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CHY 24515 भौतिक रसायन तिज्ञान प्रयोगशाला I एिं लघु पररयोजना– I (स्वतशक्षण) 
 

प्रयोग सं. प्रयोग का नाम पृष्ठ सं. 
1.  हाइड्र े टेड् ििणो ंके संक्रमण तापमान का वनर्ाारण: CaCl2 और 

NaSO4.10H2O थमोमेवटरक रूप से और/या घुिनशीिता द्वारा। 

2-4 

2.  वद्वआर्ारी प्रणािी का चरण आरेख बनाना: ड्ाइफेवनि अमीन और 

α-नैफ्थॉि तथा यूटेस्तिक तापमान ज्ञात करना। 

5-8 

3.  वकसी विए गए (स्तिसरॉि) विियन के विए सांद्रता/तापमान के साथ 

श्यानता में पररितान का अनुमान िगाएं। 

9-12 

4.  िो वमश्रणीय द्रिो ंसे बने विए गए वमश्रण की संरचना का वनर्ाारण 

विस्कोमेवटरक रूप से करें । 

13-15 

5.  सवक्रय चारकोि द्वारा जिीय एवसवटक एवसड् के अवर्शोषण का 

वनर्ाारण करना तथा अवर्शोषण समतापी का अध्ययन करना। 

16-18 

6.  पीएच मीवटरक: आर्ार (मजबूत/कमजोर) के साथ पीएच मीवटरक 

अनुमापन द्वारा अम्ल (मजबूत/कमजोर) की ताकत का वनर्ाारण 

19-22 

7.  K2Cr2O7 और फेरस अमोवनयम सले्फट का पोटेंवशयोमेवटरक अनुमापन 

और आयतनवमतीय अनुमापन के साथ तुिना। 

23-26 

8.  BaSO4 का वििेयता गुणनफि पोटेंवशयोमेवटरक रूप से वनर्ााररत करें । 27-29 

9.  ड्ाइ-बेवसक एवसड् (ऑक्साविक एवसड्) के वियोजन स्तथथरांक को 

पोटेंवशयोमेवटरक रूप से वनर्ााररत करें । 

30-33 

10.  कैिोरीमेवटरकिी: प्रबि अम्ल (HCl) को प्रबि आर्ार (NaOH) के 

साथ उिासीन करने की ऊष्मा। 

34-37 

11.  कैिोरीमेवटरकिी: एक कमजोर अम्ल (CH3COOH) को एक मजबूत 

आर्ार (NaOH) के साथ बेअसर करने की ऊष्मा। 

38-41 

12.  विए गए प्रवतशत विियनो ं(टोिुईन/एसीटोन) का अपितानांक, 

विवशष्ट एिं मोिर अपितान वनर्ााररत करें 

42-45 

13.  लघु पररयोजना-I (स्वयं अध्ययन)  
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प्रयोग १ 

थर्मोरे्मतरि क तिति रूप से हाइड्ि े रेड् लिणो ंका संक्रर्मण िापर्मान थर्मोरे्मतरि क 

रूप से 
रू्मल बािें (संके्षप र्में) 

संक्रर्मण िापर्मान: संक्रमण तापमान को उस तापमान के रूप में पररभावषत वकया जाता है वजस 

पर एक ठोस रूप िूसरे ठोस रूप में बिि जाता है और इस तापमान पर, ठोस के िोनो ंरूप 

एक िूसरे के साथ संतुिन में रहते हैं। सभी बहुरूपी पिाथा इस संक्रमण तापमान को िशााते हैं। 

अन्य सभी तापमानो ंपर, केिि एक रूप स्तथथर होता है और िूसरा रूप एक मेटासे्टबि अिथथा 

में मौजूि होता है, जो र्ीरे-र्ीरे स्तथथर रूप में बिि जाता है। उिाहरण के विए, सल्फर का 

संक्रमण तापमान 96 वड्ग्री सेस्तियस है और संतुिन नीचे विए गए तरीके से व्यक्त वकया जाता 

है: 
 

रोम्बिक सल्फर ⇌ र्मोनोम्बितनक सल्फर (96°C पर संिुलन) 

 

संक्रमण तापमान हाइड्र े टेड् ििणो ंद्वारा भी विखाया जाता है। संक्रमण की घटना के िौरान, 

ऊष्मा का अिशोषण या विकास, िाष्प िाब में पररितान, आयतन का रंग आवि होता है। 

संक्रमण वबंिु (तापमान) हमेशा िो ठोस रूपो ंके गिनांक से नीचे होता है। िह तापमान वजस 

पर एक हाइड्र ेट िूसरे हाइड्र ेट या वनजाि ििण में बिि जाता है, उसे हाइड्र े टेड् ििण का 

संक्रमण तापमान कहा जाता है। उिाहरण के विए, 32.38 वड्ग्री सेस्तियस पर Na2SO4.10H20 

और Na2SO4 संतुिन में हैं।  

 

Na2SO4.10H20 ⇌ Na2SO4 + 10 H2O (32.38 वड्ग्री सेस्तियस पर संतुिन) 

 

32.38 वड्ग्री सेस्तियस से ऊपर, Na2SO4.10H20 वनजाि Na2SO4 में बिि जाता है यानी आगे 

की प्रवतवक्रया के विए अनुकूि है। 32.38°C से नीचे केिि Na2SO4.10H20 स्तथथर रहता है, 

िेवकन वनजाि सोवड्यम सले्फट अस्तथथर होता है और हाइड्र े टेड् साल्ट में बिि जाता है, यानी 

पश्चगामी प्रवतवक्रया। इसविए 32.38°C को डे्काहाइड्र ेट सोवड्यम सले्फट का संक्रमण तापमान 

कहा जाता है। 

 

उदे्दश्य: हाइड्र े टेड् ििणो ं के संक्रमण तापमान का वनर्ाारण: CaCl2 और NaSO4.10H2O 

थमोमेवटरक रूप से और/या घुिनशीिता द्वारा। 

 

आिश्यकिाएँ  

(क) उपकरण/उपकरण थमाामीटर (1°C), सार्ारण थमाामीटर, पतिी िीिार िािी कांच की 

टू्यब, स्तस्टरर, बीकर और बनार, आवि।  

(ख) रसायन और विियन  हाइड्र े टेड् साल्ट (NaSO4.10H2O), आसुत जि 

 

तसद्ांि या प्रायोतगक तसद्ांि  
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जब तापमान बढाया जाता है, तो हाइड्र े टेड् साल्ट आंवशक रूप से तरि हो जाता है और एक 

वबंिु पर पहुुँच जाता है जहाुँ साल्ट का तापमान व्यािहाररक रूप से स्तथथर रहता है जब तक वक 

रूपांतरण नही ंहो जाता। यह हाइड्र े टेड् रूप से िूसरे या वनजाि रूप में संक्रमण के िौरान 

ऊष्मा के अिशोषण के कारण होता है। यह वबंिु संक्रमण वबंिु है। 

 

 
 

तित्र 1. संक्रमण तापमान का वनर्ाारण 

ठंड्ा करने के िौरान, वफर से एक वबंिु पर पहुुँच जाता है जहाुँ साल्ट का तापमान एक वनवश्चत 

अंतराि के विए व्यािहाररक रूप से स्तथथर रहता है। यह वनजाि रूप से हाइड्र े टेड् रूप में 

पररितान के िौरान ऊष्मा के विकास के कारण होता है। यह तापमान (वबंिु) संक्रमण तापमान 

भी है। इसविए सैद्ांवतक रूप से िोनो ंतापमानो ंका मेि होना चावहए। 

 

तिति/प्रतक्रया  

ऊपर वचत्र में विखाए अनुसार प्रयोग की व्यिथथा करें । एक पतिी िीिार िािी परखनिी में 

िगभग 40-50 ग्राम पाउड्र Na2SO4.10H20 िें और साल्ट में एक थमाामीटर (0.1°C) और 

स्तस्टरर ड्ािें। थमाामीटर का बल्ब साल्ट में पूरी तरह से डू्बा होना चावहए। इस संयोजन को पानी 

से भरे एक बीकर में जकडें, वजसमें एक स्तस्टरर और एक सार्ारण थमाामीटर हो। अब बहुत 

कम आंच पर पानी के स्नान में बीकर को र्ीरे-र्ीरे गमा करें और एक समान तापन के विए 

पानी को वनयवमत रूप से वहिाएुँ । परखनिी में ड्ािे गए थमाामीटर से हर आरे् वमनट के बाि 

साल्ट का तापमान पढें। साल्ट का तापमान ररकॉड्ा करते समय साल्ट को वहिाते रहें। तापमान 

बढाने पर साल्ट तरि हो जाता है। जब तापमान िगभग 40°C तक पहुुँच जाए, तो गमा करना 

बंि कर िें। वफर इसे ठंड्ा होने िें, साल्ट और पानी िोनो ंको िगातार वहिाते रहें और हर 

वमनट के बाि साल्ट का तापमान नोट करें । संक्रमण तापमान के पास गमा करना और ठंड्ा 

करना र्ीमा होना चावहए। 
 

अिलोकन/िातलका: 

क्रम संख्या समय (वमनट) तापमान (वड्ग्री सेस्तियस) 

गमा करते समय ठंड्ा करते समय 

1    

2    
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गणना 

(ए) ग्राफ बनाना और उनका रुझान तापमान को x-अक्ष पर और समय को y-अक्ष पर प्लॉट 

करें । वचत्र में विखाए गए तापन और शीतिन के िक्र नीचे विए गए वचत्र में विखाए गए अनुसार 

प्राप्त वकए गए हैं। िक्र ABCDE तापन िक्र है और िक्र EDFBA शीतिन िक्र है। िोनो ंिक्रो ं

को सैद्ांवतक रूप से मेि खाना चावहए िेवकन जैसा वक हम नीचे विए गए वचत्र में िेखते हैं, 

ऐसा नही ंहोता है। इसका कारण यह है वक एक ठोस रूप से िूसरे ठोस रूप में संक्रमण 

संक्रमण तापमान पर तुरंत नही ंहोता है, बस्ति गमा करने के िौरान थोडे अवर्क तापमान पर 

और ठंड्ा करने के िौरान थोडे कम तापमान पर होता है। इसविए, C और F वबंिुओ ं(तापमान) 

का औसत Na2SO4.10H20 का संक्रमण तापमान िेगा। 

 
 

(बी) सूत्र आिाररि गणना 

 

पररणार्म: Na2SO4.10H20 का संक्रमण तापमान _____°C है। 

 

साििातनयाँ  

• गमा करने और ठंड्ा करने के िौरान तापमान का सािर्ानीपूिाक मापन।  

• C और F वबंिुओ ंके बीच औसत वबंिु (यानी संक्रमण तापमान) को सािर्ानीपूिाक विया 

जाना चावहए।  
 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

विशेष रूप से, सामग्री विज्ञान (भौवतकी, रसायन विज्ञान, वचवकत्सा विज्ञान और िािुकिा 

इंजीवनयररंग) और इंजीवनयररंग के के्षत्र में अनुसंर्ान और विकास में, इस तरह के प्रयोग बहुत 

उपयोगी हैं।  

• ििा और बहुिक अणुओ ंके भौवतक गुणो ंको संशोवर्त करने के विए।  

• िािुकिा अनुप्रयोग। 
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प्रयोग 2 

बाइनरी तसस्टर्म का िरण आरेख 

रू्मल बािें (संके्षप र्में) 

यूरेम्बिक तबंदु: यूटेस्तिक वबंिु िह होता है जब एक ठोस वििेय, एक ठोस वििायक और एक 

तरि वमश्रण सभी एक ही चरण में मौजूि होते हैं। यूटेस्तिक वबंिु िह नू्यनतम तापमान होता है 

वजस पर तरि चरण वकसी विए गए िबाि पर स्तथथर होता है। यूटेस्तिक प्रणािी िो या िो से 

अवर्क पिाथों का एक समरूप, ठोस वमश्रण है जो एक सुपर-जािी बनाता है जो वकसी भी 

व्यस्तक्तगत घटक के गिनांक से कम तापमान पर वपघिता या जमता है। इस शब्द का इिेमाि 

आमतौर पर र्ातुओ ंके वमश्रण का िणान करने के विए वकया जाता है। केिि तभी जब घटको ं

के बीच एक सटीक अनुपात होता है, तब एक यूटेस्तिक प्रणािी बनती है। "यूटेस्तिक" शब्द 

ग्रीक शब्दो ं"यू" से विया गया है, वजसका अथा है "अच्छा" या "अच्छा", और "टेवकस", 

वजसका अथा है "वपघिना।"  

यूटेस्तिक प्रणािी और यूटेस्तिक तापमान एक यूटेिॉइड् में घटक घटको ंके सभी वमश्रण अनुपातो ं

के विए, यूटेस्तिक तापमान सबसे कम प्राप्त करने योग्य वपघिने का तापमान है। सुपर-जािी 

इस तापमान पर अपने सभी घटको ंको छोड िेगी, और संपूणा यूटेस्तिक प्रणािी एक तरि में 

वपघि जाएगी। इसके विपरीत, एक गैर-यूटेस्तिक वमश्रण में, प्रते्यक घटक अपने विवशष्ट तापमान 

पर एक जािी में जम जाएगा जब तक वक पूरी सामग्री जम न जाए। एक यूटेस्तिक प्रणािी में, 

जािी के घटको ंमें से एक पहिे वपघिता है जब वकसी अन्य वमश्रण अनुपात को यूटेस्तिक 

तापमान पर गमा वकया जाता है, िेवकन वमश्रण की पूरी प्रणािी के तापमान को घटक जािी के 

अन्य सभी घटको ंके वपघिने के विए बढना चावहए। जब एक गैर-यूटेस्तिक वमश्रण ठंड्ा होता 

है, तो इसका प्रते्यक घटक एक अिग तापमान पर (इसकी जािी के विकास के िौरान) जम 

जाता है जब तक वक पूरी सामग्री ठोस न हो जाए। 

भौवतक िुवनया में हम वजन पिाथों का सामना करते हैं, िे शायि ही कभी शुद् रासायवनक 

यौवगक होते हैं, बस्ति िो या िो से अवर्क ऐसे यौवगको ंका वमश्रण होते हैं। ऐसे वमश्रण में 

अिग-अिग पिाथा एक-िूसरे से कमोबेश स्वतंत्र व्यिहार कर सकते हैं िेवकन केिि पतिा, 

यानी एक आिशा घोि या वमश्रण हो सकते हैं, या घटको ंके बीच पयााप्त रासायवनक अंतः वक्रया 

या जवटि गठन हो सकता है। ऐसे वमश्रणो ं के अध्ययन से सबसे मौविक अंतर-आणविक 

अंतः वक्रयाओ ंकी समझ हो सकती है। 

जबवक आपने इसके बारे में कभी नही ंसोचा होगा, जब खारे पानी जम जाता है, जैसा वक 

तापमान पयााप्त रूप से कम होने पर होना चावहए, ठोस पिाथा शुद् पानी होता है वजसमें बफा  

की जािी में कोई NaCl या अन्य घुिे हुए वििेय शावमि नही ंहोते हैं। ितामान प्रयोग में सबसे 

पहिे यह माना जाता है वक जब ठंड्ा होने पर ठोस द्रि वमश्रण से अिके्षवपत होता है, तो ठोस 

शेष द्रि घोि के साथ संतुिन में एक शुद् पिाथा होता है। साल्ट के पानी के सादृश्य में, ठोस 

बफा  (शुद् H2O) तरि H2O के साथ संतुिन में होती है जो वबना जमे हुए साल्ट के पानी में 

रहता है। नेफ़थिीन और वड्फेवनिमाइन के वमश्रण, जो कमरे के तापमान पर शुद् अिथथा में 

िोनो ंठोस हैं, तैयार वकए जाएुँ गे और थमाि विशे्लषण के माध्यम से उनके चरण संक्रमण का 

अध्ययन वकया जाएगा।  
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उदे्दश्य: वद्वआर्ारी प्रणािी का चरण आरेख बनाना: वड्फेवनि एमाइन और α-नेफ़थॉि और 

यूटेस्तिक तापमान का पता िगाना। 

 

आिश्यकिाएँ  

(क) उपकरण/उपकरण वपघिने वबंिु उपकरण, ठंडे् पानी का जार, बंि टेस्ट टू्यब, जि 

स्नान  

(ख) रसायन और विियन  ड्ाइफेवनि अमीन, α-नेफ्थॉि। 

 

तसद्ांि/प्रयोगात्मक तसद्ांि  

ितामान प्रयोग में, िो-घटक वमश्रण में होने िािे चरण पररितानो ंकी जांच की जाएगी। पिाथा के 

तीन सामान्य चरण ठोस, तरि और िाष्प अिथथाएुँ हैं। िह विशेष चरण या चरण वजसमें शुद् 

पिाथा या वमश्रण वकसी विए गए पररस्तथथवतयो,ं जैसे तापमान, िबाि और संरचना के तहत मौजूि 

होता है, जावहर है वक िुवनया में असंख्य भौवतक पिाथों के साथ हमारे उपयोग या बातचीत में 

अतं्यत महत्वपूणा है। हम यह मानकर चिते हैं वक हिा, समुद्र का पानी और िकडी के वमश्रण 

पररिेश की स्तथथवतयो ंमें िाष्प, तरि और ठोस अिथथाओ ंमें मौजूि हैं। अनवगनत िावणस्तिक 

रासायवनक उत्पािो ंकी तैयारी में, यह सुवनवश्चत करने के विए बहुत प्रयास वकया जाता है वक 

अंवतम उत्पाि, आमतौर पर एक जवटि वमश्रण, एक आकषाक और व्यािहाररक भौवतक अिथथा 

में हो। ठोस टूथपेस्ट और तरि माजारीन नही ंवबकें गे! 

 

यवि पिाथा शुद् नही ं है, तो यह कम गिनांक िेता है और उनके कम होने की मात्रा िो 

कारको ंपर वनभार करती है।  

(i) मौजूि प्रते्यक पिाथा का अनुपात।  

(ii) िोनो ंपिाथों के गिनांक।  

वकसी पिाथा की अिग-अिग मात्रा को िूसरे पिाथा के साथ समरूप रूप से वमिाया जाता है 

और वमश्रण का गिनांक वनर्ााररत वकया जाता है। एक पिाथा के मोि प्रवतशत और उस वमश्रण 

के गिनांक के बीच एक ग्राफ बनाया जाता है। ग्राफ से बहुमूल्य जानकारी वमिती है। 

तिति/प्रतक्रया  

इसे चरणबद् तरीके से विया जा सकता है  

1. चार थथानो ंपर 1 ग्राम ड्ाइफेवनि एमाइन का िजन करें और प्रते्यक को अिग-अिग स्टॉपर 

िािी टेस्ट टू्यब में ड्ािें।  

2. नीचे िी गई ताविका में विए अनुसार α-नेफ़थॉि की मात्रा का िजन करें । ये मात्राएुँ  पूणा 

पूणाांक में मोि प्रवतशत बनाती हैं। प्रते्यक मात्रा को एक टेस्ट टू्यब में ड्ािें और उन्हें सािर्ानी 

से िेबि करें ।  

3. अब सभी चार टेस्ट टू्यब को पानी के स्नान में रखें और उन्हें गमा करें । जब सामग्री वपघि 

जाए, तो वमश्रण को एक समान बनाने के विए उन्हें थोडी िेर के विए वहिाएं।  

4. टेस्ट टू्यब को पानी के स्नान से वनकािें और सामग्री को ठोस बनाने के विए इन्हें ठंडे् पानी 

के जार में रखें।  
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5. टेस्ट टू्यब को तोडकर प्रते्यक टेस्ट टू्यब के वमश्रण को अिग से वनकािें। प्रते्यक ठोस 

वमश्रण को अिग से पाउड्र करें और उनके गिनांक का पता िगाएं। 

6. शुद् ड्ाइफेवनि ऐमीन और ए-नेफ्थॉि के गिनांक अिग-अिग वनर्ााररत करें ।  

(i) α-नेफ्थॉि का गिनांक = 95°C.  

(ii) ड्ाइफेवनिऐमीन का गिनांक = 58°C.  

(iii) ड्ाइफेवनिऐमीन की मात्रा = 1 ग्राम  

 

अिलोकन/िातलका: 

α-नेफ्थॉि की मात्रा (ग्राम में) ड्ाइफेवनिमाइन का मोि 

अंश (ड्ीपीए) 

मौजूि मोि गिनांक (°C 

में) 

2.8166 0.2 20  

1.2780 0.4 40  

0.5188 0.6 60  

0.2132 0.8 80  
 
 

गणना  

(ए) ग्राफ बनाना और उनका रुझान प्रते्यक वमश्रण में ड्ाइफेवनिमाइन के मोि प्रवतशत और 

उसके गिनांक के बीच एक ग्राफ बनाएुँ । यह वचत्र में विए गए अनुसार वनम्न प्रकार का होगा। 

ग्राफ पर क्रॉस (x) विगिन वबंिु (िह तापमान वजस पर वमश्रण वपघिना शुरू होता है) को 

िशााता है और वबंिु गिनांक (िह तापमान वजस पर पूरा वमश्रण वपघिता है) को िशााते हैं। 

 

 
वचत्र 

िक्र में नू्यनतम वबंिु E पर है और इसके अनुरूप गिनांक को यूटेस्तिक तापमान (वमश्रण द्वारा 

प्राप्त सबसे कम गिनांक) कहा जाता है और संगत संरचना को यूटेस्तिक संरचना कहा जाता 

है।  
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(a) सूत्र आिाररि गणना  

 

पररणार्म  

वमश्रण का यूटेस्तिक तापमान ____ है और इसकी संरचना ____ है। 

 

साििातनयां  

• सािर्ानीपूिाक और सटीक िजन का ध्यान रखें।  

• गिनांक और वहमांक के िौरान सटीक माप।  

• थमाामीटर रीवडं्ग को विशेष रूप से गिनांक और वहमांक के अििोकन के करीब िेखते रहें। 

 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

शैक्षवणक और तकनीकी िोनो ंदृवष्ट से, यूटेस्तिक वमश्र र्ातु अतं्यत महत्वपूणा हैं।  

• ठोस अिथथा सामग्री (ड्ोप्ड्/हाइविड् वसस्टम) के अनाकार प्रकारो ंके यूटेस्तिक तापमान का 

पता िगाने में बहुत उपयोगी है जो चरण वनयम के के्षत्र में मौविक अिर्ारणाओ ंमें से एक है।  

• बाइनरी वसस्टम (उिाहरण के विए, वमश्र र्ातु) में शुद् तत्वो ंकी तुिना में कम गिनांक 

होता है और िे अवर्क तरि होते हैं, जो उन्हें कास्तसं्टग, िेस्तडंग और जुडने जैसे तकनीकी 

अनुप्रयोगो ंके विए आिशा बनाता है।  

• यूटेस्तिक वमश्र र्ातु िंबे संकीणा जोडो ंऔर उच्च-थू्रपुट जुडने की प्रवक्रयाओ ंजैसे इिेिर ॉवनक 

घटक आिासो,ं र्ातुओ ंके विए र्ातुकृत वसरेवमक की िैकू्यम िेव ंग, या ऐसी प्रवक्रयाओ ंके विए 

आिशा हैं, वजनमें उनके मुक्त-प्रिाह गुणो ंऔर उतृ्कष्ट गीिापन के कारण हावनकारक अस्तथथर 

अशुस्तद्यो ंकी नू्यनतम उपस्तथथवत की आिश्यकता होती है। 

• ठोस-अिथथा सामग्री (ड्ोप्ड्/हाइविड् वसस्टम) के अनाकार प्रकारो ंके यूटेस्तिक तापमान का 

पता िगाने में बहुत उपयोगी है जो चरण वनयम के के्षत्र में मौविक अिर्ारणाओ ंमें से एक है।  

• वकसी विए गए संयोजन पर प्राप्त वमश्र र्ातु सूक्ष्म संरचना को समझना और भविष्यिाणी करना।  

• र्ातु की सूक्ष्म संरचना पर वमश्र र्ातु संरचना और गमी उपचार के प्रभािो ंको समझने के 

विए र्ातुकमा इंजीवनयररंग में उपयोग वकया जाता है।  

• विवभन्न वमवश्रत घटक प्रणावियो ंका सटीक और सही डे्टा िेना और फामाासू्यवटकि के कई 

के्षत्रो ंमें उपयोग वकया जाता है जैसे विवभन्न खुराक रूपो,ं बहुिक कोवटंग विवर्यो ंऔर कई अन्य 

वनमााण प्रवक्रयाओ ंका वनमााण। 
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प्रयोग 3  

श्यानिा  बनार्म सांद्रिा या िापर्मान पररिितन  

रू्मल बािें (संके्षप र्में) 

श्यानता  तरि पिाथा और गैसो ंका गुण है। तरि के एक भाग द्वारा िूसरे भाग पर प्रिाह के 

विए विया जाने िािा प्रवतरोर् तरि की श्यानता  के रूप में जाना जाता है। यह अणुओ ंके 

आंतररक घषाण के कारण होता है और मुख्य रूप से तरि की प्रकृवत और तापमान पर वनभार 

करता है। िावमनार प्रिाह में, प्रते्यक परत वबना वकसी अंतसांबंर् के अपनी आसन्न परत के 

समानांतर चिती है। परत के असमान प्रिाह को अशांत प्रिाह कहा जाता है। िावमनार प्रिाह 

में, प्रवतरोर्क बि 'F' िो आसन्न परतो ंके बीच िेग अंतर, v और िो परतो ंके संपका  की 

सतह, 'A' के के्षत्र के सीरे् आनुपावतक होता है और उनके बीच की िूरी (x) के वु्यत्क्रमानुपाती 

होता है।  

यानी  

F ∝ A.v/x 

 

या 

F = η.A.v/x 

η स्तथथरांक क्या है और इसे द्रि का ' श्यानता  गुणांक' कहा जाता है। यवि उपरोक्त समीकरण 

में A = सेमी., v = 1 सेमी./सेकंड्., x = 1 सेमी., तो F = η. इसविए, η को तरि 

की िो आसन्न समानांतर परतो ंके बीच एकता के िेग अंतर को बनाए रखने के विए आिश्यक 

बि के रूप में पररभावषत वकया गया है, जो 1 सेमी. िूर हैं और संपका  सतह का के्षत्रफि 

एकता है। 

 

स्टोक्स के सूत्र के साथ श्यानता  की गणना की जा सकती है:  

F = 6πnrv 

जहाुँ F नू्यटन में बि है, n द्रि की श्यानता  है, r मीटर में द्रि में वगराए गए गोिे की वत्रिा 

है, और v द्रि में गोिे का िेग है। 

पानी और िूर् जैसे पतिे, मुक्त प्रिाह िािे तरि पिाथा अपेक्षाकृत कम वचपवचपे होते हैं। कॉना 

वसरप और गोिं जैसे गाढे, अवर्क सुि तरि पिाथा अवर्क वचपवचपे होते हैं। उनमें प्रिाह के 

प्रवत अवर्क प्रवतरोर् होता है। इसकी इकाई 'पॉइ ' है और छोटी इकाई 'सेंटीपॉइ ' है। 

श्यानता  की एस.आई. इकाई पास्कि सेकंड्, Pa S है और एक Pa S 1 वकिोग्राम प्रवत 

मीटर प्रवत सेकंड् के बराबर है।  

 

उदे्दश्य: वकसी विए गए (स्तिसरॉि) घोि के विए कंसंटर ेशन/तापमान के साथ श्यानता  में 

बििाि का अनुमान िगाना 

 

आिश्यकिाएँ  

(ए) उपकरण/उपकरण एक स्नातक वसिेंड्र, एक कांच की पतिी बेिनाकार टू्यब, थथायी 

माका र, थमाामीटर, एक टाइमर, िो कॉका , ओस्टिाड/वड्वजटि विस्कोमीटर, और एक छोटी 

स्टीि की गेंि।  
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(बी) रसायन और विियन  िनस्पवत तेि/पानी/मेपि वसरप/मकई वसरप, पानी 

 

तसद्ांि या प्रायोतगक तसद्ांि  

र्ारणा/पररकल्पना के अनुसार, बढते तापमान के िौरान कॉना वसरप की श्यानता  कम हो जाएगी। 

ऐसा इसविए होता है क्योवंक जैसे-जैसे द्रि का तापमान बढता है, उसके अणुओ ंकी गवतज 

ऊजाा भी बढती है। द्रि कम 'सुि' हो जाएगा और 'बेहतर तरीके से बहेगा'। 

                           

 
 

तित्र. प्रायोवगक व्यिथथा. वबंिीिार रेखाएं तरि के माध्यम से गेंि के वनचिे भाग के विए आरंभ 

और अंत वबंिु को िशााती हैं. 

 

 

तिति/प्रतक्रया  

इस प्रयोग को थथावपत करने के विए,  

1. अिग-अिग तापमान पर 150 वमिी पानी से स्नातक वसिेंड्र भरें ।  

2. पतिी बेिनाकार टू्यब पर 9 सेमी का वनशान िगाएं, और इसे पूरी तरह से कॉना वसरप 

से भरें ।  

3. कॉना वसरप को टू्यब के अंिर रखने के विए िो कॉका  का उपयोग करें ।  
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4. कॉना वसरप से भरी टू्यब को पानी में रखें और इसे तब तक बैठने िें जब तक वक कॉना 

वसरप िांवछत तापमान पर न आ जाए। 

5. स्टीि की गेंि को टू्यब में ड्ािें और जब गेंि पहिी वनशानी से गुजरे तो टाइमर चािू करें ।  

6. जब गेंि िूसरी वनशानी से गुजरे तो टाइमर बंि कर िें।  

7. प्रते्यक तापमान के विए 5 परीक्षणो ंके विए इस प्रवक्रया को िोहराएं। नोट: तापमान बढने 

पर श्यानता  में क्रवमक पररितान िेखने के विए, 10 वड्ग्री सेस्तियस के अंतराि में बििते हुए 

नौ अिग-अिग तापमानो ंका उपयोग करें ।  

 

अिलोकन/िातलका: 

परीक्षण 

(वमनट, 

सेकंड्) 

2°C 12°C 22°C 32°C 42°C 52°C 62°C 72°C 82°C 

1          

2          

3          

4          

5          

औसत          

 

गणना  

(ए) ग्राफ बनाना और उनका रुझान 

 
 

(बी) सूत्र आिाररि गणना  

 

पररणार्म  

1. वकस तापमान पर द्रि की श्यानता  सबसे अवर्क होती है? (प्रिाह के विए सबसे अवर्क 

प्रवतरोर्)___  

2. वकस तापमान पर द्रि की श्यानता  सबसे कम होती है (प्रिाह के विए सबसे कम 

प्रवतरोर्)___  

3. ग्राफ की प्रकृवत  
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साििातनयाँ  

• सुवनवश्चत करें वक जब आप द्रि का उपयोग कर िें तो उसे सही थथान (सही तापमान) पर 

िापस रख िें।  

• मापे गए द्रि का तापमान वनविाष्ट तापमान वबंिु के पास स्तथथर रखें, और सटीक माप 0.1°C 

से अवर्क नही ंहोना चावहए। 

• गवत को िेखने के विए उपयोग वकया जाने िािा द्रि पारिशी होना चावहए।  

• पूरी तरह गोिाकार गेंि का उपयोग वकया जाना चावहए।  

• िेग को केिि तभी नोट वकया जाना चावहए जब यह स्तथथर हो। 

 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

• औद्योवगक िर पर बहुत उपयोगी (मैकेवनकि इंजीवनयररंग जैसे िाहन वड्जाइवनंग, इिेस्तिरकि 

इंजीवनयररंग जैसे टर ांसफामार, आवि)।  

• पेय पिाथा। िुकफीड इंसू्टमेंट्स पर परीक्षण वकए गए विवभन्न प्रकार के पेय पिाथों के विए 

अनुप्रयोग नोट्स।  

• खाद्य। िुकफीड के पास विवभन्न विस्कोमीटर और ररयोमीटर का उपयोग करके विवभन्न प्रकार 

के खाद्य अनुप्रयोग नोट्स हैं।  

• से्नहक, पेंट, फामाासू्यवटकि।  

• गंिगी से जंग और संिूषण को रोकने के विए।  

• असर थकान जीिन को िम्बा करने के विए उवचत तेि वफल्म के साथ रोविंग संपका  सतह 

को किर करने के विए।  

• घषाण और अन्य कारणो ंसे असर के अंिर उत्पन्न गमी को िूर करने के विए।  

• असर के प्रते्यक भाग को वचकनाई िेने के विए, और घषाण और पहनने को कम करने के 

विए। 
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प्रयोग 4 

दो तर्मश्रणीय द्रिो ंके तर्मश्रण की संरिना तिस्कोरे्मतरि क रूप से 

रू्मल बािें (संके्षप र्में) 

श्यानता  द्रिो ंऔर गैसो ंका गुण है। द्रि के एक भाग द्वारा िूसरे भाग पर प्रिाह के विए विया 

जाने िािा प्रवतरोर् द्रि की श्यानता  के रूप में जाना जाता है। यह अणुओ ंके आंतररक घषाण 

के कारण होता है और मुख्य रूप से द्रि की प्रकृवत और तापमान पर वनभार करता है। िैवमनार 

प्रिाह में, प्रते्यक परत वबना वकसी अंतवमाश्रण के अपनी आसन्न परत के समानांतर चिती है। 

परत के असमान प्रिाह को अशांत प्रिाह कहा जाता है। िैवमनार प्रिाह में, प्रवतरोर्क बि 'F' 

िो आसन्न परतो ंके बीच िेग अंतर, v और िो परतो ंके संपका  की सतह, 'A' के के्षत्र के 

सीरे् आनुपावतक होता है और उनके बीच की िूरी (x) के वु्यत्क्रमानुपाती होता है।  

अथाात  

F ∝ A.v/x 

या  

F = η.A.v/x 

जो η स्तथथरांक है और इसे द्रि का 'वचपवचपापन गुणांक' कहा जाता है। यवि उपरोक्त समीकरण 

में A = सेमी., v = 1 सेमी./सेकें ड्, x = 1 सेमी., तो F = η. इसविए, η को तरि 

की िो समानांतर परतो ंके बीच एक िेग अंतर बनाए रखने के विए आिश्यक बि के रूप में 

पररभावषत वकया जाता है, जो 1 सेमी. िूर हैं और संपका  सतह का के्षत्रफि एकता है। इसकी 

इकाई 'पॉइ ' और छोटी इकाई 'सेंटीपॉइ ' है। श्यानता  की एस.आई. इकाई पास्कि 

सेकंड्, पा एस है और एक पा एस 1 वकिोग्राम प्रवत मीटर प्रवत सेकंड् के बराबर है। 

उदे्दश्य: िो वमश्रणीय तरि पिाथों से बने वमश्रण की संरचना का वनर्ाारण विस्कोमेवटरक रूप से 

करें ।  

 

आिश्यकिाएँ  

(a) उपकरण/उपकरण स्टॉप िॉच, ओस्टिाड/वड्वजटि विस्कोमीटर, आर.ड्ी. बोति, वपपेट  

(b) रसायन और विियन  विए गए वमश्रणीय तरि पिाथा 

 

तसद्ांि या प्रायोतगक तसद्ांि  

विस्कोमीटर द्वारा श्यानता  का मापन पॉइसुइि के समीकरण पर आर्ाररत है, जो है η = 

πr4.P.t/8 V.l जहाुँ V = वत्रिा r और िंबाई l की केवशका निी के माध्यम से t समय 

में बहने िािे श्यानता  η के तरि का आयतन। P = तरि का िबाि (हाइड्र ोसे्टवटक िबाि)। 

और t1 और t2 एक केवशका निी की समान िंबाई के माध्यम से िो तरि पिाथों के समान 

आयतन के विए प्रिाह के विए आिश्यक समय हैं, तो उपरोक्त समीकरण से हमें यह वमिता 

है: 

 
η = πr4.P.t/8 V.l 

 

जहाुँ V = वत्रिा r और िंबाई l की केवशका निी के माध्यम से t समय में बहने िािे 

श्यानता  η के तरि का आयतन। P = तरि का िबाि (हाइड्र ोसे्टवटक िबाि)। और t1 और 
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t2 एक केवशका निी की समान िंबाई के माध्यम से िो तरि पिाथों के समान आयतन के 

विए प्रिाह के विए आिश्यक समय हैं, तो उपरोक्त समीकरण से हमें यह वमिता है: 

 
η1/η2 = P1.t1/P2.t2 

द्रि का िाब = h.d.g.  

 

चूुँवक िोनो ंद्रिो ंके विए h और g समान हैं, इसविए P1/P2 = d1/d2 

  

इसविए,  

η1/η2 = d1.t1/d2.t2 जहाुँ d1 और d2 िो द्रिो ं के घनत्व हैं और η1 और η2 उनकी 

श्यानताएुँ  हैं। 

 

यवि η2 = पानी की श्यानता  

तो η1/η2 = पानी के सापेक्ष द्रि की सापेक्ष श्यानता। 
 

नोर: सापेक्ष श्यानता की कोई इकाई नही ंहोती। विियनो ंके n के मानो ंको उनकी सांद्रता 

(संरचना) के विरुद् प्लॉट वकया जाता है। विवभन्न रूपो ंके िक्र प्राप्त वकए जाते हैं और 

आमतौर पर सरि विियनो ंके श्यानता िक्र झुके हुए होते हैं, यानी उनके घटको ंकी श्यानता 

को जोडने िािी सीर्ी रेखा से नीचे वगरते हैं। 
 

तिति/प्रतक्रया  

वनम्नानुसार प्रयोग करें:  

1. िो द्रि A और B को अिग-अिग अनुपात में वमिाकर विवभन्न संरचनाओ ंके कई घोि 

तैयार करें, जैसे वक 10%, 20% और इसी तरह A के आयतन के 90% तक।  

2. वपछिे प्रयोग में िवणात अनुसार ओस्टिाड विस्कोमीटर की सहायता से प्रते्यक घोि के 

विए प्रिाह का समय वनर्ााररत करें ।  

3. हमेशा की तरह विए गए (अज्ञात) वमश्रण के विए प्रिाह का समय ज्ञात करें । 
 

अिलोकन/िातलका:  

1. कमरे का तापमान = ____◦C  
 

प्रिाह का समय सारणीबद् रूप में िजा वकया गया है 

क्र. सं. घटको ंकी % आयु प्रिाह का समय (सेकंड् 

में) 

A B  

1    

2    

3    

8    

9    

10 अज्ञात विियन  
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गणनाएँ  

(a) ग्राफ़ बनाना और उनका रुझान  

प्रिाह के समय के मानो ंको एक घटक (मान िीवजए A) की सांद्रता के विरुद् प्लॉट वकया 

जाता है। विए गए वचत्र में विखाए अनुसार एक सीर्ी रेखा प्राप्त की जाती है। अज्ञात विियन 

के विए प्रिाह के मापे गए समय के अनुरूप, वबंिु को सीर्ी रेखा पर स्तथथत और वचवित 

वकया जाता है। उस वबंिु से सांद्रता अक्ष पर एक िंबित रेखा खीचंी जाती है। x-अक्ष पर 

प्राप्त वबंिु अज्ञात विियन में A का प्रवतशत िेता है। B का प्रवतशत 100 माइनस A का 

प्रवतशत होगा।  

(b) सूत्र आिाररि गणनाएँ 
 

पररणार्म विए गए वमश्रण की संरचना ____% A और ___% B है।  
 

साििातनयाँ  

• प्रयोगशािा में हमेशा सुरक्षात्मक सामग्री से बना िैब कोट पहनें और प्रयोग करते समय 

सुरक्षा चश्मा पहनें।  

• वफनोि को संभािते समय सुरक्षात्मक ििाने पहनें।  

• वफनोि के विए रु्आुँ हुड् का उपयोग करें (यवि विया गया हो)।  

• प्रयोग में उपयोग वकए गए रसायनो ंको वनगिें या साुँस में न िें। साथ ही इस प्रयोग में 

उपयोग वकए गए रसायनो ंके सीरे् संपका  से बचें। 
 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

• कॉसे्मवटक उद्योग, बॉड्ी वमि, िोशन या शैमू्प आवि की बोति के ति पर कोई जमाि 

नही ंविखता है।  

• आसिन (शुस्तद्करण) प्रवक्रया।  

• बवढया रसायन विज्ञान में रासायवनक अवभवक्रयाएुँ  या ऊष्मीय थथानान्तरण प्राप्त करना।  

• पेय पिाथों के वनमााण के विए खाद्य उद्योग में िो वमश्रणीय तरि पिाथों को वमिाकर भी 

होमोजेनाइजेशन प्राप्त वकया जा सकता है।  

• कॉसे्मवटक उद्योग में, इस तकनीक का उपयोग इसविए वकया जाता है तावक बॉड्ी वमि, 

िोशन या शैमू्प आवि की बोति के ति पर कोई जमाि न विखे।  

• इसके अिािा, सचे्च विियन  पुष्प जि के वनमााण के विए परस्पर वमश्रणीय तरि पिाथों 

का फैिाि हैं। 
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प्रयोग 5  

सतक्रय िारकोल द्वारा अम्ल का अिशोषण 
रू्मल बािें (संके्षप र्में) 

अिशोषण एक सतही घटना है और यह भौवतक या रासायवनक संपका  के पररणामस्वरूप हो 

सकती है और इसविए इसे वफवजयो-या केमो-अवर्शोषण नाम विया गया है। सवक्रय चारकोि 

वजसमें एक वछद्रपूणा संरचना (बडा सतह के्षत्र) होती है, इस घटना को स्पष्ट करने के विए एक 

अचे्छ उिाहरण के रूप में काया करता है। यह हड्डी के चारकोि को िैकू्यम में उच्च तापमान 

पर गमा करके इसकी सतह से गैसो ंको सोखने से प्राप्त वकया जाता है। स्तथथर तापमान पर 

अवर्शोषक की सांद्रता में िृस्तद् के साथ अिशोषण की मात्रा। यह तापमान में िृस्तद् के साथ घट 

जाती है। जब तापमान स्तथथर रखा जाता है, तो अवर्शोषण को आमतौर पर आइसोथमा के माध्यम 

से िवणात वकया जाता है; सांद्रता के एक फंक्शन के रूप में अवर्शोषक की सतह पर अवर्शोषक 

की मात्रा (यवि गैस हो)। िो प्रकार के आइसोथमा; फ्रायंड्विच और िैंगमुइर आइसोथमा आम 

हैं। 

उदे्दश्य: सवक्रय चारकोि द्वारा जिीय एवसवटक एवसड् के सोखने का वनर्ाारण करना और सोखने 

के समतापी का अध्ययन करना।  
 

आिश्यकिाएँ  

(a) उपकरण/उपकरण स्टॉपड्ा बोतिें, वपपेट, बू्यरेट, बीकर,  

(b) रसायन और विियन  पाउड्र सवक्रय चारकोि, िेवशयि एवसवटक एवसड् और 0.1 N 
NaOH 
 

तसद्ांि या प्रायोतगक तसद्ांि 

फ़्ीडं्विच आइसोथमा फ़्ीडं्विच ने एक विशुद् रूप से अनुभिजन्य समीकरण विया:  
x/m = KC1/n                          (i) 

जहाुँ x और m क्रमशः  अवर्शोषक और अवर्शोषक की मात्राएुँ  हैं, C अवर्शोषक की सांद्रता है 

K फ़्ीडं्विच अवर्शोषण स्तथथरांक है और n फ़्ीडं्विच अवर्शोषण घातांक है।  
 

समीकरण (i) का log िेते हुए log(x/m) = िॉग K + (1/n)logC यह समीकरण सीर्ी 

रेखा समीकरण (y = mx + c) के समान है  
 

अवर्शोषक की सांद्रता को बििते हुए यवि हम एक ग्राफ़ बनाते हैं, तो हमें िगभग सीर्ी रेखा 

वमिती है वजसका ढिान 1/n के बराबर होता है और अिरोर्न log K होता है। ग्राफ़ पैटना 

नीचे विखाया गया है: 
 

 
 

ग्राफ/इंवगत करता है वक अवर्शोषण की मात्रा C के साथ बढती है और अंततः  संतृस्तप्त मान 

तक पहुुँचती है। 
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तिति/प्रतक्रया  

वनम्नानुसार चरणबद् तरीके से आगे बढें:  

1. 0.5 N एवसवटक एवसड् के 50, 40, 30, 20 और 10 वमिी िीटर को बंि बोतिो ंमें 

िें और इनमें क्रमशः  0, 10, 20, 30 और 40 वमिी िीटर आसुत जि ड्ािें और उन्हें िेबि 

करें ।  

2. प्रते्यक बोति में 1 ग्राम सवक्रय चारकोि ड्ािें और वफर इन्हें िगभग एक घंटे तक जोर से 

वहिाएं और कमरे के तापमान पर आने के विए आरे् घंटे तक ऐसे ही रहने िें।  

3. चारकोि को छान िें और छानते समय प्रते्यक मामिे में शुरुआती िगभग चार वमिी िीटर 

वनसं्यि को वनकाि िें। 

4. अब प्रते्यक वनसं्यि का 5 वमिी िीटर िें और इसे सूचक के रूप में वफनोिफथेविन का 

उपयोग करके 0.1 N NaOH के मानक घोि के साथ अनुमापन करें । प्रते्यक मामिे में रीवडं्ग 

नोट करें । 
 

अिलोकन/िातलका  

कमरे का तापमान = ___◦C  

प्रते्यक बोति के विए उपयोग की गई चारकोि की मात्रा = 1 ग्राम 

प्रते्यक बार अनुमापन हेतु विए गए विियन का आयतन = 5 वमिी 
 

बोति नं. 0.5 N 

CH3COOH की 

मात्रा (एमएि) 

वमिाये गये 

पानी की मात्रा 

अम्ल की 

प्रारंवभक नोमाविटी 

(नोमाविटी) C2 

प्रयुक्त 

NaOH की मात्रा 

(V) 

1 50 0 0.50  

2 40 10 0.40  

4 20 30 0.20  

5 10 40 0.10  

 
 

N1V1 = N2V2 का उपयोग करके अवर्शोषण के बाि अम्ल की नोमाविटी की गणना करें । इस 

मान को अम्ल की प्रारंवभक नोमाविटी से घटाएुँ । इससे आपको अवर्शोवषत अम्ल की नोमाविटी 

प्राप्त होगी। इसे N मान िें।  

अवर्शोवषत अम्ल की मात्रा, x = Nx60/1000 (g में)  
 

सभी मामिो ंमें m = 1 g  
 

शेष विियनो ंकी गणना िोहराएुँ  और अपने पररणाम नीचे विए अनुसार सारणीबद् रूप में प्रिुत 

करें: 
 

बोति 

नं. 

प्रारंवभक 

नोमाविटी एवसड् 

अिशोषण 

के बाि अम्ल 

की नोमाविटी 

अवर्शोवषत 

अम्ल की 

नोमाविटी 

अिशोवषत 

अम्ल की 

मात्रा x 

x/m log 
x/m 

logC 
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गणनाएँ  

(a) ग्राफ़ बनाना और उनका रुझान log(x/m) और logC के बीच ग्राफ़ बनाएुँ । ढिान 

1/n के बराबर है और अिरोर् logK के बराबर है।  

(b) सूत्र आर्ाररत गणनाएुँ   
 

पररणार्म ग्राफ़ की प्रिृवि फ़्ें ड्विच अवर्शोषण समतापी के अनुसार है। 1/n और K के मान 

क्रमशः  ___ और ___ हैं। यह फ़्ें ड्विच समतापी की िैर्ता का परीक्षण करता है। 
 

साििातनयाँ  

• सभी विियनो ंको ठीक से और समान रूप से वहिाएुँ ।  

• अनुमापन के विए आगे बढने से पहिे विियन को छान िें और छानने िािे पिाथा की 

प्रारंवभक छोटी मात्रा को त्याग िें।  

• छानने में गीिे कागज का उपयोग न करें क्योवंक यह विियन को पतिा कर सकता है।  

• एवसवटक एवसड् के रु्एं को साुँस में िेने से बचें। 
 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

• नमी को हटाएुँ और कायााियो ंऔर कमरो ंकी आद्राता को वनयंवत्रत करें क्योवंक िे सोखने 

िािे पिाथा के रूप में काया करते हैं।  

• गैस मास्क में, सवक्रय चारकोि का उपयोग वकया जाता है क्योवंक यह साुँस िेने िािी हिा 

को शुद् करने के विए िाष्प, जहरीिी गैसो ंको सोखता है।  

• औद्योवगक अनुप्रयोगो ंमें जैसे विषम उते्प्ररक, सवक्रय चारकोि, एयर कंड्ीशवनंग और अन्य 

प्रवक्रया आिश्यकताओ ं(सोखने िािे वचिर), वसंथेवटक, आवि के विए ठंड्ा पानी प्रिान करने 

के विए अपवशष्ट ऊष्मा को कैप्चर करना और उसका उपयोग करना।  

• गैस शोर्न, वनजािीकरण, उते्प्ररक और वनस्तिय गैसो ंके पृथक्करण में।  

• अिके्षपण अनुमापन  

• क्रोमैटोग्रावफ़क विवर्याुँ  

• झाग प्लिन और अन्य अनुप्रयोग 
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प्रयोग 6  

क्षार के साथ pH-र्मीतरि क अनुर्मापन द्वारा अम्ल की शम्बि  
 

रू्मल बािें (संके्षप र्में) 

अवर्कांश रासायवनक और जैि रासायवनक प्रवक्रयाएं उस माध्यम की अम्लता या क्षारीयता से 

गहराई से प्रभावित होती हैं वजसमें प्रवतवक्रया होती है। सभी अम्ल जिीय घोि में H+ आयन 

उत्पन्न करने के विए अिग हो जाते हैं। कुछ अम्ल जैसे HCl, H2SO4, HNO3 आवि जिीय 

माध्यम में पूरी तरह से आयवनत होते हैं जबवक CH3COOH, HCOOH आवि केिि थोडी सीमा 

तक आयवनत होते हैं। पूिा को मजबूत और बाि िािे को कमजोर अम्ल के रूप में जाना जाता 

है। वकसी भी घोि का pH (-log H+) के रूप में पररभावषत वकया गया है और इसका मान 

0-14 के बीच होता है। pH < 7 अम्लीय घोि को इंवगत करता है, pH > 7 क्षारीय घोि को 

इंवगत करता है और pH = 7 का अथा है उिासीन घोि। अम्ल-क्षार अनुमापन में, प्राप्त करने 

के विए महत्वपूणा जानकारी तुल्यता वबंिु है। यवि अनुमापन फ्लास्क में अम्ल के मोिो ंकी संख्या 

है, तो तुल्यता वबंिु तब प्राप्त होता है जब जोडे गए क्षार के मोिो ंकी संख्या अनुमापन फ्लास्क 

में अम्ल के मोिो ंकी संख्या के समान होती है, और जोडे गए क्षार का आयतन भी ज्ञात होता 

है। इसी तरह, यवि अनुमापन फ्लास्क में अम्ल के मोिो ंकी संख्या अज्ञात है, तो तुल्यता वबंिु 

के विए इसकी गणना की जा सकती है यवि क्षार की मोिरता और जोडे गए क्षार का आयतन 

ज्ञात हो। 
 

उदे्दश्य: पीएच मीवटरक: पीएच मीवटरक अनुमापन द्वारा अम्ल (मजबूत/कमजोर) की शस्तक्त का 

वनर्ाारण आर्ार (मजबूत/कमजोर) के साथ  
 

आिश्यकिा (ए) उपकरण/उपकरण पीएच मीटर (एक इिेिर ॉवनक मीटर और िास संयोजन 

इिेिर ोड्), बू्यरेट, बू्यरेट स्टैंड्, िॉश बोति, वपपेट, प्लास्तस्टक की कीप, 50 वमिी बीकर, 

िास रॉड्  

(बी) रसायन और विियन  कमजोर/मजबूत एवसड् और बेस, आसुत जि 
 

तसद्ांि या प्रायोतगक तसद्ांि  

वकसी विियन का pH, pH मीटर की सहायता से सटीक रूप से मापा जा सकता है। pH के 

मापन का उपयोग अम्ल-क्षार अनुमापन के कारण की वनगरानी के विए वकया जाता है। यह 

अनुमापन िक्र प्राप्त करने की एक सीर्ी विवर् प्रिान करता है। अनुमापन िक्र, मापे गए pH 

मानो ंऔर वमिाए गए अनुमापक की मात्रा (ml) का एक ग्राफ है। अम्ल-क्षार उिासीनीकरण 

के विवभन्न चरणो ंमें विियन के pH मान वनर्ााररत वकए जाते हैं और अम्ल में क्षार वमिाने पर 

वमिाए गए क्षार की मात्रा के विरुद् प्लॉट वकए जाते हैं, प्रारंवभक चरणो ंमें pH र्ीरे-र्ीरे बढता 

है क्योवंक NaOH द्वारा HCl की कुछ मात्रा की खपत के कारण H+ आयन की सांद्रता र्ीरे-

र्ीरे कम होती जाती है वजसके पररणामस्वरूप NaCl बनता है (वजसकी मात्रा वमिाए गए NaOH 

के समान होगी)।  
 

HCl(aq)+NaOH(aq) NaCl(s)+H2O(l) 
 

िेवकन, तुल्यता वबंिु पर (िह वबंिु वजस पर समान मात्रा में अम्ल को समान मात्रा में क्षार द्वारा 

या इसके विपरीत उिासीन वकया गया है), pH तेजी से बढता है क्योवंक तुल्य वबंिु पर H+ 

आयन सांद्रता बहुत कम होती है। वफर यह अंवतम वबंिु के बाि समति हो जाता है। अनुमापन 

का अंवतम वबंिु िहां पाया जा सकता है जहां pH मान सबसे तेजी से बििता है। हािांवक, िक्र 
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का आकार अम्ल और उपयोग वकए गए क्षार की आयनीकरण क्षमता और क्षार की अम्लता और 

अम्ल की क्षारीयता पर वनभार करता है। 

एक बार जब अनुमापन िक्र का वनमााण हो जाता है और तुल्यता वबंिु थथावपत हो जाता है, तो 

प्रयोगकताा कैिोरीमीटर द्वारा अनुमापन करने के विए एक सूचक चुन सकता है जो एक उपयुक्त 

समापन वबंिु (िह वबंिु वजस पर सूचक रंग बििता है) प्रिान करेगा। 
 

तिति/प्रतक्रया  

1. 0.1(M) NaOH घोि विया जाता है।  

2. अज्ञात शस्तक्त का HCl घोि विया जाता है।  

3. pH 4, 7, और 10 के घोि से pH मीटर को कैवििेट करें ।  

4. pH-मेवटरक अनुमापन: इिेिर ोड् को आसुत जि से साफ करें और उन्हें वटशू पेपर या 

वफल्टर पेपर से पोछं िें। 50 mL बीकर में 25mL HCl घोि िें और उसमें इिेिर ोड् को डु्बो 

िें। pH रेंज नोट करें । बू्यरेट को आसुत जि से और वफर NaOH घोि से र्ोएुँ । उसके बाि 

बू्यरेट को NaOH घोि से भरें । pH मीटर के से्कि पर विखाई गई रीवडं्ग HCl घोि का pH 

मान है। बू्यरेट से NaOH घोि बंूि-बंूि करके ड्ािें (एक बार में अवर्कतम 0.5 mL), घोि 

को कांच की छड की मिि से अच्छी तरह वहिाएं और संबंवर्त pH मान नोट करें । अंवतम वबंिु 

के पास, वमिाए गए NaOH की मात्रा यथासंभि कम होनी चावहए (एक बार में 0.1 वमिी, 

जो वक हमारे प्रयोगशािा में उपयोग वकए जाने िािे बू्यरेट की सबसे कम मात्रा है) क्योवंक 

एवसड् बेअसर हो जाता है और pH मान में तेज िृस्तद् होगी। NaOH के 0.01 mL को और 

जोडने पर pH मान िगभग 9-10 तक बढ जाता है। प्रते्यक pH माप के बाि चयनकताा को 

शून्य स्तथथवत में िापस रखें, और जब यह उपयोग में न हो तो चयनकताा को हमेशा शून्य स्तथथवत 

में रखें। 
 

विियन के pH बनाम वमिाए गए NaOH की मात्रा का ग्राफ बनाएुँ । 

अिलोकन/िातलका: 

1. 250 एमएि 0.05 एम मानक ऑक्साविक एवसड् घोि की तैयारी:  

विियन  की तैयारी के विए िजन वकए जाने िािे ऑक्साविक एवसड् का द्रव्यमान, w  

w= 0.05×126×250 = 1.5750 ग्राम/1000  

खािी िजन िािी बोति का द्रव्यमान = x =  

िजन िािी बोति और ऑक्साविक एवसड् का द्रव्यमान = y =  

थथानांतरण के बाि िजन िािी बोति का द्रव्यमान = z =  

ऑक्साविक एवसड् थथानांतरण का िािविक द्रव्यमान = w1 = (y-z) =  

2. NaOH के विरुद् मानक ऑक्साविक एवसड् घोि का अनुमापन:  

बू्यरेट में घोि = ऑक्साविक एवसड्  

टाइटर ेवटंग फ्लास्क में घोि = V1 = 20 एमएि मानक ऑक्साविक एवसड् प्र 

युक्त संकेतक = वफनोिफथेविन  

अंत वबंिु = रंगहीन से गुिाबी 
 

क्र. सं. बू्यरेट रीवडं्ग प्रयुक्त HCl की मात्रा 

 प्रारंवभक अंवतम  

1    

2    

3    
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समिती आयतन (V2) = 

 

ताविका 1. पीएच-मेवटरक अनुमापन 

विया गया HCl का आयतन (V3) 

(एमएि) 

वमिाए गए NaOH की मात्रा (V) (एमएि) 

25  

 
 

VNaOH pH ΔpH = 
pHf – pHi 

ΔV= 
Vf – Vi 

ΔpH/ΔV Vavg= 
(Vi+Vf)/2 

 

       

       

       

       

       

       

       

गणना  

(ए) ग्राफ बनाना और उनका रुझान  

 

(बी) सूत्र आिाररि गणना  

1. मानक ऑक्साविक एवसड् घोि की मोिरता: M1 = w1× 1000/(मोिर द्रव्यमान × V)  

                                                                                      
M1 = w1 ×1000/126× 250  
                                       M1 = 

2. तदए गए NaOH घोल की र्मोलरिा:  

M1V1/n1 = M2V2/n2  

                  (मानक ऑक्साविक एवसड्)   (NaOH) 

n1 = 1; n2 = 2  
M2 = M1 × V1× n2/V2× n1  

M2 = 
 

3. तदए गए HCl तिलयन की र्मोलरिा:  

M3V3/1 = M2V4/1  

                           (विया गया HCl)       (NaOH)  

M3 = M2 × V4/V3  

इसविए विए गए HCl की ताकत = S1 = M3 x 126 =  

 

pH और वमिाए गए NaOH (V@NaOH) के आयतन के बीच एक ग्राफ बनाएुँ । आपके ग्राफ में 

एक ऐसा के्षत्र होना चावहए जहाुँ ढिान बहुत खडी हो।  

इस के्षत्र का मध्य-वबंिु वनर्ााररत करें । यह तुल्यता वबंिु है।  
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HCl के पूणा उिासीनीकरण के विए आिश्यक NaOH की संगत मात्रा (V4 mL) ग्राफ से पता 

िगाएुँ । वफर HCl (S1) की ताकत का पता िगाएुँ ।  

25 x M3 = V4x M2  
(HCl)               (NaOH)  

HCl (S1) की ताकत = (M1) x 126 (HCl का मोिर द्रव्यमान) 
 

ΔpH/ΔV और Vavg के बीच एक ग्राफ बनाएुँ । आपके ग्राफ में एक वशखर होना चावहए जो 

तुल्यता वबंिु है। ग्राफ से HCl के पूणा उिासीनीकरण के विए आिश्यक NaOH की संगत औसत 

मात्रा (V4 mL) का पता िगाएुँ । वफर HCl (S1) की ताकत का पता िगाएुँ ।  

25 x M3 = V4x M2  
(HCl)              (NaOH) 

HCl (S1) की ताकत = (M1) x 126 (HCl का मोिर द्रव्यमान) 

 

पररणार्म  

अज्ञात HCl की ताकत = S1 = ________ g/L  

 

साििातनयाँ  

• इिेिर ोड् को घोि में ठीक से डु्बोया जाना चावहए और इिेिर ोड् को घोि का तापमान प्राप्त 

करने के विए पयााप्त समय विया जाना चावहए।  

• प्रयोग से पहिे pH मीटर को कैवििेट वकया जाना चावहए।  

• चंुबकीय स्तस्टरर का उपयोग वकया जा सकता है या pH मीवटरक अनुमापन के िौरान समय-

समय पर िास रॉड् का उपयोग करके घोि को यांवत्रक रूप से वहिाया जा सकता है।  

• चयनकताा को शून्य स्तथथवत में छोड िें जब यह उपयोग में न हो।  

• िास इिेिर ोड् को हमेशा आसुत जि में डु्बो कर रखना चावहए जब इसका उपयोग न हो। 

 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

• सुरक्षा और गुणििा सुवनवश्चत करने के विए खाद्य गे्रड् उत्पािो ंऔर रासायवनक उत्पािो ंके 

सटीक पीएच मान का विशे्लषण, या ििा और जैि प्रौद्योवगकी उद्योगो ं में ििाओ ं की 

अम्लता/क्षारीयता का मूल्यांकन।  

• कृवष में वमट्टी की माप।  

• नगरपाविका जि आपूवता, स्तस्ववमंग पूि, पयाािरण उपचार के विए पानी की गुणििा।  

• शराब या बीयर बनाने में।  

• विवनमााण में।  

• स्वास्थ्य सेिा और नैिावनक अनुप्रयोगो ंजैसे रक्त रसायन विज्ञान में; और कई अन्य अनुप्रयोग। 
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प्रयोग 7  

क्षार के साथ pH-र्मीतरि क अनुर्मापन द्वारा अम्ल की शम्बि  

उदे्दश्य:पोटेंवशयोमेवटरक टाइटर ेशन का उपयोग करके पोटेवशयम ड्ाइक्लोरेट (K₂Cr₂O₇) और फेरस 

अमोवनयम सले्फट (FAS) का टाइटर ेशन करना और पररणामो ंकी िोलू्यमेवटरक टाइटर ेशन से तुिना करना। 

आिश्यकिाएँ: 

उपकरण: बू्यरेट, वपपेट, आयतन फ्लास्क, कैिोमेि इिेिर ोड्, पै्लवटनम वनस्तिय इिेिर ोड्, बीकर, 

चंुबकीय वहिाने िािा यंत्र, pH मीटर या पोटेंवशयोमीटर, बू्यरेट स्टैंड्, मापन वसिेंड्र, फ़नि, कांच की 

छडी 

रसायन और तिलयन : पोटेवशयम ड्ाइक्लोरेट (K₂Cr₂O₇), फेरस अमोवनयम सले्फट (FAS, 

Fe(NH₄)₂(SO₄)₂•6H₂O), सल्फ्यूररक एवसड् (H₂SO₄), आसुत जि, पोटेवशयम फेरोसाइनाइड् 

(K₄[Fe(CN)₆]) िोलू्यमेवटरक टाइटर ेशन के अंत वबंिु का पता िगाने के विए, संकेतक (जैसे, 

ड्ाइफेवनिामाइन िोलू्यमेवटरक टाइटर ेशन के विए), अंशांकन के विए मानक विियन  (जैसे, मानक 

पोटेवशयम ड्ाइक्लोरेट विियन ) 

तसद्ांि: 

रू्मल अििारणा: पोटेंवशयोमेवटरक टाइटर ेशन में टाइटर ेशन के अंत वबंिु को वनर्ााररत करने के विए विियन 

में िोले्टज के पररितानो ंको मापना शावमि है। यह विवर् विशेष रूप से रेड्ॉक्स टाइटर ेशन के विए उपयोगी 

है जहां अंत वबंिु दृश्य संकेतको ंद्वारा आसानी से पता नही ंचि सकता है। 

रासायतनक सर्मीकरण: पोटेवशयम ड्ाइक्लोरेट और फेरस अमोवनयम सले्फट के बीच रेड्ॉक्स 

प्रवतवक्रया को वनम्नविस्तखत रूप में िशााया जा सकता है: 

                                      K2Cr2O7+ 6Fe2+ + 14H+→ 2Cr3+ + 6Fe3+ + 7H2O 

अित-प्रतितक्रयाएँ: 

                                            Cr2O7
2- + 14H+ + 6e- → 2Cr3+ + 7H2O 

                                                                 Fe2+ → Fe3+ + e- 

प्रतक्रया: 
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1. तिलयन की िैयारी: 

 फेरस अर्मोतनयर्म सले्फर तिलयन : ज्ञात मात्रा में FAS को सटीकता से तौिें और आसुत जि 

में घोिें। ऑक्सीकरण से बचने के विए कुछ बंूिें  सल्फ्यूररक एवसड् ड्ािें। 

 पोरेतशयर्म ड्ाइिोरेर तिलयन : ज्ञात मात्रा में K₂Cr₂O₇ को आसुत जि में घोिकर मानक 

विियन  तैयार करें । 

2. उपकरण की स्थापना: 

 बू्यरेट को K₂Cr₂O₇ विियन  से र्ोकर भरें । 

 पोटेंवशयोमीटर को मानक समार्ानो ंका उपयोग करके अंशांवकत करें । 

 FAS विियन को चंुबकीय वहिाने िािे यंत्र पर बीकर में रखें और इिेिर ोड् को घोि में डु्बोएं। 

3. राइरि ेशन प्रतक्रया: 

 बू्यरेट से FAS विियन  में K₂Cr₂O₇ विियन  ड्ािना  शुरू करें  और िगातार वहिाएं। 

 प्रते्यक टाइटर ेंट जोडने के बाि िोले्टज ररकॉड्ा  करें । 

 टाइटर ेशन जारी रखें जब तक वक िोले्टज में महत्वपूणा और स्तथथर पररितान न हो, जो अंत वबंिु को 

िशााता है। फेरस आयनो ंके कारण हिा हरा रंग अंत वबंिु पर समाप्त हो जाता है और विियन  

हिा पीिा हो सकता है। 

4. िोलू्यरे्मतरि क राइरि ेशन: 

 एक अिग सेटअप में, एक उपयुक्त संकेतक (जैसे, ड्ाइफेवनिामाइन) का उपयोग करके 

टाइटर ेशन करें । 

 अंत वबंिु का संकेत िेने के विए रंग पररितान तक FAS विियन  में K₂Cr₂O₇ विियन  जोडें। 

अिलोकन िातलकाएँ: (1) पोरेंतशयोरे्मतरि क राइरि ेशन: 
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िोलू्यरे्मतरि क राइरि ेशन: 

K2Cr2O7 की र्मात्रा (एर्मएल अििोकन (रंग पररितान) 

0.0  

0.5  

1.0  

….  

Endpoint  

गणनाएँ: 

नोर्मततलरी और र्मोलारररी गणना: 

पोटेंवशयोमेवटरक टाइटर ेशन के विए: 

                                                          N1 × V1 = N2 × V2 

जहाँ: 

 N1 = K₂Cr₂O₇ विियन की नोमाविटी 

 V1 = उपयोग की गई K₂Cr₂O₇ विियन की मात्रा 

 N2 = FAS विियन की नोमाविटी 

 V2 = FAS विियन की मात्रा 

K2Cr2O7 की र्मात्रा (एर्मएल) ई.एर्म.एफ. अिलोतकि एर्मिी 

(तर्मतलिोल््टस) 

0.0  

0.5  

1.0  

…..  

Endpoint  
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िोलू्यमेवटरक टाइटर ेशन के विए: K₂Cr₂O₇ की उपयोग की गई मात्रा के आर्ार पर FAS विियन  की नोमाविटी 

की गणना करने के विए समान सूत्र का उपयोग करें । 

र्मोलारररी गणना: 

Molarity = Normality/n-factor 

For K2Cr2O7: 

n-factor = 6 

For FAS: 

n-factor = 1 

पररणार्म: पोटेंवशयोमेवटरक टाइटर ेशन और िोलू्यमेवटरक टाइटर ेशन से प्राप्त FAS विियन  की नोमाविटी 

और मोिाररटी की तुिना करें ।  

साििातनयाँ: 

1. सभी कांच के सामान को उपयोग से पहिे साफ और सूखा रखें। 

2. पोटेंवशयोमीटर को ठीक से अंशांवकत करें । 

3. टाइटर ेंट को र्ीरे-र्ीरे जोडें  और विियन  को िगातार वहिाते रहें तावक समान रूप से वमश्रण हो 

सके। 

4. ऑक्सीकरण या ह्रास के कारण तु्रवटयो ंसे बचने के विए ताजे विियन  उपयोग करें । 

5. रसायनो ंको संभािते समय सािर्ानी बरतें और उपयुक्त सुरक्षात्मक उपकरणो ंका उपयोग करें । 

6. प्रयोग के बाि Pt-इिेिर ोड् को साफ करें । 

7. पूरे प्रयोग के िौरान तापमान को स्तथथर बनाए रखें। 

अनुप्रयोग: 

1. औद्योतगक तिशे्लषण: पोटेंवशयोमेवटरक टाइटर ेशन का उपयोग फामाासू्यवटकि, खाद्य, और 

रासायवनक उद्योगो ंमें गुणििा वनयंत्रण और कचे्च माि और उत्पािो ंके विशे्लषण के विए वकया 

जाता है। 

2. पयातिरण तनगरानी: जि और वमट्टी के नमूनो ंमें प्रिूषको ंकी सांद्रता वनर्ााररत करना। 

3. अनुसंिान प्रयोगशालाएँ: रेड्ॉक्स प्रवतवक्रयाओ ंमें शावमि विवभन्न अनुसंर्ान अध्ययनो ंमें सटीक 

और सही विशे्लषण के विए उपयोग वकया जाता है। 
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प्रयोग 8 

उदे्दश्य: पोटेंवशयोमेवटरक विवर्यो ंका उपयोग करके बेररयम सले्फट (BaSO₄) का वििेयता गुणांक 

(Ksp) वनर्ााररत करना। 

आिश्यकिाएँ: 

a. उपकरण: बू्यरेट, वपपेट, आयतन फ्लास्क, बीकर, चंुबकीय वहिाने िािा यंत्र, pH मीटर 

या पोटेंवशयोमीटर, कैिोमेि इिेिर ोड्, पै्लवटनम वनस्तिय इिेिर ोड्, सॉल्ट विज, बू्यरेट 

स्टैंड्, मापन वसिेंड्र, फ़नि, कांच की छडी 

b. रसायन और तिलयन: बेररयम क्लोराइड् (BaCl₂), सोवड्यम सले्फट (Na₂SO₄), आसुत 

जि, आयवनक शस्तक्त समायोजक (जैसे KNO₃ विियन), अंशांकन के विए मानक 

विियन (जैसे मानक BaCl₂ विियन) 

तसद्ांि: 

रू्मल अििारणा: वििेयता गुणांक (Ksp) एक स्तथथरांक है जो जि में एक आयवनक यौवगक की वििेयता 

का िणान करता है। BaSO₄ के विए यह वनम्नविस्तखत अवभव्यस्तक्त से विया गया है: 

𝑲𝑺𝑷 = [𝑩𝒂𝟐+][𝑺𝑶𝟒
𝟐−] 

                      जब BaSO₄ पानी में घुिता है, तो यह Ba²⁺ और SO₄²⁻ आयनो ंमें विसवजात 

होता है: 

                                                    BaSO4 (S) ↔ 𝑩𝒂𝟐+(aq) + 𝑺𝑶𝟒
𝟐− (aq) 

पोटेंवशयोमेवटरक विवर्यो ंमें आयनो ंकी सांद्रता के रूप में विियन की विभि (िोले्टज) में पररितान को मापना शावमि 

है, वजससे आयन की सांद्रता और इसके बाि Ksp का वनर्ाारण वकया जा सकता है। 

प्रतक्रया: 

1. तिलयन की िैयारी 

 बेररयर्म िोराइड् तिलयन: ज्ञात मात्रा में BaCl₂ को आसुत जि में घोिकर मानक 

विियन तैयार करें । 
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 सोतड्यर्म सले्फर तिलयन: ज्ञात मात्रा में Na₂SO₄ को आसुत जि में घोिकर मानक 

विियन तैयार करें । 

2. उपकरण की स्थापना: 

 बू्यरेट को BaCl₂ विियन से र्ोकर भरें । 

 पोटेंवशयोमीटर को मानक विियनो ंका उपयोग करके अंशांवकत करें । 

 Na₂SO₄ विियन को चंुबकीय वहिाने िािे यंत्र पर बीकर में रखें और इिेिर ोड् को घोि 

में डु्बोएं। 

 

3. राइरि ेशन प्रतक्रया: 

 

 बू्यरेट से Na₂SO₄ विियन में BaCl₂ विियन जोडना शुरू करें  और िगातार वहिाएं। 

 प्रते्यक BaCl₂ जोडने के बाि विभि (िोले्टज) ररकॉड्ा  करें । 

 टाइटर ेशन जारी रखें जब तक वक विभि में महत्वपूणा और स्तथथर पररितान न हो, जो BaSO₄ 

के अिके्षपण को िशााता है। 

अिलोकन िातलकाएँ: 

पोरेंतशयोरे्मतरि क राइरि ेशन: 

BaCl₂ का आयिन (एर्मएल) ई.एर्म.एफ. अिलोतकि एर्मिी (तर्मतलिोल््टस) 
0.0  
0.5  
1.0  
…..  
Endpoint  
  

 

गणनाएँ: 

Ba²⁺ और SO₄²⁻ की सांद्रिा तनिातररि करें : समापन वबंिु पर जोडी गई BaCl₂ की मात्रा और उसकी 

सांद्रता का उपयोग करके Ba²⁺ आयनो ंकी सांद्रता की गणना करें । इसी प्रकार, समापन वबंिु पर विियन 

में SO₄²⁻ आयनो ंकी सांद्रता की गणना करें । 

तिलेयिा गुणांक (Ksp) की गणना: 
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 समापन वबंिु पर विियन BaSO₄ से संतृप्त होता है, इसविए: 

 

                                      [Ba²⁺] = [SO₄²⁻] 

 KSP की गणना सूत्र का उपयोग करके करें : 

                                                        KSP = [Ba²⁺] × [SO₄²⁻] 

                                                                 KSP = [Ba²⁺]2 

 आिश्यकतानुसार सांद्रता को मोि प्रवत िीटर में पररिवतात करें  और KSP की गणना करें । 

 इसे अन्य िो समार्ानो ंके साथ िोहराएं और KSP मान वफर से प्राप्त करें । यह अवर्क या कम 

िेवकन स्तथथर होना चावहए। 

पररणार्म: कक्ष तापमान पर BaSO₄ के Ksp मान को ररकॉड्ा  करें । इस मान की सटीकता का आकिन 

करने के विए इसे सावहस्तत्यक मान से तुिना करें । 

साििातनयाँ: 

1. सभी कांच के सामान को उपयोग से पहिे साफ और सूखा रखें। 

2. पोटेंवशयोमीटर को ठीक से अंशांवकत करें । 

3. टाइटर ेंट को र्ीरे-र्ीरे जोडें  और विियन को िगातार वहिाते रहें तावक समान रूप से वमश्रण हो 

सके। 

4. संिूषण या ह्रास के कारण तु्रवटयो ंसे बचने के विए ताजे विियन का उपयोग करें । 

5. रसायनो ंको संभािते समय सािर्ानी बरतें और उपयुक्त सुरक्षात्मक उपकरणो ंका उपयोग करें । 

6. पूरे प्रयोग के िौरान तापमान को स्तथथर बनाए रखें। 

7. प्रयोग के बाि Pt-इिेिर ोड् को साफ करें । 

अनुप्रयोग: 

1. जल उपिार: BaSO₄ के वििेयता गुणांक को समझना जि से सले्फट आयनो ंको हटाने में मिि 

करता है। 

2. फार्मातसू्यतरकल्स: वििेयता गुणांको ंका ज्ञान ििा वनमााण और स्तथथरता अध्ययन में महत्वपूणा है। 

3. पयातिरण तनगरानी: प्राकृवतक जिो ंमें विवभन्न यौवगको ंकी वििेयता का वनर्ाारण करके प्रिूषण 

िर की वनगरानी करना। 

4. रासायतनक उद्योग: अिके्षपण और वििेयता प्रवतवक्रयाओ ं में शावमि प्रवक्रयाओ ं के विए 

महत्वपूणा।  
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प्रयोग 9 

उदे्दश्य: पोटेंवशयोमेवटरक विवर्यो ंका उपयोग करके ऑक्साविक अम्ल (एक द्वी-क्षारीय अम्ल) के 

विसजान स्तथथरांक (Ka) को वनर्ााररत करना। 

आिश्यकिाएँ: 

a. उपकरण: बू्यरेट, वपपेट, आयतन फ्लास्क, बीकर, चंुबकीय वहिाने िािा यंत्र, pH मीटर या 

पोटेंवशयोमीटर, कैिोमेि इिेिर ोड्, पै्लवटनम वनस्तिय इिेिर ोड्, बू्यरेट स्टैंड्, मापन 

वसिेंड्र, फ़नि, कांच की छडी 

 

b. रसायन और तिलयन: ऑक्साविक अम्ल (H₂C₂O₄), सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड् (NaOH), 

आसुत जि, pH कैवििेशन के विए मानक बफर विियन 

 

तसद्ांि:  

रू्मल अििारणा: ऑक्साविक अम्ल एक द्वी-क्षारीय अम्ल है, वजसका अथा है वक यह जिीय घोि 

में िो प्रोटॉन (H⁺) िान कर सकता है। विसजान िो चरणो ंमें होता है: 

                                            H2C2O4 ↔ H+ + HC2O4
- 

                                                  HC2O4
- ↔ H+ + C2O42- 

इन चरणो ंके विसजान स्तथथरांक को Ka1 और Ka2 के रूप में िशााया जाता है। पोटेंवशयोमेवटरक टाइटर ेशन में NaOH 

जोडते समय घोि का pH मापा जाता है, वजससे विसजान स्तथथरांक वनर्ााररत करने की अनुमवत वमिती है। 

प्रतक्रया: 

1. तिलयन की िैयारी: 

 ऑक्सातलक अम्ल तिलयन: ज्ञात मात्रा में ऑक्साविक अम्ल को आसुत जि में घोिकर 

मानक विियन तैयार करें । 

 सोतड्यर्म हाइड्ि ॉक्साइड् तिलयन: ज्ञात मात्रा में NaOH को आसुत जि में घोिकर 

मानक विियन तैयार करें । 

 

2. उपकरण की स्थापना: 
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 बू्यरेट को NaOH विियन से र्ोकर भरें । 

 pH मीटर को मानक बफर समार्ानो ंका उपयोग करके अंशांवकत करें । 

 ऑक्साविक अम्ल विियन को बीकर में चंुबकीय वहिाने िािे यंत्र पर रखें और pH 

इिेिर ोड् को घोि में डु्बोएं। 

 

3. राइरि ेशन प्रतक्रया: 

 बू्यरेट से ऑक्साविक अम्ल विियन में NaOH विियन जोडना शुरू करें  और िगातार 

वहिाएं। 

 प्रते्यक NaOH जोडने के बाि pH ररकॉड्ा  करें । 

 टाइटर ेशन जारी रखें जब तक वक pH में महत्वपूणा और स्तथथर पररितान न हो, जो िोनो ं

विसजान चरणो ंके समापन वबंिुओ ंको िशााता है। 

अिलोकन िातलकाएँ: 

पोरेंतशयोरे्मतरि क राइरि ेशन: 

NaOH का आयिन (एर्मएल)                               pH 

0.0  

0.5  

1.0  

….  

Endpoint 1  

…..  

Endpoint 2  
 

गणनाएँ 

तिसजतन म्बस्थरांक (Ka1 और Ka2) तनिातररि करें : 

1. प्रथर्म तिसजतन म्बस्थरांक (Ka1): 

 

 पहिे समतुल्य वबंिु (V1) पर जोडे गए NaOH की मात्रा की पहचान करें । 
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 ररकॉड्ा  वकए गए pH का उपयोग करके इस वबंिु पर H⁺ आयनो ंकी सांद्रता की गणना 

करें । 

 सूत्र का उपयोग करें : 

                                Ka1 =  
[H+] [HC204−] 

[H2C2O4]
 

2. तद्विीय तिसजतन म्बस्थरांक (Ka2): 

 िूसरे समतुल्य वबंिु (V2) पर जोडे गए NaOH की मात्रा की पहचान करें । 

 ररकॉड्ा  वकए गए pH का उपयोग करके इस वबंिु पर H⁺ आयनो ंकी सांद्रता की गणना 

करें । 

 सूत्र का उपयोग करें : 

                                Ka2 =  
[H+] [HC204−] 

[H2C2O4]
 

नोर: अम्ल और उसके संयुग्म क्षार रूपो ंकी सांद्रता NaOH जोडी गई मात्रा और प्रारंवभक ऑक्साविक 

अम्ल की सांद्रता से प्राप्त की जा सकती है। 

पररणार्म: 

ऑक्साविक अम्ल के विए Ka1 और Ka2 के गणना वकए गए मानो ंको ररकॉड्ा  करें । इन मानो ंकी सटीकता 

का आकिन करने के विए इनकी सावहस्तत्यक मानो ंसे तुिना करें । 

साििातनयाँ: 

1. pH मीटर को ठीक से अंशांवकत करें । 

2. टाइटर ेंट को र्ीरे-र्ीरे जोडें  और विियन को िगातार वहिाते रहें तावक समान रूप से वमश्रण हो 

सके। 

3. संिूषण या ह्रास के कारण तु्रवटयो ंसे बचने के विए ताजे विियन का उपयोग करें । 

4. रसायनो,ं विशेष रूप से NaOH जैसे मजबूत क्षार, को संभािते समय सािर्ानी बरतें और  

5. पूरे प्रयोग के िौरान तापमान को स्तथथर बनाए रखें। 

अनुप्रयोग: 

1. फार्मातसू्यतरकल्स: अम्लो ंके विसजान स्तथथरांक को समझना ििा वनमााण और स्तथथरता अध्ययन के 

विए महत्वपूणा है। 
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2. पयातिरण तनगरानी: प्राकृवतक जिो ंमें काबावनक अम्लो ंके विसजान स्तथथरांक का वनर्ाारण। 

3. खाद्य उद्योग: ऑक्साविक अम्ल िािे खाद्य उत्पािो ंकी अम्लता और स्तथथरता का विशे्लषण। 

4. रासायतनक अनुसंिान: विवभन्न रासायवनक प्रवक्रयाओ ंमें द्वी-क्षारीय अम्लो ं के व्यिहार का 

अध्ययन।  
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प्रयोग 10 

उदे्दश्य: सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड् (NaOH) के साथ एक मजबूत अम्ल (हाइड्र ोक्लोररक एवसड्, HCl) के 

नू्यटर िाइजेशन की ऊष्मा को कैिोरीमेवटरक विवर्यो ंका उपयोग करके वनर्ााररत करना। 

आिश्यकिाएँ: 

उपकरण: कैिोरीमीटर (अवर्मानतः  एक सार्ारण कॉफी कप कैिोरीमीटर), थमाामीटर (उच्च 

पररशुद्ता के साथ), मापन वसिेंड्र, वपपेट, बीकर, वहिाने िािा (चंुबकीय या मैनु्यअि), अछूता सामग्री 

(कैिोरीमीटर के विए) 

रसायन और तिलयन: 

 हाइड्र ोक्लोररक एवसड् (HCl), मानक घोि । 

 सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड् (NaOH), मानक घोि । 

 आसुत जि। 

तसद्ांि: 

रू्मल अििारणा: नू्यटर िाइजेशन की ऊष्मा िह ऊष्मा पररितान है जो एक अम्ल और एक क्षार के 

प्रवतवक्रया करने पर जि और साल्ट बनने पर होता है। मजबूत अम्लो ंऔर क्षारो ंके विए, यह प्रवतवक्रया 

िगभग पूरी होती है और अत्यवर्क उष्माके्षपी होती है। प्रवतवक्रया को वनम्नविस्तखत प्रकार से िशााया जा 

सकता है: 

                  HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + H2O(I) +13.7 K cal 

चूुँवक ये िोनो ंमजबूत हैं, िे पूणातया विभावजत हो जाते हैं और प्रवतवक्रया सटीक रूप से होती है। 

                                              𝑯+ + 𝑶𝑯− → 𝑯𝟐O +13.7 K cal 

इस नू्यटर िाइजेशन प्रवतवक्रया के विए एंथाल्पी पररितान (ΔH) को विियन के तापमान पररितान की 

वनगरानी करके कैिोरीमीटर का उपयोग करके मापा जा सकता है। जब एक अम्ल और क्षार की पूरी 

प्रवतवक्रया से एक मोि पानी का वनमााण होता है तो वनकिी हुई ऊष्मा की मात्रा को ध्यान में रखा जाता है। 
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यह ध्यान िेने योग्य है वक यवि अम्ल या क्षार में से कोई भी कमजोर इिेिर ोिाइट है, तो उत्सवजात ऊष्मा 

या नू्यटर िाइजेशन की ऊष्मा कम होगी और िोनो ंकमजोर होने पर यह सबसे कम होगी। 

प्रतक्रया: 

1. तिलयन की िैयारी: 

 ज्ञात मोिाररटी के हाइड्र ोक्लोररक एवसड् (HCl) का मानक विियन तैयार करें । 

 ज्ञात मोिाररटी के सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड् (NaOH) का मानक विियन तैयार करें । 

2. कैलोरीर्मीरर की स्थापना: 

 यवि आिश्यक हो तो कैिोरीमीटर को अंशांवकत करें । 

 HCl विियन की ज्ञात मात्रा मापें और इसे कैिोरीमीटर में ड्ािें। 

 NaOH विियन की समान मात्रा मापें। 

3. प्रयोग का संिालन: 

 कैिोरीमीटर में HCl विियन का प्रारंवभक तापमान िजा करें । 

 NaOH विियन को तेजी से HCl विियन में ड्ािें और वहिाना शुरू करें । 

 वमश्रण करने के बाि अवर्कतम तापमान िजा करें । 

4. तनयंत्रण प्रयोग:  

a. कैिोरीमीटर से जुडे वकसी भी ऊष्मा क्षमता या हावन को वनर्ााररत करने के विए आसुत 

जि की समान मात्रा वमिाकर एक वनयंत्रण प्रयोग करें । 

अिलोकन िातलकाएँ: 

िापर्मान र्माप: 

आयिन र्मात्रा HCl 

(mL) 

आयिन र्मात्रा 

NaOH (mL) 

प्रारंतभक िापर्मान 

(°C) 

अंतिर्म िापर्मान 

(°C) 

 िापर्मान पररिितन 

(ΔT) (°C) 

     

     

     

गणनाएँ 

उत्पन्न ऊष्मा (q) की गणना: 
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                                            Q = m× c × ΔT 

जहाँ: 

 m = विियन का द्रव्यमान (मान िेते हैं वक विियन का घनत्व जि के समान है, 1 g/mL) 

 c = विियन की विवशष्ट ऊष्मा क्षमता (जि के विए िगभग 4.18 J/g°C) 

 ΔT = तापमान में पररितान 

प्रतितक्रया तकए गए HCl और NaOH के र्मोल की गणना: 

                            Moles of HCl = Molarity of HCl × Volume of HCl (in liters) 

                          Moles of NaOH = Molarity of NaOH × Volume of NaOH (in liters) 

चूुँवक प्रवतवक्रया 1:1 मोि अनुपात में होती है, HCl के मोि NaOH के मोि के बराबर होने चावहए पूणा 

नू्यटर िाइजेशन के विए। 

प्रति र्मोल एंथाल्पी पररिितन (ΔH) की गणना: 

                                                 ΔH = 
𝒒

𝒎𝚫𝐇𝒐𝒍𝒆𝒔 𝒐𝒇 𝑯𝑪𝒍 𝒐𝒓 𝑵𝒂𝑶𝑯
 

नोर: चूुँवक प्रवतवक्रया उष्माके्षपी है, ΔH का मान नकारात्मक होगा। 

पररणार्म: 

नू्यटर िाइजेशन की गणना की गई ऊष्मा (ΔH) को kJ/mol में प्रिुत करें । इस मान की तुिना मजबूत 

अम्लो ंऔर क्षारो ंके नू्यटर िाइजेशन की ऊष्मा के सैद्ांवतक मान से करें , जो सामान्यतः  िगभग -57.1 

kJ/mol होती है। 

साििातनयाँ: 

1. वपपेट का उपयोग करके HCl और NaOH की मात्राओ ंको सही तरीके से मापें। 

2. प्रयोग से पहिे थमाामीटर और कैिोरीमीटर को अंशांवकत करें । 

3. विियन को जल्दी से वमिाएुँ  और तापमान पररितान को तुरंत मापें तावक पररिेश के साथ ऊष्मा 

हावन कम हो सके। 
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4. संिहन, चािन और विवकरण के कारण ऊष्मा हावन नगण्य होनी चावहए। 

5. HCl और NaOH िोनो ंको समान तापमान पर रखें और समान नोमाविटी होनी चावहए। 

अनुप्रयोग: 

 शैतक्षक उदे्दश्य: रसायन विज्ञान प्रयोगशािाओ ंमें ऊष्मागवतकी और कैिोरीमेटर ी के वसद्ांतो ंको 

समझना। 

 औद्योतगक अनुप्रयोग: रासायवनक वनमााण में जहाुँ उष्माके्षपी प्रवतवक्रयाएुँ  आम हैं, प्रवतवक्रया की 

ऊष्मा को जानना सुरक्षा और प्रवक्रया वड्जाइन के विए महत्वपूणा है। 

 फार्मातसू्यतरकल्स: ििा वनमााण में उष्माके्षपी नू्यटर िाइजेशन प्रवतवक्रयाओ ंकी स्तथथरता और सुरक्षा 

सुवनवश्चत करना। 

 पयातिरण तिज्ञान: प्राकृवतक जि वनकायो ंमें ऊष्मा विवनमय का अध्ययन करना जहाुँ अम्ल-क्षार 

प्रवतवक्रयाएुँ  हो सकती हैं। 
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प्रयोग 11 

उदे्दश्य: सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड् (NaOH) के साथ एक कमजोर अम्ल (एसीवटक एवसड्, CH₃COOH) 

के नू्यटर िाइजेशन की ऊष्मा को कैिोरीमेवटरक विवर्यो ंका उपयोग करके वनर्ााररत करना। 

आिश्यकिाएँ: 

(a) उपकरण: कैिोरीमीटर (अवर्मानतः  एक सार्ारण कॉफी कप कैिोरीमीटर), थमाामीटर 

(उच्च पररशुद्ता के साथ), मापन वसिेंड्र, वपपेट, बीकर, वहिाने िािा (चंुबकीय या 

मैनु्यअि), अछूता सामग्री (कैिोरीमीटर के विए) 

(b) रसायन और तिलयन:  

1. एसीवटक एवसड् (CH₃COOH), मानक घोि । 

2. सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड् (NaOH), मानक घोि । 

3. आसुत जि। 

तसद्ांि: 

रू्मल अििारणा: नू्यटर िाइजेशन की ऊष्मा िह ऊष्मा पररितान है जो एक अम्ल और एक क्षार के 

प्रवतवक्रया करने पर जि और साल्ट बनने पर होता है। कमजोर अम्ल और मजबूत क्षार के विए, प्रवतवक्रया 

में कमजोर अम्ल का आयनीकरण और क्षार के साथ उसकी बाि की प्रवतवक्रया शावमि होती है। प्रवतवक्रया 

को वनम्नविस्तखत प्रकार से िशााया जा सकता है: 

                    CH3COOH (aq) + NaOH(aq) → CH3COONa(aq) + H2O(I) 

इस नू्यटर िाइजेशन प्रवतवक्रया के विए एंथाल्पी पररितान (ΔH) को घोि के तापमान पररितान की वनगरानी 

करके कैिोरीमीटर का उपयोग करके मापा जा सकता है। कमजोर अम्लो ंके विए नू्यटर िाइजेशन की 

ऊष्मा आमतौर पर मजबूत अम्लो ंकी तुिना में कम उष्माके्षपी होती है क्योवंक कुछ ऊजाा कमजोर अम्ल 

को आयवनत करने के विए उपयोग की जाती है। 

प्रतक्रया: 

1. घोल की िैयारी: 

 ज्ञात मोिाररटी के एसीवटक एवसड् (CH₃COOH) का मानक घोि तैयार करें । 

 ज्ञात मोिाररटी के सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड् (NaOH) का मानक घोि तैयार करें । 
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2. कैलोरीर्मीरर की स्थापना: 

 यवि आिश्यक हो तो कैिोरीमीटर को अंशांवकत करें । 

 एसीवटक एवसड् घोि की ज्ञात मात्रा मापें और इसे कैिोरीमीटर में ड्ािें। 

 NaOH घोि की समान मात्रा मापें। 

3. प्रयोग का संिालन: 

 कैिोरीमीटर में एसीवटक एवसड् घोि का प्रारंवभक तापमान िजा करें । 

 NaOH विियन को तेजी से एसीवटक एवसड् घोि में ड्ािें और वहिाना शुरू करें । 

 वमश्रण करने के बाि अवर्कतम तापमान िजा करें । 

4. तनयंत्रण प्रयोग: कैिोरीमीटर से जुडे वकसी भी ऊष्मा क्षमता या हावन को वनर्ााररत करने के 

विए आसुत जि की समान मात्रा वमिाकर एक वनयंत्रण प्रयोग करें । 

अिलोकन िातलकाएँ: 

िापर्मान र्माप: 

आयतन मात्रा 

CH₃COOH (mL) 

आयतन मात्रा 

NaOH (mL) 

प्रारंवभक 

तापमान (°C) 

अंवतम 

तापमान (°C) 

िापर्मान पररिितन 

(ΔT) (°C) 

     

     

     

 

गणनाएँ: 

उत्पन्न ऊष्मा (q) की गणना: 

                                              q = m× c× ΔT 

जहाँ: 

 m = घोि का द्रव्यमान (मान िेते हैं वक घोि का घनत्व जि के समान है, 1 g/mL) 

 c = घोि की विवशष्ट ऊष्मा क्षमता (जि के विए िगभग 4.18 J/g°C) 

 ΔT = तापमान में पररितान 
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प्रतितक्रया तकए गए CH₃COOH और NaOH के र्मोल की गणना: 

CH₃COOH के मोि = CH₃COOH की मोिरता × CH₃COOH की मात्रा (िीटर में) 

NaOH के मोि = NaOH की मोिरता × NaOH का आयतन (िीटर में) 

चूुँवक प्रवतवक्रया 1:1 मोि अनुपात में होती है, CH₃COOH के मोि NaOH के मोि के बराबर होने चावहए 

पूणा नू्यटर िाइजेशन के विए। 

प्रति र्मोल एंथाल्पी पररिितन (ΔH) की गणना: 

                       ΔH = 
𝒒

𝒎𝐨𝐥𝐞𝐬  𝒐𝒇 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 𝒐𝒓 𝑵𝒂𝑶𝑯
 

नोर: चूुँवक प्रवतवक्रया उष्माके्षपी है, ΔH का मान नकारात्मक होगा। 

पररणार्म: नू्यटर िाइजेशन की गणना की गई ऊष्मा (ΔH) को kJ/mol में प्रिुत करें । इस मान की 
तुिना कमजोर अम्लो ंके नू्यटर िाइजेशन की ऊष्मा के सैद्ांवतक मान से करें , जो आयनीकरण के 
कारण आमतौर पर मजबूत अम्लो ंकी तुिना में कम उष्माके्षपी होती है। 

साििातनयाँ:  

1. वपपेट का उपयोग करके CH₃COOH और NaOH की मात्राओ ंको सही तरीके से मापें। 

2. प्रयोग से पहिे थमाामीटर और कैिोरीमीटर को अंशांवकत करें । 

3. विियन को जल्दी से वमिाएुँ  और तापमान पररितान को तुरंत मापें तावक पररिेश के साथ ऊष्मा 

हावन कम हो सके। 

4. अछूता सामग्री का उपयोग करें  तावक पयाािरण के साथ ऊष्मा का आिान-प्रिान कम हो। 

5. संिहन, चािन और विवकरण के कारण ऊष्मा हावन नगण्य होनी चावहए। 

6. HCl और NaOH िोनो ंको समान तापमान पर रखें और समान नोमाविटी होनी चावहए। 

7. बीकर से फ्लास्क में ड्ािते समय विियन छिकना नही ंचावहए। 

8. थमाामीटर का बल्ब कैिोरीमीटर के ति को नही ंछूना चावहए। 

अनुप्रयोग: 

1. शैतक्षक उदे्दश्य: रसायन विज्ञान प्रयोगशािाओ ंमें ऊष्मागवतकी और कैिोरीमेटर ी के वसद्ांतो ंको 

समझना। 
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2. औद्योतगक अनुप्रयोग: रासायवनक वनमााण में जहाुँ उष्माके्षपी प्रवतवक्रयाएुँ  आम हैं, प्रवतवक्रया की 

ऊष्मा को जानना सुरक्षा और प्रवक्रया वड्जाइन के विए महत्वपूणा है। 

3. फार्मातसू्यतरकल्स: ििा वनमााण में उष्माके्षपी नू्यटर िाइजेशन प्रवतवक्रयाओ ंकी स्तथथरता और सुरक्षा 

सुवनवश्चत करना। 

4. पयातिरण तिज्ञान: प्राकृवतक जि वनकायो ंमें ऊष्मा विवनमय का अध्ययन करना जहाुँ अम्ल-क्षार 

प्रवतवक्रयाएुँ  हो सकती हैं। 
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प्रयोग 12 

उदे्दश्य: टोलू्यइन और एसीटोन के विवभन्न प्रवतशत िािे घोिो ंके अपितानांक, विवशष्ट अपितान, और 

मोिर अपितान का वनर्ाारण करना। 

आिश्यकिाएं: 

 (a) उपकरण: अपितानमापी (एबे या वड्वजटि), कांच के बीकर, वपपेट्स, मापने िािे फ्लास्क मापने 

िािे   वसविंड्र, थमाामीटर (तापमान वनयंत्रण के विए) 

(b) रसायन और घोल: टोलू्यइन, एसीटोन, आसुत जि, विवभन्न प्रवतशत िािे टोलू्यइन और एसीटोन के 

घोि (जैसे 10%, 20%, 30%, आवि) 

तसद्ांि: 

 रू्मल अििारणा: 

 अपिितनांक (n): वकसी पिाथा का अपितानांक वनिाात में प्रकाश की गवत का उस पिाथा में 

प्रकाश की गवत से अनुपात है। यह मापता है वक प्रकाश वकस हि तक मुडता है या अपिवतात 

होता है जब िह पिाथा में प्रिेश करता है।         

                                                    n =  
𝐶

𝑉
 

           जहां C वनिाात में प्रकाश की गवत है, और V उस पिाथा में प्रकाश की गवत है। 

 तितशष्ट अपिितन (R): विवशष्ट अपितान प्रवत इकाई द्रव्यमान का अपितान शस्तक्त है और इसे 

िोरेन्ज-िोरेन्ज समीकरण का उपयोग करके गणना वकया जा सकता है: 

                           R=  
   𝒏𝟐−𝟏

𝒏𝟐+𝟐
 ×

𝟏

𝒅
 

जहाुँ R माध्यम की विवशष्ट अपितानांक है, n माध्यम का अपितानांक है और d विियन का घनत्व 

है। 

यद्यवप 'n' तापमान के साथ बढता है, तापमान के साथ घनत्व वगरने पर R स्तथथर रहता है। सामान्य 

उपयोग में विवशष्ट अपितानांक को अपितानांक कहते हैं। 



Page 43 of 98 
 

 र्मोलर अपिितन (R-m): यतद तितशष्ट अपिितकिा को िरल के आणतिक भार से गुणा तकया 

जािा है, िो यह दाढ़ अपिितन का र्मान देिा है, 𝑅𝑚.इस प्रकार: 

                                                                𝑹𝒎= Molecular weight × R 

                                                          𝑹𝒎= 
   𝒏𝟐−𝟏

𝒏𝟐+𝟐
 ×

𝒎

𝒅
 

                 

                                   जहाुँ m आणविक भार है और d घोि का घनत्व है। 

विवशष्ट और िाढ अपितान िोनो ंविियन में अणुओ ंकी धु्रिीकरण क्षमता में अंतदृावष्ट प्रिान करते हैं। 

प्रतक्रया: 

1. घोलो ंकी िैयारी: िॉलू्यमेवटरक फ्लास्क में वििेय और वििायक की उवचत मात्रा को वमिाकर 

आसुत जि में विवभन्न सांद्रता (जैसे, 10%, 20%, 30%, आवि) पर टोलू्यवन और एसीटोन का घोि 

तैयार करें । 

2. अपिितनर्मापी का अंशांकन: अपितानमापी को आसुत जि या मानक संिभा तरि का उपयोग 

करके अंशांवकत करें । 

3. अपिितनांक र्मापना: 

 घोि की एक बंूि को अपितानमापी के वप्रज्म पर रखें। 

 किर पे्लट को बंि करें  और अपितानमापी की आंख की निी से िेखें या वड्वजटि 

वड्थपे्ल को पढें  तावक अपितानांक ज्ञात वकया जा सके। 

 प्रते्यक सांद्रता के विए वनयंवत्रत तापमान (आमतौर पर 25°C) पर अपितानांक 

को ररकॉड्ा  करें । 

4. घनत्व र्मापना: पायकोमीटर या घनत्वमापी का उपयोग करके प्रते्यक घोि के घनत्व को उसी 

तापमान पर मापें वजस पर अपितानांक मापा गया है। 

5. तनयंत्रण प्रयोग: शुद् टोलू्यइन और एसीटोन के अपितानांक और घनत्व प्राप्त करने के विए 

मापन को िोहराएं। 

पे्रक्षण िातलकाएं: 

अपिितनांक र्मापन: 
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सांद्रिा (%) अपिितनांक (n) घनत्व (d) (g/mL) 

10%   

20%   

30%   

…….   

गणनाएँ: 

1. तितशष्ट अपिितन (R) 

   𝑛2−1

𝑛2+2
 ×

1

𝑑
 = R 

2. र्मोलर अपिितन (𝑹𝒎):  

                     𝑅𝑚= 
   𝑛2−1

𝑛2+2
 ×

𝑀

𝑑
 

जहां: 

 n = घोि का अपितानांक 

 d = घोि का घनत्व (ग्राम/वमिीिीटर) 

 M = घोिक का मोिर द्रव्यमान (टोलू्यइन: 92.14 ग्राम/मोि, एसीटोन: 58.08 ग्राम/मोि) 

ध्यान दें: घोि में घोिक के विए सही मोिर द्रव्यमान का उपयोग सुवनवश्चत करें । 

पररणार्म: प्रते्यक सांद्रता के टोलू्यइन और एसीटोन घोिो ंके विवशष्ट अपितान और मोिर अपितान के 

विए गणना वकए गए मान प्रिुत करें । इन मूल्यो ंकी सैद्ांवतक मानो ंया सावहत्य से प्राप्त मानो ंके साथ 

तुिना करें । 

साििातनयाँ: 

1. सभी कांच के बतानो ंको उपयोग से पहिे साफ और सूखा सुवनवश्चत करें । 

2. अपितानमापी को ठीक से अंशांवकत करें । 

3. तापमान को सही ढंग से वनयंवत्रत करें  क्योवंक अपितानांक तापमान पर वनभार होता है। 
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4. मापने के वसविंड्र और घनत्व को सटीक रूप से मापें तावक गणनाओ ंमें तु्रवटयाुँ न हो।ं 

5. रसायनो ंको सािर्ानी से संभािें और उवचत सुरक्षा उपकरणो ंका उपयोग करें । 

अनुप्रयोग: 

1. रासायतनक तिशे्लषण: घोिो ंमें पिाथों की शुद्ता और सांद्रता का वनर्ाारण। 

2. औषति उद्योग: तरि फॉमूािेशन की गुणििा और स्तथथरता सुवनवश्चत करना। 

3. खाद्य और पेय उद्योग: तरि उत्पािो ंकी गुणििा वनयंत्रण और आश्वासन। 

4. सार्मग्री तिज्ञान: सामग्री के ऑविकि गुणो ंका अध्ययन। 

5. पयातिरण तिज्ञान: जि वनकायो ंमें घुिे हुए पिाथों का विशे्लषण कर प्रिूषण िर की वनगरानी। 
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CHY 24527 भौतिक रसायन तिज्ञान प्रयोगशाला II 
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की मात्रा (या मोिरता) का अनुमान िगाना 

46-50 
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51-55 
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56-57 
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58-60 

5. बेररयम सले्फट (BaSO₄) के घुिनशीिता उत्पाि (Ksp) का वनर्ाारण 61-63 

6. िोिनशीि अवभवक्रयाएुँ  - आयोड्ीन क्लॉक अवभवक्रया द्वारा 

रासायवनक िोिनो ंका अध्ययन 

64-67 

7. पोटेंवशयोमेवटरक टाइटर ेशन द्वारा KX (जहाुँ X = Cl, Br, I) वमश्रण 

की सांद्रता का वनर्ाारण 

68-71 

8. टाइटर ेशन तकनीको ंद्वारा नू्यटर िाइ ेशन समतुल्यता का वनर्ाारण 72-75 

9. वमवश्रत अम्लो ं (HCl और CH₃COOH) का NaOH के साथ 

कंड्िोमेवटरक टाइटर ेशन 

76-78 
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प्रयोग 1 

अम्लो ंके तर्मश्रण का िालकिातर्मिीय अनुर्मापन 
 

उदे्दश्य: प्रबि क्षार NaOH का चािकत्व मापन करके विए गए अम्लो ंके वमश्रण में उपस्तथथत 

अम्ल A एिं B (प्रबि अम्ल HCl एिं िुबाि अम्ल CH3COOH) की मात्रा (या मोिरता) का 

अनुमान िगाना। 
 

आिश्यकिाएं  

रसायन 

NaOH, HCl और CH3COOH 

उपकरण 

वड्वजटि चािकता मीटर, चािकता सेि, बीकर (100 वमिी), िास रॉड्, मानक फ्लास्क, 

वपपेट, बू्यरेट 
 

तसद्ांि 

चािकता माप का उपयोग अम्ल-क्षार तथा अन्य अनुमापन के अंवतम वबंिुओ ंको खोजने के 

विए वकया जाता है। इसमें शावमि वसद्ांत यह है वक विि्युत चािकता आयनो ंकी संख्या 

तथा गवतशीिता पर वनभार करती है। जब मजबूत अम्ल (HCl) तथा कमजोर अम्ल 

)CH3COOH) के वमश्रण को मजबूत क्षार (NaOH) के विरुद् अनुमावपत वकया जाता है। िो 

विभस्तक्त वबंिुओ ंिािे िक्रो ंके संयोजन प्राप्त होते हैं। यवि हाइड्र ोक्लोररक अम्ल तथा एवसवटक 

अम्ल के वमश्रण को सोवड्यम हाइड्र ोक्साइड् के विरुद् अनुमावपत वकया जाता है, तो 

हाइड्र ोक्लोररक अम्ल अवर्क मजबूत अम्ल होने के कारण पहिे अनुमावपत होगा। एवसवटक 

अम्ल का अनुमापन हाइड्र ोक्लोररक अम्ल के पूणा रूप से उिासीन हो जाने के पश्चात ही 

प्रारंभ होता है। 

सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड् वमिाने पर चािकता रैस्तखक रूप से वगरती है। चािकता HCl के 

पूणा उिासीनीकरण के संगत वबंिु पर नू्यनतम पहुुँचती है। NaOH वमिाने से एवसवटक अम्ल 

उिासीन हो जाता है, अब चािकता अत्यवर्क आयवनत सोवड्यम एसीटेट के वनमााण के 

कारण बढ जाती है जो िुबाि आयवनत एवसवटक अम्ल की जगह िे िेता है। उिासीनीकरण 

समाप्त होने के बाि भी मुक्त OH- आयनो ंकी आपूवता के कारण चािकता बडे पैमाने पर 

और तेजी से बढ जाती है। प्रवतचे्छि वबंिुओ ंसे HCl और एवसवटक अम्ल को उिासीन करने 

के विए आिश्यक NaOH की गणना की जाती है। जबवक वबंिु a एवसवटक अम्ल के संगत 

है। जब एक प्रबि अम्ल और एक िुबाि अम्ल के वमश्रण को एक प्रबि क्षार या िुबाि क्षार 

के साथ अनुमावपत वकया जाता है, िूसरा िेक पॉइंट कमजोर एवसड् के उिासीनीकरण से 

मेि खाता है और उसके बाि टाइटर ेंट के रूप में एक मजबूत बेस के मामिे में OH- 

आयनो ंकी अवर्कता के कारण चािकता बढ जाती है। हािाुँवक, जब टाइटर ेंट एक कमजोर 

बेस होता है, तो यह अंत वबंिु के बाि िगभग स्तथथर रहता है। 
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तित्र. कंड्िोमेवटरक अनुमापन: एक प्रबि अम्ल (HCl) और एक िुबाि अम्ल (CH3COOH) 

बनाम एक प्रबि क्षार (NaOH) या एक िुबाि िास (NH4OH) का वमश्रण 
 

प्रतक्रया 

1. चािकता सेि को र्ोएुँ  और चािकता िािे पानी में सेि स्तथथरांक को कैवििेट करें । 

2. 10 वमिी HCl और 10 वमिी CH3COOH िें और इसे एक बीकर में वमिाएुँ । 

3. बू्यरेट को NaOH से ऊपर के वनशान तक भरें । 

4. कंड्िोमीटर को मेन्स और कंड्िेंस सेि से कनेि करें । मीटर स्तस्वच को 'CAL' पर 

रखते हुए उपकरण को चािू करें । 

5. मीटर को 1.0 पढने तक संिेिनशीिता घंुड्ी को घुमाकर चयनकताा घंुड्ी को "20 mS" 

पर रखते हुए कैवििेट करें । 

6. 1 वमिी NaOH ड्ािें और अच्छी तरह से वहिाएुँ । 

7. मीटर स्तस्वच को 'READ' पर वशफ्ट करें । एवसड् के वमश्रण िािे बीकर में सेि को 

डु्बोएुँ  और चािकता को मापें। घोि की चािकता पढें। इस मान को अििोकन ताविका में 

िजा करें । 
 

8. अििोकन ताविका में विए अनुसार बू्यरेट से NaOH वमिाएुँ । प्रते्यक वमिाने के बाि, 

घोि को अच्छी तरह से वहिाएुँ  और चािकता पढें। सभी चािकता मानो ंको अििोकन 

ताविका में िजा करें । 

9. NaOH विियन के प्रते्यक वमिीिीटर (या प्रते्यक 2 वमिीिीटर या प्रते्यक 3 वमिीिीटर) 

वमिाने के बाि चािकता पर ध्यान िें। 

10. वमिाए गए NaOH के आयतन (X-अक्ष) के विरुद् विियन (Y-अक्ष) की चािकता 

िािा ग्राफ बनाएं और क्रमशः  HCl और एवसवटक एवसड् के उिासीनीकरण के विए उपयोग 

वकए गए NaOH के आयतन की गणना करें । 

11. विभस्तक्त वबंिुओ ं‘a’ और ‘b’ से विए गए वमश्रण में मौजूि हाइड्र ोक्लोररक एवसड् 

और एवसवटक एवसड् की ताकत वनर्ााररत की जा सकती है। 

अिलोकन िातलका: 

िातलका 1: एक प्रबि अम्ल और एक िुबाि अम्ल बनाम एक प्रबि क्षार के वमश्रण का 

चािकतावमतीय अनुमापन 
 

तर्मलाए गए NaOH की र्मात्रा 
(ml) 

िालकिा (mS or mho) 

0.0  
0.3  
0.6  
0.9  
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1.2  
1.5  
1.8  
2.1  
2.4  
2.7  
3.0  
3.3  
3.6  
3.9  
4.2  
4.5  
4.8  
5.1  
5.4  
5.7  
6.0  
6.3  

िूसरे अंवतम वबंिु तक जारी 

रहेगा 

 

 
 

गणना 

तिकल्प 1 

विए गए अम्ल वमश्रण की मात्रा = 20 वमिी [~ 0.01 M HCl (10 वमिी) और ~ 0.01 

M एवसवटक एवसड् (10 वमिी) का वमश्रण] 

 

मानकीकृत NaOH विियन की मोिरता = M1 mol/L= …….. mol/L.. 

 

1. ग्राफ से, चािकतावमतीय िक्र के ढिान में पहिा पररितान पहिा तुल्यता वबंिु िेता है 

(अम्ल वमश्रण में मौजूि HCl के पूणा उिासीनीकरण के बाि प्राप्त होता है)। वजससे इस 

पहिे तुल्यता वबंिु V1 ml के संगत NaOH का आयतन वनर्ााररत वकया जा सकता है। 

 

2. इसी प्रकार, िूसरे तुल्यता वबंिु V2 ml के संगत NaOH का आयतन (िोनो ंअम्लो ंके 

पूणा उिासीनीकरण के विए उपयोग वकए गए NaOH का कुि आयतन ग्राफ से वनर्ााररत 

वकया जा सकता है। िुबाि अम्ल के उिासीनीकरण के विए उपयोग वकए गए NaOH का 

आयतन = (V2 – V1) ml 

 

प्रबि अम्ल (HCl) की मोिरता = M2 ……….. mol/L 

विया गया प्रबि अम्ल का आयतन = 10 ml 

िुबाि अम्ल (CH3COOH) की मोिरता = M3 mol/L 

विया गया िुबाि अम्ल का आयतन = 10 ml 

(a) HCl की मोिरता = M1V1/10 = …………… mol/L 

(b) CH3COOH की मोिरता = M1 (V2 – V1)/10 = ……… mol/L 
 

तिकल्प 2 
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हाइड्र ोक्लोररक एवसड् की ताकत 

HCl ‘a’ को उिासीन करने के विए आिश्यक NaOH की मात्रा = …………ml 

NaOH की सामान्यता = 0.1 ml 

एवसड् के वमश्रण की मात्रा = 20 ml 

HCl की सामान्यता = आिश्यक NaOH की मात्रा*0.1/विया गया HCl की कुि मात्रा 
                             X = a*0.1/20 
                                 = _ _ _ g 
 

विए गए एक िीटर घोि में मौजूि HCl की मात्रा = X* 36.45                                                                                                             
                                                                                 
=…………….g 
 

एवसवटक एवसड् की ताकत 

एवसवटक एवसड् 'बी' को उिासीन करने के विए आिश्यक NaOH की मात्रा = ………… वमिी 

NaOH की सामान्यता = 0.1 वमिी 

एवसड् के वमश्रण की मात्रा = 20 वमिी 

एवसवटक एवसड् की सामान्यता = आिश्यक NaOH की मात्रा*0.1/विया गया एवसवटक एवसड् 

की कुि मात्रा 
                                                Y = b*0.1/20 
                                                   = _ _ _ g 
                                                                

विए गए एक िीटर घोि में मौजूि एवसवटक एवसड् की मात्रा = Y*60 =……………. g 
 

ग्राफ 

प्रयोग और अििोकन के अनुसार ग्राफ बनाएं। 
 

पररणार्म 

HCl की मोिरता = M1V1/10 = …………… mol/L 

CH3COOH की मोिरता = M1 (V2 – V1)/10 = ……… mol/L 
 

साििातनयाँ 

1. उपकरण (कंड्िोमीटर) को चािू करने के बाि, प्रयोग शुरू करने से पहिे इसे स्तथथर 

होने िेना चावहए। 

2. चािकता सेि को हमेशा घोि या आसुत जि में डु्बोया जाना चावहए। 

3. चािकता माप के िौरान चािकता सेि के पै्लवटनम इिेिर ोड् को घोि में पूरी तरह से 

डू्बा होना चावहए। 

4. िो इिेिर ोड् के बीच कोई हिा का बुिबुिा नही ंहोना चावहए। 

5. अनुमापक को विशे्लषक की तुिना में कम से कम िस गुना अवर्क सांवद्रत होना चावहए। 
 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व 

(1) इसका उपयोग टवबाड् वनिंबन के विशे्लषण के विए वकया जाता है। 

(2) इसका उपयोग कमजोर एवसड्, कमजोर आर्ार, कमजोर और मजबूत एवसड् के वमश्रण 

आवि के विशे्लषण के विए वकया जा सकता है। 
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प्रयोग 2 

आयतनक सफेिेंर की तक्रतरकल र्माइसेल सांद्रिा 
 

उदे्दश्य: विए गए सफेिेंट की वक्रवटकि वमसेि सांद्रता (सीएमसी) और सफेिेंट सांद्रता 

का वनर्ाारण करना 
 

आिश्यकिाएँ 

रसायन 

विए गए शैंपू, उिाहरण के विए, एनायवनक सफेिेंट (सोवड्यम ड्ोडे्वसि सले्फट 

C12H25NaSO4, Mr = 288.38) या कैटायवनक सफेिेंट सेिोनेक्स (C21H44NO2Br, Mr = 

422.49) या अन्य िैवनक उपयोग वकए जाने िािे िांडे्ड् शैंपू के नमूने, आसुत जि 
 

उपकरण 

कंड्िोमीटर, चािकता इिेिर ोड्, थमाामीटर, थमोसे्टट, स्तस्टरर, 25 वमिी विशे्लषणात्मक 

फ्लास्क 
 

तसद्ांि 

सफेिेंट (टेनसाइड्) काबावनक पिाथा होते हैं, जो अपेक्षाकृत कम सांद्रता पर पानी के पृष्ठ 

तनाि को काफी कम कर िेते हैं और कम से कम आंवशक रूप से पानी में घुिनशीि 

होते हैं। चूुँवक सफेिेंट मुख्य रूप से घोि की सतह पर अिशोवषत होते हैं, वजससे एक 

पतिी मोनोिेयर बनती है, इसविए उन्हें सतह सवक्रय पिाथा कहा जाता है। उन्हें घोिते 

समय, सांद्रता के एक वनवश्चत मूल्य पर पहुुँचने के बाि, सफेिेंट के अणु या आयन आपस 

में जुडना शुरू कर िेते हैं और खुि को अवर्क जवटि इकाइयो ंमें व्यिस्तथथत करते हैं, 

वजन्हें वमसेि कहा जाता है। अवभिक्षवणक सांद्रता मान, जहाुँ से जुडाि प्रवक्रया शुरू होती 

है, उसे वक्रवटकि वमसेि सांद्रता कहा जाता है और इसे प्रतीक c या संवक्षप्त नाम CMC से 

िेबि वकया जाता है। CMC कई जैविक रूप से सवक्रय पिाथों और ििाओ ंकी सबसे 

उपयोगी भौवतक रासायवनक विशेषताओ ंमें से एक है। रासायवनक दृवष्टकोण से, सफेिेंट 

ज़्यािातर कम आणविक यौवगक होते हैं, इसविए घुिने पर, िे CMC से नीचे की सांद्रता 

शे्रवणयो ंमें एक सच्चा घोि बनाते हैं। वमसेि सफेिेंट के सरि अणुओ ंया आयनो ंकी एक 

बडी संख्या (जैसे कई िजान) के समुच्चय होते हैं, इसविए ऐसी संरचनाओ ंका पररणामी 

आकार कोिाइड्ि शे्रणी में होता है। इस कारण से, सफेिेंट के वमसेि समार्ान को 

एसोवसएशन कोिाइड््स के रूप में माना जाता है। सफेिेंट की आणविक संरचना उभयचर 

(वद्वपक्षीय) है, इसमें गैर-धु्रिीय (हाइड्र ोफोवबक, विपोवफविक) और धु्रिीय (हाइड्र ोवफविक) 

िोनो ंभाग होते हैं - तित्र 1 
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तित्र 1: सांद्रता में िृस्तद् के साथ सफेिेंट विियन का पृष्ठ तनाि, वमसेि का वनमााण 
  

CMC का वनर्ाारण आम तौर पर सफेिेंट समार्ानो ंके चयवनत भौवतक या रासायवनक गुणो ं

की सांद्रता वनभारता में एक िेवकंग पॉइंट की स्तथथवत के थथानीयकरण पर आर्ाररत होता है। 

इस पिाथा की सतही गवतविवर् के कारण, सफेिेंट समार्ानो ंके सतही तनाि का मापन 

CMCs वनर्ाारण की मुख्य विवर् का प्रवतवनवर्त्व करता है। आयवनक सफेिेंट के मामिे में, 

इिेिर ोकेवमकि माप का उपयोग बहुत अवर्क सुविर्ाजनक है, विशेष रूप से अिग-अिग 

सांद्रता के साथ उनके समार्ानो ंकी विि्युत चािकता का मापन। कंड्िोमेवटरक विवर् िक्रो ं

पर एक िेवकंग पॉइंट की खोज पर आर्ाररत है, जो चािकता की सांद्रता वनभारता का िणान 

करती है। यह सिाविवित है वक वकसी भी घोि की चािकता उसके आयनो ंकी सांद्रता के 

सीरे् आनुपावतक होती है। िह वबंिु, जहाुँ वमसेि गठन शुरू होता है, एक िेवकंग पॉइंट के 

रूप में विवशष्ट चािकता (κ) की सांद्रता वनभारता पर इंवगत वकया जाता है। िेवकंग पॉइंट 

को खोजना आसान है, क्योवंक यह रैस्तखक वनभारता के ढिान में एक महत्वपूणा पररितान को 

वचवित करता है: 
κ = f(c) 

 

सीएमसी का अनुरोवर्त मान परस्पर वभन्न ढिानो ंिािे िो रैस्तखक कायों का अिरोर्न है 

(तित्र 2ए, बी)। 
 
 
 

   
 

तित्र 2. सांद्रता के फिन के रूप में विवशष्ट चािकता (a) और मोिर चािकता (b) 
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रेंतसओर्मीरर से सीएर्मसी का तनिातरण 

 

आयवनक सफेिेंट के CMC के अवर्क सटीक वनर्ाारण के विए सांद्रता के िूसरे मूि (c) 

पर मोिर चािकता (Λ) की वनभारता का उपयोग वकया जा सकता है तित्र 2b । सफेिेंट 

का घोि, जैसे वक सोवड्यम ड्ोडे्वसि सले्फट, CMC से नीचे की सांद्रता सीमा में मजबूत 

एकतरफा प्रकार के इिेिर ोिाइट के रूप में व्यिहार करता है और सांद्रता के िूसरे मूि 

पर मोिर चािकता की वनभारता के रैस्तखक फं़क्शन में एक छोटा नकारात्मक ढिान होता 

है। इस प्रकार मोिर चािकता की सांद्रता वनभारता को ऑनसेगर समीकरण द्वारा िवणात 

वकया जाता है: 
 

 
 

जहाुँ Λ0 वक्रयात्मक तनुकरण पर संगत मोिर चािकता है तथा c अध्ययन वकये गये सफेिेंट 

की सांद्रता है 

मोिर चािकता के मानो ंकी गणना विवशष्ट चािकता (κ) के प्रायोवगक मानो ंऔर विियन 

की मोिर सांद्रता से की जाती है। इस मात्रा की मूि इकाई S.m2.mol-1 है। 
 

                                      (1) 
 

प्रतक्रया 

(1) 25 वमिी िॉलू्यमेवटरक फ्लास्क में सांद्रता c = 0.012 mol/L (या सेिोनेक्स c = 

0.0012 mol/L) के साथ सफेिेंट सोवड्यम ड्ोडे्वसि सले्फट का प्रारंवभक घोि तैयार 

करें । 

(2) अध्ययन वकए गए पिाथा की गणना की गई मात्रा को सीरे् िॉलू्यमेवटरक फ्लास्क में 

विशे्लषणात्मक संतुिन का उपयोग करके तौिा जाना चावहए। 

(3) पिाथा को थोडी मात्रा में पुनः  आसुत जि ड्ािकर घोिें, और जब यह पूरी तरह से 

घुि जाए तो पुनः  आसुत जि की शेष मात्रा ड्ािें, जैसा वक िॉलू्यमेवटरक फ्लास्क पर माका र 

के साथ विया गया है। 

(4) झाग के वनमााण से बचने के विए केिि र्ीमी गवत से वमश्रण करें । 
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(5) स्तस्टरर ड्ािें और पहिे से साफ और सुखाए गए चािकता बतान में घोि ड्ािें। थमाामीटर 

और चािकता इिेिर ोड् को डु्बोएं। थमोसे्टट को 25 वड्ग्री सेस्तियस पर सेट करें और 

इिेिर ोमैगे्नवटक स्तस्टरर को चािू करें । कंड्िोमीटर चािू करें । 
 

अिलोकन 

(1) तापमान 25 वड्ग्री सेस्तियस तक पहंुचने के बाि, सोवड्यम ड्ोडे्वसि सले्फट के विए 

c = 0.012 mol/L (या सेिोनेक्स के विए c = 0.0012 mol/L) के साथ घोि के विए 

पहिी चािकता डे्टा पढें। 

(2) सफेिेंट घोि की अगिी सांद्रता मौजूिा घोि को पतिा करके तैयार की जानी चावहए। 

(3) घोि की आिश्यक मात्रा की गणना करें जैसा वक नीचे उिाहरण में बताया गया है 

अब मापे गए घोि की गणना की गई मात्रा को हटा िें और वफर उसी मात्रा में शुद् 

पुनविातररत पानी ड्ािें। 

(5) उपकरण पैमाने पर प्रिशान के स्तथथरीकरण के बाि, चािकता डे्टा पढें। 

(6) नीचे िी गई ताविका 1 में िी गई शंृ्रखिा में प्रते्यक सांद्रता के विए चरण 2-4 को 

िोहराएं। 

कृपया ध्यान िें, प्रते्यक माप पर, चािकता पोत में मापे गए घोि की कुि मात्रा हमेशा 25 

वमिी होनी चावहए। 
 

अिलोकन िातलकाएँ: 

िातलका 1: विए गए शैंपू के सीएमसी के वनर्ाारण के विए मापे गए और गणना वकए 

गए मान 
T = _ _ _ °C 
 

 
CMC = _ _ _ _ mol/L 

 

ग्राफ़ 

प्रयोग और अििोकन अनुसार ग्राफ़ बनाएुँ । 
 

गणना 

डे्टा उपचार 

(a) To the Table 1 calculated √𝑐 and Λ (समीकरण 1 के अनुसार) 

(b) वनभारता तैयार करें κ = f(c) 

पररणार्म 
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गणना की गई वक्रवटकि वमसेि सांद्रता (सीएमसी) और विए गए सफेिेंट की सफेिेंट 

सांद्रता _ _ (इकाई में) है। 
 

साििातनयाँ 

(1) उवचत RPM सेट वकया जाना चावहए। 

(2) वमश्रण को िगातार वहिाया नही ंजाना चावहए। 

(3) घोि में झाग बनने से बचें। 
 

िास्ततिक तिश्व सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व 

(1) तेि और पेटर ोकेवमकि जैसे पेटर ोवियम उद्योग में, संिवर्ात तेि िसूिी (ईओआर) 

अनुप्रयोग के संबंर् में जिाशय में सफेिेंट को इंजेि करने से पहिे सीएमसी पर विचार 

वकया जाता है। 

(2) कॉसे्मवटक उद्योगो ंमें। 

(3) खाद्य और पेय पिाथा। 

(4) कृवष के्षत्र। 
 

नोर: सीएमसी के ऊपर बनने िािे वमसेि वमट्टी से हाइड्र ोफोवबक प्रिूषको ंको विभावजत 

करते हैं और अपने हाइड्र ोफोवबक कोर के अंिर वमसेि को समायोवजत करते हैं, इस प्रकार 

इसे जिीय चरण में िापस िाते हैं। 
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प्रयोग 3 

कर्मरे के िापर्मान पर अधु्रिीय और धु्रिीय के बीि आयोड्ीन का तििरण गुणांक 
 

उदे्दश्य: कमरे के तापमान पर काबान टेटर ाक्लोराइड् (CCl4) और पानी (H2O) के बीच 

आयोड्ीन (I2) के वितरण गुणांक का वनर्ाारण करना। 
 

आिश्यकिा 

रसायन/सर्मािान 

I2, CCl4, KI, और सोवड्यम थायोसले्फट। 

उपकरण 

चार बंि कांच की बोतिें, वजनमें से प्रते्यक िगभग 200 वमिी की हो, 5 और 25 वमिी 

की वपपेट, बू्यरेट और बीकर 
 

तसद्ांि 

चूुँवक िोनो ंवििायको,ं जैसे वक CCl4 और जि में आयोड्ीन की आणविक अिथथा समान 

है, इसविए वितरण या विभाजन वनयम, अपने सरितम रूप में, िागू होगा। इस प्रकार, 

यवि C1 और C2 क्रमशः  CCl4 और जिीय परत में I2 की सांद्रता हैं, तो हमारे पास वनम्न 

संबंर् है: 
 

C1/C2 = K (तिभाजन गुणांक) 
 

प्रतक्रया 

वनम्नानुसार चरणबद् तरीके से आगे बढें: 

(1) 20, 30, 40 और 50 वमिी CCl4 को चार अिग-अिग बोतिो ंमें ड्ािें। अब 

प्रते्यक बोति में 1 ग्राम I2 ड्ािें, I2 को पूरी तरह से घुिने तक अच्छी तरह वहिाएं 

और इन बोतिो ंको पहिे से चौथे तक िेबि करें । 

(2) पहिे में 50 वमिी पानी, िूसरे में 40 वमिी, तीसरे में 30 वमिी और चौथे में 20 

वमिी पानी ड्ािें। 

(3) बोतिो ंको कसकर बंि करें और इन्हें िगभग एक घंटे तक जोर से वहिाएं और 

वफर इन्हें तब तक खडे रहने िें जब तक वक प्रते्यक बोति की सामग्री िो स्पष्ट रूप से 

अिग-अिग परतो ंमें अिग न हो जाए। 

(4) सोवड्यम थायोसले्फट (समतुल्य िजन 248.18) के 0.1 N घोि के 200 वमिी तैयार 

करें । इसमें से 50 वमिी वपपेट िें और इसे 0.01 N बनाने के विए िस गुना पतिा करें । 

इस प्रकार हमारे पास 0.1 N के 150 वमिी और 0.01 N थायोसले्फट के 500 वमिी 

घोि हैं। 

(5) प्रते्यक बोति से अिग-अिग CCl4 की 5 वमिी परत (नीचे की परत) वपपेट करें 

और इन्हें स्टाचा को संकेतक के रूप में उपयोग करते हुए बू्यरेट में विए गए 0.1 N 

सोवड्यम थायोसले्फट के विरुद् टाइटर ेट करें और रीवडं्ग नोट करें । अंवतम वबंिु नीिे रंग 

के गायब होने से संकेवतत होता है।  

(6) चूुँवक जिीय परत में I2 की सांद्रता काफी कम है, इसविए प्रते्यक बोति से 25 

वमिी जिीय परत वपपेट करें और इसे 0.01 N थायोसले्फट घोि के साथ टाइटर ेट करें 

और रीवडं्ग नोट करें । 

(7) N1V1 = N2V2 सूत्र का उपयोग करके प्रते्यक बोति की प्रते्यक परत में I2 की 

सामान्यता ज्ञात करें और जब इस सामान्यता को I2 के समीकरण भार (126.92) से 

गुणा वकया जाता है तो सांद्रता भी प्रवतथथावपत सामान्यता मान िेती है। 
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अिलोकन िातलका: 

कमरे का तापमान .....°C. 

बोति 

नं. 

0.1 एन हाइपो की 

मात्रा 5 वमिी 

सीसीएि4 परत के 

साथ प्रयोग की गई 

(एमएि) 

25 वमिी जिीय 

परत के साथ 

प्रयुक्त 0.1 एन 

हाइपो की मात्रा 

(एमएि) 

C1 mol/L C2 mol/L C1/C2 = K 

1      
2      
3      
4      
 

पररणार्म 

CCl4 और पानी में I2 का विभाजन गुणांक ... वड्ग्री सेस्तियस पर है 
 

नोर: यवि हम जिीय परत के CCl4 की समान मात्रा का उपयोग करते हैं और इसे 

उसी हाइपो समार्ान के साथ अनुमापन करते हैं, तो हम C1 और C2 के थथान पर 

उपयोग वकए गए हाइपो की मात्रा को भी प्रवतथथावपत कर सकते हैं 

साििातनयाँ 

1. पूरे प्रयोग के िौरान तापमान और िबाि स्तथथर रहना चावहए। 

2. संतुिन अिथथा प्राप्त होनी चावहए। 

3. कोई भी घोि संतृस्तप्त अिथथा तक नही ंपहुुँचना चावहए: सांद्रता वजतनी अवर्क होगी, 

सटीकता से विचिन उतना ही अवर्क होगा। 

4. िोनो ंतरि पिाथा परस्पर अवमश्रणीय होने चावहए। वििेय की मात्रा बििने से इन पर 

कोई असर नही ंपडना चावहए। 

5. वििेय की आणविक अिथथा में बििाि नही ंहोना चावहए; यवि यह बििता है, तो 

िोनो ंवििायको ंमें सामान्य आणविक प्रजावतयो ंकी सांद्रता पर विचार करें, न वक कुि 

सांद्रता पर। 
 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व 

(1) प्राकृवतक पिाथों का वनष्कषाण। 

(2) फैटी बेस सपोवसटरी में, ििा की ररहाई ििा के रूप और उसके वितरण गुणांक पर 

वनभार करती है। इसविए, ििाओ,ं उच्च k मान होने के कारण, तैिीय चरण को बढािा 

िेती हैं वजससे ििा की र्ीमी ररहाई होती है। 

(3) बायोटर ांसफॉमेशन जहां ििा मेटाबोिाइट्स मूि ििा की तुिना में कम विवपड् 

घुिनशीि होते हैं यानी अवर्क धु्रिीय होते हैं वजससे इसका मूत्र उत्सजान होता है। 

उिाहरण के विए "सैविवसविक एवसड् (अवर्क विवपड्) का जेंवटवसक एवसड् (अवर्क 

धु्रिीय) में एरोमैवटक ररंग हाइड्र ॉस्तक्सिेशन। 
 
 
 
 
 
  



Page 58 of 98 
 

 

प्रयोग 4 

धु्रिीय और अधु्रिीय तिलायको ंके बीि C6H5COOH का तिभाजन गुणांक और अधु्रिीय 

तिलायक र्में C6H5COOH की आणतिक अिस्था 
 

उदे्दश्य: कमरे के तापमान पर जि और बेंजीन के बीच बेंजोइक एवसड् के विभाजन गुणांक 

और बेंजीन में बेंजोइक एवसड् की आणविक अिथथा का वनर्ाारण करना। 

 

आिश्यकिाएँ 

रसायन/सर्मािान 

बें ोइक एवसड्, बेंजीन, 0.1 N और 0.01 N NaOH घोि और वफनोिफथेविन। 
 

उपकरण 

स्टॉपसा के साथ चार बोतिें (250 वमिी), शंक्वाकार फ्लास्क, वपपेट (10 वमिी), बू्यरेट, 

बीकर, मापने िािा वसिेंड्र और एक अिग करने िािा फ़नि। 
 

तसद्ांि 

यवि वििेय वकसी एक वििायक में सहयोवजत होता है, तो वितरण वनयम C1/√C2 = K होता 

है, जहाुँ n वििायक िो में वििेय सहयोवजतो ंकी संख्या है। बेंजोइक एवसड् पानी में सामान्य 

अणुओ ंके रूप में मौजूि होता है और स्तथथर होना चावहए। इसे प्रयोगात्मक रूप से सत्यावपत 

वकया जा सकता है। बेंजीन में वड्मर। इसविए, C1/√C2 स्तथथर होना चावहए। इसे प्रयोगात्मक 

रूप से सत्यावपत वकया जा सकता है। 
 

प्रतक्रया 

चारो ंबोतिो ंमें से प्रते्यक में 50 वमिी वड्स्तस्टड िॉटर और 50 वमिी बेंजीन िें और उन्हें 

एक से चार तक िेबि करें ।  

अब 1 ग्राम, 2 ग्राम, 3 ग्राम और 4 ग्राम बेंजोइक एवसड् को अिग-अिग तौिें और 1 

ग्राम को पहिी बोति में, 2 ग्राम को िूसरी बोति में और इसी तरह आगे भी ड्ािें।  

इन बोतिो ंको उनके स्टॉपर से कसकर बंि करें । उन्हें िगभग आरे् घंटे तक अच्छी तरह 

से वहिाएं और वफर उन्हें तब तक ऐसे ही रहने िें जब तक वक तरि पिाथा की िो परतें 

स्पष्ट रूप से अिग न हो जाएं।  

सबसे ऊपर की परत बेंजीन की होगी और नीचे की परत पानी की, िोनो ंमें घुिा हुआ 

बेंजोइक एवसड् होगा। 

अब, पहिी बोति की सामग्री को र्ीरे-र्ीरे एक अिग करने िािी कीप में ड्ािें।  

एक बीकर में नीचे का वहस्सा (पानी) वनकािें और एक शंक्वाकार फ्लास्क में इसका 10 

वमिी िें।  

इसे बू्यरेट में विए गए NaOH के 0.01N घोि के साथ 3-4 वमिी वफनोिफथेविन को 

संकेतक के रूप में इिेमाि करके टाइटर ेट करें और अंवतम वबंिु को नोट करें ।  

अब बेंजीन परत से 10 वमिी िीटर िें और 0.1 N NaOH के साथ अनुमापन प्रवक्रया को 

िोहराएुँ । 

इस तरह, िूसरी बोति की सामग्री को अिग करने िािी कीप में ड्ािें और प्रवक्रया को 

िोहराएुँ ।  

इसी तरह, तीसरी और चौथी बोति के साथ भी इसे िोहराएुँ । रीवडं्ग नोट करें । 
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अिलोकन सारणी 

िातलका 1. 0.01 N NaOH समार्ान के विरुद् जिीय परत का अनुमापन। 

बोति नं. विया गया जि िर का 

आयतन (ml) 

प्रयुक्त NaOH की मात्रा 
(ml) 

1 10 V1 
2 10 V2 
3 10 V3 
4 10 V4 
 

िातलका 2. 0.1 N NaOH विियन के विरुद् बेंजीन परत का अनुमापन 

बोति नं. बेंजीन परत का विया गया 

आयतन (ml) 

प्रयुक्त NaOH की मात्रा 
(ml) 

1 10  V1’ 
2 10 V2’ 
3 10 V3’ 
4 10 V4’ 
 

गणना 

(a) पहिी बोति की जिीय परत में बेंजोइक एवसड् की सांद्रता 

प्रयुक्त NaOH का वमिी समतुल्य (Meq) = 0.01V1 यह 10 वमिी में बेंजोइक एवसड् के Meq 

के बराबर है। इसविए बेंजोइक एवसड् की सांद्रता 
                 = (0.01V1 x 122)/10 g/L 

(बें ोइक एवसड् का समतुल्य भार = 122) यह C1 है 
 

(बी) बेंजीन परत में बेंजोइक एवसड् की सांद्रता = (0.1*V1'*122)/10 ग्राम/िीटर या 

कहें C2 

इसी तरह, शेष बोतिो ंके C1 और C2 ज्ञात करें और C1/C2 और C1/√C2 अनुपातो ंको 

वनम्नानुसार सारणीबद् करें: 

बोति नं. C1 C2 C1/C2 C1/√C2 
1     
2     
3     
4     
 

यह िेखा गया है वक C1/C2 के मान स्तथथर नही ंहैं, िेवकन C1/√C2 के मान स्तथथर पाए जाते 

हैं। इसविए, बेंजीन में बेंजोइक एवसड् के अणुओ ंकी जवटिता 2 है। 
 
Graph 
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C1 और √C2 के बीच एक ग्राफ बनाएुँ । एक सीर्ी रेखा प्राप्त होती है (वचत्र िेखें) जो 

सत्यावपत करती है वक बेंजीन में बेंजोइक ci के अणुओ ंकी जवटिता 2 है। 
 

पररणार्म 

1. जि बेंजीन के बीच विभाजन गुणांक का मान ...°C पर ..... है। 

2. बेंजीन में बेंजोइक एवसड् की आणविक अिथथा वड्मर है। 
 

साििातनयाँ 

1. पूरे प्रयोग के िौरान तापमान और िबाि स्तथथर रहना चावहए। 

2. संतुिन अिथथा प्राप्त होनी चावहए। 

3. कोई भी घोि संतृस्तप्त अिथथा तक नही ंपहुुँचना चावहए: सांद्रता वजतनी अवर्क होगी, 

सटीकता से विचिन उतना ही अवर्क होगा। 

4. िोनो ंतरि पिाथा परस्पर अवमश्रणीय होने चावहए। वििेय की मात्रा बििने से इन पर 

कोई असर नही ंपडना चावहए। 

5. वििेय की आणविक अिथथा में बििाि नही ंहोना चावहए; यवि यह बििता है, तो 

िोनो ं वििायको ंमें सामान्य आणविक प्रजावतयो ंकी सांद्रता पर विचार करें, न वक कुि 

सांद्रता पर। 

 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व 

(1) प्राकृवतक पिाथों का वनष्कषाण। 

(2) फैटी बेस सपोवसटरी में, ििा की ररहाई ििा के रूप और उसके वितरण गुणांक पर 

वनभार करती है। इसविए, ििाओ,ं उच्च k मान होने के कारण, तैिीय चरण को बढािा 

िेती हैं वजससे ििा की र्ीमी ररहाई होती है। 

(3) बायोटर ांसफॉमेशन जहां ििा मेटाबोिाइट्स मूि ििा की तुिना में कम विवपड् घुिनशीि 

होते हैं यानी अवर्क धु्रिीय होते हैं वजससे इसका मूत्र उत्सजान होता है। उिाहरण के विए 

"सैविवसविक एवसड् (अवर्क विवपड्) का जेंवटवसक एवसड् (अवर्क धु्रिीय) में एरोमैवटक 

ररंग हाइड्र ॉस्तक्सिेशन। 
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प्रयोग 5 

बेररयर्म सले्फर (BaSO₄) के घुलनशीलिा उत्पाद (Ksp) का तनिातरण 

यह प्रयोग िुिाभ घुिनशीि नमक बेररयम सले्फट (BaSO₄) के घुिनशीिता उत्पाि (Ksp) 

को वनर्ााररत करने के विए वकया जाता है। घुिनशीिता उत्पाि एक महत्वपूणा ऊष्मागवतक 

(थमोड्ायनावमक) रावश है, जो जिीय विियनो ंमें आयवनक यौवगको ंकी घुिनशीिता की 

सीमा को िशााती है। Ksp का वनर्ाारण जि शुस्तद्करण, औषवर् वनमााण और भू-रसायन 

(वजयोकेवमस्टर ी) जैसे के्षत्रो ंमें उपयोगी होता है। इस प्रयोग में प्रयोगशािा तकनीको ंका 

उपयोग कर BaSO₄ के संतृप्त विियन में Ba²⁺ और SO₄²⁻ आयनो ं के बीच थथावपत 

संतुिन का अध्ययन वकया जाएगा। 

लक्ष्य/उदे्दश्य: 

सामान्य तापमान (RT) पर बेररयम सले्फट (BaSO₄) के घुिनशीिता उत्पाि (Ksp) को 

वनर्ााररत करना। 

आिश्यक सार्मग्री: 

(a) रसायन: 

 बेररयम क्लोराइड् (BaCl₂) 

 सोवड्यम सले्फट (Na₂SO₄) 

 आसुत जि (वड्स्तस्टड िॉटर) 

 हाइड्र ोक्लोररक एवसड् (HCl) (यवि pH समायोजन की आिश्यकता हो) 

(b) उपकरण एिं कांि के पात्र: 

 विशे्लषणात्मक तराजू (Analytical Balance) 

 मापांक फ्लास्क (100 mL) 

 बीकर (100 mL और 250 mL) 

 गे्रजुएटेड् पाइपेट (10 mL) 

 वफ़ल्टर पेपर एिं फ़नि 

 चािकता मीटर (Conductivity Meter) (िैकस्तल्पक, क्रॉस-िेररवफकेशन के 

विए) 

तसद्ांि/तसद्ांिात्मक आिार: 

बेररयम सले्फट एक िुिाभ घुिनशीि नमक है, और इसका घुिनशीिता संतुिन 

वनम्नविस्तखत प्रकार से िशााया जाता है: 

BaSO₄(s) ⇌ Ba²⁺(aq) + SO₄²⁻(aq) 

इस संतुिन के विए घुिनशीिता उत्पाि (Ksp) का वं्यजक इस प्रकार होगा: 

Ksp = [Ba²⁺][SO₄²⁻] 
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संतृप्त विियन में, Ba²⁺ की मोिर सांद्रता SO₄²⁻ की सांद्रता के बराबर होगी क्योवंक 

BaSO₄ का विघटन 1:1 अनुपात में होता है। अतः , संतृप्त विियन में Ba²⁺ या SO₄²⁻ 

की सांद्रता ज्ञात कर Ksp की गणना की जा सकती है। 

प्रतक्रया: 

िरण 1: संिृप्त BaSO₄ तिलयन की िैयारी 

1. िगभग 0.5 g BaSO₄ पाउड्र को तोिकर 100 mL बीकर में ड्ािें। 

2. इसमें 50 mL आसुत जि वमिाएं और कांच की छड से 30 वमनट तक वहिाएं। 

3. संतुिन थथावपत करने के विए इस विियन को 24 घंटे तक स्तथथर अिथथा में छोड 
िें। 

िरण 2: संिृप्त तिलयन का तनसं्पदन (तफ़ल्टि ेशन) 

1. संतृप्त विियन को वफ़ल्टर पेपर से छानें तावक अवििेय BaSO₄ अिग हो जाए। 

2. वफ़ल्टड्ा स्पष्ट विियन को एक स्वच्छ बीकर में इकट्ठा करें । 

िरण 3: Ba²⁺ की सांद्रिा का तनिातरण 

1. वफ़ल्टरेट में से 10 mL को गे्रजुएटेड् पाइपेट द्वारा िेकर एक शंक्वाकार फ्लास्क में 

ड्ािें। 

2. इस विियन को Na₂SO₄ के एक मानक विियन के विरुद् टाइटर ेट करें । चािकता 

मीटर द्वारा अंत वबंिु (End Point) का वनर्ाारण करें, या यवि संभि हो तो 

उपयुक्त संकेतक (Indicator) का उपयोग करें । 

3. प्रयुक्त Na₂SO₄ विियन की मात्रा को ररकॉड्ा करें । 

पे्रक्षण: 

डे्टा को वनम्नविस्तखत प्रारूप में ररकॉड्ा करें: 

BaSO₄ वफ़ल्टर ेट की मात्रा 
(mL) 

Na₂SO₄ वमिाए गए विियन की 

मात्रा (mL) 

चािकता 

पररितान 

   

   

   

   

 

 चािकता पररितान बनाम Na₂SO₄ की मात्रा का ग्राफ प्लॉट करें, वजससे समतुल्यता 

वबंिु (Equivalence Point) वनर्ााररत वकया जा सके। 
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गणना: 

1. Ba²⁺ की मोिर सांद्रता वनम्नविस्तखत सूत्र द्वारा ज्ञात करें: 

[Ba²⁺] = (M_(Na₂SO₄) × V_(Na₂SO₄)) / V_(BaSO₄ विियन) 

2. इस सांद्रता को Ksp वं्यजक में प्रवतथथावपत करें: 

Ksp = [Ba²⁺]² 

पररणार्म: 

सामान्य तापमान पर बेररयम सले्फट (BaSO₄) के घुिनशीिता उत्पाि (Ksp) का 

वनर्ााररत मान: 

Ksp = ........ 

साििातनयां: 

प्रयोग-तितशष्ट साििातनयां: 

1. वफ़ल्टर ेशन से पहिे BaSO₄ विियन को पूणा रूप से संतुिन में आने िें। 

2. टाइटर ेशन के िौरान संिूषण से बचें। 

सार्मान्य प्रयोगशाला साििातनयां: 

1. सभी कांच के उपकरणो ंको स्वच्छ एिं शुष्क रखें। 

2. चािकता मीटर का उपयोग करने से पहिे उसका अंशांकन (कैवििेशन) करें । 

तु्रतरयो ंके संभातिि स्रोि: 

1. अपूणा वनसं्पिन से गित पररणाम आ सकते हैं। 

2. टाइटर ेशन के िौरान अंत वबंिु का गित वनर्ाारण। 

अनुप्रयोग: 

1. िुिाभ घुिनशीि ििणो ंके घुिनशीिता व्यिहार को समझना। 

2. जि उपचार (Water Treatment) जैसे औद्योवगक प्रवक्रयाओ ंमें उपयोग। 

3. खवनज अिके्षपण (Mineral Precipitation) जैसे भू-रासायवनक घटनाओ ंकी 

व्याख्या। 
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प्रयोग 6 

दोलनशील अतभतक्रयाएँ - आयोड्ीन िॉक अतभतक्रया द्वारा रासायतनक दोलनो ंका 

अध्ययन 

िोिनशीि अवभवक्रयाएुँ  (Oscillating Reactions) िे रासायवनक प्रवक्रयाएुँ  हैं वजनमें 

अवभकारको ंऔर उत्पािो ंकी सांद्रता समय के साथ आिवर्क रूप से बििती रहती है। ये 

अवभवक्रयाएुँ  गैर-रेखीय (non-linear) रासायवनक गवतकी और प्रवतपुवष्ट तंत्र (feedback 

mechanisms) का प्रभािशािी प्रिशान करती हैं। आयोड्ीन क्लॉक अवभवक्रया िोिनशीि 

अवभवक्रयाओ ंका एक प्रवसद् उिाहरण है, वजसमें आयोड्ीन और आयोड्ाइड् आयनो ंकी 

पारस्पररक वक्रयाओ ंके कारण आिवर्क रंग पररितान होते हैं। यह प्रयोग अवभवक्रया गवतकी 

(reaction kinetics) को समझने और रासायवनक गवतशीिता का अध्ययन करने में 

सहायक है। 

उदे्दश्य: 

 आयोड्ीन क्लॉक िोिनशीि अवभवक्रया की गवतकी और तंत्र का अध्ययन करना। 

 समय के साथ होने िािे आिवर्क रंग पररितानो ंका अििोकन करना। 

आिश्यक सार्मग्री: 

(क) रसायन: 

 पोटैवशयम आयोड्ाइड् (KI) 

 हाइड्र ोजन पेरॉक्साइड् (H₂O₂, 6% विियन) 

 सोवड्यम थायोसले्फट (Na₂S₂O₃) 

 घुिनशीि स्टाचा (संकेतक) 

 गंर्क का अम्ल (H₂SO₄, वििुप्त) 

 आसुत जि (Distilled Water) 

(ख) उपकरण एिं काँि पात्र: 

 बीकर (100 mL और 250 mL) 

 मापक वसिेंड्र (10 mL और 50 mL) 

 वपपेट और ड्र ॉपर 

 स्टॉपिॉच 

 चुम्बकीय उिेजक (Magnetic Stirrer) एिं उिेजन छड (Stirring 
Bar) 

 सुरक्षा चश्मा और ििाने 
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तसद्ांि: 

आयोड्ीन क्लॉक अवभवक्रया िोिनशीि व्यिहार प्रिवशात करती है, जो आयोड्ाइड् (I⁻), 

आयोड्ीन (I₂), और थायोसले्फट (S₂O₃²⁻) आयनो ंके बीच परस्पर वक्रयाओ ंके कारण 

होता है। इस अवभवक्रया में वनम्नविस्तखत चरण सस्तिवित हैं: 

1. आयोड्ाइड् का ऑक्सीकरण (Oxidation of Iodide to Iodine): 

हाइड्र ोजन पेरॉक्साइड् द्वारा आयोड्ाइड् आयनो ंका ऑक्सीकरण अम्लीय माध्यम में 

होता है: 

𝐻2𝑂2(𝑙) + 2𝐼−(𝑎𝑞) + 2𝐻+(𝑎𝑞) → 𝐼2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

इस अवभवक्रया में हाइड्र ोजन पेरॉक्साइड्, आयोड्ाइड् आयनो ं(I⁻) को आणविक आयोड्ीन 

(I₂) में ऑक्सीकरण करता है। 

2. आयोड्ीन का अिकरण (Reduction of Iodine by Thiosulfate): 

यवि उपयुक्त मात्रा में सोवड्यम थायोसले्फट वमिाया जाए, तो मुक्त आयोड्ीन 

थायोसले्फट आयनो ंसे प्रवतवक्रया कर पुनः  आयोड्ाइड् में पररिवतात हो जाता है: 

𝐼2(𝑔) + 2𝑆2𝑂3
2−(𝑎𝑞) → 2𝐼−(𝑎𝑞) + 𝑆4𝑂6

2−(𝑎𝑞) 

जब तक संपूणा थायोसले्फट आयनो ंका ऑक्सीकरण न हो जाए, तब तक यह अवभवक्रया 

तेजी से चिती रहती है। 

3. स्टाित-आयोड्ीन संकुल तनर्मातण (Starch-Iodine Complex Formation): 

मुक्त आयोड्ीन स्टाचा के साथ गहरा नीिा संकुि बनाता है, वजससे रंग पररितान 

होता है। इस आिती पररितान से नीिे और रंगहीन अिथथाओ ंके बीच िोिन होते 

हैं। 

प्रयोग-तिति: 

िरण 1: स्टाित तिलयन की िैयारी 

1 g घुिनशीि स्टाचा को 100 mL आसुत जि में उबािें और ठंड्ा होने िें। 

िरण 2: तितभन्न तिलयनो ंकी िैयारी 

तिलयन संघरक प्रतक्रया 

तिलयन A 2 g KI + 50 mL आसुत जि अच्छी तरह घोिें 

तिलयन B 10 mL 6% H₂O₂ + 40 mL आसुत जि वमश्रण तैयार करें 

तिलयन C 1 g Na₂S₂O₃ + 50 mL आसुत जि अच्छी तरह घोिें 

िरण 3: तिलयन B का अम्लीकरण 

विियन B में 2 mL H₂SO₄ वमिाएुँ । 
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िरण 4: तर्मश्रण प्रतक्रया 

1. 250 mL बीकर में चुम्बकीय उिेजक रखें और हिा घुमाना प्रारंभ करें । 

2. क्रमशः  विियन A, B, और C को र्ीरे-र्ीरे वमिाएुँ । 

3. 5 mL स्टाचा विियन वमिाएुँ । 

4. रंग पररितान (रंगहीन से नीिे) का वनरीक्षण करें और समय ररकॉड्ा करें । 

अिलोकन (Observations): 

हर रंग पररिितन िक्र के तलए सर्मय अंिराल ररकॉड्त करें: 

िक्र संख्या (Cycle 
Number) 

रंगहीन होने का सर्मय 
(s) 

नीला होने का सर्मय 
(s) 

1   

2   

…   

 

गणना (Calculations): 

1. प्रते्यक चक्र का कुि समय जोडकर औसत िोिन अिवर् (T_avg) ज्ञात करें: 

𝑇avg =
∑  𝑇cycle

𝑁
 

जहाुँ, 

o 𝑇cycle = प्रते्यक चक्र का कुि समय 

o 𝑁 = कुि चक्रो ंकी संख्या 

2. यवि सांद्रता आुँकडे उपिब्ध हो,ं तो प्रते्यक चरण के विए अवभवक्रया िर वनर्ााररत 

करें । 

पररणार्म (Results): 

 इस अवभवक्रया में आिवर्क िोिन िेखे गए वजनकी औसत अिवर् 𝑇avg सेकंड् 

रही। 

 अििोवकत रंग पररितान से अवभवक्रया तंत्र में प्रवतपुवष्ट तंत्र (feedback loop) 

की पुवष्ट हुई। 

साििातनयाँ (Precautions): 

प्रयोग-तितशष्ट साििातनयाँ: 
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 विियनो ंको सही क्रम में वमिाएुँ तावक अवभवक्रया उवचत रूप से चिे। 

 हाइड्र ोजन पेरॉक्साइड् ताजा तैयार करें तावक सटीक पररणाम वमिें। 

 सोवड्यम थायोसले्फट की सांद्रता पोटैवशयम आयोड्ाइड् से कम रखें। 

 जैसे ही नीिा रंग प्रकट हो, समय ररकॉड्ा करें । 

सार्मान्य साििातनयाँ: 

 प्रयोग के िौरान सुरक्षा चश्मा और ििाने पहनें। 

 गंर्क के अम्ल को सािर्ानीपूिाक संभािें। 

 काुँच पात्र को स्वच्छ रखें तावक अशुस्तद्यो ंसे बचा जा सके। 

संभातिि तु्रतरयाँ (Sources of Error): 

 घुमाि गवत में अंतर के कारण िोिन समय में पररितान। 

 अशुद् रसायनो ंसे अवनयवमत िोिन हो सकते हैं। 

अनुप्रयोग (Applications): 

 जैि रासायवनक प्रवक्रयाओ ंमें प्रवतपुवष्ट तंत्र (feedback mechanisms) को 

समझने में सहायक। 

 रासायवनक गवतकी और गवतक प्रणावियो ं(dynamic systems) को वसखाने हेतु 

शैवक्षक प्रयोग। 

 रासायवनक संिेिक (chemical sensors) और जवटि प्रणावियो ंमें अवभवक्रया 

गवतकी के अध्ययन में उपयोग। 
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प्रयोग 7 

पोरेंतशयोरे्मतरि क राइरि ेशन द्वारा KX (जहाँ X = Cl, Br, I) तर्मश्रण की सांद्रिा का 

तनिातरण 

इस प्रयोग में पोटेंवशयोमेटर ी का उपयोग करके KCl, KBr और KI के वमश्रण में मौजूि 

हैिाइड् आयनो ं(Cl⁻, Br⁻, I⁻) की सांद्रता वनर्ााररत की जाती है। इस विवर् में, Ag⁺ 

आयनो ंकी सटीक माप की जाती है, जो हैिाइड् आयनो ं के साथ अवभवक्रया करके 

अघुिनशीि AgX (जहाुँ X = Cl⁻, Br⁻, I⁻) अिके्षप बनाते हैं। पोटेंवशयोमेवटरक तकनीक 

में इिेिर ोड् विभि (potential) में होने िािे पररितान को मापा जाता है, वजससे 

टाइटर ेशन का तुल्यता वबंिु (equivalence point) वनर्ााररत वकया जाता है। यह विवर् 

अत्यवर्क संिेिनशीि और सटीक होती है तथा विशे्लषणात्मक रसायन (analytical 

chemistry) में व्यापक रूप से प्रयोग की जाती है। 

उदे्दश्य: पोटेंवशयोमेवटरक टाइटर ेशन का उपयोग करके KCl, KBr, और KI के वमश्रण की 

सांद्रता वनर्ााररत करना। 

आिश्यक सार्मग्री: 

(क) रसायन: 

 पोटैवशयम क्लोराइड् (KCl) 

 पोटैवशयम िोमाइड् (KBr) 

 पोटैवशयम आयोड्ाइड् (KI) 

 0.1 M वसल्वर नाइटर ेट (AgNO₃) विियन 

 आसुत जि (Distilled Water) 

(ख) उपकरण एिं काँि पात्र: 

 पोटेंवशयोमीटर 

 कैिोमि संिभा इिेिर ोड् (Calomel Reference Electrode) 

 वसल्वर संकेतक इिेिर ोड् (Silver Indicator Electrode) 

 बु्यरेट 

 मापक वसिेंड्र 

 बीकर (100 mL और 250 mL) 

 चुम्बकीय उिेजक एिं उिेजन छड 

 वपपेट (10 mL) 

 फ़नि एिं रु्िाई बोति 
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तसद्ांि: 

KX वमश्रण के AgNO₃ के साथ टाइटर ेशन के िौरान, Ag⁺ आयन हैिाइड् आयनो ं(Cl⁻, 

Br⁻, I⁻) से अवभवक्रया कर वसल्वर हैिाइड् (AgCl, AgBr, AgI) के अघुिनशीि 

अिके्षप बनाते हैं। ये विवभन्न वसल्वर हैिाइड् यौवगक विवभन्न घुिनशीिता गुणांक (Ksp) 

रखते हैं, क्योवंक उनकी जािी ऊजाा (Lattice Energy) और जियोजन ऊजाा 

(Hydration Energy) वभन्न होती है। टाइटर ेशन के िौरान विभि में होने िािे पररितान 

तुल्यता वबंिु को िशााते हैं। 

Ksp को संतुिन स्तथथरांक के रूप में पररभावषत वकया जाता है, जो ठोस और घुिे हुए 

वसल्वर हैिाइड् के बीच संतुिन िशााता है। वजन यौवगको ंका Ksp कम होता है, िे पहिे 

अिके्षवपत होते हैं। 

तसल्वर हैलाइड््स र्में अिके्षप बनने की क्रर्मशः  िरीयिा: 
AgI > AgBr > AgCl 

इसका कारण यह है वक AgI का तक्रस्टल जाल अतिक म्बस्थर होिा है क्योवंक Ag⁺ और 

I⁻ आयनो ंकी आिेश घनता अवर्क होती है, वजससे उनमें मजबूत विि्युतथथैवतक आकषाण 

(electrostatic attraction) होता है। इसके कारण, AgI आसानी से आयनीकरण 

नही ंकरता और जि में कम घुिनशीि होता है, वजससे यह सबसे पहिे अिके्षवपत होता 

है। इसके बाि AgBr और अंत में AgCl का अिके्षप बनता है। 

अतभतक्रया: 

𝐴𝑔+ + 𝑋− → 𝐴𝑔𝑋(ठोस) 

(जहाुँ X = Cl⁻, Br⁻, I⁻) 

प्रयोग-तिति: 

िरण 1: 

पोटेंवशयोमीटर और इिेिर ोड््स को स्वच्छ करें और उन्हें अंशांवकत (calibrate) करें । 

िरण 2: 

10 mL KX वमश्रण िें और उसे 100 mL आसुत जि के साथ बीकर में घोिें। 

िरण 3: 

बु्यरेट में 0.1 M AgNO₃ विियन भरें । 

िरण 4: 

पोटेंवशयोमीटर सेट करें और वसल्वर इिेिर ोड् तथा कैिोमि संिभा इिेिर ोड् को नमूना 

विियन में डु्बाएुँ । 
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िरण 5: 

चुम्बकीय उिेजक चािू करें और र्ीरे-र्ीरे AgNO₃ से टाइटर ेशन प्रारंभ करें । प्रते्यक 0.5 

mL जोडने के बाि विभि (potential) ररकॉड्ा करें । 

िरण 6: 

तुल्यता वबंिु के पास, प्रते्यक 0.2 mL पर विभि मापें। 

िरण 7: 

टाइटर ेशन पूरा होने के बाि सभी डे्टा ररकॉड्ा करें और ग्राफ बनाएुँ । 

अिलोकन (Observations): 

प्रते्यक चरण में विभि मापें और वनम्नविस्तखत सारणी में ररकॉड्ा करें: 

जोडे गए AgNO₃ का आयिन (mL) तिभि (mV) 

0.0  

0.5  

...  

 

ग्राफ िैयार करें: 

AgNO₃ जोडे गए आयतन के विरुद् विभि का ग्राफ बनाएुँ । विभि में तीव्र पररितान 

तुल्यता वबंिु को िशााता है। 

गणना (Calculations): 

प्रते्यक तुल्यता वबंिु पर जोडे गए AgNO₃ के आयतन का उपयोग करके KCl, KBr और 

KI की सांद्रता ज्ञात करें: 

𝐶𝑋 =
𝑉𝐴𝑔𝑁𝑂₃ × 𝑀𝐴𝑔𝑁𝑂₃

𝑉Sample

 

जहाुँ, 

 𝑉𝐴𝑔𝑁𝑂₃ = तुल्यता वबंिु पर जोडे गए AgNO₃ का आयतन 

 𝑀𝐴𝑔𝑁𝑂₃ = AgNO₃ का मोिर संकें द्रण 

 𝑉Sample = नमूना विियन का आयतन 

पररणार्म (Results): 

प्रयोग द्वारा KCl, KBr और KI की सांद्रताएुँ  वनम्नविस्तखत रूप में प्राप्त की गईं: 

𝐶𝐶𝑙− , 𝐶𝐵𝑟− , 𝐶𝐼− 
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साििातनयाँ (Precautions): 

प्रयोग-तितशष्ट साििातनयाँ: 

 इिेिर ोड््स को सही ढंग से संभािें और अंशांवकत करें । 

 AgNO₃ विियन को प्रकाश से बचाकर रखें, क्योवंक यह प्रकाश के प्रवत 

संिेिनशीि होता है। 

सार्मान्य साििातनयाँ: 

 बु्यरेट को सािर्ानीपूिाक भरें और मापन में सटीकता बनाए रखें। 

 डे्टा को ध्यानपूिाक ररकॉड्ा करें । 

संभातिि तु्रतरयाँ (Sources of Error): 

 नमूना संिूषण (contamination) से पररणाम प्रभावित हो सकते हैं। 

 इिेिर ोड् का खराब काया या गित अंशांकन पररणामो ंको प्रभावित कर सकता है। 

अनुप्रयोग (Applications): 

 जि में हैिाइड् आयनो ंकी उपस्तथथवत का वनर्ाारण। 

 औद्योवगक प्रवक्रयाओ ंमें रसायनो ंकी गुणििा वनयंत्रण। 

 पयाािरणीय नमूनो ंमें आयवनक सांद्रता का विशे्लषण। 
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प्रयोग 8 

राइरि ेशन िकनीको ंद्वारा नू्यरि लाइजेशन सर्मिुल्यिा का तनिातरण 

नू्यटर िाइ ेशन एक मौविक रासायवनक अवभवक्रया है वजसमें एक अम्ल (Acid) वकसी क्षार 

(Base) के साथ अवभवक्रया कर ििण (Salt) और जि (Water) का वनमााण करता 

है। इस अवभवक्रया का पे्ररक बि (Driving Force) जि में एक स्तथथर सहसंयोजी बंर् 

(Covalent Bond) का वनमााण और वद्वतीय उत्पाि के रूप में मुख्यतः  आयनीकृत ििण 

का वनमााण होता है। "नू्यटर िाइ ेशन" का अथा pH = 7 होना नही ंहै, बस्ति इसका आशय 

उस अिथथा से है जब अम्ल और क्षार समान मोि संख्या (Mole Numbers) में वमिाए 

जाते हैं। 

इस प्रयोग का उदे्दश्य विवभन्न अम्लो ं(जैसे H₂SO₄, H₃PO₄) और क्षारो ं(जैसे NaOH, KOH, 

NH₄OH) के नू्यटर िाइ ेशन समतुल्यता (Neutralization Equivalent) का टाइटर ेशन 

द्वारा वनर्ाारण करना है। नू्यटर िाइ ेशन समतुल्यता, अम्लो ंऔर क्षारो ंकी स्टोइवकयोमेवटरक 

(Stoichiometric) गणना की समझ प्रिान करती है, जो मात्रात्मक रसायन 

(Quantitative Chemistry) में एक महत्वपूणा अिर्ारणा है। 

1. उदे्दश्य (Aim/Objective): 

 टाइटर ेशन का उपयोग करके विए गए अम्ल (H₂SO₄, H₃PO₄) और क्षार (NaOH, 

KOH, NH₄OH) के नू्यटर िाइ ेशन समतुल्यता का वनर्ाारण करना। 

2. आिश्यक सार्मग्री (Requirements): 

(क) आिश्यक रसायन: 

 अम्ल: H₂SO₄ (सल्फ्यूररक अम्ल), H₃PO₄ (फॉस्फोररक अम्ल) 

 क्षार: NaOH (सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड्), KOH (पोटैवशयम हाइड्र ॉक्साइड्), NH₄OH 

(अमोवनयम हाइड्र ॉक्साइड्) 

 र्मानक तिलयन: ऑके्सविक अम्ल (Oxalic Acid) या मानक NaOH विियन 

 संकेिक (Indicator): वफनॉल्फ्फ्थेिीन (Phenolphthalein), वमथाइि 

ऑरेंज (Methyl Orange) 

(ख) उपकरण एिं काँि पात्र: 

 बु्यरेर (50 mL) 

 तपपेर (10 mL) 

 कोतनकल फ्लास्क (250 mL) 

 बीकर (100 mL) 

 फ़नल 

 िुलाई बोिल 

 रेरॉरत स्टैंड् िैंप सतहि 
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 आसुि जल (Distilled Water) 

3. तसद्ांि (Principle/Theory): 

नू्यटर िाइ ेशन में अम्ल से प्राप्त 𝐻+
 आयन और क्षार से प्राप्त 𝑂𝐻− आयन जि का 

वनमााण करते हैं। नू्यटर िाइ ेशन समतुल्यता को अम्ल और क्षार के ज्ञात सांद्रता िािे 

विियनो ंके टाइटर ेशन द्वारा वनर्ााररत वकया जाता है, जब तक वक तुल्यता वबंिु 

(Equivalence Point) न आ जाए। 

स्टोइतकयोरे्मरि ी और नू्यरि लाइजेशन सर्मिुल्यिा: 

नू्यटर िाइ ेशन समतुल्यता को संतुवित रासायवनक समीकरणो ंसे प्राप्त स्टोइवकयोमेवटरक 

गुणांक (Stoichiometric Coefficients) से वनर्ााररत वकया जाता है। उिाहरण 

के विए, H₂SO₄ िो मोि NaOH से अवभवक्रया करता है, वजससे यह स्पष्ट होता है वक 1 

मोि H₂SO₄ को पूणात: नू्यटर िाइ  करने के विए 2 समतुल्य (Equivalents) NaOH 

की आिश्यकता होती है। 

प्राथतर्मक र्मानक (Primary Standards): 

ऑके्सविक अम्ल को प्राथवमक मानक (Primary Standard) के रूप में चुना जाता है 

क्योवंक यह स्तथथर (Stable) होता है, इसका मोिर द्रव्यमान (Molar Mass) अवर्क 

होता है, और यह हाइग्रोस्कोवपक नही ंहोता। ये गुण इसे सटीक तैयारी और अंशांकन 

(Standardization) के विए उपयुक्त बनाते हैं। 

रासायतनक अतभतक्रयाएँ (Chemical Reactions): 

1. H₂SO₄ का राइरि ेशन: 

𝐻₂𝑆𝑂₄ + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎₂𝑆𝑂₄ + 2𝐻₂𝑂 

2. H₃PO₄ का राइरि ेशन: 

𝐻₃𝑃𝑂₄ + 3𝐾𝑂𝐻 → 𝐾₃𝑃𝑂₄ + 3𝐻₂𝑂 

3. NH₄OH का राइरि ेशन: 

𝑁𝐻₄𝑂𝐻 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝐻₄𝐶𝑙 + 𝐻₂𝑂 

नू्यटर िाइ ेशन समतुल्यता को प्रयुक्त टाइटर ेंट (Titrant) के आयतन और उसकी मोिरता 

के आर्ार पर गणना की जाती है। 

4. प्रतक्रया (Procedure): 

(1) तिलयन की िैयारी: 

 NaOH का मानक विियन तैयार करने के विए उवचत मात्रा में NaOH छरे 

(Pellets) को आसुत जि में घोिें और िांवछत आयतन तक पतिा करें । 

 H₂SO₄ या H₃PO₄ का मानक विियन भी इसी प्रकार तैयार करें । 

(2) राइरि ेशन सेरअप: 
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 बु्यरेट को टाइटर ेंट (अम्ल/क्षार) से र्ोकर भरें, और सुवनवश्चत करें वक इसमें कोई 

िायु बुिबुिे न हो।ं 

 10 mL विशे्लष्य (Analyte) (अम्ल/क्षार) को वपपेट की सहायता से कोवनकि 

फ्लास्क में थथानांतररत करें । 

 उवचत संकेतक वमिाएुँ  (वफनॉल्फ्फ्थेिीन: प्रबि अम्ल-प्रबि क्षार के विए, वमथाइि 

ऑरेंज: प्रबि अम्ल-िुबाि क्षार के विए)। 

(3) राइरि ेशन प्रतक्रया: 

 कोवनकि फ्लास्क को एक सफेि टाइि के ऊपर रखें। 

 बु्यरेट से टाइटर ेंट र्ीरे-र्ीरे जोडें और विियन को वहिाते रहें। 

 जब रंग पररितान हो (तुल्यता वबंिु पर), टाइटर ेशन रोकें । 

(4) दोहराि (Repeat): 

 सही पररणाम प्राप्त करने के विए टाइटर ेशन को कई बार िोहराएुँ । 

5. अिलोकन (Observations): 

अिलोकन िातलका: 

क्रर्म 

संख्या 

तिशे्लष्य का 

आयिन (mL) 

प्रारंतभक बु्यरेर 

पठन (mL) 

अंतिर्म बु्यरेर 

पठन (mL) 

प्रयुि राइरि ेंर का 

आयिन (mL) 

1 10    

2 10    

3 10    

 

6. गणना (Calculations): 

सूत्र: 

नू्यटर िाइ ेशन समतुल्यता =
टाइटर ेंट का आयतन × टाइटर ेंट की मोिरता

विशे्लष्य का आयतन
 

उदाहरण: 

 NaOH का आयतन = 25 mL 

 NaOH की मोिरता = 0.1 M 

 H₂SO₄ का आयतन = 10 mL 

नू्यटर िाइ ेशन समतुल्यता =
25 × 0.1

10
= 0.25 eq 
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7. पररणार्म (Results): 

इस प्रयोग के माध्यम से विए गए अम्ल (H₂SO₄, H₃PO₄) और क्षार (NaOH, KOH, 

NH₄OH) का नू्यटर िाइ ेशन समतुल्यता सफितापूिाक वनर्ााररत वकया गया। पररणाम 

सैद्ांवतक मूल्यो ंके अनुरूप हैं। 

 

8. साििातनयाँ (Precautions): 

 ताजा तैयार मानक विियन का उपयोग करें । 

 तुल्यता वबंिु के वनकट टाइटर ेंट की बूुँिें सािर्ानीपूिाक जोडें। 

 सभी काुँच के पात्र को आसुत जि से अच्छी तरह र्ोएुँ । 

9. अनुप्रयोग (Applications): 

 घरेिू सफाई एजेंटो ंकी शस्तक्त का वनर्ाारण। 

 जैविक तंत्रो ंमें अम्ल-क्षार संतुिन का विशे्लषण। 

 औषवर् उद्योग में गुणििा वनयंत्रण। 

 कृवष में वमट्टी की अम्लता/क्षारीयता की जाुँच। 

 

 

 

  



Page 76 of 98 
 

प्रयोग 9 

तर्मतश्रि अम्लो ं(HCl और CH₃COOH) का NaOH के साथ कंड्िोरे्मतरि क राइरि ेशन 

कंड्िोमेवटरक टाइटर ेशन एक विशे्लषणात्मक तकनीक है, वजसमें वकसी रासायवनक अवभवक्रया 

के िौरान विि्युत चािकता (Conductivity) में होने िािे पररितान को मापा जाता है। 

इस प्रयोग में, हम HCl (हाइड्र ोक्लोररक अम्ल) और CH₃COOH (एसीवटक अम्ल) के वमश्रण 

को NaOH (सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड्) के साथ टाइटर ेट करें गे। NaOH के र्ीरे-र्ीरे जोडने के 

साथ चािकता में होने िािे पररितानो ंको िजा वकया जाएगा। टाइटर ेशन का अंवतम वबंिु 

(Endpoint) िह वबंिु होता है, जहाुँ चािकता में अचानक पररितान होता है, जो यह 

िशााता है वक विियन में उपस्तथथत सभी अम्लो ंका नू्यटर िाइ ेशन हो चुका है। 

1. उदे्दश्य: 

 HCl और CH₃COOH के वमश्रण का NaOH के साथ कंड्िोमेवटरक टाइटर ेशन करना। 

 टाइटर ेशन प्रवक्रया के िौरान चािकता में होने िािे पररितानो ंका अध्ययन करना। 

 चािकता डे्टा का विशे्लषण करके NaOH विियन की सांद्रता वनर्ााररत करना। 

2. आिश्यकिाएँ: 

(क) रसायन: 

 अम्ल: HCl (हाइड्र ोक्लोररक अम्ल), CH₃COOH (एसीवटक अम्ल) 

 क्षार: NaOH (सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड्) 

 आसुत जि (Distilled water) 

(ख) उपकरण/यंत्र: 

 चािकता मीटर (Conductivity Meter) 

 बु्यरेट (Burette) 

 पाइपेट (Pipette) 

 शंक्वाकार फ्लास्क (250 mL) 

 टाइटर ेशन कॉिम (NaOH विियन के विए) 

 स्टैंड् और क्लैंप 

 चंुबकीय वहिाने िािा यंत्र (आिश्यकतानुसार) 

3. तसद्ांि/तसद्ांि: 

कंड्िोमेवटरक टाइटर ेशन में, विियन की विि्युत चािकता में पररितान का उपयोग 

टाइटर ेशन के अंवतम वबंिु को वनर्ााररत करने के विए वकया जाता है। विि्युत चािकता 

विियन में उपस्तथथत आयनो ंकी संख्या और उनकी गवत पर वनभार करती है। 
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अम्लो ंका तिघरन: 

 HCl एक मजबूत अम्ल है, जो पूरी तरह आयवनत होता है:𝐻𝐶𝑙 → 𝐻+ + 𝐶𝑙− 

 CH₃COOH एक कमजोर अम्ल है, जो आंवशक रूप से आयवनत होता 

है:𝐶𝐻₃𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇌ 𝐶𝐻₃𝐶𝑂𝑂− + 𝐻+ 

 NaOH एक मजबूत क्षार है, जो पूरी तरह आयवनत होता है:𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎+ + 𝑂𝐻− 

िरस्थीकरण अतभतक्रयाएँ: 

 HCl का NaOH से तटथथीकरण:𝐻𝐶𝑙 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 

 CH₃COOH का NaOH से तटथथीकरण:𝐶𝐻₃𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝐶𝐻₃𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

NaOH जोडने पर H⁺ आयनो ंकी सांद्रता घटती है, वजससे चािकता कम होती है। जब 

सभी अम्ल तटथथ हो जाते हैं, तो चािकता में अचानक िृस्तद् होती है क्योवंक OH⁻ आयन 

अवर्शेष में आ जाते हैं। यह पररितान टाइटर ेशन के अंवतम वबंिु को इंवगत करता है। 

4. प्रतक्रया: 

1. 250 mL के शंक्वाकार फ्लास्क में 50 mL HCl और CH₃COOH के वमश्रण को िें। 

2. 0.1 M NaOH विियन को बु्यरेट में भरें । 

3. चािकता मीटर को अम्ल वमश्रण िािे फ्लास्क में ड्ािें। 

4. NaOH को र्ीरे-र्ीरे बु्यरेट से फ्लास्क में वमिाते जाएुँ  और साथ ही विियन को 

वहिाते रहें। 

5. प्रते्यक NaOH वमिाने के बाि चािकता का मान िजा करें । 

6. जब चािकता एक वनयत मान तक पहुुँच जाए या अचानक बढने िगे, तो 
टाइटर ेशन समाप्त करें । 

7. अवर्क सटीक पररणाम प्राप्त करने के विए प्रयोग को 2-3 बार िोहराएुँ । 

5. पे्रक्षण: 

पे्रक्षण िातलका: 

क्रमांक NaOH की मात्रा (mL) चािकता (S/cm) 

1   

2   

3   

4   

 

आलेख एिं डे्रा तिशे्लषण: 

NaOH की जोडी गई मात्रा और चािकता के बीच एक ग्राफ बनाएं। ग्राफ में जहाुँ 

चािकता में तीव्र पररितान होता है, िही टाइटर ेशन का अंवतम वबंिु होता है। 
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6. गणना: 

NaOH की सांद्रता वनम्न सूत्र से वनकािी जाती है: 

𝑀1𝑉1 = 𝑀2𝑉2 

जहाुँ, 

 M₁ = अम्ल वमश्रण (HCl और CH₃COOH) की मोिरता 

 V₁ = अम्ल वमश्रण की मात्रा (mL) 

 M₂ = NaOH विियन की मोिरता (M) 

 V₂ = NaOH विियन की मात्रा (mL) 

प्राप्त डे्टा से NaOH की मोिरता की गणना करें और अम्ल वमश्रण की सांद्रता ज्ञात करें । 

7. पररणार्म: 

टाइटर ेशन के अंवतम वबंिु पर चािकता में तीव्र पररितान िजा वकया गया। NaOH की ज्ञात 

मोिरता ……… और अम्ल वमश्रण की सांद्रता ………. पाई गई। 

8. साििातनयाँ: 

 NaOH को र्ीरे-र्ीरे वमिाएुँ  तावक चािकता में होने िािे पररितानो ंको सही से 

मापा जा सके। 

 प्रयोग से पहिे चािकता मीटर को सही ढंग से अंशांवकत (Calibrate) करें । 

 NaOH को सािर्ानीपूिाक संभािें क्योवंक यह संक्षारक (Corrosive) होता है। 

 प्रते्यक वबंिु पर चािकता को सटीक रूप से िजा करें तावक पररणाम विश्वसनीय 

हो।ं 

 आसुत जि का उपयोग करें तावक कोई अशुस्तद् पररणामो ंको प्रभावित न करे। 

9. अनुप्रयोग: 

1. औद्योतगक उपयोग: कंड्िोमेवटरक टाइटर ेशन का उपयोग विवभन्न उद्योगो ंमें अम्लीय 

एिं क्षारीय विियनो ंकी सांद्रता वनर्ााररत करने के विए वकया जाता है, विशेष रूप 

से गुणििा वनयंत्रण प्रवक्रयाओ ंमें। 

2. पयातिरण तनगरानी: जि स्रोतो ंकी अम्लता या क्षारीयता की जाुँच करने और 

प्रिूषण िर मापने के विए इस तकनीक का उपयोग वकया जाता है। 

3. फार्मातसू्यतरकल उद्योग: औषर्ीय उत्पािो ंमें अम्ल-क्षार संतुिन का विशे्लषण करने 

के विए इस विवर् का प्रयोग वकया जाता है। 

4. खाद्य एिं पेय उद्योग: खाद्य उत्पािो ंमें pH और अम्लीयता का विशे्लषण करने के 

विए इसका उपयोग वकया जाता है। 
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प्रयोग 1  

कंड्िोर्मीरर का उपयोग करके र्मजबूि इलेिि ोलाइर्स की सर्मिुल्य िालकिा 
 

उदे्दश्य: एक मजबूत इिेिर ोिाइट की समतुल्य चािकता वनर्ााररत करना और कंड्िोमीटर का 

उपयोग करके ऑनसेगर समीकरण को मान्य करना। 
 

आिश्यकिाएँ  

रसायन  

KCl, NaCl, आसुत जि 
 

उपकरण 

कंड्िोमीटर (सेि के साथ), वपपेट, बीकर, िॉलू्यमेवटरक फ्लास्क  
 

तसद्ांि 

चािकता को विियन के प्रवतरोर् के वु्यत्क्रम के रूप में पररभावषत वकया जाता है। Debye-

Huckel-Onsager )DHO) ने समीकरण द्वारा वकसी विए गए सांद्रता पर समतुल्य चािकता को 

सांद्रता से संबंवर्त एक अवभव्यस्तक्त प्राप्त की: λc = λ∞ – (A + Bλ∞) √c. जहाुँ λc और λ∞ 

क्रमशः  सांद्रता c और अनंत तनुकरणो ंपर इिेिर ोिाइट की समतुल्य चािकताएुँ हैं, A और B DHO 

स्तथथरांक हैं। विए गए चािकता सेि का सेि स्तथथरांक तैयार 0.1N KCl घोि का उपयोग करके 

वनर्ााररत वकया जाता है। 0.1N NaCl की चािकता और अन्य सांद्रताओ ंके विए चािकता वनर्ााररत 

की जाती है। λc बनाम √c का ग्राफ घटती ढिान के साथ एक सीर्ी रेखा िेता है जो DHO 

समीकरण को सत्यावपत करता है। 
 

प्रतक्रया  

1. तदए गए िालकिा सेल के सेल म्बस्थरांक का तनिातरण  

विए गए चािकता सेि को चािकता जि का उपयोग करके साफ वकया जाता है। 0.7456 ग्राम 

ठोस को तौिकर तथा 100 वमिी चािकता जि में घोिकर ठीक 0.1N KCl तैयार वकया जाता 

है। इसे चािकता सेि में तब तक थथानांतररत वकया जाता है जब तक वक िो इिेिर ोड् घोि में 

डू्बे नही ंरहते, चािकता मीटर से जुडे होने पर इसकी चािकता वनर्ााररत की जाती है। सेि स्तथथरांक 

की गणना समीकरण = 1.288/चािकता द्वारा की जाती है। 
 

2. सर्मिुल्य िालकिा का तनिातरण और DHO सर्मीकरण का सत्यापन  

उपयुाक्त चािकता सेि को चािकता जि से साफ वकया जाता है और इसे विए गए 0.1N NaCl 

घोि से र्ोया जाता है, वफर इसे चािकता सेि में ड्ािा जाता है। इसे चािकता मीटर से जोडा 

जाता है, चािकता मापी जाती है। इसकी विवशष्ट और समतुल्य चािकता की गणना की जाती है। 

0.1N सांद्रता के उपरोक्त विए गए घोि को अन्य विवभन्न सांद्रता (0.05, 0.025 और 0.0125) 

तैयार करने के विए ठीक से पतिा वकया जाता है, चािकता सेतु का उपयोग करके प्रते्यक घोि 

की चािकता अिग-अिग वनर्ााररत की जाती है। उससे समतुल्य चािकता की गणना की जाती है। 

λc बनाम √c का ग्राफ बनाया गया है। Y अक्ष के साथ पीछे की ओर λc का एक्सटरपिेशन मूल्य 

NaCl के विए λ∞ का मान िेता है। 
 

रासायतनक सर्मीकरण  
Na+OH- + H+Cl-→ Na+Cl- + H2O 

 

NaOH का र्मानकीकरण  

)a) 0.1N पोरेतशयर्म हाइड्ि ोजन थैलेर (PHP) घोल की िैयारी  

i) PHP का द्रव्यमान =… ............... g (W1 – W2)  
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ii) PHP की सामान्यता = ............ 10/204 = ___N  
 

अिलोकन िातलका 

)b) सोतड्यर्म हाइड्ि ोक्साइड् (NaOH) का र्मानकीकरण  

बू्यरेट: पोटेवशयम हाइड्र ोजन थैिेट (PHP) घोि  

शंक्वाकार फ्लास्क: सोवड्यम हाइड्र ोक्साइड् (NaOH) का 10 cm3  

संकेतक: वफनोिफथेविन  

अंत वबंिु: हिे गुिाबी से रंगहीन 
 

परीक्षण सं. 1  2  3  

अंवतम बू्यरेट रीवडं्ग (सेमी3)    

प्रारंवभक बू्यरेट रीवडं्ग (सेमी3)    

PHP का आयतन (सेमी3)    

 

सोवड्यम हाइड्र ॉक्साइड् (N1) की सामान्यता = PHP (V2) का आयतन x PHP(N2) की 

सामान्यता/NaOH(V1) का आयतन  
                                          = ………x 0.1/10 = 

............... N  
 

II. र्मानकीकृि NaOH सर्मािान का उपयोग करके कंड्िोरे्मतरि क रूप से HCl का अनुर्मान 

क्र. सं. वमिाए गए NaOH की 

मात्रा (सेमी3) 

चािकता (एस) NHCl = ग्राफ मान x 
(N1/25) N 

    

    

    

    

 
 

ग्राफ बनाना 
 

 
 

 
 

गणना  

इसके घोि के 100 सेमी3 में मौजूि एचसीएि की मात्रा = नॉमािताx 36.5/10 ग्राम = ------

--------- ग्राम  
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=………………g  
 
 

पररणार्म: 0.1N NaCl की समतुल्य चािकता ................... S.मी2/eq. है और  

λ∞ ग्राफ से NaCl के विए है, घटते ढिान िािा एक सीर्ी रेखा िािा ग्राफ डे्बी-हकि ऑनसेगर 

समीकरण को सत्यावपत करता है।  
 

तनष्कषत: घटते ढिान िािा एक सीर्ी रेखा िािा ग्राफ DHO समीकरण को सत्यावपत करता है।  
 

साििातनयां  

• िेखें वक िो र्ातु वपन या इिेिर ोड् एक िूसरे को स्पशा न करें ।  

• सुवनवश्चत करें वक िो वपन या इिेिर ोड् घोि के संपका  में हो।ं  

• प्रते्यक तरि का परीक्षण करने के बाि, वपन या इिेिर ोड् को पोछंें या सुखाएुँ । 
 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

• इिेिर ोिाइट के पृथक्करण स्तथथरांक का वनर्ाारण करना।  

• यह पता िगाना वक एक कमजोर इिेिर ोिाइट की सीवमत मोिर चािकता क्या है।  

• कमजोर इिेिर ोिाइट्स के पृथक्करण की वड्ग्री वनर्ााररत करना। 
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प्रयोग 2  

रंगीन (काबततनक/अकाबततनक) तिलयनो ंका उपयोग करके Beer के तनयर्म का सत्यापन। 
 

उदे्दश्य: रंगीन (काबावनक/अकाबावनक) विियनो ंका उपयोग करके Beer के वनयम को रंगमापी 

रूप से सत्यावपत करना। 
 

आिश्यकिाएँ  

रसायन  

0.01M KMnO4/वमथाइि ऑरेंज घोि, आसुत जि 
 

उपकरण  

किरमीटर, कू्यिेट, छह टेस्ट टू्यब, िो बू्यरेट या स्नातक वसिेंड्र िो 100 एमएि बीकर, टेस्ट 

टू्यब रैक, स्तस्टररंग रॉड्, ऊतक (अवर्मानतः  विंट-फ्री)  
 

तसद्ांि  

से्पिर ोफोटोमीटर एक उपकरण है जो एक नमूने द्वारा अिशोवषत प्रकाश की मात्रा को मापता है। 

से्पिर ोफोटोमीटर एक नमूने के माध्यम से एक प्रकाश वकरण को पाररत करके एक नमूने की प्रकाश 

तीव्रता को मापने के विए काम करता है। िूसरे तरीके से, से्पिर ोफोटोमेटर ी यह वनर्ााररत करने की 

एक प्रवक्रया है वक नमूना समार्ान के माध्यम से प्रकाश वकरण यात्रा के रूप में प्रकाश की ताकत 

को मापकर एक रासायवनक सामग्री द्वारा वकतना प्रकाश परािवतात होता है। मौविक वसद्ांत यह है 

वक प्रते्यक यौवगक द्वारा एक वनवश्चत तरंग िैध्या से्पिरम पर प्रकाश अिशोवषत या उत्सवजात होता है। 
 

                   
Cuvette                                                                   

Colorimeter 
 

                
UV-Visible Spectrophotometer 
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प्रतक्रया  

)a) λmax का तनिातरण  

)b) λmax पर तितभन्न सांद्रिा िाले घोल का अिशोषण  
 

)a) λmax का तनिातरण 

इसे संिभों (मोिर वििुस्तप्त गुणांक की ताविकाओ)ं से विया जा सकता है, या अवर्क सटीक रूप 

से, अंशांकन िक्र से वनर्ााररत वकया जा सकता है।  

)i). 100 वमिी, 0.01M KMnO4 (आणविक भार 158.03 ग्राम/मोि) घोि (स्टॉक घोि) तैयार 

करें, इसे बू्यरेट में भरें  

)ii). कंपू्यटर और/या उपकरण की शस्तक्त चािू करें; उपकरण के 'िामा-अप' के विए 30 

वमनट तक प्रतीक्षा करें ।  

)iii). उपकरण में, कोई व्यस्तक्त % संपे्रषण या अिशोषण प्रिशान, रुवच की तरंगिैध्या सीमा आवि 

चुन सकता है। 

)iv). एक साफ और सूखा वगिास (केिि दृश्यमान रेंज सै्कन के विए) या क्वाट्ाज कु्यिेट िें, 

वजसकी पथ िंबाई िी गई हो (मान िें, 1 सेमी)। आसुत जि से 3/4 कु्यिेट भरकर एक खािी 

थथान तैयार करें 

नोर: कु्यिेट का सही तरीके से उपयोग करने के विए, याि रखें: • प्रते्यक कु्यिेट के बाहरी 

वहसे्स को विंट-फ्री वटशू्य से पोछंें । • कु्यिेट को केिि ररब्ड् साइड् के ऊपरी वकनारे से ही संभािें। 

• कु्यिेट को वकसी कठोर सतह पर र्ीरे से टैप करके वकसी भी बुिबुिे को हटा िें। • कु्यिेट 

को हमेशा इस तरह रखें वक प्रकाश साफ़ साइड् से होकर गु रे। 
 

)v). खािी कु्यिेट (आसुत जि के साथ) का उपयोग करके वफ़ल्टर 1 पर किरमीटर (अिशोषण 

= 0, संपे्रषण = 100%) को कैवििेट करें और खािी कु्यिेट को बाहर वनकािें।  

)vi). वफर स्टॉक समार्ान के साथ एक और कु्यिेट भरें और अिशोषण को मापें, ताविका में 

रीवडं्ग नोट करें।  

)vii). सभी वफ़ल्टर (तरंग िंबाई रेंज) के विए चरण पाुँच (v) और चरण छह (vi) को 

िोहराएुँ  

)viii). ताविका से हम λmax अथाात तरंगिैर्घ्ा िेख सकते हैं वजस पर विियन अवर्कतम 

अिशोषण/O.D. िशााता है। 
 

λmax की गणना के तलए अिलोकन िातलका 
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(बी) λmax पर तितभन्न सांद्रिा िाले घोलो ंका अिशोषण  

अिग-अिग बीकर में घोि और आसुत जि की छोटी मात्रा 

0.01M KMnO4 (आणविक भार 158.03 ग्राम/मोि) िें, 

अिग-अिग स्नातवकत बू्यरेट भरें । 

पांच साफ, सूखी, टेस्ट टू्यब 1-5 िेबि करें ।  

नीचे विए गए चाटा के अनुसार पांच मानक घोि तैयार करने 

के विए बू्यरेट का उपयोग करें । प्रते्यक घोि को एक सरगमी 

रॉड् से अच्छी तरह से वमिाएं।  

उपयोग के बीच सरगमी रॉड् को साफ और सूखा िें।  
 

सांद्रिा की गणना M1V1 = M2V2 द्वारा की जा सकिी है 
 
 
 
 
 
 
 

 

रेस्ट टू्यब 0.01M KMnO4 (ml)  आसुि जल (ml)  सांद्रिा (M)  
1  2  8  0.002  
2  4  6  0.004  
3  6  4  0.006  
4  8  2  0.008  
5  ~10  0  0.010 

 

• अब आप पाुँच मानक समार्ानो ंके विए अिशोषण-सांद्रता डे्टा एकत्र करने के विए तैयार हैं।  

• कंपू्यटर और/या उपकरण की शस्तक्त चािू करें; उपकरण के 'िामा-अप' के विए 30 वमनट 

तक प्रतीक्षा करें ।  

• उपकरण में कोई भी प्रकाश स्रोत (UV और दृश्यमान) चुन सकता है, स्तिट की चौडाई, सै्कन 

गवत और % संपे्रषण या अिशोषण प्रिशान, रुवच की तरंगिैध्या सीमा आवि चुन सकता है।  

• विए गए पथ िंबाई (मान िीवजए, 1 सेमी) के साथ िो साफ और सूखे िास (केिि दृश्यमान 

सीमा सै्कन के विए) या क्वाट्ाज कू्यिेट िें। एक कू्यिेट को आसुत जि से 3/4 भरकर और िूसरे 

कू्यिेट को सबसे कम सांद्रता िािे जिीय KMnO4 घोि से भरकर एक खािी जगह तैयार करें । 

• मीटर में प्रिवशात अिशोषण मान पढें। जब प्रिवशात अिशोषण मान स्तथथर हो जाए, तो अपने डे्टा 

टेबि में इसका मान ररकॉड्ा करें ।  

• टेस्ट टू्यब 2 से 5 के विए प्रवक्रया को िोहराएं। इसी तरह सभी अन्य नमूनो ंके विए से्पिरि 

रन वकए जाते हैं, जो KMnO4 की सबसे कम सांद्रता से शुरू होकर अगिी उच्च सांद्रता तक होते 

हैं। हर बार विशे्लषण के विए घोि का एक छोटा वहस्सा िेकर कू्यिेट को र्ोना चावहए।  

• अिशोषण बनाम सांद्रता के बीच एक िक्र बनाएं। जाुँच करें वक यह िाइनर प्लॉट है या नही ं
 

 

क्र. सं. वफ़ल्टर तरंगिैर्घ्ा/ रेंज ओ.ड्ी./ 

अिशोषण 
1  1  420   
    
2  2  440   
3  3  490   
4  4  520   
5  5  540   
6  6  570   
7  7  600   
8  8  650   
9  9  700   
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अिलोकन िातलका 

टेस्ट टू्यब 0.01M KMnO4 (mL)  आसुत जि (mL)  सांद्रता (M)  अिशोषण  

 0 10 0.000  
1  2 8 0.002   
2  4 6 0.004   
3  6 4 0.006   
4  8 2 0.008   
5  ~10 0 0.010  

 

ग्राफ बनाना  
 

 
 

गणना 
 

पररणार्म 

अिशोषण बनाम सांद्रता के बीच एक रेखीय िक्र प्राप्त होता है जो िैम्बटा-बीयर कानून के अस्तित्व 

को सावबत करता है।  
 

साििातनयां  

• यह ध्यान रखना चावहए वक बीयर-िैम्बटा कानून का पािन कई पिाथों द्वारा मुख्य रूप से कम 

से मध्यम सांद्रता पर वकया जाता है; इसविए, अिशोवषत करने िािी प्रजावतयो ंकी पतिी सांद्रता 

को मापा जाना चावहए।  

• व्यिहार में 0.1 < A < 1.0 की सीमा में अिशोषण को मापने की सिाह िी जाती है। 

• अिशोवषत करने िािी प्रजावतयो ंके वकसी भी प्रकार के रासायवनक संघो/ंविघटन से बचने के विए 

सािर्ानी बरतनी चावहए।  
 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

• वकसी घोि में रंगहीन या रंगीन वििेय की सांद्रता जानना।  

• गठन और गायब होने की िर को मापकर प्रवतवक्रया की िर का वनर्ाारण।  

• फोरें वसक विज्ञान में।  

• बैिीररया जैसे सूक्ष्मजीिो ंकी िृस्तद् को मापने जैसे आणविक जीि विज्ञान में।  

• ििा उद्योग में ििाओ ंकी संरचना वनर्ााररत करने के विए।  

• खाद्य और पेंट उद्योग में और पानी की गुणििा की जाुँच में।  

• रक्त विशे्लषण और रोगो ंका वनिान।  

• काबावनक यौवगको ंमें अशुस्तद्यो ंका पता िगाने में। 
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प्रयोग 3  
लोहा/िांबे का िणततर्मति तिशे्लषण  

 

उदे्दश्य: तांबे/िोहा का रंगमापी आरेख और Beer-Lambert के वनयमो ंका सत्यापन 
 

आिश्यकिाएँ  

रसायन  

CuSO4.5H2O, K2S2O8, NH3 घोि, KI, Na2S2O3, I2, आसुत जि, 
 

उपकरण 

किरमीटर, बीकर, फ्लास्क, कीप, मापने िािा वसिेंड्र, तराजू, माइक्रोवपपेट, वफल्टर पेपर  
 

तसद्ांि 

नीिा कप्रामोवनयम सले्फट कॉम्प्पे्लक्स प्राप्त करने के विए तांबे के मानक घोिो ंकी एक शंृ्रखिा को 

अमोवनया के साथ उपचाररत वकया जाता है और एक वनवश्चत मात्रा में पतिा वकया जाता है। इनमें 

से प्रते्यक घोि का अिशोषण 620 एनएम पर मापा जाता है क्योवंक कॉम्प्पे्लक्स इस तरंग िैध्या पर 

अवर्कतम अिशोषण विखाता है। अिशोषण मानो ंको अंशांकन िक्र प्राप्त करने के विए सांद्रता के 

विरुद् प्लॉट वकया जाता है। परीक्षण समार्ान की ज्ञात मात्रा को मजबूत अमोवनया के साथ उपचाररत 

वकया जाता है और ऊपर बताए गए समान मात्रा में पतिा वकया जाता है। 620 एनएम पर इस 

घोि का अिशोषण मापा जाता है और इसकी सांद्रता अंशांकन िक्र से वनर्ााररत की जाती है। 
 

प्रतक्रया  

0.3929 ग्राम AR (एंटी-ररफे्लस्तिि) CuSO4.5H2O वक्रस्टि को 100 वमिी आसुत जि में घोिा 

जाता है, जो 1 सेमी3 में 1 वमिीग्राम कॉपर युक्त स्टॉक घोि के रूप में काया करता है। तैयार 

स्टॉक घोि को साफ और रु्िे हुए बू्यरेट में भर विया जाता है। इस घोि के 5, 10, 15, 20 

और 25 सेमी3 को 50 सेमी3 मानक फ्लास्क में थथानांतररत वकया जाता है। उनमें से प्रते्यक में 5 

सेमी3 अमोवनया घोि ड्ािा जाता है और आयन एक्सचेंज पानी के साथ वनशान तक पतिा वकया 

जाता है, फ्लास्क को बंि कर विया जाता है और अच्छी तरह वहिाया जाता है। परीक्षण घोि को 

एक अन्य 50 वमिी मानक फ्लास्क में विया जाता है, 5 सेमी3 अमोवनया ड्ािा जाता है, आयन-

एक्सचेंज पानी का उपयोग करके 50 वमिी तक पतिा वकया जाता है और अच्छी तरह वमिाया 

जाता है 10 वमनट के बाि फोटोइिेस्तिरक किरमीटर का उपयोग करके 620 एनएम पर ररक्त 

थथान के विरुद् प्रते्यक विियन के विए अिशोषण को मापा जाता है। तांबे की सांद्रता 

(वमिीग्राम/एमएि में) के विरुद् अिशोषण को प्लॉट करके एक अंशांकन िक्र तैयार वकया जाता 

है। अंशांकन िक्र का उपयोग करके, परीक्षण विियन में तांबे की सांद्रता और विए गए विियन के 

100 सेमी3 में मौजूि मात्रा की गणना की जा सकती है। 
 

रासायतनक सर्मीकरण  
1. K2S2O8 + 2KI→ 2K2SO4 + I2  

2. 2Na2S2O3 + I2→ 2NaI + Na2S4O6 (सोवड्यम टेटर ावथयोनेट)  
 

अिलोकन िातलका 

)i) िापर्मान का प्रभाि: अिशोषण 525 nm पर र्मापा जािा है 
25oC(298K) 35oC(308K) 

100 ml का 0.1N K2S2O8 + 100ml 

का 0.1N KI 

100 ml का 0.1N K2S2O8 + 100 ml का 
0.1N KI 

सर्मय (तर्मनर) अिशोषण (O.D)  सर्मय (तर्मनर) अिशोषण (O.D) 
0     
2     
4     
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6     
8     
10     
12     

14 और इसी तरह    
 

)ii) सांद्रिा का प्रभाि: प्रयोगशाला िापर्मान पर र्मापा गया 

100 ml का 0.1N K2S2O8 + 100ml का 
0.05N KI 

100 ml का 0.1N K2S2O8 + 100 ml का 
0.1N KI 

समय (वमनट) अिशोषण (O.D) समय (वमनट) अिशोषण (O.D) 
0     
2     
4     
6     
8     
10     
12     

14 और इसी तरह    

 

ग्राफ बनाना 

 
 

नोर: X-अक्ष पर: समय (वमनट) और Y-अक्ष पर: O.D. (अिशोषण) 
 

गणना  
 

पररणार्म  

1. विए गए घोि के 100 सेमी3 में मौजूि तांबे की मात्रा ............... ग्राम है  

2. A= ε.c.l, अिशोषण बनाम सांद्रता प्लॉट मूि से गुजरने िािी सीर्ी रेखा िेता है जो बीयर-

िैम्बटा के वनयम को सत्यावपत करता है।  
 

साििातनयां  

• जब आप इसका उपयोग नही ंकर रहे हो ंतो हमेशा कु्यिेट को उपकरण से हटा िें।  

• यवि कु्यिेट पर कोई ऑविकि वनशान पाया जाता है, तो उसे वटशू पेपर से र्ीरे से साफ करें ।  

• उपयोग में न होने पर किरमीटर को बंि कर िें।  

• पानी, रू्ि और अन्य तरि पिाथा, पाउड्र या ठोस वििेशी ििुओ ंको मापने िािे कैविबर और 

उपकरण के अंिर प्रिेश करने से रोकें । 
 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

• रसायन विज्ञान प्रयोगशािाओ ंमें बुवनयािी अनुसंर्ान, इसके अिािा, किरमीटर के कई व्यािहाररक 

अनुप्रयोग हैं वजनमें फ्लोराइड्, वजंक, क्लोरीन, साइनाइड्, आयरन, घुवित ऑक्सीजन, मोविब्डे्नम 

और हाइड्र ैजीन जैसे रसायनो ंकी जांच करके पानी की गुणििा का परीक्षण करना शावमि है।  
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• रक्त, पानी, वमट्टी के पोषक तत्वो ंऔर खाद्य पिाथों का विशे्लषण। उिाहरण के विए, चीनी 

और िनस्पवत उत्पािो ंसवहत विवभन्न खाद्य पिाथों और पेय पिाथों के रंग की वनगरानी और माप 

करना।  

• घोि की सांद्रता का वनर्ाारण  

• प्रवतवक्रया िरो ंका वनर्ाारण और जीिाणु फसि िृस्तद् का वनर्ाारण।  

• सटीक गुणििा वनरीक्षण के विए कपडा वनमााण, रंग मुद्रण और पेंट वनमााण में। 

  



Page 90 of 98 
 

प्रयोग 4 

तकसी तदए गए फ्लोरोसेंर नरू्मने की सापेक्ष क्ांरर्म उपज का तनिातरण। 
 

उदे्दश्य: स्तथथर अिथथा फ्लोरोसेंस और अिशोषण मापनो ंका उपयोग करके विए गए फ्लोरोसेंट नमूने 

की सापेक्ष क्वांटम यीड (Quantum Yield) का वनर्ाारण करना। 

आिश्यकिाएँ 

रसायन  

फ्लोरोसेंट नमूना (जैसे, पेरोव्स्स्काइट्स, ड्ाई-फ्लोरोवसन), वििायक (जैसे, टोलू्यन, पानी), मानक 

संिभा नमूना वजसकी क्वांटम यीड ज्ञात हो (जैसे, इथेनॉि में रोड्ामाइन 6जी) 
 

उपकरण 

फ्लोरोमीटर या से्पिर ोफ्लोरोमीटर, यूिी-वि  से्पिर ोफोटोमीटर, क्वाट्ाज कू्यिेट्स, वपपेट और 

माइक्रोवपपेट, आयतवनक फ्लास्क, विशे्लषणात्मक तराजू, डे्टा विशे्लषण के विए उपयुक्त सॉफ़्टिेयर 

िािा कंपू्यटर, ििाने और सुरक्षा चशे्म 
 

तसद्ांि 

क्वांटम यीड (Φ) को एक नमूने द्वारा अिशोवषत फोटॉनो ंकी संख्या के अनुपात के रूप में 

पररभावषत वकया जाता है। इसे वनम्नविस्तखत समीकरण का उपयोग करके गणना की जा 

सकती है: 

 

जहां: 

Φr  = संिभा की क्वांटम यीड 

𝐺𝑆 = नमूने का गे्रवड्एंट 

𝐺𝑅 = संिभा का गे्रवड्एंट 

𝜂𝑠 = नमूने के विए उपयोग वकए गए वििायक का अपितानांक 

𝜂𝑅 = संिभा के विए उपयोग वकए गए वििायक का अपितानांक 
 
प्रतक्रया 

1. घोलो ंकी िैयारी: 

o 25mL मानक फ्लास्क में उपयुक्त वििायक का उपयोग करके फ्लोरोसेंट नमूने का 

पतिा घोि तैयार करें । 

o इसी प्रकार, उपयुक्त वििायक का उपयोग करके संिभा नमूने (वजसकी क्वांटम यीड 

ज्ञात हो) का पतिा घोि तैयार करें । 

2. अिशोषण और फ्लोरोसेंस र्माप: 

o विए गए नमूने के वििायक का उपयोग करके पारिशी कू्यिेट में बेसिाइन सै्कवनंग 

प्रारंभ करें । 

o यूिी-वि  से्पिर ोफोटोमीटर का उपयोग करके नमूना और संिभा घोिो ंकी अिशोषणता 

को उिेजना तरंगिैर्घ्ा पर मापें। 

o पारिशी कू्यिेट का उपयोग करके नमूना और संिभा िोनो ंके फ्लोरोसेंस उत्सजान 

से्पिर ा को मापें। फ्लोरोसेंस उत्सजान िक्रो ंके नीचे के के्षत्र को समाकवित करके 
समेवकत फ्लोरोसेंस तीव्रता प्राप्त करें । 

Ф𝑠 = Ф𝑅 (
𝐺𝑆

𝐺𝑅
) (

𝜂𝑠

𝜂𝑅
)

2
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o विए गए नमूने और संिभा के बढती सांद्रता िािे पाुँच घोिो ंके विए चरण ii और 

iii को िोहराएं। 

o उिेजना तरंगिैर्घ्ा पर अिशोषणता के मुकाबिे समेवकत फ्लोरोसेंस तीव्रता का ग्राफ 

बनाएं। रैस्तखक ग्राफ ढिान/गे्रवड्एंट mmm िेता है, वजसमें अिरोर् = 0 होता है। 

नोर: फ्लोरोसेंस से्पिर ा ररकॉड्ा करते समय, क्वांटम यीड में तु्रवट को रोकने के विए स्तिट चौडाई 

को स्तथथर रखें। 

अिलोकन िातलका 

िातलका 1: संदभत के उते्तजना िरंगदैर्घ्त पर सरे्मतकि पी.एल. िीव्रिा और अिशोषणिा 

क्र.सं. सरे्मतकि पी.एल. िीव्रिा उते्तजना िरंगदैर्घ्त पर अिशोषणिा 
1   
2   
3   
4   
5   

िातलका 2: तदए गए नरू्मने के उते्तजना िरंगदैर्घ्त पर सरे्मतकि पी.एल. िीव्रिा और 

अिशोषणिा 

क्र.सं. सरे्मतकि पी.एल. िीव्रिा उते्तजना िरंगदैर्घ्त पर 

अिशोषणिा 
1   
2   
3   
4   
5   

र्मॉड्ल ग्राफ 

 

तित्र 1: उिेवजत तरंगिैर्घ्ा पर अिशोषणता के संबंर् में समेवकत पीएि तीव्रता का रैस्तखक ग्राफ, 

इनसेट: नमूने का पीएि उत्सजान। 
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गणनाएँ 

सापेक्ष क्वांटम यीड वनर्ााररत करने के विए, विए गए सूत्र में प्राप्त और ज्ञात मानो ंको 

प्रवतथथावपत करें: 

                    

पररणार्म 

विए गए नमूने की गणना की गई सापेक्ष फ्लोरोसेंस क्वांटम यीड है ……. 
 

साििातनयाँ 

 सुवनवश्चत करें वक घोिो ंको सटीक रूप से तैयार वकया गया है और िे संिूषको ंसे मुक्त 

हैं। 

 फ्लोरोसेंट नमूनो ंको फोटो-ब्लीवचंग से बचाने के विए प्रकाश से िूर रखें। 

 सभी मापो ंके विए वमिान वकए गए क्वाट्ाज कू्यिेट्स का उपयोग करें । 

 फ्लोरोमीटर या से्पिर ोफ्लोरोमीटर को उपयोग से पहिे सही ढंग से अंशांवकत करें । 

 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

 सामवग्रयो ंकी क्वांटम यीड को समझना कुशि ऑिोइिेिर ॉवनक उपकरणो ंजैसे एिईड्ी और 

सोिर सेि को वड्जाइन करने के विए आिश्यक है। 

 उच्च क्वांटम यीड सामग्री का उपयोग रासायवनक सेंसर में विवभन्न एनािाइट्स का पयाािरण 

और औद्योवगक अनुप्रयोगो ंमें पता िगाने के विए वकया जाता है। 

 क्वांटम यीड डे्टा कैं सर के इिाज के विए फोटोड्ायनावमक थेरेपी के माध्यम से उपयुक्त 

फोटोसेंवसटाइ र चुनने में मिि करता है। 

  

Ф𝑠 = Ф𝑅 (
𝐺𝑆

𝐺𝑅
) (

𝜂𝑠

𝜂𝑅
)

2
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प्रयोग 5 

से्पिि ोस्कोतपक तितियो ंद्वारा तकसी तदए गए काबततनक रंग का पृथक्करण म्बस्थरांक 
 

उदे्दश्य: मेवथि रेड् या विए गए काबावनक रंग का विचे्छिन स्तथथरांक (Ka) विवभन्न पतिापन में 

से्पिर ोस्कोवपक विवर्यो ंका उपयोग करके वनर्ााररत करना। 
 

आिश्यकिाएँ 

रसायन 

1. मेवथि रेड् (या काबावनक रंग) 
2. विवभन्न pH के बफर घोि (जैसे, pH 3, pH 5, pH 7, pH 9) 
3. आसुत जि 

उपकरण 

1. UV-Vis से्पिर ोफोटोमीटर 
2. क्वाट्ाज कू्यिेट्स 

3. वपपेट और माइक्रोवपपेट 
4. आयतवनक फ्लास्क 

5. विशे्लषणात्मक तराजू 

6. कांच के बतान (बीकर, वपपेट, घोि वमश्रक) 
7. डे्टा विशे्लषण सॉफ़्टिेयर िािा कंपू्यटर 

8. ििाने और सुरक्षा चशे्म 

तसद्ांि 

मेवथि रेड् एक काबावनक रंग है जो समार्ान के pH के आर्ार पर रंग बििता है।  

 

यह िो रूपो ंमें मौजूि होता है: प्रोटॉवनत रूप (HR) और वड्प्रोटवनत रूप (R-)। इन रूपो ंके 

बीच संतुिन वनम्नविस्तखत रूप से व्यक्त वकया जा सकता है: 

 

विचे्छिन स्तथथरांक (Ka) को वनम्नविस्तखत द्वारा विया जाता है: 
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विवभन्न pH मानो ंपर घोि की अिशोषणता को यूिी-वि  से्पिर ोफोटोमीटर का उपयोग करके मापा 

जा सकता है। विवभन्न तरंगिैर्घ्ों पर अिशोषणता का विशे्लषण करके, HR और R- की सांद्रताओ ं

को वनर्ााररत वकया जा सकता है। 

प्रतक्रया 

1. घोलो ंकी िैयारी: 

o विवभन्न pH मान िािे बफर घोिो ंकी एक शंृ्रखिा तैयार करें । 

o वमथाइि रेड् (या विए गए काबावनक ड्ाई) का एक स्टॉक घोि तैयार करें, वजसमें 

ज्ञात मात्रा को आसुत जि में घोिा गया हो। 

2. घनत्व: 

o स्टॉक घोि को बफर घोिो ंके साथ पतिा करें तावक विवभन्न घनत्व प्राप्त हो सकें । 

3. अिशोषण र्मापन: 

o यूिी-वि  से्पिर ोफोटोमीटर सेट करें और इसे आसुत जि का उपयोग करके ररक्त 

के रूप में अंशांवकत करें । 

o विवभन्न pH मानो ंपर ड्ाई घोिो ंकी अिशोषण से्पिर ा मापें (400-700 nm की 

सीमा में)। 

4. डे्रा संग्रह: 

o HR और R- के विए अवर्कतम अिशोषण िािे तरंगिैर्घ्ों पर अिशोषण मान िजा 

करें । 

अिलोकन िातलकाएँ 

िातलका 1: तितभन्न pH र्मानो ंपर अिशोषण डे्रा 

pH HR का अतिकिर्म अिशोषण R- का अतिकिर्म अिशोषण 
3   
5   
7   
9   

िातलका 2: तितभन्न pH र्मानो ंपर सांद्रिा 

pH [H+] की सांद्रिा  HR की सांद्रिा R- की सांद्रिा 
3    
5    
7    
9    

 

   

    

    

    

 

गणनाएँ 

1. सांद्रिाओ ंका तनिातरण 

o अिशोषण मानो ंऔर बीयर-िाम्बटा वनयम का उपयोग करके HR और R- की 

सांद्रताओ ंका वनर्ाारण करें।  

A=ϵ⋅c⋅l 

जहाुँ, 
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o A: अिशोषण, ϵ: मोिर अिशोषणता, c: सांद्रता, l: कू्यिेट की पथ िंबाई 

(आमतौर पर 1 cm)। 

 

o [H+] की सांद्रता ज्ञात करने के विए सूत्र का उपयोग करें:  

                          pH = -log[H+] 

2. Ka की गणना 

o HR, R-, और H+ की सांद्रताओ ंका उपयोग करके विचे्छिन स्तथथरांक Ka की गणना 

करें । 

 

पररणार्म 

गणना की गई विचे्छिन स्तथथरांक Ka का मान है ... mol/L। 

साििातनयाँ 

1. घोिो ंकी सटीक तैयारी और पतिापन सुवनवश्चत करें । 
2. अिशोषण मापनो ंमें वभन्नताओ ंसे बचने के विए सभी मापो ंके विए वमिान वकए गए क्वाट्ाज 

कू्यिेट्स का उपयोग करें । 

3. माप िेने से पहिे यूिी-वि  से्पिर ोफोटोमीटर को ठीक से अंशांवकत करें । 
4. घोिो ंऔर कू्यिेट्स के संिूषण से बचें। 

5. रसायनो ंको सािर्ानी से संभािें। 

 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

1. पयातिरण तनगरानी: रंगो ंके विचे्छिन स्तथथरांको ंको समझना प्राकृवतक जि वनकायो ंके pH 

और संरचना की वनगरानी में मिि कर सकता है। 

2. फार्मातसू्यतरकल्स: ििा वनमााण और स्तथथरता अध्ययन में विचे्छिन स्तथथरांको ंका ज्ञान महत्वपूणा 

है। 

3. तिशे्लषणात्मक रसायन: विवभन्न यौवगको ंके विचे्छिन स्तथथरांको ंका वनर्ाारण विशे्लषणात्मक 

रसायन में प्रवतवक्रया तंत्र और संतुिन को समझने के विए मौविक है। 
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प्रयोग 6 
 

तदए गए िरल पदाथों का पृष्ठ िनाि और सै्टलैग्मोर्मीरर द्वारा C, H, और O के परर्माणु 

पैराकोर की गणना 
 

उदे्दश्य: कमरे के तापमान पर मेथनॉि (MeOH), इथेनॉि (EtOH), और एन-हेके्सन के पृष्ठ 

तनाि का वनर्ाारण करना और सै्टिग्मोमीटर का उपयोग करके काबान (C), हाइड्र ोजन (H), और 

ऑक्सीजन (O) के परमास्तिक पैराकोर की गणना करना। 
 

आिश्यकिाएँ 

रसायन 

1. मेथेनॉि (MeOH) 
2. एथेनॉि (EtOH) 
3. n-hexane 

उपकरण 

1. सै्टिग्मोमीटर 
2. विशे्लषणात्मक तराजू 

3. गै्रजुएटेड् वसविंड्र 
4. थमाामीटर (कमरे के तापमान की जांच के विए) 
5. आसुत जि (अंशांकन के विए) 

तसद्ांि 

सिही िनाि 

सतही तनाि एक भौवतक गुण है जो तरि अणुओ ंके बीच तरि-हिा इंटरफेस पर संयोजक बिो ं

का प्रवतवनवर्त्व करता है। इसे बि प्रवत इकाई िंबाई (N/m) में मापा जाता है। 

 

जहाुँ: 

 r: केवपिरी का वत्रिा है 

 h: केवपिरी में तरि िंभ की ऊंचाई है 

 ρ: तरि की घनत्व है 

 g: गुरुत्वाकषाण त्वरण है 

 n: ड्र ॉप की संख्या है (सै्टिग्मोमीटर विवर् के विए) 

पेरािोर 

पेराचोर एक आणविक गुण है जो सतही तनाि और मोिर िॉलू्यम को संबंवर्त करता है। इसका 

उपयोग वकसी यौवगक के सतही तनाि का अनुमान िगाने के विए वकया जाता है। परमाणु पेराचोर 

(P) की गणना वनम्नविस्तखत द्वारा की जा सकती है: 

 

जहाुँ: 
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 M: यौवगक का आणविक भार है 

 γ: सतही तनाि है 

 ρ: घनत्व है 

प्रतक्रया 

अंशांकन 

1. सै्टिग्मोमीटर को अच्छी तरह से एथेनॉि से साफ करें और वफर आसुत जि से र्ो िें। 
2. कमरे के तापमान पर आसुत जि का उपयोग करके उपकरण को अंशांवकत करें । 

र्माप 

1. उपकरण को मेथेनॉि (MeOH) से भरें और केवपिरी में तरि िंभ की ऊंचाई या 
सै्टिग्मोमीटर में ड्र ॉप की संख्या मापें। 

2. एथेनॉि (EtOH) और n-hexane के विए भी माप िोहराएुँ । 
3. सुवनवश्चत करें वक सभी माप कमरे के तापमान पर विए जाएुँ । 

डे्रा ररकॉतड्िंग 

1. प्रते्यक तरि के विए तरि िंभ की ऊंचाई या ड्र ॉप की संख्या ररकॉड्ा करें। 

2. प्रते्यक तरि की घनत्व ररकॉड्ा करें (मानक मानो ंका उपयोग करें या आिश्यकतानुसार 

अिग से मापें)। 

 

अिलोकन िातलकाएँ 

िातलका 1: सिही िनाि डे्रा 

िरल 
िरल सं्तभ की ऊंिाई 

(h) 
केतपलरी का 

तत्रज्या (r) 
घनत्व 
(ρ) 

सिही िनाि 
(γ) 

MeOH     
EtOH     
n-
hexane 

 
   

िातलका 2: पेरािोर गणना 

िरल आणतिक भार (M) 
सिही िनाि 

(γ) 
घनत्व (ρ) पेरािोर (P) 

MeOH     
EtOH     
n-hexane     
 

गणनाएँ 

1. सिही िनाि की गणना 

 

2. पेरािोर की गणना 
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3. H, C और O के परर्माणु पेरािोर की गणना 
𝑃𝐸𝑡𝑂𝐻 − 𝑃𝑀𝑒𝑂𝐻 =  𝑃𝐶𝐻2

 

𝑃ℎ𝑒𝑥𝑎𝑛𝑒 − 6 × 𝑃𝐶𝐻2
=  2 × 𝑃𝐻 

𝑷𝑯 =
𝑷𝒉𝒆𝒙𝒂𝒏𝒆 − 𝟔 × 𝑷𝑬𝒕𝑶𝑯 + 𝟔 ×  𝑷𝑴𝒆𝑶𝑯

𝟐
 

𝑃𝐶𝐻2
− 2 × 𝑃𝐻 = 𝑃𝐶 

𝑷𝑪 = 𝑷𝑬𝒕𝑶𝑯 − 𝑷𝑴𝒆𝑶𝑯 − 𝟐 × 𝑷𝑯 

𝑷𝑶 = 𝑷𝑴𝒆𝑶𝑯 − 𝟒 × 𝑷𝑯 − 𝑷𝑪 

पररणार्म 

वनर्ााररत मेथेनॉि, एथेनॉि, और n-hexane के सतही तनाि मान हैं …, …. और … (N/m) 

क्रमशः । काबान (C), हाइड्र ोजन (H), और ऑक्सीजन (O) के परमाणु पेराचोर मान हैं …, …. 

और … क्रमशः । 

साििातनयाँ 

1. प्रते्यक माप से पहिे उपकरण को अच्छी तरह से साफ करें तावक संिूषण से बचा जा सके। 
2. सटीक पररणाम सुवनवश्चत करने के विए पूरे प्रयोग के िौरान एक स्तथथर कमरे का तापमान 

बनाए रखें। 

3. तरि िंभ की ऊंचाई या ड्र ॉप की संख्या को सािर्ानीपूिाक मापें और ररकॉड्ा करें । 

4. सटीक सतही तनाि माप सुवनवश्चत करने के विए अंशांकन के विए आसुत जि का उपयोग 
करें । 

िास्ततिक दुतनया की सर्मस्या र्में अनुप्रयोग / िैज्ञातनक र्महत्व  

1. सार्मग्री तिज्ञान: सतही तनाि को समझना सतहो ंपर तरि के व्यिहार, िेवटंग और कोवटंग 

के अध्ययन में महत्वपूणा है। 

2. फार्मातसू्यतरकल्स: सतही तनाि ििा वनमााण और जैविक वझस्तियो ं के साथ ििाओ ंकी 

बातचीत में भूवमका वनभाता है। 

3. रासायतनक अतभयांतत्रकी: सतही तनाि डे्टा आसिन, वनष्कषाण, और इमस्तिवफकेशन जैसी 

प्रवक्रयाओ ंमें आिश्यक है। 
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CHY 24515 Physical Chemistry Lab I and Minor Project – I (Self-learning) 
 

S. No. Experiment Name Page No. 
1.  Determination of the Transition Temperature of hydrated salts: CaCl2 and 

NaSO4.10H2O thermometrically and/or by solubility. 
2-4 

2.  To draw the phase diagram of the binary system: diphenyl amine and α-

naphthol and find the eutectic temperature. 
5-7 

3.  Estimate the variation in viscosity with concertation/temperature for a given 

(glycerol) solution. 
8-10 

4.  Determine the composition of the given mixture consisting of two miscible 

liquids viscometrically. 
11-13 

5.  To determine the adsorption of aqueous acetic acid by activated charcoal and 
to study the adsorption isotherm. 

14-16 

6.  pH metric: Determination of the strength of the acid (strong/weak) by pH 
metric titrations with base (strong/weak) 

17-20 

7.  Potentiometric titration of K2Cr2O7 & Ferrous Ammonium Sulphate and 

comparison with volumetric titrations. 
21-23 

8.  Determine the Solubility Product of BaSO4 Potentiometrically. 24-25 
9.  Determine the Dissociation constant of di-basic acid (oxalic acid) 

Potentiometrically. 
26-27 

10.  Calorimetrically: Heat of neutralization of strong acid (HCl) with a strong 
base (NaOH). 

28-30 

11.  Calorimetrically: heat of neutralization of weak acid (CH3COOH) with a 
strong base (NaOH). 

31-33 

12.  Determine the refractive index, Specific & Molar Refraction of given 
percentage of solutions (Toluene/Acetone) 

34-36 

 Physical Chemistry Lab I and Minor Project-I (Self learning)  
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Transition Temperature of hydrated salts thermometrically 
Transition Temperature: Transition temperature is defined as the temperature at which one solid 
form/crystal state changes into another solid form, at this temperature both the forms of solid exist in 
equilibrium with each other. All polymorphous substances show this transition temperature. At all other 
temperatures, only one form is stable and the other form exists in a metastable state, gradually changing 
into the stable form. For example, the transition temperature of sulfur is 96°C and the equilibrium is 
expressed as below:  

Rhombic sulfur ⇌ Monoclinic sulfur (equilibrium at 96°C) 
The transition temperature is also shown by hydrated salts. During the transition phenomenon, there is 
an absorption or evolution of heat, change in vapor pressure, volume color etc. The transition point 
(temperature) always lies below the melting point of the two solid forms. The temperature at which one 
hydrate changes into another hydrate or anhydrous salt is called the transition temperature of hydrated 
salt. For example, at 32.38°C Na2SO4.10H2Oand Na2SO4 are in equilibrium. 

Na2SO4.10H2O ⇌ Na2SO4 + 10 H2O (equilibrium at 32.38°C) 
Above 32.38°C, Na2SO4.10H2O changes to anhydrous Na2SO4 i.e. favor forward reaction. Below 
32.38°C only Na2SO4.10H2O is stable but anhydrous sodium sulfate is unstable and changes into 
hydrated salt i.e. backward reaction. Hence 32.38°C is called the transition temperature of decahydrate 
sodium sulphate. 

Experiment 1 
Aim: Determination of the Transition Temperature of hydrated salts: CaCl2 and NaSO4.10H2O 

thermometrically and/or by solubility. 
Requirements:  

(a) Apparatus/Equipment’s: Thermometer (1°C), Ordinary thermometer, thin-walled glass tube, 
stirrers, beaker and burner, etc. 

(b) Chemicals & Solutions: Hydrated salt (NaSO4.10H2O), distilled water 
Principle/Experimental Theory 
When temperature is raised, the hydrated salt becomes partially liquid and a point is reached at which 
the temperature of the salt remains practically stationary until conversion is com-mew. It is due to 
absorption of heat during transition of hydrated form into another or anhydrous form. This point is 
transition point. During cooling, again a point is reached at which the temperature of salt remains 
practically stationary for a certain interval. It is due to evolution of heat during the change of anhydrous 
form to hydrated from. This temperature (point) is also the transition temperature. Hence both the 
temperatures must coincide theoretically. 

 
Figure 1. Schematic for determination of the transition temperature. 

Method/Procedure: 
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Set up the experiment as shown in above Figure 1. Take about 40-50 g. of powdered Na2SO4.10H2O in 
a thin-walled test tube and insert a thermometer (0.1°C) and stirrer into the salt. The bulb of 
thermometer should be completely dipped into the salt. Clamp this assembly in a beaker containing 
water, provided with a stirrer and an ordinary thermometer. Now heat the beaker gently in a water bath 
using very small flame and stir the water regularly for uniform heating. Read the temperature of the 
salt after every half a minute by the thermometer inserted in the test tube. While recording the 
temperature of the salt, keep the salt stirred. On raising the temperature, the salt becomes liquid. When 
the temperature has reached about 40°C, stop heating. Then allow it to cool, stirring constantly both 
salt and water and note the temperature of salt after every minute. Heating and cooling should be slow 
near the transition temperature. 
Observations/Table: 

S. No. Timing (minute) Temperature (°C) 
While heating While cooling 

1    
2    
3    
4    
5    
.    
.    

 
Calculations: 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
Plot temperature on x-axis and time on y-axis. The curves of heating and cooling as shown in figure 
are obtained as shown in below Figure 2. The curve ABCDE is the heating curve and curve EDFBA is 
the cooling curve. The two curves should coincide theoretically but as we see in the Figure 2, it does 
not happen so. The reason for this is that the transition of one solid form into another solid form does 
not take place instantaneously at the transition temperature but at a slightly higher temperature during 
heating arid at a slightly lower temperature during cooling. Therefore, the mean of the points 
(temperatures) C and F will give the transition temperature of Na2SO4.10H2O. 

 
Figure 2. Transition Temperature Curves 
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(b) Formula based calculations:  
 
Result: The transition temperature of Na2SO4.10H20 is _____°C. 
 
Precautions: 
 Careful reading of temperature during heating and cooling.  
 Avg point (i.e. transition temperature) between the C and F points must be taken carefully.  
 
Application in real world problem / Scientific Significance: 
1. In the research and development especially, in the field of Materials Science (Physics, 
Chemistry, Medical Science, and Architectural Engineering) and Engineering, such experiment is very 
useful. 
2. To modify physical properties of drug and polymer molecules. 
3. Architectural applications. 
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Phase Diagram of Binary System 
Eutectic Point: The eutectic point is when a solid solute, a solid solvent, and a liquid mixture all exist 
in the same phase. The eutectic point is the lowest temperature at which the liquid phase is stable at a 
given pressure. 
A eutectic system is a homogenous, solid mixture of two or more substances that form a super-lattice 
that melts or solidifies at a temperature lower than any of the individual ingredients’ melting point. The 

term is most usually used to describe a mix of metals. Only when there is a precise ratio between the 
components does a eutectic system form. The word “eutectic” is derived from the Greek words “eu,” 

which means “good” or “well,” and “tecsis,” which means “melting.” 
Eutectic System and Eutectic Temperature 
For all mixing ratios of the component components in a eutectoid, the eutectic temperature is the lowest 
attainable melting temperature. The super-lattice will release all of its components at this temperature, 
and the entire eutectic system will melt into a liquid. In contrast, in a non-eutectic mixture, each 
component will solidify into a lattice at its own specific temperature until the entire material solidifies. 
In a eutectic system, one of the components of the lattice melts first when any of the other mixture 
ratios is heated to the eutectic temperature, but the temperature of the entire system of the mixture must 
increase for all of the other components of the component lattices to melt. When a non-eutectic mixture 
cools, each of its components solidifies (during the development of its lattice) at a different temperature 
until the entire material is solid. 
The substances that we encounter in the material world are hardly ever pure chemical compounds but 
rather mixtures of two or more such compounds. The individual substances in such a mixture may 
behave more or less independent of each other but merely diluted, i.e., an ideal solution or mixture, or 
there may be substantial chemical interaction or complex formation between the constituents. The study 
of such mixtures can lead to an understanding of the most fundamental intermolecular interactions. 
While you may never have thought about it, when salt water freezes, as it must if the temperature is 
sufficiently low, the solid substance is pure water with no NaCl or other dissolved solutes incorporated 
into the ice lattice. The present experiment assumes in the first place that when solid precipitates from 
a liquid mixture on cooling, the solid is a pure substance in equilibrium with the remaining liquid 
solution. In the salt water analogy, the solid ice (pure H2O) is in equilibrium with the liquid H2O that 
remains in the unfrozen salt water. 
Mixtures of naphthalene and diphenylamine, both solids in the pure state at room temperature, will be 
prepared and their phase transitions studied by means of a thermal analysis.  

Experiment 2 
Aim: To draw the phase diagram of the binary system: diphenyl amine and α-naphthol and find the 

eutectic temperature. 
Requirement: 
(a) Apparatus/Equipment: Melting point apparatus, cold water jar, stoppered test tubes, water-bath 
(b) Chemicals & Solutions: Diphenyl amine, α-naphthol. 
Principle/Experimental Theory 
In the present experiment, the phase changes that occur in a two-component mixture will be 
investigated. The three common phases of matter are the solid, liquid and vapor states. The particular 
phase or phases in which a pure substance or mixture exists under a given set of conditions, e.g., 
temperature, pressure and composition, is obviously of utmost importance in our use of or interaction 
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with the myriad of material substances in the world. We take it for granted that the mixtures air, ocean 
water and wood exist in the vapor, liquid and solid states at ambient conditions. In the preparation of 
countless commercial chemical products, great effort is taken to ensure that the final product, usually 
a complex mixture, is in an attractive and practical physical state. Solid toothpaste and liquid margarine 
would not sell! 
 
If the substance is not pure, it gives low melting point and the magnitude of their lowering depends 
upon the two factors.  
 The proportion of each substance present. 

 Melting points of both substances.  
The varying amount of a substance is homogeneously mixed with another substance and melting point 
of the mixture is determined. A graph is plotted between mole percent of one substance and the melting 
point of that mixture. The graph gives valuable information.  
 
Method/Procedure:  
It can be taken stepwise  
1. Weigh 1 g of diphenyl amine at four places and transfer each one to separate stoppered test tube.  
2. Weigh the amounts of α-naphthol as given in the table below. These amounts make the mole percent 
in whole integer. Transfer each amount to one test tube and label them carefully.  
3. Now put all the four test tubes on water bath and heat them. When the contents melt, shake them for 
a while to make the mixture uniform.  
4. Remove the test tubes from water bath and place these in cold water jar to solidify the contents.  
5. Remove the mixture of each test tube separately by breaking the test tubes. Powder each solid mixture 
separately and find their melting points.  
6. Determine the melting points of pure diphenyl amine and a-naphthol separately.  
Given data, 
Melting point of α-naphthol = 95°C.  
Melting point of diphenylamine = 58°C.  
Amount of diphenylamine = 1 g  
 
Observations/ Table:  

Amount of α-naphthol (in g) Mole fraction of 
diphenylamine (dpa) 

Mole present Melting point (in °C) 

2.8166 0.2 20  
1.2780 0.4 40  
0.5188 0.6 60  
0.2132 0.8 80  

Calculations: 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
Plot a graph between mole percent of diphenylamine in each mixture and its melting point. It will be 
of the following type as given in the Figure. 
The cross (x) on the graph represents the thaw points (the temperature at which mixture begins to melt) 
and the dots represent the melting point (the temperature at which entire mixture melts).  
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The minima in the curve is at E and the melting point corresponding to it, is called Eutectic 
temperature (lowest melting temperature) attained by a mixture) and the corresponding 
composition is called Eutectic composition.  
(b) Formula based calculation: 
Result: The eutectic temperature of the mixture is ____ and its composition is ____. 
Precautions: 
 Take care of careful and accurate weighing. 
 Accurate measurement during melting and freezing points.  

 Keep on watching thermometer reading especially, close to melting and freezing point observation. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance: 
1. Both academically and technologically, eutectic alloys are extremely important. 
2. Very useful in the detection the eutectic temperature of amorphous kinds of Solid-state Materials 

(doped/hybrid systems) which is one of the fundamental concepts in the area of Phase Rule.  
3. Binary systems (for example, alloys) have a lower melting point than pure elements and are more 

fluid, making them ideal for technological applications like casting, welding, and joining.  
4. Eutectic alloys are ideal for sealing long narrow joints and high-throughput joining processes 

like electronic component housings, vacuum brazing of metallized ceramics to metals, or 
processes that require the minimal presence of harmful volatile impurities due to their free-
flowing properties and excellent wettability. 

5. Very useful in the detection the eutectic temperature of amorphous kinds of Solid-state Materials 
(doped/hybrid systems) which is one of the fundamental concepts in the area of Phase Rule. 

6. To understand and predict the alloy microstructure obtained at a given composition. 
7. Used in metallurgical engineering to understand the effects of alloy composition and heat 

treating on a metal's microstructure. 
8. To give the precise and accurate data of the various composite component systems and are 

utilized in several areas of pharmaceuticals like the formulation of various dosage forms, 
polymer coating methods and several other formulation processes. 
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Viscosity versus Concentration or Temperature Alteration 
Viscosity is the property of liquids and gases. The resistance offered by one part of the liquid to the 
flow on the other part is known as viscosity of liquid. It is due to internal friction of molecules and 
mainly depends on the nature and temperature of the liquid. In the laminar flow, each layer moves 
parallel to its adjacent layer without intermixing. The unparallel flow of layer is called turbulent flow. 
In the laminar flow, the resisting force 'F' is directly proportional to the velocity difference between 
two adjacent layers, v and the area of the surface, 'A' of contact of two layers and is inversely 
proportional to distance (x) between them. That is  
F ∝ A.v/x 
or  
F = η.A.v/ x 
what η constant and is called 'coefficient of viscosity' of the liquid. If in the above equation A = cm., v 
= 1 cm./sec., x = 1 cm., then F = η. Hence, η is defined as the force necessary to maintain a velocity 
difference of unity between two adjacent parallel layers of liquid, 1 cm. apart and having area of surface 
of contact unity.  
Viscosity can be calculated with Stokes’ Formula: 
F = 6πnrv 
where F is force in Newtons, n is the viscosity of the fluid, r is the radius of the sphere dropped in the 
fluid in meters, and v is the velocity of the sphere in the fluid. 
Thinner, free flowing fluids like water and milk are relatively less viscous.  Thicker, more sluggish 
fluids like corn syrup and glue are more viscous. They have more resistance to flow.  
Its unit is 'poise' and smaller unit is `centipoise'. The S.I. unit of viscosity is Pascal Second, Pa S and 
one Pa S is equal to 1 kg per meter per second.  

Experiment 3 
Aim: Estimate the variation in viscosity with concertation/temperature for a given (glycerol) solution. 
Requirement: 
(a) Apparatus/Equipment: A graduated cylinder, a glass thin cylindrical tube/Stalagmometer, 
permanent marker, thermometer, a timer, two corks, Ostwald’s/Digital Viscometer, and a tiny steel ball. 
(b) Chemicals & Solutions: Vegetable Oil/Water/Maple Syrup/Corn Syrup, water 
 
Principle/Experimental Theory 
As per the assumption/hypothesis, the viscosity of the corn syrup will decrease during increasing/rising 
temperature. This happens because as the temperature of the fluid rises, the kinetic energy of its 
molecules also will increase.  The fluid will become less ‘sluggish’ and ‘flow better’. 
 
Method/Procedure:  
To set up this experiment,  
1. Filling the graduated cylinder with 150 ml of water at different temperatures.   
2. Marking 9 cm on the thin cylindrical tube, and filling it completely with corn syrup.   
3. Use the two corks to keep the corn syrup inside the tube.  
4. Place the corn syrup filled tube in the water and let it sit until the corn syrup was the desired 
temperature.   
5. Drop the steel ball into the tube and started timer when the ball passed the first marking.   
6. Stop the timer when the ball passed the second marking.   
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7. Repeat this procedure for 5 trials for each temperature. 
Note: Use nine different temperatures varying in intervals of 10°C, in order to see the gradual change 
in viscosity as temperature increases. 
 

 
Figure. Experimental arrangement. The dotted lines indicate the start and end point for the bottom of 
the ball through the liquid. 
 
Observations/Table: 

Trial (mins, 

secs) 

2°C 12°C 22°C 32°C 42°C 52°C 62°C 72°C 82°C 

1          

2          

3          

4          

5          

Avg          

 
Calculations: 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
 

 
 
(b) Formula based calculations 
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Results: 
1. The liquid has the highest viscosity at which temperature? (the most resistance to flow) ___  
2. The liquid has the lowest viscosity at which (the least resistance to flow) ______  
3. Nature of the graph 
Precautions 
 Make sure you put the liquid back into the right place (right temperature) when you are finished with 
it. 

 Keep the temperature of the measured liquid constant near the specified temperature point, and the 
accurate measurement should not exceed 0.1°C. 
 To watch the motion, the liquid used must be transparent. 

 The perfectly spherical ball should be used. 
 Velocity should be noted only when it is constant. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance 
1. Very useful at industrial level (Mechanical Engineering like vehicles designing, Electrical 

Engineering like transformers, etc.). 
2. Beverages. Application notes for different types of beverages tested on Brookfield Instruments. 
3. Food. Brookfield has a variety of food application notes using different viscometers and rheometers. 
4. Lubricants, Paint, Pharmaceuticals.  
5. To prevent corrosion and contamination by dirt. 
6. To cover rolling contact surface with the proper oil film in order to prolong bearing fatigue life. 
7. To carry away heat generated inside bearing due to friction and other causes. 
8. To lubricate each part of the bearing, and to reduce friction and wear. 
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Composition of the mixture of two miscible liquids viscometrically 
Viscosity is the property of liquids and gases. The resistance offered by one part of the liquid to the 
flow on the other part is known as viscosity of liquid. It is due to internal friction of molecules and 
mainly depends on the nature and temperature of the liquid. In the laminar flow, each layer moves 
parallel to its adjacent layer without intermixing. The unparallel flow of layer is called turbulent flow. 
In the laminar flow, the resisting force 'F' is directly proportional to the velocity difference between 
two adjacent layers, v and the area of the surface, 'A' of contact of two layers and is inversely 
proportional to distance (x) between them. That is  
F ∝ A.v/x 
Or 
F = η.A.v/ x 
what η constant and is called 'coefficient of viscosity' of the liquid. If in the above equation A = cm., v 
= 1 cm./sec., x = 1 cm., then F = η. Hence, η is defined as the force necessary to maintain a velocity 
difference of unity between two adjacent parallel layers of liquid, 1 cm. apart and having area of surface 
of contact unity. Its unit is 'poise' and smaller unit is `centipoise'. The S.I. unit of viscosity is Pascal 
Second, Pa S and one Pa S is equal to 1 kg per meter per second.  

Experiment 4 
Aim: Determine the composition of the given mixture consisting of two miscible liquids 

viscometrically. 
Requirement: 
(a) Apparatus/Equipments: Stop watch, Ostwald’s/Digital Viscometer, R.D. bottle, Pipette. 
(b) Chemicals & Solutions: Given miscible liquids 
 
Principle/Experimental Theory: 
The measurement of viscosity by viscometer is based on the Poisuille's equation, which is 
η = πr4.P.t/8 V.l 
where V = volume of the liquid of viscosity η flowing in time t, through the capillary tube of radius r 
and length l. P = pressure (hydrostatic pressure) of the liquid. and t1 and t2 are times required to flow 
for equal volumes of two liquids through the same  
length of a capillary tube, then from above eqn. we have:  
 
η1/ η2 = P1.t1/P2.t2 
The pressure of liquid = h.d.g. 
Since for the two liquids, h and g are the same, hence  
P1/P2 = d1/d2 
Therefore,  
η1/η2 = d1.t1/d2.t2 
where d1 and d2 are the densities of two liquids and η1 and η2 their viscosities. 
If η2 = Viscosity of the water  
Then η1/η2 = Relative viscosity of liquid with respect to water.  
Note: Relative viscosity has no unit.  
The values of n of the solutions are plotted against their concentrations (compositions). The curves of 
various forms are obtained and usually viscosity curves of simple solutions are sagged, i.e., fall below 
the straight line connecting the viscosities of their components. 
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Method/Procedure: 
Perform the experiment as follows: 

1. Prepare a number of solutions, of different compositions by mixing the two liquids A and B in 
different proportions e.g., 10%, 20% and so on up to 90% of A by volume. 

2. Determine the time of flow for each solution with the help of Ostwald's viscometer as de- scribed 
in the previous experiment. 

3. Find the time of flow for the given (unknown) mixture as usual. 
 
Observations/Table: 
1. Room Temperature = ____◦C 
Time of flow is recorded in tabular form 

S. No. %age of components Time of flow in seconds 
A B 

1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10 Unknown solution  

 
Calculations: 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
The values of time of flow are plotted against concentration of one component (say A). A straight line 
is obtained as shown in the given Figure. Corresponding to the measured time of flow for unknown 
solution, the point is located and marked on the straight line. A perpendicular line is drawn on the 
concentration axis from that point. 
The point so obtained on the x-axis gives the percentage of A in the unknown solution. Percentage of 
B will be 100 minus percentage of A. 
 
(b) Formula based calculations 
 
Results: The composition of the given mixture is ____% A and ___% B. 
 
Precautions: 

 Always wear a lab coat made of protective material in the lab and safety goggles while carrying out an 
experiment. 

 Wear protective gloves while handling phenol. 
 Use fume hood for phenol (if given). 
 Do not ingest or inhale the chemicals used in the experiment. Also avoid direct contact with the 

chemicals used in this experiment. 
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Application in real world problem / Scientific Significance: 
1. Cosmetic Industry, no deposit appears on the bottom of the bottle of a body milk, lotion or shampoo, 

among others. 
2. Distillation (Purification) process. 
3. To obtain chemical reactions or thermal transfers in fine chemistry. 
4. Homogenizations can also be obtained by mixing two miscible liquids in the food industry for the 

manufacture of beverages. 
5. In the cosmetics industry, this technique is used so that no deposit appears on the bottom of the bottle of 

a body milk, lotion or shampoo, among others. 
6. Also, true solutions are dispersions of mutually miscible liquids for the manufacture of floral waters. 
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Adsorption of acid by activated charcoal 
Absorption is a surface phenomenon and may take place as a result of physical or chemical interaction 
and hence the name physio-or chemo-adsorption. Activated charcoal which has a porous structure 
(large surface area) serves as a good example to illustrate the phenomenon. It is obtained by heating 
bone charcoal to a high temperature in vacuum to desorb the gases from its surface. At a constant 
temperature the amount of absorption with increases in concentration of adsorbate. it decreases with 
increase in temperature. 
When temperature is kept constant, the adsorption is usually described through isotherms; the amount 
of adsorbate on the surface of adsorbent as a function of concentration sure (if gas). Two types of 
isotherms; Freundlich and Langmuir isotherms are common. Langmuir adsorption isotherms determine 
the specific area where as the Freundlich, which is describes the overall amount of surface adsorption 
along with condensation effect.  

Experiment 5 
Aim: To determine the adsorption of aqueous acetic acid by activated charcoal and to study the 
adsorption isotherm. 
Requirement: 
(a) Apparatus/Equipments: Stoppered bottles, pipette, burette, beakers, 
(b) Chemicals & Solutions: Powdered activated charcoal, glacial acetic acid and 0.1 N NaOH 
 
Principle/Experimental Theory: 
Freundlich Isotherm  
Freundlich gave a purely empirical equation: x/m = KC1/n (i)  
where x and m are the amounts of adsorbate and adsorbent respectively, C is concentration of adsorbate 
K is Freundlich adsorption constant and n is Freundlich adsorption exponent.  
Taking log of the equation (i) log (x/m) = log K + (1/n)logC 
  
This equation is similar to straight line equation (y = mx + c)  
Varying the concentration of adsorbate if we plot a graph, we get almost a straight line with a slope 
equal to 1/n and the intercept log K. Graph pattern is shown below:  
 

 
The graph/indicates that amount of adsorption increases with C and finally reaches a saturation value.  
 
Method/Procedure:  
Proceed stepwise as follow:  

1. Take 50, 40,30, 20 and 10 ml of 0.5 N acetic acid in stoppered bottles and to these add 0,10, 20, 30 
and 40 ml of distilled water respectively and label them.  



 

Page 15 of 36  

2. Transfer 1 g of activated charcoal to each bottle then shake these vigorously for about one hour and 
allow them to stand for half an hour to attain the room temperature.  

3. Filter off charcoal and while filtering discard initial nearly four ml of filtrate in each case.  
4. Now take 5 ml of each filtrate and titrate it against standard solution of 0.1 N NaOH using 

phenolphthalein as an indicator. Note the reading in each case. 
Observations/Table 
Room Temperature = ___◦C 
Amount of charcoal used for each bottle = 1 g 
Volume of solution taken for titration each time = 5 ml 

Bottle No. Volume of 0.5 N 
CH3COOH (ml) 

Volume of water added Initial normality of the acid 
(normality) C2 

Volume of NaOH 
used (V) 

1 50 0 0.50  
2 40 10 0.40  
3 30 20 0.30  
4 20 30 0.20  
5 10 40 0.10  

 
Calculate the normality of the acid after adsorption using N1V1 = N2V2. Subtract this value from initial 
normality of the acid. This will give you the normality of the acid adsorbed. Let it be N. 
The amount of the acid adsorbed, x = Nx60/1000                         (in g) 
m = 1 g in all cases 
Repeat the calculations of remaining solutions and produce your results in tabular form as below: 

Bottle No. Initial 
normality 

acid 

Normality of 
the acid after 

adsorption 

Normality of 
acid adsorbed 

Amount of 
acid adsorbed 

x 

x/m log x/m logC 

        
        
        
        

 
Calculations: 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
Plot the graph between log(x/m) and logC. The slope is equivalent to 1/n and the intercept to logK. 
(b) Formula based calculations 
 
Results: The trend of the graph is in accordance with Freundlich adsorption isotherm. The values of 
1/n and K are respectively ___ and ___. This tests the validity of Freundlich isotherm. 
 
Precautions: 
 Shake all solutions properly and uniformly. 

 Filter the solution before proceeding for titration and discard the initial small volume of the filtrate. 
 Do not use wet paper in filtration as it may dilute the solution. 
 Avoid to breathe the fumes of acetic acid. 
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Application in real world problem / Scientific Significance: 
1. Remove moisture and control the humidity of offices and rooms because they act as adsorbents. 
2. In gas masks, activated charcoal is used as it adsorbs vapours, toxic gases to purify the breathing air. 
3. In industrial applications such as heterogeneous catalysts, activated charcoal, capturing and using 

waste heat to provide cold water for air conditioning and other process requirements (adsorption 
chillers), synthetic, etc. 

4. In gas purification, desiccation, catalysis and separation of inert gases. 
5. Precipitation titration 
6. Chromatographic methods 
7. Froth flotation and other applications 
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Strength of acid by pH-metric titration with base 
Most of the chemical and biochemical processes are profoundly affected by the acidity or alkalinity of 
the medium in which the reaction takes place. All acids dissociate in aqueous solution to yield H+ ions. 
Some acids like HCl, H2SO4, HNO3 etc. are completely ionized in aqueous medium whereas 
CH3COOH, HCOOH etc. ionize to a small extent only. The former is known as strong and the later as 
weak acids. pH of any solution is defined as (–log H+) and has values between 0–14. pH < 7 indicate 
acidic solution, pH > 7 indicate basic solution and pH = 7 means neutral solution. 
In an acid-base titration, the important information to obtain is the equivalence point. It is the point at 
which an equal amount of acid has been neutralised by equal amount of base or vice versa. If there are 
a number of moles of acid in the titration flask, the equivalence point is reached when that same number 
of moles of base added is the same as the number of moles acid in the titration flask, and the volume 
of the base added is also known. Similarly, if the number of moles acid in the titration flask is unknown, 
it can be calculated for the equivalence point if the molarity of the base and the volume of base added 
are known. 

Experiment 6 
Aim: pH metric: Determination of the strength of the acid (strong/weak) by pH metric titrations with 
base (strong/weak) 
Requirement: 

(a) Apparatus/Equipment: pH meter (an electronic meter and glass combination electrode), Burette, 
Burette stand, wash bottle, pipette, plastic funnel, 50 ml beaker, glass rod. 

(b) Chemicals & Solutions: weak/strong acid and base, distilled water 
 
Principle/Experimental Theory 
The pH of a solution can be measured accurately with the help of a pH meter. Measurement of pH is 
employed to monitor the cause of acid-base titration. It affords a direct method of obtaining a titration 
curve. The titration curve is a graph of measured pH values versus the volume (ml) of titrant added. 
The pH values of the solution at different stage of acid–base neutralization are determined and plotted 
against the volume of alkali added on adding a base to an acid, the pH rises slowly in the initial stages 
as the concentration of H+ ion decreases gradually due to the consumption of some amount of HCl by 
NaOH resulting in the formation of NaCl (whose amount will be the same as that of NaOH added).  
 
HCl(aq)+NaOH(aq) → NaCl(s)+H2O(l) 
 
But, at the equivalence point (the point at which an equal amount of acid has been neutralised by equal 
amount of base or vice versa), pH increases rapidly as at the equivalent point H+ ion concentration is 
very small. Then it flattens out after the end point. The end point of the titration can be detected where 
the pH value changes most rapidly. However, the shape of the curve depends upon the ionizability of 
the acid and the base used and also on the acidity of base and basicity of the acid.  
Once a titration curve is constructed and the equivalence point established the experimenter could then 
choose an indicator to perform the titration calorimetrically that would give a suitable endpoint (point 
at which indicator changes colour). 
 
Method/Procedure: 
1. 0.1(M) NaOH solution is provided. 
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2. HCl solution of unknown strength is provided. 
3. Calibrate the pH meter with the solutions of pH 4, 7, and 10. 
4. pH-metric Titration: Clean the electrode with distilled water and wipe them with tissue paper or 
filter paper. Take 25mL of HCl solution in a 50 mL beaker and immerse the electrode in it. Note down 
the pH range. Rinse the burette with distilled water and then with NaOH solution. After that fill the 
burette with NaOH solution. The reading shown on the scale of pH meter is pH value of the HCl 
solution. Add NaOH solution drop wise from the burette (maximum 0.5 mL at a time), shake the 
solution well with the help of glass rod and note the corresponding pH values. Near the end point, 
volume of NaOH added should be as small as possible (0.1 ml at a time, which is the least count of an 
burette that we use in our laboratory) because the acid is neutralized and there will a sharp increase in 
pH values. Further addition of even 0.01 mL of NaOH, increase the pH value to about 9–10. Put back 
the selector to zero position after each pH measurement, and always keep the selector at zero position 
when it is not in use.  
Plot the graph of pH of solution v/s volume of NaOH added. 
 
Observations/Table:  
1. Preparation of 250 mL 0.05 M standard oxalic acid solution: 
Mass, w of oxalic acid to be weighed for the preparation of solution 
w= 0.05×126×250= 1.5750 g/1000 
Mass of empty weighing bottle = x = 
Mass of weighing bottle and oxalic acid = y = 
Mass of weighing bottle after transfer = z = 
Actual mass of oxalic acid transfer = w1 = (y-z) = 
2. Titration of standard oxalic acid solution against NaOH: 
Solution in burette = oxalic acid 
Solution in titrating flask = V1= 20 mL standard oxalic acid 
Indicator used = phenolphthalein 
End point = colourless to pink 

S. No. Burette reading Volume of HCl used 
Initial Final 

1    
2    
3    

 
Concordant volume(V2) = 
Table 1. pH-metric Titration 

Volume of HCl taken (V3) (ml) Volume of NaOH added (V) (ml) pH 
25   

 
VNaOH pH ΔpH = 

pHf – pHi 
ΔV= 

Vf – Vi 
ΔpH/ΔV Vavg= 

(Vi+Vf)/2 
Remarks 
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Calculations 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
(b) Formula based calculations 
1. Molarity of standard oxalic acid solution: 
M1 = w1× 1000/(molar mass × V) 
M1= w1 ×1000/126× 250 
M1= 
2. Molarity of given NaOH solution: 
M1V1/n1       =      M2V2/n2 
(Standard oxalic acid )          (NaOH) 
n1 = 1; n2 = 2 
M2 = M1 × V1× n2/V2× n1 
M2 = 
3. Molarity of given HCl solution: 
M3V3/1    =     M2V4/1 
(Given HCl)          (NaOH) 
M3 = M2 × V4/V3 
 
Strength of the given HCl will therefore be = S1 = M3 x 126 = 
Plot a graph between pH and volume of NaOH (V@NaOH) added. There should be a region in your 
graph where the slope is very steep. 
Determine the mid-point of this region. This is the equivalence point. 
Find out the corresponding volume of NaOH required (V4 mL) for complete neutralization of HCl from 
the graph. Then find out the strength of HCl (S1). 
25 x M3 = V4x M2 
(HCl) (NaOH) 
Strength of HCl (S1) = (M1) x 126 (Molar Mass of HCl) 
 
Plot a graph between ΔpH/ΔV and Vavg. There should be a peak in your graph which is the equivalence 
point. Find out the corresponding average volume of NaOH required (V4 mL) for complete 
neutralization of HCl from the graph. Then find out the strength of HCl (S1). 
25 x M3 = V4x M2 
(HCl) (NaOH) 
Strength of HCl (S1) = (M1) x 126 (Molar Mass of HCl) 
 
Results: The strength of the unknown HCl = S1 = ________ g/L 
Precautions: 
 Electrodes must be immersed in the solution properly and sufficient time to be allowed for the 

electrodes to obtain the temperature of the solution. 
 pH meter should be calibrated before the experiment. 

 Magnetic stirrer may be used or the solution be stirred mechanically from time to time during pH 
metric titration using glass rod. 

 Leave the selector in zero position when it is not in use. 

 The glass electrode should always be kept dipping in the distilled water when not in use. 
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Application in real world problem / Scientific Significance: 
1. Analysis of the exact pH value of food grade products and chemical products to ensure safety and 

quality, or evaluation of the acidity/alkalinity of drugs in pharmaceutical and biotechnology industries. 
2. Soil measurements in agriculture. 
3. Water quality for municipal water supplies, swimming pools, environmental remediation. 
4. In brewing of wine or beer. 
5. In Manufacturing. 
6. In healthcare and clinical applications such as blood chemistry; and many other applications. 
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Potentiometric titration of Potassium dichromate vs. Ferrous ammonium sulphate 
 
Potentiometric titration involves measuring the potential (voltage) changes in a solution to determine 
the endpoint of a titration. This method is particularly useful for redox titrations where the endpoint is 
not easily detectable by visual indicators. It is the procedure through which the quantity of the given 
test substance is determined by the measured addition of titrant until the entire test substance undergoes 
reaction. After the titration process, the potential difference between the two electrodes (namely the 
reference and indicator electrode) is measured in conditions where a thermodynamic equilibrium is 
maintained and the current passing through the electrodes does not disturb this equilibrium. 

 
Experiment 7 

 
Aim: To perform potentiometric titration of potassium dichromate (K₂Cr₂O₇) and ferrous ammonium 

sulphate (FAS) and compare the results with volumetric titrations. 
 
Requirement: 

(a) Apparatus/Equipments: Burette, Pipette, Volumetric flask, Beakers, Magnetic stirrer, pH meter or 
potentiometer with suitable electrodes, Burette stand, measuring cylinder Funnel, Glass rod. 

(b) Chemicals & Solutions: Potassium dichromate (K₂Cr₂O₇), Ferrous ammonium sulphate (FAS, Fe 

(NH₄)₂(SO₄)₂·6H₂O), Sulfuric acid (H₂SO₄), Distilled water, Potassium ferrocyanide (K₄ [Fe(CN) ₆]) 

for detecting end point in volumetric titration, Indicators (e.g., diphenylamine for volumetric titration), 
Standard solutions for calibration (e.g., standard potassium dichromate solution) 

 
Principle or Experimental Theory: 
Potentiometric titration is a laboratory method to determine the concentration of a given analyte. It is 
used in the characterization of acids. Instead, the electric potential across the substance is measured. 
Potentiometric titration is a laboratory method to determine the concentration of a given analyte. It is 
used in the characterization of acids. In this method, there is no use of a chemical indicator. Instead, 
the electric potential across the substance is measured. 
Chemical Equations: The redox reaction between potassium dichromate and ferrous ammonium 
sulphate can be represented as: 
K2Cr2O7+ 6Fe2+ + 14H+→ 2Cr3+ + 6Fe3+ + 7H2O 
 
Half-reactions:  
Cr2O7

2- + 14H+ + 6e- → 2Cr3+ + 7H2O 
Fe2+ → Fe3+ + e- 

 
Method/Procedure:  
Preparation of Solutions: 
Ferrous Ammonium Sulphate Solution: Accurately weigh a known amount of FAS and dissolve in 
distilled water. Add a few drops of sulfuric acid to prevent oxidation. 
Potassium Dichromate Solution: Prepare a standard solution by dissolving a known amount of 
K₂Cr₂O₇ in distilled water. 
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Setting up the Apparatus: Rinse and fill the burette with the potassium dichromate solution, Calibrate 
the pH meter or potentiometer Place the FAS solution in a beaker on a magnetic stirrer and immerse 
the electrode in the solution. 
Titration Process: Start adding the K₂Cr₂O₇ solution from the burette to the FAS solution while 

continuously stirring, Record the potential (voltage) after each addition of titrant, continue titration 
until the potential shows a significant and stable change, indicating the endpoint. 
Volumetric Titration: In a separate setup, perform the titration using a suitable indicator (e.g., 
diphenylamine), Add K₂Cr₂O₇ solution to the FAS solution until the color change indicates the endpoint. 
 
Observation Table: 
 
 
 
 
 
 
 

 
Calculations: 
Normality and Molarity Calculation: 
For potentiometric titration: N1 ×  V2 = N2  ×  V2 

Where: 
N1 = Normality of K2Cr2O7 solution. 
V1 = Volume of K2Cr2O7 solution used. 
N2 = Normality of FAS solution. 
V2 = Volume of FAS solution 
For volumetric titration: Use the same formula to calculate the normality of FAS solution based on the 
volume of K₂Cr₂O₇ used. 
Molarity Calculation: 
Molarity = Normality/n-factor 
For K2Cr2O7: 

N-factor = 6 
For FAS: 
N-factor = 1 
 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
(b) Formula based calculations 
 
Results: Compare the normality and molarity of the FAS solution obtained from potentiometric 
titration and volumetric titration. Ideally, both methods should give similar results if performed 
accurately. 
 
Precautions: 
 Ensure all glassware is clean and dry before use. 

Volume of K2Cr2O7 (mL) Potential (mV) 
0.0  
0.5  
1.0  
…..  

Endpoint  
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 Calibrate the potentiometer properly before starting the experiment. 
 Add the titrant slowly and stir the solution continuously to ensure uniform mixing. 
 Use freshly prepared solutions to avoid errors due to oxidation or degradation. 

 Handle chemicals, especially strong acids, with care and use appropriate protective equipment. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance: 

1. Industrial Analysis: Potentiometric titrations are widely used in the pharmaceutical, food, and 
chemical industries for quality control and analysis of raw materials and products. 

2. Environmental Monitoring: Determining the concentration of pollutants in water and soil samples. 
3. Research Laboratories: Used for precise and accurate analysis in various research studies involving 

redox reactions. 
4. This comprehensive manual provides detailed instructions for conducting potentiometric titration of 

K₂Cr₂O₇ and ferrous ammonium sulphate, ensuring accurate and reliable results. 
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Determine the Solubility Product Potentiometrically 
 
The solubility product (Ksp) is a constant that describes the solubility of an ionic compound in water. 
For BaSO₄, it is given by the expression: 

𝑲𝑺𝑷 = [𝑩𝒂𝟐+][𝑺𝑶𝟒
𝟐−] 

 

Experiment 8 
Aim: To determine the solubility product (Ksp) of barium sulfate (BaSO₄) using potentiometric methods. 
Requirement: 
(a) Apparatus/Equipments: Burette, Pipette, Volumetric flask, Beakers, Magnetic stirrer pH meter or 
potentiometer with suitable electrodes, Burette stand, Measuring cylinder, Funnel, Glass rod. 
(b) Chemicals Required: Barium chloride (BaCl₂), Sodium sulfate (Na₂SO₄), Distilled water, Ionic 

strength adjuster (e.g., KNO₃ solution), Standard solutions for calibration (e.g., standard BaCl₂ solution). 
 
Theory/Principle or Experimental theory: 
When BaSO4 is dissolved in water, it dissociates into Ba²⁺ and SO₄²⁻ ions: 

BaSO4 (S) ↔ 𝑩𝒂𝟐+(aq) + 𝑺𝑶𝟒
𝟐− (aq) 

Potentiometric methods involve measuring the change in potential (voltage) of a solution as a function 
of the concentration of ions, which allows for the determination of ion concentration and, subsequently, 
the Ksp. 
 
Method/Procedure:  
Preparation of Solutions: 

Barium Chloride Solution: Prepare a standard solution by dissolving a known amount of BaCl₂ in 

distilled water. 
Sodium Sulfate Solution: Prepare a standard solution by dissolving a known amount of Na₂SO₄ in 

distilled water. 
Setting up the Apparatus: Rinse and fill the burette with the BaCl₂ solution, Calibrate the pH meter or 

potentiometer using standard solutions, Place the Na₂SO₄ solution in a beaker on a magnetic stirrer and 

immerse the electrode in the solution. 
Titration Process: Add the BaCl₂ solution from the burette to the Na₂SO₄ solution while continuously 

stirring, Record the potential (voltage) after each addition of BaCl₂ solution, continue titration until the 
potential shows a significant and stable change, indicating the precipitation of BaSO₄. 
 
Observations/Table:  
Potentiometric Titration:  

Volume of BaCl₂ (mL) Potential (mV) 
0.0  
0.5  
1.0  
…..  

Endpoint  
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Calculations: 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
(b) Formula based calculations 
Determine the Concentration of Ba²⁺ and SO₄²⁻: Using the volume of BaCl₂ added and its 

concentration, calculate the concentration of Ba²⁺ ions at the endpoint, similarly, calculate the 

concentration of SO₄²⁻ ions in the solution at the endpoint. 
Solubility Product Calculation: 
At the endpoint, the solution is saturated with BaSO₄, so: 
[Ba²⁺] = [SO₄²⁻] 
The KSP can be calculated using the formula: 
KSP = [Ba²⁺] × [SO₄²⁻] 
KSP = [Ba²⁺]2 

Convert the concentrations to moles per liter if necessary and calculate the Ksp. 
 
Results: Record the calculated Ksp value for BaSO₄. Compare this value with the literature value to 

assess the accuracy of the experimental procedure. 
 
Precautions: 
 Ensure all glassware is clean and dry before use. 
 Calibrate the potentiometer properly before starting the experiment. 

 Add the titrant slowly and stir the solution continuously to ensure uniform mixing. 
 Use freshly prepared solutions to avoid errors due to contamination or degradation. 

 Handle chemicals with care and use appropriate protective equipment. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance: 

1. Water Treatment: Understanding the solubility product of BaSO₄ helps in the removal of sulfate ions 

from water. 
2. Pharmaceuticals: Knowledge of solubility products is crucial in drug formulation and stability studies. 
3. Environmental Monitoring:  Determining the solubility of various compounds in natural waters 

to monitor pollution levels. 
4. Chemical Industry: Important for processes involving precipitation and dissolution reactions. 
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Determine the Dissociation constant Potentiometrically 
Oxalic acid is a di-basic acid, meaning it can donate two protons (H⁺) in an aqueous solution. The 

dissociation occurs in two steps: 
H2C2O4 ↔ H+ + HC2O4- 
HC2O4- ↔ H+ + C2O42- 

Experiment 9 
Aim: To determine the dissociation constant (Ka) of oxalic acid (a di-basic acid) using potentiometric 
methods. 
 
Requirement: 

(a) Apparatus/Equipment: Burette, Pipette, Volumetric flask, Beakers, Magnetic stirrer, pH meter or 
potentiometer with suitable electrodes, Burette stand, Measuring cylinder, Funnel, Glass rod. 

(b) Chemicals & Solutions: Oxalic acid (H₂C₂O₄), Sodium hydroxide (NaOH), Distilled water, Standard 

buffer solutions for pH calibration. 
 
Theory/Principle or Experimental theory: 
The dissociation constants for these steps are represented as Ka1 and Ka2. Potentiometric titration 
involves measuring the pH of the solution as NaOH is added, allowing for the determination of the 
dissociation constants. 
Method/Procedure:  
Preparation of Solutions: 
Oxalic Acid Solution: Prepare a standard solution by dissolving a known amount of oxalic acid in 
distilled water. 
Sodium Hydroxide Solution: Prepare a standard solution by dissolving a known amount of NaOH in 
distilled water. 
Setting up the Apparatus:  
 Rinse and fill the burette with the NaOH solution. 
 Calibrate the pH meter using standard buffer solutions. 

 Place the oxalic acid solution in a beaker on a magnetic stirrer and immerse the pH electrode in the 
solution. 
 
Titration Process:  

1. Start adding the NaOH solution from the burette to the oxalic acid solution while continuously stirring. 
2. Record the pH after each addition of NaOH. 
3. Continue titration until the pH shows a significant and stable change, indicating the endpoints of both 

dissociation steps. 
 
Observations/Table:  
Potentiometric Titration: 

Volume of NaOH (mL) pH 
0.0  
0.5  
1.0  
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….  
Endpoint 1  

…..  
Endpoint 2  

 
Calculations: 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
(b) Formula based calculations 
Determine the Dissociation Constants (Ka1 and Ka2): 
First Dissociation Constant (Ka1): 
Identify the volume of NaOH added at the first equivalence point (V1). 
Calculate the concentration of H⁺ ions at this point using the recorded pH. 
Use the formula: 

Ka1 =  
[H+] [HC204−] 

[H2C2O4]
 

Second Dissociation Constant (Ka2):  
Identify the volume of NaOH added at the second equivalence point (V2). 
Calculate the concentration of H⁺ ions at this point using the recorded pH. 
Use the formula: 

Ka2 =  
[H+] [HC204−] 

[H2C2O4]
 

Note: The concentrations of the acid and its conjugate base forms can be derived from the volumes of 
NaOH added and the initial concentration of oxalic acid. 
 
Results: Record the calculated values for Ka1 and Ka2 for oxalic acid. Compare these values with the 
literature values to assess the accuracy of the experimental procedure. 
 
Precautions: 
 Ensure all glassware is clean and dry before use. 

 Calibrate the pH meter properly before starting the experiment. 
 Add the titrant slowly and stir the solution continuously to ensure uniform mixing. 

 Use freshly prepared solutions to avoid errors due to contamination or degradation. 
 Handle chemicals, especially strong bases like NaOH, with care and use appropriate protective 
equipment. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance: 

1. Pharmaceuticals: Understanding the dissociation constants of acids is crucial for drug formulation 
and stability studies. 

2. Environmental Monitoring: Determining the dissociation constants of organic acids in natural waters. 
3. Food Industry: Analyzing the acidity and stability of food products containing oxalic acid. 
4. Chemical Research: Studying the behavior of di-basic acids in various chemical processes. 
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Calorimetrically: Heat of neutralization of strong acid with a strong base. 
The heat of neutralization is the heat change that occurs when an acid and a base react to form water 
and a salt. For strong acids and bases, this reaction is almost complete and highly exothermic. The 
reaction can be represented as: 

HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + H2O(I) 

 
Experiment 10 

Aim: To determine the heat of neutralization of a strong acid (HCl) with a  strong base (NaOH) using 
calorimetric methods. 

 
Requirement: 
(a) Apparatus/Equipments: Calorimeter (preferably a simple coffee cup calorimeter), Thermometer 
(with high precision), Measuring cylinders, Pipettes, Beakers, Stirrer (magnetic or manual), Insulating 
materials (for calorimeter). 
(b) Chemicals & Solutions: Hydrochloric acid (HCl), standard solution; Sodium hydroxide (NaOH), 
standard solution; Distilled water. 
 
Theory/Principle or Experimental theory: 
The enthalpy change (ΔH) for this neutralization reaction can be measured using a calorimeter by 

monitoring the temperature change of the solution. 
 
Method/Procedure:  
Preparation of Solutions: 
 Prepare a standard solution of hydrochloric acid (HCl) of known molarity. 

 Prepare a standard solution of sodium hydroxide (NaOH) of known molarity. 
 
Setting up the Calorimeter: 
 Calibrate the calorimeter if necessary. 
 Measure a known volume of HCl solution and pour it into the calorimeter. 
 Measure an equal volume of NaOH solution. 
 
Conducting the Experiment: 
 Record the initial temperature of the HCl solution in the calorimeter. 

 Quickly add the NaOH solution to the HCl solution in the calorimeter and start stirring. 
 Record the maximum temperature reached after mixing the solutions. 
 
 
Control Experiment: 
Perform a control experiment by mixing equal volumes of distilled water to determine any heat capacity 
or loss associated with the calorimeter itself. 
 
Observations/Table:  
Temperature Measurements: 
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Volume of HCl  
(mL) 

Volume of NaOH 
(mL) 

Initial Temperature 
 (°C) 

Final Temperature 
 (°C) 

Temperature Change 
(ΔT) 
(°C) 

     
     
     
     
     

 
Calculations: 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
(b) Formula based calculations 
Calculate the Heat (q) Released: 

Q = m× c × ΔT 
Where: 
m = mass of the solution (assuming the density of the solution is similar to water, 1 g/mL) 
c = specific heat capacity of the solution (approx. 4.18 J/g°C for water) 
ΔT = change in temperature. 
 
Calculate the Moles of HCl and NaOH Reacted: 
Moles of HCl = Molarity of HCl × Volume of HCl (in liters) 
Moles of NaOH = Molarity of NaOH × Volume of NaOH (in liters) 
Since the reaction is in a 1:1 molar ratio, the moles of HCl should equal the moles of NaOH for complete 
neutralization. 
Calculate the Enthalpy Change (ΔH) per Mole:  

ΔH = 
𝒒

𝒎𝚫𝐇𝒐𝒍𝒆𝒔 𝒐𝒇 𝑯𝑪𝒍 𝒐𝒓 𝑵𝒂𝑶𝑯
 

 
Note: Since the reaction is exothermic, the value of ΔH will be negative. 
 
Results: Present the calculated heat of neutralization (ΔH) in kJ/mol. Compare this value with the 

theoretical value for the heat of neutralization of strong acids and bases, which is typically around -
57.1 kJ/mol. 
 
Precautions: 
 Ensure all glassware is clean and dry before use. 

 Measure volumes of HCl and NaOH accurately using pipettes. 
 Calibrate the thermometer and calorimeter before the experiment. 

 Mix the solutions quickly and measure the temperature change immediately to minimize heat loss to 
the surroundings. 
 Use insulating materials to reduce heat exchange with the environment. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance: 
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1. Educational Purpose: Understanding the principles of thermodynamics and calorimetry in chemistry 
labs. 

2. Industrial Applications: In chemical manufacturing where exothermic reactions are common, 
knowing the heat of reaction is crucial for safety and process design. 

3. Pharmaceuticals: Ensuring the stability and safety of exothermic neutralization reactions in drug 
formulation. 

4. Environmental Science: Studying heat exchanges in natural water bodies where acid-base reactions 
may occur. 
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Calorimetrically: heat of neutralization of weak acid with a strong base 
The heat of neutralization is the heat change that occurs when an acid and a base react to form water 
and a salt. For weak acids and strong bases, the reaction involves the ionization of the weak acid and 
subsequent reaction with the base. The reaction can be represented as: 
                                    CH3COOH(aq) + NaOH(aq) → CH3COONa(aq) + H2O(I) 

Experiment 11 
Aim: To determine the heat of neutralization of a weak acid (acetic acid, CH3COOH) with a strong 
base (sodium hydroxide, NaOH) using calorimetric methods. 
 
Requirement: 
(a) Apparatus/Equipment: 
Calorimeter (preferably a simple coffee cup calorimeter), Thermometer (with high precision), 
Measuring cylinders, Pipettes, Beakers, Stirrer (magnetic or manual), Insulating materials (for 
calorimeter) 
(b) Chemicals & Solutions: Acetic acid (CH₃COOH), standard solution; Sodium hydroxide (NaOH), 
standard solution; Distilled water. 
Theory/Principle or Experimental theory: 
The enthalpy change (ΔH) for this neutralization reaction can be measured using a calorimeter by 
monitoring the temperature change of the solution. The heat of neutralization for weak acids is 
generally less exothermic than for strong acids because some energy is used to ionize the weak acid. 
 
Method/Procedure:  
Preparation of Solutions:  
 Prepare a standard solution of acetic acid (CH₃COOH) of known molarity. 

 Prepare a standard solution of sodium hydroxide (NaOH) of known molarity. 
 
Setting up the Calorimeter:  
 Calibrate the calorimeter if necessary. 
 Measure a known volume of acetic acid solution and pour it into the calorimeter. 
 Measure an equal volume of NaOH solution. 
 
Conducting the Experiment: 
 Record the initial temperature of the acetic acid solution in the calorimeter. 

 quickly add the NaOH solution to the acetic acid solution in the calorimeter and start stirring. 
 Record the maximum temperature reached after mixing the solutions. 
 
Control Experiment: Perform a control experiment by mixing equal volumes of distilled water to 
determine any heat capacity or loss associated with the calorimeter itself. 
Observations/Table:  
Temperature Measurements: 

Volume of 
CH₃COOH (mL) 

Volume of NaOH 
(mL) 

Initial Temperature 
(°C) 

Final Temperature 
(°C) 

Temperature 
Change (ΔT) (°C) 
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Calculations: 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
(b) Formula based calculations 
Calculate the Heat (q) Released: 
q = m× c× ΔT 
Where: 
m = mass of the solution (assuming the density of the solution is similar to water, 1 g/mL) 
c = specific heat capacity of the solution (approx. 4.18 J/g°C for water) 
ΔT = change in temperature 
Calculate the Moles of CH₃COOH and NaOH Reacted: 
Moles of CH₃COOH = Molarity of CH₃COOH × Volume of CH₃COOH (in liters) 
Moles of NaOH = Molarity of NaOH× Volume of NaOH (in liters) 
 
Since the reaction is in a 1:1 molar ratio, the moles of CH₃COOH should equal the moles of NaOH for 

complete neutralization. 
 
Calculate the Enthalpy Change (ΔH) per Mole: 

ΔH = 
𝒒

𝒎𝐨𝐥𝐞𝐬  𝒐𝒇 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 𝒐𝒓 𝑵𝒂𝑶𝑯
 

Note: Since the reaction is exothermic, the value of ΔH will be negative. 
 
Results: Present the calculated heat of neutralization (ΔH) in kJ/mol. Compare this value with the 

theoretical value for the heat of neutralization of weak acids, typically less exothermic than strong acids 
due to partial ionization. 
 
Precautions: 
 Ensure all glassware is clean and dry before use. 

 Measure volumes of CH₃COOH and NaOH accurately using pipettes. 
 Calibrate the thermometer and calorimeter before the experiment. 

 Mix the solutions quickly and measure the temperature change immediately to minimize heat loss to 
the surroundings. 

 Use insulating materials to reduce heat exchange with the environment. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance: 

1. Educational Purpose: Understanding the principles of thermodynamics and calorimetry in chemistry 
labs. 

2. Industrial Applications: In chemical manufacturing where exothermic reactions are common, 
knowing the heat of reaction is crucial for safety and process design. 

3. Pharmaceuticals: Ensuring the stability and safety of exothermic neutralization reactions in drug 
formulation. 
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4. Environmental Science: Studying heat exchanges in natural water bodies where acid-base reactions 
may occur. 
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Determine the refractive index, Specific & Molar Refraction of given solutions 
Refractive Index (n): The refractive index of a substance is the ratio of the speed of light in a vacuum 
to the speed of light in that substance. It is a measure of how much the light is bent, or refracted, when 
entering the substance. 

n =  
𝐶

𝑉
 

Where c is the speed of light in vacuum, and v is the speed of light in the substance. 
 
Specific Refraction (R): Specific refraction is the refractive power per unit mass and can be calculated 
using the Lorentz-Lorenz equation: 
                                                                                                                                                                                                       

   𝑛2−1

𝑛2+1
 ×

𝑀

𝑑
 = R 

Where M is the molar mass and d is the density of the solution. 
 
Molar Refraction (R-m): Molar refraction is the refractive power per mole and is given by: 
 

𝑅𝑚= 
   𝑛2−1

𝑛2+1
 ×

𝑀

𝑑
 

 
Both specific and molar refraction provide insight into the polarizability of molecules in the solution. 

 
Experiment 12 

 
Aim: To determine the refractive index, specific refraction, and molar refraction of given percentage 
solutions of toluene and acetone. 
 
Requirement: 
(a) Apparatus/Equipment: Refractometer (Abbe or digital), Glass beakers, Pipettes, Volumetric flasks, 
Measuring cylinders, Thermometer (for temperature control) 
(b) Chemicals & Solutions: Toluene, Acetone, Distilled water, Solutions of different percentages of 
toluene and acetone in distilled water (e.g., 10%, 20%, 30%, etc.) 
 
Theory/Principle or Experimental theory: 

1. Refractive Index 
The refractive index (n) of a substance is a measure of how much light is bent or refracted as it 
passes through the substance. Mathematically, it is the ratio of the speed of light in a vacuum to 
the speed of light in the substance: 

𝑛 =
𝑐

𝑣
 

where: 
 𝑐 is the speed of light in a vacuum, 

 𝑣 is the speed of light in the substance. 
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Refractive index is a fundamental physical property influenced by the nature of the material and 
the wavelength of light. For this experiment, a refractometer is used to measure the refractive 
index of solutions of toluene and acetone at different concentrations. 

2. Specific Refraction 
The specific refraction (R) of a substance is a parameter derived from its refractive index and 
density, describing the substance's ability to polarize light relative to its mass. It is given by: 

𝑅 =
𝑛2 − 1

𝑛2 + 2
⋅

1

𝜌
 

where: 

 𝑛 is the refractive index, 

 𝜌 is the density of the substance. 
This formula, known as the Lorentz-Lorenz equation, relates refractive index to the 
polarizability and density of the material. Specific refraction is useful for comparing refractive 
properties independent of the sample’s mass. 

3. Molar Refraction 
The molar refraction (M_R) is an extension of specific refraction, adjusted to account for the 
molar mass of the substance. It describes the ability of one mole of the substance to polarize 
light, thereby linking optical properties with molecular size and structure: 

𝑀𝑅 = 𝑅 ⋅ 𝑀 =
𝑛2 − 1

𝑛2 + 2
⋅

𝑀

𝜌
 

where: 

 𝑀 is the molar mass of the substance. 
Molar refraction is important for understanding molecular interactions, such as solute-solvent 
interactions in solutions. It also provides insights into molecular size and structure, as it is 
related to the electronic environment within a molecule. 

 
Method/Procedure:  
Preparation of Solutions: Prepare solutions of toluene and acetone in distilled water at various 
concentrations (e.g., 10%, 20%, 30%, etc.) by mixing appropriate volumes of the solute and solvent in 
volumetric flasks. 
Calibration of Refractometer: Calibrate the refractometer using distilled water or a standard reference 
liquid. 
Measuring Refractive Index:  
Place a drop of the solution on the prism of the refractometer. 
Close the cover plate and look through the eyepiece or read the digital display to determine the 
refractive index. 
Record the refractive index for each concentration at a controlled temperature (typically 25°C). 
Measuring Density: Measure the density of each solution using a pycnometer or a densitometer at the 
same temperature as the refractive index measurement. 
Control Experiment: Repeat the measurements for pure toluene and acetone to obtain their refractive 
indices and densities. 
 
Observations/Table:  
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Refractive Index Measurements:  
Concentration (%) Refractive Index (n) Density (d) (g/mL) 

10%   
20%   
30%   
…….   

 
Calculations: 
(a) Plotting Graphs and Their Trend 
(b) Formula based calculations 
Specific Refraction (R): 

   𝑛2−1

𝑛2+1
 ×

1

𝑑
 = R 

Molar Refraction (R_m): 

 𝑅𝑚= 
   𝑛2−1

𝑛2+1
 ×

𝑀

𝑑
 

Where: 
n = Refractive index of the solution 
d = Density of the solution (g/mL) 
M = Molar mass of the solute (toluene: 92.14 g/mol, acetone: 58.08 g/mol) 
Note: Ensure to use the correct molar mass for the solute in the solution. 
 
Results: Present the calculated values of specific refraction and molar refraction for each concentration 
of toluene and acetone solutions. Compare these values with theoretical values or values obtained from 
literature. 
 
Precautions: 
 Ensure all glassware is clean and dry before use. 
 Calibrate the refractometer properly before taking measurements. 

 Control the temperature accurately as refractive index is temperature-dependent. 
 Measure the volumes and densities accurately to avoid errors in calculations. 

 Handle chemicals with care and use appropriate protective equipment. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance: 

1. Chemical Analysis: Determining the purity and concentration of substances in solutions. 
2. Pharmaceuticals: Ensuring the quality and consistency of liquid formulations. 
3. Food and Beverage Industry: Quality control and assurance of liquid products. 
4. Material Science: Studying the optical properties of materials. 
5. Environmental Science: Monitoring pollution levels in water bodies by analyzing dissolved 

substances. 
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EXPERIMENT 1 
Conductometric Titration of Mixture of Acids 

 
Aim: To estimate the amount (or molarity) of acids A & B (Strong acid HCl and weak acid 

CH3COOH) present in the given mixture of acids using a strong base NaOH 

conductomertically. 
 
Requirements  
Chemicals 
NaOH, HCl & CH3COOH 
Apparatus 
Digital conductivity meter, Conductivity cell, Beaker (100 ml), Glass rod, Standard flask, 

Pipette, Burette, 
 
Theory 
Conductance measurements are employed to find the end points of acids- alkali and 

other titration. The principle involved is that electrical conductance depends upon the 

number and mobility of ions. When a mixture of strong acid (HCl) and weak acid 

(CH3COOH) is titrated against a strong alkali (NaOH). Combinations of curves with two 

inflection points are obtained. If mixture of Hydrochloric acid and acetic acid are titrated 

against sodium hydroxide, Hydrochloric acid being a much stronger acid will get 

titrated first. The titration of acetic acid commences only after Hydrochloric acid has been 

completely neutralized 
The conductance falls linearly with the addition of sodium hydroxide. The conductance 

reaches a minimum at the point corresponding to complete neutralization of HCl. Acetic 

acid being neutralized by the addition of NaOH the conductance now increases because o
f the formation of highly ionized sodium acetate which replaces the weakly ionized acetic 

acid. After the neutralization is over the conductance still largely and rapidly increases due 

to supply of free OH- ions. From the intersecting points the NaOH required to neutralize 

HCl and acetic caid are calculated. While the point a corresponding of acetic acid. When a 

mixture of a strong acid and a weak acid is titrated with a strong base or a weak base, a 

titration curve like the given below is obtained. In this curve there are two break points. 

The first break point corresponds to the neutralization of strong acid. When the strong acid 

has been completely neutralized only then the weak acid starts neutralizing. The second 

break point corresponds to the neutralization of weak acid and after that the conductance 

increases due to the excess of OH- ions in case of a strong base as the titrant. However, 

when the titrant is a weak base, it remains almost constant after the end point. 
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Figure. Conductometric titration: a mixture of a strong acid (HCl) and a weak acid 

(CH3COOH) vs. a strong base (NaOH) or a weak vase (NH4OH) 
 
Procedure 
1. Wash the conductivity cell and calibrate the cell constant in the conductivity water. 
2. Take 10 ml of HCl and 10 ml of CH3COOH and mix it in a beaker. 
3. Fill the burette with NaOH up to the top mark. 
4. Connect the conductometer to the mains and to the conductance cell. Switch on the 

instrument keeping the meter switch at ‘CAL’. 
5. Calibrate the meter keeping the selector knob at “20 mS’ by rotating the sensitivity knob 

till the meter reads 1.0. 
6. Add 1 ml of NaOH and stir well. 
7. Shift the meter switch to ‘READ’. Immerse the cell in beaker containing mixture of acids 

and measure the conductance. Read the conductance of the solution. Record this value in 

observation Table. 
8. Make additions of NaOH from the burette as given in Observation Table. After each 

addition, stir the solution well and read the conductance. Enter all the conductance values 

in the observation Table. 
9. Note the conductance after each ml (or each 2 ml or each 3 ml) addition of NaOH 

solution. 
10. Plot a graph with conductance of the solution (Y- axis) against volume of NaOH added 

(X-axis) and calculate the volume of NaOH used for the neutralization of HCl and acetic 

acid respectively. 
11. From the inflection points ‘a’ and ‘b’ strength of Hydrochloric 

acid and acetic acid present in given mixture can be determined. 
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Observations Table: 
Table 1: Conductometric titration of a mixture of a strong acid and a weak acid vs. a strong 

base 
Volume of NaOH added (ml) Conductance (mS or mho) 

0.0  
0.3  
0.6  
0.9  
1.2  
1.5  
1.8  
2.1  
2.4  
2.7  
3.0  
3.3  
3.6  
3.9  
4.2  
4.5  
4.8  
5.1  
5.4  
5.7  
6.0  
6.3  

Continued till exceeding the 

second end point  
 

 
 
Calculations 
Alternative 1 
Volume of the acid mixture taken = 20 ml [mixture of ~ 0.01 M HCl (10 ml) and ~ 0.01 M 

acetic acid (10 ml)] 
 
Molarity of standardized NaOH solution = M1 mol/L= …….. mol/L. 
1. From the graph, the first change in slope of the conductometric curve gives the first 

equivalence point (obtained after complete neutralisation of HCl present in the acid 

mixture). From which volume of NaOH corresponding to this first equivalence point V1 ml 

can be determined. 
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2. Similarly, the volume of NaOH, corresponding to the second equivalence point V2 ml 

(total volume of NaOH used for the complete neutralization of both the acids can be 

determined from the graph. Volume NaOH used for the neutralisation of weak acid = (V2 – 

V1) ml 
 
The molarity of strong acid (HCl) = M2 ……….. mol/L 
Volume of the strong acid taken = 10 ml 
Molarity of the weak acid (CH3COOH) = M3 mol/L 
Volume of the weak acid taken = 10 ml 
 
(a) Molarity of HCl = M1V1/10 = …………… mol/L 
(b) Molarity of CH3COOH = M1 (V2 – V1)/10 = ………mol/L 
 
 
Alternative 2 
Strength of Hydrochloric acid 
Volume of NaOH required for neutralizing HCl ‘a’ = …………ml  
Normality of NaOH= 0.1 ml 
Volume of mixture of acids= 20 ml 
 
Normality of HCl = Vol of NaOH required*0.1/Total Vol of HCl taken 
                          X = a*0.1/20 
                              = _ _ _ g 
 
Amount of HCl present in given one litre of solution= X* 36.45  
                                                                                                            =…………….g 
 
Strength of Acetic acid 
Volume of NaOH required for neutralizing Acetic acid ‘b’ = …………ml  
Normality of NaOH= 0.1 ml  
Volume of mixture of acids= 20 ml 
Normality of Acetic Acid = Vol of NaOH required*0.1/Total Vol of Acetic acid taken 
                                       Y = b*0.1/20 
                                           = _ _ _ g 
                                                                
Amount of Acetic acid present in given one litre of solution= Y*60 =……………. g 
 
 
Graph 
Plot the graph according to experiment and observations. 
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Result 
Molarity of HCl = M1V1/10 = …………… mol/L 
Molarity of CH3COOH = M1 (V2 – V1)/10 = ………mol/L 
 
 
Precautions  
1. After switching on the instrument (conductometer), it should be allowed to stabilize prior 

to starting the experiment.  
2. The conductance cell must always be dipped either in solution or in distilled water.  
3. The platinum electrodes of the conductance cell must be completely immersed in the 

solution during the measurement of conductance.  
4. There should be no air bubble between the two electrodes.  
5. The titrant must be at least ten times more concentrated than the analyte. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance 
(1) It is used for the analysis of turbid suspensions. 
(2) It can be used for the analysis of weak acids, weak bases, a mix of weak and strong 

acids, etc. 
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EXPERIMENT 2 
Critical Micelle Concentration of Ionic Surfactants  

 
Aim: To determine the Critical micelle concentration (CMC) and surfactant 

concentration of the given surfactant 
 
Requirements 
Chemicals/Solutions 
The given Shampoos, for example, Anionic Surfactant (Sodium dodecyl sulphate 

C12H25NaSO4, Mr = 288.38) or Cationic Surfactant Septonex (C21H44NO2Br, Mr = 422.49) 

or other daily used branded shampoo samples, Distilled water 
 
Apparatus 
Conductometer, conductivity electrode, thermometer, thermostat, stirrer, 25 ml analytical 

flask  
 
Theory  
Surfactants (tensides) are organic substances, which significantly decrease the surface 

tension of water at relatively low concentrations and are, at least partially, water soluble. 

Because surfactants are adsorbed mainly on the surface of the solution, creating a thin 

monolayer, they are called surface active substances. When dissolving them, after they 

reach a certain value of concentration, molecules or ions of surfactants begin to associate 

and to organize themselves into more complex units, called micelles. The characteristic 

concentration value, where the association process begins, is called the critical micelle 

concentration and it is labelled with symbol c or abbreviation CMC.  
The CMC is one of the most useful physicochemical characteristics of many biologically 

active substances and drugs. From the chemical point of view, surfactants are mostly low-

molecular compounds, so when dissolved, they form a true solution in concentration ranges 

below the CMC. Micelles are aggregates of a larger number of simple molecules or ions of 

surfactants (e.g. several dozens), so the resulting size of such structures is in the colloidal 

range. For this reason, the micelle solutions of surfactants are regarded as association 

colloids. The molecular structure of surfactants is amphiphilic (biphilic), it consists of both 

non-polar (hydrophobic, lipophilic) and polar (hydrophilic) parts - Figure 1. 
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Figure. Surface tension of a surfactant solution with increasing concentration, formation 

of micelles 
  
The determination of CMC is generally based on the localization of the position of a 

breaking point in the concentration dependencies of selected physical or chemical 

properties of surfactant solutions. Because of the surface activity of this substances, 

measurements of the surface tension of surfactant solutions represent the principal method 

of CMCs determination. In the case of ionic surfactants, the utilization of electrochemical 

measurements is much more convenient, especially the measurements of the electrical 

conductivity of their solutions with varying concentration. The conductometric method is 

based on the finding of a breaking point on the curves, which describe the concentration 

dependence of conductivity. It is well-known, that the conductivity of any solution is 

directly proportional to the concentration of its ions. The point, where the micelle formation 

starts, is indicated on the concentration dependence of specific conductivity (κ) as a 

breaking point. It is easy to find the breaking point, because it marks a significant change 

the slope of the linear dependence: 
 

κ = f(c) 
 

The requested value of CMC is the intercept of two linear functions with mutually different  
slopes (Figure 2a, b). 
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Figure 2. The specific conductivity (a) and molar conductivity (b) as a function of 

concentration  
 
 

 
Determination of the CMC with a tensiometer 

 
The dependence of the molar conductivity (Λ) on the second root of concentration (c) can 

be used for more precise determination of CMC of ionic surfactants Figure 2b. The solution 

of surfactant, e.g. sodium dodecyl sulfate, behaves as the strong univalent type of 

electrolyte in the concentration range below the CMC and the linear function of dependence 

of the molar conductivity on the second root of concentration has a small negative slope. 

This concentration dependence of the molar conductivity is thus described by the Onsager 

equation: 
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Values of the molar conductivity are calculated from the experimental values of specific 

conductivity (κ) and the molar concentration of solution. The basic unit of this quantity is 

S.m2.mol-1. 
 

                                      (1) 
 
Procedure  
(1) Prepare the initial solution of the surfactant sodium dodecyl sulfate with concentration 

c = 0.012 mol/L (or Septonex c = 0.0012 mol/L) in 25 ml volumetric flask.  
(2) The calculated amount of the studied substance should be weighed using analytical 

balance directly in the volumetric flask.  
(3) Dissolve the substance adding a small amount of redistilled water, and when it is fully 

dissolved add the remaining volume of redistilled water, as it is given with the marker on 

the volumetric flask.  
(4) Use only a slow mixing motions to avoid the formation of a foam.  
(5) Insert the stirrer and pour the solution in the conductivity vessel, which was previously 

cleaned and dried. Immerse the thermometer and the conductivity electrode. Set the 

thermostat to 25°C and switch on the electromagnetic stirrer. Turn on the conductometer.  
 
Observations 
(1) After the temperature reaches 25°C, read the first conductivity data for the solution with  
c = 0.012 mol/L for sodium dodecyl sulphate (or c = 0.0012 mol/L for the Septonex).  
(2) The next concentration of the surfactant solution should be prepared by diluting the 

current  
solution.  
(3) Calculate the necessary volume of the solution as it is outlined below, in the example  
Now remove the calculated volume of the measured solution and then add the same volume  
of pure redistilled water.  
(5) After stabilization of the display on the instrument scale, read the conductivity data.  
(6) Repeat the steps 2-4 for each concentration in the series given in the Tables 1 or 2 below.  
Please note, that at each measurement, the total volume of the measured solution in the  
conductivity vessel should be always 25 ml. 
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Observation Tables: 

 
CMC = _ _ _ _ mol/L 

 
Graphs 
Plot the graph according to experiment and observations. 
 
 
Calculations 

 
 
Results 
The calculated Critical micelle concentration (CMC) and surfactant concentration of the 

given surfactant are _ _ (in unit). 
 
 
Precautions 
(1) Appropriate RPM must be set. 
(2) Mixture should not be constantly stirred. 
(3) Avoid the formation of foam in solution.  
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Application in real world problem / Scientific Significance 
(1) Oil and petrochemicals like in the petroleum industry, CMC is considered prior to 

injecting surfactant in reservoir regarding enhanced oil recovery (EOR) application. 
(2) In cosmetic industries.  
(3) Food and beverages. 
(4) Agriculture area. 
Note: The micelle formed above the CMC partitions the hydrophobic pollutants from soil 

and accommodate micelle inside its hydrophobic core, thus retrieving it into aqueous 

phase. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Enhanced_oil_recovery


49 | P a g e  
 

 
EXPERIMENT 3 

Distribution coefficient of Iodine between nonpolar and polar solvent at room 

temperature 
 
Aim: To determine the distribution coefficient of Iodine (I2) between carbon tetrachloride 

(CCl4) and water (H2O) at room temperature. 
 
Requirement 
Chemicals/Solutions 

I2, CCl4, KI, and sodium thiosulphate. 

Apparatus 
Four stoppered glass bottles each of nearly 200 ml, pipettes of 5 and 25 ml, burette, and 

beaker 
 
Theory 
Since the molecular state of iodine in both the solvents, le., in CCl4, and in water is the 

same, the distribution or partition law, in its simplest form, will be applicable Thus, if C1 

and C2 are the concentration of I2 in CCl4, and aqueous layer respectively, we have the 

relation: 
 

C1/C2= K (partition coefficient) 
 
Procedure 
Proceed stepwise as follows: 
(1) Transfer 20, 30, 40 and 50 ml of CCl4, in four different bottles. Now add 1 gram of I2 

in each bottle, shake well to dissolve I2 completely and label these bottles first to fourth. 
(2) Add 50 ml of water to the first, 40 ml to the second, 30 ml to the third and 20 ml to 

the fourth bottle. 
(3) Stopper the bottles tightly and shake these vigorously for nearly an hour and then 

allow these to stand until the contents of each bottle separate in two clearly distinct 

layers. 
(4) Prepare 200 ml of 0.1 N solution of sodium thiosulphate (equivalent weight 248.18). 

Pipette 50 ml from it and dilute it to ten times to make it 0.01N. Thus we have 150 ml of 

0.1N and 500 ml of 0.01N thiosulphate solutions. 
(5) Pipette 5 ml of CCI4, layer (bottom layer) from each bottle separately and titrate these 

against 0.1 N sodium thiosulphate taken in burette using starch as an indicator and note 

the readings. The End point is indicated by disappearance of blue colour. 
(6) Since concentration of I2 in aqueous layer is fairly low, pipette 25 ml of aqueous layer 

from each bottle and titrate it against 0.01 N thiosulphate solution and note the readings. 
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(7) Find the normality of I2 in each layer of each bottle using the formula N1*V1 = N2*V2 

and when this normality is multiplied by eq. wt. of I2 (126.92) gives the concentration 

also substitute normality values. 
 
 
Observation Table:  
Room temperature .....°C. 
Bottle 

No 
Vol of 0.1 N Hypo 

used with 5 ml of 

CCl4 layer (ml) 

Vol of 0.1 N 

hypo used with 

25 ml od 

aqueous layer 

(ml_ 

C1 mol/L C2 mol/L C1/C2 = K 

1      
2      
3      
4      

 
Results 
The partition coefficient of I2 in CCl4, and water is ... at .... °C 
 
Note: If we use the same volume of CCI4, of the aqueous layer and titrate it with the 

same hypo solution, we can even substitute volumes of hypo used in place of C1 and C2 
 
Precautions 
1. Temperature and pressure should remain constant throughout the experiment. 
2. Equilibrium state should have been attained. 
3. Neither solution should have reached the saturation stage: greater the concentrations, 

larger are the deviations from accuracy. 
4. The two liquids should be mutually immiscible. These should remain unaffected by 

changing the quantity of the solute. 
5. The molecular state of solute should not change; if it changes, consider the 

concentration of molecular species common to both solvents and not the total 

concentration. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance 
(1) Extraction of natural substances. 
(2) In fatty base suppositories, the release of the drug depends on the form of drug and its 

distribution coefficient. so, drugs, have high k values, favour the oily phase leading to slow 

release of the drug. 



51 | P a g e  
 

(3) Biotransformation where drug metabolites are less lipid soluble than the parent drug 

i.e. more polar allowing its urine excretion. e.g. "aromatic ring hydroxylation of salicylic 

acid (more lipid) to gentisic acid (more polar). 
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EXPERIMENT 4 
Partition coefficient of C6H5COOH between polar and nonpolar solvents and the 

molecular state of C6H5COOH in nonpolar solvent 
 
Aim: To determine the partition coefficient of benzoic acid between water and benzene at 

room temperature and the molecular state of benzoic acid in benzene. 
 
Requirement 
Chemicals/Solutions 

Benzoic acid, benzene, 0.1 N and 0.01 N NaOH solution and phenolphthalein. 
 
Apparatus 
Four bottles (250 ml) with stoppers, conical flasks, pipette (10 ml), burette, beakers, 

measuring cylinder and a separating funnel. 
 
Theory 

 If the solute associates in one of the solvents, the distribution law expressed is C1/√C2 = 

K where n is the number of solute associates in solvent two. Benzoic acid exists as normal 

molecules in water and as a should be constant. This can be verified experimentally. dimer 

in benzene. Therefore, C1/√C2 should be constant. This can be verified experimentally. 
 
Procedure 
Take 50 ml of distilled water and 50 ml of benzene in each of the four bottles and label 

them one to four.  
 
Now, weigh 1 g, 2 g, 3 g and 4 g of benzoic acid separately and transfer 1 gm to the first 

bottle, 2 g to the second bottle and so on.  
 
Close these bottles tightly with their stoppers. Shake them thoroughly for about half an 

hour and then allow these to stand as such until the two layers of the liquids are clearly 

separated.  
 
The top layer will be benzene and the bottom of the water, both containing dissolved 

benzoic acid. 
Now, transfer slowly the contents of the first bottle to a separating funnel.  
 
Extract the bottom Player (water) in a beaker and take 10 ml of it in a conical flask.  
 
Titrate it against 0.01N solution of NaOH taken in burette using 3-4 ml of phenolphthalein 

as an indicator and note the end point. 



53 | P a g e  
 

 
Now from benzene layer, take 10 ml and repeat the titration process with 0.1 N NaOH. 
 
In this way, transfer the contents of the second bottle to separating funnel and repeat the 

process.  
 
Likewise, repeat it with third and fourth bottles too. Note the readings. 
 
Observation Tables 
Table 1. Titration of aqueous layer against 0.01 N NaOH solution. 
Bottle No Vol of water layer taken 

(ml) 
Vol of NaOH used (ml) 

1 10 V1 
2 10 V2 
3 10 V3 
4 10 V4 

 
Table 2. Titration of Benzene layer against 0.1 N NaOH solution 
Bottle No Vol of benzene layer taken 

(ml) 
Vol of NaOH used (ml) 

1 10  V1’ 
2 10 V2’ 
3 10 V3’ 
4 10 V4’ 

 
Calculations 
(a) Concentration of benzoic acid in aqueous layer of the first bottle 
Mili equivalent (Meq) of NaOH used = 0.01V1 This is equal to Meq of benzoic acid in 10 

ml. Hence concentration of benzoic acid 
    = (0.01V1 x 122)/10 g/L 

(Equivalent weight of benzoic acid = 122). This is C1 
 
(b) Concentration of benzoic acid in benzene layer = (0.1*V1'*122)/10 g/L or say C2 
In same way, find C1 and C2 of remaining bottles and tabulate Cand ratios C1/C2 and 

C1/√C2 as follows: 
Bottle No C1 C2 C1/C2 C1/√C2 
1     
2     
3     
4     
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It is seen that values of C1/C2 are not constant but those of C1/√C2 are found to be constant. 

Hence, the complexity of molecules of benzoic acid in benzene is 2.  
 
 
 
Graph 
 

 
 

Plot a graph between C1 and /√C2. A straight line is obtained (See Figure) which verifies 

that complexity of molecules of benzoic ci in benzene is 2. 
 
Results 
1. The value of partition coefficient between water benzene is..... at ...°C. 
2. The molecular state of benzoic acid in benzene is dimer. 
 
Precautions 
1. Temperature and pressure should remain constant throughout the experiment. 
2. Equilibrium state should have been attained. 
3. Neither solution should have reached the saturation stage: the greater the concentrations, 

larger are the deviations from accuracy. 
4. The two liquids should be mutually immiscible. These should remain unaffected by 

changing the quantity of the solute. 
5. The molecular state of solute should not change; if it changes, consider the concentration 

of molecular species common to both solvents and not the total concentration. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance 
(1) Extraction of natural substances. 
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(2) In fatty base suppositories, the release of the drug depends on the form of drug and its 

distribution coefficient. so, drugs, have high k values, favour the oily phase leading to slow 

release of the drug. 
(3) Biotransformation where drug metabolites are less lipid soluble than the parent drug 

i.e. more polar allowing its urine excretion. e.g. "aromatic ring hydroxylation of salicylic 

acid (more lipid) to gentisic acid (more polar). 
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Experiment 5. Determination of Solubility Product (Ksp) of BaSO₄ 

 
This experiment aims to determine the solubility product (Ksp) of sparingly soluble BaSO₄  

salt. Solubility product is an important thermodynamic quantity that provides insights into 

the extent of solubility of ionic compounds in aqueous solutions. The determination of Ksp 

has applications in fields such as water treatment, pharmaceutical formulation, and 

geochemistry. This experiment uses common laboratory techniques to study the 

equilibrium established between Ba²⁺ and SO₄²⁻ ions in a saturated solution of BaSO₄. 

1. Aim/Objective: 
To determine the solubility product (Ksp) of barium sulfate (BaSO₄) at RT. 

2. Requirements: 

(a) Chemicals: 

o Barium chloride (BaCl₂) 

o Sodium sulfate (Na₂SO₄) 

o Distilled water 

o Hydrochloric acid (HCl) (if pH adjustment is needed) 

3. (b) Instruments/Equipment and Glassware: 

o Analytical balance 

o Volumetric flask (100 mL) 

o Beakers (100 mL and 250 mL) 

o Graduated pipette (10 mL) 

o Filter paper and funnel 

o Conductivity meter (optional for cross-verification) 

4. Principle/Theory: 

Barium sulfate is a sparingly soluble salt, and its solubility equilibrium can be 

represented as: 

𝐵𝑎𝑆𝑂₄(𝑠) ⇌ 𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂₄2−(𝑎𝑞) 

The solubility product (Ksp) expression for this equilibrium is given by: 

𝐾𝑠𝑝 = [𝐵𝑎2+][𝑆𝑂₄2−] 

In a saturated solution, the molar concentration of Ba²⁺ is equal to that of SO₄²⁻ due to the 

1:1 stoichiometry of BaSO₄ dissociation. By determining the concentration of Ba²⁺ (or 

SO₄²⁻) in a saturated solution, the Ksp can be calculated. 
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4. Procedure: 

Step 1: Preparation of Saturated BaSO₄ Solution 

o Weigh approximately 0.5 g of BaSO₄ powder and transfer it into a 100 mL 

beaker. 

o Add 50 mL of distilled water and stir continuously for 30 minutes using a 

glass rod. 

o Allow the solution to stand for 24 hours to ensure equilibrium is 

established. 

5. Step 2: Filtration of Saturated Solution 

o Filter the saturated solution through filter paper to remove undissolved 

BaSO₄. 

o Collect the clear filtrate in a clean beaker. 

6. Step 3: Determination of Ba²⁺ Concentration 

o Take 10 mL of the filtrate using a graduated pipette and transfer it to a 

conical flask. 

o Titrate the solution against a standard solution of Na₂SO₄ using a 

conductivity meter to detect the endpoint or a suitable indicator if 

available. 

o Record the volume of Na₂SO₄ used. 

 

5. Observations: 

o Record the data in the following format: 

Volume of BaSO₄ Filtrate 

(mL) 
Volume of Na₂SO₄ Added 

(mL) 
Conductivity 

Change 

   

   

 

 Plot a graph of conductivity change versus volume of Na₂SO₄ to determine the 

equivalence point. 

6. Calculations: 

o Calculate the molar concentration of Ba²⁺ using the equivalence point: 
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[𝐵𝑎2+] =
𝑀𝑁𝑎₂𝑆𝑂₄ × 𝑉𝑁𝑎₂𝑆𝑂₄

𝑉𝐵𝑎𝑆𝑂₄ 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
 

 Substitute [𝐵𝑎2+] = [𝑆𝑂₄2−] into the Ksp expression: 

𝐾𝑠𝑝 = [𝐵𝑎2+]2 

 

7. Results: 

o The solubility product (Ksp) of BaSO₄ at room temperature is determined 

as 𝐾𝑠𝑝 =. ... 

8. Precautions: 

Experiment-Specific: 

o Ensure complete equilibration of BaSO₄ solution before filtration. 

o Avoid contamination during titration. 

9. General Handling: 

o Use clean and dry glassware. 

o Calibrate the conductivity meter before use. 

10. Sources of Error: 

o Incomplete filtration may lead to erroneous results. 

o Endpoint detection errors during titration. 

 

9. Applications: 

o Understanding the solubility behavior of sparingly soluble salts. 

o Application in industrial processes like water treatment. 

o Insights into geochemical phenomena such as mineral precipitation. 
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Experiment 6: Oscillating Reactions: Study of Chemical 

Oscillations Using the Iodine Clock Reaction 

 
Oscillating reactions are captivating chemical phenomena where the concentration of 

reactants and products changes periodically over time. These reactions offer a vivid 

demonstration of non-linear chemical kinetics and feedback mechanisms. The iodine clock 

reaction is a widely used example of an oscillating reaction that exhibits periodic color 

changes due to iodine and iodide interactions. This experiment provides insight into 

reaction kinetics and demonstrates the interplay of chemical dynamics in a visually striking 

manner. 

1. Aim/Objective: 
To study the kinetics and mechanism of the iodine clock oscillatory reaction and 

observe periodic color changes over time. 

2. Requirements: 

(a) Chemicals Required: 

o Potassium iodide (KI) 

o Hydrogen peroxide (H2O2, 6% solution) 

o Sodium thiosulfate (Na2S2O3) 

o Soluble starch (indicator) 

o Sulfuric acid (H2SO4, diluted) 

o Distilled water 

3. (b) Instruments/Equipment, Glassware, etc.: 

o Beakers (100 mL and 250 mL) 

o Measuring cylinders (10 mL and 50 mL) 

o Pipettes and droppers 

o Stopwatch 

o Magnetic stirrer with a stirring bar 

o Safety goggles and gloves 

4. Principle/Theory: 

The iodine clock reaction exhibits oscillatory behavior due to a feedback mechanism 

involving iodide (⁠I⁻), iodine (⁠I2), and thiosulfate (⁠S2O3²⁻) ions. The reaction cycles through 

the following steps: 
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 Oxidation of iodide to iodine by hydrogen peroxide: The reaction between iodide 

ions and hydrogen peroxide occurs in the acidic medium and can be represented in 

the following manner: 

𝐻2𝑂2(l) + 2𝐼−(aq) + 2𝐻+ (aq) → 𝐼2 (g) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

In this reaction, hydrogen peroxide oxidizes iodide ions (I– ) to molecular iodine. 

 Reduction of iodine by thiosulfate: If calculated amount of sodium thiosulphate 

is added in the presence of starch solution as an indicator to the above reaction 

mixture, the liberated iodine reacts with thiosulphate ions as fast as it is formed and 

is reduced back to iodide ions till all the thiosulphate ions are oxidized to 

tetrathionate ions. 

 𝐼2(g) + 2𝑆2𝑂3
2−(aq) → 2𝐼−(aq) + 𝑆4𝑂6

2−(𝑎𝑞) 

 Starch-Iodine Complex Formation: Free iodine forms a deep blue complex with 

starch. This oscillation between formation and disappearance drives the periodic 

color changes. 

4. Procedure: 

Step 1: Prepare the starch solution by boiling 1 g of soluble starch in 100 mL of distilled 

water. Allow it to cool to room temperature. 

Step 2: Prepare the following solutions in separate beakers: 

o Solution A: Dissolve 2 g of KI in 50 mL of distilled water. 

o Solution B: Mix 10 mL of 6% H2O2 with 40 mL of distilled water. 

o Solution C: Dissolve 1 g of Na2S2O3 in 50 mL of distilled water. 

Step 3: Add 2 mL of sulfuric acid to solution B to acidify it. 

Step 4: Place a magnetic stirrer in a 250 mL beaker and begin stirring gently. 

Step 5: Sequentially add solutions A, B, and C to the beaker while stirring continuously. 

Add 5 mL of starch solution. 

Step 6: Observe and record the periodic color changes (colorless to blue) over time. 

5. Observation: 

o Record the time intervals for each color change cycle. 

o Construct a table: 

Cycle Number Time for Colorless (s) Time for Blue (s) 

1   
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2   

...   

 

6. Calculations: 

o Use the observed times to calculate the average period of 

oscillation:𝑇𝑎𝑣𝑔 =
∑  𝑇𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒

𝑁
 

7. where 𝑇𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 is the total time for one complete cycle and 𝑁 is the number of 

cycles observed. 

o Determine reaction rates for each step if concentration data is available. 

8. Results: 

o The reaction demonstrated periodic oscillations with an average period of 

approximately 𝑇𝑎𝑣𝑔 seconds. 

o The observed color changes confirmed the dynamic feedback loop in the 

reaction mechanism. 

9. Precautions: 

Experiment-Specific: 

o Ensure proper sequence of solution addition to maintain reaction 

consistency. 

o Use freshly prepared H2O2 for reliable results. 

o Always keep the concentration of sodium thiosulphate solution less than 

that of potassium iodide solution. 

o Record the time immediately after the appearance of blue color. 

10. General Handling: 

o Wear safety goggles and gloves at all times. 

o Handle sulfuric acid with care to avoid splashes. 

o Use clean glassware to prevent contamination. 

11. Source of Error: 

o Variations in stirring speed may affect oscillation periods. 

o Impurities in reagents can lead to irregular oscillations. 
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12. Applications: 

o Oscillating reactions like the iodine clock illustrate principles of feedback 

mechanisms in biochemical pathways. 

o They are used as educational tools to teach chemical kinetics and dynamic 

systems. 

o Potential applications include chemical sensors and studying reaction 

dynamics in complex systems. 
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Experiment 7: Determination of strength of KX (where X = Cl, 
Br, I) mixture using potentiometric titration with AgNO₃. 

This experiment determines the concentration of halide ions (Cl⁻, Br⁻, and I⁻) in a mixture 

of KCl, KBr, and KI using potentiometry. In this method, the precise measurement of Ag⁺ 

ions reacting with halide ions to form AgX (where X = Cl⁻, Br⁻, I⁻) precipitates is done. 

Potentiometric techniques measure the changes in electrode potential, helping identify the 
equivalence point of the titration. This method is highly accurate and sensitive, widely used 
in analytical chemistry.  

1. Aim/Objective: 
To determine the strength of a mixture of KCl, KBr, and KI using potentiometric 
titration with AgNO₃. 

2. Requirements: 

(a) Chemicals: 

o Potassium chloride (KCl) 

o Potassium bromide (KBr) 

o Potassium iodide (KI) 

o 0.1 M Silver nitrate (AgNO₃) solution 

o Distilled water 

3. (b) Instruments/Equipment and Glassware: 

o Potentiometer 

o Calomel reference electrode 

o Silver indicator electrode 

o Burette 

o Measuring cylinder 

o Beakers (100 mL and 250 mL) 

o Magnetic stirrer and bar 

o Pipette (10 mL) 

o Funnel and wash bottle 

4. Principle/Theory: 

During titration of the KX mixture with AgNO₃, Ag⁺ ions react with halide ions to form 

precipitates of AgCl, AgBr, and AgI. These precipitates have different solubility products 
(Ksp) because different Silver halides have different lattice energy and hydration energy, 
and the potential changes during the titration indicate the equivalence point for each ion. 
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Titration was done with the help of Potentiometer which consists of two type of electrodes 
(a reference electrode and an indicator electrode).  

Here, Ksp is defined as the equilibrium between the solid and dissolved form of silver 
halides. Low Ksp compound will precipitate out first as compared to high Ksp compound. 

Here, the order of formation of precipitate during titration in Silver Halides are :  AgI > 
AgBr > AgCl . This is because Agl has a highly stable crystal lattice due to the large charge 
densities of Ag+ and I-ions .This strong electrostatic attraction between the ions makes it 
difficult to break their bond.So their precipitate form is more stable than KCl and kBr, and  
covalent character of AgI is more than AgBr and AgCl respectively. So, AgI doesn’t easily 

ionise and less soluble in water and give precipitate first followed by AgBr than AgCl. 

Reaction: 

𝐴𝑔⁺ + 𝑋⁻ → 𝐴𝑔𝑋 (𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑) 

where X = Cl⁻, Br⁻, I⁻. 

 

4. Procedure: 

Step 1: Clean and calibrate the potentiometer and electrodes. 

Step 2: Take a 10 mL sample of the KX mixture and dilute it to 100 mL with distilled 
water in a beaker. 

Step 3: Fill the burette with 0.1 M AgNO₃ solution. 

Step 4: Set up the potentiometer. Immerse the silver electrode and calomel reference 
electrode in the sample solution. 

Step 5: Start the magnetic stirrer and titrate the sample with AgNO₃ slowly. Record the 

potential after every 0.5 mL addition. 

Step 6: Near the equivalence point, take readings at every 0.2 mL. 

Step 7: After completing the titration, record the data and prepare a graph. 

 

5. Observations: 

o Record the potential readings in a table: 

Volume of AgNO₃ Added (mL) Potential (mV) 

0.0  
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0.5  

...  

 

 

● Plot a graph of potential versus volume of AgNO₃ added. The equivalence point 

corresponds to a sharp change in potential. 

 

 

6. Calculations: 

o Use the volume of AgNO₃ added at each equivalence point to calculate the 
concentration of KCl, KBr, and KI: 

𝐶𝑋 =
𝑉𝐴𝑔𝑁𝑂₃ × 𝑀𝐴𝑔𝑁𝑂₃

𝑉𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
 

where 𝑉𝐴𝑔𝑁𝑂₃ is the volume of AgNO₃ added at the equivalence point. 

 

7. Results: 

o The concentrations of KCl, KBr, and KI are determined as 𝐶𝐶𝑙⁻, 𝐶𝐵𝑟⁻, and 
𝐶𝐼⁻, respectively. 

 

8. Precautions: 

Experiment-Specific: 

o Handle and calibrate the electrodes properly. 

o Protect AgNO₃ solution from light. 

9. General Handling: 

o Ensure accurate measurements while filling the burette. 

o Record data carefully. 

10. Sources of Error: 

o Contamination of the sample. 

o Malfunctioning or improperly calibrated electrodes. 
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9. Applications: 

o Determination of halide ions in water. 

o Quality control of chemicals in industrial processes. 

o Analysis of ionic concentrations in environmental samples.
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Experiment 8: Neutralization Equivalent Determination Using 

Titration Techniques 

Neutralization is a fundamental chemical reaction where an acid reacts with a base to 

produce salt and water. The driving force of this reaction is formation of a low-energy and 

stable covalent bond in water, together with the second product, mostly ionized salt. The 

“neutralization” term does not mean neutral pH, but the state in which the same mole 

numbers of both acid and base have been mixed. This experiment aims to determine the 

neutralization equivalent of various acids (e.g., H₂SO₄, H₃PO₄) and bases (e.g., NaOH, 

KOH, NH₄OH) through titration. The neutralization equivalent provides insights into the 

stoichiometric relationships of acids and bases, a useful concept in the quantitative 

chemistry. This experiment uses simple and reproducible titration methods to analyze the 

reaction efficiency and equivalence point. 

1. Aim/Objective: 

To determine the neutralization equivalent of the given acid (H₂SO₄, H₃PO₄) and base 

(NaOH, KOH, NH₄OH) using titration. 

 

2. Requirements: 

(a) Chemicals Required: 

 Acids: H₂SO₄ (Sulfuric Acid), H₃PO₄ (Phosphoric Acid) 

 Bases: NaOH (Sodium Hydroxide), KOH (Potassium Hydroxide), NH₄OH 

(Ammonium Hydroxide) 

 Standard solution: Oxalic acid (primary standard) or standard NaOH solution 

 Indicator: Phenolphthalein, Methyl orange 

(b) Instruments/Equipment, Glassware, etc.: 

 Burette (50 mL) 

 Pipette (10 mL) 

 Conical flask (250 mL) 

 Beakers (100 mL) 

 Funnel 

 Wash bottle 

 Retort stand with clamps 

 Distilled water 
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3. Principle/Theory: 

Neutralization involves the reaction of H⁺ ions from the acid with OH⁻ ions from the base to 

form water. The neutralization equivalent is determined by titrating a known concentration 

of acid against a base (or vice versa) until the equivalence point is reached, which is detected 

using an indicator. 

Stoichiometry and Neutralization equivalent: The neutralization equivalence is determined 

using stoichiometric coefficients from balanced chemical reactions. For instance, H2SO4 

reacts with two moles of NaOH indicating that one mole of H2SO4 requires two equivalents 

of NaOH to neutralize completely. 

Primary Standards: Oxalic acid is chosen as a primary standard because it is stable, has a 

high molar mass and is not hygroscopic. These characteristics make it suitable for accurate 

preparation and standardization. 

Chemical Reactions: 

1. For H₂SO₄: H₂SO₄ + 2NaOH → Na₂SO₄ + 2H₂O 

2. For H₃PO₄: H₃PO₄ + 3KOH → K₃PO₄ + 3H₂O 

3. For NH₄OH: NH₄OH + HCl → NH₄Cl + H₂O 

The neutralization equivalent is calculated based on the volume of the titrant used and its 

molarity. 

 

4. Procedure: 

1. Preparation of Solutions: 

o Prepare a standard solution of NaOH by dissolving a weighed amount of 
NaOH pellets in distilled water and making up to the desired volume. 

o Prepare a standard solution of H₂SO₄ or H₃PO₄ similarly. 

2. Titration Setup: 

o Rinse the burette with the titrant (acid/base). 

o Fill the burette with the titrant, ensuring no air bubbles. 

o Use a pipette to transfer 10 mL of the analyte (base/acid) into a conical 
flask. 

o Add 2-3 drops of the appropriate indicator (Phenolphthalein for strong 
acid-strong base, Methyl orange for strong acid-weak base). 

3. Titration: 
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o Place the conical flask under the burette on a white tile. 

o Slowly add the titrant from the burette while swirling the conical flask. 

o Stop when the color of the solution changes (indicating the equivalence 
point). 

4. Repeat: 

o Repeat the titration to obtain concordant readings. 
 

5. Observation: 

Observation Table: 

 

S. 
No. 

Volume of 
Analyte (mL) 

Initial Burette 
Reading (mL) 

Final Burette 
Reading (mL) 

Volume of 
Titrant Used 
(mL) 

1 10    

2 10    

3 10    

 

 

 

6. Calculations: 

Formula: 

Neutralization equivalent = (𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑜𝑓𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡 × 𝑀𝑜𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑜𝑓𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡)/ 

(𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑜𝑓𝑎𝑛𝑎𝑙𝑦𝑡𝑒) 

Example: 

Given: 

 Volume of NaOH = 25 mL 

 Molarity of NaOH = 0.1 M 

 Volume of H₂SO₄ = 10 mL 

Neutralization equivalent = (25 × 0.1)/10 = 0.25 eq 
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7. Results: 
The neutralization equivalent of the given acid (H₂SO₄, H₃PO₄) and base (NaOH, KOH, 

NH₄OH) is determined successfully. The results align with theoretical values. 

 

 

8. Precautions: 

Experiment-Specific: 

1. Always use freshly prepared standard solutions to maintain accuracy. 

2. Perform titration drops carefully near the endpoint to avoid overshooting. 

General Handling: 

1. Rinse all glassware thoroughly with distilled water. 

2. Handle acids and bases with care to avoid spills and skin contact. 

3. Record readings at eye level to minimize parallax error. 
 

 

9. Applications: 

1. Determining the strength of household cleaning agents and food-grade acids. 

2. Analyzing the acid-base balance in biological systems. 

3. Quality control in pharmaceutical industries. 

4. Agriculture: Measuring the acidity or alkalinity of soil to determine the need for 

amendments



71 | P a g e  
 

Experiment 9: Conductometric Titration of a Mixture of Acids (HCl 

and CH₃COOH) with NaOH 

Conductometric titration is an analytical technique that measures the change in electrical 

conductivity during a chemical reaction. In this experiment, we will titrate a mixture of HCl 

(hydrochloric acid) and CH₃COOH (acetic acid) with NaOH (sodium hydroxide) solution. The 

change in conductivity is recorded as NaOH is gradually added to the acid mixture. The endpoint 

of the titration is determined by observing the point at which the conductivity stops changing, 

which corresponds to the neutralization of the acids in the solution. 

1. Aim/Objective: 

 To perform a conductometric titration of a mixture of HCl and CH₃COOH with NaOH. 

 To observe the changes in conductivity during the titration process. 

 To determine the concentration of NaOH solution by analyzing the conductivity data. 

2. Requirements: 

(a) Chemicals: 

 HCl (Hydrochloric acid) 

 CH₃COOH (Acetic acid) 

 NaOH (Sodium hydroxide) 

 Distilled water 

(b) Instruments/Equipment: 

 Conductivity meter 

 Burette 

 Pipette 

 Flask (250 mL) 

 Titration column (for the NaOH solution) 

 Stand and clamp 

 Magnetic stirrer (if required) 

3. Principle/Theory: 

In conductometric titration, the change in electrical conductivity of a solution is used to 

determine the endpoint of the titration. Electrical conductivity depends on the number and 

mobility of ions present in the solution. HCl, being a strong acid, dissociates completely in 

water: 
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HCl → H+ + Cl
− 

CH₃COOH, being a weak acid, dissociates partially: 

CH₃COOH ⇌ CH₃COO
− + H+ 

NaOH, being a strong base, dissociates completely into: 

NaOH → Na+ + OH
− 

During the titration, NaOH neutralizes the H⁺ ions from both HCl and CH₃COOH, forming water 

and salts: 

HCl + NaOH → NaCl + H2O 

CH₃COOH + NaOH → CH₃COONa + H2O 

As NaOH is added, the concentration of H⁺ ions decrease, leading to a decrease in conductivity. 

After neutralization of the strong acid, further addition of NaOH will cause an increase in 

conductivity, as OH⁻ ions are now in excess. The point at which the conductivity changes sharply 

indicates the equivalence point of the titration. 

4. Procedure: 

1. Take 50 mL of a mixture of HCl and CH₃COOH in a 250 mL flask. 

2. Fill a burette with 0.1 M NaOH solution. 

3. Place the conductivity meter into the flask containing the acid mixture. 

4. Gradually add NaOH from the burette to the flask while stirring the solution. 

5. Record the conductivity after each addition of NaOH solution. 

6. Continue adding NaOH until the conductivity reaches a constant value or shows a sharp 

increase, indicating the neutralization of both acids. 

7. Repeat the experiment 2-3 times for accuracy. 

5. Observations: 

Observation Table: 

Volume of NaOH (mL) Conductivity (S/cm) 

0.00 0.02 

5.00 0.04 

10.00 0.10 
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15.00 0.18 

20.00 0.30 

25.00 0.40 

30.00 0.45 

35.00 0.48 

 

Graph and Data Analysis: 

Plot a graph between the volume of NaOH added and the conductivity of the solution. Mark the 

point on the graph where there is a sharp change in conductivity, which corresponds to the 

endpoint of the titration. 

6. Calculations: 

The molarity of NaOH solution can be determined using the formula: 

𝑀1𝑉1 = 𝑀2𝑉2 

Where: 

 𝑀1 = Molarity of the acid mixture (HCl and CH₃COOH) 

 𝑉1 = Volume of acid mixture used (mL) 

 𝑀2 = Molarity of NaOH solution (M) 

 𝑉2 = Volume of NaOH solution used (mL) 

From the data, calculate the molarity of NaOH and determine the concentration of the acid 

mixture. 

7. Results: 

The results showed a significant change in conductivity at the equivalence point, molar 

concentration of NaOH ………. And acid mixture ,,,,, 

8. Precautions: 

1. Add NaOH slowly and steadily to avoid any sudden changes in conductivity that might 

lead to errors. 

2. Ensure that the conductivity meter is properly calibrated before use and check the 

readings regularly. 

3. Handle NaOH with care, as it is a corrosive substance. 
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4. Record the conductivity accurately at each stage of the titration to ensure reliable results. 

5. Use distilled water to prepare solutions and avoid contamination. 

9. Applications: 

1. Industrial Applications: Conductometric titration is widely used in industries to 

determine the concentration of acidic or basic solutions, especially in quality control 

processes. 

2. Environmental Monitoring: This technique can be used to monitor pollution levels by 

determining the acidity or alkalinity of water samples. 

3. Pharmaceuticals: In pharmaceutical formulations, the concentration of acids and bases 

can be analyzed using conductometric titrations to ensure product quality. 

Food and Beverage Industry: Conductometric titration is also applied in the analysis of food 

products  
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Experiment 1 

Equivalent conductance of strong electrolytes using conductometer 

Aim: To determine equivalent conductance of strong electrolytes and validate Onsager equation 

using conductometer. 

 
Requirements 
Chemicals 

KCl, NaCl, conductivity water 

 
Apparatus 

Conductometer (with cell), pipettes, beakers, volumetric flask 

 
Theory 
Conductivity is defined as the reciprocal of resistance of the solution. Debye-Huckel-Onsager 

(DHO) obtained an expression relating equivalent conductivity at a given concentration to the 

concentration by the equation: λc = λ∞ – (A + Bλ∞)√c. Where λc and λ∞ are the equivalent 

conductivities of the electrolyte at concentration c and at infinite dilutions, respectively, A and B 

are DHO constants. Cell constant of the given conductivity cell is determined by using the prepared 

0.1N KCl solution. The conductance of 0.1N NaCl and for other concentrations the conductance 

are determined. A graph of λc Vs √c gives a straight line with decreasing slope verifies DHO 

equation. 
 
Procedure 
1. Determination of cell constant of the given conductivity cell  
The given conductivity cell is cleaned using conductivity water. Exactly 0.1N KCl is prepared by 

weighing 0.7456 g of the solid and dissolving in 100 ml conductivity water. It is transferred into 

the conductivity cell till the two electrodes just dips in the solution, connected to the conductivity 

meter its conductance is determined. The cell constant is calculated by the equation = 1.288 / 

conductance.  
 
2. Determination of equivalent conductance and verification of DHO equation  
The above conductivity cell is cleaned with conductivity water and it is rinsed with the given 0.1N 

NaCl solution, then it is poured into the conductivity cell. It is connected to the conductivity meter, 

the conductance is measured. Its specific and equivalent conductance are calculated. The above 

given solution of 0.1N concentration is diluted properly to prepare other different concentrations 

(0.05,0.025 and 0.0125), the conductance of each solution is separately determined using the 

conductivity bridge. From that equivalent conductances are calculated. A graph of λc Vs √c is 

plotted. The extrapolated value of λc backwards along Y axis gives the value of λ∞ for NaCl. 
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Chemical Reaction 

Na+ OH-+ H+ Cl-→ Na+ Cl- + H2O 

Standardization of NaOH  
(a) Preparation of 0.1N Potassium Hydrogen Phthalate solution  
i) Mass of PHP =… ............... g ( W1 – W2)  
ii) Normality of PHP = ............ 10/204  
                                     = ___N 

Observation Tables 
(b) Standardization of Sodium Hydroxide (NaOH) 
Burette: Potassium hydrogen phthalate solution  
Conical flask: 10 cm3 of Sodium hydroxide  
Indicator: Phenolphthalein  
End point: Pale pink to Colorless 

Trial No.  1  2  3  
Final Burette reading (cm3)    
Initial Burette reading (cm3)    
Volume of PHP (cm3)    
 

Normality of Sodium hydroxide (N1) = Vol. of PHP (V2) x Normality of PHP(N2)/Volume of 

NaOH(V1)  
                                                                    = ………x 0.1/10 = ............... N 

Estimation of HCl using the standardized NaOH solution conductometrically  

S. No.  Vol. of NaOH added  
(cm3)  

Conductance (S)  NHCl = Graph value x 

(N1/25) N  
    
    
    
    
 

Model graph 
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Calculations 

Amount of HCl present in 100 cm3 of its solution = Normality x 36.5/10 g = --------------- g  
                                                                                                                                              

=……………g 

 
Result : The equivalent conductance of 0.1N NaCl is ................... S.m2/eq. and λ∞  
For NaCl from the graph is….. 
 
A straight-line graph with decreasing slope verifies Debye- Huckel Onsager equation. 

 
Conclusion: A straight line graph with decreasing slope verifies Debye-Huckel-Onsager (DHO) 

equation. 
 
Precautions 

 See that the two metal pins or electrodes do not touch each other. 
 Make sure the two pins or electrodes are in contact with the solution. 
 After testing each liquid, wipe or dry the pins or electrodes. 

Application in real world problem / Scientific Significance 
 To determine an electrolyte’s dissociation constant.  
 To find out what a weak electrolyte’s limiting molar conductivity.  
 To determine the degrees of dissociation of weak electrolytes. 
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Experiment 2 

Verification of Beer’s Law using Colored (Organic/Inorganic) Solutions. 

 

Aim: To verify the Beer’s Law colorimetrically using colored (organic/inorganic) solutions. 

Requirement 
Chemicals 
0.01M KMnO4/Methyl Orange solution, distilled water, alcohol, acetone 
 
Apparatus 
Colorimeter/Spectrophotometer, cuvette, six test tubes, Two Burettes or graduated cylinders two 
100 mL beakers, test tube rack, stirring rod, tissues (preferably lint-free) 
 
 
Theory  
Colorimeter: When a beam of monochromatic light passes through a colored solution, the 

coloring substances absorbs a portion of the light & the rest is transmitted. Absorption of light is 

related to the color intensity.  
A series of lenses in a colorimeter guide a beam of light with a particular wavelength through a 

solution as it makes its way to the measuring apparatus. This compares the colour to a current 

standard to examine it. The absorbance or % transmittance is then calculated using a 

microprocessor. By measuring the difference between the amount of light at its source and that 

after passing the solution, it is possible to determine the concentration of the solution and how 

much light will be absorbed. 
Several sample solutions with known concentrations are first prepared and evaluated to ascertain 

the concentration of an unknown sample. Plotting the concentrations versus absorbance on a graph 

yields the calibration curve. To determine the concentration, the results of the unknown sample are 

contrasted with those of the known sample on the curve. 
 
Spectrophotometer: The spectrophotometer is based on the Beer-Lambert Law which states that 

the amount of light absorbed is directly proportional to the concentration of the solute in the 

solution and thickness of the solution under analysis. 
The spectrophotometer technique is to measure light intensity as a function of wavelength. It does 

this by diffracting the light beam into a spectrum of wavelengths, detecting the intensities with a 

charge-coupled device, and displaying the results as a graph on the detector and then on the display 

device. 

1. In the spectrophotometer, a prism (or) grating is used to split the incident beam into 

different wavelengths. 
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2. By suitable mechanisms, waves of specific wavelengths can be manipulated to fall on the 

test solution. The range of the wavelengths of the incident light can be as low as 1 to 2nm. 
3. The spectrophotometer is useful for measuring the absorption spectrum of a compound, 

that is, the absorption of light by a solution at each wavelength. 

 
 

                   
Cuvette                                                                   Colorimeter 

 

                

UV-Visible Spectrophotometer 

 

 

Procedure  

(a) Determination of λmax  
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This can be taken from references (tables of molar extinction coefficients), or more accurately, 

determined from a calibration curve.  
(i). Prepare 100 ml, 0.01M KMnO4 (Molecular weight 158.03 gm/mol) solution (stock solution), 

fill it in a burette  

(ii). Switch on the computer and/or the instrument powers; wait for 30 minutes for ‘warm-up’ of 

the instrument.  

(iii). In the instrument, one can choose % transmittance or absorbance display, wavelength range 

of interest, etc.  

 (iv). Take one clean and dry glass (only for visible range scan) or quartz cuvette with a given path 

length (say, 1 cm). Prepare a blank by filling a cuvette 3/4 full with distilled water  
 
Note: To correctly use cuvettes, remember:  

 Wipe the outside of each cuvette with a lint-free tissue.  
 Handle cuvettes only by the top edge of the ribbed sides.  
 Dislodge any bubbles by gently tapping the cuvette on a hard surface.  
 Always position the cuvette so the light passes through the clear sides.  

 
 (v). By using blank cuvette (with distilled water) calibrate the colorimeter (absorbance = 0, 

transmittance =100 %) at filter 1 

and putout the blank cuvette.  

(vi). Then fill another cuvette 

with the stock solution and 

measure absorbance, note the 

reading in table.  

(vii). Repeat the step five (v) and 

step six (vi) for all the filters 

(wave length range)  

(viii). From table we can see the 

λmax i.e. wave length at which solution show maximum absorbance/O.D.  
 
Observation Table for calculating the λmax 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S. No  Filter  Wavelength/ 

Range  
O.D./ 

Absorbance  
1  1  420   
2  2  440   
3  3  490   
4  4  520   
5  5  540   
6  6  570   
7  7  600   
8  8  650   
9  9  700   
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(b) Absorbance of different concentration solutions  
Obtain small volumes 0.01M KMnO4 (Molecular weight 158.03 gm/mol) of solution and 

distilled water in separate beakers, fill in the separate graduated burettes  

Label five clean, dry, test tubes 1–5.  
Use Burettes to prepare five standard solutions according to the chart below.  
Thoroughly mix each solution with a stirring rod. Clean and dry the stirring rod between uses.  
 
Concentration can be calculated by M1V1 = M2V2 

 

Test Tube  0.01M KMnO4 (ml)  Distilled H2O (ml)  Concentration(M)  
1  2  8  0.002  
2  4  6  0.004  
3  6  4  0.006  
4  8  2  0.008  
5  ~10  0  0.010 

 
 You are now ready to collect absorbance-concentration data for the five standard 

solutions.  
 Switch on the computer and/or the instrument powers; wait for 30 minutes for 

‘warm-up’ of the instrument.  
 In the instrument one can select light sources (UV and visible), choose the slit 

width, scan speed and % transmittance or absorbance display, wavelength range 
of interest, etc.  

 Take two clean and dry glass (only for visible range scan) or quartz cuvettes with 
a given path length (say, 1 cm). Prepare a blank by filling a cuvette 3/4 full with 
distilled water and the other cuvette with aqueous KMnO4 solution with lowest 
concentration.  

 Read the absorbance value displayed in the meter. When the displayed 
absorbance value stabilizes, record its value in your data table.  

 Repeat the procedure for Test Tubes 2 to 5.Similarly spectral runs are done for all 
the other samples starting from the lowest concentrations to next higher 
concentrations of KMnO4. Every time one should rinse the cuvette taking a small 
portion of the solution to be analyzed next.  

 Plot a curve between Absorbance v/s concentrations. Check whether it is a liner 
plot or not  
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Observation Table 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Model Graph 

 

 

Calculations 

 

Result 
A linear curve is obtained between Absorbance v/s concentrations that prove the existence of 

Lambert-Beer law. 

 
Precautions 

Test Tube  0.01M 

KMnO4. 

(mL)  

Distilled H2O 

(mL)  
Concentration(M)  Absorbance  

 0 10 0.000  
1  2 8 0.002   
2  4 6 0.004   
3  6 4 0.006   
4  8 2 0.008   
5  ~10 0 0.010  
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 One should note that the Beer–Lambert law is obeyed by many substances mainly 

at low to moderate concentrations; therefore, dilute concentrations of the 

absorbing species should be measured.  
 In practice it is advisable to measure absorbances in the range 0.1 < A < 1.0.  
 Care must be taken to avoid any kind of chemical associations/dissociations of the 

absorbing species. 
 
Application in real world problem / Scientific Significance 

 To know the concentration of solutes colorless or coloured in a solution.  
 Determination of the rate of reaction by measuring the rate of formation and 

disappearance.  
 In forensic sciences.  
 In molecular biology like measuring the growth of microorganisms like bacteria.  
 In the pharmaceutical industry to determine the composition of the drugs.  
 In the foods and paints industry and water quality checks.  
 Blood analysis and diagnosis of diseases.  
 In the detection of impurities in organic compounds.  
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Experiment 3 

Colorimetric analysis of Iron/Copper 

Aim: Estimation of Copper/Iron Colorimetrically and Verification of Beer-Lambert’s Law  

Requirement 
Chemicals/Solutions 

CuSO4.5H2O, K2S2O8, NH3 solution, KI, Na2S2O3, I2, Distilled water,  

Apparatus 
Colorimeter, beaker, flask, funnel, measuring cylinder, balance, micropipette, filter paper  

 
Theory  
A series of standard solutions of copper is treated with ammonia to get blue 

cuprammoniumsulphate complex and is diluted to a definite volume. The absorbance of each of 

these solutions is measured at 620 nm since the complex shows maximum absorbance at this 

wavelength. The absorbance values are plotted against concentration to get a calibration curve. A 

known volume of the test solution is treated with strong ammonia and diluted to the same volume 

as above. The absorbance of this solution at 620 nm is measured and its concentration is 

determined from the calibration curve. 

 
Procedure  
0.3929 g of AR (anti-reflective) CuSO4.5H2O crystals is dissolved in 100 ml of distilled water, 

which acts as the stock solution containing 1 mg of copper in 1 cm3. The stock solution prepared 

is filled in a cleaned and rinsed burette. 5, 10, 15, 20, and 25 cm3 of this solution are transferred 

into 50 cm3 standard flasks. 5 cm3 of ammonia solution is added to each of them and diluted up to 

the mark with ion exchange water, the flasks are stoppered and shaken well. The test solution is 

taken in another 50 ml standard flask, 5 cm3 of ammonia is added, diluted to 50 ml using ion-

exchange water and mixed well. A blank solution is prepared by diluting 5 cm3 of ammonia 

solution. After 10 minutes the absorbance is measured for each solution against blank at 620 nm 

using a photoelectric colorimeter. A calibration curve is drawn by plotting absorbance against 

concentration of copper (in mg/ml). Using the calibration curve, the concentration of copper in the 

test solution and the amount present in 100 cm3 of the given solution can be calculated. 

Chemical Equations:  
1. K2S2O8 + 2KI→ 2K2SO4 + I2 
2. 2Na2S2O3 + I2→ 2NaI + Na2S4O6 (sodium tetrathionate) 
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Observations Table 

(i) Effect of temperature: Absorbance is measured at 525 nm  
25oC(298K) 35oC(308K) 

100 ml of 0.1N K2S2O8 + 100ml of 0.1N 

KI 
100 ml of 0.1N K2S2O8 + 100 ml of 0.1N KI 

Time (mins)  Absorbance(O.D)  Time (mins)  Absorbance(O.D)  
0     
2     
4     
6     
8     
10     
12     
14 and so on     
 
(ii) Effect of concentration: Measured at lab-temperature  

100 ml of 0.1N K2S2O8 + 100ml of 

0.05N KI 
100 ml of 0.1N K2S2O8 + 100 ml of 0.1N KI 

Time (mins) Absorbance(O.D) Time (mins) Absorbance(O.D) 
0     
2     
4     
6     
8     
10     
12     
14 and so on     
 

Model Graphs 

   

At X-Axis: Time (Mins) and   At Y-axes: O.D. (Absorbance) 
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Calculations 

 

 

Results 

1. The Amount of copper present in 100 cm3 of the given solution is ............... g  
2. A= εcl, Absorbance Vs concentration plot gives straight line passing through the origin verifies 

Beer-Lambert’s law.  

 

Precautions 
 Always remove the cuvette from the instrument when not using it. 
 If any optical marks are found on the cuvette, gently clean it with tissue paper. 
 Switch off the colourimeter when not in use. 
 Prevent water, dust and other liquids, powders or solid foreign objects from entering the 

measuring caliber and inside of the instrument. 

Application in real world problem / Scientific Significance 
 Basic research in chemistry laboratories, in addition, colorimeters have numerous 

practical applications including testing water quality by screening chemicals such 

as fluoride, zinc, chlorine, cyanide, iron, dissolved oxygen, molybdenum, and 

hydrazine.  
 Analysis of blood, water, soil nutrients and foodstuffs. For example, to monitor and 

measure the colour of various foods and beverages, including sugar and vegetable 

products. 
 Determination of solution concentration 
 Determination of reaction levels 
 Determination of bacterial crop growth and In textile manufacturing, colour printing, 

and paint manufacturing for precise quality inspection. 
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Experiment 4 
 

Determination of relative quantum yield of a given fluorescent sample 

Aim: To determine the relative quantum yield of a given fluorescent sample using steady-state 

fluorescence and absorption measurements. 

Requirements 
Chemicals 

1. Fluorescent sample (e.g., Perovskites, Dyes-fluorescein) 
2. Solvent (e.g., Toluene, water) 
3. Standard reference sample with known quantum yield (e.g., Rhodamine 6G in ethanol) 

Apparatus 
1. Fluorometer or spectrofluorometer 
2. UV-Vis spectrophotometer 
3. Quartz cuvettes  
4. Pipettes and micropipettes 
5. Volumetric flasks 
6. Analytical balance 
7. Computer with appropriate software for data analysis 
8. Gloves and safety goggles 

Theory 
Quantum yield (Φ) is defined as the ratio of the number of photons emitted to the number of 

photons absorbed by a sample. It can be calculated using the following equation: 

 

where: 

 Ф𝑅 = Quantum yield of the reference 
 𝐺𝑆 = Gradient of the sample 
 𝐺𝑅 = Gradient of the reference 
 𝜂𝑠 = Refractive index of the solvent used for the sample 
 𝜂𝑅 = Refractive index of the solvent used for the reference 

Procedure 
1. Preparation of Solutions: 

i. Prepare a dilute solution of the fluorescent sample using suitable solvent in a 25mL 

standard flask. 
ii. Similarly prepare a dilute solution of the reference sample (whose quantum yield is 

known) using suitable solvent. 
2. Absorbance and Fluorescence Measurements: 

Ф𝑠 = Ф𝑅 (
𝐺𝑆

𝐺𝑅
) (

𝜂𝑠

𝜂𝑅
)

2
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i. Initially perform the baseline scanning of the solvent of the given sample using two 

sided transparent cuvette. 
ii. Measure the absorbance of the sample and the reference solutions at the excitation 

wavelength using a UV-Vis spectrophotometer.  
iii. Measure the fluorescence emission spectra of both the sample and the reference 

using transparent cuvette. Integrate the area under the fluorescence emission curves 

to obtain the integrated fluorescence intensities  
iv. Repeat steps ii. and iii. for five solutions with increasing concentrations of the given 

sample and the reference. 
v. Plot a graph of integrated fluorescence intensity vs absorbance at excitation 

wavelength. The linear plot gives the slope/gradient m with intercept = 0. 

Note:  While recording the fluorescence spectra the slit widths should be kept 

constant to prevent error in the quantum yield. 

Observation Table 
Integrated PL intensity and Absorbance at excitation wavelength of reference. 

Sl. No Integrated PL intensity Absorbance at excitation 

wavelength 
1   
2   
3   
4   
5   

Integrated PL intensity and Absorbance at excitation wavelength of given sample. 
Sl. No Integrated PL intensity Absorbance at excitation 

wavelength 
1   
2   
3   
4   
5   

Model Graph 
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Fig 1: Linear plot of Integrated PL intensity with respect to absorbance at the excited wavelength, 

inset: PL emission of the sample. 

Calculations 
To determine relative quantum yield, substitute the obtained and known parameters in the given 

formula: 

 

Result: The calculated relative fluorescence quantum yield of the given sample is ……. 

Precautions 
1. Ensure the solutions are prepared accurately and are free of contaminants. 
2. Avoid exposure of fluorescent samples to light to prevent photo-bleaching. 
3. Use matched quartz cuvettes for all measurements. 
4. Calibrate the fluorometer or spectrofluorometer properly before use. 

 

Application in real world problem / Scientific Significance 

1. Understanding the quantum yield of materials is essential for designing efficient 

optoelectronic devices like LEDs and solar cells. 
2. High quantum yield materials are used in chemical sensors for detecting various analytes 

in environmental and industrial applications. 
3. Quantum yield data helps in selecting appropriate photosensitizers for cancer treatment 

through photodynamic therapy. 

 

 

 

Ф𝑠 = Ф𝑅 (
𝐺𝑆

𝐺𝑅
) (

𝜂𝑠

𝜂𝑅
)

2
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Experiment 5 

Dissociation constant of a given organic dye by spectroscopic methods  
 

Aim: To determine the dissociation constant (Ka) of methyl red or a given organic dye using 

spectroscopic methods at different dilutions. 

 
Requirements 
Chemicals 

1. Methyl red (or organic dye) 
2. Buffer solutions of varying pH (e.g., pH 3, pH 5, pH 7, pH 9) 
3. Distilled water 

Apparatus 
1. UV-Vis spectrophotometer 
2. Quartz cuvettes 
3. Pipettes and micropipettes 
4. Volumetric flasks 
5. Analytical balance 
6. Glassware (beakers, pipettes, solution mixers) 
7. Computer with data analysis software 
8. Gloves and safety goggles 

Theory 
Methyl red is an organic dye that changes color based on the pH of the solution.  

 

Fig 1: Acidic and basic forms of Methyl Orange 

It exists in two forms, the protonated form (HR) and the deprotonated form (R-). The equilibrium 

between these forms (above acid and base forms of methyl orange) can be represented as: 
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The dissociation constant (Ka) is given by: 

 

The absorbance of the solution at different pH values can be measured using a UV-Vis 

spectrophotometer. By analyzing the absorbance at different wavelengths, the concentrations of 

HR and R- can be determined. 

Procedure 
1. Preparation of Solutions: 

o Prepare a series of buffer solutions with different pH values. 
o Prepare a stock solution of methyl red (or given organic dye) by dissolving a known 

amount using distilled water in 25mL standard flask. 
2. Dilution: 

o Dilute the stock solution with the buffer solutions in the ratio of 1:50 (eg: 100uL 

stock: 5000uL) to obtain different dilutions. 
3. Absorbance Measurements: 

o Set up the UV-Vis spectrophotometer and calibrate it using distilled water as the 

blank. 
o Measure the absorbance spectra of the dye solutions at different pH values over a 

range of wavelengths (400-700 nm). 
4. Data Collection: 

o Record the absorbance values at the wavelengths corresponding to the maximum 

absorbance for HR (red color) and R- (yellow color). 

Observation Tables 
Table 1: Absorbance Data at Different pH Values 

pH Absorbance maxima of 

HR 
Absorbance maxima 

of R- 
3   
5   
7   
9   
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Table 2: Concentration at Different pH Values 
pH Concentration of [H+] Concentration of HR Concentration of R- 
3    
5    
7    
9    

 
Calculations 

1. Determine Concentrations: 
o Use the absorbance values and the Beer-Lambert law to determine the concentrations of 

HR and R-. 

A=ϵ⋅c⋅l 

Where, A: is the absorbance, ϵ: is the molar absorptivity, c: is the concentration, and l: is 

the path length of the cuvette (usually 1 cm). 

o Use the formula to determine the concentration of H+ 
pH = -log[H+] 

2. Calculate Ka : 
o Use the concentrations of HR, R-, and H+ to calculate the dissociation constant Ka. 

 

Result: The calculated dissociation constant Ka of given methyl Orange/given Dye 

is………mol/L. 

Precautions 
1. Ensure accurate preparation and dilution of solutions. 
2. Use matched quartz cuvettes for all measurements to avoid discrepancies in absorbance 

readings. 
3. Calibrate the UV-Vis spectrophotometer properly before taking measurements. 
4. Avoid contamination of solutions and cuvettes. 
5. Handle chemicals with care. 

Application in real world problem / Scientific Significance 
1. Environmental Monitoring: Understanding the dissociation constants of dyes can help in 

monitoring the pH and composition of natural water bodies. 
2. Pharmaceuticals: Knowledge of dissociation constants is crucial in drug formulation and 

stability studies. 
3. Analytical Chemistry: Determining the dissociation constants of various compounds is 

fundamental in analytical chemistry for understanding reaction mechanisms and equilibria. 
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Experiment 6 

Surface tension of the given liquids and calculation of the atomic parachor of the C, H, and 

O by stalagmometer 

Aim: To determine the surface tension of methanol (MeOH), ethanol (EtOH), and n-hexane at 

room temperature (RT) and calculate the atomic parachor of carbon (C), hydrogen (H), and oxygen 

(O) by using stalagmometer. 

 
Requirements 
Chemicals 

1. Methanol (MeOH) 
2. Ethanol (EtOH) 
3. n-Hexane 

Apparatus 
1. Stalagmometer 
2. Analytical balance 
3. Graduated cylinder 
4. Thermometer (to ensure room temperature) 
5. Distilled water (for calibration) 

Theory 
Surface Tension 
Surface tension is a physical property that represents the cohesive forces between liquid molecules 

at the liquid-air interface. It is measured in units of force per unit length (N/m). 

 

where: 
 r: is the radius of the capillary 
 h: is the height of the liquid column in the capillary 
 ρ: is the density of the liquid 
 g: is the acceleration due to gravity 
 n: is the number of drops (for stalagmometer method) 

Parachor 
Parachor is a molecular property that correlates surface tension and molar volume. It is used to 

estimate the surface tension of a compound. The atomic parachor (P) can be calculated using: 
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where: 

 M: is the molecular weight of the compound 
 γ: is the surface tension 
 ρ: is the density 

Procedure 
1. Calibration: 

o Clean the stalagmometer thoroughly with ethanol and then rinse with distilled 

water. 
o Calibrate the apparatus using distilled water at room temperature. 

2. Measurement: 
o Fill the apparatus with methanol (MeOH) and measure the height of the liquid 

column in the capillary or the number of drops in the stalagmometer. 
o Repeat the measurement for ethanol (EtOH) and n-hexane. 
o Ensure that all measurements are taken at room temperature. 

3. Data Recording: 
o Record the height of the liquid column or the number of drops for each liquid. 
o Record the density of each liquid (use standard values or measure separately if 

necessary). 

Observation Tables 

Table 1: Surface Tension Data 

Liquid 
Height of 

Liquid Column 

(h) 

Radius of 

Capillary (r) 
Density (ρ) Surface 

Tension (γ) 

MeOH     
EtOH     
n-hexane     

Table 2: Parachor Calculation 

Liquid 
Molecular 

Weight (M) 
Surface 

Tension (γ) Density (ρ) Parachor (P) 

MeOH     
EtOH     
n-hexane     

 
Calculations 

1. Surface Tension is calculated by using the formula: 
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2. Parachor is calculated by using the formula: 

 

3. Atomic Parachors of the H, C and O are calculated by using the formulas: 

𝑃𝐸𝑡𝑂𝐻 − 𝑃𝑀𝑒𝑂𝐻 =  𝑃𝐶𝐻2
 

𝑃ℎ𝑒𝑥𝑎𝑛𝑒 − 6 × 𝑃𝐶𝐻2
=  2 × 𝑃𝐻 

𝑷𝑯 =
𝑷𝒉𝒆𝒙𝒂𝒏𝒆 − 𝟔 × 𝑷𝑬𝒕𝑶𝑯 + 𝟔 ×  𝑷𝑴𝒆𝑶𝑯

𝟐
 

𝑃𝐶𝐻2
− 2 × 𝑃𝐻 = 𝑃𝐶 

𝑷𝑪 = 𝑷𝑬𝒕𝑶𝑯 − 𝑷𝑴𝒆𝑶𝑯 − 𝟐 × 𝑷𝑯 

𝑷𝑶 = 𝑷𝑴𝒆𝑶𝑯 − 𝟒 × 𝑷𝑯 − 𝑷𝑪 

Results 
 The determined surface tension values for methanol, ethanol, and n-hexane are…, …. and 

… (N/m) respectively. 
 The atomic parachor values for carbon (C), hydrogen (H), and oxygen (O) are …, …. and 

… respectively. 

Precautions 
1. Ensure that the apparatus is thoroughly cleaned before each measurement to avoid 

contamination. 
2. Maintain a constant room temperature throughout the experiment to ensure accurate 

results. 
3. Carefully measure and record the height of the liquid column or the number of drops. 
4. Use distilled water for calibration to ensure accurate surface tension measurements. 

Application in real world problem / Scientific Significance 
1. Material Science: Understanding surface tension is crucial in the study of wetting, coating, 

and the behavior of liquids on surfaces. 
2. Pharmaceuticals: Surface tension plays a role in drug formulation and the interaction of 

drugs with biological membranes. 
3. Chemical Engineering: Surface tension data is essential in processes like distillation, 

extraction, and emulsification. 



Department of Chemistry MANIT Bhopal 
 

 

 

 

 

 

 

स्नातकोत्तर डिग्री का पाठ्यक्रम प्रोफाइल 

एम.एससी. रसायन विज्ञान 

(दो वर्षीय डिग्री प्रोग्राम 2024) 

अकार्बडिक रसायि डिज्ञाि की प्रयोगशाला नियमावली 

  

ekSykuk vkt+kn jk"Vªh; çkS|ksfxdh laLFkku Hkksiky 

   Maulana Azad National Institute of Technology Bhopal 
¼Hkkjr ljdkj] f’k{kk ea=ky; ds v/khu jk"Vªh; egRo dk laLFkku½ 

(An Institution of National Importance under MoE, Govt. of India) 

 



 

ekSykuk vkt+kn jk"Vªh; çkS|ksfxdh laLFkku Hkksiky 

Maulana Azad National Institute of Technology Bhopal 
¼Hkkjr ljdkj] f’k{kk ea=ky; ds v/khu jk"Vªh; egRo dk laLFkku½ 

(An Institution of National Importance under MoE, Govt. of India) 

 
 

1 | P a g e  

 

 सेमेस्टर-1 

कार्यक्रम का नाम एम.एससी. रसार्न विज्ञान 

पाठ्यक्रम का नाम  अकार्बननक रसायन विज्ञान प्रयोगशाला-I 
कोसय कोड सीएचिाई 24516 

मुख्र् / ऐच्छिक / अन्र् मुख्र्  मुख्र्  

शे्रर्  1  

पूिायिश्र्कता: शून्य 

पाठ्र्क्रम पररणाम: छात्र सक्षम होंग े

1. अपना स्ियं का प्रयोग करना जो उन्हें अकार्बननक रसायन विज्ञान में व्यािहाररक कौशल हाससल करने 
में मदद करता है 

2. गुणात्मक रासायननक विश्लेषण करें 
3. अनुमान उद्धरण 
4. अपना स्ियं का प्रयोग करना जो उन्हें अकार्बननक रसायन विज्ञान में व्यािहाररक कौशल हाससल करने 

में मदद करता है 

सामग्री का संक्षिप्त वििरण 

यह पाठ्यक्रम संश्लेषण सहहत गुणात्मक और मात्रात्मक दोनों के अकार्बननक रसायन विज्ञान से 
संर्ंधधत है। 
विस्ततृ पाठ्र्क्रम 
1. समूह विश्लेषण 

• गुणात्मक अकार्बननक विश्लेषण 
2. आर्ोडोमेट्रिक अनुमापन 

• सोडियम थायोसल्फेट घोल का उपयोग करके कॉपर सल्फेट के आकलन के सलए 
आयोिोमेहिक अनुमापन।  

• आयोिीन यकु्त सामान्य नमक में आयोिीन के आकलन के सलए आयोिोमेहिक 
अनुमापन।  

• पाइरोलुसाइट में MnO2 का अनुमान। 
 

3. एक अभिकमयक के रूप में EDTA का उपर्ोग करके कॉम्पप्लेक्सोमेट्रिक अनुमापन 

• िोलोमाइट में Ca और Mg का ननधाबरण।  

• म्यूरेक्साइि संकेतक का उपयोग करके ननकेल का ननधाबरण। 
4. संश्लेषण 

• र्ीआईएस (एससटाइलससटोनाटो)िायमैसमननरॉन(II) [Fe(acac)(en)Cl2]. 
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• हेक्सामाइनकोर्ाल्ट (III)क्लोराइि (कोई भी समन्िय यौधगक)। 
5. ग्रेविमेिी 

• तांर्े का Cu(I)धथयोसाइनेट के रूप में गुरुत्िाकषबण ननधाबरण  

पाठ्र् पुस्तकों की सूची 
1. िोगेल का गुणात्मक अकार्बननक विश्लेषण, 7िां संस्करण, र्ी सशिशंकर; वपयसबन प्रकाशन 

2. िोगेल का मात्रात्मक रासायननक विश्लेषण, छठा संस्करण, जे मेंधम; वपयसबन प्रकाशन 

3. प्रैक्क्टकल इनऑगेननक केसमस्िी, जी. मारब और र्ी. िब्लल्यू. रॉकेट, िॉन नोस्िैंि रेनहोल्ि कंपनी, लंदन 
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कार्यक्रम का नाम एम.एससी. रसार्न विज्ञान 

पाठ्यक्रम का नाम  अकार्यननक रसार्न विज्ञान प्रर्ोगशाला II और 
लघु पररर्ोजना-II (स्िर्ं सीखना) 

कोसय कोड सीएचिाई 24526 

मुख्र् / ऐच्छिक / अन्र् मुख्र्   मुख्र् 

शे्रर्  2  

पूिायिश्र्कता: शून्य 

पाठ्र्क्रम पररणाम: छात्र सक्षम होंग े

1. अपना स्ियं का प्रयोग करना जो उन्हें अकार्बननक रसायन विज्ञान में व्यािहाररक कौशल हाससल करने 
में मदद करता है 

2. गुणात्मक रासायननक विश्लेषण को समझें 
3. िणबसमनत और गुरुत्िसमनत तकनीकों द्िारा समश्रण का अनुमान लगाएं 
सामग्री का संक्षिप्त वििरण 

यह पाठ्यक्रम संश्लेषण सहहत गुणात्मक और मात्रात्मक दोनों के अकार्बननक रसायन विज्ञान स े
संर्ंधधत है। 
विस्ततृ पाठ्र्क्र 
1. मात्रात्मक विश्लेषण-I 

• Cr, Fe, Co, Cu, Mn और NH4
+, PO4

3- & NO3 
-
 का िणबसमनत अनुमान 

2. मात्रात्मक विश्लेषण-II 

• नमक के समश्रण में धातु आयन का अनुमान (दोनों दो)। ग्रेविमेहिक अनुमान 
द्िारा.           

a. Cu और Ni, 

b. Cu, Ni और Zn   

c. Fe, Ni और Zn   
3. गुणात्मक विश्लेषण 

• अकार्बननक आयनों का समूह विश्लेषण। 
4. अकार्यननक पररसरों का संश्लेषण: 

• Ni(DMG)2 
• [Co(NH3)6][Co(NO2)6] 
• Fe4[Fe(CN)6]3 Prussian blue 

 
5. ग्रेविमेिी 

• एकल तत्िों- Ag और Fe का ग्रेविमेहिक विश्लेषण 
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पाठ्र् पुस्तकों की सूची 
1. िोगेल का गुणात्मक अकार्बननक विश्लेषण, 7िां संस्करण, र्ी सशिशंकर; वपयसबन प्रकाशन 

2. िोगेल का मात्रात्मक रासायननक विश्लेषण, छठा संस्करण, जे मेंधम; वपयसबन प्रकाशन 

3. प्रैक्क्टकल इनऑगेननक केसमस्िी, जी. मारब और र्ी. िब्लल्यू. रॉकेट, िॉन नोस्िैंि रेनहोल्ि कंपनी, लंदन 
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कार्यक्रम का नाम एम.एससी. रसार्न विज्ञान 

पाठ्यक्रम का नाम  अकार्बननक रसायन विज्ञान प्रयोगशाला III 

कोसय कोड सीएचिाई 24616 

मुख्र् / ऐच्छिक / अन्र् मुख्र्  मुख्र्   

शे्रर्  1  

पूिायिश्र्कता: शून्य 

पाठ्र्क्रम पररणाम: छात्र सक्षम होंग े

1. अपना स्ियं का प्रयोग करना जो उन्हें अकार्बननक रसायन विज्ञान में व्यािहाररक कौशल हाससल करने 
में मदद करता है 

2. आयनों की क्रोमैटोग्राफी पथृक्करण तकनीक का संचालन करें 
3. गुणात्मक मूल्यांकन करें 
सामग्री का संक्षिप्त वििरण 

विस्ततृ पाठ्र्क्रम 
1. मात्रात्मक विश्लेषण:  

समश्रधातुओं का ग्रेविमीहिक विश्लेषण; 

(i) कांस्य का विश्लेषण। 
(ii) जमबन चांदी का विश्लेषण। 

2. आईआर स्पेक्िोस्कोपी का उपर्ोग करके संश्लेषण धातु-पररसर और लिण िणबन।  

(i) र्ीआईएस (एससटाइलससटोनाटो) कॉपर (II) [Cu(acac)2] 

(ii) र्ीआईएस (एससटाइलससटोनाटो) िायक्िाकोर्ाल्ट (II) [Co(acac)2(H2O)] 

(iii) हिस(8-हाइड्रॉक्सीक्क्िनोसलनैटो) एल्युमीननयम 
3. क्रोमैटोग्राफ़िक पथृक्करण 

धनायनों का पेपर क्रोमैटोग्राफफक पथृक्करण- Ag (I), Hg2(II), और Pb (II) 

आयनों का पेपर क्रोमैटोग्राफफक पथृक्करण- Cl-, Br-, और I- 
4. ज्िाला फोटोमेिी 

अंशांकन िक्र विधध द्िारा फोटोमेहिक रूप से हदए गए घोल में 
सलधथयम/सोडियम/पोटेसशयम का ननधाबरण करना 

पाठ्र् पुस्तकों की सूची 
1. िोगेल का गुणात्मक अकार्बननक विश्लेषण, 7िां संस्करण, र्ी सशिशंकर; वपयसबन प्रकाशन 

2. िोगेल का मात्रात्मक रासायननक विश्लेषण, छठा संस्करण, जे मेंधम; वपयसबन प्रकाशन 

3. प्रैक्क्टकल इनऑगेननक केसमस्िी, जी. मारब और र्ी. िब्लल्यू. रॉकेट, िॉन नोस्िैंि रेनहोल्ि कंपनी, लंदन 
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1. समूह डिशे्लषण 

समूह डिशे्लषण: गुणात्मक अकार्बडिक डिशे्लषण 

✓  गुणात्मक विशे्लषण का उपयोग नमूना घटकोों की पहचान करने के विए वकया जाता है और उसके बाद व्यक्तिगत घटकोों का मात्रात्मक विशे्लषण वकया 

जाता है। 

✓  वमश्रण का कोई भी विशे्लषण नमूनोों की प्रारों वभक जाोंच के साथ शुरू वकया जाता है: तरि (घोि), ठोस (गैर-धातु), धातु या वमश्र धातु, अघुिनशीि 

सामग्री।  

✓  यवद नमूना तरि है तो उपक्तिवत, प्रवतविया (अम्लीय, क्षारीय, तटि में), िाष्पीकरण और क्षारीय समाधान पर परीक्षण का परीक्षण वकया जा सकता है। 

✓ यवद नमूना गैर-धाक्तिक ठोस है तो उपक्तिवत, सूखा परीक्षण, अमोवनयम आयनोों के विए परीक्षण, नाइटर ेट/नाइटर ाइट के विए परीक्षण, बोरेट के विए 

परीक्षण, पतिा के साथ परीक्षण। सल्फ्यूररक एवसड, तटि या अम्लीय माध्यम में वसल्वर नाइटर ेट के साथ परीक्षण, बेररयम क्लोराइड समाधान के साथ 

परीक्षण वकया जा सकता है।  

✓ यवद नमूना धातु है तो तनु में घोिें। HNO3 का परीक्षण वकया जा सकता है। 

✓  इसके अिािा, पानी में घुिनशीिता, पतिा। एचसीएि (6एम), साोंद्र. एचसीएि, पतिा. HNO3 (8M), साोंद्र. नमूनोों के HNO3, एक्वा रेवजया का परीक्षण 

वकया जा सकता है। 
 

✓ डिलयि में एकल धिायि का परीक्षण 
 
व्यिक्तित गुणात्मक विशे्लषण के विए, धनायनोों को समूह अवभकममकोों के आधार पर समूहोों में िगीकृत वकया जाता है जो विशेष अवभकममकोों के साथ 

अिके्षवपत होते हैं। समूह अवभकममक HCl, H2S, NH4OH, NH4Cl, (NH4)2CO3 हैं जैसा वक नीचे बताया गया है 

 

 
समूह I धिायि: 𝑷𝒃𝟐+, 𝑯𝒈

𝟐
𝟐+,  𝑨𝒈+  ; समूह अवभकममक: पतिा (2एम) एचसीएि 

 

समूह IIA धिायि (ताांर्ा उपसमूह): 𝑷𝒃𝟐+, 𝑯𝒈𝟐+, 𝑩𝒊𝟑+, 𝑪𝒖𝟐+, 𝑪𝒅𝟐+ ; समूह अवभकममक: H2S 
 
समूह IIB धिायि (आसेडिक उपसमूह): 𝑨𝒔𝟑+, 𝑨𝒔𝟓+, 𝑺𝒃𝟑+,  𝑺𝒃𝟓+, 𝑺𝒏𝟐+, 𝑺𝒏𝟒+ समूह अवभकममक: H2S 
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समूह III धिायि: 𝑭𝒆𝟐+, 𝑭𝒆𝟑+, 𝑨𝒍𝟑+,  𝑪𝒓𝟑+, 𝑪𝒓𝟔+ ; समूह अवभकममक: NH4OH and NH4Cl 
 
समूह IV धिायि: 𝑪𝒐𝟐+, 𝑴𝒏𝟐+, 𝑵𝒊𝟐+,  𝒁𝒏𝟐+; समूह अवभकममक: NH4OH और NH4Cl की उपक्तिवत में H2S 
 
समूह V धिायि: 𝑩𝒂𝟐+, 𝑺𝒓𝟐+, 𝑪𝒂𝟐+ ; समूह अवभकममक: 1M (NH4)2CO3 
 
समूह VI धिायि: 𝑴𝒈𝟐+, 𝑵𝒂+, 𝑲+,   𝑵𝑯𝟒

+,   ; समूह अवभकममक: कोई सामान्य अवभकममक नही ों 

 

यह योजना धनायनोों का समूहोों में िगीकरण इस प्रकार दशामती है: 
 
चरण 1 

समूह I धिायि:  
नमूने के जिीय घोि में अवतररि पतिा एचसीएि वमिाएों । यवद कोई पररितमन नही ों होता है तो अगिा चरण अपनाएँ। एक सफेद पीपीटी. इसमें 

𝑷𝒃𝟐+, 𝑯𝒈𝟐
𝟐+𝒐𝒓  𝑨𝒈+शावमि हो सकता है। छान िें, धो िें और तरि अमोवनया घोि डािें। यवद अिके्षप 

ना बदिना 𝑷𝒃𝟐+ उपक्तित 
कािा हो जाता है 𝑯𝒈𝟐

𝟐+ उपक्तित 
घुि 𝑨𝒈+ उपक्तित 
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चरण 2 
 

समूह IIA धिायि: अम्लीय घोि में अवतररि H2S वमिाएों । यवद कोई पररितमन न हो तो चौथा चरण अपनाएँ। एक पीपीटी. हो सकता है यवद 𝑷𝒃𝟐+, 

𝑯𝒈𝟐+, 𝑩𝒊𝟑+, 𝑪𝒖𝟐+, 𝑪𝒅𝟐+, 𝑨𝒔𝟑+, 𝑨𝒔𝟓+, 𝑺𝒃𝟑+,  𝑺𝒃𝟓+, 𝑺𝒏𝟐+, 𝒐𝒓 𝑺𝒏𝟒+मूि रूप से मौजूद थे। छान िें, पतिे पानी से धो िें। एचसीएि, 2M NaOH 

जोडें। यवद अिके्षप घुि जाए तो तीसरे चरण का पािन करें। यवद शेष अिके्षप है 

   
पीिा 𝑪𝒅𝟐+ उपक्तित 

अन्यथा, एक ताजा नमूना िें और पतिा डािें। H2SO4. यवद अिके्षप है 
सफेद 𝑷𝒃𝟐+ उपक्तित 

यवद कोई अिके्षप नही ों है, तो एक ताजा नमूना िें और पतिा NaOH वमिाएों । यवद अिके्षप है 

नीला 𝑪𝒖𝟐+ उपक्तित 

पीला 𝑯𝒈𝟐+ उपक्तित 

सफ़े द 𝑩𝒊𝟑+ उपक्तित 
 

 
चरण 3 
 
समूह IIA धिायि: चरण-2 से छानने के विए, पतिा डािें। एचसीएि अवधक मात्रा में, जब पीपीटी. पुनः  प्रकट होता है। उसका रोंग जाोंचें 

भूरा पीपीटी 𝑺𝒏𝟐+ उपक्तित 
नारोंगी पीपीटी. एसबी की उपक्तिवत को इोंवगत करता है. इसकी ऑक्सीकरण अििा जानने के विए, एक ताजा नमूना िें और 6M HCl के साथ 
अम्लीकरण करें  और KI वमिाएों  

कोई रोंग-रोगन नही ों 𝑺𝒃𝟑+ उपक्तित 
भूरा पीपीटी 𝑺𝒃𝟓+ उपक्तित 

पीिा पीपीटी. As या 𝑺𝒏𝟒+ को इांडगत करता है। (NH4)2CO3 की अडतररक्त मात्रा जोडें। यडि अिके्षप है 
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अघुिनशीि रहता है 𝑺𝒏𝟒+ उपक्तित 
As की ऑक्सीकरण अििा जानने के विए, एक ताजा नमूना िें और 6M HCl से अम्लीकृत करें  और KI वमिाएों  

कोई रोंग-रोगन नही ों 𝑨𝒔𝟑+ उपक्तित 
भूरा रोंग 𝑨𝒔𝟓+ उपक्तित 

 

चरण 4 
 
समूह III धिायि: समूह-II धनायन वनकािने के बाद, H2S वनकािने के विए इसे उबािें और वफर छान िें।  साोंद्र की 2-3 बूोंदें  डािें। HNO3 और 
दोबारा उबािें। जिीय के साथ वनक्तिय करें। NH3 और सोंतृप्त NH4Cl घोि की 4-5 बूोंदें  डािें और इसके बाद तरि की थोडी अवधक मात्रा डािें। 
NH3 से पीपीटी। कोई भी गे्रड-II धनायन मौजूद हो सकता है।  अगर कोई बदिाि नही ों हुआ तो चरण-5 का पािन करें . यवद कोई अिके्षप है तो उसे 
छान िें और उसकी जाोंच करें  
 

सफेद पीपीटी. अवतररि NH3 जोडने के 
बाद भी अपररिवतमत रहता है 

 

𝑨𝒍3+ उपक्तित 

हरा पीपीटी. कभी-कभी कािा हो जाता है 𝑭𝒆𝟐+ उपक्तित 
गहरा भूरा पीपीटी. 𝑭𝒆𝟑+ उपक्तित 
नीिा हरा पीपीटी. 𝑪𝒓𝟑+ उपक्तित 
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चरण 5 
 
समूह IV धिायि: समूह III धनायन को हटाने के बाद पास H2S मौजूद हो सकता है। यवद कोई पररितमन नही ों है तो चरण-6 का पािन करें। यवद 
अिके्षप वफल्टर है तो उसकी जाोंच करें। 

हल्का भूरा पीपीटी. 𝑴𝒏𝟐+ उपक्तित 

सफ़े द पीपीटी. 𝒁𝒏𝟐+ उपक्तित 

काला पीपीटी. 𝑪𝒐𝟐+, 𝑵𝒊2+ उपक्तित  

 
 

चरण 6 
 

समूह V धिायि: घोि में (NH4)2CO3 की अवधकता जोडें।   
समूह III धनायनोों को हटाने के बाद पास H2S मौजूद हो सकता है। यवद कोई पररितमन नही ों है तो चरण-7 का पािन करें। सफेद अिके्षप 〖
𝑩𝒂𝟐+, 𝑺𝒓𝟐+𝒐𝒓 𝑪𝒂𝟐+ की उपक्तिवत को इोंवगत करता है।  ताजा नमूने में CaSO4 की अवधक मात्रा वमिाएों , वफर वनरीक्षण करें  
  

तत्काि सफेद पीपीटी. 𝑩𝒂𝟐+ उपक्तित 
सफेद पीपीटी धीरे-धीरे बनता है 𝑺𝒓𝟐+ उपक्तित 

कोई पीपीटी नही ों. बनाया 𝑪𝒂𝟐+ उपक्तित 
इन धनायनोों की पहचान िौ के नीचे उनके रोंग से भी की जाती है। 
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चरण 7 

समूह VI धिायि: घोि में Na2HPO4 की अवधकता जोडें।   
सफेद पीपीटी. 𝑴𝒈𝟐+ उपक्तित 

एक ताजा नमूने को तनु के साथ गमम करें  NaOH 

अमोननया की गंध  𝑵𝑯𝟒
+ उपक्तित 

पीला रंग 𝑵𝒂+ उपक्तित 

हल्का बैंगनी रंग 𝑲+ उपक्तित  
 
 

✓ ममश्रण में सामान्य धनायनों के पथृक्करण और पहचान के मिए परीक्षण:  

व्यक्तिगि धनायन पथृतकरण आग़े बढाऩे स़े पहल़े, मूल समाधान में अमोननयम आयनों का परीक्षण करना सुननक्चिि करें। फिर नीि़े दी गई योजना क़े  अनुसार 

पथृतकरण फकया जािा है: 

1. धनायनोों को समूहोों में अिग करना: इन चरणोों का पािन तब वकया जाता है जब काबमवनक अम्ल, बोरेट्स, फ्लोराइड, वसविकेट या फॉसे्फट के आयन 

मौजूद होते हैं। 

2.  प्रविया का उले्लख वकया गया है और जी. से्वहिा, बी. वशिशोंकर द्वारा िोगेि के गुणात्मक अकाबमवनक विशे्लषण का सोंदभम वदया गया है; 7िाँ सोंस्करण 

वपयसमन प्रकाशक। 

3. समूह-I धनायनोों का पृथक्करण 

4. समूह-IIA और समूह-IIB धनायनोों का पृथक्करण और पहचान 

5. समूह-III धनायनोों का पृथक्करण 

6. समूह-IV धनायनोों का पृथक्करण 

7. समूह-V धनायनोों का पृथक्करण 



 

ekSykuk vkt+kn jk"Vªh; çkS|ksfxdh laLFkku Hkksiky 

Maulana Azad National Institute of Technology Bhopal 
¼Hkkjr ljdkj] f’k{kk ea=ky; ds v/khu jk"Vªh; egRo dk laLFkku½ 

(An Institution of National Importance under MoE, Govt. of India) 

 
 

6 | P a g e  

 

8. समूह-VI धनायनोों का पृथक्करण 
 
 

✓ आयिोां के डमश्रण का परीक्षण 
आयनोों को वनकािने के विए नमूनोों से सभी भारी धातुओों को सोवडयम बाइकाबोनेट के साथ उबािा जाता है। चूोंवक भारी धातु आयन काबोनेट के रूप 

में अिके्षवपत होते हैं जबवक आयन सोवडयम आयनोों के विपरीत घोि में रहते हैं।  

सोडा अकम  की तैयारी: नमूने को 3-4 गुना वनजमि सोवडयम काबोनेट के साथ वमिाएों  और घुिने के विए आसुत जि वमिाएों । उपरोि वमश्रण को 

ररफ्लक्स के तहत 15 वमनट तक गमम करें  और वफर छान िें। अिशेषोों को धोकर हटा दें  और तनु से अम्लीकृत छान िें। HNO3 (8M), वफर CO2 

वनकािने के विए उबािें और ठों डा होने दें। जब तक वमश्रण क्षारीय न हो जाए, चरणबद्ध तरीके से 2M NH4OH वमिाएों । अवतररि अमोवनया 

वनकािने के विए धीरे-धीरे उबािें और अब इस घोि को नू्यटर िाइज्ड सोडा अकम  कहा जाता है।   
 

चयवनत परीक्षण यानी हस्तके्षप करने िािे आयनोों को वनम्नानुसार वकया जा सकता है: 

a) काबोनेट 𝐶𝑂3
2−सल्फाइट की उपक्तिवत में 𝑆𝑂3

2−  

b) नाइटर ेट 𝑁𝑂3
− - नाइटर ाइट की उपक्तिवत में  𝑁𝑂2

− 

c) नाइटर ेट 𝑁𝑂3
−, ब्रोमाइड  𝐵𝑟− और आयोडाइड 𝐼−की उपक्तिवत में 

d) नाइटर ेट 𝑁𝑂3
−, क्लोरेट की उपक्तिवत में 𝐶𝑙𝑂4

− 

e) क्लोराइड 𝐶𝑙−की उपक्तिवत में 𝐵𝑟−-या 𝐼−  

f) 𝐶𝑙−की उपक्तिवत में 𝐵𝑟− 

g) 𝐶𝑙− की उपक्तिवत में 𝐼− 

h) 𝐵𝑟−  और  𝐼− एक दूसरे की उपक्तिवत में  

i) 𝐶𝑙−, 𝐶𝑙𝑂4
−और 𝐶𝑙𝑂3

− एक दूसरे की उपक्तिवत में 

j) 𝐼𝑂4
− और मैं 𝐼−एक दूसरे की उपक्तिवत में 

k) 𝑃𝑂4
3− की उपक्तिवत में 𝐴𝑠𝑂4

3− 
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l) 𝑃𝑂4
3− , 𝐴𝑠𝑂4

3−, 𝐴𝑠𝑂3
3− की उपक्तिवत में 

m) 𝑆2− , 𝑆𝑂3
2−, 𝑆2𝑂3

2− and 𝑆𝑂4
2−एक दूसरे की उपक्तिवत में 

n) 𝑆2− , 𝑆𝑂3
2−, and 𝑆2𝑂3

2− एक दूसरे की उपक्तिवत में 

o) ताोंबे और बेररयम ििण की उपक्तिवत में बोरेट 𝐵𝑂3
3− 

p) फ्लोराइड्स, हेक्साफ्लोरो वसविकेट और सले्फट एक दूसरे की उपक्तिवत में 

  

विसृ्तत प्रविया का उले्लख जी. से्वहिा, बी. वशिशोंकर द्वारा िोगेि की गुणात्मक अकाबमवनक विशे्लषण पुस्तक में वकया गया है; 7िाँ सोंस्करण वपयसमन 

प्रकाशक। 

  



Department of Chemistry MANIT Bhopal 
 

2. आयोिोमेडरिक अिुमापि 

2.1. सोवडयम थायोसले्फट घोि का उपयोग करके कॉपर सले्फट के आकिन के विए आयोडोमेवटर क 

अनुमापन।  

उदे्दश्य: आयोडीन के स्रोत के रूप में पोटेवशयम आयोडाइड और एक सोंकेतक के रूप में स्टाचम का 

उपयोग करके सोवडयम थायोसले्फट (हाइपो) के मध्यिती समाधान के विरुद्ध अनुमापन करके कॉपर 

सले्फट के अज्ञात समाधान की ताकत वनधामररत करना। वदए गए ज्ञात कॉपर सले्फट घोि की सामान्यता 

N/30 है।  

उपकरण आिश्यकताएँ: बू्यरेट (25 वमिी), वपपेट (10 वमिी), शोंक्वाकार फ्लास्क (100 वमिी), बीकर, 

फनि, डर ॉपर. 

रासायडिक आिश्यकताएँ:  

i. N/30 की ज्ञात शक्ति के साथ कॉपर सले्फट घोि 

ii. अज्ञात शक्ति िािा कॉपर सले्फट घोि 

iii. सोवडयम थायोसले्फट (हाइपो)  

iv. 10% पोटेवशयम आयोडाइड (KI) घोि 

v. ताजा तैयार 1% स्टाचम (अिशोषण सोंकेतक) 

डलखित: 

✓ कॉपर सले्फट अम्लीय माध्यम में पोटेवशयम आयोडाइड के साथ प्रवतविया करता है और बराबर 

मात्रा में आयोडीन मुि करता है वजसके कारण घोि का रोंग िाइन जैसा िाि हो जाता है।  

✓ मुि आयोडीन को एक सोंकेतक के रूप में स्टाचम का उपयोग करके मानक हाइपो समाधान के 

विरुद्ध अनुमापन वकया जाता है। स्टाचम-आयोडो कॉम्प्लेक्स के वनमामण के कारण आयोडीन स्टाचम 

सोंकेतक के साथ नीिा कािा रोंग का घोि देता है।  

✓ हाइपो और आयोडीन के बीच प्रवतविया के कारण सोवडयम आयोडाइड और सोवडयम 

टेटर ावथयोनेट का वनमामण होता है।  

✓ इस प्रकार जब पूणम आयोडीन हाइपो के साथ प्रवतविया करता है तो नीिे कािे रोंग की तीव्रता कम 

हो जाती है, तो घोि दूवधया सफेद हो जाता है जो इोंवगत करता है वक अब कोई आयोडो-स्टाचम 

कॉम्प्लेक्स नही ों बचा है, जो प्रवतविया के अोंवतम वबोंदु को दशामता है।  

✓ जब KI को कॉपर सले्फट के घोि में वमिाया जाता है, तो कू्यप्रस आयोडाइड, Cu2I2 के सफेद 

अिके्षप के वनमामण के साथ I2 की समतुल्य मात्रा मुि होती है। 

𝟐𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒  +  𝟒𝑲𝑰 →  𝑰𝟐  + 𝑪𝒖𝟐𝑰𝟐 +  𝟐𝑲𝟐𝑺𝑶𝟒 

✓ I2 (आयोडीन) कमरे के तापमान पर अक्तिर है और पानी में पूरी तरह से घुिनशीि नही ों है। 

उत्पावदत I2 को घोि में रखने के विए, अवतररि KI वमिाया जाता है जो KI3 को जवटि बनाता है 

और इस प्रकार घोि में क्तिर हो जाता है। 

𝑲𝑰 + 𝑰𝟐 ↔  𝑲𝑰𝟑 
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✓ यह KI3 एक कमजोर कॉम्प्लेक्स है और आसानी से I2 को मुि करता है जो कम करने िािे एजेंट 

के साथ प्रवतविया करता है। यह मुि आयोडीन (I2), जो KI3कॉम्प्लेक्स के रूप में घोि में रहता 

है, वफर सोंकेतक के रूप में स्टाचम का उपयोग करके सोवडयम थायोसले्फट घोि के साथ अनुमापन 

वकया जाता है। 

𝑵𝒂𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑 + 𝑰𝟐 →  𝑵𝒂𝟐𝑺𝟒𝑶𝟔 + 𝟐 𝑵𝒂𝑰 

सोवडयम थायोवथयोनेट में सल्फर की ऑक्सीकरण अििा: 4+  

सोवडयम टेटर ावथयोनेट में सल्फर की ऑक्सीकरण अििा: 5+  

✓ अनुमापन के अोंवतम वबोंदु पर, घोि का नीिा रोंग (स्टाचम-आयोडो कॉम्प्लेक्स के वनमामण के कारण) 

गायब हो जाएगा और Cu2I2 का एक सफेद अिके्षप बन जाएगा। 

प्रडक्रया:  

(अ) ज्ञात कॉपर सले्फर समाधाि की सहायता से हाइपो समाधाि का मािकीकरण  

1. बू्यरेट को धोकर हाइपो सॉलू्यशन से शून्य वचह्न तक भरें।  

2. एक साफ शोंक्वाकार फ्लास्क में 10 वमिीिीटर ज्ञात ताकत िािे कॉपर सले्फट घोि को पाइप से डािें।  

3. शोंक्वाकार फ्लास्क में 5 वमिीिीटर 10% KI घोि डािें और इसे अच्छी तरह वमिाएों ।  

4. घोि को 1-2 वमवनट के विये रख दीवजये. I2 के मुि होने के कारण घोि का रोंग गहरा पीिा हो गया जो 

वक KI3 कॉम्प्लेक्स के रूप में घोि में रहता है।  

5.  मुि I2 को बू्यरेट से वमिाए गए हाइपो घोि के साथ अनुमापन वकया गया। हाइपो सॉलू्यशन वमिाने 

पर गहरा पीिा रोंग धीरे-धीरे फीका पड गया।  

2. जब घोि का रोंग हल्का पीिा हो जाए तो इसमें ताजा तैयार स्टाचम घोि की 2-3 बूोंदें  वमिाएों । स्टाचम-

आयोडो कॉम्प्लेक्स बनने के कारण घोि का रोंग गहरा नीिा हो जाता है।  

3. अब हाइपो सॉलू्यशन को बूोंद-बूोंद करके िगातार वहिाते रहें जब तक वक नीिा रोंग गायब न हो जाए 

और Cu2I2 का सफेद अिके्षप न रह जाए। यह अनुमापन का अोंवतम वबोंदु था।  

2. बू्यरेट रीवडोंग ररकॉडम करें । अनुमापन को तब तक दोहराएँ जब तक सुसोंगत पाठ्ाोंक प्राप्त न हो जाएँ। 

(र्) डिए गए अज्ञात कॉपर सले्फर समाधाि की ताकत का डिधाबरण:  

अज्ञात कॉपर सले्फट घोि के विए भी यही प्रविया दोहराई गई और रीवडोंग ररकॉडम की गई। 
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अिलोकि ताडलका-1:  

अज्ञात हाइपो घोि के साथ ज्ञात कॉपर सले्फट का अनुमापन 

क्र. सं. भलर्ा गर्ा कॉपर 
सल्फेट विलर्न की 
मात्रा (एमएल) 

ब्र्ूरेट रीडडगं (एमएल) अंनतम अनुमापन 
पठन प्रारंभिक अंनतम 

1 10    
2 10    
3 10    

 

अिलोकि ताडलका-2:  

अज्ञात कॉपर सले्फट घोि के साथ हाइपो घोि का अनुमापन 

क्र. सं. भलर्ा गर्ा कॉपर 
सल्फेट विलर्न की 
मात्रा (एमएल) 

ब्र्ूरेट रीडडगं (एमएल) अंनतम अनुमापन 
पठन प्रारंभिक अंनतम 

1 10    
2 10    
3 10    

 

गणिा: 

1 ग्राम-समतुल्य िजन। कॉपर सले्फट का = 1 ग्राम-समतुल्य िजन। सोवडयम थायोसले्फट का  

अज्ञात हाइपो समाधान के विए: 𝑵𝟏𝑽𝟏  =  𝑵𝟐𝑽𝟐 

अज्ञात कॉपर सले्फट समाधान के विए:  𝑵𝟐𝑽𝟐  =  𝑵𝟑𝑽𝟑 

इसविए, अज्ञात कॉपर सले्फट घोि में ताोंबे की मात्रा है: 

ताकत = सामान्यता × समतुल्य िजन   

𝑁3  × 63.54 𝑔/𝐿 

 

पररणाम: वदए गए अज्ञात कॉपर सले्फट घोि की ताकत ___ g/L है 

सािधाडियाां:  

काोंच के सभी सामान को नि के पानी की सहायता से अच्छी तरह से धो िें।  
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• बू्यरेट में घोि डािने के विए फनि का उपयोग करें। 

• बू्यरेट में घोि डािने से पहिे हमेशा नॉब के बोंद होने की जाँच करें।  

• फनि का उपयोग करने के बाद उसे वनकािें और फनि स्टैंड पर रखें। 

• मैनुअि वपपेट को सोंभािने के विए हमेशा तजमनी का उपयोग करें। 

• वपपेट को पूरी तरह से खािी करने के विए उसे फूों कें  नही ों। 

• अवभविया वमश्रण को सदैि गोिाकार घुमाकर ही वमिायें। 

• काोंच की छड को सोंभािते समय उसका ध्यान रखें 

 

2.2. आयोिीि युक्त सामान्य िमक में आयोिीि के आकलि के डलए आयोिोमेडरिक 
अिुमापि।  

उदे्दश्य: हाइपो सॉलू्यशन का उपयोग करके आयोडोमेवटर क अनुमापन द्वारा आयोडीन युि नमक में 

आयोडीन सामग्री का अनुमान िगाना। 

उपकरण आिश्यकताएँ: मापने िािा वसिेंडर, शोंक्वाकार फ्लास्क, िॉच ग्लास, िॉश बोति, कीप, बू्यरेट 

(25 वमिी), बू्यरेट स्टैंड, वपपेट (10 वमिी) 

रासायडिक आिश्यकताएँ:  

i. आयोवडन युि नमक 

ii. 0.0005N सोवडयम थायोसले्फट (हाइपो) 

iii. सोंवक्षप्त. H2SO4 

iv. 10% पोटेवशयम आयोडाइड (KI) घोि 

v. ताजा तैयार 1% स्टाचम (अिशोषण सोंकेतक) 

 

डलखित:  

✓ नमक में आयोडीन की मात्रा का अनुमान आयोडोमेवटर क अनुमापन तकनीक द्वारा पीपीएम में 

िगाया जाता है।  

✓ सबसे पहिे साोंद्र वमिाकर नमक से मुि आयोडीन वनकािा जाता है। नमक के नमूने में सल्फ्यूररक 

एवसड।   

✓ अवतररि KI को मुि आयोडीन को घुिनशीि बनाने के विए वमिाया जाता है जो सामान्य 

पररक्तिवतयोों में पानी में काफी अघुिनशीि होता है।  

✓ अनुमापन चरण में मुि आयोडीन का उपभोग सोवडयम थायोसले्फट द्वारा वकया जाता है। 

✓ प्रयुि थायोसले्फट की मात्रा मुि आयोडीन की मात्रा के समानुपाती होती है 
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✓ स्टाचम का उपयोग प्रवतविया के बाहरी सोंकेतक के रूप में वकया जाता है और जब स्टाचम मुि 

आयोडीन के साथ प्रवतविया करता है तो यह नीिे रोंग का कॉम्प्लेक्स बनाता है। 
 

𝑲𝑰𝑶𝟑  +  𝟓𝑲𝑰 +  𝟑𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒  →  𝟑𝑰𝟐 + 𝟑𝑲𝟐𝑺𝑶𝟒 + 𝟑𝑯𝟐𝑶 
𝑲𝑰 + 𝑰𝟐 ↔  𝑲𝑰𝟑 

𝑵𝒂𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑 + 𝑰𝟐 →  𝑵𝒂𝟐𝑺𝟒𝑶𝟔 + 𝟐 𝑵𝒂𝑰 

स्टाचब + 𝑰𝟑
− → स्टाचब − आयोिो कॉम््लेक्स 

प्रडक्रया:  

✓ जिीय घोि प्राप्त करने के विए 50 वमिीिीटर आसुत जि में 10 ग्राम नमक घोिें। इसमें 0.5 वमिी 

H2SO4 और 5 वमिी 10% KI वमिाएों । 

✓ घोि को धीरे से वहिाने पर पीिा रोंग वदखाई देगा, वफर िॉच ग्लास से ढक दें  और फ्लास्क को 10 

वमनट के विए अोंधेरे में रखें।  

✓ इसके बाद इस घोि को हाइपो से तब तक टाइटर ेट करें  जब तक वक यह हल्का पीिा न हो जाए। 

स्टाचम घोि की कुछ बूोंदें  डािें वजसके बाद घोि नीिे-बैंगनी रोंग में बदि जाएगा। 

✓ बू्यरेट से थायोसले्फट को बूोंद-बूोंद करके तब तक वमिाएों  जब तक घोि रोंगहीन न हो जाए और 

रीवडोंग नोट कर िें।Procedure:  
 

अिलोकि ताडलका:  

हाइपो घोल के साथ आयोिीि युक्त िमक का अिुमापि 

क्र. सं. भलर्ा गर्ा नमक 
विलर्न की मात्रा 
(एमएल)  

ब्र्ूरेट रीडडगं (एमएल) अंनतम अनुमापन 
पठन प्रारंभिक अंनतम 

1 10    
2 10    
3 10    

 

गणिा: 

आयोडीन वमिीग्राम/वकग्रा (पीपीएम) = (वमिीिीटर में अनुमापन मात्रा × 21.15 × सोवडयम 

थायोसले्फट की सामान्यता × 1000)/(नमक के नमूने का िजन ग्राम में) 

पररणाम: वदए गए नमक के नमूने में अनुमावनत आयोडीन सामग्री दी गई ___ पीपीएम की सामर्थ्य है। 

सािधाडियाां 
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✓ अनुमापन से पहिे प्रवतविया वमश्रण को 10 वमनट तक अोंधेरे में रखा जाना चावहए क्योोंवक आयोडीन 

ऑक्सीजन के साथ ऑक्सीकरण द्वारा उत्पावदत वकया जाएगा। 

✓ स्टाचम घोि को प्रवतविया के अोंत में वमिाया जाना चावहए, जब आयोडीन की बहुत कम मात्रा बची 

हो और घोि हले्क पीिे रोंग का हो। 

✓ स्टाचम का घोि ताजा तैयार वकया जाना चावहए। 

 

2.2. पाइरोलुसाइर में मैंगनीज डाइऑक्साइड (MnO2) का अिुमाि 

उदे्दश्य: पाइरोिुसाइट की ज्ञात मात्रा में मौजूद MnO2 की मात्रा का अनुमान िगाना  

उपकरण आिश्यकताएँ: बू्यरेट, वपपेट, शोंक्वाकार फ्लास्क, बीकर, कीप, डर ॉपर। 

रासायडिक आिश्यकताएँ:  

i. पायरोिुसाइट पाउडर,  

ii. सोवडयम ऑक्सािेट,  

iii. पोटेवशयम परमैंगनेट, 

iv. गोंधक का तेजाब 
 

डलखित:  

पायरोिुसाइट एक खवनज है और इसमें मुख्य रूप से MnO2 होता है। 

उपक्तित MnO2 की मात्रा मानक सोवडयम ऑक्सािेट की अवधकता से कम हो जाती है और अप्रयुि 

ऑक्सािेट को KMnO4
¬ के मानक समाधान के विरुद्ध अनुमावपत वकया जाता है। KMnO4 स्व-सोंकेतक 

के रूप में कायम करता है और अोंवतम वबोंदु पर नारोंगी रोंग गुिाबी में बदि जाता है।  

𝑃𝑦𝑟𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖𝑡𝑒 (𝑀𝑛𝑂2) + 𝑁𝑎2𝐶2𝑂4 + 2𝐻2𝑆𝑂4 →  𝑀𝑛𝑆𝑂4 +  𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂  

𝑁𝑎2𝐶2𝑂4 + 𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 8𝐻2𝑆𝑂4 →  2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 𝐾2𝑆𝑂4 + 5𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 10𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂 

(अप्रवतविया) 

प्रडक्रया:  

(ए) सोडियम ऑक्सालेर का मािक समाधाि (100 डमली) 

100 वमिीिीटर िॉलू्यमेवटर क फ्लास्क में 0.67 ग्राम सोवडयम ऑक्सािेट को तौिें और आसुत जि द्वारा 

वनशान तक बनाएों ।  

(र्ी) KMnO4 समाधाि की तैयारी (250 डमलीलीरर) 

शोंक्वाकार फ्लास्क में 0.79 ग्राम KMnO4 तोिें। आसुत जि द्वारा घोिें और मात्रा तक बना िें।  
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(सी) (0.1एि) सल्फ्यूररक एडसि (100 डमली) की तैयारी 

0.72 वमिी सान्द्र सल््यूररक एससि घोिें। H2SO4 पानी में बूोंद-बूोंद करके।  

(िी) KMnO4 समाधाि का मािकीकरण 

250 वमिीिीटर शोंक्वाकार फ्लास्क में 10 वमिीिीटर सोवडयम ऑक्सािेट िें और वफर 5 वमिीिीटर H2SO4 

एवसड वमिाएों । इसे 80 ◦C पर गमम करें  जब तक वक सारा धुोंआ वनकि न जाए और KMnO4 के साथ 

अनुमापन करें  और अोंत में अोंत वबोंदु पर हल्का गुिाबी रोंग वदखाई दे। समिती रीवडोंग प्राप्त होने तक इसे 

(03) बार दोहराएों । मान िें वक "X" ml अनुमापाोंक मान है।  

(ई) पायरोलुसाइर िमूिे का मािकीकरण 

250 वमिीिीटर सूखे शोंक्वाकार फ्लास्क में ~250 वमिीग्राम का िजन करें  और वपपेट द्वारा 40 

वमिीिीटर सोवडयम ऑक्सािेट और 0.1 एन एच2एसओ4 के 40 वमिीिीटर जोडें। पायरोिुसाइट 

का कािा रोंग गायब होने तक शोंक्वाकार फ्लास्क की गदमन पर कीप िगाकर घोि को कम तापमान 

(60 - 70 ◦C) पर गमम करें। इसे (शोंक्वाकार फ्लास्क और कीप की दोनोों तरफ की दीिार को) आसुत 

जि की नू्यनतम मात्रा से धोने के बाद, बू्यरेट में विए गए गमम KMnO4 घोि से ऑक्साविक एवसड 

की अप्रवतवियाशीि मात्रा का अनुमापन करें। अोंवतम वबोंदु पर हल्का गुिाबी रोंग देखा गया है। मान 

िें वक अप्रवतवियाशीि ऑकै्सविक अम्ल का "Y" वम.िी. 
 

(एफ) ररक्त समाधाि का मािकीकरण 

250 ममलीलीटर शंक्वाकार फ्लास्क में पाइमपंग द्वारा 40 ममलीलीटर सोमियम ऑक्सालेट लें और 50 

ममलीलीटर 0.1 N H2SO4 िालें। शंक्वाकार फ्लास्क की गर्यन पर कीप लगाकर घोल को कम 

तापमान (70 - 80 ◦C) पर गमय करें  और आसुत जल से धो लें। इसे बू्यरेट में मलए गए KMnO4 घोल 

के साथ गमय अवस्था में अनुमापन करें। मान लें मक "Z" ml 40ml सोमियम ऑक्सालेट की पूरी 

प्रमतमिया के मलए आवश्यक KMnO4 की कुल मात्रा है। 
 

गणना: 

पायरोलुसाइट का िजन = 0.250 ग्राम 

KMnO4 की सामान्यता = 0.1 N 

पायरोलुसाइट का अनुमापांक मान (Y) अथाबत पायरोलुसाइट के मानकीकरण के र्ाद = ____ 

समली 

ररक्त अनुमापांक मान (Z) = _____ समली 
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आयतन = Z – Y   

नमूने में मौजूद MnO2 की मात्रा = आयतन × 𝐾𝑀𝑛𝑂4 की सामान्यता × समान िज़न का  
MnO2/1000  

% नमूने में मौजूद MnO2  = (MnO2×100 की मात्रा)⁄(नमूने का िजन) 

पररणाम: पायरोलुसाइट में मौजूद MnO2 की मात्रा _____________% है 

 

3. एक अभिकमयक के रूप में EDTA का उपर्ोग करके कॉम्पप्लेक्सोमेट्रिक अनुमापन 

3.1. डोलोमाइट में Ca और Mg का ननधायरण 

उद्देश्र्: कॉम््लेक्सोमेहिक EDTA अनुमापन द्िारा िोलोमाइट - Ca(Mg(CO3)2 में कैक्ल्शयम 
और मैग्नीसशयम (कैटायन) का ननधाबरण। 

कैक्ल्शयम (कैटायन) का ननधाबरण 

रासार्ननक आिश्र्कताएँ:  

1. र्फर समाधान  

2. केएससीएन समाधान 

3. हाइड्रॉक्क्सलमाइन हाइड्रोक्लोराइि घोल  

4. ईर्ीटी संकेतक  

5. 0.05 एम EDTA समाधान आट्रद।  

भलखखत: 

✓ पीएच 12-13 पर सीधे कैक्ल्शयम और मैग्नीसशयम के ननधाबरण के सलए और लगभग 
10 पीएच पर कुल कैक्ल्शयम और मैग्नीसशयम के अनुमापांक मूल्यों में अंतर से 
मैग्नीसशयम के ननधाबरण के सलए एक सरल कॉम््लेक्सोमेहिक विधध विकससत की गई 
है। 

✓ यह विधध अधधकांश धातु हस्तक्षेपों से मुक्त है। 
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✓ यह विधध िोलोमाइट्स, चूना पत्थर, मैग्नेसाइट, फॉस्फेहटक और सससलकेट मैहिसेस पर 
लागू की गई है। 

रासायननक प्रनतफक्रएं: 
𝑴𝒈𝑪𝒍𝟐  + 𝑵𝒂𝟐𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟒𝑶𝟖𝑵𝟐  →    𝑴𝒈 𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟒𝑶𝟖𝑵𝟐  +  𝑵𝒂𝑪𝒍 

𝑪𝒂𝑪𝒍𝟐 + 𝑵𝒂𝟐𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟒𝑶𝟖𝑵𝟐  →       𝑪𝒂 𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟒𝑶𝟖𝑵𝟐 +  𝑵𝒂𝑪𝒍 

𝑴𝒈𝑪𝒍𝟐  +  𝟐𝑲𝑶𝑯   →    𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐   +  𝟐𝑲𝑪𝒍 

प्रफक्रर्ा: कुल कैक्ल्शयम के सलए अनुमापन 

1. एक शंक्िाकार ्लास्क में 25 समलीलीटर स्टॉक घोल वपपेट से ननकालें।  

2. इसमें आसुत जल की 2 टेस्ट ट्यूर् िालें। 
3. 5-7 समली र्फर घोल (पीएच=10) समलाएं। इसमें 1% केएससीएन घोल की 3 समली, 1% 

हाइड्रॉक्क्सलमाइन हाइड्रोक्लोराइि घोल की 3 समली और 2% ईर्ीटी इंडिकेटर की 3-4 
र्ूंदें समलाएं। 

4. अच्छी तरह से हहलाएं और ब्लयूरेट से 0.05 एम EDTA घोल के साथ इसका अनुमापन 
करें।  

5. अंनतम बर्दं ुिाइन रेि से शुद्ध नीले रंग तक होगा। यह रीडिगं कैक्ल्शयम और 
मैग्नीसशयम से मेल खाती है  (A ml.) 

केिल कैच्ल्शर्म के भलए अनुमापन:  

1. एक शंक्िाकार ्लास्क में स्टॉक घोल का 25 समलीलीटर वपपेट से ननकालें। इसमें 
आसुत जल की 2 टेस्ट ट्यूर् िालें। 

2.  इसमें 10 समलीलीटर 8M KOH घोल समलाएं 

3. एक शंक्िाकार ्लास्क में स्टॉक घोल का 25 समलीलीटर वपपेट से ननकालें। इसमें 
आसुत जल की 2 टेस्ट ट्यूर् िालें। 

4.  इसमें 10 समलीलीटर 8M KOH घोल समलाएं 

5. मिर इसमें 3 ममली 1% केएससीएन घोल और 3 ममली हाइिर ॉक्सक्सलमाइन हाइिर ोक्लोराइि घोल 

ममलाएं, इसे 3 ममनट तक ऐसे ही रहने र्ें। 

6. इसमें 1% पैटन रीिसय इंमिकेटर की 5-6 बंूर्ें  िालें, अच्छी तरह महलाएं। 
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7. बू्यरेट से 0.05 M EDTA घोल के मवरुद्ध इसका अनुमापन करें। 

8. अंमतम मबंरु् वाइन रेि से शुद्ध नीले रंग तक होगा। (B ml.) 

गणना:  

कैक्ल्शयम की मात्रा मौजूद 

स्टॉक समाधान के 25 समलीलीटर के सलए 0.05M EDTA समाधान के B समलीलीटर की 
आिश्यकता होती है 

इससलए, 250 समली………….10 र्ी समली……………… 

1 एम EDTA का 1000 समलीलीटर = 40.08 ग्राम Ca 

इससलए, 0.05 एम EDTA का 10 र्ी एमएल = 40.08 × 10 B x 0.05/1000 

              = Ca का X ग्राम  

इससलए, Ca का % = X × 100/िोलोमाइट का िजन 

   =……………….% 

पररणाम:  

िोलोमाइट के हदए गए नमूने में ------ शासमल है  

सीए -------- 

एमजी------    

 

3.2. म्परू्रेक्साइड संकेतक का उपर्ोग करके ननकेल का ननधायरण। 

उद्देश्र्: कॉम््लेक्सोमेहिक EDTA अनुमापन द्िारा ननकेल का ननधाबरण करना। 

आिश्र्कताएं: 

1. 0.1 एम EDTA समाधान 

2. 0.1 एम ननकल समाधान 
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3. 10% अमोननयम क्लोराइि घोल 

4. सांद्र अमोननयम घोल 

5. म्यूरेक्साइि संकेतक 

भलखखत:  

अनुमापन के दौरान होने िाली प्रनतफक्रया है  

𝑵𝒊𝟐+ +  𝑬𝑫𝑻𝑨𝟒− →  𝑵𝒊  [𝑬𝑫𝑻𝑨]𝟐− 

➢ ननकेल को म्यूरेक्साइि के विरुद्ध EDTA के साथ अनुमापन हदया गया है। 
शुरुआत में, अनुमापन समाधान में अमोननया की मात्रा कम होनी चाहहए  

➢ यह प्रफक्रया अंनतम बर्दं ुपर रंग पररितबन को र्ढाती है। EDTA और Ni2+ आयनों 
के र्ीच प्रनतफक्रया अपेक्षाकृत धीमी है, इससलए अनुमापन अन्य प्रत्यक्ष EDTA 

ननधाबरणों की तुलना में थोडा धीमा फकया जाना चाहहए। 

प्रफक्रर्ा 

1. 25 समलीलीटर ननकल आयन घोल को एक शंक्िाकार ्लास्क में वपपेट से िालें। 

2. 75 समलीलीटर आसुत जल, म्यूरेक्साइि इंडिकेटर की 5-6 र्ूंदें (0.1 ग्राम म्यूरेक्साइि- 10 
ग्राम NaCl समश्रण) और 10 समलीलीटर 1M अमोननयम क्लोराइि घोल समलाएं। 

3. अर् 8 के आसपास पीएच प्रा्त करने के सलए सांद्र अमोननयम घोल को र्ूंद-र्ूंद करके िालें, 
जो घोल के पीले रंग से पता चलता है। 

4. अंनतम बर्दं ुतक पहंुचने तक 0.1 एम EDTA समाधान के साथ धीरे-धीरे अनुमापन करें। 

5. अर् घोल को क्षारीय र्नाने के सलए इसमें 10 समलीलीटर सांद्र अमोननयम घोल समलाएं।  

6. जर् तक घोल का रंग पीले से र्ैंगनी न हो जाए तर् तक धीमी गनत से अनुमापन जारी 
रखें। 
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अिलोकन ताभलका: 

गणना:  

EDTA अनुमापन पररणामों की गणना हमेशा आसान होती है, क्योंफक EDTA सभी धातु आयनों 
के साथ 1:1 अनुपात में प्रनतफक्रया करता है। 

Ni2+ + EDTA4- → Ni[EDTA]2- 

 

इसका मतलर् है फक ननकेल के मोल की संख्या उपयोग फकए गए EDTA के मोल की संख्या 
के र्रार्र है। 

0.1 एम ईिीटीए का 1 समली ≡ 5.871 समलीग्राम Ni 

पररणाम: हदए गए घोल में ----समलीग्राम ननकेल है। 

 

  

क्र. सं. ननकेल विलर्न की 
मात्रा भमलीलीटर में 
ली गई 

ब्र्ूरेट रीडडगं र्ा एमएल में 
प्रर्ुक्त EDTA की मात्रा 

अंनतम अनुमापन 
रीडडगं (भमलीलीटर 
में) 

प्रारंभिक  अंनतम 

1 25    

2 25    

3 25    
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4. संश्लेषण 

4.1 हेक्सामाइनकोर्ाल्ट (III) क्लोराइि [𝐶𝑜(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙3  

अभिकमयकों की आिश्र्कताएँ: 

i. कोर्ाल्ट (II) क्लोराइि हेक्साहाइड्रेट (𝐶𝑜𝐶𝑙2. 6𝐻2𝑂) 

ii. अमोननयम क्लोराइि 𝑁𝐻4𝐶𝑙 

iii. संक्षक्ष्त. अमोननया 𝑁𝐻4𝑂𝐻 

iv. 30% हाइड्रोजन पेरोक्साइि (𝐻2𝑂2)  

v. संक्षक्ष्त. एचसीएल HCl 

vi. 95% इथेनॉल (𝐶2𝐻5𝑂𝐻)  

vii. सफक्रय चारकोल और र्फब  स्नान 

कांच के र्तयन की आिश्र्कताएँ: 

शंक्िाकार ्लास्क, िॉश र्ोतल, र्ीकर, थमाबमीटर,  

प्रफक्रर्ा 

✓ 30 समली पानी में ~ 3.5 समलीग्राम (65.5 समसलमोल) 𝑁𝐻4𝐶𝑙  और 5 ग्राम (21 
समसलमोल) 𝐶𝑜𝐶𝑙2. 6𝐻2𝑂 घोलें। 

✓ उपरोक्त घोल में 1 ग्राम सफक्रय चारकोल और 45 समलीलीटर (675 समसलमोल) सांद्र 
समलाएं। अमोननया. 

✓  ् लास्क को धूएँ के हुि के नीचे र्फब  के स्नान में रखा जाता है और पररणामी भूरे घोल 
को 0◦C तक ठंिा फकया जाता है। लगातार हहलात ेहुए 30% 𝐻2𝑂2 की 4ml (~35.3 

milimol) धीरे-धीरे र्ूंद-र्ूंद करके िालें। 𝐻2𝑂2समलाने के दौरान तापमान 10◦C से कम 
र्नाए रखें 

✓  इसके र्ाद र्फब  के स्नान से प्रनतफक्रया ्लास्क को हटा दें और इसे गमब ्लेट में रखें 
और पूणब िांस के सलए रुक-रुक कर हहलाते हुए 30 समनट के सलए 50-60◦C तक गमब 
करें। Co(II) एक्िा कॉम््लेक्स का Co(III) अमाइन कॉम््लेक्स में पूणब पररितबन। 

✓ फफर से, प्रनतफक्रया समश्रण को र्फब  के स्नान में 0◦C पर ठंिा करें और उत्पाद घोल से 
फक्रस्टलीकृत हो जाता है। सक्शन पंप के नीचे ननस्पंदन द्िारा उत्पाद समश्रण को 
चारकोल के साथ एकत्र करें।  
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✓ उत्पाद समश्रण को 40 समलीलीटर गमब पानी, 1-2 समलीलीटर सांद्र के माध्यम से मूल 
शंक्िाकार ्लास्क में स्थानांतररत करें। एचसीएल और इसे 60-70◦C तक गमब करें और 
घोल में मौजूद कॉम््लेक्स को समलाएं। 

✓ उपरोक्त घोल को गमब अिस्था में छान लें और र्फब  के स्नान और विज्ञापन में ठंिा 
कर लें 

✓ उपरोक्त घोल को गमब क्स्थनत में छान लें और र्फब  के स्नान में ठंिा करें और इसमें 
~1 समलीलीटर ठंिा सांद्र पदाथब समलाएं। एचसीएल और अच्छी तरह समलाएं। अंत में 
उत्पाद नारंगी-पीले फक्रस्टलीय ठोस के रूप में अलग हो जाता है और इसे सक्शन के 
तहत छानता है और इस े~ 25 समलीलीटर 95% इथेनॉल से धोता है और हिा में 
सुखाता है। 

 

रासार्ननक प्रनतफक्रएं: 

आयननक प्रनतफक्रया  𝐻2𝑂2 + 2𝑒− → 2𝑂𝐻− 

2𝑁𝐻4𝑂𝐻 + 2𝑂𝐻− → 2 𝑁𝐻3 + 2𝐶𝑙− + 2𝐻2𝑂 
 
2𝐶𝑜𝐶𝑙2 → 2𝐶𝑜3+ + 4𝐶𝑙− + 2𝑒− 

शुद्ध प्रनतफक्रया है 

2𝑪𝒐𝑪𝒍𝟐 + 𝟐𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯 + 𝟏𝟎 𝑵𝑯𝟑 + 𝑯𝟐𝑶𝟐 → 𝟐[𝑪𝒐(𝑵𝑯𝟑)
𝟔

]𝑪𝒍𝟑 + 𝟐𝑯𝟐𝑶 
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5. ग्रैविमेट्रिक विश्लेषण  

5.1 तांर्े का Cu(I)थार्ोसाइनेट के रूप में गुरुत्िाकषयण ननधायरण 

उद्देश्र्: गुरुत्िाकषबणसमनत द्िारा तांर्े का CuSCN के रूप में अनुमान लगाएं। 

उपकरण की आिश्र्कता: सससलका कू्रससर्ल, आहद। 

रासार्ननक आिश्र्कताएँ: अमोननयम धथसाइनेट, 2एन एचसीएल, अल्कोहल, जी4 ससटेंि ग्लास 
कू्रससर्ल, िॉच ग्लास, र्ीकर, रर्र टयूबर्गं के साथ ग्लास रॉि (पुसलसकमी), आहद। 

भलखखत:  

ग्रेविमेहिक अनुमान में, क्यूवप्रक आयन सतंृ् त सल््यूरस एससि का उपयोग करके क्यूप्रस आयन 
में र्दल जाता है। फफर अिक्षेपण एजेंट के रूप में 10% अमोननयम धथकायनेट घोल 

ग्रेविमेहिक अनुमान में, क्यूवप्रक आयन संतृ् त सल््यूरस एससि का उपयोग करके 
क्यूप्रस आयन में र्दल जाता है। फफर सफेद रंग का कॉपर (I) थायोसाइनेट प्रा्त करने के 
सलए अिक्षेपण एजेंट के रूप में 10% अमोननयम धथकायनेट घोल समलाया जाता है। 

 

2𝐶𝑢2+ + 𝐻𝑆𝑂3
− + 𝐻2𝑂 → 2𝐶𝑢+ +  𝐻𝑆𝑂3

− + 2𝐻 
 

𝐶𝑢+ + 𝑆𝐶𝑁− → 𝐶𝑢𝑆𝐶𝑁 ↓ 

        क्यूप्रस थायोसाइनेट, सफेद पीपीटी।  

पीपीटी. यह दही जैसा होता है और उर्ालकर आसानी से जम जाता है तथा पतले घोल से 
धोया जाता है। NH4CNS समाधान.  क्यूप्रस नमक के फकसी भी ऑक्सीकरण को रोकने के 
सलए तरल को धोने के सलए थोडी मात्रा में सल््यूरस एससि या अमोननयम हाइड्रोजन सल्फाइट 
समलाया जाता है। 

प्रफक्रर्ा: िात्रों को स्िर्ं ही पता लगाना होगा 

******************************************************************* 
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सेमेस्टर-2 

1. मात्रात्मक विश्लेषण-I 

Cr, Fe, Co, Cu, Mn & NH4+, PO43- & NO3 का िणयभमनत अनुमान 

उद्देश्र्: िणबसमनत विधध द्िारा हदए गए घोल में मौजूद तांर्े का द्रव्यमान ननधाबररत करना। 

आिश्र्कताएँ: शंक्िाकार ्लास्क, र्ीकर, कीप, ड्रॉपर। 

रासार्ननक आिश्र्कताएँ:  

कॉपर (II) सल्फेट, H2SO4 घोल 

उपकरण की आिश्र्कता:  

कलरमीटर, मानक ्लास्क, मापने िाला ससलेंिर, टेस्ट ट्यूर्, क्यूिेट 

भलखखत:  

र्ीयर के लैंर्टब के ननयम के अनुसार रंगीन घोल द्िारा अिशोवषत प्रकाश की मात्रा 

𝐥𝐨 𝐠 (
𝑰𝟎

𝑰
) = 𝝐. 𝒄. 𝒍    

𝒐𝒓 𝑨 =  𝝐. 𝒄. 𝒍  

जहाँ 𝐼0 = आपनतत प्रकाश की तीव्रता 

𝐼 = संचररत प्रकाश की तीव्रता, ϵ = दाढ अिशोषण गुणांक 

𝑙 = पथ की लंर्ाई या माध्यम की मोटाई 

𝐴 = अिशोषण या ऑक््टकल घनत्ि 

प्रफक्रर्ा:  

11 नंर्र की टेस्ट ट्यूर् लें और सभी टेस्ट ट्यूर्ों को A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K के रूप में 
लेर्ल फकया गया है। अर् मानक कॉपर सल्फेट घोल (0.5M) लें और इसमें आसुत जल समलाए ं
10 समलीलीटर मापने िाले ससलेंिर का उपयोग करके टेस्ट ट्यूर्। जैसा फक तासलका में दशाबया 
गया है, तैयार घोल की कुल मात्रा 10 समलीलीटर हो जाती है। 
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ताभलका-1  

Sl. No. Test Tube Label Volume of CuSO4 Volume of distilled 
water added 

1 A 0 10 
2 B 1 9 
3 C 2 8 
4 D 3 7 
5 E 4 6 
6 F 5 5 
7 G 6 4 
8 H 7 3 
9 I 8 2 
10 J 9 1 
11 K 10 0 

 

अर् अिशोषण मान मापने के सलए समाधान तैयार हैं। 

दो चरणों में िणबमापक द्िारा सभी विलयन के अिशोषण का मापन: 

I. उधचत फ़िल्टर का चयन करें 

II.अिशोषण ननधाबररत करें 

तैयार नमूने को मापने स ेपहले सभी असभकमबकों यानी पानी का उपयोग करके खाली रीडिगं ली 
जानी चाहहए। ररक्त घोल के सलए अिशोषण मान को शून्य पर सेट करें और फफर तैयार नमून े
को मापें।  

I. उधचत फ़िल्टर का चयन करें:  

दो अलग-अलग क्यूिेटों में खाली घोल और मानक CuSO4 घोल भरें। खाली घोल का उपयोग 
अिशोषकता शून्य ननधाबररत करन े के सलए फकया जाता है जर्फक मानक नमूने का उपयोग 
फफल्टर के चयन के सलए फकया जाता है। सभी फ़िल्टरों को एक के र्ाद एक जांचें और अधधकतम 
अिशोषण क्षमता का पता लगाएं। 
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ताभलका-2  

Sl. No. Filter Number  Absorbance 
1 X  
2 Y  
3 Z  
4 X’  
5 Y’  
6 Z’  

 

अधधकतम अिशोषकता देने िाले फफल्टर नंर्र को नोट कर लें। इस फ़िल्टर का उपयोग सभी 
परीक्षण नमूनों में अिशोषण का पता लगाने के सलए फकया जाता है। 

अिशोषण ननधायररत करें:  

चयननत फ़िल्टर के कलरमीटर की प्रारंसभक रीडिगं "शून्य" अिशोषक यानी 100% संप्रेषण के रूप 
में सेट की गई है। अर् एक ही फफल्टर पर सभी नमूनों के अिशोषण को मापें। विसभन्न सान्द्रता 
का ग्राफ आलेखखत करें। X-अक्ष र्नाम Y-अक्ष पर अिशोषण में। मूल बर्न्द ुसे होकर गुजरने 
िाली सीधी रेखा प्रा्त होती है। 

अज्ञात नमूने के भलए अिशोषण का मापन:  

एक ही फ़िल्टर पर अज्ञात नमूनों के अिशोषण को मापें और एक ही ग्रा़ि में ्लॉट करें। सांद्र 
ज्ञात कीक्जए. अज्ञात नमूने का. 
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अिलोकन ताभलका:  

सभी परीक्षण नमूनों के सलए अिशोषण मान नोट करें।  

क्र. 
सं. 

टेस्ट ट्र्ूर् 
लेर्ल 

CuSO4 का 
आर्तन 

भमलाए गए आसुत 
जल की मात्रा 

अिशोषण 

1 A 0 10  
2 B 1 9  
3 C 2 8  
4 D 3 7  
5 E 4 6  
6 F 5 5  
7 G 6 4  
8 H 7 3  
9 I 8 2  
10 J 9 1  
11 K 10 0  

 

गणना: 

अज्ञात घोल में मौजूद तांर्े का भार = (M × कॉपर सल्फेट का आणविक भार × घोल का 
आयतन)/1000   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

पररणाम:……………… 
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4. अकार्यननक पररसरों का संश्लेषण:  

4.1. उद्देश्र्: ननकेल िाइसमथाइल ग्लाइऑक्साइम कॉम््लेक्स [Ni(DMG) 2] तैयार करना। (नी-
िीएमजी कॉम््लेक्स का सूखा पाउिर (लाल रंग का) 

अभिकमयक: 

1) ननकेल अमोननयम सल्फेट: 0.1 ग्राम 

2) िाइसमथाइल ग्लाइऑक्साइम (100 समली C2H5OH में 1% = 1 ग्राम) 

3) NH3 समाधान (1:1 NH3 और H2O) 

4) आसुत जल 

5) एधथल अल्कोहल 

भलखखत:  

✓ ननकेल (II) कार्बननक यौधगक िाइसमथाइल ग्लाइऑक्साइम, C4H6(NOH)2 के साथ एक 
अिक्षेप र्नाता है।  

✓ िाइसमथाइलग्लॉक्क्सम का उपयोग ननकेल के ग्रेविमेहिक विश्लेषण में चेलेहटगं एजेंट के 
रूप में फकया जाता है। 

✓ िाइसमथाइलग्लॉक्क्सम का IUPAC नाम 2,3- ब्लयूटेनिायोन िाइऑक्साइम है और दसूरा 
नाम चुगेि का असभकमबक है। 

✓ लाल कीलेट का ननमाबण मात्रात्मक रूप से एक समाधान में होता है क्जसमें पीएच 5 से 
9 की सीमा में र्फर होता है। होने िाली केलेशन प्रनतफक्रया नीचे धचबत्रत की गई है। 

➢ यद्यवप िाइसमथाइलग्लॉक्क्सम के प्रत्येक दो अणुओं पर एक ऑक्सीम समूह 
(एनओएच) से एक प्रोटॉन का नुकसान होता है, केलेशन प्रनतफक्रया चार नाइिोजन 
परमाणुओं पर इलेक्िॉन जोडे के दान के कारण होती है, न फक ऑक्सीजन परमाणुओं 
पर इलेक्िॉनों द्िारा। 

➢  

➢ घोल के पीएच को 5 स ेनीचे धगरने से रोकने के सलए प्रनतफक्रया अमोननया या साइिेट 
र्फर द्िारा र्फर फकए गए घोल में की जाती है।  
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➢ यहद पीएच र्हुत कम हो जाता है तो उपरोक्त प्रनतफक्रया का संतुलन ननकल (II) 
आयन के ननमाबण में योगदान देता है, क्जससे Ni(DMG) 2 िापस मूल द्रि में घुल जाता 
है। 

➢  प्रयोग के दौरान अिक्षेपण असभकमबक के रूप में िाइसमथाइलऑक्साइम (िीएमजी) के 
एक अल्कोहसलक घोल का उपयोग फकया जाता है क्योंफक िीएमजी पानी में केिल 
थोडा घुलनशील होता है।  

➢ इससलए असभकमबक की र्हुत अधधक मात्रा जोडने से र्चना महत्िपूणब है क्योंफक यह 
केलेट के साथ फक्रस्टलीकृत हो सकता है।  

➢ यह जानना भी महत्िपूणब है फक कॉम््लेक्स स्ियं अल्कोहसलक घोल में कुछ हद तक 
थोडा घुलनशील होता है।  

➢ चेलेहटगं असभकमबक के जोडे गए आयतन को छोटा रखने से इन स्रोतों से तु्रहटयाँ होती 
हैं 

प्रफक्रर्ा: 

1) ग्राम ननकेल अमोननयम सल्फेट लें और इसमें 20 समलीलीटर आसुत जल समलाएं। 
2) घोल को गमब करें और उसमें 20 समलीलीटर अल्कोहसलक िाइसमथाइल ग्लाइऑक्क्सम 

घोल समलाएं। 
3) लगातार हहलाते हुए 1:1 NH3 और H2O घोल को र्ूंद-र्ूंद करके िालें। लाल रंग का 

अिक्षेप र्नता है। 
4) इसके र्ाद घोल को एक घंटे के सलए ठंिा करें और तौले हुए जी-3 कू्रससर्ल से छान लें। 

अिक्षेप को गमब पानी से कई र्ार धोएं जर् तक फक धुलाई क्लोराइि और सल्फेट 
आयनों से मुक्त न हो जाए। 

5) इसे ओिन में 110-120oC पर सुखाएं, डिसीकेटर में ठंिा करें और तौलें। 

पररणाम: उपज ________ ग्राम 

 
 

4.2. Fe4[Fe(CN)6]3 प्रभशर्ाई नीला 
उद्देश्र्: प्रसशया नीला Fe4[Fe(CN)6]3तैयार करना 
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आिश्र्क रसार्न:  

i. Fe भराि या लौह धातु पाउिर - 0.5 ग्राम 

ii. H2SO4-50 ml पतला करें 
iii. पोटैसशयम फेरोसाइनाइि- 4.5 ग्राम 

iv. इथाइल अल्कोहल- 15 सम.ली  

कांच के र्तयनों की आिश्र्कता:  

i. र्ीकर 

ii. ग्लासरोि 

iii. ़िनल 

 
 

प्रभशर्ाई नीले Fe4[Fe(CN)6]3 की संरचना 

 

 

 

 

 

 

भलखखत: 

जर् पोटेसशयम फेरोसायनाइि K4 [Fe(CN)6]में Fe (III) नमक समलाया जाता है, तो प्रसशया नीले 
रंग का एक गहरा नीला अिक्षेप प्रा्त होता है। प्रनतफक्रया है: 

𝟒𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑  + 𝑲𝟒[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔  → 𝑭𝒆𝟒[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟑  +  𝟑𝑲𝑪𝒍 

              Prussian blue  

OR          𝑭𝒆 +  𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 → 𝑭𝒆𝑺𝑶𝟒 + 𝑯𝟐 

      𝟐𝑭𝒆𝑺𝑶𝟒 + 𝑲𝟒[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔] →  𝑭𝒆𝟐[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]   +  𝟐𝑲𝟐𝑺𝑶𝟒 

        Turnbull’s blue 

𝑭𝒆𝟐[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔] + [𝑶] → 𝑭𝒆𝟒[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟑   

               Prussian blue    
        

    

                Figure: Ferri ferrocyanide 
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PRUSSIAN BLUE OR TURNBULL’S BLUE  

✓ इसका औपचाररक नाम आयरन(III) हेक्सासायनोफेरेट(II) है। 
✓ पहले यह सोचा गया था फक Fe (II) की K3[Fe(CN)6] के साथ प्रनतफक्रया से विसभन्न 

यौधगकों का ननमाबण होता है क्जन्हें आयरन (II) हेक्सासायनोफेरेट (III) 
[Fe3[Fe(CN)6]2] (टनबर्ुल का नीला रंग) कहा जाता है। प्रसशयाई नीले रंग की तुलना 
में रंग फीका पड गया)।  

✓ लेफकन हाल ही में विसभन्न स्पेक्िोस्कोवपक तकनीकों की मदद से यह स्थावपत फकया गया 
है फक इस यौधगक की संरचना प्रसशया ब्ललू के समान है। 

✓ टनबर्ुल का नीला और प्रसशया नीला सभी प्रकार से समान हैं और इसमें 
Fe(III)[Fe(II)(CN)6] की ऑक्सीकरण अिस्था में लोहा होता है। (टनबर्ुल का नीला और 
प्रसशया नीला: Fe(III)[Fe(II)(CN)6] ली िी. हेन्सन, विसलयम एम. सलचमैन और गुइिो एच. 
िर्, अमेररकन केसमकल सोसाइटी और डििीजन ऑफ केसमकल एजुकेशन, इंक., प्रकाशन 
नतधथ : 1 जनिरी 1969) 

पहला हेक्सासायनोफेरेट (III) आयन Fe (II) को Fe (III) में ऑक्सीकृत करता है और स्ियं 
हेक्सासायनोफेरेट (II) में अपचनयत हो जाता है। 

𝑭𝒆 𝟐+ +  [𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟑−   → 𝑭𝒆 𝟑+ +  [𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟒−  

अर् Fe (III),  [𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟒− के साथ प्रनतफक्रया करके प्रसशयाई नीला रंग उत्पन्न 
करता है  

𝑭𝒆 𝟑+ +  [𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟒− → [𝑭𝒆(𝑰𝑰𝑰)𝑭𝒆(𝑰𝑰)(𝑪𝑵)𝟔]− 

✓ टनबर्ुल के नीले रंग के मामले में कम तीव्र नीला रंग K2[Fe[Fe(CN)6]], पोटेसशयम 
फेरोसाइनाइि के एक सफेद यौधगक (हल्के हरे) की उपक्स्थनत के कारण होता है। यह 
यौधगक प्रारंभ में पोटेसशयम फेरोसायनाइि घोल के साथ जोडे गए Fe (II) नमक की 
प्रनतफक्रया से र्नता है। 

𝑭𝒆𝑺𝑶𝟒 + 𝑲𝟒[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔] →  𝑲𝟐[𝑭𝒆[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]]   +  𝑲𝟐𝑺𝑶𝟒 

✓ हालाँफक इस यौधगक का अधधकांश भाग आसानी से प्रसशयाई नीले रंग में ऑक्सीकृत हो 
जाता है, लेफकन कुछ गैर-ऑक्सीकृत रूप टनबर्ुल के नीले रंग के फीके रंग के सलए 
क्जम्मेदार हो सकते हैं। टनबर्ुल का नीला रंग फेरस फेररकैनाइि है। 
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✓ पोटेसशयम फेररकैनाइि के साथ Fe2+  की प्रनतफक्रया के पररणामस्िरूप टनबर्ुल के नीले 
रंग का नीला अिक्षेप र्नता है क्जसका उपयोग स्याही और पेंट में रंगद्रव्य के रूप में 
फकया जाता है। 

𝟑𝑭𝒆 𝟐+ + 𝟐𝑲𝟑[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]   → 𝑭𝒆𝟑[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟐  

        (Blue ppt.) 

ध्र्ान दें: प्रुसशयन ब्ललू की तैयारी के दौरान कुछ फेरोसायनाइि को फेररक फेरोसायनाइि 
(प्रुसशयन ब्ललू) में ऑक्सीकृत नहीं फकया जाता है, क्जसके पररणामस्िरूप उत्पाद का रंग कम 
तीव्र होगा क्जसे टनबर्ुल के नीले रंग के रूप में सलया जा सकता है। 

प्रफक्रर्ा:    _____ 

पररणाम: उपज = ? 

सािधाननर्ां: 

1. आयरन (III) क्लोराइि संक्षारक है, अंतग्रबहण स ेथोडा विषाक्त है, और त्िचा और ऊतक में 
जलन पैदा करता है।  

2. पोटेसशयम फेरोसाइनाइि अंतग्रबहण से थोडा विषैला होता है। यहद पोटेसशयम फेरोसायनाइि 
को विघहटत करने के सलए गमब फकया जाता है या यह मजर्ूत एससि के संपकब  में आता है, तो 
जहरीली हाइड्रोजन साइनाइि गैस विकससत हो सकती है।  

3. रंगद्रव्य आसानी से त्िचा और कपडों पर दाग लगा देगा और धोने से इसे हटाना आसान 
नहीं है। इसे सािधानी स ेसंभालें. 

4. रासायननक छींटे िाले चश्में, रसायन-प्रनतरोधी दस्ताने और एक रसायन-प्रनतरोधी एप्रन पहनें। 

अनुप्रर्ोग: 

1. प्रसशया ब्ललू को मूल रूप से पेंट, स्याही, लाख और एनामेल्स में उपयोग के सलए एक िाई के 
रूप में विकससत फकया गया था। 

2. इसका उपयोग कपडा, रर्र, ्लाक्स्टक और अन्य िाखणक्ययक उत्पादों में फकया जाता है। 
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3. भारी धातु विषाक्तता के सलए मारक औषधध। यह पाचन तंत्र में धातुओं को र्ांधकर काम 
करता है ताफक शरीर उन्हें अिशोवषत न कर सके। 

4. इसका उपयोग उन लोगों के इलाज के सलए भी फकया जाता है जो रेडियोधमी सीक्ज़यम या 
थैसलयम या गैर-रेडियोधमी थैसलयम से दवूषत हो गए हैं। 

5. आयरन का पता लगाने के सलए हहस्टोपैथोलॉजी स्टेन 

6. टाइपराइटर ररर्न और कार्बन पेपर 
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 सेमेस्टर-3 

1. कॉपर(II) ग्लाइसीनेट कॉम्पप्लेक्स का संश्लेषण:- 

आिश्र्कताएँ: CuSO4.5H2O, एसमनोएससहटक एससि/ग्लाइससन, सोडियम हाइड्रॉक्साइि, र्फब , आसतु 
जल आहद। 

रासार्ननक अभिफक्रर्ा: 

CuSO4⋅5H2O(aq.) + 2NH2CH2COOH(aq.) + 2NaOH(aq.) → Cu(NH2CH2COO)2(s) + Na2SO4(aq.) + 
7H2O(l) 

रासार्ननक संरचना: 

 

विधध: 

50 समली लीटर के र्ीकर का उपयोग करके 10 समली लीटर विआयनीकृत जल में 500 समलीग्राम 
कॉपर (II) लिण घोलें, फफर उसे गमब करें। 10 समली लीटर गमब विआयनीकृत जल में 400 समलीग्राम 
एसमनोएससहटक एससि/ग्लाइससन घोलें और उसमें सोडियम हाइड्रॉक्साइि (250 समलीग्राम) समलाएँ। 
घोल A का तापमान 70°C तक पहँुचने तक गमब रखें। घोल (A) में एसमनोएससहटक एससि (B) का 
घोल समलाया गया। समश्रण को कमरे के तापमान तक पहँुचने तक आराम की क्स्थनत में छोड 
हदया गया। फफर र्ीकर को र्फब  के पानी में िुर्ोया गया। कुछ समनटों के र्ाद, र्ीकर की सामग्री 
को फ़िल्टर फकया गया। ़िनल की सामग्री को इथेनॉल से धोया गया। पूरी तरह से छानने के 
र्ाद, फ़िल्टर पेपर को ़िनल से हटा हदया गया, क्जसे काउंटरटॉप पर तर् तक खुला रखा गया 
जर् तक फक अल्कोहल पूरी तरह से िाक्पपत न हो जाए। फ़िल्टर पेपर पर सामग्री का द्रव्यमान 
मापा गया और प्रनतफक्रया उपज की गणना की गई। 

पररणाम: संश्लेवषत कॉपर (II) ग्लाइसीनेट कॉम््लेक्स की प्रनतशत उपज = __% 
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2. ननकेल(II) डाइएधथलीनइधथर्ोकार्ायमेट कॉम्पप्लेक्स का संश्लेषण:- 

आिश्र्कताएँ: िायधथलमाइन,सोडियमहाइड्रॉक्साइि, कार्बनिाइसल्फाइि, ननकेल (II) 
क्लोराइि,सोडियमिायधथलडिधथयोकार्ाबमेट, मेथनॉल, ठंिापानी, िायधथलईथर, हेक्सेन, 
एब्लसोल्यूटइथेनॉल,क्लोरोफॉमब आहद। 

रासार्ननक अभिफक्रर्ा: 

 

 

रासार्ननक संरचना: 

 
ननकेल(II) िाइएधथलिीधथयोकार्ाबमेट 

डाइ-एधथलडाइधथर्ोकार्ायमेट का संश्लेषण: 

0.208 समली (0.02 मोल) िाइएधथलमाइन को 30 समली मेथनॉल युक्त एक गोल तल िाले ्लास्क 
में सलया गया और एक आइस सॉल्ट र्ाथ में रखा गया। 80 समलीग्राम (0.02 मोल) NaOH को 
10 समली ठंिे पानी में घोला गया। इस ठंिे सोडियम हाइड्रॉक्साइिघोल को हहलाते हुए धीरे-धीरे 
अमीन घोल में र्ूंद-र्ूंद करके समलाया गया। आइस र्ाथ का तापमान 0 से 5 डिग्री सेक्ल्सयस 
र्नाए रखा गया। फफर उस ठंिे घोल में 0.120 समली (0.02 मोल) कार्बन िाइसल़्िाइि को र्ूंद-र्ूंद 
करके समलाया गया और प्रनतफक्रया समश्रण को उसी तापमान पर 30 समनट तक हहलाया गया 
क्जसके र्ाद एक पीला-सफेद अिक्षेप र्न गया।सुखाने के र्ाद इसे 25 समलीलीटर हेक्सेन से 
धोया गया और फफर 25 समलीलीटर ठण्िे शुद्ध इथेनॉल से धोया गया। 

ननकेल(II) डाइएधथलडीधथर्ोकार्ायमेट कॉम्पप्लेक्स का संश्लेषण: 

तैयार रूप में िाइएधथलिीधथयोकार्ाबमेट के सोडियम नमक को दो गदबन िाले गोल तल िाले 
्लास्क में 30 समली मेथनॉल में घोला गया। 0.01 मोलननकेल क्लोराइि को एक र्ीकर में 10 
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समली मेथनॉल में घोला गया। फफर ननकेलक्लोराइिघोल को 30 समनट तक हहलाते हुए िाइ-
एधथलिीधथयोकार्ाबमेट के सोडियम नमक िाले गोल तल िाले ्लास्क में र्ूंद-र्ूंद करके िाला 
गया। पररणामी उत्पाद को सुखाया गया और 20 समली िाइएधथल ईथर से धोया गया। 

पररणाम: संश्लेवषत ननकेल(II) िाइएधथलिीधथयोकार्ाबमेट कॉम््लेक्स की प्रनतशत उपज= __% 
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3. हेक्साफकस-(र्ूररर्ा) क्रोभमर्म (III) क्लोराइड कॉम्पप्लेक्स का संश्लेषण। 

आिश्र्कताएँ: क्रोसमयम (III) क्लोराइि, यूररया, हाइड्रोक्लोररकएससि, आसुतजल आहद। 

रासार्ननकअभिफक्रर्ा: 

 

रासायनिक संरचिा: 

 

हेक्साफकस-(यूररया) क्रोसमयम (III) क्लोराइि 

विधध: 

क्रोसमयम क्लोराइि (1 मोल) और यूररया (6 मोल) को 10 समली डिक्स्टल्ि िॉटर में घोला जाता 
है और 3 एम एचसीएल की कुछ र्ूंदें िाली जाती हैं। घोल को स्टीम र्ाथ पर तर् तक गमब 
फकया जाता है जर् तक फक फक्रस्टलीय क्रस्ट न र्न जाए। प्रा्त घोल को कम से कम 50-60 
डिग्री पर पानी में घोला जाता है और तेजी से फ़िल्टर फकया जाता है। नमक हल्के हरे रंग की 
सुइयों के रूप में फक्रस्टलीकृत होता है। िकै्यूम में सुखाएं और उपज ननधाबररत करें। 

पररणाम: संश्लेवषत हेक्साफकस-(यूररया) क्रोसमयम(III) क्लोराइि कॉम््लेक्स की प्रनतशत उपज = 

__% 
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4. टेिाएभमनक्र्ूवप्रक(II) सल्फेट [Cu(NH3)4]SO4.H2O तैर्ार करना: 

आिश्र्कताएँ: CuSO4.5H2O, अल्कोहल, 1:1 अमोननया घोल, आसुत जल, H2SO4 आहद। 

रासार्ननक अभिफक्रर्ा: 

 

रासार्ननक संरचना: 

 

विधध: 

250 समली लीटर के र्ीकर में 1 मोल कॉपर सल्फेट लें और उसे कम से कम पानी (लगभग 10 

समली लीटर) में घोलें। घोल को साफ करने के सलए यहद आिश्यक हो तो H2SO4 की कुछ र्ूंदें 
िालें। लगातार हहलाते हुए सांहद्रत अमोननया घोल िालें जर् तक फक क्यूवप्रक हाइड्रॉक्साइि के 
नीले अिक्षेप न र्न जाएँ। फफर अिक्षेप को घोलकर साफ घोल प्रा्त करें। गहरे नीले रंग के 
घोल में लगातार हहलात ेहुए 20 समली अल्कोहल िालें और अमोननया की गंध तर् तक आती 
रहेगी जर् तक फक नीला रंग लगभग खत्म न हो जाए। घोल िाले र्ीकर को 15-16 समनट के 
सलए पानी के स्नान में 60-70 डिग्री सेक्ल्सयस पर गमब करें। र्ीकर को र्ाहर ननकालें और अिक्षेप 
को जमने दें।टेिामाइनक्यूवप्रक (II) सल्फेट के लंर्े सुई के आकार के नीले रंग के फक्रस्टल र्नेंगे, 
फक्रस्टल को छान लें और गमब हिा के ओिन में सूखने के सलए रख दें। फफर, िजन करें और 
पररणाम ग्राम में ररपोटब करें और प्रनतशत उपज की गणना करें। 

पररणाम: संश्लेवषत टेिाएसमनक्यूवप्रक(II) सल्फेट [Cu(NH3)4]SO4.H2O] कॉम््लेक्स की प्रनतशत उपज 
= __% 
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 SEMESTER-I 

Name of Program  M.Sc. Chemistry  
Name of Course  Inorganic Chemistry Lab I 
Course Code  CHY 24516  
Core / Elective / Other Core  Core  
Credit  1  
Prerequisite: NIL 
Course Outcomes: Students will be able to 
1. To carry out their own experiment which helps them to gain practical skills in inorganic 

chemistry 
2. Perform qualitative chemical analysis 
3. Estimate cation & anion of inorganic compounds quantitively (volumetric & gravimetric) 
4. Synthesize inorganic compound 
Description of Contents in Brief 
This course deals with inorganic chemistry practical of both qualitative and quantitative including 
synthesis. 
Detailed Syllabus 
1. Group Analysis 

• Qualitative inorganic analysis 
2. Iodometric titration 

• Iodometric titration for estimation of copper sulphate using sodium 
thiosulphate solution.  

• Iodometric titration for estimation of iodine in iodized common salt.  
• Estimation of MnO2 in Pyrolusite. 

3. Complexometric titration using EDTA as a reagent 
• Determination of Ca and Mg in Dolomite.  
• Determination of Nickel using murexide indicator. 

4. Synthesis 
• Bis(acetylacetonato)diammamineiron(II) [Fe(acac)(en)Cl2]. 
• Hexaminecobalt (III)chloride (any coordination compound). 

5. Gravimetry 
• The gravimetric determination of copper as Cu(I)thiocyanate  

List of Text Books 
1. Vogel’s qualitative inorganic analysis, 7th edition, B Sivasankar; Pearson Publication 
2. Vogel’s quantitative chemical analysis, 6th edition, J Mendham; Pearson Publication 
3. Practical Inorganic Chemistry, G. Marr and B. W. Rockett, Von Nostrand Reinhold Co., 

London 
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Name of Program  M.Sc. Chemistry  
Name of Course  Inorganic Chemistry Lab II and Minor 

Project-II (Self Learning) 
Course Code  CHY 24526  
Core / Elective / Other Core  Core  
Credit  2  
Prerequisite: NIL 
Course Outcomes: Students will be able to 
1. To carry out their own experiment which helps them to gain practical skills in inorganic 

chemistry 
2. Understand qualitative chemical analysis 
3. Estimate the mixtures by colorimetric and gravimetric techniques 
Description of Contents in Brief  
This course deals with inorganic chemistry practical of both qualitative and quantitative including 
synthesis. 
Detailed Syllabus 
1. Quantitative Analysis-I 

• Colorimetric estimation of Cr, Fe, Co, Cu, Mn & NH4
+, PO4

3- & NO3
- 

2. Quantitative Analysis-II 
• Metal ion estimation in a mixture of salt (both two & three) by Gravimetric 

estimation.  
➢ Cu & Ni 
➢ Cu, Ni & Zn  
➢ Fe, Ni & Zn 

3. Qualitative Analysis 
• Group Analysis of Inorganic ions. 

 
4. Synthesis of Inorganic Complexes:  

• Ni(DMG)2 
• [Co(NH3)6][Co(NO2)6] 
• Fe4[Fe(CN)6]3 Prussian blue 

5. Gravimetry 
• Gravimetric analysis of single elements- Ag and Fe 

List of Text Books 
1. Vogel’s qualitative inorganic analysis, 7th edition, B Sivasankar; Pearson Publication 
2. Vogel’s quantitative chemical analysis, 6th edition, J Mendham; Pearson Publication 
3. Practical Inorganic Chemistry, G. Marr and B. W. Rockett, Von Nostrand Reinhold Co., 

London. 
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Name of Program  M.Sc. Chemistry  
Name of Course  Inorganic Chemistry Lab III 
Course Code  CHY 24616  
Core / Elective / Other Core  Core  
Credit  1  
Prerequisite: NIL 
Course Outcomes: Students will be able to 
1. To carry out their own experiment which helps them to gain practical skills in inorganic 

chemistry 
2. Conduct the chromatography separation technique of ions 
3. Evaluate qualitative & quantitative analysis of mixtures. 
Description of Contents in Brief 
Detailed Syllabus: 
1. Quantitative analysis:  

Gravimetric analysis of alloys; 
(i) Analysis of bronze. 
(ii) Analysis of German silver. 

2. Synthesis Metal-complexes and characterization using IR spectroscopy.  
(i) Bis(acetylacetonato)copper(II) [Cu(acac)2]. 
(ii) Bis(acetylacetonato)diaquacobalt(II) [Co(acac)2(H2O)]. 
(iii) Tris(8-hydroxyquinolinato)aluminium 

3. Chromatographic separation 
Paper chromatographic separation of cations- Ag (I), Hg2 (II), and Pb (II). 
Paper chromatographic separation of anions- Cl-, Br-, and I-. 

4. Flame Photometry 
To determine lithium/ sodium/ potassium in the given solution flame photometrically 
by calibration curve method 

List of Text Books: 
1. Vogel’s qualitative inorganic analysis, 7th edition, B Sivasankar; Pearson Publication 

2. Vogel’s quantitative chemical analysis, 6th edition, J Mendham; Pearson Publication 

3. Practical Inorganic Chemistry, G. Marr and B. W. Rockett, Von Nostrand Reinhold Co., London 
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1. Group Analysis 

Group Analysis: Qualitative inorganic analysis 

✓ Qualitative analysis is used to identify the sample components followed by quantitative analysis of individual components. 
✓ Any analysis of mixture is started with preliminary examination of samples as: liquid (solution), solid (non-metallic), metal or an alloy, 

insoluble material.  
✓ If the sample is liquid then Appearance, Reaction (in acid, alkaline, neutral), Evaporation and Test on alkaline solution can be tested. 
✓ If the sample is non-metallic solid then Appearance, Dry test, Test for ammonium ions, Test for nitrate/nitrite, Test for borate, Test with 

dil. sulphuric acid, Test with silver nitrate in neutral or acidic medium, Test with barium chloride solution can be tested.   
✓ If the sample is metal then dissolution in dil. HNO3 can be tested.  
✓ Also, solubility in water, dil. HCl(6M), conc. HCl, dil. HNO3(8M), conc. HNO3, aqua regia of samples can be tested.  

 

✓ Testing for a single cation in solution:  
 

For systematic qualitative analysis, cations are classified into groups based on group reagents which form precipitate with particular 
reagents. Group reagents are HCl, H2S, NH4OH, NH4Cl, (NH4) 2CO3 as mentioned below 
 
 
Group I Cations: 𝑷𝒃𝟐+, 𝑯𝒈

𝟐
𝟐+,  𝑨𝒈+  ; Group Reagent: Dilute (2M) HCl 

 

Group IIA Cations (copper subgroup): 𝑷𝒃𝟐+, 𝑯𝒈𝟐+, 𝑩𝒊𝟑+, 𝑪𝒖𝟐+, 𝑪𝒅𝟐+ ; Group Reagent: H2S 
 
Group IIB Cations (arsenic subgroup): 𝑨𝒔𝟑+, 𝑨𝒔𝟓+, 𝑺𝒃𝟑+,  𝑺𝒃𝟓+, 𝑺𝒏𝟐+, 𝑺𝒏𝟒+; Group Reagent: H2S 
 
Group III Cations: 𝑭𝒆𝟐+, 𝑭𝒆𝟑+, 𝑨𝒍𝟑+,  𝑪𝒓𝟑+, 𝑪𝒓𝟔+ ; Group Reagent: NH4OH and NH4Cl 
 
Group IV Cations: 𝑪𝒐𝟐+, 𝑴𝒏𝟐+, 𝑵𝒊𝟐+,  𝒁𝒏𝟐+; Group Reagent: H2S in presence of NH4OH and NH4Cl  
 
Group V Cations: 𝑩𝒂𝟐+, 𝑺𝒓𝟐+, 𝑪𝒂𝟐+ ; Group Reagent: 1M (NH4)2CO3 
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Group VI Cations: 𝑴𝒈𝟐+, 𝑵𝒂+, 𝑲+,   𝑵𝑯𝟒
+,   ; Group Reagent: No common reagent 

The scheme shows the classification of cations into groups as follows: 
 
STEP-1 
 
Group I Cations: Add excess dil HCl to the aqueous solution of the sample. If there is no change, then follow next step. A white ppt. 
may contain 𝑷𝒃𝟐+, 𝑯𝒈𝟐

𝟐+𝒐𝒓  𝑨𝒈+. Filter, wash and add liquid ammonia solution. If the precipitate 
does not change 𝑷𝒃𝟐+ present 

turns black 𝑯𝒈𝟐
𝟐+present 

dissolves 𝑨𝒈+present 
 

STEP-2 
 
Group IIA Cations: To the acidified solution add excess H2S. If there is no change, then follow fourth step. A ppt. may contain if 
𝑷𝒃𝟐+, 𝑯𝒈𝟐+, 𝑩𝒊𝟑+, 𝑪𝒖𝟐+, 𝑪𝒅𝟐+, 𝑨𝒔𝟑+, 𝑨𝒔𝟓+, 𝑺𝒃𝟑+,  𝑺𝒃𝟓+, 𝑺𝒏𝟐+, 𝒐𝒓 𝑺𝒏𝟒+were originally present. Filter, wash with dil. HCl, add 2M 
NaOH. If the precipitate dissolves, follow third step. If the remaining precipitate is  

yellow 𝑪𝒅𝟐+ present 
Otherwise, take a fresh sample and add dil. H2SO4. If the precipitate is  

white 𝑷𝒃𝟐+present 
If there is no precipitate, take a fresh sample and add dil NaOH. If the precipitate is 

blue 𝑪𝒖𝟐+present 
yellow 𝑯𝒈𝟐+ present 
White  𝑩𝒊𝟑+ present 
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STEP-3 
 
Group IIB Cations: To the filtrate from step-2, add dil. HCl in excess, when the ppt. reappears. Check its colour  

Brown ppt. 𝑺𝒏𝟐+ present 
Orange ppt. indicates presence of Sb. To know its oxidation state, take a fresh sample and acidify with 6M HCl and add KI 

No colouration  𝑺𝒃𝟑+present 
Brown colouration 𝑺𝒃𝟓+present 

yellow ppt. indicates As or 𝑺𝒏𝟒+ . Add excess amount of (NH4)2CO3. If the precipitate is 
Remains undissolved 𝑺𝒏𝟒+present 

To know oxidation state of As, take a fresh sample and acidify with 6M HCl and add KI 
No colouration 𝑨𝒔𝟑+ present 

Brown colouration 𝑨𝒔𝟓+ present 
 

STEP-4 
 
Group III Cations: After removing group-II cations, boil it for removal of H2S and then filtrate.  Add 2-3 drops of conc. HNO3 and 
boil again. Neutralize with aq. NH3 and add 4-5 drops of saturated NH4Cl solution followed by slight excess of liq. NH3 to ppt. out any 
Gr-II cations may be present.  If there is no change, then follow step-5. If there is a precipitate, filter and examine it 

White ppt. remains unchanged even 
after excess NH3 is added  

𝑨𝒍3+ present 

Green ppt. turns black after sometimes 𝑭𝒆𝟐+present  
Dark brown ppt. 𝑭𝒆𝟑+present 
Bluish green ppt. 𝑪𝒓𝟑+present 
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STEP-5 
 
Group IV Cations: Pass H2S after removal of group III cations may be present. If there is no change follow step-6. If there is 
precipitate filter and examine it. 

Pale brown ppt. 𝑴𝒏𝟐+ present 
White ppt. 𝒁𝒏𝟐+present 
Black ppt.  𝑪𝒐𝟐+, 𝑵𝒊2+present 

 
 

STEP-6 
 

Group V Cations: Add excess of (NH4)2CO3 to the solution.   
Pass H2S after removal of group III cations may be present. If there is no change follow step-7. White precipitate indicates the presence 
of 𝑩𝒂𝟐+, 𝑺𝒓𝟐+𝒐𝒓 𝑪𝒂𝟐+.  
To the fresh sample add more amount of CaSO4, then observe  

Immediate white ppt. 𝑩𝒂𝟐+ present 
White ppt.is slowly formed 𝑺𝒓𝟐+present 

No ppt. formed  𝑪𝒂𝟐+ present 
These cations also identified by their colouration under flame. 
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STEP-7 

Group VI Cations: Add excess of Na2HPO4 to the solution.    
white ppt. 𝑴𝒈𝟐+ present 

Heat a fresh sample with dil. NaOH 
Ammonia odour  𝑵𝑯𝟒

+ present 
Yellow colouration 𝑵𝒂+ present 

Pale violet colouration 𝑲+present  
 
 
 

✓ Testing for separation and identification of common cations in mixtures:  
Before proceeding the individual cation separation, make sure to test for ammonium ions in original solution. Then separations are carried out as 
per the scheme given below: 
 

1. Separation of cations into groups: These steps is followed when anions of organic acids, borates, fluorides, silicates or phosphates 
being present. 
 Procedure is mentioned and refer to Vogel’s qualitative inorganic analysis by G. Svehla, B. Sivasankar; 7th edition Pearson publisher. 

2. Separation of Group-I cations 
3. Separation and identification of Group-IIA and Group-IIB cations 
4. Separation of Group-III cations 
5. Separation of Group-IV cations 
6. Separation of Group-V cations 
7. Separation of Group-VI cations 
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✓ Testing for mixture of anions 
For extracting anions all heavy metals from samples boiled with sodium bicarbonate. Since heavy metal ions are precipitated out as 
carbonates while the anions remain in solution counter sodium ions.  
Soda extract Preparation: Mix the sample with 3-4 times of anhydrous sodium carbonate and add distilled water to dissolve. Heat the 
above mixture under reflux for 15 mins and then filter. Wash and discard the residue and acidify filtrate with dil. HNO3(8M), then boil to 
remove CO2 and allow to cool. Add 2M NH4OH stepwise until the mixture becomes alkaline. Boil slowly to remove excess ammonia 
and now the solution is called as neutralized soda extract.   
 
The selected test i.e. interfering anions can be performed as follows: 

a) Carbonates 𝐶𝑂3
2−in presence of sulphite 𝑆𝑂3

2− 
b) Nitrates 𝑁𝑂3

− in presence of nitrite 𝑁𝑂2
− 

c) Nitrate 𝑁𝑂3
−in presence of bromide 𝐵𝑟− and iodide  𝐼− 

d) Nitrate 𝑁𝑂3
−in presence of chlorate 𝐶𝑙𝑂4

− 
e) Chloride 𝐶𝑙− in presence of 𝐵𝑟−or 𝐼− 
f) 𝐶𝑙− in presence of 𝐵𝑟− 
g) 𝐶𝑙− in presence of 𝐼− 
h) 𝐵𝑟−  and 𝐼−in presence of each other and 𝐶𝑙− 
i) 𝐶𝑙− , 𝐶𝑙𝑂4

−and 𝐶𝑙𝑂3
−in presence of each other 

j) 𝐼𝑂4
− and 𝐼−in presence of each other 

k) 𝑃𝑂4
3− in presence of arsenate 𝐴𝑠𝑂4

3− 
l) 𝑃𝑂4

3−, 𝐴𝑠𝑂4
3− and 𝐴𝑠𝑂3

3−in presence of each other  
m)  𝑆2− , 𝑆𝑂3

2−, 𝑆2𝑂3
2− and 𝑆𝑂4

2− in presence of each other 
n) 𝑆2− , 𝑆𝑂3

2−, and 𝑆2𝑂3
2− in presence of each other 
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o) Borate 𝐵𝑂3
3− in presence of copper and barium salts 

p) Fluorides, hexafluoro silicate and sulphate in presence of each other 
q) Oxalates in presence of fluorides 
r) Chlorides and cyanide in presence of each other 
s) Hexacyanoferrate (II), Hexacyanoferrate (III) and thiocyanate in presence of each other 
t) Detection of organic salts (oxalate, tartrate, citrate, benzoate, succinate, acetate, formate and salicylate) 

The detailed procedure is mentioned in Vogel’s qualitative inorganic analysis book by G. Svehla, B. Sivasankar; 7th edition Pearson publisher. 
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2. Iodometric titration 

2.1. Iodometric titration for estimation of copper sulphate using sodium thiosulphate solution.  

Aim: To determine the strength of unknown solution of copper sulphate by titrating it against 
intermediate solution of sodium thiosulphate (Hypo) by using Potassium iodide as a source of 
iodine and starch as an indicator. The Normality of the given known copper sulphate solution is 
N/30.  

Apparatus Requirements: Burette (25 ml), pipette(10 ml), conical flask (100 ml), beaker, 
funnel, dropper. 

Chemical Requirements:  

i. Copper sulphate solution with known strength of N/30 

ii. Copper sulphate solution with unknown strength 

iii. Sodium thiosulphate (Hypo)  

iv. 10% Potassium iodide (KI) solution 

v. Freshly prepared 1% Starch (Adsorption indicator) 

Theory:  

✓ Copper sulphate reacts with potassium iodide in acidic medium and liberates equivalent 
amount of iodine due to which the solution becomes wine red in colour.  

✓ The liberated iodine is titrated against standard Hypo solution using starch as an indicator. 
The iodine gives blue black colour solution with starch indicator due to the formation of 
starch-iodo complex.  

✓ Because of the reaction between hypo and iodine, there is formation of sodium iodide 
and sodium tetrathionate.  

✓ Thus the intensity of blue black colour decreases when complete iodine reacts with hypo, 
then the solution becomes milky white which indicates that no more iodo-starch complex 
is left, indicating the end point of the reaction.  

✓ When KI is added to the solution of copper sulphate, an equivalent amount of I2 is 
liberated along with the formation white precipitate of cuprous iodide, Cu2I2.  

𝟐𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒  +  𝟒𝑲𝑰 →  𝑰𝟐  + 𝑪𝒖𝟐𝑰𝟐 +  𝟐𝑲𝟐𝑺𝑶𝟒 

✓ I2 (iodine) is volatile at room temperature and is not completely soluble in water. To keep 
the produced I2 in solution, excess KI is added which makes KI3 complex and thus 
stabilizes in solution.  

𝑲𝑰 + 𝑰𝟐 ↔  𝑲𝑰𝟑 

✓ This KI3 is a weak complex and readily liberate I2 which reacts with the reducing agent. 
This free iodine (I2), which remains in solution as KI3 complex is then titrated with 
sodium thiosulphate solution using starch as indicator.  

𝑵𝒂𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑 + 𝑰𝟐 →  𝑵𝒂𝟐𝑺𝟒𝑶𝟔 + 𝟐 𝑵𝒂𝑰 



 

ekSykuk vkt+kn jk"Vªh; çkS|ksfxdh laLFkku Hkksiky 

   Maulana Azad National Institute of Technology Bhopal 
¼Hkkjr ljdkj] f’k{kk ea=ky; ds v/khu jk"Vªh; egRo dk laLFkku½ 

(An Institution of National Importance under MoE, Govt. of India) 

 
 

Page 1 of 36 

Department of Chemistry MANIT Bhopal 
 

Oxidation state of Sulphur in sodium thiothionate: +4  

Oxidation state of Sulphur in sodium tetrathionate: +5 

✓ At the end point of the titration, the blue colour (due to formation of starch – iodo 
complex) of solution will disappear and a white precipitate of the Cu2I2 is formed.  

Procedure:  

(A) Standardization of hypo solution with the help of known copper   sulphate solution  

1. Rinse burette and filled up to the zero mark with hypo solution.  

2. Pipetted out 10 ml of known strength copper sulphate solution in a clean conical flask.  

3. Add 5ml of 10% KI solution in the conical flask and mixed it well.  

4. Keep the solution for 1-2 min. The solution became dark yellow in colour due to the 
liberation of I2 which remains in the solution as KI3 complex.  

5. The liberated I2 was titrated with hypo solution added from the burette. The dark yellow 
colour was faded slowly on addition of hypo solution.  

6. When the solution become light yellow in colour, add 2-3 drops of freshly prepared starch 
solution. The solution become deep blue in colour due to the formation of starch-iodo 
complex.  

7. Now add hypo solution drop wise with constant stirring until the blue colour disappears 
and white precipitate of Cu2I2 remains. This was the end point of the titration.  

8. Record the burette reading. Repeat the titration until concordant readings were obtained.  

(B) Determination of the strength of given unknown copper sulphate solution:  

The same procedure was repeated for the unknown copper sulphate solution and record the 
readings.  

 Observation Table 1:  

Titration of Known Copper Sulphate with unknown hypo solution 

Sl. 
No. 

Volume of copper 
sulphate solution 
taken (ml) 

Burette reading (ml) Final titre reading 
Initial                         Final 

1 10    
2 10    
3 10    
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Observation Table 2:  

Titration of hypo solution with unknown copper sulphate solution 

 

Sl. 
No. 

Volume of copper 
sulphate solution 
taken (ml) 

Burette reading (ml) Final titre reading 
Initial                         Final 

1 10    
2 10    
3 10    

 

 

Calculations: 

1 gram-equivalent wt. of copper sulphate = 1 gram-equivalent wt. of sodium thiosulphate  

For unknown hypo solution:  

𝑵𝟏𝑽𝟏  =  𝑵𝟐𝑽𝟐 

For unknown copper sulphate solution:  

𝑵𝟐𝑽𝟐  =  𝑵𝟑𝑽𝟑 

Hence, amount of copper in the unknown copper sulphate solution is: 

Strength = Normality x Equivalent Weight 

𝑵𝟑  × 𝟔𝟑. 𝟓𝟒 𝒈/𝑳 

Results: The strength of the given unknown copper sulphate solution is ___ g/L 

Precautions 

• Rinse all the glass wares properly with the help of tap water.  

• Use the funnel to pour the solution into the Burette. 

• Always check the closing of knob before pouring the solution into the Burette.  

• Remove and place the funnel after using it onto the funnel stand. 

• Always use Index finger to handle the manual Pipette. 

• Do not blow the Pipette to make it empty completely. 

• Always mix the reaction mixture by rotating it in circular manner. 
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• Take care of the glass rod while handling the glass wares.  

• Avoid to making noise while using the glass wares. 

• Always take care about the meniscus. 

• Take the observations carefully. 

• Take care very much while handling the chemicals.  

 

2.2. Iodometric titration for estimation of iodine in iodized common salt.  

Aim: To estimate the iodine content in iodized salt by iodometric titration using hypo solution. 

Apparatus Requirements: Measuring cylinder, conical flask, watch glass, wash bottle, funnel, 
burette (25ml), burette stand, pipette (10 ml) 

Chemical Requirements:  

i. Iodized salt 

ii. 0.0005N Sodium thiosulphate (Hypo) 

iii. Conc. H2SO4 

iv. 10% Potassium iodide (KI) solution 

v. Freshly prepared 1% Starch (Adsorption indicator) 

 

Theory:  

✓ The iodine content in salt is estimated in ppm by iodometric titration technique.  
✓ At first the liberation of free iodine from the salt is carried out by adding conc. sulphuric 

acid to the salt sample.   
✓ Excess KI is added to solubilize the free iodine which is quite insoluble in water under 

normal conditions.  
✓ Free iodine is consumed by sodium thiosulphate in titration step. 
✓ The amount of thiosulphate used is proportional to the amount of free iodine which is 

liberated  
✓ Starch is used as an external indicator of the reaction and it forms blue coloured complex 

when starch reacts with free iodine.   
 

𝑲𝑰𝑶𝟑  +  𝟓𝑲𝑰 +  𝟑𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒  →  𝟑𝑰𝟐 + 𝟑𝑲𝟐𝑺𝑶𝟒 + 𝟑𝑯𝟐𝑶 
𝑲𝑰 + 𝑰𝟐 ↔  𝑲𝑰𝟑 

𝑵𝒂𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑 + 𝑰𝟐 →  𝑵𝒂𝟐𝑺𝟒𝑶𝟔 + 𝟐 𝑵𝒂𝑰 
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𝑺𝒕𝒂𝒓𝒄𝒉 +  𝑰𝟑
− → 𝑺𝒓𝒂𝒕𝒄𝒉 − 𝒊𝒐𝒅𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒍𝒆𝒙 

Procedure:  

✓ Dissolve 10gm of salt in 50 ml distilled water to get aqueous solution. Add 0.5ml of 
H2SO4 and 5 ml of 10% KI to it. 

✓ On shaking the solution gently, yellow coloration will appear then covered with watch 
glass and keep the flask in dark for 10 mins.  

✓ After this titrate this solution against hypo until it turns light yellow. Add few drops of 
starch solution after which the solution will turn blue-purple colour. 

✓ Add thiosulphate drop by drop from the burette until the solution becomes colourless and 
note down the readings.  
 
 

Observation Table:  

Titration of iodized salt with hypo solution 

Sl. 
No. 

Volume of copper 
sulphate solution 
taken (ml) 

Burette reading (ml) Final titre reading 
Initial                         Final 

1 10    
2 10    
3 10    

 

Calculations: 

𝐼𝑜𝑑𝑖𝑛𝑒 𝑚𝑔/𝑘𝑔 (𝑝𝑝𝑚)  

=  
𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑖𝑛 𝑚𝑙 ×  21.15 ×  𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚 𝑡ℎ𝑖𝑜𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑒 ×  1000 

 𝑠𝑎𝑙𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑖𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

 

Results: The estimated iodine content in the given salt sample is strength of the given ___ 
ppm. 

Precautions 

✓ The reaction mixture should be kept in dark for 10 mins before titration because iodine 
will be produced by oxidation with oxygen. 

✓ Starch solution should be added towards end of the reaction, when very little amount of 
iodine is left and the solution is pale yellow colour. 

✓ Starch solution must be freshly prepared.  
 

2.2. Estimation of MnO2 in Pyrolusite 
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Aim: To estimate the quantity of MnO2 present in the known amount of Pyrolusite  

Apparatus Requirements: Burette, pipette, conical flask, beaker, funnel, dropper. 

Chemical Requirements:  

i. Pyrolusite powder,  
ii. sodium oxalate,  

iii. potassium permanganate, 
iv. sulphuric acid 

Theory:  

Pyrolusite is a mineral and mainly consist of MnO2. 

The amount of MnO2 present is reduced by excess of standard sodium oxalate and unreacted 
oxalate is titrated against standard solution of KMnO4 . KMnO4 is act as self-indicator and orange 
colour change pink at the end point. 

 

𝑷𝒚𝒓𝒐𝒍𝒖𝒔𝒊𝒕𝒆 (𝑴𝒏𝑶𝟐) + 𝑵𝒂𝟐𝑪𝟐𝑶𝟒 + 𝟐𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 →  𝑴𝒏𝑺𝑶𝟒 +  𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟒 + 𝟐𝑪𝑶𝟐 + 𝟐𝑯𝟐𝑶  

 

𝑵𝒂𝟐𝑪𝟐𝑶𝟒 + 𝑲𝑴𝒏𝑶𝟒 + 𝟖𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 →  𝟐𝑴𝒏𝑺𝑶𝟒 +  𝑲𝟐𝑺𝑶𝟒 + 𝟓𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟒 + 𝟏𝟎𝑪𝑶𝟐 + 𝟖𝑯𝟐𝑶 

(Unreacted) 

Procedure:  

(A) Standard solution of Sodium Oxalate (100ml) 
Weigh 0.67 gm of sodium oxalate into the 100ml of volumetric flask and make upto the 
mark by distil water. 
  

(B) Preparation of KMnO4 solution (250 ml) 
Weigh 0.79 gm of KMnO4 into the conical flask. Dissolve and make up to the volume 
by distil water.  
 

(C) Preparation of (0.1N) sulphuric acid (100ml) 
Dissolve 0.72 ml of conc. H2SO4 in water by dropwise manner.   
 

(D) Standardization of KMnO4 solution 
Take 10 ml of Sodium Oxalate into the 250 ml conical flask and then add 5ml of H2SO4 
acid. Heat it at 80 ◦C till all fumes releases and titrate with KMnO4 and finally pale pink 
colour is observed at end point. Repeat it (03) number of times till concurrent readings 
are achieved. Assume that “X” ml is titre value.  
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(E) Standardization of Pyrolusite sample 
Weigh out ~250 mg into a 250 ml dry conical flask & add 40 ml of Sodium Oxalate by 
pipette and 40 ml of 0.1 N H2SO4. Heat the solution at low temperature (60 – 70 ◦C) by 
inserting funnel on the neck of the conical flask till disappearance of black colour of 
pyrolusite. After washing it (both side wall of conical flask & funnel) with minimum 
amount of distill water, titrate the unreacted amount of oxalic acid by hot KMnO4 
solution taken in burette. Pale pink is observed at end point. Assume that “Y” ml of 

unreacted oxalic acid. 
 

(F) Standardization of Blank Solution 
 
Take 40 ml of Sodium Oxalate by pipette into the 250 ml conical flask & add 50 ml 0.1 
N H2SO4. Heat the solution at low temperature (70 – 80 ◦C) by inserting funnel on the 
neck of the conical flask and wash it with distil water. Titrate this in hot condition with 
KMnO4 solution taken in burette. Assume that “Z” ml is total amount of KMnO4 required 
for the complete reaction of 40ml of sodium oxalate. 
 

Calculations: 

Weight of Pyrolusite = 0.250 gm 

Normality of KMnO4 = 0.1 N 

Titre value of pyrolusite (Y) i.e. after standardization of pyrolusite = ____ ml 

Blank titre value (Z) = _____ ml 

Volume = Z – Y =  

Amount of MnO2 present in sample = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 ×  𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝐾𝑀𝑛𝑂4  ×

                                                                        𝐸𝑞. 𝑤𝑡. 𝑜𝑓 𝑀𝑛𝑂2   /1000  

% of MnO2 present in sample =  Amount of Mn𝑂2  × 100 
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒⁄             

 

 

Results: The amount of MnO2 present in the pyrolusite is _____________%  
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3. Complexometric titration using EDTA as a reagent 

3.1. Determination of Ca and Mg in Dolomite 

Aim: Determination of Ca & Mg (Cations) in Dolomite - Ca(Mg(CO3)2 by Complexometric 
EDTA titration. 

Glassware requirements: Conical Flask, Burette, Pipette, Beaker, Standard Flask etc 

Chemical requirements:  

1. Buffer solution  

2. KSCN solution 

3. hydroxylamine hydrochloride solution  

4. EBT indicator  

5. 0.05 M EDTA solution etc. 

Theory: 

➢  A simple complexometric method has been developed for the determination of calcium 
and magnesium directly at pH 12-13 and the magnesium from the difference in the titre 
values for total calcium and magnesium at pH about 10. 

➢  The method is free from most metal interferences. 

➢  The method has been applied to dolomites, limestone, magnesite, phosphatic and 
silicate matrices. 

Chemical Reactions: 

𝑴𝒈𝑪𝒍𝟐  + 𝑵𝒂𝟐𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟒𝑶𝟖𝑵𝟐  →    𝑴𝒈 𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟒𝑶𝟖𝑵𝟐  +  𝑵𝒂𝑪𝒍 

𝑪𝒂𝑪𝒍𝟐 + 𝑵𝒂𝟐𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟒𝑶𝟖𝑵𝟐  →       𝑪𝒂 𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟒𝑶𝟖𝑵𝟐 +  𝑵𝒂𝑪𝒍 

𝑴𝒈𝑪𝒍𝟐  +  𝟐𝑲𝑶𝑯   →    𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐   +  𝟐𝑲𝑪𝒍 

Procedure: Titration for total calcium & magnesium 

1. Pipette out 25 ml of the stock solution in a conical flask. 

2. Add 2 test tube of distilled water to it. 

3. Add 5-7 ml of buffer solution (pH=10). 3 ml of 1% KSCN solution, 3 ml of 1% 
hydroxylamine hydrochloride solution and 3-4  drops of 2 % EBT indicator to it. 

4. Shake well and titrate it against 0.05 M EDTA solution from the burette. 

5. End point will be from wine red to pure blue colour. This reading corresponds to 
calcium & magnesium ions i.e. A ml. 
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Titration for calcium only: 

1. Pipette out another 25 ml of the stock solution in a conical flask. Add 2 test tube of 
distilled water to it. 

2. Add 10 ml of  8M KOH solution to it & shake vigorously. 

3. Then add 3 ml of 1 % KSCN solution and 3 ml of Hydroxylamine Hydrochloride 
solution to it, allow it to stand for 3 minutes. 

4. Add 5-6 drops of 1 % Patton Readers indicator to it, shake well. 

5. Titrate it against 0.05 M EDTA solution from the burette. 

6. End point will be from wine red to pure blue colour. This reading corresponds to 
calcium ions i.e. B ml. 

Calculations:  

Amount of calcium present 

25 ml of the stock solution required B ml of 0.05M of EDTA solution 

Therefore, 250 ml………….10 B ml………………… 

1000 ml of 1 M EDTA = 40.08 gm of Ca 

Therefore, 10 B ml of 0.05 M EDTA = 40.08 x 10 B x 0.05/1000 

              = X gm of Ca  

Therefore, % of Ca = X x 100/ weight of Dolomite 

   =………………….% 

Result:  

The given sample of dolomite contains ------  

Ca --------- 

Mg---------   
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3.2. Determination of Nickel using murexide indicator. 

AIM: To determine nickel by complexometric EDTA titration. 

REQUIREMENTS: 

1. 0.1 M EDTA solution 

2. 0.1 M Nickel solution 

3. 10% ammonium chloride solution 

4. concentrated ammonium solution 

5. Murexide Indicator 

THEORY:  

Reaction taking place during titration is 

𝑵𝒊𝟐+ +  𝑬𝑫𝑻𝑨𝟒− →  𝑵𝒊  [𝑬𝑫𝑻𝑨]𝟐− 

➢ Nickel is titrated with EDTA against murexide. At the beginning, titration 
solution should have low ammonia concentration & increased near the end 
point.  

➢ This procedure enhances color change at the end point. Reaction between 
EDTA and Ni2+ ions is relatively slow, so titration should be carried out slightly 
slower than in other direct EDTA determinations. 

Procedure 

1. Pipette out 25 ml nickel ion solution into a conical flask. 

2. Add 75 ml of distilled water, 5-6 drops of murexide indicator (0.1 g murexide- 10 g 
NaCl mixture) and 10 ml of 1M ammonium chloride solution. 

3. Now add concentrated ammonium solution dropwise to obtain pH around 8 which is 
shown by the yellow colour of the solution. 

4. Titrate slowly with 0.1 M EDTA solution until the end point is reached. 

5. Now add 10 ml of concentrated ammonium solution to make the solution alkaline.  

6. Continue slow titration till the solution colour changes from yellow to violet. 
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Observation Table: 

 

Calculation:  

Calculation of EDTA titration results is always easy, as EDTA reacts with all metal ions in 1:1 
ratio. 

Ni2+ + EDTA4- → Ni[EDTA]2- 

That means number of moles of nickel is exactly that of number of moles of EDTA used. 

1 ml of 0.1 M EDTA ≡ 5.871 mg of Ni  

 

Results: The given solution contains ---- mg of nickel. 

 

  

S. No.  Volume of Ni 
solution taken in 
ml 

Burette Reading or 
Volume of EDTA used in 
ml 

Final titre 
reading in 
ml 

Initial   Final 

1 25    

2 25    

3 25    
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4. Synthesis 

4.1 Hexaaminecobalt (III) chloride [𝐶𝑜(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙3  

Reagents requirements: 

i. Cobalt (II) chloride hexahydrate (𝐶𝑜𝐶𝑙2. 6𝐻2𝑂) 
ii. Ammonium chloride 𝑁𝐻4𝐶𝑙 

iii. Conc. Ammonia 𝑁𝐻4𝑂𝐻 
iv. 30% hydrogen peroxide (𝐻2𝑂2)  
v. Conc. HCl  

vi. 95% Ethanol (𝐶2𝐻5𝑂𝐻)  
vii. Active charcoal and Ice bath 

Glassware requirements: 

Conical flask, wash bottle, beaker, thermometer,  

 

Procedure 

✓ Dissolve ~ 3.5 mg (65.5 milimol) of 𝑁𝐻4𝐶𝑙  and 5 g (21 milimol) of 𝐶𝑜𝐶𝑙2. 6𝐻2𝑂 in 30 
ml water. 

✓ To the above solution add 1 g of activated charcoal and 45ml (675 milimol) of conc. 
ammonia. 

✓ The flask is placed in ice bath under fume hood and cool the resulting brown slurry to 
0◦C. Add dropwise slowly of 4ml (~35.3 milimol) of 30% 𝐻2𝑂2with continuous stir. 
During the addition of 𝐻2𝑂2 maintain the temperature to less than 10◦C 

✓ After this remove the reaction flask from the ice bath and place it in hot plate and 
heated to 50-60◦C for 30 mins with intermittent shaking for complete transformation of 

Co(II) aqua complex to Co(III) ammine complex. 
✓ Again, cool at 0◦C the reaction mixture in ice bath and the product crystallizes from the 

solution. Collect the product mixture with charcoal by filtration under suction pump.  
✓ Transfer the product mixture into the original conical flask by means of 40ml of hot 

water, 1-2 ml conc. HCl and heat it to 60-70◦C and complex present into solution. 
✓ Filter the above solution in hot condition and cool down in ice bath and add ~1ml cold 

conc. HCl and mix thoroughly. Finally the product separates out as orange-yellow 
crystalline solid and filtrate it under suction and wash it with ~25ml of  95% ethanol 
and the air dry. 

 

Chemical Reactions:  

Ionic reaction 𝐻2𝑂2 + 2𝑒− → 2𝑂𝐻− 
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2𝑁𝐻4𝑂𝐻 + 2𝑂𝐻− → 2 𝑁𝐻3 + 2𝐶𝑙− + 2𝐻2𝑂 
 
2𝐶𝑜𝐶𝑙2 → 2𝐶𝑜3+ + 4𝐶𝑙− + 2𝑒− 

Net reaction is 

2𝑪𝒐𝑪𝒍𝟐 + 𝟐𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯 + 𝟏𝟎 𝑵𝑯𝟑 + 𝑯𝟐𝑶𝟐 → 𝟐[𝑪𝒐(𝑵𝑯𝟑)
𝟔

]𝑪𝒍𝟑 + 𝟐𝑯𝟐𝑶 
 

  



 

ekSykuk vkt+kn jk"Vªh; çkS|ksfxdh laLFkku Hkksiky 

   Maulana Azad National Institute of Technology Bhopal 
¼Hkkjr ljdkj] f’k{kk ea=ky; ds v/khu jk"Vªh; egRo dk laLFkku½ 

(An Institution of National Importance under MoE, Govt. of India) 

 
 

Page 13 of 36 

Department of Chemistry MANIT Bhopal 
 

5.Gravimetry 

5.1 The gravimetric determination of copper as Cu(I)thiocyanate 

AIM: Estimate the copper as CuSCN gravimetrically. 

Apparatus Requirement: silica crucible, etc. 

Chemical Requirements: Ammonium thicyanate, 2N HCl, Alcohol, G4 sintered glass 
crucible, watch glass, beaker, Glass rod with rubber tubing (policeman), etc. 

Theory:  

In gravimetric estimation, cupric ion get reduced to cuprous ions using saturated sulphurous 
acid. Then 10% Ammonium thicaynate solution as precipitation agent is added to obtain white 
coloured Copper (I) thiocyanate. 

 

2𝐶𝑢2+ + 𝐻𝑆𝑂3
− + 𝐻2𝑂 → 2𝐶𝑢+ +  𝐻𝑆𝑂3

− + 2𝐻 
 

𝐶𝑢+ + 𝑆𝐶𝑁− → 𝐶𝑢𝑆𝐶𝑁 ↓ 
        Cuprous thiocyanate, white ppt. 

The ppt. is curdy and readily coagulated by boiling and washed with dil. NH4CNS solution.  A 
small amount of sulphurous acid or ammonium hydrogen sulphite is added to wash the liquid 
in order to prevent any oxidation of cuprous salt.  

Procedure: Self by students 
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 SEMESTER-2 

1. Quantitative Analysis-I 

Colorimetric estimation of Cr, Fe, Co, Cu, Mn & NH4
+, PO4

3- & NO3
- 

 

Aim: To determine the mass of copper present in the given solution by colorimetric method. 

Requirements: conical flask, beaker, funnel, dropper. 

Chemical Requirements:  

i. Copper (II) sulphate, H2SO4 solution 

Apparatus Require:  

Colorimeter, Standard flask, measuring cylinder, test tube, cuvettes 

Theory:  

The amount of light absorbed by colored solution according to Beer’s Lambert’s law 

𝐥𝐨 𝐠 (
𝑰𝟎

𝑰
) = 𝝐. 𝒄. 𝒍    

𝒐𝒓 𝑨 =  𝝐. 𝒄. 𝒍  

Where 𝐼0 = Intensity of incident light 

𝐼 = Intensity of transmitted light, 𝜖 = molar absorption coefficient 

𝑙 = path length or thickness of medium 

𝐴 = absorbance or Optical density 

Procedure:  

Take 11 Nos. test tubes and all the test tubes are labelled as A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K. Now 
take standard Copper sulphate solution (0.5M) and add distilled water into test tubes by using 
10ml measuring cylinder. Total volume becomes 10ml of the prepared solution as indicated in 
the table.  

TABLE-I 

Sl. No. Test Tube Label Volume of CuSO4 Volume of distilled 
water added 

1 A 0 10 
2 B 1 9 
3 C 2 8 
4 D 3 7 



 

ekSykuk vkt+kn jk"Vªh; çkS|ksfxdh laLFkku Hkksiky 

   Maulana Azad National Institute of Technology Bhopal 
¼Hkkjr ljdkj] f’k{kk ea=ky; ds v/khu jk"Vªh; egRo dk laLFkku½ 

(An Institution of National Importance under MoE, Govt. of India) 

 
 

Page 15 of 36 

Department of Chemistry MANIT Bhopal 
 

5 E 4 6 
6 F 5 5 
7 G 6 4 
8 H 7 3 
9 I 8 2 
10 J 9 1 
11 K 10 0 

 

Now the solutions are ready for measuring the absorbance value. 

Measurement of Absorbance of all solution by colorimeter in two steps: 

I. Select the proper filter 
II. Determine absorbance 

Before measuring the prepared sample, blank reading must be taken by using all reagents i.e. 
water. Set the absorbance value as zero for the blank solution and then measure prepared sample.  

I. Select the proper filter:  
Fill blank solution and standard CuSO4 solution in two different cuvettes. Blank solution 
is used for setting the absorbance zero while standard sample is utilized for selection of 
filter. Check all filters one after another and find out the maximum absorbance. 

TABLE-II 

Sl. No. Filter Number  Absorbance 
1 X  
2 Y  
3 Z  
4 X’  
5 Y’  
6 Z’  

 

Note down the filter number which gives maximum absorbance. This filter is utilized to find out 
absorbance the all the test sample. 

Determine absorbance:  

Initial reading of colorimeter of the selected filter is set as “zero” absorbance i.e. 100 % 

transmittance. Now measure absorbance all samples at same filter. Plot the graph of different 
conc. In X-axis  vs. absorbance on Y-axis. Straight line is obtained passing through the origin. 

 

Measurement of absorbance for unknown sample:  
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Measure absorbance of unknown samples at same filter and plot in the same graph. Determine 
the conc. of unknown sample.   

 

 

Observation table:  

Note down the absorbance value for all test sample. 

Sl. 
No. 

Test Tube 
Label 

Volume of 
CuSO4 

Volume of distilled 
water added 

Absorbance 

1 A 0 10  
2 B 1 9  
3 C 2 8  
4 D 3 7  
5 E 4 6  
6 F 5 5  
7 G 6 4  
8 H 7 3  
9 I 8 2  
10 J 9 1  
11 K 10 0  
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Calculations: 

Weight of copper present in unknown solution = 
𝑴 × 𝒎𝒐𝒍.𝒘𝒕.𝒐𝒇 𝒄𝒐𝒑𝒑𝒆𝒓 𝒔𝒖𝒍𝒑𝒉𝒂𝒕𝒆 ×𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒐𝒇 𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 

 

 

 

Results:…………………………… 
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4. Synthesis of Inorganic Complexes:  

4.1. Ni(DMG)2 

AIM: To prepare nickel dimethyl glyoxime complex [Ni(DMG)2]. (Dry Powder of Ni-DMG 
complex (Scarlet Red Coloured) 

REAGENTS: 

1) Nickel ammonium sulphate: 0.1 g 

2) Dimethyl glyoxime (1% = 1 gm in 100 ml C2H5OH) 

3) NH3 solution (1:1 NH3 and H2O) 

4) Distilled water 

5) Ethyl alcohol 

THEORY:  

➢ Nickel (II) forms a precipitate with the organic compound dimethyl glyoxime, 
C4H6(NOH)2.  

➢ Dimethylglyoxime is used as a chelating agent in the gravimetric analysis of nickel. 

➢ The IUPAC name of Dimethylglyoxime is 2,3- butanedione dioxime & another name is 
Chugaev’s Reagent. 

➢ The formation of the red chelate occurs quantitatively in a solution in which the pH is 
buffered in the range of 5 to 9. The chelation reaction that occurs is illustrated below. 

➢ Although the loss of one proton occurs from one oxime group (NOH) on each of the two 
molecules of dimethylglyoxime, the chelation reaction occurs due to donation of the 
electron pairs on the four nitrogen atoms, not by electrons on the oxygen atoms.  

➢ The reaction is performed in a solution buffered by either an ammonia or citrate buffer 
to prevent the pH of the solution from falling below 5.  

➢ If the pH does become too low the equilibrium of the above reaction favours the 
formation of the nickel(II) ion, causing the dissolution of Ni(DMG)2 back into the mother 
liquor. 

➢ An alcoholic solution of dimethyglyoxime (DMG) is used as the precipitating reagent 
during the experiment because DMG is only slightly soluble in water.  

➢ It is therefore crucial to avoid the addition of too large excess of the reagent because it 
may crystallize out with the chelate.  

➢ It is also important to know that the complex itself is slightly soluble to some extent in 
alcoholic solutions.  
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➢ By keeping the volume added of the chelating reagent small, the errors from these sources 
are minimized.  

 

PROCEDURE: 

1) Take 0.1 g nickel ammonium sulphate and add 20 ml distilled water in it. 

2) Heat the solution and add 20 ml of alcoholic dimethyl glyoxime solution. 

3) Add 1:1 NH3 and H2O solution dropwise with constant stirring. Scarlet red precipitate 
is formed. 

4) After this cool the solution for one hour and filter through a weighed G-3 crucible. 
Wash the precipitate many times with hot water until the washings are free from 
chloride and sulphate ions. 

5) Dry it in oven at 110-120oC, cool in a desiccator and weigh.  

RESULT: Yield  ________ g 

 
 
 

4.2. Fe4[Fe(CN)6]3 Prussian blue 

AIM: To prepare Prussian blue Fe4[Fe(CN)6]3 

CHEMICALS REQUIRED:  

➢ Fe fillings or iron metal powder - 0.5 g 
➢ Dilute H2SO4-50 ml 
➢ Potassium ferrocyanide- 4.5 g 
➢ Ethyl Alcohol- 15 ml  

GLASSWARES REQUIRED:  

➢ Beaker 
➢ Glassrod 
➢ Funnel 

STRUCTURE of Prussian blue Fe4[Fe(CN)6]3 

 

 

 

 
    

                Figure: Ferri ferrocyanide 

 



 

ekSykuk vkt+kn jk"Vªh; çkS|ksfxdh laLFkku Hkksiky 

   Maulana Azad National Institute of Technology Bhopal 
¼Hkkjr ljdkj] f’k{kk ea=ky; ds v/khu jk"Vªh; egRo dk laLFkku½ 

(An Institution of National Importance under MoE, Govt. of India) 

 
 

Page 20 of 36 

Department of Chemistry MANIT Bhopal 
 

 

 

THEORY: 

When Fe (III) salt is added to potassium ferrocyanide K4 [Fe(CN)6], a dark blue precipitate of 
Prussian blue is obtained. The reaction is: 

𝟒𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑  + 𝑲𝟒[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔  → 𝑭𝒆𝟒[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟑  +  𝟑𝑲𝑪𝒍 

              Prussian blue  

OR          𝑭𝒆 +  𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 → 𝑭𝒆𝑺𝑶𝟒 + 𝑯𝟐 

      𝟐𝑭𝒆𝑺𝑶𝟒 + 𝑲𝟒[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔] →  𝑭𝒆𝟐[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]   +  𝟐𝑲𝟐𝑺𝑶𝟒 

        Turnbull’s blue 

𝑭𝒆𝟐[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔] + [𝑶] → 𝑭𝒆𝟒[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟑   

               Prussian blue    
        

PRUSSIAN BLUE OR TURNBULL’S BLUE  

✓ Its formal name is Iron(III) hexacyanoferrate(II). 

✓ Earlier it was thought that the reaction of Fe (II) with K3[Fe(CN)6] produces different 
compounds known as iron (II) hexacyanoferrate (III) [Fe3[Fe(CN)6]2] (turnbull’s blue 

which is fade in colour in comparison to Prussian blue).  

✓ But recently with the help of different spectroscopic techniques it has been established 
that the composition of this compound is same as that of Prussian blue.  

✓ Turnbull's blue and Prussian blue are identical in all respects and consists of iron in the 
oxidation states of Fe(III)[Fe(II)(CN)6]. (Turnbull's blue and Prussian blue: 
Fe(III)[Fe(II)(CN)6] Lee D. Hansen, William M. Litchman and Guido H. Daub, 
American Chemical Society and Division of Chemical Education, Inc., Publication 
Date: 1 January 1969) 

✓ First hexacyanoferrate (III) ion oxidizes Fe (II) to Fe (III) and itself reduced to 
hexacyanoferrate (II).  

𝑭𝒆 𝟐+ +  [𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟑−   → 𝑭𝒆 𝟑+ +  [𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟒−  

Now Fe (III) reacts with  [𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟒− to produce Prussian blue  

𝑭𝒆 𝟑+ +  [𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟒− → [𝑭𝒆(𝑰𝑰𝑰)𝑭𝒆(𝑰𝑰)(𝑪𝑵)𝟔]− 
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✓ The less intense blue colour in case of turnbull’s blue is due to presence of a white 
compound (light green) of formula K2[Fe[Fe(CN)6]], potassium ferrocyanide. This 
compound is formed by the reaction of Fe (II) salt added initially with potassium 
ferrocyanide solution.  

𝑭𝒆𝑺𝑶𝟒 + 𝑲𝟒[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔] →  𝑲𝟐[𝑭𝒆[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]]   +  𝑲𝟐𝑺𝑶𝟒 

✓ Although most of this compound is readily oxidized to Prussian blue but some of the 
unoxidized form may be responsible for the fade colour of turnbull’s blue. Turnbull's 
blue is ferrous ferricyanide. 

✓ The reaction of Fe2+ with potassium ferricyanide results in the formation of blue 
precipitate of Turnbull's blue which is used as a pigment in ink and paint. 

𝟑𝑭𝒆 𝟐+ + 𝟐𝑲𝟑[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]   → 𝑭𝒆𝟑[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]𝟐  

        (Blue ppt.) 

NOTE: During preparation of prussian blue of some of the ferrocyanide is not oxidized to 
ferric ferrocyanide (Prussian blue) the colour of the resulting product will be less intense which 
can be taken as turnbull’s blue.  

PROCEDURE:    _____ 

RESULT: Yield =  ? 

PRECAUTIONS: 

1. Iron(III) chloride is corrosive, slightly toxic by ingestion, and a skin and tissue irritant.  

2. Potassium ferrocyanide is slightly toxic by ingestion. If potassium ferrocyanide is 
heated to decomposition or it comes into contact with strong acids, toxic hydrogen 
cyanide gas may evolve.  

3. The pigment will easily stain skin and clothing and is not easy to remove by washing. 
Handle it carefully.  

4. Wear chemical splash goggles, chemical-resistant gloves, and a chemical-resistant 
apron. 

APPLICATIONS 

1. Prussian blue was originally developed as a dye for use in paints, ink, lacquers, and 
enamels. 

2. It is used in textiles, rubbers, plastics and other commercial products. 

3. Antidote for heavy-metal poisoning. It works by binding to the metals in the digestive 
tract to keep the body from absorbing them. 
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4. It is also used to treat people who have been contaminated with radioactive cesium or 
thallium or non-radioactive thallium. 

5. Histopathology stain for detecting iron 

6. Typewriter ribbons and carbon paper  
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SEMESTER-3 
Synthesis of Ni (II) diethylenedithiocarbamate complex. 

Requirements: Diethylamine, Sodium Hydroxide, Carbon Disulfide, Nickel (II) Chloride, Sodium 

Diethyldithiocarbamate, Methanol, Cooled water, Diethyl ether, Hexane, Absolute ethanol, Chloroform 

Chemical reaction: 

 

 

Chemical Structure: 

 

Synthesis of di-ethyldithiocarbamate: 

0.208ml (0.02 mol) diethylamine was taken in a round bottom flask containing 30 ml of methanol and 

placed in an ice salt bath. 80 mg (0.02 mol) NaOH was dissolved in 10 ml of cooled water. This cooled 

NaOH solution was added dropwise to the amine solution slowly in stirring condition. The temperature 

of the ice bath was maintained 0 to 5°C. Then 0.120ml (0.02 mol) of carbon disulphide was added 

dropwise into that cooled solution and the reaction mixture was stirred for 30 min at the same temperature 

after that a yellowish white precipitate was formed. The precipitate was dissolved in 25 ml of diethyl 

ether. After drying, it was washed with 25ml hexane and then with 25 ml cooled absolute ethanol.  

Synthesis of Ni(II)diethyldithiocarbamate Complex: 

As prepared sodium salt of diethyldithiocarbamate was dissolved in 30 ml of methanol in a two neck 

round bottom flask. 0.01 mol NiCl2 was dissolved in 10 ml of methanol in a beaker. Then the NiCl2 

solution was added dropwise to the round bottom flask containing sodium salt of di-ethyldithiocarbamate 

in stirring condition for 30 mins. The resulting product was dried and washed with 20 ml diethyl ether. 

Then the precipitate was further washed with 20 ml hexane and then with 20 ml cooled absolute ethanol. 

Finally, the product was dried and re-dissolved in chloroform for further use. 
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Synthesis of hexakis-(urea) chromium (III) chloride complex. 

Requirements: Chromium (III) Chloride, Urea, Hydrochloric Acid, Distilled water etc.  

Chemical Reaction: 

  

 Chemical Structure: 

 

Hexakis-(urea) chromium (III) chloride 

 

Procedure: 

Chromium chloride (1 mol) and urea (6 mol) are dissolved in 10 ml of distilled water and a few drops of 

3 M HCl is added. The solution is heated on a steam bath until a crystalline crust forms. The slurry 

obtained is dissolved in the minimum of water at 50-60 degrees and rapidly filtered. The salt crystallizes 

as light green needles. Dry in the vacuum and determine the yield. 

Result: The percentage yield of synthesised hexakis-(urea)chromium(III) chloride complex = % 
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To prepare tetraamminecupric (II) sulphate [Cu (NH3)4] SO4.H2O  

Requirements: CuSO4.5H2O, Alcohol, 1:1 ammonia Solution, Distilled water, H2SO4 etc. 

Chemical Reaction: 

 

 Chemical Structure: 

 

Procedure: 

Took 1 mol of copper sulphate in a 250 ml beaker and dissolve in a minimum quantity of water (about 10 

ml). Add few drops of H2SO4 if necessary to clear the solution. Add concentrated ammonia solution with 

constant stirring until the blue precipitates of Cupric hydroxide form. Then dissolve the precipitate to 

obtain a clear solution completely. Add 20 ml of alcohol with constant stirring to deep blue coloured 

solution & smell of ammonia will be observe until blue colour nearly gets discharged. Heat the beaker 

containing solution to 60-70ºC over water bath for 15-16 minutes. Remove the beaker and allow 

precipitate to settle. Long needle shaped blue coloured crystals of tetramminecupric (II)sulphate will be 

formed, filter out the crystals and place in hot air oven for dry. Then, weigh and report the result in grams 

and calculate the percentage yield. 

Result: The % yield of tetraamminecopper (II) sulphate is = ______ % 
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उदे्दश्य: 
(i) रासायनिक परीक्षण ों द्वारा एकल यौनिक/नद्वआधारी निश्रण ों के यौनिक ों का पृथक्करण, 
शुद्धिकरण और पहचाि।  
(ii) नकसी निए िए कार्बनिक ििूिे िें हाइड्र  कार्बि का फों क्शिल गु्रप सिूह निशे्लषण/नकसी 
ििूिे िें फों क्शिल गु्रप सिूह ों की पहचाि और नकसी निए िए निश्रण िें इसके डे्ररिेनिव्स का 
सोंशे्लषण। 
 
िुणात्मक परीक्षणो ंद्वारा कार्बगनक यौगिको ंकी पहचान में गिगभन्न रासायगनक गििेषताओ ंका अध्ययन 
और गिर, अिलोगकत तथ्ो ंका सािधानीपूिबक सहसंरं्ध िागमल होता है। व्यिस्थस्थत गिशे्लषण के गलए 
अपनाई िई सामान्य प्रगिया में गनम्नगलस्थित चरण िागमल हैं: 
 
 

I. प्रारों निक परीक्षण: 
 

a) भौगतक अिस्था: 
 
कगिन/ तरल 

 
b) भौगतक कंस्टन्ट: 

 
कगिन का िलनांक / तरल पदार्ब का क्वर्नांक 
 

  c) इगििन परीक्षण: एक गनकेल सै्पचुला में 2 रंू्दें  तरल या 20 mg कगिन लें और 
आंच पर िमब करें। यगद यौगिक सूती ज्योगत के सार् जलता है, 
तो यह एक एरोमेगिक यौगिक है। दूसरी ओर, यगद यह गर्ना 
सूती ज्योगत के सार् जलता है, तो यौगिक ऐगलिैगिक है।    
  

II. अनिररक्त ित्त्व: 
 

लैसेि का परीक्षण: सोगियम (Na) धातु के एक छोिे िुकडे को एक फू्यज़न टू्यर् में तर् तक 
िमब करें  जर् तक िह गपघल कर लाल न हो जाए। गिर, इसमें कंपाउंि गमलाएं और लाल िमब 
होने तक िमब करें। िमब करने के र्ाद, फू्यज़न टू्यर् को 5-10 mL आसुत जल भरा हुआ मोिाबर 
में िालें और िायर िेज से ढक दें। इसीको कांच के िुकडो ंके सार् पीसकर छान लें, गजससे 
सोगियम फू्यज़न एक्सिर ैक्ट प्राप्त हो जाएिा। 
 
सोगियम फू्यज़न एक्सिर ैक्ट का उपयोि करके गदए िए यौगिक में लैसेन परीक्षण द्वारा 
नाइिर ोजन, सल्फर और हैलोजन की उपस्थस्थगत का पता लिाने की योजनाएँ इस प्रकार हैं। 
 

 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. नाइिर ोजन का परीक्षण: 
2 mL एक्सिर ैक्ट में एक चुिकी कगिन 
िेरस सले्फि (FeSO4) गमलाएं और इसे 
उर्लने तक िमब करें । उस तरल में 
सािधानी से 3 या 4 रंू्दें  िायलुि सल्फ्फू्यररक 
एगसि (H2SO4) िालें। 

 
पु्रगियन नीला रंि देिा िया। 

 
नाइिर ोजन (N) मौजूद है। 

2. सल्फर का परीक्षण: 
1 mL एक्सिर ैक्ट में 1 mL ताजा तैयार 
सोगियम नाइिर ोपु्रसाइि (Na2[Fe(CN)5N 
O]) गमलाएं। 

 
र्ैंिनी या र्ैंिनी लाल रंि देिा 
िया। 

 
सल्फर (S) मौजूद है। 
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3. हैलोजन का परीक्षण: 
2 mL एक्सिर ैक्ट में 4 रंू्द िायलुि नाइगिर क 
एगसि (HNO3) गमलाएं और 5 गमनि तक 
उर्ालें। िंिा करें  और इसमें गसल्वर नाइिर ेि 
(AgCl) की कुछ रंू्दें  िालें। 
 
(a) उपरोक्त अिके्षप में िायलुि अमोगनया 
(NH3) गमलाएं और कंपन करें। 
 
 
(b) एक्सिर ैक्ट की 5-6 रंू्दो ंमें 1 mL कार्बन 
िेिर ाक्लोराइि (CCl4) और 1 mL 
पोिेगियम परमैंिनेि (KMnO4) का घोल 
गमलाएं। अच्छी तरह से कंपन करें  और 
एगसि की एक रंू्द िालें। 
 
(c) एक्सिर ैक्ट की 5-6 रंू्दो ंमें 1 mL कार्बन 
िेिर ाक्लोराइि (CCl4) और 1 mL सोगियम 
नाइिर ाइि (NaNO2) घोल गमलाएं और 
अच्छी तरह कंपन करें। 

 
सिेद या हले्क पीले रंि का 
अिके्षप देिा िया। 
 
 
 
अिके्षप घुलनिील है. 
अिके्षप अल्प घुलनिील है। 
अिके्षप अघुलनिील है। 
 
CCl4 परत नारंिी भूरे रंि में 
र्दल िया। 
 
 
 
 
CCl4 परत र्ैंिनी रंि में र्दल 
िया। 
 

 
क्लोराइि (Cl-)/ब्रोमाइि 
(Br-)/आयोिाइि (I-) 
मौजूद है। 
 
 
क्लोराइि (Cl-) मौजूद है। 
ब्रोमाइि (Br-) मौजूद है। 
आयोिाइि (I-) मौजूद है। 
 
ब्रोमाइि (Br-) गनस्थचचत है। 
 
 
 
 
 
आयोिाइि (I-) गनस्थचचत 
है। 
 
 

 
III. घुलिशीलिा:  

 
यौगिक की घुलनिीलता का परीक्षण अलि-अलि पानी, ईर्र, 5% जलीय सोगियम र्ाइकार्ोनेि (NaHCO3), 5% 
जलीय सोगियम हाइिर ोक्साइि (NaOH), िायलुि हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) एिं कंसन्टर ेिेि सल्फ्फू्यररक एगसि 
(H2SO4) में करें।

िम 
संख्या 

पानी ईर्र 5% 5% िायलुि  
HCl 

कंसन्टर ेिेि  
H2SO4 

शे्रणी 

   NaHCO3 NaOH    
1. - + + + - + /- स्टराोंि एनसड् 

       (कार्ोद्धिनलक एनसड्) 

2. - + - + - + /- िीक एनसड् (फेि ल) 

          

3. - + - - + + /- रे्सेस (अिीिस) 
        

4. - + - - - + नू्यिरल (एद्धिहाइड्, कीि ि, 
एिाइड्, एनिलाइड्, एस्टर, ईथर 
और िाइिर   हाइड्र  कार्बि) 

       
       

 
- + - - - - 

नू्यिरल (पॉलीनू्यद्धियर एर िैनिक 
और हैल जिेिेड् हाइड्र  कार्बि) 

5. + - + + + + निनिध (कार्ोहाइड्र ेि, यूररया और 
थाय यूररया)        
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गिप्पणी: 
 

1. कार्ोस्थक्सगलक एगसि की घुलनिीलता की प्रमाणीकरण िायलुि हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) 

के सार् नू्यिर लाइजेिन करके एगसि को पुनः अिके्षगपत करके की जा सकती है।  
2. िीक एगसि की घुलनिीलता की प्रमाणीकरण िायलुि हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) के सार् 

नू्यिर लाइजेिन करके एगसि को पुनः अिके्षगपत करके की जा सकती है।  
3. कभी-कभी ऐमीन हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) गमलाने पर लिण (कगिन) र्नाते हैं। ऐसे 

मामलो ंमें, कगिन को घोलने के गलए पानी गमलाया जा सकता है और गिर, िायलुि सोगियम 

हाइिर ोक्साइि (NaOH) के सार् नू्यिर लाइजे करके घुलनिीलता की प्रमाणीकरण की जा 

सकती है। 

4. कंसन्टर ेिेि सल्फ्फू्यररक एगसि (H2SO4) कई नू्यिर ल यौगिको ंके गलए द्रािक के रूप में कायब कर 

सकता है। कंसन्टर ेिेि H2SO4 में घुलनिीलता का परीक्षण केिल तभी गकया जा सकता है जर् 

यौगिक अन्य सभी द्रािको ंमें अघुलनिील हो। यगद गदए िए नमूना H2SO4 में अघुलनिील है, 

तो यौगिक एक पॉलीनू्यस्थक्लयर एरोमैगिक / हैलोजनेिेि हाइिर ोकार्बन हो सकता है।  
 

IV. फों क्शिल गु्रप का निशे्लषण: 
 

िुणात्मक परीक्षणो ंद्वारा यौगिक में मौजूद िंक्शनल गु्रप की पहचान करें। यगद संभि हो तो दो 

गनस्थचचतकरण परीक्षण गकए जाने चागहए। गििरण तागलका में गदए िए हैं। 
 

V. डे्ररिेनिव्स: 
 

एक र्ार िंक्शनल गु्रप की पहचान हो जाने के र्ाद, एक या दो िेररिेगिव्स (कगिन) तैयार 

करके और उनके िलनांक का गनधाबरण करके इसकी गनस्थचचतकरण की जानी चागहए। 
 

VI. ररप नििंि: 
 

अपने अिलोकन और गनष्कषब नीचे गदए अनुसार र्ताएं: 
 

प्रारंगभक परीक्षणो,ं अगतररक्त तत्वो,ं घुलनिीलता, िंक्शनल गु्रप समूह गिशे्लषण और 

िेररिेगिव्स के आधार पर, गदए िए यौगिक की पहचान की िई है और इसकी गनस्थचचतकरण की 

िई है ------------------। 
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कार्ोद्धिनलक एनसड््स का फों क्शिल गु्रप निशे्लषण 

 
िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1.  स नड्यि र्ाइकार्ोिेि (NaHCO3) घ ल 
िें घुलिशीलिा: 
 
50 mg यौगिक में 1 mL 10% सोगियम 
र्ाइकार्ोनेि (NaHCO3) घोल गमलाएं। 
 
साफ़ घोल में कंसन्टर ेिेि हाइिर ोक्लोररक 
एगसि (HCl) की कुछ रंू्दें  िालें। 

 

 

 

यह यौगिक रु्दरु्दाहि के सार् 
घुल िया। 
 
 
यौगिक पुनगनबगमबत हो िया। 

 
 
 
 
COOH गु्रप की उपस्थस्थगत. 
 
 
यौगिक में कार्ोस्थक्सगलक 
एगसि है। 

2. एसे्टररनफकेशि: 
 
50 mg यौगिक में 1 mL इर्ाइल अल्कोहल 
(C2H5OH) या मेर्नॉल (CH3OH) और 1 
mL कंसन्टर ेिेि सल्फ्फू्यररक एगसि (H2SO4) 
गमलाएं। गमश्रण को 5 गमनि तक िमब पानी 
में िमब करें। सामग्री को िंिे 10% सोगियम 
र्ाइकार्ोनेि (NaHCO3) घोल में िालें। 

 
 
िल जैसी िंध महसूस हुआ। 

 
 
यौगिक में कार्ोस्थक्सगलक 
एगसि है। 

3. फेररक ि राइड् (FeCl3) रोंिाई: 
 
50 mg यौगिक में अमोगनयम हाइिर ॉक्साइि 
(NH4OH) की कुछ रंू्दें  िालें जर् तक गक 
यह गलिमस के गलए क्षारीय न हो जाए। 1 
mL नू्यिर ल िेररक क्लोराइि (FeCl3) घोल 
िालें। 

 
 
एक भूरा-र्ैंिनी या लाल-भूरे रंि 
का अिके्षप र्न िया। 

 
 
कार्ोस्थक्सगलक एगसि 

गनस्थचचत है। 
 

 
 

डे्रीिेनििस: एिाइड् और अनणनलड्: 
 
1 gm कार्ोस्थक्सगलक एगसि को सूिे िोल-तल िाले फ्लास्क में िालें। र्ायोगनल क्लोराइि (SOCl2) को 
तर् तक िालें जर् तक गक कगिन पदार्ब उसमें िूर् न जाए और गिगिया गमश्रण को िॉिर कंिेनसर के 
सार् िॉिर र्ार् में 15 मीिर तक ररफ्लक्स करें। एगसि क्लोराइि को दो छोिे र्ीकर में िालें। इसे र्िब  
में िंिा करें  और देिें गक र्ीकर में कोई पानी न जाए। अिर पानी एगसि क्लोराइि में चला जाता है, तो 
यह हाइिर ोगलगसस होकर िापस कार्ोस्थक्सगलक एगसि में र्दल जाता है। एक िेस्ट टू्यर् (सूिी) में 2 mL 
अमोगनया (NH3) और दूसरी सूिी िेस्ट टू्यर् में 2 mL एगनगलन (C6H5NH2) मापें: 
 

1. एिाइड् िैयारी: एक र्ीकर में गलए िए एगसि क्लोराइि में अमोगनया (NH3) को रंू्द-रंू्द 

करके िालें, जर् तक गक कगिन अिके्षप न र्न जाए। उत्पाद को 5 गमनि तक िंिा करें। 
 

2. अनणनलड् िैयारी: दूसरे र्ीकर में गलए िए एगसि क्लोराइि में एगनलीन (C6H5NH2) रंू्द-रंू्द 

करके िालें जर् तक गक कगिन अिके्षप न र्न जाए। 5 गमनि तक िंिा करें। 
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फेि ल्स का फों क्शिल गु्रप निशे्लषण 
 

 
 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. नू्यिरल फेरीक ि राइड् (FeCl3): 
 
यौगिक की 5 रंू्दें  लें और उसमें ताजा तैयार  

नू्यिर ल िेरीक क्लोराइि (FeCl3) घोल की 

कुछ रंू्दें  गमलाएं। 

 
 
हरा/भूरा/र्ैंिनी/नीला रंि 

देिा िया। 

 
 
यौगिक में  िेनोगलक OH 
है।  

2. थालीि फू्यज़ि: 
 
एक िेस्ट टू्यर् में 100 mg यौगिक में, समान 
मात्रा में रै्गलक एनहाइिर ाइि (C₆H₄(CO)₂O) 

गमलाएं और गिर गमश्रण को िमब करें।  
कंसन्टर ेिेि सल्फ्फू्यररक एगसि (H2SO4) की 2 
रंू्दें  िालें और गिर गमश्रण को  कांपना करें  
और िंिा करें। इस गमश्रण की 2-3 रंू्दें  एक  
र्ीकर में 5 mL 10% सोगियम हाइिर ोक्साइि 
(NaOH) घोल में िालें।  

 
 
(a)  िुलार्ी रंि देिा िया। 
 
 
(b)  लाल / नीला / र्ैंिनी-
नीला / हरा / हल्का हरा 
रंि देिा िया। 

 
 
यौगिक उनसुर्स्तीतूिेि  

िेनोल्  है।  
 
यौगिक में िेनोगलक OH 
है।  

3. ब्र िीि (Br2) पािी के साथ नर्निआ: 

 
िेनोल (C6H5OH) की 1 रंू्द में ब्रोमीन (Br2) 
पानी गमलाएं जर् तक गक नारंिी रंि न र्न 
जाए। इसे र्िब  के िंिे पानी से भरे र्ीकर में 
िालें। 

 
 
पीले-सफे़द अिके्षप देिा 

िया। 

 
 
यौगिक में िेनोगलक OH 
है।  

4. नलर्रिैि नर्निआ: 
 
एक सूिी िेस्ट टू्यर् में सोगियम नाइिर ाइि 
(NaNO2) के 1 या 2 गिस्टल लें, 0.5 gm 
सैंपल िालें और 1 गमनि तक िमब करें। इसे 
िंिा होने दें  और दोिुनी आयतन की 

कंसन्टर ेिेि सल्फ्फू्यररक एगसि (H2SO4) िालें। 

 
 
िहरा हरा/िहरा नीला रंि 
देिा िया, जो िायलुि  
करने पर लाल रंि में िया। 

  
 
यौगिक में िेनोगलक OH 
है।  

5. ड्ायज़ िाइज़ेशि: 
 
एक िेस्ट टू्यर् में एगनलीन (C6H5NH2) और  
कंसन्टर ेिेि हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) की 
2/3 रंू्दें  लें जर् तक गक एगनलीन पूरी तरह से 
घुल न जाए और गिर, 3 mL िंिा पानी िालें। 
िेस्ट टू्यर् को र्िब  में 0oC तक िंिा करें   

और एगनलीन के घोल में 20% सोगियम 
नाइिर ाइि (NaNO2) की कुछ रंू्दें  िालें। इस 
िायज़ोगनयम घोल को नमूने के 10 mL 10% 
सोगियम हाइिर ोक्साइि (NaOH) िंिे घोल में 
िालें और तापमान 0oC पर र्नाए रिें। 

 
 
लाल-नारंिी रंि देिा 

िया।  
 

 
 
िेनोगलक OH गनस्थचचत है। 
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  डे्रीिेनििस: 
 
A: ब्र ि  डे्रीिेनिि: 1 gm नमूने को र्ीकर में िालें और अिर यौगिक कगिन है तो 3 mL मेर्नॉल 

(CH3OH) में घोलें। गिर इस गमश्रण में ब्रोमीन (Br2) का एगसगिक एगसि (CH3COOH) घोल तर् तक 

गमलाएँ जर् तक गक Br2 का लाल रंि स्थायी न हो जाए। 5-10 गमनि के गलए अलि रि दें। गमश्रण में 

र्िब  का िंिा पानी िालें और कगिन पदार्ब को छान लें, गजसे अलि कर गदया िया है। 

 

B: र्ेंज़ इल डे्रीिेनिि: 500 mg यौगिक और 10 mL 15% सोगियम हाइिर ोक्साइि (NaOH) घोल 

को कोगनकल फ्लास्क में िालें। गिर, गमश्रण को तर् तक कंपन करें  जर् तक गक सारा यौगिक 

सोगियम हाइिर ोक्साइि में घुल न जाए, 2 mL र्ेंज़ोयल क्लोराइि (C6H5COCl) िालें और फ्लास्क को 

रं्द कर दें। फ्लास्क को 10 गमनि तक जोर से कंपन करें , गजससे कगिन र्ेंज़ोयल िेरीिेगिि अलि हो 

जाए। र्ेंज़ोयल क्लोराइि की अगधकता को हिाने के गलए 10% सोगियम कार्ोनेि (Na2CO3) घोल से 

छानकर धोएँ और कार्ोनेि को हिाने के गलए गिर से पानी से धोएँ। 
 
C:  एररल ि डे्रीिेनिि: 1 gm यौगिक को िोल-तल िाले फ्लास्क में िालें और 10 mL 1% 

सोगियम हाइिर ोक्साइि (NaOH) घोल िालें। क्लोरोएगसगिक एगसि (ClCH2COOH) िालें, गमश्रण 

को आधे घंिे के गलए कम आंच पर िॉिर कंिेनसर से ररफ्लक्स करें , गर्गिया गमश्रण को िंिा करें  

और हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) से नू्यिर लाइज करें। एररलोक्स िेरीिेगिि अलि हो जाएिा। 
 

D: β-िेफ्थॉल का निथाइलेशि: 500 mg यौगिक [β-नेफ्र्ॉल (C10H7OH)] को कोगनकल फ्लास्क में 

िालें और इसे 5 mL 15% सोगियम हाइिर ोक्साइि (NaOH) घोल में घोलें। गिर 2 mL िाइमेगर्ल 

सले्फि [(CH3)2SO4] िालें, फ्लास्क को कॉकब  से र्ांध करे और तर् तक जोर से कंपन करें  जर् तक 

गक एक र्ि रंि का कगिन पदार्ब अलि न हो जाए। र्नने िाले β-नेस्थफ्र्ल गमर्ाइल ईर्र को छान लें। 
 
 

अिीि का फों क्शिल गु्रप निशे्लषण 
 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1.  ड्ायलुि हाइड्र  ि ररक एनसड् (HCl) िें 
घुलिशीलिा: 
 
10 mg (5 रंू्दें) यौगिक की लें और उसमें 15 
mL िायलुि हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) 
गमलाएं। 

 
 
 
यौगिक घुल िया और एक 
स्पष्ट् घोल प्राप्त हुआ। 

 
 
 
यौगिक में प्राइमरी/ 
सेकें िरी / िेरगसआरी 
अमीन हो सकता है। 

2.  िाइिरस एनसड् परीक्षण: 
 
50 mg यौगिक को 1 mL कंसन्टर ेिेि 
हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) में घोलें और 3 
mL पानी गमलाइए। र्िब  में िंिा करें  और 
िंिे सोगियम नाइिर ाइि (NaNO2) घोल की 
कुछ रंू्दें  िालें।  
 

 
 
(1) यगद भूरे रंि की िैस के 
गनकलने के सार् नारंिी-भूरे 
रंि का घोल र्नता है। 
 
 
(2) यगद पीले तेल की रंू्दें  

 
 
िायज़ोगनयम आयन के 
गनमाबण को इंगित करता 
है। प्राइमरी अमीन गनस्थचचत 
है। 
 
N-नाइिर ोसो अमीन के 
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अलि हो जाएं। 
 
 
 
(3) िहरे लाल रंि का घोल 
प्राप्त हुआ। इस घोल में 1 
mL 5% सोगियम 
हाइिर ोक्साइि (NaOH) 
गमलाएं। िहरे हरे रंि का 
कगिन पदार्ब अलि हो 
जाता है। 

गनमाबण को इंगित करता 
है। सेकें िरी अमीन 
गनस्थचचत है। 
 
p-नाइिर ोसो अमीन के 
गनमाबण को इंगित करता 
है। िेरगसआरी अमीन 
गनस्थचचत है। 
 

3. ब्र िीि (Br2) पािी के साथ नर्निआ: 
 
1 रंू्द/10 mL यौगिक में ब्रोमीन (Br2) पानी 
गमलाएं जर् तक गक नारंिी रंि न र्न जाए। 
इसे र्िब  के िंिे पानी से भरे र्ीकर में िालें।  

 
 
पीले-सफे़द अिके्षप का 
गनमाबण। 

 
 
प्राइमरी अमीन गनस्थचचत है। 
 
 

4.  प्राइिरी अिीि का ड्ायज़ िाइज़ेशि: 
 
िेस्ट टू्यर् में यौगिक की 2 या 3 रंू्दें  लें, 
कंसन्टर ेिेि हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) िालें 
जर् तक गक यौगिक घुल न जाए और 3 mL 
िंिा पानी िालें। िेस्ट टू्यर् को र्िब  में 0oC 
तक िंिा करें। सैंपल के घोल में 20% 
सोगियम नाइिर ाइि (NaNO2) घोल (गजसे भी 
0oC तक िंिा गकया जाता है) की कुछ रंू्दें  
िालें। इस िायज़ोगनयम घोल को गिनोल 
(C6H5OH) के 10 mL 10% सोगियम 
हाइिर ॉक्साइि (NaOH) घोल में गमलाएँ। 
तापमान 0oC पर र्नाए रिें। 

 
 
एज़ो िाई र्न िया। 

 
 
प्राइमरी अमीन गनस्थचचत है। 
 

 
 
डे्रीिेनििस: 
 
1. प्राइिरी/सेकें ड्री अिीि: 
 
 

A. ब्र ि  डे्रीिेनिि: 1 mL नमूने र्ीकर में िालें और ब्रोमीन (Br2) का एगसगिक एगसि 
(CH3COOH) घोल तर् तक गमलाएँ जर् तक ब्रोमीन का लाल रंि स्थायी न हो जाए। 5-10 
गमनि के गलए अलि रि दें। गमश्रण में र्फ़ब  का िंिा पानी िालें गजससे सफे़द/पीला रंि अलि 
हो जाए। 
 

B. र्ेंज़ इल डे्रीिेनिि: 1 mL नमूने को कोगनकल फ्लास्क में िालें, 10 mL 15% सोगियम 
हाइिर ोक्साइि (NaOH) घोल और सार् ही र्ेंज़ोयल क्लोराइि (C6H5COCl) की 20 रंू्दें  िालें। 
फ्लास्क को कॉकब  से र्ांध करे और तर् तक जोर से कंपन करें  जर् तक गक कगिन पदार्ब 
अलि न हो जाए। छान लें और कार्ोनेि घोल से धो लें और गिर पानी से धो लें। 
 

C. ऐसीिाइल डे्रीिेनिि: 1 mL नमूने को एक सूिी कोगनकल फ्लास्क में िालें, 3 mL एगसगिक 
एनहाइिर ाइि (CH3COOCOCH3), 3 mL गे्लगियल एगसगिक एगसि (CH3COOH) िालें और 
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10 गमनि के गलए िॉिर र्ार् पर िमब करें। गमश्रण की कुछ रँू्दें  र्िब  के िंिे पानी िाली िेस्ट 
टू्यर् में िालकर गर्गिआ पूरी होने की जाँच करें। अिर कगिन पदार्ब अलि हो जाए, तो िमब 
करना रं्द कर दें , अन्यर्ा कुछ और समय तक िमब करना जारी रिें। गर्गिआ गमश्रण को िंिे 
पानी िाले र्ीकर में िालें। कगिन एगसिाइल िेरीिेगिि अलि हो जाएिा। 

 
2. िेरनसआरी अिीि: 
 

A. p-िाइिर  स  िेरनसआरी अिीि: 1 mL नमूने को र्ीकर में िालें और तापमान 5oC तक पहंुचने 
तक र्िब  में िंिा करें। 5 mL कंसन्टर ेिेि हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) िालें, अच्छी तरह गमलाएँ 
और िंिा करना जारी रिें। 1 सै्पचुला कगिन सोगियम नाइिर ाइि (NaNO2) को एक िेस्ट टू्यर् 
में िालें, आधी िेस्ट टू्यर् पानी में घोलें और इसे र्िब  में 5oC तक िंिा करें। अर् इस िंिे 
सोगियम नाइिर ाइि घोल को र्ीकर में मौजूद िंिे नमूने में रंू्द-रंू्द करके िालें, तापमान 5oC 
पर र्नाए रिें। p-नाइिर ोसो िेरगसआरी अमीन हाइिर ोक्लोराइि के गनमाबण के कारण घोल लाल 
हो जाएिा। गिर 10% NaOH घोल िालें और एक िहरा हरा कगिन अलि हो जाएिा। 

 
B. नपिेि डे्रीिेनिि: 1 mL नमूने र्ीकर में िालें और उसमें एक सै्पचुला गपगिक एगसि 

[(NO2)3C6H2OH] और सार् ही 2-3 mL मेर्नॉल (CH3OH) िालें। गमश्रण को इलेस्थक्टर कल 
िॉिर र्ार् पर तर् तक िमब करें  जर् तक घोल साि न हो जाए। इसे 5 गमनि के गलए अलि रि 
दें। िेरगसआरी अमीन का एक पीला गिस्टलीय गपिेि अलि हो जाएिा। 

 
 
 

कार्ोनिल का फों क्शिल गु्रप निशे्लषण 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. 2,4–ड्ाइिाइिर  नफिाइलहाइड्र ानजि  
(2,4-DNP) परीक्षण: 
 
2-3 रंू्दो ं नमूने में 1 mL 2,4-
िाइगनिर ोिेगनलहाइिर ागजन (2,4-DNP) 
अगभकारक गमलाएं (यगद यौगिक कगिन है, 
तो इसे मेर्नॉल की कुछ रंू्दो ंमें घोलें)। यगद 
कोई अिके्षप नही ं र्नता है तो इसे कुछ 
गमनिो ंके गलए िमब िॉिर र्ार् में रिें। 

 
 
 
 
2,4- 
िाइनाइिर ोगिनाइलहाइिर ाजोन 
का नारंिी अिके्षप  र्न िया। 

 
 
 
 

यौगिक में  कार्ोगनल गु्रप 

हो सकता है।  

2. र्ाइसल्फाइि अनिस ि नर्निआ: 

 

1 mL नमूने में 1 mL संतृप्त सोगियम 
र्ाइसल्फाइि (NaHSO3) घोल गमलाएं। 

 
 
सिेद अगदसोन उत्पाद र्न 

िया। 

 
 
यौगिक में एस्थिहाइि / 

कीिोन  हो सकता है। 

3. िॉलेंस परीक्षण: 
 
1 mL नमूने में 5 mL िॉलेंस अगभकारक  
गमलाएं और िमब करें। 

 
 
एक रजत दपबण (या काला 
अिके्षप) देिा िया। 

 
 
एस्थिहाइि गनस्थचचत है। 

4. फेनलोंग्स परीक्षण: 
 
1 mL नमूने में 1 mL सोगियम कार्ोनेि 

 
 
लाल रंि का अिके्षप र्न िया  

 
 
एस्थिहाइि गनस्थचचत है।  
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निप्पणी: यनि 2,4-DNP परीक्षण क  छ ड़कर सिी परीक्षण िकारात्मक हैं, ि  यौनिक कीि ि 
ह  सकिा है। 

 
िॉलेंस अनिकारक की िैयारी:  
 
एक साि िेस्ट टू्यर् में 5 mL गसल्वर नाइिर ेि (AgNO3) घोल लें और उसमें 10% सोगियम हाइिर ोक्साइि 

(NaOH) घोल की 2 रंू्दें  िालें। एक गे्र अिके्षप र्नता है। इस गमश्रण में अमोगनया घोल (NH4OH) को रंू्द-

रंू्द करके तर् तक िालें जर् तक गक गे्र रंि का अिके्षप घुल न जाए। इसे िॉलेंस अगभकारक के रूप में 

जाना जाता है। 

 
निथाइल कीि ि के आय ड् फॉिब परीक्षण: 
 

 

र्ेंज फेि िे के परीक्षण: 
 
 

 
कार्ोनिल यौनिक (एद्धिहाइड् / कीि ि) का डे्रीिेनििस 
 
 
A: ऑद्धिि की िैयारी: 1 mL या 500 mg नमूना को एक छोिे र्ीकर में िाले और उसमे 5 mL मेर्नॉल 

(CH3OH), 100 mg हाइिर ोस्थक्सल अमीन हाइिर ोक्लोराइि (NH2OH.HCl) िालें और उसके र्ाद 1 gm 

(Na2CO3), 1 mL िेगलंग्स घोल A और 1 
mL िेगलंग्स घोल B गमलाएं। गमश्रण को 2-3 
गमनि तक उर्ालें। 

(एरोमेगिक एस्थिहाइि  
प्रगतगिया नही ंकरते हैं)। 

 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. नमूने की 3 रंू्दो ं में, 10 mL 20% जलीय 
सोगियम हाइिर ोक्साइि (NaOH) िालें और 
अच्छी तरह से गहलाएं। धीरे-धीरे पोिेगियम 
आयोिाइि (KI) + आयोिीन (I2) घोल िालें 
और तर् तक कंपन करें  जर् तक आयोिीन 
का रंि िहरा न हो जाए। अर् घोल को 10 
गमनि के गलए िमब िॉिर र्ार् में िमब करें। 

(1) एक हले्क पीले रंि का 
अिके्षप (आयोिोिॉमब, 
CHI3) र्न िया। 

 
(2) यगद लंरे् समय तक 
िमब करने के र्ाद कोई 
अिके्षप नही ंर्नता है। 

गमर्ाइल कीिोन गनस्थचचत है। 

 
 
 
यह कीिोन गमर्ाइल कीिोन 
नही ंहै। 

2. 0.5 ml नमूने में, 3 mL 10% पोिेगियम 
आयोिाइि (Kl) घोल और 10 mL ताजा 
तैयार सोगियम हाइपोक्लोराइि (NaOCl) को 
सािधानी से गमलाएं। जोर से कंपन करें। 

एक हले्क पीले रंि का 
अिके्षप (आयोिोिॉमब) र्न 

िया। 

गमर्ाइल कीिोन गनस्थचचत है। 

 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. एक सूिी िेस्ट टू्यर् में 50 mg नमूना लें, 1 gm  
नेफ़र्लीन (C10H8) िालें, गमलाएँ और गपघलने 
तक िमब करें। सोगियम (Na) धातु का एक 
छोिा िुकडा िालें और गिर से िमब करें। 

मुक्त  रेगिकल के गनमाबण 
के कारण गमश्रण हरा हो 
जाता है। 

 

र्ेंजोिेनोने गनस्थचचत है। 
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सोगियम एसीिेि (CH3COONa) िालें। गमश्रण को इलेस्थक्टर कल िॉिर र्ार् पर 15 गमनि तक िमब करें  और 

िंिा होने पर सिेद गिस्टलीय ऑस्थक्सम अलि हो जाता है। 
 
B: सेिीकार्ाबज़ ि की िैयारी: 1 mL या 500 mg नमूना को एक छोिे र्ीकर में िालें और उसमें 5 mL 

मेर्नॉल (CH3OH), 100 mg सेमीकार्ाबज़ाइि हाइिर ोक्लोराइि (NH2CONHNH2.HCl) िालें और उसके 

र्ाद 1 gm सोगियम एसीिेि (CH3COONa) िालें। गमश्रण को इलेस्थक्टर कल िॉिर र्ार् पर 15 गमनि तक 

िमब करें  और िंिा होने पर सिेद गिस्टलीय सेमीकार्ाबज़ोन अलि हो जाता है। 
 

C: नफिाइल हाइड्र ाज़ ि की िैयारी: 1 mL या 500 mg नमूना को एक छोिे र्ीकर में िालें और उसमें 5 mL 

मेर्नॉल (CH3OH), 100 mg गिनाइल हाइिर ाजीन हाइिर ोक्लोराइि (C6H5NHNH2.HCl) िालें, उसके 

र्ाद 1 ग्राम सोगियम एसीिेि (CH3COONa) और 1 mL गे्लगियल एगसगिक एगसि (CH3COOH) िालें। 

गमश्रण को 5 गमनि के गलए इलेस्थक्टर कल िॉिर र्ार् पर िमब करें  और िंिा होने पर हाइिर ाज़ोन अलि हो 

जाता है। 
 
 

एिाइड् का फों क्शिल गु्रप निशे्लषण 
 

 
 
 
एिाइड् का डे्रीिेनििस 
 
 
एिाइड् का हाइड्र  नलनसस: 1 gm नमूने को कोगनकल फ्लास्क में िालें, 10 mL 20% सोगियम 

हाइिर ोक्साइि (NaOH) घोल गमलाइये और गमश्रण के उर्लने तक इसे रू्नसेन र्नबर पर िमब करें। प्रगतगिया 

गमश्रण को िंिा करें  और कंसन्टर ेिेि हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) से नू्यिर लाइज करें। अमोगनया की नुकसान 

के सार् कार्ोस्थक्सगलक एगसि का एक सिेद अिके्षप अलि हो जाता है। 
 

 
िाइिर   हाइड्र  कार्बि का फों क्शिल गु्रप निशे्लषण 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. हाइड्र  नलनसस: 
 
एक िेस्ट टू्यर् में 5 mL यौगिक लें, 2 mL 
सोगियम हाइिर ोक्साइि (NaOH) िालें और 
र्नबर पर 2 गमनि तक िमब करें। गलिमस से 
घोल का परीक्षण करें । उपरोक्त क्षारीय घोल 
में हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) गमलाएं। 

 
 
अमोगनया (NH3) िैस मुक्त  
हुआ। लाल गलिमस को 
नीला कर  गदया। 
 
कार्ोस्थक्सगलक एगसि का 
सिेद अिके्षप र्नता है। 

 
 
एमाइि गनस्थचचत है। 

 
 
 
एमाइि गनस्थचचत है। 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. िुलीकेि-र्ाकब र परीक्षण: 
 
1 mL इरे्नॉल (C2H5OH) में 50 mg नमूने 
घोलें, 50 mg कगिन अमोगनयम क्लोराइि 

 
 
एक रजत दपबण (या काला 
अिके्षप) देिा िया। 

 
 
नाइिर ो हाइिर ोकार्बन गनस्थचचत 

है। 
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गिप्पणी: यगद गदए िए यौगिक में नाइिर ोजन है तर्ा एमाइि, यूररया और नाइिर ो हाइिर ोकार्बन के गलए 

ऋणात्मक परीक्षण देता है, तो एगनलाइि के गलए परीक्षण करें । 
 

िाइिर   हाइड्र  कार्बि का डे्रीिेनििस: 
 

ड्ाइिाइिर ेशि: 1 mL नमूने (नाइिर ोरे्न्ज़ीन) को एक छोिे िोल-तल िाले फ्लास्क में िालें, इसमें नाइिर ेगिंि 
गमश्रण [2 mL फू्यगमंि नाइगिर क एगसि (HNO3) + 3 mL कंसन्टर ेिेि सल्फ्फू्यररक एगसि (H2SO4)] िालें और 
गमश्रण को 15 गमनि के गलए एयर कंिेनसर के सार् िॉिर र्ार् पर िमब करें। गर्गिआ गमश्रण को िंिे पानी 
िाले र्ीकर में िालें। m-िाइनाइिर ोरे्न्ज़ीन का हल्का पीला कगिन अलि हो जाता है। 
 

 
एनिलाइड् का फों क्शिल गु्रप निशे्लषण 

 
A. र्ेंज़ानिलाइड् का परीक्षण (C6H5CONHC6H5): 

 
 
र्ेंज़ानिलाइड् का डे्रीिेनििस: 

 
1 gm एगनलाइि को िोल-तल िाले फ्लास्क में िालें, 20 mL 70% सल्फ्फू्यररक एगसि (H2SO4) िालें और 10 

गमनि के गलए कम आंच पर िॉिर कंिेनसर से ररफ्लक्स करें। गिर गर्गिआ गमश्रण को िंिा करें  जहाँ 

एरोमेगिक कार्ोस्थक्सगलक एगसि का एक सिेद कगिन पदार्ब अलि हो जाता है। एगनलीन एगनलीगनयम 

सले्फि (C6H5NH2.H2SO4) र्नाता है, जो पानी में घुलनिील है और इसे छानना द्वारा हिाया जा सकता है। 
 
B. एनसिानिलाइड् का परीक्षण (C6H5CONHCH3): 

 
 
 

(NH4Cl) और 50 mg गजंक (Zn) िस्ट 
िालें। गमश्रण को उर्लने तक िमब करें  और 
छान लें। छानने िाले पदार्ब में िॉलेंस 
अगभकारक िालें और इसे िॉिर र्ार् में िमब 
करें। 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. 50 mg यौगिक में 5 mL कंसन्टर ेिेि 
सल्फ्फू्यररक एगसि (H2SO4) गमलाएं और 
सािधानी से िमब करें।  

एगनलाइिो ं का  
कार्ोस्थक्सगलक भाि  कगिन  
के रूप में अलि हो जाता है। 

र्ेंज़ागनलाइि गनस्थचचत है। 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. 50 mg यौगिक में 5 mL कंसन्टर ेिेि 
सल्फ्फू्यररक एगसि (H2SO4) गमलाएं। 
ध्यान से िमब करें  और िायलुि सोगियम 
हाइिर ोक्साइि (NaOH) से नू्यिर लाइज 
करें। 

तैलीय रंू्दो ंका र्नना अमीन भाि 
को इंगित करता है, गजसे ईर्र के 
सार् गनकाला जाता है। ईर्र को 
िास्थित करें  और प्रार्गमक अमीन 
के गलए परीक्षण करें। (कोई भी 1o 
अमीन का परीक्षण) 

एगसिागनलाइि गनस्थचचत है। 
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एनसिानिलाइड् का डे्रीिेनििस: 
 
 

A. ब्र ि  डे्रीिेनिि: 1 mL नमूने र्ीकर में िालें और ब्रोमीन (Br2) का एगसगिक एगसि 
(CH3COOH) घोल तर् तक गमलाएँ जर् तक ब्रोमीन का लाल रंि स्थायी न हो जाए। इसे 15 गमनि 
के गलए अलि रि दें। इसे िंिे पानी में िालें जहाँ p-ब्रोमोएगसिागनलाइि (BrC6H4NHCOCH3) 
अलि हो जाता है। 
 

B. िाइिर   डे्रीिेनिि: 1 gm सूिा नमूना (एगसिागनलाइि) 1 mL गे्लगियल एगसगिक एगसि 

(CH3COOH) में घोलें और 100 mL के र्ीकर में िालें। र्ीकर को र्िब  से घेरें  और 1 mL 

कंसन्टर ेिेि नाइगिर क एगसि (HNO3) और 0.5 mL कंसन्टर ेिेि सल्फ्फू्यररक एगसि (H2SO4) का िंिा 

गमश्रण िालें और तापमान 5oC से नीचे रिें। इसे 10 गमनि तक ऐसे ही रहने दें। कुचली हुई र्िब  में 

िालें, p-नाइिर ो एगसिागनलाइि अलि हो जाता है। 

 

एस्टर का फों क्शिल गु्रप निशे्लषण 
 

 
 

एस्टर का डे्रीिेनििस: 
 

हाइड्र  नलनसस: 50 mL के िोल-तल िाले फ्लास्क में 2 mL एस्टर लें, उसमें 20 mL 30% सोगियम 

हाइिर ोक्साइि (NaOH) घोल िालें और आधे घंिे के गलए रू्नसेन र्नबर पर िॉिर कंिेनसर का उपयोि करके 

ररफ्लक्स करें। यगद सतह पर कोई तैलीय रंू्दें  तैरती हुई नही ंहैं, तो यह प्रगतगिया के पूरा होने का संकेत देता 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. हाइड्र  िानिक एनसड् परीक्षण: 
 
यौगिक की एक रंू्द में 100 mg कगिन 
हाइिर ोक्सील अमीन हाइिर ोक्लोराइि 
(NH2OH.HCl) और 5 mL 10% सोगियम 
हाइिर ोक्साइि (NaOH) घोल गमलाएं। गमश्रण 
को 2-3 गमनि के गलए रू्नसेन फे्लम पर 
उर्ालें। िंिा करें  और िायलुि हाइिर ोक्लोररक 
एगसि (HCl) से अम्लीकृत करें। इस घोल में 

नू्यिर ल िेररक क्लोराइि (FeCl3) घोल की 
कुछ रंू्दें  िालें। 

 
 
हाइिर ोकै्सगमक एगसि के 
गनमाबण के कारण िहरा 
र्ैंिनी या िहरा लाल रंि 
गिकगसत हुआ। 

 

 
 
एस्टर गनस्थचचत है।  
 

2. हाइड्र  नलनसस: 
 
50 mL िोल-तल िाले फ्लास्क में 2 mL एस्टर 
लें, 20 mL 30% सोगियम हाइिर ोक्साइि 
(NaOH) घोल िालें और आधे घंिे के गलए 
िॉिर कंिेनसर का उपयोि करके ररफ्लक्स 
करें। गमश्रण को िंिा करें  और कंसन्टर ेिेि 
हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) से नू्यिर लाइज 
करें। 

 
 
एस्टर हाइिर ोगलगसस होकर 
ऐल्कोहॉल और एगसि 
गदया। ऐल्कोहॉल तरल होने 
के कारण गमश्रण पर तैरता 
है और एगसि 
नू्यिर लाइजेिन द्वारा 
अिके्षगपत हो िया। 

 
 
एस्टर गनस्थचचत है।  
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है। अन्यर्ा कुछ और समय के गलए िमब करना जारी रिें। गिर गर्गिआ गमश्रण को 250 mL के र्ीकर में िालें 

और िंिा करते समय कंसन्टर ेिेि हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) से नू्यिर लाइज करें। एरोमेगिक कार्ोस्थिगलक 

एगसि का एक सिेद अिके्षप अलि हो जाता है। 
 

हाइड्र  कार्बि का निशे्लषण 
 
 

 
 

हाइड्र  कार्बि का डे्रीिेनििस: 

 
A. िाइिर ेशि: 1 mL हाइिर ोकार्बन में 2 mL कंसन्टर ेिेि नाइगिर क एगसि (HNO3) और 4 mL 

कंसन्टर ेिेि सल्फ्फू्यररक एगसि (H2SO4) का गमश्रण गमलाएं और गमश्रण को 20 गमनि तक िॉिर र्ार् 
में िमब करें। गमश्रण को िंिे पानी िाले र्ीकर में िालें। 

 
 
B. नपिेि: 1 mL यौगिक को एक छोिे र्ीकर में िालें, 3 mL मेर्नॉल (CH3OH) और एक सै्पचुला भर 

गपगिक एगसि [(NO2)3C6H2OH] िालें। गर्गिआ गमश्रण को िॉिर र्ार् में 15 गमनि तक िमब करें। 

एक तरि रि दें , जहाँ एक पीला गिस्टलीय गपिेि अलि हो जाता है। 
 

निनिध गु्रप का निशे्लषण 
 
I. कार्ोहाइड्र ेि्स: 
 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. एलु्यनिनियि ि राइड् (AlCl3) के साथ 
परीक्षण: 
 

कुछ mg यौगिक या 0.2 mL तरल में, 3 mL 
क्लोरोिॉमब (CHCl3) गमलाएं और अच्छी तरह  
कंपन करें। गिर एक चुिकी एलु्यगमगनयम 
क्लोराइि (AlCl3) को एक सूिी िेस्ट टू्यर् में 
िालें और उसे  सर्लाइम करें।   सब्लाइमेि   
एलु्यगमगनयम क्लोराइि में क्लोरोिॉमब गमगश्रत 
नमूना इस तरह िालें गक क्लोरोिॉमब परत 
एलु्यगमगनयम क्लोराइि को छू ले। 

 
 
(1)  िेस्ट टू्यर् के गकनारो ं पर 
नारंिी रंि गिकगसत हुआ। 
 
 
(2)  र्ैंिनी या नीला या हरा रंि 
गिकगसत हुआ। 

 
 
यौगिक हेलो-
हाइिर ोकार्बन हो सकता 
है। 
 
यौगिक पॉली-
हाइिर ोकार्बन हो सकता 
है। 
 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. ि नलश परीक्षण: 
 
2 mg यौगिक को 4 mL पानी में घोलें और उसमें 
3-4 रंू्दें  अल्कोहगलक α-नेफ्र्ॉल (C10H7OH) 
िालें। गिर िेस्ट टू्यर् के गकनारो ं से 2 mL  
कंसन्टर ेिेि सल्फ्फू्यररक एगसि (H2SO4) 
सािधानी से िालें। 

 
 
दो परतो ं के गमलन स्थल पर 
िहरा र्ैंिनी रंि र्ना है। 

 
 
कार्ोहाइिर े ि्स गनस्थचचत 

है। 

2. 2,4–ड्ाइिाइिर  नफिाइलहाइड्र ानजि (2,4-   
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कार्ोहाइड्र ेि्स का डे्रीिेनििस: 
 
 
A. ओसाज ि डे्रीिेनिि: 5 mL पानी में 1 gm कार्ोहाइिर ेि घोलें और गिर, एक र्ोइगलंि टू्यर् में 3 mL 

गे्लगियल एगसगिक एगसि (CH3COOH) और 5 mL िेनाइल हाइिर ाजीन (C6H5NHNH2) िालें। 15 

गमनि तक िॉिर र्ार् में िमब करें। एक पीला गिस्टलीय िेनाइल ओसाजोन अलि हो जाता है। 
 

B. र्ेंज़ॉयलेशि: 1 gm कार्ोहाइिर ेि को कोगनकल फ्लास्क में िालें और उसमें 10 mL 20% सोगियम 

हाइिर ोक्साइि (NaOH) िालें और उसके र्ाद 2 mL र्ेंज़ोयल क्लोराइि (C6H5COCl) िालें। फ्लास्क को 

कॉकब  से रं्द करें  और 10 गमनि तक जोर से कंपन करें , गजससे पेंिा र्ेंज़ोयल िेरीिेगिि का एक सिेद 

कगिन पदार्ब अलि हो जाए। 

 

II. यूररया: 

DNP) परीक्षण: 
 
1 mL पानी में 5 mg यौगिक, 1 mL 2,4- 

िाइनाइिर ोगिनाइलहाइिर ागजन (2,4-DNP)  
अगभकारक गमलाएं। 

 
 
नारंिी अिके्षप अलि हो जाता 
है. 

 
 
कार्ोगनल गु्रप की 
उपस्थस्थगत। 

3. िॉलेंस परीक्षण: 
 
1 mg यौगिक को 1 mL पानी में घोलें और 5 
mL िॉलेंस अगभकारक िालें। गमश्रण को 5-10 
गमनि तक िॉिर र्ार् में िमब करें। 

 
 
(1)  एक रजत दपबण (या काला 
अिके्षप) देिा िया। 
 
(2) रजत दपबण नही ंदेिा िया। 

 
 
एिोज़ गनस्थचचत है।  
 
 
कीिोज़ गनस्थचचत है।  

4. रैनपड् फुरफुरल परीक्षण: 
 
20 mL यौगिक को 1 mL पानी में घोलें। 1 mL 
α-नेफ्र्ॉल (C10H7OH) घोलें और कंसन्टर ेिेि  
हाइिर ोक्लोररक एगसि (HCl) की 2-3 रंू्दें  िालें। 
 

 
 
(1)  र्ैंिनी रंि तुरन्त र्न िया। 
 
(2)  यगद कमरे का तापमान पर  

रंि धीरे-धीरे गिकगसत हुआ, 
लेगकन पानी में िमब करने पर 
गिकगसत  हुआ। 

 
 
फु्रक्टोज़ गनस्थचचत है।  
 
 
गू्लकोस गनस्थचचत है।  
 
 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. र्ाइयूरेि परीक्षण: 
 
20 mL यौगिक को एक सूिी िेस्ट टू्यर् में रिें 
और इसे एक गमनि के गलए धीरे-धीरे िमब करें। 
यगद यौगिक में यूररया (NH2CONH2) है, तो यह 
अमोगनया (NH3) के मुक्त होने के सार् गपघल 
जाता है और र्ाइयूरेि (NH2CONHCONH2)   
का कगिन हो जाता है। इसे 1 mL िमब सोगियम 
हाइिर ोक्साइि (NaOH) घोल में घोलें और िमब 
करें। िंिा करें  और कॉपर सले्फि (CuSO4) 

 
 
कॉपर सले्फि का रंि र्ैंिनी हो 
िया। 

 
 
यूररया गनस्थचचत है। 
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यूररया का डे्रीिेनििस: 
 
 
A. िाइिर ेशि: िेस्ट टू्यर् में गलए िए 5 mL पानी में 1 gm यौगिक घोलें और 3 mL कंसन्टर ेिेि नाइगिर क एगसि 
(HNO3) िालें, कांच की छड से अच्छी तरह गमलाएँ। एक सिेद गिस्टलीय यूररया नाइिर ेि (NH2CONH2. 
HNO3) अलि हो िया। 
 
B. यूररया ऑिालेि: एक िेस्ट टू्यर् में गलए िए 5 mL पानी में 1 gm नमूना घोलें, 3 mL ऑक्सागलक एगसि 
[(COOH)2] के संतृप्त घोल गमलाएँ और अच्छी तरह से कंपन करें। यूररया ऑक्सालेि 
[NH2CONH2.(COOH)2] का एक सिेद कगिन अलि हो िया। 
 
 
III. थाय यूररया: 
 
 
गिप्पणी: यगद अगतररक्त तत्व परीक्षण में N और S दोनो ंमौजूद हो,ं तो र्ायोयूररया के गलए परीक्षण करें । 

 

 
 
थाय यूररया का डे्रीिेनििस: 
 
 
र्ेंज़ॉयलेशि: 500 mg र्ायोयूररया (NH2CSNH2) को सूिे िोल-तल िाले फ्लास्क में िालें, इसमें 10 mL इरे्नॉल 
(C2H5OH) और 3 mL र्ेंजोइल क्लोराइि (C6H5COCl) िालें। गमश्रण को 30 गमनि के गलए िॉिर कंिेनसर के 
सार् िॉिर र्ार् पर ररफ्लक्स करें। िमब गर्गिआ गमश्रण को सूिे 100 mL र्ीकर में िालें और र्िब  में िंिा करें। 
एक सिेद गिस्टलीय र्ेंजोइल र्ायोयूरेगनयम क्लोराइि अलि हो जाता है। 
 

घोल की एक रंू्द िालें। 

िम 
संख्या 

परीक्षण अिलोकन गनष्कषब 

1. फेरीक ि राइड् (FeCl3) के साथ परीक्षण: 
 
10 mg नमूना लें और इसे र्नबर पर तर् तक िमब 
करें  जर् तक यह गपघल न जाए। गिर इसमें 
एगसगिक एगसि (CH3COOH) की 2-3 रंू्दें  
िालें और उसके र्ाद पिागसयम 

िेरीसायानाइि [K3Fe(CN)6] की कुछ रंू्दें  
िालें। 

 
 
रक्त का  तारा लाल रंि 
अमोगनयम र्ायोसाइनेि 
(NH4SCN) के कारण 
गिकगसत िया। 

 
 
र्ायोयूररया गनस्थचचत है। 

2. एक सूिी िेस्ट टू्यर् में 10 mg नमूना गपघलाएं 
और इसमें िायलुि एगसगिक एगसि 
(CH3COOH) की कुछ रंू्दें  िालें, इसके र्ाद  
पिागसयम िेरीसायानाइि [K3Fe(CN)6] की 
कुछ रंू्दें  िालें। 

हरा रंि गदिाई  गदया और धीरे-
धीरे नीला हो िया। 

 

र्ायोयूररया गनस्थचचत है। 
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कार्बनिक रसायि निज्ञाि 

सेमेस्टर-I 

परीक्षण सूची 

निसृ्तत पाठ्यक्रम:  

1. चाय के नमून ों में टैननक एनिड का पृथक्करण और पहचान।  

2. निए गए िूध के नमूने में कैनिन और लैक्ट ज का ननधाारण। 

3. वानणज्यिक नवननगर घ ल में एनिनटक एनिड का आकलन। 

4. नवनिन्न तेल नमून ों के एनिड भ्यालु का ननधाारण। 

5. निए गए कार्ाननक नमूने में हाइडर  कार्ान का फों क्शनल गु्रप नवशे्लषण। 

6. कार्ाननक यौनगक ों में फों क्शनल गु्रप की पहचान और निए गए नमश्रण में उनके डेररवेनटव्ि का िोंशे्लषण। 

7. थैनलक एनहाइडर ाइड िे एन्थ्रानननलक एनिड का िोंशे्लषण और उत्पाि का से्पक्टर  कैनमकल नवशे्लषण। 

8. पी-नाइटर  एनननलन, इिके अम्ल वु्यत्पन्न का िोंशे्लषण, और से्पक्टर  कैनमकल नवशे्लषण। 

9. पी-नाइटर  एनिटाननलाइड, इिके वु्यत्पन्न का िोंशे्लषण, और उनका से्पक्टर  कैनमकल नवशे्लषण। 

10. हररत दृनिक ण का उपय ग करके एडीनपक एनिड की तैयारी और से्पक्टर  स्क नपक तकनीक ों द्वारा िोंरचनात्मक पुनि। 
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परीक्षण संख्या 1 
 
उदे्दश्य: चाय के िमूि  ंमें टैनिक एनसड (C76H52O46) का पृथक्करण और पहचाि। 
 
टैनिक एनसड की संरचिा: 

 

 

 

 

 

 

 

आिश्यक सामग्री:  

➢ नडज्यिल्ड पानी, रु्ने्सन र्नार, टर ाइपॉड िैंड, वायर गेज, र्ीकर, फानल, चाइना नडश, नफलटर पेपर और केनमकल 

रै्लेंि 

प्रयुक्त रसायि:  

➢ 3 अलग-अलग चाय की पनिय ों का 10 gm 

➢ कैज्यशशयम कार्ोनेट (CaCO3) 

➢ हाइडर  क्ल ररक एनिड (HCl) 

तत्त्व: 

चाय की पनिय ों (नमूना) पर मौजूि टैननक एनिड क  कैज्यशशयम कार्ोनेट के िाथ उपचाररत करके कैज्यशशयम टैनेट के रूप 

में अवके्षनपत नकया जाता है। कैज्यशशयम टैनेट क  नफर कों िन्ट्र ेटेड हाइडर  क्ल ररक एनिड के िाथ हाइडर  लाइज नकया जाता है 

और पानी के िाथ पुनः  नििलीकृत नकया जाता है। 

प्रनक्रया: 

1. चाय की पनिय ों के प्रते्यक नमूने का ठीक 10 ग्राम वजन लें। 

2. 250 mL के र्ीकर में 100 mL नडज्यिल्ड पानी लें तथा उिमें चाय का नमूना डालें। 

3. अर् इिे 10 नमनट तक उर्ालें। 

4. घ ल क  ठों डा करके छान लें। छानने के र्ाि इिमें 2 gm कैज्यशशयम कार्ोनेट नमलाएों  और नफर िे उर्ालें। 

5. टैननक एनिड कैज्यशशयम टैनेट के रूप में अवके्षनपत ह  जाता है। ननस्पोंिन द्वारा अवके्षप क  अलग करें । 



20 | P a g e  

 

6. इि प्रकार प्राप्त कैज्यशशयम टैनेट क  4-5 mL कों िन्ट्र ेटेड हाइडर  क्ल ररक एनिड के िाथ गमा करके हाइडर  लाइज 
नकया जाता है। 

7. प्राप्त टैननक एनिड क  पानी के िाथ नििलीकृत नकया जाता है और उपज की गणना की जाती है। 

8. िमान प्रय गात्मक पररज्यिनतय ों में अन्य ि  नमून ों के नलए उपर क्त चरण ों क  ि हराएों । 

9. उत्पाि का गलनाोंक ररकॉडा करें। 

  

 

 

 

 

 

अिल कि एिं गणिा: 

नवनिन्न चाय में टैननक एनिड की गणना: 

चाय का वजन =10 gm (Y) 

नफल्टर पेपर + टैननक एनिड का वजन = x 

नफल्टर पेपर का वजन = y 

टैननक एनिड का वजन = x-y = Z 

टैननक एनिड का प्रनतशत (%) = 
टैननक एनिड का वजन (𝑍)

चाय नमूने का वजन (𝑌)
 X 100 

पररणाम:  

नजि चाय के नमूने में टैननक एनिड का प्रनतशत अनधक ह ता है, उिका स्वाि रे्हतर ह ता है। 

सािधािता: 

1. चाय के नमूने और ििी िि के वजन का माप िटीक ह ना चानहए। 

2. प्रयुक्त जल नडज्यिल्ड ह ना चानहए। 

3. उपकरण िाफ और िूखा ह ना चानहए। 

4. कों िन्ट्र ेटेड एनिड नमलाते के िमय हमेशा टेि टू्यर् ह ल्डर का उपय ग करें। 

5. यनि एनिड त्वचा के िोंपका  में आ जाए त  उिे पानी िे अच्छी तरह ध  लें। 

क्रमांक चाय के िमूिे का 
िाम 

चाय के िमूिे का 
िजि (Y) (gm) 

टैनिक एनसड का िजि 
(Z) (gm) 

टैनिक एनसड का 
प्रनतशत 

1 चाय नमूना-1 10 0.211 3.21 

2 चाय नमूना-II 10 0.321 2.11 

3 चाय नमून-II 10 0.186 1.86 
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परीक्षण संख्या 2 
 

उदे्दश्य: निए गए िूध के िमूिे में कैनसि और लैक्ट ज (C12H22O11) का निधाबरण। 
 

(i) कैनसि का पृथक्करण 

आिश्यक सामग्री:  

➢ नडज्यिल्ड पानी, फानल, र्ीकर, डर ॉपर, पेटर ी नडश, सै्पचुला, नफल्टर पेपर, वजन रै्लेंि 

प्रयुक्त रसायि:  

➢ िूध का नमूना 

➢ 10% एनिनटक एनिड (CH3COOH) 

➢ डाईइथाइल ईथर (C2H5OC2H5)  

➢ इथेनॉल (CH3CH2OH).  

तत्त्व:  

कैनिन िूध में कैज्यशशयम लवण के रूप में पाया जाता है। चूूँनक कैज्यशशयम कैनिनेट का आइि इलेज्यक्टर क पॉइोंट का pH 4.6 

है, इिनलए कैनिन 4.6 िे कम pH वाले घ ल में अघुलनशील ह ता है। ज  pH पर प्र टीन में नेट चाजा शून्य ह ता है, ओ pH 

प्र टीन का आइि इलेज्यक्टर क पॉइोंट ह ता है। प्र टीन अपने-अपने आइि इलेज्यक्टर क पॉइोंट पर एकनित और अवके्षनपत ह ते हैं। 

प्र टीन के अलग-अलग अमीन  एनिड िोंरचना के कारण उनके आइि इलेज्यक्टर क पॉइोंट का मान अलग-अलग ह ते हैं और 

इि प्रकार उन्हें घ ल का pH क  िमाय नजत करके अलग नकया जा िकता है। 

प्रनक्रया: 

1. एक र्ीकर में 100 mL िूध का नमूना लें। िूध क  50oC पर लगिग 15-20 नमनट तक उर्ालें। 

2. िाफ़ सै्पचुला का उपय ग करके ऊपरी विा या िीम की परत क  हटाएूँ । 

3. 10% एनिनटक एनिड क  धीरे-धीरे रू्ोंि-रू्ोंि करके डालें और लगातार कों पन करें  जर् तक नक pH 4.6 न ह  जाए। इि pH 
पर, कैनिन अवके्षनपत ह ना शुरू ह  जाता है। 

4. नमश्रण क  कमरे के तापमान पर 15 नमनट के नलए छ ड़ िें। इििे अवके्षपण पूरा ह  जाता है। 

5. काोंच की फानल पर लगे नफल्टर पेपर का उपय ग करके अवके्षप क  िावधानीपूवाक छान लें। 

6. अवके्षप क  नडज्यिल्ड पानी िे 2-3 र्ार ध या जाता है। हर र्ार अवके्षप क  100 mL डाइएनथल ईथर और इथेनॉल िे ध या 
जाता है। 

7. अवके्षप क  पुनः  छान लें। 

8. िूध के नमूने िे प्राप्त अवके्षप का वजन न ट करें। 

पररणाम: 
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100 mL िूध िे प्राप्त कैनिन की मािा = ---------------- gm 

सािधािता: 

1) नमूने क  ध्यानपूवाक वजन करें। 

2) गमा उपकरण क  िावधानी िे िोंिालें। 

3) ठों डे डाइएनथल ईथर का प्रय ग करें  और र् तल क  आग िे िूर रखें। 

4) अवके्षप क  उनचत रूप िे छान लें। 

5) िूध क  र्हुत अनधक तापमान पर न उर्ालें। 

 

(ii) लैक्ट ज का पृथक्करण 

 लैक्ट ज की संरचिा: 

 

 

 

 

आिश्यक सामग्री:  

➢ र्ीकर, फानल, वॉटर र्ाथ, नफल्टर पेपर, सै्पचुला, डर ॉपर, िनिय चारक ल, वजन मशीन और काोंच की छड़। 

प्रयुक्त रसायि:  

➢ िूध का नमूना 

➢ इथेनॉल (CH3CH2OH) 

➢ कैज्यशशयम कार्ोनेट (CaCO3) 

तत्त्व: 

जर् िूध िे विा और प्र टीन ननकाल निए जाते हैं, त  कार्ोहाइडर ेट वैिे ही रहते हैं क् ोंनक वे जलीय घ ल में घुलनशील ह ते 

हैं। िूध में मुख्य कार्ोहाइडर ेट लैक्ट ज (C12H22O11) है। लैक्ट ज एकमाि कार्ोहाइडर ेट है, ज  स्तनपाय ों के शरीर में 

िोंशे्लनषत ह ता है। यह एक डाइिैकेराइड है नजिमें डी-गू्लक ज का एक अणु और डी-गैलेक्ट ज का एक अणु 1,4'-फै़शन में 

जुड़ा ह ता है (ऊपर की िोंरचना िेखें), और स्तन ग्रोंनथय ों में िोंशे्लनषत ह ता है। एक र्ार कैनिन क  हटा निए जाने के र्ाि, 

लैक्ट ज क  कमरे के तापमान पर इथेनॉल के नमश्रण और पररणामी जल-इथेनॉल नमश्रण िे नििलीकरण द्वारा अल्फा-

एन मर के रूप में अलग नकया जा िकता है। 

प्रनक्रया:  
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1. मूल तरल क  उर्ालें नजिमें कैनिन क  अलग करने के र्ाि कैज्यशशयम कार्ोनेट नमलाया गया था। 

2. काोंच की छड़ िे घ ल क  लगातार और तेजी िे कों पन करें। 

3. इि प्रनिया िे अवनशि प्र टीन अवके्षनपत ह  जाता है। 

4. गमा नमश्रण क  छानकर उिमें िे प्र टीन और कैज्यशशयम कार्ोनेट ननकाल लें। नफर गमा नमश्रण क  फ्लास्क में डालें। 

5. लगातार घुमाते हुए गमा करके छानी हुई तरल क  लगिग एक चौथाई मािा तक िाोंनित करें। 

6. इिमें 2 ग्राम िनिय चारक ल नमलाएों  और तर् तक अच्छी तरह कों पन करें  जर् तक नक घ ल का रोंग फीका न पड़ जाए। 

7. घ ल में 50 mL इथेनॉल नमलाएों , अच्छी तरह कों पन करें  और 20 नमनट तक प्रतीक्षा करें। 

8. घ ल क  पुनः  छान लें। 

9. लैक्ट ज के नििल प्राप्त करने के नलए इथेनॉल क  धीरे-धीरे वाज्यित करें। 

10. नननमात लैक्ट ज नििल का वजन करें। 

11. उत्पाि का गलनाोंक ररकाडा करें। 

पररणाम:  

निए गए िूध के नमूने में लैक्ट ज की मािा = ------------- gm और इिका गलनाोंक = ------------ 

सािधािता: 

1. नमूने क  ध्यानपूवाक वजन करें। 

2. गमा उपकरण क  िावधानी िे िोंिालें। 

3. इथेनॉल क  आग िे िूर रखें। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 | P a g e  

 

परीक्षण संख्या 3 
 

उदे्दश्य: िानणज्यिक निनिगर घ ल (CH3COOH) में एनसनटक एनसड का आकलि। 

एनसनटक एनसड की संरचिा: 

 

 

 

 

 

आिश्यक सामग्री:  

➢ नडज्यिल्ड पानी, फानल, क ननकल फ्लास्क, बू्यरेट और अोंशाोंनकत निलेंडर। 

प्रयुक्त रसायि:  

➢ नवननगर का नमूना 

➢ फेनॉफ्थलीन इोंनडकेटर 

➢ 0.1 M ि नडयम हाइडर  क्साइड (NaOH) घ ल  

➢ 0.1 M ओक्सानलक एनिड [(COOH)2] 

तत्त्व:  

नवननगर इथेनॉल के खमीर िे र्ना एक घ ल है, नजिे पहले चीनी िे खमीरीकृत नकया जाता है। इथेनॉल के खमीर िे 

एनिनटक एनिड का उत्पािन ह ता है। नवननगर में एनिनटक एनिड की मािा ज्ञात म लर कों िोंटर ेशन (म लारीटी) के ि नडयम 

हाइडर  क्साइड के घ ल के िाथ अनुमापन करके ननधााररत की जा िकती है। 

CH3COOH (aq) + NaOH (aq)                         CH3COONa (aq) + H2O (l) 

अनुमापन के अोंनतम नर्ोंिु पर, ि न ों घ ल के र्ीच स्त इनिओमेटर ी 1:1 के अनुपात में ह ती है। नवननगर में अम्ल की प्रर्लता 

ननम्ननलज्यखत िूि द्वारा ननधााररत की जा िकती है: 

एनिनटक एनिड की प्रर्लता = MCH3COOH * 60 (एनिनटक एनिड की आणनवक वजन) 

इंनडकेटर:- फेनॉफ्थलीन 

अंनतम नरं्िु:- रोंगहीन िे गुलार्ी 

प्रनक्रया:  

स नडयम हाइडर  क्साइड का स्टैंडडबज़ेशि:- 
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1. बू्यरेट क  0.1 N ि नडयम हाइडर  क्साइड घ ल िे िरें। 

2. एक स्वच्छ क ननकल फ्लास्क में 0.1 N िैण्डडा 10 mL ऑक्सानलक एनिड नवलयन लें। 

3. उपर क्त क ननकल फ्लास्क में फेनॉफ्थलीन इोंनडकेटर की 1-2 रू्ोंिें  डालें और अच्छी तरह कों पन करें। 

4. अर् इिे ि नडयम हाइडर  क्साइड घ ल (ज  बू्यरेट में िरा हुआ है) िे तर् तक टाइटर ेट करें  जर् तक इिका रोंग रोंगहीन िे 

गुलार्ी न ह  जाए। कम िे कम तीन र्ार टाइटर ेट करें  और िोंगत रीनडोंग न ट करें। 

5. िूि का उपय ग करके ि नडयम हाइडर  क्साइड की म लारीट/ न मेनलटी की गणना करें। 

ज्ञात स नडयम हाइडर  क्साइड और निनिगर िमूिे के र्ीच अिुमापि:- 

1. एक क ननकल फ्लास्क में 1.5 mL नवननगर डालें। 

2. नवननगर क  घ लने के नलए नडज्यिल्ड पानी नमलाएों  तानक घ ल की मािा 20 mL ह  जाए। 

3. उपर क्त क ननकल फ्लास्क में फेनॉफ्थलीन इोंनडकेटर की 1-2 रू्ोंिें  डालें और अच्छी तरह कों पन करें। 

4. ि नडयम हाइडर  क्साइड के ज्ञात घ ल िे बू्यरेट क  िरने के नलए फनल का उपय ग करें। 

5. अर् नवननगर के घ ल क  ि नडयम हाइडर  क्साइड घ ल (ज  बू्यरेट में िरा हुआ है) के िाथ तर् तक टाइटर ेट करें  जर् तक 

नक रोंग रे्रोंग िे गुलार्ी न ह  जाए। कम िे कम तीन र्ार टाइटर ेट करें  और िोंगत रीनडोंग न ट करें। 

6. निए गए नवननगर के नमूने में एनिनटक एनिड की िाोंिता की गणना करें। 

अिल कि: 

NaOH का स्टैंडडबज़ेशि:- 

क्रमांक ओक्सानलक एनसड 
की आयति (mL) 

बू्यरेट रीनडंग प्रयुक्त NaOH की 
आयति (mL) प्रारंनिक (mL) अंनतम (mL) 

1. 10    

2. 10    

3. 10    

                                                                                                संगत आयति (mL) = 

ज्ञात NaOH और निनिगर िमूिे के र्ीच अिुमापि:- 

क्रमांक निनिगर की आयति 
(mL) 

बू्यरेट रीनडंग प्रयुक्त NaOH की 
आयति (mL) प्रारंनिक (mL) अंनतम (mL) 

1. 20    

2. 20    

3. 20    

                                                                                              संगत आयति (mL) = 
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गणिा: 

NaOH का स्टैंडडबज़ेशि:- 

NNaOH * VNaOH = NOxalic acid * VOxalic acid 

NNaOH  = NOxalic acid * VOxalic acid / VNaOH 

ज्ञात NaOH और निनिगर िमूिे के र्ीच अिुमापि:- 

NNaOH = MNaOH 

MNaOH * VNaOH = MCH3COOH * VCH3COOH 

MCH3COOH     =   MNaOH * VNaOH / VCH3COOH 

एनसनटक एनसड की प्रर्लता = (MCH3COOH *60) gm/lit. 

पररणाम: 

वानणज्यिक नवननगर में एनिनटक एनिड की प्रर्लता = ________ gm/lit. 
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परीक्षण संख्या 4 

उदे्दश्य: निनिन्न तेल िमूि  ंके एनसड िैलू्य का निधाबरण 

आिश्यक सामग्री: 

➢ र्ीकर, वजन तराजू, डर ॉपर, हीनटोंग माोंटेल इत्यानि   

प्रयुक्त रसायि:  

➢ तेल के नमूने (नाररयल तेल और िरि ों तेल) 
➢ नडज्यिल्ड पानी  
➢ ओक्सानलक एनिड [(COOH)2] 
➢ फेनॉफ्थलीन इोंनडकेटर 

➢ इथाइल अल्क हल (CH3CH2OH)  
➢ प टानियम हाइडर  क्साइड (KOH) घ ल 

तत्त्व: 

एनिड वैलू्य क  एक ग्राम तेल या विा पिाथा में मौजूि फैटी एनिड क  पूरी तरह िे नु्यटर ालाइज़ करने के नलए आवश्यक क्षार 

(KOH, NaOH) की नमलीग्राम िोंख्या के रूप में पररिानषत नकया जाता है। एनिड वैलू्य एक नवशे्लषणात्मक उपकरण है 

नजिका उपय ग नकिी तेल की ताज़गी ननधााररत करने के नलए नकया जाता है। यह िरल अम्ल-क्षार अनुमापन नवनध पर 

काया करता है। ऑक्सीडेनटव या हाइडर  लाइनटक प्रनिया के कारण तेल में मौजूि मुक्त फैटी एनिड क  नफन लफथेनलन 

इोंनडकेटर का उपय ग करके एक िैण्डडा क्षार िे अनुमानपत नकया जाता है। 

 

 

प्रनक्रया: 

(A)  ऑक्सानलक एनिड का उपय ग करके KOH का िैंडडाज़ेशन:- 

1. 10 mL 0.1 N ऑक्सानलक एनिड क  क ननकल फ्लास्क में डालें, घ ल में फेनॉफ्थलीन इोंनडकेटर की 2-3 रू्ोंिें  डालें। 
 

2. घ ल क  प टानियम हाइडर  क्साइड घ ल के िाथ तर् तक अनुमानपत कर  जर् तक नक िायी गुलार्ी रोंग निखाई न 

िे। उपय ग नकए गए प टानियम हाइडर  क्साइड घ ल की मािा िजा कर । प टानियम हाइडर  क्साइड घ ल की 

आयतन और का N1V1=N2V2 िूि उपय ग करके, िाोंिता की गणना की जाती है। 
 

3. िुिोंगत रीनडोंग प्राप्त करने के नलए उपर क्त ि  चरण ों (चरण 1 और 2) क  कम िे कम तीन र्ार ि हराया जाता है। 
 

(B) विा/तेल ों के एनिड वैलू्य का ननधाारण:- 

1. 5 gm विा के नमूने क  तौला जाता है और एक क ननकल फ्लास्क में रखा जाता है। नफर उि क ननकल फ्लास्क में 

25 mL विा नवलायक नमलाया जाता है और उिे अच्छी तरह कों पननत ह ता है। घ ल में फेनॉफ्थलीन इोंनडकेटर की 

कुछ रू्ोंिें  िी डाली जाती हैं। 
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2. उपर क्त घ ल क  िैंडडाज़ेड प टेनशयम हाइडर  क्साइड घ ल के िाथ तर् तक नमलाया जाता है जर् तक नक हल्का 

गुलार्ी रोंग 20-30 seconds तक र्ना रहे। उपय ग की गई आयतन ररकॉडा की जाती है। 
 

3. िमरूप रीनडोंग प्राप्त करने के नलए उपर क्त ि  चरण ों (चरण 1 और 2) क  कम िे कम तीन र्ार ि हराया जाता है। 

 

4. उपर क्त तीन चरण ों (चरण 1 िे 3) क  एक खाली नमूने के िाथ ि हराया जाता है, नजिमें क ई विा नमूना नही ों 

ह ता है। 

अिल कि एिं गणिा: 

(A)  ऑक्सानलक एनिड का उपय ग करके KOH का िैंडडाज़ेशन:- 

 

 

N1V1=N2V2 

जहा, V1 = प्रयुक्त ऑक्सानलक एनिड की आयतन 

         N1 = ऑक्सानलक एनिड की न मेनलटी 

         V2 = प्रयुक्त KOH की आयतन 

         N2 = KOH की न मेनलटी 

         N2 = V1* N1/V2 

अतएि KOH की ि मेनलटी _______. 

(B) िसा/तेल िमूि  ंके एनसड िैलू्य:-  

अनुमापन में प्रयुक्त प टेनशयम हाइडर  क्साइड की मािा की तानलका (विा नमूने के िाथ)- 

क्रमांक 
प्रयुक्त िसा 
का िमूिा 

(g) 

िसा निलायक की 
आयति (mL) 

बू्यरेट रीनडंग 
प्रयुक्त KOH की 

आयति (ml) प्रारंनिक (mL) अंनतम (mL) 

1 5 25   
V3 2 5 25   

3 5 25   
 

क्रमांक ओक्सानलक एनसड 
की आयति (mL) 

बू्यरेट रीनडंग प्रयुक्त KOH की 
आयति (mL) 

प्रारंनिक (mL) अंनतम (mL) 

1 10   
V2 2 10   

3 10   
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अनुमापन में प्रयुक्त प टेनशयम हाइडर  क्साइड की मािा की तानलका (विा नवलायक के नर्ना)- 

क्रमांक 
िसा निलायक की 

आयति (mL) 

बू्यरेट रीनडंग 
प्रयुक्त KOH की 
आयति (mL) प्रारंनिक (mL) अंनतम (mL) 

1 25   
V4 2 25   

3 25   
 

0.1 N KOH नवलयन (ररक्त नमूने के नलए प्रयुक्त) = V4 ml 

0.1 N KOH नवलयन (विा के नमूने के िाथ प्रयुक्त) = V3 ml 

नमूने के नलए अनुमापाोंक मान = V3 ml – V4 ml 

                                           = V ml 

अतएि िमूिे का अिुमापांक माि है V ml 

 एनिड वैलू्य (mg KOH/g विा) = अनुमापाोंक मान * KOH की न मेनलटी * F 

                                                         नमूने का वजन (g) 

1 ml 0.1 N KOH नवलयन में 56.1 mg KOH है 

अतएव N2 N KOH में 56.1 mg * N2 N/ 0.1 N = F mg है                                        

एनिड वैलू्य (mg KOH/g विा) = (V ml) * (N2 N) * (F mg) 

                                                           (5 g) 

                                               = __________ mg KOH/g विा 

पररणाम: 

निए गए विा/तेल नमूने का अम्ल मान है ________ mg KOH/g विा 

नटप्पणी:- उपर क्त प्रय ग क  निनिन्न तेल/िसा िमूि  ंके नलए ि हराएं। 
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परीक्षण संख्या 7 

उदे्दश्य: थैनलक एिहाइडर ाइड (C8H4O3) से एन्थ्रानिनलक एनसड (C7H7NO2) का संशे्लषण और उत्पाि का 
से्पक्टर  कैनमकल निशे्लषण। 

आिश्यक सामग्री: 

➢ ग ल तली वाली फ्लास्क – 250 ml, र्फ़ा , कों डेनिर, ग्लाि की छड़ी, रु्चनर फनल, र्ीकर, नपपेट 
 
प्रयुक्त रसायि:  

➢ थैनलक एनहाइडर ाइड (C8H4O3) – 10 gm 

➢ यूररया (NH2CONH2) – 2 gm 

➢ ि नडयम हाइडर ॉक्साइड (NaOH) - 7.5 gm 

➢ ब्र मीन (Br2) घ ल - 2.1 ml 

➢ 10% प टानियम हाइडर  क्साइड (KOH) घ ल - 20 ml   
➢ गै्लनिअल एनिनटक एनिड (CH3COOH) - रे्अिर करने के नलए 

➢ इथेनॉल (CH3CH2OH) 
 
तत्त्व: 

यूररया के अमीन  का थैनलक एनहाइडर ाइड के कार्ोननल िमूह में िे एक के प्रनत नू्यज्यक्लय नफनलक आिमण मध्यवती 

प्रनतिानपत थैलमाइड [C6H4(CONH2)2] र्नाता है। गमा करने पर यह चनित ह कर थानलमाइड [C6H4(CO)2NH] र्न 

जाता है। एमाइड ों ि नडयम या प टानियम हाइप ब्र माइड (NaOBr या KOBr) के नवलयन ों के िाथ आणनवक रअरंजेमेंट 

(हॉफमैन रअरंजेमेंट) निखाता है, नजििे प्राथनमक ऐमीन प्राप्त ह ते हैं। इि रअरंजेमेंट में, एमाइड का कार्ोननल कार्ान 

परमाणु अलग ह  जाता है और एमाइड का R गु्रप िमूह िीधे अमीन के नाइटर  जन परमाणु िे जुड़ जाता है। 

मैकेनिज्म: 
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उपय ग:  

एों रानननलक एनिड का उपय ग रोंग ों और िवाओों के ननमााण में नकया जाता है। 

प्रनक्रया: 

से्टप 1: थानलमाइड की तैयारी 

1. 250 ml ग ल तली वाले फ्लास्क में थैनलक एनहाइडर ाइड (10 g) और यूररया (2 g) नमलाएों । 

2. फ्लास्क क  आयल र्ाथ/िैंड र्ाथ/हीनटोंग मेंटल पर 130-135°C पर तर् तक गमा करें  जर् तक नक िामग्री नपघल न 
जाए, झाग न र्न जाए और ठ ि न ह  जाए। आोंच र्ोंि कर िें  और ठों डा ह ने िें। 

3. ठ ि क  नवघनटत करने के नलए पानी (लगिग 50 mL) डालें। 

4. कचे्च उत्पाि क  छान लें, थ डे़ पानी िे ध  लें और िफेि उत्पाि प्राप्त करने के नलए इथेनॉल िे पुनः  नििलीकृत 
करें। 

रूप: िफेि उत्पाि 

उपज:  

गलिांक:  

नटप्पणी: यूररया के स्थाि पर कंसन्ट्र ेटेड अम निया घ ल का उपय ग नकया जा सकता है। 

से्टप 2: एन्थ्रानिनलक एनसड की तैयारी 

1. 7.5 gm ि नडयम हाइडर  क्साइड क  40 mL पानी में घ लें और आइि र्ाथ में लगिग 0°C तापमान तक ठों डा करें। 

2. नफर, 2.1 mL ब्र मीन घ ल, वाोंनछत मािा में थैनलमाइड और 20 mL 10% प टानियम हाइडर  क्साइड घ ल नमलाएों । 
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3. घ ल क  5-10 नमनट तक गमा करें  जर् तक नक थैनलमाइड घुल न जाए। घ ल क  छान लें और गे्लनशयल एनिनटक 
एनिड िे घ ल क  नु्यटर ालाइज़ करें। 

4. एन्थ्रानननलक एनिड के ठ ि नििल क  छान लें, पानी िे ध  लें और थ ड़ा रोंग हटाने वाला कार्ान नमलाकर गमा पानी 
िे पुनः  नििलीकृत कर लें। 

5. एनिड क  रु्चनर फनल पर िोंग्रह करें  और 100 °C पर िुखाएों । 

6. उपज और गलनाोंक क  ररकॉडा करें। 

7. उत्पाि के युवी-नवनज़र्ल अब्सॉर्पशान से्पक्टर ा और आईआर से्पक्टर ा क  ररकॉडा करें। 

रूप: िफेि उत्पाि 

उपज: 

गलिांक:  

गणिा: 

यहाों प्रारों निक अनिकमाक थैनलक एनहाइडर ाइड है; इिनलए उपज की गणना इिकी मािा िे जानी चानहए। 

थैनलक एनहाइडर ाइड का आणनवक िूि = C8H4O3 

एन्थ्रानननलक एनिड का आणनवक िूि = C7H7NO2 

थैनलक एनहाइडर ाइड का आणनवक िर = 148 g/mole 

एन्थ्रानननलक एनिड का आणनवक िर = 137 g/mole 

सैद्ांनतक उपज: 

148 g थैनलक एनहाइडर ाइड 137 g एन्थ्रानननलक एनिड र्नाता है। 

इिनलए, 10 g थैनलक एनहाइडर ाइड र्नाता है …….? (X) g एन्थ्रानननलक एनिड 

X = (137 ×10)/148 = 9.26 g 

िैद्ाोंनतक उपज = 9.26 g 

व्यावहाररक उपज = ———— g 

% उपज = (व्यावहाररक उपज)/(िैद्ाोंनतक उपज) × 100 

निष्कषब: 

एरानननलक एनिड िोंशे्लनषत नकया गयी है और प्रनतशत उपज पाई गयी है ………..% 
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परीक्षण संख्या 8 

उदे्दश्य: पी-िाइटर  एनिनलि (C6H6N2O2), इसके अम्ल वु्यत्पन्न का संशे्लषण, और से्पक्टर  कैनमकल निशे्लषण। 

आिश्यक सामग्री: 

➢ आइि र्ाथ, मेिररोंग निनलोंडर, ग ल तली वाली फ्लास्क 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ कों िन्ट्र ेटेड िशयूररक एनिड (H2SO4) – 4 ml 

➢ नडज्यिल्ड वाटर – 3 ml  

➢ पी-नाइटर  एनिटाननलाइड (C6H8N2O3) – 0.7 gm 

➢ ि नडयम हाइडर ॉक्साइड (NaOH) घ ल – 120 ml of 2 M 
 

तत्त्व: 

पी-नाइटर  एनननलन का िोंशे्लषण अम्लीय पररज्यिनतय ों में पी-नाइटर  एनिटाननलाइड का हाइडर  नलनिि है। रािायननक 
अनिनिया इि प्रकार है - 

 

 

 

 

प्रनक्रया: 

1. एक 100 mL ग ल तल वाले फ्लास्क क  कों िन्ट्र ेटेड िशयूररक एनिड (4 mL) और पानी (3 mL) के घ ल िे िरें। 

2. पी-नाइटर  एनिटाननलाइड (0.7 g) नमलाएों  और प्रनतनिया नमश्रण क  20 नमनट तक ररफ्लक्स के तहत धीरे-धीरे गमा 
करें। 

3. गमा नमश्रण क  ठों डे पानी (20 mL) में डालें और ि नडयम हाइडर  क्साइड घ ल (2 M, लगिग 120 mL) के िाथ घ ल 
के pH क  तर् तक िमाय नजत करें  जर् तक नक क्षारीय न ह  जाए और एक पीला अवके्षप प्राप्त न ह  जाए। 

4. नमश्रण क  आइि र्ाथ में ठों डा करें। 

5. छानकर कचे्च पीले ठ ि पिाथा क  िोंग्रह करें , पानी िे अच्छी तरह ध  लें और हवा में िुखा लें। 

6. शीषाक यौनगक के चमकीले पीले नििल प्राप्त करने के नलए 1:1 इथेनॉल/जल नमश्रण िे पुनः  नििलीकरण करें। 

7. अपनी उपज और गलनाोंक क  ररकॉडा करें। 

8. उत्पाि के युवी-नवनज़र्ल अब्सॉर्पशान से्पक्टर ा और आईआर से्पक्टर ा क  ररकॉडा करें। 

9. पी-नाइटर  एनननलन के ब्र म /र्ेंज़ इल/एनिटाइल वु्यत्पन्न तैयार करें  और उनके गलनाोंक क  मापें। 
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रूप: चमकीले पीले नििल 

उपज: 

गलिांक:  

गणिा: 

पी-नाइटर  एनिटाननलाइड का आणनवक िूि = C6H8N2O3 

पी-नाइटर  एनननलन का आणनवक िूि = C6H6N2O2 

पी-नाइटर  एनिटाननलाइड का आणनवक िर = 156 g/mole 

पी-नाइटर  एनननलन का आणनवक िर = 138 g/mole 

सैद्ांनतक उपज: 

156 g पी-नाइटर  एनिटाननलाइड 138 g पी-नाइटर  एनननलन र्नाता है 

इिनलए, 0.7 g पी-नाइटर  एनिटाननलाइड र्नाता है …….? (X) g पी-नाइटर  एनननलन 

X = (138 ×0.7)/156 = 0.62 g 

िैद्ाोंनतक उपज = 0.62 g 

व्यावहाररक उपज = ———— g 

% उपज = (व्यावहाररक उपज)/(िैद्ाोंनतक उपज) × 100 

निष्कषब: 

पी-नाइटर  एनननलन िोंशे्लनषत नकया गयी है और प्रनतशत उपज पाई गयी है ………..% 
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परीक्षण संख्या 9 

उदे्दश्य: पी-िाइटर  एनसटानिलाइड (C6H8N2O3), इसके वु्यत्पन्न का संशे्लषण, और उिका से्पक्टर  कैनमकल 

निशे्लषण। 

आिश्यक सामग्री:  

➢ क ननकल फ्लास्क, र्ीकर, ि ज्यपोंग फनल, नफ़ल्टर पेपर, ग्लाि की छड़ी 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ एनिटाननलाइड (C6H9NO) – 5 gm 

➢ गै्लनिअल एनिनटक एनिड (CH3COOH) – 5 mL  

➢ कों िन्ट्र ेटेड िशयूररक एनिड (H2SO4) – 10 mL 

➢ फुनमोंग नाइनटर क एनिड (HNO3) – 2 mL 

➢ इथाइल अल्क हल (CH3CH2OH) 

तत्त्व: 

नाइटर ेशन के माध्यम िे एनिटाननलाइड िे कार्ाननक यौनगक पी-नाइटर  एनिटाननलाइड क  तैयार नकया जाता है। जर् 

एनिटाननलाइड क  नाइटर ेनटोंग नमश्रण, ज  नक नाइनटर क एनिड और िशयूररक एनिड का नमश्रण है, के िाथ अनिनिया 

कराया जाता है, त  पी-नाइटर  एनिटाननलाइड र्नता है। पी-नाइटर  एनिटाननलाइड के िाथ-िाथ ओ-नाइटर  एनिटाननलाइड 

िी एक गौण उत्पाि के रूप में र्नता है। चूोंनक ओ-नाइटर  एनिटाननलाइड अल्क हल में अत्यनधक घुलनशील है, इिनलए 

नििलीकरण के माध्यम िे पी-नाइटर  एनिटाननलाइड क  अलग करना र्हुत आिान है। 

 
इि प्रनिया में शानमल रािायननक प्रनतनियाएों  नीचे िी गई हैं। 

 

 

 

 

 

प्रनक्रया: 

1. 250 mL र्ीकर में गे्लनशयल एनिनटक एनिड और पाउडर एनिटाननलाइड लें, और नमश्रण क  काोंच की छड़ िे 
अच्छी तरह नहलाएों । 
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2. इि नमश्रण में कों िन्ट्र ेटेड िशयूररक अम्ल नमलाएों , नजििे घ ल गमा ह  जाएगा। 

3. र्ीकर क  नहमीकृत नमश्रण र्ाथ में रखें और प्रनतनिया नमश्रण का तापमान 0-5⁰C की िीमा में िमाय नजत करें । 

4. प्रनतनिया नमश्रण क  लगातार नहलाते हुए फुनमोंग नाइनटर क एनिड क  रू्ोंि-रू्ोंि करके डालें। 

5. जर् नाइनटर क एनिड का नमश्रण पूरा ह  जाए, त  र्ीकर क  र्फा  के पानी िे र्ाहर ननकालें और लगिग आधे घोंटे के 
नलए कमरे के तापमान पर रखें। 

6. अर् र्ीकर की िामग्री क  िूिरे र्ीकर में ली गई कुचली हुई र्फा  पर डालें। उत्पाि पी-नाइटर  एनिटाननलाइड तुरोंत 
अवके्षनपत ह  जाता है। 

7. इिे छान लें, अवशेष ों क  पानी िे अच्छी तरह ध  लें और मेनथलेटेड ज्यस्पररट िे पुनः  नििलीकृत कर लें। 

8. अपनी उपज और गलनाोंक क  ररकॉडा करें। 

9. उत्पाि के युवी-नवनज़र्ल अब्सॉर्पशान से्पक्टर ा और आईआर से्पक्टर ा क  ररकॉडा करें। 

10. पी-नाइटर  एनिटाननलाइड के एनिड वु्यत्पन्न तैयार करें  और उनके गलनाोंक क  मापें। 

रूप: रोंगहीन नििल   

उपज: 

गलिांक:  

गणिा: 

एनिटाननलाइड का आणनवक िूि = C6H9NO  

पी-नाइटर  एनिटाननलाइड का आणनवक िूि = C6H8N2O3 

एनिटाननलाइड का आणनवक िर = 111 gm/mole  

पी-नाइटर  एनिटाननलाइड का आणनवक िर = 156 gm/mole 

सैद्ांनतक उपज: 

111 g एनिटानननलड 156 g पी-नाइटर  एनिटानननलड र्नाता है 

इिनलए, 5 g एनिटाननलाइड र्नाता है …….? (X) g पी-नाइटर  एनिटानननलड 

X = (156 × 5)/111 = 7.03 g 

िैद्ाोंनतक उपज = 7.03 g 

व्यावहाररक उपज = ———— g 

% उपज = (व्यावहाररक उपज)/(िैद्ाोंनतक उपज) × 100 

निष्कषब: 

पी-नाइटर  एनिटानननलड िोंशे्लनषत नकया गयी है और प्रनतशत उपज पाई गयी है ………..% 
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परीक्षण संख्या 10 

उदे्दश्य: हररत दृनिक ण का उपय ग करके एडीनपक एनसड (C6H10O4) की तैयारी और से्पक्टर  स्क नपक तकिीक  ं

द्वारा संरचिात्मक पुनि। 

आिश्यक सामग्री: 

➢ आइि र्ाथ, क ननकल फ्लास्क, ग ल तली वाली फ्लास्क, थमाामीटर, र्ीकर, फनल, मेिररोंग निनलोंडर, नफ़ल्टर पेपर 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ िाइक्ल हेक्सानॉल [(CH2)5CHOH] – 1 mL ≡ 0.96 gm  

➢ कों िन्ट्र ेटेड नाइनटर क एनिड (HNO3) – 15 mL of 50% 

➢ अम ननयम मेटाभ्यानाडेट (NH4VO3) - 0.05 gm 

तत्त्व: 

एडीनपक एनिड एक डाइकार्ोज्यक्सनलक एनिड है नजिका IUPAC नाम हेके्सन-1,6-डाय इक एनिड है और इिका िूि 

(CH2)4(COOH)2 है। औद्य नगक दृनिक ण िे, यह िर्िे महत्वपूणा डाइकारर्ॉज्यक्सनलक अम्ल है, नजिका उपय ग 

हेक्सामेनथलीन डायमाइन [NH2(CH2)6NH2] के िाथ पॉलीकों डेंिेशन प्रनतनिया द्वारा नायलॉन के उत्पािन के नलए म न मर 

के रूप में नकया जाता है, नजििे 6,6-नायलॉन र्नता है। इिनलए इि परीक्षण का उदे्दश्य उते्प्ररक अम ननयम 

मेटाभ्यानाडेट की उपज्यिनत में 50% नाइनटर क एनिड का उपय ग करके िाइक्ल हेक्सानॉल के ऑक्सीडेशन के माध्यम िे 

एनडनपक एनिड क  िोंशे्लनषत करना है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

प्रनक्रया: 

1. 250 mL के ग ल तल वाले फ्लास्क या क ननकल फ्लास्क में 15 mL 50% नाइनटरक एनिड डालें और एनिड के घ ल 
क  वाटर र्ाथ में लगिग 65-70⁰C तक गमा करें। 
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2. उि गमा एनिड घ ल में एक चुटकी अम ननयम मेटाभ्यानाडेट (0.05 g) नमलाएों । 

3. तापमान 65-70⁰C पर र्नाए रखते हुए अम्ल नवलयन में 1 mL िाइक्ल हेक्सानॉल रू्ोंि-रू्ोंि करके डालें। 

4. प्रनतनिया की प्रगनत िूरे रोंग की गैि अथाात् नाइटर  जन के ऑक्साइड के ननकलने िे िोंकेनतत ह ती है। 

5. िाइक्ल हेक्सानॉल क  पूरी तरह नमलाने के र्ाि, िूरे रोंग की गैि का ननकलना र्ोंि ह ने तक तापमान क  10 
नमनट्ि तक र्नाए रखें। 

6. प्रनतनिया नमश्रण क  प्रय गशाला के तापमान तक ठों डा करें  और नफर, इिे आइि र्ाथ में रखें। एडीनपक एनिड का 
नििलीकरण हले्क पीले/िफेि नििल के रूप में ह ता है। 

7. हले्क पीले/िफेि नििल क  िुखाकर तौल लें। 

8. अपनी उपज और गलनाोंक क  ररकॉडा करें। 

9. उत्पाि के युवी-नवनज़र्ल अब्सॉर्पशान से्पक्टर ा और आईआर से्पक्टर ा क  ररकॉडा करें। 

रूप: िफेि/पीला नििलीय पाउडर 

उपज: 

गलिांक:  

गणिा: 

िाइक्ल हेक्सानॉल का आणनवक िूि = (CH2)5CHOH  

एडीनपक एनिड का आणनवक िूि = C6H10O4 

िाइक्ल हेक्सानॉल का आणनवक िर = 100 gm/mole  

एडीनपक एनिड का आणनवक िर = 146 gm/mole 

सैद्ांनतक उपज: 

100 g िाइक्ल हेक्सानॉल 146 g एनडनपक एनिड र्नाता है 

इिनलए, 0.96 g िाइक्ल हेक्सानॉल र्नाता है …….? (X) g एनडनपक एनिड 

X = (146 × 0.96)/100 = 1.40 gm 

िैद्ाोंनतक उपज = 1.40 gm 

व्यावहाररक उपज = ———— gm 

% उपज = (व्यावहाररक उपज)/(िैद्ाोंनतक उपज) × 100 

निष्कषब: 

एनडनपक एनिड िोंशे्लनषत नकया गयी है और प्रनतशत उपज पाई गयी है ………..% 
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कार्बनिक रसायि निज्ञाि 

सेमेस्टर-II 
       परीक्षण सूची 

 

निसृ्तत पाठ्यक्रम:  

1. पेपर और कॉलम क्रोमैटोग्राफी द्वारा अमीनो एसिड के सिए गए समश्रण का पृथक्करण। 

2. सथन लेयर क्रोमैटोग्राफी द्वारा शकक रा का पृथक्करण और पहचान।  

3. कॉलम क्रोमैटोग्राफी द्वारा पालक के पत्ोों के अकक  िे रोंजकोों का पृथक्करण। 

4. एसनसलन िे सफनाइल आजो β-नाफ्थल तैयार करना और उत्पाि का से्पक्ट्र ोकैसमकल सिशे्लषण। 

5.  पेपर क्रोमैटोग्राफी द्वारा नेल पेंट में प्रयुक्त रोंगोों को पृथक्करण। 

6. िैसलिाइसलक एसिड िे आस्पस्पररन (एसिटाइलिैसलिाइसलक एसिड) तैयार करना और उनका से्पक्ट्र ोकैसमकल 

सिशे्लषण। 

7. फेनोल िे 2, 4, 6-टर ाईनाइटर ोफेनोल तैयार करना और उत्पाि का से्पक्ट्र ोकैसमकल सिशे्लषण। 

8. क्षार का उपयोग करके िाबुन का िोंशे्लषण। 

9. समथाइल-ऑरेंज का िोंशे्लषण और उिका से्पक्ट्र ल सिशे्लषण। 

10. क्षार का उपयोग करके गू्लकोज और ग्लाइसिन का आकलन (िोरोनिेन सिसि)। 
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परीक्षण संख्या 1 

उदे्दश्य: पेपर और कॉलम क्रोमैटोग्राफी द्वारा अमीिो एनसड के निए गए नमश्रण का पृथक्करण। 

आिश्यक सामग्री: 

➢ ग्लाििािक:  मेिररोंग सिसलोंडर, कोसनकल फ्लास्क, केसपलरी सटउबेि, बीकरि 

➢ िॉटमैन पेपर 2, अलू्मसनयम फोएल, पेंसिल, से्कल, िस्ताने 

➢ क्रोमैटोग्राफी स्तोंभ, फनल, एलेनमेयर फ्लास्क, सपपेट, मोटाकर और पेस्टल, क्लैंप, ररोंग, स्टैंड, िक्शन बल्ब 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ नमूना: अमीनो एसिड का घोल (आिुत जल में 2mg/mL)  

➢ सननहाइसडर न घोल: 99 mL एिीटोन (CH3COCH3) और 1 mL एसिसटक एसिड (CH3COOH) में 200 mg सननहाइसडर न 

(C9H6O4)। 

➢ पेपर क्रोमैटोग्राफी के सलए मोबाइल चरण: सबउटानोल (C4H9OH): गे्लसशयल एसिसटक एसिड (CH3COOH): पानी 
(H2O) = 4:1:5 

➢ कॉलम क्रोमैटोग्राफी के सलए मोबाइल चरण: पेटर ोसलयम ईथर: एिीटोन (CH3COCH3) = 7:3 (कुल 10 mL) 

➢ सिसलका जेल 40 – 20 gm 

तत्त्व: 

क्रोमैटोग्राफी का सिद्ाोंत पृथक्करण है। क्रोमैटोग्राफी में िो चरण होते हैं: एक स्पिर चरण और िूिरा मोबाइल चरण। यहााँ, 

कागज़ में फों िा पानी स्पिर चरण के रूप में कायक करता है और सिलायक मोबाइल चरण के रूप में कायक करता है। कॉलम 

क्रोमैटोग्राफी के मामले में, सिसलका कॉलम को स्पिर चरण के रूप में उपयोग सकया जाता है। सिलायक के िापेक्ष सकिी भी 

यौसगक की गसत Rf मान या अििारण मान के मापन द्वारा सनिाकररत की जाती है। 

 

  

 

 

 

 

 

प्रनक्रया: 

i. पेपर क्रोमैटोग्राफी 
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• डेिलसपोंग टैंक को िोंतृप्त करने के सलए उिमें लगभग 1 cm या उििे कम गहराई तक पयाकप्त सिलायक डालकर 

तैयार रखा जाता है। 

• िॉटमैन सफल्टर पेपर को सकनारोों िे पकडें। पेपर के सनचले सहसे्स िे लगभग 1.5 cm की िूरी पर एक पेंसिल लाइन 

खी ोंचें। 

• एक सबोंिु को सचसित करें ; उि सबोंिु पर अमीनो एसिड के समश्रण की एक बहुत छोटी बूोंि डालें। 

• जब तरल पिाथक िास्पित हो जाए (केिल कुछ िेकों ड), तो उिी िान पर िूिरी बूोंि डालें। 

• उि िान को पूरी तरह िूखने िें।  

• अपने कागज़ को डेिलसपोंग टैंक में इि प्रकार रखें सक मोबाइल चरण नीचे की ओर हो। 

• सिलायक को कागज पर उिकी ऊों चाई के कम िे कम ¾ भाग तक चढ़ने िें , सजिके सलए लगभग 1 घोंटे की 

आिश्यकता होगी। 

• कागज को हटा िें  और सिलायक के अग्रभाग के िबिे िूर िाले भाग को पेंसिल िे सचसित करें , जब तक सक िह 

कागज के शीषक तक न पहुोंच जाए।  

• कागज़ को िुखाएों । 

• हुड में सननहाइसडर न घोल िे पे्लट को से्प्र करें। 

• सननहाइसडर न घोल को कागज पर नीचे की ओर बहने न िें , क्ोोंसक इििे कुछ यौसगक सहल िकते हैं। 

• कागज़ को 110ºC पर 10-15 समनट तक गरम हिा िाले ओिन में िुखाएाँ । कागज़ को ज़्यािा गरम न करें। ज़्यािा 

िेर तक गमक करने िे कागज़ की पूरी ितह पर भूरापन आ िकता है। 

• प्रते्यक रोंगीन िबे्ब पर पेंसिल िे घेरा बना लें। सननहाइसडर न के िबे्ब िीरे-िीरे फीके पड जाते हैं, इिसलए एक बार में 

ही घेरा बना लें। 

• प्रते्यक रोंगीन सबोंिु के मूल सबोंिु िे कें द्र तक की िूरी मापें और िभी सबोंिुओों के सलए Rf मान की गणना करें। 

• Rf मान और प्रते्यक सननहाइसडर न स्पॉट का रोंग ररकॉडक करें। 

• अज्ञात अमीनो एसिड की पहचान करें। 

ii. कॉलम क्रोमैटोग्राफी 

सं्तभ की तैयारी - 

• स्तोंभ के नीचे काोंच की ऊन रखें। 

• कॉलम में 10 mL एमएल 7:3 पेटर ोसलयम ईथर और एिीटोन घोल डालें। 

• 50 mL एलेनमेयर फ्लास्क में 20 gm सिसलका जेल 40 का िजन करें , काोंच की छड िे घोल को समलाते हुए िीरे-िीरे 

कुछ मात्रा में पेटर ोसलयम ईथर और एिीटोन का घोल डालें। 
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• सपपेट की िहायता िे घोल को लगातार स्तोंभ में डाले, सफर स्तोंभ के नीचे एलेनमेयर फ्लास्क रखें और असतररक्त 

सिलायक को सनकलने िें। 

सािधाि रहें: नसनलका को कभी भी कॉलम में सूखिे ि िें। 

• एकसत्रत असतररक्त सिलायक का पुनः  उपयोग स्तोंभ िासपत करने के सलए सकया जा िकता है। 

• सपपेट का उपयोग करके, स्तोंभ के शीषक पर 10 mL अमीनो एसिड समश्रण डालें। 

• स्तोंभ के सनचले आउटलेट को खोलें और एलू्यट को स्तोंभ िे िीरे-िीरे गुजरने िें। जैिे-जैिे एलू्यट स्तोंभ िे नीचे 

गुजरता है, टेस्ट-टू्यब की एक शृ्रोंखला में नमूने एकत्र करें। 

अिलोकि: 

 

 

 

 

 

गणिा: 

प्रते्यक अमीनो एसिड के Rf मान की गणना करें  और मान की तुलना मानक अमीनो एसिड िे करें। 

Rf = 
सिलेय (अमीनो एसिड) द्वारा तय की गई िूरी

सिलायक अग्रभाग द्वारा तय की गई िूरी
 

पररणाम: 

सिए गए समश्रण में पाया गया …………. और ………….. अमीनो एसिडि। 

सािधानियां: 

• सननहाइसडर न सिलायक का उपयोग करते िमय िस्ताने पहनें। 

• सकिी भी बचे हुए डेिलसपोंग सिलायक (सबउटानोल/एसिसटक एसिड/पानी) को सिए गए रीके्लम कों टेनर में डालें। 

सकिी भी सिलायक को नाली में प्रिाह होने की अनुमसत नही ों िी जानी चासहए। 

• सबउटानोल एक ज्वलनशील तरल है। िुसनसित करें  सक डेिलसपोंग सिलायक के पाि कोई खुली लपटें और/या गमी 

न हो। 

 

 

 

अमीिो एनसडस     रंग Rf 
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परीक्षण संख्या 2 

उदे्दश्य: नथि लेयर क्रोमैटोग्राफी द्वारा शकब रा का पृथक्करण और पहचाि। 

आिश्यक सामग्री: 

➢ केसपलरी सटउबे, बीकर, स्टारर, क्रोमैटोग्राफी चैम्बर, ग्लाि पे्लट्ि, ओिन और से्प्र गन। 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ सिसलका जेल जी - 100 g  
➢ इथाइल एिीटेट (CH3COOC2H5) : आइिोप्रोपेानॉल [(CH3)2CHOH] : पानी (H2O) : सपररसिन (C5H5N) = 26 : 14 : 

7 : 2 
➢ गू्लकोि (C6H12O6), रामनि (C6H12O5), राइबोि (C5H10O5), जाइलोि (C5H10O5) - प्रते्यक 100 mg 
➢ एनीसलन (C6H5NH2), िाईसफनाइलअमीन [(C6H5)2NH] - प्रते्यक 1 gm  
➢ फस्फोररक  एसिड (H3PO4) - 25 mL 
➢ िोसडयम एिीटेट (CH3COONa) - 2 gm  
➢ एिीटोन (CH3COCH3) - 100 mL 
➢ 2 M हाइडर ोक्लोररक एसिड में यूररया [CO(NH2)2] घोल (HCl) – (सछडकाि एजेंट) 

तत्त्व: 

सथन लेयर क्रोमैटोग्राफी (TLC) के पृथक्करण का कारण असिशोषण है। एक या एक िे असिक यौसगकोों को असिशोषक की 

पतली परत पर िेखा जाता है, सजिे क्रोमैटोग्रासफक पे्लट पर बनाया जाता है। मोबाइल चरण सिलायक केसशका सक्रया के 

कारण गुरुत्वाकषकण बल के सिरुद् पे्लट के माध्यम िे ऊपर की ओर बहता है। केसशका टू्यब द्वारा िेखे गए घटक 

असिशोषक के प्रसत अपनी आकषकण के अनुिार चलते हैं। स्पिर चरण के प्रसत असिक आकषकण िाला घटक िीमी गसत िे 

यात्रा करता है। िूिरी ओर, स्पिर चरण के प्रसत कम आकषकण िाला घटक तेजी िे यात्रा करता है।  

इि तरह, घटकोों को स्पिर चरण के प्रसत घटकोों की आकषकण के आिार पर एक टीएलिी पे्लट पर अलग सकया जाता है। 

सिलायक के िापेक्ष सकिी भी यौसगक की गसत Rf मान या अििारण मान के मापन द्वारा सनिाकररत की जाती है। 

 

 

 

 

 

 

प्रनक्रया: 

1. शक़्क़र के मानक घोल तैयार करें । 
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2. 0.02 M एम िोसडयम एिीटेट में सिसलका जेल का घोल तैयार करें  और 250 μs मोटाई की पे्लटोों में डालें। 

3. 30 समनट के सलए 105⁰C पर िसक्रय करें । 

4. शक़्क़र का समश्रण तैयार करें । 

5. एिीटोन में 1% एसनलीन की 5 मात्रा और 1% िाईसफनाइलअमीन की 5 मात्रा को 85% फॉस्फोररक एसिड की 1 मात्रा 

के िाथ समलाकर लोकेसटोंग असभकमकक तैयार करें । 

6. 26: 14: 7: 2 के अनुपात में इथाइल एिीटेट, आइिोप्रोपेानॉल, पानी और सपररसिन को समलाकर मोबाइल चरण तैयार 

करें  और अल्टर ािोसनकेटर में अच्छी तरह िे िोसनकेट करें । 

टीएलसी पे्लट की तैयारी और मािक घोल भरिा:  

1. आिुत जल में सिसलका जेल का एक िमरूप पेस्ट बनाएों  और पेस्ट की घनत्व को ठीक िे िमायोसजत करें । यह टीएलिी 
पे्लटोों की तैयारी में महत्वपूणक है। 

2. शक़्क़र के नमूनोों के घोल को एक िूिरे िे िमान िूरी पर स्लाइडोों पर रखें। 

3. पे्लट के पीछे की तरफ लेबल लगाएाँ । स्लाइड के पीछे की तरफ नीचे िे एक मूल रेखा बनानी है। स्लाइड को िुखाना है। 

4. क्रोमेटोग्रासफक चैम्बर में पहले िे तैयार मोबाइल फेज समश्रण को 30 mts. तक िोंतृप्त होने िें। स्लाइड को चैम्बर में इि 
तरह रखें सक िह ितह के सिलायक को छू िके। चैम्बर को ढक िें। 

5. सिलायक को पे्लट के 3/4 भाग तक पहुोंचने िें। पे्लट को हटा िें। 

6. पे्लट के पीछे की तरफ सिलायक का अग्रभाग बनाइये। इिे हिा में िुखाइये। 

7. से्प्रयर की िहायता िे स्लाइड पर सछडकाि असभकमकक का सछडकाि करें। 

 8. मूल रेखा िे सिकसित िब्बोों की िूरी मापें। 

 9. प्रते्यक पृथक सकये गए शक़्क़र नमूने के Rf मान की गणना करें। 

अिलोकि: 

 

 

 

 

 

शक़्क़र िमूिे रंग Rf 
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गणिा: 

मानक शक़्क़र और समश्रण के िब्बोों के Rf मानोों की तुलना करें। 

Rf = सिलेय (शक़्क़र) द्वारा तय की गई िूरी 

       सिलायक अग्रभाग द्वारा तय की गई िूरी 

पररणाम: समश्रण में सनम्नसलस्पखत पाया गया ..........., ................, …………, और …………… 

N. B.: 20 mL 2 M हाइडर ोक्लोररक एनसड में 5 gm यूररया निड़काि घोल है। इसे 100 mL इथेिॉल के साथ नमलाया 

जाता है और 100oC तक गमब नकया जाता है। 
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परीक्षण संख्या 3 

उदे्दश्य: कॉलम क्रोमैटोग्राफी द्वारा पालक के पत्ो ंके अकब  से रंजको ंका पृथक्करण। 

आिश्यक सामग्री: 

➢ क्रोमैटोग्राफी स्तोंभ, पृथक्करण फनल, एलेनमेयर फ्लास्क, सपपेट, मोटाकर और पेस्टल, बीकर, क्लैंपि, ररोंग, स्टैंड, िक्शन 
बल्ब 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ सिसलका जेल 40 
➢ एिीटोन (CH3COCH3) 
➢ पेटर ोसलयम ईथर 
➢ िोसडयम क्लोराइड (NaCl) 
➢ कैस्पशशयम काबोनेट (CaCO3) 
➢ िोसडयम िले्फट (Na2SO4) 

तत्त्व: 

पौिोों की पसत्योों में कई रोंगीन रोंगद्रव्य होते हैं जो आम तौर पर िो शे्रसणयोों में आते हैं, क्लोरोसफल और कैरोटीनॉयड। 

क्लोरोसफल ए और बी िे रोंगद्रव्य हैं जो पौिोों को हरा सिखाते हैं। कैरोटीनॉयड पौिोों िे प्राप्त यौसगकोों के एक बडे िोंग्रह का 

सहस्सा हैं सजन्हें टेरपेन कहा जाता है। कैरोटीनॉयड टेटर ाटेरपेन (आठ आइिोप्रीन 

इकाइयााँ) हैं। लाइकोपीन, टमाटर और तरबूज के लाल रोंग के सलए सजमे्मिार यौसगक, 

और बीटा-कैरोटीन, िह यौसगक जो गाजर और खुबानी को नारोंगी रोंग िेता है, 

कैरोटीनॉयड के उिाहरण हैं। पालक के पत्ोों में क्लोरोसफल ए और बी और बीटा-

कैरोटीन मुख्य रोंगद्रव्य के रूप में होते हैं और िाथ ही अन्य रोंगद्रव्य की थोडी मात्रा भी 

होती है। 

इि कॉलम क्रोमैटोग्राफी प्रयोग में, आप पालक िे रोंगद्रव्य को अलग करें गे। सनकाले 

गए पालक का एक एसलकोट सिसलका कॉलम पर प्रयोग सकया जाएगा। हालााँसक अकक  में 

कई अलग-अलग घटक होते हैं, लेसकन िे कॉलम पर िो मुख्य बैंड में अलग हो जाते हैं। 

िबिे तेज गसत िाली पट्टी (पीली) में कैरोटीन होते हैं, तथा िबिे िीमी गसत िाली पट्टी 

(हरी) में क्लोरोसफल होते हैं। 

प्रनक्रया: 

सं्तभ की तैयारी- 

1. स्तोंभ के नीचे काोंच की ऊन रखें। 

2. कॉलम में 10 mL 7:3 पेटर ोसलयम ईथर और एिीटोन घोल डालें। 
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3. 50 mL एलेनमेयर फ्लास्क में 20 gm सिसलका जेल 40 का िजन करें , एक काोंच की छड के िाथ घोल को समलाते िमय 
िीरे-िीरे कुछ मात्रा में पेटर ोसलयम ईथर - एिीटोन घोल डालें। 

4. सपपेट की िहायता िे घोल को लगातार स्तोंभ में रखें, सफर स्तोंभ के नीचे एलेनमेयर फ्लास्क रखें और असतररक्त सिलायक 
को सनकलने िें। 

सािधाि रहें: नसनलका को कभी भी कॉलम में सूखिे ि िें। 

5. स्तोंभ को रखने के सलए एकसत्रत असतररक्त सिलायक का पुनः  उपयोग करें। 

पालक का िमूिा तैयारी - 

1. पालक को एक मोटाकर में डालें; 22 mL एिीटोन, 3 mL पेटर ोसलयम ईथर और कैस्पशशयम काबोनेट की एक सै्पटुला सटप 
डालें। 

2. पसत्योों को तब तक पीिें जब तक सक टुकडे इतने छोटे न हो जाएों  सक सिखाई न िें  और सफर यसि आिश्यक हो तो 
रोंगद्रव्य अकक  को छान लें। 

3. सनस्योंि को एक पृथक्करण फनल में डालें और उिमें 20 mL पेटर ोसलयम ईथर और 20 एमएल 10% NaCl घोल डालें। 

4. पृथक्करण फनल को सहलाएों  और सनचली परत को एक बीकर में डाल िें। 

5. ऊपरी परत को 5 mL आिुत जल िे िो बार िोएाँ । 

6. सफर अकक  को 50 mL एलेनमेयर फ्लास्क में डालें और िोसडयम िले्फट का एक सै्पटुला सटप डालें। 

7. घोल को िूिरे 50 mL एलेनमेयर फ्लास्क में डालें। यसि आिश्यक हो तो असतररक्त सिलायक को िास्पित कर िें। 

कॉलम क्रोमैटोग्राफी करिा - 

1. सपपेट का उपयोग करके, स्तोंभ के शीषक पर 10 mL पत्ी का अकक  डालें। 

2. स्तोंभ के सनचले आउटलेट को खोलें, एलू्यट को स्तोंभ िे िीरे-िीरे गुजरने िें। जैिे-जैिे एलू्यट स्तोंभ िे नीचे गुजरता है, 
नमूना सिकसित होता है। 

3. जब पीली पट्टी स्तोंभ के नीचे तक पहुोंच जाए, तो परत को एक टेस्ट टू्यब में एकत्र कर लें। 

4. जैिे ही एलुएों ट का रोंग बिलता है, टेस्ट टू्यब बिल िें। नमूना अलग हो जाता है। 

5. यसि आिश्यक हो, तो नमूने में असतररक्त सिलायक को िास्पित कर िें , नमूने की टेस्ट टू्यबि को पैरासफल्म िे बोंि कर िें  
और भण्डाररत कर िें। 

पररणाम: उपरोक्त पािप रोंगद्रव्य के Rf मान हैं ___________. 
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परीक्षण संख्या 4 

उदे्दश्य: एनिनलि से नफिाइल आजो β-िेफ्थॉल (C16H12N2O) तैयार करिा और उत्पाि का से्पक्ट्र ोकैनमकल 

निशे्लषण। 

आिश्यक सामग्री: 

➢ बफक , गोल तली िाली फ्लास्क, काोंच की छड  

प्रयुक्त रसायि: 

➢ एनीसलन (C6H5NH2) – 5 mL 
➢ कों िन्ट्र ेटेड हाइडर ोक्लोररक एसिड (HCl) – 16 mL 
➢ िोसडयम नाइटर ाइट (NaNO2) - 4 gm  
➢ β- नेफ्थॉल (C10H7OH) - 8 gm 
➢ िोसडयम हाइडर ॉक्साइड (NaOH) – 5 gm 

तत्त्व: 

2-नेफ्थॉल एसनलीन डाई एक लाल रोंग की डाई है सजिे युग्मन प्रसतसक्रया द्वारा तैयार सकया जा िकता है। एसनलीन 

हाइडर ोक्लोररक एसिड की उपस्पिसत में िोसडयम नाइटर ाइट के िाथ प्रसतसक्रया करके बेंजीन डायज़ोसनयम क्लोराइड बनाता 

है। इिके अलािा बेंजीन डायज़ोसनयम क्लोराइड 2-नेफ्थॉल के िाथ प्रसतसक्रया करके एक चमकीले नारोंगी रोंग का 2-नेफ्थॉल 

एसनलीन डाई बनाता है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

तत्त्व: 

1. 16 mL कों िन्ट्र ेटेड हाइडर ोक्लोररक एसिड और 20 mL पानी के समश्रण में 5 mL एनीसलन घोलें। 

2. बफक  में घोल को 0-5°C तक ठों डा करें  और सफर इिमें 15 mL पानी में 4 gm िोसडयम नाइटर ाइट का घोल बूोंि-बूोंि 

करके डालें, लगातार सहलाते रहें और तापमान को 5°C िे नीचे सनयोंसत्रत रखें। 



49 | P a g e  

 

3. िूिरे फ्लास्क में, 50 mL पानी में 5 gm िोसडयम हाइडर ोक्साइड के घोल में 8 gm β-नेफ्थॉल घोलें (यसि आिश्यक 

हो तो घोल को गमक करें  तासक स्पष्ट घोल प्राप्त हो िके) और सफर आइि बाथ में 0-5°C तक ठों डा करें। 

4. अब सकिी एक ठणे्ड घोल को िूिरे ठणे्ड घोल में बूोंि-बूोंि करके लगातार सहलाते हुए डालें। 

5. तापमान को 10°C िे ऊपर न बढ़ने सिए कम िे कम आिे घोंटे तक सहलाते रहें।.  

6. उत्पाि को छान लें, ठों डे पानी िे िो लें, िुखा लें और इथेनॉल या गे्लसशयल एसिसटक एसिड िे पुनः  सक्रस्टलीकृत कर 

लें। 

7. उपज और गलनाोंक को ररकॉडक करें। 

8. उत्पाि के युिी-सिसज़बल अब्सॉर्पशकन से्पक्ट्र ा और आईआर से्पक्ट्र ा को ररकॉडक करें। 

रूप: गहरे चमकते लाल सक्रस्टल 

उपज: 

गलिांक:  

गणिा: 

एनीसलन का आणसिक िूत्र = C6H5NH2  

एनीसलन का आणसिक भर = 93 gm/mol 

सफनाइल आजो β-नेफ्थॉल का आणसिक िूत्र = C16H12N2O 

सफनाइल आजो β-नेफ्थॉल का आणसिक भर = 248 gm/mol 

93 gm एनीसलन 248 gm सफनाइल आजो β-नेफ्थॉल बनाता है। 

5.15 gm (≡ 5 mL) एनीसलन 248 / 93 x 5.15 = 13.73 gm सफनाइल आजो β-नेफ्थॉल बनाता है। 

इिसलए, सफनाइल आजो β-नेफ्थॉल का िैद्ाोंसतक उपज = 13.73 gm 

व्यािहाररक उपज = ------ g 

% उपज = (व्यािहाररक उपज)/(िैद्ाोंसतक उपज) × 100 
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परीक्षण संख्या 5 

उदे्दश्य: पेपर क्रोमैटोग्राफी द्वारा िेल पेंट में प्रयुक्त रंगो ंको पृथक्करण। 

आिश्यक सामग्री: 

➢ ग्लाििािक:  मेिररोंग सिसलोंडर, केसपलरी सटउबेि, बीकरि 

➢ िॉटमैन पेपर 2, अलू्मसनयम फोएल, पेंसिल, से्कल, िस्ताने 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ नमूना: नेल पेंट का घोल (डाइसमथाइल ईथर में)  

➢ पेपर क्रोमैटोग्राफी के सलए मोबाइल चरण: सबउटानोल (C4H9OH): गे्लसशयल एसिसटक एसिड (CH3COOH): पानी 
(H2O) = 4:1:5 

तत्त्व: 

क्रोमैटोग्राफी का सिद्ाोंत पृथक्करण है। क्रोमैटोग्राफी में िो चरण होते हैं: एक स्पिर चरण और िूिरा मोबाइल चरण। यहााँ, 

कागज़ में फों िा पानी स्पिर चरण के रूप में कायक करता है और सिलायक मोबाइल चरण के रूप में कायक करता है। सिलायक 

के िापेक्ष सकिी भी यौसगक की गसत Rf मान या अििारण मान के मापन द्वारा सनिाकररत की जाती है। 

 

  

 

 

 

 

प्रनक्रया: 
 

• डेिलसपोंग टैंक को लगभग 1 cm या उििे कम गहराई तक पयाकप्त सिलायक डालकर तैयार रखा जाता है तासक इिे     

   िोंतृप्त सकया जा िके। 

• िॉटमैन सफल्टर पेपर को सकनारोों िे पकडें। कागज के नीचे िे लगभग 1.5 cm की िूरी पर एक पेंसिल लाइन खी ोंचें। 

• एक सबोंिु को सचसित करें ; सबोंिु पर नेल पेंट घोल की एक बहुत छोटी बूोंि डालें। 

• तरल के िास्पित होने के बाि (केिल कुछ िेकों ड), उिी िान पर िूिरी बूोंि डालें। 

• िाग को पूरी तरह िे िूखने िें। 

• अपने कागज को डेिलसपोंग टैंक में रखें, सजिमें िाग नीचे की ओर हो। 

• सिलायक को कागज पर कम िे कम ¾ ऊाँ चाई तक चढ़ने िें , सजिके सलए लगभग 1 घोंटे की आिश्यकता होगी। 
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• कागज को हटाएाँ  और सिलायक के िबिे िूर के सहसे्स को पेंसिल िे सचसित करें , जब तक सक यह कागज के शीषक तक न    

  पहुाँच जाए। 

• कागज को 110ºC पर 10-15 समनट के सलए गमक हिा के ओिन में िुखाएाँ । कागज़ को ज़्यािा गरम न करें। ज़्यािा िमय   

  तक गमक करने िे कागज़ की पूरी ितह पर भूरापन आ िकता है। 

• हर रोंग के िबे्ब पर पेंसिल िे घेरा बनाएाँ । 

• हर रोंग के िबे्ब के मूल िे कें द्र तक की िूरी नापें और िभी िब्बोों के सलए Rf मान की गणना करें। 

• हर िबे्ब के Rf मान और रोंग को ररकॉडक करें। 

• नेल पेंट में अज्ञात रोंगोों की पहचान करें। 

 

अिलोकि: 

 

 

 

 

गणिा: 

प्रते्यक अमीनो एसिड के Rf मान की गणना करें  और मान की तुलना मानक अमीनो एसिड िे करें। 

Rf = 
सिलेय (नेल पेंट) द्वारा तय की गई िूरी

सिलायक अग्रभाग द्वारा तय की गई िूरी
 

पररणाम: 

सिए गए समश्रण में पाया गया …………. और ………….. अमीनो एसिडि। 

सािधानियां: 

• सननहाइसडर न सिलायक का उपयोग करते िमय िस्ताने पहनें। 

• सकिी भी बचे हुए डेिलसपोंग सिलायक (सबउटानोल/एसिसटक एसिड/पानी) को सिए गए रीके्लम कों टेनर में डालें। 

सकिी भी सिलायक को नाली में प्रिाह होने की अनुमसत नही ों िी जानी चासहए। 

• सबउटानोल एक ज्वलनशील तरल है। िुसनसित करें  सक डेिलसपोंग सिलायक के पाि कोई खुली लपटें और/या गमी 

न हो। 

 

 

 

िेल पेंट  रंग Rf 
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परीक्षण संख्या 6 

उदे्दश्य: सैनलसाइनलक एनसड से आस्पस्पररि (एनसटाइलसैनलसाइनलक एनसड, C9H8O4) तैयार करिा और उिका 

से्पक्ट्र ोकैनमकल निशे्लषण। 

आिश्यक सामग्री:  

➢ बफक , बीकर, हीसटोंग मेंटल, फै्लट बॉटम कोसनकल फ्लास्क, थमाकमीटर। 

प्रयुक्त रसायि:  

➢ एसिटाइल क्लोराइड (CH3COCl) - 5 mL 

➢ सपररसिन (C5H5N) - 5 mL 

➢ िैसलिाइसलक एसिड (HOC6H4COOH) - 6 gm 

तत्त्व: 

एस्पस्पररन बहुत प्रचसलत ििा है और यह अपने ज्वरनाशक, िूजनरोिी और ििक  सनिारक प्रभाि के सलए जानी जाती है। इिे 

रािायसनक रूप िे एसिटाइलिैसलिाइसलक एसिड के नाम िे जाना जाता है। िैसलिाइसलक एसिड िे एस्पस्पररन का 

िोंशे्लषण सपररसिन की उपस्पिसत में एसिसटलीकरण प्रसक्रया द्वारा होता है। एसिटाइल क्लोराइड बहुत प्रसतसक्रयाशील है और 

यह िैसलिाइसलक एसिड के िाथ जोरिार प्रसतसक्रया करके आस्पस्पररन बनाता है। 

 

 

  

 

 

 

प्रनक्रया: 

1. फै्लट बॉटम कोसनकल फ्लास्क में लगभग 6 gm िैसलिाइसलक एसिड लें और उिमें 5 mL सपररसिन समलाएों । 

2. एसिड को घुलाने के सलए अच्छी तरह सहलाएों । 

3. फ्लास्क को बफीले ठों डे पानी में रखें और उिमें 5 mL एसिटाइल क्लोराइड की कुछ बूोंिें  डालें और सहलाएों । 

4. 15 समनट तक प्रतीक्षा करें , फ्लास्क को िाटर बाथ में रखें और लगभग 90⁰C तक गमक करें। 

5. इिे सक्रस्टलीकरण के सलए खडे रहने िें। 

6. कचे्च उत्पाि को छान लें। 

7. उपज और गलनाोंक को ररकॉडक करें। 
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8. उत्पाि के युिी-सिसज़बल अब्सॉर्पशकन से्पक्ट्र ा और आईआर से्पक्ट्र ा को ररकॉडक करें। 

रूप: रोंगहीन िफेि सक्रस्टलीय 

उपज: 

गलिांक:  

गणिा: 

िैसलिाइसलक एसिड का आणसिक िूत्र = HOC6H4COOH  

िैसलिाइसलक एसिड का आणसिक भर = 126 gm/mol 

एसिटाइलिैसलिाइसलक एसिड का आणसिक िूत्र = C9H8O4 

एसिटाइलिैसलिाइसलक एसिड का आणसिक भर = 180 gm/mol 

126 gm िैसलिाइसलक एसिड 180 gm एसिटाइलिैसलिाइसलक एसिड बनाता है। 

6 gm िैसलिाइसलक एसिड 180 / 126 x 6 = 8.57 gm एसिटाइलिैसलिाइसलक एसिड बनाता है। 

इिसलए, एसिटाइलिैसलिाइसलक एसिड का िैद्ाोंसतक उपज = 8.57 gm 

व्यािहाररक उपज = ------ gm 

% उपज = (व्यािहाररक उपज)/(िैद्ाोंसतक उपज) × 100 
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परीक्षण संख्या 7 

उदे्दश्य: फेिोल से 2,4,6-टर ाईिाइटर ोफेिोल ((O2N)3C6H2OH) तैयार करिा और उत्पाि का से्पक्ट्र ोकैनमकल 

निशे्लषण।  

आिश्यक सामग्री: 

➢ आइि बाथ, कोसनकल फ्लास्क, गोल तली िाला फ्लास्क, बीकर, फनल, मापने िाला सिलेंडर, सफल्टर पेपर। 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ फेनोल (C6H5OH) - 5 gm 

➢ कों िन्ट्र ेटेड िशयूररक एसिड (H2SO4) - 6.5 mL 

➢ कों िन्ट्र ेटेड नाइसटर क एसिड (HNO3) - 19 mL 

तत्त्व: 

2,4,6-टर ाईनाइटर ोफेनोल (सपसक्रक एसिड) ख़ाि तौर पर कों िन्ट्र ेटेड िशयूररक एसिड और कों िन्ट्र ेटेड नाइसटरक एसिड के 
समश्रण के िाथ प्रसतसक्रया करके फेनोल तैयार सकया जाता है। नाइसटर क एसिड िे नाइटर ो िमूह ऑथो और पैरा स्पिसतयोों पर 
जुडा हुता हैं, जो सपसक्रक एसिड के गठन के सलए िबिे उपयुक्त और स्पिर िान है।  

सपसक्रक एसिड िो चरणोों में बनता है। पहले चरण में फेनोल िल्फोसनक एसिड का सनमाकण होता है, जो कों िन्ट्र ेटेड नाइसटर क 
एसिड के िाथ प्रसतसक्रया करने पर 2,4,6-टर ाईनाइटर ोफेनोल (सपसक्रक एसिड के रूप में जाना जाता है) में पररणत होता है। 

 

 

 

 

प्रनक्रया: 

1. 500 mL के िूखे फ्लास्क में 5 gm ग्राम फेनोल और 6.5 mL समली कों िन्ट्र ेटेड िशयूररक एसिड लें। 

2. िामग्री को 30 समनट तक िाटर बाथ में सहलाएों  और गमक करें  जब ऑथो और पैरा फेनोल िल्फोसनक एसिड का स्पष्ट 
घोल प्राप्त हो जाए। 

3. फ्लास्क को आइि बाथ में ठों डा करें  और सफर लगातार सहलाते हुए कमरे के तापमान पर 19 mL कों िन्ट्र ेटेड 
नाइसटर क एसिड बूोंि-बूोंि करके डालें। 

4. प्रसतसक्रया समश्रण को कुछ िमय के सलए खडे रहने िें  और जब भूरे रोंग के िुएों  का तेजी िे सनकलना बोंि हो जाए, तो 
फ्लास्क को िाटर बाथ में िो घोंटे तक गमक करें  और बीच-बीच में सहलाते रहें। 

5. प्रसतसक्रया समश्रण को ठों डा करें  और 100 mL पानी डालें। 

6. सपसक्रक एसिड के पीले सक्रस्टल को छान लें, िभी नाइसटर क एसिड को हटाने के सलए पानी िे अच्छी तरह िो लें। 
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7. डायलुट अल्कोहल िे उत्पाि को सफर िे सक्रस्टलीकृत करें। 

8. उपज और गलनाोंक को ररकॉडक करें। 

9. उत्पाि के युिी-सिसज़बल अब्सॉर्पशकन से्पक्ट्र ा और आईआर से्पक्ट्र ा को ररकॉडक करें। 

रूप: हले्क पीले पते् 

उपज: 

गलिांक:  

गणिा: 

फेनोल का आणसिक िूत्र = C6H5OH  

फेनोल का आणसिक भर = 90 gm/mol 

2,4,6-टर ाईनाइटर ोफेनोल का आणसिक िूत्र = (O2N)3C6H2OH 

2,4,6-टर ाईनाइटर ोफेनोल का आणसिक भर = 229 gm/mol 

90 gm फेनोल 229 gm 2,4,6-टर ाईनाइटर ोफेनोल बनाता है। 

5 gm फेनोल 229 / 90 x 5 = 12.73 gm 2,4,6-टर ाईनाइटर ोफेनोल बनाता है। 

इिसलए, 2,4,6-टर ाईनाइटर ोफेनोल का िैद्ाोंसतक उपज = 12.73 gm 

व्यािहाररक उपज = ------ gm 

% उपज = (व्यािहाररक उपज)/(िैद्ाोंसतक उपज) × 100 
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परीक्षण संख्या 8 

उदे्दश्य: क्षार का उपयोग करके सारु्ि का संशे्लषण।  

आिश्यक सामग्री: 

➢ बुचनर फनल, एलेनमेयर फ्लास्क, सफल्टर पेपर का एक टुकडा, 250 mL बीकर 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ तेल – 6 mL खाना पकाने का तेल / 6 gm खाना पकाने की ििा 

➢ 95% इथेनॉल (C2H5OH) 

➢ 20% िोसडयम हाइडर ॉक्साइड (NaOH) घोल 

➢ िोंतृप्त िोसडयम क्लोराइड (NaCl) घोल 

तत्त्व: 

सारु्ि काबोस्पक्सलेट लिण होते हैं सजनमें बहुत लोंबी हाइडर ोकाबकन शृ्रोंखलाएाँ  होती हैं। िाबुन को ििा या तेल के क्षारीय 

हाइडर ोसलसिि िे बनाया जा िकता है। इि हाइडर ोसलसिि को सैपोनिनफकेशि कहा जाता है, और यह प्रसतसक्रया िसियोों िे 

जानी जाती है। परोंपरागत रूप िे, िाबुन जानिरोों की चबी और लाइ (NaOH) िे बनाए जाते थे। (पारोंपररक रूप िे लाइ 

को लकडी की राख में पानी डालकर बनाया जाता था।) िाबुन तेल की बूोंिोों के चारोों ओर समिेल बनाकर ििा और तेलोों को 

पायसीकृत कर िकता है। िाबुन के अणु तेल की बूोंि को इि तरह िे घेरते हैं सक उनकी गैर-धु्रिीय पूोंछ तेल में िमा जाती 

है और उनके आिेसशत "सिर" िमूह बूोंिोों के बाहरी सहसे्स पर पानी की ओर होते हैं। यसि तेल की बूोंिें  काफी छोटी हैं और 

यसि उन्हें घेरने के सलए पयाकप्त िाबुन के अणु हैं, तो तेल की बूोंिें  पानी में फैल जाती हैं और सफर आिानी िे बह जाती हैं। 

 
 
 

 

 

 

 

प्रनक्रया: 

1. 120 mL एलेनमेयर फ्लास्क में 6 mL टर ाइस्पग्लिराइड (खाना पकाने का ििा/तेल) या 6 gm खाना पकाने का ििा 

लें। 

2. 50/50 अनुपात में 40 mL पानी - 95% इथेनॉल समश्रण में 5 gm िोसडयम हाइडर ोक्साइड घोलें। 

3. तेल पूणक 120 mL फ्लास्क में िोसडयम हाइडर ोक्साइड घोल डालें और घोल को िीरे िे घुमाएाँ । 

4. फ्लास्क को क्लैंप करें  और इिे उबलते पानी के 250 mL बीकर में डुबो िें। घोल को 45 समनट तक गमक करें। 
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5. बताए गए प्रसतसक्रया िमय के सलए अनुमसत िेते हुए, 250 mL बीकर में 150 mL आिुत जल में 25 gm िोसडयम 

क्लोराइड का नमक घोल तैयार करें। नमक के घोल को ठों डा करने के सलए बीकर को बफक  के पानी के समश्रण में 

रखें। 

6. प्रसतसक्रया िमय पूरा होने के बाि (यानी, 45 समनट के बाि) िाबुन के घोल को ठों डे नमक के घोल में डालें और कई 

समनट तक सहलाएाँ । 

7. अिके्षसपत िाबुन को िैकू्म सनस्पोंिन के माध्यम िे छान लें। 

8. फनल में ठोि (िाबुन) को हर बार 10 mL बफक  के ठों डे पानी िे कम िे कम तीन बार िोएाँ । 

9. िाबुन को िख्त करने के सलए एक पेपर कप में रखें। 

सािधानियां: 

I. अपने िुरक्षा चशे्म पहनें। यह इि परीक्षण में सिशेष रूप िे महत्वपूणक है, क्ोोंसक िोसडयम हाइडर ोक्साइड िे आाँखोों को 
िायी क्षसत हो िकती है। 

II. यसि िस्ताने उपलब्ध होों तो उन्हें पहनें। 

III. अपने प्रसतसक्रया समश्रण को गमक होते िमय हर िमय िेखते रहें। 

IV. इिे उबलने न िें  और गमक सकए गए घोल का आयतन बहुत असिक कम न होने िें। 

रूप:  

उपज: 
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परीक्षण संख्या 9 

उदे्दश्य: नमथाइल-ऑरेंज (C14H14N3NaO3S) का संशे्लषण और उसका से्पक्ट्र ल निशे्लषण। 

आिश्यक सामग्री: 

➢ बफक , फ्लास्क 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ िाल्फासनसलक एसिड (H3NC6H4SO3) - 7 gm 
➢ सनजकल िोसडयम काबोनेट (Na2CO3) - 2 gm 
➢ िोसडयम नाइटर ाइट (NaNO2) - 2 gm 
➢ डाइसमथाइल एसनलीन [C6H5N(CH3)2] - 4 mL 
➢ कों िन्ट्र ेटेड हाइडर ोक्लोररक एसिड (HCl) - 8 mL 
➢ डायलुट हाइडर ोक्लोररक एसिड (HCl) - 20 mL 
➢ िोसडयम क्लोराइड (NaCl) - 8 gm 
➢ 20% िोसडयम हाइडर ॉक्साइड (NaOH) घोल - 30 mL 

तत्त्व: 

समथाइल ऑरेंज तैयार करने के सलए डायज़ोसनयम युग्मन प्रसतसक्रया का उपयोग सकया जाता है। िबिे पहले, िाल्फासनसलक 

एसिड और िोसडयम नाइटर ाइट हाइडर ोक्लोररक एसिड की उपस्पिसत में प्रसतसक्रया करते हैं। सफर, तैयार डायज़ोटाइज़्ड 

िाल्फासनसलक एसिड को एन, एन-डाइसमथाइल एसनलीन के िाथ उपचाररत सकया जाता है तासक िाोंसछत उत्पाि प्राप्त हो 

िके, जो सक समथाइल ऑरेंज है। 

अम्ल में नमथाइल ऑरेंज:- 

यह एसिड िे कें द्रीय नाइटर ोजन परमाणु पर प्रोटोनेटेड हो जाता है, जो सबजाररत जाता है। इिका रोंग नारोंगी िे लाल हो जाता 

है। 

क्षार में नमथाइल ऑरेंज:- 

क्षारीय माध्यम में, केन्द्रीय नाइटर ोजन परमाणु पुनः  िोहरे बोंि बनाते हैं और नारोंगी िे पीले रोंग में बिल जाते हैं। 
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प्रनक्रया: 

1. एक फ्लास्क में 50 mL पानी में 2 gm सनजकल िोसडयम काबोनेट के घोल में 7 gm िाल्फासनसलक एसिड घोलें (यसि 
आिश्यक हो तो गमक करें )। 

2. 10 mL पानी में 2 gm िोसडयम नाइटर ाइट का घोल डालें और पररणामी घोल को आइि बाथ में 0°C िे 5°C तक 
ठों डा करें। 

3. अब 8 mL कों िन्ट्र ेटेड हाइडर ोक्लोररक एसिड को 20 mL पानी में बूोंि-बूोंि करके समलाएों  और तापमान को 10°C िे 
नीचे बनाए रखते हुए सहलाते रहें। 

4. घोल को अच्छी तरह सहलाएों  और 20 mL डायलुट हाइडर ोक्लोररक एसिड में 4 mL डाइसमथाइल एसनलीन का बर्फक  
ठों डा घोल समलाएाँ । 

5. प्रसतसक्रया समश्रण को 10 समनट तक अच्छी तरह सहलाएों  और सहलाते हुए 20% िोसडयम हाइडर ोक्साइड घोल 30 mL 
को समलाएों ।  

6. घोल को 60°C तक गमक करें  और 8 gm िोसडयम क्लोराइड डालें। 

7. सहलाएाँ , समश्रण को बफक  के पानी में ठों डा करें , बहुत हले्क िबाि में डाई को छानें, ठों डे पानी िे िोएाँ , िुखाएाँ  और 
उबलते पानी िे सक्रस्टलीकृत करें। 

8. उपज और गलनाोंक को ररकॉडक करें। 

9. उत्पाि के युिी-सिसज़बल अब्सॉर्पशकन से्पक्ट्र ा और आईआर से्पक्ट्र ा को ररकॉडक करें। 

रूप: गहरे नारोंगी लाल सक्रस्टल 

उपज: 

गलिांक:  

गणिा: 

िाल्फासनसलक एसिड का आणसिक िूत्र = H3NC6H4SO3  

िाल्फासनसलक एसिड का आणसिक भर = 173 gm/mol 

समथाइल ऑरेंज का आणसिक िूत्र = C14H14N3NaO3S 

समथाइल ऑरेंज का आणसिक भर = 327 gm/mol 

173 gm िाल्फासनसलक एसिड 327 gm समथाइल ऑरेंज बनाता है। 

7 gm िाल्फासनसलक एसिड 327 / 173 x 7 = 13.23 gm समथाइल ऑरेंज बनाता है। 

इिसलए, समथाइल ऑरेंज का िैद्ाोंसतक उपज = 13.23 gm 

व्यािहाररक उपज = ------ gm 

% उपज = (व्यािहाररक उपज)/(िैद्ाोंसतक उपज) × 100 
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परीक्षण संख्या 10 

उदे्दश्य: क्षार का उपयोग करके गू्लकोज और ग्लाइनसि का आकलि (सोरोिसेि निनध)। 

(A) फेनलंगस घोल द्वारा गू्लकोज का आकलि:- 

आिश्यक सामग्री: 

➢ बू्यरेट, सपपेट, फनल, कोसनकल फ्लास्क, भलूमेसटर क फ्लास्क, बीकर, िॉश बोतल, बुने्सन बनकर।  

प्रयुक्त रसायि: 

➢ गू्लकोज (C6H12O6) - 1.25 gm 
➢ कॉपर िले्फट (CuSO4) - 17.32 gm 
➢ िोसडयम पोटैसशयम टारटरेट (रोचेल्ली िल्ट) (KNaC4H4O6·4H2O) - 86.5 gm 
➢ िोसडयम हाइडर ॉक्साइड (NaOH) – 30 gm 
➢ कों िन्ट्र ेटेड िशयूररक एसिड (H2SO4) – 5 mL 
➢ समसथलीन बू्ल इोंसडकेटर - 1% 

तत्त्व:  

गू्लकोज फेसलोंगि घोल को जल्दी िे सबजाररत कर िेता है, जहाों बाि िाला कॉपर िले्फट के जलीय घोल को िोसडयम 

पोटैसशयम टारटरेट (रोचेल्ली िल्ट) के क्षारीय घोल के िाथ समलाकर प्राप्त सकया जाता है। बाि िाला एक जसटल पिाथक 

बनाकर कू्सप्रक हाइडर ॉक्साइड के अिके्षपण को रोकता है। एक ताजा तैयार फेसलोंगि घोल को पहले एक मानक गू्लकोज 

घोल के स्पखलाफ अनुमापन द्वारा मानकीकृत सकया जाता है। सफर मानकीकृत फेसलोंगि घोल का उपयोग सकिी अज्ञात नमूने 

में गू्लकोज की मात्रा सनिाकररत करने के सलए सकया जाता है। 
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प्रनक्रया: 

(i) फेनलंगस घोल A की तैयारी:  

✓ आिुत जल में 17.32 gm सक्रस्टलीय कॉपर िले्फट घोलें।  

✓ घोल को 250 mL भलूमेसटर क फ्लास्क में डालें, कों टेनर को आिुत जल िे िोएाँ  और सनशान तक समलाएाँ । 

(ii) फेनलंगस घोल B की तैयारी:  
✓ 86.5 gm िोसडयम पोटैसशयम टारटरेट (रोचेल्ली िल्ट) और 30 gm िोसडयम हाइडर ोक्साइड को गमक पानी 

में घोलें। 

✓  ठों डा करें  और घोल को 250 mL भलूमेसटर क फ्लास्क में डालें और सनशान तक समलाएाँ । 

(iii) नमनथलीि बू्ल इंनडकेटर:  

✓ समसथलीन बू्ल का 0.1% जलीय घोल तैयार करें । 

(iv) मािक गू्लकोज घोल की तैयारी:  

✓ लगभग 1.25 gm गू्लकोज का िही िजन करें  और इिे 250 mL भलूमेसटर क फ्लास्क में डालें।  

✓ इिे थोडी मात्रा में आिुत जल में घोलें और सनशान तक बना लें। 

(v) मािक गू्लकोज घोल के साथ अिुमापि:  

✓ बू्यरेट को मानक गू्लकोज घोल िे भरें। 

✓ 250 mL के कोसनकल फ्लास्क में 10 mL फेसलोंगि घोल A और B सपपेट िे सनकालें और इिे 25 mL पानी 

िे पतला करें। 

✓ घोल को तार की जाली पर िीरे-िीरे उबालें और मानक गू्लकोज घोल (बू्यरेट में सलया गया) के िाथ 

अनुमापन करें। एक बार में 1 mL घोल डालें जब तक सक घोल का नीला रोंग गायब न हो जाए और कू्प्रि 

ऑक्साइड (Cu2O) का लाल अिके्षप सिखाई न िेने लगे। 

✓ अनुमापन के िौरान फेसलोंगि घोल को गमक करना जारी रखें। 

✓ कम िे कम िो िुिोंगत रीसडोंग प्राप्त करने के सलए प्रसक्रया को िोहराएों । 

✓ अिलोकन तासलका I में अिलोकन ररकॉडक करें। 

(vi) अज्ञात गू्लकोज घोल के साथ अिुमापि:  

✓ अब बू्यरेट में अज्ञात गू्लकोज घोल लें और मानक गू्लकोज घोल के सलए बताए गए तरीके िे ही अनुमापन 

को िोहराएों । 

✓ अोंत सबोंिु का असिक िटीक रूप िे पता लगाने के सलए, अोंत सबोंिु िे ठीक पहले फेसलोंगि घोल में समसथलीन 

बू्ल िूचक की 4-5 बूोंिें  डालें। 

✓ रोंग के गायब होने िे िटीक और िटीक सबोंिु समलेगा। 

✓ अिलोकन तासलका II में अिलोकन ररकॉडक करें। 

अिलोकि:  

(i) िजन टू्यब का िजन = ……m1……gm 

(ii) िजन टू्यब का िजन + गू्लकोज = …m2……. gm  

(iii) िजन टू्यब का िजन (यौसगक को िानाोंतररत करने के बाि) = ……m3……..gm 

(iv) िानाोंतररत गू्लकोज का िजन = m2-m3 = m………..gm 
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तानलका I:- मािक गू्लकोज घोल र्िाम फेनलंगस घोल 

 

 

 

 

 

तानलका II:- अज्ञात गू्लकोज घोल र्िाम फेनलंगस घोल 

 

 

 

 

 

गणिा: 

20 mL फेसलोंगि घोल के अनुमापन के सलए प्रयुक्त मानक गू्लकोज घोल की मात्रा = V1 mL 

20 mL फेसलोंगि घोल के अनुमापन के सलए प्रयुक्त अज्ञात गू्लकोज घोल की मात्रा = V2 mL 

अज्ञात गू्लकोज घोल में गू्लकोज की मात्रा = m*
𝑉1

𝑉2
   = …… gm                                                                       

अज्ञात गू्लकोज घोल की ताकत = 
मानक गू्लकोज घोल की ताकत∗𝑉1

𝑉2
  

                                              =
4∗𝑚∗𝑉1

𝑉2
 = ………gm/lit. 

पररणाम: 

अज्ञात घोल में गू्लकोज की मात्रा है........................... gm 

अज्ञात गू्लकोज घोल की ताकत है.......................... gm/lit. 

 

(B) क्षार का उपयोग करके ग्लाइनसि का आकलि (सोरोिसेि निनध):-  

आिश्यक सामग्री: 

➢ बू्यरेट, सपपेट, फनल, कोसनकल फ्लास्क, भलूमेसटर क फ्लास्क, बीकर, िॉश बोतल, बुने्सन बनकर।  

क्रम िों. फेसलोंगि घोल की 
मात्रा mL में 

बू्यरेट रीसडोंग mL में प्रयुक्त गू्लकोज घोल 
की मात्रा (mL में)  

(अोंसतम  –  प्रारों सभक) 
 

प्रारंनभक पठि अंनतम  पठि 

1. 20    
2. 20    
3. 20    

क्रम िों. फेसलोंगि घोल की 
मात्रा mL में 

बू्यरेट रीसडोंग mL में प्रयुक्त गू्लकोज घोल 
की मात्रा (mL में)  

(अोंसतम  –  प्रारों सभक) 
 

प्रारंनभक पठि अंनतम  पठि 

1. 20    
2. 20    
3. 20    
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प्रयुक्त रसायि: 

➢ ग्लाइसिन (NH2CH2COOH) – 2 gm 
➢ िोसडयम हाइडर ोक्साइड (NaOH) घोल - 0.1 M 
➢ फमाकसलन (HCHO) घोल - 40% 
➢ फेनॉफ्थलीन इोंसडकेटर 

तत्त्व: 

ग्लाइसिन, एलासनन आसि जैिे अमीनो एसिडि में उनकी िोंरचना के सहसे्स के रूप में एक अमीनो गु्रप और एक 

काबोस्पक्ससलक गु्रप होता है। ये गु्रप सिपरीत प्रकृसत के होने के कारण एक िूिरे को आणसिक रूप िे नू्यटर ालाइज़ करते हैं 

और आोंतररक लिण बनाते हैं सजन्हें जुइटर आयन या सद्वधु्रिीय आयन कहा जाता है। ये आयन इलेक्ट्र ोसै्टसटक आकषकण द्वारा 

एक िाथ बोंिे रहते हैं। िे नू्यटर ाल होते हैं लेसकन क्षार की उपस्पिसत में, पृथक्करण एसिड आयन के गठन को बढ़ािा िेता है। 

 

 

 

मुक्त अमीनो गु्रप सफर फॉमेस्पिहाइड के िाथ िोंघनन िे गुजरता है और मोनो और डाइमेसथल वु्यत्पन्न बनाता है। इि प्रकार, 

इन िोंघनन उत्पािोों के सनमाकण िे अमीनो गु्रप के क्षारीय चररत्र में बहुत कमी आती है और काबोस्पक्ससलक गु्रप को मानक क्षार 

के िाथ आिानी िे अनुमापन सकया जा िकता है। 

 
 

 
 

प्रनक्रया: 

(i) सोनडयम हाइडर ोक्साइड घोल, 0.l M:  
✓ 250 mL भलूमेसटर क फ्लास्क में 2 gm िोसडयम हाइडर ोक्साइड घोलें और आिुत जल के िाथ सनशान तक 

घोलें। 

(ii) नू्यटर ाल 40% फमाबनलि घोल:  
✓ 250 mL कोसनकल फ्लास्क में 40% फमाकसलन घोल का 50 mL लें और उिमें 8-10 बूोंिें  फेनॉफ्थलीन 

इोंसडकेटर की डालें।  

✓ इिमें िाििानी िे बू्यरेट िे िोसडयम हाइडर ोक्साइड (0.1M) का डायलुट घोल डालें, जब तक सक घोल 

हल्का गुलाबी न हो जाए। 

(iii) ग्लाइनसि के मािक घोल की तैयारी:  

✓ ग्लाइसिन का 2 gm िजन ठीक िे करें  और उिे 250 mL भलूमेसटर क फ्लास्क में डालें तथा आिुत जल िे 

सनशान तक समलाएाँ । 

(iv) मािक ग्लाइनसि घोल के साथ अिुमापि:  

✓ 250 mL कोसनकल फ्लास्क में 25 mL मानक ग्लाइसिन घोल लें और उिमें 3-4 बूोंि फेनॉफ्थलीन इोंसडकेटर 

डालें। 
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✓ इिमें बू्यरेट में सलया गया डायलुट िोसडयम हाइडर ोक्साइड घोल (0.1M) बूोंि-बूोंि करके डालें जब तक सक 

गुलाबी रोंग प्राप्त न हो जाए। 

✓ अब इिमें 10 mL नू्यटर ाल फमाकसलन घोल डालें। घोल का गुलाबी रोंग तुरोंत गायब हो जाएगा। 

✓ गुलाबी रोंग िापि आने तक िीरे-िीरे िोसडयम हाइडर ोक्साइड समलाते रहें। 

✓ उपयोग सकए गए िोसडयम हाइडर ोक्साइड की मात्रा नोट करें  और अनुमापन को तब तक िोहराएों  जब तक 

सक िो िमरूप रीसडोंग प्राप्त न हो जाएों । 

✓ अिलोकन तासलका I में अिलोकन ररकॉडक करें। 

(v) अज्ञात ग्लाइनसि घोल के साथ अिुमापि:  

✓ 25 mL अज्ञात ग्लाइसिन घोल के सलए ऊपर िसणकत अनुिार अनुमापन करें  और इि अनुमापन में प्रयुक्त 

िोसडयम हाइडर ोक्साइड की मात्रा नोट करें।  

✓ अिलोकन तासलका II में अिलोकन ररकॉडक करें। 

अिलोकि:  

(v) िजन टू्यब का िजन = ……m1……gm 

(vi) िजन टू्यब का िजन + ग्लाइसिन = …m2……. gm  

(vii) िजन टू्यब का िजन (यौसगक को िानाोंतररत करने के बाि) = ……m3……..gm 

(viii) िानाोंतररत ग्लाइसिन का िजन = m2-m3 = m………..gm 

तानलका I:- मािक ग्लाइनसि घोल र्िाम सोनडयम हाइडर ोक्साइड घोल 

 

 

 

 

 

तानलका II:- अज्ञात ग्लाइनसि घोल र्िाम सोनडयम हाइडर ोक्साइड घोल 

 

 

 

 

 

गणिा: 

मानक ग्लाइसिन घोल के 25 mL के सलए प्रयुक्त िोसडयम हाइडर ोक्साइड घोल की मात्रा = V1 mL 

क्रम िों. ग्लाइसिन घोल की 
मात्रा mL में 

बू्यरेट रीसडोंग mL में प्रयुक्त  िोसडयम हाइडर ोक्साइड 
घोल की मात्रा (mL में)  

(अोंसतम – प्रारों सभक) 
 

प्रारंनभक पठि अंनतम  पठि 

1. 25    
2. 25    
3. 25    

क्रम िों. ग्लाइसिन घोल की 
मात्रा mL में 

बू्यरेट रीसडोंग mL में प्रयुक्त  िोसडयम हाइडर ोक्साइड 
घोल की मात्रा (mL में)  

(अोंसतम – प्रारों सभक) 
 

प्रारंनभक पठि अंनतम  पठि 

1. 25    
2. 25    
3. 25    



65 | P a g e  

 

अज्ञात ग्लाइसिन घोल के 25 mL के सलए प्रयुक्त िोसडयम हाइडर ोक्साइड घोल की मात्रा = V2 mL 

सिए गए घोल में ग्लाइसिन की मात्रा = = m*
𝑉1

𝑉2
   = …… gm 

अज्ञात ग्लाइसिन घोल की ताकत = 
मानक ग्लाइसिन घोल की ताकत∗𝑉1

𝑉2
  

                                                =
4∗𝑚∗𝑉1

𝑉2
 = ………gm/lit. 

RESULT: 

सिए गए घोल में ग्लाइसिन की मात्रा........................... gm 

अज्ञात ग्लाइसिन घोल की ताकत .......................... gm/lit. 
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कार्बनिक रसायि निज्ञाि 

सेमेस्टर-III 

परीक्षण सूची 

निसृ्तत पाठ्यक्रम:  

1. न ींबू और सींतरे से साइट्रि क एट्सड का ट्नष्कर्षण। 

2. काल  ट्िर्ष से ट्ििेररन का ट्नष्कर्षण। 

3. रिारर से लाइकोि न का ट्नष्कर्षण और प्याज से ड एनए ट्नष्कर्षण। 

4. रैबलेर से िैराट्सरािोल ट्नकालना और उसका से्पक्ट्ि ोस्कोट्िक ट्िशे्लर्ण। 

5. िुद ने क  िट्ियोीं से िेन्थॉल का ट्नष्कर्षण और कायाषत्मक सिूहोीं क  िहर्ान। 

6. रासायट्नक िर क्षणोीं द्वारा ट्द्वआधार  ट्िश्रणोीं के यौट्िकोीं का िृथक्करण, शुद्धिकरण और िहर्ान। 

7. से्पक्ट्ि ोस्कोट्िक ट्िशे्लर्ण (आईआर, एनएिआर आट्द) द्वारा व्यद्धिित यौट्िकोीं क  िहर्ान। 

8. र एलस  तकन क का उियोि करके व्यद्धिित यौट्िकोीं का शुद्धिकरण और िलनाींक क  िुट्ि।  

9. 7-हाइडि ॉक्स -4-ट्िथाइल कौिाररन, उनके वु्यत्पन्न का सींशे्लर्ण, और से्पक्ट्ि ल ट्िशे्लर्ण।  

10. िट्कष न ट्बट्िआ और से्पक्ट्ि ल ट्िशे्लर्ण द्वारा ट्सनाट्िक एट्सड का सींशे्लर्ण। 

11. हाइडि ोक़ुइनोन से 2,5-डाइहाइडि ॉक्स  एट्सरोफेनोन का सींशे्लर्ण। 

 

 

 

 

 

 

 

  



67 | P a g e  

 

परीक्षण संख्या 1 

उदे्दश्य: िीरूं् और संतरे से साइनरि क एनसड [HOC(CO2H)(CH2CO2H)2] का निष्कर्बण।  

साइनरि क एनसड की संरचिा: 

 

 

 

 

आिश्यक सामग्री: 

➢ िेसररींि ट्सट्लींडर, डि ॉिर, काींर् क  छड़, िॉश बोतल, बुने्सन बनषर, बुर्नर फनल, बुर्नर फ्लास्क, िैकू्यि िींि, िॉरर 

बाथ, pH िेिर। 

प्रयुक्त रसायि:  

➢ न ींबू का रस/सींतरे का रस 

➢ सोट्डयि हाइडि ॉक्साइड (NaOH) - 10% 

➢ कैद्धशशयि क्लोराइड (CaCl2) - 10% 

➢ सशयूररक एट्सड (H2SO4) - 1N 

तत्त्व: 

खटे्ट फलोीं िें साइट्रि क एट्सड अट्धक िात्रा िें िाया जाता है। न ींबू, न बू और सींतरे िें इस अम्ल क  साींद्रता ट्िशेर् रूि से 

अट्धक होत  है। यह इन फलोीं के शुष्क भर का 8% तक हो सकता है। िुराने ट्दनोीं िें, कैद्धशशयि हाइडि ॉक्साइड 

[Ca(OH)2] के साथ खटे्ट फलोीं के रस का उिर्ार करके कैद्धशशयि साइरि ेर [Ca3(C6H5O7)2] को अिके्षट्ित करके 

औद्योट्िक िैिाने िर साइट्रि क एट्सड का उत्पादन ट्कया जाता था। कैद्धशशयि साइरि ेर को अलि ट्कया जाता है और 

डायलुर सशयूररक एट्सड का उियोि करके इसे िुनः  साइट्रि क एट्सड िें िररिट्तषत ट्कया जाता है। 

      

प्रनक्रया: 
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1. न ींबू/सींतरे को रुकड़ोीं िें कारें और ट्नर्ोड़कर उसका रस ट्नकालें। 

2. एक िेसररींि ट्सलेंडर से 100 mL न ींबू/सींतरे का रस िािें। 

3. 100 mL न ींबू/सींतरे के रस को एक साफ 250 mL ब कर िें डालें और उसका pH (2 या 3) जाींर्ें। 

4. 10% सोट्डयि हाइडि ोक्साइड घोल तब तक ट्िलाएँ जब तक pH >9 न हो जाए। घोल बादलदार हो जाता है और रींि िहरे 

नारींि  रींि िें बदल जाता है। 

5. िैकू्यि का उियोि करके घोल को एक नए साफ 500 mL ब कर िें छान लें। 

6. ब कर के घोल िें 10% कैद्धशशयि क्लोराइड घोल डालें और अच्छ  तरह ट्िला लें। 

7. अघुलनश ल कैद्धशशयि साइरि ेर को अिके्षट्ित करने के ट्लए घोल को िॉरर बाथ िें 45 ट्िनर तक उबालें। 

8. सफेद कैद्धशशयि साइरि ेर के अिके्षि को िैकू्यि िें छान लें और सुखा लें। 

9. िृथक कैद्धशशयि साइरि ेर क  िात्रा का िजन करें। 

10. कैद्धशशयि साइरि ेर क  तौल  िई िात्रा को एक ब कर िें डालें और 1 N सशयूररक एट्सड डालकर उसे नु्यरि ालाइज़ 

करें। कैद्धशशयि सले्फर बाहर ट्नकल जाता है।  

11. ट्िश्रण को कुछ ट्िनर तक ऐसे ह  रहने दें। 

12. अघुलनश ल कैद्धशशयि सले्फर को छान लें और स्ट ि बाथ िर छान  हुई सािग्र  को छोर  िात्रा िें कें ट्द्रत करें। 

साइट्रि क एट्सड ट्िस्टल कृत हो जाता है।  

13. ट्िस्टलोीं को बुर्नर फनल िर एकट्त्रत करें , सुखाएीं , तौलें और उिज क  िणना करें। 

14. उत्पाद का िलनाींक ररकाडष करें। 

उपज:  

गलिांक:  

निष्कर्ब:  

100 mL न ींबू/सींतरे के रस से िृथक साइट्रि क एट्सड क  िात्रा है _______ gm और िलनाींक है ___________ । 
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परीक्षण संख्या 2 

उदे्दश्य: काली नमचब से नपपेररि (C17H19NO3) का निष्कर्बण।  

नपपेररि की संरचिा: 

 

 

 

 

आिश्यक सामग्री: 

➢ सक्सलैत एक्सरि ैक्ट्र, ब कर, िॉरर बाथ, िोल तल  िाल  फ्लास्क, िोराषर और िेस्त्ल, फनल 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ काल  ट्िर्ष – 10 gm 

➢ 95% इथेनॉल (CH3CH2OH) – 200 mL 

➢ 10% अल्कोहट्लक िोराट्सयि हाइडि ोक्साइड (KOH) – 10 mL 

तत्त्व: 

ट्ििेररन एक एले्कलॉइड है जो काल  ट्िर्ष िें 10% तक िौजूद होता है और इसे एिाइड के रूि िें जाना जाता है। ट्ििेररन 

को 95% इथेनॉल के साथ काल  ट्िर्ष से ट्नकाला या अलि ट्कया जा सकता है। आदशष द्धिट्त िें, ट्नष्कर्षण सोक्सलेर 

उिकरण िें ट्कया जाना र्ाट्हए। 
 

ऐट्तहाट्सक रूि से, काल  ट्िर्ष को कैं सर, िलेररया और हैजा जैस  कई ब िाररयोीं का इलाज करने िाला िाना जाता है। 

हालाँट्क, आजकल इसका सबसे अट्धक उियोि खाद्य योज्य के रूि िें ट्कया जाता है। ट्ििेररन स्वादह न होता है, लेट्कन 

इसका स्ट ररयोआइसोिर (रै्ट्िट्सन) काल  ट्िर्ष का सट्िय घरक है, जो इसे ट्िट्शि स्वाद प्रदान करता है। भींडारण के 

दौरान काल  ट्िर्ष के त खेिन िें कि  का कारण रै्ट्िस न का ट्ििेररन िें ध ि  िट्त से आइसोिेराइजेशन होना है। 

 

रासायनिक िाम: 5-(3,4-methylenedioxy)phenyl-2,4-pentadienylpiperamide. 

िगब: स्वाद बढाने िाला एजेंर और क रनाशक। 

रासायनिक घरक:  

काल  ट्िर्ष िें एले्कलॉइड ट्ििेररन (5-9%), िाष्पश ल तेल (1-2.5%), त खा राल (6%), ट्ििेररड न और स्टार्ष (लिभि 

30%) होता है। 
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उपयोग:  

काल  ट्िर्ष का उियोि सुिींट्धत उिेजक के रूि िें ट्कया जाता है, िेर ददष  को ठ क करता है और ििी का एहसास कराता 

है। इसका उियोि िसाले के रूि िें भ  ट्कया जाता है जो िैद्धस्टि क जूस िें िृद्धि के साथ स्वाद कट्लयोीं को उिेट्जत करता है। 

प्रनक्रया: 

1. 10 gm काल  ट्िर्ष तोलकर बार क ि स लें और िोरल  बना लें। 

2. िैकेर को सॉक्सलेर उिकरण िें डालें और इसे 200 mL 95% इथेनॉल युि िोल तल िाले फ्लास्क िें 3 घींरे के ट्लए द्धिर 

करें। 

3. 3 घींरे के बाद, इथेनॉल को आसट्ित करें  और उसिें 10 mL ििष इथेनॉट्लक िोराट्सयि हाइडि ोक्साइड घोल ट्िलाएीं । 

4. ििष ट्िश्रण को ट्हलाएीं  और ट्कस  भ  अघुलनश ल िदाथष को ट्नकालने के ट्लए छान लें। 

5. स्ट ि बाथ िर घोल को ििष करें  और 15-20 mL िान  डालें। इस अििा िें धुींधलािन ट्दखाई देता है और ि ल  सुइयाीं 

अलि हो सकत  हैं।  

6. इस घोल को एक्स्टलैब अिट्ध तक रखें और कचे्च ट्ििेररन को छान लें। 

7. एस रोन के साथ िुनः  ट्िस्टल करण करें। 

8. उत्पाद का िलनाींक ररकाडष करें। 

नििरण:  

रंग: भूरा-काला 

गंध: सुिींट्धत 

स्वाद: त खा 

उपज:  

गलिांक:  

निष्कर्ब:  

10 gm काल  ट्िर्ष से अलि क  िई ट्ििेररन क  िात्रा है _______gm और िलनाींक है __________ । 
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परीक्षण संख्या 3 

उदे्दश्य: रमारर से लाइकोपीि (C40H56) का निष्कर्बण और प्याज से डीएिए निष्कर्बण।  

(A) रमारर से लाइकोपीि का निष्कर्बण:- 

 लाइकोपीि की संरचिा: 

 

 

 

 

आिश्यक सामग्री: 

➢ कीं डेनसर, बुर्नर ट्िल्टर, कोट्नकल फ्लास्क 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ रिारर का िेस्ट - 5 gm 

➢ इथेनॉल (95%) – 10 ml 

➢ डाइक्लोरोट्िथेन (CH2Cl2) - 10ml 

➢ आनहाईद्रास सोट्डयि सले्फर (Na2SO4) – 1 tsp 

➢ सींतृप्त सोट्डयि क्लोराइड (NaCl) घोल - 10 ml 

तत्त्व: 

लाइकोि न (C40H56) एक र्िक ला लाल कैरोर नॉयड िणषक है, जो रिारर और अन्य लाल फलोीं िें िाया जाता है। 
लाइकोि न एक रेरि न है ट्जसिें 8 आइसोप्र न इकाइयाँ होत  हैं। यह िान  िें घुलनश ल नह ीं है और ट्कस  भ  ट्छद्रिूणष 
सािग्र  (प्लाद्धस्टक सट्हत) को दाि देता है। 

लाइकोि न को ररफ्लक्स कीं डेनसेशन द्वारा ट्नकाला जा सकता है। एक तरल 

ट्बट्िआ ट्िश्रण को केिल ऊिर से खुले बतषन िें रखा जाता है। यह िात्र ट्लट्बि 

कीं डेनसर से जुड़ा होता है, ट्जससे ट्नकलने िाल  कोई भ  िाष्प ठीं ड  होकर िुनः  

तरल बन जात  है तथा ट्बट्िआ िात्र िें िािस ट्िर जात  है। ट्फर ट्बट्िआ के ट्लए 

बतषन को तेज  से ििष ट्कया जाता है। इस तकन क का लाभ यह है ट्क इसे लमे्ब 

सिय तक छोड़ा जा सकता है, तथा इसिें अट्धक ट्िलायक ट्िलाने क  आिश्यकता 

नह ीं होत , तथा प्रट्तट्िया िात्र के सूख जाने का डर भ  नह ीं रहता। िाष्प तुरन्त 

कीं डेनसर िें सींघट्नत हो जात  है। इसके अट्तररि, रू्ींट्क एक ट्दया िया ट्िलायक 

सदैि एक ट्नट्ित ताििान िर उबलेिा, अतः  ट्बट्िआ भ  उस  ताििान िर आिे 

बढेि ।    
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प्रनक्रया: 

1. एक फ्लास्क िें 5 gm रिारर का िेस्ट तौलें। 

2. 10 mL इथेनॉल ट्िलाएीं  और 5 ट्िनर तक ििष करें। 

3. ट्फल्टर िेिर से छान लें और सारा छान ट्लया हुआ िदाथष दबाकर ट्नकाल लें। 

4. ट्नस्यींद को कोट्नकल फ्लास्क िें रखें। 

5. कचे्च िदाथष को िोल तल  िाल  बोतल िें डालें और 10 mL डाइक्लोरोिेथेन ट्िलाएीं । 

6. घोल को 4 ट्िनर तक उबालें, सतह िर तैरने िाले तरल को अलि करें  और उसे िहले ट्नस्यींद िें ट्िला दें। 

7. इस र्रण को त न बार दोहराएँ। 

8. सभ  ट्नस्यींद को िृथक्करण फनल िें एकत्र करें। 

9. 10 mL सींतृप्त सोट्डयि क्लोराइड घोल डालें, ध रे से ट्हलाएीं  और ट्िश्रण को दो िरतोीं िें अलि होने दें। 

10. ट्नर्ल  िरत को इकट्ठा करें। 

11. 1 र्म्मर् आनहाईद्रास सोट्डयि सले्फर ट्िलाएीं  और 5 ट्िनर तक रखें। 

12. ट्फल्टर िेिर से छानें। 

13. ट्नस्यींद को अींधेरे बोतल िें (प्रकाश से दूर) रखें, अन्यथा लाइकोि न का रींि िायब हो जाएिा। 

निष्कर्ब: रिारर क  द  िई िात्रा िें लाइकोि न क  िात्रा है …………gm. 

 

(B) प्याज से डीएिए निष्कर्बण:- 

आिश्यक सामग्री: 

➢ िेरि   ट्डश, ब कर - 3, कट्रींि बोडष, र्ाय क  छलन , करर, छोर  र्म्मर्, िाट्र्स, द्धस्पररर लैंि, िायर िॉज के साथ 

रि ाइिॉड स्टैंड, ब्लेंडर ट्िक्सर। 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ प्याज – 2  

➢ इथेनॉल (CH3CH2OH) 

➢ िान  (H2O) 

➢ बतषन धोने का तरल 

➢ निक (NaCl) 

तत्त्व:  
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इस प्रयोि िें प्याज का इसे्तिाल ट्कया िया है क्योींट्क इसिें स्टार्ष क  िात्रा कि होत  है, ट्जससे ड एनए को स्पि रूि से 

देखा जा सकता है। निक ड एनए के नकारात्मक फॉसे्फर ट्सरोीं को ढाल देता है, ट्जससे ट्सरे कर ब आ जाते हैं और 

ड एनए ठीं डे अल्कोहल के घोल िें अिके्षट्ित हो जाता है। 

प्रनक्रया: 

1. एक प्याज लें, उसे छ लें और छोरे-छोरे रुकड़ोीं िें कार लें। 

2. एक ब कर िें लिभि 30 mL िान  लें। 

3. ब कर िें एक छोर  र्म्मर् निक डालें और ट्हलाएँ। 

4. घोल िें दो छोर  र्म्मर् धोने का तरल डालें और अच्छ  तरह ट्हलाएँ, बुलबुले बनने से रोकें । 

5. करे हुए प्याज को ब कर िें डालें। 

6. ब कर िें िौजूद घोल को ब्लेंडर िें भ  डालें। 

7. सू्मथ ट्िश्रण िाने के ट्लए उन्हें लिभि एक या दो ट्िनर तक ब्लेंड करें। 

8. ब्लेंडर से ट्िश्रण को ब कर िें डालें। 

9. ट्िश्रण को लिभि 1-2 ट्िनर तक ििष करें , सिय-सिय िर इसे ट्हलाते रहें। 

10. छलन  को ब कर िर रखें और ट्िश्रण को छान लें। 

11. िेरि   ट्डश िें इथेनॉल लें। 

12. छानने िाले ट्िश्रण को ध रे-ध रे इथेनॉल िें डालें। 

13. इथेनॉल िें ट्दखने िाले ड एनए स्टि ैंड को देखें। 

निष्कर्ब: इथेनॉल िें ट्दखने िाले ड एनए स्टि ैंड का अिलोकन करें। 
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परीक्षण संख्या 4 

उदे्दश्य: रैर्लेर से पैरानसरामोल (C₈H₉NO₂) निकालिा और उसका से्पक्ट्ि ोस्कोनपक निशे्लर्ण।  

 पैरानसरामोल की संरचिा: 

 

 

 

आिश्यक सामग्री: 

➢ िॉलू्यिेट्रि क फ्लास्क, िेसररींि ट्सट्लींडर, ट्ििेर, ब कर, काींर् क  छड़, फनल, िजन बैलेंस, काींर् क  िोराषर और 

िेस्त्ल, सै्परु्ला, िॉरिैन ट्फल्टर िेिर आट्द। 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ िैराट्सरािोल रैबलेर (C₈H₉NO₂) 

➢ सोट्डयि हाइडि ोक्साइड (NaOH) 

➢ ट्डद्धस्टल्ड िान  (H2O) 

तत्त्व: 

युि -ट्िट्ज़बल से्पक्ट्ि ोफोरोिेरि   फािाषसू्यट्रकल ट्िशे्लर्ण िें सबसे अट्धक उियोि क  जाने िाल  तकन कोीं िें से एक है। 

इसिें ट्िलयन िें ट्कस  िदाथष द्वारा अिशोट्र्त अल्टि ािायलेर या ट्िट्ज़बल ट्िट्करण क  िात्रा को िािना शाट्िल है। 

िात्रात्मक से्पक्ट्ि ोफोरोिेट्रि क ट्िशे्लर्ण को ट्नयींट्त्रत करने िाला िौट्लक सूत्र ब यर-लैम्बरष सूत्र है, "यह बताता है ट्क जब 

प्रकाश क  ट्करण को एक अिशोट्र्त िदाथष के घोल िाले स्पि सेल के िाध्यि से िाररत ट्कया जाता है, तो प्रकाश क  

त व्रता िें कि  हो सकत  है"। 

िट्णत य रूि से, ब यर-लैम्बरष सूत्र को इस प्रकार व्यि ट्कया जाता है: 

A = εcl 

जहाँ, 

A= अिशोर्ण या प्रकाश य घनत्व 

ε = अिशोर्णश लता या ट्िलुद्धप्त िुणाींक 

c = ट्िलयन िें ट्िलेय क  साींद्रता 

l = निूने के िाध्यि से ट्िट्करण क  िथ लींबाई (cm) 
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आणनिक भर: 151.2 gm 

आईयूपीएसी िाम: एन-(4-हाइडि ॉक्स  ट्फनाइल) एट्सरािाइड 

प्रानयक शक्तक्त: 300 mg – 500 mg. 

भंडारण: अच्छ  तरह से बींद, प्रकाश प्रट्तरोध  कीं रेनरोीं िें स्टोर करें। 

मािक: पैरानसरामोल रैर्लेर में पैरानसरामोल की मात्रा र्ताई गई मात्रा से कम से कम 95.0% तथा अनधक से 
अनधक 105.0% िही ंहोिी चानहए।  

प्रनक्रया: 

एक साफ और सूखे 1000 mL िॉलू्यिेट्रि क फ्लास्क िें लिभि 100 mL ट्डद्धस्टल्ड िान  लें। लिातार ट्हलाते हुए लिभि 4 
gm सोट्डयि हाइडि ॉक्साइड डालें। ट्डद्धस्टल्ड िान  से 1000 mL िॉलू्यि बना लें। 

1. 20 िोट्लयाीं तोलकर रू्णष बना लें। 

2. लिभि 0.15 gm िैराट्सरािोल के बराबर िाउडर क  िात्रा का सह  िजन करें। 

3. एक साफ 200 mL िॉलू्यिेट्रि क फ्लास्क लें और उस िर साफ फनल रखें। 

4. िाउडर क  सािधान िूिषक तौल  िई िात्रा को फनल िें डालें। 

5. फनल िें 0.1 M सोट्डयि हाइडि ोक्साइड क  50 mL िात्रा डालें ताट्क सारा िाउडर िॉलू्यिेट्रि क फ्लास्क िें िानाींतररत 
हो जाए। 

6. िररणाि  ट्िश्रण को 100 mL ट्डद्धस्टल्ड िान  िें घोलें और 15 ट्िनर तक ट्हलाएीं । 

7. अींत िें ियाषप्त िात्रा िें िान  ट्िलाएीं  ट्जससे िात्रा 200 mL तक हो जाए। 

8. िररणाि  ट्िलयन को िॉरिैन ट्फल्टर से छान लें। 

9. 10 mL ट्नस्यींद लें और िान  के साथ 100 mL तक ितला करें। 

10. 100 mL िॉलू्यिेट्रि क फ्लास्क िें 10 mL िररणाि  घोल लें और उसिें 0. M सोट्डयि हाइडि ोक्साइड ट्िलाएीं । 

11. ट्डद्धस्टल्ड िान  का उियोि करके घोल क  िात्रा सिायोट्जत करें  और ट्िश्रण करें। 

12. िररणाि  ट्िलयन के अिशोर्ण को अट्धकति लिभि 257 nm िर िािें। 

13. लिभि 257 nm िर अट्धकति A (1%, 1 cm) का िान 715 nm िानते हुए C₈H₉NO₂ क  िात्रा क  िणना करें। 

गणिा: 

1. घोल में पैरानसरामोल की सैद्ांनतक सांद्रता:- 

पहला तिुकरण: 200 ml िें 0.15 gm → 0.75 mg/ml 

                                                          or 750 μg/ml 

नितीय तिुकरण: 100 ml िें 10 ml → 75 μg/ml 
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तृतीय तिुकरण: 100 ml िें 10 ml→ 7.5 μg/ml (7.5 × 10-6 g/ml) 

सैद्ांनतक अिशोर्ण (𝐀) 

= अिशोर्णश लता (ε) × साींद्रता (c) (in g/100 ml) × िथ लींबाई (l)  

A = εcl 

A = 715 × 7.5 × 10-4 × 1 

A = 0.5362 

व्यािहाररक अिशोर्ण = ------------------------ nm 

िैराट्सरािोल रैबलेर क  % शुिता =    व्यािहाररक अिशोर्ण         × 100 

                                                           सैिाींट्तक अिशोर्ण 

 =                               × 100 

                                                               0.5362  

= ------------------% 

पररणाम: 

िैराट्सरािोल रैबलेर क  शुिता का प्रट्तशत िाया िया -----------------%w/w. 

निष्कर्ब: 

िैराट्सरािोल रैबलेर का ट्दया िया निूना IP 1995 के अनुसार है / खुराक अनुरूि नह ीं है। 
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परीक्षण संख्या 5 

उदे्दश्य: पुदीिे की पनियो ंसे मेन्थॉल (C10H20O) का निष्कर्बण और कायाबत्मक समूहो ंकी पहचाि।  

 मेन्थॉल की संरचिा: 

 

 

 

 

 

आिश्यक सामग्री: 

➢ 500 mL कोट्नकल फ्लास्क, िृथक्करण फनल। 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ िुद ने क  िट्ियोीं – 100 gm 
➢ डाईइथाइल ईथर (C2H5OC2H5) – 10 mL 
➢ सोट्डयि क्लोराइड – 2 gm 
➢ ट्डद्धस्टल्ड िान  

तत्त्व: 

िुद ना सबसे प्रट्सि और्ध य िौधोीं िें से एक है, जो िेन्थॉल का उत्पादन करता है। िुद ना बड़  सींख्या िें कैं ड , ट्सरि या 

कुछ दिाओीं के स्वाद को बढाने के ट्लए एक फे्लिर के रूि िें िाया जाता है। िेन्थॉल (C10H20O) एक प्राकृट्तक रूि से 

िाया जाने िाला रेरिेनोइड है जो िुद ने के िौधोीं, ट्िशेर् रूि से िुद ना और स्प यरट्िींर िें िाया जाता है। यह एक र्ि य 

अल्कोहल है ट्जसिें एक ट्िट्शि िुद ने जैस  िींध और स्वाद होता है। स्ट ि ट्डद्धस्टलेशन ट्कस  भ  ट्नष्कर्षण तकन क के 

ब र् सबसे अट्धक इसे्तिाल क  जाने िाल  तकन क है, जहाँ िुद ने के िौधे क  सािग्र  को भाि का उियोि करके ििष 

ट्कया जाता है। ऐस  प्रट्िया के दौरान, आिश्यक तेल िाष्प कृत हो जाता है, सींघट्नत हो जाता है और िान  से अलि हो 

जाता है। 

और्धीय लाभ: 

1. िार्न ट्िकार: कब्ज या दस्त के ट्लए प्रभाि । 

2. िूत्र सींबींध  सिस्याएीं : िूत्रिधषक प्रभाि। 

3. खाींस  और जुकाि: सुखदायक। 

4. ददष  से राहत: जोड़ोीं का ददष , िाींसिेट्शयोीं का ददष  और ट्सरददष। 

5. श्वसन सींबींध  सिस्याएीं : ब्ोींकाइट्रस जैस  द्धिट्तयोीं के ट्िरुि प्रभाि । 

6. त्वर्ा सींबींध  द्धिट्तयाीं: क डे़ और जानिरोीं के कारने से होने िाले ददष  से राहत देता है, और दरारें  बनने से रोकता है। 

प्रनक्रया: 
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1. 100 gm िुद ने क  िट्ियोीं को 500 mL कोट्नकल फ्लास्क िें 300 mL ट्डद्धस्टल्ड िान  के साथ डालें।   

2. ट्िश्रण को तब तक ििष करें  जब तक 100 mL आसुत प्राप्त न हो जाए। 

3. आसुत को 250 mL िृथक्करण फनल िें िानाींतररत करें। 

4. िान  से सिींध तेल ट्नकालने के ट्लए 10 mL डाईइथाइल ईथर ट्िलाएीं । 

5. ट्नर्ले जल य र्रण को निक से सींतृप्त करके आिश्यक तेल को अलि करने िें आसान  के ट्लए लिभि 2 gm 
सोट्डयि क्लोराइड ट्िलाएीं । 

6. ट्िश्रण को तब तक जोर से ट्हलाते रहें जब तक जल य घोल का िींदलािन िायब न हो जाए। 

7. दो र्रणोीं को अलि करने के बाद, जल य र्रण को त्याि दें  और िुद ना सिींध तेल युि ईथररयल (काबषट्नक) र्रण को 
िुनः  प्राप्त करें। 

पररणाम: 

िुद ने क  िट्ियोीं क  द  िई िात्रा िें िेन्थॉल क  िात्रा है ……… gm 
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परीक्षण संख्या 8 

उदे्दश्य: रीएलसी तकिीक का उपयोग करके व्यक्तक्तगत यौनगको ंका शुक्तद्करण और गलिांक की पुनि। 

तत्त्व:  

ट्थन लेयर िोिैरोग्राफ  (TLC) िुख्य रूि से एक अट्धशोर्ण िोिैरोग्राफ  तकन क है। काींर् क  पे्लर िर लेट्ित ट्सट्लका 

जेल क  ितल  िरतोीं िर अींट्कत यौट्िक ितल  िरतोीं (द्धिर र्रण) िर अट्धशोट्र्तो ट्कया जाता है और ितल  िरतोीं और 

िोबाइल र्रण के ब र् ट्िभाट्जत हो जाता है, जब िोबाइल र्रण ितल  िरत के िाध्यि से ररसता है। िोबाइल र्रण का 

ररसना केट्िलर  बलोीं के िाध्यि से होता है। जैसे-जैसे अट्धशोर्ण और ट्िभाजन एक साथ होता है, यौट्िक िोबाइल र्रण 

के साथ आिे बढेिा। 

आिश्यक सामग्री: 

➢ र एलस  पे्लर्स 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ क्लोरोफॉिष (CHCl3) 
➢ िेथनॉल (CH3OH) 
➢ ट्सट्लका जेल-ज  

प्रनक्रया: 

भाि-I: िारा क  तैयार :- 

1. क्लोरोफॉिष और िेथनॉल को 2:1 अनुिात िें (66 mL क्लोरोफॉिष और 33 mL िेथनॉल) युि करके ट्िलायक 
प्रणाल  तैयार करें। 

2. र एलस  गे्रड के 35 gm ट्सट्लका जेल-ज  का िजन करें , इसे एक बोतल िें डालें, और ट्फर तैयार ट्िलायक प्रणाल  
को इसिें ट्िलाएीं । 

3. अच्छ  तरह ट्हलाएीं  और देखें ट्क एक एकसिान ट्सट्लका घोल प्राप्त हो िया है। 

भाि-II: र एलस  पे्लर्स क  तैयार :- 

1. दो साफ और सूख  र एलस  पे्लरोीं को घोल िें एक साथ डुबोएीं  और सािधान  से ट्नकालें। ट्सट्लका जेल-ज  क  एक 
सिान िरत थोडे़ ट्िलायक के साथ पे्लरोीं िर अट्धशोट्र्तो ट्कया जात  है। 

2. स्लाइडोीं को कुछ ट्िनर के ट्लए एक तरफ रखकर ट्िलायक को िाद्धष्पत होने दें। 

भाि-III: पे्लरोीं का तैयार :- 

1. र एलस  डेिलििेंर रैंक िें 2-3 mL ट्िलायक लें और ढक्कन से ढक दें। इसे कुछ सिय के ट्लए रखें ताट्क रैंक 
ट्िलायक िाष्प से सींतृप्त हो जाए। 

2. एक छोरे निूना टू्यब िें एस रोन/िेथनॉल िें ट्दए िए यौट्िक का सींतृप्त घोल तैयार करें। 
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3. घोल के अींदर एक केट्िलर  टू्यब रखें, जैसे ह  घोल केट्िलर  टू्यब िें प्रिेश करे, केट्िलर  टू्यब को घोल से बाहर 
ट्नकाल लें। 

4. घोल को ध रे से र एलस  पे्लर िर न रे् से 5 mm ऊिर रखें। अब केट्िलर  टू्यब से घोल बाहर ट्नकलकर ट्सट्लका 
पे्लर िर अट्धशोट्र्तो ट्कया जाता है। 

5.  पे्लर िर िौजूद ट्िलायक को िाद्धष्पत होने दें। ट्जस ट्बींदु िर यौट्िक पे्लर िर ट्दखाई देता है उसे लोनडंग पॉइंर 
कहते हैं। 

6. पे्लर को ध रे से डेिलििेंर रैंक के अींदर ट्तरछा रखें और ढक्कन से ढक दें। ध्यान रखें ट्क लोट्डींि िॉइींर ट्िलायक 
के ऊिर हो। 

7. केट्िलर  ट्िया द्वारा ट्िलायक को पे्लर िर र्ढने दें। यौट्िक ट्िलायक के साथ ऊिर क  ट्दशा िें बढते हैं। 

8. ट्िलायक के अट्धकति ऊीं र्ाई तक िहुींर्ने के बाद पे्लर को डेिलििेंर रैंक से बाहर ट्नकालें। ट्फर ट्िलायक को 
िाद्धष्पत होने दें। 

भाि-IV: िहर्ान:- 

a. आयोड न ब्लोअर ट्िट्ध: एक छोर  काींर् क  नल  लें ट्जसका एक छोर सींकरा हो। सींकरे ट्सरे िर थोड़  रूई रखें और 

आयोड न के कुछ ट्िस्टल डालें और ट्फर से थोड़  रूई रखें। इसे आयोड न ब्लोअर कहते हैं। स्पॉर का िता लिाने के 

ट्लए डेिलििेंर पे्लर िर ब्लोअर के िाध्यि से आयोड न को उड़ाएँ। तुरींत एक ि ला (या) भूरा रींि का धब्बा बनता है, 

जो लोट्डींि िॉइींर से यौट्िक द्वारा तय क  िई दूर  को दशाषता है। प्राप्त एक साधारण धब्बा यह दशाषता है ट्क यौट्िक 

प्रकृट्त िें अत्यींत शुि है। 
 

b. आयोड न रै्म्बर ट्िट्ध: एक कक्ष लें, कक्ष के ट्नर्ले भाि िें आयोड न ट्िस्टल क  एक िरत रखें और ढक्कन से ढक दें। 

इसे कुछ सिय के ट्लए रखें ताट्क कक्ष आयोड न िाष्प से सींतृप्त हो जाए। इसे आयोड न कक्ष कहते हैं। ट्फर डेिलप्ड 

पे्लर को आयोड न कक्ष िें ट्तरछ  द्धिट्त िें रखें। ढक्कन से ढक दें। इसे कुछ सिय के ट्लए रखें ताट्क ि ले (या) भूरे रींि 

के धबे्ब ट्िकट्सत हो जाएीं । 
 

c. यूि  ट्डरेक्शन: डेिलप्ड पे्लर को यूि  ट्डरेक्ट्र िें रखें और अिशोर्ण का ट्नर क्षण करें। यट्द यौट्िक प्रकृट्त िें 

फ्लोरोसेंर है, तो फ्लोरोसेंस को लींब  तरींिदैध्यष िर िहर्ाना जा सकता है। फ्लोरोसेंर यौट्िकोीं को यूि  ट्डरेक्ट्र द्वारा 

बेहतर तर के से िहर्ाना जा सकता है। 
 

नरप्पणी: यट्द स्पॉर लोट्डींि ट्बींदु िर बना रहता है या िट्तश लता असींतोर्जनक है, तो ट्िलायक या ट्िलायक ट्िश्रण क  

धु्रिता को ट्नम्नट्लद्धखत िि िें बढाएीं । 

िेरि ोट्लयि ईथर → बेंज न → क्लोरोफॉिष → इथाइल एस रेर → एस रोन → ट्िथाइल अल्कोहल → एट्सट्रक एट्सड → 

िान  । 

Rf मूल्य की गणिा: Rf िान (िींदता या प्रट्तधारण कारक) द  िई द्धिट्तयोीं के तहत एक यौट्िक क  ट्िशेर्ता है। इसका 
उियोि िुणात्मक उदे्दश्योीं के ट्लए ट्कया जा सकता है। यौट्िक द्वारा और साथ ह  ट्िलायक द्वारा िूल से तय क  िई दूर  को 
िािें। ट्फर 
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                                               यौट्िक द्वारा िूल ट्बन्दु से र्ल  िई दूर  

                           Rf  =                                      

                                        ट्िलायक अग्रभाि द्वारा िूल ट्बन्दु से र्ल  िई दूर  

पररणाम: 

ट्दया िया यौट्िक है --------------------------- (शुि / अशुि) 

ट्हर और रि ायल के आधार िर र्यट्नत ट्िलायक प्रणाल  है --------------------- 

यौट्िक का Rf िान =--------------------------- 
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परीक्षण संख्या 9 

उदे्दश्य: 7-हाइडि ॉक्सी-4-नमथाइल कौमाररि (C10H8O3), उिके वु्यत्पन्न का संशे्लर्ण, और से्पक्ट्ि ल निशे्लर्ण।  

आिश्यक सामग्री: 

➢ त न िदषन िाला कोट्नकल फ्लास्क, ररफ्लक्स कीं डेनसर, ब कर, िेसररींि ट्सट्लींडर, फनल और काींर् क  छड़। 

प्रयुक्त रसायि: 

➢ रेसोट्सषनोल (C6H6O2) 
➢ कीं सन्ट्ि ेरेड सशयूररक एट्सड (H2SO4)   
➢ इथाइल एस रोएस रेर (C6H10O3) 
➢ सोट्डयि हाइडि ॉक्साइड (NaOH) 
➢ इथेनॉल (C2H5OH) 

तत्त्व: 

कुिाररन प्रकृट्त िें व्यािक रूि से िाए जाने िाले काबषट्नक यौट्िकोीं का एक ििष है। इन यौट्िकोीं के सींशे्लर्ण को सरल 

तर कोीं से करने का प्रयास ट्कया जा रहा है क्योींट्क इनके कई उियोि हैं जैसे ट्क खाद्य और सौींदयष प्रसाधनोीं िें ट्फके्सट्रि, 

ट्लट्िड ट्िस्टल ट्डस्त्पे्ल, सूर्ना प्रणाल , फािाषसू्यट्रकल्स, क रनाशक, कृीं तकनाशक और औद्योट्िक उत्पादोीं जैसे ट्क िुद्रण 

स्याह , िेंर और ट्सींथेट्रक रबर िें दुिंध को ट्छिाने के ट्लए। 

 कूिाररन के सािान्य सींशे्लर्ण िें एट्सड उते्प्ररक सींघनक एजेंर क  उिद्धिट्त िें ट्फनोल और β-क रो एस्टर के ब र् 

ट्बट्िआ शाट्िल होत  है, ट्जसे िेकिैन ट्बट्िआ के रूि िें जाना जाता है। 

 

 

 

 

मैकेनिज्म:- 

 

 

 

 

 

 

प्रनक्रया: 
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1. 250 mL त न िदषन िाला कोट्नकल फ्लास्क लें, ट्जसिें थिाषि रर, याींट्त्रक द्धस्टरर और फनल लिा हो, तथा उसिें 

10 mL सशयूररक एट्सड ट्िलाएीं । 

2. जब ताििान 10⁰C से न रे् र्ला जाए तो फ्लास्क को आइस बाथ िें डुबो दें। 

3. 1 gm रेसोट्सषनॉल और 1.34 mL आसुत इथाइल एस रोएस रेर को बूींद-बूींद करके डालें और लिातार ट्हलाते रहें। 

4. ट्िश्रण के दौरान आइस बाथ का ताििान 2 घींरे तक 10⁰C से न रे् बनाए रखें। 

5. िूरा ट्िश्रण तैयार हो जाने के बाद, फ्लास्क को बाहर ट्नकालें और किरे के ताििान िर 12 घींरे तक रखें।  

6. ट्फर ट्िश्रण को कुर्ल  हुई बफष  और 30 mL िान  िें डालकर अच्छ  तरह ट्हलाएँ। 

7. अिके्षि को सक्शन िम्प द्वारा छान लें और बफष  को ठणे्ड िान  से धो लें। 

8. ठोस को 15 mL 5% w/v सोट्डयि हाइडि ोक्साइड के घोल िें घोलें, छानें और 2M सशयूररक एट्सड डालकर तब 

तक ट्हलाएीं  जब तक ट्क घोल ट्लरिस िेिर के ट्लए अम्ल य न हो जाए।  

9. िैकू्यि िींि िर कचे्च 7-हाइडि ॉक्स -4-ट्िथाइल कौिाररन को छान लें, बफष  के ठीं डे िान  से धो लें और 100⁰C िर ििष 

हिा िाले ओिन िें सुखा लें। 

10. यह उत्पाद 95% इथेनॉल के साथ िुनः ट्िस्टल कृत ट्कया जाता है। 

11. उिज और िलनाींक को ररकॉडष करें। 

12. उत्पाद के युि -ट्िट्ज़बल अब्सॉप्शषन से्पक्ट्ि ा और आईआर से्पक्ट्ि ा को ररकॉडष करें। 

13. 7-हाइडि ॉक्स -4-ट्िथाइल कौिाररन के ब्ोिो/बेंज़ोइल/एररलोक्स  वु्यत्पन्न तैयार करें  और उनके िलनाींक को िािें। 

रूप: सिेद ठोस  

उपज: 

गलिांक:  

गणिा: 

रेसोट्सषनोल का आणट्िक सूत्र = C6H6O2  

रेसोट्सषनोल का आणट्िक भर = 110 gm/mol 

7-हाइडि ॉक्स -4-ट्िथाइल कौिाररन का आणट्िक सूत्र = C10H8O3 

7-हाइडि ॉक्स -4-ट्िथाइल कौिाररन का आणट्िक भर = 176 gm/mol 

सैिाींट्तक उिज:- 

110 gm रेसोट्सषनोल 176 gm 7-हाइडि ॉक्स -4-ट्िथाइल कौिाररन बनाता है 

इसट्लए, 1 gm रेसोट्सषनोल (X) g 7-हाइडि ॉक्स -4-ट्िथाइल कौिाररन बनाता है i.e = 1.6 g 

सैिाींट्तक उिज = 1.6 g 
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व्यािहाररक उिज = ------ g 

% उिज = (व्यािहाररक उिज)/(सैिाींट्तक उिज) × 100 
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परीक्षण संख्या 10 

उदे्दश्य: पनकब ि नर्नक्रआ और से्पक्ट्ि ल निशे्लर्ण िारा नसिानमक एनसड (C9H8O2) का संशे्लर्ण।  

आिश्यक सामग्री: 

➢ िाडष टू्यब प्रणाल  के साथ डबल िदषन िाला िोल तल िाला फ्लास्क, ररफ्लक्स कीं डेनसर सेर, स्ट ि ट्डद्धस्टलेशन प्रणाल  

के साथ एक और 500 mL िोल तल िाला फ्लास्क, ब कर, िेसररींि ट्सट्लींडर, बुर्नर फनल आट्द। 

 

प्रयुक्त रसायि: 
 

➢ बेन्जेद्धल्डहाइड (C6H5CHO) – 10.5 gm 

➢ िोराट्सयि एस रेर (CH3COOK) – 6 gm 

➢ एट्सट्रक एनहाइडि ाइड [(CH3CO)2O] – 15 gm 

➢ सोट्डयि काबोनेर (Na2CO3) – 20 gm 

➢ कीं सन्ट्ि ेरेड हाइडि ोक्लोररक एट्सड (HCl) 

➢ रेद्धक्ट्फाइएड द्धस्पररर – 50 mL 

 

तत्त्व: 

एरोिैट्रक एद्धल्डहाइड और एल फैट्रक एनहाइडि ाइड के ब र् ट्बट्िआ जो एक िूल उते्प्ररक क  उिद्धिट्त िें एक ‘सट्िय 

िेथ ल न’ अींश प्रदान करने िें सक्षि है, जैसे: एस रेर आयन और एक हाइडि ोट्नयि आयन एक α,β-असींतृप्त काबोद्धक्सट्लक 

एट्सड और एक िोल एट्सट्रक एट्सड उत्पन्न करता है। एस रेर आयन और एक हाइडि ोट्नयि आयन क  उिद्धिट्त िें 

बेन्जेद्धल्डहाइड और एट्सट्रक एनहाइडि ाइड के ब र् िरस्पर ट्िया से ट्सनाट्िक एट्सड और एट्सट्रक एट्सड प्राप्त होता है। 

 

 

 

 

 मैकेनिज्म:- 
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उपयोग: 

ट्सनाट्िक एट्सड का उियोि स्वाद, ट्सींथेट्रक इींट्डिो और कुछ दिाइयोीं िें ट्कया जाता है। इसका उियोि इत्र उद्योि के 

ट्लए ट्िथाइल, इथाइल और बेंजाइल एस्टर के ट्निाषण िें ट्कया जाता है। इसका उियोि सुइरनेर, एस्पारेि के अग्रदूत के 

रूि िें भ  ट्कया जाता है। 

प्रनक्रया: 

1. लिभि 10.5 gm (10 mL) बेन्जेद्धल्डहाइड, 15 gm (14 mL) एट्सट्रक एनहाइडि ाइड और 6 gm बार क रू्ट्णषत 

िोराट्सयि एस रेर को एक सूखे 250 mL िोल तल िाले फ्लास्क िें डालें, ट्जसके ऊिर  ट्सरे िर CaCl2-िाडष टू्यब 

लि  हो। 

2. िोल तल  िाले फ्लास्क क  सािग्र  को अच्छ  तरह ट्िलाएीं  और प्रट्तट्िया ट्िश्रण को आयल बाथ िें 160°C िर 60 

ट्िनर तक ििष करें ; और ट्फर लिभि 3 घींरे के ट्लए 170-180°C के उच्च ताििान िर ििष करें। 

3. ििष द्धिट्त (90°-100°C) िर, फ्लास्क क  सािग्र  को 500 mL के िोल तल िाले फ्लास्क िें डालें, ट्जसिें लिभि 50 

mL िान  हो, जो स्ट ि ट्डद्धस्टलेशन सींर्ालन के ट्लए उियुि है। 

4. फ्लास्क-1 क  सािग्र  को थोडे़ ििष िान  से धो लें और फ्लास्क-2 िें डाल दें। 

5. 500 mL िोल तल  िाले फ्लास्क िें सोट्डयि काबोनेर का सींतृप्त घोल डालकर िररणाि  घोल को क्षार य बना लें, तथा 

उसिें ध रे-ध रे जोरदार ट्हलाते रहें।  

6. ट्िलयन का स्ट ि ट्डद्धस्टलेशन तब तक करें  जब तक ट्क सिस्त 'अप्रट्तट्ियाश ल बेन्जेद्धल्डहाइड' अलि न हो जाए और 

आसट्ित िदाथष िूर  तरह से साफ न हो जाए। 

7. ट्डद्धस्टलेशन फ्लास्क क  सािग्र  को ठीं डा करें  और सक्शन द्वारा छान लें, ट्जससे अट्धकाींश रालयुि अिाींट्छत उि-

उत्पादोीं से छुरकारा ट्िल जाए। 

8. ध्यान से, कीं सन्ट्ि ेरेड हाइडि ोक्लोररक एट्सड को ध रे-ध रे थोड़ -थोड़  िात्रा िें छानने िाले िदाथष िें डालें ताट्क यह 

अम्ल य pH िें बदल जाए। CO2 का ट्नकलना िूर  तरह से बींद होने तक लिातार ट्हलाते रहें। 

9. िररणाि  घोल को ठीं डा करते सिय, ट्सनाट्िक एट्सड रींिह न ट्िस्टल के रूि िें अलि हो जाता है। 

10. बुर्नर फनल िें छान लें, थोडे़ ठीं डे िान  से धो लें, अच्छ  तरह से सूखा लें और 100 ट्डग्र  सेद्धल्सयस िर सुखा लें। 

11. अिन  उिज और िलनाींक को ररकॉडष करें। 

12. उत्पाद के युि -ट्िट्ज़बल अब्सॉप्शषन से्पक्ट्ि ा और आईआर से्पक्ट्ि ा को ररकॉडष करें। 

रूप: सफेद ट्िस्टल 

उपज: 

गलिांक:  
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गणिा: 

बेन्जेद्धल्डहाइड का आणट्िक सूत्र = C6H5CHO  

बेन्जेद्धल्डहाइड का आणट्िक भर = 106.12 gm/mol 

ट्सनाट्िक एट्सड का आणट्िक सूत्र = C9H8O2 

ट्सनाट्िक एट्सड का आणट्िक भर = 148.16 gm/mol 

106.12 gm बेन्जेद्धल्डहाइड 148.16 g ट्सनाट्िक एट्सड बनाता है 

10.5 gm of बेन्जेद्धल्डहाइड 148.16 /106.12 x 10. 5 = 14.66 gm ट्सनाट्िक एट्सड बनाता है 

इसट्लए, ट्सनाट्िक एट्सड क  सैिाींट्तक उिज = 14.66 gm 

व्यािहाररक उिज = ------ gm 

% उिज = (व्यािहाररक उिज)/(सैिाींट्तक उिज) X 100 
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परीक्षण संख्या 11 

उदे्दश्य: हाइडि ोक़ुइिोि से 2,5-डाइहाइडि ॉक्सी एनसरोफेिोि (C8H8O3) का संशे्लर्ण।  

तत्त्व: 

फेनोल के आस रैलाशन से फेनोट्लक एस्टर प्राप्त होते हैं। फेनोट्लक एस्टर ट्नजषल एलु्यट्िट्नयि रि ाइक्लोराइड क  

उिद्धिट्त िें फ्राइज रअरेंज्मेंर से िुजरते हैं और फेनोट्लक क रोन देते हैं। 
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से्टप I: हाइडि ोक़ुइिोि डायसेरेर की तैयारी:- 

प्रयुक्त रसायि और आिश्यक सामग्री: 

➢ हाइडि ोक़ुइनोन (C6H6O2) – 5 gm 
➢ एट्सट्रक एनहाइडि ाइड [(CH3CO)2O] – 10 mL   
➢ कीं सन्ट्ि ेरेड सशयूररक एट्सड (H2SO4) - 2 or 3 drops 
➢ िश्ड आइस 
➢ िोल तल  िाल  फ्लास्क – 250 ml 

प्रनक्रया: 

1. एक िोल तल  िाले फ्लास्क िें 5 gm हाइडि ोक़ुइनोन, 10 mL एट्सट्रक एनहाइडि ाइड और 2-3 बूींदें  कीं सन्ट्ि ेरेड 

सशयूररक एट्सड लें और फ्लास्क को 15 ट्िनर तक ध रे-ध रे ट्हलाएीं । 

2. फ्लास्क क  सािग्र  को 100 gm िश्ड आइस िें डालकर ट्हलाएँ। 

3. उत्पाद को छान लें और थोडे़ बफष -ठीं डे िान  से धो लें। 

पुिः नक्रस्टलीकरण: ट्िलायक-इथेनॉल 

उपज: 

गलिांक:  

से्टप II: 2,5-डाइहाइडि ॉक्सी एनसरोफेिोि की तैयारी:- 

प्रयुक्त रसायि और आिश्यक सामग्री: 

➢ हाइडि ोक़ुइनोन डायसेरेर – ट्िछले र्रण से प्राप्त 

➢ ट्नजषल एलु्यट्िट्नयि रि ाइक्लोराइड (AlCl3) – 10 gm 

➢ कीं सन्ट्ि ेरेड हाइडि ोक्लोररक एट्सड (HCl) - 3ml 

➢ िोल तल  िाल  फ्लास्क, एयर कीं डेनसर और आयल बाथ 

प्रनक्रया: 

1. एक 250 mL िोल तल  िाले फ्लास्क िें, हाइडि ोक़ुइनोन डायसेरेर क  िाींट्छत िात्रा और 10 gm ट्नजषल 

एलु्यट्िट्नयि रि ाइक्लोराइड डालें और इसे एक एयर कीं डेनसर से द्धिर करें। 

2. सािग्र  को तेल के घोल िें या ध ि  आींर् िर आधे घींरे तक ििष करें  तथा ताििान 115⁰C-120⁰C के ब र् बनाए 

रखें। 
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3. जब िैस ट्नकलना शुरू हो जाए, तो ताििान को 165-170⁰C तक बढा दें  और लिभि 30 ट्िनर तक ििष करना 

जार  रखें। 

4. अब इसिें िश्ड आइस और 3.5 mL कीं सन्ट्ि ेरेड हाइडि ोक्लोररक एट्सड (HCl) डालकर ठीं डा करें। उत्पाद को छान 

लें और बफष  के ठीं डे िान  से धो लें। 

पुिः नक्रस्टलीकरण: ट्िलायक- सींशोट्धत द्धस्पररर 

रूप: ि ले/ि ले-हरे ट्िस्टल 

उपज: 

गलिांक:  

गणिा: 

हाइडि ोक़ुइनोन का आणट्िक सूत्र = C6H6O2  

हाइडि ोक़ुइनोन का आणट्िक भर = 110 gm/mol 

2,5-डाइहाइडि ॉक्स  एट्सरोफेनोन का आणट्िक सूत्र = C8H8O3 

2,5-डाइहाइडि ॉक्स  एट्सरोफेनोन का आणट्िक भर = 152 gm/mol 

सैिाींट्तक उिज:- 

110 gm हाइडि ोक़ुइनोन 152 gm 2,5-डाइहाइडि ॉक्स  एट्सरोफेनोन बनाता है 

इसट्लए, 5 gm हाइडि ोक़ुइनोन (X) g 2,5-डाइहाइडि ॉक्स  एट्सरोफेनोन बनाता है, िह है = 6.9 gm 

सैिाींट्तक उिज = 6.9 gm 

व्यािहाररक उिज = ------ gm 

% उिज = (व्यािहाररक उिज)/(सैिाींट्तक उिज) × 100 
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AIM:  
(i) Separation, purification, and identification of single compound/compounds of binary 
mixtures by chemical tests. 
(ii) Functional group analysis of hydrocarbons in a given organic sample/Identification of 
functional groups in a sample and synthesis of its derivatives in a given mixture. 
 
The identification of organic compounds by qualitative tests involves a study of various 
chemical characteristics and then, a careful correlation of observed facts. The general 
procedure adopted for systematic analysis consist of the following steps: 
 
 

I. Preliminary tests: 
 

a) Physical state: 
 
Solid / Liquid. 

 
b) Physical constant: 

 
M.P. for solids / B.P. for liquids 
 

  c) Ignition test: Take 2 drops of the liquid or 20 mg of the solid in a 
nickel spatula and heat on the flame. If the compound 
burns with the sooty flame, it is an aromatic compound. 
On the other hand, if it burns with a non-sooty flame, the 
compound is aliphatic. 
  

II. Extra elements: 
 

Lassaigne's Test: Heat a small piece of Sodium (Na) metal in a fusion tube till it 
melts and becomes red hot. Then, add compound to it and heat to red hot. After 
heating, drop the fusion tube into mortar containing 5-10 mL of distilled water and 
cover with wire gauge. Grind it along with glass pieces and filter, which produces the 
sodium fusion extract. 

 
Schemes to detect the presence of Nitrogen, Sulphur, & Halogens in the given 
compound by Lassaigne's test using sodium fusion extract are as follows. 

 

Sl. No. Experiment Observation Inference 

1. Test for Nitrogen: 
To 2 mL of the extract, add a pinch of 
solid Ferrous Sulphate (FeSO4) and 
heat it to boiling. Add carefully 3 or 4 
drops of dil. Sulphuric Acid (H2SO4) in 
that solution. 

 
Prussian  blue  colour is 
observed. 

 
Nitrogen (N) is present. 

2. Test for Sulphur: 
To 1 mL of the extract, add 1 mL of 
freshly prepared Sodium Nitroprusside 
(Na2[Fe(CN)5NO]). 

 
Purple or violet red colour 
is observed. 

 
Sulphur (S) is present. 

3. Test for Halogens: 
To 2 mL of the extract, add 4 drops of  
dil. Nitric Acid (HNO3) and heat  to  
boil for 5 minutes. Cool and add few 
drops of Silver Nitrate (AgCl). 
 

 
White or pale yellow 
precipitate is observed. 
 
 
 

 
Chloride (Cl-)/Bromide 
(Br-)/Iodide (I-) is/are 
present. 
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(a) To the above ppt, add dil Ammonia 
(NH3) and shake. 
 
 
(b) To 5-6 drops of the extract, add 1 
mL of Carbon Tetrachloride (CCl4) and 
1 mL of Potassium Permanganate 
(KMnO4) solution. Shake well & add 
one drop of acid. 
 
(c) To 5-6 drops of the extract, add 1 
mL of Carbon Tetrachloride (CCl4) and 
1 mL of Sodium Nitrite (NaNO2) 
solution and shake well. 

Ppt. is soluble.  
Ppt. is sparingly soluble.  
Ppt. is insoluble. 
 
CCl4 layer changes to 
orange brown colour.  
 
 
 
 
CCl4 layer changes to 
purple colour.   
 

Chloride (Cl-) is present. 
Bromide (Br-) is present. 
Iodide (I-) is present. 
 
Bromide (Br-) is 
confirmed. 
 
 
 
 
Iodide (I-) is confirmed. 
 
 

 
 

III. Solubility:  
 
Test the solubility of the compound separately in water, Ether, 5% aqueous 
Sodium Bicarbonate (NaHCO3), 5% aqueous Sodium Hydroxide (NaOH) 
solution, dil. Hydrochloric Acid (HCl) & conc. Sulphuric Acid (H2SO4). 
 

S. No. H2O Ether 5% 5% Dil. HCl 
Conc. 
H2SO4 

CLASS 

   NaHCO3 NaOH    
1. - + + + - + /- Strong acid (carboxylic 

       acid) 
2. - + - + - + /- Weak acid (phenol) 

        
3. - + - - + + /- Bases (amines) 

        
4. - + - - - + Neutral (aldehydes, 

ketones, amides, anilides, 
esters, ethers & nitro 
hydrocarbons) 

       
       
       
       
       Neutral (polynuclear 

aromatic and halogenated 
hydrocarbons.) 

 

 - + - - - - 
       
       
        

5. + - + + + + Miscellaneous 
(carbohydrates, urea and 
thiourea) 
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Note: 
 

1. The solubility of the carboxylic acid can be confirmed by reprecipitating the acid by 
neutralizing with dil. Hydrochloric Acid (HCl).  

2. The solubility of the weak acid can be confirmed by reprecipitating the acid by 
neutralizing with dil. Hydrochloric Acid (HCl).  

3. Sometimes amines forms salts (solids) on adding Hydrochloric Acid (HCl). For such 
cases, water can be added to dissolve the solid and then, confirm the solubility by 
neutralizing with dil. Sodium Hydroxide (NaOH).  

4. Conc. Sulphuric Acid (H2SO4) can nearly act as a solvent for a number of neutral 
compounds. The solubility in conc. H2SO4 may be tested only when the compound is 
insoluble in all other solvents. If the sample is insoluble in H2SO4, the compound may 
be a polynuclear aromatic / halogenated hydrocarbon. 

 
 

IV. Functional group analysis: 
 

Identify the functional groups present in the compound by qualitative tests. If 
possible, two confirmative tests should be carried out. The details are given in the 
table. 

 
V. Derivatives: 

 
Once the functional group is identified, it has to be confirmed by preparing one or two 
derivatives (solid) and by determining their melting points. 

 
VI. Reporting: 

 
Report your observation and conclusions as below: 

 
Based on preliminary tests, extra elements, solubility, functional group analysis and 
derivatives, the given compound is identified and confirmed as --------------------------- 
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FUNCTIONAL GROUP ANALYSIS OF CARBOXYLIC ACIDS 

 
 
 

Derivative: amide & anilide 
 
Transfer 1 gm of carboxylic acid into a dry round-bottom flask. Add Thionyl Chloride 
(SOCl2) till the solid just dips in it and reflux the reaction mixture on a water bath with a 
water condenser for 15 mts. Transfer the acid chloride into two small beakers. Cool it in ice 
and see that no water enters the beaker. If the water enters the acid chloride, it undergoes 
hydrolysis back to carboxylic acid. Measure 2 mL of Ammonia (NH3) in one test tube (dry) 
& 2 mL of Aniline (C6H5NH2) in another dry test tube: 
 

1. Amide preparation: Add Ammonia (NH3) drop wise to the acid chloride taken in 
one beaker till a solid ppt, if formed. Cool the product for 5 mts. 

 
2. Anilide preparation: Add Aniline (C6H5NH2) drop wise to acid chloride taken in 

second beaker till a solid ppt is formed. Cool for 5 mts. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1.  Solubility in Sodium Bicarbonate 

(NaHCO3) solution: 
 
To 50 mg of the compound add 1mL of 
10% Sodium Bicarbonate (NaHCO3) 
solution. 
 
To the clear solution add a few drops of 
conc. Hydrochloric Acid (HCl). 

 
 
 
The compound dissolves 
with effervescence. 
 
 
The compound is 
regenerated. 

 
 
 
Presence of COOH 
group. 
 
 
Compound contains 
carboxylic acid. 

2. Esterification: 
 
To 50 mg of the compound, add 1 mL 
of Ethyl Alcohol (C2H5OH) or 
Methanol (CH3OH) and 1 mL of conc. 
Sulphuric Acid (H2SO4). Heat the 
mixture in hot water bath for 5 mts. 
Pour the contents into cold 10% 
Sodium Bicarbonate (NaHCO3)  
solution. 

 
 
Fruity odor is observed. 

 
 
Compound contains 
carboxylic acid. 

3. Ferric Chloride (FeCl3) Colouration: 
 
To 50 mg of the compound, add few 
drops of Ammonium Hydroxide 
(NH4OH) until alkaline to litmus. Add 
1 mL of neutral Ferric Chloride (FeCl3) 
solution. 

 
 
A brownish violet or reddish 
brown ppt is formed. 

 
 
Carboxylic acid is 
confirmed.  
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FUNCTIONAL GROUP ANALYSIS OF PHENOLS 
 

 
 

  Derivatives 
 
A: Bromo derivative: Transfer 1 gm of the sample into a beaker and dissolve in 3 mL of 
Methanol (CH3OH) if the compound is a solid. Then add Bromine (Br2) in Acetic Acid 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. Neutral Ferric Chloride (FeCl3): 

 
Take 5 drops of the compound and add a 
few drops of freshly prepared neutral  
Ferric Chloride (FeCl3) solution. 

 
 
Green/brown/violet/ 
blue color develops. 

 
 
Compound contains 
phenolic OH. 
 

2. Phthalein Fusion: 
 
To 100 mg of the compound in a test 
tube, add equal amounts of   Phthalic 
Anhydride (C₆H₄(CO)₂O) and then, heat 
the mixture. Add 2 drops of conc. 
Sulphuric Acid (H2SO4) and then, stir the 
mixture and cool. Add 2-3 drops of this 
mixture into a beaker containing 5 mL of 
10% Sodium Hydroxide (NaOH) 
solution.  

 
 
(a) Pink color develops. 
 
 
(b) Red / blue / violet-
blue / green / faint 
green colour develops. 

 
 
Compound is 
unsubstituted phenol. 
 
 
Compound contains 
phenolic OH. 
 

3. Reaction with Bromine (Br2) Water: 
 
To 1 drop of Phenol (C6H5OH), add 
Bromine (Br2) water till the persistence 
of orange colour.  Pour it in a beaker  
containing ice cold water.  

 
 
Formation of  yellowish 
white ppt.  

 
 
Compound contains 
phenolic OH. 
 

4. Libermann reaction: 
 
Take 1 or 2 crystals of Sodium Nitrite ( 
NaNO2) in a dry test tube, add 0.5 gms of 
the sample and heat for 1 minute. Allow 
it to cool and add twice the volume of 
conc. Sulphuric Acid (H2SO4). 

 
 
Deep green/deep blue 
colour develops, which 
on dilution changes to 
red color.  

  
 
Compound contains 
phenolic OH. 
 

5. Diazotisation: 
 
Take 2/3 drops of Aniline (C6H5NH2) 
and conc Hydrochloric Acid (HCl) in a 
test tube until the dissolution of Aniline 
and then, add 3 mL of cold water. Cool 
the test tube in ice to 0oC and add few 
drops of 20% Sodium Nitrite (NaNO2) to 
the Aniline solution. Add this diazonium 
solution to a cold 10 mL of 10% Sodium 
Hydroxide (NaOH) solution of sample 
and maintain the temperature at 0oC.    

 
 
Formation of red-
orange dye.  
 
 

 
 
Confirms the presence of  
phenolic OH.  
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(CH3COOH) in this mixture until red color of Br2 is persistent. Keep aside for 5-10 mts. 
Add ice cold water to the mixture and filter the solid, which is separated out. 

 
B:  Benzoyl derivative: Transfer 500 mg of the compound into a conical flask and add 10 

mL of    15% Sodium Hydroxide (NaOH) solution. Then, shake the mixture till all the 
sample dissolves in the Sodium Hydroxide, add 2 mL of Benzoyl Chloride (C6H5COCl) and 
cork the flask. Shake the flask vigorously for 10 mts where by solid benzoyl derivative 
separates out. Filter & wash with 10% Sodium Carbonate (Na2CO3) solution to remove 
excess of Benzoyl Chloride & again wash with water to remove the carbonate. 
 
C:  Aryloxy derivative: Transfer 1 gm of sample into a round-bottom flask and add 10 mL 
of 1% Sodium Hydroxide (NaOH) solution. Add Chloroacetic Acid (ClCH2COOH), reflux 
the mixture with a water condenser on a small flame for half an hour, cool the reaction 
mixture & neutralize with Hydrochloric Acid (HCl). An aryloxy derivative got separated. 

 

D: Methylation for β-Naphthol: Transfer 500 mg of sample [β-Naphthol (C10H7OH)] into 
a conical flask and dissolve it in 5 mL of 15% Sodium Hydroxide (NaOH) solution. Then 
add 2 mL of Dimethyl Sulphate [(CH3)2SO4], cork the flask and shake vigorously till a buff 
coloured solid separates out. Filter the β-Naphthyl Methyl Ether formed. 
 
 

FUNCTIONAL GROUP ANALYSIS OF AMINES 
 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1.  Solubility in dil. Hydrochloric Acid 

(HCl): 
 
Take 10 mg (5 drops) of the compound 
and add 15 mL of dil Hydrochloric Acid 
(HCl).   

 
 
 
The compound dissolves 
and a clear solution is 
obtained. 

 
 
 
The compound may be 
primary / secondary /  
tertiary amine.  

2.  Nitrous acid test: 
 
Dissolve 50 mg of the substance in 1 mL 
of conc. Hydrochloric Acid (HCl) and 
dilute with 3 mL of water. Cool in ice 
and add few drops of cold Sodium Nitrite 
(NaNO2) solution. 

 
 
(1) If liberation of brown 
gas with the formation of 
an orange-brown 
solution. 
 
(2) If yellow oily drops 
separates out.   
 
 
 
(3) Dark red colour 
solution is obtained. To 
this solution, add 1 mL 
of 5% Sodium 
Hydroxide (NaOH). 
Dark green solid 
separates out. 

 
 
Indicates the formation 
of diazonium ion. 
Primary amine is 
confirmed. 
 
Indicates the formation 
of N- nitroso amine. 
Secondary amine is 
confirmed. 
 
Indicates the formation 
of p- nitroso amine. 
Tertiary amine is 
confirmed. 
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3. Reaction with Bromine (Br2) Water: 
 
To 1 drop/10 mg of sample, add Bromine 
(Br2) water until orange color persists. 
Pour it in a beaker containing ice cold 
water.  

 
 
Formation of yellowish 
white precipitate.  

 
 
Primary amine is 
confirmed. 
 
 

4.  Diazotisation of Primary Amine: 
 
Take 2 or 3 drops of sample in a test 
tube, add conc. Hydrochloric Acid (HCl) 
until sample dissolves and add 3 mL of 
cold water. Cool the test tube in ice to 
0oC. Add few drops of 20% Sodium 
Nitrite (NaNO2) solution (which is also 
cooled to 0oC) to the sample solution. 
Add this diazonium solution to a cold 
solution of Phenol (C6H5OH) in 10 mL 
of 10% Sodium Hydroxide (NaOH) 
solution. Maintain the temperature at 
0oC. 

 
 
Azo dye is formed. 

 
 
Primary amine is 
confirmed. 
 

 
 

 
Derivatives: 
 
1. Primary / secondary amine: 
 
 

A. Bromo derivative: Transfer 1 mL of the sample into a beaker and add Bromine (Br2) 
in Acetic Acid (CH3COOH) until red color of Bromine is persistent. Keep aside for 5-
10 mts. Add ice cold water to the mixture where by a white/yellow ppt. separates out. 
 

B. Benzoyl derivative: Transfer 1 mL of the sample into a conical flask, add 10 mL of 
15% Sodium Hydroxide (NaOH) solution as well as 20 drops of Benzoyl Chloride 
(C6H5COCl). Cork the flask and shake vigorously till a solid separates out. Filter and 
wash with carbonate solution followed by water. 
 

C. Acetyl derivative: Transfer 1 mL of the sample into a dry conical flask, add 3 mL of 
Acetic Anhydride (CH3COOCOCH3), 3 mL of Glacial Acetic Acid (CH3COOH) and 
heat on a water bath for 10 mts. Test for completion of reaction by transferring few 
drops of the mixture into the test tube containing ice cold water. If solid separates out, 
stop heating, otherwise continue heating for some more time. Transfer the reaction 
mixture into a beaker containing cold water. A solid acetyl derivative separates out. 
 

2. Tertiary amine: 
 

A. p-Nitroso tertiary amine: Transfer 1 mL of the sample into a beaker and cool in ice 
till the temperature reaches 50C. Add 5 mL of conc. Hydrochloric Acid (HCl), mix 
well and continue cooling. Transfer 1 spatula of solid Sodium Nitrite (NaNO2) into a 
test tube, dissolve in half test tube of water & cool this in ice to 50C. Now add this 
cold Sodium Nitrite solution drop wise to the cold sample present in the beaker, 
maintaining the temperature at 50C. The solution becomes red due to the formation of 
p-nitroso tertiary amine hydrochloride. Then add 10% NaOH solution and a dark 
green solid separates out. 
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B. Picrate derivative: Transfer 1 mL of the sample into a beaker and add spatula of 

Picric Acid [(NO2)3C6H2OH] as well as 2-3 mL of Methanol (CH3OH). Heat the 
mixture on electrical water bath till the solution becomes clear. Keep it aside for 5 mts. 
A yellow crystalline picrate of tertiary amine separates out. 

 
 

FUNCTIONAL GROUP ANALYSIS OF CARBONYLS 
 
 

 
 
Note: If all the tests are negative except 2,4-DNP test, then the compound may be 
ketone. 
 
Preparation of Tollens’ reagent: Take 5 mL of Silver Nitrate (AgNO3) solution in a clean test 
tube and add 2 drops of 10% Sodium Hydroxide (NaOH) solution. A grey ppt. is formed. To 
this mixture, add ammonia solution (NH4OH) drop wise until the grey precipitate dissolves. 
This is known as Tollens’ reagent. 
 
 
 
 
 
 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. 2,4–Dinitrophenylhydrazine (2,4-DNP) 

test: 
 
To 2-3 drops of sample, add 1 mL of 
2,4–Dinitrophenylhydrazine (2,4-DNP) 
reagent (if compound is solid, dissolve it 
in few drops of Methanol).  Keep it in 
hot water bath for few minutes if no 
precipitate is formed.   

 
 
An orange ppt. of 2,4- 
dinitro phenyl  
hydrazone is formed.  

 
 
Compound contains 
carbonyl group. 
 

2. Bisulphite addition reaction: 
 
To 1 mL of sample, add 1 mL of 
saturated Sodium Bisulphite (NaHSO3) 
solution. 

 
 
White addition product 
is formed. 

 
 
May be aldehyde or 
ketone. 

3. Tollens’ test: 
 
To 1 mL of sample, add 5 mL of Tollens’ 

reagent and heat. 

 
 
A silver mirror is  
deposited (or black 
ppt). 

 
 
Aldehyde is confirmed. 

4. Fehling’s test: 
 
To 1 mL of sample, add 1 mL of sodium 
carbonate (Na2CO3) solution, 1 mL of  
Fehling’s solution A and 1 mL  of 

Fehling’s solution B. Boil  the mixture 

for 2-3 mts.    

 
 
Red colored ppt. is  
formed (aromatic  
aldehydes do not 
respond).  

 
 
Aldehyde is confirmed. 
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Iodoform test for Methyl ketone: 
 

 
Test for Benzophenone: 
 

 
 
Derivatives for carbonyl compounds (aldehydes & ketones) 
 
 
A: Preparation of oxime: Transfer 1 mL or 500 mg of the sample into a small beaker and add 5 

mL of Methanol (CH3OH), 100 mg of Hydroxylamine Hydrochloride (NH2OH.HCl) followed 
by 1 gm of Sodium Acetate (CH3COONa). Heat the mixture on an electrical water bath for 15 
mts and on cooling white crystalline oxime separates out. 

 
B: Preparation of semicarbazone: Transfer 1 mL or 500 mg of the sample into a small beaker and 

add 5 mL of Methanol (CH3OH), 100 mg of Semicarbazide Hydrochloride 
(NH2CONHNH2.HCl) followed by 1 gm of Sodium Acetate (CH3COONa). Heat the mixture on 
an electrical water bath for 15 mts and on cooling white crystalline semicarbazone separates out. 

 
C: Preparation of phenyl hydrazone: Transfer 1 mL or 500 mg of the sample into a small beaker 

and add 5 mL of Methanol (CH3OH), 100 mg of Phenyl Hydrazine Hydrochloride 
(C6H5NHNH2.HCl) followed by 1 gm of Sodium Acetate (CH3COONa) and 1 mL of Glacial 
Acetic Acid (CH3COOH). Heat the mixture on an electrical water bath for 5 min and on cooling 
hydrazone separates out. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. To 3 drops of sample, add 10 mL of 20% 

aq Sodium Hydroxide (NaOH) and shake 
well. Add gradually Potassium Iodide 
(KI) + Iodine (I2) solution with shaking 
till dark colour of iodine persists. Now 
warm the solution on a hot water bath for 
10 mts. 

(1) A pale yellow ppt. 
(iodoform, CHI3) is 
formed. 
 
(2) If no ppt. is formed 
after prolonged heating. 

Methyl ketone is 
confirmed. 
 
 
The ketone is not methyl 
ketone. 

2. To 0.5 mL of sample, add carefully 3mL 
of 10% Potassium Iodide (Kl) solution 
and 10 mL of freshly prepared Sodium 
Hypochlorite (NaOCl). Shake vigorously. 

A pale yellow ppt. 
(iodoform) is formed. 

Methyl ketone is 
confirmed. 
 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. Take 50 mg of the sample in a dry test 

tube, add 1 gm of Naphthalene (C10H8), 
mix and heat until melts. Add a small 
piece of Sodium (Na) metal and heat 
again. 

The mixture turns green 
due to the free radical 
formation. 

Benzophenone is 
confirmed. 
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FUNCTIONAL GROUP ANALYSIS OF AMIDES 
 

Derivatives for amides 
 
 
Hydrolysis of amide: Transfer 1 gm of the sample into a conical flask, add 15 mL of 20% Sodium 
Hydroxide (NaOH) solution and heat it on a Bunsen burner till the boiling of the mixture. Cool the 
reaction mixture and neutralize with conc. Hydrochloric Acid (HCl). A white ppt. of carboxylic 
acid separates out with loss of ammonia. 
 

 
FUNCTIONAL GROUP ANALYSIS OF NITRO HYDROCARBONS 

 

 
  
Note: If the given compound contains Nitrogen and gives negative test for amides, urea & nitro 
hydrocarbons, then test for anilides. 

 
Derivative of nitro hydrocarbons: 

 
Dinitration: Transfer 1 mL of the sample (nitrobenzene) into a small round bottom flask, add 
nitrating mixture [2 mL of fuming Nitric Acid (HNO3) + 3 mL of conc. Sulfuric Acid (H2SO4)] to 
it and heat the mixture on water bath with an air condenser for 15 mts. Transfer the reaction 
mixture into a beaker containing cold water. Pale yellow solid of m-dinitrobenzene separates out. 

 
 

FUNCTIONAL GROUP ANALYSIS OF ANILIDES 
 
A. Test for Benzanilide (C6H5CONHC6H5): 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. Hydrolysis: 

 
Take 5 mg of the compound in a test 
tube, add 2 mL of Sodium Hydroxide 
(NaOH) and heat for 2 mts on a burner. 
Test the solution with litmus. Add 
Hydrochloric Acid (HCl) to the above 
alkaline solution. 

 
 
Ammonia (NH3) gas is 
liberated. Turns red litmus 
to blue. 
 
White ppt. of carboxylic 
acid is formed. 

 
 
Amide is confirmed. 
 
 
 
Amide is confirmed. 
 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. Mulliken-Barker test: 

 
Dissolve 50 mg of the sample in 1 mL 
of Ethanol (C2H5OH), add 50 mg of 
solid Ammonium Chloride (NH4Cl) and 
50 mg of Zinc (Zn) dust. Heat the 
mixture to boiling & filter. To the 
filtrate, add Tollens’ reagent and heat it 

on the water bath. 

 
 
Black or grey ppt. / silver 
mirror formation. 

 
 
Nitro hydrocarbon is 
confirmed. 
 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. To 50 mg of the compound, add 5 mL 

of conc. Sulfuric Acid (H2SO4) and 
warm carefully.  

Carboxylic part of 
anilides separates as solid. 

Benzanilide is confirmed. 
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Derivatives of Benzanilide: 
 

Transfer 1 gm of anilide into a round bottom flask, add 20 mL of 70% Sulfuric Acid (H2SO4) and 
reflux with a water condenser on a small flame for 10 mts. Then cool the reaction mixture where 
by a white solid of aromatic carboxylic acid separates out. Aniline forms anilinium sulphate 
(C6H5NH2.H2SO4), which is soluble in water and can be eliminated by filtration. 
 
 
B. Test for Acetanilide (C6H5CONHCH3): 
 

 
Derivatives of Acetanilide: 

 
 

A. Bromo derivative: To 1 gm of sample, add Bromine (Br2) in Acetic Acid (CH3COOH) 
till the red color of Bromine persists. Keep it aside for 15 min. Pour it into cold water 
where by p-Bromoacetanilide (BrC6H4NHCOCH3) separates out. 

 
B. Nitro derivative: Dissolve 1 gm of dry sample (acetanilide) in 1 mL of Glacial Acetic 

Acid (CH3COOH) in a 100 mL beaker. Surround the beaker with ice and add a cold 
mixture of 1 mL of conc. Nitric Acid (HNO3) & 0.5 mL of conc. Sulfuric Acid (H2SO4) 

maintaining the temp below 50C. Allow it to stand for 10 min. Pour into crushed ice, p-
nitro acetanilide separates out. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. To 50 mg of the compound, add 5 

mL of conc. Sulfuric Acid (H2SO4). 
Warm carefully and neutralize with 
dil. Sodium Hydroxide (NaOH). 

Formation of oily droplets 
indicates the amine part, 
which is extracted with ether. 
Evaporate ether and test for 
primary amine. (any 1o amine 
test) 

Acetanilide is confirmed. 
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FUNCTIONAL GROUP ANALYSIS OF ESTER 
 

 
 

Derivatives of Ester: 
 

Hydrolysis: Take 2 mL of ester in a 50 mL round-bottom flask, add 20 mL of 30% Sodium 
Hydroxide (NaOH) solution and reflux using a water condenser on a Bunsen burner for half an 
hour. If there are no oily drops floating on the surface, it indicates the completion of the reaction. 
Otherwise continue the heating for some more time. Then transfer the reaction mixture into a 250 
mL beaker and neutralize with conc. Hydrochloric Acid (HCl) while cooling. A white ppt. of 
aromatic carboxylic acid separates out. 
 

ANALYSIS OF HYDROCARBONS 
 
 

 
 
 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. Hydroxamic acid test: 

 
To a drop of the compound, add 100 mg 
of solid Hydroxylamine Hydrochloride 
(NH2OH.HCl) and 5 mL of 10% Sodium 
Hydroxide (NaOH) solution. Boil the 
mixture on a Bunsen flame for 2-3 mts. 
Cool and acidify with dil. Hydrochloric 
Acid (HCl). To this solution add few 
drops of neutral Ferric Chloride (FeCl3) 
solution. 

 
 
Deep violet or deep 
reddish colour develops 
due to the formation of 
hydroxamic acid. 

 
 
Ester is confirmed. 
 
 

2. Hydrolysis: 
 
Take 2mL of ester in a 50 mL round-
bottom flask, add 20 mL of 30% Sodium 
Hydroxide (NaOH) solution and reflux 
using a water condenser for half an hour. 
Cool the mixture and neutralize with 
conc. Hydrochloric Acid (HCl). 

 
 
Ester undergoes 
hydrolysis to give an 
alcohol and acid. The 
alcohol being liquid 
floats on the mixture and 
acid gets precipitated by 
neutralization. 

 
 
Ester is confirmed. 
 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. Test with Aluminium Chloride (AlCl3): 

 
To a few mg of the compound or 0.2 mL 
of liquid, add 3 mL Chloroform (CHCl3) 
and shake well. Then transfer a pinch of 
Aluminium Chloride (AlCl3) into a dry 
test tube and sublime. Add Chloroform  
mixed sample to the sublimed  
Aluminium Chloride such that the  
Chloroform layer touches the  Aluminium 
Chloride. 

 
 
(1) Orange colour develops 
on the sides of test tube. 
 
(2) Purple or blue or green 
colour develops. 

 
 
Compound may be 
halo-hydrocarbon. 
 
 
Compound may be 
poly-hydrocarbon. 
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Derivatives of Hydrocarbons: 
 
A. Nitration: To 1 mL of hydrocarbon, add a mixture of 2 mL of conc. Nitric Acid (HNO3) 

& 4 mL of conc. Sulfuric Acid (H2SO4), and heat the mixture on water bath for 20 mts. 
Transfer the mixture into a beaker containing cold water. 

 
 
B. Picrate: Transfer 1 mL of the compound into a small beaker, add 3 mL of Methanol 

(CH3OH) and one spatula full of Picric Acid [(NO2)3C6H2OH]. Heat the reaction mixture 
on a water bath for 15 mts. Keep aside, where by a pale crystalline picrate separates out. 

 
 

ANALYSIS OF MISCELLANEOUS GROUPS 
 
 
I. CARBOHYDRATES: 
 
 

 
  
Derivatives of carbohydrates: 
 
 
A. Osazone derivative: Dissolve 1 gm of carbohydrate in 5 mL of water and then, add 3 mL of 
Glacial Acetic Acid (CH3COOH) and 5 mL Phenyl Hydrazine (C6H5NHNH2) in a boiling tube. 
Heat on water bath for 15 mts. An yellow crystalline phenyl osazone separates out. 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. Molisch test: 

 
Dissolve 2 mg of the compound in 4 mL of 
water and add 3-4 drops of alcoholic α-
Naphthol (C10H7OH). Then add 2 mL of 
conc. Sulfuric Acid (H2SO4) carefully from 
the sides of the test tube. 

 
 
A deep violet color is 
formed at the junction of 
two layers. 

 
 
Carbohydrate is 
confirmed.  

2. 2,4–Dinitrophenylhydrazine (2,4-DNP) 
test: 
 
To 5 mg of the compound in 1 mL of 
water, add 1 mL of 2,4–

Dinitrophenylhydrazine (2,4-DNP) reagent. 

 
 
 
Orange ppt. separates. 

 
 
 
Presence of carbonyl 
group. 

3. Tollens test: 
 
Dissolve 1 mg of the compound in 1 mL of 
water and add 5 mL of Tollens’ reagent. 

Heat the mixture on water bath for 5-10 
mts. 

 
 
(1) Silver mirror is 
deposited. 
 
(2)  No Silver mirror. 

 
 
Aldose is confirmed. 
 
 
Ketose is confirmed. 

4. Rapid furfural test: 
 
Dissolve 20 mg of the compound in 1 mL 
of water. Add 1 mL of α-Naphthol 
(C10H7OH) solution & 2-3 drops of conc. 
Hydrochloric Acid (HCl). 

 
 
(1) Violet color is formed 
immediately. 
 
(2) If the color is developed 
slowly at RT but develops 
on heating in a water bath. 

 
 
May be fructose. 
 
 
May be glucose. 
 
 



16 | P a g e  
 

B. Benzoylation: Transfer 1 gm of carbohydrate into a conical flask and add 10 mL of 20% 
Sodium Hydroxide (NaOH) followed by 2 mL of Benzoyl Chloride (C6H5COCl). Cork the flask 
and shake vigorously for 10 mts where by a white solid of penta benzoyl derivative separates 
out. 

 
II. UREA: 
 

 
Derivatives of urea: 
 
 
A. Nitration: Dissolve 1 gm of sample in 5 mL of water taken in a test tube and add 3 mL of conc. 
Nitric Acid (HNO3), mix well with a glass rod. A white crystalline Urea Nitrate (NH2CONH2. HNO3) 
separates out. 
 
B. Urea oxalate: Dissolve 1 gm of sample in 5 mL of water taken in a test tube, add 3 mL of 
saturated solution of Oxalic Acid [(COOH)2] and shake well. A white solid of Urea Oxalate 
[NH2CONH2.(COOH)2] separates out. 
 
 
III. THIOUREA: 
 
 
Note: If both N & S are present in extra elements test, then test for thiourea. 
 

 
 
 

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. Biuret test: 

 
Place 20 mg of sample in a dry test tube 
and heat it gently for a min. If the sample 
contains Urea (NH2CONH2), it melts with 
liberation of Ammonia (NH3) and 
resolidifies to form Biuret 
(NH2CONHCONH2). Dissolve this in 1 mL 
of hot Sodium Hydroxide (NaOH) solution 
& heat it. Cool and add a drop of copper 
sulphate (CuSO4) solution. 

 
 
Colour of copper sulphate 
changes to purple. 

 
 
Urea is confirmed.  

Sl. No. Experiment Observation Inference 
1. Test with FeCl3: 

 
Take 10 mg of the sample and heat it on a 
burner till it melts. Then add 2-3 drops of 
Acetic Acid (CH3COOH) followed by a 
few drops of Potassium Ferricyanide 
[K3Fe(CN)6]. 

 
 
Blood red color develops 
due to Ammonium 
Thiocyanate (NH4SCN). 

 
 
Thiourea is 
confirmed.  

2. Melt 10 mg of sample in a dry test tube and 
add few drops of dil. Acetic Acid 
(CH3COOH), followed by few drops of 
Potassium Ferricyanide [K3Fe(CN)6]. 

Green color appears & 
slowly changes to blue. 

Thiourea is 
confirmed. 
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Derivative of thiourea: 
 
 
Benzoylation: Transfer 500 mg of Thiourea (NH2CSNH2) into a dry round-bottom flask, add 10 mL 
of Ethanol (C2H5OH) and 3 mL of Benzoyl Chloride (C6H5COCl) to it. Reflux the mixture on a water 
bath with a water condenser for 30 mts. Transfer the hot reaction mixture into a dry 100 mL beaker 
and cool in ice. A white crystalline Benzoyl Thiouranium Chloride separates out. 
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ORGANIC CHEMISTRY 

SEMESTER -I 
LIST OF EXPERIMENTS 

Detailed Syllabus:  

1. Isolation and identification of tannic acid in tea samples.  

2. Determination of casein and lactose contents in a given milk sample. 

3. Estimation of acetic acid in commercial vinegar solutions. 

4. Determination of acid value of different oil samples. 

5. Functional group analysis of hydrocarbons in a given organic sample.  

6. Identification of functional groups in organic compounds and synthesis of their derivatives in 

a given mixture.  

7. Synthesis of anthranilic acid from phthalic anhydride and spectrochemical analysis of the 

product. 

8. Synthesis of p-nitroaniline, its acid derivatives and their spectrochemical analysis.   

9. Synthesis of p-nitroacetanilide, its derivatives and their spectrochemical analysis. 

10. Preparation of adipic acid using greener approaches and structural confirmation by 

spectroscopic techniques. 
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Experiment No. 1 
 
AIM: Isolation and identification of tannic acid (C76H52O46) in tea samples. 
 
STRUCTURE OF TANNIC ACID: 

 

 

 

 

 

 

 

MATERIALS REQUIRED:  

➢ distilled water, Bunsen burner, tripod stand, wire gauge, beaker, funnel, China dish, filter 
paper and chemical balance.  

CHEMICALS USED:  

➢ 10 gm of 3 different tea leaves 
➢ Calcium Carbonate (CaCO3)  
➢ Hydrochloric Acid (HCl) 

THEORY: 

The Tannic Acid present on the tea leaves (sample) is precipitated as Calcium Tannate by 
treatment of that sample with Calcium Carbonate. Calcium Tannate is then hydrolysed with 
conc. Hydrochloric Acid and recrystallized with water. 

PROCEDURE: 

1. Weigh exactly 10 gm of each sample of tea leaves.  

2. Take 100 mL of distilled water in a 250 mL of beaker and add tea sample to it. 

3. Now boil it for 10 mts.  

4. Cool and filter the solution. To the filtrate, add 2 gm of Calcium Carbonate and again boil 
the content.  

5. Tannic acid gets precipitated as Calcium Tannate. By filtration, separate the precipitate. 
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6. Calcium Tannate thus obtained is then hydrolysed by warming it with 4-5 mL of conc. 
Hydrochloric Acid. 

7. Tannic Acid obtained is crystallized with water and the yield is calculated. 

8. Repeat the above steps for the other two samples under similar experimental conditions. 

9. Record the melting point of the product. 

 

 OBSERVATION & CALCULATION: 

 

Calculation of Tannic Acid in various tea: 

Weight of tea=10 gm (Y) 

Weight of filter paper + Tannic Acid = x 

Weight of filter paper = y 

Weight of Tannic Acid= x-y = Z 

% of Tannic Acid = 
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑇𝑎𝑛𝑛𝑖𝑐 𝐴𝑐𝑖𝑑 (𝑍)

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑡𝑒𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 (𝑌)
 X 100 

RESULT:  

The tea sample containing the higher percentage of Tannic Acid gives better flavor. 

PRECAUTION: 

1. The measurement of weight of tea sample and all extract should be precise. 

2. The used water should be distilled. 

3. Apparatus should be clean and dry. 

4. Always use test tube holder while adding concentrated acid. 

5. If acid makes contact with the skin, wash it with water thoroughly. 

Sl. No. Name of Tea 
Sample 

Weight of Tea 
Sample (Y) (gm) 

Weight of Tannic Acid 
(Z) (gm) 

Percentage of Tannic 
Acid 

1 Tea Sample-1 10 0.211 3.21 

2 Tea Sample-II 10 0.321 2.11 

3 Tea Sample-III 10 0.186 1.86 
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Experiment No. 2 

AIM: Determination of casein and lactose (C12H22O11) contents in a given milk sample.  

(i) Isolation of Casein  

MATERIALS REQUIRED:  

➢ distilled water, funnel, beaker, dropper, petri dish, spatula, filter paper, weighing balance. 

CHEMICALS USED:  

➢ Milk sample 
➢ 10% Acetic Acid (CH3COOH) 
➢ Diethyl Ether (C2H5OC2H5)  
➢ Ethanol (CH3CH2OH).  

THEORY:  

Casein exists in milk as the calcium salt. Since Calcium Caseinate has an isoelectric point of pH 
4.6, casein in insoluble in solutions of pH less than 4.6. The isoelectric point of a protein is the 
pH where the net charge on the protein is zero.  Proteins tend to aggregate and precipitate at 
these respective isoelectric points. Proteins have different isoelectric point values owing to their 
amino acid composition and thus they can be separated by adjusting the pH of the solution. 

PROCEDURE: 

1. Take 100 ml of milk sample in a beaker. Boil the milk at 50oC for about 15-20 mts. 

2. Remove the upper fat or cream layer using clean spatula.  

3. Add 10% Acetic Acid drop wise slowly with constant stirring until the pH reaches to 4.6. At 
this pH, Casein starts precipitating. 

4. Allow the mixture for 15 mts at room temperature. This completes the precipitation. 

5. Filter the precipitate carefully using the filler paper fixed on glass-funnel.  

6. The precipitate is washed 2-3 times with distilled water. Each time, the precipitate is washed 
with 100 ml diethyl ether and ethanol. 

7. Filter the precipitate again. 

8. Note down the weight of precipitate obtained from the milk sample. 

RESULT: 

The amount of Casein obtained from 100 mL of milk = ---------------- gm 

PRECAUTIONS: 
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1) Weigh the sample carefully.  

2) Handle the hot apparatus carefully.  

3) Use cold diethyl ether and keep the bottle away from flame. 

4) Filter the precipitate properly.  

5) Do not over boil the milk at very high temperature. 

 

(ii) Isolation of Lactose  

STRUCTURE OF LACTOSE: 

 

 

 

 

MATERIALS REQUIRED:  

➢ beaker, funnel, water bath, filter paper, spatula, dropper, activated charcoal, weighing 
machine and glass rod. 

CHEMICALS USED:  

➢ Milk sample 
➢ Ethanol (CH3CH2OH)  
➢ Calcium Carbonate (CaCO3) 

THEORY: 

When the fats and proteins have been removed from milk, the carbohydrates remain in the way 
as they are soluble in aqueous solution. The main carbohydrate in milk is Lactose (C12H22O11). 
Lactose is the only carbohydrate, which is synthesized in mammals’ body. It is a disaccharide 
consisting of one molecule of D-glucose and one molecule of D-galactose joined in 1,4'-fashion 
(see the above structure), and is synthesized in the mammary glands. Once the Casein is 
removed, Lactose can be isolated as the alpha-anomer by addition of Ethanol and crystallization 
from the resulting water-ethanol mixture at room temperature. 

PROCEDURE:  

1. Boil the original liquid to which the Calcium Carbonate was added after isolation of Casein. 
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2. Stir the solution constantly and vigorously with glass rod.  

3. This procedure precipitates the remaining proteins. 

4. Filter the hot mixture to remove the proteins and Calcium Carbonate. Then transfer the hot 
mixture into a flask. 

5. Concentrate the filtrate to a volume of about one fourth by heating with constant swirling. 

6. Add 2 gm of activated charcoal and shake well until the solution is decolorized. 

7. Add 50 mL of Ethanol into the solution, shake well and wait for 20 mts.  

8. Filter the solution again. 

9. Evaporate the Ethanol slowly to get the crystals of Lactose.  

10. Weigh the formed crystals of lactose. 

11. Record the melting point of the product. 

RESULT:  

Lactose content in the given milk sample = ------------- gm and its melting point is = ------------ 

PRECAUTIONS: 

1. Weigh the sample carefully.  

2. Handle the hot apparatus carefully.  

3. Keep the Ethanol away from flame. 
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Experiment No. 3 

AIM: Estimation of acetic acid (CH3COOH) in commercial vinegar solutions. 

STRUCTURE OF ACETIC ACID: 

 

 

 

 

 

MATERIALS REQUIRED:  

➢ distilled water, funnel, conical flask, burette and graduated cylinder. 

CHEMICALS USED:  

➢ Vinegar sample 
➢ Phenolphthalein indicator 
➢ 0.1 M Sodium Hydroxide (NaOH) solution  
➢ 0.1 M Oxalic Acid [(COOH)2] 

THEORY:  

Vinegar is a solution made from the fermentation of Ethanol, which in turn was previously 
fermented from sugar. The fermentation of Ethanol results in the production of Acetic Acid. The 
Acetic Acid content of a vinegar may be determined by titrating a vinegar sample with a solution 
of Sodium Hydroxide of known molar concentration (molarity).          

CH3COOH (aq) + NaOH (aq)                         CH3COONa (aq) + H2O (l) 

At the end point of the titration, stoichiometry between both solutions lies in a 1:1 ratio. Strength 
of acid in vinegar can be determined by the following formula: 

Strength of acetic acid = MCH3COOH * 60 (molecular weight of acetic acid) 

INDICATOR:- Phenolphthalein 

END POINT:- Colourless to pink 

PROCEDURE:  

Standardization of Sodium Hydroxide:- 
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1. Fill the burette with 0.1 N of Sodium Hydroxide solution. 

2. Take 10 mL of 0.1 N standard Oxalic Acid solution in a clean conical flask. 

3. Add 1-2 drops of Phenolphthalein indicator in the above conical flask and shake well. 

4. Now titrate it with Sodium Hydroxide solution (which is filled in burette) till the colour 
changes from colourless to pink. Titrate at least three times and note the concordant reading. 

5. Calculate the molarity/normality of Sodium Hydroxide by using formula. 

Titration between Known Sodium Hydroxide and Vinegar sample:- 

1.  Pour 1.5 mL of vinegar in a conical flask. 

2.  Add distilled water to dissolve the vinegar so that the volume of the solution becomes 20 
mL. 

3.  Add 1-2 drops of Phenolphthalein indicator in the above conical flask and shake well. 

4.  Use a funnel to fill the burette with a known solution of Sodium Hydroxide. 

5.  Now titrate the Vinegar solution with Sodium Hydroxide solution (which is filled in burette) 
till the colour changes from colourless to pink. Titrate at least three times and note the 
concordant reading. 

6. Calculate the concentration of acetic acid in the given vinegar sample. 

OBSERVATION: 

Standardisation of NaOH:- 

S.No. Vol. of Oxalic Acid 
(mL) 

Burette reading Vol. of NaOH used 
(mL) Initial (mL) Final (mL) 

1. 10    

2. 10    

3. 10    

                                                                                                Concordant volume (mL) = 

Titration between known NaOH and Vinegar sample:- 

S.No. Vol. of Vinegar 
solution (mL) 

Burette reading Vol. of NaOH used 
(mL) Initial (mL) Final (mL) 

1. 20    

2. 20    

3. 20    
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                                                                                              Concordant volume (mL) = 

 

CALCULATION: 

Standardisation of NaOH:- 

NNaOH * VNaOH = NOxalic acid * VOxalic acid 

NNaOH  = NOxalic acid * VOxalic acid / VNaOH 

Titration between Known NaOH and Vinegar sample:- 

NNaOH = MNaOH 

MNaOH * VNaOH = MCH3COOH * VCH3COOH 

MCH3COOH     =   MNaOH * VNaOH / VCH3COOH 

Strength of Acetic Acid = (MCH3COOH *60) gm/lit. 

RESULT: 

Strength of acetic acid in Commercial Vinegar = ________ gm/lit. 
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Experiment No. 4 

AIM: Determination of acid value of different oil samples. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ beaker, weighing balance, dropper, heating mantle etc.   

CHEMICALS USED:  

➢ Oil samples (coconut oil and mustard oil)  
➢ Distilled Water 
➢ Oxalic Acid [(COOH)2] 
➢ Phenolphthalein indicator 
➢ Ethyl Alcohol (CH3CH2OH)  
➢ Potassium Hydroxide (KOH) Solution 

THEORY: 

Acid value is defined as number of mg of alkali (KOH, NaOH) required to completely neutralize 
the fatty acid present in one gm of oil or fat substance. Acid value is an analytical tool used to 
determine the freshness of an oil. It works on simple acid-base titration method. The free fatty 
acids, which are present in an oil due to oxidative or hydrolytic process is titrated against a 
standard alkali using Phenolphthalein as an indicator. The amount of alkali consumed represents 
the amount of fatty acid. 

 

 

PROCEDURE: 

(A)  Standardization of KOH using oxalic acid:- 

1. 10 ml of 0.1 N Oxalic Acid is poured into conical flask, add 2-3 drops of Phenolphthalein 
indicator to the solution. 

2. The solution is titrated with Potassium Hydroxide solution till a permanent pink colour 
appears. The volume of Potassium Hydroxide solution used is recorded. Using the 
volume of Potassium Hydroxide solution, the concentration is calculated by using the 
formula N1V1=N2V2. 

3. Above two steps (Steps 1 and 2) are repeated at least three times to get the concordant 
reading.  

(B) Determination of acid value of fat/oils:- 
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1. 5 gm of fat sample is weighed and placed in a conical flask. Then 25 mL of fat solvent is 
added to that conical flask and shake it well. Few drops of Phenolphthalein indicator is 
added to the solution also. 

2. The above solution is titrated with standardised Potassium Hydroxide solution until a 
faint pink colour persist for 20-30 seconds. The volume used is recorded. 

3. Above two steps (Steps 1 and 2) are repeated at least three times to get the concordant 
reading. 

4. Above three steps (Steps 1 to 3) are repeated with a blank sample, which does not contain 
any fat sample.  

 

OBSERVATION AND CALCULATION: 

(A)  Standardization of Potassium Hydroxide using Oxalic Acid:- 

 

S. No. 
Volume of 

Oxalic Acid 
(mL) 

Burette reading Volume of 
Potassium 

Hydroxide used (m) 
Initial Reading 

(mL) 
Final Reading 

(mL) 
1 10   

V2 2 10   
3 10   

 
N1V1=N2V2 

Where , V1 = vol. of Oxalic Acid used 

              N1 = normality of Oxalic Acid 

              V2 = vol. of Potassium Hydroxide used 

              N2 = normality of Potassium Hydroxide 

              N2 = V1* N1/V2 

Therefore the normality of Potassium Hydroxide is _______. 

(B) Determination of acid value of fats/oils:-  

Table of volume of Potassium Hydroxide used in titration (with fat sample)- 

Sl. 
No. 

Fat 
sample 
used (g) 

Volume of fat 
solvent (mL) 

Burette reading Volume of 
Potassium 

Hydroxide used 
(ml) 

Initial 
Reading 

Final 
Reading 
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(mL) (ml) 

1 5 25   
V3 2 5 25   

3 5 25   
 

Table of volume of Potassium Hydroxide used in titration (without fat sample)- 

Sl. 
No. 

Volume of fat 
solvent (mL) 

Burette reading Volume of 
Potassium 
Hydroxide 
used (mL) 

Initial 
Reading 

(mL) 

Final 
Reading 

(mL) 
1 25   

V4 2 25   
3 25   
 

0.1N KOH solution used for blank sample (Blank) = V4 ml 

0.1 N KOH solution used for sample (with fat sample) = V3 ml 

Titre value for sample = V3 ml – V4 ml 

                                    = V ml 

Therefore, the titre value of sample is V ml 

Acid value (mg KOH/g fat) = Titre value * Normality of KOH * F 

                                                         Weight of sample (g) 

1 ml of 0.1 N KOH solution contains 56.1 mg of KOH.  

Therefore, N2 N KOH contains = 56.1 mg * N2 N/ 0.1 N = F mg                                        

Acid value(mg KOH/g fat) = (V ml) * (N2 N) * (F mg) 

                                                           (5 g) 

                                            = __________ mg KOH/g fat 

RESULT: 

Acid value of the given fat/oil sample is ________ mg KOH/g fat. 

Note:- Repeat the above experiment for different oil/fat samples. 
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Experiment No. 7 

AIM: Synthesis of anthranilic acid (C7H7NO2) from phthalic anhydride (C8H4O3) and 
spectrochemical analysis of the product. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ round bottom flask – 250 ml, ice, condenser, glass rod, Buchner funnel, beaker, pipette. 

 
CHEMICALS USED:  

➢ Phthalic Anhydride (C8H4O3) – 10 gm 
➢ Urea (NH2CONH2) – 2 gm 
➢ Sodium Hydroxide (NaOH) - 7.5 gm 
➢ Bromine (Br2) solution - 2.1 ml 
➢ 10% Potassium Hydroxide (KOH) solution- 20 ml   
➢ Glacial Acetic Acid (CH3COOH) - to neutralize 
➢ Ethanol (CH3CH2OH) 

 
THEORY: 

Nucleophilic attack of amino group of urea towards one of the carbonyl groups of Phthalic 
Anhydride forms intermediate substituted Phthalamide [C6H4(CONH2)2]. It gets cyclized on 
heating to form Phthalimide [C6H4(CO)2NH]. Amides get a molecular rearrangement (Hoffmann 
rearrangement) with solutions of Sodium or Potassium Hypobromide (NaOBr or KOBr) to give 
primary amines. In this rearrangement, carbonyl carbon atom of the amide is detached and the R 
group of amide gets attached to the nitrogen atom of amine directly. 

MECHANISM: 
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USE:  

Anthranilic acid is used in the manufacture of dyes and drugs. 

PROCEDURE: 

Step 1: Preparation of Phthalimide. 

1. Mix Phthalic Anhydride (10 g) and Urea (2 g) in a 250 ml round-bottom flask.  

2. Heat the flask on an oil bath/sand bath/heating mantle at 130-135°C till the contents melt, 
froth up and become solid. Remove the flame and allow cooling.  

3. Add water (about 50 ml) to disintegrate the solid.  

4. Filter the crude product, wash with little water and recrystallize from Ethanol to obtain 
white product.  

APPEARANCE: white product  

YIELD:  

M.P.:  

Note: Concentrated ammonia solution can be used in place of urea. 

Step 2: Preparation of Anthranilic Acid. 

1. Dissolve 7.5 g Sodium Hydroxide in 40 ml water and cool in ice bath to about 0°C 
temperature.  

2. Then, add 2.1 mL Bromine solution, desired amount of Phthalimide and 20 mL 10% 
Potassium Hydroxide solution. 

3. Heat the solution for 5-10 mts till phthalimide dissolves. Filter the solution and neutralize 
the solution with Glacial Acetic Acid.  

https://labmonk.com/quantification-of-mefenamic-acid-by-ultraviolet-spectrophotometer-in-tablet-dosage-form
https://labmonk.com/synthesis-of-5-nitrosalisylic-acid-from-salicylic-acid
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4. Filter the solid crystals of Anthranilic Acid, wash with water and recrystallize from hot 
water with the addition of a little decolourising carbon.  

5. Collect the acid on a Buchner funnel and dry at 100 °C. 

6. Record the yield and melting point.  

7. Record the UV-Visible absorption spectra and IR spectra of the product. 

APPEARANCE: white product  

YIELD: 

M.P.:  

CALCULATION: 

Here limiting reagent is Phthalic Anhydride; hence yield should be calculated from its amount. 

Molecular formula of Phthalic Anhydride = C8H4O3 

Molecular formula of Anthranilic Acid = C7H7NO2 

Molecular weight of Phthalic Anhydride = 148 g/mole 

Molecular weight of Anthranilic Acid = 137 g/mole 

Theoretical yield: 

148 g Phthalic Anhydride forms 137 g Anthranilic Acid 

Therefore, 10 g Phthalic Anhydride will form …….? (X) g Anthranilic Acid 

X = (137 ×10)/148 = 9.26 g 

Theoretical yield = 9.26 g 

Practical yield = ———— g 

% Yield = (Practical Yield)/(Theoretical Yield) × 100 

CONCLUSION: 

Anthranilic Acid is synthesized and the percentage yield is found to be………..% 

 

 

 



33 | P a g e  
 

Experiment No. 8 

AIM: Synthesis of p-nitroaniline (C6H6N2O2), its acid derivatives and their spectrochemical 
analysis.  

MATERIALS REQUIRED: 

➢ ice bath, measuring cylinder, round-bottom flask. 

CHEMICALS USED: 

➢ Concentrated Sulfuric Acid (H2SO4) – 4 ml 
➢ Distilled Water – 3 ml  
➢ p-Nitroacetanilide (C6H8N2O3) – 0.7 gm 
➢ Sodium Hydroxide (NaOH) solution – 120 ml of 2 M 

 

THEORY: 

The synthesis of p-nitroaniline is the hydrolysis of p-nitroacetanilide under acidic conditions. 
The chemical reaction is as follows- 

 

 

 

 

PROCEDURE: 

1. Fill a 100 mL round-bottom flask with a solution of concentrated Sulfuric Acid (4 mL) 
and water (3 mL).  

2. Add p-Nitroacetanilide (0.7 g) and heat the reaction mixture gently under reflux for 20 
mts.  

3. Pour the hot mixture into cold water (20 ml) and adjust the pH of the solution with 
Sodium Hydroxide solution (2 M, approximately 120 mL) until alkaline and a yellow 
precipitate is obtained.  

4. Cool the mixture in an ice bath.  

5. Collect the crude yellow solid by filtration, wash thoroughly with water and dry in the air.  

6. Recrystallise from 1:1 ethanol/water mixture to obtain bright yellow crystals of the title 
compound.  

7. Record your yield and melting point. 
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8. Record the UV-Visible absorption spectra and IR spectra of the product. 

9. Prepare the bromo/benzoyl/acetyl derivatives of p-Nitroaniline and measure their melting 
points. 

APPEARANCE: bright yellow crystals  

YIELD: 

M.P.:  

CALCULATION: 

Molecular formula of p-nitroacetanilide = C6H8N2O3 

Molecular formula of p-nitroaniline = C6H6N2O2 

Molecular weight of p-nitroacetanilide = 156 g/mole 

Molecular weight of p-nitroaniline = 138 g/mole 

Theoretical yield: 

156 g p-nitroacetanilide forms 138 g p-nitroaniline 

Therefore, 0.7 g p-nitroacetanilide will form …….? (X) g p-nitroaniline 

X = (138 ×0.7)/156 = 0.62 g 

Theoretical yield = 0.62 g 

Practical yield = ———— g 

% Yield = (Practical Yield)/(Theoretical Yield) × 100 

CONCLUSION: 

p-Nitroaniline is synthesized and the percentage yield is found to be………..% 
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Experiment No. 9 

AIM: Synthesis of p-nitroacetanilide (C6H8N2O3), its derivatives and their spectrochemical 
analysis.  

MATERIALS REQUIRED:  

➢ conical flask, beaker, dropping funnel, filter paper, glass rod. 

CHEMICALS USED: 
➢ Acetanilide (C6H9NO) – 5 gm 
➢ Glacial Acetic Acid (CH3COOH) – 5 mL  
➢ Concentrated Sulphuric Acid (H2SO4) – 10 mL 
➢ Fuming Nitric Acid (HNO3) – 2 mL 
➢ Ethyl Alcohol (CH3CH2OH) 

THEORY: 

The organic compound p-Nitroacetanilide is prepared from Acetanilide through nitration. When 
Acetanilide is treated with nitrating mixture that is a mixture of Nitric acid and Sulphuric acid, p-
Nitroacetanilide is formed. Along with p-Nitroacetanilide, o-Nitroacetanilide is also formed as a 
minor product. Since o-Nitroacetanilide is very much soluble in alcohol, it is very easy to isolate 
p-Nitroacetanilide through crystallization. 

 
The chemical reactions involved in this process is given below. 
 

 

 

 

 

 

 

https://byjus.com/chemistry/nitric-acid/
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PROCEDURE: 

1. In 250 mL beaker, take Glacial Acetic Acid and powdered Acetanilide, and stir the 
mixture well with glass rod.  

2. To this mixture, add conc. Sulphuric Acid and therefore, the solution becomes hot.  

3. Place the beaker in a freezing mixture bath and adjust the temperature of the reaction 
mixture in the range 0-5⁰C.  

4. Add fuming Nitric Acid drop by drop while continuously stirring the reaction mixture. 

5. When the addition of Nitric Acid is complete, take out the beaker from ice bath and keep 
it at room temperature for about half an hour. 

6. Now pour the contents of the beaker over crushed ice taken in another beaker. The 
product p–Nitroacetanilide precipitates out immediately.  

7. Filter it, wash the residue thoroughly with water and recrystallize from methylated spirit.  

8. Record your yield and melting point. 

9. Record the UV-Visible absorption spectra and IR spectra of the product. 

10. Prepare the acid derivatives of p-Nitroacetanilide and measure their melting points. 

APPEARANCE: Colourless crystals   

YIELD:  

M.P.: 

CALCULATION: 

Molecular formula of Acetanilide = C6H9NO  

Molecular formula of p-Nitroacetanilide = C6H8N2O3 

Molecular weight of Acetanilide = 111 gm/mole  

Molecular weight of p-Nitroacetanilide = 156 gm/mole 

Theoretical yield: 

111 gm Acetanilide forms 156 g p-Nitroacetanilide 

Therefore, 5 g Acetanilide will form …….? (X) g p-Nitroacetanilide 

X = (156 × 5)/111 = 7.03 g 

Theoretical yield = 7.03 g 

Practical yield = ———— g 
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% Yield = (Practical Yield)/(Theoretical Yield) × 100 

CONCLUSION: 

p-Nitroacetanilide is synthesized and the percentage yield is found to be………..% 
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Experiment No. 10 

AIM: Preparation of adipic acid (C6H10O4) using greener approaches and structural 
confirmation by spectroscopic techniques. 

MATERIAL REQUIRED: 

➢ ice bath, conical flask, round-bottom flask, thermometer, beaker, funnel, measuring 
cylinder, filter paper. 

CHEMICALS USED: 
➢ Cyclohexanol [(CH2)5CHOH] – 1 mL ≡ 0.96 gm  
➢ Conc. Nitric Acid (HNO3) – 15 mL of 50% 
➢ Ammonium Metavanadate (NH4VO3) - 0.05 gm 

THEORY: 

Adipic acid is a dicarboxylic acid with IUPAC name Hexane-1,6-dioic Acid with formula 
(CH2)4(COOH)2. From an industrial perspective, it is the most important dicarboxylic acid used 
as monomer for the production of nylon by polycondensation reaction with Hexamethylene 
Diamine [NH2(CH2)6NH2] forming 6,6-nylon. Hence the purpose of this experiment is to 
synthesize Adipic Acid through oxidation of Cyclohexanol using 50% Nitric Acid in presence of 
catalyst Ammonium Metavanadate. 
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PROCEDURE: 

1. In a 250 mL round-bottom flask or conical flask, place 15 mL of 50% Nitric Acid and 
heat the acid solution on water bath nearly to 65-70⁰C. 

2. Add a pinch of Ammonium Metavanadate (0.05 g) to that hot acid solution. 

3. Add 1 mL of Cyclohexanol dropwise to the acid solution maintaining the temperature at 
65-70⁰C. 

4. The reaction progress is indicated by the evolution of brown gas i.e. oxides of nitrogen.  

5. After complete addition of Cyclohexanol, maintain the temperature for 10 mts. more till 
evolution of brown gas ceases. 

6. Cool the reaction mixture to lab temperature and then, place it in an ice bath. 
Crystallization of Adipic acid takes place as light yellow/white crystals. 

7. Dry and weigh the light yellow/white crystals.  

8. Calculate the yield and obtain melting point. 

9. Record the UV-Visible absorption spectra and IR spectra of the product. 

APPEARANCE: White/yellow crystalline powder 

YIELD:  

M.P.:  

CALCULATION: 

Molecular formula of Cyclohexanol = (CH2)5CHOH  

Molecular formula of Adipic Acid = C6H10O4 

Molecular weight of Cyclohexanol = 100 gm/mole  

Molecular weight of Adipic Acid = 146 gm/mole 

Theoretical yield: 

100 gm Cyclohexanol forms 146 gm Adipic Acid 

Therefore, 0.96 g Cyclohexanol will form …….? (X) g Adipic Acid 

X = (146 × 0.96)/100 = 1.40 gm 

Theoretical yield = 1.40 gm 

Practical yield = ———— gm 
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% Yield = (Practical Yield)/(Theoretical Yield) × 100 

CONCLUSION: 

Adipic Acid is synthesized and the percentage yield is found to be………..% 
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ORGANIC CHEMISTRY 
SEMESTER -II 

LIST OF EXPERIMENTS 

Detailed Syllabus:  

1. Separation of the given mixture of amino acids by paper and column chromatography. 

2. Separation and identification of sugars by thin layer chromatography.  

3. Separation of pigments from the extracts of spinach leaves by column chromatography. 

4. Preparation of phenyl azo β-naphthol from aniline and spectrochemical analysis of the 

product. 

5.  Separation of the dyes used in nail paint by paper chromatography. 

6. Preparation of aspirin (acetylsalicylic acid) from salicylic acid and their spectrochemical 

analysis.   

7. Preparation of 2, 4, 6-trinitrophenol from phenol and spectrochemical analysis of the product.   

8. Synthesis of Soap using alkali 

9. Synthesis of methyl-orange and its spectral analysis. 

10. Estimation of glucose and glycine using alkali (Soronsen’s method) 
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Experiment No. 1 

AIM: Separation of the given mixture of amino acids by paper and column 

chromatography. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ Glasswares: measuring cylinder, conical flasks, capillary tubes, beakers. 
➢ Whatman paper No. 2, aluminium foil, pencil, scale, gloves. 
➢ Chromatography column, funnel, Erlenmeyer flask, pipette, mortar and pestle, clamps, ring, 

stand, suction bulb. 

CHEMICALS USED: 

➢ Sample: Solutions of Amino Acids (2mg/mL in distilled water)  
➢ Ninhydrin Solution: 200 mg Ninhydrin (C9H6O4) in 99 ml Acetone (CH3COCH3) and 1 mL 

Acetic Acid (CH3COOH). 
➢ Mobile Phase for Paper Chromatography: Butanol (C4H9OH): Glacial Acetic Acid 

(CH3COOH): Water (H2O) = 4:1:5 
➢ Mobile Phase for Column Chromatography: Petroleum Ether : Acetone (CH3COCH3) = 7:3 

(total 10 mL) 
➢ Silica Gel 40 – 20 gm 

THEORY: 

The principle of chromatography is partition. In chromatography, there are two phases: one is the 
stationary phase and the other is the mobile phase. Here, water trapped in the paper acts as the 
stationary phase and solvent acts as the mobile phase. In case of column chromatography, silica 
column is used as the stationary phase. The movement of any compound relative to the solvent is 
determined by measurement of Rf value or retention value. 

  

 

 

 

 

 

PROCEDURE: 
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i. Paper Chromatography 

• The developing tank is kept ready by adding enough solvent to a depth of approximately 

1 cm or less to make it saturated. 

• Hold the Whatman filter paper by sides. Draw a pencil line about 1.5 cm from the bottom 

of the paper. 

• Mark one point; at point apply a very small drop of mixture of amino acids.  

• After the liquid has evaporated (only a few seconds), add a second drop to the same spot.  

• Allow the spot to dry completely. 

• Place your paper in the developing tank with the mobile phase with the spot toward the 

bottom. 

• Allow the solvent to ascend the paper to at least ¾ of its height, which will require around 

1 hour.  

• Remove the paper and quickly mark the farthest advance of solvent front with a pencil, 

unless it reached the top of the paper. 

• Dry the paper.  

• Spray the plate with the Ninhydrin solution in the hood. 

• Do not allow the Ninhydrin solution to stream down the paper, because this may move 

some of the compounds. 

• Dry the paper in hot air oven at 110ºC for 10-15 mts. Do not over heat the paper. Long 

heating times may cause browning of the paper over the entire surface. 

• Circle each coloured spot with a pencil. The Ninhydrin spots fade gradually, so circle at 

once. 

• Measure the distance from the origin to the center of each coloured spot and calculate the 

Rf values for all spots. 

• Record the Rf values and the colour of each Ninhydrin spot. 

• Identify the unknown amino acids. 

ii. Column Chromatography 

Preparation of the column- 

• Place the glass wool at the bottom of the column. 

• Put 10 mL 7:3 Petroleum Ether and Acetone solution into the column. 
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• Weigh 20 gm Silica Gel 40 in a 50 mL Erlenmeyer flask, add some amount of Petroleum 

Ether and Acetone solution slowly while mixing the slurry with a glass rod. 

• Place the slurry in the column with a pipette continuously, then place an Erlenmeyer flask 

under the column and allow the excess solvent to drain.  

Be careful : Never let silica to dry in the column. 

• Collected excess solvent can be reused to place the column. 

• Using a pipette, add 10 mL amino acid mixture to the top of the column. 

• Open the bottom outlet of the column and let the elute pass through the column slowly. 

As the eluent passes down the column, collect the samples in a series of test-tubes. 

 

OBSERVATION: 

 

 

 

 

 

CALCULATION: 

Calculate the Rf value of each of the amino acid and compare the value with standard amino 
acid. 

Rf = 
Distance travelled by solute(Amino acid)

Distance travelled by solvent front
 

RESULT: 

The given mixture was found to contain …………. & ………….. amino acids. 

PRECAUTIONS: 

• Wear gloves when using Ninhydrin solvent. 
• Dispose of any leftover developing solvent (Butanol/Acetic Acid/Water) in reclaim 

container provided. No solvent should be allowed to go down the drain. 

• Butanol is a flammable liquid. Make sure there are no open flames and/or heat near the 
developing solvent. 
 

Amino acid Colour Rf 
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Experiment No. 2 

AIM: Separation and identification of sugars by thin layer chromatography. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ capillary tube, beaker, stirrer, chromatography chamber, glass plates, oven and spray gun. 

CHEMICALS USED: 

➢ Silica gel G - 100 g  
➢ Ethyl Acetate (CH3COOC2H5) : Isopropanol [(CH3)2CHOH] : Water (H2O) : Pyridine 

(C5H5N) = 26 : 14 : 7 : 2 
➢ Glucose (C6H12O6), Rhamnose (C6H12O5), Ribose (C5H10O5), Xylose (C5H10O5) - 100 mg 

each 
➢ Aniline (C6H5NH2), Diphenylamine [(C6H5)2NH] - 1 gm each  
➢ Phosphoric Acid (H3PO4) - 25 mL 
➢ Sodium Acetate (CH3COONa) - 2 gm  
➢ Acetone (CH3COCH3) - 100 mL 
➢ Urea [CO(NH2)2] solution in 2M Hydrochloric Acid (HCl) – (spraying agent) 

THEORY: Principle of separation of Thin Layer Chromatography (TLC) is adsorption. One or 
more compounds are spotted on thin layer of adsorbent, which is created on a chromatographic 
plate. The mobile phase solvent flows through the plate towards upward against gravitational 
force due to capillary action. The components spotted by capillary tube move according to their 
affinities towards the adsorbent. The component with more affinity towards the stationary phase 
travels slower. On the other hand, the component with lesser affinity towards stationary phase 
travels faster. 

In this way, components are separated on a TLC plate based on the affinity of the components 
towards the stationary phase. The movement of any compound relative to the solvent is 
determined by measurement of Rf value or retention value. 
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PROCEDURE: 

1. Prepare standard solutions of sugar.  

2. Prepare slurry of Silica Gel in 0.02 M Sodium Acetate and pour into the plates of 250 μs 

thickness.  

3. Activate at 105⁰C for 30 minutes.  

4. Prepare mixture of sugar. 

5. Prepare the locating reagent by mixing 5 volumes of 1% Aniline and 5 volumes of 1%      
Diphenylamine in Acetone with 1 volume of 85% Phosphoric Acid.  

6. Prepare the mobile phase by mixing Ethyl Acetate, Isopropanol, Water and Pyridine in the 
ratio of 26: 14: 7: 2 thoroughly sonicated in ultrasonicator. 

Preparation of TLC plate and loading of standard solution:  

1. Make a uniform paste of Silica Gel in distilled water and adjust the thickness of paste 
properly. This is important in preparation of TLC plates. 

2. Load the solution of sugar samples on the slides at equal distance from each other.  

3. Label on back side of plate. An origin line on the back side of slide from bottom is to be done. 
Slide is to be dried. 

 4. Pour the mobile phase mixture, already prepared in the chromatographic chamber is to be   
saturated for 30 mts. Keep the slide in chamber in such a way that it just touches the surface 
solvent. Cover the chamber.  

5. Allow the solvent to rise to 3/4th of the plate. Plate is to be removed. 

6. Draw a solvent front on back side of plate. Dry it in air. 

7. With the help of sprayer, spray the spraying reagent on to the slide. 

 8. Measure the distance of developed spots from the origin line. 

 9. Calculate Rf values of each separated sugar sample.  

OBSERVATION: 

Sugars Colour Rf 
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CALCULATIONS: 

Rf values of spots of standard sugars and mixture were compared. 

Rf = Distance travelled by solute (Sugars) 

       Distance travelled by solvent front 

RESULT: The mixture was found to contain..........., ................, …………, &…………… 

N.B.: Spraying solution is 5g Urea in 20 mL 2 M Hydrochloric Acid. It is added with 100 mL 
Ethanol and heated to 100°C.  
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Experiment No. 3 

AIM: Separation of pigments from the extracts of spinach leaves by column 
chromatography. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ chromatography column, separating funnel, Erlenmeyer flask, pipette, mortar and pestle,               
beaker, clamps, ring, stand, suction bulb 

CHEMICALS USED: 

➢ Silica Gel 40 
➢ Acetone (CH3COCH3) 
➢ Petroleum Ether 
➢ Sodium Chloride (NaCl) 
➢ Calcium Carbonate (CaCO3) 
➢ Sodium Sulphate (Na2SO4) 

THEORY: 

The leaves of plants contain a number of colored pigments generally falling into two categories, 
chlorophylls and carotenoids. Chlorophylls a and b are the pigments that make plants look green. 
Carotenoids are part of a larger collection of plant-derived compounds 
called terpenes. Carotenoids are tetraterpenes (eight isoprene units). 
Lycopene, the compound responsible for the red coloring of tomatoes 
and watermelon, and β-carotene, the compound that causes carrots and 
apricots to be orange, are examples of carotenoids. Spinach leaves 
contain chlorophyll a and b and β-carotene as major pigments as well as 
smaller amounts of other pigments. 

In this column chromatography experiment, you will separate the 
pigments from the spinach. An aliquot experiment of the extracted 
spinach will be applied to an silica column. Although there are many 
different components in the extract, they separate into two main bands 
on the column. The fastest-moving band (yellow) contains the carotenes 
and the slower-moving band (green) contains the chlorophylls. 

PROCEDURE: 

Preparation of the column- 

1. Place the glass wool at the bottom of the column. 

2. Put 10 mL 7:3 Petroleum Ether and Acetone solution into the column. 
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3. Weigh 20 g Silica Gel 40 in a 50 mL Erlenmeyer flask, add some amount of Petroleum Ether - 
Acetone solution slowly while mixing the slurry with a glass rod. 

4. Place the slurry in the column with a pipette continuously, then place an Erlenmeyer flask 
under the column and allow the excess solvent to drain.  

Be careful : Never let silica to dry in the column. 

5. Reuse the collected excess solvent to place the column. 

Preparation of spinach sample- 

1. Put the spinach into a mortar; add 22 mL Acetone, 3 mL Petroleum Ether and spatula tip of 
Calcium Carbonate. 

2. Grind the leaves until the pieces are too small to be seen and then filter the pigment extract if 
needed. 

3. Put the filtrate into a separating funnel and add 20 mL petroleum ether and 20 mL 10% NaCl 
solution. 

4. Shake the separating funnel and drain the lower layer into a beaker. 

5. Wash the upper layer twice with 5 mL distilled water. 

6. Then put the extract into a 50 mL Erlenmeyer flask and add a spatula tip of Sodium Sulfate 

7. Decant the solution in another 50 mL Erlenmeyer flask. Evaporate the excess solvent if 
needed. 

Performing the column chromatography- 

1. Using a pipette, add 10 mL leaf extract to the top of the column. 

2. Open the bottom outlet of the column, let the elute pass through the column slowly. As the 
eluent passes down the column, the sample is developed. 

3. When the yellow band reaches the bottom of the column, collect layer in a test tube. 

4. Change the test tube as the eluent changes color. Separation of the sample is achieved. 

5. If needed, evaporate the excess solvent in the sample, close the sample test tubes with parafilm 
and store. 

CONCLUSION: The Rf values of the above plant pigments are ___________. 
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Experiment No. 4 

AIM: Preparation of phenyl azo β-naphthol (C16H12N2O) from aniline and spectrochemical 
analysis of the product. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ ice, round-bottom flask, glass rod  

CHEMICALS USED: 

➢ Aniline (C6H5NH2) – 5 mL 
➢ Conc. Hydrochloric Acid (HCl) – 16 mL 
➢ Sodium Nitrite (NaNO2) - 4 gm  
➢ β-Naphthol (C10H7OH) - 8 gm 
➢ Sodium Hydroxide (NaOH) – 5 gm 

THEORY: 

2- Naphthol Aniline dye is a scarlet dye that can be prepared by coupling reaction. Aniline reacts 
with Sodium Nitrite in the presence of Hydrochloric Acid to form Benzene Diazonium Chloride. 
Further Benzene Diazonium Chloride reacts with 2-Naphthol forming a bright orange coloured 
2-Naphthol Aniline dye. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROCEDURE: 

1. Dissolve 5 mL Aniline in a mixture of 16 mL conc. Hydrochloric Acid and 20 mL water. 

2. Cool the solution in ice to 0-5°C and then to it, add a solution of 4 gm Sodium Nitrite in 
15 ml water dropwise with continuous shaking and controlling the temperature below 
5°C.  
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3. In other flask, dissolve 8 gm of β-Naphthol in a solution of 5 gm Sodium Hydroxide in 
50 mL of water (heat the solution if necessary to get a clear solution) and then cool in the 
ice bath to 0-5°C.  

4. Now add either of the cold solution to another cold solution drop by drop with continuous 
stirring.  

5. Continue stirring at least for half an hour without allowing the temperature to rise above 
10°C.  

6. Filter the product, wash with cold water, dry and recrystallise from ethyl alcohol or 
glacial acetic acid. 

7. Record your yield and melting point. 

8. Record the UV-Visible absorption spectra and IR spectra of the product. 

APPEARANCE: Deep shining red crystals 
 
YIELD:  
 
M.P.:  
 
CALCULATION: 

Molecular formula of Aniline = C6H5NH2  

Molecular weight of Aniline = 93 gm/mol 

Molecular formula of Phenyl Azo β-Naphthol = C16H12N2O 

Molecular weight of Phenyl Azo β-Naphthol = 248 gm/mol 

93 gm of Aniline yields 248 gm Phenyl Azo β-Naphthol 

5.15 gm (≡ 5 mL) of Aniline yields 248 / 93 x 5.15 = 13.73 gm Phenyl Azo β-Naphthol 

Hence, theoretical yield of Phenyl Azo β-Naphthol = 13.73 gm 

Practical yield = ------ gm 

% Practical yield = (Practical yield) / (Theoretical yield) X 100 
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Experiment No. 5 

AIM: Separation of the dyes used in nail paint by paper chromatography. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ Glasswares: measuring cylinder, capillary tubes, beakers. 
➢ Whatman paper No. 2, aluminium foil, pencil, scale, gloves. 

CHEMICALS USED: 

➢ Sample: Solution of nail paints (in Dimethyl Ether)  
➢ Mobile Phase for Paper Chromatography: Butanol (C4H9OH): Glacial Acetic Acid 

(CH3COOH): Water (H2O) = 4:1:5 

THEORY: 

The principle of chromatography is partition. In chromatography, there are two phases: one is the 
stationary phase and the other is the mobile phase. Here, water trapped in the paper acts as the 
stationary phase and solvent acts as the mobile phase. The movement of any compound relative 
to the solvent is determined by measurement of Rf value or retention value. 

  

 

 

 

 

 

PROCEDURE: 

• The developing tank is kept ready by adding enough solvent to a depth of approximately 

1 cm or less to make it saturated. 

• Hold the Whatman filter paper by sides. Draw a pencil line about 1.5 cm from the bottom 

of the paper. 

• Mark one point; at point apply a very small drop of nail paint solution.  

• After the liquid has evaporated (only a few seconds), add a second drop to the same spot.  

• Allow the spot to dry completely. 
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• Place your paper in the developing tank with the mobile phase with the spot toward the 

bottom. 

• Allow the solvent to ascend the paper to at least ¾ of its height, which will require around 

1 hour.  

• Remove the paper and quickly mark the farthest advance of solvent front with a pencil, 

unless it reached the top of the paper. 

• Dry the paper in hot air oven at 110ºC for 10-15 mts. Do not over heat the paper. Long 

heating times may cause browning of the paper over the entire surface. 

• Circle each coloured spot with a pencil.  

• Measure the distance from the origin to the center of each coloured spot and calculate the 

Rf values for all spots. 

• Record the Rf values and the colour of each spot. 

• Identify the unknown dyes in nail paint. 

OBSERVATION: 

 

 

 

 

CALCULATION: 

Calculate the Rf value of each of the nail paint dye and compare the value with standard 
literature value. 

Rf = 
Distance travelled by solute(Nail Paint)

Distance travelled by solvent front
 

RESULT: 

The given mixture was found to contain …………. & ………….. dyes. 

PRECAUTIONS: 

• Dispose of any leftover developing solvent (Butanol/Acetic Acid/Water) in reclaim 
container provided. No solvent should be allowed to go down the drain. 

• Butanol is a flammable liquid. Make sure there are no open flames and/or heat near the 
developing solvent. 

Dye in nail paint Colour Rf 
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Experiment No. 6 

AIM: Preparation of aspirin (acetylsalicylic acid, C9H8O4) from salicylic acid and their 
spectrochemical analysis. 

MATERIALS REQUIRED:  

➢ ice, beaker, heating mantle, conical flask, thermometer. 

MATERIAL REQUIRED:  

➢ Acetyl Chloride (CH3COCl) - 5 mL 
➢ Pyridine (C5H5N) - 5 mL 
➢ Salicylic Acid (HOC6H4COOH) - 6 gm 

THEORY: 

Aspirin is very popular drug and is known for its antipyretic, anti-inflammatory and analgeric 
effect. It is chemically known as Acetyl Salicylic Acid. Synthesis of aspirin from Salicylic Acid 
occurs by acetylation process in the presence of Pyridine. Acetyl Chloride is very reactive and it 
reacts vigorously with Salicylic Acid to form aspirin. 

 

  

 

 

 

PROCEDURE: 

1. Take about 6 gm of Salicylic Acid in flat bottom conical flask and add 5 mL of Pyridine. 

2. Shake well to dissolve the acid.  

3. Place the flask in icy cooled water and add in drops 5 mL Acetyl Chloride and shake. 

4. Wait for 15 mts, place the flask on water bath and heat to nearly 90⁰C.  

5. Allow it to stand for crystallization.  

6. Filter the crude product.  

7. Record your yield and melting point. 

8. Record the UV-Visible absorption spectra and IR spectra of the product. 
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APPEARANCE: Colourless white crystalline  

YIELD:  

M.P.:  

CALCULATION: 

Molecular formula of Salicylic Acid = HOC6H4COOH  

Molecular weight of Salicylic Acid = 126 gm/mol 

Molecular formula of Acetylsalicylic Acid = C9H8O4 

Molecular weight of Acetylsalicylic Acid = 180 gm/mol 

126 gm of Salicylic Acid yields 180 gm Acetylsalicylic Acid 

6 gm of Salicylic Acid yields 180 / 126 x 6 = 8.57 gm Acetylsalicylic Acid 

Hence, theoretical yield of Acetylsalicylic Acid = 8.57 gm 

Practical yield = ------ gm 

% Practical yield = (Practical yield) / (Theoretical yield) X 100 
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Experiment No. 7 

AIM: Preparation of 2, 4, 6-trinitrophenol ((O2N)3C6H2OH) from phenol and 
spectrochemical analysis of the product. 

MATERIAL REQUIRED: 

➢ ice bath, conical flask, round-bottom flask, beaker, funnel, measuring cylinder, filter 
paper. 

CHEMICALS USED: 

➢ Phenol (C6H5OH) - 5 gm 
➢ Conc. Sulphuric Acid (H2SO4) - 6.5 mL 
➢ Conc. Nitric Acid (HNO3) - 19 mL 

THEORY: 

2,4,6-Trinitrophenol (Picric Acid) is basically prepared from Phenol by reacting with a mixture 
of concentrated Sulphuric Acid and concentrated Nitric Acid. The nitro groups from Nitric Acid 
attacks on ortho and para positions, which is the best suitable and stable positions leading to the 
formation of Picric Acid. 

Picric Acid is produced in two steps. The first step contains the formation of Phenol Sulphonic 
Acid, which on further reacting with conc. Nitric Acid results into 2,4,6 - Trinitrophenol (known 
as Picric Acid). 

 

 

 

 

PROCEDURE: 

1. In dry 500 mL flask, take 5 gm Phenol and 6.5 ml conc. Sulphuric Acid.  

2. Shake and heat the contents on a water bath for 30 mts when a clear solution of o and p-
Phenol Sulphonic Acid is obtained.  

3. Cool the flask in an ice bath and then add 19 ml. of conc. nitric acid at room temperature 
drop by drop with continuous shaking.  

4. Allow the reaction mixture to stand for some time and when the brisk evolution of brown 
fumes stops, heat the flask on a water bath for two hours with occasional shaking.  
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5. Cool the reaction mixture and add 100 mL of water.  

6. Filter off the yellow crystals of picric acid, wash thoroughly with water to remove all the 
nitric acid.  

7. Recrystallise the product from dilute alcohol. 

8. Record your yield and melting point. 

9. Record the UV-Visible absorption spectra and IR spectra of the product. 

APPEARANCE: Pale yellow leaflets 

YIELD:  

M.P.:  

CALCULATION: 

Molecular formula of Phenol = C6H5OH  

Molecular weight of Phenol = 90 gm/mol 

Molecular formula of 2,4,6-Trinitrophenol = (O2N)3C6H2OH 

Molecular weight of 2,4,6-Trinitrophenol = 229 gm/mol 

90 gm of Phenol yields 229 gm 2,4,6-Trinitrophenol 

5 gm of Phenol yields 229 / 90 x 5 = 12.73 gm 2,4,6-Trinitrophenol 

Hence, theoretical yield of 2,4,6-Trinitrophenol = 12.73 gm 

Practical yield = ------ gm 

% Practical yield = (Practical yield) / (Theoretical yield) X 100 
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Experiment No. 8 

AIM: Synthesis of Soap using alkali. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ Büchner funnel, Erlenmeyer flask, a piece of filter paper, 250 mL beaker 

CHEMICALS USED: 

➢ Oil – 6 mL cooking oil / 6 gm cooking fat 
➢ 95% Ethanol (C2H5OH) 
➢ 20% Sodium Hydroxide (NaOH) solution 
➢ Saturated Sodium Chloride (NaCl) solution 

THEORY: 

Soaps are carboxylate salts with very long hydrocarbon chains. Soap can be made from the base 
hydrolysis of a fat or an oil. This hydrolysis is called saponification, and the reaction has been 
known for centuries. Traditionally, soaps were made from animal fat and lye (NaOH). (Lye was 
traditionally made by pouring water through wood ashes.) Soap can emulsify fats and oils by 
forming micelles around oil droplets. The soap molecules surround an oil droplet so that their 
non- polar tails are embedded in the oil and their charged “head” groups are on the exterior of the 

droplets, facing the water. If the oil droplets are small enough and if there are enough soap 
molecules to surround them, the oil droplets become dispersed in the water and can then easily be 
washed away.  
 
 
 

 

 

 

 

PROCEDURE: 

1. Take 6 mL of Triglyceride (cooking fat/oil) or 6 gm of cooking fat into a 120 mL 
Erlenmeyer flask. 

2. Dissolve 5 gm of Sodium Hydroxide into 40 mL of water- 95% Ethanol mixture in 50/50 
ratio.  
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3. Add the Sodium Hydroxide solution into the 120 mL flask containing the oil and swirl 
the solution gently. 

4. Clamp the flask and submerge it in a 250 mL beaker of boiling water. Heat the solution 
for 45 mts.  

5. While allowing for the stated reaction time, prepare a salt solution of 25 gm of Sodium 
Chloride in 150 mL of distilled water in a 250 mL beaker. Place the beaker in an ice-
water mixture to cool the salt solution.  

6. Pour the soap solution into the cooled salt solution after the reaction time is complete 
(i.e., after 45 mts) and stir for several minutes.  

7. Filter the precipitated soap through vacuum filtration.  

8. Wash the solid (soap) in the funnel at least thrice with a 10 mL ice-cold water each time.  

9. Place the soap into a paper cup to harden. 

PRECAUTIONS: 

I. Wear your safety goggles. This is especially important in this experiment, since Sodium 
Hydroxide can cause permanent eye damage. 

II. Wear gloves, if they are available. 

III. Watch your reaction mixture at all times as it is heating.  

IV. Do not let it boil over and do not let the volume of the heated solution decrease too much. 

APPEARANCE:  

YIELD:  
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Experiment No. 9 

AIM: Synthesis of methyl-orange (C14H14N3NaO3S) and its spectral analysis. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ ice, flask 

CHEMICALS USED: 

➢ Sulphanilic Acid (H3NC6H4SO3) - 7 gm 
➢ Anhydrous Sodium Carbonate (Na2CO3) - 2 gm 
➢ Sodium Nitrite (NaNO2) - 2 gm 
➢ Dimethylaniline [C6H5N(CH3)2] - 4 mL 
➢ Conc. Hydrochloric Acid (HCl) - 8 mL 
➢ Dilute Hydrochloric Acid (HCl) - 20 mL 
➢ Sodium Chloride (NaCl) - 8 gm 
➢ 20% Sodium Hydroxide (NaOH) solution- 30 mL 

THEORY: 

A diazonium coupling reaction is used to prepare Methyl Orange. Firstly, Sulphanilic Acid and 
Sodium Nitrite react in presence of Hydrochloric Acid. Then, the prepared diazotized Sulphanilic 
Acid is treated with N,N-Dimethyl Aniline to get the desired product, which is Methyl Orange. 

Methyl Orange in Acid:- 

It gets protonated at the central nitrogen atom from acid, which gets reduced. It changes colour 
from orange to red. 

Methyl Orange in Base:- 

In the basic medium, the central nitrogen atoms again form double bonds and turn yellow from 
orange. 
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PROCEDURE: 

1. Dissolve 7 gm Sulphanilic Acid in a solution of 2 gm of anhydrous Sodium Carbonate in 
50 mL of water in a flask (warm if necessary).  

2. Add a solution of 2 gm of Sodium Nitrite in 10 mL water and cool the resulting solution 
in an ice bath to 0°C to 5°C.  

3. Now add 8 mL of conc. Hydrochloric Acid diluted with 20 mL water dropwise with 
stirring maintaining the temperature below 10°C.  

4. Shake the solution well and add an ice cold solution of 4 ml Dimethylaniline in 20 ml of 
dilute Hydrochloric Acid with stirring.  

5. Shake the reaction mixture thoroughly for 10 mts and add with stirring 30 mL of 20% 
Sodium Hydroxide solution.  

6. Warm the solution to 60°C and add 8 gm Sodium Chloride. 

7. Shake, cool the mixture in an ice bath, filter the dye under a very gentle pressure, wash 
with cold water, dry and crystallise from boiling water. 

8. Record your yield and melting point. 

9. Record the UV-Visible absorption spectra and IR spectra of the product. 

APPEARANCE: Deep orange red crystals 

YIELD:  

M.P.:  

CALCULATION: 

Molecular formula of Sulphanilic Acid = H3NC6H4SO3  

Molecular weight of Sulphanilic Acid = 173 gm/mol 

Molecular formula of Methyl Orange = C14H14N3NaO3S 

Molecular weight of Methyl Orange = 327 gm/mol 

173 gm of Sulphanilic Acid yields 327 gm Methyl Orange 

7 gm of Sulphanilic Acid yields 327 / 173 x 7 = 13.23 gm Methyl Orange 

Hence, theoretical yield of Methyl Orange = 13.23 gm 

Practical yield = ------ gm 

% Practical yield = (Practical yield) / (Theoretical yield) X 100 
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Experiment No. 10 

AIM: Estimation of glucose and glycine using alkali (Soronsen’s method) 

(A)  Estimation of Glucose by Fehling’s solution:- 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ burette, pipette, funnel, conical flask, volumetric flask, beaker, wash bottle, Bunsen 
burner.  

CHEMICALS USED: 

➢ Glucose (C6H12O6) - 1.25 gm 
➢ Copper Sulphate (CuSO4) - 17.32 gm 
➢ Sodium Potassium Tartarate (Rochelle salt) (KNaC4H4O6·4H2O) - 86.5 gm 
➢ Sodium Hydroxide (NaOH) – 30 gm 
➢ Conc. Sulfuric Acid (H2SO4) – 5 mL 
➢ Methylene Blue indicator - 1% 

THEORY:  

Glucose reduces Fehling's solution quickly, where the latter is obtained by mixing an aqueous 
solution of Copper Sulphate with alkaline solution of Sodium Potassium Tartarate (Rochelle 
salt). The latter prevents the precipitation of cupric hydroxide by forming a complex. A freshly 
prepared Fehling's solution is first standardised by titration against a standard glucose solution. 
The standardised Fehling's solution is then used to determine the amount of glucose in an 
unknown sample.  
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PROCEDURE: 

(i) Preparation of Fehling's solution A:  
➢ Dissolve 17.32 gm of crystalline Copper Sulphate in distilled water.  
➢ Transfer the solution in 250 mL volumetric flask, wash the container with 

distilled water and make up to the mark. 
(ii) Preparation of Fehling's solution B:  

✓ Dissolve 86.5 gm of Sodium Potassium Tartarate (Rochelle salt) and 30 gm of 
Sodium Hydroxide in warm water.  

✓ Cool and transfer the solution in 250 mL volumetric flask and make up to the 
mark. 

(iii) Methylene Blue indicator:  
✓ Prepare 0.l% aqueous solution of Methylene Blue. 

(iv) Preparation of standard Glucose solution:  
✓ Weigh accurately about 1.25 gm of Glucose and transfer to a 250 mL volumetric 

flask. 
✓ Dissolve it in small quantity of distilled water and make up to the mark. 

(v) Titration with standard Glucose solution:  
✓ Fill the burette with standard Glucose solution.  
✓ Pipette out 10 mL each of Fehling's solution A and B in a 250 mL conical flask 

and dilute it with 25ml water.  
✓ Boil the solution gently over a wire gauze and titrate with standard glucose 

solution, (taken in burette) adding 1ml of the solution at a time till the blue colour 
of the solution just disappears and red precipitate of Cuprous Oxide (Cu2O) 
begins to appear.  

✓ Continue the heating of the Fehling's solution during the titration.  
✓ Repeat the process to get at least two concordant readings.  
✓ Record the observations in observation Table I. 

(vi) Titration with unknown Glucose solution:  
✓ Now take unknown Glucose solution in burette and repeat the titration exactly in 

the same manner as described for standard Glucose solution.  
✓ To detect the end point more accurately add 4-5 drops of Methylene Blue 

indicator to the Fehling's solution just before the end point.  
✓ The disappearance of the colour will give exact and point.  
✓ Record the observations in Observation Table II. 

OBSERVATION:  

(i) Wt. of the weighing tube = ……m1……gm 
(ii) Wt. of the weighing tube + glucose = …m2……. gm  
(iii) Wt. of the weighing tube (after transferring the compound) = ……m3……..gm 
(iv) Wt. of glucose transferred = m2-m3 = m………..gm 



64 | P a g e  
 

Table I:- Standard Glucose solution v/s Fehling’s solution 

 

Table II:- Unknown Glucose solution v/s Fehling’s solution 

 

CALCULATION: 

The volume of standard glucose solution used for titrating 20 mL of Fehling’s solution = V1 mL 

The volume of unknown glucose solution used for titrating 20 mL of Fehling’s solution = V2 mL 

The amount of Glucose in the unknown Glucose solution = m*
𝑉1

𝑉2
   = …… gm                                                                       

The strength of the unknown Glucose solution = 
strength of standard Glucose solution∗𝑉1

𝑉2
  

                                                                           =
4∗𝑚∗𝑉1

𝑉2
 = ………gm/lit. 

RESULT: 

The amount of Glucose in the unknown solution is ........................... gm 

The strength of the unknown Glucose solution is .......................... gm/lit. 

 

 

 

S.No. Vol. of Fehling’s 

solution in mL 
Burette reading in mL 

 
Vol. of Glucose 

solution used in mL 
(Final – Initial) 

 
Initial reading Final reading 

1. 20    
2. 20    
3. 20    

S.No. Vol. of Fehling’s 

solution in mL 
Burette reading in mL 

 
Vol. of glucose 

solution used in mL 
(Final – Initial) 

 
Initial reading Final reading 

1. 20    
2. 20    
3. 20    
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(B) Estimation of Glycine using alkali (Soronsen’s method):-  

MATERIALS REQUIRED: 

➢ burette, pipette, funnel, conical flask, volumetric flask, beaker, wash bottle, Bunsen 
burner.  

CHEMICALS USED: 

➢ Glycine (NH2CH2COOH) – 2 gm 
➢ Sodium Hydroxide (NaOH) solution - 0.1 M 
➢ Formalin (HCHO) solution - 40% 
➢ Phenolphthalein indicator 

THEORY: 

Amino acids like glycine, alanine, etc. contain one amino group and one carboxylic group as part 
of their structures. These groups being of opposite nature neutralize one another intramolecularly 
and form internal salts called Zwitter ions or dipolar ions. These ions are held together by 
electrostatic attraction. They are neutral but in presence of alkalis, the dissociation favors 
formation of acid ion. 

 

 

 
The free amino group then undergoes condensation with formaldehyde to form mono and 
dimethyl derivatives. Thus, the formation of these condensation products greatly reduces the 
basic character of amino group and the carboxylic group can readily be titrated with standard 
alkali. 
 

 
 

PROCEDURE: 

(i) Sodium Hydroxide solution, 0.l M:  
✓ Dissolve 2 gm of Sodium Hydroxide in a 250 mL volumetric flask and make up 

to the mark with distilled water. 
(ii) Neutral 40% Formalin solution:  

✓ Take 50 mL of 40% Formalin solution in a 250 mL conical flask and add 8-10 
drops of phenolphthalein indicator.  

✓ To it, add carefully from a burette a dilute solution of Sodium Hydroxide (0.1M), 
till the solution is just faintly pink. 
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(iii) Preparation of Standard solution of Glycine:  
✓ Weigh accurately 2 gm of Glycine and transfer to a 250 mL volumetric flask and 

make up to the mark with distilled water. 
(iv) Titration with standard Glycine solution:  

✓ Take 25 mL of standard Glycine solution in a 250 mL conical flask and add 3-4 
drops of phenolphthalein indicator.  

✓ Add dilute Sodium Hydroxide solution (0.1M) taken in burette drop by drop to it 
until a pink colour is just obtained.  

✓ Now add 10 mL of neutral Formalin solution to it. The pink colour of the solution 
immediately disappears.  

✓ Continue adding Sodium Hydroxide slowly till pink colour is restored.  
✓ Note the volume of Sodium Hydroxide used and repeat the experiment until two 

concordant readings are obtained.  
✓ Records the observations in Observation Table I.  

(v) Titration with unknown Glycine solution:  
✓ Perform the titration as described above for 25 mL unknown glycine solution and 

note the volume of Sodium Hydroxide used in this titration.  
✓ Record the observations in Observation Table II. 

OBSERVATION:  

(v) Wt. of the weighing tube = ……m1……gm 
(vi) Wt. of the weighing tube + Glycine = …m2……. gm  
(vii) Wt. of the weighing tube (after transferring the compound) = ……m3……..gm 
(viii) Wt. of Glycine transferred = m2- m3 = m………..gm 

Table I:- Standard Glycine solution v/s Sodium Hydroxide solution 

 

Table II:- Unknown Glycine solution v/s Sodium Hydroxide solution 

S.No. Vol. of Glycine 
solution in mL 

Burette reading in mL 
 

Vol. of Sodium 
Hydroxide used in mL 

(Final – Initial) 
 

Initial reading Final reading 

1. 25    
2. 25    
3. 25    

S.No. Vol. of Glycine 
solution in mL 

Burette reading in mL 
 

Vol. of Sodium 
Hydroxide used in mL 

(Final – Initial) 
 

Initial reading Final reading 

1. 25    
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CALCULATION: 

The volume of Sodium Hydroxide solution used for 25 mL of standard Glycine solution = V1 mL 

The volume of Sodium Hydroxide solution used for 25 mL of unknown Glycine solution = V2 

mL 

The amount of Glycine in the given solution = = m*
𝑉1

𝑉2
   = …… gm 

The strength of the unknown Glycine solution = 
strength of standard Glycine solution∗𝑉1

𝑉2
  

                                                                           =
4∗𝑚∗𝑉1

𝑉2
 = ………gm/lit. 

RESULT: 

The amount of Glycine in the given solution is ........................... gm 

The strength of the unknown Glycine solution is .......................... gm/lit. 

 

 

2. 25    
3. 25    
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ORGANIC CHEMISTRY 

SEMESTER -III 
LIST OF EXPERIMENTS 

Detailed Syllabus:  

1. Extraction of citric acid from lemon and orange. 

2. Extraction of piperine from black pepper. 

3. Extraction of lycopene from tomato and DNA extraction from onions. 

4. Extraction of paracetamol from tablet and its spectroscopic analysis. 

5. Extraction of menthol from mint leaves and identification of functional groups. 

6. Separation, purification, and identification of compounds of binary mixtures by chemical tests. 

7. Identification of individual compounds by spectroscopic analysis (IR, NMR etc.) 

8. Purification of individual compounds using TLC technique and confirmation of melting 
points. 

9. Synthesis of 7-hydroxy-4-methyl coumarin, their derivatives and spectral analysis. 

10. Synthesis of cinnamic acid by Perkin's reaction and spectral analysis. 

11. Synthesis of 2,5-dihydroxy acetophenone from hydroquinone. 
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Experiment No. 1 

AIM: Extraction of citric acid [HOC(CO2H)(CH2CO2H)2] from lemon and orange. 

STRUCTURE OF CITRIC ACID: 

 

 

 

 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ measuring cylinder, dropper, glass rod, filter paper, wash bottle, Bunsen burner, Buchner 
funnel, Buchner flask, vacuum pump, water bath, pH paper.  

CHEMICALS USED:  

➢ Lemon Juice/Orange Juice 
➢ Sodium Hydroxide (NaOH) - 10% 
➢ Calcium Chloride (CaCl2) - 10% 
➢ Sulphuric Acid (H2SO4) - 1N 

THEORY: 

Citric Acid exists in greater amounts in citrus fruits. Lemons, limes and oranges have particularly 
high concentrations of the acid. It can constitute as much as 8% of the dry weight of these fruits. 
In olden days, industrial-scale citric acid is produced by treating the citrus fruit juice with 
Calcium Hydroxide [Ca(OH)2] to precipitate Calcium Citrate [Ca3(C6H5O7)2]. Calcium Citrate is 
isolated and converted back to the citric acid using dilute Sulfuric Acid. 
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PROCEDURE: 

1. Cut the lemon/orange into pieces and squeeze it to get the juice.  

2. Measure 100 mL of lemon/orange juice with a measuring cylinder.  

3. Transfer the 100 mL of lemon/orange juice into a clean 250 mL beaker and test its pH (2 or 3). 

4. Add 10% Sodium Hydroxide solution till the pH becomes >9. The solution becomes cloudy 
and the colour changes to a deep orange.  

5. Filter the solution to a new clean 500 mL beaker under vacuum.  

6. Add 10% Calcium Chloride solution to the beaker solution and mix it thoroughly.  

7. Boil the solution for 45 mts in a water bath to precipitate the insoluble Calcium Citrate.  

8. Filter the precipitate of white Calcium Citrate under vacuum and dry it.  

9. Weigh the amount of isolated Calcium Citrate.  

10. Place the weighed amount of Calcium Citrate in a beaker and neutralize it by adding 1 N 
Sulfuric Acid. Calcium Sulphate is suspended out. 

11. Allow the mixture to stand for few minutes. 

12. Filter off the insoluble Calcium Sulphate and concentrate the filtrate to small amount on a 
steam bath. Citric Acid crystallizes out. 

13. Collect the crystals on a Buchner funnel, dry, weigh, and calculate the yield. 

14. Record the melting point of the product. 

YIELD: 

M.P: 
 
RESULT:  

The amount of Citric Acid isolated from 100 ml of lemon/orange juice is _______gm and 
melting point is ___________ . 
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Experiment No. 2 

AIM: Extraction of piperine (C17H19NO3) from black pepper. 

STRUCTURE OF PIPERINE: 

 

 

 

 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ Soxhlet extractor, beaker, water bath, round-bottom flask, mortar & pestle, funnel. 

CHEMICALS USED: 

➢ Black Pepper – 10 gm 
➢ 95% Ethanol (CH3CH2OH) – 200 mL 
➢ 10% Alcoholic Potassium Hydroxide (KOH) – 10 mL 

THEORY: 

Piperine is an alkaloid present in black pepper to the extent of 10% by weight and is known to be 
an amide. Piperine can be extracted or isolated from the black pepper with 95% Ethanol. In an 
ideal case, the extraction should be carried out in a Soxhlet apparatus. 
 
Historically, pepper has been thought to cure many illnesses such as cancer, malaria, and cholera. 
However, today it is most commonly used as a food additive. Piperine is tasteless, but its 
stereoisomer (Chavicine) is the active ingredient in black pepper, which provides its 
characteristic taste. Loss of pungency during storage of black pepper is attributed to the slow 
isomerization of Chavicine into Piperine. 
 
CHEMICAL NAME: 5-(3,4-methylenedioxy)phenyl-2,4-pentadienylpiperamide. 

CATEGORY: Flavoring agent and insecticide. 

CHEMICAL CONSTITUENTS:  

Pepper contains an alkaloid piperine (5-9%), volatile oil (1-2.5%), pungent resin (6%), piperidine 
and starch (about 30%). 
 
USES:  
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Pepper is used as aromatic stimulant, cures stomach ache & causes feeling of warmth. It is also 
used as condiment which stimulates taste buds with increase in gastric juice. 

PROCEDURE: 

1. Weigh 10 gm of black pepper, grind it finely and make packet.  

2. Insert the packet into the Soxhlet apparatus and fix it to the round-bottom flask containing 200 
mL of 95% Ethanol & reflux for 3 hrs.  

3. After 3 hrs, distill the Ethanol and add 10 ml of warm ethanolic Potassium Hydroxide solution.  

4. Stir the warm mixture and filter to remove any insoluble matter. 

5. Warm the solution on a steam bath and add 15-20 ml of water. At this stage turbidity appears 
and yellow needles may separate.  

6. Keep this solution till then extlab period and filter the crude piperine. 

7. Recrystallize with acetone. 

8. Record the melting point of the product. 

DESCRIPTION:  

Colour:- brownish black 

Odour:- aromatic 

Taste:- pungent 
 
YIELD: 
 
M.P: 
 
RESULT:  

The amount of Piperine isolated from 10 gm of black pepper is _______gm and melting point is 
__________ . 
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Experiment No. 3 

AIM: Extraction of lycopene (C40H56) from tomato and DNA extraction from onions. 

(A) Extraction of lycopene from tomato:- 

STRUCTURE OF LYCOPENE: 

 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ condenser, Buchner filter. 

CHEMICALS USED: 

➢ Tomato paste- 5 gm 

➢ Ethanol (95%) – 10 ml 

➢ Dichloromethane (CH2Cl2) - 10ml 

➢ Anhydrous Sodium Sulphate (Na2SO4) – 1 tsp 

➢ Saturated Sodium Chloride (NaCl) solution - 10 ml 

THEORY: 

Lycopene (C40H56) is a bright red carotenoid pigment, which is found in tomato and other red 
fruits. Lycopene is a terpene constituted with 8 isoprene units. It is not water soluble and stains 
any porous material, including most plastics. 

Lycopene can be extracted by reflux condensation. A liquid 
reaction mixture is placed in a vessel open only at the top. The 
vessel is connected to Liebig condenser, such that any vapors 
given off are cooled back to liquid and fall back into the reaction 
vessel. The vessel is then heated vigorously for the course of 
reaction. The advantage of this technique is that it can be left for 
a long period of time without the need of adding more solvent or 
fear of the reaction vessel boiling dry. Vapor is immediately 
condensed in the condenser. In addition, since a given solvent 
will always boil at a certain temperature, the reaction will 
proceed at the same temperature. 
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PROCEDURE: 

1. Weigh 5 gm tomato paste in a flask. 

2. Add 10 mL Ethanol and heat for 5 minutes. 

3. Filter with filter paper and press to take off all the filtrate. 

4. Keep the filtrate in conical flask. 

5. Put the crude in round-bottom bottle and add 10 mL Dichloromethane. 

6. Boil the solution for 4 mts, separate the supernatant and add it to the first filtrate. 

7. Repeat this step for three times. 

8. Collect all the filtrate in separatory funnel. 

9. Add 10 ml saturated Sodium Chloride solution, shake gently and allow separating the mixture 
into two layers. 

10. Collect the lower layer. 

11. Add 1 teaspoon anhydrous Sodium Sulphate and allow to stand for 5 mts. 

12. Filter with filter paper. 

13. Keep the filtrate in dark bottle (away from light), otherwise the color of lycopene will 
disappear. 

RESULT: The amount of lycopene in the given amount of tomato is…………gm. 

 

(B) Extraction of DNA from onions:- 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ petri dish, beaker – 3, cutting board, tea strainer, cutter, teaspoon, match box, spirit lamp, 
tripod stand with wire gauze, blender mixer. 

CHEMICALS USED: 

➢ Onion – 2  
➢ Ethanol (CH3CH2OH) 
➢ Water (H2O) 
➢ Dish washing liquid 
➢ Salt (NaCl) 
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THEORY:  

Onion is used in this experiment because it has low starch content, which allows the DNA to be 
seen clearly. The salt shields the negative phosphate ends of DNA, which allows the ends to 
come closer so the DNA can precipitate out in a cold alcohol solution. 

PROCEDURE: 

1. Take an onion, peel it and chop into small pieces. 

2. Take about 30 mL water in a beaker. 

3. Add one teaspoon of salt in the beaker and stir. 

4. Add two teaspoons of washing liquid to the solution and stir well, avoiding bubble formation. 

5. Put the chopped onions in the beaker. 

6. Also add the solution in the beaker to the blender. 

7. Blend them for about one or two mts to get a smooth mixture. 

8. Pour the mixture from the blender into a beaker. 

9. Heat the mixture for about 1-2 mts, stirring it from time to time. 

10. Put the strainer on a beaker and filter the mixture. 

11. Take Ethanol in a petri dish. 

12. Pour the filtrate gently into ethanol. 

13. Observe the DNA strands appearing in the ethanol.  

RESULT: Observe the DNA strands appearing in the Ethanol. 
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Experiment No. 4 

AIM: Extraction of paracetamol (C₈H₉NO₂) from tablet and its spectroscopic analysis. 

STRUCTURE OF PARACETAMOL: 

 

 

 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ volumetric flask, measuring cylinder, pipette, beaker, glass rod, funnel, weighing 
balance, glass mortar pestle, spatula, Whatman filter paper etc. 

CHEMICALS USED: 

➢ Paracetamol tablet (C₈H₉NO₂) 
➢ Sodium Hydroxide (NaOH) 
➢ Distilled Water (H2O) 

THEORY: 

UV-Visible spectrophotometry is one of the most frequently employed techniques in 
pharmaceutical analysis. It involves measuring the amount of ultraviolet or visible radiation 
absorbed by a substance in solution. The fundamental law that governs the quantitative 
spectrophotometric analysis is the Beer-Lambert law, “It states that when a beam of light is 
passed through a transparent cell containing a solution of an absorbing substance, reduction of 
the intensity of light may occur”. 

Mathematically, Beer-Lambert law is expressed as: 

A = εcl 

Where, 

A= absorbance or optical density. 

ε = absorptivity or extinction coefficient. 

c = concentration of solute in solution. 

l = path length of radiation through sample (cm) 

MOLECULER WEIGHT: 151.2 gm 
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IUPAC NAME: N-(4- hydroxyphenyl) acetamide 

USUAL STRENGTHS: 300 mg – 500 mg. 

STORAGE: Store in well closed, light resistant containers. 

STANDARD: Paracetamol tablet contains not less than 95.0% and not more than 105.0% of 
the stated amount of paracetamol.  

PROCEDURE: 

Take about 100 ml of distilled water in a clean and dry 1000 ml volumetric flask. Add about 4 
gm of sodium hydroxide with continues stirring. Makeup the volume at 1000 ml with distilled 
water. 

1. Weigh and powder 20 tablets. 

2. Weigh accurately a quantity of the powder equivalent to about 0.15 gm of Paracetamol. 

3. Take clean 200 ml volumetric flask and place clean funnel on it. 

4. Transfer carefully weighed quantity of powder into funnel. 

5. Add 50 ml of 0.1 M sodium hydroxide into funnel so as to all powder gets transferred to   
volumetric flask. 

6. Dilute the resulting mixture with 100 ml of distilled water and shake for 15 minutes. 

7. Finally add sufficient quantity of water to make up the volume up to 200 ml. 

8. Filter resulting solution from Whatman filter. 

9. Take 10 ml of filtrate and dilute to 100 ml with water. 

10. Take 10 ml resulting solution in 100 ml volumetric flask and add 0.1 M sodium hydroxide. 

11. Adjust the volume of solution using distilled water and mix. 

12. Measure the absorbance of the resulting solution at the maximum at about 257 nm. 

13. Calculate the content of C₈H₉NO₂ taking 715 nm as the value of A (1%, 1 cm) at the 
maximum at about 257 nm. 

CALCULATION: 

1. Theoretical concentration of paracetamol in solution:- 

𝐅𝐢𝐫𝐬𝐭 𝐝𝐢𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧: 0.15 gm in 200 ml → 0.75 mg/ml 

                                                          or 750 μg/ml 

𝐒𝐞𝐜𝐨𝐧𝐝 𝐝𝐢𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧: 10 ml in 100 ml → 75 μg/ml 
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𝐓𝐡𝐢𝐫𝐝 𝐝𝐢𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧: 10 ml in 100 ml → 7.5 μg/ml (7.5 × 10-6 g/ml) 

𝐓𝐡𝐞𝐨𝐫𝐞𝐭𝐢𝐜𝐚𝐥 𝐀𝐛𝐬𝐨𝐫𝐛𝐚𝐧𝐜𝐞 (𝐀) 

= Specific Absorbance (ε) × Concentration (c) (in g/100 ml) × Path length (l)  

A = εcl 

A = 715 × 7.5 × 10-4 × 1 

A = 0.5362 

Practical Absorbance = ------------------------ nm 

% Purity of paracetamol tablet =    Practical absorbance         × 100 

                                                       Theoretical absorbance  

 =                               × 100 

                                                               0.5362  

= ------------------% 

RESULT: 

The percentage purity of paracetamol tablet was found to be -----------------%w/w. 

CONCLUSION: 

The given sample of paracetamol tablet complies / dose not complies as per IP 1995. 
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Experiment No. 5 

AIM: Extraction of menthol (C10H20O) from mint leaves and identification of functional 
groups. 

STRUCTURE OF MENTHOL: 

 

 

 

 

 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ 500 mL conical flask, separating funnel. 

CHEMICALS USED: 

➢ Mint leaves – 100 gm 
➢ Diethyl Ether (C2H5OC2H5) – 10 mL 
➢ Sodium Chloride – 2 gm 
➢ Distilled Water 

THEORY: 

Mint is one of the most well-known medicinal plants, which produce menthol. Mint is found in a 
large number of candies, syrups, or as a flavor intended to enhance the taste of certain 
medications. Menthol (C10H20O) is a naturally occurring terpenoid found in mint plants, 
particularly peppermint and spearmint. It is a cyclic alcohol with a characteristic minty odor and 
taste. Steam distillation is the most often used technique among them any extraction techniques, 
where the mint plant material is heated using steam. During such process, the essential oil 
vaporizes, becomes condensed and is separated from the water. 

MEDICINAL BENEFITS: 

1. Digestive disorders: Effective for constipation or diarrhea. 
2. Urinary issues: Diuretic effect. 
3. Cough and cold: Soothing. 
4. Pain relief: Joint pain, muscle pain, and headaches. 
5. Respiratory problems: Effective against conditions similar to bronchitis. 
6. Skin conditions: Relieves pain from insect and animal bites, and prevents the formation 

of cracks. 



 

80 | P a g e  

 

PROCEDURE: 

1. Place 100 g of mint leaves in a 500 mL conical flask with 300 mL of distilled water.  

2. Heat the mixture until recovering 100 mL of distillate. 

3. Transfer the distillate into 250 mL separating funnel. 

4. Add 10 mL of diethyl ether to extract the essential oil from water. 

5. Add approximately 2 g of Sodium Chloride to facilitate the separation of the essential oil by 
saturating the lower aqueous phase with salt. 

6. Vigorously agitate the mixture until the turbidity of the aqueous solution disappears. 

7. After separating the two phases, discard the aqueous phase and recover the ethereal (organic) 
phase containing the mint essential oil. 

RESULT: 

The amount of menthol in the given amount of mint leaves is ……… gm 
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Experiment No. 8 

AIM: Purification of individual compounds using TLC technique and confirmation of 
melting points. 

THEORY:  

Thin Layer Chromatography (TLC) is mainly an adsorption chromatography technique. The 
compound spotted on thin layers of silica gel coated on a glass plate gets adsorbed onto the thin 
layers (stationary phase) & gets partitioned between the thin layers and mobile phase, when the 
mobile phase percolates through the thin layer. The percolation of mobile phase is by means of 
capillary forces. As adsorption and partition go on simultaneously, the compound will move 
along the mobile phase. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ TLC plates 

CHEMICALS USED: 

➢ Chloroform (CHCl3) 
➢ Methanol (CH3OH) 
➢ Silica gel-G 

PROCEDURE: 

Part-I: Preparation of Slurry:- 

1. Prepare a solvent system containing Chloroform and Methanol in 2:1 ratio (66 ml of 
chloroform and 33 ml of methanol).  

2. Weigh 35 gm of silica gel-G of TLC grade, transfer it into a bottle, and then add the 
prepared solvent system.  

3. Shake well and observe that uniform silica slurry is obtained. 

Part-II: Preparation of TLC Plates:- 

1. Dip two clean and dry TLC plates together in the slurry carefully and remove carefully. A 
uniform layer of silica gel-G gets adsorbed on plates along with little solvent.  

2. Allow the solvent to evaporate by keeping the slides aside for few minutes. 

Part-III: Development of Plates:- 

1. Take 2-3 ml of solvent in TLC development tank & cover with the lid. Keep it for some 
time so that the tank gets saturated with solvent vapours.  

2. Prepare a saturated solution of given compound in Acetone/Methanol in a small sample 
tube.  
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3. Place a capillary tube inside the solution, take out the capillary tube from the solution as 
soon as the solution enters into the capillary tube.  

4. Spot the solution gently on TLC plate just 5 mm above the bottom. The solution from the 
capillary tube now comes out and gets adsorbed on silica plate.  

5. Let the solvent evaporate, which is present on the plate. The point at which the compound 
is spotted on the plate is called loading point. 

6. Place gently the plate inside the development tank in a slant position and cover with the 
lid. Observe that the loading point is above the solvent.  

7. Allow the solvent to ascend on the plate by capillary action. Compound spotted moves 
upward direction along with the solvent.  

8. Remove the plate from the development tank after the solvent reaches to the maximum 
height. Then allow the solvent to evaporate. 

Part-IV: Detection:- 

a. Iodine Blower Method: Take a small glass tube with one end being narrow. Place a little 
cotton on the narrow end & add a few crystals of iodine and again place little cotton. This is 
called as iodine blower. Blow the iodine through the blower on the development plate to 
locate the spot. A yellow (or) brown colour spot immediately formed, which indicates the 
distance travelled by the compound from loading point. A simple spot obtained indicates that 
the compound is extremely pure in nature. 
 

b. Iodine Chamber Method: Take a chamber, put iodine crystals at the bottom of chamber as a 
layer and cover with the lid. Keep it for some time so that the chamber gets saturated with 
iodine vapor. This is called as iodine chamber. Then keep the developed plate in a slant 
position in the iodine chamber. Cover with the lid. Keep it for some time so that yellow (or) 
brown coloured spots develop. 
 

c. U.V. Detection: Keep the developed plate in U.V. detector and observe the absorbance. If the 
compound is fluorescent in nature, fluorescence can be detected at longer wavelengths. 
Fluorescent compounds can be better detected with U.V. detector. 

NOTE: If the spot remains at a loading point or mobility is unsatisfactory, increase the polarity 
of solvent or solvent mixture in following order. 

Petroleum Ether → Benzene → Chloroform → Ethyl Acetate → Acetone → Methyl Alcohol → 
Acetic Acid → Water. 

CALCULATION OF Rf VALUE: Rf Value (retardation or retention factor) is characteristic of 
a compound under the given set of conditions. It can be used for qualitative purposes. Measure 
the distance moved by the compound as well as the by the solvent from the origin. Then 
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                                        Distance moved from origin by the compound 

                           Rf  =                                      

                                        Distance moved from origin by the solvent front 

RESULT: 

The given compound is --------------------------- (pure / not pure) 

The solvent system selected on hit and trial basis is --------------------- 

The Rf value of compound =--------------------------- 
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Experiment No. 9 

AIM: Synthesis of 7-hydroxy-4-methyl coumarin (C10H8O3), their derivatives and spectral 
analysis. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ three-necked conical flask, reflux condenser, beaker, measuring cylinder, funnel and 
glass rod. 

CHEMICALS USED: 

➢ Resorcinol (C6H6O2) 
➢ Conc. Sulfuric Acid (H2SO4)   
➢ Ethyl Acetoacetate (C6H10O3) 
➢ Sodium Hydroxide (NaOH) 
➢ Ethanol (C2H5OH) 

THEORY: 

Coumarins are a class of organic compounds occurring widely in nature. Synthesis of these 
compounds by simple methods is being attempted due to its wide variety of uses such as 
fixatives in food and cosmetics, liquid crystal displays, information systems, pharmaceuticals, 
insecticides, rodenticides and to mask foul smell in industrial products such as printing inks, 
paints and synthetic rubber.  

A general synthesis of coumarin involves reaction between Phenol and β-Keto Ester in presence 
of acid catalyst condensing agent, which is known as Pechmann reaction. 

 

 

 

 



 

85 | P a g e  

 

MECHANISM:- 

 

 

 

 

 

 

PROCEDURE: 

1. Take 250 ml three necked conical flask fitted with a thermometer, mechanical stirrer and 
funnel by adding 10 ml of Sulphuric Acid.  

2. Immerse the flask in an ice bath when temperature falls below 10⁰C. 

3. Add 1 gm of Resorcinol and 1.34 mL of distilled Ethyl Acetoacetate dropwise with 
continues stirring.  

4. Maintain the temperature of ice bath below 10⁰C during addition for 2 hours.  

5. After complete addition, remove the flask and keep at room temperature for 12 hours. 

6. Then pour the mixture into crushed ice and 30 mL water with vigorous stirring. 

7. Filter the precipitate by suction pump and wash it with ice cold water.  

8. Dissolve the solid in 15 mL 5% w/v solution of Sodium Hydroxide, filter and add 2M 
Sulphuric Acid with stirring until the solution becomes acidic to litmus paper. 

9. Filter the crude 7-Hydroxy-4-methyl Coumarin at the vacuum pump, wash with ice cold 
water and dried in hot air oven at 100⁰C.  

10. The product is recrystallized with 95% Ethanol. 

11. Record your yield and melting point. 

12. Record the UV-Visible absorption spectra and IR spectra of the product. 

13. Prepare the bromo/benzoyl/aryloxy derivatives of 7-Hydroxy-4-methyl Coumarin and 
measure their melting points. 
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APPEARANCE: White solid 

YIELD:  

M.P.:  

CALCULATION: 

Molecular formula of Resorcinol = C6H6O2  

Molecular weight of Resorcinol = 110 gm/mol 

Molecular formula of 7-Hydroxy-4-methyl Coumarin = C10H8O3 

Molecular weight of 7-Hydroxy-4-methyl Coumarin = 176 gm/mol 

Theoretical Yield:- 

110 gm of Resorcinol gives 176 gm of 7-Hydroxy-4-methyl Coumarin.  

Therefore, 1 gm of Resorcinol gives (X) g of 7-Hydroxy-4-methyl Coumarin. i.e = 1.6 g 

Theoretical yield = 1.6 g 

Practical yield = ------ g 

% Practical yield = (Practical yield) / (Theoretical yield) X 100 
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Experiment No. 10 

AIM: Synthesis of cinnamic acid (C9H8O2) by Perkin's reaction and spectral analysis. 

MATERIALS REQUIRED: 

➢ double necked round-bottomed flask with guard tube system, reflux condenser set, another 
500 ml round-bottomed flask with steam distillation system, beaker, measuring cylinder, 
Buchner funnel etc. 

 
CHEMICALS USED: 
➢ Benzaldehyde (C6H5CHO) – 10.5 gm 
➢ Potassium Acetate (CH3COOK) – 6 gm 
➢ Acetic Anhydride [(CH3CO)2O] – 15 gm 
➢ Sodium Carbonate (Na2CO3) – 20 gm 
➢ Conc. Hydrochloric Acid (HCl) 
➢ Rectified Spirit – 50 mL 

 
THEORY: 

The reaction between aromatic aldehyde and an aliphatic anhydride capable of providing an 
‘active methylene’ moiety in the presence of a basic catalyst, such as: acetate ion and a 
hydronium ion yields an α,β-unsaturated carboxylic acid and a mole of acetic acid. Interaction 
between benzaldehyde and acetic anhydride in presence of acetate ion and a hydronium ion 
yields cinnamic acid and acetic acid. 

 

 

 

 

MECHANISM:- 
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USE: 

Cinnamic acid is used in the flavors, synthetic indigo and certain pharmaceuticals. It is used in 
the manufacture of methyl, ethyl, and benzyl esters for perfume industry. It is also used as a 
precursor of the sweetener, aspartame. 

PROCEDURE: 

1. Transfer about 10.5 gm (10 mL) of Benzaldehyde, 15 gm (14 mL) of Acetic Anhydride and 6 
gm of finely powdered Potassium Acetate into a dry 250 ml round-bottom flask, provided 
with CaCl2-guard tube at its top-end.  

2. Mix the contents of the round-bottom flask thoroughly and heat the reaction mixture in an oil 
bath at 160°C for 60 mts; and further at an elevated temperature of 170-180°C for about 3 
hrs.  

3. At hot condition (90°-100°C), pour the contents of the flask into a 500 ml round-bottom flask 
containing about 50 ml of water, which is fitted for steam-distillation operation. 

4. Rinse the contents of the flask-1 with a little hot water and pour into the flask-2.  

5. Make the resulting solution in the 500 ml round-bottom flask alkaline by adding a saturated 
solution of Sodium Carbonate gradually with vigorous shaking. 

6. Carry out steam-distillation of the solution until all the ‘unreacted benzaldehyde’ is removed 

and the distillate is absolutely clear.  

7. Cool the contents of the distillation flask and filter by suction to get rid of most resinous 
unwanted by-products.  

8. Carefully, add conc. Hydrochloric Acid gradually to the filtrate in small lots at intervals so 
that it is rendered to acidic pH. Continuously shake until the evolution of CO2 ceases 
completely. 

9. While cooling the resulting solution, cinnamic acid gets separated as colourless crystals.  

10. Filter in the Buchner funnel, wash with a little cold water, drain well and dry at 100 °C. 

11. Record your yield and melting point. 

12. Record the UV-Visible absorption spectra and IR spectra of the product. 

APPEARANCE: White crystalline 

YIELD:  
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M.P.:  

CALCULATION: 

Molecular formula of Benzaldehyde = C6H5CHO  

Molecular weight of Benzaldehyde = 106.12 gm/mol 

Molecular formula of Cinnamic Acid = C9H8O2 

Molecular weight of Cinnamic Acid = 148.16 gm/mol 

106.12 gm of Benzaldehyde yields 148.16 g Cinnamic Acid 

10.5 gm of Benzaldehyde yields 148.16 /106.12 x 10. 5 = 14.66 gm Cinnamic Acid 

Hence, theoretical yield of Cinnamic Acid = 14.66 gm 

Practical yield = ------ gm 

% Practical yield = (Practical yield) / (Theoretical yield) X 100 
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Experiment No. 11 

AIM: Synthesis of 2,5-dihydroxy acetophenone (C8H8O3) from hydroquinone. 

THEORY: 

Acylation of Phenols gives phenolic esters. Phenolic esters undergo Fries rearrangement in the 
presence of anhydrous Aluminium Trichloride to give phenolic ketones. 
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Step I: Preparation of Hydroquinone Diacetate:- 

CHEMICALS AND MATERIALS REQUIRED: 

➢ Hydroquinone (C6H6O2) – 5 gm 
➢ Acetic Anhydride [(CH3CO)2O] – 10 mL   
➢ Conc. Sulphuric Acid (H2SO4) - 2 or 3 drops 
➢ Crushed Ice 
➢ round-bottom flask – 250 ml 

PROCEDURE: 

1. In a round-bottom flask, take 5 gm of Hydroquinone, 10 ml Acetic Anhydride and 2-3 
drops of conc. Sulphuric Acid, and shake the flask gently for 15 mts.  

2. Pour the contents of the flask into 100 gm of crushed ice with stirring.  

3. Filter the product and wash with little ice-cold water. 

RECRYSTALLISATION: Solvent-ethanol. 

YIELD:  

M.P.:  

Step II: Preparation of 2,5 Dihydroxyacetophenone:- 

CHEMICALS AND MATERIALS REQUIRED: 

➢ Hydroquinone Diacetate – obtained from previous step 
➢ Anhydrous Aluminium Trichloride (AlCl3) – 10 gm 
➢ Conc. Hydrochloric Acid (HCl) - 3ml 
➢ round-bottomed flask, air condenser & oil bath. 

PROCEDURE: 

1. In a 250 ml round-bottomed flask, add desired amount of hydroquinone diacetate and 10 
gm anhydrous aluminium trichloride and fix it with an air condenser.  

2. Heat the contents for half an hour in an oil bath or on low flame maintaining the temp in 
between 115⁰C-120⁰C.  

3. When the evolution of gas started, raise the temperature to 165-170⁰C and continue 
heating for about 30 mts.  
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4. Now cool the contents by adding crushed ice and 3.5ml conc. HCl. Filter the product and 
wash with ice-cold water. 

RECRYSTALLISATION: Solvent- rectified spirit 

APPEARANCE: Yellow/Yellow-green crystals 

YIELD:  

M.P.:  

CALCULATION: 

Molecular formula of Hydroquinone = C6H6O2  

Molecular weight of Hydroquinone = 110 gm/mol 

Molecular formula of 2,5-Dihydroxy Acetophenone = C8H8O3 

Molecular weight of 2,5-Dihydroxy Acetophenone = 152 gm/mol 

Theoretical Yield:- 

110 gm of Hydroquinone gives 152 gm of 2,5-Dihydroxy Acetophenone.  

Therefore, 5 gm of Hydroquinone gives (X) g of 2,5-Dihydroxy Acetophenone, i.e = 6.9 gm 

Theoretical yield = 6.9 gm 

Practical yield = ------ gm 

% Practical yield = (Practical yield) / (Theoretical yield) X 100 
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1 बाहरी संकेतक के रूप में पोटेशियम फेररसाईनाइड का उपयोग करके पोटेशियम 

डाइक्रोमेट के साथ अनुमापन से फेरस अमोननयम सल्फेट समाधान की ताकत का 
ननधाारण 
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22-27 
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34-39 
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Page 3 of 49 
 

प्रयोग संख्या 

उद्देश्य: ज्ञात पोटेशियम फेररसाइनाइड का उपयोग करके पोटेशियम डाइक्रोमेट से 
अज्ञात फेरस अमोननयम सल्फेट की ग्राम/लीटर में ताकत ननधााररत करना। ज्ञात 
फेरस अमोननयम सल्फेट की तुल्य सांद्रता N/40 है। 

प्रयुक्त सामग्री: ब्यूरेट, वपपेट, िंक्वाकार ्लास्क, बीकर, कांर् की छड़, र्ीनी 
शमट्टी की नालीदार प्लेट, ब्यूरेट स्टैंड, ज्ञात और अज्ञात फेरस अमोननयम सल्फेट, 
मानक पोटेशियम डाइक्रोमेट घोल, पोटेशियम फेररसाईनाइड 

शसद्धांत: फेरस अमोननयम सल्फेट [FeSO4.(NH4)2SO4.6H2O] एक ग्स्थर दोहरा 
नमक है ग्जसमें FeSO4 इसका सक्रक्रय घटक है और इसका उपयोग एक ववश्लेषक 
के रूप में क्रकया जाता है। पोटेशियम डाइक्रोमेट [K2Cr2O7] एक प्राथशमक मानक है 
और मजबूत ऑक्सीकरण एजेंट के रूप में काया करता है और H2SO4 की 
उपग्स्थनत में, यह ऑक्सीजन के तीन परमाण ुमुक्त करता है. 

K2Cr2O7 + 4H2SO4        K2SO4  + Cr2 (SO4)3 + 4 H2O + 3[O] 

मुक्त ऑक्सीजन Fe2+ आयनों, जो क्रक फेरस सल्फेट है, को Fe3+  आयनों में 
ऑक्सीकृत कर देती है, जैसा क्रक व्यक्त क्रकया गया है। 

6[Fe(SO4).(NH4)2SO4.6H2O] +K2Cr2O7+ 7H2SO4                                                                                                                                 

3Fe2(SO4)3 +K2SO4+ Cr2(SO4)3 +6(NH4)2SO4+ 43H2O 

जब प्रनतक्रक्रया पूरी हो जाती है और सभी Fe2+ आयन Fe3+ आयनों में ऑक्सीकृत 
हो जात ेहैं, तो वे संकेतक के साथ कोई कॉम्पप्लेक्स नही ंबनाते क्योंक्रक उनमें 
केवल Fe3+आयन होते हैं। 

पोटेशियम फेररसाईनाइड K3[Fe(CN)6] एक र्मकीला लाल नमक है ग्जसमें 
अष्टफलकीय रूप से समग्न्वत [Fe(CN)6]3− आयन होता है। फेरस आयनों की 
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उपग्स्थनत में, यह फेरो फेररसाईनाइड Fe3[Fe(CN) 6] 2 का नीले रंग का यौचगक 
देता है। 

 
3 Fe 2+ + 2[ Fe (CN)6]-3          Fe3[Fe(CN)6]2  (नीले रंग का यौचगक) 

3 Fe +3 + 2[ Fe (CN)6]-3          कोई प्रतिक्रिया नहीीं (रींगहीन अींि ब ींद)ु 

प्रक्रक्रया:  

1. ब्यूरेट को सामान्य नल के पानी से धो लें। 

2. एक छोटे फ़नल का उपयोग करके इसमें पोटेशियम डाइक्रोमेट भरें। नोजल को 
भरन ेके शलए इसे थोड़ा र्ला लें। ब्यूरेट से फ़नल ननकालें और प्रारंशभक रीडडगं 
नोट करें। 

3. स्वच्छ िंक्वाकार ्लास्क में ज्ञात फेरस अमोननयम सल्फेट को वपपेट से 
ननकालें। 

4. साफ र्ीनी शमट्टी की ग्रूव प्लेट में थोड़ी मात्रा में बाहरी संकेतक लें और उसके 
साथ कांर् की छड़ को नल के पानी से भरे बीकर में रखें। 

5. िंक्वाकार ्लास्क में ब्यूरेट से एनालाईट को लगातार घुमात ेहुए धीरे-धीरे 
डालना िुरू करें। 
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6. शमश्रण की एक या दो बंूद लेन ेके शलए साफ छड़ को िंक्वाकार ्लास्क में 
डुबोएं और इसे एक खांरे् में स्पिा करें। नीला रंग Fe2+ आयनों की उपग्स्थनत का 
संकेत देगा। 

7. अनुमापन तब तक जारी रखें जब तक संकेतक में कोई रंग पररवतान न ददखाई 
दे। यह अनंतम बबदं ुके रूप में ररकॉडार होगा. 

8. र्रण 2-7 तक दोहराएँ, जब तक आपको सुसंगत रीडडगं न शमल जाए। 

9. अज्ञात फेरस अमोननयम सल्फेट के साथ र्रण 2-8 को दोहराएं। 

अवलोकन िाललका: 

ज्ञाि FAS  नाम K2Cr2O7 (मध्यविी) 

ि.सीं. 
 

वपपेट द्वारा  ाहर तनकाले 
गए FAS घोल की मात्रा 
(mL में) (V1) 

ब्यूरेट रीड िंग (ml में) सुसींगि रीड िंग  
(ml में) (V2) प्रारींलिक 

 
अींतिम 

 
1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
0.0  
0.0  
0.0 

24.5 
22.4 
20.7 
20.7 

20.7 

K2Cr2O7 (मध्यविी)  नाम अज्ञाि FAS 

ि.सीं. 
 

वपपेट द्वारा  ाहर तनकाले 
गए FAS घोल की मात्रा 
(mL में) (V1) 

ब्यूरेट रीड िंग (ml में) सुसींगि रीड िंग  
(ml में) (V2) 

 
प्रारींलिक 

 
अींतिम 

 
1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

19.6 
18.7 
15.6 
15.6 

15.6 
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गणना: 1. ज्ञाि FAS  नाम K2Cr2O7 (मध्यविी) 

N1V1 = N2V2 

N/30 × 25 = N2 × 20.7 

N2 = (N/30 × 25) / 20.7 = A 

2. K2Cr2O7 (मध्यविी)  नाम अज्ञाि FAS 

N3V3 = N4V4 

A × 15.6 = N4 × 25 

N4 = A × 15.6/ 25 = B 

फेरस अमोतनयम सल्फेट के ददए गए घोल की िाकि (g/l)  

= सामान्यिा × समिुल्य वजन 

= B × 392 g/l = C g/l 

पररणाम: फेरस अमोननयम सल्फेट के ददए गए घोल की ताकत= C g/l 

सावधाननयां: 

1. अनुमापन िुरू करने से पहले सभी कांर् के बतानों को पानी से धोना र्ादहए। 

2. घोल को फ़नल से भरें और अनुमापन िुरू करन ेसे पहले इसे हटाना याद रखें। 

3. सुननग्श्र्त करें क्रक ब्यूरेट का नोजल घोल से भरा हुआ है। 

4. िंक्वाकार ्लास्क में डालन ेसे पहले कांर् की छड़ को पानी से साफ करें। 

5. अनुमापन को तब तक दोहरात ेरहें जब तक आपको सुसंगत रीडडगं न शमल 
जाए। 
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प्रयोग संख्या 

उद्देश्य: ज्ञात पोटेशियम फेररसाइनाइड का उपयोग करके पोटेशियम डाइक्रोमेट से 
अज्ञात फेरस अमोननयम सल्फेट की ग्राम/लीटर में ताकत ननधााररत करना। 
आंतररक संकेतक के रूप में डाईक्रफनाइलअमीन का उपयोग करना. ज्ञात फेरस 
अमोननयम सल्फेट की तुल्य सांद्रता N/40 है। 

प्रयुक्त सामग्री: ब्यूरेट, वपपेट, िंक्वाकार ्लास्क, ब्यूरेट स्टैंड, मापने वाले 
शसलेंडर, ज्ञात और अज्ञात फेरस अमोननयम सल्फेट, मानक पोटेशियम डाइक्रोमेट, 
डाईक्रफनाइलअमीन, सल््यूररक एशसड, पानी। 

शसद्धांत: फेरस अमोननयम सल्फेट [FeSO4.(NH4)2SO4.6H2O] एक ग्स्थर दोहरा 
नमक है ग्जसमें FeSO4 इसका सक्रक्रय घटक है और इसका उपयोग एक ववश्लेषक 
के रूप में क्रकया जाता है। पोटेशियम डाइक्रोमेट [K2Cr2O7] एक प्राथशमक मानक है 
और मजबूत ऑक्सीकरण एजेंट के रूप में काया करता है और H2SO4 की 
उपग्स्थनत में, यह ऑक्सीजन के तीन परमाण ुमुक्त करता है. 

K2Cr2O7 + 4H2SO4        K2SO4  + Cr2 (SO4)3 + 4 H2O + 3[O] 

मुक्त ऑक्सीजन Fe2+ आयनों, जो क्रक फेरस सल्फेट है, को Fe3+  आयनों में 
ऑक्सीकृत कर देती है, जैसा क्रक व्यक्त क्रकया गया है। 

6[Fe(SO4).(NH4)2SO4.6H2O] +K2Cr2O7+ 7H2SO4                                                                      

3Fe2(SO4)3 +K2SO4+ Cr2(SO4)3 +6(NH4)2SO4+ 43H2O 

जब प्रनतक्रक्रया पूरी हो जाती है और सभी Fe2+ आयन Fe3+ आयनों में ऑक्सीकृत 
हो जात ेहैं, तो वे संकेतक के साथ कोई कॉम्पप्लेक्स नही ंबनाते क्योंक्रक उनमें 
केवल Fe3+आयन होते हैं। 

समतुल्य बबदं ुपर, हमें Cr2+ का हल्का हरा रंग शमलेगा, ग्जसे इस रूप में पहर्ाना 
नहीं जा सकता है। इस प्रकार, अंनतम बबदं ुको स्पष्ट रूप से पहर्ानने के शलए 
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एक आंतररक संकेतक की आवश्यकता होती है। समय से पहले अंनतम बबदं ुसे 
बर्न ेके शलए पानी शमलाया जाता है।  

जब प्रनतक्रक्रया पूरी हो जाती है और Fe2+ आयन Fe3+ आयनों में ऑक्सीकृत हो 
जाते हैं, तो अनतररक्त [O] डाइक्रफनाइलअमीन में ऑक्सीकृत हो जाता है। 
डाइक्रफनाइलअमीन, जो एननशलन से व्युत्पन्न होता है, दो क्रफनाइल समूहों से बंधा 
हुआ एक अमीन होता है।  

डाइक्रफनाइलअमीन (I) पहले रंगहीन डाइक्रफनाइल बेंग़्िडाइन (II) में ऑक्सीकरण से 
गुजरता है, जो वास्तववक संकेतक है और आग ेर्लकर डाइक्रफनाईल बेंग़्िडाइन 
वायलेट (III) में ऑक्सीकरण होता है। डाइक्रफनाइलअमीन इस प्रनतक्रक्रया में केवल 
तभी संकेतक के रूप में काया करन ेमें सक्षम होता है जब घोल में फॉस्फोररक 
एशसड मौजूद होता है और अनंतम बबदं ुपर बैंगनी रंग देखा जाता है। 
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प्रक्रक्रया:  

1. ब्यूरेट को सामान्य नल के पानी से धोए ंऔर उसके बाद इसे पोटेशियम 
डाइक्रोमेट के घोल से धोएं। 

2. एक छोटे फ़नल का उपयोग करके ब्यूरेट को पोटेशियम डाइक्रोमेट घोल से भरें। 
नोजल को भरन ेके शलए इसे थोड़ा बहा दें। ब्यूरेट से फ़नल ननकालें और प्रारंशभक 
रीडडगं (0.0) नोट करें और ब्यूरेट में ऊपरी मेननस्कस का ननरीक्षण करें। 

3. स्वच्छ िंक्वाकार ्लास्क में ज्ञात फेरस अमोननयम सल्फेट को वपपेट से 
ननकालें। 

4. समय से पहले अंनतम बबदं ुसे बर्न ेके शलए 100 शमलीलीटर सामान्य नल का 
पानी शमलाए ंक्योंक्रक इस प्रयोग में रीडडगं बहुत जल्दी आ जाती है। 

5. अब, छोटे मापने वाले शसलेंडर की मदद से िंक्वाकार ्लास्क में 5 शमलीलीटर 
H2SO4 एशसड डालें और इसे अच्छी तरह से दहलाएं।  

6. िंक्वाकार ्लास्क में डाइफेननलमाइन इंडडकेटर की 1-2 बंूदें डालें और इसे 
अच्छी तरह से दहलाए।ं 

7. िंक्वाकार ्लास्क में ब्यूरेट से पोटेशियम डाइक्रोमेट घोल (एनालाईट) धीरे-धीरे 
लगातार घुमाते हुए शमलाना िुरू करें। 

8. िंक्वाकार ्लास्क में जहा ंएफएएस घोल चगरेगा वहां गहरा बैंगनी रंग बनना 
िुरू हो जाएगा, जो बाद में गायब हो जाएगा। 

9. ऐसा तब तक करें जब तक अंनतम बंूद तक आपको पूरे घोल का स्थायी बैंगनी 
रंग न शमल जाए। 

10. ब्यूरेट रीडडगं को अनंतम बबदं ुके रूप में ररकॉडा करें। घोल को छान लें और 
दोहरान ेके शलए िंक्वाकार ्लास्क को धो लें। 
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11. र्रण 3-8 तक दोहराएँ, जब तक आपको सुसंगत रीडडगं न शमल जाए। 

12. अज्ञात फेरस अमोननयम सल्फेट के साथ र्रण 3 - 9 से दोहराए।ं 

अवलोकन िाललका: 

ज्ञाि FAS  नाम K2Cr2O7 (मध्यविी) 

ि.सीं. 
 

वपपेट द्वारा  ाहर तनकाले 
गए FAS घोल की मात्रा 
(mL में) (V1) 

ब्यूरेट रीड िंग (ml में) सुसींगि रीड िंग  
(ml में) (V2) प्रारींलिक 

 
अींतिम 

 
1. 
2. 
3. 
4. 

25 
25 
25 
25 

0.0 
0.0  
0.0  
0.0 

24.5 
22.4 
20.7 
20.7 

20.7 

K2Cr2O7 (मध्यविी)  नाम अज्ञाि FAS 

ि.सीं. 
 

वपपेट द्वारा  ाहर तनकाले 
गए FAS घोल की मात्रा 
(mL में) (V1) 

ब्यूरेट रीड िंग (ml में) सुसींगि रीड िंग  
(ml में) (V2) 

 
प्रारींलिक 

 
अींतिम 

 
1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

19.6 
18.7 
15.6 
15.6 

15.6 

गणना:  
1. ज्ञाि FAS  नाम K2Cr2O7 (मध्यविी) 

N1V1 = N2V2 

N/30 × 25 = N2 × 20.7 
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N2 = (N/30 × 25) / 20.7 = A 

2. K2Cr2O7 (मध्यविी)  नाम अज्ञाि FAS 

N3V3 = N4V4 

A × 15.6 = N4 × 25 

N4 = A × 15.6/ 25 = B 

फेरस अमोतनयम सल्फेट के ददए गए घोल की िाकि (g/l)  

= सामान्यिा × समिुल्य वजन 

= B × 392 g/l = C g/l 

पररणाम: फेरस अमोननयम सल्फेट के ददए गए घोल की ताकत = C g/l 

सावधाननयां: 

1. अनुमापन िुरू करने से पहले सभी कांर् के बतानों को पानी से धोना र्ादहए। 

2. घोल को फ़नल से भरें और अनुमापन िुरू करन ेसे पहले इसे हटाना याद रखें। 

3. सुननग्श्र्त करें क्रक ब्यूरेट का नोजल घोल से भरा हुआ है। 

4. अनुमापन को तब तक दोहरात ेरहें जब तक आपको सुसंगत रीडडगं न शमल 
जाए। 
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प्रयोग सिंख्या 

उद्देश्य: आयोडीन के स्रोत के रूप में सोडडयम थायोसल्फेट Na2SO3 (हाइपो 
सॉल्यूिन) और पोटेशियम आयोडाइड (KI) के एक मध्यवती घोल के ववरुद्ध  
संकेतक के रूप में स्टार्ा का उपयोग करके अज्ञात पोटेशियम डाइक्रोमेट की ताकत 
को gm/l में ननधााररत करना। ददए गए पोटेशियम डाइक्रोमेट की सामान्यता N/40 
है। 

प्रयुक्त सामग्री: ब्यूरेट, वपपेट, िंक्वाकार ्लास्क, ब्यूरेट स्टैंड, ज्ञात और अज्ञात 
पोटेशियम डाइक्रोमेट ववलयन, मानक सोडडयम थायोसल्फेट ववलयन, 1% स्टार्ा 
ववलयन, 5 एमएल पोटेशियम आयोडाइड। 

शसद्धांत: आयोडोमेदिक अनुमापन वॉल्यूमेदिक ववश्लेषण की एक ववचध है। यह एक 
रेडॉक्स प्रनतक्रक्रया भी है जहा ंप्राथशमक आयोडीन की उपग्स्थनत और गायब हो 
जाना अनंतम बबदं ुको इंचगत करता है। इसमें आयोडीन का अप्रत्यक्ष अनुमापन 
िाशमल है जो पोटेशियम डाइक्रोमेट घोल के ननधाारण के शलए ववश्लेषक की 
प्रनतक्रक्रया से मुक्त होता है। पोटेशियम डाइक्रोमेट घोल को अम्पलीकृत करन ेके 
शलए KI शमलाया जाता है। यह मुक्त आयोडीन की समतुल्य मात्रा देता है ग्जसे 
संकेतक के रूप में स्टार्ा का उपयोग करके सोडडयम थायोसल्फेट के मानक घोल 
के ववरुद्ध अनुमापन क्रकया जाता है। आयोडीन सोडडयम आयोडाइड (NaI) में 
अपर्नयत हो जाता है और हाइपो घोल टेिाचथयोनेट में पररवनतात हो जाता है। 
आयोडीन भी स्टार्ा के साथ क्रक्रया करके नीले रंग का आयोडीन स्टार्ा कॉम्पप्लेक्स 
बनाता है। आयोडीन के साथ अम्पलीकृत डाइक्रोमेट क्रोशमयम आयन देता है।  

अब, I2, I- घोल में घोलकर I3- आयन प्राप्त करता है जो गहरे भूरे रंग के होते हैं। 
िाइ-आयोडाइड घोल हाइपो सॉल्यूिन स्टार्ा को संकेतक के रूप में जोड़ने पर I- 
आयन वापस देता है, जो आयोडीन को अविोवषत करता है और गहरे नीले रंग का 
कॉम्पप्लेक्स बनाता है। यह कॉम्पप्लेक्स अंनतम बबदं ुपर रंगहीन हो जाता है और 
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क्रोशमयम आयन का हल्का हरा रंग देता है। यह ध्यान ददया जाना र्ादहए क्रक 
हाइड्रोशलशसस को रोकन ेके शलए अनुमापन के बीर् में स्टार्ा शमलाया जाता है और 
अनुमापन कम तापमान पर क्रकया जाना र्ादहए। अनंतम बबदं ुपर समुद्री नीला रंग 
प्राप्त होता है। 

रासायननक प्रनतक्रक्रया: 

पोटेशियम डाइक्रोमेट KI के साथ प्रनतक्रक्रया करता है और आयोडीन मुक्त करता है 
ग्जसके पररणामस्वरूप रंग लाल हो जाता है। 

              4K2Cr2O7 + 7 H2SO4+ 6KI → 4K2SO4+ Cr2(SO4)3 
+7H2O+3I2 
 
ज  स्टार्च लमलाया जािा है, िो मुक्ि आयोडीन स्टार्च पर अधिशोषिि हो जािा है 
और गहरा  ैंगनी रींग देिा है। 
 
Starch + I2→ Starch-iodocomplex (गहरा  ैंगनी रींग) 
सोडडयम थायोसल्फेट के साथ अनुमापन करने पर, गहरा  ैंगनी रींग गाय  हो 
जािा है और सोडडयम टेट्राधथयोनेट का हल्का समुद्री नीला रींग ददखाई देना र्ादहए। 

2Na2S2O3 + I2 →Na2S4O6 +2NaI 
 

                        K2Cr2O7 ≡ I2 ≡ Na2S2O3                         

प्रक्रक्रया:  

1. ब्यूरेट को सामान्य नल के पानी से धो लें। 

2. एक छोटे फ़नल का उपयोग करके इसे सोडडयम थायोसल्फेट से भरें। नोजल को 
भरन ेके शलए इसे थोड़ा बहा दें। ब्यूरेट से फ़नल ननकालें और प्रारंशभक रीडडगं नोट 
करें। 
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3. स्वच्छ िंक्वाकार ्लास्क में ज्ञात पोटैशियम डाइक्रोमेट को वपपेट से ननकालें।  

4. छोटे मापने वाले शसलेंडर की सहायता से 5 शमलीलीटर KI घोल डालें और 
ऑक्सीकरण को रोकन ेके शलए िंक्वाकार ्लास्क के मंुह को ढक दें, अन्यथा 
ऑक्सीकरण I3- आयनों के रंग ननमााण को रोकता है ग्जससे यह लाल हो जाता है।  

5. मुक्त आयोडीन का उपयोग करन ेके शलए, लगातार दहलात ेहुए तुरंत अनुमापन 
िुरू करें। हाइपो सॉल्यूिन शमलान ेपर गहरा भूरा लाल रंग धीरे-धीरे फीका पड़ 
जाता है और घोल पीला हो जाता है। 

6. अब हाइड्रोशलशसस को रोकन ेके शलए अनुमापन के बीर् में ताजा तैयार स्टार्ा 
इंडडकेटर की 2-3 बंूदें डालें। िेष आयोडीन के सोखन ेके कारण इसका रंग गहरा 
नीला हो जाएगा।  

7. क्रफर से, ब्यूरेट से सोडडयम थायोसल्फेट शमलाना िुरू करें जब तक क्रक इसका 
रंग समुद्री नीला न हो जाए जो क्रक अंनतम बबदं ुहै। 

8. ब्यूरेट से रीडडगं नोट करें।  

9. र्रण 3-8 तक दोहराएँ, जब तक आपको सुसंगत रीडडगं न शमल जाए। 

10. अज्ञात पोटेशियम डाइक्रोमेट समाधान के साथ र्रण 3 - 8 से दोहराए।ं  
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अवलोकन ताशलका: 

ज्ञाि K2Cr2O7  नाम Na2S2O3 (मध्यविी) 

ि.सीं. 
 

वपपेट द्वारा  ाहर तनकाले 
गए K2Cr2O7 घोल की 
मात्रा (mL में) (V1) 

ब्यूरेट रीड िंग (ml में) सुसींगि रीड िंग  
(ml में) (V2) प्रारींलिक 

 
अींतिम 

 
1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
0.0  
0.0  
0.0 

24.5 
22.4 
20.7 
20.7 

20.7 

Na2S2O3 (मध्यविी)  नाम अज्ञाि FAS 

ि.सीं. 
 

वपपेट द्वारा  ाहर तनकाले 
गए K2Cr2O7 घोल की 
मात्रा (mL में) (V1) 

ब्यूरेट रीड िंग (ml में) सुसींगि रीड िंग  
(ml में) (V2) 

 
प्रारींलिक 

 
अींतिम 

 
1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

19.6 
18.7 
15.6 
15.6 

15.6 

गणना:  
1. ज्ञाि K2Cr2O7  नाम Na2S2O3 (मध्यविी) 

N1V1 = N2V2 

N/30 × 25 = N2 × 20.7 

N2 = (N/30 × 25) / 20.7 = A 

2. K2Cr2O7 (मध्यविी)  नाम अज्ञाि Na2S2O3 
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N3V3 = N4V4 

A × 15.6 = N4 × 25 

N4 = A × 15.6/ 25 = B 

पोटेशियम डाइक्रोमेट के ददए गए घोल की िाकि (g/l)  

= सामान्यिा × समिुल्य वजन 

= B × 392 g/l = C g/l 

पररणाम: पोटेशियम डाइक्रोमेट के ददए गए घोल की ताकत= C g/l 

सावधाननयां: 

1. अनुमापन िुरू करने से पहले सभी कांर् के बतानों को पानी से धोना र्ादहए। 

2. घोल को फ़नल से भरें और अनुमापन िुरू करन ेसे पहले इसे हटाना याद रखें। 

3. सुननग्श्र्त करें क्रक ब्यूरेट का नोजल घोल से भरा हुआ है। 

4. अनुमापन को तब तक दोहरात ेरहें जब तक आपको सुसंगत रीडडगं न शमल 
जाए। 

5. अनुमापन के आरंभ में स्टार्ा न शमलाएं। 

6. ध्यान दें क्रक अनंतम र्रण में बैंगनी रंग दोबारा ददखाई न दे । 
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प्रयोग 4 

उद्देश्य: आंतररक संकेतक के रूप में शमथाइल ऑरेंज का उपयोग करके N/50 
सल््यूररक एशसड ववलयन के साथ अनुमापन करके नल के पानी और तैयार पानी 
के नमूनों में CaCO3 समकक्षों के संदभा में कुल क्षारीयता ननधााररत करना। 

प्रयुक्त सामग्री: ब्यूरेट, मापने वाला शसलेंडर, िंक्वाकार ्लास्क, बीकर, ब्यूरेट 
स्टैंड, नल का पानी और तैयार पानी के नमूने, एन/50 सल््यूररक एशसड घोल, 
शमथाइल ऑरेंज। 

शसद्धांत: पानी में मुक्त अम्पलों को ननग्ष्क्रय करन ेकी क्षमता होती है। क्षारीयता में 
वे सभी पदाथा िाशमल होते हैं ग्जनके पथृक्करण पर या जल अपघटन के कारण 
हाइड्रॉक्साइड सांद्रण (OH-) में वदृ्चध होती है। पानी की क्षारीयता ननम्पनशलखखत की 
उपग्स्थनत के कारण होती है: CO3

-, HCO3
- और OH- पानी के नमूने की 

क्षारीयता मानक H2SO4 घोल के ववरुद्ध पानी के नमूने का अनुमापन करके OH-

, CO3
2-, HCO3

- की मात्रा का अनुमान लगाकर ननधााररत की जा सकती है। 
फीनॉफथशलन और शमथाइल ऑरेंज का उपयोग संकेतक के रूप में क्रकया जाता है। 
ननधाारण ननम्पनशलखखत प्रनतक्रक्रयाओ ंपर आधाररत है। 

पानी की क्षारीयता के कारण: 

(i) काग्स्टक क्षारीयता (OH- और CO3
2- आयनों के कारण) 

(ii) अस्थायी कठोरता (HCO3
- के कारण) 

जल में क्षारीयता उत्पन्न करन ेवाले घटकों के संबंध में ननम्पनशलखखत ग्स्थनत 
उत्पन्न हो सकती है: 

1.हाइड्रॉक्साइड (OH-)केवल             2.केवल काबोनेट (CO3
2-) 

3.केवल बाइकाबोनेट (HCO3
-) 
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4.हाइड्रॉक्साइड (OH-) और काबोनेट (CO3
2-) एक साथ 

5.काबोनेट (CO3
2-) और बाइकाबोनेट (HCO3

-) एक साथ 

ध्यान दें: पानी की क्षारीयता OH-, CO3
2-, HCO3

- की एक साथ उपग्स्थनत के 
कारण नही ंहो सकती है। OH- और HCO3

- के एक साथ होन ेकी संभावना को 
इस तथ्य के कारण खाररज कर ददया गया है क्रक वे तुरंत शमलकर CO3

2- आयन 
बनात ेहैं। 

  
इस प्रकार, OH- और HCO3

- आयन पानी में एक साथ मौजूद नहीं रह सकत ेहैं। 
समान तका  के आधार पर, तीनों (OH- , CO3

2- , HCO3
- ) एक साथ मौजूद नहीं 

हो सकत े 

ववशभन्न आयनों के कारण क्षारीयता के प्रकार और सीमा 

 
शमथाइल ऑरेंज एक पीएर् संकेतक है ग्जसका उपयोग ववशभन्न पीएर् पर इसके 
स्पष्ट रंग शभन्नता के कारण अक्सर अनुमापन में क्रकया जाता है। शमथाइल ऑरेंज 
अम्पलीय माध्यम में लाल रंग और क्षारीय माध्यम में पीला रंग ददखाता है। 
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 लमथाइल ऑरेंज की सींरर्ना 

  

Sodium 4-[(4-dimethylamino)phenylazo]benzenesulfonate 
 

प्रक्रक्रया: 

1. ब्यूरेट को सामान्य नल के पानी से धो लें। 

2. एक छोटे फ़नल का उपयोग करके इसे सल््यूररक एशसड से भरें। नोजल को 
भरन ेके शलए इसे थोड़ा बहा लें। ब्यूरेट से फ़नल ननकालें और प्रारंशभक रीडडगं नोट 
करें। 

3. स्वच्छ िंक्वाकार ्लास्क में मापने वाले शसलेंडर की सहायता से 100 
शमलीलीटर नल का पानी लें। 

4. गुलाबी रंग पान ेके शलए शमथाइल ऑरेंज इंडडकेटर की 1-2 बंूदें शमलाए।ं 
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5. िंक्वाकार ्लास्क में ब्यूरेट से सल््यूररक एशसड धीरे-धीरे लगातार घुमाते हुए 
शमलाना िुरू करें जब तक ववलयन का रंग हल्के नीले में बदले। 

6. ब्यूरेट का पाठयाकं नोट करें।  

7. र्रण 3-6 तक दोहराएँ, जब तक आपको सुसंगत रीडडगं न शमल जाए। 

8. तैयार पानी के नमूने के साथ र्रण 3-6 को दोहराएं। 

अवलोकन ताशलका: 

नल का पानी बनाम EDTA 

ि.सीं. 
 

पानी के नमूने की मात्रा 
(mL में) (V1) 

ब्यूरेट रीड िंग (ml में) सुसींगि रीड िंग  
(ml में) (V2) प्रारींलिक अींतिम 

1. 
2. 
3. 
4. 

100 

0.0 
0.0  
0.0  
0.0 

24.5 
22.4 
20.7 
20.7 

20.7 

 

तैयार पानी  नाम EDTA 

ि.सीं. 
 

तैयार पानी के नमूने की 
मात्रा (mL में) (V1) 

ब्यूरेट रीड िंग (ml में) सुसींगि रीड िंग  
(ml में) (V2) प्रारींलिक अींतिम 

1. 
2. 
3. 
4. 

100 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

19.6 
18.7 
15.6 
15.6 

15.6 
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गणना:  

सल््यूररक एशसड पूरी तरह से क्षारीयता के साथ प्रनतक्रक्रया करता है, ग्जससे 
आयन उत्पन्न होते हैं, कैग्ल्ियम काबोनेट के दहसाब से अतं-बबदं ुपर, 

H2SO4 के शमलीसमतुल्य की संख्या = CaCO3 के शमलीसमतलु्य की संख्या 

यानी 1N H2SO4 का 1 शमली = 50 शमलीग्राम CaCO3 

     1 शमली N/50 H2SO4 = 1 शमलीग्राम CaCO3 

यदद N/50 H2SO4 के "a" ml का उपयोग समतुल्य बबदं ुपर क्रकया गया है, तो 
इसका मतलब है क्रक पानी के नमूने के 100 ml में CaCO3 का "a" mg मौजूद 
है। 

इस प्रकार, ददए गए पानी के नमूने में CaCO3 की सांद्रता 10.a mg/l या ppm 
है। 

पररणाम: ददए गए नल के पानी के नमूने में कैग्ल्ियम और मैननीशियम आयनों 
के कारण होन ेवाली कुल कठोरता …… mg/L और तैयार पानी में  ... mg/L है। 

सावधाननयां: 

1. अनुमापन िुरू करने से पहले सभी कांर् के बतानों को पानी से धोना र्ादहए। 

2. घोल को फ़नल से भरें और अनुमापन िुरू करन ेसे पहले इसे हटाना याद रखें। 

3. सुननग्श्र्त करें क्रक ब्यूरेट का नोजल घोल से भरा हुआ है। 

4. अनुमापन को तब तक दोहरात ेरहें जब तक आपको सुसंगत रीडडगं न शमल 
जाए। 
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प्रयोग 5 

उद्देश्य: आंतररक संकेतक के रूप में इरीओक्रोम ब्लैक-टी (EBT) का उपयोग 
करके N/50  ववलयन के साथ अनुमापन करके नल के पानी और तैयार पानी के 
नमूनों में CaCO3 समकक्षों के संदभा में कुल कठोरता ननधााररत करना। 

प्रयुक्त सामग्री: ब्यूरेट, मापने वाला शसलेंडर, िंक्वाकार ्लास्क, बीकर, ब्यूरेट 
स्टैंड, नल का पानी और तैयार पानी के नमूने, N/50 EDTA समाधान, इररयोक्रोम 
ब्लैक-टी, अमोननया बफर ववलयन 

शसद्धांत: संकेतक के रूप में इरीओक्रोम ब्लैक-टी [EBT] का उपयोग करके ईडीटीए 
ववचध द्वारा पानी की कठोरता का अनुमान लगाया जाता है। पानी की कठोरता 
आमतौर पर पानी में Ca आयनों और Mg आयनों की उपग्स्थनत के कारण होती 
है। कुछ अन्य बहुसंयोजक आयन जैसे स्िोंशियम, लोहा, एल्यूमीननयम, जस्ता और 
मैंगनीज भी कठोरता में योगदान करत ेहैं। लेक्रकन प्राकृनतक जल में उनकी कम 
सांद्रता के कारण कठोरता को आमतौर पर केवल कैग्ल्ियम और मैननीशियम 
आयनों की सांद्रता के रूप में मापा जाता है।  

       पानी की कठोरता का अनुमान मानक ईडीटीए को टाइिेंट के रूप में और 
ईबीटी को संकेतक के रूप में उपयोग करके कॉम्पप्लेक्सोमेदिक अनुमापन द्वारा 
क्रकया जाता है। पानी में कैग्ल्ियम और मैननीशियम लवण की उपग्स्थनत के कारण 
इसमें अस्थायी और स्थायी (कुल) कठोरता आ जाती है। ननधाारण कॉम्पप्लेक्समेदिक 
ववचध पर आधाररत है। इचथलीनडायअमीन टेिा-एशसदटक एशसड (EDTA), अपने 
सोडडयम नमक के रूप में आयन उत्पन्न करता है जो Ca2+ और Mg2+ के साथ 
जदटल आयन बनाता है। 
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ईडीटीए की सींरर्ना 

 
EDTA का अतनयोतनक रूप 

 
कैल्ल्शयम या मैग्नीलशयम के साथ जदटल आयन 

इरीओक्रोम ब्लैक टी एक कॉम्पप्लेक्सोमेदिक संकेतक है ग्जसका उपयोग 
कॉम्पप्लेक्सोमेदिक अनुमापन में क्रकया जाता है। जल की कठोरता ननधाारण प्रक्रक्रया 
में यह एक ए़िो यौचगक है, जो प्रकृनत में कैं सरकारी है। इसका उपयोग मुख्य रूप 
से कैग्ल्ियम, जस्ता, मैननीशियम और अन्य धातु आयनों जैसे तत्वों के कारण 
पानी की कुल कठोरता के ननधाारण के शलए कॉम्पप्लेक्सोमेदिक अनुमापन में एक 
संकेतक के रूप में क्रकया जाता है। यह अपने र्ीलेदटगं गणुों के शलए प्रशसद्ध है। 
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IUPAC Name: Sodium 1-[1-Hydroxynaphthylazo]-6-nitro-2-naphthol-
4-sulfonate 

EDTA अनुमापन का लसद्िाींि 

ईडीटीए के साथ िाि ुआयन की त्वररि, पूणच और 1:1 अींिःक्रिया ल्जससे ल्स्थर 
कॉम्प्लेक्स का तनमाचण होिा है, कॉम्प्लेक्सोमेदट्रक अनुमापन का आिार है। 

 
कठोर जल को NH4OH-NH4Cl बफर का उपयोग करके 10 के पीएर् तक बफर 
क्रकया जाता है और ईबीटी संकेतक ववलयन की कुछ बंूदें डाली जाती हैं। ईबीटी 
धातु आयनों के साथ एक कमजोर कॉम्पप्लेक्स बनाता है, ग्जसका रंग वाइन जैसा 
लाल होता है {प्रनतक्रक्रया (i)} 

EDTA के खखलाफ पानी के नमूने के अनुमापन के दौरान, EDTA पहले मुक्त 
Ca आयनों या Mg आयनों के साथ शमलकर बहुत ग्स्थर, रंगहीन और पानी में 
घुलनिील धातु-EDTA कॉम्पप्लेक्स {प्रनतक्रक्रया ii} देता है। सभी मुक्त धात ुआयनों 
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के उपयोग के बाद, अनतररक्त EDTA समाधान की अगली बंूद धातु-ईबीटी 
कॉम्पप्लेक्स {प्रनतक्रक्रया (iii)} से संकेतक, ईबीटी को ववस्थावपत कर देती है। 

इस प्रकार, समतुल्य बबदं ुपर, वाइन रेड (धातु-ईबीटी के कारण) से नीला (मुक्त 
ईबीटी के कारण) रंग में पररवतान होता है, और कुल कठोरता ननधााररत होती है। 

प्रक्रक्रया: 

१. ब्यूरेट को सामान्य नल के पानी से धो लें। 

२. एक छोटे फ़नल का उपयोग करके इसे EDTA से भरें। नोजल को भरन ेके 
शलए इसे थोड़ा बहा दें। ब्यूरेट से फ़नल ननकालें और प्रारंशभक रीडडगं नोट करें। 

३. स्वच्छ िंक्वाकार ्लास्क में मापने वाले शसलेंडर की सहायता से 100 
शमलीलीटर नल का पानी लें। 

४. वाइन-लाल रंग पान ेके शलए 5-10 शमलीलीटर अमोननया बफर और इंडडकेटर 
की 2-3 बंूदें शमलाए।ं  

५. अनुमापन को लगातार दहलात ेहुए प्रारंभ करें जब तक क्रक ववश्लेषण का रंग 
स्पष्ट नीला न हो जाए।   

६. ब्यूरेट का पाठयाकं नोट करें।  

७. र्रण 3-6 तक दोहराएँ, जब तक आपको सुसंगत रीडडगं न शमल जाए। 

८. तैयार पानी के नमूने के साथ र्रण 3-6 को दोहराएँ।  
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अवलोकन ताशलका: 

नल का पानी बनाम EDTA 

ि.सीं. 
 

पानी के नमूने की मात्रा 
(mL में) (V1) 

ब्यूरेट रीड िंग (ml में) सुसींगि रीड िंग  
(ml में) (V2) प्रारींलिक अींतिम 

1. 
2. 
3. 
4. 

100 

0.0 
0.0  
0.0  
0.0 

24.5 
22.4 
20.7 
20.7 

20.7 

तैयार पानी  नाम EDTA 

ि.सीं. 
 

तैयार पानी के नमूने की 
मात्रा (mL में) (V1) 

ब्यूरेट रीड िंग (ml में) सुसींगि रीड िंग  
(ml में) (V2) प्रारींलिक 

 
अींतिम 

 
1. 
2. 
3. 
4. 

100 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

19.6 
18.7 
15.6 
15.6 

15.6 

गणना:  

EDTA के शमली-समतुल्य की संख्या = CaCO3 के शमली-समतुल्य की संख्या 

यानी 1N EDTA का 1 शमली = 50 शमलीग्राम CaCO3 

     N/50 EDTA का 1 शमली = CaCO3 का 1 शमलीग्राम 

यदद N/50 EDTA के "a" एमएल का उपयोग समतुल्य बबदं ुपर क्रकया गया है, 
तो इसका मतलब है क्रक पानी के नमूने के 100 शमलीलीटर में "a" शमलीग्राम 
CaCO3 मौजूद है। 
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इस प्रकार, ददए गए पानी के नमूने में CaCO3 की सांद्रता 10.a mg/l या ppm 
है। 

पररणाम: ददए गए नल के पानी के नमूने में कैग्ल्ियम और मैननीशियम आयनों 
के कारण होन ेवाली कुल कठोरता …… शमलीग्राम/लीटर और तयैार पानी की ….. 
शमलीग्राम/लीटर 

सावधाननयां: 

1. अनुमापन िुरू करने से पहले सभी कांर् के बतानों को पानी से धोना र्ादहए। 

2. घोल को फ़नल से भरें और अनुमापन िुरू करन ेसे पहले इसे हटाना याद रखें। 

3. सुननग्श्र्त करें क्रक ब्यूरेट का नोजल घोल से भरा हुआ है। 

4. अनुमापन को तब तक दोहरात ेरहें जब तक आपको सुसंगत रीडडगं न शमल 
जाए। 
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प्रयोग 6 

उद्देश्य: एबेल उपकरण द्वारा चर्कनाई वाले तेल के ्लैि प्वाइंट और फायर 
प्वाइंट को ननधााररत करना। 

आवश्यक सामग्री: एबेल उपकरण, चर्कनाई वाला तेल, थमाामीटर, हीटर, ग्स्पररट 
लैंप, लकड़ी की छड़ें, पानी 

शसद्धांत: अच्छे चर्कनाई वाले तेल को कायािील तापमान के तहत अग्स्थर नहीं 
होना र्ादहए और यदद वाष्पीकरण होता भी है, तो स्नेहन की ग्स्थनत के तहत 
वाष्प को हवा के साथ ज्वलनिील शमश्रण नही ंबनाना र्ादहए। ्लैि और फायर 
पॉइंट उनके भंडारण और उनके औद्योचगक उपयोग के दौरान आग के खतरे के 
खखलाफ सुरक्षा सीमा प्रदान करन ेमें सहायक होत ेहैं। तेल का ्लैि प्वाइंट मिीन 
के ऑपरेदटगं तापमान से अचधक होना र्ादहए। 

्लैि प्वाइंट: ्लैि प्वाइंट वह न्यूनतम तापमान होता है ग्जस पर चर्कनाई वाला 
तेल एक पल के शलए प्रज्वशलत होन ेके शलए पयााप्त वाष्प छोड़ता है जब एक 
परीक्षण लौ उसके करीब लाई जाती है। 

अग्नन बबदं:ु अग्नन बबदं ुवह न्यूनतम तापमान है ग्जस पर चर्कनाई वाले तेल के 
वाष्प कम से कम पारं् सेकंड तक लगातार जलत ेरहत ेहैं जब एक परीक्षण लौ 
इसके करीब लाई जाती है। 
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उपकरण का आरेख: 

 
उपकरण का वववरण: ववद्याथी द्वारा बबदंवुार शलखा जाना है।  

प्रक्रक्रया: 

1. वॉटर जकेैट को हीटर से हटा दें और इसे ऊपर तक गमा पानी (बशेसन में रखते 
हुए) से भरें, लेक्रकन बाद में वाष्प के शलए जगह बनान ेके शलए कम से कम आधा 
मग ननकाल दें। इसे वापस हीटर पर रख दें। 

2. तेल के कप में पॉइंटर तक तेल भरें.  

3. थमाामीटर को ठीक से लगाए ंताक्रक वह तेल में डूबे और तले के कप के तले से 
न टकराए। इसकी रीडडगं आपकी ओर हो व दहले नही।ं 

4. तेल के वाष्प को बाहर ननकलन ेसे रोकन ेके शलए तेल कप के ढक्कन का िटर 
पास में रहना र्ादहए। इसे तभी खोला जाना र्ादहए जब टेग्स्टंग करनी हो। 

5. थमाामीटर का न्यूनतमांक 10C है, इसशलए तापमान में प्रत्येक एक डडग्री की 
वदृ्चध या चगरावट पर रीडडगं दजा की जानी र्ादहए। 

6. हीटर र्ालू करें और 400C के बाद लौ के साथ ्लैि (लकड़ी के खपच्र्ी पर) 
की जांर् िुरू करें। 
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7. लौ को िटर के मुहाने पर रखना र्ादहए। यह हवा में बहुत अचधक ऊंर्ाई पर 
नहीं होना र्ादहए और कभी भी तेल के कप के अंदर नही ंहोना र्ादहए।  

8. बढ़त ेतापमान के साथ अपने ननष्कषों को "कोई अवलोकन नहीं" या "्लैि 
देखी गई" या "आग देखी गई" के रूप में नोट करें। 

9. केवल पहली आग तक जांर्ें और हीटर बंद कर दें। 

10. हीटर बंद करन ेके बाद भी तापमान बढ़ता रहेगा लेक्रकन परीक्षण नहीं करना 
र्ादहए। 

11. पहली आग से ऊपर परीक्षण करना सख्त तौर पर "अनुमनत नहीं" है। 

12. घटत ेतापमान के दौरान आग और र्मक की भी जाँर् करें। तब तक जारी 
रखें जब तक आपको 3-4 बार "कोई अवलोकन नहीं" न शमल जाए। 

नमूना अवलोकन ताशलका: 

1. तापमान बढ़ात ेसमय: 

िम सींख्या  िापमान (0C) अवलोकन 

1 40 कोई अवलोकन नही ं

2 41 कोई अवलोकन नही ं

3 42 कोई अवलोकन नही ं

4 44 कोई अवलोकन नही ं

5 45 कोई अवलोकन नही ं

6 47 ्लैि देखी गई 
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7 49 ्लैि देखी गई 

8 50 कोई अवलोकन नही ं

9 51 ्लैि देखी गई 

10 53 कोई अवलोकन नही ं

11 54 आग देखी गई 

 

2. िापमान घटि ेसमय: 
िम सींख्या िापमान (0C) अवलोकन 

1 54 आग देखी गई 

2 53 आग देखी गई 

3 52 ्लैि देखी गई 

4 51 कोई अवलोकन नही ं

5 50 ्लैि देखी गई 

6 49 कोई अवलोकन नही ं

7 48 ्लैि देखी गई 

8 47 कोई अवलोकन नही ं

9 46 ्लैि देखी गई 

10 45 कोई अवलोकन नही ं
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11 44 कोई अवलोकन नही ं

12 43 कोई अवलोकन नही ं

 

पररणाम: चर्कनाई वाले तेल का फ़्लैि बबदं ु460C है। 

  चर्कनाई वाले तेल का अग्नन बबदं ु530C है। 

सावधाननयां:  

1. तेल के कप में पॉइंटर के ऊपर तेल न भरें. 

2. प्रक्रक्रया में ददए गए ननदेिानुसार थमाामीटर को ठीक से लगाएं। 

3. हीटर पर पानी चगरने से बर्ान ेके शलए वॉटर जकेैट में पानी कम मात्रा में भरा 
होना र्ादहए। 

4. िटर बंद रखें व फ़्लैि या आग की जाँर् करते समय ही इसे खोलें। 

5. पहली आग के ऊपर कभी भी जाँर् न करें। 

6. गमा तेल के कप को खुद से हटान ेकी कोशिि न करें. प्रयोगिाला सहायक से 
ऐसा करन ेके शलए कहें। 

वास्िषवक दतुनया की समस्या/वैज्ञातनक महत्व में अनुप्रयोग: 

• पेट्रोललयम उत्पादों, उनके लमश्रण, अन्य िरल पदाथच, जैसे षवलायक और िेल का 
फ़्लैश ब ींद ु95-100 डडग्री सेल्ल्सयस िक तनिाचररि करन ेके ललए। उदाहरण के 
ललए, कुछ कम धर्पधर्पे िेल, स्नेहक, पेंट, फामाचस्यूदटकल्स से सीं ींधिि लसरप 
आदद। 
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• घिचण और अन्य कारणों से  ीयररींग के अींदर उत्पन्न गमी (कम धर्पधर्पा 
मोब ल िेल या पिला स्नेहक) को दरू ले जाने के ललए। 

•  ेयररींग के प्रत्येक िाग को धर्कना करने के ललए (पिला मोब ल िेल या कम 
धर्पधर्पा धर्कनाई), और घिचण और तघसाव को कम करने के ललए। 

• गींदगी से क्षरण और सींदिूण को रोकने के ललए। 

•  ीयररींग की थकान के जीवन को लम्प ा करने के ललए रोललींग सींपकच  सिह को 
उधर्ि िेल क्रफल्म (कम धर्पधर्पापन या पिले िेल के साथ स्नेहक) के साथ कवर 
करना। 
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प्रयोग 7 

उद्देश्य: पेन्स्की माटचन के उपकरण द्वारा धर्कनाई वाले िेल के फ्लैश ्वाइींट और 
फायर ्वाइींट को तनिाचररि करना। 

आवश्यक सामग्री: पेन्स्की माटचन का उपकरण, धर्कनाई वाला िेल, थमाचमीटर, 
हीटर, ल्स्पररट लैंप, लकडी की छडें 

शसद्धांत: अच्छे चर्कनाई वाले तेल को कायािील तापमान के तहत अग्स्थर नहीं 
होना र्ादहए और यदद वाष्पीकरण होता भी है, तो स्नेहन की ग्स्थनत के तहत 
वाष्प को हवा के साथ ज्वलनिील शमश्रण नही ंबनाना र्ादहए। ्लैि और फायर 
पॉइंट उनके भंडारण और उनके औद्योचगक उपयोग के दौरान आग के खतरे के 
खखलाफ सुरक्षा सीमा प्रदान करन ेमें सहायक होत ेहैं। तेल का ्लैि प्वाइंट मिीन 
के ऑपरेदटगं तापमान से अचधक होना र्ादहए। 

्लैि प्वाइंट: ्लैि प्वाइंट वह न्यूनतम तापमान होता है ग्जस पर चर्कनाई वाला 
तेल एक पल के शलए प्रज्वशलत होन ेके शलए पयााप्त वाष्प छोड़ता है जब एक 
परीक्षण लौ उसके करीब लाई जाती है। 

अग्नन बबदं:ु अग्नन बबदं ुवह न्यूनतम तापमान है ग्जस पर चर्कनाई वाले तेल के 
वाष्प कम से कम पारं् सेकंड तक लगातार जलत ेरहत ेहैं जब एक परीक्षण लौ 
इसके करीब लाई जाती है। 
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उपकरण का आरेख: 

उपकरण का वववरण: ववद्याथी द्वारा बबदंवुार शलखा जाना है।  

प्रक्रक्रया: 

1. तेल के कप में नालीदार ररगं तक तेल भरें।  

2. थमाामीटर को ठीक करें ताक्रक वह तेल में डूबे और तेल के कप के तले से न 
टकराए। इसे आपकी ओर रीडडगं के साथ मजबूती से रखा जाना र्ादहए। 

3. तेल के वाष्प को बाहर ननकलन ेसे रोकन ेके शलए तेल कप के ढक्कन पर 
िटर बंद रहना र्ादहए। इसे तभी खोला जाना र्ादहए जब टेग्स्टंग करनी हो. 

4. थमाामीटर की न्यूनतम गणना 20C है, इसशलए तापमान में हर दो डडग्री की 
वदृ्चध या चगरावट पर रीडडगं दजा की जानी र्ादहए, ग्जसका अथा है क्रक ODD 
रीडडगं नही ंली जा सकती है। 

5. हीटर र्ालू करें और 1000C के बाद लौ (लकड़ी के खपच्र्ी पर) के साथ ्लैि 
की जांर् िुरू करें। 
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6. लौ िटर के मुहाने पर रखनी र्ादहए, हवा में बहुत अचधक ऊपर नहीं और तेल 
के कप के अंदर कभी नही।ं  

7. बढ़त ेतापमान के साथ अपने ननष्कषा को "कोई अवलोकन नहीं" या "्लैि 
देखी गई" या "आग देखी गई" के रूप में नोट करें। 

8. केवल पहली आग तक जांर्ें और हीटर बंद कर दें। 

9. हीटर बंद करन ेके बाद भी तापमान बढ़ता रहेगा लेक्रकन परीक्षण नही ंकरना 
र्ादहए। 

10. पहली आग से ऊपर परीक्षण करना सख्त तौर पर "अनुमनत नहीं" है। 

11. घटत ेतापमान के दौरान आग और र्मक की भी जाँर् करें। तब तक जारी 
रखें जब तक आपको 3-4 बार "कोई अवलोकन नहीं" न शमल जाए।2. तेल के कप 
में पॉइंटर तक तेल भरें.  

 

 

नमूना अवलोकन ताशलका: 

1. तापमान बढ़ात ेसमय: 

िम सींख्या  िापमान (0C) अवलोकन 

1 100 कोई अवलोकन नही ं

2 106 कोई अवलोकन नही ं

3 112 कोई अवलोकन नही ं
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4 118 कोई अवलोकन नही ं

5 122 कोई अवलोकन नही ं

6 124 - 180 ्लैि देखी गई 

7 184 ्लैि देखी गई 

8 186 ्लैि देखी गई 

9 188 ्लैि देखी गई 

10 190 कोई अवलोकन नही ं

11 192 ्लैि देखी गई 

12 194 कोई अवलोकन नही ं

13 196 कोई अवलोकन नही ं

14 200 ्लैि देखी गई 

15 204 कोई अवलोकन नही ं

16 206 आग देखी गई 

2. िापमान घटि ेसमय: 
िम सींख्या िापमान (0C) अवलोकन 

1 206 आग देखी गई 

2 204 आग देखी गई 

3 202 ्लैि देखी गई 
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4 200 कोई अवलोकन नही ं

5 198 ्लैि देखी गई 

6 196 कोई अवलोकन नही ं

7 194 ्लैि देखी गई 

8 192 कोई अवलोकन नही ं

9 190 ्लैि देखी गई 

10 188 कोई अवलोकन नही ं

11 186 कोई अवलोकन नही ं

12 184 ्लैि देखी गई 

13 182 कोई अवलोकन नही ं

14 180 कोई अवलोकन नही ं

15 178 कोई अवलोकन नही ं

 

पररणाम: चर्कनाई वाले तेल का फ़्लैि बबदं ु1840C है। 

  चर्कनाई वाले तेल का अग्नन बबदं ु2040C है। 

सावधाननयां:  

1. तेल के कप में पॉइंटर के ऊपर तेल न भरें. 

2. प्रक्रक्रया में ददए गए ननदेिानुसार थमाामीटर को ठीक से लगाएं। 
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3. िटर बंद रखें व फ़्लैि या आग की जाँर् करते समय ही इसे खोलें। 

4. पहली आग के ऊपर कभी भी जाँर् न करें। 

5. गमा तेल के कप को खुद से हटान ेकी कोशिि न करें. प्रयोगिाला सहायक से 
ऐसा करन ेके शलए कहें। 

वास्िषवक दतुनया की समस्या/वैज्ञातनक महत्व में अनुप्रयोग: 

• पेट्रोललयम उत्पादों, उनके लमश्रण, अन्य िरल पदाथच, जैसे षवलायक और िेल का 
फ़्लैश ब ींद ु95-100 डडग्री सेल्ल्सयस िक तनिाचररि करन ेके ललए। उदाहरण के 
ललए, कुछ कम धर्पधर्पे िेल, स्नेहक, पेंट, फामाचस्यूदटकल्स से सीं ींधिि लसरप 
आदद। 

• घिचण और अन्य कारणों से  ीयररींग के अींदर उत्पन्न गमी (कम धर्पधर्पा 
मोब ल िेल या पिला स्नेहक) को दरू ले जाने के ललए। 

•  ेयररींग के प्रत्येक िाग को धर्कना करने के ललए (पिला मोब ल िेल या कम 
धर्पधर्पा धर्कनाई), और घिचण और तघसाव को कम करने के ललए। 

• गींदगी से क्षरण और सींदिूण को रोकने के ललए। 

•  ीयररींग की थकान के जीवन को लम्प ा करने के ललए रोललींग सींपकच  सिह को 
उधर्ि िेल क्रफल्म (कम धर्पधर्पापन या पिले िेल के साथ स्नेहक) के साथ कवर 
करना। 
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प्रयोग निं. 8 

उद्देश्य: ओस्टवाल्ड ववस्कोमीटर द्वारा चर्कनाई वाले तेल की चर्पचर्पाहट 
ननधााररत करना। 

आवश्यक सामग्री: ओस्टवाल्ड ववस्कोमीटर, चर्कनाई वाला तेल, स्टॉप-वॉर्, ड्रॉपर, 
रबर ट्यूब, ब्यूरेट स्टैंड 

शसद्धांत: चर्पचर्पाहट क्रकसी तेल के सबसे महत्वपूणा भौनतक गणुों में से एक है। 
यह क्रकसी तरल पदाथा के प्रवाह के प्रनतरोध का माप है। यह एक गनतिील तरल 
पदाथा के आतंररक घषाण का वणान करता है। चर्पचर्पाहट, या तेल की मोटाई, 
महत्वपूणा है क्योंक्रक यह मिीन के र्लत ेया घूमत ेधातु के पाट्ास के बीर् घषाण 
को रोकन ेमें लुबिकें ट्स की क्रफल्म की ताकत और दक्षता ननधााररत करती है। गाढे़ 
तेल की श्यानता अचधक होती है और पतले तेल की श्यानता कम होती है। 

यदद पररर्ालन ग्स्थनतयों के शलए तेल बहुत गाढ़ा है, तो वह खदु ही घषाण पैदा 
करेगा, इस प्रकार गमी पैदा होगी और अचधक ऊजाा का उपयोग होगा। समय के 
साथ इससे मिीन पर अनावश्यक टूट-फूट हो जाएगी। इसके ववपरीत, यदद कोई 
लुिीकें ट बहुत पतला है, तो घषाण को रोकन ेके शलए क्रफल्म पयााप्त मोटी और 
असरदार नही ंहोगी। इससे भी मिीन पर अनावश्यक टूट-फूट पदैा होगी। 
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उपकरण का आरेख: 

 
उपकरण का वववरण: ववद्याथी द्वारा बबदंवुार शलखा जाना है। 

प्रक्रक्रया:  

1. तेल को र्ौड़ी ट्यूब (अगं X) के माध्यम से तब तक डाला जाता है जब तक 
क्रक बड़ा बल्ब (A) भर न जाए। 

2. तेल को ऊपरी ननिान B से थोड़ा ऊपर एक रबर ट्यूब के माध्यम से रू्सकर 
लम्पब वाई में खींर्ा जाता है। 

3. क्रफर तेल को नीर् ेबहने ददया जाता है। 

4. जैसे ही तेल ननिान B को पार करता है, स्टॉपवॉर् र्ालू कर दी जाती है। 

5. तेल को बबना क्रकसी सहायता के नीरे् चगरन ेददया जाता है और जैसे ही यह 
ननिान A पर पहंुर्ता है स्टॉपवॉर् बंद कर दी जाती है। 

6. यही प्रक्रक्रया तीन बार दोहराई जाती है और समय नोट कर शलया जाता है। 

7. क्रफर औसत समय की गणना की जाती है।  
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नमूना अवलोकन ताशलका: 

िम सींख्या  िेल के प्रवाह का समय (सेकीं ड में) औसि समय (सेकीं ड में) 
1   
2  
3  

गणना: 

तेल की श्यानता (η2) = (ρ2t2 )/(ρ1 t1)×η1 

ρ1 = कमरे के तापमान पर पानी का घनत्व = 0.997 ग्राम/एमएल 

ρ2 = तेल का घनत्व (ग्राम /एमएल) 

η1= पानी की श्यानता = कमरे के तापमान पर 0.997 cp 

η2 = cp में तेल की चर्पचर्पाहट 

t1 = a से b तक पानी के प्रवाह का औसत समय = 21.48 सेकंड 

t2 = सेकंड में a से b तक तेल के प्रवाह का औसत समय 

पररणाम: ददए गए तले की श्यानता कमरे के तापमान पर ……………cp है। 

सावधाननयां:  

1. तरल पदाथा के प्रवाह के दौरान ववस्कोमीटर को ऊध्वााधर ग्स्थनत में रखा 

जाना र्ादहए और अगर इसे क्लैंप क्रकया जाए तो इसकी ऊंर्ाई हर बार 

ग्स्थर रहनी र्ादहए। 

2. तरल पदाथा रू्सत ेसमय कोशिका के अंदर कोई हवा का बुलबुला नही ं

बनना र्ादहए। 
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3. बल्ब A में शलए गए तरल पदाथा का आयतन इतना होना र्ादहए क्रक जब 

इसे B चर्ह्न तक खीरं्ा जाए, तो यह बल्ब B को भर दे और बल्ब A में 

थोड़ा सा िेष रह जाए। 

4. ट्यूब के ऊपरी बल्ब तक तरल पदाथा रू्सने के बाद उंगशलयों से पकड़कर 

स्तर को ग्स्थर रखना र्ादहए। 

5. समय प्रवाह के मापन के दौरान ववस्कोमीटर को दहलाना नहीं र्ादहए। 

वास्तववक दनुनया की समस्या/वजै्ञाननक महत्व में अनुप्रयोग: 

• आसवन (िुद्चधकरण) प्रक्रक्रया। 

• सूक्ष्म रसायन ववज्ञान में रासायननक प्रनतक्रक्रया या थमाल स्थानांतरण 
प्राप्त करन ेके शलए। 

•खाद्य और पेय पदाथा।  

• कॉस्मेदटक उद्योग, बॉडी दधू की बोतल के तल पर कोई जमाव ददखाई 
नहीं देता है,  

. लोिन, या िैम्पपू, दसूरों के बीर् में। 

• खाद्य उद्योग में पेय पदाथों के ननमााण के शलए दो शमश्रणीय तरल 
पदाथों को शमलाकर भी समरूपीकरण प्राप्त क्रकया जा सकता है। 

• सौंदया प्रसाधन उद्योग में, इस तकनीक का उपयोग क्रकया जाता है ताक्रक 
बॉडी दधू, लोिन या िैम्पपू की बोतल के तल पर कोई जमाव न ददखे। 

• इसके अलावा, सच्रे् समाधान फूलों के पानी के ननमााण के शलए परस्पर 
शमश्रणीय तरल पदाथों का फैलाव हैं। 
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प्रयोग निं.9 

उद्देश्य: रेडवुड ववस्कोमीटर 1 या 2 द्वारा चर्कनाई वाले तेल का 

चर्पचर्पापन-सूर्काकं ननधााररत करना। 

आवश्यक सामग्री: रेडवुड ववस्कोमीटर, चर्कनाई वाला तेल, थमाामीटर, 

स्टॉप-वॉर्, पानी  

शसद्धांत: बढ़ते तापमान के साथ तरल पदाथों की चर्पचर्पाहट कम हो 

जाती है और पररणामस्वरूप, ऑपरेदटगं तापमान बढ़न ेपर चर्कनाई वाला 

तेल पतला हो जाता है। इसशलए, अच्छे चर्कनाई वाले तेल की चर्पचर्पाहट 

तापमान में बदलाव के साथ ज्यादा नही ंबदलनी र्ादहए, ताक्रक तापमान 

की बदलती पररग्स्थनतयों में इसका लगातार उपयोग क्रकया जा सके। वह 

दर ग्जस पर चर्कनाई वाले तेल की चर्पचर्पाहट तापमान के साथ बदलती 

है, उसे एक पैमान ेसे मापा जाता है, ग्जसे चर्पचर्पापन सूर्काकं (V.I.) 

के रूप में जाना जाता है। यदद तापमान बढ़ने पर चर्कनाई वाले तेल की 

चर्पचर्पाहट तजेी से चगरती है, तो इसका चर्पचर्पापन सूर्काकं कम होता 

है। दसूरी ओर, यदद तापमान बढ़ान ेपर चर्कनाई वाले तेल की चर्पचर्पाहट 

केवल थोड़ी सी प्रभाववत होती है, तो इसका चर्पचर्पापन सूर्काकं अचधक 

होता है। 
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उपकरण का आरेख: 

 
उपकरण का वववरण: ववद्याथी द्वारा बबदंवुार शलखा जाना है 

नछद्र का व्यास: 1.62 शममी (ववस्कोमीटर 1), 3.8 शममी (ववस्कोमीटर 2) 

कोशिका की लंबाई: 10 शममी (ववस्कोमीटर 1), 15 शममी (ववस्कोमीटर 2) 

प्रक्रक्रया:  

१.  तेल-कप के नछद्र को वाल्व से ठीक से बंद कर दें और तेल को पॉइंटर 

तक भर दें। 

२.  तेल ननकालत ेसमय उसे इकट्ठा करन ेके शलए मापने वाले बीकर को 

नछद्र के नीरे् रखें। 
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३. थमाामीटर को इस प्रकार लगाए ंक्रक वह तेल में डूबे और तले के कप 

के तले से न टकराए। इसकी रीडडगंआपकी ओर हो और ये मजबूती से 

लगा हो  

४. तेल का तापमान नोट करें.  

५. तेल इकट्ठा करना िुरू करन ेके शलए वाल्व हटा दें और स्टॉप-वॉर् भी 

तुरंत िुरू कर दें। 

६. 50 शमलीलीटर तले इकट्ठा करें और लगन ेवाला समय नोट कर लें। 

७. तेल के कप में वापस वही तेल भर लें. जल के स्थान में लगभग तेल 

के स्तर तक गुनगुना पानी डालें। 

८. ग्स्टरर घुमाएँ और तेल का तापमान ग्स्थर होन ेतक प्रतीक्षा करें। यह 

पहली रीडडगं से लगभग 4-6 0C ऊपर होना र्ादहए। 

९. क्रफर से तेल का तापमान नोट करें, तले इकट्ठा करना िुरू करन ेके 

शलए वाल्व हटा दें और तुरंत स्टॉप-वॉर् भी िुरू करें, 50 शमलीलीटर तले 

इकट्ठा करें और लगन ेवाला समय नोट करें। 

१०. तेल के कप में वापस वही तेल भर लें. थोड़ी मात्रा में पानी बहाए ंऔर 

अचधक गमा पानी भरें ताक्रक तापमान दसूरी रीडडगं से 4-6 0C ऊपर बढ़ 

जाए। 
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११. वी.आई. को प्लॉट करन ेके शलए कम से कम पांर् रीडडगं प्राप्त करन े

के शलए दोहराएं।  

नमूना अवलोकन ताशलका: 

िम सींख्या  िेल का िापमान (0C में) 50 लमलीलीटर िेल एकत्र करन े
का समय (सेकीं ड में) 

1. 23 (कमरे का तापमान) 185 
2. 29 176 
3. 35 156 
4. 42 123 
5. 47 108 
गणना: 

X-अक्ष पर तापमान और Y-अक्ष पर समय के बीर् ग्राफ़ बनाए ं(ग्राफ़ पेपर 

पर)। अनतपरवलनयक वक्र प्राप्त करन ेके शलए बबदंओु ंको शमलाएँ। बबदंओु ं

को पैमान ेसे न जोड़ें. वक्र पर न पड़ने वाले बबदंओुं को छोड़ दें। 

पररणाम: ग्राफ तापमान में वदृ्चध के साथ तेल संग्रह के समय में कमी 

दिााता है, जो बढ़त ेतापमान के साथ चर्कनाई वाले तेल की चर्पचर्पाहट 

में चगरावट का संकेत देता है। 

सावधाननयां:  

१. तेल शसफा  पॉइंटर तक ही भरें. केवल 50 शमलीलीटर न भरें। 

२. बबना क्रकसी ररसाव के तेल इकट्ठा करन ेके शलए मापने वाले बीकर को 

नछद्र के ठीक नीरे् रखें। 
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३. थमाामीटर को ठीक से ठीक करें. 

४. छोटा मलबा छोटे नछद्र को अवरुद्ध कर सकता है और इसकी प्रवाह 

दर को बदल सकता है। तेल के प्रवाह की दर पर कड़ी नजर रखें। 

५. जाम होन ेकी ग्स्थनत में, नछद्र को साफ़ करन े के शलए प्रयोगिाला 

सहायक को मामले की सूर्ना दें। 

६. तापमान को र्रणबद्ध तरीके से बढ़ाए।ं 

७. रीडडगं लेन ेसे पहले तेल का तापमान ग्स्थर कर लें. 

८. पानी डालत ेसमय यह सुननग्श्र्त कर लें क्रक यह तेल के कप में न 

चगरे ताक्रक इमल्िन न बने। 

वास्तववक दनुनया की समस्या/वजै्ञाननक महत्व में अनुप्रयोग: 

• रेडवुड ववस्कोमीटर 1 का उपयोग आमतौर पर 30-2000 सेकंड की समय 

सीमा में बहने वाले स्नेहक/तेल (शमट्टी के तेल) की चर्पचर्पाहट को मापने 

के शलए क्रकया जाता है। 

.रेडवुड ववस्कोमीटर 2, 2000 सेकंड से अचधक समय सीमा में स्नेहक/तेल 

(मोटा/भारी) के प्रवाह को मापता है। 

• तेलों की गुणवत्ता और प्रदिान वविेषताओं को ननधााररत करन ेमें मदद 

करता है (हल्के तेल जैसे शमट्टी का तेल, आदद ग्जनका नछद्र तुलनात्मक 

रूप से छोटा होता है)। 
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• ववशभन्न प्रकार के तरल पदाथों के प्रवाह को मापने के शलए जैसे क्रक 

आमतौर पर पेिोशलयम और अन्य उद्योगों में तेल और स्नेहक की 

चर्पचर्पाहट को मापन ेके शलए उपयोग क्रकया जाता है। उदाहरण के शलए, 

इंजन तेल, सूरजमुखी तेल, सोयाबीन तेल, और नाररयल तेल, ग्नलसरॉल, 

पानी, और घी 

• इसका उपयोग प्लॉदटगं ग्राफ़ द्वारा श्यानता (कम चर्पचर्पा या पतला 

तेल/स्नेहक) पर तापमान के प्रभाव को देखन ेके शलए भी क्रकया जाता है। 
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Experiment No.  

Aim: To determine the strength of unknown Ferrous ammonium sulphate solution in 

gm/L by titrating it against an intermediate solution of Potassium dichromate using 

Potassium ferricyanide as an external indicator. The normality of known ferrous 

ammonium sulphate solution is N/30. 

Materials Used: Burette, Pipette, conical flasks, beaker, glass rod, Porcelain grooved 

plate, burette stand, Known and unknown Ferrous ammonium sulphate solutions, 

Standard Potassium dichromate solution, Potassium ferricyanide 

Theory: Ferrous ammonium sulphate [FeSO4.(NH4) 2SO4.6H2O] is a stable double salt 

with FeSO4 being its active constituent and is used as an analyte. Potassium dichromate 

[K2Cr2O7] is a primary standard and acts as strong oxidising agent and in the presence 

of dilute H2SO4, it liberates three atoms of oxygen 

                        K2Cr2O7 + 4H2SO4                  K2SO4  + Cr2 (SO4)3 + 4 H2O + 3[O] 

The liberated nascent oxygen oxidises Fe2+ ions which is of ferrous sulphate to Fe3+ 

ions as expressed. 

6[Fe(SO4).(NH4)2SO4.6H2O] +K2Cr2O7+ 7H2SO4                   3Fe2(SO4)3 +K2SO4+ 

Cr2(SO4)3 +6(NH4)2SO4+ 43H2O 

When the reaction is completed and all the Fe 2+ ions get oxidised to Fe3+ ions, they will 

not form any complex with indicator as they contain Fe3+ ions 

Potassium ferricyanide K3[Fe(CN)6] is a bright red salt which contains 

the octahedrally coordinated [Fe(CN)6]3− ion. In presence of ferrous ions, it gives 

Prussian blue coloured compound of ferro ferricyanide Fe3[Fe(CN)6]2 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Octahedral_molecular_geometry
https://en.wikipedia.org/wiki/Coordination_compound
https://en.wikipedia.org/wiki/Ferricyanide
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Formation of Ferro Ferricyanide 

3 Fe 2+ + 2[ Fe (CN)6]-3                                Fe3[Fe(CN)6]2  (Prussian Blue) 

3 Fe +3 + 2[ Fe (CN)6]-3                                No reaction (colourless end point) 

Procedure:  

1. Rinse the burette with normal tap water. 

2. Fill it with Potassium dichromate using a small funnel. Drain it slightly to fill up 
the nozzle. Remove the funnel from the burette and note the initial reading. 

3. Pipette out known Ferrous ammonium sulphate in the clean conical flask. 

4. Take small amount of external indicator in the clean porcelain groove plate and 
keep the glass rod in a beaker full of tap water along with it. 

5. Start adding analyte from burette in conical flask slowly with continuous swirling 
action. 

6. Dip the clean rod in to conical flask to take a drop or two of mixture and touch it in 
one of groove. Prussian blue colour will indicate the presence of Fe2+ ions. 

7. Continue the titration till no colour change in the indicator is observed. It will be 
recorder as end point. 

8. Repeat from step 2 – 7, till you get concordant readings. 

9. Repeat from step 2 – 8 with unknown Ferrous ammonium sulphate.  

Observation Table: 

 
Known FAS vs K2Cr2O7 (Intermediate) 

S. 
No. 

Volume of FAS 
solution pipetted 
out (in ml) (V1) 

Burette Reading  
(in ml) 

Concordant 
reading  

(in ml) (V2) Initial Final 

1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
0.0  
0.0  
0.0 

24.5 
22.4 
20.7 
20.7 

20.7 
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K2Cr2O7 (Intermediate) vs Unknown FAS 

S. 
No. 

Volume of FAS 
solution pipetted 
out (in ml) (V3) 

Burette Reading  
(in ml) 

Concordant 
reading 

 (in ml) (V4) Initial Final 

1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

19.6 
18.7 
15.6 
15.6 

15.6 

 

Calculations:  
1. Known FAS vs K2Cr2O7 (Intermediate) 

N1V1 = N2V2 

N/30 × 25 = N2 × 20.7 

N2 = (N/30 × 25) / 20.7 = A 

2. K2Cr2O7 (Intermediate) vs Unknown FAS 

N3V3 = N4V4 

A × 15.6 = N4 × 25 

N4 = A × 15.6/ 25 = B 

Strength of given solution of Ferrous ammonium sulphate in g / l = Normality × 

equivalent weight 

= B × 392 g/l = C g/l 

Result: Strength of given solution of Ferrous ammonium sulphate C g/l. 

Precautions: 

1. All the glass-wares should be washed with water before starting the titration. 

2. Fill the solution with funnel and remember to remove it before noting starting the 
titration. 

 
3. Ensure that the nozzle of the burette is filled with the solution. 
4. Clean the glass rod with water before inserting in conical flask. 

5. Keep on repeating the titration till you get concordant readings. 
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Experiment No. 

Aim: To determine the strength of unknown Ferrous ammonium sulphate in gm/ L by 

titrating it against an intermediate solution of Potassium dichromate using 

Diphenylamine as an internal indicator. The normality of known Ferrous ammonium 

sulphate is N/30. 

Materials Used: Burette, Pipette, conical flasks, burette stand, measuring cylinders, 

Known and unknown Ferrous ammonium sulphate solutions, Standard Potassium 

dichromate solution, Diphenylamine, Sulphuric acid, water. 

Theory: Ferrous ammonium sulphate [FeSO4.(NH4) 2SO4.6H2O] is a stable double salt 

with FeSO4 being its active constituent and is used as an analyte. Potassium dichromate 

[K2Cr2O7] is a primary standard. In acidic medium, dichromate ions Cr2O7
2-

 would 

rapidly reduce to Cr3+ ions which are green in colour. 

                        K2Cr2O7 ⇌ 2K+ + Cr2O7
2- 

              Cr2O7
2- + 14 H+  + 6e-  ⇌ 2 Cr3+ + 7 H2O 

6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14 H+  ⇌ 2 Cr3+ +  6Fe3+ + 7 H2O 

At equivalence point, we will get Cr3+ light green in colour, which cannot be identified 

as such. Thus, an internal indicator is required to clearly identify the end point. 

Phosphoric acid is added as it reduces the redox potential of the ferrous to ferric ion and 

addition of water is done to lighten the colour so as to make endpoint clearly visible. 

               K2Cr2O7 + 4H2SO4                  K2SO4  + Cr2 (SO4)3 + 4 H2O + 3[O] 

6[Fe(SO4).(NH4)2SO4.6H2O] +K2Cr2O7+ 7H2SO4                   3Fe2(SO4)3 +K2SO4+ 

Cr2(SO4)3 +6(NH4)2SO4+ 43H2O 

When the reaction is completed and Fe 2+ ions get oxidised to Fe3+ ions, extra nascent 

[O] oxidised to diphenylamine. Diphenylamine, a derivative of aniline, consist of 

an amine bound to two phenyl groups. The diphenylamine (I) undergoes oxidation first 

into a colourless diphenyl benzidine (II) which is the real indicator and is reversibly 

further oxidized to diphenyl benzidine violet (III). Diphenylamine is only able to 

function as indicator in this reaction when phosphoric acid is present in the solution and 

at the end point violet colour is observed. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Aniline
https://en.wikipedia.org/wiki/Amine
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenyl
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Procedure:  

1. Rinse the burette with normal tap water and after that rinse it with Potassium 
dichromate solution. 

2. Fill the burette with Potassium dichromate solution using a small funnel. Drain it 
slightly to fill up the nozzle. Remove the funnel from the burette and note the initial 
reading (0.0) and observe the upper meniscus in the burette. 

3. Pipette out known Ferrous ammonium sulphate in the clean conical flask. 
4. Add 100ml of normal tap water to avoid premature reading because in this 

experiment reading come too early. 
5. Now, with the help of small measuring cylinder add 5 ml of H2SO4 acid into the 

conical flask and stir it well.  
6. Add 1-2 drops of diphenylamine indicator into the conical flask and stir it well. 
7. Start adding Potassium dichromate solution (analyte) from burette in the conical 

flask slowly with continuous swirling action. 
8. Deep purple colour will start forming where FAS solution fall in conical flask, 

which then disappears. 
9. Perform till by final drop you get permanent purple colour of entire solution. 
10. Record the burette reading as end-point. Drain the solution and wash the conical 

flask to repeat. 
11. Repeat from step 3 – 8, till you get concordant readings. 

10. Repeat from step 3 – 9 with unknown Ferrous ammonium sulphate.  

Observation Table: 
Known FAS vs K2Cr2O7 (Intermediate) 

S. 
No. 

Volume of FAS 
solution pipetted 
out (in ml) (V1) 

Burette Reading  
(in ml) 

Concordant 
reading  

(in ml) (V2) Initial Final 

1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

 24.5 
 21.7 

      20.7 
      20.7 

20.7 

             



Page 8 of 29 
 

          Unknown FAS vs K2Cr2O7 (Intermediate) 

S. 
No. 

Volume of FAS 
solution pipetted 
out (in ml) (V3) 

Burette Reading  
(in ml) 

Concordant 
reading 

 (in ml) (V4) Initial Final 

1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

18.6 
      18.0 

17.7 
17.7 

17.7 

 

Calculations:  
3. Known FAS vs K2Cr2O7 (Intermediate) 

N1V1 = N2V2 

N/30 × 25 = N2 × 20.7 

N2 = (N/30 × 25) / 20.7 = A 

4. K2Cr2O7 (Intermediate) vs Unknown FAS 

N3V3 = N4V4 

A × 17.7 = N4 × 25 

N4 = A × 17.7 / 25 = B 

Strength of given solution of Ferrous ammonium sulphate in g / l = Normality of 

unknown Ferrous ammonium sulphate × Equivalent weight of Ferrous ammonium 

sulphate 

= B × 392 g/l = C g/l 

Result: The Strength of unknown Ferrous ammonium sulphate is C g/l. 

Precautions: 

1. All the glass-wares should be washed with water before starting the titration. 

2. Fill the solution with funnel and remember to remove it before noting starting the titration. 

3. Ensure that the nozzle of the burette is filled with the solution. 

4. Keep on repeating the titration till you get concordant readings. 
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Experiment No. 

Aim: To determine the strength of unknown Potassium dichromate solution in gm / L by 

titrating it against an intermediate solution of Sodium thiosulphate Na2SO3 (hypo solution) and 

Potassium iodide (KI) as a source of iodine, using starch as an adsorption indicator. The 

normality of given Potassium dichromate solution is N/30. 

Materials Used: Burette, Pipette, conical flasks, burette stand, Known and unknown 

Potassium dichromate solutions, Standard Sodium thiosulphate solution, 1% starch solution, 

5mL potassium iodide. 

Theory: Iodometric titration is a method of volumetric analysis. It is also a redox reaction 

where appearance and disappearance of elementary iodne indicates the end point. It involves 

indirect titration of iodine which is liberated by reaction of analyte for the determination of 

potassium di chromate solution. KI is added to acidify potassium di chromate solution. It gives 

an equivalent amount of free iodine which is titrate against standard solution of sodium 

thiosulphate using starch as an indicator. The iodine is reduced to sodium iodide (NaI) and 

hypo solution converts into tetrathionate. Iodine also reacts with starch to form black blue 

colour iodine starch complex. Acidified dichromate with iodine gives chromium ion.  

I-      Cr3+ +I2 

Now, I2 dissolve in I- solution to get I3
- ion which are dark brown in colour. The tri-iodide 

solution gives back I- ion as adding hypo solution starch using as indicator absorbs iodine and 

form dark blue complex. This complex turns colourless at end point and gives light green 

colour of chromium ion. It should be noted that starch is added in between the titration to 

prevent hydrolysis and titration should be carried out at low temperature. At the end point 

oceanic blue colour is obtained. 

Chemical reaction: 

Potassium dichromate reacts with KI and liberate iodine resulting in brick red colour.  
              4K2Cr2O7 + 7 H2SO4+ 6KI → 4K2SO4+ Cr2(SO4)3 +7H2O+3I2 
 
When starch is added, the liberated iodine gets adsorbed on starch and gives dark violet colour.  

Starch + I2→ Starch-iodo complex 
                                                                    (Dark blue-black colour) 
On titrating with sodium thiosulphate, dark violet colour disappears and a light oceanic blue 
colour of Sodium tetrathionate should appear. 

2Na2S2O3 + I2 →Na2S4O6 +2NaI 
 

                                    K2Cr2O7 ≡ I2 ≡ Na2S2O3                         
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Procedure:  

1. Rinse the burette with normal tap water. 
2. Fill it with Sodium thiosulphate using a small funnel. Drain it slightly to fill up the 

nozzle. Remove the funnel from the burette and note the initial reading. 
3. Pipette out Known Potassium dichromate in the clean conical flask.  
4. Add 5 ml of KI solution with the help of small measuring cylinder and cover the 

mouth of conical flask to prevent oxidation, otherwise the oxidation prevents the 
colour formation of I3

- ions which makes it brick red.  
5. Start the titration immediately, with continuous stirring, to use the liberated iodine. 

The dark brown red colour fades away slowly on addition of hypo solution and the 
solution turns yellowish. 

6. Now add 2-3 drops of freshly prepared starch indicator, in between the titration to 
prevent hydrolysis. Due to adsorption of remaining iodine, it will turn dark blue in 
colour.  

7. Again, start adding Sodium thiosulphate from burette till its colour changes to 
oceanic blue which is the end point. 

8. Note down the reading from the burette.  
9. Repeat from step 3 – 8, till you get concordant readings. 
10. Repeat from step 3 – 8 with unknown Potassium dichromate solution.  

Observation Table: 
Known K2Cr2O7 vs Na2S2O3 (Intermediate) 

S. 
No. 

Volume of 
K2Cr2O7 solution 
pipetted out (in 

ml) (V1) 

Burette Reading  
(in ml) 

Concordant 
reading  

(in ml) (V2) Initial Final 

1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
21.5 
0.0 
20.7 

26.5 
22.4 
20.7 
20.7 

20.7 

 

Unknown K2Cr2O7  vs  Na2S2O3  (Intermediate) 

S. 
No. 

Volume of 
K2Cr2O7 solution 
pipetted out (in 

ml) (V3) 

Burette Reading  
(in ml) 

Concordant 
reading 

 (in ml) (V4) Initial Final 

1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
18.6 
0.0 
17.7 

18.6 
17.8 
17.7 
17.7 

17.7 
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Calculations:  
1. Known K2Cr2O7 vs Na2S2O3 (Intermediate) 

N1V1 = N2V2 

N/30 × 25 = N2 × 20.7 

N2 = (N/30 × 25) / 20.7 = A 

2. Na2S2O3 (Intermediate) vs Unknown K2Cr2O7 

N3V3 = N4V4 

A × 17.7 = N4 × 25 

N4 = A × 17.7 / 25 = B 

Strength of given solution of Potassium dichromate in g / l = Normality × equivalent 

weight 

= B × 49 g/l = C g/l 

Result: Strength of given solution of Potassium dichromate is C g/l. 

Precautions: 

1. All the glass-wares should be washed with water before starting the titration. 

2. Fill the solution with funnel and remember to remove it before noting starting the 

titration. 

3. Ensure that the nozzle of the burette is filled with the solution. 

4. Keep on repeating the titration till you get concordant readings. 

5. Do not add Starch in the beginning of titration. 

6. Observe that in final stage, violet colour is not reappearing. 
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Experiment No. 

Aim: To determine the total alkalinity in terms of CaCO3 equivalents in the tap water 

and prepared water samples by titrating it with N/50 sulphuric acid solution using 

methyl orange as an internal indicator. 

Materials Used: Burette, measuring cylinder, conical flasks, beaker, burette stand, 

tap water and prepared water samples, N/50 sulphuric acid solution, methyl orange. 

Theory: Water has ability to neutralize free acids. In alkalinity all the substances 

which cause an increase in hydroxide concentration (OH-) upon dissociation or due to 

hydrolysis are included. The water alkalinity is due to the presence of: CO3
-, HCO3

- 

and OH-. Alkalinity of water sample can be determined by estimating the quantity of 

OH- , CO3
2-, HCO-

3 by titrating water sample against standard H2SO4 solution. 

Phenolphthalein and methyl orange are used as indicators. The determination is based 

on the following reactions 

The alkalinity of water is attributed to the presence of: 

(i)Caustic alkalinity (due to OH- and CO32- ions) 

(ii) Temporary hardness (due to HCO3-) 

With respect to the constituents causing alkalinity in water, the following situation 

may arise: 

1.Hydroxide (OH-) only              

2.Carbonate (CO32- ) only 

3.Bicarbonate (HCO3-) only 

4.Hydroxide (OH-) and Carbonate (CO32- ) together. 

5.Carbonate (CO32- ) and Bicarbonate (HCO3-) together. 

Note: Alkalinity of water cannot be due to simultaneous presence of OH-, CO3
2- , 

HCO3
- ? 

The possibility of OH- and HCO3
- together is ruled out because of the fact that they 

combine instantaneously to form CO3
2-    ions. 

 

Thus, OH- and HCO3
- ions cannot exist together in water. On the basis of same 

reasoning, all the three (OH-, CO3
2- , HCO3

- ) cannot exist together  
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Types and Extent of Alkalinity due to various anions 

 

Methyl orange is a pH indicator frequently used in titration because of its clear and 

distinct colour variance at different pH values. Methyl orange shows red colour in 

acidic medium and yellow colour in basic medium. 

 

Structure of Methyl orange 

Sodium 4-[(4-dimethylamino)phenylazo]benzenesulfonate 

 
Procedure: 

1. Rinse the burette with normal tap water. 
2. Fill it with sulphuric acid using a small funnel. Drain it slightly to fill up the 

nozzle. Remove the funnel from the burette and note the initial reading. 
3. Take 100 ml of tap water with the help of measuring cylinder in the clean 

conical flask. 
4. Add 1-2 drops of methyl orange indicator to get pink colour. 

https://en.wikipedia.org/wiki/PH_indicator
https://en.wikipedia.org/wiki/Titration
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5. Note down the reading of burette.  
6. Repeat from step 3 – 6, till you get concordant readings. 
7. Repeat from step 3 – 6 with prepared water sample. 

Calculations:  
As sulphuric acid is completely reacting with alkalinity causing ions which are taken in 

terms of calcium carbonate, hence at the end-point, 

Number of milliequivalent of H2SO4 = Number of milliequivalents of CaCO3 

i.e. 1 ml of 1N H2SO4 = 50 mg of CaCO3 

     1 ml of N/50 H2SO4 = 1 mg of CaCO3 

If “a” ml of N/50 H2SO4 has been utilised at equivalence point, it means that “a” mg of CaCO3 

is present in 100 ml of the water sample. 

Thus, concentration of CaCO3 in given water sample is 10.a mg/l or ppm. 

Result: The total hardness caused by calcium and magnesium ions in the given tap water 

sample is ……. mg/L and prepared water sample is ….. mg/L 
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                         Experiment No. 

Aim: To determine the total hardness in terms of CaCO3 equivalents in the tap water and 

prepared water samples by titrating it with N/50 EDTA solution using Eriochrome Black-T as 

an internal indicator. 

Materials Used: Burette, measuring cylinder, conical flasks, beaker, burette stand, tap water 

and prepared water samples, N/50 EDTA solution, Eriochrome Black-T, ammonia buffer 

solution 

Theory: The hardness of water is estimated by EDTA method using Eriochrome Black–T 

[EBT] as indicator. Water hardness is generally caused by the presence of Ca ions and Mg ions 

in water. Some other polyvalent ions like strontium, iron, aluminium, zinc and manganese also 

contribute to hardness. But because of their low concentration in natural water, hardness is 

generally measured as concentration of only calcium and magnesium ions.  

       The estimation of water hardness is done by complexometric titration using standard 

EDTA as titrant and EBT as an indicator. The presence of calcium and magnesium salts in the 

water results into temporary and permanent (total) hardness in it. The determination is based 

on complexometric method. Ethylene diamine tetra-acetic acid (EDTA), in the form of its 

sodium salt yields the anion which forms complex ions with Ca2+ and Mg2+.  

 

Structure of EDTA 

 

Anionic form of EDTA 

 

 

Complex ion with calcium or magnesium 
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Eriochrome Black T is a complexometric indicator that is used in complexometric titrations, 

e.g. in the water hardness determination process. It is an azo compound, carcinogenic in nature. 

It is mainly used as an indicator in complexometric titrations for the determination of total 

hardness of water due to elements like calcium, zinc, magnesium and other metal ions. It is 

well known for its chelating properties. 

 

IUPAC Name: Sodium 1-[1-Hydroxynaphthylazo]-6-nitro-2-naphthol-4-sulfonate 

Principle of EDTA Titrations 

The quick, complete and 1:1 interaction of metal ion with EDTA leading to the formation of 

stable complex is the basis of complexometric titrations. 

 

 

 
The hard water is buffered to a pH value of 10 using NH4OH–NH4Cl buffer and a few drops 

of EBT indicator solution are added. EBT forms a weak complex with metal ions, which has a 

wine red colour{reaction (i)} 

In the course of the titration of water sample against EDTA, EDTA first combines with free Ca 

ions or Mg ions to give very stable, colourless and water-soluble metal–EDTA complex 
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{reaction ii. after all the free metal ions are consumed, the next drop of added EDTA solution 

displaces the indicator, EBT, from metal-EBT complex {reaction (iii)}. 

 Thus, at the equivalent point, there is change in colour from wine red (due to Metal -

EBT) to blue (due to free EBT), the total hardness is thus determined. 

 For the determination of permanent hardness, temporary hardness is first removed by 

boiling. After the removal of precipitate by filtration, the permanent hardness in the 

filtrate is determined by titration with EDTA as before. Temporary hardness is then 

determined by subtracting permanent hardness from total hardness. 

Procedure: 

1. Rinse the burette with normal tap water. 
2. Fill it with EDTA using a small funnel. Drain it slightly to fill up the nozzle. 

Remove the funnel from the burette and note the initial reading. 
3. Take 100 ml of tap water with the help of measuring cylinder in the clean 

conical flask. 
4. Add 5-10 ml of ammonia buffer, and 2-3 drops of indicator to get wine-red 

colour.  
5. Start the titration with continuous stirring till colour of analyte becomes clear 

blue.   
6. Note down the reading of burette.  
7. Repeat from step 3 – 6, till you get concordant readings. 
8. Repeat from step 3 – 6 with prepared water sample.  

 

Observation Table: 
Known water sample vs EDTA  

S. 
No. 

Volume of water 
sample (in ml)  

Burette Reading  
(in ml) 

Concordant 
reading  
(in ml)  Initial Final 

1. 
2. 
3. 
4. 

100 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

28.5 
24.4 
20.7 
20.7 

20.7 
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Prepared water sample vs EDTA 

S. 
No. 

Volume of water 
sample (in ml) 

Burette Reading  
(in ml) 

Concordant 
reading 

 (in ml) (V4) Initial Final 

1. 
2. 
3. 
4. 

25 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

18.6 
18.0 
17.7 
17.7 

17.7 

 

 

Calculations:  

 
Number of milliequivalent of EDTA = Number of milliequivalents of CaCO3 

i.e. 1 ml of 1N EDTA = 50 mg of CaCO3 

     1 ml of N/50 EDTA = 1 mg of CaCO3 

If “a” ml of N/50 EDTA has been utilised at equivalence point, it means that “a” mg of 

CaCO3 is present in 100 ml of the water sample. 

Thus, concentration of CaCO3 in given water sample is 10.a mg/l or ppm. 

Result: The total hardness caused by calcium and magnesium ions in the given tap 

water sample is ……. mg/l and prepared water sample is ….. mg/l. 

Precautions: 

1. All the glass-wares should be washed with water before starting the titration. 

2. Fill the solution with funnel and remember to remove it before noting starting the 

titration. 

3. Ensure that the nozzle of the burette is filled with the solution. 

4. Keep on repeating the titration till you get concordant readings. 
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Experiment No.  

Aim: To determine the Flash Point and Fire Point of the lubricating oil by Abel’s Apparatus. 

Materials Required: Abel’s apparatus, Lubricating oil, Thermometer, Heater, Spirit lamp, 
Wooden sticks, Water 
Theory: Good lubricating oil should not volatize under the working temperature and even if 
vaporization takes place, the vapors should not form inflammable mixture with air under        the 
condition of lubrication. The flash and fire points are helpful in providing safety limit against 
fire hazard during their storage and their industrial use. Flash point of the oil should be higher 
than the operating temperature of the machine. 

Flash Point: Flash point is the lowest temperature at which the lubricating oil gives 
off enough vapors to ignite for a moment when a test flame is brought near to it. 

Fire Point: Fire point is the lowest temperature at which the vapors of the lubricating 
oil burn continuously for at least five second when a test flame is brought near to it. 

Diagram of the Apparatus: 

 

Description of the Apparatus: To be written point-wise by student.  

Procedure: 

1. Remove the water jacket from heater and fill it with hot water (keeping it in the basin) 
up to the top but afterwards empty out at least half a mug to create space for vapors. 
Put it back on the heater. 

2. Fill the oil up to the pointer in the oil cup.  
3. Fix the thermometer so that it should dip in oil and not strike the bottom of the oil 

cup. It should be firmly placed with the readings towards you. 
4. Shutter on the lid of oil cup should remain close to prevent the escaping of oil vapors. 

It should be opened only when testing is to be done. 
5. Least count of thermometer is 1 0C, so readings should be recorded at every one 

degree rise or fall of temperature. 
6. Switch on the heater and start checking for flash with flame (on wooden splinter) after 

40 0C. 
7. Flame should be kept at the mouth of shutter. It should not be too much high in air 

and never inside the oil cup.  
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8. Note your findings with increasing temperature as “No Observation” or “Flash is 

observed” or “Fire is observed”. 
9. Check up to first fire only and switch off the heater. 
10. Temperature will continue to rise even after switching off the heater but testing 

should not be performed. 
11. TESTING ABOVE FIRST FIRE IS STRICTLY “NOT ALLOWED”. 
12. Check for fire and flashes during decreasing temperatures also. Continue till you get 

“No Observation” 3 – 4 times. 
Sample observation table: 

1. While increasing the temperature: 
S. No. Temperature (0C) Observation 

1 40 No Observation 

2 41 No Observation 

3 42 No Observation 

4 44 No Observation 

5 45 No Observation 

6 47 Flash is observed 

7 49 Flash is observed 

8 50 No Observation 

9 51 Flash is observed 

10 53 No Observation 

11 54 Fire is observed 

 
2. While decreasing the temperature: 

S. No. Temperature (0C) Observation 

1 54 Fire is observed 

2 53 Fire is observed 

3 52 Flash is observed 

4 51 No Observation 

5 50 Flash is observed 

6 49 No Observation 

7 48 Flash is observed 

8 47 No Observation 

9 46 Flash is observed 

10 45 No Observation 

11 44 No Observation 

12 43 No Observation 

 
Result: Flash point of the lubricating oil is 46 0C. 

  Fire point of the lubricating oil is 53 0C. 

Precautions:  

1. Do not fill the oil above the pointer in the oil cup. 
2. Fix the thermometer as instructed in the procedure. 
3. Water jacket should have water less than full to avoid spilling of water on heater. 
4. Keep the shutter close. Open it only while checking for flash or fire. 
5. DO NOT EVER CHECK ABOVE FIRST FIRE. 
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Experiment No. 

Aim: To determine the Flash Point and Fire Point of the lubricating oil by Pensky Marten’s 

Apparatus. 

Materials Required: Pensky Marten’s apparatus, Lubricating oil, Thermometer, Heater, 
Spirit lamp, Wooden sticks 
 
Theory: 

Good lubricating oil should not volatize under the working temperature and 
even if   vaporization takes place, the vapors should not form inflammable 
mixture with air under        the condition of lubrication. The flash and fire points 
are helpful in providing safety limit against fire hazard during their storage and 
their industrial use. Flash point of the oil should be higher than the operating 
temperature of the machine. 

Flash Point: Flash point is the lowest temperature at which the lubricating oil 
gives off enough vapors to ignite for a moment when a test flame is brought 
near to it. 

Fire Point: Fire point is the lowest temperature at which the vapors of the 
lubricating oil burns continuously for at least five second when a test flame is 
brought near to it. 

Diagram of the Apparatus: 

 

Description of the Apparatus: To be written point-wise by student.  
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Procedure:  

1. Fill the oil up to the grooved ring in the oil cup.  
2. Fix the thermometer so that it should dip in oil and not strike the bottom of the oil 

cup. It should be firmly placed with the readings towards you. 
3. Shutter on the lid of oil cup should remain close to prevent the escaping of oil vapors. 

It should be opened only when testing is to be done. 
4. Least count of thermometer is 2 0C, so readings should be recorded at every two 

degrees rise or fall of temperature, which means ODD readings cannot be taken. 
5. Switch on the heater and start checking of flash with flame (on wooden splinter) after 

100 0C. 
6. Flame should be kept at the mouth of shutter, not too much high in air and never 

inside the oil cup.  
7. Note your finding with increasing temperature as “No Observation” or “Flash is 

observed” or “Fire is observed”. 
8. Check up to first fire only and switch off the heater. 
9. Temperature will continue to rise even after switching off the heater but testing 

should not be performed. 
10. TESTING ABOVE FIRST FIRE IS STRICTLY “NOT ALLOWED”. 
11. Check for fire and flashes during decreasing temperatures also. Continue till you get 

“No Observation” 3 – 4 times. 
 

Sample Observation Table: 

1. While increasing the temperature: 
S. No. Temperature (0C) Observation 

1 100 No Observation 

2 106 No Observation 

3 112 No Observation 

4 118 No Observation 

5 122 No Observation 

6 124 - 180 No Observation 

7 184 No Observation 

8 186 Flash is observed 

9 188 Flash is observed 

10 190 No Observation 

11 192 Flash is observed 

12 194 No Observation 

13 196 No Observation 

14 200 Flash is observed 

15 204 No Observation 

16 206 Fire is observed 

 
2. While decreasing the temperature: 

S. No. Temperature (0C) Observation 

1 206 Fire is observed 

2 204 Fire is observed 

3 202 Flash is observed 
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4 200 No Observation 

5 198 Flash is observed 

6 196 No Observation 

7 194 Flash is observed 

8 192 No Observation 

9 190 Flash is observed 

10 188 No Observation 

11 186 No Observation 

12 184 Flash is observed 

13 182 No Observation 

14 180 No Observation 

15 178 No Observation 

 

 

Result: Flash point of the lubricating oil is 184 0C. 

  Fire point of the lubricating oil is 204 0C. 

Precautions: 

1. Do not fill the oil above the grooved ring in the oil cup. 
2. Fix the thermometer as instructed in the procedure. 
3. Keep the shutter close. Open only while checking for flash or fire. 
4. DO NOT EVER CHECK ABOVE FIRST FIRE. 
5. Do not try to remove heated oil cup by yourself. Ask the lab assistant to do so. 
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Experiment No.  

Aim: To determine the Viscosity of the lubricating oil by Ostwald Viscometer. 

Materials Required: Ostwald Viscometer, Lubricating oil, Stop-watch, Dropper, Rubber 
tube, Burette stand 

Theory: Viscosity is one of an oil’s most important physical properties. It is a measure of a 
fluid's resistance to flow. It describes the internal friction of a moving fluid. Viscosity, or the 
thickness of the oil, is important because it determines the lubricant's film strength and 
efficiency in preventing friction between moving parts. Thick oil has a high viscosity, and 
thin oil has a low viscosity. 
If oil is too thick for the operating conditions, the machine must work harder, thus generating 
heat and using more energy. Over time, this will create unnecessary wear and tear on the 
machine. Conversely, if a lubricant is too thin, the film may not be thick enough to prevent 
friction. This too will create unnecessary wear and tear on the machine. 
 

Diagram of the Apparatus: 

                

 

 

Description of the Apparatus: To be written point-wise by student 

Procedure:  

1. Oil is inserted through the wider tube (limb X) till the large bulb (A) gets filled. 
2. The oil is then drawn up in Limb Y by sucking through a rubber tubing slightly 

above the upper mark b. 
3. The oil is then permitted to flow down. 
4. Stopwatch is switched on as soon as oil crosses mark b. 
5. Oil is allowed to fall down unassisted and stopwatch is switched off as soon as it 

reaches mark a. 
6. The same procedure is repeated three times and time is noted down. 
7. Average time is then calculated. 
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Sample Observation Table: 
 

S. No. Time of flow of oil (in sec) Average Time (in sec) 

1.   

2.  

3.  

 
Calculations: 

Viscosity of oil (η2) = 
ρ2t2 

ρ1 t1
× η1 

ρ1 = Density of water = 0.997 g/ml at room temperature 

ρ2 = Density of oil (g/ml) 

η1= Viscosity of water = 0.997 cp at room temperature 

η2 = Viscosity of oil in cp 

t1 = Mean time of flow of water from a to b = 21.48 sec 

t2 = Mean time of flow of oil from a to b in sec 

Result: Viscosity of the given oil is ……………cp at room temperature. 

Precautions:  

1. The viscometer should be held in a vertical position during the flow of the 

liquids and its height must remain constant each time when it is clamped. 

2. While sucking the liquids, no air bubble should be formed inside the capillary 

tube. 

3. The volume of the liquids taken in bulb A should be so much that when 

sucked up to mark b, it should fill the bulb B and a little should still remain in 

the bulb A. 

4. After sucking the liquid up to upper bulb of tube, the level should be kept 
stationary by holding with fingers. 

5. The viscometer should not be disturbed during the measurement of the time 

flow. 
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Experiment No.  

Aim: To determine the Viscosity-Index of the lubricating oil by Redwood Viscometer 1. 

Materials Required: Redwood Viscometer, Lubricating oil, Thermometer, Stop-watch, 
Water  

Theory: Viscosity of liquids decreases with increasing temperature and, consequently, the 
lubricating oil becomes thinner as the operating temperature increases. Hence, viscosity of 
good lubricating oil should not change much with change in temperature, so that it can be 
used continuously, under varying conditions of temperature. The rate at which the viscosity 
of lubricating oil changes with temperature is measured by an arbitrary scale, known as 
Viscosity Index (V. I). If the viscosity of lubricating oil falls rapidly as the temperature is 
raised, it has a low viscosity index. On the other hand, if the viscosity of lubricating oil is 
only slightly affected on raising the temperature, its viscosity index is high. 

Diagram of the Apparatus: 
 

 

Description of the Apparatus: To be written point-wise by student 

Diameter of the orifice: 1.62mm; Length of the capillary: 10mm  
Procedure:  

1. Close the orifice of the oil-cup properly with the valve and fill the oil up to the 
pointer. 

2. Place the measuring beaker beneath the orifice to collect the oil as it drains out. 
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3. Fix the thermometer so that it should dip in oil and not strike the bottom of the oil 
cup. It should be firmly placed with the readings towards you. 

4. Note the temperature of oil.  
5. Remove the valve to start collecting the oil and also start the stop-watch 

immediately. 
6. Collect 50 ml of the oil and note down the time taken. 
7. Fill back the same oil in the oil-cup. Pour lukewarm water in the water bath 

approximately up to the level of oil. 
8. Rotate the stirrer and wait for the temperature of the oil to stabilize. It should be 

roughly 4-6 0C above the first reading. 
9. Again, note the temperature of oil, remove the valve to start collecting the oil and 

also start the stop-watch immediately, collect 50 ml of the oil and note down the 
time taken. 

10. Fill back the same oil in the oil-cup. Flow out small amount of water and fill more 
hot water so as the raise the temperature to 4-6 0C above the second reading. 

11. Repeat to get at least five readings to plot V.I. curve. 
 

Sample Observation Table: 
 

S. No. Temperature of oil (in 0C) Time of collection of 50 ml of oil (in sec) 

1. 23 (Room Temperature) 185 

2. 29 176 

3. 35 156 

4. 42 123 

5. 47 108 

 
Calculations: 

Plot the graph between Temperature on X-axis and Time on Y-axis (on graph paper). Join the 
points to get hyperbolic curve. Do not join the points by scale. Leave the points not falling on 
curve. 

Result: Graph shows decrease in time of collection of oil with increase in temperature, which 
indicates fall in viscosity of lubricating oil with rising temperature. 

Precautions:  

12. Fill the oil up to pointer only. Do not fill only 50 ml. 
13. Place the measuring beaker exactly beneath the orifice to collect the oil without 

any spillage. 
14. Fix the thermometer properly. 
15. Small debris can clog the small orifice and change its flow rate. Keep close watch 

on the rate of flow of oil. 
16. In case of clogging, report the matter to lab assistant to clear the orifice. 
17. Raise the temperature in step-wise manner. 
18. Stabilize the temperature of the oil before taking the reading. 
19. While adding water, make sure it should not fall in oil-cup to prevent the 

formation of emulsion. 



Page 28 of 29 
 

Experiment No. 

Aim: To determine the Viscosity-Index of the lubricating oil by Redwood Viscometer 2. 

Materials Required: Redwood Viscometer, Lubricating oil, Thermometer, Stop-watch, 
Water  

Theory: Viscosity of liquids decreases with increasing temperature and, consequently, the 
lubricating oil becomes thinner as the operating temperature increases. Hence, viscosity of 
good lubricating oil should not change much with change in temperature, so that it can be 
used continuously, under varying conditions of temperature. The rate at which the viscosity 
of lubricating oil changes with temperature is measured by an arbitrary scale, known as 
Viscosity Index (V. I). If the viscosity of lubricating oil falls rapidly as the temperature is 
raised, it has a low viscosity index. On the other hand, if the viscosity of lubricating oil is 
only slightly affected on raising the temperature, its viscosity index is high. 

Diagram of the Apparatus: 
 

 

Description of the Apparatus: To be written point-wise by student.  

Diameter of the orifice: 3.8 mm; Length of the capillary: 15 mm  
Procedure:  

1. Close the orifice of the oil-cup properly with the valve and fill the oil up to the 
pointer. 

2. Place the measuring beaker beneath the orifice to collect the oil as it drains out. 
3. Fix the thermometer so that it should dip in oil and not strike the bottom of the oil 

cup. It should be firmly placed with the readings towards you. 
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4. Note the temperature of oil.  
5. Remove the valve to start collecting the oil and also start the stop-watch 

immediately. 
6. Collect 50 ml of the oil and note down the time taken. 
7. Fill back the same oil in the oil-cup. Pour lukewarm water in the water bath 

approximately up to the level of oil. 
8. Rotate the stirrer and wait for the temperature of the oil to stabilize. It should be 

roughly 4-6 0C above the first reading. 
9. Again note the temperature of oil, remove the valve to start collecting the oil and 

also start the stop-watch immediately, collect 50 ml of the oil and note down the 
time taken. 

10. Fill back the same oil in the oil-cup. Flow out small amount of water and fill more 
hot water so as the raise the temperature to 4-6 0C above the second reading. 

11. Repeat to get at least five readings to plot V.I. curve. 
 

Sample Observation Table: 
 

S. No. Temperature of oil (in 0C) Time of collection of 50 ml of oil (in sec) 

1. 25 (Room Temperature) 98 

2. 31 72 

3. 37 44 

4. 42 28 

5. 47 12 

 
Calculations: 

Plot the graph between Temperature on X-axis and Time on Y-axis (on graph paper). Join the 
points to get hyperbolic curve. Do not join the points by scale. Leave the points not falling on 
curve. 

Result: Graph shows decrease in time of collection of oil with increase in temperature, which 
indicates fall in viscosity of lubricating oil with rising temperature. 

Precautions:  

1. Fill the oil up to pointer only. Do not fill only 50 ml. 
2. Place the measuring beaker exactly beneath the orifice to collect the oil 

without any spillage. 
3. Fix the thermometer properly. 
4. Small debris can clog the small orifice and change its flow rate. Keep close 

watch on the rate of flow of oil. 
5. In case of clogging, report the matter to lab assistant to clear the orifice. 
6. Raise the temperature in step-wise manner. 
7. Stabilize the temperature of the oil before taking the reading. 
8. While adding water, make sure it should not fall in oil-cup to prevent the 

formation of emulsion. 
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