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Bihar Board 12th Chemistry Subjective Answers 

Chapter 9 उपसहसंयोजन यौͰगक 
Ǘǀ एवं उनके उɚर 

Ǘǀ 9.1 
ͯनƽͲलͳखत उपसहसंयोजन यौͯगकƚ के सǒू Ͳलͳखए: 

1. टेǍाऐʨीनडाइऐȘाकोबाʶ (III) ȗोराइड 
2. पोटैͲशयम टेǍासायनोͯनͮकलेट (II) 
3. ͬǍस (एथेन – 1, 2 – डाइऐमीन) ǃोͰमयम (III) ȗोराइड 
4. ऐʨीनǙोͰमडोȗोͬरडोनाइͬǍटो – N – ʉैͬटनेट (II) 
5. डाइȗोरोͯबस (एथेन – 1, 2 – डाइऐमीन) ʉैͬटनम (IV) नाइǍेट 
6. आयरन (III) हेȚासायनोफेरेट (II) 

उɚर: 

1. [Co(NH3)4(H2O)2]Cl3 
2. K2[Ni(CN)4] 
3. [Cr(en)3]Cl3 
4. [Pt(NH3) BrCl(NO2)]– 
5. [PtCl2(en)2] (NO3)2 
6. Fe4[Fe(CN)6]3 

Ǘǀ 9.2 
ͯनƽͲलͳखत उपसहसंयोजन यौͯगकƚ के IUPAC नाम Ͳलͳखए – 

1. [Co(NH3)6]Cl3 
2. [Co(NH3)5Cl]Cl2 
3. K3[Fe(CN)6] 
4. K3[Fe(C2O4)3] 
5. K2[PaCl4] 
6. [Pt(NH3)2 CI(NH2CH3)]Cl 

उɚर: 

1. हेȚाऐʨीनकोबाʶ (III) ȗोराइड 
2. पɴेाऐʨीनȗोͬरडोकोबाʶ (III) ȗोसइड 
3. पोटैͲशयम हेȚासायनोफेरेट (III) 
4. पोटैͲशयम ǍाइऑȚेलेटोफेरेट (III) 
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5. पोटैͲशयम टेǍाȗोͬरडोपैलेडेट (II) 
6. डाइऐʨीनȗोͬरडो (मेͰथलऐमीन) ʉैͬटनम (II) ȗोराइड। 

Ǘǀ 9.3 
ͯनƽͲलͳखत संकुलƚ ɭारा ǗदͲशƇत समावयवता का Ǘकार बतलाइए तथा इन समावयवƚ कƍ संरचनाएँ बनाइए: 

1. K[Cr(H2O)2 (C2O4)2] 
2. [Co(en)3] Cl3 
3. [Co(NH3)5(NO2)](NO3)2 
4. [Pt(NH3)(H2O)Cl2] 

उɚर: 
(i) (क) Ͳसस के Ͳलए ȿाͰमतीय (Ͳसस – Ǎाʀ) तथा ǗकाͲशक समावयव हो सकते हƖ – 

 

(ख) Ͳसस के ǗकाͲशक समावयव (d- तथा l-) 

 

(ii) दो ǗकाͲशक समावयव हो सकते हƖ। 
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(iii) आयनन समावयव: 
दस समावयव सʧव हƖ (ȿाͰमतीय, आयनन तथा बɹनी समावयव सʧव हƖ)। 
[Co(NH3)5(NO2)](NO3)2, [Co(NH3)5(NO3)] (NO2)(NO3) 

बɹनी समावयव: 
[Co(NH3)5(NO2)] (NO3)2, [Co(NH3)5 (ONO)] (NO3)2 

(iv) ȿाͰमतीय समावयव (Ͳसस-, Ǎाʀ-) हो सकते हƖ। 

 

Ǘǀ 9.4 
इसका Ǘमाण दीͲजए ͮक [Co(NH3)5Cl] SO4 तथा [Co(NH3)5SO4]Cl आयनन समावयव हƖ। 
उɚर: 
आयनन समावयव जल मƒ घुलकर ͰभƸ आयन देते हƖ, इसͲलए ͯवͰभƸ अͰभकमƅकƚ से ͰभƸ – ͰभƸ अͰभͮǃयाएँ करते 
हƖ। 
[Co(NH35Cl)SO4 + Ba2+ → BaSO4(s) 
[Co(NH3)5SO4] + Ba2+ → कोई अͰभͮǃया नहƋ 
[Co(NH3)5Cl]SO4 + Ag+ → कोई अͰभͮǃया नहƋ 
[Co(NH3)SO4]Cl + Ag+ → AgCl(s) 

Ǘǀ 9.5 
संयोजकता आबɹ Ͳसɨाɶ के आधार पर समझाइए ͮक वगƅ समतलीय संरचना वाला [Ni(CN)4]2- आयन 
Ǘͯतचुʦकƍय है तथा चतु̨ लकƍय ȿाͰमͯत वाला [NiC4]2- आयन अनुचुʦकƍय है। 
उɚर: 
[Ni(CN)4]2- का चʦुकƍय ˈवहार (Magnetic behaviour of [Ni(CN)4]2-: Ni का परमाणु ǃमांक 28 
है। Ni, Ni2+ तथा [Ni(CN)4]2- मƒ ͯनͮकल कƍ अव˥ा के इलेœǍॉͯनक ͯवɾास ͯनƽͲलͳखत हƖ: 

 
संकरण संकुल आयन [Ni(CN)4]2- Ǘͯतचुʦकƍय है, चूंͮक इसमƒ अयुगͲलत इलेœǍॉन नहƋ होते हƖ। 
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[NiCl4]2- का चुʦकƍय ˈवहार (Magnetic behaviour of [NiCl42-): इसमƒ Cl– दुबƅल Ɵेǒ Ͳलगेɒ है तथा 
यह इलेœǍॉनƚ का यȩुन नहƋ करता है। 

 
संकुल आयन Co[NiCl4]2- मƒ इसके d – उपकोश मƒ अयुगͲलत इलœेǍॉन होते हƖ, इसͲलए यह अनुचुʦकƍय होता 
है। 

Ǘǀ 9.6 
[NiCl4]2- अनुचुʦकƍय है, जबͮक [Ni(CO)4] Ǘͯतचुʦकƍय है यɬͯप दोनƚ चतु˛लकƍय हƖ। 
उɚर: 
[Ni(CO)4] मƒ ͯनͮकल शूɾ ऑȚीकरण अव˥ा मƒ है, जबͮक [NiCl4]2- मƒ यह +2 ऑȚीकरण अव˥ा मƒ 
है। Co Ͳलगेɒ कƍ उप͹˥ͯत मƒ ͯनͮकल के अयुगͲलत d – इलेœǍॉन युगͲलत हो जाते हƖ, परɶु Cl– दुबƅल Ͳलगेɒ 
होने के कारण अयुगͲलत इलœेǍॉनƚ को युगͲलत करने योȪ नहƋ होता है। चूँͮ क [Ni(CO)4] मƒ कोई अयुगͰमत 
इलेœǍॉन नहƋ है, अतः यह Ǘͯतचुʦकƍय है और [NiCl4]2- मƒ अयुगͰमत इलœेǍॉनƚ कƍ उप͹˥ͯत के कारण यह 
अनुचुʦकƍय होता है। 

Ǘǀ 9.7 
[Fe(H2O6)]3+ Ǘबल अनुचुʦकƍय है, जबͮक [Fe(CN)6]3- दुबƅल अनुचुʦकƍय। समझाइए। 
उɚर: 
CN– (एक Ǘबल Ͳलगेɒ) कƍ उप͹˥ͯत मƒ, 3d – इलेœǍॉन युगͲलत होकर केवल एक अयुगͲलत इलœेǍॉन छोड़ते 
हƖ। d2sp3 संकरण आɶͬरक कƟक संकुल बनाता है, इसͲलए [Fe(CN)6]3- दुबƅल अनुचुʦकƍय होता है। H2O 
(एक दबुƅल Ͳलगेɒ) कƍ उप͹˥ͯत मƒ 3d – इलœेǍॉन युगͲलत नहƋ होते। संकरण sp3d2 है जो बा˱ कƟक सकुंल, 
Ͳजसमƒ पाँच अयुगͲलत इलेœǍॉन होते हƖ, बनाता है, इसͲलए [Fe(H2O)6]3+ Ǘबल अनुचुʦकƍय होता है। 

Ǘǀ 9.8 
समझाइए ͮक [Co(NH3)6]3+ एक आɶͬरक कƟक संकुल है, जबͮक [Ni(NH3)6]2- एक बा˱ कƟक संकुल 
है। 
उɚर: 
NH3 कƍ उप͹˥ͯत मƒ 3d – इलेœǍॉन यͶुȩत होकर दो ͬरȐ d – कƟक छोड़ते हƖ जो [Co(NH3)6]2+ कƍ ͹˥ͯत 
मƒ आɶͬरक कƟक संकुल बनाने वाले d2sp3 संकरण मƒ स͵ʨͲलत होते हƖ। 



 

        For more Subjective & Objective Question Answers Visit:- Skylightstudy.in 

Ni(NH3)6]2+ मƒ ͯनͮकल +2 ऑȚीकरण अव˥ा मƒ है तथा इसका d8 ͯवɾास है। इसमƒ बा˱ कƟक संकुल 
बनाने वाला sp3d2 संकरण स͵ʨͲलत होता है। 

Ǘǀ 9.9 
वगƅ समतली [Pt(CN)4]2- आयन मƒ अयुगͲलत इलœेǍॉन कƍ सȞंा बतलाइए। 
उɚर: 
तɡ 78Pt वगƅ 10 मƒ ͹˥त है तथा इसका इलœेǍॉͯनक ͯवɾास 5d9 6s1 है। अत: Pt2+ का ͯवɾास d8 है। 

 
वगƅ समतली संरचना के Ͳलए संकरण dsp2 होता है। चूँͮ क 5d मƒ अयुगͲलत इलेœǍॉन युगͲलत होकर ͬरȐ 
dsp2 कƟक संकरण के Ͳलए एक ͬरȐ कर देते हƖ अतः इसमƒ अयुगͲलत इलœेǍॉन नहƋ है। 

Ǘǀ 9.10 
ͮǃˣल Ɵेǒ Ͳसɨाɶ को ǗयȐु करते ſए समझाइए ͮक कैस ेहेȚाऐȘा मƖगनीज (II) आयन मƒ पाँच अयुगͲलत 
इलेœǍॉन हƖ, जबͮक हेȚासायनो आयन मƒ केवल एक ही अयुगͲलत इलœेǍॉन है। 
उɚर: 
उɚर-ऑȚीकरण अव˥ा +2 मƒ Mn का ͯवɾास 3d5 होता है। Ͳलगɒ के žप मƒ H2O कƍ उप͹˥ͯत मƒ इन 
पाँच इलेœǍॉनƚ का ͯवतरण t32ge2g होते हƖ अथाƅत् उȰ Ǘचǃण संकुल के कारण सभी इलœेǍॉन अयुगͲलत रह 
जाते हƖ। Ͳलगɒे के žप मƒ CN– कƍ उप͹˥ͯत मƒ इन इलœेǍॉन का ͯवतरण t52ge0g है अथाƅत् दो t2g कƟकƚ मƒ 
युगͲलत इलœेǍॉन है, जबͮक तीसरे t2g कƟक मƒ एक अयुगͲलत इलœेǍॉन होता है। 

Ǘǀ 9.11 
[Cu(NH3)4]2+ संकुल आयन के β4 का मान 2.1 × 1013 है, इस संकुलन के समǅ ͯवयोजन ͹˥राकं के मान कƍ 
गणना कƍͲजए। 
गणना: 
समǅ ͯवयोजन ͹˥राकं, समǅ ˥ाͰयɡ ͹˥राकं का ˈु̣म होता है। 

 
= 4.7 × 10-14 

Bihar Board Class 12 Chemistry उपसहसंयोजन यौͰगक Additional Important Questions and 
Answers 

अʠास के Ǘǀ एवं उनके उɚर 
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Ǘǀ 9.1 
वनƅर कƍ अͰभधारणाओं के आधार पर उपसहसंयोजन यौͯगकƚ मƒ आबɹन को समझाइए। 
उɚर: 
उपसहसंयोजन यौͯगकƚ मƒ आबɹन को समझाने के Ͳलए वनƅर ने सन् 1898 मƒ उपसहसंयोजन यौͯगकƚ का 
Ͳसɨाɶ Ǘˤुत ͮकया। इस Ͳसɨाɶ कƍ मुȞ अͰभधारणाएँ ͯनƽͲलͳखत हƖ: 

1. उपसहसंयोजन यौͯगकƚ मƒ धातुएँ दो Ǘकार कƍ संयोजकताएँ दशाƅती हƖ ǗाथͰमक तथा ͮɭतीयक। 

2. ǗाथͰमक संयोजकताएँ सामाɾ žप से धातु परमाणु कƍ ऑȚीकरण अव˥ा से सʦͶɹत होती हƖ तथा 
आयननीय होती हƖ। ये सयंोजकताएँ ऋणाɞक आयनƚ ɭारा सɶु˗ होती हƖ। 

3. ͮɭतीयक संयोजकताएँ धातु परमाणु कƍ उपसहसंयोजन सȞंा से सʦͶɹत होती हƖ। ͮɭतीयक सयंोकजताएँ 
अनआयननीय होती हƖ। ये उदासीन अणुओं अथवा ऋणाɞक आयनƚ ɭारा सɶु˗ होती हƖ। ͮɭतीयक संयोजकता 
उपसहसंयोजन सȞंा के बराबर होती है तथा इसका मान ͮकसी धातु के Ͳलए सामाɾत: ͯनͱˍत होता है। 

4. धातु से ͮɭतीयक संयोजकता से आबͶɹत आयन समूह ͯवͰभƸ उपसहसंयोजन सȞंा के अनžुप ͭदœ˥ान मƒ 
ͯवͲश˗ žप से ˈव͹˥त रहते हƖ। आधुͯनक सǒूीकरण मƒ इस Ǘकार कƍ ͭदœ˥ान ˈव˥ाओं को समɿय 
बſफलक (coordination polyhedra) कहते हƖ। गŽुको˘क मƒ Ͳलखी ˧ीशीज संकुल तथा गुŽको˘क के 
बाहर Ͳलखे आयन Ǘͯत आयन (counter ions) कहलाते हƖ। 

उʁƚने यह भी अͰभधारणा दी ͮक सǃंमण तɡƚ के समɿय यौͯगकƚ मƒ सामाɾतः अ˗फलकƍय, चतु˛लकƍय व 
वगƅ समतली ȿाͰमͯतयाँ पाई जाती हƖ। इस Ǘकार [Co(NH3)6]3+, [CoCl(NH3)5]2+ तथा 
[CoCl2(NH3)4]+ कƍ ȿाͰमͯतयाँ अ˗फलकƍय हƖ, जबͮक [Ni(CO)4] तथा [PtCl4]2- ǃमशः चतु̨ लकƍय 
तथा वगƅ समतली हƖ। 

उपयुƅȐ अͰभधारणाओं से वनƅर, Ͳजसने ͯनƽͲलͳखत यौͯगको को कोबाʶ (III) ȗोराइड कƍ NH3 से अͰभͮǃया 
करके बनाया, ने इन यौͯगकƚ (उपसहसंयोजक) कƍ संरचना कƍ सफलतापूवƅक ˈाȞा कƍ Ͳजसका वणƅन 
ͯनƽͲलͳखत है – 

CoCl3.6NH3 नारंगी 
CoCl3.5NH3.H2O गुलाबी 
CoCl3.5NH3 बƖगनी CoCl3.3NH3 हरा 
CoCl3.4NH3 के ͯवͰभƸ रंगƚ का कारण यह है ͮक ये समपƟ तथा ͯवपƟ समावयव होते हƖ। 
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– ǗाथͰमक संयोजकता या ऑȚीकरण अव˥ा 
– ͮɭतीयक संयोजकता या उपसहसंयोजन सȞंा 

Ǘǀ 9.2 
FeSO4 ͯवलयन तथा (NH4)2SO4 ͯवलयन का 1:1 मोलर अनुपात मƒ ͰमǞण Fe2+ आयन का परीƟण देता है, 
परɶु CuSO4 व जलीय अमोͯनया का 1:4 मोलर अनुपात मƒ ͰमǞण Cu2+ आयनƚ का परीƟण नहƋ देता। 
समझाइए Ȗƚ? 
उɚर: 
FeSO4 ͯवलयन तथा (NH4)2SO4 ͯवलयन का 1:1 मोलर अनुपात मƒ ͰमǞण ͮɭक लवण – 

 
जो ͯवलयन मƒ आयͯनत होकर Fe2+ आयन देता है। अतः यह Fe2+ आयनƚ का परीƟण देता है। CuSO4 व जलीय 
ͯवलयन का 1:4 मोलर अनुपात मƒ ͰमǞण संकर लवण [Cu(NH3)4] SO4 बनाता है। संकुल आयन, 
[Cu(NH3)4]2+ आयͯनत होकर Cu2+ आयन नहƋ देता है। अतः यह Cu2+ आयन के परीƟण नहƋ देता। 

Ǘǀ 9.3 
Ǘɟेक के दो उदाहरण देते ſए ͯनƽͲलͳखत को समझाइए समɿय समूह, Ͳलगेɒ, उपसहसंयोजन सȞंा, 
उपसहसंयोजन बſफलक, होमोलͰेʂक तथा हेटेरोलेͰʂक। 
उɚर: 
1. उपसहसंयोजन सɚा या समɿय समूह: 
के̻ीय धातु परमाणु अथवा आयन से ͮकसी एक ͯनͱˍत सȞंा मƒ आबͶɹत आयन. अथवा अणु Ͱमलकर एक 
उपसहसंयोजन सɚा का ͯनमाƅण करते हƖ। उदाहरणाथƅ: [CoCl3(NH3)3] एक उपसहसंयोजन सɚा है Ͳजसमƒ 
कोबाʶ आयन तीन अमोͯनया अणुओं तथा तीन ȗोराइड आयनƚ से Ͱघरा है। अɾ उदाहरण हƖ – 
[Ni(CO)4], [PtCl2(NH3)2], [Fe(CN6]4-, [Co(NH3)6]3+ आͭद। 

2. Ͳलगɒे: 
उपसहसंयोजन सɚा मƒ के̻ीय परमाणु/आयन से पͬरबɨ आयन अथवा अणु Ͳलगɒे कहलाते हƖ। ये सामाɾ 
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आयन हो सकते हƖ; जैसे – Cl– छोटे अणु हो सकते हƖ; जैसे – H2O या NH3, बड़े अणु हो सकते हƖ; 
H2NCH2CH2NH2N(CH2CH2NH2)3 वृहदाणु भी हो सकते हƖ; जैसे-Ǘोटीन। 

3. उपसहसंयोजन सȞंा: 
एक संकुल मƒ धातु आयन कƍ उपसहसंयोजन संȞा (CN) उससे आबͶɹत Ͳलगɒƚ के उन दाता परमाणुओं कƍ 
सȞंा के बराबर होती है जो सीधे धातु आयन से जुड़े हƚ। 

उदाहरणाथƅ: 
संकुल आयनƚ [PtCl6]2- तथा [Ni(NH3)4]2+ मƒ Pt तथा Ni कƍ उपसहसंयोजन सȞंा ǃमश: 6 तथा 4 हƖ। 
इसी Ǘकार संकुल आयनƚ [Fe(C2O4)3]3- और [Co(en)3] + मƒ Fe और Co दोनƚ कƍ समɿय सȞंा 6 हƖ; 
Ȗƚͮक C2O2−4 तथा en (एथेन-1, 2-डाइऐमीन) ͮɭदɶुर Ͳलगɒे हƖ। 

उपसहसंयोजन सȞंा के सɸभƅ मƒ यह तɣ महɡपूणƅ है ͮक के̻ीय परमाणु/आयन कƍ उपसहसंयोजन संȞा 
के̻ीय परमाणुःआयन तथा Ͳलगɒे के मɯ बने केवल (σ) (Ͳसȩा) आबɹƚ कƍ संȞा के आधार पर ही 
ͯनधाƅͬरत कƍ जाती है। यͭद Ͳलगेɒ तथा के̻ीय परमाणु/आयन के मɯ π (पाई) आबɹ बने हƚ तो उʁƒ नहƋ ͯगना 
जाता। 

4. उपसहसंयोजन बſफलक: 
के̻ीय परमाणु/ आयन से सीधे जुड़े Ͳलगɒे परमाणुओं कƍ ͭदœ˥ान ˈव˥ा (special arrangement) को 
उपसहसंयोजन बſफलक कहते हƖ। 

 
Ͱचǒ – ͯवͰभƸ उपसहसंयोजन बſफलकƚ कƍ आकृͯतयाँ – M के̻ीय परमाणु/आयन को तथा L एकदɶुर 

Ͳलगेɒ को ǗदͲशƇत करता है इनमƒ अ˗फलकƍय, वगƅ समतलीय तथा चतु˛लकƍय मȞु हƖ। उदाहरणाथƅ: 
[Co(NH3)6]3+ अ˗फलकƍय है, [Ni(CO)4] चतु˛लकƍय है तथा [PtCl4]2- वगƅ समतलीय है। Ͱचǒ मƒ ͯवͰभƸ 
उपसहसंयोजन बſफलकƚ कƍ आकृͯतयाँ दशाƅई गई हƖ। 
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5. होमोलͰेʂक: 
संकुल Ͳजनमƒ धातु परमाणु केवल एक Ǘकार के दाता समूह से जुड़ा रहता है, होमोलͰेʂक संकुल कहलाते हƖ। 
उदाहरणाथƅ: [Co(NH3)6]3+ तथा [Fe(CN)6]2+ 

6. हेटरोलͰेʂक: 
संकुल Ͳजनमƒ धातु परमाणु एक से अͰधक Ǘकार के दाता समूहƚ से जुड़ा रहता है, हेटरोलͰेʂक संकुल कहलाते हƖ। 
उदाहरणाथƅ – [Co(NH3)4Cl2]+ तथा [Pt(NH3)5Cl]3+ 

Ǘǀ 9.4 
एकदɶुर, ͮɭदɶुर तथा उभयदɶुर Ͳलगेɒ से Ȗा ताɜयƅ है? Ǘɟेक के दो उदाहरण दीͲजए। 
उɚर: 
जब एक Ͳलगेɒ धातु आयन से एक दाता परमाणु ɭारा पͬरबɨ होता है; जैसे – Cl– H2O या NH3 तो Ͳलगेɒ 
एकदɶुर (unidentate) कहलाता है। जब Ͳलगेɒ दो दाता परमाणुओं ɭारा पͬरबɨ हो सकता है; जैसे – 
H2NCH2CH2NH2 (एथेन-1, 2-डाइऐमीन) अथवा C2O2-4 (ऑȚेलेट) तो ऐसा Ͳलगɒे ͮɭदɶुर कहलाता है। 

वह Ͳलगɒे जो दो ͰभƸ परमाणुओं ɭारा जुड़ सकता है, उसे उभयदɶी संलƫी या उभयदनी Ͳलगɒे कहते हƖ। ऐस े
Ͳलगेɒ के उदाहरण हƖ – NO–2, तथा SCN– आयन। NO–2 आयन के̻ीय धातु परमाणु/आयन से या तो 
नाइǍोजन ɭारा अथवा ऑȚीजन ɭारा सयंोͲजत हो सकता है। इसी Ǘकार SCN– आयन सʾर अथवा नाइǍोजन 
परमाणु ɭारा संयोͲजत हो सकता है। 

 

Ǘǀ 9.5 
ͯनƽͲलͳखत उपसहसंयोजन सɚा मƒ धातुओं के ऑȚीकरण संȞा का उ˃ेख कƍͲजए – 

1. [Co(H2O)(CN)(en)2]2+ 
2. [CoBr2(en)2]+ 
3. [PtCl4]2- 
4. K3[Fe(CN6)] 
5. [Cr(NH3)3Cl3] 
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गणना: 

 

Ǘǀ 9.6 
IUPAC ͯनयमƚ के आधार पर ͯनƽͲलͳखत के Ͳलए सूǒ Ͳलͳखए – 

1. टेǍाहाइǏोऑȚोͲजƈकेट (II) 
2. पोटैͲशयम टेǍाȗोͬरडोपैलेडेट (II) 
3. डाइऐʨीनडाइȗोͬरडोʉैͬटनम (II) 
4. पोटैͲशयम टेǍासायनोͯनͮकलेट (II) 
5. पɴेोऐʨीननाइͬǍटो-0-कोबाʶ (III) 
6. हेȚाऐʨीनकोबाʶ (III)) सʾेट 
7. पोटैͲशयम Ǎाइ (ऑȚेलेटो) ǃोमेट (III) 
8. हेȚाऐʨीनʉैͬटनम (IV) 
9. टेǍाबोͰमडोȖूǗेट (II) 
10. पɴेाऐʨीननाइͬǍटो-N-कोबाʶ (III) 

उɚर: 

1. [Zn(OH)4]2- 
2. K2[PdCl4] 
3. [Pt(NH3))2Cl2] 
4. K2[Ni(CN)4] 
5. [Co(NH3)5(ONO)2+ 
6. [Co(NH3)6]2 (SO4)3 
7. K3[Cr(C2O4)3] 
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8. [Pt(NH3)6]4+ 
9. [CuBr4]2- 
10. [Co(NH3)5 (NO2)]2+ 

Ǘǀ 9.7 
IUPAC ͯनयमƚ के आधार पर ͯनƽͲलͳखत के सुˈव͹˥त नाम Ͳलͳखए: 

1. [Co(NH3)6]Cl3 
2. [Pt(NH3)2 Cl(NH2CH3)]Cl 
3. [Ti(H2O)6]3+ 
4. [Co(NH3)4 Cl(NO2)]Cl 
5. [Mn(H2O)6]2+ 
6. [NiCl4]2- 
7. [Ni(NH3)6]Cl2 
8. [Co(en)3]3+ 
9. [Ni(CO)4] 

उɚर: 

1. हेȚाऐमीनकोबाʶ (III) ȗोराइड 
2. डाइऐमीनȗोͬरडो (मेͰथलऐमीन) ʉैͬटनम (II)ȗोराइड 
3. हेȚाऐȘाटाइटेͯनयम (III) आयन 
4. टेǍाऐमीनȗोͬरडोनाइͬǍटो – N – कोबाʶ (III) ȗोराइड 
5. हेȚाऐȘामƖगनीज (II) आयन 
6. टेǍाȗोͬरडोͯनͮकलेट (II) आयन 
7. हेȚाऐमीͯनͮकल (II) ȗोराइड 
8. ͬǍस (एथेन-1, 2-डाइऐमीन) कोबाʶ (III) आयन 
9. टेǍाकाबƙͯनलͯनͮकल (0)। 

Ǘǀ 9.8 
उपसहसंयोजन यौͯगकƚ के Ͳलए सʧाͯवत ͯवͰभƸ Ǘकार कƍ समावयवताओं को सूचीबɨ कƍͲजए तथा Ǘɟेक का 
एक उदाहरण दीͲजए। 
उɚर: 
उपसहसंयोजन यौͯगकƚ मƒ दो Ǘमुख Ǘकार कƍ समावयवताएँ Ʀात हƖ। इनमƒ से Ǘɟेक को पुनः ǗͯवभाͲजत ͮकया जा 
सकता है। 

1. ͮǒͯवम समावयवता: 
(क) ȿाͰमतीय समावयवता; जैसे – 
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2. संरचनाɞक समावयवता: 
(क) बɹनी समावयवता; जैसे – 
[Co(NH3)5(NO2)] Cl2 
तथा [Co(NH3)5(ONO)] Cl2 

(ख) उपसहसयंोजन समावयवता; जैसे – 
[Co(NH3)6] [Cr(CN)6] 
तथा [Cr(NH3)6] [Co(CN)6] 

(ग) आयनन समावयवता; जैसे – 
[Co(NH3)4 Cl2] NO2 
तथा [Co(NH3)4 (NO2Cl)] Cl 

(घ) ͯवलायकयोजन समावयवता; जैसे – 
[Cr(H2O)6] Cl3 
तथा [Cr(H2O)5 Cl] Cl2.H2O 

Ǘǀ 9.9 
ͯनƽͲलͳखत उपसहसंयोजन सɚा मƒ ͮकतने ȿाͰमतीय समावयव सʧव हƖ? 
(क) [Cr(C2O4)3] 
(ख) [Co(NH3)3 Cl3] 
उɚर: 
(क) कोई ȿाͰमतीय समावयव सʧव नहƋ है। 
(ख) दो ȿाͰमतीय समावयव फलकƍय तथा रेखाͲंशक समावयव सʧव हƖ। 
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Ǘǀ 9.10 
ͯनƽͲलͳखत के ǗकाͲशक समावयवƚ कƍ संरचनाएँ बनाइए – 

1. [Cr(C2O4)3]3- 
2. [PtCl2(en)2]2+ 
3. [Cr(NH3)2Cl2(en)]+ 

उɚर: 
1. [Cr(C2O4)3]3- 

 

2. [PtCl2(en)2]2+ 
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3. [Cr(NH3)2Cl2(en)]+ 

 

Ǘǀ 9.11 
ͯनƽͲलͳखत के सभी समावयवƚ (ȿाͰमतीय व Ǖͫवण) कƍ संरचनाएँ बनाइए – 

1. [CoCl2(en)2]+ 
2. [Co(NH3)Cl(en)2]2+ 
3. [Co(NH3)2Cl2(en)]+ 

उɚर: 
1. [CoCl2(en)2]+ 
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2. [Co(NH3)Cl(en)2]2+ 

 

3. [Co(NH3)2Cl2(en)2]2+ 

 

Ǘǀ 9.12 
[Pt (NH3) (Br)(CI) (Py)] के सभी ȿाͰमतीय समावयव Ͳलͳखए। इनमƒ से ͮकतने Ǖͫवण समावयवता 
दशाƅएँग?े 
उɚर: 
इसके तीन ȿाͰमतीय समावयव सʧव हƖ। 

 
ये समायव Ǖͫवण समावयवता नहƋ दशाƅते हƖ। Ǖͫवण समावयवता वगƅ समतली अथवा चतु˛लकƍय संकुलƚ मƒ पाई 
जाती है जबͮक इनमƒ असमͰमताकार कƍलेͬ टƈ ग लीगƒड हƖ। 

Ǘǀ 9.13 
जलीय कॉपर सʾेट ͯवलयन (नीले रंग का), ͯनƽͲलͳखत ǗेƟण दशाƅता है – 

1. जलीय पोटैͲशयम ʒुओराइड के साथ हरा रंग 
2. जलीय पोटैͲशयम ȗोराइड के साथ चमकƍला हरा रंग। उपयुƅȐ Ǘायोͯगक पͬरणामƚ को समझाइए। 
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उɚर: 
जलीय CusO4 ͯवलयन [Cu(H2O)4]2+ SO42-, H2O के žप मƒ पाया जाता है Ͳजसका नीला रंग 
[Cu(H2O)4]2+ आयनƚ के कारण होता है। 

1. जब पोटैͲशयम ʒुओराइड Ͱमलाया जाता है, तब दुबƅल H2O Ͳलगेɒ F– Ͳलगेɒƚ ɭारा Ǘͯत˥ाͯपत होकर 
[CuF4]2- आयन बनाते हƖ जो एक हरा अवƟेप होता है। 

 

2. जब पोटैͲशयम ȗोराइड (KCl) Ͱमलाया जाता है, तब Cl– Ͳलगेɒ दबुƅल H2O Ͳलगɒेƚ को Ǘͯत˥ाͯपत करके 
[CuCl4]2- आयन बनाते हƖ Ͳजसका चमकƍला हरा रंग होता है। 

 

Ǘǀ 9.14 
कॉपर सʾेट के जलीय ͯवलयन मƒ जलीय KCN को आͰधȖ मƒ Ͱमलाने पर बनने वाली उपसहसंयोजन सɚा Ȗा 
होगी? इस ͯवलयन मƒ जब H2S गैस Ǘवाͭहत कƍ जाती है तो कॉपर सʾाइड का अवƟेप Ȗƚ नहƋ Ǘाʄ होता? 
उɚर: 
कॉपर सʾेट के जलीय ͯवलयन मƒ जलीय KCN ͯवलयन Ͱमलाने पर पोटैͲशयम टेǍासाइनो ȖूǗेट (II) का संकुल 
बनता है। 
2 CuSO4(aq) + 10KCN (aq) → 2K3 [Cu(CN)4](aq) + 2K2SO4(aq) 
चूँͮक CN– एक Ǘबल Ͳलगेɒ है, अत: संकुल ˥ाई होता है। H2S गैस को Ǘवाͭहत करने पर यह ͯवखͶɒत नहƋ 
होता है तथा CuS का कोई अवƟेप नहƋ बनता। 

Ǘǀ 9.15 
संयोजकता आबɹ Ͳसɨाɶ के आधार पर ͯनƽͲलͳखत उपसहसंयोजन सɚा मƒ आबɹ कƍ Ǘकृͯत कƍ ͯववेचना 
कƍͲजए – 
(क) [Fe(CN)64- 
(ख) [FeF6]3- 
(ग) Co(C2O4)3]3- 
(घ) [CoF6]3- 
उɚर: 
(क) [Fe(CN)6]4- इस संकुल आयन मƒ आयरन कƍ ऑȚीकरण अव˥ा +2 है। 
Fe का इलœेǍॉͯनक ͯवɾास = [Ar] 3d6 4s2 
Fe2+ का इलœेǍॉͯनक ͯवɾास = [Ar] 3d6 
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छह सायनाइड आयनƚ से छह इलœेǍॉन यȩुƚ को ˥ान देने के Ͳलए आयरन (II) आयन को छह ͬरȐ कƟक 
उपलʘ करने चाͭहए। ऐसा ͯनƽͲलͳखत संकरण पɨͯत के ɭारा Ǘाʄ ͮकया जा सकता है Ͳजसमƒ d – उपकोश के 
इलेœǍॉन युगͲलत हो जाते हƖ, चूँͮक CN आयन Ǘबल Ɵेǒ Ͳलगेɒ हƖ। 

 
अतः छह सायनाइड आयनƚ से छड़ इलœेǍॉन यȩु आयरन (II) आयन के छह संकͬरत कƟकƚ को अɯाͲसत कर 
लेते हƖ। इस Ǘकार ͮकसी भी कƟक मƒ अयुगͲलत इलœेǍॉन नहƋ होते हƖ, इसͲलए [Fe(CN)6]4- Ǘͯतचुʦकɡ 
दशाƅता है। अतः [Fe(CN)6]4- Ǘͯतचुʦकƍय तथा अ˗फलकƍय है। 

(ख) [FeF6]3-: 
यह संकुल उȰ चǃण (या चǃण मुȐ) या बा˱ संकुल है, चूँͮक के̻ीय धातु आयन, Fe (III) संकरण के Ͳलए 
nd-कƟकƚ का Ǘयोग करता है। यह एक ŗकेअ˗फलकƍय संकुला है Ͳजसमƒ sp3 d2 संकरण होता है। Ǘɟेक 
कƟक मƒ छह ʒुओराइड आयनƚ से एक-एक एकाकƍ इलœेǍॉन-युȩ ˥ान Ǘाʄ करता है जैसा ͮक ͯनƽांͮ कत Ͱचǒ 
मƒ दशाƅया गया है। 

 
चूँͮक संकुल मƒ पाँच अयुगͲलत इलœेǍॉन हƖ, यह अनुचुʦकƍय है। 

(ग) [Co(C2O4)3-: 
Co(Z = 27) का इलœेǍॉͯनक ͯवɾास: [Ar] 4s2 3d7 
Co3+ का इलेœǍॉͯनक ͯवɾास: [Ar] 4s0 4d6 
C2O42- Ǘबल Ɵेǒीय Ͳलगेɒ है, Ͳजसके कारण इलœेǍॉनƚ का यȩुन होता है। 

 
अतः ˧˗ है ͮक [Co(C2O4)3]3- Ǘͯतचुʦकƍय, अ˗फलकƍय संकुल है। 

(घ) [CoF6]3- – Co(27): [Ar] 4s2 3d7 Co3+: [Ar] 4s0 3d6 
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F– एक दबुƅल Ͳलगेɒ होने के कारण इलœेǍॉनƚ का युȩन नहƋ कर सकता है। 

 
अतः [CoF6]3- अनुचुʦकƍय तथा अ˗फलकƍय संकुल है। 

Ǘǀ 9.16 
अ˗फलकƍय ͮǃˣल Ɵेǒ मƒ d-कƟकƚ के ͯवपाटन को दशाƅने के Ͳलए Ͱचǒ बनाइए। 
उɚर: 
माना छह Ͳलगɒ काͯतƇक अƟƚ के अनुͭदश समͰमत žप मƒ ͹˥त हƖ तथा धातु परमाणु मूल ͯबɸु पर है। Ͳलगɒे के 
ͯनकट पर d – कƟकƚ कƍ ऊजाƅ मƒ मुȐ आयनƚ कƍ तुलना मƒ अपेͲƟत वृͰɨ होती है जैसा ͮक गोलीय ͮǃˣल Ɵेǒ 
कƍ ͹˥ͯत मƒ होता है। 

अƟƚ के अनुͭदश कƟक (dz2 तथा d2x−y2) dxy, dyz तथा dzx कƟकƚ कƍ तुलना मƒ अͰधक Ǘबलता से 
ǗͯतकͯषƇ त होते हƖ तथा इनमƒ अƟƚ के मɯ ͯनदƑͲशत पाͲलयाँ (lobes) होती गोलीय ͮǃˣल Ɵेǒ मƒ औसत ऊजाƅ 
कƍ अपेƟा dz2 तथा d2x−y2 कƟक ऊजाƅ मƒ बढ़ जाते हƖ तब dxy, dyz, dxz कƟक ऊजाƅ मƒ ɾून हो जाते हƖ। 

 
Ͱचǒ – अ˗फलीय ͮǃˣल Ɵेǒ मƒ d – कƟकƚ का ͯवघटन 
अतः d – कƟकƚ का समǚंश समूह (degenerate set) दो समूहƚ मƒ ͯवघͬटत हो जाता है – ͯनƽ ऊजाƅ कƟक 
समूह t2g तथा उȰ ऊजाƅ कƟक समूह eg ऊजाƅ ∆0 ɭारा पृथȊृत होती 

Ǘǀ 9.17 
˧ेœǍमीरासायͯनक Ǟेणी Ȗा है? दुबƅल Ɵेǒ Ͳलगेɒ तथा Ǘबल Ɵेǒ Ͳलगɒे मƒ अɶर ˧˗ कƍͲजए। 
उɚरः 
˧ेœǍमीरासायͯनक Ǟेणी: 
ͮǃˣल Ɵेǒ ͯवपाटन, ∆0 Ͳलगेɒ तथा धातु आयन पर ͯवɬमान आवेश से उɜƸ Ɵेǒ पर ͯनभƅर करता है। कुछ 
Ͳलगेɒ Ǘबल Ɵेǒ उɜƸ कर सकते हƖ तथा ऐसी ͹˥ͯत मƒ ͯवपाटन अͰधक होता है, जबͮक अɾ दबुƅल Ɵेǒ उɜƸ 
करते हƖ Ͳजसके फल˭žप d – कƟकƚ का ͯवपाटन कम होता है। सामाɾत: Ͳलगेɒƚ को उनके बढ़ती ſई Ɵेǒ 
Ǘबलता के ǃम मƒ एक Ǟेणी मƒ ͯनƽानुसार ˈव͹˥त ͮकया जा सकता है – 
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I–Br– < SCN– < Cl– < S2- < F– < OH– C2 
O42- < H2O < NCS– <edta4- < NH3 < en < CN– < Co इस Ǘकार कƍ Ǟेणी ˧ेœǍमीरासायͯनक Ǟेणी 
(spectrochemical series) कहलाती है। 

यह ͯवͰभƸ Ͳलगɒेƚ के साथ बने संकुलƚ ɭारा Ǘकाश के अवशोषण पर आधाͬरत Ǘायोͯगक तɣƚ ɭारा ͯनधाƅͬरत 
Ǟेणी हƖ। Ǘबल Ɵेǒ Ͳलगɒे के मɯ अɶर ऐसे Ͳलगेɒ को Ͳजनकƍ ͮǃˣल Ɵेǒ ͯवपाटन ऊजाƅ (CFSE), ∆0 का 
मान कम होता है, दुबƅल Ɵेǒ Ͳलगɒे कहते हƖ। 

दुबƅल Ɵेǒ Ͳलगɒे के कारण इलœेǍॉनƚ का यȩुन नहƋ होता तथा. ये उȰ चǃण संकुल बनाते हƖ। ऐसे Ͳलगेɒ को 
Ͳजनकƍ ͮǃˣल Ɵेǒ ͯवपाटन ऊजाƅ, ∆0 का मान अͰधक होता है, Ǘबल Ɵेǒ Ͳलगेɒ कहते हƖ। Ǘबल Ɵेǒ Ͳलगɒे के 
कारण इलœेǍॉनƚ का युȩन होता है तथा ये ͯनƽ चǃण संकुल बनाते हƖ। 

Ǘǀ 9.18 
ͮǃˣल Ɵेǒ ͯवपाटन ऊजाƅ Ȗा है? उपसहसंयोजन सɚा मƒ d – कƟकƚ का वाˤͯवक ͯवɾास ∆0 के मान के 
आधार पर कैसे ͯनधाƅͬरत ͮकया जाता है? 
उɚर: 
जब Ͳलगेɒ संǃमण धातु आयन के ͯनकट जाता है, तब d – कƟक दो समुȰयƚ मƒ ͯवपाͬटत हो जाते हƖ, एक ͯनƽ 
ऊजाƅ के साथ तथा दूसरा उȰ ऊजाƅ के साथा कƟकƚ के इन दो समȰुयƚ के बीच ऊजाƅ का अɶर अ˗फलकƍय Ɵेǒ 
के Ͳलए ͮǃˣल Ɵेǒ ͯवपाटन ऊजाƅ ∆0 कहलाता है। 

यͭद ∆0 < P (युȩन ऊजाƅ) तो चौथा इलœेǍॉन ͮकसी एक eg कƟक मƒ Ǘवेश करता है तथा t32ge1g ͯवɾास 
देकर उȰ चǃण संकुल बनाता है। ऐसे Ͳलगेɒ (Ͳजनके Ͳलए, ∆0 < P) दुबƅल Ɵेǒ Ͳलगेɒ कहलाते हƖ। 
यͭद ∆0 < P, तो चौथा इलेœǍॉन ͮकसी एक t2g कƟक मƒ युͶȩत होता है तथा t42ge0g ͯवɾास देकर अʽ 
चǃण संकुल बनाता है। ऐसे Ͳलगेɒ (Ͳजनके Ͳलए, ∆0 > P) Ǘबल Ɵेǒ Ͳलगेɒ कहलाते हƖ। 

Ǘǀ 9.19 
[Cr(NH3)6]3+ अनुचुʦकƍय है, जबͮक [Ni(CN)4]2- Ǘͯतचुʦकƍय, समझाइए Ȗƚ? 
उɚरः 
[Cr(NH3)6]3+ का ͯनमाƅण: 
[Cr(NH3)6]3+ आयन मƒ ǃोͰमयम कƍ ऑȚीकरण अव˥ा +3 है, Ͳजसका इलœेǍॉͯनक ͯवɾास [Ar] 
3d5 4s1 है। संकरण को ͯनƽ Ǘकार से ͭदखाया गया है – 

 
Cr3+ आयन अमोͯनया के छह अणुओं से छह इलœेǍॉन यȩुƚ के Ͳलए यह ͬरȐ कƟक उपलʘ हƖ। इसके 
फल˭žप संकुल [Cr(NH36)3+ मƒ d2sp3 संकरण अ˗फलकƍय होता है। 
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संकुल मƒ इन अयुगͲलत इलœेǍॉनƚ कƍ उप͹˥ͯत के कारण यह वगƅ समतल संकुलƚ के सकंरण d sp2 है Ͳजस े
ͯनƽवत् दशाƅया जा सकता है। Ǘɟेक संकͬरत कƟक सायनाइड आयन से एक इलœेǍॉन यȩु ǅहण करता है, 
Ͳजससे अयुगͲलत इलœेǍॉनƚ कƍ अनुप͹˥ͯत [Ni(CN)4]2- के Ǘͯतचुʦकƍय ˈवहार कƍ पुͰ˗ होती है। 

Ǘǀ 9.20 
[Ni(H2O)6]2+ का ͯवलयन हरा है, परɶु [Ni(CN)4]2- का ͯवलयन रंगहीन है। समझाइए। 
उɚर: 
चूँͮक H2O दुबƅल Ͳलगɒƚ को ͯनžͯपत करता है, अतः ये कोई इलœेǍान नहƋ बनाते हƖ। [Ni(H2O)6]2+ मƒ Ni, 
3d8 ͯवɾास के साथ +2 ऑȚीकरण अव˥ा मƒ है अथाƅत् संकुल मƒ दो अयगुͲलत इलœेǍॉन हƖ, अत: यह रंगीन 
होता है। d-d सǃंमण लाल Ǘकाश अवशोͯषत करके पूरक हरा रंग उɢͲजƇत करता है। 

[Ni(CN)4]2- मƒ भी Ni, 3d8 ͯवɾास के साथ +2 ऑȚीकरण अव˥ा मƒ है, परɶु Ǘबल CN– Ͳलगेɒ कƍ 
उप͹˥ͯत मƒ 3d – कƟक मƒ दो अयुगͲलत इलœेǍॉन गͲलत हो जाते हƖ। अतः कोई अयुगͲलत इलœेǍॉन नहƋ होता; 
अत: यह रंगहीन होता है। 

Ǘǀ 9.21 
[Fe(CN)6]4- तथा [Fe(H2O)6]2+ के तनु ͯवलयनƚ के रंग ͰभƸ होते हƖ। Ȗƚ? 
उɚर: 
दोनƚ संकलƚ मƒ, Fe कƍ ऑȚीकरण अव˥ा +2 है अथाƅत् इसमƒ चार अयुगͲलत इलœेǍॉन हƖ। दुबƅल H2O Ͳलगɒ 
कƍ उप͹˥ͯत मƒ ये युगͲलत नहƋ हो पाते हƖ जबͮक CN– Ǘबल Ͳलगɒ कƍ उप͹˥ͯत मƒ ये युͶȩत होकर कोई 
अयुगͲलत इलœेǍॉन नहƋ छोड़ते हƖ। अत: अयुगͲलत इलœेǍॉनƚ कƍ उप͹˥ͯत मƒ अɶर के कारण इनके तनु ͯवलयनƚ 
मƒ ͰभƸ रंग होते हƖ। 

Ǘǀ 9.22 
धातु काबƙͯनलƚ मƒ आबɹ कƍ Ǘकृͯत कƍ ͯववेचना कƍͲजए। 
उɚर: 
धातु काबƙͯनलƚ मƒ आबɹ कƍ Ǘकृͯत: 
धातु काबƙͯनलƚ के धातु काबƅन आबɹ मƒ s तथा p के गुण पाये जाते हƖ। M – C Ͳसȩा (σ) आबɹ काबƙͯनल 
समूह के काबƅन मƒ उप͹˥त इलœेǍॉन युगल को धातु के ͬरȐ कƟक मƒ दान करने से बनता है। 
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π – अͯतˈापन Ͳजसमƒ पूͬरत धातु d – कƟकƚ से इलœेǍॉनƚ का CO के ͬरȐ Ǘͯतआबɹन π* आ͸ɗक कƟकƚ 
मƒ दान ͯनͭहत होता है, इसके पͬरणाम˭žप M → Cπ आबɹ बनता है। धातु से Ͳलगेɒ का आबɹ एक 
सहͮǃयाशीलता का Ǘभाव उɜƸ करता है जो CO व धातु के मɯ आबɹ को मजबूत बनाता है। 

धातु काबƙͯनलƚ मƒ आबɹन ͯनƽ Ǘकार से ǗदͲशƇत है – 

 
Ͱचǒ-काबƙͯनल सकुंल मƒ सहͮǃयाशीलता आबɹन अɾोयͮǃया का उदाहरण 

Ǘǀ 9.23 
ͯनƽͲलͳखत संकुलƚ मƒ के̻ीय धातु आयन कƍ ऑȚीकरण अव˥ा, d – कƟकƚ का अͰधǅहण एवं 
उपसहसंयोजन सȞंा बतलाइए – 

1. K3[C2O43] 
2. समपƟ – [Cr(en)2Cl2]Cl 
3. (NH4)2[CoF4] ŗके 
4. [Mn(H2O)6]SO4 

उɚर: 
1. संकुल: 
K3[Co(C2O4)3] 
ऑȚीकरण अव˥ा – 
1 + x + 3(-2) = 0 
x = +3 
उपसहसंयोजन सȞंा: 6 (∵C2O2−4 ͮɭदɶुर है) 
d – कƟक अɯासन : 3d6 = t62ge0g 

2. संकुल समपƟ: 
[Cr(en)2Cl2]Cl 
ऑȚीकरण अव˥ा: 
या x + 0 + 2(-1) = +1 या 
x = +3 

उपसहसंयोजन सȞंा: 6 

d – कƟक अɯासन: 
3d3 = t32g 
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3. संकुल (NH4)2 [CoF4]: 
थैऑȚीकरण अव˥ा: 
x + 4(-1) = -2 
x = +2 
उपसहसंयोजन सȞंा: 4 

d – कƟक अɯयासन: 
3d7 = e4gt32g 

4. संकुल [Mn(H2O)6] SO4 
ऑȚीकरण अव˥ा: 
x + 0 = +2 
x = +2 

उपसहसंयोजन सȞंा: 6 

d – कƟक अɯासन: 
3d5 = t32ge2g 

Ǘǀ 9.24 
ͯनƽͲलͳखत संकलƚ के IUPAC नाम Ͳलͳखए तथा ऑȚीकरण अव˥ा, इलेœǍॉͯनक ͯवɾास और उपसहसंयोजन 
सȞंा दशाƅइए। संकुल का ͮǒͯवम रसायन तथा चुʦकƍय आघूणƅ भी बतलाइए – 

1. K[Cr(H2O)2 (C2O4)2].3H2O 
2. [CrCl3(Py)3] 
3. [Co(NH3)5Cl]Cl2 
4. Cs[FeCl4] 
5. K4[Mn(CN)6] 

उɚर: 
1. K[Cr(H2O)2 (C2O4)2].3H2O का IUPAC 
नाम-पोटैͲशयम डाइऐȘाऑȚेलेटो ǃोमेट (III) हाइǏेट 
K[Cr(H2O)(C2O4)2].3H2O मƒ Cr कƍ ऑȚीकरण अव˥ा, 
+ 1 + x + 0 – 4 = 0 
x = +3 
ǃोͰमयम कƍ उपसहसंयोजन सȞंा 6 है। 
Cr(24) : 4s1 3d5 
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Cr3+ : 4s0 3d3 

 

2. [CrCl3(Py)3] का IUPAC 
नाम-ǍाइȗोͬरडोǍाइͯपͬरडीन ǃोͰमयम (III) 
ǃोͰमयम कƍ उपसहसंयोजन सȞंा 6 है। 
[CrCl3 (Py)3] मƒ Cr कƍ ऑȚीकरण अव˥ा +3 है। 

 
चुʦकƍय आघूणƅ (µ) = 3×5−−−−√ = 15−−√ = 3.87 BM 

3. [Co(NH3)5 Cl]Cl2 का IUPAC 
पɴेाऐʨीनȗोͬरडोकोबाʶ (III) ȗोराइड 
Co कƍ ऑȚीकरण सȞंा +3 है। 
Co कƍ उपसहसंयोजन संȞा 6 है। 
Cr (27) : 4s2 3d7 

Cr3+ : 4s03d6 

 
चुʦकƍय आघूणƅ (µ) = 0 

4. Cs[FeCl4] का IUPAC नाम – 
सीͲजयम टेǍाȗोरोफेरेट (III) 
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Fe कƍ ऑȚीकरण अव˥ा +3 है। 
Fe कƍ उपसहसंयोजन संȞा 4 है। 
Fe (26) : 4s2 3d6 
Fe3+ : 4s0 3d5 

 
यह 5 – अयुगͲलत इलेœǍॉनƚ कƍ उप͹˥ͯत के कारण अनुचुʦकƍय है। 
चुʦकƍय आघूणƅ 
(µ) = n(n+2)−−−−−−−√ = 5×7−−−−√ = 35−−√ = 5.92 BM 

5. K4[Mn(CN)6] का IUPAC नाम – 
पोटैͲशयम हेȚासायनोमƖगनीज (II) Mn कƍ ऑȚीकरण संȞा +2 है। 
Mn कƍ उपसहसंयोजन संȞा 6 है। 
Mn(25) : 4s2 3d5 
Mn2+ : 4s0 3d5 

 
चुʦकƍय आघूणƅ 
(µ) = n(n+2)−−−−−−−√ = 1(1+2)−−−−−−−√ = 3)−−√ = 1.732 BM. 

Ǘǀ 9.25 
उपसहसंयोजन यौͯगक के ͯवलयन मƒ ˥ाͰयɡ से आप Ȗा समझते हƖ? संकुलƚ का ˥ाͰयɡ को Ǘभाͯवत करने 
वाले कारकƚ का उ˃ेख कƍͲजए। 
उɚर: 
ͯवलयन मƒ उपसहसंयोजन यौͯगकƚ का ˥ाͰयɡ (Stability of Coordination of Compounds in 
Solution): 
अͰधकांश संकुल अɟͰधक ˥ायी होते हƖ। धातु आयन तथा Ͳलगɒे के बीच अɾोɾͮǃया को लूइस अʪ-Ɵार 
अͰभͮǃया के समान माना जाता है। 

यͭद अɾोɾͮǃया Ǘबल होगी तो बनने वाला संकुल ऊ˜ागͯतकƍय žप से अɟͰधक ˥ायी होगा। ͯवलयन मƒ 
संकुल के ˥ाͰयɡ का अथƅ है-साʩ् अव˥ा पर भाग ले रही दो ˧ीशीज के मɯ संगुणन कƍ माǒा का मान। 
संगुणन के Ͳलए साʩ ͹˥राकं (˥ाͰयɡ या ͯवरचन) का पͬरमाण गुणाɞक žप को ˥ाͰयɡ को Ǘकट करता है। 
इस Ǘकार यͭद हम ͯनƽांͮ कत Ǘकार कƍ अͰभͮǃया को लƒ – 
M + 4L ⇄ ML4 
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K = [ML4][M][L]4 
साʩ ͹˥रांक का मान Ͳजतना अͰधक होगा, ML4 कƍ ͯवलयन मƒ माǒा उतनी ही अͰधक होगी। ͯवलयन मƒ मुȐ 
धातु आयनƚ का अͷˤɡ नगɖ होता है। अतः M सामाɾतः ͯवलायक अणुओं से Ͱघरा होगा जो Ͳलगɒे अणुओ,ं 
L, से Ǘͯत˧धाƅ करƒगे तथा धीरे – धीरे उनसे Ǘͯतˤाͯपत हो जाएंगे। 

संकलƚ के ˥ाͰयɡ को Ǘभाͯवत करने वाल ेकारक (Factors affecting the Stability of a Complex): 
संकुलƚ का ˥ाͰयɡ ͯनƽͲलͳखत कारकƚ पर ͯनभƅर करता है – 

(1) के̻ीय आयन कƍ Ǘकृͯत (Nature of Central Ion): 

(i) के̻ीय धातु आयन पर आवेश (Charge on central metal ion): 
सामाɾतया के̻ीय आयन पर आवेश घनɡ Ͳजतना अͰधकर होता है, इसके संकुलƚ का ˥ाͰयɡ भी उतना ही 
अͰधक होता है। दूसरे शʗƚ मƒ ͮकसी आयन पर आवेश अͰधक तथा आकार छोटा होने पर अथाƅत् आयन का 
आवेश/ͮǒȿा अनुपात अͰधक होने पर इसके सकुंलƚ का ˥ाͰयɡ अͰधक होता है। उदाहरणाथƅ – Fe2+ आयन कƍ 
तुलना मƒ Fe3+ आयन उȰ आवेश वहन करते हƖ, परɶु इनके आकार समान होते हƖ। 

इसͲलए Fe2+ आयन कƍ तुलना मƒ Fe3+ पर आवेश घनɡ उȰ होता है, इसͲलए Fe3+ आयन के संकुल अͰधक 
˥ायी होते हƖ। 
Fe3+ + 6CN– → [Fe(CN)6]3-; K = 1.2 × 1031 
Fe2+ + 6CN– → [Fe(CN)6]4-; K = 1.8 × 106 

(ii) धातु आयन का आकार (Size of metal ion): 
धातु आयन का आकार घटने पर संकुल का ˥ाͰयɡ बढ़ता है। यͭद हम ͮɭसंयोजी धातु आयन पर ͯवचार करƒ तो 
इनके सकुंलƚ का ˥ाͰयɡ के̻ीय धातु आयन कƍ आयͯनक ͮǒȿा बढ़ने के साथ बढ़ता है। 

 
इसͲलए ˥ाͰयɡ का ǃम इस Ǘकार है – 
Mn21 < Fe2+ < Co2+ < Ni2+ < Cu2+ < Zn2+ यह ǃम इरͯवƈग ͯवͲलयम का ˥ाͰयɡ ǃम कहलाता है। 

(iii) धातु आयन कƍ ͯवɬुतऋणाɞकता या आवेश ͯवतरण (Electronegativity or Charge distribution 
of metal ion): 
संकुल आयन का ˥ाͰयɡ धातु आयन पर इलœेǍॉन आवेश ͯवतरण से भी सʦͶɹत होता है। आरलेɒ, चैट तथा 
डेͯवस के अनुसार धातु आयनƚ को दो Ǘकारƚ मƒ वगƊकृत ͮकया जा सकता है – 

(क) वगƅ ‘a’ ǅाही (Class ‘a’ acceptors): 
ये पूणƅतया ͯवɬुतधनाɞक धातुएँ होती हƖ तथा इनमƒ वगƅ 1 तथा 2 कƍ धातुएँ स͵ʨͲलत होती हƖ। इनके अͯतͬरȐ 
आɶरसǃंमण धातुएँ तथा सǃंमण Ǟेणी के पूवƅ सद˫ (वगƅ 3 से 6 तक), Ͳजनमƒ अͮǃय गैस ͯवɾास से कुछ 
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इलेœǍॉन अͰधक होते हƖ, भी इस वगƅ मƒ स͵ʨͲलत होते हƖ। ये N, O तथा F दाता परमाणुओ ंसे युȐ Ͳलगɒƚ के 
साथ अɟͰधक ˥ायी उपसहसंयोजक सɚा बनाते है। 

(ख) वगƅ ‘b’ ǅाही (Class ‘b’ acceptors): 
ये बſत कम ͯवɬुतधनाɞक होते हƖ। इनमƒ भारी धातुएँ; जैसे – Rh, Pd, Ag, Ir, Pt, Au, Hg, Pb आͭद, Ͳजनमƒ 
भͬरत d – कƟक होते हƖ, स͵ʨͲलत होती हƖ। ये उन Ͳलगɒƚ के साथ ˥ायी संकुल बनाती हƖ Ͳजनमƒ N, O तथा F 
वगƅ के भारी सद˫ दाता परमाणु होते हƖ। 

(iv) कƍलेट Ǘभाव (Chelate effect): 
˥ाͰयɡ कƍलेट वलयƚ के ͯनमाƅण पर भी ͯनभƅर करता है। यͭद L एक एकदɶुर Ͳलगेɒ तथा L – L ͮɭदɶुर 
Ͳलगेɒ हो तथा यͭद L तथा L – L के दाता परमाणु एक ही त̨ के हƚ, तब L – L, L को Ǘͯत˥ाͯपत कर देगा। 
कƍलेशन के कारण यह ˥ाͰयɡ कƍलेट Ǘभाव कहलाता है। 5 तथा 6 सद˫ीय वलयƚ मƒ कƍलेट Ǘभाव अͰधकतम 
होता है। सामाɾ žप मƒ वलय संकुल को अͰधक ˥ाͰयɡ Ǘदान करती है। 

(v) वृहदचǃƍय Ǘभाव (Macrocyclic effect): 
यͭद एक बſदɶुर Ͳलगेɒ चǃƍय है तथा कोई अनपयुȐ ͮǒͯवम Ǘभाव नहƋ है तो बनने वाला संकुल ͯबना चǃƍय 
Ͳलगेɒ के सʦͶɹत संकुल कƍ तुलना मƒ अͰधक ˥ायी होगा। यह वृहदचǃƍय Ǘभाव कहलाता है। 

(2) Ͳलगेɒ कƍ Ǘकृͯत (Nature of Ligand): 

(i) Ɵारीय सामɣƅ (Basic strength): 
Ͳलगेɒ Ͳजतना अͰधक Ɵारीय होगा, उतनी ही अͰधक सरलता से अपने एकाकƍ इलœेǍॉन-यȩु को दान देने मƒ 
होगी, इसͲलए इससे बनने वाले संकुल उतने ही अͰधक ˥ायी हƚगे। अत: CN– तथा F– आयन एवं NH3, जो 
Ǘबल Ɵार हƖ, अȱे Ͳलगेɒ भी हƖ तथा अनेक ˥ायी संकुल बनाते हƖ। 

(ii) Ͳलगɒƚ का आकार तथा आवेश (Size and charge of ligands): 
ऋणायनी Ͳलगɒƚ के Ͳलए आवेश उȰ तथा आकार छोटा होने पर बनने वाला संकुल अͰधक ˥ायी होता है। अत: 
F– अͰधक ˥ायी संकतुल देता है, परɶु Cl– आयन नहƋ। 

Ǘǀ 9.26 
कƍलेट Ǘभाव से Ȗा ताɜयƅ है? एक उदाहरण दीͲजए। 
उɚर: 
जब एक ͮɭदɶुर या बſदɶुर Ͳलगेɒ मƒ दाता परमाणु इस Ǘकार ͹˥त होते हƖ ͮक जब वे के̻ीय धातु आयन से 
उपसहसंयोͲजत होते हƖ, तब एक पाचँ या छ: सद˫ीय वलय बनती है तो इस Ǘभाव को कƍलेट Ǘभाव कहते हƖ। 
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उदाहरण: 

 

Ǘǀ 9.27 
Ǘɟेक का एक उदाहरण देते ſए ͯनƽͲलͳखत मƒ उपसहसंयोजन यौͯगकƚ कƍ भͰूमका कƍ सͲंƟʄ ͯववेचना कƍͲजए: 

1. जैव-ǗणाͲलयाँ 
2. ͯव˓ेषणाɞक रसायन 
3. औषध रसायन 
4. धातुओं का ͯन˖षƅण/धातुकमƅ। 

उɚर: 
1. जैव ǗणाͲलयाँ: 
उपसहसंयोजन यौͯगक जैव-त̷ मƒ बſत ही महɡपूणƅ हƖ। Ǘकाश-सं˓ ेषण के Ͳलए उɚरदायी वणƅक, ȗोरोͮफल 
मैƫीͲशयम का उपसहसंयोजन यौͯगक हƖ। रȐ का लाल वणƅक हीमोȫोͯबन, जो ͮक ऑȚीजन का वाहक है, 
आयरन का एक उपसहसंयोजन यौͯगक है। 

ͯवटाͰमन B12 सायनोकोबालऐमीन, ǗͯतǗाणाली अरȐता कारक (antipernicious anaemia factor), 
कोबाʶ का एक उपसहसंयोजन यौͯगक है। जैͯवक मह̨ के अɾ धातु आयन युȐ उपसहसंयोजन यौͯगक; जैस-े 
काबƙȚीपेͰʂडेज – A (carboxypeptidase A) तथा काबƙͯनक एनहाइǏेज (carbonic anhydrase) 
(जैव-Ǘणाली के उ̪ेरक) एŦजाइम हƖ। 

2. ͯव˓ेषणाɞक रसायन: 
गुणाɞक (qualitative) तथा माǒाɞक (quantitative) रासायͯनक ͯव˓ेषणƚ मƒ उपसहसंयोजन यौͯगकƚ के 
अनेक उपयोग हƖ। अनेक पͬरͰचत रंगीन अͰभͮǃयाएँ Ͳजनमƒ धातु आयनƚ के साथ अनेक Ͳलगɒƚ (ͯवशेष žप से 
कƍलेट Ͳलगɒ) कƍ उपसहसंयोजन सɚा बनने के कारण रंग उɜƸ होता है, Ͱचरसʨत (classical) तथा या͵̷क 
(instrumental) ͯवͰधयƚ ɭारा धातु आयनƚ कƍ पहचान व उनके माǒाɞक आकलन का आधार हƖ। ऐसे 
अͰभकमƅकƚ के उदाहरण हƖ – EDTA, DMG (डाइमेͰथल ȫाइऑͼȚम), α – नाइǍोसो – β – नŨैथॉल आͭद। 

3. औषध रसायन: 
औषध रसायन मƒ कƍलेट Ͱचͮकɢा के उपयोग मƒ अͰभŽͰच बढ़ रही है। इसका एक उदाहरण है-पौधे/जीव-जɶु 
ͯनकायƚ मƒ ͯवषैले अनुपात मƒ ͯवɬमान धातुओं के ɭारा उɜƸ सम˫ाओं का उपचार। 
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इस Ǘकार कॉपर तथा आयरन कƍ अͰधकता को D – पेͯ नͲसलऐमीन तथा डेसफरीऑͼȚम B Ͳलगɒƚ के साथ 
उपसहसंयोजन यौͯगक बनाकर दूर ͮकया जाता है। EDTA को लडे कƍ ͯवषाȐता के उपचार मƒ ǗयȐु ͮकया जाता 
है। ʉैͬटनम के कुछ उपसहसंयोजन यौͯगक Ɉूमर वृͰɨ को Ǘभावी žप से रोकते हƖ। उदाहरण हƖ-समपƟ-ʉैͬटन 
(cis-platin) तथा सʦͶɹत यौͯगका। 

4. धातुओं का ͯन˖षƅण/धातुकमƅ: 
धातुओं कƍ कुछ Ǘमुख ͯन˖षƅण ͯवͰधयƚ मƒ; जैसे-Ͳस˄र तथा गोʸ के Ͳलए संकुल ͯवचन का उपयोग होता है। 
उदाहरणाथƅ: ऑȚीजन तथा जल कƍ उप͹˥ͯत मƒ गोʸ सायनाइड आयन से संयोͲजत होकर जलीय ͯवलयन मƒ 
उपसहसंयोजन सɚा, [Au(CN)2]– बनाता है। इस ͯवलयन मƒ Ͳजƈक Ͱमलाकर गोʸ को पृथक् ͮकया जा सकता हƖ। 

Ǘǀ 9.28 
संकुल [Co(NH3)6] Cl2 से ͯवलयन मƒ ͮकतने आयन उɜƸ हƚगे – 

1. 6 
2. 4 
3. 3 
4. 2 

उɚर: 
संकुल [Co(NH3)6] Cl2 ͯवलयन मƒ तीन आयनƚ मƒ ͯवयोͲजत होता है – 

 
अतः सही ͯवकʽ (iii) है। 

Ǘǀ 9.29 
ͯनƽͲलͳखत आयनƚ मƒ से ͮकसके चʦुकƍय आघणूƅ का मान सवाƅͰधक होगा? 

1. [Cr(H2O)6]3+ 
2. [Fe(H2O)6]2+ 
3. [Zn(H2O6]2+ 

उɚर: 

1. Cr3+ का इलœेǍॉͯनक ͯवɾास = 3d3; अयुगͰमत इलœेǍॉन = 3 
2. Fe2+ का इलœेǍॉͯनक ͯवɾास = 3d6; अयुगͰमत इलœेǍॉन = 4 
3. Zn2+ का इलœेǍॉͯनक ͯवɾास = 3d10; अयुगͰमत इलेœǍॉन = 0 

चूँͮक n = 4 सबसे अͰधक है, अत: इसके Ͳलए चुʦकƍय आघूणƅ सवाƅͰधक होगा। अतः सही ͯवकʽ (ii) है। 

Ǘǀ 9.30 
K[Co(CO)4] मƒ कोबाʶ कƍ ऑȚीकरण संȞा है: 



 

        For more Subjective & Objective Question Answers Visit:- Skylightstudy.in 

1. +1 
2. +3 
3. -1 
4. -3 

उɚर: 
माना K [Co(CO)4]-1 मƒ Co कƍ आ० स०ं x है। 
x + 0 = -1 या x = -1 
अतः सही ͯवकʽ (iii) है। 

Ǘǀ 9.31 
ͯनƽͲलͳखत मƒ सवाƅͰधक ˥ायी संकुल है: 

1. [Fe(H2O)6]2+ 
2. [Fe(NH3)6]3+ 
3. [Fe(C2O4)3]3- 
4. [FeCl6]3- 

उɚर: 
ͭदये गए संकुलƚ मƒ Fe कƍ आ० सं० +3 है। चूंͮ क तीन C2O2−4 आयन कƍलेटͲलगेɒ हƖ, अत: यह संकुल एक 
कƍलेट है। अतः सही ͯवकʽ (iii) है। 

Ǘǀ 9.32 
ͯनƽͲलͳखत के Ͳलए Ɓ˒ Ǘकाश मƒ अवशोषण कƍ तरंगदैɯƅ का सही ǃम Ȗा होगा? 
[Ni(NO2)6]2-, [Ni(NH3)6]2+, [Ni(H2O)2+ 
उɚर: 
चूँͮक इन सभी संकुलƚ मƒ धातु आयन (Ni2+) है अत: ˧ेœǍमी रासायͯनक Ǟेणी के अनुसार उप͹˥त Ͳलगɒƚ के 
बढ़ते Ɵेǒ सामɣƅ ͯनƽ Ǘकार है: 
H2O < NH3 < NO–2 
अत: उɚेजन हेतु अवशोͯषत ऊजाƅओं का ǃम ͯनƽवत् है: 
[Ni(H2O)6]2+ < [Ni(NH3)6]2+ < [Ni(NO2)6]4- 
चूँͮक E = hcλ अथाƅत् E ∝ 1λ अत: अवशोͯषत तरंदैɯƅ ͯवपरीत ǃम मƒ होगी। 

 


