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p-ब्लॉक तत्ि 11 

वर्ग - 1 
इलेक्ट्र ॉनिक ववन्यास 
समूह 13 के तत्वों का बाह्यतम (संयोजकता कोश) इलेक्ट्रॉनिक विन्यास ns2np1 है। यहा ाँ n = 2 
से 6.  

 
परमाणु विज्या 
िर्ग में ऊपर से िीच ेजािे पर परमाणु त्रिज्या में िृद्धि होती है। क्योंकक प्रत्येक क्रमार्त सदस्य में 
इलेक्ट्रॉिों का एक कोश जुड़ता है। 
Ga की परमाणु त्रिज्या AI की परमाणु त्रिज्या से कुछ कम होती है क्योंकक इसमें 10 इलेक्ट्रॉि 
आन्तररक d कक्षकों में भरे जाते हैं द्धजिका परररक्षण प्रभाि बढे हुए िाभभकीय आिेश की तुलिा 
में कम होता है। अतः िाभभकीय आकर्गण बल बढ जाता है, इसद्धलए त्रिज्या में कमी हो जाती है। 
13 िें समूह के तत्वों की परमाणु त्रिज्या का क्रम - B < Ga < Al < In < Tl 
आयिि एन्थैल्पी 
सामान्यतः िर्ग में परमाणु आकार बढिे के साथ आयिि एन्थैल्पी कम होती है लेककि 13 िें 
समूह में यह क्रम नियभमत िह  ंहै। 

• Ga की आयिि एन्थलै्पी AI की आयिि एन्थैल्पी से अभिक होती है क्योंकक Ga में 
आन्तररक d कक्षकों में 10 इलेक्ट्रॉि भरे जाते हैं। द्धजिका परररक्षण प्रभाि दबुगल होता है 
तथा िाभभकीय आिेश में िृद्धि भी अभिक होती है। इस कारण Ga में से इलेक्ट्रॉि को 
निकालि ेके द्धलए अभिक ऊजाग की आिश्यकता होती है। 
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p-ब्लॉक तत्ि 11 

• Tl की आयिि एन्थैल्पी, In की आयिि एन्थैल्पी से अभिक होती है क्योंकक In से Tl पर 
जािे पर आन्तररक 4f कक्षकों में 14 इलेक्ट्रॉि भरे जाते हैं, द्धजिके द्वारा बाह्य इलेक्ट्रॉिों 
का िाभभकीय आकर्गण से प्रभािी परररक्षण िह  ंहो पाता है तथा िाभभकीय आिेश में िदृ्धि 
भी अभिक होती है। अतः प्रभािी िाभभकीय आिेश बढ जाता है इसद्धलए In की अपेक्षा Tl 
में से इलेक्ट्रॉि निकालिा मुश्किल होता है। 

13 िें िर्ग के तत्वों की प्रथम आयिि एन्थलै्पी का क्रम – B > Al < Ga > In < Tl 
13 िें समूह के सभी तत्वों के द्धलए प्रथम, द्वद्वतीय तथा ततृीय आयिि एन्थैल्पी क्रमश : बढती है 
जैसा कक सामान्यतः होता है। 
△iH1 , < △iH2 < △iH3 

तथा प्रत्येक तत्व की तीि एन्थशै्कल्पयों का योर् उच्च होता है क्योंकक इिकी द्वद्वतीय तथा ततृीय 
आयिि एन्थैल्पी का माि प्रथम आयिि एन्थैल्पी की अपेक्षा बहुत अभिक होता है द्धजसका 
कारण इलेक्ट्रॉिों का s कक्षकों में से निकलिा है द्धजिकी भेदि क्षमता अभिक होती है। 
ववद्युत ॠणता 
B से Al तक विद्युत ॠणता कम होती है लेककि Ga की विद्यतु ऋणता AI से तथा Tl की विद्यतु 
ॠणता In स ेकुछ अभिक होती है द्धजसका कारण िाभभकीय आकर्गण बल है जैसा कक आयिि 
एन्थैल्पी में होता है। 
बोरॉि पररवार के भौवतक र्ुण 

1. बोरॉि काल ेरंर् का अत्यभिक कठोर पदाथग है जो कक अिातु होता है। इसमें अपररूपता का 
रु्ण पाया जाता है तथा इसकी विद्युत चालकता बहुत कम होती है। 

2. एलुभमनियम रजत जसैी श्वेत, चमकीली िातु है द्धजसकी तिि सामर्थ्ग िैद्यतु एिं ऊष्मा 
चालकता उच्च होती है। िर्ग के अन्य तत्त्वों की चालकता भी उच्च होती है तथा ये मुलायम 
ठोस िातु होते हैं। 

3. घित्व - समूह 13 में तत्वों का घित्व िर्ग में ऊपर - िीचे जािे पर बढता है क्योंकक 
आयति की तुलिा में द्रव्यमाि में िदृ्धि अभिक होती है। 
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4. र्लिांक तथा क्वथिाकं-प्रबल कक्रस्टलीय जालक संरचिा के कारण बोरॉि का र्लिांक 
असािारण रूप से उच्च होता है। 
B से Ga तक र्लिाकं में कमी होती है इसके पश्चात् िृद्धि होती है, लेककि क्वथिांक के 
माि िर्ग में नियभमत रूप से कम होते जाते हैं। 
र्लिांक B >>> Al >> Ga < In < TI 
क्वथिांक B > Al > Ga > In > TI 

5. िाश्कत्वक रु्ण या विद्यतु ििी रु्ण-B से Al तक िाश्कत्वक रु्ण बढता है, इसके पश्चात Tl 
तक िाश्कत्वक रु्ण में कमी होती है। क्योंकक Al का आकार B से अभिक होता है अतः 
इसकी इलेक्ट्रॉि त्यार्िे की प्रिृद्धि अभिक होती है। 

बोरॉि पररवार के रासायनिक र्ुण 
ऑक्सीकरण अिस्था  
बोरॉि के छोटे आकार के कारण इसकी प्रथम तीि आयिि एन्थैश्कल्पयों का योर् बहुत अभिक 
होता है। अतः यह +3 ऑक्सीकरण अिस्था (B+3) िह  ंदशागता है तथा सहसंयोजी यौभर्क बिाता 
है  
ऐलुभमनियम की प्रथम तीि आयिि एन्थैश्कल्पयों का योर् कम होिे के कारण यह आसािी से Al3+ 

आयि बिा लेता है। 
Ga, In तथा Tl भी +3 ऑक्सीकरण अिस्था दशागते हैं तथा इसके साथ ह  ये +1 अिस्था भी 
दशागते हैं तथा िर्ग में िीचे जािे पर भार  तत्वों में +1 अिस्था का स्थानयत्व बढता जाता है , 
इसका कारण अकक्रय युग्म प्रभाि है। d तथा कक्षकों के दबुगल परररक्षण प्रभाि के कारण बढा 
हुआ िाभभकीय आिेश ns इलेक्ट्रॉिों को प्रबलता से आकर्षर्त करता है द्धजससे कक्षक का 
इलेक्ट्रॉि युग्म निष्क्रिय हो जाता है, इसे अकक्रय युग्म प्रभाि कहत ेहैं। 
Tl में +1 ऑक्सीकरण अिस्था अभिक स्थायी होती है। जबकक Tl3+ प्रबल ऑक्सीकारक होता है 
अथागत् इसमें इलेक्ट्रॉि ग्रहण करके +1 अिस्था में जािे की प्रिदृ्धि होती है। 
NOTE – +1 क्सीकरण अिस्था िाल ेयौभर्कों की आयनिक प्रकृनत, +3 ऑक्सीकरण अिस्था 
िाले यौभर्कों की तुलिा में अभिक होती है। 
रासायनिक अभभक्रियाशीलता की प्रवृत्ति 
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p-ब्लॉक तत्ि 11 

1. िर्ग 13 के तत्वों की त्रिसंयोजी अिस्था में केन्द्र य परमाणु के चारों ओर 6 इलेक्ट्रॉि होते हैं 
अतः ये इलेक्ट्रॉि न्यिू यौभर्क होते हैं। जैसे BF3, BCl3, इत्याकद में B पर इलेक्ट्रॉि की 
कमी के कारण ये लूइस अम्ल की भा ाँनत व्यिहार करते हैं। अतः ये अमोनिया से एक 
एकाकी इलेक्ट्रॉि युग्म ग्रहण कर उपसहसयंोजक यौभर्क बिाते हैं। 

2. िर्ग में ऊपर से िीच ेजािे पर आकार में िृद्धि होिे के कारण इलेक्ट्रॉि युग्म ग्रहण करिे 
की प्रिृद्धि कम होती है, अतः लूइस अम्ल र्णु भी कम होता जाता है। 

3. AlCl3 में द्वद्वलक बिाि ेकी प्रिृद्धि होती है। अतः यह Al2Cl6, के रूप में पाया जाता है। 
लेककि B के छोटे आकार के कारण BCl3 द्वद्वलक िह  ंबिाता है। 

वाय ुके प्रवत अभभक्रियाशीलता :- अकक्रस्टलीय B तथा Al को िायु के साथ र्मग करि ेपर ये 
O2 से कक्रया करके क्रमश : B2O3 तथा Al2O3 बिाते हैं। इसी प्रकार िर्ग के अन्य तत्व भी िायु 
की ऑक्सीजि के साथ कक्रया करके E2O3 प्रकार के ऑक्साइड बिाते हैं 
2E (s) + 3O2 (g) → िायु → 2E2O3 

13 िें िर्ग के सभी तत्व उच्च ताप पर िाइटर ोजि के साथ कक्रया करके िाइटर ाइड बिाते हैं 
2E (s) + N2 (g) → 2EN (s) 
अम्लों तथा क्षारों के प्रवत अभभक्रियाशीलता :- बोरॉि की अम्ल तथा क्षार के साथ कोई कक्रया 
िह  ंहोती है परन्तु ऐलभुमनियम खनिज अम्लों तथा जलीय क्षारों से कक्रया करके उिमें घुल जाता 
है, अतः यह उभयिमीी होता है। यह तिु HCI से कक्रया करके हाइडर ोजि उत्सर्जजत करता है। 
2Al (s) + 6HCl (aq) → 2Al3++ (aq) + 6Cl– (aq) + 3H2 

सान्द्र िाइट्टरक अम्ल , ऐलुभमनियम की सतह पर ऑक्साइड की परत बिाकर उसे निष्क्रिय बिा 
देता है। बोरॉि की ति ुH2SO4 के साथ कोई कक्रया िह  ंहोती लेककि ऐलुभमनियम तिु H2SO4 से 
कक्रया करके हाइडर ोजि रै्स मुक्त करता है। 
2Al (s) + 3H2SO4 (aq)तिु → Al2(SO4)3 (aq) + 3H2 (g) 
हैलोजिों के प्रवत अभभक्रियाशीलता :- िर्ग 13 के सभी तत्व हैलोजि से कक्रया करके 
टर ाइहैलाइड बिाते हैं लेककि Tl, TlI3, िह  ंबिता है, जबकक यह TlX प्रकार के हैलाइड बिाता 
है। 
2E (s) + 3X2 (g) → 2EX3 (s) (X = F, Cl, Br, I) 
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वर्ग - 2 
इलेक्ट्र ॉनिक ववन्यास 
समूह 14 के तत्वों का बाह्यतम (संयोजकता कोश) इलेक्ट्रॉनिक विन्यास ns2np2 होता है, यहा ाँ n 
= 2 से 6 

  

परमाणु विज्या 
समूह 14 के तत्वों की परमाणु त्रिज्या समूह 13 के संर्त तत्वों से कम होती है क्योंकक आितग में 
बाएाँ से दाएाँ जािे पर प्रभािी िाभभकीय है। 
आिेश बढिे के कारण इलेक्ट्रॉिों पर िाभभकीय आकर्गण बल बढ जाता िर्ग में ऊपर से िीचे 
जािे पर परमाणु त्रिज्या बढती है क्योंकक कोशों की संख्या बढिे के कारण परररक्षण प्रभाि बढता 
है। 
C से Si तक परमाणु त्रिज्या में िृद्धि अभिक होती है, लेककि इसके पश्चात् Si से Pb तक परमाणु 
त्रिज्या में िदृ्धि कम होती है क्योंकक इि तत्वों में d तथा f कक्षकों में उपस्थस्थत इलेक्ट्रॉिों का 
परररक्षण प्रभाि कम होता है। 
आयिि एन्थैल्पी 
समूह 14 के तत्वों की प्रथम आयिि एन्थैल्पी, समूह 13 के संर्त तत्वों की प्रथम आयिि 
एन्थैल्पी से अभिक होती है क्योंकक आितग में आकार में कमी होिे के कारण परमाणु में से 
इलेक्ट्रॉि निकालिा मशु्किल होता है। 
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िर्ग में ऊपर से िीच ेजािे पर आयिि एन्थलै्पी कम होती है। क्योंकक परमाणु आकार बढि ेके 
कारण िाभभक से बाह्यतम इलेक्ट्रॉि के मध्य दूर  बढती है द्धजससे इलेक्ट्रॉि को निकालिा 
आसाि हो जाता है। 
िर्ग 14 में C से Sn तक आयिि एन्थैल्पी कम होती है लेककि Sn से Pb तक आयिि एन्थैल्पी 
में कुछ िदृ्धि होती है क्योंकक िाभभकीय आिेश में िृद्धि अभिक होती है (32 का अन्तर) तथा d ि 
f इलेक्ट्रॉिों का परररक्षण प्रभाि दबुगल होता है अतः िर्ग 14 के तत्वों की प्रथम आयिि एन्थैल्पी 
का क्रम – 
C > Si > Ge > Sn < Pb 
ववद्युतऋणता  
िर्ग में ऊपर से िीच ेजािे पर C से Si तक विद्युतऋणता कम होती है, इसके पश्चात् Pb तक 
विद्युतऋणता लर्भर् समाि रहती है। 
काबगि पररवार के भौवतक र्ुणधमग 

• समूह 14 के सभी तत्व ठोस होते हैं द्धजिमें स ेट्टि तथा लेड कम र्लिांकयुक्त मुलायम 
िातु है। 

• िर्ग में ऊपर से िीच ेजािे पर घित्व बढता है क्योंकक आकार की तलुिा में द्रव्यमाि में 
िृद्धि अभिक होती है। 

• समूह 14 के तत्वों के र्लिांक तथा क्वथिाकं समूह 13 के संर्त तत्वों की तुलिा में 
बहुत अभिक होते हैं क्योंकक इिकी परमाणु त्रिज्या कम होती है। अतः अन्तरा परमास्थिक 
आकर्गण बढ जाता है। 

• िर्ग में ऊपर से िीच ेजािे पर र्लिांक तथा क्वथिांक के माि सामान्यतः कम होते हैं 
क्योंकक परमाणु आकार बढिे के कारण अन्तरा - परमास्थिक आकर्गण कम हो जाता है। 

काबगि पररवार के रासायनिक र्ुणधमग 
ऑक्सीकरण अवस्था 
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p-ब्लॉक तत्ि 11 

समूह 14 के तत्वों के संयोजी कोश में 4 इलेक्ट्रॉि होते हैं अतः ये +4 ऑक्सीकरण अिस्था दशागत े
हैं लेककि इिमें +4 के अनतररक्त +2 ऑक्सीकरण अिस्था दशागिे की प्रिृद्धि भी होती है तथा 
काबगि ऋणात्मक ऑक्सीकरण अिस्था भी प्रदर्जशत करता है। 
इस समूह के भार  तत्वों में, Ge < Sn < Pb क्रम में +2 ऑक्सीकरण अिस्था प्रदर्जशत करिे की 
प्रिृद्धि बढती जाती है, क्योंकक संयोजकता कोश के ns2 इलेक्ट्रॉि बिंि में भार् िह  ंलेते हैं 
अथागत् यहा ाँ भी अकक्रय युग्म प्रभाि लार्ू होता है। इि दो ऑक्सीकरण अिस्थाओ ंका आपेद्धक्षक 
स्थानयत्व िर्ग में पररिर्ततत होता है। 
रासायनिक अभभक्रियाशीलता की प्रवृत्ति 
CCl4 का जल अपघटि िह  ंहोता है जबकक SiCl4 का जल अपघटि होता है क्योंकक Si के पास 
ररक्त d-कक्षक होते हैं। 
िर्ग 14 के तत्व दो प्रकार के ऑक्साइड बिाते हैं MO (मोिोऑक्साइड) तथा MO2 
(डाइऑक्साइड)। 
CO2 र्सै है जबकक SiO2  ठोस है क्योंकक CO2 एक विविक्त अणु है, लेककि SiO2 की द घग जट्टल 
संरचिा होती है। 
िर्ग में ऑक्साइडों का अम्लीय रु्ण कम होता है अतः CO2, SiO2 तथा GeO2 अम्लीय है जबकक 
SnO2 तथा PbO2 उभयिमीी हैं। 
काबगि िर्ग के तत्व दो प्रकार के हैलाइड बिाते हैं MX2 तथा MX4 लेककि िर्ग में िीच ेजाि ेपर 
MX2 बिािे की प्रिृद्धि बढती है। 
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p-ब्लॉक तत्ि 11 

NCERT SOLUTIONS 

अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 331-333) 

प्रश्न 1 

i. B से TI तक। 
ii. C से Pb तक की ऑक्सीकरण अिस्थाओ ंकी भभन्नता के क्रम की व्याख्या कीद्धजए। 

उिर- 

i. B से TI तक (बोरॉि पररिार) ऑक्सीकरण अिस्था [Oxidation state from B to TI 
(Boron family)] बोरॉि पररिार (िर्ग 13) के तत्वों का विन्यास ns’p’ होता है। इसका 
तात्पयग यह है कक बन्ध निमागण के द्धलए तीि संयोजी इलेक्ट्रॉि उपलब्ध हैं। इि इलेक्ट्रॉिों 
का त्यार् करके ये परमाणु अपिे यौभर्कों में +3 ऑक्सीकरण अिंस्था प्रदर्जशत करते हैं। 

ii. c से Pb तक (काबगि पररिार) ऑक्सीकरण अिस्था [Oxidation state from C to Pb 
(Carbon family)] काबगि पररिार (समूह 14) के तत्वों का विन्यास nsp होता है। स्पष्ट 
है कक इि तत्वों के परमाणुओ ंके बाह्यतम कोश में चार इलेक्ट्रॉि होते हैं। इि तत्वों द्वारा 
सामान्यत: +4 तथा +2 ऑक्सीकरण अिस्था दशागई जाती है। काबगि ऋणात्मक 
ऑक्सीकरण अिस्था भी प्रदर्जशत करता है। चूंकक प्रथम चार आयिि एन्थैल्पी का योर् 
अनत उच्च होता है, अतः +4 ऑक्सीकरण अिस्था में अभिकतर यौभर्क सहसंयोजक प्रकृनत 
के होते हैं। इस समूह के र्ुरुतर तत्वों में Ge < Sn 

• SnCl4 तथा PbCl4 की तुलिा में SnCl2 तथा PbCl2 अभिक सरलता से बिते हैं। 
• PbCl2, SnCl2 से अभिक स्थायी होता है चूंकक इसमें अकक्रय युग्म प्रभाि की पररमाण 

अभिक होता है। 

प्रश्न 2 TiCl3 की तुलिा में BCl3 के उच्च स्थानयत्व को आप कैसे समझाएाँर्े? 

उिर- उिेद्धजत अिस्था में बोरॉि की संयोजक कोश (valence shell) में तीि इलेक्ट्रॉि होते हैं 
जो तीि Cl परमाणु स ेसहसंयोजक आबन्ध द्वारा जडु़कर BCl3 अणु का निमागण करते हैं। BCl3 में 
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p-ब्लॉक तत्ि 11 

बोरोि +3 ऑक्सीकरण अिस्था और sp सकंररत अिस्था में पाया जाता है। pπ−pπ back 
bonding BCl3 अणु को आंद्धशक रूप से स्थायी बिाती है। दूसर  ओर अकक्रय युग्म प्रभाि के 
कारण Ti के 6s इलेक्ट्रॉि युग्म बन्ध बिाि ेमें रूभच िह  ंरखत।े इस कारण Ti की +1 
ऑक्सीकरण अिस्था +3 ऑक्सीकरण अिस्था से अभिक स्थाई है। इसद्धलए +3 ऑक्सीकरण 
अिस्था में निर्ममत TiC3, अभिक स्थाई िह  ंहोता। इस कारण BCl3, TiCl3 से अभिक स्थाई होता 
है। 

प्रश्न 3 बोरॉि टर ाइफु्लओराइड लूइस अम्ल के समाि व्यिहार क्यों प्रदर्जशत करता है? 

उिर- बोरॉि टर ाइफु्लओराइड BF3 अणु में F परमाणुओ ंके इलेक्ट्रॉिों से साझा करके केन्द्र य 
बोरॉि परमाणु के चारों ओर इलेक्ट्रॉिों की सखं्या 6 (तीि युग्म) होती है। अत: यह एक 
इलेक्ट्रॉि-न्यूि अणु है तथा यह स्थायी इलेक्ट्रॉनिक विन्यास प्राप्त करिे के द्धलए एक इलेक्ट्रॉि 
युग्म ग्रहण करके लूइस अम्ल के समाि व्यिहार प्रदर्जशत करता है। उदाहरणाथग- बोरॉि 
टर ाइफु्लओराइड सरलतापूिगक अमोनिया से एक एकाकी इलेक्ट्रॉि युग्म ग्रहण करके 
BF3.NH3 उपसहसंयोजक यौभर्क बिाता है। 

 

प्रश्न 4 BCl3 तथा CCl4, यौभर्कों का उदाहरण देते हुए जल के प्रनत इिके व्यिहार के औभचत्य को 
समझाइए। 

उिर- BCl3 के केन्द्र य परमाणु B के संयोजक कोश में 6 इलेक्ट्रॉि होते हैं। इसद्धलए यह 
इलेक्ट्रॉि न्यिू अणु है और H2O द्वारा कदय ेर्ये इलेक्ट्रॉि युग्म को ग्रहण कर लेता है। अतः जब 
BCl3 को जल में घोला जाता है तो यह जल-अपघट्टत (hydrolysis) होकर बोररक अम्ल और 
HCI देता है। 
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p-ब्लॉक तत्ि 11 

 
CCl4 में C का अष्टक पूणग होता है और यह इलेक्ट्रॉि युग्म त्यार्िे अथिा ग्रहण करि ेकी प्रिृद्धि 
िह  ंरखता है। अतः यह जल से कोई कक्रया िह  ंकरता है। 

प्रश्न 5 क्या बोररक अम्ल प्रोटोिी अम्ल है? समझाइए। 

उिर- िह ,ं बोररक अम्ल प्रोटोिी अम्ल िह  ंहै, क्योंकक यह जल में आयनित होकर H+ तथा 
OH- िह  ंदेता है। B के छोटे आकार और उसके संयोजक कोश में 6 इलेक्ट्रॉि उपस्थस्थत होिे के 
कारण H3BO3 एक लूइस अम्ल (Lewis acid) की तरह व्यिहार करता है। जब यह जल में 
भमलाया जाता है। तो यह H2O के O परमाणु से एक इलेक्ट्रॉि युग्म प्राप्त करके [B(OH)24]- का 
निमागण करता है। 

 
इस अभभकक्रया में एक H+ के उद्गम के कारण यह एक दबुगल मोिोबसेसक अम्ल की भा ाँनत व्यिहार 
करता है। 

प्रश्न 6 क्या होता है, जब बोररक अम्ल को र्मग ककया जाता है? 

उिर- 370K से अभिक ताप पर र्मग ककए जािे पर बोररक अम्ल (ऑथोबोररक अम्ल) मेटाबोररक 
अम्ल (HBO2) बिाता है, जो और अभिक र्मग करिे पर बोररक ऑक्साइड (B2O3) में पररिर्ततत 
हो जाता है। 

 
प्रश्न 7 BF3 तथा BH-4 की आकृनत की व्याख्या कीद्धजए। इि स्पीशीज में बोरॉि के संकरण को 
निर्ददष्ट कीद्धजए। 

उिर- बोरॉि ट्र ाइफ्लओुराइड (Boron trifluoride, BFs)- इसमें केन्द्र य परमाणु बोरॉि है। 
द्धजसका इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 1s2, 2s2 2p1 है। तलस्थ अिस्था में इसमें केिल एक अयुस्थग्मत 
इलेक्ट्रॉि है द्धजसके आिार पर केिल एक सहसंयोजक बन्ध ह  बि सकता है। अतः BF3 अणु 
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बििे में यह अिश्य ह  उिेद्धजत अिस्था में होर्ा द्धजस स्थस्थनत में एक s-इलेक्ट्रॉि p-कक्षक में 
उन्नत हो जाएर्ा। 

 
प्रश्न 8 एलुमीनियम के उभयिमीी व्यिहार दशागिे िाली अभभकक्रयाएाँ द द्धजए। 

उिर- ऐलुभमनियम अम्लों तथा क्षारों दोिों से कक्रया कर उभयिमीी व्यिहार दशागता है। 

उदाहरणाथग- 

 
प्रश्न 9 इलेक्ट्रॉि न्यूि यौभर्क क्या होते हैं? क्या BCl3 तथा SiCl4 इलेक्ट्रॉि न्यिू यौभर्क हैं? 
समझाइए। 

उिर- द्धजि स्पीशीज में केन्द्र य परमाणु का अष्टक पूणग िह  ंहोता (अथागत् संयोजक कोश में आठ 
इलेक्ट्रॉि िह  ंहोते), िे इलेक्ट्रॉि न्यूि यौभर्क कहलाते हैं। BCl3 के केन्द्र य परमाणु में माि 6 
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इलेक्ट्रॉि हैं। इसद्धलए यह इलेक्ट्रॉि न्यूि यौभर्क है। SiCl4 में । केन्द्र य परमाणु Si(silicon) के 
पास 8 इलेक्ट्रॉि हैं। इसद्धलए उपयुगक्त पररभार्ा के अिसुार यह इलेक्ट्रॉि न्यूि यौभर्क िह  ंहै। 

प्रश्न 10 CO3
2−  तथा HCO3

− की अिुिाद  संरचिाएाँ द्धलष्क्रखए। 

उिर- CO3
2− आयि की अििुाद सरंचिाएाँ- 

 
HCO3

− की अिुिाद संरचिाएाँ- 

 
प्रश्न 11 

i. CO3
2−  

ii. ह रा 
iii. ग्रैफाइट में काबगि की संकरण-अिस्था क्या होती है? 

उिर- 

i. sp2 
ii. sp3 
iii. sp2 

प्रश्न 12 संरचिा के आिार पर ह रा तथा ग्रेफाइट के र्ुणों में निट्हत भभन्नता को समझाइए। 

उिर- ह रा तथा ग्रेफाइट में संरचिात्मक भभन्नता (Structural differences between 
Diamond and Graphite) 

1 हीरा ग्रेफाइट् 
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1. ह रे में कक्रस्टलीय जालक होता है। एक-
दूसरे से ब ाँिे काबगि परमाणुओ ंका जाल 
होता है। 

ग्रेफाइट में पते 340pm की दूर  पर पृथकृ्कत रहती 
हैं। इि पतों के बीच यह अत्यभिक दूर  प्रदर्जशत 
करती है, कक केिल दबुगल िाण्डरिाल्स बल इि पतों 
को बा ाँिे रखते हैं। 

2. प्रत्येक काबगि परमाणु sp3 संकररत होता 
है, तथा एकल सहसंयोजी बन्ध द्वारा चार 
अन्य काबगि परमाणुओ ंसे जुड़ा रहता है। 

ग्रेफाइट में, प्रत्येक काबगि परमाणु 
sp2 संकरण प्रदर्जशत करता है तथा तीि अन्य 
काबगि परमाणुओ ंसे सहसंयोजी रूप से जुड़ा रहता 
है। 

3. प्रत्येक काबगि परमाणु चतुष्फलक के 
केन्द्र पर स्थस्थत होता है तथा अन्य चार 
काबगि परमाणु चतुष्फलक के चारों कोिों 
पर स्थस्थत होते हैं। 

प्रत्येक काबगि परमाणु में चौथा इलेक्ट्रॉि-बन्ध 
बिाता है। अत: यह द्वद्वविमीय र्ट्कोणीय िलय रखता 
है। 

4. C-C बन्ध लम्बाई 154pm होती 
है। इसद्धलए ह रे में प्रबल सहसंयोजी 
बन्धों त्रिविमीय जाल होता है। 

िलय में C-C सहसंयोजी दूर  142pm होती है, जो 
प्रबल बन्ध को व्यक्त करती है। इि िलयों की 
व्यिस्था पते बिाती है। 

5. यह अत्यन्त कठोर होता है। इसका 
र्लिांक उच्च होता है। 

यह अत्यन्त कोमल होता है। इसे मशीिों में 
शुष्क स्नेहक की भा ाँनत प्रयोर् ककया जा सकता है। 

प्रश्न 13 निम्नद्धलष्क्रखत कथिों को युक्तक्तसंर्त कीद्धजए तथा रासायनिक समीकरण द द्धजए- 

i. लेड (II) क्लोराइड Cl2 से कक्रया करके PbCl4 देता है। 
ii. लेड (IV) क्लोराइड ऊष्मा के प्रनत अत्यभिक अस्थायी है। 
iii. लेड एक आयोडाइड PbI4 िह  ंबिाता है। 

उिर-  

i. लेड (II) क्लोराइड, PbCl2 क्लोर ि से कक्रया करके PbCl4 िह  ंबिाती है। इसका कारण 
यह है कक अकक्रय युग्म प्रभाि (inert pair effect) के कारण Pb की +2 ऑक्सीकरण 
अिस्था +4 ऑक्सीकरण अिस्था से अभिक स्थायी होती है। दूसरे शब्दों में, PbCl2, 
PbCl4 से अभिक स्थायी है। 
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p-ब्लॉक तत्ि 11 

ii. अकक्रय युग्म प्रभाि (inert pair effect) के कारण, Pb की +4 ऑक्सीकरण अिस्था +2 
ऑक्सीकरण अिस्था से कम स्थायी है। इस कारण लेड (IV) क्लोराइड र्मग करिे पर 
विघट्टत होकर अभिक स्थायी लेड (II) क्लोराइड बिाता है। 

 
iii. PbI4 का अस्थित्व ज्ञात िह  ंहै। इसका कारण Ph4+ की ऑक्सीकरण प्रकृनत और की 

अपचायक प्रकृनत का संयुक्त प्रभाि है। 

प्रश्न 14 BF3 में तथा BF-4 में बन्ध लम्बाई क्रमशः 130pm तथा 143pm होिे के कारण 
बताइए। 

उिर- BF3 अणु-में pm-pr back bonding के कारण B-F आबन्ध की लम्बाई को कम कर 
देते। हैं। BF-4 में B-F बन्ध शुि एकल आबन्ध होता है और इसकी आबन्ध लम्बाई अभिक होती 
है। इसी कारण BF3 में B-F आबन्ध लम्बाई BF-4 से कम होती है। 

प्रश्न 15 B-Cl आबन्ध द्वद्वध्रिु आघूणग रखता है, ककन्तु BCl3 अणु का द्वद्वध्रिु आघूणग शून्य होता है। 
क्यों? 

उिर- बोरॉि की विद्यतु ऋणात्मकता 2, जबकक Cl की 3 होती है। विद्यतु ऋणात्मक में अन्तर के 
कारण, B-Cl बन्ध पोलर हो जाता है और निद्धश्चत द्वद्वध्रिु आघूणग रखता है। BCl3 अणु में B 
परमाणु के sp2 संकररत होिे के कारण यह एक त्रिकोणीय समतलीय अणु है। BCl3 में तीि B-
Cl बन्ध 120° पर एक ह  तल में होते हैं। इसद्धलए दो B-Cl बन्धों के द्वद्वध्रिु आघूणग का पररमाण 
तीसरे B-Cl बन्ध के द्वद्वध्रिु आघूणग के पररमाण के बराबर तथा विपर त कदशा में होता है। 
पररणामस्वरूप BCl3 का शुि द्वद्वध्रिु आघूणग शून्य हो जाता है जैसा निम्नाकंकत से स्पष्ट है- 
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p-ब्लॉक तत्ि 11 

प्रश्न 16 निजगलीय HF में ऐलुभमनियम टर ाइफु्लओराइड अविलेय है, परन्तु NaF भमलािे पर घुल 
जाता है। र्ैसीय BF3 को प्रिाट्हत करिे पर पररणामी विलयि में से ऐलुभमनियम टर ाइफु्लओराइड 
अिक्षेद्वपत हो जाता है। इसका कारण बताइए। 

उिर- AlF3 निजगलीय HF में िह  ंघुलता क्योंकक HF एक सहसंयोजक और प्रबल रूप से 
हाइडर ोजि आबन्ध युक्त यौभर्क है। NaF एक आयनिक यौभर्क और F- आयि देता है जो 
AlF3 से संयुक्त होकर जल में विलेय जट्टल यौभर्कग  Na3AlF6 का निमागण करता है। इसद्धलए 
AlF3, NaF की उपस्थस्थनत में घुल जाता है। 

 
प्रश्न 17 CO के विर्ैली होिे का एक कारण बताइए। 

उिर- रक्त में उपस्थस्थत ह मोग्लोनबि शर र के ऊतकों को O2, पहुाँचािे का कायग करता है। CO 
का रक्त में उपस्थस्थत ह मोग्लोनबि के साथ जडु़कर काबोक्सीह मोग्लोनबि बिाती है जो 
ऑक्सीह मोग्लोनबि स े300 रु्िा अभिक स्थस्थर है। यह शर र के विभभन्न अंर्ों में ह मोग्लोनबि 
की O2 िाहक क्षमता को समाप्त कर देता है। फलस्वरूप ऑक्सीजि की कमी के कारण व्यक्तक्त 
की मृत्यु हो जाती है। 

 
प्रश्न 18 CO2 की अभिक मािा भूमण्डलीय तापिृद्धि के द्धलए उिरदायी कैसे है? 

उिर- CO2 चक्र के कारण प्राकृनतक रूप से िातािरण में CO2 की सान्द्रता स्थस्थर रहती है लेककि, 
जब िातािरण में CO2 की सान्द्रता माििीय कक्रयाओ ंके कारण एक निद्धश्चत िर से अभिक हो 
जाती है, तो िायुमण्डल में उपस्थस्थत CO2 का आभिक्य पृथ्वी द्वारा विकरद्धणत ऊष्मा को 
अिशोद्वर्त कर लेता है। अिशोद्वर्त ऊष्मा का कुछ भार् िायुमण्डल में नििाररत हो जाता है और 
शेर् भार् पृथ्वी पर िापस विकरद्धणत हो जाता है द्धजससे पृथ्वी की सतह का तापमाि बढ जाता है 
और भूमण्डलीय ताप में िृद्धि होती है। इस प्रभाि को ग्रीि हाउस प्रभाि कहा जाता है। 
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प्रश्न 19 डाइबोरेि तथा बोररक अम्ल की संरचिा समझाइए। 

उिर- डाइबोरेि की संरचिा (Structure of Diborane)- डाइबोरेि की संरचिा को भचि द्वारा 
दशागया र्या है। इसमें ससरे िाले चार हाइडर ोजि परमाणु तथा दो बोरॉि परमाणु एक ह  तल में 
होते हैं। इस तल के ऊपर तथा िीचे दो सेतुबन्ध (bridging) हाइडर ोजि परमाणु होते हैं। ससरे 
िाले चार B-H बन्ध सामान्य द्वद्वकेन्द्र य-द्वद्वइलेक्ट्रॉि (two centre-two electron) बन्ध 
भभन्न प्रकार के होते हैं द्धजन्हें ‘त्रिकेन्द्र य-द्वद्वइलेक्ट्रॉि बन्ध’ कहत ेहैं। 

 
डाइबोरेि में बन्धि। डाइबोरेि में प्रत्येक बोरॉि परमाणु sp3 सकंररत होता है। इि चार 
sp3 संकररत कक्षकों में से एक इलेक्ट्रॉिरट्हत होता है, द्धजसे नबन्दकृुत रेखाओ ं(Dotted Lines) 
द्वारा दशागया र्या है। ससरे िाले B-H सामान्य द्वद्वकेन्द्र य-द्वद्वइलेक्ट्रॉि (20-2e) बन्ध हैं, जबकक 
दो सेतबुन्ध B-H-B त्रिकेन्द्र य-द्वद्वइलेक्ट्रॉि (3c-20) है। इसे 'केलाबन्ध (Banana Bond)' 
भी कहते हैं। 

बोररक अम्ल की संरचिा (Structure of Boric acid): ठोस अिस्था में, बोररक अम्ल की 
पतीीय संरचिा होती है, जहा ाँ समतलीय B05 की इकाइया ाँ हाइडर ोजि बन्ध द्वारा एक-दसूरे से 
318pm की दूर  पर जुड़ी रहती हैं। 
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प्रश्न 20 क्या होता है, जब- 

i. बोरेक्स को अभिक र्मग ककया जाता है। 
ii. बोररक अम्ल को जल में भमलाया जाता है। 
iii. ऐलुभमनियम की तिु NaOH से अभभकक्रया कराई जाती है। 
iv. BF3 की कक्रया अमोनिया से की जाती है। 

उिर- 

i. जब बोरेक्स के चूणग को बुन्सि बिगर की ज्वाला में अभिक र्मग ककया जाता है, सिगप्रथम 
यह जल के अणु का निष्कासि कके फूल जाता है। पुिः र्मग करि ेपर यह एक पारदशीी 
द्रि में पररिर्ततत हो जाता है, जो का ाँच के समाि एक ठोस में पररिर्ततत हो जाता है। इसे 
बोरेक्स मिका कहते हैं। 

 
ii. यह जल में घुल जाता है, क्योंकक यह इलेक्ट्रॉि-न्यूि यौभर्क है। 
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iii. ऐलुभमनियम NaOH विलयि में घुलकर एक विलेय संकुल बिाता है तथा हाइडर ोजि र्सै 
मुक्त करता है। 

 
iv. BF (व्यिहार में लूइस अम्ल), NH3 (व्यिहार में लूइस-क्षारक) के साथ योर्ात्मक यौभर्क 

बिाता है। 

 

प्रश्न 21 निम्नद्धलष्क्रखत अभभकक्रयाओ ंको समझाइए- 

i. कॉपर की उपस्थस्थनत में उच्च ताप पर ससद्धलकि को मेभथल क्लोराइड के साथ र्मग ककया 
जाता है। 

ii. ससद्धलकॉि डाइऑक्साइड की कक्रया हाइडर ोजि फु्लओराइड के साथ की जाती है। 
iii. CO को ZnO के साथ र्मग ककया जाता है। 
iv. जलीय ऐलुभमिा की कक्रया जलीय NaOH के साथ की जाती है। 

उिर- 

i. जब ससद्धलकि को मभेथल क्लोराइड के साथ उच्च ताप पर Cu की उपस्थस्थनत में र्मग ककया 
जाता है, तो मोिो, डाइ तथा टर ाइभमथाइलक्लोरोसाइलेि और थोड़ी मािा में 
टेटर ाभमथाइलक्लोरोसाइलेि युक्त एक भमश्रण प्राप्त होता है। 

 

ii. जब SiO2 की कक्रया HF से की जाती है तो ससद्धलकॉि टेटर ाक्लोराइड बिता है, जो HF में 
घुलकर हाइडर ोफ्लोरो ससद्धलससक अम्ल (hydrofluorosilicic acid) बिाता है। 
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iii. जब काबगि मोिोऑक्साइड को द्धजिंक ऑक्साइड के साथ र्मग ककया जाता है, तो ZnO 

अपचनयत होकर द्धजिंक िातु बिाता है। 

 
iv. जब जलयोद्धजत ऐलभुमिा (hydrated alumina) को NaOH के जलीय विलयि के साथ 

र्मग ककया जाता है तो सोकडयम टेटर ाहाइडर ॉक्सी ऐलुभमिेट (III) बिता है। 

 
प्रश्न 22 कारण बताइए- 

i. सान्द्र HNO3 का पररिहि ऐलुभमनियम के पाि द्वारा ककया जा सकता है। 
ii. तिु NaOH तथा ऐलुभमनियम के टुकड़ों के भमश्रण का प्रयोर् अपिाट्हका खोलिे के द्धलए 

ककया जाता है। 
iii. ग्रेफाइट शुष्क स्नेहक के रूप में प्रयुक्त होता है। 
iv. ह रा का प्रयोर् अपघर्गक के रूप में होता है। 
v. िायुयाि बिािे में ऐलभुमनियम भमश्रिातु का उपयोर् होता है। 
vi. जल को ऐलुभमनियम पाि में पूर  रात िह  ंरखिा चाट्हए। 
vii. संचरण केबल बिािे में ऐलुभमनियम तार का प्रयोर् होता है। 

उिर- 
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i. सान्द्र HNO3 ऐलभुमनियम (Al) से कक्रया करके इसकी सतह पर ऐलुभमनियम ऑक्साइड 
की एक पतली परत बिाता है जो Al की सान्द्र HNO3 से पुि: कक्रया को रोकती है। दूसरे 
शब्दों में, Al सान्द्र HNO3 के प्रभाि से निष्क्रिय हो जाता है। 

 
अतः सान्द्र HNO3 के पररिहि में Al कने्टिर का उपयोर् ककया जाता है। 

ii. Al तिु NaOH से कक्रया करिे पर हाइडर ोजि मुक्त करता है। इस प्रकार उच्च दाब पर 
विमकु्त H, का उपयोर् बन्द िाद्धलयों (closed drains) को खोलिे में ककया जा सकता 
है। 

 
iii. ग्रेफाइट (graphite) की संरचिा एक परतीय संरचिा होती है द्धजसमें र्टकोणीय िलय 

(hexagonal ring) की विशाल परतें एक-दूसरे से दबुगल िाण्डर िाल्स बलों (weak van 
der Waals’ forces) द्वारा सम्बश्कन्धत होती हैं। ये परतें एक-दूसरे से स्थायी रूप से िह  ं
जुड़ी होती हैं और एक-दूसरे पर कफसलती रहती हैं। यह  कारण है कक गे्रफाइट मुलायम 
होता है और एक शुष्क स्नेहक (dry lubricant) की भा ाँनत प्रयोर् ककया जाता है। 

iv. ह रे की सरंचिा एक त्रिविमीय िेटिकग  संरचिा है द्धजसमें sp संकररत काबगि परमाणु एक-
दूसरे से मजबतू सहसयंोजक आबन्धों द्वारा जुडे़ रहते हैं। इसका िेटिकग  बहुत कठोर होता 
है। यह  कारण है कक ह रा अत्यभिक कठोर होता है और इसका उपयोर् एक अपघर्गक 
(abrasive) के रूप में ककया जाता है। 

v. ऐलुभमनियम की भमश्र िातुएाँ (alloys) हल्की होती हैं और ये अत्यन्त मजबतू एिं क्षय 
प्रनतरोिी होती हैं। इसद्धलए इिका उपयोर् हिाई जहाजों को बिािे में ककया जाता है। 

ऐलुभमनियम जल से तथा घदु्धलत ऑक्सीजि से कक्रया कर अपिी सतह पर ऐलुभमनियम 
ऑक्साइड की एक पतग बिाता है। 
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इस परत में स्थस्थत कुछ Al3+ आयि पािी में घुलकर एक विलयि बिाते हैं। Al3+ आयि 
विर्ैला होता है और पीिे के पािी ि खािे के पदाथों में इसकी उपस्थस्थनत अिादं्धछत है। 

vi. ऐलुभमनियम विद्यतु िारा का अच्छा चालक है। भारािुसार यह Cu की तुलिा में दो र्ुिी 
अभिक विद्युत िारा को संचाद्धलत कर सकता है। Al के तार हले्क और सिे होते हैं। 
इसद्धलए Al का उपयोर् संचरण केनबल (transmission cables) बिािे में ककया जाता 
है। 

प्रश्न 23 काबगि से ससद्धलकॉि तक आयिीकरण एन्थैल्पी में प्रघटिीय कमी होती है। क्यों? 

उिर- काबगि से ससद्धलकॉि तक आयिीकरण में प्रघटिीय कमी होती है, क्योंकक काबगि की 
परमाणु त्रिज्या (77pm) की तुलिा में ससद्धलकॉि की परमाणु त्रिज्या अभिक (118pm) होती है। 
इसद्धलए इलेक्ट्रॉिों का निष्कासि सरलतापूिगक हो जाता है। ससद्धलकॉि से जमनेियम तक 
आयिि एन्थैल्पी में कमी प्रघटिीय िह  ंहोती, क्योंकक तत्वों के परमाणु आकार एकसमाि रूप से 
बढते हैं। 

प्रश्न 24 Al की तुलिा में Ga की कम परमािीय त्रिज्या को आप कैसे समझाएाँर्े? 

उिर- ऐलुभमनियम (Al) की तुलिा में Ga की कम परमािीय त्रिज्या को प्रथम संक्रमण श्रेणी 
(Z = 21 से 30) के दस तत्वों की उपस्थस्थनत के आिार पर समझाया जा सकता है। इिमें 
इलेक्ट्रॉि 3d-कक्षकों में होते हैं। चू ाँकक 4-कक्षकों का आकार d-कक्षकों की तुलिा में अभिक 
होता है, अत: अन्तरस्थ इलेक्ट्रॉिों के पास िाभभकीय आिेश में िदृ्धि के प्रभाि को निरि करिे 
के द्धलए पयागप्त परररक्षण प्रभाि िह  ंहोता। इसद्धलए Ga की स्थस्थनत में प्रभािी िाभभकीय आिेश 
का माि कम होता है। इससे अपिादस्वरूप Ga का परमाणु आकार घट जाता है द्धजसे िािि में 
बढा होिा चाट्हए था। 

प्रश्न 25 अपररूप क्या होता है? काबगि के दो महत्त्वपूणग अपररूप ह रा तथा ग्रेफाइट की संरचिा 
का भचि बिाइए। इि दोिों अपररूपों, भौनतक र्ुणों पर संरचिा का क्या प्रभाि पड़ता, है? 
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उिर- अपररूप (Allotropes)- प्रकृनत में शुि काबगि दो रूपों में पाया जाता है-ह रा तथा 
ग्रेफाइट। यकद ह रे अथिा ग्रेफाइट को िायु में अत्यभिक र्मग ककया जाए तो यह पूणग रूप से जल 
जाते हैं तथा काबगि डाइऑक्साइड बिाते हैं। जब ह रे तथा ग्रेफाइट की समाि मािा दहि की 
जाती है, तब काबगि डाइऑक्साइड की बराबर मािा उत्पन्न होती है तथा कोई अिशरे् िह  ं
बचता। इि तर्थ्ों से स्पष्ट है कक ह्मस तथा ग्रेफाइट रासायनिक रूप से एकसमाि हैं तथा केिल 
काबगि परमाणुओ ंबि ेहैं। इिके िैनतक रु्ण अत्यभिक भभन्न होते हैं। अतः इस प्रकार के र्ुणों को 
प्रदर्जशत करि ेिाले तत्वों को अपररूप कहत ेहैं। 

 
हीरा (Diamond)- ह रा में कक्रस्टलीय जालक होता है। इसमें प्रत्येक परमाणु sp3-सकंररत होता 
है तथा चतुष्फलकीय ज्याभमनत से अन्य चार काबगि परमाणुओ ंसे जुड़ा रहता है। इसमें काबगि-
काबगि बन्ध लम्बाई 154pm होती है। काबगि परमाणु कदक (space) में दृढ त्रिविमीय जालक 
(rigid three dimensional network) का निमागण करते हैं। इस संरचिा (भचि-6) में सम्पूणग 
जालक में कदशात्मक सहसंयोजक बन्ध उपस्थस्थत रहते हैं। इस प्रकार विितृ सहसंयोजक बन्धि 
को तोड़िा कठठि कायग होता है। अत: ह रा पृथ्वी पर पाया जािे िाला सिागभिक कठोर पदाथग है। 
इसका उपयोर् िार तजे करिे के द्धलए अपघर्गक (abrasive) के रूप में, रूपदा (dies) बिािे में 
तथा विद्युत-प्रकाश लमै्प में टंर्स्टि तन्तु (filament) बिािे में होता है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(23) 
 

p-ब्लॉक तत्ि 11 

 
प्रश्न 26 निम्नद्धलष्क्रखत ऑक्साइड को उदासीि, अम्लीय, क्षार य तथा उभयिमीी ऑक्साइड के रूप 
में िर्ीीकृत कीद्धजए- 

i. CO, B2O3, SiO2, CO2, Al2O3, PbO2, Tl2O3 

ii. इिकी प्रकृनत को दशागिे िाली रासायनिक अभभकक्रया द्धलष्क्रखए। 

उिर- 

i.  

• उदासीि ऑक्साइड: CO 
• अम्लीय ऑक्साइड: B2O3, SiO2, CO2 
• उभयिमीी ऑक्साइड: Al2O3, PbO2 
• क्षार य ऑक्साइड: Tl2O3 
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ii.  

a. अम्लीय ऑक्साइडों की क्षारों के साथ अभभकक्रया, 

 
b. उभयिमीी ऑक्साइडों की अम्लों ि क्षारों के साथ अभभकक्रया, 

 
c. क्षार य ऑक्साइड की अम्ल के साथ अभभकक्रया, 

 
प्रश्न 27 कुछ अभभकक्रयाओ ंमें थैद्धलयम, ऐलुभमनियम से समािता दशागता है, जबकक अन्य में यह 
समूह-I के िातुओ ंसे समािता दशागता है। इस तर्थ् को कुछ प्रमाणों के द्वारा ससिे करें। 

उिर- ऐलुभमनियम के समािे, थदै्धलयम Tl2O3, TlCl3, Tl2 (SO4 )3 आकद में +3 ऑक्सीकरण 
अिस्था प्रदर्जशत करता है। Al तथा Tl के जट्टल यौभर्क भी समाि प्रकार के होते हैं। जसैे- 
[AlF6]3- तथा [TlF6]3-। अकक्रय युग्म प्रभाि के कारण यह समूह 1 गु्रप की क्षार िातुओ ंके 
समाि +1 ऑक्सीकरण अिस्था भी प्रदर्जशत करता है। +1 ऑक्सीकरण अिस्था में यह Tl2O, 
TlCl आकद यौभर्कों का निमागण करता है जो Na2O, NaCl आकद यौभर्कों के समाि है। Tl2O, 
Na2O के समाि प्रबल क्षार हैं। अत: यह समूह 1 की िातुओ ंसे भी समािता प्रदर्जशत करता है। 
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प्रश्न 28 जब िातु X की कक्रया सोकडयम हाइडर ॉक्साइड के साथ की जाती है तो श्वते अिक्षपे (A) 
प्राप्त होता है, जो NaOH के आभिक्य में विलेय होकर विलेय सकुंल (B) बिाता है। यौभर्क (A) 
तिु HCl में घुलकर यौभर्क (C) बिाता है। यौभर्क (A) को अभिक र्मग ककए जािे पर यौभर्क 
(D) बिता है, जो एक निष्कर्षर्त िात ुके रूप में प्रयुक्त होता है। X, A, B, C तथा D को 
पहचानिए तथा इिकी पहचाि के समथगि में उपयुक्त समीकरण द द्धजए। 

उिर- द  र्ई अभभकक्रयाएाँ प्रदर्जशत करती हैं कक िातु X ऐलुभमनियम है। अभभकक्रयाओ ंको निम्न 
प्रकार द्धलखा जा सकता है- 

 
अतः [X] = Al, [A] = Al(OH)3, [B] = Na+[Al(OH)4]-, [C] = AlCl3 और [D] = Al2O3 

प्रश्न 29 निम्नद्धलष्क्रखत से आप क्या समझते हैं? 

i. अकक्रय युग्म प्रभाि। 
ii. अपररूप। 
iii. श्रृंखलि। 

उिर- 

i. अक्रिय युग्म प्रभाव (Inert pair effect)- कोश इलेक्ट्रॉनिक विन्यास, (n-
1)d10 ns2np1 िाल ेतत्व में, 4-कक्षक के इलेक्ट्रॉि दबुगल परररक्षण प्रभाि प्रिावित करते 
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हैं। इसद्धलए ns2 इलेक्ट्रॉि िाभभक के ििािेश द्वारा अभिक दृढता से ब ाँिे रहते हैं। इस 
प्रबल आकर्गण के पररणामस्वरूप, ns इलेक्ट्रॉि युस्थग्मत रहते हैं तथा बन्ध में भार् िह  ं
लेते हैं अथागत् अकक्रय रहते हैं। यह प्रभाि अकक्रय युग्म प्रभाि कहलाता है। इस स्थस्थनत में, 
ns2np1 विन्यास में, तीि इलेक्ट्रॉिों में से केिल एक इलेक्ट्रॉि बन्ध-निमागण में भार् लेता 
है। 

ii. अपररूप (Allotropes)- ककसी तत्व का समाि रासायनिक अिस्था में दो या अभिक 
भभन्न-रूपों में पाया जािा अपररूपता कहलाता है। तत्व के ये विभभन्न रूप अपररूप 
कहलाते हैं। ककसी तत्व के सभी अपररूपों के समाि रासायनिक रु्ण होते हैं, परन्तु इिके 
भौनतक र्ुणों में अन्तर होता है। 

iii. श्ृंखलि (Catenation)- काबगि में अन्य परमाणुओ ंके साथ सहसंयोजक बन्ध द्वारा 
जुड़कर लम्बी श्रृंखला या िलय बिािे की प्रिृद्धि होती है। इस प्रिदृ्धि को श्रृंखलि कहते 
हैं। C-C बन्ध अभिक प्रबल होिे के कारण ऐसा होता है। 

प्रश्न 30 एक लिण X निम्नद्धलष्क्रखत पररणाम देता है- 

i. इसका जलीय विलयि द्धलटमस के प्रनत क्षार य होता है। उपयुगक्त अभभकक्रयाओ ंके 
समीकरण द्धलष्क्रखए और X, Y तथा Z को पहचानिए। 

ii. तीव्र र्मग ककए जािे पर यह का ाँच के समाि ठोस में स्वकेदत हो जाता है। उपयुगक्त 
अभभकक्रयाओ ंके समीकरण द्धलष्क्रखए और X, Y तथा Z को पहचानिए। 

iii. जब X के र्मग विलयि में सान्द्र H2SO4 भमलाया जाता है तो एक अम्ल Z का श्वते कक्रस्टल 
बिता है। उपयुगक्त अभभकक्रयाओ ंके समीकरण द्धलष्क्रखए और X, Y तथा Z को पहचानिए। 

उिर- 

चूंकक कदय ेर्ये लिण का जलीय विलयि द्धलटमस के प्रनत क्षार य है तो यह सुनिद्धश्चत है कक यह 
प्रबल क्षार और दबुगल अम्ल से भमलकर बिा लिण है। 

लिण [X] र्मग करिे पर फूल जाता है और का ाँच जैसे पदाथग में पररिर्ततत हो जाता है। इसद्धलए 
[4] को बोरेक्स (borax) और [Y] को सोकडयम मेटाबोरेट और बोररक ऐिहाइडर ाइड का भमश्रण 
होिा चाट्हए। 
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जब बोरेक्सा [X] के र्मग विलयि में सान्द्र H2SO4 भमलाया जाता है, तो ऑथ्रो बोररक अम्ल [2] 
के सफेद कक्रस्टल प्राप्त होते हैं। अतः, [X] = Na2B4O710H2O, [Y] = NaBO2 + B2O3 और 
[2] = H3 BO3। अभभकक्रयाओ ंको निम्न प्रकार द्धलखा जा सकता है- 

 

 
प्रश्न 31 सन्तुद्धलत समीकरण द द्धजए- 

i. BF3 + LiH → 
ii. B2H6 + H2O → 
iii. NaH + B2H6 → 

iv.       
v. Al + NaOH → 
vi. B2H6 + NH3 → 
उिर- 
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प्रश्न 32 CO तथा CO2 प्रत्येक के संश्लेर्ण के द्धलए एक प्रयोर्शाला तथा एक औद्योभर्क विभि 
द द्धजए। 

उिर- काबगि मोिोक्साइड (Carbon monoxide) प्रयोर्शाला ववधध (Laboratory 
method)- सान्द्र सल्फ्यूररक अम्ल का 373K पर फॉर्ममक अम्ल के द्वारा निजगलीकरण करािे पर 
अल्प मािा में शिु काबगि मोिोक्साइड प्राप्त होती है। 

 
औद्योधर्क ववधध (Industrial method)- औद्योभर्क रूप से इस ेकोक पर भाप (steam) 
प्रिाट्हत करके बिाया जाता है। इस प्रकार CO तथा H2 का प्राप्त भमश्रण ‘िाटर रै्स’ अथिा 
‘संश्लेर्ण रै्स’ (synthesis gas) कहलाता है। 

 
औद्योभर्क रूप में चूिा पत्थर (lime stone) को र्मग करके CO2 बिाई जा सकती है। 
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प्रश्न 33 बोरेक्स के जलीय विलयि की प्रकृनत कौि-सी होती है? 

a. उदासीि। 
b. उभयिमीी। 
c. क्षार य। 
d. अम्लीय। 

उिर- 

c. क्षार य। 

स्पष्टीकरण- 

ऐसा इसद्धलए है क्योंकक बोरेक्स प्रबल क्षार (NaOH) और दबुगल अम्ल (H3BO3) से बिा 
लिण है। जल में, यह जल अपघट्टत होकर क्षार य विलयि बिाता है। 

प्रश्न 34 बोररक अम्ल के बहुलकीय होिे का कारण- 

a. इसकी अम्लीय प्रकृनत है। 
b. इसमें हाइडर ोजि बन्धों की उपस्थस्थनत है। 
c. इसकी एकक्षार य प्रकृनत है। 
d. इसकी ज्याभमनत है। 

उिर- 

b. इसमें हाइडर ोजि बन्धों की उपस्थस्थनत है। 
प्रश्न 35 डाइबोरेि में बोरॉि का संकरण कौि-सा होता है? 

a. sp 
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b. sp2 
c. sp3 
d. dsp2 

उिर- 

c. sp3 

प्रश्न 36 ऊष्मार्नतकीय रूप से काबगि का सिागभिक स्थायी रूप कौि-सा है? 

a. ह रा। 
b. ग्रेफाइट। 
c. फुलर न्स। 
d. कोयला। 

उिर- 

b. ग्रेफाइट। 

प्रश्न 37 निम्नद्धलष्क्रखत में से समूह-14 के तत्वों के द्धलए कौि-सा कथि सत्य है? 

a. +4 ऑक्सीकरण अिस्था प्रदर्जशत करते हैं। 
b. +2 तथा +4 ऑक्सीकरण अिस्था प्रदर्जशत करते हैं। 
c. M2- तथा M4+ आयि बिाते हैं। 
d. M2+ तथा M4- आयि बिाते हैं। 

उिर- 

b. +2 तथा +4 ऑक्सीकरण अिस्था प्रदर्जशत करते हैं। 

प्रश्न 38 यकद ससद्धलकॉि-निमागण में प्रारस्थिक पदाथग RSiCl3 है तो बिि ेिाले उत्पाद की संरचिा 
बताइए। 
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उिर- यकद अभभकक्रया में प्रारस्थिक पदाथग RSiCl3 है तो अश्कन्तम उत्पाद एक क्रॉस द्धलन्कड 
ससद्धलकॉि (cross-linked silicone) होर्ा, जैसा कक निम्न से स्पष्ट है- 
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