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Bihar Board 11th Chemistry Subjective Answers 

Chapter 9 हाइǏोजन 
अʠाम के Ǘǀ एवं उनके उɚर 

Ǘǀ 9.1 
हाइǏोजन के इलेœǍॉͯनक ͯवɾास के आधार पर आवतƅ सारणी मƒ इसकƍ ͹˥ͯत को युͯ Ȑसंगत ठहराइए। 
उɚर: 
हाइǏोजन एक ͯवͲश˗ तɡ है, जो आवतƅ सारणी के वगƅ 1 कƍ Ɵार धातुओं तथा वगƅ 17 के हैलोजेन गैसƚ के गुण 
ǗदͲशƇत करता है। इस दोहरे गुण का कारण हाइǏोजन कƍ आवतƅ सारणी मƒ ͹˥ͯत ͯववादा˧द बनी ſई है। 

हाइǏोजन के दोहरे ˈवहार का कारण इसका इलœेǍॉͯनक ͯवɾास है। हाइǏोजन s – ʜॉक का Ǘथम तɡ है। 
इसका इलœेǍॉͯनक ͯवɾास 1s1 है अथाƅत ्हाइǏोजन परमाणु के बाहरी कोश, जो पहला कोश भी है, मƒ केवल एक 
इलेœǍॉन है। हाइǏोजन एक इलœेǍॉन ɟाग कर H+ आयन या धनायन अथाƅत् Ǘोटॉन दे सकता है और एक इलेœǍॉन 
ǅहण करके H– आयन या ऋणायन बना सकता है। 

 

हाइǏोजन के सɸभƅ मƒ उपयुƅȐ तɣ से आवतƅ सारणी मƒ इसकƍ ͹˥ͯत ͯनƽͲलͳखत ͯबɸुओं स ेसमझी जा सकती है 
– 
हाइǏोजन कƍ Ɵार धातुओ ं(वगƅ 1 के तɡƚ) से समानता (Similarities of Hydrogen with Alkali 
Metals) 

1. इलेœǍॉͯनक ͯवɾास (Electronic configuration): 
इलेœǍॉͯनक ͯवɾास समान है और इनके अ͵ɶम कोश मƒ एक इलœेǍॉन s1 है। 
1H = 1s1 11Na = 1s2, 2s2 2p6, 3s1 

2. ͯवɬुत-धनाɞक गुण (Electropositive character): 
एक इलœेǍॉन ɟागकर धनायन देते हƖ। 

 
इस ˈवहार को इस तɣ से Ǘबल समथƅन Ͱमलता है ͮक जब अʪीकृत जल का ͯवɬुत-अपघटन ͮकया जाता है तो 
कैथोड पर हाइǏोजन मȐु होती है। इसी Ǘकार गͲलत सोͭडयम ȗोराइड के ͯवɬुत अपघटन पर कैथोड पर सोͭडयम 
(Ɵार धातु) मȐु होती 

3. Berita PUT STARIT (Oxidation state): 
हाइǏोजन तथा Ɵार धातु अपने यौͯगकƚ मƒ +1 ऑȚीकरण अव˥ा दशाƅते हƖ। 
उदाहरणाथƅ: 
HCl, NaCl आͭद। 
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4. रासायͯनक बɹुता (Chemical affinity): 
हाइǏोजन तथा Ɵार धातुएँ ͯवɬुत धनाɞक Ǘकृͯत के होते हƖ। अतः इनमƒ ͯवɬुत-ऋणी तɡƚ के Ǘͯत बɹुता पाई 
जाती है अथाƅत् ये तीǝता से इनकƍ साथ संयोग करते हƖ। 
उदाहरणाथƅ – 
सोͭडयम के यौͯगक: Na2O, NaCl, Na2S 
हाइǏोजन के यौͯगक: H2O, HCl, H2S 

5. अपचायक Ǘकृͯत (Reducing nature): 
हाइǏोजन तथा अɾ Ɵार धातु वगƅ के सद˫ Ǘबल अपचायक होते हƖ; Ȗƚͮक वे उनके यौͯगकƚ से ऑȚीजन को 
हटाते हƖ। 
उदाहरणाथƅ – 

 
Ɵार धातुओं से असमानता (Dis-similarities with Alkali Metals) 
हाइǏोजन Ɵार धातुओ ंसे ͰभƸ भी दशाƅता है। इनका वणƅन ͯनƽवत् है – 

 Ɵार धातुएँ Ǘाžͯपक धातुएँ (typical metals) होती हƖ, जबͮक हाइǏोजन एक अधातु है। 
 हाइǏोजन ͮɭपरमाणुक (diatomic) होती है, जबͮक Ɵार धातुएँ एकपरमाणुक होती हƖ। 
 Ɵार धातुओं कƍ आयनन ऊजाƅ (सोͭडयम कƍ आयनन ऊजाƅ = 496 kJmol-1) हाइǏोजन (1312 kJmol-

1) कƍ तुलना मƒ बſत कम होती है। 
 हाइǏोजन के यौͯगक सामाɾतः सहसंयोजक होते हƖ (जैसे – HCI, H,O आͭद), जबͮक Ɵार धातुओं के 

यौͯगक सामाɾत: आयͯनक होते हƖ (जैसे – NaCl, KF आͭद)। 

हाइǏोजन तथा हैलोजेन कƍ समानता (Similarities of Hydrogen & Halogens): 

1. इलेœǍॉͯनक ͯवɾास (Electronic configuration): 
इलेœǍॉͯनक ͯवɾास इस कारण से समान होते हƖ ͮक इनके बाहरी कोश मƒ अͮǃय गैस से एक इलœेǍॉन कम होता है 
और ये एक इलेœǍॉन ǅहण करके अͮǃय गैस कƍ ˥ायी संरचना Ǘाʄ कर लेते हƖ। 

 

2. ͯवɬुत-्ऋणाɞक गुण. (Electronegative character): 
ये एक इलœेǍॉन ǅहण करके ऋणायन देते हƖ। 
H + e– → H–, X = e– → X– (X = हैलोजेन) 
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3. ͮɭपरमाणुक Ǘकृͯत (Diatomic nature): 
हाइǏोजन तथा हैलोजेन दोनƚ ͮɭ-परमाणुक अणु बनाते हƖ, Ͳजसमƒ सहसयंोजक बɹ होते हƖ। 
H – H या H2, Cl – C या Cl2 

4. ऐनोड पर ͯवमुͯȐ (Liberation at anode): 
हैलाइडƚ के जलीय ͯवलयन ͯवɬुत-्अपघटन पर ऐनोड पर ऋणायन देते हƖ। इसी Ǘकार NaH ͯवɬुत्-अपघटन पर 
ऐनोड पर H– आयन देता है। 

 

5. आयनन एɷैʽी (Ionisation enthalpy): 
आयनन ऊजाƅ लगभग समान होती है, ͮकɶु Ɵार धातुओ ंसे अͰधक होती हƖ। 

 

6. ऑȚीकरण अव˥ा (Oxidation state): 
हैलोजेन यौͯगकƚ मƒ -1 ऑȚीकरण अव˥ा दशाƅते हƖ तथा हाइǏोजन भी अपने यौͯगकƚ मƒ (धातुओं के साथ) -1 
ऑȚीकरण अव˥ा दशाƅता है। 
उदाहरणाथƅ – 
Na+ H– तथा Na+F– I 

7. अधा͵ɡक Ǘकृͯत (Non-metallic nature): 
हाइǏोजन तथा हैलोजेनƚ का सबसे मह̨पूणƅ सामाɾ गुण अधा͵ɡक Ǘकृͯत है। दोनƚ Ǘाžͯपक अधातु हƖ। 

8. Aiiftant atyronta (Nature of compounds): 
हाइǏोजन तथा हैलोजन के अनेक यौͯगक सहसंयोजी Ǘकृͯत के होते हƖ। 
उदाहरणाथƅ – 
हाइǏोजन के सहसंयोजक यौͯगक: CH4, SiH4, GeH4 
ȗोरीन के सहसंयोजक यौͯगक: CCl4, SiCl4, GeCl4 

यहाँ यह तɣ मह̨पूणƅ है ͮक हाइǏोजन तथा हैलोजेन परमाणु सरलता से Ǘͯत˥ाͯपत ͮकए जा सकता हƖ। 

 

हैलोजेनƚ से असमानता (Dis-similarities with Halogens): 
ͯनƽͲलͳखत गुणधमƛ मƒ हाइǏोजन हैलोजेनƚ से ͰभƸता रखता है – 



 

        For more Subjective & Objective Question Answers Visit:- Skylightstudy.in 

1. हैलोजेन तीǝता से हैलाइड आयन (X–) बना लतेे हƖ, परɶु हाइǏोजन केवल Ɵार तथा Ɵारीय मृदा धातुओं के 
साथ यौͯगकƚ मƒ हाइǏाइड आयन (H–) बनाता है। 

2. आ͸ɗक žप मƒ, H परमाणुओ ंपर एकाकƍ इलœेǍॉन यȩु नहƋ होता, जबͮक X परमाणुओं पर ऐसे तीन युȩ 
होते हƖ। उदाहरणाथƅ – 

 

3. हैलोजेन के ऑȚाइड सामाɾतयां अʪीय होते हƖ, जबͮक हाइǏोजन के ऑȚाइड उदासीन होते हƖ। 

ͯन˖षƅतः 
हाइǏोजन दोनƚ समूहƚ के साथ समान लƟण रखता है। अतः इसे आवतƅ सारणी मƒ एक ͯनͱˍत ˥ान देना कͬठनाई 
का ͯवषय है। चूँͮ क तɡƚ के आवतƊ वगƊकरण का आधार इलेœǍॉͯनक ͯवɾास है; अतः हाइǏोजन को Ɵार धातुओ ं
के साथ वगƅ 1 मƒ सबसे ऊपर रखा गया है, परɶु हाइǏोजन कƍ यह ͹˥ͯत पूणƅ žप से ɾायोͰचत नहƋ है। 

Ǘǀ 9.2 
हाइǏोजन के सम˥ाͯनकƚ के नाम Ͳलͳखए तथा बताइए ͮक इन सम˥ाͯनकƚ का ǔˈमान अनुपात Ȗा है? 
उɚर: 
हाइǏोजन के तीन सम˥ाͯनक हƖ Ͳजनके नाम Ǘोͬटयम (11H) ɍूटीͬरयम (12H) तथा Ǎाइͬटयम (13H) हƖ। इन 
सम˥ाͯनकƚ का ǔˈमान अनुपात ͯनƽवत् है – 
(11H) : (12H) : (13H) : : 1.008 : 2.014 : 3.016 

Ǘǀ 9.3 
सामाɾ पͬर͹˥ͯतयƚ मƒ हाइǏोजन एक परमा͸ɗक कƍ अपेƟा ͮɭपरमा͸ɗक žप मƒ Ȗƚ पाया जाता है। 
उɚर: 
एक-परमाणु žप मƒ हाइǏोजन के पास K कोश मƒ केवल एक इलœेǍॉन (1s1) होता है, जबͮक ͮɭपरमाणुक अव˥ा 
मƒ K कोश पूणƅ (1s2) होता है। इससे ताɜयƅ है ͮक ͮɭपरमाणुक žप मƒ हाइǏोजन (H2) उɘृ˗ गैस हीͲलयम का 
ͯवɾास Ǘाʄ कर लेती है। अतः यह ˥ायी होती है और यह एक परमा͸ɗक अ˥ाई होता है। 

Ǘǀ 9.4 
‘कोल गैसीकरण’ स ेǗाʄ डाइ-हाइǏोजन का उɜादन कैस ेबढ़ाया जा सकता है? 
उɚर: 
कोल से सं˓ ेषण गैस या ͲसŦगैस का उɜादन करने कƍ ͮǃया कोलगैसीकरण कहलाती है। 

 
ͲसŦगैस कƍ उप͹˥ͯत CO को आयरन ǃƍमेट उ̪ेरक कƍ उप͹˥ͯत मƒ भाप से ͮǃया कराने पर डाइ-हाइǏोजन का 
उɜादन बढ़ाया जा सकता है। 
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यह भाप अंगार गैस सृͯ त-अͰभͮǃया कहलाती है। 

Ǘǀ 9.5 
ͯवɬुत-अपघटन ͯवͰध ɭारा डाइहाइǏोजन वृहŤ ˤर पर ͮकस Ǘकार बनाई जा सकती है? इस Ǘǃम मƒ ͯवɬुत-
अपघɈ कƍ Ȗा भͰूमका है? 
उɚर: 
ͯवɬुत-अपघटन ͯवͰध ɭारा डाइहाइǏोजन का ͯनमाƅण (Formation of Dihydrogen by electrolytic 
process): 
सवƅǗथम शुɨ जल मƒ अʪ तथा Ɵारक कƍ कुछ बूंदƒ Ͱमलाकर इसे ͯवɬुत का सुचालक बना लेते हƖ। अब इसकƍ 
ͯवɬुत-अपघटन (वोʶामीटर मƒ) करते हƖ। जल के ͯवɬुत अपघटन से ऋणोद (कैथोड) पर डाइहाइǏोजन और धनोद 
(ऐनोड) पर ऑȚीजन (सहउɜाद के žप मƒ) एकͮǒत होती है। ऐनोड तथा कैथोड को एक ऐ˩ेˣस डायǘाम कƍ 
सहायता से पृथȊृत कर ͭदया जाता है जो मुȐ होने वाली हाइǏोजन तथा ऑȚीजन को ͰमͱǞत नहƋ होने देता। 

 
Ͱचǒ-अʪीय जल के ͯवɬुत-अपघटन ɭारा H2 Ǘाʄ करना। 
H2O ⇄ H+ + OH– 

 
इस Ǘकार Ǘाʄ डाइहाइǏोजन पयाƅʄ žप से शुɨ होती है। 
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ͯवɬुत-अपघɈ कƍ भͰूमका (Role of electrolyte): 
शुɨ जल ͯवɬुत-अपघɈ नहƋ होता और न ही ͯवɬुत का चालक होता है। शुɨ जल मƒ अʪ या Ɵार कƍ कुछ माǒा 
Ͱमलाकर इसे ͯवɬुत अपघɈ बनाया जाता है। 

Ǘǀ 9.6 
ͯनƽͲलͳखत समीकरणƚ को पूरा कƍͲजए – 

 
उɚर: 

 

Ǘǀ 9.7 
डाइहाइǏोजन कƍ अͰभͮǃयाशीलता के पदƚ मƒ H – H बɹ कƍ उȰ एɷैʽी के पͬरणामƚ कƍ ͯववेचना कƍͲजए। 
उɚर: 
डाइहाइǏोजन कƍ अͰभͮǃयाशीलता के पदƚ मƒ H – H बɹ कƍ उȰ एɷैʽी के पͬरणाम कƍ ͯववेचना ͯनƽ Ǘकार 
कƍ जा सकती है- 
H – H बɹ ͯवयोजन एɷैʽी ͮकसी तɡ के दो परमाणुओं के एकल बɹ के Ͳलए अͰधकतम है। इसका कारण 
डाइहाइǏोजन का इसके परमाणुओं मƒ ͯवयोजन केवल 2000K के ऊपर लगभग 0.081 Ǘͯतशत ही होता है, जो 
5000K पर बढ़कर 955 Ǘͯतशत तक पſँच जाता है। उȰ H – H बɹ एɷैʽी के कारण कƟ ताप पर 
डाइहाइǏोजन अपेƟाकृत ͯन͵͚य है। यह केवल ͯवͲश˗ पͬर͹˥ͯतयƚ मƒ ही रासायͯनक ͮǃया मƒ भाग लतेा है। 

Ǘǀ 9.8 
हाइǏोजन के – 

1. इलेœǍॉन ɾून 
2. इलेœǍॉन पͬरशुɨ तथा 
3. इलेœǍॉन समृɨ यौͯगकƚ से आप Ȗा समझते हƖ? उदाहरणƚ ɭारा समझाइए। 
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उɚर: 
1. इलेœǍॉन ɾून: 
इलेœǍॉन ɾून हाइǏाइड, जैसा नाम से पता चलता है, परʥरागत लूईस-संरचना Ͳलखने के Ͳलए इनमƒ इलœेǍॉन कƍ 
सȞंा अपयाƅʄ होती है। इसका उदाहरण डाइबोरेन (B2H6) है। वˤुतः आवतƅ सारणी के 13 वƒ वगƅ के सभी तɡ 
इलेœǍॉन ɾून यौͯगक बनाते हƖ। ये लूईस अʪ कƍ भाँͯत कायƅ करते हƖ अथाƅत् ये इलœेǍॉनǅाही होते हƖ। 

2. इलेœǍॉन पͬरशुɨ: 
इलेœǍॉन पͬरशुɨ हाइǏाइड मƒ परʥरागत लूईस संरचना के Ͳलए आव˒क इलœेǍॉन कƍ संȞा होती है। आवतƅ 
सारणी के 14 वƒ वगƅ के सभी तɡ इस Ǘकार के यौͯगक (जैसे – CH4) बनाते हƖ, जो चतु˛लकƍय ȿाͰमͯत 
(tetrahedral geometry) के होते हƖ। 

3. इलेœǍॉन समृɨ: 
इलेœǍॉन समृɨ हाइǏाइड इलœेǍॉन आͰधȖ एकाकƍ इलœेǍॉन-यȩु के žप मƒ उप͹˥ͯत होते हƖ। आवतƅ सारणी के 
15 वƒ से 17 वƒ वगƅ तक के तɡ इस Ǘकार के यौͯगक बनाते हƖ – 

(NH3 के एकाकƍ युȩ, H2O मƒ दो तथा HF मƒ तीन एकाकƍ युȩ होते हƖ)। ये लूईस Ɵार के žप मƒ ˈवहार करते 
हƖ। ये इलœेǍॉनदाता होते हƖ। उȰ ͯवɬुत-ऋणाɞकता वाल ेपरमाणु जैसे-नाइǍोजन, ऑȚीजन तथा ʒुओरीन के 
हाइǏाइड पर एकाकƍ इलœेǍॉन-यȩु होने के कारण अणुओं मƒ हाइǏोजन बɹ बनता है, Ͳजनके कारण अणुओ ंमƒ 
संगुणन होता है। 

Ǘǀ 9.9 
संरचना एवं रासायͯनक अͰभͮǃयाओ ंके आधार पर बताइए ͮक इलœेǍॉन ɾून हाइǏाइड के कौन-कौन से 
अͰभलƟण होते हƖ? 
उɚर: 
वे आ͸ɗक हाइǏाइड Ͳजनमƒ के̻ीय परमाणु पर अ˗क नहƋ होता, इलœेǍॉन ɾून हाइǏाइस कहलाते हƖ। वगƅ 13 के 
तɡƚ हाइǏाइड; जैसे – 
B2H6, (AlH3)n, आͭद, इलœेǍॉन ɾून अणु होते हƖ तब इसीͲलए ͮकसी दाता अण;ु जैसे – NR3, PF3, CO आͭद 
से इलœेǍॉन युȩ ǅहण करने कƍ Ǘवृͯत रखते हƖ तथा योगाɞक यौͯगक बनाते हƖ। इन योगाɞक यौͯगकƚ के ͯनमाƅण 
मƒ इलœेǍॉन ɾून हाइǏाइड लूईस अʪƚ को भाँͯ त तथा दाता अणु लइूस Ɵारकƚ कƍ भाँͯ त ˈवहार करते हƖ। 

 

Ǘǀ 9.10 
Ȗा आप आशा करते हƖ ͮक (CnH2n+2) काबƅͯनक हाइǏाइड लूईस अʪ या Ɵार कƍ भाँͯ त कायƅ करƒगे? अपने उɚर 
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को युͯȐसंगत ठहराइए। 
उɚर: 
यͭद ͭदए गए अणु के के̻ीय परमाणु कƍ संयोजकता-कोश मƒ ͬरȐ d – कƟक नहƋ होते तो यह दाता परमाणु 
अथवा दाता आयन से इलœेǍॉनƚ के एकाकƍ यȩुƚ को ǅहण करके योगाɞक यौͯगकƚ का ͯनमाƅण नहƋ कर सकता; 
अतः यह लूईस अʪ कƍ भाँͯ त ˈवहार ǗदͲशƇत नहƋ करता। 

अब चँूͮक CnH2n+2 मƒ C – परमाणु (2s2 2p1x 2p1y 2p0z को संयोजकता कोश मƒ d – कƟक नहƋ हƖ; इसͲलए 
CnH2n+2 मƒ यह परमाणु इलेœǍॉनƚ का एकाकƍ यȩु ǅहण करने योȪ नहƋ है तथा लूईस अʪ ˈवहार ǗदͲशƇत नहƋ 
करता। ये हाइǏाइड सामाɾ सहसंयोजी हाइǏाइडƚ कƍ भाँͯ त ˈवहार करते हƖ। ये लूईस अʪ अथवा Ɵारक कƍ 
भाँͯ त कायƅ नहƋ करƒगे। ये इलœेǍॉन-पͬरशुɨ हाइǏाइड होते हƖ। 

Ǘǀ 9.11 
अरसमीकरणͰमतीय हाइǏाइड (nonstochiometric hydride) से आप Ȗा समझते हƖ? Ȗा आप Ɵारीय 
धातुओं से ऐसे यौͯगकƚ कƍ आशा करते हƖ? अपने उɚर को ɾायसंगत ठहराइए। 
उɚर: 
अरसमीकरणͰमतीय हाइǏाइड-ऐसे हाइǏाइड Ͳजनका ͯनͱˍत सघंटन नहƋ होता, अरसमीकरणͰमतीय हाइǏाइड 
कहलाते हƖ। ये ͹˥र अनुपात के ͯनयम का पालन नहƋ करते चँूͮक इनमƒ ͬरȐ कƟक होते हƖ, अतः ये संǃमण धातुओं 
ɭारा बनाए जाते हƖ। 

Ǘǀ 9.12 
हाइǏोजन भɒारण के Ͳलए धा͵ɡक हाइǏाइड ͮकस Ǘकार उपयोगी है? समझाइए। 
उɚर: 
हाइǏोजन के उȰ ɀलनशील होने के कारण इसका भɒारण करना एक कͬठनाई का ͯवषय है। इस कͬठनाई का 
एक हल यह है ͮक हाइǏोजन का भɒारण इसके मƫैीͲशयम, मैƫीͲशयम – ͯनͮकल तथा आयरन-टाइटेͯनयम ͰमǞ-
धातु के साथ बने यौͯगक के टƖक (tank) के žप मƒ ͮकया जाए। ये धातु-ͰमǞधातु Ͱछǔƚ कƍ भाँͯ त हाइǏोजन कƍ 
वृहŤ माǒा को अवशोͯषत कर लतेी हƖ तथा धा͵ɡक हाइǏाइड बनाती हƖ। 

धा͵ɡक हाइǏाइड त̷ को जलाना अथवा इसका ͯव˨ोट होना सʧव नहƋ होता; अतः इसे हाइǏोजन भɒारण कƍ 
सुरͲƟत युͯ Ȑ माना. जा सकता है। चूँͮक हाइǏोजन इन धातुओं से रासायͯनक žप से जुड़ी रहती है तथा यह धातु मƒ 
तब तक भɒाͬरत रहती है जब तक ͮक इसे अͯतͬरȐ ऊजाƅ न दी जाए। अतः हाइǏोजन भɒारण के Ͳलए धा͵ɡक 
हाइǏाइड अɟɶ उपयोगी होते हƖ। 

Ǘǀ 9.13 
कतƅन और वेͷ ƈyग मƒ परमाɗीय हाइǏोजन अथवा ऑȚी हाइǏोजन टॉचƅ ͮकस Ǘकार कायƅ करती है? समझाइए। 
उɚर: 
परमा͸ɗक हाइǏोजन तथा ऑȚी – हाइǏोजन टॉचƅ का उपयोग कतƅन तथा वेͷ ƈyग मƒ होता है। परमा͸ɗक 
हाइǏोजन परमाणु (जो ͯवɬुत आकƅ  कƍ सहायता से डाइहाइǏोजन के ͯवयोजन स ेबनते हƖ) का पुनसƆयोग वͷे ƈyग कƍ 
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जाने वाली धातुओं कƍ सतह पर लगभग 4000K तक ताप उɜƸ कर देता है ऑȚी-हाइǏोजन टॉचƅ कƍ ɀाला 
अɟɶ उȰ ताप (3000K से भी अͰधक) उɜƸ करती है जो वेͷ ƈyग कायƅ मƒ Ǘयोग ͮकया जाता है। 

Ǘǀ 9.14 
NH3, H2O तथा HF मƒ से ͮकसका हाइǏोजन बɹ का पͬरमाण उȰतम अपेͲƟत है और Ȗƚ? 
उɚर: 
हाइǏोजन बɹ HF अणुओं मƒ अͰधक पͬरमाण का होता है Ȗƚͮक ʒुओरीन सवाƅͰधक ͯवɬुत ऋणी तɡ है। इस 
कारण H – F बɹ Ǘबल Ǖͫवी होने के कारण Ǘबल अɶर-आ͸ɗक हाइǏोजन बɹ ǗदͲशƇत करता है। 

 
गैसीय अव˥ा मƒ भी HF अणु H-बɹ ɭारा संगुͳणत रहते हƖ। 

Ǘǀ 9.15 
लवणीय हाइǏाइड जल के साथ Ǘबल अͰभͮǃया करके आग उɜƸ करती है। Ȗा इसमƒ CO2 (जो एक सुपͬरͰचत 
अͯƫशामक है) का उपयोग हम कर सकते हƖ? समझाइए। 
उɚर: 
जब लवणीय हाइǏाइड जल के साथ Ǘबल अͰभͮǃया करता है तो अͰभͮǃया उȰ ऊ˜ाƟेपी होने के कारण इसमƒ 
उɜƸ हाइǏोजन आग पकड़ लेती है। इस अͰभͮǃया का समीकरण ͯनƽवत् है – 
NaH(s) + H2O(aq) → NaOH(aq) + H2 (q) 
CO2 को सामाɾतया अͯƫशामक कƍ तरह Ǘयोग करते हƖ। Ȗƚͮक इसमƒ बने हाइǏॉȚाइड से ͮǃया कर काबोनेट 
बनाती है, 
अत: CO2 को ǗयȐु कर सकत ेहƖ। 
2NaOH(aq) + CO2 (g) → Na2SO3 (aq) + H2O (aq) 

Ǘǀ 9.16 
ͯनƽͲलͳखत को ˈव͹˥त कƍͲजए – 

1. CaH2, BeH2 तथा TiH2 को उनकƍ बढ़ती ſई ͯवधुतचालकता के ǃम मƒ। 
2. LiH, NaH तथा CSH को आयͯनक गुण के बढ़ते ſए ǃम मƒ। 
3. H – H, D – D तथा F – F को उनके बɹ-ͯवयोजन एɷैʽी के बढ़ते ſए ǃम मƒ। 
4. NaH, MgH2, तथा H2O को बढ़ते ſए अपचायक गुण के ǃम मƒ। 

उɚर: 

1. BeH2 < TiH2 < CaH2: ͯवɬुत चालकता का बढ़ता ǃम। 
2. LiH < NaH < CSH: आयͯनक गुण का बढ़ता ǃम। 
3. F – F < H – H < D – D: बɹ-ͯवयोजन एɷैʽी का बढ़ता ǃम। 
4. H2O < MgH2 < NaH: अपचायक गुण का बढ़ता ǃम। 
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Ǘǀ 9.17 
H2O तथा H2O2 कƍ संरचनाओं कƍ तुलना कƍͲजए। 
उɚर: 
जल कƍ संरचना: 
गैस-Ǘाव˥ा मƒ जल एक बंͮकत अणु है। आबɹ कोण तथा O – H आबɹ दरूी के मान ǃमश: 104.5° तथा 
95.7pm हƖ, जैसा Ͱचǒ (a) मƒ ǗदͲशƇत ͮकया गया है। 
अɟͰधक Ǖͫͯवत अणु Ͱचǒ – (b) मƒ तथा Ͱचǒ – (c) मƒ जल के अणु मƒ ऑͯबƇ टल अͯतˈापन दशाƅया गया है। 

 
Ͱचǒ: 
(a) जल कƍ बंͮ कत संरचना, (b) जल-अणु ͮɭधुव के žप मƒ और (c) जल के अणु मƒ ऑͯबƇ टल अͯतˈापन 

हाइǏोजन परॉȚाइड कƍ संरचना: 
हाइǏोजन परॉȚाइड कƍ संरचना असमतलीय (खुली पुʕ क के समान) होती है। गैसीय Ǘाव˥ा तथा ठोस मƒ 
इसकƍ आ͸ɗक सरंचना को Ͱचǒ मƒ दशाƅया गया है। 

 
Ͱचǒ – 
(a) गैसीय Ǘाव˥ा मƒ H2O2 कƍ संरचना ͮɭतल, कोण 111.5° है। 
(b) ठोस, Ǘाव˥ा मƒ 110K ताप पर H2O2, कƍ संरचना ͮɭतल, कोण 90.2 है। 

Ǘǀ 9.18 
जल के ˭तः Ǘोटीनीकरण से आप Ȗा समझते हƖ? इनका Ȗा महɡ है? 
उɚर: 
जल कर ˭तः 
Ǘोटीनीकरण: 
ऐसी अͰभͮǃया Ͳजसमƒ एक जल-अणु ͮकसी दूसरे जल-अणु से Ǘोटॉन ǅहण करके H3O+ तथा OH– बनाता है। 
जल का ˭त: Ǘोटोनीकरण कहलाती है। 
H2O(l) + H2O(l) → H3O+ (aq) + OH– (aq) 



 

        For more Subjective & Objective Question Answers Visit:- Skylightstudy.in 

महɡ: जल अʪ Ɵार दोनƚ तरह कायƅ करता है। उपयुƅȐ अͰभͮǃया को एक साʩ ͹˥रांक अथाƅत् आयͯनक 
गुणनफल (Kw) ɭारा ͯनƽ Ǘकार से दशाƅया जा सकता है – 
Kw = [H3O+] [OH–] 
298K पर Kw = 1.0 × 10-14 mol2 L-2 
इसका अʪ-Ɵार रसायन मƒ बſत अͰधक मह̨ है। 

Ǘǀ 9.19 
F2 के साथ जल कƍ अͰभͮǃया मƒ ऑȚीकरण तथा अपचयन के पदƚ पर ͯवचार कƍͲजए एवं बताइए ͮक कौन-सी 
˧ीशीज ऑȚीकृत/अपचͰयत होती है। 
उɚर: 
ʒुओरीन कƍ जल के साथ अͰभͮǃया ͯनƽवत ्है – 

 
चूँͮक F कƍ आ० स०ं 0 से -1 तक घटती है तथा O कƍ आ० स०ं -1 से 0 तक बढ़ती है, अत: F2 ऑȚीकरण है 
तथा H2O अपचायक है। H2O का O2, मƒ ऑȚीकरण होता है। और F2 का HF मƒ अपचयन होता है। 

Ǘǀ 9.20 
ͯनƽͲलͳखत अͰभͮǃयाओ ंको पूणƅ कƍͲजए – 

1. PbS (s) + H2O2 (aq) → 
2. MnO4

– (aq) + H2O2 (aq) → 
3. CaO(s) + H2O (g) → 
4. AlCl3 (g) + H2O (l) → 
5. Ca3N2 (s) + H2O (l) → 

उपयुƅȐ को (क)जल – अपघटन 
(ख) अपचयोपचय (redox) तथा 
(ग) जलयोजन अͰभͮǃयाओं मƒ वगƊकृत कƍͲजए। 
उɚर: 

1. PbS (s) + 4H2O2 (aq) → PbSO4 (s) + 4H2O (aq) 
2. 2MnO4- (aq) + 3H2O2 (aq) → 2MnO2 (aq) + 3O2 (g) + 2H2O (l) + 2OH– (aq) 
3. CaO(s) + H2O (g) → Ca(OH)2 (s) 
4. AlCl3 (g) + 3H2O (l) → Al(OH)3 (s) + 3HCl (l) 
5. Ca3N2 (s) + 6H2O(l) → 3Ca(OH)2 (aq) + 2NH2 (g) 



 

        For more Subjective & Objective Question Answers Visit:- Skylightstudy.in 

उपयुƅȐ अͰभͮǃयाओ ंको इस Ǘकार से वगƊकृत ͮकया जाता है – 
(क) जल अपघट – 
AlCl3 (g) 3H2O → (l) Al(OH)3 (s) + 3HCl (l) 
Ca3N2 (s) + 6H2 O (l) → 3Ca(OH)2 (aq) + 2NH2 (g) 

(ख) अपचयोपचक अͰभͮǃया – 
Pbs(s) + 4H2O2 (aq) → PbSO4 (s) + 4H2O (aq) 
2MnO4

– (aq) + 3H2O2 (aq) → 2MnO2 (aq) + 3O2 (g) + 2H2O (l) + 2OH– (aq) 

(ग) जलयोजन अͰभͮǃया – 
CaO(s) + H2O (g) → Ca(OH)2 (s) 

Ǘǀ 9.21 
बफƅ  के साधारण žप कƍ संरचना का उ˃ेख कƍͲजए। 
उɚर: 
बफƅ  कƍ संरचना: 
बफƅ  एक अͯतˈव͹˥त, ͮǒͯवम, हाइǏोजन आबͶɹत संरचना (highly ordered, three dimensional, 
hydrogen bonded structure) है – 

 
Ͱचǒ-बफƅ  कƍ संरचना 
x – ͮकरणƚ ɭारा परीƟण से पता चला है ͮक बफƅ  ͮǃˣल मƒ ऑȚीजन परमाणु चार अɾ हाइǏोजन परमाणुओ से 
276pm दूरी पर चतु̨ लकƍय žप से Ͱघरा रहता है। 
हाइǏोजन आबɹ बफƅ  मƒ बृहŤ Ͱछǔ एक Ǘकार कƍ खुली संरचना बनाते हƖ। ये Ͱछǔ उपयȐु आकार के कुछ दूसरे 
अणुओं का अɶराकंाश मƒ ǅहण कर सकते हƖ। 

Ǘǀ 9.22 
जल कƍ अ˥ायी एवं ˥ायी कठोरता के Ȗा कारण हƖ? वणƅन कƍͲजए। 
उɚर: 
अ˥ायी कठोरता: 
अ˥ायी कठोरता जल मƒ कैिŮशयम तथा मैƫीͲशयम के हाइǏोजन काबƙनेट कƍ उप͹˥ͯत के कारण होती है। इसे 
उबालकर दरू ͮकया जा सकता है। 
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˥ायी कठोरता: 
˥ायी कठोरता जल मƒ ͯवलेयशील कैिŮशयम तथा मैƫीͲशयम के ȗोराइड तथा सʾेट के žप मƒ घुले रहने के 
कारण होती है। इसे धावन सोडा कƍ ͮǃया से दूर ͮकया जा सकता है। 

Ǘǀ 9.23 
सं˓ ेͯषत आयन ͯवͯनमयक ͯवͰध ɭारा कठोर जल के मृदुकरण के Ͳसɨाɶ एवं ͯवͰध कƍ ͯववेचना कƍͲजए। 
उɚर: 
सं˓ ेͯषत आयन ͯवͯनमयक ͯवͰध (Synthetic lon-Exchange Method): 
सं˓ ेͯषत आयन ͯवͯनमयक ͯवͰध ɭारा जल मƒ ͯवɬमान कठोरता के Ͳलए उɚरदायी आयनƚ को उन अɾ आयनƚ 
ɭारा Ǘͯत˥ाͯपत कर ͭदया जाता है जो जल कƍ कठोरता के Ͳलए उɚरदायी नहƋ होते। इस ͯवͰध मƒ दो Ǘकार के 
आयन ͯवͯनमयक Ǘयोग ͮकए जाते हƖ – 

1. अकाबƅͯनक आयन ͯवͯनमयक तथा 
2. काबƅͯनक आयन ͯवͯनमयक। 

1. अकाबƅͯनक आयन ͯवͯनमयकःपरʩूͬटट ͯवͰध (Inorganic lon-Exchanger: Permutit Method) 
इस ͯवͰध को ‘Ͳजयोलाइट/परʥͬटट ͯवͰध’ भी कहते हƖ। यह ˈापाͬरक माǒा मƒ कठोर जल का मृदु करने कƍ ͯवͰध 
है। इस ͯवͰध मƒ सोͭडयम Ͳजयोलाइट का Ǘयोग ͮकया जाता है। यह वाˤव मƒ सोͭडयम ऐलुͰमͯनयम ͲसͲलकेट 
नामक पदाथƅ है। इसका सूǒ Na2 Al2 Si2 O8 है। यह या तो Ǘाकृͯतक žप से Ǘाʄ होता है अथवा इसे सोडे कƍ राख 
(Na2CO3), ͲसͲलका (SiO2) तथा ऐलुͰमना (Al2O3) के ͰमǞण से कृͮǒम žप से बनाया जा सकता है। 

इस ͰमǞण के संगͲलत पदाथƅ को जल से धोकर शेष बचे Ͱछͭǔत पदाथƅ को ही परʩूͬटट कहते हƖ। सरलता कƍ ƁͰ˗ 
से ऐलुͰमͯनयम ͲसͲलकेट अथवा Ͳजयोलाइट आयन (Ai2 Si2 O8) के ˥ान पर ‘Z’ Ͳलखकर सोͭडयम Ͳजयोलाइट 
को Na2Z सǒू ɭारा ǗदͲशƇ त ͮकया जाता है। परʩूͬटट ͯवͰध से दोनƚ Ǘकार कƍ कठोरता दूर कर सकते हƖ। सोͭडयम 
Ͳजयोलाइट मƒ उप͹˥ͯत सोͭडयम लवणƚ का यह गुण है ͮक ये अɾ आयनƚ ɭारा ͯव˥ाͯपत हो जाते हƖ। 

 
Ͱचǒ – परʩूͬटट ͯवͰध से कठोर जल को मृदु बनाना। 
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परʩूͬटट को एक ͯवशेष बेलनाकार पाǒ मƒ रखते हƖ Ͳजसमƒ मोटी रेत तथा परʩूͬटट भरा होता है। कठोर जल को 
इसमƒ से Ǘवाͭहत करते हƖ तो जल मƒ उप͹˥त कैͻ˅यम तथा मƫैीͲशयम के लवण इसके साथ ͮǃया करते हƖ। 
सोͭडयम परमाणुओं के ˥ान पर कैͻ˅यम मैƫीͲशयम परमाणु आ जाते हƖ तथा कैͻ˅यम या मैƫीͲशयम परʩूͬटट 
बन जाता है। 

 

वह जल जो परʩूͬटट पर से ऊपर उठता है, वह Ca2+ व Mg2+ आयनƚ से मुȐ होता है; अतः वह मृदु जल होता है 
Ͳजसे पाइप ɭारा बाहार ͯनकाला जा सकता है। 

परʩूͬटट का पुनः 
ͯनमाƅण (Regeneration of Permutit): 
कुछ समय बाद सʥूणƅ Na2Z, CaZ व MgZ मƒ पͬरवͯतƇत हो जाता है, परɶु परʩूͬटट लʦे समय तक कायƅ नहƋ 
करता। Na2Z के पुनͯनमाƅण के Ͳलए कठोर जल के Ǘवेश को रोककर इसके ˥ान पर 10% NaCl ͯवलयन Ͱमला 
ͭदया जाता है, तब Ca2+ व Mg2+ आयन Na+ आयनƚ ɭारा Ǘͯत˥ाͯपत हो जाते हƖ, Ͳजससे परʩूͬटट का पुनः 
ͯनमाƅण हो जाता है। 

 
Ca+ व Mg2+ आयन जल ɭारा धो ͭदए जाते हƖ तथा पुनͯनƇ ͰमƇत परʩूͬटट का उपयोग पुनः कठोर जल को मृदु करने मƒ 
ͮकया जा सकता है। 

2. काबƅͯनक आयन ͯवͯनमयक: सं˓ ेͯषत रेͲजन ͯवͰध (Organic Ion-Exchanger : Synthetic Resin 
Method): 
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आजकल इस अधुͯनक ͯवͰध का Ǘयोग काफƍ हो रहा है। परʩूͬटट केवल उन लवण के धनायनƚ (Ca2+ व Mg2+) 
को हटाता है जो जल को कठोर बनाते हƖ। काबƅͯनक रसायनƦƚ ने कुछ ͯवशेष पदाथƅ ͯवकͲसत ͮकए हƖ, इʁƒ आयन 
ͯवͯनमयक रेͲजन (ion-exchanger resins) कहते हƖ। ये लवण मƒ उप͹˥त ऋणायनƚ को भी हटा सकते हƖ। जो 
धनायनƚ कƍ भाँͯ त ही जल कƍ कठोरता के Ͳलए उɚरादायी होते हƖ। इस ͯवͰध से जल के मृदकुरण मƒ ͯनƽͲलͳखत दो 
Ǘकार कƍ रेͲजन Ǘयोग कƍ जाती है – 

(i) ऋणायन-ͯवͯनमयक रेͲजन (Anion-exchanger resins): 
वे रेͲजन ऋणायन ͯवͯनमयक रेͲजन कहलाते हƖ, Ͳजनमƒ हाइǏोकाबƅन समूह के साथ Ɵारीय समूह – OH अथवा -
NH2 जुड़े रहते हƖ, Ͳजʁƒ – OH रेͲजन के žप मƒ ǗदͲशƇ त ͮकया जाता है। 

 
Ͱचǒ-आयन-ͯवͯनमय रेͲजन ɭारा जल कƍ कठोरता का ͯनवारण। 

(ii) धनायन-ͯवͯनमयक रेͲजन (Cation-exchanger resins): 
ये हाइǏोजन समूह ही हƖ Ͳजनके साथ अʪीय समूह; जैसे – COOH या -SO3H समूह जुड़े रहते हƖ तथा इʁƒ 
धनायन ͯवͯनमयक रेͲजन (H+ रेͲजन) कहते हƖ। धनायन रेͲजन, जल कƍ कठोरता के उɚरदायी धनायनƚ का ͯवͯनमय 
करते हƖ, जबͮक ऋणायन रेͲजन, कठोरता के Ͳलए उɚरदायी ऋणायनƚ को हटाते हƖ। 

इसमƒ एक टंकƍ को एक रेͲजन R– से लगभग आधा भरकर उसमƒ ऊपर से जल Ǘवाͭहत करते हƖ। रेͲजन धनायनƚ को 
अवशोͯषत कर लतेा है तथा टंकƍ से बाहर ͯनकलने वाले जल मƒ कैͻ˅यम और मैƫीͲशयम धनायन नहƋ होत;े अतः 
जल मृद ुहो जाता है। यह जल अलवणीकृत जल या अनआयनीकृत जल (demineralised water or 
deionised water) कहलाता है। इसके पˍात् इस मृदु जल को दूसरे ऐसे रेͲजन R+ मƒ Ǘवाͭहत करते हƖ जो 
ऋणायनƚ को अवशोͯषत कर लेता है। 

कायƅͯवदी (Working procedure): 
रेͲजन R– ͯवशाल काबƅͯनक अणु होते हƖ तथा उनमƒ अʪीय ͮǃयाɞक समूह (-COOH, काबƙͼȚͲलक समूह) 
स͵ʨͲलत रहते हƖ। कठोर जल मƒ उप͹˥त धनायन Ca2+, Mg2+ इन अʪीय ͮǃयाɞक समूहƚ ɭारा अवशोͯषत कर 
Ͳलए जाते हƖ तथा अʪ से जल मƒ H+ आयन आ जाते हƖ। 
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अब पाǒ मƒ से जो जल ͯनकलता है, वह धनायनƚ से मुȐ होता है, परɶु इसमƒ ऋणाɞक आयन होते हƖ। रेͲजन R+ मƒ 
ͯवशाल काबƅͯनक अणुओं के बीच ͯव˥ाͯपत अमोͯनयम हाइǏॉȚाइड के दाने होते हƖ Ͳजनसे ͮǃयाɞक 
हाइǏॉͼȚल समूह (OH–) संलƫ रहते हƖ। कठोर जल मƒ उप͹˥त लवणƚ के ऋण ͯवɬुती आयन, रेͲजन R+ के 
अमोͯनयम आयनƚ (NH4

+) से संयुȐ हो जाते हƖ। 

 

H+ आयन; जो धनायन रेͲजन टƖक से आते हƖ, इन OH– आयनƚ के साथ जुड़कर जल-अणु बना लतेे हƖ। अत: इस 
Ǘकार Ǘाʄ जल उन सभी आयनƚ से मुȐ होता है जो ͮक जल को कठोर बनाते हƖ। 

रेͲजन का पुनः ͯनमाƅण (Regeneration of resins): 
कुछ समय बाद दोनƚ टƖकƚ मƒ उप͹˥त रेͲजन पूणƅतया समाʄ हो जाते हƖ; Ȗƚͮक H+ व OH– पूरी तरह Ǘͯत˥ाͯपत 
हो जाते हƖ। वे लʦे समय तक जल कƍ कठोरता को दरू नहƋ कर सकते। इʁƒ पुन: Ǘाʄ करने के Ͳलए कठोर जल का 
Ǘवेश रोक देते हƖ। Ǘथम टƖक मƒ तनु HCl कƍ धारा Ǘवाͭहत करते हƖ। 

अʪ के H+ आयʀ समाʄ हो चुके रेͲजन (exhausted resin) मƒ Ca2+ व Mg2+ को Ǘͯत˥ाͯपत कर H+, 
रेͲजन का ͯनमाƅण करते हƖ। 

 

इसी Ǘकार दूसरे टƖक मƒ समाʄ हो चुके रेͲजन को तुन सोͭडयम हाइǏॉȚाइड ͯवलयन मƒ Ǘवेश करा कर पुनͯनƇ ͰमƇत 
ͮकया जा सकता है। 

 

जब दोनƚ टƖकƚ मƒ रेͲजन पुनͯनƇ ͰमƇत हो जाता है तो अʪ व Ɵारक का Ǘवेश रोक ͭदया जाता है। इनके ˥ान पर पुनः 
धनायन रेͲजन टƖक मƒ कठोर जल को Ǘवेश कराया जाता है। इस Ǘकार एकाɶर ǃम मƒ ͮǃयाएँ चलती हƖ तथा मृदु 
जल Ǘाʄ होता रहता है। 
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Ǘǀ 9.24 
जल के उभयधमƊ ˭भाव को दशाƅने वाले रासायͯनक समीकरण Ͳलͳखए। 
उɚर: 
जल अʪ तथा Ɵार दोनो žपƚ मƒ कायƅ करता है। अतः यह उभयधमƊ है। Ǚा͆ेड कƍ अवधारणा के अनुसार जल 
NH3 के साथ अʪ के žप मƒ तथा H2S के साथ Ɵार के žप मƒ कायƅ करता 
है – 
H2O (l) + NH3 (aq) → NH4

+ (aq) + OH– (aq) … (i) 
H2O (l) + H2S (aq) → H3O+ (aq) + HS– (aq) … (ii) 
अͰभͮǃया (i) के अनुसार जल अणु एक Ǘोटॉन ɟागता है Ͳजस ेNH3 ǅहणं करके NH4

+ आयन बनाता है। 
अͰभͮǃया (ii) के अनुसार जल अणु H2O+ आयन बनाता है। 

Ǘǀ 9.25 
हाइǏोजन परॉȚाइड के ऑȚीकारक एवं अपचायक žप को अͰभͮǃयाओ ंɭारा समझाइए। 
उɚर: 
चूँͮक H2O2 मƒ ऑȚीजन परमाणु कƍ आ० स०ं मƒ वृͰɨ तथा कमी होने के कारण, यह ऑȚीकारक तथा अपचायक 
दोनƚ का कायƅ करता है। इसे ͯनƽͲलͳखत अͰभͮǃयाओं ɭारा समझाया जा सकता है – 
1. अʪीय माɯम मƒ H2O2 ऑȚीकारक के žप मƒ – 

 
2. अʪीय माɯम मƒ अपचायक के žप मƒ – 

 
3. Ɵारीय माɯम मƒ ऑȚीकारक के žप मƒ – 

 
4. Ɵारीय माɯम मƒ अपचायक के žप मƒ – 

 

Ǘǀ 9.26 
ͯवखͯनͲजत जल से Ȗा अͰभǗाय है? यह कैसे Ǘाʄ ͮकया जा सकता है? 
उɚर: 
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वह जल जो सभी ͯवलेयशील खͯनज अशुͰɨयƚ से पूणƅतया मुȐ हो, ͯवखͯनͲजत जल (demineralised water) 
कहलाता है। दसूरे शʗƚ मƒ धनायनƚ (Ca2+, Mg2+ आͭद) तथा ऋणायनƚ (Cl–, SO4

2-, HCO3
– आͭद) से पूणƅतया 

ͯवमुȐ जल ͯवखͯनͲजत जल कहलाता है। 

ͯवखͯनͲजत जल को आयन-ͯवͯनमयक रेͲजन ͯवͰध से Ǘाʄ ͮकया जाता है। इस ͯवͰध के अɶगƅत आयन-
ͯवͯनमयक रेͲजनƚ ɭारा जल मƒ उप͹˥त सभी धनायनƚ तथा ऋणायनƚ को हटा ͭदया जाता है। इसके Ͳलए सवƅǗथम 
कठोर जल को धनायन ͯवͯनयम पͬरवतƅक (रेͲजनयुȐ) मƒ Ǘवाͭहत ͮकया जाता है, यहाँ SO3H तथा – COOH 
समूहƚ वाले ͯवशाल काबͯनक अणु (रेͲजन), Na+, Ca2+, Mg2+ तथा अɾ धनायनƚ को हटाकर H+ आयनƚ को 
Ǘͯत˥ाͯपत कर देते हƖ। 

इस Ǘकार Ǘाʄ जल को पुनः ऋणायन ͯवͯनमय पͬरवतƅक से गुजारा जाता है, जहाँ – NH2 समूह वाले ͯवशाल 
काबƅͯनक अणु (रेͲजन) Cl– SO4

2-, HCO3
– आͭद ऋणायनƚ को हटाकर OH– आयनƚ को Ǘͯत˥ाͯपत कर देते हƖ। 

जल के उɚरोɚर धनायन-ͯवͯनमयक (H+ आयन के žप मƒ) तथा ऋणायन-ͯवͯनमयक (OH– के žप मƒ) रेͲजन स े
Ǘवाͭहत करने पर शुɨ ͯवखͯनͲजत तथा ͯवआयͯनत जल Ǘाʄ ͮकया जाता है। 

Ǘǀ 9.27 
Ȗा ͯवखͯनͲजत या आसतु जल पेय-Ǘयोजनƚ मƒ उपयोगी हƖ? यͭद नहƋ तो इसे उपयोगी कैसे बनाया जा सकता है? 
उɚर: 
ͯवखͯनͲजत या आसतु जल पेय-Ǘयोजनƚ मƒ उपयोगी नहƋ है। यह ˭ादहीन होता है। इसके अͯतͬरȐ कुछ आयन 
जैसे – 
Na+, K+ आͭद शरीर के Ͳलए अͯनवायƅ हƖ। इसे उपयोगी बनाने के Ͳलए इसमƒ कुछ लवण; जैसे-सोͭडयम ȗोराइड, 
पोटैͲशयम ȗोराइड आͭद Ͱमलाने चाͭहए। 

Ǘǀ 9.28 
जीवमɒल एवं जैव-ǗणाͲलयƚ मƒ जल कƍ उपादेयता को समझाइए। 
उɚर: 
जीवमɒल एवं जैव-ǗणाͲलयƚ मƒ जल कƍ उपादेयता (Usefulness of Water in Bio-sphere and 
Biological systems): 
सभी सजीवƚ का एक वृहŤ भाग जल ɭारा ͯनͰमƇत है। मानव शरीर मƒ लगभग 65 Ǘͯतशत एवं कुछ पौधƚ मƒ लगभग 
95 Ǘͯतशत जल होता है। जीवƚ को जीͯवत रखने के Ͳलए जल एक मह̨पूणƅ यौͯगक है। संघͯनत Ǘाव˥ा (ǔव 
तथा ठोस अव˥ा) मƒ जल के असामाɾ गुणƚ का कारण तथा अɾ तɡƚ के हाइǏाइड H2S तथा H2Se कƍ तुलना 
मƒ जल का उȰ ͭहमांक, उȰ Șथनांक, उȰ वा˚न ऊ˜ा, उȰ संलयन ऊ˜ा का कारण इसमƒ हाइǏोजन-बɹन 
का उप͹˥त होना है। 

अɾ ǔवƚ कƍ तुलना मƒ जल कƍ ͯवͲश˗ ऊ˜ा, तापीय चालकता, पृ̆ -तनाव, ͮɭǕͫव आघूणƅ तथा पराͯवधुतांक के 
मान उȰ होते हƖ। इʁƋ गुणƚ के कारण जीवमɒल मƒ जल कƍ मह̨पूणƅ भͰूमका है। जल कƍ उȰ वा˚न ऊ˜ा 
उȰ ऊ˜ाधाͬरता ही जीवƚ के शरीर तथा जलवाय ुके सामाɾ ताप को बनाए रखने के Ͳलए उɚरदायी है। 
वन˧ͯतयƚ एवं Ǘाͳणयƚ के उपापचय (metabolism) मƒ अणुओं के अͰभगमन के Ͳलए जल एक उɚम ͯवलायक 
का कायƅ करता है। जल Ǖͫवीय अणुओं के साथ हाइǏोजन बɹ बनाता है Ͳजससे सहसंयोजक यौͯगक; 
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जैसेऐʲोहॉल तथा काबƙहाइǏेट यौͯगक जल मƒ ͯवलेय होते हƖ। अत: जैव-ǗणाͲलयƚ के Ͳलए भी यह आव˒क 
होता है। 

Ǘǀ 9.29 
जल का कौन-सा गुण इसे ͯवलायक के žप मƒ उपयोगी बनाता है? यह ͮकस Ǘकार के यौͯगक – 

1. घोल सकता है और 
2. जल-अपघटन कर सकता है? 

उɚर: 
जल के गुण (Properties of Water): 
जल के ͯनƽͲलͳखत गुण इसे ͯवलायक के žप मƒ अͯतमह̨पूणƅ बनाते हƖ – 

1. इसकƍ वा˚न एɷैʽी तथा ऊ˜ा-धाͬरता उȰ होती है। 
2. यह ताप कƍ एक दीघƅ परास (0°C से 100° C तक) के अɶगƅत ǔव-अव˥ा मƒ होता है। 
3. यह Ǖͫवी Ǘकृͯत का होता है तथा इसका पराͯवɬुतांक उȰ (78.39) होता है। 
4. अɾ यौͯगकƚ के साथ हाइǏोजन बɹ बना सकता है। 

जल ͯवलायक के žप मƒ (Water as a Solvent): 

1. यह हाइǏोजन बɹ के कारण Ǖͫवी पदाथƛ तथा कुछ काबƅͯनक यौͯगकƚ को घोल सकता है। यह आयͯनक 
पदाथƛ तथा उन यौͯगकƚ को घोल सकता है जो इसके साथ H – बɹ बनाते हƖ। 

2. इसमƒ उप͹˥त ऑȚीजन कƍ अनेक तɡƚ से अɟͰधक बɹुता के कारण यह सहसंयोजी यौͯगकƚ को 
जल-अपघͬटत कर देता है। यह ऑȚाइडƚ, हैलाइडƚ, फॉ˨ाइडƚ, नाइǍाइडƚ आͭद को जल-अपघͬटत कर 
देता है। 

Ǘǀ 9.30 
H2O एवं D2O के गुणƚ को जानते ſए Ȗा आप मानते हƖ ͮक D2O का उपयोग पेय-Ǘयोजनƚ के žप मƒ लाया जा 
सकता है? 
उɚर: 
नहƋ, भारी जल (D2O) पेय-Ǘयोजनƚ के žप मƒ उपयोगी नहƋ होता है। इसके ͯनƽͲलͳखत कारण हƖ – 

1. भारी अणु होने के कारण, D2O मƒ आयनन H2O कƍ तुलना मƒ एक-ͯतहाई ही होता है। 
2. D2O मƒ बɹ H2O कƍ तुलना मƒ अɟɶ धीमी गͯत से टूटते हƖ। 
3. कम पराͯवɬुतांक के कारण इसमƒ आयͯनक पदाथƅ जल कƍ तुलना मƒ कम ͯवलेय होते हƖ। 

उपयुƅȐ कारणƚ से भारी जल शरीर मƒ होने वाली अपचयोपचयी अͰभͮǃयाओ ंको साधारण जल कƍ तुलना मƒ अͯत 
मɸ दर से करता है Ͳजससे से असɶुͲलत हो जाती हƖ। अतः यह ˭ाͨ के Ͳलए हाͯनकारक होता है। इसके 
अͯतͬरȐ इससे बीजƚ का अंकुरण Žक जाता है, इसमƒ रहने वाले टैडपोल तथा अɾ छोटे-छोटे जीव मर जाते हƖ तथा 
यह पेड़-पौधƚ का ͯवकास रोक देता है। 
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Ǘǀ 9.31 
‘जल अपघटन’ (Hydrolysis) तथा ‘जल योजन’ (Hydration) पदƚ मƒ Ȗा अɶर है? 
उɚर: 
जल-अपघटन: 
ऐसी अͰभͮǃया Ͳजसमƒ एक पदाथƅ अʪीय अथवा Ɵारीय अथवा उदासीन माɯमƚ मƒ जल से ͮǃया करे, जल-
अपघटन कहलाता है। 

उदाहरणाथƅ: 
ए˂ूमीͯनयम ȗोराइड (AlCl3) जल अपघͬटत हो जाता है। 
ACl3 + 3H2O → Al(OH)3 + 3HCl 
अͰभͮǃया के पˍात् Ǘाʄ ͯवलयन का pH बदल जाता है। 

जल-योजन: 
ͮकसी पदाथƅ के ऐसे गुण को Ͳजसमƒ ͮǃˣलन जल के अणु ǅहण करके जल योͲजत हो जाये, जल-योजन कहते हƖ। 

उदाहरणाथƅ: 
सफेद रंग का ͯनजƅलीय कॉपर सʾेट (CuSO4) जल के पाचँ अणु ǅहण करके नीले रंग का जलयोͲजत कॉपर 
सʾेट (AuSO4.5H2O) बनाता है। अͰभͮǃया पˍात् Ǘाʄ ͯवलयन का pH अपͬरवͯतƇत रहता है। 

Ǘǀ 9.32 
लवणीय हाइǏाइड ͮकस Ǘकार काबƅͯनक यौͯगकƚ से अͯत सूơ जल कƍ माǒा को हटा सकते हƖ? 
उɚर: 
लवणीय हाइǏाइडƚ मƒ H2O के Ͳलए अɟͰधक बɹुता होती है। लवणीय हाइǏाइड जैसे – NaH, H– आयनƚ को 
मुȐ करता है जो Ǘबल Ǚा͆ेड Ɵारकƚ कƍ भाँͯत कायƅ करते हƖ (H4O एक दुबƅल Ǚा͆ेड अʪ होता है)। NaH 
जल से संयुȐ होकर हाइǏोजन गैस मुȐ करता है। लवणीय हाइǏाइडƚ का यह गुण काबƅͯनक यौͯगकƚ से अͯत सơू 
जल कƍ माǒा को हटाने मƒ ǗयुȐ होता है। 

 

Ǘǀ 9.33 
परमाणु ǃमांक 15,19, 23 तथा 44 वाले तɡ यͭद डाइहाइǏोजन स ेअͰभͮǃया कर हाइǏाइड बनाते हƖ तो उनकƍ 
Ǘकृͯत से आप Ȗा आशा करƒगे? जल के Ǘͯत इनके ˈवहार कƍ तुलना कƍͲजए। 
उɚर: 
परमाणु ǃमांक 15 वाला तɡ फॉ˨ोरस (P) है। इसका हाइǏाइड PH3 है जो सहसंयोजी होता है। परमाणु ǃमांक 
19 वाला तɡ पोटैͲशयम (K) है। इसका हाइǏाइड KH3 है जो आयͯनक होता है। परमाणु ǃमांक 23 वाला तɡ 
वैनेͭडयम (V) है। इसका हाइǏाइड धा͵ɡक है। परमाणु ǃमांक 44 वाला तɡ žथेͯनयम (Ru) है। इसका 
हाइǏाइड धा͵ɡक है। 
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जल के Ǘͯत ˈवहार: 
P का सहसंयोजी हाइǏाइड PH3 है जो जल मƒ अʽ ͯवलेय है – 
K का आयͯनक हाइǏाइड KH है जो जल से ͮǃया करके डाइहाइǏोजन गैस देता है। 
KH(s) + H2O (aq) → KOH(aq) + H2 (g) 
V तथा Ru धा͵ɡक हाइǏाइड बनाते हƖ जो जल को संगुͳणत करते हƖ। 

Ǘǀ 9.34 
जल ए˂ूमीͯनयम (III) ȗोराइड एवं पोटैͲशयम ȗोराइड को अलग-अलग – 

1. सामाɾ जल 
2. अʪीय जल 
3. Ɵारीय जल से अͰभकृत कराया जाएगा तो आप ͮकन-ͮकन ͯवͰभƸ उɜादƚ कƍ आशा करƒगे? जहा ँआव˒क 

हो, वहाँ रासायͯनक समीकरण दीͲजए। 

उɚर: 
1. सामाɾ जल मƒ: 
ए˂ूमीͯनयम (III) ȗोराइड ͯनƽͲलͳखत अͰभͮǃया देता है – 
AlCl3 + 3H2O → Al(OH)3 + 3HCI 
KCI जल मƒ घुल कर जलयोͲजत आयन बनायेगा। 
KCl (s) + H2O → K+ (aq) + Cl– (aq) 

2. अʪीय जल मƒ: 
ए˂ूमीͯनयम (III) ȗोराइड अʪीय जल अपघͬटत होकर Al3+ तथा Cl– आयन बनायेगा। 

 

3. Ɵारीय जल मƒ: 
ए˂ूमीͯनयम (III) ȗोराइड Ɵारीय जल मƒ अपघͬटत होकर टेǍाऑȚाइड-ऐ˂ूͰमनेट बनाता है। 
AlCl3 + 2KOH → Al(OH)3 + 3KCI 
Al(OH)3 + OH– → [Al(OH)4]– 
KCl पर इसका कोई Ǘभाव नहƋ पड़ता। 

Ǘǀ 9.35 
H2O2 ͯवरंजन कारक के žप मƒ कैसे ˈवहार करता है? Ͳलͳखए। 
उɚर: 
H2O2 अपघͬटत होकर नवजात ऑȚीजन देता है, जो रंगीन पदाथƛ को रंगहीन कर देती है। इसकƍ ͯवरंजन ͮǃया 
ऑȚीकरण गुण के कारण है। 
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ऊन, पंख, बाल, रेशम आͭद इसकƍ सहायता से रंगहीन हो जाते हƖ। 

Ǘǀ 9.36 
ͯनƽͲलͳखत पदƚ से आप Ȗा समझते हƖ – 

1. हाइǏोजन अथƅˈव˥ा 
2. हाइǏोजनीकरण 
3. ͲसŦगैस 
4. भाप अंगार गैस सृͯ त अͰभͮǃया तथा 
5. żधन सले। 

उɚर: 
1. हाइǏोजन अथƅˈव˥ा: 
दहन के फल˭žप अनेक ͯवषाȐ गैसƒ – 
CO2N2 तथा सʾर के ऑȚाइड वायुमɒल मƒ Ͱमल जाते हƖ। इस सम˫ा से ͯनपटने के Ͳलए भावी ͯवकʽ 
‘हाइǏोजन अथƅˈव˥ा’ है। हाइǏोजन अथƅˈव˥ा का मूल Ͳसɨाɶ ऊजाƅ का ǔव हाइǏोजन अथƅˈव˥ा का मूल 
Ͳसɨाɶ ऊजाƅ का ǔव हाइǏोजन अथवा गैसीय हाइǏोजन के žप मƒ अͰभगमन तथा भɒारण है। 

हाइǏोजन अथƅˈव˥ा का मुȞ ɯेय तथा लाभ-ऊजाƅ का संचरण ͯवɬुत ऊजाƅ के žप मƒ न होकर हाइǏोजन के žप 
मƒ होना है। हमारे देश मƒ पहली बार अȎूबर, 2005 मƒ आरʧ पͬरयोजना मƒ डाइहाइǏोजन से चाͲलत वाहनƚ के 
żधन के žप मƒ ǗयुȐ ͮकया गया। Ǘारʧ मƒ चौपͭहया वाहन के Ͳलए 5% डाइहाइǏोजन ͰमͱǞत CNG को Ǘयोग 
ͮकया गया। बाद मƒ डाइहाइǏोजन कƍ Ǘͯतशतता धीरे-धीरे अनुकूलतम ˤर तक बढ़ाई जाएगी। 

2. हाइǏोजनीकरण: 
ऐसी अͰभͮǃया Ͳजसमƒ असंतʄृ काबƅͯनक यौͯगक हाइǏोजन के संयोग से संतृʄ यौͯगक बनाते हƖ, हाइǏोजनीकरण 
अͰभͮǃया कहलाती है। यह अͰभͮǃया उ̪ेरक कƍ उप͹˥ͯत मƒ होती है। इस अͰभͮǃया का उपयोग ͯनƽवत् है – 

वन˧ͯत तेलƚ का हाइǏोजनीकरण: 
473K पर Ni उ̪ेरक कƍ उप͹˥ͯत मƒ वन˧ͯत तेलƚ मƒ H2 गैस Ǘवाͭहत करने पर वन˧ͯत घी बनता है – 

 

3. ͲसŦगैस: 
हाइǏोकाबƅन अथवा कोक कƍ उȰ ताप पर एवं उ̪ेरक कƍ उप͹˥ͯत मƒ भाप से अͰभͮǃया कराने पर डाइहाइǏोजन 
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Ǘाʄ होती है। 

 

CO एवं H2 के ͰमǞण को वाटर गैस कहते हƖ। CO एवं H2 का यह ͰमǞण मेथेनॉल तथा अɾ कई हाइǏोकाबƅनƚ के 
सं˓ ेषण मƒ काम आता है। अत: इसे ‘सं˓ेषण गैस’ या ‘ͲसŦगैस’ (Syngas) भी कहते हƖ। आजल ͲसŦगैस 
वाͭहतमल (sewage waste), अखबार, लकड़ी का बुरादा, लकड़ी कƍ छीलन आͭद से Ǘाʄ कƍ जाती है। कोल से 
ͲसŦगैस का उɜादन करने कƍ Ǘͮǃया को ‘कोलगैसीकरण’ (Coal-gasification) 

 

4. भाप अंगार गैस साͯत अͰभͮǃया: 
Ͳसनस CO गैस तथा आयरन ǃोमेट उ̪ेरक कƍ उप͹˥ͯत मƒ भाप कƍ ͮǃया कराने पर डाइहाइǏोजन के उɜादन कƍ 
वͰृɨ कƍ जा सकती है। 

 
इस अͰभͮǃया को भाप-अंगार गैस सृͯ त अͰभͮǃया कहते हƖ। डाइहाइǏोजन के उɜाद ǟोत शैल रसायन, 
जलͯवलयनƚ के ͯवɬुत-अपघटन आͭद हƖ। 

5. żधन सेल: 
ऐसा Ǘǃम Ͳजसमƒ żधन को रासायͯनक ऊजाƅ ͯवɬुत ऊजाƅ मƒ बदलता है, żधन सले कहलाता है। इसका उपयोग 
żधन सलेƚ मƒ ͯवɬुत उɜादन मƒ करते हƖ। 

 


