
 

Indian National Chemistry Olympiad 2025 

Theory (3 hours) 

 

 

कुल 109 अंक          समय - 3 घंटे  

तिति : फरवरी 01, 2025   

 

 

 

छात्रों के लिए लिरे्दश  

अिुक्रमाोंक -                   

          परीक्षा कें द्र   

 

 अपिा अिुक्रमाोंक ऊपर लर्दये हुए बक्रों में लिखें।  

 जाोंच िें की इस प्रश्नपत् में 14 मुलद्रत पने्न (आवतत सारणी कर लििकर) हैं। यलर्द िही ों हैं तर लिरीक्षक कर तुरोंत सूलचत करें । 

 आपका करई भी उत्तर इस प्रश्न पत् में ि लिखें। 

 आवतत सारणी की प्रलत अोंत में र्दी िई हैं।  

 परीक्षा कक्ष कर तभी छरड़े जब लिरे्दश लर्दये जाएँ। 

 
उपयोगी तथिर ंक और सतू्र 

 

अवोगाद्रो स्थिराााांक NA = 6.022 × 1023 mol1    वाय ुदाब 1 atm  = 101325 Pa    

साववस्िक गैस स्ियताााांक R  = 8.314 J K–1 mol1   पािी का घित्व   4 ºC = 1000 kg m3      

       = 0.08205 L atm K−1 mol−1  

 इलेक्ट्रॉि का आवेश , 𝑒 = 1.602 × 10−19C     

इलेक्ट्रॉि का द्रव्यमाि, me = 9.109 × 10−31
kg     

स्िवाात स्वद्यतुशीलता, 𝜀0 = 8.854 × 10−12C2
/Nm

2  

हाइड्रोजि अि ुका बोर स्िज्या , a0 = 0.53 Å   

𝑑𝑥𝑎

𝑑𝑥
= 𝑎𝑥𝑎−1  

𝑑𝑒𝑎𝑥

𝑑𝑥
= 𝑎𝑒𝑎𝑥   

𝑑𝑓(𝑦)

𝑑𝑥
=

𝑑𝑓(𝑦)

𝑑𝑦
× 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
   

pH =  log [H+]  pKa =  log Ka    
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प्रश्न 1                  23 अंक  
थवर्णीय तमश्र ध िु     

दो या दो से अस्िक िातुएँ स्मश्र िातु बिा सकती हैं यस्द उिमें हैं  

I. समाि (15% से कम स्िन्ि) स्िज्या वाले परमाण ु 

II. समाि स्िथटल साांरचिा, और 

III. समाि रासायस्िक गुण या िातुओ ाां में वैलेंस इलेक्ट्रॉिों की समाि सँख्या 

 
तीिों स्थिस्तयों को साांतुष्ट करिे वाली िातुओ ाां के सिी साांयोजि अिुपातों से एकल समरूप ठोस चरणों (सुस्िस्ित स्िथटल साांरचिा वाले) वाली स्मश्र िातुएँ बिती 

हैं। ऐसी स्मश्रिातुओ ाां को सतत ठोस स्वलयि कहा जाता ह।ै उदाहरण के स्लए, Cu और Ni की स्मश्रिातुएँ।  

िीचे िातुओ ाां की एक सचूी उिके आकार और स्िथटल साांरचिा के साि दी गई ह ै

िातु Cu Ni Cr K Pb Al Ag Au Zn 

स्िथटल साांरचिा fcc fcc bcc bcc fcc fcc fcc fcc hcp 

परमाण ुस्िज्या (Å में) 1.28 1.25 1.29 2.27 1.75 1.43 1.44 1.44 1.37 

 

1.1 िातुओ ाां के स्िम्िस्लस्ित साांयोजिों के स्लए, पहचािें स्क क्ट्या यह एक सतत ठोस स्वलयि बिा सकता ह।ै 

 हाँ िहीं 

Cu और Ag   

Cr और K   

Cu और Al   

Ag और Al   

 

यस्द I-III शतों में से केवल एक या दो साांतुष्ट हैं, तो दो या दो से अस्िक समरूप चरण (प्रत्येक की अलग-अलग साांरचिा और गुण हैं) अलग-अलग अिपुातों से 

बि सकते हैं। स्वस्िन्ि साांघटिों में चरण अकेले मौजदू हो सकते हैं या अन्य चरणों के साि सह-अस्थतत्व में हो सकते हैं। जब हम स्मश्रिातुओ ाां को गमा करते हैं, इिमें 

से प्रत्येक ठोस एक स्िस्ित तापमाि से ऊपर स्पघल सकता है, और एक तापमाि सीमा तक साांबाांस्ित तरल के साि सह-अस्थतत्व में रह सकता ह,ै और स्िर शुद्ध 

तरल चरण में पररवस्तात हो जाता ह।ै स्वस्िन्ि स्मश्र िातु साांघटिों के ऊष्मागस्तकाय स्थिर चरणों और स्वस्िन्ि तापमािों पर यह जािकारी एक चरण आरेि में दशााई 

गई ह।ै  

Cu और Zn स्मश्र िातुओ ाां, स्जन्हें आमतौर पर पीतल 

के रूप में जािा जाता ह,ै का चरण आरेि आकृति 1 
में स्दिाया गया ह।ै आरेि में, ठोस सीमाओ ाां द्वारा स्चस्ित 

प्रत्येक के्षि एक चरण या स्मश्रण को स्िरूस्पत करता ह।ै 

उदाहरण के स्लए α, β, γ आस्द द्वारा स्चस्ित के्षि पीतल 

के स्वस्िन्ि ठोस चरणों को स्िरूस्पत करते हैं, अिाात, 

α-पीतल, β-पीतल, आस्द। इि दोिों के्षिों(अस्चस्न्हत) 

के बीच का के्षि इि दो एकल चरणों के स्मस्श्रत चरण को 

स्िरूस्पत करता ह,ै जैस ेα + β –पीतल। 

 

 

 

आकृति 1. Cu-Ni क  चरर्ण आरेख  

                                             Adapted from: Journal of Hazardous Materials, Sep 2013,262C:606-613 

 

1.2 द्रव्यमाि से 30% Cu वाले एक पीतल के बारे में स्वचार करें। यह िमशः 300 °C और 750 °C पर स्कि चरण/चरणों में पाया जाएगा? 

 

     

     

     

     

     

     

     

     

 100% Zn 100% 

Cu 
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पीतल की स्वस्िन्ि स्कथमों का उिके यााांस्िक, रासायस्िक, स्वद्यतु और ध्वस्िक गुणों के कारण व्यापक महत्व ह।ै इि गुणों और राांगों में स्िन्िता दो िातुओ ाां की साांघटिों 

में बदलाव के साि-साि कुछ हद तक अन्य िातु परमाणओु ाां को स्मलाकर प्राप्त की जा सकती ह।ै कम जथता प्रस्तशत वाले पीतल का उपयोग साांगीत वाद्ययाांिों के 

स्लए स्कया जाता ह।ै Zn परमाणओु ाां की उच्च सााांद्रता (बडे आकार होिे के कारण) Cu परमाणओु ाां की गस्तशीलता को कम कर देती ह,ै स्जससे स्मश्र िातु कठोर हो 

जाती ह।ै इस प्रकार मशीिों के पजुे बिािे के स्लए β और γ चरण अस्िक उपयकु्त हैं। 

स्कसी स्मश्र िातु में स्वस्िन्ि िातुओ ाां का प्रस्तशत जाििे के स्लए, स्मश्र िातु के िमूिे को घलुिशील रूप में पररवस्तात करिे की आवश्यकता होती ह।ै एक पीतल के 

िमिेू को सााांद्र सल्फ्यरूरक अम्ल (सााांद्र HNO3 उत्प्रेरकीय मािा के साि) का उपयोग करके घोल X बिाया गया, स्जसे थवताांि स्वशे्लषण के स्लए दो प्रयोगशालाओ ाां 

को स्दया गया। पहली प्रयोगशाला िे Cu की मािा जाििे के स्लए आयोडोमेस्रक अिमुापि का उपयोग स्कया गया और कुल Cu + Zn की मािा जाििे के स्लए 

साांकुलस्मतीय अिुमापि का उपयोग स्कया गया।  

1.3 i) आयोडोमेस्रक अिुमापि में, I− आयि (अस्िक मािा में मौजदू) अपचायक और अवके्षपक का काया करते हैं। इस अस्िस्िया के स्लए साांतुस्लत 

रासायस्िक समीकरण स्लस्िए। 

ii) इस अस्िस्िया के दौराि मकु्त I2 का सोस्डयम िायोसल्फिेट के साि अिमुापि स्कया जाता ह।ै स्दए गए अस्िस्िया समीकरण को पणूा और साांतुस्लत करें। 

I2 (aq) + Na2S2O3 (aq)                 Na2S4O6 (aq)   + ____________ 

iii) 1.3 i) में बििे वाले अवके्षप का चुाांबकीय आघणूा ज्ञात कीस्जये। 

iv) 1.3 i) में बििे वाले अवके्षप का राांग ह ै(सही उत्तर के स्लए X लगाएँ) : 

                 (a) सिेद     (b) गहरा िीला       (c) लाल-गुलाबी   

v) 10.0 mL स्वलयि X का जब आयोडोमेस्रक अिमुापि स्कया गया तो 0.104 M सोस्डयम िायोसल्फिेट स्वलयि का 6.92 mL लग गया। जाइलेिॉल 

ऑरेंज साांकेतक का उपयोग करके स्वलयि X की समाि मािा को pH = 5.5 (acetate buffer का उपयोग करके) पर 0.095 M EDTA (ethylene 

diamine tetra acetate) के साि अिुमास्पत स्कया गया। अिुमापि के स्लए अाांस्तम स्बाांद ुतक EDTA के 10.52 mL लगे। इस अिमुापि में, Cu और 

Zn दोिों EDTA के साि 1:1 साांकुल बिाते हैं। इस िमिेू में Zn के % की गणिा कीस्जये। 

vi) पीतल के िमिेू के प्रकार को आकृति 1 में स्दए चरण आरेि को इथतेमाल करके पहचािें। 

vii) यह पीतल का िमूिा उपयोगी होगा बिािे के स्लए (सही स्वकल्फप/स्वकल्फपों के स्लए X लगाएँ) 

a) घुाांघरू (ध्वस्ि पैदा करिे वाले िोिले गोले)      b) तुरही/बााांसरुी 

c) ताले         d) दरवाजे और स्िडस्कयों के स्लए कब्जे  

दसूरी प्रयोगशाला जहाँ िमूिा X प्राप्त हुआ, वहाँ क्ट्यपू्रॉि (िीचे दी गई साांरचिा) का उपयोग स्कया गया जो केवल Cu(II) के साि साांकुल बिाकर अवके्षस्पत होता ह।ै   

 

1.4 i) 50 mL स्वलयि X को क्ट्यपू्रॉि की अस्िकता मे स्मलािे पर Cu(cupron)y का अवके्षप स्मला स्जसका सिूिे पर द्रव्यमाि 1.86 g िा। y का माि स्िकालें। 

   ii) Cu (cupron)y अवके्षप के स्िथयाांदि के बाद 1.4(i) में प्राप्त स्िथयाांद को अमोस्िकल स्वलयि में (NH4)2HPO4 की अस्िकता के साि स्मलाया गया, जो 

स्जाांक अमोस्ियम िॉथिेट को अवके्षस्पत करता ह ै। अवके्षप को कमरे के तापमाि पर स्िथयाांदि करके सिुाया गया । स्िर अजलीय अवके्षप को 900°C पर 

गरम स्कया गया, स्जससे अमोस्िया और जल स्िकल कर स्जाांक पाइरोिॉथिेट प्राप्त होता ह।ै पायरोस्लस्सस अस्िस्िया के स्लए एक साांतुस्लत रासायस्िक 

समीकरण स्लिें। 

 iii) प्राप्त स्जाांक पाइरोिॉथिेट का द्रव्यमाि स्िकालें।  

पीतल का उपयोग घाांटी बिािे में स्कया जाता ह ैक्ट्योंस्क यह चााांदी की तरह ध्वन्यात्मक होता ह,ै अिाात जब स्कसी कठोर वथतु से पीटा जाता ह,ै तो यह गहरी या 

गुाांजयमाि ध्वस्ि उत्पन्ि करता ह।ै ध्वन्यास्त्मकता के स्लए पदािा में मकु्त चलायमाि इलेक्ट्रॉि होिे चास्हए। इसके अलावा, सामग्री में मध् यम घित्व और कठोरता 

होिी चास्हए तास्क गस्तज ऊजाा को ध्वस्ि तराांगों में पररवस्तात स्कया जा सके, और बाद में मकु्त इलेक्ट्रॉिों द्वारा प्रसाररत स्कया जा सके। 

1.5 स्िम्िस्लस्ित में से क्ट्या-क्ट्या ध्वन्यात्मक हो सकते है? 

a) सोस्डयम   b) तााांबा   c) लोहा          

d)  पारा   e) हीरा 
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कुछ पीतल के िमिूों में िोडी मािा अन्य िातुओ ाां जैसे Ni, Pb, या As की होती है । स्िकल-पीतल (Cu और Zn के अस्तररक्त Ni यकु्त) को िाइस्रक अम्ल में 

घोलकर एक स्वलयि तैयार स्कया गया, प्राप्त स्वलयि की िमशः NaOH (aq) तिा NH3  (aq) के साि अलग-अलग बीकरों में अस्िस्िया की गई। दोिों बीकरों 

में स्थिर अवके्षप प्राप्त हुआ। अमोस्िया वाले स्वलयि का pH 9.5 िा। 

1.6 स्िम्िस्लस्ित सारणी में अस्िस्ियाओ ाां में स्िथयाांद स्वलयि में मौजदू िातु आयि (आयिों), उिके रूप (आयि/ साांकुल /यौस्गक) और अवके्षप के साांघटि की 

पहचाि करें: 

अतितिय  तिथयंद में ध िु आयि (आयिों) और उिके रूप अवके्षप के घटक 

Ni-brass स्वलयि + 

अस्तररक्त NaOH(aq.) 

  

Ni-brass स्वलयि +   

अस्तररक्त NH3(aq.) pH 

9.5 तक 

  

 

1.7 मेटालोएन्जाइम में प्रोटीि होते हैं स्जिमें सस्िय थिलों पर के स्वस्िन्ि एमीिो एस्सडों से जडेु समहू िातु आयिों के स्लए उपयकु्त समन्वय वातावरण प्रदाि 

करते हैं । एक सरुक्षात्मक एाांजाइम सुपरऑक्ट्साइड स्डसम्यटेूज (SOD) में इसके सस्िय थिलों पर Cu2+ और Zn2+ होती हैं और इसस्लए इसे उपयकु्त रूप से 

"पीतल एाांजाइम" कहा जाता है । SOD के सस्िय कें द्र में एक िातु बाध्यकारी साइट में लगिग वगा-समतली समन्वय ज्यास्मस्त (साइट A) और दसूरी 

चतुष्िलकीय समन्वय ज्यास्मस्त (साइट B) ह ै। 

    i) कौि से िातु आयि िमशः A और B थिाि पर है? 

सस्िय साइट सपुरऑक्ट्साइड के स्वघटि (एक साि ऑक्ट्सीकरण और अपचयि) के दौराि एक उत्िमणीय अपचयोपचय अस्िस्िया से गुजरती ह,ै स्जसे 

इस प्रकार दशााया जा सकता ह ै। 

2O2 
‒   O2

2‒ + O2 

         ii) उत्प्रेरक अस्िस्िया में सस्िय रूप से िाग लेिे वाली िातु आयि स्लस्िए। 

 

प्रश्न 2            25 अंक 

ह इड्रोजि पेरोक्स इड- एक बहुमुखी अतिकममक                                     

हाइड्रोजि परोक्ट्साइड एक महत्वपणूा रसायि है स्जसका व्यापक रूप से घरों और उद्योगों में उपयोग स्कया जाता है । H2O2 के ति ुस्वलयि घरेलू कीटाणिुाशक और 

पसू्तरोिी उत्पाद के रूप में उपयोग स्कए जाते हैं। इसका उपयोग कपडा, कागज, िाद्य और िामााथयसू्टकल्फस उद्योगों में स्वराांजक के रूप में स्कया जाता ह।ै  

इस प्रश्न के दो िाग हैं- िाग I हाइड्रोजि पेरॉक्ट्साइड के कुछ रासायस्िक गुणों के बारे में ह ैजो इसे अत्यस्िक उपयोगी बिाते हैं और िाग II इथतेमाल स्कए हुए 

उत्पे्ररकों से िातु प्रास्प्त के स्लए H2O2 के उपयोग के बारे में ह।ै 

ि ग I: H2O2 के र स यतिक गुर्ण 

2.1 जब H2O2 को एक क्षार के साि स्मलाया जाता है, तो यह एक ियी आयि (A) बिाता ह ै।  

i) A की लईुस साांरचिा बिाएँ ।  

ii) A के स्िमााण के स्लए साांतुस्लत समीकरण स्लस्िए। 

2.2 H2O2 एक दबुाल अम्ल (pKa = 11.75) ह।ै 3% (w/w) H2O2 के जलीय स्वलीयि (घित्व = 1.01 g cm-3) का pH ज्ञात करें । 

 

2.3 जब H2O2 को H2SO4 के ति ुस्वलयि के साि स्मलाया जाता ह,ै तो यह "स्वलयि X" बिता ह,ै  स्जसमें H2O2 का पररवताि प्रजास्त B में होता ह।ै  

i) B की लईुस साांरचिा बिाइए ।  

 ii) B के गठि के स्लए साांतुलि समीकरण स्लस्िए। 

2.4 स्िम्ि दोिों अस्िस्ियाओ ाां के स्लए साांतुस्लत समीकरण स्लस्िए।  
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i) जब " स्वलयि X " को एक अन्य राांगहीि स्वलयि के साि स्मलाया जाता है, तो इसके पररणामथवरूप पीले-िरेू राांग का स्वलयि बिता ह ैजो थटाचा के 

स्मलािे पर गहरे िीले राांग का हो जाता ह ै। 

ii) जब " स्वलयि X" को गहरे बैंगिी राांग वाले Mn-यकु्त स्वलयि के साि स्मलाया जाता है, तो इसके पररणामथवरूप स्वलयि का स्वराांगीकरण हो जाता ह।ै

                          

ि ग II:इथिेम ल हो चुके उत्प्पे्ररक क  पुिचमिर्ण 

कच्चे पेरोस्लयम और प्राकृस्तक गैस में आमतौर पर सल्फिर के यौस्गक होते हैं स्जन्हें औद्योस्गक रूप से एल्फयमुीिा पर लगे हुए Mo, Co, और Ni  यकु्त उत्प्रेरक 

और इिके ऑक्ट्साइड इथतेमाल करके हटाये जाते ह।ै इस प्रस्िया को हाइड्रोस्डसल्फिराइजेशि (HDS) कहा जाता ह।ै कई चिों के बाद, सल्फिाइड के गठि के कारण 

ये उत्प्रेरक अपिी स्ियाशीलता िो देते हैं, और इन्हें कचरा िराव के्षि मे डाल स्दया जाता हैं। हालाँस्क, इथतेमाल हो चकेु उत्पे्ररकों से िातुओ ाां को पुिप्रााप्त स्कया जा 

सकता ह।ै प्रिावी स्िष्कषाण के स्लए, इि सामस्ग्रयों को पीस कर महीि पाउडर स्कया जाता ह।ै इस पाउडर से िातुओ ाां का स्िष्कषाण दो तरीकों से स्कया जा सकता 

ह:ै 

 िजमि+ तिक्ष लि: पाउडर उत्प्रेरक को हवा की उपस्थिस्त में 850°C पर िलुी िट्टी में गमा स्कया जाता ह ै। िातु सल्फिाइड 95% तक ऑक्ट्साइड में पररवस्तात 

हो जाते हैं । ऑक्ट्साइड को तब H2SO4 के साि स्िक्षास्लत स्कया जाता ह।ै 

 सीध  तिक्ष लि (िजमि के तबि ): हाइड्रोजि परोक्ट्साइड (30%) और सल्फ्यरूरक अम्ल को इथतेमाल कर सीिे िातु सल्फिाइड को घोला जाता ह।ै आमतौर 

पर इस स्वस्ि से 89% िातु सल्फिाइड घलु जाते हैं। 

दो प्रस्ियाओ ाां  का एक प्रवाह आरेि िीचे स्दिाया गया ह।ै 

आरेख  1 : इथतेमाल उत्प्रेरक की स्वलयि प्रस्िया का प्रवाह आरेि 

 

इसके बाद, स्िम्िस्लस्ित प्रस्िया का उपयोग करके स्िक्षालक स्वलयि से प्रत्येक िातु को स्िष्कस्षात स्कया जाता ह।ै 

 
आरेख 2: स्िक्षास्लत स्वलयि से िातु स्िष्कषाण का प्रवाह आरेि  
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2.5 एक िातुकमाक़ साांयाांि में िातुओ ाां को पिुप्रााप्त करिे के स्लए 10 स्कलो इथतेमाल उत्प्रेरक पाउडर (Mo = 8.72%, Co = 1.97%, Ni = 1.04%) आया। एक 

परीक्षण के रूप में, एक कमाचारी िे उत्प्रेरक के 1 स्कलोग्राम के स्लए िजाि की स्वस्ि अपिाई। मोस्लब्डेिम सल्फिाइड (MoS) का स्िम्िस्लस्ित रासायस्िक 

अस्िस्िया के अिसुार ऑक्ट्सीकरण होता ह।ै 

       2MoS2 + 7O2    →      2MoO3   +       4SO2(g) 

i) Co और Ni सल्फिाइड के िजाि के स्लए साांतुस्लत समीकरण स्लिें (जहाँ Co िजाि की स्थिस्त में +2 ऑक्ट्सीकरण अवथिा में रहता ह)ै।  

ii) िट्ठी के तापमाि और वायुमाांडलीय दाब पर उपरोक्त प्रस्िया में छोडी गई सल्फिर डाइऑक्ट्साइड (SO2) का आयति स्ििााररत करें। 

2.6 एक अन्य कमाचारी िे सीिे स्िक्षालि स्वस्ि का उपयोग करके 1 स्कलोग्राम 15% w/w H2SO4 स्वलयि और थटोइकोमेस्रक रूप से बराबर माि में हाइड्रोजि 

पेरोक्ट्साइड (30% w/w स्वलयि) का उपयोग करके 1 स्कलोग्राम उत्पे्ररक को घोला। सल्फ्यरूरक अम्ल मखु्य रूप से िातु सल्फिाइड को घोलिे में मदद करता 

ह ै। ध्याि दें स्क उत्प्रेरक में से 89% िातुएँ घलु जाती हैं। 

िातु सल्फिाइडों के स्वलयि मे होिे वाली अस्िस्ियया के साांतुस्लत समीकरण िीचे स्दए गए हैं। 

MoS2 (s) + 9H2O2  (aq)       MoO2
2+(aq)  +  2SO4

2− (aq) + 8H2O + 2H+(aq)   

CoS (s) + 4H2O2 (aq)             Co2+(aq)    + SO4
2−(aq)    + 4H2O 

NiS (s) + 4H2O2 (aq)              Ni2+(aq)    + SO4
2−(aq)    + 4H2O   

i)  इस स्वलयि में Mo की मोललता ज्ञात करे। 

ii) िातु स्िष्कषाण के तीसरे चरण के अाांस्तम स्िथयाांदि मे उपस्थित प्रमिु थपीशीज की पहचाि करे। (माि लें स्क प्रत्येक अवके्षपण अस्िकमाक लगिग 5% 

अस्िक स्मलाया गया और िातु अवके्षपण पणूा हुए।) 

iii) अाांस्तम स्िथयाांद को उबालकर सााांस्द्रत स्कया जाता ह।ै उस यौस्गक की पहचाि करें स्जसे इस प्रस्िया में सबसे अस्िक मािा में पुिप्रााप्त स्कया जा सकता ह।ै 

iv) उपरोक्त सान्द्रण और ठोस अवके्षप हटािे के बाद, शेष स्िथयाांद को पिुः तचत्र 2 में स्दिाए स्कसी िी एक चरण (1 या 2 या 3) में लाि के रूप मे इथतेमाल 

स्कया जा सकता ह।ै िीचे दी गई तास्लका में, पाांस्क्त I में इस चरण का उल्फलेि करें, और उस पाांस्क्त में उपयकु्त कॉलम (ओ ाां) में लािों का उल्फलेि करें। पाांस्क्त 

II में िकुसाि का उल्फलेि करें यस्द इसे स्कसी अन्य चरण में स्मलाया जाता ह।ै 

 _____की िपत को कम 

करता 

____की उपज में वसृ्द्ध 

करता ह ै

___में साांदषूण कम करता _____में साांदषूण बढ़ाता ह ै

 

I.  चिेु हुए चरण _____में 

स्मलािे पर  

    

II. जब अन्य चरण ____ में 

स्मलाया जाता है 

    

 

2.7 िजाि+ स्िक्षालि प्रस्िया की तुलिा में हाइड्रोजि पेरोक्ट्साइड स्िक्षालि करिे का लाि है? ( लागू कििों से पहले बॉक्ट्स में X स्चस्ित कीस्जए और उपयकु्त 

पदािों को ररक्त थिािों में स्लस्िए।) 

a) अपस्शष्ट उत्पाद के रूप में _________ का बििा बचाता ह।ै 

b) एक उपयोगी उप-उत्पाद के रूप में __________ के बििे को बढ़ाता ह।ै 

c) उत्पादक रसायिों के रूप में ________ की िपत कम होती ह।ै 

 

 

प्रश्न  3              21 अंक 

एक दव  की सरंचि  अिवेषर्ण            

प्राकृस्तक स्रोतों (जैसे पौिों और सूक्ष्मजीवों) से एक सस्िय घटक जो स्क एक दवा के रूप में काया करता है, की साांरचिा का स्ििाारण करिा इसे एक बडे पैमािे पर 

उत्पादि करिे में मदद कर सकता ह।ै इस प्रश्न में, हम एक प्राकृस्तक स्रोत से प्राप्त दवा (A) की साांरचिा को जाििे जा रह ेहैं।  

स्वशे्लषणात्मक प्रयोग यह साांकेत देते हैं स्क A एक स्वषमचिीय यौस्गक ह ैस्जसका आणस्वक सिू C16H18O4N2S ह ै। मकु्त िाईओल (-SH) समहू वाले यौस्गक 

जलीय FeCl3 के साि अस्िस्िया करिे पर गहरे राांग देते हैं। जलीय FeCl3 के साि अस्िस्िया करिे पर A राांग िहीं देता है। 
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3.1 A सोस्डयम बाइकाबोिेट के स्वलयि के साि बुदबुदि देता ह ैऔर मोिो-सोस्डयम लवण बिाता ह।ै िाइरस एस्सड के साि अस्िस्िया करिे पर A से गैस 

िहीं स्िकलती ह ै। इि प्रेक्षणों से जो स्िष्कषा स्िकाले जा सकते हैं, वे जताते हैं A में (सही स्वकल्फप/स्वकल्फपों के सामिे X करें)  

a) -COOH और -NH2 समूहों की उपस्थिस्त। 

b) -COOH, स्ििोस्लक -OH समहूों की उपस्थिस्त और -NH2 समहूों की अिपुस्थिस्त। 

c) -COOH की उपस्थिस्त और -NH2 समूहों की अिपुस्थिस्त। 

d) स्ििोस्लक-OH की उपस्थिस्त और -NH2 समहूों की अिुपस्थिस्त। 

A गमा तिु हाइड्रोक्ट्लोररक एस्सड के साि हाइड्रोस्लस्सस करिे पर, B (C5H11O2NS) और C (C10H11O2N) देता ह ैजैसा स्क स्िम्िस्लस्ित अस्िस्िया में स्दिाया 

गया ह।ै 

 

3.2 यौस्गक B को िीचे प्रथतुत चरणों के माध्यम से प्रयोगशाला में साांशे्लस्षत स्कया जा सकता ह।ै  

  

i) प्रमिु उत्पादों D और E की साांरचिाएँ स्लस्िए। 

ii) स्िम्िस्लस्ित में से, उपरोक्त अस्िस्िया योजिा में गस्ठत मध्यवती E’ की सही साांरचिा की पहचाि करें (सही स्वकल्फप के सामिे X अाांस्कत करें) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iii) मध्यवती F, और उत्पाद G और B की साांरचिाएँ बिाएँ। 

iv) यौस्गक B के pH मीस्रक अिमुापि से तीि pKa माि 1.8, 7.9 और 10.5 प्राप्त हुए। इि pKa मािों के अिरुूप B के अणु में उपस्थित स्ियात्मक समहू 

स्लस्िए। 

एक कक्षा के दौराि, छािों की दो टीमों को स्ियात्मक  समूह स्वशे्लषण के स्लए यौस्गक B स्दया गया । टीम 1 के छािों िे योस्गक B को पािी में घोला जबस्क टीम 

2 के छािों िे इसे एसीटोि में घोला । दोिों टीमों िे B के अपिे स्वलायिों की अस्िस्िया जलीय FeCl3 और िाइरस अम्ल के साि अलग-अलग से की । दोिों 

टीमों में से एक के छाि जलीय FeCl3 के साि राांग पररवताि देि पाये तिा िाइरस अम्ल के साि अस्िस्िया करिे पर िाइरोजि गेस स्िकलती देि पाय,े जबस्क 

दसूरी टीम के छािों को इि दो प्रेक्षणों में से कोई िी िहीं स्मला।  
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v) पहचािें करें स्क स्कस टीम को इि दो अस्िकमाकों के साि अस्िस्िया स्मली, और िीचे स्दए गए कििों (a-e) में से कौि से टीम 1 और टीम 2 के पररणामों 

की व्याख्या करिे वाले सही किि हैं।  

a) B जल में हाइड्रोलाइज्ड हो गया । 

b) B िे ऐसीटोि के साि अस्िस्िया की । 

c) B पािी में घलु गया और इस प्रकार कायाात्मक समूह स्वशे्लषण में सकारात्मक पररणाम स्मले । 

d) B एसीटोि में घलु िहीं पाया और इस प्रकार कायाात्मक समहू स्वशे्लषण में पररणाम िहीं दे सका । 

e) B पािी में िहीं घलुता ह ैऔर इस प्रकार सकारात्मक पररणाम िहीं दे सका।  

3.3 यौस्गक C को सााांद्र हाइड्रोक्ट्लोररक अम्ल (HCl) के साि गमा करिे पर स्ििायल एसेस्टक अम्ल और α-एस्मिो एसीटैस्ल्फडहाइड स्मलता ह।ै C की साांरचिा 

स्लस्िए। 

3.4 दवा A को स्िम्िस्लस्ित प्रस्िया द्वारा B से िी साांशे्लस्षत स्कया जा सकता ह।ै  

 

         

i) H, I, K और L की साांरचिाएँ बिाएँ।  

L की डायसाइक्ट्लो हके्ट्सआयल काबोडाइमाइड (DCC) के साि अस्िस्िया करके A प्राप्त स्कया जा सकता ह।ै  

 

DCC एक सामान्य अस्िकमाक है स्जसका उपयोग पेप्टाइड साांशे्लषण में एस्मिो अम्ल को साांयोस्जत करिे के स्लए स्कया जाता ह।ै DCC के साि युग्मि अस्िस्िया 

की सामान्य स्िया-स्वस्ि िीचे दी गयी ह।ै  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ii) M, N, O, P और Q की साांरचिाएँ बिाएँ। 

iii) A की साांरचिा बिाएँ।   
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iv) एक आदशा दवा अण ुमें ध्रवुीय और गैर-ध्रवुीय दोिों समहू होिे चास्हए। रक्त के माध्यम से दवा के पररवहि के स्लए ध्रवुीय समहूों की आवश्यकता होती 

ह ैजबस्क गैर-ध्रवुीय समहू दवा अण ुका स्लस्पड कोस्शका स्िल्फली पार करिा ससु्िस्ित करते हैं। दवा A की साांरचिा को स्िर से बिायें। ध्रवुीय समहूों के 

चारों ओर वतृ बिायें और अण ुके गैर-ध्रवुीय िागों के चारों ओर आयत बिायें। 

 

 

प्रश्न 4           24 अंक 

शकम र  से प्र प्त एक अम्ल                       

हके्ट्सरुोस्िक अम्ल िामक एक यौस्गक (A) को हाांगेररयि स्मचा (कैस्प्सकम एिमु) से प्राप्त स्कया गया िा । A एक सिेद से िीका-पीला स्िथटलीय पाउडर ह ैस्जसका 

थवाद तेज अम्लीय ह।ै A  स्िम्िस्लस्ित साांरचिा वाला एक काबोहाइडे्रट व्यतु्पन्ि ह:ै 

 

A 

4.1 A के स्लए अन्य साांिव स्िस्वम समावयवों को रेिााांस्कत कीस्जये। 

4.2 A के अण ुचलावयवता प्रदस्शात करते हैं। A के सिी चलावायवों को रेिााांस्कत कीस्जये। ।  

एक प्रयोगकताा  िे यौस्गक A का 0.10 M स्वलयि तैयार स्कया और पाया स्क इसका pH 2.6 ह ै। इसका दसूरा अम्ल स्वयोजि स्ियतााांक pKa2 = 11.4 पाया गया। 

4.3 A के pKa1 की गणिा कीस्जए । 

4.4 i) शारीररक pH = 7.3 और ii) pH =12.0  पर मौजदू A की प्रमिु आयस्िक प्रजास्तयों की साांरचिा बिाइये, सही स्िस्वम सराांचिा (इसके जैवसस्िय रूप) 

के साि। 

A तेजी से डायजोमेिेि के साि अस्िस्िया करके व्यतु्पन्ि B (C8H13O6) देता ह ै । अस्िकमाक X के साि B अस्िस्िया करिे पर कई उत्पादों में से एक 

िॉमालाडेहाइड देता ह।ै 

4.5 B की साांरचिा और X का आस्ववक सिू स्लस्िए। 

इसके उपरान्त िम स्सल्फवर ऑक्ट्साइड और स्मिाइल आयोडाइड के साि B की अस्िस्िया से C बिता ह ै । C पर ओजोि (O3) की अस्िस्िया से एक उदासीि 

यौस्गक D उत्पन्ि होता ह ैस्जसिे तत्व-स्वशे्लषण में  48.38% काबाि और 6.45% हाइड्रोजि स्दया। 

4.6 D का आस्ववक सिू स्िकास्लए। C और D की साांरचिाएँ बिाइए । व्यतु्पस्त्त में शास्मल सिी गणिाओ ाां को स्दिाइए । 

4.7 B के साि िम Ag2O + CH3I की अस्िस्िया इिमे से स्कसके माध्यम से आगे बढ़ती ह ै(सही स्वकल्फप के सामिे X स्चस्ित करें) 

a) िास्िकरागी प्रस्तथिापि   b) िास्िकरागी योगज अस्िस्िया  

c) इलेक्ट्रॉिरागी योगज अस्िस्िया  d) इलेक्ट्रॉिरागी प्रस्तथिापि 

4.8 िीचे दी गई अस्िस्िया में, िम Ag2O स्िम्िस्लस्ित में से स्कस के रूप में काया कर रहा ह(ैसही स्वकल्फप के सामिे X स्चस्ित करें): 

a) िास्िकरागी का स्रोत    b) इलेक्ट्रॉिरागी का स्रोत       c) अम्ल  

d) क्षार     e) उियिमी प्राराांिक 

A जलीय अम्लीय पररस्थिस्तयों में आयोडीि द्वारा हल्फके ऑक्ट्सीकरण करिे पर एक यौस्गक E (C6H6O6) देता ह।ै यस्द (A) का क्षारीय स्वलयि में सोस्डयम 

हाइपोआयोडाइट का उपयोग करके ऑक्ट्सीकरण स्कया जाता ह,ै तो ऑक्ट्सास्लक अम्ल और एक मोिोबैस्सक अम्ल (F) बिते हैं। आगे ऑक्ट्सीकरण करिे पर F 

से टाटाररक अम्ल (C4H6O6) प्राप्त होता ह।ै 

4.9 E और F की साांरचिाएँ रेिााांस्कत करें। यस्द साांरचिा/एँ अचिीय है/हैं तो स्िशर प्रोजेक्ट्शि में बिाएँ। 
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A को मिषु्यों द्वारा उत्पास्दत िहीं स्कया जा सकता है, इसस्लए इसे आहार के माध्यम से ही प्राप्त करिा होता ह।ै लेस्कि कुछ अन्य प्रजास्तयाँ जैव रासायस्िक मागा 

द्वारा डी-ग्लकूोज को A में पररवस्तात कर सकती हैं । इस जैव-रासायस्िक रूपााांतरण में, डी-ग्लकूोज पहले ऑक्ट्सीकरण द्वारा यौस्गक G देता है स्जसमें 57.70% 

ऑक्ट्सीजि होती ह।ै 

4.10 स्िम्िस्लस्ित में से G की सही साांरचिा चुस्िए (सही स्वकल्फप को X से स्चस्ित करें): 

 

 

 

 

 

 

शारीररक पररस्थिस्तयों में G एक यौस्गक H (C6H8O6)  में पररवस्तात होता है, जो अपचस्यत होकर यौस्गक I देता ह ै। अाांत में, I स्िजालीकरण अस्िस्िया द्वारा A 

का उत्पादि करता ह ै। 

4.11 सही स्िस्वम सराांचिा के साि H, और I की साांरचिाओ ाां को रेिााांस्कत करें। 

A िॉिहीम आयरि अवशोषण का एक शस्क्तशाली विाक है और इसका उपयोग एिीस्मया के उपचार में स्कया जाता ह।ै यह Fe3+ आयिों के साि अस्िस्िया करके 

एक अष्टिलकीय साांकुल बिाता ह ैस्जसका आस्ववक सिू [C12H16FeO14]
– ह।ै 

4.12 A के लौह साांकुल की साांरचिा बिाइए। 

•OH सिी अस्िस्ियाशील ऑक्ट्सीजि प्रजास्तयों (ROS) में से सबसे अस्िक अस्िस्ियाशील है और डीएिए के साि अन्िोन्यस्िया करके हास्ि पहुचँाता ह।ै 

यौस्गक A का जैव सस्िय रूप (शारीररक pH पर उपस्थित रूप) •OH के साि एकल इलेक्ट्रॉि थिािााांतरण अस्िस्िया द्वारा J और K देता ह।ै J बाद में स्वप्रोटोिि 

द्वारा एक स्थिर मूलक L उत्पन्ि करता है, जो DNA को क्षस्त िहीं पहुचँाता ह।ै 

4.13 J, K और L की साांरचिाएँ बिाइए। 

A का िाद्य पदािों में अिमुाि सेररक अमोस्ियम सल्फिेट के साि अिमुापि करके लगाया जाता ह ैजो एक इलेक्ट्रॉि ऑक्ट्सीकरण एजेंट के रूप में काया करता ह।ै 

4.14 उपरोक्त अिमुापि के स्लए स्दये गए समीकरण के उत्पाद स्लस्िए और इसे साांतुस्लत कीस्जए। 

A + Ce(NH4)4(SO4)4.2H2O                                                        E         +          ______________________________________________ 

 

 

समथय  5                             16 अंक  

बैंगिी ह इड्रोजि 

जब स्वद्यतु स्वसजाि िस्लका में बाांद हाइड्रोजि गैस पर उच्च स्विव लगाया जाता है, तो यह बैंगिी प्रकाश देता ह।ै प्रकृस्त में कुछ तारों से आिे वाली रोशिी में ऐसा 

राांग देिा जा सकता ह।ै हाइड्रोजि में इस राांग की उत्पस्त्त लाांबे समय तक एक रहथय बिी रही। 19वीं सदी के एक प्रयोग में, वैज्ञास्िकों िे हाइड्रोजि स्वसजाि िस्लका 

से प्रकाश को एक स्थलट और उसके बाद एक ग्लास स्प्रज्म से गुजारा । कााांच के स्प्रज्म के पीछे रिे परदे पर एक बहुत  तेज चमकदार लाल रेिा के साि एक िीली 

और स्िकट दरूी पर कई बैंगिी रेिाएँ देिी जा सकती िी। 20वीं सदी की शुरुआत में प्रयोगों में जब ग्लास स्प्रज्म के बजाय स्ववताि ग्रेस्टाांग का उपयोग स्कया गया 

िा, तो थपेक्ट्रम के अदृश्य स्वथतार के रूप में कुछ अस्तररक्त रेिाओ ाां का पता लगा जैसा स्क िीचे स्दिाया गया ह।ै 
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Spectrum S1            Spectrum S2 

बाद के प्रयोगों में, हाइड्रोजि स्वसजाि के थपेक्ट्रम में उच्च तराांग-दैध्या पर कई और रेिाओ ाां का पता लगा, लेस्कि Spectrum S2 में स्दिी रेिाओ ाां से कम तराांग-दैध्या 

पर कोई रेिाएँ िहीं पाई गई ाां। 

5.1 इिमें से प्रत्येक रेिा हाइड्रोजि परमाणओु ाां के एक स्वस्शष्ठ ऊजाा अवथिा से दूसरे में पररवस्तात होिे से ऊजाा में स्वस्शष्ट घटाव से उत्पन्ि हुई। स्पेक्ट्रम S2  में देिी 

गई रेिाओ ाां में से सबसे कम ऊजाा साांिमण से उत्पन्ि होिे वाले प्रकाश की आवसृ्त्त स्ििााररत करें। 

उपरोक्त थपेक्ट्रा में प्राप्त तराांग-दैध्यो के स्वशे्लषण कई गस्णतज्ञों द्वारा स्कये गये। अाांततः यह पहचािा गया स्क तराांग-दैध्या हाइड्रोजि परमाणु की ऊजाा अवथिाओ ाां में 

पररवताि के अिुरूप िे, जहाँ प्रत्येक अवथिा का ऊजाा माि E = - C/n2 के रूप में होगा, जहाँ C एक स्थिरााांक है और n एक प्राकृस्तक साांख्या ह।ै 

5.2 i) S1 और S2 में तराांग-दैध्या डेटा का उपयोग करके, C का माि Joules और cm-1 में स्िकालें। उत्तर प्राप्त करिे के स्लए अिसुरण स्कए गए स्वथततृ चरण 

दीस्जए।  

ii) उि अवथिाओ ाां के स्लए n का माि स्िकालें, स्जिके बीच साांिमण तराांग-दैध्या 102.1 nm और 434.1 nm का प्रकाश पैदा करता ह ै। 

 

बोर परम रु्ण मॉडल के अिसुार, एक परमाण ुमें इलेक्ट्रॉि िास्िक के चारों ओर वतृ्ताकार कक्षों में घमूते हैं (जैसा स्क स्चि में 

दशााया गया ह)ै। हाइड्रोजि परमाणु स्थिर ह ैक्ट्योंस्क केन्द्रापसारक बल 
2m

r

 
 
 

और वैद्यतु बल 
2

2

04

Ze

r

 
 
 

का पररमाण दरूी 

aₒ पर बराबर ह।ै 

5.3 हाइड्रोजि परमाणु में इलेक्ट्रॉि के वेग का पररमाण ज्ञात कीस्जए तिा प्रकाश की गस्त से इसका अिपुात िी ज्ञात कीस्जए। 

कल्फपिा करें स्क हम वतृ्ताकार पि पर पररिमा कर रह ेइलेक्ट्रॉि के क्षणस्चि ले सकते हैं । इिमें से चार स्िरूपक क्षणस्चि िीचे दशााए गए हैं:  

  

 

 

 

 

 

 

वैकस्ल्फपक रूप से, कई क्षणस्चिों को सामसू्हक रूप से एक ही आकृस्त में स्िम्िािुसार दशााया जा सकता ह।ै 

इस स्चि से पता चलता ह ैस्क स्िज्या r = aₒ  की कक्षा पर इलेक्ट्रॉि को पािे की प्रास्यकता 100% ह ै 

(बोर परमाण ुमॉडल के अिसुार) । 

 

 

 

 



 

Indian National Chemistry Olympiad 2025 

©HBCSE February 1, 2025    12 

 

इसके स्वपरीत, स्वस्िन्ि प्रयोग सामसू्हक रूप से हाइड्रोजि परमाण ुमें इलेक्ट्रॉि की स्थिस्त के स्लए 

स्िम्िस्लस्ित अध्यारोस्पत क्षणस्चि प्रदस्शात करते हैं। यहाँ, िास्िक मलू स्बाांद ु पर स्थित ह ैऔर 

इलेक्ट्रॉि (स्बाांदओु ाां द्वारा दशााया गया) िास्िक के चारों ओर हर जगह पाया जाता ह;ै हालाँस्क, ऐसे 

के्षि िी हैं जहाँ इलेक्ट्रॉि अन्य के्षिों की तुलिा में अस्िक बार पाया  जाता ह।ै 

 

 

क्ट्वााांटम मैकेस्िकल मॉडल एक गस्णतीय िाां क्ट्शि का उपयोग करके उपरोक्त प्रयोगात्मक स्िष्कषा का 

साांिास्वत थपष्टीकरण प्रदाि करता ह,ै स्जसे प्रास्यकता घित्व िलि कहा जाता ह।ै क्ट्वााांटम मैकेस्िकल 

मॉडल से स्कसी दरूी r पर सबसे कम ऊजाा अवथिा में हाइड्रोजि परमाण ु या हाइड्रोजि जैसे 

परमाणओु ाां/आयिों (परमाण ुसाांख्या Z वाल)े में इलेक्ट्रॉि की प्रास्यकता घित्व को इस प्रकार व्यक्त 

स्कया जा सकता ह:ै 

𝑓(𝑟) =
4𝑍3

𝑎0
3 𝑟2𝑒

− 2
𝑍 𝑟
𝑎0  

हाइड्रोजि के स्लए यह िलि स्िम्िस्लस्ित आरेि में दशााया गया ह:ै 

  

5.4 हाइड्रोजि परमाण ुके स्लए r का सबसे साांिास्वत माि (मलू से वह दरूी जहााां इलेक्ट्रॉि पाए जािे की प्रास्यकता घित्व अस्िकतम ह)ै ज्ञात करें।  

5.5  r के सबसे साांिास्वत माि के आिार पर, स्िम्िस्लस्ित में से साांिास्वत सत्य किि हैं/हैं (सही स्वकल्फप(स्वकल्फपों) के सामिे X अाांस्कत करें):                                                                                     

a) बोर मॉडल िे इलेक्ट्रॉि की ऐसी अवस्थिस्त का पवूाािुमाि प्रथतुत स्कया जो वाथतस्वकता में असाांिव ह।ै 

b) क्ट्वााांटम मैकेस्िकल मॉडल में, वतृ्ताकार गस्त साांिव िहीं है, केवल रैस्िक गस्त साांिव ह।ै 

c) क्ट्वााांटम मैकेस्िकल मॉडल में, इलेक्ट्रॉि गस्त साांिव िहीं ह।ै 

d) क्ट्वााांटम मैकेस्िकल मॉडल में, बोर मॉडल के अिसुार न्यिूतम ऊजाा अवथिा में इलेक्ट्रॉि को  r = 8aₒ दरूी पर पाया जा सकता ह।ै 

5.6 H परमाण,ु He+
 आयि और Li2+ आयि में इलेक्ट्रॉि के साांबाांस्ित प्रास्यकता घित्व िलि को स्िरूस्पत करिे वाले वि िीचे स्चि में स्दए गए हैं। पहचािें 

स्क कौि सा वि िमशः स्कस परमाणु/आयि प्रजास्त का ह।ै  

 

r 
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माि लें स्क एक स्वशेष रूप से बिाया गया हाइड्रोजि स्डथचाजा लैंप (DL) केवल n = 2 अवथिा में उते्तस्जत हाइड्रोजि परमाण ुतैयार करता ह।ै इलेक्ट्रॉस्िक रूप से 

उते्तस्जत परमाण ुअाांततः उस्चत आवसृ्त्त के िोटॉि उत्सस्जात करके वापस जमीिी अवथिा में आ जाते हैं। कोई िोटोसेंस्सस्टव स्डटेक्ट्टर का उपयोग करके स्कसी िी 

t समय पर उत्सजाि की तीव्रता I को ज्ञात कर सकता ह।ै 

माि लें स्क समय t = 0 (अिाात, उत्तेस्जत हाइड्रोजि परमाणओु ाां के बििे के तुराांत बाद) पर उत्सजाि की तीव्रता I0 िी । समय के िलि के रूप में उत्सजाि की तीव्रता 

में पररवताि को स्िम्िस्लस्ित दर समीकरण द्वारा व्यक्त स्कया जा सकता ह:ै 

dI
kI

dt
  ; जहााां, n = 2  n = 1 साांिमण के स्लए k = 108s-1 ह ैऔर यह माि प्राराांस्िक और अाांस्तम अवथिाओ ाां में इलेक्ट्रॉि स्वतरण पर 

स्ििार करता ह।ै  

5.7 वह समय ज्ञात कीस्जए जब स्डथचाजा लैंप को बाांद करिे के बाद उसकी तीव्रता प्राराांस्िक तीव्रता से 10% तक स्गरती ह।ै 

5.8 इस स्डथचाजा लैंप (DL) के उत्सजाि के राांग की पहचाि करें।                                  
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