
रसायन विज्ञान 
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हाइड्रोजन 09 

आवर्त सारणी में हाइड्र ोजन का स्थान 
हाइड्र ोजन आवर्त सारणी का प्रथम र्त्त्व है जजसका इलेक्ट्रोननक ववन्यास ns1 है। यह ववन्यास 
क्षार धार्ुओ ं(प्रथम वर्त) के समान है। 
अर्ः हाइड्र ोजन में ववद्युर् धनीय रु्ण होर्ा है र्था इसकी संयोजकर्ा 1 है एवं ऑक्सीकरण 
अवस्था +1 है। 
यह अपचायक भी है र्था अधार्ुओ ंसे क्रिया करके ऑक्साइड्, हैलाइड् व सल्फाइड् बनार्ा है, 
लेक्रकन इसकी आयनन एन्थैल्पी उच्च होर्ी है अर्ः यह धार्ु रु्ण नह  ंदर्ातर्ा। 
हाइड्र ोजन को वर्त सखं्या 1 में -S- खण्ड के र्त्त्वों के ऊपर रखा र्या है , यद्यपप यह हैलोजनों 
(वर्त संख्या 17) से भी अनेक समानर्ाएँ दर्ातर्ा है, क्योंक्रक इसका इलेक्ट्रॉननक ववन्यास 17 वें 
वर्त से भी सम्बन्धिर् है जो संर्र् उतृ्कष्ट र्सै ववन्यास से एक कम है र्था यह एक इलेक्ट्रॉन 
ग्रहण कर ऋणायन (-1) बनार्ा है। 
यह हैलोजेन के समान पिपरमाण्वीय अणु बनार्ा है र्था ववभभन्न र्त्त्वों से क्रिया करके हाइड्र ाइड् 
एवं अनेक सहसंयोजी यौभर्क बनार्ा है। हाइड्र ोजन की क्रियार्ीलर्ा हैलोजनों से कम होर्ी है। 
हाइड्र ोजन के कुछ रु्ण काबतन के भी समान होर्े हैं। अर्ः हाइड्र ोजन के इस अपिर्ीय व्यवहार के 
कारण इसे आवर्त सारणी में अलर् से रखा र्या है। 
हाइड्र ोजन आवर्त सारणी का पहला र्त्व है। हाइड्र ोजन को क्रकसी भी ववजर्ष्ट समूह में इसके 
इलेक्ट्रॉन लेन े(जब H - बनर्ा है) एवं इलेक्ट्रॉन खोने (जब H + बनर्ा है) रु्ण के कारण नह  ं
रखा र्या है। 
1. हाइड्र ोजन को समूह - 1 (क्षार य धार्)ु में रखा र्या है क्योंक्रक 

a) इसमें, इसके 1s1 कक्षक (बाह्य) में एक इलेक्ट्रॉन होर्ा है जो अन्य क्षार धार्ुओ ंके 
समान है जजनमें (अक्रिय रै्स) ns1 ववन्यास होर्ा है। 

b) Li+, Na+ … के समान यह भी एक संयोजी H+ आयन बनार्ा है। 
c) इसकी संयोजकर्ा भी एक होर्ी है। 
d) Li2O, Na2O के समान इसका ऑक्साइड् भी (H2O) स्थायी है। 
e) Na, Li … के समान यह भी एक अच्छा अपचायक है (परमाणु एव ंअणु अवस्था में) 

2. हाइड्र ोजन हैलोजन (समूह VII A) से भी इस र्रह समानर्ा दर्ातर्ा है। 
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हाइड्रोजन 09 

a)  F2, Cl2 … के समान यह भी पिपरमाणुक (H2) है। 
b) F–, Cl– .. के समान यह भी एक इलेक्ट्रॉन प्राप्त कर ऋणायन H– बनार्ा है। 
c) हैलोजन CCl4, SF2 Cl2 आक्रद के समान H का भी CH4, C2H6 की र्रह स्थायी अक्रिय 

रै्स (He) अभभववन्यास है 
d) F, Cl , … के समान H में भी पिलक (स्थायी अभभववन्यास) का एक इलेक्ट्रॉन कम होर्ा 

है। F, Cl, में भी अष्टक की अपेक्षा एक इलेक्ट्रॉन कम होर्ा है, F – 2s22p5 ; Cl- 3s23p5 
e) हैलोजन के समान H (1312 kJ mol-1) की भी आयनन ऊजात समान कोटि की होर्ी है। 

3. H की आयनन ऊजात क्षार य धार्ुओ ंकी अपेक्षा अनर् उच्च होर्ी है। H+ का आकार भी क्षार य 
धार्ु आयन की अपेक्षा अत्यन्त कम है। H अपनी इलेक्ट्रॉन बिरु्ा (72.8kJ mol-1) के कम 
मान के कारण केवल प्रबल धन ववद्युर्ी धार् ुके साथ स्थायी हाइड्र ाइड् बनार्ा है। 

4. हाइड्र ोजन के असामान्य व्यवहार की दृष्टष्ट स,े इसका आ सारणी में क्रकसी ननजिर् स्थान का 
ननधातरण अत्यन्त मुन्धिल है इसजलये इसको व्यवहाररक रूप से समूह I में (क्षार य धार्ुओ ंके 
साथ) रखर्े हैं एवं समहू VII (हैलोजन के साथ) में भी रखर्े हैं। 

हाइड्र ोजन का आवर्त सारणी में ववशिष्ट स्थान 
हाइड्र ोजन की हैलोजनों, क्षार धार्ुओ ंर्था काबतन से समानर्ा के कारण इसको आवर्त सारणी में 
एक ननजिर् स्थान देना बहुर् मुन्धिल है। आवर्ीी वर्ीीकरण इलेक्ट्रॉननक ववन्यास पर आधाररर् है 
अर्ः इसे प्रथम वर्त में रखना अभधक उभचर् प्रर्ीर् होर्ा है क्रिर भी इसके अपिर्ीय व्यवहार के 
कारण इसे आवर्त सारणी में अलर् से रखा र्या है। 
ड्ाइहाइड्र ोजन प्राप्ति 
ड्ाइहाइड्र ोजन ब्रह्माण्ड में अभधकर्म पाया जान ेवाला र्त्त्व (ब्रह्माण्ड के सम्पूणत द्रव्यमान का 70 
प्रनर्र्र्) है र्था यह सौरमण्डल का प्रमुख र्त्त्व है। 
ववभभन्न ग्रहों, जैसे-बहृस्पनर् र्था र्नन में अभधकांर् हाइड्र ोजन ह  होर्ी है, लेक्रकन यह हल्की 
होने के कारण पृथ्वी के वायुमण्डल में कम मात्रा (द्रव्यमान का लर्भर् 0.15 प्रनर्र्र्) में पायी 
जार्ी है। 
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संयुक्त अवस्था में या भू - पपतिी र्था महासार्रों के 15.4 प्रनर्र्र् भार् का ननमातण करर्ी है। 
संयुक्त अवस्था में जल के अनर्ररक्त यह पौधों, जन्तु-ऊर्कों, काबोहाइड्र ेि, प्रोिीन, हाइड्र ाइड्, 
हाइड्र ोकाबतन र्था अन्य कई यौभर्कों में पायी जार्ी है। 
पृथ्वी पर उत्पन्न ज्वालामुखी र्था पेिर ोजलयम र्ैसों में भी हाइड्र ोजन रै्स पायी जार्ी है, लेक्रकन 
हाइड्र ोजन मकु्त अवस्था में नह  ंपायी जार्ी है। 
हाइड्र ोजन के समस्थाननक 
हाइड्र ोजन एक ह  र्त्त्व के भभन्न-भभन्न परमाणु जजनकी द्रव्यमान संख्या भभन्न-भभन्न होर्ी है 
उन्हें समस्थाननक कहर्े हैं। इनमें न्यूिर ॉनों की संख्या भभन्न-भभन्न होर्ी है। 
हाइड्र ोजन के अभी र्क र्ीन समस्थाननक ज्ञार् हैं— 

• सामान्य हाइड्र ोजन ( प्रोटियम ) 1H1 परमाणु भार 1.0078 
• ड्यूटिररयम ( भार  हाइड्र ोजन ) 1H2 अथवा D (परमाणु भार 2.014) 
• िर ाइटियम ( अनर् भार  हाइड्र ोजन ) 1H3 अथवा T (परमाणु भार 3.016) इनके द्रव्यमान 

का अनुपार् 1.0078 : 2.014 : 3.016 होर्ा है 
हाइड्र ोजन, ड्यूटिररयम र्था िर ाइटियम में न्यिूर ॉनों की संख्या िमर् : 0, 1 व 2 होर्ी है। 
ड्ाइहाइड्र ोजन बनान ेकी प्रयोगिाला ववधिया ाँ 
प्रयोर्र्ाला में ड्ाइहाइड्र ोजन या हाइड्र ोजन ननम्नजलखखर् ववभधयों िारा बनायी जार्ी है— 

1. सामान्यर्ः हाइड्र ोजन को दानेदार जजिंक की र्नु हाइड्र ोक्लोररक अम्ल या र्नु H2SO4 से 
अभभक्रिया िारा बनाया जार्ा है। 
Zn (s) + 2H+ (aq) → Zn2+ (aq) + H2 (g) 
Zn (s) + 2HCl (aq) → ZnCl2 (aq) + H2 (g) 
इस ववभध में Zn के स्थान पर Mg या Fe भी जलया जा सकर्ा है। 

2. हाइड्र ोजन को जजिंक धार्ु की जलीय क्षार के साथ अभभक्रिया से भी बनाया जार्ा है। 
Zn (s) + 2NaOH (aq) → Na2ZnO2 (aq) + H2 (g) 
सोक्रड्यम जजिंकेि इस ववभध में Zn के स्थान पर Al लेकर भी H, रै्स प्राप्त की जा सकर्ी है  
2Al + 2NaOH + 2H2O → 2NaAlO2 + 3H2 
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हाइड्रोजन 09 

3. धार्ुओ ंकी जल से क्रिया िारा - सक्रिय धार् ुजैसे सोक्रड्यम, कैल्सियम इत्याक्रद ठणे्ड जल 
से क्रिया करके सरं्र् हाइड्र ॉक्साइड् र्था H2 रै्स बनार्े हैं। 
2Na + 2H2O → 2NaOH + H2 
Ca + 2H2O → Ca(OH)2 + H2 
मैग्नीजर्यम र्था ऐलभुमननयम जसैी धार्ुएँ र्मत जल से क्रिया करके H2 रै्स देर्ी हैं। 
Mg + 2H2O → Mg(OH)2 + H2 

4. धार्ु हाइड्र ाइड्ों की जल से क्रिया िारा-क्षार र्था क्षार य मृदा धार्ओु ंके हाइड्र ाइड् जल से 
क्रिया करके H2 रै्स बनार्े हैं। 
NaH + H2O → NaOH + H2 
CaH2 + 2H2O → Ca(OH)2 + H2 

ड्ाइहाइड्र ोजन का व्यापाररक उत्पादन 
हाइड्र ोजन के व्यापाररक उत्पादन के जलए ननम्नजलखखर् ववभधया ँप्रयुक्त होर्ी हैं- 

1. जल के ववद्यरु् अपघटन द्वारा :- प्लटैिनम इलेक्ट्रॉड् को प्रयुक्त करके अम्लीय या क्षार य 
जल के ववद्युर् अपघिन से हाइड्र ोजन रै्स प्राप्त होर्ी है। 
2H2O → ववद्युर् अपघिन अम्ल / क्षार → 2H2 (g) + O2 (g) 
अम्लीय माध्यम के जलए जल में कुछ बूदँें H2SO4 की ड्ाली जार्ी हैं। ववद्यरु् प्रवाटहर् करन े
पर कैथोड् र्था एनोड् पर होने वाली अभभक्रियाएँ ननम्नजलखखर् हैं— 
2H2O ⇌ 2H+ + 2OH– 
कैथोड् (ऋणाग्र) पर 2H+ + 2e- → H2 
एनोड् (धनाग्र ) पर 2OH– → H2O + ½02 + 2e- 
ननकल इलेक्ट्रोड्ों के बीच रखे हुए बेररयम हाइड्र ॉक्साइड् [ Ba(OH)2 ] के जलीय ववलयन 
का र्रम अवस्था में ववद्यरु् अपघि करन ेपर अनर् र्दु्ध ( > 99.95 % ) हाइड्र ोजन प्राप्त 
होर्ी है। औद्योभर्क स्तर पर H2 रै्स बनान ेकी यह एक मुख्य ववभध है। 

2. लेन प्रक्रम द्वारा :- रक्त र्प्त आयरन पर अनर्र्प्त . जलवाष्प र्ुजारने पर हाइड्र ोजन रै्स 
प्राप्त होर्ी है। 3Fe + 4H2O ⇌1173K⇌ 3Fe3O4 + 4H2 
जलवाष्प अभभक्रिया स ेप्राप्त आयरन ऑक्साइड् (Fe3O4) पर भाप अंर्ार रै्स (CO + H2) 
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प्रवाटहर् करने से यह पुनः आयरन में पररवर्तर्र् हो जार्ा है। 
Fe3O4 + 2 (CO + H2) → 3Fe + 2CO2 + 2H2O 

ड्ाइहाइड्र ोजन के गुण 
भौवर्क गुण 
1. हाइड्र ोजन ज्ञार् र्त्त्वों में सबसे हल्की रै्स है र्था यह वायु से हल्की होर्ी है। इसका 

घनत्व वायु की अपेक्षा 0.0695 : 1 होर्ा है। 
2. यह रंर्ह न, र्ंधह न र्था स्वादह न र्सै है। 
3. यह जल में लर्भर् अववलेय है। 
4. हाइड्र ोजन र्सै ज्वलनर्ील होर्ी है लेक्रकन जलने में सहायक नह  ंहै। 
5. हाइड्र ोजन का क्वथनाकं 20.39K र्था र्लनांक 13.96K होर्ा है। 
6. Pt र्था Pd धार्ुओ ंिारा H, रै्स का अभधर्ोषण हो जार्ा है , इसे हाइड्र ोजन का 

अभधधारण कहा जार्ा है। 
रासायननक गुण 
H – H बि ववयोजन एन्थैल्पी का मान क्रकसी र्त्त्व के दो परमाणुओ ंके बीच एकल बि के 
जलए अभधकर्म होर्ा है अर्ः H2 स्थायी होर्ी है। इसी कारण कक्ष र्ाप पर यह ननखिय होर्ी 
है। हाइड्र ोजन के इलेक्ट्रॉननक ववन्यास (1s1) में अपूणत कक्षक होर्ा है अर्ः यह लर्भर् सभी 
र्त्त्वों के साथ संयोर् करर्ी है। अभभक्रियाओ ंके दौरान हाइड्र ोजन 

a. एक इलेक्ट्रॉन देकर H+ बनार्ी है। 
b. एक इलेक्ट्रॉन ग्रहण करके H– बनार्ी है र्था 
c. इलेक्ट्रॉन युग्म के साझे से एकल सहसंयोजी बि बनार्ी हाइड्र ोजन के रासायननक 

रु्ण ननम्नजलखखर् हैं 
हाइड्र ाइड् 
हाइड्र ोजन की अन्य र्त्वों (उतृ्कष्ट र्ैसों के अनर्ररक्त) के साथ क्रिया से बन ेपिअंर्ी यौभर्कों को 
हाइड्र ाइड् कहर् ेहैं। जसैे MgH2, B2H6 इत्याक्रद। 
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IUPAC के अनुसार वे र्त्त्व जजनकी ववद्यरु् ऋणर्ा हाइड्र ोजन से कम होर्ी हैं हाइड्र ोजन के साथ 
भमलकर हाइड्र ाइड् बनार्े हैं जैस—े NaH, CaH, इत्याक्रद 
परन्तु हाइड्र ोजन के वे पिअंर्ी यौभर्क जजनमें हाइड्र ोजन की ववद्युर् ऋणर्ा दसूरे र्त्त्व से कम 
होर्ी है वे वास्तव में हाइड्र ाइड् नह  ंहोर्े हैं लके्रकन इन्हें भी हाइड्र ाइड्ों की श्रेणी में ह  जलया जार्ा 
है र्था इन्हें हाइड्र ोजन आइड् कहा जार्ा है जैसे HCl (हाइड्र ोजन क्लोराइड्)। 
हाइड्र ाइड्ों का वगीीकरण 
हाइड्र ाइड्ों उपस्थस्थर् बि की प्रकृनर् के आधार पर इन्हें मुख्यर्ः र्ीन भार्ों में वर्ीीकृर् क्रकया 
जार्ा है— 

1. आयननक या लवणीय या लवण - समान हाइड्र ाइड् 
2. सहसंयोजक या आस्थण्वक हाइड्र ाइड् 
3. धान्धत्वक या अरससमीकरणभमर्ीय हाइड्र ाइड् या अन्तराकार्ी हाइड्र ाइड् 

आयननक या लवणीय हाइड्र ाइड् 
अभधक ववद्युर्धनी प्रकृनर् के र्त्त्व (क्षार धार्ु, क्षार य मृदा धार्ु र्था La) हाइड्र ोजन के साथ 
भमलकर रससमीकरणभमर्ीय हाइड्र ाइड् बनार् ेहैं, इन्हें लवणीय हाइड्र ाइड् कहर्े हैं। 
इस प्रकार के हाइड्र ाइड्ों में मुख्यर्ः आयननक रु्ण होर्ा है अर्ः इन्हें आयननक हाइड्र ाइड् भी कहा 
जार्ा है। 
सामान्यर्ः धार्ु र्था हाइड्र ोजन की सीधे अभभक्रिया िारा आयननक हाइड्र ाइड् बनर्े हैं। 
जैसे – 
2Na + H2 → 650K → 2NaH 
Ca + H2 → 423K → CaH2 

सहसंयोजक या आण्विक हाइड्र ाइड् 
अभधकर्र p-ब्लॉक के र्त्त्व हाइड्र ोजन के साथ इलेक्ट्रॉनों का साझा करके सहसंयोजक हाइड्र ाइड् 
बनार्े हैं र्था ये अणु के रूप में पाए जार्े हैं अर्ः इन्हें आस्थण्वक हाइड्र ाइड् भी कहा जार्ा है। 
उदाहरण CH4, NH3, H2O र्था HF इत्याक्रद। 
िाप्तिक या अरससमीकरणममर्ीय या अन्तराकािी हाइड्र ाइड् 
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अन्तराकार्ी हाइड्र ाइड् सामान्यर् : d र्था f-ब्लॉक के र्त्वों (7 से 9 वर्त के अलावा) िारा बनाए 
जार्े हैं लेक्रकन छठे वर्त में केवल Cr ह  इस प्रकार के बनार्ा है। 
अन्तराकार्ी हाइड्र ाइड्ों को उच्च र्ाप पर धार्ु िारा सीधे ह  हाइड्र ोजन के अवर्ोषण से या धार्ु 
ऑक्साइड्ों के ववद्यरु् अपचयन िारा बनाया जा सकर्ा है। हाइड्र ोजन की कमी के कारण ये 
हाइड्र ाइड् हमेर्ा अरससमीकरणभमर्ीय होर्े हैं अथातर्् ये स्थस्थर संर्ठन के ननयम का पालन नह  ं
करर्े हैं र्था इनका सरं्ठन पररवर्तनर्ील होर्ा है। 
उदाहरण- LaH2.87 , TiH1.5-1.8 , ZrH1.3-1.75 , VH0.56 इत्याक्रद 
जल की संरचना  
जल के अणु (H2O) में ऑक्सीजन पर sp3 सकंरण होर्ा है र्था इसमें ऑक्सीजन पर दो एकाकी 
इलेक्ट्रॉन युग्म उपस्थस्थर् होने के कारण रै्स अवस्था में इसकी आकृनर् V- जैसी, कोणीय या 
बंक्रकर् (bent) होर्ी है। 
1.p - 1.p प्रनर्कषतण के कारण बि कोण का मान 104.5° हो जार्ा है र्था इसमें O - H बि 
लम्बाई 95.7pm होर्ी है। 

 
जल के भौवर्क गुण 

1. जल एक रंर्ह न, र्ंधह न र्था स्वादह न द्रव है। 
2. जल की ववजर्ष्ट ऊष्मा , र्ापीय चालकर्ा, पृष्ठ र्नाव, पिध्रवु आघणूत र्था परावदै्युर्ांक 

(78.39) के मान भी उच्च होर्े हैं जो क्रक अन्य द्रवों की र्ुलना में अभधक हैं। इन्ह  ंववजर्ष्ट 
र्ुणों के कारण जीवमण्डल में जल की महत्त्वपूणत भूभमका होर्ी है। 

3. जल का टहमांक (273K), क्वथनांक (373K), वाष्पन ऊष्मा र्था संलयन ऊष्मा उच्च 
होर्ी है। इन सबका कारण जल के अणुओ ंके मध्य अन्तराअणुक हाइड्र ोजन बधं है। 
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4. 298K र्ाप पर जल का घनत्व 1.00g / cm3 होर्ा है, लेक्रकन इसका अभधकर्म घनत्व 
277K र्ाप पर होर्ा है। जल उदासीन होर्ा है। 

5. जल की ववजर्ष्ट चालकर्ा बहुर् कम होर्ी है क्योंक्रक इसका आयनन कम होर्ा है। 
6. जल की उच्च वाष्पन ऊष्मा र्था उच्च ऊष्माधाररर्ा ह  जीवों के र्र र र्था जलवायु के र्ाप 

को सामान्य बनाए रखने के जलए उत्तरदायी है। 
7. वनस्पनर्यों र्था प्राजणयों के उपापचय में अणुओ ंके अभभर्मन के जलए जल एक ववलायक 

के रूप में कायत करर्ा है। 
8. जल, ध्रुवीय सहसंयोजक यौभर्कों के साथ हाइड्र ोजन बंध बनार्ा है अर्ः ये यौभर्क जल 

में ववलेय होर्े हैं जैसे, ऐल्कोहॉल, ल्सिसरॉल र्था काबोहाइड्र ेि (िकूोस, र्कत रा) इत्याक्रद। 
जल के रासायननक गुण 

1. उभयिमीी प्रकृवर् :- जल का स्वर्ः आयनन ( स्वर्ः प्रोिोनीअपघिन ) ननम्न प्रकार होर्ा 
है— 
H2O (l) अम्ल- 1 + H2O (l) क्षार -2 ⇌ H3O+ (aq) अम्ल -2 + OH– (aq) क्षार -1 
अर्ः ब्रेने्स्टद लॉर  के अनुसार यह प्रोिॉन दे भी सकर्ा है र्था प्रोिॉन ग्रहण भी कर सकर्ा 
है इसजलए यह उभयधमीी होर्ा है। क्षारों के साथ यह म्ल की र्रह र्था अम्लों के साथ यह 
क्षार की भानँर् कायत करर्ा है। 

2. जल अपघिन :- जल में बहुर् से आयननक यौभर्क ववलेय होर्े हैं क्योंक्रक इसका 
परावदै्यरु्ांक का मान उच्च होर्ा है अर्ः इसमें जलयोजन की प्रवृजत्त होर्ी है। लेक्रकन बहुर् 
से यौभर्क जल से क्रिया करके ववभभन्न उत्पाद बनार्े हैं, इसे जल अपघिन कहर् ेहैं। 
जल अपघिन में जल िारा यौभर्क का ववघिन होकर नए यौभर्क बनर्े हैं। 
उदाहरण 
P4O10 (s) + 6H2O (l) → 4H3PO4 (aq) 
SiCl4 (l) + 2H2O (l) → SiO2 (s) + 4HCl (aq) 

कठोर एव ंमृद ुजल  
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सामान्यर्ः वषात का जल लर्भर् र्ुद्ध होर्ा है। यह जल जब पृथ्वी की सर्ह पर बहर्ा है र्ो 
इसमें बहुर् से लवण घुल जार्े हैं इससे जल कठोर हो जार्ा है। जल की कठोरर्ा जल में ववलेय 
कैल्सियम र्था मगै्नीजर्यम के काबोनेि , क्लोराइड् र्था सले्फि के कारण होर्ी है। 
अर्ः जल दो प्रकार का होर्ा है – मृद ुजल र्था कठोर जल। 
मृद ुजल :- मृद ुजल वह होर्ा है जजसमें ववलेयर्ील कैल्सियम र्था मगै्नीजर्यम लवण नह  ं
होर्े हैं र्था यह साबुन के साथ आसानी से झार् दे देर्ा है। 
कठोर जल :- वह जल जजसमें ववलेयर्ील कैल्सियम र्था मगै्नीजर्यम लवण, काबोनेि 
क्लोराइड् र्था सले्फि के रूप में उपस्थस्थर् होर्े हैं, उसे कठोर जल कहर् ेहैं। यह साबुन के साथ 
आसानी से झार् नह  ंदेर्ा है। 
जल की कठोरर्ा दो प्रकार की होर्ी है— 

a) अस्थायी कठोरर्ा 
b) स्थायी कठोरर्ा 

अस्थायी कठोरर्ा 
अस्थायी कठोरर्ा जल में कैल्सियम एवं मगै्नीजर्यम के बाइकाबोनेि (हाइड्र ोजन काबोनेि) की 
उपस्थस्थनर् के कारण होर्ी है। इसे अस्थायी कठोरर्ा इसजलए कहा जार्ा है क्योंक्रक इसे जल को 
र्रम करन,े उबालन ेअथवा आसवन िारा दरू क्रकया सकर्ा है। 
सामान्यर्या जल की अस्थायी कठोरर्ा को 1.उबालकर र्था 2.क्लाकत  ववभध िारा दूर करर्े हैं। 
स्थायी कठोरर्ा 
जल की स्थायी कठोरर्ा का कारण उसमें ववलेय कैल्सियम र्था मगै्नीजर्यम के क्लोराइड् र्था 
सले्फि के कारण होर्ी है। यह कठोरर्ा जल को उबालकर दरू नह  ंकी जा सकर्ी है। 
स्थायी कठोरर्ा की पहचान यह है क्रक इस जल में साबुन झार् नह  ंदेर्ा है न ह  इसमें िसल 
अच्छी होर्ी है और न ह  यह पाचन क्रिया में लाभकार  है। ननम्नजलखखर् ववभधयों िारा जल की 
स्थायी कठोरर्ा को दूर क्रकया जा सकर्ा है 

1. धावन सोड्ा (सोक्रड्यम काबोनेि) िारा 
2. परम्युटिि ववभध या आयन ववननमय ववभध िारा 
3. केलर्ॉन ववभध िारा 
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4. आयन ववननमयक संश्लपेषर् रेजजन्स िारा 
H2O2 की संरचना 
H2O2 की सरंचना खलुी क्रकर्ाब की र्रह र्था असमर्लीय होर्ी है जजसमें पिर्ल या पििलकीय 
कोण 111.5° होर्ा है। लेक्रकन इसकी ठोस अवस्था में बि कोण 90.2° होर्ा है। 
H2O2 में ऑक्सीजन पर sp3 संकरण होर्ा है र्था इसमें दो - OH बि भभन्न र्ल में उपस्थस्थर् 
होर्े हैं। 

 
हाइड्र ोजन परॉक्साइड् बनाने की ववधिया ाँ 
हाइड्र ोजन परॉक्साइड् को ननम्नजलखखर् ववभधयों िारा बनाया जार्ा हैं। 

1. बेररयम परॉक्साइड् पर र्नु सल्फ्यूररक अम्ल की क्रक्रया द्वारा :- बित  से ठणे्ड क्रकये र्ये 
क्रिस्टलीय या हाइड्र ेिेड् बेररयम परॉक्साइड् (BaO2.8H2O) के र्न ुववलयन में ठण्डा र्नु 
H2SO4 ववलयन भमलाने पर हाइड्र ोजन परॉक्साइड् र्था बेररयम सले्फि का अवक्षेप प्राप्त 
होर्ा है। 
इसमें उपस्थस्थर् जल के आभधक्य को कम दाब पर वाखष्पर् करके पृथक् क्रकया जार्ा है। 
BaO2.8H2O (s) + H2SO4 (aq ) → H2O2 (aq) + BaSO4 (s) + 8H2O 
अवक्षेपपर् बरेरयम सले्फि को (BaSO4) छानकर, पृथक् कर लेर्े हैं और छननर् (ववलयन) 
के रूप में र्नु H2O2 प्राप्त हो जार्ा है। 

2. मकत  ववधि द्वारा :- बरेरयम परॉक्साइड् को बित  के जल से ठण्डा करके ववलयन में काबतन 
ड्ाइऑक्साइड् रै्स प्रवाटहर् करर्े हैं, र्ो हाइड्र ोजन परॉक्साइड् बनर्ी है और साथ ह  
बेररयम काबोनेि का अवक्षेप बनर्ा है। 
BaO2 + H2O + CO2 → BaCO3 (अवक्षेप) + H2O2 
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अववलेय बेररयम काबोनेि को छानकर पृथक् कर जलया जार्ा है। र्था छननर् (Filtrate) 
के रूप में H2O2 का ववलयन प्राप्त कर जलया जार्ा है। 

3. औद्योधगक उत्पादन :- हाइड्र ोजन परॉक्साइड् का औद्योभर्क उत्पादन 2 -
ऐन्धल्कलऐन्थ्राक्वक्वनॉल के स्वर्ः ऑक्सीकरण िारा क्रकया जार्ा है। 
2 एभथलऐन्थ्राक्वक्वनॉल ⇌O2 (वायु ) | H2/Pd ⇌ H2O2 + 2 एभथलऐन्थ्रेक्वक्वनॉन 

हाइड्र ोजन परॉक्साइ के भौवर्क गुण 
1. र्ुद्ध अवस्था में हाइड्र ोजन परॉक्साइड् लर्भर् रंर्ह न (अनर्हल्का नीला) द्रव होर्ा है। 
2. H2O2 का र्लनाकं 272.4K र्था क्वथनांक 423K होर्ा है। 
3. 298K पर इसका घनत्व 1.44 gm-3 होर्ा है जो क्रक जल के घनत्व से अभधक है र्था 

290K पर इसकी श्यानर्ा 1.25 सेन्टी पॉयज होर्ी है। 
4. H2O2 जल के साथ प्रत्येक अनुपार् में भमश्रणीय होर्ा है। र्था यह H2O2.H2O (हाइड्र ेि) 

बना लेर्ा है जजसका क्वथनांक 221K होर्ा है। 
5. H2O2 के परावैद्यरु्ांक का मान 298K पर 70.7 C2/N.m2 होर्ा है। 

H2O2 के रासायननक गुण 
H2O2 के रासायननक र्ुण ननम्नजलखखर् हैं 
1. अपघटन :- र्दु्ध हाइड्र ोजन परॉक्साइड् अस्थायी होर्ा है अर्ः यह धीरे-धीरे अपघटिर् 

होकर जल र्था ऑक्सीजन देर्ा है। यह प्रिम ऊष्माक्षेपी होर्ा है। 
2H2O2 – → 2H2O + O2 

2. ऑक्सीकारक गुण  
अम्लीय माध्यम में :- हाइड्र ोजन परॉक्साइड् िैरस, आयन  Fe2+) को िैररक ऑयन 
(Fe3+) में लडै् सल्फाइड् (PbS) को लैड् सले्फि (PbSO4) में ,I– को I2 में र्था 
िेरोसायनाइड् आयन को िेर सायनाइड् आयन में ऑक्सीकृर् कर देर्ा है। 
क्षारीय माध्यम में :- H2O2 , Fe2+ को Fe3+ में र्था Mn2+ को Mn4+ में ऑक्सीकृर् करर्ा 
है। 

3. अपचायक गुण  
अम्लीय माध्यम में – H2O2 , MnO4 को Mn2+ र्था HOCl को Cl– एवं O2 में अपचनयर् 
कर देर्ा है। 
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क्षारीय माध्यम में – H2O2 , I2 को I– में र्था MnO4– को MnO2 में अपचनयर् कर देर्ा 
है 

हाइड्र ोजन परॉक्साइड् (H2O2) के उपयोग 
1. दैननक जीवन में H2O2 का उपयोर् मंद कीिनार्ी र्था बालों के ववरंजन में क्रकया जार्ा है। 
2. पूनर्रोधी ( Antiseptic ) के रूप में यह बाजार में ‘परहाइड्र ॉल‘ (Perhydrol) नाम से 

प्रयुक्त होर्ा है। 
3. इसका उपयोर् सोक्रड्यम परबोरेि र्था सोक्रड्यम परकाबोनेि के ननमातण में क्रकया जार्ा है, 

ये यौभर्क उच्च कोटि के अपमाजतकों में प्रयोर् क्रकए जार्े हैं। 
4. उद्योर्ों में H2O2 का उपयोर् वस्त्रों, कार्ज की लुर्द , चमडा, र्ले, वसा आक्रद के जलए 

ववरंजन कारक के रूप में क्रकया जार्ा है। 
5. H2O2 का उपयोर् हाइड्र ोक्यूनोन, िाितररक अम्ल, खाद्य उत्पादों र्था औषभधयों 

(ससिैलोस्पोररन) के सशें्लषण में भी क्रकया जार्ा है। 
6. इसे दूध, र्राब इत्याक्रद के परररक्षण में प्रयुक्त क्रकया जार्ा है। 
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NCERT SOLUTIONS 

अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 294-296) 

प्रश्न 1 हाइड्र ोजन के इलेक्ट्रॉननक ववन्यास के आधार पर आवर्त सारणी में इसकी स्थस्थनर् को 
युक्वक्तसंर्र् ठहराइए। 

उत्तर- हाइड्र ोजन एक ववजर्ष्ट र्त्व है, जो आवर्त सारणी के वर्त 1 की क्षार धार्ओु ंर्था वर्त 17 
के हैलोजेन र्ैसों के रु्ण प्रदर्शर्र् करर्ा है। इस दोहरे रु्ण के कारण हाइड्र ोजन की आवर्त सारणी 
में स्थस्थनर् वववादास्पद बनी हुई है। 

हाइड्र ोजन के दोहरे व्यवहार का कारण इसका इलेक्ट्रॉननक ववन्यास है। हाइड्र ोजन s ब्लॉक की 
प्रथम र्त्व है। इसका इलेक्ट्रॉननक ववन्यास 1s’ है अथातर्् हाइड्र ोजन परमाणु के बाहर  कोर्, जो 
पहला कोर् भी है, में केवल एक इलेक्ट्रॉन है। हाइड्र ोजन एक इलेक्ट्रॉन त्यार्कर H+ आयन या 
धनायन अथातर्् प्रोिॉन दे सकर्ा है और एक इलेक्ट्रॉन ग्रहण करके H– आयन या ऋणायन बना 
सकर्ा है। 

 
में उपयुतक्त र्थ्य से आवर्त सारणी में इसकी स्थस्थनर् ननम्नजलखखर् नबन्दओु ंसे समझी जा सकर्ी 
है- 

हाइड्र ोजन की क्षार धार्ुओ ं(वर्त 1 के र्त्वों से समानर्ा) 

i. इलेक्ट्र ॉननक ववन्यास (Electronic configuration)– इलेक्ट्रॉननक ववन्यास समान है 
और इनके अन्धन्तम कोर् में एक इलेक्ट्रॉन s-1 है। 

1H = 1s1 11Na = 1s2,2s2 2p6,3s1 

ii. ववद्युर्-िनात्मक गणु (Electropositive character)– एक इलेक्ट्रॉन त्यार्कर 
धनायन देर्े हैं। इस व्यवहार को इस र्थ्य से प्रबल समथतन भमलर्ा है क्रक जब अम्लीकृर् 
जल को ववद्यरु्-अपघिन क्रकया जार्ा है र्ो कैथोड् पर हाइड्र ोजन मुक्त होर्ी है। इसी 
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प्रकार र्जलर् सोक्रड्यम क्लोराइड् के ववद्यरु् अपघिन पर कैथोड् पर सोक्रड्यम, (क्षार धार्)ु 
मुक्त होर्ी है। 

iii. ऑक्सीकरण अवस्था (Oxidation state)- हाइड्र ोजन र्था क्षार धार्ु अपने यौभर्कों में 
+1 ऑक्सीकरण अवस्था दर्ातर्े हैं। उदाहरणाथत- HCl, NaCl आक्रद। 

iv. रासायननक बन्धुर्ा (Chemical affinity)- हाइड्र ोजन र्था क्षार धार्ुएँ ववद्युर् 
धनात्मक प्रकृनर् के होर्े हैं। अर्ः इनमें ववद्यरु्-ऋणी र्त्वों के प्रनर् बिुर्ा पाई जार्ी है 
अथातर्् ये र्ीव्रर्ा से इनके साथ संयोर् करर् ेहैं। 

उदाहरणाथत- 

सोक्रड्यम के यौभर्क – Na2P, NaCl, Na2S 

हाइड्र ोजन के यौभर्क – H2O2 HCl, H2S 

क्षार धार्ुओ ंसे असमानर्ा (Dis-similarities with Alkali Metals) 

हाइड्र ोजन क्षार िार्ुओ ंसे मभन्नर्ा भी दिातर्ा है। इनका वणतन ननम्नवर् है- 

i. क्षार धार्ुएँ प्रारूपपक धार्ुएँ (typical metals) होर्ी हैं, जबक्रक हाइड्र ोजन एक अधार्ु 
है।  

ii. हाइड्र ोजन पिपरमाणुक (diatomic) होर्ी है, जबक्रक क्षार धार्ुएँ एकपरमाणुक होर्ी हैं।  
iii. क्षार धार्ुओ ंकी आयनन ऊजात (सोक्रड्यम की आयनन ऊजात = 496 kJ mol-1) हाइड्र ोजन 

(1312 kJ mol-1) की र्ुलना में बहुर् कम होर्ी है। 
iv. हाइड्र ोजन के यौभर्क सामान्यर्ः सहसंयोजक होर्े हैं (जैसे-HCI, H2O आक्रद), जबक्रक 

क्षार धार्ुओ ंके यौभर्क सामान्यर्: आयननक होर्े हैं (जैसे-NaCI, KF आक्रद) 

प्रश्न 2 हाइड्र ोजन के समस्थाननकों के नाम जलखखए र्था बर्ाइए क्रक इन समस्थाननकों का 
द्रव्यमान अनुपार् क्या है? 
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उत्तर- हाइड्र ोजन र्ीन समस्थाननकों के रूपों में पाया जार्ा है। इनके नाम प्रोटियम (11H), 
ड्यूिीररयम (12H) र्था िर ाइटियम (13H) हैं। इन समस्थाननकों का द्रव्यमान अनुपार् ननम्नवर्् 
है- 

 
प्रश्न 3 सामान्य पररस्थस्थनर्यों में हाइड्र ोजन एक परमास्थण्वक की अपेक्षा पिपरमास्थण्वक रूप में क्यों 
पाया जार्ा है? 

उत्तर- हाइड्र ोजन का इलेक्ट्रॉननक ववन्यास 1s1 है। इसमें He (Helium) की भानँर् स्थायी 
इलेक्ट्रॉननक ववन्यास प्राप्त करने के जलये एक इलेक्ट्रॉन की कमी होर्ी है। इसजलए, यह He की 
भानँर् स्थायी इलेक्ट्रॉननक ववन्यास प्राप्त करन ेके जलये दूसरे हाइड्र ोजन परमाणु से एक इलेक्ट्रॉन 
का साझा करर्ी है। र्था पिपरमाणववक H2(H—H) अणु बनार्ी है। 

प्रश्न 4 'कोल र्ैसीकरण' से प्राप्त ड्ाइहाइड्र ोजन का उत्पादन कैसे बढाया जा सकर्ा है? 

उत्तर- कोल र्ैसीकरण, वह प्रक्रिया है जजसमें रक्त र्प्त कोयले की अभभक्रिया 1270K पर जल 
भाप से (Bosch Process) की जार्ी है। 

 
Syngas (water gas) Syngas भमश्रण में उपस्थस्थर् काबतन मोनोऑक्साइड् से जल वाष्प की 
अभभक्रिया कर H2 का उत्पादन बढाया जा सकर्ा है। इसमें FeCrO4 उत्प्रेरक की भानँर् कायत 
करर्ा है। 

 
यह water gas shift reaction कहलार्ी है। भमश्रण से काबतन ड्ाइऑक्साइड् को सोक्रड्यम 
आसेनाइि ववलयन में प्रवाटहर् कर अलर् क्रकया जा सकर्ा है। 
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प्रश्न 5 ववद्युर्-अपघिन ववभध िारा ड्ाइहाइड्र ोजन वृहद ्स्तर पर क्रकस प्रकार बनाई जा सकर्ी है? 
इस प्रिम में ववद्यरु्-अपघट्य की क्या भूभमका है? 

उत्तर- ववद्यरु्-अपघिन ववभध िारा ड्ाइहाइड्र ोजन का ननमातण (Formation of Dihydrogen by 
electrolytic process)- सवतप्रथम र्दु्ध जल में अम्ल र्था क्षारक की कुछ बूंदें भमलाकर इसे 
ववद्युर् का सुचालक बना लेर्े हैं। अब इसका ववद्यरु्-अपघिन (वोल्टामीिर में) करर्े हैं। जल के 
ववद्युर्-अपघिन से ऋणोद (कैथोड्) पर ड्ाइहाइड्र ोजन और धनोद (ऐनोड्) पर ऑक्सीजन 
(सहउत्पाद के रूप में) एकष्टत्रर् होर्ी है। ऐनोड् र्था कैथोड् को एक ऐस्बेस्ट्स ड्ायफ्राम की 
सहायर्ा से पृथकृ्कर् कर क्रदया जार्ा है जो मुक्त होने वाली हाइड्र ोजन र्था ऑक्सीजन को 
भमजश्रर् नह  ंहोने देर्ा। 
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इस प्रकार प्राप्त ड्ाइहाइड्र ोजन पयातप्त रूप स ेर्ुद्ध होर्ी है। 

ववद्युर्-अपघट्य की भूभमका (Role of electrolyte)- र्ुद्ध जल ववद्यरु्-अपघट्य नह  ंहोर्ा और 
न ह  ववद्युर् का चालक होर्ा है। र्ुद्ध जल में अम्ल या क्षार की कुछ मात्रा भमलाकर इसे, ववद्युर् 
अपघट्य बनाया जार्ा है। 

प्रश्न 6 ननम्नजलखखर् समीकरण को पूरा कीजजए- 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 7 ड्ाइहाइड्र ोजन की अभभक्रियार्ीलर्ा के पदों में H-H बि की उच्च एन्थैल्पी के पररणामों 
की वववेचना कीजजए। 

उत्तर- H-H बि की उच्च एंथैल्पी (435.88kJ-mol-1) के कारण, ड्ाइहाड्र ोजन सामान्य 
र्ापमान पर अभधक क्रियार्ील नह  ंहै। लेक्रकन उच्च र्ाप अथवा उत्प्रेरक की उपस्थस्थनर् में यह 
अभधक क्रियार्ील हो जार्ी है र्था अनेक र्त्त्वों के साथ बडी सखं्या में यौभर्कों का ननमातण 
करर्ी है। 
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प्रश्न 8 हाइड्र ोजन के 

i. इलेक्ट्रॉन न्यनू, 
ii. इलेक्ट्रॉन पररर्ुद्ध र्था 
iii. इलेक्ट्रॉन समृद्ध 

यौभर्कों से आप क्या समझर्े हैं। उदाहरणों िारा समझाइए। 

उत्तर- हाइड्र ोजन के जजन यौभर्कों में पारम्पररक लूइस संरचना के जलये आवश्यक इलेक्ट्रॉनों से 
कम इलेक्ट्रॉन उपस्थस्थर् होर्े हैं, उन्हें इलेक्ट्रॉन न्यून यौभर्क कहा जार्ा है, जैसे-B2H6। जजन 
यौभर्कों में पारम्पररक लूइस सरंचना के अनरुूप पयातप्त इलेक्ट्रॉन होर्े हैं, उन्हें इलेक्ट्रॉन पररर्ुद्ध 
यौभर्क कहा जार्ा है, जैसे- CH4, C2H4Si2H6 आक्रद। जजन यौभर्कों में एकल युग्मों के रूप में 
इलेक्ट्रॉन उपस्थस्थर् होर्े हैं, उन्हें इलेक्ट्रॉन समृद्ध यौभर्क कहा जार्ा है, जैसे-  

 
प्रश्न 9 संरचना एवं रासायननक अभभक्रियाओ ंके आधार पर बर्ाइए क्रक इलेक्ट्रॉन न्यून हाइड्र ाइड् 
के कौन-कौन से अभभलक्षण होर्े हैं? 

उत्तर- 

i. इलेक्ट्र ॉन न्यून हाइड्र ोइड् (electron-deficient hydrides)- के पास इर्न ेइलेक्ट्रॉन 
नह  ंहोर्े क्रक वह सामान्य सहसंयोजक (covalent bond) बना सकें । इसजलए, इलेक्ट्रॉन 
की कमी को पूर  करन ेके जलये ये बहुलक अवस्था में पाये जार्े हैं, जैसे- 
B2H6 B4H10,(AlH3)n इत्याक्रद। 

ii. इलेक्ट्र ॉनों की कमी के कारण- इलेक्ट्रॉन न्यून हाइड्र ाइड् लूइस अम्लों की र्रह व्यवहार 
करर्े हैं और लूइस बसे के साथ जटिलों (complexes) को ननमातण करर्े हैं। जैस-े 
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iii. इलेक्ट्रॉनों की कमी के कारण- इलेक्ट्रॉन न्यनू हाइड्र ाइड् बहुर् अभधक अभभक्रियार्ील होर्े 
हैं। और अनेक धार्ओु,ं अधार्ओु ंऔर यौभर्कों के साथ अभभक्रिया करर्े हैं। जसैे, 

 
प्रश्न 10 क्या आप आर्ा करर्े हैं क्रक (CnH2n+2) काबतननक हाइड्र ाइड् लूइस अम्ल या क्षार की 
भॉनर्िं कायत करेंर्े? अपने उत्तर को युक्वक्तसरं्र् ठहराइए। 

उत्तर- नह ,ं काबतन के CnH2n+2 प्रकार के हाइड्र ाइड् लूइस अम्ल या लूइस बेस की भानँर् कायत नह  ं
करर्।े ऐसा इसजलये होर्ा है, क्योंक्रक इनमें आवश्यक सहसंयोजक बि बनाने के जलए सह  
संख्या में इलेक्ट्रॉन उपस्थस्थर् होर्े हैं। अर्ः इनमें न र्ो इलेक्ट्रॉन की कमी होर्ी है और न ह  
एकल युग्म के रूप में इलेक्ट्रॉन की अभधकर्ा। इसजलए ये लूइस अम्ल व लूइस बेस की र्रह 
व्यवहार नह  ंकरर्।े 

प्रश्न 11 अरससमीकरणभमर्ीय हाइड्र ाइड् (non-stoichiometric hydride) से आप क्या 
समझर्े हैं? क्या आप क्षार य धार्ुओ ंसे ऐस ेयौभर्कों की आर्ा करर्े हैं? अपने उत्तर को 
न्यायसरं्र् ठहराइए। 

उत्तर- वह हाइड्र ाइड् जजसमें धार्ु और हाइड्र ोजन का अनुपार् भभन्नात्मक होर्ा है, 
अरससमीकरणभमर्ीय हाइड्र ाइड् कहलार्ा है। क्षार धार्ु अरससमीकरणभमर्ीय हाइड्र ाइड् नह  ं
बनार्।े क्षार धार्ुओ ंके संयोजी कोर् में केवल एक इलेक्ट्रॉन होर्ा है। हाइड्र ाइड् के ननमातण के 
समय, क्षार धार्ु अपना संयोजी (valence) इलेक्ट्रॉन जडुने वाले H परमाणु (approching 
Hatom) को दे देर्ा है। जजसमें H परमाणु H– आयन में बदल जार्ा है और क्षार धार्ु एक धन 
आवेर् युक्त धनायन बनार्ी है। इसजलए, जो हाइड्र ाइड् क्षार धार्ओु ंिारा बनाये जार्े हैं वे 
आयननक होर्े हैं। चूंक्रक H– आयन का ननमातण इलेक्ट्रॉन के क्षार धार्ु से हाइड्र ोजन परमाणु पर 
पूणत स्थानान्तरण िारा होर्ा है, इस कारण ननर्ममर् हाइड्र ाइड् हमेर्ा अरसमीकरणभमर्ीय होर्ा, 
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अथातर्् धार्ु र्था हाइड्र ोजन का अनुपार् हमरे्ा ननजिर् होर्ा। इसी कारण क्षार धार्ु से बन े
हाइड्र ाइड् हमेर्ा ससूमीकरणभमर्ीय (stoichiometric) होर्े हैं। 

प्रश्न 12 हाइड्र ोजन भण्डारण के जलए धान्धत्वक हाइड्र ाइड् क्रकस प्रकार उपयोर्ी है? समझाइए। 

उत्तर- धार्ु हाइड्र ाइड्ों ववर्षे रूप से Ni, Pd, Ce र्था Ac के हाइड्र ाईड्ों में हाइड्र ोजन धार्ु 
जालक के जछद्रों (interstices) में समा जार्ी है। Pd, Pt आक्रद धार्ु कािी अभधक मात्रा में 
हाइड्र ोजन को समावजेर्र् कर सकर्े हैं। इसजलये उनका उपयोर् हाइड्र ोजन के भण्डारण में क्रकया 
जा सकर्ा है। 

प्रश्न 13 कर्तन और वेस्थडिंर् में परमाण्वीय हाइड्र ोजन अथवा ऑक्सी हाइड्र ोजन िॉचत क्रकस प्रकार 
कायत करर्ी है? समझाइए। 

उत्तर- 

i. परमाण्वीय हाइड्र ोजन िॉचत में, दो िंर्स्टन इलेक्ट्रॉड् के बीच आस्थण्वक हाइड्र ोजन में ववद्युर् 
सु्फजलिंर् (ववद्युर् आकत ) प्रवाटहर् की जार्ी है। सु्फजलिंर् की ऊजात आस्थण्वक हाइड्र ोजन (H2) 
को परमाण्वीय हाइड्र ोजन (H) में ववयोजजर् कर देर्ी है जैसा नीच ेक्रदखाया र्या है। 

 
हाइड्र ोजन परमाणु 0.3 सेकण्ड के पिार्् आपस में जुडकर H2 अणु का ननमातण करर्े हैं। 
इस प्रक्रिया में बहुर् अभधक मात्रा में ऊष्मा (4300-5300K) उत्पन्न होर्ी है, जो कर्तन 
(cutting) और वसे्थडिंर् (welding) प्रक्रियाओ ंमें उपयोर् होर्ी है। इस िाचत की ववर्षेर्ा 
यह है क्रक H2 की उपस्थस्थनर्, के कारण धार्ु का ऑक्सीकरण नह  ंहोर्ा। 

ii. ऑक्सी-हाइड्र ोजन िाचत में, आणववक हाइड्र ोजन (H2) को ऑक्सीजन की उपस्थस्थनर् में 
जलाया जार्ा है जजसके पररणामस्वरूप र्ीव्र र्मत ज्वाला (intensely hot flame) उत्पन्न 
होर्ी है। इस िाचत का कर्तन (cutting) और वेस्थडिंर् (weldirag) प्रक्रियाओ ंमें उपयोस 
होर्ा है। 
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प्रश्न 14 NH3, H2O र्था HF में से क्रकसका हाइड्र ोजन बि का पररमाण उच्चर्म अपेजक्षर् है और 
क्यों? 

उत्तर- HF का, क्योंक्रक F एक सवातभधक ववद्यरु् ऋणात्मक (most electrenegative) र्त्त्व है। 
उच्च ववद्युर् ऋणात्मकर्ा (electronegativity) के कारण, यह H - F के साझे के इलेक्ट्रॉन को 
अपनी ओर आकर्षषर् कर लेर्ा है जजससे H पर धनात्मक आवेर् उत्पन्न हो जार्ा है जजसका 
पररमाण NH3 और H2O में उत्पन्न हुए आवरे् से अभधक होर्ा है। 

प्रश्न 15 लवणीय हाइड्र ाइड् जल के साथ प्रबल अभभक्रिया करके आर् उत्पन्न करर्ी है। क्या 
इसमें CO2 (जो एक सपुररभचर् अन्धग्नर्ामक है) का उपयोर् हम कर सकर्े हैं? समझाइए। 

उत्तर- लवणीय हाइड्र ाइड् (saline hydrides) पानी के साथ प्रबल रूप में अभभक्रिया करर्े हैं 
र्था ड्ाइहाइड्र ोजन (H2) उत्पन्न करर्ा है जो आर् पकड लेर्ी है, जैसे- 

 
इस प्रकार की आर् को बुझाने हेर्ु अन्धग्नर्ामक (extinguish) के रूप में रेर् (sand) का प्रयोर् 
क्रकया जा सकर्ा है। 

प्रश्न 16 ननम्नजलखखर् को व्यवस्थस्थर् कीजजए- 

i. CaH2, BeH2, र्था TiH2, को उनकी बढर्ी हुई ववद्युर्चालकर्ा के िम में। 
ii. LiH, NaH र्था CsR को आयननक रु्ण के बढर्े हुए िम में। 
iii. H-H, D-D र्था F-F को उनके बि-ववयोजन एन्थैल्पी के बढर् ेहुए िम में। 
iv. NaH, MgH2 र्था H2O को बढर् ेहुए अपचायक रु्ण के िम में। 

उत्तर- 

i. BeH2 < CaH2 < TiH2 

BeH2 एक सहसंयोजी हाइड्र ाइि है जो ववद्यरु् धारा प्रवाटहर् नह  ंकरर्ा है। 
CaH2 संलनयर्, अवस्था में ववद्युर् चालक है जबक्रक TiH2 कमरे के र्ाप पर ववद्युर् का 
चालक है। 
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ii. LiH < NaH < CsH 

LiH आंशिक सहसंयोजक प्रवृशि का होता है और Na की शवद्युत ऋणात्मकता Cs से अशिक है। 

अत: CsH में आयशिक गुण सबसे अशिक है, जबशक LiH में सबसे कम। 

iii. F-F < H-H < D-D 

F2 में, F परमाणु के एकल इलेक्ट्रॉन युग्म र्था F-F आबि के आबि युग्म के बीच 
प्रनर्कषतण होर्ा है। इसजलए F-F की बि ववयोजन एथंैल्पी सबस ेकम होर्ी है। 

 
D परमाणु H परमाणु से छोिा है। इसजलए, D-D आबि की आबि ववयोजन एंथैल्पी 
(bond dissociation enthalpy) सबसे अभधक होर्ी है। 

iv. H2O < MgH2 < NaH 

H2O और MgH2 सहसंयोजक हाइड्र ाइड् हैं। उच्च आबि ववयोजन ऊजात (high bond 
dissociation energy) के कारण H2O का अपचायक रु्ण MgH2 से कम है। NaH एक 
लवणीय हाइड्र ाइड् (saline hydride) है और इसका अपचायक रु्ण H2O और MgH2 से 
अभधक है। 

प्रश्न 17 H2O र्था H2O2 की सरंचनाओ ंकी र्ुलना कीजजए। 

उत्तर- जल-अणु की सरंचना (Structure of Water Molecule)-रै्स-प्रावस्था में जल एक 
बंक्रकर् (bent) अणु है। आबि कोण र्था O-H आबि दूर  के मान िमर्ः 104.5º र्था 
95.7pm हैं, जैसा भचत्र (a) में प्रदर्शर्र् क्रकया र्या है। अत्यभधक ध्रुववर् अणु भचत्र (b) में र्था 
भचत्र (c) में जल के अणु में ऑर्तबिल अनर्व्यापन दर्ातया र्या है। 

अत्यभधक ध्रुववर् अणु भचत्र (b) में र्था भचत्र (c) में जल के अणु में ऑर्तबिल अनर्व्यापन दर्ातया 
र्या है। 
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हाइड्र ोजन परॉक्साइड् अणु की संरचना (Structure of Hydrogen peroxide Molecule) 
हाइड्र ोजन परॉक्साइड् की संरचना असमर्लीय होर्ी है। र्सैीय प्रावस्था र्था ठोस प्रावस्था में 
इसकी आस्थण्वक सरंचना को भचत्र (c)में दर्ातया र्या है। 

 
प्रश्न 18 जल के स्वर्ः प्रोिोनीकरण से आप क्या समझर्े हैं? इसका क्या महत्त्व है? 

उत्तर- जल का स्वर्ः प्रोिोनीकरण वास्तव में इसका स्वर्: आयनन है जो ननम्न प्रकार से सम्पन्न 
होर्ा है- 

 
जल का स्वर्: प्रोिोनीकरण जल को उभयधमीी (amphoteric) बनार्ा है। इसजलए, जल अम्ल 
और क्षार दोनों की र्रह क्रिया करर्ा है। 

जल अपने स ेप्रबल अम्ल के साथ अभभक्रिया करने पर क्षार की र्रह व्यवहार करर्ा है और अपने 
से प्रबल क्षार से अभभक्रिया करने पर अम्ल की र्रह व्यवहार करर्ा है। जैसे- 
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प्रश्न 19 F2 के साथ जल की अभभक्रिया में ऑक्सीकरण र्था अपचयन के पदों पर ववचार कीजजए 
एवं बर्ाइए क्रक कौन-सी स्पीर्ीज ऑक्सीकृर्/ अपचनयर् होर्ी है। 

उत्तर- 

 
अर्ः इस अभभक्रिया में जल (water) अपचायक है क्योंक्रक यह ऑक्सीकृर् होकर O2 देर्ा है। 
F2 अपचनयर् होकर F– आयन देर्ी है इसजलए यह ऑक्सीकारक है। 

प्रश्न 20 ननम्नजलखखर् अभभक्रियाओ ंको पूणत कीजजए 

i. PbS(s) + H2O2(aq) → 
ii. MnO–4(aq) + H2O2(aq) → 
iii. CaO(s) + H2O(g) → 
iv. AlCl3(g) + H2O(l) → 
v. Ca3N2(s) + H2O(l) → 

उपयुतक्त्त को 

a. जल-अपघिन, 
b. अपचयोपचय (redox) र्था 
c. जलयोजन 

अभभक्रियाओ ंमें वर्ीीकृर् कीजजए। 

उत्तर- 
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i. PbS(s) + 4H2O2 (aq) - PbSO4 (s) + 4H2O(l) (अपचयोपचय अभभक्रिया) 
ii. 2MnO–4 (aq) + 5H2O2 (aq) + 6H+ (aq) → 2Mn2+ (aq) + 8H2O(l) + 5O2(g) 

(अपचयोपचय अभभक्रिया) 
iii. CaO(s) + H2O(g) + Ca(OH)2 (aq) (जलयोजन अभभक्रिया) 
iv. AlCl3 (g) + 3H2O(7) → Al(OH)3 (s) + 3HCl (aq) (जल-अपघिन अभभक्रिया) 
v. Ca3N2 (s) + 6H2O(l) → 3Ca(OH)2 (aq) + 2NH3 (aq) (जल-अपघिन अभभक्रिया) 

प्रश्न 21 बित  के साधारण रूप की संरचना का उल्लेख कीजजए। 

उत्तर- बित  की संरचना (Structure of Ice)- बित  एक अनर्व्यवस्थस्थर्, ष्टत्रववम, हाइड्र ोजन 
आबन्धिर् सरंचना (highly ordered, three dimensional, hydrogen bonded 
structure) है जजसे ननम्नाकं्रकर् भचत्र में दर्ातया र्या है। 

 
X-क्रकरणों िारा पर क्षण से पर्ा चला है क्रक बित  क्रिस्टल में ऑक्सीजन परमाणु चार अन्य 
हाइड्र ोजन परमाणुओ ंसे 276pm दूर  पर चर्ुष्फलकीय रूप से घघरा रहर्ा है। 

हाइड्र ोजन आबि बित  में वृहद ्जछद्र (wide holes) एक प्रकार की खुली संरचना बनार्े हैं। ये 
जछद्र उपयुक्त आकार के कुछ दूसरे अणुओ ंको अन्तराकार् में ग्रहण कर सकर्े हैं। उपयुतक्त भचत्र 
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में दर्ातए बित  की सरंचना से स्पष्ट है क्रक प्रत्येक ऑक्सीजन परमाणु चार हाइड्र ोजन परमाणुओ ंसे 
घघरा हुआ है जजनमें दो प्रबल सहसंयोजी आबि (ठोस रेखा िारा प्रदर्शर्र्) से र्था दो दबुतल 
हाइड्र ोजन आबिों (नबन्ददुार रेखा से प्रदर्शर्र्) से जुडे हुए हैं। चूंक्रक हाइड्र ोजन बि (177pm) 
सहसंयोजी आबिों (95.7pm) से लमे्ब हैं; अर्ः जल-अणु क्रिस्टल जालक में ननववड्-संकुजलर् 
(closely packed) नह  ंहोर्।े 

प्रश्न 22 जल की अस्थायी एवं स्थायी कठोरर्ा के क्या कारण हैं? वणतन कीजजए। 

उत्तर- अस्थायी कठोरर्ा (Temporary hardness)- अस्थायी कठोरर्ा जल में कैल्सियम र्था 
मैग्नीजर्यम के हाइड्र ोजन काबोनेि की उपस्थस्थनर् के कारण होर्ी है। इसे उबालकर दरू क्रकया जा 
सकर्ा है। स्थायी कठोरर्ा (Permanent hardness)-स्थायी कठोरर्ा जल में ववलेयर्ील 
कैल्सियम र्था मगै्नीजर्यम के क्लोराइड् र्था सले्फि के रूप में घुल ेरहन ेके कारण होर्ी है। 
यह उबालन ेसे दूर नह  ंकी जा सकर्ी है। 

प्रश्न 23 संश्लपेषर् आयन ववननमयक ववभध िारा कठोर जल के मृदकुरण के ससद्धान्त एवं ववभध की 
वववेचना कीजजए। 

उत्तर- संश्लेपषर् आयन ववननमतयक ववभध (Synthetic lon-Exchange Method) संश्लेपषर् 
आयन ववननमयक ववभध िारा जल में ववद्यमान कठोरर्ा के जलए उत्तरदायी आयनों को उन अन्य 
आयनों िारा प्रनर्स्थापपर् कर क्रदया जार्ा है जो जल की कठोरर्ा के जलए उत्तरदायी नह  ंहोर्े। 
इस ववभध में दो प्रकार के आयन ववननमयक प्रयोर् क्रकए जार्े हैं 

1. अकाबतननक आयन ववननमयक: परम्यूटटट ववधि (Inorganic lon-Exchanger: 
Permutit Method) 

इस ववभध को ‘जजयोलाइि/ परम्यटूिि ववभध’ भी कहर् ेहैं। यह व्यापाररक मात्रा में कठोर 
जल को मृद ुकरन ेकी ववभध है। इस ववभध में सोक्रड्यम जजयोलाइि का प्रयोर् क्रकया जार्ा 
है। यह वास्तव में सोक्रड्यम ऐलुभमननयम ससजलकेि नामक पदाथत है। इसका सूत्र 
Na2 Al2pSi2O8 है। यह या र्ो प्राकृनर्क रूप से प्राप्त होर्ा है अथवा इसे सोडे् की राख 
(Na2CO3), ससजलका (SiO2) र्था ऐलुभमना (Al2O3) के भमश्रण से कृष्टत्रम रूप से बनाया 
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जा सकर्ा है। इस भमश्रण के संर्जलर् पदाथत को जल से धोकर र्ेष बचे जछपद्रर् पदाथत को 
ह  परम्यटूिि कहर् ेहैं। सरलर्ा की दृष्टष्ट से ऐलुभमननयम ससजलकेि अथवा जजयोलाइि आयन 
(Al2Si2O8) के स्थान पर ‘Z’ जलखकर सोक्रड्यम जजयोलाइि को Na2Z सूत्र िारा प्रदर्शर्र् 
क्रकया जार्ा है। परम्यटूिि ववभध से दोनों प्रकार की कठोरर्ा दूर कर सकर्े हैं। सोक्रड्यम 
जजयोलाइि में उपस्थस्थर् सोक्रड्यम लवणों का यह रु्ण है क्रक ये अन्य आयनों िारा ववस्थापपर् 
हो जार्े हैं। 

 

 
2. काबतननक आयन ववननमयक: संश्लेविर् रेशजन ववधि (Organic lon-Exchanger: 

Synthetic Resin Method) 
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आजकल इस आधनुनक ववभध का प्रयोर् कािी हो रहा है। परम्यटूिि केवल उन लवण के 
धनायनों (Ca2+ व Mg2+) को हिार्ा है जो जल को कठोर बनार्े हैं। काबतननक रसायनज्ञों 
ने कुछ ववर्षे पदाथत ववकससर् क्रकए हैं, इन्हें आयन ववननमयक रेजजन (ion-exchanger 
resins) कहर् ेहैं। ये लवण में उपस्थस्थर् ऋणायनों को भी हिा सकर्े हैं जो धनायनों की 
भानँर् ह  जल की कठोरर्ा के जलए उत्तरदायी होर्े हैं। इस ववभध से जल के मृदकुरण में 
ननम्नजलखखर् दो प्रकार की रेजजन प्रयोर् की जार्ी है- 

i. ऋणायन-ववननमयक रेशजन (Anion-exchanger resins)- व ेरेजजन ऋणायन 
ववननमयक रेजजन कहलार्े हैं जजनमें हाइड्र ोकाबतन समूह के साथ क्षार य समूह -OH अथवा 
-NH2 जुडे रहर्े हैं जजन्हें -OH रेजजन के रूप में प्रदर्शर्र् क्रकया जार्ा है। 

 
ii. िनायन-ववननमयक रेशजन (Cation-exchanger resins)- ये हाइड्र ोजन समहू ह  

हैं जजनके साथ अम्लीय समूह; जैसे- -COOH या -SO3H समूह जुडे रहर्े हैं र्था इन्हें 
धनायन ववननमयक रेजजन (H+ रेजजन) कहर् ेहैं। 

धनायन रेजजन, जल की कठोरर्ा के उत्तरदायी धनायनों का ववननमय करर्े हैं, जबक्रक 
ऋणायन रेजजन, कठोरर्ा के जलए उत्तरदायी ऋणायनों को हिार्े हैं। 
इसमें एक िंकी को एक रेजजन R– से लर्भर् आधा भरकर उसमें ऊपर से जल प्रवाटहर् 
करर्े हैं। रेजजन धनायनों को अवर्ोपषर् कर लेर्ा है र्था िंकी से बाहर ननकलन ेवाले 
जल में कैल्सियम और मैग्नीजर्यम धनायन नह  ंहोर्े; अर्: जल मृद ुहो जार्ा है। यह 
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जल अलवणीकृर् जल या अनआयनीकृर् जल (demineralised water or 
deionised water) कहलार्ा है। 

 
कठोर जल में उपस्थस्थर् लवणों के ऋण ववद्युर्ी आयन, रेजजन R+ के अमोननयम आयनों 
(NH+4) से संयुक्त हो जार्े हैं। 

 
प्रश्न 24 जल के उभयधमीी स्वभाव को दर्ातने वाले रासायननक समीकरण जलखखए। 

उत्तर- जल की उभयधमीी प्रकृनर् (Amphoteric nature of water)- जल अम्ल र्था क्षारक 
दोनों रूपों में व्यवहार करर्ा है। अर्ः यह उभयधमीी है। ब्राने्स्टड् अवधारणा के सन्दभत में जल 
NH, के साथ अम्ल के रूप में र्था H2S के साथ क्षारक के रूप में कायत करर्ा है- 

H2O(l) + NH3(aq) → OH–(aq) + NH+4(aq) …..(i) 

H2O(l) + H2S(aq) → H2O+(aq) + HS–(aq) ……(ii) 

जल अपने स ेप्रबल अम्लों के साथ क्षारक की भानँर् व्यवहार करर्ा है; जैसे- उपयुतक्त अभभक्रिया 
(ii) में दर्ातया र्या है। इसमें जल-अणु H2S से एक प्रोिॉन ग्रहण करके H3O+आयन बनार्ा है। 
अभभक्रिया (i) में जल-अणु एक प्रोिॉन का त्यार् करर्ा है। NH3 अणु इस प्रोिॉन को ग्रहण करके 
NH+4 आयन बनार्ा है। 

प्रश्न 25 हाइड्र ोजन परॉक्साइड् के ऑक्सीकारक एवं अपचायक रूप को अभभक्रियाओ ंिारा 
समझाइए। 

उत्तर- हाइड्र ोजन परॉक्साइड् के अपघिन के दौरान ऑक्सीकरण-अवस्था पररवर्तन ननम्नवर्् 
दर्ातया। जा सकर्ा है- 
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चूकँ्रक H2O2 में उपस्थस्थर् ऑक्सीजन परमाणुओ ंकी ऑक्सीकरण सखं्या में वृजद्ध र्था कमी दोनों 
होर्ी हैं; इसजलए यह अपचायक र्था ऑक्सीकारक दोनों की भानँर् कायत कर सकर्ा है। इसे 
ननम्नजलखखर् अभभक्रियाओ ंिारा समझा जा सकर्ा है- 

अम्लीय माध्यम में H2O2 ऑक्सीकारक के रूप में- 

 
अम्लीय माध्यम में H2O2 अपचायक के रूप में- 

 
क्षार य माध्यम में H2O2 ऑक्सीकारक के रूप में- 

 
क्षार य माध्यम में H2O2 अपचायक के रूप में- 

 
प्रश्न 26 ववखननजजर् जल से क्या अभभप्राय है? यह कैसे प्राप्त क्रकया जा सकर्ा है? 
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उत्तर- वह जल जो सभी ववलेयर्ील खननज अर्ुजद्धयों स ेपूणतर्या मुक्त हो, ववखननजजर् जल 
(demineralised water) कहलार्ा है। दूसरे र्ब्दों में, धनायनों (Ca2+, Mg2+ आक्रद) र्था 
ऋणायनों (Cl–, SO2-4, HCO–3 आक्रद) स ेपूणतर्या ववमुक्त जल ववखननजजर् जल कहलार्ा 
है। ववखननजजर् जल को आयन-ववननमयक रेजजन ववभध स ेप्राप्त क्रकया जार्ा है। इस ववभध के 
अन्तर्तर् आयन-ववननमयक रेजजनों िारा जल में उपस्थस्थर् सभी धनायनों र्था ऋणायनों को 
हिा क्रदया जार्ा है। इसके जलए सवतप्रथम कठोर जल को धनायन ववननमय पररवर्तक 
(रेजजनयुक्त) में प्रवाटहर् क्रकया जार्ा है, जहा ँ-SO3H र्था -COOH समहूों वाल ेववर्ाल 
काबतननक अणु (रेजजन), Na+, Ca2+, Mg2+ र्था अन्य धनायनों को हिाकर H+ आयनों को 
प्रनर्स्थापपर् कर देरे् हैं। इस प्रकार प्राप्त जल को पुन: ऋणायन ववननमय पररवर्तक से र्ुजारा 
जार्ा है, जहा ँ-NH2 समूह वाल ेववर्ाल काबतननक अण ु(रेजजन) Cl–, SO2-4, HCO–3 आक्रद 
ऋणायनों को हिाकर OH– आयनों को प्रनर्स्थापपर् कर देरे् हैं। 

जल के उत्तरोत्तर धनायन-ववननमयक (H+ आयन के रूप में) र्था ऋणायन-ववननमयक 
(OH–) के रूप में) रेजजन से प्रवाटहर् करन ेपर र्ुद्ध ववखननजजर् र्था ववआयननर् जल प्राप्त 
क्रकया जार्ा है। 

प्रश्न 27 क्या ववखननजजर् या आसरु् जल पेय-प्रयोजनों में उपयोर्ी है? यक्रद नह  ंर्ो इस ेउपयोर्ी 
कैसे बनाया जा सकर्ा है? 

उत्तर- ववखननजजर् या आसुर् जल पीने के जलए उपयोर्ी नह  ंहै क्योंक्रक यह स्वादह न होर्ा है 
र्था इसमें मानव स्वास्थ्य जलए आवश्यक खननज पदाथत ववद्यमान नह  ंहोर्।े इसमें ननजिर् मात्रा 
में आवश्यक खननज पदाथत भमलाकर इसे पीन ेयोग्य बनाया जा सकर्ा है। 

प्रश्न 28 जीवमण्डल एवं जैव-प्रणाजलयों में जल की उपादेयर्ा को समझाइए। 

उत्तर- जल एक अत्यन्त आवश्यक र्ार ररक द्रव (vital body fluid) है और जीवन के सभी 
रूपों के जलए आवश्यक है। हाइड्र ोजन आबि (hydrogen bonding) के कारण इसके 
क्वथनांक (boiling point), टहमांक (freezing point), संलयन ऊष्मा (heat of fusion) 
और वाष्पन की ऊष्मा (heat of vaporisation) सामान्य मानों स ेकािी अभधक होर्े हैं। 
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जल के असामान्य भौनर्क रु्ण जैव मण्डल में महत्त्वपूणत भूभमका ननभार्े हैं। जल के वाष्पीकरण 
की उच्च ऊष्मा र्था इसकी ऊष्मा ग्रहण करन ेकी उच्च क्षमर्ा वार्ावरण पर जल के मदृलु प्रभाव 
और जीववर् प्राजणयों के र्र र के र्ाप ननयन्त्रण के जलए उत्तरदायी है। 

जल का क्वाथनांक उच्च होने के कारण यह सामान्य र्ाप पर द्रव अवस्था में रहर्ा है, अन्यथा 
पृथ्वी पर जल द्रव अवस्था में र्षे ह  नह  ंरहर्ा। जल एक बहुर् अच्छा (excellent) ववलायक 
है। कुछ सहसंयोजक काबतननक यौभर्क जसै ेऐल्कोहॉल और काबोहाइड्र ेि, जल (H2O) अणुओ ंके 
साथ हाइड्र ोजन आबि बनार्े हैं जजस कारण ये जल में घुल जार् ेहैं। अपनी उत्तम ववलायक 
क्षमर्ा के कारण जल पौधों और प्राजणयों में होने वाले उपापचयी क्रियाओ ंके जलए आवश्यक 
आयनों व अणुओ ंके पररवहन में सहायर्ा करर्ा है। अर्ः जल जैव मण्डल और जैववक र्न्त्र के 
जलए अनर् आवश्यक है। 

प्रश्न 29 जल का कौन-सा रु्ण इसे ववलायक के रूप में उपयोर्ी बनार्ा है? यह क्रकस प्रकार के 
यौभर्क- 

i. घोल सकर्ा है और 
ii. जल-अपघिन कर सकर्ा है? 

उत्तर- जल का ड्ाइइलेल्सक्ट्रक स्थस्थराकं (78.39) र्था पिध्रुव आघूणत (1.84D) उच्च होर्े हैं। इन 
र्ुणों के कारण, जल एक उत्तम ववलायक (excellent solvent) है जो अकाबतननक और अनेक 
सहसंयोजक यौभर्कों (जैसे- ऐल्कोहॉल, अम्ल, काबोहाइड्र ेि आक्रद) को घोल सकर्ा है। यह  
कारण है क्रक जल एक सावतष्टत्रक ववलायक (universal solvent) कहा जार्ा है। यह आयननक 
यौभर्कों को आयन-पिध्रुव अन्तराकषतण (ion-dipole interaction) और सहसंयोजक यौभर्कों 
को हाइड्र ोजन आबि के कारण घोल देर्ा है। जल बहुर् से ऑक्साइड्, हाइड्र ाइड्, काबातइड्, 
नाइिर ाइड्, िॉस्फाइड् आक्रद को जल अपघटिर् (hydrolyse) कर सकर्ा है। 

प्रश्न 30 H2O एवं D2O के र्ुणों को जानर्े हुए क्या आप मानर्े हैं क्रक D2O का उपयोर् पेय-
प्रयोजनों के रूप में क्रकया जा सकर्ा है? 
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उत्तर- D2O पेय-प्रयोजनों हेर्ु उपयोर् नह  ंक्रकया जा सकर्ा, क्योंक्रक यह जहर ला होर्ा है। यह 
पौधों की वजृद्ध (growth) को मन्द कर देर्ा है। यद्यपप यह एक कीिाणुनार्क व जीवाणुनार्क 
है, क्रिर भी यह पेय-प्रयोजनों के रूप में उपयोर् नह  ंहोर्ा क्योंक्रक सामान्य जल में भार  जल की 
अभधक मात्रा उसे ववषलैी बनार्ी है। 

प्रश्न 31 ‘जल-अपघिन’ (hydrolysis) र्था ‘जलयोजन’ (hydration) पदों में क्या अन्तर है? 

उत्तर- जल-अपघिन से जल के H+ र्था OH– आयन लवण के िमर्: ऋणायन र्था धनायन से 
क्रिया कर मूल अम्ल र्था मूल क्षार (original base) का ननमातण करर्े हैं। जैस-े 

 
जलयोजन (hydration) में जल (H2O), लवण के अणु अथवा आयनों के साथ जुडकर 
जलयोजजर् लवण (hydrated salt) या जलयोजजर् आयन (hydrated ion) बनार्ा है। 

 
प्रश्न 32 लवणीय हाइड्र ाइड् क्रकस प्रकार काबतननक यौभर्कों से अनर् सूक्ष्म जल की मात्रा को हिा 
सकर्े हैं? 

उत्तर- लवणीय हाइड्र ाइड् (जैस-े NaH, CaH2) कमरे के र्ाप पर जल से अभभक्रिया करके उनके 
हाइड्र ॉक्साइड् बनार्े हैं र्था H2 रै्स ननकालर्े हैं। इस रु्ण के कारण इनका उपयोर् काबतननक 
यौभर्कों से जल की अनर् सकू्ष्म मात्रा ननकालने में क्रकया जार्ा है। जजस काबतननक यौभर्क को 
र्ुद्ध करना होर्ा है। उसे एक लवणीय हाइड्र ाइड् के साथ आसववर् क्रकया जार्ा है H2 वायुमण्डल 
में ननष्काससर् हो जार्ी है। और धान्धत्वक हाइड्र ॉक्साइड् फ्लास्क में र्ेष रह जार्ा है। जल रटहर् 
काबतननक यौभर्क आसववर् हो। जार्ा है। 
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प्रश्न 33 परमाणु िमांक 15, 19, 23 र्था 44 वाले र्त्व यक्रद ड्ाइहाइड्र ोजन से अभभक्रिया कर 
हाइड्र ाइड् बनार्े हैं र्ो उनकी प्रकृनर् से आप क्या आर्ा करेंर्?े जल के प्रनर् इनके व्यवहार की 
र्ुलना कीजजए। 

उत्तर- 

i. र्त्त्व जजसका Z = 15 है, िॉस्फोरस (एक धार्ु) है। यह एक सहसयंोजक हाइड्र ाइड् PH; 
बनर्ा है। 

ii. र्त्त्व जजसका Z = 19 है पोिैजर्यम (एक क्षार धार्)ु है। यह एक लवणीय हाइड्र ाइड् 
(saline | hydride) K+H– बनार्ा है। 

iii. र्त्त्व जजसका Z = 23 है, वेनेक्रड्यम (एक सिंमण धार्ु) है। यह एक धान्धत्वक हाइड्र ाइड् 
VH0.56 बनार्ा है। 

iv. र्त्त्व जजसका Z = 44 है, रथननयम (एक समहू-8-र्त्त्व) है। यह कोई हाइड्र ाइड् नह  ं
बनार्ा है। उपयुतक्त सभी हाइड्र ाइड्ों में से पोिैजर्यम हाइड्र ाइड् जल से अभभक्रिया करर्ा है 
जैसा नीचे क्रदखाया र्या है। 

2KH(s) + 2H2O(l) → 2KOH(aq) + 2H2(g) 

प्रश्न 34 जब ऐलुभमननयम (III) क्लोराइड् एवं पोिैजर्यम क्लोराइड् को अलर्-अलर् 

i. सामान्य जल, 
ii. अम्लीय जल एव ं
iii. क्षार य जल से अभभकृर् कराया जाएर्ा र्ो। आप क्रकन-क्रकन ववभभन्न उत्पादों की आर्ा 

करेंर्े? जहा ँआवश्यक हो, वहा ँरासायननक समीकरण द जजए। 

उत्तर- पोिैजर्यम क्लोराइड् (KCI) प्रबल क्षार और अम्ल से बना लवण है। साधारण जल में यह 
अपने संघिक आयनों में ववघटिर् हो जार्ा है। इस प्रिम में कोई जल-अपघिन नह  ंहोर्ा है। 

 
KCI का जलीय ववलयन उदासीन होर्ा है। इसजलए यह अम्लीय जल में अथवा क्षार य जल में 
कोई अभभक्रिया प्रदर्शर्र् नह  ंकरर्ा है। 
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प्रश्न 35 H2O2 ववरंजन कारक के रूप में कैसे व्यवहार करर्ा है? जलखखए। 

उत्तर- H2O के ववरंजक रु्ण का कारण इसके अपघिन से उत्पन्न होने वाली नवजार् ऑक्सीजन 

H2O2 → H2O + [O] 

नवजार् ऑक्सीजन (nascent oxygen) रंर्ीन पदाथों को रंर्ह न उत्पादों में ऑक्सीकृर् कर 
देर्ी है। 

रंर्ीन पदाथत + [O] → रंर्ह न 

इस प्रकार, H2O2 का ववरंजक रु्ण रंर्ीन पदाथों के नवजार् ऑक्सीजन िारा ऑक्सीकरण के 
कारण है। इसका उपयोर् रेर्म, वॉल, लकडी, सूर्ी वस्त्र आक्रद के ववरंजक के रूप में क्रकया जार्ा 
है। 

प्रश्न 36 ननम्नजलखखर् पद से आप क्या समझर्े हैं? 

i. हाइड्र ोजन अथतव्यवस्था 
ii. हाइड्र ोजनीकरण 
iii. ससन्थ्र्ैस 
iv. भाप अंर्ार रै्स सृनर् अभभक्रिया र्था 
v. ईंधन सेल 

उत्तर- 

i. हाइड्र ोजन अर्तव्यवस्था (Hydrogen Economy) 

हम सभी जानर्े हैं क्रक कोयला र्था पेिर ोजलयम सवातभधक प्रयुक्त होने वाले ईंधन हैं, परन्त ु
ये संसाधन अत्यन्त र्ीव्र दर से समाप्त होर्े जा रहे हैं र्था आर्ामी भववष्य में उद्योर् र्था 
पररवहन इससे बहुर् अभधक प्रभाववर् हो सकर्े हैं। इसके अनर्ररक्त ये संसाधन मानव-
स्वास्थ्य के प्रनर् भी अत्यन्त हाननकारक हैं, क्योंक्रक ये वायु प्रदूषण के प्रमुख कारक हैं। 
इनके दहन के िलस्वरूप उत्पन्न अनेक ववषाक्त र्ैसे-काबतन मोनोक्साइड्, नाइिर ोजन 
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र्था सल्फर के ऑक्साइड् वायुमण्डल में भमल जार्ी हैं। इन समस्याओ ंसे ननपिने के जलए 
वैकन्धल्पक ईंधनों की खोज सदैव होर्ी रह  है। इस सन्दभत में भावी ववकल्प ‘हाइड्र ोजन 
अथतव्यवस्था' है। 

ii. हाइड्र ोजनीकरण (Hydrogenation) 

असरं्ृप्त काबतननक यौभर्क हाइड्र ोजन से सीधे संयोर् करके सरं्पृ्त यौभर्क बनार्े हैं, यह 
अभभक्रिया हाइड्र ोजनीकरण कहलार्ी है। यह अभभक्रिया उत्प्रेरक की उपस्थस्थनर् में होर्ी है 
र्था इन अभभक्रियाओ ंसे अनेक महत्त्वपूणत औद्योभर्क हाइड्र ोजनीकृर् उत्पाद प्राप्त होर्े हैं। 

वनस्पनर् र्ेलों का हाइड्र ोजनीकरण (Hydrogenation of Vegetable Oils) -473K पर 
ननक्रकल उत्प्ररेक की उपस्थस्थनर् में वनस्पनर् र्लेों, जैसे- मूंर्िली के र्ेल, नबनौले के र्ेल में 
हाइड्र ोजन र्सै प्रवाटहर् करने पर र्ेल ठोस वसाओ,ं जजन्हें वनस्पनर् घी कहा जार्ा है, 

 
iii. मसन्गैस (Syngas) 

हाइड्र ोकाबतन अथवा कोक की उच्च र्ाप पर एवं उत्प्रेरक की उपस्थस्थनर् में भाप से अभभक्रिया 
कराने पर ड्ाइहाइड्र ोजन प्राप्त होर्ी है। 

 
iv. भाप-अंगार गैस सवृर् अमभक्रक्रया (Water gas Shift reaction) 

ससन्थ्र्ैस में उपस्थस्थर् काबतन मोनोक्साइड् की आयरन िोमेि उत्प्ररेक की उपस्थस्थनर् में भाप 
से क्रिया करान ेपर ड्ाइहाइड्र ोजन का उत्पादन बढाया जा सकर्ा है- 

 
यह ‘भाप-अंर्ार रै्स सृनर् अभभक्रिया’ (water gas shift reaction) कहलार्ी है। 
वर्तमान में लर्भर् 77 प्रनर्र्र् ड्ाइहाइड्र ोजन का औद्योभर्क उत्पादन र्ैल रसायनों 
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(petro-chemicals), 18 प्रनर्र्र् कोल, 4 प्रनर्र्र् जलीय ववलयनों के ववद्युर्-अपघिन 
र्था 1 प्रनर्र्र् उत्पादन अन्य स्रोर्ों से होर्ा है। 

v. ईंिन सेल (Fuel Cell) 

वह युक्वक्त जो ईंधन की रासायननक ऊजात को ववद्युर् ऊजात में पररवर्तर्र् करर्ी है, ईंधन सेल 
कहलार्ी है। आजकल ड्ाइहाइड्र ोजन का प्रयोर् ईंधन सेलों में ववद्यरु्-उत्पादन के जलए 
क्रकया जार्ा है।  
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