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,dd 9

bl ,dd osQ vè;;u osQ ckn vkiµ
l vkorZ lkj.kh esa gkbMªkstu dh fLFkfr dh

Kkr /kj.kkvksa dks crk losaQxs_
l gkbMªkstu osQ y?kq rFkk O;kikfjd Lrj ij

cukus dh fof/;ksa dk rFkk muosQ leLFkkfudksa
dk o.kZu dj losaQxs_

l MkbgkbMªkstu fdl izdkj fofHkÂ rRoksa ls
la;qDr gksdj vk;fud] vkf.od rFkk
vjlehdj.kferh; ;kSfxdksa dks cukrh gS]
bls le> losaQxs_

l blosQ xq.kksa dh le> osQ vk/kj ij mi;ksxh
inkFkks± rFkk u;h rduhdksa osQ mRiknu dk
o.kZu dj ldsaxs_

l okrkoj.kh; ty dh xq.koÙkk fdl izdkj
fofHkÂ foys; inkFkks± ij fuHkZj djrh gS] ;g
le>k ldsaxsA lkFk gh dBksj vkSj e`nq ty
esa varj dj losaQxs rFkk ty osQ e`nqdj.k
dks le> losaQxs_

l Hkkjh ty vkSj mlosQ egÙo osQ laca/ esa
Kku v£tr dj losaQxs_

l gkbMªkstu ijkWDlkbM dh lajpuk le>
losaQxs rFkk bls cukus dh fof/;ksa vkSj
blosQ xq.kksa osQ vk/kj ij mi;ksxh jlk;uksa
osQ mRiknu rFkk i;kZoj.k dh LoPNrk dks
le> losaQxs_

l bysDVªkWu&U;wu] bysDVªkWu&ifj'kq¼] bysDVªkWu&
lè¼] gkbMªkstuhdj.k] gkbMªkstu vFkZO;oLFkk
bR;kfn inksa dks le> losaQxs rFkk budk
mi;ksx dj ik,¡xs_

l ty dh lajpuk osQ vk/kj ij mlosQ HkkSfrd
rFkk jklk;fud xq.kksa dk o.kZu dj losaQxsA

gkbMªkstu
HYDROGEN

gkbMªkstu czãkaM esa vfrcgqy rRo gSA i`Foh dh lrg ij vfrcgqYkrk osQ ozQe
esa ;g rhljs LFkku ij gSA ;g Hkfo"; esa mQtkZ osQ izeq[k lzksr osQ :i esa
n`f"Vxkspj gksrk gSA

izo`Qfr esa leLr Kkr rRoksa esa gkbMªkstu dh ijek.kq&lajpuk ljyre gSA blosQ
ijek.kq esa ,d izksVªkWu rFkk ,d bysDVkWu gksrk gSA rkfRod gkbMªkstu dk
vfLrRo f}ijek.kqd H

2
 v.kq osQ :i esa gS] ftls MkbgkbMªkstu (H

2
) dgrs

gSaA D;k vki ;g tkurs gSa fd gkbMªkstu vU; rRoksa dh rqyuk esa vf/d
;kSfxd cukrs gSa\ gkbMªkstu dk mi;ksx mQtkZ&lzksr osQ :i esa djosQ vR;f/d
Lrj rd lkoZHkkSfed mQtkZ dh iwfrZ dh tk ldrh gSA bl ,dd esa vki
gkbMªkstu osQ vkS|ksfxd egÙo osQ ckjs esa vè;;u dj losaQxsA

9-1 vkorZ lkj.kh esa gkbMªkstu dk LFkku
gkbMªkstu vkorZ lkj.kh dk izFke rRo gS] ;|fi vkorZ lkj.kh esa gkbMªkstu
dk mfpr LFkku foospuk dk fo"k; jgk gSA tSlk vki tkurs gSa] vkorZ lkj.kh
esa rRo bysDVªkWfud foU;kl osQ vk/kj ij O;ofLFkr jgrs gSaA

gkbMªkstu dk bysDVªkWfud foU;kl 1s1 gSA ,d rjiQ bldk ckáre
bysDVªkWfud foU;kl {kkj /krqvksa (ns1) osQ leku gksrk gS] tks vkorZ lkj.kh
osQ izFke oxZ ls lacaf/r gS] tcfd nwljh rjiQ gSykstuksa dh Hkk¡fr (ns2 np5

bysDVªkWfud foU;kl osQ lkFk vkorZ lkj.kh osQ l=kgoas oxZ ls lacaf/r gS) tks
laxr mRo`Q"V xSl foU;kl ls ,d bysDVªkWu de gSA bl izdkj gkbMªkstu {kkj
/krqvksa ls lekurk n'kkZrk gS] tks ,d bysDVªkWu R;kxdj ,d/uh; vk;u cukrs
gSaA lkFk gh ;g gSykstu dh Hkk¡fr ,d bysDVªkWu xzg.k dj ,d½.kh; vk;u
cukrk gSA {kkj /krqvksa osQ leku gkbMªkstu] vkWDlkbM] gSykbM ,oa lYiQkbM
cukrk gS] ;|fi lkekU; ifjfLFkfr;ksa esa bldh {kkj èkkrqvksa osQ foijhr mPp
vk;uu ,UFkSYih gksrh gS ,oa /kfRod vfHky{k.k ugha n'kkZrk gSA ;FkkFkZ esa
vk;uu mQtkZ osQ inksa esa gkbMªkstu gSykstu ls vf/d lekurk n'kkZrk gSA Li

dh ∆
i
H 520 kJ mol–1, F dh 1680 kJ mol–1 ,oa H dh 1312 kJ mol–1 A

mís';
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282 jlk;u foKku

;g gSykstsu osQ leku f}ijek.koh; v.kq rFkk fofHkÂ rRoksa ls
la;qDr gksdj gkbMªkbM ,oa cgqr ls lgla;ksth ;kSfxd cukrk
gSA fØ;k'khyrk osQ vk/kj ij ;g gSykstuksa dh rqyuk esa de
lfØ; gSA

oqQN lhek rd {kkj /krqvksa ,oa gSykstuksa ls lekurk
n'kkZus osQ ckotwn muls vlekurk,¡ Hkh n'kkZrk gSA vc
izklafxd iz'u ;g gS fd bls vkorZ lkj.kh esa dgk¡ j[kk tk,\
gkbMªkstu ls bysDVªkWu dk ifjR;kx dj ukfHkd (H+

) nsrk gS]
ftldk vkdkj ~ 1.5 × 10–3 pm gS] tks lkekU; ijek.koh;
,oa vk;fud vkdkj 50 ls 200 pm dh rqyuk esa cgqr de
gSA ifj.kker% H+ Lora=k voLFkk esa ugha feyrk gS ,oa nwljs
ijek.kqvksa ;k v.kqvksa ls la;qDr jgrk gSA vr% blosQ vf}rh;
O;ogkj osQ dkj.k bls vkorZ lkj.kh esa vyx j[kk x;k gS
(,dd&3)A

9-2 MkbgkbMªkstu (H
2
)

9-2-1 izkfIr
MkbgkbMªkstu czãkaM esa vfrckgqY; rRo (czãkaM osQ laiw.kZ
nzO;eku dk 70 izfr'kr) gS rFkk ;g lkSjok;qeaMy dk izeq[k
rRo gSA cM+s xzgksaµc`gLifr (Jupiter) rFkk 'kfu (Saturn)

esa vf/dka'kr% gkbMªkstu gksrh gS] gkyk¡fd viuh gydh
izo`Qfr osQ dkj.k ;g i`Foh osQ ok;qeaMy esa de ek=kk
(nzO;ekukuqlkj yxHkx 0-15 izfr'kr) esa ik;k tkrh gSA
la;qDr voLFkk esa gkbMªkstu rRo Hkw&iiZVh rFkk egklkxj esa
15-4 izfr'kr Hkkx dk fuekZ.k djrk gSA la;qDr voLFkk esa ty
osQ vfrfjDr ;g ikni rFkk tarq&mQrdksa] dkcksZgkbMªsV] izksVhu]
gkbMªkbM] gkbMªksdkcZu vkSj dbZ vU; ;kSfxdksa esa ik;k tkrk gSA

9-2-2 gkbMªkstu osQ leLFkkfud

gkbMªkstu osQ rhu leLFkkfud izksfV;e (
1
1H)] M~;wVhfj;e

(
1
2H ;k D) rFkk Vª kbfV;e (

1
3H ;k T) gksrs gSaA D;k vki

vuqeku yxk ldrs gSa fd ;s leLFkkfud ,d&nwljs ls oSQls
fHkÂ gksrs gSa\ ;s rhuksa leLFkkfud ls U;wVªkWu dh la[;k osQ
vk/kj ij ,d&nwljs fHkUu gksrs gSaA lkekU; gkbMªkstu (izksfV;e)
esa dksbZ U;wVªkWu ugha gSA M~;wVhfj;e (ftls ̂ Hkkjh gkbMªkstu* Hkh
dgk tkrk gS) esa ,d rFkk VªkbfV;e osQ ukfHkd esa nks U;wVªkWu
gksrs gSaA lu~ 1934 esa ,d vesfjdh oSKkfud gsjkWYM lh- ;wjs dks
HkkSfrd fof/;ksa }kjk 2 ijek.kq nzO;eku okys gkbMªkstu osQ
leLFkkfud dk ìFkDdj.k djus ij ukscsy iqjLdkj izkIr gqvk FkkA

gkbMªkstu dk izeq[k leLFkkfud izksfV;e gSA M~;wVhfj;e
ykSfdd gkbMªkstu esa 0-0156 izfr'kr rd eq[;r% HD osQ
:i esa fufgr gSA VªkbfV;e dh lkanzrk yxHkx 1018 izksfV;e
ijek.kqvksa esa ,d VªkbfV;e osQ ijek.kq dh gSA bu leLFkkfudksa
esa ls osQoy VªkbfV;e jsfM;ks lfozQ; (t

1/2
 = 12.33 o"kZ)

gS rFkk U;wu mQtkZ okys β d.kksa dks mRl£tr djrk gSA

pw¡fd leLFkkfudksa osQ bysDVªkWfud foU;kl leku gSa]
blfy, buosQ jklk;fud xq.k Hkh yxHkx leku gSaA budh
osQoy vfHkfozQ;k dh xfr eq[; #i ls vius fofHkÂ ca/
&fo;kstu ,UFkSYih osQ dkj.k fHkÂ gksrh gS (lkj.kh 9-1)
rFkkfi HkkSfrd xq.kksa esa ;s leLFkkfud ijek.kq&Hkkj esa varj osQ
dkj.k fHkUurk n'kkZrs gSaA

9-3 MkbgkbMªkstu cukus dh fof/;k¡
(H

2
)

/krqvksa rFkk /krq gkbMªkbMksa ls MkbgkbMªkstu cukus dh vusd
fof/;k¡ gSaA

9-3-1 MkbgkbMªkstu cukus dh iz;ksx'kkyk
fof/µ

(i) lkekU;r% ;g nkusnkj ¯td dh ruq gkbMªksDyksfjd
vEy ls vfHkfozQ;k djosQ cukbZ tkrh gSµ

Zn(s)  +  2H
+
(aq)

  →  Zn
2+

(aq)  +  H2(g)

(ii) ;g ¯td /krq dh tyh; {kkj osQ lkFk vfHkfozQ;k
djosQ Hkh cukbZ tkrh gSµ
Zn(s) + 2NaOH(aq)  →   Na2ZnO2(aq) + H2(g)

  lksfM;e ¯tosQV

9-3-2 MkbgkbMªkstu dk O;kikfjd mRiknu

blosQ fy, iz;qDr lk/kj.k izozQeksa dh :ijs[kk uhps nh tk
jgh gSµ
(i) IySfVue bysDVªkWM dk mi;ksx dj vEyh; ty osQ

fo|qr~&vi?kVu ls MkbgkbMªkstu izkIr dh tkrh gSA

22H O(l)→fo|qr ~ vi?kVu
vYi ek=kk esa vEy@{kkj 2 22H (g) O (g)+

(ii) vfr 'kq¼ gkbMªkstu (> 99.95%) fuoSQy bysDVªksMksa osQ
chp j[ks x, csfj;e gkbMªkWDlkbM osQ tyh; foy;u
dks xje voLFkk esa fo|qr~&vi?kVu djkdj izkIr dh
tkrh gSA
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283gkbMªkstu

(iii) czkbu foy;u osQ fo|qr~&vi?kVu }kjk Dyksjhu rFkk
lksfM;e gkbMªkWDlkbM osQ vkS|ksfxd fuekZ.k esa MkbgkbMªkstu
mi&mRikn (by-product) osQ :i esa izkIr gksrk gSA
fo|qr~&vi?kVu esa gksus okyh vfHkfØ;k,¡ gSaµ

,uksM ij % 2 Cl
–
(aq) → Cl2(g) + 2e

–

oSQFkksM ij % 2H2O (l) 2e
–
 → H2(g) + 2OH

– 
(aq)

oqQy vfHkfØ;k % 2Na
+
 (aq) + 2 Cl

–
 (aq) + 2H2O(l)

→ Cl2(g) + H2(g) + 2Na
+
 (aq) + 2OH

–
 gSA

(iv) gkbMªksdkcZu vFkok dksd dh mPp rki ij ,oa mRizsjd
dh mifLFkfr esa Hkki ls vfHkfozQ;k djkus ij MkbgkbMªkstu
izkIr gksrh gSA

+ + → + +1270K
n 2n 2 2 2Ni

C H nH O nCO (2n 1)H

mnkgj.kLo:i&
( ) ( ) ( ) ( )1270K

4 2 2Ni
CH g H O g CO g 3H g+ → +

CO ,oa H
2
 osQ feJ.k dks okVj xSl dgrs gSaA CO ,oa

H
2
 dk ;g feJ.k esFksukWy rFkk vU; dbZ gkbMªksdkcZuksa osQ

la'ys"k.k esa dke vkrk gSA vr% bls ^la'ys"k.k xSl* ;k
^flUxSl* (Syngas) Hkh dgrs gSaA vktdy flUxSl ofgrey
(Sewage waste), v[kckj] ydM+h dk cqjknk] ydM+h dh
Nhyu vkfn ls izkIr dh tkrh gSA dksy ls flUxSl dk
mRiknu djus dh izfozQ;k dks ^dksyxSlhdj.k* (Coal-

gasification) dgrs gSaµ
( ) ( ) ( ) ( )+ → +1270K

2 2C s H O g CO g H g

flUxSl esa mifLFkr dkcZu eksuksvkWDlkbM dks vk;ju ØksesV
mRizsjd dh mifLFkfr esa Hkki ls fozQ;k djkus ij MkbgkbMªkstu
dk mRiknu c<+k;k tk ldrk gSµ

( ) ( ) ( ) ( )673 K

2 2 2CO g H O g CO g H g+ → +
mRijzs d

;g Hkki ^vaxkj xSl l`fr&vfHkfozQ;k* (Water gas

shift reaction) dgykrh gSA orZeku esa ~77 izfr'kr
MkbgkbMªkstu dk vkS|ksfxd mRiknu 'kSy jlk;uksa (Petro-

chemicals), 18 izfr'kr dksy] 4 izfr'kr tyh; foy;uksa
osQ fo|qr~&vi?kVu rFkk 1 izfr'kr mRiknu vU; lzksrksa ls gksrk gSA

9-4 MkbgkbMªkstu osQ xq.k

9-4-1 HkkSfrd xq.k

MkbgkbMªkstu ,d jaxghu] xa/ghu rFkk Loknghu ngu'khy
xSl gksrh gSA ;g ok;q ls gydh rFkk ty esa v?kqyu'khy
gSA buosQ rFkk M~;wVhfj;e osQ vU; HkkSfrd xq.k lkj.kh 9-1
esa fn, x, gSaA

9-4-2 jklk;fud xq.k

MkbgkbMªkstu vFkok (fdlh Hkh v.kq) dk jklk;fud O;ogkj
dkiQh gn rd ca/ fo;kstu ,UFkSYih }kjk fu/kZfjr fd;k
tkrk gSA H–H ca/ fo;kstu ,UFkSYih fdlh rRo osQ nks
ijek.kqvksa osQ ,dy ca/ osQ fy, vf/dre gSA bl rF; ls
vki D;k fu"d"kZ fudkyrs gSa\ ;g bl dkjd osQ dkj.k gS fd

xq.k gkbMªkstu (H) M~;wVhfj;e (D) Vª kbfV;e (T)

lkisf{kd cgqrk;r (») 99-985 0-0156 10&15

lkisf{kd ijek.kq&Hkkj/g mol–1 1-008 2-014 3-016
xyukad/K 13-96 18-73 20-62
DoFkukad/K 20-39 23-67 25-00
?kuRo/g L–1 0-09 0-18 0-27
lay;u ,UFkSYih/kJ mol–1 0-117 0-197 &
ok"iu ,UFkSYih/kJ mol–1 0-904 1-226 &
ca/&fo;kstu ,UFkSYih
(kJ mol–1) 298.2 K ij 435-88 443-35 &
varjkukfHkd nwjh/pm 74-14 74-14 &
vk;uu ,UFkSYih/kJ mol–1 1312 & &
bysDVªkWu&xzg.k ,UFkSYih/kJ mol–1 &73 & &
lgla;kstd f=kT;k/pm 37 & &
vk;fud f=kT;k (H–)/pm 208 & &

lkj.kh 9-1  gkbMªkstu ds leLFkkfudksa ds ijekf.od rFkk HkkSfrd xq.k
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MkbgkbMªkstu dk blosQ ijek.kqvksa esa fo;kstu osQoy 2000

K osQ mQij yxHkx 0.081 izfr'kr gh gksrk gS] tks 5000 K

ij c<+dj 95-5 izfr'kr rd igq¡p tkrk gSA mPp H–H ca/
,UFkSYih osQ dkj.k d{k rki ij MkbgkbMªkstu vis{kko`Qr
fuf"ozQ; gSA vr% fo|qr~ vkoZQ ;k ijkcSaxuh fofdj.kksa }kjk
ijekf.od gkbMªkstu dk mRiknu fd;k tkrk gSA pw¡fd bldk
,d d{kd 1s

1 bysDVªkWfud foU;kl osQ lkFk viw.kZ gS] vr%
;g yxHkx lHkh rRoksa osQ lkFk la;ksx djrk gSA MkbgkbMªkstu
vfHkfozQ;kvksa esaµ (i) ,d bysDVªkWu dk ifjR;kx dj H

+

nsrk gSA (ii) ,d bysDVªkWu xzg.k djosQ H– vk;u cukrk gSA
(iii) bysDVªkWu dk lk>k djosQ ,dy lgla;kstd ca/ cukrk gSA

MkbgkMªkstu dk jlk;u fuEufyf[kr vfHkfozQ;kvksa }kjk
Li"V fd;k tkrk gSµ

gSykstu osQ lkFk vfHkfozQ;k % MkbgkbMªkstu gSykstsu osQ
lkFk vfHkfozQ;k djosQ gkbMªkstu gSykbM nsrs gSaµ

( ) ( ) ( )2 2H g X g 2HX g (X F,Cl, Br,I)+ → =

iQyqvksjhu dh vfHkfozQ;k v¡/sjs esa Hkh gks ldrh gSA vk;ksMhu
osQ lkFk mRizsjd dh vko';drk iM+rh gSA
MkbvkWDlhtu osQ lkFk vfHkfozQ;k % ;g MkbvkWDlhtu osQ
lkFk vfHkfozQ;k djosQ ty cukrk gSA ;g vfHkfozQ;k izcy
mQ"ek{ksih (Exothermic) gS&
2H2(g)   +  O2 (g)  →mRizjs d vFkok rki  2H2O(l);

∆ VH = –285.9 kJ mol
–1

MkbukbVªkstu osQ lkFk vfHkfozQ;k % MkbukbVªkstu osQ lkFk
vfHkfozQ;k djosQ veksfu;k cukrh gS&

( ) ( ) ( )673K,200atm

2 2 3Fe

1

3H g N g 2NH g ;

92.6 kJ mol−

+ →

∆ = −HV

veksfu;k dks O;kikfjd ek=kk esa bl fof/ ls gkcj izozQe }kjk
cuk;k tkrk gSA

/krqvksa osQ lkFk fozQ;k % MkbgkbMªkstu mPp rki ij
dbZ /krqvksa osQ lkFk fozQ;k djosQ laxr gkbMªkbM nsrk
gS (vuqHkkx 9-5)A

H2(g) +2M(g)  →  2MH(s); tgk¡ M {kkjh; /krq gSA

/krq vk;u rFkk /krq vkWDlkbM osQ lkFk vfHkfozQ;k %
MkbgkbMªkstu oqQN /krq vk;uksa dks tyh; foy;u rFkk muosQ
/krq (vk;ju ls de fozQ;k'khy) vkWDlkbM ls vfHkfozQ;k
djosQ laxr /krqvksa esa vipf;r dj nsrh gSµ

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

2
2

2 x y 2

H g Pd aq Pd s 2H aq

yH g M O s xM s yH O l

+ ++ → +

+ → +

dkcZfud ;kSfxdksa osQ lkFk vfHkfozQ;k % mRizsjdkas dh
mifLFkfr esa MkbgkbMªkstu dkcZfud ;kSfxdksa ls vfHkfozQ;k
djosQ dbZ egÙoiw.kZ vkS|ksfxd gkbMªkstuho`Qr mRikn cukrh
gSA mnkgj.kkFkZµ

(i) ouLifr rsyksa dks fuoSQy mRizsjd dh mifLFkfr esa
gkbMªkstuhdj.k djkus ij [kk| olk (ekxsZjhu rFkk
ouLifr ?kh) izkIr gksrk gSA

(ii) vksfyiQhu dk gkbMªksiQWk£eyhdj.k djkus ij ,sfYMgkbM
izkIr gksrk gS] tks vkxs ,YdksgkWy esa vipf;r gks
tkrk gSµ

2 2 2 2H CO RCH CH RCH CH CHO+ + = →

2 2 2 2 2 2H RCH CH CHO RCH CH CH OH+ →

mnkgj.k 9-1

fuEufyf[kr ls MkbgkbMªkstu dh vfHkfozQ;k ij fVIi.kh
dhft,&

(i)Dyksjhu (ii) lksfM;e (iii)dkWij (II) vkWDlkbM

gy

(i) MkbgkbMªkstu Dyksjhu dks DyksjkbM (Cl
–
) vk;u

esa vipf;r djrh gS rFkk Lo;a Dyksjhu }kjk vkWDlhòQr
gksdj gkbMªkstu vk;u (H+

) gkbMªksDyksjkbM osQ :i esa
cukrh gSA H ,oa Cl osQ eè; ,d bysDVªkWu ;qXe dk
lk>k gksdj ,d lgla;kstd v.kq curk gSA

(ii) MkbgkbMªkstu lksfM;e osQ }kjk vipf;r gksdj
lksfM;e gkbMªkbM cukrk gSA ,d bysDVªkWu lksfM;e ls
gkbMªkstu ij LFkkukarfjr gksdj vk;fud Na

+
 H

– dk
fuekZ.k djrk gSA

(iii) MkbgkbMªkstu dkWij (II) vkWDlkbM dks dkWij
dh 'kwU; vkWDlhdj.k voLFkk esa vipf;r dj nsrh gS
vkSj Lo;a ty] tks ,d lgla;kstd v.kq gS] esa
vkWDlho`Qr gks tkrh gSA

9-4-3 MkbgkbMªkstu osQ vuqiz;ksx

• MkbgkbMªkstu dk ,dy c`gn~ vuqiz;ksx veksfu;k osQ
la'ys"k.k esa gksrk gS] tks ukbfVªd vEy rFkk ukbVªkstuh
moZjd mRiknu esa dke vkrk gSA
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• MkbgkbMªkstu dk mi;ksx cgqvlar`Ir ouLifr rsyksa
(tSlsµ lks;kchu] fcukSyk vkfn) ls ouLifr olk osQ
mRiknu esa gksrk gSA

• MkbgkbMªkstu dk mi;ksx vusd dkcZfud jlk;uksa]
eq[;r% esFksukWy osQ mRiknu esa gksrk gSµ

( ) ( )2CO g 2H g+ →dksckYV
mRijsz d ( )3CH OH l

• MkbgkbMªkstu dk mi;ksx /kfRod gkbMªkbM osQ fuekZ.k
esa gksrk gSA ([k.M&9-5)

• MkbgkbMªkstu dk mi;ksx vfr mi;ksxh jlk;u (tSlsµ
gkbMªkstu DyksjkbM) osQ fuekZ.k esa gksrk gSA

• /krqdeZ izozQeksa esa MkbgkbMªkstu dk mi;ksx Hkkjh /krq
vkWDlkbMksa dks /krq esa vipf;r djus esa gksrk gSA

• ijekf.od gkbMªkstu rFkk vkWDlh&gkbMªkstu VkWpZ dk
mi;ksx drZu rFkk os̄ YMx esa gksrk gSA ijekf.od
gkbMªkstu ijek.kq (tks fo|qr~ vkoZQ dh lgk;rk ls
MkbgkbMªkstu osQ fo;kstu ls curs gSa) dk iqul±;ksx
os̄ YMx dh tkus okyh /krqvksa dh lrg ij yxHkx
4000 K rd rki iSnk dj nsrk gSA

• MkbgkbMªkstu dk mi;ksx varfj{k vuqla/ku esa jkWosQV
b±/u osQ :i esa fd;k tkrk gSA

• MkbgkMªkstu dk mi;ksx b±/u lsyksa esa fo|qr~ mRiknu osQ
fy, fd;k tkrk gSA ijaijkxr thok'eh b±/u vkSj fo|qr~
'kfDr dh rqyuk esa gkbgkMªkstu dk iz;ksx b±/u osQ :i
esa djus ls vusd ykHk gksrs gSaA ;g b±/u iznw"k.k eqDr
gS vkSj isVªksy rFkk vU; b±/u dh rqyuk esa bdkbZ
nzO;eku ls vf/d mQtkZ eqDr djrk gSA

9-5 gkbMªkbM
MkbgkbMªkstu fuf'pr ifjfLFkfr;ksa esa mRo`Q"V xSlksa osQ vykok
yxHkx lHkh rRoksa osQ lkFk la;ksx djosQ f}vaxh ;kSfxd cukrh
gSa] ftUgsa gkbMªkbM dgrs gSaA vxj E fdlh rRo dk izrhd gS]
rks gkbMªkbM dks EH

X
 (mnkgj.kLo:i& MgH

2
) ;k E

m
H

n
]

(mnkgj.kLo:i& B
2
H

6
) }kjk izn£'kr fd;k tk ldrk gSA

gkbMªkbMksa dks rhu fofHkÂ Jsf.k;ksa esa oxhZo`Qr fd;k
x;k gSµ
(i) vk;fud ;k yo.kh; ;k yo.k&leku gkbMªkbM (Saline

Hydride)

(ii) lgla;kstd ;k vkf.od gkbMªkbM (Molecular

Hydride)

(iii) /kfRod ;k vjllehdj.kferh; gkbMªkbM (Non-

stoichometric Hydride)

9-5-1 vk;fud ;k yo.kh; gkbMªkbM

s CykWd osQ vf/dka'k rRo] tks mPp fo|qr~ /uh; izo`Qfr osQ
gksrs gSa] MkbgkbMªkstu osQ lkFk jllehdj.kferh; ;kSfxd
cukrs gSaA ;|fi gyosQ /kfRod gkbMªkbM (tSls LiH, BeH

2

rFkk MgH
2
) esa lkFkZd lgla;kstd xq.k ik;k tkrk gSA

oLrqr% LiH, BeH
2
 rFkk MgH

2
 esa lgla;ksth cgqyd

(Polymeric) lajpuk gksrh gSA vk;fud gkbMªkbM Bksl
voLFkk esa fozQLVyh;] vok"i'khy rFkk Bksl voLFkk esa
vpkyd gksrs gSa] rFkkfi {kkj&/krqvksa osQ xfyr gkbMªkbM
fo|qr~ dk pkyu djrs gSa vkSj fo|qr~&vi?kVu }kjk MkbgkbMªkstu
,uksM ij eqDr gksrh gS] tks gkbMªkbM H– vk;u osQ vfLrRo
dh iqf"V djrk gSA

2H
–
 xfyr →,uksM

H2 (g) + 2e
–

yo.kh; gkbMªkbM ty osQ lkFk foLiQksVh; :i ls
vfHkfozQ;k djosQ MkbgkbMªkstu xSl nsrs gSaµ

( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2NaH s H O aq NaOH aq H g

fyfFk;e gkbMªbM lk/kj.k rki ij O
2
 ,oa Cl

2
 osQ

lkFk vfozQ;k'khy gSA vr% bldk mi;ksx vU; mi;ksxh
gkbMªkbM cukus esa fd;k tkrk gSA mnkgj.kLo:iµ

8LiH + Al2Cl6  →  2LiAlH4  + 6LiCl

2LiH + B2H6  →  2LiBH4

9-5-2 lgla;kstd ;k vkf.od gkbMªkbM

MkbgkbMªkstu vf/dka'k p–CykWd osQ rRoksa osQ lkFk la;qDr
gksdj vkf.od ;kSfxd cukrh gSA blosQ oqQN lqifjfpr
mnkgj.k CH

4
, NH

3
, H

2
O rFkk HF gSaA lqfo/k osQ fy,

vèkkrqvksa osQ gkbMªkstu ;kSfxdksa dks Hkh gkbMªkbM ekuk x;k gSA
lgla;kstd gksus osQ dkj.k ;s ok"i'khy ;kSfxd gSaA

vkf.od gkbMªkbM dk iqu% oxhZdj.k muosQ ywbl
lajpuk (Lewis structure) esa vkisf{kd bysDVªkWu dh
la[;k rFkk vkca/ksa dh la[;k ij fd;k x;k gSµ

(i) bysDVªkWu U;wu (Electron-defecient)

(ii) bysDVªkWu ifj'kq¼ (Electron-precise)

(iii) bysDVªkWu le`¼ (Electron-rich)
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bysDVªkWu U;wu gkbMªkbM] tSlk uke ls irk pyrk gS]
ijaijkxr ywbl&lajpuk fy[kus osQ fy, buesa bysDVªkWu dh
la[;k vi;kZIr gksrh gSA bldk mnkgj.k Mkbcksjsu (B

2
H

6
)

gSA oLrqr% vkorZ lkj.kh osQ 13osa oxZ osQ lHkh rRo
bysDVªkWu U;wu ;kSfxd cukrs gSaA vki buosQ O;ogkj ls D;k
vis{kk j[krs gSa\ ;s ywbl vEy dh Hkk¡fr dk;Z djrs gSaA ;s
bysDVªkWuxzkgh gksrs gSaA

bysDVªkWu ifj'kq¼ gkbMªkbM esa ijaijkxr ywbl&lajpuk
osQ fy, vko';d bysDVªkWu dh la[;k gksrh gSA vkorZ lkj.kh
osQ 14osa oxZ osQ lHkh rRo bl izdkj osQ ;kSfxd (tSlsµ
CH

4
) cukrs gSa] tks prq"iQydh; T;kfefr osQ gksrs gSaA

bysDVªkWu le`¼ gkbMªkbM bysDVªkWu vkf/D; ,dkadh
bysDVªkWu ;qXe osQ :i esa mifLFkr gksrs gSaA vkorZ lkj.kh osQ
15osa ls 17osa oxZ rd osQ rRo bl izdkj osQ ;kSfxd cukrs
gSaµ (NH

3
 esa ,dkadh ;qXe] H

2
O esa nks rFkk HF esa rhu

,dkadh ;qXe gksrs gSa)A vki buosQ O;ogkj ls D;k vis{kk j[krs
gSa\ ;s ywbl {kkj osQ :i esa O;ogkj djrs gSaA ;s bysDVªkWunkrk
gksrs gSaA mPp fo|qr~&Í.kkRedrk okys ijek.kq] tSlsµ ukbVªkstu]
vkWDlhtu rFkk Ýywvksjhu osQ gkbMªkbM ij ,dkadh bysDVªkWu
;qXe gksus osQ dkj.k v.kqvksa esa gkbMªkstu ca/ curk gS] ftuosQ
dkj.k v.kqvksa esa laxq.ku gksrk gSA

mnkgj.k 9-2

D;k vki ;g vis{kk djrs gSa fd N,O rFkk F osQ
gkbMªbMksa osQ DoFkukad muosQ oxZ osQ laxr lnL;ksa osQ
gkbMªkbMksa ls fuEu gksrs gSa\ dkj.k crkb,A

gy

NH3, H2O rFkk HF osQ vkf.od Hkkjksa osQ vk/kj ij
buosQ DoFkukad laxr lnL;ksa osQ gkbMªkbMksa ls de gksus
pkfg,] ijarq N,O,F dh mPp fo|qr~Í.krk osQ dkj.k
gkbMªkbMksa esa gkbMªkstu ca/ cukus dh {kerk mYys[kuh;
gSA vr% NH3, H2O rFkk HF osQ DoFkukad muosQ oxZ
osQ lnL;ksa ls mPp gksrs gSaA

9-5-3 /kfRod ;k vjlehdj.kferh;
(;k varjkdk'kh) gkbMªkbM

;s vf/dka'k d-CykWd rFkk f-CykWd osQ rRoksa ls curs gSa]
gkyk¡fd lkrosa] vkBosa rFkk ukSosa oxZ dh /krq,¡ bl izdkj osQ
gkbMªkbM ugha cukrh gS] NBs oxZ esa osQoy ozQksfe;e gh CrH

gkbMªkbM cukrk gSA bl izdkj osQ gkbMªkbM mQ"ek ,oa fo|qr~

dk pkyu djrs gSa] foa Qrq mudh pkydrk tud /krq dh rjg
dk;Z{ke ugha gSaA gkbMªkstu dh U;wurk osQ dkj.k yo.kh;
gkbMªkbM osQ fo"ke ;s ges'kk vjllehdj.kferh; gksrs gSaA
mnkgj.kLo:i& LaH

2.87
, YbH

2.55
, TiH

1.5-1.8
, ZrH

1.3-1.75
,

VH
0.56

, NiH
0.6-0.7

, PdH
0.6-0.8

 vkfnA ,sls gkbMªkbMªks esa
fLFkr laxBu dk fu;e ykxw ugha gksrk gSA

iwoZ esa ;g lkspk tkrk Fkk fd bu gkbMªkbMksa osQ
èkkrq&tkyd esa gkbMªkstu varjkdk'kh fLFkfr xzg.k djrs gSa]
ftlls buesa fcuk fdlh ifjorZu dh foo`Qfr mRiÂ gksrh gSA
iQyr% bUgsa ^varjkdk'kh gkbMªkbM* dgk x;k] ;|fi ckn esa
vè;;u ls ;g Li"V gqvk fd Ni, Pd, Ce ,oa Ac osQ
gkbMªkbM dks NksM+dj bl oxZ osQ vU; gkbMªkbM vius tud
/krq dh rqyuk esa fHkÂ tkyd j[krs gSaA laozQe.k /krqvksa ij
gkbMªkstu osQ vo'kks"k.k osQ xq.k dks mRizsjdh; vip;u vFkok
gkbMªkstuhdj.k vfHkfozQ;kvksa }kjk vusd ;kSfxd cukus esa
c`gn~ :i ls iz;qDr gksrk gSA oqQN /krq,¡ (tSls& Pd ,oa Pt)
gkbMªkstu osQ c̀gn~ vk;ru dks lek;ksftr dj ldrh gSaA vr%
bUgsa HkaMkj.k&ekè;e osQ :i esa iz;qDr fd;k tkrk gSA
gkbMªkstu HkaMkj.k ,oa mQtkZ&lzksr osQ :i esa bl xq.k osQ
iz;ksx dh izcy laHkkouk gSA

mnkgj.k 9-3

D;k iQkWLiQksjl cká bysDVªkWfud foU;kl 3s
2
3p

3 osQ
vk/kj ij PH5 cuk,xk\

gy

;|fi iQkWLiQksjl +3 rFkk +5 vkWDlhdj.k voLFkk n'kkZrk
gS] rFkkfi ;g PH5 ugha cukrk gSA oqQN vU; rF;ksa osQ
vfrfjDr MkbgkbMªkstu osQ mPp ∆a rFkk ∆egH eku P
dks loksZPp vkWDlhdj.k voLFkk izn£'kr djus rFkk
iQyLo:i pH5 osQ fojpu dk leFkZu ugha djrsA

9-6 ty
lHkh lthoksa dk ,d c`gn~ Hkkx ty }kjk fu£er gSA ekuo
'kjhj esa yxHkx 65 izfr'kr ,oa oqQN ikS/ksa esa yxHkx 95
izfr'kr ty gksrk gSA thoksa dks thfor j[kus osQ fy, ty ,d
egÙoiw.kZ ;kSfxd gSA ;g ,d vfregÙoiw.kZ foyk;d gSA
i`Foh dh lrg ij ty dk forj.k ,d leku ugha gSA fo'o
dh vkdfyr ty&vkiwfrZ lkj.kh 9-2 esa nh xbZ gSµ
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lkj.kh 9-2  fo'o dh vkdfyr ty&vkiw£r

lzksr laiw.kZ » ek=kk

egklkxj (Oceans) 97.33

[kkjh >hy (Saline lakes)

rFkk var%LFkyh; leqnz (Inland sea)   0.008

/zqoh; ciZQ (Polar ice) rFkk fgekuh
(Glaciers)   2.04

HkkSe ty (Ground water)   0.61

>hy (Lakes)   0.009

e`nk&vknzZrk (Soil moisture)   0.005

ok;qeaMyh; tyok"i (Atomospheric

water vapour)   0.001

ufn;k¡ (River)   0.0001

9-6-1 ty osQ HkkSfrd xq.k
;g ,d jaxghu rFkk Loknghu nzo gSA ty (H

2
O) rFkk Hkkjh

ty (D
2
O) osQ HkkSfrd xq.k lkj.kh 9-3 esa fn, x, gSaA

la?kfur izkoLFkk (nzo rFkk Bksl voLFkk) esa ty osQ
vlkekU; xq.kksa dk dkj.k ty osQ v.kqvksa osQ chp foLr`r
gkbMªkstu ca/u dk gksuk gSA blh oxZ osQ vU; rRoksa osQ
gkbMªkbM H

2
S rFkk H

2
Se dh rqyuk esa ty dk mPp

fgekad] mPp DoFkukad] mPp ok"iu mQ"ek] mPp lay;u
mQ"ek dk dkj.k gkbMªkstu&ca/u dk gksuk gSA vU; nzoksa dh
rqyuk esa ty dh fof'k"V mQ"ek] rkih; pkydrk] ì"B&ruko]
f}/zqo vk?kw.kZ rFkk ijkoS|qrkad osQ eku mPp gksrs gSaA bUgha xq.kksa
osQ dkj.k thoeaMy esa ty dh egÙoiw.kZ Hkwfedk gSA

ty dh mPp ok"iu mQ"ek rFkk mPp mQ"ek/kfjrk gh
thoksa osQ 'kjhj rFkk tyok;q osQ lkekU; rki dks cuk, j[kus
osQ fy, mÙkjnk;h gSA ouLifr;ksa ,oa izkf.k;ksa osQ mikip;
(Metabolism) esa v.kqvksa osQ vfHkxeu osQ fy, ty ,d
mÙke foyk;d dk dk;Z djrk gSA ty /qzoh; v.kqvksa osQ
lkFk gkbMªkstu ca/ cukrk gS] ftlls lgla;kstd ;kSfxd]tSlsµ
,sYdksgkWy rFkk dkcksZgkbMªsV ;kSfxd ty esa foys; gksrs gSaA

9-6-2 ty dh lajpuk
xSl&izkoLFkk esa ty ,d cafdr v.kq gSA vkca/ dks.k rFkk
O–H vkca/ nwjh osQ eku ozQe'k% 104.5° rFkk 95.7 pm

gSa] tSlk fp=k 9-1 (d) esa izn£'kr fd;k x;k gSA vR;f/d
/zqfor v.kq fp=k 9-1 ([k) esa rFkk fp=k 9-1 (x) esa ty
osQ v.kq esa vk£cVy vfrO;kiu n'kkZ;k x;k gSA

fp=k 9-1 (d) ty dh cafdr lajpuk ([k) ty v.kq f}/zqo osQ :i
esa vkSj (x) ty osQ v.kq esa vk£cVy vfrO;kiu

xq.k H
2
O D

2
O

vkf.od nzO;eku/g mol
–1

         18.0151 20.0276

xyukad/K  273.0 276.8

Doukad/K  373.0 374.4

fojpu ,UFkSYih (Enthalpy of formation)/(kJ mol
–1

) –285.9 –294.6

ok"iu ,UFkSYih (Enthalpy of vapourisation)/(373k)/(kJ mol
–1

)      40.66 41.61

lay;u ,UFkSYih (Enthalpy of fusion) (kJ mol
–1

)        6.01 –

mPp ?kuRo dk rki/K    276.98 284.2

?kuRo (298K)/g cm
–3

           1.0000 1.1059

';kurk (Centipoise)            0.8903 1.107

ijkoS|qrkad /C
2
/N.m

2
     78.39 78.06

fo|qr~&pkydrk (293K/ohm
–1

 cm
–1

)              5.7×10
–8

–

lkj.kh 9-3  H
2
O ,oa D

2
O osQ HkkSfrd xq.k
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ty dk fozQLVyh; izk:i ciZQ gSA ok;qeaMyh; nkc
ij ciZQ dk fozQLVyhdj.k "kV~dks.kh; vko`Qfr osQ :i esa gksrk
gSA ijarq U;wu rki ij bldk la?kuu ?kuh; vko`Qfr osQ :i esa
gksrk gSA ciZQ dk ?kuRo ty ls de gksrk gSA iQyr% ciZQ dk
VqdM+k ty esa rSjrk jgrk gSA 'khrdky esa >hyksa esa ikuh dh
lrg ij teh ciZQ dh lrg mQ"ekjksèku (Thermal

insulation) iznku djrh gS] ftlls tyh; thou lqjf{kr
jgrk gSA ;g rF; ikfjfLFkfrdh (Eological) n`f"V ls vfr
egÙoiw.kZ gSA

9-6-3 ciZQ dh lajpuk

ciZQ ,d vfrO;ofLFkr f=kfoe gkbMªkstu vkcaf/r lajpuk
(Highly ordered three dimensional hydrogen

bonded structure) gS] ftls fp=k 9-2 esa n'kkZ;k x;k gSA
X-fdj.kksa }kjk ijh{k.k ls irk pyk gS fd ciZQ fozQLVy

esa vkWDlhtu ijek.kq pkj vU; gkbMªkstu ijek.kqvksa ls 276
pm nwjh ij prq"iQydh; :i ls f?kjk jgrk gSA

gkbMªkstu vkca/ ciZQ esa c`gn fNnz;qDr ,d izdkj dh
[kqyh lajpuk cukrs gSaA ;s fNnz mi;qDr vkdkj osQ oqQN nwljs
v.kqvksa dks varjkdk'k esa xzg.k dj ldrs gSaA

H2O l NH aq OH aq NH aq( ) + ( ) ( ) + ( )− +
3 4�  

H2O l H S aq H O aq HS aq( ) + ( ) ( ) + ( )+ −
2 3�  

ty osQ Lor% izksVksvi?kVu (Lor% vk;uu) dks fuEufyf[kr
:i esa izn£'kr fd;k tk ldrk gSµ

vEy&1 {kkj&2 vEy&2 {kkj&1
(vEy) ({kkj) (la;qXeh vEy) (la;qXeh {kkj)

(2) ty dh viksip;u vfHkfozQ;k % mPp fo|qr~ /uh;
/krqvksa }kjk ty vklkuh ls MkbgkbMªkstu esa vipf;r gks
tkrk gSµ

( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22H O l 2Na s 2NaOH aq H g

vr% ;g vfHkfozQ;k gkbMªkstu osQ izeq[k lzksr osQ :i esa
mi;ksxh gSA
izdk'k la'ys"k.k dh izfØ;k esa ty O

2
 esa vkWDlhÑr gksrk gSA

6CO
2
(g) + 12H

2
O(l) → C

6
H

12
O

6
 (aq) + 6H

2
O(l)

+ 6O
2
(g)

Ýyqvksjhu }kjk Hkh H
2
O dk vkWDlhtu esa vkWDlhdj.k gksrk gSµ

( ) ( ) ( ) ( )
( )

2 2

2

2F g 2H O aq 4H aq 4F aq

O g

+ −+ → +

+

(3) ty&vi?kVu vfHkfozQ;k % ty dk ijkoS|qrkad mPp
gksus osQ dkj.k blesa izcy ty;kstu xq.k ik;k tkrk gSA ;g vusd
vk;fud ;kSfxd dks ?kksyus esa l{ke gSA iQyLo#i oqQN vk;fud
rFkk lgla;ksth ;kSfxdksa dk ty&vi?kVu gks tkrk gSµ

( ) ( ) ( )+ →4 10 2 3 4P O s 6H O l 4H PO aq

( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 2SiCl l 2H O l SiO s 4HCl aq

( ) ( ) ( ) ( )− −+ → +3

2 3N s 3H O l NH g 3OH aq

(4) gkbMªsV&fojpu % tyh; foy;u ls vusd yo.k
ty;ksftr yo.k osQ :i esa fØLVyhÑr fd, tk ldrs gSaA
ty dk laxq.ku fofHkÂ izdkj ls gksrk gSµ
(i) milgla;ksftr ty

(mnkgj.kLo:i ( )
+ −  

3

2 6
Cr H O 3Cl )

(ii) varjkdk'kh; ty

(mnkgj.kLo:i 2 2BaCl .2H O )
(iii) gkbMªkstu vkca/h ty

(mnkgj.kLo:i 
4 2CuSO .5H O  esa

( )
2 2–

2 4 24
Cu H O SO .H O

+
   )

fp=k 9-2 ciZQ dh lajpuk

9-6-4 ty osQ jklk;fud xq.k

ty vusd inkFkks± osQ lkFk vfHkfozQ;k djrk gSA oqQN
egÙoiw.kZ vfHkfozQ;k,¡ fuEufyf[kr gSaµ
(1) mHk;/ehZ izo`Qfr % ty vEy rFkk {kkj&nksuksa :iksa
esa O;ogkj djrk gSA vr% ;g mHk;/ehZ gSA czkaLVsM
vo/kj.kk osQ lanHkZ esa ty NH

3
 osQ lkFk vEy osQ :i esa

rFkk H
2
S osQ lkFk {kkj osQ :i esa dk;Z djrk gSµ
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mnkgj.k 9-4

CuSO4, 5H2O esa fdrus ty&v.kq gkbMªkstu ca/
}kjk laxqf.kr gSa\

gy

osQoy ty dk ,d v.kq] tks cM+s dks"Bd osQ ckgj
(lgla;kstu {ks=k) gS] gkbMªkstu ca/ }kjk laxqf.kr gSA
ty osQ 'ks"k pkj v.kq milgla;ksftr gSaA

9-6-5 dBksj ,oa e`nq ty

lkekU;r% o"kkZ dk ty yxHkx 'kq¼ gksrk gSA (ok;qeaMy dh
oqQN foy;'khy xSlsa ?kqyh gks ldrh gSa)A tc ty i`Foh dh
lrg ij cgrk gS] rc bldk vfLrRo mÙke foyk;d osQ :i
esa gksrk gSA ;g dbZ yo.kksa dks ?kksy ysrk gSA ty esa mifLFkr
foy;'khy oSQfYl;e rFkk eSXuhf'k;e yo.k] (tks gkbMªkstu
dkcksZusV] DyksjkbM rFkk lYisQV osQ :i esa jgrs gSa) mldh
dBksjrk osQ dkj.k gksrs gSaA dBksj ty lkcqu osQ lkFk vklkuh
ls >kx ugha nsrk gSA foy;'khy oSQfYl;e rFkk eSXuhf'k;e
yo.k ls eqDr ty dks ^e`nq ty* (Soft water) dgrs gSaA
e`nq ty lkcqu osQ lkFk vklkuh ls >kx nsrk gSA

dBksj ty lkcqu osQ lkFk eyisQu@vo{ksi nsrk gSA
lkcqu] ftlesa lksfM;e LVhvjsV (C

17
H

35
COONa) gksrk gS]

dBksj ty osQ lkFk vfHkfozQ;k djosQ Ca/Mg LVhvjsV osQ
:i esa vo{ksfir gks tkrk gSµ

( ) ( )
( ) ( )

2
17 35

17 35 2

2C H COONa aq M aq

C H COO M 2Na aq ; M Ca /Mg

+

+

+ →

↓ +

vr% dBksj ty /qykbZ osQ fy, mi;qDr ugha gSA ;g
Hkki DofFk=k (Steam boiler) osQ fy, Hkh gkfudkjd gS]
D;ksafd iiM+h osQ :i esa blesa yo.k te tkrs gSa] ftlls Hkki
DofFk=k dh n{krk esa deh vk tkrh gSA ty dh dBksjrk nks
izdkj dh gksrh gSµ
(i) vLFkk;h dBksjrk
(ii) LFkk;h dBksjrk

9-6-6 vLFkk;h dBksjrk

vLFkk;h dBksjrk ty esa oSQfYl;e rFkk eSXuhf'k;e osQ
gkbMªkstu dkcksZusV dh mifLFkfr osQ dkj.k gksrh gSA ty dh
vLFkk;h dBksjrk fuEufyf[kr fof/;ksa }kjk nwj dh tkrh gSµ
(i) mckyuk % mckyus dh izfozQ;k esa Mg(HCO

3
)
2
 ,oa

Ca (HCO
3
)
2
 osQ foy;'khy yo.k Øe'k% vfoy;'khy

Mg(OH)
2
 rFkk CaCO

3
 esa ifjo£rr gks tkrs gSaA MgCO

3

dh rqyuk esa Mg(OH
2
) dk foys;rk&xq.kuiQy mPp gksrk gS]

vr% Mg(HO)
2
 vo{ksfir gks tkrk gSA bl vo{ksi dks

Nkudj vyx dj fy;k tkrk gSA izkIr Nfur gh e`nq ty gSA

( ) ( )3 22 2
Mg HCO Mg OH 2CO→ ↓ +xje dju s ij

( )3 3 2 22
Ca HCO CaCO H O CO→ ↓ + +xje dju s ij

(ii) DykdZ fof/ (Clark's method) : bl fof/ esa
cq>s pwus dh ifjdfyr ek=kk dks dBksj ty esa feyk fn;k
tkrk gSA iQyr% oSQfYl;e dkcksZusV rFkk eSXusf'k;e gkbMªkWDlkbM
vo{ksfir gks tkrk gSA mls Nkudj vyx dj fy;k tkrk gSA

( ) ( )3 3 22 2
Ca HCO Ca OH 2CaCO 2H O+ → ↓ +

( ) ( )
( )

3 32 2

22

Mg HCO 2Ca OH 2CaCO

Mg OH 2H O

+ → ↓

+ +

9-6-7 LFkk;h dBksjrk

bl izdkj dh dBksjrk ty esa foy;'khy oSQfYl;e rFkk
eSXuhf'k;e osQ DyksjkbM rFkk lYisQV osQ :i esa ?kqys jgus osQ
dkj.k gksrh gSA ;g (LFkk;h dBksjrk) mckyus ls nwj ugha dh
tk ldrh gSA

bls fuEufyf[kr fof/;ksa }kjk nwj fd;k tk ldrk gS&
(i) /kou lksMk (lksfM;e dkcksZusV) osQ mipkj ls %
/kou lksMk dBksj ty esa foy;'khy oSQfYl;e ,oa eSXuhf'k;e
DyksjkbM rFkk lYisQV osQ lkFk fozQ;k djosQ vfoy;'khy
dkcksZusV cukrk gSA

+ → ↓ +
=

+ → ↓ +

2 2 3 3

4 2 3 3 2 4

MCl Na CO MCO 2NaCl

(M Mg, Ca)

MSO Na CO MCO Na SO

(ii) osQyxkWu fof/µlksfM;e gsDlkesVkiQkWLisQV [Sodium

hexametaphosphate, Na
6
P

6
O

18
] dks O;kikfjd :i esa

^osQyxkWu* dgrs gSaA tc ;g dBksj ty esa feyk;k tkrk gS]
rc fuEufyf[kr vfHkfozQ;k nsrk gSµ

[ ]

2–
6 6 18 4 6 18

22 2
4 6 18 2 6 18

Na P O 2Na Na P O

M Na P O Na MP O 2Na

(M Mg, Ca)

+

−+ − +

→ +

+ → +

=
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;g Í.kk;u laoqQy Mg2+ ,oa Ca2+ vk;u dks foy;u esa
j[krk gSA
(iii) vk;u fofue; fof/ (Ion exchange

method) % bl fof/ dks ^thvksykbV@ijE;wfVV fof/*
Hkh dgrs gS aA ty;qDr lksfM;e ,syqehuksflfyosQV
(NaAISiO

4
.3H

2
O) thvksykbV@ijE;wfVV (Permuitit)

dgykrk gSA ljyrk osQ fy, lksfM;e ,syqehfu;e flfyosQV
dks NaZ Hkh fy[k ldrs gSaA dBksj ty esa blosQ feykus
ij fuEufyf[kr fofue; vfHkfozQ;k gksrh gSµ

( ) ( ) ( ) ( )2
22NaZ s M aq MZ s 2Na aq

(M Mg, Ca)

+ ++ → +

=

ijE;wfVV@ thvksykbV esa ls tc lkjk lksfM;e iw.kZ :i
ls lekIr gks tkrk gS] rc tyh; lksfM;e DykjksbM foy;u
}kjk mipkj djkdj budk iqu% iz;ksx djus osQ fy, iqutZuu
(Regenerated) dj fy;k tkrk gSµ

( ) ( ) ( ) ( )2 2MZ s 2NaCl aq 2NaZ s MCl aq+ → +

(iv) la'ysf"kr jsftu (Resin) fof/ % vktdy dBksj
ty dk e`nqdj.k eq[; :i ls la'ysf"kr /uk;u fofue;d
}kjk fd;k tkrk gSA ;g fof/ thvksykbV dh rqyuk esa vfèkd
n{k gSA /uk;u fofue;d jsftu –SO

3
H lewg;qDr c`gn~

dkcZfud v.kq gksrs gSa rFkk ty esa vfoys; gksrs gSaA vk;u
fofu;e jsftu (R–SO

3
H) dks NaCl ls mipkj djosQ

R–Na esa ifjofrZr fd;k tkrk gSA jstu Na+ vk;u dk ty
esa mifLFkr Ca2+ ,oa Mg2+ vk;u ls fofue; djosQ dBksj
ty dks e`nq cuk nsrk gS] tgk¡ (R = jsftu Í.kk;u gS)µ

( ) ( ) ( ) ( )2
22RNa s M aq R M s 2Na aq+ ++ → +

jsftu dk iqutZuu (Regeneration) lksfM;e DyksjkbM
foy;u feykdj fd;k tkrk gSA

ty dks mÙkjksÙkj (Successively) /uk;u&fofue;d
(H+ vk;u osQ :i esa) rFkk Í.kk;u&fofue;d (OH– osQ
:i esa) jsftu ls izokfgr djus ij 'kq¼ fo[kfuftr
(Demineralised) rFkk fovk;fur (Deionised) ty
izkIr fd;k tkrk gSµ

/uk;u fofue; osQ bl izØe esa] H+ dk fofue;
ty esa mifLFkr Na+, Ca2+, Mg2+ ,oa vU; /uk;uksa }kjk
gks tkrk gSA iQyr% izksVku dk fu"dklu gksrk gS rFkk ty
vEyh; gks tkrk gSA

½.k vk;u fofue; osQ nwljs izØe esa

OH
– dk fofue; ty esa mifLFkr Í.kk;u (tSlsµ Cl–,

HCO
3

–
, SO

4

2–) }kjk gksrk gSA bl izdkj eqDr OH– vk;u
èkuk;u fofue; ls eqDr H+ vk;u ls vfHkfozQ;k djosQ ty
dks mnklhu dj nsrk gSA

( ) ( ) ( )2H aq OH aq H O l+ −+ →

/uk;u rFkk Í.kk;u fofue;dksa osQ jsftu ry (Resin

bed) dk mi;ksx tc iw.kZ :i ls gks tkrk gS] rc bUgsa ozQe'k%
ruq vEy rFkk ruq {kkjd foy;uksa ls vfHkfozQ;k djkdj
iqutZfur dj fy;k tkrk gSA

9-7 gkbMªkstu ijkWDlkbM (H
2
O

2
)

gkbMªkstu ijkWDlkbM ,d egÙoiw.kZ jlk;u gS] tks i;kZoj.k&
fu;a=k.k esa ?kjsyw rFkk vkS|ksfxd cfg%lzko (Effluents) osQ
mipkj osQ :i esa dke vkrk gSA

9-7-1 cukus dh fof/;k¡

;g fuEufyf[kr fof/;ksa }kjk cuk;k tk ldrk gSµ
(i) csfj;e ijkWDlkbM dks vEyho`Qr djosQ rFkk ty dh
vkf/D; ek=kk dks de nkc ij ok"iho`Qr djosQ gkbMªkstu
ijkWDlkbM izkIr fd;k tkrk gSµ

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2 2 2 4 4

2 2 2

BaO .8H O s H SO aq BaSO s

H O aq 8H O l

+ → +

+

(ii) mPp /kjk ?kuRo ij vEyhÑr lYisQV foy;u osQ
fo|qr~&vi?kVuh vkWDlhdj.k ls izkIr ijkWDlkbM lYisQV osQ
ty&vi?kVu ls gkbMªkstu ijkWDlkbM izkIr fd;k tkrk gSA

42HSO (aq)− →fo|rq ~&vi?kVu
3 3HO SOOSO H (aq)

→ty&vi?kVu
42HSO (aq) 2H (aq)− ++

+ H2O2(aq)

vc ;g fof/ iz;ksx'kkyk esa (D
2
O

2
) cukus osQ dke

esa vkrh gSA

( ) ( ) ( ) ( )2 2 8 2 4 2 2K S O s 2D O l 2KDSO aq D O l+ → +
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( ) ( ) ( )2 2 2 22H O l O g H O l→ +

2 × 34g            STP ij  22.4 L at

68 g

mijksDr lehdj.k osQ vk/kj ij 68 xzke H2O2 ls
ekud rki ,oa nkc ij 22-7 L O2 izkIr gksxhA ekud
rki ,oa nkc ij 10L fyVj O2 mRiÂ djus osQ fy,
H2O2 vko';d ek=kk gksxhµ

×6 8 1 0
g

2 2 . 7
 = 29.9 g = 30 g H2O2

vr% 10 vk;ru H2O2 dh lkeF;Z = 30.0 g/L  gSA

;kuh 3% H2O2 foy;u gSA

9-7-3 lajpuk

gkbMªkstu ijkWDlkbM dh lajpuk vleryh; gksrh gSA xSlh;
izkoLFkk rFkk Bksl izkoLFkk esa bldh vkf.od lajpuk dks
fp=k 9-3 esa n'kkZ;k x;k gSA

fp=k 9-3 (d) xSlh; izkoLFkk esa H
2
O

2
 dh lajpuk f}ry dks.k

111.5° gSA

([k) Bksl izkoLFkk esa 110 K rki ij H
2
O

2
 dh lajpuk

f}ry dks.k 90.2° gSA

9-7-4 jklk;fud xq.k
vEyh; rFkk {kkjh;µnksuksa ekè;e esa gkbMªkstu ijkWDlkbM
vipk;d rFkk vkWDlhdkjd] nksuksa dk;Z djrk gSA oqQN ljy
vfHkfozQ;kvksa dk o.kZu uhps fd;k tk jgk gSµ

(iii) gkbMªk stu ijk WDlkbM dk vk S|k s fxd mRiknu
2&,fYdy,sUFkzkfDoukWy (2-alkylanthraquinol) osQ Lor%
vkWDlhdj.k }kjk fd;k tkrk gSA

2&,fFky,sUFkzkfDoukWy 
( )2

2

O

2 2H /Pd
H O→ +←

ok;q
(vkWDlhÑr

mRikn)
bl fof/ ls izkIr (~1izfr'kr) gkbMªkstu ijkWDlkbM dk
fu"d"kZ.k  ty }kjk dj fy;k tkrk gSA rRi'pkr~ de nkc ij
bldk vklou djkdj gkbMªkstu ijkWDlkbM dk lkanz.k
(nzO;ekukuqlkj 30 izfr'kr) rd dj fy;k tkrk gSA gkbMªkstu
ijkWDlkbM osQ 85 izfr'kr rd lkanz.k gsrq de nkc ij
foy;u dk vklou lkoèkkuhiwoZd djkdj fd;k tkrk gSA
vo'ks"k dks fge'khfrr (Frozen) djosQ 'kq¼ gkbMªkstu
ijkWDlkbM izkIr dh tkrh gSA

9-7-2 HkkSfrd xq.k

'kq¼ voLFkk esa gkbMªkstu ijkWDlkbM yxHkx jaxghu (vfr
gydk uhyk) nzo gSA blosQ eq[; HkkSfrd xq.k lkj.kh 9-4 esa
fn, x, gSaA

gkbMªkstu ijkWDlkbM ty osQ izR;sd vuqikr osQ lkFk feJ.kh;
gSA ;g gkbMªsV H

2
O

2
.H

2
O (DoFkukad 221K) cuk ysrk gSA

cktkj esa miyC/ 30 izfr'kr lkanzrk okys gkbMªkstu ijkWDlkbM
foy;u dh vk;ru lkanzrk (Volume strength) ̂100 vk;ru*
gksrh gSA ̂100 vk;ru* H

2
O

2
 lkanzrk ls vfHkizk; ;g gS fd 1mL

H
2
O

2
 foy;u osQ iw.kZ vi?kVu osQ iQyLo:i ekud rki rFkk nkc

ij 100 mL vkWDlhtu eqDr gksrh gSA cktkj esa ;g ̂ 10 vk;ru*
osQ :i esa cspk tkrk gS] vFkkZr~ bldh lkanzrk 3 izfr'kr gksrh gSA

mnkgj.k 9-5

10 vk;ru H2O2 foy;u dh lkeF;Z ifjdfyr djsaA

gy

H2O2 osQ ^10 vk;ru foy;u* dk vFkZ gS fd
H2O2 ds bl foy;u dk 1 fyVj ekud rki ,oa nkc
ij 10 fyVj vkWDlhtu nsxkµ

xyukad/K 272.4 ?kuRo (nzo 298 K)/gcm
–3

1.44

DoFkukad/K 423.0 ';kurk (290K)/Centipoise 1.25

ok"i&nkc (298K)/mmHg 1.9 ijkoS|qrkad (298K)/C
2
/N.m

2
70.7

?kuRo (268.5K ij Bksl )/gcm
–3

1.64 fo|qr~ pkydrk (298K)/Ω
−1

 cm
–1

5.1×10
–8

lkj.kh 9-4  gkbMªkstu ijkWDlkbM osQ HkkSfrd xq.k
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(i) vEyh; ekè;e esa H
2
O

2
 vkWDlhdkjd osQ :i esaµ

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 +
2 2

3

2

2 2 4 2

2Fe aq 2H aq H O aq

Fe aq 2H O l

PbS s 4H O aq PbSO s 4H O l

+

+

+ + →

2 +

+ → +

(ii) vEyh; ekè;e esa H
2
O

2
 vipk;d osQ :i esaµ

– 2
4 2 2 2 2

2 2 3 2

2MnO 6H 5H O 2Mn 8H O 5O

HOCl H O H O Cl O

+ +

+ −

+ + → + +

+ → + +

(iii) {kkjh; ekè;e esa H
2
O

2
 vkWDlhdkjd osQ :i esaµ

2 3
2 2

2 4
2 2

2Fe H O 2Fe 2OH

Mn H O Mn 2OH

+ + −

+ + −

+ → +

+ → +

(iv) {kkjh; ekè;e esa H
2
O

2
 vipk;d osQ :i esaµ

2 2 2 2 2

–
4 2 2 2 2

–
2

I H O 2OH 2I 2H O O

2MnO 3H O 2MnO 3O

2H O 2OH

− −+ + → + +

+ → + +

+

9-7-5 HkaMkj.k
izdk'k osQ ean izHkko ls H

2
O

2
 vi?kfVr gks tkrk gSA

( ) ( ) ( )2 2 2 22H O l 2H O l O g→ +

/krqvksa dh lrg rFkk {kkj dh lw{e ek=kk (tks dk¡p
esa fufgr jgrh gS) dh mifLFkfr osQ dkj.k mijksDr vfHkfozQ;k
mRizsfjr gksrh gSA vr% bls ekse osQ Lrj ls ;qDr dk¡p ;k
IykfLVd ik=kksa esa v¡/sjs esa j[kk tkrk gSA ;wfj;k ,d LFkk;hdkjh
osQ :i esa feyk;k tkrk gSA bls /wy osQ d.k ls nwj j[kk tkrk
gS] D;ksafd /wy gkbMªkstu ijkWWDlkbM osQ foLiQksVh vi?kVu
dks izsfjr dj nsrh gSA

9-7-6 mi;ksx
H

2
O

2
 osQ c`gn~ :i esa mi;ksx osQ dkj.k blosQ vkS|ksfxd

mRiknu esa o`f¼ gksrh tk jgh gSA blosQ oqQN mi;ksx uhps fn,
tk jgs gSaµ
(i) nSfud thou esa bldk mi;ksx ean dhVuk'kh rFkk ckyksa

osQ fojatu osQ :i esa fd;k tkrk gSA iwfrjks/h
(Antiseptic) osQ :i esa ;g cktkj esa ^ijgkbMWªky*
(Perhydrol) uke ls cspk tkrk gSA

(ii) bldk mi;ksx lksfM;e ijcksjsV rFkk lksfM;e ijdkcksZusV
osQ fuekZ.k esa fd;k tkrk gS] tks mPp dksfV osQ
viektZdksa osQ fy, mi;ksxh gSA

(iii) bldk mi;ksx gkbMªksD;wuksu] VkVZfjd vEy] [kk|&mRiknksa
rFkk vkS"kf/;ksa (fliSQyksLiksfju) osQ la'ys"k.k esa fd;k
tkrk gSA

(iv) m|ksxksa esa H2O2 dk mi;ksx oL=kksa] dkxt dh yqxnh]
peM+k] rsy] olk vkfn osQ fojatu dkjd (Bleaching

Agent) osQ :i esa fd;k tkrk gSA
(v) vktdy H2O2 dk mi;ksx i;kZoj.kh; (gfjr) jlk;u

(mnkgj.kLo:iµi;kZoj.k&fu;a=k.k esa] ?kjsyw rFkk
vkS|ksfxd cfglzko (Effluents) mipkj esa] lk;ukbM
osQ vkWDlhdj.k esa] okfgr ey osQ fy, ok;qthoh
n'kkvksa iquLFkkZiu vkfn) esa fd;k tkrk gSA

9-8 Hkkjh ty] D
2
O

Hkkjh ty foLr`r :i ls ukfHkdh; fj,DVjksa esa U;wVkWu eand
osQ :i esa rFkk fofue; vfHkfozQ;kvksa dh fozQ;kfof/;ksa osQ
vè;;u esa dke vkrk gSA bldk mRiknu ty osQ oS|qr
vi?kVu }kjk rFkk moZjd m|ksxksa esa miksRikn (By prod-

ucts) osQ :i esa gksrk gSA Hkkjh ty osQ HkkSfrd xq.k lkj.kh
9-3 esa fn, x, gSaA Hkkjh ty dk mi;ksx M~;wVhfj;e osQ vusd
;kSfxd cukus osQ fy, fd;k tkrk gSA mnkgj.kkFkZµ

( )

( )

2 2 2 2 2

3 2 2 4

4 3 2 4 3

CaC 2D O C D Ca OD

SO D O D SO

Al C 12D O 3CD 4Al OD

+ → +

+ →

+ → +

9-9 MkbgkbMªkstu b±/u osQ :i esa
ngu esa MkbgkbMªkstu vf/d ek=kk esa mQ"ek eqDr djrh gSA
b±/u (tSlsµgkbgkbMªkstu] esFkSu] ,y-ih-th- vkfn) dh leku
vkf.od ek=kk] nzO;eku rFkk vk;ru osQ ngu ls eqDr mQtkZ
osQ vk¡dM+ s lkj.kh 9-5 esa n'kkZ, x, gSaA

bl lkj.kh ls Li"V gS fd MkbgkbMªkstu] isVªksy osQ
(leku nzO;eku dh) rqyuk esa rhuxquk vf/d mQtkZ eqDr dj
ldrh gS] gkyk¡fd MkbgkbMªkstu osQ ngu esa iznw"kd isVªksy ls
de gksrs gSaA osQoy MkbukbVªkstu osQ vkWDlkbM gh iznw"kd gkasxssA
(MkbgkbMªkstu osQ lkFk MkbukbVªkstu dh v'kqf¼ osQ :i esa
mifLFkfr osQ dkj.k) xSl flysaMj esa FkksM+ h ek=kk esa ty
var%f{kIr (Inject) djus ij MkbukbVªkstu rFkk MkbvkWDlhtu
dh vfHkfozQ;k ugha gks ikrh] gkyk¡fd ik=k (ftlesa MkbgkbMªkstu
j[kh tkrh gS) osQ nzO;eku dk Hkh è;ku j[kuk pkfg,A laihfMr
MkbgkbMªkstu osQ ,d flfya Mj dk Hkkj leku mQtkZ okys isVªksy
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VSad ls yxHkx 30 xquk vf/d gksrkA MkbgkbMªkstu dks 20 K
ij BaMk dj nzfor Hkh fd;k tk ldrk gSA blosQ fy, eg¡xs
jks/h VSadksa dh vko';drk iM+ rh gSA fHkÂ&fHkÂ /krqvksa] tSlsµ
NaNi

5
, Ti–TiH

2
, Mg–MgH

2
 vkfn osQ VSadksa dk iz;ksx

MkbgkbMªkstu dh de ek=kk dk HkaMkj.k djus gsrq fd;k tkrk
gSA bu lhekvksa us 'kks/dÙkkZvksa dks MkbgkbMªkstu osQ liQy iz;ksx
dh oSdfYid rduhdksa dh [kkst djus osQ fy, izksRlkfgr
fd;k gSA

bl lanHkZ esa Hkkoh fodYi ^gkbMªkstu vFkZO;oLFkk*
gSA gkbMªkstu vFkZO;oLFkk dk ewy fl¼kar mQtkZ dk nzo
gkbMªkstu vFkok xSlh; gkbMªkstu osQ :i esa vfHkxeu rFkk
HkaMkj.k gSA gkbMªkstu vFkZO;oLFkk dk eq[; è;s; rFkk

ykHk&mQtkZ dk lapj.k fo|qr~&mQtkZ osQ :i esa u gksdj
gkbMªkstu osQ :i esa gksuk gSA gekjs ns'k esa igyh ckj vDrwcj]
2005 esa vkjaHk ifj;kstuk esa MkbgkbMªkstu Lopkfyr okguksa
osQ b±/u osQ :i esa iz;qDr fd;k x;kA izkjaHk esa pkSifg;k okgu
osQ fy, 5 izfr'kr MkbgkbMªkstu fefJr CNG dks iz;ksx
fd;k x;kA ckn esa MkbgkbMªkstu dh izfr'krrk /hjs&/hjs
vuqowQyre Lrj rd c<+kbZ tk,xhA

vktdy MkggkbMªkstu dk mi;ksx b±/u lsyksa esa fo|qr~&
mRiknu osQ fy, fd;k tkrk gSA ,slh vk'kk dh tkrh gS fd
vkfFkZ d :i ls O;ogk;Z rFkk MkbgkbMªkstu osQ lqjf{kr lzksr
dk irk vkus okys o"kks± esa yx losQxk rFkk mldk mi;ksx
mQtkZ osQ :i esa gks losQxkA

lkjka'k

gkbMªkstu osQoy ,d bysDVªWku ls ;qDr lcls gydk ijek.kq gSA ;g bysDVªkWu dks ifjR;kx dj ewy d.k izksVªkWu cukrk
gSA ;g bldk fof'k"V O;ogkj gSA blosQ rhu leLFkkfud izksfV;e (

1

1
H), M~;wVhfj;e (D ;k 

1

2
H), VªkbfV;e ( T

 
 ;k 

1

3
H) gSaA

bu rhuksa esa osQoy VªkbfV;e jsfM;kslfozQ; gSaA {kkj /krqvksa rFkk gSykstsu esa lekurkvksa osQ ckotwn blosQ fof'k"V xq.kksa osQ
dkj.k vkoÙkZ lkj.kh esa i`Fko~Q LFkku fn;k x;k gSA

czãkaM esa gkbMªkstu vfrcgqy rRo gSA eqDr voLFkk esa ;g i`Foh osQ ok;qeaMy esa ugha ik;k tkrk] gkyk¡ fd la;qDr
voLFkk esa i`Foh dh lrg ij vfrcgqY; rRoksa osQ ozQe esa gkbMªkstu dk LFkku rhljk gSA

'kSy jlk;uksa ls Hkki vaxkj l̀fr vfHkfozQ;k (Water gas shift reaction) }kjk MkbgkbMªkstu dk vkS|ksfxd mRiknu
fd;k tkrk gSA ;g yo.kh ty osQ fo|qr~&vi?kVu esa lg&mRiknu osQ :i esa izkIr gksrk gSA MkbgkbMªkstu H–H ,dyca/
fo;kstu ,UFkSYih (435.88kJ mol

–1
) rRoksa osQ nks ijek.kqvksa osQ eè; ,dy ca/ osQ fy, vf/dre gSA bl xq.k osQ vkèkkj

ij MkbgkbMªkstu dk mi;ksx ijekf.o; VkWpZ (Atomic torch) esa fd;k tkrk gSA iQyLo:i rkieku ~4000K rd igq¡p
tkrk gS] tks mPp xyukad okys /krqvksa dh os̄ YMx osQ fy, mi;qDr gksrh gSA

d{k rki ij MkbgkbMªkstu mPp fo;kstu ,UFkSYih osQ dkj.k vfozQ; gksrh gSA ;g yxHkx lHkh rRoksa osQ lkFk mi;qDr
ifjfLFkfr;ksa esa la;qDr gksdj gkbMªkbM cukrk gSA lHkh gkbMªkbMksa dks rhu Jsf.k;ksaµvk;fud ;k yo.kh; (Saline)

gkbMªkbM] lgla;kstd ;k vkf.od gkbMªkbM rFkk /kfRod ;k vjllehdj.kferh; gkbMªkbM esa oxhZo`Qr fd;k x;k gSA
vU; gkbMªkbM cukus osQ fy, {kkj&/krq gkbMªkbM mi;qDr vfHkdeZd gSaA vkf.od gkbMªkbM (mnkgj.kLo:i B

2
H

6
, CH

4
,

NH
3
, H

2
O) dk nSfud thou esa vR;f/d egÙo gSA /kfRod gkbMªkbMksa dk mi;ksx MkbgkbMªkstu osQ vfr'kqf¼dj.k

(Ultrapurification) rFkk MkbgkbMªkstu&laxzg gsrq ekè;e (Medium) osQ :i esa gksrk gSA

lkj.kh 9-5  fofHkÂ b±/uksa }kjk ngu ls eqDr mQtkZ eksy] nzO;eku rFkk vk;ru esa

ngu ls eqDr gqbZ   MkbgkbMªkstu  MkbgkbMªkstu ,y-ih-th- esFkSu vkWDVsu
mQtkZ kJ esa (xSlh; izkoLFkk) (æo&izkoLFkk) xSl (æo&voLFkk)

izfr eksy 286 285 2220 880 5511

izfr xzke 143 142 50 53 47

izfr fyVj 12 9968 25590 35 34005
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MkbgkbMªkstu ls gkbMªkstu gSykbM] ty] veksfu;k esFksukWy] ouLifr ?kh vkfn egÙoiw.kZ ;kSfxdksa dk fojpu
vip;u vfHkfØ;kvksa }kjk gksrk gSA /krqdehZ; vfHkfozQ;kvksa esa ;g /kfRod vkWDlkbM dks /krq esa vipf;r djrk gSA
varfj{k&vuqla/ku esa MkbgkbMªkstu dk mi;ksx jkWosQV b±/u osQ :i esa gksrk gSA oLrqr% Hkfo"; esa MkbgkbMªkstu dk mi;ksx
iznw"k.keqDr b±/u osQ :i esa egÙoiw.kZ gksxk (gkbMªkstu vFkZO;oLFkk)A

ty vfr lkekU;] cgqrk;r rFkk vklkuh ls miyC/ inkFkZ gSA jklk;fud ,oa tSfod ǹf"Vdks.k ls ;g vfregÙoiw.kZ
gSA nzo&voLFkk ls Bksl voLFkk rFkk nzo voLFkk dk xSlh; voLFkk esa bldk :ikarj.k ljy gS] tks thoeaMy esa egÙoiw.kZ
Hkwfedk fuHkkrk gSA ty osQ v.kq dh cafdr lajpuk osQ dkj.k vR;f/d /zqoh; izo`Qfr gksrh gS] ftlls ty ciZQ esa lcls
T;knk ,oa tyok"i esa lcls de gkbMªkstu ca/u osQ fy, mÙkjnk;h gSA ty (d) /zqoh; izòQfr osQ vk/kj ij ;g vk;fud
rFkk vkaf'kd vk;fud ;kSfxdksa esa mÙke foyk;d osQ :i esa O;ogkj djrk gS ([k) ,d mHk;/ehZ (vEy vFkok {kkj)
inkFkZ osQ :i esa O;ogkj djrk gS rFkk (x) ;g dbZ izdkj osQ gkbMªsV cukrk gSA ty esa vusd yo.kksa dh vf/d ek=kk
?kqyus ls ty dBksj gks tkrk gS] tks O;kikfjd egÙo osQ fy, gkfudkjd gSA ty dh vLFkk;h rFkk LFkk;h dBksjrk
thvksykbV vkSj la'ysf"kr vk;u fofue;dksa dk mi;ksx djosQ nwj dh tkrh gSA

Hkkjh ty D
2
O ,d vU; egÙoiw.kZ ;kSfxd gS] ftldk fuekZ.k lk/kj.k ty osQ fo|qr~&vi?kVu }kjk fd;k tkrk

gSA bldk mi;ksx ukfHkdh; fj,DVjksa esa eand osQ :i esa fd;k tkrk gSA

gkbMªkstu ijkWDlkbM H
2
O

2
 dh vleryh; lajpuk gksrh gSA bldk mi;ksx vkS|ksfxd fojatu] vkS"kf/]

iznw"k.k&fu;a=k.k] vkS|ksfxd rFkk ?kjsyw cfglzko mipkj esa c`gn~ :i ls fd;k tkrk gSA

vH;kl

9-1 gkbMªkstu osQ bysDVªkWfud foU;kl osQ vk/kj ij vkorZ lkj.kh esa bldh fLFkfr dks ;qfDrlaxr Bgjkb,A

9-2 gkbMªkstu osQ leLFkkfudksa osQ uke fyf[k, rFkk crkb, fd bu leLFkkfudksa dk nzO;eku vuqikr
D;k gSA

9-3 lkekU; ifjfLFkfr;ksa esa gkbMªkstu ,d ijekf.od dh vis{kk f}ijekf.od :i esa D;ksa ik;k tkrk gS\

9-4 ^dksy xSlhdj.k* ls izkIr MkbgkbMªkstu dk mRiknu oSQls c<+k;k tk ldrk gS\

9-5 fo|qr~&vi?kVu fof/ }kjk MkbgkbMªkstu c`gn~ Lrj ij fdl izdkj cukbZ tk ldrh gS\ bl izØe
esa oS|qr&vi?kV~; dh D;k Hkwfedk gS\

9-6 fuEufyf[kr lehdj.kksa dks iwjk dhft,µ

(i) ( ) ( )2 m oH g M O s ∆+ →

(ii) ( ) ( ) mRizsjd2CO g + H g ∆→

(iii) ( ) ( ) mRisjz d3 8 2C H g 3H O g ∆+ →

(iv) ( ) ( ) Å"ekZn s NaOH aq+ →

9-7 MkbgkMªkstu dh vfHkfozQ;k'khyrk osQ inksa esa H–H ca/ dh mPp ,UFkSYih osQ ifj.kkeksa dh foospuk
dhft,A

9-8 gkbMªkstu osQ (i) bysDVªkWu U;wu] (ii) bysDVªkWu ifj'kq¼ rFkk (iii) bysDVªkWu le`¼ ;kSfxdksa ls vki
D;k le>rs gSa\ mnkgj.kksa }kjk le>kb,A

9-9 lajpuk ,oa jklk;fud vfHkfozQ;kvksa osQ vk/kj ij crkb, fd bysDVªkWu U;wu gkbMªkbM osQ dkSu&dkSu
ls vfHky{k.k gksrs gSaA
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9-10 D;k vki vk'kk djrs gSa fd (C
n
H

2n + 2
) dkcZfud gkbMªkbM ywbl vEy ;k {kkj dh Hkk¡fr dk;Z

djsaxs\ vius mÙkj dks ;qfDrlaxr Bgjkb,A

9-11 vjllehdj.kferh; gkbMªkbM (Non stochiometric hydride) ls vki D;k le>rs gSa\ D;k
vki {kkjh; /krqvksa ls ,sls ;kSfxdksa dh vk'kk djrs gSa\ vius mÙkj dks U;k;laxr Bgjkb,A

9-12 gkbMªkstu HkaMkj.k osQ fy, /kfRod gkbMªkbM fdl izdkj mi;ksxh gS\ le>kb,A

9-13 drZu vkSj os¯YMx esa ijekf.o; gkbMªkstu vFkok vkWDlh gkbMªkstu VkWpZ fdl izdkj dk;Z djrh
gS\ le>kb,A

9-14 NH
3
, H

2
O rFkk HF esa ls fdldk gkbMªkstu ca/ dk ifjek.k mPpre visf{kr gS vkSj D;ksa\

9-15 yo.kh; gkbMªkbM ty osQ lkFk izcy vfHkfozQ;k djosQ vkx mRiÂ djrh gSA D;k blesa CO
2
 (tks

,d lqifjfpr vfXu'kked gS) dk mi;ksx ge dj ldrs gSa\ le>kb,A

9-16 fuEufyf[kr dks O;ofLFkr dhft,µ

(i) CaH
2
, BeH

2
 rFkk TiH

2
 dks mudh c<+rh gqbZ fo|qr~pkydrk osQ ozQe esaA

(ii) LiH, NaH rFkk CsH vk;fud xq.k osQ c<+rs gq, ozQe esaA

(iii) H–H, D–D rFkk F–F dks muosQ ca/&fo;kstu ,UFkSYih osQ c<+rs gq, ozQe esaA

(iv) NaH, MgH
2
 rFkk H

2
O dks c<+rs gq, vipk;d xq.k osQ ozQe esaA

9-17 H
2
O rFkk H

2
O

2
 dh lajpukvksa dh rqyuk dhft,A

9-18 ty osQ Lor% izksVksuhdj.k ls vki D;k le>rs gSa\ bldk D;k egÙo gS\

9-19 F
2
 osQ lkFk ty dh vfHkfozQ;k esa vkWDlhdj.k rFkk vip;u osQ inksa ij fopkj dhft, ,oa crkb,

fd dkSu lh Lih'kht+ vkWDlho`Qr@vipf;r gksrh gSA

9-20 fuEufyf[kr vfHkfozQ;kvksa dks iw.kZ dhft,µ

(i) ( ) ( )+ →2 2PbS s H O aq

(ii) ( ) ( )–
4 2 2MnO aq H O aq+ →

(iii) ( ) ( )+ →2CaO s H O g

(iv) ( ) ( )+ →3 2AlCl g H O l

(v) ( ) ( )+ →3 2 2Ca N s H O l

mijksDr dks (d) ty&vi?kVu] ([k) vip;ksip; (Redox) rFkk (x) ty;kstu vfHkfozQ;kvksa
esa oxhZo`Qr dhft,A

9-21 ciZQ osQ lk/kj.k :i dh lajpuk dk mYys[k dhft,A

9-22 ty dh vLFkk;h ,oa LFkk;h dBksjrk osQ D;k dkj.k gSa\ o.kZu dhft,A

9-23 la'ysf"kr vk;u fofue;d fof/ }kjk dBksj ty osQ e`nqdj.k osQ fl¼kar ,oa fof/ dh foospuk
dhft,A

9-24 ty osQ mHk;/ehZ LoHkko dks n'kkZus okys jklk;fud lehdj.k fyf[k,A

9-25 gkbMªkstu ijkWDlkbM osQ vkWDlhdkjd ,oa vipk;d :i dks vfHkfozQ;kvksa }kjk le>kb,A

9-26 fo[kfuftr ty ls D;k vfHkfozQ;k gS\ ;g oSQls izkIr fd;k tk ldrk gS\

9-27 D;k fo[kfuftr ;k vklqr ty is;&iz;kstuksa esa mi;ksxh gS\ ;fn ugha] rks bls mi;ksxh oSQls cuk;k
tk ldrk gS\

9-28 thoeaMy ,oa tSo iz.kkfy;ksa esa ty dh mikns;rk dks le>kb,A
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9-29 ty dk dkSu lk xq.k bls foyk;d osQ :i esa mi;ksxh cukrk gS\ ;g fdl izdkj osQ ;kSfxd&

(i) ?kksy ldrk gS vkSj (ii) ty&vi?kVu dj ldrk gS\

9-30 H
2
O ,oa D

2
O osQ xq.kksa dks tkurs gq, D;k vki ekurs gSa fd D

2
O dk mi;ksx is;&iz;kstuksa osQ

:i esa yk;k tk ldrk gS\

9-31 ^ty&vi?kVu* (Hydrolysis) rFkk ^ty;kstu* (Hydration) inksa esa D;k varj gS\

9-32 yo.kh; gkbMªkbM fdl izdkj dkcZfud ;kSfxdksa ls vfr lw{e ty dh ek=kk dks gVk ldrs gSa\

9-33 ijek.kq ozQekad 15] 19] 23 rFkk 44 okys rRo ;fn MkbgkbMªkstu ls vfHkfozQ;k dj gkbMªkbM cukrs
gSa] rks mudh izo`Qfr ls vki D;k vk'kk djsaxs\ ty osQ izfr buosQ O;ogkj dh rqyuk dhft,A

9-34 tc ,syqfefu;e (III) DyksjkbM ,oa iksVSf'k;e DyksjkbM dks vyx&vyx (i) lkekU; ty] (ii)
vEyh; ty ,oa (iii) {kkjh; ty ls vfHko`Qr djk;k tk,xk] rks vki fdu&fdu fofHkÂ mRiknksa
dh vk'kk djsaxs\ tgk¡ vko';d gks] ogk¡ jklk;fud lehdj.k nhft,A

9-35 H
2
O

2
 fojatu dkjd osQ :i esa oSQls O;ogkj djrk gS\ fyf[k,A

9-36 fuEufyf[kr inksa ls vki D;k le>rs gSa\

(i) gkbMªkstu vFkZO;oLFkk] (ii) gkbMªkstuhdj.k] (iii) flUxSl] (iv) Hkki vaxkj xSl l`fr
vfHkfozQ;k rFkk (v) b±/u lsyA
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