
रसायन विज्ञान 
अध्याय-8: अपचयोपचय अभिभियाएं
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अपचयोपचय अभिक्रियाएं 08 

ऑक्सीकरण 
किसी पदार्थ िा ऑक्सीजन या अन्य ऋणविद्युती तत्त्व या मूलि जैसे-F, CI, Br, I या S िे सार् 
जुड़ना (समािेश) ऑक्सीिरण या उपचयन िहलाता है। 
उदाहरण- 
2Zn (s) + O2 (g) → 2ZnO (s) 
2H2 (g) + O2 (g) → 2H2O (l) 
Mg (s) + F2 (g) → MgF2(s) 
Mg (s) + Cl2 (g) → MgCl2 (s) 
Mg ( s ) + S ( s ) → MgS(s) 
FeCl2 ( s ) + Cl2 ( g ) → FeCl3 (s) 
SnCl2 ( aq ) + Cl2 ( g ) SnCl4 (aq) 
किसी पदार्थ में से हाइड्र ोजन या किसी धनविद्युती तत्त्व िा ननिलना भी ऑक्सीिरण िहलाता है  
उदाहरण– 
CH4 (g) + 2O2 (g) CO2 (g) + 2H2O (l) 
यहा ाँ CH4, में हाइड्र ोजन िे स्थान पर ऑक्सीजन आ गया है। अर्ाथत् हाइड्र ोजन िा ननष्कासन हो 
रहा है। 
CH3 - CH2 - OH → CH3CHO + H2 
इस अभभकिया में CH3 - CH2 - OH में H2, ननिल िर CH3CHO बन रहा है अतः यहा ाँ CH3 - 
CH2 - OH िा ऑक्सीिरण हो रहा है। 
H2S + I2 → S + 2HI 
4HI + O2 → 2I2 + 2H2O 
2H2S + O2 → 2S + 2H2O 
H2S तर्ा HI में से हाइड्र ोजन ननिल रही है अतः इनिा ऑक्सीिरण हो रहा है। 
2KI + H2O2 → 2KOH + I2 
2K4[Fe(CN)6] + H2O2 (aq) → 2K3Fe(CN)6] (aq) + 2KOH (aq) 
इन दोनों अभभकियाओ ंमें धनविद्युती तत्त्व K ननिल रहा है अतः ऑक्सीिरण हो रहा है। 
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किसी तत्त्व िी संयोजिता में िदृ्धि होना भी ऑक्सीिरण ही होता है। 
उदाहरण - PCl3 + Cl2 → PCl5 
इस अभभकिया में P िी संयोजिता 3 से 5 हो रही है अतः यहा ाँ PCl3 िा PCl5, में ऑक्सीिरण हो 
रहा है। 
ऑक्सीकरण की इलके्ट्र ॉनीय धारणा 
ऑक्सीकरण :- जब किसी परमाणु, अणु या आयन में से इलेक्ट्रॉन िा ननष्कासन होिर 
ऑक्सीिरण अंि में िदृ्धि होती है तो इस अभभकिया िो ऑक्सीिरण िहा जाता है। 
ऑक्सीिरण में धनािेश में िृद्धि अर्िा ऋणािेश में िमी होती है। अतः ऑक्सीिरण एि 
विइलेक्ट्रॉनीिरण प्रिम है। 
उदाहरण 
Mg → Mg2+ + 2e– 
Zn → Zn2+ + 2e– 
Fe2+ → Fe3+ + e– 
Sn2+ → Sn4+ +2e– 
2Cl– → Cl2 + 2e– 
[ Fe(CN)6]4- → [ Fe(CN)6]3- + e– 
H2S → 2H+ + S + 2e– 
परमाणुओ ंद्वारा इलेक्ट्रॉन िा त्याग िरन ेपर िे धनायनों में पररिर्ततत हो जाते हैं लेकिन जब 
धनायन इलेक्ट्रॉन िा त्याग िरता है तो िह अभधि धनािेद्धशत हो जाता है तर्ा ऋणायन द्वारा 
इलेक्ट्रॉन त्यागन ेपर िह िम ऋणािेद्धशत आयन या उदासीन अणु में पररिर्ततत हो जाता है। 
लेकिन जब एि अणु द्वारा इलेक्ट्रॉन िा त्याग किया जाता है तो िह धनायन तर्ा अन्य स्पीशीज 
बनाता है। 
अपचयन 
किसी पदार्थ में से ऑक्सीजन या अन्य ऋणविद्युती तत्त्व िा ननिलना (ननष्कासन) अपचयन 
िहलाता है। 
उदाहरण 
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2HgO → 2Hg + O2 
ZnO + H2 → Zn + H2O 
यहा ाँ HgO तर्ा ZnO में से ऑक्सीजन िा ननष्कासन होिर अपचयन हो रहा है। 
2FeCl3 + H2S → 2FeCl2 + 2HCl + S 
2FeCl3 + H2 → 2FeCl2 + 2HCI 
इन दोनों अभभकियाओ ंमें फेररि क्लोराइड् (FeCl3) में से क्लोरीन िा ननष्कासन होिर FeCl2 

(फेरस क्लोराइड्) बन रहा है। अतः अपचयन हो रहा है। 
2Hg2Cl2 → 2HgCl2 + Cl2 
यहा ाँ Hg2Cl2 िा HgCl2 में अपचयन हो रहा है क्योंकि Cl2 िा ननष्कासन हो रहा है। 
किसी पदार्थ िे सार् हाइड्र ोजन या किसी धनविद्युती तत्त्व िे जुड़न ेिो अपचयन िहत ेहैं। 
उदाहरण 
CH2 = CH2 + H2CH3 – CH3 
H2 + Cl2 → 2HCl 
यहा ाँ एर्ीन तर्ा क्लोरीन में H2 िा योग हो रहा है अतः इनिा अपचयन हो रहा है। 
Cl2 + Mg → MgCl2 इस अभभकिया में Cl, में धनविद्यतुी तत्त्व (Mg) जडु़ रहा है अतः Cl2, 
MgCl2 में अपचनयत हो रही है। 
किसी तत्त्व िी संयोजिता में िमी होना भी अपचयन िहलाता है। 
उदाहरण 
2FeCl3 (s) → 2FeCl2 (s) + Cl2 (g) 
यहा ाँ Fe िी संयोजिता 3 से 2 हो रही है अत : FeCl3 िा FeCl2 में अपचयन हो रहा है। 
ऑक्सीिरण (उपचयन) तर्ा अपचयन प्रिम सार्-सार् होते हैं अतः ये एि-दूसरे िे पूरि होत े
हैं। यकद किसी अभभकिया में एि पदार्थ िा ऑक्सीिरण होता है तो दूसरे पदार्थ िा अपचयन होगा 
इसी िारण इन्हें संयकु्त रूप से अपचयोपचय (अपचयन + उपचयन) अभभकिया िहत ेहैं। 
िह पदार्थ द्धजसिा अपचयन होता है िह ऑक्सीिारि िहलाता है क्योंकि यह दूसरे पदार्थ िा 
ऑक्सीिरण िरता है तर्ा िह पदार्थ द्धजसिा ऑक्सीिरण होता है उसे अपचायि िहत ेहैं क्योंकि 
यह दूसरे पदार्थ िा अपचयन िरता है।जैसे- 
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2HgCl2 (aq) + SnCl2 (aq) → Hg2Cl2 (s) + SnCl4 (aq) 
इस अभभकिया में मरक्यूररि क्लोराइड् ( HgCl2 ) िा मरक्यूरस क्लोराइड् (Hg2Cl2) में अपचयन 
हो रहा है तर्ा सै्टनस क्लोराइड् (SnCl2) िा सै्टननि क्लोराइड् (SnCl4) में ऑक्सीिरण हो रहा है 
इसी प्रिार अभभकिया 
Fe (s) + CuSO4 (aq) → FeSO4 (aq) + Cu (s) 
में Fe िा FeSO4 में ऑक्सीिरण हो रहा है जबकि CuSO4 िा Cu में अपचयन हो रहा है। 
अपचयन की इलके्ट्र ॉनीय धारणा 
िह प्रिम द्धजसमें किसी परमाणु, अणु या आयन द्वारा इलेक्ट्रॉन ग्रहण किया जाता है, उसे अपचयन 
िहते हैं। 
अतः अपचयन ऑक्सीिरण अंि में िमी होती है तर्ा इससे धनािेश में िमी अर्िा ऋणािेश में 
िृद्धि होती है। इसद्धलए अपचयन एि इलेक्ट्रॉनीिरण प्रिम है। 
उदाहरण 
Cl + e– → Cl– 
S + 2e– → S2- 
Na+ + e– → Na 
Mg2+ + 2e– → Mg 
Fe3+ + e– → Fe2+ 
MnO4– + e– → MnO42- 
O2 + 4e– → 2O2- 
MnO2 + 4H+ + 2e– → Mn2+ + 2H2O 
जब किसी उदासीन परमाणु द्वारा इलेक्ट्रॉन ग्रहण किया जाता है तो िह ऋणायन में पररिर्ततत हो 
जाता है। लेकिन धनायन इलेक्ट्रॉन ग्रहण िरिे िम धनािेद्धशत अर्िा उदासीन हो जाता है तर्ा 
ऋणायन द्वारा इलेक्ट्रॉन िे ग्रहण िरने पर िह अभधि ऋणािेद्धशत हो जाता है। लेकिन जब किसी 
अणु द्वारा इलेक्ट्रॉन ग्रहण किया जाता है तो विभभन्न स्पीशीज बनती हैं। 
अपचयोपचय 
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अपचयोपचय अभभकिया ऑक्सीिरण तर्ा अपचयन िी अभभकियाओ ंमें िह पदार्थ जो इलेक्ट्रॉन 
देता है उसिा ऑक्सीिरण होता है तर्ा पदार्थ जो इलेक्ट्रॉन ग्रहण िरता है उसिा अपचयन होता 
है तर्ा इस सम्पूणथ अभभकिया िो अपचयोपचय (रेड्ोक्स अभभकिया) अभभकिया िहते हैं। 
उदाहरण – 
2 Na (s) + H2 (g) → 2NaH (s) 
क्योंकि उपरोक्त अभभकिया में बनन ेिाला यौभगि एि आयननि पदार्थ है, द्धजसे Na+ H– से प्रदर्शशत 
किया जा सिता है, अतः इसिी अिथअभभकिया इस प्रिार होगी – 
2 Na (s) → 2Na+(g) + 2e– 
तर्ा दूसरी अधथ – अभभकिया 
H2 (g) + 2e– → 2H– (g) 
इस अभभकिया िा दो अिथअभभकियाओ ंमें विभाजन, सोकड्यम िे ऑक्सीिरण तर्ा हाइड्र ोजन िे 
अपचयन िा प्रदशथन िरता है अतः इस सम्पूणथ अभभकिया िो अपचयोपचय अभभकिया िहत ेहैं। 
Zn (s) + Cu2+ (aq) → Zn2+(aq) + Cu (s) 
इस अभभकिया में Zn से इलेक्ट्रॉनों िा ननष्कासन होिर Zn2+ बन रहा है अतः इसिा 
ऑक्सीिरण हो रहा है तर्ा द्धजिंि धातु से प्राप्त इलेक्ट्रॉन Cu2+ द्वारा ग्रहण किए जा रहे हैं द्धजससे 
िह िॉपर में अपचनयत हो रहा है। 
Zn (s){-2e िा ननष्कासन} + Cu+ (aq) → Zn2+ (aq) + Cu (s) {2e– िी प्राप्तप्त} 
अपचयोपचय अभिक्रियाओ ंके प्रकार 
ये अभभकियाएाँ चार प्रिार िी होती हैं— 
1. योगात्मक अभिक्रियाएँ :- इन अभभकियाओ ंमें दो पदार्थ संयोग िरते हैं द्धजनमें िम से िम 

एि तत्त्व होना चाहहए। 
उदाहरण → C + O2 → CO2 
3Mg + N2 → Mg3N2 
एि दहन िी सभी अभभकियाएाँ इस श्रेणी में रखी जाती हैं। 

2. अपघटन अभिक्रियाएँ :- इन अभभकियाओ ंयौभगि दो या अभधि पदार्ों में टूटता है, द्धजनमें 
से एि तत्त्व िे रूप में होता है। 
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उदाहरण 
2H2O (l) – → 2H2 (g) + O2 (g) 
3. विस्थापन अभिक्रियाएँ :- ये िे रासायननि अभभकियाएाँ | हैं द्धजनमें एि यौभगि िा परमाणु 

अर्िा आयन दसूरे तत्व िे परमाणु अर्िा आयन िे द्वारा विस्थापपत होता है। विस्थापन 
अभभकियाओ ंिो दो उपिगों में विभाद्धजत किया | जाता है— 
a) धातु विस्थापन :– इन अभभकियाओ ंमें एि धातु दूसरी | धातु िो विस्थापपत िरती है 

लेकिन प्रबल अपचायि धातु ही दबुथल अपचायि धातु िो विस्थापपत िरती है। 
उदाहरण 
CuSO4 (aq) + Zn ( s ) → ZnSO4 (aq) + Cu (s) 

b) अधातु विस्थापन :– इन अभभकियाओ ंमें धातु अर्िा अधातु अन्य किसी अधातु िो 
उसिे यौभगि में से विस्थापपत िरता है। 
उदाहरण Na (s) + 2H2O (l) ← → NaOH (aq) + H2 (g) 

4. असमानुपातन अभिक्रियाएँ :- ये एि विशषे प्रिार िी अपचयोपचय अभभकियाएाँ हैं द्धजनमें 
किसी तत्व िी एि ऑक्सीिरण अिस्था, एि सार् ऑक्सीिृत तर्ा अपचनयत होती है। 
उदाहरण 2H2O2 (aq) → 2H2O (l) + O2 (g) 

ऑक्सीकारक तथा अपचायक पदाथथ 
ऑक्सीकारक 
िह पदार्थ जो दसूरे पदार्थ िा ऑक्सीिरण िरता है तर्ा स्वय ंअपचनयत होता है उसे 
ऑक्सीिारि िहत ेहैं, अत : ऑक्सीिारि, इलेक्ट्रॉनग्राही अभभिमथि होता है। 
इसद्धलए किसी पदार्थ िी ऑक्सीिारि क्षमता उसिी इलेक्ट्रॉन ग्रहण िरने िी प्रिृद्धि िे 
समानुपाती होती है। 
जब किसी यौभगि में उपस्थस्थत तत्त्व अपनी उच्चतम ऑक्सीिरण अिस्था में होता है तो िह 
यौभगि प्रबल ऑक्सीिारि होगा। 
प्रमुख ऑक्सीिारिों िे उदाहरण ननम्नद्धलखखत हैं K2Cr2O7, KMnO4, CuSO4 HClO4, HNO3, 
F2, Cl2 Br2, I2, C6H5NO2 इत्याकद। 
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अपचायक 
िह पदार्थ जो दसूरे पदार्थ िा अपचयन िरता है तर्ा स्वय ंऑक्सीिृत हो जाता है उसे अपचायि 
िहा जाता है। अतः अपचायि, इलेक्ट्रॉनदाता अभभिमथि होता है 
इसद्धलए किसी पदार्थ िी अपचायि क्षमता उसिी इलेक्ट्रॉन देन ेिी प्रिृद्धि िे समानुपाती होती 
है  
जब किसी यौभगि में उपस्थस्थत तत्त्व अपनी ननम्नतम ऑक्सीिरण अिस्था में होता है तो िह 
यौभगि प्रबल अपचायि होगा। 
प्रमुख अपचायकों के उदाहरण 
FeSO4, FeSO4.(NH4)2 SO4.6H2O, धातुएाँ, H2S, HI, HBr, HCI, फैरस ऑक्जेलेट 
(FeC2O4), ऑक्जदे्धलि अम्ल (H2C2O4), सोकड्यम र्ायोसले्फट (Na2S2O3), लीभर्यम 
ऐलुभमननयमहाइड्र ाइड् (LiAIH4), सोकड्यम बोरोहाइड्र ाइड् (NaBH4) 
िुछ यौभगि ऐसे होते हैं द्धजनमें उपस्थस्थत तत्त्व अपनी मध्यितीी ऑक्सीिरण अिस्था में होता है 
तो िे यौभगि पररस्थस्थनतयों िे अनुसार ऑक्सीिारि तर्ा अपचायि दोनों िे रूप में िायथ िरते 
हैं। 
उदाहरण- H2O2, SO2, MnO2 तर्ा O3 

अपचयोपचय (ऑक्सीकरण – अपचयन) अभिक्रियाओ ंको सन्तुललत 
करना 
अपचयोपचय अभभकियाओ ंिो दो विभधयों द्वारा सन्तदु्धलत किया जा सिता है 

1. ऑक्सीिरण अंि विभध तर्ा 
2. अधथ-अभभकिया विभध या आयन इलेक्ट्रॉन विभध। 

प्रर्म विभध ऑक्सीिारि तर्ा अपचायि िी ऑक्सीिरण संख्या में पररितथन पर आधाररत है 
जबकि दसूरी विभध में अभभकिया िो दो अधथ – अभभकियाओ ं( ऑक्सीिरण तर्ा अपचयन अधथ 
– अभभकिया ) में विभक्त किया जाता है। (a) 
ऑक्सीकरण अंक विधध 
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अन्य अभभकियाओ ंिे समान ऑक्सीिरण – अपचयन अभभकियाओ ंिे द्धलए भी किया में भाग 
लेन ेिाले अभभिारिों तर्ाबनने िाल ेउत्पादों िे सूत्र ज्ञात होने चाहहए। ऑक्सीिरण अंि विभध 
द्वारा समीिरण िो सन्तुद्धलत िरने में ननम्नद्धलखखत पद प्रयुक्त होते हैं— 

1. सिथप्रर्म सभी अभभिारिों तर्ा उत्पादों िे सही सूत्र द्धलखत े
2. अभभकिया में भाग लेन ेिाले सभी तत्वों िे परमाणुओ ंिो द्धलखिर उन परमाणुओ ंिो ज्ञात 

िरते हैं द्धजनिी ऑक्सीिरण संख्या में पररितथन हो रहा है। 
3. प्रत्येि परमाणु तर्ा सम्पूणथ अणु / आयन िी ऑक्सीिरण संख्या में िृद्धि या िमी िी 

गणना िरते हैं। यकद ये समान न हों, तो उपयुक्त गुणांि से गुणा िरते हैं, ताकि ये समान 
हो जाएाँ। 

4. इसिे पश्चात् यह ननद्धश्चत िरते हैं कि यकद अभभकिया जलीय विलयन में हो रही है, तो H+ 
या OH-आयन उपयुक्त स्थान पर जोड़ें ताकि अभभिारिों तर्ा उत्पादों िा िुल आिेश 
बराबर हो जाए। 

5. जब अभभकिया अम्लीय माध्यम में होती है तो H+ आयनों िा प्रयोग िरते हैं तर्ा क्षारीय 
माध्यम होने पर OH– आयनों िा प्रयोग किया जाता है। 

6. अभभिारिों या उत्पादों में जल िे अणु जोड़िर, व्यंजि में दोनों ओर हाइड्र ोजन परमाणुओ ं
िी संख्या समान िर देते। अब ऑक्सीजन परमाणुओ ंिी संख्या जा ाँच िरते हैं। यकद 
अभभिारिों तर्ा उत्पादों में (अभभकिया िे दोनों ओर) ऑक्सीजन परमाणुओ ंिी संख्या 
एिसमान है, तो यह समीिरण संतदु्धलत अपचयोपचय अभभकिया िो दशाथता है। 

उदाहरण 
पद 1.  इस समीिरण िा ढा ाँचा ननम्न प्रिार है 
MnO4– (aq) + Br– (aq) → MnO2 (s) + BrO3– (aq) 
पद 2.  Mn ि Br िी ऑक्सीिरण संख्या द्धलखत ेहैं— 
(+7)MnO4– (aq) + (-1)Br– (aq) → (+4)MnO2 (s) + (+5)BrO3– (aq) 
इससे यह ज्ञात होता है कि परमैंगनेट आयन ऑक्सीिारि है। जबकि ब्रोमाइड् आयन अपचायि 
है। 
पद 3.  ऑक्सीिरण अंिों में िृद्धि तर्ा िमी िी गणना िरिे | इन्हें एिसमान िरते हैं। 
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(+7)2MnO4– (aq) + (-1)Br– (aq) → (+4)2MnO2 (s) + (+5)BrO3– (aq) 
पद 4.  चू ाँकि अभभकिया क्षारीय माध्यम में हो रही है तर्ा आयननि आिेश समान नही ंहै , 
इसद्धलए आयननि आिेश समान िरने िे द्धलए दायी ंओर 2OH– जोड़ते हैं। 
2MnO4– (aq) + Br– (aq) → 2MnO2 (s) + BrO3– (aq) + 2OH– (aq) 
पद 5.  अंत में हाइड्र ोजन परमाणुओ ंिी गणना िरिे बायी ंओर उपयुक्त संख्या में जल िे अणु 
(H2O) जोड़ते हैं द्धजससे | संतुद्धलत अपचयोपचय अभभकिया प्राप्त हो जाती है। 
2MnO4– (aq) + Br– (aq) + H2O(l) → 2MnO2 (s) + BrO3– (aq) + 2OH– (aq) 
अधथ अभिक्रिया विधध या आयन इलेक्ट्र ॉन विधध 
यह विभध जेट तर्ा लामर ने दी र्ी। अपचयोपचय अभभकिया िो सन्तुद्धलत िरने िी इस विभध में 
दोनों अिथ-अभभकियाओ ंिो अलग-अलग संतुद्धलत िरते हैं तर्ा बाद में दोनों िो जोड़िर 
संतुद्धलत अभभकिया प्राप्त िर लेते हैं 
पद 1.  पहल ेहम ढा ाँचा समीिरण द्धलखते हैं 

MnO4– (aq) + I–(aq) → MnO2 (s) + I2 (s) 
पद 2.  इस अभभकिया िी दो अिथ – अभभकियाएाँ ननम्न प्रिार | 

ऑक्सीिरण अिथ – अभभकिया I–(aq) → I2 (s) 
अपचयन अिथ – अभभकिया MnO4–(aq) → MnO2 (s) 

पद 3.  ऑक्सीिरण अिथ – अभभकिया में I परमाणु िा सन्तुलन िरने पर 
2I– (aq) → I2 (s) 

पद 4.  ऑक्सीजन परमाणु िो सन्तुद्धलत िरन ेिे द्धलए। अपचयन अभभकिया में दाईं ओर 2 जल 
िे अणु जोड़ते हैं MnO4–(aq) → MnO2 (s) + 2H2O (l) 
H परमाणु िो सन्तदु्धलत िरने िे द्धलए इसमें बाईं ओर चार H+ आयन जोड़ देते हैं। 
MnO4 (aq) + 4H+ (aq) – → MnO2 (s) + 2H2O 
चू ाँकि अभभकिया क्षारीय माध्यम में हो रही है इसद्धलए | समीिरण िे दोनों ओर 4OH– जोड़ देते हैं  
MnO4– (aq) + 4H+ (aq) + 4OH– (aq) → MnO2 (s) + 2H2O (I) + 4OH– (aq) 
H+ आयन तर्ा OH– आयन िो जोड़िर H2O द्धलखन ेपर प्राप्त समीिरण ननम्न है— 
MnO4– (aq) + 2H2O (I) → MnO2 (s) + 4OH– (aq) 
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पद 5.  अब दोनों अिथ - अभभकियाओ ंमें आिेश िा सन्तुलन दशाथई गई विभध द्वारा िरत ेहैं। 
2I– (a q) → I2 (s) + 2e– 
2MnO4–(a q) + 2H2O (l) + 3e– → 2MnO2(s) + 4OH–(a q) 
इलेक्ट्रॉनों िी संख्या एिसमान िरने िे द्धलए ऑक्सीिरण अिथ – अभभकिया िो 3 से 
तर्ा अपचयन अिथ – अभभकिया िो 2 से गणुा िरते हैं। 
6I– (aq) → 3I2 (s) + 2e– 
MnO4 (aq) + 4H2O (l) + 6e– → 2MnO2 (s) + 8OH– (aq) 

पद 6.  दोनों अिथ – अभभकियाओ ंिो जोड़िर दोनों ओर िे इलेक्ट्रॉनों िो ननरस्त िरने पर यह  
समीिरण प्राप्त होता है। 
6I– (aq) + 2MnO4– (aq) + 4H2O (l) → 3I2 (s) + 2MnO2 (s) + 8OH– (aq) 

पद 7.  अन्त में सत्यापन िरने से ज्ञात होता है कि अभभकिया िे दोनों ओर परमाणुओ ंिी संख्या  
तर्ा आिेश समान है, अर्ाथत् अभभकिया पूणथ रूप से सन्तुद्धलत है। 
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NCERT SOLUTIONS 

अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 277-280) 

प्रश्न 1 ननम्नद्धलखखत स्पीशीज में प्रत्येि रेखांकित तत्व िी ऑक्सीिरण संख्या िा ननधाथरण 
िीद्धजए- 

i. NaH2PO4 
ii. Na HSO4 

iii. H4P2O7 

iv. K2MnO4 

v. CaO2 

vi. NaBH4 

vii. H2S2O7 

viii. KAl(SO4)212H2O 

उिर- 

i. माना P िी ऑक्सीिरण संख्या x है। अणु में उपस्थस्थत सभी तत्त्वों िी ऑक्सीिरण संख्या 
द्धलखन ेपर 

 
किसी एि उदासीन अणु में उपस्थस्थत सभी तत्त्वों िी ऑक्सीिरण संख्याओ ंिा योग शनू्य 
होता है। अत: 

(+1) + [(+1) × 2] + (x) + [(-2) × 4] = 0 

अर्िा x = +8 - 3 = +5 

इस प्रिार, NaH2PO4 में P िी ऑक्सीिरण संख्या +5 है। 
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(+1) + (+1) + (x) + [(-2) x 4] = 0 

अर्िा x = +8 - 2 = +6 

अत: NaHSO4 में S िी ऑक्सीिरण संख्या +6 है। 

 
[(+1) × 4] + [(x) × 2] + [(-2) × 7] = 0 

अर्िा 2x = +14 - 4 = +10 

अर्िा x = +5 

∴ H2P2O7 में P िी ऑक्सीिरण संख्या +5 है। 

 
[(+1) × 2] + (x) + [(-2) × 4] = 0 

अर्िा x = +8 - 2 = +6 

∴ K2MnO4 में Mn िी ऑक्सीिरण संख्या +6 है। 

 
(+2) + 2(x) = 0 

अर्िा x = 1 

∴ CaO2 में O िी ऑक्सीिरण संख्या -1 है। 

vi. NaBH4 में, हाइड्र ोजन F आयननि अिस्था में पाई जाती है क्योंकि यह एि हाइड्र ाइड् है। 
अत: NaBH4 में H िी ऑक्सीिरण संख्या -1 है। 
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(+1) + (x) + [(-1) × 4] = 0 

अर्िा x = +4 - 1 = +3 

∴ NaBH4 में B िी आक्सीिरण संख्या +3 है। 

 
[(+1) × 2] + [(x) × 2] + [(-2) × 7] = 0 

अर्िा 2x = +14 - 2 = +12 

अर्िाx = +6 

∴ H2S2O7 में S िी ऑक्सीिरण संख्या +6 है। 

 
(+1) + (+3) + [(x) + (-2) × 4] × 2 + [(+1) × 2 + (-2)] × 12 

अर्िा +4 - 2x - 16 + 24 - 24 = 0 

अर्िा 2x = +16 - 4 = +12 

अर्िा x = +6 

∴ KAl(SO4)2.12H2O में S िी ऑक्सीिरण संख्या +6 है। 

प्रश्न 2 ननम्नद्धलखखत यौभगिों िे रेखाकंित तत्वों िी ऑक्सीिरण संख्या क्या है तर्ा इन पररणामों 
िो आप िैसे प्राप्त िरते हैं? 

i. Kl3 

ii. H2S4O6 

iii. Fe3O4 

iv. CH3CH2OH 
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v. CH3COOH 

उिर- 

i. Kl3 में K िी ऑक्सीिरण संख्या +1 है। अतः I िी औसत ऑक्सीिरण संख्या − 1

3
 होगी। 

चू ाँकि औसत ऑक्सीिरण संख्या भभन्नात्मि है, अत: इसिी ननम्न संरचना पर विचार 
िरना आिश्यि है- 

K+[I – I ← I]− 

उपयुथक्त संरचना िे अनुसार I2 अणु और आयन िे मध्य उप-सहसयंोजि बन्ध बनता है। 
चूंकि I2 एि उदासीन अणु है, I2 अणु में उपस्थस्थत प्रत्येि I परमाणु िी ऑक्सीिरण संख्या 
शून्य होगी। I आयन में I- िी ऑक्सीिरण संख्या -1 है। 

 
ii. H2S4O6  में S िी औसत ऑक्सीिरण सखं्या x ननम्न प्रिार ज्ञात िी जा सिती है- 

 
[(+1) × 2] + [(x) × 4] + [(-2) × 6] = 0 

अर्िा x = +
12−2

4
= +

5

2
= +2.5 

चू ाँकि 5 िी औसत ऑक्सीिरण संख्या भभन्नात्मि है, अतः इसिी ननम्न सरंचना पर 
विचार िरना आिश्यि है- 
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यकद H2S4O6 िी संरचना पर विचार किया जाये तो कदखाये गये परमाणु (2) और (3) में 
प्रत्येि िी ऑक्सीिरण संख्या शून्य है क्योकि ये दोनों ओर से समान परमाणुओ ंसे जडेु़ 
हैं। यकद उपरोक्त प्रिार से गणना िी जाये तो सरंचना में दशाथये गए S परमाणु (1) और 
(4) में प्रत्येि िी आक्सीिरण संख्या +5 होगी। 

iii. Fe3O4  में Fe िी औसत ऑक्सीिरण सखं्या ननम्न प्रिार ज्ञात िी जा सिती है- 

 
[(x) × 3] + [(−2) × 4] = 0  

अर्िा x = +
8

3
 

चू ाँकि Fe िी औसत ऑक्सीिरण संख्या भभन्नात्मि है, अतः हमें अणु िी स्टरॉइकियोमीटरी 
पर विचार िरना होगा। 

Fe3O4  एि भमद्धश्रत ऑक्साइड् है। यह दो ऑक्साइड्ों (FeO,Fe2O3) िा भमश्रण है। FeO 
में Fe िी ऑक्सीिरण संख्या +2 तर्ा Fe2O3 में Fe िी ऑक्सीिरण संख्या +3 है। 

iv. CH3CH2OH  में C िी औसत ऑक्सीिरण संख्या ननम्न प्रिार ज्ञात िी जा सिती है- 

 
(x) + [(+1) × 3] + x + [(+1) × 2] + (-2) + (+1) = 0 

अर्िा 2x + 3 + 2 - 2 + 1 = 0 

अर्िा x = -2 

यकद CH3CH2OH िी नीचे दी गई संरचना पर विचार किया जाये, 
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तो सरंचना में कदखाया गया िाबथन परमाणु (2) तीन ओर से परमाणु से जुड़ा है द्धजनिी 
िैद्यतु ऋणात्मिता (electronegativity) C परमाणु से िम है तर्ा एि ओर से CH2OH 
गु्रप (O.N = −1) से जुड़ा है इसिी िदै्युत ऋणात्मिता िाबथन परमाणु से अभधि है। अत: 
इस िाबथन िे द्धलए, 

[3 × (+1)] + x + (-1) = 0 

अर्िा x = -2 

संरचना में कदखाया गया िाबथन परमाणु (1) एि ओर से -OH गु्रप (O.N = −1) तर्ा 
दूसरी ओर से एि -CH, गु्रप (O.N = +1) से जुड़ा है। अत: इस िाबथन िे द्धलए, 

(+1) + [(+1) × 2] + (x) + (-1) = 0 

अर्िा x = -2 

प्रश्न 3 ननम्नद्धलखखत अभभकियाओ ंिा अपचयोपचय अभभकियाओ ंिे रूप में औभचत्य स्थापपत 
िरने िा प्रयास िीद्धजए- 

 
उिर- 

 
इस अभभकिया में, Cu िी ऑक्सीिरण अिस्था +2(CuO में) से घटिर शून्य (Cu में) हो 
जाती है जबकि H िी ऑक्सीिरण अिस्था शून्य (H2 में) से बढ़िर +1(H2O में) हो 
जाती है। इसद्धलए अभभकिया में CuO िा अपचयन तर्ा H िा ऑक्सीिरण हो रहा है। 
अतः यह एि अपचयोपचय अभभकिया है। 
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इस अभभकिया में, Fe2O3 िा अपचयन हो रहा है क्योंकि Fe िी ऑक्सीिरण अिस्था 
+3(Fe2O3 में) से घटिर शून्य (Fe में) हो जाती है। CO िा ऑक्सीिरण हो रहा है 
क्योंकि C िी ऑक्सीिरण अिस्था +2 (CO में) से बढ़िर +4 (CO,2में) हो जाती है। 
अत: यह एि अपचयोपचय अभभकिया (redox reaction) है। 

 
इस अभभकिया में, BCl3 िा अपचयन हो रहा है क्योकि B िी ऑक्सीिरण अिस्था +3 
(BCl3 में) से घटिर -3 (B2H6 में) हो जाती है तर्ा LiAlH4 िा ऑक्सीिरण हो रहा है 
क्योकि H िी ऑक्सीिरण अिस्था -1(LiAlH4 में) से बढ़िर +1 (B2H6 में) हो जाती है। 
अतः यह एि अपचयोपचय (redox) अभभकिया है। 

 
इस अभभकिया में, K िा ऑक्सीिरण हो रहा है क्योंकि इसिी ऑक्सीिरण अिस्था शून्य 
से बढ़िर +1 हो जाती है तर्ा F िो अपचयन हो रहा है क्योंकि इसिी ऑक्सीिरण 
अिस्था l शून्य से घटिर -1 हो जाती है। अत: यह एि अपचयोपचय अभभकिया है। 

 
 

इस अभभकिया में, NH3 िो ऑक्सीिरण हो रहा है क्योंकि इसिी ऑक्सीिरण अिस्था -
3 से बढ़िर +2 हो जाती है तर्ा O2 िा अपचयन हो रहा है क्योंकि इसिी ऑक्सीिरण 
अिस्था शून्य से घटिर -2 (H2O में) हो जाती है। अतः यह एि अपचयोपचय (redox) 
अभभकिया है। 

प्रश्न 4 फु्लओरीन बफथ  से अभभकिया िरिे यह पररितथन लाती है- 

 
इस अभभकिया िा अपचयोपचय औभचत्य स्थापपत िीद्धजए। 
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उिर- 

 
इस अभभकिया में, F2 िा अपचयन िे सार्-सार् ऑक्सीिरण भी हो रहा है क्योंकि यह H 
(िैद्यतु धनात्मि तत्त्व) िो जोड़िर HF बनाती है तर्ा 0 (एि िैद्यतु ऋणात्मि तत्त्व) िो 
जोड़िर HOF बनाती है। अत: यह एि ऑक्सीिरण अपचयन अभभकिया (redox reaction) 
है। 

प्रश्न 5 H2SO5, Cr2O2− तथा  NO3
− में सल्फर, िोभमयम तर्ा नाइटर ोजन िी ऑक्सीिरण 

संख्या िी गणना िीद्धजए। सार् ही इन यौभगिों िी सरंचना बताइए तर्ा इसमें हेत्वाभास 
(Fallacy) िा स्पष्टीिरण दीद्धजए। 

उिर- 

i. H2SO4  में S िी ऑक्सीिरण संख्या- 

(+1) × 2 + (x) + [(-2) × 5] = 0 

अर्िा x = 10 -2 = +8 

S िी ऑक्सीिरण सखं्या +8 सम्भि नही ंहै क्योंकि S िे बाह्य िोश में 6 इलेक्ट्रॉन होते 
हैं और उसिी अभधितम ऑक्सीिरण संख्या +6 हो सिती है। अत: H, SO में दो 
ऑक्सीिरण परमाणुओ ंिो एि-दूसरे से जडु़ा होना चाहहए। इस हेत्वाभास (fallacy) िो 
H2SO4 िी ननम्नद्धलखखत संरचना द्वारा स्पष्ट किया जा सिता है- 

 
उपयुक्त संरचना िे अनुसार, S िी आक्सीिरण अिस्था ननम्न होगी- 

(+1) + (-2) + x + [(-2) × 2] + [(-1) × 2] + (+1) = 0 
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अर्िा -1 + x - 4 - 2 + 1 = 0 

अर्िा x = +6 

ii. Cr2O2−  में Cr िी आक्सीिरण संख्या- 

 
प्राप्त आक्सीिरण सखं्या िा मान सही है। 

Cr2O7
2−  िी संरचना ननम्न प्रिार है- 

 
NO3

−  में N िी आक्सीिरण संख्या- 

(x) + [(−2) × 3] = −1  (क्योकि NO3
− -1 आिेश होता है) 

NO3
− िी संरचना ननम्न प्रिार है- 

 
उपयुथक्त संरचना िे अनुसार, N िी 0.S. (ऑक्सीिरण अिस्था) ननम्न है- 
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[(-2) × 2] + (x) + (-1) = 0 

अर्िा x = +5 

अत: यह संरचना NO, में N िी सामान्य ऑक्सीिरण-संख्या प्रदर्शशत िरती है। अत: 
िोई हेत्वाभास नही ंहै। 

प्रश्न 6 ननम्नद्धलखखत यौभगिों िे सूत्र द्धलखखए- 

i. मिथ री (II) क्लोराइड् 
ii. ननकिल (II) सले्फट, 
iii. हटन (IV) ऑक्साइड्, 
iv. र्ैद्धलयम (I) सले्फट, 
v. आयरन (II) सले्फट, 
vi. िोभमयम (III) ऑक्साइड्, 

उिर- 

HgCl2 

i. NiSO4 

ii. SnO2 

iii. Th2SO4 

iv. Fe2(SO4)3 

v. Cr2O7 

प्रश्न 7 उन पदार्ों िी सूची तैयार िीद्धजए द्धजनमें िाबथन -4 से +4 ति िी तर्ा नाइटर ोजन -3 से 
+5 ति िी ऑक्सीिरण अिस्था होती है। 
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उिर-

 
प्रश्न 8 अपनी अभभकियाओ ंमें सल्फर ड्ाइऑक्साइड् तर्ा हाइड्र ोजन परॉक्साइड् ऑक्सीिारि 
तर्ा अपचायि-दोनों ही रूपों में किया िरत ेहैं, जबकि ओजोन तर्ा नाइहटरि अम्ल िेिल 
ऑक्सीिारि िे रूप में ही। क्यों? 

उिर- SO2 में S िी ऑक्सीिरण संख्या +4 होती है। S अपनी अभभकियाओ ंमें -2 और +6 िे 
बीच िी िोई भी ऑक्सीिरण-संख्या दशाथ सिता है। अत: SO2 में S िी ऑक्सीिरण संख्या घट 
सिती है और बढ़ भी सिती है; अर्ाथत् इसिा ऑक्सीिरण तर्ा अपचयन दोनों सम्भि है। इस 
िारण SO2 ऑक्सीिारि तर्ा अपचायि दोनों अभभिमथिों िी तरह व्यिहार िरती है। 
H2O2 िी स्थस्थनत भी समान प्रिार िी है। H2O2 में, O िी ऑक्सीिरण अिस्था -1 होती है। 
ऑक्सीजन -2 और 0 (शून्य) िे बीच िी िोई भी ऑक्सीिरण अिस्था दशाथता है (+2 भी जब F 
से जुड़ा होता है) अतः H2O2 में ऑक्सीजन अपनी ऑक्सीिरण सखं्या घटा तर्ा बढ़ा सिता है। 
इस िारण H2O2 ऑक्सीिारि तर्ा अपचायि दोनों अभभिमथिों िी तरह व्यिहार िरता है। 

O3 में, ऑक्सीजन िी ऑक्सीिरण अिस्था शून्य है। यह अपनी ऑक्सीिरण-अिस्था िो -1 
तर्ा -2 ति घटा सिता है परन्तु अपनी ऑक्सीिरण-अिस्था िो बढ़ा नही ंसिता। अत: 
O3 िेिल एि ऑक्सीिारि िी तरह व्यिहार िरती है। H2O2 िी स्थस्थनत भी समान प्रिार िी 
है। HNO3 में, N िी ऑक्सीिरण-अिस्था +5 होती है जो N िी अभधितम ऑक्सीिरण 
अिस्था है। अत: N िेिल अपनी ऑक्सीिरण अिस्था घटा सिता है। इस िारण HNO3 िेिल 
ऑक्सीिारि िी तरह व्यिहार िरता है। 

प्रश्न 9 इन अभभकियाओ ंिो देखखए- 
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बताइए कि इन्हें ननम्नद्धलखखत ढंग से द्धलखना ज्यादा उभचत क्यों है? 

 
उपयुथक्त अपचयोपचय अभभकियाओ ं(ि) तर्ा (ख) िे अन्वषेण िी विभध सुझाइए। 

उिर- 

a. यह प्रिाश संश्लेषण (photosynthesis)- िी अभभकिया है जो कि एि बहुत ही जहटल 
प्रकिया है और अनेि चरणों में सम्पन्न होती है। इस अभभकिया में, 12H2O अणु क्लोरोकफल 
(chlorophyll) िी उपस्थस्थनत में पहल ेअपघहटत होिर H2 तर्ा O2 देते हैं। इस प्रिार ननर्ममत 
H2CO2 िो अपचनयत िर C2H12O6 िा ननमाथण िरती है। अतः अभभकिया िो एि सरल रूप 
में अभभकिया ननम्न प्रिार कदखाया जा सिता है। 

 
इसद्धलए इस अभभकिया िो समीिरण (iii) िी भा ाँनत द्धलखना ज्यादा उभचत है। इस ननरूपण 
में 12H2O अणु भाग लेते हैं तर्ा 6H2O अणु उत्पन्न होते हैं। 

b. दी गई अभभकिया िा िास्तविि प्रारूप ननम्न प्रिार है- 
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प्रश्न 10 AgF2 एि अस्थस्थर यौभगि है। यकद यह बन जाए तो यह यौभगि एि अनत शक्तक्तशाली 
ऑक्सीिारि िी भा ाँनत िायथ िरता है। क्यों? 

उिर- AgF2 में, Ag िी ऑक्सीिरण-अिस्था +2 होती है जो Ag िी अत्यभधि अस्थायी अिस्था 
है। इसद्धलए, यह एि इलेक्ट्रॉन ग्रहण िरने िे बाद शीघ्रता से अपचनयत होिर स्थायी 
ऑक्सीिरण-अिस्था +1 प्राप्त िर लेता है। 

 
इसी िारण AgF2 (यकद प्राप्त हो जाये) एि अत्यन्त प्रबल ऑक्सीिारि िी भा ाँनत व्यिहार िरता 
है। 

प्रश्न 11 "जब भी एि ऑक्सीिारि तर्ा अपचायि िे बीच अभभकिया संपन्न िी जाती है, तब 
अपचायि िे आभधक्य में ननम्नतर ऑक्सीिरण अिस्था िा यौभगि तर्ा ऑक्सीिारि िे 
आभधक्य में उच्चतर ऑक्सीिरण अिस्था िा यौभगि बनता है।" इस िक्तव्य िा औभचत्य तीन 
उदाहरण देिर दीद्धजए। 

उिर- "जब भी एि ऑक्सीिारि तर्ा अपचायि िे बीच अभभकिया संपन्न िी जाती है, तब 
अपचायि िे आभधक्य में ननम्नतर ऑक्सीिरण अिस्था िा यौभगि तर्ा ऑक्सीिारि िे 
आभधक्य में उच्चतर ऑक्सीिरण अिस्था िा यौभगि बनता है।" इस िक्तव्य िा औभचत्य तीन 
उदाहरण देिर दीद्धजए। 
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प्रश्न 12 इन पे्रक्षणों िी अनुिूलता िो िैसे समझाएाँगे? 

i. यद्यपप क्षारीय पोटैद्धशयम परमैंगनेट तर्ा अम्लीय पोटैद्धशयम परमैंगनेट दोनों ही 
ऑक्सीिारि हैं। कफर भी टॉलूईन से बेन्जोइि अम्ल बनाने िे द्धलए हम ऐल्कोहॉद्धलि 
पोटैद्धशयम परमैंगनेट िा प्रयोग ऑक्सीिारि िे रूप में क्यों िरते हैं? इस अभभकिया िे 
द्धलए सन्तदु्धलत अपचयोपचय समीिरण दीद्धजए। 

ii. क्लोराइड्युक्त अिाबथननि यौभगि में सान्द्र सल्फ्यूररि अम्ल ड्ालन ेपर हमें तीक्ष्ण गन्ध 
िाली HCI गैस प्राप्त होती है, परन्तु यकद भमश्रण में ब्रोमाइड् उपस्थस्थत हो तो हमें ब्रोमीन 
िी लाल िाष्प प्राप्त होती है, क्यों? 

उिर- 

i. यकद टॉलूईन िा ऑक्सीिरण क्षारीय अर्िा अम्लीय KMnO4 द्वारा किया जाये तो 
ऑक्सीिरण िो ननयप्तित िरना िठिन होगा। इसमें मुख्य उत्पाद बेंजोइि ऐससड् 
(benzoic acid) िे सार्-सार् सह अभभकियाओ ं(side reactions) द्वारा दूसरे उत्पाद 
भी प्राप्त होंग।े इसद्धलए टॉलूईन िे ऑक्सीिरण िे द्धलये क्षारीय अर्िा अम्लीय 
KMnO4 िे स्थान पर ऐल्कोहॉद्धलि KMnO4 िो िरीयता दी जाती है। अपचयोपचय 
(redox reaction) अभभकिया नीचे दी गई है- 
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ii. जब सान्द्र H2SO4 िो क्लोराइड्युक्त एि अिाबथननि भमश्रण में भमलाया जाता है, तो िम 

िाष्पशील अम्ल H2SO4 अभधि िाष्पशील अम्ल HCl िो विस्थापपत िरता है और HCl 
गैस िी तीक्ष्ण गन्ध आती है। 

 
HCl एि दबुथल अपचायि है। यह H2SO4 िो SO2 में अपचनयत िरने में असमर्थ है। जब 
भमश्रण में ब्रोमाइड् उपस्थस्थत होता है तो अभधि उड़नशील अम्ल HBr विस्थापपत होता है। 
HBr एि अभधि प्रबल अपचायि है और H2SO4 िो SO2 में अपचनयत िर देता है। यह 
स्वय ंऑक्सीिृत होिर ब्रोमीन देता है जो लाल िाष्प िे रूप में प्राप्त होती है। 

 

 
प्रश्न 13 ननम्नद्धलखखत अभभकियाओ ंमें ऑक्सीिृत, अपचनयत, ऑक्सीिारि तर्ा अपचायि 
पदार्थ पहचाननए- 

 
उिर- 
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प्रश्न 14 ननम्नद्धलखखत अभभकियाओ ंमें एि ही अपचायि र्ायोसले्फट, आयोड्ीन तर्ा ब्रोमीन से 
अलग-अलग प्रिार स ेअभभकिया क्यों िरता है? 

 
उिर- प्रस्तुत स्पीशीज (species) में S िी ऑक्सीिरण संख्या ननम्न है- 

 
ब्रोमीन, आयोड्ीन से अभधि प्रबल ऑक्सीिारि है। इसद्धलये यह S2O3

2− (S िी 0.S. = +2) 
िो S2O4

2− (S िी O.S. = +6) में ऑक्सीिृत िर देता है; द्धजसमें S उच्च-ऑक्सीिरण अिस्था 
में है। I2 एि दबुथल ऑक्सीिारि िी तरह व्यिहार िरता है। यह S2O3

2− िो S2O6
2− (S िी 

O.S. = 2.5) में . ऑक्सीिृत िरता है, द्धजसमें S िी ऑक्सीिरण-अिस्था िम है। यही िारण 
है कि S2O3

2−,Br2 से I2 से अलग-अलग प्रिार से अभभकिया िरता है। 

प्रश्न 15 अभभकिया देत ेहुए ससि िीद्धजए कि हैलोजनों में फु्लओरीन श्रेष्ठ ऑक्सीिारि तर्ा 
हाइड्र ोहैद्धलि यौभगिों में हाइड्र ोआयोकड्ि अम्ल श्रेष्ठ अपचायि है। 

उिर- हैलोजनों िी ऑक्सीिारि क्षमता िा घटता हुआ िम ननम्न है- F2 > Cl2, > Br2 > l2 
lF2 एि प्रबल ऑक्सीिारि है तर्ा यह Cl-, Br- तर्ा I- आयनों िा ऑक्सीिर िर देती है। 
Cl2 िेिल Br- तर्ा I- आयनों िो और Br2 िेिल I- आयनों िो ही ऑक्सीिृत िर पाती है। 
I2 इनमें से किसी िो भी ऑक्सीिृत िरने में असमर्थ है। अभभकियायें नीचे दी गई हैं- 
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इस प्रिार F2 सबसे अच्छा ऑक्सीिारि है। हाइड्र ोद्धलि अम्लों िी अपचायि क्षमता िा घटता 
हुआ िम ननम्न प्रिार है- 

Hl > HBr > HCl > HF  

HI और HBr सल्फ्यूररि अम्ल (H2SO4) िो SO2 में अपचनयत िर देते हैं, जबकि HCl ि HF 
ऐसा नही ंिर पात।े 

 
HCI, MnO2 िो Mn2+ में अपचनयत िर देता है परन्तु HF ऐसा िरने में असमर्थ है। यह दशाथता 
है। कि HCl िी ऑक्सीिृत क्षमता HBr से अभधि है। 

 
प्रश्न 16 ननम्नद्धलखखत अभभकिया क्यों होती है? 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(28) 
 

अपचयोपचय अभिक्रियाएं 08 

यौभगि Na4XeO6 (द्धजसिा एि भाग XeO6
4−  है िे बारे में आप इस अभभकिया में क्या ननष्कषथ 

ननिाल सिते हैं? 

उिर- 

 
इस अभभकिया में XeO6 िो XeO3 में अपचयन तर्ा F- िा F2 में ऑक्सीिरण हो रहा है। यह 
अभभकिया इसद्धलये सम्पन्न होती है क्योंकि XeO6, F2 से अभधि प्रबल ऑक्सीिारि है। चूंकि 
XeO6

4−F2 िी तुलना में अभधि प्रबल ऑक्सीिारि है, अत: Na4XeO6 एि प्रबल 
ऑक्सीिारि होगा। 

प्रश्न 17 ननम्नद्धलखखत अभभकियाओ ंमें- 

 
इन अभभकियाओ ंसे A+ तर्ा Cu2+ िे व्यिहार िे विषय में ननष्कषथ ननिाद्धलए। 
उिर- ये अभभकिया दशाथती है कि Ag+,Cu2+ से अभधि प्रबल ऑक्सीिारि है। यह ननम्न तथ्यों 
से स्पष्ट है- 

i. अभभकिया (ि) और (ख) दशाथती है कि Ag2 ि Cu2+ दोनों आयन ेH3PO2 िो H3PO4 में 
ऑक्सीिृत िर सिते हैं। अत: दोनों ऑक्सीिारि हैं।। 

ii. अभभकिया (ग) दशाथती है कि [Ag(NH3)2]+ आयन C6H5CHO िो C6H2COOH में 
ऑक्सीिृत िर सिता है, परन्तु अभभकिया (घ) िे अनुसार Cu2+ आयन ऐसा िरने में 
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असमर्थ है। अतः यह ननष्कषथ ननिाला जा सिता है कि यद्यपप Ag+ ि Cu2+ दोनों 
ऑक्सीिारि अभभिमथि हैं, परन्तु Ag+,Cu2+ से अभधि प्रबल ऑक्सीिारि है। 

प्रश्न 18 आयन-इलेक्ट्रॉन विभध द्वारा ननम्नद्धलखखत रेड्ॉक्स अभभकियाओ ंिो सन्तुद्धलत िीद्धजए- 

 
उिर- 
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प्रश्न 19 ननम्नद्धलखखत अभभकियाओ ंिे समीिरणों िो आयन-इलेक्ट्रॉन तर्ा ऑक्सीिरण संख्या 
विभध (क्षारीय माध्यम में) द्वारा सन्तदु्धलत िीद्धजए तर्ा इनमें ऑक्सीिारि और अपचायिों िी 
पहचान िीद्धजए- 

 
उिर- 

i. आयन इलेक्ट्रॉन विभध से समीिरण सन्तदु्धलत िरना- 

पद 1- पहल ेढा ाँचा समीिरण द्धलखते हैं- 

 
पद 2- दो अिथ-अभभकियाएाँ इस प्रिार हैं- 

 
(P ऑक्सीिारि तर्ा अपचायि दोनों िी भा ाँनत िायथ िरता है) 

पद 3- ऑक्सीिरण अिथ-अभभकिया में पहल ेP परमाणुओ ंिो सन्तदु्धलत िरिे O 
परमाणुओ ंिे सन्तुलन िे द्धलए हम बाईं ओर आि जल अणु जोड़ते हैं। 

 
इस अभभकिया में H-परमाणु सन्तुद्धलत िरने िे द्धलए आि H+ आयन दाईं ओर जोड़ते हैं। 

 
अब चू ाँकि अभभकिया क्षारीय माध्यम में होती है। अत: दोनों ओर OH- आयन जोड़ते हैं- 
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पद 4- अपचयन अिथ-अभभकिया में P परमाणुओ ंिो सन्तुद्धलत िरते हैं- 

 
H-परमाणुओ ंिे सन्तलुन िे द्धलए हम उपयुथक्त अभभकिया में बाईं ओर बारह H+ आयन 
जोड़ देते हैं- 

 
क्योंकि अभभकिया क्षारीय माध्यम में होती है; अत: 12H+ आयनों िे द्धलए 12OH- आयन 
समीिरण िे दोनों ओर जोड़ते हैं- 

 
H+ तर्ा OH- िे संयोग से जल अणु बनन ेिे िारण पररणामी समीिरण ननम्नद्धलखखत 
प्रिार होगी- 

 
पद 5- इस पद में हम दोनों अिथ-अभभकियाओ ंमें आिेश िा सन्तलुन ननम्नित् िरते हैं- 

 
पद 6- उपयुथक्त दोनों अिथ-अभभकियाओ ंिो जोड़ने पर- 
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अप्तन्तम सत्यापन दशाथता है कि समीिरण में दोनों ओर िे परमाणुओ ंिी संख्या तर्ा 
आिेश िी दृष्टष्ट से समीिरण सन्तुद्धलत है। 

ऑक्सीिरण संख्या विभध से समीिरण सन्तुद्धलत िरना- 

पद 1- अभभकिया िा ढा ाँचा इस प्रिार है- 

 
पद 2- अभभकिया में P िी ऑक्सीिरण सखं्या द्धलखते हैं- 

 
यह इस बात िा सूचि है कि P ऑक्सीिारि तर्ा अपचायि दोनों रूपों में िायथ िरता 
है। 

पद 3- P िी ऑक्सीिरण अिस्था 3 घटती है तर्ा 1 बढ़ती है। अतः हमें H, PO, िी 
गुणा 3 से िरनी होगी। 

 
पद 4- चू ाँकि अभभकिया क्षारीय माध्यम में हो रही है तर्ा दोनों ओर िे आयनों िा आिेश 
एिसमान नही ंहै। अतः हम बाईं ओर दो OH 'आयन जोड़ेंगे द्धजससे आिेश एिसमान हो 
जाए। 

 
पद 5- इस पद में हाइड्र ोजन आयनों िो सन्तुद्धलत िरने िे द्धलए हम तीन जल अणुओ ंिो 
बाईं ओर जोड़ते हैं- 

 
यह सन्तुद्धलत अभभकिया है। 

ii. आयन-इलेक्ट्रॉन विभध से समीिरण सन्तदु्धलत िरना- 
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पद 1- पहल ेढा ाँचा समीिरण द्धलखते हैं- 

 
पद 2- दो अिथ-अभभकियाएाँ इस प्रिार हैं- 

 
(N2H4 अपचायि तर्ा ClO3

− ऑक्सीिारि िी भा ाँनत िायथ िरता है।) 

पद 3- ऑक्सीिरण अिथ-अभभकिया में N-परमाणुओ ंिो सन्तदु्धलत िरते हैं- 

 
अब O परमाणुओ ंिो सन्तदु्धलत िरन ेिे द्धलए समीिरण में बाईं ओर दो जल अणु जोड़ते 
हैं- 

 
अब H परमाणुओ ंिो सन्तदु्धलत िरन ेिे द्धलए समीिरण में दाईं ओर 8H+ जोड़ते हैं- 

 
चू ाँकि अभभकिया क्षारीय माध्यम में हो रही है; अत: समीिरण िे दोनों ओर 8OH आयन 
जोड़ते हैं- 

 
H+ तर्ा OH- आयनों िे संयोग पर जल अणु बनन ेिे िारण समीिरण ननम्नित् होगी- 

 
पद 4- अपचयन अिथ-अभभकिया में O परमाणुओ ंिे सन्तुलन िे द्धलए समीिरण िे दाईं 
ओर तीन जल अणु जोड़ते हैं- 
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H-परमाणुओ ंिो सन्तदु्धलत िरने िे द्धलए समीिरण िे बाईं ओर छह H+ आयन जोड़त े
हैं- 

 
चू ाँकि अभभकिया क्षारीय माध्यम में होती है; अत: समीिरण में दोनों ओर छह OH- आयन 
जोड़ते हैं- 

 
H+ तर्ा OH- िे संयोग से जल अणु बनन ेपर- 

 
पद 5- इस पद में हम दोनों अिथ-अभभकियाओ ंिे आिेश िा सन्तलन ननम्नित िरते हैं- 

 
इलेक्ट्रॉनों िी संख्या समान िरने िे द्धलए ऑक्सीिरण अिथ-अभभकिया िो 3 से तर्ा 
अपचयन अिथ-अभभकिया िो 4 से गुणा िरते हैं- 

 
पद 6- दोनों अिथ-अभभकियाओ िो जोड़ने पर- 

 
अप्तन्तम सत्यापन दशाथता है कि उपयुथक्त समीिरण परमाणुओ ंिी संख्या तर्ा आिेश िी 
दृष्टष्ट स ेसन्तुद्धलत है। 

ऑक्सीिरण संख्या विभध से समीिरण सन्तुद्धलत िरना- 
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पद 1- अभभकिया िा ढा ाँचा इस प्रिार है- 

 
पद 2- अभभकिया में N तर्ा Cl िी ऑक्सीिरण संख्या द्धलखते हैं- 

 
स्पष्ट है कि N2H4 अपचायि तर्ा ClO3

− ऑक्सीिारि िे रूप में िायथ िरते हैं। 

पद 3- ऑक्सीिरण सखं्या में होने िाली िदृ्धि तर्ा िमी िी गणना िरते हैं तर्ा इन्हें 
एिसमान बनाते हैं। 

 
पद 4- चू ाँकि अभभकिया क्षारीय माध्यम में हो रही है तर्ा अभभकिया आिेश िी दृष्टष्ट से 
सन्तदु्धलत है अतः O तर्ा H परमाणुओ ंिे सन्तुलन िे द्धलए अभभकिया में दाईं ओर 6 जल 
अणु जोड़ देने पर पूणथतया सन्तुद्धलत समीिरण प्राप्त हो जाएगी। 

 
यह सन्तुद्धलत समीिरण है। 

iii. आयन-इलेक्ट्रॉन विभध से समीिरण सन्तदु्धलत िरना- 

पद 1- पहल ेढा ाँचा समीिरण द्धलखते हैं- 

पद 2- दो अिथ-अभभकियाएाँ इस प्रिार हैं- 

 
(H2O2 अपचायि तर्ा Cl2O7 ऑक्सीिारि िी भा ाँनत िायथ िरते हैं।) 
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पद 3- ऑक्सीिरण अिथ-अभभकिया में परमाणुओ ंिे सन्तुलन िे द्धलए हम दो H+ दाईं 
ओर जोड़ते हैं- 

 
चू ाँकि अभभकिया क्षारीय माध्यम में सम्पन्न होती है; अत: दोनों ओर OH- आयन जोड़ने 
पर- 

 
H+ तर्ा OH- आयन िे संयोग से जल अणु बनन ेपर पररणामी समीिरण ननम्नित् 
होगी- 

 
पद 4- अपचयन अिथ-अभभकिया में सिथप्रर्म Cl परमाणुओ ंिो सन्तुद्धलत िरते हैं- 

 
O परमाणुओ ंिे सन्तलुन िे द्धलए हम दाईं ओर तीन जल-अणु जोड़ते हैं- 

 
H परमाणुओ ंिे सन्तलुन िे द्धलए हम 6H+ बाईं ओर जोड़ते हैं- 

 
चू ाँकि अभभकिया क्षारीय माध्यम में सम्पन्न होती है; अत: 6H+ िे द्धलए दोनों ओर 6OH- 
जोड़ते हैं- 

 
H+ तर्ा OH- िे संयोग से जल अणु बनन ेपर पररणामी समीिरण ननम्नित् होगी- 

 
पद 5- इस पद में हम दोनों अिथ-अभभकियाओ ंमें आिेश िा सन्तलुन ननम्नित् िरते हैं- 
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इलेक्ट्रॉनों िी संख्या एिसमान िरने िे द्धलए ऑक्सीिरण अिथ-अभभकिया िी गुणा 4 से 
िरते हैं। 

 
पद 6- उपयुथक्त दोनों अिथ-अभभकियाओ ंिो जोड़ने पर- 

 
अप्तन्तम सत्यापन दशाथता है कि समीिरण में दोनों ओर िे परमाणुओ ंिी संख्या तर्ा 
आिेश िी दृष्टष्ट से समीिरण सन्तुद्धलत है। 

ऑक्सीिरण संख्या विभध से समीिरण सन्तुद्धलत िरना- 

पद 1- अभभकिया िा ढा ाँचा इस प्रिार है- 

 
पद 2- अभभकिया में CI तर्ा O िी ऑक्सीिरण संख्या द्धलखते हैं- 

 
स्पष्ट है कि H2O2 अपचायि तर्ा CI2O7 ऑक्सीिारि िे रूप में िायथ िरते हैं। 

पद 3- ऑक्सीिरण सखं्या में होने िाली िमी तर्ा िृद्धि िी गणना िरते हैं तर्ा इन्हें 
एिसमान बनाते हैं- 

 
पद 4- चू ाँकि अभभकिया क्षारीय माध्यम में हो रही है तर्ा दोनों ओर िे आयनों िा आिेश 
एिसमान नही ंहै; अतः हम दो OH- आयन बाईं ओर जोड़ देते हैं- 
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H परमाणुओ ंिे सन्तलुन िे द्धलए दाईं ओर पा ाँच जल-अणु जोड़ते हैं। 

 
यह सन्तुद्धलत समीिरण है। 

प्रश्न 20 ननम्नद्धलखखत अभभकिया से आप िौन-सी सूचनाएाँ प्राप्त िर सिते हैं- 

 
उिर- यह एि असमानुपातन (disproportionation) अभभकिया है। इसमें (CN)2 एि ही 
समय में CN- में अपचनयत और CNO- में ऑक्सीिृत होता है। यह अभभकिया क्षारीय माध्यम में 
होती है। 

प्रश्न 21 Mn3+ आयन विलयन में अस्थायी होता है तर्ा असमानुपातन द्वारा Mn2+, MnO2 और 
H+ आयन देता है। इस अभभकिया िे द्धलए सन्तदु्धलत आयननि समीिरण द्धलखखए- 

उिर- अभभकिया- 

 
अिथ आक्सीिारि अभभकिया- 

 
अिथ अपचायन अभभकिया- 
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समीिरण (i) एिं (ii) िो जोड़ने पर- 

 
प्रश्न 22 Cs, Ne, I तर्ा F में ऐसे तत्व िी पहचान िीद्धजए, जो- 

i. िेिल ऋणात्मि ऑक्सीिरण अिस्था प्रदर्शशत िरता है। 
ii. िेिल धनात्मि ऑक्सीिरण अिस्था प्रदर्शशत िरता है। 
iii. ऋणात्मि तर्ा धनात्मि दोनों ऑक्सीिरण अिस्था प्रदर्शशत िरता है। 
iv. न ऋणात्मि और न ही धनात्मि ऑक्सीिरण अिस्था प्रदर्शशत िरता है। 

उिर- 

i. F- यह सिाथभधि िैद्यतु ऋणात्मि तत्त्व है और सदैि -1 ऑक्सीिरण अिस्था प्रदर्शशत 
िरता है। 

ii. Cs- यह एि क्षार धातु है जो अत्यभधि िदै्यतु धनात्मि है। यह सदैि +1 ऑक्सीिरण 
अिस्था प्रदर्शशत िरता है। 

iii. I- यह एि हैलोजन है। इसिे संयोजि िोश में सात इलेक्ट्रॉन पाये जाते हैं। इसद्धलये यह 
-1 ऑक्सीिरण अिस्था प्रदर्शशत िरता है। 4-िोश (orbitals) िी उपस्थस्थनत िे िारण 
यह +1, +3, +5, और +7 ऑक्सीिरण अिस्थाएाँ भी प्रदर्शशत िरता है। 

iv. Ne- यह एि उतृ्कष्ट गैस (noble gas) है तर्ा किसी रासायननि अभभकिया में भाग नही ं
लेती है। इसद्धलए, यह न तो धनात्मि ऑक्सीिरण-अिस्था में पाई जाती है और न ही 
ऋणात्मि ऑक्सीिरण अिस्था में। 

प्रश्न 23 जल िे शुद्धििरण में क्लोरीन िो प्रयोग में लाया जाता है। क्लोरीन िी अभधिता 
हाननिारि होती है। सल्फर ड्ाइऑक्साइड् से अभभकिया िरिे इस अभधिता िो दूर किया जाता 
है। जल में होने िाल ेइस अपचयोपचय पररितथन िे द्धलए सन्तुद्धलत समीिरण द्धलखखए। 

उिर- 
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जहा ाँ Cl2 िा अपचयन होिर HCl बनता है तर्ा SO2 ऑक्सीिरण होिर H2SO2 बनता है। 
प्रश्न 24 आितथ सारणी िी सहायता से ननम्नद्धलखखत प्रश्नों िे उिर दीद्धजए- 

i. सम्भावित अधातुओ ंिे नाम बताइए, जो असमानुपातन िी अभभकिया प्रदर्शशत िर सिती 
हों। 

ii. किन्ही ंतीन धातुओ ंिे नाम बताइए, जो असमानुपातन अभभकिया प्रदर्शशत िर सिती हों। 

उिर- 
i. ऑक्सीजन, क्लोरीन, ब्रोमीन एिं फास्फोरस आकद। 
ii. िॉपर, मैगनीज एिं अमेररससयम आकद। 

प्रश्न 25 नाइहटरि अम्ल ननमाथण िी ओस्टिाल्ड विभध िे प्रर्म पद में अमोननया गसै िे 
ऑक्सीजन गैस द्वारा ऑक्सीिरण से नाइहटरि ऑक्साइड् गैस तर्ा जलिाष्प बनती है। 10.0 
ग्राम अमोननया तर्ा 20.00 ग्राम ऑक्सीजन द्वारा नाइहटरि ऑक्साइड् िी कितनी अभधितम 
मात्रा प्राप्त हो सिती है? 

उिर- प्रिम िी रासायननि समीिरण ननम्न है- 

 
समीिरण िे अनुसार 68 ग्राम NH3 िे ऑक्सीिरण िे द्धलए 160 ग्राम O2 िी आिश्यिता होती 
है। 

∴ 10 ग्राम NH3 िे ऑक्सीिरण िे द्धलए होगी 160

68
× 10 = 23.53g, O2 िी आिश्यिता। 

प्रिम में िेिल 20g, O2 िा प्रयोग किया गया है। अत: O2 सीमान्त अभभिमथि है। 

∵ 160g, O2 से प्राप्त होती है, NO = 120g 

∴ 20g, O2 से प्राप्त होगी, NO =
120

160
× 20 = 15.00g 

प्रश्न 26 सारणी में कदए गए मानि विभिों िी सहायता से अनमुान लगाइए कि क्या इन 
अभभिारिों िे बीच अभभकिया सम्भि है? 
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a. Fe3+ तर्ा I(aq) 
b. Ag+ तर्ा Cu(s) 
c. Fe3+(aq) तर्ा Br(aq) 
d. Ag(s) तर्ा Fe3+(aq) 
e. Br2(aq) तर्ा Fe2+ 

उिर- 

 
प्रश्न 27 ननम्नद्धलखखत में से प्रत्येि िे विद्युत-अपघटन से प्राप्त उत्पादों िे नाम बताइए- 

a. ससल्वर इलेक्ट्रोड् िे सार् AgNO3 िा जलीय विलयन 
b. प्लैहटनम इलेक्ट्रोड् िे सार् AgNO3 िा जलीय विलयन 
c. प्लैहटनम इलेक्ट्रोड् िे सार् H,SO4 िा तनु विलयन 
d. प्लैहटनम इलेक्ट्रोड् िे सार् CuCl2 िा जलीय विलयन। 

उिर- 

a. िैर्ोड् पर Ag प्राप्त होती है। ऐनोड् घुलिर Ag+ आयन देगा। 
b. िैर्ोड् पर Ag, ऐनोड् पर O2। 
c. िैर्ोड् पर H2, ऐनोड् पर O2 
d. िैर्ोड् पर Cu, यकद विलयन सान्द्र है तो ऐनोड् पर Cl2 अन्यर्ा O2। 
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प्रश्न 28 ननम्नद्धलखखत धातुओ ंिो उनिे लिणों िे विलयन में से विस्थापन िी क्षमता िे िम में 
द्धलखखए- 

Al, Cu, Fe, Mg तर्ा Zn 

उिर- Mg > Al > Zn > Fe > Cu 
प्रश्न 29 नीचे कदए गए मानि इलेक्ट्रोड् विभिों िे आधार पर धातओु ंिो उनिी बढ़ती अपचायि 
क्षमता िे िम में द्धलखखए- 

 
उिर- Ag < Hg < Cr < Mg < K 

प्रश्न 30 उस गैले्वनी सेल िों भचष्टत्रत िीद्धजए, द्धजसमें ननम्नद्धलखखत अभभकिया होती है- 

 
अब बताइए कि- 

i. िौन-सा इलेक्ट्रोड् ऋण आिेद्धशत है? 
ii. सेल में विद्युत-धारा िे िाहि िौन हैं? 
iii. प्रत्येि इलेक्ट्रोड् पर होने िाली अभभकियाएाँ क्या हैं? 

उिर- 
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बाह्य पररपर् में िैद्यतु धारा िे िाहि इलेक्ट्रॉन हैं द्धजनिा प्रिाह Zn इलेक्ट्रोड् से Ag 
इलेक्ट्रोड् िी ओर होता है। 
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