
vkorZ lkj.kh osQ d- CykWd esa oxZ 3 ls 12 osQ rRo vkrs gSa] ftlesa pkjksa nh?kZ
vkorks± esa d d{kd Hkjs tkrs gSaA f- CykWd osQ rRo os gSa ftuesa nh?kZ vkorks±
esa 4f rFkk 5f d{kd mÙkjksÙkj Hkjs tkrs gSa_ bUgsa vkorZ lkj.kh osQ uhps ,d
vyx [k.M esa j[kk x;k gSA d- ,oa f- CykWd osQ rRoksa dks Øe'k% laØe.k
rRo ,oa vkarfjd laØe.k rRo Hkh oQgrs gSaA

laØe.k rRoksa dh eq[; :i ls pkj Jsf.k;k¡ gSa] 3d Js.kh (Sc ls Zn)]
4d Js.kh (Y ls Cd)] rFkk 5d Js.kh (La rFkk Hf ls Hg) rFkk pkSFkh 6d

Js.kh ftlesa Ac rFkk Rf ls Cn rd rRo vkrs gSaA vkarfjd laØe.k rRoksa dh
nks Jsf.k;k¡] 4f (Ce ls Lu) rFkk 5f (Th ls Lr) Øe'k% ySUFksukW;M rFkk
,sfDVukW;M dgykrh gSaA

ewy:i ls laØe.k /krq uke bl rF; ls vk;k fd buds jklk;fud xq.k
s rFkk p CykWd ds eè; ifjorhZ gksrs gSaA vc IUPAC osQ vuqlkj laØe.k
/krqvksa dks ,slh /krqvksa osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS ftuds ijek.kq
vFkok vk;u esa d&d{kd viw.kZ gksrs gSaA oxZ 12 osQ f”kad] oSQMfe;e rFkk
eD;Zwjh esa mudh ewy voLFkk rFkk mudh lkekU; vkWDlhdj.k voLFkk esa iw.kZ
d

10 foU;kl gS vkSj blhfy, bUgsa laØe.k /krq ugha ekuk tkrkA fiQj Hkh]
Øe'k% 3d, 4d rFkk 5d laØe.k Jsf.k;ksa osQ vafre lnL; gksus osQ dkj.k
buosQ jlk;u dk vè;;u laØe.k /krqvksa osQ jlk;u osQ lkFk fd;k tkrk gSA

buosQ ijek.kqvksa esa vkaf'kd Hkfjr d- vFkok f- d{kdksa dh mifLFkfr
laØe.k rRoksa oQks vlaØe.k rRoksa ls vyx dj nsrh gSA blfy, laØe.k
/krqvksa vkSj muosQ ;kSfxdksa dk vè;;u vyx ls fd;k tkrk gSA fIkQj Hkh
la;kstdrk dk lkekU; fl¼kar tks vlaØe.k rRoksa ij ykxw gksrk gS] laØe.k
rRoksa ij Hkh liQyrkiwoZd iz;qDr fd;k tk ldrk gSA

vusd cgqewY; /krq,a tSls flYoj] xksYM rFkk IySfVue vkSj vkS|ksfxd :i
ls egRoiw.kZ /krq,a tSls vk;ju] dkWij rFkk VkbVsfu;e lHkh laØe.k èkkrq,a gSaA

bl ,dd osQ vè;;u osQ i'pkr~ vki µ

· vkorZ lkj.kh esa d- rFkk f- CykWd rRoksa dh
fLFkfr tku ik;saxs_

· laØe.k (d-CykWd) rFkk vkarfjd laØe.k
(f-CykWd) rRoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl tku
losaQxs_

· bySDVªksM foHko osQ lanHkZ esa fofHkUu vkWDlhdj.k
voLFkkvksa osQ rqyukRed LFkkf;Ro osQ egÙo
dks le> losQaxs_

· K
2
Cr

2
O

7
 rFkk KMnO

4
 tSls egRoiw.kZ ;kSfxdksa

osQ fojpu] xq.kksa] lajpukvksa rFkk mi;ksxksa dk
o.kZu dj ldsaxs_

· d- rFkk f- CykWd osQ rRoksa osQ lkekU; xq.kksa
rFkk buesa {kSfrt izòfÙk o oxZ dh lkekU; izòfÙk
osQ ckjs esa le> losaQxs_

· f- CykWd osQ rRoksa osQ xq.kksa dk o.kZu dj losaQxs
rFkk ySUFksukW;Mksa ,oa ,fDVukW;Mksa osQ bysDVªkWfud
foU;kl] vkWDlhdj.k voLFkk ,oa jklk;fud
O;ogkj dk rqyukRed ifjdyu dj losaQxsA

mís';

¶vk;ju] dkWij] flYoj vkSj xksYM µ lHkh laØe.k rRoksa esa vkrs gSa ftUgksaus ekuo
lH;rk osQ fodkl esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkbZ gSA vkarfjd laØe.k rRo tSls Th,

Pa rFkk U vkèkqfud dky esa ukfHkdh; ÅtkZ osQ Js"B Ïkssr fl¼ gks jgs gSaA¸

,dd

44
d- ,oa f- CykWd osQ rRod- ,oa f- CykWd osQ rRo
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bl ,dd esa ge] laØe.k rRoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl] miyC/rk rFkk lkekU; xq.kksa
ij fopkj djsaxs ftlesa izFke iafDr (3d) osQ rRoksa osQ xq.kksa esa izo`fÙk ij vfèkd è;ku
nsaxs rFkk muds oqQN izeq[k ;kSfxdksa osQ fojpu o xq.kksa dk vè;;u djsaxsA rRi'pkr vkarfjd
laØe.k èkkrqvksa osQ lkekU; igyqvksa tSls bysDVªkWfud foU;kl] vkWDlhdj.k voLFkk,a rFkk
jklk;fud vfHkfØ;k'khyrk ij fopkj djsaxsA

laØe.k rRo (d-CykWd)
vkorZ lkj.kh dk cM+k eè; Hkkx d- CykWd us ?ksjk gqvk gS] ftlosQ nksuksa vksj s- rFkk p-

CykWd fLFkr gSaA buosQ ijek.kqvksa esa mikafre ÅtkZ Lrjksa osQ d- d{kdksa esa bysDVªkWu Hkjs tkrs
gSa rFkk bl izdkj laØe.k /krqvksa dh pkj iafDr;k¡ vFkkZr~ 3d, 4d, 5d rFkk 6d izkIr
gksrh gSaA laØe.k rRoksa dh ;g Jsf.k;k¡ lkj.kh 4.1 esa n'kkZ;h xbZ gaSA

lkekU; :i ls bu rRoksa ds ckÞ; d{kdksa dk bysDVªkWfud foU;kl (n–1)d
1–10

ns
1–2

gSA (n–1) vkarfjd d d{kdksa dks bafxr djrk gS] ftuesa ,d ls nl rd bysDVªkWu gks
ldrs gSa rFkk ckáre ns d{kd esa ,d vFkok nks bysDVªkWu gks ldrs gSaA ijarq (n–1)d

rFkk ns d{kdksa dh ÅtkZvksa esa cgqr de varj osQ dkj.k bl lkekU; fu;e osQ vusd
viokn gSaA iqu'p% vèkZ ,oa iw.kZ Hkfjr d{kdksa dk LFkkf;Ro vis{kkÑr vf/d gksrk gSA
bldk ifj.kke 3d Js.kh osQ laØe.k rRoksa] Cr rFkk Cu osQ bysDVªkWfud foU;klksa esa
izfr¯cfcr gksrk gSA mnkgj.k osQ fy, Cr esa 3d

4
4s

2 osQ LFkku ij 3d
5
4s

1 foU;kl gSA
3d o 4s d{kdksa dh ÅtkZvksa esa varj bruk de gS fd og 4s bysDVªkWu osQ 3d d{kd
esa izos'k dks jksd ugha ikrkA blh izdkj ls Cu esa bysDVªkWfud foU;kl 3d 

9
4s

2 u gksdj
3d

10
4s

1 gSA laØe.k rRoksa dh ewy voLFkk esa ckÞ; d{kdksa OksQ bysDVªkWfud foU;kl
lkj.kh 4.1 esa fn, x, gSaA

4-14-14-14-14-1 vkorZ lkj.kh esavkorZ lkj.kh esavkorZ lkj.kh esavkorZ lkj.kh esavkorZ lkj.kh esa
fLFkfrfLFkfrfLFkfrfLFkfrfLFkfr

4-24-24-24-24-2 d&CykWd rRoksa&CykWd rRoksa&CykWd rRoksa&CykWd rRoksa&CykWd rRoksa
ddddds   bysDVªkWfuds   bysDVªkWfuds   bysDVªkWfuds   bysDVªkWfuds   bysDVªkWfud
foU;klfoU;klfoU;klfoU;klfoU;kl

lkj.kh 4.1µ laØe.k rRoksa osQ cká bysDVªkWfud foU;kl (ewy voLFkk)

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

Z 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

4s 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2

3d 1 2 3 5 5 6 7 8 10 10

izFke Js.kh

f}rh; Js.kh
Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd

Z 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

5s 2 2 1 1 1 1 1 0 1 2

4d 1 2 4 5 6 7 8 10 10 10

r`rh; Js.kh

La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg

Z 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80

6s 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2

5d 1 2 3 4 5 6 7 9 10 10
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Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn

Z 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112

7s 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2

6d 1 2 3 4 5 6 7 8 10 10

prqFkZ Js.kh

Zn, Cd, Hg rFkk Cn osQ bysDVªkWfud foU;kl] lkekU; lw=k (n-1)d
10

ns
2 ls

izn£'kr fd, tkrs gSaA bu rRoksa dh ewy voLFkkvksa rFkk lkekU; vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa
buosQ d{kd iw.kZ Hkfjr gksrs gSaA blhfy, bUgsa laØe.k rRoksa dh Js.kh esa ugha ekuk tkrkA

laØe.k rRoksa osQ d d{kd vU; d{kdksa (s o p) dh vis{kk ijek.kq dh lrg
ij vf/d izf{kIr gksrs gSa] vr% os vius ifjos'k ls vf/d izHkkfor gksrs gSa rFkk blh izdkj
vius pkjksa vksj osQ ijek.kqvksa vFkok v.kqvksa dks Hkh izHkkfor djrs gSaA oqQN igyqvksa esa] ,d
ls foU;kl dn (n=1–9) okys vk;uksa esa leku pqacdh; ,oa bysDVªkWfud xq.k ik, tkrs
gSaA vkaf'kd :i ls Hkfjr d d{kdksa osQ dkj.k ;s rRo oqQN vfHky{kf.kd xq.k n'kkZrs gSa]
tSlsµ vusd vkWDlhdj.k voLFkk,a] jaxhu vk;uksa dk cuuk rFkk vusd izdkj osQ fyxUMksa
osQ lkFk laoqQy fuekZ.k vkfnA

laØe.k /krq,a rFkk buosQ ;kSfxd mRizsjdh xq.k o vuqpqacdh; O;ogkj Hkh n'kkZrs gSaA bu
lHkh fo'ks"krkvksa dh foospuk foLrkj ls bl ,dd esa ckn esa dh xbZ gSA

vlaØe.k rRoksa osQ foijhr laØe.k rRoksa osQ xq.kksa esa {kSfrt lekurk,a vfèkd ikbZ tkrh
gSaA rFkkfi] oqQN oxZ lekurk,a Hkh ikbZ tkrh gSaA ge igys lkekU; vfHky{k.kksa rFkk mudh
{kSfrt iafDr (izeq[kr% 3d iafDr) esa izo`fÙk dk vè;;u djsaxs] rRi'pkr~ oqQN oxZ
lekurkvksa ij fopkj djsaxsA fuEu [k.Mksa esa ge dsoy laØe.k rRoksa dh izFke Js.kh dh
O;k[;k djsaxsA

mnkgj.k 4.1

gy

vki fdl vkèkkj ij ;g dg ldrs gSa fd LoSQfUM;e (Z=21) ,d laØe.k rRo gS ijarq f”kad
(Z = 30) ugha\

LoSQfUM;e dh ewy voLFkk esa 3d d{kd viw.kZ (3d
1) gksus osQ dkj.k bls laØe.k rRo ekuk

tkrk gSA tcfd f”kad ijek.kq esa ewy voLFkk rFkk vkWDlhÑr voLFkk nksuksa esa gh bldk 3d

d{kd iw.kZ Hkfjr (3d
10) gksrk gS] vr% bls laØe.k rRo ugha ekuk x;k gSA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.1 flYoj ijek.kq dh ewy voLFkk esa iw.kZ Hkfjr d d{kd (4d
10) gSaA vki oSQls dg ldrs gSa

fd ;g ,d laØe.k rRo gS\

yxHkx lHkh laØe.k rRo vfHk/kfRod xq.k] tSls mPp ruu lkeF;Z (tensile

strength)] rU;rk (ductility)] oèkZuh;rk (malleability)] mPp rkih; rFkk
fo|qr~ pkydrk ,oa /kfRod ped n'kkZrs gSaA Zn, Cd, Hg rFkk Mn tSls vioknksa dks
NksM+dj lkekU; rki ij budh ,d ;k vfèkd izk:fid /kfRod lajpuk,a gksrh gSaA laØe.k
/krqvksa dh fofHkUu tkyd lajpukvksa dks vkxs lkj.kh esa fn;k x;k gSA

4-34-34-34-34-3 LAaØe.k rRoksaLAaØe.k rRoksaLAaØe.k rRoksaLAaØe.k rRoksaLAaØe.k rRoksa
¼¼¼¼¼d&CykWd½ &CykWd½ &CykWd½ &CykWd½ &CykWd½ dddddsssss
lkekU; xq.klkekU; xq.klkekU; xq.klkekU; xq.klkekU; xq.k
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laØe.k /krq,a (f”kad] dSMfe;e rFkk eD;wZjh osQ vioknksa osQ lkFk) vfrdBksj rFkk vYi
ok"i'khy gksrh gSaA buosQ xyukad o DoFkukad mPp gksrs gSaA fp=k 4.1 esa 3d, 4d rFkk 5d

Js.kh dh laØe.k /krqvksa osQ xyukad fn, x, gSaA mPp xyukad dk dkj.k varjkijekf.od
èkkfRod caèku esa ns bysDVªkWu osQ vfrfjDr (n–1)d d{kdksa osQ vfèkd bysDVªkWuksa dh
Hkkxhnkjh gSA osQoy Mn rFkk Tc osQ vioknksa dks NksM+dj fdlh Hkh Js.kh esa /krqvksa osQ
xyukad d5 foU;kl ij vfèkdre gksrs gSa rFkk c<+rs gq, ijek.kq Øekadksa osQ lkFk xyukadksa
esa fu;fer :i ls deh vkrh gSA  budh d.ku ,UFkSYih (enthalpy of atomisation)
osQ eku mPp gksrs gSa tSlk fd fp=k 4.2 esa n'kkZ;k x;k gSA izR;sd Js.kh osQ yxHkx eè;
esa mPpre eku bl rF; dks n'kkZrk gS fd izcy varjkijekf.od vU;ksU;fØ;k osQ fy, izfr
d d{kd ,d v;qxfyr bysDVªkWu dk gksuk fo'ks"k :i ls vuqowQy gSA lkekU;r% la;kstdrk

laØe.k /krqvksa dh tkyd lajpuk,a

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

hcp hcp bcc bcc X bcc ccp ccp ccp X

(bcc) (bcc) (bcc, ccp) (hcp) (hcp) (hcp)

Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd

hcp hcp bcc bcc hcp hcp ccp ccp ccp X

(bcc) (bcc) (hcp)

La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg

hcp hcp bcc bcc hcp hcp ccp ccp ccp X

(ccp,bcc) (bcc)

(bcc = dk; osaQfnzr ?kuh;; hcp = "kV~dks.kh; fufcMre laoqQyu; ccp = ?kuh; fufcM laoqQyu; X = ,d fo'ks"k èkkfRod lajpuk).

fp=k 4-2µ laØe.k rRoksa dh d.ku ,UFkSYih dh izo`fÙk;k¡fp=k 4-1µ laØe.k rRoksa osQ xyukadksa dh izo`fÙk;k¡

4-3-1 HkkSfrd xq.k
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fp=k 4-3µ laØe.k rRoksa dh ijek.kq f=kT;kvksa esa izo`fÙk;k¡

bysDVªkWuksa dh la[;k ftruh vf/d gksxh] mruk gh izcy ifjek.kh vkcaèku gksxkA pw¡fd
/krqvksa ds ekud bySDVªksM foHko osQ fu/kZj.k esa d.ku ,UFkSYih ,d egRoiw.kZ dkjd gSA vr%
cgqr mPp d.ku ,UFkSYih (vFkkZr cgqr mPp DoFkukad) okyh /krqvksa dh izo`fÙk
vfHkfØ;kvksa esa mRÑ"V jgus dh gksrh gSA (bySDVªksM foHko osQ fy, ckn esa ns[ksaA)

fp=k 4-2 osQ vk/kj ij ,d vU; lkekU; fu;e fudkyk tk ldrk gS fd izFke
laØe.k Js.kh osQ laxr rRoksa dh rqyuk esa f}rh; rFkk r`rh; Js.kh osQ rRoksa dh d.ku
,UFkSYih osQ eku vf/d gksrs gSa_ ;g Hkkjh laØe.k èkkrqvksa osQ ;kSfxdksa esa /krq&/krq vkcaèkksa
osQ cgqèkk cuus esa ,d egRoiw.kZ dkjd gSA

lkekU;r% Js.kh esa c<+rs gq, ijek.kq Øekad osQ lkFk leku vkos'k okys vk;uksa dh f=kT;kvksa
esa mÙkjksÙkj ßkl gksrk gSA bldk dkj.k gS fd tc Hkh ukfHkdh; vkos'k esa o`f¼ gksrh gS]
vfrfjDr bysDVªkWu gj ckj d vkWfcZVy esa izos'k djrk gSA iqu% Lej.k djsa fd d bysDVªkWu
dk vkoj.k izHkko (screening effect) de izHkko'kkyh gksrk gS] vr% ukfHkdh; vkos'k
rFkk ckáre bysDVªkWu osQ chp usV oS|qr vkoQ"kZ.k esa o`f¼ gks tkrh gS ftlls vk;uh f=kT;k
dk eku ?kV tkrk gSA blh izdkj dh izo`fÙk fdlh Js.kh esa ijek.kq f=kT;kvksa esa Hkh ns[kh
tkrh gSA ijarq Js.kh esa f=kT;kvksa osQ ekuksa esa ;g ifjorZu cgqr FkksM+k gksrk gSA ,d jkspd
rF; izdk'k esa rc vkrk gS tc fdlh fo'ks"k laØe.k Js.kh osQ rRoksa osQ vkdkj dh rqyuk]
nwljh Js.kh osQ laxr rRoksa osQ vkdkj ls dh tkrh gSA fp=k 4-3 osQ oØ n'kkZrs gSa fd izFke
laØe.k Js.kh (3d) osQ rRoksa dh rqyuk esa f}rh; laØe.k Js.kh (4d) osQ laxr rRoksa
dk vkdkj cM+k gS ijarq r`rh; laØe.k Js.kh (5d) osQ rRoksa dh f=kT;k,a yxHkx ogh gSa
tks fd f}rh; laØe.k Js.kh osQ laxr rRoksa dh gSaA ;g ifj?kVuk 4f d{kdksa osQ chp esa
vkus osQ dkj.k gksrh gS ftuesa bysDVªkWuksa dh vkiwfrZ] 5d Js.kh osQ rRoksa osQ d d{kd esa
vkiwfrZ izkjaHk gksus ls igys gksuh pkfg,A 5d d{kdksa osQ iwoZ 4f d{kdksa esa bysDVªkWuksa dh
vkiwfrZ osQ dkj.k ijek.kq f=kT;kvksa esa fu;fer ßkl gksrk gS] ftls ySUFksukW;M vkoaqQpu
(Lanthanoid Contraction) dgrs gSaA tks vko';d :i ls c<+rs gq, ijek.kq Øekad
osQ lkFk ijek.koh; vkdkj esa gqbZ laHkkfor òf¼ dh {kfriwfrZ djrk gSA ySUFksukW;M vkoaqQpu
osQ lexz izHkko osQ dkj.k f}rh; ,oa r`rh; laØe.k Js.kh osQ vuq:i rRoksa dh f=kT;k,a

leku gks tkrh gSa (mnkgj.k Zr, 160 pm rFkk Hf,

159 pm) rFkk buosQ HkkSfrd ,oa jklk;fud xq.kksa esa
vR;f/d lekurk ikbZ tkrh gS] tks lkekU; tkfrxr lacaèkksa
osQ vk/kj ij visf{kr lekurk ls Hkh cgqr vf/d gksrh gSA

ySUFksukW;M vkoaqQpu osQ fy, mÙkjnk;h dkjd yxHkx
ogh gS tks ,d lkekU; laØe.k Js.kh osQ fy, ns[kk tkrk gS
rFkk leku dkj.k osQ fy, mÙkjnk;h gS] vFkkZr~ ,d gh
leqPp; osQ d{kdksa esa ,d bysDVªkWu }kjk nwljs ij viw.kZ
vkoj.k izHkkoA ijarq ,d 4f bysDVªkWu }kjk nwljs ij vkoj.k
izHkko] ,d d bysDVªkWu }kjk nwljs ij vkoj.k izHkko dh
rqyuk esa de gksrk gS rFkk tSls&tSls ,d Js.kh esa ukfHkdh;
vkos'k esa o`f¼ gksrh gS] lHkh 4f

n d{kdksa osQ vkdkj esa
fu;fer ßkl gksrk gSA

4-3-2 laØe.k /krqvksa osQ
ijekf.od ,oa
vk;fud vkdkjksa
esa ifjorZu
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/kfRod f=kT;k esa ßkl osQ lkFk ijekf.od nzO;eku esa o`f¼ osQ ifj.kkeLo:i bu
rRoksa osQ ?kuRo esa lkekU;r% o`f¼ gksrh gSA bl izdkj dh egRoiw.kZ ?kuRo o`f¼ VkbVsfu;e
(Z=22) ls dkWij (Z=29) rd ns[kus dks feyrh gS (lkj.kh 4.2)A

ijek.kq Øekad 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

bysDVªkWfud foU;kl
M 3d

1
4s

2
3d

2
4s

2
3d

3
4s

2
3d

5
4s

1
3d

5
4s

2
3d

6
4s

2
3d

7
4s

2
3d

8
4s

2
3d

10
4s

1
3d

10
4s

2

M
+

3d
1
4s

1
3d

2
4s

1
3d

3
4s

1
3d

5
3d

5
4s

1
3d

6
4s

1
3d

7
4s

1
3d

8
4s

1
3d

10
3d

10
4s

1

M
2+

3d
1

3d
2

3d
3

3d
4

3d
5

3d
6

3d
7

3d
8

3d
9

3d
10

M
3+

[Ar] 3d
1

3d
2

3d
3

3d
4

3d
5

3d
6

3d
7

– –

d.ku ,UFkSYih, DaH
VVVVV

/kJ mol–1

326 473 515 397 281 416 425 430 339 126

vk;uu ,UFkSYih/DDDDDiH
VVVVV

/kJ mol–1

DiH
V

I 631 656 650 653 717 762 758 736 745 906

DiH
V

II 1235 1309 1414 1592 1509 1561 1644 1752 1958 1734

DiH
V

III 2393 2657 2833 2990 3260 2962 3243 3402 3556 3837

èkkfRod@vk;fud M 164 147 135 129 137 126 125 125 128 137

f=kT;k,a/pm M
2+

– – 79 82 82 77 74 70 73 75

M3+ 73 67 64 62 65 65 61 60 – –

ekud bySDVªksM M
2+

/M – –1.63 –1.18 –0.90 –1.18 –0.44 –0.28 –0.25 +0.34 -0.76

foHko E
V

/V M
3+

/M
2+

– –0.37 –0.26 –0.41 +1.57 +0.77 +1.97 – – –

?kuRo/g cm
–3

3.43 4.1 6.07 7.19 7.21 7.8 8.7 8.9  8.9 7.1

rRo Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

lkj.kh 4.2µ izFke laØe.k Js.kh osQ rRoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl ,oa oqQN vU; xq.k

mnkgj.k 4.2

gy

laØe.k rRo d.ku ,UFkSYih osQ mPp eku D;ksa n'kkZrs gSa\

D;ksafd buosQ ijek.kqvksa esa cM+h la[;k esa v;qxfyr bysDVªkWu gksrs gSa] blfy, buesa izcy
varjkijekf.od vU;ksU; fØ;k gksrh gS vr% ijek.kqvksa osQ eè; izcy vkca/u osQ iQyLo:i
d.ku ,UFkSYih mPp gksrh gSA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.2 Js.kh] Sc(Z=21) ls Zn(Z=30) esa] f”kad dh d.ku ,UFkSYih dk eku lcls de gksrk gS] vFkkZr~
126 kJ mol

–1
; D;ksa\

vkarfjd d d{kdksa osQ Hkjus osQ lkFk ukfHkdh; vkos'k esa o`f¼ gksus osQ dkj.k Js.kh esa ck,a
ls nkfguh vksj c<+us ij laØe.k Js.kh osQ rRoksa dh vk;uu ,UFkSYih esa òf¼ gksrh gS] lkj.kh
4.2 esa izFke laØe.k Js.kh osQ rRoksa dh izFke rhu vk;uu ,UFkSfYi;ksa osQ eku fn, x,
gSaA bu ekuksa ls Li"V gS fd bu rRoksa dh Øfed ,UFkSYih esa oSlh rhoz o`f¼ ugha gksrh
tSlh fd vlaØe.k rRoksa esaA laØe.k rRoksa dh Js.kh esa vk;uu ,UFkSYih esa ifjorZu
vlaØe.k rRoksa dh Js.kh ls de gksrk gSA lkekU;r% izFke vk;uu ,UFkSYih osQ eku esa òf¼

4-3-3 vk;uu ,UFkSYih
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97 d- ,oa f- CykWd osQ rRo

gksrh gS ijarq mÙkjksÙkj rRoksa dh f}rh; ,oa r`rh; vk;uu ,UFkSYih osQ ekuksa esa gqbZ o`f¼ dk
ifjek.k lkekU;r% cgqr vf/d gksrk gSA

3d Js.kh dh /krqvksa dh izFke vk;uu ,UFkSYih dh vfu;fer izo`fÙk dk ;|fi dksbZ
[kkl jklk;fud egRo ugha gS fiQj Hkh ;g Li"Vhdj.k fn;k tk ldrk gS fd ,d bysDVªkWu
ìFkd djus ls 4s rFkk 3d d{kdksa dh vkisf{kd ÅtkZvksa esa ifjorZu gksrk gSA vkius i<+k gS
fd tc d-CykWd ds rRo vk;u cukrs gSa rks ns bysDVªkWu (n-1) d bysDVªkWuksa ls igys
fudyrs gSaA ge tSls&tSls 3d   Ükà[kyk osQ vkorZ esa c<+rs gSa rks LdSfUM;e ls ft+ad dh
vksj tkus ij ukfHkd dk vkos'k c<+rk gS ijarq bysDVªkWu vkrafjd midks'k osQ d{kd ;kuh
3d d{kd esa tkrs gSaA ;g 3d  bysDVªkWu 4s bysDVªksuksa dks c<+rs gq, ukfHkd vkos'k ls ml
fLFkfr osQ eqdkcys dqN vf/d izHkkoh <ax ls ifjjf{kr dj ldrs gSa] ftlesa okÞ;
bysDVªkWu ,d nwljs dks ifjjf{kr djrs gSaA vr% ijekf.od f=kT;k de rst+h ls ?kVrh gSA
blfy, 3d   Ükà[yk esa bysDVªkWuh ÅtkZ esa ekewyh o`f¼ gksrh gSA nks ;k vf/d /u vkos'k
okys vk;uksa dk foU;kl dn gksrk gS rFkk 4s esa bysDVªkWu ugha gksrsA

lkekU;r% f}rh; vk;uu ,UFkSYih osQ eku esa ukfHkdh; vkos'k esa o`f¼ osQ lkFk c<+us
dh izo`fÙk dh vis{kk gksrh gS] D;ksafd ,d d bysDVªkWu nwljs d bysDVªkWu dks ukfHkd osQ
vkos'k osQ izHkko ls ifjjf{kr ugha djrkA bldk dkj.k d&d{kdksa dh fn'kk dk fHkUu gksuk
gSA ;|fi f}rh; ,oa r`rh; vk;uu ,UFkSYih esa fujarj o`f¼ dk izokg Mn

2+ rFkk Fe
3+

vk;u cuus esa VwV tkrk gSA nksuksa esa gh vk;uksa dk foU;kl d5 gSA blh izdkj dk fopyu
ckn dh laØe.k  Ükà[kykvksa osQ laxr rRoksa esa Hkh vkrk gSA dn

 bysDVªkWuh foU;kl ds fy,
vk;uu ,UFkSYih esa ifjorZu dh O;k[;k fuEufyf[kr gS µ

vk;uu ,UFkSYih dk eku izR;sd bysDVªkWu osQ ukfHkd dh vksj vkd"kZ.k] nks bysDVªkWuksa
osQ chp izfrd"kZ.k vkSj fofue; ÅtkZ ij fuHkZj djrk gSA ÅtkZ Lrj osQ LFkkf;Ro ds fy,
fofue; ÅtkZ mÙkjnk;h gksrh gSA fofue; ÅtkZ] viHkz"V d{kdksa esa lefn'k izpØ.kksa ds
dqy laHko ;qxyksa osQ yxHkx lekuqikrh gksrh gSA tc viHkz"V d{kdksa esa vusd bysDVªkWu
gksrs gSa rks fuEure ÅtkZ okyk Lrj og gksrk gS ftlesa vf/dre d{kdksa esa lefn'k izpØ.k
okys ,d&,d bysDVªkWu gksrs gSa (gqaM dk fu;e)A fofue; ÅtkZ dk ßkl gksus ls LFkkf;Ro
c<+rk gS vkSj LFkkf;Ro c<+us ls vk;uu dfBu gks tkrk gSA d6 foU;kl esa fofue; ÅtkZ
dk ßkl ugha gksrkA

Mn
+
 vk;u dk foU;kl 3d

5
4s

1
 vkSj cr

+
 vk;u dk foU;kl d5

 gS vr% Mn
+
 dh

,UFkSYih Cr
+ ls de gksrh gSA blh izdkj ls Mn

2+ dk foU;kl d5 gS vr% Fe
2+ dh

,UFkSYih Mn
2+ ls de gSA nwljs 'kCnksa esa ge dg ldrs gSa fd Fe dh r`rh; vk;uu

,UFkSYih Mn
 ls de gSA bu /krqvksa dh fuEure vkWDlhdj.k voLFkk +2 gSA xSlh; v.kqvksa

ls M2+ vk;u cukus gsrq] d.ku ,UFkSYih osQ lkFk&lkFk izFke ,oa f}rh; vk;uu mQtkZvksa
dh Hkh vko';drk gksrh gSA izeq[k in f}rh; vk;uu ,UFkSYih gS] ftldk eku Cr vkSj
Cu osQ fy, vizR;kf'kr :i ls mPp gS] ftuesa M+ vk;uksa oQk Øe'k% d5 rFkk d10

foU;kl gksrk gSA Zn osQ fy, laxr eku de gksrk gS D;ksafd vk;uu gsrq ,d 1s bysDVªkWu
fudyrk gS ftlls LFkk;h d10 foU;kl izkIr gksrk gSA r`rh; vk;uu ,UFkSYih esa izo`fÙk 4s

d{kd osQ dkjd }kjk tfVy ugha curh vkSj d
5 

(Mn
2+

) rFkk d
10

 (Zn
2+

) ls ,d
bysDVªkWu gVkus esa vf/d dfBukbZ iznf'kZr gksrh gSA lkekU;r%] r`rh; vk;uu ,UFkSYih
i;kZIr mPp gSaA dkWij] ftad vkSj fuoSQy dh r`rh; vk;uu ,UFkSYih ds mPp eku bafxr
djrs gSa fd D;ksa bu rRoksa dh +2 ls mPp vkWDlhdj.k voLFkk,¡ izkIr djuk dfBu gSA

;|fi vk;uu ,UFkSfYi;k¡] vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ rqyukRed LFkkf;Ro ls lacafèkr
oqQN ekxZn'kZu nsrh gSa] fiQj Hkh ;g leL;k cgqr tfVy gS vkSj rkRdkfyd O;kidhdj.k
gsrq la'kks/uh; ugha gSA
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laØe.k rRoksa osQ fof'k"V y{k.kksa esa ls ,d y{k.k bu rÙoksa }kjk ;kSfxdksa esa dbZ
vkWDlhdj.k voLFkk,a n'kkZuk gSA lkj.kh 4.3 esa izFke laØe.k Js.kh osQ rÙoksa dh lkekU;
vkWDlhdj.k voLFkkvksa dks lwphc¼ fd;k x;k gSA

4-3-4 vkWDlhdj.k
voLFkk

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +1 +2

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +2

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4

+5 +5 +5

+6 +6 +6

+7

lkj.kh 4.3µ izFke laØe.k Js.kh dh /krqvksa dh vkWDlhdj.k voLFkk,a (vfr lkekU; vkWDlhdj.k voLFkkvksa dks
eksVs Vkbi esa fn[kk;k x;k gSA)

vR;fèkd la[;k esa vkWDlhdj.k voLFkk,a n'kkZus okys rRo laØe.k Js.kh osQ eè; esa ;k
blosQ fudV fLFkr gSaA mnkgj.kkFkZ] eSaxuht +2 ls +7 rd dh lHkh vkWDlhdj.k voLFkk,a
n'kkZrk gSA Js.kh osQ nksuksa fdukjksa ij vkWDlhdj.k voLFkkvksa dh la[;k de ikbZ tkrh gSA
bldk dkj.k rRoksa (Sc, Ti) esa ifjR;kx ;k lk>snkjh osQ fy, de bysDVªkWuksa dh
miyCèkrk vFkok rRoksa osQ la;kstdrk dks'k esa d bysDVªkWuksa dh vf/d la[;k (ifjek.kr%
Hkkxhnkjh osQ fy, de d{kdksa dh miyC/rk) [Cu, Zn] gSA bl izdkj izFke Js.kh osQ
vkjaHk esa LoSQfUM;e (II) okLrfodrk esa vKkr gS rFkk Ti(II) ;k Ti(III) dh rqyuk
esa Ti(IV) vf/d LFkk;h gSA Js.kh osQ nwljs Nksj ij f”kad dh ,dek=k vkWDlhdj.k
voLFkk +2 gS (d bysDVªkWuksa dh Hkkxhnkjh ugha gS)A lkekU; LFkkf;Ro okyh vf/dre
vkWDlhdj.k voLFkkvksa dh la[;k eSaxuht rd s rFkk d d{kdksa esa mifLFkr bysDVªkWuksa dh
la[;k osQ ;ksx osQ cjkcj gSA (Ti

IV
O

2
V

V
O2

+
,Cr

VI
O

2
4

−
Mn

VII
O4

−
)A blosQ i'pkr~ rRoksa

dh mPp vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ LFkkf;Ro esa vkdfLed deh vk tkrh gS ftldk
vuqxeu djus okyh vfHky{kf.kd Lih'kh”k gSa (Fe

II,III
, Co

II,III
, Ni

II
, Cu

I,II rFkk Zn
II)A

ifjorZuh; vkWDlhdj.k voLFkk,a tks fd laØe.k rRoksa dh ,d fo'ks"krk gSa] dk dkj.k
gS] viw.kZ d d{kdksa esa bysDVªkWuksa dk bl izdkj ls izos'k djuk] ftlls bu rRoksa dh
vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa ,d dk varj cuk jgrk gSA bldk mnkgj.k] VII

, V
III

, V
IV

, V
V gSaA

mYys[kuh; gS fd vlaØe.k rRoksa (non-transition elements) esa] fofHkUu vkWDlhdj.k
voLFkkvksa esa lkekU;r% nks dk varj ik;k tkrk gSA

d-CykWd rÙoksa osQ oxks± (oxZ 4 ls 10) dh vkWDlhdj.k voLFkkvksa dh ifjorZu'khyrk
esa ,d jkspd rF; ns[kus dks feyrk gSA p-CykWd esa (vfØ; ;qxy izHkko osQ dkj.k) Hkkjh
lnL;ksa }kjk fuEu vkWDlhdj.k voLFkk,a cuuk vuqowQy gksrk gS] tcfd d-CykWd esa bldk
foijhr lgh gSA mnkgj.kkFkZµ oxZ 6 esa Mo(VI) rFkk W(VI) dk LFkkf;Ro Cr(VI) ls
vf/d gSaA vr% vEyh; ekè;e esa Cr(VI)] MkbØksesV osQ :i esa izcy vkWDlhdkjd
gS tcfd MoO3 ,oa WO3 ughaA

fuEu vkWDlhdj.k voLFkk,aa rc ikbZ tkrh gS tc ,d laoqQy ;kSfxd esa ,sls fyxUM
gksa ftuesa s&vkcaèku osQ vfrfjDr p&xzkgh xq.k Hkh ik, tkrs gksaA mnkgj.kkFkZ & Ni(CO)4

vkSj Fe(CO)5, esa fuoSQy vkSj vk;ju dh vkWDlhdj.k voLFkk 'kwU; gSA
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fp=k 4-4µTi ls Zn rd osQ rÙoksa osQ (M2+®Mo)

ekud bySDVªksM foHkoksa osQ izsf{kr rFkk
ifjdfyr eku

foy;u esa Bksl /krq osQ M2+ vk;u esa :ikarj.k ls lacaf/r
Å"ek&jklk;fud izkpy vkSj ekud bySDVªksM foHko lkj.kh
4.4 esa fn, x, gSaA lkj.kh 4.4 osQ ekuksa dk mi;ksx djosQ
ifjdfyr ekuksa rFkk E

VVVVV
 osQ izsf{kr ekuksa osQ eè; rqyuk dks

fp=k 4.4 esa n'kkZ;k x;k gSA
dkWij dk ?kukRed E

VVVVV
 osQ dkj.k vf}rh; O;ogkj] bldh

vEyksa ls H2 eqDr djus dh vleFkZrk dk Li"Vhdj.k nsrk gSA
osQoy vkWDlhdkjd vEy (ukbfVªd vEy vkSj xje lkanz
lYÝ;wfjd vEy) gh Cu osQ lkFk vfHkfØ;k djrs gSa vkSj ;s
vEy vifpr gks tkrs gSaA Cu(s) osQ Cu

2+
(aq) esa :ikarj.k osQ

fy, vko';d mPp ÅtkZ] bldh ty;kstu ,UFkSYih ls larqfyr
ugha gks ikrhA Js.kh esa E

VVVVV
 osQ de Í.kkRed ekuksa dh lkekU;

izo`fÙk /krqvksa osQ izFke ,oa f}rh; vk;uu ,UFkSYih osQ ;ksx esa
lkekU; o`f¼ ls lacaf/r gSA ;g tkuuk jkspd gS fd Mn, Ni

rFkk Zn osQ E
VVVVV
 osQ eku lkekU; izo`fÙk }kjk vkisf{kr ekuksa ls

vfèkd Í.kkRed gksrs gSaA

4-3-5 M2+/M ekud bySDVªksM
foHkoksa esa izòfÙk;k¡

mnkgj.k 4.3

gy

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.3 laØe.k rÙoksa dh 3d Js.kh dk dkSu lk rRo cM+h la[;k esa vkWDlhdj.k voLFkk,a n'kkZrk gS
,oa D;ksa\

,sls laØe.k rÙo dk uke crkb, ftlesa ifjorZuh; vkWDlhdj.k voLFkk,a ugha ikbZ
tkrhaA

LoSQfUM;e (Z=21) ifjorZuh; vkWDlhdj.k voLFkk,a ugha n'kkZrkA

rÙo (M)(M)(M)(M)(M) DDDDD
a a
H

V
 (M)(M)(M)(M)(M) DDDDDi 

H
1

V
DDDDDiH2

V
DDDDD

hyd
H

V
(M

2+
) E

V
/V

Ti 469 656 1309 –1866 –1.63

V 515 650 1414 –1895 –1.18

Cr 398 653 1592 –1925 –0.90

Mn 279 717 1509 –1862 –1.18

Fe 418 762 1561 –1998 –0.44

Co 427 758 1644 –2079 –0.28

Ni 431 736 1752 –2121 –0.25

Cu 339 745 1958 –2121 0.34

Zn 130 906 1734 –2059 –0.76

lkj.kh 4.4µ izFke Js.kh osQ laØe.k rRoksa osQ Å"ek&jklk;fud eku (kJ mol-1) vkSj M(II) ls M esa
vip;u osQ ekud bySDVªksM foHkoksa osQ eku
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Mn
2+

 esa v/Z&Hkfjr d- d{kd dk LFkkf;Ro vkSj Zn
2+ esa iw.kZHkfjr d10 foU;kl

buosQ E
VVVVV
 ekuksa ls lacafèkr gS] tcfd Ni dk E

VVVVV
 blosQ mPpre Í.kkRed DhydH

VVVVV

ls lacafèkr gSA

lkj.kh 4-2 esa E
V V V V V 

(M
3+

/M
2+

) osQ ekuksa dk voyksdu budh ifjorZu'khy izo`fÙk;ksa dks
n'kkZrk gSA Sc osQ fy, bldk fuEu eku] Sc

3+ osQ LFkkf;Ro dks n'kkZrk gS ftldk foU;kl
vfØ; xSl foU;kl gSA Zn osQ fy, blosQ mPpre eku dk dkj.k Zn

2+ osQ LFkk;h d10

foU;kl ls ,d bysDVªkWu dk gVuk gSA Mn osQ fy, vis{kko`Qr mPp eku n'kkZrk gS fd
2+
nM (d

5) fo'ks"k :i ls LFkk;h gS tcfd Fe osQ vis{kko`Qr fuEu eku] Fe
3+

(d
5
) osQ

vfrfjDr LFkkf;Ro dks n'kkZrs gSaA V osQ vis{kko`Qr fuEu eku V2+ osQ LFkkf;Ro ls lacafèkr
gSaA (v/ZHkfjr t2g Lrj] ,dd 5)A

lkj.kh 4-5 laØe.k /krqvksa dh 3d Js.kh osQ LFkk;h gSykbMksa dks n'kkZrh gSA mPpre
vkWDlhdj.k la[;k TiX4 (VsVªkgSykbMksa)] VF5

     
vkSj CrF6 esa izkIr gksrh gSaA Mn dh +7

vkWDlhdj.k voLFkk ljy gSykbM esa iznf'kZr ugha gksrh ijarq MnO3F Kkr gS vkSj Mn

osQ i'pkr~ flok; FeX3 vkSj CoF3 osQ dksbZ Hkh /krq VªkbgSykbM ugha cukrkA
vf/dre vkWDlhdj.k voLFkk dks LFkkf;Ro iznku djus dh Ýyqvksjhu dh {kerk ;k

rks bldh mPp tkyd mQtkZ osQ dkj.k gksrh gS] tSls fd CoF3 osQ lanHkZ esa ;k mPp
lgla;kstd ;kSfxdksa tSls VF5 vkSj CrF6 esa] mPp vkcaèk ,UFkSYih osQ dkj.k gksrh gSA

4-3-6 ekud bySDVªksM
foHkoksa M3+/M2+

esa izòfÙk;k¡

4-3-7 mPpre
vkWDlhdj.k
voLFkkvksa osQ
LFkkf;Ro dh
izòfÙk;k¡

+ 6 CrF6

+ 5 VF5 CrF5

+ 4 TiX4 VXI
4 CrX4 MnF4

+ 3 TiX3 VX3 CrX3 MnF3 FeX
I
3 CoF3

+ 2 TiX2
III

VX2 CrX2 MnX2 FeX2 CoX2 NiX2 CuX2
II

ZnX2

+ 1 CuX
III

vkWDlhdj.k èkkrq gSykbM

  la[;k

lkj.kh 4.5µ 3d èkkrqvksa osQ gSykbMksa osQ lw=k

;gk¡  X = F ® I; XI = F ® Br; XII = F, CI; XIII = CI ® I

mnkgj.k 4.4

gy

Cr
2+ vipk;d gS tcfd Mn

3+ vkWDlhdkjd] tcfd nksuksa dk d4 foU;kl gS] D;ksa\

Cr
2+

 ,d vipk;d gS_ D;ksafd bldk foU;kl d
4 ls d

3 esa ifjo£rr gksrk gS ftlesa
vèkZ&Hkfjr t2g Lrj (,dd 5 ns[ksa) gksrk gSA nwljh vksj Mn

3+ ls Mn
2+ esa ifjorZu ls

vèkZHkfjr (d5
) foU;kl izkIr gksrk gS tks bls vfrfjDr LFkkf;Ro iznku djrk gSA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.4 dkWij osQ fy, E
VVVVV

(M
2+

/M) dk eku ?kukRed (+0.34V) gSA blosQ laHkkfor dkj.k D;k gSa\
(laosQr& blosQ mPp DaH

VVVVV
 vkSj DhydH

VVVVV
 ij è;ku nsa)
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;|fi VF5

     
osQoy V

V dks izn£'kr djrk gS] vU; gSykbM tyvi?kVu ij
vkWDlksgSykbM] VOX3 nsrs gSaA ÝyqvksjkbMksa dk nwljk xq.k] fuEu vkWDlhdj.k voLFkk esa
budk vLFkkf;Ro gS] tSls& VX2(X=Cl,Br vkSj I) esa vkSj ;gh CuX osQ fy, ykxw gksrk
gSA nwljh vksj vk;ksMkbM osQ vfrfjDr Cu

II osQ lHkh gSykbM Kkr gSaA ;gk¡ Cu
2+

, I
–
 dks

I2 esa vkWDlhÑr djrk gS µ

 2
2 2 22Cu 4I Cu I Is

 
  

rFkkfi vusd Cu
+ ;kSfxd tyh; foy;u esa vLFkk;h gSa rFkk fuEukuqlkj vlekuqikfrr

gksrs gSaµ
2Cu

+
 ® Cu

2+
 + Cu

Cu
2+

(aq)
     
dk LFkkf;Ro Cu

+
(aq) ls vf/d gksus dk dkj.k bldh ty;kstu

,UFkSYih DhydH
V dk Cu

2+ dh rqyuk esa cgqr vf/d Í.kkRed eku gksuk gS] tks dkWij
dh f}rh; vk;uu ,UFkSYih dh {kfriw£r ls vf/d gSA

vkWDlhtu dh mPpre vkWDlhdj.k voLFkk dks LFkkf;Ro iznku djus dh {kerk
vkWDlkbMksa esa izn£'kr gksrh gSA vkWDlkbMksa esa mPpre vkWDlhdj.k la[;k (lkj.kh 4-6)
mudh oxZ la[;k ls esy [kkrh gS vkSj ;g Sc2O3 ls Mn2O7 rd ns[kus dks feyrh
gSA oxZ 7 osQ ckn] Fe osQ mPp vkWDlkbM Fe2O3 ls vkxs Kkr ugha gSA ;|fi {kkjdh;
ekè;e esa isQjsV (VI) voLFkk esa] (FeO4)

2–] vk;u curs gSa ijarq ;g 'kh?kz gh Fe2O3

o O2 esa fo?kfVr gks tkrs gSaA vkWDlkbM osQ vfrfjDr] vkWDlksoSQVk;u VV dks VO2

+ 
, V

IV

dks VO
2+ rFkk Ti

IV
 dks TiO

2+ osQ :i esa LFkkf;Ro iznku djrs gSaA Ýyqvksjhu dh vis{kk
vkWDlhtu dh bu mPp vkWDlhdj.k voLFkkvksa dks LFkkf;Ro iznku djus dh {kerk vf/
d gksrh gSA bl izdkj Mn dk mPpre ÝyqvksjkbM MnF4 gS tcfd mPp vkWDlkbM
Mn2O7 gSA vkWDlhtu dh /krqvksa osQ lkFk cgqvkca/ cukus dh {kerk ls bldh mRÑ"Vrk
dks le>k tk ldrk gSA lgla;kstd vkWDlkbM Mn2O7 esa] izR;sd Mn ijek.kq]
prq"iQydh; :i ls ,d Mn-O-Mn lsrq lfgr O ijek.kqvksa ls f?kjk jgrk gSA Vv

,

Cr
VI

, Mn
V
, Mn

VI
 vkSj Mn

VII osQ fy, prq"iQydh; [MO4]
n–

 vk;u Kkr gSA

+ 7 Mn2O7

+ 6 CrO3

+ 5 V2O5

+ 4 TiO2 V2O4 CrO2 MnO2

+ 3 Sc2O3 Ti2O3 V2O3 Cr2O3 Mn2O3 Fe2O3

Mn3O4*  Fe3O4* Co3O4*

+ 2 TiO VO (CrO) MnO FeO CoO NiO CuO ZnO

+ 1 Cu2O

lewg
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

vkWDlhdj.k
  la[;k

lkj.kh 4.6µ 3d /krqvksa osQ vkWDlkbM

* fefJr vkWDlkbM
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laØe.k /krqvksa dh jklk;fud vfHkfØ;k'khyrk O;kid :i ls ifjorZu'khy gSA cgqr&lh
/krq,a i;kZIr fo|qr/uh; gSa rFkk [kfut vEyksa esa foys; gSa] tcfd oqQN /krq,¡ ̂ mRÑ"V*
gSa] tks fd lk/kj.k vEyksa }kjk izHkkfor ugha gksrhA

dkWij /krq dks NksM+dj izFke Js.kh osQ rRo vis{kkÑr vf/d vfHkfØ;k'khy gksrs gSa
tks 1M H

+ vk;uksa }kjk vkWDlhÑr gks tkrs gSa] ;|fi bu /krqvksa dh gkbMªkstu vk;u (H+
)

tSls vkWDlhdkjdksa ls vfHkfØ;k djus dh okLrfod nj esa dHkh&dHkh deh vk tkrh gSA
mnkgj.kkFkZ— d{k rki ij VkbVsfu;e ,oa oSusfM;e ruq vkWDlhdkjd vEyksa osQ izfr
fuf"Ø; gSaA M2+

/M osQ E
VVVVV
 osQ eku Js.kh esa f}la;ksth /uk;uksa osQ cukus dh ?kVrh gqbZ

izo`fÙk dks n'kkZrs gSa (lkj.kh 4-2)A E
VVVVV
 osQ de Í.kkRed ekuksa dh vksj tkus dh lkekU;

izo`fÙk izFke ,oa f}rh; vk;uu ,UFkSYih osQ ;ksx esa lkekU; o`f¼ ls lacaf/r gSA ;g tkuuk
jkspd gS fd Mn, Ni vkSj Zn osQ E

VVVVV
 eku lkekU; izo`fÙk ls vkisf{kr ekuks dh rqyuk

esa vf/d Í.kkRed gSaA tcfd Mn
2+ esa v/Z Hkfjr (d) midks'k (d5

) rFkk Zn
2+ esa

iw.kZ Hkfjr d-midks'k dk LFkkf;Ro buosQ E
VVVVV
 osQ ekuksa ls lacafèkr gS_ fuoSQy osQ fy,

E
VVVVV
 dk eku bldh mPpre Í.kkRed ty;kstu ,UFkSYih ls lacafèkr gSA
M

3+
/M

2+ jsMkWDl ;qXe osQ EV ekuksa osQ voyksdu (lkj.kh 4-2) ls Li"V gS fd
Mn

3+ rFkk Co
3+ vk;u tyh; foy;u esa izcyre vkWDlhdj.k deZd dk dk;Z djrs

gSaA Ti
2+

, V
2+ rFkk Cr

2+ vk;u izcy vipk;h deZd (vipk;d) gSa rFkk ruq vEy ls
gkbMªkstu xSl eqDr djrs gSaA mnkgj.kkFkZµ

2 Cr
2+

(aq) + 2 H
+
(aq) ® 2 Cr

3+
(aq) + H2(g)

4-3-8 jklk;fud
vfHkfØ;k'khyrk
,oa EV V V V V eku

mnkgj.k 4.5

gy

vki Js.kh + 2– –
2 2 7 4VO Cr O < MnO  esa vkWDlhdkjd {kerk esa òf¼ dks oSQls Li"V djsaxs\

bldk dkj.k buosQ vip;u osQ ckn izkIr fuEu Lih'kh”k osQ LFkkf;Ro esa o`f¼ gSA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.5 laØe.k rÙoksa dh izFke Js.kh esa vk;uu ,UFkSYih (izFke vkSj f}rh;) esa vfu;fer ifjorZu dks vki dSls le>k;saxs\

mnkgj.k 4.6

gy

laØe.k /krqvksa dh izFke Js.kh osQ E
VVVVV
 osQ eku gSµ

E
VVVVV

V Cr Mn Fe Co Ni Cu

(M
2+

/M) –1.18 – 0.91 –1.18 – 0.44 – 0.28 – 0.25 +0.34

bu ekuksa esa vfu;ferrk osQ dkj.k dks le>kb,A

E
VVVVV 

(M
2+

/(M) osQ eku fu;fer ugha gSa] bls ge vk;uu ,UFkSYih esa vfu;fer ifjorZu
(DiH1+DiH2) rFkk mèoZikru ,UFkSYih }kjk le>k ldrs gSa tks fd eSaxuht vkSj oSusfM;e osQ
fy, vis{kkÑr cgqr de gksrh gSA

Mn
3+

/Mn
+2 ;qXe osQ fy, E

VVVVV
 dk eku Cr

3+
/Cr

2+ vFkok Fe
3+

/Fe
2+ osQ ekuksa ls cgqr

vf/d /ukRed D;ksa gksrk gS\ le>kb,A

blosQ fy, Mn dh r`rh; vk;uu ÅtkZ dk cgqr vfèkd eku (d
5 ls d4 esa ifjorZu osQ fy,

vko';d) mÙkjnk;h gSA blls ;g Hkh Li"V gksrk gS fd D;ksa Mn dh +3 voLFkk ”;knk egÙo
dh ugha gSA

mnkgj.k 4.7

gy
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inkFkZ ij pqacdh; {ks=k vuqiz;qDr djus ij eq[;r% nks izdkj osQ pqacdh; O;ogkj izn£'kr
gksrs gSa & izfrpqacdRo (diamagnetism) rFkk vuqpqacdRo (Paramagnetism)A
izfrpqacdh; inkFkZ] vuqiz;qDr pqacdh; {ks=k }kjk izfrdf"kZr gksrs gSa ijarq vuqpqacdh; inkFkZ
vkdf"kZr gksrs gSaA tks inkFkZ pqacdh; {ks=k esa izcy :i ls vkdf"kZr gksrs gSa] os yksgpqacdh;
(Ferromagnetic) dgykrs gSaA okLro esa] yksgpqacdRo] vuqpqacdRo dk pje Lo:i
gSA cgqr ls laØe.k /krq vk;u vuqpqacdh; gSaA

vuqpqacdRo dh mRifÙk] v;qxfyr bysDVªkWuksa dh mifLFkfr osQ dkj.k gksrh gS] izR;sd
,sls v;qxfyr bysDVªkWu dk pqacdh; vk?kw.kZ (magnetic moment)] izpØ.k dks.kh;
laosx (spin angular momentum) rFkk d{kh; dks.kh; laosx (orbital angular

momentum) ls lacaf/r gksrk gSA izFke laØe.k Js.kh dh èkkrqvksa osQ ;kSfxdksa esa d{kh;
dks.kh; laosx dk ;ksxnku izHkkoh :i ls 'kfer (quench) gks tkrk gS blfy, bldk
dksbZ egRo ugha jg tkrkA vr% buosQ fy, pqacdh; vk?kw.kZ dk fu/kZj.k mlesa mifLFkr
v;qxfyr bysDVªkWuksa dh la[;k osQ vk/kj ij fd;k tkrk gS rFkk bldh x.kuk uhps fn,
x, ^izpØ.k&ek=k* (Spin only) lw=k }kjk dh tkrh gSA

 n n 2  

;gk¡ n v;qxfyr bysDVªkWuksa dh la[;k gS rFkk µ pqacdh; vk?kw.kZ gS ftldk ek=kd
cksj eSXusVkWu (BM) gSA ,d v;qxfyr bysDVªkWu dk pqacdh; vk?kw.kZ 1-73 cksj eSXusVkWu
(BM) gksrk gSA

v;qxfyr bysDVªkWuksa dh c<+rh la[;k osQ lkFk pqacdh; vk?kw.kZ dk eku c<+rk gSA vr%
izsf{kr pqacdh; vk?kw.kZ ls ijek.kqvksa] v.kqvksa rFkk vk;uksa esa mifLFkr v;qxfyr bysDVªkWuksa
dh la[;k dk laosQr feyrk gSA ^izpØ.k&ek=k* lw=k }kjk x.kuk ls izkIr pqacdh; vk?kw.kZ
osQ eku rFkk iz;ksxksa osQ vk/kj ij fu/kZfjr izFke laØe.k Js.kh osQ rRoksa osQ pqacdh; vk?kw.kks±
osQ eku lkj.kh 4-7 esa fn, x, gSaA izk;ksfxd vk¡dM+s eq[; :i ls foy;u esa mifLFkr
ty;ksftr vk;uksa vFkok Bksl voLFkk osQ fy, gSaA

4-3-9 pqcadh; xq.k

Sc
3+

3d
0

0 0 0

Ti
3+

3d
1

1 1.73 1.75

Tl
2+

3d
2

2 2.84 2.76

V
2+

3d
3

3 3.87 3.86

Cr
2+

3d
4

4 4.90 4.80

vk;u foU;kl v;qfXer
bysDVªkWu

pqacdh; vk?kw.kZ

ifjdfyr izsf{kr

lkj.kh 4.7µ pqacdh; vk?kw.kZ osQ ifjdfyr ,oa izsf{kr eku (BM)

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.6 dksbZ /krq viuh mPpre vkWDlhdj.k voLFkk osQoy vkWDlkbM vFkok ÝyqvksjkbM esa gh D;ksa izn£'kr
djrh gS\

4.7 Cr
2+ vkSj Fe

2+ esa ls dkSu izcy vipk;d gS vkSj D;ksa\
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mnkgj.k 4.8

gy

tyh; foy;u esa f}la;ksth vk;u osQ pqacdh; vk?kw.kZ dh x.kuk dhft,_ ;fn bldk ijek.kq
Øekad 25 gSA

tyh; foy;u esa ijek.kq Øekad 25 okys f}la;ksth vk;u esa v;qxfyr bysDVªkWuksa dh la[;k

5 gksxhA vr% bldk pqacdh; vk?kw.kZ gksxk]  5 5.92BM5 2  

tc fuEu mtkZ okys d-d{kd ls bysDVªkWu dk mÙkstu] mPp ÅtkZ
okys d-d{kd esa gksrk gS rks mÙkstu ÅtkZ (energy of excitation)

dk eku vo'kksf"kr izdk'k dh vko`fÙk osQ laxr gksrk gS (,dd
5)A lkekU;r% ;g vko`fÙk] n`'; iz{ks=k (visible region) esa
fLFkr gksrh gSA izsf{kr jax] vo'kksf"kr izdk'k dk iwjd jax gksrk gSA
vo'kksf"kr izdk'k osQ vko`fÙk dk fu/kZj.k fyxUM (Ligand) osQ
LoHkko osQ vk/kj ij fd;k tkrk gSA lkj.kh 4-8 esa vk;uksa osQ
tyh; foy;u esa izsf{kr jaxksa dks Øec¼ fd;k x;k gS] ;gk¡ ty
osQ v.kq fyxUM dk dk;Z djrs gSaA fp=k 4.5 esa oqQN d-CykWd
rRoksa osQ jaxhu foy;uksa dks n'kkZ;k x;k gSA

4-3-10 jaxhu vk;uksa dk cuuk

fp=k 4-5a — izFke laØe.k Js.kh osQ oqQN /kfRod
vk;uksa osQ tyh; foy;uksa osQ jaxA ckb±
vksj ls nkb± vksj V4+, V3+, Mn2+,

Fe3+,  Co2+, Ni2+ vkSj Cu2+.

3d0 Sc3+ jaxghu
3d0 Ti4+ jaxghu
3d1 Ti3+ uhyyksfgr
3d

1
V

4+ uhyk
3d

2
V

3+ gjk
3d

3
V

2+ cSaxuh
3d

3
Cr

3+ cSaxuh
3d

4
Mn

3+ cSaxuh
3d

4
Cr

2+ uhyk
3d

5
Mn

2+ xqykch
3d

5
Fe

3+ ihyk

foU;kl mnkgj.k jax

lkj.kh 4.8µ izFke laØe.k Js.kh osQ oqQN ty;ksftr /krq vk;uksa osQ jax

Mn
2+

3d
5

5 5.92 5.96

Fe
2+

3d
6

4 4.90 5.3 – 5.5

Co
2+

3d
7

3 3.87 4.4 – 5.2

Ni
2+

3d
8

2 2.84 2.9 – 3, 4

Cu
2+

3d
9

1 1.73 1.8 – 2.2

Zn
2+

3d
10

0 0

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.8 M2+
(aq) ion (Z = 27) osQ fy, ^izpØ.k&ek=k* pqacdh; vk?kw.kZ dh x.kuk dhft,A
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laoqQy ;kSfxd os ;kSfxd gksrs gSa ftuesa èkkrq vk;u fuf'pr la[;k esa Í.kk;u vFkok
mnklhu v.kqvksa ls caèku djosQ laoqQyu Lih'kh”k cukrs gSaA ftuosQ vius vfHky{kf.kd xq.k
gksrs gSaA blosQ oqQN mnkgj.k gSaa — [Fe(CN)6]

3–
, [Fe(CN)6]

4–
, [Cu(NH3)4]

2+
 rFkk

[PtCl4]
2–

 (,dd 5 esa laoqQy ;kSfxdksa osQ jlk;u dh foLr`r ppkZ dh xbZ gS)A laØe.k
rÙo vusd laoqQy ;kSfxdksa dh jpuk djrs gSaA bldk eq[; dkj.k gS èkkrq vk;uksa osQ vkdkj
dk NksVk gksuk] èkkrq vk;uksa ij mPp vk;fud vkos'k rFkk vkca/ksa osQ cuus osQ fy, d
d{kdksa dh miyC/rkA

laØe.k /krq,a rFkk buosQ ;kSfxd mRizsjdh; lfØ;rk osQ fy, tkus tkrs gSaA laØe.k èkkrqvksa
dk ;g xq.k mudh ifjorZu'khy la;kstdrk ,oa laoqQy ;kSfxd osQ cukus osQ xq.k osQ dkj.k
gSaA oSusfM;e (V) vkWDlkbM (laLi'kZ izØe esa)] lw{e foHkkftr vk;ju (gkcj  izØe esa)
vkSj fuoSQy (mRizsjdh; gkbMªkstuu esa) laØe.k /krqvksa osQ }kjk mRizsj.k osQ oqQN mnkgj.k
gSaA mRiszjd osQ Bksl i`"B ij vfHkdkjd osQ v.kqvksa rFkk mRiszjd dh lrg osQ ijek.kqvksa
osQ chp vkca/ksa dh jpuk gksrh gSA vkac/ cukus osQ fy, izFke laØe.k Js.kh dh /krq,a
3d ,oa 4s bysDVªkWuksa dk mi;ksx djrh gSaA ifj.kkeLo:i] mRizsjd dh lrg ij
vfHkdkjd dh lkanzrk esa o`f¼ gks tkrh gS rFkk vfHkdkjd osQ v.kqvksa esa mifLFkr vkcaèk
nqcZy gks tkrs gSaA lfØ;.k ÅtkZ dk eku ?kV tkrk gSA vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa ifjorZu
gks ldus osQ dkj.k laØe.k /krq,a mRizsjd osQ :i esa vfèkd izHkkoh gksrh gSaA mnkgj.kkFkZa —
vk;ju (III)] vk;ksMkbM vk;u rFkk ijlYisQV vk;u osQ chp laiUu gksus okyh vfHkfØ;k
dks mRizsfjr djrk gSA

2 I
–
 + S2O8

2–
 ® I2 + 2 SO4

2–

bl mRizsjdh; vfHkfØ;k dk Li"Vhdj.k bl izdkj gSa —
2 Fe

3+
 + 2 I

–
 ® 2 Fe

2+
 + I2

2 Fe
2+

 + S2O8

2–
 ® 2 Fe

3+
 + 2SO4

2 –

tc laØe.k /krqvksa osQ fØLVy tkyd osQ Hkhrj NksVs vkdkj okys ijek.kq tSls H, N ;k
C laikf'kr gks tkrs gSa rks varjkdk'kh ;kSfxdksa dh jpuk gksrh gSA ;s ;kSfxd lkekU;r;k
vlehdj.kferh; (non-stoichiometric) gksrs gSa rFkk u rks vk;uh gksrs gSa vkSj u gh
lgla;ksthA mnkgj.k osQ fy, TiC, Mn4N, Fe3H, VH0.56 rFkk TiH1.7 bR;kfnA m¼`r
lw=k /krqvksa dh dksbZ lkekU; vkWDlhdj.k voLFkk izn£'kr ugha djrsA la?kVuksa dh izÑfr
osQ vk/kj ij] bl izdkj osQ ;kSfxd varjkdk'kh ;kSfxd (interstitial compounds) dgykrs
gSaA bu ;kSfxdksa osQ eq[; HkkSfrd ,oa jklk;fud vfHky{k.k fuEu gksrs gSaa µ
(i) varjkdk'kh ;kSfxdksa osQ xyukad mPp gksrs gSa tks 'kq¼ /krqvksa ls Hkh vf/d gSaA
(ii) ;s vfr dBksj gksrs gSaA ;gk¡ rd fd oqQN cksjkbMksa dh dBksjrk yxHkx ghjs dh

dBksjrk osQ leku gksrh gSA
(iii) bu ;kSfxdksa dh /kfRod pkydrk lqjf{kr jgrh gSA
(iv) jklk;fud :i ls varjkdk'kh ;kSfxd fuf"Ø; gksrs gSaA

4-3-11 laoqQy ;kSfxdksa dk
cuuk

4-3-12 mRizsjdh; xq.k

4-3-13 varjkdk'kh ;kSfxdksa
dk cuuk

3d
6

Fe
2+ gjk

3d
6
3d

7
Co

3+
Co

2+ uhyk&xqykch
3d

8
Ni

2+ gjk
3d

9
Cu

2+ uhyk
3d

10
Zn

2+ jaxghu
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feJkrq (alloy) fofHkUu /krqvksa dk lfEeJ.k gksrs gSa tks fd /krqvksa osQ lfEeJ.k ls izkIr
gksrs gaSA feJkrq lekaxh Bksl foy;u gks ldrs gSa ftuesa ,d /krq osQ ijek.kq] nwljh èkkrq
osQ ijek.kqvksa esa vfu;fer :i ls forfjr jgrs gSaA bl izdkj osQ feJkrqvksa dh jpuk,a mu
ijek.kqvksa }kjk gksrh gSa ftudh /kfRod f=kT;kvksa esa 15% dk varj gksA laØe.k èkkrqvksa
osQ vfHky{kf.kd xq.kksa rFkk mudh f=kT;kvksa esa lekurk osQ dkj.k laØe.k /krqvksa }kjk
feJkrqvksa dh jpuk ljyrkiwoZd gksrh gSA bl izdkj izkIr feJkrq dBksj gksrs gSa rFkk buosQ
xyukad lkekU;r;k mPp gksrs gSaA isQjl feJkrq lcls lqifjfpr feJkrq gSaA Øksfe;e]
oSusfM;e] VaxLVu] ekWfyCMsue rFkk eSaXkuht dk mi;ksx fofHkUu izdkj osQ LVhy rFkk
LVsuysl LVhy osQ mRiknu esa fd;k tkrk gSA vlaØe.k /krqvksa rFkk laØe.k /krqvksa osQ
la;ksx ls izkIr feJkrq vkS|ksfxd egÙo osQ gksrs gSa] ftuosQ mnkgj.k gSaa — ihry
(dkWij&ftad)] dkalk (dkWij&fVu) vkfnA

mPp rki ij laØe.k /krqvksa ,oa vkWDlhtu osQ eè; vfHkfØ;k osQ iQyLo:i laØe.k
/krqvksa osQ vkWDlkbM izkIr gksrs gSaA LoSaQfM;e osQ vfrfjDr lHkh /krq,a MO izdkj osQ
vk;fud vkWDlkbM cukrh gSaA bu vkWDlkbMksa esa èkkrqvksa dh mPpre vkWDlhdj.k la[;k
budh oxZ la[;k osQ (leku gksrh gSA tSlk fd Sc2O3 ls Mn2O7 ;kSfxdksa rd ns[kus
dks feyrk gSA oxZ 7 osQ i'pkr~ vk;ju dk Fe2O3 ls Åij dksbZ mPp vkWDlkbM Kkr
ugha gSA vkWDlkbM osQ vfrfjDr vkWDlks&/uk;u (oxocations) Vv

 dks VO2

+ esa] VIV
 dks

VO
2+ esa rFkk TiO

2+ dks Ti
IV

 LFkkf;Ro nsrs gSaA

/krqvksa dh vkWDlhdj.k la[;k esa o`f¼ osQ lkFk vkWDlkbMksa osQ vk;fud xq.k esa deh vkrh
gSA eSaxuht dk vkWDlkbM] Mn2O7 lgla;ksth rFkk gjk rSyh; inkFkZ gksrk gSA ;gk¡ rd
fd CrO3 rFkk V2O5 osQ xyukad Hkh fuEu gksrs gSaA bu mPp vkWDlkbMksa esa vEyh;
LoHkko dh izeq[krk gksrh gSA

bl izdkj Mn2O7 ls HMnO4 izkIr gksrk gSA H2CrO4 rFkk H2Cr2O7 nksuksa gh
CrO3 ls izkIr gksrs gSaA V2O5 mHk;/ehZ gksus ij Hkh eq[;r% vEyh; gS vkSj VO4

3– rFkk
VO2

+ osQ yo.k nsrk gSA oSusfM;e osQ vkWDlkbMksa esa {kkfjdh; V2O3 ls] vYi {kkfjdh;
V2O4 vkSj mHk;/ehZ V2O5  rd Øfed ifjorZu ns[kus dks feyrk gSA V2O4] vEy esa
foys; gksdj VO

2+
 yo.k cukrk gSA blh izdkj V2O5] vEy rFkk {kkjksa ls vfHkfØ;k dj

Øe'k% VO4

+ rFkk VO4

3– nsrk gSA iw.kZ:i ls vfHky{kf.kr CrO {kkjdh; gS ijarq
Cr2O3 mHk;/ehZ gSA

mnkgj.k 4.9

gy

vkWDlhdj.k voLFkk osQ ^vlekuqikru* dk D;k vFkZ gS\ ,d mnkgj.k nhft,A

tc ,d fof'k"V vkWDlhdj.k voLFkk mlls de rFkk mPp vkWDlhdj.k voLFkkvksa dh
rqyuk esa de LFkk;h gks rks mldk vlekuqikru gksrk gSA mnkgj.kµ eSaxuht (VI),

vkWDlhdj.k voLFkk eSaxuht (VII) rFkk eSaxuht (IV) dh rqyuk esa vEyh; ekè;e esa de
LFkk;h gSA

3 Mn
VI

O4

2–
 + 4 H

+
 ® 2 Mn

VII
O

–

4 + Mn
IV

O2 + 2H2O

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.9 Li"V dhft, fd Cu
+
 vk;u tyh; foy;u esa LFkk;h ugha gS] D;ksa\ le>kb,A

4-3-14 feJkrqvksa dk cuuk

4-44-44-44-44-4 laØe.k rRoksa laØe.k rRoksa laØe.k rRoksa laØe.k rRoksa laØe.k rRoksa dddddsssss
dddddq N egRoiw.kZq N egRoiw.kZq N egRoiw.kZq N egRoiw.kZq N egRoiw.kZ
;kSfxd;kSfxd;kSfxd;kSfxd;kSfxd

4-4-1 èkkrqvksa osQ
vkWDlkbM ,oa
vkWDlks&Í.kk;u
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iksVSf'k;e MkbØksesV] K2Cr2O7

iksVSf'k;e MkbØksesV peZ m|ksx osQ fy, ,d egÙoiw.kZ jlk;u gSA bldk mi;ksx dbZ ,s”kks
(azo) ;kSfxdksa dks cukus esa vkWDlhdkjd osQ :i esa fd;k tkrk gSA MkbØksesV dks
lkekU;r% ØksesV ls cuk;k tkrk gSA ØksekbV v;Ld (FeCr2O4) dks tc ok;q dh
mifLFkfr esa lksfM;e ;k iksVSf'k;e dkcksZusV osQ lkFk laxfyr fd;k tkrk gS rks ØksesV izkIr
gksrk gSA ØksekbV dh lksfM;e dkcksZusV osQ lkFk vfHkfØ;k uhps nh xbZ gSa —

4 FeCr2O4 + 8 Na2CO3 + 7 O2 ® 8 Na2CrO4 + 2 Fe2O3 + 8 CO2

lksfM;e ØksesV osQ ihys foy;u dks Nkudj mls lYÝ;wfjd vEy }kjk vEyh; cuk
fy;k tkrk gS ftlesa ls ukjaxh lksfM;e MkbØksesV] Na2Cr2O7.2H2O dks fØLVfyr
dj fy;k tkrk gSA

2Na2CrO4 + 2 H
+
 ® Na2Cr2O7 + 2 Na

+
 + H2O

lksfM;e MkbØksesV dh foys;rk] iksVSf'k;e MkbØksesV ls vf/d gksrh gSA blfy,
lksfM;e MkbØksesV osQ foy;u esa iksVSf'k;e DyksjkbM Mkydj iksVSf'k;e MkbØksesV izkIr
dj fy;k tkrk gSA

Na2Cr2O7 + 2 KCl ® K2Cr2O7 + 2 NaCl

iksVSf'k;e MkbØksesV osQ ukjaxh jax osQ fØLVy] fØLVyhÑr gks tkrs gSaA tyh;
foy;u esa ØksesV rFkk MkbØksesV dk varjk:ikarj.k gksrk gS tks foy;u osQ pH ij fuHkZj
djrk gSA ØksesV rFkk MkbØksesV eas Øksfe;e dh vkWDlhdj.k la[;k leku gSA

2 CrO4

2–
 + 2H

+
 ® Cr2O7

2–
 + H2O

Cr2O7

2–
 + 2 OH

-
 ® 2 CrO4

2–
 + H2O

ØksesV vk;u CrO4

2– rFkk MkbØksesV
vk;u Cr2O7

2– dh lajpuk,a uhps nh xbZ
gSaA ØksesV vk;u prq"iQydh; gksrk gS tcfd
MkbØksesV vk;u esa nks prq"iQydksa osQ
'kh"kZ vkil esa lk>snkjh fd, jgrs gSa]
ftlesa Cr–O–Cr vkca/ dks.k dk eku
126° gksrk gSA

lksfM;e rFkk iksVSf'k;e MkbØksesV izcy
vkWDlhdj.k deZd dk dk;Z djrs gSaA lksfM;e yo.k dh ty esa foys;rk vf/d gksrh
gS rFkk ;g dkcZfud jlk;u esa vkWDlhdj.k deZd osQ :i esa vR;fèkd iz;qDr fd;k tkrk
gSA iksVSf'k;e MkbØksesV dk mi;ksx vk;ruferh; fo'ys"k.k esa izkFkfed ekud osQ :i esa
fd;k tkrk gSA vEyh; ekè;e esa MkbØksesV vk;u dh vkWDlhdj.k fØ;k fuEu izdkj ls
izn£'kr dh tk ldrh gSa µ

Cr2O7

2–
 + 14H

+
 + 6e

–
 ® 2Cr

3+
 + 7H2O (E

V
= 1.33V)

bl izdkj vEyh; iksVSf'k;e MkbØksesV] vk;ksMkbM dk vkWDlhdj.k vk;ksMhu esa]
lYiQkbM dk lYiQj esa] fVu (II) dk fVu (IV) esa rFkk vk;ju (II) yo.k dk vk;ju
(III) yo.k esa djsxkA vèkZ vfHkfØ;k,a fuEu gSaa µ

6 I
–
 ® 3I2 + 6 e

–

3H2S ® 6H
+
 + 3S + 6 e

–

3 Sn
2+

 ® 3Sn
4+

 + 6 e
–

6 Fe
2+

 ® 6Fe
3+

 + 6 e
–
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laiw.kZ  vk;fud vfHkfØ;k dks iksVSf'k;e MkbØksesV dh vkWDlhdj.k v/Z vfHkfØ;k
rFkk vipk;dksa dh vip;u vèkZ vfHkfØ;k dks tksM+dj izkIr fd;k tk ldrk gSA

Cr2O7

2–
 + 14 H

+
 + 6 Fe

2+
 ® 2 Cr

3+
 + 6 Fe

3+
 + 7 H2O

iksVSf'k;e ijeSaxusV KMnO4

iksVSf'k;e ijeSaxusV dks izkIr djus osQ fy, MnO2 dks {kkjh; /krq gkbMªkWDlkbM rFkk
KNO3 tSls vkWDlhdkjd osQ lkFk laxfyr fd;k tkrk gSA blls xk<+s gjs jax oQk mRikn
K2MnO4 izkIr gksrk gS tks mnklhu ;k vEyh; ekè;e esa vlekuqikfrr gksdj iksVSf'k;e
ijeSaxusV nsrk gSA

2MnO2 + 4KOH + O2 ® 2K2MnO4 + 2H2O

3MnO4

2– 
+ 4H

+
 ® 2MnO4

–
 + MnO2 + 2H2O

vkS|ksfxd Lrj ij bldk mRiknu MnO2 osQ {kkjh; vkWDlhdj.kh laxyu osQ i'pkr~]
eSaxusV (VI) osQ oS|qrvi?kVuh vkWDlhdj.k }kjk fd;k tkrk gSA

KOH 
KNO

23 
2 4MnO MnO −→

osQ lkFk lxa yu
ok;q ; k oQs  lkFk vkWDlhdj.k

eaxS usV vk;u

2
4 4MnO MnO− −→

{kkjh; foy;u eas o|S qr&vi?kVuh vkDW lhdj.k

eaXS kusV vk;u ijeaSXkuVs  vk;u

iz;ksx'kkyk esa eSaXkuht (II) vk;u osQ yo.k ijvkWDlksMkblYisQV }kjk vkWDlhÑr gksdj
ijeSaxusV cukrs gSaA

2Mn
2+

 + 5S2O8

2–
 + 8H2O ® 2MnO4

–
 + 10SO4

2–
 + 16H

+

iksVSf'k;e ijeSaxusV xgjs cSaxuh (yxHkx dkyk) jax osQ fØLVy cukrk gS tks KClO4

osQ lkFk lelajpukRedrk n'kkZrs gSaA ;g yo.k ty esa cgqr foys; ugha gS] (293 K rki
ij 6.4 xzke@100 xzke ty esa)A ijarq 513K rd xje djus ij vi?kfVr gks tkrk gSA

2KMnO4 ® K2MnO4 + MnO2 + O2

blosQ nks HkkSfrd xq.k vf/d jkspd gSaa — bldk vR;f/d xgjk jax rFkk izfrpqEcdh;
gksus osQ lkFk&lkFk bldk rkiØe ij vkfJr nqcZy vuqpqacdRoA bUgsa v.kq d{kd fl¼kar
}kjk le>k;k tk ldrk gS] tks fd bl iqLrd dh lhek ls ckgj gSA

eSaxusV rFkk ijeSaxusV vk;u prq"iQydh; gksrs gSaA vkWDlhtu osQ p d{kdksa o eSaxuht
osQ d d{kdksa osQ vfrO;kiu ls buesa p vkcaèku ik;k tkrk gSA gjk eSaxusV vk;u ,d
v;qxfyr bysDVªkWu osQ dkj.k vuqpqacdh; gksrk gS ijarq ijeaSxusV vk;u v;qxfyr bysDVªkWu
u gksus osQ dkj.k izfrpqacdh; gksrk gSA

vEyh; ijeSaxusV foy;u vkWDlSysV dks dkcZuMkbvkWDlkbM esa] vk;ju (II) yo.k dks
vk;ju (III) yo.k esa] ukbVªkbV dks ukbVªsV esa rFkk vk;ksMkbM dks eqDr vk;ksMhu esa
vkWDlhÑr dj nsrk gSA vipk;dksa dh vèkZ vfHkfØ;k,a bl izdkj gSaa —

COO
–

COO
–

5 10CO2 + 10e
–

5 Fe
2+

 ® 5 Fe
3+

 + 5e
–

5NO2

–
 + 5H2O ® 5NO3

–
 + 10H

+
 + l0e

–

10I
–
 ® 5I2 + 10e

–
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KMnO4 dh vèkZ&vfHkfØ;k ,oa vipk;dksa dh vèkZ&vfHkfØ;kvksa dks tksM+dj
laiw.kZ vfHkfØ;k dks fy[kk tk ldrk gS rFkk vko';drkuqlkj lehdj.k dks larqfyr dj
fy;k tkrk gSA

;fn ge ijeSaxusV osQ eSaxusV] eSaxuht MkbvkWDlkbM rFkk eSaxuht (II) yo.kksa esa
vip;u dh vèkZ&vfHkfØ;kvksa dks fuEu :i ls iznf'kZr djsa]

MnO4

–
 + e

–
 ® MnO4

2–
(E

V
 = + 0.56 V)

MnO4

–
 + 4H

+
 + 3e

–
 ® MnO2 + 2H2O (E

V
 = + 1.69 V)

MnO4

–
 + 8H

+
 + 5e

–
 ® Mn

2+
 + 4H2O (E

V
 = + 1.52 V)

rks ge Hkyh izdkj ns[k ldrs gSa fd foy;u esa gkbMªkstu vk;u dh lkanzrk
vfHkfØ;kvksa dks izHkkfor djus esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrh gSA ;|fi dbZ vfHkfØ;kvksa
dks jsMkWDl&foHko dh lgk;rk ls le>k;k tk ldrk gS ysfdu vfHkfØ;k dh xfrdh Hkh
,d egÙoiw.kZ dkjd gSA ijeSaxusV vk;u }kjk [H+

]=1 ij ty dks vkWDlhÑr fd;k tkuk
pkfg,A ijarq izk;ksfxd :i ls vfHkfØ;k èkheh gksrh gS tc rd fd eSaxuht (II) vk;u
mifLFkr u gks vFkok rkiØe c<+k;k u tk,A

KMnO4 dh oqQN egRoiw.kZ vkWDlhdj.k vfHkfØ;k,a fuEufyf[kr ga S—
1- vEyh; foy;u esa &

(d) iksVSf'k;e vk;ksMkbM ls vk;ksMhu eqDr gksrh gS—
10I

–
 + 2MnO4

–
 + 16H

+
 ® 2Mn

2+
 + 8H2O + 5I2

([k) Fe
2+

 vk;u (gjk) dk] Fe
3+ (ihyk) esa ifjorZu &

5Fe
2+

 + MnO4

–
 + 8H

+
 ® Mn

2+
 + 4H2O + 5Fe

3+

(x) 333K ij vkWDlSysV vk;u vFkok vkWDlSfyd vEy dk vkWDlhdj.k
gksrk gSµ
5C2O4

2–
 + 2MnO4

–
 + 16H

+
 ® 2Mn

2+
 + 8H2O + 10CO2

(?k) gkbMªkstu lYiQkbM dk lYiQj esa vkWDlhdj.k] ftlesa lYiQj vo{ksfir
gks tkrk gS —
H2S ® 2H

+
 + S

2–

5S
2–

 + 2MnO
–

4 + 16H
+
 ® 2Mn

2+
 + 8H2O + 5S

(p) lYÝ;wjl vEy vFkok lYiQkbV dk lYisQV vFkok lYÝ;wfjd vEy esa
vkWDlhdj.k—
5SO3

2–
 + 2MnO4

–
 + 6H

+
 ® 2Mn

2+
 + 3H2O + 5SO4

2–

(N) ukbVªkbV dk ukbVªsV esa vkWDlhdj.k—
5NO2

–
 + 2MnO4

–
 + 6H

+
 ® 2Mn

2+
 + 5NO3

–
 + 3H2O

2- mnklhu vFkok nqcZy {kkjh; ekè;e esa—
(d) è;ku nsus ;ksX; vfHkfØ;k gS] vk;ksMkbM dk vk;ksMsV esa ifjorZu—

2MnO4

–
 + H2O + I

–
 ® 2MnO2 + 2OH

–
 + IO3

–

([k) Fkk;kslYisQV dk lYisQV esa yxHkx ek=kkRed :i ls vkDlhdj.k—
8MnO4

–
 + 3S2O3

2–
 + H2O ® 8MnO2 + 6SO4

2–
 + 2OH

–

(x) eSaxuht yo.k dk MnO2 esa vkWDlhdj.k_ ¯”kd lYisQV vFkok ¯”kd
vkWDlkbM dh mifLFkfr vfHkfØ;k dks mRizsfjr djrh gS—
2MnO4

–
 + 3Mn

2+
 + 2H2O ® 5MnO2 + 4H

+

uksVµ gkbMªksDyksfjd vEy dh mifLFkfr esa ijeSaxusV dk vuqekiu vlarks"ktud gS_
D;ksafd gkbMªksDyksfjd vEy Dyksjhu esa vkWDlhÑr gks tkrk gSA
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4-54-54-54-54-5 ySUFksukW;MySUFksukW;MySUFksukW;MySUFksukW;MySUFksukW;M

   bysDVªkWfud foU;kl* f=kT;k,¡

 uke laosQr  Ln Ln2+ Ln3+ Ln4+ Ln Ln3+

57 ySUFksue La 5d
1
6s

2
5d

1
4f 

0
187 106

58 lhfj;e Ce 4f
1
5d

1
6s

2
4f 

2
4f 

1
4f 

0
183 103

59 izSft;ksfMfe;e Pr 4f 
3
6s

2
4f 

3
4f 

2
4f 

1
182 101

60 fu;ksfMfe;e Nd 4f 
4
6s

2
4f 

4
4f 

3
4f 

2
181 99

61 izksfefFk;e Pm 4f 
5
6s

2
4f 

5
4f 

4
181 98

62 lSesfj;e Sm 4f 
6
6s

2
4f 

6
4f 

5
180 96

63 ;wjksfi;e Eu 4f 
7
6s

2
4f 

7
4f 

6
199 95

64 xSMksfyfu;e Gd 4f 
7
5d

1
6s

2
4f 

7
5d

1
4f 

7
180 94

65 V£c;e Tb 4f 
9
6s

2
4f 

9
4f 

8
4f 

7
178 92

66 fMlizksfl;e Dy 4f 
10

6s
2

4f 
10

4f 
9

4f 
8

177 91

67 gksfYe;e Ho 4f 
11

6s
2

4f 
11

4f 
10

176 89

68 v£c;e Er 4f 
12

6s
2

4f 
12

4f 
11

175 88

69 Fkwfy;e Tm 4f 
13

6s
2

4f 
13

4f 
12

174 87

70 bV£c;e Yb 4f 
14

6s
2

4f 
14

4f 
13

173 86

71 Y;wVhf'k;e Lu 4f 
14

5d
1
6s

2
4f 

14
5d

1
4f 

14
– – –

ijek.kq
Øekad

lkj.kh 4.9µ ySUFksue ,oa ySUFksukW;Mksa osQ bysDVªkWfud foU;kl ,oa f=kT;k,a

* osQoy [Xe] ØksM osQ cká bysDVªkWu n'kkZ, x, gSaA

fo'ys"k.kkRed jlk;u esa mi;ksx osQ vykok iksVSf'k;e ijeSaxusV dk mi;ksx la'ys"k.k dkcZfud jlk;u esa vkWDlhdkjd
osQ :i esa fd;k tkrk gSA bldk mi;ksx ,d fojathdkjd osQ :i esa fd;k tkrk gSA Åuh] lwrh] flYd oL=kksa rFkk
rsyksa osQ fojathdj.k esa bldk mi;ksx Hkh bldh vkWDlhdj.k {kerk ij fuHkZj djrk gSA

mi;ksxmi;ksxmi;ksxmi;ksxmi;ksx

vkarj laØe.k rRo (f-CykWd)
f-CykWd dh nks Jsf.k;k¡ gSa] ySUFksukW;M (ySUFksue osQ ckn osQ pkSng rRo) rFkk ,sfDVukW;M
(,sfDVfu;e osQ ckn osQ pkSng rRo)A pw¡fd ySUFksue rFkk ySUFksukW;M esa lfUudVrk ikbZ
tkrh gS vr% ySUFksukW;Mksa dh ppkZ esa ySUFksue Hkh lfEefyr jgrk gSA bu rRoksa osQ fy,
lkekU; laosQr Ln iz;qDr gksrk gSA blh izdkj ls ,sfDVukW;M rRoksa dh ppkZ esa ,sfDVfu;e
Hkh bl Js.kh osQ pkSng rRoksa osQ lkFk lfEefyr jgrk gSA laØe.k Js.kh dh rqyuk esa
ySUFksukW;M vkil esa vf/d lfUudV lekurk,a izn£'kr djrs gSaA bu rRoksa esa osQoy ,d
LFkk;h vkWDlhdj.k voLFkk gksrh gS rFkk budk jlk;u bu leku xq.kksa okys rRoksa osQ vkdkj
rFkk ukfHkdh; vkos'k esa gq, vYi ifjorZu osQ Js.kh esa izHkko dh leh{kk djus dk mÙke
volj iznku djrk gSA nwljh vksj] ,fDVukW;M Js.kh dk jlk;u vR;f/d tfVy gSA
tfVyrk dk ,d dkj.k bu rRoksa dh vkWDlhdj.k voLFkkvksa dk foLr`r ijkl rFkk nwljk
dkj.k bu rRoksa dk jsfM;ksèkehZxq.k gS] tks bu rRoksa osQ vè;;u esa fo'ks"k dfBukb;k¡ mRiUu
djrk gSA ;gk¡ f-CykWd dh nksuksa Jsf.k;ksa dk vè;;u i`Fkd :i ls fd;k tk,xkA

ySUFksue rFkk ySUFksukW;M (ftuosQ fy, lkekU; laosQr Ln dk mi;ksx fd;k x;k gS) osQ
uke] laosQr] ijekf.od ,oa oqQN vk;fud voLFkkvksa osQ bysDVªkWfud foU;kl] ijek.kq ,oa
vk;uh f=kT;kvksa osQ eku lkj.kh 4.9 esa fn, x, gSaA
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;g ns[kk tk ldrk gS fd bu lHkh ijek.kqvksa osQ bysDVªkWfud foU;kl esa 6s
2
 ,d leku

gS] ijarq 4f Lrj ij ifjorZu'khy fuos'ku gS (lkj.kh 4.9)A ;|fi bu lHkh rRoksa osQ
f=kèkukRed bysDVªkWfud foU;kl (ySUFksukW;Mksa dh vfr LFkk;h vkWDlhdj.k voLFkk) dk
Lo:i 4f

n gS (c<+rs gq, ijek.kq Øekad osQ lkFk n=1 ls 14 rd)A

ySUFksue ls Y;qVhf'k;e rd osQ rRoksa dh ijek.kq ,oa vk;fud f=kT;kvksa esa lexz ßkl
(ySUFksukW;M vkoqaQpu) ySUFksukW;M rRoksa osQ jlk;u dk ,d fof'k"V y{k.k gSA bldk
r`rh; laØe.k Js.kh osQ rRoksa osQ jlk;u ij nwjxkeh izHkko gksrk gSA ijek.kq f=kT;kvksa osQ

ekuksa (/krqvksa dh lajpukvksa ls O;qRiUu) esa ikbZ xbZ deh
fu;fer ugha gS tSlk fd M3+ vk;uksa esa fu;fer :i ls ns[kus
dks feyrk gS] (fp=k 4.6)A ;g vkoaqQpu Bhd oSlk gh gS
tSlkfd lkekU; laØe.k Jsf.k;ksa esa ik;k x;k gS rFkk dkj.k
Hkh leku gS] vFkkZr~ ,d gh midks'k esa ,d bysDVªkWu dk nwljs
bysDVªkWu }kjk viw.kZ ifjj{k.k izHkko (imperfact shielding

effect)A fiQj Hkh Js.kh esa ukfHkdh; vkos'k c<+us osQ lkFk
,d d-bysDVªkWu ij nwljs d-bysDVªkWu osQ ifjj{k.k izHkko dh
rqyuk esa] ,d 4f bysDVªkWu dk nwljs 4f bysDVªkWu ij ifjj{k.k
izHkko de gksrk gS rFkk Js.kh esa c<+rs gq, ukfHkdh; vkos'k
osQ dkj.k c<+rs gq, ijek.kq Øekad osQ lkFk ijek.kq osQ vkdkj
esa ,d fu;fer ßkl ik;k tkrk gSA

ySUFksukW;M Js.kh osQ vkoaqQpu dk lap;hizHkko] ySUFksukW;M
vkoaqQpu dgykrk gS] ftlosQ dkj.k r`rh; laØe.k Js.kh dh
f=kT;kvksa osQ eku nwljh laØe.k Js.kh osQ laxr rRoksa dh
f=kT;kvksa osQ ekuksa osQ yxHkx leku gks tkrs gSaA Zr

(160 pm) rFkk Hf (159 pm) dh f=kT;kvksa dk yxHkx
cjkcj eku ySUFksukW;M vkoaqQpu dk ifj.kke gSA ;g bu /krqvksa
osQ izÑfr esa lkFk ik, tkus rFkk buosQ i`FkDdj.k esa mRiUu
dfBukbZ osQ fy, mÙkjnk;h gSA

ySUFksukW;M esa] La(II) rFkk Ln(III) ;kSfxd izeq[k gSa] fiQj Hkh izk;% +2 rFkk +4 vk;u
foy;u esa vFkok Bksl ;kSfxdksa esa mifLFkr jgrs gSaA ;g vfu;ferrk (tSlh fd vk;uu
,UFkSYih esa) fjDr] v/ZHkfjr rFkk iw.kZHkfjr f-d{kdksa osQ vfrfjDr LFkkf;Ro osQ dkj.k ikbZ
tkrh gSA vr% Ce

IV dk mRÑ"V xSl vfHkfoU;kl blosQ cuus esa lgk;d gksrk gSA ijarq ;g
,d izcy vkWDlhdkjd gSA vr% ;g iqu% lkekU; +3 voLFkk esa vk tkrk gSA Ce

4+
/

Ce
3+ osQ E

VVVVV
 dk eku +1.74 V gS] tks ;g n'kkZrk gS fd ;g ty dks vkWDlhÑr dj

ldrk gSA rFkkfi] bl vfHkfØ;k dh nj vf/d /heh gS vkSj blhfy, Ce(IV) ,d
vPNk fo'ys"k.kkRed vfHkdeZd gSA Pr, Nd, Tb rFkk Dy Hkh +4 vkWDlhdj.k voLFkk
n'kkZrs gSa] ijarq osQoy MO2 vkWDlkbMksa esaA Eu

2+
, s bysDVªkWuksa osQ ifjR;kx }kjk curk gS

rFkk f 7 foU;kl bl vk;u osQ cuus dk dkj.k gksrk gSA Eu
2+ ,d izcy vipk;d gS

tks lkekU; +3 voLFkk esa ifjo£rr gks tkrk gSA blh izdkj ls Yb
2+] ftldk foU;kl

4-5-1 bysDVªkWfud foU;kl

4-5-2 ijek.kq ,oa
vk;fud vkdkj

fp=k 4.6 — ySUFksukW;Mksa dh vk;fud f=kT;kvksa esa izo`fÙk;k¡

4-5-3 vkWDlhdj.k
voLFkk,a
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f
14 gS] ,d vipk;d dk dk;Z djrk gSA Tb

IV osQ f-d{kd v/ZHkfjr gS rFkk ;g
vkWDlhdkjd dk dk;Z djrk gSA lSesfj;e dk O;ogkj ;wjksfi;e ls vR;fèkd feyrk&tqyrk
gS] tks +2 rFkk +3 nksuksa vkDlhdj.k voLFkk,a izn£'kr djrk gSA

lHkh ySUFksukW;M pk¡nh dh rjg 'osr rFkk uje /krq,a gSa vkSj ok;q esa rqjar cnjax gks tkrh
gSaA ijek.kq Øekad esa òf¼ osQ lkFk dBksjrk esa òf¼ gksrh gSA lSesfj;e LVhy dh rjg dBksj
gksrk gSA buosQ xyukad 1000 ls 1200 K osQ eè; gksrs gSa ijarq lSesfj;e 1623 K

ij fi?kyrk gSA budh fof'k"V /krq lajpuk,a gksrh gSa rFkk ;s Å"ek ,oa fo|qr~ osQ vPNs
pkyd gksrs gSaA osQoy Eu rFkk Yb vkSj dHkh&dHkh Sm rFkk Tm dks NksM+dj ?kuRo
rFkk vU; xq.kksa esa fuckZèk ifjorZu gksrk gSA

vusd f=kla;ksth ySUFksukW;M vk;u Bksl voLFkk rFkk foy;u esa jaxhu gksrs gSaA bu
vk;uksa dk jax f  bysDVªkWuksa dh mifLFkfr osQ dkj.k gksrk gSA La

3+ rFkk Lu
3+ vk;uksa esa

ls dksbZ Hkh jaxhu ugha gSa ijarq 'ks"k ySUFksukW;M vk;u jaxhu gksrs gSaA fiQj Hkh] laHkor% f  Lrj
ij gh mÙkstuk osQ iQyLo:i vo'kks"k.k cSaM ladh.kZ gksrs gSaA f o

(La
3+ rFkk Ce

4+
) ,oa

f
14

(Yb
2+ rFkk Lu

3+
) osQ vfrfjDr vU; lHkh ySUFksukW;M vk;u vuqpqacdh; gksrs gSaA

ySUFksukW;Mksa dh izFke vk;uu ,UFkSfYi;ksa dk eku 600 kJ mol
–1 osQ vklikl gksrk

gSA f}rh; vk;u ,UFkSYih dk eku yxHkx 1200 kJ mol
–1 gS] tks oSQfYl;e osQ

lerqY; gSA r`rh; vk;uu ,UFkSYih osQ ekuksa esa fopj.k osQ foLr`r foospu ls ;g fu"d"kZ
fudyrk gS fd fofue; ,UFkSYih dk egRo (tSlk fd izFke laØe.k Js.kh osQ 3d d{kdksa
esa) fjDr] v/ZHkfjr rFkk iw.kZHkfjr f  Lrj dks oqQN lhek rd LFkkf;Ro iznku djus esa izrhr
gksrk gSA ;g ySUFksue] xSMksfyfu;e rFkk Y;wVhf'k;e oQh r`rh; vk;uu ,UFkSYih osQ
vlkèkkj.k fuEu ekuksa ls Li"V gSA

lkekU; :i ls Js.kh osQ vkjaHk okys lnL; vius jklk;fud O;ogkj esa oSQfYl;e dh
rjg cgqr fØ;k'khy gksrs gSa] ijarq c<+rs ijek.kq Øekad osQ lkFk ;g ,syqfefu;e dh rjg
O;ogkj djrs gSaA

v/Z vfHkfØ;k Ln
3+

(aq) + 3e
–
 ® Ln(s) osQ fy, E

VVVVV
 dk

eku –2.2 ls –2.4 V osQ ijkl esa gSA Eu osQ fy, E
VVVVV
 dk eku

–2.0 V gSA fuLlansg eku esa FkksM+k lk ifjorZu gS] gkbMªkstu xSl
osQ okrkoj.k esa ean xfr ls xeZ djus ij /krq,a gkbMªkstu ls la;ksx
dj ysrh gSaA èkkrqvksa dks dkcZu osQ lkFk xeZ djus ij dkckZbMµ
Ln3C, Ln2C3 rFkk LnC2 curs gSaA ;g ruq vEyksa ls gkbMªkstu
xSl eqDr djrh gSa rFkk gSykstu osQ okrkoj.k esa tyus ij gSykbM
cukrh gSaA ;s vkWDlkbM M2O3 rFkk gkbMªkWDlkbM M(OH)3 cukrh
gSaA gkbMªkWDlkbM fuf'pr ;kSfxd gSa u fd osQoy gkbMªsVsM vkWDlkbMA
;s {kkjh; e`nk /krqvksa osQ vkWDlkbM rFkk gkbMªkWDlkbM dh Hkk¡fr
{kkjdh; gksrs gSaA budh lkekU; vfHkfØ;k,a fp=k 4.7 esa izn£'kr
dh xbZ gSaA

ySUFksukW;Mks dk loksZÙke mi;ksx IysV rFkk ikbi cukus osQ fy,
feJkrq bLikr osQ mRiknu esa gSA ,d lqizfl¼ feJkrq fe'k èkkrq

4-5-4 lkekU; vfHky{k.k

fp=k 4.7— ySUFksukW;Mksa dh jklk;fud vfHkfØ;k,a
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(misch metal) gS tks ,d ySUFksukW;M /krq (~95%) vk;ju (~5%) rFkk ys'kek=k S,

C, Ca, o Al ls cuh gksrh gSA fe'k èkkrq dh vR;f/d ek=kk] eSXuhf'k;e vk/kfjr feJkrq
esa iz;qDr gksrh gS tks canwd dh xksyh] dop ;k [kksy rFkk gYosQ fÝyaV osQ mRiknu osQ
fy, mi;ksx esa yk;k tkrk gSA ySUFksukW;Mksa osQ fefJr vkWDlkbMksa dk mi;ksx isVªksfy;e
Hkatu esa mRizsjd dh rjg fd;k tkrk gSA ySUFksukW;Mksa osQ oqQN vkWDlkbMksa dk mi;ksx
LiqQjnhih (I+kQkWLI+kQj) osQ :i esa Vsyhfo”ku insZ esa rFkk blh izdkj dh izfrnhIr lrgksa
esa fd;k tkrk gSA

,sfDVukW;Mksa esa Th ls Lr rd pkSng rRo gSaA bu rRoksa osQ uke] laosQr rFkk oqQN xq.k lkj.kh
4.10 esa fn, x, gSaA ,sfDVukW;M jsfM;kslfØ; rRo gSa rFkk izkjafHkd lnL;ksa dh v/kZ;q
vis{kkÑr vf/d gksrh gSA ijarq ckn okys lnL;ksa dh v/kZ;q dk ijkl ,d fnu ls 3 feuV
rd gSA ykWjsfU'k;e (Z=103) dh v/kZ;q 3 feuV gSA ckn okys lnL; osQoy uSuksxzke
ek=kkvksa esa gh cuk, tk ldrs gSaA bu rF;ksa osQ dkj.k buosQ vè;;u esa vf/d dfBukb;k¡
vkrh gSaA

4-64-64-64-64-6 ,sfDVukW;M,sfDVukW;M,sfDVukW;M,sfDVukW;M,sfDVukW;M

ijek.kq bysDVªkWfud foU;kl* f=kT;k,a/pm

Øekad uke laosQr M M
3+

M
4+

M
3+

M
4+

89 ,sfDVfu;e Ac  6d
1
7s

2
5f 

0
111

90 Fkksfj;e Th  6d
2
7s

2
5f 

1
5f 

0
99

91 izksVSfDVfu;e Pa  5f 
2
6d

1
7s

2
5f 

2
5f 

1
96

92 ;wjsfu;e U  5f 
3
6d

1
7s

2
5f 

3
5f 

2
103 93

93 usIVwfu;e Np  5f 
4
6d

1
7s

2
5f 

4
5f 

3
101 92

94 IywVksfu;e Pu  5f 
6
7s

2
5f 

5
5f 

4
100 90

95 ,sesfjf'k;e Am  5f 
7
7s

2
5f 

6
5f 

5
99 89

96 D;wfj;e Cm  5f 
7
6d

1
7s

2
5f 

7
5f 

6
99 88

97 cosZQfy;e Bk  5f 
9
7s

2
5f 

8
5f 

7
98 87

98 dSfyiQks£u;e Cf  5f 
10

7s
2

5f 
9

5f 
8

98 86

99 vkbUlVkbfu;e Es  5f 
11

7s
2

5f 
10

5f 
9

– –

100 iQ£e;e Fm  5f 
12

7s
2

5f 
11

5f 
10

– –

101 esUMsyhfo;e Md  5f 
13

7s
2

5f 
12

5f 
11

– –

102 ukscsfy;e No  5f 
14

7s
2

5f 
13

5f 
12

– –

103 ykWjsfU'k;e Lr  5f 
14

6d
1
7s

2
5f 

14
5f 

13
– –

* osQoy [Rn] ØksM osQ cká bysDVªkWu n'kkZ, x, gSaA

lkj.kh 4.10µ ,sfDVfu;e rFkk ,sfDVukW;Mksa osQ oqQN xq.k

4-6-1 bysDVªkWfud foU;kl le>k tkrk gS fd lHkh ,sfDVukW;Mksa esa 7s
2 foU;kl gksrk gS rFkk 5f ,oa 6d midks'kksa

esa ifjorZu'khy fuos'k gksrk gSA pkSng bysDVªkWuksa dk fuos'k 5f midks'k esa gksrk gSA Fkksfj;e
(Th, Z=90) rd rks ugha ijarq Pa ,oa blosQ vkxs okys rRoksa esa fu;fer :i ls fuos'k
gksrs gq, ijek.kq la[;k 103 rd igq¡pus ij 5f d{kd iw.kZ :i ls Hkj tkrk gSA ySUFksukW;Mksa
osQ leku ,sfDVukW;Mksa osQ bysDVªkWfud foU;klksa esa vfu;ferrk,a] 5f midks'k esa mifLFkr
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f
0
, f

7 rFkk f
14 foU;klksa osQ LFkkf;Ro ls lcaf/r gSaA bl izdkj Am rFkk Cm dk

bysDVªkWfud foU;kl Øe'k% [Rn] 5f
7
7s

2 rFkk [Rn] 5f
7
 6d

1
 7s

2 gSA ;|fi] 5f

d{kdksa rFkk 4f d{kdksa esa] muosQ rjax iQyu osQ dks.kh; Hkkx osQ lanHkZ esa lekurk ikbZ
tkrh gS ijarq ;s brus èk¡ls gq, ugha gksrs gSa ftrus fd 4f d{kdA vr% 5f d{kd vf/
d ek=kk esa vkca/u esa Hkkx ys ldrs gSaA

vk;fud vkdkj osQ lanHkZ esa ,sfDVukW;Mksa dh lkekU; izo`fÙk Hkh ySUFksukW;Mksa dh gh rjg
gSA Js.kh esa ijek.kq vFkok M3+ vk;uksa osQ vkdkj esa èkhjs&èkhjs Øfed ßkl gksrk gSA bls
,sfDVukW;M vkoaqQpu (ySUFksukW;M vkoaqQpu dh rjg) osQ :i esa lan£Hkr fd;k tk ldrk
gSA ;|fi ;g vkoaqQpu bl Js.kh esa ,d rRo ls nwljs rRo esa mÙkjksÙkj c<+rk tkrk gS tks
5f bysDVªkWuksa }kjk nqcZy ifjj{k.k (shielding) osQ dkj.k gSA

,sfDVukW;M Js.kh esa vkWDlhdj.k voLFkkvksa dk ijkl vf/d gSA vkaf'kd :i ls bldk
dkj.k 5f, 6d rFkk 7s Lrjksa dh lerqY; ÅtkZ gSA ,sfDVukW;M dh Kkr vkWDlhdj.k
voLFkk,a lkj.kh 4.11 esa n'kkZ;h xbZ gSaA

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4 4 4 4

5 5 5 5 5

6 6 6 6

7 7

,sfDVukW;M lkekU;r% +3 vkWDlhdj.k voLFkk n'kkZrs gaSA Js.kh osQ izkjafHkd
vèkZ&Hkkx okys rRo lkekU;r% mPp vkWDlhdj.k voLFkk,a izn£'kr djrs gSaA mnkgj.kkFkZ]
mPpre vkWDlhdj.k voLFkk Th esa +4 gS Pa, U rFkk Np esa Øe'k% +5, +6

rFkk +7 rd igq¡p tkrh gSA ijarq ckn osQ rRoksa esa vkWDlhdj.k voLFkk,a ?kVrh gSa
(lkj.kh 4.11)A ,sfDVukW;Mksa o ySUFksukW;Mksa esa ;g lekurk gS fd ;g +4 vkWDlhdj.k
voLFkk dh vis{kk +3 vkWDlhdj.k voLFkk esa vf/d ;kSfxd cukrs gSaA rFkkfi] +3

rFkk +4 vk;uksa dh ty vi?kfVr gksus dh izo`fÙk gksrh gSA izkjaHk ,oa ckn okys
,sfDVukW;Mksa dh vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ forj.k esa bruh vfèkd vfu;ferrk rFkk
fofHkUurk ikbZ tkrh gS_ fd vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ lanHkZ esa bu rRoksa osQ jlk;u dh
leh{kk djuk larks"ktud ugha gSA

lHkh ,sfDVukW;M /krq,a ns[kus esa pk¡nh dh rjg yxrh gSa ijarq fofHkUu izdkj dh lajpuk,a
n'kkZrh gSaA lajpukvksa esa fHkUurk dk dkj.k /kfRod f=kT;kvksa esa vfu;ferrk,a gSa] tks
ySUFksukW;Mksa ls dgha vf/d gSaA

,sfDVukW;M vR;f/d vfHkfØ;k'khy /krq,¡ gSa] fo'ks"kdj tc os lw{e foHkkftr gksaA
bu ij mcyrs gq, ty dh fØ;k ls vkWDlkbM rFkk gkbMªkbM dk feJ.k izkIr gksrk gS vkSj
vf/dka'k v/krqvksa ls la;kstu] lkekU; rki ij gksrk gSA gkbMªksDyksfjd vEy lHkh /krqvksa
dks izHkkfor djrk gS] ijarq vfèkdrj èkkrq,a ukbfVªd vEy }kjk] vYi izHkkfor gksrh gSa]

4-6-4 lkekU; vfHky{k.k
rFkk ySUFksukW;Mksa ls
rqyuk

4-6-2 vk;fud vkdkj

4-6-3 vkWDlhdj.k
voLFkk,¡

lkj.kh 4.11µ ,sfDVfu;e rFkk ,sfDVukWbMksa dh vkWDlhdj.k voLFkk,¡

Reprint 2025-26



115 d- ,oa f- CykWd osQ rRo

dkj.k fd bu èkkrqvksa ij vkWDlkbM dh laj{kh lrg cu tkrh gSA {kkjksa dk bu èkkrqvksa ij
dksbZ izHkko ugha iM+rkA

,sfDVukW;Mksa osQ pqacdh; xq.k ySUFksukW;Mksa dh rqyuk esa vf/d tfVy gaSA ;|fi 5f

osQ v;qxfyr bysDVªkWuksa dh la[;k osQ lkFk ,sfDVukW;Mksa dh pqacdh; izo`fÙk esa ifjorZu
yxHkx oSlk gh gS tSlk ySUFksukW;Mksa osQ fy, laxr ifj.kkeksa esa gS] gkyk¡fd ;s eku
ySUFksukW;Mksa esa oqQN vf/d gksrs gSaA

,sfDVukW;Mksa osQ O;ogkj ls ;g Li"V gS fd izkjafHkd ,sfDVukW;Mksa dh vk;uu ,UFkSYih
(;|fi lgh :i ls Kkr ugha gS)] izkjafHkd ySUFksuk;Mksa ls de gSaA ;g mfpr Hkh izrhr
gksrk gS D;ksafd tc 5f d{kd Hkjuk izkjaHk gksaxs rks os bysDVªkWuksa osQ vkarfjd ØksM esa de
Hksnu djsaxsA blhfy, 5f bysDVªkWu ukfHkdh; vkos'k laxr ySUFksukW;Mksa osQ 4f bysDVªkWuksa dh
rqyuk esa vf/d izHkkoh  :i ls ifjjf{kr gksaxsA ,sfDVukWbM esa cká bysDVªkWu de n`<+rk
ls tdM+s vkca/u osQ fy, miyC/ gksrs gSaA

fofHkUu y{k.kksa osQ lanHkZ esa ftudk foospu Åij fd;k tk pqdk gS] ,sfDVukW;Mksa dh
ySUFksukW;Mksa ls rqyuk djus ij ge ikrs gSa fd ,sfDVukW;Mksa esa ySUFksukW;Mksa dh rjg dk
O;ogkj] Js.kh osQ nwljs Hkkx rd igq¡pus rd lqLi"V ugha gksrk gSA fiQj Hkh izkjafHkd
,sfDVukW;M Hkh ySUFksukW;Mksa dh rjg vkil esa lfUudV lekurk,a n'kkZus esa rFkk xq.kksa osQ
Øfed ifjorZu iznf'kZr djus esa feyrs&tqyrs gSa] ftuesa vkWDlhdj.k voLFkk dk ifjo£rr
gksuk lfEefyr ugha gSA ySUFksukW;M rFkk ,sfDVukW;M vkoaqQpu dk rRoksa osQ vkdkj ij foLr̀r
izHkko iM+rk gS vkSj blhfy, laxr vkorZ esa muosQ vkxs vkus okys rRoksa osQ xq.kksa ij Hkh
izHkko iM+rk gSA ySUFksukW;M vkoaqQpu vfèkd egRoiw.kZ gS_ D;ksafd ,fDVukW;Mksa osQ i'pkr~
vkus okys rRoksa dk jlk;u vHkh rd de Kkr gSA

mnkgj.k 4.10

gy

ySUFksukW;M Js.kh osQ ,d lnL; dk uke crykb, tks +4 vkWDlhdj.k voLFkk n'kkZrk gSA

lhfj;e (Z=58)

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.10 ySUFksukW;M vkoaqQpu dh rqyuk esa ,d rRo ls nwljs rRo osQ chp ,sfDVukW;M vkoaqQpu vf/d gksrk gSA
D;ksa\

yksgk rFkk bLikr vR;ar egRoiw.kZ fuekZ.k lkexzh gSaA budk mRiknu vk;ju vkWDlkbM osQ
vip;u] v'kqf¼;ksa osQ fu"dklu rFkk dkcZu o feJkRou /krqvksa] tSls Cr, Mn vkSj Ni

osQ lfeJ.k ij vk/kfjr gSA oqQN ;kSfxdksa dk mRiknu oqQN fo'ks"k mís'; osQ fy, gksrk
gS] tSls TiO dk o.kZd m|ksx esa vkSj MnO2 dk 'kq"d cSVjh lsyksa esaA cSVjh m|ksx esa
Zn rFkk Ni/Cd dh Hkh vko';drk iM+rh gSA oxZ-11 osQ rRoksa dks eqnzk/krq dguk
mfpr gksxkA ;|fi flYoj o xksYM dh oLrqvksa dk egRo osQoy laxzg.k rd gh lhfer
gks x;k gS rFkk ledkyhu UK ^dkWij* flDosQ okLro esa dkWij vo£.kr LVhy gSa vkSj
^flYoj* UK flDosQ Cu/Ni feJkrq gSaA cgqr lh èkkrq,a vkSj@;k muosQ ;kSfxd jlk;u

4-74-74-74-74-7 d- ,oa  ,oa  ,oa  ,oa  ,oa f- CykWdCykWdCykWdCykWdCykWd
rRoksa  rRoksa  rRoksa  rRoksa  rRoksa  ddddds  s  s  s  s  dddddqqqqq N N N N N
vuqiz;ksxvuqiz;ksxvuqiz;ksxvuqiz;ksxvuqiz;ksx
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m|ksx esa egRoiw.kZ mRizsjd gSaA lYÝ;wfjd vEy osQ mRiknu esa V2O5, SO2 osQ
vkWDlhdj.k dks mRizsfjr djrk gSA Al(CH3)3 ;qDr TiCl4 RlhXyj mRizsjdksa dk vkèkkj
gS] ftldk mi;ksx ikWfy,fFkyhu (ikWfy,Fkhu) osQ mRiknu esa gksrk gSA gkcj fofèk esa
N2/H2 feJ.k ls veksfu;k izkIr djus osQ fy, vk;ju mRizsjd osQ :i esa iz;qDr gksrk
gSA rsy@olk osQ gkbMªkstuu esa fuoSQy mRizsjd osQ :i esa iz;qDr gksrk gSA ,Fkkbu osQ
vkWDlhdj.k ls ,Fksuy cukus osQ ̂ okdj izØe* esa PdCl2 mRizsjd osQ :i esa iz;qDr gksrk
gSA fuoSQy osQ laoqQyksa ,sYdkbuksa rFkk vU; dkcZfud ;kSfxdksa tSls csUthu osQ cgqydhdj.k
esa mi;ksxh gSaA iQksVksxzkiQh m|ksx AgBr osQ fof'k"V izdk'k laosnu'khyrk osQ xq.kksa ij
vkèkkfjr gSA

lkjka'klkjka'klkjka'klkjka'klkjka'k

3 ls 12 oxks± okyk d-CykWd vf/dka'kr% vkorZ lkj.kh osQ eè; Hkkx esa fLFkr gSA bu rRoksa esa vkarfjd d d{kdksa
dh bysDVªkWuksa }kjk mÙkjksÙkj iw£r gksrh gSA f-Cykd dks vkorZ lkj.kh osQ ckgj uhps dh vksj j[kk x;k gSA bl CykWd
esa 4f rFkk 5f d{kd mÙkjksÙkj Hkjs tkrs gSaA

3d, 4d rFkk 5d d{kdksa esa bysDVªkWuksa }kjk vkiw£r osQ laxr laØe.k rRoksa dh rhu Jsf.k;k¡ Kkr gSaA lHkh laØe.k
/krq,a vfHky{kd èkkfRod xq.k izn£'kr djrh gSa] tSls mPp ruu {kerk] rU;rk] o/Zuh;rk] rkih; rFkk fo|qr pkydrk
rFkk èkkfRod xq.kA bu èkkrqvksa osQ xyukad ,oa DoFkukad mPp gksrs gSa] ftldk dkj.k (n-1)d bysDVªkWuksa dh vkcaèkksa
esa Hkkxhnkjh gS] ftlesa izcy varjkijek.kqd vkcaèk curs gSaA buesa cgqr ls xq.kksa osQ fy, mfPp"B izR;sd Js.kh osQ
eè; esa ik;k tkrk gS tks ;g laosQr nsrk gS fd izcy varjkijek.kqd vU;ksU; fØ;k osQ fy, izfr d d{kd ,d v;qxfyr
bysDVªkWu dk gksuk fo'ks"kdj vuqowQy foU;kl gSA

eq[; oxks± osQ rRoksa dh rqyuk esa] c<+rs gq, ijek.kq Øekad osQ lkFk laØe.k rRoksa oQh vk;uu ,UFkSYih esa vR;fèkd
o`f¼ ugha ikbZ tkrhA vr% (n-1)d d{kd ls bysDVªkWu dh ifjorZuh; la[;k esa ßkl] ÅtkZ dh n`f"V ls ckèkd ugha
gksrkA ifj.kkeLo:i] LoSQafM;e rFkk f”akd osQ vfrfjDr lHkh laØe.k èkkrq,a ifjorhZ vkWDlhdj.k voLFkk,a izn£'kr djrh
gSaA laØe.k èkkrqvksa osQ LoHkko osQ lanHkZ esa (n-1) d bysDVªkWuksa dh Hkkxhnkjh bu rRoksa dks oqQN fof'k"V xq.k iznku djrh
gSA vr% ifjorhZ vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ vfrfjDr laØe.k èkkrq,a vuqpqacdh; xq.k vkSj mRizsjd xq.k n'kkZrh gaS rFkk
bu /krqvksa esa jaxhu vk;u] laoqQy ;kSfxd ,oa varjkdk'kh ;kSfxd cukus dh izo`fÙk ikbZ tkrh gSA

laØe.k /krqvksa osQ jklk;fud O;ogkj esa vR;fèkd fofHkUurk ikbZ tkrh gSA buesa ls cgqr lh èkkrq,a [kfut vEyksa
esa ?kqy ldus osQ fy, i;kZIr fo|qr èkukRed gksrh gSaA ;|fi buesa ls oqQN ̂ mRÑ"V* gSaA izFke laØe.k Js.kh esa dkWij
osQ vfrfjDr lHkh /krq,a vis{kko`Qr vfHkfØ;k'khy gSaA

laØe.k /krq,a cgqr lh v/krqvksa_ tSls— vkWDlhtu] ukbVªkstu] lYiQj rFkk gSykstu ls vfHkfØ;k djosQ f}vaxh
;kSfxdksa dh jpuk djrh gSaA izFke laØe.k Js.kh oQh /krqvksa osQ vkWDlkbM izkIr djus osQ fy, vkWDlhtu ls mPp rki
ij vfHkfØ;k djkbZ tkrh gSA vkWDlkbM] vEyksa rFkk {kkjksa esa foys; gksdj vkWDlksèkkfRod yo.k cukrs gSaA iksVSf'k;e
MkbØksesV rFkk iksVSf'k;e ijeSaxusV buosQ mnkgj.k gSaA iksVSf'k;e MkbØksesV cukus osQ fy, ØksekbV v;Ld dks ok;q dh
mifLFkfr esa {kkj osQ lkFk laxfyr djus osQ i'pkr~ lRo dks vEyhÑr fd;k tkrk gSA iksVSf'k;e ijeSaxusV osQ fojpu
esa ikbjksyqlkbV v;Ld (MnO2) dk mi;ksx fd;k tkrk gSA MkbØksesV rFkk ijeSaXkusV nksuksa gh izcy vkWDlhdkjd
vk;u gSaA

vkarfjd laØe.k rRoksa dh nks Jsf.k;k¡ ySUFksukW;M rFkk ,fDVukW;M vkorZ lkj.kh osQ f &CykWd dh jpuk djrh
gSaA 4 f vkarfjd d{kdksa esa mÙkjksÙkj iw£r gksus osQ lkFk Js.kh dh /krqvksa dh ijek.kq vkSj vk;fud f=kT;kvksa esa Øfed
ßkl (ySUFksukW;M vkoaqQpu) gksrk gS] ftldk izHkko vkxs okys rRoksa osQ jlk;u ij izeq[k :i ls iM+rk gSA ySUFksue
rFkk ySUFksukW;M Js.kh dh /krq,a 'osr rFkk e`nq gksrh gSaA ty ls vklkuh ls vfHkfØ;k djosQ foy;u esa +3 vk;u cuk
ysrh gSaA izeq[k vkWDlhdj.k voLFkk +3 gS ;|fi izk;% +4 rFkk +2 vkWDlhdj.k voLFkk,a Hkh oqQN /krqvksa }kjk n'kkZ;h
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tkrh gSaA fofHkUu vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa fLFkr jgus osQ dkj.k ,sfDVukW;Mksa dk jlk;u vf/d tfVy gSA iqu'p% cgqr
lh ,fDVukWbM /krq,a jsfM;ks/ehZ gSa tks bu èkkrqvksa osQ vè;;u dks dfBu cuk nsrh gSaA

d rFkk f- CykWd osQ rRo rFkk muosQ ;kSfxdksa osQ cgqr mi;ksxh vuqiz;ksx gSaA buesa ls izeq[k gSa fofHkUu izdkj osQ LVhy
cukus esa] mRizsjd] laoqQy rFkk dkcZfud la'ys"k.k bR;kfn esaA

4.1 fuEufyf[kr osQ bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,µ
(i) Cr

3+ (iii) Cu
+ (v) Co

2+ (vii) Mn
2+

(ii) Pm
3+ (iv) Ce

4+ (vi) Lu
2+ (viii) Th

4+

4.2 +3 vkWDlhdj.k voLFkk esa vkWDlhÑr gksus osQ lanHkZ esa Mn
2+ osQ ;kSfxd Fe

2+ osQ ;kSfxdksa dh rqyuk esa vfèkd LFkk;h
D;ksa gSa\

4.3 la{ksi esa Li"V dhft, fd izFke laØe.k Js.kh osQ izFke v/ZHkkx esa c<+rs gq, ijek.kq Øekad osQ lkFk +2 vkWDlhdj.k
voLFkk oSQls vfèkd LFkk;h gksrh tkrh gS\

4.4 izFke laØe.k Js.kh osQ rRoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl fdl lhek rd vkWDlhdj.k voLFkkvksa dks fu/kZfjr djrs gSa\ mÙkj
dks mnkgj.k nsrs gq, Li"V dhft,A

4.5 laØe.k rRoksa dh ewy voLFkk esa uhps fn, x, d bysDVªkWfud foU;klksa esa dkSu&lh vkWDlhdj.k voLFkk LFkk;h gksxh\
3d

3
, 3d

5
, 3d

8 rFkk 3d
4

4.6 izFke laØe.k Js.kh osQ vkWDlks&/krqÍ.kk;uksa dk uke fyf[k,_ ftlesa /krq laØe.k Js.kh dh oxZ la[;k osQ cjkcj
vkWDlhdj.k voLFkk izn£'kr djrh gSA

4.7 ySUFksukW;M vkoaqQpu D;k gS\ ySUFksukW;M vkoaqQpu osQ ifj.kke D;k gSa\
4.8 laØe.k /krqvksa osQ vfHky{k.k D;k gaS\ ;s laØe.k /krq D;ksa dgykrh gSa\ d-CykWd osQ rRoksa esa dkSu ls rRo laØe.k

Js.kh osQ rRo ugha dgs tk ldrs\
4.9 laØe.k /krqvksa osQ bysDVªkWfud foU;kl fdl izdkj vlaØe.k rRoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl ls fHkUu gSa\

4.10 ySUFksukW;Mksa }kjk dkSu&dkSu lh vkWDlhdj.k voLFkk,a izn£'kr dh tkrh gSa\
4.11 dkj.k nsrs gq, Li"V dhft, —

(i) laØe.k /krq,a rFkk muosQ vf/dka'k ;kSfxd vuqpqacdh; gSaA
(ii) laØe.k /krqvksa oQh d.ku ,UFkSYih osQ eku mPp gksrs gSaA
(iii) laØe.k /krq,a lkekU;r% jaxhu ;kSfxd cukrh gSaA
(iv) laØe.k /krq,a rFkk buosQ vusoQ ;kSfxd mÙke mRizsjd dk dk;Z djrs gSaA

4.12 varjkdk'kh ;kSfxd D;k gSa\ bl izdkj osQ ;kSfxd laØe.k /krqvksa osQ fy, Hkyh izdkj ls Kkr D;ksa gSa\
4.13 laØe.k /krqvksa dh vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa ifjorZu'khyrk vlaØe.k /krqvksa esa vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa

ifjorZu'khyrk ls fdl izdkj fHkUu gS\ mnkgj.k nsdj Li"V dhft,A
4.14 vk;juØksekbV v;Ld ls iksVSf'k;e MkbØksesV cukus dh fof/ dk o.kZu dhft,A iksVSf'k;e MkbØksesV foy;u ij pH

c<+kus ls D;k izHkko iM+sxk\
4.15 iksVSf'k;e MkbØksesV dh vkWDlhdj.k fØ;k dk mYys[k dhft, rFkk fuEufyf[kr osQ lkFk vk;fud lehdj.k fyf[k,µ

(i) vk;ksMkbM vk;u (ii) vk;ju (II) foy;u (iii) H2S

4.16 iksVSf'k;e ijeSaxusV oQks cukus dh fof/ dk o.kZu dhft,A vEyh; iksVSf'k;e ijeSaxusV fdl izdkjµ
(i) vk;ju (II) vk;u (ii) SO2 rFkk (iii) vkWDlSfyd vEy ls vfHkfØ;k djrk gS\ vfHkfØ;kvksa osQ fy, vk;fud
lehdj.k fyf[k,A

vH;kl
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4.17 M
2+

/M rFkk M3+
/M

2+ fudk; osQ lanHkZ esa oqQN /krqvksa osQ E
VVVVV
 osQ eku uhps fn, x, gSaA

Cr
2+

/Cr -0.9V Cr
3
/Cr

2+
-0.4 V

Mn
2+

/Mn -1.2V Mn
3+

/Mn
2+

+1.5 V

Fe
2+

/Fe -0.4V Fe
3+

/Fe
2+

+0.8 V

mijksDr vk¡dM+ksa osQ vk/kj ij fuEufyf[kr ij fVIi.kh dhft,µ
(i) vEyh; ekè;e esa Cr

3+ ;k Mn
3+ dh rqyuk esa Fe

3+ dk LFkkf;RoA
(ii) leku izfØ;k osQ fy, Øksfe;e vFkok eSaxuh”k /krqvksa dh rqyuk esa vk;ju osQ vkWDlhdj.k esa lqxerkA

4.18 fuEufyf[kr esa dkSu ls vk;u tyh; foy;u esa jaxhu gksaxs\
Ti

3+
, V

3+
, Cu

+
, Sc

3+, 
Mn

2+
, Fe

3+] Co
2+] izR;sd osQ fy, dkj.k crkb,A

4.19 izFke laØe.k Js.kh dh /krqvksa dh +2 vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ LFkkf;Ro dh rqyuk dhft,A
4.20 fuEufyf[kr osQ lanHkZ esa] ySUFksukW;M ,oa ,sfDVukW;M osQ jlk;u dh rqyuk dhft,A

(i) bysDVªkWfud foU;kl (ii) ijek.oh; ,oa vk;fud vkdkj
(iii) vkWDlhdj.k voLFkk (iv) jklk;fud vfHkfØ;k'khyrkA

4.21 vki fuEufyf[kr dks fdl izdkj ls Li"V djsaxsµ
(i) d

4 Lih'kh”k esa ls Cr
2+ izcy vipk;d gS tcfd eSaxuh”k (III) izcy vkWDlhdjd gSA

(ii) tyh; foy;u esa dksckYV (II) LFkk;h gS ijarq laoqQyudkjh vfHkdeZdksa dh mifLFkfr esa ;g ljyrkiwoZd
vkWDlhÑr gks tkrk gSA

(iii) vk;uksa dk d1 foU;kl vR;ar vLFkk;h gSA
4.22 vlekuqikru ls vki D;k le>rs gSa\ tyh; foy;u esa vlekuqikru vfHkfØ;kvksa osQ nks mnkgj.k nhft,A
4.23 izFke laØe.k Js.kh esa dkSu lh /krq cgq/k rFkk D;ksa +1 vkWDlhdj.k voLFkk n'kkZrh gS\
4.24 fuEufyf[kr xSlh; vk;uksa esa v;qxfyr bysDVªkWuksa dh x.kuk dhft,A

Mn
3+

, Cr
3+

, V
3+ rFkk Ti

3+ buesa ls dkSu lk tyh; foy;u esa vfrLFkk;h gS\
4.25 mnkgj.k nsrs gq, laØe.k /krqvksa osQ jlk;u osQ fuEufyf[kr vfHky{k.kksa dk dkj.k crkb,—

(i) laØe.k /krq dk fuEure vkWDlkbM {kkjdh; gS] tcfd mPpre vkWDlkbM mHk;èkehZ vEyh; gSA
(ii) laØe.k /krq dh mPpre vkWDlhdj.k voLFkk vkWDlkbMksa rFkk ÝyqvksjkbMksa esa izn£'kr gksrh gSA

(viii) /krq osQ vkWDlksÍ.kk;uksa esa mPpre vkWDlhdj.k voLFkk izn£'kr gksrh gSA
4.26 fuEufyf[kr dks cukus osQ fy, fofHkUu inksa dk mYys[k dhft, —

(i) ØksekbV v;Ld ls K2Cr2O7

(ii) ikbjksyqlkbV ls KMnO4

4.27 feJkrq,a D;k gSa\ ySUFksukW;M /krqvksa ls ;qDr ,d izeq[k feJkrq dk mYys[k dhft,A blosQ mi;ksx Hkh crkb,A
4.28 vkarfjd laØe.k rRo D;k gSa\ crkb, fd fuEufyf[kr esa dkSu ls ijek.kq Øekad vkarfjd laØe.k rRoksa osQ gSa —

29, 59, 74, 95, 102, 104

4.29 ,sfDVukW;M rRoksa dk jlk;u mruk fu;fer ugha gS ftruk fd ySUFksukW;M rRoksa dk jlk;uA bu rRoksa dh vkWDlhdj.k
voLFkkvksa osQ vk/kj ij bl dFku dk vkèkkj izLrqr dhft,A

4.30 ,fDVukW;M Js.kh dk vafre rRo dkSu lk gS\ bl rRo dk bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,A bl rRo dh laHkkfor vkWDlhdj.k
voLFkkvksa ij fVIi.kh dhft,A

4.31 gqaM&fu;e osQ vk/kj ij Ce
3+ vk;u osQ bysDVªkWfud foU;kl dks O;qRiUu dhft, rFkk ̂ izpØ.k ek=k lw=k* osQ vkèkkj

ij blosQ pqacdh; vk?kw.kZ dh x.kuk dhft,A
4.32 ySUFksukW;M Js.kh osQ mu lHkh rRoksa dk mYys[k dhft, tks +4 rFkk tks +2 vkWDlhdj.k voLFkk,a n'kkZrs gSaA bl izdkj

osQ O;ogkj rFkk muosQ bysDVªkWfud foU;kl osQ chp laca/ LFkkfir dhft,A
4.33 fuEufyf[kr osQ lanHkZ esa ,sfDVukW;M Js.kh osQ rRoksa rFkk ySUFksukW;M Js.kh osQ rRoksa osQ jlk;u dh rqyuk dhft,A

(i) bysDVªkWfud foU;kl (ii) vkWDlhdj.k voLFkk,a (iii) jklk;fud vfHkfØ;k'khyrkA
4.34 61, 91, 101 rFkk 109 ijek.kq Øekad okys rRoksa dk bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,A
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4.35 izFke Js.kh osQ laØe.k rRoksa osQ vfHky{k.kksa dh f}rh; ,oa r`rh; Js.kh osQ oxks± osQ laxr rRoksa ls {kSfrt oxks± esa rqyuk
dhft,A fuEufyf[kr ¯cnqvksa ij fo'ks"k egRo nhft,µ
(i) bysDVªkWfud foU;kl (ii) vkWDlhdj.k voLFkk,a (iii) vk;uu ,UFkSYih rFkk
(iv) ijek.oh; vkdkj

4.36 fuEufyf[kr vk;uksa esa izR;sd osQ fy, 3d bysDVªkWuksa dh la[;k fyf[k,µ
Ti

2+
, V

2+
, Cr

3+
, Mn

2+
, Fe

2+
, Fe

3+
, Co

2+
, Ni

2+
, Cu

2+

vki bu ty;ksftr vk;uksa (v"ViQydh;) esa ik¡p 3d d{kdksa dks fdl izdkj vfèkxzghr djsaxs\ n'kkZb,A
4.37 izFke laØe.k Js.kh osQ rRo Hkkjh laØe.k rRoksa osQ vusd xq.kksa ls fHkUurk izn£'kr djrs gSaA fVIi.kh dhft,A
4.38 fuEufyf[kr laoqQy Lih'kh”k osQ pqacdh; vk?kw.kks± osQ eku ls vki D;k fu"d"kZ fudkysaxs\

mnkgj.k pqacdh; vk?kw.kZ (BM)

K4[Mn(CN)6) 2.2

[Fe(H2O)6]
2+

5.3

K2[MnCl4] 5.9

ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa dddddsssss  mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj
4.1 flYoj (Z=47), +2 vkWDlhdj.k voLFkk izn£'kr dj ldrk gS] ftlesa mlosQ 4d d{kd viw.kZ Hkjs gq, gSa vr% ;g

laØe.k rRo gSA
4.2 f”akd osQ 3d d{kdksa osQ bysDVªkWu /kfRod vkcaèku esa iz;qDr ugha gksrs gSa tcfd 3d Js.kh osQ 'ks"k lHkh èkkrqvksa osQ

d d{kd osQ bysDVªkWu /kfRod vkca/ cukus esa iz;qDr gksrs gSaA
4.3 eSaxuht (Z=25), osQ ijek.kq esa lokZf/d v;qxfyr bysDVªkWu ik, tkrs gSaA
4.5 vk;uu ,UFkSYih esa vfu;fer ifjorZu fofHkUu 3d foU;klksa osQ LFkkf;Ro dh {kerk esa fHkUurk osQ dkj.k gS (mnkgj.k

d
0
, d

5
, d

10) vlkekU; :i ls LFkk;h gSaA
4.6 NksVs vkdkj ,oa mPp fo|qr Í.kkRedrk osQ dkj.k vkWDlhtu vFkok Ýyqvksjhu] /krq dks mlosQ mPp vkWDlhdj.k

voLFkk rd vkWDlhÑr dj ldrs gSaA
4.7 Fe

2+ dh rqyuk esa Cr
2+ ,d izcy vipk;d inkFkZ gSA

dkj.kµ Cr
2+ ls Cr

3+ cuus esa d4   
d

3 ifjorZu gksrk gS fdUrq Fe
2+ ls Fe

3+ esa d6   
d

5 esa ifjorZu gksrk gSA

ty tSls ekè;e esa d5 dh rqyuk esa d3 vf/d LFkk;h gS (ns[ksa CFSC)A
4.9 Cu

+ tyh; foy;u esa vlekuqikfrr gksrk gSA
2Cu

+
(aq) ® Cu

2+
(aq) + Cu(s) blosQ fy;s E

V

 eku vuqowQy gSA
4.10 5d bysDVªkWu ukHkdh; vkos'k ls izHkkoh :i ls ifjjf{kr jgrs gSaA nwljs 'kCnksa esa 5d bysDVªkWuksa dk Js.kh esa ,d rRo

ls nwljs rRo dh vksj tkus ij nqcZy ifjj{k.k izHkko izfjyf{kr gksrk gSA
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