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रसायन �वज्ञान  अध्याय 4 

  d एवं f 󰌫ॉक के त󰋆 

 

d 󰌫ाक के त󰋆 (सं󰇤मण त󰋆) 

●  आवत󰇡 सारणी म󰎶 d 󰌫ॉक के त󰋆ो को वग󰇡 3 से वग󰇡 12 तक रखा गया 
है। 󰏓जनके परमाणुओ ंम󰎶 अं󰏐तम इले󰆷󰇮ॉन d-क󰆵 (d-orbital) म󰎶 भरता 
है, d-󰌫ॉक त󰋆 कहलाते ह󰎹। 

● d 󰌫ाक त󰋆 को सं󰇤मण त󰋆 भी कहते है 󰉇ो󰏎क ये त󰋆 दीघा󰇡कार 
आवत󰇡 सारणी म󰎶 s व p 󰌫ाक त󰋆ो के म󰋝 मे पाये जाते है। 

● सं󰇤मण त󰋆ो क󰎪 चार पं󰏑󰈷यां अथा󰇡त 3d, 4d, 5d व 6d 󰇸ा󰌇 होती है। 
 
󰇸थम सं󰇤मण �े�णी (First Transition Series):- 

● इस �े�णी को 3d सं󰇤मण �े�णी या 󰇸थम सं󰇤म �े�णी कहते है। 
● इस �े�णी म󰎶 10 त󰋆 होते है (परमाणु सं󰉜ा 21 से 30 तक)। 
● इस �े�णी के त󰋆 󰏑न󰌷 है – Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn 
● इनमे अपूण󰇡 3d उपकोश होते है जब󰏎क 4s क󰆵क मे दो अथवा एक एक 

इले󰆷󰇮ान होते है। 
● इस �े�णी का सामा󰋾 इले󰆷󰇮ा󰏑नक 󰏎व󰋾ास 3d1-10 4s1-2 होता है। 
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󰏌󰋙तीय सं󰇤मण �े�णी (Second Transition Series):- 

● ये �े�णी 4d सं󰇤मण �े�णी भी कहलाती है। 
● इस �े�णी म󰎶 10 त󰋆 होते है (परमाणु 󰇤मक 39 से 48 तक) । 
● इस �े�णी के त󰋆 ह󰎹:- Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rn, Pd, Ag, Cd 
● इसम󰎶 अपूण󰇡 4d उपकोश होते है। 
● इस �े�णी का सामा󰋾 e– 󰏎व󰋾ास 4d1-10 5s0-2 

 

तृतीय सं󰇤मण �े�णी (3rd Transition series):- 

● इसे 5d सं󰇤मण �े�णी भी कहते ह󰎹। 
● इसम󰎶 10 त󰋆 होते ह󰎹। (परमाणु सं󰉜ा 57, 󰏍फर 72 से 80 तक) । 
● इस �े�णी के त󰋆 है:- La, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg 
● इसम󰎶 अपूण󰇡 5d उपकोश होते है। इस �े�णी का सामा󰋾 e– 󰏎व󰋾ास 

5d1-10 6s1-2 होता है। 
 
चतुथ󰇡 सं󰇤मण �े�णी:- 

● इसे 6d सं󰇤मण �े�णी भी कहते है। 
● इस �े�णी म󰎶 भी 10 त󰋆 आते है। Ac, Rf, Db, g, Bh, Hs, Mf, Ds, 

Rg, Uub 
● इनका इले󰆷󰇮ा󰏑नक 󰏎व󰋾ास 6d1-10 7s1-2 होता है। 
● सं󰇤मण त󰋆ो को आवत󰇡 सारणी म󰎶 s व p 󰌫ॉक के म󰋝 रखा गया है 

इ󰌄󰎶 IIIB, IVB, VB, VIB, VIIB, VIII [3 भाग ] तथा IB व IIB म󰎶 
रखा गया है। 
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इले󰆷󰇮ा󰏐नक 󰏍व󰋾ास:- 

● इन त󰋆ो का सामा󰋾 इले󰆷󰇮ा󰏑नक 󰏎व󰋾ास  (n-1)d1-10 ns1-2 होता है। 
● (n -1)d आ󰋥󰏋रक d क󰆵को को 󰇸द󰏓श󰎭त करता है। 
● वग󰇡 12 के त󰋆ो Zn, Cd, Hg क󰎪 सामा󰋾 अथवा आय󰏑नक 󰏎कसी भी 

अव󰎕ा मे केवल एक ही कोश अपूण󰇡 होता है। अत: ये सं󰇤मण त󰋆 नही 
कहलाते है। 

 
सं󰇤मण त󰋆󰎼 के सामा󰋾 अ󰏐भल󰆵ण:- 

● सभी सं󰇤मण त󰋆 उ�े�रक का काय󰇡 करती है। 
● सं󰇤मण धातुऐ एक से अ󰏑धक ऑ󰉐ीकरण अव󰎕ाएं 󰇸द󰏓श󰎭त करती है। 
● ये 󰏑म󰈀धातु व अ󰋥राकाशी यौ󰏑गक बनाने क󰎪 󰇸वृ󰏓󰊷 रखते है। 
● सामा󰋾त: इन त󰋆ो म󰎶 रंगीन यौ󰏑गक बनाने क󰎪 󰇸वृ󰏓󰊷 होती है। 
● इनक󰎪 󰏎󰇤याशीलता 5 व p 󰌫ाक त󰋆ो के म󰋝 होती है। 
● मक󰇡 री को छोड़कर जो कमरे के ताप पर 󰇵व ह󰎹, अ󰋾 सभी सं󰇤मण त󰋆 

ठोस होते है। 
● ये सभी त󰋆 कठोर, अघातवध󰇡नीय, त󰋾, उ󰉹 गलनांक व 󰉉थनांक 

वाले 󰏎व�ु�त व ऊ󰎆ा के सुचालक होते है। 
● ये सभी त󰋆 धातु है तथा इनम󰎶 धन 󰏎व�ु�ती गुन होते है। 
● इनके आयन संकुल यौ󰏑गक बनाने क󰎪 󰇸वृ󰏓󰊷 रखते है। 
 

d – 󰌫ाक (सं󰇤मण त󰋆ो) के सामा󰋾 गुण :- 

(1) धा󰏗󰋆क अ󰏐भल󰆵ण:- ये सभी त󰋆 धातु है, ये कठोर उ󰉹 तनन 
साम󰋌󰇡 त󰋾ता, अघातव󰋝󰇡, उ󰉹 तापीय एवं 󰏎व�ु�त चालकता एवं धा󰏓लक 
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चमक दशा󰇡ते है। अपूण󰇡 d – उपकोशो क󰎪 उप󰏛󰎕󰏐त के कारण इनके म󰋝 
सहसंयोजक बल व धा󰏗󰋆क दोनो 󰇸कार के काय󰇡 करते है जो इनके 
परमाणुओ को आपस मे 󰇸बलता से बांधे रखते है। यही कारण है 󰏎क इनके 
गलनांक 󰉉थनांक s- तथा p– 󰌫ाक के त󰋆ो क󰎪 अपे󰆵ा उ󰉹 होते है। 

त󰋆󰎼 Zn, Cd, Hg म󰎶 (n-1)d उपकोश म󰎶 अयु󰏛󰉰त इले󰆷󰇮ॉन अनुप󰏛󰎕त 
होते है अत: इनम󰎶 धा󰏗󰋆क आब󰋯 होते है, 󰏓जस कारण इनके गलनांक व 
󰉉थनांक 󰏑न󰌷 होते है। 

(2) प󰏋रवत󰎱 संयोजकता:– ये त󰋆 प󰏋रवत󰎱 संयोजकता 󰇸द󰏓श󰎭त करते है 
󰉇󰎼󰏎क इनके ns व (n-1)d दोनो क󰆵को के e– रासाय󰏑नक बंध बनाने म󰎶 
लेते ह󰎹 󰏓जससे ये अनेक ऑ󰉐ीकरण अव󰎕ाये 󰇸द󰏓श󰎭त करते है। 

(3) रंगीन आयन:- इनके आपन रंगीन होते ह󰎹 󰉇ो󰏎क इनमे (n-1)d 
उपकोश अपूण󰇡 होता है, 󰏓जनके अयु󰏛󰉰त e– 󰏈󰍴 �े�󰇳 से 󰇸काश 
अवशो󰏎षत करके 󰏑न󰌷 ऊजा󰇡 󰎑र से उ󰉹 ऊजा󰇡 󰎑र म󰎶 चले जाते ह󰎹 जहां 
ये d’-d सं󰇤मण 󰋙ारा रंग उ󰊽󰋳 करते ह󰎹। 

(4) आय󰏐नक 󰏍󰇳󰊐ाएं:- सं󰇤मण त󰋆ो क󰎪 आय󰏑नक 󰏏󰇳󰊒ाएं 󰏒भ󰋳-󰏒भ󰋳 
ऑ󰉐ीकरण अव󰎕ाओ म󰎶 󰏒भ󰋳-󰏒भ󰋳 होती है। ऑ󰉐ीकरण अव󰎕ा का 
मान बढ़ने पर परमानवीय 󰏏󰇳󰊐ा का मान कम हो जाता है 󰉇ो󰏎क 
ना󰏒भक󰎪य आवेश बढ़ जाता है । धनायन सदैव परमाणु से छोटे होते है। 

󰇸थम सं󰇤मण �े�णी के 󰏍󰋙धनायनो क󰎪 󰏏󰇳󰊐ाएं परमाणु 󰇤मांक म󰎶 वृ󰏑󰋒 पर 
घटती है।  

आप󰏐नक 󰏍󰇳󰊐ा ∝ 1/ऑ󰉐ीकरण अव󰎕ा 
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(5) गलनांक व 󰉉थनांक:- सं󰇤मण त󰋆ो म󰎶 Zn वग󰇡 के त󰋆ो को 
छोड़कर अ󰋾 त󰋆ो के गलनांक व 󰉉थनांक s-󰌫ॉक के त󰋆󰎼 क󰎪 तुलना 
म󰎶 ब󰏆त उ󰉹 होते ह󰎹 इसका कारण यह है 󰏎क इनके परमाणु पर󰎙र 󰇸बल 
बल󰎼 󰋙ारा जुड़े रहते ह󰎹। ये 󰇸बल बल आंत󰏋रक कोश मे अयु󰏛󰉰त d– 
इले󰆷󰇮ॉन󰎼 󰋙ारा इनके परमाणुओ के बीच सहसंयोजक आब󰋯 बनने के 
कारण होता है। अत: इनके गलनांक व 󰉉थनांक अयु󰏛󰉰त d– इले󰆷󰇮ानो 
के बढ़ने से बढ़ते ह󰎹। 

(6) आयनन ए�ै�󰍛ी:- सं󰇤मण त󰋆ो क󰎪 आयनन ए�ै�󰍛ी के मान s- 
󰌫ाक के त󰋆ो से अ󰏑धक तथा p– 󰌫ाक त󰋆ो से कम होती है। 󰇸थम 
सं󰇤मण �े�णी के त󰋆ो Sc से Zn तक इसका मान 󰇤मश बढ़ता है। [कुछ 
अपवादो को छोड़कर ] । 

(7) उ�े�रक󰎪य गुण:- सं󰇤मण त󰋆ो का एक 󰏎वशेष गुण इनक󰎪 एवं इनके 
यौ󰏑गको क󰎪 उ�े�रक󰎪य स󰏎󰇤यता है जो इनमे d उपकोशो क󰎪 उप󰏛󰎕󰏐त 
तथा प󰏋रवत󰇡नशील ऑ󰉐ीकरण अवतथा 󰇸द󰏓श󰎭त करने के कारण होती है। 

उ�े�रक क󰎪 उप󰏛󰎕󰏐त म󰎶 अ󰏒भकारको क󰎪 सं󰏎󰇤यण ऊजा󰇡 कम हो जाती है 
एवं 󰏎󰇤याशीलता बढ़ जाती है 󰏓जसके कारण 󰏎󰇤या शी󰇧ता से स󰌸󰋳 होती 
है। 

󰇸थम सं󰇤मण �े�णी क󰎪 कई धातुओ के अ󰏐त󰏋र󰈷 अ󰋾 त󰋆 जैसे- Mo, 
W, Pt व Pd का उपयोग भी उ�े�रक के 󰏅प 󰏎कया जाता है । 

कुछ अ󰋾 अ󰏐भकम󰇡क:- 

● (i) फे󰊨ान अ󰏒भकम󰇡क [ FeSO4 + H2O2] 
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● (ii) Fe व Mo 
● (iii) 󰏓जगलर नाटा उ�े�रक 
● (iv) समांगी उ�े�रक 
● (v) 󰏎वषमांगी उ�े�रक 
 
(8). चु󰌺क󰎪य गुणधम󰇡:- 

(i) 󰇸󰏏त चु󰌺क󰎪य गुणधम󰇡:- कुछ पदाथ󰇡 बा󰎦 चु󰌺क󰎪य �े�󰇳 मे रखे जाने 
पर उसक󰎪 ती󰇿ता को कम कर देते है एवं पदाथ󰇡 चु󰌺क󰎪य �े�󰇳 से 
󰇸󰏐तक󰏎ष󰎭त हो जाता है। ऐसे पदाथ󰇡 को 󰇸󰏐तचु󰌺क󰎪य पदाथ󰇡 तथा इस को 
󰇸󰏐त चु󰌺क󰋆 कहते ह󰎹। यह गुण अयु󰏛󰉰त e– क󰎪 अनुप󰏛󰎕त म󰎶 होता है। 

(ii) अनुचु󰌺क󰎪य पदाथ󰇡:- ऐसे पदाथ󰇡 󰏓ज�े� बा󰎦 चु󰌺क󰎪य �े�󰇳 म󰎶 रखने 
पर �े�󰇳 क󰎪 ती󰇿ता को बढ़ा देते है तथा ये पदाथ󰇡 बा󰎦 �े�󰇳 स󰎶 आक󰏎ष󰎭त 
होते है, अनुचु󰌺क󰎪य पदाथ󰇡 कहलाते है। 

यह गुण अयु󰏛󰉰त e– क󰎪 सं󰉜ा पर 󰏑नभ󰇡र करता है। 

󰏎कसी परमाणु या आयन का कुल चु󰌺क󰎪य आपूण󰇡 (µ) उसके 
󰇸󰏐तचु󰌺क󰎪य (µd) और अनुचु󰌺क󰎪य (µp) आघूण󰎽 के योग के बराबर 
होता है। 

  µ  = µ d + µ p 

 
चु󰌺क󰎪य आघूण󰇡 क󰎪 गणना –      
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µ =  𝑛(𝑛 + 2)

           n = अयु󰏛󰉰त e- क󰎪 सं󰉜ा 

(iii) लौह चु󰌺क󰎪य गुणधम󰇡:- जो पदाथ󰇡 चु󰌺क󰎪य �े�󰇳 म󰎶 अ󰋃󰏑धक 
आक󰏎ष󰎭त होते है, उ󰌄󰎶 लौह चु󰌺क󰋆 पदाथ󰇡 कहते है और इस गुण को लौह 
चु󰌺क󰋆 कहते है। 

उदo → Fe, Co, Ni, Co, Ni, Fe3O4 और Mn 

 

(9) संकुल (Complex) यौ󰏏गक का बनना:- संकुल यौ󰏑गक का बनना 
सं󰇤मण त󰋆ो क󰎪 󰏎वशेषता है, जो 󰏎क 󰏋र󰈷 d- क󰆵को क󰎪 उप󰏛󰎕󰏐त के 
कारण होता है। ये त󰋆 ब󰏆त अ󰏑धक सं󰉜ा म󰎶 संकुल यौ󰏑गक बनाते ह󰎹, 
󰏓ज󰌄󰎶 उपसहसंयोजक यौ󰏑गक कहते है। 

(10) 󰏐म󰈀धातु का बनना:- दो या दो से अ󰏑धक धातुओ अथवा धातु व 
अधातु के समांगी 󰏎वलयन को ठोस का 󰏑म󰈀धातु कहते है। 

सं󰇤मण धातुएं 󰇸ायः 󰏑म󰈀 धातु बनाने का गुण रखती है। 󰉇󰎼󰏎क सं󰇤मण 
धातुओ के पार󰎙󰏋रक परम󰏒णवक आकार लगभग समान होते है। अत: ये 
त󰋆 󰏎󰇤󰎐ल जालको म󰎶 पर󰎙र 󰇸󰏐त󰎕ापन कर सकते ह󰎹। 

उदo → पीटल, कांसा, मु󰇵ाधातु, गनमेटल आ󰏍द | 
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(11) परमाणवीय 󰏍󰇳󰊐ाएं :- सं󰇤मण त󰋆ो क󰎪 परमाणवीय 󰏏󰇳󰊐ाएं s व 
p 󰌫ाक के त󰋆ो के म󰋝 होती है। 󰏎कसी भी सं󰇤मण �े�णी म󰎶 बायी से 
दायी ओर जाने पर वग󰇡 2 से वग󰇡 10 तक त󰋆ो क󰎪 󰏏󰇳󰊐ाएं लगभग 
समान होती है और 3 से 7 वग󰇡 तक 󰏏󰇳󰊐ाएं धीरे-धीरे कम होती है और 
󰏍फर वग󰇡 12 तक 󰏏󰇳󰊐ा का मान बढ़ता है। 

 

d 󰌫ाक त󰋆ो के कुछ 󰇸मुख यौ󰏏गक- 

(i) पोटै󰏒शयम डाई󰇤ोमेट [k2Cr2 O7] 

󰏐नमा󰇡ण क󰎪 󰏍व󰏐ध – k2Cr2 O7 का 󰏑नमा󰇡ण 3 �े�प म󰎶 होता है – 

भौ󰏏तक गुण 
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● (i) यह नारंगी लाल 󰏎󰇤󰎐लीय ठोस है जो जल मे 󰏎वलेय है, पर�ु� 
ऐ󰍌ोहॉल म󰎶 अ󰏎वलेय है | 

● (11) इसका गलनांक 396°C होता है। 
 

रासाय󰏐नक गुण 

(1) ऊ󰎆ा का 󰇸भाव 

 
(2) ऑ󰉐ीकारक गुण 

 
(a) यह पोटै󰏓शयम आयोडाइड को आयोडीन म󰎶 ऑ󰉐ीकृत कर देता है। 

 
(b) यह हैलोजन अ󰍃ो को हैलोजन म󰎶 ऑ󰉐ीकृत कर देता है। 
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(C) यह सो󰏍डयम नाइ󰇮ॉइड को नाइ�े�ट म󰎶 आ󰉐ीकृत कर देता है। 

 
(3) अमो󰏐नयम 󰉈ोराइड से 󰏌󰇤या : 

 
(4) H2O2 से 󰏌󰇤या : 

 
(5) 󰇤ो󰏐मल 󰉈ोराइड परी󰆵ण : 

 
(6) पोटै󰏒शयम फेरोसायनाइड से 󰏌󰇤या: 
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(7) का󰏚󰎐क 󰆵ारो से 󰏌󰇤या : 

 
(8) 󰏒स󰍣र नाइ�े�ट से 󰏌󰇤या : 

 
उपयोग: 

● फेरस आयनो, I2 एवं स󰍜ाइड आयनो के मा󰇳क [आयतन󰏑गतीय] 
अनुमापन म󰎶। 

● चगड़ा उ󰋘ोग म󰎶 󰇤ोम टे󰏑न󰎬ग म󰎶। 
● 󰇸बल आवसीकारक के 󰏅प म󰎶। 
● फोटो󰇦ाफ󰎪 म󰎶 󰏓जले󰏎टन 󰏍फ󰍟 के कठोरीकरण मे। 
● कै󰏓लको छपाई एवं रंगाई म󰎶। 
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(ii) पोटै󰏒शयम परमैगनेट [KMnO4] 

बनाने क󰎪 󰏍व󰏐ध:- 

(i) पाइरोलुसाइट का पोटै󰏓शयम मै�े�ट म󰎶 प󰏋रवत󰇡न – 

 
 
(ii) पोटै󰏓शयम मै�े�ट का पोटै󰏓शयम परमै�े�ट म󰎶 प󰏋रवत󰇡न – 

(a) वैधुत अपघटनी ऑ󰉐ीकरण – 

 
(b) रासाय󰏑नक ऑ󰉐ीकरण – 

 
भौ󰏏तक गुण:- 
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● यह एक बैगनी रंग का 󰏎󰇤󰎐लीय ठोस है। 
● यह जल म󰎶 󰏎वलेय है। 
● इसका गलनांक 2500C है। 
 
रासाय󰏐नक गुण:- 

(1) ताप का 󰇸भाव:- 

 
(ii) 󰆵ारो से अ󰏒भ󰏎󰇤या:- 

 
 
(iii) ठ�े� सा󰋭 H2SO4 से अ󰏒भ󰏎󰇤या:- 

 
 
(iv) ऑ󰉐ीकारक गुण:- 
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(a) यह हाइ󰇰ोजन परॉ󰉐ाइड को आ󰉐ीजन म󰎶 ऑ󰉐ीकृत कर देता है। 

   2KMnO4 + 3H2O2 → 2KOH + 2MnO2 + 2H2O + 3O2  

(b) यह आयोडाइड लवणो को आयोडेट लवणो म󰎶 ऑ󰉐ीकृत कर देता है।  

   2KMnO4 + H2O + KI → 2MnO2 + 2KOH + KIO3 

(C) ए󰍌ोहॉल को ऐ󰏙󰍔हाइड म󰎶 आ󰉐ीकृत कर देता है। 

 
 
उपयोग:- 

● 󰇸योगशाला तथा औ󰋘ो󰏑गक ऑ󰉐ीकारक के 󰏅प म󰎶 इसका उपयोग 
󰏎कया जाता है। 

● फेरस लवणो, ऑ�े�लेटो आ󰏍द के आयतनमापी 󰏎व�े�षण म󰎶 इसका 
उपयोग 󰏎कया जाता है । 

● जल को शु󰋒 करने म󰎶 क󰎪टनाशक [Disinfectant] के 󰏅प म󰎶। 
● बेपर अ󰏒भकम󰇡क के 󰏑नमा󰇡ण मे जो काब󰇡󰏑नक यौ󰏑गको क󰎪 असंतृ󰌇ता के 

परी󰆵ण म󰎶 󰇸यु󰈷 होता है। 
● आ󰉐ीकारक के 󰏅प म󰎶। 
 
संरचना 
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f 󰌫ाक के त󰋆 (आ󰋥󰏋रक सं󰇤मण त󰋆) 

● आवत󰇡 सारणी मे अ󰋾 󰇸कार के सं󰇤मण त󰋆 भी होते है जो सामा󰋾 
सं󰇤मण त󰋆ो से 󰏒भ󰋳 होते है तथा 󰏓जनके बा󰎦तम तीन कोश आं󰏓शक 
󰏅प से भरे होते है, इ�े� आ󰋥󰏋रक सं󰇤मण त󰋆 कहते है। 

● आ󰋥󰏋रक सं󰇤मण त󰋆ो म󰎶 अ󰏙󰋥म e– (n-2)f उपकोश म󰎶 󰇸वेश करता 
है । इस कारण इनको f 󰌫ाक त󰋆 कहते है। 

 
f – 󰌫ाक त󰋆ो क󰎪 दो �े�󰏐णयाँ होती ह:ै- 

(1) 󰇸थम आ󰋥󰏋रक सं󰇤मण �े�णी (लै�े�नाइड या 4f �े�णी):- 

● इसमे सी󰏋रयम Ce (z=30) से �ू�टी󰏓सयम Lu (z = 71) तक 14 त󰋆 
होते है। 

● इस �ंृ�खला के सद󰎟ो को लै�े�नाइट के अ󰏐त󰏕खत लै�े�नॉन या 󰏱ल󰇡भ 
मृदा त󰋆ो के नाम से जाना जाता है। 
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● इस �े�णी के त󰋆ो के गुण तृतीय सं󰇤मण �े�णी के त󰋆 ले�े�नम (La) 
से काफ󰎪 समानता रखते है । 

 
(2) 󰏌󰋙तीय आ󰋥󰏋रक सं󰇤मण �े�णी [ ऐ󰏚󰈵नाइड या 5f �े�णी] :- 

● इस �े�णी म󰎶 थो󰏋रयम Th (z=90) से लारो-सेयल Lr (z=103) तक के 
14 त󰋆 होते है। इन त󰋆ो के भौ󰏐तक एवं रासाय󰏑नक गुण ऐ󰏚󰈵󰏑नयम 
Ac (z= 89) से ब󰏆त समानता रखते है। ये सभी त󰋆 रे󰏍डयो ए󰏚󰈵व है। 

● इनक󰎪 सामा󰋾 आवसीकरण अव󰎕ा 3 ह󰎹। 
 
लै�े�नाइडस (Lanthanides) 

● आवत󰇡 सारणी म󰎶 󰎕ान – इस �े�णी म󰎶 कुल 15 त󰋆 है ले󰏎कन लै�े�नम 
के बाद आने वाले 14 त󰋆ो [Ce से Lu तक) �े�णी को लै�े�नाइड �े�णी 
तथा इन त󰋆ो को ले�े�नाइड कहा जाता है। 

   La को वग󰇡 3 म󰎶 Y के नीचे तथा अ󰋾 चौदह त󰋆ो को आवत󰇡    
सारणी म󰎶 नीचे अलग से 󰎕ान 󰏍दया गया है। 
● इले󰆷󰇮ा󰏑नक 󰏎व󰋾ास:- इनके अ󰏙󰋥म e– 4f क󰆵को म󰎶 भरे जाते है। इन 

त󰋆󰎼 का संयोजी इले󰆷󰇮ा󰏑नक 󰏎व󰋾ास 4f1-14 5d0-1 6s2 󰏓लखा जाता है। 
 
लै�े�नाइडो के सामा󰋾 अ󰏐भल󰆵ण : 

● ये सभी 󰏓स󰍣र जैसी सफेद एवं धातुऐ होती है, जो वायु म󰎶 तुर󰋥 धंुधली 
हो जाती है अथा󰇡त चमक खो देती है। 
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● इनके 󰇸ार󰏜󰌽क त󰋆 मुलायम होते है पर�ु� परमाणु 󰇤मांक म󰎶 वृ󰏑󰋒 के 
साथ इनक󰎪 कठोरता म󰎶 वृ󰏑󰋒 होती ह󰎹, 󰏓जनक󰎪 तनन साम󰋌󰇡 कम होती 
है। 

● इनक󰎪 󰏎व󰏓श󰍺 धातु संरचना होती है, ये ऊ󰎆ा तथा 󰏎व�ु�त क󰎪 
सुचालकता होती है। 

● इन सभी त󰋆ो क󰎪 कटी 󰏆ई सतह चमकदार होती है। 
 
भौ󰏏तक गुणधम󰇡:- 

● परमाणु एवं आय󰏐नक 󰏍󰇳󰊐ाएं:- लै�े�नाइडो का परमाणु 󰇤मांक 
जैसे-जैसे बढ़ता है, इनक󰎪 परमाणु 󰏏󰇳󰊐ाएं कम होती जाती है। 
लै�े�नाइड मु󰉜त +3 ऑ󰉐ीकरण अव󰎕ा दशा󰇡ते है। इस ऑ󰉐ीकरण 
अव󰎕ा मे त󰋆ो के परमाणु 󰇤मांक बढ़ने के साथ-साथ आय󰏑नक 󰏏󰇳󰊐ा 
का मान भी कम होता जाता है। 
● लै�े�नाइड त󰋆ो मे बायी ओर से दायी ओर चलने पर परमा󰏚󰊯क एवं 

आय󰏑नक 󰏏󰇳󰊐ा का मान 󰇤मशः घटता है। 
● आयनन ए�ै�󰍛ी:- लै�े�नाइड त󰋆󰎼 क󰎪 󰇸थम आयनन ए�ै�󰍛ी का 

मान लगभग 󰏛󰎕र सा रहता है। इन त󰋆ो म󰎶 आयनन ए�ै�󰍛ी का मान 
लगभग 600 KJmol-1 के 󰏑नकटतम होता है, जब󰏎क 󰏍󰋙तीय आयनन 
ए�ै�󰍛ी का मान 1200 KJmol-1 के लगभग होता है, जो लगभग Ca के 
समान है। 

● रंग:- लै�े�नाइड󰎼 का चांदी जैसा सफेद रंग होता है, पर�ु� लै�े�नाइड 
आयन ठोस व जलीय 󰏎वलयन म󰎶 रंगीन होते है। 

● घन󰋆:- इनके घन󰋆 उ󰉹 होते है। इनके घन󰋆 सामा󰋾तः परमाणु 
󰇤मांक वृ󰏑󰋒 के साथ-साथ बढ़ते है। 
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● गलनांक व 󰉉थनांक:- इनके गलनांक 1000 से 1200K के म󰋝 होते है 
ले󰏎कन सेमे󰏋रयम (sm) 1623k पर 󰏎पघलता है | 
● इनके परमाणु 󰇤मांक बढ़ने से गलनांक भी बढ़ते है केवल Eu व Er 

(अपवाद) को छोड़कर | 
● ऑ󰉐ीकरण अव󰎕ा:- ये त󰋆 प󰏋रवत󰎱 ऑ󰉐ीकरण अव󰎕ा 󰇸द󰏓श󰎭त 

करते है। इन त󰋆ो क󰎪 सामा󰋾 ऑ󰉐ीकरण अव󰎕ा +3 होती है। इसके 
अ󰏐त󰏋र󰈷 कुछ त󰋆 +2 व +4 ऑ󰉐ीकरण अव󰎕ा भी 󰇸द󰏓श󰎭त करते ह󰎹। 

● चु󰌺क󰎪य गुण:- लगभग सभी त󰋆 आयन अनुचु󰌺क󰎪य गुण 󰍨󰈷 
करते ह󰎹। 

 
रासाय󰏐नक गुणधम󰇡:- सामा󰋾तः लै�े�नाइड d 󰌫ाक त󰋆ो से अ󰏑धक 
󰏎󰇤याशील होते है। 

(i) काब󰇡न से अ󰏐भ󰏌󰇤या:- 

 
(ii) ऑ󰉐ीजन व स󰍜र से अ󰏐भ󰏌󰇤या:- 
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(iii) जल से अ󰏐भ󰏌󰇤या:- ये ठ�े� जल से 󰏎󰇤या करके H2 गैस मु󰈷 
करते है। 

 
 

 

(iv) हलैोजन, हाइ󰇰ोजन, नाइ󰇮ोजन से अ󰏐भ󰏌󰇤या:- 

 
 

लै�े�नाइड संकुचन 

लै�े�नाइड �े�णी म󰎶 बाँये से दांये ओर जाने पर परमाणु आकार तथा 
आय󰏑नक 󰏏󰇳󰊐ा दोनो म󰎶 लगातार कमी होती है जो󰏎क 4f है उपकोश मे 
नया e– के 󰇸वेश के कारण होता है जब तक 4f– उपकोश म󰎶 नया 
e– 󰇸वेश करता रहता है , तक तब तक परमाणु या आयन का आकार 
घटता रहता है , इसे लै�े�नाइड संकुचन कहते है। 

लै�े�नाइड संकुचन के 󰇸भाव: 

● य󰏎󰇮यम (Y) क󰎪 भारी लैथेनाइडो से समानता। 
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● लै�े�नाइडो के गुणो म󰎶 ब󰏆त अ󰏑धक समानता। 
 
लै�े�नाइड संकुचन के प󰏋रणाम – 

● लै�े�नाइड संकुचन के कारण इनके रासाय󰏑नक गुणो म󰎶 काफ󰎪 समानता 
होती है 󰏓जसके कारण आयन 󰏎व󰏑नयम 󰏎व󰏑ध 󰋙ारा पृथ󰈰रण 󰏎कया जाता 
है। 

● ले�े�नम के आगे 󰇸�े�क त󰋆 क󰎪 परमाणु 󰏏󰇳󰊐ा समूह के ऊपर रखे 
त󰋆 क󰎪 परमाणु 󰏏󰇳󰊐ा के समान होती है। 

● लै�े�नाइड󰎼 के ऑ󰉐ाइडो तथा हाइ󰇰ा󰉐ाइडो के 󰆵ारीय 󰇸बलता म󰎶 
󰇤मश: कमी होती है। 

कारण:- लै�े�नाइड󰎼 आकार म󰎶 कमी होने के कारण सहसंयोजी ल󰆵ण 
बढ़ते है 󰏓जससे 󰆵ारीय 󰇸बलता घटती है। La(OH) 3 अ󰋃󰏑धक 󰆵ारीय है 
जब󰏎क Lu(OH)3 कम 󰆵ारीय है। इसी 󰇸कार ऑ󰉐ाइडो क󰎪 󰆵ारीयता भी 
La से Lu घटती है। 

लै�े�नाइडो के उपयोग: 

● ये त󰋆 󰏎व󰏒भ󰋳 काब󰇡󰏑नक यौ󰏑गको के हाइ󰇰ोजनीकरण 󰏎वहाइ󰇰ोजनीकरण 
ऑ󰉐ीकरण आ󰏍द रासाय󰏑नक अ󰏒भ󰏎󰇤याओ मे उ�े�रक के 󰏅प म󰎶। 

● Nd और Pr के ऑ󰉐ाइड Nd2O3 व Pr2O3 का उपयोग रंगीन कांच 
बनाने म󰎶 󰏎कया जाता है। 

● सी󰏋रयम (Ce) ताप तथा पराबैगनी 󰇸काश दोनो का अवशोषण करता है। 
अत: इसका उपयोग च�े� बनाने म󰎶 󰏎कया जाता है। 

● पे󰇮ो󰏓लयम पदाथ󰎽 के भंजन के 󰏓लए फॉ�े�ट का उपयोग 󰏎कया जाता है। 
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ऐ󰏚󰈵नाइ󰇃स [Actinides]:- 

वे त󰋆 󰏓जनके अ󰏙󰋥म इले󰆷󰇮ॉन 5f �े�णी म󰎶 󰇸वेश करते ह󰎹, ऐ󰏚󰈵नाइड 
कहलाते है। ऐ󰏚󰈵नाइड को एं󰏚󰈵नान भी कहा जाता है। इसम󰎶 थो󰏋रयम Th 
(90) और लॉरे󰏟󰌀यम Lr(103) तक के चौदह त󰋆 होते है। 

इले󰆷󰇮ा󰏑नक 󰏎व󰋾ास – इनका सामा󰋾 इले󰆷󰇮ा󰏑नक 󰏎व󰋾ास 
5f1-14 6d0-1 7s2 होते है। 

ऐ󰏚󰈵नाइ󰇃स के सामा󰋾 ल󰆵ण :- 

● इनक󰎪 󰏎व�ु�त धना󰋁कता उ󰉹 होती है। 
● इनके गलनांक व 󰉉थनांक उ󰉹 होते है, पर�ु� सं󰇤मण त󰋆ो क󰎪 

अपे󰆵ा कम होते ह󰎹। 
● ये चांदी के समान सफेद धातुएं होती है, परंतु 󰏎व󰏒भ󰋳 󰇸कार क󰎪 संरचनावे 

दशा󰇡ती है। 
● थो󰏋रयम तथा ऐगो󰏋र󰏓शयम के अ󰏐त󰏋र󰈷त शेष सभी के घन󰋆 अ󰋾 

ऐ󰏎वटनाइ󰇃स के घन󰋆 से के घनल से उ󰉹 होते जो पहले पहले बढ़ते है 
और 󰏍फर घटते है। 

● इनम󰎶 रंगीन त󰋆 पाये जाते ह󰎹। [Ac को छोड़कर) 
● ये सभी रे󰏍डयोधम󰎱 है। 
● ये 5f उपकोश ग󰎶 अयु󰏚󰉣त e– क󰎪 उप󰏛󰎕󰏐त के कारण अनुचु󰌺क󰎪य होते 

ह󰎹। [Ac+3, Th+4, Lr+3 को छोड़कर] 
● ये उबलते जल से 󰏎󰇤या करके हाइ󰇰ा󰉐ाइड एवं आवसाइड बनाते है। 
● ये 󰆵ारो के साथ कोई 󰏎󰇤या नह󰎰 करते है। 
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● ये सभी अ󰋃󰏑धक 󰏎󰇤याशील धातुएँ है अत: ये 󰇸बल अपचायक है तथा 
अधातुओ से 󰏎󰇤या करके संगत यौ󰏑गक बनाते है। 

● ये संकर यौ󰏑गक बनाते है।  
 
ऐ󰏚󰈵नाइड संकुचन:- ऐ󰏚󰈵नाइड �े�णी म󰎶 बांये से दांये ओर जाने पर 
परमाणु आकार तथा आय󰏑नक 󰏏󰇳󰊐ा दोनो म󰎶 लगातार कमी होती है 
जो󰏎क 5f उपकोश नये e– के 󰇸वेश के कारण होता है जब तक 5f उपकोश 
म󰎶 नया e– 󰇸वेश करता है, तब तक परमाणु या आयन का आकार घटता 
रहता है। इसे ही ऐ󰏚󰈵नाइड संकुचन कहते है। 

उपयोग:- 

● आजकल थो󰏋रयम लवण का उपयोग क󰎹 सर के उपचार म󰎶 होता है। 
● थो󰏋रयम आवसाइड का उपयोग परमाणु ह󰏐थयार बनाने म󰎶 होता है। 
● यूरे󰏑नयम के लवण󰎼 का उपयोग हरे रंग के कांच के 󰏑नमा󰇡ण म󰎶 होता है। 
● यूरे󰏑नयम लवण󰎼 का उपयोग 󰏓सरे󰏑मक उ󰋘ोग, टे󰉐ाटाइल उ󰋘ोग 

रासाय󰏑नक 󰏎व�े�षण तथा औष󰏑धय󰎼 म󰎶 होता है। 
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