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Date: February 03, 2024  Do not write anything above this line 

छात्र ों के लिए लिरे्दश  

अनुक्रम ांक -                   

          परीक्ष  कें द्र   

 अपन  अनुक्रम ांक ऊपर दिये हुए बक्सां में दिखें।  

 ज ांच िें की इस प्रश्नपत्र में 25 मुदद्रत पने्न (आवतत स रणी कस दिनकर) हैं। यदि नही ां हैं तस दनरीक्षक कस तुरांत सूदचत 

करें । 

 दनदितष्ट आयत क र फे्रम के ब हर अपने उत्तर क  कसई भी दहस्स  न दिखें। फे्रम के ब हर दिखखत दकसी भी क म 

क  मूल् ांकन नही ां दकय  ज एि । 

 इस पुखिक  में केवि क िे य  नीिे रांि की स्य ही के पेन क  (उत्तर दिखने के दिए) उपयसि करें । पेंदसि से दिखे 

हुए उत्तरसां क  मूल् ांकन नही ां हसि  । 

 िणन ओां में मुख्य पिसां कस और इिेम ि दकये िये सरिीकरण/अवध रण ओां कस उपयुक्त उत्तरसां में दिखन  

आवश्यक है। 

 बहुदवकल्पीय प्रश्नसां के दिए सही दिबे्ब में X दचन्ह बन एँ ।  

 दकसी भी प्रश्न के दिए अदतररक्त जिह की आवश्यकत  हस तस पृष्ठ 22  क  उपयसि करें ।  

 प्रष्ठ 23 और 24 रफ क यत के दिए इिेम ि कर सकते है।  

 आवतत स रणी की प्रदत अांत में िी िई हैं।  

 परीक्ष  कक्ष कस तभी छसड़े जब दनिेश दिये ज एँ। 

 उत्तरपदत्रक  दनरीक्षक कस िौट ई ज नी च दहए।  

 
 

छ त्र के हि क्षर        दनरीक्षक के हि क्षर 

 

Useful Constants and Formulae 

अवोगाद्रो स्थिराांक NA = 6.022 × 1023 mol1    वाय ुदाब  1 atm  = 101325 Pa   

साववत्रिक गसै नियताांक  R  = 8.314 J K–1 mol1   पािी का घित्व = 1000 kg m3   

= 0.08205 L atm K−1 mol−1  

pH =  log [H+]  pKa =  log Ka   𝑒𝑥 = 1 +
𝑥

1!
+

𝑥2

2!
+

𝑥3

3!
+ ⋯ , −∞ < 𝑥 < ∞ 

𝑑𝑥𝑎

𝑑𝑥
= 𝑎𝑥𝑎−1  

𝑑𝑒𝑎𝑥

𝑑𝑥
= 𝑎𝑒𝑎𝑥   

𝑑𝑓(𝑦)

𝑑𝑥
=

𝑑𝑓(𝑦)

𝑑𝑦
×  

𝑑𝑦

𝑑𝑥
  

आिशत िैस के दिए रुद्धसष्म प्रदक्रय  में, 𝑇𝑉𝛾−1 = खथिर ांक; 𝑃𝑉𝛾 = खथिर ांक  

Question No 1 2 3 4 5 Total 

Marks 15 23 23 21 14 96 

Marks Obtained       

Signature of 

Examiner 
      

            

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                 15 marks 

प ाँचव ाँ स्व द  

1908 में एक जापानी रसायन विज्ञान के प्रोफेसर वककुने इकेदा, मशरूम और कोमू्ब समुद्री शैिाल के विवशष्ट लेवकन अिर्णनीय स्वाद 

से अचंवित थे। उन्ोनें इन स्रोतो ंसे एक सफेद पदाथण X अलग वकया और सावित वकया वक यौवगक X मशरूम और कोमू्ब समुद्री 

शैिाल के अवितीय स्वाद का कारर् था। यह एक स्वाद है, जो मीठा, खट्टा, कड़िा और नमकीन से अलग है। उन्ोनें इसे उमामी नाम 

वदया, वजसे अि पांचिें स्वाद के रूप में पहचाना जाता है। 

यौवगक X, आण्विक  द्रव्यमान 169.11 g mol–1, पानी में घुलनशील (घुलनशीलता 740 g L–1) एक गंधहीन, विस्टलीय यौवगक है 

और इथेनॉल या ईथर में व्यािहाररक रूप से अघुलनशील है। यह 232 °C पर वपघलता है और इसका विवशष्ट घूर्णन [α]D = +24° 

होता है। X को एविलोनाईट्र ाइल से ऑक्सो प्रविया का उपयोग करके संशे्लवित वकया जा सकता है, जो एल्कीन्स की 

हाइड्र ोफॉमाणइलेशन के वलए एक औद्योवगक प्रविया है। यह प्रविया एक फॉमाणइल समूह (—CHO ) और एक हाइड्र ोजन परमारु् (—

H ) को कािणन-कािणन विआिंद पर जोड़ती है, जैसा वक वदखाया गया है। 

 

 

 

 

 

 यौवगक X के संशे्लिर् के वलए आमतौर पर इसे्तमाल की जाने िाली योजना की रूपरेखा यहााँ दी है। 

 

 

 

 

 

 

 

B1 की NaOH (aq) की अवधकता में अविविया के िाद, pH को 7 

तक समायोवजत करने पर X प्राप्त होता हैं।  

X को अवधक HCl (aq) में वमलाने पर Z प्राप्त होता हैं। 

शुद्ध Z के विलयन को NaOH (aq) के साथ अनुमावपत करने पर 

NaOH (aq) की मात्रा के साथ pH में िदलाि को आरेख के रूप में 

दशाणया गया हैं।  
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1.1  A1, A2, B1, X और Y की संरचनाओ ंको िनाएाँ ।       

 

उपरोक्त संशे्लिर् िारा प्राप्त X एक रेवसवमक वमश्रर् होता है। उमामी स्वाद L-प्रवतविंि रूप के कारर् है, जिवक D-रूप िेस्वाद 

होता है। 

 

1.2  X के D- प्रवतविंि रूप की वफशर प्रोजेक्शन संरचना िनाएाँ ।      

 

1.3 A2 का IUPAC नाम वलण्वखए।       

 

 

 

 

 

    

 

 

 A1     B1     X 

   

 

 

 

    

    

 A2     Y       
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1.4  वनम्न pH िाले विलयनो ंमें मौजूद X की प्रमुख संरचना को िनाएाँ : (i) pH = 3.2 और (ii) pH = 0.5  

 

 

 

 

 

 

 

1.5 जि ठोस X को गमण वकया जाता है, तो यौवगक M वमलता हैं वजसका आण्विक द्रव्यमान X से 18 g mol–1 कम है। पानी में M 

का विलयन हल्का क्षारीय होता है और इस विलयन को गमण करने से X नही ंवमलता है। M की संरचना िनाएाँ । 

  

 

 

 

 

 

1950 के दशक में, वनम्नवलण्वखत दो यौवगक (X1 और X2) िी िोजन को उमामी स्वाद देने िाले पाए गए। 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6 X1 और X2 वकस/वकन यौवगक िगण/िगों के वहसे्स हैं? (सही विकल्प/विकल्पो ंकी पहचान करें  और X वचन् लगाएाँ (  

 

नू्यण्वियोट्ाइड्   पेपट्ाइड्     नू्यण्वियोसाइड् 

ग्लाइकोसाइड्    फोस्फ़ोवलवपड् 

X1 में मौजूद हेट्र ोसाइण्विक िाग है।  

 

 

pH 3.2       pH 0.5 

  

  

 

 

       

 

 

      M 
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      R 

1.7  X1 के हेट्र ोसाइवकल िाग के वलए कोई एक ट्ॉट्ोमेररक संरचना िनाएाँ । 

 

कीट्ोन्स, अम्ल की उपण्वस्थवत में एल्कोहल के साथ अविविया करके कीट्ल िनाते हैं। जि X1 को वनजणल अम्ल की उपण्वस्थवत में 

सममोलर मात्रा में एसीट्ोन के साथ गमण वकया जाता है, तो R प्राप्त होता है। 

 

1.8 R की संरचना िनाइए। 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

अम्लीय पररण्वस्थवतयो ंमें X1 का चरर्ो ंमें जल अपघट्न होता है। एक िोजन के वं्यजन में X1 को जि (pH = 4) िाले वसरके में 

वमलाया गया, तो इसने अपना स्वाद पहले चरर् की जल अपघट्न प्रविया की िजह से खो वदया और दो प्रजावतयााँ N और O िनी। 

 

1.9 N और O की संरचनाएाँ  िनाइए।        

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O 
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Problem 2             23 marks 

हाथ का बना फ्रीज़र 

एक छात्र ने अपने सू्कल प्रोजेक्ट के ललए एक आइसक्रीम फ्रीजर 

बनाया। उसने फ्रीज़र को एक खुली जगह में रखा जहााँ का तापमान 27 

°C था। दाएाँ  लदया गया लित्र उस फ्रीज़र की व्यवस्था को दर्ााता है। िैंबर 

A फ्रीज़र कक्ष है लजसमें हवा का आयतन 100 ललटर है, जो पााँि तरफ 

लकडी के पैनलोों से बना था लजनकी तापीय िालकता बहुत कम थी। 

छठी तरफ की दीवार ताोंबे से बनी है जो कक्ष B के सोंपका  में है, कक्ष B 

पूरा ताोंबे की धातु से बना हुआ है। कक्ष B घनाकार बेलन है लजसकी 

वगााकार अनुप्रस्थ काट (25 सेमी × 25 सेमी) है, लजसमें (ऊष्म 

प्रलतरोधक सामग्री से बनी) एक लपस्टन को ऊपर के हैंडल लक मदद से 

ऊपर और नीिे ले जाया जा सकता है। कक्ष B में हवा के सोंपीडन और 

प्रसरण से इस कक्ष का क्रमर्ः  ऊष्मण और र्ीतलन होता है,जो अोंततः  

कक्ष A को ठों डा कर देता है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

अनुप्रस्थ काट दृश्य (प्रसररत अवस्था)                              अनुप्रस्थ काट दृश्य (संपीड़ित अवस्था) 

कक्ष B को इस तरह से बनाया गया था लक जब लपस्टन अलधकतम h1 = 39 सेमी ऊों िाई पर था (अोंदर की जगह का अलधकतम 

आयतन V1), तब 27 °C पर कक्ष में लनलहत 1 mol हवा का दबाव 1 atm था। इस प्रश्न में हवा को आदर्ा गैस के रूप में मानें।  

डवडिष्ट ऊष्माधाररता मान हवा से जु़ेि स्स्थरांक  

कक्ष A का आइसक्रीम लमश्रण  210 J K–1 लवलर्ष्ट ऊष्माधाररता 1.005 × 103 J kg–1K–1 

कक्ष A की ताोंबे की दीवार 1.5 kJ K–1 घनत्व 1.16 g L–1 

कक्ष B की ताोंबे की दीवार 1.5 kJ K–1 𝛾 =  
𝐶𝑝

𝐶𝑣
  1.4 

कक्ष B की ताोंबे की आधार पे्लट 1.0 kJ K–1   

छात्र र्ीतलन िक्र को लपस्टन की सबसे ऊपर की स्स्थलत में रु्रू करता है और सभी घटक पररवेर् के साथ तापीय साम्यावस्था में 

होते हैं। 4 िरणोों के िक्र को नीिे लदए गए आरेख द्वारा समझें: 

Chamber A 

h2 Chamber B h2 

insulating wall 

Chamber A Chamber B 

H
 =

 3
1

 c
m

 

h
1
=

 3
9
 c

m
 

Conducting wall 

25 cm 
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चरण I. लपस्टन को h2 तक बहुत तेजी से दबाया गया था, लजससे कक्ष B का आयतन  कम हो कर V2 = V1/5 हो गया।  

मान लें लक कक्ष B में वायु सोंपीडन पूरी तरह से उत्क्रमणीय और रुद्धोष्म  था। 

2.1 चरण I के अोंत में कक्ष B के अोंदर की हवा का तापमान T2 और दबाव P2 लनकालें। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चरण II. लपस्टन को सोंकुलित ऊाँ िाई h2 पर रखा गया जब तक कक्ष B लफर से आसपास की बाहरी हवा के साथ तापीय साम्यावस्था 

न आ जाए। 

मान लें लक इस िरण के दौरान कक्ष B का कक्ष A के साथ कोई ऊष् मा लवलनमय नही ों हुआ।  

2.2 चरण II के अोंत में कक्ष B  में हवा का दबाव P3 ज्ञात कीलजये।   

(T1, P1, V1) 

(T2, P2, V2) (T3, P3, V3) 

(T4, P4, V4) (T5, P5, V5) 

चरण I 

चरण II 

चरण III 

चरण IV 

 चरण V  

 (चरण I का दोहराना) 
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2.3 कक्ष B में हवा को अवस्था (T1, P1, V1) से अवस्था (T3, P3, V3) तक जाने के ललए सोंभालवत उष्मागलतकीय पथोों की सोंख्या है  

(सही लवकल्प पर X लिन्ह लगाएाँ  )   

i) केवल एक (ऊपर लदया हुआ)  

ii) दो (ऊपर लदया हुआ तथा पथ लजसमें समतापीय सोंपीडन होता है) 

iii) अनोंत (लपस्टन के सोंपीडन की गलत को कई तरीकोों से बदला जा सकता है) 

 

चरण III. लपस्टन को बहुत तेजी से ऊपर खी ोंिा गया आयतन V4 = V1 पहुोंिने तक। 

मानें डक कक्ष B में हवा इस िरण में पूरी तरह से उत्क्रमणीय और रुद्धोष्म प्रसरण से गुजरी थी। 
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2.4 िरण III के अोंत में कक्ष B के अोंदर हवा का तापमान T4 और दबाव P4 ज्ञात कीलजये।   

चरण IV. लपस्टन को इस स्स्थलत (V5 = V4 = V1)  में पयााप्त समय तक रखा गया था जब तक लक कक्ष A ने कक्ष B के साथ तापीय 

साम्यावस्था को प्राप्त नही ों लकया ।  

कक्ष B का  )कक्ष के बाहर ( की पररवेर् हवा बनाम कक्ष A में हवा के साथ ऊष्मा लवलनमय सोंपका  सतह )प्रष्ठ ( के्षत्रफल पर लनभार करता 

है।  

मान लें लक कक्ष A और B के बीि ऊष्मा हस्ाोंतरण उनके सोंपका  के सतह के्षत्रफल के आनुपालतक है, और पररवेर् से ऊष्मा 

हस्ाोंतरण, कक्ष B के रे्ष सतह के्षत्रफल के आनुपालतक है। 

2.5  चरण IV में कक्ष A के साथ कक्ष B के ऊष्मा लवलनमय अोंर् (x) को ज्ञात कीलजये, जहााँ 

𝑥 =
कक्ष 𝐀 से (दो कक्षोों के बीि की दीवारोों सलहत) कक्ष 𝐁 की हवा में स्थानाोंतररत ऊष्मा  

 कक्ष 𝐁 में हवा द्वारा प्राप्त कुल ऊष्मा
 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

यडि आप 2.4 में T4 और P4 की गणना करने में असमथथ थे, तो आगे के प्रश्ो ंके डलए T4 = 220 K और P4 = 0.75 atm लें।  
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2.6 चरण IV के अोंत में कक्ष A और B में हवा का तापमान T5 ज्ञात कीलजये। मान लें लक कक्ष B x अोंर् ऊष्मा कक्ष A से प्राप्त करता 

है, और बिी हुई पररवेर् से प्राप्त करता है।                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

कक्ष A के वाोंलछत लहमाोंक तापमान को प्राप्त करने के ललए छात्र ने इस िक्र को कई बार दोहराया।  

2.7 छात्र ने पाया लक चरण IV के अोंत में कक्ष A के तापमान में हुई लगरावट चरण III के बाद कक्ष B के तापमान की लगरावट के 

तुलना में बहुत कम थी। इसके ललए लजमे्मदार प्रमुख कारक हैं: (सही लवकल्प/लवकल्पोों की पहिान करें  और X लिन्ह लगाएाँ ) 

i)  पररवेर् की हवा से कक्ष B में ऊष्मा का स्थानाोंतरण      

ii)  ताोंबे की दीवारोों द्वारा अवर्ोलषत ऊजाा   

iii)  कक्ष A की हवा का कक्ष B से अलधक आयतन  

iv)  सोंपीडन चरण I के दौरान उत्पन्न ऊष्मा 

2.8 जैसा यह िक्र दोहराया जाता है और यलद मान्यताएाँ  समान रहती हैं , तो कौन से मापदोंड िक्रोों के दोहराते हुए समान ही रहेंगे, 

कौन से मापदोंड घटेंगे और कौन से मापदोंड बढें गे: P2, P3, P4, P5, T2, T3, T4, T5 ?     

मापदोंड जो समान रहेंगे :         

मापदोंड जो कम हो जाएों गे:          

मापदोंड जो बढें गे:                          

2.9 यलद सोंपीडन और प्रसरण िक्रीय रूप में धीरे-धीरे लकए जाएाँ , तो उपरोक्त पररणामोों से क्या पररवतान अपेलक्षत होोंगें (वाक्योों के 

आगे सही/गलत ललखें) 

i) सोंपीडन िरण में लकया गया काम कम होगा।  

ii) प्रलत िक्र कक्ष A के तापमान में लगरावट कम होोंगी।  

iii) कक्ष B में गैस द्वारा प्रसरण िरण में लकया गया काम कम होगा।  

iv) चरण II के दौरान कक्ष B से पररवेर् को हस्ाोंतररत ऊष्मा समान रहेगी। 
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Problem 3                 23 marks 

एसिसिक एसिड (अम्ल) 

एसिसिक अम्ल तीखी गंध वाला एक रंगहीन द्रव है । एसिसिक अम्ल, सििके खाद्य और अन्य उद्योगो ंमें व्यापक अनुप्रयोग है, के 

सवश्वव्यापी उत्पादन की प्रसत वर्ष 5% की औित वृद्धि के िाथ कुछ िाल में 18 समसलयन िन तक पहंचने की उम्मीद है। पारम्पररक 

रूप िे एसिसिक अम्ल का उत्पादन िेब, अंगूर, शहद, गन्ना, नाररयल, खिूर आसद के सकण्वन (फेरमेणे्टिन) िे सकया िाता है। सकण्वन 

द्वारा प्राप्त सिरके में एसिसिक अम्ल की असधकतम िान्द्रताष 10% (v/v) है । यह तरीका शुि एसिसिक अम्ल उत्पादन के सलए अत्यसधक 

ऊिाष खपत करने वाला और महंगा पड़ता है। 

भाग-1 एसिसिक अम्ल उत्पादन के िामान्य तरीके 

3.1 केवल आिवन द्वारा एसिसिक अम्ल के िलीय घोल िे शुि एसिसिक अम्ल को अलग करना मुद्धिल है। एसिसिक अम्ल और 

पानी के बारे में चार ित्य कथन नीचे सदए गए हैं। आिवन द्वारा पानी िे एसिसिक एसिड को अलग करने की मुद्धिल िे अनुरूप 

कौन िे कथन हैं। (उसचत सवकल्प/सवकल्पो ंको X सचसित करें ) 

i) एसिसिक अम्ल और पानी के क्वथनांक करीब हैं। 

ii) एसिसिक अम्ल और पानी द्धथथरक्वाथी (एसियोिर ोप्स) नही ंबनाते हैं। 

iii) एसिसिक अम्ल अणु पानी के िाथ हाइडर ोिन आबन्ध बनाते हैं। 

iv) एसिसिक अम्ल अणु वाष्प अवथथा में चक्रीय सद्वतय (डाइमर) बनाते हैं।  

3.2 एसिसिक अम्ल बनाने की प्रयोगशाला सवसधयो ंमें िे एक एसििोनाइिर ाइल (समथाइल िाइनाइड) के िल अपघिन (हाइडर ोसलसिि) 

द्वारा है। सवसध के बारे में िही कथन/कथनो ंकी X लगाकर पहचान करें । 

i) इि िल अपघिन प्रसतसक्रया के सलए अम्ल या क्षार उते्प्ररक की आवश्यकता होती है। 

ii)  इि िल अपघिन प्रसतसक्रया के सलए अम्ल या क्षार की आवश्यकता नही ंहोती है। 

iii) यसद एसििोनाइिर ाइल को क्षार की असधकता में गमष सकया िाए तो एसििामाइड प्राप्त  

सकया िा िकता है । 

iv) एमोसनया या इिका लवण एक उपोत्पाद के रूप में बनता है। 

 

भाग-2 एसिसिक अम्ल उत्पादन का व्याविासिक तरीका  

 

एसिसिक अम्ल उत्पादन की एक व्याविासयक प्रसक्रया उच्च तापमान (180-220°C) और उच्च दबाव ( 03 -40 atm) पर की िानी 

वाली मेथनॉल काबोनाइलेशन है िो िंक्रमण धातुओ ंके उपिहिंयोिन िंकुल उते्प्ररक की उपद्धथथसत में होती है। ऐिा ही एक उते्प्ररक 

[Rh(CO)2I2] –1  है।  

कुल असिसक्रया है :  CH3OH + CO → CH3CO2H          असिसक्रया 1            

इि असिसक्रया की एक रोचक सवशेर्ता यह है सक असिसक्रया को आरंि करने के सलए थोड़ी मात्रा में CH3I की आवश्यकता होती है। 

इिके अलावा दी गई असिसक्रया द्धथथसतयो ंमें एसिसिक अम्ल के बनने की दर असनवायष रूप िे उते्प्ररक और CH3I दोनो ंके प्रसत पहली 

कोसि की है और CO और मेथनोल के प्रसत शून्य कोसि की है। 
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3.3 [Rh(CO)2I2] –1 सत्रसवम िमावयवता दशाषता है। इिके सत्रसवम िमावयवो ंकी िंरचनाएँ बनाईये।   

 

 

 

 

 

 

 

उपिहिंयोिन िंकुलो ंमें िो िंक्रमण धातु आयन उते्प्ररक के रूप में कायष करते हैं, िाधारणता: अपनी उपिहिंयोिन िंख्या को 

बढाने या घिाने में िक्षम होते हैं और िाथ ही उनमें ऑक्सीकरण और अपचयन हो िकता हैं। 

एसिसिक अम्ल बनाने के सलए मेथनॉल का काबोनाइलेशन कई चरणो ंमें होता है। असिसक्रया शुरू होने के बाद तीन अन्य Rh-युक्त 

िंकुल C1, C2, C3 और एक Rh-रसहत यौसगक V को क्रमश: असिसक्रया प्रणाली में बनते हए पहचाना िा िकता है। 

चरण C1 → C2 में एक पुनव्यषवथथापन शासमल है सििमें उपिहिंयोिन के्षत्र में दो िसन्नकि सलगैंड िुड़कर एक नया सलगैंड बनाती 

हैं। 

 

इि रािायसनक प्रणाली में नीचे सदए गए िमीकरणो ंके अनुिार दो असतररक्त असिसक्रयाएँ होती हैं सिनमें Y और Z (दोनो ंRh-रसहत 

यौसगक) बनते हैं ।  

V + Y  Z + CH3COOH    असिसक्रया 2 

 Z + CH3OH  CH3I + Y    असिसक्रया 3 

3.4 यौसगक C1, C2, C3, V, Y और Z पहचानकर सलखें। िाथ में िंकुलो ंकी सत्रसवम िंरचनाएँ बनाएँ।   

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  C1    C2    C3 

 

 

 

 

  V    Y    Z 
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M     N     P 

 

 

 

Q     R     S 

    

3.5 इि उत्पादन पिसत में वेग सनधाषरक पद का िंतुसलत रािायसनक िमीकरण सत्रसवम िंरचनाओ ंिसहत सलद्धखए। 

         

 

 

 

 

 

 

भाग-3 व्यविासिक एसिसिक अम्ल उत्पादन में उतोत्पादक असभसििाएँ  

िाग 2 में प्रसु्तत प्रसक्रया में CO का प्रसतशत रूपांतरण लगिग 85% और CH3OH का 99% हैं। सनकाय में CO का नुकिान कई 

पाश्वष असिसक्रयाओ ंके कारण होता है िैिा सक नीचे सदया गया है। 

i)  [Rh(CO)2I2]–1 उते्प्ररक की उपद्धथथसत में होने वाली असिसक्रयाओ ंमें िे एक है   

CO + Y  M + N    असिसक्रया  4  

(M का मोलर द्रव्यमान N की तुलना में कम है) 

ii) रोसडयम उते्प्ररक प्रणाली नीचे दी गई असिसक्रया 5 द्वारा एिीिैद्धिहाइड उत्पन्न कर िकती है। एिीिैद्धिहाइड असिसक्रया प्रसक्रया 

में बने एक उत्पाद के द्वारा अपसचत होकर एक मध्यवती देता हैं , िो बाद में उिी काबोनाइलेशन प्रसक्रया द्वारा प्रोसपयोसनक अम्ल 

उत्पन्न करता है। 

C2 + HI → [RhI4(CO)]−1 + CH3CHO                    असिसक्रया  5 

iii) एिीिैद्धिहाइड एक अम्ल की उपद्धथथसत में एिोल िंघनन करता है और उत्पाद काबोद्धिसलक अम्ल S में पररवसतषत हो िाता है 

िैिा सक नीचे सदखाया गया है। 

 

 

3.6 M, N, P, Q, R और S की िंरचनाएँ बनाएँ।        
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3.7 मेथनॉल के िाथ ऊपर बताई गई असिसक्रया में उत्पादो ंके रूप में गसित यौसगको ंके सनम्नसलद्धखत प्रते्यक िमूह के सलए पहचानें 

सक काबषन शंृ्खला की सकतनी लंबाई िंिव है और कौन िी अिंिव है। (C परमाणुओ ंकी िंख्या को n, 2n, 2n-1, 2n+1, 2n+2, 

3n+1, 4n+1, आसद िे अंसकत करें  िहाँ n = 1, 2, 3, …).   

      िंिव    अिंिव 

i) ऐद्धिहाइड  

ii) काबोद्धिसलक एसिड  

3.8 मान लीसिए सक एसिसिक अम्ल प्रसक्रया सबना लेबल वाले मेथनॉल लेसकन 13C- लेबल वाली 13CO के िाथ की गई। सनम्न उत्पादो ं

की िंरचनाएँ बनाईए 13C लेबल के िाथ।  

i) प्रोसपयोसनक अम्ल (उप-उत्पाद) 

 

 

ii) S )उत्पाद-उप(  

 

 

3.9  एसिसिक अम्ल के सवरचन की ∆H° 25°C पर सनकालें। 

  

  

               

 

 

 

 

 

 

 

3.10 Rh-उते्प्रररत पिसत का/के  सकण्वन की तुलना में महत्वपूणष लाि है/हैं (िही सवकल्प/सवकल्पो ंके िामने X सचसित करें  ) 

i) मेथनॉल का उत्पाद में उच्चतर प्रसतशत पररवतषन।  

ii) सिरके के मुकाबले एसिसिक एसिड बहत असधक िांद्रता पर उत्पासदत होता है। 

iii) ऐिे असिकारको ंका उपयोग होता हैं िो हासनकारक नही ंहैं। 

Hf  मान    

CH3OH (l) – 239.2 kJ mol–1 CH3CO2H (l) – 386.1 kJ mol–1 

CO (g) – 110.5 kJ mol–1 CH3I (l) – 13.6 kJ mol–1 
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Problem 4                 21 marks 

अंतर-परमाणु बल और स्थैततक घर्षण 

दो संपर्क मय सतहो ंरे् बीच घर्कण बल उन सतहो ंरे् परमाणुओ ंरे् बीच अंतर-परमाणु बलो ंसे उत्पन्न होता है।  

यह प्रश्न पहले भाग I में दो परमाणुओ ंरे् बीच र्ी दूरी रे् साथ अंतर-परमाणु बल में बदलाव र्ी पड़ताल र्रता है और फिर भाग 

II में इस संर्ल्पना र्ा उपयोग र्ररे् घर्कण र्ी परमाणु स्तर पर उत्पफि र्ो समझता है ।  

भाग I: दो परमाणुओ ंके बीच इलेक्ट्र ोसै्टतिक अंतः तिया 

फिफलप मोसक, एर् अमेररर्ी वैज्ञाफनर् ने दो परमाणुओ ं रे् बीच अंतर-परमाणु फवभव (ऊर्ाक) र्ो  अंतर-नफभर्ी दूरी r  रे् एर् सरल 

िलन रे् रूप में फदया: 

𝑉𝑀𝑜𝑟𝑠𝑒(𝑟) = 𝐷[1 − 𝑒−𝛼(𝑟−𝑟𝑒)]
2

− 𝐷 

र्हां, D, re और α स्थथरांर् हैं र्ो नाफभर् रे् द्रव्यमान पर फनभकर नही ंहैं। [ध्यान दें  फर् r = 0 पर मोसक फवभव अपेफित सीमा V = ∞ 

तर् नही ंर्ाता है] 

तदनुसार दो अणुओ ंरे् बीच r फदशा में बल F(r) र्ो, इस प्रर्ार पररभाफर्त फर्या र्ा सर्ता है: 

𝐹(𝑟) = −
𝜕𝑉𝑀𝑜𝑟𝑠𝑒

𝜕𝑟
 

4.1 F(r) र्ा मान D, re और α रे् पदो ंमें फनर्ाफलए।      

 

फवभव र्ो आर्र्कर् माना र्ाता है र्ब F(r) ऋणात्मर् होता है, और प्रफतर्ारर् र्ब F(r) घनात्मर् होता है। 

4.2 D, re और α रे् पदो ंमें फनम्नफलस्ित राफशयो ंरे् मान प्राप्त र्रें । 

(a) अंतर-नाफभर्ी दूरी rmin, र्हााँ Vmorse(r) नू्यनतम है, और 

(b) ऊर्ाक र्ा अंतर ϵ = Vmorse() — Vmorse(rmin)।     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

यफद क्ांटम यांफिर्ी  प्रभावो ंर्ो अनदेिा र्रें  तो rmin संतुफलत आबंध लंबाई है और ϵ उनर्ी आबंध फवयोर्न ऊर्ाक है। 
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(d) (c) 

 

4.3 Vmorse बनाम r  र्ा आरेि नीचे फदया गया हैं। मानते हुए फर् αre=1; आरेि पर दशाकएाँ  

i) r = 0, r = rmin और r =  पर फवभव मान।  

ii)  r  र्ी सीमाएाँ  र्हााँ फवभव प्रफतर्र्कर् और आर्र्कर् है। 

  

         

 

4.4 नीचे फदिाए गए चार आरेिो ंमें, r  रे् िलन रे् रूप में बल F(r) र्ा आरेि र्ौन सा होगा? (सही आरेि पर  X फचन्ह लगाएाँ )

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑟
𝑚𝑖𝑛

 

𝑉 

𝑟 

  

F(r) 

F(r) 

r 

r 

(a) (b) 

  

F(r) F(r) 

r r 
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भाग II: स्थैततक घर्षण बल की प्रकृतत 

थथैफतर् घर्कण एर् सतह B पर रिी द्रव्यमान M  वाली एर् स्थथर वसु्त A द्वारा अनुभव फर्या र्ाने वाला "प्रफतरोध" बल है, र्ब इस 

वसु्त पर एर् बाहरी िैफतर् बल लगाया र्ाता है। पहली बार फलयोनार्डो दा फवंची द्वारा प्रस्ताफवत और फिर औपचाररर् रूप से 1669 

में फ्ांसीसी इंर्ीफनयर गुइलौमे अमोट्स द्वारा 200 साल बाद फसद्ांत रे् रूप में फदया गया, घर्कण बल र्ो र्ािी हद तर् अफभलम्ब 

बल रे् आनुपाफतर् पाया गया था: 

𝐹 = 𝜇𝑀𝑔 

र्हां μ थथैफतर् घर्कण गुणांर् है, और g गुरुत्वार्र्कण रे् र्ारण त्वरण है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

संपर्क  में दो सतहो ंर्ो सूक्ष्म रूप में ऊपर फदए गए फचि में फदिाया गया है। हम मानें फर् सतह B परमाणु स्तर पर सपाट है। हम A 

र्ी संपर्क  सतह र्ो िुरदरा रिते हैं (रै्से अफधर्तर सतह होते हैं ) । A रे् र्ई (n) परमाणु होगें र्ो B रे् फनर्ट संपर्क  में आएंगे। 

A र्ी सतह रे् एर् परमाणु P पर फवचार र्रें , र्ो B र्ी सतह रे् संपर्क  में है। A र्ो एर् ढृढ़ फपंर्ड मानें और इसरे् n  संपर्क  

परमाणुओ ंपर B से लगने वाले बलो ंर्ो समान मानें, और अन्य सभी A परमाणुओ ंरे् फलए शून्य मानें । 

4.5 प्रते्यर् संपर्क  परमाणु P द्वारा महसूस फर्या गया रु्ल अफभलंब बल क्या है?            

  

यफद एर् बाहरी बल, 𝐹𝑒𝑥𝑡 वसु्त A पर x-फदशा में लगाया र्ाता है र्ो थथैफतर् घर्कण बल र्ी तुलना में थोड़ा ज्यादा हैं , तो सूक्ष्म स्तर 

पर A एर् छोटी दूरी 𝛿𝑥 से x-z तल में स्िसर् सर्ता है। यह गफत बडे़ पैमाने पर फदिाई नही ंदेंगी।  𝐹𝑒𝑥𝑡 र्ा वसु्त  A (द्रढ़ फपंर्ड होने 

रे् र्ारण ) रे् सभी  परमाणुओं  रा समान अनुभव फर्या र्ाताद्वा है।  

मानें र्ी परमाणु P, फर्सर्ा र्ें द्र (0, 0, z) पर है, सतह B 

रे् 2 परमाणुओ,ं फर्नरे् र्ें द्र (-a,0,0), (a,0,0) पर हैं, रे् साथ 

अंतः फिया र्र रहा है । 

  

 

 

 

 

F
ext

 A 

B 

A 

B 

Normal (N) 

Mg 

z 

x 

P 

r 

z 

-a              a              x 
         0                             

P (0, 0, z) 

z 

B surface atoms 
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हम P और B परमाणुओ ंर्ी अंतः फिया दो मॉर्डलो ं द्वारा देिेंगे।  

i)  र्ठोर गोला मॉर्डल:  A और B रे् परमाणुओ ंर्ो र्ठोर गोले मानें, र्ो फनर्टतम दूरी 𝑟𝐴𝐵 तर् आ सर्ते है और फर्नमें अंतर- 

परमाणु फवभव नही ंहोता है। 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

इस मॉर्डल में, र्ब बाहरी बल 𝐹𝑒𝑥𝑡  परमाणु P र्ो 𝑥 = 0 से 𝑥 = 𝑎 तर् ले र्ाता है, (द्रढ़ फपंर्ड होने रे् र्ारण ) वसु्त A भी समान 

ऊंचाई से ऊपर उठती है बाहरी ब । ल 𝐹𝑒𝑥𝑡 द्वारा फर्या गया रु्ल र्ायक (W) है,       

𝑊 = 𝐹𝑒𝑥𝑡𝑎. 

यह र्ायक A  र्ी गुरुत्वार्र्कण ऊर्ाक र्ो  𝐸𝑔𝑟𝑎𝑣 से और गफतर् ऊर्ाक र्ो Ekin से बदल देगा फनम्नफलस्ित समीर्रण रे् अनुसार।  

𝐹𝑒𝑥𝑡𝑎 = 𝐸𝑔𝑟𝑎𝑣 + 𝐸𝑘𝑖𝑛 

र्ब 𝐹𝑒𝑥𝑡 थथैफतर् घर्कण बल से बस थोड़ा अफधर् है, तब हम Ekin = 0 वाली सीमा पररस्थथफत र्ो लेते हैं। र्ब 𝐹𝑒𝑥𝑡 =  𝜇𝑀𝑔  हो र्ाता 

हैं।  

4.6 i) परमाणु P रे् 𝑥 = 0 से 𝑥 = 𝑎 तर् र्ाने पर हुई उचाई में वृस्द् zΔ  र्ा मान ज्ञात र्ीफर्ए।  

ii) 𝑟𝐴𝐵 और 𝑎 रे् पदो ंमें 𝜇 र्ा वं्यर्र् फनर्ालें। सभी चरणो ंर्ो स्पष्ट रूप से फदिाएाँ ।      

 

 

ii) मोसक मॉर्डल  - अब हम परमाणु P और B परमाणुओ ंरे् बीच मोसक अंतः फिया (फवभव ऊर्ाक) र्ो शाफमल र्रते हैं फर् 𝑟𝐴𝐵 = 𝑟𝑒।  

𝑟𝐴𝐵 गुरुत्वार्र्कण रे् प्रभाव रे् फबना दूरी है। इस मॉर्डल में परमाणुओ ंP और B रे् बीच संतुलन दूरी 𝑧 गुरुत्वार्र्कण बल रे् र्ारण 

𝑟𝐴𝐵 से र्म होगी। इसरे् साथ इस मॉर्डल में  

      𝐹𝑒𝑥𝑡𝑎 = 𝐸𝑔𝑟𝑎𝑣 + 𝐸𝑀𝑜𝑟𝑠𝑒 + 𝐸𝑘𝑖𝑛 
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z 

P (0, 0, z) 

zH rAB 

-a              a              x 
         0                             

zH 

-a              a              x 
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गुरुत्वार्र्कण बल रे् र्ारण साम्यावथथा स्थथफत में बदलाव 𝛿𝑟 = 𝑟 − 𝑟𝑒 ,  𝑟𝑒  र्ी तुलना में बहुत छोटा होता है। इसफलए हम यह मान 

सर्ते हैं,  

𝑒−𝛼(𝑟−𝑟𝑒) ≈ 1 − 𝛼(𝑟 − 𝑟𝑒), 

i.e. 𝑉𝑀𝑜𝑟𝑠𝑒(𝑟) ≈ 𝐷𝛼2(𝑟 − 𝑟𝑒)2, और  

𝑧(0)

𝑟(0)
≈

𝑧𝑒𝑞

𝑟𝑒

 

र्हााँ, 𝑧𝑒𝑞  गुरुत्वार्र्कण प्रभाव रे् फबना 𝑧 र्ा मान है। 

रै्से परमाणु P  x = 0 से x = a पर र्ाता हैं, उसर्ा (-a, 0, 0) पर स्थथत परमाणु रे् साथ मोसक अंतः फिया र्मर्ोर हो र्ाती हैं तो  

हम इस आबंध र्ो टूटा हुआ मान लेंगे। वसु्त A रे् n समतुल्य संपर्क  परमाणुओ ंर्ी, सतह B संपर्क  परमाणुओ ंरे् साथ दो में  से एर् 

आबंध तोड़ने रे् फलए नू्यनतम ऊर्ाक  EMorse र्ा मान nϵ होगा। 

4.7 मोसक मॉरे्डल में i) 𝑥 = 0 और ii) 𝑥 = 𝑎 पर 𝑧 र्ा संतुलन मान ज्ञात र्रें । 𝑥 = 𝑎 पर मान लें फर् परमाणु P रे्वल (a, 0, 0) 

परमाणु रे् साथ ही अंतः फिया र्रता है। अनुमान  𝑟 − 𝑟𝑒 <<  𝑟𝑒   र्ा उपयोग र्ररे् सरल वं्यर्र् प्राप्त र्रें  ।  
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अनेर् सतहो ंरे् फलए ,थथैफतर् घर्कण बल M  से इस प्रर्ार संबफधत होता है , 𝐹𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 = 𝜇𝑀𝑔 + 𝐾   , र्ो मोसक मॉर्डल  द्वारा समझा 

र्ा सर्ता है।  

4.8 Ekin = 0   वाली सीमा पररस्थथफत लेते  हुए 𝐷, 𝛼, 𝑟𝑒 , 𝑎, और 𝑛 रे् पदो ंमें 𝜇 और 𝐾 र्ो ज्ञात र्रें । सभी चरणो ंर्ो स्पष्ट रूप से 

फदिाईए। [ध्यान दें  फर् 𝜇 में एर् छोटा घटर् M पर फनभकर होगा  ]   

 

4.9 मोसक मॉर्डल रे् फलए 𝜇 रे् मान फनर्लें र्ब ,M = 1 kg, g = 10 m s–2, n = 1010, D = 6.4 ×10–19 J, 𝛼 = 1010 m–1, 𝑟𝑒 = 

2.5 Å, a = 1.5 Å हो।      
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Problem 5                 14 marks 

लोहे और उसके आक्साइडो ों के एक ठोस मिश्रण का मिशे्लषण  

लोहे (Fe) का बुरादा, Fe(II) और Fe(III) के आक्साइड  के  एक समरूप ममश्रण की तीन नमूने प्रमतयााँ (प्रते्यक का द्रव्यमान 4.72 g) 

प्रयोगशाला में लाई गई। पहले इसके सटीक संघटन का पता लगाना था मक हर घटक के मकतने मोल हैं। यही जानने के मलए 

प्रयोगशाला मिशेषज्ञ द्वारा दो तरीके (A और B) प्रयोग में लाए गए: 

A:  4.72 g का एक नमूना फ्लास्क में मलया गया और हाइडर ोजन गैस उस फ्लास्क में भर दी गई। तुरंत फ्लास्क को बंद करके गरम 

मकया गया। अमभमिया के अंत में 3.92 g लोहा और 0.90 g पानी प्राप्त हुए।  

B: अमिक मात्रा में जलीय CuSO4 मिलयन दूसरे  4.72 g नमूने में डाला गया। अमभमिया के अंत में 4.96 g ठोस ममश्रण प्राप्त हुआ।  

अपचयन अर्ध सेल सिीकरणोों के E° िान 

2H+(aq) + 2e–  H2(g)     0.00 V 

Fe2+(aq) + 2e–  Fe(s)  – 0.44 V 

Fe3+(aq) + 3e–  Fe(s) – 0.04 V 

 

5.1 i) A और B तरीको ंमें मनमहत अमभमियाओ ंके संतुमलत रासायमनक समीकरण मलखें।   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ii) A और B तरीको ंके आिार पर नमूने में Fe (िातु), Fe(II) और Fe (III) के आक्साइडो ंके मोल के आंकलन करें  । आंकलन 

के सारे पद मदखाएाँ  ।   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

तरीका A 

 

 

तरीका B 
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एक अन्य मिशे्लषण हेतु तीसरा 4.72 g नमूना पूरी तरह 7.3% (w/w)  जलीय HCl में घोला गया।  

5.2 i) नमूने को जलीय HCl में घोलने की प्रमिया में मनमहत सभी अमभमियाओ ंके संतुमलत रासायमनक समीकरण मलखें। 

 

 

 

 

 

ii) नमूने के पूणण घुलने के मलए 7.3% (w/w) जलीय HCl (ρ = 1.03 g cm–3) का नू्यनतम आयतन (ममलीलीटर में)  मनकामलए।

आंकलन के सारे पद प्रदमशणत करें । 

  

 

 

 

 

 

 

 

iii) ऊपर दी गयी अमभमिया में 1  atm और 25 °C पर बनी गैस के आयतन का आंकलन करें ।  
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