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रसायन वि�ज्ञान की कुछ मलू अवधारणाएँ

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि(त। पहले खुद हल करने की कोशि2श करो, फि6र उत्तर मि8लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि,क से)

» रसायन वि�ज्ञान का महत्व और वि�कास
प्रश्न 1 (आसान). रसायन वि�ज्ञान क्या है?
उत्तर — यह वि;ज्ञान की वह शाखा है जि?समें पदार्थोंB के संघटन, गुणधर्म� और अभिLक्रिNयाओ ंका अध्ययन किPया जाता है।

प्रश्न 2 (आसान). प्राचीन काल में रसायन वि�ज्ञान का अध्ययन कि>न दो मखु्य चीज़ों की खोज के लिGए हुआ था?
उत्तर — पारस पत्थर और अमतृ।

प्रश्न 3 (मध्यम). आचार्यK कणाद का भारतीय रसायन वि�ज्ञान में क्या योगदान था?
उत्तर — उन्होंने 'परमाण्विX;क सिZद्धांत' का प्रति]पादन किPया, जि?समें बताया किP सभी पदार्थ� अवि;भाज्य कणों (परमाणुओं) से
बने हैं।

प्रश्न 4 (कठिQन). रसायन वि�ज्ञान हमारे दैनिSक जीवन को कैसे प्रभावि�त करता है? कोई तीन उदाहरण दें।
उत्तर — यह हमारे भोजन (पकाना, संरक्षण), दवाओ ं(रोगों का इलाज), और कपड़ों (रंगना, सिZथेंटिfक फाइबर) जसैी चीज़ों के
माध्यम से दैनिkक जीवन को प्रभावि;त करता है।

» द्रव्य की प्रकृतिZ और अवस्थाएँ
प्रश्न 5 (आसान). द्रव्य की मलू परि_भाषा क्या है?
उत्तर — द्रव्य वह है जो स्थान घेरता है और जि?सका द्रव्यमान होता है।

प्रश्न 6 (आसान). बर्फK  कि>स अवस्था का उदाहरण है - ठोस, द्रव या गैस?
उत्तर — बर्फ�  ठोस अवस्था का उदाहरण है।

प्रश्न 7 (मध्यम). पानी और भाप में कणों की व्यवस्था में क्या मुख्य अंतर है?
उत्तर — पानी (द्रव) के कण करीब होत े हैं और बह सकत ेहैं, जबकिP भाप (गैस) के कण बहुत दरू होत े हैं और तजे़ी से
इधर-उधर गति] करत ेहैं।

प्रश्न 8 (कठिQन). यदिj हम कि>सी द्रव को बहुत ठंडा करें, तो उसके कणों की गतिZ और व्यवस्था पर क्या प्रभाव पड़गेा? वह
कि>स अवस्था में बदल जाएगा?
उत्तर — द्रव को ठंडा करने पर उसके कणों की गति] धीमी हो जाएगी और वे एक-दसूरे के करीब आकर एक निkश्चिwxत
व्यवस्था में बंध जाएंगे। वह ठोस अवस्था में बदल जाएगा।

» द्रव्य का वर्गीnकरण: मिqश्रण और शदु्ध पदार्थK
प्रश्न 9 (आसान). निSम्न में से कौन एक 'शदु्ध पदार्थK' है? (a) नींब ूपानी (b) सोना (c) मिqट्टी
उत्तर — (b) सोना

प्रश्न 10 (आसान). पानी में चीनी का घुलना कि>स प्रकार का मिqश्रण है?
उत्तर — समांगी मि8श्रण

प्रश्न 11 (मध्यम). तत्व और यौगि�क में मखु्य अंतर क्या है? एक उदाहरण दें.
उत्तर — तत्व में केवल एक ही प्रकार के परमाणु होत ेहैं (जसेै ऑक्सीजन O), जबकिP यौगि�क में दो या दो से अधि�क भिLन्न
तत्व निkश्चिwxत अनुपात में रासायनिkक रूप से जडु़ ेहोत ेहैं (जसेै पानी HO).
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प्रश्न 12 (कठिQन). अगर हम रेत और लोहे के चूर्णK को मिqला दें, तो यह कि>स प्रकार का मिqश्रण होगा? हम इसे कैसे अलग
कर सकत ेहैं?
उत्तर — यह एक 'वि;षमांगी मि8श्रण' होगा क्योंकिP हम रेत और लोहे के चूर्ण� को अलग-अलग देख सकत ेहैं. इसे 'चुंबक' का
उपयोग करके अलग किPया जा सकता है, क्योंकिP चुंबक लोहे को अपनी ओर खींच लेगा और रेत वहीं रह जाएगी.

» भौतिZक एवं रासायनिSक गुणधर्मK
प्रश्न 13 (आसान). बर्फK  का पि,घलना कौन सा गुणधर्मK है - भौतिZक या रासायनिSक?
उत्तर — भौति]क गुणधर्म�

प्रश्न 14 (आसान). दधू का दही बनना कौन सा गुणधर्मK है - भौतिZक या रासायनिSक?
उत्तर — रासायनिkक गुणधर्म�

प्रश्न 15 (मध्यम). कि>सी पदार्थK का 'घनत्व' (density) कौन सा गुणधर्मK है और क्यों?
उत्तर — यह 'भौति]क गुणधर्म�' है क्योंकिP घनत्व को मापने के लि�ए पदार्थ� की 'पहचान' या 'रासायनिkक संघटन' (chemical
composition) को बदलने की आवश्यकता नहीं होती। हम बस उसके द्रव्यमान और आयतन को मापते हंै।

प्रश्न 16 (कठिQन). बताइए, 'जंग लगना' (rusting) और 'पेंट करना' (painting) - इनमें से कौन सी प्रक्रि�या रासायनिSक
गुणधर्मK से संबंधि�त है और क्यों?
उत्तर — 'जंग लगना' रासायनिkक गुणधर्म� से संबंधि�त है क्योंकिP इसमें लोहा हवा और नमी से क्रिNया करके एक नया पदार्थ�
(जंग या आयरन ऑक्साइड) बनाता है, जि?ससे लोहे की मलू 'पहचान' बदल जाती है। 'पेंट करना' एक भौति]क प्रक्रिNया है,
जि?समें हम बस लोहे के ऊपर एक परत चढ़ा देत ेहैं, लोहा खुद रासायनिkक रूप से बदलता नहीं है।

» भौतिZक गुणधर्मों� का मापन और SI इकाइयाँ
प्रश्न 17 (आसान). तापमान मापने की SI इकाई क्या है?
उत्तर — केल्वि�;न (Kelvin)

प्रश्न 18 (आसान). समय की SI इकाई कौन सी है?
उत्तर — सेकंड (Second)

प्रश्न 19 (मध्यम). अगर कि>सी वस्त ुका द्रव्यमान 5000 ग्राम है, तो SI प्रणाली में उसका द्रव्यमान क्या होगा?
उत्तर — 5 किPलोग्राम (kg), क्योंकिP 1 किPलोग्राम = 1000 ग्राम।

प्रश्न 20 (कठिQन). SI प्रणाली में 'पदार्थK की मात्रा' (amount of substance) को कि>स इकाई में मापा जाता है और उसका
प्रतीक क्या है?
उत्तर — मोल (mole), प्रतीक 'mol'

» द्रव्यमान, भार, आयतन, घनत्व और ताप का मापन
प्रश्न 21 (आसान). द्रव्यमान की SI इकाई क्या है?
उत्तर — किPलोग्राम (kg)

प्रश्न 22 (आसान). 100 ग्राम कि>तने कि>लोग्राम के बराबर होत ेहैं?
उत्तर — 0.1 किPलोग्राम (kg)

प्रश्न 23 (मध्यम). अगर कोई व्यक्ति�Z पथृ्वी पर 60 कि>लोग्राम का है, तो उसका द्रव्यमान कि>तना होगा? क्या यह चाँद पर
बदलेगा?
उत्तर — उसका द्रव्यमान 60 किPलोग्राम ही होगा। नहीं, द्रव्यमान चाँद पर नहीं बदलेगा, केवल भार बदलेगा।

» वैज्ञानिSक संकेतन और मापन में अनिSश्चि��तता
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प्रश्न 24 (आसान). संख्या 456000 को वैज्ञानिSक संकेतन में लिGखि�ए।
उत्तर — 4.56 × 10

प्रश्न 25 (आसान). संख्या 0.0034 को वैज्ञानिSक संकेतन में व्यक्त कीजि ए।
उत्तर — 3.4 × 10³

प्रश्न 26 (मध्यम). (2.3 × 10³) + (4.5 × 10²) का योग वजै्ञानिSक संकेतन में ज्ञात कीजि ए।
उत्तर — 2.75 × 10³

प्रश्न 27 (कठिQन). (6.0 × 10) × (2.0 × 10²) का गुणनफल वैज्ञानिSक संकेतन में क्या होगा?
उत्तर — 1.2 × 10

» सार्थKक अंक और उनकी गणना के निSयम
प्रश्न 28 (आसान). 6.023 में कि>तने सार्थKक अकं हैं?
उत्तर — 4

प्रश्न 29 (आसान). 1230 में कि>तने सार्थKक अंक हैं?
उत्तर — 3

प्रश्न 30 (मध्यम). 0.00204 में कि>तने सार्थKक अकं हैं?
उत्तर — 3

प्रश्न 31 (कठिQन). जोड़ि§ए: 12.11 + 18.0 + 1.012 और परि_णाम को सही सार्थKक अंकों में लिGखि�ए।
उत्तर — 31.1 (क्योंकिP 18.0 में दशमलव के बाद सबसे कम एक अकं है)

» वि�मीय वि�श्लेषण (इकाई गुणक वि�धि�)
प्रश्न 32 (आसान). 10 मीटर को सेंटीमीटर में बदलें। (1 m = 100 cm)
उत्तर — 1000 cm

प्रश्न 33 (आसान). 2 घंटे को मिqनट में बदलें। (1 hour = 60 min)
उत्तर — 120 min

प्रश्न 34 (मध्यम). एक कार 60 कि>लोमीटर प्रतिZ घंटा (km/h) की रफ्तार से चल रही है। उसकी रफ्तार मीटर प्रतिZ सेकंड
(m/s) मंे कितनी होगी? (1 km = 1000 m, 1 hour = 3600 seconds)
उत्तर — 16.67 m/s

प्रश्न 35 (कठिQन). एक बक्से का आयतन 2 घन मीटर (m³) है। इसे घन सेंटीमीटर (cm³) में बदलें। (1 m = 100 cm)
उत्तर — 2,000,000 cm³

» रासायनिSक संयोजन के निSयम: द्रव्यमान-संरक्षण का निSयम
प्रश्न 36 (आसान). यदिj 10 ग्राम पानी को बर्फK  में बदल दिjया जाए, तो बर्फK  का द्रव्यमान कि>तना होगा?
उत्तर — 10 ग्राम

प्रश्न 37 (आसान). द्रव्यमान-संरक्षण का निSयम कि>सने दिjया?
उत्तर — आतंोएन लावसूिZए

प्रश्न 38 (मध्यम). एक अभि°क्रि�या में 20 ग्राम सोडि²यम (Na) ने 30 ग्राम क्लोरीन (Cl) के साथ अभि°क्रि�या करके सोडि²यम
क्लोराइड (NaCl) बनाया। कि>तना सोडि²यम क्लोराइड बनेगा?
उत्तर — 50 ग्राम
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प्रश्न 39 (कठिQन). यदिj 100 ग्राम कैल्शि·¸यम कार्बोºनेट (CaCO) को गर्मK करने पर 56 ग्राम कैल्शि·¸यम ऑक्साइड (CaO)
और 44 ग्राम कार्बKन डाइऑक्साइड (CO) मिqलती है। क्या यह अभि°क्रि�या द्रव्यमान-संरक्षण के निSयम का पालन करती है?
कैसे?
उत्तर — हाँ, यह पालन करती है। क्योंकिP 100 ग्राम अभिLकारक (CaCO) का द्रव्यमान, उत्पादों (56 ग्राम CaO + 44 ग्राम
CO) के कुल द्रव्यमान 100 ग्राम के बराबर है।

» रासायनिSक संयोजन के निSयम: स्थि¿Àर अनपुात का निSयम
प्रश्न 40 (आसान). पानी (HO) में हाइड्रोजन और ऑक्सीजन का द्रव्यमान अनुपात क्या है?
उत्तर — 1 : 8

प्रश्न 41 (आसान). स्थि¿Àर अनुपात का निSयम 'यौगि�कों' पर लागू होता है या 'मिqश्रणों' पर?
उत्तर — यौगि�कों पर

प्रश्न 42 (मध्यम). यदिj 90 ग्राम पानी को तोड़ा जाए, तो कि>तना ऑक्सीजन और कि>तना हाइड्रोजन प्राप्त होगा?
उत्तर — पानी (HO) में H:O का अनपुात 1:8 होता है। कुल 9 भाग (1+8)। तो ऑक्सीजन = (8/9) * 90 = 80 ग्राम,
हाइड्रोजन = (1/9) * 90 = 10 ग्राम।

प्रश्न 43 (कठिQन). अमोनिSया (NH) में नाइट्रोजन और हाइड्रोजन का द्रव्यमान अनुपात ज्ञात कीजि ए, यदिj नाइट्रोजन का
परमाण ुद्रव्यमान 14 u और हाइड्रोजन का 1 u है।
उत्तर — नाइट्रोजन का द्रव्यमान = 1 × 14 u = 14 u। हाइड्रोजन का द्रव्यमान = 3 × 1 u = 3 u। अनपुात = 14 : 3।

» रासायनिSक संयोजन के निSयम: गुणिÆत अनुपात का निSयम
प्रश्न 44 (आसान). अगर सल्फर और ऑक्सीजन मिqलकर दो यौगि�क बनात ेहैं। पहले में 32 ग्राम सल्फर 32 ग्राम ऑक्सीजन
से, और दसूरे में 32 ग्राम सल्फर 48 ग्राम ऑक्सीजन से जुड़ता है। ऑक्सीजन के द्रव्यमानों का अनपुात क्या होगा?
उत्तर — 32:48 या 2:3

प्रश्न 45 (आसान). नाइट्रोजन और ऑक्सीजन मिqलकर कई यौगि�क बनात ेहैं। एक यौगि�क में 14 ग्राम नाइट्रोजन के साथ 16
ग्राम ऑक्सीजन जुड़ती है, और दसूरे में 14 ग्राम नाइट्रोजन के साथ 32 ग्राम ऑक्सीजन जुड़ती है। यहाँ कौन सा तत्व स्थि¿Àर
द्रव्यमान में है?
उत्तर — नाइट्रोजन

प्रश्न 46 (मध्यम). हाइड्रोजन और ऑक्सीजन दो यौगि�क बनात े हैं: पानी (HO) और हाइड्रोजन परऑक्साइड (HO)।
पानी में 1 ग्राम हाइड्रोजन से 8 ग्राम ऑक्सीजन जडु़ती है। हाइड्रोजन परऑक्साइड में 1 ग्राम हाइड्रोजन से कि>तनी ऑक्सीजन
जडु़गेी ताकि> 'गुणिÆत अनुपात का निSयम' सही साबिÉत हो?
उत्तर — 16 ग्राम (अनुपात 8:16 या 1:2 होगा)

प्रश्न 47 (कठिQन). मैंगनीज और ऑक्सीजन चार अलग-अलग यौगि�क बनात ेहैं। उनमें से दो यौगि�कों में मैंगनीज का द्रव्यमान
55 ग्राम स्थि¿Àर है। पहले यौगि�क में 55 ग्राम मैंगनीज के साथ 16 ग्राम ऑक्सीजन जुड़ती है और दसूरे में 55 ग्राम मैंगनीज
के साथ 32 ग्राम ऑक्सीजन जडु़ती है। क्या ये आंकड़ े'गुणिÆत अनुपात के निSयम' के अनुरूप हैं? अपना जवाब 'अनुपात' देकर
समझाइए।
उत्तर — हाँ, ये आंकड़ े'गुणि³त अनुपात के निkयम' के अनुरूप हैं क्योंकिP ऑक्सीजन के द्रव्यमानों का अनुपात 16:32, यानी 1:2
है, जो एक सरल पूर्णांµ¶क अनपुात है।

» रासायनिSक संयोजन के निSयम: गै-लसुैक का गैसीय आयतनों का निSयम और आवोगाद्रो का निSयम
प्रश्न 48 (आसान). अगर 20 mL कार्बKन मोनोऑक्साइड (CO) 10 mL ऑक्सीजन (O) से अभि°क्रि�या करके कार्बKन
डाइऑक्साइड (CO) बनाती है, तो CO और O का आयतन अनुपात क्या होगा?
उत्तर — 2:1
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प्रश्न 49 (आसान). आवोगाद्रो के निSयम के अनसुार, समान ताप और दाब पर 1 लीटर हीलिGयम गैस में जि तने अण ुहोंगे,
उतने ही अणु 1 लीटर __________ गैस में भी होंगे। (खाली स्थान भरें)
उत्तर — हाइड्रोजन (या कोई भी अन्य गैस)

प्रश्न 50 (मध्यम). एक रासायनिSक अभि°क्रि�या में, 100 mL हाइड्रोजन गैस 50 mL क्लोरीन गैस से अभि°क्रि�या करके 100
mL हाइड्रोजन क्लोराइड गैस बनाती है। क्या यह गै-लुसैक के गैसीय आयतनों के नियम का पालन करता है? यदि हाँ, तो
आयतन अनपुात क्या है?
उत्तर — हाँ, यह निkयम का पालन करता है। आयतन अनुपात 2:1:2 है।

प्रश्न 51 (कठिQन). अगर समान ताप और दाब पर, एक हीलिGयम गैस के भरे गुब्बारे में 'X' अण ुहैं, तो उसी आकार के दसूरे
गुब्बारे में, जि समें मीथेन (CH) गैस भरी है, कि>तने अणु होंगे? अपने उत्तर के पीछे का निSयम भी बताएं।
उत्तर — दसूरे गुब्बारे में भी 'X' अणु ही होंगे। यह आवोगाद्रो के निkयम के अनुसार है, क्योंकिP समान ताप और दाब पर,
समान आयतन वाली गैसों में अणओु ंकी संख्या समान होती है, भले ही गैस अलग हो।

» डाल्टन का परमाणु सिÒद्धांत
प्रश्न 52 (आसान). डाल्टन के सिÒद्धांत के अनुसार, द्रव्य कि>स चीज से बना है?
उत्तर — अवि;भाज्य परमाणुओं से।

प्रश्न 53 (आसान). क्या डाल्टन के सिÒद्धांत के अनुसार, रासायनिSक अभि°क्रि�याओं में परमाण ुनष्ट होत ेहैं?
उत्तर — नहीं, वे न तो नष्ट होत ेहैं और न ही बनाए जात ेहैं, बस पुनर्व्य»�वस्थि½¾त होत ेहैं।

प्रश्न 54 (मध्यम). अगर आपके पास तांबे का एक तार है और लोहे की एक कील है, तो डाल्टन के सिÒद्धांत के अनुसार
उनके परमाणुओ ंमें क्या अतंर होगा?
उत्तर — तांबे के सभी परमाणु एक जैसे होंगे, और लोहे के सभी परमाणु एक जसेै होंगे, लेकिPन तांबे के परमाणु लोहे के
परमाणओु ंसे द्रव्यमान और गुणों में भिLन्न होंगे।

प्रश्न 55 (कठिQन). डाल्टन के परमाणु सिÒद्धांत का कौन सा बिÉदं ुद्रव्यमान के संरक्षण के निSयम (Law of Conservation
of Mass) की व्याख्या करने में मदद करता है?
उत्तर — यह बिÀदं ुकिP रासायनिkक अभिLक्रिNयाओ ंमें परमाण ुन तो बनाए जात ेहैं और न ही नष्ट होत ेहैं, केवल पनुर्व्य»�वस्थि½¾त
होत ेहैं। इसका मतलब है किP अभिLक्रिNया से पहले और बाद में कुल द्रव्यमान समान रहता है।

» परमाण ुद्रव्यमान और औसत परमाणु द्रव्यमान
प्रश्न 56 (आसान). परमाणु द्रव्यमान के लिGए कि>स तत्व को मानक के रूप में उपयोग कि>या जाता है?
उत्तर — कार्ब�न-12 (Carbon-12)

प्रश्न 57 (आसान). 1 amu का पूरा नाम क्या है?
उत्तर — atomic mass unit (परमाणु द्रव्यमान मात्रक)

प्रश्न 58 (मध्यम). यदिj एक तत्व के दो समस्थानिSक हैं: A (द्रव्यमान 10 u, बाहुल्यता 80%) और B (द्रव्यमान 12 u,
बाहुल्यता 20%), तो उसका औसत परमाण ुद्रव्यमान क्या होगा?
उत्तर — औसत परमाण ुद्रव्यमान = (0.80 × 10 u) + (0.20 × 12 u) = 8 u + 2.4 u = 10.4 u

प्रश्न 59 (कठिQन). क्लोरीन के दो समस्थानिSक हैं: 35Cl (द्रव्यमान 34.968 u, बाहुल्यता 75.77%) और 37Cl (द्रव्यमान
36.966 u, बाहुल्यता 24.23%)। क्लोरीन का औसत परमाणु द्रव्यमान ज्ञात करें।
उत्तर — औसत परमाण ु द्रव्यमान = (0.7577 × 34.968 u) + (0.2423 × 36.966 u) = 26.495 u + 8.962 u =
35.457 u

» आण्विÜ�क द्रव्यमान और सूत्रा द्रव्यमान
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प्रश्न 60 (आसान). कार्बKन डाइऑक्साइड (CO) का आण्विÜ�क द्रव्यमान क्या है? (C = 12 u, O = 16 u)
उत्तर — 12 u + (2 × 16 u) = 44 u

प्रश्न 61 (आसान). सोडि²यम क्लोराइड (NaCl) का सतू्र द्रव्यमान क्या है? (Na = 23 u, Cl = 35.5 u)
उत्तर — 23 u + 35.5 u = 58.5 u

प्रश्न 62 (मध्यम). मीथेन (CH) का आण्विÜ�क द्रव्यमान ज्ञात करें। (C = 12.01 u, H = 1.008 u)
उत्तर — 12.01 u + (4 × 1.008 u) = 12.01 u + 4.032 u = 16.042 u

प्रश्न 63 (कठिQन). कैल्शि·¸यम कार्बोºनेट (CaCO) का सतू्र द्रव्यमान ज्ञात करें। (Ca = 40.08 u, C = 12.01 u, O =
16.00 u)
उत्तर — 40.08 u + 12.01 u + (3 × 16.00 u) = 40.08 u + 12.01 u + 48.00 u = 100.09 u

» मोल-संकल्पना और मोलर द्रव्यमान
प्रश्न 64 (आसान). 1 मोल ऑक्सीजन परमाणु में कि>तने परमाण ुहोंगे?
उत्तर — 6.022 × 10²³ परमाणु

प्रश्न 65 (आसान). सोडि²यम (Na) का परमाणु द्रव्यमान 23 u है, तो इसका मोलर द्रव्यमान क्या होगा?
उत्तर — 23 g/mol

प्रश्न 66 (मध्यम). कार्बKन डाइऑक्साइड (CO) का मोलर द्रव्यमान ज्ञात करें। (C=12 u, O=16 u)
उत्तर — C का 1 परमाणु = 12 u, O के 2 परमाण ु= 2 × 16 = 32 u। कुल = 12 + 32 = 44 u। तो, मोलर द्रव्यमान
= 44 g/mol।

प्रश्न 67 (कठिQन). 1.8 ग्राम पानी (HO) में कि>तने मोल होंगे? (HO का मोलर द्रव्यमान 18 g/mol)
उत्तर — मोल = दिÅया गया द्रव्यमान / मोलर द्रव्यमान = 1.8 g / 18 g/mol = 0.1 मोल

» प्रतिZशत-संघटन, मूलानुपाती सतू्रा और आण्विÜ�क सतू्रा
प्रश्न 68 (आसान). पानी (HO) में हाइड्रोजन और ऑक्सीजन का प्रतिZशत-संघटन क्या है? (H=1, O=16)
उत्तर — H = 11.11%, O = 88.89%

प्रश्न 69 (आसान). अगर कि>सी यौगि�क का मूलानुपाती सतू्र CH है और 'n' का मान 2 है, तो उसका आण्विÜ�क सूत्र क्या
होगा?
उत्तर — CH

प्रश्न 70 (मध्यम). एक यौगि�क में 75% कार्बKन और 25% हाइड्रोजन है। उसका मलूानपुाती सूत्र क्या होगा? (C=12, H=1)
उत्तर — CH

प्रश्न 71 (कठिQन). एक यौगि�क में 80% कार्बKन और 20% हाइड्रोजन है। यदिj इसका मोलर द्रव्यमान 30 g/mol हो, तो
इसका आण्विÜ�क सतू्र क्या होगा? (C=12, H=1)
उत्तर — CH

» स्टाॅइकि>योमीट्री और स्टाॅइकि>योमीट्रिßक परि_कलन
प्रश्न 72 (आसान). अभि°कारकों और उत्पादों की मात्राओं के बीच संबंध को क्या कहत ेहैं?
उत्तर — स्टाॅइकिPयोमीट्री

प्रश्न 73 (आसान). H + Cl  2HCl इस अभि°क्रि�या में, यदिj 1 मोल H है, तो कि>तने मोल HCl बनेंगे?
उत्तर — 2 मोल
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प्रश्न 74 (मध्यम). यदिj हम 4 ग्राम मेथेन (CH) का परू्णK दहन करत ेहैं, तो कि>तने ग्राम कार्बKन डाइऑक्साइड (CO)
बनेगी? (C=12, H=1, O=16)
उत्तर — 11 ग्राम

प्रश्न 75 (कठिQन). 27 ग्राम एल्यूमीनिSयम (Al) को पर्याáKप्त ऑक्सीजन (O) के साथ अभि°क्रि�या कराने पर कि>तने ग्राम
एल्यूमीनिSयम ऑक्साइड (AlO) प्राप्त होगा? (Al=27, O=16)
उत्तर — 51 ग्राम

  हल कि>ए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. प्राचीन भारत में रसायन वि�ज्ञान का उपयोग कि>न क्षेत्रों में होता था?
   › पहला क्षेत्र था धात-ुकर्म�। लोग सोना, चाँदी, ताँबा जसैी धातओु ंको पिÊघलाकर आभषूण और हथि¾यार बनात ेथे।
   › दसूरा महत्वपूर्ण� क्षेत्र था औषधि�याँ। चरक संहि(ता और सशु्रुत संहि(ता जैसी किPताबों में रोगों के इलाज के लि�ए कई
रासायनिkक पदार्थोंB का वर्ण�न है।
   › तीसरा, निkर्माµ�ण सामग्री। मोहनजोदड़ो और हड़प्पा में पक्की ईंटें, जि?प्सम सीमेंट और मि8ट्टी के बर्त�न बनाने की कला
थी।
   › चौथा, रंजक और सौंदर्य� प्रसाधन। कपड़ों को रंगने के लि�ए हल्दी, मदार जैसे पदार्थोंB का उपयोग होता था, और बाल
रंगने तथा इत्र बनाने का ज्ञान भी था।
उत्तर — प्राचीन भारत में रसायन वि�ज्ञान का उपयोग धातु-कर्मK, औषध निSर्माáKण, भवन निSर्माáKण सामग्री, रंजक और सौंदर्यK
प्रसाधनों जैसे अनेक क्षेत्रों में होता था।

उदाहरण 2. हमारे पीने का पानी, जि स हवा में हम सांस लेत ेहैं, और जि स कुर्सीn पर तुम बठेै हो — इन तीनों को द्रव्य की
अवस्थाओं में वर्गीnकृत करो और बताओ कि> हर एक में कणों की व्यवस्था कैसी होती है।
   › पहला, पानी को लो। यह 'liquid' है, 'तरल पदार्थ�' है। इसके कण एक-दसूरे के करीब तो होत ेहैं, लेकिPन 'freely move'
कर सकत ेहैं, यानी आसानी से इधर-उधर 'चिxपके हुए' बह सकत ेहैं।
   › दसूरा, हवा। यह 'gas' है, 'गैसीय अवस्था' है। इसके कण 'far apart from each other' होत ेहैं, बहुत दरू-दरू होत ेहैं
और 'randomly move' करत ेहैं, यानी बेतरतीब ढंग से तजे़ी से गति] करत ेहैं।
   › तीसरा, कुर्सीÙ। यह 'solid' है, 'ठोस अवस्था' है। इसके कण 'closely packed' होत ेहैं और 'fixed positions' पर होते
हैं, यानी बहुत कसकर एक साथ बंधे होत ेहैं और हि(लत ेनहीं, बस अपनी जगह पर 'vibrate' करत ेहैं।
उत्तर — पानी (द्रव) - कण करीब, लेकि>न बहने की आज़ादी; हवा (गैस) - कण बहुत दरू, तजे़ी से गतिZमान; कुर्सीn (ठोस) -
कण कसकर बंधे, निSश्चि��त स्थान पर।

उदाहरण 3. नीचे दिjए गए पदार्थों� को 'मिqश्रण', 'तत्व' या 'यौगि�क' में वर्गीnकृत करें: हवा, नमक (NaCl), ऑक्सीजन (O),
दधू, पानी (HO), दाल में चावल.
   › पहला, 'हवा' को देखत ेहैं: इसमें कई गैसें (नाइट्रोजन, ऑक्सीजन आदिÅ) अलग-अलग अनुपात में मि8ली होती हैं और
उन्हें अलग-अलग नहीं देख सकत,े तो यह एक 'समांगी मि8श्रण' है.
   › दसूरा, 'नमक (NaCl)' में सोडिÝयम और क्लोरीन एक निkश्चिwxत अनपुात में जडु़ ेहैं और नए गुण दिÅखात ेहैं, तो यह एक
'यौगि�क' है.
   › तीसरा, 'ऑक्सीजन (O)' में सिZर्फ�  ऑक्सीजन के ही परमाणु हैं, तो यह एक 'तत्व' है.
   › चौथा, 'दधू' में पानी, वसा, प्रोटीन सब मि8ले होत ेहैं, जो दिÅखने में तो एक जैसे लगत ेहैं पर माइक्रोस्कोप से देखने पर
अलग-अलग दिÅखत ेहैं, तो ये एक 'वि;षमांगी मि8श्रण' है (या कई बार इसे इमल्शन भी कहत ेहैं, पर बड़ ेस्तर पर ये मि8श्रण
है).
   › पांचवां, 'पानी (HO)' में हाइड्रोजन और ऑक्सीजन एक तय अनपुात में हैं और गुण भी बदल गए हैं, तो यह एक
'यौगि�क' है.
   › आखिàरी, 'दाल में चावल' — तुम आसानी से दाल और चावल को अलग-अलग देख सकत ेहो, तो यह एक 'वि;षमांगी
मि8श्रण' है.
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उत्तर — हवा: मिqश्रण (समांगी), नमक: यौगि�क, ऑक्सीजन: तत्व, दधू: मिqश्रण (वि�षमांगी), पानी: यौगि�क, दाल में चावल:
मिqश्रण (वि�षमांगी).

उदाहरण 4. निSम्नलिGखि�त गुणों में से 'भौतिZक गुणधर्मK' और 'रासायनिSक गुणधर्मK' पहचानिSए: (a) पानी का उबलना, (b)
लकड़ी का जलना, (c) चीनी का पानी में घुलना, (d) लोहे पर जंग लगना, (e) सोने की चमक।
   › पहला गुण है 'पानी का उबलना' (boiling of water)। पानी उबलकर भाप बनता है, लेकिPन वो रहता पानी ही है, HO।
तो यह 'भौति]क गुणधर्म�' है।
   › दसूरा गुण है 'लकड़ी का जलना' (burning of wood)। लकड़ी जलकर राख और धआु ंबन जाती है, वो वापस लकड़ी
नहीं बन सकती। तो यह 'रासायनिkक गुणधर्म�' है।
   › तीसरा गुण है 'चीनी का पानी में घुलना' (dissolving sugar in water)। चीनी पानी में घुल जाती है, लेकिPन चीनी
चीनी ही रहती है, उसका रासायनिkक सूत्र नहीं बदलता। हम पानी सुखाकर वापस चीनी पा सकत ेहैं। तो यह 'भौति]क गुणधर्म�'
है।
   › चौथा गुण है 'लोहे पर जंग लगना' (rusting of iron)। जंग लगने पर लोहा 'आयरन ऑक्साइड' में बदल जाता है। यह
एक नया पदार्थ� बनता है। तो यह 'रासायनिkक गुणधर्म�' है।
   › पांचवां गुण है 'सोने की चमक' (luster of gold)। सोना हमेशा चमकीला होता है। यह उसकी पहचान का हि(स्सा है,
और चमकने से सोना बदलता नहीं है। तो यह 'भौति]क गुणधर्म�' है।
उत्तर — भौतिZक गुणधर्मK: (a) पानी का उबलना, (c) चीनी का पानी में घलुना, (e) सोने की चमक। रासायनिSक गुणधर्मK: (b)
लकड़ी का जलना, (d) लोहे पर जंग लगना।

उदाहरण 5. अगर एक मेज की लंबाई 1.5 मीटर है, तो SI प्रणाली के अनुसार, यहाँ 'मीटर' कि>स भौतिZक राशि¸ की इकाई है?
   › सबसे पहले, यह पहचानो किP '1.5' क्या है — यह एक संख्यात्मक मान (numerical value) है।
   › फि6र, 'मीटर' शब्द पर ध्यान दो। यह 'मीटर' SI प्रणाली की आधारभूत इकाइयों में से एक है।
   › अब याद करो किP 'मीटर' किPस भौति]क राशि2 को मापने के लि�ए इस्तमेाल होता है।
   › हाँ, 'मीटर' 'लंबाई' (length) को मापने के लि�ए इस्तमेाल होता है।
उत्तर — यहाँ 'मीटर' भौतिZक राशि¸ 'लंबाई' की SI इकाई है।

उदाहरण 6. एक रासायनिSक अभि°क्रि�या के लिGए आपको 2.5 कि>लोग्राम सोडि²यम क्लोराइड की आवश्यकता है। इसे ग्राम में
व्यक्त कीजि ए।
   › हमें पता है किP 1 किPलोग्राम (kg) में 1000 ग्राम (g) होत ेहैं।
   › तो, 2.5 किPलोग्राम को ग्राम में बदलने के लि�ए, हम 2.5 को 1000 से गुणा करेंगे।
   › 2.5 kg = 2.5 × 1000 g
उत्तर — 2.5 कि>लोग्राम सोडि²यम क्लोराइड = 2500 ग्राम सोडि²यम क्लोराइड।

उदाहरण 7. संख्या 0.000000725 को वैज्ञानिSक संकेतन में व्यक्त कीजि ए।
   › पहला कदम, N का मान निkकालने के लि�ए दशमलव को पहले गैर-शनू्य अंक (7) के बाद ले जाएंगे।
   › मूल संख्या 0.000000725 है।
   › दशमलव को 7 के बाद ले जाने पर यह 7.25 बन जाता है।
   › अब गि�निkए किP दशमलव को किPतने स्थान दाईं ओर खिàसकाया गया है। हमने इसे 7 स्थान दाईं ओर खिàसकाया है।
   › चूंकिP दशमलव को दाईं ओर खिàसकाया गया है, इसलि�ए घातांक ऋणात्मक (-7) होगा।
   › तो वैज्ञानिkक संकेतन में यह संख्या 7.25 × 10 होगी।
उत्तर — 7.25 × 10
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उदाहरण 8. नीचे दी गई संख्याओं में सार्थKक अकं पहचानिSए:
   › a) 407.005
   › b) 0.0078
   › c) 5000
   › d) 5000.
उत्तर — a) 407.005 में 'दो गैर-शनू्य अकंों के मध्य स्थि¿Àत शनू्य सार्थKक होत ेहैं', इसलिGए 4, 0, 7, 0, 0, 5, सभी सार्थKक
हैं। उत्तर: 6 सार्थKक अंक।
b) 0.0078 में 'प्रथम गैर-शून्य अंक से पहले आने वाले शून्य सार्थक नहीं होते'। इसलिए, 7 और 8 ही सार्थक हैं। उत्तर:
2 सार्थKक अकं।
c) 5000 में 'दशमलव विहीन संख्याओं में दाईं ओर के शून्य सार्थक नहीं होते'। इसलिए, सिर्फ 5 सार्थक है। उत्तर: 1
सार्थKक अंक।
d) 5000. में 'किसी अंक की दाईं ओर या अंत में आने वाले शून्य सार्थक होते हंै, परंतु उनके लिए शर्त यह है कि वे
दशमलव की दाईं ओर स्थि¿Àत हों।' यहाँ दशमलव है, इसलिGए सभी अंक सार्थKक हैं। उत्तर: 4 सार्थKक अकं।

उदाहरण 9. एक धातु का टुकड़ा 5 इंच लंबा है। इसकी लंबाई सेंटीमीटर (cm) में ज्ञात कीजि ए।
   › सबसे पहले, हमें यह संबंध पता होना चाहि(ए किP '1 inch = 2.54 cm'।
   › अब हमें 'इकाई गुणक' बनाना है। क्योंकिP हमें इंच को हटाना है और सेंटीमीटर में जवाब चाहि(ए, तो हम 'इकाई गुणक'
को '2.54 cm / 1 inch' के रूप में लि�खेंगे।
   › अब, दी गई लंबाई (5 इंच) को इस इकाई गुणक से गुणा करेंगे: '5 inch × (2.54 cm / 1 inch)'।
   › यहाँ 'inch' से 'inch' कट जाएगा, और हमारे पास केवल सेंटीमीटर बचेगा।
   › गुणा करने पर: '5 × 2.54 cm = 12.7 cm'।
   › तो, 5 इंच की लंबाई '12.7 cm' के बराबर है।
उत्तर — 12.7 cm

उदाहरण 10. 5 ग्राम कार्बKन (C) को परू्णK रूप से जलाने पर 18.33 ग्राम कार्बKन डाइऑक्साइड (CO) प्राप्त होती है। इस
अभि°क्रि�या में कि>तनी ऑक्सीजन (O) का उपयोग हुआ?
   › हमें 'द्रव्यमान-संरक्षण का निkयम' लगाना है। निkयम के अनसुार, अभिLकारकों का कुल द्रव्यमान = उत्पादों का कुल
द्रव्यमान।
   › अभिLकारक हैं कार्ब�न और ऑक्सीजन, और उत्पाद है कार्ब�न डाइऑक्साइड।
   › तो, कार्ब�न का द्रव्यमान + ऑक्सीजन का द्रव्यमान = कार्ब�न डाइऑक्साइड का द्रव्यमान।
   › 5 ग्राम (C) + ऑक्सीजन का द्रव्यमान (O) = 18.33 ग्राम (CO)।
   › ऑक्सीजन का द्रव्यमान (O) = 18.33 ग्राम - 5 ग्राम।
   › ऑक्सीजन का द्रव्यमान (O) = 13.33 ग्राम।
उत्तर — 13.33 ग्राम ऑक्सीजन का उपयोग हुआ।

उदाहरण 11. कार्बKन डाइऑक्साइड (CO) में कार्बKन और ऑक्सीजन का द्रव्यमान अनुपात ज्ञात कीजि ए, यदिj कार्बKन का
परमाण ुद्रव्यमान 12 u और ऑक्सीजन का 16 u है।
   › पहले कार्ब�न का कुल द्रव्यमान निkकालो। कार्ब�न का 1 परमाण ुहै, तो 1 × 12 u = 12 u।
   › फि6र ऑक्सीजन का कुल द्रव्यमान निkकालो। ऑक्सीजन के 2 परमाणु हैं, तो 2 × 16 u = 32 u।
   › अब कार्ब�न और ऑक्सीजन के द्रव्यमानों का अनपुात निkकालो: 12 : 32।
   › इस अनुपात को सरलतम रूप में लि�खो। दोनों को 4 से भाग देने पर: (12 ÷ 4) : (32 ÷ 4) = 3 : 8।
उत्तर — कार्बKन डाइऑक्साइड (CO) में कार्बKन और ऑक्सीजन का द्रव्यमान अनुपात 3 : 8 होता है।
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उदाहरण 12. कार्बKन और ऑक्सीजन दो यौगि�क बनात ेहैं। पहले यौगि�क में 12 ग्राम कार्बKन के साथ 16 ग्राम ऑक्सीजन
संयकु्त होती है, जबकि> दसूरे यौगि�क में 12 ग्राम कार्बKन के साथ 32 ग्राम ऑक्सीजन संयुक्त होती है। क्या यह 'गुणिÆत
अनुपात के निSयम' की पषु्टिëì करता है?
   › पहला कदम: दिÅए गए तत्वों और उनके द्रव्यमानों को पहचानो।
   › यौगि�क 1: कार्ब�न = 12 ग्राम, ऑक्सीजन = 16 ग्राम
   › यौगि�क 2: कार्ब�न = 12 ग्राम, ऑक्सीजन = 32 ग्राम
   › दसूरा कदम: देखो किP एक तत्व का द्रव्यमान 'स्थि½¾र' है या नहीं। यहाँ, कार्ब�न का द्रव्यमान (12 ग्राम) दोनों यौगि�कों
में 'स्थि½¾र' है।
   › तीसरा कदम: 'निkश्चिwxत द्रव्यमान' वाले तत्व (यहाँ कार्ब�न) के साथ संयुक्त होने वाले दसूरे तत्व (यहाँ ऑक्सीजन) के
द्रव्यमानों का 'अनुपात' निkकालो।
   › ऑक्सीजन का द्रव्यमान यौगि�क 1 में = 16 ग्राम
   › ऑक्सीजन का द्रव्यमान यौगि�क 2 में = 32 ग्राम
   › अनपुात = 16 ग्राम : 32 ग्राम
   › चौथा कदम: इस अनुपात को 'सरल परू्णांµ¶क अनपुात' में बदलो।
   › अनपुात = 16/16 : 32/16 = 1 : 2
उत्तर — हाँ, ऑक्सीजन के द्रव्यमानों का अनुपात 1:2 है, जो एक 'छोटा पूर्णांáîक अनपुात' है। इसलिGए, यह 'गुणिÆत अनुपात के
निSयम' की पुष्टिëì करता है।

उदाहरण 13. मान लीजि ये, 50 mL नाइट्रोजन (N) गैस, 150 mL हाइड्रोजन (H) गैस के साथ अभि°क्रि�या करके
अमोनिSया (NH) गैस बनाती है, बशर्तेð सभी गैसें समान ताप और दाब पर हों। अभि°क्रि�या का आयतन अनुपात क्या होगा?
   › पहले हम अभिLक्रिNया को लि�खत ेहैं: N(g) + 3H(g)  2NH(g)।
   › अब दिÅए गए आयतन देखत ेहैं: नाइट्रोजन = 50 mL, हाइड्रोजन = 150 mL।
   › इन आयतनों का अनपुात निkकालत ेहैं: 50 mL N : 150 mL H।
   › इस अनुपात को सरल करत ेहैं: 50/50 : 150/50 = 1 : 3।
   › इसका मतलब है किP अभिLक्रिNया में नाइट्रोजन और हाइड्रोजन गैसें 1:3 के सरल आयतन अनपुात में संयुक्त होती हैं,
जो गै-लसुैक के निkयम की पषु्टिçf करता है।
उत्तर — नाइट्रोजन और हाइड्रोजन का आयतन अनपुात 1:3 है।

उदाहरण 14. डाल्टन के परमाणु सिÒद्धांत के अनसुार, 'एक ही तत्व के सभी परमाण ुसमान होत ेहैं' का क्या अर्थK है?
   › पहला चरण: सोचो किP एक ही तत्व क्या होता है। जैसे, सोना (gold) एक तत्व है।
   › दसूरा चरण: डाल्टन के सिZद्धांत के इस भाग का अर्थ� है किP अगर हमारे पास सोने का एक टुकड़ा है, तो उसके अंदर
जि?तने भी छोटे-छोटे सोने के परमाण ुहैं, वे सब एक जैसे होंगे।
   › तीसरा चरण: 'एक जैसे' होने का मतलब है किP उन सभी सोने के परमाणुओं का द्रव्यमान (mass) और उनके
रासायनिkक गुण (chemical properties) बिÀलकुल समान होंगे।
   › चौथा चरण: यानी, किPसी भी सोने के परमाणु को देख लो, वह दसूरे सोने के परमाण ुसे अलग नहीं होगा।
उत्तर — इसका मतलब है कि> कि>सी भी एक तत्व के, जैसे सोना या लोहा, सभी परमाणु द्रव्यमान और रासायनिSक गुणों में
बिÉल्कुल एक समान होत ेहैं।

उदाहरण 15. कार्बKन का औसत परमाण ु द्रव्यमान ज्ञात कीजि ए, यदिj उसके समस्थानिSकों की आपेक्षिòक बाहुल्यता और
द्रव्यमान निSम्नलिGखि�त हैं:
12C: 98.892%, 12 u
13C: 1.108%, 13.00335 u
14C: 2×10¹%, 14.00317 u
   › पहले प्रत्येक समस्थानिkक की आपेक्षिêक बाहुल्यता को प्रति]शत से दशमलव में बदलें। (जसेै 98.892% = 0.98892)
   › अब, हर समस्थानिkक के द्रव्यमान को उसकी दशमलव आपेक्षिêक बाहुल्यता से गुणा करें।
   › 12C के लिए: 0.98892 × 12 u = 11.86704 u
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   › 13C के लिए: 0.01108 × 13.00335 u = 0.144097 u
   › 14C के लिए: (2×10¹) × 14.00317 u = 0.00000000002800634 u (यह मान बहुत छोटा है, इसे हम लगभग
शनू्य भी मान सकत ेहैं)
   › सभी प्राप्त मानों को जोड़ दें।
   › औसत परमाण ुद्रव्यमान = 11.86704 u + 0.144097 u + 0.00000000002800634 u
उत्तर — कार्बKन का औसत परमाण ुद्रव्यमान = 12.011 u

उदाहरण 16. ग्लकूोस (CHO) अण ुका आण्विÜ�क द्रव्यमान ज्ञात कीजि ए। (परमाण ु द्रव्यमान: C = 12.01 u, H =
1.008 u, O = 16.00 u)
   › सबसे पहले, ग्लूकोस के अणु में कौन-कौन से परमाणु और किPतनी संख्या में हैं, यह देखत ेहैं: 6 कार्ब�न परमाणु, 12
हाइड्रोजन परमाणु और 6 ऑक्सीजन परमाणु।
   › अब हम हर परमाणु के द्रव्यमान को उसकी संख्या से गुणा करेंगे और फि6र सबको जोड़ देंगे।
   › कार्ब�न के लि�ए: 6 × 12.01 u = 72.06 u
   › हाइड्रोजन के लि�ए: 12 × 1.008 u = 12.096 u
   › ऑक्सीजन के लि�ए: 6 × 16.00 u = 96.00 u
   › कुल आण्विX;क द्रव्यमान = 72.06 u + 12.096 u + 96.00 u
उत्तर — ग्लूकोस (CHO) का आण्विÜ�क द्रव्यमान = 180.156 u

उदाहरण 17. जल (HO) का मोलर द्रव्यमान क्या होगा?
   › सबसे पहले, जल (HO) का आण्विX;क द्रव्यमान निkकालेंगे।
   › हाइड्रोजन (H) का परमाण ुद्रव्यमान = 1.008 u होता है। यहाँ दो हाइड्रोजन परमाणु हैं, तो 2 × 1.008 u = 2.016
u।
   › ऑक्सीजन (O) का परमाण ुद्रव्यमान = 16.00 u होता है।
   › तो, HO का आण्विX;क द्रव्यमान = 2.016 u + 16.00 u = 18.016 u।
   › अब, 'मोलर द्रव्यमान' (Molar mass) की परिðभाषा के अनसुार, यह आण्विX;क द्रव्यमान के संख्यात्मक रूप से बराबर
होता है, बस इकाई 'ग्राम प्रति] मोल' (g/mol) होती है।
   › तो, जल का मोलर द्रव्यमान = 18.016 ग्राम/मोल।
उत्तर — जल (HO) का मोलर द्रव्यमान 18.016 g/mol होगा।

उदाहरण 18. एक यौगि�क में 4.07% हाइड्रोजन, 24.27% कार्बKन और 71.65% क्लोरीन है। इसका मोलर द्रव्यमान 98.96
g/mol है। इसके मूलानुपाती सूत्र और आण्विक सूत्र क्या होंगे? (परमाणु द्रव्यमान: H = 1.008, C = 12.01, Cl =
35.453)
   › चरण 1: द्रव्यमान-प्रति]शत को ग्राम में बदलना। हम मान लेत ेहैं किP हमारे पास यौगि�क का 100 g सैंपल है। तो
हाइड्रोजन = 4.07 g, कार्ब�न = 24.27 g, क्लोरीन = 71.65 g।
   › चरण 2: प्रत्येक तत्व के मोलों की संख्या ज्ञात करना। इसके लि�ए हमें द्रव्यमान को परमाणु द्रव्यमान से भाग देना है।
   › हाइड्रोजन के मोल = 4.07 g / 1.008 g/mol = 4.04 mol
   › कार्ब�न के मोल = 24.27 g / 12.01 g/mol = 2.021 mol
   › क्लोरिðन के मोल = 71.65 g / 35.453 g/mol = 2.021 mol
   › चरण 3: मोलों की संख्या को सबसे छोटी संख्या से वि;भाजि?त करके सरलतम अनुपात निkकालना। यहाँ सबसे छोटी
संख्या 2.021 mol है।
   › हाइड्रोजन = 4.04 / 2.021 = 2
   › कार्ब�न = 2.021 / 2.021 = 1
   › क्लोरिðन = 2.021 / 2.021 = 1
   › चरण 4: मूलानुपाती सतू्र लि�खना। अनपुात 2:1:1 है, तो 'मलूानपुाती सूत्र' (Empirical Formula) है CHCl।
   › चरण 5: मूलानुपाती सूत्र द्रव्यमान निkकालना। CHCl का द्रव्यमान = (1 × 12.01) + (2 × 1.008) + (1 ×
35.453) = 12.01 + 2.016 + 35.453 = 49.479 g/mol।
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   › चरण 6: 'n' का मान ज्ञात करना। 'n' बराबर होता है (मोलर द्रव्यमान / मूलानुपाती सतू्र द्रव्यमान)।
   › n = 98.96 g/mol / 49.479 g/mol  2।
   › चरण 7: आण्विX;क सूत्र ज्ञात करना। आण्विX;क सूत्र = n × मूलानुपाती सतू्र।
   › आण्विX;क सूत्र = 2 × (CHCl) = CHCl।
उत्तर — मूलानुपाती सतू्र: CHCl, आण्विÜ�क सूत्र: CHCl

उदाहरण 19. अगर हमें 36 ग्राम जल (HO) बनाना है, तो हमें कि>तने ग्राम हाइड्रोजन (H) और कि>तने ग्राम ऑक्सीजन
(O) की आवश्यकता होगी? (परमाणु द्रव्यमान: H = 1 u, O = 16 u)
   › सबसे पहले, रासायनिkक अभिLक्रिNया को संतलुि�त करें: 2H + O  2HO
   › अब, अभिLकारक और उत्पादों के मोलर द्रव्यमान ज्ञात करें:
   › H का मोलर द्रव्यमान = 2 × 1 = 2 g/mol
   › O का मोलर द्रव्यमान = 2 × 16 = 32 g/mol
   › HO का मोलर द्रव्यमान = (2 × 1) + 16 = 18 g/mol
   › संतुलि�त समीकरण के अनुसार, 2 मोल H (4 g) और 1 मोल O (32 g) मि8लकर 2 मोल HO (36 g) बनात ेहैं।
   › प्रश्न में 36 ग्राम जल बनाना है, जो किP संतुलि�त समीकरण में पहले से ही 2 मोल HO के बराबर है।
   › अतः, 36 ग्राम जल बनाने के लि�ए हमें 4 ग्राम हाइड्रोजन (H) और 32 ग्राम ऑक्सीजन (O) की आवश्यकता होगी।
उत्तर — 36 ग्राम जल बनाने के लिGए 4 ग्राम हाइड्रोजन (H) और 32 ग्राम ऑक्सीजन (O) की आवश्यकता होगी।

  बोर्डK परीक्षा के लिGए ख़ास

• इस टॉपिÊक से अक्सर प्राचीन भारत के वजै्ञानिkकों और उनके योगदान पर छोटे प्रश्न पछेू जात ेहैं, जसेै आचार्य� कणाद या
नागार्जुö�न के बारे में।
• ठोस, द्रव और गैस के 'characteristics' (अभिLलक्षण) पर आधारिðत 'direct questions' (सीधे प्रश्न) अक्सर आत े हैं,
खासकर कणों की व्यवस्था और अतंराकणि³क बलों पर। इन्हें अच्छे से समझ लेना।
• बोर्ड� परीक्षा में अक्सर सीधे 'भौति]क' और 'रासायनिkक' गुणों के उदाहरण देकर पहचान करने को कहा जाता है, या इनके
बीच अंतर पछूा जाता है।
• सात आधारभूत SI इकाइयों और उनके प्रतीकों को याद करना बहुत महत्वपूर्ण� है, अक्सर इनसे सीधे प्रश्न पछेू जात ेहैं या
गणनाओ ंमें इनका उपयोग होता है।
• बोर्ड� परीक्षा में 'द्रव्यमान और भार में अतंर' अक्सर सीधे प्रश्न के रूप में पूछा जाता है। इनकी परिðभाषा और स्थायि»त्व के
अतंर को ध्यान से लि�खना।
• वजै्ञानिkक संकेतन में संख्याओं का जोड़, घटाव, गुणा और भाग करत ेसमय घातांकों को समान करना और सार्थ�क अकंों के
निkयमों का पालन करना न भलूें। इन पर आधारिðत प्रश्न अक्सर आत ेहैं।
• बोर्ड� परीक्षा में सार्थ�क अकंों को पहचानना और जोड़, घटाव, गुणा, भाग के बाद सही सार्थ�क अकंों तक परिðणाम लि�खना
अक्सर 2-3 नंबर का सवाल होता है। निkयमों को अच्छे से याद कर लेना!
• यह वि;धि� बोर्ड� परीक्षाओ ंऔर प्रति]योगी परीक्षाओं, दोनों के लि�ए बहुत महत्वपूर्ण� है। अक्सर सीधे प्रश्न आत े हैं जहाँ
आपको वि;भिLन्न इकाइयों में मानों को बदलना होता है, खासकर जब घन और वर्ग� वाले मात्रक हों, तो इकाई गुणक का भी
वर्ग� या घन करना मत भलूना।
• यह निkयम रसायन वि;ज्ञान की नींव है, इसलि�ए बोर्ड� परीक्षाओ ंमें इसके सीधे प्रश्न या इससे जडु़ ेगणना आधारिðत प्रश्न
अक्सर पूछे जात ेहैं। इसे अच्छे से समझना बहुत ज़रूरी है।
• यह निkयम बोर्ड� परीक्षाओं में अक्सर पछूा जाता है। उदाहरण के साथ इसकी परिðभाषा को अच्छे से समझकर जाना।
• यह निkयम 'स्थि½¾र अनुपात के निkयम' के साथ अक्सर 'भेद' (difference) के रूप में पूछा जाता है। उदाहरण देकर
समझाना बहुत ज़रूरी है।
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• गै-लसुैक के निkयम और आवोगाद्रो के निkयम पर आधारिðत 'अभिLक्रिNया के आयतन अनुपात' वाले प्रश्न और 'अणुओ ंकी
संख्या' वाले न्यमेूरिðकल्स अक्सर बोर्ड� परीक्षा में पूछे जात ेहैं। इन निkयमों की परिðभाषाओं को उदाहरण के साथ अच्छे से
तैयार कर लेना।
• डाल्टन के परमाण ुसिZद्धांत के मखु्य बिÀदंओु ंको याद रखना बहुत ज़रूरी है, क्योंकिP ये अक्सर सीधे प्रश्न के रूप में या
रासायनिkक संयोजन के निkयमों से संबंधि�त प्रश्नों में पछेू जात ेहैं।
• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओ ंके लि�ए बहुत महत्वपरू्ण� है। 'औसत परमाणु द्रव्यमान' की गणना पर आधारिðत प्रश्न अक्सर
सीधे पछेू जात े हैं। आपको समस्थानिkकों की बाहुल्यता और उनके द्रव्यमान दिÅए जाएंगे और आपको गणना करके औसत
द्रव्यमान निkकालना होगा।
• आण्विX;क द्रव्यमान और सूत्र द्रव्यमान दोनों की परिðभाषा और उनके बीच का अंतर बोर्ड� परीक्षा में अक्सर पूछा जाता है।
उदाहरण के साथ समझाना ज़रूरी है।
• मोल-संकल्पना पर आधारिðत संख्यात्मक प्रश्न (numerical problems) बोर्ड� परीक्षा में अक्सर पूछे जात ेहैं, खासकर मोलर
द्रव्यमान और मोलों की संख्या निkकालने वाले।
• यह टॉपिÊक बोर्ड� परीक्षाओ ंमें अक्सर 3-5 अंकों के बड़ ेप्रश्न के रूप में आता है, जहाँ आपको पूरा परिðकलन (calculation)
करके मलूानपुाती और आण्विX;क सूत्र दोनों निkकालने होत ेहैं। सभी चरणों को सही ढंग से लि�खना और इकाइयों का ध्यान
रखना बहुत ज़रूरी है।
• बोर्ड� परीक्षा में, 'स्टाॅइकिPयोमीट्रिÿक परिðकलन' पर आधारिðत सीधे प्रश्न आत ेहैं। समीकरण को 'बलैेंस' करना और 'मोलर
द्रव्यमान' सही निkकालना बहुत ज़रूरी है, नहीं तो नंबर कट सकत ेहैं।

  एक नज़र में रि_वीज़न

› रसायन वि;ज्ञान: पदार्थोंB का अध्ययन; महत्व: जीवन के हर क्षेत्र में; प्राचीन भारत का योगदान महत्वपूर्ण�।
› द्रव्य = स्थान घेरे + द्रव्यमान; 3 अवस्थाएँ: ठोस, द्रव, गैस
› भौति]क गुणधर्म�: पदार्थ� पहचान नहीं बदलता; रासायनिkक गुणधर्म�: पदार्थ� पहचान बदलता है।
› SI इकाइयाँ: अंतर्राष्ट्रीय मापन प्रणाली, 7 आधार मात्रक (मीटर, किलोग्राम, सेकंड, एम्पीयर, केल्विन, मोल, कैंडेला)।
› द्रव्यमान (स्थि½¾र, kg) vs. भार (बदलता है, गुरुत्व बल)
› वजै्ञानिkक संकेतन: N × 10; सार्थ�क अकं: मापन की निkश्चिwxतता दर्शाµ�त ेहैं।
› सार्थ�क अकं: निkश्चिwxत ज्ञात अंक; पहचानने और गणना के निkयम महत्वपूर्ण�।
› मात्रक बदलने को इकाई गुणक वि;धि� से करें; वांछिĄत इकाई अंश में।
› द्रव्यमान-संरक्षण: द्रव्य न बने, न नष्ट हो, कुल द्रव्यमान स्थि½¾र।
› यौगि�कों में तत्वों का द्रव्यमान अनपुात सदैव स्थि½¾र (निkश्चिwxत) रहता है, स्रोत पर निkर्भ�र नहीं।
› दो तत्व एक से ज़्यादा यौगि�क बनाएँ, तो एक के निkश्चिwxत द्रव्यमान से जुड़ने वाले दसूरे के द्रव्यमान छोटे परू्णांµ¶कों के
अनुपात में होत ेहैं।
› गै-लसुैक: समान ताप/दाब पर गैसीय आयतन सरल अनपुात में। आवोगाद्रो: समान ताप/दाब पर समान आयतन में समान
अणु।
› द्रव्य अवि;भाज्य परमाणओुं से बना; समान तत्व के परमाणु समान; रासायनिkक अभिLक्रिNयाओ ंमें परमाण ुपुनर्व्य»�वस्थि½¾त होते
हैं।
› परमाणु द्रव्यमान: एक परमाणु का मास (u), मानक कार्ब�न-12। औसत परमाणु द्रव्यमान: समस्थानिkकों की बाहुल्यता का
औसत।
› आण्विX;क द्रव्यमान = सभी परमाणुओं के द्रव्यमानों का योग। सतू्र द्रव्यमान = आयनिkक यौगि�कों के लि�ए।
› 1 मोल = 6.022 × 10²³ कण; मोलर द्रव्यमान = ग्राम में 1 मोल का द्रव्यमान।

invidya.in — मुफ़्त पढ़ाई • पषृ्ठ 13



Invidya इनवि�द्या — प्रश्न-उत्तर कक्षा 11 • Chemistry

› प्रति]शत-संघटन (द्रव्यमान %); मलूानपुाती (सरलतम अनपुात); आण्विX;क सतू्र (वास्तवि;क संख्या)
› स्टाॅइकिPयोमीट्री: संतलुि�त अभिLक्रिNया में अभिLकारकों/उत्पादों की मात्रा का गणि³त।
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