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p-Þलॉक के त×व

क¢ा XI मɅ आप जान चुके हɇ ͩक p Þलाक के त×व आवत[ सारणी के वग[ 
13 से 18 मɅ रख ेगए हɇ। इनके संयोजकता कोश का इलÈेĚॉǓनक ͪवÛयास 
ns2np1–6 (हȣͧलयम, He, के अǓतǐरÈत, ͪवÛयास 1s2) है, p- Þलॉक के त×वɉ 
के गुण अÛय त×वɉ कȧ हȣ भाǓँत परमाणवीय आकारɉ, आयनन एÛथãैपी, 
इलेÈĚॉन लिÞध एÛथãैपी तथा ͪ वɮयुतऋणा×मकता से बहुत अͬधक Ĥभाͪवत 
होत ेहɇ। ɮͪवतीय आवत[ मɅ d- क¢कɉ कȧ अनुपिèथǓत तथा भारȣ त×वɉ मɅ d 
या d और f- क¢कɉ (ततृीय आवत[ एव ंउसके पæचातवतȸ) कȧ उपिèथǓत का 
त×वɉ के गणुɉ पर साथ[क Ĥभाव होता है। इसके अǓतǐरÈत तीनɉ Ĥकार के 
त×वɉ– धात,ु उपधात ुतथा अधातु कȧ उपिèथǓत इनके रसायन को ͪवͪवधता 
Ĥदान करती है।
 आवत[ सारणी के p- Þलॉक के वग[ 13 व 14 के त×वɉ के रसायन का 
क¢ा XI मɅ अÚययन करन ेके पæचात ्इस एकक मɅ आप इसके बाद के 
वगɟ के त×वɉ के रसायन के बारे मɅ पढ़Ʌगे।

वग[ 15 मɅ त×व, नाइĚोजन, फ़ॉèफ़ोरस, आसȶǓनक एेिÛटमनी ǒबèमथ एवं 
माèकोͪवयम  सिàमͧलत हɇ। जसेै-जसेै हम वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर बढ़त ेहɇ, 
अधाि×वक गणु, उपधाि×वक गणुɉ से होते हुए धाि×वक गणुɉ मɅ पǐरवǓत [त 
हो जात ेहɇ। नाइĚोजन तथा फ़ॉèफ़ोरस अधातुए,ं आसȶǓनक तथा एेिÛटमनी 
उपधातएु ंतथा ǒबèमथ एक माèकोͪवयम धातएु ँहɇ।

वायमुडंल मɅ आिÖवक नाइĚोजन का आयतन 78% है। भपूप[टȣ के खǓनजɉ 
मɅ यह सोͫडयम नाइĚेट (ͬचलȣ साãटपीटर या ͬचलȣ शोरा) तथा पोटैͧशयम 
नाइĚेट (इंͫडयन साãटपीटर) के Ǿप मɅ पाया जाता है। जीवɉ और वनèपǓतयɉ 
मɅ यह Ĥोटȣन के Ǿप मɅ पाया जाता है। फ़ॉèफ़ोरस एेपटेाइट वग[ के खǓनजɉ 

इस एकक के अÚययन के पæचात ्आप —

 15, 16, 17 और 18 वग[ के त×वɉ के 
रसायन मɅ सामाÛय Ĥवृͪ ƣयɉ के मह×व 
को समझ सकɅ गे;

 डाइनाइĚोजन और फ़ॉèफ़ोरस तथा उनके 
कुछ मह×वपूण[ यौͬगकɉ के संæलेषण, गुणɉ 
और उपयोगɉ के बारे मɅ सीख सकɅ गे;

 डाइ अॉÈसीजन और ओज़ोन के सæंलेषण, 
गुण और उपयोग तथा कुछ सामाÛय 
अॉÈसाइडɉ के रसायन का वण[न कर 
सकɅ गे;

 सãफर के अपरǾपɉ, इसके मह×वपूण[ 
यौͬगकɉ के रसायन तथा इसके अॉÈसोअàलɉ 
कȧ संरचना के बारे मɅ जान सकɅ गɅ;

 Èलोरȣन और हाइĜोÈलोǐरक अàल के 
संæलेषण, गुणɉ तथा उपयोगɉ का वण[न 
कर सकɅ गे;

 अंतराहैलोजनɉ के रसायन तथा हैलोजनɉ 
के अॉÈसोअàलɉ कȧ सरंचना के बारे मɅ 
जान सकɅ गे;

 उ×कृçट गैसɉ के उपयोग बता सकɅ गे;
 दैǓनक जीवन मɅ इन त×वɉ और इनके 

यौͬगकɉ के मह×व को समझ सकɅ गे।

उɮदेæय

"रसायन मɅ ͪवͪवधता p-Þलॉक त×वɉ कȧ èपçट पहचान है 
जो उनकȧ अपने एवं s–, d– व f– Þलॉक त×वɉ के साथ 
अͧभͩĐया करन े कȧ Ĥवृͪ ƣ से èपçट है।"

एकक

p-Þलॉक के त×व

7.1 वग[ 15 के  त×व

7.1.1 उपलÞधता
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Ca9(PO4)6. CaX2 (X = F, Cl अथवा OH), (उदाहरण– Ýलओुरोएेपेटाइट Ca9(PO4)6. CaF2) मɅ 
ͧमलता है, जो ͩक फॉèफेट चɪटानɉ के मÉुय घटक होत ेहɇ। फॉèफोरस Ĥाͨणयɉ एव ंपादप 
पदाथɟ का आवæयक अवयव होता है। यह अिèथयɉ तथा अÛय जीͪवत कोͧशकाओं मɅ 
उपिèथत होता है। फ़ॉèफ़ोĤोटȣन दधू तथा अडंɉ मɅ उपिèथत होत ेहɇ। आसȶǓनक, एेिÛटमनी 
तथा ǒबèमथ मुÉयतः सãफाइड खǓनजɉ के Ǿप मɅ पाए जात ेहɇ। माèकोͪवयम संæलेͪ षत 
त×व है। माèकोͪवयम का सकेंत Mc, परमाण ुसÉंया 115, परमािÖवक ġåयमान 289 
gmol–1 तथा इलेÈĚॉǓनक ͪ वÛयास [Rn] 5f14 6d10 7s2 7p3 है। इसकȧ अãप अघा[यु तथा अãप 
माğा मɅ उपलÞधता के कारण इसका रसायन £ात नहȣ ंहै।

यहा ँमाèकोͪवयम को छोड़कर इस वग[ के अÛय त×वɉ के मह×वपणू[ परमािÖवक तथा 
भौǓतक गणु उनके इलÈेĚॉǓनक ͪवÛयास के साथ सारणी 7.1 मɅ Ǒदए गए हɇ तथा उनके 
कुछ परमािÖवक, भौǓतक और रासायǓनक गणुɉ कȧ Ĥवृͪ ƣयɉ कȧ चचा[ नीच ेकȧ गई है।

इन त×वɉ का सयंोजकता कोश इलÈेĚॉǓनक ͪ वÛयास, ns2np3 होता है। इन त×वɉ के s क¢क 
पणू[तया भरे होत ेहɇ तथा p क¢क अध[भǐरत होत ेहɇ, जो इनके इलÈेĚॉǓनक ͪवÛयास को 
अǓतǐरÈत èथाǓय×व Ĥदान करते हɇ।

वग[ मɅ नीचे कȧ ओर बढ़ने पर सहसयंोजक तथा आयनी (ͩकसी एक ͪवशषे अवèथा मɅ) 
ǒğÏयाओ ंके आकार मɅ वɮृͬध होती है। N से P तक सहसयंोजक ǒğÏया मɅ ͪवचारणीय 
वɮृͬध होती है। हालाँͩ क, As स ेBi तक सहसयंोजक ǒğÏया मɅ बहुत कम वɮृͬध Ĥेͯ ¢त कȧ 
जाती है। यह भारȣ सदèयɉ मɅ पणू[ भरे d और / या f क¢कɉ कȧ उपिèथǓत के कारण है।

7.1.2 इलेÈĚॉǓनक ͪ वÛयास

7.1.3 परमाणु एवं आयनी 
ǒğÏया

a EIII एकल बंध (E= त×व); b E3–; c E3+; d æवेत फ़ॉèफ़ोरस  e धूसर 38.6 atm पर; - Ǿप f उÚव[पातन ताप g  

63 K पर hधूसर - Ǿप * आिÖवक N2

सारणी 7.1– वग[ 15 के त×वɉ के परमािÖवक तथा भौǓतक गुण

गुण N P As Sb Bi

परमाणु Đमाकं  7 15 33 51 83

परमािÖवक ġåयमान/g mol–1 14.01 30.97 74.92 121.75 208.98

इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास  [He]2s22p3 [Ne]3s23p3 [Ar]3d104s24p3 [Kr]4d105s25p3 [Xe]4f 145d106s26p3

आयनन एÛथैãपी (iH) I 1402 1012 947 834 703

/(kJ mol–1) II 2856 1903 1798 1595 1610

 III 4577 2910 2736 2443 2466

ͪवɮयुत ऋणा×मकता  3.0 2.1 2.0 1.9 1.9

सहसंयोजक ǒğÏया/pma  70 110 121 141 148

आयनी ǒğÏया/pm  171b 212b 222b 76c 103c

गलनांक/K  63* 317d 1089e 904 544

Èवथनांक/K  77.2* 554d 888f 1860 1837

घन×व/[g cm–3(298 K)]  0.879g 1.823 5.778h 6.697 9.808
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वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर बढ़न ेपर आयनन एÛथãैपी परमािÖवक आकार मɅ लगातार वɮृͬध 
के कारण घटती है। अध[भǐरत p-क¢ीय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास के अǓतǐरÈत èथाǓय×व एवं 
छोटे आकार के कारण सगंत आव[तɉ मɅ वग[ संÉया 15 के त×वɉ कȧ आयनन एÛथãैपी वग[ 
14 के त×वɉ कȧ अपे¢ा बहुत अͬधक होती है। ͪवͧभÛन आयनन एÛथिैãपयɉ का आपेͯ ¢त 
Đम Ǔनàनͧलͨखत है—  (सारणी 7.1)

सामाÛयतः वग[ मɅ नीच े कȧ ओर जान े पर परमािÖवक आकार मɅ वɮृͬध के साथ 
ͪवɮयु×ऋणा×मकता का मान घटता है हालाँͩ क भारȣ त×वɉ मɅ यह अतंर बहुत अͬधक नहȣ ंहै।

इस वग[ के सभी त×व बहुपरमाणकु हɇ। डाइनाइĚोजन एक ɮͪवपरमाणकु गसै है जबͩक 
अÛय सभी ठोस हɇ। वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर जान ेपर धाि×वक गणु बढ़ता है। नाइĚोजन 
तथा फ़ॉèफ़ोरस अधातु हɇ, आसȶǓनक और एेिÛटमनी उपधातु हɇ तथा ǒबèमथ धात ुहै। एेसा 
आयनन एÛथãैपी मɅ कमी तथा परमािÖवक आकार मɅ वɮृͬध के कारण है। सामाÛयतया 
वग[ मɅ ऊपर से नीच ेकȧ ओर जान ेपर Èवथनाकं मɅ वɮृͬध होती है, परंत ुगलनाकं, 
आसȶǓनक तक बढ़त ेहɇ और उसके बाद ǒबèमथ तक घटत ेहɇ। नाइĚोजन के अलावा सभी 
त×व अपरǾपता Ĥदͧश[त करत ेहɇ।

अॉÈसीकरण अवèथाए ंतथा इनकȧ ͩĐयाशीलता मɅ पाई जान ेवालȣ Ĥवृͪ ƣयाँ
इन त×वɉ कȧ सामाÛय अॉÈसीकरण अवèथाएं –3, +3 तथा +5 हɇ। आकार तथा धातु ल¢णɉ 
मɅ वɮृͬध के कारण वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर जान ेपर -3 अॉÈसीकरण अवèथा Ĥदͧश[त करने 
कȧ Ĥवृͪ ƣ घटती है। वाèतव मɅ वग[ का अǓंतम सदèय, ǒबèमथ -3 अॉÈसीकरण अवèथा मɅ 
शायद हȣ कोई यौͬगक बनाता हो। वग[ मɅ नीचे कȧ ओर जाने पर +5 अॉÈसीकरण अवèथा 
का èथाǓय×व घटता है। ǒबèमथ (V) का एकमाğ अͧभल¢ͨणक यौͬगक BiF5 है। वग[ मɅ 
नीच ेकȧ ओर +5 अॉÈसीकरण अवèथा के èथाǓय×व मɅ कमी तथा +3 अॉÈसीकरण अवèथा 
(अͩĐय युगल Ĥभाव के कारण) के èथाǓय×व मɅ वɮृͬध होती है। +5 अॉÈसीकरण अवèथा के 
अलावा अॉÈसीजन के साथ अͧभͩĐया करने पर नाइĚोजन +1, +2, +4 अॉÈसीकरण अवèथाएं 
भी Ĥदͧश[त करती है। यɮयͪप यह +5 अॉÈसीकरण अवèथा मɅ हैलोजन के साथ यौͬगक 
नहȣं बनाती Èयɉͩ क इसमɅ d- क¢क उपलÞध नहȣं है, िजससे यह अÛय त×वɉ से इलÈेĚॉन 
लेकर पाँच बधंबना सके। फ़ॉèफ़ोरस भी कुछ अॉÈसो अàलɉ मɅ, +1 तथा +4 अॉÈसीकरण 
अवèथाए ंĤदͧश[त करता है।
 नाइĚोजन कȧ +1 स े+4 तक सभी अॉÈसीकरण अवèथाओ ंकȧ Ĥवृͪ ƣ अàल ͪवलयन 
मɅ असमानपुातन कȧ होती है। उदाहरण के ͧलए–

 इसी Ĥकार फ़ॉèफ़ोरस कȧ लगभग सभी मÚयवतȸ अॉÈसीकरण अवèथाए ं¢ार व 
अàल दोनɉ मɅ +5 और –3 अॉÈसीकरण अवèथाओ ंमɅ असमानपुाǓतत हो जाती हɇ हालाँͩ क 
आसȶǓनक एिेÛटमनी और ǒबèमथ कȧ +3 अॉÈसीकरण अवèथा असमानपुातन के सदंभ[ मɅ 
बहुत अͬधक èथायी हो जाती है।
 नाइĚोजन कȧ अͬधकतम सहसयंोजकता 4 हȣ हो सकती है; Èयɉͩक केवल 4 क¢क 
(एक s तथा तीन p) हȣ बधंन के ͧलए उपलÞध हɇ। भारȣ त×वɉ मɅ बाहरȣ कोश मɅ ǐरÈत 
d क¢क होते हɇ, जो बधंन (सहसयंोजी) के ͧलए उपयोग ͩकए जा सकत ेहɇ, अतः उनकȧ 
सहसयंोजकता बढ़ा देते हɇ जसेै PF6

– मɅ।

7.1.5 ͪवɮयु×ऋणा×मकता

7.1.6 भौǓतक गुण

7.1.7 रासायǓनक गुण

7.1.4 आयनन एÛथãैपी
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नाइĚोजन का असामाÛय गणु (åयवहार)

नाइĚोजन छोटे आकार, उÍच ͪवɮयु×ऋणा×मकता, उÍच आयनन एÛथãैपी एव ंd क¢कɉ 
कȧ अनपुलÞधता के कारण वग[ के अÛय सदèयɉ से ͧ भÛन होती हɇ। नाइĚोजन कȧ èवय ंके 
साथ व छोटे आकार तथा उÍच ͪ वɮयु×ऋणा×मकता वाले त×वɉ (जसेै C,O) के साथ, pp 
बहुआबधं बनान ेकȧ ͪ वͧशçट Ĥवृͪ ƣ होती है। इस वग[ के भारȣ त×व pp बधं नहȣं बनाते 
Èयɉͩक उनके परमाण ुक¢क इतने बड़ ेऔर ͪवसǐरत होते हɇ ͩक वे Ĥभावी अǓतåयापन 
नहȣ ंकर सकत।े इस Ĥकार नाइĚोजन दो परमाणुओ ंके बीच एक ǒğबधं (एक  तथा 
दो ) के साथ एक ɮͪवपारमाणकु अण ुǾप मɅ पाया जाता है, पǐरणामèवǾप इसकȧ बधं 
एÛथãैपी (941.4 kJ mol–1) बहुत उÍच है। इसके ͪवपरȣत फ़ॉèफ़ोरस, आसȶǓनक तथा एेिÛटमनी 
P–P, As–As तथा Sb–Sb जसेै एकल बधं बनात ेहɇ, जबͩक ǒबèमथ ताि×वक अवèथा मɅ 
धाि×वक बधं बनाता है एक N–N बधं, एक P–P बधं कȧ अपे¢ा दबु[ल होता है Èयɉͩक 
इसमɅ अबधंी इलÈेĚॉनɉ के उÍच अतंराइलेÈĚॉǓनक ĤǓतकष[ण के कारण बधं लबंाई कम होती 
है। पǐरणामतः नाइĚोजन मɅ  शृखंलन Ĥवृͪ ƣ दबु[ल होती है। इसके सयंोजकता कोश मɅ d 
क¢कɉ कȧ अनपुिèथǓत दसूरा कारक है जो इसके रसायन को Ĥभाͪवत करता है। इसकȧ 
सहसयंोजकता केवल 4 तक हȣ सीͧमत रहन ेके अलावा नाइĚोजन d–p बधं नहȣ ंबना 
सकता जसैा ͩक भारȣ त×व करत ेहɇ, उदाहरणाथ[ R3P=O तथा R3P=CH2 (R = एेिãकल 
समूह)। फ़ॉèफ़ोरस तथा आसȶǓनक सĐंमण त×वɉ के साथ भी d–d बधं बना सकते हɇ, 
जब उनके P(C2H5)3 तथा As(C6H5)3 जसेै यौͬगक ͧलगेÛडɉ के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ।

(i) हाइĜोजन के ĤǓत ͩĐयाशीलता

वग[ 15 के सभी त×व EH3 Ĥकार के हाइĜाइड बनात ेहɇ, जहाँ E = N, P, As, Sb या Bi हो 
सकता है। इनके हाइĜाइडɉ के कुछ गणु सारणी 7.2 मɅ दशा[ए गए हɇ। हाइĜाइड उनके गुणɉ 
मɅ Ǔनयͧमत Đͧमक पǐरवत[न दशा[त ेहɇ। हाइĜाइडो का èथाǓय×व NH3 स ेBiH3 तक घटता 
है जो ͩक उनकȧ बधं ͪवयोजन एÛथãैपी से Ĥेͯ ¢त ͩकया जा सकता है। पǐरणामèवǾप, 
हाइĜाइडɉ का अपचायी गणु बढ़ता है। अमोǓनया केवल एक मदृ ुअपचायक है, जबͩक BiH3 
Ĥबलतम अपचायक है। ¢ारकता भी इसी Đम मɅ घटती है–

 NH3 > PH3 > AsH3 > SbH3 > BiH3 

नाइĚोजन कȧ उÍच ͪवɮयतु ऋणा×मकता तथा छोटे आकार के कारण अमोǓनया ठोस 
एव ंġव अवèथा मɅ हाइĜोजन आबधं बनाती है। यहȣ कारण है ͩक इसके गलनाकं और 
Èवथनाकं PH3 से अͬधक होत ेहɇ।

 गुण NH3 PH3 AsH3 SbH3 BiH3

गलनांक/K 195.2 139.5 156.7 185 –

Èवथनांक/K 238.5 185.5 210.6 254.6 290

(E–H) आबंध दरूȣ/pm 101.7 141.9 151.9 170.7 –

HEH कोण (°) 107.8 93.6 91.8 91.3 –

f H
V
/kJ mol–1 – 46.1 13.4 66.4 145.1 278

ͪवयोजनH
V
(E–H)/kJ mol–1 389 322 297 255 – 

सारणी 7.2– वग[ 15 के त×वɉ के हाइĜाइडɉ के गुण
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(ii) अॉÈसीजन के ĤǓत ͩĐयाशीलता

ये सभी त×व दो Ĥकार के अॉÈसाइड– E2O3 तथा E2O5 बनाते हɇ। त×व कȧ उÍच अॉÈसीकरण 
अवèथा का अॉÈसाइड Ǔनàन अॉÈसीकरण अवèथा के अॉÈसाइड कȧ तुलना मɅ अͬधक 
अàलȣय होता है। वग[ मɅ नीच ेजान ेपर अàलȣय गणु घटता है। नाइĚोजन और फॉèफोरस 
के E2O3 Ĥकार के अॉÈसाइड पणू[तया अàलȣय हɇ जबͩक आसȶǓनक तथा एेिÛटमनी के 
उभयधमȸ तथा ǒबèमथ के Ĥबल ¢ारȣय हɇ।

(iii) हैलोजन के ĤǓत ͩĐयाशीलता

इन त×वɉ कȧ अͧभͩĐयाओ ंमɅ हैलाइडो कȧ दो Įेͨणया–ँ EX3 तथा EX5 बनती हɇ। नाइĚोजन 
के सयंोजकता कोश मɅ d क¢कɉ कȧ अनपुिèथǓत के कारण यह पɅटाहैलाइड नहȣ ंबनाता। 
पÛेटाहैलाइड Ěाईहैलाइडɉ कȧ अपे¢ा अͬधक सहसयंोजी होत ेहɇ। नाइĚोजन के अलावा इन 
सभी त×वɉ के Ěाइहैलाइड èथायी होत ेहɇ। इस तØय का कारण है ͩक पेÛटाहैलाइड मɅ +5 

अॉÈसीकरण अवèथा Ĥदͧश[त होती है जबͩक Ěाईहैलाइडɉ मɅ +3, चूँͩक त×वɉ कȧ Ģुवण 
¢मता +3 अॉÈसीकण अवèथा कȧ तलुना मɅ +5 अॉÈसीकरण अवèथा मɅ अͬधक होती है 
अतः पेÛटाहैलाइडɉ मɅ सहसयंोजन गणु अͬधाक होता है। नाइĚोजन के ͧलए केवल NF3 हȣ 
èथायी है। BiF3 के अǓतǐरÈत सभी Ěाईहैलाइड मÉुय Ǿप से सहसयंोजी ĤकृǓत के होत ेहɇ।

(iv) धातओु ंके ĤǓत ͩĐयाशीलता

यह सभी त×व धातुओ ं के साथ अͧभͩĐया करके ɮͪवअगंी यौͬगक बनात े हɇ िजनमɅ 
यह -3 अॉÈसीकरण अवèथा दशा[त े हɇ। जसै े Ca3 N2 (कैिãशयम नाइĚाइड) Ca3P2 
(कैिãशयम फॉèफाइड) Na3 As (सोͫडयम आसȶनाइड) Zn3 Sb2 (िजकं एÛटȣमोनाइड) तथा 
Mg3 Bi2 (मÊैनीͧशयम ǒबèमथाइड)।

उदाहरण 7.1

हल

यɮयͪप नाइĚोजन +5 अॉÈसीकरण अवèथा दशा[ता है, लेͩकन यह पेÛटाहैलाइड नहȣं बनाता। 
कारण दȣिजए।

नाइĚोजन मɅ n=2 है, िजसमɅ केवल s तथा p क¢क हɇ। इसमɅ सहसंयोजकता का चार 
से आगे  Ĥसार करने के ͧलए d क¢क नहȣं हɇ। इसीͧलए यह पेÛटाहैलाइड नहȣं बनाता।

PH3 का Èवथनांक NH3 कȧ अप¢ेा कम होता है। Èयɉ?

NH3 कȧ भाǓँत PH3 अणु ġव अवèथा मɅ हाइĜोजन बधं कȧ सहायता से बंͬधत नहȣं होते, 
इसी कारण PH3 का Èवथनांक NH3 से कम होता है।

उदाहरण 7.2

हल

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.1 P, As, Sb तथा Bi के Ěाईहैलाइडɉ से पेÛटाहैलाइड अͬधक सहसयंोजी Èयɉ होते हɇ?
7.2 वग[ 15 के त×वɉ के हाइĜाइडɉ मɅ BiH3 सबसे Ĥबल अपचायक Èयɉ है।
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ͪवरचन
डाइनाइĚोजन का åयावसाǓयक उ×पादन वाय ुके ġवीकरण तथा Ĥभाजी आसवन से ͩकया 
जाता है। पहल ेġव नाइĚोजन (Èवथनाकं 77.2K) आसͪवत होती है एवं अॉÈसीजन 
(Èवथनाकं 90K) शषे रह जाती है।
 Ĥयोगशाला मɅ डाइनाइĚोजन बनाने के ͧलए अमोǓनयम Èलोराइड के जलȣय ͪवलयन 
कȧ ेसोͫडयम नाइĚाइट के साथ अͧभͩĐया कराई जाती है–

NH4Cl(aq) + NaNO2(aq)  N2(g) + 2H2O(l) + NaCl (aq)

 इस अͧभͩĐया मɅ थोड़ी माğा मɅ NO तथा HNO3 भी बनत ेहɇ; इन अशुɮͬधयɉ को 
गसै को पौटैͧशयम डाइĐोमटे यÈुत सãÝयǐूरक अàल के जलȣय ͪवलयन मɅ स ेĤवाǑहत 
कर दरू ͩकया जा सकता है। इसे अमोǓनयम डाइĐोमेट के तापीय अपघटन स ेभी ĤाÜत 
ͩकया जा सकता है।
   (NH4)2Cr2O7  N2 + 4H2O + Cr2O3

 अǓत शɮुध अवèथा मɅ नाइĚोजन सोͫडयम या बेǐरयम एजाइड के तापीय अपघटन 
से भी ĤाÜत कȧ जा सकती है।
   Ba(N3)2    Ba + 3N2

गणु
डाइनाइĚोजन एक रंगहȣन, गधंहȣन, èवादहȣन तथा अͪवषलैȣ गसै है। नाइĚोजन परमाणु 
के दो èथायी समèथाǓनक 14N तथा 15N हɇ। इसकȧ जल मɅ ͪवलेयता बहुत कम है (23.2 

cm3 ĤǓत लȣटर जल, 273K ताप तथा 1 बार दाब पर) तथा Ǒहमाकं और Èवथनाकं भी 
कम हɇ (सारणी 7.1)।
 NN  बधं कȧ उÍच बंध एÛथãैपी के कारण डाइनाइĚोजन कमरे के ताप पर काफȧ 
अͩĐय है। यɮयͪप, ताप मɅ वɮृͬध के साथ ͩĐयाशीलता तज़ेी स ेबढ़ती है। उÍच ताप 
पर यह कुछ धातओु ंके साथ सीध ेसयंÈुत होकर मÉुय Ǿप से आयǓनक नाइĚाइडɉ तथा 
अधातओु ंके साथ सहसंयोजक नाइĚाइडɉ को बनाती है। कुछ ͪवͧशçट अͧभͩĐयाए ंहɇ–

  6Li  +  N2     2Li3N

  3Mg  +  N2   Mg3N2

 यह उ×Ĥरेक कȧ उपिèथǓत मɅ लगभग 773 K ताप पर यह हाइĜोजन के साथ सयंोिजत 
होकर अमोǓनया बनाती है (हाबर ĤĐम)।

  N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g);  fH46.1– =  kJmol–1

 डाइनाइĚोजन, केवल अ×यͬधक उÍच ताप (लगभग 2000 K) पर डाइअॉÈसीजन के 
साथ सयंोग कर नाइǑĚक अॉÈसाइड, NO बनाती है।

  N2(g) + O2(g) 2NO(g)

7.2 डाइनाइĚोजन 

उपयोग
डाइनाइĚोजन का मुÉय उपयोग अमोǓनया तथा नाइĚोजन युÈत अÛय औɮयोͬगक रसायनɉ 
(उदाहरण– कैिãसयम सायनेमाइड) के Ǔनमा[ण मɅ है। जहा ँ अͩĐय वातावरण कȧ आवæयकता होती है; 
वहाँ भी इसका उपयोग होता है। (जसेै– लोहा और èटȣल उɮयोग, अͧभͩĐयाशील रसायनɉ के ͧलए 
अͩĐय तनुकारȣ) ġव नाइĚोजन का उपयोग जैͪ वक पदाथɟ एवं खाɮय सामĒी के ͧलए Ĥशीतक के 
Ǿप मɅ और Đायोसज[रȣ मɅ होता है।
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ͪवरचन

अमोǓनया कम (सêूम) माğाओ ंमɅ वाय ुतथा ͧमɪटȣ मɅ उपिèथत रहती है। जहा ँयह 
नाइĚोजनयुÈत काब[Ǔनक पदाथɟ के ͪवघटन से बनती है उदाहरणाथ[–यूǐरया

 छोटे èतर पर अमोǓनया, अमोǓनयम लवणɉ से ĤाÜत होती है, जो कॉिèटक सोडा या 
कैिãसयम हाइĜॉÈसाइड स ेͩĐया करन ेपर ͪवघǑटत हो जाते हɇ।

 åयापक èतर पर अमोǓनया हाबर ĤĐम ɮवारा बनाई जाती है।

N2(g)  + 3H2(g)    2NH3(g); f H46.1 – =  kJ mol–1

 ले-शतैͧ लए ͧसɮधातं के अनुसार उÍच दाब अमोǓनया Ǔनͧम[त करन ेके ͧलए अनुकूल 
होता है। अमोǓनया के उ×पादन के ͧलए अनुकूलतम पǐरिèथǓतया ँ200  105 Pa (लगभग 
200 वायमुडंलȣय दाब, ~700 K ताप तथा थोड़ी माğा मɅ K2O तथा Al2O3 युÈत आयरन 
अॉÈसाइड जसेै उ×Ĥरेक का उपयोग है, ताͩक साàय अवèथा ĤाÜत करन ेकȧ दर बढ़ाई जा 
सके। अमोǓनया के उ×पादन के ͧलए Ĥवाह-ͬचğ 7.1 मɅ दशा[या गया है।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.3  N2 कमरे के ताप पर कम ͩĐयाशील Èयɉ है?

उदाहरण 7.3

हल

सोͫडयम एेज़ाइड के तापीय अपघटन कȧ अͧभͩĐया ͧलͨखए।

सोͫडयम एेज़ाइड तापीय अपघटन से डाइनाइĚोजन गैस देता है।

 

7.3 अमोǓनया 

ͬचğ 7.1–अमोǓनया उ×पादन के ͧ लए Ĥवाह-ͬचğ
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गणु

अमोǓनया एक तीखी गधंवालȣ, रंगहȣन गैस है। इसका Ǒहमाकं तथा Èवथनाकं Đमशः
198.4 K तथा 239.7 K है। जल कȧ भाǓँत हȣ ġव और ठोस अवèथाओं मɅ यह हाइĜोजन 
बधंɉ ɮवारा बंͬ धत होती है िजसके कारण इसके गलनाकं व Èवथनाकं के मान इसके अणु 
ġåयमान के आधार पर अपेͯ¢त मानɉ कȧ अपे¢ा अͬधक होते हɇ। अमोǓनया का अणु 
ǒğकोणीय ͪपरैͧमडी है िजसके शीष[ पर नाइĚोजन परमाण ुहै। दशा[ए गए ͬचğ के अनुसार 
इसमɅ तीन आबधं यगुल तथा एक एकाकȧ युगल है।

 अमोǓनया गसै जल मɅ अ×यͬधक ͪ वलेय है। OH– आयन बनने के कारण इसका जलȣय 
ͪवलयन दबु[लतः ¢ारȣय है।

NH3(g) + H2O(l)    NH+
4 (aq) + OH– (aq)

 यह अàलɉ के साथ अमोǓनयम लवण बनाती है उदाहरणाथ[ NH4Cl, (NH4)2SO4 इ×याǑद। 
एक दबु[ल ¢ार के Ǿप मɅ यह कई धातओु ंके लवणɉ के ͪवलयनɉ स ेउनके हाइĜाÈसाइडɉ 
(कुछ धातओु ंके जलȣय अॉÈसाइडɉ) को अव¢ेͪ पत करती है। जसै—े

 अमोǓनया अण ुके नाइĚोजन परमाण ुपर एक एकाकȧ इलेÈĚॉन युगल कȧ उपिèथǓत 
इस ेलइूस ¢ारक बनाती है। यह इलÈेĚॉन एकाकȧ यगुल दान करके धात ुआयनɉ के साथ 
बधं बनाता है। एेसे सकुंल यौͬगकɉ के बनने का Cu2+ तथा Ag+ जसेै धात ुआयनɉ को 
पहचानन ेमɅ अनुĤयोग है–

Cu2+ (aq) + 4 NH3(aq)     [Cu(NH3)4]
2+(aq)

 (नीला)                    ௗ(गहरा नीला)

  (रंगहȣन)        (æवते अव¢पे)

(æवते अव¢पे)          (रंगहȣन)

उपयोग
अमोǓनया कई नाइĚोजनी उव[रकɉ के उ×पादन (अमोǓनयम नाइĚेट, यूǐरया, अमोǓनयम फ़ॉè¸ेट तथा अमोǓनयम 
सãफेट) तथा कुछ अकाब[Ǔनक यौͬगकɉ के उ×पादन मɅ उपयोग ͩकया जाता है। िजनमɅ से नाइǑĚक अàल एक 
Ĥमुख है। ġव अमोǓनया Ĥशीतक के Ǿप मɅ भी उपयोग मɅ आती है।
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उदाहरण 7.4

हल

NH3 लूइस ¢ारक कȧ तरह åयवहार Èयɉ करती है?

अमोǓनया मɅ नाइĚोजन परमाणु पर एक एकाकȧ इलेÈĚॉन युगल Ĥदान करने के ͧलए 
उपलÞध है इसͧलए यह लइूस ¢ारक कȧ तरह åयवहार करती है।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.4 अमोǓनया कȧ लिÞध को बढ़ान ेके ͧलए आवæयक िèथǓतयɉ का वण[न कȧिजए।
7.5 Cu2+ ͪवलयन के साथ अमोǓनया कैसे ͩĐया करती है?

नाइĚोजन ͪ वͧभÛन अॉÈसीकरण अवèथाओ ंके अनेक अॉÈसाइड बनाती है। इन अॉÈसाइडɉ 
के नाम, सğू, ͪवरचन तथा भौǓतक रंग-Ǿप सारणी 7.3 मɅ Ǒदए गए हɇ। अॉÈसाइडɉ कȧ 
मÉुय लइूस डॉट अननुाद सरंचनाए ंतथा आबधं Ĥाचलɉ को सारणी 7.4 मɅ Ǒदया गया है।

7.4 नाइĚोजन के  
अॉÈसाइड

सारणी 7.3– नाइĚोजन के अॉÈसाइड

    नाम सğू नाइĚोजन कȧ बनाने कȧ भौǓतक रंग-Ǿप
   अॉÈसीकरण सामाÛय ͪवͬधयाँ तथा रासायǓनक 
   अवèथा  ĤकृǓत

डाइनाइĚोजन अॉÈसाइड N2O + 1  रंगहȣन गसै, उदासीन
(नाइĚोजन (I) अॉÈसाइड)    

नाइĚोजन मोनोÈसाइड NO + 2  रंगहȣन गसै, उदासीन

(नाइĚोजन (II) अॉÈसाइड)    

                ௗ  

 डाइनाइĚोजन ĚाइअॉÈसाइड N2O3 + 3  नीला ठोस, अàलȣय
 (नाइĚोजन (III) अॉÈसाइड)    

नाइĚोजन डाइअॉÈसाइड NO2 + 4  भरूȣ गसै, अàलȣय
(नाइĚोजन (IV) अॉÈसाइड)    

डाइनाइĚोजन टेĚाअॉÈसाइड N2O4 + 4  रंगहȣन ठोस/ġव, 
 (नाइĚोजन (IV) अॉÈसाइड)    अàलȣय

 डाइनाइĚोजन पÛेटाअॉÈसाइड N2O5 +5  रंगहȣन ठोस, अàलȣय
 (नाइĚोजन (V) अॉÈसाइड)
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नाइĚोजन H2N2O2 (हाइपोनाइĚस अàल) HNO2 (नाइĚस अàल), HNO3 (नाइǑĚक अàल) 
जसेै अॉÈसो अàल बनाती है। इनमɅ HNO3 सबसे मह×वपूण[ है।

ͪवरचन
Ĥयोगशाला मɅ, नाइǑĚक अàल, काचँ के ǐरटॉट[ (भभका) मɅ साġं H2SO4 तथा NaNO2 अथवा 
KNO3 को गम[ करके ĤाÜत ͩकया जाता है।

åयापक èतर पर यह मÉुयतः ओèटवाãड ĤĐम ɮवारा बनाया जाता है।
 यह ͪवͬध अमोǓनया (NH3) के वायुमडंलȣय अॉÈसीजन ɮवारा उ×Ĥेरकȧय अॉÈसीकरण 
पर आधाǐरत है।

     (वाय ुसे)

7.5 नाइǑĚक अàल

काला फ़ॉèफ़ोरस
काला फ़ॉèफ़ोरस

सारणी 7.4– नाइĚोजन के अॉÈसाइडɉ कȧ संरचना

 सूğ अनुनाद सरंचनाए ं आबंध Ĥाचल
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इस Ĥकार Ǔनͧम[त नाइǑĚक अॉÈसाइड अॉÈसीजन के साथ सयंोग कर NO2 देती है।

Ǔनͧम[त नाइĚोजन डाइअॉÈसाइड पानी मɅ घलुकर HNO3 देती है।

 Ǔनͧम[त NO पुनः चͩĐत कȧ जाती है तथा जलȣय HNO3 को आसवन ɮवारा लगभग 
68% ġåयमान तक साǑंġत ͩकया जा सकता है। साġं H2SO4 ɮवारा Ǔनज[लȣकरण स ेइसे 
98% तक सांǑġत ͩकया जा सकता है।

गणु
यह एक रंगहȣन ġव है (Ǒहमांक 231.4 K तथा Èवथनाकं 355.6 K)। Ĥयोगशाला कोǑट के 
नाइǑĚक अàल मɅ HNO3 68% ġåयमान होता है तथा इसका ͪवͧशçट घन×व 1.504 होता 
है। गसैीय अवèथा मɅ, HNO3 कȧ सरंचना समतलȣय है जसैा ͩक ͬचğ मɅ Ǒदखाया गया है। 
 जलȣय ͪवलयन मɅ नाइǑĚक अàल Ĥबल अàल कȧ तरह åयवहार करता है तथा 
हाइĜोǓनयम और नाइĚेट आयन देता है।

HNO3(aq) + H2O(l)  H3O
+(aq) + NO3

–
 (aq)

 सांġ नाइǑĚक अàल Ĥबल अॉÈसीकारक है तथा सोना एव ंÜलेǑटनम जसैी उ×कृçट 
धातुओ ंको छोड़कर अͬधकतर धातुओ ंके साथ अͧभͩĐया करता है। अॉÈसीकरण के उ×पाद 
अàल कȧ साġंता, ताप तथा अॉÈसीकृत होने वाले पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करते हɇ।

3Cu  + 8 HNO3  (तन)ु   3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O

Cu + 4HNO3  (साġं)  Cu(NO3)2  + 2NO2 + 2 H2O

 िजकं तन ुनाइǑĚक अàल के साथ ͩĐया करन ेपर N2O तथा साġं अàल के साथ 
NO2 देता है।
 4Zn + 10HNO3  (तनु)   4 Zn(NO3)2 + 5H2O +  N2O

 

 कुछ धातएु ं(जसेै Cr, Al) सांġ नाइǑĚक अàल मɅ ͪवलेय नहȣ ंहोती। Èयɉͩक धात ुकȧ 
सतह पर अॉÈसाइड कȧ पतलȣ अͩĐय परत बन जाती है। सांġ अधातुओ ंएव ंउनके यौͬगकɉ 
को भी आÈसीकृत करता है। आयोडीन आयोͫडक अàल मɅ, काब[न काब[न डाइआÈसाइड 
मɅ, सãफर सãÝयूǐरक अàल मɅ तथा फ़ॉèफ़ोरस फ़ॉèफ़ोǐरक अàल मɅ आÈसीकृत होता है।

 I2 + 10HNO3   2HIO3  + 10 NO2 + 4H2O

 C + 4HNO3   CO2 + 2H2O + 4NO2

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.6 N2O5 मɅ नाइĚोजन कȧ सहसयंोजकता Èया है?

उदाहरण 7.5

हल

NO2 ɮͪवतयीकृत Èयɉ होती है?

NO2 मɅ संयोजकता इलेÈĚॉन ͪवषम सÉंया मɅ होते हɇ। यह एक ĤाǾपी ͪवषम 
इलेÈĚॉन अण ुकȧ तरह åयवहार करती है। ɮͪवतयन होने पर यह èथायी N2O4 अणु 
मɅ पǐरवǓत [त हो जाती है; िजसमɅ इलेÈĚॉनɉ कȧ संÉया सम है।
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 S8 + 48HNO3  8H2SO4 + 48NO2 + 12H2O

 P4   +  20HNO3   4H3PO4 + 20 NO2  + 4H2O

भरूȣ-वलय परȣ¢ण
नाइĚेटɉ के ͧलए सपुǐरͬचत भरूा वलय परȣ¢ण Fe2+ आयनɉ कȧ नाइĚेटɉ को नाइǑĚक 
अॉÈसाइड मɅ अपͬचत करने कȧ ¢मता पर Ǔनभ[र करता है, जो Fe2+ स ेअͧभͩĐया कर भरेू 
रंग का सकुंल बनाता है। यह परȣ¢ण सामाÛयतया नाइĚेट आयन यÈुत जलȣय ͪ वलयन मɅ 
तन ुफेरस सãफेट ͪ वलयन ͧ मलाने के पæचात सावधानीपवू[क परखनलȣ कȧ दȣवार के सहारे 
सांġ सãÝयूǐरक अàल ͧ मलाकर ͩ कया जाता है। ͪ वलयन तथा सãÝयǐूरक अàल अतंरापçृठ 
पर एक भरूȣ वलय का बनना ͪ वलयन मɅ नाइĚेट आयन कȧ उपिèथǓत का सकेंत करता है।

NO3
– + 3Fe2+ + 4H+    NO + 3Fe3+ + H2O

  + NO     [Fe(H2O)5(NO)]2+  + H2O
(भरूा)

उपयोग
नाइǑĚक अàल का Ĥमुख उपयोग उव[रकɉ के ͧलए अमोǓनयम नाइĚेट बनाने तथा ͪवèफोटक एव ंपायरɉ 
तकनीक मɅ ĤयुÈत होन ेवाले अÛय नाइĚेटɉ के उ×पादन मɅ है। यह नाइĚोिÊलसरȣन, ĚाइनाइĚोटालुइन तथा 
अÛय काब[Ǔनक नाइĚो यौͬगकɉ के ͪवरचन मɅ भी ĤयुÈत होता है। इसके अÛय Ĥमुख उपयोग èटेनलसै èटȣल 
के अàलोपचार, धातुओ ंके Ǔन¢ारण और रॉकेट Ƀधनɉ मɅ अॉÈसीकारक के Ǿप मɅ हɇ।

æवेत फ़ॉèफ़ोरस
एक पारभासी æवतेमोमी ठोस है। यह ͪवषलैा, जल मɅ अͪवलेय परंत ुकाब[न डाइसãफाइड 
मɅ ͪवलेय होता है तथा अधँरेे मɅ दȣÜत होता है (रसोसदंȣिÜत)।
 अͩĐय वायुमडंल मɅ यह उबलत ेहुए NaOH ͪवलयन मɅ घुलकर PH3 देता है।

   

 P4 अणुओं मɅ कोणीय तनाव के कारण, िजनमɅ कोण केवल 60° का है, æवेत 
फ़ॉèफ़ोरस कम èथायी है तथा सामाÛय पǐरिèथǓतयɉ मɅ दसूरȣ ठोस Ĥावèथाओ ंसे अͬधक 
ͩĐयाशील होता है। यह वाय ुमɅ तेजी से आग पकड़कर P4O10 के सघन æवेत धमू देता है

   

यह ͪवͪवÈत चतुçफलकȧय P4 अणओु ंसे बना होता है जसैा ͬचğ 7.2 मɅ Ǒदखाया गया है।

लाल फ़ॉèफ़ोरस

æवेत फ़ॉèफ़ोरस को जब अͩĐय वातावरण मɅ 573K ताप पर कई Ǒदनɉ तक गम[ करने 
पर ĤाÜत होता है। जब लाल फ़ॉèफ़ोरस को उÍच दाब पर गम[ ͩकया जाता है तो काले 

फ़ॉèफ़ोरस के Ĥावèथाओं कȧ Įेͨणया ँĤाÜत होती हɇ। लाल फ़ॉèफ़ोरस लोहे-जसैी 
धसूर चमक वाला होता है। यह गÛधहȣन, अͪवषलैा तथा जल एव ं काब[न 
डाइसãफाइड मɅ अͪवलेय है। रासायǓनक Ǿप से लाल फ़ॉèफ़ोरस, æवते फ़ॉèफ़ोरस 
कȧ तलुना मɅ बहुत कम ͩĐयाशील होता है। यह अधँरेे मɅ दȣÜत नहȣ ंहोता। यह 
बहुलकȧ होता है िजसमɅ P4 चतçुफलक  शृखंला के Ǿप मɅ एक-दसूरे से जड़ु ेरहते 
हɇ जसैा ͬचğ 7.3 मɅ Ǒदखाया गया है।

7.6 फ़ॉèफ़ोरस के  
अपरǾप

ͬचğ 7.2– æवेत फ़ॉèफ़ोेरस

ͬचğ 7.3– लाल फ़ॉèफ़ोरस
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काले फ़ॉèफ़ोरस
काले फ़ॉèफ़ोरस के दो Ǿप होते हɇ, काला फ़ॉèफ़ोरस तथा काला फ़ॉèफ़ोरस। लाल 
फ़ॉèफ़ोरस को 803 K पर, बÛद नͧलका मɅ गम[ करन ेपर काला फ़ॉèफ़ोरस बनता है। 
इस ेवाय ुमɅ उÚव[पाǓतत ͩकया जा सकता  है तथा इसके ͩĐèटल अपारदशȸ, एकनता¢ 
या ǒğसमनता¢ होत ेहɇ। यह वाय ुमɅ आकॅ्सीकृत नहȣ ंहोता। काला फ़ॉèफ़ोरस æवते 
फ़ॉèफ़ोरस को 473 K ताप तथा उÍच दाब पर गम[ करके बनाया जाता है। यह वायु मɅ 
673 K तक नहȣं जलता।

ͪवरचन
फ़ॉèफ़ȧन, कैिãसयम फ़ॉèफ़ाइड कȧ जल या तनु HCl से अͧभͩĐया ɮवारा बनाई जाती है।

 Ĥयोगशाला मɅ, यह æवते फ़ॉèफ़ोरस को CO2 का अͩĐय वातावरण मɅ सांġ कॉिèटक 
सोडा ͪवलयन के साथ गम[ करके बनाई जाती है।

 शɮुध अवèथा मɅ यह अÏवलनशील होती है लेͩ कन P2H4 या P4 के वाçपɉ कȧ उपिèथǓत 
के कारण यह Ïवलनशील हो जाती है। अशुɮͬधयɉ स ेशɮुध करने के ͧलए, इस ेHI मɅ 
अवशोͪषत ͩकया जाता है। िजससे फाèफोǓनयम आयोडाइड (PH4I) बन जाए जो KOH से 
अͧभͩĐया करान ेपर फॉèफȧन दे देता है।

 

गणु

यह एक रंगहȣन, सड़ी मछलȣ के समान गधं वालȣ अ×यतं ͪवषलैȣ गसै है। यह HNO3, 

Cl2 तथा Br2 जसेै आÈसीकारकɉ के वाçपɉ कȧ अǓतसêूम माğा के सपंक[  मɅ आन ेपर 
ͪवèफोǑटत होती है।

 यह जल मɅ आंͧ शक Ǿप स ेͪवलेय है। PH3 का जलȣय ͪवलयन Ĥकाश कȧ उपिèथǓत 
मɅ ͪ वघǑटत होकर लाल फ़ॉèफ़ोरस तथा H2 देता है। कॉपर सãफेट या मरÈयǐूरक Èलोराइड 
ͪवलयन ɮवारा अवशोͪषत करने पर सगंत फॉèफाइड ĤाÜत होत ेहɇ।

 फ़ॉèफ़ोरस अमोǓनया कȧ तरह दबु[ल ¢ारकȧय है तथा अàलɉ के साथ फॉèफोǓनयम 
यौͬगक देती है, उदाहरणाथ[–

7.7 फ़ॉèफ़ȧन

उपयोग
फ़ॉèफ़ीन का èवतः èफूत[ दहन का तकनीकȧ Ǿप से उपयोग होàज ͧसÊनलों मɅ ͩकया जाता है। कैिãसयम 
काबा[इड तथा कैिãसयम फ़ॉèफ़ाइड के पाğɉ को छेǑदत करके समुġ मɅ फɅ क Ǒदया जाता है िजससे गैसɅ उ×पÛन 
होती हɇ, जलती हɇ और सकेंत के Ǿप मɅ काय[ करती हɇ। यह धूमपट मɅ भी ĤयुÈत होती हɇ।
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फ़ॉèफ़ोरस दो Ĥकार के हैलाइड बनाता है– 
  PX3 (X= F, Cl, Br, I) तथा PX5 (X=F, Cl, Br)।

ͪवरचन
यह æवते फ़ॉèफ़ोरस पर शçुक Èलोरȣन ĤवाǑहत करने से ĤाÜत होता है

  

 यह थायोǓनल Èलोराइड कȧ अͧभͩĐया æवते फ़ॉèफ़ोरस के साथ करने स ेभी ĤाÜत 
ͩकया जाता है।

 

गणु
यह रंगहȣन तलैȣय ġव है तथा नमी कȧ उपिèथǓत मɅ जल अपघǑटत हो जाता है।

 

 यह CH3COOH, C2H5OH जसेै –OH समहू यÈुत काब[Ǔनक यौͬगकɉ से ͩĐया करता है

 

 

इसकȧ आकृǓत ͪ परैͧमडी है जसैा यहा ँͬ चğ मɅ Ǒदखाया है िजसमɅ फ़ॉèफ़ोरस SP3 सकंǐरत है।

ͪवरचन
फ़ॉèफ़ोरस पेÛटाÈलोराइड æवेत फॉèफोरस कȧ शçुक Èलोरȣन के आͬधÈय मɅ अͧभͩĐया 
से बनता है।

 

 इस ेफ़ॉèफ़ोरस पर SO2Cl2 कȧ ͩĐया ɮवारा भी बनाया जा सकता है।

  

उदाहरण 7.6

हल

ͩकस तरह से यह ͧसɮध कर सकते हɇ ͩक PH3 कȧ ĤकृǓत ¢ारकȧय है?

PH3 HI जैसे अàलɉ से ͩĐया करता है िजससे PH4I बनता है जो यह दशा[ता है ͩक इसकȧ 
ĤकृǓत ¢ारकȧय है।
 PH3 + HI  PH4I
फ़ॉèफ़ोरस परमाणु पर एकाकȧ युगल कȧ उपिèथǓत के कारण PH3 उपरोÈत अͧभͩĐया मɅ 
लूइस छारक कȧ तरह काय[ कर रहȣ है।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.7 (a) PH3 से PH4

+ का आबंध कोण अͬधक है। Èयɉ?
 (b) जब PH3 अàल से अͧभͩĐया करता है तो Èया बनता है?
7.8 Èया होता है जब æवेत फ़ॉèफ़ोरस को CO2 के अͩĐय वातावरण मɅ साġं कॉिèटक सोडा ͪवलयन के 

साथ गम[ करते हɇ?

7.8 फ़ॉèफ़ोरस के   
हैलाइड

7.8.1 फ़ॉèफ़ोरस 
ĚाईÈलोराइड

7.8.2 फ़ॉèफ़ोरस 
पेÛटाÈलोराइड
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गणु
PCl5 एक हलका पीत-æवते पाउडर है तथा नम वाय ुमɅ यह जल अपघǑटत होकर POCl3 
देता है और अतंतः फॉèफोǐरक अàल मɅ पǐरवǓत [त हो जाता है।

 

 

 गम[ करन ेपर यह उÚव[पाǓतत होता है परÛतु अͬधक गम[ करन ेस ेͪ वयोिजत हो जाता 
है।

 

 यह –OH समहू युÈत काब[Ǔनक यौͬ गकɉ के साथ अͧभͩĐया करके उÛहɅ Èलोरो åय×ुपÛनɉ 
मɅ पǐरवǓत [त कर देता है।

 

 

 सêूम ͪवभािजत धातुए ंPCl5 के साथ गरम करन ेपर सगंत Èलोराइड बनाती हɇ।

 

 इसका उपयोग कुछ काब[Ǔनक यौͬगकɉ के सæंलेषण मɅ ͩ कया जाता है उदाहरणाथ[– 
C2H5Cl, CH3COCl

 ġव तथा गैसीय Ĥावèथाओ ंमɅ इसकȧ संरचना ǒğसमनता¢ ɮͪवͪपरैͧमडी होती है 
जसैा यहाँ दशा[या गया है।

 तीनɉ Ǔनर¢ीय (equatorial) P–Cl आबंध समतãुय हɇ।

 जबͩक दो अ¢ीय आबधं (axial) Ǔनर¢ीय बधंɉ से बड़ ेहɇ। इसका मुÉय कारण 
यह है ͩक Ǔनर¢ीय आबधं यगुलɉ कȧ तुलना मɅ अ¢ीय (axial) आबधं यगुलɉ पर 
अͬधक ĤǓतकष[ण होता है।

उदाहरण 7.7

हल

PCl3 नमी मɅ धूम Èयɉ देता है?
नमी कȧ उपिèथǓत मɅ PCl3 जल-अपघǑटत होकर HCl के धूम देता है।

 

Èया PCl5 के पाँचɉ आबधं समतुãय हɇ? अपन ेउƣर कȧ पुिçट कȧिजए।

PCl3 कȧ ǒğकोणीय ɮͪवͪपरैͧमडी संरचना है। इनके तीनɉ Ǔनर¢ीय (equatorial) P-Cl आबंध 
समान हɇ। परंतु दो अ¢ीय आबधं ͧभÛन हɇ तथा Ǔनर¢ीय आबधंɉ से बड़ ेहɇ।

उदाहरण 7.8

हल

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.9 Èया होता है जब PCl5 को गम[ करते हɇ?
7.10 PCl5 कȧ जल से अͧभͩĐया का संतुͧलत समीकरण ͧलͨखए।



189 p-Þलॉक के त×व

फ़ॉèफ़ोरस अनके अॉÈसो अàल बनाता है। फ़ॉèफ़ोरस के मह×वपूण[ अॉÈसोअàल सğू, बनाने 
कȧ ͪवͬध तथा उनकȧ सरंचनाओ ंमɅ उपिèथत कुछ अͧभल¢ͨणक आबधंɉ को सारणी 7.5 
मɅ Ǒदया गया है। अॉÈसोअàलɉ के सघंटन H2O अण ुअथवा O-परमाणु के Ēहण करने या 
×यागन ेकȧ Ǻिçट से परèपर सबंंͬ धत होते हɇ। कुछ मह×वपणू[ अॉÈसोअàलɉ कȧ सरंचनाएं 
ͬचğ 7.4 मɅ दȣ गई हɇ –

7.9 फ़ॉèफ़ोरस के   
अॉÈसोअàल

सारणी 7.5– फ़ॉèफ़ोरस के अॉÈसोअàल

नाम सूğ फ़ॉèफ़ोरस कȧ अͧभल¢ͨणक आबंध  ͪवरचन
  आÈसीकरण अवèथा तथा उनकȧ सÉंया

हाइपोफ़ॉèफ़ोरस H3PO2 + 1 एक P-OH  æवेत P4 + ¢ार
(फ़ॉèफ़ȧनीक)   दो P-H 

   एक P=O

अॉथȾ फ़ॉèफ़ोरस H3PO3 + 3 दो P-OH P2O3 + H2O

(फ़ॉèफ़ोǓनक)   एक P-H

   एक P=O

पायराफ़ॉèफ़ोरस H4P2O5 + 3 दो P-OH PCl3 + H3PO3

   दो P-H

   दो P=O

हाइपोफ़ॉèफ़ोǐरक H4P2O6 + 4 चार P-OH लाल P4 + ¢ार
   दो P=O

   एक P–P

आथȾफ़ॉèफ़ोǐरक H3PO4 + 5 तीन P-OH P4O10+H2O

   एक P=O

पायरो फ़ॉèफ़ोǐरक H4P2O7 + 5 चार P-OH गम[ फ़ॉèफ़ोǐरक
   दो P=O अàल
   एक P–O–P

मेटाफ़ॉèफ़ोǐरक* (HPO3)n + 5 तीन P-OH फ़ॉèफ़ोरस अàल
   तीन P=O + Br2, बÛद नलȣ मɅ गम[
   तीन P–O–P

* केवल बहुलकȧ Ǿप मɅ अिèत×व (HPO3)3 के अͧभल¢ͨणक आबधं सारणी मɅ Ǒदए गए हɇ।

 अॉÈसोअàलɉ मɅ फ़ॉèफ़ोरस अÛय परमाणओु ंɮवारा चतुçफलकȧय Ǿप से Ǔघरा रहता है। 
सभी अàलɉ मɅ कम-स-ेकम एक P=O आबधं तथा एक P-OH आबधं होता है। उन आकॅ्सोअàलɉ 
मɅ, िजनमɅ फ़ॉèफ़ोरस कȧ Ǔनàन आÈसीकरण अवèथा (+5 से कम) होती है, P = O तथा P–

OH आबधंɉ के अǓतǐरÈत या तो P-P (जसेै H2P2O6 मɅ) या P–H (जसै ेH3PO2 मɅ) आबधं 
होत ेहɇ, परंत ुदोनɉ नहȣ।ं फ़ॉèफ़ोरस कȧ +3 अॉÈसीकरण अवèथा वाले इन अàलɉ कȧ Ĥवृͪ ƣ, 
उÍच या Ǔनàन अॉÈसीकरण अवèथाओ ंमɅ असमानुपाǓतत होन ेवालȣ होती है। उदाहरण 
के ͧलए आथȾफ़ॉèफ़ोरस अàल (या फ़ॉèफ़ोरसअàल) गम[ करन ेपर असमानपुाǓतत होकर 
आथȾफ़ॉèफ़ोǐरक अàल (या फ़ॉèफ़ोǐरकअàल) तथा फ़ॉèफ़ȧन देता है।
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 वह अàल िजनमɅ P–H आबधं होत ेहɇ, Ĥबल अपचायक गुण वाल ेहोत ेहɇ। इसीͧलए 
हाइपो फ़ॉèफ़ोरस अàल मɅ दो P–H आबधं होन ेके कारण यह एक अÍछा अपचायक है 
तथा ये उदाहरण के ͧलए AgNO3 को धाि×वक चाँदȣ मɅ अपͬचत कर देता है।

    4 AgNO3 + 2H2O + H3PO2  4Ag + 4HNO3 + H3PO4

 ये P–H आबधं आयनीकृत होकर H+ नहȣं देते तथा ¢ारकता मɅ कोई भूͧ मका नहȣं 
Ǔनभाते। केवल व ेहȣ हाइĜोजन परमाण ुआयनन योÊय होत ेहɇ। जो और ¢ारकता उ×पÛन 
करत ेहɇ। P–OH आबधं मɅ आकॅ्सीजन के साथ जुड़ ेरहते हɇ। इसͧलए H3PO3 तथा H3PO4 
Đमशः ɮͪव¢ारकȧय और ǒğ¢ारकȧय हɇ; Èयांेͩक H3PO3 कȧ सरंचना मɅ दो P-OH आबधं 
तथा H3PO4 तीन आबधं होत ेहɇ।

ͬचğ 7.4– फ़ॉèफ़ोरस के कुछ 
Ĥमखु आÈसोअàलɉ 
कȧ संरचनाएँ

(HPO3)3

पॉलȣमेटाफॉèफोǐरक अàल
(HPO3)3

साइÈलोĚाइमेटाफ़ॉèफ़ǐरक अàल

उदाहरण 7.9

हल

आप H3PO2 कȧ सरंचना के आधार पर इसका अपचायक åयवहार कैसे èपçट कर सकते हɇ?

H3PO2 मɅ, दो H परमाणु P परमाणु स ेसीधे आबंͬ धत होते हɇ जो इस अàल को अपचायक 
गुण देते हɇ।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.11 H3PO4 कȧ ¢ारकता Èया है?
7.12 Èया होता है जब H3PO3 को गरम करत ेहɇ?

H3PO2

हाइपोफाèफोरस अàल
H3PO3

आथȾफॉèफोरस अàल
H3PO4

आथȾफॉèफोǐरक अàल
H4P2O7

पायरोफॉèफोǐरक अàल
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आवत[ सारणी के वग[ 16 के सदèय हɇ – अॉÈसीजन, सãफर, ͧसलȣǓनयम, टेãयूǐरयम, 
पोलोǓनयम तथा ͧ लवरमोǐरयम ǓनǑहत हɇ। यह कभी-कभी केãकोजौन समहू कȧ तरह जाना 
जाता है। यह नाम, Ħास के ͧ लए Ēीक भाषा के शÞद से åयु×पÛन हुआ है तथा सãफर एव ं
इसके समवंͧ शयɉ का कॉपर के साथ सगंणुन होने कȧ ओर इंͬगत करता है। अͬधकाशं कॉपर 
खǓनजɉ मɅ या तो अॉÈसीजन अथवा सãफर और बहुधा वग[ के अÛय सदèय पाए जात ेहɇ।

पØृवी पर सभी त×वɉ मɅ से अॉÈसीजन सबस ेअͬधक Ĥचुरता मɅ पाई जाती है। भूपप[टȣ के 
ġåयमान का लगभग 46.6% अॉÈसीजन के ɮवारा Ǔनͧम[त है। शçुक वाय ुमɅ आयतन के 
अनसुार 20.946% अॉÈसीजन होती है।

हालाँͩ क भपूप[टȣ मɅ सãफर कȧ उपलÞधता केवल 0.03 स े0.1% है, सयंÈुत अवèथा मɅ 
सãफर मÉुयतया सãफेटɉ के Ǿप मɅ िजÜसम CaSO4.2H2O, एपसम लवण MgSO4.7H2O, 
बरेाइट BaSO4 तथा सãफाइडɉ के Ǿप मɅ गेलेना PbS, यशद Þलɇड ZnS, कॉपर पाइरॉइट 
CuFeS2 मɅ पाई जाती है। सãफर कȧ सêूम माğा Ïवालामखुी मɅ हाइĜोजन सãफाइड के 
Ǿप मɅ पाई जाती है। काब[Ǔनक पदाथɟ; जसेै— अडं,े Ĥोटȣन, लहसनु, Üयाज़, सरसɉ, बाल 
तथा ऊन मɅ सãफर होती है।

ͧसलȣǓनयम तथा टेãयूǐरयम सãफाइड अयèकɉ मɅ धातु सलेेनाइडɉ तथा टेलरुाइडɉ के 
Ǿप मɅ पाए जात ेहɇ। पोलोǓनयम ĤकृǓत मɅ थोǐरयम तथा यरेूǓनयम खǓनजɉ के ͪवघटन 
उ×पाद के Ǿप मɅ पाया जाता है। ͧ लवरमोǐरयम एक सæंलेͪषत रेͫडयोसͩĐय त×व है। इसका 
सकेंत Lv, परमाण ुसÉंया 116, परमािÖवक ġåयमान 292 gmol–1 तथा इलÈेĚॉǓनक 
ͪवÛयास [Rn] 5f14 6d10 7s2 7p4 है। Lv को केवल अãप माğा मɅ हȣ बनाया जा सका है तथा 
इसकȧ अधा[यु भी अǓत अãप है (सकेɅ ड का भी छोटा अशं)। इस कारण स ेइसके गणुɉ का 
अÚययन नहȣ ंहो सका है।

यहा ँͧलवरमोǐरयम को छोड़कर वग[ 16 के अÛय त×वɉ के मह×वपूण[ परमािÖवक एवं 
भौǓतक गुण तथा इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास सारणी 7.6 मɅ Ǒदए गए हɇ। कुछ परमािÖवक भौǓतक 
तथा रासायǓनक गणुɉ और उनकȧ Ĥवृͪ ƣयɉ कȧ ͪववेचना नीचे कȧ गई है।

7.10 वग[ 16 के  त×व

7.10.1 उपलÞधता

गणु O S Se Te Po

परमाणु Đमाकं  ௗ8 16 34 52 84

परमािÖवक ġåयमान/g mol–1  16.00 32.06 78.96 127.60 210.00

इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास [He]2s22p4 [Ne]3s23p4 [Ar]3d104s24p4 [Kr]4d105s25p4 [Xe]4f145d106s26p4

सहसंयोजक ǒğÏया/(pm)a 66 104 117 137 146

आयनी ǒğÏया, E2–/pm 140 184 198 221 230b

इलेÈĚॉन लिÞध एÛथãैपी  –141 –200 –195 –190 –174

/egH kJ mol–1

आयनन एÛथãैपी  1314 1000 941 869 813

(iH1)/kJ mol–1 

ͪवɮय×ुऋण×मकता 3.50 2.58 2.55 2.01 1.76

सारणी 7.6– वग[ 16 के त×वɉ के कुछ भौǓतक गुण
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घन×व /g cm–3 (298 K) 1.32c 2.06d 4.19e 6.25 –

गलनाकं/K 55 393f 490 725 520

Èवथनाकं/K 90 718 958 1260 1235

अॉÈसीकरण अवèथाए*ँ –2,–1,1,2 –2,2,4,6 –2,2,4,6 –2,2,4,6 2,4
a एकल बधं  b लगभग मान  c गलनाकं पर d ͪवषमलबंा¢ गधंक e षɪकोणीय धसूर  f एकनता¢ Ǿप, 673 K.

* अॉÈसीजन, आकॅ्सीजन Ýलओुराइडɉ, OF2 तथा O2F2
  मɅ Đमशः +2 तथा +1 अॉÈसीकरण अवèथा दशा[ती है।

वग[ 16 के त×वɉ के बाéय कोशɉ मɅ छः इलेÈĚॉन होत ेहɇ तथा सामाÛय इलेÈĚॉǓनक 
ͪवÛयास ns2np4 होता है।

वग[ मɅ ऊपर से नीच ेकȧ ओर बढ़न ेपर कोशɉ कȧ संÉया मɅ वɮृͬध के कारण आयनी 
तथा परमाण ुǒğÏयाओ ंके मानɉ मɅ वɮृͬध होती है। तथाͪप अॉÈसीजन परमाण ुका आकार 
अपवाद èवǾप छोटा होता है।

वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर बढ़ने पर आयनन एÛथãैपी मɅ कमी होती है। इसका कारण आकार 
मɅ वɮृͬध है। तथाͪप इस वग[ के त×वɉ कȧ आयनन एÛथãैपी का मान वग[ 15 के सगंत 
आवतɉ के त×वɉ से Ǔनàन होता है। इसका कारण यह है ͩ क वग[ 15 के त×वɉ मɅ अǓतǐरÈत 
èथाǓय×व ĤाÜत अध[भǐरत इलÈेĚॉǓनक ͪवÛयास के p–क¢क उपिèथत होत ेहɇ।

अॉÈसीजन परमाण ुकȧ ससुबंɮध ĤकृǓत के कारण इसकȧ इलेÈĚॉन लिÞध एÛथãैपी सãफर 
कȧ अपे¢ा कम ऋणा×मक होती है। तथाͪप सãफर से पोͧलǓनयम तक पनुः इसके मान 
कम ऋणा×मक होत ेजात ेहɇ।

Ýलओुरȣन के बाद, अॉÈसीजन कȧ ͪवɮयु×ऋणा×मकता का मान, सब त×वɉ स ेउÍचतम 
होता है। वग[ मɅ परमाण ुĐमांक मɅ वɮृͬध के साथ ͪवɮय×ुऋणा×मकता मɅ कमी होती 
जाती है। इससे यह Ĥदͧश[त होता है ͩक अॉÈसीजन स ेपोलोǓनयम तक धाि×वक ल¢णɉ 
मɅ वɮृͬध होती है।

7.10.2 इलेÈĚॉǓनक 
ͪवÛयास

7.10.3 परमाणु तथा 
आयनी ǒğÏया

7.10.4 आयनन एÛथãैपी

7.10.5 इलेÈĚॉन लिÞध 
एÛथãैपी

7.10.6 ͪ वɮय×ुऋणा×मकता

उदाहरण 7.10

हल

वग[ 15 के सगंत आवतɟ के त×वɉ कȧ तुलना मɅ वग[ 16 के त×वɉ कȧ Ĥथम आयनन 
एÛथैãपी का मान सामाÛयतया कम होता है, Èयɉ?

वग[ 15 के त×वɉ मɅ अǓतǐरÈत èथाǓय×व ĤाÜत अध[भǐरत इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास के p-क¢क 
होते हɇ। अतः वग[ 16 के त×वɉ कȧ तुलना मɅ इनमɅ से इलेÈĚॉन को Ǔनकालने मɅ बहुत 
अͬधक माğा मɅ ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है।

7.10.7 भौǓतक गुण वग[ 16 के त×वɉ के कुछ भौǓतक गुण सारणी 7.6 मɅ Ǒदए गए हɇ। अॉÈसीजन तथा सãफर 
अधात,ु ͧ सलȣǓनयम तथा टेãयूǐरयम उपधात ुहɇ जबͩक पोलोǓनयम एक धात ुहै। पोलोǓनयम 
रेͫडयोधमȸ होता है तथा अãप आयु है (अधा[य ु13.8 Ǒदन)। सभी त×व अपरǾपता Ĥदͧश[त 
करत ेहɇ। वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर बढ़ने पर परमाण ुĐमाकं मɅ वɮृͬध के साथ गलनाकं तथा 
Èवथनाकं मɅ वɮृͬध होती है। अॉÈसीजन तथा सãफर के गलनाकं और Èवथनाकं के मÚय 
बहुत óयादा अतंर को उनकȧ परमाणकुता के आधार पर समझाया जा सकता है। अॉÈसीजन 



193 p-Þलॉक के त×व

ɮͪवपरमाणकु अण ु(O2) के Ǿप मɅ ͪवɮयमान होता है जबͩक सãफर बहुपरमाणकु अणु 
(S8) के Ǿप मɅ ͪवɮयमान होता है।

अॉÈसीकरण अवèथाए ंतथा रासायǓनक ͩĐयाशीलता मɅ Ĥवृͪ ƣयाँ
वग[ 16 के त×व अनके अॉÈसीकरण अवèथाएं (सारणी 7.6) Ĥदͧश[त करत े हɇ। -2 
अॉÈसीकरण अवèथा का èथाǓय×व वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर घटता है। पोͧलǓनयम कǓतपय 
हȣ -2 अॉÈसीकरण अवèथा Ĥदͧश[त करता है। अॉÈसीजन कȧ ͪवɮय×ुऋणा×मकता बहुत 
उÍच होने के कारण OF2 के उदाहरण को छोड़ कर िजसमɅ इसकȧ अॉÈसीकरण अवèथा 
+2 है। यह केवल -2 ऋणा×मक अॉÈसीकरण अवèथा दशा[ता है। वग[ के अÛय त×व +2, 

+4,+6 अॉÈसीकरण अवèथाए ंदशा[ते हɇ, लेͩकन +4 तथा +6 अͬधक सामाÛय हɇ। सãफर 
ͧसलȣǓनयम तथा टेãयूǐरयम सामाÛयतया अॉÈसीजन के साथ यौͬगकɉ मɅ +4  अॉÈसीकरण 
अवèथा तथा Ýलओुरȣन के साथ यौͬगकɉ मɅ +6 अॉÈसीकरण अवèथा दशा[ते हɇ। वग[ मɅ नीचे 
कȧ ओर बढ़न ेपर +6 अॉÈसीकरण अवèथा का èथाǓय×व घटता है और +4 अॉÈसीकरण 
अवèथा का èथाǓय×व बढ़ता है (अͩĐय यÊुम Ĥभाव)। +4 तथा +6 अॉÈसीकरण अवèथाओं 
मɅ आबधंन Ĥाथͧमक Ǿप से सहसयंोजक होता है।
अॉÈसीजन का असामाÛय åयवहार
ɮͪवतीय आवत[ मɅ उपिèथत p-Þलाक के अÛय सदèयɉ कȧ भाǓँत अॉÈसीजन का असामाÛय 
åयवहार इसके छोटे आकार तथा उÍच ͪवɮय×ुऋणा×मकता के कारण होता है छोटे आकार 
तथा उÍच ͪ वɮय×ुऋणा×मकता के Ĥभावɉ का एक ͪ वͧशçट उदाहरण जल मɅ Ĥबल हाइĜोजन 
बधं कȧ उपिèथǓत है जो ͩक H2S मɅ नहȣं पाया जाता है।
 अॉÈसीजन मɅ d क¢कɉ कȧ अनपुिèथǓत के कारण इसकȧ सहसयंोजकता 4 तक 
सीͧमत होती है और åयवहार मɅ 2 से अͬधक दलु[भ है। दसूरȣ ओर वग[ के अÛय त×वɉ मɅ 
सयंोजकता कोश का ͪवèतार हो सकता है और सहसंयोजकता 4 से अͬधक होती है।
(i) हाइĜोजन के ĤǓत ͩĐयाशीलता
वग[ 16 के सभी त×व H2E (E = O, S, Se, Te, Po) Ĥकार के हाइĜाइड बनात ेहɇ। हाइĜाइडɉ 
के कुछ गणु सारणी 7.7 मɅ Ǒदए गए हɇ। इनका अàलȣय गणु H2O से H2Te तक बढ़ता 
है। अàलȣय गणु मɅ वɮृͬध को वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर जान ेपर के ͧलए बधं (H-E) ͪ वयोजन 
एÛथãैपी मɅ कमी ɮवारा समझा जा सकता है। बधं (H-E) ͪवयोजन एÛथãैपी मɅ वग[ मɅ 
नीच ेकȧ ओर जाने पर कमी होन ेके कारण हाइĜाइडɉ के तापीय èथाǓय×व मɅ भी H2O 

7.10.8 रासायǓनक गुण

गुण H2O H2S H2Se H2Te 

 a जलȣय ͪवलयन, 298 K

गलनांक/K 273 188 208 222

Èवथनांक/K 373 213 232 269

H–E दरूȣ/pm 96 134 146 169 

HEH कोण (°) 104 92 91 90

f H/kJ mol–1 –286 –20 73 100

 ͪवयोजन H (H–E)/kJ mol–1 463 347 276 238

ͪवयोजन िèथरांकa 1.8×10–16 1.3×10–7 1.3×10–4 2.3×10–3

सारणी 7.7– वग[ 16 के त×वɉ के हाइĜाइडɉ के गुण
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से लेकर H2Po तक कमी होती है। जल के अǓतǐरÈत सभी हाइĜाइड अपचायक गणु वाले 
होते हɇ तथा यह गणु H2S स ेलेकर H2Te तक बढ़ता है।

(ii) अॉÈसीजन के ĤǓत ͩĐयाशीलता 

ये सभी त×व EO2 तथा EO3 Ĥकार के अॉÈसाइड बनात ेहɇ जहा ँE = S, Se, Te तथा Po। 
ओजोन (O3) तथा सãफर डाइअॉÈसाइड (SO2) गसैɅ हɇ जबͩक ͧसलȣǓनयम डाइअॉÈसाइड 
(SeO2) एक ठोस है। डाइअॉÈसाइड का अपचायक गणु SO2 स ेTeO2 तक कम होता जाता 
है। SO2 एक अपचायक है जबͩक TeO2 एक अॉÈसीकारक है। EO2 Ĥकार के अॉÈसाइडɉ 
के अǓतǐरÈत सãफर, ͧसलȣǓनयम तथा टेãयǐूरयम EO3 Ĥकार के अॉÈसाइड (SO3, SeO3, 

TeO3) भी बनात ेहɇ। दोनɉ Ĥकार के अॉÈसाइड अàलȣय ĤकृǓत के होते हɇ।

(iii) हैलोजन के ĤǓत ͩĐयाशीलता 

वग[ 16 के त×व EX6, EX4 तथा EX2 Ĥकार के अनके हैलाइड बनात ेहɇ, जहा ँE इस वग[ 
कȧ धात ुहै तथा X एक हैलोजन है, हैलाइडɉ का èथाǓय×व के घटने का Đम है F>Cl>Br>I। 
हेÈसाहैलाइडɉ मɅ केवल हेÈसाÝलओुराइड हȣ èथायी हैलाइड होते हɇ। सभी हेÈसाÝलओुराइड 
गसैीय ĤकृǓत के हɇ। इनकȧ सरंचना अçटफलकȧय होती है। सãफर हेÈसाÝलओुराइड, SF6, 
ǒğͪवमीय कारणɉ से असाधारण Ǿप से èथायी होता है। 

 टेĚाÝलओुराइडɉ मɅ से SF4 एक गसै, SeF4 ġव तथा TeF4 एक ठोस है। ये हेÈसाÝलओुराइड 
sp3d सकंǐरत होते हɇ, अतः इनकȧ सरंचना ǒğकोणीय ɮͪवͪपरैͧमडी होती है िजसमɅ एक 
Ǔनर¢ीय (equatorial)  िèथǓत पर एक एकाकȧ इलेÈĚॉन यगुल होता है। यह ÏयाͧमǓत 
सी-सॉ (see-saw) ÏयाͧमǓत भी कहलाती है।

 अॉÈसीजन को छोड़कर सभी त×व डाइÈलोराइड तथा डाइĦोमाइड बनात े हɇ। यह 
डाइहेलाइड sp3 सकंरण ɮवारा बनत ेहɇ तथा चतुçफलकȧय सरंचना के होत ेहɇ। सपुǐरͬचत 
मोनोलाइड ɮͪवतयी (dimer) ĤकृǓत के हɇ जसै ेS2F2, S2Cl2, S2Br2, Se2Cl2 तथा Se2Br2 । यह 
ɮͪवतयी हेलाइड Ǔनàन Ĥकार से असमानपुाǓतत होत ेहɇ–

2Se2Cl2   SeCl4+Se

उदाहरण 7.11

हल

H2S, H2Te कȧ अप¢ेा कम अàलȣय Èयɉ है?

वग[ मɅ नीचे कȧ ओर बढ़ने पर बंध (E–H) ͪवयोजन एÛथैãपी मɅ कमी आने के कारण 
अàलȣय गुणɉ मɅ वɮृͬध होती है।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.13 सãफर के मह×वपूण[ İोतɉ को सूͬचबɮध कȧिजए।
7.14 वग[ 16 के त×वɉ के हाइĜाइडɉ के तापीय èथाǓय×व के Đम को ͧलͨखए।
7.15 H2O एक ġव तथा H2S गैस Èयɉ है?
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ͪवरचन
डाइअॉÈसीजन, Ĥयोगशाला मɅ Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬधयɉ से ĤाÜत कȧ जाती है।
 (i) अॉÈसीजन यÈुत लवणɉ जसै ेÈलारेटɉ, नाइĚेटɉ तथा परमɇगनटेɉ को गम[ करने 
पर—

  

 (ii) वɮैयतु रासायǓनक Įेणी मɅ नीच ेके त×वɉ के अॉÈसाइडɉ तथा कुछ धातओु ंके 
उÍचतर अॉÈसाइडɉ के तापीय ͪवघटन ɮवारा— 

 2Ag2O(s)    4Ag(s) + O2(g)

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

 2Pb3O4(s)     6PbO(s)+O2(g)

 2PbO2(s)     2PbO(s)+O2(g)

 (iii) हाइĜोजन पारॉÈसाइड आसानी से उ×Ĥरेक जसै े सूêम ͪवभािजत धातएु ंतथा 
मɇगनीज डाइअॉÈसाइड ɮवारा ͪवयोिजत होकर जल तथा डाइअॉÈसीजन देती हɇ–

  2H2O2(aq)   2H2O(1) + O2(g)

 åयापक èतर पर इस ेजल या वाय ुस ेभी बनाया जा सकता है। जल के वɮैयुत 
अपघटन मɅ हाइĜोजन कैथोड पर तथा अॉÈसीजन एेनोड पर मÈुत होती है।
 औɮयोͬगक Ǿप स,े डाइअॉÈसीजन वायु से ĤाÜत कȧ जाती है। पहले काब[न डाइअॉÈसाइड 
तथा जल वाçप को हटाते हɇ, त×पæचात ्बची गसैɉ को ġͪवत करत ेहɇ तथा आंͧ शक आसवन 
ɮवारा डाइनाइĚोजन तथा डाइअॉÈसीजन ĤाÜत होती हɇ।
गणु 
डाइअॉÈसीजन एक रंगहȣन, गधंहȣन गसै है। 293 K ताप पर इसकȧ 100cm3 जल मɅ ͪवलेयता 
3.08cm3 कȧ सीमा तक होती है, जो ͩक समġुȣ तथा जलȣय जीवन के ͧलए पया[Üत है। 
यह 90 K पर ġवीकृत तथा 55 K पर जम जाती है। अॉÈसीजन परमाण ुके तीन èथायी 
समèथाǓनक हɇ— 16O, 17O तथा 18 O। इलेÈĚॉनɉ कȧ सम सÉंया के होन ेपर भी आिÖवक 
अॉÈसीजन का अनचुुबंकȧय होना ͪवल¢ण है (देखɅ क¢ा XI रसायन पèुतक एकक-4)।
 डाइअॉÈसीजन, केवल कुछ धातओु ं(जसै ेAu, Pt) तथा कुछ उ×कृçट गसैɉ को छोड़कर 
लगभग सभी धातुओ ंऔर अधातओु ंके साथ सीधी ͩĐया करती है। इसका अÛय त×वɉ 
के साथ सयंोग Ĥायः Ĥबल उçमा¢पेी होता है जो अͧभͩĐया जारȣ रखन ेमɅ सहायक होता 
है। हालाँͩ क अͧभͩĐया को Ĥारंभ करान ेके ͧलए उÍच बाéय ताप कȧ आवæयकता होती है 
Èयɉͩक अॉÈसीजन-अॉÈसीजन ɮͪवबधं कȧ आबंध ͪ वयोजन एÛथãैपी उÍच (493.4 kJ mol–1) 
होती है।
 डाइअॉÈसीजन कȧ धातओु,ं अधातुओ ंतथा दसूरे यौͬगकɉ के साथ कुछ अͧभͩĐयाएं 
नीच ेदȣ गई हɇ–

2ZnS  + 3O2  2ZnO + 2SO2

७.११ डाइअॉÈसीजन 



196रसायन ͪव£ान

 कुछ यौͬगकɉ का उ×Ĥेरकȧ आÈसीकरण होता है।
जसेै– 

  

उपयोग
सामाÛय æवसन तथा दहन ĤͩĐया मɅ इसकȧ महƣा के अǓतǐरÈत अॉÈसीजन का उपयोग अॉÈसीएेसीǑटलȣन 
वेͧल ्ंडग मɅ; अनेक धातुओं के उ×पादन मɅ, ͪवशषेकर èटȣल के ͧलए होती है। अͬधकतर अèपतालɉ अ×यͬधक 
ऊँचाई पर उड़ानɉ तथा पव[तारोहरण मɅ अॉÈसीजन के ͧसͧलडंर उपयोग ͩकए जात ेहɇ। ġव अॉÈसीजन मɅ 
हाइĜज़ैीन जसेै Ƀधनɉ का दहन राकेटɉ को ऊपर उठाने के ͧलए ͪवèमयकारȣ दबाव Ĥदान करता है।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.16 Ǔनàनͧलͨखत मɅ स ेकौन सा त×व अॉÈसीजन के साथ सीधे अͧभͩĐया नहȣं करता?
     Zn, Ti, Pt, Fe

7.17 Ǔनàनͧलͨखत अͧभͩĐयाओ ंको पूण[ कȧिजए।
    (i)  C2H4 +  O2   (ii) 4Al + 3 O2 

अॉÈसीजन का ͩकसी अÛय त×व के साथ ɮͪवअगंी यौͬगक अॉÈसाइड कहलाता है। जसैा ͩक 
पहले बताया जा चकुा है, अॉÈसीजन आवत[ सारणी के अͬधकतर त×वɉ से अͧभͩĐया करके 
अॉÈसाइड बनाती है। एेसे बहुत स ेउदाहरण हɇ जहा ँएक त×व, दो या अͬधक अॉÈसाइड 
बनाता है। अॉÈसाइडɉ कȧ ĤकृǓत तथा गणुɉ मɅ अ×यͬधक ͧभÛनता है। अॉÈसाइड सामाÛय 
(जसेै MgO, Al2O3) तथा सयंÈुत ( Pb3O4, Fe3O4) हो सकते हɇ। सामाÛय अॉÈसाइडɉ को 
उनके अàलȣय, ¢ारकȧय तथा उभयधमȸ गुणɉ से वगȸकृत ͩकया जा सकता है। अॉÈसाइड 
जो जल के साथ सयंोग कर अàल देता है, अàलȣय अॉÈसाइड कहलाता है (जसेै, SO2, 

Cl2O7, CO2, N2O5 ) उदाहरणाथ[  SO2 जल के साथ सयंोग कर H2SO3 अàल देता है।

 

सामाÛय Ǔनयम के अनसुार केवल अधात ुअॉÈसाइड अàलȣय होते हɇ परंत ुकुछ धातओु ं
के अॉÈसाइड िजनमɅ धात ुकȧ अॉÈसीकरण अवèथा उÍच होती है, अàलȣय होत ेहɇ (जसेै– 
Mn2O7, CrO3, V2O5)।

 अॉÈसाइड जो जल मɅ ¢ारक देत ेहɇ, ¢ारकȧय अॉÈसाइड कहलाते हɇ (जसेै Na2O, CaO, 

BaO ) उदाहरणाथ[ CaO जल के साथ सयंोग कर Ca(OH)2 ¢ार देता है।

सामाÛयतया धाि×वक अॉÈसाइड ¢ारकȧय होते हɇ। कुछ धाि×वक अॉÈसाइड ɮवतै 
åयवहार Ĥदͧश[त करत ेहɇ। वे अàलȣय तथा ¢ारकȧय दोनɉ Ĥकार के अॉÈसाइडɉ के गणु 
Ĥदͧश[त करते हɇ। इन अॉÈसाइडɉ को उभयधमȸ आÈसाइड कहत ेहɇ। व ेअàलɉ तथा ¢ारकɉ, 
दोनɉ के साथ अͧभͩĐया करत ेहɇ।

7.12 सामाÛय 
अॉÈसाइड
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 उदाहरणाथ[– Al2O3 अàलɉ व ¢ारकɉ दोनɉ के साथ ͩĐया करता है।

 कुछ एेसे अॉÈसाइड हɇ जो न तो अàलȣय होते हɇ न हȣ ¢ारकȧय। य ेअॉÈसाइड उदासीन 
अॉÈसाइड कहलात ेहɇ। CO, NO तथा N2O उदासीन अॉÈसाइडɉ के उदाहरण हɇ।

ओज़ोन अॉÈसीजन का अपरǾप है, यह इतनी ͩĐयाशील होती है ͩ क समġु तल कȧ ऊँचाई 
पर यह लबें समय तक वातावरण मɅ नहȣ ंरहती। लगभग 20 km ऊँचाई पर यह सयू[ के 
Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ वायुमडंलȣय अॉÈसीजन से बनती है।

यह ओज़ोन परत भ-ूपçृठ को पराबɇगनी ͪवͩकरणɉ (UV) कȧ अͬधक माğा से बचाती है।

ͪवरचन

अॉÈसीजन कȧ एक मदं शुçक धारा Ǔनरव वɮैयुत ͪवसज[न स ेगज़ुरे जान ेपर ओज़ोन मɅ 
पǐरवǓत [त (10%) हो जाती है।

 3O2     2O3        HV(298 K) = +142 kJ mol–1

 चूँͩक अॉÈसीजन स ेओज़ोन का ͪवरचन एक उçमाशोषी ĤĐम है, अतः इसके ͪवरचन 
मɅ Ǔनरव वɮैयतु ͪवसज[न का उपयोग आवæयक है ताͩक इसका ͪवघटन न हो।

 यǑद ओज़ोन कȧ 10% से अͬधक साġंता कȧ आवæयकता हो तो ओज़ोǓनğɉ कȧ बटैरȣ का 
उपयोग ͩ कया जा सकता है तथा शुɮध ओज़ोन (385 K Èवथनाकं) को एक ġव अॉÈसीजन 
से Ǔघरे पाğ मɅ सघंǓनत ͩकया जा सकता है।

गणु

शɮुध ओज़ोन एक हãकȧ पीत-नीलȣ गैस, गहरा नीला ġव तथा बɇगनी-काला ठोस होती है। 
ओज़ोन कȧ अͧभल¢ͨणक गधं होती है और थोड़ी माğा मɅ यह हाǓनकारक नहȣं होती। परंतु 
यǑद साġंता 100 भाग ĤǓत ͧमͧलयन (100 ppm) से अͬधक बढ़ जाए तो æवास लनेे मɅ 
असुͪ वधा होती है िजसस ेͧसरदद[ व ͧमतलȣ उ×पÛन होती है।
 ओज़ोन उçमागǓतकȧय Ǿप से अॉÈसीजन कȧ तलुना मɅ अèथायी है; Èयɉͩक इसके 
अॉÈसीजन मɅ ͪ वघटन स ेउçमा मुÈत (H ऋणा×मक) होती है और एÛĚॉपी (S धना×मक) 
मɅ वɮृͬध होती है। दोनɉ Ĥभाव एक-दसूरे को Ĥबͧलत करत ेहɇ जो इसके अॉÈसीजन मɅ 
पǐरवत[न के ͧलए ͬगÞज़ ऊजा[ (G) पǐरवत[न का अͬधक ऋणा×मक मान देते हɇ। इसͧलए 
यह वाèतव मɅ आæचय[जनक नहȣं है ͩक ओज़ोन कȧ उÍच साġंता भयकंर ͪवèफोटक हो 
सकती है।
 यह बहुत आसानी से नवजात अॉÈसीजन मुÈत करने के कारण  
Ĥबल अॉÈसीकारक होती है। उदाहरण के ͧलए यह लडे सãफाइड को लडे सãफेट मɅ और 
आयोडाइड आयनɉ कȧ आयोडीन मɅ अॉÈसीकृत करती है।

PbS(s) + 4O3(g)    PbSO4(s) + 4O2(g)

2I–(aq) + H2O(l) + O3(g)    2OH-(aq) + I2(s) + O2(g)

7.13 ओज़ोन 
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 जब ओज़ोन, बोरेट बफ़र (उभय ĤǓतरोधी) (pH 9.2) से उभय ĤǓतरोͬधत पोटैͧशयम 
आयोडाइड ͪ वलयन के आͬधÈय से अͧभͩĐया करती है तो आयोडीन मÈुत होती है िजसका 
मानक सोͫडयम थायोसãफेट ͪवलयन के साथ अनमुापन ͩ कया जा सकता है। यह O3 गसै 
के आकलन कȧ माğा×मक ͪवͬध है।
 Ĥयोग दशा[त ेहɇ ͩक नाइĚोजन के अॉÈसाइड (ͪवशषे Ǿप स ेनाइĚोजन मोनोÈसाइड) 
ओज़ोन के साथ अ×यͬधक तीĭता स ेसयुंÈत होत ेहɇ। अतः यह सàभव है ͩक सुपरसोǓनक 
जटे ͪवमानɉ के Ǔनकास तğं से उ×सिज[त नाइĚोजन अॉÈसाइड ऊपरȣ वायमुडंल मɅ ओज़ोन 
परत कȧ सांġता मɅ मदं गǓत स े¢रण कर रहȣ हो।

 इस ओज़ोन परत को दसूरा खतरा सभंवतया ĥेअॉनɉ के उपयोग स ेहै िजनका उपयोग 
एेरोसोल èĤे तथा Ĥशीतकɉ के Ǿप मɅ ͩकया जाता है।
 ओज़ोन अण ुमɅ दो अॉÈसीजन-अॉÈसीजन आबधं लबंाइया ँसमान हɇ। (128 pm) और 
जसैा ͩक अपेͯ¢त है अण ुकोणीय है िजसमɅ बधंक कोण लगभग 117o है। यह Ǔनàनͧलͨखत 
दो Ĥमखु Ǿपɉ का अननुादȣ सकंर है–

उपयोग
यह एक (जम[नाशी) कȧटाणु ͪवसĐंासी तथा जल को रोगाणुरǑहत (Ǔनज[म[) करने मɅ उपयोग ͩकया जाता है। 
इसका तेलɉ, हाथीदातँ, आटे तथा èटाच[ आǑद को ͪवरंिजत करन ेमɅ भी उपयोग ͩकया जाता है। पोटैͧशयम 
परमɇगनेट के उ×पादन मɅ यह एक अॉÈसीकारक के Ǿप मɅ काय[ करती है।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.18 O3, एक Ĥबल अॉÈसीकारक कȧ तरह Èयɉ ͩĐया करती है?
7.19 O3 का माğा×मक आकलन कैसे ͩकया जाता है?

७.१४ सãफर के   
अपरǾप 

सãफर के अनके अपरǾप हɇ िजसमɅ पीलȣ ͪवषमलबंा¢ (सãफर) तथा एकनता¢ (
सãफर) Ǿप अǓत मह×वपूण[ हɇ। क¢ताप पर ͪवषमलबंा¢ सãफर èथायी अपरǾप है जो 
369 K ताप पर गम[ करन ेस ेएकनता¢ (monoclinic) सãफर मɅ Ǿपातंǐरत हो जाती है।
ͪवषमलबंा¢ सãफर (सãफर)

यह अपरǾप पीले रंग का होता है िजसका गलनाकं 385.8 K तथा ͪवͧशçट घन×व 
2.06 होता है। ͪवषमलबंा¢ सãफर के ͩĐèटल गधंक शलाका के CS2 मɅ ͪवलयन को 
वाçपीकृत करके बनाए जात ेहɇ यह जल मɅ अͪवलेय है परंतु कुछ माğा मɅ बेÛज़ीन, 
एãकोहॉल तथा ईथर मɅ ͪवलेय है। यह CS2 मɅ पणू[तया ͪवलेय है।
एकनता¢ सãफर (सãफर)

इसका गलनाकं 393 K है तथा ͪवͧशçट घन×व 1.98 है यह CS2 मɅ ͪवलेय है। सãफर के 
इस अपरǾप को बनाने के ͧलए ͪवषमलबंा¢ गधंक को एक तæतरȣ मɅ ͪपघलाकर तथा 

(क)

ͬचğ 7.5 (क) ͪवषमलंब ा¢ 
सãफर मɅ S8 वलय 
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पपड़ी बनन ेतक ठंडा करते हɇ। इस पपड़ी मɅ दो Ǔछġ करते हɇ। िजनमɅ से बचा हुआ ġव 
Ǔनकाल ͧलया जाता है। पपड़ी को हटान ेपर, रंगहȣन, सईु के आकार के सãफर के 
ͩĐèटल बनत ेहɇ।

यह 369 K के ऊपर ताप पर èथायी है तथा इसके नीच ेताप पर सãफर मɅ Ǿपांतǐरत 
हो जाती है। इसके ͪवपरȣत सãफर 369 K से नीच ेताप पर èथायी है तथा इसके ऊपर 
ताप पर सãफर मɅ Ǿपातंǐरत हो जाती है।  पर दोनɉ Ǿप èथायी हɇ। यह ताप, 
सĐंमण ताप कहलाता है। ͪवषमलबंा¢ तथा एकनता¢ दोनɉ हȣ सãफर अपरǽपɉ मɅ S8 
अण ुहोत ेहɇ। यह S8 अणु ͪवͧभÛन Ĥकार स ेसकुंͧलत होकर ͪवͧभÛन ͩĐèटलȣय सरंचनाएँ 
बनाते हɇ। दोनɉ अपरǾपɉ मɅ S8 वलय Ĥकंुͬचत होती हɇ तथा ͩकरȣटाकार (crown shaped) 
होती है। आिÖवक ͪवमाए ंͬचğ 7.5 (क) मɅ Ĥदͧश[त कȧ गई हɇ।

ͪपछले दो दशकɉ मɅ सãफर के अनके Ǿपातंरण सæंलेͪषत ͩकए गए हɇ िजनमɅ 6-20 
सãफर परमाण ुयÈुत वलय होती हɇ। साइÈलो S6 वलय मɅ कुसȸ Ǿप धारण करती है 
िजसकȧ ͪवमाए ँͬचğ 7.5 (ख) मɅ दशा[यी गई हɇ।

7.15 सãफर 
डाइअॉÈसाइड

ͬचğ 7.5 (ख) साइÈलो S6 Ǿप 
संरचनाएँ

(ख)

उदाहरण 7.12

हल

सãफर का कौन सा Ǿप अनुचुंबकȧय åयवहार Ĥदͧश[त करता है?

वाçप अवèथा मɅ सãफर आंͧ शक Ǿप मɅ S2 अणु के Ǿप मɅ पाया जाता है, िजसमɅ O2 कȧ 
तरह ĤǓतआबधंन आǒब[टल  मɅ अयुिÊमत इलेÈĚॉन होने के कारण अनुचुंबक×व का गुण 
Ĥदͧश[त होता है।

ͪवरचन 
सãफर डाइअॉÈसाइड सãफर को वायु या अॉÈसीजन मɅ जलान ेपर तब बनती है साथ हȣ 
सêूम Ǿप मɅ (6-8%) सãफर ĚाइअॉÈसाइड भी बनती है

S(s) + O2(g)  SO2 (g)

Ĥयोगशाला मɅ, यह ͩकसी सãफाइट कȧ साġं सãÝयूǐरक अàल के साथ अͧभͩĐया 
करके आसानी स ेबन जाती है।

SO3
2-(aq) + 2H+ (aq)  H2O(l) + SO2 (g)

 इसका औɮयोͬगक उ×पादन सãफाइड अयèकɉ के भज[न से सहउ×पाद के Ǿप मɅ होता 
है।

गसै को शçुक करने के पæचात ्दाब ɮवारा ġवीकृत ͩकया जाता है तथा èटȣल के 
ͧसͧलडंरɉ मɅ सĒंह कर ͧलया जाता है।

गणु
सãफर डाइअॉÈसाइड तीखी गधं वालȣ रंगहȣन गसै है तथा जल मɅ अ×यͬधक ͪवलेय है। 
यह क¢ ताप व दो वायुमंडलȣय दाब पर ġͪवत होती है तथा 263 K पर उबलती है।

सãफर डाइअॉÈसाइड को जल मɅ ĤवाǑहत करने पर सãÝयूरस अàल का ͪवलयन 
ĤाÜत होता है।

     2 2 2 3SO g H O l H SO aq  
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यह सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड ͪवलयन के साथ आसानी स ेअͧभͩĐया कर सोͫडयम 
सãफाइट बनाती है जो ͩक सãफर डाइअॉÈसाइड कȧ और अͬधक माğा के साथ अͧभͩĐया 
कर सोͫडयम हाइĜोजन सãफाइट बनाता है।

2NaOH + SO2 Na2SO3 + H2O

Na2SO3 + H2O + SO2   2NaHSO3 

जल तथा ¢ार के साथ अͧभͩĐया मɅ सãफर डाइअॉÈसाइड का åयवहार काब[न डाइ 
अॉÈसाइड से बहुत ͧमलता-जलुता है।

सãफर डाइअॉÈसाइड चारकोल कȧ उपिèथǓत मɅ Èलोरȣन के साथ जो ͩक उ×Ĥेरक 
कȧ तरह काय[ करता है। अͧभͩĐया करन ेपर सãÝयूǐरक Èलोराइड SO2Cl देता है। यह 
अॉÈसीजन ɮवारा वनेेͫडयम (v) अॉÈसाइड उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ आÈसीकृत होकर 
सãफर ĚाइअॉÈसाइड बनाता है।

SO2(g) + CI2 (g)  SO2CI2(l)

नम सãफर डाइअॉÈसाइड अपचायक कȧ तरह åयवहार करती है। उदाहरणाथ[ यह आयरन
(III) आयन को आयरन (II) आयन मɅ पǐरवǓत [त करती है तथा अàलȣय पोटैͧशयम 
परमɇगनटे (VII) ͪवलयन को रंगहȣन कर देती है। बाद कȧ अͧभͩĐया गसै के परȣ¢ण के 
ͧलए सुͪ वधाजनक है।

  

    SO2 का अण ुकोणीय है यह दो ͪवǑहत Ǿपɉ का अननुाद सकंर है
सãफर अनके अॉÈसोअàल बनाता है जसेै

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.20 तब Èया होता है जब सãफर डाइअॉÈसाइड को Fe(III) लवण के जलȣय ͪवलयन मɅ से ĤवाǑहत 

करत ेहɇ?
7.21 दो S–O आबधंɉ कȧ ĤकृǓत पर ǑटÜपणी कȧिजए जो SO2 अणु बनाते हɇ Èया SO2 अणु के ये दोनɉ 

S–O आबधं समतुãय हɇ।
7.22 SO2 कȧ उपिèथǓत का पता कैसे लगाया जाता है?

उपयोग
सãफर डाइअॉÈसाइड का उपयोग होता है– (i) शक[ रा एव ंपĚेोͧलयम के शोधन मɅ (ii) ऊन तथा रेशम के 
ͪवरंजन मɅ (iii) ĤǓतÈलोर, ͪवसĐंामक तथा पǐरर¢क के Ǿप मɅ। सãफर डाइअॉÈसाइड से सãÝयूǐरक अàल, 
सोͫडयम हाइĜोजनसãफाइट तथा कैिãसयम हाइĜोजन सãफाइट (औɮयोͬगक रसायन) का उ×पादन होता है। 
ġव SO2 अनेक काब[Ǔनक तथा अकाब[Ǔनक रसायनɉ के ͧलए ͪवलायक के Ǿप मɅ ĤयुÈत होती है।

7.16 सãफर के   
अॉÈसोअàल

H2SO3, H2S2O3, H2S2O4, H2S2O5, H2SxO

(x = 2 से 5), H2SO4, H2S2O7, H2SO5, H2S2O8.
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 कुछ अॉÈसोअàल अèथायी होत ेहɇ तथा इनका पथृÈकरण नहȣ ंͩकया जा सकता। 
इनका अिèत×व जलȣय ͪवलयन मɅ अथवा लवणɉ के Ǿप मɅ होता है।
 सãफर के कुछ मह×वपणू[ अॉÈसोअàलɉ कȧ सरंचनाए ँͬचğ 7.6 मɅ दशा[यी गई हɇ।

सãÝयूरस अàल
(H2SO3)

सãÝयूǐरक अàल
(H2SO4) 

परअॉÈसोडाइसãÝयूǐरक अàल
(H2S2O8)

पाइरोसãÝयूǐरक अàल (ओͧलयम)
(H2S2O7)

ͬचğ 7.6– सãफर के कुछ मह×वपूण[ अॉÈसोअàलɉ कȧ सरंचनाएँ

7.17 सãÝयूǐरक अàल उ×पादन 

परेू ͪवæव मɅ, सãÝयǐूरक अàल अǓतमह×वपूण[ औɮयोͬगक रसायनɉ मɅ से एक है। सãÝयूǐरक 
अàल का उ×पादन सèंपश[ ĤĐम ɮवारा तीन चरणɉ मɅ सपंÛन होता है।

 (i) सãफर अथवा सãफाइड अयèकɉ को वाय ुमɅ जलाकर सãफर डाइअॉÈसाइड का  
 उ×पादन करना।
 (ii) उ×Ĥेरक (V2O5) कȧ उपिèथǓत मɅ अॉÈसीजन के साथ अͧभͩĐया कराकर SO2  
 का SO3 मɅ पǐरवत[न करना।
 (iii) SO3 को सãÝयǐूरक अàल मɅ अवशोͪषत करके ओͧलयम (H2S2O7) ĤाÜत करना।
 सãÝयूǐरक अàल के उ×पादन का Ĥवाह ͬचğ, ͬचğ 7.7 मɅ Ǒदया गया है।

सãफर

अशुɮध
SO2 + O2 

जल कȧ 
फुहार

सांġ सãÝयǐूरक
अàल कȧ फुहार

वायु

सãफर बन[र

धूल अव¢ेपक

अपͧशèट जल
धोने एवं 

शीतलȣकरण के 
ͧलए मीनार 

अपͧशèट 
अàल

शुçकन 
मीनार

आसȶǓनक शुɮͬधकारक 
िजलेटनी फेǐरक 

हाइĜॉÈसाइड युÈत

पूव[तापक

शुçक SO2 + O2

Èवाɪ[ज़

V2O5

सांġ H2SO4 

SO3

उ×Ĥेरकȧय पǐरवत[क ओͧलयम 
H2S2O7

ͬचğ 7.7– सãÝयूǐरक अàल के उ×पादन का Ĥवाह ͬचğ
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 ĤाÜत सãफर डाइअॉÈसाइड को धूल के कणɉ एव ंआसȶǓनक यौͬगकɉ जसैी अÛय 
अशɮुͬधयɉ से मÈुत कर शɮुध कर ͧलया जाता है।

 सãÝयूǐरक अàल के उ×पादन मɅ अॉÈसीजन ɮवारा SO2 गैस का V2O5 उ×Ĥरेक कȧ 
उपिèथǓत मɅ SO3 ĤाÜत करन ेके ͧलए उ×Ĥरेकȧ अॉÈसीकरण मलू पद है।

   

 यह अͧभͩĐया उçमा¢पेी तथा उ×Đमणीय है एव ंअĒ अͧभͩĐया मɅ आयतन मɅ कमी 
आती है। अतः कम ताप और उÍच दाब उÍच लिÞध (yield) के ͧ लए उपयÈुत िèथǓतया ँहɇ। 
परंत ुतापĐम बहुत कम नहȣं होना चाǑहए अÛयथा अͧभͩĐया कȧ गǓत धीमी हो जाएगी। 
सãÝयूǐरक अàल के उ×पादन मɅ ĤयÈुत सयğं का सचंालन 2 bar दाब तथा 720 K ताप पर 
ͩकया जाता है। उ×Ĥरेकȧ पǐरवǓत [ğ से ĤाÜत SO3 गसै, साġं सãÝयूǐरक अàल मɅ अवशोͪषत 
होकर ओͧलयम, H2S2O7 बना देती है। जल ɮवारा ओͧलयम का तनकुरण करके वाǓंछत 
सांġता वाला सãÝयǐूरक अàल ĤाÜत कर ͧलया जाता है। ĤĐम के सतत सचंालन तथा 
लागत मɅ भी कमी लान ेके ͧलए उɮयोग मɅ उपरोÈत दोनɉ ĤͩĐयाएं साथ-साथ सपंÛन कȧ 
जाती हɇ।
 SO3 + H2SO4  H2S2O7 
      (ओͧलयम)
 H2S2O7 + H2O  2H2SO4 
 सपंक[  ͪवͬध ɮवारा ĤाÜत सãÝयूǐरक अàल कȧ शɮुधता सामाÛयतः 96 – 98% होती है।
गणु 

सãÝयूǐरक अàल एक रंगहȣन, गाढ़ा तलैȣय ġव है िजसका 298 K ताप पर ͪ वͧशçट घन×व 
1.84 g cm–3 है। 283 K ताप पर अàल जम जाता है तथा 611 K ताप पर उबलन ेलगता 
है। यह जल मɅ अ×यͬधक ऊçमा Ǔनग[मन के साथ घुलता है, अतः सांġ सãÝयूǐरक अàल 
का तनकुरण करन ेमɅ बहुत सावधानी रखनी चाǑहए। सांġ सãÝयǐूरक अàल को जल मɅ 
कम माğा मɅ, धीमे-धीमे डालना चाǑहए तथा उसको लगातार Ǒहलाते ेरहना चाǑहए।

 सãÝयूǐरक अàल कȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाए ंइसकȧ Ǔनàन ͪवशषेताओं के फलèवǾप 
हɇ– (क) Ǔनàन वाçपशीलता (ख) Ĥबल अàलȣय गणु (ग) जल के ĤǓत Ĥबल बधंतुा तथा 
(घ) अॉÈसीकरण कम[क का गुण।

 जलȣय ͪवलयन मɅ सãÝयǐूरक अàल का आयनन दो चरणɉ मɅ होता है–

H2SO4 (aq) + H2O(l)  H3O
+ (aq) + HSO4

– (aq); K1 = बहुत अͬधक 
(Ka1 > 10)

 HSO4
– (aq) + H2O (l)  H3 O

+ (aq) + SO4
2– (aq); K2 = 1.2 × 10–2 

 Ka1का अͬधक मान यह दशा[ता है ͩक H2SO4 अͬधकतर H+ तथा HSO4
– मɅ ͪवयोिजत 

है।

 ͪवयोजन िèथराकं (Ka) का अͬधक मान अàल कȧ अͬधक Ĥबलता दशा[ता है।

 अàल लवणɉ कȧ दो Įेͨणया ँदेता है, सामाÛय सãफेट (जसेै सोͫडयम सãफेट तथा 
कॉपर सãफेट) एव ंअàलȣय सãफेट (जसेै सोͫडयम हाइĜोजनसãफेट)।

 Ǔनàन वाçपशीलता के कारण सãÝयूǐरक अàल का उपयोग अͬधक वाçपशील अàलɉ 
के उनके सगंत लवणɉ से उ×पाǑदत करने के ͧलए ͩकया जाता है।
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उपयोग
सãÝयूǐरक अàल एक अ×यͬधक मह×वपूण[ औɮयोͬगक रसायन है। ͩकसी राçĚ कȧ औɮयोͬगक सामØय[ उस 
राçĚ मɅ सãÝयूǐरक अàल के उ×पादन और उपयोग मɅ आने वालȣ माğा के आधार पर आँकȧ जा सकती है। 
सãÝयूǐरक अàल कȧ आवæयकता, हज़ारɉ यौͬगकɉ के उ×पादन तथा बहुत से औɮयोͬगक ĤĐमɉ मɅ होती 
है। इस अàल कȧ अͬधकाशं माğा का उपयोग उव[रकɉ के उ×पादन मɅ ͩकया जाता है (उदाहरण– अमोǓनयम 
सãफेट, सुपरफॉèफेट)।
सãÝयूǐरक अàल के अÛय उपयोग हɇ–
(क) पेĚोͧलयम के शोधन मɅ; (ख) वण[कɉ, Ĥलेपɉ तथा रंजकɉ के मÚयवǓत[यɉ के उ×पादन मɅ;
(ग) अपमाज[क उɮयोग मɅ; (घ) धातुकमȸय ĤĐमɉ मɅ (उदाहरण इनेमलन वैɮयुतलेपन एवं 

यशदलेपन 
    के पहले धातुओ ंके शोधन मɅ);
(च) सचंायक बैटǐरयɉ मɅ; (छ) और नाइĚोसलेुलोज उ×पादɉ के उ×पादन मɅ तथा
(ज) Ĥयोगशाला अͧभकम[क कȧ तरह।

उदाहरण 7.13

हल

तब Èया होता है जब–

 (i) कैिãसयम Ýलुओराइड मɅ सांġ H2SO4 ͧमलाया जाता है? 

(ii) SO3 को पानी मɅ ĤवाǑहत ͩकया जाता है?

 (i) यह हाइĜोजन Ýलुओराइड बनाता है।

CaF2 + H2SO4  CaSO4 + 2HF 

(ii) SO3 घुल जाती है तथा H2SO4 ĤाÜत होता है।

  SO3 + H2O  H2SO4 

 2 MX + H2SO4  2HX + M2SO4 
 (M = धात)ु (X = F, Cl, NO3) 

 सांġ सãÝयǐूरक अàल एक Ĥबल Ǔनज[लन कम[क है। अनेक नम गसैɉ को सãÝयǐूरक 
अàल मɅ से ĤवाǑहत करके शçुक ͩकया जाता है, यǑद ये गसैɅ सãÝयǐूरक अàल स ेअͧभͩĐया 
न करती हɉ। सãÝयूǐरक अàल काब[Ǔनक पदाथɟ से जल Ǔनçकाͧसत करता है जसैा इसकȧ 
काबा[हेाइĜटे पर आदÊधन ͩĐया से èपçट है।

 C12H22O11  12 C + 11 H2O

 गरम साġं सãÝयǐूरक अàल एक मÚयम Ĥबलता का अॉÈसीकारक है। इस सदंभ[ 
मɅ इसका èथान फॉèफोǐरक अàल तथा नाइǑĚक अàल के बीच आता है। धातुए ंतथा 
अधातएु ंदोनɉ हȣ साġं सãÝयूǐरक अàल ɮवारा अॉÈसीकृत हो जाती हɇ तथा इस ĤͩĐया 
मɅ सãÝयǐूरक अàल SO2 मɅ अपͬचत हो जाता है।

 Cu + 2 H2 SO4 (साġं)  Cu SO4 + SO2 + 2 H2O

 S + 2 H2 SO4 (साġं)  3 SO2 + 2 H2O

 C + 2 H2 SO4 (साġं)  CO2 + 2 SO2 + 2 H2O 
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पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.23 उन तीन ¢ेğɉ का उãलेख कȧिजए िजनमɅ H2SO4 मह×वपूण[ भूͧमका Ǔनभाता है।

7.24 संèपश[ ĤĐम ɮवारा H2SO4 कȧ माğा मɅ वɮृͬध करन ेके ͧलए आवæयक पǐरिèथǓतयɉ को ͧलͨखए।

7.25 जल मɅ H2SO4 के ͧलए Ka2 << Ka1 Èयɉ है?

7.18  वग[ 17 के  त×व

7.18.1 उपलÞधता

Ýलओुरȣन, Èलोरȣन, Ħोमीन, आयोडीन, एेèटैटȣन एव ंटेनसेाइन वग[ 17 के सदèय हɇ। ये 
त×व सयंÈुत Ǿप से हैलोजन कहलाते हɇ [Ēीक भाषा मɅ हेलो का अथ[ है लवण तथा जेनसे 
का अथ[ है उ×पÛन करना अथा[त लवण पदैा करने वाले] हैलोजन अǓत ͩĐयाशील अधातु 
त×व हɇ। वग[ 1 व 2 कȧ तरह वग[ 17 के त×व भी आपस मɅ बहुत अͬधक समानता 
दशा[त ेहɇ। इतनी समानता आवत[ सारणी के अÛय वगɟ के त×वɉ मɅ नहȣ ंपाई जाती। इनके 
रासायǓनक तथा भौǓतक गणुɉ मɅ भी Ǔनयͧमत पǐरवत[न होता है। एेèटैटȣन एव ंटेनेसाइन 
रेͫडयोधमȸ त×व हɇ।

Ýलओुरȣन और Èलोरȣन बहुलता स ेउपलÞध है जबͩक Ħोमीन तथा आयोडीन कम माğा 
मɅ। Ýलओुरȣन मÉुयतया अͪवलेय Ýलओुराइडɉ (Ýलओुरèपार CaF2, Đायोलाइट Na3AlF6 
तथा Ýलओुरएपटेाइट 3Ca3(PO4)2· CaF2) और थोड़ी माğा मɅ नदȣ जल, पादपɉ, जीवɉ कȧ 
हɬͫडयɉ तथा दाँतɉ मɅ उपिèथत होती है।

 समġुȣ पानी मɅ सोͫडयम पोटैͧशयम मÊैनीͧशयम तथा कैिãशयम के Èलोराइड, Ħोमाइड 
तथा आयोडाइड उपिèथत होते हɇ लेͩकन मÉुयतया यह सोͫडयम Èलोराइड ͪवलयन (ġåयमान 
ɮवारा 2.5%) है। शçुक हुए समġुȣ Ǔन¢पेɉ मɅ सोͫडयम Èलोराइड तथा कारनलेाइट KCl · 

MgCl2 · 6H2O जसै ेयौͬगक उपिèथत होत ेहɇ। कुछ समġुȣ जीवɉ के तंğ मɅ आयोडीन होती 
है; बहुत से समġुȣ पादपɉ मɅ 0.5% आयोडीन तथा ͬ चलȣ साãटपीटर मɅ 0.2% तक सोͫडयम 
आयोडटे पाया जाता है।

 यहा ँटेनेसाइन को छोड़कर वग[ 17 के अÛय त×वɉ के Ĥमखु परमािÖवक तथा भौǓतक 
गणु एव ंइलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास सारणी 7.8 मɅ Ǒदए गए हɇ।

 टेनसेाइन एक सæंलेͪषत रेͫडयोसͩĐय त×व है। इसका संकेत ज ्एे परमाणु सÉंया 117, 
परमािÖवक ġåयमान 294 gmol–1 तथा इलेÈĚॉǓनक ͪ वÛयास [Rn] 5f14 6d10 7s2 7p5 है। इसका 
केवल अãप माğा मɅ Ǔनमा[ण तथा अãप अधा[यु (एक ͧमलȣ सकेɅ ड) के कारण इसका रसायन 
£ात नहȣ ंहै।

गणु F Cl Br I Ata 
परमाण ुĐमांक 9 17 35 53 85

परमािÖवक ġåयमान/g mol–1 19.00 35.45 79.90 126.90 210

इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास  [He]2s22p5 [Ne]3s23p5 [Ar]3d104s24p5 [Kr]4d105s25p5 [Xe]4f145d106s26p5

सहसयंोजक ǒğÏया/pm 64 99 114 133 –

आयनी ǒğÏया/pm 133 184 196 220 –

आयनन एÛथãैपी/kJ mol–1 1680 1256 1142 1008 –

इलेÈĚॉन लिÞध एÛथãैपी –333 –349 –325 –296 –

ͪवɮयतु ऋणा×मकता/kJ mol–1 4 3.2 3.0 2.7 2.2

सारणी 7.8– हैलोजनɉ के परमािÖवक एव ंभौǓतक गुण
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HydH(X–)/kJ mol–1 515 381 347 305 – F2

गलनाकं/K 54.4 172.0 265.8 386.6 –

Èवथनाकं/K 84.9 239.0 332.5 458.2 –

घन×व/g cm–3 1.5 (85)c 1.66 (203)c 3.19(273)c 4.94(293)d –

दरूȣ X – X/pm 143 199 228 266 –

आबधं ͪवयोजन एÛथãैपी/(kJ mol–1)  158.8 242.6 192.8 151.1 –

EV/Ve 2.87 1.36 1.09 0.54 –

a रेͫडयोधमȸ b पॉͧलगं èकेल c ġव के ͧलए कोçठ मɅ Ǒदया गया ताप K दशा[ता है d ठोस e अध[सेल अͧभͩĐया X2(Ag) + 2e–  2X – (aq) 

कुछ परमािÖवक भौǓतक तथा रासायǓनक गुणɉ कȧ Ĥवृͪ ƣ नीच ेकȧ गई है–

इन सभी त×वɉ के बाéयतम कोश मɅ सात इलेÈĚॉन (ns2 np5) होत ेहɇ। जो ͩ क उसस ेअगलȣ 
उ×कृçट गसै स ेएक इलÈेĚॉन कम होता है।

अͬधकतम Ĥभावी नाͧभकȧय आवेश के कारण हैलोजनɉ कȧ आयनी ǒğÏया अपन ेयथाĐम 
आवतȸ मɅ सबसे छोटȣ होती है। Ýलओुरȣन कȧ परमाणु ǒğÏया दसूरे आवत[ के अÛय त×वɉ 
के समान बहुत छोटȣ होती है। ÈवाÛटम कोशɉ कȧ सÉंया मɅ Ýलओुरȣन से आयोडीन तक 
वɮृͬध होन ेके कारण परमाण ुतथा आयनी ǒğÏया मɅ वɮृͬध होती है।

इनकȧ इलÈेĚॉन ×यागन ेकȧ Ĥवृͪ ƣ कम होती है। इसͧलए इनकȧ बहुत उÍच आयनन 
एÛथãैपी होती है। परमािÖवक आकार मɅ वɮृͬध होन ेके कारण वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर आने 
पर आयनन एÛथãैपी मɅ कमी होती है।

सगंत आवतɟ मɅ हैलोजनɉ कȧ इलेÈĚॉन लिÞध एÛथãैपी सबस ेअͬधक ऋणा×मक होती है। 
इसका कारण यह है ͩ क इन त×वɉ के परमाणओु ंमɅ èथायी उ×कृçट गसै ͪ वÛयास से केवल 
एक इलÈेĚॉन कम होता है। वग[ मɅ नीच ेजाने पर वग[ के त×वɉ कȧ इलेÈĚॉन लिÞध एÛथãैपी 
कम ऋणा×मक होती जाती है। हालाँͩ क Ýलओुरȣन कȧ ऋणा×मक इलेÈĚॉन लिÞध एÛथãैपी 
Èलोरȣन कȧ तुलना मɅ कम होती है। एेसा Ýलओुरȣन परमाण ुके छोटे आकार के कारण 
होता है। पǐरणामèवǾप Ýलओुरȣन के अपे¢ाकृत छोटे 2p क¢कɉ मɅ Ĥबल अतंरइलÈेĚॉǓनक 
ĤǓतकष[ण होत ेहɇ। अतः आने वाला इलÈेĚॉन óयादा आकष[ण अनभुव नहȣ ंकरता।

इनकȧ ͪ वɮय×ुऋणा×मकता बहुत उÍच होती है। वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर ͪ वɮय×ुऋणा×मकता मɅ 
कमी होती जाती है। आवत[ सारणी मɅ Ýलओुरȣन सबसे अͬधक ͪवɮयु×ऋणा×मक त×व हɇ।

7.18.2 इलेÈĚॉǓनक 
ͪवÛयास

7.18.3 परमाणु तथा 
आयनी ǒğÏया

7.18.4 आयनन एÛथãैपी

7.18.5 इलेÈĚॉन लिÞध 
एÛथãैपी

7.18.6 ͪ वɮयु×ऋणा×मकता

उदाहरण 7.14

हल

आवत[ सारणी मɅ यथा Đम आवत[ मɅ हैलोजन कȧ अͬधकतम ऋणा×मक इलेÈĚॉन लिÞध 
एÛथãैपी Èयɉ होती है?

हैलोजन अपने यथाĐम आवत[ मɅ बहुत छोटे आकार के होते हɇ। अतः इन पर उÍच Ĥभावी 
नाͧभकȧय आवशे होता है; फलतः ये आसानी से एक इलेÈĚॉन Ēहण कर उ×कृçट गैसɉ का 
इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास ĤाÜत कर लेते हɇ।
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हैलोजन अपन ेभौǓतक गुणɉ मɅ अबाध ͪवचरण दशा[त ेहɇ। Ýलओुरȣन तथा Èलोरȣन गसै 
हɇ, Ħोमीन एक ġव तथा आयोडीन एक ठोस है। बढ़त ेहुए परमाणु Đमांक के साथ इनके 
गलनाकं तथा Èवथनाकंɉ मɅ Ǔनयͧमत Ǿप से वɮृͬध होती है। सभी हैलोजन रंगीन होते हɇ। 
इसका कारण यह है ͩक Ǻæय Ĥ¢ğे मɅ ͪ वͩकरणɉ का अवशोषण होता है तथा बाéयतम कोश 
के इलेÈĚॉन उƣेिजत होकर उÍच ऊजा[ èतर मɅ चल ेजाते हɇ। ͪवͩकरण के ͧभÛन-ͧभÛन 
ÈवाÛटम अवशोͪषत करने के कारण व ेअलग-अलग रंग Ĥदͧश[त करते हɇ जसै ेÝलओुरȣन 
पीला, Èलोरȣन हरापन ͧलए हुए पीला, Ħोमीन लाल तथा आयोडीन बɇगनी रंग का होता है। 
Ýलओुरȣन तथा Èलोरȣन जल स ेअͧभͩĐया करती हɇ। Ħोमीन तथा आयोडीन जल मɅ अãप 
ͪवलेय हɇ परंतु बहुत से काब[Ǔनक ͪ वलायकɉ जसैेͩ क Èलोरोफाम[, काब[न टेĚाÈलोराइड, काब[न 
डाईसãफाइड, हाइĜोकाब[न मɅ ͪवलेय हɇ तथा रंगीन ͪवलयन बनती हɇ।

 एक रोचक अपवाद सारणी 7.8 मɅ यह देखने को ͧमलता है ͩक Cl2 कȧ तुलना मɅ 
Ýलओुरȣन F2 कȧ ͪ वयोजन एÛथãैपी का मान कम है। जबͩक Èलोरȣन के बाद X – X आबधं 
ͪवयोजन एÛथãैपी के मानɉ मɅ आपेͯ¢त Ĥवृͪ ƣ पाई जाती है, Cl – Cl > Br – Br > I – I । इस 
असगंǓत का एक कारण F2 के एकाकȧ युगलɉ के मÚय इलेÈĚॉन - इलेÈĚॉन ĤǓतकष[ण का 
सापे¢तः अͬधक होना है जो ͩ क Èलोरȣन कȧ तुलना मɅ एक दसूरे के अͬधक सिÛनकट हɇ।

उदाहरण 7.15

हल

यɮयͪप Ýलुओरȣन कȧ इलेÈĚॉन लिÞध एÛथैãपी Èलोरȣन कȧ तुलना मɅ कम ऋणा×मक है 
लेͩकन Ýलुओरȣन, Èलोरȣन कȧ अपे¢ा Ĥबल अॉÈसीकारक है, Èयɉ?

यह इस कारण है Èयɉͩक–
 (i) F – F आबधं कȧ ͪवयोजन एÛथãैपी कम है (सारणी 7.8)।
 (ii) F – कȧ जलयोजन एÛथैãपी उÍच है (सारणी 7.8)।

7.18.7 भौǓतक गुण

अॉÈसीकरण अवèथाए ंतथा रासायǓनक ͩĐयाशीलता कȧ Ĥवृͪ ƣ—

सभी हैलोजन - 1 अॉÈसीकरण अवèथा Ĥदͧश[त करती हɇ तथाͪप Èलोरȣन, Ħोमीन तथा 
आयोडीन +1, +3, +5 तथा +7 अॉÈसीकरण अवèथाए ंभी Ĥदͧश[त करती हɇ। जसैा ͩक नीच े
èपçट ͩकया गया है।

7.18.8 रासायǓनक गुण

हैलोजन परमाणु
मूल अवèथा (Ēाउंड अवèथा) मɅ
(Ýलओुरȣन को छोड़कर)

Ĥथम उƣेिजत अवèथा

ɮͪवतीय उƣेिजत 
अवèथा

ततृीय उƣेिजत 
अवèथा

1 अयुगͧलत इलेÈĚॉन –1 या +1 
अॉÈसीकरण अवèथा का èपçटȣकरण देता है

3 अयुगͧलत इलेÈĚॉन +3 अॉÈसीकरण 
अवèथा का èपçटȣकरण देता है

5 अयुगͧलत इलेÈĚॉन +5 अॉÈसीकरण 
अवèथा का èपçटȣकरण देता है।

7 अयुगͧलत इलेÈĚॉन +7 अॉÈसीकरण 
अवèथा का èपçटȣकरण देता है

 Èलोरȣन, Ħोमीन तथा आयोडीन कȧ उÍच अॉÈसीकरण अवèथाए ंमÉुयतया तब ĤाÜत 
होती हɇ जब हैलोजन छोटे तथा उÍच ͪ वɮयतु ऋणा×मकता वाले Ýलओुरȣन तथा अॉÈसीजन 
परमाणओु ंके साथ सयंोग करत ेहɇ, जसै–े अतंराहैलोजनɉ, अॉÈसाइडɉ तथा अॉÈसोअàलɉ मɅ 
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+4 व +6 अॉÈसीकरण अवèथाएं Èलोरȣन तथा Ħोमीन के अॉÈसाइडɉ तथा अॉÈसोअàलɉ 
मɅ पाई जाती हɇ। Ýलओुरȣन के परमाण ुके सयंोजकता कोश मɅ कोई d क¢क नहȣ ंहोता। 
अतः यह अपन ेअçटक का Ĥसार नहȣ ंकर सकता। सबस ेअͬधक ͪवɮयतु ऋणा×मकता 
होने के कारण यह केवल –1 अॉÈसीकरण अवèथा Ĥदͧश[त करता है।

 सभी हैलोजन अǓतͩĐयाशील होत ेहɇ। ये धात ुतथा अधातओु ंके साथ अͧभͩĐया कर 
हैलाइड बनात ेहɇ। वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर जाने पर हैलोजनɉ कȧ ͩĐयाशीलता कम होती है।

 एक इलेÈĚॉन त×काल ĤǓतĒहण कर लनेे कȧ Ĥवृͪ ƣ के कारण हैलोजनɉ कȧ Ĥबल 
अॉÈसीकारक ĤकृǓत होती है। F2 Ĥबलतम अॉÈसीकारक हैलोजन है और यह दसूरे हैलाइड 
आयनɉ को ͪवलयन मɅ या यहा ँतक ͩक ठोस Ĥावèथा मɅ भी अॉÈसीकृत कर देती है। 
सामाÛयतया एक हैलोजन उÍच परमाण ुĐमांक के हैलाइड आयनɉ को अॉÈसीकृत करती 
है।
 F2+2X–   2F–+X2 (X=Cl, Br या I)

 Cl2+2X–    2Cl–+X2 (X=Br या I)

 Br2+2I–   2Br–+I2

 वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर जान ेपर हैलोजनɉ के जलȣय ͪ वलयन मɅ घटती हुई अॉÈसीकारक 
Ĥवृͪ ƣ कȧ पिुçट उनके मानक इलÈैĚोड ͪ वभावɉ से होती है। सारणी 7.8 जो ͩ क नीच ेदशा[ए 
गए Ĥाचलɉ पर Ǔनभ[र करत ेहɇ–

 हैलोजनɉ कȧ तलुना×मक अॉÈसीकारक सामØय[ को उनकȧ जल के साथ अͧभͩĐया 
से और अͬधक समझा जा सकता है। Ýलओुरȣन जल को अॉÈसीजन मɅ अॉÈसीकृत कर 
देती है। जबͩक Èलोरȣन तथा Ħोमीन जल के साथ अͧभͩĐया कर सगंत हाइĜोहैͧलक और 
हाइपोहैलस अàल बनाती हɇ। आयोडीन कȧ जल के साथ अͧभͩĐया अèवतः ĤवǓत[त है।
 वाèतव मɅ, I– अàलȣय माÚयम मɅ अॉÈसीजन ɮवारा अॉÈसीकृत ͩकया जा सकता है, 
जो ͩक Ýलओुरȣन ɮवारा Ĥदͧश[त अͧभͩĐया का ठȤक ͪवपरȣत है।

Ýलओुरȣन का असामाÛय åयवहार 

p-Þलाक मɅ ɮͪवतीय आवत[ मɅ उपिèथत अÛय त×वɉ कȧ भाǓँत Ýलुओरȣन भी कई गुणɉ 
मɅ असामाÛय है। उदाहरण के ͧलए आयनन एÛथãैपी, ͪवɮयुत ऋणा×मकता तथा ͪवɮयुत 
ͪवभव, यह सभी Ýलओुरȣन के ͧलए, अÛय हैलोजनɉ कȧ Ĥवृͪ ƣयɉ के आधार पर अपेͯ¢त 
मानɉ से उÍच होते हɇ। इसके अǓतǐरÈत आयनी तथा सहसयंोजी ǒğÏया, गलनाकं, Èवथनाकं, 
आबधं ͪवयोजन एÛथãैपी तथा इलेÈĚॉन लिÞध एÛथãैपी अपेͯ ¢त मानɉ स ेभी बहुत कम 
होते हɇ। Ýलओुरȣन का असामाÛय åयवहार इसके छोटे आकार, उÍच ͪ वɮयतु ऋणा×मकता, 
Ǔनàन F – F बधं ͪवयोजन एÛथãैपी तथा संयोजकता कोश मɅ क¢कɉ कȧ अनुपलÞधता के 
कारण होता है।
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 Ýलओुरȣन कȧ अͬधकाशं अͧभͩĐयाए ंउçमा¢ेपी होती हɇ (इसका मÉुय कारण है दसूरे 
त×वɉ के साथ इसके छोटे तथा Ĥबल आबधंɉ को बनना)। यह केवल एक अॉÈसोअàल बनाती 
है जबͩक दसूरे हैलोजन कई अॉÈसोअàल बनाते हɇ। हाइĜोजन Ýलओुराइड Ĥबल हाइĜोजन 
आबधंɉ के कारण एक ġव है (Èवथनाकं 293 K)। हाइĜोजन बधं का कारण Ýलओुरȣन का 
छोटा आकार तथा अͬधक ͪवɮयु×ऋणा×मकता है दसूरे हाइĜोजन हैलाइड िजनका आकार 
बड़ा है तथा ͪवɮय×ुऋणा×मकता कम है, गसैɅ हɇ।
(i) हाइĜोजन के ĤǓत अͧभͩĐयाशीलता 

ये सभी हाइĜोजन के साथ अͧभͩĐया कर हाइĜोजन हैलाइड बनाती हɇ। परंत ुÝलुओरȣन स े
आयोडीन तक हाइĜोजन के ĤǓत बधुंता मɅ कमी आती है। हाइĜोजन हैलाइड जल मɅ ͪ वलेय 
होकर हाइĜोहैͧलक अàल बनाते हɇ। हाइĜोजन हैलाइडɉ के कुछ गणुɉ को सारणी 7.9 मɅ Ǒदया 
गया है। इन अàलɉ कȧ अàलȣय सामØय[ Ǔनàन Đम मɅ है– HF < HCl < HBr < HI। इन 
हैलाइडɉ का èथाǓय×व वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर बढ़न ेपर घटता है। इसका कारण आबधं (H – X) 
ͪवयोजन एÛथãैपी मɅ कमी का Đम, H – F > H – Cl > H – Br > H – I, होना है।

 गुण HF HCl HBr HI 

 गलनांक/K  190 159 185 222

 Èवथनांक/K  293 189 206 238

 आबंध दरूȣ (H – X)/pm 91.7 127.4 141.4 160.9

 ͪवयोजन HV/kJ mol–1 574 432 363 295

 pKa  3.2 –7.0 –9.5 –10.0

सारणी 7.9– हाइĜोजन हैलाइडɉ के गुण

(ii) अॉÈसीजन के ĤǓत अͧभͩĐयाशीलता
हैलोजन अॉÈसीजन स ेसयंोग कर बहुत स ेअॉÈसाइड बनात ेहɇ परंतु इनमɅ से अͬधकाशं 
अèथायी होत ेहɇ। Ýलओुरȣन दो अॉÈसाइड, OF2 तथा O2F2 बनाती है परंत ुकेवल OF2 

हȣ 298 K ताप पर èथायी होता है। ये अॉÈसाइड आवæयक Ǿप से अॉÈसीजन Ýलोराइड 
हɇ Èयɉͩक Ýलओुरȣन कȧ ͪवɮयुत ऋणा×मकता अॉÈसीजन से अͬधक है। य ेदोनɉ Ĥबल 
Ýलओुरȣनन कारक है। O2F2, ÜलटूोǓनयम को PuF6 मɅ अॉÈसीकृत कर देता है। इस Ĥकार 
इस अͧभͩĐया का उपयोग भÈुतशषे नाͧभकȧय Ƀधन से ÜलटूोǓनयम को PuF6 के Ǿप मɅ 
हटान ेहेत ुͩकया जाता है।

 Èलोरȣन, Ħोमीन तथा आयोडीन भी अॉÈसाइड बनाती हɇ िजनमɅ इन हैलोजनɉ कȧ 
अॉÈसीकरण सÉंया +1 से +7 तक होती है। गǓतज तथा उçमागǓतक कारकɉ के सयंोग 
के कारण सामाÛयतया हैलोजनɉ ɮवारा Ǔनͧम[त अॉÈसाइडɉ के èथाǓय×व का घटता Đम
1 > Cl > Br होता है। आयोडीन के अॉÈसाइडɉ के  अͬधक èथाǓय×व का कारण अॉÈसीजन 
एव ंआयोडीन के मÚय बधं कȧ अͬधक Ģुवणता है। d-क¢कɉ कȧ उपलÞधता के कारण 
Èलोरȣन अॉÈसीजन के साथ बहुआबधं बनाती है। इसस ेèथाǓय×व कȧ वɮृͬध होती है। 
Ħोमीन मɅ दोनɉ गुणɉ का अभाव होता है, अतः इसके अॉÈसाइड सबसे कम èथायी होते 
हɇ। हैलोजनɉ के उÍचतर अॉÈसाइडɉ कȧ Ĥवृͪ ƣ Ǔनàनतर अॉÈसाइɬस कȧ अपे¢ा अͬधक 
èथायी होन ेकȧ होती है।

Èलोरȣन के अॉÈसाइड Cl2O, ClO2, Cl2O6 तथा Cl2O7 अ×यͬधक ͩĐयाशील अॉÈसीकारक 
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तथा ͪवèफोटक Ĥवृͪ ƣ के होत ेहɇ। ClO2 का उपयोग कागज़ कȧ लगुदȣ तथा वèğɉ के 
ͪवरंजीकरण और पीन ेके पानी के शुɮͬधकरण मɅ ͩकया जाता है।

Ħोमीन के अॉÈसाइड, Br2O, BrO2, BrO3 सबसे कम èथायी होत ेहɇ (मÚय पिंÈत 
अǓनयͧमतता) तथा इनका अिèत×व केवल कम ताप पर होता है। ये बहुत Ĥबल अॉÈसीकारक 
होते हɇ।

आयोडीन के अॉÈसाइड, I2O4, I2O5, I2O7 अͪवलेय ठोस है तथा गरम करने पर ͪ वघǑटत 
हो जात ेहɇ। I2O5 बहुत अÍछा अॉÈसीकारक है तथा इसका उपयोग काब[न मोनोÈसाइड के 
आकलन मɅ होता है।

(iii) धातओु ंके ĤǓत अͧभͩĐयाशीलता

हैलोजन धातु के साथ अͧभͩĐया करके धात ुहैलाइड बनात ेहɇ। उदाहरणाथ[, Ħोमीन मÊैनीͧ शयम 
के साथ अͧभͩĐया करके मÊैनीͧशयम Ħोमाइड देता है

Mg(s) + Br2 (l)  Mg Br2 (s)

हैलाइड के आयǓनक गणु इस Đम मɅ कम होत े हɇ– MF > MCl > MBr > MI 
जहा ँM, एकसयंोजी धात ुहै।

यǑद धातु एक से अͬधक अॉÈसीकरण अवèथाएं Ĥदͧश[त करती हɇ तो उÍच अॉÈसीकरण 
अवèथा वाल ेहैलाइड, Ǔनàन अॉÈसीकरण अवèथा वाल ेहैलाइडɉ स ेअͬधक सहसयंोजक 
हɉगे। उदाहरण के ͧलए SnCl2, PbCl2, SbCl3 तथा UF4 कȧ अप¢ेा Đमशः SnCl4, PbCl4, 

SbCl5 तथा UF6 अͬधक सहसयंोजक होत ेहɇ।

(iv) हैलोजन कȧ अͧभͩĐयाशीलता अÛय हैलोजनɉ के ĤǓत

हैलोजन अÛय हैलोजनɉ के साथ सयंोग कर बहुत स ेयौͬगक बनाते हɇ, जो अतंरा हैलोजने 
कहलाते हɇ िजनके Ĥकार हɇ– XX, XX3, XX5 तथा XX7जहा ँX– बड़ ेआकार का हैलोजन 
तथा X छोटे आकार का हैलोजन है।

उदाहरण 7.16

हल

Ýलुओरȣन केवल –1 अॉÈसीकरण अवèथा Ĥदͧश[त करता है जबͩक अÛय हैलोजन +1, +3, 
+5 तथा +7 अॉÈसीकरण अवèथाए ंभी Ĥदͧश[त करत ेहɇ। åयाÉया कȧिजए।

Ýलुओरȣन सबस ेअͬधक ͪ वɮयतु ऋणा×मक त×व है तथा कोई धना×मक अॉÈसीकरण अवèथा 
Ĥदͧश[त नहȣं कर सकती। दसूरे हैलोजनɉ मɅ d क¢क होते हɇ तथा वह अपन ेअçटक का 
ͪवèतार करके +1, +3, +5 तथा +7 अॉÈसीकरण अवèथाएं Ĥदͧश[त कर सकते हɇ।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.26 आबधं ͪ वयोजन एÛथैãपी, इलेÈĚॉन लिÞध एÛथãैपी तथा जलयोजन एÛथãैपी जैसे Ĥाचलɉ को मह×व 

देते हुए F2 तथा Cl2 कȧ अॉÈसीकारक ¢मता कȧ तुलना कȧिजए।
7.27 दो उदाहरणɉ ɮवारा Ýलुओरȣन के असामाÛय åयवहार को दशा[इए।
7.28 समुġ कुछ हैलोजन का मुÉय İोत है। ǑटÜपणी कȧिजए।
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शलेै न े1774 मɅ HCl पर MnO2 कȧ अͧभͩĐया ɮवारा Èलोरȣन को खोजा था। 1810 मɅ 
डवेी न ेइसकȧ ताि×वक ĤकृǓत को èथाͪपत ͩकया तथा इसके रंग के आधार पर इसे Èलोरȣन 
नाम Ǒदया। (Ēीक, Chloros – हǐरत-पीला)

ͪवरचन 

इस ेǓनàनͧलͨखत मɅ से ͩकसी भी ͪवͬध ɮवारा बनाया जा सकता है—

 (i) साġं हाइĜोÈलोǐरक अàल को मɇगनीज डाइअॉÈसाइड के साथ गम[ करके 

  

  परंत,ु HCl के èथान पर नमक तथा साġं H2SO4 का ͧ मĮण उपयोग मɅ ͧ लया जाता 
है।

 (ii) पोटैͧशयम परमɇगनटे कȧ HCl से अͧभͩĐया करन ेपर
  

Èलोरȣन का उ×पादन 
 (i) डकेॉन ͪवͬध – इनमɅ 723 K पर हाइĜोजन Èलोराइड गसै का CuCl2 (उ×Ĥरेक) कȧ 

उपिèथǓत मɅ वायुमडंलȣय अॉÈसीजन ɮवारा अॉÈसीकरण करत ेहɇ।

  

 (ii) वɮैयतुअपघटन ĤĐम – Èलोरȣन लवण जल (साġं NaCl ͪ वलयन) के वɮैयतुअपघटन 
ɮवारा ĤाÜत कȧ जाती है) Èलोरȣन एेनोड पर ĤाÜत होती है। यह बहुत स ेरासायǓनक 
उɮयोगɉ मɅ सहउ×पाद के Ǿप मɅ भी ĤाÜत होती है।

गणु

यह तीखी गधं वालȣ, दमघɉटू हǐरत-पीलȣ गसै है। यह वाय ुसे 2.5 गनुा भारȣ है। यह 
हǐरत-पील ेġव के Ǿप मɅ आसानी से ġͪवत कȧ जा सकती है जो ͩक 239 K पर उबलती 
है। यह जल मɅ ͪवलेय है।

 Èलोरȣन बहुत सी धातओु ंतथा अधातुओ ंके साथ ͩĐया कर Èलोराइड बनाती है।

 2Al + 3Cl22AlCl3

 2Na + Cl22NaCl

 2 Fe+3Cl22FeCl3

  

 इसकȧ हाइĜोजन के ĤǓत अ×यͬधक बधंतुा होती है। यह हाइĜोजन यÈुत यौͬगकɉ के 
साथ अͧभͩĐया कर HCl बनाती है।

  

 

 

 ठंड ेतथा तनु¢ारकɉ के साथ, Èलोरȣन Èलोराइड और हाइपोÈलोराइट का ͧमĮण देती 
है। परंतु गरम तथा साġं ¢ारकɉ के साथ, Èलोराइड तथा Èलोरेट बनते हɇ।

7.19 Èलोरȣन
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 2NaOH + Cl2NaCl + NaOCl + H2O

  (ठंडा तथा तन)ु

 6 NaOH + 3Cl2  5NaCl  +  NaClO3 + 3H2O 

 (गरम तथा साġं)

 शçुक बझु ेहुए चनेू के साथ यह ͪवरंजक चूण[ (Þलȣͬचगं पाउडर) देती है।
 गम[ तथा साġं ͪवरंजक चणू[ का सघंटन Ca(OCl)2 · CaCl2 · Ca(OH)2 · 2H2O है।
 Èलोरȣन हाइĜोकाब[नɉ के साथ अͧभͩĐया करती है तथा सतंÜृत हाइĜोकाब[नɉ के साथ 
ĤǓतèथापन उ×पाद और असतंÜृत हाइĜोकाब[नɉ के साथ योगज उ×पाद देती है। उदाहरणाथ[—
 CH4 + Cl2 CH3 Cl + HCl

 मेथने मेͬ थल Èलोराइड
 C2H4 + Cl2  C2H4 Cl2

  एथीन   1, 2– डाइÈलोरोएथने
 HCl तथा HOCl के Ǔनमा[ण के कारण Èलोरȣन जल का पीला रंग उड़ जाता है। इस 
Ĥकार ĤाÜत हाइपोÈलोरस अàल (HOCl) नवजात अॉÈसीजन देता है जो ͩक Èलोरȣन के 
ͪवरंजक तथा अॉÈसीकारक गणुɉ के ͧलए उƣरदायी है।
 (i) Èलोरȣन फेरस को फेǐरक तथा सãफाइट को सãफेट मɅ आÈसीकृत करती है, यह सãफर 

डाइअॉÈसाइड को सãफर ĚाइअॉÈसाइड मɅ तथा आयोडीन को आयोडटे मɅ आÈसीकृत 
करती है जो जल कȧ उपिèथǓत मɅ Đमशः सãÝयूǐरक अàल तथा आयोͫडक अàल 
देत ेहɇ।

 2 Fe SO4 + H2 SO4 + Cl2  Fe2 (SO4)3 + 2HCl

 Na2 SO3 + Cl2 + H2O  Na2 SO4 + 2 HCl

 SO2 + 2H2O + Cl2  H2 SO4 + 2 HCl

 I2 + 6 H2O + 5 Cl2  2 HIO3 + 10 HCl

 (ii) Èलोरȣन एक Ĥबल ͪवरंजक है, ͪवरंजन ͩĐया अॉÈसीकरण के कारण होती है। यह 
नमी कȧ उपिèथǓत मɅ वानèपǓतक अथवा काब[Ǔनक पदाथɟ को ͪवरंिजत करती है। 
Èलोरȣन का ͪवरंजक Ĥभाव èथायी होता है।

  Cl2 + H2O  2HCl + O

  रंगीन पदाथ[ + O  रंगहȣन पदाथ[

उपयोग
इसका उपयोग (i) काçठ लुगदȣ (कागज़ तथा रेअॉन के उ×पादन मɅ आवæयक होती है।), कपास तथा वèğɉ 
के ͪवरंजन मɅ (ii) सोन ेतथा ÜलैǑटनम के Ǔनçकष[ण मɅ (iii) रंजकɉ, औषधɉ तथा काब[Ǔनक पदाथɟ जसेै 
CCl4, CHCl3, DDT, Ĥशीतकɉ इ×याǑद के उ×पादन मɅ (iv) पीने के जल को Ǔनज[म (जीवाणुरǑहत) करने मɅ 
(v) ͪवषलैȣ गसैɉ, जैसे फ़ॉसज़ीन (COCl2) अĮु गैस (CCl3NO2), मèटड[ गैस (ClCH2CH2SCH2CH2Cl) के 
बनान ेमɅ होता है।
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उदाहरण 7.17

हल

Cl2 कȧ गम[ तथा सांġ NaOH के साथ अͧभͩĐया कȧ सतुंͧलत रासायǓनक समीकरण ͧ लͨखए। 
Èया यह अͧभͩĐया असमानुपातन अͧभͩĐया है? औͬच×य बतलाइए।

3Cl2 + 6NaOH  5NaCl + NaClO3 + 3H2O 

हाँ, Èलोरȣन शूÛय अॉÈसीकरण अवèथा से -1 तथा +5 अॉÈसीकरण अवèथाओं मɅ पǐरवǓत [त 
होती है।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.29 Cl2 कȧ ͪवरंजक ͩĐया का कारण बताइए।
7.30 उन दो ͪवषलैȣ गैसɉ के नाम बताइए जो Èलोरȣन गैस से बनाई जाती हɇ।

यह अàल 1648 मɅ Êलबैर ने साधारण लवण (नमक) को साġं सãÝयǐूरक अàल के साथ 
गम[ कर ĤाÜत ͩकया। 1810 मɅ डवेी न ेĤदͧश[त ͩकया ͩक यह हाइĜोजन तथा Èलोरȣन 
का यौͬगक है। 

ͪवरचन 

Ĥयोगशाला मɅ यह सोͫडयम Èलोराइड को साġं सãÝयǐूरक अàल के साथ गरम करके 
बनाया जाता है। 
 NaCl + H2SO4  NaHSO4 + HCl 

 NaHSO4 + NaCl  Na2SO4 + HCl 

HCl गसै को सांġ सãÝयूǐरक अàल मɅ ĤवाǑहत करके शçुक ͩकया जा सकता है। 

गणु 

यह रंगहȣन व तीêण गधं वालȣ गसै है। यह आसानी से रंगहȣन ġव मɅ ġͪवत हो जाती है 
(Èवथनाकं 189 K) तथा æवेत ͩĐèटलȣय ठोस के Ǿप मɅ जम जाती है (Ǒहमांक 159 K)। 
यह पानी मɅ अ×यͬधक ͪवलेय है तथा Ǔनàन Ĥकार स ेआयǓनत होती है– 

 इसका जलȣय ͪवलयन को हाइĜोÈलोǐरक अàल कहत ेहɇ। ͪवयोजन िèथराकं का उÍच 
मान Ĥदͧश[त करता है ͩक यह जल मɅ एक Ĥबल अàल है। यह आमोǓनया स ेअͧभͩĐया 
करती है तथा NH4Cl के æवते धमू देती है।

NH3 + HCl  NH4Cl

 सांġ HCl के तीन भाग तथा साġं HNO3 के एक भाग को ͧमलाने पर एÈवारेिजया 
बनता है। जो ͩक सोन ेतथा ÜलǑैटनम जसैी अͩĐय धातओु ं(जसेै सोना, ÜलǑैटनम) को 
घोलने के ͧलए काम मɅ लाया जाता है।

 

7.20 हाइĜोजन   
   Èलोराइड
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उपयोग
इसके उपयोग हɇ– 
 (i) Èलोरȣन, अमोǓनयम Èलोराइड तथा Êलूकोस (अÛन èटाच[ स)े के उ×पादन मɅ,
 (ii) अिèथयɉ से सारेस Ǔनकालने और अिèथ कोयले के शुɮͬधकरण मɅ, तथा
 (iii) औषध मɅ तथा Ĥयोगशाला अͧभकम[क के Ǿप मɅ।

उदाहरण 7.18

हल

HCl सूêम चूͨण[त लोहे से अͧभͩĐया करने पर फेरस Èलोराइड बनता है, न ͩक फेǐरक 
Èलोराइड, Èयɉ?
इसकȧ आयरन से अͧभͩĐया मɅ H2 बनती है। हाइĜोजन का मुÈत होना फेǐरक Èलोराइड 
के बनने को रोकता है।

 हाइĜोÈलोǐरक अàल दबु[ल अàलɉ के लवणɉ जसेै काबȾनेट, हाइĜोजन काबȾनेट, सãफाइट 
इ×याǑद को ͪवघǑटत कर देता है।

Na2CO3 + 2HCl  2NaCl + H2O + CO2

NaHCO3 + HCl  NaCl + H2O + CO2

Na2SO3 + 2HCl  2NaCl + H2O + SO2

7.21 हैलोजनɉ के   
अॉÈसोअàल

उÍच ͪवɮयतु ऋणा×मकता तथा छोटे आकार के कारण Ýलओूरȣन एक माğ अॉÈसोअàल 
HOF बनाती है जो Ýलओूǐरक (1) अàल या हाइपोÝलओूरस अàल कहता है। अÛय हैलोजन 
अनेक अॉÈसोअàल बनाते हɇ। िजनमɅ स ेअͬधकाशं शɮुध Ǿप मɅ पथृक नहȣ ंͩ कए जा सकते।  
अॉÈसोअàल केवल जलȣय ͪवलयन मɅ अथवा लवण के Ǿप मɅ èथायी है।

हैलोजनɉ के अॉÈसोअàल सारणी 7.10 मɅ Ǒदए गए हɇ तथा उनकȧ संरचनाए ंͬचğ 
7.8 मɅ दȣ गई हɇ।

सारणी 7.10– हैलोजनɉ के अॉÈसोअàल

हेͧलक (I) अàल   HOF  HOCl  HOBr  HOI 
(हाइपोहेलस अàल) (हाइपोÝलुओरस अàल)  (हाइपोÈलोरस अàल)  (हाइपो Ħोमस अàल) (हाइपोआयोडस अàल)

हेͧलक (III) अàल  HOClO - -

(हेलस अàल) - (Èलोरस अàल) - -

हेͧलक (V) अàल - HOClO2  HOBrO2 HOIO2

(हेͧलक अàल) - (Èलोǐरक अàल) (Ħोͧमक अàल) (आयोͫडक अàल)

हेͧलक (VII) अàल - HOClO3 HOBrO3 HOIO3

(पर हेͧलक अàल) - (परÈलोǐरक अàल) (परĦोͧमक अàल) (परआयोͫडक अàल)
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जब दो ͧभÛन हैलोजन एक दसूरे स ेअͧभͩĐया करत ेहɇ तब अतंराहैलोजन यौͬगक बनते 
हɇ। इÛहɅ सामाÛय सघंटनɉ XX , XX3

, XX5
 तथा XX7

 स ेĤदͧश[त ͩकया जा सकता है। 
जहा ँX बड़ ेआकार वाला हैलोजन है तथा X छोटे आकार वाला, एव ंX, X 

 कȧ तलुना मɅ 
अͬधक ͪवɮयुत धना×मक है। जसेै-जसेै X और X कȧ ǒğÏयाओ ंका अनुपात बढ़ता है, ĤǓत 
अण ुपरमाणओु ंकȧ सÉंया भी बढ़ती है। अतः आयोडीन (VII) Ýलोराइड मɅ परमाणआुɅ कȧ 
सÉंया अͬधकतम होनी चाǑहए। Èयɉͩक I और F के बीच ǒğÏयाओ ंका अनुपात अͬधकतम 
है। इसीͧलए इसका सğू 1F7 होता है िजसमɅ परमाणओु ंकȧ सÉंया अͬधकतम है।

ͪवरचन 
अतंराहैलोजन यौͬगक सीध ेसयंोग ɮवारा या ͩ कसी हैलोजन कȧ एक Ǔनàनतर अतंराहैलोजन 
यौͬगक पर अͧभͩĐया ɮवारा बनाए जा सकते हɇ। Ǔनͧम[त उ×पाद कुछ ͪ वͧशçट पǐरिèथǓतयɉ 
पर Ǔनभ[र करत ेहɇ। जसेै–

गणु

अतंराहैलोजन यौͬगकɉ के कुछ गणु सारणी 7.11 मɅ Ǒदए गए हɇ।

ये सभी सहसयंोजक अण ुहोत ेहɇ और ĤǓतचुबंकȧय ĤकृǓत के होत ेहɇ। CIF के अǓतǐरÈत जो 
ͩक 298K पर एक गसै है, ये सभी वाçपशील ठोस या ġव हɇ। इनके भौǓतक गणु अवयवी 
हैलोजनɉ के मÚयवतȸ होत ेहɇ। केवल यह अतंर होता है ͩक इनके गलनांक व Èवथनाकं 
अपेͯ¢त मानɉ से थोड़ ेउÍच होत ेहɇ।

 इनकȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाओ ंकȧ तलुना पथृक अवयवी हैलोजनɉ से कȧ जा सकती 
है। सामाÛयतया अतंरा हैलोजन यौͬगक हैलोजनɉ कȧ अप¢ेा अͬधक ͩĐयाशील होत ेहɇ 
(Ýलओुरȣन के अǓतǐरÈत)। एेसा अतंरा हैलोजनɉ के X–X' आबधंɉ का हैलोजनɉ के X–X 

आबधंɉ कȧ तुलना मɅ दबु[ल होन ेके कारण होता है (F–F आबधं को छोड़कर)। ये सभी 
जल अपघǑटत होकर छोटे हैलोजन के सगंत हैलाइड आयन, और बड़ ेहैलोजन के सगंत 

हाइपोÈलोरस अàल

Èलोरस अàल Èलोǐरक अàल परÈलोǐरक अàल

ͬचğ 7.8– Èलोरȣन के 
अॉÈसोअàलɉ 
कȧ संरचनाएं

7.22 अंतराहैलोजन 
यौͬगक 
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हाइपोहैलाइट (जब XX') हैलाइट (जब XX'3), हैलेट (जब XX'
5) तथा परहैलेट (जब XX'7) 

आयन देते हɇ।

 इनकȧ आिÖवक सरंचनाएं बहुत रोचक होती हɇ जो ͩ क VSEPR ͧ सɮधातं के आधार पर 
समझाई जा सकती हɇ (उदाहरण 7.19)। XX3 यौͬगकɉ कȧ सरंचना बंͩ कत T-आकार कȧ, 
XX5 यौͬगकɉ कȧ सरंचना वगा[कार ͪपरैͧमडी तथा XF7 कȧ सरंचना पचंकोणीय ɮͪवͪपरैͧमडी 
होती है (सारणी 7.11)।

सारणी 7.11– अतंरायौͬगकɉ के कुछ गुण

Ĥकार  सूğ भौǓतक अवèथा तथा रंग संरचना
XX


1  ClF रंगहȣन गैस -

  BrF फȧकȧ भूरȣ गैस -
  IFa èपेÈĚͧमकȧ ɮवारा संसूͬचत -
  BrClb गैस -
  ICl Ǿबी लाल ठोस (-Ǿप) -
   भूरा लाल, ठोस (-Ǿप) -
  IBr काला ठोस -
XX


3  ClF3 रंगहȣन गैस बंͩकत T-आकृǓत

  BrF3 पीला हरा ġव बंͩ कत T-आकृǓत
  IF3 पीला पाउडर बंͩकत T-आकृǓत*

  ICl3
c नारंगी ठोस बंͩकत T-आकृǓत*

XX

5  IF5 रंगहȣन गैस परंतु वग[ ͪपरैͧमडी

   77K के नीचे ठोस
  BrF5 रंगहȣन ġव वग[ ͪपरैͧमडी
  ClF5 रंगहȣन ġव वग[ ͪपरैͧमडी
XX


7  IF7 रंगहȣन गैस पंचकोणीय ɮͪवͪपरैͧमडी

a बहुत अèथायी b शुɮध ठोस कमरे के ताप पर £ात c Cl-सतेु ɮͪवतय बनाता है (I2Cl6) * अǓनिæचत

उदाहरण 7.19

हल

VSEPR ͧसɮधांत के आधार पर BrF3 कȧ आकृǓत कȧ åयाÉया कȧिजए।

कɅ ġȣय परमाणु Br के संयोजकता कोश मɅ सात इलेÈĚॉन हɇ। इनमɅ से तीन इलेÈĚॉन तीन 
Ýलुओरȣन परमाणआुɅ के साथ इलेÈĚॉन युगल आबंध बना लेते हɇ तथा चार इलेÈĚॉन शषे 
रह जाते हɇ। इस Ĥकार अब तीन आबंध युगल तथा दो एकाकȧ युगल VSEPR ͧसɮधांत के 
अनुसार सभी इलेÈĚॉन युगल ǒğसमनता¢ ɮͪवͪपरैͧमडी के शीषɟ पर िèथत रहत ेहɇ। दो 
एकाकȧ इलेÈĚॉन यगुल Ǔनर¢ीय èथान पर िèथत हɉगे िजसस ेͩक एकाकȧ युगल-एकाकȧ 

युगल तथा आबंध युगल एकाकȧ युगल के बीच ĤǓतकष[ण Ûयूनतम रहɅ। उãलेखनीय 
है ͩक ये ĤǓतकष[ण, आबधं युगल-आबधं युगल ĤǓतकष[ण स ेअͬधक होते हɇ। इसके 
अǓतǐरÈत अ¢ीय Ýलुओरȣन परमाणु, एकाकȧ युगल-एकाकȧ युगल के बीच ĤǓतकष[ण 
को कम करने के ͧलए Ǔनर¢ीय Ýलुओरȣन परमाणु कȧ तरफ़  झुक जाते हɇ िजससे 
एकाकȧ युगल-एकाकȧ युगल ĤǓतकष[ण Ûयूनतम रहे। इस Ĥकार BrF3 कȧ आकृǓत 
थोड़ी बंͩ कत 'T' आकृǓत कȧ हो जाती है।
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वग[ 18 के त×व हɇ— हȣͧलयम, Ǔनअॉन, अॉग[न, ͩ ĐÜटॉन, जीनॉन, रेडॉन तथा ओगानसेन। 
ये सभी गसैɅ हɇ तथा रासायǓनक Ǿप से अͩĐय हɇ ये बहुत कम यौͬगक बनाती हɇ इसी 
कारण इÛहɅ उ×कृçट गसैɅ कहते हɇ। 

रेडॉन तथा ओगानेसन के अǓतǐरÈत अÛय सभी उ×कृçट गसैɅ वायुमडंल मɅ पाई जाती हɇ। 
आयतन के अनुसार, इनकȧ शुçक वाय ुमɅ बाहुãयता लगभग 1 ĤǓतशत है िजसमɅ अॉग[न 
Ĥमखु अवयव है। हȣͧलयम तथा कभी-कभी Ǔनअॉन रेͫडयोधमȸ उ×पͪƣ के खǓनजɉ मɅ पाए 
जात ेहɇ। जसै े ͪपचÞलÛैड, मोनज़ेाइट, Èलȣवाइट। हȣͧलयम का मÉुय औɮयोͬगक İोत 
ĤाकृǓतक गसै है। जीनॉन तथा रेडॉन इस वग[ के दलु[भतम त×व हɇ। रेͫडयम (226Ra) के 
ͪवघटन उ×पाद कȧ तरह रेडॉन ĤाÜत होता है– 

 ओगानसेन का संæलेषण तथा आयन के सघंɪट के ɮवारा ͩकया गया 
है।

 

 ओगानसेन का सकेंत Og, परमाणु सÉंया 118, परमािÖवक ġåयमान 294 gmol–1 

तथा इलेÈĚाǓनक ͪवÛयास [Rn] 5f14 6d10 7s2 7p6 है। Og कȧ केवल अãपमाğा हȣ बन पाई 
है इसकȧ अधा[यु केवल 7 ͧमलȣसेकɅ ड है। इसͧलए इसके रसायन का मÉुयतः पवूा[नमुान हȣ 
लगाया गया है। 

 यहा ँओगानसेन को छोड़कर वग[ 18 के अÛय त×वɉ के मह×वपणू[ परमािÖवक तथा 
भौǓतक गुण तथा इलÈेĚॉǓनक ͪवÛयास सारणी 7.12 मɅ Ǒदए गए है। 

7.23  वग[ 18 के  त×व

7.23.1 उपलÞधता 

  गुण He Ne Ar Kr Xe Rn*

परमाणु Đमाकं 2 10 18 36 54 86

परमािÖवक ġåयमान (g mol1) 4.00 20.18 39.95 83.80 131.30 222.00

इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास 1s2 [He]2s22p6 [Ne] 3s23p6 [Ar]3d104s24p6 [Kr]4d105s25p6 [Xe]4f145d106s26p6 

परमाणु ǒğÏया/pm 120 160 190 200 220 –

आयनन एÛथैãपी 2372 2080 1520 1351 1170 1037 

/kJmol-1

सारणी 7.12– वग[ 18 के त×वɉ के परमािÖवक एव ंभौǓतक गुण

उपयोग
यह यौͬगक अजलȣय ͪवलायकɉ कȧ तरह उपयोग मɅ लाए जा सकते हɇ। अतंराहैलोजन यौͬगक बहुत उपयोगी 
है। Ýलुओरȣनीकरण कारक होत ेहɇ। ClF3 तथा BrI3 का उपयोग यूरेǓनयम 235U के संवध[न हेतु UF6 के उ×पादन 
मɅ ͩकया जाता है।

U(s) + 3ClF3(l)  UF6(g) + 3ClF(g)

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.31  I2 से ICl अͬधक ͩĐयाशील Èयɉ है?
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इलेÈĚॉन लिÞध एÛथैãपी 48 116 96 96 77 68
/kJmol-1

घन×व  (at STP)/gcm–3 1.8×10–4 9.0×10–4 1.8×10–3 3.7×10–3 5.9×10–3 9.7×10–3

गलनांक/K – 24.6 83.8 115.9 161.3 202

Èवथनांक/K 4.2 27.1 87.2 119.7 165.0 211

वायुमंडलȣय मɅ अशं  5.24×10–4 – 1.82×10–3 0.934 1.14×10–4 8.7×10–6

(% आयतन)
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वग[ 18 के त×वɉ को उ×कृçट गैसɉ के नाम स ेÈयɉ जाना जाता है?

वग[ 18 मɅ उपिèथत त×वɉ के संयोजकता कोशɉ मɅ पूण[ भǐरत क¢क होते हɇ तथा ये कुछ 
त×वɉ के साथ केवल ͪवशषे िèथǓतयɉ मɅ अͧभͩĐया करत ेहɇ। िजसके कारण ये उ×कृçट 
गैसɉ के नाम से जान ेजाते हɇ।

यहा ँवग[ के परमािÖवक, भौǓतक तथा रासायǓनक गुणɉ कȧ Ĥवृͪ ƣयɉ कȧ åयाÉया कȧ गई है। 

हȣͧलयम के अǓतǐरÈत सभी उ×कृçट गैसɉ का सामाÛय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास ns2np6 होता 
है जो ͩक हȣͧलयम के ͧलए 1s2 है (सारणी 7.14) उ×कृçट गैसɉ के बहुत स ेगणु िजनमɅ 
अͩĐय ĤकृǓत शाͧमल है, उनकȧ सवंतृ कोश सरंचना के कारण होती है।

èथायी इलÈेĚॉǓनक ͪवÛयास के कारण इनकȧ गसैɉ मɅ आयनन एÛथãैपी बहुत अͬधक 
होती है। जबͩक परमािÖवक आकार मɅ वɮृͬध के साथ वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर बढ़न ेपर यह 
कम होती जाती है।

परमाण ुĐमांक मɅ वɮृͬध के साथ-साथ वग[ मɅ नीच ेकȧ ओर परमाण ुǒğÏया मɅ वɮृͬध होती है।

उ×कृçट गैसɉ का èथायी इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास होने के कारण इनकȧ Ĥवृͪ ƣ इलेÈĚॉन Ēहण 
करन ेकȧ नहȣ ंहोती, अतः इनकȧ इलेÈĚॉन लिÞध एÛथãैपी का मान अͬधक धना×मक होता है।

सभी उ×कृçट गसैɅ एक परमािÖवक हɇ। यह रंगहȣन, गंधहȣन तथा èवादहȣन होती हɇ। जल 
मɅ अãप ͪवलेय हɇ। इनके गलनाकं तथा Èवथनाकं अ×यͬधक Ǔनàन होत ेहɇ, Èयɉͩक इन 
त×वɉ मɅ एक माğ अतंरापरमाणकु अÛयोÛयͩĐया दबु[ल पǐर¢ेपण बलɉ के कारण होती है। 
£ात पदाथɟ मɅ हȣͧलयम का Èवथनाकं (4.2 K) Ǔनàनतम होता है। हȣͧलयम मɅ Ĥयोगशाला 
मɅ ĤयÈुत होन ेवाले साधारण पदाथɟ, जसेै ͩक रबर, काचँ तथा Üलािèटक मɅ स ेͪवसǐरत 
होने का असामाÛय गणु पाया जाता है।

7.23.2 इलेÈĚॉǓनक 
ͪवÛयास 

7.23.3 आयनन एÛथãैपी

7.23.4 परमाण ुǒğÏया

7.23.5 इलेÈĚॉन लिÞध 
एÛथãैपी

7.23.6 भौǓतक गुण 
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उ×कृçट गैसɉ के Èवथनाकं बहुत कम Èयɉ होत ेहɇ?

उ×कृçट गैसɅ एक परमािÖवक होने के कारण इनमɅ दबु[ल पǐर¢ेपण बलɉ के अǓतǐरÈत अÛय 
ͩकसी Ĥकार के अतंरापरमाणुक बल काय[रत नहȣं होत,े इसͧलए ये अǓत Ǔनàन तापɉ पर 
ġͪवत होती हɇ अतः इनके Èवथनाकं Ǔनàन होते हɇ।

*ௗरेͫडयोधमȸ
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सामाÛयतया उ×कृçट गसैɅ सबस ेकम ͩĐयाशील होती हɇ। इनकȧ रासायǓनक अͧभͩĐया के 
ĤǓत अͩĐयता के Ǔनàन कारण Ǒदए जाते हɇ।

 (i) उ×कृçट गैसɉ के सयंोजकता कोश का पणू[भǐरत इलÈेĚॉǓनक ͪवÛयास ns2np6 होता है 
[हȣͧलयम मɅ (152)]।

(ii) इनकȧ आयनन एÛथãैपी अͬधक होती है तथा इलÈेĚान लिÞध एÛथãैपी अͬधक धना×मक 
होती है। 

इनकȧ खोज के समय से हȣ इनकȧ सͩĐयता बार-बार परखी जाती रहȣ, परंत ुइनके 
यौͬगक बनान ेके सभी Ĥयास काफȧ समय तक असफल रहे। माच[ 1962 मɅ नील बट[लेट न,े 
जो ͩक उस समय ǒĦǑटश कोलंǒबया ͪवæवͪवɮयालय मɅ थ,े एक उ×कृçट गसै कȧ ͩĐयाशीलता 
Ĥेͯ ¢त कȧ। उÛहɉने पहले एक लाल रंग का यौͬगक Ǔनͧम[त ͩकया िजसे O2

+PtF6
– सğू स े

दशा[या जा सकता है। उÛहɉने अनभुव ͩकया ͩक अॉÈसीजन कȧ Ĥथम आयनन एÛथãैपी 
(1175 kJ mol–1) िजनॉन (1170 kJmol–1) के लगभग बराबर है। उÛहɉने Xe के इसी Ĥकार 
के यौͬगक बनाने का Ĥयास ͩकया और Xe तथा PtF6 को ͧमलाकर लाल रंग के एक दसूरे 
यौͬगक Xe+PtF6

– के ͪवरचन मɅ सफलता ĤाÜत कȧ।

 इस खोज के पæचात ्जीनॉन के बहुत स ेयौͬ गक, Ĥमखु Ǿप स ेअͬधक ͪवɮय×ुऋणा×मकता 
वाले Ýलओुरेȣन एव ंअॉÈसीजन त×वɉ के साथ, संæलेͪषत ͩकए गए हɇ। 

 ͩĐÜटॉन के बहुत कम यौͬगक £ात हɇ। केवल ͩĐÜटॉन डाइÝलओुराइड (KrF2) का 
ͪवèततृ अÚययन ͩकया गया है। रेडॉन के यौͬगकɉ का पथृÈकरण नहȣ ंहो पाया है परंतु 
इनकȧ पहचान रेͫडयो अन£ुापक (रेͫडयो Ěेसर) तकनीक ɮवारा कȧ गई है। Ar, Ne तथा He 
का कोई भी वाèतͪवक यौͬगक £ात नहȣ ंहै।

(क) जीनॉन-Ýलओुरȣन यौͬगक 

अनुकूल Ĥायोͬगक पǐरिèथǓतयɉ मɅ त×वɉ से Ĥ×य¢ ͩĐया ɮवारा जीनॉन तीन Ĥकार के 
ɮͪवअगंी Ýलओुराइड, XeF2, XeF4 तथा XeF6 बनाती है।

Xe (g)  +   F2 (g)   XeF2(s)

 (जीनॉन आͬधÈय मɅ)
Xe (g)   +   2F2 (g)  XeF4(s) 

       (1 ः 5 अनपुात) 
Xe (g)     +     3F2 (g)   XeF6(s) 

       (1 ः 20 अनपुात)

XeF6 को XeF4 तथा O2F2 कȧ 143K ताप पर अÛयÛयͩĐया से भी बनाया जाता है।

XeF2, XeF4 तथा XeF6 रंगहȣन, ͩĐèटलȣय ठोस पदाथ[ हɇ जो ͩक 298 K ताप पर 
आसानी से उÚव[पाǓतत हो जाते हɇ। यह Ĥबल Ýलओुरȣनीकरण कम[क हɇ। लेश माğ 
जल स ेभी इनका जलअपघटन आसानी से हो जाता है। उदाहरणाथ[ XeF2 के जल 
अपघटन से Xe, HF तथा O2 ĤाÜत होत ेहɇ।

2XeF2 (s) + 2H2O(l)   2Xe (g)  + 4 HF(aq)   + O2(g)

7.23.7 रासायǓनक गुण
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जीनॉन के तीनɉ Ýलओुराइडɉ कȧ संरचनाओ ंकȧ åयु×पͪƣ  VSEPR ͧ सɮधातं के आधार 
पर कȧ जा सकती है। इन संरचनाओ ंको ͬचğ 7.9 मɅ दशा[या गया है XeF2 तथा XeF4 
कȧ सरंचनाएं Đमशः रैͨखक तथा वग[ समतलȣय हɇ XeF6 मɅ सात इलÈेĚॉन युगल हɇ (6 
आबधं यगुल तथा एक एकाकȧ यगुल है) अतः इसकȧ सरंचना ͪ वकृत अçटफलकȧय है जसैा 
ͩक गसैीय Ĥावèथा मɅ Ĥायोͬगक आधार पर पाया गया है।

 जीनॅान Ýलओुराइड, Ýलओुराइड आयन Ēाहȣ से अͧभͩĐया कर धनायन èपीशीज तथा 
Ýलओुराइड आयन दाता स ेअͧभͩĐया करके Ýलओुरोऋणायन बनात ेहɇ।

XeF2 + PF5   [XeF]+ [PF6]
–

XeF4 + SbF5   [XeF3]
+ [SbF6]

–

XeF6 + MF   M+ [XeF7]
–       (M = Na, K, Rb or Cs)

(ख) जीनॉन-अॉÈसीजन यौͬगक

XeF4 तथा XeF6 के जल अपघटन फलèवǾप XeO3 ĤाÜत होता है। 
6XeF4 + 12 H2O   4Xe + 2Xe03 + 24 HF + 3 O2 

XeF6 + 3 H2O   XeO3 + 6 HF 

XeF6 के आंͧ शक जल अपघटन से अॉÈसीÝलओुराइड XeOF4 तथा XeO2F2 ĤाÜत होत ेहɇ।
XeF6 + H2O   XeOF4 + 2 HF

XeF6 + 2 H2O   XeO2F2 + 4HF

XeO3 एक रंगहȣन ͪवèफोटक ठोस पदाथ[ है। इसकȧ संरचना ͪपरैͧमडी है (ͬचğ 7.9)।  

XeOF4 एक रंगहȣन वाçपशील ġव है िजसकȧ सरंचना वग[ समतलȣय होती है (ͬचğ 7.9)। 

 (क) रेखीय    (ख) वग[ समतलȣय     (ग) ͪवकृत अçटफलकȧय     (घ) वग[ ͪपरैͧमडी   (च) ͪपरैͧमडी

ͬचğ 7.9– (क) XeF2, (ख) XeF4, (ग) XeF6, (घ) XeOF4 तथा (च) XeO3 कȧ सरंचनाएं

उदाहरण 7.22
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Èया XeF6 का जल अपघटन एक रेडॉÈस अͧभͩĐया है?

नहȣं, जल अपघटन के उ×पाद XeOF4 तथा XeO2F2 हɇ िजनमɅ सभी त×वɉ कȧ अॉÈसीकरण 
अवèथाएं अͧभͩĐया स ेपहल ेकȧ अवèथा के समान हɇ।
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पाɫयǓनǑहत Ĥæन
7.32 हȣͧलयम को गोताखोरȣ के उपकरणɉ मɅ उपयोग Èयɉ ͩकया जाता है?
7.33 Ǔनàनͧलͨखत समीकरण को संतुͧ लत कȧिजए– XeF6 + H2O  XeO2F2  + HF
7.34 रेडॉन के रसायन का अÚययन करना कǑठन Èयɉ था?

सारांश
आवत[ सारणी के वग[ 13 से 18 वाले त×व p-Þलॉक कȧ रचना करत ेहɇ। िजनके सयंोजकता कोश का 
इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास ns2np1–6 है। 13 व 14 वगɟ का अÚययन क¢ा XI मɅ ͩकया गया। इस इकाई मɅ शेष 
p-Þलॉक वगा[ें का ͪववेचन ͩकया गया है।

वग[ 15 मɅ पाचँ त×व, N, P, As Sb तथा Bi आत ेहɇ। िजनका सामाÛय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास ns2np3 है। 
नाइĚोजन इस वग[ के अÛय त×वɉ से, छोटे आकार, èवय ंतथा उÍच ͪवɮयुतऋणा×मकता वाले परमाणु 
जसैे O या C के साथ p – p बहुआबंधɉ के Ǔनमा[ण तथा अपने संयोजकता कोश का ͪवèतार करने के ͧलए 
क¢कɉ कȧ अनुपलÞधता के कारण इस वग[ के अÛय त×वɉ से ͧभÛन है। वग[ 15 के त×व गुणɉ मɅ Đͧमक 
पǐरवǓत [ता दशा[ते हɇ। ये अॉÈसीजन, हाइĜोजन तथा हैलोजनɉ के साथ अͧभĐया करत ेहɇ। ये दो मह×वपूण[ 
अॉÈसीकरण अवèथाएं + 3 तथा + 5 Ĥदͧश[त करते हɇ। लेͩकन +3 अॉÈसीकरण अवèथा, अͩĐय युगल Ĥभाव 
के कारण भारȣ त×वɉ मɅ मह×वपूण[ हो जाती है।

डाइनाइĚोजन Ĥयोगशाला तथा औɮयोͬगक दोनɉ èतर पर बनाई जा सकती है। यह ͪ वͧभÛन अॉÈसीकरण 
अवèथाओं मɅ आÈसाइड Ǔनͧम[त करती है जसैे, N2O, NO, N2O3, NO2, N2O4 तथा N2O5। इन अॉÈसाइडɉ कȧ 
अनुनादȣ सरंचनाएं होती हɇ तथा इनमɅ बहुआबंध होते हɇ। åयापक èतर पर, आमोǓनया हॉबर ĤĐम ɮवारा 
बनाई जाती है। HNO3 एक मह×वपूण[ औɮयोͬगक रसायन है। यह Ĥबल एक¢ारकȧ अàल है तथा शिÈतशालȣ 
अॉÈसीकारक है। HNO3 ͧभÛन-ͧभÛन पǐरिèथǓतयɉ (अवèथा) मɅ धातओुं तथा अधातुओ ंस ेͩĐया कर NO 
अथवा NO2 बनाता है।

त×व अवèथा मɅ फ़ॉèफ़ोरस P4 के Ǿप मɅ पाया जाता है यह कई अपरǾपɉ मɅ पाया जाता है। यह 
हाइĜाइड, PH3 का बनाता है जो एक बहुत ͪवषलैȣ गैस है। यह दो Ĥकार के हैलाइडɉ PX3 तथा PX5 बनाता है। 

उपयोग
हȣͧलयम अÏवलनशील तथा हãकȧ गसै है। अतः इसका उपयोग मौसम Ĥे¢ण के ͧलए गुÞबारɉ मɅ भरने के 
ͧलए ͩकया जाता है। इसका उपयोग गसै शीǓतत नाͧभकȧय ǐरएÈटरɉ मɅ भी ͩकया जाता है। ġव हȣͧलयम 
(Èवथनांक 4.2 K) को Ǔनàन ताप पर संचाͧलत Ĥयोगɉ के ͧलए Ǔनàनतापीकारक के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया 
जाता है। इसके अǓतǐरÈत ġव हȣͧलयम का उपयोग अǓतचालक चंुबक को उ×पÛन तथा कायम रखने के 
ͧलए ͩकया जाता है जो ͩक आधाǓुनक NMR èपेÈĚोमीटर तथा आधुǓनक ͬचͩक×सीय Ǔनदान मɅ ĤयुÈत होन े
वाले चुंबकȧय अनुनाद ĤǓतǒबबं (MRI) तğं के मुÉय अवयव हɇ। आधुǓनक गोताखोरȣ के उपकरणɉ मɅ यह 
अॉÈसीजन के तनुकारȣ के Ǿप मɅ उपयोग मɅ आती है; Èयɉͩक रÈत मɅ इसकȧ ͪवलेयता बहुत कम है।

Ǔनअॉन का उपयोग ͪवसज[न ɪयूब तथा ĤदȣÜत बãबɉ मɅ ͪव£ापन Ĥदश[न हेतु ͩकया जाता है। Ǔनअॉन 
बãबɉ का उपयोग वनèपǓत उɮयान तथा Ēीनहाउस मɅ ͩकया जाता है।

अॉग[न का उपयोग उÍचताप धातु कमȸय ĤĐमɉ मɅ अͩĐय वातावरण उ×पÛन करने के ͧलए ͩकया जाता 
है। (धातुओ ंतथा उपधातुओ ंके आक[  वेͧल ्ंडग मɅ इसका उपयोग ͪवɮयुत बãब को भरने के काम आता है। 
Ĥयोगशाला मɅ इसका उपयोग वायु सुĒाहȣ पदाथा[ें के ĤबÛधन मɅ भी ͩकया जाता है।

जीनॉन तथा ͩĐÜटॉन के कोई ͪवशषे उपयोग नहȣं हɇ। इनका उपयोग ͪवशषे अवसरɉ के ͧलए बनाए गए 
बãबɉ मɅ ͩकया जाता है।
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PCl3, æवेत फ़ॉèफ़ोरस कȧ शुçक Èलोरȣन के साथ अͧभͩĐया ɮवारा बनाया जाता है जबͩक PCl5 फ़ॉèफ़ोरस 
कȧ SO2Cl2 के साथ अͧभͩĐया ɮवारा बनाया जाता है। फ़ॉèफ़ोरस बहुत से अॉÈसोअàल बनाता है। इनकȧ 
¢ारकता मɅ अतंर P–OH समहू कȧ सÉंया पर Ǔनभ[र करता है। अॉÈसोअàल िजनमɅ P–H आबधं होत ेहɇ, 
अÍछे अपचायक होत ेहɇ।

वग[ 16 के त×वɉ का सामाÛय इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास ns2np4 है। उÍचतम अॉÈसीकरण अवèथा यह +6 
Ĥदͧश[त करते हɇ। वग[ 16 के त×वɉ के भौǓतक तथा रासायǓनक गुणɉ मɅ Đͧमक पǐरवत[न Ĥेͯ¢त होता 
है। Ĥयोगशाला मɅ, डाईअॉÈसीजन KClO3 को MnO2 कȧ उपिèथǓत मɅ गरम करके बनाई जाती है। यह 
धातुओ ंके साथ अनेक अॉÈसाइड Ǔनͧम[त करती है। ओजोन (O3) अॉÈसीजन का अपरǾप है, जो एक Ĥबल 
अॉÈसीकारक है। सãफर कई अपरǾप बनाता है, इनमɅ से सãफर के – तथा – Ǿप बहुत मह×वपूण[ हɇ। 
सãफर, अॉÈसीजन के साथ संयोग कर SO2 तथा SO3 जैसे अॉÈसाइड बनाता है। SO2 सãफर तथा अॉÈसीजन 
के सीधे संयोग ɮवारा बनाई जाती है। SO2 का उपयोग, H2SO4 के उ×पादन मɅ ͩकया जाता है। सãफर अनके 
अॉÈसोअàल बनाता है, िजनमɅ सबसे मह×वपूण[ H2SO4 है। इसके संèपश[ ĤĐम ɮवारा बनाया जाता है। 
यह Ǔनज[लन तथा अॉÈसीकरण कम[क है। इसका उपयोग बहुत से यौͬगकɉ के उ×पादन मɅ ͩकया जाता है।

आवत[ सारणी के वग[ 17 मɅ F, Cl, Br, I तथा At हɇ। यह त×व अ×यͬधक ͩĐयाशील होत ेहɇ और इसके 
कारण यह केवल सयुंÈत अवèथा मɅ पाए जात ेहɇ। इन त×वɉ कȧ सामाÛय अॉÈसीकरण अवèथा –1 होती है। 
यɮयͪप उÍचतम अॉÈसीकरण अवèथा +7 भी हो सकती है। यह भौǓतक तथा रासायǓनक गुणɉ मɅ Đͧमक 
पǐरवत[न Ĥदͧश[त करत ेहɇ। यह आÈसाइडɉ हाइĜोजन हैलाइडɉ अंतराहैलोजन यौͬगकɉ तथा अॉÈसोअàलɉ का 
Ǔनमा[ण करते हɇ। Èलोरȣन, HCl कȧ KMnO4 के साथ अͧभͩĐया ɮवारा आसानी से ĤाÜत कȧ जाती है। HCl, 
NaCl को साġं H2SO4 के साथ गम[ करके ĤाÜत कȧ जाती है। हैलोजन परèपर संयोग स ेX  X1

n (n = 1, 3, 5, 
7) अतंराहैलोजनɉ का Ǔनमा[ण करत ेहै। जहा ँX1, X से हãका होता है। हैलोजनɉ के कई अॉÈसोअàल £ात 
हɇ। इन अॉÈसोअàलɉ कȧ सरंचनाओं मɅ हैलोजन कɅ ġȣय परमाणु है। जो सभी िèथǓतयɉ मɅ एक – OH आबंध 
के साथ X–OH के Ǿप मɅ आबंͬधत होते हɇ। कुछ िèथǓतयɉ मɅ X = O आबधं भी पाए जाते हɇ।

आवत[ सारणी के वग[ 18 मɅ उ×कृçट गसैɅ आती हɇ। हȣͧलयम को छोड़कर िजसका ͪवÛयास है 1s2, इनके 
संयोजकता कोश का इलÈेĚॉǓनक ͪवÛयास ns2

 np6 होता है।  रेडॉन को छोड़कर सभी गैसɅ वायुमंडल मɅ पाई 
जाती हɇ। रेडॉन, रेͫडयम 226Ra के ͪवघटन उ×पाद के Ǿप मɅ ĤाÜत होती है।

 बाéय कोश का अçटक पूण[ भǐरत होने के कारण इनकȧ यौͬगक बनाने कȧ Ĥवृͪ ƣ कम होती है। 
केवल कुछ पǐरिèथǓतयɉ मɅ िजनॉन के, Ýलुओरȣन तथा अॉÈसीजन के साथ यौͬगक भलȣ-भाǓँत अͧभल¢ͨणत 
हɇ। इन गैसɉ के कई उपयोग हɇ। अॉग[न का उपयोग अͩĐय वातावरण देने मɅ, हȣͧलयम का उपयोग मौसम 
ͪव£ान संबंधी जानकारȣ ĤाÜत करने के ͧलए ĤयुÈत गुÞबारɉ को भरने मɅ तथा Ǔनअॉन का उपयोग ͪवसज[न 
नलȣ और ĤǓतदȣिÜत बãबɉ मɅ ͩकया जाता है।

अßयास
 7.1 वग[ 15 के त×वɉ के सामाÛय गुणधमɟ को उनके इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास, अॉÈसीकरण अवèथा परमािÖवक 

आकार, आयनन एÛथैãपी तथा ͪवɮयु×ऋणा×मकता के सदंभ[ मɅ ͪववचेना कȧिजए।
 7.2 नाइĚोजन कȧ ͩĐयाशीलता फॉèफोरस से ͧभÛन Èयɉ है?
 7.3 वग[ 15 के त×वɉ कȧ रासायǓनक ͩĐयाशीलता कȧ Ĥवृͪ ƣ कȧ ͪववचेना कȧिजए।
 7.4 NH3 हाइĜोजन बंध बनाती है। परंतु PH3 नहȣं बनाती Èयɉ?
 7.5 Ĥयोगशाला मɅ नाइĚोजन कैसे बनाते हɇ? सपंÛन होने वालȣ अͧभͩĐया के रासायǓनक समीकरणɉ को 

ͧलͨखए।
 7.6 अमोǓनया का औɮयोͬगक उ×पादन कैसे ͩकया जाता है?
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 7.7 उदाहरण देकर समझाइए ͩक कॉपर धातु HNO3 के साथ अͧभͩĐया करके ͩकस Ĥकार ͧभÛन उ×पाद दे 
सकती है?

 7.8 NO2 तथा N2O5 के अनुनादȣ संरचनाओं को ͧलͨखए।
 7.9 HNH कोण का मान, HPH, HAsH तथा HSbH कोणɉ कȧ अपे¢ा अͬधक Èयɉ है?
  (सकेंत - NH3 मɅ sp3

 सकंरण के आधार तथा हाइĜोजन और वग[ के दसूरे त×वɉ के बीच केवल s-p आबधंन के ɮवारा 
åयाÉया कȧ जा सकती है।)

 7.10 R3P = O है पाया जाता है जबͩक R3N = O नहȣं Èयɉ (R= एेिãकल समूह)?
 7.11 समझाइए ͩक Èयɉ NH3 ¢ारकȧय है जबͩक BiH3 केवल दबु[ल ¢ारक है।
 7.12 नाइĚोजन ɮͪवपरमाणुक अणु के Ǿप मɅ पाया जाता है तथा फॉèफोरस P4 के Ǿप मɅ। Èयɉ?
 7.13 æवेत फ़ॉèफ़ोरस तथा लाल फ़ॉèफ़ोरस के गुणɉ कȧ मुÉय ͧभÛनताओं को ͧलͨखए।
 7.14 फ़ॉèफ़ोरस कȧ तुलना मɅ नाइĚोजन  शृंखलन गुणɉ को कम Ĥदͧश[त करता है, Èयɉ?
 7.15 H3PO3 कȧ असमानुपातन अͧभͩĐया दȣिजए।
 7.16 Èया PCl5 अॉÈसीकारक और अपचायक दोनɉ काय[ कर सकता है? तक[  दȣिजए।
 7.17 O, S, Se, Te तथा Po को इलेÈĚॉǓनक ͪवÛयास, अॉÈसीकरण अवèथा तथा हाइĜाइड Ǔनमा[ण के संदभ[ मɅ 

आवत[ सारणी के एक हȣ वग[ मɅ रखने का तक[  दȣिजए।
 7.18 Èयɉ डाइअॉÈसीजन एक गैस है जबͩक सãफर एक ठोस है?
 7.19 यǑद O  O– तथा O  O2–  के इलेÈĚॉन लिÞध एÛथैãपी मान पता हो, जो Đमशः 141 तथा 702kJ 

mol–1 है, आप कैसे èपçट कर सकत ेहɇ ͩक O2– èपीशीज वाले अॉÈसाइड अͬधक बनत ेहɇ न ͩ क O– वाले?
  (संकेत – यौͬगकɉ के बनने मɅ जालक ऊजा[ कारक को Úयान मɅ रͨखए)
 7.20 कौन से एरोसोãस ओजोन हɇ?
 7.21 संèपश[ ĤĐम ɮवारा H2SO4

 के उ×पादन का वण[न कȧिजए।
 7.22 SO2

 ͩकस Ĥकार से एक वायु Ĥदषूक है?
 7.23 हैलोजन Ĥबल अॉÈसीकारक Èयɉ होत ेहɇ?
 7.24 èपçट कȧिजए ͩक Ýलुओरȣन केवल एक हȣ अॉÈसोअàल, HOF Èयɉ बनाता है।
 7.25 åयाÉया कȧिजए ͩ क Èयɉ लगभग एक समान ͪ वɮयु×ऋणा×मकता होने के पæचात ्भी नाइĚोजन हाइĜोजन 

आबंध Ǔनͧम[त करता है, जबͩक Èलोरȣन नहȣं।
 7.26 ClO2

 के दो उपयोग ͧलͨखए। 
 7.27 हैलोजन रंगीन Èयɉ होत ेहɇ?
 7.28 जल के साथ F2

 तथा Cl2
 कȧ अͧभͩĐयाएं ͧलͨखए। 

 7.29 आप HCl से Cl2
 तथा Cl2

 से HCl को कैसे ĤाÜत करɅगे? केवल अͧभͩĐयाएं ͧलͨखए।
 7.30 एन-बाट[लेट Xe तथा PtF6

  के बीच अͧभͩĐया करान ेके ͧलए कैसे Ĥेǐरत हुए? 
 7.31 Ǔनàनͧलͨखत मɅ फ़ॉèफ़ोरस कȧ अॉÈसीकरण अवèथाएं Èया हɇ?
   (i) H3PO3  (ii) PCl3 (iii) Ca3P2 (iv) Na3PO4 (v) POF3  ?

 7.32 Ǔनàनͧलͨखत के ͧलए सतुंͧलत समीकरण दȣिजए।
   (i) जब NaCl को MnO2

 कȧ उपिèथǓत मɅ सांġ सãÝयूǐरक अàल के साथ गरम ͩकया जाता है।
   (ii) जब Èलोरȣन गैस को NaI के जलȣय ͪवलयन मɅ से ĤवाǑहत ͩकया जाता है।
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 7.33 जीनॉन Ýलओुराइड, XeF2, XeF4, तथा XeF6 कैसे बनाए जाते हɇ?
 7.34 ͩकस उदासीन अणु के साथ ClO–, समइलÈेĚानी है? Èया एक अणु लुइस ¢ारक है?
 7.35 Ǔनàनͧलͨखत Ĥ×येक समुÍचय को सामने ͧलख ेगुणɉ के अनुसार सहȣ Đम मɅ åयविèथत कȧिजए–
   (क) F2, Cl2, Br2, I2  - आबधं ͪवयोजन एÛथैãपी बढ़ते Đम मɅ
   (ख) HF, HCl, HBr, HI - अàल सामØय[ बढ़त ेĐम मɅ
   (ग) NH3, PH3, AsH3, SbH3, BiH3 – ¢ारक सामØय[ बढ़ते Đम मɅ
 7.36 Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कौन सा एक अिèत×व मɅ नहȣं है?
  (a) XeOF4 (b) NeF2 (c) XeF2  (d) XeF6

 7.37 उस उ×कृçट गैस èपीशीज का सूğ देकर सरंचना कȧ åयाÉया कȧिजए जो ͩक इनके साथ समसरंचनीय 
है–

   (a) ICl4
– (b) IBr2

– (c) BrO3
–

 7.38 उçकृçट गैसɉ के परमािÖवक आकार तुलना×मक Ǿप से बड़ ेÈयɉ होते हɇ?
 7.39 Ǔनअॉन तथा अॉग[न गैसɉ के उपयोग सूचीबɮध कȧिजए।
कुछ पाɫयǓनǑहत Ĥæनɉ के उƣर
 7.1 कɅ ġȣय परमाणु कȧ िजतनी उÍच धना×मक अॉÈसीकरण अवèथा होती है। उतनी हȣ अͬधक इसकȧ Ģुवण 

¢मता भी होती है िजसके कारण कɅ ġȣय परमाणु और अÛय परमाणु के बीच बने आबंध मɅ सहसंयोजक 
ल¢ण बढ़त ेजात ेहɇ।

 7.2 Èयɉͩक BiH3 वग[ 15 के हाइĜाइडɉ मɅ सबस ेकम èथायी होता है।
 7.3 Èयɉͩक Ĥबल p– p अǓतåयापन के कारण ǒğबंध NN बनता है।
 7.6 N2O5 कȧ संरचना से पुिçट होती है ͩक N2 कȧ सहसंयोजकता 4 है।
 7.7(a)  ये दोनɉ हȣ sp3 संकǐरत हɇ। PH4

+ मɅ चारɉ क¢क आबंͬधत होते हɇ जबͩक PH मɅ P पर एक एकाकȧ 
इलेÈĚॉन युगल है जो ͩक एकाकȧ युगल – आबधं युगल ĤǓतकष[ण के ͧलए उƣरदायी है िजससे आबंध 
कोण 109°28' से कम होता है। 

 7.10 PCl5 + H2O  POCl3 + 2HCl

 7.11 H3PO4 अणु मɅ तीन P–OH समूह उपिèथत है अतः इसकȧ ¢ारकता 3 है। 
 7.15 अॉÈसीजन O2 के छोटे आकार और उÍच ͪवɮयु×ऋणा×मकता के कारण जल के अणु हाइĜोजन आबंध 

से अͬधक संगुͨणत होते हɇ। इसके पǐरणामèवǾप यह ġव अवèथा मɅ रहता है।
 7.21 अनुनाद सरंचनाओ ंके कारण दोनɉ S–O आबधं सहसंयोजी हɇ तथा समान सामØय[ वाले हɇ।
 7.25 मुÉयतया H3O

+ और HSO–
4 मɅ Ĥथम आयनन के कारण H2SO4 जल मɅ एक Ĥबल अàल है। HSO–

4 का 
H3O

+ तथा SO4 
2–

 मɅ आयनन नगÖय है अतः ।
 7.31 सामाÛयतः अतंराहैलोजन यौͬगक हैलोजन कȧ अपे¢ा अͬधक ͩĐयाशील होत ेहɇ। इसका कारण X–X1 

आबंध कȧ अप¢ेा X–X1 आबंध का दबु[ल होना है। अतः ICI, I2
 से अͬधक ͩĐयाशील है।

 7.34 रेडॉन रेͫडयोसͩĐय है तथा इसकȧ अधा[यु कम होती है िजससे रेडॉन के रसायन का अÚययन कǑठन हो 
जाता है।


