
रसायन विज्ञान 
अध्याय-3: तत्त्वों का वर्गीकरण एवों रु्गणधर्मों 

र्में आवर्तिता

  

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(1) 
 

तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

तत्त्वों का वर्गीकरण 
प्रारम्भ में ज्ञात तत्त्वों की संख्या बहुत कम थी अत : उनके वर्ीीकरण की आवश्यकता ही नही ंथी 
लेककन सन् 1865 तक ज्ञात तत्त्वों की संख्या 63 हो र्यी थी तथा आज हमें 114 तत्त्वों के बारे में 
ज्ञात है तथा आर् ेभी तत्त्वों की खोज जारी है। 
तत्त्वों की इतनी अधिक संख्या तथा इनके असंख्य यौधर्कों के  रसायन का अलर्-अलर् अध्ययन 
करना बहुत मुश्किल था।  
अत : वैज्ञाननकों ने तत्त्वों का वर्ीीकरण ककया तथा इनके ज्ञान को संर्ठित ककया ताकक इनका 
अध्ययन आसान हो सके।  
इस तरीके स ेसभी तत्त्वों से सम्बश्कित रासायननक तथ्यों को तकक संर्त ककया जा सकेर्ा तथा 
भववष्य में खोजे जाने वाले अन्य तत्त्वों का अध्ययन भी आसान हो सकेर्ा। 
तत्त्वों का समूहों में वर्ीीकरण, आवतक ननयम तथा आवतक सारणी का ववकास, ववधभन्न वैज्ञाननकों 
द्वारा ककये र्ए अनेक प्रयोर्ों तथा अवलोकनों से प्राप्त ज्ञान को सवु्यवस्थित करने का ही पररणाम 
है। 
डॉबेराइनर के त्रिक 
सवकप्रथम 1829 में जमकन रसायनज्ञ डॉबेराइनर ने बताया कक तत्त्वों के र्ुणिमों में ननश्चित प्रवृश्चि 
होती है तथा उन्होंने समान भौनतक एवं रासायननक र्ुणों वाले तीन तत्त्वों के समूहों (त्रिकों) के बारे 
में जानकारी दी। 
उन्होंने एक त्रिक ननयम कदया श्चजसके अनसुार तीन-तीन तत्त्वों के समूहों (त्रिकों) में बीच वाले तत्त्व 
का परमाणु भार शेष दोनों तत्त्वों के परमाणु भार के औसत मान के लर्भर् बराबर होता है तथा 
मध्य वाले तत्त्व के र्ुणिमक भी शेष दोनों तत्त्वों के र्ुणिमों के मध्य होते हैं। इस ननयम को 
डोबरेाइनर का त्रिक का ननयम कहत ेहैं। 
सारणग - डॉबेराइनर के त्रिक 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

 
डॉबरेाइनर का त्रिक ननयम कुछ ही तत्त्वों पर लार्ू हो पाया अत: इसे माि एक संयोर् मानकर 
छोड़ कदया र्या। 
डग-चेनकोरटोइस का वर्गीकरण 
सन् 1862 में ए.ई.बी. डी-चेनकोरटोइस ने तत्त्वों को परमाणु भार के बढ़त ेक्रम में व्यवस्थित 
करके तत्त्वों की एक विृाकार सारणी बनायी श्चजसमें तत्त्वों के र्ुणिमों में आवतीी पुनरावशृ्चि को 
प्रदर्शशत ककया  
लेककन यह वर्ीीकरण सफल नही ंहो सका। 
न्यूलैंड का अष्टक ननयम 
सन् 1865 में अंग्रेज रसायनज्ञ जॉन एलेक्जेंडर न्यूलैंड ने भी तत्त्वों के वर्ीीकरण में महत्त्वपूणक 
योर्दान कदया तथा उसने तत्त्वों को परमाणु भार के बढ़ते क्रम में रखकर एक ननयम कदया  
श्चजसके अनुसार तत्त्वों को परमाणु भार के बढ़त ेक्रम में व्यवस्थित करके, ककसी भी तत्त्व से 
प्रारम्भ करने पर आिवें तत्त्व के रु्ण प्रथम तत्त्व के समान होते हैं, 
जैसे - संर्ीत में आिवा ाँ स्वर पहल ेस्वर के समान होता है (सा रे र्ा मा पा िा नन सा), इसे 
न्यूलैंड का अष्टक ननयम कहते हैं। 
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न्यूलैंड्स के अष्टक ननयम की सगमाएं 
• अष्टक का ससद्ांत केवल कैल्शियम पर लार्ू होता था, क्योंकक कैल्शियम के बाद प्रत्येक 

आिवें तत्व में पहल ेतत्व के रु्ण नही ंहोते हैं। 
• न्यूलैंड्स ने कल्पना की थी कक प्रकृनत में केवल 56 तत्व मौजूद हैं और भववष्य में कोई अन्य 

तत्व नही ंधमलेर्ा। लेककन, बाद में कई नए तत्व धमले श्चजनके रु्ण अष्टक ससद्ातं से मेल 
नही ंखात।े 

• न्यूलैंड्स के अष्टक ससद्ातं को केवल हले्क तत्वों पर ही िीक से लार् ूककया र्या है। 
न्यूलैंड का अष्टक ननयम केवल कैल्सियम तक ही लार्ू हो पाया बाद में उतृ्कष्ट र्ैसों की खोज हुई 
श्चजनको इसमें शाधमल करने पर यह ननयम लार्ू नही ंहो पाया। 
लोथर मेयर के वक्र 
सन् 1869 में लोथर मयेर ने तत्त्वों के भौनतक र्ुणों, जैसे परमाण्वीय आयतन, र्लनांक, 
क्वथनांक तथा परमाणु भार के मध्य आलेख बनाए, तो देखा कक समान र्ुणों वाल ेतत्त्व समान 
स्थिनत पर होते हैं अतः ये एक ननश्चित समूह वाले तत्त्वों में समानता दशाकते हैं। इन्हें लोथर मेयर 
के वक्र कहत ेहैं। 

 
लोथर मेयर के वक्र से प्राप्त ननष्कर्ष 

• प्रबल ववद्युत िनी तत्त्व (क्षार िातु-Li के अनतररक्त) जैसे Na, K, Rb तथा Cs वक्रों के 
श्चशखर पर पाए र्ए।  
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• कुछ कम ववद्यतु िनी तत्त्व (क्षारीय मृदा िातु) जैसे Be, Mg, Ca, Sr तथा Ba वक्रों के 
अवरोही भार् के मध्य पाए र्ए। 

• हैलोजेन तथा उतृ्कष्ट र्ैसें (He के अनतररक्त) वक्रों के आरोही भार् पर पायी र्यी।ं  
• संक्रमण तत्त्व, इन वक्रों में एकदम नीच ेक्षैनतज भार्ों पर पाए र्ए। 

मेंडलगव का आवतगी वर्गीकरण 
सन् 1869 में रूसी रसायनज्ञ दधमिी मेंडलीव ने तत्त्वों के भौनतक तथा रासायननक र्ुणों को 
उनके परमाणु भार से सम्बश्कित ककया तथा प्रस्ताववत ककया कक जब तत्त्वों को उनके परमाणु-
भारों के बढ़त ेक्रम में व्यवस्थित ककया जाता है, तो ननयधमत अंतराल के बाद उनके भौनतक तथा 
रासायननक र्ुणों में समानता पाई जाती है। 
इस प्रकार मेंडलीव ने एक ननयम कदया श्चजसे मेंडलीव का आवतक ननयम कहते हैं श्चजसके अनुसार, 
”तत्त्वों के र्ुणिमक उनके परमाणु भारों के आवतीी फलन होते हैं।” 
मेंडलीव ने तत्त्वों को क्षैनतज पंल्शक्तयों (आवतक) एवं ऊर्ध्ाकिर स्तम्भों (वर्ों) में उनके बढ़त ेहुए 
परमाणु-भार के अनसुार सारणी में इस तरह क्रम में रखा कक समान र्ुणिमों वाले तत्त्व एक ही 
ऊर्ध्ाकिर स्तम्भ या समूह में िान पाएाँ। 
उन्होंने तत्त्वों द्वारा प्राप्त यौधर्कों के मूलानपुाती सिूों तथा उनके र्ुणों में समानता को आिार 
माना मेंडलीव की आवतक सारणी में 7 आवतक तथा 8 वर्क थ ेलेककन बाद में शनू्य वर्क को भी जोड़ा 
र्या। 
(i) आवतष :- आवतक सारणी में क्षैनतज पंल्शक्तयों को आवतक कहत ेहैं श्चजनकी संख्या 7 है।  
प्रथम आवतक में 2, द्वद्वतीय तथा ततृीय आवतक में 8, 8 (लघ ुआवतक), चतुथक एवं पंचम आवतक में 
18 18 (दीघक आवतक) तथा षष्ठम आवतक में 32 तत्त्व (दीघकतम आवतक) उपस्थित हैं। 
आवतक सारणी का सातवां आवतक अपूणक है। लनै्थेनॉइडों तथा एल्सिनॉइडों को क्रमशः षष्ठम तथा 
सप्तम आवतक में माना जाता है। 
तीसरे आवतक के तत्त्वों (Na से Cl तक) को प्रनतननधि या प्रारूपी तत्त्व भी कहा जाता है 
मेंडलगफ आवतष सारणग में कुल ककतन ेवर्ष हैं 
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आवतक सारणी में वर्ों की संख्या 9, आवतक सारणी में वर्ों को रोमन संख्या I से VIII तथा शून्य 
द्वारा प्रदर्शशत ककया र्या। 
(ii) वर्ष :- आवतक सारणी में वर्ों को रोमन संख्या I से VIII तथा शून्य द्वारा प्रदर्शशत ककया 
र्या। I से VII तक के वर्ों को पुन : A तथा B उपवर्ों में बा ाँटा र्या है लेककन इन उपवर्ों को 
एक ही कॉलम में रखा र्या था। वर्क VIII में कुल 9 तत्त्व तीन-तीन के समूहों में हैं। 
उतृ्कष्ट र्ैसों (शनू्य समूह) की खोज मेंडलीव के समय तक नही ंहुई थी, अतः इन्हें आवतक सारणी 
में बाद में जोड़ा र्या। इसके पिात् आवतक सारणी में वर्ों की सखं्या 9 हो र्यी। 
लैन्थेनॉइडों तथा ऐल्सिनॉइडों को III वर्क से सम्बश्कित माना जाता है तथा इन्हें आवतक सारणी के 
नीचे की ओर अलर् स ेरखा जाता है श्चजससे इनके र्ुणों में आवर्ततता बनी रहे। हाइडर ोजन को 
इसके र्ुणों के आिार पर IA तथा VII A दोनों वर्ों में रखा र्या है। 
मेंडलगव की आवतष सारणग की उपयोगर्ता 
• मेंडलीव की आवतक सारणी से एक साथ 105 तत्त्वों के र्ुणों का अध्ययन केवल, 9 वर्ों के 

रूप में ककया जा सका।  
• इससे तत्त्वों का परमाणु भार ज्ञात ककया र्या परमाणु भार = तलु्ाकंी भार x संयोजकता 

ककसी तत्त्व की संयोजकता सामान्यत : उसकी वर्क संख्या के बराबर होती है।  
• मेंडलीव की आवतक सारणी द्वारा बहुत से तत्त्वों के संदेहास्पद परमाणु भारों को सही ककया र्या 

जैसे - Be तथा Al के र्ुणों में काफी समानता होने के कारण Be की संयोजकता तीन 
मानकर इसका परमाणु भार 13.5 [4.5 ( तुल्ांकी भार ) x 3] ज्ञात ककया था तथा इस 
आिार पर इसे काबकन व नाइटर ोजन के बीच िान धमलना चाहहए था लेककन इनके बीच कोई 
ररक्त िान नही ंथा अतः मेंडलीव ने Be के अन्य र्ुणों के आिार पर इसे द्वद्वसंयोजी मानकर 
इसका परमाणु भार 9 (4.5 x 2) ज्ञात ककया तथा इसे Li व B के बीच रखा, जहा ाँ िान ररक्त 
था। 
इसी प्रकार पहल ेयूरेननयम का परमाणु भार 120 माना जाता था जो कक र्लत था, श्चजसे बाद 
में 240 ननिाकररत ककया जो कक र्ुणों के आिार पर सही है। 

• मेंडलीव ने समान र्ुणों वाले तत्त्वों को एक समूह में रखने को महत्त्वपूणक आिार मानते हुए 
कुछ तत्त्वों (जो खोजे नही ंर्ए थ)े के श्चलए आवतक सारणी में िान ररक्त छोड़ कदए। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(6) 
 

तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

उदाहरण - सै्कश्कियम, र्ैश्चलयम तथा जमनेनयम।  
इन तत्त्वों का नाम क्रमश : एका-बोरॉन, एका-एलुधमननयम तथा एका-ससश्चलकॉन रखा। 
मेंडलीव ने न केवल सै्कश्कियम, र्ैश्चलयम और जमनेनयम की प्रार्ुल्शक्त की बश्कल्क इन तत्त्वों के 
कुछ भौनतक र्ुणों का वववरण भी कदया। 

मेंडलगव की आवतष सारणग के दोर् 
मेंडलीव की आवतक सारणी के प्रमुख दोष ननम्नश्चलखखत हैं  
• मेंडलीव की आवतक सारणी में हाइडर ोजन की स्थिनत ननश्चित नही ंहै क्योंकक इसके र्ुणों के 

आिार पर इसे IA तथा VII A दोनों वर्ों में रखा र्या है। इसमें समिाननकों के श्चलए कोई 
िान नही ंहै  

• इस आवतक सारणी में लैन्थेनॉयडों तथा ऐल्सिनॉयडों के श्चलए भी कोई िान नही ंहै तथा इससे 
यह ज्ञात नही ंहोता कक ये III A वर्क से सम्बश्कित हैं या III B वर्क से।  

• एक ही वर्क के दो उपवर्ों (A तथा B) के तत्त्वों में केवल संयोजकता में ही समानता है कफर 
भी इनको एक ही वर्क में रखा र्या है।  

• तत्त्वों के बढ़त ेहुए परमाणु भार का पूणक रूप से पालन नही ंककया र्या है, जैसे Co (परमाणु 
भार 58.9) को Ni (परमाणु भार 58.7) से पहल,े Te (परमाणु भार 127.6) कोI (परमाणु 
भार 127) से पहल ेएवं Ar (परमाणु भार 39.9) को K (परमाणु भार 39) पहल ेरखा र्या है। 
इन सबका कारण तत्त्वों को समान रासायननक र्ुणों के आिार पर रखना था। 

आधुननक आवतष सारणग 
सन् 1913 में अंग्रेज वजै्ञाननक हेनरी मोजल ेने देखा कक तत्त्वों के अधभलाक्षश्चणक X-ककरण 
स्पेिरमों में ननयधमतता होती है तथा (√v = X-ककरण की आवृश्चि) व परमाणु क्रमांक (Z) के 
मध्य आलेख एक सरल रेखा होती है। परन्त ुपरमाणु द्रव्यमान व  √v  के मध्य आलेख सरल 
रेखा नही ंहोती। 
आधुननक आवतष सारणग के खोजकताष कौन है 
वैज्ञाननक हेनरी मोजल े 
अतःमोजले ने Z व V के मध्य ननम्नश्चलखखत सम्बि कदया 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

√v = a (Z − b) 
यहा ाँ a व b स्थिरांक हैं।  
इस आिार पर उन्होंने यह ननष्कषक ननकाला कक परमाणु क्रमांक तत्त्वों का मौश्चलक रु्ण है न कक 
परमाणु द्रव्यमान एवं यह तत्त्व के र्ुणों को दशाकने में अधिक सक्षम है। इसी के आिार पर 
मेंडलीव के आवतक ननयम में संशोिन ककया र्या, श्चजसे आिनुनक आवतक ननयम कहत ेहैं। 
आधुननक आवतष ननयम 
आिुननक आवतक ननयम अनुसार ”तत्त्वों के भौनतक तथा रासायननक र्ुणिमक उनके परमाणु 
क्रमांकों के आवतीी फलन होते हैं।” अथाकत् तत्त्वों को उनके परमाणु क्रमांकों के बढ़त ेक्रम में 
व्यवस्थित करने पर एक ननश्चित अन्तराल के बाद समान र्ुणिमों वाले तत्त्वों की पुनरावशृ्चि होती 
है।  
यह आवतक ननयम ही आवतक सारणी के दीघक स्वरूप का आिार है। आवतक सारणी का दीघक स्वरूप  
आवतक सारणी के दीघक स्वरूप में क्षैनतज पंल्शक्तयों को आवतक तथा ऊर्ध्ाकिर स्तम्भों को वर्क कहत े
हैं 
इसमें समान बाह्यतम इलेिरॉन ववन्यास वाल ेतत्त्वों को समान वर्क (पररवार) में रखा जाता है। 
आवतक सारणी में कुल सात आवतक हैं। 
आवतक संख्या, आवतक में तत्त्व की अधिकतम मुख्य क्वान्टम संख्या (n) होती है। प्रथम से षष्ठम 
आवतक में तत्त्वों की सखं्या क्रमश : 2, 8, 8, 18, 18 तथा 32 है लेककन सातवा ाँ आवतक अपूणक है। 
छिे तथा सातवें आवतक के लैन्थेनॉयड एवं एल्सिनॉयड तत्त्वों (14 + 14) को आवतक सारणी के 
नीचे अलर् से रखा र्या है। 
आवतष सारणग में ककतन ेवर्ष हैं 
IUPAC द्वारा वर्ों के नाम की पुरानी पद्नत I A ……… VII A, VIII तथा I B ….. VII B के 
िान पर नया वर्ीीकरण कदया र्या है श्चजसके अनुसार वर्क संख्या 1 से 18 दी जाती है।  
अतः आिुननक आवतक सारणी में वर्ों की कुल संख्या 18 होती है। 
दीर्ष आवतष सारणग 
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• प्रथम आवतक को लघुतम (2 तत्त्व), द्वद्वतीय एवं तृतीय आवतक को लघु (8, 8 तत्त्व), चतुथक 
व पंचम आवतक को दीघक (18, 18 तत्त्व) तथा षष्ठम आवतक को दीघकतम आवतक (32 तत्त्व) 
कहा जाता है। सप्तम आवतक अभी अपूणक है। 

• वर्क संख्या 1, 2 व 12 से 17 के तत्त्वों को प्रसामान्य तत्त्व या प्रनतननधि तत्त्व कहा जाता 
है। 
वर्क संख्या 3 से 11 तक के तत्त्वों को संक्रमण तत्त्व कहा जाता है। 18 वें वर्क के तत्त्वों 
(अकक्रय र्ैसों) को आजकल उतृ्कष्ट रै्स कहते हैं। 

• लैन्थेनॉयडों तथा ऐल्सिनॉयडों को सामहूहक रूप से आन्तररक सकं्रमण तत्त्व कहत ेहैं तथा 
इन्हें तीसरे वर्क से सम्बश्कित माना जाता है। 

मेंडलगव की आवतष सारणग की तुलना में दीर्ष आवतष सारणग    
आवतक सारणी का दीघक स्वरूप, मेंडलीव की आवतक सारणी की तुलना में अधिक श्रेष्ठ है। इसके 
ननम्नश्चलखखत कारण हैं 

• यह आवतक सारणी परमाणु क्रमांक पर आिाररत है। ककसी उदासीन परमाणु में इलेिरॉनों 
की संख्या परमाणु क्रमांक के बराबर होती है अत: ककसी तत्त्व की आवतक सारणी में स्थिनत 
इलेिरॉननक ववन्यास के आिार पर ननिाकररत होती है तथा तत्त्वों के रु्ण इलेिरॉननक 
ववन्यास पर ही ननभकर करते हैं।  

• इस आवतक सारणी में िातुओ ंतथा अिातुओ ंको पूणक रूप से पृथक् कर कदया र्या है। वर्क 
संख्या 1 से 12 तक के तत्त्व िातु तथा वर्क संख्या 13 से 18 तक के तत्त्वों में िातु, 
उपिातु तथा अिातु होते हैं। B, Si, As, Te व At के नीचे खीचंी र्यी सीढ़़ीनमुा रेखा, 
आवतक सारणी को िातओु ं(बाएाँ) तथा अिातओु ं(दाएाँ) में ववभाश्चजत करती है। 

• उतृ्कष्ट र्ैसों में उपकोश पूणक हो जाता है अतः इन्हें आवतक सारणी के अन्त 18 वें वर्क में 
रखा र्या है।  

• समिाननकों तथा समभाररकों की स्थिनत की समस्या समाप्त हो र्यी है।  
• मेंडलीव की आवतक सारणी के एक ही वर्क के उपवर्ों को अलर्-अलर् िान देने से 

ववधभन्न र्ुणों वाले तत्त्व एक वर्क में न रहकर धभन्न-धभन्न वर्ों में चल ेर्ए हैं।  
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• मेंडलीव की आवतक सारणी में समान र्ुणों वाल ेतत्त्वों को एक ही वर्क में रखने के श्चलए 
परमाणु भार के बढ़त ेक्रम में व्यविान उत्पन्न हो र्या था लेककन इन्हें परमाणु क्रमाक के 
बढ़त ेक्रम के कारण ये स्वतः ही उस क्रम में आ जाते हैं। 

• इस आवतक सारणी से तत्त्वों के इलेिरॉननक ववन्यास आसानी से समझा जा सकता है 
दीर्ष आवतष सारणग की कममया ाँ 
(i) हाइडर ोजन की स्थिनत दीघक आवतक सारणी में भी स्पष्ट नही ंहै।  
(ii) लैन्थेनॉयडों तथा एल्सिनॉयडों को मूल आवतक सारणी में िान नही ंकदया जा सका है तथा  

इन्हें आवतक सारणी के नीचे ही पृथक से रखा र्या है 
(iii) हीश्चलयम एक उतृ्कष्ट रै्स है लेककन इसका इलेिरॉननक ववन्यास अन्य उतृ्कष्ट र्ैसों से धभन्न 
है। 
हाइडर ोजन तथा हीललयम   
हाइडर ोजन का इलेिरॉननक ववन्यास 1s1 है अतः इसे भी s-ब्लॉक के वर्क 1 (क्षार िातुओ)ं में रखा 
जाना चाहहए लेककन यह एक इलेिरॉन ग्रहण करके उतृ्कष्ट रै्स (He) के समान ववन्यास प्राप्त 
करता है। इस प्रकार यह व्यवहार हैलोजेन पररवार (वर्क 17) से समानता दशाकता है, चू ाँकक यह 
एक ववशेष स्थिनत है अतः हाइडर ोजन को आवतक सारणी में सबसे ऊपर अलर् से रखा जाता है।  
He का इलेिरॉननक ववन्यास 1s2 है अत : इसे s-ब्लॉक में रखा जाना चाहहए जबकक इसे वर्क 18 
में p-ब्लॉक में रखा र्या है क्योंकक इसका सयंोजी कोश पूणक भरा है श्चजसके कारण यह उतृ्कष्ट 
र्ैसों के समान रु्ण दशाकती है। 
ब्लॉक के तत्वों के प्रकार 
s-ब्लॉक के तत्त्व :- वर्क 1 के तत्त्वों (क्षार िातुओ ंतथा वर्क 2 के तत्त्वों क्षारीय मृदा िातुओ)ं के 
बाह्यतम कोश के सामान्य इलेिरॉननक ववन्यास क्रमशः ns1 (n = 1 से 7) तथा ns2 (n = 2 से 7) 
होता है। इन दोनों वर्ों के तत्त्वों को सामूहहक रूप से s-ब्लॉक के तत्त्व कहते हैं, क्योंकक इन तत्वों 
में अश्कन्तम इलेिरॉन s-कक्षक भरा जाता है। 

1. ये सभी कक्रयाशील िातुएाँ हैं तथा इनकी आयनन एथैल्पी के मान कम होते हैं।  
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2. ये तत्त्व आसानी इलेिरॉन त्यार्कर +1 आयन (क्षार िात)ु या +2 आयन (क्षारीय मृदा िातु) 
बनाते हैं।  

3. वर्क में नीचे जाने पर इन तत्त्वों के िाश्कत्वक लक्षण तथा कक्रयाशीलता बढ़ती है।  
4. अधिक कक्रयाशीलता के कारण ये तत्त्व प्रकृनत में शुद् रूप में नही ंपाए जाते हैं।  
5. लीधथयम तथा बेरीश्चलयम को छोड़कर s-ब्लॉक के अन्य सभी तत्त्वों के यौधर्क मखु्य रूप 

से आयननक होते हैं 
P-ब्लॉक के तत्त्व :- आवतक सारणी के p-ब्लॉक में वर्क 13 से 18 तक के तत्त्व होते हैं श्चजनमें 
सामान्यतः अश्कन्तम इलेिरॉन p-कक्षक में भरा जाता है इनका बाह्यतम इलेिरॉननक ववन्यास ns2, 
np1 से ns2, np6 (n = 2 से 6) तक होता है 

1. इनका प्रत्येक आवतक उतृ्कष्ट रै्स ववन्यास (ns2 np6) के साथ समाप्त होता है अथाकत् उतृ्कष्ट 
र्ैसों में संयोजी कोश के सभी कक्षक पूणक भरे होते हैं।  

2. उतृ्कष्ट र्ैसों की रासायननक अधभकक्रयाशीलता बहुत कम होती है क्योंकक इनमें सामान्यतः 
इलेिरॉन देने या ग्रहण करने की प्रवृश्चि नही ंहोती।  

3. उतृ्कष्ट र्ैसों से पहल ेअिातुओ ंके दो महत्त्वपूणक वर्क होते हैं। इनमें से 17 वें वर्क के तत्त्व 
हैलोजेन तथा 16 वें वर्क के तत्त्व ‘चाल्कोजने‘ कहलाते हैं।  

4. इन दोनों वर्ों के तत्त्वों की इलेिरॉन लश्कि एंथैल्पी उच्च ऋणात्मक होती है, अत : ये तत्त्व 
आसानी से क्रमशः एक तथा दो इलेिरॉन ग्रहण करके िायी उतृ्कष्ट रै्स ववन्यास प्राप्त 
कर लेते हैं।  

5. आवतक में बाईं से दाईं ओर जाने पर तत्त्वों के अिाश्कत्वक र्ुणों में वशृ्चद् होती है तथा वर्क में 
ऊपर से नीचे जाने पर िाश्कत्वक र्ुणों में वृश्चद् होती है। 

d-ब्लॉक के तत्त्व (सकं्रमण तत्त्व) :- आवतक सारणी में s व p-ब्लॉक के मध्य स्थित वर्क 3 से 
12 तक के तत्त्व d-ब्लॉक के तत्त्व कहलाते हैं श्चजनमें अश्कन्तम इलेिरॉन सामान्यत : आंतररक (n 
-1) d-कक्षक में भरा जाता है। 

1. इनका सामान्य इलेिरॉननक ववन्यास (n - 1)d1 - 10ns0 - 2 (n = 4 से 7) होता है।  
2. ये सभी तत्त्व िातुएाँ हैं। 
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3. इन तत्त्वों के आयन प्राय : रंर्ीन होते हैं तथा पररवतीी ऑक्सीकरण अविा एवं 
अनुचुंबकीयता प्रदर्शशत करते हैं। 

4. संक्रमण तत्त्व उत्प्रेरक के रूप में भी प्रयुक्त ककए जाते हैं।  
5. Zn, Cd तथा Hg (वर्क 12) का सामान्य इलेिरॉननक ववन्यास (n-1)d10ns2 होता है, कफर 

भी ये संक्रमण तत्त्वों के बहुत-से रु्ण नही ंदशाकते हैं, अतः ये d-ब्लॉक के तत्व होते हुए 
संक्रमण तत्व नही ंहैं।  

6. d-ब्लॉक के तत्त्व रासायननक तौर पर कक्रयाशील s-ब्लॉक के तत्त्वों तथा कम कक्रयाशील 
13 वें व 14 वें वर्ों के तत्त्वों के बीच एक सतेु के समान कायक करते हैं, अत : dब्लॉक के 
तत्त्वों भी-को ‘संक्रमण तत्त्व‘ भी कहत ेहैं।  

7. लेककन वास्तव में संक्रमण तत्त्व वे होते हैं श्चजनमें परमाणु या आयननक अविा में अपूणक 
उपकोश होता है अथाकत् इनके बाह्यतम दो कोश अपूणक होते हैं। 

d-ब्लॉक में चार श्रेश्चणया ाँ होती हैं 
1. 3d श्रेणी (n = 4) 21Sc से 30Zn तक  
2. 4d श्रेणी (n = 5) 39Y से 48Cd तक  
3. 5d श्रेणी (n = 6) 57La, 72Hf से 80Hg तक  
4. 6d श्रेणी (n = 7) 89Ac, 104Unq से 112Uub तक 

लेककन वर्क 12 के तत्त्वों (Zn, Cd तथा Hg) की परमाणु या आयननक अविा में अपूणक d- 
उपकोश नही ंहोता है इसश्चलए इन्हें सकं्रमण तत्त्व नही ंमाना जाता है। 
f-ब्लॉक के तत्त्व (आतंररक संक्रमण तत्त्व) 
आवतक सारणी के वे तत्त्व श्चजनमें अश्कन्तम इलेिरॉन f-कक्षक में भरा जाता है उन्हें f-ब्लॉक के 
तत्त्व कहत ेहैं। 
इनकी दो श्रेश्चणया ाँ होती हैं 

1. लैन्थेनॉयड 58Ce - 72Lu 
2. ऐल्सिनॉयड 90Th - 103Lr 

1. इन्हें आवतक सारणी के नीचे पृथक से रखा र्या है। f-ब्लॉक के तत्त्वों का सामान्य इलेिरॉननक 
ववन्यास (n-2)f1-14d0-1ns0-2  (n = 6 तथा 7) होता है।  
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2. इन्हें आन्तररक सकं्रमण तत्त्व भी कहा जाता क्योंकक इनमें बाह्यतम तीन कोश अपूणक होते हैं 
तथा ये तीसरे वर्क से संबंधित होते हैं।  
3. ये सभी तत्त्व िातुएाँ हैं तथा प्रत्येक श्रेणी के तत्त्वों के रु्ण लर्भर् समान होते हैं।  
4. ऐल्सिनॉयड श्रेणी के प्रारस्थम्भक तत्त्वों की अनेक संभाववत ऑक्सीकरण अविाओ ंके कारण इन 
तत्त्वों का रसायन इनके संर्त लैन्थैनॉयड श्रेणी के तत्त्वों की तुलना में अधिक जहटल होता है।  
5. ऐल्सिनॉयड श्रेणी के तत्त्व रेकडयोिमीी होते हैं, अतः इनका पूणक अध्ययन नही ंहो पाया है। 
यूरेननयम (92U ) के बाद वाले तत्त्वों को ‘परायूरेननयम तत्त्व‘ कहते हैं। 
तत्वों के आवतगी र्ुण तत्वों के र्ुणधमों में आवर्ततता 
भौत्रतक र्णुधमों की प्रवृलि :- तत्त्वों के भौनतक रु्ण जसैे-र्लनांक, क्वथनाकं, र्लन एव ं
वाष्पीकरण ऊष्मा, परमाणुकरण की ऊजाक आकद सभी आवतीी पररवतकन दशाकते हैं।  
इस भार् में हम परमाणु एवं आयननक त्रिज्याएाँ, आयनन एंथैल्पी, इलेिरॉन लश्कि एंथैल्पी तथा 
ववद्युत ऋणात्मकता में आवतीी पररवतकन के बारे में जानेंर्।े 

 
परमाणु त्रिज्या में आवर्ततता  
एक परमाणु के बाह्यतम इलेिरॉन तथा नाधभक के बीच की दूरी को परमाणु त्रिज्या कहते हैं। 
1. वर्क में परमाणु त्रिज्या का मान बढ़ता है तथा आवतक में परमाणु त्रिज्या का मान कम होता है  
2. आवतक सारणी के ककसी आवतक में क्षार िातुओ ंका परमाणु आकार अधिकतम तथा हैलोजनों का 

परमाणु आकार न्यूनतम होता है।  
3. िाश्कत्वक परमाणुओ ंमें परमाणु त्रिज्या को िाश्कत्वक त्रिज्या कहा जाता है।  
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4. उतृ्कष्ट र्ैसें बि नही ंबनाती अत : इनकी परमाणु त्रिज्या के िान पर वािर वाल त्रिज्या ज्ञात 
की जाती है। वािर वाल त्रिज्या, परमाणु त्रिज्या से हमेशा अधिक होती है।  

5. िनायन की त्रिज्या हमशेा संर्त परमाणु की त्रिज्या से कम होती है जबकक ऋणायन की त्रिज्या 
संर्त परमाणु की त्रिज्या से अधिक होती है।  

6. समइलेिरॉनीय स्पीशीज में अधिक िनावेश्चशत स्पीशीज की त्रिज्या न्यूनतम तथा अधिक 
ऋणावशे्चशत स्पीशीज की त्रिज्या अधिकतम होती है। 

आयनन एन्थैल्पी, इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी तथा ववद्युत-ऋणात्मकता में आवर्ततता की प्रवृश्चि पाई 
जाती है 
आयनन एन्थैल्पग में आवर्ततता  
ककसी तत्त्व की तलि अविा में एक मोल ववलधर्त र्ैसीय परमाणु में से बाह्यतम इलेिरॉन को 
पृथक् करने के श्चलए आवश्यक ऊजाक को आयनन एन्थैल्पी कहत ेहैं।  
ककसी तत्त्व की ववधभन्न आयनन एन्थैल्पी (I.E.)  
मानों में क्रम ननम्न प्रकार होता है  
III I.E. > II I.E. > I I.E.  
आवतक सारणी में He की आयनन एन्थैल्पी अधिकतम तथा Cs की आयनन एन्थैल्पी न्यनूतम 
होती है।  
आयनन एन्थैल्पी को प्रभाववत करने वाल ेकारक ननम्नश्चलखखत हैं 
1. परमाणु आकार ∝ 1/ आयनन एन्थैल्पी  
2. प्रभावी नाधभकीय आवशे ∝ 1/ आयनन एन्थैल्पी  
3. परररक्षण प्रभाव ∝ 1/ आयनन एन्थैल्पी  
4. कक्षकों की भेदन क्षमता ∝ आयनन एन्थैल्पी  
5. अिकपूररत तथा पूणकपूररत कक्षकों का िानयत्व ∝ आयनन एन्थैल्पी 

• श्चजन िातुओ ंकी आयनन एन्थैल्पी कम होती है उनकी कक्रयाशीलता तथा िाश्कत्वक रु्ण 
अधिक होता है तथा व ेअचे्छ अपचायक भी होते हैं।  

• क्षार िातु +1 तथा क्षारीय मृदा िातु +2 ऑक्सीकरण अविा दशाकते हैं। 
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• हाइडर ॉक्साइडों तथा ऑक्साइडों का क्षारीय र्णु वर्क में बढ़ता है जबकक आवतक कम होता 
है। 

इलेक्ट्र ॉन लब्धि एन्थैल्पग में आवर्ततता  
ककसी तत्त्व की तलि अविा में एक मोल ववलधर्त र्ैसीय परमाणु द्वारा इलेिरॉन ग्रहण कर 
ऋणायन में पररवर्ततत होने पर उत्सर्शजत ऊजाक को इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी कहते हैं।  
इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी को ऋणात्मक माना जाता है क्योंकक इलेिरॉन जुड़ने पर ऊजाक का उत्सजकन 
होता है लेककन द्वद्वतीय इलेिरॉन लश्कि एन्थलै्पी िनात्मक होती है। 
इलेिरॉन लश्कि एन्थलै्पी (EGE) को प्रभाववत करने वाल ेकारक ननम्नश्चलखखत हैं 

1. परमाण्वीय आकार ∝  1/ EGE  
2. प्रभावी नाधभकीय आवशे ∝ E.G.E.  
3. परररक्षण प्रभाव ∝ 1/ EGE  
4. अिकपूररत तथा पूणकपूररत कक्षकों का िानयत्व ∝ 1/ EGE 

• द्वद्वतीय आवतक के तत्त्वों की इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी ततृीय आवतक के तत्त्वों की इलेिरॉन 
लश्कि एन्थैल्पी से कम ऋणात्मक होती है।  

• आवतक सारणी में क्लोरीन की इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी अधिकतम ऋणात्मक होती है। 
• उतृ्कष्ट र्ैसों की इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी मान अत्यधिक िनात्मक होता है क्योंकक इनमें 

इलेिरॉन ग्रहण करने की प्रवृश्चि नही ंहोती है।  
• नाइटर ोजन तथा फास्फोरस की इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी क्रमशः काबकन तथा ससश्चलकन की 

इलेिरॉन लश्कि एन्थलै्पी से कम ऋणात्मक होती 
•  इलेिरॉन लश्कि एन्थलै्पी सामान्यतः आवतक में अधिक ऋणात्मक तथा वर्क में कम ऋणात्मक 

होती जाती है। 
त्रवद्युत ऋणात्मकता में आवर्ततता  
ककसी परमाणु की सहसंयोजी बंि के इलेिरॉन युग्म को अपनी ओर आकर्षषत करने की प्रवृश्चि 
को ववद्युत ऋणात्मकता कहते हैं।  
आयनन एन्थैल्पी तथा ववद्यतु ऋणात्मकता प्रायः आवतक में बढ़ती है तथा वर्क में कम होती है। 
ववद्युत ऋणता ( E.N. ) को प्रभाववत करने वाल ेकारक ननम्नश्चलखखत हैं 
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1. परमाण्वीय आकार ∝ 1/ E.N.  
2. प्रभावी नाधभकीय आवशे ∝ E.N.  
3. परररक्षण प्रभाव ∝ 1/ E.N. 
4. ऑक्सीकरण अंक ∝ E.N.  
5. संकरण में s रु्ण ∝ E.N. 

• ववद्युत ऋणता ककसी तत्त्व के अिातु रु्ण का माप होती है।  
• आवतक सारणी में फु्लओरीन ( F ) की ववद्यतु ऋणता अधिकतम होती है।  
• उतृ्कष्ट र्ैसों की ववद्युत ऋणता शून्य होती है।  
• ववद्युत ऋणता के मापन हेतु धभन्न-धभन्न वजै्ञाननकों ने धभन्न-धभन्न मापक्रम कदए हैं, जसैे – 

मुश्चलकन मापक्रम, आलरेड-रोशो मापक्रम तथा पॉश्चलिंर् मापक्रम।  
• ववद्युत ऋणता की सहायता से सहसंयोजी बि की ध्रुवता, बि सामथ्यक तथा बि लम्बाई 

इत्याकद ज्ञात की जाती है। 
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NCERT SOLUTIONS 

अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 95-99) 

प्रश्न 1 आवतक सारणी में व्यविा का भौनतक आिार क्या है? 

उिर- आवतक सारणी में व्यविा का भौनतक आिार समान र्ुणिमक (भौनतक तथा रासायननक 
रु्ण) वाले तत्वों को एकसाथ एक ही वर्क में रखना है। चूंकक तत्वों के ये र्ुणिमक मुख्यत: उनके 
संयोजी कोश के इलेिरॉननक ववन्यास पर ननभकर करते हैं। अत: ककसी समूह के तत्वों के 
परमाणुओ ंके संयोजी कोश ववन्यास समान होते हैं। 

प्रश्न 2 मेंडलीव ने ककस महत्त्वपूणक र्ुणिमक को अपनी आवतक सारणी में तत्वों के वर्ीीकरण का 
आिार बनाया? क्या वे उस पर दृढ़ रह पाए? 

उिर- मेंडलीव ने परमाणु भार को, तत्त्वों के वर्ीीकरण का आिार माना तथा तत्त्वों को बढ़ते हुए 
परमाणु भार के क्रम में व्यवस्थित ककया। वह अपने आिार पर ननष्ठापूवकक दृढ़ रहे तथा उन्होंने उन 
तत्त्वों के श्चलए ररक्त िान छोड़ा जो उस समय ज्ञात नही ंथ ेतथा उनके परमाणु भारों के आिार 
पर, उनके लक्षणों या र्ुणों की भववष्यवाणी की। उनकी भववष्यवाश्चणया ाँ उन तत्त्वों की खोज होने 
पर सत्य पायी र्यी।ं 

प्रश्न 3 मेंडलीव के आवतक ननयम और आिुननक आवतक ननयम में मौश्चलक अन्तर क्या है? 

उिर- मेंडलीव का आवतक ननयम तत्त्वों के परमाणु भारों पर आिाररत है, जबकक आिुननक आवतक 
ननयम तत्त्वों के परमाणु क्रमांकों पर आिाररत है। इस प्रकार मौश्चलक अन्तर वर्ीीकरण का आिार 
है। 

प्रश्न 4 क्वाण्टम संख्याओ ंके आिार पर यह ससद् कीश्चजए कक आवतक सारणी के छिवें आवतक में 
32 तत्व होने चाहहए। 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

उिर- आवतक सारणी के दीघक रूप में प्रत्येक आवतक एक नई कक्षा के भरने से प्रारम्भ होता है। 
छिवा ाँ आवतक (मुख्य क्वाण्टम संख्या = 6)n = 6 से प्रारम्भ होता है। इस कक्ष के श्चलए, n = 6 
तथा ! = 0, 1, 2 तथा 3 होर्ा (उच्च मान आदेश्चशत नही ंहै)। 

इस प्रकार, उपकक्षाएाँ 6s, 6p, 6d तथा 6 इलेिरॉनों के समावेशन के श्चलए उपलि हैं। ककन्तु 
आाँफबाऊ के ननयमानसुार 6d तथा 6/-उपकक्षाओ ंकी ऊजाक 7s-उपकक्षाओ ंकी तुलना में अधिक 
होती है। इसश्चलए यह कक्षाएाँ 7s उपकक्षाओ ंके भरने तक नही ंभरती हैं। इसके अनतररक्त 5d 
तथा 4 उपकक्षाओ ंकी ऊजाकएाँ 6p उपकक्षाओ ंसे कम होती हैं। इसश्चलए, छिवें आवतक में, 
इलेिरॉन्स केवल 6s, 4,5d तथा 6p उपकक्षाओ ंमें भरते हैं। इन उपकक्षाओ ंमें इलेिरॉन्स की 
संख्याएाँ क्रमशः 2, 14, 10 तथा 6 होती हैं, अथाकत् कुल 32 इलेिरॉन्स होते हैं। इसी कारण 
छिवें आवतक में 32 तत्त्व होते। 

प्रश्न 5 आवतक और वर्क के पदों में यह बताइए कक Z = 14 कहा ाँ स्थित होर्ा? 

उिर- Z = 114 तत्त्व का इलेिरॉननक ववन्यास ननम्न है- 

X(Z=114): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 4f14  5s2 5p6 5d10 5f14 6s2 6p6 7s2 
7p2  

X(Z=114): [Rn]5f14 6d10 7s2 7p2 

यह स्पष्ट है कक कदया तत्त्व एक सामान्य तत्त्व है तथा आवतक सारणी के p-ब्लॉक से सम्बश्कित है। 
चू ाँकक इस तत्त्व में n = 7 कक्ष में इलेिरॉन उपस्थित हैं, अत: यह आवतक सारणी के सातवें आवतक 
में स्थित होर्ा। इसके अनतररक्त समूह की सखं्या = 10+ संयोजी इलेिरॉनों की संख्या = 10 + 
4 = 14 अतः कदया र्या तत्त्व सातवें आवतक में तथा समूह 14 में स्थित है। 

प्रश्न 6 उस तत्व का परमाणु क्रमांक श्चलखखए, जो आवतक सारणी में तीसरे आवतक और 17वें वर्क में 
स्थित होता है। 

उिर- तीसरे आवतक में केवल 3 तथा 3p-कक्षाएाँ भरती हैं। अत: आवतक में केवल दो तथा छः p-
ब्लॉक के तत्त्व होते हैं। तीसरा आवतक Z = 11 से प्रारम्भ होकर Z = 18 पर समाप्त होता है। अतः 
Z=11 तथा Z= 12 के तत्त्व -ब्लॉक में स्थित होंर्े। अर्ले छः तत्त्व Z = 13 (समूह 13) से Z = 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

18 (समूह 18)p-ब्लॉक के तत्त्व हैं। इसश्चलए वह तत्त्व जो 17वें समूह में स्थित है उसका परमाणु 
क्रमांक Z = 17 होर्ा। 

प्रश्न 7 कौन-से तत्व का नाम ननम्नश्चलखखत द्वारा कदया र्या है? 

i. लॉरेन्स बकक ल ेप्रयोर्शाला द्वारा। 
ii. सी बोर्क समूह द्वारा। 

उिर- 

i. लॉरेस्थन्सयम (Lawrencium) (Z = 103) तथा बकेश्चलयम (Berkelium) (Z = 97) 
ii. सीबोर्ीीयम (Seaborgium) (Z = 106) 

प्रश्न 8 एक ही वर्क में उपस्थित तत्वों के भौनतक और रासायननक र्ुणिमक समान क्यों होते हैं? 

उिर- एक ही वर्क में उपस्थित तत्त्वों के इलेिरॉननक ववन्यास समान होते हैं अथाकत् उनकी संयोजी 
कक्षा में इलेिरॉनों की संख्या समान होती है। इसी कारण से एक ही वर्क में उपस्थित तत्त्वों के 
भौनतक तथा रासायननक र्ुणिमक समान होत ेहैं। 

प्रश्न 9 'परमाणु त्रिज्या’ और ‘आयननक त्रिज्या' से आप क्या समझते हैं? 

उिर- परमाणु त्रिज्या से तात्पयक परमाणु का आकार है, जो परमाणु के नाधभक के केन्द्र से 
बाह्यतम कक्षा के इलेिरॉन की दूरी के बराबर मानी जाती है। ककसी आयन की ‘आयननक 
त्रिज्या’ उसके नाधभक तथा उस नबन्द ुके मध्य की दूरी को माना जाता है श्चजस पर नाधभक का 
प्रभाव आयन के इलेिरॉन मेघ पर प्रभावी होता है। 

प्रश्न 10 ककसी वर्क या आवतक में परमाणु त्रिज्या ककस प्रकार पररवर्ततत होती है? इस पररवतकन की 
व्याख्या आप ककस प्रकार करेंर्े? 

उिर- आवतक में परमाणु त्रिज्याएाँ (Atomic Radii in Periods) ककसी आवतक में बाएाँ स ेदाएाँ 
चलन ेपर परमाणु त्रिज्याएाँ ननयधमत क्रम में क्षार िातु से हैलोजेन तक घटती हैं, क्योंकक 
नाधभकीय आवेश बढ़न ेके साथ-साथ बाह्यतम कोश के इलेिरॉनों की संख्या भी बढ़ती है, 
फलस्वरूप बाह्यतम कोश के इलेिरॉनों को आकर्षषत करने की क्षमता भी बढ़ती है। इस कारण 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

इनकी नाधभक व बाह्यतमं कोशों के बीच की दूरी क्रमशः घटती है, अत: परमाणु त्रिज्या घटती है। 
(यह ध्यान देने योग्य है कक यहा ाँ उतृ्कष्ट र्ैसों की परमाणु त्रिज्या पर ववचार नही ंककया जा रहा है। 
एकल परमाणु होने के कारण उनकी आबश्कित त्रिज्या बहुत अधिक है। इसश्चलए उतृ्कष्ट र्ैसों की 
तुलना दसूरे तत्वों की सहसंयोजक त्रिज्या स ेन करके वाण्डरवाि त्रिज्या से करते हैं।) 

कुछ तत्वों के श्चलए परमाणु त्रिज्या का मान ननम्नाकंकत सारणी-1 में कदया र्या है- 

आवतक में परमाणु त्रिज्या के मान (द्वपकोमीटर, pm में) [Value of atomic radii in period 
(in pm)] 

परमाण ु(आवतष-II)  Li Be B C N O F 
परमाण ुत्रिज्या 152 111 88 77 70 74 72 

परमाण ु(आवतष-III) Na Mg Al Si P S Cl 
परमाण ुत्रिज्या 186 160 143 117 110 104 99 

द्वद्वतीय आवतक में परमाणु त्रिज्या में परमाणु क्रमांक के साथ पररवतकन धचि में प्रदर्शशत वक्र द्वारा 
और अधिक स्पष्ट होता है। वक्र में स्पष्ट प्रदर्शशत है कक ननतान्त बाईं ओर स्थित क्षार िात ु(Li) की 
परमाणु त्रिज्या अधिकतम तथा ननतान्त दाईं ओर स्थित हैलोजेन (F) की परमाणु त्रिज्या का मान 
न्यूनतम है। 

 
द्वद्वतीय आवतक में परमाणु क्रमांक के साथ तत्वों की परमाणु त्रिज्या में पररवतकन। 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

वर्क में परमाणु त्रिज्याएाँ (Atomic radii in Groups)- ककसी वर्क में ऊपर से नीचे चलन ेपर 
परमाणु त्रिज्याएाँ बढ़ती हैं; क्योंकक जसैे-जसैे नाधभकीय आवेश बढ़ता है, इलेिरॉननक कोशों की 
संख्या बढ़ती जाती है, फलस्वरूप बाह्यतम कोश के इलेिरॉनों को आकर्षषत करने की क्षमता 
घटती है; अत: परमाणु त्रिज्या बढ़ती है। 

ननम्नांककत सारणी-2 में िातुओ ंतथा हैलोजने तत्वों के श्चलए परमाणु त्रिज्याएाँ दी र्ई हैं- 

वर्क में परमाणु त्रिज्या का मान (द्वपकोमीटर, pm में) [Value of atomic radii in period (in 
pm)] 

परमाणु (वर्ष 1) परमाणु त्रिज्या परमाणु (वर्ष 17) परमाणु त्रिज्या 
Li 152 F 72 
Na 186 Cl 99 
K 231 Br 114 
Rb 244 I 133 
Cs 262 At 140 

वर्क में परमाणु क्रमांकों के साथ क्षार िातओु ंतथा हैलोजेनों की परमाणु त्रिज्याओ ंमें पररवतकन 
धचि में प्रदर्शशत वक्र द्वारा और अधिक स्पष्ट होता है। मानों से यह स्पष्ट है कक लीधथयम (Li) की 
परमाणु त्रिज्या न्यूनतम तथा सीश्चजयम (Cs) की अधिकतम है। इसी प्रकार हैलोजेनों में 
फु्लओरीन (F) की परमाणु त्रिज्या न्यूनतम तथा आयोडीन (I) की अधिकतम है। 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

 
परमाणु क्रमाकंों के साथ क्षारीय िातुओ तथा हैलोजनों की परमाणु त्रिज्याओ ंमें पररवतकन। 

प्रश्न 11 समइलेिरॉननक स्पीशीज से आप क्या समझते हैं? एक ऐसी स्पीशीज का नाम श्चलखखए, 
जो ननम्नश्चलखखत परमाणुओ ंया आयनों के साथ समइलेिरॉननक होर्ी- 

i. F- 
ii. Ar 
iii. Mg2+ 
iv. Rb+ 

उिर- वे स्पीशीज (ववधभन्न तत्त्वों के आयन या परमाणु) श्चजनमें इलेिरॉनों की संख्या समने होती 
है। लेककन नाधभकीय आवेश धभन्न होता है, समइलेिरॉननक स्पीशीज कहलाती हैं। 

F- में 10(9 + 1 = 10) इलेिरॉन हैं। इसकी समइलेिरॉननक स्पीशीज N3-(7 + 3 = 10), O2-

(8 + 2 = 10), Ne(10), Na+(11 - 1 = 10), Al3+(13 - 3 = 10) आकद है। 

Ar में 18 इलेिरॉन हैं। इसकी समइलेिरॉननक स्पीशीज P3-(15+3 = 18), S2-(16 + 2 = 18), 
Cl-(17 + 1 = 18), K+(19 - 1 = 18), Ca2+(20 - 2 = 18) आकद है। 

Mg2+ में 10 इलेिरॉन (12 - 2 = 10) हैं। इसकी समइलेिरॉननक स्पीशीज N3-(7 + 3 = 10), 
O2-(8 + 2 = 10), F-(9 + 1 = 10), Ne(10), Na+(11 - 1 = 10) आकद है। 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

Rb+ में 36 इलेिरॉन (37 - 1 = 36) है। इसकी समइलेिरॉननक स्पीशीज Br-(35 + 1 = 36), 
Kr(36), Sr2+(38 - 2 = 36) आकद है। 

प्रश्न 12 ननम्नश्चलखखत स्पीशीज पर ववचार कीश्चजए- 

N3-, O2-, F-, Na+, Mg2+ तथा Al3+ 

i. इनमें क्या समानता है? 
ii. इन्हें आयननक त्रिज्या के बढ़त ेक्रम में व्यवस्थित कीश्चजए। 

उिर- 

i. दी र्ई प्रत्येक स्पीशीज में 10 इलेिरॉन हैं। अत: ये सब समइलेिरॉननक स्पीशीज हैं। 
ii. समइलेिरॉननक आयनों की आयननक त्रिज्या, परमाणु आवेश के बढ़ने के साथ घटती है। 

दी र्ई स्पीशीज में परमाणु आवेश ननम्नवत हैं। 

 
अतः इनका परमाणु त्रिज्याओ ंका बढ़ता क्रम ननम्नवत है। 

 
प्रश्न 13 िनायन अपने जनक परमाणुओ ंसे छोटे क्यों होते हैं और ऋणायनों की त्रिज्या उनके 
जनक परमाणुओ ंकी त्रिज्या से अधिक क्यों होती है? व्याख्या कीश्चजए। 

उिर- जनक परमाणुओ ंसे एक या अधिक इलेिरॉनों के ननकलन ेपर प्रभावी नाधभकीय आवेश 
बढ़ता है। इस प्रकार बचे हुए इलेिरॉन अधिक नाधभकीय आकषकण का अनुभव करते हैं। 
पररणामस्वरूप त्रिज्या घटती है। इसी कारण िनायन की त्रिज्या उनके जनक परमाणु से छोटी 
होती है। दूसरी ओर, जनके परमाणुओ ंमें एक या अधिक इलेिरॉन बढ़ने पर प्रभावी नाधभकीय 
आवेश घटता है। इस प्रकार, इलेिरॉन कम नाधभकीय आकषकण या खखिंचाव अनुभव करत ेहैं। 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

पररणामस्वरूप त्रिज्या बढ़ती है। इसी कारण से ऋणायनों की त्रिज्या उनके जनक परमाणुओ ंकी 
त्रिज्या से अधिक होती है। 

प्रश्न 14 आयनन एन्थैल्पी और इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी को पररभाद्वषत करने में ववलधर्त र्ैसीय 
परमाणु तथा ‘आद्य अविा' पदों की साथककता क्या है? 

उिर- ककसी परमाणु के नाधभक द्वारा उसमें उपस्थित इलेिरॉनों पर आरोद्वपत बल काफी मािा में 
अणु में उपस्थित अन्य परमाणुओ ंतथा पड़ौसी परमाणुओ ंकी उपस्थिनत पर ननभकर करता है। चूंकक 
इस बल का पररमाण आयनन एन्थैल्पी तथा इलेिरॉन लश्कि एन्थलै्पी के मानों को ननिाकररत 
करता है, अतः इन्हें ववलधर्त परमाणुओ ंके श्चलए पररभाद्वषत करना आवश्यक है। एक अकेले 
परमाणु को ववलधर्त करना सम्भव नही ंहै। चूंकक र्ैसीय अविा में परमाणु (या अणु) काफी 
अलर् होते हैं, आयनन एन्थैल्पी तथा इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी र्ैसीय परमाणुओ ंके श्चलए 
पररभाद्वषत की जाती है तथा यह माना जाता है कक वे ववलधर्त हैं। इसके अनतररक्त आद्य अविा 
(ground state) ननम्नतम ऊजाक की अविा अथाकत् सबसे अधिक िाई अविा को ननदेश्चशत 
करती है। यकद परमाणु उिेश्चजत अविा में है, तो इसकी ऊजाक का एक ननश्चित मान होर्ा और 
इस अविा में आयनन एन्थैल्पी तथा इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी के मान धभन्न होंर्।े अतः 
आयनन एन्थैल्पी तथा इलेिरॉन लश्कि एन्थलै्पी को पररभाद्वषत करते समय एक र्ैसीय परमाणु 
को आद्य अविा में स्थित होना आवश्यक है। 

प्रश्न 15 हाइडर ोजन परमाणु में आद्य अविा में इलेिरॉन की ऊजाक -2.18 x 10-18J है। 
परमाणववक हाइडर ोजन की आयनन एन्थैल्पी J-mol-1 के पदों में पररकश्चलत कीश्चजए। 

उिर- हाइडर ोजन परमाणु की आद्य अविा स ेइलेिरॉन ननकालन ेके श्चलए आवश्यक ऊजाक, 

 
परमाणववक हाइडर ोजन की आयनन एन्थैल्पी, 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

प्रश्न 16 द्वद्वतीय आवतक के तत्वों में वास्तववक आयनन एन्थैल्पी का क्रम इस प्रकार है- 

Li < B < Be < C < O < N < F < Ne व्याख्या कीश्चजए कक- 

i. Be की ΔiH, B से अधिक क्यों है? 
ii. की ΔiH, N और F से कम क्यों है? 

उिर- 

i. Be तथा B के इलेिरॉननक ववन्यास ननम्नांककत प्रकार हैं- 

4Be = 2, 2 या 1s, 2s2 

5B=2,3 या 1s2, 2s2, 2p1 

बोरॉन (B) में, इसके एक 2p कक्षक में एक अयुस्थग्मत इलेिरॉन है। बेररश्चलयम (Be) में 
युस्थग्मत: इलेिरॉनों वाले पूणक-पूररत ls तथा 25 कक्षक हैं। 

जब हम एक ही मुख्य क्वाण्टम ऊजाक स्तर पर ववचार करते हैं तो 5-इलेिरॉन p-इलेिरॉन 
की तुलना में नाधभक की ओर अधिक आकर्षषत होता है। बरेरश्चलयम में बाह्यतम इलेिरॉन, 
जो अलर् ककया जाएर्ा, वह 5-इलेिरॉन होर्ा, जबकक बोरॉन में बाह्यतम इलेिरॉन (जो 
अलर् ककया जाएर्ा) p-इलेिरॉन होर्ा। उल्लेखनीय है कक नाधभक की ओर 2-इलेिरॉन 
का भेदन (penetration) 2p-इलेिरॉन की तुलना में अधिक होता है। इस प्रकार बोरॉन 
का 2p-इलेिरॉन बरेरश्चलयम के 2-इलेिरॉन की तुलना में आन्तररक क्रोड इलेिरॉनों द्वारा 
अधिक परररश्चक्षत होता है। चूंकक बेररश्चलयम के 25-इलेिरॉन की तलुना में बोरॉन को 2p-
इलेिरॉन अधिक सरलता से पृथक् हो जाता है, अत: बेररश्चलयम की तुलना में बोरॉन की 
प्रथम आयनन एन्थैल्पी (ΔiH) का मान कम होर्ा। 

ii. नाइटर ोजन तथा ऑक्सीजन के इलेिरॉननक ववन्यास ननम्नाकंकत प्रकार हैं- 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

स्पष्ट है कक नाइटर ोजन में तीनों बाह्यतम 2p-इलेिरॉन ववधभन्न p-कक्षकों में ववतररत हैं 
(हुण्ड का ननयम), जबकक ऑक्सीजन के चारों 2p-इलेिरॉनों में से दो 2p-इलेिरॉन एक 
ही 2p-ऑर्तबटल में हैं; फलतः इलेिरॉन प्रनतकषकण बढ़ जाता है। फलस्वरूप नाइटर ोजन के 
तीनों 2p-इलेिरॉनों में से एक इलेिरॉन पृथक् करने की तुलना में ऑक्सीजन के चारों 
2p-इलेिरॉनों में से चौथे इलेिरॉन को पृथक् करना सरल हो जाता है; अतः 6 की प्रथम 
आयनन एन्थैल्पी (ΔiH) का मान N से कम होता है। यही स्पष्टीकरण F के श्चलए भी कदया 
जा सकता है। 

प्रश्न 17 आप इस तथ्य की व्याख्या ककस प्रकार करेंर्े कक सोकडयम की प्रथम आयनन एन्थैल्पी 
मैग्नीश्चशयम की प्रथम आयनन एन्थैल्पी से कम है, ककन्तु इसकी द्वद्वतीय आयनन एन्थैल्पी 
मैग्नीश्चशयम की द्वद्वतीय आयनन एन्थैल्पी स ेअधिक है? 

उिर- Na तथा Mg के इलेिरॉननक ववन्यास ननम्न हैं- 

Na (Z = 11): 1s2 2s2 2p6 3s1 

Mg (Z = 12): 1s2 2s2 2p6 3s2 

चू ाँकक सोकडयम (+11) में मैग्नीश्चशयम (+12) की तुलना में कम नाधभकीय आवेश है, सोकडयम 
की प्रथम आयनन एन्थैल्पी मगै्नीश्चशयम की तुलना में कम होर्ी। प्रथम इलेिरॉन ननकलन ेके 
बाद, सोकडयम Na+ आयन में पररवर्ततत हो जाता है तथा मगै्नीश्चशयम Mg+ में। इनका 
इलेिरॉननक ववन्यास ननम्न प्रकार से होर्ा- 

Na+: 1s2 2s2 2p6 

Mg+: 1s2 2s2 2p6 3s1 

Na+ आयन का इलेिरॉननक ववन्यास ननऑन के समान एक बहुत अधिक िाई इलेिरॉननक 
ववन्यास, है। इसश्चलए Na+ आयन से Mg की तुलना में इलेिरॉन ननकालन ेके श्चलए अधिक ऊजाक 
की आवश्यकता होर्ी। इसी कारण से सोकडयम की द्वद्वतीय आयनन एन्थैल्पी, मैग्नीश्चशयम की 
तुलना में अधिक होती है। 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

प्रश्न 18 मुख्य समूह तत्वों में आयनन एन्थलै्पी के ककसी समूह में नीचे की ओर कम होन ेके 
कौन-से कारक हैं? 

उिर- मुख्य समूह तत्वों में आयनन एन्थलै्पी के ककसी समूह में नीचे की ओर कम होन ेके 
ववधभन्न कारक ननम्नश्चलखखत हैं- 

• समूह में नीचे जाने पर नाधभकीय आवशे बढ़ता है। 
• समूह में नीचे जाने पर प्रत्येक तत्व में नए कोश जुड़ जाने के कारण परमाणु आकार बढ़ 

जाते । 
• समूह में नीचे जाने पर आन्तररक इलेिरॉनों की संख्या बढ़ जाती है। इससे बाह्यतम 

इलेिरॉनों पर आवरण-प्रभाव घट जाता है। 

परमाणु आकार में वशृ्चद् तथा आवरण-प्रभाव का संयुक्त प्रभाव नाधभकीय आवेश में वशृ्चद् के 
प्रभाव से अधिक हो जाता है। ये प्रभाव इस प्रकार कायक करते हैं कक नाधभक तथा बाह्यतम 
इलेिरॉनों के मध्य आकषकण बल कम हो जाता है। पररणामस्वरूप समूह में नीचे जाने पर 
आयनन एन्थैल्पी कम हो जाती है। 

प्रश्न 19 वर्क 13 के तत्वों की प्रथम आयनन एन्थैल्पी के मान (kJ-mol-1) में इस प्रकार हैं- 

 
सामान्य से इस ववचलन की प्रवश्चि की व्याख्या आप ककस प्रकार करेंर्े? 

उिर- सामान्य परम्परा के अनुसार वर्क 13 में ऊपर से नीचे जाने पर आयनन एन्थैल्पी घटती है। 
लेककन Ga तथा Tl इसके अपवाद हैं। d तथा इलेिरॉनों का परररक्षण प्रभाव (shielding 
effect) 5 तथा 2 इलेिरॉनों की तुलना में कम होता है। Ga में 3d इलेिरॉन होते हैं, जबकक Tl 
में 5d तथा 47 इलेिरॉन होते हैं। कम परररक्षण प्रभाव के कारण, Ga तथा Tl परमाणुओ ंके 
नाधभक संयोजी इलेिरॉन को मजबतूी से बा ाँिे रखते हैं। इसी कारण से पड़ौसी तत्त्वों की तुलना 
में इनकी आयनन एन्थैल्पी अधिक होती है। 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

प्रश्न 20 तत्वों के ननम्नश्चलखखत युग्मों में ककस तत्व की इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी अधिक 
ऋणात्मक होर्ी? 

i. या F 
ii. F या Cl 

उिर- 

i. F की इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी अधिक ऋणात्मक होर्ी। O से F तक जाने में, परमाणु 
आकार घटता है तथा नाधभकीय आवेश बढ़ता है। ये दोनों कारक फु्लओरीन की इलेिरॉन 
लश्कि एन्थैल्पी के मान को अधिक ऋणात्मक बनाते हैं क्योंकक ये आन ेवाले इलेिरॉन के 
श्चलए नाधभकीय आकषकण में वृश्चद् करते हैं। 

ii. Cl की इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी अधिक ऋणात्मक होती है। 

प्रश्न 21 आप क्या सोचते हैं कक O की द्वद्वतीय इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी प्रथम इलेिरॉन लश्कि 
एन्थैल्पी के समान िनात्मक, अधिक ऋणात्मक या कम ऋणात्मक होर्ी? अपने उिर की पुत्रष्ट 
कीश्चजए। 

उिर- ऑक्सीजन (O) की द्वद्वतीय इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी िनात्मक होती है। उदासीन 
ऑक्सीजन परमाणु में प्रथम इलेिरॉन के जुड़ने पर ऊजाक का ननष्कासन होता है तथा प्रथम 
इलेिरॉन लश्कि एन्थलै्पी ऋणात्मक होती है। 

 
और अधिक इलेिरॉन के जुड़ने के श्चलए ऊजाक का अवशोषण आवश्यक है। 

 
इसका कारण यह है कक ऋण आवेश्चशत O- आयन तथा आन ेवाले इलेिरॉन के बीच प्रबल ववद्यतु 
िैनतक प्रनतकषकण होता है। इस स्थिनत में इलेिरॉन को जोड़ने के श्चलए ऊजाक का अवशोषण 
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तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

आवश्यक है जो ववद्युत िैनतक प्रनतकषकण पर ववजय प्राप्त करता है। इसी कारण से ऑक्सीजन 
की द्वद्वतीय इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी िनात्मक होती है। 

प्रश्न 22 इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी और इलेिरॉन ऋणात्मकता में क्या मूल अन्तर है? 

उिर- इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी ककसी ववलधर्त र्ैसीय परमाणु की एक अनतररक्त इलेिरॉन 
ग्रहण करने की प्रवृश्चि को संदर्भभत करती है, जबकक ववद्युत ऋणात्मकता ककसी परमाणु के द्वारा 
सहसंयोजक बि में साझे के युस्थग्मत इलेिरॉन को अपनी ओर खीचंन ेकी प्रवृश्चि है। इस प्रकार ये 
दोनों रु्ण एक-दसूरे से नबलु्कल धभन्न हैं, जबकक दोनों एक परमाणु द्वारा इलेिरॉन को आकर्षषत 
करने की प्रवृश्चि को सदंर्भभत करते हैं। 

प्रश्न 23 सभी नाइटर ोजन यौधर्कों में N की ववद्यतु ऋणात्मकता पाऊश्चलिंर् पैमाने पर 3.0 है। आप 
इस कथन पर अपनी क्या प्रनतकक्रया देंर्े? 

उिर- यह कथन वववादास्पद है क्योंकक एक परमाणु की ववद्युत ऋणात्मकता उसके सभी यौधर्कों 
में स्थिर नही ंहोती है। यह संकरण अविा तथा ऑक्सीकरण अविा के साथ बदलती है। 
उदाहरण के श्चलए, NO, तथा NO में N की ववद्यतु ऋणात्मकता, ऑक्सीकरण अविाओ ंमें 
धभन्नता के कारण, धभन्न होती है। 

प्रश्न 24 उस ससद्ान्त का वणकन कीश्चजए, जो परमाणु की त्रिज्या से सम्बश्कित होता है, 

i. जब वह इलेिरॉन प्राप्त करता है। 
ii. जब वह इलेिरॉन का त्यार् करता है। 

उिर- 

i. जब परमाणु एक या अधिक इलेिरॉन प्राप्त करता है, तब ऋणायन बनता है। परमाणु के 
ऋणायन में पररवतकन के दौरान एक या अधिक इलेिरॉन परमाणु के संयोजी कोश से जडु़ 
जाते हैं। नाधभकीय आवेश जनक परमाणु के समान ही रहता है। सयंोजी कोश में 
इलेिरॉनों की संख्या में वृश्चद्, इलेिरॉनों द्वारा परस्परीय परररक्षण की अधिकता के कारण, 
प्रभावी नाधभकीय आवशे को कम कर देती है। पररणामस्वरूप इलेिरॉन-मेघ ववस्तृत हो 
जाता है अथाकत् आयननक त्रिज्या बढ़ जाती है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(29) 
 

तत्त्िों का िर्गीकरण एि ंर्गुणधर्मों र्में आिर्तिता 03 

ii. जब परमाणु एक या अधिक इलेिरॉनों का त्यार् करता है, तब िनायन बनता है। इस 
प्रकार प्राप्त िनायन सदैव अपने जनक परमाणु से आकार में छोटा होता है। ऐसा 
ननम्नश्चलखखत कारणों से हो सकता है- 

• संयोजग कोश के त्रवलोपन द्वारा (By elimination of valence shell)- कुछ 
स्थिनतयों में, इलेिरॉन त्यार्न ेपर संयोजी कोश को पूणकतया ववलोपन हो जाता है। 
बाह्यतम कोश ववलपु्त होने के कारण िनायन के आकार में कमी आ जाती है। 

• प्रभावग नामभकीय आवेश में वृलि के द्वारा (By increase in effective nuclear 
charge)- िनायन में, इलेिरॉनों की संख्या जनक परमाणु से कम होती है। कुल 
नाधभकीय आवेश समान रहता है। यह प्रभावी नाधभकीय आवेश को बढ़ा देता है। 
पररणामस्वरूप, इलेिरॉन नाधभक से अधिक दृढ़ता से जुडे़ रहते हैं श्चजससे इनके आकार में 
कमी आ जाती है। 

प्रश्न 25 ककसी तत्व के दो समिाननकों की प्रथम आयनन एन्थैल्पी समान होर्ी या धभन्न? आप 
क्या मानते हैं? अपने उिर की पुत्रष्ट कीश्चजए। 

उिर- ककसी तत्व के दो समिाननकों की प्रथम आयनन एन्थैल्पी समान होर्ी क्योंकक इनके 
इलेिरॉननक ववन्यास और प्रभावी नाधभकीय आवेश में कोई अन्तर नही ंहोता है। इनमें केवल 
न्यूटर ॉनों की संख्या में अन्तर होता है श्चजसका आयनन एन्थैल्पी पर कोई प्रभाव नही ंपड़ता है। 

प्रश्न 26 िातुओ ंऔर अिातुओ ंमें मुख्य अन्तर क्या है? 

उिर- िातएुाँ ववद्युत िनात्मक तत्त्व हैं तथा एक या अधिक संयोजी इलेिरॉनों को त्यार्कर 
िनायनों का ननमाकण करती हैं। ये एक अपचायक के रूप में कायक करती हैं तथा इनकी आयनन 
एन्थैल्पी, इलेिरॉननक लश्कि एन्थैल्पी तथा ववद्यतु ऋणात्मकता का मान कम होता है। ये बेससक 
ऑक्साइड्स बनाती हैं। दूसरी तरफ, अिातुएाँ ववद्यतु ऋणात्मक तत्त्व हैं तथा अपने संयोजी कक्ष में 
एक या अधिक इलेिरॉन ग्रहण कर ऋणायन बनाने की प्रवृश्चि दशाकती हैं। ये ऑक्सीकारक के 
रूप में कायक करती हैं। इनकी आयनन एन्थलै्पी, इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी तथा ववद्युत 
ऋणात्मकता के मान अधिक होते हैं। ये अम्लीय ऑक्साइड बनाती हैं। 

प्रश्न 27 आवतक सारणी का उपयोर् करते हुए ननम्नश्चलखखत प्रश्नों के उिर दीश्चजए- 
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i. उस तत्व का नाम बताइए, श्चजसके बाह्य उप-कोश में पा ाँच इलेिरॉन उपस्थित हों। 
ii. उस तत्व का नाम बताइए, श्चजसकी प्रवृश्चि दो इलेिरॉनों को त्यार्न ेकी हो। 
iii. उस तत्व का नाम बताइए श्चजसकी प्रवशृ्चि दो इलेिरॉनों को प्राप्त करने की हो। 
iv. उस वर्क का नाम बताइए श्चजसमें सामान्य ताप पर िातु, अिातु, द्रव और रै्स उपस्थित 

हों। 

उिर- 

i. F(1s2 2s2 2s5) 
ii. Mg(1s2 2s2 2p6 3s2): Mg → Mg2+ + 2e− 
iii. O(1s2 2s2 2p4): 0 + 2e- → O2- 
iv. द्रव िातुएाँ : Hg (वर्क 12) तथा Ga (वर्क 13) हैं। द्रव अिातुएाँ ब्रोमीन (वर्क 17) हैं। 

र्ैसीय अिातुएाँ : फु्लओरीन तथा क्लोरीन (वर्क 17), ऑक्सीजन (वर्क 16), नाइटर ोजन 
(वर्क 15) इत्याकद। 

प्रश्न 28 प्रथम वर्क के तत्वों के श्चलए अधभकक्रयाशीलता का बढ़ता हुआ क्रम इस प्रकार है- 

Li < Na < K < Rb < Cs, जबकक वर्क 17 के तत्वों में क्रम F > Cl > Br > I है। इसकी व्याख्या 
कीश्चजए। 

उिर- वर्क 1 के तत्त्व ववद्यतु िनात्मक तत्त्व होते हैं तथा संयोजी इलेिरॉन को त्यार्कर एकल 
िनात्मक िनायन बनाते हैं। इनकी कक्रयाशीलता आयनन एन्थैल्पी के मान पर ननभकर करती है। 
यकद आयनन एन्थैल्पी का मान कम है तो कक्रयाशीलता अधिक होती है। चूंकक वर्क में नीच ेजाने 
पर, आयनन एन्थैल्पी का मान घटता है, अतः प्रथम वर्क के तत्त्वों की कक्रयाशीलता वर्क में नीचे 
जाने पर बढ़ती है। (अथाकत् इस क्रम में, Li Cl > Br > I) 

प्रश्न 29 S-, p-, d और f- ब्लॉक के तत्वों का सामान्य बाह्य इलेिरॉननक ववन्यास श्चलखखए। 

उिर- 

i. s-ब्लॉक तत्वों का सामान्य बाह्य इलेिरॉननक ववन्यास ns1-2 (अथाकत् ns1 या ns2) होता 
है। 
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ii. p-ब्लॉक तत्वों का सामान्य बाह्य इलेिरॉननक ववन्यास ns2np1-6 होता है। 
iii. d-ब्लॉक तत्वों का सामान्य बाह्य इलेिरॉननक ववन्यास (n-1) d1-10 ns1-2 होता है। 
iv. f-ब्लॉक तत्वों का सामान्य बाह्य इलेिरॉननक ववन्यास (n-2) f1-14 (n-1) 4d0-1ns2 होता 

है। 

प्रश्न 30 तत्व, श्चजसका बाह्य इलेिरॉननक ववन्यास ननम्नश्चलखखत है, का िान आवतक सारणी में 
बताइए- 

i. ns2np4, श्चजसके श्चलए n = 3 है। 
ii. (n-1) d2 ns2, जब n = 4 है। 
iii. (n-2)f7 (n-1) d1 ns2, जब n = 6 है। 

उिर- 

i. कदया र्या तत्त्व तीसरे आवतक (n = 3) में उपस्थित है तथा इसके सयंोजी कक्ष में 6(2 + 
4) इलेिरॉन उपस्थित हैं। यह एक p-ब्लॉक तत्त्व है क्योंकक ववभेदी (differentiating) 
इलेिरॉन p-उपकक्ष में प्रवेश करता है। 

∴ वर्क की संख्या = 10+ संयोजी इलेिरॉनों की संख्या = 10 + 6 = 16 

इस प्रकार, यह तत्त्व तीसरे आवतक तथा वर्क 16 में स्थित है। यह सल्फर (S) है। 

ii. कदया र्या तत्त्व चौथे आवतक (n = 4) में स्थित है। यह एक 4-ब्लॉक तत्त्व है क्योंकक d-
उपकोश अपूणक है। 

∴ वर्क की संख्या = 2+ (n-1)d इलेिरॉनों की संख्या = 2 + 2 = 4 

इस प्रकार यह तत्त्व चौथे आवतक तथा समूह 4 में स्थित है। यह Ti (टाइटेननयम) है। 

iii. कदया र्या तत्त्व छिवें आवतक में स्थित है। यह एक f-ब्लॉक तत्त्व है क्योंकक ववभदेी 
इलेिरॉन (n-2)f उपकक्ष में प्रवेश करता है। यह तत्त्व वर्क 3 में स्थित है क्योंकक सभी f-
ब्लॉक के तत्त्वों को तीसरे वर्क में रखा र्या है। यह तत्त्व Gd (gadolinium) है। 
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प्रश्न 31 कुछ तत्वों की प्रथम ΔiH1 और द्वद्वतीय ΔiH2 आयनन एन्थैल्पी (kJ mol-1 में) और 
इलेिरॉन लश्कि एन्थलै्पी (ΔegH) (kJ mol-1 में) ननम्नश्चलखखत है- 

तत्व ΔH1 ΔH2 ΔegH 
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 कदए र्ए तत्वों में से कौन-सी- 

iv. सबसे कम अधभकक्रयाशील िातु है? 
v. सबसे अधिक अधभकक्रयाशील िातु है? 
vi. सबसे अधिक अधभकक्रयाशील अिातु है? 
vii. सबसे कम अधभकक्रयाशील अिातु है? 
viii. ऐसी िातु है, जो िायी द्वद्वअंर्ी हैलाइड (binary halide), श्चजनका सूि MX2, (X = 

हैलोजेन) है, बनाता है। 
ix. ऐसी िातु, जो मुख्यतः MX (X = हैलोजेन) वाले िायी सहसंयोजी हैलाइड बनाती है। 

उिर- 

i. तत्त्व V, क्योंकक इस प्रथम आयनन एन्थैल्पी का मान सवाकधिक है तथा इलेिरॉन लश्कि 
एन्थैल्पी का मान िनात्मक है। यह कमक कक्रयाशील िातु है। यह एक उतृ्कष्ट रै्स होनी 
चाहहये। 

ii. तत्त्व II, क्योंकक इसकी प्रथम आयनन एन्थलै्पी का मान न्यूनतम तथा इलेिरॉन लश्कि 
एन्थैल्पी का मान कम है। इसे अधिक कक्रयाशील िातु होना चाहहए। यह एक क्षारीय िात ु
होनी चाहहए। 
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iii. तत्व III, क्योंकक इसकी इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी का मान उच्च ऋणात्मक तथा प्रथम 
आयनन एन्थैल्पी का मान पयाकप्त उच्च है। यह एक हैलोजन (halogen) होना चाहहए। 

iv. तत्व IV, क्योंकक इसकी इलेिरॉन लश्कि एन्थैल्पी का मान उच्च ऋणात्मक तथा प्रथम 
आयनन एन्थैल्पी का मान काफी कम है। इसे सबसे कम कक्रयाशील अिातु होना चाहहए। 
यह सम्भवतः एक कम कक्रयाशील हैलोजन है। 

v. तत्व VI, क्योंकक इसकी प्रथम आयनन एन्थैल्पी का मान यद्यद्वप कम है, लेककन कफर भी 
क्षार िातुओ ंसे अधिक है। इसे एक मृदा क्षारीय िातु होना चाहहए। यह MX, प्रकार के 
द्वद्वअंर्ी हैलाइड का ननमाकण करेर्ा। 

vi. तत्व I, क्योंकक इसकी प्रथम आयनन एन्थलै्पी का मान कम है लेककन द्वद्वतीय आयतन 
एन्थैल्पी का मान बहुत अधिक है। यह एक क्षारीय िातु है। यह Li होना चाहहए क्योंकक 
यह सूि MX का िायी सहसंयोजी हैलाइड बनाता है। 

प्रश्न 32 तत्वों के ननम्नश्चलखखत युग्मों के संयोजन से बन ेिायी द्वद्वअंर्ी यौधर्कों के सिूों की 
प्रर्ुल्शक्त कीश्चजए- 

i. लीधथयम और ऑक्सीजन। 
ii. मैग्नीश्चशयम और नाइटर ोजन। 
iii. ऐलुमीननयम और आयोडीन। 
iv. ससश्चलकॉन और ऑक्सीजन। 
v. फॉस्फोरस और फु्लओरीन। 
vi. 71वा ाँ तत्व और फु्लओरीन। 

उिर- 

i. लीधथयम की संयोजकता (201, वर्क 1) 1 है, जबकक ऑक्सीजन (2s2 2p4, वर्क 16) की 
2 है। इसश्चलए, दोनों के मध्य बना द्वद्वअंर्ी यौधर्क Li2O है। 

ii. मैग्नीश्चशयम (3s2, वर्क 2) की संयोजकता 2 है, जबकक नाइटर ोजन (2s2 2p4, वर्क 15) की 
संयोजकता 3 है। इसश्चलये दोनों के मध्य बना द्वद्वअंर्ी यौधर्क Mg3N2 है। 
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iii. ऐलुधमननयम (3s2 3p1, समूह 13) की संयोजकता 3 है, जबकक आयोडीन (5s2, 5p5, वर्क 
17) की संयोजकता 1 है। इसश्चलए, दोनों के मध्य बना द्वद्वअंर्ी यौधर्क AII3 है। 

iv. ससश्चलकॉन (3s2 3p2, वर्क 14) की संयोजकता 4 है, जबकक ऑक्सीजन (2s2 2p4, वर्क 
17) की संयोजकता 2 है। इसश्चलए दोनों के मध्य बना द्वद्वअंर्ी यौधर्क SiO2 है। 

v. फॉस्फोरस (3s2 3p3, वर्क 15) की संयोजकता 3 तथा 5 है, जबकक फु्लओरीन (2s2 2p4, 
वर्क 17) की संयोजकता 1 है। इसश्चलए, दोनों के मध्य बना द्वद्वअरं्ी यौधर्क PF3 अथवा 
PF5 है। 

vi. तत्त्व श्चजसका परमाणु क्रमांक 71(4f14 5d1 6s2) है, एक लैन्थेनाइड है तथा ल्ूटीश्चशयम: 
(Lu) है। यह वर्क 3 में स्थित है। इसकी संयोजकता 3 है। फु्ल ओरीन (2s2 2p5, वर्क 17) 
की संयोजकता 1 है। इसश्चलए, दोनों के मध्य बना द्वद्वअंर्ी यौधर्क LuF है। 

प्रश्न 33 आिुननक आवतक सारणी में आवतक ननम्नश्चलखखत में से ककसको व्यक्त करता है? 

a. परमाणु संख्या। 
b. परमाणु द्रव्यमान। 
c. मुख्य क्वाण्टम संख्या। 
d. कदर्ंशी क्वाण्टम संख्या। 

उिर- 

c. मुख्य क्वाण्टम संख्या। 

स्पष्टगकरण- 

आिुननक आवतक सारणी में, प्रत्येक आवतक एक नवीन कक्ष के भरन ेके साथ प्रारम्भ होता 
है। 

प्रश्न 34 आिुननक आवतक सारणी के श्चलए ननम्नश्चलखखत के सन्दभक में कौन-सा कथन सही नही ंहै। 

a. p-ब्लॉक में 6 स्तम्भ हैं, क्योंकक p-कोश के सभी कक्षक भरने के श्चलए अधिकतम 6 
इलेिरॉनों की आवश्यकता होती है। 
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b. d-ब्लॉक में 8 स्तम्भ हैं, क्योंकक d-उपकोश के कक्षक भरने के श्चलए अधिकतम 8 
इलेिरॉनों की आवश्यकता होती है। 

c. प्रत्येक ब्लॉक में स्तम्भों की संख्या उस उपकोश में भरे जा सकन ेवाल ेइलेिरॉनों की 
संख्या के बराबर होती है। 

d. तत्व के इलेिरॉन ववन्यास को भरते समय अश्कन्तम भरे जाने वाल ेइलेिरॉन को उप-कोश 
उसके कदर्ंशी क्वाण्टम संख्या को प्रदर्शशत करता है। 

उिर- 

d. तत्व के इलेिरॉन ववन्यास को भरते समय अश्कन्तम भरे जाने वाल ेइलेिरॉन को उप-कोश 
उसके कदर्ंशी क्वाण्टम संख्या को प्रदर्शशत करता है। 

d-ब्लॉक में 8 स्तम्भ हैं, क्योंकक d-उपकोश के कक्षक भरने के श्चलए अधिकतम 8 
इलेिरॉनों की आवश्यकता होती है। 

स्पष्टीकरण- 

4-ब्लॉक में 10 स्तम्भ हैं क्योंकक एक d-उपकक्ष में अधिकतम 10 इलेिरॉन ही व्यवस्थित 
हो सकते हैं। 

प्रश्न 35 ऐसा कारक, जो संयोजकता इलेिरॉन को प्रभाववत करता है, उस तत्व की रासायननक, 
प्रवृश्चि भी प्रभाववत करता है। ननम्नश्चलखखत में से कौन-सा कारक सयंोजकता कोश को प्रभाववत 
नही ंकरता? 

a. संयोजक मुख्य क्वाण्टम संख्या (n)। 
b. नाधभकीय आवेश (z)। 
c. नाधभकीय द्रव्यमान। 
d. क्रोड इलेिरॉनों की सखं्या। 

उिर- 

c. नाधभकीय द्रव्यमान। 
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स्पष्टीकरण- 

नाधभकीय द्रव्यमान सयंोजकता कोश को प्रभाववत नही ंकरता है। 

प्रश्न 36 समइलेिरॉननक स्पीशीज F-, Ne और Na+ का आकार इनमें से ककससे प्रभाववत होता 
है? 

a. नाधभकीय आवेश (Z)। 
b. मुख्य क्वाण्टम संख्या (n)। 
c. बाह्य कक्षकों में इलेिरॉन-इलेिरॉन अन्योन्यकक्रया। 
d. ऊपर कदए र्ए कारणों में से कोई भी नही,ं क्योंकक उनका आकार समान है। 

उिर- 

a. नाधभकीय आवेश (Z)। 

स्पष्टीकरण- 

समइलेिरॉननक आयनों की त्रिज्या नाधभकीय आवेश के बढ़ने पर घटती है। दी र्ई 
समइलेिरॉननक स्पीशीज में ववधभन्न नाधभकीय आवेश हैं और इस प्रकार उनके आकार 
धभन्न हैं। इनका आकार ननम्न क्रम में घटता है- 

F-(+9) > Ne(+10) > Na+(+11) 

प्रश्न 37 आयनन एन्थैल्पी के सन्दभक में ननम्नश्चलखखत में से कौन-सा र्लत है? 

a. प्रत्येक उिरोिर इलेिरॉन से आयनन एन्थलै्पी बढ़ती है। 
b. क्रोड उतृ्कष्ट रै्स के ववन्यास से जब इलेिरॉन को ननकाला जाता है, तब आयनन एन्थैल्पी 

का मान अत्यधिक होता है। 
c. आयनन एन्थैल्पी के मान में अत्यधिक तीव्र वृश्चद् संयोजकता इलेिरॉनों के ववलोपन को 

व्यक्त करती है। 
d. कम n मान वाल ेकक्षकों से अधिक n मान वाले कक्षकों की तुलना में इलेिरॉनों को 

आसानी से ननकाला जा सकता है। 
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उिर- 

d. कम n मान वाल ेकक्षकों से अधिक n मान वाले कक्षकों की तुलना में इलेिरॉनों को 
आसानी से ननकाला जा सकता है। 

स्पष्टीकरण- 

अधिक मान वाल ेकक्षकों से इलेिरॉनों को आसानी से ननकाला जा सकता है, क्योंकक 
ननकलने वाला इलेिरॉन नाधभक से दरू होता है। 

प्रश्न 38 B, Al, Mg, K तत्वों के श्चलए िाश्कत्वक अधभलक्षण का सही क्रम इनमें कौन-सा है? 

a. B > Al > Mg > K 
b. Al > Mg > B > K 
c. Mg > Al > K > B 
d. K > Mg > Al > B 

उिर- 

d. K > Mg > Al > B 

स्पष्टीकरण- 

यह क्रम इसश्चलए सही है क्योंकक िाश्कत्वक र्णु आवतक में आर् ेबढ़ने पर घटता है। इसश्चलए, 
Al, Mg तथा K के िाश्कत्वक रु्ण इस क्रम में होंर्े-K > Mg > Al। इसके अनतररक्त 
िाश्कत्वक रु्ण एक वर्क में नीचे जाने पर बढ़त ेहैं। अत: B को Al की तुलना में कम 
िाश्कत्वक होना चाहहए। 

प्रश्न 39 तत्वों B, C, N, F और Si के श्चलए अिातु अधभलक्षण का इनमें से सही क्रम कौन-सा है? 

a. B > C > Si > N > F 
b. Si > C > B > N > F 
c. F > N > C > B > Si 
d. F > N > C > Si > B 
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उिर- 

c. F > N > C > B > Si 

स्पष्टीकरण- 

यह इसश्चलए है क्योकक अिातु अधभलक्षण एक आवतक में बायें से दायें ओर जाने पर बढ़त ेहैं 
तथा वर्क में नीच ेजान ेपर घटते हैं। 

प्रश्न 40 तत्वों F, Cl, O और N तथा ऑक्सीकरण र्ुणिमों के आिार पर उनकी रासायननक 
अधभकक्रयाशीलता का क्रम ननम्नश्चलखखत में से कौन-से तत्वों में है? 

a. F > Cl > O > N 
b. F > O > Cl > N 
c. Cl > F > O > N 
d. > F > N > Cl 

उिर- 

c. Cl > F > O > N 

स्पष्टीकरण- 

तत्त्वों का ऑक्सीकारक र्ुणिमक एक आवतक में बायें से दायें चलन ेपर बढ़ता है तथा वर्क में 
नीचे जाने पर घटता है। ऑक्सीजन Cl की तलुना में एक प्रबल ऑक्सीकारक पदाथक है 
क्योंकक 0 अधिक ववद्यतु ऋणात्मक है। 
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