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अनुक्रमांक 

कृप्या ध्यान दें: 

 अपना अनुक्रमांक ऊपर ददये हुए बक्सों में लिखें। 
 जांच िें की इस प्रश्नपत्र में 14 मुदित पने्न (आवतत सारणी को गिनकर) हैं। यदद नहीं हैं तो ननरीक्षक को तुरंत सूचचत करें। 
 िणनाओ में मुख्य पदों को और इस्तेमाि ककये िये सरिीकरण/अवधारणाओ ंको उपयकु्त उत्तरो पर लिखना आवश्यक है। 
 पेंलसि से लिखे हुए उत्तरो के माक्सत कटेंिे। 
 िैर-प्रोग्रामयोग्य वजै्ञाननक कैिकुिेटर के प्रयोि की अनुमनत है। 
 तत्वों की आवतत सारणी इस प्रश्नपत्र के अंत में दी िई है। 
 परीक्षा कक्ष को तभी छोड़े जब ननदेश ददये जाएँ। 
 उत्तरपकत्रका ननरीक्षक को िौटाई जानी चादहए। आप प्रश्नपत्र को वापस अपने साथ िे जा सकते है। 

अवोिािो स्थिरांक   NA = 6.022 × 1023 mol1 
सावतकत्रक िैस ननयतांक  R  = 8.314 J K–1 mol1  

= 0.08205 L atm K−1 mol−1 
1 फेरेडे    1F = 96500 C 
वायु दाब    1 atm = 101325 Pa       
पानी का घनत्व   1000 kg m3  
pH =  log [H+]   pKa =  log Ka  

 

              

https://en.wikipedia.org/wiki/Litre
https://en.wikipedia.org/wiki/Atmosphere_(unit)
https://en.wikipedia.org/wiki/Kelvin
https://en.wikipedia.org/wiki/Mole_(unit)


पृष्ठ संख्या/Page 2 of 13 

TEMPO

प्रश्न 1          18 marks 

स्थायी मूलक — TEMPO 
साधारणतः, मूिक (रेकडकल्स) उनकी कक्रयाशीिता के कारण अस्थिर जाने जाते हैं। मिर 1960 में 2,2,6,6-
टेटर ामेथथिपाइपररडीन-1-ऑक्सक्सि (TEMPO) के संशे्लषण ने इस धारणा को बदि ददया। TEMPO, एक 
िायी मूिक, िाि ठोस यौगिक के रूप में पाया जाता है और काबतननक संशे्लषणों तथा रासायननक नवशे्लषण में 
बहुत उपयोिी पाया िया है।  

भाग A: TEMPO की रिडॉक्स अभभक्रियाएँ 
1.1 ऊपर दी ियी संरचना के अिावा TEMPO की अनुनाद संरचना असहभालजत  इिेक्ट्र ौन यिुिों सदहत आरेखखत कीलजए।  

TEMPO की ररडॉक्स अथभकक्रया नवियन के pH से प्रभानवत होती है। 

 TEMPO के एक इिेक्ट्र ौन ऑक्सीकरण द्वारा A बनता है और अपचयन (तथा प्रोटोनेशन) से B बनता है। E(ATEMPO) = 0.745 V और 
E(TEMPOB) = 0.610 V (NHE की तिुना में) ।  

1.2 A और B की संरचनाएँ बनाइए।        

1.3 TEMPO के B में पररवनततत होने की अधतअथभकक्रया तथा उससे संबंथधत ननतस्ट (Nernst) समीकरण लिखखए। TEMPO का 
अपचयन नवभव (E), और नवियन के pH के बीच संबंध प्राप्त कीलजए। 

 

 अिि-अिि ररडॉक्स स्पीशीज़ के, नवलशष्ट नवभव और pH 
पर िागयत्व को 2-D आरेख के रूप में ददखाया जा सकता 
है। जैसा यहाँ TEMPO प्रणािी के लिए ददखाया है। इसे 
पोरबेक्स आरेख कहा जाता है। इस आरेख में, रेखाओ ं के 
बीच के श्रेत्र ऐसी पररस्थिनतयों को दशात ेहैं जहाँ ककसी एक 
स्पीशीज़ की ऊष्मािनतकी स्थिरता बाकी से अथधक है। 

प्रते्यक रेखा मानक पररस्थिनत (T = 298.15 K) में दो 
स्पीशीज़ (species) के बीच (इस प्रणािी में समान सांिता 
पर) साम्य का प्रनतननथधत्व करती है । आड़ी रेखा (रेखा 1) 
उन स्पीशीज़ के क्षते्र को अिि करती हैं लजनका संबंध 
केवि इिेक्ट्र ॉन के िानांतरण से होता है। नतरछी रेखाएं 
उन स्पीशीज़ के क्षते्र को अिि करती हैं लजनका संबंध 
प्रोटोन और इिेक्ट्र ौन दोनों के िानांतरण से है (रेखा 2 
और 3)।    

1.4 स्पीशीज़ C की संरचना बनाइए। pH = 7.4 पर बनी 
रेखा 4 के दोनो तरफ की स्पीशीज़ की संरचना के साथ उनकी साम्य अथभकक्रया को लिखखए। 
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Working  

Electrode 

D.C. Voltage Source 

Counter  

Electrode 

Reaction Mixture 

1.5 ननतस्ट समीकरण से शुरुआत करते हुए, ननम्नलिखखत अनुपात की अथभव्यगक्त प्राप्त कीलजए और अनुपात का मूल्य ननकालिए। 

ढाि (रेखा 3) / ढाि (रेखा 2) 
  

Disproportionation अथभकक्रया वह अथभकक्रया है लजसमें एक ही स्पीशीज़ की दो इकाईयाँ नमिकर एक अपचगयत और एक 
ऑक्सीकृत स्पीशीज़ देती हैं। (इस अथभकक्रया की उल्टी अथभकक्रया को comproportionation अथभकक्रया कहत ेहै।) जब नवियन pH < 
3 होता है, तब TEMPO की disproportionation अथभकक्रया होती है लजससे A और C नमिते है।  

1.6  उपरोक्त disproportionation अथभकक्रया का संतुलित समीकरण लिखखए तथा उस अथभकक्रया (मानक तापमान पर) का 
सामयक स्थिरांक ननकालिए। िणना के मुख्य पद (steps) ददखाइए।     

 
भाग B: TEMPO द्वािा विदु्यतअपघटनी ऑक्सीकिण  
 
अथभकक्रया नमश्रणों में नवदु्यतअपघटनी नवभव, नवियन में उपस्थित अथभकक्रया ना करने वािे घटकों (जैसे की कुछ आयनों) पर भी ननभतर 
करता है। नवियन में बाकी पररस्थिनतयाँ जैसे की प्रोटोन [H+] की मात्रा भी 1 मोिर के मानक मूल्य से अिि हो सकती हैं। ऐसी पररस्थिनत 
में एक औपचाररक नवभव (E’) पररभाकषत ककया जाता है, लजसमें कुछ स्पीशीज़ की नवलशष्ट सांिता होती हैं। ननम्नलिखखत सभी प्रश्नों में 
TEMPO स्पीशीज़ की कुि मोिर सांिता 1 नमिीमोिर िी ियी है। नवियन का pH हर बार अिि स ेउले्लखखत है।  
 
A के महत्वपूणत उपयोिों में से एक है, नवदु्यत रासायननक अथभकक्रया द्वारा 
प्राथनमक और दद्वतीयक एल्कोहॉि का हिके क्षारीय जिीय नवियन में 
ऑक्सीकरण। अथभकक्रया द्वारा एल्डिहाइड/ कीटोन उच्च मात्रा में नमिते हैं। 
इसके अिावा, B नवदु्यत रासायननक प्रकक्रया द्वारा कफर से A में पररवनततत हो 
जाता है। 
इस अथभकक्रया के लिए सिे में मुख्यतः होते हैं। 
i. “वककिं ि इिेक्ट्र ोड”–  A के नवदु्यत रासायननक पुनःपजतन के लिए  

ii. काउन्टर इिेक्ट्र ोड– नवधतु रासायननक सककत ट पूणत करने के लिए  
इनके अिावा, एक “रेफरेन्स इिेक्ट्र ोड” – वककिं ि इिेक्ट्र ोड और काउन्टर 
इिेक्ट्र ोड के नवभव को सुनलित करने के लिए इस्तेमाि की जाती है। 
1.7 काउन्टर इिेक्ट्र ोड पर होने वािी अथभकक्रया का समीकरण 

लिखखए। तथा ऐनोड और कैथोड की पहचान कीलजए। 
कक्रयानवथध पर शोध करने पर यह पता चिा कक एल्कोहॉि  का 
ऑक्सीकरण, A पर एल्कोक्साइड के नाथभकरािी आक्रमण से होकर 
िुज़रता है।  
1.8 नाथभकरािी आक्रमण के बाद बने सबसे अनुकूि मध्यवती की 

संरचना बनाइए।   
 
A के एल्कोहॉि द्वारा B में पररवनततत होने के बाद, A का पुनःपजतन दो 
चरणों में होता है: 

E°
’(
V
) 

E𝟏
°′ 

 

E𝟐
°′ 
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चरण i) B का TEMPO में पररवततन : यदद नवदु्यत रासायननक माित से ककया िया, तो न्यूनतम औपचाररक नवभव E2
°′ की आवश्यकता होती 

 है।  
चरण ii) A का TEMPO में पररवततन : इसे न्यूनतम औपचाररक नवभव E1

°′ की आवश्यकता होती है।  
ऊपर नवस्ततृ सेि में TEMPO के लिए, E1

°′ pH के साथ नहीं बदिता पर E2
°′ का pH के साथ पररवततन होता है जैसा आिेख में दशाया 

िया है। 

1.9 यदद वककिं ि ईिेक्ट्र ोड नवभव E1
°′ पर काम कर रहा है, तो 

a) B के TEMPO में पररवनततत होने वाि ेसंभव मािों का ननम्नलिखखत दो पररस्थिनतयों में संतुलित समीकरण लिखखए। 

i) pH < 7      ii)  pH > 7 

b) उपर दी ियी जानकारी को ध्यान में रखते हुए, कौन सी पररस्थिनत (i या ii), एल्कोहॉि का एिीहाइड/कीटोन में (वककिं ि 
ईिेक्ट्र ोड पर उत्पाददत प्रनत मोि A पर) अथधक पररवततन देिी? 

TEMPO के नवदु्यत रासायननक िुण को बदिने के लिए कक्रयात्मक समूह ििाना सहायक हो सकता है। TEMPO analogs पर 
प्रनतिाकपयों का, E1

°′ पर प्रभाव समझा िया।  
 
 
 
 
 
 
1.10 pH सीमा 2 से 7 में ऊपर दी िई तीन में से कौन सी स्पीशीज़ pH  पर ननभतर  E1

°′ ददखाएंिी? 
1.11 प्रनतिाकपत TEMPO analogs के नवभवो E1

°′का क्रम क्या होिा?  
Graphs and diagrams are adapted from (Chem. Rev. 2018, 118, 4834−4885) 

 

प्रश्न 2          14 marks 

एस्टर्स 
कई मीठी िंध वाि ेयौगिकों में एस्टर कक्रयात्मक समूह, R-CO-O-R पाया जाता है, लजसमें R, R = एिककि, एररि समूह हैं। एस्टर की 
हाइडर ोलिलसस (Hydrolysis) अथभकक्रया काफी नवस्तार से समझी ियी अथभकक्रयाओ ंमें से एक है। 

RCOOR      +      H2O          RCOOH     +     ROH 

हाइडर ोलिलसस अथभकक्रया अम्ल (A) या क्षार (B) द्वारा उत्प्ररेरत की जा सकती है। अथभकक्रया एकअणुक (1) या दद्वअणकु (2) हो सकती है, 
और acyl-O आबंध (AC) या alkyl-O आबंध (AL) टूट कर हो सकती है। इसीलिए, ननम्नलिखखत 8 थभन्न कक्रयानवथधयाँ संभव हैं।  

अम्ल द्वारा उत्प्रेररत क्षार द्वारा उत्प्रेररत 
एकअणुक दद्वअणुक एकअणुक दद्वअणुक 
AAC1 AAC2 BAC1 BAC2 
AAL1 AAL2 BAL1 BAL2 

4-carboxy TEMPO 4-amino TEMPO4-hydroxy TEMPO
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Q

Alcohol + AcidE F
G-D

-

ककसी भी अथभकक्रया में कक्रयानवथध, एस्टर की संरचना और अथभकक्रया की पररस्थिनतयों पर ननभतर करती है।  

2.1  मेथथिपेंटेनोएट (methyl pentanoate) की जिीय H2SO4 में अम्लीय हाइडर ोलिलसस पर नवचार कररए। 

 

 

 

i) मेथथिपेंटेनोएट के सबसे िायी संयुग्मी अम्ल (D) की संरचना बनाइए।  

ii) D पर पानी के अण ु (नाथभकरािी) का आक्रमण होता है और, अथभकक्रयाओ ंकी श्रखंिा के बाद, काबोक्सक्सलिक अम्ल और 
एल्कोहॉि में पररवनततत हो जाता है। species E (एक उदासीन अणु), F और G (दोनों आवेलशत स्पीशीज़) की संरचनाएँ बनाइए।   

 

  

2.2 K की मध्यम सांि जिीय H2SO4 में हाइडर ोलिलसस की मुख्य कक्रयानवथध K के संयुग्मी अम्ल (L) से होकर िुज़रती है। L अपघकटत 
होकर एक िायी उत्पाद M और धनायन N बनाता है। N पानी के साथ अथभकक्रया करने पर P बनाता है। 

 

 

 

 

 

 

i) L, M, N, और P की संरचनाएँ बनाइए। 

ii) इस कक्रयानवथध में सबसे धीमी िनत वािा चरण पहचाननए।   

iii) अथभकक्रया की कक्रयानवथध को (पृष्ठ 4 पर दी सारणी के अनुसार) क्या नाम ददया जा सकता है?    

2.3  एक ध्रुवण घूणतक (optically active) एस्टर Q जिीय अम्लीय पररस्थिनतयों में 
पूणत रूप से हाइडर ोिाइज़ हो सकता है।  

मध्यम सांिता के सल्फ्यूररक अम्ल का उपयोि करके हाइडर ोलिलसस करने पर 
(अपेलक्षत एल्कोहॉि और काबोक्सक्सलिक अम्ल के अिावा) दो और यौगिक, R 
और S लजनके आल्डिक सूत्र समान है, कम मात्रा में बनते हैं।  

i) R और S की संरचनाएँ बनाइए।  

ii) जब हाइडर ोलिलसस H2SO4 के जिीय एथेनॉि के घोि में ककया जाता है, एक और यौगिक T जो अम्ल/ एल्कोहॉि /एस्टर नहीं 
है, बनता है। T की संरचना बनाइए। 

2.4  सामान्य अथभकक्रया पररस्थिनतयों में U की हाइडर ोलिलसस कदठन है। यह संभनवत रूप से काबोननि समूह के ननकट बड़े मेथथि समूहों 
के होने की वजह से है। एस्टर को सांि H2SO4 में घोि कर, अथभकक्रया नमश्रण को अथधक मात्रा में ठंडे पानी में डािकर हाइडर ोिाइज़ 

H+

Methyl Pentanoate

D

Cationic Intermediate 

K

L

M N

P

L

N

Step 1

Step 2

Step 3
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ककया जाता है। सांि अम्ल में बने मध्यवती धनायन (V) और उदासीन यौगिक (W) की संरचनाएँ बनाइए, जो पानी में डािने से पहि े
बनते हैं। 

 

 

 

 

2.5  जब एस्टर X को सांि H2SO4 में घोि कर, नमश्रण को पानी में डािा जाता है, एक असामान्य उत्पाद Y प्राप्त होता है जो के ना तो 
अम्ल है ना ही एल्कोहॉि  है। Y की संरचना बनाइए।  

 

 

 

 

 

 

 

2.6  एस्टर को जिीय NaOH के साथ िरम करने पर भी हाइडर ोिाइज़ ककया जा सकता है। लजसके बाद इस नमश्रण के अम्लन से 
काबोक्सक्सलिक अम्ल नमिता है।  18O परमाण ुवाि ेएथथि बेन्ज़ोएट के क्षारीय हाइडर ोलिलसस के लिए, हाइडर ोलिलसस की दर एस्टर 
और क्षार दोनों की सांिता पर ननभतर करती है। 

 

 

 

 

 

i) उत्पादों/स्पीशीज़ (Z1 — Z4) की संरचनाएँ 18O के िान के साथ बनाइए।   

ii) इस कक्रयानवथध को (पृष्ठ 4 पर दी सारणी के अनुसार) क्या नाम ददया जा सकता है?     

 

 

 

 

H
2
SO

4

V W

U

+

excess H
2
OH

2
SO

4

X

Y

Z
4

18 Intermediate 
-

Z
1

Z
2

Z
3

heat

Z
3

Ethyl benzoate
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प्रश्न 3          16 marks 

क्षोभमंडल (टरोपोस्फीयि) में ओज़ोन 
कपछिे कुछ दशकों में, नवशेष रूप से शहरी वातावरण में, ओज़ोन की सांिता बढ़ती हुई पाई िई है। 70 ppb (िव्यमान द्वारा प्रनत अरब 
भाि) के ऊपर सांिता में, ओज़ोन हमारे स्वास्थ्य और पयावरण के लिए हाननकारक है। वाहनों से ननष्कालसत िैसों में काबतन 
मोनोऑक्साइड, वाष्पशीि काबतननक यौगिक, हाईडर ॉक्सक्सि मूिक और नाइटर ोजन ऑक्साइड् (NOx) आदद प्रमुख घटक हैं। ननकट-
पराबैिनी सौर ककरणों (325 nm से 450 nm तरंिदैर्घ्त) की उपस्थिनत में, इन िैसों के बीच अथभकक्रयाओ ंकी श्रृंखिाएँ टर ोपोस्फीयर में 
ओज़ोन की मात्रा को काफी बढ़ाती है। 

3.1 ननम्नलिखखत चरणों (i से v) में, इस तरह का एक अथभकक्रया क्रम (सभी िैसीय स्पीशीज़) है। इनमें a, b, c, d, e स्पीशीज़ लिखें। (दी 
िई स्पीशीज़ के िुणांको बदिें नहीं।) चरण i से v तक हुई पूणत अथभकक्रया का सतंुलित समीकरण लिखें। 

i) CO + HO   a + b    
ii) b  + c  O2H  
iii) O2H+ NO  d + e    
iv) d (325 nm – 450 nm सौरककरणें)  NO + O 
v) ऑक्सीजन रैकडकि और ऑक्सीजन अणु की अथभकक्रया से ओज़ोन बनता है। 

टर ोपोस्फीयर में बना ओज़ोन ननम्नलिखखत अथभकक्रया से नवघकटत भी होता है। 
NO + O3  NO2 + O2 
यदद वातावरण में ऑक्सीजन रैकडकि हों, तो NO2 का NO में पररवततन हो सकता है। 
NO2 + O  NO + O2 
CO, NOx और O3 िैस क्षोभमंडिीय वायु प्रदषूक हैं। ककसी भी भौिोलिक िान पर उनकी सांिता ददन के समय के अनुसार या मौसम के 
अनुसार बदि सकती है। 

 
उपरोक्त वायुमंडिीय िैसों के बारे में ननम्नलिखखत तथ्य उपिब्ध हैं।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

तथ्य 
(R1) ददन के समय में, रात के समय की तिुना में अथधक फ़्री रैकडकि बनने का प्रमुख कारण सौरककरणें है, ना कक उच्च तापमान। 
(R2) ठंड के ददनों में हवा में कम संवहन धाराएं होती हैं और इसलिए, वायुमंडि के नवथभन्न परतों और क्षेत्रों में िैसों का एक-दसूरे में 
नमश्रण और सांिता का घटना कम हो जाता है। 
(R3) सददतयों के ददनों में िनमतयों की तुिना में कम ननरपेक्ष आितता होने के बावजूद अथधक सापेक्ष आितता हो सकती है।  
(R4) अम्लीय िैसें वायुमंडिीय जि वाष्प के साथ अथभकक्रया करती हैं, और वषाजि में घुिकर जमीन पर आ जाती हैं। 
(R5) NOx ओज़ोन के क्षय में मदद करती हैं। 
(R6) NOx ओज़ोन के बनने में मदद करती हैं। 
(R7) एक िैस के लिए सांिता बनाम समय के ग्राफ का ढिान उसके उत्पादन दर और क्षय दर में अंतर को दशाता है।  
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ननम्न आरेखन भारत के पुण ेशहर में दजत की िई टर ोपोस्फीयर में CO, NOx और O3 की सांिता (concentration) दशाता है। समय 0  
मध्यराकत्र को सूचचत है। आरेख में िंबवत रेखाएं उस पूरे महीन ेमें उसी समय पर िैसों की सांिता में दजत की िई थभन्नता दशाती हैं। 
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Chlorhexidine C
22

H
30

Cl
2
N

10

 

ऊपर दी िई जानकारी के आधार पर, पुणे िान के लिए कुछ कथन ददए िए हैं जो र्ही या गलत हो सकते हैं। 

S1. हवा में जि वाष्प की मात्रा ओज़ोन की सांिता को प्रभानवत नहीं करती है।  

S2. NO2: NO का अनुपात हवा में सुबह 8 बज ेकी तिुना में रात 8 बजे अथधक होता है। 

S3. नवंबर के महीने में मई के महीन ेकी तिुना में CO की उच्च सांिता, िैसों की उच्च उत्पादन दर का प्रमाण है।  

S4. तापमान में बढ़ोतरी के साथ ओज़ोन के जमा होने (बढ़ने) की दर में बढ़ोतरी होती है। 

S5. ददन के समय ओज़ोन का प्रत्यक्ष/ माकपत जीवनकाि NOx और CO के जीवनकाि की तिुना में अथधक िंबा है। 

3.2 उपरोक्त कथनों को दो श्रेणणयों में (र्ही या गलत) नवभालजत कीलजए। इसके लिए,  उचचत श्रणेी में कथनों के कोड (S1 — S5) 
लिखखए और प्रते्यक कथन के कोड के आि ेउपयुक्त तथ्यों (R1 — R7) और ग्राफ़ (G1 — G9) के कोड लिखखए जो आपके उत्तर 
को पुकष्ट देते हैं।  

छात्रों के एक समूह ने क्षोभमंडिीय हवा में ओज़ोन की सांिता को मापने के लिए सू्कि प्रयोिशािा में एक उपकरण बनाया। उन्होंने एक 
छोट ेपंप से 10.0 mL घोि (लजसमें 0.06 M KI, 0.1 M बोररक अम्ल और नवआयनीकृत पानी था) में से वाय ुको िुजारा। प्रयोिशािा में 
तापमान और दबाव 298 K और 1 atm थे। 

जब घोि से 5.0 िीटर हवा िुजरी, तो छात्रों ने टर ाय-आयोडाइड आयन की सांिता 2.6 mol Lˉ1 पाई।  

3.3 टर ाय-आयोडाइड के उत्पादन की रासायननक अथभकक्रया के लिए संतुलित समीकरण लिखें। हवा में ओज़ोन की सांिता (पीपीबी) में: 
(िव्यमान द्वारा प्रनत अरब भाि, parts per billion) ननकािें। मान िें कक हवा में िव्यमान से ििभि 21% ऑक्सीजन और 79% 
नाइटर ोजन है। 

[Adapted from: Beig, J (2007) Atmospheric Chemistry, 57:239–253]. 

 

प्रश्न 4          22 marks 

क्लोिहेक्सक्सक्रडन 

 

कपछिे कुछ दशकों में क्लोरहेक्सक्सकडन (Ch) का उपयोि नवसकं्रामी (disinfectant) के रूप में त्वचा के लिए, शल्य यंत्रों के कीटाण ुमारन े
के लिए,  माउथ वॉश (मंुह साफ करने के िव्य) में, हाथ के प्रक्षािक (sanitizer) इत्यादद के लिए ककया जाता रहा है। इसकी संरचना नीच े
दी ियी है। 

 

 

 
 

क्लोरहेक्सक्सकडन पानी में बहुत कम घिुनशीि होता है। इसीलिए यह िवणों (क्लोरहेक्सक्सकडन डाइहाइडर ोक्लोराइड (ChH2Cl2), 
क्लोरहेक्सक्सकडन डाइएलसटेट (ChH2A2) और क्लोरहेक्सक्सकडन डाइग्लूकोनेट (ChH2G2)) के रूप में बेचा जाता है। ग्लूकोननक अम्ल की 

Gluconic acid (C
6
H

12
O

7
)
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Dimerisation

Appropriate 
conditionsAcrylonitrile Adiponitrile

संरचना ऊपर दी ियी है। िवण के रूप में क्लोरहेक्सक्सकडन की सतह पर चचपकने की क्षमता अच्छी होती है। यह दद्वधनायन रूप के कारण 
होता है। नवलशष्ट रूप से धनायन का एक दहस्सा त्वचा में मौजूद प्रोटीनों/ ऋणायन समूह से आबंध बनाता है और दसूरा दहस्सा जीवाण ुकी 
कोलशका-खझल्ली से आबंध बनाने के लिए मुक्त होता है। 

अपने उत्तिो में अिर्क्त्या अनरु्ाि Ch में फीनाययल रिगं Ph र्े दिखा र्कते हैं औि बीच के एलक्रकल शं्रखला (chain) को िि िेखा 
र्े दिखा र्कते हैं।  

भाग A: र्ंश्लेषण 
4.1  क्लोरहेक्सक्सकडन का सबसे िायी दद्वधनायनी रूप बनाइए।  

क्लोरहेक्सक्सकडन के संशे्लषण के लिए शुरुआती सामग्री में से दो यौगिक 4-क्लोरोएननिीन और 1,6-हेक्सामेथथिीन डाईऐमीन है। 4- 
क्लोरोएननिीन को क्लोरोबेंज़ीन का उपयोि करके मध्यवती यौगिक ‘M’ से प्राप्त ककया जा सकता है। 

 

4.2   ‘M’ की संरचना बनाइए।        

1,6-हेक्सामेथथिीन डाईऐमीन का संशे्लषण माित संक्षेप में नीच े ददया हुआ है, लजसमें, एकक्रिोनाइटर ाइि का हाइडर ोडाइमराइज़शेन 
(hydrodimerization) होकर एकडपोनाइटर ाइि बनता है। एकडपोनाइटर ाइि को 1,6-हेक्सामेथथिीन डाईऐमीन में पररवनततत ककया जा 
सकता है। 

 
 

 

4.3  एकडपोनाइटर ाइि को 1,6-हेक्सामथेथिीन डाईऐमीन में पररवनततत करने के लिए ननम्नलिखखत पररस्थिनतयों में से सबसे आदशत 
पररस्थिनत पहचाननए। सही नवकल्प के लिए X चचन्ह बनाइए। 

a. Ni/ H2 /NH3 (80 bar)/110°C 
b. H2 (1 atm), Pd/ BaSO4, क्विनोिीन, मेथेनॉि।  
c. Na या Li,  33°C NH3 तरि पर। 
d. (I) डाइआइसोब्यूकटि एल्यूनमननयम हाइडर ाइड [DIBAL-H /0°C] (II) CH3OH 

4.4  एक सोकडयम िवण ‘N’, 1,6-हेक्सामेथथिीन डाईऐमीन के साथ अथभकक्रया करके एक मध्यवती उत्पन्न करता है जो 2 तुल्यांक 
(equivalent) 4- क्लोरोएननिीन के साथ अथभकक्रया करके क्लोरहेक्सक्सकडन देता है। ‘N’ की संरचना बनाइए।   

भाग B:  क्लोिहेक्सक्सक्रडन के फामूसलेशन (वमश्रण)  
ददया हुआ है: Ksp (ChH2Cl2) = 2.1 × 10−9; Ksp (ChH2A2) = 2.0 × 10−4;  Ka (acetic acid) = 1.76 × 105. 

4.5  डाइएलसटेट िवण (ChH2A2) की पानी में घुिनशीिता (mol L-1 में) ननकालिए। िवण से जुड़ी हुई इस घोि में सभी साम्याविाएँ 
लिखखए और िणना करते समय ककए िए अनुमानों/ सरिीकरणों को लिखखए।  

क्लोरहेक्सक्सकडन डाइग्लूकोनेट की घुिनशीिता बाकी दो िवणों से अथधक होती है। तथाकप, जैसे ही घोि में ChH2G2 की सांिता 0.011 M 
से अथधक बढ़ती है, अनतररक्त ChH2G2 इकाईयाँ संयुक्त समूह (aggregates) बनाने ििती हैं जो जिीय अविा में रहते हैं। असंयुक्त 
सकक्रय इकाईयों की सांिता घोि में मौजूद अन्य स्पीशीज़ पर भी ननभतर करती है।  

उचचत पररस्थिनतयाँ 

M 4-chloroanilinechlorobenzene
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संयुक्त समूहों  के िव्यमान औसत आल्डिक िव्यमान (Mass average molecular weight) को पररभाकषत ककया जाता है,  𝑀𝑚 =

 
∑ 𝑛𝑖𝑀𝑖

2
𝑖

∑ 𝑛𝑖𝑀𝑖𝑖
 

जहां ni आल्डिक िव्यमान Mi   वािे संयकु्त समूहों की संख्या है।  

Mm बड़े संयुक्त समूहों के नवलशष्ट िव्यमान को दशाता है (छोटे संयकु्त समूहों का अनुपातानुसार िव्यमान अंश कम होता है), और इसका 
ChH2G2 की सांिता के साथ पररवततन नीचे ददय ेिए आिखे में ददखाया िया है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

व्यवसागयक ChH2G2 घोि (कीटाणुशोधन उपयोिों हेतु) की सांिता 20% (w/v) होती है। 500 mL व्यवसागयक घोि को पानी से तनु 
करके 1 L घोि बनाया िया। 

4.6 तनु घोि में मौजूद बड़े संयुक्त समूहों में ChH2G2 इकाईयों की प्ररूपी (typical) संख्या की िणना कीलजए।  

4.7 तीन िवणों के बारे में ऊपर दी ियी जानकारी को ध्यान में रखत ेहुए, पता ििाएँ की क्या इस्तेमाि के 5 नमनट (प्रणािी के साम्य 
पहंुचने के लिए पयाप्त समय) पहिे ननम्नलिखखत नमश्रणों का बनाना सांिता घटाने के अिावा ChH2G2 घोि की कक्रयाशीिता को 
कम कर सकता है। उचचत िणनाओ ंके साथ ददखाइए। 

i) ग़रारा करने के लिए, 1 mL 0.12% ChH2G2 घोि (माउथ वॉश में प्रायः इस्तेमाि) को 99 mL 1% िवण (NaCl) के पानी के 
साथ नमिाना। 

ii) सफाई के लिए, 10 mL 1% ChH2G2 घोि (बाथरूम की सफाई में प्रायः इस्तेमाि) को 90 mL 1 M लसरके (CH3COOH) के 
साथ नमिाना।       

क्लोरहेक्सक्सकडन का िागयत्व सीनमत है, क्योंकक यह आसानी से दोनों, अम्लीय और क्षारीय, पररस्थिनतयों में अपघकटत हो जाता है।  

4.8 पहचाननए कक थभन्न-थभन्न जिीय पररस्थिनतयों में क्लोरहेक्सक्सकडन की हाइडर ोलिलसस करने पर कौन कौन से यौगिक (a-f में से) जोड़ी 
में प्राप्त होते हैं।  
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व्यवसागयक क्लोरहेक्सक्सकडन डाइग्लूकोनेट घोिों को रखने पर उसमे अनचाहे पदाथत उत्पन्न हो सकत ेहैं।  

एक ऐसा यौगिक O है, जो Ch की क्षारीय हाइडर ोलिलसस स ेबनता है और लजसका आल्डिक िव्यमान 61 g mol1 है।  

4.9 O की संरचना बनाइए। 

एक और प्रकार के Ch के संक्रमण धातु आयनों के साथ बने संकुि खोजे जा रहे हैं। क्योंकक संक्रमण धातु आयन भी जीवाणुओ ंपर घातक 
प्रभाव डािते हैं।    

CuCl2 के एल्कोहॉलिक घोि को ChH2A2 के एल्कोहॉलिक घोि के साथ 1:1 मोिर अनुपात में नमिाने पर िहरा बैंिनी रंि का यौगिक P 
बनता है जो पानी में आयनीकृत नहीं होता। उसी प्रकार से Cu(CH3COO)2 के एल्कोहॉलिक घोि को ChH2A2 के एल्कोहॉलिक घोि के 
साथ 1:1 मोिर अनुपात में नमिान ेपर ििुाबी बैंिनी रंि का संकुि Q प्राप्त होता है जो जिीय घोि में आयनीकृत होता है। P और Q में Cu 
की ऑक्सीकरण अविा समान है, दोनों में Cu का ChH2A2 के साथ 1:1 संकुि है िेककन उपसहसंयोजन संख्या (coordination 
number) अिि हैं।  

4.10  P और Q की संरचनाएँ बनाइए।  

जब एल्कोहॉलिक ChH2A2 को एल्कोहॉलिक CuCl2 के साथ मोिर अनुपात 1:2 में नमिाया जाता है, एक नीिा यौगिक R, लजसमें Cu:Ch 
2:1 अनुपात में हैं, प्राप्त होता है। R के घोि की नवदु्यतीय चािकता काफी कम होती है, जो कम आयनीकरण को दशाती है। ChH2A2 के 
मुक़ाबिे R कुछ जीवाणु के नवरुद्ध अथधक प्रभावशािी है। 

4.11   R की संरचना बनाइए।   
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प्रश्न ५          9 marks 

चट्टानों में हीललयम 
पृथ्वी में प्राकृनतक रूप से पाए जाने वािे सभी रेकडयोधमी (radioactive) नाथभकों का ननमाण, तीन मुख्य समिाननक नाथभकों 238U, 
235U एंव 232Th के क्रनमक रेकडयोधमी श्रय (नवघटन) के पररणाम स्वरूप माना जा सकता है। ये तीनों प्रोटोस्टार—वह मेघ लजसके संघनन  
से अपना सूयत, पृथ्वी एवं ग्रहों का ननमाण हुआमें उपस्थित थे।इन तीनों श्रंखिाओ ंके सदस्य तब तक श्रय (नवघकटत) होते रहते हैं जब 
तक कक ये क्रमशः 206Pb, 207Pb एवं 208Pb के िायी नाथभक उत्पन्न नहीं कर देते है।  

उदाहरण के लिए, 238U 14 श्रय पदों (लजसमें प्रते्यक पद में α- या β- कणों का उत्सजतन होता है) के अंत में 206Pb देता है।  
238U  234Th  234Pa  234U  230Th  226Ra  206Pb 

ध्यान दें कक 235U एवं 232Th का ननमाण 238U  के श्रय प्रकक्रया में नहीं होता है। दसूरे शब्दों में, ये तीनों श्रय श्रंखिाएँ परस्पर अनतव्यापी नहीं 
(नॉन-ओवरिैकपिं) हैं। 

पृथ्वी की वततमान आयु के साथ इन श्रंखिाओ ंमें नाथभकों ने रेकडयोधमी साम्याविा को प्राप्त कर लिया है जहाँ सभी मध्यवती नाथभकों 
की उत्पादन एवं श्रय दर ििभि एक समान है। अतः प्रते्यक शं्रखिा में, प्रथम कोटी की बििनतकी (kinetics) का ििभि पािन करते 
हुए एवं ननम्न अधत आयु (t1/2) के साथ, अंनतम सदस्य को प्रथम सदस्य का सीधा श्रय उत्पाद माना जा सकता है। 

t1/2 (238U  206Pb) = 4.47 × 109 वषत,  

t1/2 (235U  207Pb) = 0.707 × 109 वषत,  

एवं t1/2 (232Th  208Pb) = 1.4 × 1010 वषत. 

 रेकडयोधमी नाथभक से एक α- कण के उत्सजतन के साथ 4He नाथभक का ननमाण होता है। एक β- कण का उत्सजतन, नबना ककसी अनतररक्त 
नाथभक के उत्पादन के साथ, मूि नाथभक में न्यूटर ोन की संख्या में एक की कमी तथा प्रोटोन की संख्या में एक की वृणद्ध िाता है।   

5.1  238U  नाथभक के 206Pb में पररवततन में उत्पाददत हीलियम नाथभकों की संख्या ज्ञात करें। 

5.2 मृदा के एक नमूने, लजसमे U एव ंTh समान मात्रा में उपस्थित  हैं, के लिए तीनों नाथभकों (238U, 235U and 232Th) से 4He के 
उत्पादन दर के अनुपात की िणना करें। ददया िया है : प्राकृनतक यूरेननयम में िव्यमान अनुपात 238U/235U = 138:1 है। िणना के 
प्रमुख पदों को ददखाएँ।     

चट्टानों में उपस्थित U तथा Th के नाथभकों के रेकडयोधमी श्रय के कारण हीलियम िैस का ििातार उत्पादन होता रहता है। वातावरण में 
ननकास चैनि की अनुपस्थिनत में ये िैसें चट्टानों के चछिों में एकत्र हो जाती हैं। यदद ये चछि जि से भर जाएँ तो हीलियम िैस जि में घुि 
जाती हैं।  

जि से  संतपृ्त एक चछदित चट्टान से STP पर 3.5 × 10‒4 सेमी3 He / सेमी3  जि प्राप्त हुई। उस चट्टान में  1 ppm (िव्यमान के द्वारा दस 
िाख में एक दहस्सा parts per million) U उपस्थित है लजसमें U एवं Th का िव्यमान अनुपात ~ 1:4 है। चट्टान में प्रनत इकाई आयतन 
जि की मात्रा एवं घनत्व क्रमश 2  103 ग्राम जि/सेमी3 एवं 2.9 ग्राम/सेमी3 है।   
5.3 चट्टान में जि का ननवास समय (रेलसडेंस टाइम) ननकािें यह मानते हुए कक यह समय तीनों मूि रेकडयोधमी नाथभकों के अधत आय ु

काि की तुिना में काफी कम समय है, अतः उक्त अवथध में उनकी मात्रा 0.1%  से भी कम पररवनततत होती है।  
  
 
       


