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d- aäK I f- aäK ùcøkòK

@¤ûd-4 e _~ðýûdú aMðúKeY aòbûMùe Zêùc _ìaðeê gòlû fûb KeòQ ù~ _~ðýûd
iûeYúe (_â[c _òeò@Wÿ aýZúZ) _âùZýK _òeò@Wÿe ns C_Kl b�ðò ùjaûKê @ûe¸ jêG I np
C_Kl (n ùjCQò _âcêL Kßû<cþ iõLýû I _eò@Wÿe iõLýû c]ý) b�ðò ùjaûùe icû¯ jêGö
@û`aûjþu ^òdc (Aufbau’s Principle) @^êiûùe \úNð eì_ a¡ðòZ _~ðýûdiûeYú, gqò Kâcùe
aòbò^Ü Éeùe AùfKÖâ^þ b�òð ùjaû C_ùe _~ðýaiòZö PZê[ð _òeò@Wÿe PZê[ð Klùe, _â[ùc 4s
C_Kl, Zû’ _ùe 3d I 4p C_Klùe AùfKÖâ̂ þ _ìeY jêGö _â[c[e _ûAñ, @ûùc GK ùcøkòK
cû^u iõÆgðùe @ûiòaû ù~Cñ[ôùe @ûgû Keû~ûC[ôaû 4p C_Kl _eòaù�ð 3d C_Klùe AùfKÖâ̂
_êeY jê@«òö 4s I 4p ùcøkòK c]ýùe [ôaû Gjò ùgâYúe ùcøkòKKê 3d ùcøkòK @[aû _â[c
iõKâcY _~ðýûd ùcøkòK bûaùe (_~ðýûd iûeYú ù\L) @bòjòZ Keû~ûGö 4f _~ðýûd PC\Uò
ùcøkòK Ce eê Lu (_ûecûYaòK iõLýû 58-71) \ßûeû MVòZ ù~CñVûùe C_û«úd C_Kl, 4f
C_Kl _ì‰ð @ùUö ùicû^ue iû]ûeY AùfKÖ̂  aò̂ ýûi ùjCQò [Xe] 4f1–14 5d1, 2 6s2ö La
c]ý Gjò _~ðýûdùe @«bðêq, @^ý 14 Uò _ea�ðú ùcøkòK ^òcù« Gjû ^cê^ûö Gjò @]ýûdùe
Zêùc Gjò ùcøkòK cû^u aòhdùe @]ôK gòlûfûb Keòa I ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUþ (K2Cr2O7)
I ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþ (KMnO4) e _âÉêZò, ]cð I aýajûe i´§ùe @]ýd^ Keòaö

 CùŸgý
Gjò @]ýûdUò _ûV Keòaû _ùe Zêùc:

• iõKâcY ]ûZêe iõmû I ùicû^ue AùfKÖâ̂ þ aò̂ ýûi ùfLôaûKê ilc ùja;

• iõKâcY ùcøkòKMêWÿòKe iû]ûeY I aògòÁ ]cðe ZûfòKû _âÉêZ Keò_ûeòa;

• 3d iõKâcY _~ðýûde ]cð: ]ûZa MêY, bò̂ Ü RûeY @aiÚû, _ecûYaòK I @ûd^úd
aýûiû¡ðùe _û[ðKý, CZþù_âeKúd ]cð, ewú^ @ûd^, iõKêk iéÁò, Pế Kúd ]cð, @û«eûKûgú
ù~øMòK I cògâ]ûZê iéÁò aòhdùe a‰ð̂ û Keò_ûeòa;
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• _ûAùeûfêiûAUþ ]ûZê_òŠeê ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþe _âÉêZò aêSûA _ûeòa;

• @cæúd, lûeúd I ^òeù_l (@cæúd FeSO4 I SO2; lûeúd: KI  I G[ô̂ þ; ^òeù_l
H2S I MnSO4 ) cû]ýcùe KMnO4 e RûeòZ ]cð _â\gð^ ^òcù« eûiûd^òK
icúKeY ùfLô _ûeòa;

• ùKâûcûAU ]ûZê_òŠeê ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUþe _âÉêZò aêSûA _ûeòa;

• @cæúd cû¤cùe ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUþe SO2 I ù`ei ifù`Uþ ijòZ RûeY
_âZòKâòdû ùfLô _ûeòa;

• fû^Úû^ûAWÿþ cû^ue (4f - ùcøkòK) e AùfKÖâ^þ aò̂ ýûi ùfLô _ûeòa; I

• fû^Úû^ûAWÿ iõùKûP^ a‰ð̂ û Keò_ûeòaö

 23.1. d- aäKþ ù~øMòK
_~ðýûd iûeYúe c]ý bûM d -aäK ùcøkòKcûù^ @]ôKûe Ke«ò ~ûjû s - aäKþ I

p - aäK ùcøkòK cû^u c]ýùe [ûGö Mê_þ 3-12 _~ðý« ùcøkòK d -aäKe @«bðêqö Gjò
ùcøkòKMêWÿòKe aûjýZc KlK ~[û- ns KlK GK Kò́ û \êAUò AùfKÖâ̂ þ ]ûeY Kùe Kò«ê ùgh
AùfKÖâ̂ þ @ûbý«eYùe [ôaû d - C_Klùe ~[û- (n – 1) d KlKùe _âùag Kùeö

d- aäKþe ùcøkòKMêWÿòK Êbûaùe ]ûZaúdö ùicû^ue iû]ûeY fûlYòK ]cð ùMûUòG
_lùe s - aäKþ ùcøkòK I @_e_lùe p - aäK ùcøkòKe c]ýa�ðú @ùUö @ûùc Kjò_ûeòaû ù~
d- aäKþ ùcøkòK MêWÿòK iaðû]ôK aò\êýZ ]^ûcôK s - aäKþ ùcøkòKeê @Ì aò\êýZþ ]^ûcôK
p - aäK ùcøkòK c¤ùe [ôaû _eòa�ð̂ Kê _âZò̂ ò]ôZß Ke«ò Gaõ ùi[ô_ûAñ ùicûù^ iõKâcY
ùcøkòK bûaùe ^ûcòZö

iõKâcY ùcøkòKMêWÿòK ùijò ùcøkòK, ~ûjûe d - C_Kl, _ecûYaòK @aiÚû aû
@ûd^úd @aiÚûùe @ûõgòK bûaùe _ì‰ð ùjûA[ûGö

_~ðýûd iûeYúùe ·ùeûUò _~ðýûde iõKâcY ùcøkòKcûù^ @Q«òö _â[c iõKâcY
_~ðýûd ÄûŠò@cþ (_ûecûYaòK iõLýû 21)ùe _âûe¸ jêG I Z´û (_ecûY aòK iõLýû 29) ùe
icû¯ jêG, ù~ùZùaùk Kò \ßòZúd, ZéZúd I PZê[ð _~ðýûd AUâò@cþ (_ecûYaòK iõLýû 39),
fû^Úû^cþ (_ecûYaòK iõLýû 57) I @ûKÖò̂ ò@cþ (_ecûYaòK iõLýû 89) ùe @ûe¸ jêG Gaõ
~[ûKâùc ùeø_ý (_ecûYaòK iõLýû 47), Ê‰ð (_ecûYaòK iõLýû 79) Gaõ 112 _ecûYaòK
iõLýû [ôaû GK ùcøkòK (KéZâòc ùcøkòK)ùe icû¯ jêGö Gjò _~ðýûdMêWÿòK @ûjêeò c]ý ~[ûKâùc
3d, 4d, 5d I  6d _~ðýûd bûaùe aòùaPòZ jêGö GVûùe CùfäL Keû~ûA_ûeòa ù~ ~\òI Z´û,
ùeø_ý, Ê‰ð ùcøkòK cû^u ijòZ Cu1+, Ag1+, Au1+ e d10 AùfKÖâ̂ þ aò̂ ýûi [ûG, Kò«ê Cu2+ e
3d9, Ag2+ e 4d9 I Au3+ e 5d8 iõeP^û [ûGö Gjò iaê KûeYeê Gjòiaê ùcøkòKcûù^ iõKâcY
ùcøkòK bûaùe ùgâYúbêqö @_e_lùe, \Éû, KýûWÿiò@cþ I _ûe\ùe ùcøkòK @aiÚûùe @[aû
ùicû^ue ùKøYiò iû]ûeY @ûd^ @aiÚûùe @ûõgòK bûaùe _ì‰ð d- C_Kl ^[ûGö ùi[ô_ûAñ
Gjò ùcøkòKMêWÿòK iõKâcY ùcøkòK ^êjñ«òö
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  _ûVMZ _âgÜ 23.1

1. ùKCñMêWÿòK iõKâcY ùcøkòK?

---------------------------------------------------------------------

2. _â[c iõKâcY _~ðýûdùe ùKùZûUò ùcøkòK [ûG? Gjò ùcøkòKMêWÿòKe ^ûc ùfLö

---------------------------------------------------------------------

3. Z´û GK iõKâcY ùcøkòK Kò«ê \ÉûKê iõKâcY ùcøkòK bûaùe aòùaP^û Keû~ûG ̂ ûjóö
aêSû@ö

4. ~\òI Cu+, Ag+ I Au+ e d10  AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi @Qò Cu,  Ag I Au Kê iõKâcY ùcøkòK
KûjóKò Kêjû~ûG?

23.2 AùfKÖâ̂  aò^ýûi

iõKâcY ùcøkòKcû^ue iû]ûeY AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi ùjCQò (n –1)1 – 10 ns1 – 2 . (n – 1)
@ûbý«eúY KlKê iìPòZ Kùe I d - KlKùe GK Vûeê \g AùfKÖâ̂  [ûG I aûjýZc Kl (n)
e s - Klùe GK Kò́ û \êA AùfKÖâ̂ þ [ûGö PòZâ 23.1 eê Gjû _eòflòZ ùjCQò ù_ûUûiò@cþe
(_ûecûYòaòK iõLýû 19) 4s KlK (l = 0 I n = 4) e gqò 3d KlK (l = 2  I n = 3) Zêk^ûùe
Kcþö Kûfiò@cþ (_ecûYaòK iõLýû 20) ùlZâùe Cbd Kle gqò icû^ Kò«ê ^êýKäò@e ·Rð aé¡ò
_ûAaû ijòZ 3d Kle gqò jâûi _ûG I ÄûŠò@cþ (_ecûYaòK iõLýû 21) ùlZâùe 3d KlKe
gqò 4s I 4p Vûeê Kcþ ùjûA~ûGö ùZYê _ecûYaòK iõLýû 19 I 20 e 4s KlKùe \êAUò
AùfKÖâ̂ þ _ì‰ð ùjaû_ùe Zû _ea�ðú AùfKÖâ̂ þ 4p _eòaù�ð 3d KlKKê ~ûG, ù~ùjZê _ìað
KlKe gqò _ea�ðú KlK Vûeê @]ôKö Gjûe @[ð 21 Zc AùfKÖâ̂ þ _âcêL Kßû�cþ iõLýû n = 4
_eòaù�ð n = 3 Kê ~ûG ~ûjû ù_ûUûiò@cþ (PZê[ð _òeò@Wÿe _â[c ùcøkòK, _ecûYaòK iõLýû 19)
Vûùe _ìeY ùjaû @ûe¸ Kùeö Kûfòiò@cþ _ùe @^ý ^@Uò _ea�ðú ùcøkòKùe AùfKÖâ̂  d -
C_Klùe b�ðò jêGö ù~ùjZê @¡ð_ì‰ð I iõ_ì‰ð C_Kl MêWÿòK iÚûdú, _ecûYaòK iõLýû 24 I 29
ùcøkòK ùlZâùe ùMûUòG AùfKÖâ̂ þ 4s eê 3d Kê iÚû^û«eòZ jêGö _eòYûc Êeì_ ùKâûcò@cþ I Z´ûe
ùKak ùMûUòG 4s  AùfKÖâ̂ þ [ûG (iûeYú 23.1)

PòZâ 23.1 : KlKe gqòe _eòa�ð̂ -_ecûYaòK iõLýûö

d- aäK I f- aäK ùcøkòK
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iûeYú 23.1 _â[c _~ðýûd iõKâcY ùcøkòK cû^ue AùfKÖâ̂ þ aò̂ ýûi

ùcøkòK iõùKZ _ûecûYaòK iõLýû AùfKÖâ þ̂ aò̂ ýûi

ÄûŠò@cþ Sc 21 Is22s22p63s23p63d14s2

UûAUû^ò@cþ Ti 22 Is22s22p63s23p63d24s2

bû^ûWÿò@cþ V 23 Is22s22p63s23p63d34s2

ùKâûcò@cþ Cr 24 Is22s22p63s23p63d54s1

cûwû^òR Mn 25 Is22s22p63s23p63d54s2

ùføj Fe 26 Is22s22p63s23p63d64s2

ùKûaûfU Co 27 Is22s22p63s23p63d74s2

^òùKf Ni 28 Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d8 4s2

Z´û Cu 29 Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1

\Éû Zn 30 Is2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d0 4s2

GVûùe ù\LûMfû ù~, \Éû ùlZâùe 30Zc AùfKÖâ̂ þ 4s KlKKê ~ûG Gaõ 3d KlKKê
^êùjñ ~ûjû _ìaðeê _ì‰ð @Qòö ùZYê iõmû \ßûeû, \ÉûKê d - aäKþ ùcøkòKe i\iý Kêjû~ûA_ûeòa
^ûjóö Gjû aýZúZ, \Éûe ùKøYiò ù~øMòKùe @ûõgòK _ì‰ð 3d C_Kl [ôaûe RYû^ûjóö ùZYê
iõKeY ùcøkòKe iõmûùe c]ý Gjû Lû_ LûC^ûjóö ùZYê \ÉûKê d - aäKþ ùcøkòK @[aû
iõKâcY ùcøkòK Kêjû~ûA_ûeòa ^ûjóö ~ûjû aò ùjC \Éû I Mî_þ 12e @^ý i\iýcûù^ ~[û-
KýûWÿcò@cþ I _ûe\Kê 3d, 4d I 5d iõKâcY ùcøkòKcû^u ijòZ, iêaò]û ^òcù« @ûùfûP^û
Keû~ûGö

Gjò @aiÚûùe iõKâcY ùcøkòKcû^ue @ûd^úKeY _âYûkú (Zûjû ùjCQò RûeY)Kê
aêSòaû MêeêZß_ì‰ðö Kl _ìeY i´§ùe _ìaðeê ~ûjû Kêjû~ûAQò ùi[ôeê Gjò iò¡û«ùe C_^òZ ùjaû
ù~ @ûd^úKeY icdùe AùfKÖâ̂ þ _â[ùc (n – 1) d C_Kleê aûjûùe I Zû_ùe 4s KlKeêö
Kò«ê _âKéZùe Gjû NùU ^ûjóö

i¸ûaòZ aýajûeVûeê bò^ÜZûe KûeY ùjCQò ÄûŠò@cþ (_ecûYaòK iõLýû 21) Vûùe
[ùe 3d C_Kl _ìeY ùjûAMùf 3d C_Kle gqò jâûi _ûG I 4s - C_KlVûeê Kcþ
ùjûA~ûGö _eòYûcÊeì_, @ûd^úKeY ùjùf, _â[c ]ûWÿò iõKâcY ùcøkòK 4s C_Kle AùfKÖâ̂ þ
jâûi Kùe I ZZþ_ùe 3d C_Kleê AùfKÖâ̂  aûjûùeö C\ûjeY Êeì_ bû^ûWÿò@cþ (Z = 23) e
AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi V = [Ar] 3d3 4s2 Gaõ V2+ e AùfùKÖâû^òK eì_ùeL  [Ar] 3d3ö ùijò_eò V3+

I V4+ e AùfKÖâ̂  aò^ýûi ùjCQò ~[ûKâùc [Ar] 3d2  I [Ar] 3d1 ö
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 _ûVMZ _âgÜ 23.2

1. iõKâcY ùcøkòKcû^ue iû]ûeY AùfKÖâ^ aò̂ ýûi ùfLö

---------------------------------------------------------------------

2. ^òcÜfòLôZ ùcøkòKe cìk Éee AùfKÖâ^ aò̂ ýûi ùfLö

Sc, Cr, Cu I Zn

---------------------------------------------------------------------

3. ^òcÜfòLôZ @ûd^MêWÿòKe AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi ùfLö

Cr3+, Ti4+, Ni3+ I Cu2+

---------------------------------------------------------------------

4. Mn2+ e AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi 3d5, I 3d3 4s2   ^êùjñ KûjóKò ?

---------------------------------------------------------------------

 23.3 ùbøZòK ]cð

iûeYú 23.2 ùe d-aäKþ ùcøkòKcû^ue KòQò MêeêZß_ì‰ð ùbøZòK ]cðe ZûfòKû _â\û^
Keû~ûAQòö s - aäK ùcøkòK _eò d - aäKþ ùcøkòKMêWÿòK c]ý ]ûZêö Kò«ê Gjò ùcøkòKMêWÿòKe ]cð
s - aäKþ ùcøkòKcû^u Zêk^ûùe CùfäL^úd bûaùe _é[Kþö iõKâcY ùcøkòKcû^ue eiûd^e
ùKøZêjk_ì‰ð aòùgh flY ùjCQò s - aäKþ Zêk^ûùe iõKâcY ùcøkòKe ]cð c]ýùe icû^Zû
@ù^K ùagò _eòcûYùe CùfäLù~ûMýö _âûdZü icÉ iõKâcY ùcøkòKcûù^ ÊZª ]ûZaúd ]cð
~[û- Cy ùU^iûAf ak, Z^ýZû, ̂ c^údZû, Cy Zû_ I ùa÷\êýZòK _eòaûjòZû I ]ûZa J{fý
_â\gð^ Ke«òö icÉ iõKâcY ùcøkòKcû^ue (_ûe\ aýZúZ) ÊZª ]ûZaúd MV^ [ûG,
ùicûù^ icùÉ KVò̂  _\û[ð Kò«ê _âùKûÂ Zû_cûZâûùe _ûe\ Zek _\û[ðö

iõKâcY ùcøkòKMêWÿòK Cy Mk^ûu I ÇêU^ûu _â\gð̂  Ke«òö ùiMêWÿòK 1356K Zû_cûZâû
C_ùe Zekò[û@û«ò, Gjû ùicû^ue lê\â _ecûYaòK @ûKûe I \éXÿ @û«ü_ecûYaòK a§ ù~ûMñê
ùjûA[ûGö icÉ iõKâcY ùcøkòKcûù^,  \Éû, KýûWÿcò@cþ Gaõ _ûe\ aýZúZ KVò^ @U«òö
ùicû^ue @ûd^ú KeY G^þ[ûfþ_ò @]ôK (iûeYú 23.2)ö s- aäKþ ùcøkòK cû^u Zêk^ûùe
iõKâcY ùcøkòKMêWÿòKe iû¦âZû @Zý« @]ôKö ùMûUòG _òeò@Wÿùe iõKâcY _~ðýûde ùcøkòKcû^ue
iû¦âZû aé¡ò _ûG I Mî_þ 8, 9 Gaõ 10ùe iaðû]ôK cìfýùe _jñù*ö Gjò ]ûeûKê lê\â aýûiû¡ð I
ùcøkòKe ò̂aòWÿ @ûa§ MV^Kê bò�ò Keò a‰ð̂ û Keû~ûA_ûeòaö

d- aäK I f- aäK ùcøkòK
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iûeYú 23.2 : _â[c iõKâcY _~ðýûde KòQò MêeêZß_ì‰ð ùbøZòK ]cð
]cð Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

_ûecûYaòK iõLýû 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

aûjý AùfKÖâ̂
iõeP^û eì_ùeL 3d14s2 3d24s2 3d34s2 3d54s1 3d54s2 3d64s2 3d74s2 3d84s2 3d104s1 3d104s2

_ûecûYaòK
aýûiû¡ð (pm) 160 146 131 125 129 126 125 124 128 133

@ûd^úd
aýûiû¡ð M2+ (pm) – 90 88 84 80 76 74 72 69 79

@ûd^úd
aýûiû¡ð M3+ (pm) 81 76 74 69 66 64 63 63 – –

ÇUòK MV^ fcc hcp bcc bcc bcc bcc, fcc hcp,fcc fcc fcc hcp

iû¦âZû (gml–1) 3.1 4.5 6.1 7.2 7.6 7.9 8.7 8.9 8.9 7.1

Mk^ûu (K) 1817 1998 3173 2148 1518 1809 1768 1726 1356 693

ÇêU^ûu (K) 3003 3533 3723 2138 2423 3273 3173 3003 2868 1179

RûeY @aiÚû +3 +4 +3, +4,+5 +2, +3,+6 +2, +3,+4, +7 +2, +3 +2, +3 +2 +1, +2 +2

_â[c @ûd^úd
G þ̂[ûf_ò(kJmol–1) 632 659 650 652 717 762 758 736 745 906

aò\êýZþ EYûcôKZû 1.3 1.5 1.05 1.6 1.05 1.8 1.8 1.8 1.8 1.6

Zekòaû Zû_(kJmol–1) 15.9 15.5 17.6 13.8 14.6 15.3 15.2 17.6 13.0 7.4

aû¿úKeYe
Zû_(kJmol–1) 338.9 445.6 443.6 305.4 224.7 353.9 389.1 380.7 338.9 114.6

aòRûeòZ ù_ûùU^þi@ûf
((Eo) M2+ /M(V)) - -1.63 -1.20 -0.91 -1.18 -0.44 -0.28 -0.25 +0.34 -0.76

_ecûYaòK aýûiû¡ð :
iõKâcY _~ðýûde GK ]ûWÿòùe aûceê WÿûjûYKê ùgh _~ðý« iõKeY ùcøkòKcû^ue

aýûiû¡ð jâûi _ûG, ZZþ_ùe @ûKûe iûcû^ý aé¡ò _ûGö aûceê WÿûjûYKê Mùf ̂ ûbòùK¦âùe @]ôKû
ù_âûU þ̂ iÚû^òZ jêG I @]ôKû AùfKÖâ̂  ù~ûM jêGö d- KlKe AùfKÖâ̂ þ, ^ûbòKúd ·RðKê \êaðk
bûaùe ùNûWÿûA eùLö ùZYê ùcûUûùcûUò ̂ ûbòKúd ·Rð aé¡ò _ûG Gaõ ùi[ô_ûAñ AùfKÖâ̂ MêWÿòK
@]ôK \éXÿ bûaùe @ûKhðòZ jê@«ò I Gjû `kùe ùcøkòKcû^ue @ûKûeùe iõùKûP^ NùUö
ùMûUòG Mî_þùe _ecûYaòK iõLýû aé¡ò @ ê̂iûùe _ecûYaòK aýûiû¡ðùe aé¡ò NùUö C\ûjeY
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Êeì_ Ti (146 pm), Zr(157 pm) I Hf(157 pm)ö \ßòZúd I ZéZúd iõKâcY _~ðýûde
ùcøkòKcû^ue aýûiû¡ð c]ýùe @Zò ̂ òKUZc icû^Zû 4f C_Kl _ìeY ù~ûMê ùjûA[ûGö (Gjû
fû^Úû^ûAWÿ iõùKûP^e KûeY ù~ûMê jêG ~ûjû Zêùc Gjò @]ýûd _ùe @]ýd^ Keòa)ö

 _ûVMZ _âgÜ 23.3

1. iõKâcY ùcøkòKMêWÿòK KûjóKò Cy Mk^ûu I ÇêU^ûu _â\gð^ Ke«ò?
---------------------------------------------------------------------

2. iõKâcY ùcøkòK cû^ue aýûiû¡ð GK _òeò@Wÿùe KûjóKò jâûi _ûG?
---------------------------------------------------------------------

3. s - aäKþ ùcøkòKcû^u Zêk^ûùe iõKâcY ùcøkòKMêWÿòK KûjóKò CyZe iû¦âZû _â\gð̂
Ke«ò?
---------------------------------------------------------------------

  23.4 fûlYòK ]cð
Gjò ]cðMêWÿòK ùKak iõKâcY ùcøkòKcûù^ _â\gð̂  Ke«òö Gjò ]cðKê bò�ò Keò iõKâcY

ùcøkòKMêWÿòKê s -aäKþ I p -aäKþ ùcøkòKVûeê _é[Kþ Keòùjaö
23.4.1 bò^Ü RûeY @aiÚû
s -aäKþ, d -aäKþ I f -aäKþ ùcøkòKMêWÿòK ]^ûcôK RûeY @aiÚû (ùKak H, ~ûjû  –1  RûeY @aiÚû
c¤ \gðûG) \gðûG ù~ùZùaùk Kò @]ôKûõg p -aäKþ ùcøkòK Cbd ]^ûcôK I EYûcôK @aiÚû
\gðû«òö GK aò\êýZþ ]^ûcôK ùcøkòK \ßûeû a§ ^òcù« aýajéZ AùfKÖâ^e iõLýû Gjûe ]^ûcôK
RûeY @aiÚû ijòZ icû^ö d -aäKþ ùcøkòKe GK ùa÷gòÁý cìkK ]cð ùjCQò ùicû^ue
ù~øMòKùe bò̂ Ü bò̂ Ü RûeY @aiÚû _â\gð̂  Keòaûe lcZûö Gjû Gjò KûeY ù~ûMñê ù~ Gjò ùcøkòK
MêWÿòK a§ iéÁò ̂ òcù« ns AùfKÖâ̂  I @ûbý«eúY (n – 1)d AùfKÖâ̂ þKê ùicû^ue gqòùe @Zò @Ì
_âùb\ ù~ûMñê aýajûe Ke«òö ùZYê a§ùe aýajéZ d AùfKÖâ^e iõLýû C_ùe ̂ òbðe Keò aòbò^Ü
RûeY @aiÚû iéÁò jêGö ̂ òcÜZc RûeY @aiÚû iû]ûeYZü C_iÚòZ s - AùfKÖâ̂ þe iõLýû ijòZ icû^
(Sc aýZúZ)ö C\ûjeY Êeì_, Z´ûe AùfKÖâ̂ þ aò̂ ýûi 3d10 4s1, I Gjû RûeY @aiÚû +2 ijòZ
+1 c]ý _\gð̂  Kùeö iaêVûeê @]ôK aò\êýZ EYûcôK ùcøkòK ~[û ù`äûeò̂ þ I @cæRû^ cû^ue
ù~øMòK MêWÿòKe Cy RûeY @aiÚû _eòflòZ jêGö _â[c iõKâcY _~ðýûde ùcøkòKMêWÿòKe aòbò^Ü
RûeY @aiÚû ò̂cÜùe _â\û^ KeûMfûö

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

*(ùKak Zêk^û ^òcù« _â\û^ Keû~ûAQò)ö GVûùe aòek RûeY @aiÚû a§^ú c]ýùe _â\û^ Keû~ûAQòö

d- aäK I f- aäK ùcøkòK
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C_e _â\� RûeY @aiÚûe ò̂eúlY ^òùcÜûq Z[ý _â\û^ Kùeö

ÄûŠò@cþ aýZúZ 3d ùcøkòK cû^ue iaðû]ôK iû]ûeY RûeY @aiÚû ùjCQò +2 ~ûjû
2Uò 4s AùfKÖâ̂ þ jâûi ù~ûMñê ùjûA[ûGö Gjûe @[ð ÄûŠò@cþ _ùe d -KlK, s -KlK Zêk^ûùe
@]ôK iÚûdú ùjûA~ûGö ù~Cñ ù~øMòK MêWÿòKùe ùicû^ue ùcøkòK MêWÿòKe +2 I +3 RûeY
@aiÚû [ûG, ùicûù^ @ûd^úd a§ iéÁò Ke«ò Kò«ê Cy RûeY @aiÚûùe a§ MêWÿòK _âûdZü
ijù~ûRúö C\ûjeY Êeì_- _ecûwûù^Uþ @ûd^ MnO4

– ùlZâùe, cûwû^òR I @cæRû^
c]ýùe iéÁ a§ ijù~ûRúö @KþiûAWÿþMêWÿòKe @cæúd I lûeúd MêYKê aòùaP^û Keò Gjò iò¡û«
^ò@û~ûA_ûeòa ù~, RûeY @aiÚûe aé¡ò @KþiûAWÿe lûeúd ]cð jâûi Keòaû _ûAñ \ûdú I aò_eúZ
Kâcùe c¤ Gjû iZýö C\ûjeY Êeì_ MnO GK lûeúd @KþiûAWÿ I Mn2O7 ùMûUòG @cæúd
@KþiûAWÿþö

ù~ùjZê iõKâcY ]ûZêMêWÿòK ajêaò] RûeY @aiÚû _â\gðòZ Ke«ò, CyZe RûeY @aiÚûùe
ùicû^ue ù~øMòKMêWÿòK \éXÿ RûeK, KûeY ùicû^ue AùfKÖâ̂ þ MâjY Keòaûe _âaé�ò @]ôK I
ùicûù^ iÚûdú ^òcÜ RûeY @aiÚûKê _eòa�ð^ ùjûA_ûe«òö

23.4.2 Pế Kúd ]cð

_\û[ðMêWÿòK \êA _âKûee Pế Kúd aýajûe _â\gð^ Ke«ò, ~[û- _âZòPế KúdZû aû
@^êPế KúdZûö GK  Pế Kúd ùlZâùe _âZòPê´Kúd _\û[ð MêWÿòK aòKhðòZ jê@«ò @[aû _âbûaòZ
jê@«ò ^ûjó ù~ùZùaùk Kò @^êPế Kúd _\û[ðMêWÿòK Pế Kúd ùlZâ _âZò @ûKhðòZ jê@«òö

Pế Kúd aýajûe, AùfKÖâ^þ aò̂ ýûi I RûeY @aiÚû c]ýùe \éXÿ iµKð @Qòö @~êMàúd
AùfKÖâ̂ e C_iÚòZò ù~ûMñê @^êPê´KúdZû (iûeYú 23.3) iéÁò jêGö iõKâcY ]ûZa @ûd^MêWÿòK
@~êMàúd AùfKÖâ^þ ]ûeY Keê[ôaûeê ùicûù^ @ ê̂Pế Kúd aýajûe _â\gð^ Ke«òö

GK MûYòZòK iõùKZ   n n 2    (ù~CñVûùe n @~êMàúd AùfKÖâ̂ e iõLýû @ùU)
aýajûe Keò @^êPế Kúd _\û[ðe Pế Kúd @ûNì‰ð ( ) Kê B.M. ùe jòiûa Keòùjaö (B.M.
e @[ð ùaûe cýûMù^þU^)ö C\ûjeY Êeì_ Ni2+ @ûd^ùe 2 Uò @~êMàúd AùfKÖâ̂  [ûG (Zûjû
ùjCQò n = 2)ö Gjûe Pế Kúd @ûNì‰ð ùja,  n n 2 8 2.83BM     ö ùKùZK 3d

]ûZa @ûd^e Pế Kúd @ûNì‰ðe ZûfòKû ùUaêf 23.3 ùe _â\û^ Keû~ûAQò ~ûjû \gðûG ù~
@~êMàúd AùfKÖâ̂ e iõLýû aé¡ò ùjùf Pế Kúd @ûNì‰ð aé¡ò _ûGö
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iûeYú 23.3 iõKâcY ùcøkòKe ùKùZK @ûd^e Pế Kúd @ûNì‰ð

@ûd^ AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi @~êMàúd jòiûa Keû~ûA[ôaû
AùfKÖâ̂ e iõLýû Pê´Kúd @ûNì‰ð (B.M)

SC3+ 3d10 0 0

Ti3+ 3d1 1 1.73

Ti2+ 3d2 2 2.83

V2+ 3d3 3 3.87

Cr2+ 3d4 4 4.90

Mn2+ 3d5 5 5.92

Fe2+ 3d6 4 4.90

CO2+ 3d7 3 3.87

Ni2+ 3d8 2 2.83

Cu2+ 3d9 1 1.73

SC3+, Ti4+, V5+ , Cr6+, Mn7+, Cu+ @ûd^ ]ûeY Keê[ôaû ù~øMòKMêWÿòK _âZòPế Kúd ù~ùjZê
ùiMêWÿòK ùKøYiò @~êMàúd AùfKÖâ̂  ]ûeY Ke«ò ^ûjóö

23.4.3 @ûd^ I ù~øMòKe eõM

d -aäKþ ùcøkòKe @]ôKûõg ùcøkòK eõMú^ Kò́ û ùiMêWÿòK Rkùe \âaúbìZ ùjùf eõMú^
\âaY _â\û^ Ke«ò (ùUaf 23.4)ö s - aäK I p - aäKþ ùcøkòK MêWÿòK ]kûeõMe ù~øMòK _â\û^
Ke«ò Kò«ê iõKâcY ùcøkòKcûù^ eõMú^ ù~øMòK _â\û^ Ke«òö iõKâcY ]ûZa ù~øMòK cû^ue
ew iû]ûeYZü iõKâcY ]ûZêe @iµì‰ð (n – 1)d C_Kl ijòZ iõ~êqö ù~ùZùaùk ]kû
@ûùfûK GK _\û[ð C_ùe _ùWÿ, Gjûe KòQò @õg _\û[ð \ßûeû ùgûhòZ jêGö C\ûjeY Êeì_ ~\ò
]kû @ûùfûKe ùfûjòZ @õg GK _\û[ð \ßûeû ùgûhòZ jêG, Gjû ^úk ù\Lû~ûG (KûeY ^úkew
ùfûjòZ ewe _eò_ìeK ew)ö Gjû K_e ifù`U \âaY ùlZâùe c¤ _eòflòZ jêGö ù~ùjZê
iõKâcY ]ûZêe @]ôKûõg ù~øMòK eõMú^, ùiVûùe ^ò½òZ eìù_ \égýcû^ @ûùfûKe KòQò @õg
ùgûhY ù~ûMê gqòe iÚû^û«e jêGö @~êMàúd AùfKÖâ̂ þ ]ûeY Keò[ôaû iõKâcY ]ûZêe eõM, d -
C_Klùe gqòe ùMûUòG gqò Éeeê @^ý GK gqò ÉeKê AùfKÖâ^e iÚû^û«e ù~ûMñê ùjûA[ûGö

d- aäK I f- aäK ùcøkòK
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iûeYú 23.4: ùKùZK iõKâcY ùcøkòKe Rkù~ûRòZ @ûd^e ew

ùjKèûjûAùWÿâùUWÿ @ûd^ d -AùfKÖâ̂ e iõLýû KVò̂  _\û[ð /\âaYe ew
Ti3+ 1 aûAMYú
V3+ 2 ^úk
V2+ 3 aûAMYú
Cr3+ 3 iaêR
Mn3+ 4 aûAMYú
Fe3+ 5 jk\ò@û /a‰ðjú^
Mn2+ 5 jk\ò@û /a‰ðjú^
Fe2+ 6 AhZþ iaêR
Co2+ 7 ùMûfû_ú
Ni2+ 8 iaêR
Cu2+ 9 ^úk

23.4.4 cògâ]ûZê I @û«eûKûgú ù~øMòK _âÉêZò :

iûeYú 23.2 ùe Gjû _eòflòZ jêG ù~ _â[c iõKâcY _~ðýûdùe ùcøkòK cû^ue
_ecûYaòK @ûKûe _eÆee Lêaþ ^òKUZeö ùZYê ÇUòK RûfKùe, Gjò ùcøkòKeê ù~ùKøYiò
ùcøkòKUò ijRùe icû^ @ûKûee @^ý GK ùcøkòK \ßûeû iÚû^û«eòZ ùjûA_ûeòa I KVò̂  \âaY
Gaõ ciéY cògâ]ûZê iéÁò Keò_ûeòaö ùZYê iõKâcY ùcøkòKMêWÿòK @ù^KMêWÿòG cògâ]ûZê iéÁò Ke«òö
Cr, V I Mn @ûfd Áòf I ùÁ^ùfiþ Áòf _âÉêZòùe aýajéZ jê@«òö Z´û, _òZk I ùaâû¬ AZýû\ò
_âÉêZòùe aýajéZ jêGö GZ\þaýZúZ iõKâcY ]ûZê MêWÿòK @ù^K @û«eûKûgú ù~øMòK iéÁò Ke«ò;
ù~Cñ[ôùe lê\â @ûKûee _ecûYê ~[û C\þRû^, ~alûeRû^ I Kûað̂  AZýû\ò ]ûZa RûfKe
Lûfò[ôaû iÚû^ cûWÿòai«ò I \éXÿ bûaùe aû§òùjûA ej«òö ùZYê ù~Cñ C_ôû\ còùk Zûjû KVò̂  I
\éXÿö C\ûjeY Êeì_ Áòf I XÿùkA fêjû, Kûað̂  ijòZ GK @û«üeûKûgú ù~øMòKe iéÁò ù~ûMñê
KVò̂  ùjûA~ûGö Gjò_eò ù~øMòKùe, Z^ýZû I ^c^údZû \îZ bûaùe jâûi _ûG Kò«ê fMò¾Zû
(tenacity) CùfäL^úd bûaùe aé¡ò _ûGö iûeYú 23.5 ùe cògâ]ûZêe ùKùZK C\ûjeY _â\û^
Keû~ûAQòö

iûeYú 23.5 ùKùZK cògâ]ûZêe C\ûjeY
cògâ]ûZê iõ~êZò (Composition)

aâûi (_òZk) Cu(50% – 80%) I (Zn 50% - 20%)
ùaâû¬ Cu(90% – 93%) I Sn (10% - 7%)
M^ ]ûZê Cu(88%), Sn(10%) I Zn (2%)
Kõiû (N<ò) Cu(80%) I Sn(20%)
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23.4.5. iõKêk _âÉêZò
iõKâcY ]ûZêMêWÿòK ^òcÜfòLôZ KûeY ù~ûMñê aòbò̂ Ü fòMûŠ ijòZ iõKêk ù~øMòK iéÁò Keòaûe \éXÿ
Êbûa _â\gð^ Ke«òö

1. lê\â @ûKûe I Cy iû¦âZûe ·Rð

2. bò^Ü RûeY @aiÚû

3. fòMûŠþ Vûeê AùfKÖâ^þ ù~ûWÿò MâjY ^òcù« gì̂ ý d - Kle C_f²Zû

_ea�ðú @]ýûdùe Zêùc iõKêk cû^u i´§ùe @]ôK gòlû fûb Keòaö

23.4.6 CZþù_âeKúd ]cð
iõKâcY ]ûZê I ùicû^ue ù~øMòKcû^ue CZþù_âeKúd ]cð ùicû^ue bò^Ü RûeY

@aiÚû ijòZ iõ~êqö ÊZª CZþù_âeK MêWÿòK ùjfû, bû^ûWÿò@cþ (V) @KþiûAWÿþ (M§Kûcæ _âÉêZò
_ûAñ, K�ûKÖ _âYûkúùe), @Zò bf bûaùe MêŠ ùjûA[ôaû ùføj (jûaeu _âYûkú), ^òùKf
(CZþù_âeKúd C\þRû^úKeY) I _ûfûWÿò@cþ (II) ùKäûeûAWÿ Gaõ Z´û (II) faY Aù[^þ I Rkeê
A[û^fe _âÉêZ ^òcù« (IßûKeu _âYûkú)ö ùjùcûùMäûaò^þ (Fe(II) ]ûeY Keê[ôaû GK aéjZþ
@Yê) gßûiKâòdû ^òcù« GK CZþù_âeK bûaùe Kû~ðý Kùeö

KVò^ _\û[ðe _éÂbûMùe CZþù_âeY, _âZòKûeK @Yê I CZþù_âeKe C_e Éee
_ecûYê c¤ùe a§ iéÁò ù~ûMê ùjûA[ûGö Gjû ù~ûMñê CZþù_âeKe _éÂbûMùe _âZòKûeKe
iû¦âZû aé¡ò NùU Gaõ _âZòKûeK @Yê c¤iÚ a§ \êaðk ùjûA~ûG (iõKâúdY gqò Kcò~ûG)ö

iõKâcY ]ûZa @ûd^MêWÿòK ùicû^ue RûeY @aiÚû _eòa�ð̂  Keò CZþù_âeK bûaùe
Kû~ðý Ke«òö C\ûjeY Êeì_ Fe(III) G^ûd^, @ûùdûWÿò^ I ù_ùeûùKèû WÿûAifù`Uþ @ûd^
c]ýùe ùjC[ôaû _âZòKâòdûKê Zßeû^ßòZ Kùeö

2I–(aq) + S2O8
2–(aq) 3Fe 

  I2(s) + 2SO4
2– (aq)

Gjò Zßeû ß̂òZ _âZòKâòdûe GK iû]ûeY ÆÁúKeY Gjò_âKûe @ùUö

2Fe3+(aq) + 2I–(aq)   2Fe2+(aq) + I2(s)

2Fe2+(aq) + S2O8
2–(aq)   2Fe3+(aq) + 2SO4

2–(aq)

  _ûVMZ _âgÜ 23.4

1. iõKâcY ]ûZêMêWÿòK KûjóKò C�c CZþù_âeK bûaùe Kû~ðý Ke«ò?

---------------------------------------------------------------------

2. Zêùc @]ýd^ Keò[ôaû ùKùZK iû]ûeY CZþù_âeKe ^ûc Kêjö

---------------------------------------------------------------------

d- aäK I f- aäK ùcøkòK
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3. ò̂cÜfòLôZ ùKCñ ù~øMòK _âZòPế Kúd ùaûfò @ûgû Keû~ûG, CrCl3, ScCl3, CuSO4,
CoCl2, TiCl4 I  ZnCl2?

---------------------------------------------------------------------

4. ò̂cÜfòLôZ ùKCñUò eõMú^ I KûjóKò, Cr+ I Cu+?

---------------------------------------------------------------------

5. iõKâcY ùcøkòKe ù~ùKøYiò 2 Uò cògâ]ûZêe ^ûc Kêjö

---------------------------------------------------------------------

6. ò̂cÜfòLôZ @ûd^MêWÿòK ùlZâùe @ûgû Keû~ûC[ôaû Pế Kúd @ûNì‰ð B.M. ùe jòiûa Keö

V4+, Ni3+, V+3, Ni3+, Cr3+ I Ti4+

---------------------------------------------------------------------

  23.5 iõKâcY ùcøkòKcû^u MêeêZß_ì‰ð ù~øMòK

iõKâcY ùcøkòKe \êAUò MêeêZß_ì‰ð ù~øMòK ~[û K2Cr2O7 I KMnO4 e (gòÌ I
_eúlûMûeùe ajêk bûaùe aýajéZ) _âÉêZò, ]cð I _âùdûM ^òcÜùe @ûùfûP^û Keû~ûAQòö

23.5.1. ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUþ (K2Cr2O7)

LYòR ùKâûcûAUþ (FeO . Cr2O3), icÉ ùKâûùcU, WÿûAùKâûùcUþe C_ôû\^e _âûe¸òK
_\û[ðö lûeúd ]ûZa @KþiûAWÿþ, jûAùWÿâûKþiûAWÿ I Kûùaðûù^Uþ aýajûe Keò \âaYúd ùKâûùcU
_âÉêZ jêGö @\âaYúd ùKâûùcUþ \âaYúd ùKâûùcUe \ßòaòNU^ ù~ûMê iéÁò jêGö

ùKâûcûAUþ ]ûZê_òŠeê ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUþe ajêk C_ôû\^
bfbûaùe MêŠ ùjûA[ôaû ùKâûcûAUþ, ùiûWÿò@cþ Kûùaðûù^Uþ I @aòbûRòZ Pì^e GK

cògâYKê _eûa�ð̂  b…úùe aûdêe cêq ù~ûMûYùe C�¯ Keû~ûGö @wûeKûcæ Mýûiþ aûjûùe I
ùiûWÿò@cþ ùKâûùcUþ iéÁò jêGö@aòbûRòZ Pì̂ e Kû~ðý ùjCQò aÉêKê ie§â Keòaû I ZekûAaûKê
^ù\aûö

4FeO . Cr2O3 + 8 Na2CO3 + 7O2
  2Fe2O3 + 8 Na2CrO4 + 8CO2

ùKâûcûAUþ

aÉêKê bRð̂  Keòaû _ùe Rk ijòZ ̂ ò~ðûiòZ Keû~ûG ~ûjû \âaYúd ùiûWÿò@cþ ùKâûcAUKê
\âaúbìZ KeûG I @\âaYúd ù`eòKþ @KþiûAWÿþKê QûWÿò\òGö ùiûWÿò@cþ ùKâûùcUþ [ôaû \âaYKê MûXÿ
Kfû_ùe, N^ M§Kûcæ ù~ûM Keû~ûGö

2Na2 CrO4 + H2SO4
  Na2 Cr2O7 + Na2SO4 + H2O
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C_ùeûq \âaYeê ùiûWÿò@cþ ifù`Uþ ÇUòKòKéZ ùjfû_ùe ZûjûKê aûjûe Keò ^ò@û~ûGö
\âaYKê MûXÿúKeY Keò ]ôùe [Šû Keòaû `kùe ùiûWÿò@cþ WÿûAùKâûùcUe GK C\þMâjú ùfûjòZ
ÇUòK _é[Kþ ùjûA~ûGö ù~ùZùaùk ùiûWÿò@cþ WÿûAùKâûùcUe GK C�¯ iõZé̄  \âaY ù_ûUûiò@cþ
ùKäûeûAWÿe GK iõZé̄  \âaY ijòZ cògâòZ jêG, ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUe ùfûjòZ ÇUòK
aûjûeòaû _ùe ùiûWÿò@cþ ùKäûeûAWÿ _é[Kþ ùjûA~ûGö

Na2 Cr2O7+ 2KCl   K2Cr2O7 + 2NaCl

ù~ùjZê gúZk Rkùe ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUþ c]ýc ]eYe \âaYúd (100 gL–1

298 K ùe) Kò«ê C�¯ Rkùe ijRùe (1000 gL–1 373 K ùe) \âaYúd, ùZYê GjûKê Rkeê
\û^û]ûeY _¡Zò \ßûeû ùgû]^ Keû~ûGö

ùbøZòK ]cð :- K2Cr2O7  Kckû ùf´ê _eò fûf _âòRc i\ég ÇUòK iéÁò Kùeö Gjûe @ûù_lòK
N^Zß 2.676 I Mk^ûu 696 K ö Gjû gúZk Rkùe c]ýc bûaùe \âaYúd Kò«ê C�¯ Rkùe
cûZâû]ôK \âaYúd I @ûfùKûjfùe @\âaYúdö

eûiûd ò̂K ]cð:
1. ^òcÜ RûeY @aÉûùe ùKâûcò@cþ iÚòe ù~øMòK iéÁò Kùeö ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUþ,
(ù~Cñ[ôùe RûeY iõLýû +6) GK gqògûkú RûeK bûaùe Kû~ðý Kùeö Gjò KûeYeê @ûdZ^cû_ú
aòùgæhYùe Gjû GK _âû[còK cû^K bûaùe aýajéZ jêGö @cæúd \âaYùe, ù_ûUûiò@cþ
WÿûAùKâûùcUe ùMûUòG @Yê 3Uò @cæRû^ _ecûYê ^òcÜ cùZ _â\û^ Kùeö

K2 Cr2O7 + 4 H2SO4
  Cr2 (SO4 )3 + K2 SO4 + 4 H2O + 3O

C_f² @cæRû^ ZZþ_ùe `iþ̀ eiþ, @ûùdûWÿûAWÿþ @ûd^ I if`e WÿûA@KþiûAWÿþKê ^òcÜ
cùZ RûeY Kùeö

2FeSO4 + H2SO4+ [O]   Fe2 (SO4 )3 + H2O

2HI + [O]   H2O + I2

SO2+ [O] + H2O   H2SO4

Gjò _âZòKâòdûMêWÿòK @ûdû^úd icúKeY bûaùe c]ý _â\gðòZ ùjûA_ûeòùaö

@cæúd \âaYùe K2 Cr2O7  e RûeY Kâòdû ^òcÜ bûaùe _âKûg Keû~ûA_ûeòaö

Cr2O7
2 –  + 14 H+ + 6e   2Cr3+ + 7H2O

Fe(II) e aòRûeòZ ]cð ^òcù« @ûd^úd icúKeY ùjfû

Fe2+   Fe3+ + e–

WÿûAùKâûùcU @ûd^e @¡ð _âZòKâòdû ijòZ Fe(II) e @¡ð _âZòKâòdû ù~ûM Keò iõ_ì‰ð @ûd^úd
icúKeY ùfLû~ûA _ûeòaö

d- aäK I f- aäK ùcøkòK
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eiûd^ aòmû^

Cr2O7
2– + 14H+ + 6e–   2Cr3+ + 7H2O

(Fe2+   Fe3+ + e–) × 6
–––––––––––––––––––––––––––––––––––
Cr2O7

2– + 14H+ + 6Fe2+   2Cr3+ + 6Fe3+ + 7H2O

ùijò_eò @ûùdûWÿûAWÿ @ûd^ I if`e WÿûA@KþiûAWÿþe _âZòKâòdûKê ̂ òùcÜûq bûaùe ùfLû~ûA_ûeòa

i) Cr2O7
2– + 14H+ + 6e–   2Cr3+ + 7H2O

(2I–   I2 + 2e–) × 3
–––––––––––––––––––––––––––––––––––
Cr2O7

2– + 6I– +14H+   2Cr3+ + 3I2 + 7H2O

ii) Cr2O7
2– +14H+ + 6I–   2Cr3+ + 7H2O

(SO2 + 2H2O   SO4 
2– + 2e– ) × 3

–––––––––––––––––––––––––––––––––––
Cr2O7

2– + 3SO2 +14H+   2Cr3+ +  H2O + 3SO4
2–

2. ù~ùZùaùk ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUþ N^ M§Kûcæ ijòZ GK @ûd^úd ùKäûeûAWÿ
(~[û NaCl, KCl _âbéZò) ijòZ C�¯ jêG ùKâûcòf ùKäûeûAWÿ (CrO2Cl2) e ùfûjòZ aû¿ ò̂cÜ
_âZòKâòdû^ê~ûdú _âÉêZ jêGö

K2Cr2O7 + 2H2SO4
  2KHSO4  + 2CrO3 + H2O

[NaCl + H2 SO4
  NaHSO4 + HCl] × 4

[CrO3 + 2HCl   CrO2Cl2 + H2O] × 2
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
K2Cr2O7 + 4NaCl + 6H2SO4

  2KHSO4  + 4NaHSO4 + 2CrO2Cl2 + 3H2O

ùKâûcòf ùKäûeûAWÿe ùfûjòZ aû¿ ùKâûcòK @cæe GK aêý_ô^Ü I Gjû NaOH e fNê
\âaYùe \âaòbìZ ùjùf ùiûWÿò@cþ ùKâûùcUþe GK jk\ò@û \âaY iéÁò jêGö Gjò \âaYKê @ûùiUòK
@cæ \ßûeû @cæ~êq Keò ùfWÿ GiòùUUþ ù~ûM Kùf ùfWÿ ùKâûùcUþe GK jk\ò@ @aùl_ iéÁò
jêG, ~ûjûKê C�¯ Kùf \âaYúd ùjûA~ûG I [Šû Kùf _êYò @aùl_ aûjûeò @ûùiö MêYûcôK
aòùgæhYùe ùKäûeûAWþÿ @ûd^e C_iÚòZ ^òcù« Gjû GK ^ò½òZ _eúlû bûaùe aýajéZ jêGö

3. ù~ùZùaùk ùKâûùcUþ @[aû WÿûAùKâûùcUþe \âaYùe N^ M§Kûcæ ù~ûM Keû~ûG,
ùKâûcò@cþ UâûA@KþiûAWÿe GK ùfûjòZ a‰ðe \âaY còùk ~ûjûKê “ùKâûcòK @cæ” Kêjû~ûGö @cæúd
\âaYùe Gjû WÿûAùKâûcòK @cæ (H2Cr2O7) bûaùe C_f²ö ùKâûcòK UâûA@KþiûAWÿþ GK @Zý«
gqògûkú RûeKö

4. Cbd ùKâûùcUþ I WÿûAùKâûùcUþùe ùKâûcò@cþe RûeY iõLýû +6, ò̂eù_l Rkúd
\âaYùe WÿûAùKâûùcUþ @ûd^ ùKâûùcUþ @ûd^ ijòZ i«êkòZ @aiÚûùe [ûGö
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Cr2O7
2– + H2O  2CrO4

2– + 2H+

Kckû ew    jk\ò@û

ùZYê @cæúd cû]ýcùe i«êk^ aûcKê Nê*ô~ûG I WÿûAùKâûùcU @ûd^ C_f² jêG Kò«ê
lûeúd cû]ýcùe ùKak ùKâûùcUþ @ûd^ C_f² jêGö

aýajûe :

1. Fe2 + , I–, SO3
2–  _âbéZòe @ûKk^ ^òcù« ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUþ GK MêeêZß_ì‰ð

@ûdZ^cû_ú _âZò̂ ò]ô bûaùe aýajéZ jêGö

2. ùKâûc @ûfcþ (~ûjû PcWÿû eõM ̂ òcù« I aÈ eõRK ̂ òcù« GK MêeêZß_ì‰ð ù~øMòK bûaùe
aýajéZ jêG) _âÉêZòùe Gjû aýajéZ jêGö

  _ûVMZ _âgÜ 23.5

1. \âaúbìZ ùKâûùcUþ I WÿûAùKâûùcUþe _âÉêZòùe aýajéZ _âûe¸òK _\û[ðe ^ûc ùfLö

---------------------------------------------------------------------

2. ùKâûcûAU ]ûZê_òŠe iõùKZ ùfLö

---------------------------------------------------------------------

3. ùiûWÿò@cþ WÿûAùKâûùcUþKê ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUþùe Kò_eò eì_û«eòZ Keòa?

---------------------------------------------------------------------

4. G lûeKúd ]ûZa ùKäûeûAWþÿ I N^ M§Kûcæ ijòZ ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUþ C�¯ Kùf
K’Y jêG?

---------------------------------------------------------------------

5. ùKâûc @ûfcþe @ûYaòK iõùKZ _â\û^ Keö Gjûe aýajûe K’Y?

---------------------------------------------------------------------

6. WÿûAùKâûùcUþ KûjóKò GK RûeK bûaùe Kû~ðý Kùe?

---------------------------------------------------------------------

7. WÿûAùKâûùcUþùe GK lûe ù~ûM ùjùf K’Y jêG?

---------------------------------------------------------------------

8. (i) K2CrO4 I (ii) K2Cr2O7 ùe ùKûcò@cþe RûeY iõLýû ùKùZ?

---------------------------------------------------------------------

d- aäK I f- aäK ùcøkòK
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eiûd^ aòmû^
23.5.2. ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþ (KMnO4)

_ûAùeûfêiûAUþ ]ûZê_òŠ (MnO2), ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþe C_ôû\^ ̂ òcù« _âûe ò̧K
_\û[ðö _ûAùeûfêiûAUKê _â[ùc ù_ûUûiò@cþ cûwûù^Uùe eì_û«eòZ Keû~ûG, ~ûjû _ùe
ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^UKê RûeòZ jêGö

_ûAùeûfêiûAUþKê ù_ûUûiò@cþ cûwûù^UþKê eì_û«eY :-
ù~ùZùaùk _ûAùeûfêiûAUþ ùiûWÿò@c Kò́ û ù_ûUûiò@cþ jûAWÿâKiûAWþÿ ijòZ aûdêe

C_iÚòZòùe Zekû ~ûG, _â[ùc cûwû^ûAU iéÁò jêG ~ûjû GK MûXÿ iaêR ewe cûwûù^Uþùe
eì_û«eòZ jêGö

MnO2 + 2KOH   K2MnO4 + H2O

ù_ûUûiò@cþ cûwû^ûAUþ

2K2MnO3 + O2
  2K2MnO4

ù_ûUûiò@cþ cûwûù^Uþ

MûXÿ iaêR ù_ûUûiò@cþ cûwûù^UKê ÊÌ _eòcûYe [Šû Rkùe \âaúbìZ Kùf GK MûXÿ
iaêR \âaY còùk, ~ûjûKê MûXÿúKeY Kùf ùi[ôeê MûXÿ iaêR ewe ÇUòK còkò[ûGö

ù_ûUûiò@cþ cûwûù^Uþeê ù_ûUûiò@c _ecûwûù^U _âÉêZò:
ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþ _âÉêZò _ûAñ ^òcÜfòLôZ ù~ùKøYiò _âYûkú aýajûe Keû~ûA_ûeòaö

1. ù~ùZùaùk ù_ûUûiò@cþ cûwûù^Uþe iaêR MûXÿ \âaY jûfKû bûaùe Mec ùja
@[aû Rk ijòZ ajê _eòcûYùe fNêKeY Keû~òa, ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþ iéÁò ù~ûMñê iaêR
eõM ùMûfû_ú eõMKê ak\ò~òaö ù_ûUûiò@cþ cûwûù^Uþ lûeKúd \âaYùe Kò́ û gê¡ Rkùe
iÚûdú @ùUö Kò«ê ~\ò Kûùaðû^òK @cæ _eò UòKòG cûZâ @cæ C_iÚòZ eùj, Gjûe @^ê_ûZùe
@icû^Zû ù\Lû~ûGö

3MnO4
2– + 4H+   2MnO4

– + MnO2 + 2H2O

2. ù_ûUûiò@cþ cûwûù^UþKê eûiûd^òK bûaùe ùKäûeò̂ þ Kò́ û IùRû þ̂ \ßûeû RûeY Kùf
@[aû ùa÷\êýZòK aòùgæhY Kùf ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþ còùkö

eûiûd ò̂K RûeY:
2K2MnO4 + Cl2

  2KMnO4 + 2KCl

2K2MnO4 + O3 + H2O    2KMnO4 + 2KOH + O2

Gù^ûWÿúd RûeY:-

MnO4
2–   MnO4

– + e– (Gù^ûWÿVûùe)
(iaêR)  (aûAMYò)
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ùbøZòK ]cð:

ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþ MûXÿ aûAMYò fûf aòhc f´ûl _âòRcþ iéÁò Kùeö Rkùe Gjû
@ûõgòK bûaùe \âaYúd (298 K ùe 100 cò.fò.5.31 gm)ö Gjû GK MûXÿ aûAMYò eõMe \âaY
_â\û^ Kùeö ÇUòKMêWÿòKê C�¯ Kùf @cæRû^ aûjûùe I ù_ûUûiò@cþ cûwûù^U I cûwû^òR
WÿûA@KþiûAWÿ iéÁò Kùeö

2KMnO4
  K2MnO4 + MnO2 + O2

eûiûd^òK ]cð:

ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþ GK gqògûkú RûeKö @cæúd, lûeúd I ^òeù_l \âaYùe
Gjûe _âZòKâòdû bò^Ü @ùUö

i. @cæúd \âaYùe _ecûwûù^Uþe 2Uò @Yê _û*Uò @KèòùR þ̂ _ecûYê ̂ òcÜ icúKeY @^êiûùe
_â\û^ Kùeö

2KMnO4 + 3H2SO4
  K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O + 50

@ûd^úd @aiÚûùe icúKeY ùjCQò

MnO4
– + 8H+ + 5e–   Mn2+ + 4H2O

@cæúd ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþ \ßûeû ù`eiþifù`Uþ, ù`eòKþ ifù`UþKê RûeòZ jêGö

2KMnO4 + 8H2SO4 + 10 FeSO4 
  K2SO4 + 2MnSO4 + 5 Fe2(SO4 )3 + 8H2O

Kò´û

MnO4
– + 8H+ + 5Fe2+   Mn2+  + 5Fe3+ + 4H2O

if`e WÿûA@KþiûAWÿ M§KûcæKê RûeòZ jêGö

2KMnO4 + 5SO2 + 2H2O   K2SO4 + 2MnSO4 + 2 H2SO4

Kò´û

2KMnO4
– + 5SO2 + 2H2O   2Mn2+ + 5SO4

2– + 4H+

ii. ò̂eù_l cû]ýcùe _âcêL _âZòKâòdû ùjCQò

MnO4
– + 2H2O + 3e–   MnO2 + 4OH–

KMnO4  , Mn2+ faYKê MnO2 Kê H2S Kê S I SO4 
–2   Kê

^òcÜfòLôZ bûaùe RûeY Kùeö

2KMnO4 + 3MnSO4 + 2H2O   K2SO4 + 5MnO2 + 2H2SO4

2KMnO4 + 4H2S   2 MnS + S + K2SO4 + 4H2O

d- aäK I f- aäK ùcøkòK
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eiûd^ aòmû^

iii. lûeúd \âaYùe cêLý _âZòKâòdû ùjCQò

2KMnO4 + 2KOH   2K2MnO4 + H2O + O

@ûd^úd eì_ùe icúKeY ùjCQò

MnO4
– + e–   MnO4

2 –

MnO4
2 –  _ê^aðûe MnO2 Kê aòRûeòZ jêG, ùZYê lûeúd cû]ýcùe KMnO4 e RûeY

aýajûeKê \gðûC[ôaû iõ_ì‰ð icúKeY ò̂eù_l cû]ýc ijòZ icû^ö

MnO4
– + 2H2O + 3e–   MnO2

– + 4OH–

lûeúd _ecûwûù^Uþ, @ûAùWÿûAWÿþKê @ûAIùWÿUþùe I A[ô^Kê A[ôfò^þ MäûAKfþùe
RûeY Kùeö

2KMnO4 + KI   2MnO2 + 2KOH + KIO3

2MnO4 + 3H2C = CH2 + 4H2O   2MnO2 + 3HOCH2 – CH2OH + 2KOH

aýajûe

1. ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþ _eúlûMûeùe I gòÌùe GK RûeK bûaùe aýajéZ jêGö

2. Gjûe RûeY ]cð ù~ûMñê Gjû Kì@ I jâ\ _ûYòKê ùeûMRúaûYê cêq Keòaû _ûAñ, cêLù]øZ,
lZ ù]ûAaû ^òcù« I Mkû iõKâcY icdùe Kêkò Keòaû ^òcù« aýajéZ jêGö

3. Fe(II) @ûd^, @KþRûfòK @cæ, @KþRûùfU @ûd^, if`ûAUþ I jûAùWÿâûùR^þ
ù_ùeûKþiûAWÿe @ûKk^ ^òcù« @ûdZ^cû_ú aòùgæhYùe GK eûiûd^òK @bòKcðK
bûaùe aýajéZ jêGö

  _ûVMZ _âgÜ 23.6

1. ù_ûUûiò@cþ cûwûù^Uþ Kò_eò ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^UKê _eòa�ð̂  jêG?

---------------------------------------------------------------------

2. ò̂eù_l, lûeúd I @cæúd cû]ýcùe KMnO4 Kò_eò RûeK bûaùe Kû~ðý Kùe,
_âZòKâòdû ùfLö

---------------------------------------------------------------------

3. ù~Cñ Kì@ I jâ\eê _û^úd Rk ^ò@û~ûG, ùi[ôùe KMnO4  KûjóKò _Kû~ûG?

---------------------------------------------------------------------

4. _ûAùeûfêiûAUþ ]ûZê_òŠ, ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^U I ù_ûUûiò@cþ cûwûù^Ue eûiûd^òK
iìZâ ùfLö

---------------------------------------------------------------------
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5. ùKCñ cû]ýcùe (@cæúd, lûeúd I ò̂eù_l) KMnO4  GK C�c RûeK bûaùe Kû~ðý
Kùe?

---------------------------------------------------------------------

6. K2MnO4  I KMnO4  e eõM K’Y?

---------------------------------------------------------------------

7. MnO2 , K2MnO4  I KMnO4  ùe Mn e RûeY @aiÚû K’Y?

---------------------------------------------------------------------

  23.6. f - aäKþ ùcøkòK (fû^Úû^ûAWÿþi)

d - aäKþ ùcøkòK ijòZ _~ðýûd iûeYúe ̂ òcÜ bûMùe \êAUò ]ûWÿòe ùcøkòK _é[Kþ bûaùe
ù\LôaûKê còùkö La eê Lu (14 ùcøkòK) _~ðý« ùcøkòKKê fû^Úû^ûAWÿþ Kêjû~ûGö ùgh KlKe VòKþ
_ìað 4f KlKe _ìeY \ßûeû ùicûù^ a‰ðòZ ùjûA[û@û«òö ùicû^ue ]cðùe ùicûù^ _eÆe
ijòZ icû^ö _ìaðeê Gcû^uê aòek cé�òKû Kêjû~ûC[ôfûö Gjò ^ûce ~[û[ðZû ^ûjó  ù~ùjZê Gjò
ùcøkòKcû^u c]ýeê @ù^K ^òŸðòÁ eìù_ aòek ^êùjñö a�ðcû^ Gjò ùcøkòK MêWÿòKê @ûbý«eòY
iõKâcY ùcøkòK (KûeY ùicûù^ d - aäK iõKâcY ùcøkòK c]ýùe iõKâcY _~ðýûd iéÁò Ke«ò)
Kò́ û fû^Úû^ûAWþÿ Kêjû~ûGö

23.6.1 AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi
ZéZúd iõKâcY _~ðýûde _â[c i\iý ùjCQò fû^Úû^cþ I Gjûe ùMûUòG 5d I 2Uò 6s

AùfKÖâ̂  [ûGö _ea�ðú ùcøkòK ùjCQò ùieò@cþ ù~Cñ[ôùe Z[û_ò 2Uò 6s AùfKÖâ̂ þ [ûG I 4f
Klùe 2Uò AùfKÖâ̂ þ I 5d Klùe ùKøYiò AùfKÖâ̂ þ ^[ûGö 7Uò _é[Kþ 4f KlK @Qò, _âùZýK
aò_eúZ Nì‰ð̂  [ôaû 2Uò AùfKÖâ^ ]ûeY Kùeö ùieò@cþVûeê fêýùUUò@cþ _~ðý« ùcøkòKe
_ecûYêùe 4f - KlKùe ~[ûKâùc \êAeê PC\Uò AùfKÖâ^ [ûGö Gjò ùcøkòKMêWÿòK fû^Úû^ûAWÿ
^ûcùe _â[c @ûbý«eòY iõKâcY _~ðýûd MV^ Ke«òö ~\òI fû^Úû^cþe ^òRe ùKøYiò 4f
AùfKÖâ̂ þ ^[ûG Kò«ê Gjò ùcøkòKKê Gjò _~ðýûdùe @«bðêq Keû~ûAQòö

ùKùZK aýZòKâc ijòZ 4f - KlK _ìeY ^òdcòZ @ùU (iûeYú 23.6)ö dêùeû_ò@cþ
ùcøkòKe aûjý AùfKÖâ^ iõeP^û 4f1 5s2 5p6 5d0 6s2  I _ea�ðú ùcøkòK MûùWÿûfò̂ ò@cþe 5d
Klùe @]ôKû GK AùfKÖâ^ [ûGö ùcøkòK ùdUeaò@cþe 4f KlK _ì‰ð (4f14 5s2 5p6 5d0 6s2)
[ûG I fêýùUUò@cþ _ecûYêùe ùMûUòG @]ôKû AùfKÖâ^þ 5d - KlKùe _âùag Kùe (4f14 5s2

5p6 5d1 6s2)ö fû^Úû^cþ, MûùWÿûfò^ò@cþ I fêýùUUò@cþe ùMûUòG 5d AùfKÖâ̂ þ [ûG, Kò«ê @^ý
fû^Úû^ûAWÿþ cû^ue 5d KlKùe AùfKÖâ^þ ^[ûGö

d- aäK I f- aäK ùcøkòK
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iûeYú 23.6 fû^Úû^ûAWÿ cû^ue AùfKÖâ̂  iõeP^û

ùcøkòK iõùKZ _ûecûYaòK iõLýû (Z) AùfKÖâ̂ þ iõeP^û

fû^Úû^cþ La 57 [Xe]4f0 5d16s2

ùieò@cþ Ce 58 [Xe]4f2 6s2

_âûRòIWÿûAcò@cþ Pr 59 [Xe]4f3 6s2

^òIWÿûAcò@cþ Nd 60 [Xe]4f4 6s2

ù_âûùc[ô@cþ Pm 61 [Xe]4f5 6s2

iûcûeò@cþ Sm 62 [Xe]4f6 6s2

dêùeû_ò@cþ Eu 63 [Xe]4f7 6s2

MûùWÿûfò̂ ò@cþ Gd 64 [Xe]4f7 5d16s2

Ueaò@cþ Tb 65 [Xe]4f9 6s2

WÿûAùÆâûiò@cþ Dy 66 [Xe]4f10 6s2

ùjûfò@cþ Ho 67 [Xe]4f11 6s2

Geaò@cþ Er 68 [Xe]4f12 6s2

[êfò@cþ Tm 69 [Xe]4f13 6s2

dòUeaò@cþ Yb 70 [Xe]4f14 6s2

fêýùUUò@cþ Lu 71 [Xe]4f145d16s2

23.6.2. fû Ú̂û^ûAWÿþ iõùKûP^
_ecûYêe ̂ ûbòùK¦âùe ùMûUòG @]ôK ù_âûU^ I 4f - KlKùe ùMûUòG @]ôKû AùfKÖâ̂

[ôaû ù~ûMñê _âùZýK fû^Úû^ûAWÿþ VòKþ _ìaða�ðú fû^ÚûAWÿþ Vûeê _é[Kþ (C_ùe @ûùfûPòZ ùKùZK
aýZòKâcKê aû\þù\A)ö 4f AùfKÖâ̂ þ MêWÿòK @ûbý«eúY Kl MV^ Ke«ò Gaõ ^ûbòùK¦âKê
`k_â\ bûaùe @ûaeY Keò_ûe«ò ^ûjóö ùZYê ^ûbòKúd ·Rð aé¡ò ijòZ aûjý _eòieùe [ôaû
AùfKÖâ̂  ^òcù« ^ûbòùK¦âe @ûKhðY KâcûMZ bûaùe aé¡ò _ûG I `kÊeì_ _ûecûYaòK
aýûiû¡ðùe iõùKûP^ _eòflòZ jêGö C\ûjeY Êeì_ +3  ]^ûd^e @ûd^úd aýûiû¡ð ̂ údcòZ
bûaùe 115 Pm (La3+) Vûeê 93 Pm (Lu3+) _~ðý« Kcò Kcò ~ûGö _ecûYaòK iõLýû aé¡ò
ijòZ _ecûYaòK aýûiû¡ðe ^òdcòZ jâûiKê “fû Ú̂û^ûAWÿþÿ iõùKûP^” Kêjû~ûGö

fû^Úû^ûAWÿþ iõùKûP^, ùcøkòK cû^ue eiûd^Kê ajêk bûaùe _âbûaòZ Kùe, ù~Cñ
ùcøkòK MêWÿòK _~ðýûd iûeYúùe fû^Úû^ûAWÿþ cû^u _ùe ejò[û«òö C\ûjeY Êeì_ RòeùKû^ò@cþ
(_ecûYaòK iõLýû 40) I jû`þ̂ ò@cþ (_ecûYaòK iõLýû 72)e _ecûYaòK aýûiû¡ð _âûdZü
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icû^ I Gjò ùcøkòKcû^ue eiûd^ @ZòcûZâûùe icû^ö @ûKiàòK bûaùe jû` ò̂@cþe (~ûjû
fû^Úû^ûAWÿKê ZZþlYûZþ @^êieY Kùe) iû¦âZû RòeùKû^ò@cþ (~ûjû icû^ Mî_þùe [ûG) e
iû¦âZûe _âûd \êAMêYö

_ûVMZ _âgÜ 23.7

1. ùKùZûUò ùcøkòK fû^Úû^ûAWÿþ _~ðýûd MV^ Ke«ò?
---------------------------------------------------------------------

2. Zr I Hf KûjóKò icû^ ]cð _â\gð̂  Ke«ò?
---------------------------------------------------------------------

3. ^òcÜZc @aiÚûùe ^òcÜfòLôZ ùcøkòK MêWÿòKe AùfKÖâ̂ þ aò̂ ýûi ùfLö
Gd, Lu, Ho, Er
---------------------------------------------------------------------

4. ^òcÜfòLôZ @ûd^ cû^ue AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi ùfLö
Eu3+, Yb3+, Ce4+

---------------------------------------------------------------------

 Zêùc K’Y gòLôf
• _ecûYaòK @[aû @ûd^úd Éeùe iõKâcY ùcøkòK cû^ue @ûõgòK _ì‰ð d - KlK [ûGö
• ùicûù^ iû]ûeY AùfKÖâ̂ þ iõeP^û (n – 1) d1 – 10 ns1, 2 _â\gð^ Ke«òö
• \éXÿ @û«ü _ecûYaòK a§ ù~ûMñê ùicûù^ Cy Mk^ûu I ÇêU^ûu _â\gð̂  Ke«òö
• ùicûù^ bò̂ Ü bò̂ Ü RûeY @aiÚû \gðû«òö
• ùicûù^ eõM~êq @ûd^ I ù~øMòK iéÁò Ke«òö
• ùicûù^ @ ê̂Pế Kúd aýajûe _â\gð̂  Ke«òö
• ùicûù^ iõKêk iéÁò Ke«òö
• ùicûù^ cògâ]ûZê I @û«eûKûgú ù~øMòK iéÁò Ke«òö
• K2Cr2O7 I KMnO4 e C_ôû\^
• K2Cr2O7 I KMnO4 RûeK bûaùe Kû~ðý Ke«òö Gjò ù~øMòKMêWÿòK @ûdZ^ cû_ú

aòùgæhYùe aýajéZ jê@«òö
• fû^Úû^ûAWÿþ cû^ue AùfKÖâ̂  aò̂ ýûiö
• fû^Úû^ûAWÿþÿ iõùKûP^

 _ûVýû« _âgÜ
1. GK _âZò̂ ò]ô ]ûZêVûeê GK iõKâcY ]ûZê Kò_eò _é[K?
2. \Éû KûjóKò iõKâcY ]ûZê bûaùe aòùaPòZ ^êùjñ?

d- aäK I f- aäK ùcøkòK
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3. Sc eê Cu _~ðý« _ûecûYaòK aýûiû¡ð KûjóKò jâûi _ûG?
4. _â[c ]ûWÿò iõKâcY ùcøkòKcû^ue ̂ òcÜZc @aiÚûe AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi ùfLö ùiMêWÿòKe

@^òdcòZZû a‰ð̂ û Keö
5. ò̂cÜfòLôZ @ûd^MêWÿòKe AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi ùfLö

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

6. @^ý ùcøkòKMêWÿòK Zêk^ûùe iõKâcY ùcøkòKcû^ue KûjóKò @]ôK RûeY @aiÚû [ûG?
7. Sc eê Cu _~ðý« ùcøkòKcû^ue CyZc RûeY @aiÚû _â\û^ Keö
8. iõKâcY ùcøkòKe Kò_eò iõmû ^òeì_Y Keòa? iõKâcY ùcøkòK ijòZ RWÿòZ ]cðe

ZûfòKû _âÉêZ Keö
9. iõKâcY ùcøkòK cû^u c¤ùe ^òcÜfòLôZ ]cð Kò_eò _é[Kþ @ùUö

a) bò^Ü RûeY @aiÚûe iÚòeZû
b) iõKêk iéÁòe lcZû

10. @^êPế KúdZû I _âZò Pế KúdZû Kjòùf Zêùc K’Y aêS?

Fe2+, Co3+, Ni3+, Fe3+ I Cu+ @ûd^e Pê´Kúd @ûNì‰ð ùKùZ Kêjö

11. 3d - C_Kl _ìaðeê  4s - C_Kl _ìeY jêG, Kò«ê @ûd^úKeY icdùe 4s AùfKÖâ^þ
_â[ùc \ìe jêGö a‰ð̂ û Keö

12. _â[c iõKâcY _~ðýûde \ßòù~ûRú @ûd^ cû^u c]ýùe Mn(II) KûjóKò iaðû]ôK
@^êPế KúdZû _â\gð̂  Kùe?

13. Cu2+ @ûd^ eõMú^ I @^êPế Kúd Kò«ê Zn2+ @ûd^ ewjú^ I _âZòPế KúdKûjóKò ?

14. iõKâcY ùcøkòKMêWÿòK KûjóKò

(a) bò^Ü bò^Ü RûeY @aiÚû _â\gð^ Ke«ò?

(b) ajê iõLýK C_ijiõù~ûRú ù~øMòK iéÁò Ke«ò?

(c) eõMú^ I @^êPế Kúd @ûd^ _â\û^ Ke«ò?

(d) C�c CZþù_âeKúd ]cð _â\gð^ Ke«ò?

15. iõKâcY ùcøkòK cû^ue _ecûYaòK @ûKûe, bò̂ Ü bò̂ Ü RûeY @aiÚû, Pế Kúd I
CZþù_âeKúd ]cð  iõKâcY ùcøkòK cû^ue cêLý fûlYòK]cð _âiwùe @ûùfûP^û
Keö

16. bò^ÜZûe ]ûeû a‰ð̂ û Keö

(a) Mk^ûu I ÇêU^ûuö

(b) _â[c iõKâcY _~ðýûdùe _ecûYaòK aýûiû¡ðö
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17. KMnO4 e GK \âaY aòRûeòZ ùjaû _ùe \âaYe PH C_ùe ̂ òbðe Keò GK eõMjú^
\âaY @[aû aû\ûcú @aùl_ @[aû GK iaêR \âaY _â\û^ Kùeö Gjû aòRûeYe ùKCñ
bò^Ü @aiÚûKê iì·G I ùiMêWÿòK Kò_eò Kû~ðýKûeú jê@«ò?

18. cûwû^òRe GK Ké¾ a‰ð ù~øMòK [X] ù~ùZùaùk aûdêcŠkúd @KèòùR^ I KOH ijòZ
Zekû~ûG GK iaêR a‰ðe ù~øMòK [Y] còùkö ù~ùZùaùk ù~øMòK [Y] GK RûeK
(ùKäûeò^ Kò́ û IùRû^) ijòZ _âZòKòâdû Kùe Gjû GK aûAMYú ewe \âaY _â\û^
Kùeö X, Y, Z Kê PòjÜU Ke I eûiûd ò̂K icúKeY ùfLö

19. ùKâûcò@cþe GK ù~øMòK [A] ù~ùZùaùk aûdêcŠkúd @KèòùR^ C_iÚòZòùe ùiûWÿò@cþ
Kûùaðûù^Uþ ijòZ _âZòKâòdû Kùe, GK jk\ò@û a‰ðe ù~øMòK [B] còùkö ù~øMòK [B] @cæ
ijòZ _âZòKâòdû Keò GK Kckû a‰ðe ù~øMòK [C] _â\û^ Kùeö [C] Kê lûe ijòZ
_âZòKâòdû Kùf c¤ ‘B’ còùkö ù~øMòK A, B, C Kê PòjÜU Ke I eûiûd^òK icúKeY
ùfLö

20. iõKâcY ùcøkòKMêWÿòK KûjóKò ajê iõLýK cògâ]ûZê I @û«eûKûgú ù~øMòK iéÁò Ke«ò?

21. fû^Úû^ûAWþÿMêWÿòK K’Y? KûjóKò ùiMêWÿòKê @ûbý«eúY iõKâcY ùcøkòK Kêjû~ûG?

22. fû^Úû^ûAWÿ iõùKûP^ K’Y I Gjûe `kû`k K’Y?

23. ò̂cÜfòLôZ ùcøkòK MêWÿòKe ^òcÜÉee AùfKÖâ^ aò̂ ýûi ùfLö

Eu, Ho I Gd

24. ù_ûUûiò@cþ WÿûAùKâûùcUe \êAUò RûeY ]cð a‰ð̂ û Keö

25. ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Ue \êAUò RûeY ]cð a‰ð̂ û Keö

  _ûVMZ _âgÜe C�e

23.1

1. iõKâcY ùcøkòKMêWÿòKe iõmû ùjCQò “ù~Cñ ùcøkòKe _ecûYêùe @ûõgòK_ì‰ð d - KlK
_ecûYaòK Kò́ û @ûd^úd @aiÚû (iû]ûeY RûeY @aiÚû) ùe [ûGö”

2. _â[c iõKâcY _~ðýûd 10 Uò ùcøkòK \ßûeû MVòZö ùiMêWÿòK Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu I Zn.

3. ù~ùjZê _ûecûYaòK @[aû @ûd^úd @aiÚûùe \Éûe @ûõgòK_ì‰ð d - KlK ^[ûGö

4. KûeY Cu2+, Ag2+ I Au3+ ùe @ûõgòK _ì‰ð d - KlK [ûGö

23.2

1. iõKâcY ùcøkòKcû^ue iû]ûeY AùfKÖâ̂  aò^ýûi ùjCQò (n – 1) d1 – 10 ns1 Kò́ û 2

2. Sc = [Ar] 3d1 4s2, Cr = [Ar] 3d5 4s1, Zn = [Ar] 3d10 4s2, Cu = [Ar] 3d10 4s1,

d- aäK I f- aäK ùcøkòK
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3. Cr3+ = [Ar] 3d3, Ti4+ = [Ar] 3d0, Ni3+ = [Ar] 3d7 I Cu2+ = [Ar] 3d9

4. KûeY :- 4s KlKeê 3d - KlK @ù_lû AùfKÖâ^ aûjûe Keòaû ò̂cù« @Ì gqò
@ûagýK jêGö Gjû Gjò KûeY ù~ûMñê ù~ Sc _ùe 3d e gqò 4s Zêk^ûùe jâûi _ûGö

23.3

1. \éXÿ @û«_ecûYaòK a§ ù~ûMñê

2. ùcûUûùcûUò ^ûbòKúd ·Rðe aé¡ò ù~ûMñê

3. lê\â @ûKûe ù~ûMñêö _ecûYaòK aÉêZß aé¡ò Zêk^ûùe _ecûYaòK @ûKûe icû^ @ ê̂_ûZùe
aé¡ò _ûG ^ûjóö

23.4

1. bò^Ü bò^Ü RûeY @aiÚû ù~ûMêñ

2. V2O5 (M§Kûcæ ^òcù«, K�ûKÖâ _âYûkú) I ùføj (jûaeu _âYûkú)

3. Sc Cl3 (3d0), TiCl4 (3d0) I ZnCl2(3d10) ö

4. Cr+ KûeY:- Gjûe @ûõgòK_ì‰ð d - KlK @Qò Zûjû ùjCQò 3d5

5. ^òùKâûcþ I _òZk

6.    4 1V , 3d , n n 2 1 1 2 3 1.73 B.M.     

   3 7Ni , 3d , n n 2 3 3 2 15 3.87 B.M.     

23.5

1. ùKâûcûAUþ ]ûZê_òŠ, Na2CO3 I O2

2. FeO, Cr2O3

3.
2 2 7 2 2 7Na Cr O 2KCl K Cr O 2NaCl  

4. 2 2 7 2 4 4 4 2 2 2K Cr O 4NaCl 6H SO 2KHSO 4NaHSO 2CrO Cl 3H O     

5. KCr(SO4)2 . 12H2O  Kò́ û K2SO4 , Cr2 (SO4)3 , 24H2O,  PcWÿû eõM Keòaû I aÈ
eõM Keòaû

6. Cr ^òcù« +3 iÚûdú RûeY @aiÚû Kò«ê K2Cr2O7 ùe Cr e RûeY @aiÚû ùjCQò +6.
7. 2 2

2 7 4 2Cr O 2OH 2CrO H O      WÿûAùKâûùcUþ ùKâûùcUùe _eòa�ðòZ jêGö
8. (i) +6 (ii) +6
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23.6

1. IùRû^þ @[aû ùKäûeò^þ ijòZ RûeY

2 4 3 2 4 22K MnO O H O 2KMnO 2KOH O    

2 4 2 42K MnO Cl 2KMnO 2KCl  

2. lûeúd:

4 2 2 32MnO H O I 2MnO 2OH IO       

^òeù_l:
2

4 2 22MnO 2H O 3Mn 5MnO 4H     

@cæúd :
2 2 3

4MnO 8H 5Fe Mn 5Fe 4HO        

3. Gjû RúaûYê ^ûgK bûaùe aýajéZ jêGö
4. _ûAùeûfêiûAUþ MnO2, ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^Uþ KMnO4, ù_ûUûiò@cþ cûwûù^U

K2MnO4

5. @cæúd cû]ýcùe, KûeY Gjû 5  @cæRû^ _ecûYê ̂ òMðZ Kùe Kò́ û Mn e RûeY @aiÚû
+7 eê +2 Kê _eòa�ð̂  NùUö

6. K2MnO4 - iaêR I KMnO4 - aûAMYú
7. MnO2 = +4, K2MnO4 = +6 I KMnO4 = +7

23.7

1. 14

2. fû^Úû^ûAWÿ iõùKûP^ ù~ûMñê (icû^ @ûKûe ù~ûMñê)
3. Gd [Xe] 5f7 5d1 6s2, Lu [Xe] 4f14 5d1 6s2, Ho [Xe] 4f11 6s2 I Er [Xe] 4f12 6s2

4. Eu3+ = [Xe] 4f6, Yb+3 = [Xe] 4f13 I Ce4+ =  [Xe] 4f 0

d- aäK I f- aäK ùcøkòK


