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थोडे आठवा.
1. मतूलद्व्ाूंच्ा आवण सूं्ुगाूंच्ा रेणतूूंचे प्रकार कोणकोण्े आ्े्?
2. मतूलद्व्ाूंची सूं्ुजा म्णजे का्?

3. रासा्हनक अहिहक्र्ा व समीकरणे 

Ø  रासा्वनक अवभवक्र्ा                         Ø  रासा्वनक अवभवक्र्ाूंच्ा लेखनाचे  वन्म
Ø  रासा्वनक समीकरण सूं्ुवल् करणे         Ø  रासा्वनक अवभवक्र्ाूंचे प्रकार 

3. ववववध सू्ं गुाूंची रासा्वनक रणुेसतूते्र वलव्ण्ासाठी कोण्ी माव््ी आव््क अस्?े सू्ं गुाूंची रेणुसतूते्र कशी वलव््ा्?
मतूलद्व्ाूंच्ा रासा्वनक सूं्ोगाने सूं्ुगे कशी ््ार ्ो्ा् ्े आपण मागील इ्त्ाूंमध्े पाव्ले. आपण ्े्ी 

वशकलो की रासा्वनक बूंध ् ्ार करण्ामागे जी प्रेरकशक्ती अस्े ् ी म्णजे  पतूण्ष अष्कशस््ीचे इलेकट्ॉन सूंरूपण प्राप्त 
करणे. पतूण्ष अष्कशस््ी प्राप्त करण्ासाठी अणतू एकमेकाूंबरोबर सूं्ुजा इलेकट्ॉनची देवाणघेवाण वकंवा त्ाचे सूंदान 
(sharing) कर्ा्.
रासा्हनक अहिहक्र्ा (Chemical Reaction)

18 व्ा व 19 व्ा श्काूंमधील का्ी शासत्रज्ञाूंनी रासा्वनक अवभवक्र्ाूंच्ा सूंदभा्ष् मतूलभतू् प्र्ोग केले ्ो्े. 
त्ाूंनी प्र्ोगाूं्तून असे वसद करून दाखववले की रासा्वनक अवभवक्र्ा ्ो्ाना द्व्ाचे सूंघटन बदल्े आवण ्ा बदल 
का्मसवरूपी अस्ो. ह्ा उलट भौव्क बदलाच्ा वेळी केवळ द्व्ाची अवस्ा वकंवा रूप ्ाूंच्ा् बदल ्ो्ो आवण 
्ा बदल बऱ्ाचवेळा ्ातपरुत्ा सवरूपाचा अस्ो.

्पुढील तकत्ात हदलेल्ा घटनांमधील िौहतक व रासा्हनक बदल ओळखा. 

3.1 कािी घटना 
टी्प :  हमत्रमैहत्रणींचा गट करून ्पुढील हदलेल्ा कृती करा. हजथे आव््कता वाटेल तेथे हशक्कांची मदत घ्ा.

साहित् :  ्ापमापी, बाषपनपात्र, व्वई, नरसाळे, परीषिानळ्ा, बनसेन बन्षर, इत्ादी.  

घटना िौहतक बदल रासा्हनक बदल
1. बफा्षचे पाण्ा् रूपाूं्र ्ोणे.
2. अन्न वशजणे.
3. फळ पररपक्व ्ोणे.
4. दुधाचे दह्ा् रूपाूं्र ्ोणे.
5. पाण्ाचे बाषपीभवन ्ोणे.
6. जठरामध्े अन्न पचणे.
7. डाूंबर गोळी ्वे् उघडी ठेवल्ास व्चा आकार कमी ्ोणे.
8. श्ाबादी फरशीवर/कडपप्ावर वलूंबाच्ा रसाचे डाग पडणे.
9. उूंचीवरून पडून काचेची वस्तू फुटणे.

रासा्हनक ्पदाथ्ष : चुनखडीचे चतूण्ष , कॉपर सलफटे, कॅशलशअम क्ोराईड, पोटॅवशअम क्रोमेट, जस्ाची पतूड, सोवडअम 
काबबोनेट, ्ॅवलक अन्ा्डा्ईड, इत्ादी.
कृती : खाली वदल्ाप्रमाणे 1 ्े 5 ह्ा कृ्ी करा. त्ापैकी कृ् ी 2 ्े 4 मध्े ्ापमापीच्ा सा्ाय्ाने ्ापमान मोजतून 
त्ाची नोंद करा.

करून ्पिा.
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्ापमान, दाब ्ाूंच्ासारखे पररमापी (Parameters) बदलल्ामुळे भौव्क बदल (Physical change) घड्ो. 
बऱ्ाच वेळा भौव्क बदल ्ा प्रत्ाव्वी (Reversible) अस्ो. भौव्क बदलामध्े द्व्ाचे सूंघटन आ्े ्सेच रा््े. 
उदा. बफ्फ ्ापववल्ावर त्ाचे पाण्ा् रूपाूं्र ्ो्े व पाणी ्ूंड केल्ावर त्ाचे बफा्ष् रूपाूं्र ्ो्े. ्ा उलट, एखाद्ा 
प्रवक्र्े् द्व्ाचे सूंघटन बदलले ्र त्ाला रासा्वनक बदल म्ण्ा्. जेव्ा एखादी प्रवक्र्ा वकंवा घटना म्णजे 
रासा्वनक बदल आ्े असे आपण म्ण्ो ्ेव्ा सूंबूंवध् द्व्ा् का्ी रासा्वनक अवभवक्र्ा घड्ा्.  

कृती 1 ते 5 च्ा अनुरंगाने ्पुढील हनरीक्ण तक्ा ्पूण्ष करा.

कृ्ी रूंगा्ील बदल 
(असल्ास)

वा्तू बा्ेर पड्ो 
(्ो/ना्ी)

्ापमाना्ील बदल
 (असल्ास)

बदलाचा प्रकार
रासा्वनक/भौव्क

1
2
3
4
5

शोध घ्ा ्ुमच्ा दैनूंवदन जीवना् घडणाऱ्ा अनेक घटनाूंमध्े ्ुम्ी जे भौव्क व रासा्वनक बदल 
अनुभव्ा त्ाूंचे वनरीषिण करून नोंदी ठेवा.

3.2 चुनखडी ता्पवणे 

चुनखडी

बनसेन 
बन्षर

3.3 हनरीक्ण तक्ा

1.  बाषपनपात्रामध्े एक चमचाभर चुनखडी (CaCO3) चे चतूण्ष घ्ा. त्ाला 
मोठ्ा वनळ्ा ज्ो्ीने भरपतूर उषण्ा द्ा. 

2.  कॉपर सलफेटच्ा (CuSO4) द्ावणा् जस्ाची पतूड (Zn dust) घाला. 
3. बेररअम सलफेटच्ा (BaSO4) द्ावणा् पोटवॅशअम क्रोमेटचे  (K2CrO4) 

द्ावण  घाला. 
4. कशॅलशअम क्ोराइडच्ा(CaCl2) द्ावणा् सोवडअम काबबोनेटचे 

(Na2CO3) द्ावण घाला. 
5. एका बाषपनपात्रामध्े ्ॅवलक अन ्् ा्ड्ाइड घ्ा. नरसाळ्ाच्ा नळीचे 

्ोंड कापसाने बूंद करून ्े नरसाळे बाषपनपात्रावर उपडे ठेवा. आ्ा 
बाषपनपात्राला व्वईवर ल्ान वनळ्ा ज्ो्ीने मूंद उषण्ा द्ा. उषण्ा 
दे् अस्ाना ्ुम्ाूंला नरसाळ्ाच्ा  आ् का् वदसले? 

 सव्ष कृ्ींची वनरीषिणे नोंदवा. का् वदसतून आले? 

रासा्वनक अवभवक्र्ा म्णजे अशी प्रवक्र्ा अस्े की जी घड्ाना का्ी पदा्ायंमधील रासा्वनक बूंधाूंचे ववभाजन  
्ोऊन नवीन रासा्वनक बूंध ््ार ्ो्ा् व त्ा पदा्ायंचे रूपाूं्र नवीन पदा्ायंमध्े ्ो्े. जे पदा््ष बूंध ववभाजनाद्ारे 
रासा्वनक अवभवक्र्े् स्भागी ्ो्ा् त्ाूंना ‘अवभवक्र्ाकारक वकंवा  अवभकारक’ असे म्ण्ा्. ्ा उलट रासा्वनक 
अवभवक्र्ेचा पररणाम म्णतून नवीन बूंध ् ्ार ् ोऊन  जे पदा््ष नव्ाने ् ्ार ् ो्ा् त्ाूंना ‘उतपावद्े’ म्ण्ा्. उदा्रणा््ष, 
कोळशाचे ्वेच्ा उपशस््ी् जवलन ्ोऊन काब्षन डा् ऑकसाइड वा्तू ््ार ्ो्ो ्ी एक रासा्वनक अवभवक्र्ा आ्े. 
्ा अवभवक्र्े् कोळसा (काब्षन) व ऑशकसजन (्वे्ील) ्े अवभकारक आ्े् ्र काब्षन डा् ऑकसाइड ्े उतपावद् 
आ्े. रासा्वनक अवभवक्र्ा दश्षववण्ासाठी रासा्वनक समीकरण वलव््ा्. 
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रासा्हनक समीकरणे (Chemical equations)
 प्र्म एक रासा्वनक अवभवक्र्ा पाहू. कृ्ी 2 मध्े कॉपर सलफटेच्ा (CuSO4) वनळ्ा रूंगाच्ा द्ावणा् जस्ाची 
पतूड (Zn dust) घा्ल्ावर वझूंक सलफेटचे (ZnSO4) रूंग्ीन द्ावण ्सेच लालसर रूंगाचे ्ाूंब्ाचे कण ््ार ्ो्ा्. 
्ी रासा्वनक अवभवक्र्ा पुढीलप्रमाणे सूंवषिप्त रूपा् माूंड्ा ्े्े.    

कॉपर सलफेटचे जली् द्ावण + जस्ाची भुकटी  वझूंक सलफेटचे जली् द्ावण + ्ाूंबे..... (1)
अशा प्रकारे शबदाूंच्ा सवरूपा् केलेल्ा रासा्वनक अवभवक्र्ेच्ा साध्ा माूंडणीलाच ‘शाशबदक समीकरण’ असे 

म्ण्ा्. ्ेच शाशबदक समीकरण अजतून्ी सूंवषिप्त सवरूपा् रासा्वनक सतूत्राूंचा वापर करून पुढीलप्रमाणे वलव््ा्.

CuSO4+ Zn                 ZnSO4  + Cu  ........(2)

रासा्हनक समीकरणाचे लेखन
 रासा्वनक समीकरणाचे लेखन कर्ाना पाळण्ा् ्ेणारे सूंके् आ्ा पाहू
1. रासा्वनक समीकरण वलव््ाना अवभवक्र्ाकारके डाव्ा बाजतूला ्र उतपावद्े उजव्ा बाजतूस वलव््ा्. 
अवभवक्र्ाकारकाूंपासतून उतपावद्ाूंच्ा वदशेने जाणारा बाण ्ा दोेघाूंच्ा मध्े काढ्ा्. ्ा बाण रासा्वनक अवभवक्र्ेची 
वदशा दश्षवव्ो. 
2. जर दोन वकंवा अवधक अवभवक्र्ाकारके वकंवा उतपावद्े अस्ील ्र त्ाूंच्ामध्े अवधक (+) ्ा वचन्ाचा वापर 
कर्ा्. उदा. समीकरण (2) मध्े CuSO4 व Zn ह्ा अवभवक्र्ाकारकाूंमध्े अवधक (+) वचन् दश्षववले आ्े. ्सेच 
ZnSO4 व  Cu ह्ा उतपावद्ाूंमध्े अवधक (+) वचन् दश्षववले आ्े. 
3. रासा्वनक समीकरण जास् माव््ीपतूण्ष बनववण्ासाठी अवभवक्र्ाकारके आवण उतपावद्े ्ाूंच्ा भौव्क अवस्ा 
समीकरणा् नमतूद कर्ा्. त्ाूंच्ा वा्ुरूप, द्वरूप व स्ा्ुरूप अवस्ा अनुक्रमे (g), (l) व (s) ्ी अषिरे कंसा् 
वलहून दश्षववल्ा जा्ा्. ् सेच उतपावद् वा्ुरूप असेल ् र (g) ऐवजी á असे वरची  वदशा दाखवणाऱ्ा बाणाने दश्षव्ा 
्े्े व उतपावद् अववद्ाव् स्ा्ुरूपा् ््ार झाले असेल म्णजेच अवषिेप रूपा् ््ार झाले असेल ्र (s) ऐवजी      
 असे खालची वदशा दाखवणाऱ्ा बाणाने दश्षव्ा  ्े्े. जर अवभवक्र्ाकारके आवण उतपावद्े पाण्ा्ील द्ावणाच्ा 
रूपा् अस्ील ्र अशाूंना जली् द्ावण म्ण्ा् व त्ाूंच्ा पुढे (aq) ्ी अषिरे कंसा् वलहून  त्ाूंची जली् द्ावणाची 
अवस्ा दश्षवव्ा्. ्ानुसार समीकरण (2) चे पुनललेखन समीकरण (3) ह्ा सवरूपा् पुढीलप्रमाणे ्ो्े. 

á

CuSO4 (aq) + Zn (s)  ZnSO4 (aq) + Cu (s) + उषण्ा .....(5)

4. जेव्ा रासा्वनक अवभवक्र्ा घडण्ासाठी बा्ेरून उषण्ा द्ावी लाग्े ्ेव्ा ्े अवभवक्र्ादश्षक  बाणाच्ा वर   D 
्े वचन् काढून दश्षव्ा्. उदा. चुनखडी ्ापववल्ावर चुनकळी ््ार ्ो्े ्ी अवभवक्र्ा खालीलप्रमाणे वलव््ा्. 

  

5. का्ी अवभवक्र्ा घडून ्ेण्ासाठी  वववशष् ्ापमान, वववशष् दाब, उतप्ररेक, इत्ादी अ टींची पतू््ष्ा ्ोणे आव््क 
अस्े.अशा अटी अवभवक्र्ादश्षक बाणाच्ा खाली वकंवा वर दश्षवव्ा्. उदा वनसप्ी ्ेलाची 60 0C ्ापमानाला Ni 
उतप्रेरकाच्ा सावनध्ा् ्ा्डो्जन वा्तूबरोबर अवभवक्र्ा ्ोऊन वनसप्ी ्तूप ््ार ्ो्े, ्े पुढीलप्रमाणे वलव््ा्.

रासा्वनक सतूत्राूंचा वापर करून रासा्वनक अवभवक्र्ेच्ा सूंवषिप्त सवरूपा् केलेल्ा माूंडणीला रासा्वनक समीकरण 
असे म्ण्ा्. वरील समीकरणा् कॉपर सलफटे (CuSO4) व जस् (Zn) ्ी अवभवक्र्ाकारके आ्े्. त्ाूंची 
एकमेकाूंबरोबर रासा्वनक अवभवक्र्ा ्ोऊन सूंपतूण्षपणे वेगळे गुणधम्ष असलेले ्ाूंब्ाचे कण (Cu) व रूंग्ीन वझूंक 
सलफेटचे द्ावण (ZnSO4) ्ी उतपावद्े ््ार ्ो्ा्. अवभवक्र्ा ्ो्ाना CuSO4 ह्ा अवभकारकामधील आ्वनक 
बूंधाचे ववभाजन ्ो्े ्सेच ZnSO4 ह्ा उतपावद्ा्ील आ्वनक बूंध अवभवक्र्ा ्ो्ाना ््ार ्ो्ो. 

CuSO4 (aq)+ Zn (s)            ZnSO4  (aq)+ Cu (s) ........(3)

्सेच कॉपर सलफेटचे जली् द्ावण व जस्ाची पतूड ् ाूंच्ा् अवभवक्र्ा ् ो्ाना उषण्ा बा्ेर पड्े ् े खालीलप्रमाणे 
दश्षवव्ा्.

DCaCO3(s)               CaO(s) + CO2á ..........(4)
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सोहडअम 
क्ोराइडचे द्ावण

 हसलविर ना्ट्ेटचे द्ावण

शंकु्पात्र

्परीक्ानळी

तराजू 

3.4   सोहडअम क्ोराइड व हसलविर ना्ट्ेटची अहिहक्र्ा

AgNO3(aq)+ NaCl(aq)  AgCl â+ NaNO3(aq) ........ (9)
                           (पाूंढरा)

साहित् : परीषिानळी, शूंकुपात्र, ्राजतू इत्ादी.
रासा्हनक ्पदाथ्ष : सोवडअम क्ोराइड, वसलव्र ना्ट्ेट ्ाूंची द्ावणे. 

वसलव्र ना्ट्ेटचा वापर म्दानाच्ा शाईमध्े केला जा्ो. 

कृती : 
1. सोवडअम क्ोराइडचे द्ावण शूंकुपात्रा् घ्ा व वसलव्र ना्ट्ेटचे द्ावण परीषिानळी् घ्ा.
2. परीषिानळीला दोरा बाूंधतून काळजीपतूव्षक ्ी शूंकुपात्रा् सोडा. रबरी बतूच लावतून शूंकुपात्र ्वाबूंद करा.
3. शूंकुपात्राचे ्राजतूच्ा स्ाय्ाने वजन करा.
4. अा्ा शूंकुपात्र व्रके करून परीषिानळी्ील द्ावण शूंकुपात्रा्ील द्ावणा् वमसळा.
5.  शूंकुपात्राचे पुन्ा वजन करा.

्ुम्ाला कोण्े बदल आढळले? एखादा अववद्ाव् पदा््ष ््ार झाला का? वजनामध्े का्ी बदल झाला का?
वरील कृ्ीकरर्ा शाशबदक समीकरण पुढीलप्रमाणे वलव््ा्.
वसलव्र ना्ट्ेट + सोवडअम क्ोराइड  वसलव्र क्ोराइड + सोवडअम ना्ट्ेट
वरील शाशबदक समीकरण दश्षववण्ासाठी खालील रासा्वनक समीकरण वलव््ा्.

वनसप्ी  ्ेल (l) + H2(g)             वनसप्ी ्तूप (s).......... (6)
 60 0C

     Ni उतप्ररेक

(सूं््) 
परूंूं्ु ्ाूंब्ाची ववरल ना्वट्क आमलाबरोबर अवभवक्र्ा केली अस्ा ना्वट्क ऑकसाइड वा्तू ््ार ्ो्ो.
3Cu(s) + 8HNO3(aq)  3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l) .......(8)

(ववरल)

अवभवक्र्ाकारकाूंववर्ी/उतपावद्ाूंववर्ी असणारी ववशेर माव््ी वकंवा त्ाूंची नावे त्ाूंच्ा सतूत्राखाली वलव््ा्. 
उदा. ्ाूंब्ाची सूं्् ना्वट्क आमलाबरोबर अवभवक्र्ा केली अस्ा ्ाूंबतूस रूंगाचा ववरारी ना्ट्ोजन डा्ऑकसाइड वा्तू 
््ार ्ो्ो. 

Cu(s) + 4 HNO3(aq)    Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l)  ......... (7)

दैनूंवदन जीवना् वसलव्र ना्ट्ेटचे इ्र उप्ोग कोण्े?शोध घ्ा 

करून ्पिा.

मािीत आिे का तुमिांला?
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रासा्हनक समीकरणांचे संतुलन करणे

्ा समीकरणामध्े अवभवक्र्ाकारकाूंमधील 
मतूलद्व्ाूंच्ा अणतूूंची सूंख्ा ्ी उतपावद्ाूंमधील त्ा 
त्ा मतूलद्व्ाूंच्ा अणतूूंच्ा सूंख्ेइ्कीच आ्े असे 
वदस्े. अशा समीकरणाला ‘सूं्ुवल् समीकरण’ असे 
म्ण्ा्. जर प्रत्ेक मतूलद्व्ाच्ा अणतूूंची सूंख्ा 
रासा्वनक समीकरणाच्ा दोन्ी बाजतूूंना समान नसेल 
्र अशा समीकरणाला ‘असूं्ुवल् समीकरण’ असे 
म्ण्ा्. 

       समीकरण (9) च्ा आधारे बाजतूचा ्क्ता भरा.
अवभवक्र्ाकारके
(डावी बाजतू) 

उतपावद्े
(उजवी बाजतू)

मतूलद्व् अणुसूंख्ा अणुसूंख्ा
Ag
N
O
Na
Cl

3.5 समीकरण (9) माहिती तक्ता
कोणत्ा्ी अवभवक्र्ेमध्े उतपावद्ाूंमधील प्रत्ेक मतूलद्व्ाचे एकूण  वस्ुमान 

्े अवभकारकाूंमधील त्ा त्ा मतूलद्व्ाच्ा एकूण  वस्ुमानाइ्केच अस्े. ्ुम्ी 
मागील इ्त्े् अभ्ासलेल्ा वस्ुमानाच्ा अषिय््ेच्ा वन्माशी ् े सुसूंग् आ्े.

िे नेिमी लक्ात ठेवा.

रासा्हनक समीकरण संतहुलत करण्ाच्ा ्पा्ऱ्ा 
रासा्वनक समीकरणाचे सूं्ुलन पा्री पा्रीने कर्ा्. ्ासाठी प्र्तन - प्रमाद पद्ी वापर्ा्. उदा्रण म्णतून 

पुढील शाशबदक समीकरण प्ा:  सोवडअम ्ा्ड्रॉकसाइड + सलफ्तूररक अ ॅवसड             सोवडअम सलफटे + पाणी 
 ्पा्री I : हदलेले समीकरण रासा्हनक सूत्रे वा्परून ्पुनिा हलिा.
NaOH + H2SO4   Na2SO4+ H2O ..............(10)

्पा्री II : समीकरण (10) िे संतहुलत 
आिे की नािी िे त्पासण्ासाठी  समीकरणाच्ा 
दोन बाजूंच्ा हवहवध मूलद्व्ांच्ा 
अणुसंख्ेची तुलना करा. असे वदस्े की, 

दोन बाजतूूंना सव्ष मतूलद्व्ाूंची अणुसूंख्ा 
समान ना्ी. म्णजेच समीकरण (10) ्े 
सूं्ुवल् समीकरण ना्ी. 

्पा्री III : समीकरणाच्ा संतुलनाची सुरुवात ज्ा सं्ुगात  जास्तीत जास्त अणू आिेत त्ा सं्ुगा्पासून करणे 
सो्ीचे असते, तसेच ह्ा सं्ुगातील ज्ा मूलद्व्ाचे अणू दोन बाजूंना असमान असतील त्ा मूलद्व्ाचा हवचार 
प्थम करणे सो्ीचे असते. 

अहिहक्र्ाकारके (डावी बाजू) उत्पाहदते  (उजवी बाजू)

मूलद्व् अणु संख्ा अणु संख्ा

Na 1 2
O 5 5
H 3 2
S 1 1

i.  समीकरण (10) मध्े  Na2SO4 व H2SO4 ह्ा 
दोन्ी सूं्ुगाूंमध्े प्रत्ेकी 7 ्ाप्रमाणे जास्ी् जास् अणतू 
आ्े्. ्ापैकी कोणाची्ी वनवड कर्ा ्ेईल.  Na2SO4 ह्ा 
सूं्ुगाची वनवड करा.ह्ा सूं्ुगा्ील मतूलद्व्ाूंपैकी सोवडअमच्ा 
अ णतूूंची सूंख्ा दोन बाजतूूंना असमान असल्ाने सूं्ुलनासाठी 
सोवडअमची वनवड करा. ्े लषिा् ठेवा की अणुसूंख्ेचे सूं्ुलन 
कर्ाना सूं्ुगाूंचे सतूत्र बदलतून चाल् ना्ी.

सोहडअमची
अणुसंख्ा 

अहिकारकांत 
(NaOH मध्े)

उत्पाहदतांत 
(Na2SO4

मध्े)
सुरुवा्ीला 1 2

सूं्ुलन कर्ाना 1x 2 2

 म्णजेच ,्े्े सोवडअमची अणुसूंख्ा दोन करण्ासाठी NaOH ्े सतूत्र बदलतून Na2OH असे कर्ा ्ेणार ना्ी. 
त्ाऐवजी NaOH ला ‘2’ ्ा स्गुणक लावावा लागेल. ्े केल्ानूं्र ््ार ्ोणारे समीकरण (10)’ वल्ा.
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ii. समीकरण (10)’ सूं्ुवल् आ्े की ना्ी ्े ्पासा. दोन बाजतूूंना ऑशकसजन व ्ा्ड्ोजनची अणुसूंख्ा असमान 
असल्ाने समीकरण (10)’ ्े सूं्ुवल् ना्ी ्े कळ्े. ्ापैकी ्ा्ड्ोजनच्ा अणुसूंख्ेचे सूं्ुलन करण्ासाठी ल्ान 
स्गुणक लागेल म्णतून प्र्म ्ा्डो्जनच्ा अणुसूंख्ेचे सूं्ुलन करा.

iii.  समीकरण (10)’ मध्े ्ा्डो्जन अणुसूंख्ेचे सूं्ुलन 
करण्ासाठी H2O ह्ा उतपावद्ाला ‘2’ ्ा स्गुणक लावा. ्े 
केल्ावर ््ार ्ोणारे समीकरण (10)’’ वल्ा. 

2NaOH + H2SO4   Na2SO4+ H2O ..............(10)’

2.  पुढील अवभवक्र्ेकर्ा सूं्ुवल् रासा्वनक समीकरण वल्ा.
 कॅशलशअम क्ोराइड + सलफ्तूररक ॲवसड  कॅशलशअम सलफेट + ्ा्ड्ोजन क्ोराइड

1. अ. समीकरण (6) मधील अवभकारके व उतपावद्े कोण्ी ्े वल्ा.
    आ.  N2 (g) +  H2 (g )            NH3  (g)  ्े समीकरण सूं्ुवल् करून वल्ा.

3. पुढील अवभवक्र्ाूंमध्े अवभकारके व उतपावद्े ्ाूंच्ा भौव्क अवस्ा वल्ा.
 अ. SO2 + 2H2S  3S + 2H2O
 आ. 2Ag + 2HCl  2AgCl + H2

रासा्वनक अवभवक्र्ेमध्े अवभकारकाूंपासतून नवीन पदा््ष म्णजे उतपावद्े वमळ्ा् ्े आपण पाव्ले. ्े ्ो्ाना 
अवभकारकाूंमधील का्ी रासा्वनक बूंध ्ुट्ा् व का्ी नवीन रासा्वनक बूंध ््ार ्ोऊन अवभकारकाूंचे रूपाूं्र  
उतपावद्ाूंमध्े ्ो्े. ्ा पाठा् आपण अवभवक्र्ाूंच्ा प्रकाराूंचा सखोल अभ्ास करणार आ्ो्.

िा्ड्ोजनची
अणुसंख्ा 

अहिकारकांत 
(NaOH+  

H2SO4 मध्े)

उत्पाहदतांत 
H2O 
मध्े

सुरुवा्ीला 4 2

सूं्ुलन कर्ाना 4 2 x 2

2NaOH+ H2SO4   Na2SO4+2H2O ....(10)’’

iv.  समीकरण (10)’’  ् े सूं्ुवल् आ्े की ना्ी ् े ् क्ता बनवतून  
्पासा. असे वदसतून ्े्े की, दोन्ी बाजतूूंना मतूलद्व्ाूंची अणुसूंख्ा 
समान आ्े. म्णजेच समीकरण (10)’’ ्े सूं्ुवल् समीकरण आ्े.

अहिहक्र्ाकारके 
(डावी बाजू)

उत्पाहदते  
(उजवी बाजू)

मूलद्व् अणुसंख्ा अणुसंख्ा

Na 2 2
O 6 5
H 4 2
S 1 1

्पा्री IV : अंहतम संतुहलत समीकरण ्पुनिा हलिा.

2NaOH + H2SO4   Na2SO4+ 2H2O ....(11)

रासा्हनक अहिहक्र्ांचे प्कार (Types of chemical reactions)
अहिहक्र्ेतील अहिकारके व उत्पाहदते ्ांचे स्वरू्प व संख्ा ्ानुसार अहिहक्र्ांचे ्पुढील चार प्कार ्पडतात. 
1. सं् ोग अहिहक्र्ा (Combination reaction)

साहित् : परीषिानळी, काचकाूंडी, चूंचुपात्र, इत्ादी.  
रासा्हनक ्पदाथ्ष : ्ा्डो्क्ोररक आमल, अमोवनआ द्ावण, चुनकळी,  इत्ादी.

करून ्पिा.

 अशा प्रकारे पा्री पा्रीने एकेका मतूलद्व्ाच्ा अणुसूंख्ेचे 
सूं्ुलन करण्ासाठी ्ोग् त्ा अवभकारक/उतपावद्ाला ्ोग् ्ो 
स्गुणक लावतून, असूं्ुवल् रासा्वनक समीकरणापासतून सूं्ुवल् 
समीकरण वमळव्ा्. 
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.  
 

कृती 1 : एका परीषिानळीमध्े ्ोडे ्ा्ड्ोक्ोररक आमल घ्ा. ्ा परीषिानळीला ्ोडी उषण्ा द्ा. एक काचकाूंडी 
अमोवनआच्ा द्ावणा् बुडवतून ्ी त्ा परीषिानळीच्ा ्ोंडावर धरा. वनरीषिण करा. ्ुम्ाला काचकाूंडीच्ा टोकावरून 
पाूंढरा धतूर पसर्ाना वदसेल. 

का् बरे झाले असावे?
परीषिानळी ्ापवल्ाने HCl च्ा वाफा बा्ेर ्ेऊ लागल्ा, ्सेच काचकाूंडी वरील द्ावणा्तून NH3  वा्तू बा्ेर 

पडला. अमोवनआ वा्तू व ्ा्ड्ोजन क्ोराइड वा्तू ्ाूंच्ा्ील अवभवक्र्ेने अमोवनअम क्ोराइड ्ा षिार वा्तूरुपा् ््ार 
झाले पण लगेचच सूंघनन वक्र्ेने त्ाचे रूपाूं्र स्ा्ुरूपा् झाल्ामुळे पाूंढऱ्ा रूंगाचा धतूर वनमा्षण झालेला वदसला. ्ाचे 
रासा्वनक समीकरण पुढीलप्रमाणे.

NH3  (g)+ HCl (g)   NH4Cl(s)...... (12)
अमोवनआ    ्ा्ड्ोजन क्ोराइड अमोवनअम क्ोराइड 

कृती 2 : मॅग्ेवशअम (Mg) धा्तूची फी् वचमट्ा् पकडून व्चे दुसरे टोक प्रजववल् करा. ्वेमध्े जळून मॅगे्वशअम 
ऑकसाइडची पाूंढरी भुकटी ््ार ्ो्े. वरील अवभवक्र्ा समीकरणाच्ा सवरूपा् खालीलप्रमाणे वलव््ा ्ेईल.

                2Mg + O2   2 MgO .............(13)
्ा अवभवक्र्े् मॅग्ेवशअम वऑशकसजन ्ाूंचा सूं्ोग ्ोऊन मॅग्ेवशअम ऑकसाईड ्े एकमेव उतपावद् ््ार ्ो्े.

कृती 3 : अधले चूंचतूपात्र भरेल इ्के पाणी घ्ा. त्ामध्े चुनकळी ( कशॅलशअम ऑकसाइड CaO) चे का्ी खडे टाका. 
कशॅलशअम ऑकसाइड व पाणी ्ाूंच्ा सूं्ोगाने कशॅलशअम ्ा्ड्ॉकसाइड Ca(OH)2 ््ार ्ो्े व भरपतूर उषण्ा बा्ेर 
पड्े.
 CaO     +  H2O        Ca(OH)2      +  उषण्ा ........... (14)
   कॅशलशअम ऑकसाइड    पाणी     कॅशलशअम ्ा्डॉ्कसाइड

1. वरीलपैकी प्रत्ेक अवभवक्र्ेमध्े अवभवक्र्ाकारकाूंची सूंख्ा वक्ी आ्े?
2. वरील अवभवक्र्ाूंमध्े भाग घेणाऱ्ा अवभवक्र्ाकारकाूंच्ा रेणतूूंची सूंख्ा वक्ी आ्े?
3. वरील अवभवक्र्ाूंमध्े प्रत्ेकी वक्ी उतपावद्े ््ार ्ो्ा्?

 जेव्ा एखाद्ा अवभवक्र्े् दोन वकंवा अवधक अवभवक्र्ाकारकाूंचा रासा्वनक सूं्ोग ्ोऊन एकच उतपावद् 
््ार ्ो्े, ्ेव्ा त्ा अवभवक्र्ेस सूं्ोग अवभवक्र्ा असे म्ण्ा्.
2. अ्पघटन अहिहक्र्ा (Decomposition reaction)

साहित् : बाषपनपात्र, बनसने बन्षर, इत्ादी.  
रासा्हनक ्पदाथ्ष : साखर.

कृती : एका बाषपनपात्रामध्े ्ोडीशी साखर घ्ा. त्ा बाषपनपात्राला बनसने बन्षरच्ा सा्ाय्ाने उषण्ा द्ा. ्ोड्ा 
वेळाने करपलेला काळा पदा््ष ््ार झालेला वदसेल. ्ा कृ्ी् नेमके का् घडले असेल?

वरील कृ्ीमध्े एकाच अवभवक्र्ाकारकाचे (साखर) दोन पदा्ायंमध्े ववभाजन झाले (C व H2O)

                  
C12H22O11  12 C + 11H2O..... (15)
  साखर        काब्षन
ज्ा अवभवक्र्ेमध्े एकच अवभवक्र्ाकारक अस्ो व त्ापासतून दोन वकंवा अवधक उतपावद्े वमळ्ा् त्ा 

अवभवक्र्ेला अपघटन म्ण्ा्.

     उषण्ा 

करून ्पिा.
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साहित्य : दोन परीक्षानळ्षा, वक्रनळी (Bent tube) रबरी बूच, बन्नर इत्षादी.  

रासा्यहिक पदार्थ : कॅल्शिअम कषाबबोनेट, तषाजी चुन्षाची 
ननवळी
कृती : एकषा परीक्षानळीत थोडे कॅल्शिअम कषाबबोनेट घ्षा. ्षा 
परीक्षानळीलषा रबरी बुचषाच्षा सहषाय्षाने वषाकडी कषाचनळी 
बसवून नळीचे दुसरे टेषाक दुसऱ्षा परीक्षानळीत घेतले् ्षा तषाज्षा 
चुन्षाच्षा ननवळीत बुडवषा. पनह््षा परीक्षानळीतील CaCO3 
बन्नरच्षा सहषाय्षाने तीव्रपणे तषापवषा. चुन्षाची ननवळी दुधी 
झषा््षाचे नदसेल.

आपण वरील कृतीमध्े पषानहले आहे की कॅल्शिअम कषाबबोनेटलषा उषणतषा नदली असतषा त्षाचे अपघटन होऊन त्षार 
झषाले््षा कषाब्नन डषा्ऑकसषाइड वषा्ूमुळे  चुन्षाची ननवळी दुधी होते. (समीकरण 16) कॅल्शिअम ऑकसषाइडची भुकटी हे 
दुसरे उतपषानदत पनह््षा परीक्षानळीत नशिल्लक रषाहते. तसेच आणखी एकषा अनभनक्र्ेत (समीकरण 17) हषा्ड्ोजन 
पेरॉकसषाइडचे मंद गतीने आपोआप पषाणी व ऑलकसजन ्षांच्षामध्े नवघटन होते. 

उषणतषा, नवद्ुत अथवषा प्रकषाशिषाच्षा सषाहषाय्षाने पषाण्षाचे अपघटन करून हषा्ड्ोजन 
वषा्ूची नननम्नती शिक् आहे कषा?

आपण मषागील इ्ततेत अभ्षासले आहे की, आमल्ुक्त पषाण्षातून नवद्ुत प्रवषाह जषाऊ नद््षास पषाण्षाचे अपघटन 
होऊन हषा्डो्जन व ऑलकसजन वषा्ू त्षार होतषात. हे अपघटन नवद्ुत उजजेच्षा सषाहषाय्षाने होते महणून ्षा अपघटनषालषा 
‘नवदु्त अपघटन’ असे महणतषात. 

ननसगषा्नत आप््षा अवतीभोवती अनेक नवघटन (Degradation) प्रनक्र्षा सतत होत असतषात. सेंनरि् कचरषा 
सूक्मजीवषंामषार्फत नवघटन पषावून खत व जनैवक वषा्ू (Biogas) त्षार होतो. जैनवक वषा्ूचषा उप्ोग इंधन महणून 
करतषात.  

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2  ..... (16) 
2H2O2(l) ® 2H2O(l) + O2   ....(17)
(16) व (17) ्षा दोनही अपघटन अनभनक्र्षा आहेत. 

        D 

2H2O(l)      2H2  + O2  ......(18)
(आमल्ुक्त पषाणी) 
‘‘ज्षा रषासषा्ननक अनभनक्र्ेत एकषाच अनभकषारकषांपषासून दोन नकंवषा अनधक उतपषानदते नमळतषात ती ‘अपघटन 

अनभनक्र्षा’ असते.’’ 

नवद्ुत ऊजषा्न

    3.6 कॅल्शिअम कार्बोिेटचे अपघटि 

चुन्याची
 हिवळी 

उष्णता 

कॅल्शिअम 
कार्बोिेट 

करूि पाहू ्या.

रोडे आठवा.
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3. हवस्था्पन अहिहक्र्ा (Displacement reaction)
्ा पाठाच्ा सुरुवा्ीलाच आपण पाव्ले आ्े की कॉपर सलफटेच्ा वनळ्ा द्ावणा् जस् पतूड घा्ल्ावर वझूंक 

सलफेटचे रूंग्ीन द्ावण ््ार ्ोऊन उषण्ा बा्ेर पड्े. ह्ा अवभवक्र्ेचे रासा्वनक समीकरण (3) प्ा. त्ावरून 
समज्े की कॉपर सलफेटमधील Cu2+ आ्नाूंची जागा Zn अणतूूंपासतून ््ार झालेले Zn2+ ्े अा्न घे् ा् व Cu2+ 

आ्नाूंपासतून ््ार झालेले Cu अणतू बा्ेर पड्ा्. म्णजेच Zn मुळे CuSO4 मधील Cu चे ववस्ापन ्ो्े. जेव्ा एका 
सूं्ुगा्ील कमी अवभवक्र्ाशील मतूलद्व्ाच्ा आ्नाची जागा दुसरे जास् अवभवक्र्ाशील मतूलद्व् सव्: अा्न बनतून 
घे् े त्ा रासा्वनक अवभवक्र्ेला ‘ववस्ापन अवभवक्र्ा’ म्ण्ा्. (कमी व जास् अवभवक्र्ाशील मतूलद्व्ाूंववर्ी 
माव््ी आपण धा्ुववज्ञान ्ा पाठा् घेणार आ्ो्).जस्ाप्रमाणेच लो् व वशसे ्ी मतूलद्व्े सुदा ्ाूंब्ाला त्ाच्ा 
सूं्ुगा्तून ववस्ावप् कर्ा्.

पुढील अवभवक्र्ा पतूण्ष करा.
1. CuSO4(aq) + Fe (s)    ...........  +  ............. 
2. CuSO4(aq) + Pb(s)     ...........  +  ............. 

4. दिुेरी हवस्था्पन अहिहक्र्ा (Double displacement reaction)
अवभकारकाूंमधील वसलव्र व सोवडअम आ्नाूंची अदलाबदल ्ोऊन वसलव्र क्ोराइडचा पाूंढरा अवषिेप ््ार 

्ो्ो, ्े आपण रासा्वनक समीकरण (9) मध्े पाव्ले आ्े.
ज्ा अवभवक्र्ेमध्े अवभकारकाूंमधील आ्नाूंची अदलाबदल ्ोऊन अवषिेप ््ार ्ो्ो ्ी ‘दु्ेरी ववस्ापन 

अवभवक्र्ा’ अस्े. 
बेररअम सलफेटच्ा (BaSO4) द्ावणा् ्ुम्ी पोटवॅशअम क्रोमेट (K2CrO4) घा्ले ्ी कृ्ी (3) आठवा.
1. ््ार झालेल्ा अवषिपेाचा रूंग कोण्ा ्ो्ा?
2. अवषिेपाचे नाव वल्ा.
3. अवभवक्र्ेचे सूं्ुवल् रासा्वनक समीकरण वल्ा.
4. ह्ा अवभवक्र्ेला ्ुम्ी ववस्ापन अवभवक्र्ा म्णाल की दु् ेरी ववस्ापन अवभवक्र्ा?

ऊषमाग्रािी आहण ऊषमादा्ी प्हक्र्ा व अहिहक्र्ा 
(Endothermic and Exothermic processes and reaction)

ववववध प्रवक्र्ा व अवभवक्र्ाूंमध्े उषण्ेचे आदान प्रदान ्ो्े. त्ावरून प्रवक्र्ा व अवभवक्र्ाूंचे दोन प्रकार पड्ा् 
्े म्णजे ऊषमाग्रा्ी व ऊषमादा्ी. प्र्म ऊषमाग्रा्ी  व ऊषमादा्ी अवभवक्र्ा पाहू.

1. बफ्फ वव्ळणे 
2. पोटॅवशअम ना्ट्ेट पाण्ा् ववरघळणे
्े भौव्क बदल घडून ्े्ाना बा्ेरील उषण्ा वापरली जा्े. त्ामुळे ह्ा ऊषमाग्रा्ी प्रवक्र्ा आ्े्. 
्ाउलट, 
अ. पाण्ापासतून बफ्फ ््ार ्ोणे 
आ. सोवडअम ्ा्ड्ॉकसाइड पाण्ा् ववरघळणे 
्े भौव्क बदल घडून ्े्ाना उषण्ा बा्ेर फेकली जा्े. त्ामुळे ह्ा उषमादा्ी प्रवक्र्ा आ्े्. सूं्् सलफ्तूररक 

आमलाचे पाण्ाने ववरलीकरण करण्ाच्ा प्रवक्र्े् खतूप मोठ्ा प्रमाणावर उषण्ा बा्ेर फेकली जा्े. त्ामुळे, सूं्् 
सलफ्तूररक आमला् पाणी ओ्ले अस्ा पाण्ाचे  ्ातकाळ बाषपीभवन ्ोऊन अपघा् सूंभव्ो. ्े टाळण्ासाठी 
आव््क व््के पाणी काचपात्रा् घेऊन त्ा् ्ोडे ्ोडे सलफ्तूररक अ ॅवसड ओ्तून ढवळ्ा्, म्णजे एका षिणी ्ोडीच 
उषण्ा बा्ेर टाकली जा्े.  

जरा डोके चालवा.
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सांगा ्पाहू !

जरा डोके चालवा.

साहित् : प्लाशसटकच्ा दोन बाटल्ा, मोजपात्र, ्ापमापी, इत्ादी.  
रासा्हनक ्पदाथ्ष : पोटवॅशअम ना्ट्ेट, सोवडअम ्ा्ड्रॉकसाईड, पाणी, इत्ादी.  

रासा्हनक अहिहक्र्ेचा दर (Rate of chemical reaction)

खालील प्रवक्र्ाूंना लागणारा वेळ ववचारा् घेऊन त्ाूंचे दोन गटाूं् वगवीकरण करा व त्ा 
गटाूंना शीर्षक द्ा.

कृती : प्लाशसटकच्ा दोन बाटल्ाूंमध्े प्रत्ेकी 100 ml पाणी घ्ा. प्लाशसटक ्े उषण्ारोधक असल्ामुळे 
उषण्ेचा ऱ्ास टाळ्ा ्े्ो. बाटल्ाूं्ील पाण्ाच्ा ्ापमानाची नोंद करा. एका बाटली् 5 ग्रॅम पोटवॅशअम ना्ट्ेट 
(KNO3) घाला. बाटली चाूंगली ्लवा. ््ार झालेल्ा द्ावणाच्ा ्ापमानाची नोंद करा. दुसऱ्ा बाटली् 5 ग्रमॅ 
सोवडअम ्ा्ड्रॉकसाइड (NaOH) घाला. बाटली चाूंगल्ा प्रकारे ्लवा. ्ापमानाची नोंद करा.

पव्ल्ा बाटली् पोटवॅशअम ना्ट्ेट पाण्ा् ववरघळणे ् ी प्रवक्र्ा घडली ् र दुसऱ्ा बाटली् सोवडअम ् ा्ड्रॉकसाइड 
पाण्ा् ववरघळण्ाची प्रवक्र्ा घडली. ्ुमच्ा वनरीषिणानुसार ्ा्ील कोण्ी प्रवक्र्ा ऊषमादा्ी व कोण्ी प्रवक्र्ा 
ऊषमाग्रा्ी आ्े?

KNO3 ववरघळण्ाची प्रवक्र्ा घडून ्े्ाना पररसरा्ील उषण्ा शोरली जा्े, त्ामुळे द्ावण ््ार ्ो्ाना त्ाचे 
्ापमान कमी ्ो्े. ज्ा प्रवक्र्ेमध्े बा्ेरची उषण्ा शोरली जा्े, त्ा प्रवक्र्ेला ऊषमाग्रा्ी प्रवक्र्ा म्ण्ा्. जेव्ा 
NaOH (स्ा्ुरूपा्ील) पाण्ा् ववरघळले ्ेव्ा उषण्ा बा्ेर टाकली गेली व त्ाच्ा ्ापमाना् वाढ झाली. ज्ा 
प्रवक्र्ाूंमध्े उषण्ा बा्ेर टाकली जा्े त्ा प्रवक्र्ाूंना ऊषमादा्ी प्रवक्र्ा असे म्ण्ा्.
ऊष्माग्रािी व ऊष्मादा्ी अहिहक्र्ा

रासा्वनक अवभवक्र्ाूंमध्ेसुद् धा उषण्ेची देवाणघेवाण ्ो्े, त्ानुसार का्ी रासा्वनक अवभवक्र्ा ऊषमादा्ी 
अस्ा् ् र का्ी ऊषमाग्रा्ी अस्ा्. ऊषमादा्ी रासा्वनक अवभवक्र्ाूंमध्े अवभवक्र्ाकारकाूंचे रूपाूं्र उतपावद्ाूंमध्े 
्ो्ाना उषण्ा बा्ेर टाकली जा्े ्र ऊषमाग्रा्ी अवभवक्र्ाूंमध्े अवभवक्र्ाकारकाूंचे रूपाूं्र उतपावद्ाूंमध्े ्ो्ाना 
पररसरा्तून उषण्ा शोरली जा्े वकंवा बा्ेरून उषण्ा स्् द्ावी लाग्े. उदा्रणा््ष,

CaCO3(s)+ उषण्ा   CaO(s) + CO2(g)  (ऊष्माग्रािी  अहिहक्र्ा)

CaO(s) + H2O  Ca(OH)2 + उषण्ा      (ऊष्मादा्ी अहिहक्र्ा)

1. ववरघळण्ाची प्रवक्र्ा व रासा्वनक अवभवक्र्ा ्ा् फरक का्? 
2. द्ावकामध्े द्ाव् ववरघळल्ावर नवीन पदा््ष बन्ो का?

1. सव्ूंपाकाचा गॅस पेटव्ाच ्ो जळू लाग्ो.
2. लोखूंडी वस्तू गूंज्े.
3. खडकाूंचे अपषिीणन ्ोऊन मा्ी ््ार ्ो्े.
4. गलुकोजच्ा द्ावणा् ्ाेग् पररशस््ी् ्ीसट वमसळल्ावर अलको्ोल ््ार ्ो्े.
5. परीषिानळी्ील ववरल आमलामध्े खाण्ाचा सोडा टाकल्ावर बुडबुडे वनमा्षण ्ो्ा्.
6. बेररअम क्ोराइडच्ा द्ावणा् ववरल सलफ्तूररक आमल वमसळल्ावर पाूंढरा अवषिेप ््ार झाला.
 वरील उदा्रणाूंवरून आपल्ा लषिा् ्े्े की का्ी अवभवक्र्ा ्ोड्ा वेळा् पतूण्ष ्ो्ा्, म्णजे जलदग्ीने 
घड्ा् ् र का्ींना पतूण्ष ् ोण्ास खतूप वेळ लाग्ो, म्णजेच त्ा मूंदग्ीने घड्ा्. ् ाचा अ््ष असा की वभन्न अवभवक्र्ाूंचा 
दर वभन्न  अस्ो. 

(सोहडअम िा्ड्रॉकसाइड दािक असल्ाने हशक्कांच्ा उ्पसस्थतीत काळजी्पूव्षक िाताळा.)

करून ्पिा.

 ऊष्माग्रािी व ऊष्मादा्ी प्हक्र्ा करणे.
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  एकच अवभवक्र्ा अटी बदलल्ानूं्र वेगवेगळ्ा दराूंनी घडू शक्े. उदा. व्वाळ्ामध्े दूध ववरजल्ानूं्र त्ाचे 
द्ी बना्ला खतूप वेळ लाग्ो. उन्ाळ्ा्ील उच्च ्ापमानाला दुधाचे द्ी बनण्ाच्ा अवभवक्र्ेचा दर वाढ्ो, व द्ी 
लवकर बन्े.
 रासा्वनक अवभवक्र्ेचा दर कोणत्ा घटकाूंवर अवलूंबतून अस्ो ्े आ्ा आपण पाहू ्ा.

रासा्हनक अहिहक्र्ेच्ा दरावर ्पररणाम करणारे घटक 
(Factors affecting the rate of a chemical reaction )
अ. अहिहक्र्ाकारकांचे स्वरू्प (Nature of Reactants)

ॲल्ुवमवनअम (Al) व जस् (Zn) ्ा धा्तूूंची ववरल ्ा्डो्क्ोररक आमलाबरोबर अवभवक्र्ा बघतू.  
Al व Zn ्ा दोन्ींची ववरल ्ा्डो्क्ोररक आमलाबरोबर अवभवक्र्ा ्ोऊन H2 वा्तू मुक्त ्ो्ो आवण ह्ा धा्तूूंचे 

पाण्ा् ववद्ाव् असे षिार ् ्ार ् ो्ा्. परूं्ु वझूंक धा्तूच्ा ् ुलने् ॲल्ुवमवनअम धा्तूची आमलाबरोबर अवभवक्र्ा जलद 
्ो्े. अवभवक्र्ेच्ा दरा्ील ्ा फरकाला त्ा धा्तूचे सवरूप कारणीभतू् अस्े. Al ्ा Zn पेषिा जास् अवभवक्र्ाशील 
(Reactive) आ्े. म्णतून ्ा्ड्ोक्ोररक आमलाबरोबर Al च्ा अवभवक्र्ेचा दर ्ा Zn बरोबरील अवभवक्र्ेच्ा 
दरापेषिा जास् अस्ो. अवभवक्र्ाकारकाूंचे सवरूप (वकंवा अवभवक्र्ाशील्ा) रासा्वनक अवभवक्र्ाूंच्ा दरावर पररणाम 
कर्े. (धा्तूूंची अवभवक्र्ाशील्ा ्ाववर्ी आपण धा्ुववज्ञान ्ा पाठा् अवधक माव््ी घेणार अ्ो्.)
आ. अहिकारकांच्ा कणांचा आकार (Size of the  Particles of Reactants)

साहित् : दोन परीषिानळ्ा, वजनकाटा, मोजपात्र, इत्ादी.  
रासा्हनक ्पदाथ्ष : श्ाबादी फरशीचे ् ुकडे, श्ाबादी फरशीचा चुरा, ववरल HCl, इत्ादी.

कृती : दोन परीषिानळ्ाूंमध्े सारख्ाच वजनाचे श्ाबादी फरशीचे ्ुकडे व चुरा घ्ा. दोन्ींमध्े प्रत्ेकी 10ml  ववरल 
HCl टाका. काब्षन डा्ऑकसाइड वा्तूचे बुडबुडे जलद ग्ीने ््ार ्ो्ा् की मूंद ग्ीने ्ाचे वनरीषिण करा. 

वरील कृ्ीमध्े ् ुमच्ा लषिा् आले असेल की, श्ाबादी फरशीच्ा ् ुकड्ाूंबरोबर CO2 चे बुडबुडे ् ळू्ळू ् ्ार 
्ो्ा्, ्र भुकटीबरोबर ्े जलद ग्ीने ््ार ्ो्ा्. 

 वरील वनरीषिण असे दश्षवव्े की, अवभवक्र्ेचा दर अवभकारकाूंच्ा कणाूंच्ा आकारावर अवलूंबतून अस्ो. 
रासा्वनक अवभवक्र्े् भाग घेणाऱ्ा अवभकारकाूंच्ा कणाूंचा आकार जेवढा ल्ान असेल ्ेवढा अवभवक्र्ेचा दर जास् 
अस्ो.

इ. अहिकारकांची संिती (Concentration of reactants)
ववरल व सूं्् ्ा्डो्क्ोररक आमलाची CaCO3 च्ा भुकटीवर ्ोणारी अवभवक्र्ा  ववचारा् घेऊ.
ववरल आमलाबरोबर CaCO3 ची अवभवक्र्ा मूंदपणे ्ो्े व CaCO3्ळू्ळू ना्ीसा ्ो् जा्ो व CO2 वा्तू 

्ळू्ळू मुक्त ्ो्ो, ्ा उलट सूं्् आमलाबरोबरची अवभवक्र्ा जलद ग्ीने ्ोऊन CaCO3 लवकर ना्ीसा ्ो्ो.
सूं्् आमलाबरोबरची  अवभवक्र्ा ववरल आमलापेषिा जलद ् ो्े म्णजेच अवभवक्र्ेचा दर ् ा अवभवकय्ाकारकाूंच्ा 

सूं््ीच्ा प्रमाणा् बदल्ो.
ई. अहिहक्र्ेचे ता्पमान  (Temperature of the Reaction)
      अपघटन अवभवक्र्ेचा अभ्ास कर्ाना चुनखडीच्ा अपघटनाची कृ् ी ्ुम्ी केली आ्े. ्ा कृ्ीमध्े बन्षरने उषण्ा 
देण्ापतूववी चुन्ाची वनवळी दुधी ्ो् ना्ी. कारण ्ेव्ा अवभवक्र्ेचा दर शतून् अस्ो. ्ापवल्ामुळे अवभवक्र्ेचा दर 
वाढून CO2  ्े उतपावद् ््ार ्ो्े.्ावरून असे लषिा् ्े्े की, आवभवक्र्ेचा दर ्ा ्ापमानावर अवलूंबतून अस्ो. 
्ापमान वाढववले की, अवभवक्र्ेचा दर वाढ्ो.

करून ्पाहू्ा.
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उ. उत्प्रेरक (Catalyst)  
पोटॅशिअम क्ोरेट (KClO3) तापवले असता त्ाचे अपघटन मंदगतीने होते. 

1. प्रत्ेक रासा्शनक बदलामध्े एक शकंवा अशिक  रासा्शनक अशिशरि्ा घडत असतात.  
2.  काही रासा्शनक अशिशरि्ा िीघ्र तर काही मंद गतीने होतात. 
3. तीव्र आमल व तीव्र आमलारी ्ांमिील अशिशरि्ा तातकाळ होते.
4. आपल्ा िरीरात शवकर (Enzymes) जैवरासा्शनक अशिशरि्ांचा दर वाढशवतात व िरीराच्ा तापमानालाच 

त्ा घडवून आणला.
5. नािवंत खाद्यपदार्थ िीतकपाटात जासत काळ शटकतात. खाद्यपदारा्थच्ा शवघटनाचा दर कमी तापमानामुळे 

कमी होतो आशण त्ा शटकून राहतात.
6. पाण्ापेक्ा तेलावर िाजी लवकर शिजते.
7. जर अशिशरि्ेचा दर जलद असेल तर रासा्शनक कारखान्ांमध्े रासा्शनक प्रशरि्ा फा्देिीर ठरतात.
8. अशिशरि्ेचा दर हा प्ा्थवरणाच्ा दृष्टिकोनातून देखील महत्वाचा आहे.
9. पृथवीच्ा वातावरणातील ओझोन वा्ूचा रर सू् ा्थच्ा अशतनील शकरणांपासून आपल्ा पृथवीवरील जीवसटृिीचे 

संरक्ण करतो. हा रर कमी होणे शकंवा शटकून राहणे ही प्रशरि्ा सािारणत: ओझोन रेणूच्ा शनशम्थतीच्ा आशण 
नटि होण्ाच्ा दरावर अवलंबून असते. 

ऑक्सिडीकरण व क्षपण (Oxidation and Reduction)
अनेक प्रकारचे पदार्थ ऑष््सडीकरण व क्पण ह्ा प्रकारच्ा अशिशरि्ा देतात. ् ा अशिशरि्ांबद्दल आता अशिक 

माशहती घेऊ्ा.

कणांचा अाकार लहान करून वा अशिशरि्ेचे तापमान वाढवूनदेखील वरील अशिशरि्ेचा दर वाढत नाही. परंतु 
मँगेनीज डा्ऑ्साइड (MnO2 ) च्ा उपष्सरतीत KClO3 चे जलद गतीने अपघटन होऊन O2वा्ू मुक्त होतो. ्ा 
अशिशरि्ेत, MnO2मध्े कोणताही रासा्शनक बदल होत नाही. 

‘‘ज्ा पदारा्थच्ा केवळ उपष्सरतीमुळे रासा्शनक अशिशरि्ेचा दर वाढतो, परंतु त्ा पदारा्थमध्े मात्र कोणताही 
रासा्शनक बदल होत नाही, अिा पदारा्थला उतप्रेरक महणतात.’’

हा्ड्ोजन पेरॉ्साइडचे शवघटन होऊन पाणी व ऑष््सजन त्ार होण्ाची ही अशिशरि्ा (समीकरण 17) कक् 
तापमानाला खूपच मंद गतीने होत असते पण तीच अशिशरि्ा मँगेशनज डा्आॅ्साइड (MnO2) ची पावडर टाकल्ावर 
जलद वेगाने घडते. 

ज्ा रासा्शनक अशिशरि्ेत अशिशरि्ाकारकाचा ऑष््सजनिी सं् ोग होतो शकंवा ज्ा रासा्शनक अशिशरि्ेत 
अशिशरि्ाकारकातून हा्ड्ोजन शनघून जातो व उतपाशदत शमळते अिा अशिशरि्ेला ‘ऑष््सडीकरण अशिशरि्ा’ असे 
महणतात. 

2KClO3  2KCl + 3O2  ............(19)

माहीत आहरे का तुमहाांला?

2Mg  +  O2   2MgO ..........(20)
C  +  O2           CO2     ..........(21)
MgH2           Mg + H2  .......(22)
CH3-CH3       CH2= CH2 + H2  ..(23)

्ा अशिशरि्ांपैकी (20) व (21) मध्े एका 
अशिकारकाचा ऑष््सजनिी सं् ोग  झालेला आहे, तर 
(22) व (23) मध्े अशिकारकामिून हा्डो्जन वा्ू 
शनघून गेलेला आहे. ही सव्थ उदाहरणे ऑष््सडीकरण 
अशिशरि्ेची आहेत. 
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का्ी ऑशकसडीकरण अवभवक्र्ा वववशष् रासा्वनक पदा्ायंच्ा उप्ोगाने घडवतून आण्ा्.
उदा्रणा््ष, 

[O]CH3 - CH2- OH                                                                    CH3 - COOH ........(24)
एव्ल अलको्ोल        K2Cr2O7/H2SO4               ॲसेवटक ॲवसड

्े्े एव्ल अलको्ोल ्ा अवभकारकाच्ा ऑशकसडीकरणासाठी आमल्ुक्त पोटवॅशअम डा्क्रोमेट ऑशकसजन 
उपलबध करून दे्ो. असे जे रासा्वनक पदा््ष ऑशकसजन उपलबध करून देऊन ऑशकसडीकरण अवभवक्र्ा घडवतून 
आण्ा् त्ाूंना ऑशकसडक (Oxidant) म्ण्ा्.  

वन्ूंवत्र् ऑशकसडीकरण घडवतून अाणण्ासाठी ववववध रासा्वनक ऑशकसडक वापर्ा्. 
K2Cr2O7/H2SO4, KMnO4/H2SO4 ्े का्ी ने्मीच्ा वापरा्ील रासा्वनक ऑशकसडक आ्े्. 

्ा्ड्ोजन पेररॉकसाइड (H2O2) ्ा सौम् ऑशकसडक म्णतून वापर्ा्. ओझोन (O3) ्ा सदुा एक रासा्वनक 
ऑशकसडक  आ्े. रासा्वनक  ऑशकसडकाूंपासतून वनमा्षण झालेला नवजा् ऑकसीजन ऑशकसडीकरणासाठी 
वापरला जा्ो.

O3 ® O2 + [O]
H2O2 ® H2O + [O]
K2Cr2O7  + 4H2SO4® K2SO4 + Cr2 (SO4)3 +4H2O + 3 [O]
2KMnO4 + 3H2SO4 ® K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O + 5 [O]

नवजा् ऑशकसजन ्ी O2 रेणतू ््ार ्ोण्ापतूववीची अवस्ा आ्े. ्े ऑशकसजनचे अवभवक्र्ाशील रूप आ्े व ्े 
[O] असे वलहून दश्षव्ा्.

1. पे् जलाच्ा शुद् धीकरणासाठी कोण्ा ऑशकसडक वापर्ा्? 
2. पाण्ाच्ा टाक्ा साफ कर्ाना पोटवॅशअम परमँगनेट का वापर्ा्?

पोटॅवशअम परमँगनेट ्ा रासा्वनक ऑशकसडक आ्े ्े आपण आ्ाच पाव्ले. आ्ा पुढील अवभवक्र्ा प्ा.

2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4® K2SO4+2MnSO4 + 5Fe2 (SO4)3 + 8H2O.........(25)

्ा अवभवक्र्े् आमलाच्ा उपशस््ी् KMnO4 ने कोणाचे ऑशकसडीकरण केले? अ्ा्ष्च FeSO4 चे.  
्े्े FeSO4 चे रूपाूं्र Fe2 (SO4)3 मध्े झाले. ्े रूपाूं्र म्णजे ऑकसीडीकरण कसे ्े आ्ा पाहू. 
    2FeSO4 ® Fe2(SO4)3

आ्वनक अवभवक्र्ा     Fe2++SO4
2- ® 2 Fe3+  + 3SO4

2-

वरील रूपाूं्रा् जो वनववळ बदल ्ो्ो ्ो पुढीलप्रमाणे वनववळ आ्वनक अवभवक्र्ेचे दश्षव्ा ्े्ो.
वनववळ आ्वनक अवभवक्र्ा            Fe2+  ®  Fe3+ 

                      (फेरस)  (फेररक)
्ी वनववळ आ्वनक अवभवक्र्ा KMnO4 ने घडवतून आणलेले ऑशकसडीकरण दश्षव्े. फेरस आ्नपासतून फेररक 

आ्न बन्ो ्ेव्ा धनप्रभार 1 एककाने वाढ्ो. ्े ्ो्ाना फेरस आ्न एक इलेकट्रॉन गमाव्ो. ्ावरून आपल्ाला 
‘ऑशकसडीकरण म्णजे एक वकंवा अवधक इलेकट्रॉन गमावणे’ अशी नवी व्ाख्ा समज्े.  

मािीत आिे का तुमिांला?

जरा डोके चालवा.
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रासा्वनक समीकरण (6) प्ा. वनसप्ी ्ेलापासतून वनसप्ी ्तूप ््ार करणे ्ी 
कोणत्ा प्रकारची अवभवक्र्ा आ्े असे ्ुम्ाूंला वाट्े?

 ज्ा रासा्वनक अवभवक्र्ाूंमध्े अवभकारके ्ा्ड्ोजन प्राप्त कर्ा् त्ा अवभवक्र्ाूंना ‘षिपण’ अवभवक्र्ा असे 
म्ण्ा्. त्ाचप्रमाणे ज्ा अवभवक्र्ाूंमध्े अवभकारका्ील ऑशकसजन वनघतून जा्ो आवण उतपावद् ््ार ्ो्े अशा 
अवभवक्र्ाूंनासुद् धा ‘षिपण’ असे म्ण्ा्. जो पदा््ष षिपण घडवतून आण्ो त्ा पदा्ा्षला षिपणक म्ण्ा्.

जेव्ा काळ्ा करॉपर ऑकसाइडवरून ्ा्ड्ोजन वा्तू प्रवाव्् केला जा्ो ्ेव्ा ्ाूंबतूस रूंगाचे ्ाूंबे वमळ्े.
CuO + H2  Cu + H2O......................(26)

घरा्ील ॲल्ुवमवनअमच्ा भाूंड्ाच्ा पृष्ठभागावरची चकाकी का्ी वदवसाूंनी 
कमी ्ोऊन ्ी वनस्ेज ्ो्ा् असे का ्ो्े?

अणतूवरील वकंवा आ्नावरील धनप्रभार जेव्ा वाढ्ो 
वकंवा ऋणप्रभार कमी ्ो्ो ्ेव्ा त्ाला ऑशकसडीकरण 
म्ण्ा् आवण जेव्ा धनप्रभार कमी ्ो्ो वकंवा ऋणप्रभार 
वाढ्ो ्ेव्ा त्ाला षिपण म्ण्ा्. 

Fe
FeO  Fe2O3

ऑशकसडीकरण

षिपणषिपण

ऑशकसडीकरण

्ा अवभवक्र्े् षिपणक कोण आ्े?  ्सेच कोणत्ा अवभकारकाचे षिपण झाले आ्े? 
्ा अवभवक्र्ेच्ा वेळी CuO (करॉपर ऑकसाईड) मधील ऑशकसजनचा अणतू बा्ेर पड्ो अ्ा्ष् करॉपर ऑकसाइडचे 

षिपण ् ो्े, ् र ् ा्ड्ोजनचा  रेणतू ऑशकसजन अणतू सवीकार्ो व पाणी (H2O) ् ्ार ् ो्े म्णतून ् ा्ड्ोजनचे ऑशकसडीकरण 
्ो्े. अशा प्रकारे ऑशकसडीकरण व षिपण ् ा अवभवक्र्ा एकाच वेळी घड्ा्. ऑशकसडकामुळे षिपणकाचे ऑशकसडीकरण 
्ो्े व षिपणकामुळे ऑशकसडकाचे षिपण ्ो्े. ्ा वैवशषट्ाूंमुळे षिपण अवभवक्र्ा व ऑशकसडीकरण अवभवक्र्ा अशा 
दोन पदाूंऐवजी रेडरॉकस अवभवक्र्ा अशा एकाच पदाचा वापर कर्ा्.

रेडरॉकस अवभवक्र्ा = षिपण  + ऑशकसडीकरण 
Redox reaction = Reduction + Oxidation 

2H2S + SO2      3S   + 2H2O   ................ .(27)

MnO2 + 4 HCl      MnCl2 + 2H2O + Cl2  .............(28)

1. रेडरॉकस अवभवक्र्ाूंची आणखी का्ी उदा्रणे पुढीलप्रमाणे आ्े्. 
त्ाूंच्ा्ील षिपणक व ऑशकसडक कोण्े ्े ओळखा.

2. ऑशकसडीकरण म्णजे इलेकट्रॉन गमावणे, ्र षिपण म्णजे का्? 
3. Fe3+ षिपण ्ोऊन  Fe2+ ््ार ्ोणे ्ी षिपण अवभवक्र्ा इलेकट्रॉन (e -) ह्ा सूंज्ञेचा वापर करून वल्ा. 

पेशींमधील ्वसनादरम्ान रेडरॉकस 
अवभवक्र्ा घड् अस्े. ्े्े सा्टोक्रोम  
सी ऑशकसडेज ह्ा ववकराचा रेणतू 
इलेकट्रॉनचे व्न करून ्ी अवभवक्र्ा 
घडवतून आण्ो. 

अहधक माहितीसाठी सजीवांतील 
जीवनप्हक्र्ांची माहिती घ्ा. 

सांगा ्पाहू !

हवचार करा.

मािीत आिे का तुमिांला?

जरा डोके चालवा.
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क्रण (Corrosion)

साहित् : चार परीषिानळ्ा, चार छोटे लोखूंडी शखळे, रबरी बतूच, इत्ादी. 
रासा्हनक ्पदाथ्ष : वनज्षल कशॅलशअम क्ोराइड, ्ेल, उकळलेले पाणी इत्ादी. 

कृती : 
चार परीषिानळ्ा घेऊन एका टेसट ट्तूब 

सटँडवर ठेवा. एका परीषिानळी् ्ोडे उकळलेले 
पाणी घेऊन त्ावर ्ेलाचा ्र घ्ा. दुसऱ्ा 
परीषिानळी् ्ोडे वमठाचे द्ावण घ्ा. व्सऱ्ा 
परीषिानळी् फक्त ्वाच असेल. चौथ्ा 
परीषिानळी् ्ोडे वनज्षल कॅशलशअम क्ोराइड 
घ्ा. आ्ा प्रत्ेक परीषिानळी् एक एक छोटा 
लोखूंडी  शखळा टाका. चौ्ी परीषिानळी रबरी 
बुचाने बूंद करा. चार्ी परीषिानळ्ा का्ी वदवस 
्शाच ठेवा. 

हमठाचे 
द्ावण  

िवा िवा व हनज्षल
कॅसलशअ म 
क्ोराईड 

उकळलेले ्पाणी 
व तेलाचा थर 

3.7 गंजण्ाचा अभ्ास करणे

 जेव्ा Fe2+ आ्न धनाग्र भागा्तून स्लाूं्रर् ्ो्ा् ्ेव्ा त्ाूंची पाण्ाशी  अवभवक्र्ा ्ो्े  व  पुढे 
ऑशकसडीकरण ्ोऊन Fe3+ आ्न ््ार ्ो्ा्. 

Fe3+ आ्नापासतून अववद्ाव् ्ाूंबतूस रूंगाचे सजल ऑकसाइड ््ार ्ो्े. त्ालाच गूंज म्ण्ा्, ्े पृष्ठभागावर 
जमा ्ो्े.

2Fe3+ (aq) + 4H2O(l)  ®   Fe2O3.H2O(s) + 6H+(aq) ......... (29)
वा्ावरणा्ील ववववध घटकाूंमुळे धा्तूूंचे ऑशकसडीकरण ्ो्े व प्ा्ष्ाने त्ाूंची झीज ्ो्े त्ास षिरण असे 

म्ण्ा्. लोखूंड गूंज्े व त्ावर ्ाूंबतूस रूंगाचा ्र जमा ्ो्ो. ्े लोखूंडाचे षिरण आ्े. षिरण ्ी  एक अत ू्ं् गूंभीर 
समस्ा आ्े. ्ाचा अभ्ास आपण ‘धा्ुववज्ञान’ पाठा् करणार आ्ो्.

का्ी वदवसाूंनूं्र चार्ी परीषिानळ्ाूंमधील शखळ्ाूंचे वनरीषिण करा. ्ुम्ाला का् आढळून आले? कोणत्ा 
परीषिानळ्ाूंमधील शखळे गूंजले? गूंजण्ासाठी पाणी व ्वा ्ा दोन्ींची आव््क्ा अस्े. षिाराूंच्ा सावनध्ा् 
गूंजण्ाची वक्र्ा जलद ्ो्े. 

्मु्ी रोजच्ा जीवना् रडेॉकस अवभवक्र्ाूंचा पररणाम पाव्ला आ् ेका? नवीन दोन चाकी अ्वा चार चाकी वा्ने 
चकचकी् वदस्ा्. ्ाउलट जुन्ा वा्नाूंची चकाकी गलेेली अस्े. त्ाूंच्ा धा्तूूंच्ा पषृ्ठभागावर एक प्रकारचा ्ाूंबतूस 
रूंगाचा स्ा्ुरूप ्र जमा झालेला वदस्ो. त्ा ्रास ‘गूंज’ अस ेम्ण्ा्. त्ाच ेरासा्वनक सतूत्र Fe2O3.xH2O ्े आ्.े

लोखूंडावरील गूंज सरळपणे ऑशकसजनची लोखूंडाच्ा पृष्ठभागाशी अवभवक्र्ा ्ोऊन ््ार ्ो् ना्ी. ्ा गूंज 
ववद्ु् रासा्वनक अवभवक्र्ेने ््ार ्ो्ो. लोखूंडाच्ा पृष्ठभागावरील वेगवेगळे भाग धनाग्र व ऋणाग्र बन्ा्.
1. धनाग्र  भागा् अ ॅनोडपाशी Fe चे ऑशकसडीकरण ्ोऊन  Fe2+  ््ार ्ो्े.   
 Fe(s)®  Fe2+ (aq) + 2e-

2. ऋणाग्र भागा्  O2  चे षिपण ्ोऊन पाणी ््ार ्ो्े. 
 O2(g) + 4H+(aq)+ 4 e- ® 2H2O(l)

काळपटलेली चाूंदीची आवण व्रवट झालेली वप्ळ्ाची भाूंडी कशी सवचछ कर्ा्?

1                 2                 3                4

शोध घ्ा 

करून ्पाहू्ा.
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खवटपणा (Rancidity)
जेव्हा जुने शिल्लक रहाश्लेले खहाद्यतेल आपण खहाद्यपदहार्थ तयहार करणयहासहाठी वहापरत असतो तेव्हा तयहास खवट 

वहास येतो. जर अिहा तेलहात अन्न शिजवले तर तयहा अन्नहाची चव्ी बदलते. जेव्हा तेल शकंवहा तूप दीर्थकहाळ तसेच ठेवले 
जहाते शकंवहा तळलेले पदहार्थ जहासत कहाळ तसेच ठेवले जहातहात तेव्हा ्वेमुळे तयहाांचे ऑकसीडीकरण ्ोऊन तयहास ‘खवटपणहा’ 
प्हाप्त ्ोतो. जयहा खहाद्यपदहारहाांमधये तेल अरवहा तुपहाचहा वहापर करतहात तयहात खवटपणहा टहाळणयहासहाठी प्शतऑककसडकहाचहा 
(Antioxident ) वहापर करतहात. ्वहाबांद डबयहात अन्न ठेवलयहानेसुद् धहा अन्नहाची ऑककसडीकरण शरियहा मांदहावते.

1. दिलेल्ा दवधानांतील रिकाम्ा जागी कंसातील 
्ोग् प्ाया् दनवडून दवधाने सकािण सपष्ट किा.

 (ऑक्सडीकिण, दवघटन, दवस्ापन, दवद्युत 
अपघटन, क्षपण, जसत, तांबे, िुहेिी दवस्ापन) 

 अ. लोखांडहाचे पत्े गांजू नयेत म्णून तयहाांचयहावर 
........धहातूचहा रर शदलहा जहातो.

 अहा. फेरस सलफेटचे फेररक सलपेटमधये रूपहाांतर ्ी  
एक ......अशिशरियहा आ्े.

 इ. आमलयुक्त पहाणयहातून शवद्युतप्वहा् जहाऊ 
शदलयहास पहाणयहाचे ........... ्ोते.

 ई. BaCl2 चयहा जलीय द्हावणहात ZnSO4 जलीय 
द्हावण शमसळले असतहा पहाांढरहा अवक्ेप तयहार 
्ोणे ्े ............. अशिशरियेचे उदहा्रण 
आ्े.

2. पयुढील प्रशनांची उततिे दलहा.
 अ. शदलेलयहा अशिशरियेत जेव्हा एकहाच वेळी 

ऑककसडीकरण व क्पण अशिशरियहा रडून 
येतहात तेव्हा तयहा अशिशरियेलहा कहाय म्णतहात? 
एकहा उदहा्रणहाचयहा सहा्हाययहाने सपष्ट करहा.

 आ. ्हायड्ोजन पेरॉकसहाइडचे अपरटन ह्हा 
रहासहायशनक अशिशरियेचहा दर कसहा वहाढशवतहा 
येतो?

 इ. ऑकसीजन व ्हायड्ोजन यहाांचहा सांदि्थ रेऊन 
अशिशरियहाांचे कोणते प्कहार पडतहात ते 
उदहा्रणहासश्त शल्हा.

 इ. अशिकहारक व उतपहाशदत म्णजे कहाय ते 
सोदहा्रण शल्हा.

 उ. NaOH पहाणयहात शमसळणे व CaO पहाणयहात 
शमसळणे यहा दहेान रटनहाांमधील सहामय व िेद 
शल्हा.

3. खालील संज्ा उिाहिणांसदहत सपष्ट किा.
 अ. ऊषमहाग्हा्ी अशिशरियहा
 आ. सांयोग अशिशरियहा 
 इ. सांतुशलत समीकरण
 ई. शवसरहापन  अशिशरियहा 

4. शासत्ी् कािणे दलहा. 
 अ. चुनखडी तहापवून शमळहालेलहा वहायू तहाजयहा 

चुनयहाचयहा शनवळीतून जहाऊ शदलयहास शनवळी 
दुधहाळ ्ोते.

 आ. ि्हाबहादी फरिीचे तुकडे HCl मधये नहा्ीसे 
व्हावयहास वेळ लहागते पण फरिीचहा चुरहा महात् 
लवकर नहा्ीसहा ्ोतो.

 इ.  प्योगिहाळेत सां्त सल्फयूररक आमलहापहासून 
शवरल आमल तयहार करतहानहा पहाणयहामधय ेसां्त 
सल्फयुररक आमल सांर धहारेने सोडून द्हावण 
कहाचकहाांडीने ्लवीत रहा्तहात.

 ई. खहाद्यतेल दीर्थकहाळ सहाठशवणयहासहाठी  ्वहाबांद 
डबहा वहापरणे योगय ठरते.  

पाण्ाचा ्ेंब  

5. पयुढील दचत्ाचे दनिीक्षण किा, िासा्दनक 
अदिदरि्ा सपष्टीकिणासह मांडा.

सवाध्ा्

जमा झालेला गंज  

ऋणाग्र धनाग्र 

लोह
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6. खालील रासा्हनक अहिहक्र्ेमधील कोणत्ा अहिकारकाचे ऑसकसडीकरण आहण क््पण िोते ते ओळखा.

 अ. Fe + S  FeS
 आ. 2Ag2O  4 Ag + O2 

 इ. 2Mg + O2  2MgO

 ई. NiO + H2  Ni + H2O
7. ्पुढील रासा्हनक समीकरणे ्पा्री्पा्रीने संतुहलत करा.
 अ.  H2S2O7(l) + H2O(l)  H2SO4(l)
 आ. SO2(g) + H2S(aq)  S(s) + H2O (l) 
 इ. Ag(s) + HCl(aq)  AgCl  + H2 
 ई. NaOH (aq) + H2SO4(aq)  Na2SO4(aq) + H2O(l)
8. खालील रासा्हनक अहिहक्र्ा ऊष्माग्रािी आिेत का ऊष्मादा्ी आिेत ते  ओळखा.

 अ. HCl + NaOH ® NaCl + H2O + उषण्ा

 आ. 2KClO3(s) ® 2KCl(s) + 3O2  

 इ. CaO + H2O ® Ca(OH)2 + उषण्ा

 ई. CaCO3(s) ® CaO(s) + CO2 

9. ्पुढील तक्ता जुळवा. 

अहिकारके उत्पाहदते रासा्हनक अहिहक्र्ेचा प्कार
BaCl2 (aq) + ZnSO4 (aq) H2CO 3(aq) ववस्ापन

2AgCl(s) FeSO4 (aq)+ Cu (s) सूं्ोग

CuSO4 (aq) + Fe (s) BaSO4  + ZnCl2 (aq) अपघटन

H2O(l) + CO2(g) 2Ag(s) + Cl2(g) दु्ेरी ववस्ापन

D

D

²²²

उ्पक्रम :

 प्र्ोगशाळे् उपलबध असलेल्ा स्ा्ुरूपा्ील ववववध षिाराूंची जली् द्ावणे बनवा. ्ा द्ावणाूंमध्े सोवड्म 
्ा्ड्रॉकसाइडचे जली् द्ावण वमसळून का् ् ो्े त्ाचे वनरीषिण करा. ् ा वनरीषिणाूंवर आधारर् दु्ेरी ववस्ापन 
अवभवक्र्ाूंचा ्क्ता बनवा. 


