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अध्याय-9: उपसहसंयोजन यौगिक 
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उपसहसंयोजन यौगिक 09 

उपसहसयंोजन यौगिक 
वह यौगिक जो ठोस एवं ववलयन दोनों अवस्थाओ ंमें स्थायी होते हैं। एवं यह जल में अपन ेअवयवी 
आयनों में ववयोजजत नह  ंहोते हैं। तथा इन यौगिकों के िुण इनके अवयवी आयनों से पूणण रूप से 
गिन्न होते हैं। इस प्रकार के यौगिकों को उपसहसंयोजन यौगिक कहते हैं। उपसहसंयोजन यौगिक 
खननज, वनस्पनत तथा जंतुओ ंमें प्रचुर मात्रा में पाये जाते हैं। 
उपसहसंयोजन यौगिकों का स्थाययत्व 
ककसी उपसहसंयोजन यौगिक का स्थानयत्व धातु आयनों तथा जलिेंडो के मध्य अन्योन्य किया के 
पररमाण पर ननिणर करता है। अन्योन्य किया जजतनी अगधक प्रबल होिी उसके फलस्वरुप बनन े
वाले संकर यौगिक उतना ह  अगधक स्थायी होंिे। जलिेंड जजतना अगधक क्षार य होता है संकर उतना 
ह  अगधक स्थायी होता है। 
उपसहसंयोजन यौगिकों के अनुप्रयोि 

• औषध रसायन में उपसहसंयोजन यौगिकों का प्रयोि होता है। 
• धातुओ ंके ननष्कषणण में उपसहसंयोजन यौगिक प्रयोि ककए जाते हैं। 
• जल की कठोरता दूर करने में। 
• ववशे्लषणात्मक रसायन में। 
• उत्प्रेरक के रूप में िी प्रयोि ककए जाते हैं। 
• जैववक प्रणाजलयों में उपसहसंयोजन यौगिकों का प्रयोि होता हैं। 

क्रिस्टल के्षत्र ससद्ांत 
इस ससद्ांत के अनुसार, धातु जलिेंड आबधं आयननत होते हैं जो धातु आयन तथा जलिेंड के मध्य 
स्थस्थर ववद्युत अन्योन्य किया द्वारा उत्पन्न होते हैं। जब जलिेंड कें द्र य धातु परमाणु या आयन के 
संपकण  में आता है तो कें द्र य धातु परमाणु के पांच d-कक्षक की ऊजाण का मान बराबर होता है। 
अथाणत् ये अपभ्रष्ट अवस्था में होते हैं। परंतु जब ककसी सकुंल में यह ऋणावजेित क्षेत्र जलिेंड के 
कारण होता है। तो यह असमगमत हो जाता है। तथा d-कक्षकों की समभ्रंि अवस्था नष्ट हो जाती 
है जजसके पररणाम स्वरूप कक्षा का ववपाटन हो जाता है। जजसे किस्टल क्षेत्र ववपाटन कहते हैं। यह 
ववपाटन किस्टल क्षेत्र की प्रकृनत पर ननिणर करता है। 
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उपसहसंयोजन यौगिक 09 

यह दो प्रकार के होते हैं। 
1. अष्टफलकीय संकुलों का क्रिस्टल क्षेत्र विपाटन 

एक उपसहसंयोजन यौगिकों में कें द्र य धातु आयन छः जलिेंड द्वारा घिरा होता है। अष्टफलकीय 
किस्टल क्षते्र में d-कक्षकों का ववपाटन ननम्न प्रकार गचत्र द्वारा प्रदर्शित ककया जाता है। 

 
2. चतुष्फलकीय संकुलों का क्रिस्टल क्षेत्र विपाटन 

चतुष्फलकीय उपसहसंयोजन यौगिकों में d-कक्षकों का ववपाटन, अष्टफलकीय यौगिकों स े
ववपर त होता है गचत्र से प्रदर्शित ककया िया है। 

 
स्पेक्ट्रमी रासाययनक श्रेणी 
जलिेंडो को उनकी बढ़ती हुई क्षते्र प्रबलता के िम में व्यवस्थस्थत करन ेपर जो श्रेणी प्राप्त होती 
है उसे स्पेक्ट्रमी रासायननक श्रेणी कहती हैं। स्पेक्ट्रमी रासायननक श्रेणी में जलिेंड का िम 
ननम्न प्रकार से होता है। 
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उपसहसंयोजन यौगिक 09 

I– < Br– < SCN– < Cl– < S2- < F– < OH– < C2O42- < H2O < NCS– < EDTA4- < 
NH3 < en < CN– < CO 
दबुणल तथा प्रबल क्षेत्र जलिेंड में अंतर- 

1. प्रबल क्षेत्र ललिेंड :- वे जलिेंड जजनमें इलेक्ट्रॉनों का युग्मन होता है तथा जो ननम्न चिण के 
संकुल यौगिकों का ननमाणण करते हैं। उन्हें प्रबल क्षेत्र जलिेंड कहत ेहैं। इनकी किस्टल क्षते्र 
ववपाटन ऊजाण का मान उच्च प्राप्त होता है। 

2. दबुबल क्षेत्र ललिेंड :- वे जलिेंड जजनमें इलेक्ट्रॉनों का युग्मन नह  ंहोता है। तथा जो उच्च 
चिण के संकुल यौगिकों का ननमाणण करते हैं। उन्हें दबुणल क्षते्र जलिेंड कहते हैं। इनकी 
किस्टल क्षते्र ववपाटन ऊजाण का मान ननम्न प्राप्त होता है। 

क्रिस्टल क्षेत्र ससद्ांत की सीमाए ं
किस्टल क्षते्र ससद्ातं द्वारा उपसहसंयोजन यौगिकों की संरचना, रंि तथा चुबंकीय िुणों की 
व्याख्या सफलतापूवणक की जा सकती है। लेककन कफर िी इसमें कुछ कगमयां पाई िई हैं जो 
ननम्न प्रकार से हैं। 
1. यह ससद्ातं जलिेंड में कक्षकों को कोई महत्व नह  ंदेता है। 
2. कोई एक ननजित जलिेंड अगधक ववपाटन करता है तथा कोई कम ववपाटन करता है। 

इसकी व्याख्या करने में यह ससद्ातं असमथण रहा। 
3. इस ससद्ांत की कगमयों को जलिेंड क्षते्र ससद्ातं तथा आस्थिक कक्षक ससद्ांत द्वारा दूर 

ककया जा सकता है। 
उपसहसयंोजन यौगिकों में आबंधन 
उपसहसंयोजन यौगिकों में आबंधन की प्रकृनत का अध्ययन सवणप्रथम वनणर ने ककया था लकेकन 
वनणर द्वारा प्रस्तुत ससद्ांत बहुत आधारितू प्रश्नों के उत्तर देने में असमथण रहा। 
अतः उपसहसंयोजन यौगिकों में बंधता की प्रकृनत को स्पष्ट समझन ेके जलए कुछ ससद्ांत का 
प्रनतपादन ककया िया। जो ननम्न प्रकार से हैं। 

• संयोजकता बंध ससद्ातं 
• किस्टल क्षते्र ससद्ातं 
• जलिेंड क्षते्र ससद्ातं 
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उपसहसंयोजन यौगिक 09 

• आणववक कक्षक ससद्ांत 
इस लेख के अतंिणत हम संयोजकता बंध ससद्ातं का संपूणण अध्ययन करेंिे। किस्टल क्षते्र ससद्ांत 
दूसरे लेख में समझाया िया है एवं बाकी दो ससद्ातं कक्षा 12 की बुक की सीमा से बाहर हैं। 
संयोजकता बंध ससद्ांत 
यह ससद्ातं लाइनस पॉजलिंि ने कदया था इस ससद्ांत के अनुसार, 
1. संकुल यौगिकों में कें द्र य धातु परमाणु या आयन में उपसहसंयोजन संख्या के बराबर ररक्त 

कक्षक उपस्थस्थत होते हैं। जजनमें जलिेंडो द्वारा कदए िए इलेक्ट्रॉन का समावेि होता है। 
2. कें द्र य धातु आयन के ररक्त कक्षक संकररत होकर समान संख्या में समान ऊजाण के नए 

संकररत कक्षक का ननमाणण करते हैं। इन सकंररत कक्षा की ज्यागमनत ननजित होती है। एवं 
संकुल यौगिकों की ज्यागमनत ननम्न प्रकार से द  िई है। 

उपसहसंयोजन सखं्या संकरण का प्रकार ज्यासमवत 

2 sp एकरेखीय 

3 sp2 त्रत्रकोणीय समतल 

4 sp3 चतुष्फलकीय 

4 dsp2 विणसमतली 

5 dsp3 त्रत्रकोणीय द्वद्व-द्वपरागमडी 

6 d2sp3 अष्टफलकीय 

6 sp3d2 अष्टफलकीय 

 
3. कें द्र य धातु के d-कक्षक में उपस्थस्थत इलेक्ट्रॉन, यौगिक के संकरण तथा ज्यागमनत के अनसुार 

पुनः व्यवस्थस्थत हो जाते हैं। 
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4. प्रत्येक जलिेंड के पास कम से कम एक कक्षक होता है जजसके पास एकाकी इलेक्ट्रॉन युि में 
होता है। 

5. यकद ककसी संकुल यौगिक में एक या अगधक अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन उपस्थस्थत होते हैं तो वह 
संकुल यौगिक अनुचुंबकीय प्रकृनत का होता है। 

6. यकद संकुल यौगिक में उपस्थस्थत सिी इलेक्ट्रॉन युस्थग्मत होते हैं तो वह संकुल प्रनतचुंबकीय 
प्रकृनत का होता है। 

संयोजकता बंध ससद्ांत की सीमाए ं
संयोजकता बंध ससद्ातं (VBT) द्वारा उपसहसंयोजन यौगिकों की संरचना तथा चुंबकीय प्रकृनत 
की स्पष्ट व्याख्या करता है लेककन इसमें कुछ कगमयां िी हैं। जो ननम्न प्रकार से हैं। 

• यह ससद्ातं संकुल यौगिकों के रंि तथा स्पके्ट्रम की व्याख्या करन ेमें असमथण रहा। 
• यह दबुणल तथा प्रबल जलिेंडो के मध्य अंतर को पररिाद्वषत करने में असमथण रहा। 
• यह ससद्ातं संकुल यौगिकों की कियाववगध की व्याख्या नह  ंकर सका। 
• यह ससद्ातं चार उपसहसंयोजन संख्या वाल ेसंकुल यौगिकों के जलए चतुष्फलकीय तथा 

विणसमतली संरचनाओ ंका ठीक प्रकार से अनुमान नह  ंलिाता है 
उपसहसयंोजक यौगिकों में समाियिता 
जटटल यौगिक में समावयवता की वववेचना कीजजए? यह प्रश्न महत्वपूणण है। यह पर क्षाओ ंमें िी 
कई बार पूछा जा चुका है। 
जब दो या अगधक यौगिकों के रसायननक सतू्र समान होते हैं परंतु इनके संरचना सतू्र गिन्न-गिन्न 
होते हैं। इन यौगिकों को समावयवी यौगिक कहत ेहैं। तथा इस प्रकार की िटना को समावयवता 
कहते हैं। 
समाियिता के प्रकार 
उपसहसंयोजन यौगिकों में मुख्यतः दो प्रकार की समावयवता पायी जाती है। 

• त्रत्रववम समावयवता 
• संरचनात्मक समावयवता 

1. वत्रविम समाियिता 
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जब दो या अगधक यौगिकों के रासायननक सतू्र समान होते हैं। परंत ुउनकी कदक् ववन्यास 
व्यवस्थाएं गिन्न-गिन्न होती हैं। तो यह िटना त्रत्रववम समावयवता कहलाती है। 
त्रत्रववम समावयवता ननम्न प्रकार की होती हैं। 

• ज्यागमतीय समावयवता 
• ध्रुवण (प्रकाजिक) समावयवता 

a) ज्यासमतीय समाियिता :- यह समावयवता कें द्र य धातु आयन के चारों ओर जलिेंडो के 
ववगिन्न ज्यागमतीय ववतरण के कारण उत्पन्न होती है यह दो प्रकार की होती है। 
जब कें द्र य धातु आयन के चारों ओर दो समान जलिेंड एक दसूरे के ननकटवतीी अथाणत् 90° पर 
होते हैं। तो उसे ससस समावयवी कहत ेहैं। 
तथा जब कें द्र य धातु आयन के चारों ओर दो जलिेंड ववपर त अथाणत ्180° पर होते हैं तो उसे 
टर ांस समावयवी कहत ेहैं। गचत्र से स्पष्ट है। 

 
b) ध्रुिण (प्रकालिक) समाियिता :- वह सकुंल यौगिक जो एक दूसरे के दपणण प्रनतनबिंब होते 

हैं उन्हें एक दूसरे पर अध्यारोद्वपत नह  ंककया जा सकता है। इनका व्यवहार ध्रुववत प्रकाि के 
प्रनत गिन्न होता है। ध्रवुण समावयवी कहलाते हैं। एवं यह िटना ध्रुवण समावयवता कहलाती 
है। इसे प्रकाजिक समावयवता िी कहते हैं। 
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2. संरचनात्मक समाियिता  
वह संकुल यौगिक जजनमें अणुसतू्र समान होते हैं परंतु इनके सरंचना सूत्र गिन्न-गिन्न होते 
हैं। इस िटना को सरंचनात्मक समावयवता कहते हैं। 
संरचनात्मक समावयवता ननम्न प्रकार की होती है। 

• बंधनी समावयवता 
• उपसहसंयोजन समावयवता 
• आयनन समावयवता 
• ववलायकयोजन (हाइडर ेट) समावयवता 

a) बंधनी समाियिता :- यह समावयवता सकुंल यौगिकों में उियदंती जलिेंड की उपस्थस्थनत के 
कारण उत्पन्न होती है। 
उदाहरण - [Cr(NH3)5(NO2)]Cl2 तथा [Co(NH3)5(ONO)]Cl2 

b) उपसहसंयोजन समाियिता :- यह समावयवता धनात्मक तथा ऋणात्मक उपसहसंयोजन 
यौगिकों के मध्य जलिेंड के अंतः पररवतणन के कारण उत्पन्न होती है। 
उदाहरण - [Co(NH3)6][(Cr(CN)6] तथा [Co(CN)6][(Cr(NH3)6] 
इसमें NH3 जलिेंड Co3+ से बंगधत है एवं CN– जलिेंड Cr3+ स।े 
तथा दूसरे में NH3 जलिेंड Cr3+ से जुडे हैं एव ंCN– जलिेंड Co3+ स।े 

c) आयनन समाियिता 
इसको तो नाम से ह  स्पष्ट होता है कक बेहद जटटल यौगिक जजनके रसायननक सूत्र तो समान 
होते हैं परंतु यह नबजलयन में िी नह  ंदेते हैं इन्हें आनंद समय पर वह िी कहते हैं एवं इस 
िटना को आयरन समावयवता कहते हैं। 
उदाहरण - [Co(NH3)5Br]SO4 तथा [Co(NH3)5(SO4)]Br 

d) विलायकयोजन (हाइडर ेट) समाियिता 
जब जल ववलायक के रुप में प्रयुक्त होता है तो इस प्रकार की समावयवता को 
ववलायकयोजन अथवा हाइडर ेट समावयवता कहते हैं। 
उदाहरण - [Cr(H2O)6]Cl3 तथा [Cr(H2O)5Cl]Cl2H2O 

उपसहसयंोजक यौगिकों का नामकरण 
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1. आयननक संकुलों में िी साधारण लवणों की तरह ह  पहले धनात्मक आयन को जलखा 
जाता है। इसके बाद ऋणात्मक आयन का नाम जलखा जाता है। 
जैसे – K4[Fe(CN)6] ⟶ 4K+ + [Fe(CN)6]4- 
इसमें K+ आयन धनात्मक है। अतः इसका नाम सबसे पहले जलखा जाएिा। तथा 
[Fe(CN)6]4- का नाम बाद में जलखा जाएिा 

2. उपसहसंयोजक यौगिकों के नामकरण में पहले जलिेंड का नाम जलखते हैं। इससे पहल े
इसकी संख्या को जलखा जाता है। जलिेंडों के नाम जलखने के बाद कें द्र य धातु आयन का 
नाम जलखते हैं। 
जैसे - [Co(NH3)6] = हेक्सा ऐम्मीन कोबाल्ट (III) 
कें द्र य धातु आयन के नाम के बाद उसकी ऑक्सीकरण अवस्था को रोमन संख्या में कोष्टक 
के बीच में जलखते हैं। 

3. जलिेंडों की ऑक्सीकरण संख्या अिर आपको पता है तो आप कें द्र य धातु आयन की 
ऑक्सीकरण अवस्था आसानी से ज्ञात कर सकते हैं। 
K4[Fe(CN)6]4- में Fe की ऑक्सीकरण अवस्था = 4 × K की ऑक्सीकरण संख्या + x + 
6 × CN की ऑक्सीकरण संख्या = -4 (िात वाले) 
4 × 1 + x + 6 × (-1) = -4 
x =  2 
अतः Fe की ऑक्सीकरण अवस्था 2 है। 
कुछ जलिेंडों की ऑक्सीकरण अवस्था ननम्न प्रकार से द  िई हैं। 

ललिेंड नाम ऑक्सीकरण संख्या 

K पोटेजियम +1 

H2O एक्वा 0 

NH3 ऐम्मीन 0 

NO नाइटर ोससल 0 
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F फ्लोरो/फ्लोराइडो -1 

Cl क्लोरो/क्लोराइडो -1 

CN साइनो/सायनाइडो -1 

CO3 काबोनेटो -2 

SO4 सले्फट -2 

4. जब संकर यौगिक में एक से अगधक जलिेंड उपस्थस्थत होते हैं तो इनके नामकरण में अंग्रजेी 
वणणमाला के िम का उपयोि करते हैं। एक से अगधक जलिेंडों नाम ननम्न प्रकार से हैं। 

ललिेंडों की सखं्या Name नाम 

2 di डाई 

3 tri टर ाई 

4 tetra टेटर ा 

5 penta पेंटा 

6 hexa हैक्सा 

7 hepta हैप्टा 

8 octa ऑक्ट्ा 

9 nona नेना 

10 deca डेका 
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तथा जटटल जलिेंडों के जलए नबस, टटरस टेटर ा ककस आकद का प्रयोि करते हैं। 

5. जब संकर ऋण आयन में उपस्थस्थत होता है तो कें द्र य धातु आयन के नाम के अंत में ate 
(ऐट) जोड देते हैं तथा इसके बाद ऑक्सीकरण अवस्था िी कोष्टक में रोमन संख्या में 
जलखते हैं। 
जैसे – K4[Fe(CN)6] – पोटेजियम हेक्सासाइनाइडोफैरेट (III) 
कुछ कें द्र य धातु आयन के नाम - 

कें द्रीय धातु आयन धनात्मक या उदासीन संकर ऋणात्मक संकर 

Co कोबाल्ट कोबाले्टट 

Ag ससल्वर अजनेे्टट 

Fe आयरन फैरेट 

Pt प्लैटटनम प्लैटटनेट 

Al एलुगमननयम एलुगमनेट 

Zn जजिंक जजिंकैट 

Ni ननककल ननककलेट 

Cr िोगमयम िोमेट 

Hg मकण र  मकण रेट 
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6.  धन आयननक तथा उदासीन संकर में सबसे पहल ेजलिेंड तथा बाद में कें द्र य धातु आयन 
कफर ऑक्सीकरण अवस्था जलखते हैं। जैसे - 
[Co(NH3)6]Cl3 = हेक्सा ऐम्मीन कोबाल्ट (III) क्लोराइड 

7. जब संकर धन आयननत या उदासीन होते हैं तो इनके नामकरण में पहल ेजलिेंड की सखं्या 
तथा बाद में कें द्र य धातु आयन कफर ऑक्सीकरण अवस्था को जलखते हैं। 
[Cu(NH3)4]2+ = टेटर ाऐम्मीनकापर (II) आयन 

ललिेंड 
कोई िी परमाणु या आयन जजसमें कें द्र य धातु परमाणु को इलेक्ट्रॉन युग्म में त्यािने की प्रवृजत्त 
होती है। उस जलिेंड कहते हैं। जलिेंड एक दाता के रूप में कायण करता है। 
जलिेंड के प्रकार 
संयोजकता के आधार पर जलिेंड को ननम्न प्रकार से विीीकृत ककया िया है। 

• एकदंतुक जलिेंड 
• द्वद्वदंतुक जलिेंड 
• त्रत्रदंतुक जलिेंड 
• बहुदंतुक जलिेंड 

1. एकदंतुक ललिेंड :- वह जलिेंड जजनके पास केवल एक दाता परमाणु होता है तथा जो एक 
इलेक्ट्रॉन युग्म को कें द्र य धातु परमाणु को त्यािने की प्रवजृत्त रखता है। उसे एकदंतुक जलिेंड 
कहते हैं। 
उदाहरण - यह जलिेंड्स धनायन, ऋणायन तथा उदासीन अणु हो सकते हैं। 
H2O, ROH, Cl–, OH–, NO+, H3O+ आकद एकदंतुक जलिेंड के उदाहरण हैं 

2. द्विदंतुक ललिेंड :- वे जलिेंड जजनके पास दो दाता परमाणु उपस्थस्थत होते हैं। तथा यह दो 
इलेक्ट्रॉन युग्म को कें द्र य धातु परमाणु को त्यािने की प्रवजृत्त रखते हैं। उसे द्वद्वदंतुक जलिेंड 
कहते हैं। 
उदाहरण – 
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3. वत्रदंतुक ललिेंड :- वे जलिेंड जजनके पास तीन दाता परमाणु उपस्थस्थत होते हैं। उन्हें कहते हैं। 

उदाहरण – 

 
4. बहुदंतुक ललिेंड :- वह जलिेंड जजनके पास दो से अगधक दाता परमाणु उपस्थस्थत होते हैं। 

तथा इनमें कें द्र य धात ुपरमाणु को दो से अगधक इलेक्ट्रॉन युग्म को देने की क्षमता होती है। 
उसे बहुदंतुक जलिेंड कहते हैं। 
उदाहरण - 

 
आिेि के आधार पर 
आवेि के आधार पर जलिेंड तीन प्रकार के होते हैं। 
1. धनािेलित ललिेंड 

वह जलिेंड जजन पर धन आवेि होता है उन्हें धनावजेित जलिेंड कहते हैं। 
उदाहरण - NO+ , H3O+ , NH4+ आकद। 

2. ऋणािेलित ललिेंड 
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वह जलिेंड जजन पर ऋण आवेि होता है उन्हें ऋणावेजित जलिेंड कहते हैं। 
उदाहरण - F– , Cl– , OH– , NO2– , SO4– आकद। 

3. उदासीन ललिेंड 
वह जलिेंड जजन पर कोई आवेि नह  ंहोता है अथाणत् उदासीन होते हैं। तो उन्हें उदासीन जलिेंड 
कहते हैं। 
उदाहरण - H2O , R2NH , NO, द्वपररडीन (C5H5N) आकद। 

कीलेट ललिेंड 
जब बहुदंतुक जलिेंड दो या दो से अगधक दाता परमाणुओ ंद्वारा धातु आयन से जुडता है तो एक 
चिीय वलय का ननमाणण होता है। जजसे कीलटे कहते हैं तथा इस प्रकार के जलिेंड को कीलेट 
जलिेंड कहते हैं। 
उदाहरण - एगथलीन डाईएमीन, एगथलीन टर ाईएमीन, EDTA आकद। 
उभयदंतुक ललिेंड 
वह जलिेंड जजनके पास दो या अगधक दाता परमाणु उपस्थस्थत होते हैं परंतु संकुल बनाते समय यह 
केवल एक ह  परमाणु का उपयोि करते हैं। तो इन्हें उियदंतुक जलिेंड कहते हैं। 
उदाहरण - NO2– नाइटर ो , नाइटर ाइट (ONO–), सायनाइड (CN–) आकद। 

उपसहसयंोजक यौगिकों का िनबर ससद्ांत 
उपसहसंयोजक यौगिकों की संरचनाओ ंके संबंध में वैज्ञाननक अल्फ्रेड वनणर ने एक ससद्ातं का 
प्रनतपादन ककया जजसे उपसहसंयोजक यौगिकों का वनणर ससद्ातं कहत ेहैं। 
इस ससद्ांत की कुछ प्रमुख अवधारणाएं ननम्न प्रकार से हैं। 
1. उपसहसंयोजक यौगिकों में धातुएं, दो प्रकार की संयोजकता प्रदर्शित करते हैं। 

• प्राथगमक संयोजकता 
• द्वद्वतीयक संयोजकता 

a) प्राथसमक संयोजकता :- प्राथगमक संयोजकता सामान्य रूप से आयननक होती है तथा यह 
ऋणात्मक आयनों द्वारा संतुष्ट होती है। इसका मान प्रत्येक धातु के जलए ननजित नह  ंहोता है। 
प्राथगमक संयोजकता को रेखाओ ं(डॉट लाइन ……..) द्वारा प्रदर्शित करते हैं। 
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b) द्वितीयक संयोजकता :- द्वद्वतीयक संयोजकता आयननक नह  ंहोती हैं। तथा यह उदासीन 
अणुओ ंअथवा ऋणात्मक आयनों द्वारा सतंुष्ट होती है। इसका मान प्रत्येक धातु के जलए 
ननजित होता है। द्वद्वतीयक संयोजकता, संकुल यौगिकों में धातु की उपसहसंयोजन संख्या को 
दिाणती है। इसे सीधी लाइनों (-) द्वारा प्रदर्शित ककया जाता है। 

2. कें द्र य धातु (परमाणु अणु या आयन) में अपनी प्राथगमक तथा द्वद्वतीयक संयोजकता को संतुष्ट 
करने की प्रवृजत्त होती है। प्राथगमक संयोजकता ऋणायनों द्वारा संतषु्ट होती है जबकक द्वद्वतीयक 
संयोजकता उदासीन अणुओ ंअथवा ऋणायनों द्वारा सतंुष्ट होती है। 

3. प्राथगमक संयोजकता उपसहसंयोजन पररसर के बाहर होती है जबकक द्वद्वतीयक संयोजकता 
उपसहसंयोजन पररसर के अंदर होती है। 

िनबर ससद्ांत की सीमाए ं
संकुल यौगिकों का कुछ ननजित धातु ह  ननमाणण करती हैं सिी अन्य धातु में संकुल यौगिकों का 
ननमाणण नह  ंकरती हैं। वनणर ससद्ांत संकुल यौगिकों में चुबंकीय तथा प्रकाजित िुण के बारे में 
व्याख्या नह  ंकर सका। संकुल यौगिकों की ज्यागमनत ननजित होती है इसका उत्तर देने में यह 
ससद्ांत असमथण रहा। 
उपसहसंयोजन यौगिकों की संरचनाए ं
ल्यूटटयों कोबाल्टिक क्लोराइड (CoCl3•6NH3) :- इस सकुंल यौगिक में कोबाल्ट की 
ऑक्सीकरण अवस्था +3 होती है यह नारंिी-पील ेरंि का किस्टलीय ठोस पदाथण होता है। इसकी 
प्राथगमक संयोजकता तीन होती है। कोबाल्ट की उपसहसंयोजन संख्या 6 है। अतः इसकी द्वद्वतीयक 
संयोजकता 6 होिी। तब इस प्रकार 6 NH3 अणु कोबाल्ट से द्वद्वतीयक संयोजकता द्वारा जडुन े
चाटहए। तब वनणर ससद्ातं के आधार पर सकुंल यौगिकों की संरचना ननम्न प्रकार होिी। 
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द्विक लिण तथा सकुंल में अतंर 
जो यौगिक जल में अपने आयनों में ववयोजजत हो जाते हैं। उन्हें द्वद्वक लवण कहते हैं। जबकक जो 
यौगिक जल में अपने आयनों में ववयोजजत नह  ंहोते हैं उन्हें संकुल कहते हैं। 
KCl द्वद्वक लवण का एक उदाहरण है जबकक K4[Fe(CN)6] एक सकुंल यौगिक का उदाहरण है। 
उपसहसयंोजन संख्या 
जलिेंडो की अगधकतम संख्या, जो ककसी कें द्र य धातु परमाणु या आयन के साथ संयोि करती है 
तब उसे उस कें द्र य धातु परमाणु या आयन की उपसहसंयोजन सखं्या कहते हैं। इसे समन्वय 
संख्या िी कहत ेहैं। 
उपसहसंयोजन सखं्या के उदाहरण 
K4[Fe(CN)6] में Fe2+ आयन से 6CN– जलिेंड जुडे हैं। अतः इसकी उपसहसंयोजन सखं्या 6 है। 
एवं [Fe(C2O4)3]3- तथा [Ni(NH3)4]2+ में Fe और Ni जलिेंड की उपसहसंयोजन संख्या िमिः 
6 तथा 4 है। 
ककसी धातु परमाणु या आयन से जुडे कुल दाता परमाणुओ ंकी सखं्या को उपसहसंयोजन संख्या 
कहते हैं। 
कें द्रीय धातु परमाण ु
उपसहसंयोजक संख्या योिी को मैं धातु परमाणु या आयन कुछ ननजित परमाणु यक परमाणुओ ं
के समोसे स्थाई रूप से जुडे रहते हैं तब इस धातु परमाणु या आयन को कें द्र य धातु परमाणु या 
आयन कहते हैं। 
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उदाहरण – [NiCl2(H2O)4] , K[Ag(CN)6] तथा [CoCl(NH3)5]2+ में कें द्र य धातु परमाणु 
आयन िमिः Ni2+ , Ag+ तथा Co3+ हैं। 
कें द्रीय परमाण ुकी ऑक्सीकरण संख्या 
ककसी संकुल में कें द्र य परमाणु से जुडे सिी जलिेंड्स को जब उनके साझे ककए िए इलेक्ट्रोड युग्म 
सटहत हटा जलया जाए तो उसे कें द्र य परमाणु पर उपस्थस्थत आदेि को उस कें द्र य परमाणु की 
ऑक्सीकरण संख्या कहते हैं। 
उदाहरण - 

• [Cu(NH3)4]SO4 में Cu की ऑक्सीकरण संख्या +2 है। 
• [Cu(CN)6]3- में कापर की ऑक्सीकरण सखं्या +1 है। 

होमोलेप्टिक तथा हेटर ोलेप्टिक संकर 
वह संकर यौगिक जजसमें कें द्र य धातु परमाणु या आयन केवल एक प्रकार के ह  दाता समूह से 
जुडा होता है तो उसे होमोलेक्टक्ट्क सकंर यौगिक कहते हैं। 
उदाहरण - [Fe(CN)6]4- तथा [Co(NH3)6]3+ आकद होमोलेजप्टक संकर यौगिक के उदाहरण हैं। 
वह संकर यौगिक जजसमें कें द्र य धातु परमाणु या आयन एक से अगधक प्रकार के दाता समूह से 
जुडे रहते हैं। तो उसे हेटर ोलेजप्टक संकर यौगिक कहते हैं। 
उदाहरण - [Co(NH3)4]+ तथा [Co(NH3)5]+ आकद हेटर ोलेजप्टक सकंर यौगिक के उदाहरण हैं। 

समन्वय मंडल 
कें द्र य परमाणु या आयन से जुडे जलिेंडो को जब एक साथ विाणकार कोष्टक में जलखा जाता है तब 
यह सिी गमलकर समन्वय मंडल कहलाते हैं। 
उदाहरण - K4[Fe(CN)6] में [Fe(CN)6]4- समन्वय मंडल है तथा K+ प्रनत आयन है। 
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NCERT SOLUTIONS 
पाठ्ययनटहत प्रश्न (पृष्ठ संख्या 260) 

प्रश्न 1 ननम्न समन्वयन यौगिकों के सतू्र जलखखए – 

a. टेटर ाएमीन डाइएक्वा कोबाल्ट (III) क्लोराइड 
b. पोटैजियम टेटर ासायनो ननककलेट (II) 
c. टटरस (एथेन-1,2-डाइएमीन), िोगमयम (III) क्लोराइड 
d. एमीनब्रोमीडोक्लोर डोनाइटर ीटो-N-प्लेटटनेट(II) 
e. डाइक्लोररडो नबस (एथेन-1,2-डाइएमीन) प्लैटटनम 
f. नाइटर ेट (vi) आयरन (III) हेक्सा सायनो फेरेट (II)। 

उत्तर- 

a. [Co(NH3)4(H2O)2]Cl3 
b. K2[Ni(CN)4] 
c. [Cr(en)3]Cl3 
d. [Pt(NH3)BrCl NO2]– 
e. [PtCl2(en)2](NO3)2 
f. Fe4[Fe(CN)6]3. 

प्रश्न 2 ननम्न समन्वयन यौगिकों के IUPAC नाम जलखखए – 

a. [CO(NH3) Cl3 
b. [Co(NH3)5Cl]Cl2 
c. K3[Fe(CN)6] 
d. K3[Fe(C2O4)3] 
e. K2[PdCl4] 
f. [Pt(NH3)2Cl(NH2CH3)]Cl. 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(18) 
 

उपसहसंयोजन यौगिक 09 

उत्तर- 

a. हेक्साएमीन कोबाल्ट (III) क्लोराइड 
b. पेण्टाएमीनक्लोर डो कोबाल्ट (III) क्लोराइड 
c. पोटैजियम हेक्सा सायनोफेरेट (III) 
d. पोटैजियम टर ाइऑके्सलेटो फेरेट (III) 
e. पोटैजियम टेटर ाक्लोर डो पेलेडेट (II) 
f. डाइएमीनक्लोर डो (मथेेनामीन)प्लटैटनम (II) क्लोराइड।। 

पाठ्ययनटहत प्रश्न (पृष्ठ संख्या 264) 

प्रश्न 3 ननम्न संकुलों में ककस प्रकार की समावयवता पायी जाती है, दिाणइये एवं इन समावयववयों 
की संरचना बनाइय े– 

a. K[Cr(H2O)2(C2O4)2] 
b. [Co(en)3]Cl3 
c. [Co(NH3)5(NO2)](NO3)2 
d. Pt(NH3)(H3O)Cl2 

उत्तर-  

a. K[Cr(H2O)2(C2O4)2] 

i. इसके जलए ज्यागमतीय (ससस-टर ान्स) तथा प्रकाजिक समावयव सम्भव हैं। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(19) 
 

उपसहसंयोजन यौगिक 09 

 

ii. ससस के प्रकाजिक समावयव (d- तथा l-) 

 

b. [Co(en)3]Cl3 

ससस के प्रकाजिक समावयव (d- तथा l-) 
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c. [Co(NH3)5(NO2)](NO3)2 

इसके दो प्रकाजिक समावयव हो सकते हैं। 

i. आयनन समावयव- ननम्न समावयव सम्भव हैं (इसके दो आयनन तथा दो बन्धनी 
समावयव सम्भव हैं)। 

 
ii. बन्धनी समावयव- 

 
d. Pt(NH3)(H3O)Cl2 

इसके दो ज्यागमतीय समावयव (ससस-, टर ान्स-) सम्भव हैं। 
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प्रश्न 4 इसका प्रमाण द जजए कक [CO(NH3)5Cl]SO4 तथा [CO(NH3)5SO4]Cl आयनन 
समावयव हैं। 

उत्तर- आयनन समावयव जल में िुलकर गिन्न आयन देते हैं, इसजलए ववगिन्न अगिकमणकों के 
साथ गिन्न-गिन्न अगिकियाएँ देते हैं। 

 
चूकँक कदए िए संकुल ववगिन्न अगिकमणकों के साथ गिन्न अगिकियाएँ देते हैं, अतः ये आयनन 
समावयव हैं। 

पाठ्ययनटहत प्रश्न (पृष्ठ संख्या 272) 

प्रश्न 5 संयोजकता आबन्ध ससद्ान्त के आधार पर समझाइए कक विण समतलीय संरचना वाला 
[Ni(CN)4]2− आयन प्रनतचुम्बकीय है तथा चतुष्फलकीय ज्यागमनत वाला [NiCl4]2− आयन 
अनुचुम्बकीय है। 

उत्तर- [Ni(CN)4]2−  का चुम्बकीय व्यवहार [Ni(CN)4]2−  -Ni का परमाणु िमांक 28 है। 
Ni,Ni2+  तथा [Ni(CN)4]2−  में ननककल की अवस्था के इलेक्ट्रॉननक ववन्यास ननम्नजलखखत हैं– 
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संकुल आयन [Ni(CN)4]2− प्रनतचमु्बकीय है; क्योंकक इसमें अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन नह  ंहोते हैं। 
[NiCl4]2−− का चुम्बकीय व्यवहार [NiCl4]2− इसमें Cl दबुणल क्षते्र जलिेण्ड है तथा यह इलेक्ट्रॉनों 
का युग्मन नह  ंकरता है। 

 
संकुल आयन [Ni(CN)4]2− के d-उपकोि में अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन उपस्थस्थत हैं, इसजलए यह 
अनुचुम्बकीय होता है। 

प्रश्न 6  [NiCl4]2−  अनुचुम्बकीय है, जबकक [Ni(CO)4]   प्रनतचुम्बकीय है यद्यद्वप दोनों 
चतुष्फलकीय हैं। क्यों? 

उत्तर- [Ni(CO)4]  में ननककल िनू्य ऑक्सीकरण अवस्था में है, जबकक [NiCl4]2− में यह +2 
ऑक्सीकरण अवस्था में है। CO जलिेण्ड की उपस्थस्थनत में ननककल के अयुस्थग्मत d- इलेक्ट्रॉन युस्थग्मत 
हो जाते हैं, परन्तु Cl- दबुणल जलिेण्ड होने के कारण अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉनों को युस्थग्मत करन ेयोग्य 
नह  ं होता है। अतः [Ni(CO)4] में कोई अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन उपस्थस्थत नह  ं होता, इसजलए यह 
प्रनतचुम्बकीय है तथा [NiCl4]2−  में अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉनों की उपस्थस्थनत के कारण यह अनुचुम्बकीय 
होता है। 
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प्रश्न 7 [Fe(H2O)6] 
3+  प्रबल अनुचुम्बकीय है, जबकक [Fe(CN)6]3− दबुणल अनुचुम्बकीय। 

समझाइए। 

उत्तर- CN- (प्रबल क्षेत्र जलिेण्ड) की उपस्थस्थनत में, 3d- इलेक्ट्रॉन युस्थग्मत होकर केवल एक 
अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन छोडते हैं। d2sp3 सकंरण वाला आन्तररक कक्षक संकुल बनता है। इसजलए 
[Fe(CN)6]3− दबुणल अनुचमु्बकीय होता है। HO (दबुणल क्षेत्र जलिणे्ड) की उपस्थस्थनत में 3d-
इलेक्ट्रॉन युस्थग्मत नह  ंहोते अथाणत् संकरण spa है जो बाह्य कक्षक संकुल, जजसमें पाचँ अयुस्थग्मत 
इलेक्ट्रॉन होते हैं, बनाता है, इसजलए [Fe(H2O)6]3+ प्रबल अनुचुम्बकीय होता है। 

प्रश्न 8 समझाइए कक [Co(NH3)6]3+ एक आन्तररक कक्षक संकुल है, जबकक [Ni(NH3)6]2+ एक 
बाह्य कक्षक संकुल है। 

उत्तर- NH3  की उपस्थस्थनत में Co के 3d-इलेक्ट्रॉन युस्थग्मत होकर दो ररक्त d-कक्षक छोडते हैं जो 
[Co(NH3)6]3+ की स्थस्थनत में आन्तररक कक्षक संकुल बनान ेवाले d2sp3 संकरण में सस्थम्मजलत 
होते हैं। [Ni(NH3)6]2+ में ननककल +2 ऑक्सीकरण अवस्था में है तथा इसका ववन्यास 28 है। 
इसमें बाह्य कक्षक सकुंल बनाने वाला sp3d2 संकरण में सस्थम्मजलत होता है। 

प्रश्न 9 विण समतली [(Pt(CN)4]2− आयन में अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉनों की संख्या बतलाइए। 

उत्तर- 

78Pt आवतण सारणी के विण 10 में स्थस्थत होता है तथा इसका ववन्यास 5d96s1 है। 

 
अत: Pt2+ का ववन्यास d8 है। 

विण समतली संरचना के जलए संकरण dsp2 होता है। चूंकक 5d में अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन युस्थग्मत 
होकर dsp2 संकरण के जलए एक ररक्त d-कक्षक बनाते हैं, अत: कोई अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन नह  ं
होता। 
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प्रश्न 10 किस्टल क्षेत्र ससद्ान्त को प्रयुक्त करते हुए समझाइए कक कैसे हेक्साऐक्वा मैंिनीज (II) 
आयन में पाचँ अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन हैं, जबकक हेक्सासायनो आयन में केवल एक ह  अयुस्थग्मत 
इलेक्ट्रॉन है। 

उत्तर- ऑक्सीकरण अवस्था +2 में Mn का ववन्यास 3d5 होता है। जलिेण्ड के रूप में H2O (दबुणल 
क्षेत्र जलिेण्ड) की उपस्थस्थनत में इन पाचँ इलेक्ट्रॉनों का ववतरण t2g

3 e2g होता है अथाणत् सिी इलेक्ट्रॉन 
अयुस्थग्मत रह जाते हैं। जलिेण्ड के रूप में CN- (प्रबल क्षेत्र जलिणे्ड) की उपस्थस्थनत में ववतरण t2g

5 e0g 
है। अथाणत् दो t2gकक्षकों में युस्थग्मत इलेक्ट्रॉन हैं, जबकक तीसरे t2g कक्षक में एक अयुस्थग्मत 
इलेक्ट्रॉन होता। 

अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 275-277) 

प्रश्न 1 वनणर की अगिधारणाओ ंके आधार पर उपसहसंयोजन यौगिकों में आबन्धन को समझाइए। 

उत्तर-उपसहसंयोजन यौगिकों में आबन्धन को समझाने के जलए वनणर ने सन् 1898 में 
उपसहसंयोजन यौगिकों का ससद्ान्त प्रस्तुत ककया। इस ससद्ान्त की मुख्य अगिधारणाएँ 
ननम्नजलखखत हैं- 

उपसहसंयोजन यौगिकों में धातुएँ दो प्रकार की संयोजकताएँ दिाणती हैं- प्राथगमक तथा द्वद्वतीयक। 

प्राथगमक संयोजकताएँ सामान्य रूप से धातु परमाणु की ऑक्सीकरण अवस्था से सम्बन्धन्धत होती 
हैं। तथा आयननीय होती हैं। ये संयोजकताएँ ऋणात्मक आयनों द्वारा सन्तुष्ट होती हैं। 

द्वद्वतीयक संयोजकताएँ धातु परमाणु की उपसहसंयोजन संख्या स ेसम्बन्धन्धत होती हैं। द्वद्वतीयक 
संयोजकताएँ अन-आयननीय होती हैं। ये उदासीन अणुओ ंअथवा ऋणात्मक आयनों द्वारा सन्तुष्ट | 
होती हैं। द्वद्वतीयक सयंोजकता उपसहसंयोजन संख्या के बराबर होती है तथा इसका मान ककसी 
धातु के जलए सामान्यत: ननजित होता है। 

धातु से द्वद्वतीयक संयोजकता से आबन्धन्धत आयन समूह ववगिन्न उपसहसंयोजन संख्या के अनुरूप 
कदक्स्स्थान में ववजिष्ट रूप से व्यवस्थस्थत रहते हैं। 
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आधुननक सतू्रीकरण में इस प्रकार की कदक्स्स्थान व्यवस्थाओ ं को समन्वये बहुफलक कहत े हैं। 
िुरुकोष्ठक में जलखी स्पीिीज संकुल तथा िुरु कोष्ठक के बाहर जलख ेआयन प्रनत आयन कहलाते 
हैं। उन्होंने यह िी अगिधारणा द  कक संिमण तत्वों के समन्वय यौगिकों में सामान्यतः 
अष्टफलकीय, चतषु्फलकीय व विण समतली ज्यागमनतया ँ पायी जाती हैं। इस प्रकार 
[CO(NH3)6]3+, [COCl(NH3)5]2+ तथा [COCl2(NH3)4]+ की ज्यागमनतया ँ अष्टफलकीय हैं, 
जबकक [Ni(CO)4)] तथा [PtCl4]2−  िमि: चतुष्फलकीय तथा विण समतली हैं। 

उपयुणक्त अगिधारणाओ ंसे वनणर, जजसने ननम्नजलखखत यौगिकों को कोबाल्ट (III) क्लोराइड की 
NH3 से अगिकिया करके बनाया, ने इन यौगिकों (उपसहसंयोजक) की संरचना की सफलतापूवणक 
व्याख्या की जजसका वणणन ननम्नजलखखत है – 

 

COCl3.4NH3  के ववगिन्न रंिों का कारण यह है कक यह समपक्ष तथा ववपक्ष समावयव के रूप 
में उपस्थस्थत होता है। 
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प्रश्न 2 FeSO4  ववलयन तथा (NH4)2SO4 ववलयन का 1 : 1 मोलर अनुपात में गमश्रण Fe2+ आयन 
का पर क्षण देता है, परन्तु CuSO4 व जलीय अमोननया का 1 : 4 मोलर अनुपात में गमश्रण Cu2+ 
आयनों का पर क्षण नह  ंदेता। समझाइए क्यों? 

उत्तर- FeSO4  ववलयन को (NH4)2SO4 ववलयन में 1 : 1 मोलर अनुपात में गमजश्रत करन ेपर एक 
द्वद्वक-लवण प्राप्त होता है, जजसे मोहर लवण (FeSO4. (NH4)2SO4

. 6H2O) कहत ेहैं। यह ननम्न 
प्रकार आयननत होता है-FeSO4. (NH4)2SO4. 6H4O ⇒ F2+ + 2NH4

+ + 3SO4
2− + 6H2O  ववलयन 

में Fe2+ आयनों की उपस्थस्थनत के कारण यह Fe2+ आयन का पर क्षण देता है। जब CuSO4 ववलयन 
को जलीय अमोननया में 1 : 4 मोलर अनुपात में गमजश्रत ककया जाता है, तो संकर लवण 
[Cu(NH4)4]SO4 प्राप्त होता है। यह ववलयन में ननम्न प्रकार आयननत होता है- 
[Cu(NH3)4]SO4 ⇒ [Cu(NH3)4 ]2+SO4

2− संकर आयन [Cu(NH3)4]2+ पुन: आयननत होकर Cu2+ 
आयन नह  ंदेता है। इसजलए ववलयन Cu2+ आयन का पर क्षण नह  ंदेता है। 

प्रश्न 3 प्रत्येक के दो उदाहरण देते हुए ननम्नजलखखत को समझाइए-समन्वय समूह, जलिेण्ड, 
उपसहसंयोजन संख्या, उपसहसंयोजन बहुफलक, होमोलजेप्टक तथा हेटरोलजेप्टक। 

उत्तर- उपसहसंयोजन सत्ता या समन्वय समहू (Coordination entity): केन्द्र य धातु परमाणु 
अथवा आयन से ककसी एक ननजित सखं्या में आबन्धन्धत आयन अथवा अणु गमलकर एक 
उपसहसंयोजन सत्ता का ननमाणण करते हैं। 

उदाहरणाथण: [COCl3(NH3)3] एक उपसहसयंोजन सत्ता है। जजसमें कोबाल्ट आयन तीन अमोननया 
अणुओ ं तथा तीन क्लोराइड आयनों से घिरा है। अन्य उदाहरण हैं- 
[Ni(CO)4],[PtCl2(NH3)2],[Fe(CN)6]4−,[CO(NH3)6]3+आकद। 

जलिेण्ड (Ligand): उपसहसंयोजन सत्ता में केन्द्र य परमाणु/ आयन से पररबद् आयन अथवा अणु 
जलिेण्ड कहलाते हैं। ये सामान्य आयन ेहो सकते हैं; जैसे- Cl−,F−,CN−,OH− छोटे अणु हो सकत े
हैं; जैसे- H2O या NH3, बडे अणु हो सकते हैं; जैसे- H2NCH2CH2NH2 या N(CH2CH2NH2)3 
अथवा वृहदाणु िी हो सकते हैं; जैसे- प्रोटीन। 
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उपसहसंयोजन संख्या (Coordination number): एक संकुल ेमें धातु आयन की उपसहसंयोजन 
संख्या (CN) उससे आबन्धन्धत जलिेण्डों के उन दाता परमाणुओ ंकी संख्या के बराबर होती है, जो 
सीधे धातु आयन से जडेु हों। 

उदाहरणाथण: संकुल आयनों [PtCl6]2− तथा [Ni(NH3)4]2+ में Pt तथा Ni की उपसहसंयोजन संख्या 
िमि: 6 तथा 4 है। इसी प्रकार संकुल आयनों [Fe(C2O4)3]3− और [CO(en)3]3+ में Fe और Co 
दोनों की समन्वय सखं्या 6 है क्योंकक C2O2−4 तथा en (एथने-1, 2-डाइऐमीन) द्वद्वदन्तुर जलिेण्ड 
हैं। उपसहसंयोजन सखं्या के सन्दिण में यह तथ्य महत्त्वपूणण है कक केन्द्र य परमाणु/ आयन की 
उपसहसंयोजन संख्या केन्द्र य परमाणु/ आयन तथा जलिेण्ड के मध्य बने केवल o (ससग्मा) 
आबन्धों की संख्या के आधार पर ह  ननधाणररत की जाती है। यकद जलिेण्ड तथा केन्द्र य परमाणु/ 
आयन के मध्य π (पाई) आबन्ध बन ेहों तो उन्हें नह  ंगिना जाता। 

उपसहसंयोजन बहुफलक (Coordination polyhedron): केन्द्र य परमाणु/ आयन से सीधे जडेु 
जलिेण्ड परमाणुओ ं की कदक्स्स्थान व्यवस्था (spacial arrangement) को उपसहसंयोजन 
बहुफलक कहत ेहैं। इनमें अष्टफलकीय, विण समतलीय तथा चतषु्फलकीय मुख्य हैं। 

उदाहरणाथण: [CO(NH3)6]3+k अष्टफलकीय है, [Ni(CO)4] चतुष्फलकीय है तथा [PtCl4]2− विण 
समतलीय है। गचत्र-1 में ववगिन्न उपसहसंयोजन बहुफलकों की आकृनतया ँदिाणयी िई हैं। 

 

होमोलजेप्टक (Homoleptic): संकुल जजनमें धातु परमाणु केवल एक प्रकार के दाता समहू 
(जलिेण्ड) स ेजुडा रहता है, होमोलेजप्टक सकुंल कहलाते हैं। 
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हेटरोलेजप्टक (Heteroleptic): संकुल जजनमें धातु परमाणु एक स ेअगधक प्रकार के दाता समूहों 
(जलिेण्डों) स ेजुडा रहता है, हेटरोलजेप्टक सकुंल कहलाते हैं। 

 

प्रश्न 4 एकदन्तुर, द्वद्वदन्तुर तथा उियदन्तुर जलिेण्ड से क्या तात्पयण है? प्रत्येक के दो उदाहरण 
द जजए। 

उत्तर- जलिेण्ड का एक परमाणु दाता परमाणु होता है जो केन्द्र य धातु आयन को एक एकाकी 
इलेक्ट्रॉन युग्म दान करके उपसहसंयोजक आबन्ध बनाता है। जब एक जलिेण्ड धातु आयन से एक 
दाता परमाणु द्वारा पररबद् होता है; जैसे- Cl–, H2O या NH3 तो जलिेण्ड एकदन्तुर (unidentate) 
कहलाता है। जब जलिेण्ड दो दाता परमाणुओ ं द्वारा पररबद् होता है; जसैे-H2NCH2CH2NH2 
(एथेन-1, 2-डाइऐमीन) अथवा C2O−4

2  (ऑक्सेलेट) तो ऐसा जलिेण्ड द्वद्वदन्तुर कहलाता है। 

वह जलिेण्ड जो दो गिन्न परमाणुओ ंद्वारा जडु सकता है, उसे उियदन्ती संलग्नी या उियदन्तरु 
जलिेण्ड कहत ेहैं। ऐस ेजलिेण्ड के उदाहरण हैं- NO-2 तथा SCN– आयन। NO-2आयणन केन्द्र य 
धातु परमाणु/ आयन से या तो नाइटर ोजन द्वारा अथवा ऑक्सीजन द्वारा संयोजजत हो सकता है। इसी 
प्रकार SCN– आयन सल्फर अथवा नाइटर ोजन परमाणु द्वारा संयोजजत हो सकता है। 

 
प्रश्न 5 ननम्नजलखखत उपसहसंयोजन सत्ता में धातुओ ंके ऑक्सीकरण अंक का उल्लेख कीजजए- 

a. [CO(H2O)(CN)(en)2]2+ 
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b. [COBr2(en)2]+ 
c. [PtCl4]2− 
d. [K3[Fe(CN)]6] 
e. [Cr(NH3)3Cl3] 

उत्तर-  

a. माना कक कदय ेिये सकंर आयनों में धातु के ऑक्सीकरण अकं x हैं। अत: 

x + (0) + (−1) + 2 × (0) = +2  

∴ x = +3 

b. माना कक कदय ेिये सकंर आयनों में धातु के ऑक्सीकरण अकं x हैं। अत: 

x + 2 × (−1) + 2 × (0) = +1 

∴ x = +3 

c. माना कक कदय ेिये सकंर आयनों में धातु के ऑक्सीकरण अकं × हैं। अत: 

x + 4 × (−1) = –2 

∴ x = +2 

d. माना कक कदय ेिये सकंर आयनों में धातु के ऑक्सीकरण अकं × हैं। अत: 

3 × (+1) + x + 6 × (−1) = 0 

∴ x = +3 

e. माना कक कदय ेिये सकंर आयनों में धातु के ऑक्सीकरण अकं × हैं। अत: 

x + 3 × (0) + 3 × (−1) = 0 
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∴ x = +3 

प्रश्न 6 IUPAC ननयमों के आधार पर ननम्नजलखखत के जलए सतू्र जलखखए- 

a. देटर ाहाइडर ोक्सो जजिंकेट (II) 
b. पोटैजियमटेटर ाक्लोर डो पेलेडेट (II) 
c. डाइएमीन डाइक्लोर डो प्लैटटनम (II) 
d. पोटैजियम टेटर ासायनो ननककलेट (II) 
e. पेण्टाएमीन नाइटटरटो-0-कोबाल्ट (III) 
f. हेक्साएमीन कोबाल्ट (III) सले्फट 
g. पोटैजियम टर ाई (ऑक्सलेेटो) िोमेट (III) 
h. हेक्साएमीन प्लटैटनम (IV) 
i. टेटर ाब्रोमीडो क्यूपे्रट (II) 
j. पेण्टाएमीन नाइटर ीटो -N- कोबाल्ट (III)। 

उत्तर-  

a. [Zn(OH)4]2- 
b. K2[PdCl4] 
c. [Pt(NH3)2Cl2] 
d. K2[Ni(CN)4] 
e. [CO(NH3)5(ONO)]2+ 
f. [CO(NH3)6]2 (SO4)3 
g. K3[Cr(C2CO4)3] 
h. [Pt(NH3)6]4+ 
i. [Cu(Br)4]2- 
j. [CO(NH3)5(NO2)]2+ 

प्रश्न 7 IUPAC ननयमों का उपयोि करते हुए ननम्न के सह  नाम जलखखए – 
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a. [CO(NH3)4]Cl3 
b. [Pt(NH3)2CH(NH2CH3)]Cl 
c. [Ti(H2O)6]3+ 
d. [CO(NH3)4Cl(NO2)]Cl 
e. [Mn(H2O)6]2+ 
f. [NiCl4]2- 
g. [Ni(NH3)6]Cl2 
h. [CO(en)3]3+ 
i. [Ni(CO)4]. 

उत्तर-  

a. हेक्साएमीनोकोबाल्ट (III) क्लोराइड 
b. डाइएमीन क्लोर डो (मेगथल एमीन) प्लटैटनम (II) क्लोराइड 
c. हेक्साएक्वा टाइटेननयम (III) आयन। 
d. टेटर ाएमीनक्लोर डोनाइटटरटो-N-कोबाल्ट (III) क्लोराइड 
e. हेक्साएक्वा मैंिनीज (II) आयन 
f. टेटर ाक्लोर डोननकलेट (III) आयन 
g. हेक्साएमीन ननककल (II) क्लोराइड 
h. टटरस (एथेन-1, 2-डाइएमीन) कोबाल्ट (III) आयन 
i. टेटर ाकाबोननल ननककल (0). 

प्रश्न 8 उपसहसंयोजन यौगिकों के जलए सम्भाववत ववगिन्न प्रकार की समावयवताओ ंको सचूीबद् 
कीजजए तथा प्रत्येक का एक उदाहरण द जजए। 

उत्तर- उपसहसंयोजन यौगिकों में दो प्रमुख प्रकार की समावयवताएँ ज्ञात हैं। इनमें से प्रत्येक को 
पुनः प्रवविाजजत ककया जा सकता है। 
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प्रश्न 9  ननम्न समन्वयन मण्डलों में ककतने सिंाववत ज्यागमतीय समावयवी होंि े– 

a. [Cr(C2O4)3]3- 
b. [Co(NH3)3Cl3]. 

उत्तर- 

a. यह [M(AA)3]n± प्रकार का संकर आयन है तथा ज्यागमतीय समावयवता प्रदर्शित करने में 
असमथण है। इसजलए इसका कोई ज्यागमतीय समावयवी सम्भव नह  ंहै। 

b. दो (फेजियल तथा पेर फेरल)। 
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प्रश्न 10 ननम्न की प्रकाजिक समावयववयों की संरचना बनाइए 

a. [Cr(C2O4)3]3- 
b. [PtCl2(en)2]2+. 
c. [Cr(NH3)2Cl2(en)]+. 

उत्तर- 

a. [Cr(C2O4)3]3- 

 
b. [PtCl2(en)2]2+. 

 
c. [Cr(NH3)2Cl2(en)]+. 
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प्रश्न 11 ननम्न की सिी समावयववयों (ज्यागमतीय एवं प्रकािीय) की संरचना बनाइए – 

a. [COCl2(en)2]+ 
b. [CO(NH3)Cl(en)2]2+ 
c. [CO(NH3)2Cl2(en)]+ 

उत्तर- 

a. [COCl2(en)2]+ 

 
सिी असमगमताकार हैं, इसजलए सिी प्रकाजिक समावयवता अथाणत् d(+) तथा l(-) रूप 
प्रदर्शित करेंिे जो एक-दूसरे पर अध्यारोद्वपत न होने वाले दपणण प्रनतनबम्ब हैं। 

b. [CO(NH3)Cl(en)2]2+ 

 
सिी असमगमताकार हैं, इसजलए सिी प्रकाजिक समावयवता अथाणत् d(+) तथा l(-) रूप 
प्रदर्शित करेंिे जो एक-दूसरे पर अध्यारोद्वपत न होने वाले दपणण प्रनतनबम्ब हैं। 

c. [CO(NH3)2Cl2(en)]+ 
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सिी असमगमताकार हैं, इसजलए सिी प्रकाजिक समावयवता अथाणत् d(+) तथा l(-) रूप 
प्रदर्शित करेंिे जो एक-दूसरे पर अध्यारोद्वपत न होने वाले दपणण प्रनतनबम्ब हैं। 

प्रश्न 12 [Pt(NH3)(Br)(Cl)(Py)] के सिी ज्यागमतीय समावयव जलखखए। इनमें से ककतन े
ध्रुवण अथाणत प्रकाजिक समावयवता दिाणएँिे? 

उत्तर- कदए िए यौगिक के तीन ज्यागमतीय समावयव सम्भव हैं। 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(36) 
 

उपसहसंयोजन यौगिक 09 

इस प्रकार के समावयव ध्रुवण समावयवता नह  ंदिाणते हैं। ध्रवुण समावयवता विण समतली या 
चतुष्फलकीय संकुलों में दलुणि रूप में पायी जाती है। जबकक इनमें असमगमताकार कोलटेटिंि 
जलिेण्ड उपस्थस्थत हों। 

प्रश्न 13 जलीय कॉपर सले्फट ववलयन (नील ेरंि का), ननम्नजलखखत पे्रक्षण दिाणता है- 

a. जलीय पोटैजियम फु्लओराइड के साथ हरा रंि। उपयुणक्त प्रायोगिक पररणाम को 
समझाइए। 

b. जलीय पोटैजियम क्लोराइड के साथ चमकीला हरा रंि उपयुणक्त प्रायोगिक पररणाम को 
समझाइए। 

उत्तर- जलीय कॉपर सले्फट ववलयन [Cu(H2O)4]SO4 के रूप में स्थस्थत रहता है तथा 
[Cu(H2O)4]2+ आयनों के कारण इसका रंि नीला होता है। 

a. जब KF ववलयन गमलाया जाता है, तो दबुणल H2O जलिेण्ड प्रबल F- जलिेण्ड्ड्स के द्वारा। 
प्रनतस्थाद्वपत हो जाते हैं। इस प्रकार, [CuF4]2− आयन बनते हैं, जो हरा अवक्षेप देते हैं। 

 

b. जब KCl ववलयन गमलाया जाता है तो Cl– जलिेण्ड्ड्स दबुणल H2O जलिेण्ड्ड्स को प्रनतस्थाद्वपत 
कर देते हैं और [CuCl4]2- आयन बनाते हैं, जो चमकील ेहरे रंि के होते हैं। 

 

प्रश्न 14 कॉपर सले्फट के जलीय ववलयन में जलीय KCN को आगधक्य में गमलाने पर बनन ेवाली 
उपसहसंयोजन सत्ता क्या होिी? इस ववलयन में जब H2S िैस प्रवाटहत की जाती है तो कॉपर 
सल्फाइड का अवक्षेप क्यों नह  ंप्राप्त होता? 
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उत्तर- जब जलीय KCN ववलयन को जलीय कॉपर सले्फट के ववलयन में गमलाया जाता है, तो 
ननम्न प्रकार से [Cu(CN)4]2− उपसहसंयोजन स्पीिीज प्राप्त होती है- 

 
इस प्रकार बनी उपसहसंयोजन स्पीिीज [Cu(CN)4]2− अत्यगधक स्थस्थर होती है क्योंकक CN– प्रबल 
जलिेण्ड होते हैं। इसजलए इस ववलयन में H2S िैस प्रवाटहत करने पर CuS का अवक्षेप प्राप्त नह  ं
होता है क्योंकक मुक्त Cu2+ आयन उपलब्ध नह  ंहोते हैं। 

प्रश्न 15 संयोजकता बन्ध ससद्ांत के आधार पर ननम्न समन्वयन मण्डलों में बंधों की प्रकृनत की 
व्याख्या कीजजए – 

a. [Fe(CN)6]4- 
b. [FeF6]3- 
c. [CO(C2O4)3]3- 
d. [COF6]3- 

उत्तर- 

a. [Fe(CN)6]4− इस सकुंल आयन में आयरन की ऑक्सीकरण अवस्था +2 है। 

Fe का इलेक्ट्रॉननक ववन्यास = [Ar]3d64s2 

Fe 2+ का इलेक्ट्रॉननक ववन्यास = [Ar]3d6 

छह सायनाइड आयनों से छह इलेक्ट्रॉन युग्मों को स्थान देने के जलए आयरन (II) आयन 
को छह ररक्त कक्षक उपलब्ध करने चाटहए। ऐसा ननम्नजलखखत संकरण पद्नत के द्वारा प्राप्त 
ककया जा सकता है जजसमें d-उपकोि के इलेक्ट्रॉन युस्थग्मत हो जाते हैं, चूकँक CN– आयन 
प्रबल क्षेत्र जलिेण्ड हैं। 
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अत: छह सायनाइड आयनों से छह इलेक्ट्रॉन युग्म आयरन (II) आयन के छह संकररत 
कक्षकों को अध्याससत कर लेते हैं। इस प्रकार ककसी िी कक्षक में अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन नह  ं
होते हैं, इसजलए [Fe(CN)6]4− प्रनतचुम्बकत्व दिाणता है। अतः [Fe(CN)6]4−- प्रनतचुम्बकीय 
तथा अष्टफलकीय है। 

b. [FeF6]3− यह संकुल उच्च चिण (या चिण मुक्त) या बाह्य संकुल है, चूंकक केन्द्र य धात ु
आयन, Fe(III) संकरण के जलए nd-कक्षकों का प्रयोि करता है। यह एक अष्टफलकीय 
संकुल है। जजसमें sp3 d2 संकरण होता है, प्रत्येक कक्षक में छह फु्लओराइड आयनों से 
एक-एक एकाकी इलेक्ट्रॉन-युग्म स्थान प्राप्त करता है जैसा कक ननम्नाकंकत गचत्र में दिाणया 
िया है- 

 
चूकँक संकुल में पाचँ अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन हैं, अत: यह अनुचमु्बकीय है। 

c. [CO(C2O4)3]3−  

CO (Z = 27) का इलेक्ट्रॉननक ववन्यास :[Ar]3d74s2 
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CO3+ का इलेक्ट्रॉननक ववन्यास:[Ar]3d64s0 

C2O−24 प्रबल क्षेत्रीय जलिेण्ड है जजसके कारण इलेक्ट्रॉनों का युग्मन हो जाता है। 

 
अतः स्पष्ट है कक[CO(C2O4)3]3− प्रनतचुम्बकीय तथा अष्टफलकीय संकुल है। 

d. [COF6]3− 

CO(27):[Ar]3d74s2 

CO3+:[Ar]3d64s0 

F– एक दबुणल क्षेत्र जलिेण्ड होने के कारण इलेक्ट्रॉनों का युग्मन नह  ंकर सकता है। 

 
अतः [COF6]3− अनुचमु्बकीय तथा अष्टफलकीय संकुल है। 

प्रश्न 16 अष्टफलकीय किस्टल क्षेत्र में d-कक्षकों के ववपाटन को दिाणने के जलए गचत्र बनाइए। 

उत्तर- माना छह जलिणे्ड कार्ततक अक्षों के अनुकदि समगमत रूप से स्थस्थत हैं तथा धात ुपरमाणु 
मूल नबन्द ुपर है। 
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जलिेण्ड के ननकट आन ेपर d-कक्षकों की ऊजाण में मकु्त आयनों की तुलना में अपेजक्षत वृजद् होती 
है। जैसा कक िोलीय किस्टल क्षेत्र की स्थस्थनत में होता है। 

अक्षों के अनुकदि कक्षक (dz2 तथा dx2 – y2)dxy,dyz तथा dzx कक्षकों की तुलना में अगधक 
प्रबलता स ेप्रनतकर्षषत होते हैं तथा इनमें अक्षों के मध्य ननदेजित पाजलया ँहोती हैं। िोलीय किस्टल 
क्षेत्र में औसत ऊजाण की अपेक्षा d2z तथा dx2–y2 कक्षक ऊजाण में बढ़ जाते हैं तथा dxy,dyz,dzx  
कक्षक ऊजाण में न्यून हो जाते हैं। 

अतः d- कक्षकों का समभ्रंि समहू दो समहूों में ववपाटटत हो जाता है- ननम्न ऊजाण कक्षक समूह 
t2g तथा उच्च ऊजाण कक्षक समूह eg ऊजाण △∘ द्वारा पृथकृ्कत होती हैं। 
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प्रश्न 17 स्पेक्ट्मीरासायननक श्रेणी क्या है? दबुणल क्षेत्र जलिेण्ड तथा प्रबल क्षेत्र जलिेण्ड में अन्तर 
स्पष्ट कीजजए। 

उत्तर- स्पेक्ट्मीरासायननक श्रेणी (Spectrochemical Series)– किस्टल क्षेत्र ववपाटन, Δ∘ 
जलिेण्ड तथा धातु आयन पर ववद्यमान आविे से उत्पन्न क्षेत्र पर ननिणर करता है। कुछ जलिेण्ड 
प्रबल क्षेत्र उत्पन्न कर सकते हैं तथा ऐसी स्थस्थनत में ववपाटन अगधक होता है, जबकक अन्य दबुणल 
क्षेत्र उत्पन्न करते हैं जजसके फलस्वरूप d-कक्षकों का ववपाटन कम होता है। सामान्यत: जलिण्डों 
को उनके बढ़ती हुई क्षते्र प्रबलता के िम में एक श्रेणी में ननम्नानसुार व्यवस्थस्थत ककया जा सकता 
है – 

 

इस प्रकार की श्रेणी स्पेक्ट्रमीरासायननक श्रणेी (spectrochemical series) कहलाती है। यह 
ववगिन्न जलिेण्डों के साथ बने सकुंलों द्वारा प्रकाि के अविोषण पर आधाररत प्रायोगिक तथ्यों द्वारा 
ननधाणररत श्रेणी है। 

दबुणल क्षेत्र जलिेण्ड तथा प्रबल क्षेत्र जलिेण्ड के मध्य अन्तर (Difference between weak field 
ligand and strong field ligand) – वे जलिेण्ड जजनकी किस्टल क्षेत्र ववपाटन ऊजाण (CFSE), 
Δ∘ का मान कम होता है, दबुणल क्षेत्र जलिेण्ड कहलाते हैं। दबुणल क्षते्र जलिेण्ड के कारण इलेक्ट्रॉनों 
का युग्मन नह  ंहोता तथा ये उच्च चिण संकुल बनात ेहैं। वे जलिणे्ड जजनकी किस्टल क्षते्र ववपाटन 
ऊजाण, Δ∘ का मान अगधक होता है, प्रबल क्षेत्र जलिेण्ड कहलाते हैं। प्रबल क्षेत्र जलिेण्ड के कारण 
इलेक्ट्रॉनों का युग्मन होता है तथा ये ननम्न चिण संकुल बनाते हैं। 

प्रश्न 18 किस्टल क्षेत्र ववपाटन ऊजाण क्या है? उपसहसंयोजन सत्ता में 4-कक्षकों का वास्तववक 
ववन्यास A, के मान के आधार पर कैसे ननधाणररत ककया जाता है? 

उत्तर-  जब जलिणे्ड सिंमण धात ुआयन के ननकट जाता है, तब d-कक्षक दो समचु्चयों में ववपाटटत 
हो जाते हैं, एक ननम्न ऊजाण के साथ तथा दसूरा उच्च ऊजाण के साथ। कक्षकों के इन दो समुच्चयों 
के बीच ऊजाण का अन्तर अष्टफलकीय क्षेत्र के जलए किस्टल क्षेत्र ववपाटन ऊजाण, Δ∘ कहलाता है। 
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यकद Δ∘ < P (युग्मन ऊजाण) तो चौथा इलेक्ट्रॉन ककसी एक है, कक्षक में प्रवेि करता है तथा t2g
3 eg

1 
ववन्यास देकर उच्च चिण संकुल बनाता है। ऐसे जलिेण्ड (जजनके जलए, Δ∘ < P) दबुणल क्षेत्र जलिंिैण्ड 
कहलाते हैं। 

यकद Δ∘ < P  तो चौथा इलेक्ट्रॉन ककसी एक है t2g कक्षक में युस्थग्मत होता है तथा t2g
3 eg

1ववन्यास 
देकर ननम्न चिण सकुंल बनाता है। ऐसे जलिेण्ड (जजनके जलए, Δ∘ < P) प्रबल क्षते्र जलिंिेण्ड 
कहलाते है। 

प्रश्न 19 [Cr(NH3)6] अनुचुम्बकीय है, जबकक [Ni(CN)4] प्रनतचमु्बकीय, समझाइए क्यों? 

उत्तर- [Cr(NH3)6]3+  का ननमाणण [Cr(NH3)6]3+) 

[Cr(NH3)6]3+ आयन में िोगमयम की ऑक्सीकरण अवस्था +3 है। 

िोगमयम का इलेक्ट्रॉननक ववन्यास [Ar]3d54s1 है। संकरण को ननम्नजलखखत आरेख में दिाणया 
िया है- 

 

Cr3+  आयन अमोननया के छह अणुओ ंसे छह इलेक्ट्रॉन युग्मों को स्थान देने के जलए छह ररक्त 
कक्षक उपलब्ध कराते हैं। पररणामत: संकुल [Cr(NH3)]3+ में d2sp3 संकरण होता है तथा यह 
अष्टफलकीय होता है। संकुल में तीन अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉनों की उपस्थस्थनत इसके अनचुमु्बकीय िुण 
को स्पष्ट करती हैं। 
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[Ni(CN)4]2− का ननमाणण [Ni(CN)4]2− 

[Ni(CN)4]2− में Ni की ऑक्सीकरण अवस्था +2 है तथा इसका इलेक्ट्रॉननक ववन्यास 3d है। 
संकरण को ननम्नवत् समझाया जा सकता है- 

 

प्रत्येक संकररत कक्षक सायनाइड आयन से एक इलेक्ट्रॉन युग्म ग्रहण करता है। अयुस्थग्मत 
इलेक्ट्रॉनों की अनुपस्थस्थनत [Ni(CN)4]2− के प्रनतचुम्बकीय व्यवहार की पुत्रष्ट करती है। 

प्रश्न 20 [Ni(H2O)6]2+  का ववलयन हरा है, परन्तु [Ni(CN)4]2− का ववलयन रंिह न है। 
समझाइए। 

उत्तर- [Ni(H2O)6]2+ ववलयन में ननककल Ni2+ के रूप में स्थस्थत रहता है तथा इसका 3d8 
इलेक्ट्रॉननक ववन्यास होता है। इसमें दो अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन होते हैं, जो कक दबुणल जल जलिेण्डों की 
उपस्थस्थनत में युस्थग्मत नह  ंहो पाते हैं। अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन d – d सिंमण प्रदर्शित करते हैं जजसमें 
Ni2+ लाल प्रकाि अविोद्वषत करता है। इसजलए, संकर पूरक हरा रंि प्रदर्शित करता है। 

[Ni(CN)4]2− में िी ननककल Ni2+ आयन के रूप में रहता है। इसका िी 3d8 इलेक्ट्रॉननक ववन्यास 
होता है, जजसमें दो अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन पाये जाते हैं परन्तु प्रबल CN– जलिेण्ड युस्थग्मत हो जाते हैं 
अतः अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉनों की अनुपस्थस्थनत में d - d संिमण नह  ंहोता है तथा ववलयन रंिह न 
रहता है। 

प्रश्न 21 [Fe(CN)6]4−  तथा [Fe(H2O)6]2+ के तनु ववलयनों के रंि गिन्न होते हैं। क्यों? 
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उत्तर- दोनों जटटलों में आयरन की ऑक्सीकरण अवस्था +2 है। Fe2+ का इलेक्ट्रॉननक ववन्यास 
3d6 है। तथा इसमें चार अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन हैं।[Fe(CN)6]4− में CN– जलिेण्ड्ड्स प्रबल हैं तथा 
इलेक्ट्रॉनों को युस्थग्मत कर देते हैं जबकक [Fe(H2O)6]2+ में H2O जलिेण्ड्ड्स दबुणल हैं तथा इलेक्ट्रॉनों 
को युस्थग्मत करने में असमथण होते हैं। अत: अयुस्थग्मत इलेक्ट्रॉन की संख्या में अन्तर के कारण ये 
जटटल तनु ववलयन में गिन्न-गिन्न रंि प्रदर्शित करते हैं। 

प्रश्न 22 [Fe(CN)6]4−  तथा [Fe(H2O)6]2+ के तनु ववलयनों के रंि गिन्न होते हैं। क्यों? 

उत्तर- धातु काबोननलों में आबन्ध की प्रकृनत (Nature of Bonding in Metal Carbonyls)- 
धातु काबोननलों में ननम्नजलखखत दो प्रकार के आबन्धन सस्थम्मजलत होते हैं- 

CO के काबणन से एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्म का धातु परमाणु के उगचत ररक्त कक्षक में दान। यह एक 
अप्रत्यक्ष अनतव्यापन है तथा एक ससग्मा M←C आबन्ध बनाता है। 

π−अनतव्यापन जजसमें पूररत धातु d-कक्षकों से इलेक्ट्रॉनों का CO के ररक्त प्रनतआबन्धन π∗ 
आस्थिक कक्षकों में दान ननटहत होता है। इसके पररणामस्वरूप M→Cπ आबन्ध बनता है। धात ु
से जलिेण्ड का आबन्ध एक सहकियािीलता का प्रिाव उत्पन्न करता है जो CO व धातु के मध्य 
आबन्ध को मजबतू बनाता है। 

धातु काबोननलों में आबन्धन ननम्नवत् प्रदर्शित है- 
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प्रश्न 23 ननम्नजलखखत संकुलों में केन्द्र य धातु आयन की ऑक्सीकरण अवस्था, d-कक्षकों का 
अगधग्रहण एवं उपसहसंयोजन संख्या बतलाइए- 

 
उत्तर- 

 

प्रश्न 24 ननम्नजलखखत संकुलों के IUPAC नाम जलखखए तथा ऑक्सीकरण अवस्था, इलेक्ट्रॉननक 
ववन्यास और उपसहसयंोजन संख्या दिाणइए। संकुल का त्रत्रववम रसायन तथा चुम्बकीय आिूणण िी 
बतलाइए- 
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उत्तर-  

 

प्रश्न 25 किस्टल क्षैत्र ससद्ातं के आधार पर संकुल [Ti(H2O)6]3+ के बैंिनी रंि की व्याख्या 
कीजजय।े  

उत्तर- उपसहसंयोजन यौगिकों में रंिों की व्याख्या किस्टल क्षेत्र ससद्ातं के आधार पर सहज ह  की 
जा सकती है। संकुल [Ti(H2O)6]3+ का उदाहरण से जो बैंिनी रंि का है। यह एक अष्टफलकीय 
संकुल है जजसमें धातु के d कक्षक का एक इलेक्ट्रॉन (TI3+ एक d1 ननकाय खाली है) संकुल की 
ननम्नतम कजाण अवस्था में t2g कक्षक में है। इस इलेक्ट्रॉन के जलए उपलब्ध इससे अिली उच्च 
अवस्था ररक्त eg कक्षक है। यकद संकुल पोल-ेहरे क्षते्र की ऊजाण के संित प्रकाि का अविोषण 
करे तो इलेक्ट्रॉन t2g स्तर से eg स्तर पर उत्तेजजत हो जाता है (t2geg

0
1 → t2geg

1
0 )। इसके फलस्वरूप 
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संकुल बैंिनी कदखाई देता है (गचत्र 9.10)। किस्टल क्षेत्र ससद्ातं यह मानता है कक उपसहसंयोजन 
यौगिकों का रंि इलेक्ट्रॉन के d-d सिंमण (Transition) के कारण होता है। 

 

यह ध्यान देना महत्वपूणण है कक जलिन्ड की अनुपस्थस्थनत में, किस्टल क्षेत्र ववपाटन नह  ंहोता, अत: 
पदाथण रंिह न होता है। उदाहरणाथण, [Ti(H2O)6]CI6 को िरम करने पर इसमें  से जल ननकल जान े
के कारण यह रंिह न हो जाता है। इसी प्रकार अजलीय CuSO, श्वेत होता है परंतु CuSO45H2O 
नीले रंि का होता है। संकुल के रंि पर जलिन्ड के प्रिाव को [NI(CH2O)6]2+ के उदाहरण द्वारा 
दिाणया जा सकता है। जो ननकैल (ii) क्लोराइड को जल में ववलय करने पर बनता है। यकद इसमें 
धीरे-धीरे द्वद्वदंतरु जलिन्ड, एथेन-1, 2-डाइऐमीन (en) को आणववक अनुपातों, en : Ni, 1 : 1, 2 
: 1, 3 : 1, में गमलाया जाए तो ननम्नजलखखत अगिकियाएं तथा उनसे संबंगधत रंि पररवतणन होत े
हैं। इस श्रृंखला को गचत्र 9.11 में दिाणया िया है- 

 
प्रश्न 26 कीलेट प्रिाव से क्या तात्पयण है? एक उदाहरण द जजए। 

उत्तर- जब कोई बहुदन्तुर जलिेण्ड दो या अगधक दाता परमाणुओ ंके द्वारा केन्द्र य धातु आयन से 
अपने आप को इस प्रकार जोडता है कक केन्द्र य आयन के साथ 5 या 6 सदस्यीय चि बनता है, 
तो यह प्रिाव कीलेट प्रिाव कहलाता है। कीलेट संकर यौगिक को स्थस्थरता प्रदान करते हैं; जैसे – 
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अथाणत् [PtCl2(en)] 

प्रश्न 27 प्रत्येक का एक उदाहरण देते हुए ननम्नजलखखत में उपसहसयंोजन यौगिकों की िूगमका की 
संजक्षप्त वववचेना कीजजए- 

a. जैव प्रणाजलया ँ
b. औषध रसायन 
c. ववशे्लषणात्मक रसायन 
d. धातुओ ंका ननष्कषणण/ धातुकमण। 

उत्तर- 

a. जैि प्रणाललया ाँ (Biological Systems)- उपसहसंयोजन यौगिक जैव तन्त्र में बहुत ह  
महत्त्वपूणण हैं। प्रकाि संश्लेषण के जलए उत्तरदायी वणणक, क्लोरोकफल, मैग्नीजियम का 
उपसहसंयोजन यौगिक हैं। रक्त का लाल वणणक ह मोग्लोनबन, जो कक ऑक्सीजन का वाहक 
है, आयरन का एक उपसहसंयोजन यौगिक है। ववटागमन B12 सायनोकोबालऐमीन, 
प्रनतप्रणाली अरक्तता कारक (antipernicious anaemia factor), कोबाल्ट का एक 
उपसहसंयोजन यौगिक है। जैववक महत्त्व के अन्य धातु आयन युक्त उपसहसंयोजन यौगिक; 

जैसे- काबोक्सीपजेप्टडेज-A (carboxypeptidase A) तथा काबोननक एनहाइडर ेज 
(carbonic anhydrase) (जवै प्रणाली के उत्प्रेरक) एन्जाइम हैं। 

b. औषध रसायन (Medicinal Chemistry)- औषधं रसायन में कीलेट गचककत्सा के उपयोि 
में अगिरुगच बढ़ रह  है। इसका एक उदाहरण है-पौधे/ जीव-जन्तु ननकायों में ववषैले अनुपात 
में ववद्यमान धातुओ ंके द्वारा उत्पन्न समस्याओ ंका उपचार। इस प्रकार कॉपर तथा आयरन 
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की अगधकता को D-पेननससलऐमीन तथा डेसफेर ऑक्सक्सम B जलिेण्डों के साथ 
उपसहसंयोजन यौगिक बनाकर दरू ककया जाता है। EDTA को लेड की ववषाक्तता के उपचार 
में प्रयुक्त ककया जाता है। प्लैटटनम के कुछ उपसहसंयोजन यौगिक ट्यूमर वृजद् को प्रिावी 
रूप स ेरोकते हैं। 

उदाहरण हैं- समपक्ष-प्लैटटन (cis-platin) तथा सम्बन्धन्धत यौगिक 

c. विश्लेषणात्मक रसायन (Analytical Chemistry)- िुणात्मक (qualitative) तथा 
मात्रात्मक (quantitative) रासायननक ववशे्लषणों में उपसहसंयोजन यौगिकों के अनके 
उपयोि हैं। अनेक पररगचत रंिीन अगिकियाएँ जजनमें धातु आयनों के साथ अनेक जलिणे्डों 
(वविषे रूप से कीलेट जलिेण्ड) की उपसहसयंोजन सत्ता बनन ेके कारण रंि उत्पन्न होता 
है, गचरसम्मत (classical) तथा यान्धन्त्रक (instrumental) ववगधयों द्वारा धातु आयनों की 
पहचान व उनके मात्रात्मक आकलन का आधार हैं। ऐसे अगिकमणकों के उदाहरण हैं- EDTA, 
DMG (डाइमगेथल ग्लाइऑक्सक्सम),  

d. धातुओ ं का यनष्कषबण/ धातुकमब (Extraction of the Metals/ Metallurgy)- 
धातुओ ंकी कुछ प्रमखु ननष्कषणण ववगधयों में; जैसे- ससल्वर तथा िोल्ड के जलए, संकुल 
ववरचन का उपयोि होता, है 

उदाहरणाथण- ऑक्सीजन तथा जल की उपस्थस्थनत में िोल्ड, सायनाइड आयन से संयोजजत 
होकर जलीय ववलयन में उपसहसंयोजन सत्ता, [Au(CN)2]– बनाता है। इस ववलयन में 
जजिंक गमलाकर िोल्ड को पृथक् ककया जा सकता है। 

प्रश्न 28 संकुल [Co(NH3)6]Cl2 से ववलयन में ककतने आयन उत्पन्न होंि?े 

a. 6 
b. 4 
c. 3 
d. 2 

उत्तर- (c) 3 आयन 
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स्पष्टीकरण- 

 

प्रश्न 29 ननम्नजलखखत आयनों में से ककसके चुम्बकीय आिूणण का मान सवाणगधक होिा? 

 
उत्तर-  

 

प्रश्न 30 K[Co(CO)4]  में कोबाल्ट (Co) की ऑक्सीकरण संख्या है- 

a. +1 
b. +3 
c. -1 
d. -3 

उत्तर- (c) -1 

स्पष्टीकरण- 
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प्रश्न 31 ननम्नजलखखत में सवाणगधक स्थायी सकुंल है- 

 
उत्तर-  

 

प्रश्न 32 ननम्नजलखखत के जलए दृश्य प्रकाि में अविोषण की तरंिदैर्घ्ण का सह  िम क्या होिा? 

 
उत्तर-  स्पेक्ट्रोकेगमकल श्रेणी में कदय ेिये सकंर यौगिकों में उपस्थस्थत जलिेण्ड्ड्स का िम ननम्न प्रकार 
है- H2𝑂 < NH3 < NO3

− 

इसजलए अविोद्वषत प्रकाि की तरंिदैध्यण का िम ननम्न होिा- 

 
चूंकक अवलोककत तरंिदैर्घ्ण अविोद्वषत तरंिदैर्घ्ण की पूरक होती हैं, 

इसजलए अविोद्वषत प्रकाि की तरंिदैर्घ्ण (E =
he

λ
) ववपर त िम में होिी अथाणत 
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