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वि�लयन

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि)त। पहले खुद हल करने की कोशि3श करो, फि7र उत्तर मि9लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि�क से)

» वि�लयन, वि�लेय और वि�लायक की परि*भाषा
प्रश्न 1 (आसान). हवा कि2सका उदाहरण है — वि�लयन, वि�लेय या वि�लायक?
उत्तर — वि<लयन

प्रश्न 2 (आसान). जब नमक को पानी में घोला जाता है, तो नमक क्या है?
उत्तर — वि<लेय

प्रश्न 3 (मध्यम). पीतल जो दो धातुओं का मिHश्रण है, उसे वि�लयन क्यों कहत ेहैं?
उत्तर — क्योंकि@ यह एक समांगी मि9श्रण है, जिHसमें धातएंु परूी तरह से एक-दसूरे में घुली हुई होती हैं और हर जगह उनका
संघटन एक जसैा होता है।

प्रश्न 4 (कठिNन). सोडा पानी में कौन वि�लेय है और कौन वि�लायक है, और क्यों?
उत्तर — सोडा पानी में कार्ब�न डाइऑक्साइड (CO2) वि<लेय है क्योंकि@ यह कम मात्रा में होती है और पानी में घुली होती है।
पानी वि<लायक है क्योंकि@ यह अधि[क मात्रा में होता है और CO2 को घोलता है।

» वि�लयनों के प्रकार
प्रश्न 5 (आसान). समुद्र का पानी कि2स प्रकार का वि�लयन है?
उत्तर — द्रवीय वि<लयन

प्रश्न 6 (आसान). चांदी में सोने की मिHश्रधातु कि2स प्रकार का वि�लयन है?
उत्तर — ठोस वि<लयन

प्रश्न 7 (मध्यम). कार्बXन डाइऑक्साइड गैस जो कोल्ड ड्रि]कं में होती है, वह पानी में घलुने पर कि2स प्रकार का वि�लयन
बनाती है? इसमें वि�लेय और वि�लायक की भौति_क अवस्था क्या है?
उत्तर — यह द्रवीय वि<लयन बनाती है। वि<लेय (कार्ब�न डाइऑक्साइड) गैस है और वि<लायक (पानी) द्रव है।

प्रश्न 8 (कठिNन). एक वि�लयन में नाइट्रोजन (गैस) को क्लोरोफॉर्मX (द्रव) में घोला गया है। यह कि2स प्रकार का वि�लयन होगा
और क्यों?
उत्तर — यह द्रवीय वि<लयन होगा। क्योंकि@ वि<लायक (क्लोरोफॉर्म�) द्रव अवस्था में है और वि<लयन की भौतिfक अवस्था हमेशा
वि<लायक की भौतिfक अवस्था पर निhर्भ�र करती है।

» वि�लयनों की सांद्रता व्यक्त करना
प्रश्न 9 (आसान). अगर 10 ग्राम चीनी को 90 ग्राम पानी में घोला जाए, तो वि�लयन का द्रव्यमान प्रति_शत क्या होगा?
उत्तर — 10% (w/w)

प्रश्न 10 (आसान). '20% (v/v) ethanol solution' का क्या मतलब है?
उत्तर — 100 मि9लीलीटर वि<लयन में 20 मि9लीलीटर एथेनॉल है।

प्रश्न 11 (मध्यम). एक दवाई में 500 मिHलीलीटर वि�लयन में 25 ग्राम सक्रिyय घटक (active ingredient) घलुा हुआ है। इस
दवाई का द्रव्यमान-आयतन प्रति_शत (w/v) ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — 5% (w/v)
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प्रश्न 12 (कठिNन). अगर 30% (w/w) यरूि*या के जलीय वि�लयन का घनत्व (density) 1.15 ग्राम/मिHलीलीटर है, तो इस
वि�लयन की द्रव्यमान-आयतन प्रति_शत (w/v) सांद्रता ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — 34.5% (w/v)

» पार्ट्Xस पर मिHलि�यन (ppm) और मोल-अंश
प्रश्न 13 (आसान). अगर 10 ग्राम नमक को 999990 ग्राम पानी में घोला जाए, तो नमक की सांद्रता ppm में क्या होगी?
उत्तर — 10 ppm

प्रश्न 14 (आसान). एक वि�लयन में घटक A के 2 मोल और घटक B के 8 मोल हैं। घटक B का मोल-अशं क्या होगा?
उत्तर — 0.8

प्रश्न 15 (मध्यम). वायु में नाइट्रोजन (N) के मोल-अंश की गणना करें यदि� 100 मोल वायु में 78 मोल N, 21 मोल O
और 1 मोल अन्य गैसें हों।
उत्तर — 0.78

प्रश्न 16 (कठिNन). एक वि�लयन में ग्लूकोज (CHO) का 10% द्रव्यमान उपस्थि��त है। ग्लकूोज और पानी (HO) दोनों
के मोल-अंश की गणना करें। (C=12, H=1, O=16)
उत्तर — ग्लूकोज का मोल-अशं  0.010, पानी का मोल-अशं  0.990

» मोलरता (M) और मोललता (m)
प्रश्न 17 (आसान). 10 g NaCl को 500 mL वि�लयन में घोला गया है। वि�लयन की मोलरता क्या है? (NaCl का मोलर
द्रव्यमान = 58.5 g/mol)
उत्तर — 0.342 M

प्रश्न 18 (आसान). 20 g चीनी (C12H22O11) को 100 g पानी में घोला गया है। चीनी के मोल और पानी के मोल ज्ञात
करें।
उत्तर — चीनी के मोल = 0.058 mol, पानी के मोल = 5.55 mol

प्रश्न 19 (मध्यम). 25 g ग्लकूोज (C6H12O6) को 200 g पानी में घोला गया है। वि�लयन की मोललता ज्ञात करें।
(ग्लूकोज का मोलर द्रव्यमान = 180 g/mol)
उत्तर — 0.694 m

प्रश्न 20 (कठिNन). एक KOH वि�लयन का घनत्व 1.2 g/mL है और इसकी मोलरता 2 M है। वि�लयन की मोललता ज्ञात
करें। (KOH का मोलर द्रव्यमान = 56 g/mol)
उत्तर — 1.89 m

» वि�लेयता: ठोसों और गैसों की द्रवों में वि�लेयता
प्रश्न 21 (आसान). पोलर वि�लेय कि2स प्रकार के वि�लायकों में घलुत ेहैं?
उत्तर — पोलर वि<लायकों में।

प्रश्न 22 (आसान). दाब का ठोसों की द्रव में वि�लेयता पर क्या प्रभाव पड़ता है?
उत्तर — कोई प्रभाव नहीं पड़ता।

प्रश्न 23 (मध्यम). यदि� कि2सी गैस की द्रव में घलुने की प्रक्रिyया के लि�ए K का मान अधि�क है, तो उसकी वि�लेयता कैसी
होगी?
उत्तर — वि<लेयता कम होगी।
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प्रश्न 24 (कठिNन). गोताखोर अपने ऑक्सीजन सि लेंडरों में हीलि�यम गैस क्यों मिHलात े हैं? हेनरी के नि¢यम के आधार पर
समझाइए।
उत्तर — गहरे समदु्र में अधि[क दाब के कारण श्वसन गैसों की रक्त में वि<लेयता बढ़ जाती है। यदि� शदु्ध वाय ुली जाए, तो
नाइट्रोजन रक्त में अधि[क घुल जाती है। सतह पर आने पर दाब कम होने से नाइट्रोजन बुलबलुों के रूप में बाहर निhकलती
है, जिHससे 'बेंड्स' नामक दर्द�नाक स्थि��तिf उत्पन्न होती है। हीलि�यम मि9लाकर नाइट्रोजन की सांद्रता कम की जाती है और
हीलि�यम का रक्त में घुलना कम होता है, जिHससे यह समस्या टल जाती है।

» हेनरी का नि¢यम और इसके अनुप्रयोग
प्रश्न 25 (आसान). ठंड ेपानी में मछलि�याँ गर्मX पानी की तलुना में अधि�क आरामदायक क्यों महसूस करती हैं?
उत्तर — ठंड ेपानी में ऑक्सीजन गैस की वि<लेयता अधि[क होती है, जो हेनरी के निhयम के अनुसार K के तापमान पर निhर्भ�र
होने के कारण है।

प्रश्न 26 (आसान). सोडा-जल की बोतल खोलने पर बलुबलेु क्यों नि¢कलत ेहैं?
उत्तर — बोतल खोलने पर दाब कम हो जाता है, जिHससे घुली हुई CO2 गैस की वि<लेयता घट जाती है और वह बलुबलुों के
रूप में बाहर निhकलती है।

प्रश्न 27 (मध्यम). यदि� कि2सी गैस का K मान बहुत अधि�क हो, तो क्या वह द्रव में आसानी से घुलेगी या कठिNनाई से?
उत्तर — यदि� कि@सी गैस का K मान बहुत अधि[क हो, तो वह द्रव में कठि�नाई से घलेुगी क्योंकि@ K और वि<लेयता में
व्यतु्क्रमानुपाती संबंध है।

प्रश्न 28 (कठिNन). गोताखोर अपने सि लेंडर में शदु्ध ऑक्सीजन की जगह हीलि�यम मिHश्रि§त वाय ुक्यों ले जात ेहैं? वैज्ञानि¢क
कारण बताएं।
उत्तर — गहरे पानी में उच्च दाब के कारण नाइट्रोजन रक्त में अधि[क घलु जाती है, जिHससे सतह पर आने पर 'बेंड्स' हो
सकता है। हीलि�यम कम वि<लेय होती है और नाइट्रोजन की रक्त में वि<षाक्तता को कम करने के लि�ए उसे तन ुकरती है,
जिHससे बेंड्स और अन्य समस्याओ ंसे बचाव होता है।

» राउल्ट का नि¢यम: द्रव-द्रव वि�लयनों का वाष्प दाब
प्रश्न 29 (आसान). अगर एक द्रव का शुद्ध वाष्प दाब 100 mm Hg है और उसका मोल-अंश 0.5 है, तो उसका आंशिªक
वाष्प दाब क्या होगा?
उत्तर — 50 mm Hg

प्रश्न 30 (आसान). क्या राउल्ट का नि¢यम अवाष्पशील द्रवों के लि�ए लागू होता है?
उत्तर — नहीं, केवल वाष्पशील द्रवों के लि�ए।

प्रश्न 31 (मध्यम). बेंजीन (CH) का शदु्ध वाष्प दाब 75 mm Hg है और टॉलईुन (CH) का 22 mm Hg है। एक
वि�लयन में बेंजीन का मोल-अशं 0.6 है। वि�लयन में बेंजीन और टॉलुईन के आशंिªक वाष्प दाब और कुल वाष्प दाब ज्ञात
कीजि�ए।
उत्तर — बेंजीन का आंशि3क वाष्प दाब = 45 mm Hg, टॉलईुन का आंशि3क वाष्प दाब = 8.8 mm Hg, कुल वाष्प दाब =
53.8 mm Hg।

प्रश्न 32 (कठिNन). हेक्सेन और हेप्टेन का एक आदर्शX वि�लयन बनाया गया। 25°C पर, शदु्ध हेक्सेन का वाष्प दाब 60 mm
Hg और शुद्ध हेप्टेन का वाष्प दाब 30 mm Hg है। यदि विलयन का कुल वाष्प दाब 45 mm Hg है, तो विलयन में
हेक्सेन और हेप्टेन के मोल-अंश की गणना करें।
उत्तर — हेक्सेन का मोल-अंश = 0.5, हेप्टेन का मोल-अशं = 0.5।

» राउल्ट के नि¢यम की वि�शषे स्थि��ति_ के रूप में हेनरी का नि¢यम
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प्रश्न 33 (आसान). राउल्ट के नि¢यम का सूत्र लि�खि³ए।
उत्तर — p = p° x

प्रश्न 34 (आसान). हेनरी के नि¢यम का सतू्र लि�खि³ए।
उत्तर — p = K_H x

प्रश्न 35 (मध्यम). राउल्ट और हेनरी के नि¢यम में क्या समानता है?
उत्तर — दोनों में आशंि3क दाब मोल-अंश के समानुपाती होता है।

प्रश्न 36 (कठिNन). हेनरी का नि¢यम राउल्ट के नि¢यम की वि�शषे स्थि��ति_ कब बन जाता है?
उत्तर — जब हेनरी स्थि��रांक (K_H) शदु्ध घटक के वाष्प दाब (p°) के बराबर होता है।

» ठोस पदार्थोंµ का द्रवों में वि�लयन और उनका वाष्प दाब
प्रश्न 37 (आसान). क्या होगा अगर हम शदु्ध पानी में थोड़ी यरूि*या मिHला दें? उसके वाष्प दाब पर क्या असर पड़गेा?
उत्तर — यरूि£या एक अवाष्पशील वि<लेय है, इसलि�ए पानी का वाष्प दाब कम हो जाएगा।

प्रश्न 38 (आसान). अवाष्पशील वि�लेय मिHलाने पर वाष्प दाब कम क्यों होता है? मुख्य कारण बताओ।
उत्तर — वि<लायक के अणुओं को सतह से वाष्पि¥¦त होने के लि�ए कम जगह मि9लती है, क्योंकि@ वि<लेय के अणु सतह का कुछ
हि)स्सा घेर लेत ेहैं।

प्रश्न 39 (मध्यम). 298 K पर शदु्ध ईथर का वाष्प दाब 0.5 bar है। यदि� 0.1 मोल अवाष्पशील वि�लेय को 0.9 मोल ईथर
में मिHलाया जाए, तो वि�लयन का वाष्प दाब क्या होगा?
उत्तर — वि<लायक का मोल-अंश (x1) = 0.9 / (0.9 + 0.1) = 0.9। वि<लयन का वाष्प दाब (p1) = 0.9 * 0.5 bar = 0.45
bar।

प्रश्न 40 (कठिNन). 25°C पर शदु्ध एसीटोन का वाष्प दाब 220 mmHg है। 1.2 mol ग्लूकोस को 8.8 mol एसीटोन में
घोलने पर वि�लयन का वाष्प दाब कि2तना होगा?
उत्तर — वि<लायक का मोल-अशं (x1) = 8.8 / (8.8 + 1.2) = 8.8 / 10 = 0.88। वि<लयन का वाष्प दाब (p1) = 0.88 *
220 mmHg = 193.6 mmHg।

» आदर्शX और अनादर्शX वि�लयन
प्रश्न 41 (आसान). कौन से वि�लयन सभी सांद्रताओ ंपर राउल्ट के नि¢यम का पालन करत ेहैं?
उत्तर — आदर्श� वि<लयन

प्रश्न 42 (आसान). एक अनादर्शX वि�लयन का वाष्प दाब राउल्ट के नि¢यम द्वारा अनुमानि¢त दाब से अधि�क होने पर वह कौन
सा वि�चलन दि�खाता है?
उत्तर — धनात्मक वि<चलन

प्रश्न 43 (मध्यम). क्लोरोफॉर्मX और एसीटोन का मिHश्रण कि2स प्रकार का वि�चलन दि�खाता है और क्यों?
उत्तर — यह ऋणात्मक वि<चलन दि�खाता है क्योंकि@ क्लोरोफॉर्म� और एसीटोन के अण ुआपस में नए, मजबूत हाइड्रोजन बंध
बनात ेहैं, जिHससे वाष्पीकरण मशु्कि¯@ल हो जाता है और वाष्प दाब कम हो जाता है।

प्रश्न 44 (कठिNन). यदि� कि2सी वि�लयन को बनाने पर H_mix = 0 और V_mix = 0 है, तो क्या यह हमेशा आदर्शX
वि�लयन होगा? आण्वि¼�क आकर्षXण बलों के संदर्भX में समझाइए।
उत्तर — हाँ, यदि� H_mix = 0 और V_mix = 0 है, तो इसका सीधा मतलब है कि@ वि<लेय-वि<लायक (A-B) आकर्ष�ण बल
वि<लेय-वि<लेय (A-A) और वि<लायक-वि<लायक (B-B) आकर्ष�ण बलों के समान हैं। यह आदर्श� वि<लयन की मौलि�क शर्त� है,
क्योंकि@ तभी ऊष्मा और आयतन में कोई समग्र परि£वर्त�न नहीं होगा।

» अणसुंख्यक गुणधर्मX: वाष्प दाब का आपेक्षिÀक अवनमन
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प्रश्न 45 (आसान). अणसुंख्यक गुणधर्मX कि2न पर नि¢र्भXर करत ेहैं – वि�लेय की प्रकृति_ पर या वि�लेय के कणों की संख्या पर?
उत्तर — वि<लेय के कणों की संख्या पर।

प्रश्न 46 (आसान). यदि� कि2सी वि�लयन में वि�लेय का मोल-अशं 0.1 है, तो वाष्प दाब का आपेक्षिÀक अवनमन कि2तना होगा?
उत्तर — 0.1

प्रश्न 47 (मध्यम). शुद्ध जल का वाष्प दाब 25°C पर 23.8 mm Hg है। यदि� इसमें यूरि*या (अवाष्पशील) घोला जाए
जि�ससे जल का मोल-अंश 0.9 है, तो वि�लयन का वाष्प दाब क्या होगा?
उत्तर — 21.42 mm Hg (P = xP° = 0.9 * 23.8)

प्रश्न 48 (कठिNन). 20°C पर शदु्ध ईथर का वाष्प दाब 442 mm Hg है। 6.4 g एक अवाष्पशील वि�लेय को 50 g ईथर
(आणवि�क द्रव्यमान 74 g/mol) में घोलने पर वि�लयन का वाष्प दाब 412 mm Hg हो जाता है। वि�लेय का आणवि�क
द्रव्यमान ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — 61.34 g/mol

» क्वथनांक का उन्नयन
प्रश्न 49 (आसान). यदि� K_b का मान 0.52 K kg mol¹ है और मोललता 0.5 mol kg¹ है, तो क्वथनांक का उन्नयन
(T_b) क्या होगा?
उत्तर — 0.26 K

प्रश्न 50 (आसान). क्वथनांक का उन्नयन कि2न कारकों पर नि¢र्भXर करता है?
उत्तर — वि<लेय के कणों की संख्या और वि<लायक की प्रकृतिf (K_b के माध्यम से)

प्रश्न 51 (मध्यम). 20 g यरूि*या (NHCONH) को 500 g जल में घोला गया है। यदि� जल के लि�ए K_b = 0.52 K kg
mol¹ है, तो क्वथनांक का उन्नयन ज्ञात कीजिए। (यूरिया का मोलर द्रव्यमान = 60 g/mol)
उत्तर — T_b = 0.347 K

प्रश्न 52 (कठिNन). एक अवाष्पशील वि�लेय के 1.5 g को 100 g बेंजीन में घोलने पर, क्वथनांक 0.65 K बढ़ जाता है। यदि�
बेंजीन के लि�ए K_b = 2.53 K kg mol¹ है, तो वि�लेय का मोलर द्रव्यमान ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — M = 58.38 g mol¹

» हिÉमांक का अवनमन
प्रश्न 53 (आसान). हिÉमांक का अवनमन क्या है?
उत्तर — अवाष्पशील वि<लेय मि9लाने पर कि@सी वि<लायक के हि)मांक में होने वाली कमी।

प्रश्न 54 (आसान). हिÉमांक अवनमन को दर्शाËXने वाला समीकरण क्या है?
उत्तर — T_f = K_f × m

प्रश्न 55 (मध्यम). अगर 10 g ग्लूकोज (CHO) को 100 g जल में घोला जाए तो हिÉमांक अवनमन कि2तना होगा?
(जल के लि�ए K_f = 1.86 K kg mol¹, ग्लूकोज का मोलर द्रव्यमान = 180 g/mol)
उत्तर — T_f = 1.03 K

प्रश्न 56 (कठिNन). एक अवाष्पशील वि�लेय के 2.5 g को 50 g बेंजीन में घोलने पर हिÉमांक में 1.2 K की कमी आती है।
वि�लेय का मोलर द्रव्यमान ज्ञात कीजि�ए। (बेंजीन के लि�ए K_f = 5.12 K kg mol¹)
उत्तर — वि<लेय का मोलर द्रव्यमान = 213.33 g/mol

» परासरण और परासरण दाब
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प्रश्न 57 (आसान). परासरण क्या है?
उत्तर — वि<लायक का अर्ध�पारगम्य झिÁल्ली से निhम्न सांद्रता से उच्च सांद्रता की ओर प्रवाह।

प्रश्न 58 (आसान). अर्धXपारगम्य झिÐल्ली क्या होती है?
उत्तर — वह झिÁल्ली जो केवल वि<लायक के अणुओं को अपने से होकर गुजरने देती है, वि<लेय के अणुओं को नहीं।

प्रश्न 59 (मध्यम). यदि� 100 mL वि�लयन में 0.5 ग्राम ग्लकूोज (CHO) घोला गया है और तापमान 25°C है, तो
परासरण दाब ज्ञात करें। (R = 0.082 L atm K¹ mol¹, ग्लूकोज का मोलर द्रव्यमान = 180 g/mol)
उत्तर — पहले मोलरता (C) निhकालें: C = (0.5/180) mol / 0.1 L = 0.0278 mol/L। फि7र  = CRT = 0.0278 *
0.082 * (25+273) = 0.67 atm।

प्रश्न 60 (कठिNन). एक वि�लयन में 300 K पर 1 लीटर में 10 ग्राम अज्ञात वि�लेय घोला गया है। यदि� वि�लयन का परासरण
दाब 1.2 atm है, तो वि�लेय का मोलर द्रव्यमान ज्ञात करें। (R = 0.082 L atm K¹ mol¹)
उत्तर —  = (wRT)/(MV) से M = (wRT)/(V) = (10 * 0.082 * 300) / (1.2 * 1) = 205 g mol¹।

» परासरण दाब से आणवि�क द्रव्यमान की गणना
प्रश्न 61 (आसान). यदि� कि2सी वि�लेय का 0.5 g, 100 mL वि�लयन में 27°C पर 0.52 atm परासरण दाब उत्पन्न करता
है, तो उसका आणवि�क द्रव्यमान क्या होगा? (R = 0.0821 L atm mol¹ K¹)
उत्तर — 237 g/mol

प्रश्न 62 (आसान). परासरण दाब वि�धि� का उपयोग कि2स प्रकार के अणुओ ं का आणवि�क द्रव्यमान ज्ञात करने के लि�ए
ज़्यादा कि2या जाता है?
उत्तर — प्रोटीन, पॉलीमर जैसे वहृदणु (macromolecules)

प्रश्न 63 (मध्यम). एक अज्ञात पॉलीमर के 1.0 g को 200 mL जल में घोला गया। 25°C पर इसका परासरण दाब 2.0 ×
10³ bar है। पॉलीमर का मोलर द्रव्यमान ज्ञात कीजिए। (R = 0.083 L bar mol¹ K¹)
उत्तर — 61596 g/mol

प्रश्न 64 (कठिNन). एक प्रोटीन का 2.0 g, 500 mL वि�लयन में 37°C पर 3.5 × 10³ atm परासरण दाब उत्पन्न करता
है। इस प्रोटीन का मोलर द्रव्यमान ज्ञात कीजि�ए और इसकी तुलना 58 g/mol वाले यूरि*या से करें। (R = 0.0821 L atm
mol¹ K¹)
उत्तर — प्रोटीन का मोलर द्रव्यमान लगभग 28000 g/mol होगा, जो यरूि£या से काफी अधि[क है।

» समपरासरी, अति_परासरी और अल्पपरासरी वि�लयन
प्रश्न 65 (आसान). यदि� दो वि�लयन का परासरण दाब समान हो तो उन्हें क्या कहेंगे?
उत्तर — समपरासरी वि<लयन

प्रश्न 66 (आसान). अगर एक कोशिªका को ऐसे वि�लयन में रखा जाए जि�ससे वह सि कुड़ जाए, तो वह वि�लयन कैसा होगा?
उत्तर — अतिfपरासरी वि<लयन

प्रश्न 67 (मध्यम). एक लाल रक्त कोशिªका को 0.9% (w/v) NaCl वि�लयन में रखने पर क्या होगा? और अगर 1.5%
(w/v) NaCl विलयन में रखें तो?
उत्तर — 0.9% (w/v) NaCl वि<लयन 'समपरासरी' होता है, तो कोशि3का पर कोई असर नहीं होगा। 1.5% (w/v) NaCl
वि<लयन 'अतिfपरासरी' होता है, तो कोशि3का से जल बाहर निhकलेगा और वह सिÊकुड़ जाएगी।

प्रश्न 68 (कठिNन). आप एक ऐसे वि�लयन को कैसे तैयार करेंगे जो एक पादप कोशिªका के लि�ए समपरासरी हो, अगर आपके
पास केवल शुद्ध जल और एक सांद्र लवण वि�लयन है? वर्णXन करें।
उत्तर — हम सांद्र लवण वि<लयन को धीरे-धीरे शुद्ध जल में मि9लात ेजाएंगे और हर बार उसके परासरण दाब की जांच करते
जाएंगे। हम इसे तब तक मि9लाएंगे जब तक कि@ वि<लयन का परासरण दाब पादप कोशि3का के आंतरि£क द्रव के परासरण दाब
के बराबर न हो जाए। यह सबसे अच्छा तरीका है, हालाँकि@ व्यवहार में इसे मापने के लि�ए वि<शषे उपकरण चाहि)ए होत ेहैं।
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» प्रति_लोम परासरण और जल शोधन
प्रश्न 69 (आसान). प्रति_लोम परासरण में जल कि2स दि�शा में बहता है — अधि�क सांद्रता से कम सांद्रता की ओर या कम
सांद्रता से अधि�क सांद्रता की ओर?
उत्तर — प्रतिfलोम परासरण में जल अधि[क सांद्रता से कम सांद्रता की ओर बहता है।

प्रश्न 70 (आसान). RO शब्द का परूा नाम क्या है?
उत्तर — RO का परूा नाम 'Reverse Osmosis' (प्रतिfलोम परासरण) है।

प्रश्न 71 (मध्यम). प्रति_लोम परासरण में हम परासरण दाब के मकुाबले कि2तना दाब लगात ेहैं?
उत्तर — प्रतिfलोम परासरण में हम परासरण दाब से 'अधि[क' दाब लगात ेहैं।

प्रश्न 72 (कठिNन). समुद्री जल को पीने लायक बनाने के लि�ए कि2स प्रक्रिyया का उपयोग कि2या जाता है और क्यों?
उत्तर — समुद्री जल को पीने लायक बनाने के लि�ए प्रतिfलोम परासरण का उपयोग कि@या जाता है क्योंकि@ यह प्रक्रिÌया नमक
और अन्य अशुद्धि[यों को अर्ध�पारगम्य झिÁल्ली के पार जाने से रोककर शदु्ध जल को अलग कर देती है।

» असामान्य मोलर द्रव्यमान और वांट हॉफ कारक
प्रश्न 73 (आसान). अगर ग्लूकोज (CHO) को पानी में घोला जाए, तो उसका वांट हॉफ कारक 'i' क्या होगा?
उत्तर — i = 1 (क्योंकि@ ग्लकूोज न तो वि<योजिHत होता है और न ही संगुणिÎत)

प्रश्न 74 (आसान). अगर CaCl को पानी में घोलें और वह 100% वि�योजि�त हो जाए, तो 'i' का मान क्या होगा?
उत्तर — i = 3 (क्योंकि@ CaCl  Ca² + 2Cl, कुल 3 आयन)

प्रश्न 75 (मध्यम). एक कार्बXनि¢क अम्ल बेंजीन में 50% संगुणिÙत होकर डाइमर (dimer) बनाता है। 'i' का मान ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — यहां, 2 अणु जुड़कर 1 बनत ेहैं, तो n = 1/2।  = 0.5। i = 1 + (n-1) = 1 + 0.5(1/2 - 1) = 1 + 0.5(-0.5)
= 1 - 0.25 = 0.75

प्रश्न 76 (कठिNन). 0.5 M K[Fe(CN)] वि�लयन का हिÉमांक अवनमन (depression in freezing point) 0.85 K पाया
गया। यदि� जल का Kf 1.86 K kg mol¹ हो, तो इस संकुल यौगिßक का वांट हॉफ कारक 'i' क्या है?
उत्तर — Tf = i * Kf * m। यहाँ Tf = 0.85 K, Kf = 1.86 K kg mol¹, m = 0.5 mol/kg (मान लेत ेहैं)। 0.85 = i
* 1.86 * 0.5। 0.85 = i * 0.93। i = 0.85 / 0.93  0.91। (ध्यान दें: यह एक संकुल यौगिक है, और इसका वियोजन
पूरी तरह से आयनों में नहीं होता, इसलि�ए 'i' 1 से कम आया है, जो बताता है कि@ यह वि<योजिHत होने के बजाय शायद कुछ
हद तक संगुणिÎत हो रहा है या इसका वि<योजन बहुत कम है। यह प्रश्न जटिÔल है क्योंकि@ K[Fe(CN)] वास्तव में 4K +
[Fe(CN)] में वियोजित होता है, तो 'n' = 5 होना चाहिए। लेकिन यहाँ i का मान 1 से कम आया है, जो बताता है कि
वास्तवि<क वि<योजन अपेक्षिÙत 100% से काफी कम है या यह प्रश्न जटिÔल आयनों की प्रकृतिf पर आधारि£त है।) इस प्रश्न में
छात्र को संकुल यौगिÛकों के वि<योजन को समझना होगा। आदर्श� रूप से K[Fe(CN)] से 5 आयन (4 K और 1
[Fe(CN)]) बनने चाहिए, तो 'i'  5 होता। लेकिन यहाँ i  0.91 आया है, जो बताता है कि यह एक संकुल आयन के
रूप में व्यवहार कर रहा है, और इसका वि<योजन बहुत कम हो रहा है, या यह वास्तव में एक अलग व्यवहार दि�खा रहा है।
यह एक 'trick' प्रश्न है जो यह दि�खाता है कि@ हमेशा 'n' के बराबर 'i' नहीं होता, वास्तवि<क परि£स्थि��तिfयों में वि<योजन की
मात्रा कम हो सकती है।

  हल कि2ए हुए उदाहरण (step-by-step)
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उदाहरण 1. एक गिßलास पानी में 2 चम्मच चीनी घोली गई। पहचानें: (a) वि�लयन (b) वि�लेय (c) वि�लायक।
   › स्टेप 1: देखो कि@ क्या पानी और चीनी मि9लकर एक 'समांगी मि9श्रण' बना रहे हैं। हाँ, चीनी पानी में परूी तरह घुल
जाती है और एक समान मि9श्रण बन जाता है।
   › स्टेप 2: वि<लयन की परि£भाषा के अनसुार, पानी और चीनी का यह 'समांगी मि9श्रण' ही हमारा 'वि<लयन' है।
   › स्टेप 3: अब मात्रा देखो। यहाँ पानी 'अधि[क मात्रा' में है और चीनी 'कम मात्रा' में।
   › स्टेप 4: जो 'कम मात्रा' में होता है, वह 'वि<लेय' कहलाता है। इसलि�ए, चीनी 'वि<लेय' है।
   › स्टेप 5: जो 'अधि[क मात्रा' में होता है और घोलने का काम करता है, वह 'वि<लायक' कहलाता है। इसलि�ए, पानी
'वि<लायक' है।
उत्तर — (a) वि�लयन: पानी और चीनी का मिHश्रण (शर्बXत)
(b) विलेय: चीनी
(c) विलायक: पानी

उदाहरण 2. यह पहचानो कि2 नि¢म्नलि�खि³त में से कौन सा गैसीय, द्रवीय या ठोस वि�लयन है: (a) सोडा वॉटर, (b) पीतल, (c)
हवा
   › पहला वाला है 'सोडा वॉटर'। इसमें पानी (द्रव) ज़्यादा है और कार्ब�न डाइऑक्साइड गैस (वि<लेय) घुली हुई है। तो वि<लायक
द्रव है। इसलि�ए यह एक द्रवीय वि<लयन है।
   › दसूरा है 'पीतल'। पीतल जिHंक और तांबे की मि9श्रधात ुहै। जिHंक (ठोस) और तांबा (ठोस) दोनों ठोस अवस्था में हैं। यहाँ
तांबा ज़्यादा होता है, तो वह वि<लायक है, और जिHंक वि<लेय। दोनों ठोस हैं। इसलि�ए यह एक ठोस वि<लयन है।
   › तीसरा है 'हवा'। हवा में मखु्य रूप से नाइट्रोजन गैस (वि<लायक) होती है और ऑक्सीजन, कार्ब�न डाइऑक्साइड जैसी
दसूरी गैसें (वि<लेय) होती हैं। वि<लायक गैस है। इसलि�ए यह एक गैसीय वि<लयन है।
उत्तर — (a) सोडा वॉटर - द्रवीय वि�लयन, (b) पीतल - ठोस वि�लयन, (c) हवा - गैसीय वि�लयन

उदाहरण 3. एक वि�लयन में 20 ग्राम नमक को 180 ग्राम पानी में घोला गया है। इस वि�लयन का द्रव्यमान प्रति_शत (w/w)
ज्ञात कीजि�ए।
   › सबसे पहले, वि<लेय (नमक) का द्रव्यमान = 20 ग्राम।
   › फि7र, वि<लायक (पानी) का द्रव्यमान = 180 ग्राम।
   › अब, वि<लयन का कुल द्रव्यमान = वि<लेय का द्रव्यमान + वि<लायक का द्रव्यमान = 20 ग्राम + 180 ग्राम = 200
ग्राम।
   › द्रव्यमान प्रतिfशत का सूत्र लगाएंगे: (वि<लेय का द्रव्यमान / वि<लयन का कुल द्रव्यमान) × 100।
   › तो, (20 ग्राम / 200 ग्राम) × 100 = (1/10) × 100 = 10%।
उत्तर — वि�लयन का द्रव्यमान प्रति_शत 10% (w/w) है।

उदाहरण 4. एथि�लीन ग्लाइकॉल (CHO) के मोल-अंश की गणना करो यदि� वि�लयन में CHO का 20% द्रव्यमान
उपस्थि��त हो।
   › पहला कदम, बच्चों: मान लो हमारे पास 100 ग्राम वि<लयन है। अब कि@ताब में लि�खा है '20% द्रव्यमान उपस्थि��त हो',
तो इसका मतलब है 100 ग्राम वि<लयन में 20 ग्राम एथि�लीन ग्लाइकॉल (CHO) और बचा हुआ 80 ग्राम पानी (HO)
है, क्योंकि@ वि<लयन 100 ग्राम का है।
   › दसूरा कदम: अब हम इन दोनों के मोल निhकालेंगे। पहले एथि�लीन ग्लाइकॉल का आण्विá<क द्रव्यमान निhकालत े हैं।
'CHO का आण्विक द्रव्यमान' = (12 × 2) + (1 × 6) + (16 × 2) = 24 + 6 + 32 = 62 ग्राम/मोल।
   › तीसरा कदम: अब एथि�लीन ग्लाइकॉल के मोल निhकालत ेहैं। 'CHO के मोल' = 20 ग्राम / 62 ग्राम/मोल = 0.322
मोल।
   › चौथा कदम: पानी (HO) का आण्विá<क द्रव्यमान = (1 × 2) + 16 = 18 ग्राम/मोल। पानी के मोल = 80 ग्राम / 18
ग्राम/मोल = 4.444 मोल।
   › पांचवां कदम: अब 'मोल-अशं' का सतू्र लगात े हैं। 'एथि�लीन ग्लाइकॉल का मोल-अशं' (x_CHO) = एथि�लीन
ग्लाइकॉल के मोल / (एथि�लीन ग्लाइकॉल के मोल + पानी के मोल) = 0.322 / (0.322 + 4.444) = 0.322 / 4.766 =
0.0675।
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   › छठा कदम: अगर पानी का मोल-अंश भी निhकालना हो तो, 'पानी का मोल-अंश' (x_HO) = 4.444 / 4.766 =
0.9325। और अगर आप इन दोनों मोल-अशंों को जोड़ेंगे (0.0675 + 0.9325), तो वह 1 ही आएगा, जो हमें बताता है कि@
हमारी गणना सही है।
उत्तर — एथि�लीन ग्लाइकॉल का मोल-अशं = 0.0675

उदाहरण 5. उस वि�लयन की मोलरता की गणना कीजि�ए, जि�समें 5 g NaOH, 450 mL वि�लयन में घुला हुआ है। (NaOH
का मोलर द्रव्यमान = 40 g/mol)
   › सबसे पहले, वि<लेय (NaOH) के मोल निhकालो। मोल = द्रव्यमान / मोलर द्रव्यमान। तो, NaOH के मोल = 5 g / 40
g/mol = 0.125 mol।
   › अब, वि<लयन का आयतन लीटर में बदलो। आयतन = 450 mL / 1000 mL/L = 0.450 L।
   › आखिãर में, मोलरता का सूत्र लगाओ। मोलरता (M) = वि<लेय के मोल / वि<लयन का आयतन (लीटर में) = 0.125 mol
/ 0.450 L = 0.278 M।
   › अगर मोललता निhकालनी हो, तो 2.5 g एथेनोइक अम्ल (CHCOOH) के 75 g बेन्जीन में वि<लयन की मोललता
निhकालो। (एथेनोइक अम्ल का मोलर द्रव्यमान = 60 g/mol)
   › सबसे पहले, वि<लेय (एथेनोइक अम्ल) के मोल निhकालो। मोल = 2.5 g / 60 g/mol = 0.0417 mol।
   › अब, वि<लायक (बेन्जीन) का द्रव्यमान कि@लोग्राम में बदलो। द्रव्यमान = 75 g / 1000 g/kg = 0.075 kg।
   › आखिãर में, मोललता का सतू्र लगाओ। मोललता (m) = वि<लेय के मोल / वि<लायक का द्रव्यमान (कि@लोग्राम में) =
0.0417 mol / 0.075 kg = 0.556 m।
उत्तर — मोलरता = 0.278 M; मोललता = 0.556 m

उदाहरण 6. यदि� नाइट्रोजन (N2) गैस को 293 K पर जल में से प्रवाहिÉत कि2या जाए तो एक लीटर जल में कि2तने मिHलीमोल
N2 गैस विलेय होगी? N2 का आंशिक दाब 0.987 बार है तथा 293 K पर N2 के लिए K का मान 76.48 kbar है।
   › सबसे पहले, हेनरी के निhयम का सूत्र p = Kx लि�खिãए, जहाँ p आंशि3क दाब, K हेनरी स्थि��रांक और x मोल-अशं है।
   › दि�ए गए मानों को सूत्र में रखिãए: p = 0.987 बार, K = 76.48 kbar = 76480 बार।
   › मोल-अशं (x) की गणना कीजिHए: x(N2) = p(N2) / K = 0.987 बार / 76480 बार = 1.29 x 10।
   › एक लीटर जल में मोलों की संख्या ज्ञात कीजिHए: जल का मोलर द्रव्यमान 18 g/mol है, तो 1000g जल में =
1000/18 = 55.5 मोल होत ेहैं।
   › वि<लयन में N2 के मोलों की संख्या (n) निhकालि�ए। क्योंकि@ N2 बहुत कम घलुती है, तो हम मान सकत ेहैं कि@ x(N2)
 n / 55.5।
   › n = x(N2) * 55.5 मोल = 1.29 x 10 * 55.5 मोल = 7.16 x 10 मोल।
   › मि9लीमोल में बदलि�ए: 7.16 x 10 मोल * 1000 मि9लीमोल/मोल = 0.716 मि9लीमोल।
उत्तर — 0.716 मिHलीमोल N2 गैस वि�लेय होगी।

उदाहरण 7. यदि� N गैस को 293 K पर जल में से प्रवाहिÉत कि2या जाए तो एक लीटर जल में कि2तने मिHलीमोल N गैस
वि�लेय होगी? N का आशंिªक दाब 0.987 bar है तथा 293 K पर N के लि�ए K का मान 76.48 bar है।
   › सबसे पहले हम हेनरी के निhयम का सतू्र लि�खेंगे: p = Kx
   › अब हम इसमें दि�ए गए मान रखेंगे। N का आंशि3क दाब (p) = 0.987 bar और K = 76.48 bar है।
   › सूत्र में मान रखने पर: 0.987 = 76.48 × x (N)
   › x (N) = 0.987 / 76.48 = 0.0129
   › मोल-अशं (x) 0.0129 आ गया। अब हम N के मोल निhकालेंगे। हमें पता है कि@ 1 लीटर जल में 55.5 मोल जल
होता है।
   › मान लीजिHए N के n मोल घुले हैं। तो x (N) = n / (n + 55.5)
   › चूंकि@ n, 55.5 से बहुत छोटा होगा, हम इसे n / 55.5 लि�ख सकत ेहैं।
   › तो, n / 55.5 = 0.0129
   › n = 0.0129 × 55.5 = 0.71595 मोल
   › इसे मि9लीमोल में बदलने के लि�ए 1000 से गुणा करेंगे: 0.71595 × 1000 = 715.95 मि9लीमोल
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   › लगभग 0.716 मि9लीमोल।
उत्तर — 1 लीटर जल में 0.716 मिHलीमोल N गैस वि�लेय होगी।

उदाहरण 8. 298 K पर क्लोरोफॉर्मX (CHCl) और डाइक्लोरोमेथेन (CHCl) के वाष्प दाब क्रमशः 200 mm Hg और 415
mm Hg हैं। 25.5 g CHCl और 40 g CHCl को मिलाकर बनाए गए विलयन का कुल वाष्प दाब 298 K पर ज्ञात
करें।
   › सबसे पहले, हम दोनों घटकों के मोलर द्रव्यमान निhकालेंगे। CHCl का मोलर द्रव्यमान = (12+2+71) = 85 g/mol.
CHCl का मोलर द्रव्यमान = (12+1+106.5) = 119.5 g/mol.
   › अब, हम दोनों घटकों के मोल ज्ञात करेंगे। CHCl के मोल = 40 g / 85 g/mol = 0.47 mol. CHCl के मोल =
25.5 g / 119.5 g/mol = 0.213 mol.
   › कुल मोल = 0.47 + 0.213 = 0.683 mol.
   › अब, मोल-अंश निhकालेंगे। x_CHCl = 0.47 / 0.683 = 0.688. x_CHCl = 0.213 / 0.683 = 0.312 (या 1 -
0.688 = 0.312).
   › राउल्ट के निhयम से, प्रत्येक घटक का आंशि3क वाष्प दाब: p_CHCl = p°_CHCl * x_CHCl = 415 mm Hg
* 0.688 = 285.52 mm Hg. p_CHCl = p°_CHCl * x_CHCl = 200 mm Hg * 0.312 = 62.4 mm Hg.
   › डाल्टन के आंशि3क दाब के निhयम से, कुल वाष्प दाब = p_CHCl + p_CHCl = 285.52 + 62.4 = 347.92 mm
Hg.
उत्तर — वि�लयन का कुल वाष्प दाब = 347.92 mm Hg.

उदाहरण 9. यदि� कि2सी गैस X का एक द्रव में वि�लयन है, और राउल्ट के नि¢यम के अनुसार, शुद्ध अवस्था में गैस X का
वाष्प दाब (p°) 100 mm Hg है। यदि� वि�लयन में गैस X का मोल-अंश (x) 0.2 है, तो उसका आंशिªक दाब (p) क्या
होगा? और यदि� यही स्थि��ति_ हेनरी के नि¢यम से देखें, तो हेनरी स्थि��रांक (K_H) कि2तना होगा?
   › पहले राउल्ट के निhयम का उपयोग करत ेहैं: p = p° x
   › यहाँ p° = 100 mm Hg और x = 0.2 है।
   › p = 100 mm Hg * 0.2 = 20 mm Hg।
   › अब हेनरी के निhयम की वि<शषे स्थि��तिf के रूप में, जब p = K_H x होता है, तो p° = K_H होता है।
   › इसलि�ए, इस स्थि��तिf में, हेनरी स्थि��रांक (K_H) शुद्ध गैस X के वाष्प दाब के बराबर होगा, यानी K_H = 100 mm
Hg।
उत्तर — गैस X का आशंिªक दाब 20 mm Hg होगा, और इस वि�शषे स्थि��ति_ में हेनरी स्थि��रांक (K_H) 100 mm Hg होगा।

उदाहरण 10. 298 K पर शदु्ध बेंजीन (वि�लायक) का वाष्प दाब 0.250 bar है। 23.4 g अवाष्पशील कार्बXनि¢क वि�लेय (मोलर
द्रव्यमान = 60 g/mol) को 39 g बेंजीन (मोलर द्रव्यमान = 78 g/mol) में घोलकर एक वि�लयन बनाया गया है। वि�लयन
का वाष्प दाब ज्ञात कीजि�ए।
   › सबसे पहले, वि<लायक (बेंजीन) और वि<लेय दोनों के मोलों की संख्या निhकालेंगे।
   › वि<लायक के मोल (n1) = 39 g / 78 g/mol = 0.5 mol
   › वि<लेय के मोल (n2) = 23.4 g / 60 g/mol = 0.39 mol
   › अब, वि<लायक का मोल-अंश (x1) ज्ञात करेंगे: x1 = n1 / (n1 + n2) = 0.5 / (0.5 + 0.39) = 0.5 / 0.89 =
0.5617
   › राउल्ट के निhयम का उपयोग करके वि<लयन का वाष्प दाब (p1) ज्ञात करेंगे: p1 = x1 * p1°
   › p1 = 0.5617 * 0.250 bar
उत्तर — वि�लयन का वाष्प दाब p1 = 0.1404 bar होगा।
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उदाहरण 11. यह समझने के लि�ए कि2 एथेनॉल और एसीटोन का मिHश्रण राउल्ट के नि¢यम से धनात्मक वि�चलन क्यों प्रदर्शिªXत
करता है, आण्वि¼�क स्तर पर समझाइए।
   › पहला कदम: शुद्ध एथेनॉल में क्या होता है, यह समझो। शुद्ध एथेनॉल (A-A) में 'अणुओं के मध्य हाइड्रोजन बंध
(hydrogen bonds) होते हंै', जो काफी मजबूत होते हैं और अणुओं को एक-दूसरे से जोड़कर रखते हंै।
   › दसूरा कदम: अब एसीटोन मि9लाने पर क्या होता है? जब इसमें एसीटोन (B) मि9लाया जाता है, तो एसीटोन के अणु
'मेजबान अणुओ ं(एथेनॉल के अणुओं) के बीच आ जात ेहैं'।
   › तीसरा कदम: इन नए अणओु ं के आने से क्या फर्क�  पड़ता है? 'पहले से उपस्थि��त हाइड्रोजन बंध टूट जात े हैं' या
कमजोर हो जात ेहैं। अब एथेनॉल और एसीटोन के बीच (A-B) आकर्ष�ण, शदु्ध एथेनॉल के अणओुं के बीच (A-A) आकर्ष�ण
जिHतना मजबूत नहीं रह जाता।
   › चौथा कदम: इस कारण क्या होता है? 'इससे अतंराआण्विá<क बल कमजोर हो जात ेहैं'। क्योंकि@ अण ुअब एक-दसूरे से
उतने मजबतूी से बंधे नहीं हैं, इसलि�ए 'उनके लि�ए वाष्प में बदलना आसान हो जाता है'।
   › पांचवां कदम: परि£णाम क्या होता है? 'इसके परि£णामस्वरूप वाष्प दाब में वदृ्धि[ होती है', क्योंकि@ अधि[क अणु वाष्प
अवस्था में जा पात ेहैं। यही राउल्ट के निhयम से 'धनात्मक वि<चलन' है, जहाँ पे्रक्षिÙत वाष्प दाब, राउल्ट द्वारा अनमुानिhत
वाष्प दाब से अधि[क होता है।
उत्तर — एथेनॉल और एसीटोन के मिHश्रण में, एसीटोन के अण ुएथेनॉल के हाइड्रोजन बंधों को तोड़त ेया कमजोर करत ेहैं,
जि�ससे उनके बीच का आकर्षXण कम हो जाता है। इसके परि*णामस्वरूप अणुओं का वाष्पीकरण आसान हो जाता है, और
वि�लयन राउल्ट के नि¢यम से धनात्मक वि�चलन प्रदर्शिªXत करता है।

उदाहरण 12. 20°C पर शुद्ध बेंजीन (वि�लायक) का वाष्प दाब 75 mm Hg है। यदि� 30 g अवाष्पशील वि�लेय (आणवि�क
द्रव्यमान 150 g/mol) को 390 g बेंजीन (आणवि�क द्रव्यमान 78 g/mol) में घोला जाए, तो वि�लयन का वाष्प दाब और
वाष्प दाब का आपेक्षिÀक अवनमन ज्ञात कीजि�ए।
   › सबसे पहले, वि<लायक (बेंजीन) और वि<लेय के मोलों की संख्या निhकालत ेहैं।
   › वि<लेय के मोल (n) = द्रव्यमान / आणवि<क द्रव्यमान = 30 g / 150 g/mol = 0.2 mol
   › वि<लायक के मोल (n) = द्रव्यमान / आणवि<क द्रव्यमान = 390 g / 78 g/mol = 5 mol
   › अब, वि<लेय का मोल-अंश (x) निhकालत ेहैं। x = n / (n + n) = 0.2 / (5 + 0.2) = 0.2 / 5.2  0.0385
   › हमें पता है कि@ वाष्प दाब का आपेक्षिÙक अवनमन = x। तो, P / P° = 0.0385
   › हमें P° (शदु्ध बेंजीन का वाष्प दाब) = 75 mm Hg दि�या गया है।
   › तो, P = x * P° = 0.0385 * 75 = 2.8875 mm Hg (यह वाष्प दाब में कमी है)
   › वि<लयन का वाष्प दाब (P) = P° - P = 75 - 2.8875 = 72.1125 mm Hg
उत्तर — वि�लयन का वाष्प दाब = 72.1125 mm Hg और वाष्प दाब का आपेक्षिÀक अवनमन = 0.0385

उदाहरण 13. एक सॉसपनै में 18 g ग्लूकोज (CHO) को 1 kg जल में घोला गया। 1.013 bar दाब पर यह जल कि2स
ताप पर उबलेगा? जल के लि�ए K_b का मान 0.52 K kg mol¹ है।
   › सबसे पहले, ग्लूकोज का मोलर द्रव्यमान (M) निhकालेंगे। CHO का मोलर द्रव्यमान = (6×12) + (12×1) +
(6×16) = 72 + 12 + 96 = 180 g mol¹।
   › ग्लूकोज के मोलों की संख्या निhकालेंगे: मोल = द्रव्यमान / मोलर द्रव्यमान = 18 g / 180 g mol¹ = 0.1 mol।
   › वि<लायक (जल) का द्रव्यमान = 1 kg।
   › वि<लयन की मोललता (m) निhकालेंगे: m = वि<लेय के मोल / वि<लायक का द्रव्यमान (kg में) = 0.1 mol / 1 kg =
0.1 mol kg¹।
   › अब, क्वथनांक में उन्नयन (T_b) निhकालेंगे: T_b = K_b × m = 0.52 K kg mol¹ × 0.1 mol kg¹ = 0.052
K।
   › शुद्ध जल का क्वथनांक (T_b°) 1.013 bar दाब पर 373.15 K होता है।
   › वि<लयन का क्वथनांक (T_b) निhकालेंगे: T_b = T_b° + T_b = 373.15 K + 0.052 K = 373.202 K।
उत्तर — वि�लयन 373.202 K पर उबलेगा।
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उदाहरण 14. 45 g एथि�लीन ग्लाइकॉल (CHO) को 600 g जल में मिHलाया गया। वि�लयन के हिÉमांक अवनमन (T_f)
की गणना कीजि�ए। जल के लि�ए K_f = 1.86 K kg mol¹।
   › सबसे पहले एथि�लीन ग्लाइकॉल (वि<लेय) का मोलर द्रव्यमान निhकालेंगे। CHO का मोलर द्रव्यमान = (2 × 12.01)
+ (6 × 1.01) + (2 × 16.00) = 24.02 + 6.06 + 32.00 = 62.08 g/mol।
   › अब एथि�लीन ग्लाइकॉल के मोल निhकालेंगे: मोल (n) = द्रव्यमान (w) / मोलर द्रव्यमान (M) = 45 g / 62.08
g/mol  0.725 mol।
   › जल का द्रव्यमान कि@लोग्राम में: w = 600 g = 0.6 kg।
   › वि<लयन की मोललता (m) निhकालेंगे: m = n / w (kg) = 0.725 mol / 0.6 kg  1.208 mol/kg।
   › अतं में, हि)मांक का अवनमन (T_f) ज्ञात करेंगे: T_f = K_f × m = 1.86 K kg mol¹ × 1.208 mol/kg 
2.247 K।
उत्तर — वि�लयन का हिÉमांक अवनमन (T_f) लगभग 2.25 K है।

उदाहरण 15. 27°C पर 2 लीटर वि�लयन में 5 ग्राम प्रोटीन घोला गया है। यदि� इस वि�लयन का परासरण दाब 0.03
वायमुंडल (atm) है, तो प्रोटीन का मोलर द्रव्यमान ज्ञात कीजि�ए। (गैस नि¢यतांक R = 0.082 L atm K¹ mol¹)
   › सबसे पहले दि�ए गए मान लि�ख लेत ेहैं: तापमान T = 27°C = 27 + 273 = 300 K। वि<लयन का आयतन V = 2
लीटर। वि<लेय का द्रव्यमान w = 5 ग्राम। परासरण दाब  = 0.03 atm। गैस निhयतांक R = 0.082 L atm K¹ mol¹।
हमें प्रोटीन का मोलर द्रव्यमान (M) ज्ञात करना है।
   › परासरण दाब का सूत्र है:  = (w * R * T) / (M * V)।
   › अब हमें M निhकालना है, तो सतू्र को ऐसे लि�खेंगे: M = (w * R * T) / ( * V)।
   › सभी मानों को सतू्र में रखत ेहैं: M = (5 ग्राम * 0.082 L atm K¹ mol¹ * 300 K) / (0.03 atm * 2 L)।
   › गणना करत ेहैं: M = (5 * 0.082 * 300) / (0.03 * 2) = 123 / 0.06 = 2050।
   › इसलि�ए, प्रोटीन का मोलर द्रव्यमान 2050 ग्राम प्रतिf मोल (g mol¹) है।
उत्तर — प्रोटीन का मोलर द्रव्यमान 2050 g mol¹ है।

उदाहरण 16. 200 cm³ जल में 1.26 g प्रोटीन घोला गया। 300 K पर इस वि�लयन का परासरण दाब 2.57 × 10³ bar
पाया गया। प्रोटीन का मोलर द्रव्यमान ज्ञात कीजि�ए। (R = 0.083 L bar mol¹ K¹)
   › सबसे पहले दि�ए गए मानों को सही इकाइयों में लि�खो: आयतन (V) = 200 cm³ = 0.200 L, वि<लेय का द्रव्यमान
(w) = 1.26 g, तापमान (T) = 300 K, परासरण दाब () = 2.57 × 10³ bar, R = 0.083 L bar mol¹ K¹।
   › अब हम परासरण दाब के सतू्र  = (w/M) (RT/V) का इस्तमेाल करेंगे, जिHसे M के लि�ए पुनर्व्यì�वस्थि��त करने पर
M = wRT / (V) प्राप्त होता है।
   › दि�ए गए मानों को सतू्र में रखने पर: M = (1.26 g) × (0.083 L bar mol¹ K¹) × (300 K) / [(2.57 × 10³
bar) × (0.200 L)]।
   › गुणा और भाग करने पर: M = (1.26 × 0.083 × 300) / (2.57 × 10³ × 0.200) = 31.374 / 0.000514 =
61039 g/mol।
उत्तर — प्रोटीन का मोलर द्रव्यमान 61039 g/mol है।

उदाहरण 17. मान लीजि�ए आपके पास दो वि�लयन हैं: वि�लयन A जि�सका परासरण दाब 2.0 atm है, और वि�लयन B
जि�सका परासरण दाब 3.5 atm है। ये दोनों वि�लयन एक अर्धXपारगम्य झिÐल्ली द्वारा अलग कि2ए गए हैं। पहचानि¢ए कि2 कौन
सा वि�लयन 'अल्पपरासरी' है और कौन सा 'अति_परासरी'?
   › सबसे पहले, हम दोनों वि<लयनों के परासरण दाब की तलुना करत ेहैं।
   › वि<लयन A का परासरण दाब = 2.0 atm.
   › वि<लयन B का परासरण दाब = 3.5 atm.
   › अब, हम देखत ेहैं कि@ वि<लयन B का परासरण दाब (3.5 atm) वि<लयन A (2.0 atm) से अधि[क है।
   › इसका मतलब, वि<लयन A की तलुना में वि<लयन B 'अतिfपरासरी' है।
   › और वि<लयन B की तुलना में वि<लयन A 'अल्पपरासरी' है।
उत्तर — वि�लयन A, वि�लयन B की तुलना में 'अल्पपरासरी' है, और वि�लयन B, वि�लयन A की तलुना में 'अति_परासरी' है।
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उदाहरण 18. एक समुद्री जल के नमनेू का परासरण दाब 30 atm है। यदि� हम इसे शदु्ध जल में बदलने के लि�ए प्रति_लोम
परासरण का उपयोग करना चाहत ेहैं, तो हमें कम से कम कि2तना दाब लगाना होगा?
   › पहला कदम: हमें समझना होगा कि@ 'प्रतिfलोम परासरण' क्या है। इसमें हम वि<लयन पर बाहर से दाब लगात ेहैं ताकि@
शदु्ध वि<लायक (पानी) अर्ध�पारगम्य झिÁल्ली से दसूरी ओर चला जाए।
   › दसूरा कदम: निhयम के अनुसार, यह बाहरी दाब वि<लयन के 'परासरण दाब' से अधि[क होना चाहि)ए।
   › तीसरा कदम: प्रश्न में समदु्री जल का परासरण दाब '30 atm' दि�या गया है।
   › चौथा कदम: तो, प्रतिfलोम परासरण के लि�ए लगाया गया दाब '30 atm से अधि[क' होना चाहि)ए।
उत्तर — हमें कम से कम 30 atm से अधि�क दाब लगाना होगा। (जसेै 31 atm या 35 atm, यह बस 'अधि�क' होना चाहिÉए।)

उदाहरण 19. 0.1 M NaCl वि�लयन का वांट हॉफ कारक 'i' क्या होगा यदि� यह 90% वि�योजि�त होता है?
   › पहला कदम: हमें समझना है कि@ NaCl कैसे वि<योजिHत होता है। NaCl  Na + Cl। मतलब, एक NaCl अण ुसे 2
आयन बनत ेहैं।
   › दसूरा कदम: अगर 100% वि<योजन होता, तो 'i' का मान 2 होता। लेकि@न यहाँ सिÊर्फ�  90% वि<योजन हो रहा है।
   › तीसरा कदम: 'वि<योजन की मात्रा' (alpha, ) = 0.90 (90%)।
   › चौथा कदम: 'i' निhकालने का सतू्र है: i = 1 + (n-1), जहाँ 'n' वि<योजन के बाद बनने वाले कणों की संख्या है (यहाँ
n=2)।
   › पाँचवाँ कदम: सतू्र में मान रखो: i = 1 + 0.90(2-1) = 1 + 0.90(1) = 1 + 0.90 = 1.90।
उत्तर — तो, वांट हॉफ कारक (i) = 1.90

  बोर्डX परीक्षा के लि�ए ख़ास

• यह बहुत ही मूलभूत अवधारणा है, बेटा। बोर्ड� परीक्षा में सीधा सवाल न भी आए, लेकि@न इसके बिðना आगे के सारे 'वि<लयन'
के प्रश्न हल नहीं होंगे। अच्छे से समझना ज़रूरी है।
• वि<लयनों के प्रकार और उनके उदाहरणों से सीधे प्रश्न पछेू जा सकत ेहैं, खास तौर पर 'मि9श्रधातु' या 'हवा' जैसे सामान्य
उदाहरणों पर।
• यह टॉपि¦क बोर्ड� परीक्षा में छोटे प्रश्न और संख्यात्मक प्रश्नों के लि�ए बहुत महत्वपूर्ण� है। सीधे सूत्र लगाने वाले प्रश्न अक्सर
आत ेहैं।
• मोल-अशं पर आधारि£त प्रश्न बोर्ड� परीक्षा में अक्सर सीधे सूत्र और गणना पर आत ेहैं, खासकर जहाँ दो या तीन अवयवों
के मोल-अंश निhकालने हों और उनका योग 1 साबिðत करना हो। इसका एक उदाहरण हल करना सीख लेना।
• मोलरता और मोललता से संबंधि[त संख्यात्मक प्रश्न अक्सर बोर्ड� परीक्षाओ ंमें पूछे जात ेहैं। इन दोनों के बीच के अतंर
(आयतन बनाम द्रव्यमान, तापमान निhर्भ�रता) को स्पष्ट रूप से समझें और सूत्रों को अच्छे से याद करें।
• हेनरी के निhयम और उसके अनुप्रयोगों पर अक्सर बोर्ड� परीक्षाओं में प्रश्न पूछे जात े हैं। वि<शषे रूप से सोडा-वॉटर और
गोताखोरों से जुड़ ेउदाहरणों को ध्यान से समझना।
• हेनरी के निhयम का सतू्र (p=Kx) और उसके अनपु्रयोगों के उदाहरण, खासकर गोताखोरों और सोडा-जल वाले, बोर्ड� परीक्षा
के लि�ए बहुत ज़रूरी हैं। इन्हें अच्छे से याद कर लेना!
• राउल्ट के निhयम पर आधारि£त 'वाष्प दाब की गणना' वाले प्रश्न बोर्ड� परीक्षा में अक्सर आत ेहैं, खासकर जब आपको
मोल-अंश निhकालना हो और फि7र कुल वाष्प दाब। उदाहरण 1.5 ऐसे ही सवालों का एक अच्छा उदाहरण है।
• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओं में अक्सर 'two-mark question' के रूप में पछूी जाती है — 'How is Henry's Law a
special case of Raoult's Law?' तो इसे अच्छे से समझ लेना और दोनों के सूत्रों की तुलना करके लिखना।
• राउल्ट के निhयम पर आधारि£त 'वाष्प दाब अवनमन' के संख्यात्मक प्रश्न बोर्ड� परीक्षा में अक्सर आत ेहैं। सूत्र को सही से
लगाना सीखें और मोल-अशं की गणना में गलती न करें।
• यह अणसुंख्यक गुणधर्म� बोर्ड� परीक्षा के लि�ए बहुत महत्वपरू्ण� है। इससे सीधे सूत्र-आधारि£त प्रश्न और वि<लेय के आणवि<क
द्रव्यमान की गणना वाले प्रश्न आत ेहैं। सूत्र को अच्छे से समझना और मोल-अशं निhकालना सीख लेना।
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• इस सतू्र `T_b = K_b × m` पर आधारि£त मोलर द्रव्यमान की गणना वाले प्रश्न बोर्ड� परीक्षाओं में अक्सर आत ेहैं, तो
इस पर वि<शषे ध्यान देना।
• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओं के लि�ए बहुत महत्वपूर्ण� है। 'क्वथनांक का उन्नयन' और 'हि)मांक का अवनमन' दोनों के सूत्र,
परि£भाषा और उन पर आधारि£त आकंि@क प्रश्नों (numerical problems) को अच्छे से समझना, क्योंकि@ इनसे सवाल ज़रूर
आत ेहैं।
• परासरण दाब के सतू्र  = CRT पर आधारि£त न्यूमेरि£कल (numerical problems) बोर्ड� परीक्षा में अक्सर पूछे जात ेहैं।
वि<लेय का मोलर द्रव्यमान निhकालने वाले प्रश्न खास करके महत्वपूर्ण� हैं।
• जीव वि<ज्ञान संबंधी प्रभावों के साथ इन तीनों प्रकार के वि<लयनों को परि£भाषिøत करना बोर्ड� परीक्षा में अक्सर पूछा जाता है।
उदाहरणों सहि)त तयैारी करें।
• वांट हॉफ कारक (i) से संबंधि[त प्रश्न बोर्ड� परीक्षा में अक्सर आत ेहैं, खासकर वि<योजन या संगुणन की मात्रा निhकालने
वाले। सतू्र i = 1 + (n-1) को अच्छे से याद कर लेना!

  एक नज़र में रि*वीज़न

› वि<लयन: समांगी मि9श्रण; वि<लेय: कम मात्रा; वि<लायक: अधि[क मात्रा, अवस्था निhर्धाû�रक।
› वि<लयन के प्रकार: गैसीय, द्रवीय, ठोस; वि<लायक की अवस्था पर निhर्भ�र।
› सांद्रता के प्रकार: द्रव्यमान%, आयतन%, द्रव्यमान-आयतन% (w/w, v/v, w/v).
› ppm: सूक्ष्म मात्रा, (विलेय के भाग / कुल भाग) × 10^6; मोल-अंश: (अवयव के मोल / कुल मोल), योग=1।
› मोलरता (M): मोल/लीटर वि<लयन; मोललता (m): मोल/कि@लोग्राम वि<लायक। मोलरता तापमान-निhर्भ�र, मोललता नहीं।
› वि<लेयता: ठोसों की ताप पर निhर्भ�र, दाब का असर नहीं; गैसों की ताप बढ़ने पर घटती, दाब बढ़ने पर बढ़ती (हेनरी निhयम)।
› हेनरी का निhयम: p=Kx, गैसों की दाब पर वि<लेयता; अनपु्रयोग: सोडा, गोताखोर (बेंड्स), पहाड़ों पर (एनोक्सिþÊया)।
› p = p° x: प्रत्येक वाष्पशील घटक का आंशिक वाष्प दाब उसके मोल-अंश के समानुपाती होता है।
› हेनरी का निhयम, राउल्ट के निhयम की वि<शषे स्थि��तिf है (K_H = p°)।
› अवाष्पशील ठोस मि9लाने पर द्रव का वाष्प दाब घटता है; p1 = x1 * p1°
› अणुसंख्यक गुणधर्म� वि<लेय कणों की संख्या पर निhर्भ�र करत ेहैं; वाष्प दाब का आपेक्षिÙक अवनमन = वि<लेय का मोल-अंश।
› अवाष्पशील वि<लेय मि9लाने पर क्वथनांक में वदृ्धि[ (T_b = K_b × m)।
› अवाष्पशील वि<लेय  हि)मांक में कमी (T_f = K_f × m)
› परासरण: वि<लायक का अर्ध�पारगम्य झिÁल्ली से निhम्न से उच्च सांद्रता की ओर प्रवाह। परासरण दाब: प्रवाह रोकने हेत ुदाब
(=CRT)।
› समपरासरी = समान दाब; अतिfपरासरी = अधि[क दाब (जल बाहर); अल्पपरासरी = कम दाब (जल अंदर)
› असामान्य मोलर द्रव्यमान: वि<योजन/संगुणन से; वांट हॉफ कारक (i) इसे ठीक करता है।
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