
302 jlk;u foKku

,dd 11

bl ,dd osQ vè;;u osQ ckn vkiμ

p– CykWd osQ rÙoksa osQ jlk;u dh lkekU;
izo`fÙk;ksa dh foospuk dj losaQxs_

lewg 13 rFkk 14 osQ rÙoksa osQ HkkSfrd ,oa
jklk;fud xq.kksa dh izo`fÙk;ksa dh O;k[;k
dj losaQxs_

cksjkWu rFkk dkcZu osQ vlaxr O;ogkj dks
le>k losaQxs_

dkcZu osQ vij:iksa dh O;k[;k dj losaQxs_

cksjkWu] dkcZu rFkk flfydkWu osQ dqN
egÙoiw.kZ ;kSfxdksa osQ jlk;u dks tku losaQxs_

lewg 13 rFkk 14 osQ rÙo ,oa muosQ
;kSfxdksa osQ egÙoiw.kZ mi;ksxksa dks lwphc¼
dj losaQxsA

p- CykWd rÙo
THE p-BLOCK ELEMENTS

xq#rj rÙoksa osQ vkarfjd ØksM esa d– rFkk f– bysDVªkWuksa osQ izHkko osQ
dkj.k p–CykWd osQ rÙoksa osQ xq.kksa esa fHkÂrk muosQ jlk;u dks #fpdj
cukrh gSA

p– CykWd osQ rÙoksa esa vafre bysDVªkWu ckáre p–d{kd esa izos'k djrk gSA
tSlk ge tkurs gSa] p–d{kdksa dh la[;k rhu gksrh gSA vr% p–d{kdksa osQ ,d
leqPp; esa vf/dre N% bysDVªkWu lekfgr gks ldrs gSaA ifj.kker% vkorZ
lkj.kh esa p–CykWd osQ 13 ls 18 rd N% lewg gSaA cksjkWu] dkcZu] ukbVªkstu]
vkWDlhtu] Ýyqvksjhu rFkk ghfy;e bu lewgksa osQ 'kh"kZ gSaA ghfy;e osQ
vfrfjDr budk la;ksth dks'k bysDVªkWfud foU;kl ns2np1–6 gS] gkyk¡fd
buosQ bysDVªkWfud foU;kl dk vkarfjd ØksM fHkÂ gks ldrk gSA ;g fHkÂrk
buosQ HkkSfrd xq.kksa (tSlsμijek.oh; ,oa vk;fud f=kT;k] vk;uu ,UFkSYih
vkfn) osQ lkFk&lkFk jklk;fud xq.kksa dks Hkh vR;fèkd izHkkfor djrh gSA
ifj.kker% p–CykWd osQ rÙoksa osQ xq.kksa esa vR;fèkd fHkUurk ifjyf{kr gksrh
gSA p–CykWd osQ ,d rÙo }kjk n'kkZbZ tkus okyh vf/dre vkWDlhdj.k
voLFkk mlosQ la;ksth bysDVªkWu (vFkkZr~ s– rFkk p–bysDVªkWu dk ;ksx) dh
la[;k osQ leku gksrh gSA Li"Vr% vkorZ lkj.kh esa nkb± vksj c<+us ij laHkkfor
vkWDlhdj.k voLFkk,¡ c<+rh tkrh gSaA blosQ vfrfjDr rFkkdfFkr lewg
vkWDlhdj.k voLFkk osQ lkFk&lkFk p–CykWd osQ rÙo vU; vkWDlhdj.k
voLFkk,¡ Hkh n'kkZrs gSa] tks lkekU;r% (ijarq vko';d ugha) oqQy la;ksth
bysDVªkWu ls nks bdkbZ de gksrh gSaA p–CykWd osQ rÙoksa }kjk n'kkZbZ tkus okyh
egÙoiw.kZ vkWDlhdj.k voLFkkvksa dks lkj.kh 11-1 esa n'kkZ;k x;k gSA cksjkWu]
dkcZu rFkk ukbVªkstu ifjokj esa gyosQ rÙoksa osQ fy, lewg vkWDlhdj.k
voLFkk vf/dre LFkk;h gksrh gSA lewg vkWDlhdj.k voLFkk ls nks bdkbZ
de vkWDlhdj.k voLFkk izR;sd lewg esa xq#rj rÙoksa osQ fy, Øfed :i
ls LFkk;h gksrh tkrh gSA lewg vkWDlhdj.k voLFkk ls nks bdkbZ de
vkWDlhdj.k voLFkk dh izkfIr dks vfØ; ;qXe izHkko (inert pair effect)

mís';
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303p-CykWd rÙo

dgk tkrk gSA bu nks vkWDlhdj.k voLFkkvksa (lewg vkWDlhdj.k
voLFkk rFkk lewg vkWDlhdj.k voLFkk ls nks bdkbZ de) osQ
lkis{k LFkkf;Ro lewgokj ifjofrZr gksrs gSa] ftldh O;k[;k
mi;qDr LFkku ij dh tk,xhA

;g ns[kuk #fpdj gS fd v/krq ,oa mi/krq vkorZ
lkj.kh osQ osQoy p–CykWd esa gksrs gSaA lewg esa uhps tkus ij
vèkkfRod xq.k de gksrk tkrk gSA okLro esa izR;sd p–CykWd
osQ lewg esa lcls xq#rj rÙo lokZf/d /kfRod izÑfr dk
gksrk gSA v/kfRod ls /kfRod xq.kksa esa bl izdkj ifjorZu bu
rÙoksa osQ jlk;u esa fofo/rk ykrk gSA ;g ifjorZu ml rÙo
ls lacaf/r lewg ij fuHkZj djrk gSA

lkekU;r% /krqvksa dh rqyuk esa v/krqvksa dh mPp
fo|qr~ vk;uu ,UFkSYih rFkk mPp fo|qr~ Í.kkRedrk gksrh gSA
vr% èkkrqvksa osQ foijhr tks vklkuh ls /uk;u cukrs gSa]
vèkkrq,¡ ½.kk;u cukrh gSaA vR;f/d lfØ; /krq ls vR;fèkd
lfØ; v/krq }kjk cuk ;kSfxd lkekU;r% vk;fud izÑfr dk
gksrk gS] D;ksafd budh fo|qr~ ½.kkRedrkvksa esa vf/d varj
gksrk gSS] ogha nwljh vksj v/krqvksa osQ Lo;a osQ eè; cuk, x,
;kSfxd vf/dka'kr% lgla;ksth gksrs gSa] D;ksafd mudh fo|qr~
½.kkRedrk esa cgqr de varj gksrk gSA v/kfRod ls èkkfRod
xq.k esa ifjorZu dks buosQ }kjk cuk, x, vkWDlkbM dh izÑfr
osQ vk/kj ij le>k;k tk ldrk gSA vèkkfRod vkWDlkbM
mnklhu vFkok vEyh; gksrs gSa] tcfd /kfRod vkWDlkbM
{kkjh; izÑfr osQ gksrs gSaA

p–CykWd esa izR;sd lewg dk igyk lnL; vU; lnL;ksa
ls nks dkj.kksa ls fHkUu gSA buesa igyk dkj.k budk NksVk vkdkj
rFkk nwljk dkj.k os lHkh xq.k gSa] tks vkdkj ij fuHkZj djrs gSaA
vr% s–CykWd osQ gyosQ rÙo yhfFk;e ,oa csjhfy;e dh
Hkk¡fr p–CykWd osQ Hkh lcls gyosQ rRo fHkUurk izn£'kr djrs
gSaA osQoy p–CykWd osQ rÙoksa ij ykxw nwljh egÙoiw.kZ fHkUurk]
xq#rj rÙoksa (r`rh; vkorZ osQ mijkar osQ rÙo) osQ la;ksth dks'k
esa d–d{kdksa dh mifLFkfr gS] tks f}rh; vkorZ rd osQ rÙoksa
esa ugha gksrs gSaA p–CykWd esa f}rh; vkorZ osQ rÙo] tks cksjkWu
ls izkjaHk gksrs gSa] dh vf/dre la;kstdrk pkj (,d 2s rFkk
rhu 2p d{kdkas dk mi;ksx djrs gq,) rd lhfer jgrh gSA
blosQ foijhr p&lewg osQ r`rh; vkorZ osQ rÙo (ftudk
bysDVªkWfud foU;kl 3s23pn gksrk gS) esa fjDr 3d d{kd
mifLFkr gksrs gSa] tks 3p rFkk 4s ÅtkZ&Lrj osQ eè; gksrs gSaA bu
d–d{kdksa dk mi;ksx djrs gq, r`rh; vkorZ osQ rÙo viuh
la;kstdrk dks pkj ls vf/d c<+k ldrs gSaA tSlsμtgk¡ cksjkWu
osQoy –

4[BF ]  vk;u cukrk gS] ogha ,syqehfu;e
3–

6[ALF ] vk;u nsrk gSA bu d–d{kdkas dh mifLFkfr xq#rj
rÙoksa (Heavier Elements) osQ jlk;u dks dbZ vU; izdkj
ls izHkkfor djrh gSA vkdkj ,oa d–d{kdksa dh miyC/rk dk
la;qDr izHkko bu rÙoksa dh π ca/ cukus dh {kerk dks izHkkfor
djrk gSA lewg dk izFke lnL; vU; xq#rj lnL;ksa ls Lo;a osQ
lkFk (mnkgj.kkFkZμC=C, C ≡C, N ≡N) ,oa vU; nwljs oxZ
osQ rÙoksa (mnkgj.kkFkZμC=O, C=N, C ≡N, N=O) osQ lkFk
pπ- pπ cgqca/ cukus dh {kerk esa varj j[krk gSA xq#rj rÙo

lkj.kh 11-1  p–CykWd ds rÙoksa dk lkekU; bysDVªkWfud foU;kl ,oa vkWDlhdj.k voLFkk,¡

lewg 13 14 15 16 17 18

lkekU;
bysDVªkWfud ns2np1  ns2np2 ns2np3 ns2np4 ns2np5 ns2np6

foU;kl (He osQ fy, 1s2)

lewg dk
izFke B C N O F He

ln;

lewg
vkWDlhdj.k +3  +4  +5  +6 +7  +8

voLFkk

vU;
vkWDlhdj.k +1 +2,– 4 +3– 3 +4, +2, – 2 +5, +3, +1, –1 +6, +4, +2

voLFkk,¡
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304 jlk;u foKku

Hkh π ca/ cukrs gSa] ijarq buesa d–d{kd (dπ –pπ  vFkok
dπ –dπ) lfEefyr gksrs gSaA pw¡fd d–d{kdksa dh ÅtkZ
p–d{kdkas dh ÅtkZ ls vf/d gksrh gS] vr% f}rh; iafDr osQ
rÙoksa osQ pπ–pπ ca/u dh rqyuk esa d–d{kdksa dk LFkkf;Ro
esa ;ksxnku de gksrk gS] gkyk¡fd leku vkWDlhdj.k voLFkk
okys izFke lnL; dh rqyuk esa xq#rj rÙoksa dh milgla;kstd
la[;k vf/d gks ldrh gSA mnkgj.kkFkZμ +5 vkWDlhdj.k

voLFkk esa P  rFkk N nksuksa vkWDlks ½.kk;u 3NO−  (πμca/ osQ

lkFk rhu milgla;kstu esa lfEefyr djrs gq, ukbVªkstu osQ

,d p–d{kd dks) rFkk 3
4PO − (s, p ,oa d d{kdksa dks

π– ca/ esa lfEefyr djrs gq,) cukrs gSaA bl ,dd esa ge
vkorZ lkj.kh osQ lewg 13 rFkk 14 osQ rÙoksa osQ jlk;u dk
vè;;u djsaxsA

11-1 lewg 13 osQ rÙo % cksjkWu ifjokj
xq.kksa esa bl lewg osQ rÙo c̀gÙk fHkÂrk izn£'kr djrs gSaA cksjkWu
(B) ,d izk:fid v/krq gS] ,syqehfu;e (Al) /krq gS] ijarq
blosQ vusd jklk;fud xq.k/eZ cksjkWu osQ leku gSa] tcfd

xSfy;e (Ga)] bafM;e (In) rFkk FkSfy;e (Tl) xq.k/eks± esa
yxHkx iw.kZr% /krq gSaA

mifLFkfr– cksjkWu ,d nqyZHk rÙo gSA ;g eq[;r%
vkFkksZcksfjd vEy (H

3
BO

3
), cksjsDl (Na

2
B

4
O

7
·10H

2
O)

rFkk djukbV (Na
2
B

4
O

7
·4H

2
O) osQ :i esa izkIr gksrk gSA

gekjs ns'k esa cksjsDl iwxk ?kkVh (yík[k) rFkk lkaHkj >hy
(jktLFkku) esa feyrk gSA Hkw&iiZVh (Earth Crust) esa
cksjkWu dh ckgqY;rk 0.0001% (HkkjkRed) ls Hkh de gSA
cksjkWu osQ nks leLFkkfud :i 10B (19%) rFkk 11B (81%)

feyrs gSaA ,syqehfu;e dh Hkw&iiZVh esa ckgqY;rk (8.3%)

lokZf/d gSA HkkjkRed :i ls ;g Hkw&iiZVh ij vkWDlhtu
(45.5%) rFkk flfydu (27.7%) osQ i'pkr~ lokZf/d
ik;k tkus okyk rRo gSA ,syqehfu;e osQ izeq[k ckWDlkbV
(Al

2
O

3
. 2H

2
O) rFkk Øk;ksykbV (Na

3
AlF

6
) v;Ld gSaA

gekjs ns'k esa ;g eq[;r% eè; izns'k] dukZVd] mM+hlk rFkk
tEew esa vHkzd (Mica) osQ :i esa feyrk gSA xSfy;e]
bafM;e rFkk FkSfy;e izÑfr esa ;g cgqr de ek=kk esa
feyrs gSaA

lkj.kh 11-2  lewg 13 ds rÙoksa osQ ijekf.od ,oa HkkSfrd xq.k

xq.k
cksjkWu ,syqehfu;e xSyh;e bafM;e FkSfy;e

B Al Ga In Tl

a/kfRod f=kT;k b 6-milgla;kstu, c ikWfya x LosQy

ijek.kq Øekad 5 13 31 49 81

ijek.kq nzO;eku/g mol–1 10.81 26.98 69.72 114.82 204.38

bysDVªkWfud foU;kl [He]2s22p1 [Ne]3s23p1 [Ar]3d104s24p1 [Kr]4d105s25p1 [Xe]4f145d106s26p1

ijek.kq f=kT;k/pma (85) 143 135 167 170

vk;uh f=kT;k (27) 53.5 62.0 80.0 88.5
M3+/pmb

vk;uh f=kT;k - - 120 140 150
M+/pm

vk;uu Δ
i
H

1
801 577 579 558 589

,UFkSYih Δ
i
H

2
2427 1816 1979 1820 1971

(kJ mol–1) Δ
i
H3 3659 2744 2962 2704 2877

fo|qr~ ½.kkRedrkc 2.0 1.5 1.6 1.7 1.8

?kuRo /g cm–3 2.35 2.70 5.90 7.31 11.85
298 K ij
xyukad / K 2453 933 303 430 576

DoFkukad/ K 3923 2740 2676 2353 1730

EV/V] M3+/M osQ fy, - –1.66 –0.56 –0.34 +1.26

EV/V] M+/M osQ fy, -  +0.55 -0.79 (vEy) –0.18 –0.34
–1.39 {kkjd)
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305p-CykWd rÙo

lewg 13 osQ rÙoksa osQ ijek.oh;] HkkSfrd rFkk jklk;fud
xq.k fuEufyf[kr gSaμ

11-1-1 bysDVªkWfud foU;kl
lewgμ13 osQ rÙoksa dk cká bysDVªkWfud foU;kl ns2np1

gksrk gSA vr% bl lewg osQ rÙoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl
izFke nks lewgksa osQ rÙoksa dh rqyuk esa (tSls ,dd&10 esa
foosfpr fd;k x;k gS) vf/d tfVy gksrs gSaA bysDVªkWfud
foU;kl esa ;gh varj bl lewg osQ rÙoksa osQ vU; xq.kksa rFkk
bu rÙoksa osQ jlk;u dks izHkkfor djrk gSA

11-1-2 ijek.kq f=kT;k
lewg esa uhps tkus ij izR;sd Øekxr lnL; esa bysDVªkWuksa
dk ,d dks'k tqM+rk gSA vr% ijek.kq f=kT;k dh o`f¼
laHkkfor gksus osQ ckotwn fopyu ns[kk tk ldrk gSA Ga

dh ijek.kq f=kT;k Al dh ijek.kq f=kT;k ls de gSA
vkarfjd ØksM osQ bysDVªkWfud foU;kl ls ;g ns[kk tk
ldrk gS fd xSfy;e esa mifLFkr vfrfjDr 10 d bysDVªkWu
c<+s gq, ukfHkdh; vkos'k dh rqyuk esa cká bysDVªkWuksa ij
nqcZy ifjj{k.k izHkko Mkyrs gSa (,dd&3 ns[ksa)A ifj.kker%
xSfy;e dh ijek.kq f=kT;k (135 pm) ,syqehfu;e (143pm)

dh rqyuk esa de gksrh gSA

11-1-3 vk;uu ,UFkSYih

vk;uu ,UFkSYih] tSlk lkekU; izo`fÙk ls vk'kk dh tkrh gS]
lewg esa Åij ls uhps lkekU; :i ls ugha ?kVrh gSA B ls Al

esa deh] vkdkj&o`f¼ osQ lkFk tqM+h gqbZ gSA Al ,oa Ga osQ
eè; rFkk In o Tl osQ eè; vk;uu ,UFkSYih dh izsf{kr
vfujarjrk d ,oa f  bysDVªkWuksa osQ dkj.k gS] ftudk ifjj{k.k
izHkko c<+s gq, ukfHkdh; izHkko dh {kfriw£r djus osQ fy,
de gksrk gSA

vk;uu ,UFkSYih dk Øe i 1 i 2 i 3H H HΔ < Δ < Δ

gS] tSlkfd visf{kr gSA izR;sd rÙo dh izFke rhu ,UFkSfYi;ksasa
dk ;ksx mPp gksrk gSA ;g buosQ jklk;fud xq.kksa osQ vè;;u
esa ifjyf{kr gksxkA

11-1-4 fo|qr~ ½.kkRedrk
lewg&13 osQ rÙoksa dh fo|qr~ ½.kkRedrk oxZ esa Åij ls
uhps tkus ij B ls Al rd ?kVrh gSA rRi'pkr~ vkaf'kd o`f¼
gksrh gSA ,slk ijek.oh; vkdkj esa vfu;fer o`f¼ osQ dkj.k
gksrk gSA

11-1-5 HkkSfrd xq.k/eZ

cksjkWu izÑfr esa v/kfRod rÙo gSA ;g dkys jax dk vR;f/d
dBksj inkFkZ gSA blosQ vusd vij:i feyrs gSaA fØLVyh;
tkyd lajpuk osQ dkj.k cksjkWu dk xyukad vlk/kj.k :i ls
mPp gksrk gSSA bl lewg osQ vU; rÙo fuEu xyukad ,oa mPp
oS|qrpkydrk okys eqyk;e Bksl gksrs gSA ;g è;ku nsus ;ksX;
ckr gS fd xSfy;e dk xyukad cgqr de (303 K) gksrk gSA
vr% x£e;ksa  osQ fnuksa esa ;g nzo voLFkk esa feyrk gSA bldk
mPp DoFkukad (2676 K) mPp rkiksa osQ ekiu osQ fy, bls
mi;ksxh inkFkZ cukrk gSA lewgμ13 osQ rÙoksa dk ?kuRo oxZ esa
uhps tkus ij cksjkWu ls FkSfy;e rd c<+rk tkrk gSA

11-1-6 jklk;fud xq.k/eZ

vkWDlhdj.k voLFkk ,oa jklk;fud vfHkfØ;k'khyrk
dh izo`fÙk
NksVs vkdkj osQ dkj.k cksjkWu dh izFke rhu vk;uu ,UFkSfYi;ksasa
dk ;ksx cgqr mPp gksrk gSA ;g bls u fliZQ +3 vkWDlhdj.k
voLFkk esa vkus ls jksdrk gS] cfYd osQoy lgla;kstd
;kSfxd cukus osQ fy, ckè; Hkh djrk gSA ijarq tc ge B
ls Al rd tkrs gSa] rc Al dh izFke rhu vk;uu ,UFkSfYi;ksasa
dk ;ksx mYys[kuh; :i ls ?kV tkrk gSA bl izdkj ;g

3Al +vk;u cuus dh lkeF;Z j[krk gSA ;FkkFkZ esa Al ,d
mPp /ufo|qrh rÙo gSA

fiQj Hkh oxZ esa uhps d ,oa f  d{kdksa osQ nqcZy ifjj{k.k
izHkko osQ dkj.k] c<+k gqvk ukfHkdh; vkos'k ns bysDVªkWuksa dks
etcwrh ls ck¡/s j[krk gS (tks vfØ; ;qXe izHkko osQ fy,
mÙkjnk;h gS)A bl izdkj ca/u esa budh lgHkkfxrk dks
fu;af=kr djrk gSA ifj.kkeLo:i ca/u esa osQoy p– d{kd
Hkkx ysrs gSA ;FkkFkZ esa Ga, In ,oa Tl esa +1 rFkk +3 nksuksa
vkWDlhdj.k voLFkk,¡ izsf{kr gksrh gSaA xq#rj rÙoksa osQ fy, +1

vkWDlhdj.k voLFkk dk LFkkf;Ro mÙkjksÙkj c<+rk tkrk gS% Al

< Ga < In < Tl FkSfy;e esa +1 vkWDlhdj.k voLFkk LFkk;h
gS] tcfd +3 vkWDlhdj.k voLFkk izÑfr esa mPp vkWDlhdkjd
gSA ÅtkZ laca/h dkj.kksa ls visf{kr +1 vkWDlhdj.k voLFkk
okys ;kSfxd +3 vkWDlhdj.k voLFkk dh rqyuk esa vf/d
vk;fud gksrs gSaA

bu rÙoksa osQ f=kla;ksth voLFkk esa v.kqvksa esa osaQæh;
ijek.kq osQ pkjksa vksj bysDVªkWuksa dh la[;k 6 gksrh gS
(mnkgj.kkFkZμBF

3
 esa cksjkWu)A ,sls bysDVªkWu U;wu v.kq LFkk;h
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306 jlk;u foKku

bysDVªkWfud foU;kl izkIr djus osQ fy, ,d bysDVªkWu ;qXe
xzg.k djosQ ywbl vEy osQ leku O;ogkj djrs gSaA

lewg esa Åij ls uhps tkus ij vkdkj esa òf¼ osQ dkj.k
ywbl vEy osQ leku O;ogkj djus dh izòfÙk de gksrh tkrh
gSA cksjkWu VªkbDyksjkbM ljyrkiwoZd veksfu;k ls ,d ,dkdh
bysDVªkWu ;qXe xzg.k dj 

3 3B C l .N H  milgla;kstd

;kSfxd cukrk gSA

blh izdkj AlCl
3
 prq"iQydh; f}yd cukdj LFkk;h gks

tkrk gSA

pw¡fd f=kla;ksth voLFkk esa vf/dka'k ;kSfxd lgla;kstd
gksrs gSa] vr% os ty&vi?kfVr gks tkrs gSaA mnkgj.kkFkZμ
/kfRod VªkbDyksjkbM ty vi?kVu ij prq"iQydh; Lih'khT+k
[M(OH)

4
]— cukrs gSa] tgk¡ M dh ladj.k voLFkk sp3 gksrh

gSA ,syqehfu;e DyksjkbM vEyh; ty&vi?kVu djus ij
v"ViQydh; vk;u [Al (H

2
O)

6
]3+ vk;u cukrk gSA bl

laoqQy vk;u esa Al osQ 3d d{kd Hkkx ysrs gSaA blesa Al dh
ladj.k voLFkk sp3d2 gSA

mnkgj.k 11-1

Al3+/Al ,oa Tl3+/Tl osQ fy, ekud bysDVªksM foHko
E
V
 Øe'k% –1.66 V ,oa + 1.26 V gSaA foy;u esa

M3+ vk;u cuus dk vuqeku yxkb, ,oa nksuksa èkkrqvksa
osQ /ufo|qrh xq.k dh rqyuk dhft,A

gy

nksuksa v/Zlsyksa osQ ekud bysDVªkWM foHko crkrs gSa fd
,syqehfu;e esa Al3+ (aq) vk;u cukus dh izo`fÙk
vfèkd jgrh gS] tcfd Tl3+ foy;e esa u fliZQ

vLFkk;h gS] cfYd izcy vkWDlhdkjd Hkh gSA vr%
foy;u esa  Tl3+ dh rqyuk esa Al3+ vf/d LFkk;h gSA
+3 vk;u cukus osQ dkj.k ,syqehfu;e FkSfy;e dh
rqyuk esa vf/d /ufo|qrh gSA

(i) ok;q osQ izfr vfHkfØ;k'khyrk

fØLVyh; Lo:i esa cksjkWu vfØ;k'khy gSA ok;q osQ laioZQ esa
vkus ij ,syqehfu;e dh lrg ij vkWDlkbM dh iryh ijr
cu tkrh gS] tks vkSj vf/d {k; gksus ls /krq dks jksdrh gSA
vfØLVyh; cksjkWu rFkk ,syqehfu;e ok;q osQ laioZQ esa xje
fd, tkus ij Øe'k% B

2
O

3
 rFkk Al

2
O

3
 cukrs gSaA mPp rki

ij ;s MkbukbVªkstu osQ lkFk fØ;k djkus ij ukbVªkbM cukrs gSaA

( ) ( ) ( )2 2 32E s 3O g 2E O sΔ+ ⎯⎯→

( ) ( ) ( )22E s N g 2EN sΔ+ ⎯⎯→ (E = rÙo)

lewg esa uhps tkus ij buosQ vkWDlkbM dh izÑfr
ifjofrZr gksrh tkrh gSA cksjkWu VªkbvkWDlkbM vEyh; izÑfr
dk gksrk gS rFkk {kkjdh; (/kfRod) vkWDlkbM ls fØ;k
djosQ /kfRod cksjsV cukrk gSA ,syqehfu;e rFkk xSfy;e osQ
vkWDlkbM mHk;/ehZ izÑfr osQ gksrs gSa] tcfd bafM;e rFkk
FkSfy;e osQ vkWDlkbM xq.k/eks± esa {kkjdh; izÑfr osQ gksrs gSaA

(ii) vEy ,oa {kkj osQ izfr vfHkfØ;k'khyrk

cksjkWu vEy ,oa {kkj osQ lkFk dksbZ fØ;k ugha djrk gS] ijarq
,syqehfu;e [kfut vEyksa rFkk tyh; {kkjksa esa ?kqy tkrk gSA
iQyr% ,syqehfu;e mHk;/ehZ xq.k izn£'kr djrk gSA ,syqehfu;e
ruq HCl esa ?kqydj MkbgkMªkstu fu"dkflr djrk gSA
2Al(s) + 6HCl (aq) → 2Al3+ (aq) + 6Cl– (aq) +

     3H
2 
(g)

lkanz ukbfVªd vEy Al dh lrg ij vkWDlkbM dh
lrg cukdj mls fuf"Ø; dj nsrk gSA ,syqehfu;e tyh;
{kkjksa ls fØ;k djosQ MkbgkbMªkstu fol£tr djrk gSA

2Al (s) + 2NaOH(aq) + 6H
2
O(l)

↓
2 Na+ [Al(OH)

4
]– (aq) + 3H

2
(g)

lksfM;e VªsVªkgkbMªkWDlks
,syqfeusV (III) vk;u

(iii) gSykstsuksa osQ izfr vfHkfØ;k'khyrk

Tl I
3 
dks NksM+dj lewg&13 osQ rÙo gSykstsu ls fØ;k djosQ

VªkbgSykbM cukrs gSaA
2E(s) + 3 X

2
 (g) → 2EX

3
 (s)      (X = F, Cl, Br, I)
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307p-CykWd rÙo

mnkgj.k 11-2

futZyh; ,syqehfu;e DyksjkbM dh cksry osQ pkjksa vksj

'osr /we cu tkrs gSaA bldk dkj.k crkb,A

gy

futZyh; ,syqehfu;e DyksjkbM ok;qeaMyh; ueh osQ
lkFk vkaf'kd :i ls ty vi?kfVr gksdj HCl xSl
fol£tr djrk gSA ;g ueh;qDr HCl 'osr /we osQ :i
esa fn[kkbZ nsrh gSA

11-2 cksjkWu dh izo`fÙk rFkk vlaxr
O;ogkj

lewg&13 osQ rÙoksa osQ jklk;fud O;ogkj dk vè;;u djus
ij oqQN egÙoiw.kZ rF; lkeus vkrs gSaA bl lewg osQ lHkh
rÙoksa osQ VªkbDyksjkbM] czksekbM ,oa vk;ksMkbM lgla;kstd
izÑfr osQ gksus osQ dkj.k ty&vi?kfVr gks tkrs gSaA cksjkWu
osQ vfrfjDr vU; lHkh rÙoksa dh prq"iQydh; Lih'kh”k
[M(OH)

4
]– rFkk v"ViQydh; [M(H

2
O)

6
]3+ Lih'kh”k tyh;

foy;u esa mifLFkr jgrs gSaA
rÙoksa osQ ,dyd (Monomeri) VªkbgSykbM] bysDVªkWu

U;wu gksus osQ dkj.k izcy ywbl vEy osQ leku O;ogkj djrs
gSaA ywbl {kkj (tSlsμNH

3
 vkfn) ,d bysDVªkWu ;qXe iznku

dj ,sls ;kSfxdksa osQ osaQnzh; ijek.kq dk v"Vd iw.kZ djrs gSaA

3 3 3 3F B : NH F B NH+ ⎯⎯→ ←

cksjkWu esa d-d{kd vuqifLFkr jgrs gSaA iQyr% bldh
vf/dre la;kstdrk 4 gks ldrh gSA pw¡fd Al rFkk vU;
rÙoksa esa d d{kd mifLFkr gksrs gSa] vr% budh vf/dre
la;kstdrk 4 ls vf/d gks ldrh gSA vf/dka'k vU; /krq
gSykbM (mnkgj.kkFkZμAlCl

3
) lsrqca/ gSykstsu ijek.kq }kjk

f}iQydh; gks tkrs gSa (Al
2
Cl

6
)A bu /krq ;kSfxdksa esa lsrqca/

gSykstsu v.kqvksa ls bysDVªkWu xzg.k dj viuk v"Vd iw.kZ
djrs gSaA

mnkgj.k 11-3

cksjkWu 3
6BF −  vk;u ugha cuk ldrk gSA bldh O;k[;k

dhft,A

gy

cksjkWu esa d-d{kd dh vuqifLFkfr osQ dkj.k ;g

vius v"Vd dk izlkj djus esa vleFkZ gksrk gSA
vr% bldh vf/dre la;kstdrk 4 ls vf/d ugha
gks ldrh gSA

11-3 cksjkWu osQ oqQN egÙoiw.kZ ;kSfxd
cksjkWu osQ oqQN mi;ksxh ;kSfxd cksjsDl] vkWFkkZscksfjd vEy
rFkk Mkbcksjsu gSaA buosQ jlk;u dk vè;;u ge la{ksi esa
djsaxsA

11-3-1 cksjsDl
;g cksjkWu dk egÙoiw.kZ ;kSfxd gSA ;g 'osr fØLVyh; Bksl
gS] ftldk lw=k Na

2
B

4
O

7
.10H

2
O gksrk gSA rF;kRed :i

ls blesa prq"osaQnzh; bdkb;k¡ ( ) 2

4 5 4
B O OH

−
⎡ ⎤⎣ ⎦ gksrh gSaA

vr% bldk mi;qDr lw=k Na
2
[B

4
O

5
 (OH)

4
].8H

2
O gksrk gSA

cksjsDl ty esa ?kqydj {kkjh; foy;u cukrk gSA

Na
2
B

4
O

7
 + 7H

2
O → 2NaOH + 4H

3
BO

3

vkFkkZscksfjd vEy
xje fd, tkus ij cksjsDl igys ty osQ v.kq dk

fu"dklu djrk gS rFkk iQwy tkrk gSA iqu% xje fd, tkus ij
;g ,d ikjn'khZ nzo esa ifjo£rr gks tkrk gS] tks dk¡p osQ
leku ,d Bksl esa ifjofrZr gks tkrk gSA mls cksjsDl eudk
(Borax Bead) dgrs gSaμ

Na
2
B

4
O

7
.10H

2
O

Δ⎯⎯→Na
2
B

4
O

7

Δ⎯⎯→2NaBO
2

lksfM;e esVkcksjsV      + B
2
O

3

 cksfjd ,sugkbMkªbM
fofHkÂ laØe.k rÙoksa osQ esVkcksjsV dk fof'k"V jax gksrk

gS] ftlosQ vk/kj ij bu rÙoksa dh igpku esa cksjsDl eudk
ijh{k.k (Borax Bead Test) dk mi;ksx iz;ksx'kkykvksa esa
gksrk gSA mnkgj.kkFkZμtc cksjsDl dks dksckYV vkWDlkbM
(CoO) osQ lkFk cqUlu cuZj ij xje fd;k tkrk gS] rc uhys
jax dk eudk [Co(BO

2
)
2
] curk gSA

11-3-2 vkFkkZscksfjd vEy
vkFkkZscksfjd vEy H

3
BO

3
 ,d 'osr fØLVyh; Bksl gksrk gS]

ftldk lkcquh Li'kZ gksrk gSA ;g ty esa vYifoys;]
ijarq xje ty esa iw.kZ foys; gksrk gSA bls cksjsDl osQ
tyh; foy;u dks vEyhÑr djosQ cuk;k tk ldrk gSA

Na
2
B

4
O

7
 + 2HCl + 5H

2
O → 2NaCl + 4B(OH)

3

bls cksjkWu osQ vf/dka'k ;kSfxdksa (tSlsμgSykbM] gkbMªkbM
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308 jlk;u foKku

vkfn) osQ ty&vi?kVu }kjk (ty rFkk nqcZy vEy ls
fØ;k djosQ) cuk;k tk ldrk gSA bldh ijrh; lajpuk
gksrh gS] tgk¡ BO

3
 dh bdkb;k¡ gkbMªkstu ca/ }kjk tqM+h jgrh

gSa (fp=k 11-1)A

fp=k 11-1 cksfjd vEy dh lajpuk esa fca nqÑr js[kk,¡ gkbMªkstu
vkca/ dks izn£'kr djrh gSa

cksfjd vEy ,d nqcZy {kkjh; vEy gSA ;g izksVksuh
vEy ugha gS] ijarq gkbMªkWfDly vk;uksa ls ,d bysDVªkWu ;qXe
xzg.k djus osQ dkj.k ywbl vEy dh Hkk¡fr O;ogkj djrk gSA

B(OH)
3 
+ 2HOH → [B(OH)

4
]– + H

3
O+

370 K ls vf/d rki ij xje fd, tkus ij
vkFkkZscksfjd vEy esVkcksfjd vEy (HBO

2
) cukrk gS] tks

vkSj vf/d xje djus ij cksfjd vkWDlkbM (B
2
O

3
) esa

ifjo£rr gks tkrk gSA

H
3
BO

3
Δ⎯→ HBO

2
Δ⎯→ B

2
O

3

mnkgj.k 11-4

cksfjd vEy dks ,d nqcZy vEy D;ksa ekuk x;k gS\

gy

cksfjd vEy dks ,d nqcZy vEy blfy, ekuk x;k gS]
D;ksafd ;g vius izksVkWu dk fu"dklu ugha djrk gSA
;g ty osQ v.kq ls gkbMªkWfDly vk;u (OH–) xzg.k
djosQ viuk v"Vd iw.kZ djrk gS rFkk H+ fu"dkflr
djrk gSA

11-3-3 Mkbcksjsu] B2H6

cksjkWu dk Kkr ljyre gkbMªkbM Mkbcksjsu gSA bls Mkb,fFky
bZFkj dh mifLFkfr esa cksjkWu VªkbÝyqvksjkbM dh LiAlH

4
 ls

fØ;k djosQ cuk;k tkrk gSA

4BF
3
 + 3 LiAlH

4
 → 2B

2
H

6
 + 3LiF + 3AlF

3

iz;ksx'kkyk esa Mkbcksjsu cukus gsrq lksfM;e cksjksgkbMªkbM
dk vkWDlhdj.k vk;ksMhu osQ lkFk fd;k tkrk gSA

2NaBH
4
 + I

2
  → B

2
H

6
 + 2NaI + H

2

vkS|ksfxd :i ls Mkbcksjsu cksjkWu VªkbÝyqvksjkbM rFkk
lksfM;e gkbMªkbM dh fØ;k }kjk cuk;k tkrk gSA

3 2 6
450K2BF 6NaH B H 6NaF+ ⎯⎯⎯⎯→ +

Mkbcksjsu vR;ar tgjhyh jaxghu xSl gS] ftldk DoFkukad
180 K gSA ;g ok;q osQ laioZQ esa vkus ij Lo;a ty mBrh
gSA ;g vkWDlhtu dh mifLFkfr esa vR;f/d ÅtkZ dk
mRltZu djrs gq, tyrk gSA

2 6 2 2 3 2B H +3O B O  + 3H O;→
1

CH 1976 kJ molΘ −Δ = −

vf/dka'k mPp cksjsu Hkh ok;q osQ laioZQ esa vkus ij
Lo;a tyus yxrs gSaA cksjsu ty osQ lkFk rsth ls ty&vi?kfVr
gksdj cksfjd vEy nsrs gSaA

B
2
H

6
 (g) + 6H

2
O(l) → 2B(OH)

3
(aq) + 6H

2
(g)

Mkbcksjsu ywbl {kkjksa (L) osQ lkFk fonyu vfHkfØ;k
ij ,d cksjsu ;ksxksRikn (BH

3
.L) nsrk gSA

B
2
H

6
 + 2 NMe

3
 → 2BH

3
 .NMe

3

B
2
H

6
 + 2 CO → 2BH

3
 . CO

Mkbcksjsu ij veksfu;k dh vfHkfØ;k ls izkjaHk esa

B
2
H

6
.2NH

3
 curk gS] ftls lw=k [BH

2
(NH

3
) 2
+
] [BH

4
]– }kjk

izn£'kr fd;k tkrk gSA ;g vkSj vf/d xje djus ij B
3
N

3
H

6

nsrk gSA bls ,dkarj BH ,oa NH lewgksa osQ lkFk oy;&lajpuk
osQ ifjizs{; esa vdkcZfud csathu (Inorganic Benzene) osQ
:i esa tkuk tkrk gSA

2 6 3 2 3 2
+3B H +6NH 3[BH (NH ) ]→

4 3 3 6 2
Heat[BH ] 2B N H +12H− ⎯⎯⎯⎯→

Mkbcksjsu dh lajpuk dks fp=k 11-2 (oQ) }kjk
n'kkZ;k x;k gSA blesa fljsokys pkj gkbMªkstu ijek.kq rFkk
nks cksjkWu ijek.kq ,d gh ry esa gksrs gSaA bl ry osQ Åij
rFkk uhps nks lsrqca/ (Bridging) gkbMªkstu ijek.kq gksrs
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309p-CykWd rÙo

gSaA fljsokys pkj B – H ca/ lkekU; f}osaQnzh;&f}bysDVªkWu
(Two Centre-two Electron) ca/ cukrs gSa] tcfd nks
lsrqca/ (B – H – B) ca/ fHkÂ izdkj osQ gksrs gSa] ftUgsa
^f=koasQnzh; f}bysDVªkWu ca/* dgrs gSaA fp=k 11-2 ([k)A

fp=k 11-2 (d) Mkbcksjsu dh (B2H6) lajpuk

gSaA cksjkWu rarqvksa (Fibers) dk mi;ksx cqysVizwiQ tSosQV cukus
esa rFkk ok;q;kuksa osQ gyosQ l?ku inkFkks± osQ fuekZ.k esa gksrk gSA
cksjkWu&10 (10B) leLFkkfud esa U;wVªkWu&vo'kks"k.k dh vR;f/
d {kerk gksrh gSA vr% ukfHkdh; m|ksxksa esa /kfRod cksjkbMksa
dk mi;ksx ifjj{k.k dop (Protective Shield) rFkk
fu;a=kd NM+ksa (Control Rods) osQ :i esa gksrk gSA cksjsDl
rFkk cksfjd vEy dk eq[; vkS|ksfxd mi;ksx mPp rki lg
dk¡p (Heat Resistant Glasses), tSlsμikbjsDl (Pyrex)]
Xykloqy rFkk iQkbcj Xykl cukus esa gksrk gSA cksjsDl dk
mi;ksx /krqvksa osQ Vk¡dk yxkus (Soldering) osQ fy, xkyd
(Flux) osQ :i esa_ Å"ek] /Cck (Strain) rFkk [kjksap-

izfrjks/h feV~Vh osQ cjru cukus esa ,oa vkS"k/Ñr lkcqu esa
?kVd osQ :i esa gksrk gSA cksfjd vEy osQ tyh; foy;u dk
mi;ksx lkekU;r% ean iw£rjks/h osQ :i gksrk gSA

,syqehfu;e jtr 'osr (Silvery White) jax dh ,d
pedhyh /krq gS] ftlesa mPp ruu lkeF;Z (Tensile

Strength) gksrh gSA bldh oS|qr ,oa Å"eh; pkydrk mPp
gksrh gSA Hkkj ls Hkkj vk/kj (Weight to Weight Basis) ij
,syqehfu;e dh pkydrk dkWij ls nqxquh gksrh gSA nSfud
thou rFkk m|ksxksa esa ,syqehfu;e dk vR;f/d mi;ksx gksrk
gSA ;g Cu, Mn, Mg, Si rFkk Zn osQ lkFk feJ/krq dk
fuekZ.k djrk gSA ,syqehfu;e rFkk bloQh feJ/krqvksa dks
fof'k"V vkÑfr (tSlsμikbi] V~;wc] NM+] iÂh] rkj] IysV
vkfn) nh tk ldrh gSA blls bldk mi;ksx cjru cukus osQ
dk;Z] fuekZ.k] iSfda x] gokbZ tgkt rFkk ;krk;kr m|ksxksa esa
gksrk gSA pw¡fd ,syqehfu;e dh izÑfr fo"kSyh (Toxic Nature)

gksrh gSA vr% ?kjsyw dk;ks± esa ,syqehfu;e rFkk blosQ ;kSfxdksa
dk mi;ksx de gksus yxk gSA

11-5 lewg&14 osQ rÙo % dkcZu
ifjokj

dkcZu (C)] flfydu (Si)] tesZfu;e (Ge)] fVu (Sn) rFkk
ysM (Pb) lewg 14 osQ rÙo gSaA dkcZu Hkw&iiZVh esa ik;k
tkusokyk l=kgok¡ vfrckgqY; (Most Abundant) rÙo gSA
;g izÑfr esa Lora=k ,oa la;qDr voLFkk esa cgqrk;r ls ik;k
tkrk gSA rÙo voLFkk esa ;g dks;yk] xzSiQkbV rFkk ghjk esa
feyrk gS] tcfd la;qDr voLFkk esa ;g /krq dkckZsusV]
gkbMªksdkcZu rFkk ok;q esa dkcZu MkbvkWDlkbM xSl (0.03%)

([k)

fp=k 11-2 ([k) Mkbcksjsu esa ca/uA Mkbcksjsu esa izR;sd cksjkWu ijek.kq
sp3 ladfjr gksrk gSA bu pkj sp3

 ladfjr d{kdksa esa ls
,d bysDVªkWujfgr gksrk gS] ftls fcanqÑr js[kkvksa (Dotted

Lines) }kjk n'kkZ;k x;k gSA fljsokys B – H lkekU;
f}osaQnzh;&f}bysDVªkWu (2c – 2e) ca/s gSa] tcfd nks lsrqca/
(B – H – B) f=kosaQnzh;&f}bysDVªkWu (3c – 2e) gSA bls
^osQykca/* (Banana Bond) Hkh dgrs gSaA

cksjkWu] gkbMªkbMkscksjsV dh ,d  Ükà[kyk dk fuekZ.k djrk
gS] ftlesa prq"iQydh; [BH

4
]– vk;u izeq[k gSA fofHkÂ

èkkrqvksa osQ VsVªkgkbMªkbMkscksjsV Kkr gSaA yhfFk;e rFkk lksfM;e
osQ VsVªkgkbMªkbMkscksjsV dks cksjksgkbMªkbM Hkh dgrs gSaA bUgsa
èkkrq gkbMªkbM dh Mkb,sfFkybZFkj dh mifLFkfr esa Mkbcksjsu ls
vfHkfØ;k djosQ cuk;k tk ldrk gSA

2MH + B
2
H

6
 → 2 M+ [BH

4
]–

(M = Li vFkok Na)

dkcZfud la'ys"k.kksa esa nksuksa LiBH
4
 rFkk NaBH

4
 dk

mi;ksx vipk;d osQ :i esa gksrk gSA vU; /kfRod cksjkgkbMªkbM
cukus esa bUgsa izkjafHkd inkFkZ (Starting Material) osQ :i
esa mi;ksx esa yk;k tkrk gSA

11-4 cksjkWu] ,syqehfu;e rFkk buosQ
;kSfxdksa osQ mi;ksx

mPp xyukad] fuEu ?kuRo] fuEu oS|qrpkydrk rFkk vR;fèkd
dBksj (Refractory) gksus osQ dkj.k cksjkWu osQ vusd vuqiz;ksx
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310 jlk;u foKku

ijek.kq Øekad 6 14 32 50 82

ijek.kq nzO;eku/g mol–1 12.01 28.09 72.60 118.71 207.2

bysDVªkWfud [He]2s22p2 [Ne]3s23p2 [Ar]3d104s24p2 [Kr]4d105s2 5p2 [Xe]4f145d6s26p2

foU;kl
lgla;kstd f=kT;k/pma 77 118 122 140 146

vk;uh f=kT;k M4+/pmb – 40 53 69 78

vk;uh f=kT;k M2+/pmb – – 73 118 119

vk;uu Δ
i
H1 1086 786 761 708 715

,UFkSYih/ Δ
i
H2 2352 1577 1537 1411 1450

kJ mol–1 Δ
i
H3 4620 3228 3300 2942 3081

Δ
i
H4 6220 4354 4409 3929 4082

fo|qr~ ½.kkRedrkc 2.5 1.8 1.8 1.8 1.9

?kuRod/g cm–3 3.51e 2.34 5.32 7.26f 11.34

xyukad/K 4373 1693 1218 505 600

DoFkukad/K – 3550 3123 2896 2024

fo|qr~&izfrjks/drk 1014–1016 50 50 10–5 2  10–5

/ohm cm (293 K)

C Si Ge Sn Pb
dkcZu flfydu tesZfu;e fVu ysMxq.k

osQ :i esa feyrk gSA ;g dgk tk ldrk gS fd dkcZu lalkj
dk lcls papy rÙo gS] tks vU; rÙoksa (tSlsμMkbgkbMªkstu]
MkbvkWDlhtu] Dyksjhu] lYiQj vkfn) ls ;ksx djosQ thfor
Årdksa ls nokvksa ,oa IykfLVd rd dk fuekZ.k djrk gSA
dkcZfud jlk;u foKku dkcZu osQ ;kSfxdksa ij gh vkèkkfjr gSA
;g thfor izkf.k;ksa dk vko';d ?kVd gSA izkÑfrd :i ls
dkcZu osQ nks LFkk;h leLFkkfud 12C rFkk 13C feyrs gSaA
blosQ vfrfjDr ,d vU; leLFkkfud 14C Hkh mifLFkr
jgrk gSA ;g ,d jsfM;ks,sfDVo leLFkkfud gS] ftldh vèkkZ;q
5770 o"kZ gSA bldk mi;ksx jsfM;ks dkcZu vadu (Radio

Carbon Dating) esa gksrk gSA flfydu Hkw&iiZVh esa ckgqY;rk
ls ik;k tkusokyk (27.7% Hkkj esa) f}rh; rÙo gSA ;g
izÑfr esa flfydk rFkk flfyosQV osQ :i esa mifLFkr jgrk
gSA ;g flfydu] fljsfed] dk¡p rFkk lhesUV dk egÙoiw.kZ
?kVd gSA teZsfu;e vfr lw{e ek=kk esa mifLFkr jgrk gSA
eq[;r% fVu LVksu (osQflVsjkbV)] SnO

2
 fVu ls rFkk xSysuk

(PbS) v;Ld ls ysM izkIr fd;k tkrk gSA teZsfu;e rFkk

flfydu dh 'kq¼re voLFkk dk mi;ksx VªkaftLVj rFkk
vèkZpkyd ;qfDr (Semi Conductor Device) cukus esa
gksrk gSA

lewg&14 osQ rÙoksa osQ egÙoiw.kZ ijek.oh; ,oa HkkSfrd
xq.k rFkk muosQ bysDVªkWfud foU;kl lkj.kh 11-3 esa fn, x,
gSaA dqN ijek.oh;] HkkSfrd ,oa jklk;fud xq.kksa dh O;k[;k
uhps dh tk jgh gSA

11-5-1 bysDVªkWfud foU;kl

lewg&14 osQ rÙoksa dk la;kstdrk dks'k bysDVªkWfud foU;kl
ns2 np2 gksrk gSA bl lewg osQ bysDVªkWfud foU;kl esa Hkh
vkarfjd ØksM fHkUu gksrk gSA

11-5-2 lgla;kstd f=kT;k

dkcZu ls flfydu dh lgla;kstd f=kT;k esa mYys[kuh;
o`f¼ rc gksrh gS] tc Si ls Pb rd lgla;kstd f=kT;k esa
vkaf'kd o`f¼ gksrh gSA d- rFkk f- d{kdksa osQ iw.kZiwfjr gksus
osQ dkj.k ,slk gksrk gSA

lkj.kh 11-3  lewg 14 osQ rÙoksa osQ ijekf.od ,oa HkkSfrd xq.k

aM IV vkWDlhdj.k voLFkk ds fy,; b 6–milgla;kstd; c ikWfya x ekiØe; d 293 K;  e ghjk ds fy,; xzSiQkbV dk ?kuRo 2.22 gS;
 fβ-:i (dejs ds rki ij LFkk;h)A
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311p-CykWd rÙo

11-5-3 vk;uu ,UFkSYih
lewg&14 osQ rÙoksa dh izFke vk;uu ,UFkSYih osQ eku
lewg&13 osQ laxr rÙoksa dh vis{kk vf/d gksrs gSaA

;gk¡ ij Hkh vkarfjd ØksM bysDVªkWuksa dk izHkko ifjyf{kr
gksrk gSA lkekU;r;k lewg esa uhps tkus ij vk;uu ,UFkSYih
?kVrh gSA Si ls Ge, Ge ls Sn rd vYi U;wurk ,oa Sn

ls Pb rd vYio`f¼] eè;orhZ d rFkk f bysDVªkWuksa osQ nqcZy
ifjj{k.k izHkko ,oa ijek.kq osQ c<+s vkdkj dk ifj.kke gSA

11-5-4 fo|qr~ ½.kkRedrk
NksVs vkdkj osQ dkj.k lewg&14 osQ rÙoksa dh fo|qr~ ½.kkRedrk
dk eku lewg&13 osQ laxr rÙoksa dh fo|qr~ ½.kkRedrk osQ
eku ls FkksM+k lk vf/d gksrk gSA Si ls Pb rd rÙoksa dh
fo|qr~ ½.kkRedrk dk eku yxHkx leku gksrk gSA

11-5-5 HkkSfrd xq.k/eZ

lewg&14 osQ lHkh rÙo Bksl gSaA dkcZu&flfydu v/krq vkSj
teZsfu;e mi/krq gS] tcfd fVu rFkk ysM de xyukad
okyh eqyk;e /krq gSA lewg&14 osQ rÙoksa osQ xyukad ,oa
DoFkukad lewg&13 osQ rÙoksa osQ xyukad ,oa DoFkukad dh
rqyuk esa vfèkd gksrs gSaA

11-5-6 jklk;fud xq.k/eZ
vkWDlhdj.k voLFkk rFkk jklk;fud vfHkfØ;k'khyrk
dh izo`fr

lewg&14 osQ rÙoksa osQ ckáre dks'k esa pkj bysDVªkWu gksrs gSaA
bu rÙoksa }kjk lkekU;r% +4 rFkk +2 vkWDlhdj.k voLFkk
n'kkZbZ tkrh gSA dkcZu Í.kkRed vkWDlhdj.k voLFkk Hkh
izn£'kr djrk gSA pw¡fd izFke pkj vk;uu ,UFkSYih dk ;ksx
vfr mPp gksrk gS] vr% +4 vkWDlhdj.k voLFkk esa vfèkdrj
;kSfxd lgla;kstd izÑfr osQ gksrs gSaA bl lewg osQ xq#rj
rÙoksa esa Ge < Sn < Pb Øe esa +2 vkWDlhdj.k voLFkk
izn£'kr djus dh izo`fÙk c<+rh tkrh gSA lgla;kstd dks'k esa
ns2 bysDVªkWu osQ ca/u esa Hkkx ugha ysus osQ dkj.k ;g gksrk
gSA bu nks vkWDlhdj.k voLFkkvksa dk lkisf{kd LFkkf;Ro oxZ
esa ifjo£rr gksrk gSA dkcZu rFkk flfydu eq[;r% +4

vkWDlhdj.k voLFkk izn£'kr djrs gSaA teZsfu;e dh +4

vkWDlhdj.k voLFkk LFkk;h gksrh gS] tcfd oqQN ;kSfxdksa esa
+2 vkWDlhdj.k voLFkk Hkh feyrh gSA fVu ,slh nksuksa
voLFkkvksa esa ;kSfxd cukrk gS (+2 vkWDlhdj.k voLFkk esa

fVu vipk;d osQ :i esa dk;Z djrk gS)A +2 vkWDlhdj.k
voLFkk esa ysM osQ ;kSfxd LFkk;h gksrs gSa] tcfd bldh +4

voLFkk izcy vkWDlhdjd gSA prq%la;ksth voLFkk esa v.kq osQ
oasQæh; ijek.kq ij vkB bysDVªkWu gksrs gSa [mnkgj.kkFkZμ (CCl

4
)]A

bysDVªkWu ifjiw.kZ v.kq gksus osQ dkj.k lkekU;r;k bysDVªkWuxzkgh
;k bysDVªkWunkrk Lih'kh”k dh vis{kk buls ugha dh tkrh gSA
;|fi dkcZu viuh lgla;kstdrk +4 dk vfrØe.k ugha
dj ldrk gS] ijarq lewg osQ vU; rÙo ,slk djrs gSaA ;g mu
rÙoksa esa d-d{kdksa dh mifLFkfr osQ dkj.k gksrk gSA ;gh
dkj.k gS fd ,sls rÙoksa osQ gSykbM ty vi?kVu osQ mijkar
nkrk Lih'kh”k (Donar Species) ls bysDVªkWu xzg.k djosQ
laoqQy cukrs gSaA mnkgj.kkFkZμoqQN Lih'kh”k [tSlsμ(Si F

6

2–,

GeCl
6
])2–, (Sn(OH)

6
)2–] ,slh gksrh gSa] ftuosQ osaQnzh;

ijek.kq sp3d2 ladfjr gksrs gSaA

(i) vkWDlhtu osQ izfr vfHkfØ;k'khyrk

bl lewg osQ lHkh lnL; vkWDlhtu dh mifLFkfr esa xje
fd, tkus ij vkWDlkbM cukrs gSaA ;s eq[;r% nks izdkj osQ
gksrs gSaμeksuksvkWDlkbM rFkk MkbvkWDlkbMA buosQ lw=k Øe'k%
MO rFkk MO

2
 gSaA SiO dk vfLrRo osQoy mPp rki

ij gksrk gSA mPp vkWDlhdj.k voLFkk okys vkWDlkbM
fuEu vkWDlhdj.k voLFkk okys vkWDlkbM dh rqyuk esa
vEyh; izÑfr osQ gksrs gSaA MkbvkWDlkbM (tSlsμCO

2
,

SiO
2
 rFkk GeO

2
) vEyh; gSa] tcfd SnO

2
 rFkk PbO

2

mHk;/ehZ izÑfr osQ gksrs gSaA eksuksvkWDlkbM esa CO

mnklhu rFkk GeO vEyh; gSa] tcfd SnO rFkk PbO

mHk;èkehZ gSaA

mnkgj.k 11-5

lewg&14 esa ls mu lnL; (;k lnL;ksa) dks pqfu,] tks
(i) lcls vf/d vEyh; MkbvkWDlkbM cukrk gS_
(ii) lkekU;r% +2 vkWDlhdj.k voLFkk esa feyrk gS_
(iii) v¼Zpkyd (;k v¼Zpkydksa) osQ :i esa iz;ksx esa

vkrk gSA

gy

(i) dkcZu (ii) ysM (iii) flfydu rFkk teZsfu;e

(ii) ty osQ izfr fØ;k'khyrk

dkcZu] flfydu rFkk teZsfu;e ty osQ }kjk izHkkfor ugha
gksrs gSaA fVu] Hkki dks fo;ksftr dj MkbvkWDlkbM cukrk gS
rFkk MkbgkbMªkstu xSl nsrk gSμ
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312 jlk;u foKku

2 2 2Sn + 2H O  SnO  + 2H     

ysM ty ls vizHkkfor jgrk gSA ,slk 'kk;n vkWDlkbM
dh j{k.k fiQYe (Protection film) cuus osQ dkj.k gksrk gSA

(iii) gSykstu osQ izfr vfHkfØ;k'khyrk

lewg&14 osQ rÙo MX
2
 rFkk MX

4
 (X = F, Cl, Br, I) izdkj

osQ gSykbM cukrs gSaA dkcZu osQ vfrfjDr vU; lHkh lnL;
mi;qDr ifjfLFkfr;ksa esa gSykstu ls fØ;k djosQ lhèks gSykbM
cukrs gSaA vf/dka'k MX

4
 lgla;kstd izÑfr osQ gksrs gSaA bu

gSykbMksa esa osaQnzh; ijek.kq sp3 ladfjr voLFkk esa rFkk v.kq
prq"iQydh; vkÑfr esa gksrk gSA SnF

4
 rFkk PbF

4
 viokn gSaA

;s vk;fud izÑfr osQ gksrs gSaA Pbl
4
 dk vfLrRo ugha gS]

D;ksafd Pb – I ca/ (tks izkjaHk esa curk gS) bruh ÅtkZ mRiÂ
ugha dj ikrk gS fd blls 6s2 bysDVªkWu dk fo;qXeu gks losQ
rFkk ,d bysDVªkWu osQ mPp d{kd esa mÙkstu ls pkj v;qfXer
bysDVªkWu izkIr gks loasQA bl lewg osQ Ge ls Pb rd osQ
mPprj lnL; MX

2
 izdkj osQ gSykbM cukus dh Hkh izòfÙk

j[krs gSaA jklk;fud ,oa Å"eh; LFkkf;Ro osQ vk/kj ij GeX
2

dh rqyuk esa GeX
4
 vf/d LFkk;h gS] tcfd PbX

4
 dh

rqyuk esa PbX
2
 vfèkd LFkk;h gksrk gSA CCl

4
 osQ vfrfjDr

vU; lHkh VsVªkgsykbM vklkuh ls ty vi?kfVr gks tkrs gSa]
D;ksafd osaQnzh; ijek.kq ty osQ vkWDlhtu ijek.kq ls d– d{kd
esa ,dkdh bysDVªkWu ;qXe xzg.k dj ldrs gSaA

SiCl
4
 dk mnkgj.k ysdj ty&vi?kVu izfØ;k dks

le>k tk ldrk gSA ;fn Si osQ d- d{kd esa ty ls ,dkdh
bysDVªkWu ;qXe xzg.k dj SiCl

4
 izkjafHkd rkSj ij ty

vi?kfVr gksrk gS] rks varr% SiCl
4
] bl izdkj Si(OH)

4
 esa

ty vi?kfVr gks tkrk gSμ

mnkgj.k 11-6

[SiF6]
2– Kkr gS] tcfd [SiCl6]

2– vKkr gSA blosQ
laHkkfor dkj.k nhft,A

gy
blosQ eq[; dkj.k fuEufyf[kr gSaμ
(i) flfydu ijek.kq dk vkdkj NksVk gksus osQ dkj.k

blosQ pkjksa vksj Dyksjhu osQ N% cM+s vkdkj okys
ijek.kq O;ofLFkr ugha gks ikrs gSaA

(ii) Dyksjhu ijek.kq osQ ,dkdh bysDVªkWu ;qXe rFkk
flfydu ijek.kq osQ eè; vU;ksU; fØ;k vf/d
izcy ugha gksrh gSA

11-6 dkcZu dh egÙoiw.kZ izo`fÙk;k¡
,oa vlkekU; O;ogkj

vU; lewgksa osQ izFke lnL;ksa dh Hkk¡fr bl lewg dk izFke
lnL; dkcZu vius lewg osQ vU; lnL;ksa ls fHkUu O;ogkj
izn£'kr djrk gSA blosQ NksVs vkdkj] mPp fo|qr~ ½.kkRedrk]
mPp vk;uu ,UFkSYih rFkk d–d{kdksa dh vuqiyCèkrk osQ
dkj.k ,slk gksrk gSA

dkcZu esa osQoy s– rFkk p–d{kd gh caèku osQ fy,
miyC/ jgrs gSaA vr% ;g vius pkjksa vksj osQoy pkj
bysDVªkWu ;qXe gh lek;ksftr (accommodate) dj ldrk
gSA ;gh dkj.k gS fd bldh vf/dre la;kstdrk pkj gksrh
gS] tcfd vU; lnL; d–d{kdksa dh miyC/rk osQ dkj.k
viuh la;kstdrk esa o`f¼ dj ysrs gSaA

dkcZu esa Lo;a ls vFkok NksVs vkdkj ,oa mPp fo|qr~
½.kkRedrk okys vU; ijek.kq ls pπ – pπ  cgqca/ cukus dh
vf}rh; {kerk (unique ability) gksrh gSA ChC, C=O,

C=S, ChN vkfn blosQ dqN mnkgj.k gSaA bl lewg osQ
mPprj lnL; pπ – pπ  ca/ ugha cukrs gSa] D;ksafd cM+s rFkk
folfjr (diffused) ijek.oh; d{kd gksus osQ dkj.k buesa
izHkkoh vfrO;kiu ugha gksrk gSA

dkcZu esa vU; ijek.kqvksa osQ lkFk lgla;kstd ca/ }kjk
tqM+dj yach  Ükà[kyk ;k oy; cukus dh izo`fÙk gksrh gSA bl
izòfr dks Ük̀a[kyu (catenation) dgrs gSaA C-C ca/ vfèkd
etcwr gksus osQ dkj.k ;g gksrk gSA oxZ esa Åij ls uhps tkus
ij c<+ rk gqvk vkdkj rFkk ?kVrh gqbZ fo|qr~ ½.kkRedrk osQ
dkj.k  Ükà[kyu dh izo`fÙk ?kVrh tkrh gSA bls ca/ ,UFkSYih
eku ls Li"Vr% le>k tk ldrk gSA lewg&14 esa  Ükà[kyu dk
Øe C Si Ge Sn>> >  gksrk gSA ysM  Ük̀a[kyu ugha n'kkZrk gSA

© N
CERT

no
t to

 be
 re

pu
bli

sh
ed



313p-CykWd rÙo

ca/ ca/ ,UFkSYih / kJ mol–1

C—C 348
Si—Si 297
Ge—Ge 260
Sn—Sn 240

Ükà[kyu rFkk pπ– pπ  ca/&fuekZ.k osQ dkj.k dkcZu
fofHk=k vij:i n'kkZrk gSA

11-7 dkcZu osQ vij:i
dkcZu osQ fØLVyh; vkSj vfØLVyh;&nksuksa gh vij:i gksrs
gSaA ghjk rFkk xzSiQkbV dkcZu osQ nks izeq[k fØLVyh; :i gSaA
,p- MCY;w- ØksVks] bZ- LeSys rFkk vkj- ,iQ- dyZ (H.W.

Kroto, E. Smalley and R.F. Curl) us lu~ 1985 esa
dkcZu osQ ,d vU; :i iqQyjhu dh [kkst dhA bl [kkst osQ
dkj.k bUgsa lu~ 1996 esa ukscsy iqjLdkj iznku fd;k x;kA

fp=k 11-3 ghjk dh lajpuk

11-7-1 ghjk
ghjk esa fØLVyh; tkyd gksrk gSA blesa izR;sd ijek.kq sp3

ladfjr gksrk gS rFkk prq"iQydh; T;kfefr ls vU; pkj
dkcZu ijek.kqvksa ls tqM+k jgrk gSA blesa dkcZu&dkcZu ca/
yackbZ 154 pm gksrh gSA dkcZu ijek.kq fnd (space) esa
n`<+ f=kfoeh; tkyd (rigid three dimensional

network) dk fuekZ.k djrs gSaA bl lajpuk (fp=k 11-3)
esa laiw.kZ tkyd esa fn'kkRed lgla;kstd ca/ mifLFkr jgrs
gSaA bl izdkj foLr`r lgla;kstd ca/u dks rksM+uk dfBu
dk;Z gksrk gSA vr% ghjk i`Foh ij ik;k tkus okyk lokZfèkd
dBksj inkFkZ gSA bldk mi;ksx /kj rst djus osQ fy,
vi?k"kZd (abrasive) osQ :i esa] :ink (Dies) cukus esa
rFkk fo|qr~&izdk'k ySEi esa VaxLVu rarq (filament)

cukus esa gksrk gSA

mnkgj.k 11-7

ghjk esa lgla;kstu gksus osQ mijkar Hkh xyukad mPp
gksrk gSA D;ksa\

gy

ghjk esa etcwr C—C ca/;qDr f=kfoeh; lajpuk gksrh
gS] ftls rksM+uk dkiQh dfBu gksrk gSA vr% bldk
xyukad mPp gksrk gSA

11-7-2 xzSiQkbV
xzSiQkbV ijrh; dh lajpuk (layered structure) gksrh gSA
;s ijrsa okUMjoky cy }kjk tqM+h jgrh gSaA nks ijrksa osQ eè;
dh nwjh 340 pm gksrh gSA izR;sd ijr esa dkcZu ijek.kq
"kV~dks.kh; oy; (Hexagonal rings) osQ :i esa O;ofLFkr
gksrs gSa] ftlesa C-C ca/ yackbZ 141.5 pm gksrh gSA "kV~dks.kh;
oy; esa izR;sd dkcZu ijek.kq (sp2) ladfjr gksrk gSA izR;sd
dkcZu ijek.kq rhu fudVorhZ dkcZu ijek.kqvksa ls rhu flXek
ca/ cukrk gSA bldk pkSFkk bysDVªkWu p-ca/ cukrk gSaA laiw.kZ
ijr esa bysDVªkWu foLFkkuhÑr gksrs gSaA bysDVªkWu xfr'khy gksrs
gSa] vr% xzSiQkbV fo|qr~ dk lqpkyd gksrk gSA xzSiQkbV dks ijrksa
osQ ry esa vklkuh ls rksM+ k tk ldrk gSA ;gh dkj.k gS fd
xzSiQkbV eqyk;e (soft) rFkk fpduk (slippery) gksrk gSA
mPp rki ij ftu e'khuksa esa rsy dk iz;ksx Lusgd (lubri-

cant) osQ :i esa ugha gks ldrk gS] muesa xzSiQkbV 'kq"d
Lusgd dk dk;Z djrk gSA

fp=k 11-4 xzSiQkbV dh lajpuk
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