
ͪवलयन दो या दो से अͬधक अवयवɉ का समांगी ͧ मĮण होता है। समागंी ͧ मĮण स ेहमारा 
ता×पय[ है ͩ क ͧ मĮण मɅ सभी जगह इसका सघंटन व गणु एक समान होते हɇ। सामाÛयतः 
जो अवयव अͬधक माğा मɅ उपिèथत होता है, वह ͪ वलायक कहलाता है। ͪ वलायक ͪ वलयन 
कȧ भौǓतक अवèथा Ǔनधा[ǐरत करता है, िजसमɅ ͪवलयन ͪवɮयमान होता है। ͪवलयन मɅ 
ͪवलायक के अǓतǐरÈत उपिèथत एक या अͬधक अवयव ͪवलेय कहलाते हɇ। इस एकक 
मɅ हम केवल ɮͪवअगंी ͪवलयनɉ (िजनमɅ दो अवयव हɉ) का अÚययन करɅग।े यहा ँĤ×येक 
अवयव ठोस, ġव अथवा गसै अवèथा मɅ हो सकता है। िजनका संͯ ¢Üत ͪववरण सारणी 
2.1 मɅ Ǒदया गया है।

सामाÛय जीवन मɅ हम बहुत कम शɮुध पदाथɟ से पǐरͬचत होत े हɇ। 
अͬधकाशंतः ये दो या अͬधक शɮुध पदाथɟ के ͧमĮण होत े हɇ। उनका 
जीवन मɅ उपयोग तथा मह×व उनके सगंठन पर Ǔनभ[र करता है। जसेै, 
पीतल (िजकं व Ǔनकैल का ͧमĮण) के गणु जम[न ͧसãवर (कॉपर, िजकं व 
Ǔनकैल का ͧमĮण) अथवा काँसे (ताबँ ेएव ंǑटन का ͧमĮण) से अलग होते 
हɇ। जल मɅ उपिèथत Ýलओुराइड आयनɉ कȧ 1.0 ppm माğा दंत ¢रण को 
रोकती है। जबͩक इसकȧ 1.5 ppm माğा दातँɉ के कबु[ǐरत (पीलापन) होन े
का कारण होती है तथा Ýलओुराइड आयनɉ कȧ अͬधक साġंता जहरȣलȣ हो 
सकती है (उदाहरणाथ[ — सोͫडयम Ýलओुराइड का चहूɉ के ͧलए जहर के 
Ǿप मɅ उपयोग); अतंͧशरा इंजÈेशन हमेशा लवणीय जल मɅ एक Ǔनिæचत 
आयǓनक साġंता पर घोले जात ेहɇ जो रÈत ÜलाÏमा कȧ साġंता के सǺश 
होती हɇ, इ×याǑद कुछ उदाहरण हɇ।
 इस एकक मɅ हम मÉुयतः ġवीय ͪवलयनɉ तथा उनको बनान ेकȧ ͪवͬधयɉ 
पर ͪवचार करɅगे त×पæचात ्हम उनके गणुɉ जसै ेवाçपदाब व अणसुÉंय 
गणुधम[ का अÚययन करɅगे। हम ͪवलयनɉ के Ĥकार स ेĤारàभ करɅगे और 
ͩफर ġव ͪवलयनɉ मɅ उपिèथत ͪवलेय कȧ साġंता को åयÈत करने के ͪवͧभÛन 
ͪवकãपɉ को जानɅगे।

इस एकक के अÚययन के पæचात ्आप —

 ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवलयनɉ का बनना 
वͨण[त कर सकɅ गे;

 ͪवलयन कȧ साġंता को ͪवͧभÛन माğकɉ 
मɅ åयÈत कर सकɅ गे;

 हेनरȣ एवं राउãट Ǔनयमɉ को èपçट कर 
सकɅ गे तथा åयाÉया कर सकɅ गे;

 आदश[ तथा अनादश[ ͪवलयनɉ मɅ ͪवभेद 
कर सकɅ गे;

 वाèतͪवक ͪवलयनɉ का राउãट के Ǔनयम 
से ͪवचलन  का कारण बता सकɅ गे;

 ͪवलयनɉ के अणुसंÉय गुणधमɟ का वण[न 
कर सकɅ गे तथा इनका ͪ वलेय के आिÖवक 
ġåयमान स ेसंबंध èथाͪपत कर सकɅ गे;

 ͪवलयनɉ मɅ कुछ ͪवलेयɉ ɮवारा Ĥदͧश[त 
असामाÛय अणुसंÉय गुणधमɟ को समझा 
सकɅ गे।

उɮदेæय

शरȣर मɅ लगभग सभी ĤĐम ͩकसी न ͩकसी ͪवलयन मɅ घǑटत होते हɇ।

एकक

ͪवलयनͪवलयन

2.1 ͪवलयनɉ के 
Ĥकार
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ͪवलयनɉ के Ĥकार ͪवलेय ͪवलायक  सामाÛय उदाहरण

 
गैसीय ͪवलयन गैस गैस अॉÈसीजन व नाइĚोजन गैस का ͧमĮण
  ġव गैस Èलोरोफॉम[ को नाइĚोजन गैस मɅ ͧमͬĮत ͩकया 
जाए
  ठोस गैस कपूर का नाइĚोजन गैस मɅ ͪवलयन

ġव ͪवलयन  गैस ġव जल मɅ घुलȣ हुई अॉÈसीजन
  ġव ġव जल मɅ घुलȣ हुई एथेनॉल
  ठोस ġव जल मɅ घुला हुआ Êलूकोस

ठोस ͪवलयन गैस ठोस हाइĜोजन का पैलेͫडयम मɅ ͪवलयन
  ġव ठोस पारे का सोͫडयम के साथ अमलगम
  ठोस ठोस ताँबे का सोने मɅ ͪवलयन

सारणी 2.1– ͪवलयनɉ के Ĥकार

ͩकसी ͪवलयन का सघंटन उसकȧ सांġता स ेåयÈत ͩकया जा सकता है। सांġता को गणुा×मक 
Ǿप स ेया माğा×मक Ǿप से åयÈत ͩ कया जा सकता है। उदाहरणाथ[, गणुा×मक Ǿप से हम 
कह सकत ेहɇ ͩक ͪवलयन तन ुहै (अथा[त ्ͪवलेय कȧ अपे¢ाकृत बहुत कम माğा) अथवा 
यह सांġ है (अथा[त ्ͪवलेय कȧ अपे¢ाकृत बहुत अͬधक माğा) परंत ुवाèतͪवकता मɅ इस 
तरह का वण[न अ×यͬधक ħम उ×पÛन करता है। अतः ͪवलयनɉ का माğा×मक Ǿप मɅ 
वण[न करने कȧ आवæयकता होती है। ͪवलयनɉ कȧ साġंता का माğा×मक वण[न हम कई 
Ĥकार स ेकर सकत ेहɇ।

(i) ġåयमान ĤǓतशत (w/w)
ͪवलयनɉ के अवयवɉ को ġåयमान ĤǓतशत मɅ Ǔनàन Ĥकार स ेपǐरभाͪषत ͩकया जाता है–

 (2.1)
 उदाहरणाथ[, यǑद एक ͪवलयन का वण[न, जल मɅ 10% Êलकूोस का ġåयमान, के 
Ǿप मɅ ͩकया जाए तो इसका ता×पय[ यह है ͩक 10 g Êलकूोस को 90 g जल मɅ घोलने 
पर 100ௗg ͪवलयन ĤाÜत हुआ। ġåयमान ĤǓतशत मɅ åयÈत साġंता का उपयोग सामाÛय 
रासायǓनक उɮयोगɉ के अनुĤयोगɉ मɅ ͩकया जाता है। उदाहरणाथ[ åयावसाǓयक Þलȣͬचगं 
ͪवलयन मɅ सोͫडयम हाइपोÈलोराइट का जल मɅ 3.62 ġåयमान ĤǓतशत होता है।

(ii) आयतन ĤǓतशत (V/V)
आयतन ĤǓतशत को Ǔनàन Ĥकार स ेपǐरभाͪषत ͩकया जाता है–

 (2.2)
उदाहरणाथ[; एथनेॉल का जल मɅ 10% ͪ वलयन का ता×पय[ है ͩ क 10 mL एथनेॉल को इतने 
जल मɅ इतना घोलत ेहɇ ͩक ͪवलयन का कुल आयतन 100 mL हो जाए। ġवीय ͪवलयनɉ 
को सामाÛयतः इस माğक मɅ Ĥदͧश[त ͩकया जाता है। उदाहरणाथ[, एͬथलȣन Êलाइकॉल का 

2.2 ͪवलयनɉ कȧ 
सांġता को 
åयÈत करना
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35% (V/V) ͪवलयन वाहनɉ के इंजन को ठंडा करन ेके काम मɅ आता है। इस साġंता पर 
Ǒहमरोधी; जल के Ǒहमाकं को 255.4 K (–17.6 OC) तक कम कर देता है।

(iii) ġåयमान-आयतन ĤǓतशत (w/V)

एक अÛय इकाई (माğक) जो औषͬधयɉ व फामȶसी मɅ सामाÛयतः उपयोग मɅ आती है। वह 
है 100 mL ͪवलयन मɅ घुले हुए ͪवलेय का ġåयमान।

(iv) पाɪ[स पर (ĤǓत) ͧमͧलयन (पी.पी.एम.)
जब ͪ वलेय कȧ माğा अ×यंत सêूम हो तो साġंता को पाɪ[स पर ͧ मͧलयन (ppm) मɅ Ĥदͧश[त 
करना उपयÈुत रहता है–

 (2.3)

 ĤǓतशत कȧ भाǓँत ppm (पाɪ[स पर ͧमͧलयन) साġंता को भी ġåयमान - ġåयमान, 
आयतन - आयतन व ġåयमान - आयतन मɅ Ĥदͧश[त ͩ कया जा सकता है। एक लȣटर (1030 
g) समġुȣ जल मɅ 6 ×10–3 g अॉÈसीजन (O2) घलुȣ होती है। इतनी कम साġंता को 5.8 g 
ĤǓत 106 g समġुȣ जल (5.8 ppm) स ेभी åयÈत ͩ कया जा सकता है। जल अथवा वायमुडंल 
मɅ Ĥदषूकɉ कȧ सांġता को Ĥायः µௗgௗmL–1 अथवा ppm मɅ  Ĥदͧश[त ͩकया जाता है।

(v) मोल-अशं
x को सामाÛयतः मोल-अशं के सकेंत के Ǿप मɅ उपयोग करत ेहɇ और x के दाɃ ओर नीचे 
ͧलखी हुई सÉंया उसके अवयवɉ को Ĥदͧश[त करती है–

 (2.4)
उदाहरणाथ[, एक ɮͪवअगंी ͪवलयन मɅ यǑद A व B अवयवɉ के मोल Đमशः nA व nB हɉ 
तो A का मोल-अशं होगा–

 xAௗ=ௗ  (2.5)

 i अवयवɉ वाले ͪवलयन मɅ –

 xi =  =  (2.6)

 यह दशा[या जा सकता है ͩक Ǒदए गए ͪ वलयन मɅ उपिèथत सभी अवयवɉ के मोल-अशंɉ 
का योग एक होता है अथा[त–्
 x1 + x2 + .................. + xi = 1 (2.7)
मोल-अशं इकाई, ͪवलयनɉ के भौǓतक गणुɉ मɅ सबंधं दशा[ने मɅ बहुत उपयोगी है जसेै ͪवलयनɉ 
कȧ साġंता का वाçपदाब के साथ सबंधं दशा[ने मɅ तथा इसका उपयोग गसैीय ͧमĮणɉ के 
ͧलए आवæयक गणना कȧ åयाÉया करन ेमɅ भी है।
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उदाहरण 2.1

हल

एͬथलȣन Êलाइकॉल (C2H6O2) के मोल-अशं कȧ गणना करो यǑद ͪवलयन मɅ C2H6O2 का 
20% ġåयमान उपिèथत हो।
माना ͩ क हमारे पास 100 g ͪ वलयन है। (हम ͪ वलयन कȧ ͩ कसी भी माğा से Ĥारंभ कर सकत े
हɇ Èयɉͩक पǐरणाम समान हȣ होगा।) ͪ वलयन मɅ 20 g एͬथलȣन Êलाइकॉल व 80 g जल होगा।
 C2H6O2 का आिÖवक ġåयमान = (12ௗ×ௗ2)ௗ+ௗ(1ௗ×ௗ6)ௗ+ௗ(16ௗ×ௗ2) = 62 g mol–1

   C2H6O2 के mol =  = 0.322 mol

  जल के mol =  = 4.444 mol

(vi) मोलरता
एक लȣटर (1 Èयूǒबक डसेीमीटर) ͪवलयन मɅ घुले हुए ͪवलेय के मोलɉ कȧ संÉया को उस 
ͪवलयन कȧ मोलरता (M) कहत ेहɇ।

 मोलरता =  (2.8)

 उदाहरणाथ[ NaOH के 0.25 mol L–1 (0.25 M) ͪवलयन का ता×पय[ है ͩक NaOH के 
0.25 मोल को 1 लȣटर (एक Èयǒूबक डसेीमीटर) ͪवलयन मɅ घोला गया है।

उदाहरण 2.2

हल

उस ͪवलयन कȧ मोलरता कȧ गणना कȧिजए, िजसमɅ 5 g NaOH, 450 mL ͪवलयन मɅ 
घुला हुआ है।

NaOH के मोल =  = 0.125 mol

ͪवलयन का लȣटर मɅ आयतन =  

समीकरण (2.8) का उपयोग करने पर मोलरता = 

  = 0.278 M

  = 0.278 mol L–1

  = 0.278 mol dm–3

        =  0.068

   इसी Ĥकार,

जल के मोल-अशं कȧ गणना Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से भी कȧ जा सकती है।
1 – 0.068 = 0.932
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उदाहरण 2.3

हल

(vii) मोललता
ͩकसी ͪवलयन कȧ मोललता (m) 1 kg ͪवलायक मɅ उपिèथत ͪवलेय के मोलɉ कȧ सÉंया 
के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत कȧ जाती है और इस ेǓनàन Ĥकार स ेåयÈत करत ेहɇ–

मोललता (m) =  (2.9)

उदाहरणाथ[, 1.00 mol kg−1 (1.00 m) KCl का जलȣय ͪवलयन से ता×पय[ है ͩक 
1 mol (74.5 g) KCl को 1 kg जल मɅ घोला गया है। ͪवलयनɉ कȧ साġंता åयÈत करन ेकȧ 
Ĥ×येक ͪवͬध के अपन-ेअपन ेगणु एव ंदोष होते हɇ।
ġåयमान ĤǓतशत, ppm मोल-अशं तथा मोललता ताप पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरत,े जबͩक 
मोलरता ताप पर Ǔनभ[र करती है। एेसा इसͧलए होता है ͩ क आयतन ताप पर Ǔनभ[र करता 
है जबͩक ġåयमान नहȣं।

2.5 g एथेनोइक अàल (CH3COOH) के 75 g बÛेजीन मɅ ͪवलयन कȧ मोललता कȧ गणना 
करो।
 C2H4O2 का मोलर ġåयमान = (12ௗ×ௗ2)ௗ+ௗ(1ௗ×ௗ4)ௗ+ௗ(16ௗ×ௗ2) = 60 g mol–1

 C2H4O2 के मोल = = 0.0417 mol

 बेÛजीन का kg मɅ ġåयमान =  = 75×10–3 kg

 C2H4O2 कȧ मोललता = 

  =  = 0.556 mol kg–1 

पाɫयǓनǑहत Ĥæन

2.1 यǑद 22 g बेÛजीन मɅ 22 g काब[नटेĚाÈलोराइड घुलȣ हो तो बेÛजीन एवं काब[न टेĚाÈलोराइड के ġåयमान 
ĤǓतशत कȧ गणना कȧिजए।

2.2 एक ͪवलयन मɅ बेÛजीन का 30 ġåयमान % काब[नटेĚाÈलोराइड मɅ घुला हुआ हो तो बेÛजीन के मोल-
अंश कȧ गणना कȧिजए।

2.3 Ǔनàनͧलͨखत Ĥ×येक ͪवलयन कȧ मोलरता कȧ गणना कȧिजए–

 (क) 30 g, Co(NO3)2.6H2O 4.3 लȣटर ͪवलयन मɅ घलुा हुआ हो

 (ख) 30 mL 0.5 M H2SO4 को 500 mL तनु करने पर।

2.4 यूǐरया (NH2CONH2) के 0.25 मोलर, 2.5 kg जलȣय ͪवलयन को बनने के ͧलए आवæयक यूǐरया के 
ġåयमान कȧ गणना कȧिजए।

2.5 20% (w/w) जलȣय KI का घन×व 1.202 g mL–1 हो तो KI ͪवलयन कȧ (क) मोललता, 
(ख) मोलरता, (ग) मोल-अशं कȧ गणना कȧिजए।
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ͩकसी अवयव कȧ ͪवलेयता एक Ǔनिæचत ताप पर ͪवलायक कȧ Ǔनिæचत माğा मɅ घलुȣ 
हुई उस पदाथ[ कȧ अͬधकतम माğा होती है। यह ͪवलेय एव ंͪवलायक कȧ ĤकृǓत तथा 
ताप एव ंदाब पर Ǔनभ[र करती है। आइए हम इन कारकɉ के Ĥभाव का अÚययन ठोस 
अथवा गसै कȧ ġवɉ मɅ ͪवलेयता पर करɅ।

Ĥ×येक ठोस Ǒदए गए ġव मɅ नहȣ ं घुलता जसै ेसोͫडयम Èलोराइड व शक[ रा जल मɅ 
आसानी से घुल जाते हɇ, जबͩक नैāथलैȣन और एेÛĠासीन नहȣ ं घुलत।े दसूरȣ ओर 
नāैथलैȣन व एेÛĠासीन बेÛजीन मɅ आसानी से घलु जात ेहɇ, जबͩक सोͫडयम Èलोराइड 
व शक[ रा नहȣ ंघलुत।े यह देखा गया है ͩक Ģवुीय ͪवलेय, Ģुवीय ͪवलायकɉ मɅ घलुते 
हɇ जबͩक अĢवुीय ͪवलेय अĢवुीय ͪवलायकɉ मɅ। सामाÛयतः एक ͪवलेय ͪवलायक मɅ 
घलु जाता है, यǑद दोनɉ मɅ अतंराआिÖवक अÛयोÛयͩĐयाए ंसमान हɉ। हम कह सकते 
हɇ ͩक "समान-समान को घोलता है" ("like dissolves like")

 जब एक ठोस ͪवलेय, ġव ͪवलायक मɅ डाला जाता है तो यह उसमɅ घलुन ेलगता 
है। यह ĤͩĐया ͪवलȣनीकरण (घुलना) कहलाती है। इससे ͪवलयन मɅ ͪवलेय कȧ साġंता 
बढ़न ेलगती है। इसी समय ͪवलयन मɅ स ेकुछ ͪवलेय के कण ठोस ͪवलेय के कणɉ 
के साथ सघंɪट कर ͪवलयन से अलग हो जात ेहɇ। यह ĤͩĐया ͩĐèटलȣकरण कहलाती 
है। एक एेसी िèथǓत आती है, जब दोनɉ ĤͩĐयाओ ंकȧ गǓत समान हो जाती है। इस 
पǐरिèथǓत मɅ ͪवलयन मɅ जाने वाले ͪवलेय कणɉ कȧ सÉंया ͪवलयन से पथृÈकारȣ ͪवलेय 
के कणɉ कȧ सÉंया के बराबर होगी और गǓतक साàय कȧ Ĥावèथा पहँुच जाएगी। इस 
िèथǓत मɅ Ǒदए गए ताप व दाब पर ͪवलयन मɅ उपिèथत ͪवलेय कȧ सांġता िèथर 
रहेगी।

 ͪवलेय + ͪवलायक  ͪवलयन (2.10)

 जब गसै को ġवीय ͪवलायकɉ मɅ घोला जाता है तब भी एसेा हȣ होता है। इस 
Ĥकार का ͪवलयन िजसमɅ Ǒदए गए ताप एव ंदाब पर और अͬधक ͪवलेय नहȣं घोला 
जा सके, सतंÜृत ͪवलयन कहलाता है, एव ं वह ͪवलयन िजसमɅ उसी ताप पर और 
अͬधक ͪवलेय घोला जा सके, असंतÜृत ͪवलयन कहलाता है। वह ͪवलयन जो ͩक 
ǒबना घुले ͪवलेय के साथ गǓतक साàय मɅ होता है; सतंÜृत ͪवलयन कहलाता है एव ं
इसमɅ ͪवलायक कȧ दȣ गई माğा मɅ घुलȣ हुई, ͪवलेय कȧ अͬधकतम माğा होती है। 
एेसे ͪवलयनɉ मɅ ͪवलेय कȧ सांġता उसकȧ ͪवलेयता कहलाती है।

 पहल ेहम देख चकेु हɇ ͩक एक पदाथ[ मɅ दसूरे कȧ ͪवलेयता पदाथɟ कȧ ĤकृǓत पर 
Ǔनभ[र करती है। इसके अǓतǐरÈत दो अÛय कारक, ताप एव ंदाब भी इस ĤͩĐया को 
Ǔनयǒंğत करत ेहɇ।

ताप का Ĥभाव
ठोसɉ कȧ ġवɉ मɅ ͪ वलेयता पर ताप पǐरवत[न का मह×वपणू[ Ĥभाव पड़ता है। समीकरण (2.10) 
ɮवारा Ĥदͧश[त साàय का अÚययन करɅ, गǓतक साàय होन ेके कारण इस ेले-शातैͧ लये 
Ǔनयम का पालन करना चाǑहए। सामाÛयतः यǑद Ǔनकट सतंÜृतता ĤाÜत ͪवलयन मɅ घलुन े
कȧ ĤͩĐया उçमाशोषी (∆ͪवलयनH > 0) हो तो ताप के बढ़न ेपर ͪवलेयता बढ़नी चाǑहए और 
यǑद यह उçमा¢पेी (∆ͪवलयनH < 0) हो तो ͪवलेयता कम होनी चाǑहए। एेसा Ĥयोगा×मक 
Ǿप से भी देखा गया है।

2.3 ͪवलेयता

2.3.1 ठोसɉ कȧ ġवɉ मɅ 
ͪवलेयता
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दाब का Ĥभाव
ठोसɉ कȧ ġवɉ मɅ ͪवलेयता पर दाब का कोई साथ[क Ĥभाव नहȣ ंहोता। एेसा इसͧलए होता 
है; Èयɉͩक ठोस एव ंġव अ×यͬधक असपंीɬय होत ेहɇ एव ंदाब पǐरवत[न से सामाÛयतः 
अĤभाͪवत रहते हɇ।

बहुत सी गसैɅ जल मɅ घुल जाती हɇ। अॉÈसीजन जल मɅ बहुत कम माğा मɅ घलुती है। 
अॉÈसीजन कȧ यह घुलȣ हुई माğा जलȣय जीवन को जीͪवत रखती है। दसूरȣ ओर हाइĜोजन 
Èलोराइड गसै (HCl) जल मɅ अ×यͬधक घुलनशील होती है। गसैɉ कȧ ġवɉ मɅ ͪवलयेता ताप एव ं
दाब ɮवारा बहुत अͬधक Ĥभाͪवत होती है। दाब बढ़न ेपर गसैɉ कȧ ͪ वलेयता बढ़ती जाती है। 
ͬचğ 2.1 (क) मɅ दशा[ये गए गसैɉ के ͪवलयन के एक Ǔनकाय का p दाब एव ंT ताप पर 
अÚययन करते हɇ िजसका Ǔनचला भाग ͪवलयन है एव ंऊपरȣ भाग गसैीय है। मान लɅ 
ͩक यह Ǔनकाय गǓतक साàय अवèथा मɅ है; अथा[त ्इन पǐरिèथǓतयɉ मɅ गसैीय कणɉ के 
ͪवलयन मɅ जाने व उसमɅ से Ǔनकलने कȧ गǓत समान है। अब गसै के कुछ आयतन को 
सपंीͫडत कर ͪवलयन पर दाब बढ़ात ेहɇ (ͬचğ 2.1 ख)। इससे ͪवलयन के ऊपर उपिèथत 
गसैीय कणɉ कȧ सÉंया ĤǓत इकाई आयतन मɅ बढ़ जाएगी तथा गसैीय कणɉ कȧ, ͪ वलयन 
कȧ सतह मɅ Ĥवशे करने के ͧलए, उससे टकरान ेकȧ दर भी बढ़ जाएगी। इसस ेगसै कȧ 
ͪवलेयता तब तक बढ़ेगी जब तक ͩ क एक नया साàय èथाͪपत न हो जाए। अतः ͪ वलयन 
पर दाब बढ़न ेसे गसै कȧ ͪवलेयता बढ़ती है।

2.3.2 गैसɉ कȧ ġवɉ मɅ 
ͪवलेयता

ͬचğ 2.1— गैस कȧ ͪवलेयता पर दाब 
का Ĥभाव। ͪवलेय गैस कȧ 
साġंता ͪवलयन के ऊपर 
उपिèथत गैस पर लगाए 
गए दाब के समानुपाती 
होती है।

ͬचğ 2.2— HCl गैस कȧ साइÈलोहेÈसेन 
मɅ 293 K पर ͪवलेयता के 
Ĥायोͬगक पǐरणाम। रेखा का 
ढाल हेनरȣ िèथरांक KH को 
åयÈत करता है।

सव[Ĥथम गैस कȧ ͪवलायक मɅ ͪवलेयता तथा दाब के मÚय माğा×मक 
सबंधं हेनरȣ ने Ǒदया, िजस ेहेनरȣ Ǔनयम कहत ेहɇ। इसके अनसुार िèथर ताप 
पर ͩकसी गसै कȧ ġव मɅ ͪ वलेयता ġव अथवा ͪ वलयन कȧ सतह पर पड़न ेवाले 
गसै के आंͧ शक दाब के समानुपाती होती है। डाãटन, जो हेनरȣ के समकालȣन 
था, न ेभी èवतंğ Ǿप से Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक ͩकसी ġवीय ͪवलयन मɅ गसै 
कȧ ͪवलेयता गसै के आंͧ शक दाब पर Ǔनभ[र करती है। यǑद हम ͪवलयन मɅ 
गसै के मोल-अशं को उसकȧ ͪवलेयता का माप मानɅ तो यह कहा जा सकता 
है ͩक ͩकसी ͪवलयन मɅ गैस का मोल-अशं उस ͪवलयन के ऊपर उपिèथत 
गसै के आंͧशक दाब के समानुपाती होता है। सामाÛय Ǿप से हेनरȣ Ǔनयम 
के अनसुार "ͩकसी गसै का वाçप अवèथा मɅ आंͧ शक दाब (p), उस ͪवलयन 
मɅ गसै के मोल-अशं (x) के समानपुाती होता है" अथवा

p = KH x (2.11) 

यहा ँKH हेनरȣ िèथरांक है। यǑद हम गसै के आंͧ शक दाब एव ंͪवलयन मɅ 
गसै के मोल-अशं के मÚय आलखे खीचंɅ तो हमɅ ͬचğ 2.2 मɅ दशा[या गया 
आलखे ĤाÜत होगा।
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 समान ताप पर ͪवͧभÛन गसैɉ के ͧलए KH का मान ͧभÛन-ͧभÛन होता है (सारणी 
2.2)। इससे Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक KH का मान गसै कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है।
 समीकरण 2.11 स ेèपçट है ͩक Ǒदए गए दाब पर KH का मान िजतना अͬधक होगा, 
ġव मɅ गसै कȧ ͪवलेयता उतनी हȣ कम होगी। सारणी 2.2 स ेदेखा जा सकता है ͩक N2 
एव ंO2 दोनɉ के ͧलए ताप बढ़न ेपर KH का मान बढ़ता है, िजसका अथ[ है ͩक ताप बढ़न े
पर इन गसैɉ कȧ ͪवलेयता घटती है। यहȣ कारण है ͩक जलȣय èपीशीज़ के ͧलए गम[ जल 
कȧ तलुना मɅ ठंड ेजल मɅ रहना अͬधक आरामदायक होता है।

 गैस ताप/K KH / kbar  गैस ताप/K KHௗ/ௗkbar

 He 293 144.97 आग[न 298 40.3

 H2 293 69.16 CO2 298 1.67

 N2 293 76.48 फामȶãडीहाइड 298 1.83×10-5

 N2 303 88.84 मेथेन 298 0.413

 O2 293 34.86 वाइǓनल Èलोराइड 298 0.611

 O2 303 46.82 

सारणी 2.2– जल मɅ कुछ गसैɉ के ͧलए हेनरȣ िèथराकं (KH) का मान

यǑद N2 गैस को 293 K पर जल मɅ से ĤवाǑहत ͩकया जाए तो एक लȣटर जल मɅ ͩकतने 
ͧमलȣमोल N2 गैस ͪवलेय होगी N2 का आंͧ शक दाब 0.987 bar है तथा 293 K पर N2 के 
ͧलए KH का मान 76.48 kbar है।
ͩकसी गैस कȧ ͪवलेयता जलȣय ͪवलयन मɅ उसके मोल-अशं से सबंंͬधत होती है। ͪवलयन 
मɅ गैस के मोल-अशं कȧ गणना हेनरȣ Ǔनयम स ेकȧ जा सकती है। अतैव–

 x (नाइĚोजन) =   =  = 1.29 ×10–5

एक लȣटर जल मɅ उसके 55.5 मोल होत ेहɇ माना ͩ क ͪ वलयन मɅ N2 के मोलɉ कȧ सÉंया n है।

 x (नाइĚोजन) =  =  = 1.29×10–5

(चूँͩक ͧभÛन के हर मɅ 55.5 कȧ तुलना मɅ n का मान बहुत कम है अतः इसे छोड़ 
Ǒदया गया है।)
इस Ĥकार–
 n = 1.29ௗ×ௗ10–5ௗ×ௗ55.5 mol

  = 7.16ௗ×ௗ10–4 mol

  = 

  = 0.716 mௗmol

उदाहरण 2.4

हल
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 हेनरȣ Ǔनयम के उɮयोगɉ मɅ अनके अनĤुयोग हɇ एव ंयह कुछ जैͪ वक घटनाओ ंको 
समझाता है। इनमɅ से कुछ Úयान आकͪष[त करन ेवालȣ इस Ĥकार हɇ —

• सोडा-जल एव ंशीतल पयेɉ मɅ CO2 कȧ ͪ वलेयता बढ़ान ेके ͧ लए बोतल को अͬधक दाब 
पर बदं ͩकया जाता है।

• गहरे समġु मɅ æवास लेते हुए गोताखोरɉ को अͬधक दाब पर गसैɉ कȧ अͬधक घुलनशीलता 
का सामना करना पड़ सकता है। अͬधक बाहरȣ दाब के कारण æवास के साथ लȣ गई 
वायुमडंलȣय गसैɉ कȧ ͪवलेयता ǽͬधर मɅ अͬधक हो जाती है। जब गोताखोर सतह कȧ 
ओर आत ेहɇ, बाहरȣ दाब धीरे-धीरे कम होन ेलगता है। इसके कारण घलुȣ हुई गसैɅ 
बाहर Ǔनकलती हɇ, इससे ǽͬधर मɅ नाइĚोजन के बलुबलेु बन जात ेहɇ। यह केͧशकाओ ं
मɅ अवरोध उ×पÛन कर देता है और एक ͬ चक×सीय अवèथा उ×पÛन कर देता है िजसे 
बɅɬस (Bends) कहत ेहɇ, यह अ×यͬधक पीड़ादायक एव ंजानलवेा होता है। बɅɬस स ेतथा 
नाइĚोजन कȧ Ǿͬधर मɅ अͬधक माğा के ज़हरȣल ेĤभाव से बचन ेके ͧलए, गोताखोरɉ 
ɮवारा æवास लेने के ͧलए उपयोग ͩकए जान ेवाले टɇकɉ मɅ, हȣͧलयम ͧमलाकर तनु 
कȧ गई वाय ुको भरा जाता है (11.7% हȣͧलयम, 56.2% नाइĚोजन तथा 32.1% 
अॉÈसीजन)।

• अͬधक ऊँचाई वालȣ जगहɉ पर अॉÈसीजन का आंͧ शक दाब सतहȣ èथानɉ स ेकम 
होता है अतः इन जगहɉ पर रहने वाले लोगɉ एव ंआरोहकɉ के ǽͬधर और ऊतकɉ मɅ 
अॉÈसीजन कȧ सांġता Ǔनàन हो जाती है। इसके कारण आरोहक कमज़ोर हो जात ेहɇ 
और èपçटतया सोच नहȣ ंपाते। इन ल¢णɉ को एेनॉिÈसया कहत ेहɇ।

ताप का Ĥभाव
ताप के बढ़न ेपर ͩ कसी गसै कȧ ġवɉ मɅ ͪ वलेयता घटती है। घोल ेजाने पर गसै के अण ुġव 
Ĥावèथा मɅ ͪवलȣन होकर उसमɅ उपिèथत होते हɇ अतः ͪवलȣनीकरण के ĤĐम को सघंनन 
के समक¢ समझा जा सकता है तथा इस ĤĐम मɅ ऊजा[ उ×सिज[त होती है। हम ͪपछले 
खडं मɅ पढ़ चकेु हɇ ͩक ͪवलȣनीकरण कȧ ĤͩĐया एक गǓतक साàय कȧ अवèथा मɅ होती है 
अतः इसे ले-शातैͧ लये Ǔनयम का पालन करना चाǑहए। चूँͩक घलुनशीलता एक उçमा¢ेपी 
ĤͩĐया है; अतः ताप बढ़ने पर ͪवलेयता घटनी चाǑहए।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन
2.6 सड़े हुए अडं ेजसैी गंध वालȣ ͪवषलैȣ गैस H2S गुणा×मक ͪवæलेषण मɅ उपयोग कȧ जाती है। यǑद H2S 

गैस कȧ जल मɅ STP पर ͪवलेयता 0.195 M हो तो हेनरȣ िèथरांक कȧ गणना कȧिजए।
2.7 298 K पर CO2 गसै कȧ जल मɅ ͪवलयेता के ͧलए हेनरȣ िèथराकं का मान 1.67×108 Pa है। 500 mL 

सोडा जल 2.5 atm दाब पर बंद ͩकया गया। 298 K ताप पर घुलȣ हुई CO2 कȧ माğा कȧ गणना 
कȧिजए।

जब ͪ वलायक कोई ġव होता है तो ġवीय ͪ वलयन बनते हɇ। ͪ वलेय एक गसै, ġव या ठोस हो 
सकता है। गसैɉ के ġवɉ मɅ ͪवलयनɉ का अÚययन हम पहल ेहȣ खडं 2.3.2 मɅ कर चकेु हɇ। 
अब हम ġवɉ और ठोसɉ के ġवɉ मɅ ͪ वलयनɉ का अÚययन करɅग।े इस Ĥकार के ͪ वलयनɉ मɅ 
एक या अͬधक अवयव वाçपशील हो सकत ेहɇ। सामाÛयतः ġवीय ͪवलायक वाçपशील होते 
हɇ। ͪवलेय वाçपशील हो भी सकत ेहɇ अथवा नहȣ ंभी। हम यहा ँकेवल ɮͪवअगंी ͪवलयनɉ 
के गुणɉ का अÚययन करɅग,े अथा[त ्व ेͪवलयन िजनमɅ दो अवयव होते हɇ याǓन ͩक (1) 
ġवɉ का ġवɉ मɅ ͪवलयन तथा (2) ठोसɉ का ġवɉ मɅ ͪवलयन।

2.4 ġवीय ͪवलयनɉ 
का वाçप दाब
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आइए, हम दो वाçपशील ġवɉ के ɮͪवअगंी ͪवलयन का अÚययन करɅ और इसके दोनɉ अवयवɉ 
को 1 व 2 स ेअंͩ कत करɅ। एक बदं पाğ मɅ लने ेपर दोनɉ अवयव वाçपीकृत हɉग ेतथा अतंतः 
वाçप Ĥावèथा एव ंġव Ĥावèथा के मÚय एक साàय èथाͪपत हो जाएगा। मान लȣिजए इस 
अवèथा मɅ कुल दाब pकुल तथा अवयव 1 एव ं2 के आंͧ शक वाçप दाब Đमशः p1 एव ंp2 
हɇ। यह आंͧ शक वाçप दाब, अवयव 1 एवं 2 के मोल-अशं, Đमशः x1 व x2 से सबंंͬ धत हɇ।
 ĥɅ च रसायन£ ĥɅ ͧसयस माटȶ राउãट (1986) ने इनके बीच एक माğा×मक सबंधं 
Ǒदया। यह सबंधं राउãट Ǔनयम के नाम स ेजाना जाता है। इसके अनसुार वाçपशील ġवɉ 
के ͪवलयन मɅ Ĥ×येक अवयव का आंͧ शक दाब ͪवलयन मɅ उसके मोल-अशं के समानपुाती 
होता है। अतः अवयव 1 के ͧलए–
   p1  x1

   और p1 =  x1 (2.12)

   जहा ँ 
0
1p  शुɮध घटक 1 का समान ताप पर वाçप दाब है

   इसी Ĥकार अवयव 2 के ͧलए–

   p2 =  x2 (2.13)

 जहा ँ  शɮुध घटक 2 के वाçप दाब को Ĥदͧश[त करता है।

 डाãटन के आंͧ शक दाब के Ǔनयमानसुार पाğ मɅ ͪवलयन अवèथा का कुल दाब (pकुल) 
ͪवलयनɉ के अवयवɉ के आंͧ शक दाब के जोड़ के बराबर होता है इसͧलए–
       pकुल = p1+ p2 (2.14)
 p1 व p2 के मान रखन ेपर हम पात ेहɇ ͩक–
       pकुल = x1 

0
1p  + x2 

                   = (1 – x2) 
0
1p  + x2  (2.15)

2.4.1 ġव-ġव ͪवलयनɉ 
का वाçप दाब

ͬचğ 2.3— िèथर ताप पर आदश[ ͪ वलयन के वाçप 
दाब एव ंमोल-अशं का आलखे असतत 
रेखाएँ I एवं II घटकɉ के आंͧशक दाब 
को åयÈत करती हɇ (आलेख से देखा 
जा सकता है ͩक p1 तथा p2 Đमशः 
x1 एवं x2 के समानुपाती हɇ) ͬचğ मɅ 
अंͩकत रेखा III कुल वाçप दाब दशा[ती 
है।

         ௗ = 
0
1p  + (  – 0

1p ) x2  (2.16)

समीकरण 2.16 से Ǔनàनͧलͨखत पǐरणाम Ǔनकाले जा सकत ेहɇ।
 (i) ͩकसी ͪवलयन के कुल वाçप दाब को उसके ͩकसी अवयव के 
मोल-अशं से सबंंͬ धत ͩकया जा सकता है।
 (ii) ͩकसी ͪवलयन का कुल वाçप दाब अवयव 2 के मोल-अशं के 
साथ रेखीय Ǿप से पǐरवǓत [त होता है।
 (iii) शɮुध अवयव 1 व 2 के वाçप दाब पर Ǔनभ[र रहत ेहुए ͪ वलयन 
का कुल वाçप दाब अवयव 1 के मोल-अशं के बढ़न ेसे कम या óयादा 
होता है।

 ͩकसी ͪवलयन के ͧलए p1 अथवा p2 का x1 तथा x2 के ͪवǽɮध 
आलखे ͬचğ 2.3 कȧ तरह रेखीय आलेख होता है। जब x1 व x2 
का मान 1 होता है तो ये रेखाएँ (I व II) Đमशः ǒबदं ु 0

1p  व  
से होकर गज़ुरती हɇ। इसी Ĥकार से pकुल का x2 के ͪवǽɮध आलखे 
(लाइन III) भी रेखीय होता है (ͬचğ 2.3)। pकुल का Ûयूनतम मान 0

1p  
तथा अͬधकतम मान  है। यहाँ घटक 1 घटक 2 कȧ तुलना मɅ कम 
वाçपशील है अथा[त ् 0

1p  < ।
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 ͪवलयन के साथ साàय मɅ वाçप Ĥावèथा के सघंटन का Ǔनधा[रण अवयवɉ के आंͧ शक 
दाब से Ǔनधा[ǐरत ͩकया जा सकता है। यǑद y1 एव ंy2 Đमशः अवयव 1 व 2 के वाçपीय 
अवèथा मɅ मोल-अशं हɉ तब डाãटन के आंͧ शक दाब के Ǔनयम का उपयोग करन ेपर–
       p1 = y1 pकुल (2.17)

       p2 = y2 pकुल (2.18)

  सामाÛयतः    pi = yipकुल (2.19)

उदाहरण 2.5

हल

298 K पर Èलोरोफाम[ (CHCl3) एवं डाइÈलोरोमेथेन (CH2Cl2) के वाçप दाब Đमशः 200 
mm Hg व 415 mm Hg हɇ।
(i) 25.5ௗg CHCl3 व 40ௗg CH2Cl2 को ͧमलाकर बनाए गए ͪवलयन के वाçप दाब कȧ 

गणना 298 K पर कȧिजए।
(ii) वाçपीय Ĥावèथा के Ĥ×येक अवयव के मोल-अशं कȧ गणना कȧिजए

(i) CH2Cl2 का मोलर ġåयमान = (12ௗ×ௗ1)ௗ+ௗ(1ௗ×ௗ2)ௗ+ௗ(2ௗ×ௗ35.5) = 85 g mol–1

CHCl3 का मोलर ġåयमान = (12ௗ×ௗ1)ௗ+ௗ(1ௗ×ௗ1)ௗ+ௗ(3ௗ×ௗ35.5) = 119.5 g mol–1

 CH2Cl2 के मोल =  = 0.47 mol

 CHCl3 के मोल =  = 0.213 mol

 कुल मोल = 0.47ௗ+ௗ0.213 = 0.683 mol

 xCH2Cl2 =  = 0.688ௗ; xCHCl3 = 1.00 – 0.688 = 0.312

समीकरण 2.16 से–

 pकुल = 0
1p  + (  – 

0
1p ) x2 = 200 + (415 – 200) × 0.688

  = 200 + 147.9 = 347.9 mm Hg

(ii) समीकरण 2.19, yi = pi /pकुल का उपयोग करने पर हम गैस Ĥावèथा मɅ अवयवɉ के  
  मोल-अशं कȧ गणना कर सकत ेहɇ।
  = 0.688 × 415 mm Hg = 285.5 mm Hg

  = 0.312 × 200 mm Hg = 62.4 mm Hg

  = 285.5 mm Hg / 347.9 mm Hg = 0.82

  = 62.4 mm Hg / 347.9 mm Hg = 0.18

नोट - चूँ ͩक CHCl3 कȧ तुलना मɅ CH2Cl2 óयादा वाçपशील घटक है ( = 

415 mm Hg और = 200 mm Hg) और वाçपीय Ĥावèथा मɅ अͬधक CH2Cl2 है

(= 0.82 तथा = 0.18), अतः इससे यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला जा सकता है ͩक 
"साàयावèथा मɅ वाçप Ĥावèथा हमेशा उस अवयव कȧ धनी होती है जो अͬधक वाçपशील 
होता है।"
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राउãट के Ǔनयम के अनसुार ͩकसी ͪवलयन मɅ उसके वाçपशील घटक का वाçप दाब 

pi = xi  ɮवारा åयÈत ͩकया जाता है। ͩकसी ġव मɅ गसै के ͪवलयन के Ĥकरण मɅ 

गसैीय घटक इतना वाçपशील है ͩक वह गसै Ǿप मɅ हȣ रहता है तथा हम जानत ेहɇ ͩक 
उसकȧ घुलनशीलता हेनरȣ के Ǔनयम स ेǓनधा[ǐरत होती है िजसके अनसुार–
 p = KH x

 यǑद हम राउãट के Ǔनयम व हेनरȣ के Ǔनयम कȧ तुलना करɅ तो देखा जा सकता है 
ͩक वाçपशील घटक अथवा गसै का आंͧ शक दाब ͪ वलयन मɅ उसके मोल-अशं के समानपुाती 

होता है केवल समानुपाǓतक िèथराकं KH एव ं  मɅ ͧभÛनता होती है। इस Ĥकार राउãट 

का Ǔनयम, हेनरȣ के Ǔनयम कȧ एक ͪवशषे िèथǓत है िजसमɅ KH का मान  के मान 

के बराबर हो जाता है।

ͪवलयनɉ का एक अलग महǂवपूण[ वग[ ġवɉ मɅ घलेु हुए ठोस पदाथɟ का है। उदाहरणाथ[, 
सोͫडयम Èलोराइड, Êलकूोस, यूǐरया एव ंशक[ रा का जल मɅ ͪवलयन और आयोडीन, गधंक 
जसेै ठोसɉ का काब[न डाइ सãफाइड मɅ ͪवलयन। इन ͪवलयनɉ के कुछ भौǓतक गणु शुɮध 

2.4.2 राउãट का Ǔनयम; 
हेनरȣ के Ǔनयम कȧ 
एक ͪवशेष िèथǓत

2.4.3 ठोस पदाथɟ का 
ġवɉ मɅ ͪवलयन 
एव ंउनका वाçपदाब

ͬचğ 2.4— ͪवलायक मɅ ͪवलेय कȧ उपिèथǓत 
के फलèवǾप ͪवलायक के वाçप 
दाब मɅ कमी 

 (क) ͪवलायक के अणुओं का 
उसकȧ सतह से वाçपन, 

 (ख) ͪवलयन मɅ ͪवलेय के कण 
को  से दशा[या गया है यह भी 
सतह का कुछ भाग घेरते हɇ।

ͪवलायकɉ से बहुत अलग होते हɇ, उदाहरण है— वाçप दाब। हम क¢ा XI के 
एकक 5 मɅ पढ़ चकेु हɇ ͩक ͩकसी Ǒदए गए ताप पर ġव वािçपत होता है तथा 
साàयावèथा पर ġव कȧ वाçप का, ġव Ĥावèथा पर डाला गया दाब उस ġव 
का वाçप दाब कहलाता है (ͬचğ 2.4 क)। शɮुध ġवɉ कȧ सारȣ सतह ġव के 
अणओु ंɮवारा Ǔघरȣ रहती है। यǑद ͩकसी ͪवलायक मɅ एक अवाçपशील ͪवलेय 
डालकर ͪवलयन बनाया जाए तो इस ͪवलयन का वाçप दाब केवल ͪवलायक के 
वाçपदाब के कारण होता है (ͬचğ 2.4 ख)। Ǒदए गए ताप पर ͪवलयन का यह 
वाçप दाब शɮुध ͪ वलायक के वाçपदाब से कम होता है। ͪ वलयन कȧ सतह पर 
ͪवलेय व ͪवलायक दोनाे ंके अणु उपिèथत रहत ेहɇ। अतः सतह का ͪवलायक 
के अणुओ ंसे Ǔघरा भाग कम रह जाता है। इसके कारण सतह छोड़कर जान े
वाले ͪवलायक अणओु ंकȧ सÉंया भी तदनसुार घट जाती है, अतः ͪवलायक 
का वाçप दाब भी कम हो जाता है।
 ͪवलायक के वाçप दाब मɅ कमी ͪवलयन मɅ उपिèथत अवाçपशील ͪवलेय 
कȧ माğा पर Ǔनभ[र करती है उसकȧ ĤकृǓत पर नहȣ,ं उदाहरणाथ[, 1 kg जल मɅ 
1.0 मोल सĐुोस ͧमलान ेपर जल के वाçप दाब मɅ कमी लगभग वहȣ होती है 
जो ͩक 1.0 मोल यूǐरया को जल कȧ उसी माğा मɅ उसी ताप पर ͧमलाने से 
होती है। राउãट Ǔनयम को सामाÛयतः इस Ĥकार åयÈत ͩकया जाता है "ͩकसी 
ͪवलयन के Ĥ×येक वाçपशील अवयव का आंͧ शक वाçप दाब इसके मोल-अशं 

के समानपुाती होता है।" अब हम ɮͪवअगंी ͪवलयन मɅ ͪवलायक को 1 व ͪवलेय को 2 से 
åयÈत करत ेहɇ। जब ͪ वलेय अवाçपशील होता है तो केवल ͪ वलायक अण ुहȣ वाçप अवèथा 
मɅ होते हɇ और वाçप दाब का कारण होत ेहɇ। यǑद p1 ͪवलायक का वाçप दाब व x1 इसका 

मोल-अशं हो, एव ं 0
1p  इसकȧ शुɮध अवèथा का वाçपदाब हो, तो राउãट के Ǔनयमानुसार–

    p1   x1

   और p1 = x1 
0
1p  (2.20)
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 समानपुाती िèथराकं शɮुध ͪवलायक के वाçप दाब 
0
1p  के बराबर होता है, ͪवलायक 

के वाçप दाब व मोल-अशं Ĥभाज के मÚय खीचंा गया आलेख रेखीय होता है (ͬचğ 2.5)।

ͬचğ 2.5— यǑद कोई ͪवलयन सभी साġंणɉ के 
ͧलए राउãट के Ǔनयम का पालन करता 
है तो उसका वाçप दाब एक सरल रेखा 
मɅ शूÛय से शुɮध ͪवलायक के वाçप 
दाब तक बढ़ता जाता है।

2.5 आदश[ एवं 
अनादश[ ͪवलयन

2.5.1 आदश[ ͪवलयन

ġव-ġव ͪवलयनɉ को राउãट के Ǔनयम के आधार पर आदश[ एव ंअनादश[ ͪवलयनɉ मɅ 
वगȸकृत ͩकया जा सकता है।

एेसे ͪवलयन जो सभी साġंताओ ंपर राउãट के Ǔनयम का पालन करते हɇ, आदश[ ͪवलयन 
कहलाते हɇ। आदश[ ͪवलयन के दो अÛय मÉुय गणु भी होते हɇ। ͧमĮण बनाने के ͧलए 
शɮुध अवयवɉ को ͧमͬĮत करने पर ͧमĮण बनाने का एɅथãैपी पǐरवत[न तथा आयतन 
पǐरवत[न शÛूय होता है। अथा[त ्

 ͧमĮणH = 0,   ͧमĮणV = 0 (2.21)

 इसका ता×पय[ यह है ͩक अवयवɉ को ͧमͬĮत करने पर उçमा का उ×सज[न अथवा 
अवशोषण नहȣं होता। इसके अǓतǐरÈत ͪवलयन का आयतन भी दोनɉ अवयवɉ के आयतन 
के योग के बराबर होता है। आिÖवक èतर पर ͪवलयनɉ के आदश[ åयवहार को अवयव 
A व B के अÚययन ɮवारा समझा जा सकता है। शɮुध अवयवɉ मɅ अतंराआिÖवक 
आकष[ण अÛयोÛयͩĐयाए ंA-A और B-B Ĥकार कȧ होती हɇ। जबͩक ɮͪवअगंी ͪवलयनɉ 
मɅ इन दोनɉ अÛयोÛयͩĐयाओ ंके अǓतǐरÈत A-B Ĥकार कȧ अÛयोÛयͩĐयाए ँभी उपिèथत 
हɉगी। यǑद A-A व B-B के बीच अतंराआिÖवक आकष[ण बल A-B के समान हɉ तो 
यह आदश[ ͪवलयन बनाता है।

एक पणू[Ǿपणे आदश[ ͪवलयन कȧ सभंावना बहुत कम होती है, लेͩ कन कुछ ͪवलयन 
åयवहार मɅ लगभग आदश[ होत ेहɇ। n-हेÈसने और n-हेÜटेन, Ħोमोएथने और Èलोरोएथने 
तथा बेÛजीन और टॉलईून आǑद के ͪवलयन इस वग[ मɅ आत ेहɇ।

जब कोई ͪवलयन सभी साġंताओ ंपर राउãट के Ǔनयम का पालन नहȣ ंकरता तो वह अनादश[ 
ͪवलयन कहलाता है। इस Ĥकार के ͪवलयनɉ का वाçपदाब राउãट के Ǔनयम ɮवारा ĤागÈुत 
(predict) ͩकए गए वाçप दाब स ेया तो अͬधक होता है या कम (समीकरण 2.16)। यǑद 
यह अͬधक होता है तो यह ͪवलयन राउãट Ǔनयम स ेधना×मक ͪवचलन Ĥदͧश[त करता है 
और यǑद यह कम होता है तो यह ऋणा×मक ͪवचलन Ĥदͧश[त करता है। एेसे ͪवलयनɉ के 
वाçप दाब का मोल-अशं के साप¢े आलखे, ͬचğ 2.6 मɅ Ǒदखाया गया है।

2.5.2 अनादश[ ͪवलयन
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 इन ͪवचलनɉ का कारण आिÖवक èतर पर अÛयोÛयͩĐयाओ ंकȧ ĤकृǓत मɅ िèथत है। 
राउãट Ǔनयम से धना×मक ͪवचलन कȧ िèथǓत मɅ, A-B अÛयोÛयͩĐयाए ंA-A अथवा 
B-B के बीच अÛयोÛयͩĐयाओ ंकȧ तलुना मɅ कमज़ोर होती हɇ अथा[त ्इस िèथǓत मɅ 
ͪवलेय-ͪवलायक अणओु ंके मÚय अतंराआिÖवक आकष[ण बल ͪ वलेय-ͪवलेय और ͪ वलायक-
ͪवलायक अणुआɅ कȧ तुलना मɅ कमज़ोर होते हɇ। इसका मतलब इस Ĥकार के ͪवलयनɉ 
मɅ स ेA अथवा B के अणु शɮुध अवयव ͩक तलुना मɅ अͬधक आसानी स ेपलायन कर 
सकत ेहɇ। इसके पǐरणाम èवǾप वाçप दाब मɅ वɮृͬध होती है िजसस ेधना×मक ͪवचलन 
होता है। एथनेॉल व एेसीटोन का ͧमĮण इसी Ĥकार का åयवहार दशा[ता है। शɮुध एथनेॉल 
मɅ अणुओ ंके मÚय हाइĜोजन बधं होत ेहɇ। इसमɅ एेसीटोन ͧ मलाने पर इसके अणु आǓतथये 
अणओु ंके बीच आ जाते हɇ, िजसके कारण आǓतथये अणओु ंके बीच पहले स ेउपिèथत 
हाइĜोजन बधं टूट जात ेहɇ। इससे अतंराआिÖवक बल कमज़ोर हो जान ेके कारण ͧमĮण 
राउãट के Ǔनयम से धना×मक ͪवचलन (ͬचğ 2.6 क) दशा[ता है।
 काब[न डाइसãफाइड को एेसीटोन मɅ ͧमलाने पर बने ͪवलयन मɅ ͪवलेय-ͪवलायक अणुओ ं
के मÚय ɮͪवĢवुीय अÛयोÛयͩĐयाए ंͪ वलेय-ͪवलेय और ͪ वलायक-ͪवलायक अणओु ंके मÚय 
अÛयोÛयͩĐयाओ ंस ेकमज़ोर होती हɇ। यह ͪवलयन भी धना×मक ͪवचलन Ǒदखाता है।
 राउãट के Ǔनयम से ऋणा×मक ͪवचलन कȧ िèथǓत मɅ A-A व B-B के बीच 
अतंराआिÖवक आक[ षण बल A-B कȧ तलुना मɅ कमज़ोर होता है। इसके फलèवǾप वाçपदाब 
कम हो जाता है अतः ऋणा×मक ͪ वचलन Ĥदͧश[त होता है। फ़ȧनॉल व एेǓनलȣन का ͧ मĮण 
इस Ĥकार का उदाहरण है। इस िèथǓत मɅ फ़ȧनॉͧलक Ĥोटॉन व एेǓनलȣन के नाइĚोजन 
अण ुके एकाकȧ इलÈेĚॉन यगुल के मÚय अतंराआिÖवक हाइĜोजन बधं एक स ेअणओु ंके 
मÚय हाइĜोजन बधं कȧ तुलना मɅ मज़बूत होता है। इसी Ĥकार से Èलोरोफॉम[ व एेसीटोन 
का ͧमĮण भी एेसा ͪवलयन बनता है जो राउãट के Ǔनयम से ऋणा×मक ͪवचलन दशा[ता 
है। इसका कारण यह है ͩक Èलोरोफॉम[ का अण ुएेसीटोन के अण ुके साथ हाइĜोजन बधं 
बना सकता है जसैा ͩक आप नीच ेǑदए ͬचğ मɅ देख सकते हɇ।

एेसीटोन एव ंÈलोरोफॉम[ के मÚय हाइĜोजन बधं

 इसके कारण Ĥ×येक घटक के अणओु ंकȧ पलायन कȧ Ĥवृͪ ƣ कम हो जाती है, 
िजससे वाçप दाब मɅ कमी आ जाती है तथा राउãट Ǔनयम स ेऋणा×मक ͪवचलन होता है
(ͬचğ  2.6 ख)।
 कुछ ġव ͧमͬĮत करन ेपर िèथरÈवाथी बनात ेहɇ जो एेसे ɮͪवघटकȧय ͧमĮण हɇ, िजनका 
ġव व वाçप Ĥावèथा मɅ सघंटन समान होता है तथा यह एक िèथर ताप पर उबलत ेहɇ। 
एेसे Ĥकरणɉ मɅ घटकɉ को Ĥभाजी आसवन ɮवारा अलग नहȣ ंͩ कया जा सकता। िèथरÈवाथी 
दो Ĥकार के होत ेहɇ, िजÛहɅ Ûयूनतम Èवथनाकंȧ िèथरÈवाथी तथा अͬधकतम Èवथनाकंȧ 
िèथरÈवाथी कहत ेहɇ। ͪवलयन जो एक Ǔनिæचत सगंठन पर राउãट Ǔनयम से अ×यͬधक 
धना×मक ͪवचलन Ĥदͧश[त करत ेहɇ, ÛयनूतमÈवथनाकंȧ िèथरÈवाथी बनाते हɇ।
 उदाहरणाथ[ शक[ राओ ंके ͩकÖवन स ेĤाÜत एथनेॉल एव ंजल का ͧमĮण Ĥभाजी आसवन 
ɮवारा जो ͪवलयन देता है उसमɅ आयतन के आधार पर लगभग 95% तक एेथनॉल होती 
है। एक बार यह सघंटन ĤाÜत कर लनेे के पæचात,् जो ͩक िèथरÈवाथी सघंटन है, ġव व 
वाçप का सघंटन समान हो जाता है तथा इसके आगे पथृÈकरण नहȣ ंहोता।

ͬचğ 2.6— ɮͪवघटकȧय Ǔनकाय 
का वाçप दाब 
उनके संघटन के 
कारक के Ǿप मɅ 
(क) राउãट के 
Ǔनयम स ेधना×मक 
ͪवचलन दशा[ने 
वाला ͪवलयन (ख) 
राउãट के Ǔनयम से 
ऋणा×मक ͪवचलन 
दशा[ने वाला 
ͪवलयन
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व ेͪवलयन जो ͩक राउãट Ǔनयम से बहुत अͬधक ऋणा×मक ͪवचलन दशा[ते हɇ, एक 
ͪवͧशçट सघंटन पर अͬधकतम Èवथनाकंȧ िèथरÈवाथी बनात ेहɇ। नाइǑĚक अàल एव ंजल 
का ͧमĮण इस Ĥकार के िèथरÈवाथी का उदाहरण है। इस िèथरÈवाथी के सघंटन मɅ लगभग 
68% नाइǑĚक अàल एव ं32% जल (ġåयमान) होता है िजसका Èवथनाकं 393.5ௗK होता है।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन

2.8 350 K पर शुɮध ġवɉ A एवं B के वाçपदाब Đमशः 450 एवं 750 mm Hg हɇ। यǑद कुल वाçपदाब 
600 mm Hg हो तो ġव ͧमĮण का संघटन £ात कȧिजए। साथ हȣ वाçप Ĥावèथा का संघटन भी 
£ात कȧिजए।

खडं 2.4.3 मɅ हमने जाना ͩक जब एक अवाçपशील ͪवलेय ͪवलायक मɅ डाला जाता है तो 
ͪवलयन का वाçप दाब घटता है। ͪवलयन के कई गुण वाçप दाब के अवनमन से सबंंͬ धत 
हɇ, वे हɇ— (1) ͪवलायक के वाçप दाब का आपेͯ ¢क अवनमन (2)  ͪवलायक के Ǒहमांक 
का अवनमन (3) ͪ वलायक के Èवथनाकं का उÛनयन और (4) ͪ वलयन का परासरण दाब। 
यह सभी गणु ͪवलयन मɅ उपिèथत कुल कणɉ कȧ सÉंया तथा ͪवलेय कणɉ कȧ सÉंया के 
अनुपात पर Ǔनभ[र करत ेहɇ न ͩक ͪवलेय कणɉ कȧ ĤकृǓत पर। एेसे गुणɉ को अणसुÉंय 
गणु धम[ कहते हɇ। [अणसुÉंय, (colligative) ‘लǑैटन भाषा से िजसमɅ, ‘को’, का अथ[ है 
एक साथ और ‘ͧलगेर’ का अथ[ है आबंͬ धत] Ǔनàनͧलͨखत खडंɉ मɅ हम एक-एक करके इन 
गणुɉ कȧ ͪववचेना करɅगे।

खडं 2.4.3 मɅ हमन ेसीखा ͩक ͩकसी ͪवलायक का ͪवलयन मɅ वाçप दाब शɮुध ͪवलायक 
के वाçप दाब स ेकम होता है। राउãट न ेͧसɮध ͩकया ͩक वाçप दाब का अवनमन केवल 
ͪवलेय कणɉ के साġंण पर Ǔनभ[र करता है, उनकȧ ĤकृǓत पर नहȣ।ं खडं 2.4.3 मɅ Ǒदया 
गया समीकरण 2.20 ͪवलयन के वाçप दाब, ͪवलायक के वाçप दाब एव ंमोल-अशं से 
सबंधं èथाͪपत करता है अथा[त–

   p1 = x1   (2.22)

 ͪवलायक के वाçप दाब मɅ अवनमन, p1 को Ǔनàन Ĥकार स ेǑदया जाता है–

   p1 =  – p1 =  –  x1

           =  (1 – x1) (2.23)

 यह £ात है ͩक x2 = 1 – x1 है, अतः समीकरण 2.23 Ǔनàन Ĥकार स े बदल 
जाता है–
   p1 = x2  (2.24)

 िजस ͪवलयन मɅ कई अवाçपशील ͪवलेय होते हɇ, उसके वाçपदाब का अवनमन ͪवͧभÛन 
ͪवलेयɉ के मोल-अशं के योग पर Ǔनभ[र करता है।
 समीकरण 2.24 को इस Ĥकार ͧलख सकते हɇ–

    =  = x2   (2.25)

2.6 अणसुÉंय गुणधम[
 और आिÖवक 

ġåयमान कȧ 
गणना

2.6.1 वाçप दाब का
 आपेͯ ¢क अवनमन
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 पहल ेहȣ बताया जा चकुा है ͩक समीकरण मɅ बाɃ ओर ͧलखा गया पद वाçपदाब का 
आपेͯ ¢क अवनमन कहलाता है तथा इसका मान ͪवलेय के मोल-अशं के बराबर होता है 
अतः उपरोÈत समीकरण को इस Ĥकार ͧलख सकत ेहɇ—

 =    (2.26)

 यहा ँn1 और n2 Đमशः ͪ वलयन मɅ उपिèथत ͪ वलायक और ͪ वलेय के मोलɉ कȧ सÉंया 
हैै। तनु ͪवलयन के ͧलए n2 << n1, अतः n2 को हर मɅ से छोड़ देने पर–

  =  (2.27)

या  =  (2.28)

 यहा ँw1 और w2 तथा M1 और M2 Đमशः ͪ वलायक और ͪ वलेय कȧ माğा और मोलर 
ġåयमान हɇ।

समीकरण (2.28) मɅ उपिèथत अÛय सभी माğाए ं£ात होन ेपर ͪवलेय के मोलर 
ġåयमान (M2) को पǐरकͧलत ͩकया जा सकता है।

ͩकसी ताप पर शɮुध बेÛजीन का वाçप दाब 0.850 bar है। 0.5 g अवाçपशील ͪ वɮयुतअनापघɪय 
ठोस को 39.0ௗg  बेÛजीन (मोलर ġåयमान 78 g mol–1) मɅ घोला गया। ĤाÜत ͪवलयन का 
वाçप दाब 0.845 bar है। ठोस का मोलर ġåयमान Èया है

हमɅ £ात माğाए ंइस Ĥकार हɇ—

  = 0.850 bar; p = 0.845 bar; M1 = 78 g mol–1; w2 = 0.5 g; w1 = 39 g

समीकरण 2.28 मɅ ये मान रखने पर

   = 

 अतः, M2 = 170 g mol–1

उदाहरण 2.6

हल

क¢ा XI के एकक 5 मɅ हमने जाना ͩक ġव का ताप बढ़न ेपर वाçप दाब बढ़ता है। यह 
उस ताप पर उबलता है िजस पर उसका वाçप दाब वायमंुडलȣय दाब के बराबर हो जाता 
है। उदाहरण के ͧलए जल 373.15 K (100oC) पर उबलता है Èयɉͩक इस ताप पर जल का 
वाçप दाब 1.013 bar (1 वायमुडंल) है। हमने ͪपछले खडं मɅ जाना ͩक अवाçपशील ͪवलेय 
ͩक उपिèथǓत से ͪवलायक का वाçप दाब कम हो जाता है। ͬचğ 2.7 शɮुध ͪवलायक और 
ͪवलयन के वाçपदाब का ताप के साथ पǐरवत[न Ĥदͧश[त करता है। उदाहरण के ͧ लए सĐुोस 
के जलȣय ͪवलयन का वाçपदाब 373.15 K पर 1.013 bar स ेकम है। इस ͪवलयन को 
उबालने के ͧलए ताप को शɮुध ͪवलायक (जल) के Èवथनाकं स ेअͬधक बढ़ाकर ͪवलयन 
का वाçप दाब 1.013 bar तक बढ़ाना पड़गेा। अतः ͩकसी भी ͪवलयन का Èवथनाकं शɮुध 
ͪवलायक, िजसमɅ ͪ वलयन बनाया गया है, के Èवथनाकं स ेहमशेा अͬधक होता है जसैा ͬ चğ 
2.7 मɅ Ǒदखाया गया है। वाçपदाब के अवनमन के समान हȣ Èवथनाकं का उÛनयन भी 

2.6.2 Èवथनांक का 
उÛनयन
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ͪवलेय के अणुओ ंकȧ सÉंया पर Ǔनभ[र करता है न ͩक उसकȧ ĤकृǓत पर। एक मोल 
सĐुोस का 1000 g जल मɅ ͪ वलयन 1 वायमंुडलȣय दाब पर 373.52 K पर उबलता है।

यǑद  शɮुध ͪवलायक का Èवथनाकं है और  ͪवलयन का Èवथनाकं है 

तो  को Èवथनाकं का उÛनयन कहा जाता है।

 Ĥयोग दशा[त ेहɇ ͩक तनु ͪवलयन मɅ Èवथनाकं का उÛनयन Tb, ͪवलयन मɅ 

उपिèथत ͪवलेय कȧ मोलल साġंता के समानपुाती होता है। अतः
  Tb  m (2.29)
 या Tb = Kb m (2.30)
 यहा ँm (मोललता) 1 kg ͪवलायक मɅ ͪवलȣन ͪवलेय के मोलɉ कȧ सÉंया है तथा 
Kb Èवथनाकं उÛनयन िèथराकं या मोलल उÛनयन िèथराकं (Ebullioscopic Constant) 
कहलाता है। Kb कȧ इकाई K kg mol1 है। कुछ Ĥचͧलत ͪवलायकɉ के Kb का मान 
सारणी 2.3 मɅ Ǒदया गया है। यǑद M2 मोलर ġåयमान वाल ेͪवलेय के w2 Ēाम, w1 
Ēाम ͪवलायक मɅ उपिèथत हɉ तो ͪवलयन कȧ मोललता m Ǔनàन पद ɮवारा åयÈत 
कȧ जाती है।

  m =  =  (2.31)

   समीकरण (2.30) मɅ मोललता का मान रखने पर–

    Tb =         (2.32)

     M2 =  (2.33) 

 अतः ͪवलेय के मोलर ġåयमान M2 का मान Ǔनकालने के ͧलए उस ͪवलेय कȧ 
एक £ात माğा को एेसे ͪवलायक कȧ £ात माğा मɅ ͪवलȣन करके Tb का मान 
Ĥयोग ɮवारा ĤाÜत ͩकया जाता है, िजसके ͧलए Kb का मान £ात हो।

एक सॉसपेन (पाğ) मɅ 18 g Êलूकोस C6H12O6 को 1 kg जल मɅ घोला गया। 1.013 bar 
दाब पर यह जल ͩकस ताप पर उबलेगा जल के ͧलए Kb का मान 0.52 K kg mol–1 है।

Êलूकोस के मोलɉ कȧ संÉया =  = 0.1 mol

ͪवलायक कȧ ͩकलोĒाम मɅ माğा = 1 kg

इसͧलए Êलूकोस के ͪवलयन कȧ मोललता = 0.1 mol kg–1 (समीकरण 2.9 ɮवारा)
जल के ͧलए Èवथनांक मɅ पǐरवत[न
 ΔTb = Kb × m = 0.52 K kg mol–1 × 0.1 mol kg–1 = 0.052 K

चूँͩक 1.013 bar दाब पर जल 373.15 K पर उबलता है, अतः ͪवलयन का Èवथनांक
 373.15 + 0.052 = 373.202 K होगा।

उदाहरण 2.7
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ͬचğ 2.7— ͪवलयन का 
वाçपदाब वĐ, शुɮध 
जल के वाçप दाब 
वĐ के नीचे है। 
आरेख दशा[ता है 
ͩक Tb ͪवलयन 
मɅ ͪवलायक के 
Èवथनांक का 
उÛनयन हैै।

1.013 bar 
 या
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वाçप दाब मɅ कमी के कारण शɮुध ͪ वलायक कȧ तलुना मɅ ͪ वलयन के Ǒहमाकं का अवनमन 
होता है (ͬचğ 2.8)। हम जानत ेहɇ ͩक ͩकसी पदाथ[ के Ǒहमाकं पर, ठोस Ĥावèथा एवं 
ġव Ĥावèथा गǓतक साàय मɅ रहती है। अतः ͩकसी पदाथ[ के Ǒहमाकं ǒबदं ुको इस Ĥकार 
पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है ͩक यह वह ताप है िजसपर ġव अवèथा का वाçप दाब 
उसकȧ ठोस अवèथा के वाçप दाब के बराबर होता है। एक ͪवलयन का तभी Ǒहमीकरण 
होता है जब उसका वाçप दाब शɮुध ठोस ͪवलायक के वाçप दाब के बराबर हो जाए जसैा 
ͩक ͬ चğ 2.8 से èपçट है। राउãट के Ǔनयम के अनसुार जब एक अवाçपशील ठोस ͪ वलायक 
मɅ डाला जाता है तो ͪवलायक का वाçप दाब कम हो जाता है और अब इसका वाçपदाब 

ठोस ͪवलायक के वाçपदाब के बराबर कुछ कम ताप पर होता है। अतः 
ͪवलायक का Ǒहमांक घट जाता है।
 माना ͩक  शɮुध ͪवलायक का Ǒहमाकं ǒबदं ु है और जब उसमɅ 
अवाçपशील ͪवलेय घलुा है तब उसका Ǒहमाकं ǒबदं ुTf है। अतः Ǒहमाकं मɅ 
कमी  के बराबर होगी।  
  , इस ेǑहमंाक का अवनमन कहते हɇ।
 Èवथनाकं के उÛनयन के समान हȣ तन ुͪवलयन (आदश[ ͪवलयन) का 
Ǒहमाकं अवनमन (Tf) भी ͪवलयन कȧ मोललता m के समानपुाती होता 
है। अतः

  Tf     m

 या Tf = Kf  m  (2.34)

समानुपाती िèथराकं, Kf , जो ͪ वलायक कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है, 
को Ǒहमाकं अवनमन िèथरांक, मोलल अवनमन िèथराकं या Đायोèकोͪपक 

िèथराकं कहत ेहɇ। Kf कȧ इकाई K kg mol–1 है। कुछ Ĥचͧलत ͪवलायकɉ के Kf मान 
सारणी 2.3 मɅ Ǒदए गए हɇ।

बेÛजीन का Èवथनांक 353.23 K है। 1.80 g अवाçपशील ͪवलेय को 90 g बेÛजीन मɅ घोलने 
पर ͪवलयन का Èवथनांक बढ़कर 354.11 K हो जाता है। ͪवलेय के मोलर ġåयमान कȧ 
गणना कȧिजए। बेÛजीन के ͧलए Kb का मान 2.53 K kg mol–1 है।

Èवथनांक का उÛनयन, Tb = 354.11 K – 353.23 K

 = 0.88 K

समीकरण 2.33 मɅ यह मान रखने पर

 M2 =  = 58 g mol–1 

अतः ͪवलेय का मोलर ġåयमान, M2 = 58 g mol–1  

2.6.3 Ǒहमाकं का अवनमन

ͬचğ 2.8— ͪ वलयन मɅ ͪवलायक के Ǒहमांक 
का अवनमन (Tf) दशा[ने वाला 
आलेख
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 यǑद w2 Ēाम ͪवलेय िजसका मोलर ġåयमान M2 है, कȧ w1 Ēाम ͪवलायक मɅ 
उपिèथǓत ͪ वलायक के Ǒहमाकं मɅ Tf अवनमन कर दे, तो ͪ वलेय कȧ मोललता समीकरण 
2.31 ɮवारा दशा[यी जाती है—

 m =  (2.31)

 समीकरण (2.34) मɅ मोललता का यह मान रखने पर, हमɅ ĤाÜत होता है–

 Tf = 

 Tf =  (2.35)

 M2 =  (2.36)

अतः ͪवलेय का मोलर ġåयमान Ǔनकालन ेके ͧलए हमɅ w1, w2, Tf के साथ मोलल 
अवनमन िèथराकं Kf का मान भी £ात होना चाǑहए। Kf एव ंKb के मान, जो ͪवलायक 
कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करत ेहɇ, Ǔनàन सबंधंɉ स ेĤाÜत ͩकए जा सकत ेहɇ।

 Kf =  (2.37)

 Kb =   (2.38)

 यहा ँR और M1 Đमशः गसै िèथराकं एव ंͪवलायक का मोलर ġåयमान तथा Tf तथा 
Tb केिãवन मɅ शɮुध ͪवलायक के Đमशः Ǒहमाकं एव ंÈवथनाकं हɇ। इसी Ĥकार गलनH 
तथा वाçपनH Đमशः ͪवलायक के गलन एव ंवाçपन एÛथãैपी मɅ पǐरवत[न हɇ।

ͪवलायक b. p./K Kb/K kg mol-1 f. p./K Kf/K kg mol–1

जल 373.15 0.52 273.0 1.86

एथेनॉल 351.5 1.20 155.7 1.99

साइÈलोहेÈसेन 353.74 2.79 279.55 20.00

बेÛजीन 353.3 2.53 278.6 5.12

Èलोरोफॉम[ 334.4 3.63 209.6 4.79

काब[न टेĚाÈलोराइड 350.0 5.03 250.5 31.8

काब[न डाइसãफाइड 319.4 2.34 164.2 3.83

डाइएͬथल ईथर 307.8 2.02 156.9 1.79

एेसीǑटक अàल 391.1 2.93 290.0 3.90

सारणी 2.3– कुछ ͪवलायकɉ के मोलल Èवथनाकं उÛनयन िèथरांक एवं मोलल Ǒहमांक अवनमन िèथराकं
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हम ĤकृǓत अथवा घर मɅ कई पǐरघटनाओ ंको देखते हɇ। उदाहरणाथ[, कÍच ेआमɉ का अचार 
डालने के ͧ लए नमकȧन जल मɅ ͧ भगोन ेपर व ेसकुंͬचत हो जाते हɇ, मरुझाये फूल ताज़े जल 
मɅ रखन ेपर ताज़ ेहो उठत ेहɇ, नमकȧन जल मɅ रखन ेपर Ǿͬधर कोͧशकायɅ ͧ सकुड़ जाती हɇ, 

आǑद। इन सभी घटनाओ ंमɅ एक बात जो समान Ǒदखाई देती है, वह यह है 
ͩक ये सभी पदाथ[ ͨझिãलयɉ से पǐरबɮध हɇ। य ेͨझिãलया ँजतं ुया वनèपǓत 
मलू कȧ हो सकती हɇ एव ंयह सअूर के Þलेडर या पाच[मेÛट कȧ तरह ĤाकृǓतक 
Ǿप मɅ ͧमलती हɇ, अथवा सलेोफेन कȧ तरह संæलेͪषत ĤकृǓत कȧ होती हɇ।

ये ͨझिãलया ँ सतत शीट या ͩफãम Ĥतीत होती हɇ, तथाͪप इनमɅ 
अǓतसêूमदशȸय (Submicroscopic) Ǔछġɉ या रंĢɉ का एक नेटवक[  होता है। 
कुछ ͪवलायक जसेै जल के अण ुइन Ǔछġɉ स ेगज़ुर सकत ेहɇ परंतु ͪवलेय के 
बड़ ेअणओु ंका गमन बाͬधत होता है। इस Ĥकार के गणुɉ वालȣ ͨझिãलया,ँ 
अध[पारगàय ͨझिãलयाँ (SPM) कहलाती हɇ।

मान लȣिजए ͩक केवल ͪवलायक के अण ुहȣ इन अध[पारगàय ͨझिãलयɉ 
मɅ स ेǓनकल सकत ेहɇ। यǑद ͬ चğ 2.9 मɅ दशा[ये अनुसार यह ͨझãलȣ ͪ वलायक 
एव ंͪवलयन के मÚय रख दȣ जाए तो ͪवलायक के अणु इस ͨझãलȣ मɅ स े
Ǔनकलकर ͪवलयन कȧ ओर ĤवाǑहत हो जाएगें। ͪवलायक के Ĥवाह का यह 
ĤĐम परासरण कहलाता है।

45 g  एͬथलȣन Êलाइकॉल (C2H6O2) को 600 g जल मɅ ͧमलाया गया। ͪवलयन के 
(क) Ǒहमांक अवनमन एवं (ख) Ǒहमांक कȧ गणना कȧिजए।
Ǒहमांक अवनमन मोललता से संबंͬ धत है, अतः

एͬथलȣन Êलाइकॉल के ͪवलयन कȧ मोललता = 

एͬथलȣन Êलाइकॉल के मोल =  = 0.73 mol

जल का kg मɅ ġåयमान = = 0.6 kg

इस Ĥकार, एͬथलȣन Êलाइकॉल कȧ मोललता =  = 1.2 mol kg–1

अतः Ǒहमाकं मɅ अवनमन Tf = 1.86 K kg mol–1 × 1.2 mol kg–1 = 2.2 K
जलȣय ͪवलयन का Ǒहमांक = 273.15 K – 2.2 K = 270.95 K

एक वैɮयुतअनअपघɪय के 1.00 g को 50 g बÛेजीन मɅ घोलने पर इसके Ǒहमांक मɅ 0.40 K 
कȧ कमी हो जाती है। बÛेजीन का Ǒहमांक अवनमन िèथरांक 5.12 K kg mol–1 है। ͪवलेय 
का मोलर ġåयमान £ात कȧिजए।

समीकरण (2.36) मɅ ͪवͧभÛन पदɉ के मान रखने पर हम पाते हɇ

M2 =  = 256 g mol–1

अतः ͪवलेय का मोलर ġåयमान = 256 g mol–1 
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2.6.4 परासरण एवं 
परासरण दाब

ͬचğ 2.9— ͪवलायक के परासरण के 
कारण ͬथसेल फनल मɅ 
ͪवलयन का èतर बढ़ जाता 
है।
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साàयवèथा ĤाÜत होने तक Ĥवाह सतत बना रहता है। ͨझãलȣ मɅ से 
ͪवलायक का अपनी ओर स ेͪवलयन कȧ ओर का Ĥवाह, ͪवलयन पर 
अǓतǐरÈत दाब लगा कर रोका जा सकता है। यह दाब जो ͩ क ͪ वलायक के 
Ĥवाह को माğ रोकता है, परासरण दाब कहलाता है। अध[पारगàय ͨ झãलȣ 
मɅ स ेͪ वलायक का तनु ͪ वलयन से साġं ͪ वलयन कȧ ओर Ĥवाह, परासरण 
के कारण होता है। यह ǒबदं ुÚयान रखन ेयोÊय है ͩक ͪवलायक के अणु 
हमेशा ͪवलयन कȧ Ǔनàन साġंता स ेउÍच साġंता कȧ ओर Ĥवाह करते 
हɇ। परासरण दाब का ͪवलयन कȧ साġंता पर Ǔनभ[र होना पाया गया है।
 एक ͪवलयन का परासरण दाब वह अǓतǐरÈत दाब है, जो परासरण को 
रोकन ेअथा[त ्ͪवलायक के अणओु ंको एक अध[पारगàय ͨझãलȣ ɮवारा 
ͪवलयन मɅ जाने से रोकन ेके ͧलए लगाया जाना चाǑहए। यह ͬचğ 2.10 
मɅ समझाया गया है। परासरण दाब एक अणसुÉंयक गणु है, जो ͩक 
ͪवलेय ͩक अणु सÉंया पर Ǔनभ[र करता है, न ͩ क उसकȧ ĤकृǓत पर। तनु 
ͪवलयनɉ के ͧलए Ĥायोͬगक तौर पर यह पाया गया है ͩक परासरण दाब 
Ǒदए गए ताप T पर, मोलरता, C के समानपुाǓतक होता है। अतः

     = C R T (2.39)
 यहा ँ परासरण दाब एव ंR गसै Ǔनयताकं है।

     = RT (2.40)

 यहा ँV, ͪवलेय के n2 मोलɉ को रखन ेवाल ेͪवलयन का आयतन लȣटर मɅ है। यǑद 
M2 मोलर ġåयमान का w2 Ēाम ͪवलेय ͪवलयन मɅ उपिèथत हो तब हम–

         n2 =  एवं 

        V =  (2.41)

   या  M2 =   ͧलख सकते हɇ,  (2.42)

 अतः राͧशयɉ w2, T,  एव ंV के £ात होने पर ͪ वलेय का मोलर ġåयमान पǐरकͧलत 
ͩकया जा सकता है।
 ͪवलेयɉ के मोलर ġåयमान £ात करन ेकȧ एक अÛय ͪवͬध परासरण दाब का मापन 
है। यह ͪवͬध Ĥोटȣनɉ, बहुलकɉ एव ंअÛय वहृदणओु ंके मोलर ġåयमान £ात करने कȧ 
Ĥचͧलत ͪवͬध है। परासरण दाब ͪवͬध दाब मापन कȧ अÛय ͪवͬधयɉ से अͬधक उपयोगी है 
Èयɉͩक परासरण दाब मापन कमरे के ताप पर होता है एवं मोललता के èथान पर ͪ वलयन 
कȧ मोलरता उपयोग मɅ लȣ जाती है। अÛय अणसुÉंयक गणुɉ कȧ तुलना मɅ तन ुͪवलयनɉ 
के ͧलए भी इसका पǐरमाण अͬधक होता है। ͪवलेयɉ के मोलर ġåयमान £ात करन ेकȧ 
परासरण दाब तकनीक ͪवशषे Ǿप से जवै-अणओु ंके ͧलए उपयोगी है जो उÍचताप पर 
सामाÛयतया èथायी नहȣ ंहोते एव ंउन बहुलकɉ के ͧलए भी िजनकȧ ͪ वलेयता कम होती है।
 Ǒदए गए ताप पर समान परासरण दाब वाले दो ͪ वलयन समपरासारȣ ͪ वलयन कहलाते 
हɇ। जब एेसे ͪवलयन अध[पारगàय ͨझãलȣ ɮवारा पथृक ͩकए जात ेहɇ, तो उनके मÚय 

ͬचğ 2.10– परासरण को रोकने के ͧलए 
परासरण दाब के तुãय अǓतǐरÈत 
दाब ͪवलयन पर ĤयुÈत करना 
चाǑहए।
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परासरण नहȣ ंहोता। उदाहरणाथ[, ǽͬधर कोͧशका मɅ िèथत ġव का परासरण दाब 0.9% 

(ġåयमान/आयतन) सोͫडयम Èलोराइड, िजसे सामाÛय लवण ͪ वलयन कहत ेहɇ, के तãुयाकं 
होता है एव ंइसे अतंःͧशरा मɅ अतंः¢ेͪ पत (इंजÈेट) करना सरुͯ¢त रहता है। दसूरȣ ओर, 
यǑद हम कोͧशकाओ ंको 0.9% (ġåयमान/आयतन) स ेअͬधक सोͫडयम Èलोराइड ͪवलयन 
मɅ रख दɅ, तो जल कोͧशकाओं स ेबाहर ĤवाǑहत हो जाएगा और व ेसकुंͬचत हो जाएगंी। 
इस Ĥकार के ͪ वलयन को अǓतपरासरȣ ͪवलयन कहा जाता है। यǑद लवण कȧ साġंता 0.9% 

(ġåयमान/आयतन) स ेकम हो तो जल कोͧशकाओं के अदंर ĤवाǑहत होगा और वे फूल 
जायɅगी। एेसे ͪवलयन को अãपपरासरȣ ͪवलयन कहत ेहɇ।

उदाहरण 2.11

हल

एक Ĥोटȣन के 200 cm3 जलȣय ͪवलयन मɅ 1.26 g Ĥोटȣन है। 300 K पर इस ͪवलयन का 
परासरणदाब 2.57×10–3 bar पाया गया। Ĥोटȣन के मोलर ġåयमान का पǐरकलन कȧिजए।

हमɅ Ǔनàनͧलͨखत राͧशयाँ £ात हɇ—
   = 2.57 × 10–3 bar, 

  V = 200 cm3 = 0.200 L

  T = 300 K

  R = 0.083 L bar mol–1 K–1

इन मानɉ को समीकरण 2.42 मɅ ĤǓतèथाͪपत करने पर हम पात ेहɇ–

 M2 =  = 61,022 g mol1

 इस खडं के Ĥारंभ मɅ उãलेͨखत पǐरघटनाओ ंको परासरण के आधार पर समझाया 
जा सकता है। अचार बनान ेके ͧलए साġं लवणीय ͪवलयन मɅ रखा गया कÍचा आम 
परासरण के कारण जल का ¢रण कर देता है एव ंसंकुͬचत हो जाता है। मुरझाये पçुप 
ताज़ा जल मɅ रखन ेपर पनुः ताज़ ेहो उठत ेहɇ। वातावरण मɅ जल ıास के कारण लचीलȣ 
हो चुकȧ गाजर जल मɅ रखकर पनुः उसी अवèथा मɅ ĤाÜत कȧ जा सकती है। परासरण के 
कारण जल इसकȧ कोͧशकाओं के अदंर चला जाता है। यǑद ǽͬधर कोͧशकाओं को 0.9% 
(ġåयमान/आयतन) से कम लवण वाले जल मɅ रखा जाये तो परासरण के कारण जल के 
ǽͬधर कोͧशका मɅ Ĥवाह स ेये फूल जाती हɇ। जो लोग बहुत अͬधक नमक या नमकȧन 
भोजन लेत ेहɇ वे ऊतक कोͧशकाओं एव ंअतंरा कोͧशक èथानɉ मɅ जल धारण महससू करते 
हɇ। इसके पǐरणामèवǾप होने वालȣ èथलूता या सजून को शोफ (edema) कहते हɇ।
 जल का मदृा स ेपौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ और ͩफर पौध ेके ऊपर के Ǒहèसɉ मɅ पहँुचना आंͧ शक 
Ǿप से परासरण के कारण होता है। मासं मɅ लवण ͧमलाकर सरं¢ण एव ंफलɉ मɅ शक[ रा 
ͧमलाकर सरं¢ण बÈैटȣǐरया कȧ ͩĐया को रोकता है। परासरण के कारण नमकयÈुत मासं 
एव ंͧमĮी मɅ पागे गए फल पर िèथर बÈैटȣǐरयम जल ıास के कारण सकुंͬचत होकर मर 
जाता है।

ͬचğ 2.10 मɅ वͨण[त ͪवलयन पर यǑद परासरण दाब स े अͬधक दाब लगाया जाए 
तो परासरण कȧ Ǒदशा को ĤǓतवǓत[त (Reversed) ͩकया जा सकता है; अथा[त ्शɮुध 
ͪवलायक अब अध[पारगàय ͨझãलȣ के माÚयम से ͪवलयन मɅ से पारगमन करता 
है। यह पǐरघटना ĤǓतलोम परासरण कहलाती है एव ं åयावहाǐरक Ǿप स े बहुत 
उपयोगी है। ĤǓतलोम परासरण का उपयोग समुġȣ जल के ͪवलवणीकरण मɅ ͩकया 

2.6.5 ĤǓतलोम परासरण 
एवं जल शोधन
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जाता है। ĤĐम का आरेखीय ǓनǾपण ͬचğ 2.11 मɅ दशा[या गया है। 
जब परासरण दाब से अͬधक दाब लगाया जाता है तो शɮुध जल 
अध[पारगàय ͨझãलȣ के माÚयम से समġुȣ जल मɅ से Ǔनçकाͧसत 
हो जाता है। तो इस उɮदेæय के ͧलए ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ बहुलकȧय 
ͨझिãलया ँ उपलÞध हɇ।

ĤǓतलोम परासरण के ͧलए आवæयक दाब बहुत अͬधक होता है। 
इसके ͧलए उपयÈुत ͨझãलȣ सलेलूोस एेसीटेट कȧ ͩफãम स ेबनी होती है 
िजसे उपयÈुत आधार पर रखा जाता है। सेललूोस एेसीटेट जल के ͧलए 
पारगàय है परंत ुसमġुȣ जल मɅ उपिèथत अशɮुͬधयɉ एव ंआयनɉ के ͧलए 
अपारगàय है। आजकल बहुत से देश अपनी पेय जल कȧ आवæयकता 
के ͧलए ͪवलवणीकरण सयंंğɉ का उपयोग करत ेहɇ।

पाɫयǓनǑहत Ĥæन

2.9 298 K पर शɮुध जल का वाçपदाब 23.8 mm Hg है। 850 g जल मɅ 50 g यǐूरया (NH2CONH2) घोला 
जाता है। इस ͪवलयन के ͧलए जल के वाçपदाब एव ंइसके आपेͯ¢क अवनमन का पǐरकलन कȧिजए।

2.10  750 mm Hg दाब पर जल का Èवथनाकं 99.63oC है। 500 g जल मɅ ͩकतना सĐुोस ͧमलाया जाए ͩक 
इसका 100oC पर Èवथन हो जाए।

2.11 एेèकॉǒब[क अàल (ͪवटाͧमन C, C6H8O6) के उस ġåयमान का पǐरकलन कȧिजए, िजसे 75 g एसेीǑटक अàल 
मɅ घोलने पर उसके Ǒहमाकं मɅ 1.5oC कȧ कमी हो जाए। Kf = 3.9 K kg mol–1

2.12 185,000 मोलर ġåयमान वाले एक बहुलक के 1.0 g को 37oC पर 450 mL जल मɅ घोलन ेस ेउ×पÛन 
ͪवलयन के परासरण दाब का पाèकल मɅ पǐरकलन कȧिजए।

हम जानते हɇ ͩक आयǓनक पदाथ[ जल मɅ घोलन ेपर धनायनɉ एव ंऋणायनɉ मɅ ͪवयोिजत 
हो जात ेहɇ। उदाहरणाथ[, यǑद हम एक मोल KCl (74.5 g) को जल मɅ ͪवलȣन करɅ तो हम 
ͪवलयन मɅ K+ एव ंCl आयनɉ मɅ Ĥ×येक के एक मोल के मÈुत होने कȧ अपे¢ा करत ेहɇ। 
यǑद एेसा होता है, तो ͪवलयन मɅ ͪ वलेय के कणɉ के दो मोल हɉगे। यǑद हम अतंराआयनी 
आकष[णɉ कȧ उप¢ेा करɅ तो यह आशा कȧ जाती है ͩक 1 kg जल मɅ KCl का एक मोल, 
Èवथनाकं को 2ௗ×ௗ0.52 K = 1.04 K बढ़ा देगा। अब, यǑद हम ͪवयोजन कȧ माğा के बारे 
मɅ न जानते हɉ तो हम इस पǐरणाम पर पहँुचɅगे ͩक 2 मोल कणɉ का ġåयमान 74.5ௗg 
है अतः एक मोल KCl का ġåयमान 37.25ௗg होगा। इससे यह Ǔनयम Ĥकट होता है ͩक 
जब ͪवलेय का आयनɉ मɅ ͪवयोजन होता है तो Ĥायोͬगक तौर पर इन ͪवͬधयɉ ɮवारा £ात 
ͩकया गया मोलर ġåयमान, वाèतͪवक ġåयमान से हमेशा कम होता है।
 बÛेजीन मɅ एथनेॉइक अàल के अणुओ ंका (एसेीǑटक अàल) हाइĜोजन बधं बनन ेके 
कारण ɮͪवतयन (dimerization) हो जाता है। एसेा सामाÛयतया Ǔनàन परावɮैयतुाकं वाले 
ͪवलायकɉ मɅ होता है। इस Ĥकरण मɅ ɮͪवतयन के कारण कणɉ कȧ सÉंया घट जाती है। 
अणओु ंका सगंणुन Ǔनàन ͬचğ मɅ देखा जा सकता है

2 CH3COOH  (CH3COOH)2

अणओु ंका सगंणुन

2.7 असामाÛय 
मोलर ġåयमान

ͬचğ 2.11— जब ͪ वलयन पर परासरण दाब से 
अͬधक दाब लगाया जाता है तो 
ĤǓतलोम परासरण होता है।



57 ͪवलयन

 यहा ँबेशक यह कहा जा सकता है ͩक यǑद बेÛजीन मɅ एथनेॉइक अàल के समèत 
अण ुसगंुͨ णत हो जायɅ तो एथनेॉइक अàल का Tb या Tf सामाÛय मान स ेआधा होगा। 
इस Tb या Tf के आधार पर पǐरकͧलत मोलर ġåयमान अनमुाǓनत मान का दो गुना 
होगा। एेसा मोलर ġåयमान जो अनमुाǓनत या सामाÛय मान कȧ तुलना मɅ Ǔनàन या उÍच 
होता है असामाÛय मोलर ġåयमान कहलाता है।
 1880 मɅ वाÛट हॉफ न ेͪवयोजन और सयंोजन कȧ सीमा के Ǔनधा[रण के ͧलए एक 
गणुक, i, िजस ेवाÛट हॉफ गणुक कहते हɇ, ĤǓतपाǑदत ͩकया। इस गुणक, i, को Ǔनàनानुसार 
पǐरभाͪषत ͩकया जाता है -

 i =  = 

 i = 

 यहा ँअसामाÛय मोलर ġåयमान Ĥायोͬगक तौर पर £ात ͩकया गया मोलर ġåयमान 
है तथा अणसुÉंयक गुणɉ का पǐरकलन यह मानकर ͩकया गया है ͩक अवाçपशील ͪवलेय 
न तो सयंोिजत होता है और न हȣ ͪवयोिजत। सगंणुन कȧ िèथǓत मɅ i का मान एक से 
कम जबͩक ͪवयोजन मɅ यह एक स ेअͬधक होता है। उदाहरण के ͧलए, जलȣय KCl के 
ͧलए i का मान 2 के नजदȣक एव ंबेÛजीन मɅ एथनेॉइक अàल के ͧलए लगभग 0.5 होता 
है।
 वाÛट हॉफ गुणक को शाͧमल करन ेपर अणसुÉंयक गणुɉ के ͧलए समीकरण Ǔनàनानुसार 
सशंोͬधत हो जात ेहै—

 ͪवलायक के वाçपदाब मɅ आपेͯ¢क अवनमन, 

      Èवथनाकं का उÛनयन, Tb = i Kb m

      Ǒहमाकं का अवनमन, Tf = i Kf m 

    ͪवलयन का परासरण दाब, 

 सारणी 2.4 मɅ बहुत सारे Ĥबल वɮैयतु अपघɪयɉ के ͧलए i के मान दशा[ए गए हɇ। 
KCl, NaCl एव ंMgSO4 के ͧलए जसेै हȣ ͪवलयन बहुत तनु होता है, i का मान 2 के 
नज़दȣक पहँुच जाता है। जसैी कȧ अप¢ेा है K2SO4 के ͧ लए i का मान 3 के नज़दȣक होता 
है।

 लवण  *i के मान  ͪवलेय के पूण[ ͪवयोजन के ͧलए
  0.1 m 0.01 m 0.001 m वाÛट हॉफ कारक ‘i ’ का मान

 NaCl 1.87 1.94 1.97 2.00

 KCl 1.85 1.94 1.98 2.00

 MgSO4 1.21 1.53 1.82 2.00

 K2SO4 2.32 2.70 2.84 3.00

* i के मान अपूण[ ͪवयोजन के ͧलए हɇ।

सारणी 2.4– NaCl, KCl, MgSO4 एवं K2SO4 के ͧलए ͪवͧभÛन साġंणɉ पर वाÛट हॉफ कारक (i) के मान
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उदाहरण 2.12

हल

2 g बेÛज़ोइक अàल 25 g बेÛजीन मɅ घोलने पर Ǒहमांक मɅ 1.62 K का अवनमन होता 
है। बेÛजीन के ͧलए मोलल अवनमन िèथरांक 4.9 K kg mol–1 है। यǑद यह ͪवलयन मɅ 
ɮͪवतय (dimer) बनाता है तो अàल का सगंुणन ͩकतने ĤǓतशत होगा
Ǒदए गए मान Ǔनàनानुसार हɇ–

 w2 = 2 g, Kf = 4.9 K kg mol–1,  w1 =  25 g; ΔௗTf = 1.62 K

समीकरण 2.36 मɅ यह मान रखने पर, हमɅ ĤाÜत होता है–

 M2 = = 241.98 g mol–1

अतः बेÛजीन मɅ बेÛज़ोइक अàल का Ĥायोͬगक आिÖवक ġåयमान = 241.98 g mol–1 
अब अàल के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत साàयावèथा पर ͪवचार करɅ–
 2 C6H5COOH l (C6H5COOH)2

यǑद ͪवलेय के सगंुणन कȧ माğा को 'x ' ɮवारा åयÈत ͩकया जाए, तो साàयावèथा पर 
असगंुͨणत बेÛज़ोइक अàल के अणुओं कȧ माğा (1–x) मोल होगी अतः बेÛज़ोइक अàल 

के संगुͨणत अणुओ ंके  मोल हɉगे।

 इस Ĥकार साàयावèथा पर कणɉ के मोलɉ कȧ कुल संÉया–

      होगी।

 अतः साàयावèथा पर कणɉ के मोलɉ कȧ यह सÉंया वाÛट हॉफ गुणक 'i ' के बराबर 
होगी।

    ͩकंतु i = 

       = 

     या 

      = 1ௗ–ௗ0.504

      = 0.496

     या  x  = 2 × 0.496

      = 0.992

 अतः बÛेज़ोइक अàल का बेÛजीन मɅ संगुणन 99.2% है।
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उदाहरण 2.13

हल

1.06 g mL–1 घन×व वाले एेसीǑटक अàल (CH3COOH) के 0.6 mL को 1 लȣटर जल मɅ 
घोला गया। अàल कȧ इस साġंता के ͧलए Ǒहमांक मɅ अवनमन 0.0205oC Ĥेͯ¢त ͩकया 
गया। अàल के ͧलए वाÛट हॉफ गुणक एव ंͪवयोजन िèथराकं का पǐरकलन कȧिजए।

एेसीǑटक अàल के मोलɉ कȧ सÉंया =  = 0.0106 mol = n

 मोललता =  = 0.0106 mol kg–1

समीकरण (2.35) का उपयोग करने पर
 Tf = 1.86 K kg mol–1 × 0.0106 mol kg–1 = 0.0197 K

वाÛट हॉफ गुणक, i  = =  = 1.041

एेसीǑटक अàल एक दबु[ल वैɮयुतअपघɪय है एवं यह ĤǓत अणु दो आयनɉ— एेसीटेट 
तथा हाइĜोजन मɅ ͪवयोिजत होगा। यǑद एेसीǑटक अàल के ͪवयोजन कȧ माğा x हो तो 
अͪवयोिजत एेसीǑटक अàल के n(1–x) मोल हɉगे एवं nx मोल CH3COO एवं nx मोल 
H+ आयनɉ के हɉगे।

अतः कणɉ के कुल मोल हɇ–  n (1 – x + x + x) = n(1 + x)

अतः एेसीǑटक अàल के ͪवयोजन कȧ माğा = x = 1.041ௗ– 1.000 = 0.041

तब [CH3COOH] = n (1–x) = 0.0106 (1ௗ–ௗ0.041),
 [CH3COO] = nx

  = 0.0106 × 0.041

   [H+] = nx = 0.0106 × 0.041

 Ka = 

  =  

  = 1.86 × 105



60रसायन ͪव£ान

सारांश
ͪवलयन दो या अͬधक पदाथɟ का समांगी ͧमĮण होता है। ͪवलयनɉ को ठोस ͪवलयन, ġव ͪवलयन 
एव ं गैस ͪवलयन मɅ वगȸकृत ͩकया जाता है। ͩकसी ͪवलयन कȧ सांġता मोल-अंश, मोललता, 
मोलरता और ĤǓतशत मɅ åयÈत कȧ जा सकती है। ͩकसी गैस कȧ ġव मɅ ͪवलेयता हेनरȣ के Ǔनयम 
ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होती है िजसके अनुसार ͩकसी Ǒदए गए ताप पर ͩकसी गैस कȧ ġव मɅ ͪवलयेता 
गैस के आंͧ शक दाब के समानुपाती होती है। ͩकसी ͪवलायक मɅ अवाçपशील ͪवलेय को घोलने 
से ͪवलायक के वाçप दाब मɅ कमी होती है तथा ͪवलायक के वाçप दाब मɅ यह कमी राउãट 
के Ǔनयम ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होती है। िजसके अनुसार ͪवलयन मɅ ͩकसी ͪवलायक के वाçप दाब मɅ 
आपेͯ¢क अवनमन, ͪवलयन मɅ उपिèथत ͪवलेय के मोल-अशं के बराबर होता है। ͩकंतु ɮͪवघटकȧय 
ġव ͪवलयन मɅ यǑद ͪवलयन के दोनɉ हȣ घटक वाçपशील हɉ, तो राउãट के Ǔनयम का दसूरा Ǿप 

Ĥयोग मɅ लाया जाता है। गͨणतीय Ǿप मɅ राउãट के Ǔनयम का कथन pकुल = है। 

वे ͪवलयन जो राउãट के Ǔनयम का सभी साġंताओ ं पर पालन करत े हɇ; आदश[ ͪवलयन कहलाते 
हɇ। राउãट के Ǔनयम से दो Ĥकार के ͪवचलन होते हɇ िजÛहɅ धना×मक एव ं ऋणा×मक ͪवचलन 
कहत े हɇ। राउãट के Ǔनयम से बहुत अͬधक ͪवचलन से िèथरÈवाथी ͪवलयन बनते हɇ।
 ͪवलयनɉ के वे गुण जो उनमɅ ͪवलेय पदाथɟ कȧ रासायǓनक पहचान पर Ǔनभ[र न होकर 
ͪवलेय पदाथɟ के कणɉ कȧ सÉंया पर Ǔनभ[र करते हɇ, जसेै— वाçप दाब का आपेͯ¢क अवनमन; 
Èवथनाकं का उÛनयन; Ǒहमांक का अवनमन एव ंपरासरण दाब; अणुसंÉय गुणधम[ कहलात ेहɇ। यǑद 
ͪवलयन पर उसके परासरण दाब से अͬधक बाहरȣ दबाव लगाया जाए तो परासरण कȧ ĤͩĐया कȧ 
Ǒदशा को ͪवपरȣत ͩकया जा सकता है। अणुसंÉय गुणधमɟ का Ĥयोग ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवलेयɉ 
के आिÖवक ġåयमान के Ǔनधा[रण मɅ ͩकया जाता है। ͪवलयन मɅ ͪवयोिजत होने वाले ͪवलेय के 
आिÖवक ġåयमान का मान उनके वाèतͪवक आिÖवक ġåयमान स े कम तथा सगंुͨणत होन े वाले 
ͪवलेयɉ का आिÖवक ġåयमान वाèतͪवक मान से अͬधक ĤाÜत होता है।
 माğा×मक Ǻिçट स,े ͩकसी ͪवलेय के ͪवयोजन अथवा संगुणन कȧ माğा वाÛट हॉफ गुणक 'i ' 
ɮवारा åयÈत कȧ जा सकती है। इस गुणक को सामाÛय मोलर ġåयमान एव ं Ĥायोͬगक मोलर 
ġåयमान के अनुपात के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया जाता है।

अßयास
 2.1 ͪवलयन को पǐरभाͪषत कȧिजए। ͩ कतने Ĥकार के ͪ वͧभÛन ͪ वलयन सभंव हɇ Ĥ×येक Ĥकार के ͪ वलयन के सबंधं 

मɅ एक उदाहरण देकर स¢ेंप मɅ ͧलͨखए।

 2.2 एक एेस ेठोस ͪवलयन का उदाहरण दȣिजए िजसमɅ ͪवलेय कोई गसै हो।

 2.3 Ǔनàन पदɉ को पǐरभाͪषत कȧिजए—

   (i) मोल-अशं (ii) मोललता (iii) मोलरता (iv) ġåयमान ĤǓतशत

 2.4 Ĥयोगशाला काय[ के ͧ लए Ĥयोग मɅ लाया जान ेवाला साġं नाइǑĚक अàल ġåयमान कȧ Ǻिçट से नाइǑĚक अàल 
का 68% जलȣय ͪ वलयन है। यǑद इस ͪ वलयन का घन×व 1.504 g mL–1 हो तो अàल के इस नमनेू कȧ मोलरता 
Èया होगी

 2.5 Êलकूोस का एक जलȣय ͪ वलयन 10% (w/w) है। ͪ वलयन कȧ मोललता तथा ͪ वलयन मɅ Ĥ×येक घटक का मोल-
अशं Èया है यǑद ͪवलयन का घन×व 1.2 g mL–1 हो तो ͪवलयन कȧ मोलरता Èया होगी
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 2.6 यǑद 1 g ͧ मĮण मɅ Na2CO3 एव ंNaHCO3 के मोलɉ कȧ सÉंया समान हो तो इस ͧ मĮण से पणू[तः ͩ Đया करने 
के ͧलए 0.1 M HCl के ͩकतने mL कȧ आवæयकता होगी

 2.7 ġåयमान कȧ Ǻिçट से 25% ͪवलयन के 300 g एव ं40% के 400 g को आपस मɅ ͧ मलाने पर ĤाÜत ͧमĮण का 
ġåयमान ĤǓतशत साġंण Ǔनकाͧलए।

 2.8 222.6 g एͬथलȣन Êलाइकॉल, C2H4(OH)2 तथा 200 g जल को ͧ मलाकर ĤǓतǑहम ͧ मĮण बनाया गया। ͪ वलयन 
कȧ मोललता कȧ गणना कȧिजए। यǑद ͪ वलयन का घन×व 1.072 g mL–1 हो तो ͪ वलयन कȧ मोलरता Ǔनकाͧलए।

 2.9 एक पेय जल का नमनूा Èलोरोफॉम[ (CHCl3) से, कɇ सरजÛय समझ ेजान ेकȧ सीमा तक बहुत अͬधक सदंूͪ षत 
है। इसमɅ सदंषूण कȧ सीमा 15 ppm (ġåयमान मɅ) है–

   (i)  इस ेġåयमान ĤǓतशत मɅ åयÈत कȧिजए।

   (ii) जल के नमनेू मɅ Èलोरोफॉम[ कȧ मोललता £ात कȧिजए।

 2.10 एेãकोहॉल एव ंजल के एक ͪवलयन मɅ आिÖवक अÛयोÛयͩĐया कȧ Èया भूͧ मका है

 2.11 ताप बढ़ान ेपर गसैɉ कȧ ġवɉ मɅ ͪवलेयता मɅ, हमशेा कमी आने कȧ Ĥवृͪ ƣ Èयɉ होती है

 2.12 हेनरȣ का Ǔनयम तथा इसके कुछ मह×वपणू[ अनुĤयोग ͧलͨखए।

 2.13 6.56 × 10–3 g एथने यÈुत एक सतंÜृत ͪवलयन मɅ एथने का आंͧशक दाब 1 bar है। यǑद ͪवलयन मɅ 
5.00 × 10–2 g एथने हो तो गसै का आंͧ शक दाब Èया होगा

 2.14 राउãट के Ǔनयम से धना×मक एव ंऋणा×मक ͪ वचलन का Èया अथ[ है तथा ͧमĮणH के ͬ चÛह का इन ͪ वचलनɉ 
से कैस ेसबंंͬ धत है

 2.15 ͪवलायक के सामाÛय Èवथनाकं पर एक अवाçपशील ͪवलेय का 2% जलȣय ͪवलयन का 1.004 bar वाçप दाब 
है। ͪवलेय का मोलर ġåयमान Èया है

 2.16 हेÜटेन एव ंअॉÈटेन एक आदश[ ͪ वलयन बनाते हɇ। 373 K पर दोनɉ ġव घटकɉ के वाçप दाब Đमशः 105.2ௗkPa 
तथा 46.8 kPa हɇ। 26.0 g हेÜटेन एव ं35.0 g अॉÈटेन के ͧमĮण का वाçप दाब Èया होगा

 2.17 300 K पर जल का वाçप दाब 12.3 kPa है। इसमɅ बन ेअवाçपशील ͪ वलेय के एक मोलल ͪ वलयन का वाçप दाब 
£ात कȧिजए।

 2.18 114 g अॉÈटेन मɅ ͩकसी अवाçपशील ͪवलेय (मोलर ġåयमान 40 g mol–1) कȧ ͩकतनी माğा घोलȣ जाए ͩक अॉÈटेन 
का वाçप दाब घट कर मलू का 80% रह जाए।

 2.19 एक ͪवलयन िजस ेएक अवाçपशील ठोस के 30 g को 90 g जल मɅ ͪवलȣन करके बनाया गया है। उसका 298 
K पर वाçप दाब 2.8 kPa है। ͪवलयन मɅ 18 g जल और ͧमलाया जाता है िजससे नया वाçप दाब 298 K पर 
2.9 kPa हो जाता है। Ǔनàनͧलͨखत कȧ गणना कȧिजए।

   (i) ͪवलेय का मोलर ġåयमान (ii) 298 K पर जल का वाçप दाब।

 2.20 शÈकर के 5% (ġåयमान) जलȣय ͪवलयन का Ǒहमाकं 271 K है। यǑद शɮुध जल का Ǒहमांक 273.15 K है तो 
Êलकूोस के 5% जलȣय ͪवलयन के Ǒहमांक कȧ गणना कȧिजए। 

 2.21 दो त×व A एव ंB ͧ मलकर AB2 एव ंAB4 सğू वाले दो यौͬगक बनात ेहɇ। 20 g  बÛेजीन मɅ घोलने पर 1 g AB2 
Ǒहमाकं को 2.3 K अवनͧमत करता है। जबͩक 1.0 g AB4 से 1.3 K का अवनमन होता है। बेÛजीन के ͧलए 
मोलर अवनमन िèथराकं 5.1 K kg mol–1 है। A एव ंB के परमाणवीय ġåयमान कȧ गणना कȧिजए।

 2.22  300 K पर 36 g ĤǓत लȣटर साġंता वाले Êलकूोस के ͪवलयन का परासरण दाब 4.98 bar है। यǑद इसी ताप 
पर ͪवलयन का परासरण दाब 1.52 bar हो तो उसकȧ साġंता Èया होगी
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 2.23  Ǔनàनͧलͨखत युÊमɉ मɅ उपिèथत सबसे मह×वपणू[ अतंरआिÖवक आकष[ण बलɉ का सझुाव दȣिजए।

   (i) n-हेÈसने व n-अॉÈटेन (ii) I2 तथा CCl4 (iii) NaClO4 तथा H2O

   (iv) मथेनेॉल तथा एेसीटोन  (v) एेसीटोनाइĚाइल (CH3CN) तथा एसेीटोन (C3H6O)

 2.24  ͪवलेय-ͪवलायक आकष[ण के आधार पर Ǔनàनͧलͨखत को n-अॉÈटेन कȧ ͪवलेयता के बढ़त ेĐम मɅ åयविèथत 
कȧिजए– KCl, CH3OH, CH3CN, साइÈलोहेÈसने।

 2.25  पहचाǓनए ͩक Ǔनàनͧलͨखत यौͬगकɉ मɅ से कौन से जल मɅ अ×यͬधक ͪवलेय, आंͧ शक Ǿप स ेͪवलेय तथा 
अͪवलेय हɇ।

   (i) फ़ȧनॉल (ii) टॉलईून (iii) फाͧम[क अàल

   (iv) एͬथलȣन Êलाइकॉल (v) Èलोरोफॉम[ (vi) पÛेटेनॉल

2.26  यǑद ͩकसी झील के जल का घन×व 1.25 g mL–1 है तथा उसमɅ 92 g Na+ आयन ĤǓत ͩकलो जल मɅ उपिèथत 
हɇ। तो झील मɅ Na+ आयन कȧ मोललता £ात कȧिजए।

2.27  अगर CuS का ͪवलेयता गुणनफल 6ௗ×ௗ10–16 है तो जलȣय ͪवलयन मɅ उसकȧ अͬधकतम मोलरता £ात कȧिजए।

2.28  जब 6.5 g, एेिèपरȣन (C9H8O4) को 450 g एेͧसटोनाइĚाइल (CH3CN) मɅ घोला जाए तो एेिèपरȣन का एेसीटोनाइĚाइल 
मɅ भार ĤǓतशत £ात कȧिजए।

2.29  नलैॉफ़Ƚन (C19H21NO3) जो ͩक मॉफȽन जसैी होती है, का उपयोग èवापक उपभोÈताओ ंɮवारा èवापक छोड़न े
से उ×पÛन ल¢णɉ को दरू करने मɅ ͩकया जाता है। सामाÛयतया नलैॉफ़Ƚन कȧ 1.5 mg खरुाक दȣ जाती है। 
उपरोÈत खरुाक के ͧलए 1.5ௗ×ௗ10–3 m जलȣय ͪवलयन का ͩकतना ġåयमान आवæयक होगा

2.30  बÛेज़ोइक अàल का मेथनेॉल मɅ  0.15 m ͪवलयन बनाने के ͧलए आवæयक माğा कȧ गणना कȧिजए।

2.31  एेसीǑटक अàल, ĚाइÈलोरोएसीǑटक अàल एव ंĚाइÝलओुरो एसीǑटक अàल कȧ समान माğा स ेजल के Ǒहमांक 
मɅ अवनमन इनके उपरोÈत Ǒदए गए Đम मɅ बढ़ता है। स¢ंपे मɅ समझाइए।

2.32  CH3-CH2-CHCl-COOH के 10 g को 250 g जल मɅ ͧमलाने स ेहोन ेवाले Ǒहमाकं का अवनमन पǐरकͧलत कȧिजए। 
(Ka = 1.4ௗ×ௗ10–3, Kf = 1.86 K kg mol–1)

2.33  CH2FCOOH के 19.5 g को 500 g H2O मɅ घोलने पर जल के Ǒहमांक मɅ 1.0oC का अवनमन देखा गया। 
ÝलओुरोएसीǑटक अàल का वाÛट हॉफ गणुक तथा ͪवयोजन िèथरांक पǐरकͧलत कȧिजए।

2.34  293 K पर जल का वाçप दाब 17.535 mm Hg है। यǑद 25 g Êलकूोस को 450 g जल मɅ घोलɅ तो 293 K पर 
जल का वाçप दाब पǐरकͧलत कȧिजए।

2.35  298 K पर मेथने कȧ बÛेजीन पर मोललता का हेनरȣ िèथरांक 4.27ௗxௗ105 mm Hg है। 298 K तथा 760 mmௗHg 
दाब पर मथेने कȧ बÛेजीन मɅ ͪवलेयता पǐरकͧलत कȧिजए।

2.36  100 g ġव A (मोलर ġåयमान 140 g mol–1) को 1000 g ġव B (मोलर ġåयमान 180 g mol–1) मɅ घोला गया। 
शɮुध ġव B का वाçप दाब 500 Torr पाया गया। शɮुध ġव A का वाçप दाब तथा ͪवलयन मɅ उसका वाçप 
दाब पǐरकͧलत कȧिजए यǑद ͪवलयन का कुल वाçप दाब 475 Torr हो।

2.37  328 K पर शɮुध एेसीटोन एव ंÈलोरोफॉम[ के वाçप दाब Đमशः 741.8 mm Hg तथा 632.8 mm Hg हɇ। यह मानते 
हुए ͩक सघंटन के सàपणू[ परास मɅ ये आदश[ ͪवलयन बनात ेहɇ, pकुल, pÈलोरोफाम[, तथा pएेसीटोन को xएेसीटोन के 
फलन के Ǿप मɅ आलेͨखत कȧिजए। ͧमĮण के ͪवͧभÛन सघंटनɉ के Ĥेͯ¢त Ĥायोͬगक आकंड़ ेǓनàनͧलͨखत 
हɇ।

 100 × (xएेसीटोन) 0 11.8 23.4 36.0 50.8 58.2 64.5 72.1

 pएेसीटोन /mm Hg 0 54.9 110.1 202.4 322.7 405.9 454.1 521.1

 pÈलोरोफाम[ /mm Hg 632.8 548.1 469.4 359.7 257.7 193.6 161.2 120.7



63 ͪवलयन

  उपरोÈत आकंड़ɉ को भी उसी Ēाफ मɅ आलेͨखत कȧिजए और इंͬगत कȧिजए ͩक Èया इसमɅ आदश[ ͪवलयन 
से धना×मक अथवा ऋणा×मक ͪवचलन है

 2.38  सघंटनɉ के सपंणू[ परास मɅ बेÛजीन तथा टॉलईून आदश[ ͪवलयन बनाते हɇ। 300 K पर शɮुध बेÛजीन तथा 
टॉलईून का वाçप दाब Đमशः 50.71 mm Hg तथा 32.06 mm Hg है। यǑद 80 g बेÛजीन को 100ௗg टॉलईून मɅ 
ͧमलाया जाये तो वाçप अवèथा मɅ उपिèथत बेÛजीन के मोल-अशं पǐरकͧलत कȧिजए।

 2.39  वाय ुअनके गसैɉ कȧ ͧमĮण है। 298 K पर आयतन मɅ मÉुय घटक अॉÈसीजन और नाइĚोजन लगभग 20% 
एव ं79% के अनपुात मɅ हɇ। 10 वायुमडंल दाब पर जल वाय ुके साथ साàय मɅ है। 298 K पर यǑद अॉÈसीजन 
तथा नाइĚोजन के हेनरȣ िèथराकं Đमशः 3.30ௗ×ௗ107 mm तथा 6.51ௗ×ௗ107 mm है, तो जल मɅ इन गसैɉ का 
सघंटन £ात कȧिजए।

 2.40 यǑद जल का परासरण दाब 27oC पर 0.75 वायुमडंल हो तो 2.5 लȣटर जल मɅ घलेु CaCl2 (i = 2.47) कȧ माğा 
पǐरकͧलत कȧिजए।

 2.41  2 लȣटर जल मɅ 25oC पर K2SO4 के 25 mg, को घोलन ेपर बनन ेवाले ͪवलयन का परासरण दाब, यह मानते 
हुए £ात कȧिजए ͩक K2SO4 पणू[तः ͪवयोिजत हो गया है।

कुछ पाɫयǓनǑहत Ĥæनɉ के उƣर

 2.1 C6H6 = 15.28%, CCl4 = 84.72%

 2.2 0.459, 0.541

 2.3 0.024 M, 0.03 M

 2.4 36.964 g

 2.5 1.5 mol kg–1, 1.45 mol L–1,  0.0263

 2.9 23.4 mm Hg

 2.10 121.67 g

 2.11 5.077 g

 2.12 30.96 Pa


