
 

 

अ᭟याय 1 

भारतीय रसायन कᳱ ᭄ान परंपरा 

(Knowledge Traditional of India Chemistry) 

भारत मᱶ रसायन िव᭄ान कᳱ परंपरा अ᭜यंत ᮧाचीन ह।ै वᳰैदक काल से ही िविभ᳖ ᮕंथᲂ मᱶ रासायिनक ᮧᳰᮓयाᲐ  ,धातु 
िन᭬कषᭅण ,औषध िनमाᭅण ,रंग िनमाᭅण ,तथा िविभ᳖ यौिगकᲂ के  बारे मᱶ उ᭨लखे िमलता ह।ै भारत मᱶ रसायन िव᭄ान 

का िवकास म᭎ुय ᱨप स ेआयुवᱷद  ,धातु िव᭄ान ,अ᭨केमी )रसशाᳫ( , और कृिष िव᭄ान के ᱨप मᱶ ᱟआ। 

ᮧाचीन भारत मᱶ रसायन का िवकास 

1. वैᳰदक काल (1500-500 ई.प.ू) 

ऋ᭏वेद  ,यजुवᱷद ,सामवेद और अथवᭅवेद मᱶ रसाय न िव᭄ान से जुड़े अनेक संदभᭅ िमलते ह।ᱹ 

अिᲨ  ,वायु ,जल ,प᭝ृवी ,और आकाश को पचंत᭜व के ᱨप मᱶ वᳶणत ᳰकया गया।  

औषिधयᲂ और धातुᲐ का वणᭅन अथवᭅवेद मᱶ िमलता ह।ै 

2. आयुवᱷद और रसशाᳫ (500 ई.प.ू-1000 ई.) 

चरक संिहता और सु᮰ुत सिंहता मᱶ औषधीय रसायन कᳱ जानकारी दी गई ह।ै 

रसायन तंᮢ )रसशाᳫ (मᱶ धातुᲐ और खिनजᲂ को श᳍ु करने कᳱ िविधयᲂ का वणᭅन िमलता ह।ै  

नागाजुᭅन )8वᱭ-9वᱭ शता᭣दी  (ने रस र᳀ाकर नामक ᮕंथ िलखा ,िजसमᱶ धातु िन᭬कषᭅण ) Metal 

Extraction  (और रासायिनक ᮧᳰᮓयाᲐ का वणᭅन ᳰकया गया ह।ै  

ध᭠वंतᳯर  ,चरक ,और वा᭏भट जैस ेव᭄ैािनकᲂ ने औषधीय रसायन ) Pharmaceutical Chemistry  (मᱶ 
योगदान ᳰदया। 

3. म᭟यकाल (1000-1800 ई.) 

इस काल मᱶ भारत मᱶ अ᭨केमी )Alchemy  (का िवकास ᱟआ ,िजसे रसिव᳒ा या रसशाᳫ कहा जाता ह।ै  

धातु िव᭄ान मᱶ पारद )Mercury  (के प् रयोग पर िवशेष ᭟यान ᳰदया गया। 

हीरᲂ कᳱ कटाई और पॉिलᳲशग  ,िविभ᳖ धातुᲐ कᳱ िम᮰धातु िनमाᭅण तकनीक उ᳖त ᱟई।  

4. आधुिनक भारत और पि᳟मी ᮧभाव (1800 ई. के बाद) 

िᮩᳯटश शासनकाल मᱶ आधुिनक रसायन िव᭄ान का भारत मᱶ ᮧवेश ᱟआ। 

सी  .वी .रमन ,ᮧफु᭨ल चंᮤ राय  और स᭜यᱶᮤ नाथ बोस जसेै वै᭄ािनकᲂ ने आधुिनक रसायन िव᭄ान को िवकिसत 
ᳰकया। 



 

 

ᮧफु᭨ल चंᮤ राय ने "History of Hindu Chemistry  "नामक ᮕंथ िलखा ,िजसमᱶ भारतीय रसायन 
िव᭄ान कᳱ परंपरा का िव᭭तार से वणᭅन ᳰकया गया। 

भारतीय रसायन कᳱ परंपरा का मह᭜वऔषध िनमाᭅण और आयुवᱷद मᱶ मह᭜वपणूᭅ योगदान। 

धातु िव᭄ान और खिनज शोधन कᳱ उ᳖त तकनीकᱶ । 

ᮧाचीन ᮕंथᲂ मᱶ वᳶणत िविधया ँआज भी वै᭄ािनक अनुसंधान मᱶ सहायक। 

कृिष  ,खा᳒ संरᭃण और रंग िनमाᭅण मᱶ उपयोगी रासायिनक ᭄ान।  

िन᭬कषᭅ 

भारतीय रसायन कᳱ परंपरा केवल ᮧाचीन काल तक सीिमत नहᱭ है  ,बि᭨क यह आधिुनक िव᭄ान के िवकास मᱶ भी 
सहायक रही ह।ै आयुवᱷद ,रसशाᳫ और धातु िव᭄ान मᱶ भारत का योगदान िव᳡भर मᱶ सराहा जाता ह।ै ᮧाचीन ᮕंथᲂ मᱶ 

वᳶणत रासायिनक ᮧᳰᮓयाएँ आज भी वै᭄ािनक अनुसधंान के िलए ᮧेरणादायक ह।ᱹ 

डी -᭣लॉक त᭜वᲂ का रसायन )सᮓंमण त᭜व(  

पᳯरचय: 

डी -᭣लॉक त᭜वᲂ को संᮓमण त᭜व ) Transition Elements  (भी कहा जाता ह ै᭍यᲂᳰक इनके परमाणु या आयनᲂ 
मᱶ आंिशक ᱨप स ेभरी ᱟई d -ऑᳶबटल होती ह।ै ये त᭜व आवतᭅ सारणी के 3d ,4d, 5d  ,और 6 d ᮰ृखंला मᱶ ि᭭थत 

होते ह ᱹऔर इनका ᭭थान समूह 3 से 12 तक होता ह।ै  

डी -᭣लॉक त᭜वᲂ के ᮧमखु गुणधमᭅ  

1. इल᭍ेᮝॉिनक िव᭠यास: 

डी -᭣लॉक त᭜वᲂ मᱶ d -ऑᳶबटल ᮓमशः भरती ह।ै 

सामा᭠यतः इनका िव᭠यास )n-1(d¹⁻ ¹⁰ ns¹⁻ ² होता ह।ै  

उदाहरण: 

᭭कᱹिडयम )Sc] = (Ar [3d¹ 4s² 

टाइटेिनयम )Ti] = (Ar [ 3 d ² 4s² 

आयरन )Fe] = (Ar [3d⁶ 4s² 

2. ऑ᭍सीडेशन अव᭭थाएँ: 

सᮓंमण त᭜व कई ऑ᭍सीडशेन अव᭭थाएँ दशाᭅते ह।ᱹ 

यह गुण आंिशक ᱨप स ेभरी ᱟई d-ऑᳶबटल के कारण होता ह।ै 



 

 

उदाहरण: 

Fe²⁺ (लोह ेकᳱ +2 ऑ᭍सीडेशन अव᭭था) 

Fe³⁺ (लोह ेकᳱ +3 ऑ᭍सीडेशन अव᭭था) 

Mn मᱶ +2 स े+7 तक कᳱ ऑ᭍सीडेशन अव᭭थाएँ पाई जाती ह ᱹ

3. जᳯटल यौिगक बनाने कᳱ ᮧवृिᱫ: 

सᮓंमण त᭜व आसानी स ेजᳯटल यौिगक )Complex Compounds  (बनाते हᱹ।  

f-᭣लॉक त᭜वᲂ का रसायन (आंतᳯरक सᮓंमण त᭜व) 

 

पᳯरचय: 

f-᭣लॉक त᭜वᲂ को आंतᳯरक सᮓंमण त᭜व (Inner Transition Elements) कहा जाता ह ै᭍यᲂᳰक इनका अंितम इल᭍ेᮝॉन f-

ऑᳶबटल मᱶ ᮧवेश करता ह।ै ये त᭜व आवतᭅ सारणी के िनचल ेभाग मᱶ लᱹथेनाइड (Lanthanides) और ऐि᭍टनाइड 

(Actinides) ᮰ंृखला के ᱨप मᱶ ि᭭थत होते ह।ᱹ 

f-᭣लॉक त᭜वᲂ का वगᱮकरण 

1. लᱹथेनाइड (Lanthanides) – Z = 57 स े71 

इनमᱶ लᱹथेनम )La  (से ᭨यूटेिशयम ) Lu  (तक के त᭜व शािमल होते ह।ᱹ  

इनका सामा᭠य इल᭍ेᮝॉिनक िव᭠यास ]Xe [4f¹⁻¹⁴ 5d⁰⁻ ¹ 6s² होता है। 

2. ऐि᭍टनाइड (Actinides) – Z = 89 स े103 

इनमᱶ ऐि᭍टिनयम )Ac  (से लॉरᱶिसयम ) Lr  (तक के त᭜व शािमल होते ह।ᱹ  

इनका सामा᭠य इल᭍ेᮝॉिनक िव᭠यास ]Rn [5f¹⁻¹⁴ 6d⁰⁻ ¹ 7s² होता है। 

अिधकांश ऐि᭍टनाइड रेिडयोधमᱮ होते ह।ᱹ 

f-᭣लॉक त᭜वᲂ के ᮧमखु गुणधमᭅ 

1. इल᭍ेᮝॉिनक िव᭠यास: 

लᱹथेनाइड और ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ का इले᭍ᮝॉिनक िव᭠यास ᮓमशः 4f और 5f ऑᳶबटल मᱶ होता ह।ै 

f-ऑᳶबटल कᳱ ऊजाᭅ d-ऑᳶबटल स ेअिधक होती ह,ै इसिलए इन त᭜वᲂ के गुणधमᭅ अि᳇तीय होते ह।ᱹ 

2. ऑ᭍सीडेशन अव᭭थाएँ: 



 

 

लᱹथेनाइड त᭜व सामा᭠यतः +3 ऑ᭍सीडेशन अव᭭था ᮧदᳶशत करते ह।ᱹ 

कुछ लᱹथेनाइड +2 और +4 ऑ᭍सीडेशन अव᭭थाएँ भी ᳰदखा सकते हᱹ )जसैे Ce ⁴⁺, Eu²⁺, Yb²⁺)। 

ऐि᭍टनाइड त᭜व िविभ᳖ ऑ᭍सीडेशन अव᭭थाएँ )सामा᭠यतः + 3 से +6  (ᮧदᳶशत कर सकते ह।ᱹ  

उदाहरण :U⁴⁺ ,U⁶⁺ ,Th⁴⁺ ,Pu⁴⁺ ,Pu⁶⁺ 

3. रंगीन यौिगकᲂ का िनमाᭅण 

f-᭣लॉक त᭜वᲂ के आयन रंगीन होते ह,ᱹ ᭍यᲂᳰक इनमᱶ f-f इल᭍ेᮝॉन संᮓमण (f-f transitions) होते ह।ᱹ 

उदाहरण:Pr³⁺ (हरा), Nd³⁺ (बᱹगनी), Sm³⁺ (पीला), Eu³⁺ (ल 

ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ का रसायन )Actinides Chemistry( 

पᳯरचय: 

ऐि᭍टनाइड त᭜व व ेत᭜व ह ᱹिजनका परमाण ुᮓमाकं 89 से 103 तक होता ह।ै ये त᭜व आवतᭅ सारणी के f -᭣लॉक मᱶ 
ि᭭थत होते ह ᱹऔर इनका सामा᭠य इल᭍ेᮝॉिनक िव᭠यास ]Rn [5f¹⁻¹⁴ 6d⁰⁻ ¹ 7s² होता ह।ै ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ को 
आंतᳯरक संᮓमण त᭜व )Inner Transition Elements  (भी कहा जाता ह।ै  

उदाहरण: 

ऐि᭍टिनयम )Ac ,Z=89( 

थोᳯरयम )Th ,Z=90( 

ᮧोटिै᭍टिनयम )Pa ,Z=91( 

यूरेिनयम )U ,Z=92( 

ने᭡᭒यूिनयम )Np ,Z=93( 

᭡लूटोिनयम )Pu ,Z=94( 

अमᳯेरका )Am(, ᭍यूᳯरयम )Cm(, बकᱷ िलयम )Bk(, कैिलफोᳶनयम )Cf(, आइं᭭टीिनयम )Es(, फᳶमयम 
)Fm(, मᱶडेलीिवयम )Md(, नोबिेलयम )No(, लॉरᱶिसयम )Lr (।  

ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ के ᮧमखु गुणधमᭅ 

1. इल᭍ेᮝॉिनक िव᭠यास और f-ऑᳶबटल भराव: 

ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ मᱶ इल᭍ेᮝॉन 5f ऑᳶबटल मᱶ भरते ह।ᱹ 

इनका सामा᭠य इल᭍ेᮝॉिनक िव᭠यास ]Rn [5f¹⁻¹⁴ 6d⁰⁻ ¹ 7s² होता है। 



 

 

ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ कᳱ f-ऑᳶबटल अिधक िवसᳯरत होती है  ,िजसस ेइनका रासायिनक ᳞वहार जᳯटल होता है।  

2. ऑ᭍सीडेशन अव᭭थाएँ: 

ऐि᭍टनाइड त᭜व कई ऑ᭍सीडशेन अव᭭थाएँ ᮧदᳶशत करते हᱹ  ,᭍यᲂᳰक इनमᱶ 5 f ,6d, और 7s ऑᳶबटल कᳱ ऊजाᭅ 
समान होती ह।ै 

सामा᭠य ऑ᭍सीडेशन अव᭭थाए ँ+3 ,+4, +5 ,+6, और कभी -कभी + 7 होती ह।ᱹ 

उदाहरण: 

थोᳯरयम )Th (→ + 

यूरेिनयम )U (→ +3 ,+4, +5 ,+6 

ने᭡᭒यूिनयम )Np (→ +3 ,+4, +5 ,+6, +7 

᭡लूटोिनयम )Pu (→ +3 ,+4, +5 ,+6 

3. जᳯटल यौिगक बनाने कᳱ ᮧवृिᱫ: 

ऐि᭍टनाइड त᭜व आसानी से जᳯटल यौिगक )Complex Compounds  (बना सकते ह।ᱹ  

इनके आयनᲂ मᱶ छोटे आकार और उᲬ आवेश के कारण जल  ,नाइᮝेट ,स᭨फेट ,काबᲃनेट ,तथा फॉ᭭फेट आयनᲂ के 
साथ जᳯटल बनने कᳱ ᮧवृिᱫ होती ह।ै 

उदाहरण: 

[UO₂(CO₃)₃]⁴⁻ (यूरेिनल काबᲃनेट) 

[Th(NO₃)₆]²⁻ (थोᳯरयम नाइᮝेट) 

4. रंगीन यौिगकᲂ का िनमाᭅण: 

ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ के यौिगक रंगीन होते हᱹ ᭍यᲂᳰक इनमᱶ f- f इल᭍ेᮝॉन ᮝािंजशन ) f-f transitions  (होते ह।ᱹ  

उदाहरण: 

U³⁺ (हरा), U⁴⁺ (पीला-भूरा), UO₂²⁺ (पीला-हरा), Np⁵⁺ (नीला), Pu⁴⁺ (भूरा), PuO₂²⁺ (गुलाबी) 

5. चु᭥बकᳱय गुणधमᭅ: 

ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ मᱶ अ᳞योिजत )Unpaired (5 f इल᭍ेᮝॉन होते हᱹ ,िजसस ेइनमᱶ परैामैᲨेᳯट᭔म पाया जाता ह।ै  

कुछ ऐि᭍टनाइड त᭜व फेरोमᲨेैᳯटक भी हो सकते ह।ᱹ 

6. ऐि᭍टनाइड संकुचन (Actinide Contraction): 



 

 

जब ऐि᭍टनाइड ᮰ंृखला मᱶ बाए ँस ेदाएँ बढ़ते हᱹ  ,तो परमाण ुऔर आयिनक िᮢ᭔या धीरे-धीरे घटती ह।ै  

यह ᮧभाव 5f -ऑᳶबटल कᳱ खराब ᭭ᮓᳱᳲनग ) Shielding Effect  (के कारण होता ह।ै  

ऐि᭍टनाइड सकुंचन के ᮧभाव: 

ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ के रासायिनक गणुधमᭅ मᱶ मामूली पᳯरवतᭅन। 

भारी ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ के बीच गुणधमᲄ कᳱ समानता। 

7. रेिडयोधᳶमता (Radioactivity): 

सभी ऐि᭍टनाइड त᭜व रेिडयोधमᱮ होते ह ᱹऔर समय के साथ ᭃय )Decay  (होते ह।ᱹ  

ये त᭜व अ᭨फा )α(, बीटा )β(, और गामा )γ  (िवᳰकरण उ᭜सᳶजत करते ह।ᱹ  

उदाहरण: 

यूरेिनयम-238 )U-238 (→ α-कण उ᭜सजᭅन 

थोᳯरयम-232 )Th-232 (→ धीमी रेिडयोधᳶमता 

᭡लूटोिनयम-239 )Pu-239 (→ परमाणु बम और ऊजाᭅ उ᭜पादन मᱶ उपयोगी 

ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ के कुछ मह᭜वपूणᭅ यौिगक और उनके उपयोग 

ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ का उपयोग 

1. परमाण ुऊजाᭅ (Nuclear Energy): 

यूरेिनयम-235 और ᭡लूटोिनयम-239 का उपयोग परमाणु ᳯरए᭍टर और परमाणु हिथयारᲂ मᱶ ᳰकया जाता ह।ै 

थोᳯरयम-232 स ेयूरेिनयम-233 ᮧा᳙ कर परमाण ुऊजाᭅ उ᭜पादन सभंव है। 

2. िचᳰक᭜सा (Medical Applications): 

रेिडयोधमᱮ ऐि᭍टनाइड त᭜व कᱹसर उपचार और रेिडयोधमᱮ ᮝेसर के ᱨप मᱶ उपयोग होते ह।ᱹ 

3. अंतᳯरᭃ अनुसंधान (Space Research): 

᭡लूटोिनयम-238 का उपयोग RTG (Radioisotope Thermoelectric Generators) मᱶ अंतᳯरᭃ 
यान को ऊजाᭅ दनेे के िलए ᳰकया जाता है। 

4. औ᳒ोिगक उपयोग: 

अमᳯेरᳰकयम-241 )Am-241  (धुएँ िडटे᭍टर ) Smoke Detectors  (मᱶ प् रयोग होता ह।ै 



 

 

िन᭬कषᭅ: 

ऐि᭍टनाइड त᭜वᲂ कᳱ िवशेषता उनकᳱ रेिडयोधᳶमता  ,बᱟ-ऑ᭍सीडेशन अव᭭थाएँ ,जᳯटल यौिगक बनाने कᳱ ᮧविृᱫ ,

और परमाणऊुजाᭅ उ᭜पादन मᱶ उपयोग ह।ै इन त᭜वᲂ का परमाण ुिव᭄ान ,िचᳰक᭜सा ,अंतᳯरᭃ अनुसधंान और उ᳒ोगᲂ मᱶ 
मह᭜वपूणᭅ ᭭थान ह।ै हालाᳰंक  ,इनकᳱ रेिडयोधᳶमता और िवषाᲦता ) Toxicity  (के कारण इनका उपयोग 
सावधानीपवूᭅक ᳰकया जाता ह।ै 

अ᭟याय 2 सम᭠वय रसायन िव᭄ान - l सᮓंमणधातुसकुंल 

(Co-ordination Chemistry: Transition Metal Complex) 

पᳯरचय :संवेद रसायन िव᭄ान ) Coordination Chemistry (रसायन िव᭄ान कᳱ वह शाखा ह ैिजसमᱶ संवेद 
यौिगकᲂ )Coordination Compounds  (का अ᭟ययन ᳰकया जाता ह।ै य ेयौिगक उन अणुᲐ या आयनᲂ स ेबनते 

हᱹ ,िजनमᱶ एक कᱶ ᮤीय धातु आयन ) Metal Ion  (िलगᱹ᭙स ) Ligands  (से िघरा रहता ह।ै  

ᮧथम सᮓंमण धातु सकुंल )First Transition  Metal Complexes ) वे जᳯटल यौिगक होते ह ᱹिजनमᱶ 3d 
᮰ंृखला के धातु आयन )Sc से Zn) कᱶ ᮤीय परमाण ुके ᱨप मᱶ होते ह।ᱹ 

संवेद यौिगकᲂ कᳱ पᳯरभाषावह यौिगक िजसमᱶ एक कᱶ ᮤीय धातु आयन िलगᱹ᭙स के साथ सम᭠वय बडp Bond 

बनाकर)CoordinatBond (बनाकर एक ि᭭थर  

संरचना बनाता है  ,उसे संवेद यौिगक ) Coordination Compound  (कहा जाता ह।ै  

उदाहरण: 

1. ह᭍ेसासायनो फेराट (III) आयन →  

2. टेᮝाऐमीन कॉपर (II) आयन →  

3. ह᭍ेसाएᲤा टाइटिेनयम (III) आयन →  

संवेद यौिगकᲂ के घटक 

1. कᱶ ᮤीय धातु आयन (Central Metal Ion) 

यह वह परमाणु होता ह ैजो िलगᱹड से बंध बनाता ह।ै 

उदाहरण :Fe³⁺ ,Cu²⁺ ,Ni²⁺ ,Co³⁺ 

2. िलगᱹड (Ligand) 

वे अणु या आयन जो अपनी अकेली इले᭍ᮝॉन जोड़ी )Lone Pair  (से कᱶ ᮤीय धातु आयन से संवेद संबंध बनाते ह।ᱹ  

उदाहरण: 



 

 

एकदतंी )Monodentate :(NH₃, H₂O, Cl⁻ , CN⁻  

ि᳇दतंी )Bidentate :(Ethy lenediamine (en) ,C₂O₄²⁻ 

बᱟदतंी )Polydentate :(EDTA 

3. संवेद सं᭎या (Coordination Number) 

यह सं᭎या बताती ह ैᳰक एक धातु आयन स ेᳰकतने िलगᱹड बंिधत ह।ᱹ 

उदाहरण: 

[Ag(NH₃)₂]⁺ → संवेद स᭎ंया = 2 

[Co(NH₃)₆]³⁺ → संवेद स᭎ंया = 6 

4. संवेद ᭃेᮢ (Coordination Sphere) 

को᳧क  ([])के अंदर िलखा भाग संवेद ᭃेᮢ  कहलाता ह।ै  

उदाहरण   :मᱶ ] Fe)CN(₆[³ ⁻ संवेद ᭃेᮢ ह।ै  

5. ऑ᭍सीकरण अव᭭था (Oxidation State) 

कᱶ ᮤीय धातु आयन कᳱ ऑ᭍सीकरण अव᭭था जᳯटल आयन कᳱ कुल आवेश गणना से िनकाली जाती 
ह।ैउदाहरण:[Fe(CN)₆]³⁻ मᱶ Fe कᳱ ऑ᭍सीकरण अव᭭था = +3 

[Cr(H₂O)₆]³⁺ मᱶ Cr कᳱ ऑ᭍सीकरण अव᭭था = +3 

संवेद यौिगकᲂ कᳱ संरचना और आकृित )Structure and Geometry( 

संवेद यौिगकᲂ के गुणधमᭅ 

1. रंगीनता (Coloration): 

सᮓंमण धातु सकुंल आमतौर पर रंगीन होते ह ᱹ᭍यᲂᳰक इनमᱶ d- d इल᭍ेᮝॉन ᮝािंजशन होता है। 

उदाहरण: 

→ नीला 

→ पीला-भूरा 

2. चु᭥बकᳱय गुणधमᭅ (Magnetic Properties): 

यᳰद कोई सकुंल यौिगक अ᳞योिजत )Unpaired (d -इल᭍ेᮝॉन रखता है ,तो वह पैरामᲨेैᳯटक होगा।  



 

 

यᳰद सभी इले᭍ᮝॉन युि᭏मत होते हᱹ  ,तो वह डायमᲨेैᳯटक होगा।  

उदाहरण: 

→ पैरामैᲨेᳯटक (5 अ᳞योिजत इल᭍ेᮝॉन) 

 → डायमैᲨेᳯटक (सभी इल᭍ेᮝॉन युि᭏मत) 

3. उ᭜ᮧेरक गुणधमᭅ (Catalytic Properties): 

सᮓंमण धातु संवेद यौिगकᲂ का उपयोग उ᭜ᮧेरकᲂ )Catalysts  (के ᱨप मᱶ ᳰकया जाता ह।ै  

उदाहरण: 

→ कांट᭍ेट ᮧᳰᮓया मᱶ SO₂ का ऑ᭍सीकरण SO₃ मᱶ। 

→ हाइᮟोजनीकरण ᮧᳰᮓया मᱶ। 

व᭧नᭅर का सम᭠वय िस᳍ांत )Werner’s Coordination Theory( 

व᭧नᭅर ने संवेद यौिगकᲂ कᳱ संरचना को समझाने के िलए एक िस᳍ांत ᳰदया  ,िजसके म᭎ुय ᳲबद ुहᱹ:  

1. ᮧाथिमक संयोजकता (Primary Valency): 

यह धातु आयन कᳱ ऑ᭍सीकरण अव᭭था से संबंिधत होती ह।ै 

यह आयिनक बंध के ᱨप मᱶ कायᭅ करती ह।ै 

उदाहरण] :CoCl₃(NH₃(₃  [मᱶ Co कᳱ ᮧाथिमक संयोजकता + = 3 

2. ि᳇तीयक संयोजकता (Secondary Valency) 

यह धातु आयन के चारᲂ ओर िलगᱹ᭙स कᳱ स᭎ंया स ेिनधाᭅᳯरत होती ह।ै 

यह संवेद स᭎ंया के ᱨप मᱶ जानी जाती ह।ै 

उदाहरण] :CoCl₃(NH₃(₃  [मᱶ Co कᳱ ि᳇तीयक संयोजकता  = 6 

संवेद यौिगकᲂ के अनुᮧयोग )Applications of Coordination Compounds( 

1. औ᳒ोिगक उपयोग: 

→ शु᳍ िनकल ᮧा᳙ करने के िलए। 

 → चादँी कᳱ चमकाने कᳱ ᮧᳰᮓया मᱶ। 

2. िचᳰक᭜सा मᱶ: 



 

 

िस᭭᭡लᳯेटन )Cisplatin  (→ कᱹसर उपचार मᱶ। 

3. कृिष मᱶ: 

EDTA (Ethylenediaminetetraacetic Acid) → जल को कठोरता मᲦु करने मᱶ। 

िन᭬कषᭅ: 

संवेद यौिगकᲂ कᳱ संरचना और गुणधमᲄ को व᭧नᭅर के सम᭠वय िस᳍ांत और ᳰᮓ᭭टल ᭃेᮢ िस᳍ातं )Crystal Field 
Theory  (से समझा जाता ह।ै ᮧथम सᮓंमण  धातु सकुंल अपने रंग  ,चु᭥बकᳱय गुण ,उ᭜ᮧेरक गितिविध और िविभ᳖ 
उ᳒ोगᲂ मᱶ उपयोग के कारण मह᭜वपूणᭅ ह।ᱹ 

सम᭠वय रसायन िव᭄ान 2: ᳰᮓ᭭टल ᭃेᮢ एवं िलगᱹड ᭃेᮢ िस᳍ांत )B.Sc  .ि᳇तीय वषᭅ ,ᳲहदी मा᭟यम(  

1. सम᭠वय यौिगक और सम᭠वयता 

सम᭠वय यौिगक वे यौिगक होते ह ᱹिजनमᱶ एक कᱶ ᮤीय धातु आयन िलगᱹ᭙स के साथ जुड़ा होता ह।ै 

सम᭠वय स᭎ंया )Coordination Number  (ᳰकसी धातु आयन के चारᲂ ओर उपि᭭थत िलगᱹ᭙स कᳱ स᭎ंया को 
दशाᭅती ह।ै 

2. ᳰᮓ᭭टल ᭃेᮢ िस᳍ांत (Crystal Field Theory - CFT) 

पᳯरचय: 

ᳰᮓ᭭टल ᭃेᮢ िस᳍ांत )CFT (1929 मᱶ हसं बेथे )Hans Bethe  (᳇ारा िवकिसत ᳰकया गया था और यह म᭎ुय 
ᱨप से आयिनक दिृ᳥कोण पर आधाᳯरत ह।ै 

म᭎ुय ᳲबद:ु 

1. धातु-िलगᱹड इंटरै᭍शन: इस िस᳍ांत के अनुसार, धातु आयन और िलगᱹड के बीच िव᳒ुत ᭭थैितक आकषᭅण होता है। 

2. d-कᭃा िवभाजन: जब िलगᱹ᭙स एक धातु आयन के चारᲂ ओर उपि᭭थत होते ह,ᱹ तो d-ऑᳶबटल कᳱ ऊजाᭅ िवभािजत हो 
जाती है। 

3. ऑ᭍टाहᮟेल सम᭠वय ᭃेᮢ मᱶ िवभाजन: 

 (िनचल ेऊजाᭅ ᭭तर: ) (ऊपरी ऊजाᭅ ᭭तर: ) 

4. ᳰᮓ᭭टल ᭃेᮢ िवभाजन ऊजाᭅ (Δ_o): यह िवभाजन कᳱ माᮢा को दशाᭅता ह।ै 

5. ि᭭पन ि᭭थितया:ँ 

उᲬ-                   (High Spin):    Δ _o  छोटा होता ह,ै    

                           d-                        



 

 

         -                   (Low Spin):    Δ _o  बड़ा होता है  ,तो 
इल᭍ेᮝॉन कम ऊजाᭅ वाले ऑᳶबटल मᱶ पहल ेभरते ह।ᱹ 

3. िलगᱹड ᭃेᮢ िस᳍ांत (Ligand Field Theory - LFT) 

पᳯरचय: 

िलगᱹड ᭃेᮢ िस᳍ांत ᳰᮓ᭭टल ᭃेᮢ िस᳍ांत और आणिवक कᭃा िस᳍ांत )MOT  (का िम᮰ण ह।ै यह धातु-िलगᱹड बंधन को 
केवल िव᳒ुत ᭭थैितक दिृ᳥कोण से दखेने के बजाय ,आंिशक ᱨप स ेसहसं योजक )Covalent  (ᮧभावᲂ को भी 

शािमल करता ह।ै 

म᭎ुय ᳲबद:ु 

1. धातु-िलगᱹड इंटरै᭍शन मᱶ π-बंधन: 

यᳰद िलगᱹड मᱶ खाली π-ऑᳶबटल होते हᱹ  ,तो व ेधातु के d -ऑᳶबटल के साथ इंटरै᭍ट कर सकते ह।ᱹ 

इसस ेΔ _o  कᳱ माᮢा बढ़ सकती ह ैया घट सकती है। 

2. CFT कᳱ सीमाए:ँ 

यह केवल आयिनक बंधन को मानता ह।ै 

यह िलगᱹड के इल᭍ेᮝॉिनक गुणᲂ कᳱ ᳞ा᭎या नहᱭ कर पाता। 

3. LFT कᳱ िवशषेताएँ: 

यह िलगᱹड के ᮧकृित )σ -दान और π -᭭वीकृित  (पर िवचार करता ह।ै  

यह अिधक सटीक और िव᭭तृत िववरण ᮧदान करता ह।ै 

4. ᳰᮓ᭭टल ᭃेᮢ िवभाजन ऊजाᭅ पर िलगᱹड का ᮧभाव (Spectrochemical Series) 

िलगᱹड कᳱ ᮧकृित ᳰᮓ᭭टल ᭃेᮢ िवभाजन ऊजाᭅ को ᮧभािवत करती है। िविभ᳖ िलगᱹ᭙स कᳱ शिᲦ के अनुसार एक ᮰ंृखला 
होती ह ैिजस े᭭प᭍ेᮝोकेिमकल ᮰ंृखला कहा जाता ह:ै 

I^- < Br^- < Cl^- < F^- < OH^- < H_2_3 < en < NO_2^- < CN^- < CO 

यह ᮰ंृखला बताती ह ैᳰक CN ^-  और CO                           (Δ _o  

बड़ा)         ,            -                   ,      I ^-  

और Br ^-  जसैे िलगᱹ᭙स कम िवभाजन (Δ _o  छोटा  (करते हᱹ ,िजसस ेउᲬ-ि᭭पन यौिगक बनते ह।ᱹ  

5. िन᭬कषᭅ 

ᳰᮓ᭭टल ᭃेᮢ िस᳍ांत ने सम᭠वय यौिगकᲂ कᳱ संरचना और उनके चु᭥बकᳱय एवं रंग संबंधी गुणᲂ को समझने मᱶ सहायता कᳱ 
ह।ै 



 

 

िलगᱹड ᭃेᮢ िस᳍ांत इस िस᳍ांत को और अिधक उ᳖त बनाता है  ,िजसस ेधातु-िलगᱹड इंटरै᭍शन का अिधक गहरा 
िव᳣ेषण ᳰकया जा सकता ह।ै 

सम᭠वय यौिगक मᱶ समावयवता )Isomerism in Coordination Compounds (– B.Sc  .ि᳇तीय 
वषᭅ 

पᳯरचय: 

सम᭠वय यौिगकᲂ मᱶ समावयवता )Isomerism  (उस ि᭭थित को दशाᭅती ह ैजब दो या अिधक यौिगकᲂ का रासायिनक 
सूᮢ  समान होता है ,लᳰेकन उनके संगठन या संरचना मᱶ िभ᳖ता हो ती ह।ै सम᭠वय यौिगकᲂ मᱶ यह समावयवता िविभ᳖ 

ᮧकार कᳱ हो सकती ह।ै 

1. समावयवता के ᮧकार 

सम᭠वय यौिगकᲂ मᱶ समावयवता को म᭎ुयतः दो वगᲄ मᱶ िवभािजत ᳰकया जाता ह:ै 

1. संरचना᭜मक समावयवता (Structural Isomerism) 

2. आकृित संबंधी समावयवता (Stereoisomerism) 

1. संरचना᭜मक समावयवता (Structural Isomerism) 

संरचना᭜मक समावयवता मᱶ सम᭠वय यौिगकᲂ कᳱ आणिवक सरंचना िभ᳖ होती है  ,य᳒िप उनका आणिवक सूᮢ  समान 
रहता ह।ै इसके िविभ᳖ ᮧकार िन᳜िलिखत हᱹ:  

(i) आयनन समावयवता (Ionization Isomerism) 

इस ᮧकार कᳱ समावयवता मᱶ यौिगकᲂ के कुछ आयन पर᭭पर अदलते -बदलते रहते हᱹ ,िजसस ेजल मᱶ घोलने पर िभ᳖-

िभ᳖ आयन उ᭜प᳖ होते ह।ᱹ 

उदाहरण: 

[Co(NH_3)_5Br]SO_4 \quad \text{और} \quad [Co(NH_3)_5SO_4]Br 

दसूरे यौिगक का जलीय िवलयन SO₄² ⁻ आयन दगेा।  

(ii) सम᭠वय समावयवता (Coordination Isomerism) 

इस ᮧकार कᳱ समावयवता तब होती ह ैजब सम᭠वय यौिगक मᱶ उपि᭭थत धनायन और ऋणायन दोनᲂ सम᭠वय यौिगक 
होते ह ᱹऔर उनके बीच िलगᱹ᭙स कᳱ अदला -बदली होती ह।ै  

उदाहरण:[Co(NH_3)_6][Cr(C_2O_4)_3] \quad \text{और} \quad [Cr(NH_3)_6][Co(C_2O_4)_3] 

(iii) सम᭭थािनक समावयवता (Linkage Isomerism) 



 

 

जब कोई िलगᱹड दो अलग -अलग परमाणᲐु के मा᭟यम से धातु आयन से जुड़ सकता है ,तो यह समावयवता उ᭜प᳖ 
होती ह।ै 

उदाहरण: 

[Co(NH_3)_5(NO_2)]^{2+} \quad \text{और} \quad [Co(NH_3)_5(ONO)]^{2+} 

दसूरे यौिगक मᱶ ONO ^-  ऑ᭍सीजन  ()से जुड़ा है ) Nitrito complex)। 

(iv) जलयोिजत समावयवता (Hydrate Isomerism) 

जब जल अण ुयौिगक के सम᭠वय ᭃेᮢ  के भीतर या बाहर ि᭭थत हो सकते हᱹ  ,तब यह समावयवता होती ह।ै  

उदाहरण: 

[Cr(H_2O)_6]Cl_3, \quad [Cr(H_2O)_5Cl]Cl_2 \cdot H_2O, \quad [Cr(H_2O)_4Cl_2]Cl \cdot 2H_2O 

2. आकृित संबंधी समावयवता (Stereoisomerism) 

इस ᮧकार कᳱ समावयवता मᱶ अणु के अदंर परमाणᲐु कᳱ सापᭃे ि᭭थित )Relative Positioning  (अलग 
होती है। इसके दो ᮧमखु ᮧकार होते हᱹ:  

(i) ᭔यािमतीय समावयवता (Geometrical Isomerism) 

यह समावयवता तब होती ह ैजब िलगᱹ᭙स का िव᭠यास िभ᳖ होता है  ,लेᳰकन सम᭠वय सं᭎या समान रहती ह।ै  

यह िवशेष ᱨप से ऑ᭍टाहᮟेल )CN  =6  (और वगᭅ समतलीय ) Square Planar ,CN  =4  (जᳯटलᲂ मᱶ पाई 
जाती ह।ै 

उदाहरण: 

वगᭅ समतलीय सम᭠वय यौिगक: 

[Pt(NH_3)_2Cl_2] 

िसस )Cis  (समावयव :जब समान िलगᱹड पास-पास होते ह।ᱹ 

ᮝांस )Trans  (समावयव :जब समान िलगᱹड िवपरीत ᳰदशाᲐ मᱶ होते ह।ᱹ  

ऑ᭍टाहेᮟल सम᭠वय यौिगक: 

[Co(NH_3)_4Cl_2]^+ 

(ii) ᮧकाशीय समावयवता (Optical Isomerism) 

जब दो समावयव एक -दसूरे के ᮧितᳲबब होते ह ᱹलᳰेकन उ᭠हᱶ एक-दसूरे पर अ᭟यारोिपत नहᱭ ᳰकया जा सकता ,तो इसे 
ᮧकाशीय समावयवता कहते ह।ᱹ 



 

 

यह िवशेष ᱨप से ऑ᭍टाहᮟेल यौिगकᲂ मᱶ पाई जाती ह।ै 

उदाहरण: 

[Co(en)_3]^{3+} 

इसमᱶ दाए ँहाथ )d-form  (और बाए ँहाथ ) l-form  (वाल ेसमावयव होते ह।ᱹ  

िन᭬कषᭅ 

सम᭠वय यौिगकᲂ मᱶ समावयवता उनके भौितक और रासायिनक गुणᲂ को ᮧभािवत करती ह।ै 

संरचना᭜मक समावयवता रासायिनक संगठन मᱶ पᳯरवतᭅन के कारण होती है  ,जबᳰक आकृित संबंधी समावयवता 
परमाणᲐु कᳱ ᳞व᭭था के कारण होती ह।ै 

समावयवता अ᭟ययन सम᭠वय यौिगकᲂ कᳱ संरचना और उनके गुणᲂ कᳱ बेहतर समझ ᮧदान करता है। 

यᳰद आपको ᳰकसी िवशेष ᮧकार कᳱ समावयवता पर अिधक जानकारी चािहए तो बताइए! 

 

अ᭟याय 3 

ऊ᭬मागितकᳱ )Thermodynamics ( 

पᳯरचय: 

ऊ᭬मागितकᳱ )Thermodynamics  (भौितक रसायन ) Physical Chemistry  (कᳱ एक मह᭜वपणूᭅ शाखा 
है ,जो ऊजाᭅ ,ताप ,कायᭅ ,तथा िविभ᳖ ᮧणािलयᲂ मᱶ उनके पᳯरवतᭅन का अ᭟ययन करती ह।ै यह िनयमᲂ के एक 

समूह पर आधाᳯरत ह ैिज᭠हᱶ ऊ᭬मागितकᳱ के िनयम )Laws of Thermodynamics  (कहा जाता ह।ै  

ऊ᭬मागितकᳱ के मलूभूत अवधारणाए ँ

1. ᮧणाली (System) और पᳯरवेश (Surroundings) 

ᮧणाली  :वह भाग िजसका हम अ᭟ययन कर रह ेह।ᱹ  

पᳯरवेश  :ᮧणाली के चारᲂ ओर का ᭃेत् र। 

ᮧणाली के ᮧकार: 

1. ओपन ᮧणाली (Open System): ᮤ᳞ और ऊजाᭅ दोनᲂ का आदान-ᮧदान होता ह।ै 

2. बंद ᮧणाली (Closed System): केवल ऊजाᭅ का आदान-ᮧदान होता ह,ै ᮤ᳞ का नहᱭ। 

3. संवृत ᮧणाली (Isolated System): न ऊजाᭅ और न ही ᮤ᳞ का आदान-ᮧदान होता ह।ै 



 

 

2. अव᭭था फलन (State Function) और पथ फलन (Path Function) 

अव᭭था फलन )State Function  :(ये केवल ᮧणाली कᳱ ᮧारंिभक और अिंतम अव᭭था पर िनभᭅर करते हᱹ ,न 
ᳰक उसके पᳯरवतᭅन के मागᭅ पर। उदाहरण :आंतᳯरक ऊजाᭅ () , एनथै᭨पी (), एंᮝॉपी (), िग᭣स मᲦु ऊजाᭅ ()।  

पथ फलन )Path Function  :(ये ᮧणाली के पᳯरवᳶतत होने कᳱ ᮧᳰᮓया पर िनभᭅर करते ह।ᱹ उदाहरण :कायᭅ 
(), ऊ᭬मा ()।  

ऊ᭬मागितकᳱ का ᮧथम िनयम )First Law of Thermodynamics( 

1. कथन (Statement) 

ऊ᭬मागितकᳱ का ᮧथम िनयम ऊजाᭅ संरᭃण के िस᳍ांत पर आधाᳯरत ह।ै इसे िविभ᳖ ᱨपᲂ मᱶ ᳞Ღ ᳰकया जा सकता ह:ै 

1. ऊजाᭅ का न तो सजृन ᳰकया जा सकता है और न ही न᳥ ᳰकया जा सकता है, यह केवल एक ᱨप स ेदसूरे ᱨप मᱶ पᳯरवᳶतत 

होती ह।ै 

2. ᮧणाली को दी गई ऊ᭬मा (Q) का कुछ भाग आंतᳯरक ऊजाᭅ (ΔU) मᱶ वृि᳍ करता ह ैऔर शेष भाग ᮧणाली ᳇ारा कायᭅ (W) 

करने मᱶ ᮧयुᲦ होता है। 

2. गिणतीय ᱨप (Mathematical Formulation) 

\Delta U = Q - W 

= आंतᳯरक ऊजाᭅ मᱶ पᳯरवतᭅन 

 = ᮧणाली को दी गई ऊ᭬मा 

 = ᮧणाली ᳇ारा ᳰकया गया कायᭅ 

यᳰद ᮧणाली पर कायᭅ ᳰकया जाता है  ,तो  का मान नकारा᭜मक )- ve  (होगा।  

यᳰद ᮧणाली कायᭅ करती है  ,तो  का मान धना᭜मक +) ve  (होगा।  

ऊ᭬मागितकᳱ का ᮧथम िनयम के अनुᮧयोग 

1. समतापी ᮧᮓम (Isothermal Process)  

तापमान ि᭭थर रहता ह।ै 

आंतᳯरक ऊजाᭅ पᳯरवतᭅन  = ()0। 

ᮧथम िनयम: 

Q = W 

2. ᱧ᳍ो᭬मीय ᮧᮓम (Adiabatic Process)  



 

 

ऊ᭬मा का कोई आदान -ᮧदान नहᱭ होता।  

ᮧथम िनयम: 

\Delta U = -W 

3. समदािबक ᮧᮓम (Isobaric Process) दाब ि᭭थर रहता ह।ै 

इस ि᭭थित मᱶ एनथ᭨ैपी  ()को उपयोग ᳰकया जाता है:  

\Delta H = Q_p 

4. समवॉलकᳱय ᮧᮓम (Isochoric Process)  

आयतन ि᭭थर रहता ह।ै 

इस ि᭭थित मᱶ: 

\Delta U = Q_v 

ऊ᭬मागितकᳱ के ᮧथम िनयम कᳱ सीमाए ँ

1. यह कायᭅ एव ंऊ᭬मा कᳱ माᮢा᭜मक गणना तो करता ह,ै लᳰेकन यह नहᱭ बताता ᳰक कोई ᮧᳰᮓया ᭭वतः होगी या नहᱭ। 

2. यह ऊजाᭅ के संरᭃण को दशाᭅता ह ैलेᳰकन ᮧᳰᮓया कᳱ ᳰदशा के बारे मᱶ कोई जानकारी नहᱭ दतेा। 

िन᭬कषᭅ 

ऊ᭬मागितकᳱ का ᮧथम िनयम ऊजाᭅ संरᭃण पर आधाᳯरत ह ैऔर ᳰकसी भी ऊ᭬मागितक ᮧणाली के िलए अ᭜यंत मह᭜वपणूᭅ 
ह।ैयह हमᱶ बताता ह ैᳰक ऊ᭬मा और कायᭅ के बीच ᭍या संबंध होता ह ैऔर ऊजाᭅ कैस ेᱨपांतᳯरत होती ह।ै 

अगर आपको इस िवषय के ᳰकसी िवशेष भाग पर और िव᭭तृत जानकारी चािहए  ,तो बताइए!  

ऊ᭬मागितकᳱ – ि᳇तीय भाग ) Second Part of Thermodynamics (– B.Sc  .ि᳇तीय वषᭅ 
)Chemistry( 

ऊ᭬मागितकᳱ के दसूरे भाग मᱶ म᭎ुय ᱨप से ऊ᭬मागितकᳱ का ि᳇तीय  ,तृतीय और िग᭣स मᲦु ऊजᭅ ◌ा से संबंिधत 
अवधारणाᲐ का अ᭟ययन ᳰकया जाता ह।ै 

ऊ᭬मागितकᳱ का ि᳇तीय िनयम )Second Law of Thermodynamics( 

पᳯरचय: 

ऊ᭬मागितकᳱ का ᮧथम िनयम केवल ऊजाᭅ संरᭃण )Law of Conservation of Energy  (कᳱ ᳞ा᭎या 
करता है ,लेᳰकन यह नहᱭ बताता ᳰक कोई ᮧᳰᮓया सभंव होगी या नहᱭ। ि᳇तीय िनयम ᳰकसी ऊ᭬मागितक ᮧᳰᮓया कᳱ 

᭭वाभािवकता )Spontaneity  (और ऊ᭬मा ᮧवाह कᳱ ᳰदशा को िनधाᭅᳯरत करता ह।ै  



 

 

1. िविभ᳖ कथन (Statements of Second Law of Thermodynamics) 

(i) ᭍लॉिसयस का कथन (Clausius Statement) 

"ऊ᭬मा ᭭वतः ठंड ेᳲपड स ेगमᭅ ᳲपड कᳱ ओर ᮧवािहत नहᱭ हो सकती, जब तक ᳰक कोई बाहरी कायᭅ न ᳰकया जाए।" 

उदाहरण: 

रेᳰᮨजरेटर मᱶ ऊ᭬मा को ठंड ेभाग से बाहर िनकालने के िलए िव᳒ुत ऊजाᭅ )बाहरी कायᭅ (कᳱ आव᭫यकता होती ह।ै  

(ii) केि᭨वन-᭡लाकं का कथन (Kelvin-Planck Statement) 

"कोई भी ऊ᭬मा इंजन संपणूᭅ ᱨप स ेऊ᭬मा को कायᭅ मᱶ नहᱭ बदल सकता; कुछ ऊ᭬मा हमेशा पᳯरवशे मᱶ ᳞थᭅ जाती ह।ै" 

उदाहरण: 

ᳰकसी भी इंजन कᳱ दᭃता 100% नहᱭ हो सकती ᭍यᲂᳰक कुछ ऊजाᭅ ᳞थᭅ मᱶ िनकल जाती ह।ै 

एᮝंॉपी )Entropy  (और इसका मह᭜व  

1. एंᮝॉपी ᭍या ह?ै 

एᮝंॉपी  ()ᳰकसी ᮧणाली मᱶ अ᳞व᭭था )Disorder  (या अिनि᳟तता ) Randomness  (का माप ह।ै  

जब कोई ᮧᳰᮓया ᭭वतः होती है  ,तो ᮧणाली कᳱ कुल एᮝंॉपी बढ़ती ह।ै  

गैस अव᭭था मᱶ एंᮝॉपी सबस ेअिधक होती है  ,᭍यᲂᳰक इसमᱶ कणᲂ कᳱ गित और अिनि᳟तता अिधक होती ह।ै  

2. एंᮝॉपी पᳯरवतᭅन (Entropy Change) का सूᮢ : 

\Delta S = \frac{Q_{\text{rev}}}{T} 

 = एंᮝॉपी पᳯरवतᭅन 

 = ᮧ᭜यावतᱮ (Reversible) ᮧᳰᮓया मᱶ दी गई ऊ᭬मा 

 = तापमान (केि᭨वन मᱶ) 

3. एंᮝॉपी पᳯरवतᭅन कᳱ ᳞ा᭎या: 

जब गसै फैलती है  ,तो एंᮝॉपी बढ़ती ह।ै  

जब ᳰकसी ठोस का गलन या ᳰकसी ᮤव का वा᭬पीकरण होता है  ,तो एंᮝॉपी बढ़ती ह।ै  

यᳰद कोई अिभᳰᮓया ᭭वतः होती है  ,तो कुल एंᮝॉपी  ()बढ़ती है।  

\Delta S_{\text{universe}} = \Delta S_{\text{system}} + \Delta S_{\text{surroundings}} 



 

 

 → ᮧᳰᮓया ᭭वतः होगी। 

 → ᮧᳰᮓया ᭭वतः नहᱭ होगी। 

ऊ᭬मागितकᳱ का तृतीय िनयम )Third Law of Thermodynamics( 

1. कथन (Statement of Third Law of Thermodynamics) 

"पᳯरपणूᭅ श᭠ूय (Absolute Zero) तापमान () पर, ᳰकसी शु᳍ ᳰᮓ᭭टलीय ठोस कᳱ एᮝंॉपी श᭠ूय होती ह।ै" 

2. इसका अथᭅ: 

जब तापमान  )पᳯरपूणᭅ शू᭠य (पर पᱟचंता है  ,तो सभी आणिवक गित समा᳙ हो जाती ह ैऔर कोई अ᳞व᭭था नहᱭ 
बचती ,िजसस ेएंᮝॉपी भी शू᭠य हो जाती ह।ै  

यह िनयम एᮝंॉपी के मानᲂ कᳱ गणना करने मᱶ सहायक होता ह।ै 

िग᭣स मुᲦ ऊजाᭅ )Gibbs Free Energy  (और ᭭वतःता ) Spontaneity( 

1. िग᭣स मᲦु ऊजाᭅ का सूᮢ : 

\Delta G = \Delta H - T\Delta S 

 = िग᭣स मᲦु ऊजाᭅ पᳯरवतᭅन 

 = एनथै᭨पी पᳯरवतᭅन 

 = तापमान (केि᭨वन मᱶ) 

 = एंᮝॉपी पᳯरवतᭅन 

2. ᮧᳰᮓया कᳱ ᭭वतःता (Spontaneity) का िनधाᭅरण: 

यᳰद   →ᮧᳰᮓया ᭭वतः होगी।  

यᳰद   →ᮧᳰᮓया ᭭वतः नहᱭ होगी।  

यᳰद   →ᮧᳰᮓया संतुलन )Equilibrium  (मᱶ होगी।  

िवशषे: 

उ᭬माᭃेपी अिभᳰᮓया) और  (अ᳞व᭭था बढ़ती ह)ै → ᮧᳰᮓया ᭭वतः होगी। 

 (उ᭬माशोषी अिभᳰᮓया) और  → ᮧᳰᮓया ᭭वतः नहᱭ होगी। 

ऊ᭬मागितकᳱ के ि᳇तीय और तृतीय िनयमᲂ के अनुᮧयोग )Applications of Second and Third Law 
of Thermodynamics) 



 

 

1. ऊ᭬मा इंजनᲂ कᳱ दᭃता का िनधाᭅरण। 

2. रासायिनक अिभᳰᮓयाᲐ कᳱ ᭭वतःता कᳱ भिव᭬यवाणी। 

3. गैसᲂ के ᮧसार और िम᮰ण कᳱ ᳞ा᭎या। 

4. एंᮝॉपी के मा᭟यम स ेिविभ᳖ पदाथᲄ कᳱ अव᭭थाᲐ कᳱ तुलना। 

5. ठोस पदाथᲄ कᳱ संरचना और तापमान के ᮧभाव को समझने मᱶ सहायक। 

िन᭬कषᭅ 

ऊ᭬मागितकᳱ का ि᳇तीय और तृतीय िनयम यह समझने मᱶ सहायता करता ह ैᳰक ऊ᭬मा कैस ेᮧवािहत होती है  ,ᮧᳰᮓयाएँ 
᭍यᲂ ᭭वतः होती हᱹ ,और ᳰकसी ᮧणाली कᳱ एंᮝॉपी कैस ेबदलती ह।ै िग᭣स मᲦु ऊजाᭅ का उपयोग करके हम यह अनुमान 

लगा सकते ह ᱹᳰक कोई रासायिनक अिभᳰᮓया अपने -आप होगी या नहᱭ।  

यᳰद आपको ᳰकसी िवशेष भाग पर और अिधक जानकारी चािहए तो बताइए! 

अ᭟याय 4 

िव᳒ुत रसायन – भाग 1 ( Electrochemistry Part 1 (– B.Sc  .ि᳇तीय वषᭅ ) Chemistry( 

पᳯरचय: 

िव᳒ुत रसायन )Electrochemistry( रसायन िव᭄ान कᳱ वह शाखा है िजसमᱶ रासायिनक ऊजाᭅ और िव᳒ुत 
ऊजाᭅ के पर᭭पर पᳯरवतᭅन का अ᭟ययन ᳰकया जाता ह।ै 

इसका अ᭟ययन म᭎ुय ᱨप से वै᳒ ुत अपघटन )Electrolysis  (और वै᳒ ुत-रासायिनक कोिशकाᲐ 
)Electrochemical Cells  (पर कᱶ ᳰᮤत होता ह।ै  

1. िव᳒ुत चालकता (Electrical Conductance) 

ᳰकसी पदाथᭅ कᳱ िव᳒ुत धारा ᮧवािहत करने कᳱ ᭃमता को िव᳒ुत चालकता )Conductance  (कहते ह।ᱹ  

(i) चालक (Conductors) के ᮧकार 

1. धाि᭜वक चालक (Metallic Conductors) 

इनमᱶ मुᲦ इल᭍ेᮝॉनᲂ ᳇ारा धारा ᮧवािहत होती ह।ै 

उदाहरण :तांबा )Cu(, चांदी )Ag (।  

2. वै᳒ुत अपघटन चालक (Electrolytic Conductors) 

इनमᱶ आयनᲂ के ᮧवाह ᳇ारा धारा ᮧवािहत होती ह।ै 



 

 

उदाहरण :NaCl )िपघला ᱟआ या जलीय िवलयन मᱶ(।  

2. वै᳒ुत अपघटन (Electrolysis) और फाराड ेके िनयम 

वै᳒ुत अपघटन  :ᳰकसी िव᳒ुत अपघᲷ ) Electrolyte) के जलीय िवलयन या िपघले ᱟए ᱨप मᱶ िव᳒ुत धारा 
ᮧवािहत करने पर उसमᱶ रासायिनक अिभᳰᮓया घᳯटत होती ह।ै 

(i) फाराड ेके ᮧथम िनयम (Faraday’s First Law of Electrolysis) 

"ᳰकसी इल᭍ेᮝोड पर िनᭃेिपत (Deposited) पदाथᭅ कᳱ माᮢा ᮧवािहत आवशे (Charge) के अनुपात मᱶ होती ह।ै" 

m = ZQ 

जहाँ, 

 = िनᭃेिपत पदाथᭅ कᳱ माᮢा (ᮕाम मᱶ) 

 = िव᳒ुत-रासायिनक तु᭨यांक (Electrochemical Equivalent) 

 = ᮧवािहत आवशे (कूलॉ᭥ब मᱶ) 

चूंᳰक  होता है  ,अतः: m = ZIt(जहा,ँ  = धारा कᳱ तीᮯता (Ampere मᱶ),  = समय (सेकंड मᱶ)) 

(ii) फाराड ेका ि᳇तीय िनयम (Faraday’s Second Law of Electrolysis) 

"यᳰद िविभ᳖ िव᳒ुत अपघᲷᲂ स ेसमान आवेश ᮧवािहत ᳰकया जाए, तो िनᭃेिपत पदाथᲄ का ᮤ᳞मान उनके रासायिनक 

तु᭨यता (Equivalent Weight) के अनुपात मᱶ होता ह।ै" 

\frac{m_1}{m_2} = \frac{E_1}{E_2} 

(जहा,ँ  िनᭃेिपत पदाथᲄ के ᮤ᳞मान और  उनके तु᭨यता भार हᱹ।) 

3. िव᳒ुत-रासायिनक कोिशकाए ँ(Electrochemical Cells) 

(i) ग᭨ैवेिनक कोिशका (Galvanic Cell या Voltaic Cell) 

यह वह कोिशका होती ह ैिजसमᱶ रासायिनक ऊजाᭅ को िव᳒ुत ऊजाᭅ मᱶ बदला जाता ह।ै 

इसमᱶ ᭭वतः रेडॉ᭍स अिभᳰᮓया )Spontaneous Redox Reaction  (होती है।  

उदाहरण  :डेिनयल कोिशका ) Daniell Cell( 

डेिनयल कोिशका का ᮧितका᭜मक िनᱨपण: 

\text{Zn} (s) | \text{Zn}^{2+} (aq) || \text{Cu}^{2+} (aq) | \text{Cu} (s) 

अिभᳰᮓयाएँ: 



 

 

एनोड )ऑ᭍सीकरण:(  

\text{Zn} (s) \rightarrow \text{Zn}^{2+} (aq) + 2e^- 

\text{Cu}^{2+} (aq) + 2e^- \rightarrow \text{Cu} (s) 

नेट अिभᳰᮓया: 

\text{Zn} (s) + \text{Cu}^{2+} (aq) \rightarrow \text{Zn}^{2+} (aq) + \text{Cu} (s) 

(ii) इल᭍ेᮝोलाइᳯटक कोिशका (Electrolytic Cell) 

यह वह कोिशका होती ह ैिजसमᱶ िव᳒ुत ऊजाᭅ का उपयोग करके रासायिनक अिभᳰᮓया कराई जाती ह।ै 

इसमᱶ बाहरी ᮲ोत स ेिव᳒ुत धारा ᮧवािहत करके अपचयन -ऑ᭍सीकरण कराया जाता ह।ै  

उदाहरण  :पानी का िव᳒ुत अपघटन ) Electrolysis of Water (।  

4. इल᭍ेᮝोड िवभव (Electrode Potential) और िनवाᭅत िवभव (Standard Electrode Potential, E°) 

इल᭍ेᮝोड िवभव  :ᳰकसी धातु को उसके आयिनक िवलयन मᱶ डुबोने पर उ᭜प᳖ िव᳒ुत िवभव को इल᭍ेᮝोड िवभव कहते 
ह।ᱹ 

(i) िनवाᭅत इल᭍ेᮝोड िवभव (Standard Electrode Potential, ) 

िनवाᭅत अव᭭था मᱶ )1 M िवलयन, 1 atm दाब  (इल᭍ेᮝोड िवभव को िनवाᭅत िवभव कहते ह।ᱹ  

ᳰकसी अ᭄ात इले᭍ᮝोड के िनवाᭅत िवभव को मापने के िलए हाइᮟोजन इल᭍ेᮝोड )Standard Hydrogen 
Electrode ,SHE  (का उपयोग ᳰकया जाता ह।ै  

(ii) िनवाᭅत इल᭍ेᮝोड िवभव कᳱ गणना: 

E_{\text{cell}}^\circ = E_{\text{cathode}}^\circ - E_{\text{anode}}^\circ 

यᳰद  धना᭜मक है  ,तो कोिशका ᭭वतः कायᭅ करेगी।  

5. ने᭠᭭टᭅ समीकरण (Nernst Equation) 

यᳰद कोई कोिशका मानक ि᭭थितयᲂ पर कायᭅ नहᱭ कर रही हो  ,तो इसका िवभव ने᭠᭭टᭅ समीकरण स ेिनकाला जाता है:  

E = E^\circ - \frac{0.0591}{n} \log \frac{[ \text{Oxidized form} ]}{[ \text{Reduced form} ]} 

(जहा,ँ  = अिभᳰᮓया मᱶ ᭭थानांतᳯरत इल᭍ेᮝॉनᲂ कᳱ स᭎ंया।) 

6. िव᳒ुत रसायन के अनुᮧयोग (Applications of Electrochemistry) 

1. बैटᳯरयᲂ और सेल – जैस ेलेड-एिसड बैटरी, िलिथयम-आयन बैटरी। 



 

 

2. धातुᲐ कᳱ इल᭍ेᮝो᭡लᳳेटग (Electroplating)। 

3. िविभ᳖ धातुᲐ का शुि᳍करण (Electrorefining)। 

4. ᲊधन कोिशकाᲐ (Fuel Cells) का िनमाᭅण। 

5. िव᳒ुत अपघटन ᳇ारा रासायिनक यौिगकᲂ का सं᳣ेषण। 

िन᭬कषᭅ: 

िव᳒ुत रसायन िव᳒ुत और रासायिनक ऊजाᭅ के पर᭭पर पᳯरवतᭅन का अ᭟ययन करता ह।ै ग᭨ैवेिनक और 
इल᭍ेᮝोलाइᳯटककोिशकाए ँमह᭜वपूणᭅ हᱹ  ,और ने᭠᭭टᭅ समीकरण कोिशका िवभव कᳱ गणना मᱶ सहायक होता ह।ै फाराडे के 
िनयम वै᳒ ुत अपघटन कᳱ माᮢा᭜मक ᳞ा᭎या करते ह।ᱹ 

अगर आपको ᳰकसी िवशेष िवषय पर अिधक जानकारी चािहए  ,तो बताइए! 

िव᳒ुत रसायन – भाग 2 ( Electrochemistry Part 2 (– इल᭍ेᮝोड अिभᳰᮓया )Electrode 
Reactions (– B.Sc  .ि᳇तीय वषᭅ ) Chemistry( 

पᳯरचय: 

िव᳒ुत रसायन मᱶ इले᭍ᮝोड अिभᳰᮓयाएँ )Electrode Reactions  (बᱟत मह᭜वपणूᭅ होती ह।ᱹ य ेअिभᳰᮓयाएँ 
ᳰकसी िव᳒ुत-रासायिनक कोिशका ) Electrochemical Cell  (मᱶ ऑ᭍सीकरण ) Oxidation  (और 

अपचयन ) Reduction  (कᳱ ᮧᳰᮓयाᲐ को दशाᭅती ह।ᱹ  

इल᭍ेᮝोड अिभᳰᮓयाए ँमु᭎य ᱨप स ेगै᭨वेिनक कोिशका )Galvanic Cell  (और इले᭍ᮝोलाइᳯटक कोिशका 
)Electrolytic Cell  (मᱶ होती ह।ᱹ  

1. इल᭍ेᮝोड अिभᳰᮓयाए ँ(Electrode Reactions) ᭍या हᱹ? 

इल᭍ेᮝोड पर होने वाली अिभᳰᮓयाᲐ मᱶ इले᭍ᮝॉनᲂ का ᭭थानातंरण होता है  ,िजसस ेिव᳒ुत धारा उ᭜प᳖ होती ह।ै  

(i) ऑ᭍सीकरण अिभᳰᮓया (Oxidation Reaction) – एनोड पर 

एनोड )Anode  (पर ऑ᭍सीकरण होता ह।ै  

इसमᱶ कोई पदाथᭅ इले᭍ᮝॉनᲂ को खोता ह ै)Loss of Electrons (।  

\text{M} \rightarrow \text{M}^{n+} + ne^- 

उदाहरण: 

\text{Zn} (s) \rightarrow \text{Zn}^{2+} (aq) + 2e^- 

(ii) अपचयन अिभᳰᮓया (Reduction Reaction) – कैथोड पर 



 

 

कैथोड )Cathode  (पर अपचयन होता ह।ै  

इसमᱶ कोई पदाथᭅ इले᭍ᮝॉनᲂ को ᮕहण करता ह ै)Gain of Electrons (।  

\text{X}^{n+} + ne^- \rightarrow \text{X} (s) 

उदाहरण: 

\text{Cu}^{2+} (aq) + 2e^- \rightarrow \text{Cu} (s) 

2. गै᭨वेिनक कोिशका (Galvanic Cell) मᱶ इल᭍ेᮝोड अिभᳰᮓयाए ँ

गै᭨वेिनक कोिशका मᱶ रासायिनक ऊजाᭅ को िव᳒ुत ऊजाᭅ मᱶ बदला जाता है। 

उदाहरण  :डेिनयल कोिशका ) Daniell Cell( 

यह ᳲजक -कॉपर ) Zn-Cu  (कोिशका है ,िजसमᱶ िन᳜िलिखत अिभᳰᮓयाएँ होती हᱹ:  

(i) एनोड (Anode) पर ऑ᭍सीकरण: 

\text{Zn} (s) \rightarrow \text{Zn}^{2+} (aq) + 2e^- 

(ii) कैथोड (Cathode) पर अपचयन: 

\text{Cu}^{2+} (aq) + 2e^- \rightarrow \text{Cu} (s) 

नेट अिभᳰᮓया: 

\text{Zn} (s) + \text{Cu}^{2+} (aq) \rightarrow \text{Zn}^{2+} (aq) + \text{Cu} (s) 

3. इल᭍ेᮝोलाइᳯटक कोिशका (Electrolytic Cell) मᱶ इल᭍ेᮝोड अिभᳰᮓयाए 

इल᭍ेᮝोलाइᳯटक कोिशका मᱶ िव᳒ुत ऊजाᭅ का उपयोग करके रासायिनक अिभᳰᮓया कराई जाती ह ै

उदाहरण  :पानी का िव᳒ुत अपघटन ) Electrolysis of Water( 

(i) एनोड पर अिभᳰᮓया (ऑ᭍सीकरण) 

2H_2O (l) \rightarrow O_2 (g) + 4H^+ (aq) + 4e^- 

(ii) कैथोड पर अिभᳰᮓया (अपचयन) 

4H^+ (aq) + 4e^- \rightarrow 2H_2 (g) 

नेट अिभᳰᮓया: 

2H_2O (l) \rightarrow 2H_2 (g) + O_2 (g) 

 



 

 

4. इल᭍ेᮝोड िवभव (Electrode Potential) और िनवाᭅत िवभव (Standard Electrode Potential, E°) 

(i) इल᭍ेᮝोड िवभव (Electrode Potential, E) 

इल᭍ेᮝोड िवभव वह ᭃमता होती ह ैिजसस ेइले᭍ᮝोड पर ऑ᭍सीकरण या अपचयन कᳱ ᮧवृिᱫ होती ह।ै 

E_{\text{cell}} = E_{\text{cathode}} - E_{\text{anode}} 

यᳰद  धना᭜मक है  ,तो अिभᳰᮓया ᭭वतः ) Spontaneous  (होगी।  

(ii) िनवाᭅत इल᭍ेᮝोड िवभव (Standard Electrode Potential, ) 

िनवाᭅत ि᭭थितयᲂ )1 M िवलयन , 1 atm द ◌ाब  (पर इले᭍ᮝोड िवभव को िनवाᭅत िवभव कहते ह।ᱹ  

ᳰकसी इल᭍ेᮝोड के िनवाᭅत िवभव को हाइᮟोजन इल᭍ेᮝोड )Standard Hydrogen Electrode ,SHE  (के 
सापेᭃ मापा जाता ह।ै 

हाइᮟोजन इले᭍ᮝोड का िनवाᭅत िवभव 0. 00 V माना जाता ह।ै 

िनवाᭅत िवभवᲂ का उपयोग 

यᳰद ᳰकसी इल᭍ेᮝोड का E° अिधक धना᭜मक है ,तो वह कैथोड बनेगा और यᳰद E° ऋणा᭜मक है ,तो वह एनोड 
बनेगा। 

उदाहरण: 

E^\circ_{\text{Zn}^{2+}/\text{Zn}} = -0.76V 

E^\circ_{\text{Cu}^{2+}/\text{Cu}} = +0.34V ] 

चूंᳰक ᳲजक का E° ऋणा᭜मक है ,इसिलए यह ऑ᭍सीकरण करेगा )एनोड बनेगा ( और कॉपर का E° धना᭜मक है ,

इसिलए यह अपचयन करेगा )कैथोड बनेगा(।  

5. ने᭠᭭टᭅ समीकरण (Nernst Equation 

यᳰद कोई कोिशका मानक ि᭭थितयᲂ पर कायᭅ नहᱭ कर रही हो  ,तो इले᭍ᮝोड िवभव कᳱ गणना ने᭠᭭टᭅ समीकरण से कᳱ 
जाती है:  

E = E^\circ - \frac{0.0591}{n} \log \frac{[\text{Oxidized form}]}{[\text{Reduced form}]} 

(जहा,ँ  = ᭭थानांतᳯरत इल᭍ेᮝॉनᲂ कᳱ सं᭎या।) 

उदाहरण  :यᳰद ᳰकसी कोिशका मᱶ  कᳱ सांᮤता बदलकर 0 . 01 M कर दी जाए  ,तो इसका िवभव ने᭠᭭टᭅ समीकरण 
᳇ारा िनकालाजा सकता ह।ै--- 

6. िव᳒ुत रसायन के अनुᮧयोग (Applications of Electrochemistry) 



 

 

1. बैटᳯरयᲂ और सेल – जैस ेलेड-एिसड बैटरी, िलिथयम-आयन बैटरी। 

2. धातुᲐ कᳱ इल᭍ेᮝो᭡लᳳेटग (Electroplating)। 

3. धातुᲐ का शुि᳍करण (Electrorefining)। 

4. ᲊधन कोिशकाᲐ (Fuel Cells) का िनमाᭅण। 

5. िव᳒ुत अपघटन ᳇ारा रासायिनक यौिगकᲂ का सं᳣ेषण। 

िन᭬कषᭅ 

िव᳒ुत -रसायन मᱶ इले᭍ᮝोड अिभᳰᮓयाएँ मु᭎य ᱨप स ेऑ᭍सीकरण और अपचयन पर आधाᳯरत होती ह।ᱹ गै᭨वेिनक 
कोिशकाएँ रासायिनक ऊजाᭅ को िव᳒ुत ऊजाᭅ मᱶ बदलती हᱹ ,जबᳰक इले᭍ᮝोलाइᳯटक कोिशकाए ँबाहरी िव᳒ुत ऊजाᭅ स े

रासायिनक अिभᳰᮓया कराती ह।ᱹ ने᭠᭭टᭅ समीकरण के मा᭟यम से ᳰकसी कोिशका िवभव कᳱ गणना कᳱ जा सकती ह।ै 

अगर आपको ᳰकसी िवशेष िवषय पर अिधक जानकारी चािहए  ,तो बताइए!  

ᮧाव᭭था सा᭥य )Phase Equilibrium (– B.Sc  .ि᳇तीय वषᭅ ) Chemistry( 

पᳯरचय: 

ᮧाव᭭था सा᭥य )Phase Equilibrium) भौितक रसायन )Physical Chemistry  (कᳱ एक शाखा है ,

जो िविभ᳖ अव᭭थाᲐ ) Phases  (के बीच संतुलन कᳱ ि᭭थित का अ᭟ययन करती ह।ै जब ᳰकसी बंद ᮧणाली मᱶ दो या 
अिधक अव᭭थाएँ )जसैे ठोस ,ᮤव ,और गैस (संतुलन मᱶ होती हᱹ ,तो इसे ᮧाव᭭था सा᭥य कहा जाता ह।ै  

1. ᮧाव᭭था (Phase) ᭍या ह?ै 

कोई भी भौितक अव᭭था िजसमᱶ पदाथᭅ समान संघटन )Composition  (और समान भौितक गणुᲂ ) Physical 

Properties  (वाला हो ,उसे ᮧाव᭭था ) Phase  (कहते ह।ᱹ  

ᮧाव᭭थाᲐ के ᮧकार: 

1. ठोस अव᭭था (Solid Phase) – जैस ेबफᭅ , लोहा। 

 

2. ᮤव अव᭭था (Liquid Phase) – जैस ेजल, पारा 

3. गैस अव᭭था (Gaseous Phase) – जैस ेवा᭬प, ऑ᭍सीजन गैस। 

जब एक स ेअिधक अव᭭थाए ँएक साथ उपि᭭थत होती हᱹ  ,तो उनकᳱ पार᭭पᳯरक ि᭭थित को ᮧाव᭭था सा᭥य कहा जाता 
ह।ै 

2. ᮧाव᭭था सा᭥य के ᮧकार (Types of Phase Equilibrium) 



 

 

(i) ठोस-ᮤव सा᭥य (Solid-Liquid Equilibrium) 

जब ᳰकसी ठोस को गमᭅ ᳰकया जाता है  ,तो वह एक िनि᳟त तापमान पर िपघलकर ᮤव मᱶ बदल जाता ह।ै  

यह तापमान गलनाकं )Melting Point  (कहलाता ह।ै  

उदाहरण: 

\text{H}_2O (s) \rightleftharpoons \text{H}_2O (l) 

(ii) ᮤव-गैस सा᭥य (Liquid-Gas Equilibrium) 

जब ᳰकसी ᮤव को गमᭅ ᳰकया जाता है  ,तो वह वा᭬पीकरण ) Vaporization  (करता ह।ै  

एक बंद पाᮢ मᱶ ᮤव और उसकᳱ वा᭬प एक सा᭥य अव᭭था मᱶ आ सकते ह।ᱹ 

यह तापमान उ᭬णवा᭬पनाकं )Boiling Point  (कहलाता ह।ै  

उदाहरण: 

\text{H}_2O (l) \rightleftharpoons \text{H}_2O (g) 

(iii) ठोस-गैस सा᭥य (Solid-Gas Equilibrium) 

कुछ ठोस िबना ᮤव अव᭭था मᱶ आए सीधे गैस मᱶ बदल जाते हᱹ  ,िजस ेउ᭟वᭅपातन ) Sublimation  (कहते ह।ᱹ  

जब ठोस और गैस अव᭭था सा᭥य मᱶ होती हᱹ  ,तो इसे ठोस-गैस सा᭥य कहा जाता ह।ै  

उदाहरण:\text{NH}_4Cl (s) \rightleftharpoons \text{NH}_4Cl (g) 

3. ली शातेिलयर का िस᳍ांत (Le Chatelier’s Principle) और ᮧाव᭭था सा᭥य 

ली शातेिलयर का िस᳍ांत: 

"यᳰद ᳰकसी संतुलन अव᭭था (Equilibrium) मᱶ कोई बाहरी पᳯरवतᭅन (जैस ेतापमान, दाब, या सांᮤ ता मᱶ पᳯरवतᭅन) ᳰकया 
जाए, तो संतुलन उस पᳯरवतᭅन का ᮧितकार करने के िलए ᭭थानांतᳯरत हो जाता ह।ै" 

उदाहरण: 

1. तापमान का ᮧभाव: 

यᳰद तापमान बढ़ाया जाए  ,तो वह ᮧᳰᮓया ᮧबल होगी जो ऊ᭬मा को अवशोिषत करती ह।ै  

यᳰद तापमान घटाया जाए  ,तो वह ᮧᳰᮓया ᮧबल होगी जो ऊ᭬मा उत ◌्प᳖ करती ह।ै 

2. दाब का ᮧभाव: 



 

 

यᳰद दाब बढ़ाया जाए  ,तो संतुलन उस ᳰदशा मᱶ जाएगा जहा ँआयतन कम हो।  

यᳰद दाब घटाया जाए  ,तो संतुलन उस ᳰदशा मᱶ जाएगा जहा ँआयतन अिधक हो।  

4. ᮧाव᭭था आरेख (Phase Diagram) 

(i) एक संघटक ᮧणाली (One Component System) 

जल ᮧणाली )Water System) का ᮧाव᭭था आरेख )Phase Diagram  (तीन अव᭭थाᲐ को दशाᭅता है:  

1. िᮢक ᳲबद ु(Triple Point): वह ᳲबद ुजहा ँठोस, ᮤव, और गैस सभी सा᭥य मᱶ होते हᱹ। (H₂O के िलए 0.01°C, 4.58 
mmHg) 

2. सा᭥य रेखाएँ (Equilibrium Lines): वे रेखाएँ जो िविभ᳖ ᮧाव᭭थाᲐ के बीच संतुलन को दशाᭅती ह।ᱹ 

5. ᮧाव᭭था सा᭥य के अनुᮧयोग (Applications of Phase Equilibrium) 

1. उ᳒ोगᲂ मᱶ िवलयन पृथᲥरण (Separation Processes) 

वा᭬पीकरण और संघनन का उपयोग औ᳒ोिगक िवलयन पथृᲥरण मᱶ ᳰकया जाता है। 

2. धातुकमᭅ (Metallurgy) मᱶ उपयोग 

धातु िम᮰धातुᲐ )Alloys  (के िनमाᭅण मᱶ ᮧाव᭭था सा᭥य का अ᭟ययन ᳰकया जाता ह।ै  

3. भोजन संरᭃण (Food Preservation) 

खा᳒ पदाथᲄ को जमाने )Freezing  (और सखुाने ) Drying  (मᱶ ᮧाव᭭था सा᭥य का उपयोग ᳰकया जाता ह।ै  

4. औषिध उ᳒ोग (Pharmaceutical Industry) 

दवाᲐ कᳱ ि᭭थरता और उनके भंडारण मᱶ ᮧाव᭭था सा᭥य मह᭜वपणूᭅ होता ह।ै 

6. िन᭬कषᭅ: 

ᮧाव᭭था सा᭥य तब बनता ह ैजब दो या अिधक अव᭭थाएँ संतुलन मᱶ होती ह।ᱹ 

यह ठोस -ᮤव ,ᮤव-गैस ,और ठोस-गैस के ᱨप मᱶ हो सकता ह।ै  

ली शातेिलयर का िस᳍ांत सा᭥य पर बाहरी ᮧभावᲂ को समझने मᱶ सहायक होता ह।ै 

ᮧाव᭭था आरेख िविभ᳖ अव᭭थाᲐ के सा᭥य को दशाᭅने के िलए 

ि᳇अंगीय िवलयन )Binary Solution (– B.Sc  .ि᳇तीय वषᭅ ) Chemistry( 

पᳯरचय: 



 

 

वह िवलयन िजसमᱶ दो अवयव )Components  (उपि᭭थत होते हᱹ ,उसे ि᳇अंगीय िवलयन ) Binary 

Solution) जातहइसमᱶएक अवयव िवलेय )Solute  (और दसूरा िवलायक ) Solvent  (होता ह।ै  

उदाहरण: 

चीनी  +जल )शकᭅ रा िवलयन(  

नमक  +जल )सोिडयम ᭍लोराइड िवलयन(  

ऑ᭍सीजन  +नाइᮝोजन )वायु मᱶ गैस िम᮰ण(  

1. ि᳇अंगीय िवलयन के ᮧकार (Types of Binary Solution) 

(i) िवलायक और िवलेय कᳱ अव᭭थाᲐ के आधार पर वगᱮकरण 

(ii) िम᮰ण कᳱ ᮧकृित के आधार पर 

1. समा᭠य िवलयन (Ideal Solution): 

इसमᱶ रॉ᭨ट के िनयम )Raoult's Law  (का पालन होता ह।ै  

उदाहरण  :बᱶजीन  +टो᭨यून ,ह᭍ेसेन  +ह᭡ेटेन।  

2. असमा᭠य िवलयन (Non-Ideal Solution): 

इसमᱶ रॉ᭨ट के िनयम का पालन नहᱭ होता। 

इसमᱶ आयतन पᳯरवतᭅन और ऊ᭬मा अवशोषण /उ᭜सजᭅन होता है।  

उदाहरण  :ऐ᭨कोहल  +जल ,एिसटोन  +᭍लोरोफॉमᭅ।  

2. ि᳇अंगीय िवलयन मᱶ रॉ᭨ट का िनयम (Raoult’s Law in Binary Solution) 

रॉ᭨ट का िनयम: 

"ᳰकसी ि᳇अंगीय िवलयन मᱶ, ᳰकसी घटक (Component) का आंिशक वा᭬प दाब उसके मोल भाशं (Mole Fraction) के 

अनुपात मᱶ होता है।" 

गिणतीय िनᱨपण 

P_A = P_A^0 \times X_A 

P_B = P_B^0 \times X_B ] 

जहाँ, 

 = घटक A का आंिशक वा᭬प दाब। 



 

 

 = श᳍ु घटक A का वा᭬प दाब। 

= िवलयन मᱶ घटक A का मोल भाशं। 

कुल वा᭬प दाब: 

P_{\text{total}} = P_A + P_B 

रॉ᭨ट के िनयम के अनुᮧयोग: 

1. वा᭬प दाब कम करने के िलए। 

2. उबालने और जमने के ᳲबद ुमᱶ पᳯरवतᭅन कᳱ ᳞ा᭎या के िलए। 

3. आदशᭅ और अनादशᭅ िवलयनᲂ को समझने के िलए। 

3. ि᳇अंगीय िवलयन मᱶ कोिलगᳯेटव गुण (Colligative Properties in Binary Solution) 

कोिलगᳯेटव गुण वे भौितक गुण ह ᱹजो केवल िवलये कणᲂ कᳱ स᭎ंया पर िनभᭅर करते हᱹ  ,उनकᳱ ᮧकृित पर नहᱭ।  

(i) वा᭬प दाब का अवनमन (Lowering of Vapor Pressure): 

िवलेय िमलाने से िवलयन का वा᭬प दाब कम हो जाता है। 

रॉ᭨ट का िनयम ᳇ारा समझाया जाता ह।ै 

(ii) ᭭फुटनाकं वृि᳍ (Elevation in Boiling Point): 

िवलेय जोड़ने से िवलयन का ᭭फुटनाकं बढ़ता ह।ै 

सूᮢ : 

\Delta T_b = K_b \times m 

 = मोललता 

(iii) ᭭फटनांक अवनमन (Depression in Freezing Point): 

िवलेय जोड़ने से िवलयन का ᭭फटनाकं घटता ह।ै 

सूᮢ : 

\Delta T_f = K_f \times m 

 = मोललता 

(iv) परासरण दाब (Osmotic Pressure): 



 

 

िवलयन मᱶ परासरण दाब उ᭜प᳖ होता ह।ै 

वान't हॉफ समीकरण: 

\Pi = CRT 

 = सावᭅिᮢक गैस िनयतांक 

 = तापमान 

4. ि᳇अंगीय िवलयन के उपयोग (Applications of Binary Solution) 

1. औषिध िनमाᭅण मᱶ: 

दवाᲐ के िवलयन बनाने के िलए। 

2. रसायन उ᳒ोग मᱶ: 

िवलयन आधाᳯरत अिभᳰᮓयाᲐ मᱶ। 

3. भोजन एव ंपेय पदाथᲄ मᱶ: 

चाय  ,कॉफᳱ ,सोडा ᳲᮟक।  

4. पयाᭅवरणीय अ᭟ययन मᱶ: 

वायु ᮧदषूण और जल ᮧदषूण का अ᭟ययन। 

5. िन᭬कषᭅ: 

ि᳇अंगीय िवलयन दो घटकᲂ )िवलेय और िवलायक (स ेिमलकर बन ता ह।ै 

यह िविभ᳖ ᮧकार के होते हᱹ  ,जसैे आदशᭅ और अनादशᭅ िवलयन।  

इनमᱶ रॉ᭨ट के िनयम और कोिलगᳯेटव गुण लाग ूहोते ह।ᱹ 

इनका उपयोग रसायन उ᳒ोग  ,िचᳰक᭜सा और भोजन िनमाᭅण मᱶ ᳰकया जाता ह।ै  

यᳰद आपको इस िवषय के ᳰकसी िवशेष भाग पर अिधक जानकारी चािहए  ,तो बताइए!  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


