
मिश्रण एवं उनके  
पथृक््करण का अन््‍ववेषण 

अध्यााय

5

क््यया आपको कभी आश्‍चर््य हुआ ह ैकि लंबे, हरे गन््नने के पौधोों से चीनी के मीठे और 
श््‍ववेत क्रिस््टल किस प्रकार प्राप्‍त किए जाते हैैं ? या चिकित््सक रक्‍त की कुछ बूँदोों से ही 
मलेरिया जैसे रोगोों की जाँच किस प्रकार करते हैैं? मिश्रणोों के पथृक््करण के रोचक विज्ञान 
पर आधारित तकनीकोों के कारण हमारे दनैिक जीवन के अनेक क्रियाकलाप संभव हो  
पाते हैैं। 

आप मिश्रणोों तथा उनके पथृक््करण की कुछ सरल विधियोों के विषय मेें पहले ही 
सीख चकेु हैैं। इस अध््ययाय मेें आप मिश्रणोों के गणुधर्ममों, व््यवहार और उन््हेें 
पथृक करने की विभिन््न विधियोों का विस््ततारपरू््वक अध््ययन करेेंगे। चीनी 
उत््पपादन जैसे औद्योगिक प्रक्रमोों से लेकर जीवनरक्षक चिकित््ससीय जाँचोों 

तक मिश्रणोों का पथृक््करण हमारे दनैिक जीवन मेें अत््ययंत महत्तत्वपरू््ण भमूिका का 
निर््वहन करता ह।ै

कक्षाा 6
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चिं�ंतन कीीजि�ए

	y पंकिल जल मेें निलंबित कण कुछ 
समय पश््‍चचात तली पर बैठ जाते हैैं 
परंत ुदगु्‍ध मेें ऐसा नहीीं होता ह,ै क््योों?

	y वाष््पपीकरण किस प्रकार क््वथन से 
भिन््न होता ह?ै

	y आपको घने वकृ्ष की पत्तियोों के 
मध््य छोटे अतंरालोों मेें से छनकर 
निकलता हुआ सरू््य का प्रकाश 
चमकीली किरणोों के रूप मेें क््योों 
दिखाई दतेा ह?ै
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5.1 हम मिश्रणोों का वर्गीकरण किस प्रकार कर सकते हैैं?
आप जानते हैैं कि चीनी और जल के मिश्रण का संघटन परू््णतया 
एकसमान होता ह।ै जल मेें घलुी चीनी के मिश्रण का स््ववाद प्रथम और 
अतंिम घूटँ मेें समान रूप से मीठा होता ह।ै ऐसे मिश्रण को समांगी मिश्रण 
(homogeneous mixture) (चित्र 5.1) अथवा विलयन कहते हैैं। सिरका (जल 
मेें ऐसीटिक अम््ल), वातित पेय (aerated drinks) जसेै सोडा जल (जल मेें कार््बन 
डाइऑक््ससाइड) इत््ययादि समांगी मिश्रणोों के अन््य उदाहरण हैैं। एक विलयन सदवै समांगी 
होता ह।ै

दूसूरीी ओर, जल और रेेत काा वि�लोोड‍ि�ित मि�श्रण एकरूप नहींं होोताा है।ै रेेत केे कण 
जल मेंं स्पष्‍‍ट दि�खााई देतेेे हैंं और कुुछ समय पश्‍‍चाात तलीी पर बैैठ जााते हैंं। ऐसेे मि�श्रण 
कोो वि�षमांं�गीी मि�श्रण (heterogeneous mixture) (चि�त्र 5.2) कहतेे हैंं। तेेल और 
जल काा मि�श्रण समांं�गीी है ैअथवाा वि�षमांं�गीी? क्याा आप कुुछ अन्य वि�षमांं�गीी मि�श्रणोंं केे 
उदााहरणोंं पर वि�चाार कर सकतेे हैंं?

क्रियाकलाप 5.1— आइए, प्रयोग करेें — सामूहिक क्रियाकलाप  
कक्षाा कोो तीीन समूहूोंं—‘क’, ‘ख’ और ‘ग’ मेंं वि�भााजि�त कीीजि�ए। नि�म्नलि�खि�त चरणोंं 
काा पाालन करतेे हुुए प्रत्येेक समूहू एक रंंगहीीन, पाारदर्शीी काँँ�च केे गि�लाास अथवाा एक 
100 mL बीीकर मेंं मि�श्रण बनााएगाा। 

1.	 समहू ‘क’— एक बीकर मेें 50 mL जल तथा एक स््पपैचलुा 
भरकर साधारण नमक डालिए और इसे भली-भाँत‍‍ि 
विलोडित कीजिए। बीकर पर ‘क’ अकंित कीजिए।

2.	 समहू ‘ख’— एक बीकर मेें 50 mL जल तथा एक 
स््पपैचलुा भरकर चॉक का चरू््ण लीजिए और भली-भाँति 
विलोडित कीजिए। बीकर पर ‘ख’ अकंित कीजिए।

3.	 समहू ‘ग’— एक बीकर मेें 50 mL जल तथा दगु्‍ध की 
कुछ बूँदेें डालिए और भली-भाँत‍‍ि विलोडित कीजिए। 
बीकर पर ‘ग’ अकंित कीजिए।

4.	 क््यया आपको प्रत््ययेक मिश्रण मेें कण दिखाई द े रह ेहैैं? 
अपने अवलोकनोों को अभिलेखित कीजिए।

5.	 किसी लेसर संकेतक से निकले प्रकाश किरणपुंज को 
एक-एक करके मिश्रणोों के पात्ररों पर डालिए (चित्र 5.3) 
और बीकर के पाश्‍वर् से लेसर पुंज की लंबवत दिशा 
मेें उसका अवलोकन कीजिए। अपने अवलोकनोों को 
अभिलेखित कीजिए।

सरुक्षा सर्वोपरि — लेसर किरणपुजं पर सीधी दृष््‍टटि नहीीं डालनी 
चाहिए। इससे नेत्ररों को अपरू्णीय क्षति पहुचँ सकती ह।ै

6.	 अनुमान लगाइए कि यदि इन बीकरोों को कुछ क्षणोों के 
लिए स्‍थ‍िर रखा जाए तो प्रत््ययेक बीकर मेें आपको क््यया 
दिखाई दगेा?

कक्षाा 8
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चित्र 5.1 — समांगी मिश्रण

चि�त्र 5.2 — वि�षमांं�गीी मि�श्रण

( क) 

( ख) 

( ग)
चित्र 5.3 — ( क) नमक और जल, ( ख) चॉक चरू््ण और जल तथा  

( ग) दगु््ध और जल के मिश्रणोों मेें से लेसर प्रकाश का सचंरण 
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7.	 एक निस््ययंदन उपकरण व््यवस््थथित कीजिए और उसकी सहायता से प्रत््ययेक मिश्रण का पथृक-पथृक 
निस््ययंदन कीजिए। क््यया निस््ययंदक पत्र पर कोई अवशषे रहता ह?ै

8.	 अपने अवलोकनोों के आधार पर बताइए कि क््यया ये सभी मिश्रण एक ही प्रकार के हैैं अथवा  
भिन््न-भिन््न प्रकार के हैैं?

वास््तव मेें ये भिन््न प्रकार के मिश्रण हैैं। कैसे? आइए, इसका अन््ववेषण करेें!

5.2 विलयन
आपने सीखा ह ैकि विलयन समांगी मिश्रण होते हैैं। आपको यह भी ज्ञात ह ैकि विलयन तब बनता ह ैजब 
कोई विलेय ( वह पदार््थ जो घलुता ह)ै किसी विलायक ( वह पदार््थ जिसमेें विलेय घलुता ह)ै मेें मिश्रित 
किया जाता ह।ै चीनी और जल के मिश्रण मेें चीनी विलेय ह ैऔर जल विलायक ह।ै किसी विलयन मेें विलेय 
और विलायक किस अनपुात मेें उपस््थथित होते हैैं? क््यया इन्‍हें मात्रात््मक रूप से व््यक्‍त किया जा सकता ह?ै

5.2.1 विलयन की सांद्रता
आपने सीखा ह ै कि ‘ओरल रिहाइड्रेशन सॉल््ययूशन’ (ORS) किस प्रकार बनाया जाता ह।ै हम ओरल 
रिहाइड्रेशन सॉल््ययूशन बनान के लिए नमक और चीनी की नियत मात्राए ँजल की एक निश््‍चचित मात्रा मेें 
मिश्रित करते हैैं। यदि हम जल के किसी निश््‍चचित आयतन मेें नमक अथवा चीनी की मात्राओ ंमेें परिवर््तन 
कर दतेे हैैं अथवा नमक एवं चीनी की निर््ददिष्‍ट मात्राओ ंके लिए जल के आयतन मेें परिवर््तन कर दतेे हैैं, तो 
हमेें जल मेें नमक तथा चीनी का विलयन तो प्राप्‍त होगा परंत ुवह ओरल रिहाइड्रेशन सॉल््ययूशन नहीीं होगा। 
अन््य शब््दोों मेें, हम ओरल रिहाइड्रेशन सॉल््ययूशन बनान के लिए जल की एक निश््‍चचित मात्रा मेें नमक तथा 
चीनी को अनियत मात्रा मेें मिश्रित नहीीं कर सकते हैैं।

आइए, एक अन््य उदाहरण लेते हैैं। जब कृषक अपनी फसलोों पर पीड़कनाशियोों का छिड़काव करते 
हैैं, तो विलयन बनान के लिए उन््हेें पीड़कनाशी की निश््‍चचित मात्रा को जल की निश््‍चचित मात्रा मेें मिश्रित 
करना चाहिए। यदि वे ऐसा नहीीं करते हैैं तो क््यया होगा? पीड़कनाशी की मात्रा यदि बहुत कम होगी तो 

फसल की रक्षा नहीीं हो सकेगी जबकि पीड़कनाशी की अधिक मात्रा से फसलोों, मदृा 
और पर््ययावरण को हानि हो सकती ह।ै

क््यया आप ऐसे अन््य उदाहरणोों के विषय मेें सोच सकते हैैं?
विलयन तैयार करने के लिए पदार्थथों को सदवै सही अनपुात मेें लेना आवश््यक होता ह।ै
विलेय की वह मात्रा जो किसी विलायक अथवा विलयन की मात्रा मेें घलुी होती ह,ै 

विलयन की सांद्रता कहलाती ह।ै 
सांद्रता को केवल विज्ञान प्रयोगशाला मेें ही नहीीं, अपित ुदनैिक जीवन मेें भी समझना 

आवश््यक ह,ै जैसे— औषधि, कृषि, खाद्य पदार्थथों, प्रसाधन सामग्री मेें और यहाँ तक कि 
एक प््ययाली चाय बनान मेें भी!

5.2.2 हम सांद्रता को किस प्रकार व््यक्‍त करते हैैं?
आइए, अब हम विलयन की सांद्रता को व््यक्‍त करने की विभिन््न विधियोों का अन््ववेषण 
करेें और यह समझेें कि प्रत््ययेक विधि का प्रयोग कहाँ और क््योों अधिक उपयकु्‍त ह।ै 

कुछ व््ययावसायिक डिब््बबा बंद उत््पपाद (चित्र 5.4) एकत्रित कीजिए और प्रत््ययेक उत््पपाद 
पर लिखित जानकारी को अभ‍‍िलेख‍‍ित कीजिए।
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टि�प्पणीी
घर पर तैैयाार कि�ए गए 
अथवाा बााजाार मेंं उपलब्ध 
सभीी मीीठेे पेये पदाार्थथ 
ओ.आर.एस. नहींं होोतेे हैंं।

दि�लीीप 
महाालनोोबि�स,  
एक भारतीय 
शिशरुोग विशषेज्ञ 
ने अतिसार और 
हजैा जसेै रोगोों से 

उत््पन््न निर््जलीकरण के उपचार हते ुएक 
उपाय को विकसित और प्रचलित किया। 
इन््होोंने ओ.आर.एस. का सतू्रीकरण किया 
परिणामस््वरूप पनुर््जलीकरण उपचार मेें 
एक क््राांतिकारी परिवर््तन हुआ। विश्‍व 
स््ववास््थ््य सगंठन (WHO) द्वारा इसे विश्‍व 
भर मेें लोकप्रिय करने के उपरांत इसने 
लाखोों व््यक््‍ततियोों के जीवन की रक्षा की।

वैज्ञानिक-परिचय
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विलयन की सांद्रता को कई विधियोों द्वारा व््यक्‍त किया जा सकता है। इनमेें से प्रतिशत भी एक 
सामान््य विधि है जिसकी चर््चचा हम यहाँ कर रहे हैैं। अन््य विधियोों के विषय मेें आप उच््चतर कक्षाओ ं
मेें अध््ययन करेेंगे।

किसी विलयन की सांद्रता को प्रतिशत के रूप मेें व््यक्‍त करने की तीन मखु््य विधिया निम््नलिखित हैैं।

क. द्रव््यमान-द्रव््यमान प्रतिशत (% m/m अथवा % w/w) 
सामान््यतः यह विधि समांगी मिश्रणोों की सांद्रता व््यक्‍त करने हते ुप्रयकु्‍त होती ह।ै यह विधि हमेें बताती ह ै
कि 100 g विलयन मेें विलेय के कितने ग्राम विद्यमान हैैं।

इसेे गणि�तीीय रूप मेंं नि�म्नलि�ख‍ि�ित प्रकाार सेे व्यक्‍‍त कि�याा जााताा है ै—

द्रव््यमान- द्रव््यमान प्रतिशत = 
वि�लेय काा द्रव्यमाान
वि�लयन काा द्रव्यमाान

 ×100	�  (5.1)

सांद्रता व््यक्‍त करने की इस विधि का उपयोग विषमांगी मिश्रणोों जसेै कि दगु््ध पाउडर (चित्र 5.4 क) और 
मसालोों के मिश्रण के लिए भी किया जाता ह।ै इसका प्रयोग डिब््बबाबंद खाद्य पदार्थथों के सघंटन को व््यक्‍त करने 
के लिए भी किया जाता ह ैजिससे यह ज्ञात होता ह ैकि उनमेें कितना नमक, चीनी अथवा प्रोटीन विद्यमान ह।ै
उदाहरण 5.1— यदि 90 g जल मेें 10 g नमक मिश्रित किया गया हो तो प्राप्‍त विलयन का द्रव््यमान-द्रव््यमान 
प्रतिशत पर‍‍िकलित कीजिए।
उ�र — नमक (विलेय) का द्रव््यमान  = 10 g

जल (विलायक) का द्रव््यमान  = 90 g
विलयन का कुल द्रव््यमान  = विलेय का द्रव््यमान + विलायक का द्रव््यमान 
				    = 10 g + 90 g = 100 g

द्रव््यमान-द्रव््यमान प्रतिशत = 
वि�लेय काा द्रव्यमाान
वि�लयन काा द्रव्यमाान

 × 100

= 10 g
100 g

 × 100 = 10% m/m

ख. द्रव््यमान-आयतन प्रतिशत (% m/v अथवा % w/v)
इस विधि का उपयोग उस स््थथिति मेें किया जाता ह ैजब द्रव को तोलने की तलुना मेें उसका आयतन मापना 
अधिक सगुम होता ह,ै उदाहरण के लिए— दवाइयोों और प्रयोगशालाओ ंमेें। एक सामान््य उदाहरण 5% 
ग््ललूकोस का विलयन ह ै(चित्र 5.4 ख)। यह हमेें बताता ह ैकि 100 mL विलयन मेें विलेय की कितनी मात्रा 
(ग्राम) विद्यमान ह।ै

गणितीय रूप मेें,

द्रव््यमान-आयतन प्रतिशत = 
वि�लेय काा द्रव्यमाान
वि�लयन काा आयतन

 × 100		  � (5.2)

उदाहरण 5.2— यदि 5 g ग््ललूकोस को जल मेें घोलकर 100 mL विलयन बनाया जाता ह ैतो उसकी 
सांद्रता द्रव््यमान-आयतन प्रतिशत के रूप मेें परिकलित कीजिए।
उ�र — ग््ललूकोस (विलेय) का द्रव््यमान = 5 g

विलयन  का आयतन = 100 mL

द्रव््यमान-आयतन प्रतिशत = 
वि�लेय काा द्रव्यमाान
वि�लयन काा आयतन

 × 100

= 5 g
100 mL

 × 100 = 5% m/v

एक 
सोोपाान
 ऊपर

( क)

( ख)

श्‍‍वेत सि�रकाा

( ग)
चित्र 5.4 — कुछ व््ययावसायिक 
डिब््बबाबद उत््पपादोों का संघटन— 
(क) दगु््ध पाउडर, (ख) ग््ललूकोस 
का विलयन और (ग) सि‍रका

5% v/v ऐसीीट‍ि�िक अम्‍‍ल
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जिज्ञासा-सतू्र

चि�कि�त्साालयोंं मेंं प्रयुकु्‍‍त लवणीीय  
विलयन प्रायः सोडियम क््ललोराइड 
(साधारण नमक) का 
जल मेें 0.9 % m/v 
विलयन होता ह ै 
अर््थथात इसके 
100 mL विलयन मेें 
0.9 g नमक विद्यमान 
होता ह ै(चित्र 5.5)। 
0.9% लवणीय 
विलयन रुधिर के 
लिए सरुक्षित होता ह ै
तथा शरीर से निकले 
हुए तरल की 
क्षतिपरू््तति करता ह।ै

चित्र 5.5 — लवणीय 
विलयन

ग. आयतन-आयतन प्रतिशत (% v/v )
यह विधि दो मिश्रणीय द्रवोों को मिश्रित करते समय प्रयकु्‍त की जाती ह।ै उदाहरणार््थ— इत्र, 
सौौंदर््य प्रसाधन एवं सिरका (चित्र 5.4 ग)। आयतन-आयतन प्रतिशत (% v/v) व््यक्‍त करता 
ह ैकि 100 mL विलयन मेें विलेय के कितने mL उपस््थथित हैैं। गणितीय रूप मेें, 

आयतन-आयतन प्रतिशत = विलेय का आयतन
विलयन का आयतन

 × 100	 (5.3)	

उदाहरण 5.3— धान की फसल पर छि‍ड़काव के लिए यदि किसी पीड़कनाशी द्रव के  
1 mL को पर््ययाप्‍त जल मेें मिश्रित करके 100 mL पीड़कनाशी छिड़काव बनाया गया हो, 
तो उसका आयतन-आयतन प्रतिशत ज्ञात कीजिए।
उ�र — पीड़कनाशी (विलेय) का आयतन = 1 mL

विलयन का कुल आयतन = 100 mL

आयतन-आयतन प्रतिशत  = विलेय का आयतन
विलयन का आयतन

 × 100 

= 1 mL
100 mL

 × 100 = 1% v/v

टिप््पणी
उद्योगोों मेें सामान््यत: भार-भार प्रतिशत (% w/w) का उपयोग प्रचलित ह,ै क््योोंकि भार तथा द्रव््यमान का सामान््यत: एक-दसूरे के स््थथान 
पर उपयोग किया जाता ह।ै आकंिक रूप से % m/m तथा % w/w दोनोों एक-दसूरे के समान होते हैैं।

1.	 किसी साधारण प्रसाधन पाउडर (टैल््कम पाउडर) मेें 4% m/m जिक ऑक््ससाइड ह,ै जो एक पतूिरोधी (antiseptic) की भाँति कार््य 
करता ह।ै 300 g टैल््कम पाउडर मेें जिंक ऑक््ससाइड की कितनी मात्रा उपस्‍थ‍ित ह?ै

2.	 आपकी माँ ने आपको अपने अतिथि मित्ररों को परोसने के लिए संतरे के सांद्रित रस की एक बोतल दी ह।ै वे आपको एक गिलास मेें 
सांद्र रस के दो बड़े चम््मच जल मेें मिश्रित करने के लिए कहती हैैं। यदि प्रत््ययेक बड़़े चम््मच का माप 15 mL हो और आप प्रत््ययेक 
व््यक््‍तति के लिए 150 mL रस तैयार करते हैैं, तो आपके द्वारा बनाए गए मिश्रण मेें संतरे के सांद्र रस का आयतनानसुार सांद्रता प्रतिशत 
(% v/v) क््यया होगा?

3.	 सिरका, जिसका उपयोग खाद्य परिरक्षक (preservatives) और योज््य (additives) के रूप मेें किया जाता ह,ै मेें 5% v/v ऐसीटिक 
अम््ल होता ह।ै ध््ययान रखिए कि ग््ललैशल ऐसीटिक अम््ल एक द्रव ह,ै जो 100% ऐसीटिक अम््ल ह।ै यदि आप ग््ललैशल ऐसीटिक अम््ल 
से सिरका बनाना चाहते हैैं तो यह आप किस प्रकार बनाएगँे?

सोचिए और बताइए

5.2.3 पदार्थथों की विलेयता
आपने यह सीखा ह ैकि विलेय की वह अधिकतम मात्रा जो किसी निश््‍चचित तापमान पर विलायक की एक 
निश््‍चचित मात्रा (100 mL अथवा 100 g) मेें घलुती ह,ै उसकी विलेयता कहलाती ह।ै वह विलयन जो उस 
तापमान पर और अधिक विलेय को नहीीं घोल सकता ह,ै सतृंप्‍त विलयन कहलाता ह।ै हम तापमान का 
उल््ललेख क््योों करते हैैं? ऐसा इसलिए ह ैक््योोंकि ठोस विलेयोों की द्रव विलायक मेें विलेयता प्रायः तापमान मेें 
वदृ्धि के साथ-साथ बढ़ती ह ैजबकि दसूरी ओर, गैसोों को द्रवोों मेें घोलने पर उनकी विलेयता प्रायः तापमान 
मेें वदृ्धि के साथ घटती ह।ै विलेयता एक महत्तत्वपरू््ण गणुधर््म ह ैजिसका उपयोग मिश्रणोों से पदार्थथों को पथृक 
करने के लिए किया जाता ह।ै आइए, इसका और अधिक अन््ववेषण करेें।

कक्षा 8 
जिज्ञासा 
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क्रियाकलाप 5.2— आइए, विलेयता को ग्राफ के रूप मेें निरूपित करेें
जल को विलायक और यौगिक ‘क’ तथा ‘ख’ को विलेय मानिए। प्रत््ययेक पदार््थ की विलेयता भिन््न होती 
ह।ै तापमान के सापेक्ष विलेयता का ग्राफ, विलेयता वक्र कहलाता ह।ै विलेय के रूप मेें ‘क’ और ‘ख’ के 
विलेयता वक्ररों को चित्र 5.6 मेें दर््शशाया गया ह।ै x-अक्ष तापमान (°C) प्रदर््शशित कर रहा ह ैजबकि y-अक्ष 
प्रति 100 g जल मेें विलेय की विलेयता को ग्राम मेें दर््शशा रहा ह।ै

चित्र 5.6 — जल मेें यौगिकोों ‘क’ और ‘ख’ के विलेयता वक्र
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उपर््ययुक्‍त आलेख से प्राप्‍त सचूना के आधार पर अनमुान लगाइए कि किसी निश््‍चचित तापमान पर दो 
यौगिकोों ‘क’ और ‘ख’ मेें से कौन-सा जल की दी हुई मात्रा मेें अधिक विलेय होगा?

चि�त्र 5.6 काा अवलोोकन कीीजि�ए और नि�म्नलि�खि�त रि�क्‍‍त स्‍‍थाानोंं कीी पूरू्ति�ि कीीजि�ए।
(i)	 20°C पर यौगिक ‘क’ की जल मेें विलेयता 60°C पर उसकी विलेयता _________  

(से कम ह ै/ से अधिक ह/ैके समान ह)ै।
(ii)	 20°C पर यौगिक ‘ख’ की विलेयता 60°C पर उसकी विलेयता  _________ (से कम ह/ै

से अधिक ह ै/ के समान ह)ै।
(iii)	 तापमान मेें वदृ्धि से ____________ की विलेयता मेें ____________ की अपके्षा अधिक 

वदृ्धि होती ह ै(यौगिक ‘क’/ यौगिक ‘ख’)।
यदि आप उच््च तापमान पर एक संतपृ्‍त विलयन बनाते हैैं और उसे धीरे-धीरे ठंडा करते हैैं, तो विचार 

कीजिए कि इसका क््यया परिणाम होगा? आइए, इसे ज्ञात करते हैैं।

5.3 समांगी मिश्रणोों के पथृक््करण की विधियाँ

5.3.1 क्रि�स्टलीीकरण
आपने संतपृ्‍त विलयन बनाना सीख लिया ह।ै यदि आप 60°C पर यौगिक ‘ख’ का जल मेें बना एक संतपृ्‍त 
विलयन लेते हैैं जिसे 100 g जल मेें यौगिक ‘ख’ के 287 g को घोल कर बनाया गया ह,ै तो विलयन 
को 40°C तक धीरे-धीरे ठंडा करने पर क््यया होगा? चित्र 5.6 के अनसुार 40°C पर यौगिक ‘ख’ की जल 
मेें विलेयता 241 g प्रति 100 g ह।ै यह इगंित करता ह ैकि यौगिक ‘ख’ के केवल 241 g ही विलयन मेें 
विद्यमान हो सकते हैैं और इसका शषे भाग शदु्ध ठोस क्रिस््टलोों के रूप मेें पथृक हो जाएगा। क्रिस््टल एक 
ऐसा ठोस पदार््थ ह,ै जो कणोों की एक नियमित ज््ययामितीय प्रतिरूप से निर््ममित होता ह।ै

कक्षाा 8
जिज्ञासा
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आपने दनैिक जीवन मेें अनेक प्रकार के क्रिस््टल दखे े होोंगे, जैसे — सेेंधा नमक के क्रिस््टल  
(चित्र 5.7 क) अथवा चीनी के क्रिस््टल (चित्र 5.7 ख), जो मिश्री (कैैं डी शगुर) बनाते समय निर््ममि‍त होते हैैं। 
हिमकण भी क्रिस््टल होते हैैं जो वाय ुमेें जलवाष््प के जमने से बनते हैैं। यहाँ तक कि खिड़कियोों पर तषुार 
(पाला) की परत भी तब बनती ह ैजब जलवाष््प बर््फ  के क्रिस््टलोों मेें परिवर््ततित हो जाती ह ै(चित्र 5.7 ग)। 
अब आप समझ गए होोंगे कि प्राकृतिक रूप से क्रिस््टल किस प्रकार बनते हैैं।

प्रयोगशालाओ ं मेें किसी संतपृ्‍त विलयन से क्रिस््टल बनान की प्रक्रिया को क्रिस््टलीकरण कहा 
जाता ह।ै इस विधि का उपयोग उन घलुनशील ठोस पदार्थथों के पथृक््करण के लिए किया जाता ह ैजिनमेें 
से एक पदार््थ की विलेयता एक निश््‍चचित तापमान पर दसूरे पदार््थ की विलेयता से कम होती ह।ै इस विधि 
का उपयोग ठोस पदार्थथों के शदु्धिकरण के लिए भी किया जा सकता ह।ै क्रिस््टलीकरण द्वारा शदु्धिकरण की 
प्रक्रिया विभिन््न तापमानोों पर पदार््थ की विलेयता मेें भिन््नता के सिद््धाांत पर आधारित ह।ै

आप क्रिस््टल बनान का स््वयं प्रयास कीजिए।

क्रियाकलाप 5.3 — आइए, क्रिस््टल बनाएँ
1.	 कॉपर सल््फफेट  (नीला थोथा) का एक प्रतिदर््श लीजिए। यदि कॉपर सल््फफेट  

उपलब््ध न हो, तो आप साधारण नमक का उपयोग भी विकल््प के रूप 
मेें कर सकते हैैं।

सुरक्षा सर्वोपरि— कॉपर सल््फफेट  अविषालु होता ह।ै यह प्रयोग किसी वयस््क की देखरेख मेें ही करना चाहिए 
और ध््ययान रखेें कि कॉपर सल््फफेट  को नग्‍न हाथोों से कभी भी स््पर््श न करेें।

2.	 100 mL के एक बीकर मेें 1 g कॉपर सल््फफेट  
लीजिए। बीकर मेें 25 mL जल और तन ु
सल््फ्ययूरिक अम््ल की एक बूँद डालिए। मिश्रण 
को निरंतर विलोडित करते हुए जल-ऊष््मक 
पर धीरे-धीरे गर््म कीजिए। सल््फ्ययूरिक अम््ल 
अवाछित अभिक्रियाओ ंको अवरुद्ध कर शदु्ध 
क्रिस््टल बनान मेें सहायता करता ह।ै

सरुक्षा सर्वोपरि— यह सलाह दी जाती ह ैकि सल््फ्ययूरिक 
अम््ल को शिक्षक द्वारा बीकर मेें डाला जाना चाहिए। 
सल््फ्ययूरिक अम््ल का उपयोग अत््ययंत सावधानीपरू््वक 
कीजिए।

3.	 धीरे-धीरे कॉपर सल््फफेट  की कुछ और मात्रा तब 
तक मिलाइए जब तक कि विलयन संतपृ्‍त न हो 
जाए (चित्र 5.8 क)।

4.	 अघलुनशील अशदु्धियोों को पथृक करने के 
लिए गर््म विलयन का निस््ययंदन कीजिए (छान 
लीजिए) (चित्र 5.8 ख)। निस््ययंद को एक स््वच््छ 
बीकर मेें एकत्रित कीजिए और इसे वॉच ग््ललास 
से ढक दीजिए।

5.	 इसे स्‍थ‍िर रखकर धीरे-धीरे ठंडा होने दीजिए 
(चित्र 5.8 ग)। इससे विलयन मेें विद्यमान कणोों 

(क)

(ख)

(ग)
चित्र 5.7 — (क) सेेंधा नमक, 

(ख) मिश्री और (ग) तषुार 
(पाला) के क्रिस््टल

(क) संतपृ्‍त विलयन बनाना (ख) गर््म संतपृ्‍त विलयन को निस््ययंदित करना

(ग) निस््ययंद को ठंडा करना (घ) कॉॉपर सल्फेेट केे क्रि�स्टल
चि�त्र 5.8 — क्रि�स्टलीीकरण प्रक्रि�याा केे चरण

काँँ�च कीी छड़

काँँ�च कीी छड़

बर्ननर

जल- 
ऊष््मक शंकं्वााकाार कीीप

वॅाच ग््ललास

प्रयोोगशाालाा स्टंैंड

कॉॉपर सल्फेेट 
केे क्रि�स्टल

त्रि�पााद 
स्टंैंड

बीीकर

बीीकर

नि�स्यंंद

बीीकर

कॉॉपर सल्फेेट 
काा वि�लयन

वॉॉच ग्लाास

टि�प्पणीी
सल््फ्ययूरिक अम््ल की 
आवश््यकता केवल कुछ 
लवणोों के क्रिस््टलीकरण 
हते ुहोती ह।ै
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को संगठित होकर नीले रंग के बड़े, चमकदार एवं सरुूपित क्रिस््टल बनन के लिए पर््ययाप्‍त समय मिल 
जाता ह।ै

6.	 निर््ममित क्रिस््टलोों को निस््ययंदि‍त कर लीजिए। अब इन््हेें ठंडे जल से धोइए तथा वॉच ग््ललास पर सखूने 
के लिए रख दीजिए (चित्र 5.8 घ)।

आप यह प्रयास भी कर सकते हैैं—
1.	 सतंपृ्‍त कॉपर सल््फफेट  विलयन के 1–2 mL काचँ की एक छोटी प््ललेट अथवा लेमिनशन शीट पर रखिए। 
2.	 इसे कुछ समय के लिए छोड़ दीजिए। आप क््यया दखेते हैैं? 

क््यया आपको क्रिस््टल प्राप्‍त हुए? यदि हाँ, तो क््यया यह प्रयोग करने की अच््छछी विधि ह?ै व््ययाख््यया कीजिए।
क्रिस््टलीकरण, समांगी मिश्रणोों से शदु्ध पदार्थथों (क्रिस््टलोों) को पथृक करने की एक सामान््य तकनीक 

ह।ै जब नए यौगिक बनाए जाते हैैं तो बहुधा उनके साथ अवाछित अशदु्धिया भी होती हैैं। क्रिस््टलीकरण 
वाछित शदु्ध पदार््थ को अवाछित अशदु्धियोों से पथृक करने मेें सहायता करता ह।ै

यदि कॉपर सल््फफेट  के गर््म संतपृ्‍त विलयन को कक्ष के तापमान पर धीरे-धीरे ठंडा करने की अपेक्षा हिमशीतित जल मेें तीव्रता 
से ठंडा किया जाए तो निर््ममित होने वाले क्रिस््टल छोटे होोंगे तथा भली-भाँति निर््ममित नहीीं हो पाएगँे। इस परिकल््पना का 
परीक्षण करने के लिए आप किसी प्रयोग की अभिकल््पना एवं उसका निष््पपादन किस प्रकार करेेंगे? 
सकेंत— कॉपर सल््फफेट  का एक गर््म संतपृ्‍त विलयन तैयार कीजिए और उसे दो समान भागोों मेें विभाजित कीजिए।

वैैज्ञाानि�क कीी भाँँ�ति� सोोचि�ए

4.	क् रियाकलाप 5.2 मेें दिए गए विलेयता वक्ररों का संदर््भ लीजिए। यदि यौगिक ‘क’ और ‘ख’ के गर््म, सतंपृ्‍त विलयनोों के  
समान द्रव््यमान को 80°C से 60°C तक ठंडा किया जाए, तो किस विलयन से अधिक ठोस निक्षेपित होने की संभावना ह?ै

5.	वा ष््पपीकरण की दर बढ़़ान अथवा घटान पर साधारण नमक के क्रिस््टलोों के आकार मेें क््यया कोई परिवर््तन होगा? व््ययाख््यया 
कीजिए।

सोोचि�ए और बतााइए

क्रियाकलाप 5.4 — आइए, एक प्रक्रिया का वर््णन करेें
चि�त्र 5.9 कोो ध्याानपूरू्ववक देखेि�ए। यह दर्शाा�ताा है ैकि� समुदु्रीी जल सेे नमक केे क्रि�स्टल कि�स प्रकाार प्रााप्‍‍त कि�ए 
जााते हैंं। इस प्रक्रि�याा काा अपनेे शब्दोंं मेंं वर्णणन कीीजि�ए।

समुदु्रीी जल संंतृपृ्‍‍त 
 वि�लयन नमक केे क्रि�स्टल

चित्र 5.9 — नमक उत््पपादन की प्रक्रिया के चरण

आइए, और आगेे वि�चाार करेंं

( क) ( ख)

क््यया आपने कभी किसी ऐसे स््थथान का भ्रमण किया ह ैजहाँ प्रकृति 
मेें बड़़े-बड़े क्रिस््टल दिखाई दिए होों? ऐसे क्रिस््टल विभिन््न स््थथानोों, 
जसेै— खदानोों, गफुाओ ंऔर यहाँ तक कि भ-ूपर््पटी मेें भी दखे ेजा 
सकते हैैं। इसका एक उदाहरण सोहरा (चरेापूजंी) मेें स््थथित मावसमाई 
गफुा ह ै(चित्र 5.10 क) जो अपनी आकर््षक प्राकृतिक संरचनाओ ंके 
लिए विख््ययात ह।ै स््फटिक (Quartz) (चित्र 5.10 ख) भी प्रकृति मेें 
पाए जान वाले सुदंर क्रिस््टलोों मेें से एक ह।ै 

चित्र 5.10 — प्रकृति मेें पाए जाने वाले क्रिस््टल — ( क) गफुाओ ंमेें ( ख) स््फटिक
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जब हम किसी विलयन से विलायक को वाष््पपित होने दतेे हैैं, तो विलेय शषे रह 
जाता ह ैतथा विलायक विलपु्‍त हो जाता ह,ै जैसे—  नमक के विलयन से नमक प्राप्‍त 
करने की प्रक्रिया। अब विचार कीजिए यदि हम विलायक को भी पनु: प्राप्‍त करना 
चाहते हैैं तो इसके लिए हमेें क््यया करना होगा?

प्रयोगशाला मेें प्रयोग करते समय किसी विद्यार्थी ने त्रुटिवश दो मिश्रणीय द्रवोों, 
ऐसीटोन और जल को मिला दिया। हम इन दो मिश्रणीय द्रवोों को किस प्रकार पथृक 
कर सकते हैैं? क््यया दो मिश्रणीय द्रवोों के मिश्रण को वाष््पपीकरण द्वारा पथृक कर दोनोों 
द्रवोों को प्राप्‍त किया जा सकता ह?ै 

5.3.2 आसवन
दो मिश्रणीय द्रवोों के समांगी मिश्रण को गर््म करके पथृक किया जा सकता ह।ै गर््म 
करने पर कम क््वथनाक वाला द्रव वाष््पपित हो जाता ह।ै उत््पन््न वाष््प को ठंडा किया 
जाता ह ैजिससे वह पनुः द्रव मेें परिवर््ततित हो जाती ह ै(चित्र 5.11)। इस प्रक्रिया को 
आसवन कहते हैैं। इस विधि द्वारा विलायक पनु: प्राप्‍त किया जा सकता ह ैअथवा 
ऐसे द्रवोों को पथृक किया जा सकता ह ैजिनके क््वथनाकोों मेें कम-से-कम 25 °C का 
अतंर हो। इस विधि का उपयोग उस विलयन से द्रव को प्राप्‍त करने के लिए भी किया 
जा सकता ह ैजिसमेें ठोस घलुनशील पदार््थ होों।

इस प्रक्रिया मेें कम क््वथनाक वाले द्रव की वाष््प को एक संघनित्र (condenser) 
से प्रवाहित किया जाता ह ैजहाँ उसे सामान््यतः जल की धारा अथवा वाय ुद्वारा ठंडा 
किया जाता ह ैऔर वह शदु्ध द्रव के रूप मेें संघनित हो जाती ह।ै इस शदु्ध द्रव को एक 
पथृक पात्र मेें एकत्रित किया जाता ह ैजबकि मिश्रण मेें उपस््थथित ठोस अथवा अन््य 
द्रव आसवन फ््ललास््क मेें ही रह जाते हैैं। आसवन विधि की व््यवस््थथा को चित्र 5.12 
मेें दर््शशाया गया ह।ै

चि�त्र 5.12 — आसवन वि�धि� कीी व्यवस्थाा

ताापमाापीी

जल नि�काास

जल संंघनि�त्र

जल प्रवेेशि�काा

शंकं्वााकाार 
फ्लाास्क

ऐसीीटोोन

आसवन फ्लाास्क

ऐसीीटोोन तथाा जल काा मि�श्रण

त्रि�पााद स्टंैंड

ताार कीी जाालीी

बर्ननर

प्रयोोगशाालाा स्टंैंड

द्रव

वाष््प

द्रव (आसतु) 

ताापन

शीीतलन

चित्र 5.11 — आसवन प्रक्रिया

भारत का वैज्ञानिक योगदान 
नमक काा क्रि�स्टलीीकरण एक प्रााचीीन 
प्रक्रि�याा थीी जि�सकाा उपयोोग भाारत केे 
तटीीय क्षेेत्रोंं केे स्थाानीीय समुदुाायोंं द्वााराा 
कि�याा जााताा थाा। ‘पांं�गाा’ नमक समुदु्र 
केे सांं�द्र खाारे जल कोो उबाालकर प्रााप्‍‍त 
कि�याा जााताा थाा जबकि� समुदु्रीी जल 
केे वााष्पीीकरण द्वााराा ‘करकच’ नमक 
तैैयाार होोताा थाा। इन वि�धि�योंं द्वााराा नमक 
केे भि�न्न-भि�न्न आकाार केे क्रि�स्टल 
बनााए जााते थेे।
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ऐसीटोन और जल के मिश्रण को आसवन विधि द्वारा पथृक किया जा सकता ह ैक््योोंकि उनके क््वथनाक 
पर््ययाप्‍त रूप से भिन््न हैैं। ऐसीटोन 56 °C पर उबलता ह ैऔर जल 100 °C पर उबलता ह।ै क््वथनाकोों मेें 
अधिक अतंर होने के कारण एक द्रव पहले वाष््पपित हो जाता ह ैजबकि दसूरे द्रव की वाष््प समचुित मात्रा 
मेें उसके पश््‍चचात बनती ह।ै 

आसवन की प्रक्रिया का उपयोग लंबे समय से विभिन््न उद्देश््योों के लिए किया 
जाता रहा ह ैजिसमेें पुष््पोों से सुगंधित पदार्थथों का निष््कर््षण कर इत्र बनाना भी 
सम््ममिलित ह।ै

आपने अवश््य अनुभव किया होगा कि पहली वर््षषा के पश््‍चचात मिटटी 
से एक सोोंधी सुगंध उठती है। उत्तर प्रदेश के कन््ननौज शहर, जिसे भारत की 
इत्र राजधानी कहा जाता है, मेें इस मनमोहक सुगंध को संकलित कर सोोंधी 
सुगंध वाला ‘मिटटी का इत्र’ (सोोंधी सुगंध) तैयार किया जाता है। यह इत्र 
एक पारंपरिक आसवन विधि द्वारा बनाया जाता है। इत्र बनान की इस विधि 
को ‘देग भापका विधि’ (चित्र 5.13) कहा जाता है। यह विधि कन््ननौज मेें 
पीढ़़ी-दर-पीढ़़ी हस््तताांतरित होती रही है। इस इत्र की माँग भारत के साथ-साथ संपूर््ण विश्‍व मेें बड़े स््तर पर है। कन््ननौज स््थथित सुगंध एवं 
स््ववाद विकास केें द्र मेें पुष््पोों, पत्तियोों तथा पादपोों के अन््य भागोों से स््ववाद एवं सुगंध अवयवोों को पृथक करने की सुविधाएँ उपलब््ध 
हैैं। यह केें द्र सुगंध-उत््पपादक पादपोों की खेती मेें कृषकोों की सहायता करता है तथा इत्र व््यवसाय स््थथापित करने के इच््छछु क व््यक््‍ततियोों 
को विशेषज्ञञों द्वारा मार््गदर््शन प्रदान करता है।

भाारत काा वैैज्ञाानि�क योोगदाान

चित्र 5.13 — दगे-भापका विधि

आइए, और आगे बढ़ेें

चित्र 5.14— (क) पेट्रोलियम परिशोधनशाला और (ख) अपरिष््ककृ त पेट्रोलियम के प्रभाजी आसवन से प्राप्‍त उत््पपाद

(क)

पेट्रोलियम परिशोधनशाला (refinery) (चित्र 5.14 क) एक औद्योगिक इकाई ह ै जहाँ कच््चचे तेल (crude oil) को संसाधित 
कर विभिन््न उपयोगी पेट्रोलियम उत््पपाद प्राप्‍त किए जाते हैैं। पेट्रोलियम उत््पपाद उपयोगी गैसोों और द्रवोों के मिश्रण हैैं, जैसे— 
पेट्रोलियम गैस, पेट्रोल, किरोसिन, डीजल इत््ययादि। अपरिष््ककृ त पेट्रोलियम पथृ््ववी की भ-ूपर््पटी से निकाला जाता ह ै और इसे  
प्रभाजी आसवन (fractional distillation) की प्रक्रिया द्वारा विभिन््न  
प्रभाजोों मेें पथृक किया जाता ह ै(चित्र 5.14 ख)। प्रभाजी आसवन वह प्रक्रिया ह ै
जिसके द्वारा मिश्रण के ऐसे घटकोों को पथृक  किया जाता ह ैजिनके क््वथनाकोों मेें 
अपेक्षाकृत कम अंतर (25 °C से कम) होता ह।ै गैसीय प्रभाज को उच््च दाब पर 
इस््पपात के सिलेेंडरोों मेें भरा जाता ह ैजहाँ वह द्रवीकृत हो जाती ह।ै इसका उपयोग 
घरेलू इ�धन के रूप मेें द्रवीकृत पेट्रोलियम गैस (LPG) के रूप मेें किया जाता ह।ै

( ख)

बिटमिन

डीज़ल

पेट्रोल

द्रवीकृत पेट्रोलियम गैस 

स््ननेहक तेल

वैमानिक इ�धन 
(कि‍रोसीन)

भट््टी

अपरिष््ककृ त तेल
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5.3.3 कागज वर््णलेखिकी (कागज वर््णलेखन)
क््यया आपने कभी ध््ययान दिया ह ैकि कागज पर स््ककेच  पेन से लिख ेहुए शब््दोों पर यदि 
जल की एक बूँद गिर जाए तो क््यया होता ह?ै आपने दखेा होगा कि रंग फैल जाते हैैं। 
यदि स््ककेच  पेन काले रंग का ह ैतो अलग-अलग रंग फैल सकते हैैं। यदि आपने पहले 
ऐसा नहीीं दखेा तो इसे करके दखेिए।
क्रियाकलाप 5.5 — आइए, जाँच करेें
(i)	 वर््णलेखन कागज की एक 3 cm चौड़़ी पट््टी लीजिए और उसके निचले सिरे से  

2 cm ऊपर पेेंसिल से एक क्षैतिज रेखा खीींचिए (चित्र 5.15 क)। आप निस््ययंदक पत्र 
(filter paper) की पट््टी का भी विकल््प के रूप मेें उपयोग कर सकते हैैं। 

2.	 इस क्षैतिज रेखा के मध््य मेें काले रंग के स््ककेच -पेन से एक बिद ुअकंित कीजिए  
(चित्र 5.15 ख)।

जि�ज्ञाासाा-सूतू्र

‘वर््णलेखिकी’ (Chromatography) 
शब््द दो ग्रीक शब््दोों क्रोमा (chroma) 
तथा ग्रेफीन (graphein) से बना 
ह ै जिनका अर््थ क्रमशः ‘रंग’ एवं 
‘लिखना’ होता ह।ै इसका वास््तविक 
अर््थ रंग से लिखना ह ै क््योोंकि प्रारंभ 
मेें इसका उपयोग रंजकोों एवं स््ययाहियोों 
जैसे रंगीन पदार्थथों के पथृक््करण के 
लिए किया गया था।

चित्र 5.15— कागज वर््णलेखिकी
(क)  (ग)

वर््णलेखन पत्र

पेेंसिल से  
खीींची रेखा

वॅाच 
ग््ललास

गैस जार

जल

(ख)

स््ययाही 
बिदु

3.	 एक गैस जार अथवा मापक सिलेेंडर अथवा एक 
बीकर मेें इतना जल लीजिए कि तल पर उसकी पतली 
परत बन जाए।

4.	 कागज की पट््टी को पात्र मेें इस प्रकार खड़़ा कीजिए 
कि उसका निचला सिरा जल मेें डूब जाए। जल-स््तर 
बिद ुसे नीच ेही रहना चाहिए जैसा कि चित्र 5.15 (ग) 
मेें दर््शशाया गया ह।ै 

5.	 जल स््तर का कागज पर ऊपर चढ़ते समय अवलोकन 
कीजिए। आप क््यया दखेते हैैं?

6.	 जैसे-जैसे जल ऊपर चढ़ता ह ैतो स््ययाही भिन््न-भिन््न 
रंगोों के धब््बोों के रूप मेें पथृक हो जाती ह।ै इससे आप 
क््यया निष््कर््ष निकालते हैैं?

मिश्रण के घटकोों को पथृक करने की इस विधि को कागज वर््णलेखिकी (paper 
chromatography) कहते हैैं। इस विधि मेें घटकोों को पथृक करने हते ुइन घटकोों की विलायक तथा 
कागज के साथ अतंर्क्रिया  मेें अतंर का उपयोग किया जाता ह।ै द्रव (विलायक) पदार्थथों को कागज पर ऊपर 
की ओर ले जाता ह ैऔर उनकी गति मेें अतंर के आधार पर इन््हेें पथृक कर दतेा ह।ै आप इस प्रयोग को 
काली स््ययाही के स््थथान पर हरे खाद्य रंग के साथ भी कर सकते हैैं तथा विलायक के रूप मेें 2% m/v लवण 
विलयन का उपयोग कर सकते हैैं।

इसी प्रकार आप पालक की पत्तियोों के हरे सत््व मेें उपस््थथित विभिन््न वर््णकोों अथवा पुष््प की 
पंखडु़़ियोों के रंगीन वर््णकोों को भी पथृक कर सकते हैैं। क््यया जल प्रत््ययेक स््थथिति मेें एक विलायक के रूप 
मेें कार््य करेगा? कुछ स््थथितियोों मेें आपको किसी अन््य विलायक, जैसे — ऐल््ककोहॉल अथवा विलायकोों 
के मिश्रण की आवश््यकता हो सकती ह।ै

सोचिए और बताइए

	 6.	नि म््नलिखित कथन सत््य हैैं अथवा असत््य। असत््य कथनोों को सही भी कीजिए।
(i)	 नमक के विलयन से नमक को वाष््पपीकरण अथवा आसवन द्वारा पथृक किया जा सकता ह।ै

(ii)	 आसवन का उपयोग उन दो द्रवोों को पथृक करने मेें भी किया जा सकता ह ैजिनके क््वथनाक समान होों।
(iii)	 कागज वर््णलेखिकी मेें प्रयोग के आरंभ मेें विलायक का स््तर प्रतिदर््श बिद ुसे ऊपर होना चाहिए।
(iv)	 वाष््पपीकरण और क्रिस््टलीकरण समान प्रक्रियाए ँहैैं।
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5.4 हम विषमांगी मिश्रणोों के घटकोों को किस प्रकार पथृक कर सकते हैैं?

5.4.1 दो अमिश्रणीय द्रवोों का पथृक््करण
आप विषमरूप मिश्रणोों के विषय मेें पढ़ चकेु हैैं। क््यया आपने ध््ययान दिया ह ैकि तेल के पात्र मेें जल गिरने 
पर क््यया होता ह?ै तेल और जल पथृक परतेें बनाते हैैं। वे परस््पर मिश्रित नहीीं होते और अमिश्रणीय द्रव 
कहलाते हैैं। इसी प्रकार रेत और जल परस्‍पर मेें मिश्रित नहीीं होते और न ही लोह ेकी छीलन तथा गंधक 
परस््पर मिश्रित होते हैैं। ये सभी विषमांगी मिश्रणोों के उदाहरण हैैं।

आप दो अमिश्रणीय द्रवोों के मिश्रण के घटकोों को किस प्रकार पथृक करेेंगे?
आइए, जल से सरसोों के तेल को पथृक करने का प्रयास करेें।

क्रियाकलाप 5.6 — आइए, पथृक करेें
1.	 एक 50 mL पथृक््ककारी कीप मेें 5 mL सरसोों का तेल और  

20 mL जल का मिश्रण लीजिए।
2.	 इसे प्रयोगशाला स्‍टैंड पर स््थथिर रहने दीजिए। (चित्र 5.16) आप 

क््यया दखेते हैैं?
3.	 आप सरसोों के तेल और जल की दो पथृक परतोों को बनते हुए 

दखेेेंगे (चित्र 5.16)। पीले रंग का सरसोों का तेल ऊपरी परत 
और जल निचली परत बनाता ह।ै क््यया आप समझा सकते हैैं 
कि ऐसा क््योों होता ह?ै

4.	 पथृक््ककारी कीप का स््टटॉपकॉक धीरे-धीरे खोलिए और जल की 
निचली परत को सावधानीपरू््वक एक पात्र मेें एकत्रित कीजिए।

5.	 जब जल लगभग परू््ण रूप से निकल जाए तो पथृक््ककारी कीप 
का स््टटॉपकॉक बंद कर दीजिए।

6.	 अब इसके थोड़़े से भाग, जिसमेें दोनोों द्रव मिले हो सकते हैैं, को 
एकत्रित कर लीजिए और इसे अलग रख दीजिए।

7.	 अब स््टटॉपकॉक को पनु: खोल कर तेल की परत को एक अलग 
पात्र मेें एकत्रित कीजिए। 

अब आपके पास दो पथृक द्रव हैैं।
क््यया आप ऐसे किसी विषमांगी मिश्रण के विषय मेें सोच सकते हैैं जिसका एक घटक 

गैस हो?
गसै के कण सभी दिशाओ ंमेें गति करने हते ु स्‍वतंत्र हैैं इसलिए वे अन््य गसैोों के साथ 

सरलता एवं समान रूप से मिल जाते हैैं। अतः गसैोों के अधिकांश मिश्रण समांगी होते हैैं, जसेै— 
हाइड्रोजन और ऑक््ससीजन का मिश्रण। इस मिश्रण का उपयोग रॉकेट इ�धन के रूप मेें किया जाता 
ह।ै दसूरी ओर धआु ँ(वाय ुमेें निलंबित ठोस कण), कोहरा (वाय ुमेें उपस््थथित जल की सकू्षष्म बूदँेें) 
और वाय ुमेें धलू के कण कुछ ऐसे विषमांगी मिश्रण हैैं जिनका एक घटक गसै ह।ै

अधिकांशतः ठोस मेें ठोस पदार्थथों के मिश्रण विषमांगी होते हैैं। आप ऐसे मिश्रणोों को पथृक करने के 
लिए किसी एक ठोस के गणुधर््म का उपयोग कर सकते हैैं। आपने सीखा ह ैकि चुबंक के उपयोग से लोह े
की कीलोों को लकड़ी के बरुाद ेसे किस प्रकार पथृक किया जाता ह।ै आइए, अब ठोस-ठोस मिश्रणोों को 
पथृक करने की एक अन््य तकनीक का अध््ययन करेें।

कक्षाा 6
जिज्ञासा

अध्यााय 9

पृथृक्काारीी कीीप

जल

शंकं्वााकाार फ्लाास्क

सरसोंं काा तेेल

चि�त्र 5.16 — अमि�श्रणीीय द्रवोंं काा पृथृक्करण

प्रयोोगशाालाा स्टंैंड

काँँ�च कीी डााट

स्टॉॉपकॉॉक

क्याा होोगाा यदि�…

समान घनत््व के दो अमिश्रणीय 
द्रवोों को पथृक््करण कीप मेें 
मिलाया जाए तो उसमेें परतेें 
कैसे बनेेंगी?

कक्षाा 8
जिज्ञासा

अध्यााय 9
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5.4.2 ऊर््ध््वपातन

क्रियाकलाप 5.7— आइए, अन््ववेषण करेें
1.	 एक स््पपैचलुा भरकर पिसे कर््पपूर और रेत का मिश्रण लीजिए। इसे स््वच््छ एवं शषु््क चीनी मिट्टी की 

प््ययाली मेें रखिए। इसे तार की जाली (wire gauge) का उपयोग करते हुए त्रिपाद स््टैैंड पर रखिए।
2.	 काँच की एक स््वच््छ एवं शषु््क कीप लीजिए। उसकी नलिका के 

मुहँ को रूई से बंद कर दीजिए।
3.	 कीप को उल््टटा कर चीनी मिटटी की प््ययाली पर रखिए और  

चित्र 5.17 के अनसुार उपकरण को व््यवस््थथित कीजिए।
4.	 बर््नर जलाइए और इसे तार की जाली के नीच ेरखिए।
5.	 चीनी मिट टी की प््ययाली को कुछ मिनट तक गर््म कीजिए।
6.	 कीप की भीतरी दीवार को ध््ययान से दखेिए। क््यया कोई ठोस निक्षेप 

(deposit) दिखाई दतेा ह?ै
आप पाएगँ ेकि कीप की भीतरी दीवार पर श््‍ववेत ठोस कर््पपूर निक्षेपित 

हो जाता ह ै जबकि रेत चीनी मिट टी की प््ययाली मेें शषे रह जाती ह।ै  
कर््पपूर गर््म करने पर (गलनाक से निम््न ताप पर) द्रव अवस््थथा मेें परिवर््ततित 
हुए बिना सीध ेठोस अवस््थथा से वाष््प अवस््थथा मेें परिवर््ततित हो जाता 
ह,ै इस प्रक्रिया को ऊर््ध््वपातन (sublimation) कहते हैैं। शीतलन 
पर वाष््प बिना द्रव बने पनुः ठोस मेें संघनित हो जाती ह,ै इसे निक्षेपण 
(deposition) कहते हैैं। अतः कर््पपूर ऊर््ध््वपातित होकर रेत से पथृक हो 

जाता ह ैक््योोंकि रेत गर््म करने पर ऊर््ध््वपातित नहीीं होती।
आप इस क्रियाकलाप मेें कर््पपूर के स््थथान पर ऊर््ध््वपातित होने वाले किसी अन््य पदार््थ जैसे नैफ््थलीन 

का भी उपयोग कर सकते हैैं।
इसी प्रकार, ठोस कार््बन डाइऑक््ससाइड भी ऊर््ध््वपातित होती ह।ै इसे शषु््क बर््फ  (dry ice) कहते हैैं 

और इसका उपयोग आइसक्रीम के भडंारण मेें किया जाता ह।ै क््यया आप ऐसे अन््य मिश्रणोों के विषय मेें सोच 
सकते हैैं जिनमेें घटकोों को पथृक करने के लिए ऊर््ध््वपातन प्रक्रम का उपयोग किया जा सकता ह?ै

क््यया एक धात ुको किसी दसूरी धात ुमेें विलेय करना संभव ह?ै
सामान््य ताप पर धातएु ँएक-दसूरे मेें विलेय नहीीं होती हैैं। तथापि जब धातओु ंको उच््च तापमान पर 

पिघलाया जाता ह ैतो वे आपस मेें मिलकर एक विलयन बना सकती हैैं। जब ऐसी दो अथवा दो से अधिक 
धातओु ंके गर््म मिश्रण को ठंडा किया जाता ह ैतो यह एक नए ठोस पदार््थ मेें परिवर््ततित हो जाता ह ैजो 
एकल धात ुजैसा ही प्रतीत होता ह।ै दो अथवा दो से अधिक धातओु ंका अथवा एक धात ुऔर एक अधात ु

का समांगी मिश्रण मिश्रधातु कहलाता ह।ै भौतिक विधियोों द्वारा मिश्रधात ुके घटकोों को 
पथृक नहीीं किया जा सकता ह।ै इन््हेें प्राय: अधिक प्रबल, अधिक दृढ़ अथवा अधिक 
जंग-रोधी पदार्थथों के निर््ममाण हते ुबनाया जाता ह।ै मिश्रधातओु ंके सामान््य उदाहरण हैैं— 
पीतल मेें लगभग 80% कॉपर और 20% जिक का मिश्रण; काँसा मेें लगभग 80% ताँबा 
और 20% टिन का मिश्रण; स््टटेनलेस स््टटील मेें सामान््यतः आयरन तथा अन््य तत््वोों जैसे 
कार््बन (लगभग 0.03–0.8%), क्रोमियम (16–18%), निकैल (10.0–14.0%) और 
मोलिब््डडेनम (2.0–3.0%) का मिश्रण।

रुई कीी डॅाा�ट

काँँ�च कीी कीीप

कर््पपूर तथा रेत सहित चीनी 
मिट््टी की प््ययाली

ताार कीी जाालीी

त्रि�पााद स्टंैंड

बर्ननर

 चि�त्र 5.17  — कर्पूू�र काा ऊर्ध्व�वपाातन

सोोचि�ए और बतााइए

	 7.	 अमिश्रणीय द्रव पथृक््ककारी कीप  
मेें दो पथृक परतेें क््योों बनाते हैैं?

	 8.	 क््यया ऊर््ध््वपातन, वाष््पपीकरण से 
भिन््न ह?ै पषु््‍टटि‍ कीजिए।
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5.4.3 निलंबन
आइए, चित्र 5.2 मेें दर््शशाए गए पात्र को ध््ययानपरू््वक दखेेें। आप चाह े कितना भी विलोडित करेें, 
रेत के कण स््पष्‍ट रूप से दखे ेजा सकते हैैं जबकि विलयन मेें विलेय के कण दिखाई नहीीं दतेे हैैं। ऐसे 
विषमांगी मिश्रण जिनमेें ठोस कण (रेत) घलुते नहीीं हैैं अपित ुसंपरू््ण माध््यम (जल) मेें निलंबित रहते हैैं,  
निलंबन (suspensions) कहलाते हैैं। निलंबन मेें अघलुनशील पदार््थ के कणोों का आकार विलयन के 
कणोों की अपेक्षा बड़़ा होता ह।ै किसी निलंबन के कण नग््न आखँोों से दिखाई दतेे हैैं। जल मेें निलंबित लकड़ी 
का बरुादा और जल मेें चाय की पत्तिया निलंबन के अन््य उदाहरण हैैं।

हम जल से पंक (कीचड़) को किस प्रकार पथृक कर सकते हैैं?
यदि आप पंकिल जल के पात्र को स््थथिर रख देें तो पंक के भारी कण नीच ेबैठ जाते हैैं और इसके पश््‍चचात भी 
जल धुधँला दिखाई द ेसकता ह।ै आप इस पंकिल जल को सतूी कपड़़े अथवा निस््ययंदक पत्र से छान सकते 
हैैं। इससे कुछ बड़़े कण तो हट जाएगँे परंत ुजल प्राय: धुधँला ही रहता ह।ै यह दर््शशाता ह ैकि सकू्षष्म कणोों को 
पथृक करने के लिए निस््ययंदन सदवै पर््ययाप्‍त नहीीं होता ह।ै यदि कुछ समय रखने के पश््‍चचात भी पंकिल जल 
साफ न हो तो इसे किस प्रकार साफ किया जाए? ऐसी स््थथिति मेें हम अपकेें द्रण और/अथवा स््ककंदन  जैसी 
तकनीकोों का उपयोग करते हैैं। 

आइए, इन प्रक्रमोों को समझेें।

क. अपकेें द्रण
इसे एक खले के माध््यम से समझते हैैं। आप एक साथी का चयन कीजिए। अब अपनी 
भजुाओ ंको क्रॉस करके एक-दसूरे के हाथ पकड़़िए, जैसा कि चित्र 5.18 मेें दर््शशाया गया 
ह।ै अब एकसाथ गोल-गोल घमूिए। क््यया आप ऐसा अनभुव करते हैैं कि आपको बाहर 
की ओर खीींचा जा रहा ह?ै इसी प्रकार का बल किसी नलिका मेें रख ेमिश्रण को पथृक 
करने मेें सहायक होता ह,ै जिसे अपकेें द्रण (centrifugation) कहते हैैं। इस प्रक्रिया 
मेें मिश्रण को एक नलिका मेें तीव्र गति से घमुाया जाता ह ै(चित्र 5.19)। अपकेें द्रण के 
समय नली क्षैतिज हो जाती ह ैऔर अपकेें द्रीय बल (वतृ्तीय गति मेें घमू रही वस््ततु पर बाहर 
की ओर लगने वाला बल) भारी कणोों को बाहर की ओर खीींचता ह ैजहाँ वे नलिका मेें 
तली पर बैठ जाते हैैं जबकि हल््कका द्रव ऊपर रह जाता ह।ै

चित्र 5.19 — अपकेें द्रण उपकरण (क) बाह्य चित्रण और (ख) भीतरी चित्रण
(क) (ख)

प्रयोगशाला मेें रक्‍त के घटकोों, जैसे— लाल रक्‍त कोशिकाओ ंतथा प््ललाज््ममा को पथृक करने के लिए 
तथा अनेक रासायनिक उद्योगोों मेें अपकेें द्रण का व््ययापक उपयोग होता ह।ै

जि�ज्ञाासाा-सूतू्र

चक्रण वाला यह खले एक लोक नतृ््य 
ह ै जिसे मराठी मेें ‘फुगड़ी’ और पंजाबी 
मेें ‘कीकली’ कहते हैैं। आपकी स््थथानीय 
भाषा मेें इसे क््यया कहा जाता ह?ै

चि�त्र 5.18 — चक्रण काा खेले 
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पेपरफ््ययूज 
अपकेें द्रण की प्रक्रिया सामान््यत: विद्युत मशीन के उपयोग द्वारा संपन््न 
की जाती ह ै किंत ु नवीन विचारोों को अनपु्रयकु्‍त कर एक साधारण 
खिलौना पेपरफ््ययूज बनाया जाता ह।ै यह सरल हस््तचालित उपकरण ह ै 
(चित्र 5.20) और विद्युत के उपयोग के बिना भी इसी प्रक्रिया का 
निष््पपादन कर सकता ह।ै पेपरफ््ययूज, रक्‍त के प्रतिदर्शशों को अति तीव्र गति 
स ेघमुाकर भारी घटकोों से हल््कके  घटकोों को किसी प्रयोगशाला अपकेें द्रित्र 
(centrifuge) की भाँति ही पथृक कर दतेा ह।ै यह निम््न लागत का उपकरण 
दरूस््थ क्षेत्ररों मेें मलेरिया और ऐनीमिया जसेै रोगोों की जाँच करने मेें सहायता कर सकता ह।ै ऐसे सरल तकनीकी आविष््ककारोों के विषय मेें 
और जानकारी प्राप्‍त करेें जो सदुरू क्षेत्ररों मेें चिकित््ससा सेवाओ ंको अधिक सलुभ बनाए।ँ

वि�ज्ञाान एवंं समााज

टेप

चित्र 5.20 — पेपरफ््ययूज

रक्‍त प्रतिदर््श

तार अथवा धागा

हत््थथा
गत्ते की चकती

क्रियाकलाप 5.8— आइए, एक प्रतिरूप बनाएँ
गत्ते की एक चकती और मोटे धागे की सहायता से आप स््वय 
का अपकेें द्रित्र (centrifuge) बनाइए। आप दखे पाएगँे कि 
किस प्रकार भारी कण बाहर की ओर गति करते हैैं। पथृक््करण 
के विज्ञान को समझने की यह एक रोचक एवं स्‍वय करके 
दखेने की विधि ह।ै आप इस लघ ुअपकेें द्रित्र के उपयोग से 
किस मिश्रण को पथृक करना चाहेेंगे?

ख. स््ककंद न
फिटकरी (alum) के चरू््ण को पंकिल जल से भरे एक बीकर 
मेें मिलाया जा सकता ह ै(चित्र 5.21क)। फिटकरी एक श््‍ववेत 
क्रिस््टलीय रासायनिक पदार््थ ह ैजिसका उपयोग प्रायः जल 
शदु्धिकरण मेें किया जाता ह।ै फिटकरी सूक्षष्म निलंबित कणोों 
को एकत्रित (गुच््छोों के रूप मेें) कर देती ह।ै इस प्रक्रिया को 
स््ककंद न (coagulation) कहते हैैं तथा फिटकरी एक स््ककंद क 
(coagulant) के रूप मेें कार््य करती ह ै (चित्र 5.21 ख)। 
इस प्रकार बने बड़़े-बड़़े गुच््छछे गुरुत््ववाकर््षण के कारण तली 
पर बैठ जाते हैैं जिसे अवसादन (sedimentation) कहते 

हैैं जैसा कि चित्र 5.21 ग मेें दर््शशाया गया ह।ै इन््हेें जल से निस््ततारण (decantation) अथवा निस््ययंदन 
(filtration) द्वारा पथृक किया जा सकता ह।ै

क््यया आप दनैिक जीवन मेें प्रयकु्‍त स््ककंदन  प्रक्रियाओ ंके अन््य उदाहरणोों पर विचार कर सकते हैैं?
दगु्‍ध से पनीर बनान की प्रक्रिया भी स््ककंदन  कहलाती ह,ै इसमेें अम््ल (नीींब ूका रस अथवा सिरका) का 

उपयोग स््ककंद क के रूप मेें किया जाता ह।ै यह दगु्‍ध के प्रोटीन का स््ककंदन  कर दतेा ह ैजिससे पनीर बनता ह।ै

5.4.4 कोलॉइड
यदि रक्‍त के घटकोों को अपकेें द्रण (centrifugation) द्वारा पथृक किया जाए और रक्‍त का स््ककंदन  हो तो क््यया 
यह निलंबन ह?ै यद्यपि हम रक्‍त कोशिकाओ ंको नग््न आखँोों से नहीीं दखे सकते। क््यया यह एक विलयन ह?ै

चि�त्र 5.21 — स्कंंदन कीी प्रक्रि�याा

(ग) तल पर बैैठीी हुुई अशुदु्धि�याँँ�

(क) जल मेें निलंबित अशदु्धियोों 
मेें फिटकरी का चरू््ण मिलाना

फि�टकरीी काा चूरू्णण

(ख) फिटकरी निलंबित अशदु्धियोों 
को स््ककंदि त कर दतेी ह।ै

पंंकि�ल जल

बैैठीी हुुई अशुदु्धि�याँँ�
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रक्‍त न तो एक विलयन ह ैऔर न ही एक वास््तविक निलंबन। यह एक कोलॉइड (colloid) ह।ै दगु्‍ध, 
टमाटर सॉस तथा आइसक्रीम कोलॉइडोों के कुछ अन््य उदाहरण हैैं।

रक्‍‍तदाान करेंं

वि�ज्ञाान एवंं समााज

प्लााज्माा
प्लेेटलेेट एवंं श्‍‍वेेत 
रक्‍‍त कणि�कााएँँ

रक्‍‍त काा प्रति�दर्शश 
परखनलीी स्टंैंड

चित्र 5.22— रक्‍त के घटक— (क) अपकेें द्रण से परू््व 
और (ख) अपकेें द्रण के पश््‍चचात 

लााल रक्‍‍त कणि�कााएँँ

रक्‍तदान जीवनरक्षक ह।ै व्‍यक्‍त‍ियोों को आपातकालीन स््थथितियोों मेें, 
शल््यचिकित््ससा के समय अथवा गंभीर रोगोों मेें रक््‍तताधान की आवश््यकता हो 
सकती ह ैजिसमेें एक स््वस््थ व््यक््‍तति के शरीर से किसी रोगी व््यक््‍तति के शरीर 
मेें रक्‍त का स््थथानातरण किया जाता ह।ै 

दान किए गए रक्‍त का परीक्षण किया जाता ह ै और रक्‍त समहू की 
पहचान कर उसे रक्‍त के घटकोों, जसेै— प््ललाज््ममा, प््ललेटलेट, श््‍ववेत तथा लाल 
रक्‍त कणिकाओ ंमेें पथृक किया जाता ह ै(चित्र 5.22)। इनका रक्‍त बैैंकोों मेें 
सरुक्षित भडंारण किया जाता ह ैऔर आवश््यकता पड़ने पर आपरू््तति की जाती ह।ै  
अध््ययाय 3, क्रियाशील ऊतक मेें आपने अध््ययन किया ह ै कि रक्‍त पोषक 
तत््वोों, जसेै — गसैोों तथा हार्मोनोों का परिवहन करके शरीर के विभिन््न भागोों 
को जोड़ता ह।ै

शरीीर कुुछ हीी सप्‍‍तााहोंं मेंं दाान कि�ए गए रक्‍‍त कीी पूरू्ति�ि प्रााकृति�क रूप सेे 
स्वयं कर लेेताा है ैजोो रक्‍‍तदाान कोो सुरुक्षि�त और सहाायक बनााताा है।ै

क्याा आप अपनाा रक्‍‍त समूहू जाानते हैंं? पताा लगााइए!

(क)

(ख)

आइए, यह समझने का प्रयास करते हैैं कि कोलॉइड क््यया होते हैैं? 
ये विलयनोों और निलंबनोों से किस प्रकार भिन््न होते हैैं? क््यया आप 

अन््य किन््हीीं ऐसे पदार्थथों के विषय मेें सोच सकते हैैं जो कोलॉइड हो 
सकते हैैं? विलयन, निलंबन और कोलॉइड (चित्र 5.23) मखु््यतः घलेु हुए 
अथवा निलंबित कणोों के आकार के आधार पर भिन््न होते हैैं। विलयन मेें 
कणोों का आकार सबसे छोटा (1 nm से कम व््ययास) होता ह।ै कोलॉइड 
मेें कणोों का आकार अपेक्षाकृत बड़ा (1 से 1000 nm तक व््ययास) होता 
ह ैजबकि निलंबन मेें कण अधिक बड़े (1000 nm से अधिक व््ययास के) 
होते हैैं।

निलंबन के विपरीत कोलॉइड मेें मिश्रण के कण समय के साथ तली पर नहीीं बैठते हैैं। वे संपरू््ण मिश्रण 
मेें समान रूप से फैले रहते हैैं जैसा कि किसी विलयन मेें होता ह।ै 

5.5 — �टडल प्रभाव
आइए, हम पनुः क्रियाकलाप 5.1 पर विचार करते हैैं। क््यया हुआ था जब मिश्रण वाले बीकरोों मेें से लेसर 
प्रकाश का एक संकीर््ण किरणपुंज प्रसारित हुआ था? आपने दखेा होगा कि विलयन ‘क’ मेें प्रकाश 
किरणपुंज का मार््ग दिखाई नहीीं दिया था। निलंबन ‘ख’ मेें विद्यमान कणोों ने प्रकाश किरणपुंज को प्रकीर््णणित 
(बिखरे) कर दिया जिससे उसका मार््ग दिखाई दनेे लगा। मिश्रण ‘ग’ मेें भी प्रकाश का मार््ग दिखाई दिया जो 
यह दर््शशाता ह ैकि इसके कणोों ने प्रकाश को प्रकीर््णणित किया यद्यपि मिश्रण दखेने मेें समांगी प्रतीत हो रहा था।

क््यया आपने कभी अपने आस-पास कणोों द्वारा प्रकाश का प्रकीर््णन दखेा ह?ै कणोों द्वारा प्रकाश के 
प्रकीर््णन की घटना को �टडल प्रभाव (Tyndall effect) कहा जाता ह।ै इसे यह नाम इसलिए दिया गया 

चित्र 5.23 — (क) विलयन (ख) निलंबन और (ग) कोलॉइड

(क) (ख) (ग)
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क््योोंकि इसका वर््णन सर््वप्रथम वैज्ञानिक जॉन �टडल ने किया था। इन््होोंने कणोों द्वारा 
प्रकाश के प्रकीर््णन का अध््ययन किया था।

यह प्रभाव तब भी दखेा जा सकता ह ैजब किसी अधंरेे कक्ष के एक छोटे छिद्र 
से प्रकाश का संकीर््ण किरणपुंज प्रवेश करता ह।ै ऐसा इसलिए होता ह ैक््योोंकि वाय ुमेें 
विद्यमान धलू और धएु ँके कण प्रकाश का प्रकीर््णन कर दतेे हैैं। आपने संभवतः इस 
परिघटना को किसी खले स््टटेडियम मेें फ््लड लाइट्स (चित्र 5.24) मेें भी दखेा होगा। 
इसके अन्‍य उदाहरण सोचिए!

जब प्रकाश किसी कोलॉइड अथवा निलंबन से प्रसरित होता ह ैतो उसका प्रकीर््णन 
होता ह ैपरंत ुजब वह पारदर्शी विलयन से प्रसरित होता ह ैतो ऐसा नहीीं होता।

कोलॉइड के घटकोों को परिक्षिप्‍त प्रावस््थथा और परिक्षेपण माध््यम कहा जाता ह।ै कोलॉइड मेें विलेय जसेै 
घटक अथवा परिक्षिप्‍त कणोों को परिक्षिप्‍त प्रावस््थथा (dispersed phase) कहते हैैं और जिस माध््यम मेें 
यह परिक्षिप्‍त प्रावस््थथा निलबंित रहती ह,ै उसे परिक्षेपण माध््यम (dispersion medium) कहा जाता ह।ै

कुछ सामान््य कोलॉइड जिनका हम अपने दनैिक जीवन मेें प्रयोग करते हैैं उनमेें परिक्षिप्‍त प्रावस््थथा और परिक्षेपण माध््यम दोनोों ही द्रव 
होते हैैं। इन््हेें पायस (इमल््शन) कहा जाता ह।ै तेल और जल वाले पायसोों को परिक्षिप्‍त प्रावस््थथा और परिक्षेपण माध््यम की प्रकृति के 
आधार पर दो प्रकारोों मेें बाँटा जाता ह ै— जल मेें तेल अथवा तेल मेें जल। दगु्‍ध, बॉडी लोशन और वैनिशिगं क्रीम जल मेें तेल पायस 
के सामान््य उदाहरण हैैं जबकि मक््खन, कोल््ड क्रीम आदि तेल मेें जल पायस के उदाहरण हैैं। कुछ औषधिया पायस के रूप मेें बनाई 
जाती हैैं जिससे इन््हेें जल मेें परिक्षेपित कर सगुम रूप से पीने योग््य बनाया जा सके। इससे द्रव औषधि मेें चिकनाई जैसा अनभुव भी 
कम हो जाता ह।ै

पायसी कारकोों की उपस््थथिति पायस को स््थथिर करती ह।ै उदाहरणार््थ — दगु्‍ध और मक््खन मेें प्रोटीन पायसी कारक का कार््य करता ह।ै
आप खाद्य तेल की कुछ बूँदोों को साबनु के विलयन की कुछ बूँदोों वाले जल मेें भली-भाँति मिलाकर एक पायस बना सकते हैैं।

जिज्ञासा-सतू्र

	 9.	 बादलोों का निर््ममाण वाय ुमेें सकू्षष्म जल-बूँदोों अथवा वाय ुमेें तैरते हिमक्रिस््टलोों से होता ह।ै विलयनोों, निलंबनोों और कोलॉइडोों के 
विषय मेें अपनी जानकारी के आधार पर बताइए कि बादल किस प्रकार के मिश्रण हैैं और क््योों?

	10.	जि�न  नगरोंं कीी वाायु ुमेंं अधि�क धुआुँ ँऔर धूलू होोतेे हैंं, वेे प्राायःः धुँँ�धले क्योंं दि�खााई देतेेे हैंं?

सोोचि�ए और बतााइए

क्रियाकलाप 5.9 — तालिका 5.1 को परू््ण कीजिए और विलयनोों, निलंबनोों एवं कोलाॅइडोों के विषय मेें 
आपने जो कुछ भी सीखा ह ैउसका पनुरावलोकन कीजिए।

तालिका 5.1— विभिन््न प्रकार के मिश्रणोों के गुणधर््म

क्रम संखं्याा गुुणधर्मम वि�लयन नि�लंबन कोोलॉॉइड

1. प्रकृति (समांगी/विषमांगी)

2. कणोंं काा आकाार

3. दृश्यताा

4. नि�स्यंंदन द्वााराा पृथृक्करण

5. नि�:साादन अथवाा तलछट
6. �टडल प्रभाव

चित्र 5.24 — खले स््टटेडियम मेें �टडल प्रभाव का 
प्रदर््शन

Chapter-05.indd   88Chapter-05.indd   88 24-06-2026   12:45:5524-06-2026   12:45:55



मि�श्रण एवंं उनकेे पृथृक्करण काा अन्‍‍वेषण 89

हम कणोों के विभिन््न गणुधर्ममों यथा आकार, घनत््व और विलेयता का उपयोग मिश्रणोों को पथृक करने 
हते ुकरते हैैं। परंत ुपथृक््करण सदवै सरल नहीीं होता। शिकंजी के सभी संघटकोों को एक बार मिलान के 
पश््‍चचात इन््हेें पथृक करने की कल््पना कीजिए। क््यया आप ऐसा कर सकते हैैं?

क््यया आप जानते हैैं कि प्रकृति मेें और हमारे शरीर मेें भी अपशिष्‍ट पदार्थथों का पथृक््करण होता ह?ै 
उदाहरणार््थ— हमारे गरु्दे हमारे रक्‍त से अपशिष्‍ट पदार्थथों को पथृक करते हैैं। वर््तमान मेें हम महासागरोों और 
नदियोों से प््ललास््टटिक कचरा हटाकर उन््हेें साफ करने जैसी बड़़ी चनुौतियोों का सामना कर रह ेहैैं। इसके साथ 
ही वाहित मल जल को पर््ययावरण मेें प्रवाहित करने से परू््व उसका उपचार करना अति आवश््यक ह।ै वाहित 
मल उपचार मेें अवसादन, स््ककंदन  और निस््ययंदन जैसी प्रक्रर‍ियाए ँसम््ममिलित हैैं। इस प्रकार प्राप्‍त स््वच््छ जल 
को शौचालयोों मेें अथवा पौधोों को सीींचन के लिए पनुः उपयोग मेें लाया जा सकता ह।ै

घर सेे अपश‍ि�िष्‍‍ट पदाार्थोंं कीी छँँटााई अथवाा पृथृक्करण करनाा एक अन्य महत्वपूरू्णण काार्यय है।ै सूखूाा कचराा, 
जैैसेे— प्लाास्टि�िक, काागज, काँँ�च और धाातु ुकोो पुनुर्चचक्रि�त कि�याा जाा सकताा है ैजबकि� गीीलाा कचराा जैैसेे 
भोोजन केे अवशेषे, सब्जि�ियोंं केे छि�लकेे इत्याादि� कोो कंंपोोस्ट बनााने केे लि�ए उपयोोग मेंं लाायाा जाा सकताा है।ै 
शोोधकर्ताा� मोोबााइल फोोन और लैैपटॉॉप कीी पुरुाानीी बैैटरि�योंं सेे लीीथि�यम जैैसेे मूलू्यवाान पदाार्थोंं कोो पुनुःः प्रााप्‍‍त 
करनेे कीी वि�धि�याँँ� भीी खोोज रहे ेहैंं।

कचरे केे पृथृक्करण और पदाार्थोंं केे पुनुर्चचक्रण कीी वि�धि�योंं मेंं सुधुाार करकेे आप अपनीी पृथृ्वीी कोो 
अधि�क स्वच्छ, स्वस्थ और सतत बनााने मेंं सहाायताा कर सकतेे हैंं।

	y मिश्रणोों को समांगी अथवा विषमांगी के साथ-साथ विलयनोों, निलंबनोों और कोलॉइडोों के रूप मेें 
भीी वर्गीीकृृत कि�याा जााताा है।ै

	y शदु्ध पदार््थ प्राप्‍त करने के लिए मिश्रणोों का पथृक््करण एक महत््वपरू््ण प्रक्रिया ह।ै

	y क्रिस््टलीकरण, किसी शदु्ध ठोस को उसके संतपृ्‍त विलयन से प्राप्‍त करने की एक तकनीक ह।ै

	y आसवन विधि का उपयोग उन दो मिश्रणीय द्रवोों को पथृक करने के लिए किया जाता ह ैजिनके 
क््वथनाकोों मेें कम से कम 25°C का अतंर हो। इसका उपयोग किसी द्रव और ठोस के मिश्रण से 
द्रव प्राप्‍त करने के लिए भी किया जाता ह।ै

	y कागज वर््णलेखिकी का उपयोग कागज पर यौगिकोों को उनकी गति के अतंर के आधार पर पथृक 
करने के लिए किया जाता ह।ै

	y दो भ‍‍िन्‍न घनत्‍वों वाले म‍‍िश्रणीय द्रवोों को पथृक करने के लिए पथृक््ककारी कीप का उपयोग किया 
जाता ह।ै

	y ठोस का बिना द्रव मेें परिवर््ततित हुए सीध ेवाष््प मेें (उनके गलनाक से निम्‍न तापमान पर) परिवर््तन 
ऊर््ध््वपातन कहलाता ह।ै वह प्रक्रिया जिसमेें वाष््प ठंडी होकर द्रव मेें परिवर््ततित हुए बिना सीध ेठोस 
मेें परिवर््ततित हो जाती ह,ै निक्षेपण कहलाती ह।ै

	y अपकेें द्रण मेें किसी ठोस-द्रव मिश्रण से भारी ठोस कणोों को पथृक करने के लिए तीव्र चक्रण का 
उपयोग किया जाता ह।ै

	y स््ककंदन  की प्रक्रिया मेें एक पदार््थ जिसे स््ककंद क कहते हैैं, मिलाया जाता ह ैजिससे छोटे कण आपस 
मेें चिपककर बड़े गचु््छछे बना लेते हैैं और ठोसोों एवं द्रवोों के विषमांगी मिश्रण मेें नि:सादित हो जाते हैैं।

	y कोलॉइड अथवा निलंबन मेें परिक्षिप्‍त कण प्रकाश का प्रकीर््णन करते हैैं जिसे टिडल प्रभाव  
कहतेे हैंं।

साारांं�श 
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1.	 निम््नलिखित मिश्रणोों मेें से कौन-से मिश्रण सही रूप से समांगी और विषमांगी मिश्रणोों के रूप मेें 
वर्गीकृत किए गए हैैं? सही विकल््प चनुिए। 
(i)	 वाय ु— समांगी, दगु््ध — विषमांगी, चीनी का विलयन  — समांगी, धआु ँ— समांगी

(ii)	 पीतल — विषमांगी, कोहरा — विषमांगी, सिरका — विषमांगी, पंकिल जल — समांगी 
(iii)	 कॉपर सल््फफेट  का विलयन  — समांगी, नमक का विलयन  — समांगी, दगु््ध — समांगी, 

काँसा (Bronze) — समांगी 
(iv)	 पंकिल जल — विषमांगी, दगु््ध — विषमांगी, रक्‍त — विषमांगी, पीतल — समांगी

2.	 सही विकल््पोों का चयन कीजिए तथा सही और गलत विकल््पोों के कारण स््पष्‍ट कीजिए। 
नि�म्नलि�खि�त मेंं सेे कौौन-सेे मि�श्रण टिं�डल प्रभााव दर्शाा�ते हैंं?
(क)	वाायु  ुऔर धूलू केे कणोंं काा मि�श्रण 
(ख)	कॉ ॉपर सल्फेेट और जल काा मि�श्रण 
(ग)	 स्टाार्चच और जल काा मि�श्रण 
(घ)	 ऐसीीटोोन और जल काा मि�श्रण 
(i)	 क और ख    (ii)  ख और घ    (iii)  क और ग    (iv)  ग और घ

3.	 किसी मिश्रण को विलयन, निलंबन अथवा कोलॉइड के रूप मेें वर्गीकृत किया जा सकता ह ैजिनमेें से 
प्रत््ययेक के अपने विश‍‍िष्‍ट गणुधर््म होते हैैं। बॉक््स मेें दिए गए शब््दोों अथवा वाक््ययाांशोों का उपयोग करके 
तालिका 5.2 को परू््ण कीजिए। शब््दोों और वाक््ययाांशोों का एक से अधिक बार उपयोग किया जा सकता ह।ै

शब््द और वाक््ययाांश

बड़़े आकार के कण; कण समान रूप से वितरित रहते हैैं; छोटे आकार के कण (1 nm से कम व््ययास); मध््यम 
आकार के कण (1–1000 nm); स्‍थ‍िर रखने पर नीच ेबैठ जाते हैैं (1000 nm से अधिक व््ययास); नीच ेनहीीं 
बैठते; प्रकाश का प्रकीर््णन करते हैैं; निस््ययंदन पर पथृक हो जाते हैैं; पारदर्शी; नमक का विलयन; दगु््ध; जल मेें  
रेत; धआु;ँ विषमांगी मिश्रण; निस््ययंदन द्वारा पथृक नहीीं किए जा सकते; कीचड़; मक््खन; पीतल। 

तालिका 5.2 परू््ण कीजिए।
तालिका 5.2

वि�लयन नि�लंबन कोोलॉॉइड

गुणुधर्मम
__________________________
__________________________

गुणुधर्मम
__________________________
__________________________

गुणुधर्मम
__________________________
__________________________

उदााहरण
__________________________
__________________________

उदााहरण
__________________________
__________________________

उदााहरण
__________________________
__________________________

अभ्‍‍याास प्रश्‍‍न
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4.	 निम््नलिखित प्रश््‍ननाें को हल कीजिए—
(i)	 केक बनान की किसी विधि मेें 420 g मदैा, 75 g चीनी और 5 g सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनट 

का उपयोग सखूी सामग्री के रूप मेें किया जाता ह।ै उपयकु्‍त विधि के उपयोग द्वारा मिश्रण के 
प्रत््ययेक घटक की सांद्रता व््यक्‍त कीजिए।

(ii)	 किसी पीतल मिश्रधात ुमेें द्रव््यमान के अनसुार 70% ताँबा (कॉपर) ह।ै 120 g पीतल मेें 
उपस््थथित कॉपर और जिंक की मात्रा परिकलित कीजिए।

5.	 खाद्य तेल के किसी पैकेट पर एक लीटर (910 g) लिखा ह।ै यदि इस तेल को जल के साथ मिश्रित 
किया जाए तो क््यया यह अलग परत बनाएगा? यदि हाँ, तो कौन-सा पदार््थ ऊपर रहगेा? आप इन दो 
परतोों को किस प्रकार पथृक करेेंगे? प्रयकु्‍त उपकरण का चित्र भी बनाइए।

6.	 नीच ेदिए गए अभिकथन एवं कारण को पढ़़ि‍ए और उनके संबंध मेें आगे दिए गए विकल्‍पों मेें से सही 
विकल्‍प का चयन कीजिए।

		  अभिकथन— विलयन �टडल प्रभाव नहीीं दर््शशाते हैैं।
कारण— विलयन के कणोों का आकार 100 nm से बड़ा होता ह,ै अत: वे प्रकाश का प्रकीर््णन नहीीं 
कर सकते। 
(i)	 अभिकथन और कारण दोनोों सत्‍य हैैं और कारण अभिकथन की सही व््‍ययाख््‍यया ह।ै

(ii)	 अभिकथन और कारण दोनोों सत्‍य हैैं और कारण अभिकथन की सही व््‍ययाख््‍यया नहीीं ह।ै
(iii)	 अभिकथन सत्‍य ह ैपरंत ुकारण असत्‍य ह।ै
(iv)	 अभिकथन असत्‍य ह ैपरंत ुकारण सत्‍य ह।ै

7.	 तालिका 5.3 मेें दिए गए मिश्रणोों को आप किस प्रकार पथृक करेेंगे? अपनी चयनित विधि के 
कारण का भी उल््‍ललेख कीजिए। यदि किसी मिश्रण को पथृक नहीीं किया जा सकता ह ैतो उसके 
कारण की व््ययाख््यया कीजिए।

तालिका 5.3

मि�श्रण पृथृक्करण कीी वि�धि� चयन काा काारण

पंकिल जल से पंक

रक्‍त प्रतिदर््श मेें अन््य घटकोों से प््ललाज््ममा

नैफ््थलीन और रेत

चॉक चरू््ण और साधारण नमक

साधारण नमक और जल

जल और तेल
पषु््प के वर््णक

8.	 किसी मिश्रण मेें दो मिश्रणीय द्रव ‘क’ तथा ‘ख’ उपस््थथित हैैं। ‘क’ का क््वथनाक 60°C तथा ‘ख’ का 
क््वथनाक 90°C ह।ै इन््हेें पथृक करने की विधि सझुाइए। सझुाई गई विधि का नामांकित चित्र भी बनाइए।

9.	 वाष््पपीकरण, क्रिस््टलीकरण और आसवन की तलुना कीजिए। आप किस स््थथिति मेें एक विधि को 
दसूरी विधियोों की अपेक्षा प्राथमिकता देेंगे?

10.	 रक्‍त कोलॉइडी मिश्रण का एक उदाहरण ह।ै (i) क््यया होगा यदि शरीर मेें रक्‍त एक शदु्ध निलंबन की 
भाँति व््यवहार करे? (ii) रक्‍त के किसी प्रतिदर््श मेें परिक्षिप्‍त प्रावस््थथा और परिक्षेपण माध््यम की  
पहचान कीजिए।
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11.	 आपको रेत, साधारण नमक और नैफ््थलीन का एक मिश्रण दिया गया ह ै (चित्र 5.25 क)।  
चित्र 5.25 ख इस मिश्रण के घटकोों को पथृक करने के विभिन््न चरणोों को दर््शशा रहा ह।ै पथृक््करण 
तकनीकोों के सही क्रम की पहचान कीजिए और उन््हेें लिखिए।

1 2 3
चि�त्र 5.25 — (ख) 

चि�त्र 5.25 — (क) 

12.	 जल और ऐसीटोन के मिश्रण को पथृक करने के लिए आसवन एक प्रभावी विधि क््योों ह?ै
13.	 तालिका 5.4 मेें दिए गए आकँड़ों की सहायता से निम््नलिखित प्रश्‍नों के उत्तर दीजिए।

तालिका 5.4— विभिन््न तापमानोों पर विभिन््न लवणोों की विलेयता  
(प्रति 100 g जल मेें लवण के g)

लवण
ताापमाान (°C)

10 °C 20 °C 30 °C 40 °C 60 °C 80 °C

पोोटैैशि�यम नााइटे्रेट 21 32 45 62 106 167

सोोडि�यम क्लोोरााइड 36 36 36.3 36.5 37 37

पोोटैैशि�यम क्लोोरााइड 35 35 37.4 40 46 54

अमोोनि�यम क्लोोरााइड 24 37 41 41 55 66

(i)	 40°C पर 50 g जल मेें पोटैशियम नाइट्रेट का संतपृ्‍त विलयन बनान के लिए उसके कितने 
द्रव््यमान की आवश््यकता होगी?

(ii)	 एक विद्यार्थी 80°C पर पोटैशियम क््ललोराइड का जल मेें संतपृ्‍त विलयन बनाता ह ै और 
विलयन को कक्ष के तापमान (25°C) पर ठंडा होने के लिए छोड़ दतेा ह।ै जैसे-जैसे विलयन 
ठंडा होगा वह क््यया अवलोकन करेगा? व््‍ययाख््‍यया कीजिए।

(iii)	 लवणोों की विलेयता पर तापमान के परिवर््तन का क््यया प्रभाव पड़ता ह?ै 10°C से 80°C तक 
तापमान मेें वदृ्धि करने पर दिए गए चार लवणोों की विलेयता मेें होने वाले परिवर््तनोों की तलुना 
भी कीजिए।

14.	 तीन विद्यार्थी ‘क’, ‘ख’ और ‘ग’ किसी प्रयोग के लिए चीनी का विलयन बना रह ेहैैं—
	y विद्यार्थी ‘क’ 80 g जल मेें 20 g चीनी घोलता ह।ै 
	y विद्यार्थी ‘ख’ 100 g जल मेें 20 g चीनी घोलता ह।ै 
	y विद्यार्थी ‘ग’ 80 g जल मेें 30 g चीनी घोलता ह।ै 

(i)	 प्रत््ययेक विद्यार्थी द्वारा बनाए गए विलयन मेें चीनी की द्रव््यमान प्रतिशत (% m/m) सांद्रता का 
परिकलन कीजिए।

(ii)	 इनमेें से किस विद्यार्थी का विलयन सबसे अधिक सांद्र ह?ै कारण सहित व््ययाख््यया कीजिए।
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परि�योोजनाा काार्यय

15.	 चित्र 5.26 को ध््ययानपरू््वक दखेिए—
(i)	 ‘स’ द्वारा चिह्नित पथृक््करण तकनीक की पहचान कीजिए।

(ii)	 उपकरण क, ख और ग को नामांकित कीजिए।
(iii)	 निम््नलिखित मेें से किन मिश्रणोों को उपर््ययुक्‍त पहचानी गई तकनीक 

द्वारा पथृक किया जा सकता ह?ै तालिका 5.5 के आकँड़ोों का उपयोग 
कीजिए। मिश्रण हैैं—

	 (क)  जल— ऐसीटोन		  (ख)  जल—नमक
	 (ग)  ऐसीटोन—ऐल््ककोहॉल	 (घ)  रेत—नमक
	 (ङ)  ऐल््ककोहॉल—क््ललोरोफॉर््म	 (च)  ऐल््ककोहॉल—बेेंजीन स ...........................................

चि�त्र 5.26

क

ख

ग

	y विभिन््न कोलॉइडोों का उपयोग करते हुए टिडल प्रभाव प्रदर््शशित कीजिए। प्रयोगोों की एक ऐसी 
�ंृखला बनाइए जो यह दर््शशाए कि किस प्रकार कोलॉइडोों मेें प्रकाश का प्रकीर््णन प्रकाश किरण पुँज 
को दृश््यमान बनाता ह।ै प्रदर््शन के लिए लेसर संकेतक, (सुरक्षा सर््वप्रथम— किसी वयस््क के 
निरीक्षण मेें इसका उपयोग करेें) क्षणदीपोों अथवा अन््य प्रकाश स्रोतोों का उपयोग कीजिए।

	y विभिन््न यौगिकोों (जैसे— साधारण नमक, एप््सम लवण, चीनी, बोरेक््स, निकेल सल््फफेट  इत््ययादि) के 
क्रिस््टल बनाइए। उनका किसी आवर््धधित लेेंस अथवा सकू्षष्मदर्शी से अवलोकन कीजिए। उनके रंगोों तथा 
आकारोों को नोट कीजिए।

	y क््यया लाल पत्तियोों मेें भी हरित वर््णक होता ह?ै कागज वर््णलेखिकी द्वारा इसकी जाँच कीजिए।

	y आप खाद्य वर््णकोों (हरा, नारंगी, पीला इत््ययादि) अथवा रंगीन मखुवासोों (सौौंफ) मेें उपस््थथित संघटकोों 
की संख््यया ज्ञात करने के लिए वर््णलेखिकी का प्रयोग कर सकते हैैं।

	y ऐसे शकै्षिक खले की अभिकल््पना कीजिए जिसमेें खिलाड़़ी पारस््परिक चनुौतियोों और व््ययावहारिक 
क्रि�यााकलाापोंं द्वााराा वि�भि�न्न मि�श्रणोंं कोो पहचाानने एवंं पृथृक्करण करनेे कीी तकनीीकोंं काा अनुपु्रयोोग कर सकेंं । 

	y यदि आप किसी खलेु स््थथान मेें शिविर लगा रह ेहैैं और स््वच््छ जल कम पड़ जाए तो आप आसवन  
विध‍‍ि द्वारा स््वच््छ जल प्राप्‍त कर सकते हैैं। क््यया आप वहाँ उपलब््ध वस््ततुओ ंसे ऐसी व््यवस््थथा बनान 
के विषय मेें सोच सकते हैैं?

	y पदार््थ की अवस््थथाओ ंऔर विलयनोों की सांद्रता के विषय मेें और अधिक जानन के लिए आप नीच े
दिए गए लिंक पर दखे सकते हैैं—
	� https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/

states-of-matter-basics_en.html
	� https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/

concentration_all.html

तालिका 5.5— कुछ यौगिकोों के क््वथनांक

वि�लाायक जल ऐसीीटोोन ऐल्कोोहॉॉल क्लोोरोोफॉॉर्मम बेंंजीीन

ताापमाान (°C) 100 °C 56 °C 78 °C 61 °C 80 °C

क्याा ऐसाा कृृत्रि�म रक्‍‍त बनाायाा जाा सकताा है ैजोो सभीी रोोगि�योंं केे लि�ए वाास्तवि�क रक्‍‍त कीी भाँँ�ति� हीी काार्यय करेे?
खोोज जाारीी हैै…
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