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d एवं f-ब्लॉक के तत्त्व

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि)त। पहले खुद हल करने की कोशि3श करो, फि7र उत्तर मि9लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि)क से)

» d-ब्लॉक और f-ब्लॉक तत्वों का परिचय एवं परिभाषा
प्रश्न 1 (आसान). संक्रमण तत्वों को और कि<स नाम से जाना जाता है?
उत्तर — d-ब्लॉक तत्व

प्रश्न 2 (आसान). लैंथेनाइड्स और एक्टिEFनाइड्स कि<स ब्लॉक के तत्व हैं?
उत्तर — f-ब्लॉक

प्रश्न 3 (मध्यम). कॉपर (Cu, Z=29) का इलेक्ट्रॉनिSक वि�न्यास [Ar] 3d¹ 4s¹ है। क्या यह एक संक्रमण तत्व है? क्यों?
उत्तर — हाँ, कॉपर एक संक्रमण तत्व है। भले ही इसकी मलू अवस्था में d-कक्षक परू्ण� दिKखता है (3d¹), लेकिQन इसकी
सामान्य ऑक्सीकरण अवस्था +2 में यह Cu² आयन बनाता है, जि[सका वि]न्यास [Ar] 3d होता है, जो अपरू्ण� d-कक्षक
दर्शाc�ता है। इसलिeए, IUPAC की परिjभाषा के अनसुार यह एक संक्रमण तत्व है।

प्रश्न 4 (कठि^न). जि`ंक (Zn, Z=30) को d-ब्लॉक तत्व होने के बावजदू संक्रमण तत्व क्यों नहीं माना जाता?
उत्तर — जि[ंक की मलू अवस्था (Zn) और इसकी सामान्य ऑक्सीकरण अवस्था (Zn²) दोनों में ही इसका d-कक्षक पूरी तरह
भरा हुआ (3d¹) होता है। संक्रमण तत्वों की परिjभाषा के अनुसार, परमाणु या आयन में d-कक्षक अपूर्ण� होना चाहि)ए।
इसलिeए, जि[ंक को संक्रमण तत्व नहीं माना जाता।

» संक्रमण तत्वों की इलेक्ट्रॉनिSक वि�न्यास और अपवाद
प्रश्न 5 (आसान). संक्रमण तत्वों का सामान्य इलेक्ट्रॉनिSक वि�न्यास क्या है?
उत्तर — (n-1)d¹¹ns¹²

प्रश्न 6 (आसान). क्रोमिiयम का वास्तवि�क इलेक्ट्रॉनिSक वि�न्यास क्या है?
उत्तर — [Ar] 3d4s¹

प्रश्न 7 (मध्यम). कॉपर में 4s से इलेक्ट्रॉन 3d में क्यों जाता है?
उत्तर — क्योंकिQ 3d¹ पूर्ण� भरिjत होकर अधिsक स्थायी हो जाता है।

प्रश्न 8 (कठि^न). क्या सभी संक्रमण तत्वों में इलेक्ट्रॉनिSक वि�न्यास में अपवाद होत ेहैं? उदाहरण सहिpत समझाएँ।
उत्तर — नहीं, सभी संक्रमण तत्वों में अपवाद नहीं होत ेहैं। अपवाद मुख्य रूप से क्रोमि9यम (3d4s¹) और कॉपर (3d¹4s¹)
जसेै तत्वों में पाए जात ेहैं, जहाँ अर्ध�-भरे या परू्ण�-भरे कक्षकों के स्थायिyत्व के कारण सामान्य नि{यम का पालन नहीं होता।
स्कैं डि}यम (3d¹4s²) जसेै तत्वों में कोई अपवाद नहीं होता।

» संक्रमण तत्वों के धात्विu�क गुण
प्रश्न 9 (आसान). संक्रमण तत्वों के कौन से गुण उन्हें 'चमकदार' बनात ेहैं?
उत्तर — धात्वि�]क चमक (Metallic Lustre)

प्रश्न 10 (आसान). धात ुको पीटकर पतली चादर बनाने की क्षमता को क्या कहत ेहैं?
उत्तर — वर्ध�नीयता (Malleability)
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प्रश्न 11 (मध्यम). संक्रमण तत्व अन्य धातओु ंकी तलुना में अधि}क 'कठोर' क्यों होत ेहैं?
उत्तर — इनके परमाणुओं में बड़ी संख्या में 'अयगुलिeत d इलेक्ट्रॉन' होत ेहैं, जो मजबूत 'धात्वि�]क बंध' (metallic bonding)
बनात ेहैं, जि[ससे ये बहुत कठोर हो जात ेहैं।

प्रश्न 12 (कठि^न). जि`ंक (Zn), कैडमिiयम (Cd) और मर्क� री (Hg) जैसे तत्व संक्रमण तत्व होने के बावजदू 'अति�कठोर' क्यों
नहीं होत?े
उत्तर — क्योंकिQ जि[ंक, कैडमि9यम और मर्क� री के d-कक्षक पूरी तरह से भरे होत ेहैं (d¹ वि]न्यास), जि[ससे उनमें 'अयुगलिeत d
इलेक्ट्रॉन' नहीं होत।े इस वजह से वे मजबतू 'धात्वि�]क बंध' बनाने में कम सक्षम होत ेहैं और इसलिeए वे कम कठोर होत ेहैं।

» संक्रमण तत्वों के गलनांक और कणन एन्थलै्पी
प्रश्न 13 (आसान). संक्रमण धातओुं के गलनांक उच्च क्यों होत ेहैं?
उत्तर — प्रबल धात्वि�]क बंधन के कारण।

प्रश्न 14 (आसान). कणन एन्थलै्पी क्या है?
उत्तर — एक मोल ठोस धातु को गैसीय परमाणओु ंमें तोड़ने के लिeए आवश्यक ऊर्जाc�।

प्रश्न 15 (मध्यम). संक्रमण धातुओं में धात्विu�क बंधन की मजबतूी के लि�ए कौन से इलेक्ट्रॉन जि`म्मेदार होत ेहैं?
उत्तर — संयोजकता 's' इलेक्ट्रॉनों के साथ-साथ 'अयगुलिeत (n-1)d' इलेक्ट्रॉन भी जि[म्मेदार होत ेहैं।

प्रश्न 16 (कठि^न). संक्रमण शे्रणी में गलनांक और कणन एन्थैल्पी मध्य में अधि}कतम क्यों होती है?
उत्तर — शे्रणी के मध्य में अयुगलिeत d इलेक्ट्रॉनों की संख्या अधिsकतम होती है, जि[ससे सबसे मजबूत धात्वि�]क बंधन बनते
हैं और परिjणामस्वरूप गलनांक व कणन एन्थलै्पी भी अधिsकतम होती है।

» संक्रमण तत्वों की परमाण ुएवं आयनिSक त्रि�ज्याओ ंमें परि�वर्त�न
प्रश्न 17 (आसान). संक्रमण शे्रणी में बाएं से दाएं जाने पर परमाणु त्रि�ज्या पर क्या प्रभाव पड़ता है?
उत्तर — घटती है

प्रश्न 18 (आसान). लैंथेनाइड संकुचन का मुख्य कारण क्या है?
उत्तर — 4f इलेक्ट्रॉनों का कमजोर आवरण प्रभाव

प्रश्न 19 (मध्यम). द्वि�तीय संक्रमण शे्रणी (4d) और ततृीय संक्रमण शे्रणी (5d) के तत्वों की त्रि�ज्याएं लगभग समान क्यों
होती हैं? (संक्षेप में)
उत्तर — लैंथेनाइड संकुचन के कारण, जहाँ 4f इलेक्ट्रॉनों का कमजोर परिjरक्षण प्रभाव नाभि�कीय आवेश में वदृ्धिs करता है,
जि[ससे 5d तत्वों का आकार 4d के समान हो जाता है।

प्रश्न 20 (कठि^न). एक ही संक्रमण शे्रणी में परमाण ुक्रमांक बढ़ने के साथ-साथ परमाणु त्रि�ज्याओं में कमी क्यों आती है,
भले ही नए इलेक्ट्रॉन जडु़ रहे हों?
उत्तर — परमाणु क्रमांक बढ़ने पर नाभि�कीय आवेश बढ़ता है। नए इलेक्ट्रॉन d-कक्षकों में प्रवेश करत ेहैं, जि[नका आवरण प्रभाव
कमजोर होता है। यह कमजोर परिjरक्षण बाहरी इलेक्ट्रॉनों पर नाभि�क के प्रभावी आकर्ष�ण को बढ़ा देता है, जि[ससे परमाणु का
आकार सि¤कुड़ जाता है।

» संक्रमण तत्वों की आयनन एन्थैल्पी
प्रश्न 21 (आसान). आयनन एन्थलै्पी क्या है?
उत्तर — किQसी गैसीय परमाणु के बाहरी कोश से एक इलेक्ट्रॉन नि{कालने के लिeए आवश्यक न्यनूतम ऊर्जाc�।

प्रश्न 22 (आसान). संक्रमण शे्रणी में बाएं से दाएं जाने पर आयनन एन्थैल्पी पर क्या प्रभाव पड़ता है?
उत्तर — सामान्यतः बढ़ती है।
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प्रश्न 23 (मध्यम). Mn² आयन से तीसरा इलेक्ट्रॉन निSकालना क्यों मुश्कि�<ल होता है?
उत्तर — क्योंकिQ Mn² का इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास 3d होता है, जो किQ अर्द्�ध-भरिjत और अत्यधिsक स्थायी होता है। इस
स्थायी वि]न्यास से इलेक्ट्रॉन नि{कालने में अधिsक ऊर्जाc� लगती है।

प्रश्न 24 (कठि^न). जि`ंक (Zn) की ततृीय आयनन एन्थैल्पी अप्रत्याशि�त रूप से उच्च क्यों होती है? समझाओ।
उत्तर — जि[ंक का इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास [Ar] 3d¹ 4s² है। प्रथम दो इलेक्ट्रॉन 4s कक्षक से नि{कलने के बाद Zn² आयन
बनता है, जि[सका वि]न्यास [Ar] 3d¹ है। यह परू्ण�-भरिjत d-कक्षक वि]न्यास अत्यधिsक स्थायी होता है। इस स्थायी d¹
वि]न्यास से तीसरा इलेक्ट्रॉन नि{कालने के लिeए बहुत अधिsक ऊर्जाc� की आवश्यकता होती है, इसीलिeए इसकी ततृीय आयनन
एन्थलै्पी अप्रत्याशि3त रूप से उच्च होती है।

» संक्रमण तत्वों की ऑक्सीकरण अवस्थाएँ
प्रश्न 25 (आसान). कौन सा संक्रमण तत्व सबसे अधि}क ऑक्सीकरण अवस्थाएं दर्शा��ता है?
उत्तर — मैंगनीज (Mn)

प्रश्न 26 (आसान). संक्रमण तत्वों की परि�वर्त�नीय ऑक्सीकरण अवस्थाओ ंका मुख्य कारण क्या है?
उत्तर — (n-1)d और ns इलेक्ट्रॉनों की भागीदारी

प्रश्न 27 (मध्यम). स्कैं डि¡यम (Sc) की सि¥र्फ�  एक ऑक्सीकरण अवस्था (+3) क्यों होती है जबकि< यह एक संक्रमण तत्व है?
उत्तर — स्कैं डि}यम का इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास [Ar] 3d¹ 4s² है। यह अपने 3d के एक और 4s के दो इलेक्ट्रॉन खोकर स्थायी
अक्रि©य गैस वि]न्यास प्राप्त कर लेता है, इसलिeए सि¤र्फ�  +3 ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाc�ता है।

प्रश्न 28 (कठि^न). संक्रमण शे्रणी के मध्य में स्थि©ªत तत्व अधि}क ऑक्सीकरण अवस्थाएं क्यों दि¬खात ेहैं, जबकि< कि<नारों पर
कम?
उत्तर — शे्रणी के मध्य में स्थि­®त तत्वों के पास पर्याc�प्त संख्या में unpaired d इलेक्ट्रॉन होत ेहैं, जो बंध बनाने में भाग ले
सकत े हैं। किQनारों पर, जसेै स्कैं डि}यम में कम d इलेक्ट्रॉन होत े हैं, और जि[ंक में d कक्षक पूरा भरा होता है, जि[ससे
इलेक्ट्रॉनों की भागीदारी सीमि9त हो जाती है।

» मानक इलेक्ट्रोड वि�भव (M²/M) में प्रवतृ्ति°याँ
प्रश्न 29 (आसान). कौन से संक्रमण तत्व का मानक इलेक्ट्रोड वि�भव (M²/M) धनात्मक होता है?
उत्तर — कॉपर (Cu)

प्रश्न 30 (आसान). Mn और Zn के M²/M E° मान अपेक्षि´त से अधि}क ऋणात्मक क्यों होत ेहैं?
उत्तर — Mn² में d अर्ध�-भरिjत वि]न्यास और Zn² में d¹ पूर्ण�-भरिjत वि]न्यास के स्थायिyत्व के कारण।

प्रश्न 31 (मध्यम). कॉपर अम्लों से हाइड्रोजन गैस क्यों नहीं मकु्त करता?
उत्तर — क्योंकिQ कॉपर का मानक इलेक्ट्रोड वि]भव (M²/M) धनात्मक होता है (+0.34 V), जि[सका अर्थ� है किQ वह इलेक्ट्रॉन
खोकर M² आयन में परिjवर्ति¶�त होने के लिeए ऊर्जाc� की मांग करता है, जि[ससे वह H आयनों को अपचयिyत नहीं कर पाता।

प्रश्न 32 (कठि^न). संक्रमण तत्वों के M²/M मानक इलेक्ट्रोड वि�भवों में सामान्य प्रवतृ्ति° क्या है, और इस प्रवतृ्ति° से वि�चलन
के दो कारण बताइए?
उत्तर — सामान्य प्रवतृ्ति¹ यह है किQ E° मान कम ऋणात्मक होता जाता है। वि]चलन के कारण: 1. Mn² का d अर्ध�-भरिjत
और Zn² का d¹ पूर्ण�-भरिjत कक्षक स्थायिyत्व। 2. Ni की उच्चतम ऋणात्मक जलयोजन एन्थैल्पी। 3. Cu की बहुत उच्च
आयनन एन्थलै्पी जि[से जलयोजन एन्थलै्पी संतलुिeत नहीं कर पाती, जि[ससे इसका E° मान धनात्मक हो जाता है।

» ऑक्सीकरण अवस्थाओ ंके स्थायि¸त्व की प्रवतृ्ति°याँ
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प्रश्न 33 (आसान). संक्रमण तत्वों की उच्चतम ऑक्सीकरण संख्या अक्सर उनकी _______ संख्या से मेल खाती है।
उत्तर — वर्ग� (group)

प्रश्न 34 (आसान). कौन से दो तत्व उच्च ऑक्सीकरण अवस्थाओ ंको स्थि©ªर करने में मदद करत ेहैं?
उत्तर — ऑक्सीजन और फ्लोरीन

प्रश्न 35 (मध्यम). ऑक्सीजन और फ्लोरीन में से कौन संक्रमण तत्वों की उच्च ऑक्सीकरण अवस्थाओं को बेहतर ढंग से
स्थि©ªर करता है? कारण स्पष्ट कीजि`ए।
उत्तर — ऑक्सीजन, क्योंकिQ इसकी धातओु ं के साथ बहुआबंध (multiple bonding) बनाने की क्षमता फ्लोरीन से अधिsक
होती है।

प्रश्न 36 (कठि^न). यदि¬ हम क्रोमिiयम (Cr) की ऑक्सीकरण अवस्थाओं को देखें, तो यह CrO में +6 दि¬खाता है। क्या आप
बता सकत ेहैं कि< CrO में क्रोमिiयम की उच्च ऑक्सीकरण अवस्था को कौन स्थि©ªर कर रहा है और क्यों?
उत्तर — CrO में क्रोमि9यम की +6 ऑक्सीकरण अवस्था को ऑक्सीजन स्थि­®र कर रहा है। ऑक्सीजन की बहुआबंध बनाने
की क्षमता के कारण यह क्रोमि9यम के साथ स्थि­®र उच्च ऑक्सीकरण अवस्था बनाता है। 'चतुष्फलकीय [CrO]²' जसेै आयन
भी इसी कारण स्थि­®र होत ेहैं।

» चुंबकीय गुण (अनुचुंबकत्व और प्रति�चुंबकत्व)
प्रश्न 37 (आसान). यदि¬ कि<सी आयन में 3 अयगुलि�त इलेक्ट्रॉन हैं, तो उसका चुंबकीय आघरू्ण� क्या होगा?
उत्तर — μ = 3(3+2) = 15  3.87 BM

प्रश्न 38 (आसान). Cu² (परमाण ुक्रमांक 29) आयन के लि�ए 'n' का मान क्या है?
उत्तर — Cu² का वि]न्यास [Ar] 3d है, इसलिeए n=1

प्रश्न 39 (मध्यम). Ti³ (परमाण ुक्रमांक 22) के चुंबकीय आघरू्ण� की गणना कीजि`ए।
उत्तर — Ti = [Ar] 3d² 4s², Ti³ = [Ar] 3d¹, तो n=1। μ = 1(1+2) = 3  1.73 BM

प्रश्न 40 (कठि^न). Cr³ (परमाणु क्रमांक 24) और Fe³ (परमाणु क्रमांक 26) में से कि<सका चंुबकीय आघरू्ण� अधि}क होगा
और क्यों?
उत्तर — Cr³ = [Ar] 3d³, n=3, μ  3.87 BM। Fe³ = [Ar] 3d, n=5, μ  5.92 BM। Fe³ का चंुबकीय आघूर्ण�
अधिsक होगा क्योंकिQ उसमें अयुगलिeत इलेक्ट्रॉनों की संख्या (5) Cr³ (3) से अधिsक है।

» रंगीन आयनों का बनना
प्रश्न 41 (आसान). अगर कोई आयन 'नीला' रंग अवशोषिÇत करता है, तो उसका परूक रंग क्या होगा?
उत्तर — नारंगी

प्रश्न 42 (आसान). संक्रमण धातओुं के आयन रंगीन क्यों होत ेहैं?
उत्तर — d-d संक्रमण के कारण

प्रश्न 43 (मध्यम). Cu² आयन का वि�लयन नीला दि¬खाई देता है। इसने कौन सा रंग अवशोषिÇत कि<या होगा?
उत्तर — लाल-नारंगी

प्रश्न 44 (कठि^न). Sc³ आयन रंगहीन होता है। ऐसा क्यों है, जबकि< यह एक संक्रमण धात ुआयन है?
उत्तर — Sc³ में कोई d-इलेक्ट्रॉन नहीं होता (3d वि]न्यास), इसलिeए d-d संक्रमण संभव नहीं है और यह रंगहीन होता है।

» जटिFल यौगिËकों का निSर्मा��ण और उत्पे्ररकीय गुण
प्रश्न 45 (आसान). संक्रमण तत्वों के वे दो मखु्य गुण कौन से हैं जो उन्हें जटिFल यौगिËक बनाने में सक्षम बनात ेहैं?
उत्तर — परिjवर्त�नीय संयोजकता और खाली d-कक्षक।
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प्रश्न 46 (आसान). उत्पे्ररक रासायनिSक अभिÎक्रिÐया में क्या करत ेहैं?
उत्तर — वे अभि�क्रि©या की गति¶ को बढ़ात ेहैं, पर खुद खर्च� नहीं होत।े

प्रश्न 47 (मध्यम). Fe(CO) एक जटिFल यौगिËक है। इसमें कें द्रीय धातु परमाण ुकौन सा है?
उत्तर — आयरन (Fe)।

प्रश्न 48 (कठि^न). VO (वैनेडि¡यम पेंटाऑक्साइड) सल्फ्यरूि�क अम्ल के उत्पादन में एक महत्वपरू्ण� उत्पे्ररक है। इस तत्व
का कौन सा गुण इसे उत्पे्ररक के रूप में उपयोगी बनाता है?
उत्तर — वैनेडि}यम की परिjवर्त�नीय ऑक्सीकरण अवस्थाएँ (जसेै +5, +4) और खाली d-कक्षकों की उपलब्धता इसे उत्पे्ररक के
रूप में उपयोगी बनाती है, क्योंकिQ यह अभि�कारकों के साथ अस्थायी बंध बनाकर अभि�क्रि©या को आगे बढ़ाता है।

» अतंराकाशी यौगिËक और मिiश्रधातओु ंका बनना
प्रश्न 49 (आसान). निSम्नलि�खिÔत में से कौन-सा अंतराकाशी यौगिËक का उदाहरण है: A) NaCl, B) TiC, C) HO, D)
CO?
उत्तर — B) TiC

प्रश्न 50 (आसान). पीतल कि<न दो धातओु ंकी मिiश्रधात ुहै?
उत्तर — कॉपर और ज़िÒंक

प्रश्न 51 (मध्यम). अतंराकाशी यौगिËक शुद्ध धातओंु से कठोर क्यों होत ेहैं?
उत्तर — धात ुजालक में छोटे परमाणुओं (जसेै C, N, H) के फंस जाने से धातु की संरचना अधिsक सघन और कठोर हो
जाती है, जि[ससे उनके परमाणओु ंकी गति¶शीलता कम हो जाती है।

प्रश्न 52 (कठि^न). संक्रमण धातुएँ आसानी से मिiश्रधात ुक्यों बनाती हैं? दो कारण बताइए।
उत्तर — संक्रमण धातओु ंके परमाणुओं के आकार लगभग समान होत ेहैं (क्योंकिQ उनकी परमाण ुत्रिÕज्याओं में अधिsक अंतर
नहीं होता, लगभग 15% तक), और उनकी धात्वि�]क बंध बनाने की प्रवतृ्ति¹ भी समान होती है। ये दोनों कारण उन्हें एक-दसूरे
के क्रि©स्टल जालक में आसानी से फि7ट होकर मि9श्रधात ुबनाने में मदद करत ेहैं।

» पोटेशि�यम डाइक्रोमेट (KCrO) - वि�रचन, गुण और उपयोग
प्रश्न 53 (आसान). पोटेशि�यम डाइक्रोमेट का सूत्र क्या है?
उत्तर — KCrO

प्रश्न 54 (आसान). क्रोमेट आयन की संरचना कैसी होती है?
उत्तर — चतषु्फलकीय (Tetrahedral)

प्रश्न 55 (मध्यम). पोटेशि�यम डाइक्रोमेट एक प्रबल ऑक्सीकारक क्यों है?
उत्तर — क्योंकिQ अम्लीय माध्यम में यह आसानी से Cr³ आयन में अपचयिyत हो जाता है, जि[ससे दसूरे पदार्थोंÚ का
ऑक्सीकरण कर देता है।

प्रश्न 56 (कठि^न). क्रोमेट और डाइक्रोमेट आयन एक-दसूरे में कैसे परि�वर्ति��त होत ेहैं, और यह pH पर कैसे निSर्भ�र करता है?
उत्तर — क्रोमेट (CrO₄²) अम्लीय माध्यम में डाइक्रोमेट (CrO²) में बदलता है (2CrO₄² + 2H  CrO² +
HO)। डाइक्रोमेट (CrO²) क्षारीय माध्यम में क्रोमेट (CrO²) में बदलता है (CrO² + 2OH  2CrO² +
HO)। यह अंतरारूपांतरण विलयन के pH पर निर्भर करता है।

» पोटेशि�यम परमैंगनेट (KMnO) - वि�रचन, गुण और उपयोग
प्रश्न 57 (आसान). KMnO का सामान्य रंग क्या होता है?
उत्तर — गहरा बैंगनी (लगभग काला)
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प्रश्न 58 (आसान). पोटेशि�यम परमैंगनेट बनाने में कौन सा मैंगनीज ऑक्साइड मुख्य शुरुआती पदार्थ� है?
उत्तर — MnO (मैंगनीज डाइऑक्साइड)

प्रश्न 59 (मध्यम). मैंगनेट आयन (MnO₄²) और परमैंगनेट आयन (MnO) में से कौन सा अनचुुंबकीय होता है और
क्यों?
उत्तर — मैंगनेट आयन (MnO₄²) अनुचुंबकीय होता है क्योंकिQ इसमें एक अयगुलिeत इलेक्ट्रॉन होता है।

प्रश्न 60 (कठि^न). KMnO की प्रबल ऑक्सीकारक क्षमता को देखत े हुए, अम्लीय माध्यम में यह आयरन (II) आयन
(Fe²) के साथ कैसे अभिक्रिया करेगा? अभिक्रिया का उत्पाद और ऑक्सीकरण संख्या में परिवर्तन बताएं।
उत्तर — KMnO आयरन (II) आयन को आयरन (III) आयन (Fe³) में ऑक्सीकृत कर देगा। Fe² से Fe³ में ऑक्सीकरण
संख्या +2 से +3 हो जाएगी।

» f-ब्लॉक तत्वों का परिचय: लैंथेनाइड और एक्टिनाइड
प्रश्न 61 (आसान). f-ब्लॉक तत्वों को कि<न दो मुख्य शे्रणिãयों में बांटा गया है?
उत्तर — लैंथेनाइड और एक्टिßàनाइड।

प्रश्न 62 (आसान). लैंथेनाइड शे्रणी के तत्वों में कौन सी ऑक्सीकरण अवस्था सबसे स्थायी होती है?
उत्तर — +3 ऑक्सीकरण अवस्था।

प्रश्न 63 (मध्यम). एक्टिEFनाइड शे्रणी के तत्वों का रसायन लैंथेनाइड की तुलना में अधि}क जटिFल क्यों होता है? कोई एक
कारण बताइए।
उत्तर — एक्टिßàनाइड की ऑक्सीकरण अवस्थाओ ंका वि]स्ततृ परास होता है और ये रेडि}योधर्मीâ होत ेहैं।

प्रश्न 64 (कठि^न). लैंथेनाइड तत्वों में पाई जाने वाली रासायनिSक समानताओ ंकी तुलना एक्टिEFनाइड तत्वों की जटिFलता से
क्यों की जाती है? दो मखु्य कारण बताएं।
उत्तर — लैंथेनाइड्स में 'समान इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास' (खासकर 6s2) और 'एक स्थायी ऑक्सीकरण अवस्था' (+3) होती है,
जि[ससे उनके गुण बहुत मि9लत-ेजुलत ेहैं। एक्टिßàनाइड्स में 'ऑक्सीकरण अवस्थाओं का वि]स्ततृ परास' और 'रेडि}योधर्मि9�ता' जसेै
गुण उन्हें जटिàल बनात ेहैं, और उनके गुणों में लैंथेनाइड्स जसैी एकरूपता नहीं होती।

» लैंथेनाइडों के इलेक्ट्रॉनिSक वि�न्यास और संकुचन
प्रश्न 65 (आसान). लैंथेनाइड संकुचन का मुख्य कारण क्या है?
उत्तर — 4f इलेक्ट्रॉनों का दरु्ब�ल परिjरक्षण प्रभाव।

प्रश्न 66 (आसान). लैंथेनाइड संकुचन में परमाण ुका आकार बढ़ता है या घटता है?
उत्तर — घटता है।

प्रश्न 67 (मध्यम). ज़र्कोæनिSयम (Zr) और हाफ़निSयम (Hf) के परमाणु आकार लगभग समान क्यों होत ेहैं?
उत्तर — लैंथेनाइड संकुचन के कारण।

प्रश्न 68 (कठि^न). लैंथेनाइड संकुचन के कारण लैंथेनाइड तत्वों को अलग करना मशु्कि�<ल क्यों हो जाता है?
उत्तर — क्योंकिQ संकुचन के कारण इनके आकार और रासायनि{क गुण बहुत समान हो जात ेहैं।

» लैंथेनाइडों की ऑक्सीकरण अवस्थाएँ और सामान्य गुण
प्रश्न 69 (आसान). लैंथेनाइडों की सबसे सामान्य ऑक्सीकरण अवस्था क्या है?
उत्तर — +3

प्रश्न 70 (आसान). क्या सभी लैंथेनाइड रंगीन आयन बनात ेहैं?
उत्तर — नहीं, La³ और Lu³ रंगहीन होत ेहैं।
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प्रश्न 71 (मध्यम). कि<स लैंथेनाइड की कठोरता स्टील जसैी होती है?
उत्तर — सैमेरिjयम (Sm)

प्रश्न 72 (कठि^न). Ce एक प्रबल ऑक्सीकारक क्यों होता है और यह कि<स ऑक्सीकरण अवस्था में वापस आता है?
उत्तर — Ce में 'f0' वि]न्यास होता है जो स्थि­®र होता है, लेकिQन यह फि7र भी एक प्रबल ऑक्सीकारक होता है क्योंकिQ यह
आसानी से एक इलेक्ट्रॉन लेकर अपनी अधिsक स्थि­®र +3 अवस्था में वापस आना चाहता है।

» एक्टिEFनाइडों के इलेक्ट्रॉनिSक वि�न्यास, संकुचन और ऑक्सीकरण अवस्थाएँ
प्रश्न 73 (आसान). एक्टिEFनाइड शे्रणी में 'f' ऑर्बिé�टल के कि<स उपकोश में इलेक्ट्रॉन भरे जात ेहैं?
उत्तर — 5f उपकोश में।

प्रश्न 74 (आसान). क्या सभी एक्टिEFनाइड तत्व रेडि¡योधर्मीë होत ेहैं?
उत्तर — हाँ, सभी एक्टिßàनाइड तत्व रेडि}योधर्मीâ होत ेहैं।

प्रश्न 75 (मध्यम). एक्टिEFनाइड संकुचन क्या है? यह क्यों होता है?
उत्तर — एक्टिßàनाइड संकुचन शे्रणी में परमाणु या M³ आयनों के आकार में धीरे-धीरे कमी है। यह 5f इलेक्ट्रॉनों के दरु्ब�ल
परिjरक्षण (poor shielding) प्रभाव के कारण होता है।

प्रश्न 76 (कठि^न). लैंथेनाइड्स की तलुना में एक्टिEFनाइड्स में ऑक्सीकरण अवस्थाओ ंका परास अधि}क क्यों होता है?
उत्तर — एक्टिßàनाइड्स में 5f, 6d और 7s स्तरों की ऊर्जाc�एँ लगभग बराबर होती हैं। ये ऑर्बिè�टल ज़्यादा आसानी से 'बॉन्डिë}गं'
में हि)स्सा ले सकत ेहैं, जि[ससे ऑक्सीकरण अवस्थाओं का परास (range) अधिsक हो जाता है। 5f कक्षक 4f की तलुना में
कम धसेँ हुए होत ेहैं।

  हल कि<ए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. आप कि<स आधार पर यह कह सकत ेहैं कि< टाइटेनिSयम (Ti, Z=22) एक संक्रमण तत्व है?
   › सबसे पहले टाइटेनि{यम (Ti, Z=22) का इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास लिeखेंगे।
   › Ti का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास [Ar] 3d² 4s² है।
   › यहाँ हम देखत ेहैं किQ अतंि¶म इलेक्ट्रॉन 3d-कक्षक में प्रवेश कर रहा है और 3d-कक्षक (जो किQ 2 है) अपरू्ण� है (इसमें 10
तक इलेक्ट्रॉन आ सकत ेहैं)।
   › संक्रमण तत्वों की परिjभाषा के अनसुार, वे तत्व जि[नके परमाणु या आयन में d-कक्षक अपूर्ण� होत ेहैं, उन्हें संक्रमण
तत्व कहत ेहैं।
उत्तर — चूँकि< टाइटेनिSयम के परमाण ुमें 3d-कक्षक अपूर्ण� (3d²) है, अतः यह एक संक्रमण तत्व है।

उदाहरण 2. टाइटेनिSयम (Ti, परमाणु क्रमांक 22) का इलेक्ट्रॉनिSक वि�न्यास लि�खिÔए। क्या यह एक अपवाद है?
   › सबसे पहले टाइटेनि{यम का परमाणु क्रमांक (Z) देखें, जो किQ 22 है।
   › अब इसके नि{कटतम 'noble gas' (उत्कृष्ट गैस) का वि]न्यास लिeखें, जो किQ आर्ग�न (Ar, Z=18) है।
   › आर्ग�न के बाद, 'Aufbau principle' के अनसुार इलेक्ट्रॉन भरना शरुू करें। 4s कक्षक में पहले 2 इलेक्ट्रॉन भरेंगे: [Ar]
4s²।
   › अब 22 - 18 - 2 = 2 इलेक्ट्रॉन बचे हैं, जि[न्हें 3d कक्षक में भरेंगे।
   › तो वि]न्यास होगा: [Ar] 3d²4s²।
   › यह वि]न्यास सामान्य नि{यम (n-1)d¹¹ns¹² का पालन करता है, जहाँ n=4 है, और (4-1)d²4s² है। इसमें कोई
अपवाद नहीं है क्योंकिQ 3d² 'half-filled' या 'fully-filled' नहीं है।
उत्तर — टाइटेनिSयम (Ti) का इलेक्ट्रॉनिSक वि�न्यास [Ar] 3d²4s² है। यह एक अपवाद नहीं है।
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उदाहरण 3. संक्रमण तत्वों के कि<न्हीं तीन धात्विu�क गुणों को उदाहरण सहिpत समझाइए।
   › पहला गुण है 'उच्च तनन सामर्थ्यy�' (High Tensile Strength)। इसका मतलब है किQ ये धातुएँ बहुत मजबतू होती हैं
और आसानी से टूटती नहीं हैं। सोचो, लोहे के पलु और इमारतें क्यों इतनी मजबतू होती हैं? क्योंकिQ उनमें लोहे का इस्तमेाल
होता है, जो एक संक्रमण तत्व है और उसकी 'उच्च तनन सामर्थ्यy�' उसे यह मजबूती देती है।
   › दसूरा गुण है 'तन्यता' (Ductility)। इसका मतलब है किQ इन धातुओ ंको खींचकर पतले तारों में बदला जा सकता है।
जसेै, कॉपर (तांबे) के तार जि[नसे बिèजली एक जगह से दसूरी जगह जाती है। अगर कॉपर में तन्यता न होती तो हम तार
बना ही नहीं पात।े
   › तीसरा गुण है 'उच्च तापीय और वि]द्युत चालकता' (High Thermal and Electrical Conductivity)। मतलब ये
गर्मीâ और बिèजली को बहुत अच्छे से अपने अंदर से गुजरने देती हैं। हमारे घरों में जो बिèजली के तार होत ेहैं, वो कॉपर के
ही बने होत ेहैं क्योंकिQ ये बिèजली के बहुत अच्छे 'चालक' (conductors) होत ेहैं।
उत्तर — संक्रमण तत्वों के तीन धात्विu�क गुण उच्च तनन सामर्थ्य¸� (जसेै लोहे के पुल), तन्यता (जैसे कॉपर के तार), और उच्च
तापीय व वि�द्युत चालकता (जैसे कॉपर के बिéजली के तार) हैं।

उदाहरण 4. संक्रमण तत्व, वि�शषे रूप से क्रोमिiयम (Cr) और टंगस्टन (W), बहुत उच्च गलनांक क्यों दर्शा��त ेहैं?
   › पहला कदम है समझना किQ इन तत्वों में 'अयगुलिeत इलेक्ट्रॉन' किQतने हैं। क्रोमि9यम (Cr) का इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास
[Ar]3d4s¹ होता है, जिसमें 3d में 5 अयुगलित इलेक्ट्रॉन और 4s में 1 अयुगलित इलेक्ट्रॉन होता है। इसी तरह टंगस्टन
(W) भी कई अयुगलित इलेक्ट्रॉन रखता है।
   › दसूरा कदम है इन अयुगलिeत इलेक्ट्रॉनों की भूमि9का को समझना। ये 'अयुगलिeत (unpaired) d इलेक्ट्रॉन' धात्वि�]क
बंधन बनाने में सक्रि©य रूप से भाग लेत ेहैं।
   › तीसरा कदम है बंधन की मजबतूी। जि[तने अधिsक अयुगलिeत इलेक्ट्रॉन होत ेहैं, उतने ही अधिsक 'प्रबल धात्वि�]क बंधन'
बनत ेहैं।
   › आखिôरी कदम है ऊर्जाc� की आवश्यकता। इन बहुत मजबूत धात्वि�]क बंधनों को तोड़ने के लिeए, तत्वों को पिöघलाने के लिeए
बहुत अधिsक 'ऊर्जाc�' की आवश्यकता होती है, इसीलिeए इनके 'गलनांक' बहुत 'उच्च' होत ेहैं।
उत्तर — क्रोमिiयम और टंगस्टन जसेै संक्रमण तत्वों में अधि}क संख्या में अयगुलि�त (n-1)d इलेक्ट्रॉन होत ेहैं, जो मजबूत
धात्विu�क बंधन में भाग लेत े हैं। इन प्रबल बंधनों को तोड़ने के लि�ए बहुत अधि}क ऊर्जा�� की आवश्यकता होती है, जि`सके
परि�णामस्वरूप इनके गलनांक बहुत उच्च होत ेहैं।

उदाहरण 5. संक्रमण तत्वों में जब हम एक ही शे्रणी में बाएं से दाएं जात ेहैं तो परमाणु त्रि�ज्या क्यों घटती है?
   › पहला कदम यह है किQ हम देखत ेहैं किQ परमाणु क्रमांक (atomic number) बढ़ता है। इसका मतलब है किQ नाभि�क में
प्रोटॉनों की संख्या बढ़ रही है, जि[ससे 'नाभि�कीय आवेश' (nuclear charge) बढ़ जाता है।
   › दसूरा कदम यह है किQ जो अति¶रिjक्त इलेक्ट्रॉन आ रहे हैं, वे 'd-उपकोश' (d-subshell) में प्रवेश करत ेहैं।
   › तीसरा कदम, हमें याद रखना चाहि)ए किQ 'd-इलेक्ट्रॉन' का 'आवरण प्रभाव' (screening effect) या परिjरक्षण प्रभाव
(shielding effect) 'कमजोर' होता है। इसका मतलब है कि ये d-इलेक्ट्रॉन बाहरी इलेक्ट्रॉनों को नाभिक के बढ़े हुए
आकर्ष�ण से परूी तरह बचा नहीं पात।े
   › आखिôरी कदम यह है किQ नाभि�क का बढ़ता हुआ प्रभावी आकर्ष�ण बाहरी इलेक्ट्रॉनों पर ज़्यादा लगता है, जि[ससे वे
नाभि�क की ओर ज़्यादा खींचे जात ेहैं और परमाण ुका आकार 'छोटा' हो जाता है।
उत्तर — इसलि�ए, संक्रमण तत्वों में शे्रणी में बाएं से दाएं जाने पर नाभिÎकीय आवेश बढ़ने और d-इलेक्ट्रॉनों के कमजोर आवरण
प्रभाव के कारण परमाण ुत्रि�ज्या घटती है।

उदाहरण 6. संक्रमण तत्वों की प्रथम, द्वि�तीय और ततृीय आयनन एन्थैल्पी के मानों में अनिSयमिiतताएं क्यों देखी जाती हैं?
मैंगनीज (Mn) और जि`ंक (Zn) के वि�शषे संदर्भ� में समझाइए।
   › पहला चरण: समझाओ किQ सामान्य रूप से संक्रमण तत्वों की आयनन एन्थैल्पी बाएं से दाएं जाने पर बढ़ती है,
नाभि�कीय आवेश बढ़ने और परिjरक्षण प्रभाव के कारण।
   › दसूरा चरण: बताओ किQ कुछ तत्वों में ये बढ़ोतरी सीधी नहीं होती। 'आयनन एन्थलै्पी का मान प्रत्येक इलेक्ट्रॉन के
नाभि�क की ओर आकर्ष�ण, दो इलेक्ट्रॉनों के बीच प्रति¶कर्ष�ण और वि]नि{मय ऊर्जाc� पर नि{र्भ�र करता है।' यह वि]नि{मय ऊर्जाc�
(exchange energy) ही अर्द्ध-भरित (d) और पूर्ण-भरित (d¹) कक्षकों को अतिरिक्त स्थायित्व देती है।
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   › तीसरा चरण: मैंगनीज (Mn) का उदाहरण लो। इसका इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास [Ar] 3d 4s² है। जब इससे पहला
इलेक्ट्रॉन नि{कलता है (4s¹), और फि7र दसूरा (4s), तो Mn² आयन बनता है जि[सका वि]न्यास [Ar] 3d है। यह
अर्द्�ध-भरिjत वि]न्यास बहुत स्थायी होता है। इसलिeए, 'd से एक इलेक्ट्रॉन हटाने में अधिsक कठिüनाई प्रदर्शि3�त होती है।'
तीसरा इलेक्ट्रॉन नि{कालना बहुत मुश्किÿQल होता है, जि[ससे ततृीय आयनन एन्थलै्पी अचानक बहुत बढ़ जाती है।
   › चौथा चरण: जि[ंक (Zn) का उदाहरण लो। इसका इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास [Ar] 3d¹ 4s² है। जब इससे पहला इलेक्ट्रॉन
नि{कलता है (4s¹), और फि7र दसूरा (4s), तो Zn² आयन बनता है जि[सका वि]न्यास [Ar] 3d¹ है। यह पूर्ण�-भरिjत वि]न्यास
बहुत स्थायी होता है। इसलिeए, 'd¹ से एक इलेक्ट्रॉन हटाने में अधिsक कठिüनाई प्रदर्शि3�त होती है।' Zn² से तीसरा इलेक्ट्रॉन
नि{कालना भी बहुत मशु्किÿQल होता है, और इसकी ततृीय आयनन एन्थैल्पी भी अप्रत्याशि3त रूप से उच्च होती है।
   › पांचवां चरण: नि{ष्कर्ष� नि{कालो किQ ये अनि{यमि9तताएं अर्द्�ध-भरिjत (d) और पूर्ण�-भरिjत (d¹) कक्षकों के उच्च स्थायिyत्व
के कारण होती हैं, जहां से इलेक्ट्रॉन नि{कालने के लिeए अधिsक ऊर्जाc� की आवश्यकता होती है।
उत्तर — संक्रमण तत्वों की आयनन एन्थैल्पी में अनिSयमिiतताएं मखु्यतः अर्द्�ध-भरि�त (d) और पूर्ण�-भरि�त (d¹) इलेक्ट्रॉनिSक
वि�न्यास की वि�शषे स्थायि¸त्व के कारण होती हैं। मैंगनीज (Mn) के मामले में, Mn² आयन (3d वि�न्यास) बहुत स्थायी
होता है, इसलि�ए तीसरा इलेक्ट्रॉन निSकालना बहुत मुश्कि�<ल होता है, जि`ससे उसकी ततृीय आयनन एन्थैल्पी अत्यधि}क उच्च
हो जाती है। इसी तरह, जि`ंक (Zn) के मामले में, Zn² आयन (3d¹ वि�न्यास) बहुत स्थायी होता है, इसलि�ए तीसरा
इलेक्ट्रॉन निSकालना भी बहुत कठि^न होता है, जि`ससे उसकी ततृीय आयनन एन्थलै्पी अप्रत्याशि�त रूप से उच्च हो जाती है।

उदाहरण 7. संक्रमण तत्वों में मैंगनीज (Mn) की अधि}कतम ऑक्सीकरण अवस्था क्या होती है और इसका क्या कारण है?
   › पहचानें किQ मैंगनीज एक संक्रमण तत्व है, जि[सका इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास [Ar] 3d 4s² होता है।
   › इसमें 3d कक्षक में 5 इलेक्ट्रॉन और 4s कक्षक में 2 इलेक्ट्रॉन होत ेहैं।
   › संक्रमण तत्व ऑक्सीकरण अवस्थाएँ दर्शाc�ने के लिeए अपने (n-1)d और ns दोनों इलेक्ट्रॉनों का उपयोग कर सकत ेहैं।
   › मैंगनीज अपने सभी 5d और 2s इलेक्ट्रॉनों को रासायनि{क बंध बनाने में दे सकता है।
   › इसलिeए, कुल 5 + 2 = 7 इलेक्ट्रॉन भागीदारी कर सकत ेहैं।
   › इस प्रकार, मैंगनीज अधिsकतम +7 ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाc�ता है।
उत्तर — मैंगनीज की अधि}कतम ऑक्सीकरण अवस्था +7 होती है, क्योंकि< यह अपने सभी 5d और 2s इलेक्ट्रॉनों को बंध
बनाने में उपयोग कर सकता है।

उदाहरण 8. संक्रमण शे्रणी में कॉपर (Cu) के लि�ए मानक इलेक्ट्रोड वि�भव (M²/M) का मान धनात्मक क्यों होता है, जबकि<
अन्य तत्वों के लि�ए यह ऋणात्मक होता है?
   › पहला कदम: हमें समझना होगा किQ मानक इलेक्ट्रोड वि]भव (E°) का मान किQन कारकों पर नि{र्भ�र करता है। इसमें
मखु्य रूप से तीन ऊर्जाc�एँ शामि9ल होती हैं — परमाणुकरण एन्थलै्पी (aH°), आयनन एन्थैल्पी (iH°), और जलयोजन
एन्थलै्पी (hydH°)।
   › दसूरा कदम: कॉपर के मामले में, जब Cu (s) से Cu² (aq) बनता है, तो हमें पहले ठोस Cu को गैसीय परमाणु में
बदलना पड़ता है (परमाणुकरण एन्थैल्पी)।
   › तीसरा कदम: फि7र गैसीय Cu परमाणु से दो इलेक्ट्रॉन नि{कालकर गैसीय Cu² आयन बनाना पड़ता है (पहली और
दसूरी आयनन एन्थलै्पी का योग)। कॉपर की 'आयनन एन्थलै्पी का योग' (sum of ionization enthalpies) बहुत 'उच्च'
(high) होता है।
   › चौथा कदम: अंत में, गैसीय Cu² आयन को पानी में घोलकर जलयोजि[त Cu² आयन बनाना पड़ता है (जलयोजन
एन्थलै्पी)। कॉपर के लिeए इसकी 'जलयोजन एन्थैल्पी' (hydration enthalpy) इतनी ऋणात्मक नहीं होती किQ वह 'आयनन
एन्थलै्पी' (ionization enthalpy) के उच्च मान को परूी तरह से 'संतलुिeत' (compensate) कर सके।
   › पांचवां कदम: चूंकिQ आयनन के लिeए आवश्यक ऊर्जाc� (जो एक एंडोथर्मि9�क प्रक्रि©या है) जलयोजन से नि{कलने वाली ऊर्जाc�
(जो एक एक्सोथर्मि9�क प्रक्रि©या है) से अधिsक होती है, इसलिeए शदु्ध ऊर्जाc� परिjवर्त�न धनात्मक होता है, जि[सके परिjणामस्वरूप
कॉपर का E° मान भी धनात्मक आता है।
उत्तर — कॉपर के लि�ए मानक इलेक्ट्रोड वि�भव (M²/M) का मान धनात्मक होता है क्योंकि< इसकी आयनन एन्थलै्पी का योग
बहुत अधि}क होता है, और यह उच्च ऊर्जा�� जलयोजन एन्थैल्पी द्वारा पूरी तरह से संतलुि�त नहीं हो पाती। इसलि�ए, Cu से
Cu² बनने की प्रक्रिया के लिए ऊर्जा की आवश्यकता होती है, जिससे E° मान धनात्मक होता है।
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उदाहरण 9. संक्रमण तत्व मैंगनीज (Mn) के लि�ए उच्चतम फ्लोराइड और उच्चतम ऑक्साइड में ऑक्सीकरण अवस्थाओं की
तुलना कीजि`ए और अतंर का कारण बताइए।
   › पहला चरण: मैंगनीज का उच्चतम फ्लोराइड 'MnF' है। इसमें मैंगनीज की ऑक्सीकरण अवस्था की गणना करें।
फ्लोरीन की ऑक्सीकरण अवस्था -1 होती है। तो, Mn + 4(-1) = 0, इसका मतलब Mn = +4।
   › दसूरा चरण: मैंगनीज का उच्चतम ऑक्साइड 'MnO' है। इसमें मैंगनीज की ऑक्सीकरण अवस्था की गणना करें।
ऑक्सीजन की ऑक्सीकरण अवस्था -2 होती है। तो, 2(Mn) + 7(-2) = 0, इसका मतलब 2(Mn) = +14, तो Mn = +7।
   › तीसरा चरण: तुलना करें। MnF में मैंगनीज की ऑक्सीकरण अवस्था +4 है, जबकिQ MnO में +7 है।
   › चौथा चरण: अतंर का कारण समझाएँ। 'ऑक्सीजन की धात ुके साथ बहुआबंध बनाने की क्षमता' (multiple bonding
ability) होती है, जबकि फ्लोरीन की ऐसी क्षमता कम होती है। इसी वजह से ऑक्सीजन मैंगनीज को +7 जैसी बहुत उच्च
ऑक्सीकरण अवस्था तक पहंुचा सकता है और उसे स्थि­®र भी कर सकता है, जबकिQ फ्लोरीन केवल +4 तक ही पहँुचा पाता
है।
उत्तर — MnF में मैंगनीज की ऑक्सीकरण अवस्था +4 है और MnO में +7 है। ऑक्सीजन की बहुआबंध (multiple
bonding) बनाने की क्षमता के कारण वह मैंगनीज को +7 तक की उच्चतम ऑक्सीकरण अवस्था में स्थिर कर पाता है,
जबकि< फ्लोरीन ऐसा नहीं कर पाता।

उदाहरण 10. जलीय वि�लयन में परमाणु क्रमांक 25 वाले द्वि�संयोजी आयन (M²) के चुंबकीय आघूर्ण� की गणना कीजि`ए।
   › सबसे पहले परमाण ुक्रमांक 25 वाले तत्व की पहचान करें, यह मैंगनीज (Mn) है।
   › Mn का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखें: [Ar] 3d 4s²।
   › अब Mn² आयन का वि]न्यास लिeखें। दो इलेक्ट्रॉन 4s कक्षक से नि{कलेंगे: Mn² = [Ar] 3d।
   › 3d में अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की संख्या (n) ज्ञात करंे। 3d कक्षक में 5 कक्षक होते हैं, और हुंड के नियम के
अनुसार, हर कक्षक में एक-एक इलेक्ट्रॉन जाएगा पहले, फि7र पेयरिjगं होगी। तो 3d में 5 अयगुलिeत इलेक्ट्रॉन होंगे (n=5)।
   › अब प्रचक्रण-मात्रा सतू्र में 'n' का मान रखें: μ = n(n+2) BM।
   › μ = 5(5+2) = 5 × 7 = 35 BM।
   › 35 का मान लगभग 5.92 होता है।
   › तो, चुंबकीय आघूर्ण� (μ) = 5.92 BM।
उत्तर — चुंबकीय आघरू्ण� = 5.92 BM

उदाहरण 11. एक संक्रमण धात ुआयन 'हरा' प्रकाश अवशोषिÇत करता है। आपको इसका वि�लयन कि<स रंग का दि¬खाई देगा?
   › पहला कदम, पहचानो किQ आयन ने कौन सा रंग 'absorb' किQया है। यहाँ यह 'हरा' प्रकाश 'absorb' कर रहा है।
   › दसूरा कदम, 'पूरक रंग' (complementary colour) के सि¤द्धांत को याद करो।
   › तीसरा कदम, 'हरा' रंग किQस रंग का परूक होता है, यह पता लगाओ। 'VOYGBR' चक्र के हि)साब से, 'हरा' 'लाल' का
पूरक है।
उत्तर — तो वि�लयन आपको 'लाल' रंग का दि¬खाई देगा।

उदाहरण 12. संक्रमण तत्व जटिFल यौगिËक क्यों बनात ेहैं? उदाहरण देकर समझाइए।
   › पहला कारण: 'परिjवर्त�नीय संयोजकता' या 'variable valency'। इसका मतलब है किQ ये तत्व एक से ज़्यादा
ऑक्सीकरण अवस्थाएँ दिKखा सकत ेहैं। जसेै आयरन (Fe) कभी +2 तो कभी +3 ऑक्सीकरण अवस्था में होता है।
   › दसूरा कारण: 'खाली d-कक्षक' या 'vacant d-orbitals' की उपलब्धता। संक्रमण तत्वों के पास ऐसे 'd-कक्षकों' में खाली
जगह होती है, जहाँ 'ligands' (यानी छोटे अणु या आयन) अपने 'electron pairs' दान करके 'coordinate bonds' बना
सकत ेहैं।
   › उदाहरण के लिeए, Fe² आयन, सायनाइड (CN) आयनों के साथ मि9लकर 'फेरोसायनाइड' नामक एक जटिàल यौगिċक
बनाता है, जि[सका सूत्र है [Fe(CN)]। यहाँ Fe² कें द्रीय धात ुआयन है और CN लिeगैंड्स हैं जो Fe² को घेर लेत ेहैं।
   › उत्पे्ररकीय गुणों के लिeए, जसेै 'हैबर प्रक्रि©या' में अमोनि{या बनाने के लिeए आयरन (Fe) का उपयोग उत्पे्ररक के रूप में
किQया जाता है। Fe अपनी 'variable oxidation states' के कारण अभि�कारक अणुओं को अपनी सतह पर आकर्षिĎ�त करता
है और अभि�क्रि©या को तजे करता है।
उत्तर — संक्रमण तत्व परि�वर्त�नीय संयोजकता और खाली d-कक्षकों की उपलब्धता के कारण जटिFल यौगिËक बनात ेहैं। जसेै
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[Fe(CN)]। वे उत्प्रेरकीय गुण भी दिखाते हैं क्योंकि वे अपनी ऑक्सीकरण अवस्थाएँ आसानी से बदल सकते हंै और
उनकी सतह का क्षेत्रफल (surface area) अधि}क होता है, जसेै हैबर प्रक्रिÐया में आयरन।

उदाहरण 13. स्टेनलेस स्टील की दो प्रमखु वि�शषेताएं बताइए और यह कौन से तत्वों की मिiश्रधातु है?
   › देखो बच्चों, 'स्टेनलेस स्टील' नाम से ही पता चलता है किQ इसमें 'स्टेन' यानी 'दाग' नहीं लगत।े
   › पहला, 'यह अत्यधिsक संक्षारण प्रति¶रोधी होता है', मतलब इसमें जंग नहीं लगता।
   › दसूरा, 'यह बहुत कठोर होता है', मतलब यह आसानी से घिĐसता नहीं।
   › अब इसके तत्वों की बात करें तो, 'स्टेनलेस स्टील' मुख्य रूप से 'लोहा (Fe)', 'क्रोमि9यम (Cr)' और 'नि{किQल (Ni)' की
मि9श्रधातु है।
   › क्रोमि9यम ही इसे जंग लगने से बचाता है और नि{किQल इसे और मज़बतूी देता है।
उत्तर — स्टेनलेस स्टील की वि�शषेताएं: अत्यधि}क संक्षारण प्रति�रोधी और कठोर। यह लोहा, क्रोमिiयम और निSकि<ल की
मिiश्रधातु है।

उदाहरण 14. पोटेशि�यम डाइक्रोमेट का निSर्मा��ण क्रोमाइट अयस्क से कैसे कि<या जाता है, रासायनिSक समीकरणों सहिpत
समझाइए।
   › पहला चरण: क्रोमाइट अयस्क (FeCrO) को 'सोडि}यम कार्बोēनेट (NaCO) और वायु (O)' की उपस्थि­®ति¶ में गर्म�
करत े हैं। '4 FeCrO + 8 NaCO + 7 O  8 NaCrO + 2 FeO + 8 CO' — इस अभि�क्रि©या से हमें
'सोडि}यम क्रोमेट (NaCrO)' मि9लता है, जि[सका रंग पीला होता है।
   › दसूरा चरण: प्राप्त 'सोडि}यम क्रोमेट' के पीले वि]लयन को 'सल्फ्यूरिjक अम्ल (HSO)' से अम्लीय बनात े हैं। '2
NaCrO + 2 H  NaCrO + 2 Na + HO' — ऐसा करने पर यह नारंगी रंग के 'सोडियम डाइक्रोमेट
(NaCrO)' में बदल जाता है, जिसे क्रिस्टल के रूप में अलग कर लेते हंै।
   › तीसरा चरण: अतं में, 'सोडि}यम डाइक्रोमेट' के वि]लयन में 'पोटेशि3यम क्लोराइड (KCl)' मि9लाया जाता है। 'NaCrO +
2 KCl  KCrO + 2 NaCl' — क्योंकि 'सोडियम डाइक्रोमेट की विलेयता, पोटेशियम डाइक्रोमेट से अधिक होती है',
इसलिeए 'पोटेशि3यम डाइक्रोमेट' क्रि©स्टल के रूप में अलग हो जाता है, जि[सका रंग नारंगी होता है।
उत्तर — इस प्रकार क्रोमाइट अयस्क से तीन चरणों की अभिÎक्रिÐयाओ ंके बाद हमें पोटेशि�यम डाइक्रोमेट प्राप्त होता है।

उदाहरण 15. पोटेशि�यम परमैंगनेट (KMnO) बनाने की पहली औद्योगिËक वि�धि} लि�खें और उसमें बनने वाले हरे रंग के
मध्यवर्तीë यौगिËक का नाम बताएं।
   › पहला चरण: मैंगनीज डाइऑक्साइड (MnO) को पोटेशि3यम हाइड्रॉक्साइड (KOH) और पोटेशि3यम नाइटे्रट (KNO) या
हवा (ऑक्सीजन) के साथ तजे़ गरम किQया जाता है, जि[से 'संगलन' कहत ेहैं।
   › अभि�क्रि©या: 2MnO + 4KOH + O  2KMnO + 2HO
   › दसूरा चरण: इस चरण में 'गाढे़ हरे रंग का उत्पाद KMnO प्राप्त होता है'। यह पोटेशि3यम मैंगनेट है।
   › तीसरा चरण: इस हरे पोटेशि3यम मैंगनेट वि]लयन को अम्लीय या उदासीन माध्यम में 'असमानपुाति¶त' किQया जाता है
या 'वैद्युतअपघटनी ऑक्सीकरण' किQया जाता है।
   › अभि�क्रि©या: 3MnO₄² + 4H  2MnO + MnO + 2HO (अम्लीय असमानुपातन)
   › या वैद्युतअपघटनी ऑक्सीकरण: 2MnO₄²  2MnO + 2e
   › परिjणाम: हमें गहरे बैंगनी रंग का पोटेशि3यम परमैंगनेट (KMnO) मि9लता है।
उत्तर — पोटेशि�यम परमैंगनेट बनाने की पहली औद्योगिËक वि�धि} में MnO को KOH और KNO/O के साथ संगलि�त
कि<या जाता है, जि`ससे हरे रंग का मध्यवर्तीë यौगिËक 'पोटेशि�यम मैंगनेट' (KMnO) बनता है, जि`से फिûर परमैंगनेट में
बदला जाता है।
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उदाहरण 16. लैंथेनाइड और एक्टिEFनाइड तत्वों में दो मखु्य अंतर बताइए।
   › पहला अतंर: ऑक्सीकरण अवस्थाओ ंको देखें। लैंथेनाइड 'एक स्थायी ऑक्सीकरण अवस्था' (+3) दिKखात ेहैं।
   › दसूरा अतंर: एक्टिßàनाइड 'ऑक्सीकरण अवस्थाओं का वि]स्ततृ परास' दिKखात े हैं, यानी कई अलग-अलग ऑक्सीकरण
अवस्थाएँ (+3, +4, +5, +6)।
   › तीसरा अतंर: रेडि}योधर्मि9�ता के पहल ूपर वि]चार करें। लैंथेनाइड्स आम तौर पर 'गैर-रेडि}योधर्मीâ' होत ेहैं।
   › चौथा अतंर: एक्टिßàनाइड्स 'रेडि}योधर्मीâ तत्व' होत ेहैं, जि[सका मतलब है किQ वे लगातार वि]किQरण छोड़त ेहैं।
उत्तर — लैंथेनाइड्स मखु्य रूप से +3 की स्थायी ऑक्सीकरण अवस्था दर्शा��त े हैं और गैर-रेडि¡योधर्मीë होत े हैं, जबकि<
एक्टिEFनाइड्स ऑक्सीकरण अवस्थाओ ंका एक वि�स्ततृ परास दर्शा��त ेहैं और सभी रेडि¡योधर्मीë होत ेहैं।

उदाहरण 17. लैंथेनाइड संकुचन क्या है और इसके कि<न्हीं दो परि�णामों का उल्लेख करें।
   › लैंथेनाइड संकुचन की परिjभाषा दें: लैंथेनम (La) से ल्यटेूशि3यम (Lu) तक परमाण ुक्रमांक बढ़ने के साथ-साथ लैंथेनाइड
तत्वों की परमाण ुऔर आयनि{क त्रिÕज्याओं में उत्तरोत्तर (धीरे-धीरे) कमी को लैंथेनाइड संकुचन कहत ेहैं।
   › संकुचन का कारण समझाएँ: यह 4f इलेक्ट्रॉनों के नाभि�कीय आवेश के लिeए दरु्ब�ल परिjरक्षण प्रभाव (poor shielding
effect) के कारण होता है। जैसे-जैसे नाभिकीय आवेश बढ़ता है, 4f इलेक्ट्रॉन बाहरी इलेक्ट्रॉनों को ठीक से परिरक्षित
नहीं कर पात,े जि[ससे नाभि�क का आकर्ष�ण बाहरी इलेक्ट्रॉनों पर बढ़ जाता है और आकार घट जाता है।
   › परिjणाम 1: Zr (ज़रकोनि{यम) और Hf (हाफ़नि{यम) जसैी तीसरी संक्रमण शे्रणी के तत्वों की त्रिÕज्याएँ, अपनी ऊपर की
दसूरी संक्रमण शे्रणी के संगत तत्वों की त्रिÕज्याओं के लगभग बराबर हो जाती हैं।
   › परिjणाम 2: लैंथेनाइड तत्वों के रासायनि{क गुणों में इतनी समानता आ जाती है किQ इन्हें प्रकृति¶ से अलग करना बहुत
मशु्किÿQल हो जाता है।
   › परिjणाम 3 (अति¶रिjक्त): इनकी क्षारीयता (basic character) परमाणु क्रमांक बढ़ने पर कम होती जाती है।
उत्तर — लैंथेनाइड संकुचन लैंथेनम से ल्यूटेशि�यम तक परमाणु व आयनिSक त्रि�ज्याओं में उत्तरोत्तर कमी है, जो 4f इलेक्ट्रॉनों
के दरु्ब�ल परि�रक्षण प्रभाव के कारण होता है। इसके दो मखु्य परि�णाम हैं: (1) दसूरी और तीसरी संक्रमण शे्रणी के संगत
तत्वों की परमाणु त्रि�ज्याओं का लगभग समान होना (जैसे Zr और Hf) और (2) लैंथेनाइड तत्वों को अलग करना बहुत
मशु्कि�<ल हो जाना।

उदाहरण 18. कौन सा लैंथेनाइड आयन +2 ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शि��त कर सकता है और क्यों?
   › हमें यह देखना होगा किQ कौन से लैंथेनाइड आयन +2 ऑक्सीकरण अवस्था में एक स्थि­®र इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास प्राप्त
करत ेहैं।
   › किQताब में बताया गया है किQ यूरोपिöयम (Eu) +2 अवस्था में 'f7 configuration' प्राप्त करता है, जो आधा भरा हुआ
कक्षक है और अत्यधिsक स्थि­®र होता है।
   › इसी तरह, येटेरबिèयम (Yb) +2 अवस्था में 'f14 configuration' प्राप्त करता है, जो पूरा भरा हुआ कक्षक है और यह
भी बहुत स्थि­®र होता है।
   › अतः, यूरोपिöयम (Eu) और येटेरबिèयम (Yb) +2 ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्रदर्शि3�त कर सकत ेहैं।
उत्तर — यरूोपि)यम (Eu) और येटेरबिéयम (Yb) +2 ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शि��त कर सकत ेहैं, क्योंकि< वे इस अवस्था में
क्रमशः अर्ध�-पूरि�त (f7) और पूर्ण�-पूरि�त (f14) 'f' इलेक्ट्रॉनिSक वि�न्यास प्राप्त करत ेहैं, जो उन्हें अति�रि�क्त स्थायि¸त्व प्रदान
करता है।

उदाहरण 19. एक्टिEFनिSयम (Ac) और थोरि�यम (Th) का इलेक्ट्रॉनिSक वि�न्यास लि�खिÔए और बताइए कि< इनमें '5f' इलेक्ट्रॉनों
की संख्या कि<तनी है?
   › पहला, एक्टिßàनि{यम (Ac), जि[सका परमाण ुक्रमांक 89 है। इसका वि]न्यास होगा '[Rn] 6d¹7s²'। यहाँ '5f' में कोई
इलेक्ट्रॉन नहीं है, '5f' है।
   › दसूरा, थोरिjयम (Th), जि[सका परमाण ुक्रमांक 90 है। इसका वि]न्यास होगा '[Rn] 6d²7s²' या '5f6d²7s²'। इसमें भी
'5f' में कोई इलेक्ट्रॉन नहीं है।
उत्तर — एक्टिEFनिSयम (Ac): [Rn] 6d¹7s² (5f इलेक्ट्रॉन)। थोरि�यम (Th): [Rn] 6d²7s² (5f इलेक्ट्रॉन)। दोनों में '5f'
इलेक्ट्रॉन शनू्य हैं।
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  बोर्ड� परीक्षा के लि�ए ख़ास

• IUPAC की संक्रमण तत्वों की परिभाषा को अच्छे से याद कर लेना, और जिंक, कैडमियम, मर्करी क्यों संक्रमण तत्व
नहीं हैं, यह कारण अक्सर परीक्षा में पछूा जाता है।
• बोर्ड� परीक्षा में क्रोमि9यम और कॉपर के इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास अपवाद पर सीधे सवाल आत ेहैं। इन्हें अच्छे से याद कर
लेना और कारण भी समझना किQ ऐसा क्यों होता है।
• संक्रमण तत्वों के 'उच्च गलनांक' और 'उच्च कणन एन्थैल्पी' के कारणों को ध्यान से समझना, क्योंकिQ यह बोर्ड� परीक्षाओं
में अक्सर पछूा जाता है। याद रखना, 'अयगुलिeत d इलेक्ट्रॉन' ही इसका मुख्य कारण हैं।
• यह प्रश्न बोर्ड� परीक्षा में अक्सर 'संक्रमण तत्व उच्च गलनांक क्यों दर्शाc�त ेहैं?' या 'कणन एन्थैल्पी से क्या तात्पर्य� है?' के
रूप में पूछा जाता है। अयुगलिeत d इलेक्ट्रॉनों की भागीदारी को ज़रूर समझाना।
• लैंथेनाइड संकुचन और उसके प्रभावों पर बोर्ड� परीक्षा में सीधा प्रश्न अक्सर आता है। उदाहरण (Zr और Hf) के साथ कारण
को अच्छे से समझाना है।
• यह वि]षय बोर्ड� परीक्षा में अक्सर पूछा जाता है। खासकर, 'मैंगनीज की अधिsकतम ऑक्सीकरण अवस्था' और 'संक्रमण
तत्वों की परिjवर्त�नीय ऑक्सीकरण अवस्थाओं का कारण' ये प्रश्न बहुत महत्वपूर्ण� हैं। इनको अच्छे से तैयार कर लेना।
• कॉपर के धनात्मक E° मान का कारण, और Mn, Ni, Zn के E° मानों में अनि{यमि9तताएँ बोर्ड� परीक्षा के लिeए बहुत
महत्वपूर्ण� हैं। इसे अच्छे से समझकर जाना।
• चुंबकीय आघरू्ण� की गणना पर आधारिjत प्रश्न अक्सर बोर्ड� परीक्षा में सीधे-सीधे पछेू जात ेहैं। आपको इलेक्ट्रॉनि{क वि]न्यास
लिeखना और अयुगलिeत इलेक्ट्रॉनों की संख्या गिċनना आना चाहि)ए।
• यह वि]षय बोर्ड� परीक्षा के लिeए बहुत महत्वपूर्ण� है। 'जटिàल यौगिċकों' के उदाहरण और संक्रमण तत्वों के 'उत्पे्ररकीय गुण'
क्यों होत ेहैं, इन कारणों को अच्छे से समझकर जाना।
• इन दोनों अवधारणाओ ं पर अक्सर सीधा प्रश्न आता है, खासकर अतंराकाशी यौगिċकों के गुणों और मि9श्रधातुओं के
उदाहरणों पर। मि9श्रधातु बनाने के कारणों को भी अच्छे से समझ लेना, यह परीक्षा के लिeए महत्वपूर्ण� है।
• लैंथेनाइड और एक्टिßàनाइड के बीच मुख्य अतंर (जसेै ऑक्सीकरण अवस्थाएँ, रेडि}योधर्मि9�ता, और रासायनि{क समानता) बोर्ड�
परीक्षा के लिeए बहुत महत्वपरू्ण� हैं; इन्हें अच्छे से याद कर लेना।
• यह टॉपिöक बोर्ड� परीक्षा के लिeए बहुत महत्वपूर्ण� है। 'लैंथेनाइड संकुचन की परिjभाषा', 'कारण' और 'परिjणाम' को अच्छी तरह
से याद कर लेना, खासकर 'Zr और Hf' के समान आकार वाला उदाहरण।
• बोर्ड� परीक्षा में लैंथेनाइडों की ऑक्सीकरण अवस्थाओं में अनि{यमि9तता के कारण (f0, f7, f14 वि]न्यास) और +2/+4
ऑक्सीकरण अवस्था दिKखाने वाले तत्वों के उदाहरण पूछे जा सकत ेहैं।
• एक्टिßàनाइड और लैंथेनाइड संकुचन की तलुना, और दोनों की ऑक्सीकरण अवस्थाओं के परास में अंतर — ये बोर्ड� परीक्षा
के लिeए बहुत महत्वपरू्ण� प्रश्न हैं। ध्यान से पढ़ना और समझना इसे।

  एक नज़र में रि�वीज़न

› d-ब्लॉक = संक्रमण (अपूर्ण d), f-ब्लॉक = आंतरिक संक्रमण (अंतिम e f में)।
› संक्रमण तत्वों का वि]न्यास (n-1)d¹¹ns¹²; Cr (3d4s¹), Cu (3d¹4s¹) अपवाद हैं।
› संक्रमण तत्व: उच्च तनन, तन्यता, वर्ध�नीयता, चालकता, धात्वि�]क चमक; अयगुलिeत d-इलेक्ट्रॉन से प्रबल धात्वि�]क बंध।
› संक्रमण तत्वों के उच्च गलनांक व कणन एन्थैल्पी का कारण प्रबल धात्वि�]क बंधन व अयगुलिeत d इलेक्ट्रॉन हैं।
› संक्रमण तत्वों की त्रिÕज्याएं: शे्रणी में घटती हैं; लैंथेनाइड संकुचन से 4d व 5d की त्रिÕज्या समान।
› संक्रमण तत्व परिjवर्त�नीय ऑक्सीकरण अवस्थाएं दर्शाc�त ेहैं; (n-1)d और ns इलेक्ट्रॉन भागीदारी करत ेहैं।
› संक्रमण तत्वों के E°(M²/M) प्रवतृ्ति¹याँ; Cu का धनात्मक E° अद्वि]तीय है।
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› अयगुलिeत इलेक्ट्रॉन = अनचुुंबकीय, μ = n(n+2) BM
› संक्रमण तत्व: परिjवर्त�नीय संयोजकता, खाली d-कक्षक  जटिàल यौगिċक व उत्पे्ररकीय गुण।
› D-ब्लॉक तत्व अंतराकाशी यौगिक (छोटे परमाणु जालक में) व मिश्रधातुएँ (समान आकार) बनाते हैं।
› f-ब्लॉक = लैंथेनाइड (समान गुण, +3 ऑक्सीकरण) और एक्टिनाइड (जटिल, रेडियोधर्मी)।
› La से Lu तक परमाणु त्रिज्या में कमी (4f दुर्बल परिरक्षण)।
› लैंथेनाइड: मखु्य ऑक्सीकरण अवस्था +3; +2 और +4 भी संभव (स्थि­®र f-वि]न्यास हेत)ु।
› एक्टिßàनाइड्स: रेडि}योधर्मीâ, 5f इलेक्ट्रॉन, एक्टिßàनाइड संकुचन, +3 से +7 तक ऑक्सीकरण अवस्थाएँ।
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