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Bihar Board 12th Chemistry Subjective Answers 

Chapter 8 d एवं f- ॉक के त  
 एवं उनके उ र 

 8.1 
स र परमाणु क  मूल अव ा म पूण भ रत d क क (4d10) है। आप कैसे कह सकते ह क यह एक सं मण 
त  है। 
उ र: 
स र (Z = 47) + 2 ऑ ीकरण अव ा द शत कर सकता है जसम उसके 4d क क अपूण भरे ए है। 
अतः यह सं मण त  है। 

 8.2 
ेणी, Sc (Z = 21) से Zn (Z = 30) म जक क  कणन ए ै ी का मान सबसे कम होता है, अथात् 126 kJ 

mol-1; ? 
उ र: 
Zn के 3d – क क  के इले ॉन धा क आब न से यु  नह  होते ह जब क 3d – ेणी के शेष सभी धातुओं 
के d – क क के इले ॉन धा क आब  बनाने म यु  होते ह। अतः ेणी म Zn क  कणन ए ै ी का मान 
सबसे कम होता है। 

 8.3 
सं मण त  क  3d ेणी का कौन-सा त  बड़ी सं ा म ऑ ीकरण अव ाएँ दशाता है एवं ? 
उ र: 
Mn (Z = 25) के परमाणु म सवा धक अयु त इले ॉन पाये जाते ह। अतः यह +2 से +7 तक ऑ ीकरण 
अव ाएँ दशाता है, जो सबसे बड़ी सं ा है। 

 8.4 
कॉपर के लए EΘ(M2+∣M) का मान धना क (+ 0.34 V) है। इसके स ा वत कारण ा ह? 
उ र: 
कसी धातु के लए EΘ(M2+∣M), न ल खत पद  म होने वाले ए ै ी प रवतन के योग से स  होता है – 
M(s) + ∆a → M(g) (∆a H = परमा क ए ै ी) 
M(g) + ∆iH → M2+ (g) (∆i = आयनन ए ै ी) 
M2+ (g) + (aq) → M2+ (aq) + ∆hyd H (∆iH = जलयोजन ए ै ी) 
कॉपर क  परमा क ए ै ी उ  तथा जलयोजन ए ै ी कम होती है। इस लए EΘ(Cu2+∣Cu) धना क 
है। Cu (s) के Cu2+ (aq) म पा रण क  उ  ऊजा इसक  जलयोजन ए ै ी ारा स ु लत नह  होती है। 

 8.5 
सं मण त  क  थम ेणी म आयनन ए ै ी ( थम और तीय) म अ नय मत प रवतन को आप कैसे 
समझाएंगे? 
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उ र: 
आयनन ए ै ी म अ नय मत प रवतन व भ  3d व ास  के ा य  क  मता म भ ता के कारण है 
(उदाहरण: d0, d5, d10 असमा  प स े ाई ह)। 

 8.6 
कोई धातु अपनी उ तम ऑ ीकरण ऑ ाइड अथवा ुओराइड म  द शत होता है? 
उ र: 
छोटे आकार एवं उ  व ुत ऋणा कता के कारण ऑ ीकरण अथवा ुओरीन, धातु को उसके उ  
ऑ ीकरण अव ा तक आ ीकृत कर सकते ह। 

 8.7 
Cr2+ और Fe2+ म से कौन बल अपचायक है और ? 
उ र: 
Fe2+ क  एक बल अपचायक है। 

कारण: 
Cr2+ से Cr3+ बनने म d4 → d3 प रवतन होता है क ु Fe2+ से Fe2+ म d6 → d5 म प रवतन होता है। जल 
जैसे मा म म d5 क  तुलना म d3 अ धक ायी है। 

 8.8 
M2+ (aq) आयन (Z = 27) के लए ‘ च ण-मा ’ चु क य आघणू क  गणना क जए। 
गणना: 
M परमाणु (Z = 27) का इले ॉ नक व ास [Ar] 3d7 4s2 है। 
∴ M2+ का इले ॉ नक व ास = [Ar] 3d7 
या 

 
∴ इसम तीन अयुग लत इले ॉन होते ह। 
∴ M2+ (aq) आयन के लए ‘ च ण-मा ’ चु क य आघूण (µ) 
= n(n+2)−−−−−−−√ B.M. 
= 3(3+2)−−−−−−−√ B.M. 
= 3.87 B.M. 

 8.9 
 क जए क Cu+ आयन जलीय वलयन म ायी नह  है, ? समझाइए। 

उ र: 
जलीय वलयन म Cu+ (aq) न ल खत कार से असमानुपात करके Cu2+ आयन बनाता है – 
2Cu+ (aq) → Cu2+ (aq) + Cu (s) 
इस का कारण यह है क कॉपर क  तीय आयनन ए ै ी अ धक होती है, पर ु Cu2+ (aq) के लए ∆hyd, 
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Cu+ (aq) क  तुलना म अ धक ऋणा क होती है। अतः यह कॉपर क  तीय आयनन ए ै ी को सतंु  करती 
है। इस कार Cu2+ (aq) आयन Cu2+ (aq) आयन म प रव तत हो जाता है जो अ धक ाई होता है। 

 8.10 
लै ेनाइड आकुंचन क  तुलना म एक त  से दूसरे त  के बीच ऐ नाइड आकुंचन अ धक होता है, ? 
उ र: 
5d इले ॉन ना भक य आवेश से भावी प से प रर त कहते ह। दूसरे श  म, 5d इले ॉन  का ेणी म एक 
त  से दूसरे त  क  ओर जाने पर दबुल प रल त होता है। 

Bihar Board Class 12 Chemistry d एवं f- ॉक के त  Additional Important Questions 
and Answers 

अ ास के  एवं उनके उ र 

 8.1 
न ल खत के इले ॉ नक व ास ल खए: 

1. Cr3+ 
2. Pm3+ 
3. Cu+ 
4. Ce4+ 
5. Co2+ 
6. Mn2+ 
7. Th4+ 

उ र: 

1. Cr3+ = [Ar] 3d3 
2. Pm3+ = [Xe] 4f4 
3. Cu+ = [Ar] 3d10 
4. Ce4+ = [Xe] 
5. Co2+ = [Ar] 3d7 
6. Lu2+ = [Xe] 4f14 5d1 
7. Mn2+ = [Ar] 3d5 
8. Th4+ = [Rn] 

 8.2 
+ 3 ऑ ीकरण अव ा म ऑ ीकृत होने के स भ म Mn2+ के यौ गक Fe2+ के यौ गक  क  तुलना म 
अ धक ायी  ह? 
उ र: 
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Mn2+ तथा Fe2+ के इले ॉ नक व ास मश: 3d5 और 3d6 ह। अत: Mn क  +2 क  ऑ ीकरण अव ा 
 के नयम स ेFe क  ऑ ीकरण अव ा +3 से अ धक ाई है। 

 8.3 
सं ेप म  क जए क थम सं मण ेणी के थम अ भाग म बढ़ते ए परमाणु मांक के साथ +2 
ऑ ीकरण अव ा कैसे अ धक ायी होती जाती है? 
उ र: 

थम सं मण ेणी के थम अ भाग म बढ़ते ए परमाणु मांक के साथ IE1 तथा IE2 का योग बढ़ता है अतः 
मानक अपचायक वभव (EΘ) कम तथा ऋणा क होता है, जसस ेM2+ आयन बनाने क  वृ  घटती है। 
Mn2+ म अ पू रत d – उपकोश  (d5 ) के कारण Zn2+ म पूणपू रत d – उपकोश  (d10 ) के कारण तथा 
न कल म उ  ऋणा क जलयोजन ए ै ी के कारण +2 ऑ ीकरण अव ा का अ धक ा य  होता है। 

 8.4 
थम सं मण ेणी के त  के इले ॉ नक व ास कस सीमा तक ऑ ीकरण अव ाओं को नधा रत करते 

ह? उ र को उदाहरण देते ए  क जए। 
उ र: 

थम सं मण ेणी के त  के इले ॉ नक व ास तथा उनक  ऑ ीकरण अव ाओं को न  ता लका म 
दखाया गया है: 

 
त  क  +2 ऑ ीकरण अव ा ब त अ धक ाई होती है क Mn2+ का इले ॉ नक व ास सभी पाँच  
34-क क अ  भरे होने के कारण उ  स मतीय होता है। 

 8.5 
सं मण त  क  मूल अव ा म नीचे दए गए d – इले ॉ नक व ास  म कौन-सी ऑ ीकरण अव ा 

ायी होगी? 
3d3, 3d5, 3d8 तथा 3d4 
उ र: 

ाई ऑ ीकरण अव ाएँ – 
3d3 (वैने डयम) – +2, +3, + 4, +5 
3d5 ( ो मयम) – +3, +4, +6 
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3d5 (मगनीज) – + 2, +4, +6, +7 
3d4 (कोबा ) – +2, +3 (संकुल  म) 
3d4 मूल अव ा म 3d4 व ास नह  होता है। 

 8.6 
थम संकमण ेणी के आ ोधातु ऋणायन  का नाम ल खए, जसम धातु सं मण ेणी क  वग सं ा के बराबर 

आ ीकरण अव ा द शत करती है। 
उ र: 

थम सं मण ेणी के आ ो-ऋणायन न  है – 
वैनेडेट VO−3 जसम V क  आ ीकरण अव ा 5 है जो वग संरचना के बराबर है। 

ोमेट CrO−4, जसम Cr क  आ ीकरण अव ा 6 है जो वग सं ा के बराबर है। 
परमगनेट MNO−4 जसम Mn क  आ ीकरण अव ा 7 है जो वग सं ा के बराबर है। 

 8.7 
लै ेनायड आंकुचन ा है? लै ेनायड आकंुचन के प रणाम ा ह? 
उ र: 
लै ेनाइड ेणी के त  म आय नक तथा परमाणवीय ा म बा  से दा  ओर होने वाली कमी लथेनाइड 
आकंुचन कहलाती है। लथेनाइड म इले ॉन 4f उपकोश म इले ॉन वेश करते ह। 

इन f – इले ॉन  का प रर ण भाव ब त कम होता है जब क परमाणु मांक क  वृ  के साथ ना भक य आवेश 
म वृ  होती है। इस कम भाव के कारण यह f – इले ॉन ना भक य आवेश के भाव को इतना कम नह  कर 
पाते जससे संयोजी इले ॉन ना भक के ारा अ धक बल के साथ आक षत होते ह। 

1. भौ तक गुण  म भ ता: 
गलनांक, थनांक, कठोरता आ द परमाणु सं ा क  वृ  के साथ बढ़ते ह, ऐसा परमाणओं के म  आकषण बल 
म व  के कारण होता है क आकार घटता है। 

2. मानक अपचयन वभव म भ ता: 
अपचयन अ भ या के लए मानक अपचयन म वृ  लथेनाइड संकुचन के कारण होती है। 

3. लथेनाइड म समानता: 
आकार म थोड़े प रवतन के कारण सब लथेनाइड रासाय नक गुण  के कारण इनम पर र समानता होती है। 

4. ारीय साम  म भ ता: 
हाइ ॉ ाइड  क  आय नक ाओं और सहसंयोजकता के घटने क  ारीय साम  Ce(OH)3 से 
Lu(OH)3 तक बढ़ती है। इसके फल प परमा क तथा आय नक ा बाय से दाय जाने पर घटती है जो क 
लथेनाइड आकंुचन प म होती है। 

 8.8 
सं मण धातुओं के अ भल ण ा ह? ये सं मण धातु  कहलाती है? d – ॉक के त  म कौन-स ेत  
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सं मण ेणी के त  नह  कहे जा सकत?े 
उ रः 
सं मण धातुओं के अ भल ण: 

1. इनम धा क गुण होता है। ये सभी त  ऊ ा तथा व ुत के सुचालक होते ह। 
2. इनके आयन तथा यौ गक रंगीन होते ह। 
3. ये त  और इनके यौ गक उ ेरक गुण द शत करते 
4. ये संकर आयन बनाने क  कृ त रखते ह। जैसे – 

[Fe(CN)6]3-, [Cu(NH3)]2+ आ द। 
5. ये त  अ धकतर अनुचु क य होते ह। 
6. ये अ  धातुओ ंके साथ म धातु बनाते ह। 
7. ये कुछ त  के साथ अ रा ी यौ गक बनाते ह। 
8. ये अनेक आ ीकरण अव ाएँ द शत करते ह। 
9. इनम संकुल बनाने क  वृ  अ धक है। 

d – ॉक त  सं मण त  ह: 
चूँ क ये त  अ धक व ुतधना क s – ॉक त  और कम व ुत-धना क p – ॉक त  के म  म ह, 
अतः इ  सं मण त  कहते ह। Zn, Cd तथा Hg का इले ॉ नक व ास (n – 1) d10 ns2 है। चूं क ये 
आ ीकरण अव ा म पूण पू रत ह, अतः ये त  सं मण त  नह  कहे जा सकते। 

 8.9 
सं मण धातुओं के इले ॉ नक व ास कस कार असं मण त  के इले ॉ नक व ास से भ  ह? 
उ र: 
सं मण धातुओं से अपूण d – उपकोश होते ह, इनका इले ॉ नक व ास (n – 1) d1-10 ns1-2 होता है, जब क 
असं मण त  म d – उपकोश नह  होते ह तथा इनके बाहरी कोश का व ास ns1-2 या ns2, np1-6 होता है। 

 8.10 
लै ेनाइड  ारा कौन-कौन सी आ ीकरण अव ाएँ द शत क  जाती ह। 
उ र: 
लै ेनाइड  क  आ ीकरण अव ाएँ (Oxidation States of Lanthanides): 
आवत सारणी के वग 3 के सद  से ा शत होता है क लै ेनाइड  क  एकसमान +3 आ ीकरण अव ा 
उनक  एक वशेषता है। धना क आ ीकरण अव ा 6s2 इले ॉन और एकाक  5d – इले ॉन अथवा य द 
कोई 5d – इले ॉन उप त न हो तो f – इले ॉन  म से एक के उपयोग के अनुसार होती है। थम तीन आयनन 
ए ै य  का योग अपे ाकृत न  होता है जससे ये त  उ  धन व ुती होते ह और त रता से +3 आयन बना 
लेते ह। 

य प जलीय वलयन म तथा ठोस अव ा म सी रयम (Ce4+) तथा सैमे रयम, यूरो पयम और इट बयम (Sm2+, 
Eu2+ Yb2+) आयन दे सकते ह। अ  त  ठोस अव ा म +4 अव ा दे सकते ह। MX3 का अपचयन न केवल 
MX2 अ पतु वशेष त म ज टल अपच यत भी दे सकता है। 
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लै ेनाइड  के लए +3 आ ीकरण अव ा क  धारणा पया  ढ़ हो गई है तथा अ  ऑ ीकरण अव ाओं 
को ायः ‘असंगत’ कहा जाता है। व भ  लै ेनाइड  क  ऐसी असंगत ऑ ीकरण अव ा न ां कत कार 

द शत क  गई ह – 

 
च  – लै ेनम तथा लै ेनाइड  ारा द शत व भ  ऑ ीकरण अव ाएँ। ब ुवत रेखाएँ सं द  या 
अ ायी संयोजकताएँ द शत करती है – 

य द हम यह मान ल क र , अ पूण या पूण f – उपकोश के साथ वशेष ा य  स त होता है जो एक 
न त सीमा तक +2 तथा +4 ऑ ीकरण अव ाओं क  उप त का इले ॉ नक संरचनाओं के साथ 
सामंज  कया जा सकता है। इस कार La, Gd और Lu केवल धना क आयन न मत करते ह; क तीन 
इले ॉन  के न ासन म La3+ आयन म उ ृ  गैस का व ास बन जाता है। 

Gd3+ तथा Lu3+ आयन  म मश: ाई 4f7 तथा 4f14 इले ॉन  का न ासन नह  होता; क M3+ आयन  
क  अपे ा M2+ अथवा M+ आयन  क  जालक अथवा जलयोजन ऊजाएँ लघु M3+ आयन  के लवण  क  
योगा क जालक या जलयोजन ऊजाओं क  अपे ा कम होगी। 

सबसे अ धक ायी  या चतुधना क आयन उन त  ारा नम त होते ह जो ऐसा करके f9, f7 तथा f14 व ास 
ा  कर सकते हो। इस कार सी रयम तथा इट बयम +4 ऑ ीकरण अव ा म आकर मशः f0 तथा 

f14 व ास ा  करते ह। यूरो पयम तथा इट बयम +2 ऑ ीकरण अव ा म मश: f7 तथा f7 व ास ा  कर 
लेते ह। 

ये त  इस धारणा का समथन करते तीत होते ह क लै ेनाइड  के लए +3 के अ त र  दूसरी ऑ ीकरण 
अव ाओं का अ  नधा रत करने म f0, f7 तथा तथा f14 व ास  का वशेष ा य  मह पूण है, पर ु यह 
तक कम नणया क हो जाता है जब हम देखते ह क सैमे रयम और धू लयम और f13 व ास रखते ए 
M2+ आयन बनाते ह, M+ आयन नह । साथ े जयो ड मयम एवं नयो ड मयम f1 तथा f2 व ास  के साथ 
M4+ आयनन बनाते ह, पर ु कोई पंच या षट-संयोजक कार के आयन नह  बनाते। 

इसम स ेह नह  है क Sm (II) और वशेषकर Tm (II), Pr (IV) तथा Nd (IV) अव ाएँ ब त अ ायी ह, 
पर ु यह वचार भी सं द  है क f0, f7 या 14 व ास के केवल समीप प ँच जाना भी ा य  के लए सहायक 
होता है चाहे ऐसा कोई व ास व ुतः ा  नह  भी हो। 

Nd2+ (f4) का अ  यह व ास करने के लए वशेष नणया क माण है क य प f0, f7, f14 व ास का 
ा य  ऑ ीकरण अव ाओं का ा य  नधारण करने म एक घटक हो सकता है, य प अ  

ऊ ाग तक य तथा ग तक य घटक वशेष भी ह जनका समान या अ धक मह  है। 
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 8.11 
कारण देते ए  क जए – 

1. सं मण धातुएँ तथा उनके अ धकांश यौ गक अनुचु क य ह। 
2. सं मण धातुओं क  कणन ए ै ी के मान उ  होते ह। 
3. सं मण धातुएँ सामा तः रंगीन यौ गक बनाती ह। 
4. सं मण धातुएँ तथा इनके अनेक यौ गक उ म उ ेरक का काय करते ह। 

उ र: 
1. पदाथ  म अनुचु क  क  उ , अयुग लत इले ॉन  क  उप त के कारण होती है। तचु क य पदाथ वे 
होते ह जनम सभी इले ॉन युग लत होते ह। सं मण धातु आयन  म तचु क  तथा अनुचु क  दोन  होते ह 
अथात् इनम दो वपरीत भाव पाए जाते ह, इस लए प रक लत चु क य आघणू इनका प रणामी चु क य आघूण 
माना जाता है। 

d0 (Sc3+, Ti4+) या d10 (Cu+, Zn2+) व ास  को छोड़कर, सं मण धातुओं के सभी सरल आयन  म इनके 
(n – 1) d उपकोश  म अयुग लत इले ॉन होते ह; अत: ये अ धकांशत: अनुचु क य होते ह। ऐसे अयुग लत 
इले ॉन का चु क य आघूण, च ण कोणीय संवेग तथा क ीय कोणीय संवेग से स त होता है। 

थम सं मण ेणी क  धातुओ ंके यौ गक  म क ीय कोणीय संवेग का योगदान भावी प से श मत (quench) 
हो जाता है, इस लए इसका कोई मह  नह  रह जाता। अतः इनके लए चु क य आघूण का नधारण उसम 
उप त अयुग लत इले ॉन  क  सं ा के आधार पर कया जाता है तथा इसक  गणना न ल खत ‘ च ण 
मा ’ सू  ारा दी जाती है – 
µ = n(n+2)−−−−−−−√। 
यहाँ n अयुग लत इले ॉन  क  सं ा है तथा µ चु क य आघूण है जसका मा क बोर मै ेटॉन (BM) है। एक 
अयुग लत इले ॉन का चु क य आघूण 1.73 BM होता है। 

2. सं मण धातुओ ंक  कणन ए ै ी के मान उ  होते ह; क इनके परमाणुओं म अयुग लत इले ॉन  क  
सं ा अ धक होती है। इस कारण इनम बल अ रापरमा क अ ो - याएँ होती ह तथा इसी लए 
परमाणुओं के म  बल आब  उप त होते ह। 

3. अ धकांश सं मण धातु आयन वलयन तथा ठोस अव ाओं म रंगीन होते ह। ऐसा  काश के आं शक 
अवशोषण के कारण होता है। अवशो षत काश इले ॉन को समान d – उपकोश के एक क क से दूसरे क क 
पर प ँचा देता है। चूँ क इले ॉ नक सं मण धातु आयन  के d – क क  म होते ह; इस लए did सं मण 
कहलाते ह। सं मण धातु आयन  म  काश को अवशो षत करके होने वाले d-d सं मण  के कारण ही ये 
रंगीन दखाई देते ह। 

4. सं मण धातुएँ तथा इनके यौ गक उ ेरक य स यता के लए जाने जाते ह। सं मण धातुओं का यह गुण 
इनक  प रवतनशील संयोजकता एवं संकुल यौ गक के बनाने के गुण के कारण है। वेने डयम (V) ऑ ाइइड 
(सं श म म), सू  वभा जत आयरन (हेबर म म) और न कल (उ ेरक य हाइ ोजन म) सं मण 
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धातुओं के ारा उ ेरण के कुछ उदाहरण ह। उ ेरक के ठोस पृ  पर अ भकारक के अणुओं तथा उ ेरक क  सतह 
के परमाणुओं के बीच आब  क  रचना होती है। 

आब  बनाने के लए थम सं मण ेणी क  धातुएँ 3d एवं 4s इले ॉन  का उपयोग करती ह। प रणाम प 
उ ेरक क  सतह पर अ भकारक क  सा ता म वृ  हो जाती है तथा अ भकारक के अणुओं म उप त आब  
दुबल हो जाते ह। स यण ऊजा का मान घट जाता है। ऑ ीकरण अव ाओं म प रवतन हो सकने के कारण 
सं मण धातुएँ उ ेरक के प म अ धक भावी होती ह। 

उदाहरणाथ: 
आयरन (III), आयोडाइड आयन तथा परस े ट आयन के बीच स  होने वाली अ भ या का उ े रत करता है। 
2I– + S2O82- → I2 ↑+ 2SO42- 

इस उ ेरक य अ भ या का ीकरण इस कार है – 
2Fe3+ + 2I– → 2Fe2+ + I2 ↑ 
2Fe2+ + S2O82- → 2Fe3+ + 2SO42- 

 8.12 
अ राकाशी यौ गक ा ह? इस कार के यौ गक सं मण धातुओं के लए भली कार से ात  ह? 
उ र: 
ऐसे यौ गक  को जनके ल जालक म अ राकाशी ल  को छोटे आकार वाले परमाणु अ ा सत कर लतेे 
ह, अ राकाशी यौ गक कहते ह। अ राकाशी यौ गक सं मण धातुओ ंके लए ात होते ह; क सं मण 
धातुओं के ल जालक  म उप त र य  म छोटे आकार वाले परमाणु; जैसे – H, N या C सरलता से 
स ा शत हो जाते है। 

 8.13 
सं मण धातुओं क  ऑ ीकरण अव ाओं म प रवतनशीलता असं मण धातुओ ंम ऑ ीकरण अव ाओं म 
प रवतनशीलता से कस कार भ  है? उदाहरण देकर  क जए। 
उ र: 
प रवतनशील ऑ ीकरण अव ाएँ सं मण धातुओ ंक  एक मुख वशेषता है। इसका कारण है, अपूण d – 
क क  म इले ॉन  का इस कार से वेश करना जसस ेइन त  क  ऑ ीकरण अव ाओं म एक का अ र 
बना रहता है। इसका उदाहरण, VII, VIII, VIV, VV है। दूसरी ओर असं मण त  म व भ  ऑ ीकरण अव ाओं 
म सामा तया दो का अ र पाया जाता है। 

 8.14 
आयरन ोमाइट अय  से पोटै शयम डाइ ोमेट बनाने क  व ध का वणन क जए। पोटै शयम डाइ ोमेट वलयन 
पर pH बढ़ाने से ा भाव पड़ेगा? 
उ रः 
पोटै शयम डाइ ोमेट बनाने क  व ध: 

ोमाइट अय  (FeCr2O4) को जब वायु क  उप त म सो डयम या पोटै शयम काब नेट के साथ संग लत 
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कया जाता है तो ोमेट ा  होता है। 
4FeCr2O4 + 8Na2CO3 + 7O2 → 8Na2CrO4 + 2Fe2O3 + 8CO2 ↑ 

सो डयम ोमेट के पीले वलयन को छानकर उसे स ू रक अ  ारा अ ीय बना लया जाता है जसम से 
नारंगी सो डयम डाइ ोमेट, Na2CrO4 + 2H+ → Na2Cr2O7 + 2Na+ + H2O 

सो डयम डाइ ोमेट क  वलेयता, पोटै शयम डाइ ोमेट से अ धक होती है। इस लए सो डयम डाइ ोमेट के वलयन 
म पोटै शयम ोराइड डालकर पोटै शयम डाइ ोमेट ा  कर लया जाता है। 
Na2Cr2O7 + 2KCI → K2Cr2O7 + 2NaCl 

पोटै शयम डाइ ोमेट के नारंगी रंग के ल, लीकृत हो जाते ह। जलीय वलयन म ोमेट तथा डाइ ोमेट 
का अ रा पा रण होता है जो वलयन के pH पर नभर करता है। ोमेट तथा डाइ ोमेट म ो मयम क  
ऑ ीकरण सं ा समान है। 
2CrO2−4 + 2H+ → Cr2O2−7 + H2O 
Cr2O2−7 + 2OH– → 2CrO2−4 + H2O 
अब PH बढ़ाने पर डाइ ोमेट आयन (नारंगी रंग) ोमेट आयन  म प रव तत हो जाते ह तथा वलयन का रंग पीला 
हो जाता है। 

 8.15 
पोटै शयम डाइ ोमेट क  ऑ ीकरण या का उ ेख क जए तथा न ल खत के साथ आय नक समीकरण 
ल खए: 

1. आयोडाइड आयन 
2. [आयरन (II) वलयन] 
3. H2S 

उ र: 
पोटै शयम डाइ ोमेट बल ऑ ीकारक के प म काय करता है। इसका उपयोग आयतन मतीय व ेषण म 

ाथ मक मानक के प म कया जाता है। ऊ ीय मा म म डाइ ोमेट आयन क  ऑ ीकरण या न ल खत 
कार से द शत क  जा सकती ह – 

Cr2O2−7 + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H2O 
(EΘ = 1.33V) 

आय नक अ भ याएँ (Ionic Reactions): 
1. आयोडाइड आयन के साथ: 
आयोडीन मु  होती है – 
Cr2O2−7 + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H2O + 3I 2↑ 
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2. आयरन (II) वलयन के साथ: 
आयरन (II) लवण म ऑ ीकृत करेगा। 
Cr2O2−7 + 14H+ + 6Fe2+ → 2Cr3+ + 7H2O + 6Fe3+ 

3. H2S के साथ: 
S म ऑ ीकृत करता है। 
Cr2O2−7 + 8H+ + 3H2S → 2Cr3+ + 7H2O + 3S ↓ 

 8.16 
पोटै शयम परमगनेट को बनाने क  व ध का वणन क जए। अ ीय पोटै शयम परमगनेट कस कार – 

1. [आयरन (II) आयन] 
2. SO2 तथा 
3. ऑ ै लक अ  से अ भ या करता है? अ भ याओ ंके लए आय नक समीकरण ल खए। 

उ र: 
पोटै शयम परमगनेट, KMnO4 (Potassium Permanganate, KMnO4): 

बनाने क  व ध (Methods of Preparation): 
पोटै शयम परमगनेट को न ल खत व ध से बनाया जा सकता है: 

1. पोटै शयम परमगनेट को ा  करने के लए MnO2 को ारीय धातु हाइ ॉ ाइड तथा KNO3 जैसे 
ऑ ीकारक के साथ संग लत कया जाता है। इससे गाढ़े हरे रंग का उ ाद K2MnO4 ा  होता है जो उदासीन 
या अ ीय मा म म असमानुपा तक होकर पोटै शयम परमगनेट देता है। 
2MnO2 + 4KOH + O2 → 2K2MnO4 + 2H2O 
3MnO2−4 + 4H+ → 2MnO–4 + MnO2 + 2H2O 

2. औ ो गक र पर इसका उ ादन MnO2 के ारीय ऑ ीकरणी सगंलन के प ात,् मगनेट (VI) के व ुत-
अपघटनी ऑ ीकरण ारा कया जाता है। 

 

3. योगशाला म मगनीज (II) आयन के लवण परऑ ीडाइस े ट ारा ऑ ीकृत होकर परमगनेट बनाते ह। 
2Mn2+ + 5S2O2-8 + 8H2O → 2MnO2-4 + 10SO2-4 + 16H+ 
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रासाय नक अ भ याएँ – 
अ ीय पोटै शयम परमगनेट क  रासाय नक अ भ याएँ न ल खत ह – 

1. [आयरन (II) आयन के साथ]: 
Fe2+ आयन (हरा) का Fe3+ (पीले) म प रवतन होता है। 
MnO2-4 + 8H+ + 5e2+ → Mn2+ + 4H2O + 5Fe3+ 

2. SO2 के साथ: 
SO2-4 तथा Mn2+ आयन बनते ह। 
2MnO2-4 + 2H2O + 5SO2 → 2Mn2+ + 4H+ + 5SO2-4 

3. ऑ ै लक अ  के साथ: 
CO2 तथा H2O म ऑ ीकृत करता है। 

 

 8.17 
M2+/M तथा M3+/M2+ नकाय के स भ म कुछ धातुओं के EΘ के मान नीचे दए गए ह। 

 
उपयु  आँकड़  के आधार पर न ल खत पर ट णी ल खए: 

1. अ ीय मा म म Cr3+ या Mn3+ क  तुलना म Fe3+ का ा य । 
2. समान या के लए ो मयम अथवा मगनीज धातुओं क  तुलना म आयरन के ऑ ीकरण म सुगमता। 

उ र: 
1. चूँ क Cr3+/cr2+ का अपचयन वभव ऋणा क (-0.4V) है। अत: Cr3+, Cr2+ म अपच यत नह  हो सकता 
अथात् Cr3+ अ धक ायी है। Mn3+/Mn2+ का EΘ मान ऑ ीकरण (+ 1.5 V) है। अत: Mn3+ सरलता से 
Mn3+ म अपच यत हो सकता है और Mn3+ कम ायी है। अतः व भ  आयन  क  सापे क रता का म 
न  है – 
Mn3+ < Fe3+ < Cr3+ 

2. ो मयम, मगनीज तथा आयरन के ऑ ीकरण वभव +0.9 V, +1.2V तथा + 0:4 V ह गे। अतः इनके 
ऑ ीकरण का म न वत् है: 
Mn > Cr > Fe 
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 8.18 
न ल खत म कौन-से आयन जलीय वलयन म रंगीन ह गे? 
Ti3+, V3+, Cu+, Sc3+, Mn2+, Fe3+ तथा Co2+ ेक के लए कारण बताइए। 
उ र: 
Sc3+ को छोड़कर, अभा रत d – क क  क  उप त के कारण अ  सभी जलीय वलयन म रंगहीन ह गे तथा d 
– d सं मण देगा। 

 8.19 
थम सं मण ेणी क  धातुओ ंक  +2 ऑ ीकरण अव ाओं के ा य  क  तुलना क जए। 

उ र: 
थम सं मण ेणी के थम अ भाग म बढ़ते ए परमाणु मांक के साथ थम तथा तीय आयनन ए ै य  

का योग बढ़ता है। अत: मानक अपचायक वभव (EΘ) कम तथा ऋणा क होता है, इस लए M2+ आयन बपनाने 
क  वृ  घटती है। +2 ऑ ीकरण अव ा का अ धक ा य , Mn2+ म अ पू रत d – उपकोश  (d5) के 
कारण, Zn2+ म पूणपू रत d – उपकोश  (d10) के कारण तथा न कल म उ  ऋणा क जलयोजन ए ैल ी के 
कारण होता है। 

 8.20 
न ल खत के स भ म लै ेनाइड एवं ऐ नाइड के रसायन क  तुलना क जए – 

1. इले ॉ नक व ास 
2. परमा ीय एवं आय नक आकार 
3. ऑ ीकरण अव ा 
4. रासाय नक अ भ याशीलता। 

उ र: 
1. इले ॉ नक व ास (Electronic configuration): 
लै ेनाइड  का सामा  इले ॉ नक व ास [Xe]54 4f1-14 5d0-1 6s2 होता है, जब क ऐ नाइड  का सामा  
इले ॉ नक व ास [Rn]86 5f1-14 6d0-1 7s2 होता है। अतः लै ेनाइड 4f ेणी से तथा ऐ नाइड 5f ेणी से 
स  होते ह। 

2. परमा ीय एवं आय नक आकार (Atomic and ionic sizes): 
लै ेनाइड तथा ऐ नाइड दोन  +3 ऑ ीकरण अव ा म अपने परमाणुओं अथवा आयन  के आकार  म कमी 

द शत करते ह। लै ेनाइड  म यह कमी लै ेनाइड आकंुचन कहलाती है, जब क ऐ नाइड  म यह ऐ नाइड 
आकंुचन कहलाती है। य प ऐ नाइड  म एक त  से दूसरे त  तक 5f – इले ॉन  ारा अ  कम प रर ण 

भाव के कारण आकंुचन उ रो र बढ़ता है। 

3. ऑ ीकरण अव ा (Oxidation states): 
लै ेनाइड सी मत ऑ ीकरण अव ाएँ (+ 2, +3, + 4) द शत करते ह, जनम +3 ऑ ीकरण अव ा 
सबस ेअ धक सामा  है। इसका कारण 4f, 5d तथा 6s उपकोश  के बीच अ धक ऊजा-अ र होना है। दूसरी 
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ओर ऐ नाइड अ धक सं ा म ऑ ीकरण अव ाएँ द शत करते ह; क 5f, 6d तथा 7s उपकोश  म 
ऊजा-अ र कम होता है। 

4. रासाय नक अ भ याशीलता (Chemical reactivity): 

लै ेनाइड (Lanthanides): 
सामा  प से ेणी के आर  वाले सद  अपने रासाय नक वहार म कै यम क  तरह ब त याशील होते 
ह, पर ु बढ़ते परमाणु मांक के साथ ये ऐलु म नयम क  तरह वहार करते ह। 
अ -अ भ या Ln3+ (aq) + 3e– → Ln (s) के लए EΘ का मान -2.2 से -2.4 V के परास म है। EΘ के 
लए EΘ का मान -2.0 V है। 

न ेह मान म थोड़ा-सा प रवतन है, हाइ ोजन गैस के वातावरण म म  ग त से गम करने पर धातुएँ हाइ ोजन 
से सयंोग कर लेती ह। धातुओं को काबन के साथ गम करने पर काबाइड – Ln3C, Ln2C3 तथा LnC2 बनते ह। 

ये तनु अ  से हाइ ोजन गैस मु  करती ह तथा हैलोजन के वातावरण म जलने पर हैलाइड बनाती ह। ये 
ऑ ाइड M2O3 तथा हाइ ॉ ाइड M(OH)3 बनाती ह। हाइ ॉ ाइड न त यौ गक ह न क केवल हाइ ेटेड 
ऑ ाइड। ये ारीय मृदा धातुओं के ऑ ाइड तथा हाइ ॉ ाइड क  भाँ त ारक य होते ह। इनक  सामा  
अ भ याएँ च  म द शत क  गई ह। 

 
च -लै ेनाइड  क  रासाय नक अ भ याएँ। 

ऐ नाइड (Actinides): 
ऐ नाइड अ धक अ भ याशील धातुएँ ह, वशेषकर जब वे सू भा जत ह । इन पर उबलते ए जल क  या 
से ऑ ाइड तथा हाइ ाइड का म ण ा  होता है और अ धकांश अधातुओ ंसे संयोजन सामा  ताप पर होता है। 
हाइ ो ो रक अ  सभी धातुओं को भा वत करता है, पर ु अ धकतर धातुएँ नाइ क अ  ारा अ  भा वत 
होती ह, कारण यह है क इन धातुओं ऑ ाइड क  संर ी सतह बन जाती है। ार  का इन धातुओं पर कोई भाव 
नह  पड़ता। 

 8.21 
आप न ल खत को कस कार से  करगे: 
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1. d4 ीशीज़ म से Cr2+ बल अपचायक है, जब क मगनीज (III) बल ऑ ीकारक है। 
2. जलीय वलयन म कोबा  (II) ायी है, पर ु संकुलनकारी अ भकमक  क  उप त म यह 

सरलतापूवक ऑ ीकृत हो जाता है। 
3. आयन  का d1 व ास अ  अ ायी है। 

उ र: 
1. चूँ क Cr3+/Cr2+ के लए EΘ मान ऋणा क (-0.41 V) होता है और Mn3+/Mn2+ के लए EΘ मान 
धना क (+ 1.57 V) होता है; अतः Cr आयन चूँ क ऑ ीकृत होकर Cr+ आयन देते ह, अत: Cr2+ बल 
अपचायक के प म काय करता है। चूँ क Mn3+ सरलता से अपच यत होकर Mn2+ आयन देते ह, चूँ क मगनीज 
(III) बल आ ीकरण है। 

2. चूँ क Co (II) क  तुलना म Co (III) म उपसहसंयोजक संकुल बनाने क  वृ  अ धक होती है, अतः लग  
क  उप त म Co (II) का Co (III) म सरलतापूवक ऑ ीकरण हो जाता है। 

3. d1 व ास के आयन  म d – उपकोश म उप त एकल इले ॉन को खोकर ायी d0 व ास ा  करने 
क  वृ  होती है। अतः ये अ ायी होते ह तथा असमानुपातन द शत करते ह। 

 8.22 
असमानुपातन से आप ा समझते ह? जलीय वलयन म असमानुपातन अ भ याओं के दो उदाहरण दी जए। 
उ र: 
ऐसी अ भ याएँ जनम एक ही पदाथ का ऑ ीकरण तथा अपचयन होता है, असमानुपातन अ भ याएँ 
कहलाती ह। असमानुपातन अ भ याओ ंम स लत त  क  ऑ ीकरण सं ा के घटने तथा बढ़ने पर दो भ  
उ ाद बनते ह। 
उदाहरण: 

 

 8.23 
थम सं मण ेणी म कौन-सी धातु ब धा तथा  + 1 ऑ ीकरण अव ा दशाती ह? 

उ र: 
कॉपर का इले ॉ नक व ास [Ar] 3d10 4s1 है। यह एक इले ॉन खोकर ायी d10 व ास देता है। अतः यह 
ब धा +1 ऑ ीकरण अव ा दशाती है। 

 8.24 
न ल खत गैसीय आयन  म अयुग लत इले ॉन  क  गणना क जए: 
Mn3+, Cr3+, V3+ Ti3+ इनम से कौन-सा जलीय वलयन म अ त ायी है? 
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गणना: 

 
इन म Cr3+ जलीय वलयन अ ाई है क इसम अ पू रत t28 र होता है। 

 8.25 
उदाहरण देते ए सं मण धातुओं के रसायन के न ल खत अ भल ण  का कारण बताइए – 

1. सं मण धातु का न तम ऑ ाइड ारक य है, जब क उ तम ऑ ाइड उभयधम  अ ीय है। 
2. सं मण धातु क  उ तम ऑ ीकरण अव ा ऑ ाइड  तथा ुओराइड  म द शत होती है। 
3. धातु के ऑ ोऋणायन  म उ तम ऑ ीकरण अव ा द शत होती है। 

उ र: 
1. सं मण धातु का न तम ऑ ाइड ारक य होता है; क धातु परमाणु न  ऑ ीकरण अव ा म होता 
है। न  ऑ ीकरण अव ा म आय नक आब  बनते ह। न  ऑ ीकरण अव ा म आब  बनने के दौरान 
कम इले ॉन भाग लेते ह; इस लए भावी ना भक य आवेश ब त उ  नह  होता है। ऑ ाइड इले ॉन  का दान 
करके ार के समान वहार करते ह। धातुएँ व ुत-धना क होती ह तथा ारक य ऑ ाइड बनाती ह। 

सं मण धातु का उ तम ऑ ाइड उभयधम  अ ीय होता है; क धातु परमाणु उ  ऑ ीकरण अव ा म 
होता है। उ  ऑ ीकरण अव ा म सहसंयोजी आब  बनते ह। उ  ऑ ीकरण अव ा म आब न म 
अ धक इले ॉन भाग लेते ह, जस कारण भावी ना भक य आवेश उ  होता है। धातु ऑ ाइड इले ॉन हण 
कर सकते ह तथा लूइस अ  के समान वहार करते ह, इस लए ऑ ाइड अ ीय होते ह। 

2. सं मण धातु क  उ तम ऑ ीकरण अव ा ऑ ाइड  तथा ुओराइड  म द शत होती है। क 
ऑ ीजन तथा ुओरीन उ  व ुतऋणा क त  ह तथा आकार म छोटे होते ह। ये बल ऑ ीकारक होते ह। 
उदाहरणाथ-ऑ यम, OsF6 म +6 ऑ ीकरण अव ा द शत करता है तथा वेने डयम, V2O5 म +5 
ऑ ीकरण अव ा द शत करता है। 

3. धातु ऑ ोऋणायन  म उ  ऑ ीकरण अव ा द शत होती है; जैसे – Cr2O2−7, म Cr को 
ऑ ीकरण अव ा +6 है, जब क MnO4– म Mn क  ऑ ीकरण अव ा +7 है। धातु का ऑ ीजन स े
संयोग का कारण यह है क ऑ ीजन उ  व ुतऋणा क तथा ऑ ीकारक त  है। 
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 8.26 
न ल खत को बनाने के लए व भ  पद  का उ ेख क जए: 

1. ोमाइट अय  से K2Cr2O7 
2. पाइरोलुसाइट से KMnO4 

उ र: 
1. ोमाइट अय  से K2Cr2O7: 

ोमाइट अय  (FeCr2O4) को जब वायु क  उप त म सो डयम या पोटै शयम काब नेट के साथ संक लत 
कया जाता है तो ोमेट ा  होता है, ोमाइट को सा डयम काब नेट के साथ अ भ या न ल खत कार होती है: 
4FeCr2O4 + 8Na2CO3 + 7O2 → 8Na2CrO4 + 2Fe2O3 + 8CO2↑ 

सो डयम ोमेट के पीले वलयन को छानकर उसे स ू रक अ  ारा अ ीय बना लया जाता है, जसम से 
नारंगी सो डयम डाइ ोमेट, Na2Cr2O7.2H2O को लत कर लया जाता है। 
2Na2CrO4 + 2H+ → Na2Cr2O7 + 2Na+ + H2O 

सो डयम डाइ ोमेट क  वलयतेा, पोटै शयम डाइ ोमेट से अ धक होती है। इस लए सो डयम डाइ ोमेट के वलयन 
म पोटै शयम ोराइड डालकर पोटै शयम डाइ ोमेट ा  कर लया जाता है। 
Na2Cr2O7 + 2KCl → K2Cr2O7 + 2NaCl 

2. पाइरोलुसाइट स ेKMnO4: 
औ ो गक र पर KMnO4 का उ ादन पाइरोलुसाइट, MnO2 के ारीय ऑ ीकरणी संगलन के प ात् मगनेट 
(VI) के व ुत-अपघटनी ऑ ीकरण ारा कया जाता है। 

 

 8.27 
म ातुएँ ा ह? लै ेनाइड धातुओं से यु  एक मुख म धातु का उ ेख क जए। इसके उपयोग भी बताइए। 
उ र: 
म ातु या म धातु (alloy) व भ  धातुओ ंका स ण होते ह जो क धातुओ ंके स म ण से ा  होते ह। 
म ातु समांगी ठोस वलयन हो सकते ह जनम एक धातु के परमाणु दूसरी धातु के परमाणुओं म अ नय मत प से 
वत रत रहते ह। 

इस कार के म ातुओं क  रचनाएँ उन परमाणुओं ारा होती ह जनक  धा क ाओं म 15% का अ र हो। 
एक म ातु मश धातु (misch metal) है जो एक लै ेनाइड धातु (~95%), आयरन (~5%) तथा लेशमा  
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S, C, Ca एवं Al से बनी होती है। मश धातु क  अ धक मा ा मै ी शयम आधा रत म ातु म यु  होती है जो 
ब ूक क  गोली, कवच या खोल तथा ह े   के उ ादन के लए उपयोग म लाया जाता है। 

 8.28 
आ रक सं मण त  ा ह? बताइए क न ल खत म कौन-से परमाणु मांक आ रक सं मण त  के ह: 
29, 59, 74, 95, 102, 104 
उ र: 
ऐसे त  जनम अ म इले ॉन -उपकोश म वेश करता है f – ॉक त  या आ रक सं मण त  कहलाते 
ह। ये दो े णयाँ ह – लै ेनाइड (58 – 71) तथा ऐ नाइड (90 – 103) होते ह। अत: परमाणु मांक 59, 95 
तथा 102 वाले त  आ रक सं मण त  ह। 

 8.29 
ऐ नाइड त  का रसायन उतना नय मत नह  है जतना क लै ेनाइड त  का रसायन। इन त  क  
ऑ ीकरण अव ाओं के आधार पर इस कथन का आधार ुत क जए। 
उ र: 
सभी ऐ नाइड रे डयोऐ व ह। य प ाकृ तक प से उप त त  तथा ेणी के पूव सद  के अ -
आयुकाल अ धक ह, पर ु मानव न मत त  क  अ -आयु कई दन  से लेकर 3 मनट [लॉरेि शयम (Z = 103) 
के लए] तक है। यह उ  रे डयोऐ वता इनके अ यन म क ठनाई उ  करती है। 

इसके अ त र  ऐ नाइड  क  ऑ ीकरण अव ाएँ व ृत परास म होती ह जसके कारण इनका रसायन 
नय मत नह  होता है। ऐ नाइड सामा तया +3 ऑ ीकरण अव ा दशाते ह। ेणी के ार क अ -भाग 
वाले त  सामा तया उ  ऑ ीकरण अव ाएँ द शत करते ह। 

उदाहरणाथ: उ तम ऑ ीकरण अव ा Th म +4 है, Pa, U तथा Np म मश: +5, +6 तथा +7 तक प ँच 
जाती है, पर ु बाद के त  म ऑ ीकरण अव ाएँ घटती ह। ार  तथा बाद वाले ऐ नाइड  क  ऑ ीकरण 
अव ाओं के वतरण म इतनी अ धक अ नय मतता तथा व भन ता पाई जाती है क ऑ ीकरण अव ाओं के 
स भ म इन त  के रसायन क  समी ा करना स ोषजनक नह  है। 

 8.30 
ऐ नाइड ेणी का अ म त  कौन-सा है? इस त  का इले ॉ नक व ास ल खए। इस त  क  स ा वत 
ऑ ीकरण अव ाओं पर ट णी क जए। 
उ र: 
ऐ नाइड ेणी का अ म त  लॉरेि शयम (Z = 103) है जसका इले ॉ नक व ास न ल खत है: 
Lr (Z = 103) = [Rn]86 5f14 6d1 7s2 
Lr क  स ा वत ऑ ीकरण अव ा +3 है। 

 8.31 
- नयम के आधार पर Ce3+ आयन के इले ॉ नक व ास को ु  क जए तथा ‘ च ण मा ’ सू  के 

आधार पर इसके चु क य आघूण क  गणना क जए। 
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गणना: 
∵58 Ce = [Xe]54 4f1 5d1 6s2 
∴ Ce3+ = [Xe]54 4f1 
∴ Ce3+ का चु क य आघूण (µ) 
= n(n+2)−−−−−−−√ 
= 1(1+2)−−−−−−−√ (∵n = 1) 
= 3–√ = 1.73 B.M 

 8.32 
लै ेनाइड ेणी के उन सभी त  का उ ेख क जए जो +4 तथा जो +2 ऑ ीकरण अव ाएँ दशाते ह। इस 

कार के वहार तथा उनके इले ॉ नक व ास के बीच स  ा पत क जए। 
उ र: 
लै ेनाइड ेणी के +4 ऑ ीकरण अव ा दशाने वाल ेत  58Ce, 59Pr. 60Nd, 65Tb, 66Dy ह। लै ेनाइड 

ेणी के +2 ऑ ीकरण अव ा दशाने वाले त  60Nd, 62Sm, 63Eu, 69Tm, 70 Yb ह। +2 ऑ ीकरण 
अव ा तब द शत क  जाती है, जब क लै ेनाइड  का व ास 5d0 6s2 होता है जसम 2 इले ॉन 
सरलतापूवक नकल सक। +4 ऑ ीकरण अव ा तब द शत क  जाती है, जब क लै ेनाइड  का शेष व ास 
4f0 (जैसे – 4f0, 4f1, 4f2) या 4f7 (जैसे – 4f7 या 458) पर समा  हो। 

 8.33 
न ल खत के स भ म ऐ नाइड ेणी के त  तथा लै ेनाइड ेणी के त  के रसायन क  तुलना क जए – 

1. इले ॉ नक व ास 
2. ऑ ीकरण अव ाएँ 
3. रासाय नक अ भ याशीलता। 

उ र: 
अ ास  सं ा 20 का उ र दे खए। 

 8.34 
61, 91, 101 तथा 109 परमाणु मांक वाले त  का इले ॉ नक व ास ल खए। 
उ र: 
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 8.35 
थम ेणी के सं मण त  के अ भल ण  क  तीय एवं तृतीय ेणी के वग  के त  से ै तज वग  म तुलना 

क जए। न ल खत ब ुओं पर वशेष मह  दी जए: 

1. इले ॉ नक व ास 
2. ऑ ीकरण अव ाएँ 
3. आयनन ए ै ी 
4. परमा ीय आकार। 

उ र: 
1. इले ॉ नक व ास: 
लै ेनाइड  का सामा  इले ॉ नक व ास [Xe]54 4f1-14 5d0-1 6s2 होता है, जब क ऐ नाइड  का सामा  
इले ॉ नक व ास [Rn]86 5f1-14 6d0-1 7s2 होता है। अतः लै ेनाइड 4f ेणी से तथा ऐ नाइड 5f ेणी से 
स  होते ह। 

2. ऑ ीकरण अव ा: 
लै ेनाइड सी मत ऑ ीकरण अव ाएँ (+ 2, +3, +4) द शत करते ह जनम +3 ऑ ीकरण अव ा 
सबसे अ धक सामा  है। इसका कारण 4f, 5d तथा 6s उपकोश  के बीच अ धक ऊजा-अ र होना है। 
ऐ नाइड अ धक सं ा म ऑ ीकरण अव ाएँ द शत करते ह; क 5f, 6d तथा 7s उपकोश  म ऊजा-
अ र कम होता है। 

3. आयनन ए ै ी (Ionization Enthalpy): 
ेक ेणी म बाएँ से दाएँ जाने पर थम आयनन ए ै ी सामा तया धीरे-धीरे बढ़ती है, य प ेक ेणी म 

कुछ अपवाद भी े त होते ह। समान ै तज वग म 3d ेणी के त  क  तुलना म 4d ेणी के कुछ त  क  
थम आयनन ए ै ी उ  तथा कुछ त  क  कम होती है, य प 5d ेणी क  थम आयनन ए ै ी 3d तथा 

4d े णय  क  तुलना म उ  होती है। इसका कारण 5d ेणी म 4f इले ॉन  पर ना भकर का दुबल प रर ण 
भाव है। 

4. परमा ीय एवं आय नक आकार: 
लै ेनाइड तथा ऐ नाइड दोन  +3 ऑ ीकरण अव ा म अपने परमाणुओं अथवा आयन  के आकार  म कमी 

द शत करते ह। लै ेनाइड  म यह कमी लै ेनाइड आकंुचन कहलाती है, जब क ऐ नाइड  म यह ऐ नाइड 
आकंुचन भाव के कारण आकंुचन उ रो र बढ़ता है। 

 8.36 
न ल खत आयन  म ेक के लए 3d इले ॉन  क  सं ा ल खए: 
Ti2+, V2+, Cr3+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, CO2+, Ni2+, Cu2+ आप इन जलयो जत आयन  (अ फलक य) म पाँच 
3d क क  को कस कार अ धगृहीत करगे? दशाइए। 
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उ र: 

 

 8.37 
थम सं मण ेणी के त  भारी सं मण त  के अनेक गुण  से भ ता द शत करते ह। ट णी क जए। 

उ र: 
थम सं मण ेणी के त  भारी सं मण त  के गुण  से भ ता न  कार दशाते ह – 

1. भारी सं मण त  (4d तथा 5d े णयाँ) क  परमाणु ाएँ थम सं मण ेणी (3d) के स त 
त  से अ धक होती ह, य प 4d तथा 5d े णय  क  परमाणु ाएँ लगभग समान होती ह। 

2. 5d ेणी क  आयनन ए ै याँ 3d तथा 4d े णय  के स त त  से उ  होती है। 
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3. 4d तथा 5d े णय  क  कणन ए ै याँ थम ेणी के स त त  से उ  होती ह। 
4. भारी सं मण त  के गलनाकं तथा थनाकं थम सं मण ेणी क  तुलना म अ धक होते ह क 

इनम बल अ राधा क ब  क  उप त है। 

 8.38 
न ल खत संकुल ीशीज़ के चु क य आघणू  के मान से आप ा न ष नकालगे? 

 
उ र: 
चु क य आघूण (µ) = n(n+2)−−−−−−−√ B.M. 
जहाँ n = अयुग लत इले ॉन  क  सं ा 
n = 1 के लए = µ = 1(1+2)−−−−−−−√ = 3–√ = 1.73 B.M. 
n = 2 के लए = µ = 2(2+2)−−−−−−−√ = 8–√ = 2.83 B.M. 
n = 3 के लए = µ = 3(3+2)−−−−−−−√ = 15)−−−√ = 3.87 B.M. 
n = 4 के लए µ = 4(4+2)−−−−−−−√ = 24−−√ = 4.9 B.M. 
n = 5 के लए µ = (5(5+2)−−−−−−−√) = 35)−−−√ = 5.92 B.M. 

K4Mn(CN)6: 
यहाँ क  Mn क  ऑ ीकरण +2 है। अत: Mn, M2+ अव ा म है। 
µ = 2.2 B.M.से यह पता चलता क इसम एक यगु लत इले ॉन है, अतः जब CN– लगे  Mn2+ से जुड़ता 
है। तो 3d – क क  के इले ॉन युग लत होकर उपल  6 र  क क बनाते ह जसम d2sp3 संकरण यु  
होता है। 

 
अतः यह अ  च ण संकुल है जसम एक अयुग लत इले ॉन है। 
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[Fe(H2O)6]2+: 
यहाँ Fe क  ऑ ीकरण अव ा +2 है जस का प Fe2+ है। 
5.3 B.M. यह दशाता है क संकुल म चार अयुग लत इले ॉन ह। इससे ता य है क Fe2+ आयन म इले ॉन 
युग लत नह  होते ह जब छ: H2O अणु इससे जुड़ते ह। अत: H2O एक दुबल लगे  है। इन छ: H2O अणुओं ारा 
दये गये इले ॉन  को समायो जत करने के लए संकुल sp3d2 संकरण वाला होगा। 

 

K2[MnCl4]: 
यहाँ Mn क  ऑ ीकरण अव ा +2 है जस का प Mn2+ है। 5.9 B.M. से यह दशाता है क इसम 5 
अयुग लत इले ॉन ह। अत: यह संकरण sp3 है और संकुल चतु क य कृ त का है। 

 


