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p-ब्लॉक तत्त्ि 07 

p-ब्लॉक तत्त्व 
आवर्त सारणी में वर्त 13 से 18 र्क के र्त्वों को p-ब्लाक के र्त्व कहर् ेहैं। इस ब्लाक के र्त्वों 
का इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास ns2 np1-6 होर्ा है। हीललयम भी p-ब्लाक का र्त्व है लेककि इसका 
इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास ns2 है। 
लिि र्त्वों में अनंर्म इलेक्ट्रॉि p-उपकोश में प्रवेश करर्ा है। उि सभी र्त्वों को p-ब्लाक के 
र्त्व कहर् ेहैं। 
अक्रिय गैस 
वह र्त्व िो रासायनिक रूप से निष्क्रिय होर्े हैं उन्हें अकिय रै्स कहर् ेहैं। 
अकिय र्ैसों का इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास ns2np6 होर्ा है। अर्ः इिका बाह्यर्म कोश पूणत भरे होर्े 
हैं लिस कारण ये निष्क्रिय हो िार्े हैं। हीललयम का सामान्य इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास ns2 होर्ा है। 
यह भी अकिय र्ैसों की श्रेणी में आर्ी है। अकिय र्ैसों में ऑर्ति वायुमंडल में सवातधिक मात्रा में 
पायी िार्ी है। 
अक्रिय गैसों के गुण 

• यह र्ैसें रंर्हीि, र्ंिहीि र्था स्वादहीि होर्ी हैं। 
• ऑर्ति वायुमडंल में सवातधिक मात्रा में पायी िार्ी है िबकक शषे र्सैें अल्प मात्रा में पायी 
िार्ी हैं। 

• अकिय र्ैसों की संयोिकर्ा शनू्य होर्ी है। 
• यह िल में अल्प ववलये होर्ी हैं 

1. हीलियम :- हीललयम अकिय र्ैसों में सबसे हल्की व अज्वलिशील रै्स है। इसका परमाणु 
िमांक 2 र्था अणुभार 4 होर्ा है। हीललयम का प्रर्ीक He होर्ा है। 
हीलियम के उपयोग 

• हीललयम का उपयोर् र्ुब्बारों र्था वायुयाि के टायरों में भरिे में ककया िार्ा है। 
• हीललयम एवं ऑक्सीिि के धमश्रण का उपयोर् र्ोर्ाखोरों द्वारा सासं लेि ेमें ककया 
िार्ा है। 

• इसका उपयोर् बहुर् कम र्ाप उत्पन्न करि ेमें क्या िार्ा है। 
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2. नियॉि :- यह रंर्हीि, र्ंिहीि र्था स्वादहीि अकिय र्सै है। इसका परमाणु िमांक 10 
र्था परमाणु भार 20.18 होर्ा है। यह रसायनिक अधभकिया में भार् िही ंलेर्ी है। नियॉि का 
प्रर्ीक Ne होर्ा है। 

नियॉि के उपयोग 
• नियॉि का उपयोर् टेलीवविि, फोटोग्राफी र्था रेकडयो में ककया िार्ा है। 
• इसका उपयोर् प्रदीप्त बल्बों में ववज्ञापि प्रदशति में ककया िार्ा है। 
• इसका उपयोर् नियॉि प्रकाश उत्पन्न करिे में क्या िार्ा है। 

3. ऑगगि :- यह रंर्हीि, र्ंिहीि र्था स्वादहीि अकिय र्सै है। इसका परमाणु िमांक 18 
र्था परमाणु भार 39.95 होर्ा है। ऑर्ति का प्रर्ीक Ar होर्ा है। 

ऑगगि के उपयोग 
• ऑर्ति का मुख्य उपयोर् नबिली के बल्बों में भरिे में ककया िार्ा है। 
• िार्ु र्था उपिार्ुओ ंके आकत  वेल्डिंर् में प्रयोर् ककया िार्ा है। 
• नियॉि के साथ ऑर्ति का धमश्रण चमकि ेवाले ववज्ञापिों में प्रयोर् ककया िार्ा है। 

4. क्रिप्टाि :- यह रंर्हीि, र्ंिहीि र्था स्वादहीि रै्स है। इसका परमाणु िमांक 36 र्था 
परमाणु भार 83.80 होर्ा है। यह सकू्ष्म मात्रा में पाई िार्ी है। किप्टाॅ ि का प्रर्ीर् Kr होर्ा 
है। 

क्रिप्टाि के उपयोग 
• किप्टाि का कोई ववशषे उपयोर् िही ंहोर्ा है। इसका उपयोर् ववशषे अवसरों, पवो में लर्ि े
वाले बल्बों में ककया िार्ा है। 

• ववद्युर् ववसिति िललका में इसका उपयोर् ककया िार्ा है। 
5. जीिाि :- यह एक रंर्हीि, र्ंिहीि र्था स्वादहीि दलुतभ रै्स है। इसका परमाणु िमाकं 54 
र्था अणुभार 131.30 होर्ा है। िीिाि का प्रर्ीक Xe होर्ा है। 

6. रेडॉि :- यह यूरेनियम र्था थोररयम के रेकडयोएक्टक्ट्व ववघटि से प्राप्त होर्ी है। यह एक 
रंर्हीि, र्ंिहीि र्था स्वादहीि रै्स है। इसका परमाणु िमांक 86 र्था अणुभार 222 होर्ा 
है। एवं इसका प्रर्ीक Rn है। रेडॉि उपयोर् कैं सर के इलाि र्था रेकडयोएक्टक्ट्वर्ा शोि में ककया 
िार्ा है। 
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वगग 18 के तत्व 
आवर्त सारणी में वर्त 18 में हीललयम, नियॉि, ऑर्ति, किप्टि, िीिाॅ ि र्था रेडॉि र्त्व 
उपल्िर् हैं। इन्हें उतृ्कष्ट र्ैसें कहर् ेहैं। यह र्ैसें प्रकृनर् में अत्यंर् सूक्ष्म मात्रा में पायी िार्ी हैं। 
इिमें से ऑर्ति सवातधिक मात्रा में पायी िार्ी है। चूकंक वर्त 18 के सभी र्त्व रासायनिक रूप स े
निष्क्रिय होर्े हैं। अर्ः इन्हें अकिय रै्स भी कहा िार्ा है। 
वर्त 18 के र्त्वों का इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास ns2np6 होर्ा है। अर्ः इिके अंनर्म उपकोश में 8 
इलेक्ट्रॉि होर्े हैं। 
वगग 18 के तत्वों के गुण 

गुण हीलियम नियॉि ऑगगि क्रिप्टि जीिाि रेडॉि 

परमाणु िमाकं 2 10 18 36 54 86 

परमाणु भार 4 20.18 39.95 83.80 131.3 222.0 

आयिि 
त्रत्रज्या(pm) 

120 160 190 200 220 – 

र्लिांक K – 24.6 83.8 115.9 161.3 202 

क्वथिांक K 4.2 27.1 87.2 119.7 165.0 211 

घित्व 
g/cm3 (298k) 

1.8×10-4 9.0×10-4 1.8×10-3 3.7×10-3 5.9×10-3 9.7×10-3 

 
1. इिेक्ट्र ॉनिक ववन्यास 
वर्त 18 के र्त्वों का इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास ns2np6 होर्ा है अर्ः उतृ्कष्ट र्ैसों के अंनर्म 
उपकोश में 8 इलेक्ट्रॉि उपल्िर् होर्े हैं। अथातर्् इिका अंनर्म उपकोश पूणत होर्ा है। 

• हीललयम - 2 ⇒ 1s2 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(4) 
 

p-ब्लॉक तत्त्ि 07 

• नियॉि - 10 ⇒ 1s2 2s2 2p6 
• ऑर्ति - 18 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 
• किप्टि - 36 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 
• िीिाि - 54 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p6 
• रेडॉि - 86 ⇒ 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p6 
2. आयिि विज्या :- रेडाि उिकी परमाणु त्रत्रज्या उतृ्कष्ट र्ैसों में सवातधिक होर्ी है। अर्ः वर्त में 
ऊपर से िीचे की ओर िािे पर आयिि या परमाणु त्रत्रज्या में वृलि होर्ी है। 

3. आयिि एथंैल्पी :- वर्त 18 के र्त्वों की आयिि एंथैल्पी बहुर् अधिक होर्ी है। अर्ः वर्त में 
ऊपर से िीचे की ओर िािे पर आयिि एंथलै्पी में कमी होर्ी है। 

वगग 18 के तत्वों के भौवतक गुण 
• सभी उतृ्कष्ट र्ैसें रंर्हीि, र्ंिहीि र्था स्वादहीि होर्ी हैं। 
• यह िल में अल्प ववलये होर्ी हैं। 
• इि र्त्वों के र्लिांक व क्वथिांक निम्न होर्े हैं। 
• यह सभी एक परमाल्िक र्ैसें हैं। 

गििांक व क्वथिाकं 
उतृ्कष्ट र्ैसों के र्लिाकं र्था क्वथिांक इिके समाि अणुभार वाल ेर्त्वों से इिकी र्ुलिा करें र्ो 
उतृ्कष्ट र्ैसों के र्लिाकं और क्वथिांक काफी कम होर्े हैं। चूकंक यह र्ैसें एक परमाल्िक होर्ी 
हैं। अर्ः वर्त में आर् ेबढ़िे पर र्लिांकों र्था क्वथिांकों में नियधमर् रूप से वृलि होर्ी है। 
हाइडर ोजि क्लोराइड 
यह अम्ल िमक र्था सांद्र सल्फ्यूररक अम्ल के साथ किया करािे पर प्राप्त होर्ा है। सि 1810 
ई० में वैज्ञानिक डेवी िे यह दशातया कक HCl, हाइडर ोिि र्था क्लोरीि का यौधर्क है। इसललए इसे 
हाइडर ोक्लोररक अम्ल कहर् ेहैं। 
हाइडर ोक्लोररक अम्ल बिािे की ववधि 

1. प्रयोगशािा ववधि :- प्रयोर्शाला में हाइडर ोिि क्लोराइड को सोकडयम क्लोराइड र्था 
सांद्र सल्फ्यरूरक अम्ल को एक साथ र्मत करके प्राप्त ककया िार्ा है। 
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2. िल र्था क्लोरीि की आपस में किया द्वारा HCl प्राप्त ककया िार्ा है। 

2H2O + 2Cl2 ⟶ 4HCl + O2 
हाइडर ोजि क्लोराइड के भौवतक गुण 

• हाइडर ोिि क्लोराइड रंर्हीि र्था र्ीक्ष्ण रं्ि वाली र्सै है। 
• यह िल में ववलेय है इसका िलीय ववलयि अम्लीय होर्ा है। 
• सूंघिे पर यह िाक, र्ला व फेफडों पर िलि उत्पन्न करर्ी है। 
• यह वायु से भारी रै्स है इसका वाष्प घित्व 18.25 होर्ा है। 

हाइडर ोजि क्लोराइड के रासायनिक गुण 
➢ हाइडर ोिि क्लोराइड अमोनिया के साथ अधभकिया करके अमोनियम क्लोराइड बिार्ी है। 

NH3 + HCl ⟶ NH4Cl 
➢ HCl उच्च र्ाप 1500°C पर हाइडर ोिि र्था क्लोरीि में ववयोलिर् हो िार्ी है। 

2HCl ⇌ H2 + Cl2 
➢ िो िार्ुएं में ववद्यरु् रासायनिक श्रेणी में हाइडर ोिि से ऊपर हैं वह र्िु HCl के साथ किया 
करके H2 रै्स मुक्त करर्ी हैं। 
Zn + 2HCl ⟶ ZnCl2 + H2 
2Na + 2HCl ⟶ 2NaCl + H2 

➢ हाइडर ोिि क्लोराइड की िार्ओु ंके ऑक्साइड के साथ किया करािे पर िार्ुओ ंके 
क्लोराइड और िल बिर्ा है। 
MgO + 2HCl ⟶ MgCl2 + H2O 
ZnO + 2HCl ⟶ ZnCl2 + H2O 

हाइडर ोक्लोररक अम्ल के उपयोग 
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• हाइडर ोक्लोररक अम्ल का उपयोर् प्रयोर्शाला में अधभकमतक के रूप में होर्ा है। 
• क्लोरीि, अमोनियम क्लोराइड र्था ग्लूकोस के निमातण में। 
• अल्ियों से सरेस के निष्कषतण में। 
• इसका उपयोर् औषधियों के उत्पादि में भी ककया िार्ा है। 

HCl का परीक्षण 
1. HCl का िलीय ववलयि ससल्वर िाइटर ेट की ववलयि के साथ ससल्वर क्लोराइड AgCl का 
सफेद अवक्षेप बिार्ा है। यह िाइट्टरक अम्ल में अघुलिशील है। 

2. हाइडर ोक्लोररक अम्ल, अमोनिया के साथ अमोनियम क्लोराइड का सफेद िंुआ बिार्ा है। 
क्लोरीि 
क्लोरीि की खोि वैज्ञानिक शीले िे सि् 1774 ई० में HCl पर MnO2 की अधभकिया द्वारा की, र्था 
डेवी िे सि 1810 ई० में यह िापपर् ककया कक यह एक र्त्व है इसके रंर् के आिार पर इसका 
िाम क्लोरीि रखा र्या। 
क्लोरीि बिाि ेकी ववधि 
1. क्लोरीि बिाि ेकी प्रयोगशािा ववधि 
प्रयोर्शाला में क्लोरीि को सांद्र हाइडर ोक्लोररक अम्ल HCl की प्रबल ऑक्सीकारक पदाथों 
MnO2, KMnO4, K2Cr2O7 के साथ अधभकिया कराि ेपर क्लोरीि प्राप्त की िा सकर्ी है। 
MnO2 + 4HCl ⟶ MnCl2 + Cl2 + 2H2O 
2KMnO4 + 16HCl ⟶ 2KCl + 2MnCl2 + 8H2O + 5Cl2 

इस ववधि में क्लोरीि निम्न स्तर पर प्राप्त की िार्ी है। उच्च या औद्योधर्क स्तर पर क्लोरीि 
को निम्न ववधियों द्वारा बिाया िार्ा है। 

2. क्लोरीि बिाि ेकी डीकि ववधि 
यह क्लोरीि के उत्पादि की औद्योधर्क ववधि है अथातर् इस ववधि स ेक्लोरीि उच्च स्तर पर 
प्राप्त की िार्ी है। 
इस ववधि में हाइडर ोिि क्लोराइड रै्स को क्यूपप्रस क्लोराइड (CuCl2) उत्प्ररेक की उपल्िनर् 
में वायुमडंलीय ऑक्सीिि द्वारा ऑक्सीकृर् करर्े हैं। लिससे क्लोरीि रै्स का निमातण होर्ा 
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है। 
इस ववधि को 450°C (723K) र्ाप पर संपन्न ककया िार्ा है। 

4HCl  + O2  
CuCl2  
→       2Cl2  +    2H2O  

                               723K           क्लोरीन         
इस ववधि द्वारा क्लोरीि का औद्योधर्क उत्पादि ककया िार्ा है। डीकि ववधि में वायु की 
अशुलियां शेष रह िार्ी हैं। 

3. क्लोरीि बिाि ेकी ववद्युत अपघटिी ववधि 
शुि र्था शुष्क क्लोरीि के निमातण की यह आिुनिक ववधि है। इस ववधि में सोकडयम 
क्लोराइड (िमक) के िलीय ववलयि के ववद्युर्अपघटि द्वारा क्लोरीि एिोड पर प्राप्त होर्ी 
है। िबकक कैथोड पर सोकडयम लवण प्राप्त होर्ा है अथातर् ्
एिोड पर 2Cl– ⟶ Cl2 + 2e– 
कैथोड पर 2Na+ + 2e– ⟶ 2Na 
2Na + 2H2O ⟶ 2NaOH + H2 
इस ववधि में िेलसि सेल प्रयोर् ककया िार्ा है। 

क्लोरीि के भौवतक गुण 
1. क्लोरीि हले्क पील ेरंर् की र्ीखी रं्ि वाली रै्स है। 
2. यह वायु से लर्भर् 2.5 रु्िा भारी र्सै है। 
3. यह िल में ववलेय है। 
4. यह अत्यधिक ववषैली रै्स है र्था यह दम घोटिे वाली रै्स है। 

क्लोरीि के रासायनिक गुण 
➢ क्लोरीि िार्ुओ ंर्था अिार्ुओ ंके साथ किया के फलस्वरुप क्लोराइड बिार्ी है। 

2Al + 3Cl2 ⟶ 2AlCl3 
2Na + Cl2 ⟶ 2NaCl 
2S + Cl2 ⟶ S2Cl2 
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➢ क्लोरीि, िाइटर ोिि युक्त यौधर्कों के साथ किया करके HCl बिार्ी है। 
H2 + Cl2 ⟶ 2HCl 
H2S + Cl2 ⟶ 2HCl + S 

➢ क्लोरीि का ववरंिक रु्ण – क्लोरीि एक प्रबल ववरंिक है। 
H2O + Cl2 ⟶ 2HCl + [O] 
रंर्ीि पदाथत + [O] ⟶ रंर्हीि पदाथत 
अर्ः क्लोरीि िमी की उपल्िनर् में पदाथों को ववरंलिर् करर्ी है। यह क्लोरीि के 
ऑक्सीकारक रु्ण के कारण होर्ा है। 

➢ शुष्क बुझ ेहुए चूिे के साथ किया करके क्लोरीि ववरंिक चूणत बिार्ी है। 
Cl2  +    Ca(OH)2       →      CaOCl2        +   H2O       

                                          ववरंिक  चूर्ण             
क्लोरीि के उपयोग 

• क्लोरीि का उपयोर् ब्रोमीि, ववरंिक चूणत, फास्फीि आकद यौधर्कों के निमातण में ककया 
िार्ा है। 

• इसका उपयोर् कपास र्था वस्त्रों की ववरंिि में ककया िार्ा है। 
• सोि ेएवं प्लेट्टिम के निष्कषतण में। 
• रंिक र्था ववस्फोटक के निमातण में। 
• कीटाणुिाशक के रूप में। 

वगग 17 के तत्व 
वर्त 17 के र्त्वों में फ्लोरीि, क्लोरीि, ब्रोमीि, आयोडीि र्था एसे्टटीि र्त्व आर्े हैं। वर्त 17 के 
र्त्वों को हैलोिि पररवार कहर्े हैं। हैलोिि सवातधिक कियाशील अिार्ुएं है। इिकी 
कियाशीलर्ा का िम फ्लोरीि से आयोडीि र्क घटर्ा िार्ा है। इस वर्त का प्रथम सदस्य 
फ्लोरीि है। इिका इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास ns2np5 होर्ा है। 
वगग 17 के तत्वों के गुण 

गुण फ्लोरीि क्लोरीि ब्रोमीि आयोडीि एसे्टटीि 
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परमाणु िमाकं 9 17 35 53 85 

परमाणु भार 19 35.5 79.9 126.9 210 

ववद्युर्ऋणात्मकर्ा 4 3.2 3.0 2.7 2.2 

र्लिांक K 54.4 172.0 265.8 386.6 – 

क्वथिांक K 84.9 239.0 332.5 458.2 – 

घित्व g/cm3 (298k) 1.5 1.66 3.19 4.94 – 

 
1. इिेक्ट्र ॉनिक ववन्यास 
वर्त 17 के र्त्वों का इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास ns2np5 होर्ा है अथातर्् इिके अंनर्म कोश में 7 
इलेक्ट्रॉि उपल्िर् होर्े हैं। 

• फ्लोरीि - 9 ⇒ 1s2 2s2 2p5 
• क्लोरीि - 17 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 
• ब्रोमीि - 35 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p5 
• आयोडीि - 53 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p5 
•  एसे्टटीि - 85 ⇒ 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p5 
2. उपिब्धता :- हैलोिि प्रकृनर् में मकु्त अविा में िही ं पाए िार्े हैं। चूकंक यह अधिक 
कियाशील होर्े हैं इसललए यह संयुक्त अविा में ववधभन्न लवणों के रूप में पाए िार्े हैं। यह 
समुद्र के पािी में भी पाए िार्े हैं। 

3. आयिि एथंैल्पी :- वर्त 17 के र्त्वों की आयिि एंथैल्पी बहुर् अधिक होर्ी है। चूकंक इिमें 
इलेक्ट्रॉि त्यार्ि ेकी प्रवृलि कम होर्ी है। वर्त में ऊपर से िीचे की ओर िािे पर आयिि एंथलै्पी 
का माि बढ़र्ा है। 
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4. ववद्युतऋणात्मकता :- वर्त 17 के र्त्वों में सबसे अधिक ववद्युर्ऋणात्मकर्ा फ्लोरीि की होर्ी 
है। एवं सबसे न्यूिर्म एसे्टटीि की होर्ी है। अर्ः वर्त में ऊपर से िीचे की ओर िाि ेपर 
ववद्युर्ऋणात्मकर्ा में कमी आर्ी है। 

5. ऑक्सीकरण अवस्था :- हेलो ििै की ऑक्सीकरण अविाएं +1, +2, +3, +5 र्था +7 होर्ी 
है। एवं इसके अनर्ररक्त फ्लोरीि अपिे सभी यौधर्कों में -1 ऑक्सीकरण अविा दशातर्ा है। 

भौवतक गुण 
वर्त 17 के र्त्वों में फ्लोरीि र्था क्लोरीि रै्स हैं िबकक ब्रोमीि एक द्रव है एवं आयोडीि एक ठोस 
है। परमाणु िमांक के बढ़िे पर इिके र्लिांक और क्वथिांकों वृलि होर्ी है। यह सभी अम्लीय 
ऑक्साइड बिार्े हैं। हैलोिि की परमाणु त्रत्रज्याए ंफ्लोरीि से आयोडीि र्क बढ़र्ी हैं। 
रसायनिक गुण 
फ्लोरीि सवातधिक प्रबल ऑक्सीकारक है लिस कारण यह Cl–, Br– र्था I– आयिों को 
ऑक्सीकृर् कर सकर्ा है। अथातर् यह क्लोरीि, ब्रोमीि र्था आयोडीि को उिके लवण के 
ववलयिों से वविापपर् कर देर्ा है। 
F2 + 2X– ⟶ 2F– + X2 
िहां X = Cl, Br र्था I है। 
हैलोिि का ऑक्सीकारक र्ुण का िम निम्न प्रकार होर्ा है। 
F2 > Cl2 > Br2 > I2 

हैिोजि रंगीि  
हैलोिि रंर्ीि होर् हैं चूंकक इिमें अणु दृश्य क्षेत्र में प्रकाश अवशोपषर् कर लेर्े हैं। लिसके कारण 
इलेक्ट्रॉि उिेलिर् होकर उच्च ऊिात स्तर में चल ेिार्े हैं यह ववककरण के धभन्न-धभन्न क्वांटम 
अवशोपषर् करिे के कारण धभन्न-धभन्न रंर् दशातर्े हैं। इसी कारण हैलोिि रंर्ीि होर्े हैं। 
सल्फ्यूररक अम्ल 
सल्फ्यूररक अम्ल एक अत्यंर् महत्वपूणत रसायि है। संपूणत ववश्व में सल्फ्यूररक अम्ल अनर् महत्वपूणत 
रसायिों में स ेएक है। इसे औद्योधर्क रूप से संपकत  ववधि द्वारा बिाया िार्ा है। 
सल्फ्यूररक अम्ल बिािे की ववधि 
सल्फ्यूररक अम्ल बिाि ेकी कई सारी ववधियां हैं इिमें से हम यहां पर संपकत  ववधि का ही अध्ययि 
करेंर् े
सल्फ्यूररक अम्ल बिािे की संपकग  ववधि 
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इस ववधि में शुि सल्फर डाईऑक्साइड र्था वायु के धमश्रण को वैिेकडयम पेंटोक्साइड (V2O5) 
उत्प्रेरक की उपल्िनर् में संयोर् करके सल्फर टर ाईऑक्साइड प्राप्त होर्ा है। 
2SO2 + O2 ⇌ 2SO3 
र्था सल्फर टर ाईऑक्साइड को सांद्र सल्फ्यूररक अम्ल में अवशोपषर् करके ओललयम प्राप्त होर्ा 
है। 
SO3 + H2SO4 ⟶ H2S2O7 
अब ओललयम, िल स ेसंयोर् करके सल्फ्यूररक अम्ल बिार्ा है। 
H2S2O7 + H2O ⟶ 2H2SO4 

 
संपकत  ववधि, सल्फ्यरूरक अम्ल प्राप्त करिे की एक आिुनिक ववधि है। इस ववधि में 
H2SO4 औद्योधर्क स्तर पर बिाया िार्ा है। यह ववधि सस्ती एवं सरलर्ा से संपन्न की िािे 
वाली होर्ी है। 
संपकत  ववधि द्वारा प्राप्त सल्फ्यूररक अम्ल की शुिर्ा सामान्यर्ः 96 - 98% होर्ी है। 
सल्फ्यूररक अम्ल के भौवतक गुण 

• सल्फ्यूररक अम्ल एक रंर्हीि, र्ाढ़ा र्ेल िसैा द्रव है। 
• यह िल में ववलेय होिे पर काफी मात्रा में ऊष्मा उत्सर्जिर् करर्ा है। 
• यह त्वचा के संपकत  में आि ेपर त्वचा को िलाकर बहुर् घाव डाल सकर्ा है। 
• यह 283K र्ाप पर िम िार्ा है र्था 611K र्ाप पर उबलि ेलर्र्ा है। 

सल्फ्यूररक अम्ल के रासायनिक गुण 
➢ H2SO4 प्रबल पद्वक्षारकी अम्ल के रूप में कायत करर्ा है। 

H2SO4 ⟶ H+ + HSO4– 
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➢ सल्फ्यूररक अम्ल एक ऑक्सीकारक का कायत करर्ा है। यह काबति को काबति 
डाईऑक्साइड, सल्फर को सल्फर डाइऑक्साइड में ऑक्सीकृर् कर देर्ा है। 
C + 2H2SO4 ⟶ CO2 + 2SO2 + 2H2O 
S + 2H2SO4 ⟶ 3SO2 + 2H2O 

➢ H < sub > 2 < / sub > SO < sub > 4 < / sub एक प्रबल निितलीकरण है। अर्ः यह 
सुिोस, लकडी र्था कार्ि आकद पदाथों का निितलीकरण द्वारा काबति में पररवर्तर्र् कर 
देर्ा है। 

C12H22O11
शार्ण  H2SO4   
→           12C + 11H2O  

➢ िार्ुएं सल्फ्यूररक अम्ल से किया करके हाइडर ोिि युक्त करर्ी हैं। 
Zn + H2SO4 ⟶ ZnSO4 + H2 
2Al + 3H2SO4 ⟶ Al2(SO4)3 + 3H2 

सल्फ्यूररक अम्ल के उपयोग 
• सल्फ्यूररक अम्ल का अधिकांश उपयोर् उवतरकों के उत्पादि में ककया िार्ा है। 
• इसका उपयोर् संचायक बैटररयों में ककया िार्ा है। 
• सल्फ्यूररक अम्ल प्रयोर्शाला में अधभकमतक के रूप में प्रयोर् में लाया िार्ा है। 
• पेटर ोललयम के शोिि में इस अम्ल का प्रयोर् ककया िार्ा है। 
• अपमाितक उद्योर् में H2SO4 प्रयोर् ककया िार्ा है। 

सल्फर डाइऑक्साइड 
सल्फर के अिेक ऑक्साइड हैं। लििमें से सल्फर डाइऑक्साइड प्रमुख है। इसका अणुसूत्र 
SO2 होर्ा है। यह वायु से लर्भर् 2.2 र्ुिी भारी है। 
सल्फर डाइऑक्साइड बिािे की ववधि 
सल्फर डाइऑक्साइड बिािे की अिेक ववधियां हैं लििमें से प्रयोर्शाला और औद्योधर्क ववधियां 
महत्वपूणत हैं। 
1. सल्फर डाइऑक्साइड बिािे की प्रयोगशािा ववधि :- प्रयोर्शाला में सल्फर डाइऑक्साइड 
को सल्फाइड र्था सादं्र सल्फ्यरूरक अम्ल की आपस में किया करके प्राप्त ककया िार्ा है। 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(13) 
 

p-ब्लॉक तत्त्ि 07 

2. औद्योधगक उत्पादि :- सल्फर डाइऑक्साइड को औद्योधर्क स्तर पर सल्फाइड अयस्कों के 
भिति से सहउत्पाद के रूप में प्राप्त ककया िार्ा है। 
4FeS2 + 11O2 ⟶ 2Fe2O3 + 8SO2 
सल्फर डाइऑक्साइड, सल्फर को वायु में िलािे पर प्राप्त की िार्ी है। 
S + O2 ⟶ SO2 

सल्फर डाइऑक्साइड के भौवतक गुण 
• सल्फर डाइऑक्साइड रंर्हीि, र्ीव्र र्िं वाली रै्स है। 
• यह िल में अत्यधिक ववलेय है। 
• यह वायु से भारी होर्ी है। 
• यह कमरे के र्ाप र्था दो वायुमडंलीय दाब पर ही द्रववर् हो िार्ी है। 

सल्फर डाइऑक्साइड के रसायनिक गुण 
• सल्फर डाइऑक्साइड को िल में प्रवाट्हर् करिे पर सल्फ्यरूस अम्ल प्राप्त होर्ा है। 

SO2 + H2O ⟶ H2SO3 
• यह सोकडयम हाइडर ोक्साइड के साथ अधभकिया करके सरलर्ा स ेसोकडयम सल्फाइड बिा 
देर्ी है। 
2NaOH + SO2 ⟶ Na2SO3 + H2O 

• सल्फर डाइऑक्साइड, क्लोरीि के साथ चारकोल उत्प्रेरक की उपल्िनर् में अधभकिया करके 
सल्फ्यूररक क्लोराइड का निमातण करर्ा है। 
SO2 + Cl2 ⟶ SO2Cl2 

• SO2, वैिकेडयम ऑक्साइड उत्प्ररेक की उपल्िनर् में ऑक्सीिि द्वारा ऑक्सीकृर् होकर 
सल्फर डाइऑक्साइड बिार्ा है। 

2SO2  +   O2   
   V2O5     
→       2SO3 

सल्फर डाइऑक्साइड के उपयोग 
• सल्फर डाइऑक्साइड का उपयोर् ऊि एवं रेशम की ववरंिि में होर्ा है। 
• इसका उपयोर् शकत रा एवं पेटर ोललयम के शोिि में ककया िार्ा है। 
• इसका उपयोर् अिेक काबतनिक र्था अकाबतनिक रसायिों के ललए ववलायक के रूप में 
ककया िार्ा है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(14) 
 

p-ब्लॉक तत्त्ि 07 

• यह ववसंिामक र्था परररक्षक के रूप में प्रयोर् होर्ा है। 
सल्फर 
सल्फर पील ेरंर् का भरं्ुर किस्टलीय ठोस पदाथत है। प्राचीि काल में इसका उपयोर् औषधियों र्था 
कीटाणुिाशक के रूप में ककया िार्ा था। सल्फर िल में अववलेय है लेककि काबति डाईसल्फाइड 
में ववलेय हो िार्ा है। एवं यह एल्कोहोल में अल्प ववलेय है। 
सल्फर ऊष्मा का दबुतल चालक है एवं ववद्यरु् का कुचालक है। अथातर् सल्फर में ववद्यरु् िारा का 
प्रवाह िही ंहोर्ा है। 
सल्फर के भौवतक गणु 

• सल्फर पील ेरंर् का भरं्ुर किस्टलीय ठोस पदाथत है। 
• यह अिेक अपरूपर्ा प्रदर्जशर् करर्ा है दो अपरूप के बारे में िीचे समझाया र्या है। 
• इसका मिुष्य के स्वास्थ्य पर कोई बरुा प्रभाव िही ंपडर्ा है लेककि कुछ िीव-िरं्ुओ ंपर यह 
ववषैला प्रभाव डालर्ा है। 

• यह िल में अववलेय र्था काबति डाईसल्फाइड में ववलेय है। र्था यह एल्कोहल एवं ईथर 
में कम घुलिशील है। 

सल्फर के रासायनिक गुण 
• सल्फर र्मत क्षारों में ववलेय होकर सल्फाइडों का निमातण करर्ी हैं। 
4S +   6KOH  →          2K2S  +   K2S2O3 + 3H2O 
                                                          पौटेशशयम  सल्फाइड 

• सल्फर को िार्ओु ंके साथ र्मत करिे पर सल्फाइडों का निमातण होर्ा है। 
Fe + S ⟶ FeS 
Hg + S ⟶ HgS 

• सल्फर अिार्ुओ ंके साथ किया करके सल्फाइडों का निमातण करर्ी है। 
C + 2S ⟶ CS2 
2P + 5S ⟶ P2S5 

• सल्फर को अम्लों के साथ र्मत करिे पर यह अम्लों को अपचनयर् कर देर्ा है। 
S + 2H2SO4 ⟶ 3SO2 + 2H2O 

सल्फर के उपयोग 
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• सल्फर का उपयोर् अधिक मात्रा में सल्फर डाइऑक्साइड के निमातण में होर्ा है। 
• इसका उपयोर् माधचस उद्योर् र्था आनर्शबािी में ककया िार्ा है। 
• इसका उपयोर् औषधियों र्था कीटाणुिाशक में भी ककया िार्ा है। 

सल्फर के अपरूप 
सल्फर में अिेक अपरूप प्रदर्जशर् होर्े हैं। इि सभी अपरूपों के भौनर्क रु्ण धभन्न-धभन्न होर्े हैं। 
सल्फर के कुछ प्रमुख अपरूप निम्न प्रकार स ेहैं। 

1. ववषम िबंाक्ष सल्फर 
यह सल्फर का सबसे सामान्य र्था ल्िर अपरूप है। यह पीले रंर् का होर्ा है इसे α-सल्फर 
कहा िार्ा है। α-सल्फर का र्लिांक 385.8K र्था ववलशष्ट घित्व 2.06 ग्राम/सेमी3 होर्ा 
है। 
ववषम लंबाक्ष सल्फर िल में ववलेय है िबकक काबति डाईसल्फाइड में ववलेय है। कमरे के 
र्ाप पर इसका अणुसतू्र S8 प्राप्त होर्ा है। 

2. एकिताक्ष सल्फर 
इसकी अणु संरचिा ववषम लंबाक्ष सल्फर के समाि ही होर्ी है। इसका र्लिाकं 393K 
र्था ववलशष्ट घित्व 1.98ग्राम/ सेमी3 होर्ा है। इसे β-सल्फर भी कहा िार्ा है। 
यह िल में अववलेय होर्ा है िबकक काबति डाईसल्फाइड में ववलेय है इसका भी अणुसूत्र 
S8 प्राप्त होर्ा है। 
β-सल्फर रंर्हीि, सुई के आकार का किस्टल बिर्ा है। यह 369K र्ाप पर िायी है। 
अथातर् इसके िीचे र्क िािे पर यह α-सल्फर में पररवर्तर्र् हो िार्ा है। 

ऑक्सीजि 
ऑक्सीिि वर्त 16 का प्रथम सदस्य है। इसकी ववद्युर्ऋणात्मक वर्त के सभी सदस्यों में से सबसे 
अधिक होर्ी है। ऑक्सीिि िल में लर्भर् 89% र्था वायु के आयर्ि का 1/5 भार् है। 
ऑक्सीजि बिाि ेकी ववधि 
ऑक्सीिि बिािे की अिेक ववधियां हैं इिमें से कुछ महत्वपूणत है िो निम्न प्रकार से दी र्ई हैं। 

1. प्रयोगशािा ववधि :- प्रयोर्शाला में ऑक्सीिि को ककलोरेट िाइटर ेट र्था परमैंर्िेट को 
र्मत करके प्राप्त ककया िार्ा है। 
2KClO3 ⟶ 2KCl + 3O2 
इस ववधि से ऑक्सीिि निम्न स्तर पर प्राप्त की िार्ी है। 
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2. औद्योधगक ववधि :- बडे पैमािे पर या औद्योधर्क स्तर पर ऑक्सीिि को िल के ववद्यरु् 
अपघटि द्वारा प्राप्त ककया िार्ा है। 

 
सोकडयम परऑक्साइड के िल अपघटि द्वारा ऑक्सीिि प्राप्त की िार्ी है। 
2Na2O + 2H2O ⟶ 4NaOH + O2 

ऑक्सीजि के भौवतक गुण 
• ऑक्सीिि रंर्हीि, र्ंिहीि र्था स्वादहीि पारदशतक र्सै है। 
• ऑक्सीिि वायु की र्लुिा में कुछ भारी होर्ी है। 
• यह िल में कम मात्रा में ववलेय है र्भी र्ो िलीय िीव सांस लरे्े हैं। 

ऑक्सीजि के रासायनिक गुण 
1. लिटमस पर प्रभाव :- ऑक्सीिि र्सै ि ही अम्लीय है और ि ही क्षारीय है। अर्ः 
ललटमस पर इसका कोई प्रभाव िही ंपडर्ा है। 

2. िातुओ ंसे क्रिया :- ऑक्सीिि िार्ुओ ंके साथ किया करके ऑक्साइड बिार्ी है। 
2Mg + O2 ⟶ 2MgO 

 
3. अिातओु ंसे क्रिया :- ऑक्सीिि अिार्ुओ ंके साथ किया करके ऑक्साइड बिार्ी है। 

C + O2 ⟶ CO2 
S + O2 ⟶ SO2 

4. हाइडर ोिि र्था ऑक्सीिि के धमश्रण में ववद्यरु् सु्फललिंर् प्रवाट्हर् करिे पर िल का 
निमातण होर्ा है। 
2H2 + O2 ⟶ 2H2O 

ऑक्सीजि के उपयोग 
• ऑक्सीिि सभी िीव-िंर्ुओ ंके ललए अत्यंर् आवश्यक है। इसी से हम सांस लरे्े हैं अथातर् 
इसे प्राणवायु भी कह सकर्े हैं। 

• िार्ुओ ंके निष्कषतण में ऑक्सीिि प्रयोर् की िार्ी है। 
• वेल्डिंर् में ऑक्सीिि प्रयोर् की िार्ी है। 
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• अस्पर्ालों में ऑक्सीिि, ससलेंडर के रूप में प्रयोर् होर्ी है। 
• ऑक्साइड बिािे में र्था ऑक्सीकारक के रूप में ऑक्सीिि का प्रयोर् होर्ा है। 

ओजोि 
ओिोि का अणु सूत्र O3 है यह ऑक्सीिि का एक अपरूप है। ओिोि का लर्भर् 20 
ककलोमीटर ऊंचाई पर सूयत के प्रकाश की उपल्िनर् में वायुमंडलीय ऑक्सीिि से निमातण होर्ा 
है। यह ओिोि परर् सूयत से निकलिे वाली हानिकारक पराबैंर्िी ककरणों से हमें बचार्ी है। 
ओजोि बिाि ेकी ववधि 
प्रयोर्शाला में ओिोि को शुष्क ऑक्सीिि, िीरव ववद्युर् ववसिति से प्रवाट्हर् करिे पर ओिोि 
का निमातण होर्ा है। 
3O2 ⇌ 2O3 
चूंकक यह अधभकिया उत्क्रमणीय र्था ऊष्माशोषी है। अर्ः इसके निमातण में िीरि ववद्युर् ववसिति 
का प्रयोर् आवश्यक है र्ाकक इस का ववघटि ि हो सके। 
ओिोि बिािे के ललए लिस उपकरण का उपयोर् ककया िार्ा है उस उपकरण को ओिोिाइिर 
कहर्े हैं। 
ओजोि के भौवतक गणु 

• शुि ओिोि का रंर् हल्का िीला होर्ा है। 
• ओिोि सडी मछली िैसी रं्ि वाली रै्स है। इसको सूंघिे पर ससर ददत उत्पन्न हो िार्ा 
है। 

• यह िल में बहुर् कम ववलेय है परंर्ु काबतनिक ववलायकों में अधिक ववलेय है। 
ओजोि के रासायनिक गुण 
1. ऑक्सीकरण गुण :- ओिोि एक प्रबल ऑक्सीकारक है यह आसािी से अपघट्टर् होकर 
िविार् ऑक्सीिि देर्ा है। 

 
2. अपचायक गुण :- ओिोि अपचायक की भानंर् कायत करर्ी है। 

H2O2 + O3 ⟶ 2O2 + H2O 
3. ऊष्मा का प्रभाव :- र्मत करिे पर ओिोि अपघट्टर् हो िार्ी है। 
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ओजोि के उपयोग 

• ओिोि का उपयोर् कीटाणुिाशक के रूप में ककया िार्ा है। 
• प्रबल ऑक्सीकारक के रूप में ओिोि प्रयोर् की िार्ी है। 
• ववरंिक के रूप में उपयोर् की िार्ी है। 
• अिेक काबतनिक यौधर्कों की ऑक्सीकरण र्था अपघटि में। 

ओजोि का परीक्षण 
• यह स्टाचत आयोडाइड से भीर्े हुए कार्ि को िीला कर देर्ी है। 
• ओिोि के एल्कोहालीय ववलयि में बेंिीडीि डालि ेपर ववलयि का रंर् भूरा हो िार्ा है। 
• ओिोि मरकरी के र्ल को खत्म कर देर्ी है और मरकरी ओिोि के संपकत  में आि ेपर 
कांच पर धचपकि ेलर्र्ी है। 

वगग 16 के तत्व 
वर्त 16 के र्त्वों को ऑक्सीिि पररवार के र्त्व कहा िार्ा है। चूंकक 16 वर्त का प्रथम सदस्य 
ऑक्सीिि है। इस वर्त में ऑक्सीिि, सल्फर, सैलनेियम, टेल्यरूरयम र्था पोलनेियम र्त्व 
उपल्िर् हैं। इिका इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास ns2 np4 होर्ा है। 
वर्त 16 के र्त्वों का अनंर्म इलेक्ट्रॉि p-उपकक्षक में प्रवेश करर्ा है लिस कारण यह p-ब्लॉक 
के र्त्व हैं। इस वर्त में ऑक्सीिि र्था सल्फर अिार्ु हैं। िबकक सैलेनियम (Se) व टेल्यूररयम 
(Te) उपिार्ु हैं। एवं पोलेनियम (Po) िार्ु है। 
वगग 15 के तत्वों के गुण 

रु्ण ऑक्सीिि सल्फर सैलेनियम टेल्यूररयम पोलेनियम 

परमाणु िमाकं 8 16 34 52 84 

परमाणु भार 16 32.06 78.96 127.60 120 

र्लिांक K 54 393 490 725 520 
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क्वथिांक K 90 718 958 1260 1235 

घित्व g/cm3 (298k) 1.32 2.06 4.19 6.25 – 

ववद्युर्ऋणात्मकर्ा 3.50 2.58 2.55 2.01 1.76 

1. इिेक्ट्र ॉनिक ववन्यास 
• ऑक्सीिि - 8 ⇒ 1s2 2s2 2p4 
• सल्फर - 16 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 
• सैलेनियम - 34 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p4 
• टेल्यूररयम - 52 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p4 
• पोलेनियम - 84 ⇒ 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p4 
2. उपिब्धता :- वर्त 16 के सभी र्त्वों में स ेपृथ्वी पर ऑक्सीिि सबसे अधिक मात्रा में पाया 
िार्ा है। सल्फर संयुक्त अविा में धभन्न खनििों के रूप में धमलर्ा है िैसे लिप्सम, र्ेलेिा 
आकद। सैलेनियम र्था टेल्यूररयम सल्फाइड अयस्कों के िार्ु से सैलेिाइडों र्था टेल्यूराइडों के 
रूप में धमलर्ा है। एव ंपोलेनियम प्रकृनर् में थोररयम र्था यूरेनियम खनििों के ववघटि के रूप 
में धमलर्ा है। 

3. आयिि विज्या :- वर्त में ऊपर से िीचे की ओर िािे पर परमाणु/आयिि त्रत्रज्याएं बढ़र्ी हैं 
एवं वर्त 15 की अपेक्षा वर्त 16 के र्त्वों की आयिि त्रत्रज्याएं अधिक होर्ी हैं। 

4. अपरूपता :- वर्त 16 के सभी र्त्व अपरूपर्ा दशातर्े हैं। ऑक्सीिि के दो रूप हैं। सल्फर के 
भी अिेकों अपरूप हैं िैसे प्लास्टस्टक सल्फर, मोिोक्लक्लनिक सल्फर आकद। 

5. ववद्युतऋणात्मकता :- वर्त 16 के र्त्वों में से ऑक्सीिि की ववद्यरु्ऋणात्मकर्ा का सवातधिक 
होर्ी है। वर्त में ऊपर से िीचे की ओर िािे पर ववद्युर्ऋणात्मकर्ा का माि घटर्ा है। 

6. आयिि एंथलै्पी :- वर्त में ऊपर से िीचे की ओर िािे पर आयिि एंथैल्पी के माि में कमी 
आर्ी है लिसके फलस्वरूप र्त्वों के आकार में वृलि होर्ी है। 

7. ऑक्सीकरण अवस्था :- ऑक्सीिि की ऑक्सीकरण अविा -2 होर्ी है। चूंकक इसकी 
ववद्युर्ऋणात्मकर्ा अधिक होर्ी है। िबकक वर्त 16 के अन्य र्त्वों की ऑक्सीकरण अविाएं -
2, +2, +4 र्था +6 प्रदर्जशर् करर्े हैं। 
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फास्फोरस के ऑक्सोअम्ल 
फास्फोरस के अिेक प्रकार के ऑक्सोअम्ल होर्े हैं। लििमें से कुछ निम्न प्रकार से हैं। 
1. हाइपोफॉस्फोरस अम्ल :- हाइपोफॉस्फोरस अम्ल का रासायनिक सूत्र H3PO2 होर्ा है। यह 
एक रंर्हीि िल में घलुिशील किस्टलीय ठोस है। 
हाइपोफॉस्फोरस अम्ल की संरचिा निम्न प्रकार से होर्ी है। 

 
H3PO2 में उपल्िर् फास्फोरस की ऑक्सीकरण अविा +1 होर्ी है। र्मत ककए िािे पर यह 
फास्फीि में अपघट्टर् हो िार्ा है। 

2H3PO2     
गमण     
→      H3PO4 + PH3   

2. ऑथो फास्फोरस अम्ल :- ऑथो फास्फोरस अम्ल का रसायनिक सूत्र H3PO3 होर्ा है। यह 
एक किस्टलीय ठोस है एवं िल में घुलिशील है। ऑथो फास्फोरस अम्ल की संरचिा निम्न 
प्रकार से होर्ी है। 

 
H3PO3 में उपल्िर् फास्फोरस की ऑक्सीकरण अविा +3 होर्ी है र्मत ककए िािे पर यह 
फास्फोररक अम्ल र्था फास्फीि में टूट िार्ा है। 
4H3PO3 ⟶ 3H3PO4 + PH3 

3. ऑथोफॉस्फोररक अम्ल :- ऑथोफॉस्फोररक अम्ल का रसायनिक सूत्र H3PO4 होर्ा है। यह 
सफेद रंर् का किस्टलीय ठोस होर्ा है। 
ऑथोफॉस्फोररक अम्ल की संरचिा निम्न प्रकार से होर्ी है। 
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H3PO4 में उपल्िर् फास्फोरस की ऑक्सीकरण अविा +4 होर्ी है यह पद्व-क्षारकीय अम्ल 
है। र्मत ककए िािे पर यह पायरोफॉस्फोररक अम्ल बिार्ा है। 

2H3PO4   
  गमण     
→    H4P2O7 + H2O    

4. पायरोफॉस्फोररक अम्ल :- पायरोफॉस्फोररक अम्ल का रसायनिक सूत्र H4P2O7 होर्ा है। यह 
एक रंर्हीि ठोस होर्ा है। िो िल में ववलेय है। पायरोफॉस्फोररक अम्ल की संरचिा निम्न 
प्रकार से होर्ी है। 

 
H4P2O7 में उपल्िर् फास्फोरस की ऑक्सीकरण अविा +5 होर्ी है। िल में उबालिे पर यह 
ऑथोफॉस्फोररक अम्ल बिार्ा है। 
H4P2O7 + H2O ⟶ 2H3PO4 

फास्फोरस की क्लोराइड 
फास्फोरस के दो क्लोराइड होर्े हैं। 

• फास्फोरस टर ाईक्लोराइड 
• फास्फोरस पेंटाक्लोराइड 

1. फास्फोरस टर ाईक्लोराइड  
फास्फोरस टर ाईक्लोराइड को अिेक ववधियों द्वारा प्राप्त ककया िार्ा है। 
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a) सफेद फास्फोरस स े
सफेद फास्फोरस पर शुष्क क्लोरीि प्रवाट्हर् ककए िािे पर फास्फोरस टर ाईक्लोराइड 
PCl3 प्राप्त होर्ा है। 
P4 + 6Cl2 ⟶ 4PCl3 

b) फास्फोरस टर ाईक्लोराइड, थायोनिल क्लोराइड SOCl2 र्था श्वेर् फास्फोरस की किया करािे 
पर प्राप्त होर्ा है। 
P4 + 8SOCl2 ⟶ 4PCl3 + 4SO2 + 2S2Cl2 

फास्फोरस टर ाईक्लोराइड के गुण 
• यह रंर्हीि, र्ेलीय द्रव है इसका क्वथिांक 349K होर्ा है। 
• यह िल के साथ र्िेी से किया करर्ा है एवं िमी की उपल्िनर् में िल अपघट्टर् हो िार्ा 
है। 
PCl3 + 3H2O ⟶ H3PO3 + 3HCl 

• फास्फोरस टर ाईक्लोराइड, सांद्र सल्फ्यरूरक अम्ल H2SO4 के साथ किया करके 
क्लोरोसल्फोनिक अम्ल बिार्ा है। 
PCl3 + H2SO4 ⟶ HOSO3Cl + POCl+ HCl 

• यह ऑक्सीिि के साथ के ललए करके फास्फोरस ऑक्सी-टर ाईक्लोराइड बिार्ा है। 
2PCl3 + O2 ⟶ 2POCl3 

फास्फोरस डर ाईक्लोराइड के उपयोग 
फास्फोरस पेंटाक्लोराइड 
फास्फोरस पेंटाक्लोराइड को अिेक ववधियों द्वारा प्राप्त ककया िार्ा है। 

a) फास्फोरस पेंटाक्लोराइड, फास्फोरस टर ाईक्लोराइड र्था सल्फ्यूररल क्लोराइड SO2Cl2 के 
साथ किया करिे पर प्राप्त होर्ा है। 
PCl3 + SO2Cl2 ⟶ PCl5 + SO2 

b) प्रयोर्शाला में इसे फास्फोरस टर ाईक्लोराइड र्था शुष्क क्लोरीि की किया के द्वारा प्राप्त 
ककया िार्ा है। 
PCl3 + Cl2 ⟶ PCl5 

फास्फोरस पेंटाक्लोराइड की गुण 
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1. र्मत करिे पर PCl5 ऊर्ध्तपनर्र् होकर वाष्प में पररवर्तर्र् हो िार्ी है। लेककि इसके र्लिांक 

से अधिक र्ाप र्मत करिे पर यह ववयोलिर् हो िार्ी है। 

PCl5 ⇌ PCl3 + Cl2 

2. िार्ुओ ंके साथ किया करिे पर PCl5 उिके क्लोराइड बिा देर्ा है। 

PCl5 + 2Cu ⟶ PCl3 + CuCl 

PCl5 + Zn ⟶ PCl3 + ZnCl2 

3. सांद्र सल्फ्यरूरक अम्ल H2SO4 के साथ ककररया करािे पर क्लोरोसल्फोनिक अम्ल प्राप्त होर्ा 

है। 

PCl5 + H2SO4 ⟶ Cl•SO3H + POCl3 + HCl 

फास्फोरस पेंटाक्लोराइड के उपयोग 

• फास्फोरस पेंटाक्लोराइड का उपयोर् क्लोिीकारक के रूप में ककया िार्ा है। 

• इसका उपयोर् काबतनिक रसायि में भी ककया िार्ा है। 
फास्फीि 
फास्फीि, फास्फोरस का मुख्य हाइडर ाइड है यह ववषैली रै्स होर्ी है। इसको सूंघिे पर सडी मछली 

िैसी रं्ि आर्ी है। 

फास्फीि बिाि ेकी ववधि 

फास्फीि प्राप्त करिे की अिेक ववधियां हैं। लेककि सबसे महत्वपूणत प्रयोर्शाला ववधि है फास्फीि 

बिािे की ववधियां निम्न प्रकार से हैं। 
1. फास्फीि की प्रयोगशािा ववधि 
प्रयोर्शाला में फास्फीि सफेद फास्फोरस P4 को काबति डाइऑक्साइड अथवा कोल र्ैस के 
अकिय वार्ावरण में र्ोल पेंदी की फ्लास्क में सांद्र सोकडयम हाइडर ोक्साइड ववलयि के साथ 
र्मत करके बिाई िार्ी है। 
P4 + 3NaOH + 3H2O →      3NaH2PO2 + PH3         
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शुि फास्फीि अज्वलिशील होर्ी है। लेककि P2H4 या P4 की अशुलियों की उपल्िनर् के 

कारण इसमें ज्वलिशीलर्ा उत्पन्न हो िार्ी है। 

 
प्रस्तुर् धचत्र में पूरा स्पष्ट ककया र्या है कक र्ोल पेंदी के फ्लास्क में NaOH का ववलयि लकेर उसे 

सफेद फास्फोरस के साथ र्मत करर्े हैं लिससे फास्फीि प्राप्त होर्ी है। 

अन्य ववधिया ं

2. फास्फोनियम आयोडाइड द्वारा 

फास्फोनियम आयोडाइड की KOH के साथ किया करिे पर फास्फीि प्राप्त होर्ी है। 

 
3. सल्फाइडों द्वारा 

कैल्शियम सल्फाइट की िल अथवा र्िु HCl के साथ अधभकिया द्वारा फास्फीि बिाई िार्ी 

है। 

 
फास्फोरस के भौवतक गुण 

• फास्फीि रंर्हीि, अत्यंर् ववषैली रै्स है इसमें सडी मछली िैसी रं्ि आर्ी है। 
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• यह िल में अल्प ववलये हैं। 

• यह वायु से भारी रै्स है। 

• फास्फीि का घित्व 1.53 ग्राम/ लीटर होर्ा है। 

फास्फीि के रासायनिक गुण 
1. ज्वििशीिता 
ऑक्सीिि की उपल्िनर् में यह आसािी से िल िार्ी है लिससे फास्फोरस पेंटोक्साइड 
बिर्ा है। 
4PH3 + 8o2 ⟶ P4O10 + 16H2O 

2. क्लोरीि से अभभक्रिया 
क्लोरीि से किया करके फास्फीि, फास्फोरस टर ाईक्लोराइड बिार्ी है। 
PH3 + 3Cl2 ⟶ PCl3 + 3HCl 

3. अम्लों से क्रिया 
फास्फीि हैलोिि अम्लों के साथ किया करके फास्फोनियम हैलाइड बिार्ी है। 
PH3 + HX ⟶ PH4X 
िहां X = I, Br, Cl हैं। 

फास्फीि के उपयोग 
• फास्फीि िार्ुओ ंके फास्फाइड बिािे में प्रयुक्त की िार्ी है। 
• फास्फीि का उपयोर् युिों में िूम्रपट बिािे में भी ककया िार्ा है। 
• इसका उपयोर् होम्ि संकेर् बिािे में ककया िार्ा है। 

िाइट्टरक अम्ल 
िाइट्टरक अम्ल का निमातण सवतप्रथम वैज्ञानिक ग्लाबर िे शोर र्था सल्फ्यूररक अम्ल के धमश्रण को 
र्मत करके ककया था। लिस कारण ही िाइट्टरक अम्ल को शोरे का अम्ल भी कहर्े हैं। 
िाइट्टरक अम्ल बिाि ेकी ववधि 
वैसे र्ो िाइट्टरक अम्ल को कई ववधियों द्वारा बिाया िा सकर्ा है। लेककि सबसे महत्वपूणत ववधि 
ओस्टवाड ववधि है। यह वार्षषक परीक्षाओ ंमें भी आ िार्ी है। इसके निमातण की प्रयोर्शाला ववधि 
भी है। 
1. प्रयोगशािा ववधि 
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प्रयोर्शाला में िाइट्टरक अम्ल का निमातण कांच के ररटाटत में सांद्र H2SO4 र्था NaNO3 अथवा 
KNO3 को र्मत करके ककया िार्ा है। 

 
इस ववधि से निम्न स्तर पर िाइट्टरक अम्ल बिाया िार्ा है औद्योधर्क स्तर पर िाइट्टरक अम्ल 
ओस्टवाड ववधि द्वारा बिाया िार्ा है। 

2. िाइट्टरक अम्ल बिाि ेकी ओस्टवाल्ड ववधि 
औद्योधर्क स्तर पर िाइट्टरक अम्ल, ओस्टवाड ववधि द्वारा बिायी िार्ी है। लिस कारण इसे 
िाइट्टरक अम्ल बिािे की औद्योधर्क ववधि भी कहर्े हैं। 
इस ववधि में शुि अमोनिया र्था वायु के धमश्रण को उत्प्रेरक कक्ष में प्रवाट्हर् करर्े हैं इस कक्ष 
में प्लेट्टिम की िाली 800°C र्ाप पर र्मत होर्ी है। िो उत्प्रेरक का कायत करर्ी है इसमें 
अमोनिया र्सै िाइट्टरक ऑक्साइड NO में ऑक्सीकृर् हो िार्ी है। 

 
अब प्राप्त NO र्था वायु के धमश्रण को ऑक्सीकारक कक्ष (स्तंभ) में भेिा िार्ा है िहां NO 
का NO2 (िाइटर ोिि डाइऑक्साइड) में ऑक्सीकरण हो िार्ा है। 
2NO + O2 ⟶ 2NO2 
अब प्राप्त NO2 को क्वार्टित (पत्थर के टुकडों) से भरे अवशोषण कक्ष में िीचे से प्रवेश करार्े 
हैं िहां NO2 िल में अवशोपषर् होकर िाइट्टरक अम्ल बिार्ी है। धचत्र से स्पष्ट है। 

 
इस प्रकार र्िु िाइट्टरक अम्ल प्राप्त होर्ा है इस अम्ल का आसवि करके एक निलिर् 
क्वथिांक का धमश्रण प्राप्त होर्ा है। लिसे सांद्र िाइट्टरक अम्ल कहर्े हैं। 
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िाइट्टरक अम्ल के भौवतक गुण 
• िाइट्टरक अम्ल रंर्हीि, र्ंिहीि द्रव है। इसका आपेलक्षक घित्व 1.51 है। 
• यह िल में पूणत रूप से ववलेय है। 
• त्वचा पर इसका प्रभाव अत्यंर् घार्क होर्ा है। यह त्वचा पर फफोले डाल देर्ी है। 

िाइट्टरक अम्ल के रासायनिक गुण 
a) अपघटि 
यह सामान्य र्ाप पर प्रकाश की उपल्िनर् में िीरे-िीरे अपघट्टर् होकर भूरे रंर् की र्ैस 
NO2 बिार्ा है। 
4HNO3 ⟶ 4NO2 + O2 + 2H2O 

b) अम्लीय प्रकृवत 
यह क्षारों के साथ किया करके िाइटर ेट लवण बिार्ा है। 
HNO3 + H2O ⟶ NO3– + H3O+ 

c) ऑक्सीकारक गुण 
HNO3 एक प्रबल ऑक्सीकारक है चूंकक यह ववयोलिर् होकर िविार् ऑक्सीिि देर्ा है।  

 
िाइट्टरक अम्ल के उपयोग 
• िाइट्टरक अम्ल का प्रमुख उपयोर् उवतरकों िसैे - अमोनियम िाइटर ेट आकद में ककया िार्ा है। 
• प्रयोर्शाला में अधभकमतक के रूप में र्था अम्लराि बिािे में। 
• ववस्फोटक पदाथत िसैे िाइटर ोक्टग्लसरीि, टर ाईिाइटर ो टालईूि आकद में प्रयोर् ककया िार्ा है। 
सिूम्र िाइट्टरक अम्ल 
सांद्र िाइट्टरक अम्ल में िाइटर ोिि के ऑक्साइड (NO र्था NO2) खुले रहर्े हैं। सिूम्र िाइट्टरक 
अम्ल कहलार्े हैं। 
सिूम्र िाइट्टरक अम्ल में 98% HNO3 होर्ा है िबकक शुि िाइट्टरक अम्ल में 100% HNO3 होर्ा 
है। 
अमोनिया 
अमोनिया का रासायनिक सूत्र NH3 होर्ा है। यह सूक्ष्म मात्रा में वायु में उपल्िर् रहर्ी है। िहां 
िीव िंर्ुओ ंका शरीर सड िार्ा है उि िािों पर इसकी अधिकर्ा पाई िार्ी है। 
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अमोनिया बिाि ेकी ववधि 
वैसे र्ो अमोनिया रै्स को बिािे की अिेकों ववधियां हैं। लेककि दो ववधियां महत्वपूणत हैं एवं 
परीक्षाओ ंमें भी इन्ही ंदोिों में से कोई एक ववधि पूछी िार्ी है। अमोनिया बिािे की दोिों 
ववधियां निम्न प्रकार से हैं। 

• प्रयोर्शाला ववधि 
• हैबर ववधि 

1. अमोनिया बिाि ेकी प्रयोगशािा ववधि 
प्रयोर्शाला में अमोनिया, िौसादर को बुझ ेहुए चूिे के साथ र्मत करके बिाई िार्ी है। 

 
 

 
िैसा धचत्र में कदखाया र्या है। कक एक फ्लास्क में 2 : 1 के अिुपार् में िौसादर और बझेु हुए 
चूिे का धमश्रण लेर्े हैं। इसमें एक छेद वाली कॉकत  लर्ाकर उस कॉकत  में दो बार समकोण पर 
मुडी एक निकास िली लर्ा देर्े हैं इस िली का दूसरा ससरा बुझ ेहुए चूिे से भरी बोर्ल से िोड 
कदया िार्ा है। इसमें से एक िली लर्ाकर उसे एक उले्ट िार से िोड देर्े हैं। िसैे ही फ्लास्क 
को िीरे-िीरे र्मत करर्े हैं र्ो अमोनिया र्सै बिर्ी है। लिसे बझेु हुए चूिे से प्रवाट्हर् ककया 
िार्ा है लिससे िमी अवशोपषर् हो िार्ी है। और अंर् में अमोनिया वायु की अिोमखुी वविापि 
द्वारा रै्स िार में एकत्रत्रर् कर ली िार्ी है। 

2. अमोनिया बिाि ेकी हैबर ववधि 
व्यापक स्तर पर अमोनिया हाबर प्रिम द्वारा बिाई िार्ी है। लिस कारण इसे अमोनिया का 
औद्योधर्क निमातण भी कहर्े हैं। इस ववधि द्वारा अमोनिया बडे पैमाि ेपर बिाई िार्ी है। 
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इस ववधि में िाइटर ोिि र्था हाइडर ोिि के 1 : 3 के अिुपार् के धमश्रण को र्मत करके अमोनिया 
बिाई िार्ी है। 
N2 + H2 ⇌ 2NH3 + 22.4 ककलोकैलोरी  
चूंकक अमोनिया के निमातण में ऊष्मा मुक्त होर्ी है एव ंआयर्ि में कमी होर्ी है। अर्ः ला-
शार्ेललए नियम के अिुसार कम र्ाप एव ंउच्च दाब पर अमोनिया अधिक मात्रा में उत्पन्न होर्ी। 
हैबर ववधि में N2 र्था H2 को 1 : 3 के अिुपार् में धमलाकर 200 वायुमंडलीय दाब पर र्था 
500°C र्ाप पर लोहे के चूणत उत्प्रेरक, लिसमें मोललबे्डिम उत्प्ररेक वितक धमला होर्ा है। के 
साथ उत्प्ररेक कक्ष में र्मत करर्े हैं इसमें प्राप्त अमोनिया को सघंनित्र में प्रवाट्हर् करके द्रववर् 
कर लेर्े हैं शेष र्ैस को पुिः उत्प्रेरक कक्ष में प्रवाट्हर् करर्े हैं लिससे अमोनिया का लर्ार्ार 
उत्पादि होर्ा रहर्ा है। 

 
अमोनिया के भौवतक गुण 

• अमोनिया रंर्हीि एवं र्ीक्ष्ण रं्ि वाली रै्स है। 
• चूंकक यह िल के अणुओ ंके साथ हाइडर ोिि बंि बिा लेर्ी है इसललए यह िल में 
अत्यधिक ववलेय है। 

• अमोनिया का िांनर्क र्ाप 133°C होर्ा है। 
• अमोनिया वायु से हल्की है इसी कारण ही इसे प्रयोर्शाला में वायु के अिोमुखी वविापि 
द्वारा एकत्र करर्े हैं। 

अमोनिया के रासायनिक गुण 
1. जि से अभभक्रिया 
िल के साथ यह अमोनियम हाइडर ोक्साइड बिार्ी है। 
NH3 + H2O ⟶ NH4OH 
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2. िातओु ंसे क्रिया 
अमोनिया की िार्ु से किया करिे पर िार्ु एमाइड प्राप्त होर्े हैं। 

 
3. क्लोरीि से क्रिया 
क्लोरीि की अधिकर्ा से सोकडयम टर ाइक्लोराइड NCl3 बिर्ा है िो कक एक ववस्फोटक पदाथत 
है। 
NH3 + 3Cl2 ⟶ NCl3 + 3HCl 

अमोनिया के उपयोग 
• अमोनिया का उपयोर् उवतरकों के उत्पादि िसैे अमोनियम िाइटर ेट, यूररया र्था अमोनियम 
सले्फट आकद में ककया िार्ा है। 

• द्रव अमोनिया प्रशीर्क के रूप में प्रयुक्त की िार्ी है। 
• इसका उपयोर् प्रयोर्शाला में अधभकमतक के रूप में ककया िार्ा है। 
• कृत्रत्रम रेशे, आंस ूरै्स र्था बफत  आकद बिािे में प्रयोर् की िार्ी है। 

फास्फोरस 
वर्त 15 में िाइटर ोिि की िीचे वाला र्त्व फास्फोरस है इसका परमाणु िमांक 15 है र्था परमाणु 
भार 30.97 होर्ा है। फास्फोरस का इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 है। चूंकक इसमें 
अंनर्म इलेक्ट्रॉि p-उपकक्षक में प्रवेश करर्ा है इसललए यह p-ब्लॉक का र्त्व है। िाइटर ोिि की 
र्ुलिा में फास्फोरस की कियाशीलर्ा काफी अधिक होर्ी है। 
फास्फोरस के अपरूप 
फास्फोरस कई अपरूपों में धमलर्ा है इिमें स ेर्ीि अपरूप प्रमुख हैं। 

• श्वेर् (सफेद) फास्फोरस 
• लाल फास्फोरस 
• काला फास्फोरस 

1. सफेद फास्फोरस :- यह अल्प पारदशीी मोम की र्रह मुलायम ठोस होर्ा है यह िल में 
अववलेय परंर्ु काबति डाईसल्फाइड में ववलेय होर्ा है। यह अिंेरे में दीप्त होर्ा है। अथातर् ्
चमकर्ा है। 
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सफेद फास्फोरस अकिय वायुमंडल में उबलर् ेNaOH ववलयि में ववलीि होकर फास्फीि PH3 
देर्ा है। 

 
सफेद फास्फोरस के गुण 

• सफेद फास्फोरस ववषलैा होर्ा है। 
• यह िल में अववलेय परंर्ु काबति डाईसल्फाइड में ववलेय होर्ा है। 
• सफेद फास्फोरस बहुर् कियाशील होर्ा है एवं यह वायु में र्ेिी से आर् पकडकर 
P4O10 देर्ा है। 
P4 + 5O2 ⟶ P4O10 

• इसे िल में एकत्रत्रर् ककया िा सकर्ा है। क्योंकक यह वायु के सपंकत  में आिे पर आर् पकड 
लेर्ा है। 

• यह अंिेरे में चमकर्ा है। 
2. िाि फास्फोरस 
लाल फास्फोरस, सफेद फास्फोरस से कम कियाशील होर्ा है। सफेद फास्फोरस को िब 
अकिय वार्ावरण में 300°C (या 573K) र्ाप पर र्मत ककया िार्ा है र्ो लाल फास्फोरस 
प्राप्त होर्ा है। 

सफेर् फास्फोरस  
अशिय वातावरर् 

573 K 
    लाल फास्फोरस         

िाि फास्फोरस के गुण 
• यह लाल रंर् का ठोस होर्ा है। 
• यह सफेद फास्फोरस से कम कियाशील होर्ा है। 
• लाल फास्फोरस िल और काबति डाईसल्फाइड दोिों में अववलेय है। 
• यह अंिेरे में चमक उत्पन्न िही ंकरर्ा है इसमें लोहे िसैी िूसर चमक होर्ी है। 

3. कािा फास्फोरस :- लाल फास्फोरस को 803K र्ाप पर बंद िललका में र्मत करिे पर काला 
फास्फोरस प्राप्त होर्ा है। 

लाल फास्फोरस  
803  K 
→       काला फास्फोरस             
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काली फास्फोरस के दो रूप होर्ी हैं। α-काला फास्फोरस र्था β-काला फास्फोरस। यह 
अधिक िायी होर्ा है एवं इसकी कियाशीलर्ा बहुर् कम होर्ी है। 

फास्फोरस के उपयोग 
• सफेद फास्फोरस का उपयोर् पटाखे बिािे में ककया िार्ा है। 
• लाल फास्फोरस का उपयोर् माधचस उद्योर् में ककया िार्ा है। 

िाइटर ोजि 
िाइटर ोिि वर्त 15 का प्रथम र्त्व है। िाइटर ोिि समाि र्ाप पर एक रै्स है िबकक इस वर्त के 
अन्य र्त्व ठोस हैं। यह एक र्ास्टत्वक अविा में पद्वपरमाणववक अणु के रूप में प्राप्त होर्ा है। 
इसललए इसे डाइिाइटर ोिि कहर् ेहैं। िाइटर ोिि को N2 से प्रदर्जशर् करर्े हैं। यह वायु में लर्भर् 
78% पायी िार्ी है। 
िाइटर ोजि बिाि ेकी ववधि 
1. औद्योधगक ववधि 
िाइटर ोिि का व्यवसानयक उत्पादि वायु को द्रववर् करके र्था प्रभािी आसवि से ककया िार्ा 
है। इस ववधि में पहल ेद्रव िाइटर ोिि (क्वथिांक 77.2K) आसववर् होर्ी है। एवं ऑक्सीिि 
शेष रह िार्ी है 

2. प्रयोगशािा ववधि 
a) प्रयोर्शाला में डायिाइटर ोिि बिािे के ललए अमोनियम क्लोराइड के ववलयि की सोकडयम 
िाइटर ाइट के साथ अधभकिया कराई िार्ी है। 

NaNO2     +          NH4Cl    
            ∆          
→                N2        + NaCl   +             2H2            

सोकडयम िाइटर ाइट   अमोनियम क्लोराइड               िाइटर ोिि 

b) िाइटर ोिि को अमोनियम डाईिोमेट के र्ापीय अपघटि द्वारा भी प्राप्त ककया िा सकर्ा है। 

(NH4)2Cr2O7      
           ∆       
→        +       N2       + Cr2O3      +     4H2      

 अमोनियम डाईिोमेट                                 िाइटर ोिि 

िाइटर ोजि के भौवतक गुण 
• िाइटर ोिि रंर्हीि, स्वादहीि र्था र्ंिहीि र्सै है। 
• यह ववषैली िही ंहोर्ी है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(33) 
 

p-ब्लॉक तत्त्ि 07 

• यह िल में अल्प ववलये होर्ी है। 
• िाइटर ोिि वायु से हल्की होर्ी है। 

िाइटर ोजि के रासायनिक गुण 
a) िातुओ ंसे क्रिया :- उच्च र्ाप पर िाइटर ोिि ललधथयम, एल्युधमनियम आकद िार्ुओ ंसे 
किया के पिार् िाइटर ाइड बिार्ी है। 

 

 
b) हाइडर ोजि से क्रिया :- उत्प्रेरक की उपल्िनर् में उच्च र्ाप र्था दाब पर िाइटर ोिि, 
हाइडर ोिि के साथ संयोलिर् होकर अमोनिया बिार्ी है। 
N2          +       3H2  ⇌    2NH3 

अमोनिया 
N2 + 3H2  ⇌     2NH3 

c) कैिलशयम काबागइड से क्रिया :- उच्च र्ाप पर िाइटर ोिि, कैल्शियम काबातइड से किया 
करके कैल्शियम साइिेमाइड बिार्ी है िो उवतरक के रूप में प्रयोर् ककया िार्ा है। 
CaC2     +          N2        →            CaCN2         + C 

 कैल्शियम साइिेमाइड 
िाइटर ोजि के उपयोग 

• िाइटर ोिि का मुख्य उपयोर् अमोनिया, िाइटर ाइड र्था कैल्शियम साइिमेाइड आकद बिाि े
में ककया िार्ा है। 

• अकिय वार्ावरण उत्पन्न करिे में िाइटर ोिि प्रयोर् की िार्ी है। 
• द्रव िाइटर ोिि िवैवक पदाथों द्वारा खाद सामग्री के ललए प्रशीर्क के रूप में उपयोर् की 
िार्ी है। 

• यह उवतरक बिािे में प्रयोर् होर्ी है। 
• यह औषधियों र्था ववस्फोटकों के निमातण में प्रयोर् की िार्ी है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(34) 
 

p-ब्लॉक तत्त्ि 07 

वगग 15 के तत्व 
इि र्त्वों को िाइटर ोिि पररवार के र्त्व भी कहर्े हैं। क्योंकक वर्त 15 का प्रथम सदस्य िाइटर ोिि 
है। इिका इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास ns2 np3 होर्ा है। 
वर्त 15 में िाइटर ोिि, फास्फोरस, आसेनिक, एंटीमिी र्था नबल्िथ को रखा र्या है। यह आवर्त 
सारणी के p-ब्लॉक में उपल्िर् हैं। वर्त 15 के र्त्वों में नबल्िथ िार्ु है िबकक आसेनिक और 
एंटीमिी अितिार्ुएं हैं एवं िाइटर ोिि और फास्फोरस अिार्ु हैं। 
वगग 15 के तत्वों के गुण 

गुण िाइटर ोजि फास्फोरस आसेनिक एंटीमिी वबस्मिथ 

परमाणु िमाकं 7 15 33 51 83 

परमाणु भार 14 30.97 74.92 121.76 208.98 

र्लिांक K 63 317.1 1089 904 544 

क्वथिांक K 77.2 554 888 1860 1837 

घित्व g/cm3 (298k) 0.879 1.823 5.778 6.697 9.808 

 
1. इिेक्ट्र ॉनिक ववन्यास 

• िाइटर ोिि - 7 ⇒ 1s2 2s2 2p3 
• फास्फोरस - 15 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 
• आसेनिक - 33 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p3 
• एंटीमिी - 51 ⇒ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p3 
• नबल्िथ - 83 ⇒ 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14 5s2 5p6 5d10 6s2 6p3 
1. आयनिक विज्या :- वर्त में ऊपर से िीच ेकी ओर िािे पर परमाणु या आयनिक त्रत्रज्या के 
आकार में वृलि होर्ी है। इसललए ही वर्त 15 के र्त्वों की र्ुलिा में वर्त 14 के र्त्वों की 
आयनिक त्रत्रज्या अधिक होर्ी हैं। 
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2. ववद्युत ऋणात्मकता :- आवर्त सारणी में वर्त में ऊपर से िीचे की ओर िािे पर ववद्युर् 
ऋणात्मकर्ा का माि घटर्ा है। 

3. भौवतक गुण :- वर्त 15 के सभी र्त्व बहुपरमाणुक हैं। िाइटर ोिि एक रै्स है िबकक 
फास्फोरस वाष्पशील ठोस है। एवं वर्त के शषे र्त्व ठोस हैं। नबल्िथ िार्ु है। एवं आसनेिक 
और एंटीमिी उपिार्ुए ंहैं। इि र्त्वों की मखु्य संयोिकर्ा 3 र्था 5 होर्ी है। 

4. रसायनिक गुण :- 
1) ऑक्सीकरण अवस्था :- इि र्त्वों की सामान्य ऑक्सीकरण अविाएं -3, +3 र्था +5 
होर्ी हैं। िाइटर ोिि को छोडकर वर्त के अन्य सभी र्त्वों के संयोिी कक्ष में d-कक्षक होर्े 
हैं। 

2) हाइडर ोजि की प्रकृवत 
वर्त 15 के सभी र्त्व हाइडर ाइड बिार्े हैं। िसैे NH3, PH3, AsH3, SbH3 र्था BiH3। 
हाइडर ाइडों का िानयत्व NH3 से BiH3 र्क घटर्ा है। अमोनिया एक मृद ुअपचायक है। 
िबकक BiH3 एक प्रबल अपचायक है। इिकी क्षारकर्ा का िम निम्न होर्ा। 
NH3 > PH3 > AsH3 > SbH3 > BiH3 
अमोनिया ठोस एवं द्रव अविा में हाइडर ोिि आबंि बिार्ी है इसी कारण अमोनिया का 
र्लिांक और क्वथिाकं PH3 से अधिक होर्ा है। 
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NCERT SOLUTIONS 
पाठ्यनिट्हत प्रश्न (पृष्ठ संख्या 178-220) 

प्रश्न 1 टर ाइसैलाइडों से पेन्टाहैलाइड अधिक सहसंयोिी क्यों होर्े हैं? 

उिर- ककसी अणु में केन्द्रीय परमाणु की लिर्िी उच्च ििात्मक ऑक्सीकरण अविा होर्ी है, 
उसकी ध्रुवण क्षमर्ा उर्िी ही अधिक होर्ी है लिसके कारण केन्द्रीय परमाणु और अन्य परमाणु 
के मध्य बि ेआबन्ध में सहसंयोिी रु्ण बढ़र्ा िार्ा है। 

इस प्रकार चूकंक पेन्टालाइडों में केन्द्रीय परमाणु +5 ऑक्सीकरण अविा में होर्ा है, िबकक 
टर ाइहैलाइडों में यह +3 ऑक्सीकरण अविा में होर्ा है, इसललए टर ाइलाइडों से पेन्टाहैलाइड 
अधिक सहसंयोिी होर्े हैं। 

प्रश्न 2 वर्त 15 के र्त्वों के हाइडर ाइडों में BiH3 सबसे प्रबल अपचायक क्यों है? 

उिर- वर्त 15 के र्त्वों के हाइडर ाइडों में BiH3 के प्रबल अपचायक होिे का कारण यह है कक इस 
वर्त के हाइडर ाइडों में Bi-H आबन्ध की लम्बाई सबसे अधिक होर्ी है लिसके कारण BiH3 सबसे 
कम िायी होर्ा है। 

प्रश्न 3 N2 कमरे के र्ाप पर कम कियाशील क्यों है? 

उिर- N2 कमरे के र्ाप पर कम कियाशील होर्ी है; क्योंकक प्रबल pπ − pπ अनर्व्यापि के 
कारण त्रत्रओबन्ध N ≡ N बिर्ा है। 

प्रश्न 4 अमोनिया की लस्टि को बढ़ाि ेके ललए आवश्यक ल्िनर्यों का वणति कीलिए। 

उिर- अमोनिया का निमातण हेबर प्रिम से ककया िार्ा है। इसकी लस्टि बढ़ािे के ललए ला-
शार्ेललए। ससिान्त के अिुसार आवश्यक ल्िनर्या ाँ निम्नवर्् हैं- 

• र्ापमाि = 700K 
• उच्च दाब 200 x 105Pa (लर्भर् 200 वायुमण्डल) 
• उत्प्रेरक; िैसे- K2O र्था Al2O5 धमलश्रर् आयरि ऑक्साइड। 
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प्रश्न 5 Cu2+ आयि के साथ अमोनिया कैसे किया करर्ी है? 

उिर- Cu2+ आयि अमोनिया से किया करके र्हरे िीले रंर् का संकुल बिार्े हैं। 

 
प्रश्न 6 N2O5 में िाइटर ोिि की सहसंयोिकर्ा क्या है? 

उिर- सहसंयोिकर्ा इलेक्ट्रॉिों के सहभालिर् युग्मों की संख्या पर निभतर करर्ी है। चूकंक N2O5 
में, प्रत्येक िाइटर ोिि परमाणु पर इलेक्ट्रॉिों के चार सहभालिर् युग्म उपल्िर् हैं िैसा कक निम्नवर् ्
कदखाया र्या है- 

 
इसललए N2O5 में N की सहसंयोिकर्ा 4 है। 

प्रश्न 7 PH3 से PH+4 ई का आबन्ध कोण अधिक है। क्यों? 

उिर- PH3 र्था PH+4 दोिों sp3 संकररर् हैं। PH+4 में चारों कक्षक आबस्टन्धर् होर्े हैं, िबकक PH3 
में P पर इलेक्ट्रॉिों का एकाकी युग्म उपल्िर् होर्ा है िो PH3 में एकाकी युग्म-आबन्ध युग्म 
प्रनर्कषतण के ललए उिरदायी है लिससे आबन्ध कोण 109°28′ से कम हो िार्ा है। 

प्रश्न 8 क्या होर्ा है िब श्वेर् फॉस्फोरस को CO2 के अकिय वार्ावरण में सान्द्र कॉस्टस्टक सोडा 
ववलयि के साथ र्मत करर्े हैं? 

उिर- श्वेर् फॉस्फोरस NaOH से अधभकिया करके फॉस्फीि (PH3) बिार्ा है। 

 
प्रश्न 9 क्या होर्ा है िब PCl5 को र्मत करर् ेहैं? 
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उिर- PCl5 में र्ीि निरक्षीय (equatorial) [202pm] र्था दो अक्षीय (axial) [240pm] बन्ध 
होर्े हैं। चूंकक अक्षीय बन्ध निरक्षीय बन्धों स ेदबुतल होर्े हैं, इसललए िब PCl5 को र्मत ककया िार्ा 
है र्ो कम िायी अक्षीय बन्ध टूटकर PCl3 बिार्े हैं। 

 
प्रश्न 10 PCl5 की भारी पािी में िल-अपघटि अधभकिया का सन्तुललर् समीकरण ललष्क्रखए। 

उिर- PCl5 भारी िल (D2O) से अधभकिया करके फॉस्फोरस ऑक्सी-क्लोराइड (POCl3) र्था 
ड्यूटीररयम क्लोराइड (DCl) बिार्ा है। 

PCl5 + D2O → POCl3 + 2DCl 

प्रश्न 11 H3PO4 की क्षारकर्ा क्या है? 

उिर-  

 
H3PO4 अणु में र्ीि -OH समूह उपल्िर् हैं, इसललए इसकी क्षारकर्ा 3 है। 

प्रश्न 12 क्या होर्ा है िब H3PO4 को र्मत करर्े हैं? 

उिर- ऑफॉस्फोरस अम्ल या फॉस्फोरस अम्ल (H3PO4) र्मत करि ेपर असमािुपानर्र् होकर 
ऑथोफॉस्फोररक अम्ल या फॉस्फोररक अम्ल र्था फॉस्फीि देर्ा है। 
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प्रश्न 13 सल्फर के महत्त्वपूणत स्रोर्ों को सूचीबि कीलिए। 

उिर- भूपपतटी में सल्फर की मात्रा 0.03 – 0.1% होर्ी है। संयुक्त अविा में सल्फर सले्फट के 
रूप में- लिप्सम (CaSO4 . 2H2O), एप्सम लवण (MgSO4 . 7H2O), बेराइट (BaSO4) र्था 
सल्फाइड के रूप में– र्ैलेिा (PbS), लििंक ब्लैण्ड (ZnS), पाइराइट (CuFeS2) में पाया िार्ा है। 
काबतनिक पदाथों िसैे अण्डा, प्रोटीि, लहसुि, प्याि, सरसों, बाल र्था फर में सल्फर पाया िार्ा 
है। ज्वालामुखी में सल्फर के अंश H2S के रूप में पाए िार्े हैं। 

प्रश्न 14 वर्त 16 के र्त्वों के हाइडर ाइडों के र्ापीय िानयत्व के िम को ललष्क्रखए। 

उिर- चू ाँकक र्त्वों का आकार वर्त में िीचे िाि ेपर बढ़र्ा है, इसललए E-H बन्ध ववयोिि ऊिात 
घटर्ी है। लिससे E-H बन्ध सरलर्ा से टूट िार्े हैं। अर्: वर्त 16 के र्त्वों के हाइडर ोइडों का 
ऊष्मीय िानयत्व वर्त में िीचे िािे पर घटर्ा है। 

H2O > H2S > H2Se > H2Te > H2Po 

प्रश्न 15 H2O एक द्रव र्था H2S रै्स क्यों है? 

उिर- ऑक्सीिि के छोटे आकार र्था उच्च ववद्युर् ऋणात्मकर्ा के कारण H2O में अन्तराआल्िक 
हाइडर ोिि बन्ध पाए िािे के पररणामस्वरूप यह कमरे के र्ाप पर द्रव होर्ा है। H2S सल्फर के बडे 
आकार के कारण हाइडर ोिि बन्ध िही ंबिार्ी है, अर्ः इसके अणुओ ंके मध्य दबुतल वान्डर वाल्स 
बल कायत करर्े हैं। इस कारण कक्ष र्ाप पर H2S रै्स होर्ी है। 

प्रश्न 16 निम्नललष्क्रखर् में से कौि-सा र्त्व ऑक्सीिि के साथ सीिे अधभकिया िही ंकरर्ा? 

Zn, Ti, Pt, Fe 

उिर- प्लटै्टिम एक उतृ्कष्ट िार्ु है। इसकी पहली चार आयिि एन्थैस्टल्पयों का योर् बहुर् अधिक 
होर्ा है, इसललए यह ऑक्सीिि से सीिे सयंोर् िही ंकरर्ी है। दसूरी ओर Zn, Ti र्था Fe सकिय 
िार्ुएाँ हैं, इसललए ये ऑक्सीिि से सीिे सयंोर् करके संर्र् ऑक्साइड बिार्ी हैं। 

प्रश्न 17 निम्नललष्क्रखर् अधभकियाओ ंको पूणत कीलिए- 
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उिर-  

 
प्रश्न 18 O3 एक प्रबल ऑक्सीकारक की र्रह क्यों किया करर्ी है? 

उिर- O3 शीघ्रर्ा से अपघट्टर् होकर िविार् ऑक्सीिि उत्पन्न करर्ी है, िो ववधभन्न पदाथों को 
ऑक्सीकृर् कर देर्ी है। इसललए यह प्रबल ऑक्सीकारक की र्रह किया करर्ी है। 

 
प्रश्न 19 O3 का मात्रात्मक आकलि कैसे ककया िार्ा है? 

उिर- िब ओिोि पोटैलशयम आयोडाइड के आधिक्य, लिसे बोरेट बफर (pH 9.2) के साथ 
बफरीकृर् करर्े हैं, से अधभकिया करर्ी है र्ो आयोडीि उत्पन्न होर्ी है, इसे सोकडयम थायोसले्फट 
के मािक ववलयि के साथ अिुमापपर् करर्े हैं। इस प्रकार O3 का मात्रात्मक आकलि ककया िार्ा 
है। 

प्रश्न 20 र्ब क्या होर्ा है िब सल्फर डाइऑक्साइड को Fe(III) लवण के िलीय ववलयि में से 
प्रवाट्हर् करर्े हैं? 

उिर- SO2 अपचायक की भा ाँनर् कायत करर्ी है, इसललए यह आयरि (III) लवण को आयरि (II) 
लवण में अपचनयर् कर देर्ी है। 
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प्रश्न 21 दो S-O आबन्धों की प्रकृनर् पर ट्टप्पणी कीलिए िो SO2 अणु बिार्े हैं। क्या SO2 अणु 
के ये दोिों S-O आबन्ध समर्लु्य हैं? 

उिर- SO2 में बिि ेवाल ेदोिों S-O आबन्ध सहसंयोिक (covalent) हैं र्था अिुिादी 
संरचिाओ ंके कारण समाि रूप से प्रबल होर्े हैं। 

प्रश्न 22 SO2 की उपल्िनर् का पर्ा कैसे लर्ाया िार्ा है? 

उिर- SO2 एक र्ीक्ष्ण र्न्ध वाली रै्स है। इसकी उपल्िनर् को निम्नललष्क्रखर् दो परीक्षणों से 
ज्ञार् ककया िा सकर्ा है- 

SO2 र्ुलाबी-बैंर्िी रंर् के अम्लीय पोटैलशयम परमैंर्िेट (VII) ववलयि को MnO–4 के Mn2+ 
आयि में अपचयि के कारण रंर्हीि कर देर्ी है। 

 
SO2 अम्लीकृर् K2Cr2O7 को Cr2O2-7 के Cr3+ आयिों में अपचयि के कारण हरा कर देर्ी है। 

 
प्रश्न 23 उि र्ीि क्षेत्रों का उल्लेख कीलिए लििमें H2SO4 महत्त्वपूणत भूधमका निभार्ा है। 
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उिर- 

1. उवतरकों; िसैे- अमोनियम सले्फट, सुपर फॉसे्फट के निमातण में। 
2. पेटर ोललयम शोिि में। 
3. सीसा संचायक बैटररयों में। 

प्रश्न 24 संस्पशत प्रिम द्वारा H2SO4 की मात्रा में वृलि करिे के ललए आवश्यक पररल्िनर्यों को 
ललष्क्रखए। 

उिर- H2SO4 के निमातण में प्रमुख पद SO2 का O2 के साथ उत्प्ररेकीय ऑक्सीकरण है। इसमें 
V2O5 उत्प्रेरक की उपल्िनर् में SO3 प्राप्त होर्ी है। 

 
अधभकिया ऊष्माक्षेपी र्था उत्क्रमणीय है। अग्रर्ामी अधभकिया में आयर्ि का ह्रास होर्ा है। 
इसललए कम र्ाप र्था उच्च दाब उत्पाद की मात्रा में वलृि करिे के ललए आवश्यक पररल्िनर्या ाँ हैं, 
परन्तु र्ाप अत्यधिक कम िही ंहोिा चाट्हए, अन्यथा अधभकिया की दर कम हो िाएर्ी। 

प्रश्न 25 िल में H2SO4 के ललए Ka2 << Ka1 क्यों है? 

उिर- H2SO4 एक पद्वक्षारकीय अम्ल है, यह दो पदों में आयनिर् होर्ा है, इसललए इसके दो 
ववयोिि ल्िरांक होर् ेहैं। 

 
Ka1 (>10) के अधिक माि से र्ात्पयत यह है कक H2SO4, H3O+ र्था HSO–4 में अधिक 
ववयोलिर् है। 

मुख्यर्: H3O+ और H2SO–4 में प्रथम आयिि के कारण H2SO4 िल में प्रबल अम्ल है। HSO–4 
का H3O+ र्था SO2-4 आयिों में आयिि लर्भर् िर्ण्य होर्ा है; अर्: Ka2 << Ka1 
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प्रश्न 26 आबन्ध ववयोिि एन्थैल्पी, इलेक्ट्रॉि लस्टि एन्थैल्पी र्था िलयोिि एन्थैल्पी िैसे प्राचलों 
को महत्त्व देर्े हुए F2 र्था Cl2 की ऑक्सीकारक क्षमर्ा की र्ुलिा कीलिए। 

उिर- ऑक्सीकारक क्षमर्ा F2 से Cl2 र्क घटर्ी है। िलीय ववलयि में हैलोिेिों की 
ऑक्सीकारक क्षमर्ा वर्त में िीचे की ओर घटर्ी है (F से Cl र्क)। फु्लओरीि का इलेक्ट्रोड 
ववभव (+287V) क्लोरीि (+136V) की र्लुिा में उच्च होर्ा है, इसललए F2 क्लोरीि की र्ुलिा 
में प्रबल ऑक्सीकारक है। इलेक्ट्रोड ववभव निम्नललष्क्रखर् प्राचलों पर निभतर करर्ा है- 

 

 
अर्: F प्रबल ऑक्सीकारक है। 

प्रश्न 27 दो उदाहरणों द्वारा फु्लओरीि के असामान्य व्यवहार को दशातइए। 

उिर- फु्लओरीि का असामान्य व्यवहार इसके- 

• लघ ुआकार 
• उच्च ववद्युर् ऋणात्मकर्ा 
• कम F-F आबन्ध ववयोिि एन्थैल्पी र्था 
• इसके संयोिी कोश में d-कक्षकों की अिुपलिर्ा के कारण होर्ा है। 

उदाहरणाथत- 
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• फु्लओरीि केवल एक ऑक्सोअम्ल बिार्ी है, िबकक अन्य हैलोििे अधिक संख्या में 
ऑक्सो- अम्लों का निमातण करर्े हैं। 

• हाइडर ोिि फु्लओराइड प्रबल हाइडर ोिि बन्धों के कारण द्रव होर्ा है, िबकक अन्य 
हाइडर ोिि हैलाइड र्सैीय होर्े हैं। 

प्रश्न 28 समुद्र कुछ हैलोिेि का मुख्य स्रोर् है। ट्टप्पणी कीलिए। 

उिर- समुद्र िल में मगै्नीलशयम, कैक्टल्सयम, सोकडयम र्था पोटैलशयम के क्लोराइड, ब्रोमाइड र्था 
आयोडाइड पाए िार्े हैं लििमें सोकडयम क्लोराइड (द्रव्यमाि अिुसार 2.5%) प्रमुख हैं। समुद्री 
िमाव में सोकडयम क्लोराइड र्था कािेलाइट [KCI . MgCl2 . 6H2O] प्रमुख होर्े हैं। कुछ समुद्री 
िीविाररयों के र्न्त्र में आयोडीि पायी िार्ी है। कुछ समुद्री खरपर्वारों (लेधमिेररया प्रिानर्) में 
0.5% आयोडीि र्था धचली साल्टपीटर में 0.2% सोकडयम आयोडेट होर्ा है। 

प्रश्न 29 Cl2 की ववरंिक किया का कारण बर्ाइए। 

उिर- Cl2 की ववरंिक किया ऑक्सीकरण के कारण होर्ी है। िमी अथवा िलीय ववलयि की 
उपल्िनर् में Cl2 िविार् ऑक्सीिि मकु्त करर्ी है। 

 
यह िविार् ऑक्सीिि विस्पनर्यों र्था काबतनिक द्रव्यों में उपल्िर् रंर्ीि पदाथों का ऑक्सीकरण 
करके उन्हें रंर्हीि पदाथत में पररवर्तर्र् कर देर्ी है। 

रंर्ीि पदाथत + [O] → रंर्हीि पदाथत 

अर्: Cl2 की ववरंिक किया ऑक्सीकरण के कारण होर्ी है। 

प्रश्न 30 उि दो ववषैली र्ैसों के िाम ललष्क्रखए िो क्लोरीि र्सै से बिाई िार्ी हैं? 

उिर- फॉस्जीि (COCl2) र्था मस्टडत र्सै (ClCH2CH2SCH2CH2Cl) 

प्रश्न 31 I2 स ेICl अधिक कियाशील क्यों है? 
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उिर- I2 से ICl अधिक कियाशील होर्ा है क्योंकक I-I आबन्ध से I-Cl आबन्ध दबुतल होर्ा है। 
पररणामस्वरूप ICl सरलर्ा से टूटकर हैलोििे परमाणु देर्ा है िो र्ीव्रर्ा से अधभकिया करर्े हैं। 

प्रश्न 32 हीललयम को र्ोर्ाखोरी के उपकरणों में उपयोर् क्यों ककया िार्ा है? 

उिर- आिुनिक र्ोर्ाखोरी के उपकरणों में हीललयम ऑक्सीिि के र्िुकारी के रूप में उपयोर् में 
आर्ी है; क्योंकक रुधिर में इसकी ववलेयर्ा बहुर् कम है। 

प्रश्न 33 निम्नललष्क्रखर् समीकरण को सन्तुललर् कीलिए- 

XeF6 + H2O → XeO2F2 + HF 

उिर- XeF6 + 2H2O → XeO2F2 + 4HF 

प्रश्न 34 रेडॉि के रसायि का अध्ययि करिा कठठि क्यों था? 

उिर- रेडॉि अत्यन्त कम अितआयुकाल का रेकडयोऐक्टक्ट्व र्त्व है, इस कारण रेडॉि के रसायि 
का अध्ययि करिा कठठि था। 

अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 221-223) 

प्रश्न 1 वर्त 15 के र्त्वों के सामान्य र्ुणिमो की उिके इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास, ऑक्सीकरण 
अविा, परमाल्िक आकार, आयिि एन्थलै्पी र्था ववद्यरु् ऋणात्मकर्ा के सन्दभत में वववेचिा 
कीलिए। 

उिर- इिके्ट्र ॉनिक ववन्यास (Electronic configuration):- इि र्त्वों के संयोिी कोश का 
इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास ns2, np3 होर्ा है। इिमें s-कक्षक पूणतर्या भरे हुए र्था p- कक्षक अितपूररर् 
होर्े हैं, िो इिके इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास को अधिक िायी बिार्े हैं। 

ऑक्सीकरण अवस्थाएँ (Oxidation states):- इि र्त्वों की सामान्य ऑक्सीकरण अविाएाँ -
3, +3 र्था +5 हैं। र्त्वों द्वारा -3 ऑक्सीकरण अविा प्रदर्जशर् करिे की प्रवलृि वर्त में िीचे िाि े
पर परमाणु आकार र्था िास्टत्वक रु्ण बढ़िे के कारण घटर्ी है। वस्तरु्ः अस्टन्तम र्त्व नबिथ 
कठठिर्ा से -3 ऑक्सीकरण अविा में यौधर्क बिार्ा है। ऑक्सीकरण अविा +5 का िानयत्व 
वर्त में िीचे िािे पर घटर्ा है। इस अविा में केवल Bi(V) का यौधर्क BiF5 ज्ञार् है। ऑक्सीकरण 
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अविा +5 र्था ऑक्सीकरण अविा +3 का िानयत्व वर्त में िीचे िािे पर िमशः घटर्ा र्था 
बढ़र्ा है (अकिय युग्म प्रभाव)। िाइटर ोिि +1, +2, +4 ऑक्सीकरण अविाएाँ प्रदर्जशर् करर्ा है, 
िबकक यह ऑक्सीिि के साथ अधभकृर् होर्ा है। फॉस्फोरस कुछ ऑक्सोअम्लों में +1 र्था +4 
ऑक्सीकरण अविाएाँ प्रदर्जशर् करर्ा है। 

परमाणु आकार (Atomic size):- समूह में िीचे िािे पर सहसंयोिी र्था आयनिक त्रत्रज्याएाँ 
बढ़र्ी हैं। N से P र्क सहसंयोिी त्रत्रज्याओ ंमें पयातप्त वृलि होर्ी है, िबकक As से Bi र्क 
सहसंयोिी त्रत्रज्याओ ंमें सकू्ष्म वलृि पे्रलक्षर् होर्ी है। यह भारी सदस्यों में पूणतर्या भरे हुए d र्था 
f-कक्षकों की उपल्िनर् के कारण होर्ा है। 

आयिि एन्थैल्पी (Ionisation enthalpy):- वर्त में ऊपर से िीच ेिािे पर आयिि एन्थैल्पी में 
परमाणु आकार में िधमक वृलि के कारण कमी आर्ी है। इस प्रकार अधिक िायी अितपूररर् p-
कक्षक के इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास र्था छोटे आकार के कारण वर्त 15 के र्त्वों की आयिि एन्थैल्पी 
के माि वर्त 14 के र्त्वों से सम्बस्टन्धर् आवर्ों में अधिक होर्े हैं। आयिि एन्थैल्पी का उिरोिर 
बढ़र्ा िम निम्नवर्् है- 

 
ववद्युत ऋणात्मकता (Electronegativity):- ककसी समूह में िीचे िािे पर परमाणु आकार बढ़िे 
के साथ ववद्यरु् ऋणात्मकर्ा सामान्यर्ः घटर्ी है। यद्यपप भारी र्त्वों में इस प्रकार का कोई ववशेष 
प्रभाव िही ंपडर्ा है। 

प्रश्न 2 िाइटर ोिि की कियाशीलर्ा फॉस्फोरस से धभन्न क्यों है? 

उिर- N2 अणु में उपल्िर् N ≡ N बन्ध की अत्यधिक बन्ध ववयोिि एन्थैल्पी (941.4kJ mol-1) 
के कारण िाइटर ोिि अणु फॉस्फोरस अणु की र्ुलिा में बहुर् कम कियाशील हैं। फॉस्फोरस अणु 
(P4) में उपल्िर् P-P बन्धों की बन्ध ववयोिि एन्थैल्पी काफी कम (201.6kJ mol-1) होर्ी है। 

प्रश्न 3 वर्त 15 के र्त्वों की रासायनिक कियाशीलर्ा की प्रवृलि की वववेचिा कीलिए। 

उिर- 
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a. हाइडर ाइड (Hydrides)– वर्त 15 के सभी र्त्व MH3 र्था MH4 प्रकार के हाइडर ाइड 
बिार्े हैं। (M = N, P, As, Sb, Bi) 

i. क्षारीय गुण (Basic character)– हाइडर ाइडों के क्षारीय रु्ण उिके आकार बढ़िे अथातर्् 
इलेक्ट्रॉि घित्व घटि ेके साथ घटर्े हैं। 

 
ii. ऊष्मीय स्थानयत्व (Thermal stability)– वर्त में िीचे िािे पर हाइडर ाइडों का ऊष्मीय 
िानयत्व घटर्ा है क्योंकक परमाणु आकार बढ़र्ा है लिससे बन्ध लम्बाई (M-H) बढ़र्ी है। 

iii. अपचायक गुण (Reducing character)– यह वर्त में िीचे िािे पर बढ़र्ा है क्योंकक 
िानयत्व घटर्ा है। NH3 के अनर्ररक्त सभी प्रबल अपचायक होर्े हैं। 

iv. क्वथिांक (Boiling point)– NH3 का क्वथिांक हाइडर ोिि आबन्ध के कारण PH3 स े
अधिक होर्ा है। क्वथिांक PH3 से आर् ेिािे पर बढ़र् ेहैं क्योंकक आल्िक द्रव्यमाि बढ़िे 
के कारण वान्डर वाल्स बलों में वृलि होर्ी है। 

 
b. हैिाइड (Halides)- 
i. टर ाइहैिाइड (Trihalides)- ये सभी प्रकार के हैलोिेिों से सीिे संयोर् करके MX3 प्रकार 
के टर ाइलाइड बिार्े हैं। NBr3 र्था NI3 को छोडकर सभी टर ाइहैलाइड िायी र्था पपरैधमडी 
संरचिा के होर्े हैं। BiF3 के अनर्ररक्त सभी टर ाइहैलाइड सहसयंोिी प्रकृनर् के होर्े हैं। 
टर ाइहैलाइडों की सहसयंोिी प्रकृनर् र्त्व के आकार के बढ़िे पर घटर्ी है। 
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टर ाइहैलाइड सरलर्ा स ेिल-अपघट्टर् हो िार्े हैं – 

 
फॉस्फोरस र्था एण्टीमिी के टर ाइहैलाइड लूइस अम्ल की भा ाँनर् व्यवहार करर्े हैं। 

• PF3 + F2 → PF5 
• SbF3 + 2F– → [SbF5]2- 

ii. पेन्टाहैिाइड (Pentahalides)– P, As र्था Sb सतू्र MCl5 के पेन्टालाइड बिार्े हैं। N 
पेन्टाहलाइड िही ंबिार्ा है; क्योंकक इलेक्ट्रॉि के उिेिि के ललए d-कक्षक अिुपल्िर् होर् े
हैं। Bi अकिय-युग्म प्रभाव के कारण पेन्टाहैलाइड िही ंबिार्ा। पेन्टाक्लोराइडों में sp3 
संकरण होर्ा है र्था इिकी संरचिा त्रत्रकोणीय पद्वपपरैधमडी होर्ी है। 

c. ऑक्साइड (Oxides)– ये ऑक्सीिि से प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से िुडकर अधिक सखं्या 
में ऑक्साइड बिार्े हैं। 

i. िाइटर ोजि के ऑक्साइड (Oxides of nitrogen)– िाइटर ोिि ऑक्सीिि के साथ किया 
करके कई प्रकार के ऑक्साइड बिार्ा है। इिका संलक्षप्त वणति निम्नांककर् रूप में 
र्ाललकाबि है– 
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िाम सूि 

िाइटर ोजि 
की 

बिािे की सामान्य ववधिया ँ
भौवतक रंग-रूप 

ऑक्सीजि तथा रासायनिक प्रवृलि 
अवस्था   

डाइिाइटर ोिि ऑक्साइड 
N2O 1 

  
रंर्हीि र्ैस, उदासीि। 

[िाइटर ोिि (I) ऑक्साइड] 

िाइटर ोिि मोिोऑक्साइड 
NO 

2 
  रंर्हीि र्ैस, उदासीि। [िाइटर ोिि (II) 

ऑक्साइड]   

डाइिाइटर ोिि 
टर ाइऑक्साइड N2O

3 
3 

2NaNO2 + 2FeSO4 + 3H2SO4
→ Fe2(SO4)3
+ 2NaHSO4 + 2H2O
+ 2NO + 

िीला ठोस, अम्लीय। 
[िाइटर ोिि (III) 
ऑक्साइड] 

िाइटर ोिि डाइऑक्साइड 
NO2 4 2NO + N2O4

250K
→    2N2 O3 भूरी र्ैस, अम्लीय। [िाइटर ोिि (IV) 

ऑक्साइड] 
डाइिाइटर ोिि 
टेटर ाऑक्साइड N2O

4 
4 

 

2Pb(NO3)2
250K
→    4NO2 ↑ 2PbO + O2

↑ 

रंर्हीि ठोस/द्रव, 
अम्लीय। [िाइटर ोिि (IV) 

ऑक्साइड] 
डाइिाइटर ोिि 
पेन्टाऑक्साइड N2O

5 
5 

 

रंर्हीि ठोस, अम्लीय। 
[िाइटर ोिि (V) 
ऑक्साइड] 

ii. फॉस्फोरस के ऑक्साइड (Oxides of phosphorus)- फॉस्फोरस के दो महत्त्वपूणत 
ऑक्साइड P4O6 (P2O3 का पद्वलक) र्था P4O10 (P2O5 का पद्वलक) हैं। इन्हें अग्रवर्् प्राप्त 
ककया िार्ा है- 
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अन्य र्त्वों के ऑक्साइड (Oxides of other elements)- As4O6, As2O5, Sb4O6, 
Sb2O5, Bi2O3 र्था Bi2O5. N, P र्था As के टर ाइऑक्साइड अम्लीय होर्े हैं। अम्लीय रु्ण 
वर्त में िीचे िािे पर घटर्ा है। Sb का ऑक्साइड उभयिमीी होर्ा है, िबकक Bi का ऑक्साइड 
क्षारीय होर्ा है। सभी पेन्टाऑक्साइड अम्लीय होर्े हैं। N2O5 प्रबलर्म र्था Bi2O5 दबुतलर्म 
अम्लीय ऑक्साइड होर्ा है। 

d. ऑक्सी-अम्ल (Oxy-acids)- Bi को छोडकर अन्य सभी र्त्व ऑक्सी-अम्लों (िैस-े 
HNO3, H3PO4, H3AsO4, र्था H2SbO4) का निमातण करर्े हैं। ऑक्सी-अम्लों का सामर्थ्त 
र्था िानयत्व वर्त में िीचे िािे पर घटर्ा है। 

 
प्रश्न 4 NH3 हाइडर ोिि बन्ध बिार्ी है, परन्त ुPH3 िही ंबिार्ी, क्यों? 

उिर- िाइटर ोिि की ववद्यरु् ऋणात्मकर्ा (3 : O) हाइडर ोिि (2 : 1) से अधिक होर्ी है। अर्: N-
H आबन्ध ध्रुवीय होर्ा है। इसललए NH3 में अन्तराआल्िक हाइडर ोिि आबन्ध होर्े हैं। इसके 
ववपरीर् P र्था H दोिों की ववद्युर् ऋणात्मकर्ा 2 : 1 होर्ी है, इसललए PH बन्ध ध्रुवीय िही ंहोर्ा, 
अर्: इसमें हाइडर ोिि बन्ध िही ंहोर्ा है। 

प्रश्न 5 प्रयोर्शाला में िाइटर ोिि कैसे बिार्े हैं? सम्पन्न होिे वाली अधभकिया के रासायनिक 
समीकरणों को ललष्क्रखए। 

उिर- प्रयोर्शाला में अमोनियम क्लोराइड के सममोलर िलीय ववलयि की सोकडयम िाइटर ाइट 
के साथ अधभकिया से िाइटर ोिि बिार्े हैं। इस अधभकिया में पद्वअपघटि के पररणामस्वरूप 
अमोनियम िाइटर ाइट बिर्ा है िो अिायी होिे के कारण अपघट्टर् होकर डाइिाइटर ोिि रै्स 
बिार्ा है। 
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प्रश्न 6 अमोनिया का औद्योधर्क उत्पादि कैसे ककया िार्ा है? 

उिर- अमोनिया का औद्योधर्क उत्पादि हेबर प्रिम से ककया िार्ा है। 

 
शुष्क िाइटर ोिि र्था हाइडर ोिि को 1 : 3 में लेकर उच्च दाब (200 से 300 वायुमण्डल) र्था 
र्ाप। (723K से 773K) पर Al2O3 धमलश्रर् आयरि उत्प्रेरक पर प्रवाट्हर् करिे पर NH3 प्राप्त 
होर्ी है। लिसे द्रववर् करके र्रल रूप में प्राप्त कर लेर्े हैं। 

प्रश्न 7 उदाहरण देकर समझाइए कक कॉपर िार्ु HNO3 के साथ अधभकिया करके ककस प्रकार 
धभन्न उत्पाद दे सकर्ी है? 

उिर- र्िु HNO3 कॉपर के साथ अधभकिया करके कॉपर िाइटर ेट र्था िाइट्टरक ऑक्साइड बिार्ा 
है, िबकक सान्द्र HNO3 कॉपर के साथ अधभकिया करके कॉपर िाइटर ेट र्था िाइटर ोिि 
डाइऑक्साइड बिार्ा है। 
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प्रश्न 8 NO2 र्था N2O5 की अिुिादी सरंचिाओ ंको ललष्क्रखए। 

उिर-  

a. NO2 की अिुिादी सरंचिाएं- 

 
b. N2O5 की अििुादी सरंचिाएं- 

 
प्रश्न 9 HNH कोण का माि, HPH, HAsH र्था HSbH कोणों की अपेक्षा अधिक क्यों होर्ा है? 

(संकेर्- NH3 में sp3 संकरण के आिार र्था हाइडर ोिि और वर्त के दूसरे र्त्वों के बीच केवल 
s-p आबंिि के द्वारा व्याख्या की िा सकर्ी है।) 

उिर- MH3 प्रकार के हाइडर ाइडों में केन्द्रीय परमाणु M इलेक्ट्रॉिों के र्ीि बन्ध युग्मों (bond 
pairs) र्था एक एकल युग्म (lone pair) से निम्न प्रकार से घघरा रहर्ा है- 
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िाइटर ोिि परमाणु का आकार में बहुर् छोटे र्था अधिक ववद्यरु् ऋणात्मक होिे के कारण NH3 में 
N परमाणु पर इलेक्ट्रॉि घित्व का माि अधिकर्म होर्ा है। इस कारण बन्ध युग्मों के मध्य 
अधिकर्म प्रनर्कषतण होर्ा है और इस कारण HNH बन्ध कोण का माि अधिकर्म होर्ा है। 
परमाणु आकार में वलृि होिे के कारण N से Bi की ओर िािे पर M की ववद्युर् ऋणात्मकर्ा घटर्ी 
है। फलस्वरूप इलेक्ट्रॉि युग्मों के मध्य प्रनर्कषतण कम हो िार्ा है। यही कारण है कक NH3 से 
BiH3 की ओर िािे पर H-M-H बन्ध कोण घटर्ा है। 

प्रश्न 10 R3P = O पाया िार्ा है िबकक R3N = O िही,ं क्यों (R = ऐस्टल्कल समूह)? 

उिर- d- ऑर्तबटलों की अिुपल्िनर् के कारण, N अपिी सहसंयोिकर्ा को 4 से अधिक करिे में 
और dπ − pπ बन्धों का निमातण करिे में असमथत है। इस कारण, यह R3N = O प्रकार के यौधर्कों 
का निमातण िही ंकरर्ा है। इसके ववपरीर् P के पास d- ऑर्तबटल होर्े हैं और यह dπ − pπ बहुल 
बन्ध बिािे में सक्षम है। अर्: यह अपिी सहसंयोिकर्ा को 5 र्क बढ़ाकर R3P = 0 प्रकार के 
यौधर्क बिार्ा है। 

प्रश्न 11 समझाइए कक क्यों NH3 क्षारकीय है, िबकक BiH3 केवल दबुतल क्षारक है? 

उिर- N परमाणु का आकार (70pm), Bi के परमाणु आकार (148pm) की र्ुलिा में काफी कम 
है। इस कारण NH3 में N परमाणु पर इलेक्ट्रॉि घित्व का माि BiH3 में Bi पर इलेक्ट्रॉि घित्व 
के माि से काफी अधिक होर्ा है। इस कारण BiH3 की र्ुलिा में NH3 अधिक प्रभावशाली ढंर् से 
इलेक्ट्रॉिों के एकल युग्म को दे सकर्ा है। यही कारण है कक BiH3 की र्ुलिा में NH3 अधिक 
क्षारीय है। 
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प्रश्न 12 िाइटर ोिि पद्वपरमाणुक अणु के रूप में पाया िार्ा है र्था फॉस्फोरस P4 के रूप में, 
क्यों? 

उिर- छोटे परमाणु आकार र्था अधिक ववद्यरु् ऋणात्मकर्ा के कारण िाइटर ोिि में स्वय ंसे pπ 
− pπ बहुल बन्धों को बिािे की प्रबल प्रवलृि होर्ी है। इस प्रकार, यह N ≡ N बन्ध का निमातण 
कर एक पद्व-परमाणववक अणु (N2) के रूप में पाया िार्ा है। इसके ववपरीर्, बडे परमाणु आकार 
र्था कम ववद्यरु् ऋणात्मकर्ा के कारण फॉस्फोरस में स्वय ंसे pπ − pπ बहुल बन्धों को बिाि े
की प्रवृलि िही ंहोर्ी है। अर्: यह P-P एकल बन्धों को बिाकर एक समचर्ुष्फलकीय P4 अणु का 
निमातण करर्ा है। 

प्रश्न 13 श्वेर् फॉस्फोरस र्था लाल फॉस्फोरस के र्ुणों की मुख्य धभन्नर्ाओ ंको ललष्क्रखए। 

उिर- श्वेर् फॉस्फोरस र्था लाल फॉस्फोरस के र्ुणों की मुख्य धभन्नर्ाएाँ निम्नललष्क्रखर् हैं- 

ि. 
सं. 

गुण श्वेत फॉस्फोरस िाि फॉस्फोरस 

1. अविा मोमीय ठोस भंरु्र पदाथत 
2. रंर् श्वेर्, प्रकाश में रखिे पर पीला 

पड िार्ा है। 
लाल 

3. र्न्ध लहसुि िैसी र्न्ध र्न्धहीि 
4. कठोरर्ा िैसा मदृ ुर्था चाक़ू स ेकाटा 

िा सकर्ा है। 
कठोर 

5. ववषैली 
प्रकृनर् 

ववषैला ववषैला िही ंहोर्ा। 

6. ववलेयर्ा CS2 में ववलेय CS2 में अववलेय 
7. र्लिांक 317K 563K पर ऊर्ध्तपानर्र् हो िार्ा है र्था 43 

वायुमडंलीय दाब एवं 862K पर पपघल िार्ा है। 
8. घित्व 1.80gcm-3 2.10gcm-3 
9. कियाशीलर्ा  अनर् कियाशील काम कियाशील 
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10. क्लोरीि की 
किया 

क्लोरीि में र्ीव्रर्ा से िलकर 
PCl3 र्था PCl5 बिार्ा है।  

र्मत करिे पर केवल Cl2 से िुड िार्ा है। 

श्वेर् र्था लाल फॉस्फोरस की सरंचिाएाँ निम्नवर्् होर्ी हैं- 

 
प्रश्न 14 फॉस्फोरस की र्ुलिा में िाइटर ोिि श्रृंखलि र्ुणों को कम प्रदर्जशर् करर्ी है, क्यों? 
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उिर- शंखलि का र्णु र्त्व की बन्ध प्रबलर्ा पर निभतर करर्ा है। चूंकक N-N बन्ध की प्रबलर्ा 
(159kJ mol-1), P-P बन्ध की प्रबलर्ा (212kJ mol-1) से कम होर्ी है, इसललए िाइटर ोिि 
फॉस्फोरस की र्ुलिा में कम श्रृंखलि र्ुणों को दशातर्ी है। 

प्रश्न 15 H3PO3 की असमािुपार्ि अधभकिया दीलिए। 

उिर- र्मत ककये िाि ेपर H3PO3 निम्न प्रकार से असमािुपार्ि प्रदर्जशर् करर्ा है- 

 
प्रश्न 16 क्या PCl5 ऑक्सीकारक और अपचायक दोिों का कायत कर सकर्ा है? र्कत  दीलिए। 

उिर- PCl5 में P की ऑक्सीकरण अविा +5 है िो P की उच्चर्म ऑक्सीकरण अविा है। अर्ः, 
यह अपिी ऑक्सीकरण अविा को +5 से अधिक प्रदर्जशर् िही ंकर सकर्ा है, अथातर् ्इसे और 
अधिक ऑक्सीकृर् िही ंककया िा सकर्ा है। इस प्रकार यह अपचायक की भा ाँनर् व्यवहार िही ंकर 
सकर्ा है। इसके ववपरीर्, यह आसािी से एक ऑक्सीकारक की भा ाँनर् व्यवहार कर सकर्ा है 
क्योंकक यह अपिी ऑक्सीकरण अविा को +5 से घटाकर +3 कर सकर्ा है। 

 
प्रश्न 17 O, Se, Te र्था Po को इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास, ऑक्सीकरण अविा र्था हाइडर ाइड 
निमातण के सन्दभत में आवर्त सारणी के एक ही वर्त में रखिे का र्कत  दीलिए। 

उिर- 

• इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास (Electronic configuration)- इि सभी र्त्वों का संयोिी कोश 
इलेक्ट्रॉनिक ववन्यास समाि, ns2 np2 (n = 2 से 6 र्क) होर्ा है। इससे इि र्त्वों को 
आवर्त सारणी के वर्त 16 में रखा िािा चररर्ाथत होर्ा है। 
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• ऑक्सीकरण अवस्था (Oxidation state)- इन्हें समीपवर्ीी अकिय रै्स ववन्यास प्राप्त 
करिे के ललए अथातर् ् पद्वऋणात्मक आयि बिािे के ललए दो अनर्ररक्त इलेक्ट्रॉिों की 
आवश्यकर्ा पडर्ी है, इसललए इि र्त्वों की न्यूिर्म ऑक्सीकरण अविा -2 होिी चाट्हए। 
ऑक्सीिि ववलशष्ट रूप से र्था सल्फर कुछ मात्रा में ववद्यरु् ऋणात्मक होिे के कारण -2 
ऑक्सीकरण अविा प्रदर्जशर् करर्े हैं। इस वर्त के अन्य र्त्व, 0 र्था S से अधिक ववद्यरु् 
ऋणात्मक होि ेके कारण ऋणात्मक ऑक्सीकरण अविा प्रदर्जशर् िही ंकरर्े हैं। चूकंक इि 
र्त्वों के संयोिी कोश में 6 इलेक्ट्रॉि होर्े हैं, इसललए ये र्त्व अधिकर्म +6 ऑक्सीकरण 
अविा प्रदर्जशर् कर सकर्े हैं। इि र्त्वों द्वारा प्रदर्जशर् अन्य ििात्मक ऑक्सीकरण अविाएाँ 
+2 र्था +4 हैं। यद्यपप ऑक्सीिि 4 कक्षकों की अिुपल्िनर् के कारण +4 र्था +6 
ऑक्सीकरण अविाएाँ प्रदर्जशर् िही ंकरर्ा, अर्ः न्यूिर्म र्था अधिकर्म ऑक्सीकरण 
अविाओ ंके आिार पर इि र्त्वों को समाि वर्त अथातर्् वर्त 16 में रखा िािा पूणतर्या 
न्यायोधचर् है। 

• हाइडर ाइडों का निमागण (Formation of hydrides)- सभी र्त्व अपिे संयोिी इलेक्ट्रॉिों 
में से दो इलेक्ट्रॉिों की हाइडर ोिि के 1s-कक्षक के साथ सहभाधर्र्ा करके अपिे-अपि े
अष्टक पूणत कर लेर्े हैं। र्था सामान्य सूत्र EH, के हाइडर ाइड बिार्े हैं; िैसे- H2O, H2S, 
H2Se. H2Te र्था H2Po, इसललए सामान्य सूत्र EH2 वाले हाइडर ाइड बिािे के आिार पर 
इि र्त्वों को समाि वर्त अथातर्् वर्त 16 में रखा िािा पूणतर्या न्यायोधचर् है। 

प्रश्न 18 क्यों डाइऑक्सीिि एक रै्स है, िबकक सल्फर एक ठोस है? 
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उिर- ऑक्सीिि pπ−pπ बहुल बन्ध बिार्ा है। छोटे आकार र्था उच्च ववद्युर् ऋणात्मकर्ा के 
कारण ऑक्सीिि पद्वपरमाणुक अणु (O2) के रूप में पाया िार्ा है। ये अणु परस्पर दबुतल वाण्डर 
वाल्स आकषतण बलों द्वारा िडेु रहर्े हैं िो कमरे के र्ाप पर अणुओ ंके संघट्टों द्वारा सरलर्ा से हट 
िार्े हैं। अर्: O2 कमरे के र्ाप पर एक रै्स होर्ी है। 

सल्फर अपि ेववशाल आकार र्था कम ववद्यरु् ऋणात्मकर्ा के कारण pπ−pπ बहुल बन्ध िही ं
बिार्ा है, अपपर्ु यह S-S एकल बन्ध बिार्े हैं। पुिः O-O एकल बन्धों से अधिक प्रबल S-S 
बन्धों के कारण सल्फर में श्रृंखलि का रु्ण ऑक्सीिि से अधिक होर्ा है। अर्: सल्फर श्रृंखलि 
की उच्च प्रवलृि र्था pπ−pπ बहुल बन्ध बिािे की अल्प प्रवलृि के कारण अष्टपरमाणुक अणु (S8) 
बिार्ा है लिसकी संकुधचर् वलय सरंचिा (puckered ring structure) होर्ी है। ववशाल आकार 
के कारण S8 अणुओ ंको परस्पर बा ाँिे रखि ेवाले आकषतण बल पयातप्त प्रबल होर्े हैं लिन्हें कमरे 
के र्ाप पर अणुओ ंके संघट्टों द्वारा िही ंहटाया िा सकर्ा है। अर्: सल्फर कमरे के र्ाप पर एक 
ठोस होर्ा है। 

 
प्रश्न 19 यकद O → O– र्था O → O2- के इलेक्ट्रॉि लस्टि एन्थलै्पी माि पर्ा हों, िो िमशः 
141 र्था 702kJ mol-1 हैं र्ो आप कैसे स्पष्ट कर सकर्े हैं कक O2- स्पीशीि वाले ऑक्साइड 
अधिक बिर्े हैं ि कक O– वाले? 
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(संकेर्-यौधर्कों के बिि ेमें िालक ऊिात कारक को ध्याि में रष्क्रखए।) 

उिर- O2- मूलक युक्त ऑक्साइडों (अथातर्् MO प्रकार के ऑक्साइड) की िालक ऊिात (lattice 
energy) का माि O2- मूलक युक्त ऑक्साइडों (अथातर्् M2O प्रकार के ऑक्साइड) की िालक 
ऊिातओ ंसे काफी अधिक होर्ा है क्योंकक O2- र्था M2+ पर आवेश की मात्रा अधिक होर्ी है। 
इसललए O → O2- की इलेक्ट्रॉि लस्टि एन्थैल्पी का माि O → O– के सम्बस्टन्धर् माि की र्ुलिा 
में काफी अधिक होिे के बाद भी MO का निमातण M2O के निमातण की र्ुलिा में ऊिात की दृत्रष्ट स े
अधिक सम्भाव्य है। यही कारण है कक MO प्रकार के ऑक्साइडों की संख्या M2O प्रकार के 
ऑक्साइडों की र्ुलिा में काफी अधिक है। 

प्रश्न 20 कौि-से ऐरोसॉल्स ओिोि को कम करर्े हैं? 

उिर- क्लोरोफ्लोरोकाबति (CFC) ऐरोसॉल िैसे-कियोि (CCl2F2) वायुमण्डल के स्टर ेटोस्टस्फयर- 
(stratosphere) में उपल्िर् ओिोि पर्त को ववचे्छकदर् करर्े हैं। निट्हर् अधभकियाएाँ निम्न हैं- 

 
प्रश्न 21 संस्पशत प्रिम द्वारा H2SO4 के उत्पादि का वणति कीलिए। 

उिर- r संस्पशत ववधि द्वारा H2SO4 का उत्पादि (Production of H2SO4 by Contact Process) 
सल्फ्यूररक अम्ल का उत्पादि संस्पशत प्रिम द्वारा र्ीि चरणों में सम्पन्न होर्ा है। 
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सल्फर अथवा सल्फाइड अयस्कों को वायु में िलाकर सल्फर डाइऑक्साइड का उत्पादि करिा। 

उत्प्रेरक (V2O5) की उपल्िनर् में ऑक्सीिि के साथ अधभकिया कराकर SO2 का SO3 में 
पररवर्ति करिा। 

SO3 को सल्फ्यूररक अम्ल में अवशोपषर् करके ओललयम (H2S2O7) प्राप्त करिा। 

सल्फ्यूररक अम्ल के उत्पादि का प्रवाह धचत्र में कदया र्या है। प्राप्त सल्फर डाइऑक्साइड को िूल 
के कणों एवं आसेनिक यौधर्कों िसैी अन्य अशुलियों से मकु्त कर शुि कर ललया िार्ा है। 

सल्फ्यूररक अम्ल के उत्पादि में ऑक्सीिि द्वारा SO2 रै्स का V2O5 उत्प्रेरक की उपल्िनर् में SO3 
प्राप्त करिे के ललए उत्प्रेरकी ऑक्सीकरण मलू पद है। 

 
यह अधभकिया ऊष्माक्षपेी र्था उत्क्रमणीय है एवं अग्र अधभकिया में आयर्ि में कमी आर्ी है। अर्ः 
कम र्ाप और उच्च दाब उच्च लस्टि (yield) के ललए उपयुक्त ल्िनर्या ाँ हैं, परन्तु र्ापिम बहुर् 
कम िही ंहोिा चाट्हए अन्यथा अधभकिया की र्नर् िीमी हो िाएर्ी। सल्फ्यरूरक अम्ल के उत्पादि 
में प्रयुक्त संयन्त्र का संचालि 2 bar दाब र्था 720 K र्ाप पर ककया िार्ा है। उत्प्ररेकी पररवर्तक 
से प्राप्त SO3 रै्स, सान्द्र सल्फ्यरूरक अम्ल,में अवशोपषर् होकर ओललयम (H2S2O7) बिा देर्ी है। 
िल द्वारा ओललयम का र्िुकरण करके वांलछर् सान्द्रर्ा वाला सल्फ्यरूरक अम्ल प्राप्त कर ललया 
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िार्ा है। प्रिम के सर्र् संचालि र्था लार्र् में भी कमी लािे के ललए उद्योर् में उपयुतक्त दोिों 
प्रकियाएाँ साथ-साथ सम्पन्न की िार्ी हैं। 

SO3 + H2SO4 → H2S2O7 

H2S2O7 + H2O → 2H2SO4 

संस्पशत ववधि द्वारा सल्फ्यूररक अम्ल की शिुर्ा सामान्यर्ः 96-98% होर्ी है। 

प्रश्न 22 SO2 ककस प्रकार से एक वायु प्रदूषक है? 

उिर- SO2 एक अत्यन्त हानिकारक रै्स है। वायुमण्डल में इसकी उपल्िनर् से श्वसि रोर्, हृदय 
रोर्, र्ल ेर्था आाँखों में अिेक परेशानिया ाँ उत्पन्न होर्ी हैं। यह अम्ल वषात (acid rain) का मुख्य 
कारण है। अम्ल वषात िन्तुओ,ं विस्पनर्यों एवं भविों के ललए अत्यन्त घार्क है। अम्ल वषात स े
सम्बस्टन्धर् प्रकाश-रासायनिक अधभकियाएाँ निम्न हैं- 

 
इस प्रकार, SO2 एक घार्क वायु प्रदूषक है। 

प्रश्न 23 हैलोिेि प्रबल ऑक्सीकारक क्यों होर्े हैं? 

उिर- हैलोिेिों में अल्प आबन्ध ववयोिि एन्थैल्पी, उच्च ववद्यरु् ऋणात्मकर्ा र्था अधिक 
ऋणात्मक इलेक्ट्रॉि लस्टि एन्थैल्पी के कारण इलेक्ट्रॉि ग्रहण करके अपचनयर् होिे की प्रबल 
प्रवृलि होर्ी है। 

X + e– → X– 

अर्: हैलोिेि प्रबल ऑक्सीकरण कमतक या ऑक्सीकारक होर्े हैं। यद्यपप इिकी ऑक्सीकारक 
क्षमर्ा F2 स ेI2 र्क घटर्ी है िैसा कक इिके इलेक्ट्रोड ववभवों से सत्यापपर् होर्ा है- 
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इसललए F2 प्रबलर्म र्था I2 दबुतलर्म ऑक्सीकारक होर्ा है। 

प्रश्न 24 स्पष्ट कीलिए कक फु्लओरीि केवल एक ही ऑक्सो-अम्ल, HOF क्यों बिार्ा है? 

उिर- फ्लोरीि सवातधिक ववद्यरु् ऋणात्मक र्त्त्व है और केवल -1 ऑक्सीकरण अविा ही प्राप्त 
कर सकर्ी है। इसका परमाणु आकार भी काफी कम होर्ा है। इस कारण यह उच्च ऑक्सी अम्लों 
िैसे- HOXO, HOXO2 र्था HOXO3 आकद में केन्द्रीय परमाणु के रूप में ल्िर् िही ंहो पार्ी है 
और केवल एक ही ऑक्सी अम्ल HOF का निमातण करर्ी है। इस अम्ल में इसकी ऑक्सीकरण 
अविा -1 है। 

प्रश्न 25 व्याख्या कीलिए कक क्यों लर्भर् एकसमाि ववद्युर् ऋणात्मकर्ा होिे के पिार्् भी 
िाइटर ोिि हाइडर ोिि आबन्ध निर्ममर् करर्ा है, िबकक क्लोरीि िही।ं 

उिर- यद्यपप O र्था Cl दोिों की ववद्यरु् ऋणात्मकर्ाओ ंके माि लर्भर् समाि हैं, र्थापप उिके 
परमाणु आकार काफी धभन्न होर्े हैं (O = 66pm, Cl = 99pm)। इस कारण Cl परमाणु की 
र्ुलिा में O परमाणु पर इलेक्ट्रॉि घित्व का माि काफी अधिक होर्ा है। इस कारण ही ऑक्सीिि 
र्ो हाइडर ोिि बन्ध बिािे में सक्षम है, लेककि Cl िही।ं 

प्रश्न 26 ClO2 के दो उपयोर् ललष्क्रखए। 

उिर- 

i. ClO2 एक शल्शक्तशाली ऑक्सीकारक र्था क्लोरीिीकारक है। अर्: इसका उपयोर् िल के 
शुिीकरण में ककया िार्ा है। 
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ii. यह एक उतृ्कष्ट ववरंिक (bleaching agent) है और इसका उपयोर् कार्ि की लुर्दी 
र्था वस्त्रों के ववरंिि में ककया िार्ा है। 

प्रश्न 27 हैलोिेि रंर्ीि क्यों होर्े हैं? 

उिर- सभी हैलोिेि रंर्ीि होर्े हैं। इसका कारण यह है कक इिके अणु दृश्य क्षते्र में प्रकाश 
अवशोपषर् कर लेर्े हैं लिसके फलस्वरूप इिके इलेक्ट्रॉि उिेलिर् होकर उच्च ऊिात स्तरों में चले 
िार्े हैं, िबकक शेष प्रकाश उत्सर्जिर् हो िार्ा है। हैलोिेिों का रंर् वास्तव में इस उत्सर्जिर् प्रकाश 
का रंर् होर्ा है। उिेिि के ललए आवश्यक ऊिात की मात्रा परमाणु आकार के अिुसार F से I र्क 
लर्ार्ार घटर्ी है, अर्ः उत्सर्जिर् प्रकाश की ऊिात F से I र्क बढ़र्ी है। दूसरे शब्दों में, हैलोिेि 
का रंर् F2 स ेI2 र्क र्हरा होर्ा िार्ा है। 

उदाहरणाथग– F2 बैंर्िी प्रकाश अवशोपषर् करके हल्का पीला कदखाई देर्ा है, िबकक आयोडीि 
पीला र्था हरा प्रकाश अवशोपषर् करके र्हरा बैंर्िी रंर् का प्रर्ीर् होर्ा है। इसी प्रकार हम Cl2 
के हरे-पील ेर्था ब्रोमीि के िारंर्ी-लाल रंर् की व्याख्या कर सकर् ेहैं। 

प्रश्न 28 िल के साथ F2 र्था Cl2 की अधभकियाएाँ ललष्क्रखए। 

उिर- प्रबल ऑक्सीकारक होिे के कारण F, िल को 0, या 0; में ऑक्सीकृर् कर देर्ा है। 

• 2F2 (g) + 2H2O (l) → 4HF (aq) + O2 (g) 
• 3F2 (g) + 3H2O (l) → 6HF (aq) + O3 (g) 

Cl2 िल से किया कर हाइडर ोक्लोररक र्था हाइपोक्लोरस अम्लों का निमातण करर्ा है। 

 
प्रश्न 29 आप HCl से Cl2 र्था Cl2 से HCl को कैसे प्राप्त करेंर्े? केवल अधभकियाएाँ ललष्क्रखए। 

उिर- 

• HCl से Cl2: 
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MnO2 (s) + 4HCl (aq) → MnCl2 (aq) + 2H2O (l) + Cl2 (g) 

• Cl2 स ेHCl: 

Cl2 (g) + H2 (g) → 2HCl (g) 

प्रश्न 30 एि-बाटतलेट Xe र्था PtF6 के बीच अधभकिया कराि ेके ललए कैसे पे्रररर् हुए? 

उिर- िील बाटतलेट िे पे्रलक्षर् ककया कक PtF6 की अधभकिया O2 स ेहोिे पर एक आयनिक ठोस O 
+ 2PtF–6 प्राप्त होर्ा है। 

O2 (g) + PtF6 (g) → O + 2[PtF6]– 

यहा ाँ O2, PtF6 द्वारा O + 2 में ऑक्सीकृर् हो िार्ा है। 

बाटतलेट िे पाया कक Xe की प्रथम आयिि एन्थैल्पी (1170kJ mol-1) O2 अणुओ ंकी प्रथम आयिि 
एन्थैल्पी (1175kJ mol-1) के लर्भर् समाि है, इसललए PtF6 द्वारा Xe को Xe+ में ऑक्सीकृर् 
करिा चाट्हए। इस प्रकार वे Xe र्था PtF6 के बीच अधभकिया कराि ेके ललए पे्रररर् हुए। िब Xe 
र्था PtF6 को धमलश्रर् ककया र्या, र्ब एक र्ीव्र अधभकिया हुई र्था सूत्र Xe+PtF–6 का एक लाल 
ठोस पदाथत प्राप्त हुआ। 

 
प्रश्न 31 निम्नललष्क्रखर् में फॉस्फोरस की ऑक्सीकरण अविाएाँ क्या हैं? 

a. H3PO3 

b. PCl3 
c. Ca3P2 
d. Na3PO4 
e. POF3 

उिर- मािा कक फॉस्फोरस की ऑक्सीकरण अविा है- 
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a. H3PO3 = (+1) × 3 + x + (-2) × 3 = 0 या x = +3 
b. PCl3 = x + (-1) × 3 = 0 या x = +3 
c. Ca3P2 = (+2) × 3 + (x) × 2 = 0 या x = -3 
d. Na3PO4 = (+1) × 3 + x × (-2) × 4 = 0 या x = +5 
e. POF3 = x + (+2) + (-1) × 3 = 0 या x = +5 

प्रश्न 32 निम्नललष्क्रखर् के ललए सन्तलुलर् समीकरण दीलिए- 

a. िब NaCl को MnO2 की उपल्िनर् में सान्द्र सल्फ्यूररक अम्ल के साथ र्मत ककया िार्ा 
है। 

b. िब क्लोरीि रै्स को NaI के िलीय ववलयि में से प्रवाट्हर् ककया िार्ा है। 

उिर-  

a.  

 
b. Cl2 (g) + 2NaI (aq) → 2NaCl (aq) + I2 (s) 

प्रश्न 33 िीिॉि फु्लओराइड XeF2, XeF4 र्था XeF6 कैसे बिाए िार्े हैं? 

उिर- 

िीिॉि फु्लओराइडों को Xe र्था F2 के मध्य ववधभन्न पररल्िनर्यों में सीिे अधभकिया द्वारा प्राप्त 
ककया िार्ा है। 
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प्रश्न 34 ककस उदासीि अणु के साथ ClO– समइलेक्ट्रॉिी है? क्या यह अणु एक लूइस क्षारक है? 

उिर- ClO- में कुल 17 + 8 + 1 = 26 इलेक्ट्रॉि हैं। यह ClF अणु से समइलेक्ट्रॉनिक है क्योंकक 
ClF में भी 17 + 9 = 26 इलेक्ट्रॉि उपल्िर् हैं। ClF एक लूइस बसे की भा ाँनर् व्यवहार करर्ा है 
क्योंकक- 

 
में क्लोरीि परमाणु पर इलेक्ट्रॉिों के र्ीि एकल युग्म (lone pairs) उपल्िर् हैं। यह पुिः F से 
किया कर ClF3 बिा सकर्ी है। 

प्रश्न 35 निम्नललष्क्रखर् प्रत्येक समुच्चय को सामिे ललखे र्ुणों के अिुसार सही िम में व्यवल्िर् 
कीलिए- 

a. F2, Cl2, Br2, I2 – आबन्ध ववयोिि एन्थैल्पी बढ़र् ेिम में। 
b. HF, HCl, HBr, HI – अम्ल सामर्थ्त बढ़र् ेिम में। 
c. NH3, PH3, AsH3, SbH3, BiH3 – क्षारक सामर्थ्त बढ़र्े िम में। 

उिर- 

a. F2 स ेI2 र्क आबन्ध दूरी बढ़िे पर आबन्ध ववयोिि एन्थैल्पी घटर्ी है क्योंकक F से I की 
ओर िाि ेपर परमाणु के आकार में वृलि होर्ी है। यद्यपप F-F आबन्ध ववयोिि एन्थलै्पी, 
Cl-Cl की र्ुलिा में कम होर्ी है र्था Br-Br की आबन्ध ववयोिि एन्थैल्पी से भी कम होर्ी 
है। इसका कारण यह है कक F परमाणु अत्यधिक छोटा होर्ा है र्था प्रत्येक F परमाणु पर 
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इलेक्ट्रॉिों के र्ीि एकाकी युग्म F2 अणु में F-परमाणुओ ंको बा ाँिे रखिे वाले आबन्ध युग्मों 
को प्रनर्कर्षषर् करर्े हैं। अर्: आबन्ध ववयोिि एन्थैल्पी का बढ़र्ा िम इस प्रकार होर्ा है- 
I2 < F2 < Br2 < Cl2. 

b. HF, HCl, HBr, HI की आपेलक्षक अम्ल सामर्थ्त इिकी आबन्ध ववयोिि एन्थैल्पी पर निभतर 
करर्ी है। F से I र्क परमाणु का आकार बढ़िे पर H-X आबन्ध की आबन्ध ववयोिि 
एन्थैल्पी H-F से H-I र्क घटर्ी है। इसललए अम्ल सामर्थ्त ववपरीर् िम में इस प्रकार बढ़र्ा 
है- HF < HCl < HBr < HI. 

c. NH3, PH3, AsH3, BiH3 में केन्द्रीय परमाणु पर इलेक्ट्रॉिों के एकाकी युग्म की उपल्िनर् 
के कारण ये सभी लुईस क्षारों की भा ाँनर् व्यवहार करर्े हैं। यद्यपप NH3 से BiH3 र्क िाि े
पर परमाणु का आकार बढ़र्ा है, पररणामस्वरूप इलेक्ट्रॉिों का एकाकी युग्म अधिक आयर्ि 
घेर लेर्ा है। दसूरे शब्दों में, केन्द्रीय परमाणु पर इलेक्ट्रॉि घित्व घटर्ा है र्था क्षारक 
सामर्थ्त NH3 से BiH3 र्ेक घटर्ी है, इसललए क्षारक सामर्थ्त का बढ़र्ा िम है- BiH3 < 
SbH3 < AsH3 < PH3 < NH3. 

प्रश्न 36 निम्नललष्क्रखर् में से कौि-सा एक अल्स्तत्व में िही ंहै? 

a. XeOF4 
b. NeF2 
c. XeF2 
d. XeF6 

उिर- NeF2 अल्स्तत्व में िही ंहै। इसका कारण यह है कक फ्लोरीि Ne को Ne+2 में ऑक्सीकृर् 
िही ंकर सकर्ा क्योंकक Ne की प्रथम र्था पद्वर्ीय आयिि एन्थलै्पी के योर् का माि Xe की 
र्ुलिा में काफी अधिक है। इसललए XeF2, XeOF4, र्था XeF6 प्राप्त ककये िा सकर्े हैं, लेककि 
NeF2 िही।ं 

प्रश्न 37 उस उतृ्कष्ट रै्स स्पीशीि का सतू्र देकर संरचिा की व्याख्या कीलिए िो कक इिके साथ 
समसरंचिीय है- 

a. ICl–4 
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b. IBr–2 
c. BrO–3 

उिर- 

a. ICl–4, XeF4 से समइलेक्ट्रॉनिक है। दोिों वर्त समर्लीय हैं। 

 
b. IBr–2, XeF2 से समइलेक्ट्रॉनिक है। दोिों रेखीय हैं। 

 
c. BrO–3, XeO3 से समइलेक्ट्रॉनिक है। दोिों पपराधमडीय आकृनर् के होर्े हैं। 
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प्रश्न 38 उतृ्कष्ट र्ैसों के परमाल्िक आकार र्लुिात्मक रूप से बडे क्यों होर्े हैं? 

उिर- उतृ्कष्ट र्सैों की परमाल्िक त्रत्रज्या अपि ेसम्बस्टन्धर् आवर्ों में सवातधिक होर्ी है। इसका 
कारण यह है कक उतृ्कष्ट र्ैसों की त्रत्रज्या केवल वाण्डर वाल्स त्रत्रज्या होर्ी है (क्योंकक ये अणु िही ं
बिार्ी हैं), िबकक अन्यों की सहसंयोिक त्रत्रज्याएाँ होर्ी है। वाण्डर वाल्स त्रत्रज्या सहसंयोिक 
त्रत्रज्या से अधिक होर्ी है, अर्ः उतृ्कष्ट र्ैसों के परमाल्िक आकार र्ुलिात्मक रूप से बडे होर्े हैं। 

प्रश्न 39 निऑि र्था आर्ति र्ैसों के उपयोर् सूचीबि कीलिए। 

उिर- निऑि के उपयोग (Uses of Neon)– 

• निऑि का उपयोर् ववसिति ट्यूब र्था प्रदीप्त बल्बों में ववज्ञापि प्रदशति हेर्ु ककया िार्ा 
है। 

• निऑि बल्बों का उपयोर् विस्पनर् उद्याि र्था ग्रीि हाउस में ककया िार्ा है। 

आगगि के उपयोग (Uses of Argon)– 

• आर्ति का उपयोर् उच्चर्ाप िार्ुकमीीय प्रिमों में अकिय वार्ावरण उत्पन्न करि ेके ललए 
ककया िार्ा है ( िार्ओु ंर्था उपिार्ुओ ंके आकत  वेल्डिंर् में)। 

• इसका उपयोर् ववद्यरु्-बल्ब को भरिे के ललए ककया िार्ा है। 
• प्रयोर्शाला में इसका उपयोर् वायु सुग्राही पदाथों के प्रबन्धि में भी ककया िार्ा है। 
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