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इस एकक के अध्य्यन के पश्चात ्आप –
• जीवन के ववभिनन क्ेत्रों में रसचा्यन 

ववज्चान के महत्व को समझ सकें गे;
• तत्वरों के गुणधममों के आधचार पर 

उनके वगगीकरण की संकलपनचा दवचारचा 
आवत्त सचारणी के ववकचास से अवगत 
हो सकें गे;

• आवत्त-नन्यम को समझ सकें गे;
• आवतगी वगगीकरण के भिए परमचाणु-

संख्यचा तथचा इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास के 
आधचार की सचाथ्तकतचा को समझ सकें गे;

• 100 से अधधक परमचाणु-क्रमचांकवचािे 
तत्वरों के भिए IUPAC नचाम भिख 
सकें गे;

• तत्वरों को s, p, d एवं f बिरॉक में 
वगगीकृत कर सकें गे और उनके मुख्य 
अभििक्णरों को बतचा सकें गे;

• तत्वरों के िौनतक एवं रचासचा्यननक 
गणुधममों में आवतगी िक्णरों को पह्चान 
सकें गे;

• तत्वरों की अभिक्क्र्यचाशीितचा की तुिनचा 
कर सकें गे और उनहें उनकी प्रकृनत में 
उपस्थनत से संबदध कर सकें गे;

• आ्यनन एंथलैपी एवं धचास्वक िक्णरों 
के बी् संबंध बतचा सकें गे;

• परमचाणु से संबंधधत कुछ महत्वपूण्त 
गुणधममों, जैसे – आ्यननक, परमचाणु 
त्त्ज्यचा आ्यनन एंथैलपी, इिेक्ट्रॉन, 
िसबध एंथलैपी, ववद्ुयत ्ऋणचा्मकतचा 
और स्ंयोजकतचा से सबंंधधत वव्चाररों को 
व्यक्त करने के भिए सही वजै्चाननक 
शब्चाविी कचा उप्योग कर सकें गे।
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CLASSIFICATION OF ELEMENTS AND PERIODICITY IN PROPERTIES

उद द्ेश्य
आवत्त सचारणी प्रमचाणणत तौर पर रसचा्यन शचा्त् कचा अ््यंत महत्वपूण्त 
वव्चार है। प्रनतद्न ववद्यचाथगी को इससे सहचा्यतचा भमिती है, खोजकर्चा्तओ ं
को नई द्शचा भमिती है और व्यवस्थत रूप में संपूण्त रसचा्यन शचा्त् 
कचा संक्क्पत वण्तन भमितचा है। ्यह इस बचात कचा एक अदिुत उ्चाहरण 
है क्क रचासचा्यननक त्व अव्यवस्थत समूह में त्बखरी हुई इकचाई नहीं 
होत,े अवपतु वे व्यवस्थत समूहरों में समचानतचा प्र्भश्तत करत ेहैं। जो 
िोग ्यह जचाननचा ्चाहत ेहैं क्क ्नुन्यचा छोटे-छोटे अशंरों से कैसे बनी, 
उनके भिए आवत्त सचारणी बहुत उप्योगी है।

गिेन टी सीबग्त

इस एकक में हम वत्तमचान आवत्त सचारणी कचा एेनतहचाभसक ववकचास 
एवं आधुननक आवत्त-नन्यम कचा अध्य्यन करेंगे। तत्वरों कचा वगगीकरण 
परमचाणु के इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास कचा पररणचाम है। अतं में हम तत्वरों 
के िौनतक तथचा रचासचा्यननक गुणरों की आवतगी प्रववृर् पर वव्चार करेंगे।

3.1 तत्त्वों का त्र्गीकरण क्यवों आत्श्यक है?
अब तक हम ्यह जचान ् ुके हैं क्क तत्व सिी प्रकचार के प्चाथमों की मूि 
इकचाई होत ेहैं। सन ्1800 में केवि 31 तत्व ज्चात थे। सन ्1865 तक 
63 तत्वरों की जचानकचारी हो गई थी। आजकि हमें 114 तत्वरों के बचारे में 
पतचा है। इनमें से हचाि में खोजे गए तत्व मचानव-ननभम्तत हैं। वसेै, अिी 
िी नए तत्वरों की कृत्त्म र्नचा के प्र्यचास जचारी हैं। इतने सचारे तत्वरों 
और उनके असंख्य ्यौधगकरों के रसचा्यन कचा अध्य्यन अिग-अिग कर 
पचानचा बहुत कदिन है। इस कदिनचाई को ्रू करने के भिए वजै्चाननकरों 
ने तत्वरों कचा वगगीकरण करके इस अध्य्यन को संगदित क्क्यचा और 
आसचान बनचा्यचा। इतनचा ही नहीं, इस संक्क्पत तरीके से सिी तत्वरों से 
संबंधधत रचासचा्यननक तथ्यरों कचा अध्य्यन तक्त संगत रूप से तो कर ही 
सकें गे, िववष्य में खोजे जचाने वचािे अन्य तत्वरों के अध्य्यन में िी 
म्् भमिेगी।

3.2 आत्तति सारणी की उत्पत्ति
तत्वरों कचा वगगीकरण समूहरों में और आवनत्ततचा नन्यम एवं आवत्त सचारणी 
कचा ववकचास वजै्चाननकरों दवचारचा अनेक अविोकनरों तथचा प्र्योगरों कचा पररणचाम 
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है। सव्तप्रथम जम्तन रसचा्यनज् जरॉन डरॉबेरचाइनर ने सन ्
1800 के प्रचारंभिक ्शकरों में इस बचात की ओर संकेत 
क्क्यचा क्क तत्वरों के गुणधममों में ननसश्त प्रववृर् होती है। 
सन ्1829 में उनहरोंने समचान िौनतक एवं रचासचा्यननक 
गुणरों वचािे तीन तत्वरों के समूहरों (त्त्करों) की तरफ ध्यचान 
आकव््तत करचा्यचा। उनहरोंने ्यह िी पचा्यचा क्क प्र््ेयक त्त्क 
में बी् वचािे तत्व कचा परमचाणु-िचार शे्  ्ोनरों तत्वरों 
के परमचाणु िचार के औसत मचान के िगिग बरचाबर थचा 
(सचारणी 3.1 को ्ेखें)। सचाथ ही, मध्य वचािे तत्व के 
गुणधम्त शे्  ् ोनरों तत्वरों के गुणधममों के मध्य पचाए गए।
 डरॉबेरचाइनर कचा ‘त्त्क कचा नन्यम’ कुछ ही 
तत्वरों के भिए सही पचा्यचा ग्यचा। इसभिए इसे 
महज एक सं्योग समझकर इसकचा वव्चार छोड़ 
द््यचा ग्यचा। इसके पश्चात ् फचंाभससी िूगि्तशचा्त्ी  
ए.ई.बी. डी ् नैकोरटोइस (A.E.B. de Chancourtois) 
ने सन ्1862 में तत्वरों कचा वगगीकरण करने कचा प्र्यचास 
क्क्यचा। उनहरोंने तत्वरों को उनके ब\ढ़त ेहुए परमचाण-ुिचार के 
क्रम में व्यवस्थत क्क्यचा और तत्वरों की वरृ्चाकचार सचारणी 
बनचाई, सजसमें तत्वरों के गुणधममों में आवतगी पुनरचाववृर् 
को ्शचा्त्यचा ग्यचा। ्यह िी अधधक ध्यचान आकृषट नहीं 
कर सकचा। अगें्ज़ रसचा्यनज् जरॉन एिेक्जेंडर न्यूिैंड 
ने सन ्1865 में अष्टक रि्यर् (Law of octaves) 
को ववकभसत क्क्यचा। उनहरोंने तत्वरों को उनके बढ़त ेहुए 
परमचाणु-िचार के क्रम में व्यवस्थत क्क्यचा तथचा पचा्यचा 
क्क क्कसी िी तत्व से प्रचारंि करने पर आिवें तत्व के 
गुण प्रथम तत्व के समचान थे (सचारणी 3.2 ्ेखें)। ्यह 
संबंध उसी प्रकचार कचा थचा, जसैचा आिवें सचांगीनतक ्वर 

(eight musical note) कचा संबंध प्रथम सचांगीनतक 
्वर के सचाथ होतचा है। न्यूिैंड कचा अषटक नन्यम भसफ्त  
Ca तक के तत्वरों तक सही प्रतीत हुआ, हचािचाँक्क उस 
सम्य इस धचारणचा को व्यचापक मचान्यतचा नहीं भमिी, परंतु 
बचा् में ररॉ्यि सोसचा्यटी (िं्न) दवचारचा सन ्1887 में 
न्यूिैंड को डवेी प्क दवचारचा पुर्कृत कर उनके कचाम 
को मचान्यतचा ्ी गई।
 रूसी रसचा्यनज् ्भमत्ी मेंडिीव (1834-1907) 
तथचा जम्तन रसचा्यनज् िोथर मे्यर (1830-1895) के 
सतत ्प्र्यचासरों के फि्वरूप आवत्त-सचारणी के ववकचास 
में सफितचा प्रचापत हुई। ्वतंत् रूप से कचा्य्त करत ेहुए 
्ोनरों रसचा्यनज्रों ने सन ्1869 में प्र्तचाववत क्क्यचा क्क 
जब तत्वरों को उनके बढ़त े हुए परमचाणु-िचाररों के क्रम 
में व्यवस्थत क्क्यचा जचातचा है, तब नन्यभमत अतंरचाि 
के पश्चात ् उनके िौनतक तथचा रचासचा्यननक गुणरों में 
समचानतचा पचाई जचाती है। िोथर मे्यर ने िौनतक गुणरों 
(जैसे– परमचाणवी्य आ्यतन, गिनचांक एवं क्वथनचांक और 
परमचाणु-िचार के मध्य वक्र आिेणखत (curve plotting) 
क्क्यचा, जो एक ननसश्त समुच््य वचािे तत्वरों में समचानतचा 
्शचा्ततचा थचा। सन ्1868 तक िोथर मे्यर ने तत्वरों की 
एक सचारणी कचा ववकचास कर भि्यचा, जो आधुननक आवत्त-
सचारणी से कचाफी भमिती-जुिती थी, िेक्कन उसके कचाम 
कचा वववरण ् भमत्ी मेंडिीव के कचाम के वववरण से पहिे 
प्रकचाभशत नहीं हो पचा्यचा। आधुननक आवत्त सचारणी के 
ववकचास में ्योग्चान कचा शे््य ्भमत्ी मेंडिेीव को द््यचा 
ग्यचा है।
 हचािचाँक्क आवतगी संबंधरों के अध्य्यन कचा आरंि 

    तत्त्   ्परर्ाणु-भार       तत्त्   ्परर्ाणु-भार       तत्त्   ्परर्ाणु-भार 

 Li 7 Ca 40 Cl 35.5
 Na 23 Sr 88 Br 80
 K 39 Ba 137 I 127

सारणी 3.1  डॉबदेराइिर कदे  त्रिक

सारणी 3.2  न्ययूलैंड कदे  अष्टक

 तत्त्  Li     Be        B    C       N   O F 

 ्परर्ाणु-भार 7     9       11    12      14        16 19 

 तत्त्         Na     Mg       Al    Si       P   S Cl 

 ्परर्ाणु-भार 23     24       27    29      31        32 35.5

 तत्त्         K     Ca

 ्परर्ाणु-भार 39     40
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डरॉबेरचाइनर ने क्क्यचा थचा, क्कंतु मेंडिीव ने आवत्त नन्यम 
को पहिी बचार प्रकचाभशत क्क्यचा। ्यह नन्यम इस प्रकचार 
है –

"तत्वरों के गुणधम्त उनके परमचाणु िचाररों के आवतगी 
फिन होत ेहैं।"

 मेंडिीव ने तत्वरों को कै्नतज पंसक्त्यरों एवं ऊधवचा्तधचार 
्तंिरों में उनके बढ़ते हुए परमचाणु-िचार के अनुसचार 
सचारणी में इस तरह क्रम में रखचा क्क समचान गुणधममों 
वचािे तत्व एक ही ऊधवचा्तधर-्तंि ्यचा समूहरों में ्थचान 
पचाएँ। मेंडिीव दवचारचा तत्वरों कचा वगगीकरण ननसश्त तौर 
पर िोथर मे्यर के वगगीकरण से अधधक वव्ततृ थचा। 
मेंडिीव ने आवनत्ततचा के महत्व को पूण्त रूप से समझचा 
और तत्वरों के वगगीकरण के भिए अधधक वव्ततृ िौनतक 
एवं रचासचा्यननक गुणधममों को आधचार मचानचा। ववशे्  रूप 
से मेंडिीव ने तत्वरों दवचारचा प्रचापत ्यौधगकरों के मूिचानुपचाती 
सूत्रों (empirical formula) तथचा उनके गुणधममों की 
समचानतचा को आधचार मचानचा। वह ्यह जचानत ेथे क्क ्यद् 
परमचाणु-िचार के क्रम कचा पूण्ततः पचािन क्क्यचा जचातचा, तो 
कुछ तत्व उनके दवचारचा द्ए गए क्रम में आवत्त-सचारणी 
में नहीं रखे जचा सकत ेथे। उनहरोंने समचान रचासचा्यननक 
गणु ् शचा्तने वचािे तत्वरों को आवत्त-सचारणी में उध्त ् थचान 
्ेने के भिए उनके परमचाणु-िचाररों के क्रम की उपेक्चा की। 
उ्चाहरण के तौर पर– आ्योडीन, सजसकचा परमचाणु िचार 
समूह VI के तत्व ‘टैिूरर्यम’ से कम थचा, को समूह VII 
में फिुओरीन, क्िोरीन, ब्ोमीन आद् के सचाथ गुणधममों 
में समचानतचा के आधचार पर रखचा ग्यचा (ध्त् 3.1)। उनहरोंने 
समचान गुणधममों वचािे तत्वरों को एक समूह में रखने की 
प्रचाथभमकतचा को आधचार मचानत ेहुए ्यह प्र्तचाववत क्क्यचा 
क्क कुछ तत्व (जो खोजे नहीं गए थे) के भिए सचारणी में 
कुछ ररक्त ् थचान छोड़ द्ए गए। उ्चाहरण के भिए– जब 

मेंडिीव की आवत्त-सचारणी प्रकचाभशत हुई, तब गैभि्यम 
(Gallium) तथचा जममेनन्यम (Germanium) तत्वरों की 
खोज नहीं हुई थी। उनहरोंने एेिुभमनन्यम और भसभिकरॉन 
के नी्े एक-एक ररक्त ्थचान छो\ड़चा और इन तत्वरों कचा 
नचाम क्रमशः एकचा-एेिमुीनन्यम (Eka-Aluminium) तथचा 
एकचा-भसभिकरॉन (Eka-Silicon) रखचा। मेंडिेीव ने न केवि 
गैभि्यम और जममेनन्यम तत्वरों के होने की प्रचागुसक्त की, 
बसलक इन तत्वरों के कुछ िौनतक गुणधममों कचा ब्यौरचा िी 
द््यचा। बचा् में खोजे गए इन तत्वरों के प्रचागुक्त गुणधममों 
तथचा प्रचा्योधगक गुणधममों को सचारणी 3.3 में सू्ीबदध 
क्क्यचा ग्यचा है। मेंडिीव की मचात्चा्मक प्रचागुसक्त्यरों और 
कचािचांतर में उनकी सफितचा के कचारण उनहें और उनकी 
आवत्त सचारणी को कचाफी प्रभसदधध भमिी। मेंडिीव की 
सन ्1905 में प्रकचाभशत आवत्त सचारणी को ध्त् 3.1 में 
्शचा्त्यचा ग्यचा है।

3.3 आधुरिक आत्तति-रि्यर् तथा आत्तति 
सारणी का त्ततिर्ाि सत्रू्प

्यहचाँ ्यह बचात ध्यचान ्ेने ्योग्य है क्क जब मेंडिीव 
ने आवत्त सचारणी कचा ववकचास क्क्यचा, तब रसचा्यनज्रों 
को परमचाणु की आतंररक संर्नचा कचा ज्चान नहीं थचा। 
बीसवीं शतचाब्ी के आरंि में अवपरमचाणुक कणरों 
कचा ववकचास हुआ। सन ् 1913 में अंगे्ज़ िौनतकी 
वैज्चाननक हेनरी मोज़िे ने तत्वरों के अभििचाक्णणक 
X- क्करण ्पेक्ट्मरों में नन्यभमततचा पचाई और ्ेखचा क्क 

 (जहचाँ  X-क्करण की आववृर् है) और परमचाणु-
क्रमचांक (Z) के मध्य वक्र आिेणखत करने पर एक सरि 
रेखचा प्रचापत होती है, परंतु परमचाणु द्रव्यमचान तथचा  
के आिेख में सरि रेखचा प्रचापत नहीं होती। अतः मोजिे 
ने ्शचा्त्यचा क्क परमचाणु-द्रव्यमचान की तुिनचा में क्कसी 
तत्व कचा परमचाणु-क्रमचांक उस तत्व के गुणरों को ्शचा्तने 
में अधधक सक्म है। इसी के अनुसचार मेंडिीव के आवत्त 

 गुण  एकचा एेिुभमनन्यम गैभि्यम    एकचा भसभिकरॉन जममेनन्यम
   (िववष्यसू्क तत्व)  (खोजचा ग्यचा तत्व)   (िववष्यसू्क तत्व) (खोजचा ग्यचा तत्व)

्परर्ाणु-भार   68  70   72  72.6 

घित्त् / (g/cm3)  5.9  5.94   5.5  5.36 

र्लिांक /K   ननमन  302.93  उच्  1231 

अॉकसाइड का सयूरि  E2O3  Ga2O3   EO2  GeO2 

कललोराइड का सयूरि  ECl3  GaCl3   ECl4  GeCl4

सचारणी 3.3  मेंडिीव दवचारचा एकचा-एेिुमीनन्यम (गैभि्यम) तथचा एकचा-भसभिकचान (जममेनन्यम) तत्वरों की प्रचागुसक्त
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नन्यम कचा संशोधन क्क्यचा ग्यचा। इसे आधुरिक आत्तति 
रि्यर् कहत ेहैं। ्यह इस प्रकचार है –
 ‘तत्त्वों कदे  भौरतक तथा रासा्यरिक र्ुणधर्ति उिकदे  
्परर्ाणु-क्रर्ांकवों कदे  आत्तगी फलि हलोतदे हैं।’ (The phys-
ical and chemical properties of the elements 
are periodic functions of their atomic numbers.) 
 आत्तति रि्यर् के दवचारचा प्रचाकृनतक रूप से पचाए 
जचाने वचािे 94 तत्वरों में उलिेखनी्य समचानतचाएँ भमिीं। 
एेक्टीनन्यम और प्रोटोक्टीनन्यम की िचाँनत नेप्ट्यूनन्यम 
और पिूटोनन्यम िी ्यूरेनन्यम के अ्य्क वप् बिैंड में 
पचाए गए। इससे अकचाब्तननक रसचा्यन शचा्त् में प्रो्सचाहन 
भमिचा और कृत्त्म अलपचा्यु वचािे तत्वरों की खोज हुई।
 आप पहिे पढ़ ्ुके हैं क्क क्कसी तत्व कचा परमचाणु 
क्रमचाकं उस तत्व के नचाभिकी्य आवेश (प्रोटरॉनरों की सखं्यचा) 
्यचा उ्चासीन परमचाणु में उपस्थत इिेक्ट्रॉनरों की संख्यचा 
के बरचाबर होतचा है। इसके पश्चात ्क्वचांटम संख्यचाओ ंकी 
सचाथ्तकतचा और इिेक्ट्रॉननक ववन्यचासरों की आवनत्ततचा को 
समझनचा सरि हो जचातचा है। अब ्यह ्वीकचार कर भि्यचा 
ग्यचा है क्क आवत्त नन्यम तत्वरों तथचा उनके ्यौधगकरों के 
िौनतक तथचा रचासचा्यननक गुणरों कचा फिन है, जो तत्वरों 
के इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास पर आधचाररत है।
 सम्य-सम्य पर आवत्त-सचारणी के ववभिनन रूप 
प्र्तुत क्कए गए हैं। कुछ रूप तत्वरों की रचासचा्यननक 
अभिक्क्र्यचाओ ंतथचा सं्योजकतचा पर बि ्ेत ेहैं, जबक्क 
कुछ अन्य इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास पर। इसकचा आधुननक 
्वरूप (सजसे आत्तति सारणी का ्ीघति सत्रू्प कहत ेहैं) 
बहुत सरि तथचा अ््यंत उप्योगी है और इसे ध्त् 3.2 
में ्शचा्त्यचा ग्यचा है। क्ैनतज पंसक्त्यरों (सजनहें मेंडिीव 
ने ‘शे्णी’ कहचा है) को आत्तति (periods) कहचा जचातचा है 
और ऊधवचा्तधर ्तंिरों को त्र्ति (group) कहत ेहैं। समचान 
बचाह्य इिेक्ट्रॉन ववन्यचास वचािे तत्वरों को ऊधवचा्तधर ् तंिरों 
में रखचा जचातचा है, सजनहें ‘वग्त’ ्यचा ‘पररवचार’ कहचा जचातचा 
है। IUPAC के अनुमो्न के अनुसचार, वगमों को पुरचानी 
पदधनत IA...VIIA, VIII, IB...VII B, के ् थचान पर उनहें 
1 से 18 तक की संख्यचाओ ंमें अकं्कत करके ननरूवपत 
क्क्यचा ग्यचा है।
 आवत्त-सचारणी में कुि सचात आवत्त हैं। आवत्त-सखं्यचा 
आवत्त में तत्व की अधधकतम मुख्य क्वचांटम संख्यचा (n) 
को ्शचा्तती है। प्रथम आवत्त में 2 तत्व उपस्थत हैं। 
इसके बचा् के आवतमों में क्रमशः 8, 8, 18, 18 और 

32 तत्व हैं। सचातवचाँ आवत्त अपूण्त आवत्त है। सदैधचांनतक 
रूप से छिवें आवत्त की तरह इसमें तत्वरों की अधधकतम 
संख्यचा क्वचांटम संख्यचाओ ंके आधचार पर 32 ही होगी। 
इस रूप में आवत्त-सचारणी के छिवें एवं सचातवें आवत्त 
के क्रमशः िेनथेनचाइड और एेसक्टनचाइड के 14-14 तत्व 
नी्े अिग से ्शचा्तए जचात ेरहे हैं।* 

3.4 100 सदे अधधक ्परर्ाणु-क्रर्ांक त्ालदे तत्त्वों 
का िार्करण

पूव्त में परंपरचागत रूप से नए तत्वरों कचा नचामकरण उन 
तत्वरों के शोधकतचा्तओ ंके नचाम पर कर द््यचा जचातचा थचा 
तथचा प्र्तचाववत नचाम कचा समथ्तन आई.्य.ूपी.ए.सी. (Inter-
national Union of Pure and Applied Chemistry) 
दवचारचा कर द््यचा जचातचा थचा। परंतु हचाि ही में इस मुद्े 
पर वववचा् हो ग्यचा। उच् परमचाणु-क्रमचांक वचािे नए तत्व 
इतने अस्थर होत ेहैं क्क उनकी केवि सूक्म मचात्चा (और 
किी-किी तो केवि कुछ परमचाणु मचात् ही) प्रचापत होती 
हैं। इन तत्वरों के संशिे्ण और ववशे्  गुणरों के अध्य्यन 
के भिए महँगे तथचा आधुननक उपकरणरों और प्र्योगशचािचा 
की आवश्यकतचा होती है। ववशव की कुछ ही प्र्योगशचािचाओ ं
में ्पधचा्त की िचावनचा से एेसचा कचाम होतचा है। किी-किी 
वजै्चाननक त्बनचा ववशवसनी्य आकँ\ड़ ेइक्टिे क्कए, नए 
तत्वरों की खोज कचा ्चावचा करने के भिए िचािचान्यत हो 
जचात ेहैं। उ्चाहरण के तौर पर– अमेररकी और रूसी, ् ोनरों 
ही ् ेशरों के वजै्चाननकरों ने 104 परमचाणु-क्रमचांक वचािे तत्व 
की खोज कचा ्चावचा क्क्यचा। अमेररकी वजै्चाननक ने इसे 
‘र्रफोरड ्त्यम’ (Rutherfordium) तथचा रूसी वजै्चाननकरों 
ने इसे ‘कुरशचाटोवव्यम’ (Kurchatovium) नचाम द््यचा। 
इस तरह की कदिनचाई को ् रू करने के भिए IUPAC ने 
सुझचाव द््यचा क्क जब तक तत्व की खोज भसदध न हो 
जचाए और नचाम कचा समथ्तन न हो जचाए, तब तक शनू्य एवं 
1 से 9 तक सखं्यचाओ ंके भिए सखं्यचा्मक मिू (numer-
ical root) कचा प्र्योग करत ेहुए इनके नचामरों को परमचाणु  
क्रमचांकरों के आधचार पर सीधे द््यचा जचाए। इसे सचारणी 
3.4 में द््यचा ग्यचा है।
 मूिरों को अकंरों के क्रम में एक सचाथ रखचा जचातचा है, 
सजससे क्रमचांक प्रचापत होतचा है तथचा अतं में ‘इअम’ (ium) 
जो\ड़ द््यचा जचातचा है। 100 से ऊपर परमचाणु क्रमचांक वचािे 
तत्वरों के IUPAC नचाम सचारणी 3.5 में ्शचा्तए गए हैं।
 इस प्रकचार, नए तत्व को पहिे अ्थचा्यी नचाम और 
तीन अक्र वचािचा प्रतीक द््यचा जचातचा है। बचा् में हर ्ेश 

* गिेन टी सीबग्त के कचा्य्त की शुरुआत बीसवीं शतचाब्ी के िगिग मध्य (सन 1940 ) में पिूतोनन्यचा की खोज से हुई। इसके बचा् ्ूयरेनन्यम के बचा् वचािे 
(94 से िेकर 102 तक) त्वरों में आवत्त-सचारणी में ब्िचाव आ्यचा और ऐसक्टनचाइड को िैंथेनचाइड के नी्े रखचा ग्यचा। सन 1951 में सेबग्त को रसचा्यन शचा्त् 
कचा नोबेि पुर्कचार उनके कचाम केभिए द््यचा ग्यचा । उनहें आ्र ्ेने केभिए त्व- संख्यचा 106 कचा आम 'सीबगगी्यम' (िग) रखचा ्यचा। 
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के IUPAC प्रनतननधध के मत्चान से ्थचा्यी नचाम तथचा 
प्रतीक द््यचा जचातचा है। ्थचा्यी नचाम में उस ्ेश कचा ्यचा 
प्र्ेश कचा नचाम हो सकतचा है, जहचाँ इस तत्व की खोज 
हुई है अथवचा श्दधचा प्रकट करने के भिए क्कसी प्रभसदध 
वजै्चाननक कचा नचाम हो सकतचा है। परमचाणु-क्रमचांक 118 
तक तत्वरों की खोज हो ् ुकी है। सिी तत्वरों के अधधकृत 

IUPAC नचामरों की रो्णचा हो ्ुकी है। 

उ्ाहरण 3.1
120 परमचाणु क्रमचांक वचािे तत्व कचा IUPAC नचाम 
तथचा प्रतीक (symbol) क््यचा होगचा?

हल 
सचारणी 3.4 के अनुसचार 1, 2 तथचा 0 अकंरों के 

सारणी 3.4  तत्त्वों कदे  IUPAC िार्करण हदेतु संकदे ति

 अकं िार् संक्षिपत रू्प
 0 nil n
 1 un u
 2 bi b
 3 tri t
 4 quad q
 5 pent p
 6 hex h
 7 sept s
 8 oct o
 9 enn e

 ्परर्ाणु-क्रर्ांक िार् प्रतीक IUPAC अधधकृत िार् IUPAC प्रतीक 

 101 Unnilunium Unu Mendelevium Md

 102 Unnilbium Unb Nobelium No

 103 Unniltrium Unt Lawrencium Lr

 104 Unnilquadium Unq Rutherfordium Rf

 105 Unnilpentium Unp Dubnium Db

 106 Unnilhexium Unh Seaborgium Sg

 107 Unnilseptium Uns Bohrium Bh

 108 Unniloctium Uno Hassium Hs

 109 Unnilennium Une Meitnerium Mt

 110 Ununnilium Uun Darmstadtium Ds

 111 Unununnium Uuu Rontgenium  Rg

 112 Ununbium Uub                          Copernicium Cn

 113 Ununtrium Uut                        Nihonium Nh

 114 Ununquadium Uuq  Flerovium Fl

 115 Ununpentium Uup                           Moscovium Mc

 116 Ununhexium Uuh  Livermorium Lv

 117 Ununseptium Uus                           Tennessine Ts

 118 Ununoctium Uuo                           Oganesson Og

सारणी 3.5  ्परर्ाणु-क्रर्ांक 100 सदे अधधक त्ालदे तत्त्वों का िार्करण

भिए मूि (root) क्रमशः un, bi तथचा nil हरोंगे। 
अतः 120 परमचाणु-क्रमचांक वचािे तत्व कचा नचाम 
Unbinilum तथचा प्रतीक Ubn होगचा।

3.5  तत्त्वों कदे  इलदेकट्ॉरिक त्त्न्यास तथा 
आत्तति-सारणी

वपछिे एकक में हमने ्यह जचानचा क्क क्कसी परमचाणु में 
इिेक्ट्रॉन की पह्चान ्चार क्वचांटम संख्यचाओ ंसे की जचा 
सकती है। मुख्य क्वचांटम संख्यचा (n) परमचाणु के मुख्य 
ऊजचा्त ्तर, सजसे ‘कोश’ (shell) कहत ेहैं, को व्यक्त 
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करती है। हमने ्यह िी जचानचा क्क क्कस तरह परमचाणु 
में इिेक्ट्रॉन भिनन-भिनन उप-कोशरों में िरे जचात े हैं, 
सजनहें हम s, p, d, f  कहत ेहैं। परमचाणु में इिेक्ट्रॉनरों 
के ववतरण को ही उसकचा ‘इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास’ कहत े
हैं। क्कसी तत्व की आवत्त सचारणी में स्थनत उसके िरे 
जचानेवचािे अनंतम कक्क की क्वचंाटम-संख्यचाओं को ् शचा्तती 
है। इस िचाग में हम ्ीरचा्तकचार आवत्त सचारणी तथचा तत्वरों 
के इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास के मध्य सीधे संबंध के बचारे में 
जचानकचारी प्रचापत करेंगे।
(क) आत्तति र्ें इलदेकट्ॉरिक त्त्न्यास  
आवत्त मुख्य ऊजचा्त ्यचा बचाह्य कोश के भिए n कचा मचान 
बतचातचा है। आवत्त सचारणी में प्र््ेयक उर्रोर्र आवत्त 
(successive period) की पनूत ्त अगिे उच् मखु्य ऊजचा्त 
्तर n=1, n=2 आद् से संबंधधत होती है। ्यह ्ेखचा 
जचा सकतचा है क्क प्र््ेयक आवत्त में तत्वरों की संख्यचा, 
िरे जचानेवचािे ऊजचा्त-्तर में उपिबध परमचाणु-कक्करों की 
संख्यचा से ् गुुनी होती है। इस प्रकचार प्रथम आवत्त (n=1) 
कचा प्रचारंि सबसे नन्िे ्तर (1s) के िरने से शुरू 
होतचा है। उसमें ्ो तत्व होत ेहैं। हचाइड्ोजन कचा ववन्यचास 
(1s1) तथचा हीभि्यम (1s2) है। इस प्रकचार, प्रथम कोश 
(K कोश) पूण्त हो जचातचा है। ्सूरचा आवत्त  
िीधथ्यम से आरंि होतचा है (Li=1s2,2s1), सजसमें तीसरचा 
इिेक्ट्रॉन 2s  कक्क में प्रवेश करतचा है। अगिे तत्व 
बेररभि्यम में ्चार इिेक्ट्रॉन उपस्थत होत ेहैं। इसकचा 
इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास (1s2,2s2) है। इसके बचा् बोररॉन 
तत्व से शरुू करत ेहुए जब हम ननअरॉन तत्व तक पहँु्त े
हैं, तो  कक्क पूण्त रूप से इिेक्ट्रॉनरों से िर जचातचा 
है। इस प्रकचार L कोश ननअरॉन  तत्व के सचाथ 
पूण्त हो जचातचा है। अतः ्सूरे आवत्त में तत्वरों की संख्यचा 
आि होती है। आवत्त सचारणी कचा तीसरचा आवत्त  
सोरड्यम तत्व के सचाथ प्रचारंि होतचा है, सजसमें इिेक्ट्रॉन  
3s कक्क में जचातचा है। उर्रोर्र 3s एवं 3p कक्करों में 
इिेक्ट्रॉनरों के िरने के पश्चात ्तीसरे आवत्त में तत्वरों 
की संख्यचा सोरड्यम से अरॉग्तन तक कुि भमिचाकर आि 
हो जचाती है।
 ्ौथे आवत्त (n = 4) कचा प्रचारंि पोटैभश्यम 
से, 4s कक्क के िरने के सचाथ होतचा है। ्यहचाँ 
्यह बचात महत्वपूण्त है क्क 4p कक्क के िरने से 
पूव्त ही 3d कक्क कचा िरनचा शुरू हो जचातचा है, जो 
ऊजचा्त्मक (energetically) रूप से अनुकूि है।  
इस प्रकचार, हमें  तत्वरों की 3d संक्रमण-शे्णी 
(3d  transtitian series) प्रचापत हो जचाती है। ्यह 
्केसनड्यम (Scandium : Z = 21) से प्रचारंि होती है, 
सजसकचा इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास 3d1 4s2 होतचा है। 3d  

कक्क सजंक  पर पूण्त रूप से िर जचातचा 
है, सजसकचा इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास  है। ्ौथचा 
आवत्त 4p कक्करों के िरने के सचाथ क्क्रपट्रॉन (Krypton) 
पर समचापत होतचा है। कुि भमिचाकर ्ौथे आवत्त में 18 
तत्व होत ेहैं। पचाँ्वचाँ आवत्त  रूत्बरड्यम से शुरू 
होतचा है, ्ौथे आवत्त के समचान है। उसमें 4d इदट््यम 
(ytrrium, Z=39) से 4d संक्रमण शे्णी (4d transition 
series) शुरू होती है। ्यह आवत्त 5p कक्करों के िरने 
पर जीनरॉन (Xenon) पर समचापत होतचा है। छिवें आवत्त 

 में 32 तत्व होत ेहैं।  उर्रोर्र इिेक्ट्रॉन 6s, 
4f, 5d तथचा 6p कक्करों में िरे जचात ेहैं। 4f कक्करों 
कचा िरनचा सीरर्यम (cerium, Z=58) से शुरू होकर 
ल्यूटीभश्यम (Lutetium, Z=71) पर समचापत होतचा है। 
इसे 4f  आतंररक संक्रर्ण श्देणी ्यचा लदेनथिैॉ्यड श्देणी 
(Lenthanoid Series) कहत ेहैं।
 सचातवचाँ आवत्त (n=7) छिवें आवत्त के समचान है, 
सजसमें इिेक्ट्रॉन उर्रोर्र 7s, 5f, 6d  और 7p कक्क 
में िरत ेहैं। इनमें कृत्त्म ववधध्यरों (artificial methods) 
दवचारचा मचानव- ननभम्तत रेरड्योधमगी तत्व हैं। सचातवचाँ आवत्त 
118वें परमचाण ुक्रमचाकं वचािे (अिी खोजे जचाने वचािे) तत्व 
के सचाथ पूण्त होगचा, जो उ्कृषट गैस-पररवचार से संबंधधत 
होगचा।
 एेसक्टनन्यम (Actinium, Z = 89) के पश्चात ्5f  
कक्क िरने के फि्वरूप 5f आतंररक संक्रर्ण-श्देणी 
(5f inner transition series) प्रचापत होती है। इसे 
‘एदेकक्टिॉ्यड श्देणी’ (Actinoid Series) कहत े हैं। 4f 
तथचा 5f आतंररक संक्रमण-शे्णण्यरों को आवत्त सचारणी के 
मुख्य िचाग से बचाहर रखचा ग्यचा है, तचाक्क इसकी संर्नचा 
को अक्ुणण रखचा जचा सके और सचाथ ही समचान गुणधममों 
वचािे तत्वरों को एक ही ्तंि में रखकर वगगीकरण के 
भसदधचांत कचा िी पचािन क्क्यचा जचा सके।

उ्ाहरण 3.2
आवत्त सचारणी के पचाँ्वें आवत्त में 18 तत्वरों के 
होने की  व्यचाख्यचा आप क्कस प्रकचार करेंगे?

हल
जब n=5 होतचा है, तो l=0,1,2,3 होतचा है। उपिबध 
कक्करों 4d, 5s और 5P की ऊजचा्तओ ंके बढ़ने कचा 
क्रम इस प्रकचार है– 5s<4d<5d में कुि भमिचाकर 9 
कक्क उपिबध हैं। इनमें अधधकतम 18 इिेक्ट्रॉन 
िरे जचा सकत ेहैं। इसीभिए आवत्त 5 में 18 तत्व 
होत ेहैं।
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(ख) त्र्तित्ार इलदेकट्ॉरिक त्त्न्यास
एक ही वग्त ्यचा ऊधवचा्तधर ्तंि में उपस्थत तत्वरों के 
सं्योजकतचा कोश इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास समचान होत ेहैं। 
इनके बचाह्य कक्करों में उपस्थत इिेक्ट्रॉनरों की संख्यचा 
एवं गुणधम्त िी समचान होत ेहैं। उ्चाहरण के भिए वग्त 1 
के तत्वरों (क्चार धचातुओ)ं कचा स्ंयोजकतचा कोश इिेक्ट्रॉननक 
ववन्यचास ns1 होतचा है, जसैचा नी्े द्खचा्यचा ग्यचा है। इस 
प्रकचार ्यह ् पषट हो जचातचा है क्क क्कसी तत्व के गुणधम्त 
उसके परमचाणु-क्रमचांक पर ननि्तर करत ेहैं, न क्क उसके 
सचापेक्क्क परमचाणु-द्रव्यमचान पर।

3.6 इलदेकट्ॉरिक त्त्न्यास और तत्त्वों कदे  प्रकार 
(s,p,d, f बलॉक) 

आवत्त वगगीकरण कचा सदैधचांनतक मूिचाधचार ‘अरॉफबचाऊ कचा 
भसदधचांत’ (Aufbau Principle) तथचा परमचाणुओ ं कचा 
इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास है। आवत्त सचारणी के ऊधवचा्तधर 
्तंिरों (vertical columns) में स्थत तत्व एक त्र्ति 
(Group) अथवचा ्पररत्ार (family) की र्नचा करत ेहैं, 
और समचान रचासचा्यननक गुणधम्त ् शचा्तत ेहैं। ्यह समचानतचा 
इसभिए होती है, क््यरोंक्क इन तत्वरों के बचाह्यतम कोश 
में इिेक्ट्रॉनरों की संख्यचा और ववतरण एक ही प्रकचार कचा 
होतचा है। इन तत्वरों कचा वविचाजन ्चार ववभिनन बलॉकवों 
s,p,d और f में क्क्यचा जचा सकतचा है, जो इस बचात पर 
ननि्तर करतचा है क्क क्कस प्रकचार के कक्क इिेक्ट्रॉनरों 
दवचारचा िरे जचा रहे हैं। इसे ध्त् 3.3 में ्शचा्त्यचा ग्यचा है।
 इस प्रकचार के वगगीकरण में ्ो अपवचा् ्ेखने को 
भमित े हैं। पहिचा अपवचा् हीभि्यम कचा है। उसे 
बिरॉक के तत्वरों में संबदध होनचा ्चादहए, परंतु इसकचा 
्थचान आवत्त सचारणी में वग्त 18 के तत्वरों के सचाथ  
बिरॉक में है। इसकचा औध्््य इस आधचार पर है क्क 
हीभि्यम कचा सं्योजी कोश (valance shell) पूरचा िरचा 
हुआ है (He=1s2), सजसके फि्वरूप ्यह उ्कृषट गैसरों 
के अभििक्णरों को प्र्भश्तत करती है। ्सूरचा अपवचा् 
हचाइड्ोजन कचा है। इसमें केवि एक s- इिेक्ट्रॉन है 
(H=1s1)। इस प्रकचार इसकचा ्थचान वग्त 1 में क्चारी्य 

धचातुओ ं के सचाथ होनचा ्चादहए। ्सूरी ओर, ्यह एक 
इिेक्ट्रॉन ग्हण करके उ्कृषट गैस (हीभि्यम) कचा 
इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास प्रचापत कर सकती है। इस प्रकचार 
इसकचा व्यवहचार वग्त 17 (हैिोजेन पररवचार) की िचाँनत 
हो सकतचा है। ्ूँक्क ्यह एक ववशे्  स्थनत है, अतः 
हचाइड्ोजन को आवत्त सचारणी में सबसे ऊपर अिग से 
्थचान ्ेनचा अधधक तक्त संगत मचानचा ग्यचा है (ध्त् 3.2 
और 3.3 को ्ेखें)।
 अब आवत्त सचारणी में द्खचाए गए ्चार प्रकचार के 
तत्वरों के मुख्य िक्णरों की ््चा्त हम करेंगे। इन तत्वरों 
के बचारे में अधधक जचानकचारी कचा वववरण बचा् में द््यचा 
जचाएगचा। उनके िक्णरों की ््चा्त करने के भिए सजस 
शब्चाविी कचा उप्योग क्क्यचा ग्यचा है, उसकचा वगगीकरण 
िचाग 3.7 में क्क्यचा ग्यचा है।

3.6.1 s– बलॉक कदे  तत्त्
वग्त 1 के तत्वरों (क्चारी्य धचातुओ)ं तथचा वग्त 2 के तत्वरों 
(क्चारी्य मृ् चा धचातओु)ं के बचाह्यतम कोश के सचामचान्य 
इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास क्रमशः ns1 तथचा ns2 हैं। इन ् ोनरों 
वगमों के तत्व आवत्त सचारणी के s– बिरॉक से सबंदध हैं। 
्ेय सिी क्क्र्यचाशीि धचातएँु हैं। इनके आ्यनन एंथलैपी 
के मचान कम होत ेहैं। ्ेय तत्व सरितचापवू्तक बचाह्यतम 
इिेक्ट्रॉन ््यचागने के पश्चात ्1+ आ्यन (क्चारी्य धचातुओ ं
में) ्यचा 2+ आ्यन (मृ् चा  क्चारी्य धचातुओ ंमें) बनचा िेत ेहैं। 
वग्त में नी्े की ओर जचाने पर इन धचातुओ ंके धचास्वक 
िक्ण तथचा अभिक्क्र्यचाशीितचा में वदृधध होती है। अधधक 
अभिक्क्र्यचाशीि होने के कचारण वे प्रकृनत में शदुध रूप में 
नहीं पचाई जचाती हैं। िीधथ्यम और बेरीभि्यम को छो\ड़कर 
s– बिरॉक के तत्वरों के ्यौधगक मखु्य रूप से आ्यननक 
होत ेहैं।

3.6.2 p-बलॉक कदे  तत्त्
आवत्त सचारणी के p- बिरॉक में वग्त 13 से िेकर वग्त 
18 तक के तत्व ससममभित हैं। p- बिरॉक के तत्वरों 
और s- बिरॉक के तत्वरों को सं्युक्त रूप से रिरू्पक 
तत्त् (Representative elements) ्यचा र्ुख्य त्र्ति 

 ्परर्ाणु-संख्या प्रतीक इलदेकट्ॉरिक त्त्न्यास
 3 Li 1s22s1 अथत्ा [He]2s1

 11 Na 1s22s22p63s1 अथत्ा  [Ne]3s1

 19 K 1s22s22p63s23p64s1 अथत्ा [Ar]4s1

 37 Rb 1s22s22p63s23p63d104s24p65s1 अथत्ा [Kr]5s1

 55 Cs 1s22s22p63s23p63d104s24p64d105s25p66s1 अथत्ा [Xe]6s1

 87 Fr [Rn]7s1
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कदे  तत्त् (Main Group Elements) कहचा जचातचा है। 
प्र््ेयक आवत्त में इनकचा बचाह्यतम इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास 
ns2, np1 से ns2, np6 तक पररवनत्तत होतचा है। प्र््ेयक 
आवत्त ns2, np6, उ्कृषट गैस के इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास 
के सचाथ समचापत होतचा है। उ्कृषट गैसरों में सं्योजी 
कोश में सिी कक्क इिेक्ट्रॉनरों से पूरे िरे होत े हैं। 
इिेक्ट्रॉनरों को हटचाकर ्यचा जोड़कर इस ्थचा्यी व्यव्थचा 
को ब्िनचा बहुत कदिन होतचा है। इसीभिए उ्कृषट 
गैसरों की रचासचा्यननक अभिक्क्र्यचाशीितचा बहुत कम होती 
है। उ्कृषट गैसरों के पररवचार से पहिे अधचातुओ ं के 
रचासचा्यननक रूप से ्ो महत्वपूण्त वग्त हैं। ्ेय वग्त हैं 17वें 
वग्त के हैिोजेन (Halogens) तथचा 16वें वग्त के तत्व 
‘्चालकोजेन’ (Chalcogen)। इन ्ो वगमों के तत्वरों की 
उच् ऋणचा्मक इिेक्ट्रॉन िसबध एंथलैपी (negative 
electron gain enthalpy) होती है। ्ेय तत्व आसचानी से 
क्रमशः एक ्यचा ्ो इिेक्ट्रॉन ग्हण कर ्थचा्यी उ्कृषट 
गैस इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास प्रचापत कर िेत ेहैं। आवत्त में 
बचाईं से ्चाईं ओर बढ़ने पर तत्वरों के अधचास्वक िक्णरों 
में वदृधध होती है तथचा क्कसी वग्त में ऊपर से नी्े की 
तरफ जचाने पर धचास्वक िक्णरों में वदृधध होती है।

3.6.3 d- बलॉक कदे  तत्त् (संक्रर्ण तत्त्)
आवत्त सचारणी के मध्य में स्थत वग्त 3 से वग्त 12 वचािे 
तत्व बिरॉक के तत्व कहिचात ेहैं। इस बिरॉक के तत्वरों की 
पह्चान इनके आतंररक आत्ब्तटि में इिेक्ट्रॉनरों के िरे 
जचाने के आधचार पर की जचाती है। ्यही कचारण है क्क ्ेय तत्व 
d–बलॉक कदे  तत्त् कहिचात ेहैं। इन तत्वरों कचा सचामचान्य 
इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास  है। ्ेय सिी 
तत्व धचातुएँ हैं। इन तत्वरों के आ्यन प्रचा्यः रंगीन 
होत े हैं तथचा पररवतगी सं्योजकतचा एवं अनु्ुंबकी्यतचा 
प्र्भश्तत करते हैं, और उ्पे्ररक के रूप में प्र्युक्त 
होत ेहैं। Zn, Cd तथचा  के सचामचान्य इिेक्ट्रॉननक 
ववन्यचास  होत ेहुए िी ्ेय धचातुएँ संक्रमण 
तत्वरों के बहुत-से िक्णरों को प्र्भश्तत नहीं करती हैं। 
d-बिरॉक के तत्व रचासचा्यननक तौर पर अनतक्क्र्यचाशीि  
s-बिरॉक के तत्वरों तथचा कम क्क्र्यचाशीि 13वें तथचा 14वें 
वगमों के तत्वरों के बी् एक प्रकचार से सेतु कचा कचा्य्त करत े
हैं। इसी कचारण d-बिरॉक के तत्वरों को ‘संक्रर्ण तत्त्’ 
िी कहत ेहैं।

3.6.4  f- बलॉक कदे  तत्त्
 (आतंररक संक्रर्ण तत्त्)
मुख्य आवत्त सचारणी में नी्े सजन तत्वरों को ्ो 
क्ैनतज पंसक्त्यरों में रखचा ग्यचा है, उनहें िनैथेनरॉ्यड 
(58Ce – 72Lu) तथचा एेक्टीनरॉ्यड (90Th – 103Lr) कहत े

हैं। इन शे्णण्यरों के तत्वरों की पह्चान इनके सचामचान्य 
इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास [(n–2)f 1–14(n–1)d0–1ns2] दवचारचा की 
जचाती है। इन तत्वरों में अनंतम इिेक्ट्रॉन f उप-कोश 
में िरतचा है। इसी आधचार पर इन शे्णण्यरों के तत्वरों 
को f-बलॉक कदे  तत्त् (आंतररक संक्रमण तत्व) कहत े
हैं। ्ेय सिी तत्व धचातुएँ हैं। प्र््ेयक शे्णी में तत्वरों 
के गुण िगिग समचान हैं। प्रचारंभिक एेक्टीनरॉ्यड शे्णी 
के तत्वरों की अनेक संिचाववत अरॉक्सीकरण अव्थचाओ ं
के फि्वरूप इन तत्वरों कचा रसचा्यन इनके संगत 
िनैथनैरॉ्यड शे्णी के तत्वरों की तुिनचा में अ््यधधक 
जदटि होतचा है। एेक्टीनरॉ्यड शे्णी के तत्व रेरड्योधमगी 
(Radioactive) होत ेहैं। बहुत से एेक्टीनरॉ्यड तत्वरों को 
नचाभिकी्य अभिक्क्र्यचाओ ंदवचारचा ननैोग्चाम (Nenogram) 
्यचा उससे िी कम िचाग में प्रचापत क्क्यचा ग्यचा है। इन 
तत्वरों के रसचा्यन कचा अध्य्यन पूण्त रूप से नहीं हो 
पचा्यचा है। ्यूरेनन्यम के बचा् वचािे तत्व ‘परचा्ूयरेनन्यम 
तत्व’ कहिचात ेहैं।

उ्ाहरण 3.3
परमचाणु क्रमचांक 117 एवं 120 वचािे तत्वरों की 
खोज अब तक नहीं हो पचाई है। बतचाएँ क्क इन 
तत्वरों कचा ्थचान आवत्त सचारणी के क्कस पररवचार 
वग्त में होनचा ्चादहए तथचा प्र््ेयक कचा इिेक्ट्रॉननक 
ववन्यचास क््यचा होगचा?
हल
ध्त् 3.2 में ्ी गई सचारणी से ्पषट है क्क 
परमचाणु क्रमचांक 117 वचािे तत्व कचा ्थचान आवत्त 
सचारणी में हैिोजेन पररवचार (वग्त 17) में At के 
नी्े होगचा तथचा इसकचा इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास [Rn]  
5f146d107s27p5 होगचा। परमचाणु क्रमचांक 120 वचािे 
तत्व कचा ् थचान वग्त 2 (क्चारी्य मृ् चा धचातुएँ) में Ra 
के नी्े होगचा तथचा इसकचा इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास 
[Uuo] 8s2 होगचा।

3.6.5 धातु, अधातु और उ्प-धातु
त्वरों कंेे s-,p-,d तथचा f-बिरॉकरों में वगगीकरण के अिचावचा 
इनके गुणरों के आधचार पर मौटे तौर पर इनहें धचातुओ ं
तथचा अधचातुओ ंमें वविचासजत क्क्यचा जचा सकतचा है (ध्त् 
3.3)। ज्चात तत्वरों में 78 प्रनतशत से अधधक संख्यचा 
धचातुओ ंकी है, जो आवत्त सचारणी की बचाईं ओर स्थत 
हैं। धचातुएँ कमरे के तचाप पर सचामचान्यत्यचा िोस होती 
हैं। [मक्त री इसकचा अपवचा् है, गैभि्यम और सीसज्यम 
के गिनचांक िी बहुत कम, क्रमशः 303K और 302K 
हैं।] धचातुओ ंके गिनचांक एवं क्वथनचांक उच् होत ेहैं। ्ेय 
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तचाप तथचा ववद्ुयत ्के सु्चािक होत ेहैं। ्ेय आरचातवध्य्त 
(हथौड़ े से पीटने पर पतिी ्चा्र में ढचािे जचा सकने 
वचािे) तथचा तन्य (सजसके तचार खीं्े जचा सकत ेहैं) होत े
हैं। ्सूरी अधचातुएँ आवत्त सचारणी के ्चाईं ओर स्थत हैं। 
्ीर्त आवत्त सचारणी में क्कसी वग्त में तत्वरों के धचास्वक 
गुणरों में ऊपर से नी्े की ओर जचाने पर वदृधध होती है 
और आवत्त में बचाईं ओर से ्चाईं ओर जचाने पर धचास्वक 
गुण कम होत ेजचात ेहैं। अधचातुएँ कक्तचाप पर िोस एवं 
गैस होती हैं। इनके गिनचांक तथचा क्वथनचांक कम होत ेहैं 
(बोरोन और कचाब्तन अपवचा् हैं)। ्ेय तचाप तथचा ववद्ुयत ्के 
अलप ् चािक हैं। बहुत से अधचास्वक िोस िंगुर (Brittle) 
होत ेहैं। ्ेय ही अरचात और तन्य नहीं होत ेहैं। तत्वरों 
के धचास्वक से अधचास्वक गुणरों में पररवत्तन असंिगन 
(abrupt) नहीं होतचा है, बसलक ्यह पररवत्तन टेढ़ी-मेढ़ी 
रेखचा (Zig-Zag line) के रूप में ्ेखने को भमितचा है। 
(ध्त् 3.3) आवत्त सचारणी से ववकण्त (टेढ़ी-मेढ़ी) रेखचा 
के सीमचावतगी स्थत जममेनन्यम, भसभिकरॉन, आसमेननक, 
एेनटेमनी तथचा टेिुरर्यम तत्व, धचातुओ ंएवं अधचातुओ–ं 
‘्ोनरों के अभििक्ण ्शचा्तत ेहैं। इस प्रकचार के तत्वरों को 
उप-धचातु’ (Metalloid) कहत ेहैं। 

उ्ाहरण 3.4
परमचाणु क्रमचाकं और आवत्त सचारणी में स्थनत को ध्यचान 
में रखत ेहुए ननमनभिणखत तत्वरों को उनके ब\ढ़त ेहुए  
धचास्वक िक्ण के क्रम में व्यवस्थत कीसजए–  
Si, Be, Mg, Na एवं P

हल
आवत्त सचारणी के वग्त में ऊपर से नी्े की ओर 
जचाने पर तत्वरों के धचास्वक गुणरों में वदृधध होती है 
तथचा आवत्त में बचाईं से ् चाईं ओर बढ़ने पर धचास्वक 
गुणरों में कमी होती है। इस आधचार पर द्ए गए 
तत्वरों के बढ़त ेहुए धचास्वक िक्ण कचा क्रम इस 
प्रकचार होगचा– 

3.7 तत्त्वों कदे  र्ुण-धर्मों र्ें आत्रततिता
आवत्त सचारणी में ्यद् हम ऊपर से नी्े की तरफ 
जचाएँ ्यचा बचाईं से ्चाईं ओर जचाएँ, तो तत्वरों के िौनतक 
तथचा रचासचा्यननक गुणरों में एक प्रचारूप द्खचाई ्ेतचा है। 
उ्चाहरणचाथ्त– क्कसी आवत्त में रचासचा्यननक क्क्र्यचाशीितचा 
प्रथम वग्त के धचातुओ ंमें बहुत ज़्यचा्चा है, मध्य तक 
पहँु्कर ्यह कम हो जचाती है और वग्त 17 के अधचातुओ ं
पर पहँु्ने पर बढ़कर बहुत ज्यचा्चा हो जचाती है। 
इसी तरह ननरूपक तत्वरों के समूह में (जसेै– क्चारी्य 

धचातुओ ंमें) आवत्त सचारणी में ऊपर से नी्े जचाने पर 
क्क्र्यचाशीितचा बढ़ती है, जबक्क अधचातुओ ं के समूह 
में (जसेै– हैिोजन पररवचार) ऊपर से नी्े जचाने पर 
क्क्र्यचाशीितचा रटती है। तत्वरों के गुणधममों में एेसचा क््यरों 
हो रहचा है और इस आवनत्ततचा को हम कैसे समझचाएं? 
इन सिी प्रशनरों के उर्र ्ेने के भिए हमें परमचाणु 
की संर्नचा के भसदधचांत एवं परमचाणु के गुणधममों की 
ओर ध्यचान ्ेनचा होगचा। इस िचाग में हम िौनतक एवं 
रचासचा्यननक गुणधममों की आवनत्ततचा की वववे्नचा करेंगे 
और उनहें इिेक्ट्रॉन की संख्यचा तथचा ऊजचा्त-्तर को 
िेकर समझचाएँगे।
3.7.1 भौरतक र्ुणधर्मों की प्रत्तृ्ति
तत्वरों के कई िौनतक गुण (जसेै– गिनचांक, क्वथनचांक, 
संि्यन एवं वचाषपीकरण) ऊषमचा, परमचाणवीकरण-ऊजचा्त 
आद् सिी आवतगी पररवत्तन ्शचा्तत ेहैं। इस अनुिचाग 
में हम परमचाणु एवं आ्यननक त्त्ज्यचाएँ, आ्यनन 
एंथलैपी (Ionization Enthalpy), इिेक्ट्रॉन िसबध 
एंथलैपी (Electron Gain Enthalpy) और इिेक्ट्रॉन 
ऋणचा्मकतचा (Electronegativity) में आवत्त प्रववृर् 
कचा अध्य्यन करेंगे।
(क) ्परर्ाणु त्रिज्या
परमचाणु के आकचार कचा सही-सही ननधचा्तरण बहुत ही 
जदटि है, जबक्क एक गें् की त्त्ज्यचा आसचानी से नचापी 
जचा सकती है। क््यचा आपको इसकचा कचारण मचािूम है? 
पहिी बचात तो ्यह है क्क परमचाणु की त्त्ज्यचा बहुत 
छोटी (मचात् 1.2×10–10m) होती है। परमचाणु के ्चाररों 
ओर इिेक्ट्रॉन अभ्र (electron cloud) की कोई ् पषट 
सीमचा ननधचा्तररत नहीं है। अतः परमचाणु कचा आकचार 
सही तरह से ननधचा्तररत नहीं क्क्यचा जचा सकतचा। ्सूरे 
शब्रों में– परमचाणु त्त्ज्यचा सही नहीं नचापी जचा सकती। 
प्रचा्योधगक ववधध के आधचार पर परमचाणु के आकचार कचा 
ननधचा्तरण संिव नहीं है। सं्युक्त अव्थचा में परमचाणुओ ं
के बी् की ्रूी की जचानकचारी के आधचार पर परमचाणु-
आकचार कचा आकिन क्क्यचा जचा सकतचा है। एकि आबंध 
(Single Bond) दवचारचा जुड़ ेहुए सहसं्योजक अणुओ ं
(covalent molecules) में उपस्थत ्ो अधचास्वक 
परमचाणुओ ंके नचाभिक के बी् की ्रूी ज्चात कर िी 
जचाती है तथचा इस (्रूी) के आधचार पर सहसं्यलोजक 
त्रिज्या (covalent Radius) कचा आकिन क्क्यचा जचातचा 
है। उ्चाहरण के तौर पर– क्िोरीन अणु के भिए बंध 
्रूी (bond length) कचा मचान 198 pm ननधचा्तररत 
क्क्यचा ग्यचा है। इस मचान कचा आधचा, (99 pm), क्िोरीन 
की परमचाणु त्त्ज्यचा होगी। धचातुओ ंकी धचास्वक त्त्ज्यचा 
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(Metalic Radius) कचा मचान धचास्वक क्क्र्टि में 
स्थत धचातु कोररों की अतंरचा नचाभिकी्य ्रूी (Inter-
nuclear distance) कचा आधचा होतचा है। करॉपर धचातु 
में ्ो संिगन करॉपर परमचाणुओ ंके बी् की ्रूी 256 
pm है।  अतः करॉपर के भिए धचास्वक त्त्ज्यचा कचा 
मचान 256 pm कचा आधचा, अथचा्तत ्128 pm होगचा। इस 
पु्तक में सहसं्योजी त्त्ज्यचा तथचा धचास्वक त्त्ज्यचा के 
भिए केवि परमचाणवी्य त्त्ज्यचा (Atomic Radius) कचा 
प्र्योग क्क्यचा ग्यचा है। ्चाहे वह तत्व हो ्यचा धचातु ्यचा 
अधचातु, परमचाणवी्य त्त्ज्यचा को x-क्करणरों तथचा अन्य 
्पैक्ट्ो्कोवपक ववधध से नचापचा जचा सकतचा है।
 कुछ तत्वरों के भिए परमचाणु त्त्ज्यचा कचा मचान 
सचारणी 3.6 (क) में द््यचा ग्यचा है।
 ्ो प्रकचार की प्रववृर््यचाँ ्पषट रूप से ्ेखने को 
भमिती हैं, सजनकी व्यचाख्यचा हम नचाभिकी्य आवेश तथचा 
ऊजचा्त्तर से कर सकत ेहैं। आवत्त में ्चाईं ओर बढ़ने 
पर परमचाणु-आकचार रटतचा है, जसैचा दववती्य आवत्त 
के तत्वरों के परमचाणु-आकचार से ्पषट है (सचारणी 3.6 
क कचा अविोकन करें)। इस प्रववृर् कचा कचारण ्यह है 
क्क आवत्त में ्चाईं ओर बढ़ने पर बचाह्य इिेक्ट्रॉन एक 
ही सं्योजी कोश में स्थत हैं, परंतु उनके नचाभिकी्य 
आवेश में हुई वदृधध के फि्वरूप बचाह्य इिेक्ट्रॉनरों 
कचा आक््तण नचाभिक की ओर बढ़तचा जचातचा है, सजसके 
कचारण परमचाणु त्त्ज्यचा रट जचाती है। आवत्त सचारणी के 

वगमों में परमचाण-ुक्रमचाकं के सचाथ-सचाथ परमचाण ुत्त्ज्यचाओ ं
में िी नन्यभमत रूप से वदृधध होती है, जसैचा क्चारी्य 
धचातुओ ंतथचा हैिोजेन तत्वरों के भिए सचारणी 3.6 (ख) 
में ् शचा्त्यचा ग्यचा है। वग्त में जब हम नी्े की ओर बढ़त े
हैं, तो मुख्य क्वचांटम संख्यचा (n) कचा मचान बढ़तचा है 
तथचा सं्योजी इिेक्ट्रॉन (valence electron) नचाभिक 
से ् रू होतचा जचातचा है, इसभिए क्क आतंररक ऊजचा्त-्तर 
इिेक्ट्रॉनरों से िरे होत ेहैं, जो कव् के रूप में बचाह्य 
इिेक्ट्रॉनरों पर नचाभिक कचा आक््तण कम कर ्ेत ेहैं। 
फि्वरूप परमचाणु कचा आकचार बढ़तचा जचातचा है, जो 
परमचाणु त्त्ज्यचा के रूप में पररिक्क्त होतचा है।
 ध्यचान ्ेने की आवश्यकतचा है क्क ्यहचाँ उ्कृषट 
गैसरों की परमचाणु त्त्ज्यचा पर वव्चार नहीं क्क्यचा ग्यचा 
है। एकि परमचाणु होने के कचारण उनकी अबंधधत 
त्त्ज्यचा बहुत अधधक है। इसभिए उ्कृषट गैसरों की 
तुिनचा ् सूरे तत्वरों की सहसं्योजक त्त्ज्यचा से न करके 
वचानडरवचालस त्त्ज्यचा से करनी ्चादहए।
(ख) आ्यिी त्रिज्या
्यद् परमचाणु से एक इिेक्ट्रॉन ननकचाि द््यचा जचाए तो 
धनचा्यन बनतचा है, जबक्क एक इिेक्ट्रॉन भमि जचाए, 
तो परमचाणु ऋणचा्यन बन जचातचा है। आ्यनी त्त्ज्यचा 
कचा आकिन आ्यननक क्क्र्टि में स्थत धनचा्यनरों 
एवं ऋणचा्यनरों के बी् की ्रूी के ननधचा्तरण के आधचार 
पर क्क्यचा जचा सकतचा है। सचाधचारणत्यचा तत्वरों की  

सारणी 3.6 (क)  आत्तति र्ें ्परर्ाणु त्रिज्या कदे  र्ाि (्पीकलोर्ी्टर) (pm)

सारणी 3.6 (ख)  त्र्ति र्ें ्परर्ाणु त्रिज्या का र्ाि (्पीकलोर्ी्टर)

 ्परर्ाणु (त्र्ति I) ्परर्ाण ुत्रिज्या ्परर्ाणु (त्र्ति 17) ्परर्ाणु त्रिज्या
    
 Li 152 F 64
 Na 186 Cl 99
 K 231 Br 114
 Rb 244 I 133

 Cs 262 At 140

 ्परर्ाणु (आत्तति II) Li Be B C N O F

 ्परर्ाणु त्रिज्या 152 111 88 77 74 66 64

 ्परर्ाणु (आत्तित III) Na Mg Al Si P S Cl

 ्परर्ाणु त्रिज्या 186 160 143 117 110 104 99
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आ्यनी त्त्ज्यचा िी परमचाण ुत्त्ज्यचा की प्रववृर् ही ् शचा्तती है।  
धनचा्यन आकचार में अपने जनक परमचाणु (parent 
atom) से छोटचा होतचा है, क््यरोंक्क इसमें इिेक्ट्रॉनरों की 
संख्यचा कम होती है, जबक्क नचािकी्य आवेश, जनक 
परमचाणु जसैचा ही रहतचा है। ऋणचा्यन कचा आकचार जनक 
परमचाणु से अधधक होतचा है, क््यरोंक्क एक ्यचा अधधक 
अनतररक्त इिेक्ट्रॉन होने से इिेक्ट्रॉनरों में प्रनतक््तण 
बढ़तचा है और प्रिचावी नचाभिकी्य आवेश में कमी  
आती है। उ च्ाहरण के तौर पर– फिओुरचाइड आ्यन की आ्यनी 
त्त्ज्यचा  pm है, जबक्क फिओुरीन की परमचाणु 
त्त्ज्यचा केवि 64 pm है। ्सूरी ओर, सोरड्यम तत्व 
की परमचाणु त्त्ज्यचा 186 pm और Na+ आ्यन की 
त्त्ज्यचा कचा मचान  pm है।
 जब परमचाणुओ ंतथचा आ्यनरों में इिेक्ट्रॉनरों की 
संख्यचा समचान होती है, तो ्ेय समइिेक्ट्रॉनी ्पीशीज़ 
(Isoelectronic species)* कहिचात ेहैं। समइिेक्ट्रॉनी 
्पीशीज़ के उ्चाहरण हैं O2–,F–,Na+,Mg2+,O2–। प्र््ेयक 
्पीशीज़ में इिेक्ट्रॉनरों की संख्यचा 10 है। प्र््ेयक 
्पीशीज़ की त्त्ज्यचाएं भिनन-भिनन हरोंगी, क््यरोंक्क 
प्र््ेयक कचा नचाभिकी्य आवेश भिनन है। अधधक 
धनचावेभशत धनचा्यन की आ्यनी त्त्ज्यचा कचा मचान 
कम होगचा, क््यरोंक्क इनके नचाभिक तथचा इिेक्ट्रॉनरों 
के बी् आक््तण अधधक होगचा। अधधक ऋणचावेभशत 
ऋणचा्यन की आ्यनी त्त्ज्यचा कचा मचान अधधक  
होगचा, क््यरोंक्क इिेक्ट्रॉनरों के बी् संपूण्त प्रनतक््तण कचा 
प्रिचाव नचाभिकी्य आवेश से अधधक हो जचाएगचा तथचा 

आ्यन कचा आकचार बढ़ जचाएगचा।

उ्ाहरण 3.5
ननमनभिणखत ्पीशीज़ में क्कसकी त्त्ज्यचा 
अधधकतम तथचा क्कसकी त्त्ज्यचा न्यूनतम होगी?
Mg, Mg2+,Al, Al3+

हल
आवत्त में बचाईं से ्चाईं ओर बढ़ने पर परमचाणु 
त्त्ज्यचा कचा कचा मचान रटतचा है। धनचा्यन कचा आकचार 
उसके जनक परमचाणु की तुिनचा में छोटचा होतचा 
है। समइिेक्ट्रॉननक ्पीशीज़ में अधधक नचाभिकी्य 
आवेश वचािी ्पीशीज़ की त्त्ज्यचा छोटी होती है।
अतः अधधकतम आकचार वचािी ्पीशीज़ Mg तथचा 
न्यूनतम आकचार वचािी ्पीशीज़ Al3+ होगी।

(र्) आ्यिि एनथलै्पी
तत्वरों दवचारचा इिेक्ट्रॉन ््यचागने की मचात्चा्मक प्रकृनत 
‘आ्यनन एनथैलपी’ कही जचाती है। ति्थ अव्थचा 
(Ground State) में वविधगत गैसी्य परमचाणु (Isolat-
ed Gaseous Atom) से बचाह्यतम इिेक्ट्रॉन को बचाहर 
ननकचािने में जो ऊजचा्त िगती है, उसे ‘तत्व की आ्यनन 
एनथलैपी’ कहत ेहैं। ्सूरे शब्रों में– तत्व (X) की प्रथम 
आ्यनन एनथैलपी कचा मचान रचासचा्यननक प्रक्रम 3.1 में 
एनथलैपी पररवत्तन  के बरचाबर होगचा।

X(g)  X+(g) + e– (3.1)

धिरि 3.4 (ख) ्परर्ाणु क्रर्ांकवों कदे  साथ षिारी्य धातुओ ंतथा 
हैललोजिवों की ्परर्ाणु त्रिज्याओं र्ें ्पररत्ततिि

धिरि 3.4 (क) दत्त्ती्य आत्तति र्ें ्परर्ाणु क्रर्ांक कदे  साथ 
ततत्वों की ्परर्ाणु त्रिज्या र्ें ्पररत्ततिि

* समइिेक्ट्रॉनी ्पीशीज़– ्ो ्यचा ्ो से अधधक ्पीशीज़ सजनमें अणुओ ंऔर विेैनसी इिेक्ट्रॉनरों की संख्यचा समचान हो 
तथचा समचान संरं्नचा हो ्चाहे त्वरों की कोई िी प्रकृनत हो।
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 आ्यनन एनथलैपी को सचामचान्यत्यचा क्किो जूि 
प्रनतमोि (kJ mol–1) इकचाई में व्यक्त क्क्यचा जचातचा है। 
सवचा्तधधक भशधथितचा से बंधे ्सूरे इिेक्ट्रॉन को पथृक् 
करने के भिए ्ी गई ऊजचा्त को ‘दववती्य आ्यनन 
एनथलैपी’ कहत ेहैं। इस एनथलैपी कचा मचान रचासचा्यननक 
प्रक्रम (3.2) के संपनन होने में प्र्ुयक्त ऊजचा्त के बरचाबर 
होतचा है।

X+(g)  X2+(g) + e– (3.2)
 परमचाणु से इिेक्ट्रॉन को पथृक् करने में हमेशचा 
ऊजचा्त की आवश्यकतचा होती है। अतः आ्यनन एनथलैपी 
हमेशचा धनचा्मक होती है। तत्व के दववती्य आ्यनन 
एनथलैपी कचा मचान उसके प्रथम आ्यनन एनथलैपी से 
अधधक होतचा है, क््यरोंक्क उ्चासीन परमचाणु की तुिनचा में 
धनचावेभशत आ्यन से इिेक्ट्रॉन को पथृक् करनचा अधधक 
कदिन होतचा है। इसी प्रकचार ततृी्य आ्यनन एनथलैपी कचा 
मचान दववती्य आ्यनन एनथलैपी के मचान से अधधक होगचा। 
‘आ्यनन एनथलैपी’ प् को ्यद् ववननद ््तषट (Specified) 
नहीं क्क्यचा ग्यचा है, तो इसे प्रथम आ्यनन एनथलैपी 
समझनचा ्चादहए।
 परमचाणु क्रमचांक 60 तक वचािे तत्वरों की प्रथम 
आ्यनन एनथलैपी कचा वक्र ध्त् 3.5 में ्शचा्त्यचा ग्यचा 
है। ग्चाफ में आवनत्ततचा असचाधचारण है। इस ध्त् से ्यह 
्पषट है क्क वक्र (curve) के उसच्षि (maxima) पर 
उ्कृषट गैसें हैं, जो पूण्त इिेक्ट्रॉन कोश (closed elec-
tron shell) रखती हैं तथचा इनके इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास 
बहुत ही ्थचा्यी हैं। ्सूरी ओर वक्र के ननसमनषि (Min-
ima) पर क्चारी्य धचातुएं स्थत हैं तथचा इन धचातुओ ंकी 
आ्यनन एनथलैपी कचा मचान कम होतचा है। ्यही कचारण 
है क्क क्चारी्य धचातुएं अनत क्क्र्यचाशीि होती हैं। इसके 
अनतररक्त हम ्ेखेंगे क्क आवत्त में बचाईं से ्चाईं तरफ 
बढ़ने पर तत्वरों के प्रथम आ्यनन एनथलैपी के मचानरों में 
सचामचान्यत्यचा वदृधध होती है तथचा जब हम वग्त में नी्े 
की ओर बढ़त ेहैं, तब उनके मचानरों में कमी आती है। इस 
प्रकचार की प्रववृर् दववती्य आवत्त के तत्वरों तथचा प्रथम 
वग्त के क्चारी्य धचातुओ ंमें क्रमशः ध्त् 3.6 (क) और 
3.6 (ख) में ्पषट रूप से द्खती है। इसकचा कचारण ्ो 
तथ्यरों पर आधचाररत है– (i) नचाभिक तथचा इिेक्ट्रॉनरों के 
मध्य आक््तण और (ii) इिेक्ट्रॉनरों के मध्य प्रनतक््तण।
 तत्वरों में क्रोडी्य इिेक्ट्रॉनरों (core elctrons) 
की स्थनत नचाभिक तथचा सं्योजी इिेक्ट्रॉन के बी् 
आ जचाने के फि्वरूप सं्योजी इिेक्ट्रॉन नचाभिक से 
परररक्क्त (shielded) ्यचा आवररत (Screened) हो 
जचातचा है। इस प्रिचाव को ‘्परररषिण-प्रभात्’ (shield-
ing Effect) ्यचा ‘आवरण-प्रिचाव’ (Screening  

Effect) कहत ेहैं। आवरण-प्रिचाव के कचारण परमचाणु के 
सं्योजी इिेक्ट्रॉनरों दवचारचा अनुिव क्क्यचा ग्यचा प्रिचावी 
नचाभिकी्य आवेश (Effective Nuclear charge) 
नचाभिक में उपस्थत वचा्तववक नचािकी्य आवेश (Actual 
Nuclear charge) से कम हो जचातचा है। उ्चाहरणचाथ्त– 
िीधथ्यम कचा बचाह्यतम 2s इिेक्ट्रॉन (सं्योजी इिेक्ट्रॉन) 
उसके आतंररक 1s क्रोड इिेक्ट्रॉनरों दवचारचा आवरण-प्रिचाव 
कचा अनुिव करतचा है। फि्वरूप िीधथ्यम कचा सं्योजी 
इिेक्ट्रॉन वचा्तववक +3 धनचावेश से कम प्रिचाव कचा 
धनचावेश अनुिव करेगचा। आवरण-प्रिचाव उस पररस्थनत 
में अ््यधधक प्रिचावी होतचा है, जब आतंररक कोश के 
कक्क पणू्त रूप से िरे होत ेहैं। इस प्रकचार की स्थनत हम 
क्चारी्य धचातुओ ंमें पचात ेहैं, सजसमें एकचाकी ns1 इिेक्ट्रॉन 
(n = बचाह्यतम कोश) से पहिे कोश में उ्कृषट गैस 
कचा इिेक्ट्रॉन-ववन्यचास होतचा है।
 जब हम दववती्य आवत्त में िीधथ्यम से फिुओरीन 
की ओर बढ़त ेहैं, तब क्रमशः इिेक्ट्रॉन एक ही मुख्य 
क्वचांटम ऊजचा्त-्तर के कक्करों में िरत ेहैं तथचा नचाभिक 
पर आतंररक क्रोड इिेक्ट्रॉनरों (Inner Core Electrons) 
दवचारचा डचािे गए आवरण-प्रिचाव में इतनी वदृधध नहीं होती 
क्क नचाभिक तथचा इिेक्ट्रॉन के बी् बढ़त ेहुए आक््तण को 
परूरत (compensate) कर सके। एेसी पररस्थनत में बढ़त े
हुए नचाभिकी्य आवेश दवचारचा बचाह्यतम इिेक्ट्रॉन पर डचािचा 
ग्यचा आक््तण-प्रिचाव आवरण-प्रिचाव की तिुनचा में अधधक 
हो जचातचा है। फि्वरूप बचाह्यतम इिेक्ट्रॉन अधधक दृढ़तचा 
से बंध जचात ेहैं तथचा आवत्त में आगे बढ़ने पर तत्वरों के 
आ्यनन एनथलैपी के मचानरों में वदृधध होती जचाती है। वग्त 
में नी्े की ओर बढ़ने पर बचाह्यतम इिेक्ट्रॉन नचाभिक 
से अधधक ्रूी पर रहत ेहैं तथचा आतंररक इिेक्ट्रॉन के 
कचारण नचाभिक पर आवरण- प्रिचाव अधधक होतचा है। एेसी 

धिरि. 3.5  1 सदे 60 ्परर्ाणु-क्रर्ांकवों त्ालदे ततत्वों कदे  प्रक्रर् 
आ्यिि ऐनथदेल्पी कदे  र्ारिवों र्ें ्पररत्ततिि
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्शचा में वग्त में नी्े की ओर बढ़ने पर नचाभिकी्य आवेश 
की तुिनचा में आवरण-प्रिचाव अधधक महत्वपूण्त हो जचातचा 
है। इस कचारण बचाह्यतम इिेक्ट्रॉन को ननकचािने के 
भिए कम ऊजचा्त की आवश्यकतचा होती है तथचा वग्त में 
नी्े की ओर बढ़ने पर तत्वरों के आ्यनन एनथैलपी 
कचा मचान रटतचा जचातचा है।
 ध्त् 3.6 (क) से ्पषट है क्क बोररॉन (Z = 5) 
के प्रथम आ्यनन एनथलैपी कचा मचान बेररभि्यम (Z 
= 4) के प्रथम आ्यनन एनथलैपी के मचान से कम है, 
जबक्क बोररॉन कचा नचाभिकी्य आवेश अधधक है। जब 
हम एक ही मुख्य क्वचांटम ऊजचा्त-्तर पर वव्चार करत े
हैं, तो s–इिेक्ट्रॉन p–इिेक्ट्रॉन की तुिनचा में नचाभिक 
की ओर अधधक आकव््तत रहतचा है। बेररभि्यम में 
बचाह्यतम इिेक्ट्रॉन, जो अिग क्क्यचा जचाएगचा, वह s–
इिेक्ट्रॉन होगचा, जबक्क बोररॉन में बचाह्यतम इिेक्ट्रॉन 
(जो अिग क्क्यचा जचाएगचा, वह) इिेक्ट्रॉन होगचा। 
उलिेखनी्य है क्क नचाभिक की ओर 2s–इिेक्ट्रॉन कचा 
िे्न (penetration) 2p– इिेक्ट्रॉन की तुिनचा में 
अधधक होतचा है। इस प्रकचार बोररॉन कचा 2p– इिेक्ट्रॉन 
बेररभि्यम के 2s–इिेक्ट्रॉन की तुिनचा में आतंररक 
क्रोड़ इिेक्ट्रॉनरों दवचारचा अधधक परररक्क्त (Shielded) 
होतचा है। अतः बेररभि्यम के 2s– इिेक्ट्रॉन की तुिनचा 
में बोररॉन कचा 2p– इिेक्ट्रॉन अधधक आसचानी से पथृक् 
हो जचातचा है। अतः बेररभि्यम की तुिनचा में बोररॉन के 
प्रथम आ्यनन एनथलैपी कचा मचान कम होगचा। ्सूरी 
अनन्यभमततचा हमें अरॉक्सीजन तथचा नचाइट्ोजन के 

प्रथम आ्यनन एनथलैपी के मचानरों में ् ेखने को भमिती 
है। अरॉक्सीजन के भिए प्रथम आ्यनन एनथैलपी कचा 
मचान नचाइट्ोजन के प्रथम आ्यनन एनथैलपी के मचान 
से कम है। इसकचा कचारण ्यह है क्क नचाइट्ोजन में 
तीनरों बचाह्यतम 2p–इिेक्ट्रॉन ववभिनन p–कक्करों में 
ववतररत है (हंुड कचा नन्यम), जबक्क अरॉक्सीजन के 
्चाररों 2p–इिेक्ट्रॉनरों में से ् ो 2p–इिेक्ट्रॉन एक ही 2p–
आत्ब्तटि में हैं। फितः इिेक्ट्रॉन प्रनतक््तण बढ़ जचातचा 
है। फि्वरूप नचाइट्ोजन के तीनरों 2p–इिेक्ट्रॉनरों में से 
एक इिेक्ट्रॉन को पथृक् करने की बजचा्य अरॉक्सीजन 
के ् चाररों 2p–इिेक्ट्रॉनरों में से ् ौथे इिेक्ट्रॉन को अिग 
करनचा आसचान हो जचातचा है।

उ्ाहरण 3.6
तीसरे आवत्त के तत्वरों Na, Mg और Si की प्रथम 
आ्यनन एनथलैपी  कचा मचान क्रमशः 496, 
737 और 786 k J mol–1 है। पूवचा्तनुमचान कीसजए 
क्क एेिुमीनन्यम कचा प्रथम  मचान 575 ्यचा 
760 kJ mol–1 में से क्कसके अधधक पचास होगचा, 
इसकचा उध्त कचारण बतचाइए।

हल 
्यह 575 k J mol–1 के अधधक पचास होगचा। 
एेिुमीनन्यम कचा मचान मगैनीभश्यम के मचान से कम 
होनचा ्चादहए, क््यरोंक्क नचाभिक से 3p – इिेक्ट्रॉन 
3s – इिेक्ट्रॉनरों के दवचारचा परररक्क्त होते हैं।

Fig. 3.6 (क) दववती्य आवत्त के त्वरों के प्रथम आ्यनन एनथलैपी मचान, उन त्वरों के परमचाणु-क्रमचांक कचा 
फिन (ख) क्चारी्य धचातुओ ंके प्रथम आ्यनन एनथलैपी मचान उनके परमचाणु कचा फिन

3-6 (क) 3-6 (ख)
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(घ) इलदेकट्ॉि लकबध एनथैल्पी
जब कोई उ्चासीन गैसी्य परमचाणु (X) इिेक्ट्रॉन 
ग्हण कर ऋणचा्यन (anion) में पररवनत्तत होतचा है, 
तो इस प्रक्रम में हुए एनथलैपी पररवत्तन को उस 
तत्व की ‘इिेक्ट्रॉन िसबध एनथैलपी’ कहत े
हैं। ्यह एनथलैपी इस तथ्य की मचाप कही जचा सकती 
है क्क क्कस सरितचा से परमचाण ुइिेक्ट्रॉन को ग्हण करके 
ऋणचा्यन बनचा िेतचा है। ्यह समीकरण 3.3 में ्शचा्त्यचा  
ग्यचा है–

X(g) + e–   X –(g) (3.3)
 परमचाण ुदवचारचा इिेक्ट्रॉन ग्हण करने कचा प्रक्रम 
ऊषमचाक्ेपी (exothermic) अथवचा ऊषमचाशो्ी (en-
dothermic) होगचा, ्यह तत्व के ्विचाव पर ननि्तर 
करतचा है। बहुत-से तत्व जब इिेक्ट्रॉन ग्हण करत ेहैं, 
तब ऊजचा्त ननमु्तक्त होती है। एेसी अव्थचा में इिेक्ट्रॉन 
िसबध एनथलैपी ऋणचा्मक होगी। उ्चाहरणचाथ्त– 17वें 
वग्त के तत्वरों (हैिोजन) की इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी 
कचा मचान अ््यधधक ऋणचा्मक होतचा है। इसकचा 
कचारण ्यह है क्क मचात् एक इिेक्ट्रॉन ग्हण करके वे 
्थचा्यी उ्कृषट गैस कचा इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास प्रचापत 
कर िेत ेहैं। इसी तरह उ्कृषट गैसरों की इिेक्ट्रॉन 
िसबध एनथलैपी कचा मचान अ््यधधक धनचा्मक होतचा 
है, क््यरोंक्क इिेक्ट्रॉन को वत्तमचान क्वचांटम ्तर 
से अगिे क्वचांटम ्तर में प्रवेश करनचा पड़तचा है 
जो बहुत ही अ्थचा्यी इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास होगचा। 
उलिेखनी्य है क्क उ्कृषट गैसरों के पहिे जो तत्व 
आवत्त सचारणी में ्चाईं तरफ ऊपर की ओर स्थत 
हैं, उनके भिए इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी कचा मचान 

अ््यधधक ऋणचा्मक होतचा है।
 आ्यनन एनथैलपी की तुिनचा में इिेक्ट्रॉन 
िसबध एनथलैपी के पररवत्तन कचा क्रम कम नन्यभमत 
है। सचामचान्य नन्यम के अनुसचार आवत्त सचारणी के 
आवत्त में जब हम ् चाईं तरफ बढ़त ेहैं, तब बढ़त ेहुए 
परमचाणु क्रमचांक के सचाथ इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी 
अधधक ऋणचा्मक होती है। आवत्त सचारणी में बचाईं 
से ्चाईं ओर जचाने पर प्रिचावी नचाभिकी्य आवेश में 
वदृधध होती है। फि्वरूप छोटे परमचाण ुमें इिेक्ट्रॉन 
कचा जोड़नचा सरि होतचा है, क््यरोंक्क प्रववषट हुआ 
इिेक्ट्रॉन धनचावेभशत नचाभिक के ससननकट होगचा। 
वग्त में नी्े की ओर बढ़ने पर इिेक्ट्रॉन िसबध 
एनथलैपी कचा मचान कम ऋणचा्मक होतचा जचातचा है, 
क््यरोंक्क परमचाणु आकचार बढ़तचा है तथचा प्रववषट हुआ 
इिेक्ट्रॉन नचाभिक से ् रू होगचा। इसी प्रकचार की प्रववृर् 
सचामचान्यत्यचा आवत्त सचारणी में ्ेखने को भमिती 
है। (सचारणी 3.7) ्यहचाँ पर इस तथ्य कचा उलिेख 
करनचा महत्वपूण्त है क्क अरॉक्सीजन तथचा फिुओरीन 
के भिए इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी कचा मचान क्रमशः 
उनही ंके वगमों में आगे वचािे तत्वरों से कम ऋणचा्मक 
है। इसकचा ् पषटीकरण इस प्रकचार है–जब अरॉक्सीजन 
तथचा फिुओरीन परमचाणुओ ंमें इिेक्ट्रॉन प्रवेश करत े
हैं, तब ग्हण क्क्यचा ग्यचा इिेक्ट्रॉन ननमन क्वचांटम 
संख्यचा वचािे ऊजचा्त ्तर (n = 2) में प्रवेश करतचा 
है। इस प्रकचार इसी क्वचांटम ऊजचा्त ्तर में उपस्थत 
इिेक्ट्रॉनरों दवचारचा अधधक प्रनतक््तण होतचा है। क्वचंाटम 
्तर n = 3 (S ्यचा Cl) में प्रवेश करचा्यचा ग्यचा 
इिेक्ट्रॉन, द्क््थचान (space) में अधधक ्थचान 

सारणी 3.7  रु्ख्य त्र्ति कदे  कुछ तत्त्वों की इलदेकट्ॉि लकबध एनथैल्पी* (kJ mol–1)

H – 73     He + 48 

Li – 60 O – 141 F – 328 Ne + 116 

Na – 53 S – 200 Cl – 349 Ar +  96 

K – 48 Se – 195 Br – 325  Kr + 96 

Rb – 47  Te – 190 I – 295 Xe + 77 

Cs – 46 Po – 174 At – 270 Rn + 68

 त्र्ति 1  त्र्ति 16  त्र्ति 17  त्र्ति 0 

*बहुत सी पु्तकरों में रचासचा्यननक प्रक्रम 3.3 में ्शचा्तए गए ऐनथलैपी पररवत्तन के ऋणचा्मक मचान को इिेक्ट्चान -बंधुतचा (Electron Affinity) (Ae) के रूप में पररिचाव्त 
क्क्यचा ग्यचा है। परमचाणु दवचारचा इिेक्ट्चान ग्हण करने पर जब उजचा्त ननमु्तक्त होती है, तब इिेक्ट्चान बंधुतचा को धनचा्मक ्शचा्त्यचा जचातचा है, जो ऊषमचागचानतक की पररपचाटी के 
ववपरीत है। ्यद् क्कसी परमचाणु में इिेक्ट्चान ्ेने के भिए बहचार से उजचा्त ्ेनी पड़ती है, तब इिेक्ट्चान बंधुतचा को ऋणचा्मक ्शचा्त्यचा जचातचा है। इिेक्ट्चान-बंधुतचा को परम शून्य 
पर पररिचाव्त क्क्यचा जचातचा है।
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रेरतचा है। इस प्रकचार इिेक्ट्रॉन-इिेक्ट्रॉन प्रनतक््तण 
बहुत कम हो जचातचा है।

उ्ाहरण 3.7 
P,S,Cl तथचा F में से क्कसकी अधधकतम 
ऋणचा्मक इिेक्ट्रॉन िसबध एनथैलपी तथचा 
क्कसकी न्यूनतम इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी 
होगी? व्यचाख्यचा कीसजए।
हल 
आवत्त में बचाईं से ्चाईं ओर बढ़ने पर 
इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी अधधक ऋणचा्मक 
तथचा वग्त में नी्े की ओर बढ़ने पर कम 
ऋणचा्मक होती है। 3p–कक्क (जो बड़चा है) 
उसमें इिेक्ट्रॉन प्रवेश करचाने की तुिनचा में जब  
2p –कक्क में इिेक्ट्रॉन प्रवेश करचा्यचा जचातचा है, 
तब इिेक्ट्रॉन-इिेक्ट्रॉन प्रनतक््तण अधधक होतचा है। 
अतः सवचा्तधधक ऋणचा्मक इिेक्ट्रॉन िसंबध एनथलैपी 
क्िोरीन की होगी तथचा सबसे कम इिेक्ट्रॉन िसबध 
एनथलैपी फरॉ्फोरस की होगी।

(ि)  त्त्द्युत ्ऋणातर्कता
परमचाणु के रचासचा्यननक ्यौधगक में सहसं्योजक आबंध 
के इिेक्ट्रॉन ्युगम को अपनी ओर आकव््तत करने 
की ्योग्यतचा कचा गुणचा्मक मचाप ववद्ुयत ्ऋणचा्मकतचा 
है। आ्यनन एनथलैपी और इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी 
को मचापचा जचा सकतचा है, क्कंतु ववद्ुयत ्
ऋणचा्मकतचा मचापने ्योग्य नहीं है। क्फर िी 
तत्वरों की ववद्युत ्ऋणचा्मकतचा के भिए कई 
संख्यचा-सू्क पमैचाने (जसेै– परॉचाभिगं पमैचानचा, 
मुभिकन ज़फे पमैचानचा, अिड्त रचा्ो पमैचानचा 
आद्) कचा ववकचास हुआ है। परॉभिगं पमैचानचा 
सबसे ज्यचा्चा उप्योग में आतचा है। अमेररकी 
वजै्चाननक िीनन्यस परॉभिगं ने सन ्1922 में 
फिुओरीन की ववद्ुयत ्ऋणचा्मकतचा को 4.0 
आकँचा। इस तत्व की इिेक्ट्रॉनरों को अपनी 
ओर आकव््तत करने की क्मतचा सबसे अधधक 
है। कुछ तत्वरों की ववद्ुयत ्ऋणचा्मकतचा के 
मचान सचारणी 3.8 (अ) में द्एगए हैं। 
 इिेक्ट्रॉन ऋणचा्मकतचा क्कसी द्ए गए 
तत्व के भिए स्थर नहीं हैः इसकचा मचान इस 
बचात पर ननि्तर करतचा है क्क ्यह तत्व क्कस 
्सूरे तत्व से जुड़चा है। हचािचाँक्क ्यह मचापने 
्योग्य रचाभश नहीं है, क्फर िी ् ो परमचाण ुआपस 

में क्कस प्रकचार के बि से जुड़ ेहैं, इसकी प्रचागुसक्त करने 
कचा आधचार ्ेती है, सजसके बचारे में आप आगे जचानेंगे।
 सचाधचारणत्यचा ववद्यतु-्ऋणचा्मकतचा आवत्त सचारणी में 
आवत्त में बचाईं से ्चाईं तरफ (Li से F) जचाने पर बढ़ती 
है तथचा वग्त में नी्े (F से At) जचाने पर कम होती है। 
्यह प्रववृर् कैसे समझचाई जचाए? क््यचा ववद्ुयत-्ऋणचा्मकतचा 
को परमचाणु त्त्ज्यचा से संबंधधत मचानचा जचा सकतचा है, जो 
आवत्त में बचाई से ्चाईं ओर जचाने पर रटती है तथचा वग्त 
में नी्े जचाने पर बढ़ती है। आवत्त में परमचाणु त्त्ज्यचा के 
कम होने से सं्योजी इिेक्ट्रॉनरों और नचाभिक में आक्त ्ण 
बढ़तचा है तथचा ववद्यतु-्ऋणचा्मकतचा बढ़ती है। इसी आधचार 
पर जब हम वग्त में नी्े जचात ेहैं, तो जसेै-जसेै परमचाणु 
त्त्ज्यचा बढ़ती है, वसेै-वसेै ववद्यतु-्ऋणचा्मकतचा कम होती 
जचाती है। ्यह प्रववृर् आ्यनन एनथैलपी के समचान है।
 अब आप ववद्युत ् ऋणचा्मकतचा एवं परमचाणु 
त्त्ज्यचा कचा संबंध जचान गए हरोंगे। क््यचा अब आप ववद्ुयत ्
ऋणचा्मकतचा और अधचातुओ ंके बी् संबंध की कलपनचा 
कर सकत ेहैं?
 अधचातु तत्वरों में इिेक्ट्रॉन िसबध की प्रबि प्रववृर् 
होती है। इसीभिए ववद्ुयत-्ऋणचा्मकतचा कचा सीधचा संबंध 
अधचातु तत्वरों के गुणधममों से है। इस प्रकचार आवत्त 
में तत्वरों की ववद्युत ्ऋणचा्मकतचा बढ़ने के सचाथ ही 
अधचातु गुणधममों में वदृधध होती है (्यचा धचातु गुणधममों 
में कमी होती है)। इसी प्रकचार वगमों में नी्े जचाने पर 
तत्वरों की ववद्युत-्ऋणचा्मकतचा कम होने से अधचातु  
गुणधममों में कमी आती है (्यचा धचातु गुणधममों में वदृधध 

ध्त् 3.7 आवत्त सचारणी में त्वरों की आवत्त प्रववृर् 
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होती है)।
 इन सिी आवत्त प्रववृर््यरों को संक्ेप में ध्त् 3.7 
में ्शचा्त्यचा है।

3.7.2 रासा्यरिक र्ुणधर्मों र्ें आत्तति प्रत्तृ्ति 
तत्वरों के रचासचा्यननक गुणधममों में बहुत सचारी प्रववृर््यचाँ 
(जसेै– ववकण्त संबंध (diagonal relationship), अक्क्र्य 
्युगम  प्रिचाव (Inert pair effect), िैंथेनरॉ्यड संकु्न 
प्रिचाव (effect of lanthanoid contraction) इ््यचाद् पर 
््चा्त हम आगचामी एककरों में करेंगे। इस िचाग में तत्वरों 
की सं्योजकतचा में आवनत्ततचा एवं ्सूरे आवत्त में (Li से 
F तक) असचामचान्य गुणधममों कचा अध्य्यन हम करेंगे।
(क) सं्यलोजकता र्ें आत्रततिता ्या अॉकसीकरण 

अत्सथाएँ
सं्योजकतचा तत्वरों कचा महत्वपूण्त गुणधम्त है। इसे तत्् के 
इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास के आधचार पर समझचा जचा सकतचा 
है। ननरूपक तत्वरों (Representative Elements) की 
सं्योजकतचा सचामचान्यत्यचा (हचािचाँक्क आवश्यक नहीं है) 
उस तत्व के बचाह्यतम कोश में उपस्थत इिेक्ट्रॉनरों 
की संख्यचा के बरचाबर होती है ्यचा आि की संख्यचा में से 
बचाह्यतम इिेक्ट्रॉनरों की संख्यचा रटचाने पर जो संख्यचा 
प्रचापत होती है, वही उस तत्व की सं्योजकतचा कहिचाती 
है। सं्योजकतचा के ्थचान पर अब अरॉक्सीकरण अव्थचा 
प् कचा प्र्योग होतचा है। एेसे ् ो ्यौधगकरों पर वव्चार करत े
हैं, सजनमें अरॉक्सीजन है OF2 और Na2O। इन ्यौधगकरों 
में तीन तत्व शचाभमि हैं, सजनकी ववद्ुयत-्ऋणचा्मकतचा 

कचा क्रम F>O>Na है। फिुओरीन कचा बचाह्य इिेक्ट्रॉननक 
ववन्यचास 2s22p5 है। इसकचा प्र््ेयक परमचाणु  अणु 
में अरॉक्सीजन के एक इिेक्ट्रॉन के सचाथ सं्योजन करतचा 
है, फिुओरीन की अरॉक्सीकरण अव्थचा -1 है, क््यरोंक्क 
इस अणु में ्ो फिुओरीन परमचाणु है अरॉक्सीजन कचा 
बचाह्य इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास 2s2 2p4 है। ्यह फिुओरीन 
परमचाणु सचाथ ्ो इिेक्ट्रॉनरों कचा सं्योजन करतचा है। 
इसीभिए इसकी अरॉक्सीकरण अव्थचा +2 है।  
अणु में अरॉक्सीजन परमचाणु अधधक ववद्ुयत ्ऋणचा्मक 
होने के कचारण इिेक्ट्रॉन ग्हण करतचा है तथचा प्र््ेयक 
सोरड्यम परमचाण ुएक इिेक्ट्रॉन ् ेतचा है। अतः अरॉक्सीजन 
अरॉक्सीकरण अव्थचा -2 को ्शचा्ततचा है। ्सूरी ओर 
सोरड्यम (सजसकचा बचाह्य इिेक्ट्रॉन ववन्यचास 3s1 है) एक 
इिेक्ट्रॉन अरॉक्सीजन को ्ेतचा है और इस प्रकचार इसकी 
अरॉक्सीकरण अव्थचा +1 है। इिेक्ट्रॉन ऋणचा्मकतचा कचा 
ध्यचान रखत ेहुए एक ववशे्  ्यौधगक में तत्व के क्कसी 
परमचाणु दवचारचा अन्य परमचाणु के आवेश की संख्यचा ग्हण 
करने को उसकी ‘अरॉक्सीकरण अव्थचा’ कहत ेहैं।
 हचाइड्चाइड तथचा अरॉक्सचाइड में तत्वरों की सं्योजकतचा 
की  आवत्त प्रववृर् (Periodic Trend) को सचारणी 3.9 
में ्शचा्त्यचा ग्यचा है। तत्वरों के रचासचा्यननक व्यवहचार में इस 
तरह की आवत्त प्रकृनत्यरों को इस पु्तक में अन्यत् िी 
््चा्त की गई है। बहुत से तत्व एेसे िी हैं, जो पररवतगी 
सं्योजकतचा (Variable Valency) प्र्भश्तत करत े हैं। 
पररवतगी स्ंयोजकतचा सकं्रमण तत्वरों एवं एेक्टीनरॉ्यड तत्वरों 
कचा एक ववशे्  अभििक्ण है। इसकचा अध्य्यन हम बचा् 

 ्परर्ाण ु(आत्तति II) Li Be B C N O F

 त्त्द्युत-्ऋणातर्कता 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

 ्परर्ाण ु(आत्तति III) Na Mg Al Si P S Cl 

 त्त्द्युत-्ऋणातर्कता 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.5 3.0

सारणी 3.8 (क)  त्त्द्ुयत-्ऋणातर्कता का र्ाि (्पॉललरं् ्पैर्ािा)

 ्परर्ाणु (त्र्ति I) त्त्द्ुयत-्ऋणातर्कता का र्ाि ्परर्ाणु (त्र्ति 17) त्त्द्ुयत-्ऋणातर्कता का र्ाि

 Li 1.0 F 4.0
 Na 0.9 Cl 3.0
 K 0.8 Br 2.8
 Rb 0.8 I 2.5
 Cs 0.7 At 2.2 

सारणी 3.8 (ख)  त्त्द्ुयत-्ऋणातर्कता का र्ाि (्पॉललरं् ्पैर्ािा)
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में करेंगे।

उ्ाहरण 3.8
आवत्त सचारणी कचा उप्योग करत ेहुए, ननमनभिणखत 
्युगमरों वचािे तत्वरों के सं्योग से बने ्यौधगकरों के 
अणु-सूत् की प्रचागुसक्त (prediction) कीसजए– (क) 
भसभिकरॉन एवं ब्ोमीन और (ख) एेिुभमनन्यम 
तथचा सलफर

हल
(क) भसभिकरॉन आवत्त सचारणी के 14वें वग्त कचा तत्व 
है, सजसकी सं्योजकतचा 4 है। ब्ोमीन, जो 17वें वग्त 
(हैिोजन पररवचार) कचा स्््य है, की सं्योजकतचा 1 
है। अतः ्यौधगक कचा अणुसूत्  होगचा।
(ख) आवत्त सचारणी में 13वें वग्त कचा तत्व 
एेिुभमनन्यम है, सजसकी सं्योजकतचा 3 है। सलफर 
16वें वग्त कचा तत्व है, सजसकी सं्योजकतचा 2 है। 
अतः एेिुभमनन्यम तथचा सलफर से बने ्यौधगक कचा 
अणु सूत्  होगचा।

(ख) दत्त्ती्य आत्तति कदे  तत्त्वों कदे  र्ुणधर्मों र्ें 
असंर्तता
प्र््ेयक वग्त के प्रथम तत्व वग्त 1 (िीधथ्यम), वग्त 2 
(बेररभि्यम) और वग्त 13-17 (बोररॉन से फिुओरीन) 
अपने वग्त के अन्य स्््यरों से अनेक पहिुओ ंमें भिनन 

हैं। उ्चाहरणचाथ्त– िीधथ्यम अन्य क्चारी्य धचातुओ ंसे तथचा 
बेररभि्यम अन्य क्चारी्य मृ् चा धचातुओ ंसे भिनन ्यौधगक 
बनचात ेहैं, सजनमें ननसश्त तौर पर सहसं्योजक बंध होत े
हैं, जबक्क अन्य स्््य प्रधचानत्यचा आ्यननक ्यौधगक 
बनचात ेहैं। वचा्तव में िीधथ्यम तथचा बेररभि्यम क्रमशः 
अगिे वगमों के दववती्य तत्व (जसेै– मगैनीभश्यम और 
एेिुभमनन्यम) से अधधक भमित ेहै। आवत्त गुणधममों में 
इस तरह की तुल्यतचा को ‘ववकण्त संबंध’ (Diagonal 
Relationship) कहत ेहैं। 
 और बिरॉक के तत्वरों के समूह में अन्य 
स्््यरों की तुिनचा में प्रथम तत्व के भिनन रचासचा्यननक 
व्यवहचार के क््यचा कचारण हो सकत ेहैं? इनकचा असचामचान्य 
व्यवहचार इन कचारणरों से होतचा है– तत्वरों कचा छोटचा आकचार, 
अधधक आवेश/त्त्ज्यचा अनुपचात तथचा अधधक ववद्ुयत-्
ऋणचा्मकतचा वगमों के प्रथम स्््य में भसफ्त  ् चार स्ंयोजक 
कक्क (2s और 2p) बंध बनचाने के भिए प्रचाप्य होत े
हैं, जबक्क वगमों के दववती्य स्््य हेतु 9 सं्योजक 
कक्क होत ेहैं (3s, 3p, 3d)। फि्वरूप हर वग्त के 
प्रथम स्््य के भिए अधधकतम सहसं्योजकतचा ् चार है। 
उ्चाहरणचाथ्त– बोरचान केवि [BF4]– बनचा सकतचा है, जबक्क 
वग्त के अन्य स्््य अपने सं्योजक कोश कचा वव्तचार 
इिेक्ट्रॉनरों के ्चार से अधधक जो\ड़रों को ्थचान ्ेने के 
भिए कर सकत ेहैं। उ्चाहरणचाथ्त– एेिुभमनन्यम [AlF6]3– 
बनचातचा है। इतनचा ही नहीं,  बिरॉक के तत्वरों में समूहरों 

सर्यूह 1 2 13 14 15 16 17 18

सं्यांजी इलदेकट्ॉि की संख्या  1 2 3 4 5 6 7 8
सं्यलोजकता 1 2 3 4 3,5 2,6 1,7 0,8

सर्यूह 1 2 13 14 15 16 17

हचाइड्चाइड LiH  B2H6 CH4 NH3 H2O HF

कचा सूत् NaH CaH2 AlH3 SiH4 PH3 H2S HCl
 KH   GeH4 AsH3 H2Se HBr
    SnH4 SbH3 H2Te HI 

अरॉक्सचाइड Li2O MgO B2O3 CO2 N2O3, N2O5
 
   –

कचा सूत् Na2O CaO Al2O3 SiO2 P4O6, P4O10 SO3 Cl2 O7

 K2O SrO Ga2O3 GeO2 As2O3, As2O5 SeO3 –
  BaO In2O3 SnO2 Sb2O3, Sb2O5 TeO3 –
    PbO2 Bi2O3    –   –

सारणी 3.9  ्यौधर्कवों कदे  सयूरिवों दत्ारा ्रातिए र्ए तत्त्वों की सं्यलोजकता र्ें आत्तति-प्रत्तृ्ति
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तत्त्वों का त्र्गीकरण एत्ं रु्णधर्मों र्ें आत्रततिता

के प्रथम स्््य ् व्यं से एवम ्दववती्य आवत्त के अन्य 
स्््यरों से  बंध बनचाने की प्रबि ्योग्यतचा रखत े
हैं (जसेै–C = C, ,  N = N, , C = 
N, ), जबक्क वगमों के उर्रवतगी स्््य एेसचा नहीं 
कर पचात ेहैं।

उ्ाहरण 3.9
क््यचा एेिुभमनन्यम के ्यौधगक Al [Cl(H2O)5]2+ में 
एेिभुमनन्यम की अरॉक्सीकरण अव्थचा (oxidation 
state) और सहसं्योजकतचा समचान है?
हल
एेिुभमनन्यम की अरॉक्सीकरण अव्थचा +3 और 
सहसं्योजकतचा 6 है।

3.7.3 रासा्यरिक अलभक्क्र्यारीलता तथा आत्रततिता

हमने कुछ मौभिक गुणरों (जसेै–परमचाणु एवम ्आ्यनन 
त्त्ज्यचा, आ्यनन एनथलैपी, इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी 
और सं्योजकतचा) में आवत्त प्रववृर् कचा अध्य्यन क्क्यचा। 
अब तक हम ्यह जचान गए हैं क्क आवनत्ततचा इिेक्ट्रॉननक 
ववन्यचास से संबंधधत है। िौनतक एवं रचासचा्यननक गुणधम्त 
तत्वरों के इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास की अभिव्यसक्त है। तत्वरों 
के इन मौभिक गुणरों और रचासचा्यननक गुणरों में संबंध 
खोजने की कोभशश अब हम करेंगे।
 हम जचानत ेहैं क्क आवत्त में बचाईं से ्चाईं ओर जचाने 
पर परमचाणु एवं आ्यननक त्त्ज्यचा रटती है। फि्वरूप 
आवत्त में आ्यनन एनथलैपी सचाधचारणत्यचा बढ़ती है (कुछ 
अपवचा्रों को छोड़कर, सजसकचा वववरण िचाग 3.7.1–क 
में द््यचा है) तथचा इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी और अधधक 
ऋणचा्मक हो जचाती है। आवत्त में सबसे बचाईं ओर स्थत 
तत्व की आ्यनन एनथलैपी सबसे कम है और सबसे 
्चाईं ओर के तत्व की इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी सबसे 
अधधक ऋणचा्मक है। (िलो्ट– उतकृष्ट र्ैसवों र्ें ्पयूणतितः भरदे 

कलोर हलोतदे हैं। उिकी इलदेकट्ॉि लकबध एंथलै्पी 
का र्ाि धिातर्क हलोता है)। आवत्त सचारणी 
में ्ोनरों छोररों पर सबसे अधधक और मध्य 
में सबसे कम रचासचा्यननक क्क्र्यचाशीितचा होती 
है। इस प्रकचार सबसे बचाईं ओर अधधकतम 
रचासचा्यननक क्क्र्यचाशीितचा (क्चारी्य धचातुओ ंमें) 
इिेक्ट्रॉन खोकर धनचा्यन बनचाकर प्र्भश्तत 
होती है और सबसे ्चाईं ओर (हैिोजन 
पररवचार) इिेक्ट्रॉन प्रचापत कर ऋणचा्यन बनचाकर 
प्र्भश्तत होती है। इस गुण कचा संबंध तत्वरों 
के अप््यन तथचा उप््यन व्यवहचार से करेंगे, 
सजसे आप बचा् में पढ़ेंगे। तत्वरों की धचास्वक 

तथचा अधचास्वक ववशे् तचा कचा इससे सीधचा संबंध है। 
आवत्त में बचाईं ओर से ्चाईं ओर जचाने पर धचास्वक गुण 
में कमी और अधचास्वक गुण में बढ़ोतरी होती है। तत्वरों 
की रचासचा्यननक क्क्र्यचाशीितचा उनकी अरॉक्सीजन और 
हैिोजन से क्क्र्यचा करचाकर प्र्भश्तत की जचा सकती है। 
्यहचाँ अरॉक्सीजन से तत्वरों की अभिक्क्र्यचा पर हम वव्चार 
करेंगे। आवत्त के ्ोनरों क्कनचाररों के तत्व अरॉक्सीजन से 
सरितचापूव्तक सं्योग करके अरॉक्सचाइड बनचात ेहैं। सबसे 
बचाईं ओर के तत्वरों के सचाधचारण अरॉक्सचाइड सबसे अधधक 
क्चारी्य होत ेहैं (उ्चाहरणचाथ्त– Na2O) और जो सबसे ्चाईं 
ओर हैं, उनके अरॉक्सचाइड सबसे अमिी्य (उ्चाहरणचाथ्त– 
Cl2O7) तथचा मध्य के तत्वरों के अरॉक्सचाइड उि्यधमगी 
(उ्चाहरणचाथ्त– Al2O3, As2O3) ्यचा उ्चासीन (उ्चाहरणचाथ्त– 
CO, NO, N2O) होत ेहैं। उि्यधमगी (amphoteric) 
अरॉक्सचाइड क्चाररों के सचाथ अमिी्य और अमिरों के सचाथ 
क्चारी्य व्यवहचार करत ेहैं, जबक्क उ्चासीन अरॉक्सचाइड में 
अमि ्यचा क्चार कचा गुण नहीं होतचा है।

उ्ाहरण 3.10
जि से रचासचा्यननक अभिक्क्र्यचा दवचारचा ्शचा्तएं क्क 
Na2O एक क्चारी्य एवं Cl2O7 एक अमिी्य 
अरॉक्सचाइड है।
हल
Na2O जि से अभिक्क्र्यचा करके प्रबि क्चार बनचातचा 
है, जबक्क Cl2O7 प्रबि अमि बनचातचा है।
2Na + H2O  2NaOH
Cl2O7 + H2O  2HClO4

क्चारी्य ्यचा अमिी्य गुण कचा परीक्ण आप भिटमस 
पत् से कर सकत ेहैं।

 ननरूपक तत्वरों की तुिनचा में संक्रमण धचातुओं 

 र्ुण  तत्त् 

 धचास्वक त्त्ज्यचा M/ pm Li Be B
  152 111 88
  Na Mg Al
  186 160 143

  Li Be

 आ्यनी त्त्ज्यचा Mn+ / pm 76 31
  Na Mg
  102 72
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(3d शे्णी) कचा आवत्त में परमचाण ुत्त्ज्यचा कचा पररव्ततन बहुत 
कम है। परमचाण ुत्त्ज्यचा में पररव्ततन आतंररक सकं्रमण धचातओु ं
(4f शे्णी) के भिए और िी कम है। आ्यनन एनथलैपी s- और  

 बिरॉक के तत्वरों के मध्य है। पररणचाम्वरूप ्ेय 
तत्व वग्त 1 और 2 की धचातुओ ंकी तुिनचा में कम 
ववद्यु्धनी्य हैं।
 मुख्य वग्त के तत्वरों में उनके परमचाणु-क्रमचांक 
ब\ढ़ने से सचामचान्यत्यचा परमचाणु तथचा आ्यनी त्त्ज्यचा 
ब\ढ़ती है। फितः धीरे-धचारे आ्यनन एनथलैपी रटती 

सारांर

इस एकक में आपने आवत्त नन्यम और आवत्त सचारणी के ववकचास कचा अध्य्यन क्क्यचा है। मेंडिीव 
आवत्त सचारणी परमचाणु द्रव्यमचान पर आधचाररत थी। आधुननक आवत्त सचारणी में तत्वरों की व्यव्थचा 
उनके बढ़त ेहुए परमचाणु क्रमचांक के क्रम में सचात क्ैनतज पंसक्त्यरों (आवत्त) और 18 ऊधवचा्तधर 
्तंिरों (वग्त ्यचा पररवचार) में की है। आवत्त में परमचाणु क्रमचांक क्रमशः बढ़तचा है, जबक्क वग्त में वह 
एक पटैन्त से बढ़तचा है। एक वग्त के तत्वरों में समचान सं्योजी कोश (Valence Shell) इिेक्ट्रॉननक 
ववन्यचास होतचा है। इसीभिए ्ेय समचान रचासचा्यननक गुणधममों को ्शचा्तत ेहैं। एक ही आवत्त के तत्वरों 
में बचाईं से ्चाईं ओर जचाने पर इिेक्ट्रॉनरों की संख्यचा में वदृधध होती है। अतः इनकी सं्योजकतचा 
(Valencies) भिनन होती है। आवत्त सचारणी में इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास के आधचार पर ्चार प्रकचार के 
तत्वरों की पह्चान की गई है। ्ेय तत्व हैं– s- बिरॉक तत्व, p- बिरॉक तत्व, d- बिरॉक तत्व तथचा 
f- बिरॉक तत्व। 1s कक्क में एक इिेक्ट्रॉन होने के कचारण आव्तत सचारणी में हचाइड्ोजन कचा ्थचान 
अदववती्य है। ज्चात तत्वरों में 78 प्रनतशत से अधधक संख्यचा धचातुओ ंकी है। अधचातुओ ंकी संख्यचा 
20 प्रनतशत से कम है, जो आवत्त सचारणी में ्चाईं ओर शी््त पर स्थत हैं। एेसे तत्व, जो धचातुओ ं
और अधचातुओ ंके सीमचावतगी हैं, अध्त-धचातुएं (Semi metals) ्यचा उप-धचातुएं (Metaloids) कहिचात े
हैं (जसेै– Si, Ge, As)। वग्त में नी्े की ओर बढ़ने पर तत्वरों के धचास्वक गुणरों में वदृधध होती 
है। बचाईं से ्चाईं ओर जचाने पर आवत्त में धचास्वक गुण में कमी आती है। तत्वरों के िौनतक तथचा 
रचासचा्यननक गुण उनके परमचाणु क्रमचांक के सचाथ आवनत्तत होत ेहैं।

 तत्वरों के परमचाणु आकचार, आ्यनन एनथलैपी, इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी, ववद्ुयत ्ऋणचा्मकतचा 
तथचा सं्योजकतचा में आवनत्ततचा की प्रववृर् पचाई जचाती है। परमचाणु त्त्ज्यचा आवत्त में बचाईं ओर से 
्चाईं ओर जचाने पर रटती है और वग्त में परमचाणु-क्रमचांक बढ़ने पर बढ़ती है। आ्यनन एनथलैपी 
प्रचा्यः आवत्त में परमचाणु-क्रमचांक बढ़ने पर बढ़ती है तथचा वग्त में नी्े जचाने पर रटती है। ववद्ुयत ्
ऋणचा्मकतचा की िी ्यही प्रववृर् होती है। इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी सचाधचारणत्यचा आवत्त में ्चाईं 
ओर ्िने पर और अधधक ऋणचा्मक तथचा वग्त में नी्े जचाने पर कम ऋणचा्मक होती है। 
सं्योजकतचा में िी आवनत्ततचा पचाई जचाती है। उ्चाहरण के तौर पर– ननरूपक तत्वरों में सं्योजकतचा ्यचा 
तो बचाह्यतम कक्करों में इिेक्ट्रॉन की संख्यचा के बरचाबर अथवचा आि में से इन इिेक्ट्रॉनरों की संख्यचा 
रटचाकर ज्चात की जचाती है। रचासचा्यननक क्क्र्यचाशीितचा आवत्त के ्ोनरों क्कनचाररों पर सबसे अधधक और 
मध्य में सबसे कम होती है। आवत्त में सबसे ्चाईं ओर रचासचा्यननक अभिक्क्र्यचाशीितचा इिेक्ट्रॉन 
को ््यचागने की सुगमतचा (्यचा कम आ्यनन एनथलैपी) के कचारण होती है। अधधक क्क्र्यचाशीि तत्व 
प्रकृनत में ्वतंत् अव्थचा में नहीं भमित।े वे प्रचा्यः ्यौधगकरों के रूप में भमित ेहैं। क्कसी आवत्त 
में बचाईं ओर के तत्व क्चारी्य अरॉक्सचाइड बनचात ेहैं, जबक्क ्चाईं ओर के तत्व अमिी्य अरॉक्सचाइड 
बनचात ेहैं। जो तत्व मध्य में हैं, वे उि्यधमगी अरॉक्सचाइड ्यचा उ्चासीन अरॉक्सचाइड बनचात ेहैं।

है और इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी में नन्यभमत कमी 
(कुछ अपवचा् तीसरे आवत्त के तत्वरों में हैं, सजनहें 
िचाग 3.7.1–र में ्शचा्त्यचा ग्यचा है।) होती है। इस 
प्रकचार वग्त में नी्े जचाने पर धचास्वक गुण बढ़तचा 
है और अधचास्वक गुण रटतचा है। इस प्रववृर् को 
उनके उप््यन तथचा अप््यन के गुण से जोड़चा जचा 
सकतचा है, सजसे आप बचा् में पढ़ेंगे। संक्रमण तत्वरों 
की प्रववृर् इसके ववपरीत है। इसे हम परमचाणु आकचार 
और आ्यनन एनथलैपी से समझ सकत े हैं।
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अभ्यास

3.1 आवत्त सचारणी में व्यव्थचा कचा िौनतक आधचार क््यचा है?

3.2 मेंडिीव ने क्कस महत्वपूण्त गुणधम्त को अपनी आवत्त सचारणी में तत्वरों के 
वगगीकरण कचा आधचार बनचा्यचा? क््यचा वे उसपर दृढ़ रह पचाए?

3.3 मेंडिीव के आवत्त नन्यम और आधुननक आवत्त नन्यम में मौभिक अतंर क््यचा 
है?

3.4 क्वचांटम संख्यचाओं के आधचार पर ्यह भसदध कीसजए क्क आवत्त सचारणी के छिवें 
आवत्त में 32 तत्व होने ्चादहए। 

3.5 आवत्त और वग्त के प्रों में ्यह बतचाइए क्क Z=14 कहचाँ स्थत होगचा?

3.6 उस तत्व कचा परमचाणु क्रमचांक भिणखए, जो आवत्त सचारणी में तीसरे आवत्त और 
17वें वग्त में स्थत होतचा है।

3.7 कौन से तत्व कचा नचाम ननमनभिणखत दवचारचा द््यचा ग्यचा है?
 (i) िरॉरेनस बक्त िे प्र्योगशचािचा दवचारचा
 (ii) सी बोग्त समूह दवचारचा

3.8 एक ही वग्त में उपस्थत तत्वरों के िौनतक और रचासचा्यननक गुणधम्त समचान क््यरों 
होत ेहैं?

3.9 ‘परमचाणु त्त्ज्यचा’ और ‘आ्यनी त्त्ज्यचा’ से आप क््यचा समझत ेहैं?

3.10 क्कसी वग्त ्यचा आवत्त में परमचाणु त्त्ज्यचा क्कस प्रकचार पररवनत्तत होती है? इस 
पररवत्तन की व्यचाख्यचा आप क्कस प्रकचार करेंगे?

3.11 समइिेक्ट्रॉननक ्पीशीज़ से आप क््यचा समझत ेहैं? एक एेसी ्पीशीज़ कचा नचाम 
भिणखए, जो ननमनभिणखत परमचाणुओ ं्यचा आ्यनरों के सचाथ समइिेक्ट्रॉननक होगी–

 (i) F–

 (ii) Ar
 (iii) Mg2+

 (iv) Rb+

3.12 ननमनभिणखत ्पीशीज़ पर वव्चार कीसजए–
 N3–, O2–, F–, Na+, Mg2+ & Al3+

 (क) इनमें क््यचा समचानतचा है?
 (ख) इनहें आ्यनी त्त्ज्यचा के बढ़त ेक्रम में व्यवस्थत कीसजए।

3.13 धनचा्यन अपने जनक परमचाणुओ ंसे छोटे क््यरों होत ेहैं और ऋणचा्यनरों की त्त्ज्यचा 
उनके जनक परमचाणुओ ंकी त्त्ज्यचा से अधधक क््यरों होती है? व्यचाख्यचा कीसजए।
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3.14 आ्यनन एनथलैपी और इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी को पररिचाव्त करने में वविधगत 
गैसी्य परमचाणु तथचा ‘आद्य अव्थचा’ प्रों की सचाथ्तकतचा क््यचा है?

3.15 हचाइड्ोजन परमचाणु में आद्य अव्थचा में इिेक्ट्रॉन की ऊजचा्त –2.18 × 10–18J 
है। परमचाणववक हचाइड्ोजन की आ्यनन एनथलैपी J mol–1 के प्रों में पररकभित 
कीसजए।

 [संकेत – उर्र प्रचापत करने के भिए मोि संकलपनचा कचा उप्योग कीसजए।]

3.16 दववती्य आवत्त के तत्वरों में वचा्तववक आ्यनन एनथलैपी कचा क्रम इस प्रकचार 
है–Li< B<Be<C<O<N<F<Ne। व्यचाख्यचा कीसजए क्क (i) Be की  से 
अधधक क््यरों है?

 (i) O की  और F से कम क््यरों है?

3.17 आप इस तथ्य की व्यचाख्यचा क्कस प्रकचार करेंगे क्क सोरड्यम की प्रथम आ्यनन 
एनथलैपी मगैनीभश्यम की प्रथम आ्यनन एनथलैपी से कम है, क्कंतु इसकी 
दववती्य आ्यनन एनथलैपी मगैनीभश्यम की दववती्य आ्यनन एनथलैपी से अधधक 
है।

3.18 मुख्य समूह तत्वरों में आ्यनन एनथलैपी के क्कसी समूह में नी्े की ओर कम 
होने के कौन से कचारक हैं?

3.19 वग्त 13 के तत्वरों की प्रथम आ्यनन एनथैलपी के मचान (KJ mol–1) में इस 
प्रकचार हैं–

 B A1 Ga In T1
 801 577 579 558 589

 सचामचान्य से इस वव्िन की प्रववृर् की व्यचाख्यचा आप क्कस प्रकचार करेंगे?

3.20 तत्वरों के ननमनभिणखत ्यगुमरों में क्कस तत्व की इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी अधधक 
ऋणचा्मक होगी?

 (i) O ्यचा F
 (ii) F ्यचा Cl

3.21 आप क््यचा सो्त ेहैं क्क O की दववती्य इिेक्ट्रॉन िसबध एनथलैपी प्रथम इिेक्ट्रॉन 
िसबध एनथलैपी के समचान धनचा्मक, अधधक ऋणचा्मक ्यचा कम ऋणचा्मक 
होगी? अपने उर्र की पुसषट कीसजए।

3.22 इिेक्ट्रॉन िसबध एनथैलपी और इिेक्ट्रॉन ऋणचा्मकतचा में क््यचा मूि अतंर है?

3.23 सिी नचाइट्ोजन ्यौधगकरों में N की ववद्ुयत ्ऋणचा्मकतचा पचाऊभिगं पमैचाने पर 
3.0 है। आप इस कथन पर अपनी क््यचा प्रनतक्क्र्यचा े्ंगे?

3.24 उस भसदधचांत कचा वण्तन कीसजए, जो परमचाणु की त्त्ज्यचा से संबंधधत होतचा है–
 (i) जब वह इिेक्ट्रॉन प्रचापत करतचा है।
 (ii) जब वह इिेक्ट्रॉन कचा ््यचाग करतचा है।
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3.25 क्कसी तत्व के ्ो सम्थचाननकरों की प्रथम आ्यनन एनथलैपी समचान होगी ्यचा 
भिनन? आप क््यचा मचानत ेहैं? अपने उर्र की पुसषट कीसजए।

3.26 धचातुओ ंऔर अधचातुओ ंमें मुख्य अतंर क््यचा है?

3.27 आवत्त सचारणी कचा उप्योग करत ेहुए ननमनभिणखत प्रशनरों के उर्र ्ीसजए–
 (क) उस तत्व कचा नचाम बतचाइए, सजसके बचाह्य उप-कोश में पचाँ् इिेक्ट्रॉन 

उपस्थत हरों।
 (ख) उस तत्व कचा नचाम बतचाइए, सजसकी प्रववृर् ्ो इिेक्ट्रॉनरों को ््यचागने की 

हो।
 (ग) उस तत्व कचा नचाम बतचाइए, सजसकी प्रववृर् ्ो इिेक्ट्रॉनरों को प्रचापत करने 

की हो।
 (र) उस वग्त कचा नचाम बतचाइए, सजसमें सचामचान्य तचाप पर धचातु, अधचातु, द्रव और 

गैस उपस्थत हरों।

3.28 प्रथम वग्त के तत्वरों के भिए अभिक्क्र्यचाशीितचा कचा ब\ढ़तचा हुआ क्रम इस प्रकचार 
है–

  जबक्क वग्त 17 के तत्वरों में क्रम
 F>Cl>Br>I है। इसकी व्यचाख्यचा कीसजए।

3.29 s–, p–, d– और f– बिरॉक के तत्वरों कचा सचामचान्य बचाह्य इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास 
भिणखए।

3.30 तत्व, सजसकचा बचाह्य इिेक्ट्रॉननक ववन्यचास ननमन है, कचा ्थचान आवत्त सचारणी 
में बतचाइए–

 (i) ns2 np4, सजसके भिए n=3 है।
 (ii) (n–1) d2 ns2, जब n=4 है तथचा
 (iii) (n–2)f 7 (n–1) d1 ns2, जब n=6 है।

3.31 कुछ तत्वरों की प्रथम  और दववती्य  आ्यनन एंथलैपी (kJ mol–1 
में) और इिेक्ट्रॉन िसबध एंथलैपी  (kJ mol–1 में) ननमनभिणखत है–

 तत्व H1 H2 egH

 I 520 7300 –60
 II 419 3051 –48
 III 1681 3374 –328
 IV 1008 1846 –295
 V 2372 5251 +48
 VI 738 1451 –40

 ऊपर द्ए गए तत्वरों में से कौन-सी
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 (क) सबसे कम अभिक्क्र्यचाशीि धचातु है?
 (ख) सबसे अधधक अभिक्क्र्यचाशीि धचातु है?
 (ग) सबसे अधधक अभिक्क्र्यचाशीि अधचातु है?
 (र) सबसे कम अभिक्क्र्यचाशीि अधचातु है?
 (ङ) एेसी धचातु है, जो ्थचा्यी दववअंगी हैिचाइड (binary halide), सजनकचा सूत्
  MX2 (X = हैिोजन) है, बनचातचा है।
 (्) एेसी धचातु, जो मुख्यतः MX (X = हैिोजन) वचािे ् थचा्यी सहसं्योजी हैिचाइड 

बनचाती है।

3.32 तत्वरों के ननमनभिणखत ्युगमरों के सं्योजन से बने ्थचा्यी दववअंगी ्यौधगकरों के 
सूत्रों की प्रगुसक्त कीसजए–

 (क) िीधथ्यम और अरॉक्सीजन
 (ख) मगैनीभश्यम और नचाइट्ोजन
 (ग) एेिुमीनन्यम और आ्योडीन
 (र) भसभिकरॉन और अरॉक्सीजन
 (ङ) फरॉ्फोरस और फिुओरीन
 (्) 71वचाँ तत्व और फिुओरीन

3.33 आधुननक आवत्त सचारणी में आवत्त ननमनभिणखत में से क्कसको व्यक्त करतचा है?
 (क) परमचाणु संख्यचा
 (ख) परमचाणु द्रव्यमचान
 (ग) मुख्य क्वचांटम संख्यचा
 (र) द्गंशी क्वचांटम संख्यचा

3.34 आधुननक आवत्त सचारणी के भिए ननमनभिणखत के सं्ि्त में कौन सचा कथन सही 
नहीं है?

 (क) p–बिरॉक में 6 ् तिं हैं, क््यरोंक्क p–कोश के सिी कक्क िरने के भिए अधधकतम 6  
 इिेक्ट्रॉनरों की आवश्यकतचा होती है।

 (ख) d-बिरॉक में 8 ् तिं हैं, क््यरोंक्क d–उप-कोश के कक्क िरने के भिए अधधकतम 8 इिेक्ट्रॉनरों  
 की आवश्यकतचा होती है।

 (ग) प्र््ेयक बिरॉक में ् तंिरों की सखं्यचा उस उपकोश में िरे जचा सकनेवचािे इिेक्ट्रॉनरों की सखं्यचा  
 के बरचाबर होती है।

 (र) तत्व के इिेक्ट्रॉन ववन्यचास को िरत ेसम्य अनंतम िरे जचानेवचािे इिेक्ट्रॉन
  कचा उप-कोश उसके दववगंशी क्वचांटम संख्यचा को प्र्भश्तत करतचा है।

3.35 एेसचा कचारक, जो सं्योजकतचा इिेक्ट्रॉन को प्रिचाववत करतचा है, उस तत्व की 
रचासचा्यननक प्रववृर् िी प्रिचाववत करतचा है। ननमनभिणखत में से कौन सचा कचारक 
सं्योजकतचा कोश को प्रिचाववत नहीं करतचा?

 (क) सं्योजक मुख्य क्वचांटम संख्यचा (n)
 (ख) नचाभिकी्य आवेश (Z)
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 (ग) नचाभिकी्य द्रव्यमचान
 (र) क्रोड इिेक्ट्रॉनरों की संख्यचा

3.36 सम इिेक्ट्रॉननक ्पीशीज़ F–, Ne और Na+ कचा आकचार इनमें से क्कससे प्रिचाववत होतचा 
है?

 (क) नचाभिकी्य आवेश (Z)
 (ख) मुख्य क्वचांटम संख्यचा (n)
 (ग) बचाह्य कक्करों में इिेक्ट्रॉन-इिेक्ट्रॉन अन्योन्य क्क्र्यचा
 (र) ऊपर द्ए गए कचारणरों में से कोई िी नहीं, क््यरोंक्क उनकचा आकचार समचान है।

3.37 आ्यनन एनथलैपी के सं्ि्त में ननमनभिणखत में से कौन सचा कथन गित है?
 (क) प्र््ेयक उर्रोर्र इिेक्ट्रॉन से आ्यनन एनथलैपी बढ़ती है।
 (ख) क्रोड उ्कृषट गैस के ववन्यचास से जब इिेक्ट्रॉन को ननकचािचा जचातचा है, तब आ्यनन 

एनथलैपी कचा मचान अ््यधधक होतचा है।
 (ग) आ्यनन एनथलैपी के मचान में अ््यधधक तीव्र वदृधध सं्योजकतचा इिेक्ट्रॉनरों के वविोपन 

को व्यक्त करतचा है।
 (र) कम n मचानवचािे कक्करों से अधधक n मचानवचािे कक्करों कीे तुिनचा में इिेक्ट्रॉनरों को 

आसचानी से ननकचािचा जचा सकतचा है।

3.38 B, Al, Mg, K तत्वरों के भिए धचास्वक अभििक्ण कचा सही क्रम इनमें कौन सचा है?
 (क) 
 (ख) 
 (ग) 
 (र) 

3.39 तत्वरों B, C, N, F और Si के भिए अधचातु अभििक्ण कचा इनमें से सही क्रम कौन सचा 
है?

 (क) 
 (ख) 
 (ग) 
 (र) 

3.40 तत्वरों F, Cl, O और N तथचा अरॉक्सीकरण गुणधममों के अधचार पर उनकी रचासचा्यननक 
अभिक्क्र्यचाशीितचा कचा ननमनभिणखत में से कौन सचा तत्वरों में है?

 (क) 
 (ख) 
 (ग) 
 (र) 


