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अध्याय-7: साम्यािस्था
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साम्यावस्था 07 

साम्यािस्था 
भौतिकीय रासायतिक साम्यावस्था के ससद्ाांि का तिरूपण ऊष्मागतिकी से ककया जािा है। 
ऊष्मागतिकी के प्रथम िथा द्वििीय तियम के आधार पर ककसी ित्व के पृथक् भाग अथवा िांत्र में 
जजसे स्थस्थर िाप िथा स्थस्थर दबाव पर रखा गया हो िथा जजसमें भौतिकीय रासायतिक साम्यावस्था 
स्थाद्वपि हो चुकी हो स्विांत्र ऊजाा न्यूििम हो जािी है। 

जब ककसी बांद पात्रा में एक द्रव वाष्पिि होिा है, िो उच्च गतिज ऊजाा वाले अणु द्रव की सिह स े
वाि प्रावस्था में चले जािे हैं िथा अिेक जल के अणु द्रव की सिह से टकराकर वाि प्रावस्था स े
द्रव प्रावस्था में समाहहि हो जािे हैं। इस प्रकार द्रव एवां वाि के मध्य एक गतिज साम्य स्थाद्वपि 
हो जािा है, जजसके पररणामस्वरूप द्रव की सिह पर एक तिजिि वाि-दाब उत्पन्न होिा है। जब 
जल का वािि प्रारांभ हो जािा है, िब जल का वाि-दाब बढ़िे लगिा है और अांि में स्थस्थर हो 
जािा है। ऐसी स्थस्थति में हम कहिे हैं कक तिकाय में साम्यावस्था स्थाद्वपि हो गई है। यद्यद्वप यह 
साम्य स्थतैिक िह ां है िथा द्रव की सिह पर द्रव एवां वाि के बीच अिेक कियाकलाप होिे रहि े
हैं। इस प्रकार साम्यावस्था पर वािि की दर सांघिि-दर के बराबर हो जािी है। इसे इस प्रकार 
दर्ााया जािा है। 

 

रासायनिक साम्य  
रासायनिक साम्य, जिसमें समय के साथ अभिकारकों एवं उत्पादों के सांद्रण में कोई पररवर्ति 
िह ं होर्ा है। रासायनिक साम्य कहलार्ा है। 

िब अग्र क्रिया की गनर् पश्चक्रिया की गनर् के समाि हो िार्ी है, र्ो साम्य स्थापपर् हो िार्ा 
है। 

रासायनिक अभिक्रिया के प्रकार- 

उत्क्रमणीय अभिक्ररया अनुत्क्कमणीय अभिक्ररया 
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साम्यावस्था 07 

वह अभिक्रिया िो समाि दोिों ददशाओ ं
में होर्ी है। 

वह अभिक्रिया िो केवल एक ह  ददशा में 
होर्ी है। 

साम्य प्राप्र् होर्ा है साम्य प्राप्र् िह  ंहोर्ा है। 

यह बंद निकाय में ह  सम्िव है। इसके भलए यह आवश्यक िह  है। 

संकेर् ↔ संकेर् → 

रासायननक साम्यावस्था की ववशेषताएँ – 

• साम्यावस्था पर अग्रगामी (forward) और प्रर्ीप (backward) अभिक्रियाओं का वेग 
समाि होर्ा है। 

अग्रगामी अभिक्रिया की दर = पश्चगामी अभिक्रिया की दर 
• अभिकारकों व क्रियाफलों की आपके्षिक मात्राए ँसाम्य भमश्रण में जस्थर रहर्ी हैं। 
• र्ाप, दाब या सान्द्द्रण में पररवर्ति करिे से साम्य जस्थनर् बदल िार्ी है, अथातर् ्

क्रियाकारकों और उत्पादों की साम्य सान्द्द्रर्ाएँ बदल िार्ी हैं। 
• साम्यावस्था, उत्िमणीय होर्ी है अथातर् ्साम्यावस्था पर अभिक्रिया रुकर्ी िह  ंहै बजकक 

अग्र और प्रर्ीप अभिक्रियाए ँसमाि वेग से निरन्द्र्र होर्ी रहर्ी हैं। 
• रासायनिक साम्य क्रकसी िी ददशा में स्थापपर् हो सकर्ा है अथातर् ्अभिकारक अथवा 

उत्पाद क्रकसी से िी प्रारम्ि करके स्थापपर् क्रकया िा सकर्ा है। 
• उत्प्रेरक साम्यावस्था को िह  ंबदलर्ा है। अथातर् यह अग्र और प्रर्ीप अभिक्रिया दोिों 

के वगेों में समाि सीमा (extent) में वदृ्धि करर्ा है। 
• साम्यावस्था केवल बन्द्द पात्र में ह  प्राप्र् कर सकर् ेहैं। 

द्रव्य अनुपाती क्ररया का ननयम 
गुलबगत र्था पीटर वाि ेिे अभिकारकों की सान्द्द्रर्ा के प्रिाव का अध्ययि क्रकया और सि ्
1867 में अपिे पररणामों के आिार पर रासायनिक साम्य के सम्बन्द्ि में एक नियम प्रनर्पाददर् 
क्रकया जिसे द्रव्य अिुपार्ी क्रिया का नियम कहर् ेहैं। 
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इसके अिुसार, “जस्थर र्ाप पर, क्रकसी पदाथत की क्रिया करि े की दर उस पदाथत के सक्रिय 
द्रव्यमाि के समािुपार्ी होर्ी है, और यदद अभिक्रिया में एक से अधिक अभिकारक िाग ले 
रहे हों, र्ो रासायनिक अभिक्रिया की दर क्रियाकार  पदाथों के सक्रिय द्रव्यमािों के गुणिफल 
के समािुपार्ी होर्ी है।” 
मािा कोई रासायनिक अभिक्रिया, A + B ⇌ C + D 
अग्र अभिक्रिया दर, Rf ∝ [A] × [B] 
Rf = Kf [A] × [B] 
िहा ँRf = अग्र अभिक्रिया की दर, Kf = अग्र अभिक्रिया वेग जस्थराँक 
पश्च अभिक्रिया की दर 
Rb ∝ [C] × [D] 
Rb = Kb [C] × [D] 
िहा ँRb=पश्च अभिक्रिया की दर 
Kb=पश्च अभिक्रिया वेग जस्थरांक 
साम्यावस्था पर, 
अग्र अभिक्रिया की दर = पश्च अभिक्रिया की दर 
Rf = Rb, 
Kf [A] × [B] = Kb [C ] × [D] 
जहा ँKc = साम्य स्स्थराांक 

• साम्य जस्थराकं का माि अभिक्रिया की प्रिनर् र्था र्ाप पर निितर करर्ा है। 
जस्थर र्ाप पर, क्रकसी उत्िमणीय अभिक्रिया के साम्य जस्थराकं का माि जस्थर होर्ा है  

• साम्य जस्थरांक का माि अभिकारकोँ र्था उत्पादोँ की सान्द्द्रर्ाओँ दाब पर निितर करर्ा 
है। 

गविक साम्य 
भौतिक प्रिमों िथा रासायतिक अभभकियाओ ां दोिों में साम्यावस्था स्थाद्वपि हो सकिी है। 
अभभकिया का िीव्र अथवा मांद होिा उसकी प्रकृति एवां प्रायोभगक पररस्थस्थतियों पर तिभार करिा 
है। जब स्थस्थर िाप पर एक बांद पात्रा में अभभकियक किया कर के उत्पाद बिािे हैं, िो उिकी 
साांद्रिा धीरे-धीरे कम होिी जािी है िथा उत्पादों की साांद्रिा बढ़िी रहिी है। ककन्तु  कुछ समय 
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पिाि् ि िो अभभकियकों के साांद्रण में और ि ह  उत्पादों के साांद्रण में कोई पररविाि होिा है। 
ऐसी स्थस्थति में तिकाय में गतिक साम्य स्थाद्वपि हो जािा है। 

भौविक प्रक्रमों में साम्यािस्था 

साम्य भमश्रण कहि ेहैं। भौतिक प्रिमों िथा रासायतिक अभभकियाओ ां दोिों हैं। प्रथम समूह में 
वे अभभकियाएँ आिी हैंए जो लगभग पूणा हो जािी हैं िथा अभभकियकों की साांद्रिा िगण्य रह 
जािी है। कुछ अभभकियाओ ां में िो अभभकियकों की साांद्रिा इििी कम हो जािी है कक उिका 
पर क्षण प्रयोग िारा सांभव िह ां हो पािा है। 

 

ठोस-द्रि साम्यािस्था 
ठोस द्रव साम्यावस्था के जलए वायुमांडलीय दाब पर (1.013 bar) एक ह  िाप ; गलिाांक 
ऐसा होिा है जजसपर दोिों प्रावस्थाएँ पाई जािी हैं। यकद पररवेर् से ऊष्मा का ववतिमय ि हो 
िो दोिों प्रावस्थाओ ां के द्रव्यमाि स्थस्थर होिे हैं। वाि ←→ द्रव साम्यावस्था के जलए ककसी 
तिजिि िाप पर वाि दाब स्थस्थर होिा है। 

द्रि-िाष्प साम्यािस्था 
साम्यािस्था- जब ककसी पात्र में द्रव को रखकर पात्र को बांद कर कदया जािा है िब द्रव वाि 
बिकर द्रव से बाहर तिकलिे लगिा है। इसके साथ ह  वाि अवस्था से वाि ववलयि में 
प्रवेर् करिे लगिा है। प्रारांभ में ववलयि से द्रव के बाहर तिकलिे की दर अभधक होिी है िथा 
वाि के ववलयि में आिे की दर कम होिी है। 
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ठोस-िाष्प साम्यािस्था 

जहा ँठोस वाि अवस्था में ऊर्ध्ापातिि होिे हैं। यकद हम आयोडीि को एक बांद पात्रा में रखें, 
िो कुछ समय पिाि् पात्रा बैगिी वाि से भर जािा है िथा समय के साथ-साथ रांग की 
िीव्रिा में वृजद् होिी है। परांिु कुछ समय पिाि् रांग की िीव्रिा स्थस्थर हो जािी है। इस स्थस्थति 
में साम्यावस्था स्थाद्वपि हो जािी है। अिः ठोस आयोडीि ऊर्ध्ापातिि होकर आयोडीि वाि 
देिी है िथा साम्यावस्था को इस रूप में दर्ााया जा सकिा है- 

 
द्रव में ठोस अथवा गसै की घुलिर्ीलिा- सम्बन्धी साम्य 

द्रिों में ठोस 
गैसों की द्रवों में ववलयेिा व प्रभाववि करिे वाले कारक प्रकृति िाप दाब गैसे वह पदाथा होिी 
है जो जजिका ववस्तार मुक्त रूप से सके िथा ररक्त स्थाि में गैस के कण अपिा स्थाि बिा 
लेिे है। गैस का कोई भी एक तिजिि आकार या आकृति िह ां होिी है। गैस के अणु आपस में 
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दबुाल वान्डरवाल बलों िारा बांधे रहिे है। गसैों के कणों के मध्य ठोस िथा द्रवों के िुलिा में 
बल दबुाल पाया जािा है जजससे िुलिात्मक रूप से इसके कण कम बल िारा बांधे रहिे है। 

 

द्रिों में गैसें 
सामान्य रूप से यह पाया जािा है कक जल या अन्य प्रकार के द्रवों में गैस एक तिजिि मात्रा में 
घुली हुई रहिी है जैसे समुद्र आकद के पािी में जो मछली आकद पायी जािी है वे श्वसि के जलए 
पािी में घुली हुई ऑक्सिजि का उपयोग करिी है क्ूांकक पािी में ऑिीजि प्राप्त मात्रा में 
घुली हुई रहिी है। 

 
भौविक साम्यािस्था की कुछ विशषेिाए- 

 

भौविक प्रक्रमों में साम्यािस्था के सामान्य अभभलक्षण 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(7) 
 

साम्यावस्था 07 

• उपरोक्त भौतिक प्रिमों में सभी तिकाय-साम्यावस्था के सामान्य अभभलक्षण तिम्नजलष्पखि 
हैं। 

• तिजिि िाप पर केवल बांद तिकाय में ह  साम्यावस्था सांभव है। 
• साम्यावस्था पर दोिों ववरोधी अभभकियाएँ बराबर वेग से होिी हैं। इिमें गतिक, ककन्तु स्थायी 

अवस्था होिी है। 
• तिकाय के सभी मापि ेयोग्य गुणधमा स्थस्थर होिे हैं। 
• जब ककसी भौतिक प्रिम में साम्यावस्था स्थाद्वपि हो जािी है, एक का माि तिजिि िाप पर 

स्थस्थर होिा वर्णणि साम्यावस्था की पहचाि है। 
• ककसी भी समय इि राजर्यों का माि यह दर्ाािा है कक साम्यावस्था िक पहँुचिे के पूवा 

भौतिक प्रिम ककस सीमा िक आगे बढ़ चुका है। 

रासायननक प्रक्रमों में साम्यािस्था-गविक साम्य 

ये अभभकियाएँ भी अभिम िथा प्रिीप कदर्ाओ ां में सांपन्न हो सकिी हैं। जब अभिम एवां प्रिीप 
अभभकियाओ ां की दरें समाि हो जािी हैं, िो अभभकारकों िथा उत्पादों की साांद्रिाएँ स्थस्थर रहिी 
हैं। यह रासायतिक साम्य की अवस्था है। यह गतिक साम्यावस्था अि अभभकिया (जजसमें 
अभभकारक उत्पाद में बदल जािे हैं) िथा प्रिीप अभभकिया (जजसमें उत्पाद मूल अभभकारक में 
बदल जािे हैं) से भमलकर उत्पन्न होिी है। 

 
समय बीििे के साथ अभभकारकों (A िथा B) की साांद्रिा घटिी है िथा उत्पादों (C िथा D) का 
सांचयि होिा है। अि अभभकिया की दर घटिी जािी है और प्रिीप अभभकिया की दर बढ़िी 
जािी है। फलस्वरूप एक ऐसी स्थस्थति आिी है, जब दोिों अभभकियाओ ां की दर समाि हो जािी 
है। ऐसी स्थस्थति में तिकाय में साम्यावस्था स्थाद्वपि हो जािी है। यह  साम्यावस्था C िथा D के 
बीच अभभकिया कराकर भी प्राप्त की जा सकिी है। दोिों में से ककसी भी कदर्ा से इस 
साम्यावस्था की प्राप्यिा सांभव है। 

A + B ⇌  C + D याC + D ⇌ A + B 
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हालाकँक जब इस भमश्रण का ववशे्लषण द्रव्यमाि स्पेक्ट्र ोमीटर (Mass Spectrometer) िारा 
ककया जािा है, िो इसमें ड्यूटीररयम युक्त ववभभन्न अमोतिया अणु (NH3, NH2D, NHD2 िथा 
ND3) एवां डाइहाइडर ोजि अणु (H2, HD िथा D2 पाए जाि ेहैं। इससे यह तिष्कषा तिकलिा है 
कक साम्यावस्था के बाद भी भमश्रण में अभिम एवां प्रिीप अभभकियाएँ होिे रहिे के कारण अणुओ ां 
में H िथा D परमाणुओ ां का व्याभमश्रण (Scram-bling) होिा रहिा है। साम्यावस्था स्थाद्वपि 
होिे के बाद यकद अभभकिया समाप्त हो जािी है, िो इस प्रकार का भमश्रण प्राप्त होिा सांभव िह ां 
होिा। 

अमोतिया के सांश्लेषण में समस्थातिक (Deuterium) के प्रयोग से यह स्पष्ट होिा है कक 
रासायतिक अभभकियाओ ां में गतिक साम्यावस्था स्थाद्वपि होिे पर अभिम एवां प्रिीप अभभकियाओ ां 
की दर समाि होिी है िथा इसके भमश्रण के सांघटि में कोई प्रभावी पररविाि िह ां होिा है। 
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रासायननक साम्यािस्था का ननयम िथा साम्यािस्था स्थस्थराांक 

भौतिकीय रासायतिक साम्यावस्था के ससद्ाांि का तिरूपण ऊष्मागतिकी से ककया जािा है। 
ऊष्मागतिकी के प्रथम िथा द्वििीय तियम के आधार पर ककसी ित्व के पृथक् भाग अथवा िांत्र 
मेंए जजसे स्थस्थर िाप िथा स्थस्थर दबाव पर रखा गया हो िथा जजसमें भौतिकीय रासायतिक 
साम्यावस्था स्थाद्वपि हो चुकी होए स्विांत्र ऊजाा F न्यूििम हो जािी है। 

A + B ⇌ C + D 

यहा ँइस सांिजुलि समीकरण में A िथा B अभभकारक एवां C िथा D उत्पाद हैं। अिेक 
उत्क्रमणी अभभकियाओ ां के प्रायोभगक अध्ययि के आधर पर िावे के रसायिज्ञों कैटो 
मैक्सिभमजलयि गुलबगा (Cato Maximillian Guldberg)  एवां पीटर वाजे (Peter 
Waage) िे सि् 1864 में प्रतिपाकदि ककया कक ककसी भमश्रण में साांद्रिाओ ां को तिम्नजलष्पखि 
साम्य-समीकरण िारा दर्ााया जा सकिा हैं 

 
यहा ँKc साम्य स्थस्थराांक है िथा दाईं ओर का व्यांजक ‘साम्य स्थस्थराांक व्यांजक’ कहलािा है। इस 
साम्य-समीकरण को ‘द्रव्य अिुपािी किया का तियम’ (Law of Mass Action) भी कहिे 
हैं। 

गुलबगा िथा वाजे िारा प्रतिपाकदि सुझावों को अच्छी िरह समझिे के जलए एक मुँहबांद पात्रा 
(Sealed Vessel) में 731 K पर गैसीय H2 एवां गैसीय I2 के बीच अभभकिया पर ववचार करें। 
इस अभभकिया का अध्ययि ववभभन्न प्रायोभगक पररस्थस्थतियों में छः प्रयोगों िारा ककया गया- 

 

समाांग साम्यािस्था 
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ककसी समाांग तिकाय में सभी अभभकारक एवां उत्पाद एक समाि प्रावस्था में होिे हैं। उदाहरण 
के जलए गैसीय अभभकिया 

 
में अभभकारक िथा उत्पाद सभी समाांग गैस-प्रावस्था में हैं। 

इसी प्रकार- 

 

अभभकियाओ ां में सभी अभभकारक िथा उत्पाद सांमाग ववलयि-प्रावस्था में हैं। 

गैसीय तिकाय में साम्यावस्था स्थस्थराांक (Kp) 

Kc इस अभभकिया का सान्द्रिा का साम्यावस्था तियिाांक कहिे हैं। उपयुाक्त समीकरण में यकद 
गैसें सस्थिजलि हों िो उिके मोलर सान्द्रण के स्थाि पर उिका आांजर्क दाब भी जलया जा 
सकिा है िथा इस प्रकार प्राप्त साम्यावस्था तियिाांक को Kp कहिे हैं। 
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विषमाांग साम्यािस्था 
एक से अभधक प्रावस्था वाले तिकाय में स्थाद्वपि साम्यावस्था को ‘ववषमाांग साम्यावस्था’ कहा 
जािा है। उदाहरण के जलएµएक बांद पात्रा में जल-वाि एवां जल-द्रव के बीच स्थाद्वपि 
साम्यावस्था ‘ववषमाांग साम्यावस्था’ है। 

H2O(l) ⇌ H2O(g) 

इस उदाहरण में एक गैस प्रावस्था िथा दूसर  द्रव प्रावस्था है। इसी िरह ठोस एवां इस के 
सांिपृ्त ववलयि के बीच स्थाद्वपि साम्यावस्था भी ववषमाांग साम्यावस्था है। जैसे- 

Ca(OH)2(s) + (aq) ⇌ Ca2+(aq) + 2OH−(aq) 
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ननरांिर सांिुलन 
रासायतिक प्रतिकिया के जलए सांिुलि स्थस्थराांक को अभभकारक की मात्रा और रासायतिक 
व्यवहार को तिधााररि करिे के जलए उपयोग ककए जािे वाले उत्पाद की मात्रा के बीच के 
अिुपाि के रूप में वर्णणि ककया जा सकिा है। ककसी कदए गए िापमाि पर दर स्थस्थराांक स्थस्थर 
होिे हैं। आगे की प्रतिकिया दर स्थस्थराांक का पि प्रतिकिया दर स्थस्थराांक से अिुपाि स्थस्थर होिा 
चाहहए, और इसे सांिुलि स्थस्थराांक (केक्ू) के रूप में जािा जािा है। 

सांिुलन स्थस्थराांक के लक्षण 
1. यह प्रतिकिया-ववजर्ष्ट है और स्थस्थर िापमाि पर स्थस्थर है। 

2. उत्प्रेरक अिगामी और पि अभभकियाओ ां की दर को इस प्रकार सांर्ोभधि करिा है कक साम्य 
स्थस्थराांक का माि अप्रभाववि रहिा है। 

3. साांद्रण, दबाव, िापमाि और अकिय गैसों में पररविाि, सभी का सांिुलि पर प्रभाव हो 
सकिा है, आगे या पीछे प्रतिकिया के पक्ष में लेककि सांिुलि स्थस्थराांक िह ां। 

4. G0 = -RT ln Kequ मािक मुक्त ऊजाा से सांबांभधि है। 

5. समाि उत्क्रमणीय अभभकिया के जलए ववभभन्न िापों पर केकू के माि भभन्न-भभन्न होिे हैं। 

6. ववपर ि सांिुलि का सांिुलि स्थस्थराांक मूल सांिुलि का व्यतु्क्रम है, अथााि िेव = 1/केकू। 

7. जब साम्यावस्था अभभकिया की रससमीकरणभमति में पररविाि होिा है, िो साम्यावस्था 
स्थस्थराांक की र्क्सक्त में समाि मात्रा में पररविाि होिा है। 
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8. अांतिम उत्पादों के जलए चरणबद् बहु सांिलुि के पररदृश्य में, र्दु् सांिुलि स्थस्थराांक = 
प्रत्येक चरणबद् सांिुलि स्थस्थराांक का उत्पाद। पररणामस्वरूप, र्ुद् सांिुलि स्थस्थराांक K = K1 

* K2 * K3। 

9. सांिुलि प्रतिकियाएां एक ह  समय में होिी हैं और एक ह  उत्पाद का उत्पादि करिी हैं। 
प्रतिकियाओ ां का सांिुलि स्थस्थराांक स्थस्थर रहिा है। सामान्य उत्पाद की बडी साांद्रिा के कारण 
उत्पाद साांद्रिा कम हो जाएगी 

K और G के बीच सांबांध 
ΔG° समीकरण ΔG°= -RT ln K िारा K से सांबांभधि है। यकद ΔG° < 0, िो K > 1, और 
उत्पाद सांिुलि पर अभभकारकों के पक्ष में हैं। यकद ΔG° > 0, िो K < 1, और अभभकारकों को 
सांिुलि पर उत्पादों के पक्ष में पसांद ककया जािा है। 

K और o2 के बीच सांबांध 
K + O2 → K2O 

• शब्द समीकरण: पोटेजर्यम + ऑिीजि गसै → पोटेजर्यम ऑिाइड 
• रासायननक अभभक्रक्रया का प्रकार: इस अभभकिया के जलए हमारे पास सांयोजि 

अभभकिया होिी है। 
• सांिुलन रणनीविया ाँ: इस समीकरण में हमारे पास पोटेजर्यम ऑिाइड बिािे के जलए 

पोटेजर्यम और ऑिीजि गैस का सांयोजि होिा है। यह सांयोजि अभभकिया है। 
• समीकरण को सांिजुलि करिे के जलए सबसे पहले K2O के सामिे गुणाांक को बदलिा 

और ऑिीजि परमाणुओ ां को सांिुजलि करिा है। 

सांिुलन का अनुप्रयोग 
इसका उपयोग इसके पररमाण के आधार पर प्रतिकिया की सीमा का अिुमाि लगािे के जलए 
ककया जािा है। इसका उपयोग प्रतिकिया की कदर्ा की भववष्यवाणी करिे के जलए ककया जािा 
है। इसका उपयोग सांिलुि साांद्रिा की गणिा में ककया जािा है। 
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• Kc की सांिुजलि प्रतिकिया और माि। 

• अभभकारकों की प्रारांभभक साांद्रिा, या प्रारांभभक मोल्स। 

• कां टेिर की मात्रा। 

साम्यािस्था स्थस्थराांक के अनुप्रयोग 

• साम्यावस्था-स्थस्थराांक के अिुप्रयोगों पर ववचार करिे से पहले हम इसके तिम्नजलष्पखि 
महत्त्वपूणा लक्षणों पर ध्याि दें- 

• साम्यावस्था-स्थस्थराांक का व्यांजक िभी उपयोगी होिा है, जब अभभकारकों एवां उत्पादों की 
साांद्रिा साम्यावस्था पर स्थस्थर हो जाए। 

• साम्यावस्था-ससथराांक का माि अभभकारकों एवां उत्पादों की प्रारांभभक साांद्रिा पर तिभार िह ां 
करिा है। 

• स्थस्थराांक का माि एक सांिुजलि समीकरण िारा व्यक्त रासायतिक किया के जलए तिजिि 
िाप पर ववजर्ष्ट होिा है, जो िाप बदलिे के साथ बदलिा है। 

• उत्क्रम अभभकिया का साम्यावस्था-स्थस्थराांक अिविीी अभभकिया के साम्यावस्था-स्थस्थराांक के 
माि का व्यतु्क्रम होिा है। 

• ककसी अभभकिया का साम्यावस्था-स्थस्थराांक ज्ञ उस सांगि अभभकिया के साम्यावस्था स्थस्थराांक 
से सांबांध्ति होिा है जजसका समीकरण मूल अभभकिया के समीकरण में ककसी छोटे पूणाांक 
से गुणा या भाग देिे पर प्राप्त होिा है। अब हम साम्यावस्था स्थस्थराांक के अिुप्रयोगों पर 
ववचार करेंगे िथा इसका प्रयोग तिम्नजलष्पखि ¯बदओु ां से सांबांध्ति प्रश्नों के उत्तर देिे में 
करेंगे। 

• साम्यावस्था-स्थस्थराांक के पररमाण की सहायिा से अभभकिया की सीमा का अिुमाि 
लगािा। 

• अभभकिया की कदर्ा का पिा लगािा एवां साम्यावस्था-साांद्रण की गणिा करिा। 

साम्य को प्रभाविि करने िाले कारक 
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रासायतिक साम्यावस्था को तिम्नजलष्पखि कारक प्रभाववि करिे है - <br> (1 ) िाप, (2) 
साांद्रिा, (3) दाब, जब समीकरण में कियाकारक व उत्पाद के अणुओ ां के सांख्या में अांिर हो, 
(4) अकिय गैस, जब समीकरण में कियाकारक व उत्पाद के अणुओ ां की सांख्या में अांिर हो। 

सामान्यिया जब ककसी अभभकारक/उत्पाद को अभभकिया में भमलाि ेया तिकालिे से 
साम्यावस्था पररवर्तिि होिी है, िो इसका अिुमाि ‘ला-र्ािजेलए ससद्ाांि के आधर पर 
लगाया जा सकिा है। 

अभभकारक/उत्पाद को भमलािे से साांद्रिा पर पडे दबाव को कम करिे के जलए अभभकिया उस 
कदर्ा की ओर अिसर होिी है, िाकक भमलाए गए पदाथा का उपभोग हो सके। 

जब ककसी अभभकिया के अभभकारकों या उत्पादों में से ककसी एक का भी साांद्रण साम्यावस्था 
पर बदल कदया जािा है, िो साम्यावस्था भमश्रण के सांघटि में इस प्रकार पररविाि होिा है कक 
साांद्रण पररविाि के कारण पडिेवाला प्रभाव कम अथवा र्ून्य हो जाए। 

 

दाब-पररिितन का प्रभाि 

ककसी गैसीय अभभकिया में आयिि पररविाि िारा दाब बदलिे स ेउत्पाद की मात्रा प्रभाववि होिी 
है। यह िभी होिा है, जब अभभकिया को दर्ाािे वाले रासायतिक समीकरण में गैसीय अभभकारकों 
के मोलों की सांख्या िथा गैसीय उत्पादों के मोलों की सांख्या में भभन्निा होिी है। ववषमाांगी साम्य 
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पर ला-र्ािजेलए ससद्ाांि, के प्रयुक्त करिे पर ठोसों एवां द्रवों पर दाब के पररविाि की उपेक्षा की 
जा सकिी है। क्ोंकक ठोस/द्रव का आयिि एवां साांद्रिाद् दाब पर तिभार िह ां करिा है। 
तिम्नजलष्पखि अभभकिया में, 

CO(g) + 3H2(g) ⇌ CH4(g) + H2O(g) 
अक्रक्रय गैस के योग का प्रभाि 

यकद आयिि स्थस्थर रखिे हैं और एक अकिय गैस  (जैसे- आगाि) जो अभभकिया में भाग िह ां लेिी 
है, को भमलािे हैं िो साम्य अपररवर्तिि रहिा है। क्ोंकक स्थस्थर आयिि पर अकिय गसै भमलािे पर 
अभभकिया में भाग लिेे वाले पदाथा की मोलर साांद्रिाओ ां अथवा दाबों में कोई पररविाि िह ां होिा 
है। अभभकिया भागफल में पररविाि केवल िभी होिा है जब भमलाई गई गैस अभभकिया में भाग 
लेिे वाला अभभकारक या उत्पाद हो। 

िाप-पररिितन का प्रभाि 

जब कभी दाब या आयिि में पररविाि के कारण साम्य साांद्रिा ववक्षबु्ध् होिी है, िब साम्य भमश्रण 
का सांघटि पररवर्तिि होिा है, क्ोंकक अभभकिया भागपफल (Q) साम्यावस्था स्थस्थराांक (Kc) के 
बराबर िह ां रह पािा, लेककि जब िापिम में पररविाि होिा है, साम्यावस्था स्थस्थराांक (Kc) का 
माि पररवर्तिि हो जािा है। सामान्यिः िापिम पर स्थस्थराांक की तिभारिा अभभकिया के ∆H  भचन्ह 
तिभार करिी है। 

• ऊष्माक्षेपी अभभकिया (∆H ऋणात्मक) का साम्यावस्था स्थस्थराांक िापिम के बढ़िे पर घटिा 
है। 

• ऊष्मार्षेी अभभकिया (∆H धनात्मक) का साम्यावस्था स्थस्थराांक िापिम के बढ़िे पर बढ़िा है। 

उत्प्रेरक का प्रभाि 

उत्प्रेरक किया कारकों के उत्पादों में पररविाि हेिु कम ऊजाा वाला िया मागा उपलब््ध करवाकर 
अभभकिया के वेग को बढ़ा देिा है। यह एक ह  सांिमण-अवस्था में गुजरिे वाली अि एवां प्रिीप 
अभभकियाओ ां के वेग को बढ़ा देिा है, जबकक साम्यावस्था को पररवर्तिि िह ां करिा। उत्प्रेरक अि 
एवां प्रिीप अभभकिया के जलए सांकियण ऊजाा को समाि मात्रा में कम कर देिा है। उत्प्ररेक अि एवां 
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प्रिीप अभभकिया भमश्रण पर साम्यावस्था सांघटि को पररवर्तिि िह ां करिा है। यह सांिुजलि 
समीकरण में या साम्यावस्था स्थस्थराांक समीकरण में प्रकट िह ां होिा है। 

NH2 के िाइटर ोजि एवां हाइडर ोजि से तिमााण पर ववचार करें, जो एक अत्यांि ऊष्माक्षेपी अभभकिया 
है इसमें उत्पाद के कुल मोलों की सांख्या अभभकारकों के मोलों से कम होिी है। साम्यावस्था स्थस्थराांक 
िापिम को बढ़ािे से घटिा है। 

अम्ल, क्षारक एिां लिण 

अम्ल, क्षारक एवां लवण प्रकृति में व्यापक रूप से पाए जािे हैं। जठर रस, जजसमें हाइडर ोक्लोररक 
अम्ल पाया जािा है, हमारे आमार्य िारा प्रचुर मात्रा (1.2-1.5 L/कदि) में स्त्राववि होिा है।  

यह पाचि प्रकिया के जलए अति आवश्यक है। ससरके का मुख्य अवयव एसीहटक अम्ल है। िीबू एवां 
सांिरे के रस में ससहटरक अम्ल एवां एस्कार्तबक अम्ल िथा इमली में टाटाररक अम्ल पाया जािा है। 
अभधकाांर् अम्ल स्वाद में खटे्ट होिे हैं, लैहटि र्ब्द Acidus से बिा ‘एससड’ र्ब्द इिके जलए प्रयुक्त 
होिा है, जजसका अथा है खट्टा। अम्ल िील े जलटमस को लाल कर देिे हैं िथा कुछ धिुओ ां स े
अभभकिया करके डाइहाइडर ोजि उत्पि करिे हैं। इसी प्रकार क्षारक लाल जलटमस को िीला करिे हैं 
िथा स्वाद में कडवे और स्पर्ा में साबुिी होिे हैं। क्षारक का एक सामान्य उदाहरण कपडे धोिे का 
सोडा है,  

अम्ल िथा क्षारक की आरेननयस धरणा- 

आरेतियस के ससदाांिािुसार अम्ल वे पदाथा हैं, जो जल में अपघहटि होकर हाइडर ोजि आयि H(aq)
+  

देिे हैं िथा क्षारक वे पदाथा हैं, जो  हाइडर क्सिल आयि OH(aq)
−   देिे हैं। इस प्रकार जल में एक 

अम्ल HX का आयिि तिम्नजलष्पखि समीकरणों में से ककसी एक के िारा प्रदर्णर्ि ककया जा सकिा 
है- 

 HX(aq) → H+(aq) + X−(aq) या 
HX(aq) + H2O(L) → H3O+(aq) + X−(aq) 
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एक मुक्त प्रोटाि, अत्यभधक कियार्ील होिा है। स्विांत्रा रूप से जलीय ववलयि में इसका अस्थस्तत्व 
िह ां है। यह ववलायक जल अणु के आिीजि से बांध्ति होकर ध्त्रकोणीय द्वपराभमडी हाइडर ोतियम 
आयि, H2O+ देिा है  

अम्लों एिां क्षारकों का आयनन 

अभधकिर रासायतिक एवां जैववक अभभकियाएां जलीय माध्यम में होिी हैं। इन्हें समझि ेके जलए 
आरेतियस की पररभाषा व अिसुार अम्लों एवां क्षारवेफाां के आयिि की वववेचिा उपयोगी होगी। 
परक्लोररक (HCIO4) हाइडर ोक्लोररक अम्ल (HCI) हाइडर ोब्रोभमक अम्ल (HBr) हाइडर ोआयोकडक 
अम्ल (HI) िाइहटरक अम्ल (HNO3) एवां सल्फ्रयूररक अम्ल H2SO4 आकद अम्ल प्रबल’ कहलािे हैं, 
क्ोंकक यह जलीय माध्यम में सांगि आयिों में लगभग पूणािः ववयोजजि होकर प्रोटािदािा के 
समाि काया करिे हैं। इसी प्रकार लीभथयम हाइडर ािाइड (LiOH) सोकडयम हाइडर ािाइड 
(NaOH), पोटैजर्यम हाइडर ािाइड (KOH) सीजर्यम हाइडर ािाइड (CsOH) एवां बेररयम 
हाइडर ािाइड Ba (OH)2 जलीय माध्यम में सांगि आयिों में लगभग पूणाि ववयोजजि होकर H3O 
िथा OH− आयि देिे है 

आरेतियस के ससद्ाांि अिुसार, ये प्रबल क्षारक हैं, क्ोंकक ये माध्यम में पूणािः ववयोजजि होकर 
िमर्ः OH− आयि प्रदाि करिे हैं। ववकल्पिः अम्ल या क्षार का सामथ्र्य अम्लों एवां क्षारकों के 
ब्रने्स्टदलौर  ससद्ाांि के अिुसार मापा जा सकिा है। इसके अिसुार, ‘प्रबल अम्ल’ से िात्पया ‘एक 
उत्तम प्रोटािदािा’ एवां प्रबल क्षारक से िात्पया ‘उत्तम प्रोटाििाह ’ है। 

दबुाल अम्ल HA के अम्ल-क्षार ववयोजि साम्य पर ववचार करें- 

HA(aq) + H2O(I)  ⇌  H3O+(aq) + A−(eq) 
अम्ल        क्षारक          सयुग्मी अम्ल                सयुग्मी अम्ल    

pH से्कल 

हाइडर ोतियम आयि की मोलरिा में साांद्रिा को एक लघगुुणकीय मापिम (Logarthmic Scale) 
में सरलिा से प्रदर्णर्ि ककया जािा है, जजसे pH से्कल कहा जािा है। 
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कुछ सामान्य पदाथों की pH के मान 

 

298K पर कुछ दबुतल क्षारकों के आयनन-स्थस्थराांक के मान 

 

𝐊𝐚 िथा 𝐊𝐛 में सांबांध ्

Ka िथा Kb िमर्ः अम्ल और क्षारक की सामथ्र्य को दर्ाािे हैं। सांयुग्मी अम्ल-क्षार युग्म में ये 
एक-दूसरे से सरलिम रूप से सांबांध्ति होिे हैं। यकद एक का माि ज्ञाि है, िो दूसरे को ज्ञाि ककया 
जा सकिा है। NH4

+ िथा NH4 के उदाहरण की वववेचिा करिे हैं 
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बफर-विलयन 
र्र र में उपस्थस्थि कई िरल  उदाहरणाथा रक्त या मूत्र के तिजिि pH होिे हैं। इिके pH में हुआ 
पररविाि र्र र के ठीक से काम ि करिे (Malufunctioning) का सूचक है। कई रासायतिक एवां 
जैववक अभभकियाओ ां में भी pH का तियांत्राण बहुि महत्त्वपूणा होिा है। कई औषभधया ँएवां प्रसाध्नीय 
सांरूपणों (Consmetic formulation) को ककसी ववर्षे pH पर रखा जािा है एवां र्र र में प्रववष्ट 
कराया जािा है। ऐसे ववलयि, जजिका pH ििु करिे अथवा अम्ल या क्षारक की थोडी सी मात्रा 
भमलािे के बाद भी अपररवर्तिि रहिा है, ‘बफर-ववलयि’ कहलाि ेहैं। 

बफर विलयन बनाना 

pKa, pKb और साम्यस्थस्थराांक का ज्ञाि हमें ज्ञाि pH का बफर ववलयि बिािे में सहायिा करिा 
है। आइए देखें कक हम यह के से कर सकिे हैं। 

अम्लीय-बफर बनाना 

अम्लीय pH का बफर बिािे के जलए हम दबुाल अम्ल और इसके िारा प्रबल क्षार के साथ बिाए 
जािे वाले लवण का उपयोग करिे हैं। हम pH दबुाल अम्ल के साम्य स्थस्थराांक 𝐾𝑏 और दबुाल अम्ल 
और इसके सांयुस्थग्मि क्षारक की साांद्रिाओ ां के अिुपाि में सम्बांध् स्थाद्वपि करिे वाला समीकरण 
स्थाद्वपि करिे हैं। एक सामान्य स्थस्थति में जहा ँदबुाल अम्ल HA जल में आयिीकृि होिा है, 

HA + H2O ⇌ H3O+ A− 
इसके जलए हम तिम्नजलष्पखि व्यांजक जलख सकिे हैं- 
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Ka =
[H3O+][A−]

[HA]
 

उपरोक्त व्यांजक को पुिाव्यवस्थस्थि करिे पर 

[H3O+] = Ka

[HA]

[A−]
 

दोिों ओर का लघुगणक लेिे के बाद पदों को पुिव्र्यवस्थस्थि करिे पर हमें प्राप्त होिा है- 

Pka = pH − log
[A−]

[HA]
 

PH = Pka + log
[A−]

[HA]
 

PH = Pka + log
[संयगु्ग्मत  क्षारक, A− ] 

[अम्ल, HA]
 

  

di और पॉलीबेभसक एभसड और di और पॉलीएभसक्रडक बेस 
Di- और पॉलीबेससक एससड और di- और पॉलीएससकडक बेस का आयिीकरण। कुछ एससड जैसे 
ऑिाजलक एससड, सल्फ्यरूरक एससड और फॉस्फोररक एससड में एससड के अणु प्रति एक से 
अभधक आयिीकरणीय प्रोटॉि होिे हैं। ऐसे एससड को पॉलीबसेसक या पॉलीप्रोहटक एससड के रूप 
में जािा जािा है। 

एभसड की िाकि को प्रभाविि करने िाले कारक 
बांधि जजििा कमजोर होगा, इसे िोडिे के जलए उििी ह  कम ऊजाा की आवश्यकिा होगी। 
इसजलए, एससड मजबिू है। एच-ए बॉन्ड की ध्रुवीयिा इसकी एससड िाकि को प्रभाववि करिी 
है। यकद बांधि अत्यभधक ध्रुवीय है, िो प्रोटॉि अणु को अभधक आसािी से छोड देिा है, जजससे 
यह एक मजबूि एससड बि जािा है 
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5.4: कारक जो एससड की िाकि तिधााररि करिे हैं 

• आवभधक रुझाि। 

• अिुिाद प्रभाव। 

• पे्ररक प्रभाव। 
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NCERT SOLUTIONS 

अभ्यास (पृष्ठ सांख्या 156-157) 

प्रश्न 1 एक द्रव को सीलबन्द पात्र में तिजिि िाप पर इसके वाि के साथ साम्य में रखा जािा है। 
पात्र का आयिि अचािक बढ़ा कदया जािा है। 

i. वाि-दाब पररविाि का प्रारस्थिक पररणाम क्ा होगा? 
ii. प्रारि में वािि एवां सांघिि की दर कैसे बदलिी है? 
iii. क्ा होगा, जबकक साम्य पुिः अन्तन्तम रूप से स्थाद्वपि हो जाएगा, िब अन्तन्तम वाि दाब 

क्ा होगा? 

उत्तर- 

i. प्रारि में वाि दाब घटेगा क्ोंकक वाि का समाि द्रव्यमाि बढ़े आयिि में वविररि होिा 
है। 

ii. बन्द पात्र में तियि िाप पर वािि की दर तियि रहिी है सांघिि की दर प्रारि में तिम्न 
होगी। 

iii. अन्तन्तम रूप से स्थाद्वपि साम्य में सांघिि की दर वािि की देर के समाि होिी है। अन्तन्तम 
वाि दाब पहले के समाि रहिा है। 

प्रश्न 2 तिम्नजलष्पखि साम्य के जलए K, क्ा होगा, यकद साम्य पर प्रत्येक पदाथा की सान्द्रिाएँ हैं- 

 
उत्तर- 
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प्रश्न 3 एक तिजिि िाप एवां कुल दाब 105 Pa पर आयोडीि वाि में आयििािसुार 40% 
आयोडीि परमाणु होि ेहैं। 

 
साम्य के जलए Kp की गणिा कीजजए। 

उत्तर- I परमाणुओ ां का आांजर्क दाब, 

 
I2 का आांजर्क दाब 

 

 
प्रश्न 4 तिम्नजलष्पखि में से प्रत्येक अभभकिया के जलए साम्य स्थस्थराांक Kc को व्यांजक जलष्पखए- 

i. 2NOCl(g) ⇌ 2NO(g) + Cl2(g) 
ii. 2Cu(NO3)2 ⇌ 2CuO(s) + 4NO2(g) + O2(g) 
iii. CH3COOC2H5(aq) + H2O(I) ⇌ CH3COOH(aq) + C2H5OH(aq) 
iv. Fe3+ (aq) + 3H−(aq) ⇌ Fe(OH)3(s) 
v. I2(s) + 5F2 ⇌ 2IF5 
उत्तर- 

i.  

 
ii.  
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iii.  

 
iv.  

 
v.  

 
प्रश्न 5 Kp के माि से तिम्नजलष्पखि में से प्रत्येक साम्य के जलए Kc का माि ज्ञाि कीजजए- 

i.  

 
ii.  

 
उत्तर- 

i.  
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ii.  

 
प्रश्न 6 साम्य NO(g) + O3 (g) ⇌ NO2(g) + O2(g) के जलए 1000K पर Kc ⇌

6.3 × 1014 है। साम्य में अि एवां प्रिीप दोिों अभभकियाएँ प्राथभमक रूप से द्विअणुक हैं। प्रिीप 
अभभकिया के जलए Kc क्ा है? 

उत्तर- प्रिीप अभभकिया के जलए, 

 
प्रश्न 7 साम्य स्थस्थराांक का व्यांजक जलखिे समय समझाइए कक र्दु् द्रवों एवां ठोसों को उपेजक्षि क्ों 
ककया जा सकिा है? 

उत्तर- 
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प्रश्न 8 N2 एवां O2- के मध्य तिम्नजलष्पखि अभभकिया होिी है 

 
यकद एक 10L के पात्र में 0.482 मोल N, एवां 0.933 मोल O2, रखे जाएँ िथा एक िाप, जजस पर 
N20 बिि ेकदया जाए 

िो साम्य भमश्रण का सांघटि ज्ञाि कीजजए Kc ⇌ 2.0 × 10−37 | 

उत्तर- 

 
मोलों की प्रारस्थिक सांख्या 0.482 0.933 

समय पर मोल 0.482 − x 0.933 −
x

2
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प्रश्न 9 तिम्नजलष्पखि अभभकिया के अिसुार िाइहटरक ऑिाइड Br2 से अभभकिया कर िाइटर ोससल 
ब्रोमाइड बिािी है- 

 
जब स्थस्थर िाप पर एक बन्द पात्र में 0.087 मोल NO एवां 0.0437 मोल Br2 भमजश्रि ककए जाि ेहैं, 
िब 0.0518 मोल NOBr प्राप्त होिी है। NO एवां Br2 की साम्य मात्रा ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 0.0518 मोल NOBr का तिमााण 0.0518 मोल NO िथा 0.0518

2
⇌ 0.0259 मोल Br2 

से होिा है। 

अिः साम्य पर, 

NO की मात्रा ⇌ 0.087 − 0.0518 ⇌ 0.0352mol 

Br2 की मात्रा ⇌ 0.0437 − 0.0259 ⇌ 0.0178mol 

प्रश्न 10 साम्य 2SO2(g) + O2(g) ⇌ 2SO3(g) के जलए 450K पर Kp ⇌
2.0×1010

bar
 है। 

इस िाप पर Kc का माि ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- द  गई अभभकिया के जलए, Δng = 2 – 3 = −1 
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प्रश्न 11 HI(g) का एक िमूिा 0.2 atm दाब पर एक फ्लास्क में रखा जािा है। साम्य पर HI(g) 
का आांजर्क दाब 0.04 atm है। यहा ँकदए गए साम्य के जलए Kp का माि क्ा होगा? 

 
उत्तर- 

 
प्रारस्थिक दाब 0.2 0 0 

साम्य दाब 0.04 atm 0.16

2
atm 0.16

2
atm 

= 0.08atm = 0.08atm 

(Hl के दाब में कमी = 0.2 - 0.04 = 0.16 atm) 

 
प्रश्न 12 500K िाप पर एक 20L पात्र में N2 के 1.57 मोल, H2 के 1.92 मोल एवां NH3 के 8.13 
मोल का भमश्रण जलया जािा है। अभभकिया N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g) के जलए Kc का 
माि 1.7 × 102 है। क्ा अभभकिया-भमश्रण साम्य में है? यकद िह ां िो िेट अभभकिया की कदर्ा 
क्ा होगी? 

उत्तर- द  गयी अभभकिया है, 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(31) 
 

साम्यावस्था 07 

 

प्रश्न 13 एक गैस अभभकिया के जलए Kc =
[NH3]4[O2]5

[NO]4[H2O]6 है, िो इस व्यांजक के जलए सन्तुजलि 
रासायतिक समीकरण जलष्पखए। 

उत्तर- 

 
प्रश्न 14 H2O का एक मोल एवां CO का एक मोल 725K िाप पर 10L के पात्र में जलए जािे हैं। 
साम्य पर 40% जल (भारात्मक) CO के साथ तिम्नजलष्पखि समीकरण के अिुसार अभभकिया करिा 
है- 

 
अभभकिया के जलए साम्य स्थस्थराांक की गणिा कीजजए। 

उत्तर- साम्य पर, 
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प्रश्न 15 700 K िाप पर अभभकिया H2(g) + I2(g) ⇌ 2HI(g) के जलए साम्य स्थस्थराांक 54.8 
है। यकद हमि ेर्ुरू में HI(g) जलया हो, 700K िाप साम्य स्थाद्वपि हो िथा साम्य पर 0.5mol L-

1HI(g) उपस्थस्थि हो िो साम्य पर H2(g) एवां I2(g) की सान्द्रिाएँ क्ा होंगी? 

उत्तर- 

 

अभभकिया के जलए, K =
1

54.8
 = 1.82 × 10−2 

H2  िथा I2 के मोल बराबर है, अिः साम्य पर साांद्रण भी बराबर होगी। 

मािा [H2(g)] = [I2(g)] = xmol L−1 

कदया है, [Hl(g)] = 0.5mol L−1 

 
अिः साम्यावस्था पर, [H2(g)] = [l2(g)] = 0.068mol L−1 

प्रश्न 16 CI, जजसकी सान्द्रिा प्रारि में 0.78M है, को यकद साम्य पर आि ेकदया जाए िो प्रत्येक 
की साम्य पर सान्द्रिाएँ क्ा होंगी? 

 
उत्तर- मािा साम्य पर, 
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प्रारस्थिक सान्द्रण 0.78M 0 0 
साम्य पर 0.78 - 2x x x 

प्रश्न 17 िीचे दर्ााए गए साम्य में 899K पर Kp का माि 0.04 atm है। C2H6 की साम्य पर 
सान्द्रिा क्ा होगी यकद 4.0atm दाब पर C2H6 को एक फ्लास्क में रखा गया है एवां साम्यावस्था 
पर आि ेकदया जािा है? 

 
उत्तर- द  गयी अभभकिया है, 

 
प्रारांभभक दाब 4.0 atm 0 0 
साम्य पर 4.0 - p p p 

 
प्रश्न 18 एथेिॉल एवां ऐसीहटक अम्ल की अभभकिया से एभथलां ऐसीटेट बिाया जािा है एवां साम्य को 
इस प्रकार दर्ााया जा सकिा है- 
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CH3COOH (l) + C2H5H(l) ⇌ CH3COOC2H5(l) + H2O (l) 
i. इस अभभकिया के जलए सान्द्रिा अिुपाि (अभभकिया-भागफल) Qc जलष्पखए (हटप्पणी: यहा ँ

पर जल आभधक् में िह ां है एवां ववलायक भी िह ां है) 
ii. यकद 293K पर 1.00 मोल ऐसीहटक अम्ल एवां 0.18 मोल एथेिॉल प्रारि में जलए जाएँ िो 

अन्तन्तम साम्य भमश्रण में 0.171 मोल एभथल ऐसीटेट है। साम्य स्थस्थराांक की गणिा कीजजए। 
iii. 0.5 मोल एथेिॉल एवां 10 मोल ऐसीहटक अम्ल से प्रारि करिे हुए 293K िाप पर कुछ 

समय पिाि् एभथल ऐसीटेट के 0.214 मोल पाए गए िो क्ा साम्य स्थाद्वपि हो गया? 

उत्तर- 

i.  

 
ii. CH3COOH (l) + C2H5H(l) ⇌ CH3COOC2H5(l) + H2O (l) 

प्रारि में मलेों की सांख्या 1.0 0.18 0 0 
साम्य पर 1.00 - 0.171 0.18 - 0.171 0.171 0.171 

  = 0.829 = 0.009     

यकद अभभकिया भमश्रण का आयिि V लीटर है, िब साम्य पर, 
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iii. CH3COOH (l) + C2H5H(l) ⇌ CH3COOC2H5(l) + H2O (l) 
प्रारस्थिक मोल 10 0.5 0 0 

t समय पश्चाि्  1.0 - 0.214 0.5 - 0.214 0.214 0.214 

Qc =

0.214
V

×
0.214

V
0.786

V
×

0.286
V

= 0.204 

चूकँक Qc ≠ Kc, अिः साम्यावस्था प्राप्त िह ां हुई है। 

प्रश्न 19 437K िाप पर तिवााि मैं PCI का एक िमूिा एक फ्लास्क में जलया गया। साम्य स्थाद्वपि 
होिे पर PCl5 की सान्द्रिा 0.5 × 10-1mol L-1 पाई गई, यकद Kc का माि 8.3 × 10-3 है िो 
साम्य पर PCl3 एवां Cl2 की सान्द्रिाएँ क्ा होंगी? 

 
उत्तर- द  गई अभभकिया है, 

 
साम्य पर 0.5 × 10-1mol L-1 x mol L-1 x mol L-1 

∴ Kc =
x×x

0.5×10−1 = 8.3 × 10−3 (कदया है) 

x2 = (0.3 × 10−3)(0.5 × 10−1) = 4.15 × 10−4 

x = √4.15 × 10−4 = 2.04 × 10−2M = 0.02M 
अिः [PCl3]eq = [Cl2]eq = 0.02M 
प्रश्न 20 लौह अयस्क से स्टील बिािे समय जो अभभकिया होिी है, वह आयरि (II) ऑिाइड 
का काबाि मोिोिाइड के िारा अपचयि है एवां इससे धान्तत्वक लौह एवां CO2 भमलिे हैं। 
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1050K पर CO एवां CO2 के साम्य पर आांजर्क दाब क्ा होंगे, यकद उिके प्रारस्थिक आांजर्क दाब 
हैं- 

PCO = 1.4atm  एवं pCO2 = 0.80atm 
उत्तर- 

 
प्रारांभभक दाब  

Qp =
PCO2

PCO
=

0.80

1.4
= 0.571 

चूकँक Qp > Kp, अिः अभभकिया पि कदर्ा में होगी। इस अवस्था में साम्य स्थाद्वपि होि ेके जलए 
CO2 का दाब घटेगा जबकक CO के दाब में वजृद् P है िब 

साम्य पर PCO2 = (0.80 − p)atm 
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प्रश्न 21 अभभकिया N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH2(g) के जलए (500 K पर) साम्य स्थस्थराांक Kc = 
0.061 है। एक ववर्ेष समय पर भमश्रण का सांघटि इस प्रकार है- 3.0 mol L-1N2, 2.0 mol L-

1H2 एवां 0.5 mol L-1 NH3 क्ा अभभकिया साम्य में है? यकद िह ां िो साम्य स्थाद्वपि करि ेके जलए 
अभभकिया ककस कदर्ा में अिसररि होगी? 

उत्तर- Qc =
[NH3]2

[N2][H2]3
=

(0.5)

(3.0)(2.0)3
= 0.0104 

चूकँक Qc ≠ kc, अिः अभभकिया साम्यावस्था में िह ां है। 

चूकँक Qc < Kc, अिः अभभकिया अि कदर्ा में होगी। 

प्रश्न 22 ब्रोमीि मोिोक्लोराइड BrCI ववघहटि होकर ब्रोमीि एवां क्लोर ि देिा है िथा साम्य 
स्थाद्वपि होिा है- 
2BrCI(g) ⇌ Be2(g) + Cl2(g) इसके जलए 500K पर Kc = 32 है। यकद प्रारि में BrCI की 
सान्द्रिा 3.3 × 10-3mol L-1 हो िो साम्य पर भमश्रण में इसकी सान्द्रिा क्ा होगी? 

उत्तर- 2BrCI(g) ⇌ Be2(g) + Cl2(g)  
प्रारांभभक साांद्रण 3.30 × 10-3mol L-1 __ __ 
साम्य पर (3.30 × 103 - x) x

2
 x

2
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प्रश्न 23 1127K एवां 1 atm दाब पर CO िथा CO2 के गसैीय भमश्रण में साम्यावस्था पर ठोस 
काबाि में 90.55% (भारात्मक) CO है। 

C(s) + CO2(g) ⇌ 2CO(g) 
उपयुाक्त िाप पर अभभकिया के जलए Kc के माि की गणिा कीजजए। 

उत्तर- यकद भमश्रण (CO + CO2) का कुल द्रव्यमाि = 100g 

िब CO = 90.55g 

िथा CO2 = 100 − 90.55 = 9.45g 

 

 
प्रश्न 24 298K पर NO एवां O2 से NO2 बििी है- 
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अभभकिया के जलए (a) ΔG⊖ एवां (b) साम्य स्थस्थराांक की गणिा कीजजए- 

 
उत्तर- 

 

 
प्रश्न 25 तिम्नजलष्पखि में से प्रत्येक साम्य में जब आयिि बढ़ाकर दाब कम ककया जािा है, िब 
बिलाइए कक अभभकिया के उत्पादों के मोलों की सांख्या बढ़िी है या घटिी है या समाि रहिी है? 

 
उत्तर- लोर्ािेजलए ससद्ान्त के अिुसार दाब कम करिे पर उत्पादों के मोलों की सांख्या- 

a. बढ़ेगी, 
b. घटेगी, 
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c. समाि रहेगी। 
प्रश्न 26 तिम्नजलष्पखि में से दाब बढ़ाि ेपर कौि-कौि सी अभभकियाएँ प्रभाववि होंगी? यह भी 
बिाएँ कक दाब पररविाि करिे पर अभभकिया अि या प्रिीप कदर्ा में गतिमाि होगी? 

 
उत्तर- वे अभभकियाएँ प्रभाववि होंगी जजिमें (n,≠n) हो। अि: अभभकियाएँ (i), (iii), (iv), (v) 
िथा (vi) प्रभाववि होंगी। ला-र्ािेजलए ससद्ान्त के अिुसार हम अभभकियाओ ां की कदर्ा प्राप्त 
कर सकिे हैं। 

i. np = 2, nr = 1 अथााि् np > nr, अिः अभभकिया पि ेकदर्ा में होगी। 
ii. np = 3, nr = 3 अथााि् np = nr, अिः अभभकिया दाब से प्रभाववि िह ां होगी। 
iii. np = 2, nr = 1 अथााि् np > nr, अिः अभभकिया पि कदर्ा में होगी। 
iv. np = 1, nr = 3 अथााि् np < nr, अि: अभभकिया अि कदर्ा में होगी। 
v. np = 1, nr = 0 अथााि् np > nr, अि: अभभकिया पि कदर्ा में होगी। 
vi. np = 10, nr = 9 अथााि् np > nr, अिः अभभकिया पि कदर्ा में होगी। 

प्रश्न 27 तिम्नजलष्पखि अभभकिया के जलए 1024K पर साम्य स्थस्थराांक 1.6 x 105 है। 

 
यकद HBr के 10.0 bar सीलयुक्त पात्र में डाल ेजाएँ िो सभी गैसों के 1024K पर साम्य दाब 
ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 
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प्रारस्थिक दाब 10 bar 0 0 
साम्य पर 10 - p p/2 p/2 

 
दोिों पक्षों का वगामूल लेि ेपर, 

 
प्रश्न 28 तिम्नजलष्पखि ऊष्मार्ोषी अभभकिया के अिुसार ऑिीकरण िारा डाइहाइडर ोजि गैस 
प्राकृतिक गसै से प्राप्त की जािी है- 

 
i. उपयुाक्त अभभकिया के जलए Kp का व्यांजक जलष्पखए। 
ii. Kp एवां अभभकिया भमश्रण का साम्य पर सांघटि ककस प्रकार प्रभाववि होगा, यकद? 

a. दाब बढ़ा कदया जाए। 
b. िाप बढ़ा कदया जाए। 
c. उत्प्रेरक प्रयुक्त ककया जाए। 

उत्तर- 

i. Kp =
pCO×pH2

3

pCH4×pH2O

 
ii.  
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a. ला-र्ािेजलए ससद्ान्त के अिुसार साम्य पि कदर्ा में ववस्थाद्वपि होगा। 
b. चूकँक द  गयी अभभकिया ऊष्मार्ोषी है, अि: साम्य अि कदर्ा में ववस्थाद्वपि होगा। 
c. साम्यावस्था भांग िह ां होगी लेककि साम्यावस्था र्ीघ्र प्राप्त होगी। 

प्रश्न 29 साम्य 2H2(g) + CO(g) ⇌ CH2OH(g) पर प्रभाव बिाइए। 

i. H2 भमलािे पर 
ii. CH3OH भमलािे पर 
iii. CO हटाि ेपर 
iv. CH3OH हटािे पर। 

उत्तर- ला-र्ािेजलए ससद्ान्त के अिसुार, 

i. साम्यावस्था अि कदर्ा में ववस्थाद्वपि होगी। 
ii. साम्यावस्था पि कदर्ा में ववस्थाद्वपि होगी। 
iii. साम्यावस्था पि कदर्ा में ववस्थाद्वपि होगी। 
iv. साम्यावस्था अि कदर्ा में ववस्थाद्वपि होगी। 

प्रश्न 30 473K पर फॉस्फोरस पेंटाक्लोराइड PCls के ववघटि के जलए K का माि 8.3 × 10-3 है। 
यकद ववघटि इस प्रकार दर्ााया जाए िो- 

 
i. अभभकिया के जलए Kc का व्यांजक जलष्पखए। 
ii. प्रिीप अभभकिया के जलए समाि िाप पर Kc का माि क्ा होगा? 
iii. यकद 

a. और अभधक PCl5 भमलाया जाए, 
b. दाब बढ़ाया जाए िथा 
c. िाप बढ़ाया जाए िो Kc पर क्ा प्रभाव होगा? 

उत्तर- 
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i.  

 
ii.  

 
iii.  

a. कोई प्रभाव िह ां। 
b. कोई प्रभाव िह ां। 
c. चूकँक द  गयी अभीकिया ऊष्मार्ोषी है, अिः िप बढ़ाि ेपर Kc बढ़ेगा। 

प्रश्न 31 हेबर ववभध में प्रयुक्त हाइडर ोजि को प्राकृतिक गसै से प्राप्त मेथेि को उच्च िाप की भाप 
से किया कर बिाया जािा है। दो पदों वाली अभभकिया में प्रथम पद में CO एवां H2 बििी हैं। 
दूसरे पद में प्रथम पद में बििे वाली CO और अभधक भाप से अभभकिया करिी है। 

 
यकद 400°C पर अभभकिया पात्र में co एवां भाप का सममोलर भमश्रण इस प्रकार जलया जाए कक 
pCO = PH2O = 4.0bar, H2 का साम्यावस्था पर आांजर्क दाब क्ा होगा? 400°C पर Kp = 10.1 
उत्तर- मािा सायावस्था पर H2 का आांजर्क दाब p bar है। 

 
प्रारस्थिक दाब 4.0 bar 4.0 bar 0 0 
साम्य पर (4 - p) (4 - p) p p 
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प्रश्न 32 बिाइए कक तिम्नजलष्पखि में से ककस अभभकिया में अभभकारकों एवां उत्पादों की सान्द्रिा 
सुप्रेक्ष्य होगी- 

 
उत्तर- अभभकिया (iii) जजसके जलए K ि उच्च और ि तिम्न में अभभकारकों िथा उत्पादों की सान्द्रिा 
सुप्रेक्ष्य होगी। 

प्रश्न 33 25°C पर अभभकिया 3O2(g) ⇌ 2O3(g) के जलए Kc का माि 2.0 x 10-50 है। यकद वायु 
में 25°C िाप पर O2 की साम्यावस्था सान्द्रिा 1.6 x 10-2 है िो की सान्द्रिा क्ा होगी? 

उत्तर- Kc =
[O3]2

[O2]3 

∴ 2.0 × 10−50 =
[O3]2

(1.6 × 10−2)3 

[O3]2 = (2.0 × 10−50)(1.6 × 10−2)3 = 8.192 × 10−56 

[O3] = 2.86 × 10−28M 
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प्रश्न 34 Co(g) + 3H2(g)CH4(g) + H2O(g) अभभकिया एक लीटर फ्लास्क में 1300K 
पर साम्यावस्था में है। इसमें CO के 0.3 मोल, H2 के 0.01 मोल, H2O के 0.02 मोल एवां CH4 की 
अज्ञाि मात्रा है। कदए गए िाप पर अभभकिया के जलए Kc का माि 3.90 है। भमश्रण CH4 की मात्रा 
ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- Kc
[CH4][H2O}

[CO][H2]3  

∴ 3.90
[CH4][0.02}

(0.30)(0.10)3
 

(मोलर साांद्रण = मोलों की सांख्या क्ोंकक फ्लास्क आयिि 1L है।) 

[CH4] = 0.0585M = 5.85 × 10−2M 
प्रश्न 35 सांयुग्मी अम्ल-क्षारक युग्म का क्ा अथा है? तिम्नजलष्पखि स्पीर्ीज के जलए सांयगु्मी 
अम्ल/ क्षारक बिाइए- HNO2, CN–, HClO4, F–, OH–,CO2-3 एवां S2- 

उत्तर- सांयुग्मी अम्ल-क्षार युग्म (Conjugate acid-base pair)- अम्ल-क्षार युग्म जजसमें एक 
प्रोटॉि का अांिर होिा है, सांयुग्मी अम्ल-क्षार युग्म कहलािा है। अम्ल- HNO2, HClO4 

क्षारक- CN–, F–, OH–, CO2-3 एवां S2- 

इिके सांयुग्मी अम्ल/ क्षारक तिम्नजलष्पखि हैं- 

अम्ल HNO2 HClO4 
सयुग्मी क्षारक NO2 ClO4 

  
क्षारक CN- F- OH- CO3

2− S2- 
सयुग्मी अम्ल HCN HF H2O HCO3

− HS- 

प्रश्न 36 तिम्नजलष्पखि में से कौि-से लइूस अम्ल हैं- 

H2O, BF3, H+  एवं  NH4
+ 
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उत्तर- BF3, H+ तथा  NH4
+ 

प्रश्न 37 तिम्नजलष्पखि ब्राने्स्टड अम्लों के जलए सांयुग्मकों कैमिू जलष्पखए- 

HF, H2SO4 एवां HCO3
–  

उत्तर- F–, HSO4
–  िथा CO3

2− 

( सांयुग्मी क्षारक ⇌ सांयुग्मी अम्ल – H+) 

प्रश्न 38 ब्राने्स्टड क्षारकों NH2
– , NH3 िथा HCOO– के सांयुग्मी अम्ल जलष्पखए 

उत्तर- NH3, NH4
+,HCOOH 

( सांयुग्मी अम्ल ⇌ सांयुग्मी क्षारक +𝐻+) 

प्रश्न 39 स्पीर्ीज H2O, HCO2
– , HSO4

– िथा NH3 ब्रॉन्सटेडअम्ल िथा क्षारक-दोिों की भातँि 
व्यवहार करिे हैं। प्रत्यके के सांयुग्मी अम्ल िथा क्षारक बिाइए। 

उत्तर- 

स्पीशीज सयुग्मी अम्ल जब ब्रॉन्सटेड 
खरक की भा ाँवि कायत करिा 
है। 

सांयुग्मी क्षारक जब ब्रॉन्सटेड 
अम्ल की भा ाँिी कायत करिा 
है। 

H2O H3O+ OH− 

HCO3
− H2CO3 CO3

2− 

HSO4
− H2SO4 SO4

2− 

NH3 NH4
+ NH2

− 

प्रश्न 40 तिम्नजलष्पखि स्पीर्ीज को लूइस अम्ल िथा क्षारक में वगीीकृि कीजजए िथा बिाइए कक 
ये ककस प्रकार लूइस अम्ल-क्षारक के समाि काया करिे हैं- 
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a. OH– 
b. F– 
c. H+ 
d. BCl3 

उत्तर- 

a. OH– इलेक्ट्रॉि युग्म दाि कर सकिा है, अिः यह लुइस क्षारक है। 
b. F– इलेक्ट्रॉि युग्म दाि कर सकिा है, अिः यह लुइस क्षारक है। 
c. H+ इलेक्ट्रॉि युग्म िहण कर सकिा है, अिः यह लुइस अम्ले है। 
d. BCl3 इलेक्ट्रॉि न्यूि स्पीर्ीज है, अिः यह लुइस अम्ल है। 

प्रश्न 41 एक मृद ुपेय के िमूिे में हाइडर ोजि आयि की सान्द्रिा 3.8 x 10-3 M है। उसकी pH 
पररकजलि कीजजए। 

उत्तर- pH = − log[H+] = − log(3.8 × 10−3) = 2.42 
प्रश्न 42 ससरके के िमूि ेकी pH 3.76 है, इसमें हाइडर ोजि आयि की सान्द्रिा ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- ∴ log[H+] = −3.76 या [H+] = antilog(−3.76) = antilog4.24 = 1.74 × 10−4M 
प्रश्न 43 HF, HCOOH िथा HCN का 298K पर आयिि स्थस्थराांक िमर्ः 6.8 x 10-4, 1.8 x 
10-4 िथा 4.8 x 10-9 है। इिके सांगि सांयुग्मी क्षारकों के आयिि स्थस्थराांक ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 

i. F- के जलए, Kb = KwKa =
10−14

6.8×10−4
= 1.47 × 10−11 ≃ 1.5 × 10−11 

ii. HCOO- के जलए, Kb
10−14

1.8×10−4
= 5.6 × 10−11 

iii. CN- के जलए, Kb
10−14

4.8×10−9
= 2.08 × 10−6 
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प्रश्न 44 फीिॉल का आयिि स्थस्थराांक 1.0 x 10-10 है। 0.05M फीिॉल के ववलयि में फीिॉलेट 
आयि की सान्द्रिा िथा 0.01M सोकडयम फीिेट ववलयि में उसके आयिि की मात्रा ज्ञाि 
कीजजए। 

उत्तर-  

 
प्रारस्थिक मोल 0.05M __ __ 
साम्य पर 0.05 - x x x 

 
चूकँक कफिॉल अभधक ववयोजजि िह ां होिा है, 0.05 − x ≈ 0.05 ,लेि ेपर, 

 
∴  फीिॉल के ववयोजि की मात्रा, 
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प्रश्न 45 H2S का प्रथम आयिि स्थस्थराांक 9.1 × 10-8 है। इसके 0:1M ववलयि में HS– आयिों की 
सान्द्रिा की गणिा कीजजए िथा बिाइए कक यकद इसमें 0.1M HCl भी उपस्थस्थि हो िो सान्द्रिा 
ककस प्रकार प्रभाववि होगी? यकद H2S का द्वििीय ववयोजि स्थस्थराांक 1.2 × 10-13 हो िो सल्फाइड 
S2- आयिों की दोिों स्थस्थतियों में सान्द्रिा की गणिा कीजजए। 

उत्तर- प्रथम पररस्थस्थति के अिुसार, 

H2S ⇌ H+ + HS− 
प्रारस्थिक साांद्रण 1.0M __ __ 
ववयोजि के पिाि  1.0M x x 
  ≃0.1     
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प्रश्न 46 ऐसीहटक अम्ल का आयिि स्थस्थराांक 1.74 x 10-5 है। इसके 0.05M ववलयि में ववयोजि 
की मात्रा, ऐसीटेट आयि सान्द्रिा िथा pH का पररकलि कीजजए। 

उत्तर- 

 
प्रारस्थिक साांद्रण 0.05M __ __ 
साम्य पर 0.05 - x x x 

 

 

 
प्रश्न 47 0.01M काबातिक अम्ल [HA] के ववलयि की pH, 4.15 है। इसके ऋणायि की सान्द्रिा, 
अम्ल का आयिि स्थस्थराांक िथा pKa, माि पररकजलि कीजजए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 48 पूणा ववयोजि माििे हुए तिम्नजलष्पखि ववलयिों के pH ज्ञाि कीजजए- 

i. 0.003 M HCI 
ii. 0.005M NaOH 
iii. 0.002M HBr 
iv. 0.002M KOH 

उत्तर- 

i.  

 
ii.  

 
iii.  
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प्रश्न 49 तिम्नजलष्पखि ववलयिों के pH ज्ञाि कीजजए- 

i. 2 िाम TIOH को जल में घोलकर 2 लीटर ववलयि बिाया जाए। 
ii. 0.3 िाम Ca(OH)2 को ज़ल में घोलकर 500mL ववलयि बिाया जाए। 
iii. 0.3 िाम NaOH को जल में घोलकर 200mL ववलयि बिाया जाए। 
iv. 13.6 MHCI के 1mL को जल से ििुकरण करके कुल आयिि 1 लीटर ककया जाए। 

उत्तर- 

i.  

 
ii.  
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iii.  

 
iv.  

 
प्रश्न 50 ब्रोमोऐसीहटक अम्ल की आयिि की मात्रा 0.132 है। 0.1M अम्ल की pH िथा pKa का 
माि ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 

 
प्रारस्थिक साांद्रण 0.1M __ __ 
साम्य पर 0.1(1 - 0.132) 0.1 × 0.132 0.1 × 0.132 
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प्रश्न 51 0.005M कोडीि (C18H21NO3) ववलयि की pH 9.95 है। इसका आयिि स्थस्थराांक 
ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 

 

 

 

 
प्रश्न 52 0.001M ऐतिलीि ववलयि का pH क्ा है? ऐतिलीि का आयिि स्थस्थराांक 4.27 × 10-

10 है। इसके सांयुग्मी अम्ल का आयिि स्थस्थराांक ज्ञाि कीजजए। 
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उत्तर- 

 
प्रारस्थिक साांद्रण 0.001M __ __ 
साम्य पर 0.001(1 - a) 0.001 a 0.001 a 

(जहा ँa = ऐतिलीि की ववयोजि की मात्रा) 

 
iii. सांयुग्मी अम्ल िथा खरक के युग्म के जलए, 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(57) 
 

साम्यावस्था 07 

 
अिः सांयुग्मी अम्ल जा आयिि स्थस्थराांक 

 
प्रश्न 53 यकद 0.05 M ऐसीहटक अम्ल के pKa का माि 4.74 है िो आयििे की मात्रा ज्ञाि 
कीजजए। यकद इसे- 

i. 0.01M 
ii. 0.1M HCI ववलयि में डाला जाए िो ववयोजि की मात्रा ककस प्रकार प्रभाववि होिी है? 

उत्तर- 
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HCl की उपस्थस्थति में एसीहटक अम्ल का ववयोजि H+ आयिों के उच्च साांद्रण के कारि बढ़ जािा 
है। 

i. 0.01M HCl की उपस्थस्थति में मािा x ववयोजजि मात्रा है, िब 

 
प्रारस्थिक साांद्रण 0.05M __ __ 
साम्य पर 0.05 – x ≃ 0.05 x 0.01 + x ≃ 0.01 

 
ii. 0.1M HCl की उपस्थस्थति में मािा ववयोजजि एसीहटक अम्ल की मात्रा y है,िब साम्य पर, 

 
प्रश्न 54 डाइमेभथल ऐमीि का आयिि स्थस्थराांक 5.4 × 10-4 है। इसके 0.02M ववलयि की 
आयिि की मात्रा की गणिा कीजजए। यकद यह ववलयि NaOH प्रति 0.1M हो िो डाइमभेथल 
ऐमीि का प्रतिर्ि आयिि क्ा होगा? 

उत्तर- 
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0.1M NaOH  की उपस्थस्थति में यकद ववयोजजि डाइमेभथल ऐभमि की मात्रा x है, 

 
प्रारस्थिक साांद्रण 0.02M __ __ 
वियोजन के पश्चाि ् (0.02 - x) x x + 0.1 

 

 

 
प्रश्न 55 तिम्नजलष्पखि जैववक द्रव, जजिमें pH द  गई है, की हाइडर ोजि आयि सान्द्रिा पररकजलि 
कीजजए- 

i. मािव पेर्ीय द्रव, 6.83 
ii. मािव उदर द्रव, 1.2 
iii. मािव रुभधर, 7.38 
iv. मािव लार, 6.4 

उत्तर- 

i.  
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ii.  

 
iii.  

 
iv.  

 
प्रश्न 56 दूध, कॉफी, टमाटर रस, िी ांबू रस िथा अणे्ड की सफेद  के pH का माि िमर्ः 6.8, 
5.0, 4.2, 2.2 िथा 7.8 हैं। प्रत्येक के सांगि H+ आयि की सान्द्रिा ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 57 298K पर 0.561g, KOH जल में घोलि ेपर प्राप्त 200 mL ववलयि की pH िथा 
पोटैजर्यम, हाइडर ोजि िथा हाइडर ॉक्सिल आयिों की सान्द्रिाएँ ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 

 
प्रश्न 58 298K पर Sr(OH)2 ववलयि की ववलेयिा 19.23g/L है। स्टराांजर्यम िथा हाइडर ॉक्सिल 
आयि की सान्द्रिा िथा ववलयि की pH ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 59 प्रोपेिोइक अम्ल का आयिि स्थस्थराांक 1.32 x 10-5 है। 0.05M अम्ल ववलयि के 
आयिि की मात्रा िथा pH ज्ञाि कीजजए। यकद ववलयि में 0.01 MHCI भमलाया जाए िो उसके 
आयिि की मात्रा ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 

 
HCl की उपस्थस्थति में साम्यावस्था पि कदर्ा में ववस्थाद्वपि होिी है। मािा C प्रारस्थिक साांद्रण है 
िथा x ववयोजजि मात्रा है, िब साम्य पर, 

 
प्रश्न 60 यकद साइहटरक अम्ल (HCNO) के 0.1M ववलयि की pH 2.34 हो िो अम्ल के आयिि 
स्थस्थराांक िथा आयिि की मात्रा ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- मािा HCNO अम्ल की ववयोजि की मात्रा a है। 
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साम्य साांद्रण 0.1(1 - a) 0.1 × a 0.1 × a 

ववलयि की pH = 2.34 (द  गयी है) 

 
प्रश्न 61 यकद िाइटरस अम्ल का आयिि स्थस्थराांक 4.5 × 10-4 है िो 0.04M सोकडयम िाइटर ाइट 
ववलयि की pH िथा जलयोजि की मात्रा ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- सोकडयम िाइटर ाइड दबुाल अम्ल िथा प्रबल क्षारक का लवण होिा है, अिः 

 
इस प्रकार के लवण के जलए जल अपघटिाांक, 

 
प्रश्न 62 यकद द्वपर कडिीयम हाइडर ोजि क्लोराइड के 0.02M ववलयि का pH 3.44 है िो द्वपर डीि 
का आयिि स्थस्थराांक ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- द्वपररडीतियम हाइडर ोक्लोराइड दबुाल क्षारक िथा प्रबल अम्ल का लवण है। 

 
इि मािों को प्रतिस्थाद्वपि करिे पर, 
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प्रश्न 63 तिम्नजलष्पखि लवणों के जलीय ववलयिों के उदासीि, अम्लीय िथा क्षार य होि ेकी 
प्रागुक्सक्त कीजजए- 

NaCI, KBr, NaCN, NH4NO3, NaNO2 िथा KF 
उत्तर- NaCl, NaNO2, KF ववलयि क्षार य प्रकृति के होिे हैं क्ोंकक ये प्रबल क्षारक िथा दबुाल 
अम्ल के लवण होिे हैं। NaCl, KBr ववलयि उदासीि प्रकृति के होिे हैं क्ोंकक ये प्रबल अम्ल 
िथा प्रबल क्षारक के लवण होिे हैं। NH4NO3 ववलयि अम्लीय प्रकृति का होिा है क्ोंकक यह 
प्रबल अम्ल िथा दबुाल क्षारक को लवण होिा है। 

प्रश्न 64 क्लोरोऐसीहटक अम्ल का आयिि स्थस्थराांक 1.35 × 10-3 है। 0.1M अम्ल िथा इसके 
0.1M सोकडयम लवण की pH ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- मािा क्लोरोऐससहटक अम्ल के आयोजि की मात्रा a होिा है। 

प्रारस्थिक साांद्रण 0.1 __ __ 
वियोजन के पश्चाि 0.1(1 - a) 0.1 × a 0.1 × a 
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क्लोरोऐससहटक अम्ल का सोकडयम लवण दबुाल अम्ल िथा प्रबल क्षारक का लवण होिा है। इस 
प्रकार के लेवण के जलए, 

 
प्रश्न 65 310K पर जल का आयतिक गुणिफल 2.7 × 10-14 है। इसी िापिम पर उदासीि जल 
की pH ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 

 

प्रश्न 66 तिम्नजलष्पखि भमश्रणों की pH पररकजलि कीजजए- 

i. 0.2 M Ca(OH)2 का 10 mL + 0.1 M HCI का 25 mL 
ii. 0.01 M H2SO4 का 10 mL+ 0.01 M Ca(OH)2 का 10 mL 
iii. 0.1M H2SO4 का 10 mL + 0.1M KOH का 10mL 

उत्तर-  

i. 0.2M Ca(OH)2 के 10 mL = 10 × 0.2 भमली मोल = 2 Ca(OH)2 

0.1 M HCl के 25 mL 

= 25 × 0.1 भमली मोल 
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समीकरण के अिुसार, 

Ca(OH)2  के भमली ङोल अभभकिया करिे है = HCl के 2 भमली मोल से HCl के 2.5 भमली 
मोल किया करेंगे = Ca(OH)2 के 1.25 भमली मोल से र्ेष Ca(OH)2 = 2 - 1.25 = 0.75 
भमली मोल 

इस अभभकिया में HCl ससमकार  अभभकमाक है। 

भमश्रण में Ca(OH)2 की मोलरिा = 0.75

35
= 0.0214M 

 
ii. 0.1M H2SO4 के 10 mL = 0.1 भमली मोल 

0.1M Ca(OH)2 के 10 mL = 0.1 भमली मोल 

 
1 मोल Ca(OH)2 अभभकिया करिा है = 1 मोल H2SO4 स े

अिः ववलयि उदासीि होगा। 

∴ pH = 7.0 

iii. 10mL0.1M H2SO4 = 1  भमली मोल 

10mL0.1M KOH = 1 भमली मोल 
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1 भमली मोल KOH अभभकिया करिा है = 0.5 भमली मोल H2SO4 से र्षे H2SO4 = 1 − 
0.5 = 0.5 भमली मोल 

भमश्रण का आयिि = 10 + 10 = 20 mL 

भमश्रण में H2SO4 की मोलरिा = 0.5

20
= 2.5 × 10−2 = 5 × 10−12M 

 
प्रश्न 67 ससल्वर िोमेट, बेररयम िोमेट, फेररक हाइडर ॉिाइड, लेड क्लोराइड िथा मयूरस 
आयोडाइड ववलयि के 298 K (टेबल िांबर 7.9) पर तिम्नजलष्पखि कदए गए ववलेयिा गुणिफल 
स्थस्थराांक की सहायिा से ववलेयिा ज्ञाि कीजजए िथा प्रत्येक आयि की मोलरिा भी ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 68 Ag2CrO4 िथा AgBr का ववलेयिा गुणिफल स्थस्थराांक िमर्ः 1.1 x 10-12 िथा 5.0 × 
10-13 हैं। उिके सांिृप्त ववलयि की मोलरिा का अिुपाि ज्ञाि कीजजए। 

उत्तर- 

 
प्रश्न 69 यकद 0-002M सान्द्रिा वाल ेसोकडयम आयोडेट िथा क्दू्वप्रिंक क्लोरेट ववलयि के समाि 
आयिि को भमलाया जाए िो क्ा कॉपर आयोडेट का अवक्षेपण होगा? (कॉपर आयोडेट के जलए 
Ksp = 7.4 × 10-8) 

उत्तर- 

 

भमजश्रि करिे के बाद, 

 

आयतिक गुणिफल Ksp से कम है, अिः कोई अवक्षेपण िह ां होगा। 

प्रश्न 70 बेन्जोइक अम्ल का आयिि स्थस्थराांक 6.46 x 10-5 िथा ससल्वर बने्जोएट का Ksp 2.5 × 
10-13 है। 3.19 pH वाले बफर ववलयि में ससल्वर बेन्जोएट जल की िुलिा में ककििा गुिा 
ववलेय होगा? 

उत्तर- 
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बफर ववलयि में उपस्थस्थि H+ आयि C6H5COO− आयिों से सांयोग करके C6H5COOH बिािे है 
लेककि ववलयि में [H+] स्थस्थर रहिी है क्ोंकक ववलयि बफर ववलयि है। 

 
मािा ससल्वर बेन्जोएट की बफर ववलयि में ववलेयिा s' है। 
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प्रश्न 71 फेरस सले्फट िथा सोकडयम सल्फाइड के सममोलर ववलयिों की अभधकिम सान्द्रिा 
बिाइए जब उिके समाि आयिि भमलािे पर आयरि सल्फाइड अवक्षेद्वपि ि हो। (आयरि 
सल्फाइड के जलए Ksp = 6.3 × 10-18)। 

उत्तर- मािा साांद्रण x mol L-1 है, समाि आयिि भमजश्रि करिे पिाि ्

 
प्रश्न 72 1 िाम कैल्सल्सयम सले्फट को घोलि ेके जलए कम से कम ककििे आयिि जल की 
आवश्यकिा होगी? (कैल्सल्सयम सले्फट के जलए Ksp = 9.1 × 10-6) 

उत्तर- द्विअांगी लवण के जलए, s = √Ksp 

 
प्रश्न 73 0.1 MHCI में हाइडर ोजि सल्फाइड से सांिपृ्त ववलयि की सान्द्रिा 1.0 × 10-19 M है। 
यकद इस ववलयि का 10 mL तिम्नजलष्पखि 0.04M ववलयि के 5 mL में डाला जाए िो ककि 
ववलयिों से अवक्षेप प्राप्त होगा? FeSO4, MnCl2, ZnCl2 एवां CdCl2 
उत्तर- अवक्षेपण उस ववलयि में होिा है जजसमें ववलेयिा गुणिफल आयतिक गुणिफल होिा 
है। चूकँक S2- आयि युक्त 10mL ववलयि को लवण के 5mL ववलयि में भमलाया जािा है, िब 
भमजश्रि करिे के पिाि् 
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चूकँक आयतिक गुणिफल ZnS और CdS के ववलेयिा गुणिफल से अभधक है, अिः ZnCl2 िथा 
CdCl2 ववलयि अवक्षेद्वपि होंगे। 
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