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अनुक्रमांक 

कृप्या ध्यान दें: 

 अपना अनुक्रमांक ऊपर ददये हुए बक्सों में लिखें। 

 जांच िें की इस प्रश्नपत्र में 13 मुदित पने्न (आवतत सारर्णी को गिनकर) हैं। यदद नहीं हैं तो ननरीक्षक को तुरंत सूचचत करें। 

 िर्णनाओ में मुख्य पदों को और इस्तेमाि ककये िये सरिीकरर्ण/अवधारर्णाओ ंको उपयकु्त उत्तरो पर लिखना आवश्यक है। 

 पेंलसि से लिखे हुए उत्तरो के माक्सत कटेंिे। 

 िैर-प्रोग्रामयोग्य वैज्ञाननक कैिकुिेटर के प्रयोि की अनुमनत है। 

 तत्वों की आवतत सारर्णी 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 mol1 

सावतकत्रक िैस ननयतांक  R  = 8.314 J K–1 mol1  = 0.08205 L atm K−1 mol−1 

वायु दाब    1 atm = 101325 Pa       

पानी का घनत्व   1000 kg m3  
pH =  log [H+]   pKa =  log Ka  

एथेनॉि की दहन एनथेल्पी = - 1371 kJ  mol1,   
298 K पर एथेनॉि का संतृप्त वाष्प दाप = 0.08 atm,  
हवा के लिए,  = Cp/Cv = 1.4 

              

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)
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Problem 1         20 marks 

एपोक्सी रेलसन्स में एक यात्रा     .  

एपोक्सी रेलसन्स एक बहुमुखी रसायनों का समूह हैं लजनके उद्योिों में अनेक उपयोि हैं, नवशेषकर इनके मज़बूती से चचपकाने वािे िरु्णों और 
कई पररस्थियों जैसे उच्च तापमान, उच्च आिता और संक्षारक पयावरर्ण में िागयत्व के कारर्ण है।  

उपयोि ककए जाने वािे कई रेलसन आधाररत पदाथों की आण्विक स्तर की संरचना चचत्र 1 से दशायी जा सकती है। इसमें उच्च मोिर िव्यमान 
वाि ेअर्ण ु(िाढ़ी रेखाओ ंसे दशाए िए) जो एकिकी, बहुिकी या दो या अधधक यौगिकों के जुड़े हुए उत्पादों का नमश्रर्ण हो सकत ेहैं । ये अर्ण ु
एक दसूरे से नतयतकबंधन शंखिाओ ं(ठोस रेखाओ ंसे दशायी ियी) और/या अनाबंधी आकषतर्ण/नवकषतर्ण जैसे कक आवेलशत अंतःकक्रया और 
वान डर वाल्स अंतःकक्रया (टूटी हुई रेखाओ ंसे दशाया िया) से जुड़े हुए हैं। रेलसन अर्णुओ ंके संकुिन पर ननभतर करते हुए, अर्णुओ ंके बीच में 
खािी िान हो सकते हैं । इसमें कुछ अनतररक्त अर्ण ुऔर आयन भी हो सकते हैं जो इस पदाथत के बनते समय संरचना में फंस जाते हैं। 

             

                     Figure 1: Model of a resin material 

रेलसन पदाथों के िरु्ण रेलसन अर्णुओ ंके बीच  अंतःकक्रया के प्रकार (जैसे की नतयतक बंधन और अनाबंधी 
अंतःकक्रया) और फंसे हुए अर्णुओ ंसे होने वाि े अंतःकक्रया पर ननभतर करती है। कई बार फंसे हुए 
अर्णुओ ंके बीच अंतःकक्रया भी सामग्री के िरु्णों पर प्रभाव डािती है। 

एक आम तौर पर जाना जाने वािा व्यावसागयक एपोक्सी रेलसन एक ऐसी कपचकारी/ निी में ददया 
जाता है लजसमें दो पं्लजर (plunger) और दो कक्ष हों (चचत्र 2 में ददखाया िया है)। जब कपचकारी में 
मौजूद िवों को नमिाया जाता है, वे अधभकक्रया  द्वारा  जुड़कर  रेलसन बनाते हैं।  

अक्सर, कपचकारी के एक कक्ष में एकपक्लोरोहाइकडि न (Epichlorohydrin, 2 मोिर तुल्यांक) और 
दसूरी कपचकारी के कक्ष में नबसफेनॉि A (Bisphenol A, 1 मोिर तुल्यांक) और NaOH (2 मोिर 
तुल्यांक से कम) भरा होता है। 
 

Resin Molecules 

Other trapped 
molecules 

Figure 2: Commercial 
tube of an epoxy resin 
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1.1. एकपक्लोरोहाइकडि न का संशे्लषर्ण अिाइि क्लोराइड और हाइपोक्लोरस अम्ल का उपयोि करके ककया जाता है जैसा नीचे ददखाया िया 
है । संशे्लषर्ण  प्रकक्रया में M और N की संरचनाएँ बनाइय े। 

 

1.2. अक्सर नबसफेनॉि A खननज अम्ल की उपस्थिनत में एसीटोन और यौगिक P की अधभकक्रया से समावयनवयों  के नमश्रर्ण के रूप में 
प्राप्त होता है। 

 i) इस अधभकक्रया शंखिा में P से U तक की संरचनाएँ बनाएँ । 

      

 

इस प्रकक्रया में एक समावयवी आसानी से कक्रस्टि के रूप में अवक्षेकपत होता है, जककक बाकी के दो नवियन मे रहते  हैं लजन्हें  अन्य 
तरीकों से अिि ककया जाता है। इस समावयवी का ििनांक तीनो में सबसे ज़्यादा है जो मज़बूत अंतरार्णुक आबंधों  को दशाता है 
और यह केवि समावयवी है लजसमें ध्रुवर्ण घूर्णतकता नहीं पायी जाती है। 
ii) इस समावयवी को पहचाननए (S, T या U)। 

नीचे ददये िए प्रश्नों में, अिर आप बहुिक की संरचना बना रहे हैं तो पूरे अंक पाने के लिए अंत समूहों को भी बनाए। आसान अंकन के लिए, 
फेननि समूहों को “Ph” द्वारा दशाया जा सकता है और नबसफेनॉि A अिर अधभकक्रया में अपररवनततत है तो ननम्न रूप से दशाया जा सकता 
है। 

 

जब कपचकारी में मौजूद दो तरिों को नमिाया जाता है, तो उनकी अधभकक्रया की दर एकपक्लोरोहाइकडि न और नवसकफनॉि A की सांिता पर 
ननभतर करती है, पर NaOH की सांिता पर नहीं। एकपक्लोरोहाइकडि न और नवसकफनॉि के रससमीकरर्णनमनत अनुपात के अनुसार नवधभन्न अर्ण ु
प्राप्त होते है। 
1.3. i)  दो तुल्यांक एकपक्लोरोहाइकडि न की एक तलु्यांक नबसफेनॉि A के साथ अधभकक्रया करानें पर प्राप्त, मुख्य उत्पाद V की संरचना 

बनाइए। 
ii) जब नबसफेनॉि A की 2 तुल्यांक से कम एकपक्लोरोहाइकडि न के साथ अधभकक्रया कराने पर प्राप्त उत्पाद W की संरचना बनाइए। 

iii)  W के दो अर्णुओ ंके बीच ककस तरह की अंतःकक्रया/एँ संभव है/हैं? 
a) आयननक आबंध  b) वान डर वाल्स बंधन c) हाइडि ोजन आबंध  d) डाइपोि-डाइपोि अंतःकक्रया 

HOCl
M N Epichlorohydrin

Base

Acid

Q   +   R
Both isomers having 

molecular formula C
9
H

12
O

2

+   P S   +   T   +   U

3 isomers of bisphenol A 
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iv)  1.3 (i) और ii) में दी ियी अधभकक्रया की कक्रयानवधध पता ििाने के लिए, एक काबतन की समिाननक िेबलििं की जा सकती है 
लजसमें एक नवशेष काबतन की जिह 13C ििा ददया जाता है (किोरोएथेन के लिए 13CH3CH2Cl  या CH313CH2Cl) । उपरोक्त 
अधभकक्रया में सभी 13C िेबि वािे अर्णुओ ंकी संरचनाएँ बनायें जो अधभकक्रया कक्रया-नवधध को जाँचने के लिए उचचत हो। (अर्ण ुमें 
िेबि वाि ेकाबतन का िान स्पके्ट्ि ास्कपी से पता ििा जा सकता है ।)   . 

रेसीन पदाथों के यांकत्रक िरु्ण जैसे कक तनन सामर्थ्त उस पदाथत में आबंधों की ताकत और घनत्व पर ननभतर करते हैं। िचीिापन इस पर 
ननभतर करता है कक रेसीन और फंसे हुए अर्ण ुएक दसूरे के ऊपर कफसि सकते हैं या कफर आण्विक conformation पदाथत की संरचना 
और आबंधों को पररवनततत ककए नबना बदि सकत ेहै ।   
v) 1.3 i) और ii) में नवस्तृत अधभकक्रया में उपोत्पाद क्या बनता है? यदद उसको ननकाि नहीं िया तो रेसीन पदाथत के तनन सामथत को 
बढ़ाएिा या घटाएिा ? 

एपॉक्सी रेलसन्स को उनके संरचनात्मक िुर्णों में पररवततन के लिए कभी कभी उप-अधभकारकों जैसे कक अमीन, अमि, थायोि, आदद के साथ 
नमिाया जाता है। ऐसा ही एक उप-अधभकारक है एथिलीन डाईअमीन (ethylene diamine):   
 

   Ethylene diamine 

1.4. धु्रवीय प्रोकटक नविायक में ननम्न अधभकक्रयाओ ंमें बनने वािे उत्पाद की संरचना बनाइए। 
i) उच्च तनुता (1000 mL में 1 g) पर  V की अधभकक्रया अधधक (>4 तुल्यांक) एधथिीन डाइएनमन के साथ। 
ii) कम तनुता (25 mL में 1 g) पर अधधक V (>4 तुल्यांक) की अधभकक्रया एधथिीन डाइएनमन के साथ? (इसमें आवेलशत समूहों वािी 

एक रासायननक संरचना बनती  है।) 
iii) 1.4 ii) में दी िई प्रकक्रया रेलसन को (सही नवकल्प/नवकल्पों पर X ििाएँ) 

a) िचीिा बनाएिी।    

b) अधधक नवदु्यत चािकता देिी ।   
c) तनन सामर्थ्त में वृद्धि देिी।  

1.5.  एपोक्सी रेलसन्स का उपयोि इनमें स ेककस/ककन सतह के लिए आसंजक (चचपकाने वािे पदाथत) के रूप में ककया जा सकता है? 
(सही नवकल्प/नवकल्पों पर X ििाएँ) 

 i) पॉिीएथीलिन या पॉिीस्टाइररन से बनी सतह 
 ii) सतह लजस्में थाइऑि हों  
 iii) िकड़ी की सिेुिोज़ सतह 
 iv) पॉिीएस्टर कपड़ा 

Problem 2         19 marks 

एक खाद्य यौगिक और रंि कारक       
कई प्राकृनतक खाद्य पौधों में पाया जाने वािा एक यौगिक Z रसायन नवज्ञान के शोधकताओ ंके लिए सददयों से एक रोमांचक क्षेत्र रहा है। 
इसे पहिी बार 1815 में जमतनी में एक पौधे से प्राप्त ककया िया था। सौ साि बाद, इसे प्रयोिशािा में संशे्लकषत ककया िया और इसकी संरचना 
ननम्न जानी िई। 
 

 

Z  
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िेककन नवियनों और ठोसों में Z की कत्रआयामी (3-D) संरचना को समझन ेमें कुछ और दशक िि िए। 1953 में चेन्नई में एक वैज्ञाननक 
श्रीननवास ने उसी पादप स्रोत से बेंज़ीन को नविायक िकेर Z को कफर से 
ननकािने की कोलशश की। यह जानने के लिए कक ननष्ककषतत उत्पाद में केवि 
Z है या और भी अवयव हैं, उन्होंने इसे एक वर्णतिेखी स्तम्भ में डािा।   

वर्णतिखेखकी स्तंभ एक बेिनाकार निी होती है लजसमें एक ठोस, जैसे की 
चूर्णत रूप में लसलिका, स्थिर प्राविा के रूप में मौज़ूद होता है। लजस नमश्रर्ण 
को अिि करना हो उसे ऊपर से डािा जाता है और कफर नविायक डािा 
जाता है जो िनतमान प्राविा के रूप में काम करता है। जैसे जैसे िनतमान 
प्राविा लसलिका से िुज़र कर निी में नीचे जाती है, अपने साथ नमश्रर्ण के 
अवयवों को िे जाती है। स्थिर और िनतमान प्राविाओ ंके साथ धभन्न धभन्न 
आकषतर्ण क्षमताओ ंके कारर्ण अवयव बैंडों में अिि हो जाते हैं। 

बेंज़ीन को एक िनतमान प्राविा के रूप में उपयोि करत ेहुए श्रीननवास ने 
चचत्र 1 में ददखाए अनुसार 6 पृथक बैंड प्राप्त ककए लजसमें से तीन बैंड 1, 2 
और 4 प्रमुख थे। इन तीनों में से एक बैंड Z का था और बाकी दो बैंड यौगिक Z के समान आण्विक ढांचे वािे Y और X के थे लजनका मोिर 
िव्यमान क्रमशः 338 और 308 था। 

अम्लीय FeCl3(aq) के साथ कक्रया करने पर तीनों यौगिकों ने िहरे िाि रंि ददए जो श्रीननवास के अनुसार ऊपर दशाई ियी संरचना के दो 
कफनोि समूहों के कारर्ण प्राप्त होने वािे रंि की तुिना में अधधक तीव्र रंि थे। उन्होंने अनुमान ििाया कक X, Y, और Z के अर्णुओ ंमें एक 
और (या अधधक) समूह  होना चादहए जो Fe3+ आयनों से आबंध बनाता है। X, Y, और Z के कई ज्यानमतीय समावयवी संभव हैं। श्रीननवास 
ने अनुमान ििाया कक Z, Y, और X में से प्रते्यक के लिए ककये िए प्रयोिों में केवि एक-एक ज्यानमतीय नवन्यास ही प्रमुख पाया जाता है 
जो कई अंत:परमार्ण ुअंततकक्रयाओ ं(inter-atomic interactions) द्वारा संतलुित होता है। बाद में ककए िए प्रयोिों से यह पता चिा कक 
उनके सारे अनुमान सही थे। 

2.1 श्रीननवास के ननष्कषों के आधार पर Z, Y, और X के सबसे िायी ज्यानमतीय समावयवी बनाइये। प्रते्यक संरचना में सभी 
अंत:परमार्णु अंततकक्रयाएँ (यदद उपस्थित हों तो) भी दशाइए।     

2.2  पहचानें कक 1, 2 और 4 में से कौन से बैंड X, Y और Z के हैं।  

2.3  जिीय नवियन में Z की नविेयता pH के साथ बढ़ती है, जो साथ में रंि पररवततन भी दशाती है। Z के उस रूप की संरचना को 
बनाइये लजसका प्रबि छारीय नवियनों (pH~14 ) में अण्वस्तत्व रह सके। 

ननम्न प्रश्न में यदद आयननक यौगिक की संरचना को पूछा जाता है तो दोनों आयनों को दशाइए । 

बीसवीं सदी तक बोरॉन को पादप ऊत्तकों का दहस्सा नहीं माना जाता था क्योंकक इसे नमिीग्राम स्तर से कम मात्रा में पता ििान ेके लिए कोई 
नवश्लेषी तरीके मौजूद नहीं थ े। बीसवीं सदी की शुरुआत में, बोररक अम्ल की Z के साथ कक्रया होने पर रंिीन पदाथत बनना देखा िया और 
इससे बोरॉन का पादप नमूनों में नवस्तृत नवश्लेषर्ण का रास्ता खिुा। 

बोररक अम्ल - Z की अधभकक्रया का मात्रात्मक नवश्लेषर्ण के लिए इस्तमेाि करने में एक चुनौती अधभकक्रया पूर्णत होने के लिए ििने वािा समय 
कम करना थी। कुछ प्रयोिों से यह संकेत नमिा कक बोररक अम्ल और Z के नमश्रर्ण में ऑक्सेलिक अम्ल अधभकक्रया की शुरुआत में डािने पर 
रंि जल्द ही (एक घंटे से कम समय में) नवकलसत हो जाता था । कक्रयानवधध का नववचेन करने पर यह पता चिा कक बोररक अम्ल ऑक्सलेिक 

Figure 1: Chromatogram of benzene 

extract on silica 
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अम्ल की पयाप्त मात्रा के साथ अधभकक्रया करके एक स्पीशीज़ (species) P बनाता है लजसका pKa ऑक्सेलिक अम्ल से काफी ज़्यादा था। 
P जब Z के साथ अधभकक्रया करता है तो बोरॉन की कम सांिता (~1 µM) के नवियन में भी Q के बनने के कारर्ण स्पष्ट रंि देता है।  
2.4   P और Q की संरचनाएँ बनाइए। 

यद्यकप Z को 1910 में प्रयोिशािा में संशे्लकषत कर लिया िया था िेककन उप-उत्पाद (side products) बनने के कारर्ण यह बहुत कम मात्रा 
में बनता था। पाबोन के नेततृ्व में उनके समूह द्वारा 1960 में नीदरिैंड में एक संशोधधत तथा कुशि संशे्लषर्ण की नवधध नवकलसत की ियी। इस 
नवधध में एलसटाइिएसीटोन (पेंटेन-2,4-डाइओन) के 0.2 मोि को 10 ग्राम (अधधक) बोररक एनहाइडि ाइड (B2O3) के साथ फें टा िया और एक 
िाढ़ा पेस्ट बन िया लजसमें एक नया आयननक यौगिक R था। R को बू्यटाइिअमीन के साथ नमचश्रत ककया िया और इस नमश्रर्ण ने N,N-

डाइमेधथिफॉमामाइड (एक ध्रुवीय, एप्रोकटक/अप्रोकटक नविायक) और टि ाइमेधथि बोरेट (एक ननजतिीकारक) की उपस्थिनत में यौगिक S 
(भोजन में स्वादकारक की तरह उपयोि में आने वािा) से कक्रया करके एक और आयननक यौगिक T बनाया लजसका मोिर िव्यमान Q से 
काफी ज्यादा था।  तनु HCl में T के अम्लीय हाइडि ोलिलसस से यौगिक 'Z' तथा एक अकाबतननक अम्ल प्राप्त होता है। 

2.5.  R, S और T की संरचनाएँ बनायें।    

2.6.  इस अधभकक्रया में प्राप्त अन्य सह-उत्पाद क्या हैं ? 

बोररक एनहाइडि ाइड कुछ अवांचछत यौगिकों को बनने से रोकने के लिए डािा िया था।  

2.7. उन दो उप-उत्पादों की संरचनाएँ बनाएँ जो उपरोक्त प्रनतकक्रया में बोररक एनहाइडि ाइड का उपयोि नहीं करने पर बनत े(जैसा कक 1910 
के संशे्लषर्ण में देखा िया था।)। 

 

Problem 3         31 marks 

रासायननक ऑक्सीजन उत्पादन और ऑक्सीजन सरुक्षा  
ककसी पदाथत से रासायननक अधभकक्रया करके िैसीय O2 उत्पन्न करने की प्रकक्रया को रासायननक ऑक्सीजन उत्पादन कहा जाता है। ऐसी 
जिहों पर जहाँ उच्चदाब वािे लसलिडंरो या टैंको से खतरा हो सकता है, ये पदाथत लजन्हें रासायननक ऑक्सीजन उत्पादक (COGs) कहा जाता 
है, O2 भडंारर्ण व नवतरर्ण में सहायक होते हैं। यह प्रश्न क्लोरेट्स, पेरऑक्साइड्स और सुपरऑक्साइड्स पर है, जो नवशेष आवश्यकता होने 
पर श्वसनीय ऑक्सीजन उत्सजतन के लिए इस्तेमाि होत ेहैं। 

ऑक्सीजन कें डि 
हवाई जहाज़ों, अंतररक्ष से्टशनों आदद में आपातकािीन स्थिनत में क्लोरेट्स िवर्ण यकु्त ऑक्सीजन कें डि  ऑक्सीजन िैस उत्पन्न करने के 
लिए इस्तेमाि की जाती है। आमतौर पर ऑक्सीजन कें डि में NaClO3, BaO2 और िोहे का चूर्णत होता है। चचिंारी ििाने से िोहे के चूर्णत का 
ऑक्सीकरर्ण होता है लजससे ऊष्मा उत्सलजतत होती है । उच्च तापमान (~500°C) पर NaClO3 स्वतः अपघकटत होकर श्वसनीय ऑक्सीजन 
उत्पन्न करता है।  

हवाई जहाज़ों में आपातकािीन स्थिनत में ऑक्सीजन मास्क को पहनने से पहिे नीचे खींचने की सिाह दी जाती है। इस खखचंाव से एक कीि 
को छोड़ा जाता है लजससे चचिंारी पैदा होती है। एक बार अधभकक्रया शुरू होने पर ऊष्माक्षेपी होने के कारर्ण स्वतः जारी रहती है।  

3.1 श्वसनीय ऑक्सीजन बनाने वािी अधभकक्रया में कोई सह-उत्पाद ज़हरीिा नहीं होना चादहए।  नीचे ददये िए समीकरर्ण में उत्पाद लिखखए 
और समीकरर्ण को संतलुित कीलजए। 

NaClO3       →       ______________  +  O2 ↑ 
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अक्सर क्लोरेट के अपघटन के साथ एक दसूरी अधभकक्रया भी होती है, जो ज़हरीिी िैस A बनाती है। A को िैसीय नमश्रर्ण से अिि करना 
बहुत आवश्यक है। ऑक्सीजन कें डि में मौजूद  BaO2 का एक काम A को हटाने का भी है। BaO2 और िैसीय A में  सफि अधभकक्रया से 
बेररयम िवर्ण B और एक िैस C बनती है।  
3.2 A, B और C पहचाननए और ननम्न अधभकक्रया को सतंुलित कीलजए। 

BaO2  +  A  →  B  +  C 

सुपरऑक्साइड्स 
धातु सुपरऑक्साइड्स (लजन्में O2   आयन होती हैं) खनन उद्योि में साँस िेने में तकिीफ होने पर इस्तेमाि ककए जाने वाि ेप्रभावी COGs 
हैं। जैसा नीच ेदी ियी scheme में ददखाया िया है, सुपरऑक्साइड्स का जिीय पीिा घोि D,  ऑक्सीजन िैस (अपने िव्यमान का 33.8 
%) और यौगिक E बनाता है। ददिचस्प बात यह है कक E साँस छोड़ने पर ननकिी हुई CO2 का इस्तेमाि करके, O2 उत्पादन प्रकक्रया में बाधा 
डाि ेनबना F बना सकता है ।  
3.3.   D, E और F को पहचाननए। जहाँ आवश्यक हो वहाँ िर्णना और पदों को ददखाएँ। 

𝐃   

Aqueous 
Medium
→          𝐄 + O2 ↑       

CO2
→         𝐅 

पेरॉक्साइडस 
H2O2 एक अच्छा COG है, पर इसके भडंारर्ण और िाने िे जाने में अपघटन की समस्या रहती है। सोकडयम परकाबोनेट, H2O2 और सोकडयम 
काबोनेट का ठोस पदाथत (solid adduct): xNa2CO3.yH2O2 (x और y क्रमशः रससमीकरर्णनमनतयां हैं) पानी की उपस्थिनत में H2O2 मुक्त 
करता है।   

xNa2CO3. yH2O2  
water
→    xNa2CO3 +  yH2O2 

इस पदाथत की कक्रस्टि संरचना की एकक कोकष्ठका (unit cell) नीचे दी ियी है। इस व्यविा में हर काबोनेट ऑक्सीजन एक नज़दीकी 
पेरॉक्साइड के –OH के साथ एक H-आबंध बनाता है। [ ध्यान दें : एक के ऊपर एक होने पर दो CO3

2– इकाइयाँ जो की एक दसूरे से घूमी 
हुई हैं दद्व- आयामी चचत्र में षटकोर्णीय होने का भ्रम देती हैं ] 

  

 

H2O2 

Na+ 

CO3
2– 
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3.4. x और y पता ििाइए। उत्तर तक पहँुचने के लिए ककए िए िर्णनाओ ंऔर पदों को ददखाइए। 

ऐसा ही और एक ठोस पेरऑक्साइड  G.H2O2 है। पानी से नमिने पर यह अपने िव्यमान का 17% O2 देता है।  
3.5. G का मोिर िव्यमान ननकालिए। िर्णनाओ ंके पदों को ददखाइए।     

एक सौन्दयत-प्रसाधन कंपनी की अनुसंधान प्रयोिशािा में एक बार एक प्रलशक्षुक को यह पदाथत बनाने के लिए कहा िया।  जब वह सफ़ेद 
ठोस G को अपनी बेंच पर िकेर जा रहा था तो ठोस अचानक िरम सोकडयम हाइडि ोक्साइड नवियन में गिर िया। तुरंत नवियन में िसै के 
बुिबुिे ननकिने िि े। बुिबुिों के ऊपर िीिा िाि लिटमस पेपर रखन ेपर तुरंत नीिे रंि में बदि िया। यह पुकष्ट करने के लिए कौन सी 
िैस हो सकती है उसने एक आसमानी नीि ेरंि का िवर्ण H लिया और पानी में नमिाया। आसमानी नीिे घोि से िीिा ककया हुआ कफ़ल्टर 
पेपर को बुिबुिों के ऊपर रखने पर पेपर िहरे नीिे रंि का हो िया। 

3.6.  G और H पहचाननए।  H से िीिे ककये हुए कफ़ल्टर पेपर में आसमानी से िहरे नीिे रंि बदिाव की कारर्ण अधभकक्रयाओ ंके रासायननक 
समीकरर्ण लिखखए।   

O2 के उपयोि में शानमि खतरा  
ऑक्सीजन िैस ज्विनशीि नहीं है पर दहन में मदद करती है। एिकोहॉि हवा में वाष्पशीि और ज्विनशीि होते हैं —21% (v/v) O2 की 
उपस्थिनत में  कमरे के ताप पर आसपास चचिंारी, िौ या ऊष्मा स्रोत होने पर इनमें आि िि सकती है । O2 की अधधक सांिता पर, कम ताप 
पर भी ककसी पदाथत में आि िि सकती है। इसीलिए ऑक्सीजन की उच्च सांिता (~23%) वािे िानों पर (नवशेष रूप से बंद कमरों में), 
आि ििने का खतरा बहुत अधधक होता है। अस्पताि में िहन देखभाि कक्ष (Intensive Care Units ICUs) ऐसे िान हैं जहां ऊपर ददय े
िए दोनों खतरों का खास ध्यान रखने की आवश्यकता होती है। 
एक 12 m × 7 m × 2.6 m आकार का ICU है लजसमें 12 नबस्तर है। एक ददन में, ICU में 11 मरीज़ वेंकटिेटर के सहारे पर हैं।  दभुाग्य से ककसी 
का ध्यान नहीं िया कक वायु ननष्कासक खराब है लजसके कारर्ण कमरे की हवा पूरी तरह 6 घंटे में बदि रही थी (30 नमनट की बजाय)। 
वेंकटिेटर की कुछ नालियों से ररसाव होने से ऑक्सीजन की सांिता रूम में बढ़कर 23.4% (मोिर अंश) हो ियी थी। 
इसी के साथ एक प्रक्षािक लजसमें 70 % w/v एथेनॉि है, ICU में उपयोि ककया जा रहा था । प्रनत ददन, ििभि 60 mL  प्रक्षािक प्रनत 
मरीज़ इस्तेमाि हुआ, और 200 mL प्रक्षािक ददन में चार बार फशत पर पोंछे के बाद प्रक्षािन करने के लिए इस्तेमाि ककया िया । य ेसब 
वाष्पष्पत होकर कमरे की हवा का दहस्सा बन िए। 
मान िीलजए की ICU में उपस्थित वायु के लिए- 

i) सभी अवयव िैसें आदशत हैं ।  
ii) घनत्व = 1225 g m3, नवलशष्ट ऊष्मा~ 1.01 J g1 K1  
iii) औसत ताप = 298 K  
iv) इस प्रश्न में िी ियी सभी िैसों की प्रनत इकाई िव्यमान नवलशष्ट ऊष्मा हवा के समान है ।  

3.7 यदद कमरे की हवा में एथेनॉि वाष्प ककसी भी समय एकदम से जि जाता है, तो कमरे के ताप में अधधकतम वदृ्धि ननकालिए । [दहटं: 
एथेनॉि की कमरे की हवा में ककसी भी समय सांिता ििभि कमरे में पूरे ददन में वाष्पष्पत कुि एथेनॉि की 6/24 होिी। ]  

िेककन ऊपर चचचतत कमरे की हवा में एथेनॉि की कम वाष्प सांिता पर इसमें आि नहीं िििेी। 25 °C ताप पर, एथेनॉि की न्यनूतम 
ज्विनशीिता सीमा (LFL)  3.0% है। [LFL: वह वाष्प की न्यूनतम सांिता v/v में है लजस पर पररवशे वायु में आि िि सकती है] 

अचानक, 500 mL प्रक्षािक बोति से फशत पर गिर िया। वाष्पीकरर्ण के समय, िव की सतह के नज़दीक एथेनॉि का आंलशक दाब ििभि 
साम्याविा वाष्प दाब के करीब है और सतह से दरू होने पर कम होता है (चचत्र में दशाया हुआ)। 15 नमनट में, वाष्पष्पत वाष्प फैि जाता है और 
1.5 m3 आयतन के एक खडं (air space) में एथेनॉि की सांिता LFL से अधधक पहँुच जाती है।  
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3.8 ननम्न को मानते हुए 1.5 m3 खंड में ऑक्सीजन की औसत मोि-अंश ननकालिए: i) इस कक्ष में औसत वाष्प सांिता, न्यूनतम और 
अधधकतम मात्रा का औसत है ; और ii) इस खडं में औसत दाब 1 atm बना रहता है और जैसे-जैसे एथेनॉि वाष्प बढ़ता है हवा में मौजदू 
अन्य िैसों (ऑक्सीजन, नाइटि ोजन) का समरूप नमश्रर्ण इस खडं स ेबाहर प्रसाररत होता जाता है।   

इस खंड में यदद ककसी नवदु्यत उपकरर्ण से नवदु्यत चचिंारी ननकिती है तो एथेनॉि में आि िि सकती है और पूरा एथेनॉि क्षर्ण के अंशभाि में 
जि सकता है।  

3.9    यह मानें कक यह खंड रुिोष्म बंद ननकाय की तरह काम करता है और जिने के 0.5 s में दिुने आयतन में फैि जाता है। इस ननकाय 
के लिए 0.5 s के अंत में ननम्न रालशयों को ननकािें । [ध्यान दें की दाब, पैदा हुई ऊष्मा और अर्णुओ ंकी संख्या में हुई वृद्धि दोनों की 
वजह से बढ़ता है । ] 

i) िैसीय नमश्रर्ण का औसत तापमान   

ii) खंड में बची ऑक्सीजन का औसत मोि अंश (जो इस खडं में अन्य पदाथों को जिा सकती है और दहन को जारी रख सकती है) 

3.10 कमरे में बढ़े हुए ऑक्सीजन स्तर से आि ििने का खतरा बढ़ जाता है क्योंकक इससे (सही/िित लिखें) 
i) दहन अधभकक्रया की दर बढ़ जाती है ।  
ii) हवा का उच्चतम तापमान बढ़ जाता  है (क्योंकक वायु संचार या नवसरर्ण के कारर्ण ठंडी धीरे होती है) ।   
iii) एथेनॉि का प्रनत एकाई िव्यमान ऊष्मा उत्सजतन बढ़ जाता है ।  
iv) दहन के दौरान हवा नमश्रर्ण का उच्चतम दाब बढ़ जाता है (और उसको अधधक नवस्फोटक बना देता है ) ।  
v) ईंधन (यदद उपिब्ध है तो) को िंबे समय तक जिाती है ।  

3.11 बंद कमरों में बेहतर वायु संचार ननम्न में से ककसको रोककर आि ििने के खतरे को कम करता है (सही नवकल्प/नवकल्पों पर X 
ििाएं) 
i) ककसी िान पर ईंधन के वाष्प का जमा होना  
ii) ऑक्सीजन स्तर का एक स्तर से नीचे गिरना  
iii) ऑक्सीजन स्तर का एक स्तर से अधधक बढ़ना  
iv) ककसी भी छोटे वायु खडं (air space) में तापमान में तेज बढ़ाव  

 

Problem 4         19 marks 

पॉलीऑक्सोमटेलटे्स 

रासायननकी का एक मज़ेदार पहिू रंिहीन यौगिकों के बीच अधभकक्रया से रंिीन यौगिक प्राप्त करना है । इसी प्रकार की एक अधभकक्रया बेरंि 
यौगिकों, फॉसे्फट िवर्ण, मॉलिबे्डट िवर्ण, खननज अम्ल और अपचायक (जैसे कक एस्कोनबतक अम्ल), को उचचत अनुपात में नमिने पर होती 
है लजसमें एक िहरे नीि ेरंि का यौगिक मॉलिखब्डनम ब्लू Molybdenum Blue (MB) बनता है। हािांकक अधभकक्रया की जानकारी 18वीं 

pEth ~ pEquil 

pEth = pLFL 

pEth < pLFL 
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सदी स ेथी, और इस ेपानी के नमूनों में फॉसे्फट्स के आकिन के लिए उपयोि ककया िया है। पर इसकी आण्विक स्तर की समझ 21वीं सदी 
में नवकलसत हुई । 

यह प्रश्न MB अधभकक्रया के दो पहिुओ ंको देखता है : रंिीन स्पीशी की रासायननक संरचना, और कुछ अधभकक्रयाएँ जो प्राकृत पानी के नमूनों 
में इस अधभकक्रया में दखि दे सकती हैं ।   

भाि A- सरंचना 

ऊपर दी ियी MB अधभकक्रया में रंिीन स्पीशी एक अनोखा मॉलिखब्डनम ऑक्साइड्स का बहुिकी क्लस्टर है लजसके िरु्णों को नीचे जांचा 
िया है। समूह VI की संक्रमर्ण धातुओ ंके ऑक्साइड्स उनकी उच्च ऑक्सीकरर्ण अविा में (MO3, जहाँ M= Cr/Mo/W) अम्लीय होते हैं 
और प्रबि जिीय क्षारों में घिु कर [MO4]2 आयनों को बनाते हैं। 

4.1 Mo और W के [MO4]2  आयन आसानी स ेअपचगयत नहीं होते िेककन Cr के आसानी से अपचगयत होते हैं। इसका संभानवत कारर्ण है 
(सही नवकल्प/नवकल्पों पर X ििाएँ ) - 
i)  ऑक्सीजन अपनी उच्च नवदु्यत ऋर्णातमकता के कारर्ण धातुओ ंको उनकी उच्च ऑक्सीकरर्ण अविा में ऑक्सीकृत कर सकती 

है। 

ii) संक्रमर्ण शंखिाओ ंके भारी सदस्यों की उच्च ऑक्सीकरर्ण अविाएँ अधधक िायी होती हैं। 

iii) Mo और W िेंथनाइड संकुचन का प्रभाव ददखाते हैं। 

iv) d- कक्षकों पर नाधभकीय आवशे का प्रभाव समूह में नीचे जाने पर कम होता है, लजससे वह आबंध बनाने के लिए अधधक उपिब्ध 
होते हैं।            

अम्लीय पररस्थिनतयों में, [MO4]2 आयन प्रोटोनेट हो जाते हैं और pH पर ननभतर करते हुए, बहुिक बनाते हैं या वाकपस MO3 ठोस बनाते हैं। 
CrO42  इकाईयाँ डाइक्रोमेट के आिे कम ही बहुिकन करती हैं। िेककन  [MO4]2 के  प्रोटोनीकरर्ण से समन्वय मंडि में वृद्धि से 
[MoO3(OH2)3]  जैसी अष्टफिकीय इकाइयाँ बनती हैं जो बहुिकन से क्लस्टर बनाती हैं। 

दो अष्टफिकीय इकाइयां तीन धभन्न तरीकों से जुड़ सकती हैं । जहाँ O हर लसरों पर होता है और धात ुआयन हर अष्टफिक के मध्य में होती 
हैं ।  

 

  

 

 

 

 Corner shared   Edge shared   Face shared 

4.2 यह मानकर कक धातु-ऑक्सीजन आबंध की िंबाई तीनों बहुफिकों (polyhedra) में समान है, नीच ेददये िए वाक्यों में स े
सही है/हैं- (सही नवकल्प के आिे X ििाएँ) 

i) ककनारा-सहभालजत बहुफिक में आयन के चारों ओर प्रभावी ऋर्णावेश कोना-सहभालजत बहुफिक से कम होिा। 

ii) ककनारा-सहभालजत बहुफिक में दो मॉलिखब्डनम आयनों के बीच की दरूी कोना-सहभालजत बहुफिक स ेकम होिी । 

iii) फिक सहभालजत बहुफिक में शीषत िान पर उपस्थित O परमारु्ण (*) एक दसूरे स ेसबसे अधधक दरूी पर होते हैं 
लजसके कारर्ण यह सबस ेिायी संरचना बनती है। 

iv) कोना-सहभालजत बहुफिक ककनारा-सहभालजत बहुफिक से अधधक िायी संरचनाएँ बनायेंिे।  

* *            *   *       *       * 
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हल्की अम्लीय पररस्थिनतयों (pH = 5-6) में, मॉलिबे्डट आयन आसानी से जड़ुकर हेपटा मॉलिबे्डट आयन बनाते हैं लजसमें सात 
अष्टफिक इकाईयाँ होती हैं, जहां हर एक अष्टफिक  3 ककनारे अपने ननकटवती के साथ सहभालजत करता है। 

4.3  इस पररवततन का संतुलित रासायननक समीकरर्ण लिखखए। 

7[MoO4]2– + ____H+  _______________   + _________           

PO43 की उपस्थिनत में (और अम्लीय पररस्थिनतयों में), मॉलिबे्डट सामान्य सूत्र [PMoqOr]n वािे क्लस्टर बना सकते हैं । सबस े
पहिे ऐसे क्लस्टर की संरचना (Z चचत्र 1 में दशाया िया) की खोज जेम्स केगिन ने X-रे कक्रस्टिोग्राफी का उपयोि करके की 
इसलिए इन्ह ेकेगिन संरचना कहा जाता है। 

4.4 Z [PMoqOr]n  की केगिन सरंचना की उपइकाइयों (लजनके आवेश ददखाये नहीं िए हैं) को बनाते हुए चरर्णबि तरीके 
से बनाने का प्रयास करते है। 

i) मान िीलजए कक तीन अष्टफिक जुड़कर एक बहुफिक [Mo3Ox] बनाते हैं, जहाँ हर MoO6 इकाई बाकी दो इकाइयों 
के साथ एक ककनारा सहभालजत करती है। ददये िए सतू्र में x ननकािें। 

ii) मान िीलजए कक चार [Mo3Ox] कोना-सहभालजत ऑक्सीजन द्वारा आपस में जुड़कर नया बहुफिक [Mo12Oy] बनात े
हैं। ददये िए सूत्र में y ननकािें। 

संरचना Z में (नीचे दशाया हुआ), फॉसे्फट इकाई के चारों ओर [Mo12Oy] ढांचा बना है, जहाँ P चार ऑक्सीजन परमारु्णओ ंस े
आबंध बनाता है और ये चार ऑक्सीजन चार [Mo3Ox] उप-इकाइयों स ेआये हैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figure 1: Keggin structure of Z in a) polyhedral notation  b) ball and stick notation 

Z में चार तरह के ऑक्सीजन परमार्णु होते हैं, लजनका नववरर्ण ननम्न है :  

 Oa - दो MoO6 अष्टफिक इकाइयों के सहभालजत ककनारे पर ऑक्सीजन (केवि [Mo3Ox] इकाइयों के अंदर Mo को जोड़त ेहुए) 

Ob - दो MoO6 अष्टफिक इकाइयों के सहभालजत कोनों पर ऑक्सीजन (अिि [Mo3Ox] इकाइयों के) 
Op - MoO6 अष्टफिक और PO4 इकाई के बीच सहभालजत ऑक्सीजन  
Ot - अंनतम िान पर ऑक्सीजन (अन्य अष्टफिक स ेअसहभालजत) 

iii) ऊपर दी ियी संरचना में Oa, Ob और Op परमार्णुओ ंकी संख्या ननकालिए। 

MoO6 

units 

PO4 unit 

P 

Mo 

O 
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4.5 ऊपर दशाई िई स्पीशी Z हले्क पीिे रंि का है (प्रत्येक Mo +6 ऑक्सीकरर्ण अविा बनाए रखे हुए)।  Z देने वािी 
रासायननक समीकरर्ण को पूर्णत कीलजए। 

PO4
3 + 12]MoO4]2 + ___H+  ____________ + __________       

4.5 में वद्धर्णतत अधभकक्रया नमश्रर्ण में अपचायक डािने पर Z का 4 e अपचयन होकर िहरे नीिे रंि की स्पीशी Zred उत्पन्न होती है। Z के कुछ 
ऑक्सीजन परमार्णुओ ंका प्रोटोनीकरर्ण अपचयन में सहायक होता है। अपचयन के समय जोड़े िए इिेक्ट्ि ॉन्स ककसी एक Mo परमार्ण ुमें नहीं 
जुड़ते हैं, बस्थल्क अनेक Mo परमार्णुओ ंपर घूमते रहते हैं।  Zred का रंि d-d संक्रमर्ण से नहीं बस्थल्क एक Mo(V) और ननकटवती Mo(VI) के 
बीच इिेक्ट्ि ॉन िानांतरर्ण के कारर्ण होता है। 

4.6 चार प्रकार के ऑक्सीजन में से, एक प्रकार के परमार्णुओ ंका प्रोटोनीकरर्ण अनुकूि है जो ननकटवती Mo आयनों के बीच तेज़ इिके्ट्ि ॉन 
िानांतरर्ण में सहयोि देता है और इससे Z के अपचयन में मदद करता है। यह ऑक्सीजन प्रकार है (सही नवकल्प के आिे X लिखें) 

i) Oa  ii) Ob    iii) Ot   iv) Oc   

           

भाग B- फॉस्फेट का थिश्लषेण 

प्रायः प्रदकूषत पानी में फॉसे्फट का स्तर ~0.1 mM रहता है। MB परीक्षर्ण में, पानी के नमूने को अधभकमतकों (Na2MoO4, अम्ल और 
अपचायक) के साथ नमिाया जाता है और प्राप्त नीिी स्पीशीज़ Zred के रंि की तीव्रता को नापा जाता है (जो फॉसे्फट की उपस्थित मात्रा के 
समानुपानतक है)। 
4.7  100 mL प्रदकूषत पानी के नमूने में फॉसे्फट का आंकिन करने के लिए, 10 mM Na2MoO4 नवियन की उचचत मात्रा जो डािी जानी 

चादहए वह है :     

i) 10 mL  ii) 100 mL iii) 200 mL iv) 25 mL v) 75 mL  

प्राकृनतक पानी के नमूनों में कभी कभी लसलिकेट्स, फ्लोराइड्स और काबतननक अम्ल जैसे स्पीशीज़ होते हैं जो कुछ अधभकमतक, लजनका MB 
परीक्षर्ण में उपयोि होता है, के साथ अधभकक्रया करते है और फॉसे्फट के नवश्लेषर्ण में नवधभन्न तरीकों स ेदखि देते हैं।  

पानी में उपस्थित लसलिकेट्स (Si(OH)4) मॉलिबे्डट के साथ उदासीन या क्षारीय पररस्थिनतयों में अधभकक्रया करके रंिीन केगिन आयन R (Z 
के समान) बनाता है।  इसलिए यदद मॉलिबे्डट िवर्ण को अम्ल के पहिे डािा जाए तो लसलिकेट के कारर्ण फॉसे्फट के नवश्लेषर्ण में  त्रुकट आ 
सकती है । 

4.8. ऊपर दी ियी पररस्थिनत में लसलिकेट्स से R के बनने का संतुलित रासायननक समीकरर्ण लिखखए।  

फ्लोराइड् (F) भी यदद उपस्थित हो तो लसलिकेट्स के साथ अम्लीय पररस्थिनतयों में अधभकक्रया कर सकती है । 
4.9  पानी में अम्ल डािने पर लसिकेट्स और फ्लोराइड्स के बीच संभव अधभकक्रया (याओं) के संतुलित रासायननक समीकरर्ण लिखखए। 

िेककन F खुद Mo(VI) के साथ आबंध बनाकर MB परीक्षर्ण में दखि देता है। H3BO3 MB परीक्षर्ण में F के दखि को बचान ेमें प्रभावी है। 

4.10  अम्लीय पररस्थिनतयों में फ्लोराइड्स F  और H3BO3 के बीच अधभकक्रया का सतंुलित समीकरर्ण लिखखए। 

ओक्सेलिक अम्ल मॉलिबे्डट के साथ अधभकक्रया करके फॉसे्फट के नवश्लेषर्ण में दखि देता है जककक फॉरनमक अम्ल नहीं करता है। 

4.11  ऑक्सेलिक अम्ल और मॉलिबे्डट की अधभकक्रया से बनने वािी स्पीशीज़ की संरचना बनाइए। 

4.12  MB परीक्षर्ण में अम्लीय पररस्थिनतयों में अधधक Na2MoO4 का उपयोि करके ननम्न में से ककससे आने वािी त्रुकटयों को कम ककया जा 
सकता है? (सही नवकल्प/नवकल्पों के आिे X चचन्ह बनाइए):       

    i) लसलिकेट्स   ii) फ्लोराइड्स   iii) ऑक्सिेेट 


