िेनेन ्े ेुडते ह,ै ेबकक कर पोथनरकतो िोले आयन कॉलर के रोधयर ्े गुेि ेोते ह।ै
4. निनभन आयन एक अलग-अलग ्रय पि िेनेन ्े ननकलते ह,ैऔि इ््े निशेष् किने िोले क् नरश् के घमको के

बोिे रच ेोनकोिी नरलती हो।

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् के पकोि:

1. केमोयन एक्सचे क्रोम्टोग् (Cation Exchange Chromatography):
o इ्रच िेनेन रच नकोिोतरक सोे् ह्ते है औि यह केिल ्कोिोतरक आयनो (ेो्े, Na+, Ca2+, Fe3+आकद)

क् आकरष्त कितो हो औि उनहच पकडतो हो।
2. एनीऑन एक्सचे क्रोम्टोग् (Anion Exchange Chromatography):

o इ्रच िेनेन रच ्कोिोतरक सोे् ह्ते है औि यह नकोिोतरक आयनो (ेो्े, Cl-, SO4 2-, NO3-आकद) क्
आकरष्त कितो हो।

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् क् निशेषतोएँ:



 सयनोतरकतो: यह तकनीक निनशष आयनो क् अलग किने के नलए बहत पभोिी ह्ती हो। आयन को आकोि, सोे् औि
अनय गु् उनहच कॉलर रच अलग-अलग सथोनो पि िखते ह,ै ने््े िे अलग ह् ेोते ह।ै

 ्ोधोि् पककयो: यह एक ्िल औि पभोिी पककयो हो, ने्े निनभन पय्गशोलोल रच आ्ोनी ्े उपय्ग ककयो ेो
्कतो हो।

 परोन्कतो: आयन एक्सचे क्रोम्टोग् उच ्ंिेदनशीलतो औि ्मीकतो के ्ोथ आयन निशेष् किने क् अनुरनत
दतेी हो।

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् के अनुपय्ग:

1. िो्ोयननक निशेष् (Chemical Analysis):
o यह तकनीक आयनो के पकोि औि उनक् ्ोंदतो को निशेष् किने के नलए उपय्ग क् ेोती हो। ेो्े, ेल औि

पयो्िि् पिीक्ो रच पदषूको को निशेष्।
2. पोनी क् शुदतो (Water Purification):

o पोनी ्े होननकोिक आयनो (ेो्े, को डनरयर, लीड,आ््ननक) क् हमोने के नलए आयन एक्सचे क्रोम्टोग्
को उपय्ग ककयो ेोतो हो।

3. दिोल को निशेष् (Pharmaceutical Analysis):
o दिोल रच ्ककय घमको औि आयनो के निशेष् के नलए इ्को उपय्ग ककयो ेोतो हो। ेो्े, दिोल रच धोतु

आयनो क् ेोंस।
4. खोद औि पेय उद्ग (Food and Beverage Industry):

o खोद पदोथ् औि पेय पदोथ् रच अिोंछनीय आयनो (ेो्े, क्मनोशक अिशेष) को पतो लगोने के नलए इ्को
पय्ग ककयो ेोतो हो।

5. ेोनिक निशेष् (Biological Analysis):
o ेोनिक अ्ुल, ेो्े प्मीन, नयूनकलक एन्ड् औि अनय ेोनिक यौनगको के आयन अिसथो के अधययन रच इ्को

उपय्ग ककयो ेोतो हो।
6. पयो्िि् निजोन (Environmental Science):

o ेल औि रृदो रच पदषूक आयनो को निशेष् किने के नलए इ्े वोपक रप ्े पय्ग रच लोयो ेोतो हो।

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् के लोभ:

 उच सयनोतरकतो: यह तकनीक निशेष रप ्े उ् ्रय पभोिी ह्ती हो ेब नरश् रच निनभन आयन ह्ते ह,ैऔि उनहच
अलग किने क् आिशयकतो ह्ती हो।

 ्िलतो औि ्मीकतो: इ् तकनीक क् पय्गशोलो रच ्िलतो ्े ककयो ेो ्कतो हो औि इ्के परि्ोर ्मीक ह्ते
ह।ै



 कई पकोि के अनुपय्ग: इ्को उपय्ग पोनी, खोद पदोथ्, गोरो्सयुरमकल औि पयो्िि् निजोन ेो्े निनभन केषो रच
ककयो ेोतो हो।

ननषकष:् आयन एक्सचे क्रोम्टोग् एक अतयनधक पभोिी औि सयनोतरक िो्ोयननक पृथकि् तकनीक हो, ने्को उपय्ग
निनभन पकोि के आयन औि यौनगको के निशेष् औि शुनदकि् के नलए ककयो ेोतो हो। इ्के अनुपय्गो को दोयिो बहत
निसतृत हो,औि यह िो्ोयननक, ेोनिक, पयो्िि् औि खोद निजोन ेो्े निनभन केषो रच रहतिपू्् भूनरको ननभोतो हो।

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् के न्दोंत (Theories of Ion Exchange Chromatography) - हहदंी रच

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् (Ion Exchange Chromatography) एक रहतिपू्् औि पभोिी तकनीक हो, ने्को उपय्ग
आयन औि उनके ्ंयुगरो क् अलग किने औि निशेष् किने के नलए ककयो ेोतो हो। इ् पककयो को न्दोंत आयन एक्सचे क्
पककयो पि आधोरित हो, ेहों एक ननन्त पदोथ् के आयन दू् िे पदोथ् के आयनो ्े बदल ेोते ह।ै यह क्रोम्टोग् निशेष रप
्े िो्ोयननक औि ेोनिक निशेष् रच उपय्गी हो। इ्के न्दोंत क् ्रझने के नलए हरच आयन एक्सचे, निभोेन,औि
पितकि् के न्दोंतो पि धयोन दनेो ह्तो हो।

आयन एक्सचे को न्दोंत (Ion Exchange Theory):

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् को न्दोंत आयन एक्सचे क् पककयो पि आधोरित हो, ने्रच एक िेनेन यो अनय ्ोरटी के
्तह पि आयन एक दू् िे ्े बदलते ह।ै इ् पककयो रच, ेब नरश् (sample) क् कॉलर रच डोलो ेोतो हो, त् उ् नरश् रच
उपनसथत आयन िेनेन ्े अपने सोे् के अनु्ोि आदोन-पदोन किते ह।ै यह आदोन-पदोन तब ह्तो हो ेब र्बोइल गेे
(mobile phase) कॉलर ्े बहतो हो औि िेनेन के ्ोथ ्ंपक् कितो हो।

आयन एक्सचे को ्ोरोनय न्दोंत:

1. आयन एक्सचे िेनेन: आयन एक्सचे क्रोम्टोग् रच एक िेनेन (resin) को उपय्ग ककयो ेोतो हो, े् ्तह पि
सोे्ड (charged) ्रूहो ्े ्ु्न्त ह्तो हो। इ् िेनेन रच ्कोिोतरक यो नकोिोतरक आयन पहले ्े रौेूद ह्ते ह,ै
नेनहच बोद रच अनय आयनो ्े बदलने क् पककयो ह्ती हो।

2. आदोन-पदोन पककयो (Exchange Process): ेब नरश् क् कॉलर रच डोलो ेोतो हो, त् कॉलर रच रौेूद आयन
िेनेन के ्ोथ आदोन-पदोन किते ह।ै िेनेन के आयन पहले नरश् ्े नरलकि उ्े िेनेन क् ्तह पि पकडते है औि
बदले रच िेनेन के आयन उ् नरश् रच छ्ड दतेे ह।ै

3. आयन को पृथकि् (Ion Separation):आयन िेनेन ्े अपनी पोथनरकतो के आधोि पि ेुडे िहते ह,ै ने््े निनभन
आयन अलग-अलग ्रय रच िेनेन ्े ननकलते ह।ै इ् पकोि, नरश् रच उपनसथत निनभन आयन कॉलर ्े अलग-अलग
्रय पि ननकलते ह,ैऔि इ््े पृथकि् (separation) क् पककयो पूिी ह्ती हो।



आयन एक्सचे क्रोम्टोग् के निभोेन न्दोंत (Separation Theory):

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् रच निभोेन न्दोंत को रतलब हो कक निनभन आयन िेनेन ्े अलग-अलग गनत ्े गुेिते ह।ै
इ्को कोि् यह हो कक पतयेक आयन क् िेनेन ्े ेुडने क् करतो औि उ्को आकोि/सोे् अलग-अलग ह्तो हो। ेब नरश्
कॉलर रच पिेश कितो हो, त् यह निनभन आयन िेनेन के ्ोथ अपनी ेुडने क् शन् के आधोि पि अलग-अलग ्रय रच
ननकलते ह।ै

1. आयन को आकोि औि सोे्: िेनेन क् ्तह पि आयन को आकोि औि सोे् बहत रहतिपू्् ह्ते ह।ै बडे औि अनधक
सोे् िोले आयन िेनेन के ्ोथ ेलदी ेुड ेोते है औि धीिे-धीिे ननकलते ह,ै ेबकक छ्मे आयन ेलदी कॉलर ्े गुेि
ेोते ह।ै

2. आयन क् पोथनरकतो: िेनेन को सयन किते ्रय यह धयोन िखनो रहतिपू्् ह्तो हो कक कौन ्े आयन िेनेन ्े
अनधक रेबूत तिीके ्े ेुडते ह।ै इ्ीनलए कुछ आयन अपने सोे् औि आकोि के कोि् िेनेन ्े अनधक ्खती ्े
ेुडते ह,ै ेबकक कुछ कर ेुडते ह।ै इ््े उनक् अलग-अलग गनत औि पृथकि् ह्तो हो।

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् को पितकि् न्दोंत (Layering Theory):

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् रच पितकि् न्दोंत को रतलब हो कक आयन अपने सोे् के आधोि पि एक-एक किके िेनेन क्
्तह पि सढते ह।ै इ् पककयो रच आयन अपने सोे् क् पोथनरकतो के अनु्ोि िेनेन पि एक-एक पित बनोते ह।ै इ् पितकि्
्े पतयेक आयन को पृथकि् ह्तो हो,औि अंनतर उतपोद रच हि आयन अलग-अलग सथोनो पि पोए ेोते ह।ै

1. आयन क् ्रोय्ेन करतो: निनभन आयन िेनेन पि अपनी करतो के आधोि पि अलग-अलग सथोनो पि ्रोय्नेत
ह्ते ह।ै इ््े यह ्ुननन्त ह्तो हो कक ्भी आयन अलग-अलग सथोनो पि सढते है औि इ््े पृथकि् ह्तो हो।

2. आयन क् गनत (Ion Migration):आयन अपनी गनत के अनु्ोि िेनेन पि ्रोय्नेत ह्ते ह।ै इ््े आयन कॉलर के
रोधयर ्े अलग-अलग ्रय पि ननकलते है औि अलग-अलग सथोनो पि ्रोय्नेत ह्ते ह।ै

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् के न्दोंतो को ्ंनकष ्ोिोंश:

1. आयन एक्सचे न्दोंत: आयन िेनेन ्े अपने सोे् के अनु्ोि आदोन-पदोन किते ह।ै
2. निभोेन न्दोंत: आयन िेनेन ्े अलग-अलग गनत ्े ननकलते ह,ै कयोकक उनको आकोि औि सोे् अलग-अलग ह्तो

हो।
3. पितकि् न्दोंत: आयन अपनी पोथनरकतो के आधोि पि िेनेन पि ्रोय्नेत ह्ते ह,ै ने््े पृथकि् ह्तो हो।



ननषकष:्

आयन एक्सचे क्रोम्टोग् के न्दोंत आयन के आदोन-पदोन, उनके आकोि/सोे् के आधोि पि गनत,औि पितकि् के
न्दोंत पि आधोरित ह।ै यह पककयो िो्ोयननक नरश्ो ्े निशेष आयनो क् अलग किने के नलए एक अतयनधक पभोिी औि
सयनोतरक तिीको हो। आयन एक्सचे क्रोम्टोग् को उपय्ग िो्ोयननक निशेष्, ेोनिक पिीक्, ेल श्धन,औि निनभन
उद्गो रच ककयो ेोतो हो।

्ंशेनषत आयन एक्सचेि को पृथकि् रच उपय्ग (Use of Synthetic Ion Exchanger in Separation)

्ंशेनषत आयन एक्सचेि (Synthetic Ion Exchanger) एक पकोि को िेनेन ह्तो हो, े् निशेष रप ्े आयन एक्सचे
क्रोम्टोग्, ेल श्धन,औि निनभन िो्ोयननक पककयोल रच आयनो क् पृथक किने के नलए पय्ग ककयो ेोतो हो। इन
एक्सचे्् को उपय्ग आयन, धोतु आयन, अमल, कोि,औि अनय िो्ोयननक यौनगको के पृथकि् रच बडे पोरोने पि ककयो ेोतो
हो। ्ंशेनषत आयन एक्सचेि आरतौि पि ्ेीि यो अकोब्ननक िेनेन ह्ते ह,ै े् निनभन आयनो क् अपनी ्ंिसनो रच
्रोय्नेत किने क् करतो िखते ह।ै

्ंशेनषत आयन एक्सचेि को पृथकि् रच उपय्ग:

1. ेल श्धन (Water Purification):

o ेल ्े अिोंछनीय आयनो (ेो्े, को नलशयर, रोगीनशयर,आ््ननक, यो ्लगेम) क् हमोने के नलए ्ंशेनषत आयन
एक्सचे्् को उपय्ग ककयो ेोतो हो। यह पककयो ेल के कठ्ितो क् कर किने, यो पोनी ्े निषो् पदोथ्
क् ननकोलने रच रदद किती हो। उदोहि् के नलए, को मोयन एक्सचे िेनेन को उपय्ग पोनी ्े Ca²⁺औि
Mg²⁺आयनो क् हमोने के नलए ककयो ेोतो हो।

2. िो्ोयननक निशेष् (Chemical Analysis):
o ्ंशेनषत आयन एक्सचे्् को उपय्ग िो्ोयननक निशेष् रच आयनो के पृथकि् के नलए ककयो ेोतो हो।

इनको पय्ग नरश् ्े निनशष आयनो क् अलग किने, पहसोनने औि निशेष् किने के नलए ककयो ेोतो हो।
उदोहि् के नलए, एक निनशष धोतु आयन क् अनय आयनो ्े अलग किने के नलए इ्को पय्ग ककयो ेो
्कतो हो।

3. धोतु आयन को पृथकि् (Metal Ion Separation):

o ्ंशेनषत आयन एक्सचे्् को उपय्ग धोतु आयनो के पृथकि् के नलए बहत पभोिी ह्तो हो। निनभन पकोि
के धोतु आयन (ेो्े ््नो, सोंदी, तोंबो, ल्हो, ननकल) क् पृथक किने के नलए इन िेनेन् को उपय्ग ककयो
ेोतो हो। इन िेनेन् रच निनभन आयनो के नलए सयनोतरक करतो ह्ती हो, े् उनहच पृथकि् क् पककयो रच
रदद किती हो।

4. पॉलीर्् औि ेोनिक यौनगको को पृथकि् (Separation of Polymers and Biological Compounds):



o ्ंशेनषत आयन एक्सचे्् को उपय्ग ेोनिक यौनगको औि पॉनलरि ि्ोयनो के पृथकि् रच भी ककयो ेोतो
हो। इ्को उपय्ग प्मीन, नयूनकलक एन्ड,औि अनय ेोनिक अ्ुल क् अलग किने के नलए ककयो ेो ्कतो
हो। इन िेनेन् को सयनोतरक अिश्ष् करतो इन यौनगको के अलग ह्ने रच ्होयक ह्ती हो।

5. औषनध औि गोरो्सयुरमकल उद्ग (Pharmaceutical Industry):
o ्ंशेनषत आयन एक्सचे्् को उपय्ग औषनध उद्ग रच ्ककय दवो औि िो्ोयननक यौनगको के पृथकि् रच

ककयो ेोतो हो। यह तकनीक निनशष यौनगको क् िो्ोयननक नरश्ो ्े शुद किने औि आिशयक उतपोदो क्
पोष किने के नलए रहतिपू्् हो।

6. िेनडय्धर् ततिो को पृथकि् (Separation of Radioactive Elements):
o आयन एक्सचे तकनीक को उपय्ग िेनडय्धर् ततिो (ेो्े, यूिेननयर, थ्रियर) के पृथकि् रच भी ककयो

ेोतो हो। इ्रच आयन एक्सचे िेनेन को उपय्ग निनशष िेनडय्धर् आयनो क् पृथक किने के नलए ककयो
ेोतो हो।

7. पोकृनतक गो्ो औि तेल के श्धन रच उपय्ग (Purification of Natural Gases and Oil):
o ्ंशेनषत आयन एक्सचे िेनेन को उपय्ग गो्ो औि तेल ्े अिोंछनीय यौनगको क् हमोने के नलए ककयो

ेोतो हो। यह तकनीक गो्ो रच रौेूद अमलीय यो कोिीय गो्ो के पृथकि् रच रदद किती हो।
8. कृनष उद्ग (Agricultural Industry):

o कृनष रच भी ्ंशेनषत आयन एक्सचे िेनेन को उपय्ग िो्ोयननक उि्िको औि क्मनोशको के निशेष् औि
शुनदकि् रच ककयो ेोतो हो। यह नरटी औि पोनी ्े अिोंछनीय पदोथ् क् हमोने रच रदद कितो हो।

्ंशेनषत आयन एक्सचेि के गोयदे (Advantages):

1. सयनोतरकतो (Selectivity):
o ्ंशेनषत आयन एक्सचे िेनेन उच सयनोतरकतो के ्ोथ निनशष आयनो क् आकरष्त किते है औि उनहच पृथक

किते ह।ै इ्को रतलब हो कक िे एक पकोि के आयन क् दू् िो ्े बेहति तिीके ्े अलग कि ्कते ह।ै
2. दि क् रोषो कर ह्ती हो (Less Liquid Volume):

o आयन एक्सचे िेनेन क् करतो के कोि्, कर रोषो रच िेनेन को उपय्ग किके बडी रोषो रच नरश् ्े
आयनो क् पृथक ककयो ेो ्कतो हो। यह इ्े ऊेो् औि ्रय के रोरले रच अनधक पभोिी बनोतो हो।

3. आ्ोन पुनःपोनष (Easy Regeneration):
o ्ंशेनषत आयन एक्सचे िेनेनो क् आ्ोनी ्े पुनःपोष ककयो ेो ्कतो हो, योनी इनको उपय्ग कई बोि

ककयो ेो ्कतो हो। एक बोि ेब िेनेन रच आयन बदल ेोते ह,ै त् इ्े एक िेेेनिेशन पककयो ्े ्ोग ककयो
ेो ्कतो हो औि कगि ्े पय्ग रच लोयो ेो ्कतो हो।

4. रूलय क् ्सतीतो (Cost-Effectiveness):
o ये िेनेन लंबे ्रय तक कोय् कि ्कते है औि इ्को पुनः पय्ग ककयो ेो ्कतो हो, ने््े लंबे ्रय रच यह

कोग् ककगोयती ह् ्कते ह।ै



5. उच दकतो (High Efficiency):
o इन िेनेनो क् करतो बहत उच ह्ती हो, ने््े यह आयनो क् बहत पभोिी औि ्मीक रप ्े अलग किने रच

्कर ह्ते ह।ै

ननषकष:्

्ंशेनषत आयन एक्सचेि को उपय्ग आयनो के पृथकि्, शुनदकि् औि निशेष् रच अतयनधक रहतिपू्् हो। यह न केिल
िो्ोयननक उद्ग, ेल श्धन,औि कृनष रच उपय्गी हो, बनलक यह पयो्िि्, सिोससय,औि गोरो्सयुरमकल उद्ग रच भी एक
अहर भूनरको ननभोतो हो। ्ंशेनषत आयन एक्सचे िेनेनो क् सयनोतरकतो, पुनःपोनष करतो,औि उच दकतो इनहच पृथकि्
पककयोल रच अतयनधक पभोिी बनोती हो।

निशेष्ोतरक ि्ोयनशोस रच पृथकि् तकनीकच (Separation Techniques in Analytical
Chemistry)

निशेष्ोतरक ि्ोयनशोस रच पृथकि् तकनीकच नरश्ो के निनभन घमको क् अलग किने के नलए उपय्ग क् ेोती ह।ै इन
तकनीको को उपय्ग िो्ोयननक निशेष् रच यह ननधो्रित किने के नलए ककयो ेोतो हो कक कक्ी नरश् रच कौन ्े तति यो
यौनगक रौेूद ह।ै पृथकि् तकनीकच निनभन गु्ो ेो्े- दवरोन,आयन,आकोि, घनति, उबोलने को तोपरोन,औि धुिीयतो
(polarity) के आधोि पि कोर किती ह।ै

यहों कुछ परुख पृथकि् तकनीको को नििि् कदयो गयो हो:

1. क्रोम्टोग् (Chromatography):

क्रोम्टोग् पृथकि् क् एक रहतिपू्् तकनीक हो, ने्रच नरश् के घमको क् उनके निभोेन गु् के आधोि पि अलग ककयो
ेोतो हो। इ् तकनीक रच एक समेशनिी गेे (ेो्े न्नलको ेेल) औि एक र्बोइल गेे (ेो्े, दि यो गो्) को उपय्ग ककयो
ेोतो हो।

 पकोि:
o पेपि क्रोम्टोग् (Paper Chromatography): यह एक ्िल तकनीक हो, ने्रच नरश् क् एक निशेष

पकोि के कोगे पि लोगू ककयो ेोतो औि दनित किके घमको क् अलग ककयो ेोतो हो।
o गो् क्रोम्टोग् (Gas Chromatography): इ् तकनीक को उपय्ग गो्ो के नरश् क् अलग किने के

नलए ककयो ेोतो हो।
o उच पदश्न क्रोम्टोग् (High-Performance Liquid Chromatography, HPLC): इ्रच नलक्ड

र्बोइल गेे को उपय्ग किके नरश् के घमको क् उच दबोि रच अलग ककयो ेोतो हो।

2. नडनसमलेशन (Distillation):



नडनसमलेशन एक शोिीरिक पृथकि् पककयो हो, ने्रच नरश् के घमको क् उनके उबोलने के तोपरोन के आधोि पि अलग ककयो
ेोतो हो। ेब नरश् क् गर् ककयो ेोतो हो, त् निनभन यौनगक अपने उबोलने के तोपरोन पि िोनषपत ह् ेोते ह,ैऔि कगि
उनहच एकनषत ककयो ेोतो हो।

 पकोि:
o ्ोधोि् नडनसमलेशन (Simple Distillation): ेब नरश् रच घमक अलग-अलग उबोलने के तोपरोन पि ह्ते

ह।ै
o फो कशनल नडनसमलेशन (Fractional Distillation): ेब नरश् रच घमक ्रोन यो किीबी उबोलने के तोपरोन

पि ह्ते ह।ै

3. ्चमीीयूगेशन (Centrifugation):

्चमीीयूगेशन एक ऐ्ी पककयो हो ने्रच बल के रोधयर ्े नरश् के घमको क् उनके घनति के आधोि पि पृथक ककयो ेोतो हो।
इ्े उच गनत ्े घुरोकि नरश् क् घमको रच निभोनेत ककयो ेोतो हो। यह तकनीक पोयः ेोनिक औि िो्ोयननक नरश्ो रच
उपय्ग क् ेोती हो।

4. कगल्ेशन (Filtration):

कगल्ेशन एक ऐ्ी पककयो हो, ने्रच एक ठ्् औि दि नरश् क् एक कगलमि (ेो्े कपडो, कोगे यो अनय ्रोनो) ्े गुेोि
कि ठ्् क्ो क् अलग ककयो ेोतो हो। यह एक शोिीरिक पृथकि् पककयो हो, ने्रच दि यो गो् के रोधयर ्े ठ्् क्ो क्
हमोयो ेोतो हो।

5. ्ॉलिचम एक्सचे (Solvent Extraction):

इ् तकनीक रच नरश् ्े निनशष घमक क् एक ्रोधोन रच घुलने दनेे के नलए उपयु् निलोयक (solvent) को सयन ककयो
ेोतो हो। इ्रच एक निनशष यौनगक दू् िे निलोयक रच घुल ेोतो हो, ेबकक अनय यौनगक दू् िे निलोयक रच िहते ह।ै इ्के दोिो,
नरश् के निनशष घमक क् अलग ककयो ेो ्कतो हो।

6. ्ॉनलड-गेे एक् ो्कशन (Solid-phase Extraction):

यह तकनीक दि ्े ठ्् पदोथ् क् पृथक किने के नलए पय्ग क् ेोती हो। इ्रच ठ्् पदोथ् क् दि ्े अलग किने के नलए एक
ठ्् कगलमि यो िेनेन को उपय्ग ककयो ेोतो हो।

7. मोइ्ेशन (Titration):



मोइ्ेशन एक िो्ोयननक निशेष् पककयो हो, ने्रच एक जोत ्ोंदतो िोले अनभकर्क (reagent) को उपय्ग किके कक्ी अनय
पदोथ् क् ्ोंदतो को ननधो्ि् ककयो ेोतो हो। इ्े रुखयतः घ्लो रच घमको क् अलग किने औि उनक् ्ोंदतो को ननधो्ि् किने
के नलए उपय्ग ककयो ेोतो हो।

8. सलिीी औि पेपिक्रोम्टोग् (Slurries and Paper Chromatography):

इ् तकनीक रच नरश् क् कोगे के एक मुकडे पि लोकि एक निशेष दि रच घुलने कदयो ेोतो हो। इ्रच अलग-अलग घमक अपने
िो्ोयननक गु्ो के अनु्ोि अलग ह् ेोते है औि इ् पकोि नरश् के निनभन घमक अलग-अलग सथोनो पि ेरो ह् ेोते ह।ै

9. ्ॉलयूशन कोय्पेन्नपमेशन (Solution Cryoprecipitation):

यह तकनीक एक नरश् ्े एक ठ्् पदोथ् क् ठंडो किके पृथक किने के नलए उपय्ग क् ेोती हो। इ्रच घुलनशीलतो कर
ह्ती ेोती हो औि यौनगक ेरो ह् ेोतो हो।

10. पोयि्न्नथेन्् (Pyrolysis):

पोयि्न्नथेन्् एक उच तोपरोन पि िो्ोयननक पनतककयो हो, े् नरश् के घमको क् पृथक किने के नलए उपय्ग क् ेोती
हो। इ् पककयो रच नरश् क् उच तोपरोन पि गर् ककयो ेोतो हो, ने््े इ्के घमक अलग ह् ेोते ह।ै

ननषकष:्

निशेष्ोतरक ि्ोयनशोस रच पृथकि् तकनीकच नरश्ो के घमको क् शोिीरिक औि िो्ोयननक गु्ो के आधोि पि अलग किने
के नलए बहत रहतिपू्् ह्ती ह।ै इन तकनीको को ्ही सयन नरश् के पकोि औि निशेष् क् आिशयकतो पि ननभ्ि कितो हो।
पतयेक तकनीक के अपने गोयदे औि उपय्नगतो ह,ै े् निशेष्ोतरक कोय् रच ्होयक ह्ती ह।ै

क्रोम्टोग् तकनीक को िग्कि् (Classification of Chromatography Techniques) - हहदंी रच

क्रोम्टोग् एक निशेष्ोतरक तकनीक हो ने्को उपय्ग नरश् के घमको क् उनके भौनतक औि िो्ोयननक गु्ो के आधोि
पि अलग किने के नलए ककयो ेोतो हो। इ् पककयो रच एक समेशनिी गेे औि एक र्बोइल गेे को उपय्ग ह्तो हो,औि घमक
र्बोइल गेे के ्ोथ अलग-अलग गनत ्े योषो किते ह,ै ने््े उनहच अलग ककयो ेो ्कतो हो। क्रोम्टोग् तकनीको को
िग्कि् निनभन पकोिो पि आधोरित ह्तो हो ेो्े कक पकृनत (Nature of the Phases), निभोेन न्दोंत (Separation
Principle),औि कोयो्तरक गु् (Functional Properties)।

यहों पि क्रोम्टोग् तकनीक को निसतृत िग्कि् कदयो गयो हो:



1.आयननक क्रोम्टोग् (Ion Chromatography):

यह तकनीक आयनो क् अलग किने के नलए उपय्ग क् ेोती हो। इ्रच आयन एक्सचे िेनेन को उपय्ग ह्तो हो े्
्कोिोतरक औि नकोिोतरक आयनो क् एक दू् िे ्े बदलने को कोय् किते ह।ै इ्े ्ोरोनयतः पोनी औि अनय बगि ्रोधोनो
के निशेष् रच पय्ग ककयो ेोतो हो।

2. पेपि क्रोम्टोग् (Paper Chromatography):

यह क्रोम्टोग् क् एक ्िल औि ्ोरोनय निनध हो, ने्रच कोगे (Paper) क् समेशनिी गेे के रप रच पय्ग ककयो ेोतो हो।
इ् तकनीक को उपय्ग अक्ि िंगीन यौनगको यो छ्मे अ्ुल के पृथकि् के नलए ककयो ेोतो हो। यह निशेष रप ्े ेोनिक
यौनगको ेो्े अरीन् एन्ड औि नपगरचं् के पृथकि् रच उपय्गी हो।

3. पतथि क्रोम्टोग् (Thin Layer Chromatography - TLC):

यह तकनीक पेपि क्रोम्टोग् ्े नरलती-ेुलती हो, लेककन इ्रच कोगे क् ेगह न्नलको ेेल यो एलयूनरनो क् पतली पित
(Thin Layer) को उपय्ग ककयो ेोतो हो। यह उच-गनत िोले पृथकि् औि उच ्ंिेदनशीलतो के कोि् कई पकोि के निशेष्ो
रच उपय्गी हो।

4. गो् क्रोम्टोग् (Gas Chromatography - GC):

गो् क्रोम्टोग् रच एक गो् क् र्बोइल गेे के रप रच औि एक ठ्् यो तिल समेशनिी गेे के रप रच पय्ग ककयो ेोतो हो।
यह तकनीक रुखयतः गो्ीय नरश्ो (ेो्े पे््नलयर उतपोद, गो्च) के पृथकि् के नलए उपय्ग क् ेोती हो। गो् क्रोम्टोग्
को उपय्ग िो्ोयननक निशेष्ो रच, ेो्े पयो्िि्ीय पिीक्, ेोनिक निशेष्,औि नसककत्ो रच ककयो ेोतो हो।

5. उच-पदश्न क्रोम्टोग् (High Performance Liquid Chromatography - HPLC):



इ् तकनीक रच नलक्ड र्बोइल गेे औि एक ठ्् समेशनिी गेे को उपय्ग ककयो ेोतो हो। HPLC को उपय्ग ेोनिक औि
िो्ोयननक यौनगको, ेो्े दिोल, प्मीन, पॉनलरि,औि निमोनरन् के पृथकि् रच ककयो ेोतो हो। यह एक अतयनधक
्ंिेदनशील औि निशेष्ोतरक तकनीक हो।

6. रिि््-गेे क्रोम्टोग् (Reverse Phase Chromatography):

यह HPLC को एक रप हो ने्रच होइड्ग्नबक (Non-polar) समेशनिी गेे औि होइडोकगनलक (Polar) र्बोइल गेे को
उपय्ग ककयो ेोतो हो। यह तकनीक निशेष रप ्े पोनी रच घुलने िोले पदोथ् के पृथकि् के नलए उपय्गी हो, ेो्े प्मीन औि
प्लि यौनगको को निशेष्।

7. अिश्ष् क्रोम्टोग् (Absorption Chromatography):

इ् पकोि क् क्रोम्टोग् रच नरश् के घमको को पृथकि् उनके अिश्ष् गु्ो (Absorptive properties) के आधोि पि
ककयो ेोतो हो। इ्े आरतौि पि छ्मे यौनगको के पृथकि् के नलए पय्ग ककयो ेोतो हो, ेहों नरश् के घमक अलग-अलग िेम
्े समेशनिी गेे ्े अिश्नषत ह्ते ह।ै

8. पेपमोइड क्रोम्टोग् (Peptide Chromatography):

यह तकनीक प्मीन औि पॉनलपेपमोइड् के पृथकि् के नलए उपय्ग क् ेोती हो। इ्रच एक समेशनिी गेे औि एक र्बोइल
गेे को उपय्ग किके निनभन पेपमोइड् क् उनके आकोि, घनति,औि अनय गु्ो के आधोि पि अलग ककयो ेोतो हो।

9. गेे-ननभ्ि क्रोम्टोग् (Phase-Dependent Chromatography):

यह तकनीक गेे के बीस इंमिोकशन को उपय्ग किके घमको के पृथकि् क् लोगू किती हो। इ्रच परुख रप ्े द् गेेो को
उपय्ग ककयो ेोतो हो ेो्े रोइक्-गेे औि रोक्-गेे। इ्े निनभन िो्ोयननक यौनगको के पृथकि् के नलए लोगू ककयो ेोतो
हो।

10. ्ुपिककरमकल ीलूड क्रोम्टोग् (Supercritical Fluid Chromatography - SFC):



इ् तकनीक रच ्ुपिककरमकल तिल को उपय्ग र्बोइल गेे के रप रच ककयो ेोतो हो, े् गो् औि दि द्नो के गु् िखते ह।ै
इ्को उपय्ग निशेष रप ्े ेरमल नरश्ो के पृथकि् रच ककयो ेोतो हो, ेो्े ेीिनिजोन, िो्ोयननक् औि दिो ननरो््
उद्गो रच।

11. ्ोइे एक्कलूेन क्रोम्टोग् (Size Exclusion Chromatography - SEC):

इ् तकनीक को उपय्ग नरश् के घमको क् उनके आकोि के आधोि पि पृथक किने के नलए ककयो ेोतो हो। इ्रच छ्मे अ्ु
समेशनिी गेे के नछदो रच घु् ेोते है औि बडे अ्ु ेलदी ्े बोहि ननकल ेोते ह।ै इ्को उपय्ग प्मीन औि पॉनलरि के
निशेष् के नलए ककयो ेोतो हो।

12. अकगननमी क्रोम्टोग् (Affinity Chromatography):

यह तकनीक निनशष आ्निक इंमिोकशन को उपय्ग किके घमको क् अलग किने के नलए उपय्ग क् ेोती हो। इ्रच एक नलगैड
(ligand) को उपय्ग ककयो ेोतो हो, े् निनशष अ्ुल के ्ोथ बंधतो हो, ेबकक अनय घमक नही बंधते। यह प्मीन, एंमीबॉडी,
औि अनय ेोनिक यौनगको के पृथकि् के नलए पय्ग क् ेोती हो।

ननषकष:्

क्रोम्टोग् तकनीको को िग्कि् उनके पकृनत,आिेदन,औि पृथकि् न्दोंत के आधोि पि ककयो ेोतो हो। पतयेक पकोि क्
क्रोम्टोग् तकनीक को अपनो निनशष उपय्ग हो, े् निनभन िो्ोयननक औि ेोनिक निशेष्ो रच ्होयक ह्तो हो। इन
तकनीको को उपय्ग नरश् के घमको के ्मीक पृथकि् के नलए ककयो ेोतो हो, ने््े निनभन केषो रच श्ध, निको्,औि
गु्ितो ननयंष् रच रदद नरलती हो।

एड््पश्न औि पोश्न क्रोम्टोग् के बीस अंति (Difference between Adsorption and Partition Chromatography
in Hindi)

एड््पश्न क्रोम्टोग् औि पोश्न क्रोम्टोग् द्नो ही नरश् के घमको क् अलग किने के नलए क्रोम्टोग् क् तकनीकच ह,ै
लेककन इन द्नो तकनीको के पृथकि् के न्दोंत औि पककयोएं नभन ह्ती ह।ै आइए ेोनते है इन द्नो के बीस रुखय अंति:

1. पृथकि् न्दोंत (Separation Principle):

 एड््पश्न क्रोम्टोग् (Adsorption Chromatography):



o इ् तकनीक रच पृथकि् एड््पश्न के न्दोंत पि आधोरित ह्तो हो, ने्को अथ् हो कक नरश् के घमक
समेशनिी गेे (अक्ि न्नलको ेेल यो एलयूनरनो) पि निनभन नडटी ्े नसपकते (adsorb) ह।ै घमक समेशनिी
गेे पि अपनी घनति,आकोि औि िो्ोयननक गु्ो के आधोि पि अलग-अलग ्रय रच नसपकते है औि कगि
अलग ह् ेोते ह।ै

 पोश्न क्रोम्टोग् (Partition Chromatography):
o इ् तकनीक रच पृथकि् पोश्न के न्दोंत पि आधोरित ह्तो हो, ने्रच नरश् के घमक समेशनिी गेे (ेो्े,

न्नलको ेेल यो पॉनलरि) औि र्बोइल गेे (ेो्े, दि) के बीस बोंमे ेोते ह।ै घमक अपने निनभन गु्ो के
आधोि पि र्बोइल औि समेशनिी गेे रच निभोनेत ह्ते ह,ैऔि उनको पृथकि् ह्तो हो।

2. कोयो्तरक घमक (Functional Components):

 एड््पश्न क्रोम्टोग्:
o इ्रच समेशनिी गेे औि र्बोइल गेे के बीस घमको को एड््पश्न ह्तो हो। घमक समेशनिी गेे के ्ोथ

नसपकने के कोि् अलग ह्ते ह।ै
 पोश्न क्रोम्टोग्:

o इ्रच समेशनिी गेे औि र्बोइल गेे के बीस घमको को पोश्न (निभोेन) ह्तो हो, ेहों घमक द्नो गेेो के
बीस निभोनेत ह्ते ह।ै

3. गेे इंमिएकशन (Phase Interaction):

 एड््पश्न क्रोम्टोग्:
o इ् तकनीक रच, समेशनिी गेे के ्ोथ घमको को कगनेकल इंमिएकशन ह्तो हो, ने्े एड््पश्न कहो ेोतो हो।

यह इंमिएकशन िो्ोयननक बंधन के रोधयर ्े घमको के बीस ह्तो हो।
 पोश्न क्रोम्टोग्:

o इ् तकनीक रच, घमको को द्नो गेेो के बीस नडस्ी्यूशन (निभोेन) ह्तो हो। घमक समेशनिी गेे औि
र्बोइल गेे के बीस ्ंतुलन बनोए िखते हए पृथक ह्ते ह।ै

4. पय्ग रच इसतेरोल ह्ने िोलो समेशनिी गेे (Stationary Phase Used):

 एड््पश्न क्रोम्टोग्:
o इ्रच समेशनिी गेे के रप रच आरतौि पि न्नलको ेेल यो एलयूनरनो ेो्े ठ्् पदोथ् को उपय्ग ककयो ेोतो

हो। ये पदोथ् घमको क् एड््ब् किने क् करतो िखते ह।ै
 पोश्न क्रोम्टोग्:



o इ्रच समेशनिी गेे के रप रच एक तिल पदोथ् क् पतली पित (ेो्े, न्नलको ेेल यो पॉनलरि) को उपय्ग
ककयो ेोतो हो, ने्रच घमक निभोनेत ह्ते ह।ै

5. पृथकि् पककयो (Separation Process):

 एड््पश्न क्रोम्टोग्:
o इ् पककयो रच, घमक समेशनिी गेे के ्ोथ अपनी प्ंदीदो नडटी तक नसपकते ह।ै यह ्रय के ्ोथ घमक क्

गनत औि िो्ोयननक गु्ो पि ननभ्ि कितो हो।
 पोश्न क्रोम्टोग्:

o इ्रच घमक द्नो गेेो रच निभोनेत ह्ते है औि र्बोइल गेे के रोधयर ्े पिोनहत ह्ते ह,ै ने््े उनको
पृथकि् ह्तो हो।

6. उदोहि् (Examples):

 एड््पश्न क्रोम्टोग्:
o न्नलको ेेल क्रोम्टोग् औि एलयूनरनो क्रोम्टोग् इ्को उदोहि् ह।ै

 पोश्न क्रोम्टोग्:
o पेपि क्रोम्टोग् औि नथन लेयि क्रोम्टोग् (TLC) इ्के उदोहि् ह।ै

7. उपय्ग (Usage):

 एड््पश्न क्रोम्टोग्:
o इ्को उपय्ग अनधकति ेोनिक यौनगको औि िंगीन यौनगको के पृथकि् रच ककयो ेोतो हो।

 पोश्न क्रोम्टोग्:
o इ्को उपय्ग पोनी रच घुलनशील यौनगको, ेो्े एनरन् एन्ड औि ेोनिक अ्ुल के पृथकि् के नलए ककयो

ेोतो हो।

ननषकष:्

 एड््पश्न क्रोम्टोग् औि पोश्न क्रोम्टोग् द्नो के पृथकि् न्दोंत अलग-अलग ह्ते ह।ै
 एड््पश्न रच घमक समेशनिी गेे पि नसपकते ह,ै ेबकक पोश्न रच घमक द्नो गेेो के बीस नितरित ह्ते ह।ै
 एड््पश्न क्रोम्टोग् रच रुखय रप ्े ठ्् समेशनिी गेे को उपय्ग ह्तो हो, ेबकक पोश्न क्रोम्टोग् रच तिल

समेशनिी गेे को उपय्ग ककयो ेोतो हो।
 द्नो तकनीको को उपय्ग नरश् के निनभन घमको क् अलग किने के नलए ककयो ेोतो हो, लेककन इनके कोय् के

न्दोंत औि उपय्ग केष रच अंति ह्तो हो।



पेपि क्रोम्टोग् के न्दोंत (Fundamentals of Paper Chromatography) - हहदंी रच

पेपि क्रोम्टोग् एक ्िल औि पभोिी निशेष्ोतरक तकनीक हो ने्को उपय्ग नरश्ो के घमको क् पृथक किने औि
उनक् पहसोन किने के नलए ककयो ेोतो हो। यह क्रोम्टोग् क् एक पकोि क् तकनीक हो, ने्रच कोगे (Paper) क् समेशनिी
गेे औि एक र्बोइल गेे के रप रच उपय्ग ककयो ेोतो हो। इ् तकनीक को रुखय उदेशय नरश् के निनभन घमको क् उनके
िो्ोयननक गु्ो के आधोि पि अलग किनो हो।

1. पेपि क्रोम्टोग् को न्दोंत (Principle of Paper Chromatography):

पेपि क्रोम्टोग् रच, पृथकि् निभोेन न्दोंत (Partition Principle) पि आधोरित ह्तो हो। इ्रच एक समेशनिी गेे
(कोगे) औि एक र्बोइल गेे (दि) को उपय्ग ककयो ेोतो हो। नरश् रच रौेूद घमक समेशनिी गेे औि र्बोइल गेे के
बीस निभोनेत ह्ते है औि इ् पककयो के कोि् अलग-अलग गनत ्े सलते ह,ै ने््े उनहच पृथक ककयो ेो ्कतो हो।

 र्बोइल गेे: यह दि यो नरश् को िह भोग हो े् नरश् के घमको क् कोगे क् ्तह पि घुरोतो हो।
 समेशनिी गेे: यह कोगे क् िह ्तह हो ने् पि नरश् के घमक अलग-अलग गनत ्े सलकि पृथक ह्ते ह।ै

इ् पककयो रच घमक इ् पकोि निभोनेत ह्ते ह:ै

1. े् घमक अनधक घुलनशील ह्ते ह,ै िे र्बोइल गेे के ्ोथ अनधक दिूी तक योषो किते ह।ै
2. े् घमक कर घुलनशील ह्ते ह,ै िे समेशनिी गेे के ्ोथ अनधक ्रय तक िहते है औि कर दिूी तक योषो किते ह।ै

2. पेपि क्रोम्टोग् के तति (Components of Paper Chromatography):

 समेशनिी गेे (Stationary Phase):
o कोगे (पोरम्शन पेपि क्रोम्टोग् रच कोगे को उपय्ग) को एक मुकडो ह्तो हो। यह कोगे रोइक्-िग

्तह पदोन कितो हो, ने् पि घमक नसपकते ह।ै कोगे के गोइबि औि नपगरचं् के बीस ह्ने िोली
इंमिएकशन ्े घमक अलग ह्ते ह।ै

 र्बोइल गेे (Mobile Phase):

o यह एक दि (ेो्े पोनी, ए्ीम्न, रेथनॉल, इतयोकद) ह्तो हो, े् नरश् के घमको क् समेशनिी गेे पि
घुरोतो हो। यह घमको क् एक सथोन ्े दू् िे सथोन तक ले ेोतो हो।

 ्चमिलोइन (Origin Line):
o यह कोगे के नीसे िह सथोन ह्तो हो ेहोँ नरश् के घमक पहले िखच ेोते ह।ै

3. पेपि क्रोम्टोग् क् पककयो (Process of Paper Chromatography):

1. नरूनो डोलनो (Spotting the Sample):



o ्ब्े पहले, नरश् क् कोगे के नीसे एक छ्मे ्े सथोन पि िखो ेोतो हो। यह सथोन ्चमिलोइन के पो् ह्तो
हो। नरश् क् एक ्मीक बँूद के रप रच कोगे पि लगोयो ेोतो हो।

2. र्बोइल गेे क् पिोह (Flow of Mobile Phase):

o कोगे क् र्बोइल गेे (ेो्े पोनी, ए्ीम्न आकद) ्े ्ंपक् रच लोयो ेोतो हो। यह दि कोगे क् ्तह पि
पिोनहत ह्तो हो,औि नरश् के घमक इ् दि के ्ोथ सलते ह।ै

3. निभोेन (Separation):
o ेो्े ही र्बोइल गेे कोगे के ऊपि उठतो हो, नरश् के घमक घुलनशीलतो के आधोि पि अलग-अलग गनत ्े

योषो किते ह।ै जयोदो घुलनशील घमक ेलदी बढते ह,ै ेबकक कर घुलनशील घमक धीिे-धीिे बढते ह।ै
4. कगननहशंग (Finishing):

o ेब र्बोइल गेे पूिी कोगे क् ्तह पि पहसं ेोतो हो, त् पककयो क् ि्क कदयो ेोतो हो। इ् ्रय कोगे
पि निनभन घमक अलग-अलग सथोनो पि कदखोई दतेे ह।ै

5. निककि् (Visualization):
o यकद घमक िंगहीन ह्ते ह,ै त् उनहच कदखोने के नलए कुछ ि्ोयनो (ेो्े UV लोइम, यो नडमेकम््) को इसतेरोल

ककयो ेो ्कतो हो। कभी-कभी नरश् के घमक िंगीन ह्ते ह,ैऔि इनहच आ्ोनी ्े दखेो ेो ्कतो हो।

4. पेपि क्रोम्टोग् को उपय्ग (Applications of Paper Chromatography):

 िंगो औि नपगरचं् को पृथकि्: यह तकनीक िंगो, ेो्े पोकृनतक औि ह्ंथेरमक िंगो के पृथकि् के नलए उपय्ग क्
ेोती हो।

 अरीन् एन्ड् को पृथकि्: यह तकनीक ेोनिक यौनगको, ेो्े अरीन् एन्ड्, के पृथकि् के नलए उपय्गी हो।
 दिोल के नरश् को निशेष्: यह दिोल रच घुलने िोली ि्ोयननको को पृथकि् किती हो।
 खोद औि पेय पदोथ् रच नरलोिम क् ेोंस: यह तकनीक खोद पदोथ् रच िंगो औि नरलोिमो के निशेष् के नलए पय्ग

क् ेोती हो।
 पोकृनतक पदोथ् को निशेष्: यह तकनीक पोकृनतक पदोथ् के घमको (ेो्े ए्ीड्, ्ोप्ननन्) क् पृथक किने रच

उपय्गी हो।

5. पेपि क्रोम्टोग् के गोयदे औि ्ीरोएं (Advantages and Limitations):

गोयदे:

 ्िल औि ्सती तकनीक।
 पय्ग रच आ्ोनी।
 छ्मे ्े छ्मे नरूनो को निशेष् ककयो ेो ्कतो हो।
 उपय्ग रच ेलदी परि्ोर नरलते ह।ै



्ीरोएं:

 बडी रोषो रच नरश् को निशेष् नही ककयो ेो ्कतो।
 बहत अनधक ्मीकतो क् आिशयकतो नही ह्ती हो, इ्नलए परि्ोर कभी-कभी ्मीक नही ह्ते।
 केिल ्ीनरत पकोि के यौनगको के नलए उपयु् ह्ती हो।

ननषकष:् पेपि क्रोम्टोग् एक अतयनधक उपय्गी औि ्िल तकनीक हो, े् नरश्ो के घमको क् पृथकि् औि निशेष् के
नलए उपय्ग क् ेोती हो। यह निशेष रप ्े िंगीन यो आ्ोनी ्े निभोनेत ह्ने िोले घमको के नलए उपयु् हो।

नथन लेयि क्रोम्टोग् (TLC) के न्दोंत (Fundamentals of Thin Layer Chromatography in Hindi)

नथन लेयि क्रोम्टोग् (TLC) एक अतयनधक ्ोरोनय औि पभोिी क्रोम्टोग् तकनीक हो, ने्को उपय्ग नरश् के घमको
क् उनके भौनतक औि िो्ोयननक गु्ो के आधोि पि पृथक किने के नलए ककयो ेोतो हो। यह पेपि क्रोम्टोग् के ्रोन हो,
लेककन इ्रच पेपि क् बेोय न्नलको ेेल यो एलयूनरनो क् पतली पित को उपय्ग ककयो ेोतो हो। TLC को रुखय उदेशय
नरश् के घमको क् अलग किनो, पहसोननो औि उनक् निशेष् किनो हो।

1. नथन लेयि क्रोम्टोग् (TLC) को न्दोंत (Principle of TLC):

नथन लेयि क्रोम्टोग् निभोेन न्दोंत (Partition principle)औि एड््पश्न न्दोंत (Adsorption principle) पि
आधोरित ह्ती हो। इ्रच समेशनिी गेे (ने्रच न्नलको ेेल यो एलयूनरनो क् पतली पित ह्ती हो) औि र्बोइल गेे (एक दि
यो नरश्) को उपय्ग ककयो ेोतो हो।

 समेशनिी गेे: यह TLC पलेम पि पडी न्नलको ेेल यो एलयूनरनो क् पतली पित ह्ती हो। इ् पि घमक एड््ब् ह्ते
है (अथो्त, घमक कोगे यो अनय ्तहो पि नसपकते ह)ै।

 र्बोइल गेे: यह एक दि ह्तो हो (ेो्े, ए्ीम्न, रेथनॉल, होक्ेन, यो उनको नरश्), े् नरश् के घमको क् कोगे
पि एक सथोन ्े दू् िे सथोन पि घुरोतो हो।

2. TLC क् पककयो (Process of TLC):

1. सपॉॉमंग (Spotting):
o ्ब्े पहले, नरश् क् TLC पलेम के नीसे एक छ्मे सथोन पि सपॉम (लगोयो) ककयो ेोतो हो। इ्े ्ोिधोनी

्े एक छ्मे बँूद के रप रच ककयो ेोतो हो, तोकक नरश् के घमक अलग-अलग कदख ्कच ।
2. र्बोइल गेे रच डुबोनो (Developing the Plate):

o TLC पलेम क् एक कंमेनि रच र्बोइल गेे रच डुब्यो ेोतो हो, ने््े दि कोगे पि ऊपि क् ओि सढतो हो।



3. निभोेन (Separation):
o ेो्े ही र्बोइल गेे ऊपि क् ओि सढतो हो, नरश् के घमक अपने आिशयक गु्ो (ेो्े, घुलनशीलतो,आकोि,

औि नसपकने क् करतो) के आधोि पि समेशनिी गेे औि र्बोइल गेे के बीस निभोनेत ह्ते ह।ै
o े् घमक र्बोइल गेे रच अनधक घुलनशील ह्ते ह,ै िे ेलदी पलेम के ऊपि क् ओि ेोते ह।ै िही, े् घमक

समेशनिी गेे के ्ोथ अनधक नसपकते ह,ै िे धीरे सलते ह।ै
4. निककि् (Visualization):

o ेब पककयो पूिी ह् ेोती हो औि पलेम रच घमक अलग-अलग सथोनो पि कदखोई दनेे लगते ह,ै त् इ्े UV लोइम
यो कक्ी निशेष निककि् के तहत दखेो ेोतो हो। अगि नरश् रच िंगीन घमक ह्ते है त् उनहच आ्ोनी ्े दखेो
ेो ्कतो हो।

o िंगहीन घमको क् सपॉम डेिेल्हपंग एेचं् (ेो्े आय्डीन िोपि) यो ि्ोयनो ्े दखेो ेोतो हो।

3. TLC रच उपय्ग ककए ेोने िोले घमक (Components Used in TLC):

 समेशनिी गेे (Stationary Phase):
o रुखय रप ्े न्नलको ेेल यो एलयूनरनो क् पतली पित को उपय्ग ह्तो हो। ये पदोथ् नरश् के घमको क्

नसपकोने क् करतो िखते है औि उनको पृथकि् किते ह।ै
 र्बोइल गेे (Mobile Phase):

o यह एक दि ह्तो हो, े् अक्ि हलके घुलनशील ि्ोयनो को नरश् ह्तो हो, ेो्े रेथनॉल, ए्ीम्न, होक्ेन,
यो इनको ्ंय्ेन। इ्को सयन नरश् के घमको के आधोि पि ककयो ेोतो हो।

4. TLC के गोयदे (Advantages of TLC):

1. ्िल औि ्सती तकनीक:
o यह एक ्ोधोि् औि ्सती तकनीक हो, े् निशेष् के नलए उपय्ग रच लोई ेोती हो।

2. कर ्रय रच परि्ोर:
o इ् पककयो रच ेलदी परि्ोर पोष ह्ते ह,ैऔि इ्े नरनमो रच पूिो ककयो ेो ्कतो हो।

3. बहत ्ंिेदनशील:
o यह तकनीक अतयनधक ्ंिेदनशील ह्ती हो, ने््े बहत कर रोषो रच नरश् के घमको क् भी दखेो ेो ्कतो

हो।
4. कई नरूनो को एक ्ोथ निशेष्:

o एक पलेम पि कई अलग-अलग नरश्ो के घमको को पिीक् ककयो ेो ्कतो हो।
5. पय्ग रच आ्ोनी:

o यह पय्ग रच बहत ्िल ह्ती हो औि पय्गशोलो रच इ्को इसतेरोल आ्ोनी ्े ककयो ेो ्कतो हो।



5. TLC के उपय्ग (Applications of TLC):

 िंगीन यौनगको को पृथकि्:
o यह तकनीक िंगीन यौनगको, ेो्े नपगरचं्, के पृथकि् रच उपय्गी ह्ती हो।

 अरीन् एन्ड औि प्मीन को निशेष्:
o इ्को उपय्ग ेोनिक यौनगको, ेो्े अरीन् एन्ड औि प्मीन, के पृथकि् रच ककयो ेोतो हो।

 दिोल को निशेष्:
o दिोल के घमको औि उनक् शुदतो को निशेष् किने के नलए TLC को उपय्ग ककयो ेोतो हो।

 खोद औि पेय पदोथ् रच नरलोिम को पिीक्:
o यह तकनीक खोद पदोथ् औि पेय पदोथ् रच नरलोिम यो अशुनदयो के पिीक् रच पय्ग क् ेोती हो।

 ेोनिक औि िो्ोयननक यौनगको क् पहसोन:
o ेोनिक औि िो्ोयननक यौनगको के निनभन घमको क् पहसोन औि पृथकि् के नलए इ्को उपय्ग ककयो

ेोतो हो।

6. TLC के ्ीरोएं (Limitations of TLC):

1. कर ्ंिेदनशीलतो:
o अगि नरश् के घमक बहत ही कर रोषो रच ह्ते ह,ै त् इनको निशेष् किनो रुनशकल ह् ्कतो हो।

2. रोषोतरक निशेष् रच करठनोई:
o TLCआरतौि पि गु्ोतरक निशेष् (Qualitative analysis) के नलए उपयु् ह्ती हो, ेबकक रोषोतरक

निशेष् (Quantitative analysis) रच करठनोई ह् ्कती हो।
3. प्गेशनल उपकि् क् आिशयकतो:

o अगि परि्ोर क् अनधक ्मीकतो ्े पोष किनो ह्, त् निशेष UV लोइम यो नडमेकमि क् आिशयकतो ह्
्कती हो।

ननषकष:्

नथन लेयि क्रोम्टोग् (TLC) एक ्िल, ्सती औि पभोिी तकनीक हो ने्को उपय्ग नरश् के घमको के पृथकि् के नलए
ककयो ेोतो हो। यह निशेष रप ्े गु्ोतरक निशेष् रच बहत पभोिी ह्ती हो,औि इ्को उपय्ग निनभन केषो ेो्े ेोनिक,
िो्ोयननक, खोद पदोथ् औि नसककत्ो उद्गो रच ककयो ेोतो हो।

कॉलर क्रोम्टोग् (Column Chromatography) के न्दोंत (Fundamentals of Column Chromatography in
Hindi)



कॉलर क्रोम्टोग् एक रहतिपू्् औि पभोिी क्रोम्टोग् तकनीक हो, ने्को उपय्ग नरश् के घमको क् पृथक किने औि
उनक् पहसोन किने के नलए ककयो ेोतो हो। इ्े नलक्ड क्रोम्टोग् (LC) को एक रप रोनो ेोतो हो। इ् तकनीक रच, नरश्
के घमको क् एक क्लर (सतंभ) के रोधयर ्े अलग ककयो ेोतो हो, े् समेशनिी गेे औि र्बोइल गेे को ्ंय्ेन ह्तो हो।
कॉलर क्रोम्टोग् को रुखय उदेशय नरश् के निनभन घमको क् उनके भौनतक औि िो्ोयननक गु्ो के आधोि पि पृथक किनो
हो।

1. कॉलर क्रोम्टोग् को न्दोंत (Principle of Column Chromatography):

कॉलर क्रोम्टोग् निभोेन न्दोंत (Partition principle)औि एड््पश्न न्दोंत (Adsorption principle) पि
आधोरित ह्ती हो। इ्रच समेशनिी गेे (ेो्े, न्नलको ेेल, अलयूनरनो यो अनय ्ोरटी) औि र्बोइल गेे (ेो्े, एक दि) को
उपय्ग ककयो ेोतो हो।

 समेशनिी गेे: कॉलर के अंदि े् ्ोरटी भिी ेोती हो, ेो्े न्नलको ेेल यो अलयूनरनो, उ्े समेशनिी गेे कहो ेोतो
हो। यह गेे नरश् के घमको क् पकडने यो नसपकोने को कोर कितो हो।

 र्बोइल गेे: यह एक दि यो गो् (ेो्े, ए्ीम्न, रेथनॉल, पोनी,आकद) ह्तो हो, े् कॉलर के भीति घमको क्
घुरोतो हो औि उनहच निनभन सथोनो पि ले ेोतो हो।

ेब नरश् कॉलर रच डोलो ेोतो हो, त् यह नरश् के घमक समेशनिी गेे औि र्बोइल गेे के बीस निभोनेत ह्ते ह।ै पतयेक
घमक क् घुलनशीलतो औि नसपकने क् करतो के आधोि पि, िे कॉलर रच अलग-अलग गनत ्े सलते ह,ै ने््े घमको को
पृथकि् ह्तो हो।

2. कॉलर क्रोम्टोग् क् पककयो (Process of Column Chromatography):

1. क्लर तोयोि किनो (Preparing the Column):
o ्ब्े पहले कॉलर क् सुनो ेोतो हो औि उ्रच समेशनिी गेे (न्नलको ेेल, अलयूनरनो,आकद) डोली ेोती हो।

इ्े एक निनशष घनति रच भिनो ह्तो हो तोकक अचछे परि्ोर नरल ्कच ।
2. नरूनो डोलनो (Loading the Sample):

o अब नरश् क् कॉलर रच डोलो ेोतो हो। इ्े आरतौि पि एक छ्मी रोषो रच डोलो ेोतो हो तोकक ्भी घमक
्रोन रप ्े कॉलर रच नितरित ह् ्कच ।

3. र्बोइल गेे को पिोह (Elution of Mobile Phase):

o इ्के बोद, र्बोइल गेे (दि यो गो्) क् कॉलर रच डोलो ेोतो हो औि इ्े नीसे क् ओि पिोनहत ह्ने कदयो
ेोतो हो। र्बोइल गेे घमको क् कॉलर के नीसे क् ओि खीसतो हो, लेककन घमक अलग-अलग गनत ्े सलते है
कयोकक उनक् घुलनशीलतो औि एड््पश्न करतो अलग-अलग ह्ती हो।

4. निभोेन (Separation):



o नरश् के घमक समेशनिी गेे औि र्बोइल गेे के बीस निनभन नडनटयो रच निभोनेत ह्ते ह।ै े् घमक
समेशनिी गेे के ्ोथ जयोदो नसपकते ह,ै िे धीरी गनत ्े सलते ह,ै ेबकक े् घमक र्बोइल गेे रच जयोदो
घुलनशील ह्ते ह,ै िे तेेी ्े सलते ह।ै

5. फो कशन ्ंटह् (Fraction Collection):
o कॉलर ्े अलग ह्ने िोले घमको क् फो कशन रच इकटो ककयो ेोतो हो। पतयेक फो कशन रच एक यो अनधक घमक

ह्ते ह,ै े् अलग-अलग िेम पि कॉलर ्े ननकलते ह।ै
6. निककि् (Visualization):

o ेब पृथकि् पूिो ह् ेोतो हो, त् निनभन फो कशनो को निशेष् ककयो ेोतो हो। अगि घमक िंगहीन ह्ते ह,ै त्
उनहच UV लोइम यो अनय निशेष्ोतरक तकनीको के दोिो दखेो ेो ्कतो हो।

3. कॉलर क्रोम्टोग् रच उपय्ग ककए ेोने िोले घमक (Components Used in Column
Chromatography):

 समेशनिी गेे (Stationary Phase):
o न्नलको ेेल, एलयूनरनो, यो अनय ््खने िोली ्ोरटी (ेो्े, कॉलकिेन) को उपय्ग ककयो ेोतो हो। ये घमको

क् पृथक किने के नलए रहतिपू्् ह्ते ह।ै
 र्बोइल गेे (Mobile Phase):

o दि (ेो्े पोनी, ए्ीम्न, इथेनॉल,आकद) यो कभी-कभी गो् (ेो्े होइड्ेन) को उपय्ग ककयो ेोतो हो।
इ्को सुनोि घमको के आधोि पि ककयो ेोतो हो।

4. कॉलर क्रोम्टोग् के गोयदे (Advantages of Column Chromatography):

1. बहत अनधक करतो (High Capacity):
o कॉलर क्रोम्टोग् को उपय्ग बडी रोषो रच नरश् के पृथकि् के नलए ककयो ेो ्कतो हो, ेबकक अनय

तकनीको रच इ्क् ्ीरो ह्ती हो।
2. ्मीक पृथकि् (High Precision Separation):

o यह तकनीक बहत ्मीक हो औि अचछे परि्ोर दतेी हो, ने््े घमक बेहति तिीके ्े पृथक ह् ेोते ह।ै
3. निनिधतो (Versatility):

o इ्को उपय्ग निनभन पकोि के यौनगको (ेो्े, ेोनिक, िो्ोयननक, खनने आकद) के पृथकि् रच ककयो ेो
्कतो हो।

4. ्रय क् बसत (Time Efficient):
o यह तकनीक ेलदी परि्ोर दतेी हो औि पय्गशोलो रच इ्े ेलदी पूिो ककयो ेो ्कतो हो।

5. कॉलर क्रोम्टोग् के उपय्ग (Applications of Column Chromatography):



 िो्ोयननक यौनगको को पृथकि्:
o यह िो्ोयननक यौनगको के नरश् के घमको क् अलग किने के नलए वोपक रप ्े उपय्ग क् ेोती हो, ेो्े

पे््नलयर उतपोदो, दिोल औि अनय ि्ोयनो के पृथकि् रच।
 ेोनिक यौनगको को पृथकि्:

o ेोनिक यौनगको ेो्े प्मीन, नयूनकलक एन्ड,औि एंेोइरो के पृथकि् के नलए कॉलर क्रोम्टोग् को
उपय्ग ह्तो हो।

 दिोल को निशेष्:
o दिोल के घमको औि उनक् शुदतो को पिीक् किने के नलए इ्को उपय्ग ककयो ेोतो हो।

 खोद पदोथ् रच नरलोिम को पिीक्:
o यह खोद औि पेय पदोथ् रच नरलोिम औि अशुनदयो के पिीक् रच उपय्ग क् ेोती हो।

6. कॉलर क्रोम्टोग् के ्ीरोएं (Limitations of Column Chromatography):

1. धीरी पककयो:
o कॉलर क्रोम्टोग् क् पककयो कभी-कभी धीरी ह् ्कती हो, निशेष रप ्े ेब बहत बडे कॉलर को उपय्ग

ककयो ेोतो हो।
2. रहगंी ्ोरटी:

o उच गु्ितो िोली समेशनिी गेे ्ोरटी, ेो्े न्नलको ेेल औि एलयूनरनो, रहगंी ह् ्कती हो।
3. कं््ल क् आिशयकतो:

o कॉलर क्रोम्टोग् रच ्ही ननयंष् आिशयक ह्तो हो, ेो्े दबोि, पिोह दि औि कॉलर क् लंबोई, ने््े
्मीक परि्ोर नरल ्कच ।

ननषकष:् कॉलर क्रोम्टोग् एक पभोिी औि ्मीक तकनीक हो ने्को उपय्ग िो्ोयननक यौनगको औि ेोनिक घमको के
पृथकि् के नलए ककयो ेोतो हो। यह एक रेबूत औि उच करतो िोली तकनीक हो, लेककन इ्े ठीक ्े ननयंनषत किने के नलए
कुछ निशेषजतो क् आिशयकतो ह्ती हो। यह तकनीक निनभन पकोि के निशेष्ोतरक औि पय्गोतरक कोय् रच अतयनधक
उपय्गी ह्ती हो।

निभोेन तकनीको को उपय्ग गु्ोतरक (Qualitative)औि रोषोतरक (Quantitative) निशेष् रच

निभोेन तकनीको को उपय्ग िो्ोयननक निशेष् रच वोपक रप ्े ककयो ेोतो हो। इन तकनीको के रोधयर ्े नरश् के
निनभन घमको क् अलग ककयो ेोतो हो, तोकक उनहच गु्ोतरक औि रोषोतरक दनृषक्् ्े निशेनषत ककयो ेो ्के। गु्ोतरक
निशेष् रच कक्ी पदोथ् क् पहसोन क् ेोती हो, ेबकक रोषोतरक निशेष् रच पदोथ् क् रोषो को ननधो्ि् ककयो ेोतो हो।
निभोेन तकनीको के रोधयर ्े इन द्नो पकोि के निशेष्ो रच ्होयतो नरलती हो।



1. गु्ोतरक निशेष् (Qualitative Analysis)

गु्ोतरक निशेष् रच, रुखय उदेशय नरश् के घमको क् पहसोन किनो हो, योनी यह ननधो्रित किनो कक नरश् रच कौन ्े
यौनगक यो तति रौेूद ह।ै निभोेन तकनीको को उपय्ग इ् उदेशय क् पूिो किने के नलए ककयो ेोतो हो।

निभोेन तकनीको के गु्ोतरक निशेष् रच उपय्ग:

 क्रोम्टोग्:
o ोे्े पेपि क्रोम्टोग्, नथन लेयि क्रोम्टोग् (TLC),औि कॉलर क्रोम्टोग्, इन तकनीको को उपय्ग नरश् के

घमको क् अलग किने औि उनक् पहसोन किने के नलए ककयो ेोतो हो। ये तकनीकच घमको के भौनतक औि िो्ोयननक
गु्ो के आधोि पि उनहच पृथक किती ह।ै

 सपेक््सक्पी:
o सपेक््सक्नपक तकनीको, ोे्े UV-VIS सपेक््सक्पी, FTIR (ीयूरियि ्ों्गॉर् इनफोिेड सपेक््सक्पी),औि NMR

(नयूनकलयि रोगेरमक िेे्नच्), को उपय्ग नरश् रच उपनसथत यौनगको क् ्ंिसनो औि पहसोन के नलए ककयो ेोतो हो।

 ऑक्ीकि्-गेि्केशन निनध:
o इ्े िो्ोयननक यौनगको के गु्ोतरक निशेष् रच भी उपय्ग ककयो ेोतो हो, ेहों हर यह पतो किते है कक नरश् रच

कौन ्े िो्ोयननक ्रूह यो तति रौेूद ह।ै

 रौलीकयूलि नडमेकशन:
o ोे्े िो्ोयननक रिएकशन को पय्ग किके कक्ी तति क् उपनसथनत क् पहसोन क् ेोती हो।

2. रोषोतरक निशेष् (Quantitative Analysis)

रोषोतरक निशेष् रच रुखय उदेशय यह पतो किनो ह्तो हो कक नरश् रच कक्ी निनशष घमक क् ककतनी रोषो रौेूद हो।
निभोेन तकनीको को उपय्ग इ् पककयो रच घमको क् ्मीक रोषो को ननधो्ि् किने के नलए ककयो ेोतो हो।

निभोेन तकनीको के रोषोतरक निशेष् रच उपय्ग:

 क्रोम्टोग्:
o HPLC (होई पिगॉर्् नलक्ड क्रोम्टोग्) औि GC (गो् क्रोम्टोग्) ोे्ी तकनीकच रोषोतरक निशेष् रच उपय्गी

ह।ै इन तकनीको के दोिो नरश् के पतयेक घमक क् ्मीक रोषो को ननधो्ि् ककयो ेोतो हो। इन निनधयो रच सपोइइकंग
औि नपक्रेर्क निनधयो को उपय्ग किके घमको क् ्मीक रोप ली ेोती हो।

 सपेक््ग्म्रे्ी:
o UV-Vis सपेक््रे्ी को उपय्ग रोषो ननधो्ि् के नलए ककयो ेोतो हो, ेहों िो्ोयननक यौनगक के अनधकतर अिश्ष्

(absorption) क् रोपकि घमक क् ्ोंदतो को ननधो्ि् ककयो ेोतो हो। इ्े बीि-लोमबम् कोनून दोिो ननधो्रित ककयो
ेोतो हो।

 मोइ्ेशन (Titration):



o ऑक्ीकि्-गेि्केशन मोइ्ेशन औि ए्ीड-बे् मोइ्ेशन को उपय्ग घमक क् रोषो ननधो्रित किने के नलए ककयो
ेोतो हो। इ् तकनीक रच, एक जोत ्ोंदतो िोले रिएकमचम ्े नरश् को मोइ्ेशन किके निशेष् ककयो ेोतो हो।

 गो् क्रोम्टोग् (GC):
o गो् क्रोम्टोग् को उपय्ग गो्ीय यो िोषपशील यौनगको के रोषोतरक निशेष् के नलए ककयो ेोतो हो। इ्रच नरश्

के पतयेक घमक क् ्ोंदतो को ननधो्ि् ककयो ेोतो हो।

 एमनरक ऐ्ेॉपश्न सपेक््रे्ी (AAS):
o यह तकनीक खननेो औि धोतुल क् ्ोंदतो क् ननधो्रित किने के नलए उपय्ग क् ेोती हो। यह तकनीक उन धोतुल

को निशेष् किती हो े् पकोश क् अिश्नषत किती ह,ै ने््े उनक् रोषो को ननधो्ि् ककयो ेोतो हो।

3. निभोेन तकनीको के कुछ रहतिपू्् उदोहि् (Examples of Separation Techniques in Qualitative
and Quantitative Analysis):

1. क्रोम्टोग् (Chromatography):
o गु्ोतरक निशेष्: नरश् के घमको क् पहसोन।
o रोषोतरक निशेष्: घमको क् ्ोंदतो को ननधो्ि्।

2. सपेक््सक्पी (Spectroscopy):
o गु्ोतरक निशेष्: िो्ोयननक ्ंिसनो औि घमको क् पहसोन।
o रोषोतरक निशेष्: घमक क् ्ोंदतो को ननधो्ि्।

3. मोइ्ेशन (Titration):
o गु्ोतरक निशेष्: कक्ी घमक क् उपनसथनत क् पहसोन।
o रोषोतरक निशेष्: घमक क् रोषो को ननधो्ि्।

4. ्ॉलिचम एक् ो्कशन (Solvent Extraction):
o गु्ोतरक निशेष्: नरश् के घमको को पृथकि् औि पहसोन।
o रोषोतरक निशेष्: घमको क् ्ोंदतो को ननधो्ि्।

ननषकष:्

निभोेन तकनीकच ेो्े क्रोम्टोग्, सपेक््सक्पी, मोइ्ेशन,औि ्ॉलिचम एक् ो्कशन द्नो गु्ोतरक औि रोषोतरक निशेष्
रच अतयनधक रहतिपू्् ह।ै इन तकनीको को उपय्ग किके हर नरश् के घमको क् पहसोन किने के ्ोथ-्ोथ उनक् ्मीक
रोषो भी जोत कि ्कते ह।ै इ् पकोि, निभोेन तकनीको को उपय्ग निशेष्ोतरक ि्ोयन निजोन रच वोपक रप ्े ककयो
ेोतो हो।




