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Bihar Board 12th Chemistry Subjective Answers 

Chapter 8 d एवं f-ʜॉक के त̨ 
Ǘǀ एवं उनके उɚर 

Ǘǀ 8.1 
Ͳस˄र परमाणु कƍ मूल अव˥ा मƒ पूणƅ भͬरत d कƟक (4d10) है। आप कैसे कह सकते हƖ ͮक यह एक सǃंमण 
तɡ है। 
उɚर: 
Ͳस˄र (Z = 47) + 2 ऑȚीकरण अव˥ा ǗदͲशƇत कर सकता है Ͳजसमƒ उसके 4d कƟक अपूणƅ भरे ſए है। 
अतः यह सǃंमण तɡ है। 

Ǘǀ 8.2 
Ǟेणी, Sc (Z = 21) से Zn (Z = 30) मƒ Ͳजƈक कƍ कणन एɷैʽी का मान सबसे कम होता है, अथाƅत् 126 kJ 
mol-1; Ȗƚ? 
उɚर: 
Zn के 3d – कƟकƚ के इलœेǍॉन धा͵ɡक आबɹन से ǗयȐु नहƋ होते हƖ जबͮक 3d – Ǟेणी के शेष सभी धातुओं 
के d – कƟक के इलेœǍॉन धा͵ɡक आबɹ बनाने मƒ ǗयुȐ होते हƖ। अतः Ǟेणी मƒ Zn कƍ कणन एɷैʽी का मान 
सबसे कम होता है। 

Ǘǀ 8.3 
सǃंमण तɡƚ कƍ 3d Ǟेणी का कौन-सा तɡ बड़ी संȞा मƒ ऑȚीकरण अव˥ाएँ दशाƅता है एवं Ȗƚ? 
उɚर: 
Mn (Z = 25) के परमाणु मƒ सवाƅͰधक अयͶुȩत इलœेǍॉन पाये जाते हƖ। अतः यह +2 से +7 तक ऑȚीकरण 
अव˥ाएँ दशाƅता है, जो सबसे बड़ी संȞा है। 

Ǘǀ 8.4 
कॉपर के Ͳलए EΘ(M2+∣M) का मान धनाɞक (+ 0.34 V) है। इसके सʧाͯवत कारण Ȗा हƖ? 
उɚर: 
ͮकसी धातु के Ͳलए EΘ(M2+∣M), ͯनƽͲलͳखत पदƚ मƒ होने वाले एɷैʽी पͬरवतƅन के योग से सʦɨ होता है – 
M(s) + ∆a → M(g) (∆a H = परमा͸ɗक एɷैʽी) 
M(g) + ∆iH → M2+ (g) (∆i = आयनन एɷैʽी) 
M2+ (g) + (aq) → M2+ (aq) + ∆hyd H (∆iH = जलयोजन एɷैʽी) 
कॉपर कƍ परमा͸ɗक एɷैʽी उȰ तथा जलयोजन एɷैʽी कम होती है। इसͲलए EΘ(Cu2+∣Cu) धनाɞक 
है। Cu (s) के Cu2+ (aq) मƒ žपाɶरण कƍ उȰ ऊजाƅ इसकƍ जलयोजन एɷैʽी ɭारा सɶुͲलत नहƋ होती है। 

Ǘǀ 8.5 
सǃंमण तɡƚ कƍ Ǘथम Ǟेणी मƒ आयनन एɷैʽी (Ǘथम और ͮɭतीय) मƒ अͯनयͰमत पͬरवतƅन को आप कैसे 
समझाएंगे? 
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उɚर: 
आयनन एɷैʽी मƒ अͯनयͰमत पͬरवतƅन ͯवͰभƸ 3d ͯवɾासƚ के ˥ाͰयɡ कƍ Ɵमता मƒ ͰभƸता के कारण है 
(उदाहरण: d0, d5, d10 असमाɾ žप स े˥ाई हƖ)। 

Ǘǀ 8.6 
कोई धातु अपनी उȰतम ऑȚीकरण ऑȚाइड अथवा ʒुओराइड मƒ Ȗƚ ǗदͲशƇत होता है? 
उɚर: 
छोटे आकार एवं उȰ ͯवɬुत ऋणाɞकता के कारण ऑȚीकरण अथवा ʒुओरीन, धातु को उसके उȰ 
ऑȚीकरण अव˥ा तक आȚीकृत कर सकते हƖ। 

Ǘǀ 8.7 
Cr2+ और Fe2+ मƒ से कौन Ǘबल अपचायक है और Ȗƚ? 
उɚर: 
Fe2+ कƍ एक Ǘबल अपचायक है। 

कारण: 
Cr2+ से Cr3+ बनने मƒ d4 → d3 पͬरवतƅन होता है ͮकɶु Fe2+ से Fe2+ मƒ d6 → d5 मƒ पͬरवतƅन होता है। जल 
जैसे माɯम मƒ d5 कƍ तुलना मƒ d3 अͰधक ˥ायी है। 

Ǘǀ 8.8 
M2+ (aq) आयन (Z = 27) के Ͳलए ‘Ǘचǃण-माǒ’ चʦुकƍय आघणूƅ कƍ गणना कƍͲजए। 
गणना: 
M परमाणु (Z = 27) का इलœेǍॉͯनक ͯवɾास [Ar] 3d7 4s2 है। 
∴ M2+ का इलœेǍॉͯनक ͯवɾास = [Ar] 3d7 
या 

 
∴ इसमƒ तीन अयुगͲलत इलेœǍॉन होते हƖ। 
∴ M2+ (aq) आयन के Ͳलए ‘Ǘचǃण-माǒ’ चुʦकƍय आघूणƅ (µ) 
= n(n+2)−−−−−−−√ B.M. 
= 3(3+2)−−−−−−−√ B.M. 
= 3.87 B.M. 

Ǘǀ 8.9 
˧˗ कƍͲजए ͮक Cu+ आयन जलीय ͯवलयन मƒ ˥ायी नहƋ है, Ȗƚ? समझाइए। 
उɚर: 
जलीय ͯवलयन मƒ Cu+ (aq) ͯनƽͲलͳखत Ǘकार से असमानुपात करके Cu2+ आयन बनाता है – 
2Cu+ (aq) → Cu2+ (aq) + Cu (s) 
इस का कारण यह है ͮक कॉपर कƍ ͮɭतीय आयनन एɷैʽी अͰधक होती है, परɶु Cu2+ (aq) के Ͳलए ∆hyd, 
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Cu+ (aq) कƍ तुलना मƒ अͰधक ऋणाɞक होती है। अतः यह कॉपर कƍ ͮɭतीय आयनन एɷैʽी को सतंु̠  करती 
है। इस Ǘकार Cu2+ (aq) आयन Cu2+ (aq) आयन मƒ पͬरवͯतƇत हो जाता है जो अͰधक ˥ाई होता है। 

Ǘǀ 8.10 
लɷैेनाइड आकुंचन कƍ तुलना मƒ एक तɡ से दूसरे तɡ के बीच ऐͷȎनाइड आकुंचन अͰधक होता है, Ȗƚ? 
उɚर: 
5d इलेœǍॉन नाͰभकƍय आवेश से Ǘभावी žप से पͬररͲƟत कहते हƖ। दूसरे शʗƚ मƒ, 5d इलेœǍॉनƚ का Ǟेणी मƒ एक 
तɡ से दूसरे तɡ कƍ ओर जाने पर दबुƅल पͬरलͲƟत होता है। 

Bihar Board Class 12 Chemistry d एवं f-ʜॉक के त̨ Additional Important Questions 
and Answers 

अʠास के Ǘǀ एवं उनके उɚर 

Ǘǀ 8.1 
ͯनƽͲलͳखत के इलœेǍॉͯनक ͯवɾास Ͳलͳखए: 

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

उɚर: 

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] 

Ǘǀ 8.2 
+ 3 ऑȚीकरण अव˥ा मƒ ऑȚीकृत होने के सɸभƅ मƒ Mn2+ के यौͯगक Fe2+ के यौͯगकƚ कƍ तुलना मƒ 
अͰधक ˥ायी Ȗƚ हƖ? 
उɚर: 
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Mn2+ तथा Fe2+ के इलœेǍॉͯनक ͯवɾास ǃमश: 3d5 और 3d6 हƖ। अत: Mn कƍ +2 कƍ ऑȚीकरण अव˥ा 
ſɒ के ͯनयम स ेFe कƍ ऑȚीकरण अव˥ा +3 से अͰधक ˥ाई है। 

Ǘǀ 8.3 
सƟेंप मƒ ˧˗ कƍͲजए ͮक Ǘथम संǃमण Ǟेणी के Ǘथम अɨƅभाग मƒ बढ़ते ſए परमाणु ǃमांक के साथ +2 
ऑȚीकरण अव˥ा कैसे अͰधक ˥ायी होती जाती है? 
उɚर: 
Ǘथम संǃमण Ǟेणी के Ǘथम अɨƅभाग मƒ बढ़ते ſए परमाणु ǃमांक के साथ IE1 तथा IE2 का योग बढ़ता है अतः 
मानक अपचायक ͯवभव (EΘ) कम तथा ऋणाɞक होता है, Ͳजसस ेM2+ आयन बनाने कƍ Ǘवृͯ ɚ घटती है। 
Mn2+ मƒ अɨƅपूͬरत d – उपकोशƚ (d5 ) के कारण Zn2+ मƒ पूणƅपूͬ रत d – उपकोशƚ (d10 ) के कारण तथा 
ͯनͮकल मƒ उȰ ऋणाɞक जलयोजन एɷैʽी के कारण +2 ऑȚीकरण अव˥ा का अͰधक ˥ाͰयɡ होता है। 

Ǘǀ 8.4 
Ǘथम संǃमण Ǟेणी के तɡƚ के इलœेǍॉͯनक ͯवɾास ͮकस सीमा तक ऑȚीकरण अव˥ाओं को ͯनधाƅͬरत करते 
हƖ? उɚर को उदाहरण देते ſए ˧˗ कƍͲजए। 
उɚर: 
Ǘथम संǃमण Ǟेणी के तɡƚ के इलœेǍॉͯनक ͯवɾास तथा उनकƍ ऑȚीकरण अव˥ाओं को ͯनƽ ताͲलका मƒ 
ͭदखाया गया है: 

 
तɡ कƍ +2 ऑȚीकरण अव˥ा बſत अͰधक ˥ाई होती है Ȗƚͮक Mn2+ का इलœेǍॉͯनक ͯवɾास सभी पाँचƚ 
34-कƟक अɨƅ भरे होने के कारण उȰ सͰमतीय होता है। 

Ǘǀ 8.5 
सǃंमण तɡƚ कƍ मूल अव˥ा मƒ नीचे ͭदए गए d – इलœेǍॉͯनक ͯवɾासƚ मƒ कौन-सी ऑȚीकरण अव˥ा 
˥ायी होगी? 
3d3, 3d5, 3d8 तथा 3d4 
उɚर: 
˥ाई ऑȚीकरण अव˥ाएँ – 
3d3 (वैनेͭडयम) – +2, +3, + 4, +5 
3d5 (ǃोͰमयम) – +3, +4, +6 
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3d5 (मƖगनीज) – + 2, +4, +6, +7 
3d4 (कोबाʶ) – +2, +3 (संकुलƚ मƒ) 
3d4 मूल अव˥ा मƒ 3d4 ͯवɾास नहƋ होता है। 

Ǘǀ 8.6 
Ǘथम संकमण Ǟेणी के आȚोधातु ऋणायनƚ का नाम Ͳलͳखए, Ͳजसमƒ धातु संǃमण Ǟेणी कƍ वगƅ संȞा के बराबर 
आȚीकरण अव˥ा ǗदͲशƇत करती है। 
उɚर: 
Ǘथम संǃमण Ǟेणी के आȚो-ऋणायन ͯनƽ है – 
वैनेडेट VO−3 Ͳजसमƒ V कƍ आȚीकरण अव˥ा 5 है जो वगƅ संरचना के बराबर है। 
ǃोमेट CrO−4, Ͳजसमƒ Cr कƍ आȚीकरण अव˥ा 6 है जो वगƅ संȞा के बराबर है। 
परमƖगनेट MNO−4 Ͳजसमƒ Mn कƍ आȚीकरण अव˥ा 7 है जो वगƅ संȞा के बराबर है। 

Ǘǀ 8.7 
लɷैेनायड आंकुचन Ȗा है? लैɷेनायड आकंुचन के पͬरणाम Ȗा हƖ? 
उɚर: 
लɷैेनाइड Ǟेणी के त̨ƚ मƒ आयͯनक तथा परमाणवीय ͮǒȿा मƒ बाż से दाż ओर होने वाली कमी लƖथेनाइड 
आकंुचन कहलाती है। लƖथेनाइड मƒ इलœेǍॉन 4f उपकोश मƒ इलœेǍॉन Ǘवेश करते हƖ। 

इन f – इलेœǍॉनƚ का पͬररƟण Ǘभाव बſत कम होता है जबͮक परमाणु ǃमांक कƍ वृͰɨ के साथ नाͰभकƍय आवेश 
मƒ वृͰɨ होती है। इस कम Ǘभाव के कारण यह f – इलेœǍॉन नाͰभकƍय आवेश के Ǘभाव को इतना कम नहƋ कर 
पाते Ͳजससे संयोजी इलœेǍॉन नाͰभक के ɭारा अͰधक बल के साथ आकͯषƇ त होते हƖ। 

1. भौͯतक गुणƚ मƒ ͰभƸता: 
गलनांक, Șथनांक, कठोरता आͭद परमाणु सȞंा कƍ वृͰɨ के साथ बढ़ते हƖ, ऐसा परमाणओं के मɯ आकषƅण बल 
मƒ वͰɨ के कारण होता है Ȗƚͮक आकार घटता है। 

2. मानक अपचयन ͯवभव मƒ ͰभƸता: 
अपचयन अͰभͮǃया के Ͳलए मानक अपचयन मƒ वृͰɨ लƖथेनाइड संकुचन के कारण होती है। 

3. लƖथेनाइड मƒ समानता: 
आकार मƒ थोड़े पͬरवतƅन के कारण सब लƖथेनाइड रासायͯनक गुणƚ के कारण इनमƒ पर˧र समानता होती है। 

4. Ɵारीय सामɣƅ मƒ ͰभƸता: 
हाइǏॉȚाइडƚ कƍ आयͯनक ͮǒȿाओं और सहसंयोजकता के घटने कƍ Ɵारीय सामɣƅ Ce(OH)3 से 
Lu(OH)3 तक बढ़ती है। इसके फल˭žप परमा͸ɗक तथा आयͯनक ͮǒȿा बायƒ से दायƒ जाने पर घटती है जो ͮक 
लƖथेनाइड आकंुचन žप मƒ होती है। 

Ǘǀ 8.8 
सǃंमण धातुओं के अͰभलƟण Ȗा हƖ? ये सǃंमण धातु Ȗƚ कहलाती है? d – ʜॉक के तɡƚ मƒ कौन-स ेतɡ 
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सǃंमण Ǟेणी के तɡ नहƋ कहे जा सकत?े 
उɚरः 
सǃंमण धातुओं के अͰभलƟण: 

1. इनमƒ धा͵ɡक गुण होता है। ये सभी तɡ ऊ˜ा तथा ͯवɬुत के सुचालक होते हƖ। 
2. इनके आयन तथा यौͯगक रंगीन होते हƖ। 
3. ये तɡ और इनके यौͯगक उ̪ेरक गुण ǗदͲशƇत करते 
4. ये संकर आयन बनाने कƍ Ǘकृͯत रखते हƖ। जैसे – 

[Fe(CN)6]3-, [Cu(NH3)]2+ आͭद। 
5. ये तɡ अͰधकतर अनुचुʦकƍय होते हƖ। 
6. ये अɾ धातुओ ंके साथ ͰमǞधातु बनाते हƖ। 
7. ये कुछ तɡƚ के साथ अɶराƟी यौͯगक बनाते हƖ। 
8. ये अनेक आȚीकरण अव˥ाएँ ǗदͲशƇत करते हƖ। 
9. इनमƒ संकुल बनाने कƍ Ǘवृͯɚ अͰधक है। 

d – ʜॉक तɡ संǃमण तɡ हƖ: 
चूँͮक ये तɡ अͰधक ͯवɬुतधनाɞक s – ʜॉक तɡƚ और कम ͯवɬुत-धनाɞक p – ʜॉक तɡƚ के मɯ मƒ हƖ, 
अतः इʁƒ संǃमण तɡ कहते हƖ। Zn, Cd तथा Hg का इलœेǍॉͯनक ͯवɾास (n – 1) d10 ns2 है। चूंͮ क ये 
आȚीकरण अव˥ा मƒ पूणƅ पूͬरत हƖ, अतः ये तɡ संǃमण तɡ नहƋ कहे जा सकते। 

Ǘǀ 8.9 
सǃंमण धातुओं के इलœेǍॉͯनक ͯवɾास ͮकस Ǘकार असǃंमण तɡƚ के इलœेǍॉͯनक ͯवɾास से ͰभƸ हƖ? 
उɚर: 
सǃंमण धातुओं से अपूणƅ d – उपकोश होते हƖ, इनका इलœेǍॉͯनक ͯवɾास (n – 1) d1-10 ns1-2 होता है, जबͮक 
असǃंमण तɡƚ मƒ d – उपकोश नहƋ होते हƖ तथा इनके बाहरी कोश का ͯवɾास ns1-2 या ns2, np1-6 होता है। 

Ǘǀ 8.10 
लɷैेनाइडƚ ɭारा कौन-कौन सी आȚीकरण अव˥ाएँ ǗदͲशƇत कƍ जाती हƖ। 
उɚर: 
लɷैेनाइडƚ कƍ आȚीकरण अव˥ाएँ (Oxidation States of Lanthanides): 
आवतƅ सारणी के वगƅ 3 के सद˫ƚ से ǗɟाͲशत होता है ͮक लɷैेनाइडƚ कƍ एकसमान +3 आȚीकरण अव˥ा 
उनकƍ एक ͯवशेषता है। ͮǒधनाɞक आȚीकरण अव˥ा 6s2 इलœेǍॉन और एकाकƍ 5d – इलेœǍॉन अथवा यͭद 
कोई 5d – इलेœǍॉन उप͹˥त न हो तो f – इलेœǍॉनƚ मƒ से एक के उपयोग के अनुसार होती है। Ǘथम तीन आयनन 
एɷै͸ʽयƚ का योग अपƟेाकृत ͯनƽ होता है Ͳजससे ये तɡ उȰ धनͯवɬुती होते हƖ और तɜरता से +3 आयन बना 
लेते हƖ। 

यɬͯप जलीय ͯवलयन मƒ तथा ठोस अव˥ा मƒ सीͬरयम (Ce4+) तथा सैमेͬरयम, यूरोͯपयम और इटͯबƇयम (Sm2+, 
Eu2+ Yb2+) आयन दे सकते हƖ। अɾ तɡ ठोस अव˥ा मƒ +4 अव˥ा दे सकते हƖ। MX3 का अपचयन न केवल 
MX2 अͯपतु ͯवशेष ͹˥ͯत मƒ जͬटल अपचͰयत भी दे सकता है। 
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लɷैेनाइडƚ के Ͳलए +3 आȚीकरण अव˥ा कƍ धारणा पयाƅʄ Ɓढ़ हो गई है तथा अɾ ऑȚीकरण अव˥ाओं 
को Ǘायः ‘असंगत’ कहा जाता है। ͯवͰभƸ लैɷेनाइडƚ कƍ ऐसी असंगत ऑȚीकरण अव˥ा ͯनƽांͮकत Ǘकार 
ǗदͲशƇत कƍ गई हƖ – 

 
Ͱचǒ – लɷैेनम तथा लɷैेनाइडƚ ɭारा ǗदͲशƇत ͯवͰभƸ ऑȚीकरण अव˥ाएँ। ͯबɸुवत रेखाएँ संͭदȦ या 
अʽ˥ायी संयोजकताएँ ǗदͲशƇत करती है – 

यͭद हम यह मान लƒ ͮक ͬरȐ, अɨƅपूणƅ या पूणƅ f – उपकोश के साथ ͯवशेष ˥ाͰयɡ सʦͶɹत होता है जो एक 
ͯनͱˍत सीमा तक +2 तथा +4 ऑȚीकरण अव˥ाओं कƍ उप͹˥ͯत का इलœेǍॉͯनक संरचनाओं के साथ 
सामंज˫ ͮकया जा सकता है। इस Ǘकार La, Gd और Lu केवल ͮǒधनाɞक आयन ͯनͰमƇत करते हƖ; Ȗƚͮक तीन 
इलेœǍॉनƚ के ͯन˖ासन मƒ La3+ आयन मƒ उɘृ˗ गैस का ͯवɾास बन जाता है। 

Gd3+ तथा Lu3+ आयनƚ मƒ ǃमश: ˥ाई 4f7 तथा 4f14 इलेœǍॉनƚ का ͯन˖ासन नहƋ होता; Ȗƚͮक M3+ आयनƚ 
कƍ अपेƟा M2+ अथवा M+ आयनƚ कƍ जालक अथवा जलयोजन ऊजाƅएँ लघु M3+ आयनƚ के लवणƚ कƍ 
योगाɞक जालक या जलयोजन ऊजाƅओं कƍ अपेƟा कम होगी। 

सबसे अͰधक ˥ायी ͮɭ या चतुधƅनाɞक आयन उन तɡƚ ɭारा ͯनमƅͯत होते हƖ जो ऐसा करके f9, f7 तथा f14 ͯवɾास 
Ǘाʄ कर सकते हो। इस Ǘकार सीͬरयम तथा इटͯबƇयम +4 ऑȚीकरण अव˥ा मƒ आकर ǃमशः f0 तथा 
f14 ͯवɾास Ǘाʄ करते हƖ। यूरोͯपयम तथा इटͯबƇयम +2 ऑȚीकरण अव˥ा मƒ ǃमश: f7 तथा f7 ͯवɾास Ǘाʄ कर 
लेते हƖ। 

ये तɣ इस धारणा का समथƅन करते Ǘतीत होते हƖ ͮक लɷैेनाइडƚ के Ͳलए +3 के अͯतͬरȐ दूसरी ऑȚीकरण 
अव˥ाओं का अͷˤɡ ͯनधाƅͬरत करने मƒ f0, f7 तथा तथा f14 ͯवɾासƚ का ͯवशेष ˥ाͰयɡ मह̨पूणƅ है, परɶु यह 
तकƅ  कम ͯनणƅयाɞक हो जाता है जब हम देखते हƖ ͮक सैमेͬ रयम और धͲूलयम और f13 ͯवɾास रखते ſए 
M2+ आयन बनाते हƖ, M+ आयन नहƋ। साथ ǗेͲजयोͭडͰमयम एवं ͯनयोͭडͰमयम f1 तथा f2 ͯवɾासƚ के साथ 
M4+ आयनन बनाते हƖ, परɶु कोई पंच या षट-संयोजक Ǘकार के आयन नहƋ बनाते। 

इसमƒ सɸेह नहƋ है ͮक Sm (II) और ͯवशेषकर Tm (II), Pr (IV) तथा Nd (IV) अव˥ाएँ बſत अ˥ायी हƖ, 
परɶु यह ͯवचार भी संͭदȦ है ͮक f0, f7 या 14 ͯवɾास के केवल समीप पſँच जाना भी ˥ाͰयɡ के Ͳलए सहायक 
होता है चाहे ऐसा कोई ͯवɾास वˤुतः Ǘाʄ नहƋ भी हो। 

Nd2+ (f4) का अͷˤɡ यह ͯव˔ास करने के Ͳलए ͯवशेष ͯनणƅयाɞक Ǘमाण है ͮक यɬͯप f0, f7, f14 ͯवɾास का 
˥ाͰयɡ ऑȚीकरण अव˥ाओं का ˥ाͰयɡ ͯनधाƅरण करने मƒ एक घटक हो सकता है, यɬͯप अɾ 
ऊ˜ागͯतकƍय तथा गͯतकƍय घटक ͯवशेष भी हƖ Ͳजनका समान या अͰधक मह̨ है। 
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Ǘǀ 8.11 
कारण देते ſए ˧˗ कƍͲजए – 

1. सǃंमण धातुएँ तथा उनके अͰधकांश यौͯगक अनुचुʦकƍय हƖ। 
2. सǃंमण धातुओं कƍ कणन एɷैʽी के मान उȰ होते हƖ। 
3. सǃंमण धातुएँ सामाɾतः रंगीन यौͯगक बनाती हƖ। 
4. सǃंमण धातुएँ तथा इनके अनेक यौͯगक उɚम उ̪ेरक का कायƅ करते हƖ। 

उɚर: 
1. पदाथƛ मƒ अनुचुʦकɡ कƍ उɜͯɚ, अयुगͲलत इलœेǍॉनƚ कƍ उप͹˥ͯत के कारण होती है। Ǘͯतचुʦकƍय पदाथƅ वे 
होते हƖ Ͳजनमƒ सभी इलेœǍॉन युगͲलत होते हƖ। संǃमण धातु आयनƚ मƒ Ǘͯतचुʦकɡ तथा अनुचुʦकɡ दोनƚ होते हƖ 
अथाƅत् इनमƒ दो ͯवपरीत Ǘभाव पाए जाते हƖ, इसͲलए पͬरकͲलत चʦुकƍय आघणूƅ इनका पͬरणामी चʦुकƍय आघूणƅ 
माना जाता है। 

d0 (Sc3+, Ti4+) या d10 (Cu+, Zn2+) ͯवɾासƚ को छोड़कर, संǃमण धातुओं के सभी सरल आयनƚ मƒ इनके 
(n – 1) d उपकोशƚ मƒ अयुगͲलत इलœेǍॉन होते हƖ; अत: ये अͰधकांशत: अनुचʦुकƍय होते हƖ। ऐसे अयुगͲलत 
इलेœǍॉन का चुʦकƍय आघूणƅ, Ǘचǃण कोणीय संवेग तथा कƟीय कोणीय संवेग से सʦͶɹत होता है। 

Ǘथम संǃमण Ǟेणी कƍ धातुओ ंके यौͯगकƚ मƒ कƟीय कोणीय संवेग का योगदान Ǘभावी žप से शͰमत (quench) 
हो जाता है, इसͲलए इसका कोई मह̨ नहƋ रह जाता। अतः इनके Ͳलए चुʦकƍय आघूणƅ का ͯनधाƅरण उसमƒ 
उप͹˥त अयुगͲलत इलœेǍॉनƚ कƍ संȞा के आधार पर ͮकया जाता है तथा इसकƍ गणना ͯनƽͲलͳखत ‘Ǘचǃण 
माǒ’ सǒू ɭारा दी जाती है – 
µ = n(n+2)−−−−−−−√। 
यहाँ n अयुगͲलत इलœेǍॉनƚ कƍ संȞा है तथा µ चुʦकƍय आघूणƅ है Ͳजसका माǒक बोर मƫेैटॉन (BM) है। एक 
अयुगͲलत इलœेǍॉन का चुʦकƍय आघूणƅ 1.73 BM होता है। 

2. सǃंमण धातुओ ंकƍ कणन एɷैʽी के मान उȰ होते हƖ; Ȗƚͮक इनके परमाणुओं मƒ अयुगͲलत इलœेǍॉनƚ कƍ 
सȞंा अͰधक होती है। इस कारण इनमƒ Ǘबल अɶरापरमा͸ɗक अɾोɾ-ͮǃयाएँ होती हƖ तथा इसीͲलए 
परमाणुओं के मɯ Ǘबल आबɹ उप͹˥त होते हƖ। 

3. अͰधकांश सǃंमण धातु आयन ͯवलयन तथा ठोस अव˥ाओं मƒ रंगीन होते हƖ। ऐसा Ɓ˒ Ǘकाश के आंͲशक 
अवशोषण के कारण होता है। अवशोͯषत Ǘकाश इलेœǍॉन को समान d – उपकोश के एक कƟक से दूसरे कƟक 
पर पſँचा देता है। चूँͮक इलेœǍॉͯनक संǃमण धातु आयनƚ के d – कƟकƚ मƒ होते हƖ; इसͲलए did सǃंमण 
कहलाते हƖ। सǃंमण धातु आयनƚ मƒ Ɓ˒ Ǘकाश को अवशोͯषत करके होने वाले d-d सǃंमणƚ के कारण ही ये 
रंगीन ͭदखाई देते हƖ। 

4. सǃंमण धातुएँ तथा इनके यौͯगक उ̪ेरकƍय सͮǃयता के Ͳलए जाने जाते हƖ। सǃंमण धातुओं का यह गुण 
इनकƍ पͬरवतƅनशील संयोजकता एवं संकुल यौͯगक के बनाने के गुण के कारण है। वेनेͭडयम (V) ऑȚाइइड 
(सं˧ शƅ Ǘǃम मƒ), सूơ ͯवभाͲजत आयरन (हेबर Ǘǃम मƒ) और ͯनͮकल (उ̪ेरकƍय हाइǏोजन मƒ) सǃंमण 
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धातुओं के ɭारा उ̪ेरण के कुछ उदाहरण हƖ। उ̪ेरक के ठोस पृ˘ पर अͰभकारक के अणुओं तथा उ̪ेरक कƍ सतह 
के परमाणुओं के बीच आबɹƚ कƍ रचना होती है। 

आबɹ बनाने के Ͳलए Ǘथम सǃंमण Ǟेणी कƍ धातुएँ 3d एवं 4s इलेœǍॉनƚ का उपयोग करती हƖ। पͬरणाम˭žप 
उ̪ेरक कƍ सतह पर अͰभकारक कƍ सा̻ता मƒ वृͰɨ हो जाती है तथा अͰभकारक के अणुओं मƒ उप͹˥त आबɹ 
दुबƅल हो जाते हƖ। सͮǃयण ऊजाƅ का मान घट जाता है। ऑȚीकरण अव˥ाओं मƒ पͬरवतƅन हो सकने के कारण 
सǃंमण धातुएँ उ̪ेरक के žप मƒ अͰधक Ǘभावी होती हƖ। 

उदाहरणाथƅ: 
आयरन (III), आयोडाइड आयन तथा परसʾेट आयन के बीच सʥƸ होने वाली अͰभͮǃया का उ̪ेͬरत करता है। 
2I– + S2O82- → I2 ↑+ 2SO42- 

इस उ̪ेरकƍय अͰभͮǃया का ˧˗ीकरण इस Ǘकार है – 
2Fe3+ + 2I– → 2Fe2+ + I2 ↑ 
2Fe2+ + S2O82- → 2Fe3+ + 2SO42- 

Ǘǀ 8.12 
अɶराकाशी यौͯगक Ȗा हƖ? इस Ǘकार के यौͯगक संǃमण धातुओं के Ͳलए भली Ǘकार से Ʀात Ȗƚ हƖ? 
उɚर: 
ऐसे यौͯगकƚ को Ͳजनके ͮǃˣल जालक मƒ अɶराकाशी ˥लƚ को छोटे आकार वाले परमाणु अɯाͲसत कर लतेे 
हƖ, अɶराकाशी यौͯगक कहते हƖ। अɶराकाशी यौͯगक सǃंमण धातुओ ंके Ͳलए Ʀात होते हƖ; Ȗƚͮक संǃमण 
धातुओं के ͮǃˣल जालकƚ मƒ उप͹˥त ͬरͯȐयƚ मƒ छोटे आकार वाले परमाणु; जैसे – H, N या C सरलता से 
सʥाͲशत हो जाते है। 

Ǘǀ 8.13 
सǃंमण धातुओं कƍ ऑȚीकरण अव˥ाओं मƒ पͬरवतƅनशीलता असǃंमण धातुओ ंमƒ ऑȚीकरण अव˥ाओं मƒ 
पͬरवतƅनशीलता से ͮकस Ǘकार ͰभƸ है? उदाहरण देकर ˧˗ कƍͲजए। 
उɚर: 
पͬरवतƅनशील ऑȚीकरण अव˥ाएँ सǃंमण धातुओ ंकƍ एक Ǘमुख ͯवशेषता है। इसका कारण है, अपूणƅ d – 
कƟकƚ मƒ इलœेǍॉनƚ का इस Ǘकार से Ǘवेश करना Ͳजसस ेइन तɡƚ कƍ ऑȚीकरण अव˥ाओं मƒ एक का अɶर 
बना रहता है। इसका उदाहरण, VII, VIII, VIV, VV है। दूसरी ओर असंǃमण तɡƚ मƒ ͯवͰभƸ ऑȚीकरण अव˥ाओं 
मƒ सामाɾतया दो का अɶर पाया जाता है। 

Ǘǀ 8.14 
आयरन ǃोमाइट अयˠ से पोटैͲशयम डाइǃोमेट बनाने कƍ ͯवͰध का वणƅन कƍͲजए। पोटैͲशयम डाइǃोमेट ͯवलयन 
पर pH बढ़ाने से Ȗा Ǘभाव पड़ेगा? 
उɚरः 
पोटैͲशयम डाइǃोमेट बनाने कƍ ͯवͰध: 
ǃोमाइट अयˠ (FeCr2O4) को जब वायु कƍ उप͹˥ͯत मƒ सोͭडयम या पोटैͲशयम काबƙनेट के साथ संगͲलत 
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ͮकया जाता है तो ǃोमेट Ǘाʄ होता है। 
4FeCr2O4 + 8Na2CO3 + 7O2 → 8Na2CrO4 + 2Fe2O3 + 8CO2 ↑ 

सोͭडयम ǃोमेट के पीले ͯवलयन को छानकर उसे सŮʑूͬरक अʪ ɭारा अʪीय बना Ͳलया जाता है Ͳजसमƒ से 
नारंगी सोͭडयम डाइǃोमेट, Na2CrO4 + 2H+ → Na2Cr2O7 + 2Na+ + H2O 

सोͭडयम डाइǃोमेट कƍ ͯवलेयता, पोटैͲशयम डाइǃोमेट से अͰधक होती है। इसͲलए सोͭडयम डाइǃोमेट के ͯवलयन 
मƒ पोटैͲशयम ȗोराइड डालकर पोटैͲशयम डाइǃोमेट Ǘाʄ कर Ͳलया जाता है। 
Na2Cr2O7 + 2KCI → K2Cr2O7 + 2NaCl 

पोटैͲशयम डाइǃोमेट के नारंगी रंग के ͮǃˣल, ͮǃˣलीकृत हो जाते हƖ। जलीय ͯवलयन मƒ ǃोमेट तथा डाइǃोमेट 
का अɶराžपाɶरण होता है जो ͯवलयन के pH पर ͯनभƅर करता है। ǃोमेट तथा डाइǃोमेट मƒ ǃोͰमयम कƍ 
ऑȚीकरण संȞा समान है। 
2CrO2−4 + 2H+ → Cr2O2−7 + H2O 
Cr2O2−7 + 2OH– → 2CrO2−4 + H2O 
अब PH बढ़ाने पर डाइǃोमेट आयन (नारंगी रंग) ǃोमेट आयनƚ मƒ पͬरवͯतƇत हो जाते हƖ तथा ͯवलयन का रंग पीला 
हो जाता है। 

Ǘǀ 8.15 
पोटैͲशयम डाइǃोमेट कƍ ऑȚीकरण ͮǃया का उ˃ेख कƍͲजए तथा ͯनƽͲलͳखत के साथ आयͯनक समीकरण 
Ͳलͳखए: 

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

उɚर: 
पोटैͲशयम डाइǃोमेट Ǘबल ऑȚीकारक के žप मƒ कायƅ करता है। इसका उपयोग आयतनͰमतीय ͯव˓ेषण मƒ 
ǗाथͰमक मानक के žप मƒ ͮकया जाता है। ऊ˜ीय माɯम मƒ डाइǃोमेट आयन कƍ ऑȚीकरण ͮǃया ͯनƽͲलͳखत 
Ǘकार से ǗदͲशƇत कƍ जा सकती हƖ – 
Cr2O2−7 + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H2O 
(EΘ = 1.33V) 

आयͯनक अͰभͮǃयाएँ (Ionic Reactions): 
1. आयोडाइड आयन के साथ: 
आयोडीन मुȐ होती है – 
Cr2O2−7 + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H2O + 3I 2↑ 
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2. आयरन (II) ͯवलयन के साथ: 
आयरन (II) लवण मƒ ऑȚीकृत करेगा। 
Cr2O2−7 + 14H+ + 6Fe2+ → 2Cr3+ + 7H2O + 6Fe3+ 

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

Ǘǀ 8.16 
पोटैͲशयम परमƖगनेट को बनाने कƍ ͯवͰध का वणƅन कƍͲजए। अʪीय पोटैͲशयम परमƖगनेट ͮकस Ǘकार – 

1. [आयरन (II) आयन] 
2. SO2 तथा 
3. ऑȚैͲलक अʪ से अͰभͮǃया करता है? अͰभͮǃयाओ ंके Ͳलए आयͯनक समीकरण Ͳलͳखए। 

उɚर: 
पोटैͲशयम परमƖगनेट, KMnO4 (Potassium Permanganate, KMnO4): 

बनाने कƍ ͯवͰध (Methods of Preparation): 
पोटैͲशयम परमƖगनेट को ͯनƽͲलͳखत ͯवͰध से बनाया जा सकता है: 

1. पोटैͲशयम परमƖगनेट को Ǘाʄ करने के Ͳलए MnO2 को Ɵारीय धातु हाइǏॉȚाइड तथा KNO3 जैसे 
ऑȚीकारक के साथ संगͲलत ͮकया जाता है। इससे गाढ़े हरे रंग का उɜाद K2MnO4 Ǘाʄ होता है जो उदासीन 
या अʪीय माɯम मƒ असमानुपाͯतक होकर पोटैͲशयम परमƖगनेट देता है। 
2MnO2 + 4KOH + O2 → 2K2MnO4 + 2H2O 
3MnO2−4 + 4H+ → 2MnO–4 + MnO2 + 2H2O 

2. औɬोͯगक ˤर पर इसका उɜादन MnO2 के Ɵारीय ऑȚीकरणी सगंलन के पˍात,् मƖगनेट (VI) के ͯवɬुत-
अपघटनी ऑȚीकरण ɭारा ͮकया जाता है। 

 

3. Ǘयोगशाला मƒ मƖगनीज (II) आयन के लवण परऑȚीडाइसʾेट ɭारा ऑȚीकृत होकर परमƖगनेट बनाते हƖ। 
2Mn2+ + 5S2O2-8 + 8H2O → 2MnO2-4 + 10SO2-4 + 16H+ 
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रासायͯनक अͰभͮǃयाएँ – 
अʪीय पोटैͲशयम परमƖगनेट कƍ रासायͯनक अͰभͮǃयाएँ ͯनƽͲलͳखत हƖ – 

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

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

3. ऑȚैͲलक अʪ के साथ: 
CO2 तथा H2O मƒ ऑȚीकृत करता है। 

 

Ǘǀ 8.17 
M2+/M तथा M3+/M2+ ͯनकाय के सɸभƅ मƒ कुछ धातुओं के EΘ के मान नीचे ͭदए गए हƖ। 

 
उपयुƅȐ आँकड़ƚ के आधार पर ͯनƽͲलͳखत पर ͬटʅणी Ͳलͳखए: 

1. अʪीय माɯम मƒ Cr3+ या Mn3+ कƍ तुलना मƒ Fe3+ का ˥ाͰयɡ। 
2. समान Ǘͮǃया के Ͳलए ǃोͰमयम अथवा मƖगनीज धातुओं कƍ तुलना मƒ आयरन के ऑȚीकरण मƒ सुगमता। 

उɚर: 
1. चूँͮक Cr3+/cr2+ का अपचयन ͯवभव ऋणाɞक (-0.4V) है। अत: Cr3+, Cr2+ मƒ अपचͰयत नहƋ हो सकता 
अथाƅत् Cr3+ अͰधक ˥ायी है। Mn3+/Mn2+ का EΘ मान ऑȚीकरण (+ 1.5 V) है। अत: Mn3+ सरलता से 
Mn3+ मƒ अपचͰयत हो सकता है और Mn3+ कम ˥ायी है। अतः ͯवͰभƸ आयनƚ कƍ सापͲेƟक ͹˥रता का ǃम 
ͯनƽ है – 
Mn3+ < Fe3+ < Cr3+ 

2. ǃोͰमयम, मƖगनीज तथा आयरन के ऑȚीकरण ͯवभव +0.9 V, +1.2V तथा + 0:4 V हƚगे। अतः इनके 
ऑȚीकरण का ǃम ͯनƽवत् है: 
Mn > Cr > Fe 
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Ǘǀ 8.18 
ͯनƽͲलͳखत मƒ कौन-से आयन जलीय ͯवलयन मƒ रंगीन हƚगे? 
Ti3+, V3+, Cu+, Sc3+, Mn2+, Fe3+ तथा Co2+ Ǘɟेक के Ͳलए कारण बताइए। 
उɚर: 
Sc3+ को छोड़कर, अभाͬरत d – कƟकƚ कƍ उप͹˥ͯत के कारण अɾ सभी जलीय ͯवलयन मƒ रंगहीन हƚगे तथा d 
– d संǃमण देगा। 

Ǘǀ 8.19 
Ǘथम संǃमण Ǟेणी कƍ धातुओ ंकƍ +2 ऑȚीकरण अव˥ाओं के ˥ाͰयɡ कƍ तुलना कƍͲजए। 
उɚर: 
Ǘथम संǃमण Ǟेणी के Ǘथम अɨƅभाग मƒ बढ़ते ſए परमाणु ǃमांक के साथ Ǘथम तथा ͮɭतीय आयनन एɷै͸ʽयƚ 
का योग बढ़ता है। अत: मानक अपचायक ͯवभव (EΘ) कम तथा ऋणाɞक होता है, इसͲलए M2+ आयन बपनाने 
कƍ Ǘवृͯɚ घटती है। +2 ऑȚीकरण अव˥ा का अͰधक ˥ाͰयɡ, Mn2+ मƒ अɨƅपूͬ रत d – उपकोशƚ (d5) के 
कारण, Zn2+ मƒ पूणƅपूͬ रत d – उपकोशƚ (d10) के कारण तथा ͯनͮकल मƒ उȰ ऋणाɞक जलयोजन एɷैलʽी के 
कारण होता है। 

Ǘǀ 8.20 
ͯनƽͲलͳखत के सɸभƅ मƒ लैɷेनाइड एवं ऐͷȎनाइड के रसायन कƍ तुलना कƍͲजए – 

1. इलेœǍॉͯनक ͯवɾास 
2. परमाɗीय एवं आयͯनक आकार 
3. ऑȚीकरण अव˥ा 
4. रासायͯनक अͰभͮǃयाशीलता। 

उɚर: 
1. इलेœǍॉͯनक ͯवɾास (Electronic configuration): 
लɷैेनाइडƚ का सामाɾ इलœेǍॉͯनक ͯवɾास [Xe]54 4f1-14 5d0-1 6s2 होता है, जबͮक ऐͷȎनाइडƚ का सामाɾ 
इलेœǍॉͯनक ͯवɾास [Rn]86 5f1-14 6d0-1 7s2 होता है। अतः लɷैेनाइड 4f Ǟेणी से तथा ऐͷȎनाइड 5f Ǟेणी से 
सʦɨ होते हƖ। 

2. परमाɗीय एवं आयͯनक आकार (Atomic and ionic sizes): 
लɷैेनाइड तथा ऐͷȎनाइड दोनƚ +3 ऑȚीकरण अव˥ा मƒ अपने परमाणुओं अथवा आयनƚ के आकारƚ मƒ कमी 
ǗदͲशƇत करते हƖ। लैɷेनाइडƚ मƒ यह कमी लैɷेनाइड आकंुचन कहलाती है, जबͮक ऐͷȎनाइडƚ मƒ यह ऐͷȎनाइड 
आकंुचन कहलाती है। यɬͯप ऐͷȎनाइडƚ मƒ एक तɡ से दूसरे तɡ तक 5f – इलेœǍॉनƚ ɭारा अɟɶ कम पͬररƟण 
Ǘभाव के कारण आकंुचन उɚरोɚर बढ़ता है। 

3. ऑȚीकरण अव˥ा (Oxidation states): 
लɷैेनाइड सीͰमत ऑȚीकरण अव˥ाएँ (+ 2, +3, + 4) ǗदͲशƇत करते हƖ, Ͳजनमƒ +3 ऑȚीकरण अव˥ा 
सबस ेअͰधक सामाɾ है। इसका कारण 4f, 5d तथा 6s उपकोशƚ के बीच अͰधक ऊजाƅ-अɶर होना है। दूसरी 
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ओर ऐͷȎनाइड अͰधक संȞा मƒ ऑȚीकरण अव˥ाएँ ǗदͲशƇत करते हƖ; Ȗƚͮक 5f, 6d तथा 7s उपकोशƚ मƒ 
ऊजाƅ-अɶर कम होता है। 

4. रासायͯनक अͰभͮǃयाशीलता (Chemical reactivity): 

लɷैेनाइड (Lanthanides): 
सामाɾ žप से Ǟेणी के आरʧ वाले सद˫ अपने रासायͯनक ˈवहार मƒ कैͻ˅यम कƍ तरह बſत ͮǃयाशील होते 
हƖ, परɶु बढ़ते परमाणु ǃमांक के साथ ये ऐलुͰमͯनयम कƍ तरह ˈवहार करते हƖ। 
अɨƅ-अͰभͮǃया Ln3+ (aq) + 3e– → Ln (s) के Ͳलए EΘ का मान -2.2 से -2.4 V के परास मƒ है। EΘ के 
Ͳलए EΘ का मान -2.0 V है। 

ͯनˮɸेह मान मƒ थोड़ा-सा पͬरवतƅन है, हाइǏोजन गैस के वातावरण मƒ मɸ गͯत से गमƅ करने पर धातुएँ हाइǏोजन 
से सयंोग कर लेती हƖ। धातुओं को काबƅन के साथ गमƅ करने पर काबाƅइड – Ln3C, Ln2C3 तथा LnC2 बनते हƖ। 

ये तनु अʪƚ से हाइǏोजन गैस मुȐ करती हƖ तथा हैलोजन के वातावरण मƒ जलने पर हैलाइड बनाती हƖ। ये 
ऑȚाइड M2O3 तथा हाइǏॉȚाइड M(OH)3 बनाती हƖ। हाइǏॉȚाइड ͯनͱˍत यौͯगक हƖ न ͮक केवल हाइǏेटेड 
ऑȚाइड। ये Ɵारीय मृदा धातुओं के ऑȚाइड तथा हाइǏॉȚाइड कƍ भाँͯत Ɵारकƍय होते हƖ। इनकƍ सामाɾ 
अͰभͮǃयाएँ Ͱचǒ मƒ ǗदͲशƇत कƍ गई हƖ। 

 
Ͱचǒ-लɷैेनाइडƚ कƍ रासायͯनक अͰभͮǃयाएँ। 

ऐͷȎनाइड (Actinides): 
ऐͷȎनाइड अɟͰधक अͰभͮǃयाशील धातुएँ हƖ, ͯवशेषकर जब वे सơूभाͲजत हƚ। इन पर उबलते ſए जल कƍ ͮǃया 
से ऑȚाइड तथा हाइǏाइड का ͰमǞण Ǘाʄ होता है और अͰधकांश अधातुओ ंसे संयोजन सामाɾ ताप पर होता है। 
हाइǏोȗोͬरक अʪ सभी धातुओं को Ǘभाͯवत करता है, परɶु अͰधकतर धातुएँ नाइͬǍक अʪ ɭारा अʽ Ǘभाͯवत 
होती हƖ, कारण यह है ͮक इन धातुओं ऑȚाइड कƍ संरƟी सतह बन जाती है। Ɵारƚ का इन धातुओं पर कोई Ǘभाव 
नहƋ पड़ता। 

Ǘǀ 8.21 
आप ͯनƽͲलͳखत को ͮकस Ǘकार से ˧˗ करƒगे: 
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1. d4 ˧ीशीज़ मƒ से Cr2+ Ǘबल अपचायक है, जबͮक मƖगनीज (III) Ǘबल ऑȚीकारक है। 
2. जलीय ͯवलयन मƒ कोबाʶ (II) ˥ायी है, परɶु संकुलनकारी अͰभकमƅकƚ कƍ उप͹˥ͯत मƒ यह 

सरलतापूवƅक ऑȚीकृत हो जाता है। 
3. आयनƚ का d1 ͯवɾास अɟɶ अ˥ायी है। 

उɚर: 
1. चूँͮक Cr3+/Cr2+ के Ͳलए EΘ मान ऋणाɞक (-0.41 V) होता है और Mn3+/Mn2+ के Ͳलए EΘ मान 
धनाɞक (+ 1.57 V) होता है; अतः Cr आयन चूँͮ क ऑȚीकृत होकर Cr+ आयन देते हƖ, अत: Cr2+ Ǘबल 
अपचायक के žप मƒ कायƅ करता है। चूँͮ क Mn3+ सरलता से अपचͰयत होकर Mn2+ आयन देते हƖ, चूँͮक मƖगनीज 
(III) Ǘबल आȚीकरण है। 

2. चूँͮक Co (II) कƍ तुलना मƒ Co (III) मƒ उपसहसंयोजक संकुल बनाने कƍ Ǘवृͯ ɚ अͰधक होती है, अतः Ͳलगɒƚ 
कƍ उप͹˥ͯत मƒ Co (II) का Co (III) मƒ सरलतापूवƅक ऑȚीकरण हो जाता है। 

3. d1 ͯवɾास के आयनƚ मƒ d – उपकोश मƒ उप͹˥त एकल इलœेǍॉन को खोकर ˥ायी d0 ͯवɾास Ǘाʄ करने 
कƍ Ǘवृͯɚ होती है। अतः ये अ˥ायी होते हƖ तथा असमानुपातन ǗदͲशƇत करते हƖ। 

Ǘǀ 8.22 
असमानुपातन से आप Ȗा समझते हƖ? जलीय ͯवलयन मƒ असमानुपातन अͰभͮǃयाओं के दो उदाहरण दीͲजए। 
उɚर: 
ऐसी अͰभͮǃयाएँ Ͳजनमƒ एक ही पदाथƅ का ऑȚीकरण तथा अपचयन होता है, असमानुपातन अͰभͮǃयाएँ 
कहलाती हƖ। असमानुपातन अͰभͮǃयाओ ंमƒ स͵ʨͲलत तɡ कƍ ऑȚीकरण संȞा के घटने तथा बढ़ने पर दो ͰभƸ 
उɜाद बनते हƖ। 
उदाहरण: 

 

Ǘǀ 8.23 
Ǘथम संǃमण Ǟेणी मƒ कौन-सी धातु बſधा तथा Ȗƚ + 1 ऑȚीकरण अव˥ा दशाƅती हƖ? 
उɚर: 
कॉपर का इलœेǍॉͯनक ͯवɾास [Ar] 3d10 4s1 है। यह एक इलेœǍॉन खोकर ˥ायी d10 ͯवɾास देता है। अतः यह 
बſधा +1 ऑȚीकरण अव˥ा दशाƅती है। 

Ǘǀ 8.24 
ͯनƽͲलͳखत गैसीय आयनƚ मƒ अयुगͲलत इलœेǍॉनƚ कƍ गणना कƍजए: 
Mn3+, Cr3+, V3+ Ti3+ इनमƒ से कौन-सा जलीय ͯवलयन मƒ अͯत˥ायी है? 
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गणना: 

 
इन मƒ Cr3+ जलीय ͯवलयन अ˥ाई है Ȗƚͮक इसमƒ अɨƅपूͬरत t28 ˤर होता है। 

Ǘǀ 8.25 
उदाहरण देते ſए संǃमण धातुओं के रसायन के ͯनƽͲलͳखत अͰभलƟणƚ का कारण बताइए – 

1. सǃंमण धातु का ͯनƽतम ऑȚाइड Ɵारकƍय है, जबͮक उȰतम ऑȚाइड उभयधमƊ अʪीय है। 
2. सǃंमण धातु कƍ उȰतम ऑȚीकरण अव˥ा ऑȚाइडƚ तथा ʒुओराइडƚ मƒ ǗदͲशƇत होती है। 
3. धातु के ऑȚोऋणायनƚ मƒ उȰतम ऑȚीकरण अव˥ा ǗदͲशƇत होती है। 

उɚर: 
1. संǃमण धातु का ͯनƽतम ऑȚाइड Ɵारकƍय होता है; Ȗƚͮक धातु परमाणु ͯनƽ ऑȚीकरण अव˥ा मƒ होता 
है। ͯनƽ ऑȚीकरण अव˥ा मƒ आयͯनक आबɹ बनते हƖ। ͯनƽ ऑȚीकरण अव˥ा मƒ आबɹ बनने के दौरान 
कम इलेœǍॉन भाग लेते हƖ; इसͲलए Ǘभावी नाͰभकƍय आवेश बſत उȰ नहƋ होता है। ऑȚाइड इलœेǍॉनƚ का दान 
करके Ɵार के समान ˈवहार करते हƖ। धातुएँ ͯवɬुत-धनाɞक होती हƖ तथा Ɵारकƍय ऑȚाइड बनाती हƖ। 

सǃंमण धातु का उȰतम ऑȚाइड उभयधमƊ अʪीय होता है; Ȗƚͮक धातु परमाणु उȰ ऑȚीकरण अव˥ा मƒ 
होता है। उȰ ऑȚीकरण अव˥ा मƒ सहसंयोजी आबɹ बनते हƖ। उȰ ऑȚीकरण अव˥ा मƒ आबɹन मƒ 
अͰधक इलœेǍॉन भाग लेते हƖ, Ͳजस कारण Ǘभावी नाͰभकƍय आवेश उȰ होता है। धातु ऑȚाइड इलœेǍॉन ǅहण 
कर सकते हƖ तथा लूइस अʪƚ के समान ˈवहार करते हƖ, इसͲलए ऑȚाइड अʪीय होते हƖ। 

2. सǃंमण धातु कƍ उȰतम ऑȚीकरण अव˥ा ऑȚाइडƚ तथा ʒुओराइडƚ मƒ ǗदͲशƇत होती है। Ȗƚͮक 
ऑȚीजन तथा ʒुओरीन उȰ ͯवɬुतऋणाɞक तɡ हƖ तथा आकार मƒ छोटे होते हƖ। ये Ǘबल ऑȚीकारक होते हƖ। 
उदाहरणाथƅ-ऑ͸˪यम, OsF6 मƒ +6 ऑȚीकरण अव˥ा ǗदͲशƇत करता है तथा वेनेͭडयम, V2O5 मƒ +5 
ऑȚीकरण अव˥ा ǗदͲशƇत करता है। 

3. धातु ऑȚोऋणायनƚ मƒ उȰ ऑȚीकरण अव˥ा ǗदͲशƇत होती है; जैसे – Cr2O2−7, मƒ Cr को 
ऑȚीकरण अव˥ा +6 है, जबͮक MnO4– मƒ Mn कƍ ऑȚीकरण अव˥ा +7 है। धातु का ऑȚीजन स े
संयोग का कारण यह है ͮक ऑȚीजन उȰ ͯवɬुतऋणाɞक तथा ऑȚीकारक तɡ है। 
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Ǘǀ 8.26 
ͯनƽͲलͳखत को बनाने के Ͳलए ͯवͰभƸ पदƚ का उ˃ेख कƍͲजए: 

1. ǃोमाइट अयˠ से K2Cr2O7 
2. पाइरोलुसाइट से KMnO4 

उɚर: 
1. ǃोमाइट अयˠ से K2Cr2O7: 
ǃोमाइट अयˠ (FeCr2O4) को जब वायु कƍ उप͹˥ͯत मƒ सोͭडयम या पोटैͲशयम काबƙनेट के साथ संकͲलत 
ͮकया जाता है तो ǃोमेट Ǘाʄ होता है, ǃोमाइट को साͭडयम काबƙनेट के साथ अͰभͮǃया ͯनƽͲलͳखत Ǘकार होती है: 
4FeCr2O4 + 8Na2CO3 + 7O2 → 8Na2CrO4 + 2Fe2O3 + 8CO2↑ 

सोͭडयम ǃोमेट के पीले ͯवलयन को छानकर उसे सŮʑूͬरक अʪ ɭारा अʪीय बना Ͳलया जाता है, Ͳजसमƒ से 
नारंगी सोͭडयम डाइǃोमेट, Na2Cr2O7.2H2O को ͮǃˣͲलत कर Ͳलया जाता है। 
2Na2CrO4 + 2H+ → Na2Cr2O7 + 2Na+ + H2O 

सोͭडयम डाइǃोमेट कƍ ͯवलयतेा, पोटैͲशयम डाइǃोमेट से अͰधक होती है। इसͲलए सोͭडयम डाइǃोमेट के ͯवलयन 
मƒ पोटैͲशयम ȗोराइड डालकर पोटैͲशयम डाइǃोमेट Ǘाʄ कर Ͳलया जाता है। 
Na2Cr2O7 + 2KCl → K2Cr2O7 + 2NaCl 

2. पाइरोलुसाइट स ेKMnO4: 
औɬोͯगक ˤर पर KMnO4 का उɜादन पाइरोलुसाइट, MnO2 के Ɵारीय ऑȚीकरणी संगलन के पˍात् मƖगनेट 
(VI) के ͯवɬुत-अपघटनी ऑȚीकरण ɭारा ͮकया जाता है। 

 

Ǘǀ 8.27 
ͰमǞातुएँ Ȗा हƖ? लɷैेनाइड धातुओं से युȐ एक Ǘमुख ͰमǞधातु का उ˃ेख कƍͲजए। इसके उपयोग भी बताइए। 
उɚर: 
ͰमǞातु या ͰमǞधातु (alloy) ͯवͰभƸ धातुओ ंका स͵ʨǞण होते हƖ जो ͮक धातुओ ंके सͰमǞण से Ǘाʄ होते हƖ। 
ͰमǞातु समांगी ठोस ͯवलयन हो सकते हƖ Ͳजनमƒ एक धातु के परमाणु दूसरी धातु के परमाणुओं मƒ अͯनयͰमत žप से 
ͯवतͬरत रहते हƖ। 

इस Ǘकार के ͰमǞातुओं कƍ रचनाएँ उन परमाणुओं ɭारा होती हƖ Ͳजनकƍ धा͵ɡक ͮǒȿाओं मƒ 15% का अɶर हो। 
एक ͰमǞातु Ͱमश धातु (misch metal) है जो एक लɷैेनाइड धातु (~95%), आयरन (~5%) तथा लेशमाǒ 
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S, C, Ca एवं Al से बनी होती है। Ͱमश धातु कƍ अɟͰधक माǒा मƫैीͲशयम आधाͬरत ͰमǞातु मƒ ǗयुȐ होती है जो 
बɸूक कƍ गोली, कवच या खोल तथा हʲे ͽʒɐ के उɜादन के Ͳलए उपयोग मƒ लाया जाता है। 

Ǘǀ 8.28 
आɶͬरक सǃंमण तɡ Ȗा हƖ? बताइए ͮक ͯनƽͲलͳखत मƒ कौन-से परमाणु ǃमांक आɶͬरक सǃंमण तɡƚ के हƖ: 
29, 59, 74, 95, 102, 104 
उɚर: 
ऐसे तɡ Ͳजनमƒ अ͵ɶम इलœेǍॉन -उपकोश मƒ Ǘवेश करता है f – ʜॉक तɡ या आɶͬरक संǃमण तɡ कहलाते 
हƖ। ये दो Ǟेͳणयाँ हƖ – लɷैेनाइड (58 – 71) तथा ऐͷȎनाइड (90 – 103) होते हƖ। अत: परमाणु ǃमांक 59, 95 
तथा 102 वाले तɡ आɶͬरक सǃंमण तɡ हƖ। 

Ǘǀ 8.29 
ऐͷȎनाइड तɡƚ का रसायन उतना ͯनयͰमत नहƋ है Ͳजतना ͮक लैɷेनाइड तɡƚ का रसायन। इन तɡƚ कƍ 
ऑȚीकरण अव˥ाओं के आधार पर इस कथन का आधार Ǘˤुत कƍͲजए। 
उɚर: 
सभी ऐͷȎनाइड रेͭडयोऐͷȎव हƖ। यɬͯप Ǘाकृͯतक žप से उप͹˥त तɡ तथा Ǟेणी के पूवƅ सद˫ƚ के अɨƅ-
आयुकाल अͰधक हƖ, परɶु मानवͯनͰमƇत तɡƚ कƍ अɨƅ-आयु कई ͭदनƚ से लेकर 3 Ͱमनट [लॉरेिŦशयम (Z = 103) 
के Ͳलए] तक है। यह उȰ रेͭडयोऐͷȎवता इनके अɯयन मƒ कͬठनाई उɜƸ करती है। 

इसके अͯतͬरȐ ऐͷȎनाइडƚ कƍ ऑȚीकरण अव˥ाएँ ͯवˤृत परास मƒ होती हƖ Ͳजसके कारण इनका रसायन 
ͯनयͰमत नहƋ होता है। ऐͷȎनाइड सामाɾतया +3 ऑȚीकरण अव˥ा दशाƅते हƖ। Ǟेणी के Ǘारͷʧक अɨƅ-भाग 
वाले तɡ सामाɾतया उȰ ऑȚीकरण अव˥ाएँ ǗदͲशƇत करते हƖ। 

उदाहरणाथƅ: उȰतम ऑȚीकरण अव˥ा Th मƒ +4 है, Pa, U तथा Np मƒ ǃमश: +5, +6 तथा +7 तक पſँच 
जाती है, परɶु बाद के तɡƚ मƒ ऑȚीकरण अव˥ाएँ घटती हƖ। Ǘारʧ तथा बाद वाले ऐͷȎनाइडƚ कƍ ऑȚीकरण 
अव˥ाओं के ͯवतरण मƒ इतनी अͰधक अͯनयͰमतता तथा ͯवͰभनƸता पाई जाती है ͮक ऑȚीकरण अव˥ाओं के 
सɸभƅ मƒ इन तɡƚ के रसायन कƍ समीƟा करना सɶोषजनक नहƋ है। 

Ǘǀ 8.30 
ऐͷȎनाइड Ǟेणी का अ͵ɶम तɡ कौन-सा है? इस तɡ का इलेœǍॉͯनक ͯवɾास Ͳलͳखए। इस तɡ कƍ सʧाͯवत 
ऑȚीकरण अव˥ाओं पर ͬटʅणी कƍͲजए। 
उɚर: 
ऐͷȎनाइड Ǟेणी का अ͵ɶम तɡ लॉरेिŦशयम (Z = 103) है Ͳजसका इलेœǍॉͯनक ͯवɾास ͯनƽͲलͳखत है: 
Lr (Z = 103) = [Rn]86 5f14 6d1 7s2 
Lr कƍ सʧाͯवत ऑȚीकरण अव˥ा +3 है। 

Ǘǀ 8.31 
ſɒ-ͯनयम के आधार पर Ce3+ आयन के इलœेǍॉͯनक ͯवɾास को ˈुɜƸ कƍͲजए तथा ‘Ǘचǃण माǒ’ सूǒ के 
आधार पर इसके चुʦकƍय आघूणƅ कƍ गणना कƍͲजए। 
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गणना: 
∵58 Ce = [Xe]54 4f1 5d1 6s2 
∴ Ce3+ = [Xe]54 4f1 
∴ Ce3+ का चुʦकƍय आघूणƅ (µ) 
= n(n+2)−−−−−−−√ 
= 1(1+2)−−−−−−−√ (∵n = 1) 
= 3–√ = 1.73 B.M 

Ǘǀ 8.32 
लɷैेनाइड Ǟेणी के उन सभी तɡƚ का उ˃ेख कƍͲजए जो +4 तथा जो +2 ऑȚीकरण अव˥ाएँ दशाƅते हƖ। इस 
Ǘकार के ˈवहार तथा उनके इलœेǍॉͯनक ͯवɾास के बीच सʦɹ ˥ाͯपत कƍͲजए। 
उɚर: 
लɷैेनाइड Ǟेणी के +4 ऑȚीकरण अव˥ा दशाƅने वाल ेतɡ 58Ce, 59Pr. 60Nd, 65Tb, 66Dy हƖ। लɷैेनाइड 
Ǟेणी के +2 ऑȚीकरण अव˥ा दशाƅने वाले तɡ 60Nd, 62Sm, 63Eu, 69Tm, 70 Yb हƖ। +2 ऑȚीकरण 
अव˥ा तब ǗदͲशƇत कƍ जाती है, जबͮक लɷैेनाइडƚ का ͯवɾास 5d0 6s2 होता है Ͳजसमƒ 2 इलेœǍॉन 
सरलतापूवƅक ͯनकल सकƒ । +4 ऑȚीकरण अव˥ा तब ǗदͲशƇत कƍ जाती है, जबͮक लɷैेनाइडƚ का शेष ͯवɾास 
4f0 (जैसे – 4f0, 4f1, 4f2) या 4f7 (जैसे – 4f7 या 458) पर समाʄ हो। 

Ǘǀ 8.33 
ͯनƽͲलͳखत के सɸभƅ मƒ ऐͷȎनाइड Ǟेणी के तɡƚ तथा लɷैेनाइड Ǟेणी के तɡƚ के रसायन कƍ तुलना कƍͲजए – 

1. इलेœǍॉͯनक ͯवɾास 
2. ऑȚीकरण अव˥ाएँ 
3. रासायͯनक अͰभͮǃयाशीलता। 

उɚर: 
अʠास Ǘǀ संȞा 20 का उɚर देͳखए। 

Ǘǀ 8.34 
61, 91, 101 तथा 109 परमाणु ǃमांक वाले तɡƚ का इलेœǍॉͯनक ͯवɾास Ͳलͳखए। 
उɚर: 
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Ǘǀ 8.35 
Ǘथम Ǟेणी के सǃंमण तɡƚ के अͰभलƟणƚ कƍ ͮɭतीय एवं तृतीय Ǟेणी के वगƛ के तɡƚ से Ɵैͯतज वगƛ मƒ तुलना 
कƍͲजए। ͯनƽͲलͳखत ͯबɸुओं पर ͯवशेष महɡ दीͲजए: 

1. इलेœǍॉͯनक ͯवɾास 
2. ऑȚीकरण अव˥ाएँ 
3. आयनन एɷैʽी 
4. परमाɗीय आकार। 

उɚर: 
1. इलेœǍॉͯनक ͯवɾास: 
लɷैेनाइडƚ का सामाɾ इलœेǍॉͯनक ͯवɾास [Xe]54 4f1-14 5d0-1 6s2 होता है, जबͮक ऐͷȎनाइडƚ का सामाɾ 
इलेœǍॉͯनक ͯवɾास [Rn]86 5f1-14 6d0-1 7s2 होता है। अतः लɷैेनाइड 4f Ǟेणी से तथा ऐͷȎनाइड 5f Ǟेणी से 
सʦɨ होते हƖ। 

2. ऑȚीकरण अव˥ा: 
लɷैेनाइड सीͰमत ऑȚीकरण अव˥ाएँ (+ 2, +3, +4) ǗदͲशƇत करते हƖ Ͳजनमƒ +3 ऑȚीकरण अव˥ा 
सबसे अͰधक सामाɾ है। इसका कारण 4f, 5d तथा 6s उपकोशƚ के बीच अͰधक ऊजाƅ-अɶर होना है। 
ऐͷȎनाइड अͰधक संȞा मƒ ऑȚीकरण अव˥ाएँ ǗदͲशƇत करते हƖ; Ȗƚͮक 5f, 6d तथा 7s उपकोशƚ मƒ ऊजाƅ-
अɶर कम होता है। 

3. आयनन एɷैʽी (Ionization Enthalpy): 
Ǘɟेक Ǟेणी मƒ बाएँ से दाएँ जाने पर Ǘथम आयनन एɷैʽी सामाɾतया धीरे-धीरे बढ़ती है, यɬͯप Ǘɟेक Ǟेणी मƒ 
कुछ अपवाद भी ǗेͲƟत होते हƖ। समान Ɵैͯतज वगƅ मƒ 3d Ǟेणी के तɡƚ कƍ तुलना मƒ 4d Ǟेणी के कुछ तɡƚ कƍ 
Ǘथम आयनन एɷैʽी उȰ तथा कुछ तɡƚ कƍ कम होती है, यɬͯप 5d Ǟेणी कƍ Ǘथम आयनन एɷैʽी 3d तथा 
4d Ǟेͳणयƚ कƍ तुलना मƒ उȰ होती है। इसका कारण 5d Ǟेणी मƒ 4f इलेœǍॉनƚ पर नाͰभकर का दुबƅल पͬररƟण 
Ǘभाव है। 

4. परमाɗीय एवं आयͯनक आकार: 
लɷैेनाइड तथा ऐͷȎनाइड दोनƚ +3 ऑȚीकरण अव˥ा मƒ अपने परमाणुओं अथवा आयनƚ के आकारƚ मƒ कमी 
ǗदͲशƇत करते हƖ। लैɷेनाइडƚ मƒ यह कमी लैɷेनाइड आकंुचन कहलाती है, जबͮक ऐͷȎनाइडƚ मƒ यह ऐͷȎनाइड 
आकंुचन Ǘभाव के कारण आकंुचन उɚरोɚर बढ़ता है। 

Ǘǀ 8.36 
ͯनƽͲलͳखत आयनƚ मƒ Ǘɟेक के Ͳलए 3d इलेœǍॉनƚ कƍ सȞंा Ͳलͳखए: 
Ti2+, V2+, Cr3+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, CO2+, Ni2+, Cu2+ आप इन जलयोͲजत आयनƚ (अ˗फलकƍय) मƒ पाँच 
3d कƟकƚ को ͮकस Ǘकार अͰधगृहीत करƒगे? दशाƅइए। 
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उɚर: 

 

Ǘǀ 8.37 
Ǘथम संǃमण Ǟेणी के तɡ भारी सǃंमण तɡƚ के अनेक गुणƚ से ͰभƸता ǗदͲशƇत करते हƖ। ͬटʅणी कƍͲजए। 
उɚर: 
Ǘथम संǃमण Ǟेणी के तɡ भारी सǃंमण तɡƚ के गुणƚ से ͰभƸता ͯनƽ Ǘकार दशाƅते हƖ – 

1. भारी सǃंमण तɡƚ (4d तथा 5d Ǟेͳणयाँ) कƍ परमाणु ͮǒȿाएँ Ǘथम सǃंमण Ǟेणी (3d) के सʦͶɹत 
तɡƚ से अͰधक होती हƖ, यɬͯप 4d तथा 5d Ǟेͳणयƚ कƍ परमाणु ͮǒȿाएँ लगभग समान होती हƖ। 

2. 5d Ǟेणी कƍ आयनन एɷै͸ʽयाँ 3d तथा 4d Ǟेͳणयƚ के सʦͶɹत तɡƚ से उȰ होती है। 
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3. 4d तथा 5d Ǟेͳणयƚ कƍ कणन एɷै͸ʽयाँ Ǘथम Ǟेणी के सʦͶɹत तɡƚ से उȰ होती हƖ। 
4. भारी सǃंमण तɡƚ के गलनाकं तथा Șथनाकं Ǘथम सǃंमण Ǟेणी कƍ तुलना मƒ अͰधक होते हƖ Ȗƚͮक 

इनमƒ Ǘबल अɶराधा͵ɡक बɹƚ कƍ उप͹˥ͯत है। 

Ǘǀ 8.38 
ͯनƽͲलͳखत संकुल ˧ीशीज़ के चʦुकƍय आघणूƛ के मान से आप Ȗा ͯन˖षƅ ͯनकालƒगे? 

 
उɚर: 
चुʦकƍय आघूणƅ (µ) = n(n+2)−−−−−−−√ B.M. 
जहाँ n = अयुगͲलत इलœेǍॉनƚ कƍ संȞा 
n = 1 के Ͳलए = µ = 1(1+2)−−−−−−−√ = 3–√ = 1.73 B.M. 
n = 2 के Ͳलए = µ = 2(2+2)−−−−−−−√ = 8–√ = 2.83 B.M. 
n = 3 के Ͳलए = µ = 3(3+2)−−−−−−−√ = 15)−−−√ = 3.87 B.M. 
n = 4 के Ͳलए µ = 4(4+2)−−−−−−−√ = 24−−√ = 4.9 B.M. 
n = 5 के Ͳलए µ = (5(5+2)−−−−−−−√) = 35)−−−√ = 5.92 B.M. 

K4Mn(CN)6: 
यहाँ कƍ Mn कƍ ऑȚीकरण +2 है। अत: Mn, M2+ अव˥ा मƒ है। 
µ = 2.2 B.M.से यह पता चलता ͮक इसमƒ एक यगुͲलत इलœेǍॉन है, अतः जब CN– Ͳलगɒे Mn2+ से जुड़ता 
है। तो 3d – कƟकƚ के इलœेǍॉन युगͲलत होकर उपलʘ 6 ͬरȐ कƟक बनाते हƖ Ͳजसमƒ d2sp3 संकरण ǗयȐु 
होता है। 

 
अतः यह अʽ Ǘचǃण संकुल है Ͳजसमƒ एक अयुगͲलत इलœेǍॉन है। 
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[Fe(H2O)6]2+: 
यहाँ Fe कƍ ऑȚीकरण अव˥ा +2 है Ͳजस का žप Fe2+ है। 
5.3 B.M. यह दशाƅता है ͮक संकुल मƒ चार अयुगͲलत इलœेǍॉन हƖ। इससे ताɜयƅ है ͮक Fe2+ आयन मƒ इलœेǍॉन 
युगͲलत नहƋ होते हƖ जब छ: H2O अणु इससे जुड़ते हƖ। अत: H2O एक दुबƅल Ͳलगेɒ है। इन छ: H2O अणुओं ɭारा 
ͭदये गये इलœेǍॉनƚ को समायोͲजत करने के Ͳलए संकुल sp3d2 संकरण वाला होगा। 

 

K2[MnCl4]: 
यहाँ Mn कƍ ऑȚीकरण अव˥ा +2 है Ͳजस का žप Mn2+ है। 5.9 B.M. से यह दशाƅता है ͮक इसमƒ 5 
अयुगͲलत इलœेǍॉन हƖ। अत: यह संकरण sp3 है और संकुल चतु̨ कƍय Ǘकृͯत का है। 

 


