
fVIif.k;k¡

 131

d-CykWd rFkk f-CykWd osQ rRo

jlk;u foKku

ekWM~;wy  - 6

rRoksa dk jlk;u

21

d-CykWd rFkk f-CykWd osQ rRo

vkorhZ oxhZdj.k osQ ikB 4 esa vki i<+ pqosQ gSa fd vkorZ lkj.kh dk izR;sd vkorZd (izFke
vkorZd osQ vfrfjDr) ns midks'k osQ iwj.k ls vkjEHk gksrk gS vkSj np midks'k osQ iwj.k
osQ lkFk lekIr gksrk gS (n eq[; DokaVe la[;k vkSj vkorZd dh la[;k gS)A vkorZ lkj.kh
dk nh?kZ :i] vkWiQckÅ fl¼kUr osQ vuqlkj c<+rs ÅtkZ Øe esa fofHkUu Lrjksa eas bysDVªkWuksa
osQ iwj.k ij vkèkkfjr gSA pkSFks vkorZd esa] pkSFks dks'k dk iwj.k 4s midks'k osQ iwj.k ls vkjEHk
gksrk gS rFkk blosQ ckn 3d rFkk 4p midks'kksa dk iwjd gksrk gSA igyh ckj ge rRoksa osQ
,sls oxZ osQ laioZQ esa vkrs gSa ftlesa iwfjr gks jgh DokaVe la[;k osQ 4p midks'k dh ctk;
fiNyh eq[; DokaVe la[;k (3d) dk midks'k iwfjr gksus yxrk gSA 4s rFkk 4p CykWdksa osQ
chp ik, tkus okys rRoksa osQ bl oxZ dks 3d CykWd vFkok izFke laØe.k Js.kh osQ rRo dgrs
gSa (vkorZ lkj.kh ns[ksa)A 4f Js.kh Ce ls Lu (ijek.kq la[;k 58&71) rd osQ 14 lnL;ksa
ls feydj curh gS] tgk¡ mikaafre midks'k] 4f  midks'k iwfjr gksrk gSA mudk lkekU; bysDVªkWu
foU;kl [Xe] 4f 1-14 5d 1,2 6s2  gksrk gSA bl ikB esa vki bu rRoksa osQ ckjs eas vkSj vfèkd
vè;;u djsaxs vkSj iksVsf'k;e MkbØksesV  (K

2
Cr

2
O

7
) rFkk iksVsf'k;e ijeSaxusV  (KMnO

4
)

osQ fojpu] xq.kèkeZ rFkk muosQ mi;ksxksa dk Hkh vè;;u djsaxsA

 mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn] vki dj losaQxs%

laØe.k èkkrqvksa dh ifjHkk"kk vkSj muosQ bysDVªkWu foU;kl fy[k losaQxs_

laØe.k rRoksa osQ lkekU; rFkk vfHkyk{kf.kd xq.kèkeks± dh lwph cuk losaQxs_

3d laØe.k Js.kh osQ xq.kèkeks± dh O;k[;k% èkkfRod vfHky{k.k] ifjorhZ vkDlhdj.k
voLFkk] ijekf.od rFkk vk;fud f=kT;kvksa easa ifjorZu] mRizsjdh; xq.kèkeks±] jaxhu vk;u]
laoqQy fuekZ.k] pqEcdh; xq.kèkeks±] varjkdkj ;kSfxdksa vkSj feJèkkrq cuuk_

ik;jksyqlkbV v;Ld ls iksVsf'k;e ijeSaxusV osQ fojatu dks ;kn djuk_
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rRoksa dk jlk;u KMnO
4
 dh vEyh;] {kkjh;] vkSj mnklhu ekè;e esa (vEyh; FeSO

4
, SO

2
, {kkjh;

KI vkSj bFkhu] mnklhu]  H
2
S vkSj  MnSO

4
) vkDlhdj.k xq.kèkeks± dh O;k[;k lfgr

jklk;fud lehdj.k fy[kuk_

ØksekbV  v;Ld ls iksVsf'k;e MkbØksesV osQ fojpu dks ;kn j[kuk_

vEyh; ekè;e eassa iksVsf'k;e MkbØksesV dh SO
2
 vkSj iSQjl lYisQV ls vkWDlhdj.k

vfHkfØ;kvksa dks fy[kuk_

ySaFksuksbMksa (4f  ds rRo)vkSj ,sDVhuksbMksa (5f  ds rRo)osQ bysDVªkWfud foU;kl dks fy[kuk_

ySFkSuksbMksa vkSj ,DVhuksbMksa dh vkDlhdj.k voLFkk dh O;k[;k djuk_

ySaFkksuksbM vkSj ,sDVhuksbMksa osQ chp esa rqyuk djukA_

ySaFksuksbM laoqQpu dks Li"V djukA

 21.1 izFke iafDr osQ laØe.k rRoksa dh miyCèkrk

osQoy oqQN gh laØe.k rRo gh Lora=k voLFkk esa feyrs gSa mnkgj.k osQ fy, Au and Pt. vfèkdrj
;s rRo izÑfr esa vkDlkbM] lYiQkbM vkSj dkcksZusVks osQ :i esa ik;s tkrs gSaA (eksM;wy 6 osQ
ikB 16 dks ns[ksa)

 21.2 d-CykWd osQ rRo

d-CykWd osQ rRo vkorZ lkj.kh osQ eè; Hkkx dks ?ksjrs gSa vFkkZr~ s-CykWd vkSj p-CykWd rRoksa
osQ chp esaaaA bueas oxZ 3 ls 12 osQ rRo 'kkfey gksrs gSaaA bu rRoksa osQ cká dks'k esa ,d
;k nks bysDVªkWu vius d{kdksa aesa gksrs gSa vFkkZr~ ns d{kd] ysfdu vfUre bysDVªkWu vkUrfjd
d-midks'k esa izos'k djrk gS vFkkZr~ (n-1) d d{kdA d-CykWd osQ rRo èkkfRod LoHkko osQ
gksrs gSaA buosQ lkekU; vfHkyk{kf.kd xq.kèkeZ ,d rjiQ s-CykWd vkSj nwljh vksj p-CykWd
osQ rRoksa osQ chp eè; eas gksrs gSaA ge dg ldrs gSaa fd d-CykWd osQ rRo vfèkdre
fo|qrèkukRed s-CykWd osQ rRoksa ls lcls de fo|qr èkukRed p-CykWd osQ rRoksaa esa ifjorZu
(laØe.k) dks n'kkZrs gSa vkSj blfy, budks laØe.k rRo Hkh uke fn;k x;k gSA

laØe.k rRo os rRo gSa ftudk d-midks'k ;k rks ijek.kq voLFkk esa ;k vk;ksfud
voLFkk esa vkaaf'kd :i ls Hkjk gqvk gksrk gSA

vkorZ lkj.kh esa pkj laØe.k Jsf.k;k¡ gksrh gSaA igyh laØe.k Js.kh LoSaQfM;e (ijek.kq Øekad
21) ij vkjEHk gksrh gS vkSj rkez (ijek.kq Øekad 29) ij lekIr gksrh gS tcfd nwljh]
rhljh vkSj pkSFkh Jsf.k;k¡ Øe'k% bfVª;e (ijek.kq Øekad 39)] ySaFksue (ijek.kq Øekad 57)
vkSj ,sfDVfu;e (ijek.kq Øekad 89) ij vkjEHk gksrh gSa rFkk Øe'k% jtr (ijek.kq Øekad
47)] Lo.kZ (ijek.kq Øekad 79) vkSj (ijek.kq Øekad 111) okys rRo (la'ysf"kr rRo)
ij lekIr gksrh gSaA bu Jsf.k;ksa dks Øe'k%  3d, 4d, 5d vkSj 6d Jsf.k;k¡ Hkh dgrs gSaA mYys[kuh;
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rRoksa dk jlk;ugS fd ;|fi rRo rkez] jtr vkSj Lo.kZ rFkk lkFk gh Cul+, Ag1+ vkSj  Au1+  dk d10 foU;kl
gS fdUrq Cu2+ dk 3d0, Ag2+ dk 4d0 vkSj Au3+ dk 5d0 foU;kl gSA ;gh dkj.k gS fd bu rRoksa
dk laØe.k rRoksa osQ :i esa oxhZdj.k fd;k tkrk gSA nwljh vksj ;'kn] oSQMfe;e vkSj ikjn
dh u rks rRo voLFkk esa vkSj u mlosQ fdlh ;kSfxd vFkok vk;u essa] va'kr% iwfjr
d-midks'k gksrs gSa blfy, ;s rRo laØe.k rRo ugha gSaA fdUrq ppkZ osQ fy, d-CykWd osQ
rRoksa osQ lkFk ;'kn] oSQMfe;e vkSj ikjn ij fopkj fd;k tkrk gSA

   ikBxr iz'u 21.1

1. laØe.k rRo D;k gksrs gSa\

2. izFke laØe.k Js.kh esa fdrus rRo gksrs gSaA lHkh osQ uke nhft,A

3. dkWij tcfd laØe.k rRo gS ysfdu ftad dks laØe.k rRoksa esa 'kkfey ughs fd;k x;k
gSA O;k[;k dhft,A

4. ;|fi Cu+, Ag+ vkSj Au+ osQ foU;kl d10 gksrs gSa ysfdu Cu, Ag vkSj Au laØe.k rRo gSa
D;ksa\

21.2.1 bysDVªkWfud foU;kl

laØe.k rRoksa dk lkekU; bysDVªkWfud foU;kl  (n-1) d1-10 nsl-2 gksrk gSA  (n-1) vkUrfjd dks'k
osQ fy, gS vkSj d-d{d esa ,d ls nl bysDVªkWu gks ldrs gSa vkSj s-d{kd osQ cká dks'k
(n) esa ,d ;k nks bysDVªkWu gksrs gSaA fp=k 23-1 ls ;g ns[kk x;k gS fd 4s-d{kd (l = 0

vkSj n = 4) dh ÅtkZ iksVsf'k;e (ijek.kq Øekad 19) rd 3d d{kd (l = 2, n = 3) dh
rqyuk esa de gksrh gSA oSQfY'k;e (ijek.kq Øekad 20) esa nksuksa d{kdksa dh ÅtkZ yxHkx
,d leku gksrh gS ysfdu U;wfDy;j vkos'k iqu% c<+us osQ lkFk 3d d{kd dh ÅtkZ 4s vkSj
4p (LoSaQfM;e ijek.kq Øekad 21) dh rqyuk esa de gks tkrh gSA blfy, ijek.kq Øekad
19 vkSj 20 rd Øekuqlkj 4s d{kdksaa esasa nks bysDVªkWu iwfjr gksus osQ ckn vxyk vkxqUrd
bysDVªkWu 4p osQ ctk; 3d d{kd esa tkrk gS D;ksafd 3d dh ÅtkZ 4p dh ÅtkZ ls de gksrh
gSA bldk vFkZ ;g gS fd 21oka bysDVªkWu cká Lrj n = 4 osQ ctk; eq[; DokaVe Lrj n

= 3 esa izos'k djrk gSA bl izdkj iksVsf'k;e tks pkSFks vkorZd dk igyk rRo gS] ij iwj.k vkjEHk
gksrk gSA oSQfY'k;e osQ ckn vkxkeh 9 rRoksa eas vkxUrqd bysDVªkWu d-midks'k eas iwfjr gksrk gS D;ksafd
vèkZiwfjr vkSj iw.kZr;k iwfjr midks'k ml midks'k dh vis{kk LFkkbZ gksrs gSa ftleas ,d bysDVªkWu
de gksrk gSA vr% ijek.kq Øekad 24 vkSj ijek.kq Øekad 29 okys rRoksa esa ,d bysDVªkWu dk
4s ls 3d esa mUu;u gks tkrk gSA blosQ iQyLo:i Øksfe;e vkSj rkez osQ foU;klksa esa osQoy 4s

bysDVªkWu gksrk gS (lkj.kh 21-1)A
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rRoksa dk jlk;u

Å
t
kZ (

E
)

ijek.kq Øekad

10 20 30 40

4p

3d

4s

fp=k 21-1% ijek.kq Øekad osQ fo#¼ d{kdksa dh ÅtkZ esa ifjorZu

lkj.kh 21-1 laØe.k rRoksa dh izFke Js.kh (;k 3d) dk bysDVªkfud foU;kl

rRo izrhd ijek.kq Øekad bysDVªkWfud foU;kl

LoSaQfM;e Sc 21 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1 4s2

VkbVsfu;e Ti 22 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2 4s2

oSusfM;e V 23 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 4s2

Øksfe;e Cr 24 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1

eSaXuht Mn 25 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s2

yksgk Fe 26 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2

dksokYV Co 27 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d7 4s2

fufdy Ni 28 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d8 4s2

rkez Cu 29 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1

;'kn Zn 30 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2

tSlk fd ge ns[k ldrs gSa fd ;'kn esa 30oka bysDVªkWu 3d Lrj eas u tkdj 4s Lrj esa
tkrk gS D;ksafd 3d Lrj esa igys ls iwfjr gSA bl izdkj ifjHkk"kk osQ vuqlkj ftad dks d-

CykWd Js.kh dk lnL; ugha dgk tk ldrk gSA blosQ vykok ftad dk dksbZ ;kSfxd Kkr
ugha gSS ftlesa va'kr% iwfjr d-midks'k gks vr% ;g laØe.k rRo dh ifjHkk"kk eas ugha vkrk
gSA blfy, ;g Bhd gS fd ftad dks laØe.k rRo vFkok CykWd dk rRo ugha dgk tk
ldrk gS vfirq lqfoèkk osQ fy, ftad vkSj oxZ 12 osQ vU; lnL;ksa] oSQMfe;e vkSj ikjn
dh ppkZ 3d, 4d vkSj 5d laØe.k rRoksa osQ lkFk dh tkrh gSA

;gk¡ ij laØe.k rRoksaa osQ vk;uu izØe (vFkkZr~ vkDlhdj.k) dks le>uk vko';d gSA
d{kdksa osQ  iwj.k osQ ckjs esa Åij tks oqQN dgk x;k gS] mlls ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd
vk;uu osQ le; bysDVªkWuksa dk yksi igys (n–1) d midks'k ls gksxk vkSj fiQj 4s Lrj lsA
fdUrq okLro esa ,slk ugha gksrk gSA vuqekfur O;ogkj ls fopyu dk dkj.k ;g gS fd tc
LoSaQfM;e (ijek.kq Øekad 21) esa 3d midks'k dk iwj.k vkjaHk gksrk gS rks ÅtkZ 4s midks'k
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rRoksa dk jlk;udh ÅtkZ ls Hkh de gks tkrh gSA iQyLo:i vk;uu ij izFke iafDr laØe.k rRoksa eas igys
4s midks'k ls bysDVªkWu fudyrs gSa vkSj mlosQ ckn 3d Lrj lsA mnkgj.k osQ fy, oSusfM;e
(Z = 23) dk bysDVªk Wfud foU;kl V = [Ar 3d3 4s2 vkSj V2+ dk [Ar ] 3d2 gksrk
gSA blh izdkj V3+ vkSj V4+ dk bysDVªkWfud foU;kl Øe'k% [Ar]3d2 vkSj [Ar]3d1 gksrk
gSA fdUrq oqQN fLFkfr;ksa esa mnkgj.k osQ fy,] LoSaQfM;e esa 18 bysDVªkWuksa dh dksj osQ ckn
lHkh bysDVªkWu ,d ckj esaa fudy tkrs gSaA ;g è;ku nsus ;ksX; gS fd ;|fi 4s d{kdksa dh
vis{kk 3d d{kdksa dh ÅtkZ vfèkd gksrh gS (tSlk fd iwj.k&Øe ls Li"V gS) fdUrq varj
bruk de gksrk gS fd mUgsa yxHkx leku ÅtkZ dk ekuk tkrk gSA

ikBxr iz'u 21.2

1. laØe.k rRoksa dk lkekU; bysDVªkWu foU;kl fyf[k,A

2. fuEu Lrj eas fuEufyf[kr rRoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,%  Sc, Cr, Cu vkSj Zn.

3. fuEufyf[kr vk;uksa osQ bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,%  Cr3+, Ti 4+, Ni3+ and Cu2+.

4. Mn2+ dk bysDVªkWfud foU;kl 3d 5 gksrk gS vkSj 3d 2 4s 2 ugha] D;ksa\

21.2.3 HkkSfrd xq.kèkeZ

d-CykWd osQ rRoksa osQ oqQN egÙoiw.kZ HkkSfrd xq.kèkeks± dks lkj.kh 23-2 esa lwphc¼ fd;k
x;k gSA s-CykWd osQ rRoksa osQ leku d-CykWd osQ rRo Hkh èkkrq gksrs gSaA ysfdu buosQ xq.kèkeZ
s-CykWd osQ rRoksa ls fo'ks"k :i ls fHkUu gksrs gSaA laØe.k rRoksa dh fnypLi fof'k"Vrk ;g
gS fd s-CykWd dh rqyuk eassa laØe.k rRoksa osQ xq.kèkeks± dh lekurk vfèkd mYys[kuh; gSA
yxHkx lHkh laØe.k rRo lkekU; èkkfRod xq.kèkeks± tSls mPp ruu lkeF;Z] rU;rk]
vk?kkroè;Zrk] mPp Å"eh; vkSj fo|qr pkydrk,¡ vkSj èkkfRod ped n'kkZrs gSaA lHkh laØe.k
rRo lkekU; èkkfRod jpuk j[krs gSa osQoy ikjn viokn gS tksfd lkekU; d{k rki ij
nzo gksrk gSA

laØe.k rRoksa osQ mPp xyukad rFkk DoFkukad gksrs gSaA lkèkkj.kr;k  ;s 1356 K ls vfèkd

rki ij xyrs gSaA ,slk buosQ NksVss ijek.kq vkdkj rFkk izcy varjkijek.kqd vkcaèkksa osQ dkj.k
gksrk gSA lHkh laØe.k rRo] flok; ftad] oSQMfe;e rFkk ikjn osQ] dBksj gksrs gSaA ;s lHkh
mPp ijek.oh; ,UFkSYih n'kkZrs gSa (lkj.kh 23-2)A laØe.k rRoksa osQ ?kuRo s-CykWd osQ rRoksa
dh rqyuk esa cgqqr mPp gksrs gSaA ,d nh xbZ laØe.k Js.kh osQ rRoksa dk ?kuRo vkorZd
osQ ckb± vksj tkus ij c<+rk gS vkSj oxZ 8]9 rFkk 10 esa ;g vfèkdre eku ij igq¡p tkrk
gSA ;g izo`fÙk rRoksa dh NksVh f=kT;kvksa vkSj lqlaoqQfyr jpuk osQ vkèkkj ij le>kbZ tk
ldrh gSA
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rRoksa dk jlk;u lkj.kh 21-2 dh izFke Js.kh osQ laØe.k rRoksa osQ oqqQN egRoiw.kZ xq.kèkeZ

ijek.kq f=kT;k

laØe.k Js.kh dh iafDr esa ck;sa ls nk;sa tkus ij f=kT;k ?kVrh gS ysfdu iafDr osQ vUr esa vkeki
FkksM+h&lh c<+rh gSA ck;sa ls nk;sa rjiQ tkus ij vfrfjDr izksVkuksaa dks ukfHkd osQ LFkku ij fn;k
tkrk gS vkSj vfrfjDr bysDVªkWu mlh d{kd esa iwfjr fd;k tkrk gSA d-d{kd osQ bysDVªkWu
ukfHkd vkos'k dks nqcZyrk ls dop djrs gSaA blfy, izHkkoh ukfHkdh; vkos'k c<+ tkrk gS
vkSj bysDVªkWu dks og izcyrk ls viuh vksj vkdf"kZr djrk gS blfy, vkeki esa laoqQpu
gksrk gSA ,d fn;s x;s oxZ esa ijek.kq Øekad osQ c<+us osQ lkFk ijek.kq f=kT;k c<+rh gSA mnkgj.k
osQ fy, Ti (146 pm), Zr (157 pm) vkSj Hf (187 pm) f}rh; ,oa r̀rh; laØe.k Jsf.k;ksa dh f=kT;k;ksa
osQ chp esa cgqr vfèkd lekurk gksrh gSA ;g 4f-midks'k eas iwfjr gksus osQ iQyLo:i gksrk gSA (blosQ
dkj.k ySUFksuksbM laoqQpu gksrk gS ftlosQ ckjs esa bl ikB osQ vUr esa i<+ksxs)

 ikBxr iz'u 21.3

1. laØe.k rRo mPp DoFkukad D;ksa n'kkZrs gSa\

2. laØe.k rRoksa dh vkorZ eas f=kT;k de D;ksa gksrh tkrh gS\

3. s-CykWd osQ rRoksa dh vis{kk laØe.k rRoksa dk ?kuRo vfèkd D;ksa gksrk gS\

izFke vk;uu ,sUFkSYih
(kJ mol–1) 632 659 650 652 717 762 758 736 745 906
oS|qr½.krk 1.3 1.5 1.05 1.6 1.05 1.8 1.8 1.8 1.8 1.6
xkyu dh Å"ek
(kJ mol–1) 15.9 15.5 17.6 13.8 14.6 15.3 15.2 17.6 13.0 7.4
ok"iu dh Å"ek
(kJ mol–1) 338.9 445.6 443.6 305.4 224.7 353.9 389.1 380.7 338.9 114.6
vip;u foHko

(E0)M2+èkM(V) – –1.63 –1.20 –0.91 –1.18 –0.44 –0.28 –0.25 +0.34 –0.76

xq.kèkeZ Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

ijek.kq la[;k 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

cká bysDVªkWu foU;kl 3d1 4s2 3d2 4s2 3d 3 4s2 3d 4 4s2 3d 5 4s2 3d 6 4s2 3d 7 4s2 3d 8 4s2 3d 9 4s2 3d10 4s2

ijek.kq f=kT;k (pm) 160 146 131 125 129 126 125 124 128 133

vk;ksfud f=kT;k M2+(pm) – 90 88 84 80 76 74 72 69 79

vk;ksfud f=kT;k M3+(pm) 81 76 74 69 66 64 63 63 – –

fØLVy lajpuk fcc hcp bcc bcc bcc bcc,fcc hcp,fcc fcc fcc hcp

?kuRo g ml–1) 3.1 4.5 6.1 7.2 7.6 7.9 8.7 8.9 8.9 7.1

xyukad (K) 1817 1998 2173 2148 1518 1809 1768 1726 1356 693

DoFkukad (K) 3003 3533 3723 2138 2423 3273 3173 3003 2868 1179
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rRoksa dk jlk;u21.2.4  vfHkyk{kf.kd xq.kèkeZ

;s xq.kèkeZ osQoy laØe.k rRo n'kkZrs gSaA bu xq.kèkeks± osQ vkèkkj ij laØe.k rRoksa vkSj s-

CykWd p-CykWd osQ rRoksa esa Hksn fd;k tk ldrk gSA

21.2.4.1 ifjorhZ vkDlhdj.k voLFkk,¡

s-CykWd] d-CykWd vkSj f-CykWd rRo èkukRed vkDlhdj.k voLFkk iznf'kZr djrs gSa (H dks
NksM+dj tks 1 vkDlhdj.k voLFkk Hkh iznf'kZr djrk gS) tcfd vfèkdka'k p-CykWd rRo
èkukRed vkSj ½.kkRed vkDlhdj.k nksuksa voLFkk,¡ iznf'kZr djrs gSaA fdlh fo|qr èkukRed
rRo }kjk vkcaèku osQ fy, iz;qDr bysDVªkWuksa dh la[;k mldh èkukRed vkDlhdj.k voLFkk
osQ cjkcj gksrh gSA d-CykWd rRoksa dk vfHkyk{kf.kd xq.kèkeZ ;g gS fd os vius ;kSfxdksa
esa vusd vkDlhdj.k voLFkk,¡ iznf'kZr dj ldrs gSaA bldk dkj.k ;g gS fd os vkcaèku
osQ fy, ns bysDVªkWuksa osQ lkFk&lkFk vkarfjd (n–1) d bysDVªkWuksa dk Hkh mi;ksx dj ldrs
gSa] D;ksafd bu nksuksa dh ÅtkZvksa esa cgqr de varj gksrk gSA bl izdkj vkcaèku esa 'kkfey
bysDVªkWuksa dh la[;k osQ vuqlkj fHkUu vkDlhdj.k voLFkk,¡ izkIr gksrh gSaA fuEure vkDlhdj.k
voLFkk fo|eku s-bysDVªkWuksa dh la[;k osQ cjkcj gksrh gS (Se dks NksM+dj)A mnkgj.k  osQ
fy, rkez dk bysDVªkWfud foU;kl 3d10 4s1 gS rFkk og $2 lkekU; vkDlhdj.k voLFkk osQ
vfrfjDr $1 vkDlhdj.k voLFkk Hkh iznf'kZr djrk gSA Ýykssjhu vFkok vkWDlhtu tks Øe'k%
fo|qr ½.kkRed rRo gSa] osQ lkFk la;kstu esa mPpre vkDlhdj.k voLFkk,¡ n`f"Vxkspj gksrh
gSaA izFke laØe.k Js.kh osQ rRoksa dh fofHkUu vkDlhdj.k voLFkk,¡ uhps xbZ gSaa%

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn*

+3 (+2) +2 +2 +2 (+1) (+1) (+1) +1 (+1)

+3 +3 +3 (+3) +2 +2 +2 +2 +2

+4 +4 +4 +4 +3 +3 (+3) (+3)

+5 (+5) (+6) +6 (+4) (+4)

+6 +7

(* osQoy rqyuk osQ fy,) fojy vkDlhdj.k voLFkk,¡ dks"Bd esa nh xbZ gSaA

mi;ZqDr lkekU; vkDlhdj.k voLFkkvksa dh tk¡p djus ij fuEufyf[kr rF; lkeus vkrs
gSaaA

LoSaQfM;e dks NksM+dj 3d rRoksa dh loZfu"B vkDlhdj.k voLFkk $2 gS tks 4s bysDVªkWuksa dh
gkfu ls izkIr gksrh gSA bldk vFkZ ;g gqvk fd LoSaQfM;e osQ ckn s-d{kd dh vis{kk d-

d{kd vfèkd LFkk;h gksrs gSaA ftu ;kSfxdksa esa $2 vkSj $3 vkDlhdj.k voLFkkvksa okys 3d

rRo gksrs gSa muesa vk;uh vkcaèk gksrs gSa tcfd buls vfèkd vkDlhdj.k voLFkkvkssa esa eq[;r%
lgla;ksth vkcaèk gksrs gSaA mnkgj.k osQ fy, ijeSaxusV vk;u] MnO

4
– esaa eSaXuht vkSj

vkDlhdj.k osQ chp fufeZr vkcaèk lgla;ksth gksrs gSaaA  vkDlkbMksa osQ vEy&{kkjd y{k.k
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rRoksa dk jlk;u dks è;ku eas j[krs gq, ;g fu"d"kZ fudkyk tk ldrk gS fd vkDlhdj.k voLFkk esa o`f¼
ls vkDlkbM osQ {kkjdh; y{k.k esa deh gks tkrh gS vkSj foykser%A mnkgj.k osQ fy,] MnO

,d {kkjdh; vkDlkbM gS tcfd Mn
2
O

7
 ,d vEyh; vkDlkbM gSA

D;ksafd laØe.k èkkrq,¡ cgqvkDlhdj.k voLFkk,¡ iznf'kZr djrh gSa] vr% mPprj vkDlhdj.k
voLFkkvksa okys muosQ ;kSfxd izcy vkWDlhdkjd gksrs gSaA mudh izo`fÙk bysDVªkWuksa dks xzg.k
dj fuEu LFkk;h voLFkk,¡ izkIr djus dh gksrh gSA

21.2.4.2 pqEcdh; xq.kèkeZ

inkFkks± esa nks izdkj osQ pqEcdh; O;ogkj] vFkkZr~ izfrpqEcdRo ;k vuqqpqEcdRo eas dksbZ ,d
gksrk gSA iz;qDr pqEcdh; {ks=k] izfrpqEcdh; inkFkks± dk ;k rks izfrd"kZ.k djrk gS vFkok vizHkkfor
jgrk gS tcfd vuqpqEcdh; inkFkZ] iz;qDr {ks=k dh vksj vkdf"kZr gksrs gSaA vuqpqEcdRo v;qfXer
bysDVªkWu mifLFkfr ls mRiUu gkssrk gS (lkj.kh 21-3)A D;ksafd laØe.k èkkrq vk;uksa esa v;qafXer
bysDVªkWu gksrs gSa vr% vusd laØe.k /krq ;kSfxd vuqpqEcdh; xq.k iznf'kZr djrs gSaA

vuqpqEcdh; inkFkZ osQ pqEcdh; vk?kw.kZ (μ cksj eSXusVku B.M.) dk fuEu O;atd }kjk ifjdyu

fd;k tk ldrk gS: μ = ( 2)n n +  ;gk¡ ij n v;qfXer bysDVªkWuksa dh la[;k gSA

mnkgj.k osQ fy,]  Ni2+ vk;u eas nks vk;qfXer bysDVªkWu gksrs gSa (vFkkZr~  n = 2)A pqEcdh;

vk?kw.kZ dk bl izdkj ifjdyu fd;k tk ldrk gS μ = 2 (2 2)+  = 8  = 2.83 B.M oqQN

3d èkkrqvksa osQ vk;uksa osQ pqEcdh; vk?kw.kks± dks lkj.kh 21-3 esaa lwphc¼ fd;k x;k gS tks
fd ;g n'kkZrk gS fd vfèkd v;qfXer bysDVªkWu gksus ls pqEcdh; vk?kw.kZ vfèkd gksrk gSA

lkj.kh 21-3% laØe.k rRoksa osQ oqQN vk;uksa osQ pqEcdh; vk?kw.kZ

vk;u bysDVªkWu v;qfXer bysDVªkWuksa ifjdyu fd;k x;k
foU;kl dh la[;k pqEcdh; vk?kw.kZ  (B.M.)

Sc3+ 3d0 0 0

Ti3+ 3d1 1 1.73

Ti2+ 3d 2 2 2.83

V2+ 3d 3 3 3.87

Cr2+ 3d 4 4 4.90

Mn2+ 3d 5 5 5.92

Fe2+ 3d 6 4 4.90

Co2+ 3d 7 3 3.87

Ni2+ 3d 8 2 2.83

Cu2+ 3d 9 1 1.73
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rRoksa dk jlk;uftu ;kSfxdksa eaasa Sc3+, Ti4+, V5+, Cr6+, Mn7+ vkSj Cu+ vk;u gksrs gSa os izfrpqEcdh; gksrs gSa
D;ksafd muosQ vk;uksa esa dksbZ v;qfXer bysDVªkWu ugha gksrs gSaA

21.2.4.3 vk;uksa vkSj ;kSfxdksa osQ jax

d-CykWd rRoksa osQ vfèkdka'k ;kSfxd jaxhu gksrs gSa vFkok ty essa ?kqyus ij os jaxhu foy;u
cukrs gSaa (lkj.kh 21-4)A laØe.k rRoksa osQ ;g xq.kèkeZ s vkSj p-CykWd osQ rRoksa tksfd izk;%
lisQn ;kSfxd cukrs gSa] osQ xq.k/eZ ls mYys[kuh; :i ls foijhr gksrs gSaA laØe.k èkkrq ;kSfxdksa
osQ jax dk lacaèk laØe.k èkkrq osQ viw.kZ (n–1) d midks'k ls gksrk gSA tc 'osr izdk'k ftlesa
jaxhu vo;o gksrs gSa] fdlh inkFkZ ls fØ;k djrk gS rks mldk ,d Hkkx vo'kksf"kr gks tkrk
gSA mnkgj.k osQ fy,] ;fn yky Hkkx vo'kksf"kr gksrk gS tks 'ks"k Hkkx uhyk fn[kkbZ nsrk gS
(yky jax dk iwjd gksrk gS)A ;g dkij lYisQV osQ foy;u esa n`f"Vxkspj gksrk gSaA D;ksafd
laØe.k rRoksa osQ vfèkdka'k ;kSfxd jaxhu gksrs gSa vr% ,sls ÅtkZ laØe.k gksus pkfg, tks n`';
izdk'k dh oqQN ÅtkZ dk mi;ksx dj losaaQA laØe.k rRo ftuessa v;qfXer bysDVªkWu gksrs gSa]
dk jax d-midks'k eas bysDVªkWu dh fuEu Lrj ls mPp Lrj esa izksUufr osQ dkj.k gksrk gSA
bu èkkrqvksa esa fofHkUu d-d{kkvksa osQ chp ÅtkZ dk varj ifjek.k esa 'osr izdk'k (λ = 4000–
8000 Å) osQ fofdj.k ÅtkZvksa osQ leku Øe eas gksrk gSA

lkj.kh 21-4% oqQN laØe.k rRoksa osQ ty;ksftr vk;uksa osQ jax

ty;ksftr vk;u d-bysDVªkWuksa dh la[;k Bksl@foy;u dk jax

Ti3+ 1 cSaxuh

V3+ 2 uhyk

V2+ 3 cSaxuh

Cr3+ 3 gjk

Mn3+ 4 cSxuh

Fe3+ 5 ihyk@jaxghu

Mn2+ 5 ihyk@jaxghu

Fe2+ 6 gYdk gjk@xhul ihyk

Co2+ 7 xqykch

Ni2+ 8 gjk

Cu2+ 9 uhyk

21.2.4.4  feJèkkrq vkSj varjkdk'kh ;kSfxd jpuk

lkj.kh 21-2 easa ge ns[k ldrs gSsa fd izFke laØe.k  Js.kh osQ èkkrqvksa osQ ijek.kq vkeki
,d&nwljs osQ cgqr lehi gSaA bl dkj.k ls fØLVy tkyd esa bu rRoksa esa ls dksbZ Hkh rRo
leku vkeki osQ nwljs rRo dks vklkuh ls izfrLFkkfir dj ldrk gS ftlls Bksl foy;u
vkSj fpduk feJ/krq izkIr gksrs gSaA bl izdkj laØe.k rRo vusd feJèkkrq cukrs gSaA Øksfe;e]
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rRoksa dk jlk;u oSusfM;e vkSj eSaXuht dk mi;ksx feJèkkrq bLikrksa vkSj taxjksèkh bLikr dks cukus esa fd;k
tkrk gSA rkacs dk mi;ksx ihry] dkalk vkfn feJèkkrqvksa dks cukus easas fd;k tkrk gSA blosQ
vykok laØe.k rRo vusd varjkdk'kh ;kSfxd Hkh cukrs gSaa ftuesa gkbMªkstu] dkcZu] ukbVªkstu
vkfn de vkeki osQ ijek.kqvksa dk mi;ksx fd;k tkrk gSA ;s muosQ tkydksa osQ fjDr LFkkuksa
esa fLFkr jgrs gSa vkSj muesaa etcwrh ls vkcafèkr jgrs gSaA bl izdkj izkIr mRikn dBksj vkSj
n`<+ gksrs gSaA mnkgj.k osQ fy, bLikr vkSj <yok¡ yksgs osQ dBksj gksus dk dkj.k ;g gS fd
os dkcZu osQ lkFk varjkdk'kh ;kSfxd cukrs gSaA ,sls ;kSfxdksa eas vk?kkroè;Zrk vkSj rU;rk
esa foaQfpr deh gks ldrh gS fdUrq yfx".kqrk esa cgqr o`f¼ gks tkrh gSA feJèkkrq osQ oqQN
mnkgj.k lkj.kh 21-5 esa fn;s x;s gSaA

lkj.kh 21-5% feJèkkrq osQ oqQN mnkgj.k

feJèkkrq la?kVu

ihry Cu (50%-80%) vkSj Zn (50%-20%)

dkalk Cu (90%-93%) vkSj Sn (10%-7%)

xu /krq Cu (88%), Sn (10%) vkSj Zn (2%)

oSy èkkrq Cu (80%) vkSj Sn (20%)

21.2.4.5 laoqQy cuuk

laØe.k rRoksa dh fofHkUu yhxssaMksa ls laoqQy cukus dh izcy izo`fÙk fuEufyf[kr dkj.kksa ls
gksrh gS%

1. NksVk vkeki vkSj mPp vkos'k ?kuRoA

2- ifjofrZr vkDlhdj.k voLFkkA

3- yhxsaMksa ls bysDVªkWu ;qXe dks xzg.k djus osQ fy, fjDr d-d{kdksa dh miyCèkrkA

vki laoqqQyksa osQ ckjs esa vxyss ikB esasa foLrkj ls i<sa+xsA

21.2.4.6 mRizsjdh; xq.kèkeZ

laØe.k èkkrqvksa vkSj muosQ ;kSfxdksa dh mRizsjdh; lfØ;.krk mudh ifjofrZr vkDlhdj.k
voLFkk ls tqM+h gksrh gSA mnkgj.kkFkZ oSusfM;e (V) vkDlkbM (lYÝ;wfjd vEy) cukus osQ
dkUVsDV izØe esa)]  yksgk pw.kZ (gSoj&izØe)] fufoQy (mRizsfjr gkbMªksthus'ku) vkSj iSysfM;e
(II) DyksjkbM vkSj dkij (II)  yo.k osQ lkFk bFksu vkSj ikuh ls bFksuksy dk mRiknu djuk
(osdj&izØe) eq[; mRizsjd gSaA gheksXykssfcu tks fd o`gr v.kq gS] esasaa Fe (II) 'olu izØe
esa mRizsjd dh rjg dk;Z djrk gSA

Bksl i`"B ij mRizsj.k vfHkdkjd v.kqvksa vkSj mRizsjd i`"B ijek.kqvksa osQ chp vkcaèk cukus
ls gksrk gSA blosQ iQyLo:i mRizsjd osQ i`"B ij vfHkdkjdksa dh lkanzrk esa o`f¼ gks tkrh
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rRoksa dk jlk;ugS vkSj vfHkdkjd v.kqvksa esa vkcaèkksa dks Hkh detksj djrk gS (lfØ;.k ÅtkZ esa deh gks
tkrh gS)A

laØe.k èkkrq vk;u vius vkDlhdj.k voLFkkvksaa esa ifjorZu djosQ mRizsjd dk dk;Z djrs
gSa] mnkgj.kkFkZ Fe (III), vk;ksMkbM vkSj ijvkDlksMkblYisQV vk;uksa dh chp esa gksus okyh
vfHkfØ;k dks mRizsfjr djrk gSA

2I
–
(aq) + S

2
O

8
2–(aq) 

3Fe +
⎯⎯⎯→  I

2
(aq) + 2SO

4
2–(aq)

bl mRizsfjr vfHkfØ;k dk lkèkkj.k Li"Vhdj.k bl izdkj gks ldrk gS

2Fe3+(aq) + 2I
–
(aq) → 2Fe2+(aq) + I

2
(aq)

2Fe2+(aq) + S
2
O

8
2–(aq) → 2Fe3+(aq) + 2SO

4
2–(aq)

;g Kkr gS fd mijksDr nksuksa vfHkfØ;k,¡ gksrh gSa vkSj ;g vk'kk dh tkrh gS fd foijhr
vkos'k osQ vk;uksaa osQ chp vfHkfØ;k,¡ ,dleku vkos'k osQ vk;uksa osQ chp ,d vfHkfØ;k dh
rqyuk esa 'kh?kz gksrh gSaA

 ikBxr iz'u 21.4

1. laØe.k rRo mÙke mRizsjd dh rjg dk;Z D;ksa djrs gSa\

2. oqQN lkekU; mRizsjd tks fd vkius i<+s gSa] osQ uke fyf[k;sA

3. fuEufyf[kr esa ls dkSu ls ;kSfxd izfrpqEcdh; gks ldrs gSa% : CrCl
3
, ScCl

3
, CuSO

4
,

CoCl
2
, TiCl

4
 rFkk ZnCl

2
?

4. fuEu esa ls dkSu lk jaxhu gksxk vkSj D;ksa\ Cr+ vkSj Cu+

5. laØe.k rRoksa osQ nks feJèkkrq osQ uke crykb,A

6. fuEufyf[kr vk;uksa osQ pqEcdh; vk?kw.kZ dk B.M. esa ifjdyu dhft,%

V4+, Ni3+, V4+, Ni3+, Cr3+ and Ti4+.

  21.3 laØe.k rRoksa osQ egÙoiw.kZ ;kSfxd

K
2
Cr

2
O

7
 vkSj KMnO

4
 laØe.k rRoksa osQ nks egÙoiw.kZ ;kSfxd gSa ftudk m|ksx ,oa

iz;ksx'kkykkvksa esa O;kid :i ls mi;ksx fd;k tkrk gSA buosQ fojpu] xq.kèkeks± vkSj
vuqiz;ksxksa dk uhps o.kZu fd;k x;k gSA

21.3.1 iksVsf'ke MkbØksesV (K2Cr2O7)

[kfut ØksekbV  (FeO.Cr
2
O

3
) lHkh ØksesV vkSj MkbØksesVksa dks fufeZr djus dk izkjafHkd

inkFkZ gSA ?kqyu'khy ØksesV dks {kkjèkkrq vkDlkbM] gkbMªksDlkbM ;k dkcksZusVksa dk iz;ksx djosQ
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rRoksa dk jlk;u cuk;k tkrk gS tcfd v?kqyu'khy ØksesVksa dks ?kqyu'khy ØksesVksa osQ ;qXe fo;kstu }kjk cuk;k
tkrk gSA

cM+s iSekus ij iksVsf'k;e MkbØksesV dk ØksekbV v;Ld ls mRiknu

ØksekbV] lksfM;e dkcksZusV vkSj fcuk cq>s pwus osQ ckjhd pw.kZ feJ.k dks ijkorZuh HkV~Vh esa ok;q
dh eqDr lIykbZ esaa yky xje djrs gSaA dkcZu MkbvkWDlkbM fudyrh gS vkSj lksfM;e ØksesV
curk gSA fcuk cq>s gq, pwus dk dk;Z lagfr dks fNnziw.kZ cukuk vkSj xyu dks jksduk gSA

4FeO.Cr
2
O

3
 + 8Na

2
CO

3
 + 7O

2
 → 2Fe

2
O

3
 + 8Na

2
CrO

4
 + 8CO

2

ØksekbV

HktZu osQ ckn lagfr dk ikuh osQ lkFk fu"d"kZ.k fd;k tkrk gS ftlesa lksfM;e ØksesV ?kqyu'khy
gks tkrk gS vkSj v?kqyu'khy iSQfjd vkDlkbM 'ks"k jg tkrh gSA lkanz osQ ckn lksfM;e ØksesV;qDr
foy;u esa lkanz lYÝ;wfjd vEy feyk;k tkrk gS

2Na
2
CrO

4
 + H

2
SO

4
 → Na

2
Cr

2
O

7
 + Na

2
SO

4
 + H

2
O

lksfM;e lYisQV fØLVfyr gks tkrk gS vkSj mls i`Fkd dj ysrs gSaA foy;u dks vkxs lkafnzr
djus ij lksfM;e MkbØksessV] Na

2
Cr

2
O

7 
. 2H

2
O osQ izLosnh yky fØLVy BaMk djus ij

i`Fkd gks tkrs gSasA tc lksfM;e MkbØksesV osQ yky rIr lar`Ir foy;u dks iksVsf'k;e DyksjkbM
osQ lar`Ir foy;u osQ lkFk feyk;k tkrk gS rks lksfM;e DyksjkbM i`Fkd gks tkrk gS vkSj
mlosQ ckn iksVsf'k;e MkbØksesV osQ xkusZV yky fØLVy i`Fkd gksrs gSaA

Na
2
Cr

2
O

7
 + 2KCl → K

2
Cr

2
O

7
 + 2NaCl

pwaafd Na
2
Cr

2
O

7
 BaMs ikuh eas vYifoys; (298 K ij 100 gL–1) fdUrq xje ikuh eas lqfoys;

(373 K ij1000 g L–1) gksrk gS blfy, ikuh ls iqu% fØLVyu }kjk mldk vklkuh ls
'kksèku fd;k tk ldrk gSA

HkkSfrd xq.kèkeZ

K
2
Cr

2
O

7
 ukjaxh] yky jax osQ fØLVy cukrk gSA bldk vkisf{kd ?kuRo 2-676 gksrk gS vkSj

bldk xyukad 697 gSA ;g BaMs ikuh esaa ifjfer :i ls ?kqyu'khy gksrk gS ysfdu xje ikuh
eas vfèkd ?kqyu'khy rFkk ,Ydksgy esa v?kqyu'khy gksrk gSA

jklk;fud xq.kèkeZ

1. pwaafd $3 vkDlhdj.k voLFkk eas Øksfe;e LFkk;h ;kSfxd cukrk gS blfy, iksVsf'k;e
MkbØksesV] ftlesa Øksfe;e dk vkDlhdj.k vad $6 gksrk gS] izcy vkDlhdkjd osQ :i
esa dke djrk gSA bl dkj.k ls] bldk mi;ksx vk;ruferh; fo'ys"k.k eas izkFkfed ekud
osQ :i esa fd;k tkrk gSA vEyh; foy;uksa esa iksVsf'k;e MkbØksesV dk ,d v.kq miyCèk
vkWDlhtu osQ rhu ijek.kq (vFkkZr~ N% rqY;) nsrk gS tSlk fd uhps fn[kk;k x;k gSA

K
2
Cr

2
O

7
 + 4H

2
SO

4
 → Cr

2
(SO

4
)

3
 + K

2
SO

4
 + 4H

2
O + 3O
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rRoksa dk jlk;umiyCèk vkDlhtu rc iSQjl vkSj vk;ksMkbM vk;ukssa vkSj lYiQj MkbvkWDlkbM dk
vkDlhdj.k fuEufyf[kr :i ls dj nsrh gSA

2FeSO
4
 + H

2
SO

4
 + [O] → Fe

2
(SO

4
)

3
 + H

2
O

2HI + [O] → H
2
O + I

2

SO
2
 + [O] + H

2
O → H

2
SO

4

bu vfHkfØ;kvksa dks vk;fud lehdj.kksa osQ :i esa Hkh fn[kk;k tk ldrk gSA

vEyh; foy;u esa K
2
Cr

2
O

7
 dk vkDlhdj.k fØ;k fuEu :i esa n'kkZ;h tk ldrh gS%

Cr
2
O

7
2– + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H

2
O

Fe (II) dh vip;u fØ;k osQ vk;fud lehdj.k dks bl izdkj n'kkZ;k tk ldrk gS%

Fe2+ → Fe3+ + e–

iw.kZ vk;ksfud lehdj.k MkbØksesV dh vèkZ vfHkfØ;k dks Fe (II) dh vèkZ vfHkfØ;k esa
tksM+dj izkIr dh tk ldrh gS%

Cr
2
O

7
2– + 14H+ + 6e– → 2Cr3– + 7H

2
O

(Fe2+ → Fe3+ + e– ) × 6

Cr
2
O

7
2–.+ 14H+ + 6Fe2+ → 2Cr3+ + 6Fe3+ + 7H

2
O

blh izdkj MkbØksesV dh vk;ksMkbM vk;u vkSj lYiQj MkbvkWDlkbM osQ lkFk vfHkfØ;kvksa
dks tSlk fd uhps fn;k x;k gS] fy[kk tk ldrk gS%

Cr
2
O

7
2– + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H

2
O

(2I– → I
2
 + 2e–) × 3

Cr
2
O

7
2– + 6I– + 14H+ → 2Cr3+ + 3I

2
 + 7H

2
O

Cr
2
O

7
2– + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H

2
O

(SO
2
 + 2H

2
O → SO

4
2+ + 2e– ) × 3

Cr
2
O

7
2– + 3SO

2
 + 14H+ ∼ 2Cr3+ + 3SO

4
2– + H

2
O

2.  tc iksVsf'k;e MkbØksesV dks lkanz lYÝ;wfjd vEy vkSj fdlh vk;uh DyksjkbM (tSls
NaCl, KCl vkfn) osQ lkFk xje fd;k tkrk gS rks Øksfey DyksjkbM (CrO

2
Cl

2
) osQ yky ok"i

izkIr gksrs gSa tSlk fd uhps fn[kk;k x;k gS%

K
2
Cr

2
O

7
 + 2H

2
SO

4
 → 2KHSO

4
 + 2CrO

3
 + H

2
O

[NaCl + H
2
SO

4
 → NaHSO

4
 + HCl]  × 4

[CrO
3
 + 2HCl → CrO

2
Cl

2
 + H

2
O] × 2

K
2
Cr

2
O

7
 + 4NaCl + 6H

2
SO

4
 → 2KHSO

4
 + 4NaHSO

4
 + 2CrO

2
Cl

2
 + 3H

2
O
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rRoksa dk jlk;u Øksfey DyksjkbM osQ yky ok"i] tks Øksfed vEy H
2
CrO

4
 osQ O;qRiUu gSa] lksfM;e

gkbMªksDlkbM osQ ruq foy;u esa vFkok ikuh esa vo'kksf"kr fd;s tkrs gSa vkSj lksfM;e ØksesV
dk ihyk foy;u izkIr gksrk gSA bl foy;u dks ,slhfVd vEy }kjk vEyh; djosQ ySM
,lhVsV feykus ij ySM ØksesV dk ihyk vo{ksi curk gS tks xje djus ij ?kqy tkrk gS
vkSj BaMk djus ij iqu% izkIr gks tkrk gSA bldk mi;ksx xq.kkRed fo'ys"k.k esa DyksjkbM
vk;uksa dh mifLFkfr osQ laiqf"V ijh{k.k osQ :i esa fd;k tkrk gSA

3. tc fdlh ØksesV vFkok MkbØksesV osQ foy;u esa lkanz lYÝ;wfjd vEy feyk;k tkrk
gS rks Øksfe;e VªkbvkWDlkbM dk yky jax dk foy;u izkIr gksrk gS ftls cgqèkk ^^Øksfed
vEy** dgrs gSaA okLro esa og H

2
CrO

4
 dk ,sugkbMªkbM gksrk gS ;|fi vEyh; foy;u

esa og osQoy MkbØksfed vEy] H
2
Cr

2
O

7
 osQ :i esa ik;k tkrk gSA Øksfe;e VªkbvkWDlkbM

,d izcy vkDlhdkjd gSA

4. ØksesV vkSj MkbØksesV nksuksa easa Øksfe;e dk vkDlhdj.k vad $6 gSA fdUrq mnklhu tyh;
foy;uksa esa MkbØksesV vk;u] ØksesV vk;uksa osQ lkFk lkE;koLFkk eas jgrs gSaA

Cr
2
O

7
2– + H

2
O ⎯⎯→←⎯⎯  2CrO

4
2– + 2H+

 ukjaxh      ihyk

bl izdkj vEyh; ekè;e eas lkE;] ckb± vksj foLFkkfir gks tkrk gS vkSj MkbØksesV vk;u
fo|eku jgrs gSa tcfd {kkjh; ekè;e esa osQoy ,dydh ØksesV vk;u ik, tkrs gSaA

mi;ksx%

1. iksVsf'k;e MkbØksesV dk mi;ksx Fe2+, I
–
, SO

3
2– vkfn osQ ifjekiu easa egÙoiw.kZ vk;ruekih

vfHkdeZd osQ :i esa gksrk gSA

2. bldk mi;ksx Økse ,sye] K
2
SO

4
 Cr

2
 (SO

4
) 24H

2
O osQ fuekZ.k eas Hkh gksrk gS tks peZ

laLdj.k vksj oL=kksa osQ jatu esa iz;qDr egÙoiw.kZ ;kSfxd gSA

 ikBxr iz'u 21.5

1. foys; ØksesVksa rFkk MkbØksesVksa dks cukus esa iz;qDr vkjaHkh inkFkks± osQ uke crkb,A

2. ØksekbV v;Ld dk lw=k fyf[k,A

3. lksfM;e MkbØksesV dks iksVsf'k;e MkbØksesV esa oSQls ifjofrZr fd;k tkrk gS\

4. tc iksVsf'k;e MkbØksesV dks fdlh DyksjkbM vkSj lkanz lYÝ;wfjd vEy osQ lkFk xje
fd;k tkrk gS rks D;k gksrk gS\

5. Økse ,ye dk vkf.od lw=k nhft,] blosQ mi;ksx D;k gSa\
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rRoksa dk jlk;u6. MkbØksesV vkWDlhdkjd dh rjg fdl izdkj dk;Z djrk gS\

7. tc MkbØksesV esa {kkj feyk;k tkrk gS rks D;k gksrk gS\

8. Øksfe;e dh  (i) K
2
CrO

4
 rFkk (ii) K

2
Cr

2
O

7 
esasa vkDlhdj.k voLFkk D;k gS\

21.3.2 iksVsf'k;e ijeSaxusV (KMnO
4
)

ik;jksyqlkbV v;Ld iksVsf'k;e ijeSaxusV osQ fuekZ.k osQ fy, vkjafHkd inkFkZ gSA ik;jksyqlkkbV
dks igys iksVsf'k;e eSaxusV esa ifjofrZr fd;k tkrk gS ftldk rc iksVsf'k;e ijeSaxusV esasa vkDlhdj.k
fd;k tkrk gSA

ik;jksyqlkbV v;Ld dk iksVsf'k;e eSaxusV eas ifjorZu

tc ik;jksyqlkbV dks lksfM;e ;k iksVsf'k;e osQ gkbMªksDlkbMksaa vkSj ok;q dh mifLFkfr esa
laxfyr fd;k tkrk gS rks igys esaxukbV curk gS tks fd xgjs jax osQ laxr eSaxusV esa ifjofrZr
gks tkrk gS tSlk fd uhps fn[kk;k x;k gS%

MnO
2
 + 2KOH → K

2
MnO

3
 + H

2
O

   iksVsf'k;e esaxukbV

2K
2
MnO

3
 + O

2
 → 2K

2
MnO

4

iksVsf'k;e eSaxusV

iksVsf'k;e eSaxusV BaMs ikuh dh vYi ek=kk easa ?kksyk tkrk gS ftlls xgjk gjk foy;u izkIr
gksrk gSA bl foy;u dks lkafnzr djus ij iksVsf'k;e eSaxusV osQ xgjs jax osQ fØLVy izkIr
gksrs gSaA

ikssVsf'k;e eSaxusV dk iksVsf'k;e esa ifjorZu

iksVsf'k;e ijeSaxusV cukus osQ fy, uhps nh xbZ fofèk;ksa esa ls fdlh Hkh fofèk dk mi;ksx
fd;k tk ldrk gSA

1. tc iksVsf'k;e eSaxusV osQ gjs lkanz foy;u dks gYdk xje fd;k tkrk gS vFkok ikuh
feykdj ruq fd;k tkrk gS rks iksVsf'k;e ijeSaxusV osQ fuekZ.k ls gjk jax cnydj xqykch
gks tkrk gSA iksVsf'k;e eSaxusV {kkjh; foy;u vFkok 'kq¼ ty ls vi?kfVr ugha gksrk
gS ysfdu dkcksZsfud vEy tSls fdlh  Hkh vEy dk ys'kek=k Hkh ty vi?kVu djus osQ
fy, i;kZIr gksrk gS%

3MnO
4
2– + 4H+ → 2MnO

4
– + MnO

2
 + 2H

2
O

2. iksVsf'k;e eSaxusV dks vkDlhdj.k }kjk iksVsf'k;e ijeSaxusV esa Hkh ifjofrZr fd;k tk ldrk
gSA vkDlhdj.k jlk;ur% Dyksjhu vFkok vkstksu osQ lkFk vFkok ,suksM ij fo|qr vi?kVu
}kjk fd;k tk ldrk gSA
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rRoksa dk jlk;u jklk;fud vkDlhdj.k

2K
2
MnO

4
 + Cl

2
 → 2KMnO

4
 + 2KCl

2K
2
MnO

4
 + O

3
 + H

2
O → 2KMnO

4
 + 2KOH + O

2

,suksMh vkDlhdj.k%

MnO
4
2– → MnO

4
– + e– (,suksM ij)

gjk    tkequh (cSaxuh yky jax)

HkkSfrd xq.kèkeZ

iksVsf'k;e ijeSaxusV xgjs cSsaxuh yky jax osQ fo"keyok{k fizTe cukrk gSA ;g ikuh esa vYi
foys; gS (298 K ij 100 ML esa 5 .31 xzke) ftlls xgjk cSaxuh jax dk foy;u izkIr gksrk
gS tks cgqr ruq gksus rd vikjn'khZ jgrk gSA fØLVyksa dks xje djus ij vkWDlhtu mRiUu
gksrh gS rFkk iksVsf'k;e eSSaxusV vkSj eSaaxuht MkbvkDlkbM dk dkyk pw.kZ izkIr gksrk gSA

2KMnO
4
 → K

2
MnO

4
 + MnO

2
 + O

2

jklk;fud xq.kèkeZ

iksVsf'k;e ijeSaxusV izcy vkWDlhdkjd gSA vEyh; mnklhu vkSj {kkjh; foy;uksa eas fHkUu fØ;k,¡
gksrh gSaA

(i) vEyh; foy;u esa ijeSaxusV osQ nks v.kq vkDlhtu osQ ik¡p ijek.kq fuEu :i esa nsrs gSa%

2KMnO
4
 + 3H

2
SO

4
 → K

2
SO

4
 + 2MnSO

4
 + 3H

2
O + 5O

vk;ksfud :i esa lehdj.k gS%

MnO
4
– + 8H+ + 5e– → Mn2+ + 4H

2
O

vEyh; iksVsf'k;e ijeSsaxusV iSQjl lYisQV dk iSQfjd lYisQV esa vkDlhdj.k dj nsrk gSA

2KMnO
4
 + 8H

2
SO

4
 + 10FeSO

4
 → K

2
SO

4
 + 2MnSO

4
 + 5Fe

2
(SO

4
)

3
 + 8H

2
O

;k

MnO
4
– + 8H+ + 5Fe2+ → Mn2+ + 5Fe3+ + 4H

2
O

lYiQj MkbvkDlkbM dk lYÝ;wfjd vEy esa vkDlhdj.k

2KMnO
4
 + 5SO

2
 + 2H

2
O → K

2
SO

4
 + 2MnSO

4
 + 2H

2
SO

4

;k

2MnO
4
– + 5SO

2
 + 2H

2
O → 2Mn2+ + 5SO

4
2– + 4H+

(ii) mnklhu foy;u esa eq[; vfHkfØ;k gS%

MnO
4
– + 2H

2
O + 3e– → MnO

2
 + 4OH–
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rRoksa dk jlk;uKMnO
4
  Mn2+ yo.kksa dks MnO

2
 rFkk H

2
S dks S vkSj SO

4
2– esa vkDlhÑr fuEu :i

eas djrk gS%

2KMnO
4
 + 3MnSO

4
 + 2H

2
O → K

2
SO

4
 + 5MnO

2
 + 2H

2
SO

4

2KMnO
4
 + 4H

2
S → 2MnS + S + K

2
SO

4
 + 4H

2
O

(iii) {kkjh; foy;u eas eq[; vfHkfØ;k bl izdkj gS%

2KMnO
4
 + 2KOH → 2K

2
MnO

4
 + H

2
O + O

vk;fud :i eas lehdj.k gS%

MnO
4
– + e– → MnO

4
2–

ysfdu MnO
4
2– vkxs MnO

2
 esa vipf;r gks tkrk gS blfy, KMnO

4
 dh {kkjh; foy;u rFkk

mnklhu foy;u esa vkDlhdkjd O;ogkj dh iw.kZ lehdj.k ,dleku :i ls n'kkZ;h tkrh gSA

MnO
4
– + 2H

2
O + 3e– → MnO

2
– + 4OH–

{kkjh; ijeSaxusV] vk;ksMkbM dks vk;ksMsV vkSj bFkhu dks bFkkbyhu Xykbdksy eas vkDlhÑr dj

nsrk gS%

2KMnO
4
 + H

2
O + KI → 2MnO

2
 + 2KOH + KIO

3

2KMnO
4
 + 3CH

2
 = CH

2
 + 4H

2
O → 2MnO

2
 + 3HOCH

2
 – CH

2
OH + 2KOH

mi;ksx

1. iz;ksx'kkyk vkSj m|ksxksa easa iksVsf'k;e ijeSaxusV ,d vkDlhdkjd osQ :i esa mi;ksx fd;k

tkrk gSA

2. vkDlhdkjd xq.kèkeks± osQ dkj.k iksVsf'k;e ijeSaxusV dk mi;ksx oqqQvksa vkSj rkykcksa osQ ikuh

osQ folaØe.k osQ fy, fd;k tkrk gS] lkFk gh mldk mi;ksx oqQYyk djus] ?kkoksa dks èkksus

rFkk xys osQ laØe.k osQ le; xjkjk djus osQ fy, fd;k tkrk gSA

3. bldk mi;ksx Fe2+ vk;u] vkDlSfyd vEy] vkDlsysV vk;uksa] lYiQkbVksa] H
2
O

2
  vkfn

osQ ifjekiu osQ fy, vk;ruh fo'ys"k.k eas vfHkdeZd osQ :i eassa fd;k tkrk gSA

 ikBxr iz'u 21.6

1. iksVsf'k;e eSaxusV dks iksVsf'k;e ijeSaxusV esa oSQls ifjofrZr fd;k tkrk gS\

2. KMnO
4
 mnklhu] {kkjh; vkSj vEyh; ekè;e esa vkDlhdkjd dk dke djrk gS] ;g

izekf.kr djus osQ fy, vfHkfØ;k,¡ fyf[k,A
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rRoksa dk jlk;u 3. KMnO
4
 mu oqQvksa rFkk rkykcksa essa D;ksa Mkyk tkrk gS ftuesa ls ihus dk ikuh izkIr fd;k tkrk

gS\

4. ik;jksyqlkbV v;Ld] iksVsf'k;e ijeSaxusV vkSj iksVsf'k;e eSaxusV osQ jklk;fud lw=k fyf[k,A

5. fdl ekè;e esa (vEyh;] {kkjh;] mnklhu) KMnO
4 
csgrj vkDlhdkjd osQ :i esa dk;Z

djrk gS\

6. K
2
MnO

4
 rFkk KMnO

4 
osQ jax D;k gSa\

7.  Mn dh MnO
2
, K

2
MnO

4
 rFkk KMnO

4 
esa vkDlhdj.k voLFkk D;k gSA

   21.4  f-CykWd osQ rRo (ySaFksuksbM)

d-CykWd osQ rRoksa osQ lkFk&lkFk rRoksaaa dh nks iafDr;ka gksrh gS ftudks vkorZ lkj.kh dh ryh

eas i`Fkd :i ls n'kkZ;k x;k gSA La ls Lu rd osQ rRoksa (14 rRoksa) dks ySaFksuksbM dgrs gSaA

budks 4f d{kdksaa dks iwfjr djosQ vfHkyk{kf.kd fd;k tkrk gSA xq.kèkeks± esa ;s yxHkx ,d nwljs

osQ ,dleku gkssrs gSaaA igys bUgsa fojy rRo dgrs FksA ;g uke mfpr ugha D;ksafd buesasa ls cgqr

ls fo'ks"kr;k fojy ugha gSaA vc bu rRoksa dks vkarj laØe.k rRo (D;ksafd ;s d-CykWd laØe.k

rRoksa osQ chp esa laØe.k Jsf.k;k¡ cukrs gSa) ;k ySaFksukbM dgrs gSaA

21.4.1  bysDVªkWfud foU;kl

ySaFksue rhljh laØe.k Js.kh dk izFke lnL; gS vkSj blosQ 5d esa ,d rFkk  6s esa nks bysDVªkWu

gksrs gSaA vxyk rRo lhfj;e gS ftlosQ 6s esa vc Hkh nks bysDVªkWu gaS vkSj nks bysDVªkWu 4f

eas vkSj 5d esa dksbZ bysDVªkWu ugha gksrk gSA lkr i`Fkd 4f- d{kd gksrs gSa ftuesa ls izR;sd

foijhr izpØ.k osQ nks bysDVªkWuksa dks LFkku ns ldrk gSA lhfj;e ls Y;wVhf'k;e rd osQ rRoksa

osQ ijek.kqvksa osQ 4f d{kdksa esa Øe'k% nks ls pkSng bysDVªkWu gksrs gSaA ;s rRo izFke vkarj laØe.k

Js.kh cukrs gSa ftls ySaFksuksbM dgrs gSaa] vkSj ;|fi ySaFksue osQ 4f d{kd eas dksbZ bysDVªkWu ugha

gksrk gS] bl rRo dks bl Js.kh esa 'kkfey djuk O;kogkfjd gSA

oqQN vioknksa dks NksM+dj 4f d{kd fu;fer :i ls iwfjr gksrs gSaa (lkj.kh 21-6)_ ;wjksfi;e

rRo dk cká bysDVªkWu foU;kl 4f75s25p65d06s2 gksrk gSS vkSj vxys rRo xSMksyhfu;e osQ 5d

eas ,d vfrfjDr bysDVªkWu gksrk gSA bVfc;e rRo osQ 4f d{k esa 14 bysDVªkWu iw.kZ :i ls Hkjs

gksrs gSaa (4f145s25p65d06s2)A yqlhfV;e ijek.kq esa vfrfjDr bysDVªkWu 5d d{kdksa eas izos'k djrk

gS (4f145s25p65d16s2)A ySaFksue] xSMksyhfu;e vkSj Y;wVhf'k;e ftuosQ fd  5d d{kd esa

,d bysDVªkWu gksrk gS] osQ vykok ySaFksuksbM osQ 5d d{kdksa esa bysDVªkWu ugha gksrs gSaA
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rRoksa dk jlk;ulkj.kh 21-6% ySaFksuksbMksa dk bysDVªkWfud foU;kl

rRo izrhd Z bysDVªkWfud foU;kl

ySaFksue La 57 [Xe]4f 05d 16s 2

lhfj;e Ce 58 [Xe]4f 26s2

izsfl;ksfe;e Pr 59 [Xe]4f 36s 2

uhvksfMfe;e Nd 60 [Xe]4f 46s 2

izkseSFkh;e Pm 61 [Xe]4f 56s 2

lSesfj;e Sm 62 [Xe]4f 66s 2

;wjksfi;e Eu 63 [Xe]4f 76s 2

xSMksyhfu;e Gd 64 [Xe]4f 75d 16s 2

Vjfc;e Tb 65 [Xe]4f 96s 2

fMlizksfl;e Dy 66 [Xe]4f 106s 2

gksfYe;e Ho 67 [Xe]4f116s2

vfcZ;e Er 68 [Xe]4f 126s 2

Fkwfy;e Tm 69 [Xe]4f 136s2

bVfcZ;e Yb 70 [Xe]4f 146s 2

Y;wVhf'k;e Lu 71 [Xe]4f 145d 16s2

21.4.2 ySaFksuksbM laoqQpu

izR;sd ijorhZ ySaFksuksbM vius iwoZorhZ ls ,d vfrfjDr bysDVªkWu 4f d{kd esa (oqQN vioknksa
osQ vykok] tSlk fd Åij mYys[k fd;k x;k gS) vkSj ijek.kq osQ ukfHkd esa ,d vfrfjDr
izksVkWu gksus ls fHkUu gksrk gSA 4f bysDVªkWu vkarfjd dks'kksa esa gksrs gSa vkSj ukfHkd osQ igqap
ls vizHkkfor gksrs gSaA blfy, ukfHkd dk ukfHkdh; vkos'k c<+us osQ lkFk bysDVªkWukssa dk ukfHkd
dh rjiQ vkd"kZ.k èkhjs&èkhjs c<+rk gS vkSj blosQ iQyLo:i ijek.kq f=kT;k esa laoqQpu ns[kk
tkrk gSA mnkgj.k osQ fy, +3 èkuk;uksa dh vk;fud f=kT;k fu;fer :i ls ?kVrh gSA
La3+ osQ fy, bldk eku 115pm vkSj Lu3+ osQ fy, eku 93pm gSA ijek.kq la[;k esa
o`f¼ gksus ls ijek.kq f=kT;k esa fu;fer deh dks ySaaFksuksbM laoqQpu dgrs gSaA

ySaFksuksbM laoqQpu vkorZ lkj.kh esa ySaFksuksbMksa osQ ckn essa vkus okys rRoksa osQ jlk;u dks vfèkd
izHkkfor djrk gS] mnkgj.k osQ fy, ftjdksfu;e (ijek.kq  Øekad 40) vkSj gkWiQfu;e (ijek.kq
Øekad 72) dh ijek.kq f=kT;k yxHkx ,dleku gksrh gS vkSj bu nkssuksaa rRoksa dh jlk;u
Hkh vk'p;Ztud :i ls ,dleku gksrh gSA vkdfLed :i esa gkWiQfu;e dk ?kuRo (tks
ySaFksuksbM osQ ,d ne ckn esasaa vkrk gS) ftjdkssfu;e osQ ?kuRo dk nks xquk gksrk gS (tks fd
mlh oxZ dk gS)A
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rRoksa dk jlk;u 21.4.3 ySUFksuksbM dh vkDlhdj.k voLFkk,

lkj.kh 21-7 bysDVªkfud foU;kl vkSj vkDlhdj.k voLFkk,sa

rRo ijek.kq dk vkDlhtu
bysDVªkfud foU;kl voLFkk

 ySaFksue La [Xe] 5d1 6s2 + III

 lhfj;e Ce [Xe] 4f1 5d1 6s2 + III + IV

 izsfl;ksfe;e Pr [Xe] 4f3 6s2 + III (+ IV)

 uhvksfMfe;e Nd [Xe] 4f4 6s2 (+II) + III

 izkseSFkh;e Pm [Xe] 4f5 6s2 (+II) + III

 lSesfj;e Sm [Xe] 4f6 6s2 (+II) + III

 ;wjksfi;e Eu [Xe] 4f7 6s2 + II + III

 xSMksyhfu;e Gd [Xe] 4f8 5d1 6s2 + III

 Vjfc;e Th [Xe] 4f9 6s2 + III (+ IV)

 fMlizksfl;e Dy [Xe] 4f10 6s2 + III (+ IV)

 gksfYe;e Ho [Xe] 4j11 6s2 + III

 vfcZ;e Er [Xe] 4f12 6s2 + III

 Fkwfy;e Tm [Xe] 4f13 6s2 (+ II) + III

 bVfcZ;e Yb [Xe] 4f14 6s2 + II + III

 Y;wVhf'k;e Lu [Xe] 4f14 5d1 6s2 + III

izFke rhu vk;uu ,FkSYiht dk tksM+ rqukRed de gksrk gS blfy, ;s rRo mPp fo|qr /
ukRed gksrs gSa vkSj bu rRoksa ds ;kSfxd eq[; #i ls izÑfr esa vk;fud gksrs gSaA Ln2+ vkSj
Ln4+ vk;u tks fd ik;s ugha tkrs gSa vkSj Ln3+ dh vis{kk de LFkk;h gksrs gSaA (Ln

ySFkuksbM) laØe.k rRoksa dh rjg gh ÝyksjkbM ;k vkDlkbM mPp vkDlhdj.k voLFkk;ksa
dks LFkkf;Ro nsrs gSa tcfd czksekbM vkSj vk;ksMkbM fuEu vkDlhdj.k voLFkkvksa dks
LFkkbZRo iznku djrs gSaA ;s rRo (+II) vkSj (+IV) vkDlhdj.k voLFkk;sa Hkh n'kkZrs gSa
eq[;r% tc ;s fn[kkrs gSa

(a) mRÑ"V bysDVªkfud foU;kl mnkgj.k ds fy, Ce4+ (4f0)

(b) v/Z Hkjs gq, f– dks"k mnkgj.k ds fy, Eu2+ vkSj Tb4+ (4f7)]

(c) iw.kZ Hkjs gq, f– dks"k mnkgj.k ds fy, Yb2T (4f14)



fVIif.k;k¡

 151

d-CykWd rFkk f-CykWd osQ rRo

jlk;u foKku

ekWM~;wy  - 6

rRoksa dk jlk;uvkDlhdj.k voLFkk dsoy +III LFkkbZ gksrh gSA blfy, ySFksuksbM rRo laØe.k rRoksa dh
vis{kk vkil esa ,d nwljs vf/d ,d leku gksrs gSaA

 21.5  ,DVhuksbM

ySUFkUiQksbM dh rjg ,DVhuksbM ds bysDVªkfud foU;kl dk lkekU; isVuZ ugha gksrk gSA ;g
vk'kk dh tk ldrh gS fd Ac ds ckn 5f dks"kksa ds mQtkZ 6d dks"kks ls fuEu gks tk;s ysfdu
igys pkj ,DVhuksbM Th, Pa, U vkSj Np rRoksa ds fy, 5f vkSj 6d dks"kksa ds chp esa mQtkZ
dk varj de gksrk gSA

blfy, bu rRoksa esa bysDVªku 5f ;k 6d esa Hkjrs gSa ;k dHkh dHkh nksuksa esaA ckn ds ,DVhuksbMksa
esa 5f dks"k dh mQtkZ dkiQh de gks tkrh gSA blfy, Pu ls vkxs 5f dks"k fu;fer #i esa
uhps vk tkrs gSA ,DVhuksbMksa dh vkDlhdj.k voLFkk lkj.kh esa nh xbZ gSaA

lkj.kh 21-8 rRo vkSj mudh vkDlhdj.k voLFkk,s

ijek.kq rRo ladsr okâ;re bysDVªkfud vkDlhdj.k voLFkk
Øekad foU;kl

89 ,DVhfu;e Ac 6d1 7s2 III

90 FkkSfj;e Th 6d2 7s2 III IV

91 izks,DVh;e Pa 5f2 6d1 7s2 III IV V

92 ;wjsfu;e U 5f3 6d1 7s2 III IV V VI

93 uSi;wfu;e Np 5f4 6d1 7s2 III IV V VI VII

94 IywVksfu;e Pu 5f6 7s2 III IV V VI VII

95 vejsafl;e Am 5f7 7s2 II III IV V VI

96 D;wfj;e Cm 5f7 6d1 7s2 III IV

97 cjdsfy;e Bk 5f9 7s2 III IV

98 dSyhiQksjfu;e Cf 5f10 7s2 III IV

99 vkbalVsfu;e Es 5f11 7s2 II III

100 iQjfe;e Fm 5f12 7s2 II III

101 esMsayfu;e Md 5f13 7s2 II III

102 uksosfy;e No 5f14 7s2 II III

103 yksjsafl;e Lr 5f14 6d1 7s2 II
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rRoksa dk jlk;u 21.5.1 vWkDlhdj.k voLFkk,¡

,DVhuksbMksa dh vkDlhdj.k voLFkk lkj.kh esa nh gqbZ gSaA +II vkDlhdj.k voLFkk fojy
gksrh gSA Am dk bysDVªkfud foU;kl 5f2 gksrk gSA

ySFksuksbMksa dh rjg lHkh ,DVhuksbM +III vkDlhdj.k voLFkk n'kkZrs gSaA Th, Pu, U vkSj
NP ds fy, +III vkDlhdj.k voLFkk lcls vf/d LFkkbZ ugha gksrh gSA mnkgj.k ds fy,]
U3+ gok esa vkSj foy;u esa vkDlhÑr gks tkrk gSA mPp ,DVhuksbMksa ds fy, +III
vkDlhdj.k voLFkk vf/d LFkkbZ gksrh gSA vFkkZr 95Am to 10

3
 Lw (10

2
 No ds

vfrfjDr)A buds xq.k/eZ ySaFksuksbMks ds leku gksrs gSaA mPp vkDlhdj.k voLFkk esa vfo/ ess
fy, ;s lHkh ckg;re bysDVªkuksa dk iz;ksx djrs gSaA (5f bysDVªku Hkh 'kkfey gS) Np + VII
vkDlhdj.k voLFkk esa vkDlhdkjd vfHkdeZd dh Hkk¡fr dk;Z djrk gSa vkSj + v
vkDlhdj.k voLFkk LFkkbZ gksrh gSA Pu + III ls ysdj +VII rd lHkh vkDlhdj.k
voLFkk, n'kkZrk gS ysfdu Pu+4 lcls vf/d LFkkbZ gksrk gSA

21.5.2 ySacsuksbMksa vkSj ,DVhuksbMksa ds chp esa rqyuk

lekurk

1. nksuksa Jsf.k;ksa esa bysDVªku fu;fer #i ls dks"kks esa Hkjrs gSaA

2. nksuksa Jsf.k;ksa ds fy, +III eq[; vkDlhdj.k voLFkk gksrh gSA

3. nksuksa Jf.k;ksa esa 4f vkSj 5f bysDVªku viw.kZ dop dk dke djrs gSa blfy,
nksuks vkdkj esa ladqpu n'kkZrs gSaA

4. ;s jsf[k; tSls LisDVªk n'kkZrs gSaA

5. nksuks 4f vkSj 5f vk;u fofu;e O;ogkj n'kkZrs gSaA

6. f}la;kstd ,DVhuksbM vkSj ySaFksuksbM ds gkbMªksDlkbM] dkoksZusV vkSj ÝyksjkbM foys;
tcfd ukbVªsV] ijDyksjsV vkSj lYiQsV vfoys; gksrs gSaA

fHkUurk

1. 4f vkSj 5d ds chp esa mQtkZ dk varj 5f vkSj 6d ds chp mQtkZ ds varj
ls vf/d gksrk gSA

2. ySaFksukbM+ksa esa dsoy Pm jsfrM;ks/ehZ gksrk gS tc yxHkx lHkh ,DVhuksbM jsfM;ks/
ehZ gksrs gSaA

3. ySaFksuksbM vf/d ls vf/d +IV vkDlhdj.k voLFkk n'kkZrs gSa tcfd ,DVhuksbV
+VI rd n'kkZrs gSaA

4. ySFksauksbM vklkuh ls ladqy unh cukrs gS tcfd ldqy cuk ysrs gSaA

5. 4f bysDVªkuksa dk LØhuhx izHkko 5f dh rqyuk esa vf/d gksrk gSA
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rRoksa dk jlk;u6. ySaFksuksbM vkDlksdsVk;u ugha cukrs gSa tcfd ,DVhuksbM vkDlksdsVk;u cukrs gSa
UO2+, UO2

+, NpO2
+ vkSj PuO2

+.

7. ySaFksuksbM ds ;kSfxd ,DVhuksbM ds ;kSfxdksa dh rqyuk esa de {kkjh; gksrs gSaA

  ikBxr iz'u 21.7

1. ySaFksuksbM Js.kh esa fdruss rRo gksrs gSaa\

2. Zr vkSj Hf yxHkx ,dleku xq.kèkeZ D;ksa n'kkZrs gSa\

3. fuEu Lrj esa fuEufyf[kr dk bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,% Dg, Lu, Ho, Er.

4. fuEufyf[kr vk;uksa dk bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,: Eu3+, Y63+, Ce4+.

5. ySacsuksbM dh dkSu lh egRoiw.kZ vkDlhtu voLFkk gksrh gSA

6. ,sDVhuksbM ifjofrZr vkDlhtu voLFkk n'kkZrs gSa D;ksa\

7. D;k ,sDVhuksbM vkDlksosQVk;u cukrs gS\

    vkius D;k lh[kk

laØe.k rRoksa esa vkaf'kd iwfjr d-d{kd ;k rks ijek.kq ;k vk;ksfud voLFkk eas gksrs
gSaA

;s lkekU; bysDVªkWfud foU;kl (n-1) d 1–10ns1,2  n'kkZrs gSaA

os izcy varjk ijek.kq vkcaèk osQ dkj.k mPp xyukad vkSj DoFkukad n'kkZrs gSaA

os ifjofrZr vkDlhdj.k voLFkk n'kkZrs gSaA

os vuqpqEcdRo O;ogkj n'kkZrs gSaA

os laoqQysa cukrs gSaA

K
2
Cr

2
O

7
 vkSj KMnO

4
 dk mRiknu feJèkkrq vkSj varjkdk'kh ;kSfxd cukrs gSaA

K
2
Cr

2
O

7
 vkSj KMnO

4
 dk fuekZ.kA

K
2
Cr

2
O

7
 vkSj KMnO

4
 vkDlhdkjdksa dh rjg dk;Z djrs gSaA ;s ;kSfxd vk;ruh

fo'ys"k.k esa mi;ksx fd, tkrs gSaA

ySaFksuksbMksa dk bysDVªkWfud foU;kl

ySaFksuksbM laoqQpuA
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rRoksa dk jlk;u

    ikBkUr iz'u

1. laØe.k rRoksa vkSj eq[; rRoksa dk Hksn fdl izdkj djksxs\

2. ftad dks laØe.k èkkrq D;ksa ugha ekuk tkrk gS\

3. Sc ls Cu rd ijek.kq f=kT;k 'kuS% 'kuS% D;ksa de gksrh gS\ Li"V dhft,A

4. izFke iafDr osQ laØe.k rRoksa osQ fuEu Lrj ij bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,A vfu;ferrkvksa
dk o.kZu dhft,A

5. fuEufyf[kr vk;uksa dk bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,A

V5+, Cr3+, Mn2+, Fe3+, Cu2+, Sc3+ rFkk Ti4+

6. laØe.k rRo nwljs rRoksa dh vis{kk vfèkd vkDlhdj.k voLFkk D;ksa n'kkZrs gSa\

7. Sc ls Cu rd osQ rRoksa dh mPpre vkDlhdj.k voLFkk,¡ nhft,A

8. laØe.k rRoksa dks oSQls ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS\ laØe.k rRoksa osQ xq.kèkeks± dk o.kZu
dhft,A

9. laØe.k rRoksaa osQ fuEufyf[kr xq.kèkeZ fdl izdkj ifjofrZr gksrs gSa\

(a) fofHkUu vkDlhdj.k voLFkkvksa dk LFkk;hdj.k

(b) loqQysa cukus dh ;ksX;rk

10. vuqpqEcdRo vkSj izfrpqEcdRo inksa ls vki D;k le>rs gSa\ Fe2+, Co3+, Ni3+ vkSj Cu+

osQ pqEcdh; vk?kw.kZ dh x.kuk dhft,A

11. 3d-midks'k ls igys 4s-midks'k iwfjr gksrk gS ysfdu vk;uu gksus ij 4s osQ bysDVªkWu
igys fudyrs gSaA o.kZu dhft,A

12. izFke laØe.k Js.kh osQ f}&la;ksth vk;uksa esa Mn (II) vfèkdre vuqpqEcdh; O;ogkj
D;ksa n'kkZrk gSA

13. Cu2+ vk;u jaxhu vkSj vuqpqEcdh; gS tcfd Zn2+ vk;u jaxghu vkSj izfrpqEcdh; gksrk
gS D;ksa\

14. laØe.k rRo D;ksa

(d) ifjofrZr vkDlhdj.k voLFkk n'kkZrs gSa\

([k) cM+h la[;k esa milgla;kstd ;kSfxd cukrs gSa\

(x) jaxhu vkSj vuqpqEcdh; vk;u nsrs gSa\

(?k) mÙke mRizsfjr xq.kèkeZ fn[kkrs gSa D;ksa\
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rRoksa dk jlk;u15. laØe.k rRoksa osQ fof'k"V y{k.kksa dks ijek.kq vkeki] ifjofrZr vkDlhdj.k voLFkkvksa]
pqEcdh; vkSj mRizsfjr xq.kèkeks± osQ lanHkZ esa o.kZu dhft,A

16- fuEu ifjorZu dh izo`fÙk dk mYys[k dhft,%

(d) xyukad vkSj DoFkukad

([k) izFke laØe.k Js.kh eas ijek.kq f=kT;k

17. KMnO
4
 foy;u vip;fr gksus ij ;k rks jaxghu foy;u ;k Hkwjk vo{ksi ;k gjs jax

dk foy;u nsrk gS tks fd foy;u dh pH ij fuHkZj djrk gSA ;g vip;u dh dkSu&lh
fLFkfr dks n'kkZrk gS vkSj ;g fdl izdkj gksrk gS\

18. eSaxuht dk dkyk ;kSfxd [X] tc ok;qeaMyh; vkDlhtu eas KOH osQ lkFk xkfyr fd;k
tkrk gS rks gjs jax dk ;kSfxd [Y] nsrk gSA tc ;kSfxd [Y] dks vkDlhdkjd (Dyksjhu
;k vkstksu) osQ lkFk mipkfjr fd;k tkrk gS rks og cSsaxuh jax dk foy;u [Z] nsrk
gSA X,Y, Z dh igpku dhft, vkSj jklk;fud lehdj.k fyf[k,A

19. Øksfe;e osQ ;kSfxd [A] dks tc ok;qeaMyh; vkWDlhtu dh mifLFkfr esa lksfM;e dkcksZusV
osQ lkFk vfHkfØ;k djkrs gSa rks og ihys jax dk ;kSfxd [B] nsrk gSA tc ;kSfxd [B]

dh vEy osQ lkFk vfHkfØ;k dh tkrh gS rks og ukjaxh jax dk ;kSfxd [C] nsrk gSA
;kSfxd [B], ;kSfxd [C] dks {kkj osQ lkFk vfHkfØ;r djus ij Hkh izkIr gksrk gSA A,B,C

dh igpku dhft, vkSj jklk;fud lehdj.k fyf[k,A

20. laØe.k rRo cM+h la[;k easa feJèkkrq vkSj varjkdk'kh ;kSfxd D;ksa cukrs gSa\

21. ySaFksuksbM D;k gksrs gSa\ budks vkarfjd laØe.k rRo D;ksa dgrs gSa\

22. ySaFksuksbM laoqQpu D;k gS vkSj blosQ D;k izHkko gksrs gSa\

23. U;wu Lrj ij fuEufyf[kr dk bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,%

Eu, Ho rFkk Gd.

24. iksVsf'k;e MkbØksesV osQ nks vkDlhdkjd xq.kèkeks± dk mYys[k dhft,A

25. iksVsf'k;e ijeSaxusV osQ nks vkDlhdkjd xq.kèkeks± dk mYys[k dhft,A

26. yScsuksbMksa vkSj ,DVhuksbMksa osQ xq.kèkeks± dh rqyuk dhft,A

 ikBxr iz'uksa ds mÙkj

21-1

1. laØe.k rRoksa dks bl izdkj ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSμ,sls rRo ftuosQ ijek.kqvksa esa
d-midks'k ijek.kq ;k vk;ksfud voLFkk (lkekU; vkDlhdj.k voLFkk) esa vkaf'kd :i
ls iwfjr gksrs gSaA
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rRoksa dk jlk;u 2. izFke laØe.k Js.kh esa 10 rRo gksrs gSa os Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu vkSj Zn

gksrs gSaA

3. pwafd ;'kn (ftad) esa ijek.kq :i esa ;k vk;ksfud voLFkk esaa d-d{kd Hkjs gksrs gSaA

4. D;ksafd Cu2+, Ag2+ rFkk Au3+ esa d-d{kd vkaf'kd :i ls iwfjr gksrs gSaA

21-2

1. laØe.k rRoksa dk lkekU; bysDVªkWu foU;kl (n–1)d1–10 ns1–2  gksrk gSA

2. Sc = [Ar]3d 14s2, Cr = [Ar]3d 54s1, Zn = [Ar]3d 104s2, Cu = [Ar] 3d 10 4s1

3. Cr3+ = [Ar]3d 3, Ti4+ = [Ar]3d 0, Ni3+ = [Ar]3d 7 vkSj Cu2+ = [Ar]3d 9

4. D;ksafd 4s ls bysDVªkWu fudkyus esa 3d dh vis{kk de ÅtkZ dh vko';drk gksrh gSA
okLro esasa  Sc osQ ckn 3d dh ÅtkZ 4s ls de gks tkrh gSA

21-3

1. varjkijek.kqd vkcaèkksa osQ dkj.k

2. izHkkoh ukfHkdh; vkos'k esa o`f¼ osQ dkj.k

3. NksVk vkeki gksus osQ dkj.kA vkeki ijek.kqvksa osQ nzO;eku osQ vuqikr esa ugha c<+rk gSA

21-4

1. ifjofrZr vkDlhdj.k voLFkkvksa osQ dkj.k

2. V
2
O

5
 (H

2
SO

4  
osQ dkWUVsDV izØe osQ fy,)

 
vkSj yksgk (gScj&izØe osQ fy,)

3. ScCl
3
(3d0), Ti Cl

4
(3d0) vkSj ZnCl

2
(3d10).

4. Cr+ D;ksafd blesa 3d-d{kd vkaf'kd :i ls iwfjr gksrs gSa vFkkZr~ 3d.

5. fuØkse vkSj ihry

6. V4+3d1 ( )2n n + = (1 2) 3+ = =n  1.73 B.M., Ni3+3d7n = 3, ( )3 3 2+  = 15

= 3.87 B.M.

21-5

1. ØksekbV v;Ld] Na
2
CO

3
 vkSj O

2

2. FeO.Cr
2
O

3
.

3. Na
2
Cr

2
O

7
 + 2KCl → K

2
Cr

2
O

7
 + 2 NaCl

4. K
2
Cr

2
O

7
 + 4NaCl = 6H

2
SO

4
 → 2KHSO

4
 + 4NaHSO

4
 + 2CrO

2
Cl

2
 + 3H

2
O

5. KCr(SO
4
)

2
.12H

2
O or K

2
SO

4
.Cr

2
(SO

4
)

3
.24H

2
O, peZ laLdj.k vkSj diM+s j¡xus esaA
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rRoksa dk jlk;u6. Cr osQ fy, +3 fLFkj vkDlhdj.k voLFkk gS ysfdu  K
2
Cr

2
O

7
 essa Cr dh +6 vkDlhdj.k

voLFkk gSA

7. Cr
2
O

7
2– + 2OH– → 2CrO

4
2– + H

2
O MkbØksesV ØksesV] ØksesV esa cny tkrk gSA

8. (i) +6 (ii) +6.

21-6

1. vkstksu ;k Dyksjhu osQ lkFk vkDlhdj.k }kjk

2K
2
MnO

4
 + O

3
 + H

2
O → 2KMnO

4
 + 2KOH + O

2

2K
2
MnO

4
 + Cl

2
 → 2KMnO

4
 + 2KCl

2. {kkjh;%

2MnO
4
– + H

2
O + I– → 2MnO

2
 + 2OH– + IO

3
–

mnklhu%

2MnO
4
– + 2H

2
O + 3Μn2+→ 5MnO

2
 + 4H+

vEyh;%

MnO
4
– + 8H+ + 5Fe2+ → Mn2+ + 5Fe3+ + 4H

2
 = O

3. D;ksafd ;g dhVuk'kh (lw{ethoksa dks ekjrk gS) osQ :i esa mi;ksx fd;k tkrk gSA

4. ikbjksyqlkbV MnO
2
, iksVsf'k;e ijeSaxusV KMnO

4
, iksVsf'k;e eSaxusV  K

2
MnO

4
.

5. vEyh; ekè;e esa_ D;ksafd 5 O ijek.kqvksa dk R;kx djrk gS ;k Mn dh vkDlhdj.k
voLFkk $7 ls $2 esa ifjofrZr djrk gSA

6. K
2
MnO

4
, gjk rFkk KMnO

4
, cSaxuh

7. MnO
2
 = +4, K

2
MnO

4
 = +6 rFkk KMnO

4
 = +7

21-7

1. 14.

2. ySaFksuksbM laoqQpu osQ dkj.k (leku vkdkj osQ dkj.k)

3. Gd[Xe]5f 75d 16s2, Lu[Xe]4f 145d 16s2, Ho [Xe]4f 116s2 rFkk Er [Xe]4f 126s2

4. Eu3+ = [Xe]4f 6, Yb3+ = [Xe]4f 13 rFkk Ce4+ = [Xe]4f 0

5. +3

6. (n-2)f  vkSj ns dh ÅtkZ esa cgqr de varj gksrk gS blfy, ;s ifjofrZr vkDlhj.k voLFkk
n'kkZrs gSaA

7. gk¡
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