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एकक 1

इस एकक के अध्य्यन के बाद आप -
- रसा्यन विज्ान में भारत के ्योगदान का 

मूल्याांकन कर सकें गे और जीिन के विभभनन 
क्ेत्रों में रसा्यन विज्ान के महत्ि को समझ 
सकें गे;

- द्रव्य की तीन अिस्ाओां के अभभलक्णरों की 
व्याख्या कर सकें गे;

- पदा्थों को तत्िरों, ्यौगगकरों और भमश्रणरों में 
िगगीकृत कर सकें गे;

- िजै्ाननक-सांकेतन का प्र्योग कर सकें गे और 
सा््थक अांक ननरा्थररत कर सकें गे;

- पररशुदरता और ्य्ा््थता में भभननता सपष्ट 
कर सकें गे;

- SI आरार मात्करों को पररभावित कर सकें गे 
और भौनतक राभश्यरों के मात्करों को एक प्रणाली 
से दसूरी प्रणाली में रूपाांतररत कर सकें गे;

- रासा्यननक सां्योजन के विभभनन नन्यमरों की 
व्याख्या कर सकें गे;

- परमाणु द्रव्यमान, औसत परमाणु द्रव्यमान, 
अणु द्रव्यमान और सूत् द्रव्यमान की सा््थकता 
बता सकें गे;

- मोल और मोलर द्रव्यमान-पदरों का िण्थन कर 
सकें गे;

- ककसी ्यौगगक के सांघ्टक तत्िरों का द्रव्यमान-
प्रनतशत पररकभलत कर सकें गे;

- ददए गए प्रा्योगगक आकँ\ड़रों से ककसी ्यौगगक 
के भलए मूलानुपाती सूत् और अणु-सूत्  
ननरा्थररत कर सकें गे;

- स्टटॉइकक्योमीट्ी गणनाएँ कर सकें गे।

रसायन विज्ान की कुछ मूल अिधारणाएँ
SOME BASIC CONCEPTS OF CHEMISTRY

उद द्ेशय
रसा्यन विज्ान अणुओां और उनके रूपाांतरण का विज्ान है। ्यह 
न केिल एक सौ तत्िरों का विज्ान है, अवपतु उनसे ननभम्थत होने 
िाले असांख्य प्रकार के अणुओां का भी विज्ान है।

रोअल्ड हटॉफमनै

विज्ान को मानि दिारा प्रकृनत को समझने और उसका िण्थन करने 
के भलए ज्ान को व्यिसस्त करने के ननरांतर प्र्यास के रूप में 
देखा जा सकता है। आपने अपनी वपछली कक्ाओां में जाना कक हम 
प्रनतददन प्रकृनत में उपसस्त विभभनन पदा्थों और उनमें पररित्थनरों 
को देखत ेहैं। दरू से दही बनना, लांबे सम्य तक गनने के रस को 
रखने पर उससे भसरका बनना और लोहे में ज़ांग लगना पररित्थनरों के 
कुछ एेसे उदाहरण हैं सजनहें हम बहुत बार देखत ेहैं। सुविरा के भलए 
विज्ान को विभभनन शाखाओां जसेै रसा्यन, भौनतकी, जीि विज्ान, 
भू-विज्ान आदद में िगगीकृत कक्या ग्या है। विज्ान की िह शाखा 
सजसमें पदा्थों के सांशलेिण सांघ्टन, गुणरम्थ और अभभकरि्याओां का 
अध्य्यन कक्या जाता है रसा्यन कहलाती है। 
रसा्यन विज्ान का विकास 
रसा्यन, जसैा आज हम इसे समझत ेहैं, बहुत पुराना विज्ान नहीां 
है। रसा्यन का अध्य्यन केिल इसके ज्ान के भलए नहीां कक्या ग्या 
अवपतु ्यह दो रोचक िसतुओां की खोज के कारण उभरा, ्ेय ्ीां –

(i) पारस पत्र जो लोहे और ताँबे जसैी रातओुां को सोने में बदल सकता  
 हो।  

(ii) अमतृ, सजससे अमरति प्रापत हो जाए। 
     पुरातन भारत में लोगरों को आरुननक विज्ान के उभरने से बहुत 
पहले से अनेकरों िजै्ाननक तथ्यरों की जानकारी ्ी। िह उस ज्ान का 
उप्योग जीिन के विभभनन क्ेत्रों में करत े्े। रसा्यन का विकास 
प्रमुखतः 1300 से 1600 CE में कीभम्या (एेसलकमी) और औिर 
रसा्यन के रूप में हुआ। आरुननक रसा्यन ने अट्ारहिीां शताबदी 
में ्यूरोप में कुछ एेसलकमी परमपराओां के पशचात ् ्आकार प्रापत कक्या 
जो ्यूरोप में अरबरों दिारा लाई गई ्ीां।
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दसूरी सांसकृनत्यरों, विशिेकर चीनी और भारती्य 
में, अपनी अलग एेसलकमी परांपराएँ ्ी। सजनमें 
रासा्यननक प्ररिम और तकनीक की जानकारी अगरक 
्ी।
 पुरातन भारत में रसा्यन को रसा्यन शासत्, 
रसतनत्, रसकरि्या अ्िा रसविद्या कहा जाता ्ा। 
इनमें रातु-कम्थ, औिर, कासनतिर्थक, काँच, रांजक 
इत्यादद ससममभलत ्े। भसांर में मोहनजोदाड़ो और 
पांजाब में ह\ड़पपा में की गई ्योजनाबदर ऽुदाई से 
भसदर होता है कक भारत में रसा्यन के विकास की 
कहानी बहुत पुरानी है। पुरातासतिक पररणामरों से पता 
चलता है कक ननमा्थण के भलए पककी ईं्टरों का उप्योग 
होता ्ा। और भमट्टी के बत्थनरों का उतपादन अगरक 
मात्ा में कक्या जाता ्ा। इसे प्राचीनतम रासा्यननक 
प्ररिम माना जा सकता है सजसमें िाँछनी्य गुण प्रापत 
करने के भलए पदा्थों को भमलाकर ढाला और अस्न 
दिारा गरम कक्या जाता ्ा। मोहनजोदाड़ो में ्लेज़ 
ककए हुए भमट्टी के बत्थनरों के अिशिे प्रापत हुए हैं। 
ननमा्थण का्य्थ में सजपसम सीमें्ट का उप्योग कक्या 
ग्या है सजसमें चूना, रेत और सूक्म मात्ा में CaCO3 
भमला्या ग्या है । हड़पपा के लोग फेएनस बनात े्े 
जो एक प्रकार का काँच होता है सजसका उप्योग 
आभूिणरों में कक्या जाता ्ा। िह सीसा, चाँदी, सोना 
और ताँबा जसैी रातुओां को वपघलाकर और फोज्थन 
दिारा विभभनन प्रकार की िसतुएँ बनात े्े। िह द्टन 
और आससेननक भमला कर भशलप बनाने के भलए ताँबे की 
क्ोरता सुरारत े्े। दक्क्ण भारत में मसकी (1000 
— 900 BCE) त्ा उत्तर भारत में हससतनापुर और 
तक्भशला (1000 — 200 BCE) में काँच की िसतुएँ 
प्रापत हुई हैं। काँच और ्लेज़ को रांगने के भलए  
रातुओां के अटॉकसाइ्ड भमलाए जात े्े। 
 भारत में ताँबे के रातु-कम्थ का प्रारांभ 
उपमहादिीप में ताम्र ्युग के प्रारांभ से ही शुरू हो ग्या 
्ा। अनेक पुरातासतिक प्रमाण हैं सजनसे इस मत को 
बल भमलता है कक ताँबे और लोहे के ननषकि्थण की 
तकनीक भारत में ही विकभसत हुई ्ी। 
 ऋगिेद के अनुसार 1000 — 400 BCE 
में चम्थ सांसकरण और कपास को रांगने का का्य्थ 
होता ्ा। उत्तर भारत के काली पटॉभलश िाले भमट्टी 
के बत्थनरों की सुनहरी चमक को दोहरा्या नहीां जा 
सका और ्यह अब भी एक रासा्यननक रहस्य है। 
इन बत्थनरों से पता चलता है कक भटद्ट्यरों का ताप 
ककतनी दक्ता से नन्यांत्त्त कक्या जाता ्ा। कौद्टल्य 
के अ््थशासत् में समुद्र से लिण प्रापत करने का िण्थन 
है।
 पुराने िदैदक सादहत्य में िरण्थत अनेकरों 
पदा््थ और क्न आरुननक विज्ान की खोजरों से 

मेल खात ेहैं। ताँबे के बत्थन, लोहा, सोना, चाँदी के 
आभूिण और ्ेटराको्टा तशतरर्याँ त्ा गचत्कारी ककए 
हुए भमट्टी के सले्टी बत्थन, उत्तर भारत के बहुत से 
पुरातति स्लरों से प्रापत हुए हैं। सुश्रुत सांदहता में 
क्ारकरों का महति समझा्या ग्या है। चरक सांदहता 
में पुरातन काल के उन भारती्यरों का उललेऽ है सजनहें 
सल्फ़््यूररक अमल, नाइदट्क अमल और ताँबे, द्टन 
और जसत ेके अटॉकसाइ्ड; ताँबे, जसत ेऔर लोहे के 
सलफे्ट एिां सीसे त्ा लोहे के काबबोने्ट बनना आता 
्ा।
 रसोपननिद में बारूद बनने का वििरण है। 
तभमल सादहत्य में भी गांरक, चारकोल साल्टपी्टर 
(पो्ैटभश्यम नाइटे््ट), पारा और कपूर के उप्योग से 
प्टाखे बनने का वििरण है।
 नागाजु्थन एक महान भारती्य िजै्ाननक 
हुए हैं। िह एक विख्यात रसा्यनज्, एेलकेभमस्ट 
त्ा रातुविज्ानी ्े। उनकी रचना रसरतनाकर 
पारे के ्यौगगकरों से सांबांगरत है। उनहरोंने  
रातुओां, जसेै सोना, चाँदी, द्टन और ताँबे के ननषकि्थण 
की भी वििेचना की है। 800 CE के आस – पास 
एक पुसतक रसारनिम ्आई। इसमें विभभनन प्रकार 
की भटद्ट्यरों, अिनरों और रूिभसबलरों के अलग-अलग 
उददेश्यरों के भलए उप्योगरों की वििेचना की गई है। 
इसमें उन विगर्यरों का वििरण दद्या है सजनसे जिाला 
के रांग से रातु को पहचाना जाता ्ा।
 करिपारण ने मक्यु्थररक सलफाइ्ड की खोज 
की। साबुन की खोज का शे्र्य भी उनहीां को जाता है। 
उनहरोंने साबुन बनाने के भलए सरसरों का तले और 
कुछ क्ार उप्योग ककए। भारती्यरों ने अट्ारहिीां 
शताबदी CE में साबुन बनाना प्रारांभ कर दद्या ्ा। 
साबुन बनाने के भलए अरां्ड का तले महुआ के बीज 
और कैसलस्यम काबबोने्ट का उप्योग कक्या जाता ् ा।
 अजनता और एेलोरा की दीिाररों पर पाई गई 
गचत्कारी, जो अनेकरों िि्थ बाद भी नई जसैी लगती 
है, पुरातन भारत में विज्ान का ज्ान भशखर पर होना 
भसदर करती हैं। िराहभमदहर की िहृत सांदहता सजसे 
छ्ी शताबदी CE में भल्या ग्या ्ा एक प्रकार का 
विशिकोश है। इसमें दीिाररों, छतरों, घररों और मांददररों 
पर लगाए जाने िाले लसदार पदा््थ को बनाने की 
जानकारी है। इसे केिल पौररों, फलरों, बीजरों और छालरों 
के रस से बना्या जाता ्ा सजनहें उबाल कर गा\ढ़ा 
करने के बाद उनमें कई प्रकार के रेसजन भमलाए जात े
्े। एेसे पदा्थों का िजै्ाननक तरीके से परीक्ण करने 
के पशचात ् उनकी उप्योगगता का आकलन करना 
रोचक होगा। 
 अ्ि्थिेद (1000 BCE) जसेै कई प्रनतसष्त 
ग्ां्रों में रांजकरों का िण्थन है सजनमें हलदी, मदेर, 
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सूरजमुखी, हरताल, करमीज और लाऽ शाभमल हैं। 
रांगने के गुण िाले कुछ अन्य पदा््थ जो उप्योग 
में आत े ्े िह ्े कमपलभसका, पातांगा, ज्ुटका। 
िराहभमदहर की िहृत सांदहता में इत् त्ा कासनतिर्थकरों 
का भी उललेऽ है। केश रांगने का रांग बनाने के भलए 
पौरा, जसेै नील त्ा ऽननज जैसे लौह चूण्थ, काला 
लोहा ्या स्टील त्ा चािल के ख्ेट््ट दभलए का 
अमली्य सति उप्योग कक्या जाता ्ा। गांर्यु्युसकत 
में इत्, मुख सुिाभसत करने के द्रि, नहाने के पाउ्डर, 
सुगांर एिां ्ेटलकम पाउ्डर का उललेख है। 
 भारत में इस अिरारणा का आगमन कक 
द्रव्य अविभाज्य कणरों से बना होता है, BCE की 
असनतम सदी में दाश्थननक गचनतन के एक भाग की 
तरह हुआ। 600 BCE में जनमे आचा्य्थ कणाद 
सजनका िासतविक नाम कश्यप ्ा, ‘परमास्िक 
भसदराांत’ के प्रसतािक ्े। उनहरोंने अनत सूक्म 
अविभाज्य कणरों के भसदराांत का प्रनतपादन कक्या। 
इन कणरों को उनहरोंने परमाणु (एे्टम के समतुल्य) 
नाम दद्या। उनहरोंने ‘ििैभेशका सूत्’ पुसतक भलऽी। 
उनके अनुसार सभी पदा््थ छो्टी इकाइ्यरों का समूह 
हैं सजनहें परमाणु (एे्टम) कहत े  हैं। ्यह अनादद-
अननत, अविभाज्य, गोलाकार, अनत-गुणग्ाही त्ा 
मूल अिस्ा में गनतशील होत े हैं। उनहरोंने सपष्ट 
कक्या कक इस अकेली इकाई का बोर मनुष्य की 
ककसी भी ज्ानेनद्री दिारा नहीां होता। कणाद ने ्यह 
भी बता्या कक परमाणु अनेक प्रकार के होत े हैं 
और पदा्थों के विभभनन िगथों के अनुसार इनमें भी 
भभननता होती है। उनहरोंने कहा कक अन्य सां्योजनरों 
के अनतररकत दो ्या तीन परमाणु भी सां्योसजत हो 
सकत ेहैं। उनहरोंने इस भसदराांत की अिरारणा जटॉन 
्डाल्टन (1766 — 1844) से लगभग 2500 िि्थ पूि्थ 
दे दी ्ी। 
 चरक सांदहता भारत का सबसे पुराना आ्युिसेद 
का ग्ां् है। इसमें रोगरों के उपचार का वििरण दद्या 
है। कणरों के आकार को छो्टा करने की सांकलपना 
की वििेचना चरक सांदहता में सपष्ट रूप से की गई 
है। कणरों के आकार को अत्यगरक छो्टा करने को 
ननैो्ेटकनोलौजी कहत ेहैं। चरक सांदहता में रातुओां की 
भसमरों का उप्योग रोगरों के उपचार में ककए जाने का 
िण्थन है। अब ्यह भसदर हो चुका है कक भसमरों में 
रातुओां के नैनो कण होत ेहैं।
 एेसलकमी के क्ीण हो जाने के पशचात,् 
औिर रसा्यन सस्र अिस्ा में पहँुच ग्या परांतु 
बीसिीां शताबदी में पाशचात्य गचककतसाशासत् के 
आने और उसका प्रचलन होने से ्यह भी क्ीण हो 
ग्या। इस प्रगनतरोरक काल में भी आ्ुयिसेद पर  
आराररत औिर-उद्योग का अससतति  बना रहा, परांत ु ्यह भी  

रीरे-रीरे क्ीण होता ग्या। न्यी तकनीक सीखने 
और अपनाने में भारती्यरों को 100 — 150 िि्थ का 
सम्य लगा। इस सम्य बाहरी उतपाद देश में प्रिेश 
कर गए। पररणामसिरूप देशज पारांपररक तकनीक 
रीरे-रीरे कम होती गई। भारती्य प्टल पर आरुननक 
विज्ान उननीसिीां शताबदी के अांनतम भाग में उभरा। 
उननीसिीां शताबदी के मध्य तक ्यूरोपी्य िजै्ाननक 
भारत में आने लगे त्ा आरुननक रसा्यन का 
विकास होने लगा।
 उपरोकत िण्थन से आपने जाना कक रसा्यन 
द्रव्य के सांघ्टन, सांरचना, गुणरम्थ त्ा परसपर करि्या 
से सांबांगरत है। पदा््थ के मौभलक अि्यिरों-परमाणुओां 
त्ा अणुओां के माध्यम से अचछी प्रकार से समझा 
जा सकता है। ्यही कारण है कक रसा्यन विज्ान 
‘परमाणुओां त्ा अणुओां का विज्ान’ कहलाता है। 
क्या हम इन कणरों (परमाणु एिां अणु) को देख सकत े
हैं, उनका भार माप सकत ेहैं और उनकी उपसस्नत 
का अनुभि कर सकत े हैं? क्या ककसी पदा््थ की 
ननसशचत मात्ा में परमाणुओां और अणुओां की सांख्या 
ज्ात कर सकत ेहैं और क्या हम इन कणरों की सांख्या 
एिां उनके द्रव्यमान के मध्य मात्ातमक सांबांर प्रापत 
कर सकत ेहैं? इस एकक में हम एेसे ही कुछ प्रशनरों 
के उत्तर जानेंगेे। इसके अनतररकत हम ्यहाँ पर ्यह 
भी िण्थन करेंगे कक ककसी पदा््थ के भौनतक गुणरों को 
उप्ुयकत इकाइ्यरों की सहा्यता से मात्ातमक रूप से 
ककस प्रकार दशा्थ्या जा सकता है।

1.1 रसायन विज्ान का महत्ि

विज्ान में रसा्यन विज्ान की महत्िपूण्थ भूभमका है, 
जो प्रा्यः विज्ान की अन्य शाखाओां के सा् अभभनन 
रूप से जुड़ी हुई है। 
रसा्यन विज्ान के भसदराांतरों का व्यािहाररक उप्योग 
विभभनन क्ेत्रों जैसे मौसम विज्ान, मससतषक की 
का्य्थप्रणाली, कां प्यू्टर प्रचालन त्ा उि्थरकरों, क्ाररों, 
अमलरों, लिणरों, रांगरों, बहुलकरों, दिाओां, साबुनरों, 
अपमाज्थकरों, रातुओां, भमश्र रातुओां आदद सदहत निीन 
सामग्ी के ननमा्थण में लगे रासा्यननक उद्योगरों में 
होता है।
रसा्यन विज्ान राषट् की अ््थव्यिस्ा में भी 
महतिपूण्थ भूभमका ननभाता है। मानि के जीिन-
सतर को ऊँचा उ्ाने हेतु भोजन, सिासथ्य– सुविरा 
की िसतुएँ और अन्य सामग्ी की आिश्यकताओां 
को पूरा करने में भी इसकी महत्िपूण्थ भूभमका है। 
विभभनन उि्थरकरों, जीिाणुनाशकरों त्ा की्टनाशकरों 
की उत्तम ककसमरों का उचच सतर पर उतपादन इसके 
कुछ उदाहरण हैं। रसा्यन विज्ान प्राकृनतक स्ोतरों 
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की सभी िसतुएँ द्रव्य दिारा बनी होती हैं। उदाहरण 
के भलए–पुसतक, कलम, पेसनसल, जल, िा्यु, सभी 
जीि आदद द्रव्य से बने होत ेहैं। आप जानत ेहैं कक 
इन सभी का द्रव्यमान होता है और ्ेय स्ान घेरती 
हैं। आइए, हम द्रव्य की अिस्ाओां के गुणरमथों को 
्याद करें सजनहें आपने वपछली कक्ाओां में पढ़ा है।
1.2.1 द्रवय की अिस्ाएँ
आप ्यह जानत े हैं कक द्रव्य की तीन भौनतक 
अिस्ाएँ सांभि हैं– ्ोस, द्रि और गैस। इन तीनरों 
अिस्ाओां में द्रव्य के घ्टक-कणरों को गचत् 1.1 में 
दशा्थ्या ग्या है।

चित्र 1.1 ठोस, द्रि और गैस में कणों की वयिस्ा 

्ोसरों में ्ेय कण एक-दसूरे के बहुत पास रिमबदर 
रूप से व्यिसस्त रहत ेहैं। ्ेय बहुत गनतशील नहीां 
होत।े द्रिरों में कण पास-पास होत े हैं, कफर भी ्ेय 
गनत कर सकत ेहैं, लेककन ्ोसरों ्या द्रिरों की अपेक्ा 
गैसरों में कण बहुत दरू-दरू होत ेहैं। िे बहुत आसानी 
त्ा तज़ेी से गनत कर सकत े हैं। कणरों की इन 
व्यिस्ाओां के कारण द्रव्य की विभभनन अिस्ाओां 
के ननमनभलरखत अभभलक्ण होत ेहैं– 
(i) ्ोस का ननसशचत आ्यतन और ननसशचत 
आकार होता है।
(ii) द्रि का ननसशचत आ्यतन होता है, परांतु 
आकार ननसशचत नहीां होता है। िह उसी पात् का 
आकार ले लेता है, सजसमें उसे रखा जाता है।
(iii) गैस का आ्यतन ्या आकार कुछ भी ननसशचत 
नहीां रहता। िह उस पात् के आ्यतन में पूरी तरह 
फैल जाती है, सजसमें उसे रखा जाता है।
ताप और दाब की पररसस्नत्यरों के पररित्थन दिारा 
द्रव्य की इन तीन अिस्ाओां को एक-दसूरे में 
पररिनत्थत कक्या जा सकता है। 

से जीिनरक्क औिररों के ननषकि्थण की विगर्याँ 
बताता है और उनके सांशलेिण को सांभि बनाता है। 
एेसी औिररों के उदाहरण हैं, कैनसर की गचककतसा में 
प्रभािी औिगर्याँ (जसेै–भससपलाद्टन त्ा ्ैटकसोल) 
और एडस से ग्सत रोगग्यरों के उपचार हेतु उप्योग 
में आनेिाली औिगर एसज्डो्ाईभमड्डन (AZT)।
रसा्यन विज्ान राषट् के विकास में भी अत्यगरक 
्योगदान देता है। रासा्यननक भसदराांतरों की बेहतर 
जानकारी होने के बाद अब विभशष्ट चुांबकी्य, विद्ुयती्य 
और प्रकाशी्य गुणरम्थ्युकत पदा््थ सांशलेवित करना 
सांभि हो ग्या है, सजसके फलसिरूप अनतचालक 
भसरेभमक, सुचालक बहुलक, प्रकाशी्य फाइबर (तांतु) 
जसेै पदा््थ सांशलेवित ककए जा सकत ेहैं।  रसा्यन 
विज्ान ने उप्योगी िसतुएँ जसेै अमल, क्ार, रांजक, 
बहुलक इत्यादद बनाने िाले उद्योग स्ावपत करने 
में सह्यता की है। ्यह उद्योग राषट् की अ््थव्यिस्ा 
में महतिपूण्थ ्योगदान देत ेहैं और रोजगार  उपलबर 
करात ेहैं। 
वपछले कुछ ििथों में रसा्यन शासत् की सहा्यता 
से प्या्थिरणी्य प्रदिूण से सांबांगरत कुछ गांभीर 
समस्याओां को काफी सीमा तक नन्यांत्त्त कक्या 
जा सका है। उदाहरणसिरूप–समतापमां्डल (strato-
sphere) में ओज़ोन अिक््य (Ozone depletion) 
उतपनन करने िाले एिां प्या्थिरण-प्रदिूक कलोरोफलोरो 
काब्थन, अ्ा्थत ् सी.एफ.सी. (CFC) सदृश पदा्थों 
के विकलप सफलतापूि्थक सांशलेवित कर भल्ेय गए 
हैं, परांतु अभी भी प्या्थिरण की अनेक समस्याएँ 
रसा्यनविदरों के भलए गांभीर चुनौती बनी हुई हैं। एेसी 
ही एक समस्या है ग्ीन-हाउस गैसरों, जसेै–मे्ेन, 
काब्थन ्डाइअटॉकसाइ्ड आदद का प्रबांरन। रसा्यनविदरों 
की भािी पीदढ़्यरों के भलए जिै-रासा्यननक प्रकरि्याओां 
की समझ, रसा्यनरों के व्यापक सतर पर उतपादन हेतु 
एनजाइमरों का उप्योग और निीन मोहक पदा्थों का 
उतपादन नई पीढ़ी के भलए कुछेक बौदगरक चुनौनत्याँ 
हैं। एेसी चुनौनत्यरों का सामना करने के भलए हमारे 
देश त्ा अन्य विकासशील देशरों को मेरािी और 
सजृनातमक रसा्यनविदरों की आिश्यकता है। एक 
अचछा रसा्यनज् बनने के भलए त्ा एेसी चुनौनत्यरों 
को सिीकारने के भलए रसा्यन की मूल अिरारणाओां 
को समझना आिश्यक है जो कक द्रव्य की प्रकृनत 
से आरमभ होती हैं। आइए हम द्रव्य की प्रकृनत से 
प्रारमभ करें।
1.2 द्रवय की प्रकृति
अपनी पूि्थ कक्ाओां से आप ‘द्रव्य’ शबद से पररगचत 
हैं। कोई भी िसतु, सजसका द्रव्यमान होता है और जो 
स्ान घेरती है, द्रवय कहलाती है। हमारे आसपास 



5रसायन विज्ान की कुछ मूल अिधरणाएँ

सामान्यत्या ककसी ्ोस को गरम करने पर िह द्रि 
में पररिनत्थत हो जाता है और द्रि को गरम करने पर 
िह गैस ्या िाषप में पररिनत्थत हो जाता है। इसके 
विपरीत प्रकरि्या में गैस को ा्ं्डा करने पर िह द्रवित 
होकर द्रि में पररिनत्थत हो जाती है और अगरक ा्ं्डा 
करने पर द्रि जमकर ्ोस में पररिनत्थत हो जाता है।
1.2.2 द्रवय का िगगीकरण
कक्ा–9 के पा्–2 में आप जान चुके हैं कक स्ूल 
्या बड़ ेसतर पर द्रव्य को भमश्रण और शुदर पदा््थ 
के रूप में िगगीकृत कक्या जा सकता है। इनहें और 
आगे गचत् 1.2 के अनुसार उप-विभासजत कक्या जा 
सकता है।  

चित्र 1.2 द्रवय का िगगीकरण
जब ककसी पदा््थ के सभी सांघ्टक कण रासा्यननक 
रूप से समान होत ेहैं तो इसे शुदर पदा््थ कहत ेहैं। 
भमश्रण में विभभनन प्रकार के कण होत े हैं। शुदर 
पदा््थ सजनसे भमश्रण बनता है, भमश्रण के घ्टक 
कहलात ेहैं। ककसी भमश्रण में दो ्या अगरक पदा्थों 
के कण ककसी भी अनुपात में उपसस्त हो सकत ेहैं। 
आपके आसपास उपसस्त अगरकाांश पदा््थ भमश्रण 
हैं। उदाहरण के भलए जल में चीनी का विल्यन, हिा, 
चा्य आदद सभी भमश्रण होत ेहैं। कोई भमश्रण समाांगी 
्या वििमाांगी हो सकता है। ककसी समाांगी भमश्रण में 
घ्टक एक-दसूरे में पूण्थत्या भमगश्रत होत ेहैं। इसका 
अ््थ है कक भमश्रण में घ्टकरों के कण सांपूण्थ भमश्रण 
में एक समान रूप से त्बखरे रहत ेहैं और पूरे भमश्रण 
का सांघ्टन एक समान होता है। ‘जल में चीनी 
का विल्यन’ और ‘हिा’ समाांगी भमश्रण के उदाहरण 
हैं। इसके विपरीत वििमाांगी भमश्रण का सांघ्टन पूरे 
भमश्रण में एक समान नहीां होता। कभी-कभी तो 
विभभनन घ्टकरों को अलग-अलग देखा जा सकता है। 
उदाहरण के भलए चीनी और नमक त्ा दाल के दानरों 
और गांदगी (प्रा्यः छो्ेट कां कड़) के कणरों के भमश्रण 
वििमाांगी भमश्रण हैं। आप अपने दैननक जीिन में 
प्र्युकत एेसे भमश्रणरों के कई अन्य उदाहरणरों के बारे 
में सोच सकत ेहैं। ्यहाँ ्यह बताना उगचत होगा कक 
ककसी भमश्रण के घ्टकरों को हा् से बीनने, छानने, 

करिस्टलन, आसिन आदद भौनतक विगर्यरों के उप्योग 
दिारा अलग कक्या जा सकता है।
शुदर पदा्थों के अभभलक्ण भमश्रणरों से भभनन होत े
हैं। शुदर पदा्थों के कणरों का सांघ्टन ननसशचत होता 
है। भमश्रणरों में दो ्या दो से अगरक शुदर पदा््थ घ्टक 
हो सकत ेहैं जो ककसी भी अनुपात में उपसस्त हो 
सकत ेहैं और उनका सांघ्टन भभनन हो सकता है। 
ताँबा, चाँदी, सोना, जल, ्लूकोस आदद शुदर पदा्थों 
के कुछ उदाहरण हैं। ्लूकोस में काब्थन, हाइड्ोजन 
और अटॉकसीजन एक ननसशचत अनुपात में होत े हैं 
और इसके सभी कणरों का सांघ्टन एक जसैा होता 
है। अतः अन्य शुदर पदा्थों की तरह ्लूकोस का 
ननसशचत सांघ्टन होता है। इसके अनतररकत ्लूकोस 
के सांघ्टकरों काब्थन, हाइड्ोजन और अटॉकसीजन को 
सामान्य भौनतक विगर्यरों से अलग नहीां कक्या जा 
सकता। 
शुदर पदा्थों को पुनः तत्िरों त्ा ्यौगगकरों में िगगीकृत 
कक्या जा सकता है। इनमें एक ही प्रकार के कण 
होत ेहैं। ्ेय कण परमाणु ्या अणु हो सकत ेहैं। आप 
अपनी वपछली कक्ाओां से परमाणुओां और अणुओां से 
पररगचत हरोंगे, लेककन आप उनके बारे में एकक-2 में 
विसतार से पढ़ेंगे। सोड्ड्यम, हाइड्ोजन, अटॉकसीजन, 
ताँबा, चाँदी आदद तत्िरों के कुछ उदाहरण हैं। इन 
सब में एक ही प्रकार के परमाणु होत े हैं, परांतु 
विभभनन तत्िरों के परमाणु एक-दसूरे से भभनन होत े
हैं। सोड्ड्यम अ्िा ताँबे जसेै कुछ तत्िरों में एकल 
परमाणु घ्टक कणरों के रूप में उपसस्त होत े हैं, 
जबकक कुछ अन्य तत्िरों के घ्टक अणु होत ेहैं जो दो 
्या अगरक परमाणुओां के सां्योजन से बनत ेहैं। अतः 
हाइड्ोजन, नाइट्ोजन त्ा अटॉकसीजन गैसरों में इन 
तत्िरों के अणु उपसस्त होत ेहैं, जो रिमशः इनके 
दो-दो परमाणुओां के सां्योजन से बनत ेहैं। इसे गचत् 
1.3 में ददखा्या ग्या है।

चित्र 1.3 परमाणुओ ंऔर अणुओ ंका तनरूपण
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जब भभनन तत्िरों के दो ्या दो से अगरक परमाणु एक 
ननसशचत अनुपात में सां्योसजत होत ेहैं, तब ्यौगगक 
का एक अणु प्रापत होता है। ककसी ्यौगगक के घ्टकरों 
को भौनतक विगर्यरों दिारा सरल पदा्थों में पृ् क् 
नहीां कक्या जा सकता है। उनहें पृ् क करने के भलए 
रासा्यननक विगर्यरों का प्र्योग करना पड़ता है। जल, 
अमोनन्या, काब्थन-्डाइअटॉकसाइ्ड, चीनी आदद ्यौगगकरों 
के कुछ उदाहरण हैं। जल और काब्थन-्डाइअटॉकसाइ्ड 
के अणुओां को गचत् 1.4 में ननरूवपत कक्या ग्या 
है। 
     

चित्र 1.4 जल और कार्बन डाइऑकसाइड कदे  अणुओ ंका 
तनरूपण 

    आपने गचत् 1.4 में देखा कक जल के एक अणु में 
दो हाइड्ोजन परमाणु और एक अटॉकसीजन परमाणु 
उपसस्त होत ेहैं। इसी प्रकार, काब्थन ्डाइअटॉकसाइ्ड 
के अणु में अटॉकसीजन के दो परमाणु काब्थन के एक 
परमाणु से सां्योसजत होत े हैं। अतः ककसी ्यौगगक 
में विभभनन तत्िरों के परमाणु एक ननसशचत और 
सस्र अनुपात में उपसस्त होत े हैं। ्यह अनुपात 
ककसी ्यौगगक का अभभलाक्रणक गुण होता है। इसके 
सा् ही ककसी ्यौगगक के गुणरम्थ उसके घ्टक 
तत्िरों के गुणरमथों से भभनन होत े हैं। उदाहरण के 
भलए– हाइड्ोजन और अटॉकसीजन गैसें हैं, परांतु उनके 
सां्योजन से बना ्यौगगक, अ्ा्थत ्जल एक द्रि है। 
्यह भी जानना रोचक होगा कक हाइड्ोजन एक तजे 
(pop) धिनन के सा् जलती है और अटॉकसीजन 
दहन में सहा्यक होती है, परांतु जल का उप्योग एक 
अस्नशामक के रूप में कक्या जाता है।
1.3 द्रवय कदे  गुणधम्ब और उनका मापन
1.3.1 भौतिक एिं रासायतनक गुण
प्रत्ेयक पदा््थ के विभशष्ट ्या अभभलाक्रणक गुणरम्थ 
होत ेहैं। इन गुणरमथों को दो िगथों में िगगीकृत कक्या 
जा सकता है– भौतिक गुणधम्ब उदाहरणा््थ रांग, गांर, 
गलनाांक, कि्नाांक, घनति आदद और रासायतनक 
गुणधम्ब जसेै सांघ्टन जिलनशीलता, अमल, क्ार 
इत्यादद के सा् अभभकरि्याशीलता।  
 भौतिक गुणधममों को पदा््थ की पहचान ्या 
सांघ्टन को पररिनत्थत ककए त्बना मापा ्या देखा जा 
सकता है। रासा्यननक गुणरमथों को मापने ्या देखने 
के भलए रासा्यननक पररित्थन का होना आिश्यक 
होता है। भौनतक गुणरों को मापने के भलए रासा्यननक 
पररित्थन का होना आिश्यक नहीां होता। विभभनन 

पदा्थों की अभभलाक्रणक अभभकरि्याएँ (जैसे – 
अमलता, क्ारता, दाह्यता आदद) रासायतनक गुणधममों 
के उदाहरण हैं। 
रसा्यनज् भौनतक एिां रासा्यननक गुणरों के आरार पर पदा््थ 
के व्यिहार का पूिा्थनुमान त्ा व्याख्या करत ेहैं। ्यह सब  
सािरानी पूि्थक परीक्ण एिां मापन से ननरा्थररत होता 
है। 
1.3.2 भौतिक गुण धममों का मापन 
िजै्ाननक अनिेिण के भलए पररमाणातमक मापन 
आिश्यक होता है। द्रव्य के अनेक गुणरम्थ, जसेै – 
लांबाई, क्ेत्फल, आ्यतन आदद, मात्ातमक प्रकृनत के 
होत ेहैं। ककसी मात्ातमक पे्रक्ण ्या मापन को कोई 
सांख्या और उसके बाद िह इकाई भलखकर ननरूवपत 
कक्या जाता है, सजसमें उसे मापा ग्या है। उदाहरण 
के भलए– ककसी कमरे की लांबाई को 6 m भलखकर 
बता्या जा सकता है, सजसमें 6 एक सांख्या है और m 
मी्टर को व्यकत करता है, जो िह इकाई है, सजसमें 
लांबाई नापी गई है।
 पहले विशि के विभभनन भागरों में मापन की 
दो विभभनन पदरनत्याँ– ‘अांगे्जी पदरनत’ (the En-
glish System) और ‘मीदट्क पदरनत’ (the Metric 
System) प्र्ुयकत की जाती ्ीां। मीदट्क पदरनत, जो 
फाांस में अ्ारहिीां शताबदी के उत्तराद्थर में विकभसत 
हुई, अगरक सुविराजनक ्ी, क्यरोंकक िह दशमलि 
प्रणाली पर आराररत ्ी। बाद में िजै्ाननकरों ने एक 
सि्थमान्य मानक पदरनत की आिश्यकता अनुभि 
की। एेसी एक पदरनत सन ्1960 में प्रसतुत की गई, 
सजसकी विसततृ चचा्थ नीचे की जा रही है।
1.3.3 मात्रकों की अिंरा्बष्ट्रीय पदधति (SI) 
मात्करों की अांतरा्थषट्ी्य पदरनत (फाांसीसी में Le 
System International d'Units), सजसे सांक्ेप में 
SI (एस.आई.) कहा जाता है, को सन ्1960 में भार 
और माप के ््यारहिें सि्थ-सममेलन (conference 
Generale des Poios et Measures, CGPM) 
में सिीकृत कक्या ग्या ्ा। CGPM एक सरकारी 
सांस्ा है, सजसका ग्न एक रासा्यननक समझौत े
(सजसे मीटर पररपाटरी कहत े हैं और सजसपर सन ्
1875 में पेररस में हसताक्र ककए गए) के अांतग्थत 
कक्या ग्या।
SI पदरनत में सात आरार मात्क हैं। इनहें ताभलका 
1.1 में सूचीबदर कक्या ग्या है। ्ेय मात्क सात 
आरारभूत  िजै्ाननक राभश्यरों से सांबांगरत हैं। अन्य 
भौनतक राभश (जसेै – गनत, आ्यतन, घनति आदद) 
इन राभश्यरों से व्युतपनन की जा सकती हैं। SI आरार 
मात्करों की पररभािाएँ ताभलका 1.2 में दी गई हैं।
SI पदरनत में अपित्यथों और अपित्थकरों को व्यकत  
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ताभलका 1.1  आरार भौनतक राभश्याँ और उनके मात्क

 आधार भौतिक राशि राशि कदे  शलए प्रिीक SI मात्रक का नाम SI मात्रक का प्रिीक

 लांबाई l मी्टर m

 द्रव्यमान m ककलोग्ाम kg

 सम्य t सेकां ्ड s

 विद्युतरारा I एेमपी्यर A

 ऊषमागनतक T केसलिन K

 तापरिम
 पदा््थ की मात्ा n मोल mol

 ज्योनत-तीव्रता Iv केन्डलेा cd

िाशलका 1.2  SI आधार मात्रकों की पररभाषाएँ

लंराई का मात्रक  मीटर प्रकाश दिारा ननिा्थत ्में एक सेकां ्ड के  सम्य
  अांतराल में त्य ककए गए प् की लांबाई एक मी्टर है।

द्रवयमान का मात्रक ककलोग्ाम ‘ककलोग्ाम’ द्रव्यमान का मात्क है। ्यह अांतरा्थषट्ी्य मानक 
ककलोग्ाम द्रव्यमान के बराबर है।

समय का मात्रक सदेकंड एक सेकां ्ड सीसज्यम – 133 परमाणु की मूल अिस्ा के 
दो अनतसूक्म सतररों के बीच होने िाले सांरिमण के सांगत 
विककरण के 91 92 631 770 आितथों की अिगर है।

विदयुतधारा का मात्रक एदेम्पयर एक एेसमप्यर िह सस्र विद्ुयतरारा है, जो ननिा्थत ्में 1 
मी्टर दरूी पर सस्त दो अनांत लांबाई िाले समाांतर एिां 
नग््य अनुप्रस् का्ट िाले चालकरों के बीच प्रिादहत होने 
पर 2 × 10–7  न्यू्टन प्रनत मी्टर लांबाई का बल उतपनन 
करती है।

ऊष्मागतिक िापक्रम का मात्रक  कदे म्िन केसलिन, ऊषमागनतक  ताप का मात्क, जल के त्त्क त्बांद*ु 
के ऊषमागनतक ताप का 

1
273 16. िाँ भाग होता है।

प्ा््ब की मात्रा का मात्रक  मोल 1. मोल ककसी ननका्य में पदा््थ की िह मात्ा है, सजसमें मूल 
कणरों (elementary entities) की सांख्या उतनी ही होती 
है, सजतनी 0.012 kg काब्थन -12 में उपसस्त परमाणुओां 
की सांख्या। इसका सांकेत मोल (mol) है।

  2. जब मोल का प्र्योग कक्या जाता है, तब मूल कणरों 
को इांगगत (specify) करना चादहए कक ्ेय परमाणु, अणु, 
आ्यन, इलेकट्टॉन, अ्िा अन्य कणरों के विभशष्ट समूह हो 
सकत ेहैं।

जयोति-िीव्रिा का मात्रक कदे नडदेला ‘केन्डलेा’ ककसी दी गई ददशा में 540 × 1012 हट्थज आिवृत्त 
िाले स्ोत की ज्योनत-तीव्रता है, जो उस ददशा में 

1
683  िा्ट 

प्रनत सस्टरेड्ड्यन की विककरण-तीव्रता का एकिणगी्य प्रकाश 
उतससज्थत करता है।

*जल का त्त्क त्बांद ु0.01°C, 273.16K (32.01°F) होता है।
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िाशलका 1.3 SI पदधति में प्रयुकि पूि्बलगन

 गुणक पूि्बलगन संकदे ि

 10–24 ्योक्टो y

 10–21 जेप्टो z

 10–18 एे्टो a

 10–15 फेम्टो f

 10–12 वपको p

 10–9 ननैो n

 10–6 माइरिो µ

 10–3 भमली m

 10–2 सें्टी c

 10–1 ्डसेी d

 10 ्डकेा da

 102 हेक्टो h

 103 ककलो k

 106 मेगा M

 109 गीगा G

 1012 ्ेटरा T

 1015 पे्टा P

 1018 एकसा E

 1021 जे्टा Z

 1024 ्यो्टा Y

करने के भलए पूि्थल्नरों का उप्योग कक्या जाता है। 
इनहें ताभलका 1.3 में सूचीबदर कक्या ग्या है। इनमें 
से कुछ राभश्यरों का प्र्योग हम इस पुसतक में करेंगे।
1.3.4 द्रवयमान और भार
ककसी पदा््थ का द्रव्यमान उसमें उपसस्त द्रव्य 
की मात्ा है, जबकक ककसी िसतु का भार उसपर 
लगनेिाला गुरुति बल है। ककसी पदा््थ का द्रव्यमान 
सस्र होता है, परांतु उसका भार गुरुति में पररित्थन 
के कारण एक स्ान से दसूरे स्ान पर अलग-अलग 
हो सकता है। आपको इन दोनरों शबदरों के प्र्योग पर 
विशिे ध्यान रखना चादहए।
 प्र्योगशाला में ककसी पदा््थ के द्रव्यमान के 
अगरक ्य्ा््थपरक मापन के भलए िशैलेविक तुला 

(गचत् 1.5) का उप्योग कक्या जाता है।
चित्र 1.5 िैशलदेवषक िुला

जसैा ताभलका 1.1 में दद्या ग्या है, द्रव्यमान का SI 
मात्क ‘ककलोग्ाम’ है, परांतु प्र्योगशाला में इसके छो्ेट 
मात्क ‘ग्ाम’  (1 ककलोग्ाम = 1000 ग्ाम) का प्र्योग 
कक्या जाता है, क्यरोंकक रासा्यननक अभभकरि्याओां में 
रासा्यननक पदा्थों की ्ोड़ी मात्ा का ही उप्योग 
कक्या जाता है।
1.3.5 आयिन
ककसी पदा््थ दिारा घेरे हुए स्ान को आ्यतन कहत े
हैं। आ्यतन के मात्क (लमबाई)3 के होत ेहैं। अतः 
SI पदरनत में आ्यतन का मात्क m3 होता है, परांतु 
रासा्यननक प्र्योगशालाओां में इतने अगरक आ्यतनरों 
का उप्योग नहीां कक्या जाता है। अतः आ्यतन को 
आम तौर पर cm3 ्या dm3 के मात्करों में व्यकत 
कक्या जाता है।

मापन कदे  राष्ट्रीय मानकों का अनुरक्षण
जसैा ऊपर बता्या जा चुका है, मात्करों का चलन 
(पररभशष्ट ‘क’) एिां उनकी पररभािाएँ सम्य के सा्-
सा् पररिनत्थत होती हैं। जब भी नए भसदराांतरों को 
अपनाकर ककसी विशिे मात्क के मापन की ्य्ा््थता 
में ्य्ेष्ट िदृगर की गई, मी्टर सांगर (सन ्1875 में 
हसताक्ररत) के सदस्य देश उस मात्क की औपचाररक 
पररभािा में पररित्थन करने के भलए सहमत हो गए। 
भारत सदहत प्रत्ेयक आरुननक औद्योगीकृत देश में 
एक राषट्ी्य मापन विज्ान सांस्ान (NMI - नेशनल 
मीट्ोलटॉजी इांसस्टच्ूय्ट) है, जो मापन के मानकरों की 
देखभाल करती है। ्यह सजममेदारी नई ददलली सस्त 
राषट्ी्य भौनतक प्र्योगशाला (NPL नेशनल कफ\सज़कल 
लबैोरे्टरी) को दी गई है। इस प्र्योगशाला में मापन 
के मात्करों के आरार त्ा व्युतपनन मात्करों को प्रापत 
करने के भलए प्र्योग ननरा्थररत ककए जात ेहैं और 
मापन के राषट्ी्य मानकरों की देखभाल की जाती है। 
ननसशचत अिगर के बाद इन मानकरों की तुलना विशि 
की अन्य राषट्ी्य मानकरों के अांतरा्थषट्ी्य ब्यूरो में 
प्रनतसष्त मानकरों के सा् की जाती है।
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 द्रिरों के आ्यतन को मापने के भलए प्रा्यः 
भल्टर (L) मात्क का उप्योग कक्या जाता है, जो SI 
मात्क नहीां है।
 1L = 1000 mL  अ्िा 1000 cm3 = l dm3  
गचत् 1.6 में आप इन सांबांररों को आसानी से देख 
सकत ेहैं।
 प्र्योगशाला में द्रिरों ्या विल्यनरों के आ्यतन 
को मापने के भलए अांशाांककत भसभलां्डर, ब्यूरे्ट, वपपे्ट 
आदद का उप्योग कक्या जाता है। आ्यतनमापी 
फलासक का उप्योग ज्ात आ्यतन का विल्यन बनाने 
के भलए कक्या जाता है। मापन के इन उपकरणरों को 
गचत् 1.7 में ददखा्या ग्या है।
1.3.6 घनति
उपरोकत िरण्थत दोनरों गुण ननमन रूप से सांबांगरत हैं।

रनति = 

 ककसी पदा््थ का घनति उसके प्रनत इकाई 
आ्यतन का द्रव्यमान होता है। अतः घनति के SI 
मात्क इस प्रकार प्रापत ककए जा सकत ेहैं –
 घनति का SI मात्क =  

�   ्या kg m–3

 ्यह मात्क बहुत बड़ा है। रसा्यनज् प्रा्यः घनति को  
g cm–3 में व्यकत करत ेहैं, जहाँ द्रव्यमान को ग्ाम 
(g) में और आ्यतन को cm3 में व्यकत कक्या जाता 
है। ककसी पदा््थ का घनति ्यह बताता है कक उसमें 
कण ककतने पास–पास व्यिसस्त हैं। ्यदद घनति 
अगरक है तो इसका अ््थ है कक पदा््थ के कण बहुत 
पास–पास व्यिसस्त हैं।
1.3.7 िाप
ताप को मापने के तीन सामान्य पमैाने हैं – °C 
(ड्डग्ी सेसलस्यस), °F (ड्डग्ी फारेनहाइ्ट) और K 
(केसलिन)। ्यहाँ K (केसलिन) SI मात्क है। इन 
पमैानरों पर आराररत तापमावप्यरों को गचत् 1.8 में 
ददखा्या ग्या है। सारारणत्या सेसलस्यस पमैाने िाले 
तापमावप्यरों को 0° से 100° तक अांशाांककत कक्या 
जाता है, जहाँ ्ेय दोनरों ताप रिमशः जल के दहमाांक 
और कि्नाांक हैं। फटॉरेनहाइ्ट पमैाने को 32°F और 
212° के मध्य व्यकत कक्या जाता है। इन दोनरों 
पमैानरों पर ताप एक-दसूरे से ननमनभलरखत रूप में 
सांबांगरत है–
  
  
केसलिन पमैाना सेसलस्यस पमैाने से इस प्रकार 
सांबांगरत है–
  

चित्र 1.6 आयिन को वयकि करनदे कदे  विशभनन मात्रक

चित्र 1.7 आयिन मापनदे कदे  विशभनन उपकरण

चित्र 1.8 िाप कदे  शभनन-शभनन पमैानों िालदे िापमापी

nzO;eku

vk;ru
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 ्यह जानना रुगचकर होगा कक 0°C से कम 
ताप (अ्ा्थत ्ऋणातमक मान) सेसलस्यस पैमाने पर 
तो सांभि है, परांतु केसलिन पमैाने पर ताप का 
ऋणातमक मान सांभि नहीां है।
1.4 मापन में अतनमशिििा
रसा्यन के अध्य्यन में अनेक बार हमें प्रा्योगगक आकँड़रों के 
सा् सा् सदैराांनतक गणनाओां पर विचार करना होता है।  
सांख्याओां का सरलता से सांचालन करना त्ा आकँड़रों 
को ्य्ा- सांभि ननसशचतता के सा् ्य्ा््थ प्रसतुनत 
करने के अ््थपूण्थ तरीके भी हैं। इनहीां मतरों पर नीचे 
विसतार से विचार कक्या जा रहा है। 
1.4.1 िैज्ातनक संकदे िन
रसा्यन विज्ान परमाणुओां और अणुओां के अध्य्यन 
से सांबांगरत है, सजनके अत्यांत कम द्रव्यमान होत ेहैं 
और अत्यगरक सांख्या होती है। अतः ककसी रसा्यनज् 
को 2g हाइड्ोजन के अणुओां के भलए 662, 200, 
000, 000, 000, 000, 000, 000 जैसी बड़ी 
सांख्या ्या हाइड्ोजन परमाणु के द्रव्यमान के भलए  
0.00000000000000000000000166 g जसैी छो्टी 
सांख्या के सा् काम करना पड़ सकता है। इसी प्रकार 
पलाांक नन्यताांक, प्रकाश का िेग, कणरों पर आिेश 
आदद में भी ऊपर ददए गए पररमाण जसेै पररमाणरों 
िाली सांख्याएँ होती हैं। एक क्ण के भलए इतनी 
सारी शून्यरों िाली सांख्याओां को भलखना और गगनना 
मज़ेदार लग सकता है, परांतु इन सांख्याओां के सा् 
सरल गरणती्य प्रचालन (जसेै – जोड़ना, घ्टाना, गुणा 
करना ्या भाग देना) सचमुच एक चुनौती है। ऊपर दी 
गईं ककनहीां दो प्रकार की सांख्याओां को आप भलरखए 
और उनपर कोई भी गरणती्य प्रचालन कीसजए सजसे  
आप चुनौती के रूप में लेना चाहत ेहरों सजससे आप 
सही प्रकार से ्यह समझ सकें  कक सांख्याओां के सा् 
का्य्थ करना िसतुतः ककतना कद्न है।

इस कद्नाई को इन सांख्याओां के भलए िजै्ाननक, 
अ्ा्थत ् चरघाताांकी सांकेतन के उप्योग दिारा हल 
कक्या जा सकता है। इस सांकेतन में ककसी भी सांख्या 
को N × 10n के रूप में  भलखा जाता है, सजसमें n 
चरघाताांक है। इसका मान रनातमक ्या ऋणातमक 
हो सकता है और N का मान 1.000... और  
9.999... के मध्य कोई भी सांख्या हो सकती है। N 
को ड्डसज्ट ्टम्थ कहत ेहैं।

अतः िजै्ाननक सांकेतन में 232.508 को 2.32508 
× 102 के रूप में भलखा जाता है। ध्यान दीसजए कक 
एेसा भलखत ेसम्य दशमलि को दो स्ान बाईं ओर 
ले जा्या ग्या है और िजै्ाननक सांकेतन में िह (2) 

सं्भ्ब-मानक
 ककलोग्ाम ्या मी्टर सदृश मापन के मात्क 
की पररभािा ननसशचत करने के पशचात ्िजै्ाननकरों 
ने सांदभ्थ-मात्करों की आिश्यकता अनुभि की, ताकक 
सभी मापन-उपकरणरों को मानकीकृत कक्या जा 
सके। मी्टर-छड़रों, विशलेिी्य तुलाओां आदद उपकरणरों 
को उनके ननमा्थताओां दिारा अांशाांककत कक्या ग्या 
है, ताकक िे विशिसनी्य मापन दे सकें , परांतु इनमें 
से प्रत्ेयक उपकरण को ककसी सांदभ्थ के सापेक् 
मानकीकृत कक्या ग्या ् ा। सन ्1889 से द्रव्यमान 
का मानक ककलोग्ाम है, जो फानस के सेबे्स में 
पलेद्टनम-इररड्ड्यम (Pt-Ir) भसभलां्डर के द्रव्यमान 
के रूप में पररभावित कक्या ग्या है, जो भार 
त्ा मापन के अांतरा्थषट्ी्य ब्यूरो में एक हिाबांद 
ड्डबबे में रखा हुआ है। इस मानक के भलए Pt-
Ir की भमश्ररातु का च्यन कक्या ग्या, क्यरोंकक 
्यह रासा्यननक अभभकरि्या के प्रनत अिरोरी है 
और अनत दीघ्थ काल तक इसके द्रव्यमान में कोई 
पररित्थन नहीां आएगा।
 द्रव्यमान के नए मात्क के भलए िजै्ाननकगण 
प्र्यतनशील हैं। इसके भलए आिोगाद्रो सस्राांक का 
्य्ा््थपरक ननरा्थरण कक्या जा रहा है। एक प्रनतदश्थ 
की सुपररभावित द्रव्यमान में परमाणुओां की सांख्या 
के ्य्ा््थ मापन पर इस नए मानक पर का्य्थ 
कें दद्रत है। एेसी एक पदरनत, सजसमें अनतविशुदर 
भसभलकटॉन के करिस्टल के परमाणिी्य घनति को 
एकस-रे दिारा मापा जाता है, की शुदरता 106 
में एक अांश है। इसे अभी तक मानक के रूप में 
सिीकार नहीां कक्या ग्या है। और भी पदरनत्याँ हैं, 
परांतु इनमें से कोई भी पदरनत अभी Pt - Ir छड़ 
के विकलप के रूप में सम््थ नहीां है। एेसी आशा की 
जा सकती है कक ित्थमान दशक में कोई समुगचत 
िकैसलपक मानक विकभसत कक्या जा सकेगा।
आरांभ में 0°C (273.15 K) पर रखी एक Pt-Ir छड़ 
पर दो ननसशचत गचहनरों के मध्य की लांबाई को ‘मी्टर’ 
पररभावित कक्या ग्या ्ा। सन ्1960 में मी्टर 
की लांबाई को करिप्टटॉन लेजर (Laser) से उतससज्थत 
प्रकाश की तरांग-दैर्य्थ का 1.65076373×106 गुना 
माना ग्या। ्यद्यवप ्यह एक असुविराजनक सांख्या 
्ी, ककां तु ्यह मी्टर की पूि्थ सहमनत लांबाई को 
सही रूप में दशा्थती है। सन ्1983 में CGPM दिारा 
मी्टर पुनप्थररभावित कक्या ग्या, जो ननिा्थत में 
प्रकाश दिारा 1/299.792 458 सेकां ्ड में त्य की 
गई दरूी है। लांबाई और द्रव्यमान की भाँनत अन्य 
भौनतक राभश्यरों के भलए भी सांदभ्थ मानक है।
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10 का चरघाताांक है। 
इसी प्रकार 0.00016 को 1.6 × 10–4  की तरह 

भलखा जा सकता है। ्यहाँ एेसा करत ेसम्य दशमलि 
को चार स्ान दाईं ओर ले जा्या ग्या है और िजै्ाननक 
सांकेतन में (–4) चरघाताांक है।

िजै्ाननक सांकेतन में व्यकत सांख्याओां पर गरणती्य 
प्रचालन करत ेसम्य हमें ननमनभलरखत बातरों को ध्यान 
में रखना चादहए–
गुणा और भाग करना
इन दो का्यथों के भलए चरघाताांकी सांख्या िाले नन्यम 
लागू होत ेहैं। जसेै –

और 

त्ा 

योग करना और घटाना
इन दो का्यथों के भलए पहले सांख्याओां को इस प्रकार 
भलखना पड़ता है कक उनके चरघाताांक समान हरों। उसके 
बाद सांख्याओां  को जोड़ा ्या घ्टा्या जा सकता है।
 अतः 6.65 × 104 और 8.95 × 103 का ्योग 
करने के भलए पहले उनका चरघाताांक समान करके 
इस प्रकार भलखा जाता है–

(6.65 × 104) + (0.895 × 104)
इसके बाद सांख्याओां को इस प्रकार जो\ड़ा जा 

सकता है–
(6.65 + 0.895) × 104 = 7.545 × 104

इसी प्रकार दो सांख्याओां को ्यरों घ्टा्या जा 
सकता है–

(2.5 × 10–2) – (4.8 × 10–3) 
= (2.5 × 10–2) – (0.48 × 10–2) 
= (2.5 – 0.48) × 10-2 = 2.02 × 10–2

1.4.2 सा््बक अकं
प्रत्ेयक प्रा्योगगक मापन में कुछ न कुछ अननसशचतता 
अिश्य होती है, इसका कारण मानक ्यांत् की सीभमतता 

एिां मापने िाले व्यसकत की दक्ता है। उदाहरणा््थ 
ककसी िसतु का द्रव्यमान सामान्य तराजू से 9.4g 
आता है, ्यदद इसका द्रव्यमान िशैलेविक तुला से  
9.4213g मापा जाता है तो िशैलेविक तुला से मापा 
ग्या द्रव्यमान सामान्य तराजू से मापे गए द्रव्यमान 
से कुछ अगरक आ्या। अतः सामान्य तराजू से प्रापत 
द्रव्यमान के मान में दशमलि के बाद िाले अांक 4 में 
अननसशचतता है। परांतु पररणाम सदैि पररशुदर और 
्य्ा््थपरक होने चादहए। जब भी हम मापन की बात 
करत ेहैं, तब पररशुदरता और ्य्ा््थ को भी ध्यान 
में रखा जाता है।
 प्रा्योगगक ्या पररकभलत मानरों में अननसशचतता 
को सा््थक अांकरों की सांख्या के सा् एक अननसशचत 
अांक भमलाकर व्यकत कक्या जाता है। सा््बक अकं िे 
अ््थपूण्थ अांक होत ेहैं, जो ननसशचत रूप से ज्ात हरों। 
अननसशचतता को व्यकत करने के भलए पहले ननसशचत 
अांक भलखे जात ेहैं और अननसशचत अांक को अांनतम 
अांक के रूप में भलखा जाता है, अ्ा्थत ््यदद हम ककसी 
पररणाम को 11.2 mL के रूप में भलखें, तो हम ्यह 
समझत ेहैं कक 11 ननसशचत और 2 अननसशचत है त्ा 
अांनतम अांक में ±1 की अननसशचतता होगी। ्यदद कुछ 
और न बता्या ग्या हो, तो अांनतम अांक में सदैि ±1 
की अननसशचतता ननदहत मानी जाती है।
 सा््थक अांकरों को ननरा्थररत करने के कुछ नन्यम 
हैं। जो, ्यहाँ ददए जा रहे हैं –
(1) सभी गैर-शून्य अांक सा््थक होत ेहैं। उदाहरण के 

भलए– 285 cm में तीन सा््थक अांक और 0.25 
mL में दो सा््थक अांक हैं।

(2) प्र्म गैर-शून्य अांक से पहले आने िाले 
शून्य सा््थक नहीां होते। एेसे शून्य केिल 
दशमलि की सस्नत को बताते हैं। अतः 
0.03 में  केिल एक सा््थक अांक और  
0.0052 में दो सा््थक अांक हैं।

(3) दो गैर-शून्य अांकरों के मध्य सस्त शून्य सा््थक 
होत ेहैं। अतः 2.005 में चार सा््थक अांक हैं।

(4) ककसी अांक की दाईं ओर ्या अांत में आने िाले शनू्य 
सा््थक होत ेहैं, परांत ुउनके भलए शत्थ ्यह है कक िे 
दशमलि की दाईं ओर सस्त हरों। उदाहरण के भलए 
0.200 में तीन सा््थक अांक हैं, परांतु दशमलि 
विहीन सांख्याओां में दाईं ओर के शून्य सा््थक 
नहीां होत।े उदाहरण के भलए 100 में केिल एक 
सा््थक अांक है। ्यद्यवप 100. में तीन सा््थक 
अांक है त्ा 100.0 में चार सा््थक अांक है। 
एेसी सांख्याओां को िजै्ाननक सांकेतन में प्रदभश्थत 
करना उप्युकत होता है। हम एक सा््थक अांक 
के भलए 100 को 1 × 102, दो सा््थक अांकरों 
के भलए 1.0 × 102  एिां तीन सा््थक अांकरों के 
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भलए 1.00 × 102 भलख सकत ेहैं।
(5) िसतुओां की गगनती, उदाहरण के भलए 2 गेंदरों ्या 

20 अां्डरों में सा््थक अांकरों की सांख्या अनांत है, 
क्यरोंकक ्ेय दोनरों ही ्य्ा््थपरक सांख्याएँ हैं और 
इनहें दशमलि भलखकर उसके बाद अनांत शून्य 
भलखकर व्यकत कक्या जा सकता है, जसेै– 2 = 
2.000000 ्या 20 = 20.000000 िजै्ाननक 
सांकेतन में भलखी सांख्याओां में सभी अांक सा््थक 
होत ेहैं। अतः 4.01 × 102 में तीन और 8.256 
× 10–3 में चार सा््थक अांक हैं।

 पररिुदधिा ककसी भी राभश के विभभनन मापनरों 
के सामीप्य को व्यकत करती है। परांतु य्ा््बपरकिा 
ककसी विभशष्ट प्रा्योगगक मान के िासतविक मान से 
मेल रखने को व्यकत करती है। उदाहरण के भलए– 
्यदद ककसी पररणाम का सही मान 2.00 g है और 
एक विद्या्गी ‘क’ दो मापन करता है, उसे 1.95 g 
और 1.93 g पररणाम प्रापत होत ेहैं। एक-दसूरे के 
बहुत पास होने के कारण ्ेय मान पररशुदर हैं, परांतु 
्य्ा््थपरक नहीां हैं। दसूरा विद्या्गी ‘ख’ इनहीां दो 
मापनरों के भलए 1.94 g और 2.05 g पररणाम प्रापत 
करता है। ्ेय दोनरों पररणाम न तो पररशुदर हैं और 
न ही ्य्ा््थपरक। तीसरे विद्या्गी ‘ग’ को इन मापनरों 
के भलए 2.01 g और 1.99 g पररणाम प्रापत होत े
हैं। ्ेय मान पररशुदर भी हैं और ्य्ा््थपरक भी। इसे 
ताभलका 1.4 से और आसानी से समझा जा सकता 
है।

सा््बक अंकों को जोड़ना और घटाना
जोड़ने ्या घ्टाने के बाद प्रापत पररणाम में दशमलि 
की दाईं ओर जोड़ने ्या घ्टाने िाली ककसी भी सांख्या 
से अगरक अांक नहीां होने चादहए। जैसे –
 12.11
 18.0
 1.012
 31.122
 ऊपर ददए गए उदाहरण में 18.0 में दशमलि के 
बाद केिल एक अांक है, अतः पररणाम भी दशमलि 
के बाद एक ही अांक तक, अ्ा्थत ्31.1 के रूप में ही 
व्यकत करना चादहए।

सा््बक अंकों को गुणा या भाग करना
उन प्रचालनरों के पररणाम में सा््थक अांकरों की सांख्या उतनी 
ही होनी चादहए, सजतनी न्यनूतम सा् ्थक अांक िाली सांख्या में  
होती है। जसेै –
 
 चूँकक 2.5 में केिल दो सा््थक अांक हैं, इसभलए 
पररणाम में भी दो सा््थक अांक (3.1) होने चादहए।
 जसैा उपरोकत गरणती्य प्रकरि्या में कक्या ग्या 
है, पररणाम को आिश्यक सा््थक अांकरों तक व्यकत 
करने के भलए सांख्याओां के ननक्टतम (rounding off) 
में ननमनभलरखत बातरों का ध्यान रखना चादहए –
1. ्यदद सबसे दाईं ओर िाला अांक (सजसे ह्टाना हो) 

5 से अगरक हो, तो उससे पहले िाले अांक का 
मान एक अगरक कर दद्या जाता है। जसेै – ्यदद 
1.386 में 6 को ह्टाना हो, तो हम ननक्टतम 
के पशचात ्1.39 भलखेंगे।

2. ्यदद सबसे दाईं ओर का ह्टा्या जाने िाला अांक 5 
से कम हो, तो उससे पहले िाले अांक को बदला 
नहीां जाएगा। जसेै– 4.334 में ्यदद असनतम 4 
को ह्टाना हो, तो पररणाम को 4.33 के रूप में 
भलखा जाएगा।

3. ्यदद सबसे दाईं ओर का ह्टा्या जाने िाला अांक 
5 हो, तो उससे पहला अांक सम होने की सस्नत 
में बदला नहीां जाएगा, परांतु वििम होने पर 
एक बढ़ा दद्या जाता है। जसेै– ्यदद 6.35 को 
5 ह्टाकर ननक्टतम करना हो, तो हमें 3 को 
बढ़ाकर 4 करना होगा और इस प्रकार पररणाम 
6.4 व्यकत कक्या जाएगा, परांतु ्यदद 6.25 का 
ननक्टतम करना हो, तो इसे 6.2 भलखा जाएगा।

1.4.3 विमीय विशलदेषण
पररकलन करत ेसम्य कभी-कभी हमें मात्करों को एक 
पदरनत से दसूरी पदरनत में रूपाांतररत करना पड़ता 
है। एेसा करने के भलए गुणक लेबल विगर (factor 
label method), इकाई गुणक विगर (unit factor 
method) ्या विमी्य विशलेिण (dimensional anal-
ysis) का उप्योग कक्या जाता है। इसे नीचे उदाहरण 
से समझा्या ग्या है।

उ्ाहरण
रातु का एक ्ुटकड़ा 3 इांच (inch) लांबा है। cm 
में इसकी लांबाई क्या होगी?
हल
 हम जानत ेहैं कक 1 inch = 2.54 cm 
 इस समीकरण के आरार पर हम भलख सकत े
हैं कक

 1 2 औसत (g)

छात् क 1.95 1.93 1.940
छात् ख 1.94 2.05 1.995
छात् ग 2.01 1.99 2.000

मापन/g

िाशलका 1.4  आकँड़ों की पररिुदधिा और य्ा््बिा का तनरूपण
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 अतः 1
2 54

inch
cm.

 और 
2 54
1
. cm
inch  दोनरों 1 के बराबर 

हैं। इन दोनरों को इकाई गुणक कहत ेहैं। ्यदद ककसी 
सांख्या का गुण इन इकाई गुणकरों (अ्ा्थत ् 1) से 
कक्या जाए, तो िह पररिनत्थत नहीां होगी। मान लीसजए 
कक ऊपर ददए गए 3 का गुणा इकाई गुणक से कक्या 
जाता है। अतः

्यहाँ उस इकाई गुणक से गुणा कक्या जाता है (ऊपर   
2 54

1
. cm

in
से), सजससे िाांनछत मात्क प्रापत हो जाएँ, 

अ्ा्थत ्गणुक के अांश में िह मात्क होना 
चादहए, जो पररणाम में प्रापत हो।

 ऊपर ददए गए उदाहरण में आप देख सकत ेहैं कक 
मात्करों के सा् भी सांख्याओां की तरह काम कक्या 
जा सकता है। उनहें का्टा जा सकता है और भाग, 
गुणा, िग्थ आदद कक्या जा सकता है। आइए, कुछ 
और उदाहरण देखें।

उ्ाहरण
एक जग में 2L दरू है। दरू का आ्यतन m3 में 
पररकभलत कीसजए।

हल
 हम जानत ेहैं कक 1L = 1000 cm3

 और  
सजससे  प्रापत होता है।

 इन इकाई गुणकरों से m3 प्रापत करने के भलए 
पहले इकाई गुणक का घन लेना पड़ता है।

1m
100cm

1m
10 cm6� � �

3
3

3

31 1( )

अब 2 2 1000 3L cm=

इसे इकाई गुणक से गुणा करने पर हम पात ेहैं

उ्ाहरण
2 ददनरों में ककतने सेकां ्ड (s) होत ेहैं?

हल
हम जानत ेहैं कक 1 ददन (day) = 24 घां्ेट (h) 
्या   और 

्या  

अतः दो ददनरों को सेकां ्ड में पररिनत्थत करने 
के भलए 
2 ददन 
 इकाई गुणकरों को एक ही चरण में शे्रणीबदर 
रूप से इस प्रकार गुणा कक्या जा सकता है–

2
24
1

60
1

60
1

day
h

day h
s× × ×min

min

1.5 रासायतनक संयोजन कदे  तनयम
तत्िरों के सां्योजन से ्यौगगकरों का बनाना ननमनभलरखत 
पाँच मूल नन्यमरों के अांतग्थत होता है–
1.5.1 द्रवयमान-संरक्षण का तनयम
इस तनयम कदे  अनुसार द्रवय न िो रनाया जा सकिा 
है, और न हरी नष्ट ककया जा सकिा है।
 इस नन्यम को आांतोएन 
लािूभसए ने सन ्1789 में दद्या 
्ा। उनहरोंने दहन अभभकरि्याओां का 
प्रा्योगगक अध्य्यन ध्यान- पूि्थक  
कक्या और कफर ऊपर ददए गए 
ननषकि्थ पर पहँुचे कक ककसी भौनतक 
एिां रासा्यननक पररित्थन में कुल 
द्रव्यमान में कोई पररित्थन नहीां 
होता। रसा्यन विज्ान की बाद की कई सांकलपनाएँ 
इसी पर आराररत हैं। िासति में अभभकम्थकरों और 
उतपादरों के द्रव्यमानरों के ्य्ा््थपरक मापनरों और 
लािभूसए दिारा प्र्योगरों को ध्यानपिू्थक करने के कारण 
एेसा सांभि हुआ।
1.5.2 मस्र अनुपाि का तनयम
्यह नन्यम फानसीसी रसा्यनज् जोसेफ प्राउस्ट ने दद्या 

आांतोएन लािूभसए
(1743-1794)



14 रसायन  विज्ान 

्ा। उनके अनुसार, ककसी यौचगक 
में ित्िों कदे  द्रवयमानों का अनुपाि 
स्ैि समान होिा है।
 प्राउस्ट ने क्यूवप्रक काबबोने्ट 
के दो नमूनरों के सा् प्र्योग कक्या, 
सजनमें से एक प्राकृनतक और दसूरा 
सांशलेवित ् ा। उनहरोंने पा्या कक इन 
दोनरों नमूनरों में तत्िरों का सांघ्टन 
समान ् ा, जसैा नीचे दद्या ग्या है।
  नमूना िाँरदे का   कार्बन का  अॉकसीजन का
   प्रतििि प्रतििि प्रतििि
 प्राकृतिक  51.35 9.74 38.91  
संशलदेवषि  51.35 9.74 38.91

 अतः उनहरोंने ननषकि्थ ननकाला कक स्ोत पर 
ननभ्थर न करत ेहुए ककसी ्यौगगक में उपसस्त तत्ि 
के द्रव्यमान समान अनुपात में पाए जात ेहैं। इस 
नन्यम को कई प्र्योगरों दिारा सत्यावपत कक्या जा 
चुका है। इसे कभी-कभी ‘तनमशिि संघटन का तनयम’ 
भी कहा जाता है।
1.5.3 गुणणि अनुपाि का तनयम
्यह नन्यम ्डाल्टन दिारा सन ्1803 में दद्या ग्या। 
इस नन्यम के अनुसार, यद् ्ो 
ित्ि संयोमजि होकर एक सदे 
अचधक यौचगक रनािदे हैं, िो एक 
ित्ि कदे  सा् ् सूरदे ित्ि कदे  सयंकुि 
होनदे िालदे द्रवयमान छोटदे पूणाांकों 
कदे  अनुपाि में होिदे हैं।
 उदाहरण के भलए – हाइड्ोजन 
अटॉकसीजन के सा् सां्यकुत होकर दो ्यौगगक (जल और 
हाइड्ोजन परअटॉकसाइ्ड) बनाती है।
हाइड्ोजन + अटॉकसीजन  जल
2 g  16 g  18 g
हाइड्ोजन + अटॉकसीजन  हाइड्ोजन परअटॉकसाइ्ड
2 g  32 g  34 g

 ्यहाँ अटॉकसीजन के द्रव्यमान (अ्ा्थत ्16 g और 
32 g), जो हाइड्ोजन के ननसशचत द्रव्यमान (2g) के 
सा् सां्यकुत होत ेहैं, एक सरल अनपुात 16:32 ्या 1:2 
में होत ेहैं।
1.5.4 गै-लुसकै का गैसीय आयिनों का तनयम
्यह नन्यम गै-लुसकै दिारा सन ्1808 में दद्या ग्या। 
उनहरोंने पा्या कक जब रासा्यननक अभभकरि्याओां में 
गैसें सां्युकत होती हैं ्या बनती हैं, तो उनके आ्यतन 
सरल अनुपात में होत ेहैं, बशतसे सभी गैसें समान ताप 
और दाब पर हरों।
 अतः हाइड्ोजन के 100 mL अटॉकसीजन के 50 
mL के सा् सां्युकत होकर 100 mL जल-िाषप देत े
हैं।
 हाइड्ोजन + अटॉकसीजन  जल
 100 mL  50 mL  100 mL
 अतः हाइड्ोजन और अटॉकसीजन के आ्यतन (जो 
आपस में सां्युकत, अ्ा्थत ्100 mL और 50 mL 
होत ेहैं) आपस में सरल अनुपात 2:1 में होत ेहैं।
 गै-लुसकै के आ्यतन सांबांररों के पूणाांक अनुपातरों 
की खोज िासति में आ्यतन के सांदभ्थ में ‘सस्र 
अनुपात का नन्यम’ है। पहले बता्या ग्या सस्र 
अनुपात का नन्यम द्रव्यमान के सांदभ्थ में है। गै-लुसकै 
के का्य्थ की पररपण्थ सन ्1811 में आिोगाद्रो के दिारा 
की गई।
1.5.5 आिोगाद्रो का तनयम
सन ् 1811 में आिोगाद्रो  ने 
प्रसतावित कक्या कक समान ताप 
और दाब पर सभी गैसरों के समान 
आ्यतनरों में अणुओां की सांख्या 
समान होनी चादहए। आिोगाद्रो ने 
परमाणुओां और अणुओां के बीच 
अांतर की व्याख्या की, जो आज 
आसानी से समझ में आती है। ्यदद हम हाइड्ोजन 
और अटॉकसीजन की जल बनाने की अभभकरि्या को 
दबुारा देखें, तो ्यह कह सकत ेहैं कक हाइड्ोजन के 
दो आ्यतन और अटॉकसीजन का एक आ्यतन आपस 
में सां्युकत होकर जल के दो आ्यतन देत ेहैं और  

आिोगाद्रो
(1776-1856)

चित्र 1.9 हाइड्ोजन कदे  ्ो आयिन ऑकसीजन कदे  एक आयिन कदे  सा् अशभकक्रया कर कदे  जल कदे  ्ो आयिन रनािदे हैं

जोसेफ लुइस गै-लुसकै

जोसेफ प्राउस्ट
(1754-1826)
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अटॉकसीजन लेशमात् भी नहीां बचती है। गचत् 1.9 में 
ध्यान दीसजए कक प्रत्ेयक ड्डबबे में अणुओां की सांख्या 
समान है। िासति में आिोगाद्रो ने इन पररणामरों की 
व्याख्या अणुओां को बहुपरमाणुक मानकर की।
 ्यदद हाइड्ोजन और अटॉकसीजन को दवि-
परमाणुक माना जाता जसैा अभी है, तो ऊपर ददए 
गए पररणामरों को समझना काफी आसान है। परांत ुउस 
सम्य ्डाल्टन और कई अन्य लोगरों का ्यह मत ्ा 
कक एक जसेै परमाणु आपस में सां्युकत नहीां हो सकत े
और हाइड्ोजन ्या अटॉकसीजन के दो परमाणुओां िाले 
अणु उपसस्त नहीां हो सकत।े आिोगाद्रो का प्रसताि 
फाांसीसी में (Journal de Physique में) प्रकाभशत 
हुआ। सही होने के बाद भी इस मत को बहुत बढ़ािा 
नहीां भमला।
 लगभग 50 ििथों के बाद (सन ्1860 में) जम्थनी 
(कालस्थरूह) में रसा्यन विज्ान पर प्र्म अांतरा्थषट्ी्य 
सममेलन आहूत हुआ, ताकक कई मतरों को सुलझा्या 
जा सके। उसमें सतनेनसलाओ केननज़ारो ने रसा्यन-
दश्थन पर विचार प्रसतुत करत ेसम्य आिोगाद्रो के 
का्य्थ के महत्ि पर बल दद्या।
1.6 डा्टन का परमाणु 

शसदधांि
हालाँकक द्रव्य के छो्ेट अविभाज्य 
कणरों, सजनहें ए्टोमोस (atomos) 
अ्ा्थत ् ‘अविभाज्य’ कहा जाता 
्ा, दिारा बने होने के विचार 
की उतपवत्त ग्ीक दश्थनशासत्ी 
ड्डमेकरिटस (460-370 BC) के 
सम्य हुई, परांतु कई प्रा्योगगक 
अध्य्यनरों (सजनहरोंने उपरोकत नन्यमरों को जनम दद्या) 
के फलसिरूप इस पर कफर से विचार कक्या जाने लगा।
 सन ् 1808 में ्डाल्टन ने रसा्यन-दश्थनशासत् 
की एक नई पदरनत (A New System of Chem-
ical Philosophy) प्रकाभशत की, सजसमें उनहरोंने 
ननमनभलरखत तथ्य प्रसतावित ककए–
(क) द्रव्य अविभाज्य परमाणुओां से बना है।
(ख) ककसी ददए हुए तत्ि के सभी परमाणुओां के एक 

समान द्रव्यमान सदहत एक समान गुणरम्थ 
होत ेहैं। विभभनन तत्िरों के परमाणु द्रव्यमान 
में भभनन होत ेहैं।

(ग) एक से अगरक तत्िरों के परमाणुओां के ननसशचत 
अनुपात में सां्योजन से ्यौगगक बनत ेहैं।

(घ) रासा्यननक अभभकरि्याओां में परमाण ुपनुव्य्थिसस्त 
होत ेहैं। रासा्यननक अभभकरि्याओां में न तो उनहें 
बना्या जा सकता है, न नष्ट कक्या जा सकता 
है।

 ्डाल्टन के इस भसदराांत से रासा्यननक सां्योजन 
के नन्यमरों की व्याख्या की जा सकी। ्यद्यवप इससे 
गैसी्य आ्यतनरों के नन्यम की व्याख्या नहीां की जा 
सकी । ्यह परमाणुओां के सां्योजन के कारण भी 
नहीां बता सका। सजसकी बाद में अन्य िजै्ाननकरों ने 
व्याख्या की।
1.7 परमाण ुद्रवयमान और आम्िक द्रवयमान
परमाणुओां और अणुओां से पररगचत होने के पशचात ्
अब ्यह समझना उगचत होगा कक परमाणु द्रव्यमान 
और आस्िक द्रव्यमान से हम क्या समझत ेहैं।
1.7.1 परमाणु द्रवयमान
परमाणु द्रव्यमान, अ्ा्थत ्ककसी परमाणु का द्रव्यमान 
िासति में बहुत कम होता है, क्यरोंकक परमाणु अत्यांत 
छो्ेट होते हैं। आज सही-सही परमाणु द्रव्यमान 
ज्ात करने की बेहतर तकनीकें  (जैसे– द्रव्यमान 
सपेकट्मभमनत) हमारे पास उपलबर हैं। परांतु जसैा 
पहले बता्या ग्या है, उननीसिीां शताबदी में िजै्ाननक 
एक परमाणु का द्रव्यमान दसूरे के सापेक् प्रा्योगगक 
रूप से ननरा्थररत कर सकत े्े। हाइड्ोजन परमाणु 
को सबसे हलका होने के कारण सिेचछ रूप से 1 
द्रव्यमान (त्बना ककसी मात्क के) दद्या ग्या और 
बाकी सभी तत्िरों के परमाणुओां के द्रव्यमान उसके 
सापेक् ददए गए, परांतु परमाणु द्रव्यमानरों की ित्थमान 
पदरनत काब्थन-12 मानक पर आराररत है। इसे सन ्
1961 में सिीकृत कक्या ग्या। ्यहाँ काब्थन-12 का एक 
समस्ाननक है, सजसे 12C  से ननरूवपत कक्या जाता 
है इसे 12 परमाणु-द्रव्यमान मात्क (atomic mass 
unit-amu) मान दद्या ग्या है। बाकी सभी तत्िरों के 
परमाणुओां के द्रव्यमान इसे मानक मानकर इसके 
सापेक् ददए जात ेहैं। एक परमाणु द्रव्यमान मात्क 
को एक काब्थन-12 परमाणु के द्रव्यमान के 

1
12  िें 

भाग के रूप में पररभावित कक्या जाता है। और 1 
amu = 1.66056 × 10–24g
हाइड्ोजन के एक परमाणु का द्रव्यमान 

= 1.6736 × 10–24g 
अतः amu के पदरों में हाइड्ोजन परमाणु का द्रव्यमान
 = 
 = 1.0078 u 
 = 1.0080 u
 इसी प्रकार, अटॉकसीजन –16(16O) परमाणु का 
द्रव्यमान 15.995 amu होगा। आजकल amu के 
स्ान पर u का प्र्योग कक्या जाता है, सजसे ‘एकीकृि 
द्रवयमान’ (unified mass) कहा जाता है।

जटॉन ्डाल्टन
(1776-1884)
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 जब हम गणनाओां के भलए परमाणु द्रव्यमानरों 
का प्र्योग करत ेहैं, तो िासति में हम औसत परमाणु 
द्रव्यमानरों का उप्योग करत ेहैं, सजनका िण्थन नीचे 
कक्या जा रहा है।
1.7.2 औसि परमाणु द्रवयमान
प्रकृनत में अनेक तत्ि एक से अगरक समस्ाननकरों के 
रूप में पाए जात ेहैं। जब हम इन समस्ाननकरों की 
उपसस्नत और उनकी आपेक्क्क बाहुल्यता (प्रनतशत-
उपलबरता) को ध्यान में रखत ेहैं, तो ककसी तत्ि का 
औसत परमाणु द्रव्यमान पररकभलत कक्या जा सकता 
है। उदाहरण के भलए काब्थन के तीन समस्ाननक होत े
हैं, सजनकी आपेक्क्क बाहुल्यताएँ और द्रव्यमान इस 
सारणी में उनके सामने दशा्थए गए हैं –

 समस्ातनक आपदेक्क्षक  परमाणु 
  राहु्यि (%) द्रवयमान (u) 
  98.892 12

  1.108 13.00335

  2×10–10 14.00317

 ऊपर ददए गए आकँड़रों से काब्थन का औसत 
परमाणु द्रव्यमान इस प्रकार प्रापत होगा–

औसत परमाणु द्रव्यमान 
= (0.98892) (12 u) + (0.01108) × (13.00335 u)

+ (2 × 10–10) (14.003.17 u) = 12.011 u
 इसी प्रकार, अन्य तत्िरों के भलए भी औसत 
परमाणु द्रव्यमान पररकभलत ककए जा सकत ेहैं। तत्िरों 
की आित्थ सारणी में विभभनन तत्िरों के भलए ददए 
गए परमाणु द्रव्यमान उन तत्िरों के औसत परमाणु 
द्रव्यमान होत ेहैं।
1.7.3 आम्िक द्रवयमान
ककसी अणु का आस्िक द्रव्यमान उसमें उपसस्त 
विभभनन तत्िरों के परमाण ुद्रव्यमानरों का ्योग होता है। 
इसे प्रत्ेयक तत्ि के परमाणु द्रव्यमान और उपसस्त 
परमाणुओां की सांख्या के गुणनफलरों के ्योग दिारा 
प्रापत कक्या जा सकता है। उदाहरण के भलए – मे्ेन 
(सजसमें एक काब्थन परमाणु और चार हाइड्ोजन 
परमाणु उपसस्त होत ेहैं) का आस्िक द्रव्यमान इस 
प्रकार प्रापत कक्या जा सकता है–
मे्नै  का आस्िक द्रव्यमान 
 = (12.011u) + 4 (1.008 u) = 16.043 u
इसी प्रकार, जल  का आस्िक द्रव्यमान =
 2 ×  हाइड्ोजन का परमाणु द्रव्यमान + 1 ×  
अटॉकसीजन का परमाणु द्रव्यमान
 = 2 (1.008 u) + 16 u = 18.02 u

उ्ाहरण 1.1
्लकूोस  अण ुका आस्िक द्रव्यमान 
पररकभलत कीसजए।

हल
्लूकोस  का आस्िक द्रव्यमान =
6 (12.011u) + 12 (1.008 u) + 6 (16.00 u)
= (72.066 u) + (12.096 u) + (96.00 u)
= 180.162 u

1.7.4 सूत्र-द्रवयमान
कुछ पदा्थों (जसेै – सोड्ड्यम कलोराइ्ड) में उनकी 
घ्टक इकाइ्यरों के रूप में अणु अलग से उपसस्त 
नहीां होते। एेसे ्यौगगकरों में रनातमक (सोड्ड्यम 
आ्यन) और ऋणातमक (कलोराइ्ड आ्यन) कण 
त्त्विमी्य सांरचना गचत् 1.10 के अनुसार व्यिसस्त  
रहत ेहैं। ्यह ध्यान देने ्यो््य है कक सोड्ड्यम कलोराइ्ड 
में एक सोड्ड्यम आ्यन छः कलोराइ्ड आ्यनरों से नघरा 
रहता है और एक कलोराइ्ड आ्यन भी छः सोड्ड्यम 
आ्यनरों से नघरा रहता है।
 इस प्रकार, सूत् (जैसे – NaCl) का प्र्योग 
सू त् - द्र व्यम ान 
प र र क भ ल त 
करने के भलए 
कक्या जाता है, 
न कक आस्िक 
द्र व्यम ा न  के 
प र रकलन के 
भलए, क्यरोंकक 
्ोस अिस्ा 
में  स ो ड ्ड ्यम 
कल ो र ा इ ्ड  में 
अणु उपसस्त 
ही नहीां होते। 
अतः सोड्ड्यम 
कलोराइ्ड का सूत् द्रव्यमान =
सोड्ड्यम का परमाणु द्रव्यमान + कलोरीन का परमाणु 
द्रव्यमान
 = 23.0 u + 35.5 u = 58.5 u
1.8 मोल-संक्पना और मोलर द्रवयमान
परमाणु और अणु आकार में अत्यांत छो्ेट होत ेहैं, 
परांतु ककसी पदा््थ की बहुत कम मात्ा में भी उनकी 
सांख्या बहुत अगरक होती है। इतनी बड़ी सांख्याओां के 
सा् काम करने के भलए सुविराजनक पररमाण के 
एक मात्क की आिश्यकता होती है।

चित्र 1.10 सोड्ड्यम कलोराइ्ड में Na+ 
और Cl– आ्यनरों की व्यिस्ा

12C
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 सजस प्रकार हम 12 िसतओुां के भलए ‘एक दज्थन’, 
20 िसतुओां के भलए ‘एक सकोर’ (Score, समांक) 
और 144 िसतुओां के भलए ‘एक ग्ोस’ (gross) का 
प्र्योग करत ेहैं, उसी प्रकार अनतसूक्म सतर पर कणरों 
(जसेै- परमाणुओां, अणुओां, कणरों, इलेकट्टॉनरों आदद) 
को गगनने के भलए मोल का उप्योग कक्या जाता है।
 SI मात्करों में मोल (सांकेत– mol) को ककसी 
पदा््थ की मात्ा व्यकत करने के भलए सात आरार 
राभश्यरों में ससममभलत कक्या ग्या ्ा।
 ककसी प्ा््ब का एक मोल उसकी िह मात्रा  
है, मजसमें उिनदे हरी कण उपमस्ि होिदे हैं, मजिनदे  
कार्बन–12 समस्ातनक कदे  ठीक 12g (या 0.012 kg) 
में परमाणुओ ंकी संखया होिी है। ्यहाँ ्यह ध्यान देने 
की बात है कक ककसी पदा््थ के एक मोल में कणरों की 
सांख्या सदैि समान होगी, भले ही िह कोई भी पदा््थ 
हो। इस सांख्या के सही ननरा्थरण के भलए काब्थन –12 
परमाणु का द्रव्यमान, द्रव्यमान सपेकट्ममापी दिारा 
ज्ात कक्या ग्या, सजसका मान 1.992648 × 10–23g 

प्रापत हुआ। काब्थन के 1 मोल का द्रव्यमान 12 g 
होता है, अतः काब्थन के 1 मोल में परमाणुओां की 
सांख्या इस प्रकार होगी –
   परमाणु 

 = 6.0221367 × 1023 परमाणु प्रनत मोल
1 मोल में कणरों की सांख्या इतनी महत्िपूण्थ है कक 
इसे एक अलग नाम और सांकेत दद्या ग्या, सजसे 
(आमीदद्यो आिोगाद्रो के सममान में) ‘आिोगाद्रो 
मस्रांक’ अ्िा ‘आिोगाद्रो संखया’ कहत ेहैं और  
से व्यकत करत ेहैं।

 इस सांख्या के बड़ ेपररमाण को अनुभि करने के 
भलए इसे दस की घात का उप्योग ककए त्बना आने 
िाले सभी शून्यरों के सा् इस प्रकार भलखें –
6 022 136 700 00 00 00 00 00 00 00

अतः ककसी पदा््थ के 1 मोल में दी गई पिूबोकत सांख्या 
के बराबर कण (परमाणु, अणु ्या कोई अन्य कण) 
हरोंगे। अतः हम ्यह कह सकत ेहैं कक
1 मोल हाइड्ोजन परमाण ु= 6.022 × 1023 हाइड्ोजन 
परमाणु
1 मोल जल-अणु = 6.022 × 1023 जल-अणु
1 मोल सोड्ड्यम कलोराइ्ड = सोड्ड्यम कलोराइ्ड की
 6.022 × 1023 सूत् इकाइ्याँ

चित्र 1.11 में विशभनन प्ा्मों कदे  1 मोल को ्िा्बया  
गया है।

 

चित्र 1.11: विशभनन प्ा्मों का एक मोल

 मोल को पररभावित करने के बाद ककसी पदा््थ 
्या उसके घ्टकरों के एक मोल के द्रव्यमान को आसानी 
से ज्ात कक्या जा सकता है। ककसी प्ा््ब कदे  एक 
मोल कदे  ग्ाम में वयकि द्रवयमान को उसका ‘मोलर 
द्रवयमान’ कहिदे हैं।
 ग्ाम में व्यकत मोलर द्रव्यमान सांख्यातमक 
रूप से परमाणु द्रव्यमान / आस्िक द्रव्यमान / सूत् 
द्रव्यमान के बराबर होता है।
 अतः जल का मोलर द्रव्यमान = 18.02 g mol-1
 सोड्ड्यम कलोराइ्ड का मोलर द्रव्यमान = 58.5 
g mol-1

1.9 प्रतििि-संघटन
अभी तक हम ककसी नमूने में उपसस्त कणरों की 
सांख्या के बारे में चचा्थ कर रहे ्े, परांतु कई बार 
ककसी ्यौगगक में ककसी विशिे तत्ि के प्रनतशत की 
जानकारी की आिश्यकता होती है। मान लीसजए कक 
आपको कोई अज्ात ्या न्या ्यौगगक दद्या ग्या है। 
आप पहले ्यह प्रशन पूछें गे कक इसका सूत् क्या है ्या 
इसके घ्टक कौन-कौन से हैं और िे ककस अनुपात में 
उपसस्त हैं? ज्ात ्यौगगकरों के भलए भी इस जानकारी 
से ्यह पता लगाने में सहा्यता भमलती है कक क्या 
ददए गए नमूने में तत्िरों का िही प्रनतशत है, जो शुदर 
नमूने में होना चादहए। दसूरे शबदरों में– इन आकँड़रों के 
विशलेिण से ्यह जानने में सहा्यता भमलती है कक 
दद्या ग्या नमूना शुदर है ्या नहीां।
 आइए, जल  का उदाहरण लेकर इसे 
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समझें। चूँ कक जल में हाइड्ोजन और अटॉकसीजन 
उपसस्त होती हैं, अतः इन तत्िरों का प्रनतशत-सांघ्टन 
इस प्रकार पररकभलत कक्या जा सकता है–
ककसी तत्ि का द्रव्यमान प्रनतशत

जल का मोलर द्रव्यमान  = 18.02 g
हाइड्ोजन का द्रव्यमान प्रनतशत 

अटॉकसीजन का द्रव्यमान प्रनतशत 

आइए, एक और उदाहरण लें। ए्ेनटॉल में काब्थन, 
हाइड्ोजन और अटॉकसीजन का द्रव्यमान प्रनतशत 
ककतना है?
 ए्ेनटॉल का आस्िक सूत् 
 ए्ेनटॉल का मोलर द्रव्यमान  
   
काब्थन का द्रव्यमान प्रनतशत  

हाइड्ोजन का द्रव्यमान प्रनतशत    
    
 
अटॉकसीजन का द्रव्यमान प्रनतशत 
   

द्रव्यमान-प्रनतशत के पररकलनरों को समझने के 
बाद अब हम ्यह देखें कक प्रनतशत-सांघ्टन आकँड़रों से 
क्या जानकारी प्रापत की जा सकती है।
1.9.1 मूलानुपािी सूत्र और आम्िक सूत्र
मूलानुपािी सूत्र ककसी यौचगक में उपमस्ि विशभनन 
परमाणुओ ंकदे  सरलिम पूण्ब संखया-अनुपाि को वयकि 
करिा है, जरकक आम्िक सूत्र ककसी यौचगक कदे  अणु में 
उपमस्ि विशभनन प्रकार कदे  परमाणओु ंकी सहरी सखंया को  
्िा्बिा है।
 ्यदद ककसी ्यौगगक में उपसस्त सभी तत्िरों का 
द्रव्यमान- प्रनतशत ज्ात हो, तो उसका मूलानुपाती सूत् 
ननरा्थररत कक्या जा सकता है। ्यदद मोलर द्रव्यमान ज्ात 
हो, तो मूलानुपाती सूत् से आस्िक सूत् ज्ात कक्या जा 
सकता है। इन चरणरों को उदाहरण 1.2 में दिारा दशा्थ्या 
ग्या है–

उ्ाहरण 1.2
एक ्यौगगक में 4.07% हाइड्ोजन, 24.27% 
काब्थन और 71.65% कलोरीन है। इसका मोलर 
द्रव्यमान 98.96g है। इसके मूलानुपाती सूत् 
और आस्िक सूत् क्या हरोंगे?
हल
िरण-1 द्रवयमान-प्रतििि को ग्ाम में पररिति्बि 
करना चूँकक हमारे पास द्रव्यमान-प्रनतशत उपलबर 
है, अतः 100 g ्यौगगक को मानकर पररकलन करना  
सुविराजनक होगा। इस प्रकार, ऊपर ददए 
गए ्यौगगक के 100 g प्रनतदश्थ में 4.07 g 
हाइड्ोजन, 24.27 g काब्थन 71.65 g कलोरीन 
उपसस्त है। 
िरण-2 प्रतयदेक ित्ि को मोलों की संखया में 
पररिति्बि करना
ऊपर प्रापत ततिरों के द्रव्यमानरों को रिमशः उनहीां 
ततिरों के परमाणु-द्रव्यमान से विभासजत कीसजए। 
इससे ्यौगगक में उपसस्त घ्टकरों के मोलरों की 
सांख्या प्रापत हो जाती है।

हाइड्ोजन के मोलरों की सांख्या 

काब्थन के मोलरों की सांख्या 

कलोरीन के मोलरों की सांख्या 
िरण-3 ऊपर प्रापि प्रतयदेक मोल संखया को 
उनमें सदे सरसदे छोटरी संखया सदे विभामजि करना
चूँकक 2.021 सबसे छो्टा मान है, अतः 2.021 
से विभाजन करने पर H : C : Cl के भलए 2 
: 1 : 1 अनुपात प्रापत होता है।
्यदद ्ेय अनुपात पूण्थ सांख्याएँ न हरों, तो इनहें 
उप्ुयकत गुणाांक से गुणा करके पूण्थ सांख्याओां 
में पररिनत्थत कक्या जा सकता है।
िरण-4 सभी ित्िों कदे  संकदे ि शलखकर क्रमिः 
ऊपर प्रापि संखयाओ ंको उसकदे  सा् ्िा्बकर 
मूलानुपािी सूत्र शलणखए।
अतः ऊपर ददए गए ्यौगगक का मूलानुपाती 
सूत्  है।
िरण-5 आम्िक सूत्र शलखना
(क) मूलानुपाती सूत् द्रव्यमान ननरा्थररत करने 
के भलए मूलानुपाती सूत् में उपसस्त सभी 
परमाणुओां के परमाणु द्रव्यमानरों का ्योग 
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1.10 सटॉइककयोमीट्री और सटॉइककयोमीदट्क 
पररकलन

‘स्टटॉइकक्योमीट्ी’ शबद दो ग्ीक शबदरों – ‘स्टटॉकक्योन’ 
(stoicheion), सजसका अ््थ ‘तत्ि’ है और मेट्ोन 
(metron), सजसका अ््थ ‘मापना’ है, से भमलकर बना 
है। अतः ‘स्टटॉइकक्योमीट्ी’ के अांतग्थत रासा्यननक 
अभभकरि्या में अभभकरि्यकरों और उतपादरों के द्रव्यमानरों 
(्या कभी-कभी आ्यतनरों) का पररकलन आता है। ्यह 
समझने से पहले कक ककसी रासा्यननक अभभकरि्या में 
ककसी अभभकरि्यक की ककतनी मात्ा की आिश्यकता 
होगी ्या ककतना उतपाद प्रापत होगा, ्यह जान लें 
कक ककसी दी गई रासा्यननक अभभकरि्या के सांतुभलत 
रासा्यननक समीकरण से क्या जानकारी प्रापत होती है। 
आइए, मे्ेन के दहन पर विचार करें। इस अभभकरि्या 
के भलए सांतुभलत समीकरण इस प्रकार है –

 ्यहाँ मे्ेन और ्डाइअटॉकसीजन को ‘अभभकरि्यक’  
्या अभभकारक कहा जाता है और काब्थन ्डाइअटॉकसाइ्ड 
त्ा जल को ‘उतपाद’ कहत ेहैं। ध्यान दीसजए कक 
ऊपरोकत अभभकरि्या में सभी अभभकरि्यक और उतपाद 
गैसें हैं और इसे उनके सूत्रों के बाद कोष्क में g 
अक्र को भलखकर व्यकत कक्या जाता है। इसी प्रकार, 
्ोसरों और द्रिरों के भलए रिमशः (s) और (l) भलखे 
जात ेहैं।
 और  के भलए गुणाांक 2 को 
‘स्टटॉइकक्योमीदट्क गुणाांक’ कहा जाता है। इसी प्रकार 

 और  दोनरों के भलए ्यह गुणाांक 1 है। ्ेय 
गणुाांक अभभकरि्या में भाग ले रहे ्या बनने िाले अणओुां 
की सांख्या (्या मोलरों की सांख्या) को व्यकत करत ेहैं।

 अतः ऊपर दी गई अभभकरि्या के अनुसार
- O g2( ) का एक मोल CO g2( )  के 2 मोलरों के 

सा् अभभकरि्या करके एक मोल H O g2 ( )  और 
2 मोल CH g4( )  देता है।

- CH g4( )  का एक अण ुO2 (g) अण ुके दो अणओुां 
के सा् अभभकरि्या करके CO2 (g) का एक अणु 
और H2O (g) के दो अणु देता है।

- 22.7L CH4 (g), 45.4L O2 (g) के सा् 
अभभकरि्या दिारा 22.7L CO2 (g) और 
45.4L H2O (g) देती है।

- 16 gCH4(g), 2 × 32g O2 (g)  के 
सा् अभभकरि्या करके 44g CO2 (g) और 
2 18 2× g H O g( ) देती है। इन सांबांररों के आरार 
पर ददए गए आकँड़रों को एक-दसूरे में इस प्रकार 
पररिनत्थत कक्या जा सकता है –

द्रव्यमान मोलरों की सांख्या अण ुकी सांख्या 

 

1.10.1 सीमांि अशभकम्बक 
कई बार अभभकरि्याओां में सांतुभलत समीकरण के 
अनुसार आिश्यक अभभकरि्यकरों की मात्ाएँ उपसस्त 
नहीां होतीां। एेसी सस्नत्यरों में एक अभभकरि्यक दसूरे की 

कीसजए।
CH2 Cl के भलए, मूलानुपाती सूत् द्रव्यमान 
= 12.01 + (2 × 1.008) + 35.453 = 
49.48 g
(ख) मोलर द्रव्यमान को मूलानुपाती सूत् 
द्रव्यमान से विभासजत कीसजए।
मोलर द्रव्यमान

मलूानपुाती सतू् द्रव्यमान 
(ग) मूलानुपाती सूत् को ऊपर प्रापत n से गुणा 
करने पर आस्िक सूत् प्रापत होता है।
मूलानुपाती सूत्  और n = 2 है।
अतः आस्िक सूत् C H Cl2 4 2  है।

उ्ाहरण 1.3
16 g मे्ेन के दहन से प्रापत जल की मात्ा का 
पररकलन ग्ाम में कीसजए।
हल
मे्ेन के दहन का सांतुभलत समीकरण इस 
प्रकार है -

(i)  एक मोल के बराबर है।
(ii) ऊपर ददए गए समीकरण से 1 मोल  
से  के 2 मोल प्रापत होत ेहैं।
2 मोल 
1 मोल 
अतः 2 मोल 
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अपेक्ा अगरकता में उपसस्त होता है। जो अभभकरि्यक 
कम मात्ा में उपसस्त होता है, िह कुछ देर बाद 
समापत हो जाता है। उसके बाद और आगे अभभकरि्या 
नहीां होती, भले ही दसूरे अभभकरि्यक की ककतनी ही 
मात्ा उपसस्त हो। अतः जो अभभकरि्यक पहले समापत 
होता है, िह उतपाद की मात्ा को सीभमत कर देता है। 
इसभलए उसे ‘सीमाांत अभभकम्थक’ (limiting reagent) 
कहत ेहैं। स्टटॉइकक्योमीदट्क गणनाएां करत ेसम्य ्यह 
बात ध्यान में रखनी चादहए ।
1.10.2 विलयनों में अशभकक्रयाएँ
प्र्योगशाला में अगरकाांश अभभकरि्याएँ विल्यनरों में की 
जाती हैं। अतः ्यह जानना महत्िपूण्थ होगा कक जब 
कोई पदा््थ विल्यन के रूप में उपसस्त होता है, तब 

उ्ाहरण 1.4
मे्ेन के ककतने मोलरों के दहन से 
प्रापत की जाती है।
हल
रासा्यननक समीकरण के अनुसार -

 से  प्रापत होती है।
( 1 मोल  से 1 मोल  प्रापत 
होती है)

 के मोलरों की सांख्या       
     

  
अतः  मोल  के दहन से 0.5 मोल 

 प्रापत होगी ्या 0.5 मोल  से 
 प्रापत होगी।

उ्ाहरण 1.5
50.00 kg N2(g) और 10.00 kg H2(g) को 
NH3(g) बनाने के भलए भमगश्रत कक्या जाता 
है। प्रापत NH3(g) की मात्ा का पररकलन 
कीसजए। इन सस्नत्यरों में NH3 उतपादन के 
भलए सीमाांत अभभकरि्यक को पहचाननए।

हल
ऊपर दी गई अभभकरि्या के भलए सांतभुलत समीकरण 
इस प्रकार है – 

मोलरों का पररकलन 
N2(g) के मोलरों की सांख्या             

    
      मोल

 के मोलरों की सांख्या 

      मोल
ऊपर ददए गए समीकरण के अनुसार, अभभकरि्या 
के 1 मोल  के भलए 3 मोल H2(g) की 
आिश्यकता होती है। अतः 17.86 × 102 मोल 
के भलए आिश्यक H2(g) के मोलरों की सांख्या = 
17.86 × 102 मोल 

= 5.36 × 103 मोल H2(g) 

परांतु केिल 4.96 × 103 मोल H2(g) उपलबर है। 
अतः ्यहाँ H2(g) सीमाांत अभभकम्थक है। अतः 
NH3(g) केिल उपलबर H2(g) की मात्ा  
(4.96 × 103 मोल) से ही प्रापत होगी। 
चूँकक 3 मोल H2(g) से 2 मोल NH3(g) 

उपलबर होती है, अतः 4.96 × 103 मोल 

 

इस प्रकार 3.30 × 103 मोल NH3(g) प्रापत होगी। 
्यदद इसे ग्ाम (g) में पररिनत्थत करना हो, तो 
इस प्रकार कक्या जाएगा – 1 मोल NH3 (g) = 
17.0 g NH3 (g)

3.30 × 103 मोल
 

          = 5.61× 04g NH3

          = 56.1kg NH3(g)
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रासायतनक समीकरण संिुशलि करना
द्रव्यमान सांरक्ण के नन्यमानुसार, सांतुभलत रासा्यननक समीकरण के दोनरों ओर प्रत्ेयक तत्ि के परमाणुओां 
की सांख्या समान होती है। कई रासा्यननक समीकरण ‘जाँच और भूल-पदरनत से सांतुभलत ककए जा सकत े
हैं। आइए, हम कुछ रातुओां और अरातुओां का सां्योग कर अटॉकसीजन के सा् अटॉकसाइ्ड उतपनन करने की 
अभभकरि्याओां पर विचार करें –

 (क) सांतुभलत समीकरण
 (ख) सांतुभलत समीकरण

 (ग) असांतुभलत समीकरण
 समीकरण (क) और (ख) सांतुभलत हैं, क्यरोंकक समीकरणरों में तीर के दोनरों ओर सांबांगरत रातु और अटॉकसीजन 
के परमाणुओां की सांख्या समान है, परांतु समीकरण (ग) सांतुभलत नहीां है, क्यरोंकक इसमें फटॉसफोरस के परमाणु 
तो सांतुभलत हैं, परांतु अटॉकसीजन के परमाणुओां की सांख्या तीर के दोनरों ओर समान नहीां है। इसे सांतुभलत 
करने के भलए समीकरण में बाईं ओर अटॉकसीजन के पूि्थ में 5 से गुणा करने पर ही समीकरण की दाईं ओर 
अटॉकसीजन के परमाणुओां की सांख्या सांतुभलत होगी –

 सांतुभलत समीकरण
आइए, अब हम प्रोपेन,  के दहन पर विचार करें। इस समीकरण को ननमनभलरखत पदरों में सांतुभलत कक्या 
जा सकता है –

प् 1. अभभकरि्यकरों और उतपादरों के सही सूत् भलरखए। ्यहाँ प्रोपेन एिां अटॉकसीजन अभभकरि्यक हैं और काब्थन 
्डाइअटॉकसाइ्ड त्ा जल उतपाद हैं ः

 असांतुभलत समीकरण
प् 2. C परमाणुओां की सांख्या सांतुभलत करें ः चूँकक अभभकरि्यक में तीन C परमाणु हैं, इसभलए दाईं ओर तीन 

 अणुओां का होना आिश्यक है।

प् 3. H परमाणुओां की सांख्या सांतुभलत करें ः बाईं ओर अभभकरि्यकरों में आ् H परमाणु है, जल के हर अणु 
में दो H परमाणु हैं। इसभलए दाईं ओर H के 8 परमाणुओां के भलए जल के चार अणु होने चादहए –

प् 4. O परमाणुओां की सांख्या सांतुभलत करें ः दाईं ओर दस अटॉकसीजन परमाणु (  में त्ा 4 × 

1 = 4 जल में) अतः दस अटॉकसीजन परमाणुओां के भलए पाँच  अणुओां की आिश्यकता होगी।

प् 5. जाँच करें कक अांनतम समीकरणरों में प्रत्ेयक तत्ि के परमाणुओां की सांख्या सांतुभलत है ः समीकरण में 
दोनरों ओर 3 काब्थन परमाणु, 8 हाइड्ोजन परमाणु और 10 अटॉकसीजन परमाणु हैं।

एेसे सभी समीकरणरों, सजनमें सभी अभभकरि्यकरों त्ा उतपादरों के भलए सही सूत्रों का उप्योग हुआ हो, सांतुभलत कक्या 
जा सकता है। हमेशा ध्यान रखें कक समीकरण सांतुभलत करने के भलए अभभकरि्यकरों और उतपादरों के सूत्रों में पादाांक 
(subscript) नहीां बदले जा सकत।े

उसकी मात्ा ककस प्रकार व्यकत की जाती है। ककसी 
विल्यन की साांद्रता ्या उसके ददए गए आ्यतन में 
उपसस्त पदा््थ की मात्ा ननमनभलरखत रूप में व्यकत 
की जा सकती है –
1. द्रव्यमान - प्रनतशत ्या भार-प्रनतशत (w/w%) 
2. मोल-अांश
3. मोलरता
4. मोललता
 आइए, अब इनके बारे में विसतार से जानें।
1. द्रवयमान-प्रतििि
इसे ननमनभलरखत सांबांर दिारा ज्ात कक्या जाता है–

 

2. मोल-अंि
यह ककसी वििदेष घटक कदे  मोलों की संखया और 
विलयन कदे  मोलों की कुल संखया की अनुपाि होिा 
है। ्यदद कोई पदा््थ A ककसी पदा््थ B में घुलता है 
और उनके मोलरों की सांख्या रिमश ः nA और nB हो, 
तो उनके मोल अांश इस प्रकार व्यकत ककए जाएँगे –
A का मोल–अांश
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B का मोल–अांश

 
उ्ाहरण 1.6
ककसी पदा््थ A के 2g को 18g जल में भमलाकर 
एक विल्यन प्रापत कक्या जाता है। विले्य (A) 
का द्रव्यमान प्रनतशत पररकभलत कीसजए।

हल
A का द्रव्यमान प्रनतशत =   

3. मोलरिा
्यह सबसे अगरक प्र्युकत मात्क है। इसे M दिारा 
व्यकत कक्या जाता है। यह ककसी विलदेय की 1L 
विलयन में उपमस्ि मोलों की संखया होिी है। अतः 

 मोलरता (M) =  

 मान लीसजए कक हमारे पास ककसी पदा््थ (जसेै 
– NaOH) का 1M विल्यन है और हम उससे 0.2 
M िाला विल्यन प्रापत करना चाहते हैं।
 1 M NaOH का अ््थ है कक विल्यन के 1L में  
1 मोल NaOH उपसस्त है। 0.2 M विल्यन के 
भलए हमें IL विल्यन में 0.2 मोल NaOH की 
आिश्यकता होगी। अतः NaOH के 1M विल्यन से 
NaOH का 0.2 M विल्यन  बनाने के भलए हमें 1M 
NaOH विल्यन का िह आ्यतन लेना होगा सजसमें 
0.2 M NaOH उपसस्त हो और इसे जल दिारा 
तनुकरण करके 1 L विल्यन बनाना होगा। अब साांद्र  
1M NaOH का ककतना आ्यतन भल्या जाए, सजसमें 
0.2 मोल NaOH उपसस्त हो, इसका पररकलन 
अग्भलरखत रूप में कक्या जा सकता है –
 ्यदद 1 L ्या 1000 mL आ्यतन में 1 मोल 
उपसस्त है, तब 0.2 मोल उपसस्त होगा–

 
 अतः 1 M NaOH के 200 mL लेकर उसमें 
उतना जल भमला्या जाता है, ताकक आ्यतन 1L के 
बराबर हो जाए।
 एेसी गणनाओां में सामान्य सूत् M1 × V1= M2 
× V2 का भी प्र्योग कक्या जाता है, जहाँ M त्ा 

V रिमशः मोलरता त्ा आ्यतन हैं। ्यहाँ M1=0.2; 
V1=1000 mL त्ा M2=1.0; इन सभी मानरों को सतू् 
में रखकर V2 को इस प्रकार ज्ात कक्या जा सकता 
है–
 0.2 M × 1000 mL  = 1.0 M × V2 

 

 ध्यान दीसजए कक 200 mL में घुले (NaOH) 
के मोलरों की सांख्या 0.2 ्ी और ्यह तनु करने पर 
(1000 mL) में भी उतनी ही, अ्ा्थत ् (0.2) रही 
है, क्यरोंकक हमने केिल विला्यक (जल) की मात्ा 
पररिनत्थत की है, न कक NaOH की। लेककन विल्यन 
की साांद्रता कम हो गई है।

4. मोललिा
इसदे 1 kg विलायक में उपमस्ि विलदेय कदे  मोलों की 
संखया कदे  रूप में पररभावषि ककया जािा है। इसे m 
दिारा व्यकत कक्या जाता है।

   अतः मोललता  

उ्ाहरण 1.7
NaOH के एेसे विल्यन की मोलरता का 
पररकलन कीसजए, सजसे 4 g NaOH 
को जल की प्या्थपत मात्ा में भमलाकर 
प्रापत कक्या ग्या हो, ताकक विल्यन के  
250 mL प्रापत हो जाएँ।

हल
चूँकक मोलरता 

 

्यह ध्यान रखें कक ककसी विल्यन की मोलरता 
ताप पर ननभ्थर करती है, क्यरोंकक आ्यतन ताप 
पर ननभ्थर करता है।
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सारांि

 रसा्यन विज्ान का अध्य्यन बहुत महत्िपूण्थ है, क्यरोंकक ्यह जीिन के सभी पहलुओां 
को प्रभावित करता है। रसा्यनज् पदा्थों की सांरचना, गुणरमथों और पररित्थनरों के बारे में 
अध्य्यन करत ेहैं। सभी पदा््थ द्रव्य दिारा बने होत ेहैं। िे तीन भौनतक अिस्ाओां–्ोस, 
द्रि और गैस के रूप में पाए जात ेहैं। इन तीनरों अिस्ाओां में घ्टक-कणरों की व्यिस्ा 
भभनन होती है। इन अिस्ाओां के अभभलाक्रणक गुणरम्थ होत ेहैं। द्रव्य को तत्िरों, ्यौगगकरों 
और भमश्रणरों के रूप में भी िगगीकृत कक्या जा सकता है। ककसी ित्ि में एक ही प्रकार 
के कण होत ेहैं, जो परमाणु ्या अणु हो सकत ेहैं। जब दो ्या अगरक तत्िरों के परमाणु 
ननसशचत अनुपात में सां्युकत होत ेहैं, तो ्यौगगक प्रापत होत ेहैं। भमश्रण प्रचुर मात्ा में पाए 
जात ेहैं और हमारे आसपास उपसस्त अनेक पदा््थ भमश्रण हैं।
 जब ककसी पदा््थ के गुणरमथों का अध्य्यन कक्या जाता है, तब मापन आिश्यक 
हो जाता है। गुणरमथों को मात्ातमकतः व्यकत करने के भलए मापन की पदरनत और 
मात्करों की आिश्यकता होती है, सजनमें राभश्यरों को व्यकत कक्या जा सके। मापन की कई 
पदरनत्याँ हैं, सजनमें अांगे्ज़ी पदरनत और मी्टरी पदरनत का उप्योग विसतार में कक्या 
जाता है। परांतु िजै्ाननकरों ने पूरे विशि में एक जसैी पदरनत सजसे, ‘SI पदरनत’ कहत ेहैं, 
का सि्थमान्य प्र्योग करने की सहमनत बनाई।
 चूँकक मापनरों में आकँड़रों को ररकटॉ्ड्थ करना पड़ता है और इसमें सदैि कुछ न कुछ 
अननसशचतता बनी रहती है, इसभलए आँकड़रों का प्र्योग ्ीक से करना बहुत महत्िपूण्थ 
है। रसा्यन विज्ान में राभश्यरों के मापन में 10–31 से 1023 जसैी सांख्याएँ आती हैं। इसभलए 
इनहें व्यकत करने के भलए िजै्ातनक संकदे िन का उप्योग कक्या जाता है। पे्रक्णरों में सा््बक 
अकंों की सांख्या को बताकर अननसशचतता का ध्यान रखा जा सकता है। विमीय विशलदेषण 
से मापी गई राभश्यरों को मात्करों की एक पदरनत से दसूरी पदरनत में पररिनत्थत कक्या 
जा सकता है। अतः पररणामरों को एक पदरनत के मात्करों से दसूरी पदरनत के मात्करों में 
पररिनत्थत कक्या जा सकता है।

उ्ाहरण 1.8
3 M NaCl विल्यन का घनति l.25 g ml–1 है 
इस विल्यन की मोललता का पररकलन कीसजए।
हल
m = 3 mol L–1 
1 L विल्यन में NaCl का द्रव्यमान = 3 × 58.5 
    = 175.5 g 
1 L विल्यन का द्रव्यमान = 1000×1.25g 
                         = 1250 g
(क्यरोंकक घनति = 1.25 g mL–1)
विल्यन में जल का द्रव्यमान  = 1250 
– 175.5 

  = 1074.5 g
अब मोललता  
 

 
रासा्यननक प्र्योगशालाओां में िाांनछत साांद्रता का 
विल्यन सामान्यत्या अगरक साांद्र विल्यन के 
तनुकरण से बना्या जाता है। अगरक साांद्रता िाले 
विल्यन को ‘स्टटॉक विल्यन’ (Stock solution) भी 
कहत ेहैं।
ध्यान रहे कक विल्यन की मोललता तापमान 
के सा् पररिनत्थत नहीां होती, क्यरोंकक द्रव्यमान 
तापमान से अप्रभावित रहता है।
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 विभभनन परमाणुओां का सां्योजन रासा्यननक सां्योजन के नन्यमरों के अनुसार होता है। ्ेय नन्यम 
हैं – द्रवयमान संरक्षण का तनयम, मस्र अनुपाि का तनयम, गुणणि अनुपाि का तनयम, गै-लुसकै 
का गैसीय आयिनों का तनयम और आिोगाद्रो का तनयम। इन सभी नन्यमरों के पररणामसिरूप 
‘डॉ्टन का परमाणु शसदधांि’ प्रसतुत हुआ, सजसके अनुसार परमाणु द्रव्य के रचनातमक खां्ड होत े
हैं। ककसी तत्ि का परमाणु द्रवयमान काब्थन के 12C समस्ाननक (सजसे ्ीक 12u मान भल्या 
ग्या है) के सापेक् व्यकत कक्या जाता है। आमतौर पर ककसी तत्ि के भलए प्र्योग कक्या जाने 
िाला परमाणु द्रव्यमान िह परमाणु द्रव्यमान होता है, सजसे सभी समस्ाननकरों का प्राकृनतक 
बाहुल्यताओां को ध्यान में रखकर प्रापत कक्या जा सकता है। ककसी अणु में उपसस्त विभभनन 
परमाणुओां के परमाणु-द्रवयमानों के ्योग दिारा आस्िक द्रव्यमान ज्ात कक्या जा सकता है। 
ककसी ्यौगगक का अणु-सूत्र इसमें उपसस्त विभभनन तत्िरों के द्रव्यमान-प्रनतशत को और आस्िक 
द्रव्यमान को ननरा्थररत करके पररकभलत कक्या जा सकता है।
 ककसी ननका्य में उपसस्त परमाणुओां, अणुओां ्या अन्य कणरों की सांख्या को आिोगाद्रो 
मस्रांक (6.022 × 1023) के रूप में व्यकत कक्या जा सकता है। इस सांख्या को इन कणरों का 
‘1 मोल’ कहा जाता है।
 विभभनन तत्िरों और ्यौगगकरों के रासा्यननक पररित्थनरों को रासा्यननक अभभकरि्याओां के रूप 
में व्यकत कक्या जाता है। एक संिुशलि रासायतनक समीकरण से काफी जानकारी प्रापत होती 
है। ककसी विशिे अभभकरि्या में भाग ले रहे मोलरों के अनुपात और कणरों की सांख्या अभभकरि्या 
के समीकरण के गुणकरों से प्रापत की जा सकती है। आिश्यक अभभकरि्यकरों और बने उतपादरों का 
मात्ातमक अध्य्यन ‘सटॉइककयोमीट्री’ कहलाता है। स्टटॉइकक्योमीदट्क पररकलनरों से ककसी उतपाद 
की विभशष्ट मात्ा को प्रापत करने के भलए आिश्यक अभभकरि्यकरों की मात्ा ्या इसके विपरीत 
ननरा्थररत कक्या जा सकता है। ददए गए विल्यन के आ्यतन में उपसस्त पदा््थ की मात्ा को 
विभभनन प्रकार से प्रदभश्थत कक्या जाता है। उदाहरणा््थ – द्रव्यमान प्रनतशत, मोल-अांश, मोलरता 
त्ा मोललता।

अभयास
1.1 ननमनभलरखत के भलए मोलर द्रव्यमान का पररकलन कीसजए–
 (i) H2O (ii) CO2 (iii) CH4

1.2 सोड्ड्यम सलफे्ट (Na2SO4) में उपसस्त विभभनन तत्िरों के द्रव्यमान प्रनतशत 
का पररकलन कीसजए।

1.3 आ्यरन के उस अटॉकसाइ्ड का मूलानुपाती सूत् ज्ात कीसजए, सजसमें 
द्रव्यमान दिारा 69.9% आ्यरन और 30.1% अटॉकसीजन है।

1.4 प्रापत काब्थन ्डाइअटॉकसाइ्ड की मात्ा का पररकलन कीसजए। जब 
 (i)  1 मोल काब्थन को हिा में जला्या जाता है और 
 (ii) 1 मोल काब्थन को 16 g अटॉकसीजन में जला्या जाता है।
1.5 सोड्ड्यम एेसी्ेट्ट (CH3COONa) का 500 mL, 0.375 मोलर जली्य विल्यन 

बनाने के भलए उसके ककतने द्रव्यमान की आिश्यकता होगी? सोड्ड्यम 
एेसी्ेट्ट का मोलर द्रव्यमान 82.0245 g mol–1 है।

1.6 साांद्र नाइदट्क अमल के उस प्रनतदश्थ का मोल प्रनत भल्टर में साांद्रता का 
पररकलन कीसजए, सजसमें उसका द्रव्यमान प्रनतशत 69% हो और सजसका 
घनति 1.41 g mL–1 हो।

1.7 100 g कटॉपर सलफे्ट (CuSO4) से ककतना कटॉपर प्रापत कक्या जा सकता 
है?



25रसायन विज्ान की कुछ मूल अिधरणाएँ

1.8 आ्यरन के अटॉकसाइ्ड का आस्िक सूत् ज्ात कीसजए, सजसमें आ्यरन 
त्ा अटॉकसीजन का द्रव्यमान प्रनतशत रिमशः 69.9 g त्ा 30.1 g है।

1.9 ननमनभलरखत आकँड़रों के आरार पर कलोरीन के औसत परमाणु द्रव्यमान 
का पररकलन कीसजए-

 %   प्राकृनतक बाहुल्यता  मोलर-द्रव्यमान
 35Cl  75.77    34.9 689

 37Cl  24.23    36.9659

1.10 ए्ेन (C2H6) के तीन मोलरों में ननमनभलरखत का पररकलन कीसजए-
 (i) काब्थन परमाणुओां के मोलरों की सांख्या
 (ii) हाइड्ोजन परमाणुओां के मोलरों की सांख्या
 (iii) ए्ेन के अणुओां की सांख्या
1.11 ्यदद 20g चीनी (C12 H22 O11) को जल की प्या्थपत मात्ा में घोलने पर 

उसका आ्यतन 2L हो जाए, तो चीनी के इस विल्यन की साांद्रता क्या 
होगी?

1.12 ्यदद मे्ेनटॉल का घनति 0.793 kg L–1 हो, तो इसके 0.25 M के 2.5 L 
विल्यन को बनाने के भलए ककतने आ्यतन की आिश्यकता होगी?

1.13 दाब को प्रनत इकाई क्ेत्फल पर लगने िाले बल के रूप में पररभावित 
कक्या जाता है। दाब का SI मात्क पासकल नीचे दद्या ग्या है–

1 Pa = 1 Nm–2 

 ्यदद समुद्रतल पर हिा का द्रव्यमान 1034 g cm–2  हो, तो पासकल में 
दाब का पररकलन कीसजए।

1.14 द्रव्यमान का SI मात्क क्या है? इसे ककस प्रकार पररभावित कक्या जाता 
है?

1.15 ननमनननभलरखत पूि्थ-ल्नरों को उनके गुणाांकरों के सा् भमलाइए–
  पूि्ब लगन गुणांक
 (i) माइरिो 106

 (ii) ्डकेा 109

 (iii) मेगा 10–6

 (iv) गगगा 10–15

 (v) फेम्टो 10

1.16 सा््थक अांकरों से आप क्या समझत ेहैं?
1.17 पे्य जल के नमूने में कलोरोफटॉम्थ, जो कैं सरजन्य है, से अत्यगरक सांदवूित 

पा्या ग्या। सांदिूण का सतर 15 ppm (द्रव्यमान के रूप में) ्ा।
 (i) इसे द्रव्यमान प्रनतशतता में दशा्थइए।
 (ii) जल के नमूने में कलोरोफटॉम्थ की मोललता ज्ात कीसजए। 
1.18 ननमनभलरखत को िैज्ाननक सांकेतन में भलरखए–
 (i) 0.0048 (ii) 234,000 (iii) 8008     (iv) 500.0 (v) 6.0012

1.19 ननमनभलरखत में सा््थक अांकरों की सांख्या बताइए–
 (i) 0.0025 (ii) 208 (iii) 5005 (iv) 126,000
 (v) 500.00 (vi) 2.0034
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1.20 ननमनभलरखत को तीन सा््थक अांकरों तक ननकद्टत कीसजए–
 (i) 34.216 (ii) 10.4107 (iii) 0.04597 (iv) 2808

1.21 (क) जब ्ड ा इन ा इ ट् ोजन और ्ड ा इअ टॉ कस ीजन अ भभ करि्य ा 
दि ा र ा  भभनन ्य ौ गगक बन ात ी  हैं ,  त ो  ननमनभल रखत  
आकँ\ड़ ेप्रापत होत ेहैं–

  नाइट्ोजन का द्रव्यमान अटॉकसीजन का द्रव्यमान
 (i) 14 g 16 g
 (ii) 14 g 32 g
 (iii) 28 g 32 g
 (iv) 28 g 80 g
  ्ेय प्रा्योगगक आकँ\ड़ ेरासा्यननक सां्योजन के ककस नन्यम के अनुरूप 

हैं? बताइए।
 (ख) ननमनभलरखत में ररकत स्ान को भररए–
 (i) 1 km = ........... mm = ............ pm
 (ii) 1 mg = ........... kg = ............ ng
 (iii) 1 mL = ........... L = ............ dm3

1.22 ्यदद प्रकाश का िेग 3.00 × 108 m s –1  हो, तो 2.00 ns में प्रकाश ककतनी 
दरूी त्य करेगा?

1.23 ककसी अभभकरि्या  में ननमनभलरखत अभभकरि्या भमश्रणरों में 
सीमाांत अभभकम्थक, (्यदद कोई हो, तो) ज्ात कीसजए–

 (i) A के 300 परमाणु + B के 200 अणु
 (ii) 2 मोल A + 3 मोल B
 (iii) A के 100 परमाणु + B के 100 अणु
 (iv) A के 5 मोल + B के 2.5 मोल
 (v) A के 2.5 मोल + B के 5 मोल
1.24 ्डाइनाइट्ोजन और ्डाइहाइड्ोजन ननमनभलरखत रासा्यननक समीकरण के 

अनुसार अमोनन्या बनाती हैं–
 
 (i) ्यदद 2.00 × 103 g ्डाइनाइट्ोजन 1.00 × 103 g ्डाइहाड्ोजन के सा् 

अभभकरि्या करती है, तो प्रापत अमोनन्या के द्रव्यमान का पररकलन 
कीसजए।

 (ii) क्या दोनरों में से कोई अभभकरि्यक शिे बचेगा?
 (iii) ्यदद हाँ, तो कौन-सा उसका द्रव्यमान क्या होगा?
1.25 0.5 mol Na2CO3 और 0.50 M Na2CO3 में क्या अांतर है?
1.26 ्यदद ्डाइहाइड्ोजन गसै के 10 आ्यतन ्डाइअटॉकसीजन गसै के 5 आ्यतनरों 

के सा् अभभकरि्या करें, तो जलिाषप के ककतने आ्यतन प्रापत हरोंगे?
1.27 ननमनभलरखत को मूल मात्करों में पररिनत्थत कीसजए–
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 (i) 28.7 pm  (ii) 15.15 pm  (iii) 25365 mg 
1.28 ननमनभलरखत में से ककसमें परमाणुओां की सांख्या सबसे अगरक होगी?
 (i) 1 g Au (s)
 (ii) 1 g Na (s)  
 (iii) 1 g Li (s)
 (iv) 1 g Cl2 (g)

1.29 ए्ेनटॉल के एेसे जली्य विल्यन की मोलरता ज्ात कीसजए, सजसमें ए्ेनटॉल 
का मोल-अांश 0.040 है। (मान लें कक जल का घनति 1 है।)

1.30 एक 12C काब्थन परमाणु का ग्ाम (g) में द्रव्यमान क्या होगा?
1.31 ननमनभलरखत पररकलनरों के उत्तर में ककतने सा््थक अांक होने चादहए?

 (i) 

 (ii) 
 (iii) 0.0125 + 0.7864 + 0.0215

1.32 प्रकृनत में उपलबर अटॉग्थन के मोलर द्रव्यमान की गणना के भलए ननमनभलरखत 
ताभलका में ददए गए आँकड़रों का उप्योग कीसजए–

  समस्ातनक समस्ातनक मोलर द्रवयमान प्रिुरिा
  36Ar 35.96755 mol–1 0.337%
  38Ar 37.96272 g mol–1 0.063%
  40Ar 39.9624 g mol–1 99.600%

1.33 ननमनभलरखत में से प्रत्ेयक में परमाणुओां की सांख्या ज्ात कीसजए–
 (i) 52 मोल Ar  (ii) 52 u He   (iii) 52 g He 
1.34 एक िेभल ्ां्डग ईंरन गैस में केिल काब्थन और हाइड्ोजन उपसस्त हैं। इसके 

नमूने की कुछ मात्ा अटॉकसीजन से जलाने पर 3.38 g काब्थन ्डाइअटॉकसाइ्ड, 
0.690 g जल के अनतररकत और कोई उतपाद नहीां बनाती। इस गैस के 10.0L 
(STP पर मावपत) आ्यतन का भार 11.69 g पा्या ग्या। इसके –

 (i) मूलानुपाती सूत्
 (ii) अणु द्रव्यमान और
 (iii) अणुसूत् की गणना कीसजए।
1.35 CaCO3 जली्य HCl के सा् ननमनभलरखत अभभकरि्या कर CaCl2 और CO2 

बनाता है।
 
 0.75M HCl के 25 mL के सा् पूण्थतः अभभकरि्या करने के भलए CaCO3 की 

ककतनी मात्ा की आिश्यकता होगी?
1.36 प्र्योगशाला में कलोरीन का विरचन मैंगनीज ्डाइअटॉकसाइ्ड (MnO2) को जली्य 

HCl विल्यन के सा् अभभकरि्या दिारा ननमनभलरखत समीकरण के अनुसार 
कक्या जाता है–

  मैंगनीज ्डाइअटॉकसाइ्ड 
के सा् HCl के ककतने ग्ाम अभभकरि्या करेंगे?


