
 

 

रसायन विज्ञान 

अध्याय-8: d-एवं f-ब्लॉक के तत्व 
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d-एवं f-ब्लॉक के तत्व 08 

d एिं f ब्लॉक के तत्व 
आवर्त सारणी में d ब्लॉक के र्त्वों को वर्त 3 से वर्त 12 र्क रखा र्या है। यह चार दीर्त आवर्ों 
में रखे र्ए हैं। इन र्त्वों को संक्रमण र्त्व भी कहर्े हैं। d ब्लॉक में उपस्थिर् र्त्व सभी धार्ुएं हैं 
जो ववभभन्न महत्वपूणत रु्ण प्रदर्शिर् करर्ी हैं। 
f ब्लॉक के र्त्वों को आवर्त सारणी के नीच ेएक अलर् खंड में रखा र्या है यह र्त्व दीर्त आवर्त 
4f र्था 5f कक्षक में भरे जार्े हैं। f ब्लॉक के र्त्वों को आंर्ररक संक्रमण र्त्व कहर् ेहैं। एवं 4f 
और 5f श्रेणणयों को क्रमिः लैंथेनाइड और एक्टिनाइड कहर् ेहैं। 

महत्वपूर्ण व िंद ु

• d ब्लॉक के र्त्वों को चार श्रणेणयों में बांटा र्या है। 3d, 4d, 5d र्था 6d 
• संक्रमण र्त्वों के र्लनांक र्था क्वथनाकं ऊंचे होर्े हैं क्योंकक इनकी बीच प्रबल धात्वत्वक 

बंध होर्ा है। 
• d ब्लॉक के र्त्व s और p ब्लॉक के र्त्वों की र्ुलना में कम कक्रयािील होर्े हैं। 
• संक्रमण र्त्व अनुचुंबकीय प्रकृतर् के होर्े हैं। 
• पोटैणियम डाईक्रोमेट एक प्रबल ऑक्सीकारक है अर्ः यह आयोडाइड को आयोडीन में 

ऑक्सीकृर् कर देर्ा है। 
• पोटैणियम परमैंर्नेट र्ुलाबी रंर् का एक र्धंहीन कक्रस्टलीय ठोस होर्ा है। 
• f ब्लॉक के र्त्व दो श्रेणणयों 4f र्था 5f में होर्े हैं णजन्हें क्रमिः लैंथेनाइड र्था एक्टिनाइड 

कहर् ेहैं। 
• लैंथेनाइड की प्रमुख ऑक्सीकरण अविा +3 होर्ी है लेककन यह +2 र्था +4 अविा भी 

प्रदर्शिर् करर्े हैं। 
Cr2+ तथा Fe2+ 

Cr2+ प्रबल अपचायक है। Fe2+ की अपेक्षा में। चूंकक Cr का ऑक्सीकरण ववभव धनात्मक 
है जबकक Fe का ऑक्सीकरण ववभव ऋणात्मक है इसणलए ही Cr2+ अभधक प्रबल 
अपचायक है। 
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d-एवं f-ब्लॉक के तत्व 08 

पोटैशियम परमैंगनेट 
पोटैणियम परमैंर्नेट का अणुसतू्र KMnO4 होर्ा है। यह एक अिायी अम्ल है। जो परमैंर्नेट 
अम्ल का लवण है। 
पोटैशियम परमैंगनेट  नाने की विधि 
पोटैणियम परमैंर्नेट बनाने की ववभध तनम्न प्रकार से है। 
पोटैणियम परमैंर्नेट को प्राप्त करने के णलए मैंर्नीज डाइऑक्साइड को क्षारीय धार्ु हाइडर ोक्साइड 
के साथ कक्रया करार्े हैं। णजससे पोटैणियम मगै्नेट हरे रंर् का उत्पाद प्राप्त होर्ा है। 

 

पोटैणियम मैग्नेट का पोटैणियम परमैंर्नेट में पररवर्तन – 

 

पोटैशियम परमैंगनेट के भौवतक गुर् 
• पोटैणियम परमैंर्नेट र्ंधहीन, बैर्नी रंर् का कक्रस्टलीय ठोस होर्ा है। 
• इस का र्लनांक 523K होर्ा है। 
• यह र्मत जल में पूणत ववलेय है। 

पोटैशियम परमैंगनेट के रासायननक गुर् 
• साधारण र्ाप पर पोटैणियम परमैंर्नेट िायी होर्ा है परंर्ु 513K र्ाप पर र्मत करने पर यह 

अपर्टटर् हो जार्ा है। 

2KMnO4           
          ताप         
→          K2MnO4   +    MnO2        +   O2             

• ठोस पोटैणियम परमगै्नेट को हाइडर ोजन के साथ र्मत करने पर यह पोटैणियम हाइडर ोक्साइड 
का तनमातण करर्ा है। 
2KMnO4 + 5H2 ⟶ 2KOH + 2MnO + 4H2O 
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• क्षार से कक्रया करके यह पोटैणियम मैग्नेट बनार्ा है। 
4KMnO4 + 4KOH ⟶ 4K2MnO4 + 2H2O + O2 

• ऑक्सीकारक गुर् 
1) पोटैणियम परमैंर्नेट आयोडाइड को आयोडीन में ऑक्सीकृर् कर देर्ा है। 

2MnO4– + 16H+ + 10I– ⟶ 2Mn2+ + 5I2 + 8H2O 
2) यह सल्फर डाइऑक्साइड को सल्फर में ऑक्सीकृर् कर देर्ा है। 

2MnO4– + 16H+ + 5S2- ⟶ 2Mn2+ + 5S + 8H2O 
3) यह नाइटर ाइट को नाइटर ेट में ऑक्सीकृर् कर देर्ा है। 

2MnO4– + 6H+ + 5NO2– ⟶ 2Mn2+ + 5NO3– + 3H2O 
पोटैशियम परमैंगनेट के उपयोग 
• पोटैणियम परमैंर्नेट का उपयोर् संश्लेषण काबततनक रसायन में ऑक्सीकारक के रूप में ककया 

जार्ा है। 
• इसको उपयोर् कीटाणुनािक के रूप में भी ककया जार्ा है। 
f ब्लॉक के तत्व 
वह र्त्व णजनमें अतंर्म इलेिरॉन (n - 2)f उपकोि में प्रवेि करर्ा है। उन र्त्वों को f ब्लॉक के 
र्त्व कहर् ेहैं। इन र्त्वों को अरं्ःसंक्रमण र्त्व भी कहर्े हैं। 
f ब्लॉक के र्त्वों को दो श्रेणणयों में बांटा र्या है। 

• 4f श्रेणी (लैंथेनाइड) 
• 5f श्रेणी (एक्टिनाइड) 

1. लैंथेनाइड :- लैंथेनाइड में सीररयम (Ce) स ेल्यूटेणियम (Lu) र्क 14 र्त्व होर्े हैं। यह र्त्व 
अभधक कक्रयािील होर् ेहैं। यह मुक्त अविा में न होकर संयुक्त अविा में पाए जार्े हैं। यह 
र्त्व आवर्त सारणी में लेंथैनम को अनसुरण करर्े हैं। र्था उससे भौतर्क व रासायतनक र्ुणों में 
समानर्ा प्रकट करर्े हैं। इसणलए इन्हें लैंथनेाइड कहर्े हैं। 

लैंथेनाइड का इलेक्ट्रॉननक विन्यास 

तत्व परमार्ु क्रमांक इलेक्ट्र ॉननक विन्यास 
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लेंथैनम (La) 57 [Xe] 4f0 5d1 6s2 

सीररयम (Ce) 58 [Xe] 4f1 5d1 6s2 

प्रससओडायतनयम (Pr) 59 [Xe] 4f3 5d0 6s2 

तनओडायतनयम (Nd) 60 [Xe] 4f4 5d0 6s2 

प्रोमीभथयम (Pm) 61 [Xe] 4f5 5d0 6s2 

समेररयम (Sm) 62 [Xe] 4f6 5d0 6s2 

यूरोववयम (Eu) 63 [Xe] 4f7 5d0 6s2 

र्ैडोणलतनयम (Gd) 64 [Xe] 4f7 5d1 6s2 

टर्बबयम (Tb) 65 [Xe] 4f9 5d0 6s2 

कडस्प्रोणियम (Dy) 66 [Xe] 4f10 5d0 6s2 

हालभमयम (Ho) 67 [Xe] 4f11 5d0 6s2 

अरतबयन (Er) 68 [Xe] 4f12 5d0 6s2 

थूणलयम (Tm) 69 [Xe] 4f13 5d0 6s2 

यट्वियम (Yb) 70 [Xe] 4f14 5d0 6s2 

ल्यूटेणियम (Lu) 71 [Xe] 4f14 5d1 6s2 
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ऑक्सीकरर् अिस्था :- लैंथेनाइड की सामान्य ऑक्सीकरण अविा +3 होर्ी है। इसके 
अतर्ररक्त यह +2 र्था +4 ऑक्सीकरण अविा दिातर्े हैं। 
लैंथेनाइड आकंुचन :- लैंथेनाइड की आयतनक त्रत्रज्याएं, परमाणु क्रमांक बढ़ने के साथ-साथ 
र्टर्ी हैं। एवं यह ज्ञार् ककया र्या की, नाभभकीय आवेि बढ़ने के कारण La से Lu र्क परमाणु 
व आयतनक त्रत्रज्या में कमी आर्ी है। इस र्टना को लैंथेनाइड आकंुचन कहर्े हैं। 
लैंथेनाइड के गुर् 

• सभी लैंथेनाइड चांदी की र्रह श्वेर् र्था नरम धार्ुएं हैं। एवं वायु के संपकत  में आन ेपर यह 
अपनी चमक खो देर्े हैं। 

• यह नाइटर ोजन से कक्रया के फलस्वरुप नाइटर ाइट बनार्ी हैं। 
• यह िीघ्रर्ा से र्मत जल में र्ुलकर हाइडर ोजन उत्सर्शजर् करर्ी हैं। 
• इनका र्लनांक 1000 से 1200K के बीच होर्ा है। 

2. एक्टक्ट्नाइड :- एक्टिनाइड में थोररयम (Th) से लारेंससयम (Lr) र्क 14 र्त्व होर्े हैं। ये र्त्व 
रेकडयो सकक्रय होर्े हैं। यह र्त्व आवर्त सारणी में एक्टितनयम को अनुसरण करर्े हैं। र्था उसस े
भौतर्क व रासायतनक र्ुणों में समानर्ा प्रकट करर्े हैं। इसणलए इन्हें एक्टिनाइड कहर्े हैं। 
इसका इलेिरॉतनक ववन्यास [Rn] 5f0 6d0-1 7s2 होर्ा है। 

एक्टक्ट्नाइड का इलके्ट्र ॉननक विन्यास 

तत्व परमार्ु क्रमांक इलेक्ट्र ॉननक विन्यास 

एक्टितनयम (Ac) 89 [Rn] 5f0 6d1 7s2 

थोररयम (Th) 90 [Rn] 5f0 6d2 7s2 

प्रोटेक्टितनयम (Pa) 91 [Rn] 5f1 6d1 7s2 

यूरेतनयम (U) 92 [Rn] 5f2 6d1 7s2 
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नेपच्यूतनयम (Np) 93 [Rn] 5f3 6d1 7s2 

प्लूटोतनयम (Pu) 94 [Rn] 5f4 6d1 7s2 

एमोररणियस (Am) 95 [Rn] 5f6 6d0 7s2 

क्यूररयम (Cm) 96 [Rn] 5f7 6d0 7s2 

बकेणलयम (Bk) 97 [Rn] 5f7 6d1 7s2 

केणलफोर्बनयम (Cf) 98 [Rn] 5f9 6d0 7s2 

आइन्सटीतनयम (Es) 99 [Rn] 5f10 6d0 7s2 

फर्ममयम (Fm) 100 [Rn] 5f11 6d0 7s2 

मेंडेणलववयम (Md) 101 [Rn] 5f12 6d0 7s2 

नोबेणलयम (No) 102 [Rn] 5f13 6d0 7s2 

लारेंससयम (Lr) 103 [Rn] 5f14 6d1 7s2 

 
ऑक्सीकरर् अिस्था :- सामान्यर्ः एक्टिनाइड +3 ऑक्सीकरण अविा प्रदर्शिर् करर्े हैं। 
परमाणु क्रमांक बढ़ने के साथ-साथ इनका िातयत्व भी बढ़र्ा जार्ा है। परंर्ु यह ऑक्सीकरण 
अविा कुछ र्त्वों में +4, +5, +6 र्था +7 र्क पहंच जार्ी है कफर इसके बाद र्टन ेलर्र्ी है। 
एक्टक्ट्नाइड के गुर् 

• सभी एक्टिनाइड प्रबल अपचायक होर्े हैं। 
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• एक्टिनाइडो में लैंथेनाइडो की र्ुलना में जटटल यौभर्क बनाने की प्रवृणि अभधक पायी जार्ी 
है। 

• एक्टिनाइड के र्लनाकं और क्वथनांक अभधक होर्े हैं। 
• सभी एक्टिनाइड र्त्व रेकडयोएक्टिव प्रकृतर् के होर्े हैं। 

लैंथेनाइड तथा एक्टक्ट्नाइड में अतंर 
1. लैंथेनाइड के यौभर्क कम क्षारीय होर्े हैं। जबकक एक्टिनाइड के यौभर्क अभधक क्षारीय 

होर्े हैं। 
2. प्रोभमभथयम को छोड़कर लैंथेनाइड में रेकडयोएक्टिव नही ंहोर्े हैं जबकक सभी एक्टिनाइड 

रेकडयोएक्टिव होर्े हैं। 
3. लैंथेनाइड में जटटल यौभर्क बनाने की प्रवणृि नही ंहोर्ी है जबकक एक्टिनाइड में जटटल 

यौभर्क बनाने की प्रवृणि अभधक होर्ी है। 
4. लैंथेनाइड सामान्यर्ः +3 ऑक्सीकरण अविा दिातर्े हैं इसके अतर्ररक्त +2 व +4 भी 

प्रदर्शिर् करर्े हैं। जबकक एक्टिनाइड सामान्यर्ः +3 ऑक्सीकरण अविा के साथ-साथ 
+2, +3, +4, +5, +6 र्था +7 र्क प्रदर्शिर् करर्े हैं। 

पोटैशियम डाईक्रोमेट 
पोटैणियम डाईक्रोमेट का अणुसूत्र K2Cr2O7 होर्ा है। यह चमत उद्योर् में प्रयोर् होने वाला एक 
महत्वपूणत रसायन है। पोटैणियम डाईक्रोमेट, क्रोभमयम का सबसे अभधक उपयोर्ी यौभर्क है। 
पोटैशियम डाईक्रोमटे  नाने की विधि 
पोटैणियम डाईक्रोमेट को क्रोमाइट अयस्क से तनम्न पदों में बनाया जार्ा है। 

a) क्रोमाइट अयस्क का सोकडयम क्रोमेट में पररवर्तन - 
4FeCr2O4    +   8Na2CO3   +    7O2      →     8Na2CrO4     2Fe2O3  +    8CO2        

     सोकडयम क्रोमेट 
b) सोकडयम क्रोमेट का सोकडयम डाईक्रोमेट में पररवर्तन – 
2Na2CrO4  +   H2SO4  →      Na2Cr2O7        Na2SO4     +     H2O                

   सोकडयम डाईक्रोमेट 
c) सोकडयम डाईक्रोमेट का पोटैणियम डाईक्रोमेट में पररवर्तन – 
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Na2Cr2O7       +     2KCl  →            K2Cr2O7       +           2NaCl               
पोटैणियम डाईक्रोमेट 

इस प्रकार क्रोमाइट अयस्क से पोटैणियम डाईक्रोमेट का तनमातण ककया जार्ा है। 
पोटैशियम डाईक्रोमटे की भौवतक गुर् 

• पोटैणियम डाईक्रोमेट र्ंधहीन, नारंर्ी रंर् का कक्रस्टलीय ठोस होर्ा है। 
• यह र्मत जल में पूणत ववलेय है जबकक ठंडे जल में कम ववलेय हैं। 
• इस का र्लनांक 396°C होर्ा है। 

पोटैशियम डाईक्रोमटे के रासायननक गुर् 
• पोटैणियम डाईक्रोमेट को र्मत करने पर यह पोटैणियम क्रोमेट, क्रोभमक ऑक्साइड र्था 

ऑक्सीजन में अपर्टटर् हो जार्ा है। 

4K2Cr2O7     
       ∆      
→          4K2CrO4   +      2Cr2O3       +      3O2                      

• क्षार स ेअभभकक्रया करने पर यह पोटैणियम क्रोमेट में बदल जार्ा है। 
K2Cr2O7 + 2KOH ⟶ 2K2CrO4 + H2O 

• पोटैणियम डाईक्रोमेट आयोडाइड को आयोडीन में ऑक्सीकृर् कर देर्ा है। 
Cr2O72- + 6I– + 14H+ ⟶ 2Cr3+ + 3I2 + 7H2O 
र्था H2S से S को ऑक्सीकृर् कर देर्ा है। 
Cr2O72- + 8H+ + 3H2S ⟶ 2Cr3+ + 3S + 7H2O 

पोटैशियम डाईक्रोमटे के उपयोग 
• पोटैणियम डाईक्रोमेट का उपयोर् काबततनक रसायन में ऑक्सीकारक के रूप में ककया जार्ा 

है। 
• चमड़ा उद्योर् में इसका उपयोर् ककया जार्ा है। 
• रंर्ाई र्था कैणलको ट्वप्रिंटटिंर् में। 
• क्रोभमयम यौभर्कों के तनमातण में। 

d-ब्लॉक संक्रमर् तत्वों के इलेक्ट्र ॉननक विन्यास 
संक्रमर् तत्वों के इलके्ट्र ॉननक विन्यास 
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d-एवं f-ब्लॉक के तत्व 08 

संक्रमण र्त्वों का इलेिरॉतनक ववन्यास (n - 1)d1-10 ns1-2 होर्ा है। अथातर् (n - 1) आंर्ररक d-
कक्षकों को दिातर्ा है। णजसमें 1 से 10 इलेिरॉन हो सकर्े हैं। र्था अंतर्म ns कक्षक में 1 अथवा 
2 इलेिरॉन हो सकर्े हैं। सभी श्रणेणयों के र्त्वों के इलेिरॉतनक ववन्यास तनम्न प्रकार से हैं। 
3d श्रेर्ी के तत्वों के इलेक्ट्र ॉननक विन्यास 
3d श्रेणी में Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu र्था Zn दस र्त्व हैं। इनके इलेिरॉतनक 
ववन्यास तनम्न प्रकार से हैं। 

a) Sc - 21 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d1, 4s2 
संशिप्त में – [Ar] 3d1 4s2 

b) Ti - 22 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d2, 4s2 
संशिप्त में – [Ar] 3d2 4s2 

c) V - 23 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d3, 4s2 
संशिप्त में – [Ar] 3d3 4s2 

d) Cr - 24 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d5, 4s1 
संशिप्त में – [Ar] 3d5 4s1 

e) Mn - 25 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d5, 4s2 
संशिप्त में – [Ar] 3d5 4s2 

f) Fe - 26 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d6, 4s2 
संशिप्त में – [Ar] 3d6 4s2 

g) Co - 27 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d7, 4s2 
संशिप्त में – [Ar] 3d7 4s2 

h) Ni - 28 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d8, 4s2 
संशिप्त में – [Ar] 3d8 4s2 

i) Cu - 29 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s1 
संशिप्त में – [Ar] 3d10 4s1 

j) Zn - 30 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s2 
संशिप्त में – [Ar] 3d10 4s2 

4d श्रेर्ी के तत्वों के इलेक्ट्र ॉननक विन्यास 
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d-एवं f-ब्लॉक के तत्व 08 

4d श्रेणी में Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag र्था Cd दस र्त्व हैं। इनके इलेिरॉतनक 
ववन्यास तनम्न प्रकार से हैं। 

a) Y - 39 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d1, 5s2 
संशिप्त में – [Kr] 4d1 5s2 

b) Zr - 40 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d2, 5s1 
संशिप्त में – [Kr] 4d2 5s1 

c) Nb - 41 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d4, 5s1 
संशिप्त में – [Kr] 4d4 5s1 

d) Mo - 42 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d5, 5s1 
संशिप्त में – [Kr] 4d5 5s1 

e) Tc - 43 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d6, 5s1 
संशिप्त में – [Kr] 4d6 5s1 

f) Ru - 44 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d7, 5s1 
संशिप्त में – [Kr] 4d7 5s1 

g) Rh - 45 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d8, 5s1 
संशिप्त में – [Kr] 4d8 5s1 

h) Pd - 46 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d10, 5s0 
संशिप्त में – [Kr] 4d10 5s0 

i) Ag - 47 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d10, 5s1 
संशिप्त में – [Kr] 4d10 5s1 

j) Cd – 48 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d10, 5s2 
संशिप्त में – [Kr] 4d10 5s2 

5d श्रेर्ी के तत्वों के इलेक्ट्र ॉननक विन्यास 
5d श्रेणी में La, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au र्था Hg दस र्त्व हैं। इनके इलेिरॉतनक 
ववन्यास तनम्न प्रकार से हैं। 

a) La - 57 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d10, 5s25p65d1, 6s2 
संशिप्त में – [Xe] 5d1 6s2 
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d-एवं f-ब्लॉक के तत्व 08 

b) Hf - 72 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d2, 6s2 
संशिप्त में – [Xe] 4f14 5d2 6s2 

c) Ta - 73 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d3, 6s2 
संशिप्त में – [Xe] 4f14 5d3 6s2 

d) W - 74 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d4, 6s2 
संशिप्त में – [Xe] 4f14 5d4 6s2 

e) Re - 75 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d5, 6s2 
संशिप्त में – [Xe] 4f14 5d5 6s2 

f) Os - 76 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d6, 6s2 
संशिप्त में – [Xe] 4f14 5d6 6s2 

g) Ir - 77 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d7, 6s2 
संशिप्त में – [Xe] 4f14 5d7 6s2 

h) Pt - 78 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d9, 6s1 
संशिप्त में – [Xe] 4f14 5d9 6s1 

i) Au - 79 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d10, 6s1 
संशिप्त में – [Xe] 4f14 5d10 6s1 

j) Hg - 80 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d10, 6s2 
संशिप्त में – [Xe] 4f14 5d10 6s2 

6d श्रेर्ी के तत्वों के इलेक्ट्र ॉननक विन्यास 
6d श्रेणी में Ac , Rf , Db , Sg , Bh , Hs , Mt , Ds , Rg र्था Cn दस र्त्व हैं। इनके 
इलेिरॉतनक ववन्यास तनम्न प्रकार से हैं। 

a) Ac - 89 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d10, 5s25p65d10, 6s26p66d1, 7s2 
संशिप्त में - [Rn] 6d1 7s2 

b) Rf - 104 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d105f14, 
6s26p66d2, 7s2 
संशिप्त में - [Rn] 5f14 6d2 7s2 
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d-एवं f-ब्लॉक के तत्व 08 

c) Db - 105 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d105f14, 
6s26p66d3, 7s2 
संशिप्त में - [Rn] 5f14 6d3 7s2 

d) Sg - 106 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d105f14, 
6s26p66d4, 7s2 
संशिप्त में - [Rn] 5f14 6d4 7s2 

e) Bh - 107 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d105f14, 
6s26p66d5, 7s2 
संशिप्त में - [Rn] 5f14 6d5 7s2 

f) Hs - 108 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d105f14, 
6s26p66d6, 7s2 
संशिप्त में - [Rn] 5f14 6d6 7s2 

g) Mt - 109 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d105f14, 
6s26p66d7, 7s2 
संशिप्त में - [Rn] 5f14 6d7 7s2 

h) Ds - 110 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d105f14, 
6s26p66d8, 7s2 
संशिप्त में - [Rn] 5f14 6d8 7s2 

i) Rg - 111 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d105f14, 
6s26p66d10, 7s1 
संशिप्त में - [Rn] 5f14 6d10 7s1 

j) Cn - 112 ⇒ 1s2, 2s22p6, 3s23p63d10, 4s24p64d104f14, 5s25p65d105f14, 
6s26p66d10, 7s2 
संशिप्त में - [Rn] 5f14 6d10 7s2 

d ब्लॉक के तत्व 
आवर्त सारणी में वर्त 3 से वर्त 12 र्क के र्त्वों को d ब्लॉक के र्त्व कहर्े हैं। इन र्त्वों में 
अंतर्म इलेिरॉन d उपकोि में प्रवेि करर्ा है। इन्हें आवर्त सारणी में s और p ब्लॉक के र्त्वों के 
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d-एवं f-ब्लॉक के तत्व 08 

बीच में रखा र्या है। इसणलए इन्हें सकं्रमण र्त्व भी कहर् हैं। संक्रमण र्त्वों का (n - 1)d 
उपकोि अपूणत होर्ा है। 
संक्रमण र्त्वों की श्रेणी 
संक्रमण र्त्व को तनम्न श्रेणणयों में ववभक्त ककया र्या है। 
1. प्रथम संक्रमर् (3d श्रेर्ी) :- इस श्रेणी में स्कैं कडयम (Sc) से णजिंक (Zn) र्क कुल 10 र्त्व 

होर्े हैं इसमें अंतर्म इलेिरॉन 3d उपकोि में प्रवेि करर्ा है 
2. द्वितीय संक्रमर् (4d श्रेर्ी) :- इस श्रेणी में इटटरयम (Y) से कैडभमयम (Cd) र्क कुल 10 

र्त्व होर्े हैं इसमें अतंर्म इलेिरॉन 4d उपकोि में प्रवेि करर्ा है। 
3. तृतीय संक्रमर् (5d श्रेर्ी) :- इस श्रेणी में लांथनम (La) से मरकरी Hg) र्क कुल 10 

र्त्व होर्े हैं इसमें अतंर्म इलेिरॉन 5d उपकोि में प्रवेि करर्ा है। 
4. चतुथण संक्रमर् (6d श्रेर्ी) :- इस श्रेणी में एक्टितनयम (Ac) से कॉपरतनससयम (Cn) र्क 

कुल 10 र्त्व होर्े हैं इसमें अतंर्म इलेिरॉन 6d उपकोि में प्रवेि करर्ा है। 
संक्रमर् तत्वों के गरु् 

• ये सभी र्त्व धार्ुएं है। चूंकक इनके अतंर्म उपकोि में 1 या 2 इलेिरॉन हैं। 
• इन र्त्वों में धात्वत्वक चालकर्ा, र्न्यर्ा, आर्ार्वधतनीय एवं ववद्यरु् के सुचालक होर्े हैं। 
• ये र्त्व भमश्र धार्ुओ ंका तनमातण करर्े हैं। 
• इन र्त्वों के र्लनांक और क्वथनांक ऊंच ेहोर्े हैं। 
• यह र्त्व s और p-ब्लॉक के र्त्वों की अपेक्षा अभधक कठोर होर्े हैं। 
• यह र्त्व अंर्राकािी यौभर्क बनार्े हैं। 

1. क्रक्रयािीलता :- s और p-ब्लॉक के र्त्वों की अपेक्षा d ब्लॉक के र्त्व कम कक्रयािीलर्ा का 
रु्ण प्रदर्शिर् करर्े हैं। क्योंकक इन र्त्वों का उच्च ववभव होर्ा है। 

2. आयनन एथंैल्पी :- संक्रमण र्त्वों की आयनन एंथैल्पी का मान s-ब्लॉक के र्त्वों से अभधक 
एवं p-ब्लॉक के र्त्वों की आयनन एंथैल्पी के मान से कम होर्ा है। 

3. परमार्ु या आयनन विज्या :- संक्रमण र्त्वों की परमाणु त्रत्रज्याएं, परमाणु क्रमांक बढ़न ेके 
साथ-साथ सामान्य रूप से र्टर्ी हैं। प्रथम संक्रमण श्रेणी के र्त्वों में परमाणु त्रत्रज्या 
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d-एवं f-ब्लॉक के तत्व 08 

स्कैं कडयम से क्रोभमयम र्क धीरे-धीरे र्टर्ी है। परंर्ु क्रोभमयम से कापर र्क लर्भर् स्थिर 
रहर्ी है। 

4. चुं कीय गुर् :- संक्रमण र्त्व अनुचुंबकीय रु्ण प्रदर्शिर् करर्े हैं। इस रु्ण का कारण इनमें 
अयुस्थिर् इलेिरॉनों की उपस्थितर् है। एवं युस्थिर् इलेिरॉनों की उपस्थितर् के कारण यह 
प्रतर्चुंबकीय रु्ण दिातर्े हैं। 
च ुंबकीय ग ण   𝜇  =  √𝑛(𝑛 + 2)  B.M  
जहां n = अयुस्थिर् इलेिरॉनों की संख्या B.M. = बोर मगै्नेटर ॉन है। 

5. रंगीन आयनों का  नना :- संक्रमण र्त्व रंर्ीन होर्े हैं। इनका रंर्ीन होन ेका कारण इसमें 
अपूणत d-कक्षकों की उपस्थितर् है। अपूणत d-कक्षक में उपस्थिर् अयुस्थिर् इलेिरॉन, तनम्न 
ऊजात के d-कक्षक से उच्च ऊजात के d-कक्षकों में उिेणजर् होकर चल ेजार्े हैं। र्था यह दृश्य 
क्षेत्र में प्रकाि को अविोट्वषर् करके प्राप्त होर्े हैं। 
d1 से d9 वाले र्त्व या आयन रंर्ीन होर्े हैं जबकक d0 र्था d10 ववन्यास वाले र्त्व या आयन 
रंर्हीन होर्े हैं। क्योंकक इनके d-कक्षक पूवत भरे होर्े हैं। 

6. उत्प्रेरकीय गुर् :- सकं्रमण धार्ुएं और यौभर्क उत्प्रेरक की भांतर् कायत करर्े हैं। संक्रमण र्त्वों 
का यह रु्ण इनकी पररवर्तनिील संयोजकर्ा एवं संकुल यौभर्क के बनाने के कारण होर्ा है। 
जैसे - V2O5, Fe, Pt, Pd र्था Ni आकद अनेक अभभकक्रयाओ ंमें उत्प्रेरक की र्रफ प्रयुक्त होर् े
हैं। 

7. अंतराकािी यौधगकों का ननमाणर् :- अंर्राकािी यौभर्क रासायतनक रूप से अकक्रय होर्े हैं। 
इनके र्लनांक और क्वथनांक का मान अभधक होर्ा है। यह यौभर्क मूल धार्ु से अभधक कठोर 
होर्े हैं। 
संक्रमण र्त्वों के कक्रस्टल जालक के अंर्राकाि में कुछ अधात्वत्वक र्त्व जैसे - H, N, B र्था 
C अपने छोटे आकार के कारण प्रवेि कर जार्े हैं। र्था अरं्राकािी यौभर्कों का तनमातण होर्ा 
है। 
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NCERT SOLUTIONS 
पाठ्यननहहत प्रश्न (पृष्ठ संख्या 226-248) 

प्रश्न 1 ससल्वर परमाणु की मूल अविा में पूणत भररर् d कक्षक (4d10) हैं। आप कैसे कह सकर्े 
हैं कक यह एक संक्रमण र्त्व है? 

उिर- ससल्वर (Z = 47), +2 ऑक्सीकरण अविा भी प्रदर्शिर् कर सकर्ा है र्था इस अविा में 
इसके 4d कक्षक अपूणत भरे हए होर्े हैं, अर्: यह एक संक्रमण र्त्व है। 

प्रश्न 2 श्रेणी Sc(Z = 21) से Zn(Z = 30) में, णजिंक की कणन एन्थलै्पी का मान सबसे कम 
अथातर् 128kJ mol-1 होर्ा है, क्यों? 

उिर- णजिंक के 3d कक्षकों के इलेिरॉन आबन्धन में प्रयुक्त नही ंहोर्े हैं, जबकक 3d श्रणेी की 
िेष सभी धार्ुओ ंके d कक्षक के इलेिरॉन आबन्ध बनाने में प्रयुक्त होर्े हैं। इसणलए श्रेणी में 
णजिंक की कणन एन्थलै्पी का मान सबसे कम होर्ा है। 

प्रश्न 3 संक्रमण र्त्वों की 3d श्रेणी का कौन-सा र्त्व बड़ी संख्या में ऑक्सीकरण अविाएँ 
दिातर्ा है एवं क्यों? 

उिर- मैंर्नीज (Z = 25) के परमाणु में सवातभधक अयुस्थिर् इलेिरॉन पाए जार्े हैं। अर्: यह +2 
से +7 र्क ऑक्सीकरण अविाएँ प्रदर्शिर् करर्ा है जो सबसे बड़ी संख्या है। 

प्रश्न 4 कॉपर के णलए E–(M2+| M), का मान धनात्मक (+0.34V) है। इसके सम्भाववर् कारण 
क्या हैं? 

 
उिर- ककसी धार्ु के णलए E–(M2+| M), तनम्नणलखखर् पदों में होन ेवाले एन्थैल्पी पररवर्तन के 
योर् से सम्बद्ध होर्ा है – 
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कॉपर की परमास्थिक एन्थैल्पी, उच्च र्था जलयोजन एन्थैल्पी कम होर्ी हैं। इसणलए E–(Cu2+| 
Cu) को मान धनात्मक होर्ा है। अर्: Cu(s) के Cu2+ (aq) में रूपान्तरण की उच्च ऊजात इसकी 
जलयोजन एन्थलै्पी द्वारा सन्तुणलर् नही ंहोर्ी है। 

प्रश्न 5 संक्रमण र्त्वों की प्रथम श्रेणी में आयनन एन्थैल्पी (प्रथम और ट्वद्वर्ीय) में अतनयभमर् 
पररवर्तन को आप कैस ेसमझाएँर्े? 

उिर- आयनन एन्थलै्पी में अतनयभमर् पररवर्तन ववभभन्न 3d ववन्यासों के िातयत्व की क्षमर्ा में 
भभन्नर्ा के कारण है (उदाहरण d0, d5, d10 असामान्य रूप से िायी होर्े हैं)। 

प्रश्न 6 कोई धार्ु अपनी उच्चर्म ऑक्सीकरण अविा केवल ऑक्साइड अथवा फु्लओराइड में ही 
क्यों प्रदर्शिर् करर्ी है? 

उिर- छोटे आकार एव ंउच्च ववद्यरु् ऋणात्मकर्ा के कारण ऑक्सीजन अथवा फु्लओरीन र्त्व, 
धार्ु को उसकी उच्च ऑक्सीकरण अविा र्ेक ऑक्सीकृर् कर सकर्े हैं। 

प्रश्न 7 Cr2+ और Fe2+ में से कौन प्रबल अपचायक है और क्यों? 

उिर- Fe2+ की र्ुलना में Cr2+ एक प्रबल अपचायक पदाथत है। 

कारण– Cr2+ से Cr3+ बनने में d4 → d3 पररवर्तन होर्ा है, ककन्त ुFe2+ से Fe3+ में d6 → d5 में 
पररवर्तन होर्ा है। जल जैसे माध्यम में d5 की र्ुलना में d3 अभधक िायी है। 

प्रश्न 8 M2+ (aq) आयन (Z = 27) के णलए ‘प्रचक्रण-मात्र चुम्बकीय आर्ूणत की र्णना कीणजए। 

उिर- M परमाणु (Z = 27) का इलेिरॉतनक ववन्यास [Ar]3d7 4s2 है। 
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∴ M2+ का इलेिरॉतनक ववन्यास = [Ar]3d7 

 

 

प्रश्न 9 स्पष्ट कीणजए कक Cu’ आयन जलीय ववलयन में िायी नही ंहै, क्यों? समझाइए। 

उिर- Cu+ (aq) से Cu2+ (aq) अभधक िायी होर्ा है। इसका कारण यह है कक कॉपर की 
ट्वद्वर्ीय आयनन एन्थलै्पी अभधक होर्ी है, परन्तु Cu2+ (aq) के णलए ΔhydH, Cu+(aq) (aq) की 
र्ुलना में अभधक ऋणात्मक होर्ी है, इसणलए यह कॉपर की ट्वद्वर्ीय आयनन एन्थैल्पी के णलए 
अभधक क्षतर्पूर्बर् करर्ी है। अर्: अनेक कॉपर (I) यौभर्क जलीय ववलयन में अिायी होर् ेहैं 
र्था तनम्नणलखखर् प्रकार असमानुपातर्र् होर् ेहैं- 2Cu+ (aq) → Cu2+ (aq) + Cu(S). 

प्रश्न 10 लैन्थेनाइड आकंुचन की र्ुलना में एक र्त्व से दूसरे र्त्व के बीच ऐक्टिनाइड आकंुचन 
अभधक होर्ा है, क्यों? 

उिर- 5d इलेिरॉन नाभभकीय आवेि से प्रभावी रूप से परररणक्षर् रहर्े हैं। दूसरे िब्दों में, 5d 
इलेिरॉनों की श्रेणी में एक र्त्व से दूसरे र्त्व की ओर जान ेपर दबुतल परररक्षण प्रभाव पररलणक्षर् 
होर्ा है। अर्ः ऐक्टिनाइड आकंुचन (संकुचन) अभधक होर्ा है। 

अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 250-252) 
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प्रश्न 1 इलेिरॉतनक ववन्यास णलखखए – 

इलेिरॉतनक ववन्यास णलखखए – 

a. Cr3+ 
b. Cu+ 
c. CO2+ 
d. Mn2+ 
e. Pm3+ 
f. Ce4+ 
g. Lu2+ 
h. Th4+ 

उिर- 

a. Cr+3 : [Ar]3d3 
b. Cu+1 : [Ar]3d10 
c. CO+2 : [Ar]3d7 
d. Mn+2 : [Ar]3d5 
e. Pm+3 : [Xe]4f4 
f. Ce+4 : [Xe]54 
g. Lu+2 : [Xe]4 f145d1 
h. Th+4: [Rn]. 

प्रश्न 2 +3 ऑक्सीकरण अविा में ऑक्सीकृर् होने के सन्दभत में Mn2+ के यौभर्क Fe2+ के 
यौभर्कों की र्ुलना में अभधक िायी क्यों हैं? 

उिर- Mn2+ का इलेिरॉतनक ववन्यास [Ar]3d5 है, जबकक Fe2+ का [Ar] 3d6 है। चूंकक Mn2+ में 
अद्धत-पूणत कक्ष (3d5) होर्ी है, जो कक Fe2+ की 3d6 कक्ष से अभधक िायी है, इसणलए Mn2+ 
यौभर्क सरलर्ा से Mn3+ में ऑक्सीकृर् नही ंहोर्े हैं क्योंकक इनकी ट्वद्वर्ीय आयनन एन्थलै्पी बहर् 
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अभधक होर्ी है। इसके ववपरीर्, Fe2+ यौभर्क कम ट्वद्वर्ीय आयनन एन्थैल्पी के कारण Fe3+ में 
सरलर्ा से ऑक्सीकृर् हो जार्ा है। यही कारण है कक Mn2+ यौभर्क अपनी +3 अविा के णलए 
ऑक्सीकरण के प्रतर् Fe2+ से अभधक िायी होर्े हैं। 

प्रश्न 3 संक्षेप में स्पष्ट कीणजए कक प्रथम संक्रमण श्रेणी के प्रथम अद्धतभार् में बढ़र् ेहए परमाणु 
क्रमांक के साथ +2 ऑक्सीकरण अविा कैसे अभधक िायी होर्ी जार्ी है? 

उिर- प्रथम संक्रमण श्रेणी में बायें से दाये जाने पर IE1 + IE2 का योर् बढ़र्ा जार्ा है। इसके 
पररणामस्वरूप M2+ आयन बनाने की प्रवृणि र्टर्ी जार्ी है। यही कारण है कक श्रेणी के प्रथम 
अद्धत भार् में +2 अविा अभधकाभधक िायी होर्ी है। 

प्रश्न 4 प्रथम संक्रमण श्रेणी के र्त्वों के इलेिरॉतनक ववन्यास ककस सीमा र्क ऑक्सीकरण 
अविाओ ंको तनधातररर् करर्े हैं? उिर को उदाहरण देर्े हए स्पष्ट कीणजए। 

उिर- णजस ऑक्सीकरण अविा में आयनों में पूणत भरी या अद्धत भरी d कक्ष होर्ी है, वे आयन 
अभधक िायी होर्े हैं। जैसे Mn की +2 अविा इसकी अन्य ऑक्सीकरण अविाओ ंकी अपेक्षा 
अभधक िायी होर्ी है। जैसे Mn की +2 अविा इसकी अन्य ऑक्सीकरण अविाओ ंकी अपेक्षा 
अभधक िायी होर्ी है। क्योंकक Mn2+ में अद्धत भरी 3d5 कक्ष होर्ी है। इसी प्रकार Zn की +2 
अविा इसकी सबसे अभधक िायी अविा होर्ी है क्योंकक इसमें पूणत भरी 3d10 कक्ष होर्ी है। 

प्रश्न 5 संक्रमण र्त्वों की मूल अविा में नीच ेकदए र्ए d इलेिरॉतनक ववन्यासों में कौन-सी 
ऑक्सीकरण अविा िायी होर्ी? 

3d3, 3d5, 3d8 र्था 3d4 

उिर-  

• 3d3 (वैनकेडयम): (+2), +3, +4, +5 
• 3d5 (क्रोभमयम): +3, +4, +6 
• 3d5 (मैंग्नीज): +2, +4, +6, +7 
• 3d8 (कोबाल्ट): +2, +3 
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• 3d4: इस ववन्यास वाला कोई भी र्त्त्व र्लि अविा में नही ंपाया जार्ा है। 

प्रश्न 6 प्रथम संक्रमण श्रेणी के ऑक्सो-धार्ऋुणायनों का नाम णलखखए, णजसमें धार्ु सकं्रमण 
श्रेणी की वर्त संख्या के बराबर ऑक्सीकरण अविा प्रदर्शिर् करर्ी है। 

उिर-  

Cr2O2-7 र्था CrO2-4 में क्रोभमयम +6 अविा प्रदर्शिर् करर्ा है, जो कक इसके समूह की संख्या 
(6) के बराबर है। 

MnO–4 में Mn + 7 अविा प्रदर्शिर् करर्ा है, जो कक इसकी समहू की संख्या (7) के बराबर 
है। VO–3 में V+5 अविा प्रदर्शिर् करर्ा है, जो कक इसकी समूह की संख्या (5) के बराबर है। 
प्रश्न 7 लैन्थेनाइड आकंुचन क्या है? लैन्थेनाइड आकंुचन के पररणाम क्या हैं?  

उिर- लैन्थेनाइड आकंुचन (Lanthanoid Contraction) – लैन्थनेाइड श्रेणी में परमाणु 
क्रमांक बढ़ने पर परमास्थिक र्था आयतनक त्रत्रज्याएँ एक र्त्व से दसूरे र्त्व र्क र्टर्ी हैं, परन्तु 
यह कमी अत्यन्त कम होर्ी है। 

उदाहरणाथत- Ce से Lu र्क जाने पर परमास्थिक त्रत्रज्या 183 pm से 173 pm र्क र्ट जार्ी है 
र्था यह कमी केवल 10 pm है। इसी प्रकार Ce3+ से Lu3+ आयन र्क जाने पर आयतनक 
त्रत्रज्या 103 pm से र्टकर 85 pm रह जार्ी है र्था यह कमी केवल 18 pm है। अर्: परमाणु 
क्रमांक में 14 की वृणद्ध के णलए, परमास्थिक र्था आयतनक त्रत्रज्याओ ंमें होने वाली कमी अत्यन्त 
कम है। यह कमी अन्य वर्ों र्था आवर्ो के र्त्वों की र्ुलना में अत्यल्प है। 

सारणी-लैन्थेनम र्था लैन्थेनाइडों के परमास्थिक र्था आयतनक त्रत्रज्याओ ंमें पररवर्तन (pm) 

 र्त्व La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
त्रत्रज्या (Ln) 187 183 182 181 181 180 199 180 178 177 176 175 174 173 - 

त्रत्रज्या (Ln3+) 106 103 101 99 98 96 95 94 92 91 89 88 87 85 - 
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लैन्थेनाइड र्त्वों में परमाणु क्रमांक बढ़ने पर उनके परमाणु र्था आयतनक आकारों में होने वाली 
स्थिर कमी ‘लनै्थेनाइड आकंुचन’ कहलार्ी है। 

त्रत्रसंयोजी लैन्थेनॉइडों (Ln3+) की आयतनक त्रत्रज्याओ ंमें कमी भचत्र में दिातयी र्ई है। 

 
लैन्थेनाइड आकंुचन का कारर् (Cause of Lanthanide Contraction)- लेन्थेनाइड श्रेणी 
में एक र्त्व से दूसरे र्त्व र्क जाने पर नाभभकीय आवेि एक इकाई बढ़र्ा है र्था एक इलेिरॉन 
जुड़र्ा है। ये नए इलेिरॉन समानान्तर 4f- उपकोिों में जुड़र्े हैं। यद्यट्वप एक 4f- इलेिरॉन का 
दूसरे 4f- इलेिरॉन पर परररक्षण प्रभाव (नाभभकीय आवेि स)े, f- कक्षकों के अत्यन्त ववस्तृर् 
आकार के कारण, कम होर्ा है। यद्यट्वप नाभभकीय आवेि प्रत्येक पद पर एक इकाई बढ़ जार्ा है, 
इसणलए परमाणु क्रमाकं र्था नाभभकीय आवेि बढ़ने पर प्रत्यके 4f- इलेिरॉन द्वारा अनभुव ककया 
जाने वाला प्रभावी नाभभकीय आवेि बढ़ जार्ा है, पररणामस्वरूप सम्पूणत 4f- इलेिरॉन कोि 
प्रत्येक र्त्व के जुड़ने पर आकंुभचर् हो जार्ा है, यद्यट्वप यह कमी अत्यन्त अल्प होर्ी है। इसके 
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पररणामस्वरूप परमाणु क्रमांक बढ़ने पर लैन्थेनाइडों के आकार में तनयभमर् हस पाया जार्ा है। 
क्रभमक अपचयनों का योर् कुल लैन्थेनाइड आकंुचन देर्ा है। 

लैन्थेनाइड आकंुचन के पररणाम (Consequences of Lanthanide Contraction)- 
लैन्थेनाइड आकंुचन के महत्त्वपूणत पररणाम तनम्नणलखखर् हैं- 

1. द्वितीय तथा ततृीय संक्रमर् श्रेशर्यों की समानता (Resemblance of second and 
third transition series)- आवर्त सारणी में लैन्थेनाइडों से पहल ेर्था बाद में आन ेवाल े
र्त्वों के आपेणक्षक र्णुों पर इसका महत्त्वपूणत प्रभाव पड़र्ा है। अग्रणलखखर् सारणी से स्पष्ट 
होर्ा है कक Sc से Y र्था Y से La र्क आकार में तनयभमर् वृणद्ध होर्ी है। 

सारणी- d-ब्लॉक के र्त्वों की परमाणु त्रत्रज्याएँ (pm में) 

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 
164 147 135 129 137 126 125 125 128 137 
y zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd 

180 160 146 139 136 134 134 137 144 154 
La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg 
187 158 146 139 137 135 136 138 144 157 

लैन्थेनाइड आकंुचन- 

इसी प्रकार हम अन्य वर्ों में आकार में सामान्य वणृद्ध की अपेक्षा कर सकर्े हैं, यद्यट्वप 
लैन्थेनाइडों के पश्चार्् ट्वद्वर्ीय से र्ृर्ीय संक्रमण श्रेणणयों में त्रत्रज्याओ ंकी वृणद्ध लर्भर् 
नर्ण्य होर्ी है। 

Ti → Zr → Hf 

V → Nb → Ta 

आकद र्त्वों के युिों; जैसे- Zr-Hf, Nb-Ta, Mo-W आकद के आकार समान (लर्भर्) 
होर्े हैं र्था इन र्त्वों के रु्ण भी समान होर् ेहैं। अर्: लैन्थेनाइड आकंुचन के 
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पररणामस्वरूप ट्वद्वर्ीय र्था र्रृ्ीय संक्रमण श्रेणणयों के र्त्व, प्रथम र्था ट्वद्वर्ीय संक्रमण 
श्रेणणयों के र्त्वों की र्लुना में परस्पर अत्यभधक समानर्ा रखर्े हैं। 

2. लैन्थेनाइडों में समानता (Similarity among lanthanides)- लैन्थेनाइडों की 
त्रत्रज्याओ ंमें अत्यन्त अल्प-पररवर्तन के कारण, इनके रासायतनक रु्ण लर्भर् समान होर् े
हैं। अर्ः र्त्वों को िुद्ध अविा में पृथकृ्कर् करना अत्यन्त कठठन होर्ा है। पुनरावृि प्रभाजी 
कक्रस्टलन अथवा आयन-ववतनमय र्कनीकों पर आधाररर् आधुतनक ववभधयों द्वारा इनके 
त्रत्रसंयोजी आयनों के आकारों में अत्यल्प-अन्तर के आधार पर इन्हें पृथकृ्कर् ककया जार्ा है। 
इन ववभधयों द्वारा र्त्वों के र्ुणों जैसे ववलेयर्ा, संकुल आयन तनमातण, जलयोजन आकद में 
बहर् कम अन्तर के आधार पर इन्हें पृथकृ्कर् ककया जार्ा है। 

3. िारकता अन्तर (Basicity differences)- लैन्थेनाइड आकंुचन के कारण लैन्थेनाइड 
आयनों का आकार, परमाणु क्रमांक बढ़ने के साथ तनयभमर् रूप से र्टर्ा है। आकार में 
कमी के फलस्वरूप लैन्थेनाइड आयन र्था OH आयनों के मध्य इनके सहसंयोजक र्णु 
La3+ से Lu3+ र्क बढ़र्े हैं, इसणलए परमाणु क्रमांक बढ़ने पर हाइडर ॉक्साइडों की क्षारकीय 
सामर्थ्त र्टर्ी है। अर्: La(OH)3 अभधकर्म क्षारकीय है, जबकक Lu(OH)3 सबसे कम 
क्षारकीय है। 

प्रश्न 8 संक्रमण धार्ुओ ंके अभभलक्षण क्या हैं? ये संक्रमण धार्ु क्यों कहलार्ी हैं? d- ब्लॉक के 
र्त्वों में कौन-से र्त्व संक्रमण श्रेणी के र्त्व नही ंकहे जा सकर्े? 

उिर- संक्रमण धार्ुओ ंके सामान्य अभभलक्षण (General Characteristics of Transition 
Elements)- संक्रमण धार्ुओ ं(d-ब्लॉक के र्त्वों) के सामान्य अभभलक्षण तनम्नणलखखर् हैं- 

a. लर्भर् सभी संक्रमण र्त्व अभभधात्वत्वक र्णु जैसे उच्च र्नन सामर्थ्त (tensile 
strength), र्न्यर्ा (ductility), वधतनीयर्ा (malleability), उच्च र्ापीय र्था ववद्युर् 
चालकर्ा र्था धात्वत्वक चमक दिातर्े हैं। 

b. मकत री को छोड़कर, जो कमरे के र्ाप पर द्रव है, अन्य संक्रमण र्त्वों की अभभधात्वत्वक 
संरचनाएँ होर्ी हैं। 

c. इनके र्लनांक र्था क्वथनांक उच्च होर्े हैं र्था असंक्रमण र्त्वों की र्ुलना में इनकी 
वाष्पन ऊष्मा उच्च होर्ी है। 
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d. s-ब्लॉक र्त्वों की र्ुलना में संक्रमण र्त्वों के र्नत्व उच्च होर्े हैं। 
e. d-ब्लॉक के र्त्वों की प्रथम आयनन ऊजातएँ 5-ब्लॉक के र्त्वों से अभधक, परन्तु p-ब्लॉक 

के र्त्वों से कम होर्ी हैं। 
f. इनकी प्रवणृि ववद्यरु् धनात्मक होर्ी है। 
g. इनमें से अभधकांि र्त्व रंर्ीन यौभर्क बनार्े हैं। 
h. इनमें संकुल बनाने की प्रवृणि अत्यभधक होर्ी है। 
i. ये अनेक ऑक्सीकरण अविाएँ प्रदर्शिर् करर्े हैं। 
j. इनके यौभर्क सामान्यर्या अनुचमु्बकीय प्रवणृि के होर्े हैं। 
k. ये अन्य धार्ुओ ंके साथ भमश्रधार्ु (alloy) बनार्े हैं। 
l. ये कुछ र्त्वों; जैसे हाइडर ोजन, बोरॉन, काबतन, नाइटर ोजन आकद के साथ अन्तराकािी 

यौभर्क बनार्े हैं। 
m. अभधकांि संक्रमण धार्ुएँ जैसे Mn, Ni, Co, Cr, V, Pt आकद र्था इनके यौभर्क उत्प्रेरकों 

के रूप में प्रयुक्त ककए जार्े हैं। 

d-ब्लॉक के र्त्व संक्रमण धार्ुएँ कहलार्े हैं क्योंकक ये र्त्व अभधक ववद्यरु्-धनात्मक 5-ब्लॉक के 
र्त्वों र्था कम ववद्यरु्-धनात्मक s-ब्लॉक के र्त्वों से मध्यवर्ीी रु्ण प्रदर्शिर् करर्े हैं र्था आवर्त 
सारणी में इनका िान s- र्था p- ब्लॉक के र्त्वों के मध्य में है। 

Zn, Cd र्था Hg का इलेिरॉतनक ववन्यास सामान्य सतू्र (n-1)d10 ns2 से प्रदर्शिर् ककया जार्ा 
है। इन र्त्वों में कक्षक र्लि (सामान्य) अविा में र्था साधारण ऑक्सीकरण अविाओ ंमें भी 
पूणतपूररर् होर्े हैं अथातर्् इनकी परमास्थिक अविा अथवा ककसी भी एक आयतनक अविा में 
उपकोि अपूणत नही ंहोर्े हैं, इसणलए इन्हें सकं्रमण र्त्व नही ंकहा जा सकर्ा। 

प्रश्न 9 संक्रमण धार्ओु ं के इलेिरॉतनक ववन्यास ककस प्रकार असंक्रमण र्त्वों के इलेिरॉतनक 
ववन्यास से भभन्न हैं? 

उिर- संक्रमण र्त्त्वों के इलेिरॉतनक ववन्यास (n - 1)d1-10 ns1-2 प्रकार के होर्े हैं र्था इस प्रकार 
इनमें अपूणत d-ऑर्बबटल होर्ी है जबकक असकं्रमण र्त्त्वों में d-ऑर्बबटल नही ंपायी जार्ी है। इनके 
इलेिरॉतनक ववन्यास ns1-2 या ns2 np1-6 प्रकार के होर्े हैं। 
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प्रश्न 10 लैन्थेनाइडों द्वारा कौन-कौन सी ऑक्सीकरण अविाएँ प्रदर्शिर् की जार्ी हैं? 

उिर- लैन्थनेाइडों की ऑक्सीकरर् अिस्थाएँ (Oxidation States of Lanthanides) – 
आवर्त सारणी के वर्त 3 के सदस्यों से प्रत्याणिर् होर्ा है कक लेन्थेनाइडों की एकसमान +3 
ऑक्सीकरण अविा उनकी एक वविेषर्ा है। त्रत्रधनात्मक ऑक्सीकरण अविा 6s2 इलेिरॉन और 
एकाकी 5d-इलेिरॉन अथवा यकद कोई 5d- इलेिरॉन उपस्थिर् न हो र्ो f- इलेिरॉनों में से एक 
के उपयोर् के अनुसार होर्ी है। प्रथम र्ीन आयनन एन्थैत्वल्पयों का योर् अपेक्षाकृर् तनम्न होर्ा है 
णजससे ये र्त्व उच्च धनववद्यरु्ी होर्े हैं और र्त्परर्ा से +3 आयन बना लेर्े हैं। यद्यट्वप जलीय 
ववलयन में र्था ठोस अविा में सीररयम (Ce4+) चर्ुतधनात्मक र्था सैमरेरयम, यूरोट्वपयम और 
इटर्बबयम (Sm2+, Eu2+ और Yb2+) ट्वद्वधनात्मक आयन दे सकर्े हैं। अन्य र्त्व ठोस अविा में +4 
अविा दे सकर्े हैं। MX3 का अपचयन न केवल MX2 अट्वपर्ु वविेष स्थितर् में जटटल अपचतयर् 
स्पीिीज भी दे सकर्ा है। 

लैन्थेनाइडों के णलए +3 ऑक्सीकरण अविा की धारणा पयातप्त दृढ़ हो र्ई है र्था अन्य 
ऑक्सीकरण अविाओ ंको प्रायः असंर्र्’ कहा जार्ा है। ववभभन्न लैन्थेनाइडों की ऐसी असंर्र् 
ऑक्सीकरण अविाएँ अग्र प्रकार प्रदर्शिर् की र्ई हैं- 

 
यकद हम यह मान लें कक ररक्त, अद्धतपूणत या पूणत f- उपकोि के साथ वविेष िातयत्व सम्बत्वन्धर् 
होर्ा है। र्ो एक तनणश्चर् सीमा र्क +2 र्था +4 ऑक्सीकरण अविाओ ं की उपस्थितर् का 
इलेिरॉतनक संरचनाओ ंके साथ सामंजस्य ककया जा सकर्ा है। इस प्रकार La, Gd और Lu केवल 
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त्रत्रधनात्मक आयन तनर्ममर् करर्े हैं क्योंकक र्ीन इलेिरॉनों के तनष्कासन से La3+ आयन में उतृ्कष्ट 
रै्स का ववन्यास बन जार्ा है। Gd3+ र्था Lu3+ आयनों में क्रमिः िायी ववन्यास 4f7 र्था 4f14 
से इलेिरॉनों का तनष्कासन नही ंहोर्ा क्योंकक M3+ आयनों की अपेक्षा M2+ अथवा M+ आयनों की 
जालक अथवा जलयोजन ऊजातएँ लर् ुM3+ आयनों के लवणों की योर्ात्मक जालक या जलयोजन 
ऊजातओ ंकी अपेक्षा कम होर्ी। 

सबसे अभधक िायी ट्वद्व या चर्ुधतनात्मक आयन उन र्त्वों द्वारा तनर्ममर् होर्े हैं जो ऐसा करके f9, 
f7 र्था f14 ववन्यास प्राप्त कर सकर्े हों। इस प्रकार सीररयम +4 ऑक्सीकरण अविा में आकर f0 
ववन्यास प्राप्त कर लेर्ा है। यूरोट्वपयम र्था इटर्बबयम +2 ऑक्सीकरण अविा में क्रमिः f7 र्था 
f14 ववन्यास प्राप्त कर लेर्े हैं। ये र्र्थ् इस धारणा का समथतन करर् ेप्रर्ीर् होर् ेहैं कक लनै्थेनाइडों 
के णलए +3 के अतर्ररक्त दूसरी ऑक्सीकरण अविाओ ंका अस्थस्तत्व तनधातररर् करने में f0, f7 र्था 
f14 ववन्यासों का वविषे िातयत्व महत्त्वपूणत है, परन्तु यह र्कत  कम तनणतयात्मक हो जार्ा है जब 
हम देखर्े हैं कक सैमरेरयम और थणूलयम f6 र्था f13 ववन्यास रखर् ेहए M2+ आयन बनार्े हैं, M+ 
आयन नही।ं 

साथ ही पे्रणजयोकडभमयम एवं तनयोकडभमयम f1 र्था f2 ववन्यासों के साथ M4+ आयन बनार्े हैं, परन्त ु
कोई पंच या षट-संयोजक प्रकार के आयन नही ंबनार्।े इसमें सने्दह नही ंहै कक Sm (II) और 
वविषेकर Tm (II), Pr (IV) र्था Nd (IV) अविाएँ बहर् अिायी हैं, परन्तु यह ववचार भी 
संकदग्ध है कक f0, f7 या f14 ववन्यास के केवल समीप पहँच जाना भी िातयत्व के णलए सहायक 
होर्ा है चाहे ऐसा कोई ववन्यास वस्तुर्ः प्राप्त नही ंभी हो। Nd2+ (f4) का अस्थस्तत्व यह ववश्वास करने 
के णलए वविेष तनणतयात्मक प्रमाण है कक यद्यट्वप f0, f7, f14 ववन्यास का िातयत्व ऑक्सीकरण 
अविाओ ंका िातयत्व तनधातरण करने में एक र्टक हो सकर्ा है, यद्यट्वप अन्य ऊष्मार्तर्कीय र्था 
र्तर्कीय र्टक वविषे भी हैं णजनका समान या अभधक महत्त्व है। 

प्रश्न 11 कारण देर्े हए स्पष्ट कीणजए- 

a. संक्रमण धार्एँु र्था उनके अभधकांि यौभर्क अनुचुम्बकीय हैं। 
b. संक्रमण धार्ओु ंकी कणन एन्थैल्पी के मान उच्च होर्े हैं। 
c. संक्रमण धार्एँु सामान्यर्ः रंर्ीन यौभर्क बनार्ी हैं। 
d. संक्रमण धार्एँु र्था इनके अनेक यौभर्क उिम उत्प्रेरक का कायत करर्े हैं। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(27) 
 

d-एवं f-ब्लॉक के तत्व 08 

उिर- 

a. पदाथों में अनुचुम्बकत्व की उत्पणि, अयुस्थिर् इलेिरॉनों की उपस्थितर् के कारण होर्ी है। 
प्रतर्चुम्बकीय पदाथत व ेहोर्े हैं णजनमें सभी इलेिरॉन युस्थिर् होर्े हैं। संक्रमण धार्ु आयनों 
में प्रतर्चमु्बकत्व र्था अनुचुम्बकत्व दोनों होर्े हैं अथातर्् इनमें दो ववपरीर् प्रभाव पाए जार्े 
हैं, इसणलए पररकणलर् चुम्बकीय आर्ूणत इनका पररणामी चुम्बकीय आर्ूणत माना जार्ा है। 
d0 (Sc3+, Ti4+) या d10 (Cu+, Zn2+) ववन्यासों को छोड़कर, संक्रमण धार्ुओ ंके सभी सरल 
आयनों में इनके (n – 1) d उपकोिों में अयुस्थिर् इलेिरॉन होर् ेहैं; अर्: ये अभधकांिर्: 
अनुचुम्बकीय होर्े हैं। ऐसे अयुस्थिर् इलेिरॉन का चुम्बकीय आर्णूत, प्रचक्रण कोणीय संवेर् 
र्था कक्षीय कोणीय संवेर् से सम्बत्वन्धर् होर्ा है। प्रथम संक्रमण श्रेणी की धार्ुओ ं के 
यौभर्कों में कक्षीय कोणीय संवेर् को योर्दान प्रभावी रूप से िभमर् (quench) हो जार्ा 
है, इसणलए इसका कोई महत्त्व नही ंरह जार्ा। 

अर्: इनके णलए चुम्बकीय आर्ूणत का तनधातरण उसमें उपस्थिर् अयुस्थिर् इलेिरॉनों की 
संख्या के आधार पर ककया जार्ा है र्था इसकी र्णना तनम्नणलखखर् ‘प्रचक्रण मात्र’ सूत्र 
द्वारा की जार्ी है- 

 

यहा ँn अयुस्थिर् इलेिरॉनों की संख्या है र्था ॥ चुम्बकीय आर्णूत है णजसका मात्रक बोर 
मैग्नेटॉन (BM) है। अर्ः एक अयुस्थिर् इलेिरॉन का चुम्बकीय आर्ूणत 1.73 BM होर्ा है। 

b. संक्रमण धार्ओु ंकी कणन एन्थैल्पी के मान उच्च होर्े हैं क्योंकक इनके परमाणुओ ंमें 
अयुस्थिर् इलेिरॉनों की संख्या अभधक होर्ी है। इस कारण इनमें प्रबल अन्तरापरमास्थिक 
अन्योन्य-कक्रयाएँ होर्ी हैं। र्था इसणलए परमाणुओ ंके मध्य प्रबल आबन्ध उपस्थिर् होर् े
हैं। 

c. अभधकांि संक्रमण धार्ु आयन ववलयन र्था ठोस अविाओ ंमें रंर्ीन होर्े हैं। ऐसा दृश्य 
प्रकाि के आंणिक अविोषण के कारण होर्ा है। अविोट्वषर् प्रकाि इलेिरॉन को समान 
d-उपकोि के एक कक्षक से दूसरे कक्षक में उिेणजर् कर देर्ा है। चूंकक इलेिरॉतनक 
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संक्रमण धार्ु आयनों के d-कक्षकों में होर्े हैं, इसणलए ये d-d सकं्रमण कहलार्े हैं। 
संक्रमण धार्ु आयनों में दृश्य प्रकाि को अविोट्वषर् करके होने वाले d-d संक्रमणों के 
कारण ही ये रंर्ीन कदखाई देर्े हैं। 

d. संक्रमण धार्ुएँ र्था इनके यौभर्क उत्प्रेरकीय सकक्रयर्ा के णलए जाने जार्े हैं। संक्रमण 
धार्ुओ ंका यह रु्ण उनकी पररवर्तनिील सयंोजकर्ा एवं सकुंल यौभर्क के बनाने के रु्ण 
के कारण है। वैनकेडयम (V) ऑक्साइड (ससं्पित प्रक्रम में), सकू्ष्म ववभाणजर् आयरन (हेबर 
प्रक्रम में) और तनककल (उत्प्रेरकीय हाइडर ोजनीकरण में) संक्रमण धार्ुओ ंके द्वारा उत्प्रेरण के 
कुछ उदाहरण हैं। उत्प्ररेक के ठोस पृष्ठ पर अभभकारक के अणुओ ंर्था उत्प्रेरक की सर्ह के 
परमाणुओ ंके बीच आबन्धों की रचना होर्ी है। आबन्ध बनाने के णलए प्रथम संक्रमण श्रणेी 
की धार्ुएँ 3d एवं 4s इलेिरॉनों का उपयोर् करर्ी हैं, पररणामस्वरूप उत्प्रेरक की सर्ह पर 
अभभकारक की सान्द्रर्ा में वणृद्ध हो जार्ी है र्था अभभकारक के अणुओ ंमें उपस्थिर् आबन्ध 
दबुतल हो जार्े हैं। इन कारण सकक्रयण ऊजात का मान र्टे जार्ा है। ऑक्सीकरण अविाओ ं
में पररवर्तन हो सकने के कारण संक्रमण धार्ुएँ उत्प्रेरक के रूप में अभधक प्रभावी होर्ी हैं। 

उदाहरणाथत– आयरन (III), आयोडाइड आयन र्था परसले्फट आयन के बीच सम्पन्न होने 
वाली अभभकक्रया को उत्प्रेररर् करर्ा है। 

 

इस उत्प्रेरकीय अभभकक्रया का स्पष्टीकरण इस प्रकार है – 

 

प्रश्न 12 अन्तराकािी यौभर्क क्या हैं? इस प्रकार के यौभर्क सकं्रमण धार्ुओ ंके णलए भली प्रकार 
से ज्ञार् क्यों हैं? 

उिर- वे यौभर्क णजनके कक्रस्टल जालक में अन्तराकािी िलों को छोटे आकार वाल ेपरमाणु 
अध्याससर् कर लेर्े हैं, अन्तराकािी यौभर्क कहलार्े हैं। अन्तराकािी यौभर्क संक्रमण धार्ुओ ंके 
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णलए भली प्रकार से ज्ञार् होर्े हैं क्योंकक संक्रमण धार्ुओ ंके कक्रस्टल जालकों में उपस्थिर् ररक्तक्तयों 
(voids) में छोटे आकार वाले परमाणु; जैसे- H, N या C सरलर्ा से सम्पाणिर् हो जार्े हैं। 

प्रश्न 13 संक्रमण धार्ुओ ंकी ऑक्सीकरण अविाओ ंमें पररवर्तनिीलर्ा असकं्रमण धार्ुओ ंमें 
ऑक्सीकरण अविाओ ंमें पररवर्तनिीलर्ा से ककस प्रकार भभन्न है? उदाहरण देकर स्पष्ट कीणजए। 

उिर- संक्रमण धार्ओु ंमें ऑक्सीकरण अविा +1 से एक के क्रभमक पररवर्तन से उच्च अविाओ ं
में पररवर्बर्र् होर्ी है। जैसे, मैंर्नीज में यह +2, +3, +4, +5, +6, +7 पायी जार्ी है। असंक्रमण 
धार्ुओ ंमें पररवर्तन चयनात्मक होर्ा है र्था सामान्य रूप से 2 के अन्तर से पररवर्बर्र् होर्ा है, जैस े
क्लोरीन में पररवर्तन क्रम -1, +1,+3, +5, +7 है। 

प्रश्न 14 आयरनक्रोमाइट अयस्क से पोटैणियम डाइक्रोमेट बनाने की ववभध का वणतन कीणजए। 
पोटैणियम डाइक्रोमेट ववलयन पर pH बढ़ान ेसे क्या प्रभाव पडे़र्ा? 

उिर- पोटैशियम डाइक्रोमेट  नाने की विधि (Method of Preparation of Potassium 
Dichromate)- आयरन क्रोमाइट अयस्क (FeCr2O4) को जब वायु की उपस्थितर् में सोकडयम यो 
पोटैणियम काबोनेट के साथ सरं्णलर् ककया जार्ा है र्ो क्रोमेट प्राप्त होर्ा है। 

 
सोकडयम क्रोमेट के पील ेववलयन को छानकर उसे सल्फ्यूररक अम्ल द्वारा अम्लीय बना णलया जार्ा 
है। णजसमें स ेनारंर्ी सोकडयम डाइक्रोमेट, Na2Cr2O7 . 2H2O को कक्रस्टणलर् कर णलया जार्ा है। 

2Na2CrO4 + 2H+ → Na2Cr2O7 + 2Na+ + H2O 

सोकडयम डाइक्रोमेट की ववलेयर्ा, पोटैणियम डाइक्रोमेट से अभधक होर्ी है, इसणलए सोकडयम 
डाइक्रोमेट के ववलयन में पोटैणियम क्लोराइड डालकर पोटैणियम डाइक्रोमेट प्राप्त कर णलया जार्ा 
है। 

Na2Cr2O7 + 2KCl → K2Cr2O7 + 2NaCl 
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पोटैणियम डाइक्रोमेट के नारंर्ी रंर् के कक्रस्टल, कक्रस्टलीकृर् हो जार्े हैं। जलीय ववलयन में क्रोमेट 
र्था डाइक्रोमेट का अन्तरारूपान्तरण होर्ा है जो ववलयन के pH पर तनभतर करर्ा है। क्रोमेट र्था 
डाइक्रोमेट में क्रोभमयम की ऑक्सीकरण सखं्या समान है। 

2CrO2-4 + 2H+ → Cr2O2-7 + H2O 

Cr2O2-7 + 2OH– → 2CrO2-4 + H2O 

अर्: pH बढ़ान ेपर, अथातर्् ववलयन को क्षारीय करने पर, डाइक्रोमेट आयन (नारंर्ी रंर्) क्रोमेट 
आयनों में पररवर्बर्र् हो जार्े हैं र्था ववलयन का रंर् पीला हो जार्ा है। 

प्रश्न 15 पोटैणियम डाइक्रोमेट की ऑक्सीकरण कक्रया का उल्लेख कीणजए र्था तनम्नणलखखर् के 
साथ आयतनक समीकरण णलखखए- 

a. आयोडाइड आयन 
b. आयरन (II) ववलयन 
c. H2S. 

उिर- पोटैणियम डाइक्रोमेट प्रबल ऑक्सीकारक के रूप में कायत करर्ा है। इसका उपयोर् 
आयर्नभमर्ीय ववशे्लषण में प्राथभमक मानक के रूप में ककया जार्ा है। अम्लीय माध्यम में 
डाइक्रोमेट आयन की ऑक्सीकरण कक्रया तनम्नणलखखर् प्रकार से प्रदर्शिर् की जा सकर्ी है- 

Cr2O2-7 + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H2O (E– = 1: 33 V) 

आयतनक अभभकक्रयाएँ (Ionic Reactions) 
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प्रश्न 16 पोटैणियम परमैंर्नेट को बनाने की ववभध का वणतन कीणजए। अम्लीय पोटैणियम 
परमैंर्नेट ककस प्रकार- 

a. आयरन (II) आयन, 
b. SO2 र्था 
c. ऑक्सैणलक अम्ल से अभभकक्रया करर्ा है? अभभकक्रयाओ ंके णलए आयतनक समीकरण 

णलखखए। 

उिर- पोटैणियम परमैंर्नेट, KMnO4 (Potassium Permanganate, KMnO4) बनाने की 
ववभध (Method of Preparation)- पोटैणियम परमैंर्नेट को तनम्नणलखखर् ववभधयों से। बनाया 
जा सकर्ा है- 

a. पोटैणियम परमैंर्नेट को प्राप्त करने के णलए MnO2 को क्षारीय धार्ु हाइडर ॉक्साइड र्था 
KNO3 जसैे ऑक्सीकारक के साथ संर्णलर् ककया जार्ा है। इसस ेर्ाढे़ हरे रंर् का उत्पाद 
K2MnO4 प्राप्त होर्ा है जो उदासीन या अम्लीय माध्यम में असमानपुातर्र् होकर पोटैणियम 
परमैंर्नेट देर्ा है। 

2MnO2 + 4KOH + O2 → 2K2MnO4 + 2H2O 

3MnO2-4 + 4H+ → 2MnO–4 + MnO2 + 2H2O 
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b. औद्योभर्क स्तर पर इसका उत्पादन MnO2 के क्षारीय ऑक्सीकरणी संर्लन के पश्चार्् 
मैंर्नेट (VI) के ववद्यरु्-अपर्टनी ऑक्सीकरण द्वारा ककया जार्ा है। 

 

c. प्रयोर्िाला में मैंर्नीज (II) आयन के लवण परऑक्सीडाइसले्फट द्वारा ऑक्सीकृर् होकर 
परमैंर्नेट बनार्े हैं। 

 

 
प्रश्न 17 M2+ | M र्था M3+ | M2+ तनकाय के सन्दभत में कुछ धार्ओु ंके E– के मान नीच ेकदए 
र्ए हैं। 

Cr2+/Cr -0.9V Cr3/cr2+ -0.4V 
Mn2+/Mn -1.2V Mn3+/Mn2+ +1.5V 
Fe2+/Fe -0.4V Fe3+/Fe2+ +0.8V 

उपयुतक्त आँकड़ों के आधार पर तनम्नणलखखर् पर टटप्पणी कीणजए- 
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a. अम्लीय माध्यम में Cr3+ या Mn3+ की र्ुलना में Fe3+ का िातयत्व। 
b. समान प्रकक्रया के णलए क्रोभमयम अथवा मैंर्नीज धार्ुओ ं की र्ुलना में आयरन के 

ऑक्सीकरण में सुर्मर्ा। 

उिर- 

a. Cr3+/ Cr2+ के णलए E का मान ऋणात्मक है। इसणलए Cr3+ िायी है र्था Cr2+ में अपचतयर् 
नही ंहो सकर्ा है। 

Mn3+/ Mn2+ के णलए E– का मान अभधक धनात्मक है, इसणलए Mn3+ बहर् िायी नही ंहै 
र्था सरलर्ा से Mn2+ में अपचतयर् हो सकर्ा है। Fe3+/ Fe2+ के णलए E– का मान कम 
धनात्मक लेककन छोटा है। इसणलए Fe3+, Mn3+ से अभधक िायी है। लेककन यह Cr2+ स े
कम िायी है। 

b. Fe, Cr र्था Mn के णलए ऑक्सीकरण ववभव क्रमिः +0.4V, + 0.9V र्था +1.2V है। 
इसणलए इनके ऑक्सीकरण की सुलभर्ा का क्रम Mn > Cr > Fe होर्ा। 

प्रश्न 18 तनम्नणलखखर् में कौन-से आयन जलीय ववलयन में रंर्ीन होंर्े? 

Ti3+, V3+, Cu+, Sc3+, Mn2+, Fe3+ र्था Co2+ प्रत्येक के णलए कारण बर्ाइए। 

उिर- वे आयन रंर्ीन होर्े हैं णजनमें एक या अभधक अयुस्थिर् इलेिरॉन होर्े हैं। Ti3+, V3+, Mn2+, 
Fe3+ र्था Co2+ रंर्ीन होर्े हैं। Cu+ र्था Sc3+ रंर्हीन होर्े हैं। 

प्रश्न 19 प्रथम संक्रमण श्रेणी की धार्ुओ ंकी +2 ऑक्सीकरण अविाओ ंके िातयत्व की र्ुलना 
कीणजए। 

उिर- प्रथमें संक्रमण श्रेणी के प्रथम अद्धतभार् में बढ़र्े हए परमाणु क्रमांक के साथ प्रथम र्था 
ट्वद्वर्ीय आयनन एन्थैत्वल्पयों का योर् बढ़र्ा है। अर्: मानक अपचायक ववभव (E–) कम र्था 
ऋणात्मक होर्ा है। इसणलए M2+ आयन बनाने की प्रवृणि र्टर्ी है। अर्: +2 ऑक्सीकरण अविा 
प्रथम अद्धत-भार् में अभधक िायी होर्ी है। +2 ऑक्सीकरण अविा का अभधक िातयत्व, Mn2+ 
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में अद्धतपूररर् d-उपकोिों (d5) के कारण, Zn2+ में पूणतपूररर् d-उपकोिों (d10) के कारण र्था 
तनककल में उच्च ऋणात्मक जलयोजन एन्थलै्पी के कारण होर्ा है। 

प्रश्न 20 तनम्नणलखखर् के सन्दभत में लैन्थेनाइड एवं ऐक्टिनाइड के रसायन की र्ुलना कीणजए- 

a. इलेिरॉतनक ववन्यास। 
b. परमािीय एवं आयतनक आकार। 
c. ऑक्सीकरण अविा। 
d. रासायतनक अभभकक्रयािीलर्ा। 

उिर- 

a. इलेक्ट्र ॉननक विन्यास (Electronic configuration)- लनै्थेनाइडों का सामान्य 
इलेिरॉतनक ववन्यास [Xe]54 4f1-14 5d0-1 6s2 होर्ा है, जबकक ऐक्टिनाइडों का 
सामान्य इलेिरॉतनक ववन्यास [Rn]86 5f1-14 6d1-2 7s2 होर्ा है। अर्ः लैन्थेनाइड 4f 
श्रेणी से र्था ऐक्टिनाइड 5f श्रेणी से सम्बद्ध होर्े हैं। 

b. परमाण्वीय एिं आयननक आकार (Atomic and ionic sizes)- लैन्थेनाइड र्था 
ऐक्टिनाइड दोनों +3 ऑक्सीकरण अविा में अपने परमाणुओ ंअथवा आयनों के आकारों में 
कमी प्रदर्शिर् करर्े हैं। लैन्थेनाइडों में यह कमी लैन्थेनाइड आकंुचन कहलार्ी है, जबकक 
ऐक्टिनाइडों में यह ऐक्टिनाइड आकंुचन कहलार्ी है। यद्यट्वप ऐक्टिनाइडों में एक र्त्व से 
दूसरे र्त्व र्क 5f - इलेिरॉनों द्वारा अत्यन्त कम परररक्षण प्रभाव के कारण आकंुचन 
उिरोिर बढ़र्ा है। 

c. ऑक्सीकरर् अिस्था (Oxidation states)- लैन्थेनाइड सीभमर् ऑक्सीकरण अविाएँ 
(+2, + 3, +4) प्रदर्शिर् करर्े हैं णजनमें +3 ऑक्सीकरण अविा सबसे अभधक सामान्य है। 
इसका कारण 4f, 5d र्था 6s उपकोिों के बीच अभधक ऊजात-अन्तर होना है। दूसरी ओर 
ऐक्टििंनाइड अभधक सखं्या में ऑक्सीकरण अविाएँ प्रदर्शिर् करर्े हैं क्योंकक 5f, 6d र्था 
7s उपकोिों में ऊजात-अन्तर कम होर्ा है। 

d. रासायननक अभभक्रक्रयािीलता (Chemical reactivity)- लैन्थनेाइड (Lanthanides) 
सामान्य रूप से श्रेणी के आरम्भ वाले सदस्य अपने रासायतनक व्यवहार में कैक्टियम की 
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र्रह बहर् कक्रयािील होर्े हैं, परन्तु बढ़र् ेपरमाणु क्रमांक के साथ ये ऐलुभमतनयम की र्रह 
व्यवहार करर्े हैं। 

अद्धत-अभभकक्रया Ln3+ (aq) + 3e– → Ln(s) के णलए E– का मान -2.2V से -2.4V के 
परास में है। Eu के णलए E– का मान -2.0V है। तनस्सने्दह मान में थोड़ा-सा पररवर्तन है। 
हाइडर ोजन रै्स के वार्ावरण में मन्द र्तर् से र्मत करने पर ये धार्ुएँ हाइडर ोजन से संयोर् 
कर लेर्ी हैं। इन धार्ओु ंको काबतन के साथ र्मत करने पर काबातइड- Ln3C, Ln2C3 र्था 
LnC2 बनर्े हैं। ये र्न ुअम्लों से हाइडर ोजन रै्स मुक्त करर्ी हैं र्था हैलोजेन के वार्ावरण 
में जलन ेपर हैलाइड बनार्ी हैं। ये ऑक्साइड M2O3 र्था हाइडर ॉक्साइड M(OH)3 बनार्ी 
हैं। हाइडर ॉक्साइड तनणश्चर् यौभर्क हैं न कक केवल हाइडर ेटेड (जलयोणजर्) ऑक्साइड। ये 
क्षारीय मृदा धार्ुओ ंके ऑक्साइड र्था हाइडर ॉक्साइड की भातँर् क्षारकीय होर्े हैं। इनकी 
सामान्य अभभकक्रयाएँ भचत्र में प्रदर्शिर् की र्ई हैं। 

 
ऐक्टक्ट्नाइड (Actinides)- ऐक्टिनाइड अत्यभधक अभभकक्रयािील धार्ुएँ हैं, वविषेकर जब 
वे सकू्ष्मववभाणजर् हों। इन पर उबलर्े हए जल की कक्रया से ऑक्साइड र्था हाइडर ाइड का 
भमश्रण प्राप्त होर्ा है और अभधकांि अधार्ुओ ं से संयोजन सामान्य र्ाप पर होर्ा है। 
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हाइडर ोक्लोररक अम्ल सभी धार्ुओ ंको प्रभाववर् करर्ा है, परन्तु अभधकर्र धार्ुएँ नाइटटरक 
अम्ल द्वारा अल्प प्रभाववर् होर्ी हैं, इसका कारण यह है कक इन धार्ुओ ंपर ऑक्साइड की 
संरक्षी सर्ह बन जार्ी है। क्षारों का इन धार्ओु ंपर कोई प्रभाव नही ंपड़र्ा। 

प्रश्न 21 आप तनम्नणलखखर् को ककस प्रकार स ेस्पष्ट करेंर्े- 

a. d4 स्पीिीज में से Cr2+ प्रबल अपचायक है, जबकक मैंर्नीज (III) प्रबल ऑक्सीकारक है। 
b. जलीय ववलयन में कोबाल्ट (II) िायी है, परन्तु संकुलनकारी अभभकमतकों की उपस्थितर् 

में यह सरलर्ापूवतक ऑक्सीकृर् हो जार्ा है। 
c. आयनों का d1 ववन्यास अत्यन्त अिायी है। 

उिर- 

a. Cr2+ प्रबल ऑक्सीकारक होर्ा है क्योंकक इसमें 3d4 से 3d3 का पररवर्तन तनटहर् है। 3d3 
ववन्यास (t32g) अभधक िायी है। Mn3+ के ऑक्सीकारक र्ुणों में 3d4 से 3d5 का पररवर्तन 
होर्ा है। र्था 3d5 अभधक िायी ववन्यास है। यही कारण है कक Mn3+ प्रबल ऑक्सीकारक 
है। 

b. जटटलीकरण (complexing) अभभकमतकों की उपस्थितर् में कक्रस्टल फील्ड स्थिरीकरण ऊजात 
(CFSE) कोबाल्ट की र्ृर्ीय आयनन एन्थैल्पी से अभधक होर्ी है। इस प्रकार Co (II) सरलर्ा 
से Co (III) में ऑक्सीकृर् हो जार्ा है। 

c. वे आयन णजनमें d1 ववन्यास होर्ा है, वे d-उपकक्ष में उपस्थिर् इलेिरॉन को त्यार्न ेकी 
प्रवृणि रखर्े हैं र्था अभधक िायी d0 ववन्यास प्राप्त कर लेर्े हैं। यह सरलर्ा से सम्पन्न हो 
सकर्ा है। क्योंकक जलयोजन या जालक ऊजात का मान d-उपकक्ष से इलेिरॉन के 
पृथक्कीकरण में तनटहर् आयनन एन्थैल्पी स ेअभधक होर्ा है। 

प्रश्न 22 असमानुपार्न से आप क्या समझर्े हैं? जलीय ववलयन में असमानुपार्न अभभकक्रयाओ ं
के दो उदाहरण दीणजए। 
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उिर- ककसी रासायतनक अभभकक्रया के फलस्वरूप ककसी पदाथत का एक समय में ऑक्सीकरण व 
अपचयन समानुपार्ीकरण कहलार्ा है। इस प्रकार, पदाथत की ऑक्सीकरण अविा बढ़र्ी भी है 
र्था र्टर्ी भी है। जसैे, 

 

प्रश्न 23 प्रथम संक्रमण श्रेणी में कौन-सी धार्ु बहधा र्था क्यों +1 ऑक्सीकरण अविा दिातर्ी 
हैं? 

उिर- Cu(3d10 4s1) प्रायः +1 ऑक्सीकरण अविा प्रदर्शिर् करर्ा है र्था Cu+ आयन (3d10) 
बनार्ा है, णजसकी अभधक िायी ववन्यास होर्ा है। 

प्रश्न 24 तनम्नणलखखर् र्ैसीय आयनों में अयुस्थिर् इलेिरॉनों की र्णना कीणजए- 

Mn3+, Cr3+, v3+ र्था Ti3+ 

इनमें से कौन-सा जलीय ववलयन में अतर्िायी है? 

उिर- Mn3+; 3d4 अयुस्थिर् इलेिरॉनों की संख्या = 4 

Cr3+; 3d3 अयुस्थिर् इलेिरॉनों की संख्या = 3 

V3+; 3d3 अयुस्थिर् इलेिरॉनों की संख्या = 2 

Ti3+; 3d1 अयुस्थिर् इलेिरॉनों की संख्या = 1 

इनमें से Cr3+ जलीय ववलयन में अतर्िायी हैं, क्योंकक इनमें अद्धतपूररर् t2g स्तर होर्ा है। 

प्रश्न 25 उदाहरण देर्े हए संक्रमण धार्ुओ ंके रसायन के तनम्नणलखखर् अभभलक्षणों का कारण 
बर्ाइए- 
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a. संक्रमण धार्ु का तनम्नर्म ऑक्साइड क्षारकीय है, जबकक उच्चर्म ऑक्साइड उभयधमीी 
या अम्लीय है। 

b. संक्रमण धार्ु की उच्चर्म ऑक्सीकरण अविा ऑक्साइडों र्था फु्लओराइडों में। प्रदर्शिर् 
होर्ी है। 

c. धार्ु के ऑक्सोऋणायनों में उच्चर्म ऑक्सीकरण अविा प्रदर्शिर् होर्ी है। 

उिर- 

a. तनम्नर्म ऑक्साइड में संक्रमण धार्ु की ऑक्सीकरण अविा सबसे कम होर्ी है। इसणलए 
ऑक्साइड क्षारीय होर्ा है र्था उच्च ऑक्सीकरण अविा प्राप्त करन ेके णलए अम्ल से कक्रया 
कर ऑक्सीकृर् होने की प्रवृणि रखर्ा है। जबकक उच्चर्म ऑक्साइड उच्च ऑक्सीकरण 
अविा में बनर्े हैं। पररणामस्वरूप, ये ऑक्साइड अम्लीय या उभयधमीी होर्े हैं। 

b. संक्रमण धार्ु की उच्चर्म ऑक्सीकरण अविा ऑक्साइडों र्था फु्लओराइडों में प्रदर्शिर् 
होर्ी है। क्योंकक ऑक्सीजन र्था फु्लओरीन उच्च ववद्यरु् ऋणात्मक र्त्त्व हैं र्था आकर में 
छोटे होर्े हैं। ये प्रबल ऑक्सीकारक होर्े हैं। 

उदाहरणाथत- ऑस्थियम, OsF6 में +6 ऑक्सीकरण अविा प्रदर्शिर् करर्ा है र्था 
वेनेकडयम, V2O5 में +5 ऑक्सीकरण अविा प्रदर्शिर् करर्ा है। 

c. धार्ु ऑक्सोऋणायनों में उच्च ऑक्सीकरण अविा प्रदर्शिर् होर्ी है जैसे- Cr2O2-7 में Cr 
की ऑक्सीकरण अविा +6 है, जबकक MnO–4 में Mn की ऑक्सीकरण अविा +7 है। 
धार्ु का ऑक्सीजन स ेसंयोर् का कारण यह है कक ऑक्सीजन उच्च ववद्यरु् ऋणात्मक र्था 
ऑक्सीकरक र्त्त्व है। 

प्रश्न 26 तनम्नणलखखर् को बनाने के णलए ववभभन्न पदों का उल्लेख कीणजए- 

a. क्रोमाइट अयस्क से K2Cr2O7 
b. पाइरोलुसाइट से KMnO4 

उिर- 
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a. क्रोमाइट अयस्क से K2Cr2O7 

पोटैणियम डाइक्रोमेट बनाने की ववभध (Method of Preparation of Potassium 
Dichromate)- आयरन क्रोमाइट अयस्क (FeCr2O4) को जब वायु की उपस्थितर् में 
सोकडयम यो पोटैणियम काबोनेट के साथ सरं्णलर् ककया जार्ा है र्ो क्रोमेट प्राप्त होर्ा है। 

 
सोकडयम क्रोमेट के पीले ववलयन को छानकर उसे सल्फ्यूररक अम्ल द्वारा अम्लीय बना 
णलया जार्ा है। णजसमें से नारंर्ी सोकडयम डाइक्रोमेट, Na2Cr2O7 . 2H2O को 
कक्रस्टणलर् कर णलया जार्ा है। 

 
सोकडयम डाइक्रोमेट की ववलेयर्ा, पोटैणियम डाइक्रोमेट से अभधक होर्ी है, इसणलए 
सोकडयम डाइक्रोमेट के ववलयन में पोटैणियम क्लोराइड डालकर पोटैणियम डाइक्रोमेट 
प्राप्त कर णलया जार्ा है। 

 
पोटैणियम डाइक्रोमेट के नारंर्ी रंर् के कक्रस्टल, कक्रस्टलीकृर् हो जार्े हैं। जलीय ववलयन 
में क्रोमेट र्था डाइक्रोमेट का अन्तरारूपान्तरण होर्ा है जो ववलयन के pH पर तनभतर 
करर्ा है। क्रोमेट र्था डाइक्रोमेट में क्रोभमयम की ऑक्सीकरण सखं्या समान है। 

 
अर्: pH बढ़ान ेपर, अथातर्् ववलयन को क्षारीय करने पर, डाइक्रोमेट आयन (नारंर्ी रंर्) 
क्रोमेट आयनों में पररवर्बर्र् हो जार्े हैं र्था ववलयन का रंर् पीला हो जार्ा है। 

b. पाइरोलुसाइट से KMnO4 – 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(40) 
 

d-एवं f-ब्लॉक के तत्व 08 

औद्योभर्क स्तर पर इसका उत्पादन MnO2 के क्षारीय ऑक्सीकरणी संर्लन के पश्चार्् मैंर्नेट 
(VI) के ववद्यरु्-अपर्टनी ऑक्सीकरण द्वारा ककया जार्ा है। 

 

 
प्रश्न 27 भमश्रार्ुएँ क्या हैं? लैन्थेनाइड धार्ुओ ंसे युक्त एक प्रमुख भमश्रार्ु का उल्लेख कीणजए। 
इसके उपयोर् भी बर्ाइए। 

उिर- दो या दो से अभधक धार्ुओ ंया धार्ओु ंव अधार्ुओ ंका समांर् भमश्रण भमश्रार्ु कहलार्ी 
है। भमि धार्ु एक महत्त्वपूणत भमश्रार्ु है, णजसमें 30-35% सीररयम र्था कुछ मात्रा में अन्य 
हल्की लैन्थेनाइड धार् ुZr होर्ी है। यह धार्कुमत में अपचायक के रूप में प्रयोर् होर्ी है। 30% 
भमश्रार्ु र्था 1% Zr धार्ु युक्त मैग्नीणियम भमश्रार्ु का प्रयोर् जेट इंजन में ककया जार्ा है। 

प्रश्न 28 आन्तररक संक्रमण र्त्व क्या हैं? बर्ाइए कक तनम्नणलखखर् में कौन-से परमाणु क्रमांक 
आन्तररक संक्रमण र्त्वों के हैं- 

29, 59, 74, 95, 102, 104 

उिर- वे र्त्त्व णजनमें ववभेदी इलेिरॉन (n - 2) f उपकक्षक में प्रवेि करर्ा है, अन्त: सकं्रमण 
र्त्त्व कहलार्े हैं। कदय ेर्ये र्त्त्वों में 59, 95 र्था 102 परमाणु क्रमांक वाले र्त्त्व अन्त: संक्रमण 
र्त्त्व हैं। 

प्रश्न 29 ऐक्टिनाइड र्त्वों का रसायन उर्ना तनयभमर् नही ं है णजर्ना कक लैन्थेनाइड र्त्वों का 
रसायन। इन र्त्वों की ऑक्सीकरण अविाओ ंके आधार पर इस कथन का आधार प्रस्तरु् कीणजए। 
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उिर- लैन्थेनाइडों की ऑक्सीकरण अविाएँ +2, +3 र्था +4 हैं। इनमें से +3 अविा सवातभधक 
सामान्य है। ऑक्सीकरण अविाओ ंकी सीभमर् संख्या का कारण 4f, 5d र्था 6s उपकक्षाओ ंके 
बीच अभधक ऊजात अन्तर होना है। इसके ववपरीर्, ऐक्टिनाइड अनेक ऑक्सीकरण अविाएँ जैस े
+2, +3, +4, +5, +6 र्था +7 प्रदर्शिर् करर्े हैं, यद्यट्वप इनकी सामान्य अविा +3 होर्ी है। 
इसका कारण यह है कक 5f, 6d र्था 7s उपकक्षाओ ंके बीच ऊजात का अन्तर कम होर्ा है। 

प्रश्न 30 ऐक्टिनाइड श्रणेी का अत्वन्तम र्त्व कौन-सा है? इस र्त्व का इलेिरॉतनक ववन्यास णलखखए। 
इस र्त्व की सम्भाववर् ऑक्सीकरण अविाओ ंपर टटप्पणी कीणजए। 

उिर- ऐक्टिनाइड श्रणेी का अत्वन्तम र्त्त्व लॉरेक्टियम (Lr) है र्था इसका परमाणु क्रमांक 103 
होर्ा है। इसका इलेिरॉतनक ववन्यास [Rn]5f14 6d1 7s2 है र्था सम्भाववर् ऑक्सीकरण अविा 
+3 है। 

प्रश्न 31 हण्ड-तनयम के आधार पर Ce3+ आयन के इलेिरॉतनक ववन्यास को व्युत्पन्न कीणजए र्था 
‘प्रचक्रण मात्र सतू्र के आधार पर इसके चुम्बकीय आर्ूणत की र्णना कीणजए। 

उिर-  
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प्रश्न 32 लैन्थेनाइड श्रणेी के उन सभी र्त्वों का उल्लेख कीणजए जो +4 र्था जो +2 ऑक्सीकरण 
अविाएँ दिातर्े हैं। इस प्रकार के व्यवहार र्था उनके इलेिरॉतनक ववन्यास के बीच सम्बन्ध 
िाट्वपर् कीणजए। 

उिर- +4 ऑक्सीकरण अविा : Ce, Pr, Nd, Tb र्था Dy 

+2 ऑक्सीकरण अविा : Ce, Nd, Sm, Tm र्था Yb 

ये र्त्त्व +2 ऑक्सीकरण अविा उस समय प्रदर्शिर् करर्े हैं जब इनका इलेिरॉतनक ववन्यास 5d0 
6s2 होर्ा है। इसके ववपरीर्, +4 अविा उस समय प्रदर्शिर् की जार्ी है जब इनका िषे ववन्यास 
4f0 के समीप (जैसे 4f1, 4f2, 4f3) या 4f7 की समीप (जसैे 4f8, 4f9) होर्ा है। 

प्रश्न 33 तनम्नणलखखर् के सन्दभत में ऐक्टिनाइड श्रेणी के र्त्वों र्था लैन्थेनाइड श्रेणी के र्त्वों के 
रसायन की र्ुलना कीणजए- 

a. इलेिरॉतनक ववन्यास 
b. ऑक्सीकरण अविाएँ। 
c. रासायतनक अभभकक्रयािीलर्ा। 

उिर- 

a. इलेक्ट्र ॉननक विन्यास (Electronic configuration)- लनै्थेनाइडों का सामान्य 
इलेिरॉतनक ववन्यास [Xe]54 4f1-14 5d0-1 6s2 होर्ा है, जबकक ऐक्टिनाइडों का सामान्य 
इलेिरॉतनक ववन्यास [Rn]86 5f1-14 6d1-2 7s2 होर्ा है। अर्ः लनै्थेनाइड 4f श्रेणी स ेर्था 
ऐक्टिनाइड 5f श्रेणी स ेसम्बद्ध होर्े हैं। 

b. ऑक्सीकरर् अिस्था (Oxidation states)- लैन्थेनाइड सीभमर् ऑक्सीकरण अविाएँ 
(+2, +3, +4) प्रदर्शिर् करर्े हैं णजनमें +3 ऑक्सीकरण अविा सबसे अभधक सामान्य है। 
इसका कारण 4f, 5d र्था 6s उपकोिों के बीच अभधक ऊजात-अन्तर होना है। दूसरी ओर 
ऐक्टििंनाइड अभधक सखं्या में ऑक्सीकरण अविाएँ प्रदर्शिर् करर्े हैं क्योंकक 5f, 6d र्था 
7s उपकोिों में ऊजात-अन्तर कम होर्ा है। 
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c. रासायननक अभभक्रक्रयािीलता (Chemical reactivity)-  

लैन्थेनाइड (Lanthanides) सामान्य रूप से श्रेणी के आरम्भ वाल ेसदस्य अपने रासायतनक 
व्यवहार में कैक्टियम की र्रह बहर् कक्रयािील होर्े हैं, परन्तु बढ़र् ेपरमाणु क्रमांक के साथ ये 
ऐलुभमतनयम की र्रह व्यवहार करर्े हैं। 

अद्धत- अभभकक्रया Ln3+ (aq) + 3e– → Ln(s) के णलए E– का मान -2.2V से -2.4V के परास 
में है। Eu के णलए E– का मान -2.0V है। तनस्सने्दह मान में थोड़ा-सा पररवर्तन है। हाइडर ोजन 
रै्स के वार्ावरण में मन्द र्तर् से र्मत करने पर ये धार्ुएँ हाइडर ोजन से संयोर् कर लेर्ी हैं। इन 
धार्ुओ ंको काबतन के साथ र्मत करने पर काबातइड- Ln3C, Ln2C3 र्था LnC2 बनर्े हैं। ये र्न ु
अम्लों स ेहाइडर ोजन रै्स मुक्त करर्ी हैं र्था हैलोजेन के वार्ावरण में जलने पर हैलाइड बनार्ी 
हैं। ये ऑक्साइड M2O3 र्था हाइडर ॉक्साइड M(OH)3 बनार्ी हैं। हाइडर ॉक्साइड तनणश्चर् यौभर्क 
हैं न कक केवल हाइडर ेटेड (जलयोणजर्) ऑक्साइड। ये क्षारीय मदृा धार्ुओ ंके ऑक्साइड र्था 
हाइडर ॉक्साइड की भातँर् क्षारकीय होर् ेहैं। इनकी सामान्य अभभकक्रयाएँ भचत्र में प्रदर्शिर् की र्ई 
हैं। 
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ऐक्टक्ट्नाइड (Actinides)- ऐक्टिनाइड अत्यभधक अभभकक्रयािील धार्ुएँ हैं, वविषेकर जब 
वे सकू्ष्मववभाणजर् हों। इन पर उबलर्े हए जल की कक्रया से ऑक्साइड र्था हाइडर ाइड का 
भमश्रण प्राप्त होर्ा है और अभधकांि अधार्ुओ ं से संयोजन सामान्य र्ाप पर होर्ा है। 
हाइडर ोक्लोररक अम्ल सभी धार्ुओ ंको प्रभाववर् करर्ा है, परन्तु अभधकर्र धार्ुएँ नाइटटरक 
अम्ल द्वारा अल्प प्रभाववर् होर्ी हैं, इसका कारण यह है कक इन धार्ुओ ंपर ऑक्साइड की 
संरक्षी सर्ह बन जार्ी है। क्षारों का इन धार्ओु ंपर कोई प्रभाव नही ंपड़र्ा। 

प्रश्न 34 61, 91, 101 र्था 109 परमाणु क्रमांक वाले र्त्वों का इलेिरॉतनक ववन्यास णलखखए। 

उिर- 

 

प्रश्न 35 प्रथम श्रेणी के संक्रमण र्त्वों के अभभलक्षणों की ट्वद्वर्ीय एवं र्ृर्ीय श्रेणी के वर्ों के 
संर्र् र्त्वों से क्षतैर्ज वर्ों में र्ुलना कीणजए। तनम्नणलखखर् तबन्दओु ंपर वविेष महत्त्व दीणजए- 

a. इलेिरॉतनक ववन्यास। 
b. ऑक्सीकरण अविाएँ। 
c. आयनन एन्थैल्पी। 
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d. परमािीय आकार। 

उिर-  

a. इलेक्ट्र ॉननक विन्यास (Electronic configuration)- एक ही वर्त के र्त्वों के 
इलेिरॉतनक ववन्यास सामान्यर्या समान होर्े हैं। यद्यट्वप प्रथम सकं्रमण श्रेणी दो अपवाद 
प्रदर्शिर् करर्ी है- 

Cr = 3d5 4s1 र्था Cu = 3d10 4s1, परन्तु ट्वद्वर्ीय श्रेणी इसस ेअभधक अपवाद प्रदर्शिर् 
करर्ी है- 

Mo (42) = 4d5 5s1, Tc (43) = 4d6 5s1, Ru (44) = 4d7 5s1, Rh (45) = 4d8 5s1, 
Pd (46) = 4d210 5s0, Ag (47) = 4d10 5s1। इसी प्रकार, र्ृर्ीय श्रेणी में W (74) = 5d4 
6s1, Pt (78) = 5d9 6s1 र्था Au (79) = 5d10 6s1 अपवाद हैं। इसणलए क्षैतर्ज वर्त में 
अनेक स्थितर्यों में, र्ीनों श्रेणणयों के इलेिरॉतनक ववन्यास समान नही ंहैं। 

b. ऑक्सीकरर् अिस्थाएँ (Oxidation states)- समान क्षतैर्ज वर्त में र्त्व सामान्यर्या 
समान ऑक्सीकरण अविाएँ प्रदर्शिर् करर्े हैं। प्रत्येक श्रेणी के मध्य में र्त्वों द्वारा प्रदर्शिर् 
ऑक्सीकरण अविाओ ंकी संख्या अभधकर्म होर्ी है, जबकक अन्त में न्यूनर्म होर्ी है। 

c. आयनन एन्थैल्पी (Ionization enthalpy)- प्रत्येक श्रेणी में बाएँ से दाएँ जाने पर प्रथम 
आयनन एन्थैल्पी सामान्यर्या धीरे-धीरे बढ़र्ी है, यद्यट्वप प्रत्येक श्रेणी में कुछ अपवाद भी 
पे्रणक्षर् होर्े हैं। समान क्षैतर्ज वर्त में 3d श्रेणी के र्त्वों की र्ुलना में 4d श्रेणी के कुछ र्त्वों 
की प्रथम आयनन एन्थैल्पी उच्च र्था कुछ र्त्वों की कम होर्ी है, यद्यट्वप 5d श्रेणी की प्रथम 
आयनन एन्थैल्पी 3d र्था 4d श्रेणणयों की र्ुलना में उच्च होर्ी है। इसका कारण 5d श्रणेी 
में 4f इलेिरॉनों पर नाभभक का दबुतल परररक्षण प्रभाव है। 

d. परमाण्वीय आकार (Atomic sizes)- सामान्यर्या ककसी श्रेणी में समान आवेि के आयन 
अथवा परमाणु, परमाणु क्रमांक बढ़ने के साथ त्रत्रज्याओ ंमें क्रभमक कमी प्रदर्शिर् करर्े हैं, 
यद्यट्वप यह कमी अत्यन्त कम होर्ी है। परन्तु 4d श्रेणी के परमाणुओ ंके आकार, 3d श्रेणी 
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के सम्बत्वन्धर् र्त्वों की र्ुलना में अभधक होर्े हैं, जबकक 5d श्रेणी के सम्बत्वन्धर् र्त्वों के 
आकार के लर्भर् समान होर्े हैं। इसका कारण लैन्थेनाइड आकंुचन है। 

प्रश्न 36 तनम्नणलखखर् आयनों में प्रत्येक के णलए 3d इलेिरॉनों की संख्या णलखखए- 

Ti2+, V2+, Cr3+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Co2+, Ni2+, Cu2+ 

आप इन जलयोणजर् आयनों (अष्टफलकीय) में पाचँ 3d कक्षकों को ककस प्रकार अभधग्रहीर् 
करेंर्े? दिातइए। 

उिर-  
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प्रश्न 37 प्रथम संक्रमण श्रेणी के र्त्व भारी सकं्रमण र्त्वों के अनेक र्ुणों से भभन्नर्ा प्रदर्शिर् 
करर्े हैं। टटप्पणी कीणजए। 

उिर- कदया र्या कथन सत्य है। इस कथन के पक्ष में कुछ प्रमाण तनम्नणलखखर् हैं – 

1. भारी सकं्रमण र्त्वों (4d र्था 5d श्रणेणया)ँ की परमाणु त्रत्रज्याएँ प्रथम संक्रमण श्रेणी के 
सम्बत्वन्धर् र्त्वों की र्लुना में अभधक होर्ी हैं, यद्यट्वप 4d र्था 5d श्रेणणयों की परमाणु 
त्रत्रज्याएँ लर्भर् समान होर्ी हैं। 

2. 5d श्रेणी की आयनन एन्थैत्वल्पया ँ3d र्था 4d श्रेणणयों के सम्बत्वन्धर् र्त्वों से उच्च होर्ी 
हैं। 

3. 4d र्था 5d श्रणेणयों की कणन एन्थैत्वल्पया ँप्रथम श्रेणी के सम्बत्वन्धर् र्त्वों की र्ुलना में 
उच्च होर्ी हैं। 

4. भारी सकं्रमण र्त्वों के र्लनांक र्था क्वथनांक प्रथम संक्रमण श्रणेी की र्ुलना में अभधक 
होर्े हैं। इसका कारण इनमें प्रबल अन्तराधात्वत्वक बन्धों की उपस्थितर् है। 

प्रश्न 38 तनम्नणलखखर् संकुल स्पीिीज के चुम्बकीय आर्ूणो के मान से आप क्या तनष्कषत तनकालेंर्?े 

 उदाहरर् चुं कीय आघरू्ण (B.M.) 
K4[Mn(CN)6] 2.2 
[Fe(H2O6)2+] 5.3 
K2[MnCl4] 5.9 

 

उिर- यकद ककसी जटटल यौभर्क में ‘n’ अयुस्थिर् इलेिरॉन होर्े हैं, र्ो इसका चक्रण के कारण 
चुम्बकीय आर्ूणत तनम्न प्रकार प्राप्त ककया जा सकर्ा है- 
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1. K4[Mn(CN)6] का चुम्बकीय आर्ूणत 2.2 BM है। इससे स्पष्ट है कक इसमें केवल एक 

अयुस्थिर् इलेिरॉन है। इस जटटल यौभर्क में Mn की ऑक्सीकरण अविा +2 है। अर्एव 
यह Mn2+ के रूप में है। Mn2+ का अभभववन्यास 3d होर्ा है। एक अयुस्थिर् इलेिरॉन की 
उपस्थितर् स्पष्ट करर्ी है कक CN– लीर्ैण्ड ने तनम्नानसुार इलेिरॉनों को हण्ड के तनयम के 
ववपरीर् युस्थिर् कर कदया है- 

 
इस प्रकार यह तनष्कषत तनकाला जा सकर्ा है कक CN– एक प्रबल लीर्ैण्ड है र्था जटटल 
यौभर्क के बनन ेमें d2sp3 संकरण होर्ा है। अर्: जटटल यौभर्क एक आन्तररक ऑर्बबटल 
अष्टफलकीय जटटल यौभर्क है। 
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2. [Fe(H2O)6]2+ का चमु्बकीय आर्ूणत 5.3 है। इससे स्पष्ट है कक इसमें 4 अयुस्थिर् इलेिरॉन 
हैं। इसमें Fe की ऑक्सीकरण अविा +2 है। इस प्रकार यह Fe2+ आयन के रूप में है, 
णजसको अभभववन्यास 3d6 है। यौभर्क में 4 अयुस्थिर् इलेिरॉन की उपस्थितर् ससद्ध करर्ी है 
कक H2O लीर्ैण्ड दबुतल है र्था इलेिरॉनों को युस्थिर् करने में असमथत है। 

 
इस प्रकार, यह तनष्कषत तनकलर्ा है कक H2O एक दबुतल लीर्ैण्ड है र्था इसमें sp3d2 संकरण 
होर्ा है। यह एक बाह्य ऑर्बबटल अष्टफलकीय जटटल यौभर्क है। 

3. K2[MnCl4] का चुम्बकीय आर्ूणत 5.9 है, णजससे स्पष्ट है कक इसमें 5 अयुस्थिर् इलेिरॉन 
हैं। Mn की ऑक्सीकरण अविा +2 है। अर्: यह Mn2+ अविा में है र्था इसका ववन्यास 
3d5 है। 5 अयुस्थिर् इलेिरॉनों की उपस्थितर् से स्पष्ट है कक Cl– दबुतल लीर्ैण्ड है र्था 
इलेिरॉन का युिन करने में असमथत है। 

 
इस प्रकार यह तनष्कषत तनकलर्ा है कक Cl– एक दबुतल लीर्ैण्ड है र्था जटटल यौभर्क में 
sp3 संकरण है। अर्एव यह एक समचर्षु्फलकीय जटटल यौभर्क है। 
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