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◈ जॉन डॉल्टन ने 1808 में डॉल्टन का परमाणु सिद्धान्त के नाम 
िे विख्यात अपना सिद्धान्त दिया। डॉल्टन के अनुिार, वकिी भी 
परमाण ुको पिार्थ के उि िाधारण कण के रूप में पररभावित 
वकया जा िकता ह ैजो रािायवनक अभभवियाओं में भाग लेता 
है। आधवुनक अनुिधंानों ने विश्विनीय रूप ि े सिद्ध वकया ह,ै 
वक परमाण ुएक अविभाज्य कण नहीं ह।ै 

◈ यह इलेक्ट्रॉनों, प्रोटॉनों तर्ा न्यूरॉनों जैिे छोटे-छोटे भागों में 
विभाजजत वकया जा िकता है। यद्यवप परमाणु अत्यन्त छोटा है, 
विर भी इिकी एक वनभित जदटल रचना होती है। आधुवनक 
परमाण ुिंरचना मुख्यतः रिरिोडथ के परमाणुओं पर वकये गय े
प्रकीणथन सिद्धान्त तर्ा ऊजाथ के क्ट्िांटीकरण की पररकल्पना पर 
आधाररत ह ै। 

Fundamental Particles  
(मौलिक कण) 

◈ परमाण ुकी आधुवनक िरंचना की आधारसिला जे.जे. र्ॉमिन 
तर्ा रिरिोडथ ने रखी। अब यह विश्वाि वकया जाता ह,ै वक 
परमाण ु बहुत ि े उपपरमाणुक कणों जैिे इलेक्ट्रॉन, प्रोटॉन, 
न्यूरॉन, पॉजीरॉन, न्यूदरनो, मीिॉन आदि ि ेबना होता है। इन 
कणों में ि ेइलेक्ट्रॉन, प्रोटॉन और न्यूरॉन को मूल कण कहते हैं, 
और अन्य को अिामान्य मूल कण कहते हैं। 

इलेक्ट्रॉन ( −𝟏𝒆∘ ) 
(1)  इलेक्ट्रॉन ऋणािेसित कण ह,ै इिकी खोज जे.जे. र्ॉमिन 

(1897) ने की । ये कैर्ोड वकरणों का िंघटक कण है। 
(2)  कैर्ोड वकरणों की खोज विसलयम िुक्ट्ि तर्ा जे.जे. र्ॉमिन 

(1880) ने वििजथन नसलका का उपयोग करके की। इन्होंने बहुत 
कम िाब (10−2 ि े 10−3 mmHg) पर वििजथन नसलका में 
विद्युत धारा (10,000 V) प्रिावहत की। कैर्ोड ि ेनील ेरंग की 
वकरणें वनकली जजन्हें इन्होंने कैर्ोड वकरणें कहा। 

(3)  कैर्ोड वकरणों के गुण 
◈ कैर्ोड वकरणें िरल रेखा में गमन करती हैं। 
◈ कैर्ोड वकरणें यांविक प्रभाि उत्पन्न करती हैं। 
◈ कैर्ोड वकरणें ऋणािेसित कणों ि ेबनी हैं, जजन्हें इलेक्ट्रॉन कहते 

हैं। 
◈ कैर्ोड वकरणें प्रकाि की चाल ि ेगवत करती हैं (िीमा 10−9 ि े

10−11 िेमी/िेकण्ड के बीच) । 
◈ कैर्ोड वकरणें प्रवतिीप्ती उत्पन्न करती हैं। 
◈ कैर्ोड वकरणें जब वकिी िस्तु ि ेटकराती हैं, तो िस्तु की गवतज 

ऊजाथ का स्र्ानांतरण कर उिका ताप बढा िेती हैं। 
◈ कैर्ोड वकरणें जब Cu जिैे ठोि पर टकराती हैं, तो 𝑋 - वकरणें 

उत्पन्न करती हैं। 

◈ कैर्ोड वकरणों में आयनन क्षमता होती ह,ै अर्ाथत् ये जजि गिै ि े
गुजरती हैं उिे आयवनत कर िेती हैं। 

◈ कैर्ोड वकरणें िोटोग्राविक प्लेट को प्रभावित करती हैं। 
◈ ये धात ुकी पतली पन्नी में िे गजुर जाती हैं। 
◈ इन वकरणों की प्रकृवत वििजथन नसलका में उपस्स्र्त कैर्ोड के 

पिार्थ तर्ा गैि की प्रकृवत पर वनभथर नहीं करती ह।ै 
◈ कैर्ोड वकरणों का 𝑒/𝑚 (आििे/द्रव्यमान) इलेक्ट्रॉन के िमान 

( −1.76 × 108 कूलॉम्ब प्रवत ग्राम) होता ह।ै अर्ाथत् कैर्ोड 
वकरणें इलेक्ट्रॉन की धारा हैं। 

◈ आइन्िटीन के िापेभक्षकता के सिद्धान्त के अनुिार, गवत में 
इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान, 

𝑚′ =
 इलेक्ट्रॉन का ििे द्रव्यमान (𝑚)

√[1 − (𝑢/𝑐)2]
 

 जहााँ 𝑢 = इलेक्ट्रॉन का िगे, 𝑐 = प्रकाि का िेग 
 जब 𝑢 = 𝑐 तब गवतज इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान = ∞. 

प्रोटॉन ( 𝐢𝐇𝟏, 𝐇+, 𝐏 ) 
(1)  प्रोटॉन की खोज गोल्डस्टीन ने की, यह धनािेसित कण है। यह 

ऐनोड वकरणों का िंघटक कण है। 
(2)  गोल्डस्टीन (1886) ने वििजथन नसलका में छछदद्रत कैर्ोड का 

उपयोग वकया और र्ॉमिन प्रयोग को िोहरात ेहुऐ ऐनोड वकरणों 
के बनन े का विश्लेिण वकया। इन वकरणों को धनात्मक या 
कैनाल वकरणें भी कहते हैं। 

(3)  ऐनोड वकरणों के गुण 
◈ ऐनोड वकरणें िरल रेखा में गमन करती हैं। 
◈ ऐनोड वकरणें द्रव्यमान कणों ि ेबनी होती हैं। 
◈ ऐनोड वकरणें धनािसेित हैं। 

इलेक्ट्रॉन, प्रोटॉन और न्यूरान के द्रव्यमान, आवेश और ववलशष्ट आवेश की तुलना 
वनयताांकों के नाम इकाई इलेक्ट्रॉन (e) प्रोरॉन ( 𝒑 ) न्यूरॉन ( 𝒏 ) 

द्रव्यमान ( 𝑚 ) 
Amu 0.000546 1.00728 1.00899 
Kg 9.109 × 10−31 1.673 × 10−27 1.673 × 10−27 

िापेभक्षक 1/1837 1 1 

आिेि ( 𝑒 ) 
कूलॉम्ब ( 𝐶 ) –1.602 × 10–19 +1.602 × 10–19 िून्य 

Esu −4.8 × 10−10 +4.8 × 10−10 िून्य 
िापेभक्षक -1 +1 िून्य 

विसिष्ट आवशे ( 𝑒/𝑚 ) C/g 1.76 × 108 9.58 × 104 िून्य 
घनत्ि ग्राम / cc 2.17 × 10−17 1.114 × 1014 1.5 × 10−14 

◈ परमाण ुद्रव्यमान इकाई (amu) काबथन परमाण ु 6𝐶12 के द्रव्यमान का 1/12 भाग होती ह,ै अर्ाथत् 1.660 × 10−27 kg. 
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 अन्य महत्िपूर्ण कर् 
कर् सांकेत प्रकृवत esu में आवेश × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 द्रव्यमान (amu) खोजकताण 

पोजीरॉन 𝑒+, 1𝑒0, 𝛽+ + + 4.8029 0.0005486 एन्डरिन (1932) 

न्यूदरनों 𝑣 0 0 < 0.00002 
पाउली (1933) और  

िमी (1934) 

एन्टी.प्रोटॉन 𝑝− - -4.8029 1.00787 
केम्बरलेन िुग्री (1956) और 

िेगलेण्ड (1955) 
धनात्मक म्यु मीिोन 𝜇+ + +4.8029 0.1152 यूकािा (1935) 
ऋणात्मक म्यु मीिोन 𝜇− - -4.8029 0.1152 एन्डरिन (1937) 
धनात्मक पाई मीिोन 𝜋+ + + 4.8029 0.1514 

 
पोिेल (1947) 

ऋणात्मक पाई मीिोन 𝜋− - -4.8029 0.1514 
उिािीन पाई मीिोन 𝜋0 0 0 0.1454 

◈ ऐनोड वकरणें बाह्य चुम्बकीय के्षि द्वारा विके्षवपत होती हैं। 
 (v) एनोड वकरणें िोटोग्राविक प्लेट को भी प्रभावित करती हैं। 
◈ इन वकरणों का 𝑒/𝑚 अनुपात इलेक्ट्रॉन ि ेकम होता है। 
◈ कैर्ोड वकरणों ि ेभभन्न, इनका 𝑒/𝑚 मान नली में उपस्स्र्त गिै 

की प्रकृवत पर वनभथर करता है। यह अछधकतम होता ह,ै जबवक 
नली में उपस्स्र्त गैि हाइड्रोजन होती है। 

◈ ये वकरणें 𝑍𝑛𝑆 पिे पर प्रकाि की चमक उत्पन्न करती हैं। 

न्यूरॉन (  𝒐𝒏𝟏, 𝑵 ) 
(1)  न्यूरॉन की खोज जेम्ि चैडविक (1932) ने वनम्नसलखखत 

नाभभकीय अभभविया के अनुिार की, 
 4Be9 +  2He4 →  6C12 +  𝑜𝑛1 

 या  5 B11 +  2He4 →  7 N14 +  𝑜𝑛1 
(2)  न्यूरॉन एक अस्र्ाई कण है। इिका वनम्न प्रकार ि ेक्षय होता ह,ै 

 𝑜𝑛1

 न्यूरॉन 
⟶  1𝐻1

 प्रोटोन 
+  −1𝑒0

 इलेक्ट्रॉन 
+  𝑜𝑣0

 एन्टीन्यूरीनों 
 

परमाणु संख्या, द्रव्यमान संख्या तथा परमाण्विक प्रजाततयााँ 
(Atomic number, mass number and  

atomic species) 

परमार्ु सांख्या या नाभिकीय आिेश 
(Atomic number or Nuclear charge) 

◈  किसी तत्व िे परमाणु िे नाभिि में उपस्थित प्रोटॉनों िी संख्या 
िो परमाणु संख्या िहते हैं। 

◈ इसे Z स ेदशााया जाता है। 
◈  इिे मोिले ने वनम्न प्रकार ि ेज्ञात वकया, 

  
 √𝑣 = 𝑎(𝑍 − 𝑏) या 𝑎𝑍 − 𝑎𝑏 
 जहााँ, 𝑣 = 𝑋 - वकरणों की आिृसि 
 Z = धात ुका परमाण ुिमांक, 𝑎 तर्ा 𝑏 स्स्र्रांक हैं। 

◈ परमाण ु िंख्या (𝑍) = नाभभक पर धनाििेों की िंख्या = 
नाभभक में प्रोटॉनों की िखं्या = उिािीन परमाणु में इलेक्ट्रॉनों 
की िंख्या 

◈ िो भभन्न धातुओं का परमाणु िमांक िमान नहीं हो िकता है। 
◈ यदद दो परमाणुओं िी परमाणु संख्या समान है, तो वे एि ही 

तत्व िे होते हैं, चाह े उनिी द्रव्यमान सखं्या अलग हो (इन्हें 
समथिाकनि / Isotopes िहते हैं)। 

◈ परमाणु िा परमाणु क्रमांि (Z) हमेशा एि पूणाांि (integer) 
होता है, भिन्न (fraction) नहीं हो सिता। 

◈ परमाणु संख्या िे आधार पर ही इलेक्ट्रॉन कवन्यास (electron 
configuration) कनधााररत होता है। 

द्रव्यमान सांख्या  
(Mass number) 

◈ द्रव्यमान िंख्या (A) = प्रोटॉन्ि की िंख्या + न्यूरॉन्ि की िंख्या 
या न्यूरॉन्ि की िखं्या = 𝐴 − 𝑍 

◈  द्रव्यमान िखं्या पूणथ िखं्या नहीं होती है। 
◈  एक तत्ि 𝑋 का परमाणु जजिकी परमाण ु िंख्या (Z) तर्ा 

द्रव्यमान िंख्या ( 𝐴 ) ह,ै वनम्न िकेंत द्वारा प्रिर्िित वकया जाता 
ह,ै  𝑍𝑋𝐴 

◈  समान द्रव्यमान संख्या वाले लेकिन अलग परमाणु संख्या वाले 
तत्व समिाररि (Isobars) िहलाते हैं 

◈  द्रव्यमान संख्या िा उपयोग परमाणु िी पहचान िे ललए नहीं 
किया जाता पहचान िा आधार िेवल परमाणु सखं्या (Z) ह ै

◈  द्रव्यमान संख्या बदलने पर तत्व नहीं बदलता िेवल उसिा 
समथिाकनि रूप बदलता ह ै

◈  द्रव्यमान संख्या िा प्रयोग मखु्यतः नाभििीय अभिकक्रयाओं 
(nuclear reactions) में किया जाता ह ै

◈  नाभिि िा लगिग पूरा द्रव्यमान प्रोटॉन और न्यूरॉन में होता है 
(इलेक्ट्रॉनों िा द्रव्यमान नगण्य होता ह)ै 

◈  द्रव्यमान सखं्या (A) किसी तत्व िे परमाणु द्रव्यमान (atomic 
mass) िे लगिग बराबर होती है, लेकिन दोनों कबल्िुल समान 
नहीं होते क्ट्योंकि परमाणु द्रव्यमान औसत (average) होता है, 
जबकि द्रव्यमान सखं्या एि कनभित पूणाांि होती ह।ै 
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 विभिन्न प्रकार की परमाण्विक प्रजावतयााँ 
परमाण्विक प्रजावतयााँ समानतायें असमानतायें उदाहरर् 
िमस्र्ावनक 
(Isotopes) 
(Soddy) 

(i) परमाणु िंख्या (𝑍) 
(ii) प्रोटॉन िखं्या 
(iii) इलेक्ट्रॉन िंख्या 
(iv) इलेक्ट्रोवनक विन्याि 
(v) रािायवनक गुण 
(vi) आितथ िारणी में स्र्ान 

(i) द्रव्यमान िंख्या (𝐴) 
(ii) न्यूरॉनों की िंख्या 
(iii) भौवतक गुण 

(i)  11𝐻,  1
2𝐻,  1

3𝐻 
(ii)  816𝑂,  8

17𝑂,  8
18𝑂 

(iii)  17
35Cl,  17

37Cl 

िमभारी (Isobars) (i) द्रव्यमान िंख्या ( 𝐴 ) 
(ii) न्यूस्क्ट्लयॉन िखं्या 

(i) परमाणु िंख्या ( 𝑍 ) 
(ii) प्रोटॉन, इलेक्ट्रॉन ि न्यूरॉन 
िंख्या 
(iii) इलेक्ट्रोवनक विन्याि 
(iv) रािायवनक गुण 
(v) आितथ िारणी में स्र्ान 

(i)  18
40Ar,  19

40 K,  20
40Ca 

(ii)  52
130Te,  54

130Xe,  56
130Ba 

िमन्यूरॉवनक 
(Isotones ) 

न्यूरॉनों की िंख्या (i) परमाणु िंख्या 
(ii) द्रव्यमान िंख्या, प्रोटॉन तर्ा 
इलेक्ट्रॉन 
(iii) इलेक्ट्रॉवनक विन्याि 
(iv) भौवतक ि रािायवनक गुण 
(v) आितथ िारणी में स्र्ान 

(i)  14
30Si,  15

31P,  16
32 S 

(ii)  19
39 K,  20

40Ca 
(iii)  13H,  2

4He 
(iv)  613C,  7

14 N 

आइिोडायिर 
(Isodiaphers) 

िमस्र्ावनक िंख्या 
(𝑁 − 𝑍) या ( 𝐴 − 2𝑍 ) 

(i) परमाण ु िखं्या, द्रव्यमान 
िंख्या, इलेक्ट्रॉन, प्रोटॉन ि न्यूरॉन 
(ii) भौवतक ि रािायवनक गुण 

(i)  92𝑈235,  90𝑇ℎ231 
(ii)  19𝐾39,  9𝐹19 
(iii)  29Cu65,  24Cr55 

िमइलेक्ट्रॉवनक 
(Isoelectronic) 

(i) इलेक्ट्रॉन िखं्या 
(ii) इलेक्ट्रॉवनक विन्याि 

परमाण ु िंख्या, द्रव्यमान िंख्या 
तर्ा विज्यायें 

(i) N2O, CO2, CNO−(22𝑒−) 
(ii) CO, CN−, N2(14𝑒−) 
(iii) H−, He, Li+, Be2+(2𝑒−) 
(iv) P3−, S2−, Cl−, Ar, K+and 
 Ca2+ ( 18𝑒−) 

आइिोस्टर (Isosters) (i) परमाणुओं की िंख्या 
(ii) इलेक्ट्रॉन िखं्या 
(iii) भौवतक ि रािायवनक 
गुण 

 (i) N2 एि ंCO 
(ii) CO2 एिं N2O 
(iii) HCl एि ंF2 
(iv) CaO एि ंMgS 
(v) C6H6 एि ंB3 N3H6 

परमाणु मॉडि और उनकी सीमाएँ 
Atomic models and their limitations 

थॉमसन मॉडल  
(Thomson's model) 

(1)  र्ॉमिन के अनिुार इलेक्ट्रॉन धन आिेि में इि प्रकार धिंे हुए 
हैं जैिे तरबूज में बीज धिंे रहते हैं। 

  
 िम्पूणथ गोले पर िैला हुआ धनािेि 

(2)  र्ॉमिन मॉडल परमाणु स्पैक्ट्रम की उत्पसि की व्याख्या करने में 
अििल रहा। इिके द्वारा रिरिोडथ के 𝛼-कण प्रकीणथन प्रयोग 
को नहीं िमझाया जा िकता। 

रदरफोडण का नाभिकीय मॉडल 
(Rutherford's nuclear model) 

(1)  रिरिोडथ ने तीव्र िेग िाले धनािेसित 𝛼-कणों की परमाणुओं पर 
बमबारी द्वारा अनेक प्रयोग वकये। उन्होनें स्िणथ की पतली पन्नी 
पर रेछडयम ि े वनकलन े िाले 𝛼-कणों द्वारा बमबारी की तर्ा 
प्रेभक्षत वकया वक, 

(i)  अछधकािं 𝛼-कण िीधी रेखा में गमन करत ेहैं। 
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 (ii)  कुछ, जो परमाण ुके केन्द्र के अत्यछधक पाि ि ेगुजरते हैं, अपने 
पर् ि ेबडे कोणों पर वििर्तित हो जाते हैं। 

(iii)  बहुत कम िापि लौट जात ेहैं। 

  
(2)  उपरोक्त प्रेक्षणों ि ेइन्होंने वनष्किथ वनकाला वक, परमाणु िो भागों 

िे छमलकर बना होता ह,ै 
(i)  नाभिक (Nucleus) : यह परमाणु का धनािसेित छोटा भाग 

है। यह केन्द्र पर स्स्र्त होता ह ैतर्ा इिमें परमाणु का लगभग 
िम्पूणथ भार िंछचत रहता ह।ै 

(ii)  बाह्य नाभिकीय िाग (Extra nuclear part) : यह परमाणु 
का ररक्त भाग है। इि भाग में इलेक्ट्रॉन एक वनभित पर् में बहुत उच्च 
िेग िे गवत करते हैं। यह मॉडल िौर तंि के िमान है। 

❖  नाभिक के गुर् (Properties of the nucleus) 
(i)  नाभभक छोटा, भारी, परमाण ु का धनािेसित भाग ह,ै तर्ा 

परमाण ुके केन्द्र में स्स्र्त होता ह।ै 
(ii)  परमाण ुका कुल धन आििे ि लगभग िमस्त द्रव्यमान परमाणु 

के केन्द्र में एक अवत िूक्ष्म भाग में िंछचत रहता है। 
(iii)  नाभभक में न्यूरॉन तर्ा प्रोटॉन उपस्स्र्त होते हैं, इिसलये इन कणों 

के िंगठन को न्यूस्क्ट्लयॉन कहते हैं। 
(iv)  नाभभक का आकार िमी में नापते हैं। ( 1 िमी = 10−13 िेमी). 
(v)  नाभभक की विज्या 1.5 × 10−13 िेमी ि े6.5 × 10−13 िमेी 

की कोदट की होती ह,ै अर्ाथत् 1.5 ि े 6.5 िमी। िामान्यतः 
नाभभक की विज्या ( 𝑟𝑛 ) वनम्न िम्बन्ध द्वारा िी जाती ह,ै 
𝑟𝑛 = 𝑟𝑜(= 1.4 × 10−13 cm) × 𝐴1/3 

 यह प्रिर्िित करता ह,ै वक नाभभक, परमाण ुके कुल आकार का 
10−5 िेमी होता ह।ै 

(vi)  नाभभक का आयतन लगभग 10−39 िेमी 3 होता ह,ै और 
परमाण ुका 10−24 िेमी 3, अर्ाथत्, परमाणु का आयतन नाभभक 
के आयतन का 10−15 गुना होता ह।ै 

(vii)  नाभभक का घनत्ि 1015 ग्राम िमेी  −3 या 108 टन िेमी  −3 या 
1012 वकग्रा / िीिी की कोदट का होता है। यदि न्यूस्क्ट्लयि 
गोलाकार ह,ै तब 

 घनत्ि =
 नाभभक का द्रव्यमान 
 नाभभक का आयतन 

 

=
 द्रव्यमान िंख्या 

6.023 × 1023 ×
4
3 𝜋𝑟3

 

❖  रदरफोडण मॉडल के दोष  
(i)  मैक्ट्ििैल के विद्युत गवतकी (Electrodynamics) सिद्धान्त 

के अनुिार "एक गवतिील विद्यतु आिेसित कण वनरन्तर ऊजाथ 
का उत्िजथन करता रहता ह,ै जजििे उिकी ऊजाथ लगातार कम 
होती जाती है।"  

◈ इि सिद्धान्त ि ेयह वनष्किथ वनकाला जा िकता ह ैवक नाभभक 
की पररिमा करता हुआ इलेक्ट्रॉन लगातार ऊजाथ का उत्िजथन 
करेगा जजििे उिकी ऊजाथ कम होती चली जायेगी। 

◈ इिके िलस्िरूप इलेक्ट्रॉन कक्षा की विज्या लगातार कम होती 
रहेगी और अंत में इलेक्ट्रॉन नाभभक में वगर पडेगा। 

(ii)  यह मॉडल परमाणुओं के रेखीय स्पेक्ट्रम की व्याख्या करन ेमें 
अििल रहा। 

बोहर का परमार्ु मॉडल 
(Bohr's atomic model) 

◈ बोहर ने परमाणु के रिरिोडथ मॉडल के आिश्यक वबन् ओं को 
बनाय ेरखा। हालााँवक परमाणुओं की स्र्ावयत्िता के िंिभथ के 
सलये उिने स्स्र्र कक्षकों की पररकल्पना प्रस्तावित की र्ी। बोहर 
की मान्यतायें हैं। 

(1)  एक परमाणु में धनािसेित नाभभक होता ह ैजो परमाणु के लगभग 
पूणथ द्रव्यमान के सलये उिरिायी होता है। 

(2)  इलेक्ट्रॉन नाभभक के चारों ओर वनभित विज्या िाले ििृीय 
कक्षकों की पररिमा करता है। 

(3)  कक्षक िह होते हैं जजनके सलये इलेक्ट्रॉन का कोणीय िंिेग ℎ/2𝜋 
का पूणथ गुणन होता है जहॉ ℎ प्लांक वनयतांक है। यदि 𝑟, विज्या के 
कक्षक में इलेक्ट्रॉन का िेग 𝑣 है तर्ा द्रव्यमान 𝑚 है, तब 

𝐿 = 𝑚𝑣𝑟 =
𝑛ℎ

2𝜋
; 𝑛 = 1,2,3, … … ∞ 

 जहााँ 𝐿 कक्षकीय कोणीय िंिेग ह ैएि ं𝑛 कक्षकों की िखं्या है। 
पूणाांक 𝑛 मुख्य क्ट्िान्टम िखं्या कहलाती ह।ै यह िमीकरण 
बोहर क्ट्िान्टीकृत मान्यता कहलाता है। 

(4)  जब इलेक्ट्रॉन िृिीय कक्षकों में घूमता ह ैतो िह ना तो ऊजाथ 
उत्िर्जित करता ह ैना ही ऊजाथ खोता है। ऐिे कक्षकों को स्स्र्र 
कक्षक कहते हैं। इि तरह ि ेबोहर ने रिरिोडथ की परमाणु की 
स्र्ावयत्िता की िमस्या को खत्म कर दिया । नाभभक ि ेऊजाथ 
स्तर की दूरी जजतनी अछधक होगी उिके िार् जडुी ऊजाथ उतनी 
ही अछधक होगी। विभभन्न ऊजाथ स्तर िांस्ख्यत वकये जाते हैं। 
1,2,3,4.. एि ं𝐾, 𝐿, 𝑀, 𝑁, … इत्यादि कहलाते हैं। 

(5)  मूलतः एक इलेक्ट्रॉन वनयत स्स्र्र अिस्र्ा या कक्षक में ितत् घूमता 
है। परमाणु की यह अिस्र्ा मूल अिस्र्ा कहलाती है। जब इलेक्ट्रॉन 
को ऊजाथ िी जाती है तो यह उच्च ऊजाथ स्तर पर पहुाँच जाता है और 
यह अिस्र्ा उिेजजत अिस्र्ा कहलाती है। जब इलेक्ट्रॉन उच्च िे 
वनम्न ऊजाथ स्तर पर आता है तो ऊजाथ उत्िर्जित होती है। 

❖ बोहर ससद्धान्त के लाि एिां अनुप्रयोग 
(i)  बोहर का सिद्धान्त िंतुष्टीपूिथक, एक इलेक्ट्रॉन िाली स्पीिीज 

(species) जैिे - हाइड्रोजन परमाण,ु He+, Li2+ आदि के 
स्पेक्ट्रम की व्याख्या करता है। 

(ii)  बोहर के ऑर्बिट की विज्या की गणना : बोहर के अनुिार, ऑर्बिट 
की विज्या जजिमें इलेक्ट्रॉन घूम रहे हैं, 

𝑟𝑛 = [
ℎ2

4𝜋2𝑚𝑒2𝑘
] ⋅

𝑛2

𝑍
 

◈ जहााँ, 𝑛 = ऑर्बिट िंख्या, 
◈  𝑚 = द्रव्यमान िंख्या [9.1 × 10−31 वकग्रा.], 
◈  𝑒 = इलेक्ट्रॉन पर आििे [1.6 × 10−19], 
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◈ 𝑍 = तत्ि का परमाणु िमांक, 
◈ 𝑘 = कूलॉम्म्बक स्स्र्रांक [9 × 109Nm2c−2] 
◈ 𝑚, 𝑒, 𝑘, ℎ, का मान रखने पर, 
◈ 𝑟𝑛 =

𝑛2

𝑍
× 0.529Å या 𝑟𝑛 =

𝑛2

𝑍
× 0.0529 नेनो मीटर  

(iii)  इलेक्ट्रॉन के िगे की गणना 

𝑉𝑛 =
2𝜋𝑒2𝑍𝐾

𝑛ℎ
, 𝑉𝑛 = [

𝑍𝑒2

𝑚𝑟
]

1
2

 

 𝑉𝑛 =
2.188×108𝑍

𝑛
 िेमी िेकण्ड −1 

(iv)  बोहर ऑर्बिट में इलेक्ट्रॉन की ऊजाथ की गणना 
 इलेक्ट्रॉन की कुल ऊजाथ = इलेक्ट्रॉन की K.E. + P.E. 
  = 𝑘𝑍𝑒2

2𝑟
−

𝑘𝑍𝑒2

𝑟
= −

𝑘𝑍𝑒2

2𝑟
 

◈ 𝑟 का मान प्रवतस्र्ावपत करने पर 
  𝐸 =

−2𝜋2𝑚𝑍2𝑒4𝑘2

𝑛2ℎ2  
◈ जहााँ, n = 1,2,3 … … … . . ∞ 
◈ 𝑚, 𝑒, 𝑘, ℎ और 𝜋 का मान रखने पर 
 𝐸 = 21.8 × 10−12 ×

𝑍2

𝑛2 अगथ प्रवत परमाणु 

 = −21.8 × 10−19 ×
𝑍2

𝑛2 जूल प्रवत परमाणु (1𝐽 = 107 अगथ) 

 𝐸 = −13.6 ×
𝑍2

𝑛2 eV प्रवत परमाण ु
(1eV = 1.6 × 10−19 J) 

 = −13.6 ×
𝑍2

𝑛2 वकलो कैलोरी / मोल ( 1 cal = 4.18 ) 
◈ अर्िा −1312

𝑛2 𝑍2 वकलो जूल मोल  −1 
◈ जब एक इलेक्ट्रॉन बाह्य ऑर्बिट (उच्च ऊजाथ) 𝑛2 ि े अन्तः 

ऑर्बिट (वनम्न ऊजाथ) 𝑛1, में कूिता ह,ै तब विवकरण के रूप में 
ऊजाथ उत्िर्जित होती ह,ै जजि ेप्रिर्िित करते हैं 

Δ𝐸 = 𝐸𝑛2
− 𝐸𝑛1

=
2𝜋2𝑘2𝑚𝑒4𝑍2

ℎ2 (
1

𝑛1
2 −

1

𝑛2
2)

 ⇒ Δ𝐸 = 13.6𝑍2 (
1

𝑛1
2 −

1

𝑛2
2) 𝑒𝑉/ परमाण ु

 

◈ जैिा वक हम जानते हैं, 
  𝐸 = ℎ𝑣‾, 𝑐 = 𝑣𝜆 और 𝑣‾ =

1

𝜆
=

Δ𝐸

ℎ𝑐
, 

=
2𝜋2𝑘2𝑚𝑒4𝑍2

𝑐ℎ3 (
1

𝑛1
2 −

1

𝑛2
2) 

◈ इिे ऐिे भी प्रिर्िित कर िकते हैं, 
  1

𝜆
= 𝑣‾ = 𝑅𝑍2 (

1

𝑛1
2 −

1

𝑛2
2)  

◈ जहााँ, 𝑅 =
2𝜋2𝑘2𝑚𝑒4

𝑐ℎ3 ; 
 𝑅 ररडबगथ वनयंताक ह ैइिका मान 109678 िेमी  −1 होता ह ै। 
◈ उपरोक्त अभभविया में ऋणात्मक छचन्ह ििाथता ह ैवक इलेक्ट्रॉन 

एिं नाभभक एक बन्ि तन्ि वनर्मित करत े हैं अर्ाथत् इलेक्ट्रॉन 
नाभभक की तरि आिर्षित होता है। इि प्रकार, यदि इलेक्ट्रॉन 
को नाभभक ि ेदूर ले जाया जाये तो ऊजाथ प्रिावहत करनी पडेगी। 
𝑛 = 1 कक्षक में इलेक्ट्रॉन की ऊजाथ मूल अिस्र्ा ऊजाथ 
कहलाती ह,ै और 𝑛 = 2 कक्षक में यह प्रर्म उिेजजत अिस्र्ा 
ऊजाथ कहलाती है। जब 𝑛 = ∞ तब 𝐸 = 0 जो आयनीकृत 
परमाण ुके िंगत होती ह ैअर्ाथत् इलेक्ट्रॉन और नाभभक अनंतीय 
पृर्क होते हैं 𝐻 → 𝐻+ + 𝑒−(आयनीकरण)। 

❖  क्ट्िाांटीकरर् के सलए स्पेक्ट्रल प्रमार् (Spectral 
evidence for quantisation) (बोहर परमारु् मॉडल 
के आधार पर हाइड्रोजन स्पेक्ट्रम की व्याख्या) 

(i)  इलेक्ट्रॉन जब कोिों को पररिर्तित करता ह,ै तब उत्िजथन या 
अििोिण िणथिम प्राप्त होता ह ै जजिे िोटोग्राविक प्लेट पर 
िेखा जाता ह ै। हाइड्रोजन का प्रकािीय िणथिम वनम्न प्रकार की 
रेखाओं ि े छमलकर बना होता है। लाइमन श्रेणी, बामर श्रेणी, 
पाष्चन श्रेणी, ब्रैकेट श्रेणी, िुण्ड श्रेणी और हेम्री श्रेणी। 

(ii)  विभभन्न 𝐻-लाइन की तरगंिैर्धयथ वनकालन े के सलए ररट्ज ने 
वनम्नसलखखत िमीकरण दिया, 

𝑣‾ =
1

𝜆
=

𝑣

𝑐
= 𝑅 [

1

𝑛1
2 −

1

𝑛2
2] 

 जहााँ, 𝑍 = परमाण ुिमाकं, 𝑅 =
2𝜋2𝑚𝑒4

𝑐ℎ3 = ररडबगथ वनयतांक 
◈ इिका िदै्धान्न्तक मान = 109,737 ि.ेमी.  −1 
◈ इिका प्रायोवगक मान = 109,677.581 ि.ेमी.  −1 
◈ िैद्धान्न्तक और प्रायोवगक मान के बीच यह अद्भतु िबंंध, बोहर 

मॉडल की अच्छी उपलस्धध है। 
(iii)  यद्यवप 𝐻-परमाण ुकेिल एक इलेक्ट्रॉन का बना होता ह,ै विर 

भी इिके स्पेक्ट्रम में बहुत िी रखेाएाँ दिखती हैं, 
(iv)  हाइड्रोजन की महत्िपूणथ स्पेक्ट्रल श्रेभणयों का तुलनात्मक 

अर्धययन, तासलका में दिया गया ह ै
(v)  यदि एक इलेक्ट्रॉन 𝑛th  उिेजजत अिस्र्ा ि ेविभभन्न ऊजाथ स्तर 

को आता ह,ै तब अछधकतम प्राप्त होने िाली स्पेक्ट्रल रेखाएाँ 
होगी 𝑛(𝑛−1)

2
 जहााँ 𝑛 = मुख्य क्ट्िाण्टम िंख्या 

◈ यदि 𝑛 = 6 तब स्पेक्ट्रल लाइनों की कुल िंख्या 

=
6(6 − 1)

2
=

30

2
= 15 

(vi)  बोहर सिद्धान्त हाइड्रोजन परमाणु की स्पेक्ट्रल रेखाओं के स्रोत 
की िही व्याख्या करता ह।ै 

❖  बोहर के परमारु् मॉडल की कममयााँ (Failure of Bohr 
model) 

(i)  यह मॉडल एक ि ेअछधक इलेक्ट्रॉन िाले तत्िों की व्याख्या नहीं 
कर िकता है। केिल एक इलेक्ट्रॉन स्पिेीज जैि े हाइड्रोजन 
परमाण,ु He+1 आयन, Li+2 आयन Be+3 आयन आदि की ही 
व्याख्या कर िकता ह।ै यह बहु इलेक्ट्रॉनीय परमाण ुकी व्याख्या 
करने में अििल रहा। 

(ii)  यह सिद्धान्त केिल परमाणु में ििृाकार कक्षों की ही व्याख्या कर 
िकता ह,ै िीघथ ििृाकार (Elliptical) कक्षों की नहीं। 

(iii)  चुम्बकीय के्षि में स्पेक्ट्रमी रेखाओं का और महीन रेखाओं में 
विभाजन, जजि ेजीमेन प्रभाि (Zeeman effect) कहते हैं, 
को िमझाने में यह अििल रहा। 

(iv)  विद्युत के्षि में स्पेक्ट्रमी रेखाओं का और महीन रेखाओं में 
विभाजन, जजिे स्टाकथ  प्रभाि (Stark effect) कहते हैं, को 
िमझान ेमें अििल रहा। 

(v)  यह हाइजेनबगथ के अवनभितता के सिद्धान्त की व्याख्या भी नहीं 
कर िका तर्ा इिके द्वारा तत्िों के िगीकरण ि उनके गुणों में 
आिर्तिता को कोई आधार नहीं दिया जा िका। 

(vi)  इि सिद्धान्त द्वारा स्पेक्ट्रम की िूक्ष्म िरंचना की व्याख्या ि 
स्पेक्ट्रम की रेखाओं की तीव्रता की गणना नहीं की जा िकती। 
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क्रमाांक स्पेक्ट्रा 
श्रेर्ी 

क्षेत्र जजसमें पायी 
जाती है 

सांक्रमर् 
𝒏𝟐 > 𝒏𝟏 

𝝀max 

=
𝒏𝟏

𝟐𝒏𝟐
𝟐

(𝒏𝟐
𝟐 − 𝒏𝟏

𝟐)𝑹
 𝝀min =

𝒏𝟏
𝟐

𝑹
 

𝝀max 
𝝀min 

=
𝒏𝟐

𝟐

𝒏𝟐
𝟐 − 𝒏𝟏

𝟐
 

(1) 
लाइमन 
श्रेणी पराबैंगनी के्षि 

𝑛1 = 1 
𝑛2 = 2,3,4 … ∞ 

𝑛1 = 1 and 𝑛2 = 2

𝜆max =
4

3𝑅

 
𝑛1 = 1 and 𝑛2 = ∞

𝜆min =
1

𝑅

 
4

3
 

(2) बामर 
श्रेणी दृश्य के्षि 

𝑛1 = 2
𝑛2 = 3,4,5 … ∞

 𝑛1 = 2 and 𝑛2 = 3

𝜆max =
36

5𝑅

 
𝑛1 = 2 and 𝑛2 = ∞

𝜆min =
4

𝑅

 9

5
 

(3) पािन 
श्रेणी अिरक्त के्षि 

𝑛1 = 3
𝑛2 = 4,5,6 … ∞

 𝑛1 = 3 and 𝑛2 = 4

𝜆max =
144

7𝑅

 
𝑛1 = 3 and 𝑛2 = ∞

𝜆min =
9

𝑅

 16

7
 

(4) 
ब्रेकेट 
श्रेणी अिरक्त के्षि 

𝑛1 = 4
𝑛2 = 5,6,7 … ∞

 𝑛1 = 4 and 𝑛2 = 5

𝜆max =
16 × 25

9𝑅

 
𝑛1 = 4 and 𝑛2 = ∞

𝜆min =
16

𝑅

 25

9
 

(5) 
िुण्ड 
श्रेणी अिरक्त के्षि 

𝑛1 = 5
𝑛2 = 6,7,8 … ∞

 𝑛1 = 5 and 𝑛2 = 6

𝜆max =
25 × 36

11𝑅

 
𝑛1 = 5 and 𝑛2 = ∞

𝜆min =
25

𝑅

 36

11
 

(6) हेम्री 
श्रेणी 

दूर अिरक्त के्षि 
𝑛1 = 6

𝑛2 = 7,8 … ∞
 𝑛1 = 6 and 𝑛2 = 7

𝜆max =
36 × 49

13𝑅

 

 

𝑛1 = 6 and 𝑛2 = ∞

𝜆min =
36

𝑅

 49

13
 

इलेक्ट्रॉन की दै्वती प्रकृवत 
(Dual nature of eletron) 

(1)  1924 में, एक रांिीिी भौवतक िैज्ञावनक लुईि डी. ब्रोगली 
(Louis de Broglie) ने प्रस्तावित वकया वक यदि प्रकाि की 
प्रकृवत कण और तरंग (Wave), िोनों की तरह होती ह ैतो उिी 
प्रकार यह दै्वत प्रकृवत द्रव्य के सलये भी ित्य होनी चावहये। 

(2)  प्रकाि वकरणों और एक्ट्ि वकरणों के व्यवतकरण 
(Interference) तर्ा विितथन (Diffraction) के आधार पर 
इनके तरगं स्िरूप की पुवष्ट होती है। िार् ही विवकरण ि े
िम्बन्न्धत बहुत ि ेतथ्यों का स्पष्टीकरण तभी िंभि ह,ै जबवक 
प्रकाि की वकरण पुंज, ऊजाथ कभणकाएाँ (Energy 
corpuscles) अर्िा िॉटोन (Photons) ि े छमलकर बनी 
हों, जजनका िेग 3 × 1010 िेमी./िेकण्ड हो। 

(3)  डी-ब्रोगली के अनुिार वकिी इलेक्ट्रॉन का तरगंिैर्धयथ 𝜆 उिके 
िंिेग (𝑝) के व्युत्िमानुपाती (Inversely proportional) 
होता है। 𝜆 =

ℎ

𝑚𝑣
,  

◈ यहााँ ℎ = प्लांक वनयतांक ह,ै 𝑝 = इलेक्ट्रॉन का िंिेग है। 
 ∵ िंिेग ( 𝑝 ) = द्रव्यमान ( 𝑚 ) × िगे ( 𝑐 ) 
◈ अतः 𝜆 =

ℎ

𝑚𝑐
 यह डी-ब्रोगली िमीकरण कहलाती है। 

(4)  उपरोक्त िम्बन्ध की पवुष्ट आइन्िटीन के िमीकरण, प्लांक के 
क्ट्िाण्टम सिद्धान्त तर्ा प्रकाि के तरंग सिद्धान्त द्वारा वनम्न 
प्रकार ि ेकी जा िकती ह,ै 

  𝐸 = ℎ𝑣 =
ℎ.𝑐

𝜆
(∵ 𝑣 =

𝑐

𝜆
) 

◈ आइन्िटीन का िमीकरण 𝐸 = 𝑚𝑐2  
◈ यहााँ 𝐸 = ऊजाथ, 𝑚 = वपण्ड का द्रव्यमान तर्ा 𝑐 इिका िगे है। 
 ∴ 𝐸 = ℎ𝑣 होता ह ै(प्लांक के क्ट्िाण्टम सिद्धान्त के अनुिार) 

तर्ा 𝑐 = 𝑣𝜆 होता ह ै(प्रकाि के तरगं सिद्धान्त के अनिुार) 
 ∴ 𝑣 =

𝑐

𝜆
  या 𝐸 = ℎ ×

𝑐

𝜆
,  

◈ वकन्तु आइन्िटीन िमीकरण के अनुिार, 
  𝐸 = 𝑚𝑐2 = ℎ ×

𝑐

𝜆
 या 

  𝑚𝑐 =
ℎ

𝜆
 या 

  ℎ𝑐

𝜆
= 𝑚𝑐2 या  𝜆 =

ℎ

𝑚𝑐
 

(5)  उपरोक्त िमीकरण ि ेस्पष्ट है वक 𝑚 ि 𝑐 अर्िा िोनों बढाने पर 
𝜆 का मान घटता है। अत्यछधक िेग ि ेगवतमान िायुयान तर्ा 
विकेट गेंि जिैी अनेक गवतिील िस्तुओं का तरंगिैर्धयथ उनके 
बहुत अछधक द्रव्यमान के कारण बहुत कम होता है। 

1

2
𝑚𝑣2 = 𝑒𝑉; 𝑚2𝑣2 = 2𝑒𝑉𝑚

𝑚𝑣 = √2𝑒𝑉𝑚 = 𝑃; 𝜆 =
ℎ

√2𝑒𝑉𝑚

 

(7)  डी ब्रोगली िमीकरण िभी द्रि पिार्ों पर लाग ूहोती ह ैवकन्तु 
इिकी महिा िूक्ष्म कणों के सलये है। िैवनक जीिन में हम बड े
पिार्ो के िम्पकथ  में रहते हैं, अतः िैवनक जीिन में डी ब्रोगली 
िमीकरण का कोई महत्ि नहीं ह।ै 
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डी-ब्रोगली समीकरण  

(De Broglie equation) 

◈ डी-ब्रोगली के अनुिार नाभभक के चारों ओर चक्ट्कर काटन ेिाल े
इलेक्ट्रॉन का तरगं रूप ह,ै जो नाभभक के चारों ओर िृिाकार 
कोिों में प्रिावहत होता है। यदि इलेक्ट्रॉन को तरंग मान,े तब 
बोहर की क्ट्िाण्टम ितथ जो उिन ेअपने सिद्धान्त में िी ह,ै उि े
आिानी ि ेप्राप्त कर िकते हैं। यदि िृिाकार कोि की विज्या 
𝑟 ह ैतो इिकी पररछध 2𝜋𝑟 होगी। 

 2𝜋𝑟 = 𝑛𝜆 या 𝜆 =
2𝜋𝑟

𝑛
 

 या 2𝜋𝑟 =
𝑛ℎ

𝑝
[∵

ℎ

𝑝
= 𝜆 डी-ब्रोगली िमीकरण ] 

◈ 2𝜋𝑟 = 𝑛𝜆  
◈ [यहााँ 𝑛 = कुल तरंगों की िखं्या 1,2,3,4,5, … … ∞, 
 𝜆 = तरंगिैर्धयथ] 

 ∵ 2𝜋𝑟 =
𝑛ℎ

𝑚𝑣
 या 𝑚𝑣𝑟 =

𝑛ℎ

2𝜋
 ∵ 𝑚𝑣𝑟 = कोणीय िंिेग ह।ै 

◈ अतः 𝑚𝑣𝑟 = कोणीय िंिेग, ℎ

2𝜋
 का पूणथ गणुांक होता ह।ै 

◈ उपरोक्त वििरण स्पष्ट करता ह ैवक डी-ब्रोगली के अनुिार तरंग 
िंकल्पना तर्ा बोहर की पररकल्पना में िमानता है। 

हाइजेनबगण का अवनभितता ससद्धान्त 
(Heisenberg's uncertainity principle) 

◈ इि सिद्धान्त के अनिुार इलेक्ट्रॉन जैि ेअत्यन्त िूक्ष्म कण की 
यर्ार्थ स्स्र्वत (Position) तर्ा यर्ार्थ िंिगे 
(Momentum) प्रयोगों द्वारा एक िार् ज्ञात करना अिम्भि 
है। अतः वकिी क्षण इलेक्ट्रॉन की स्स्र्वत जजतनी अछधक 
पररिदु्धता के िार् ज्ञात की जायेगी, उिके िंिेग को ज्ञात करन े
में पररिुद्धता उतनी ही कम होगी। 

◈ इि सिद्धान्त का गभणतीय रूप ह,ै Δ𝑥 ⋅ Δ𝑝 ≥
ℎ

4𝜋
 

◈ जहााँ Δ𝑥 = स्स्र्वत की अवनभितता Δ𝑝 = िंिेग की अवनभितता 
ℎ = प्लांक वनयतांक 

 ∵ Δ𝑝 = 𝑚Δ𝑣 होता है। अतः िगे की अवनभितता भी ज्ञात की 
जा िकती है। 

 Δ𝑥. 𝑚Δ𝑣 ≥
ℎ

4𝜋
 या 

  Δ𝑥 × Δ𝑣 ≥
ℎ

4𝜋𝑚
Δ𝐸 या 

  Δ𝐸. Δ𝑡 ≥
ℎ

4𝜋
 

◈ उपरोक्त सिद्धान्त ि े यह स्पष्ट ह ै वक यदि इलेक्ट्रॉन कण की 
स्स्र्वत का वबल्कुल ठीक-ठीक वनधाथरण वकया जाये तो उिके िेग 
में अवनभितता होगी तर्ा यदि इलेक्ट्रॉन तरंग का िेग वबल्कुल 
ठीक-ठीक वनधाथररत वकया जाता ह ै तो उिकी स्स्र्वत में 
अवनभितता होगी। 

श्रोडिन्जर तरंग समीकरण 
(Schrodinger wave equation) 

(1)  1926 में Erwin Schrödinger ने श्रोछडन्जर तरगं िमीकरण 
दिया जो वक इलेक्ट्रॉन की दै्वती प्रकृवत पर आधाररत है। 

(2)  इिमें इलेक्ट्रॉन को विविमीय तरगं की तरह ििाथया गया ह।ै 
(3)  इलेक्ट्रॉन की नाभभक के चारों ओर पाए जान े की प्रावयकता 

श्रोछडन्जर तरगं िमीकरण द्वारा िी जा िकती ह,ै जो वनम्नित् ह ै
𝜕2Ψ

𝜕𝑥2
+

𝜕2Ψ

𝜕𝑦2
+

𝜕2Ψ

𝜕𝑧2
+

8𝜋2𝑚

ℎ2
(𝐸 − 𝑉)Ψ = 0 

◈ जहााँ 𝑥, 𝑦 और 𝑧 तीन कातीय वनिेिाकं हैं, 𝑚 = इलेक्ट्रॉन का 
द्रव्यमान, ℎ = प्लांक स्स्र्रांक, 

◈ 𝐸 = कुल ऊजाथ, 𝑉 = इलेक्ट्रॉन की स्स्र्वतज ऊजाथ, Ψ = तरंग 
िलन, 𝜕 = िूक्ष्म पररितथनांक। 

(4)  श्रोछडन्जर तरगं िमीकरण को वनम्न प्रकार ि ेभी सलख िकते हैं: 

∇2Ψ +
8𝜋2𝑚

ℎ2
(𝐸 − 𝑉)Ψ = 0 

 जहााँ ∇= लेप्लेसियन ऑपरेटर। 
(5) Ψ और Ψ2 का भौवतक महत्ि 
◈ Ψ इलेक्ट्रॉन तरगं के आयाम को प्रिर्िित करता ह।ै 
 उिाहरण Ψ = Ψ(𝑥, 𝑦, 𝑧 … …. गुना) 
◈ Ψ2 इलेक्ट्रॉन के वकिी वबन्  पर पाय ेजान ेकी प्रावयकता को 

प्रिर्िित करता ह।ै 
◈ यदि Ψ2 अछधकतम ह,ै तब इलेक्ट्रॉन के नाभभक के चारों ओर 

पाए जान ेकी प्रावयकता भी अछधकतम होगी। िह स्र्ान जहााँ 
इलेक्ट्रॉन के पाए जान ेकी प्रायवकता अछधकतम होती ह,ै परमाणु 
कक्षक कहलात ेहैं। 

◈ इि िमीकरण का हल िंख्याओं का एक िमुच्चय िेता ह ैजजन्हें 
क्ट्िाण्टम िंख्या कहते हैं। 

◈ यह समीिरण क्ट्वांटम याकंििी िा आधार है और यह इलेक्ट्रॉन 
िे व्यवहार िो सही ढंग स ेसमझाता है। 

◈ यह समीिरण िेवल सूक्ष्म िणों (microscopic particles) 
जैसे इलेक्ट्रॉन, प्रोटॉन आदद पर लागू होता है, बडे पपिडों पर नहीं। 

◈ श्रोडडन्जर समीिरण िा हल िरने पर हमें ऑर्बिटल (Atomic 
Orbitals) प्राप्त होते हैं, जसैे: s, p, d, f ऑर्बिटल 

◈ प्रत्येि ऑर्बिटल िी एि कनभित ऊजाा (energy) और आिृकत 
(shape) होती ह।ै 

◈ Ψ² िा अडधितम मान जजस के्षि में होता है, वही के्षि ऑर्बिटल 
(Orbital) िहलाता है, न कि कनभित िक्षा (orbit)। 
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क्ट्िावटम सांख्याएाँ  

(Quantum number) 

◈ एक परमाणु में प्रत्येक कक्षक तीन क्ट्िान्टम िखं्याओं ( 𝑛, 𝑙, 𝑚) 
के िमुच्चय द्वारा ििाथया जाता है और प्रत्येक इलेक्ट्रॉन चार 
क्ट्िान्टम िंख्याओं (𝑛, 𝑙, 𝑚 एि ं 𝑠) के िमुच्चय द्वारा ििाथया 
जाता है। 

(1) मुख्य क्ट्िान्टम सांख्या 
(Principle quantum number) (n) 

(i)  यह बोहर द्वारा प्रस्तावित की गई एिं ' 𝑛 ' द्वारा ििाथई जाती है। 
(ii)  यह इलेक्ट्रॉन तर्ा नाभभक के बीच औित दूरी बताती ह ैअर्ाथत् 

यह परमाण ुका आकार बताती है। 
(iii)  यह कक्षक में इलेक्ट्रॉन की ऊजाथ बताती ह ै जहााँ इलेक्ट्रॉन 

उपस्स्र्त रहता है। 
(iv)  एक कक्षक में इलेक्ट्रॉन की अछधकतम िंख्या 2𝑛2. द्वारा 

प्रिर्िित की जाती है। ज्ञात तत्िों के परमाणुओं में कोई भी ऊजाथ 
कोि 32 इलेक्ट्रॉनों ि ेअछधक नहीं रखता । 

(v)  यह 𝐾, 𝐿, 𝑀, 𝑁---------ककक्षकों की िूचना िेता हैं। 
(vi)  मुख्य क्ट्िान्टम िखं्या द्वारा कोणीय िंिेग की गणना भी की जा 

िकती है। 
(2) वद्वगांशी क्ट्िाांटम सांख्या 

(Azimuthal quantum number) (𝒍) 
(i)  यह क्ट्िाण्टम िखं्या इलेक्ट्रॉन के उपकोि के बारे में बताती ह ै

वक अमुक इलेक्ट्रॉन कौन ि ेउपकोि ि ेिम्बन्न्धत है। 
(ii)  परमाण ुमें कोि, उपकोिों के बन ेहोते हैं, जो 𝑠 < 𝑝 < 𝑑 < 𝑓 

होते हैं। 
(iii)  इि क्ट्िाण्टम िंख्या को 𝑙 ि ेप्रिर्िित करत ेहैं। 
(iv)  यह क्ट्िाण्टम िंख्या आकृवत (Shape) वनधाथररत करती है। 
(v)  स्पेक्ट्रम में जो विभभन्न रेखाएाँ दिखाई िेती हैं, उनके प्रर्म अक्षर 

को उपकोि द्वारा प्रिर्िित करत ेहैं। जैिे Sharp, Principal, 
Diffused ि Fundamental को िमिः 𝑠, 𝑝, 𝑑 ि 𝑓 
उपकोिों ि ेप्रिर्िित करते हैं। 𝑓 के बाि उपकोिों को अंग्रेजी के 
िणथिमानुिार 𝑔, ℎ, 𝑖, 𝑗 द्वारा व्यक्त वकया जाता है। 

◈ 𝑙 के मान विभभन्न उपकोिों के सलये वनभित होते हैं चाहे िे वकिी 
भी िोश में उपस्स्र्त हों। 

𝒍 का मान = 0 1 2 
उपकोशों के 

नाम 
= 𝑠 𝑝 𝑑 

उपकोशों 
की 

= Spherical Dumbbell 
Double 

dumbbell 
(vi)  यदि 
 𝑙 = 0 → 𝑠 उपकोि → गोलाकार (Spherical) 

 
𝑙 = 1 → 𝑝 उपकोि  → डम्बल (Dumb bell) 
𝑙 = 2 → 𝑑 उपकोि  → वद्वडम्बल (Double dumb bell) 
𝑙 = 3 → 𝑓 उपकोि  →  जदटल (Complex) 

 

◈ 𝑛 का मान 1 ि ेप्रारम्भ होता ह ैजबवक 𝑙 का मान िून्य ि ेप्रारम्भ 
होता है। अतः 𝑙 का अछधकतम मान 𝑛 − 1 के बराबर होता है। 

 𝑠 - उपकोि → 2 इलेक्ट्रॉन 𝑑 - उपकोि → 10 इलेक्ट्रॉन 
 𝑝-उपकोि → 6 इलेक्ट्रॉन 𝑓-उपकोि → 14 इलेक्ट्रॉन 
(vii) ' 𝑛 ' ि ' 𝑙 ' के मान िमान नहीं हो िकते हैं। 

(3) चुम्बकीय क्ट्िान्टम सांख्या 
(Magnetic quantum number) ( 𝒎 ) 

(i)  यह जीमेन द्वारा प्रस्तावित की गई तर्ा ' 𝑚 ' द्वारा प्रिर्िित की 
जाती है। 

(ii)  यह उपकोिों की अभभविन्याि की िंख्या बताती है। 
(iii)  𝑚 का मान −𝑙 ि े+𝑙 तक होता ह ैइिमें िून्य भी िाछमल ह।ै 
(iv)  यह चुम्बकीय के्षि में िणथिम रखेाओं का विभाजन भी बताती ह ै

अर्ाथत् यह क्ट्िान्टम िखं्या जीमने प्रभाि को भी सिद्ध करती है। 
(v)  ' 𝑛 ' के दिये गय ेमान के सलये ' 𝑚 ' के कुल मान 𝑛2 के बराबर 

होते हैं। 
(vi)  ' 𝑙 ' के दिय ेगय ेमान के सलये ' 𝑚 ' के कुल मान ( 2𝑙 + 1 ). 

के बराबर होत ेहैं। 
(vii)  िमश्रंि कक्षक (Degenerate orbitals) : िमान ऊजाथ 

िाले कक्षक िमभ्रंि कक्षक कहलात ेहैं उिाहरण 𝑝 उपकोि के 
सलये 𝑝𝑥𝑝𝑦𝑝𝑧 

(viii) 𝑠 उपकोि के सलये िमभ्रंि उपकोिों की िखं्या = 0 । 
(4) चक्रर् क्ट्िावटम सांख्या 

(Spin quantum number) ( 𝒔 ) 
(i)  यह क्ट्िाण्टम िंख्या इलेक्ट्रॉन के चिण के बारे में बताती है। 
(ii)  𝑠 का मान 1/2 होता है। यह क्ट्िाण्टम िंख्या इलेक्ट्रॉन के चिण 

की दििा को बताती है। 
(iii)  यदि इलेक्ट्रॉन िभक्षणाितथ (Clockwise) चिण कर रहा हो तो 

𝑠 = +
1

2
 तर्ा छचन्ह ( ↑ ) होगा तर्ा िामाितथ चिण कर रहा हो 

तो 𝑠 = −
1

2
 तर्ा (↓) छचन्ह होगा। 

(iv)  एक कक्षक में अछधकतम विपरीत चिण करत ेहुए िो इलेक्ट्रॉन 
आ िकते हैं। 

(v)  इलेक्ट्रॉन का कोणीय िंिेग नाभभक के चारों ओर कोिों में घूमने 
के कारण ही नहीं अवपतु अपने अक्ष पर स्ियं के चिण के कारण 
भी होता ह।ै इलेक्ट्रॉन अपने अक्ष पर चिण करता ह ैतो इिके 
कारण जो कोणीय िंिगे होता ह,ै उिे चिण कोणीय िंिगे (𝜇𝑠) 
कहते हैं जजिका मान वनम्न प्रकार ि ेहोता ह;ै 

  𝜇𝑠 = √𝑠(𝑠 + 1) ×
ℎ

2𝜋
    यहााँ 𝑠 चिण 

 क्ट्िाण्टम िंख्या है। इि ििू में 𝑠 का मान ििैि 1
2
 ही सलया जाता 

है। (−
1

2
) नहीं। 

(vi)  𝑠 का मान (Value) एक इलेक्ट्रॉन को प्रिर्िित करता है। 
(vii) 𝑚 के एक मान के सलए चिण क्ट्िाण्टम िंख्या ( 𝑠 ) के िो मान 

होंगे, क्ट्योंवक एक कक्षक में िो इलेक्ट्रॉन आ िकते हैं। 
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क्ट्िान्टम स्तर पर इलेक्ट्रॉनों का वितरर् 

𝒏 𝑰 𝒎 कक्षको का सांकेतन उपकोश में कक्षको की सांख्या 
1 0 0 1s 1 
2 0 0 2s 1 
2 1 -1, 0, +1 2p 3 
3 0 0 3s 1 
3 1 -1, 0, +1 3 p 3 
3 2 -2, -1, 0, +1, +2 3d 5 
4 0 0 4s 1 
4 1 -1, 0, +1 4p 3 
4 2 -2, -1, 0, +1, +2 4d 5 
4 3 -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 4f 7 

कक्षकों की आकृतत  
(Shape of orbitals) 

(1) 𝒔-कक्षक की आकृवत 
 (i) इिकी िमछमत गोलाकार आकृवत होती ह ैऔर यह दििाहीन 

होता है। इिमें नाभभक के चारों तरि इलेक्ट्रॉन के पाये जान ेकी 
प्रावयकता िमान होती है। 

(ii)  ' 𝑛 ' का मान बढने पर इिका आकार बढ जाता है। इि प्रकार 
आकार के िम में 1𝑠 < 2𝑠 < 3𝑠 < 4𝑠. आदि। 

(iii)  𝑠-कक्षक रेछडयल नोड या नोडल पृष्ठ कहलात ेहैं। वकन्तु 1 s 
कक्षक के सलये कोई रछेडयल नोड नहीं होता ह ै क्ट्योंवक यह 
नाभभक ि ेप्रारम्भ होता ह।ै 

  
(2)  ' 𝒑 ' कक्षक की आकृवत 
(i)  ' 𝑝 ' कक्षक की आकृवत डम्बैल होती है। 
(ii)  इि आकृवत में िो पाली (Lobes) होती ह ैऔर िोनों ही पालीयों 

में इलेक्ट्रॉन के पाये जान ेकी प्रावयकता िमान हो िकती है। 
िोनों पालीयााँ एक नोडीय तल पर जडुी होती हैं जहााँ इलेक्ट्रॉन 
के पाये जान ेकी प्रावयकता लगभग िून्य होती है। 

(iii)  ' 𝑝 ' उपकोिों के तीन अभभविन्याि (कक्षक) 𝑃𝑥 , 𝑃𝑦, 𝑃𝑧 होते 
हैं। ये एक दूिरे के लम्बित् ( 90∘ के कोण) होते हैं। अतः इनकी 
दििात्मक प्रकृवत होती है। 

  

(3)  '𝒅' कक्षक की आकृवत 
(i)  '𝑑' उपकोि ( 𝑙 = 2 ) के सलए ' 𝑚 ' के पााँच मान 

−2, −1,0, +1, +2 हैं । यह ििाथत ेहैं वक ' 𝑑 ' कक्षक में पााँच 
कक्षक होते हैं। जिैे 𝑑𝑥𝑦, 𝑑𝑦𝑧 , 𝑑𝑧𝑥 , 𝑑𝑥2−𝑦2 , 𝑑𝑧2 . | 

(ii)  प्रत्येक 𝑑-कक्षक आकृवत, आकार एि ंऊजाथ में िमछमत होता है। 
(iii) 𝑑-कक्षक की आकृवत डबल डम्बलाकार होती ह।ै 
(iv)  इिमें दििात्मक गुण होत ेहैं। 

  

  
(4) 𝒇 कक्षक की आकृवत 
(i)  ' 𝑓-उपकोि ( 𝑙 = 3 ) के सलए ' 𝑚 ' के िात मान 

−3, −2, −1,0, +1, +2, +3 होते हैं। अतः इिके िात 
विन्याि (कक्षक) िंभि हैं । 

 𝑓𝑥(𝑥2−𝑦2), 𝑓𝑦(𝑥2−𝑦2), 𝑓𝑧(𝑥2−𝑦2),𝑓𝑥𝑦𝑧, 𝑓𝑧3 , 𝑓𝑦𝑧2   

 and 𝑓𝑥𝑧2. 
(ii)  इिकी आकृवत जदटल होती ह।ै 
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विभिन्न कक्षकों में इलेक्ट्रॉन िरने के वनयम 

(Rules for filling of electrons in various shell) 

◈ वनम्नसलखखत वनयमों के अनुिार विभभन्न कक्षकों में इलेक्ट्रॉन भर े
जाते हैं। 

आफबाऊ ससद्धान्त 
◈ यह वनयम बताता ह ैवक अद्ध अिस्र्ा में परमाणु कक्षक बढत े

हुए ऊजाथ के िम में भरते हैं अर्ाथत् अद्ध अिस्र्ा में इलेक्ट्रॉन 
ििथप्रर्म उपलधध वनम्न ऊजाथ िाले कक्षकों को भरते हैं। विभभन्न 
कक्षकों की ऊजाथ का बढता िम है। 

 (1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d 
< 5p < 6s <4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d < 7p……..) 

हुवड का (n+l) वनयम 
◈ उिािीन पृर्क परमाणु में, एक कक्षक के सलये ( 𝑛 + 𝑙 ) का 

मान जजतना कम होगा, उिकी ऊजाथ कम होती है। हालााँवक यदि 
िो विभभन्न प्रकार के कक्षकों में ( 𝑛 + 𝑙 ) का मान िमान ह ैतो 
कक्षक जजिकी 𝑛 की मान कम होगा उिकी ऊजाथ भी कम होगी। 

 पाऊली का अपिजणन वनयम  
◈ इि वनयम के अनुिार "एक परमाणु में िो इलेक्ट्रॉन की िभी 

चारों क्ट्िाण्टम िंख्यायें िमान नहीं होती हैं।" 
◈ यदि एक परमाणु में एक इलेक्ट्रॉन की क्ट्िाण्टम िखं्या 𝑛 = 1, 

𝑙 = 0, 𝑚 = 0 एि ं𝑠 = +1/2 है तो दूिरे इलेक्ट्रॉन की चारों 
क्ट्िाण्टम िंख्या इिके िमान नहीं हो िकती है। दूिर ेिधिों में, 
हम 𝑠 के िमान मान के िार् 1𝑠 कक्षक में िो इलेक्ट्रॉनों को नहीं 
रख िकते हैं। 

◈ कक्षकीय आरेख  इलेक्ट्रॉन की िम्भावित व्यिस्र्ा 
प्रिर्िित नहीं करता है। 

◈ क्ट्योंवक 𝑠, के केिल िो िम्भावित मान होते हैं, एक कक्षक में िो 
इलेक्ट्रॉन ि ेज्यािा नहीं हो िकते हैं। 

हुवड का अमधकतम बहुलता वनयम  
◈ यह वनयम िमान उपकोि के िमभ्रि कक्षकों को भरने ि े

िम्बन्न्धत है।  
◈ इि वनयम के अनुिार " 𝑝, 𝑑 एिं 𝑓 कक्षकों में इलेक्ट्रॉन युग्मन तब 

तक नहीं होगा जब तक एक दिये गये उपकोि में उपलधध कक्षकों 
में िमान चिण िाले एक-एक इलेक्ट्रॉन नहीं भर जाते हैं।" 

◈ यह इि तथ्य के कारण होता है। वक िमान कक्षक में उपस्स्र्त 
इलेक्ट्रॉन आिेि में िमछमत होते हैं एिं एक दूिरे को प्रवतकर्िित 
करते हैं। इलेक्ट्रॉन विभभन्न िमभं्रि कक्षकों में जाकर आपि में 
लगने िाले प्रवतकिथण को न्यूनतम कर िकते हैं। कक्षकों के िमभं्रि 
िमुच्चय में िभी अयुन्ग्मत इलेक्ट्रॉनों का िमान चिण होता है। 

◈ जैिा वक हम हुण्ड वनयम को जानते हैं तो िेखते ह ैवक 𝑝 कक्षकों 
में तीन इलेक्ट्रॉन कैिे व्यिस्स्र्त होते हैं। 

◈ याि रखने योग्य तथ्य यह ह ै वक िभी कक्षकों में इलेक्ट्रॉन 
िमान्तर चिण में आने चावहए अर्ाथत् या तो िामाितथ या 
िभक्षणाितथ। 

  
 

तत्िों का इलेक्ट्रॉवनक विन्यास 
(Electronic configuration of elements) 

◈ इलेक्ट्रॉवनक विन्याि सलखन ेकी उपरोक्त विछध कुछ कदठन ह,ै 
इिसलए इिके स्र्ान पर परमाणु का इलेक्ट्रॉवनक विन्याि 
सलखने के सलए वनम्न िंकेत का उपयोग करत ेहैं, 

  
कुछ अनापेभक्षत इलेक्ट्रॉवनक विन्यास 

◈ कुछ अपिाि महत्िपूणथ ह ैक्ट्योंवक िे िामान्य तत्ि के िार् ह ै
जैसे क्रोंममयम तथा कॉपर।  

◈ Cu में 29 इलेक्ट्रॉन होत ेहैं।  
 इिका इलेक्ट्रॉवनक विन्याि 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠23𝑑9 होना 

चावहए वकन्तु िास्ति में विन्याि 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠13𝑑10 
है और ये अभभविन्याि अछधक स्र्ायी है।  

◈ इिी तरह 𝐶𝑟 का विन्याि 1𝑠22𝑠2𝑠𝑝63𝑠23𝑝64𝑠13𝑑5 की 
जगह 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠23𝑑4 है। 

◈ अधथपूररत एि ं पूणथपूररत उपकोिों की अछधक स्र्ावयत्िता के 
सलये उिरिायी कारक हैं, 

(i)  समममत वितरर् (Symmetrical distribution) :  
◈ यह अच्छी तरह जाना गया तथ्य ह ै वक िमछमवत स्र्ावयत्िता 

प्रिान करती है। इिसलये इलेक्ट्रॉनों के िमछमत वितरण के कारण 
िमान उपकोिों के िभी कक्षक जजनका अभभविन्याि या तो 
पूणथपूररत हो या अधथपूररत हो स्र्ायी होते हैं। 

(ii)  विवनयम ऊजाण (Exchange energy) :  
◈ िमभ्रिं कक्षकों में उपस्स्र्त िमान्तर चिण िाले इलेक्ट्रॉन 

अपनी स्स्र्वत में विवनयम करते हैं। इि विवनमय के िौरान 
उत्िर्जित ऊजाथ विवनमय ऊजाथ कहलाती ह।ै जब िमभ्रंि कक्षक 
अधथपूररत या पूणथपूररत होते हैं तब विवनमयों की िंख्या 
अछधकतम होती हैं, पररणामस्िरुप, विवनयम ऊजाथ अछधक होती 
ह ैतो स्र्ावयत्िता भी अछधक होती ह ै
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परमाण्विक, आण्विक और तुलयाांकी द्रव्यमान  
(Atomic, molecular and Equivalent masses) 

 

परमाण्विक द्रव्यमान  
(Atomic Mass)  

◈ यह तत्ि के परमाणु का आपेभक्षक औित द्रव्यमान ह ैजो वक 
काबथन- 12 िमस्र्ावनक के एक परमाण ु के 1/12 भाग के 
बराबर होता है। 

 परमास्ण्िक द्रव्यमान =  एक परमाणु का औित द्रव्यमान 
1/12×𝐶12 के परमाणु का द्रव्यमान 

 

औसत परमार्ु द्रव्यमान  
Average atomic mass 

◈ यदि एक तत्ि जजिके िो िमस्र्ावनक जो वक अन्स्तत्ि में हैं इनके 
द्रव्यमान क्रमश: ' 𝑎 ' और ' b ' हैं जजनका अनुपात 𝑚: 𝑛 ह ै
तब औित परमास्ण्िक द्रव्यमान =

(𝑚×𝑎)+(𝑛×𝑏)

𝑚+𝑛
 होगा चूाँवक 

यह परमास्ण्िक द्रव्यमानों का अनुपात ह ैअतः इिकी कोई इकाई 
नहीं ह ैइि े𝑎𝑚𝑢 द्वारा प्रदर्शित वकया जाता है। 

◈ 1amu = 1.66 × 10−24 ग्राम, एक परमास्ण्िक द्रव्यमान 
इकाई (amu) काबथन-12 िमस्र्ावनक के एक परमाणु के 
द्रव्यमान के 1

12
 िें भाग के बराबर होती है। 

ग्राम परमाण्विक द्रव्यमान 
 Gram atomic mass (GAM) 

◈ एक तत्ि के द्रव्यमान को ग्राम में ग्राम परमास्ण्िक द्रव्यमान या 
ग्राम परमाणु या मोल परमाणु कहते हैं। 

(i)  ग्राम परमाणुओं या मोल परमाणुओं की िखं्या 

=
 एक तत्ि का द्रव्यमान 

 GAM  

(ii)  ग्राम में एक तत्ि का द्रव्यमान = ग्राम परमाणुओं की िंख्या × 
GAM 

(iii)  1 GAM में परमाणुओं की िंख्या = 6.02 × 1023 
 ∴ दिये गय ेपिार्थ में परमाणुओं की िंख्या 
 = GAM िखं्या × 6.02 × 1023 

=
 द्रव्यमान 
 GAM × 6.02 × 1023 

(iv)  तत्ि के 1 ग्राम में परमाणुओं की िंख्या 
  = 6.02×1023

 परमास्ण्िक द्रव्यमान 
 

(v)  तत्ि के एक परमाणु का द्रव्यमान (ग्राम में) = GAM

6.02×1023 

परमाण्विक द्रव्यमान के वनधाणरर् की विमधयााँ  
(Methods of determination of atomic mass) 
(i)  डुलोंग और पेट्टि विमध  
◈ डुलोंग और पेदि के वनयम के अनुिार 
 परमाण ुद्रव्यमान × कवलशष्ट ऊष्मा = 6.4 (लगभग) 

 परमाण ुद्रव्यमान (लगभग) =
6.4

 विसिष्ट ऊष्मा (कैलोरी में) 
 

◈ यह वनयम 𝐵𝑒, 𝐵, 𝐶 और 𝑆𝑖 को छोडकर िभी ठोि तत्िों पर लागू 
होता है क्ट्योंवक इनकी कवलशष्ट ऊष्मा ताप के िार् पररिर्तित होती है। 

       परमास्ण्िक द्रव्यमान =  तुल्यांकी द्रव्यमान  ×  िंयोजकता 

       िंयोजकता =
 परमास्ण्िक द्रव्यमान ( लगभग )

 तुल्यांकी द्रव्यमान 
 

(ii)  िाष्प घनत्ि विमध (Vapour density method) :  
◈ यह उन तत्िों के सलए उपयोगी ह ै जजनके क्ट्लोराइड िाष्पिील 

होते हैं। 

तत्ि की िंयोजकता =
 क्ट्लोराइड का आस्ण्िक द्रव्यमान 
 क्ट्लोराइड का तुल्यांकी द्रव्यमान 

 =
2 ×  क्ट्लोराइड का िाष्प घनत्ि 

 धात ुका तुल्यांकी द्रव्यमान + 35.5

 

◈ परमाणुक द्रव्यमान = धात ुका तुल्यांकी द्रव्यमान × िंयोजकता 
(iii)  विसशष्ट ऊष्मा विमध (Specific heat method) :  
◈ यह विछध केिल गैिों के सलए उपयुथक्त ह,ै गैिों की कवलशष्ट ऊष्मायें 

िो प्रकार की होती हैं 𝐶𝑃 (स्स्र्र िाब पर) और 𝐶𝑣 (स्स्र्र आयतन 
पर), 𝐶𝑃 और 𝐶𝑣 के अनुपात को 𝛾 कहते हैं जजिका मान स्स्र्र 
रहता ह ै (1.66 एक परमास्ण्िक अणु के सलए, 1.40 
वद्वपरमास्ण्िक अणु के सलए और 1.33 गिै के विपरमास्ण्िक 
अणु के सलए ह)ै 

◈ गैिीय तत्ि का परमास्ण्िक द्रव्यमान =  आस्ण्िक द्रव्यमान 
 परमास्ण्िकता 

 
(iv)  समरूपता विमध (Isomorphism method) :  
◈ यह िमरूपता के वनयम पर आधाररत ह ैइिके अनुिार यौवगक 

जजनकी जालक िंरचना िमान ह ैउनका िंघटन और रािायवनक 
िूि भी िमान ही होगा।  

 उदाहरर् : K2SO4,  K2CrO4 और K2SeO4 
(S, Cr, Se की िंयोजकता = 6),

ZnSO4 ⋅ 7H2O, MgSO4 ⋅ 7H2O, FeSO4 ⋅ 7H2O
 

 (Zn, Mg, Fe की िंयोजकता=2) 
आण्विक द्रव्यमान  

( molecular masses) 
◈ वकिी तत्ि या यौवगक के एक अणु का द्रव्यमान इि प्रकार 

पररभावित वकया जा िकता ह ै वक िह काबथन- 12 के एक 
परमाण ुके 1

12
 िें भाग ि ेवकतना गनुा अछधक ह ैचूाँवक आस्ण्िक 

द्रव्यमान एक अनुपात ह ैअतः इिकी कोई इकाई नहीं ह ैइिे 
a.m.u.ि ेप्रदर्शित वकया जाता है। 

          आस्ण्िक द्रव्यमान =
 पिार्थ के एक अण ुका द्रव्यमान 

1/12 × 𝐶 − 12 के एक परमाण ुका द्रव्यमान 
 

◈ एक अणु का िास्तविक द्रव्यमान = आस्ण्िक द्रव्यमान 
× 1.66 × 10−24 ग्राम 

◈ आस्ण्िक द्रव्यमान पिार्थ का योगात्मक गुण ह ैजजिका मान एक 
अणु में उपस्स्र्त िभी परमाणुओं के परमाण ुभारों का योगकर 
ज्ञात वकया जा िकता है। 
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 ग्राम आण्विक द्रव्यमान (GMM) और ग्राम मोलर आयतन  
◈ एक तत्ि या यौवगक का आस्ण्िक द्रव्यमान जब ग्राम में प्रदर्शित 

वकया जाता ह ैतब इिे इिका ग्राम आस्ण्िक द्रव्यमान, ग्राम अणु 
द्रव्यमान या मोल अणु द्रव्यमान कहते हैं। 

 ग्राम अणुओं या मोल अणुओं की िंख्या =  पिार्थ का आयतन 
 GMM 

 
 पिार्थ का ग्राम में आयतन = ग्राम अणुओं की िखं्या × GMM 
◈ STP पर वकिी गिै के एक मोल का आयतन ग्राम मोलर आयतन 

कहलाता ह ैइिका मान 22.4 लीटर होता है। STP पर एक मोल 
का आयतन = 22.4 लीटर होता है। 

द्रव्यमान और घनत्ि के सलए सम्बन्ध 
◈ वकिी गैि का STP पर 11.2 लीटर का द्रव्यमान, 
 = गैि का िाष्प घनत्ि ग्राम/ छम.ली. 
 NTP पर गिै का घनत्ि =  ग्राम में आस्ण्िक द्रव्यमान 

22400 छम.ली. 
 

महत्िपूर्ण तथ्य 
◈ पिार्थ में परमाणुओं की िखं्या 
 = GMM की िखं्या × 6.02 × 1023 × परमास्ण्िकता 
◈ दिये गय ेपिार्ों में इलेक्ट्रोनों की िंख्या 
 = GMM की िंख्या × 6.02 × 1023 × इलेक्ट्रॉनों की िंख्या 

आण्विक द्रव्यमान के वनधाणरर् की विमधयााँ :  
◈ आस्ण्िक द्रव्यमान के वनधाथरण के सलए वनम्न विछधयााँ उपयोग में 

आती हैं। 
(i)  विसरर् विमध (Diffusion method) (गसैों के सलए) :  
◈ िो गिैों की वििरण की िरों का अनुपात उनके आस्ण्िक 

द्रव्यमानों के िगथमूल के अनुपात के व्युत्िमानुपाती होता ह।ै 

𝑟1

𝑟2
= √

𝑀2

𝑀1
 

(ii)  िाष्प घनत्ि विमध (केिल गैसों के सलए) :  
◈ िाष्प का कनभित मािा का आयतन िमान पररस्स्र्वतयों में हाइड्रोजन 

के कनभित मािा के आयतन के तुल्य होता है इनके द्रव्यमानों का 
अनुपात िाष्प घनत्ि या आपेभक्षक घनत्ि कहलाता है। 
 आस्ण्िक द्रव्यमान = 2 ×  िाष्प घनत्ि  

(iii)  विक्ट्टर मेयर विमध (िाष्पशील द्रिों और ठोसों के सलए) : 
◈  यह डॉल्टन के आंलशि िाब और ऐिोगेड्रो पररकल्पना (ग्राम 

मोलर आयतन) पर आधाररत ह।ै 
◈ पिार्थ की िाष्प का 22400 छम.ली. = पिार्थ का आस्ण्िक 

द्रव्यमान 
(iv)  अर्ुसांख्यक गुर् पर आधाररत विमध (अिाष्पषील ठोसों के 

सलए) :  
◈ इिमें विलयन के अणुिखं्यक गणुधमों का अर्धययन करत ेहैं। 

औसत परमाण्विक द्रव्यमान और आण्विक द्रव्यमान 
◈ 𝐴‾ (औित परमास्ण्िक द्रव्यमान) = ∑  𝐴𝑖𝑋𝑖

∑  𝑋
; 𝑀‾  

 ( औित आस्ण्िक द्रव्यमान ) =
∑  𝑀𝑖𝑋𝑖

∑  𝑋
 

◈ जहााँ 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, … 1,2,3 आदि स्पीिीज के परमास्ण्िक 
द्रव्यमान हैं इिके िमान आस्ण्िक द्रव्यमान भी हैं। 

तुलयांकी द्रव्यमान  
(Equivalent mass) 

◈ यह पिार्थ के द्रव्यमान के अंशों की िह िंख्या ह ैजो 1.008 अंश 
हाइड्रोजन के द्रव्यमान या 8.0 अंश ऑक्ट्िीजन के द्रव्यमान या 
35.5 अंश क्ट्लोरीन के द्रव्यमान को विस्र्ावपत कर िेती ह ैइि े
तुल्यांकी द्रव्यमान कहा जाता है। 

 GEM की िखं्या =
 ग्राम में पिार्थ का द्रव्यमान 

 पिार्थ का GEM 
 

तुलयाांकी द्रव्यमान (EM) के सलए प्रदर्शित सूत्र 

(i)  तत्ि का 𝐸𝑀 =
 परमास्ण्िक द्रव्यमान 

 िंयोजकता 
 

(ii)  अम्ल का EM =
 आस्ण्िक द्रव्यमान 

 भाररम्म्मकता या क्षारकता 
 

 अम्ल की भान्स्मकता अम्ल के एक अणु में उपस्स्र्त विस्र्ापनिील 
हाइड्रोजन परमाणुओं की िंख्या के बराबर होती है। 

(iii)  क्षार का EM =
 आस्ण्िक द्रव्यमान 

 अम्लीयता 
 

 (क्षार की अम्लीयता क्षार के एक अणु में उपस्स्र्त विस्र्ापनिील 
-OH िमूह की िंख्या के बराबर होती ह)ै 

(iv)  लिण का EM =
 िूि द्रव्य मान 

 कुल धन या ऋण आिेि 
 

(v)  अपचायक का EM 

=
 िूि द्रव्यमान 

 प्रवत अणु क्षय इलेक्ट्रॉनों की िंख्या या 
 ऑक्ट्िीकरण िखं्या में कुल पररितथन 

 

तुलयाांकी द्रव्यमान के वनधाणरर् की विमधयााँ 
(i)  हाइड्रोजन विस्थापन विमध :  
◈ धात ुका िह द्रव्यमान जो वक 11200 छम.ली. के हाइड्रोजन को 

NTP पर अम्ल, क्षार या अल्कोहल ि ेविस्र्ावपत करा िे, धात ु
का तुल्यांकी द्रव्यमान कहलाता है। 

(a)  धात ुका तुल्यांकी द्रव्यमान 

=
 धात ुका द्रव्यमान 

 विस्र्ावपत 𝐻2 का द्रव्यमान 
× 1.008 

=
𝑊

𝑀
× 1.008 ग्राम  

(b)  धात ुका तुल्यांकी द्रव्यमान 

 =
 धात ुका द्रव्यमान 

H2 का STP पर आयतन (छम.ली.) 
× 11200

 =
𝑊

𝑉
× 11200

 

(ii)  ऑक्ट्साइड वनमाणर् विमध :  
◈ तत्ि की िह मािा जो 8 ग्राम ऑक्ट्िीजन ि ेिंयोग करती ह ैउि 

तत्ि का तुल्यांकी द्रव्यमान कहलाती है। 
(a)  तत्ि का तुल्यांकी द्रव्यमान =  धात ुका द्रव्य मान 

 ऑक्ट्िीजन का द्रव्य मान 
× 8 

(b)  तत्ि का तुल्यांकी द्रव्यमान 

=
 धात ुका द्रव्यमान 

 S.T.P. पर ऑक्ट्िीजन का आयतन (छम.ली. में) 
× 5600 
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 (iii)  क्ट्लोराइड वनमाणर् विमध :  
◈ तत्ि का िह द्रव्यमान जो 35.5 ग्राम क्ट्लोरीन ि ेविया करे, तत्ि 

का तुल्यांकी द्रव्यमान कहलाता है। 
(a)  धात ुका तुल्यांकी द्रव्यमान =  धातु का द्रव्यमान 

 क्ट्लोरीन का द्रव्यमान 
× 35.5 

(b)  धात ुका तुल्यांकी द्रव्यमान 

=
 धात ुका द्रव्यमान 

STP पर क्ट्लोरीन का छम.ली. में आयतन 
× 11200 

(iv)  उदासीनीकरर् विमध (अम्लों और क्षारों के सलए) 
◈ अम्ल या क्षार का तुल्यांकी द्रव्यमान = 𝑊

𝑉×𝑁
 

◈ जहााँ, 𝑊 = ग्राम में अम्ल या क्षार का द्रव्यमान ह,ै 𝑉 = अम्ल या 
क्षार का उिािीनीकरण के सलए लीटर में आिष्यक आयतन ह,ै 
𝑁 = अम्ल या क्षार की नॉमथलता ह।ै 

(v)  धातु विस्थापन विमध :  
◈ यह इि तथ्य पर आधाररत ह ै वक एक ग्राम, अछधक विद्युत 

धनात्मक धात,ु एक ग्राम कम विद्युत धनात्मक धात ुको इिके 
लिण विलयन ि ेविस्र्ावपत कर िेती है। 

  िंयोजजत धात ुका द्रव्यमान 
 विस्र्ावपत धात ुका द्रव्यमान 

=
 िंयोजजत धातु का तुल्यांकी द्रव्यमान 
 विस्र्ावपत धातु का तुल्यांकी द्रव्यमान 

; 
𝑊1

𝑊2
=

𝐸1

𝐸2
 

(vi)  विद्युतअपघटनी विमध (Electrolytic method) :  
◈ 1 िैराडे विद्युत प्रिावहत करन े पर पिार्थ की िह मािा जो 

इलेक्ट्रोड ि ेविया करती ह ैअर्िा इलेक्ट्रोड पर प्राप्त होती ह ै
िह इिके ग्राम तुल्यांक द्रव्यमान के िमान होती है। 

◈ ग्राम तुल्यांक द्रव्यमान = विद्युत रािायवनक तुल्यांक × 96500 
◈ िमान विद्युत प्रिावहत करने पर िो धातुओं के द्रव्यमानों का 

अनुपात जो वक इलेक्ट्रोडों पर जमा होते हैं िह उनके तुल्यांकी 
द्रव्यमानों के अनुपात में होता है। 
𝑊1

𝑊2
=

𝐸1

𝐸2
 

(vii)  वद्व-विखवडन विमध  
𝐴𝐵 + 𝐶𝐷 ⟶ 𝐴𝐷 ↓ +𝐶𝐵 
𝐴𝐵 यौवगक का द्रव्यमान 
𝐴𝐷 यौवगक का द्रव्यमान 

=
𝐴 का तुल्यांकी द्रव्यमान + 𝐵 का तुल्यांकी द्रव्यमान 
𝐴 का तुल्यांकी द्रव्यमान + 𝐷 का तुल्यांकी द्रव्यमान 

 

 या 
 सलए गये लिण का द्रव्यमान (𝑊1)

 प्राप्त अिके्षप का द्रव्यमान (𝑊2)

 =
 लिण का तुल्यांकी द्रव्यमान (𝐸1)

 अिके्षवपत अिस्र्ा में लिण का तुल्यांकी द्रव्यमान (𝐸2)

 

(viii) पररितणनीय विमध  
◈ जब धात ुका एक यौवगक उिी धात ुके दूिर ेयौवगक में बिलता 

ह ैतब- 
I यौवगक का द्रव्यमान (𝑊1)

II यौवगक का द्रव्यमान (𝑊2)
 

=
𝐸 + I मूलक का तुल्यांकी द्रव्यमान 
𝐸 + II मूलक का तुल्यांकी द्रव्यमान 

 

 ( 𝐸 = धात ुका तुल्यांकी द्रव्यमान) 
(ix)  िाष्पशील क्ट्लोराइड विमध  

◈ धात ुकी िंयोजकता = 2× क्ट्लोराइड का िाष्प घनत्ि 
 धान्त्िक क्ट्लोराइड का तुल्यांकी द्रव्यमान 

 

=
2 ×  V.D. 
E + 35.5

  

∴ 𝐸 =
2 ×  क्ट्लोराइड का िाष्प घनत्ि 

 िंयोजकता 
− 35.5 

(x)  ससलिर लिर् विमध (काबणवनक अम्लों के सलए) 
◈ अम्ल का तुल्यांकी द्रव्यमान 

=
108 ×  सिल्िर लिण का द्रव्यमान 

𝐴𝑔 धात ुका द्रव्यमान − 107 

◈ अम्ल का आस्ण्िक द्रव्यमान = अम्ल का तुल्यांकी द्रव्यमान × 
भाररकता 

मोल पररकलपना  
(Mole concept) 

◈ वकिी भी पिार्थ के एक मोल में वकिी भी प्रकार के कणों की 
(परमाण ुया अणु या आयनों) की एक िीछमत िंख्या होती ह ै
(6.022 × 1023 ) जजनका द्रव्यमान ग्राम में परमास्ण्िक या 
आस्ण्िक भार के िमान होता ह।ै इि प्रकार हीसलयम के मोल, 
इलेक्ट्रॉनों के मोल एि ंNa+आयन के मोल को ििाथना ित्य ह ै
अर्ाथत िमिः परमाणुओं, इलेक्ट्रॉनों और आयनों की एिोगडे्रो 
िंख्या ह।ै 

◈ किसी पदािा िा एि मोल उसिी वह मािा ह ैजजसमें उसिे उतन े
ही िण उपस्थित होते हैं, जजतन ेC-12 समथिाकनि िे 12 ग्राम 
में परमाणुओं िी सखं्या होती ह।ै 

(i)  ग्राम परमाणु िार = ग्राम परमाणु = 1 मोल 
= 6.022 × 1023 परमाणु  

(ii)  ग्राम अणुिार = 1 मोल = 6.022 × 1023 अणु = 22.4 ली 
(iii)  गैसीय अवथिा में [सामान्य ताप तिा दाब (STP) पर, 𝑇 =

273 K, 𝑝 = 1 वायुमण्डल] 
(iv)  1 amu या u =

1
6.022×1023 ग्राम = 1.66 × 10−24 ग्राम 

(v)  परमाणु तिा अणु िे िार िो 𝑎𝑚𝑢 या 𝑢 में प्रदर्शित किया जाता 
है जबकि एि मोल िे िार िो ग्राम में प्रदर्शित िरते हैं। 

(vi)  किसी पदािा िे एि मोल िे ग्राम में व्यक्त द्रव्यमान िो उसिा 
मोलर द्रव्यमान िहते हैं। 

 ∴  मोलो की िंख्या =
 भार (ग्राम में) 

 एक मोल का भार (ग्राम /मोल) 
 

 ⇒
 भार 

 परमास्ण्िक या अस्ण्िक भार 
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प्रततशत संगठन एिं अणु सूत्रा 

(Percentage composition and molecular 
formula) 

(1)  यौवगक का प्रवतशत सांघटन (Percentage 
composition of a compound) :  

◈ यौवगक का प्रवतित िंघटन प्रत्येक िंघटक तत्ि का इिके 100 
भाग में द्रव्यमान ह ैयदि यौवगक का आस्ण्िक द्रव्यमान 𝑀 और 
𝐵 इि अणु में उपस्स्र्त तत्ि का द्रव्यमान ह,ै तब 

 तत्ि का प्रवतित =
 तत्ि का द्रव्यमान 
 आस्ण्िक द्रव्यमान 

× 100 

=
𝑋

𝑀
× 100 

(2)  मूलानुपाती सूत्र की गर्ना (Determination of 
empirical formula) :  

◈ एक अणु का मूलानुपाती िूि उिमें उपस्स्र्त तत्िों के % का 
उपयोग करके ज्ञात करत ेहैं। इिके सलये वनम्न विछध अपनायी 
जाती हैं।  

  

◈ परमारु्ओं की सापेभक्षक सांख्या : यौवगक में उपस्स्र्त प्रत्येक तत्ि 
के प्रवतित का उिके परमाणु भार िे भाग िेते हैं। इििे हमें अणु में 
तत्ि के परमाणुओं की िापेभक्षक िंख्या प्राप्त होती है। 

◈ सरलतम अनुपात (Simplest ratio) : तत्िों के िरलतम 
अनुपात के आाँकलन के सलये परमाणुओं की िंख्या का वनम्नतम 
मान ज्ञात करके इि मान ि ेपरमाणुओं की िापेभक्षक िंख्या के 
प्रत्येक मान का भाग िेते हैं। 

 प्राप्त िरलतम अनुपात पूणथ पणूाांक नहीं होता है। िरलतम 
अनुपात के पूणाांक मान को प्राप्त करने के सलये उनका एक 
उभयवनष्ठ गुणनखण्ड ि ेगुणन करत ेहैं। 

◈ मूलानुपाती सूत्र (Empirical formula) : िरलतम 
अनुपात मे उिभूत िभी िंघटक परमाणुओं को उनके परमाणुओं 
की िापेभक्षक िखं्या के िार् सलखते हैं। इििे हमें यौवगक का 
मूलानुपाती ििू प्राप्त होता है। 

◈ आण्विक सूत्र - 
 आस्ण्िक ििू = 𝑛 × मूलानुपाती िूि 
◈ जहााँ 𝑛 एक पूणथ िंख्या है। 

𝑛 =
 यौवगक का अस्ण्िक भार 

 यौवगक का मलूानुपाती ििू भार 
 

 

रासायवनक रससमीकरर्ममवत 
(Chemical stoichiometry) 

◈ रििमीकरणछमवत रािायवनक अभभविया में िाछमल 
अभभकारकों और उत्पािों की मािा की गणना है।  

◈ इिका अर्थ यह ह ैवक रािायवनक िंयोजन एि ंअभभविया की 
मािात्मक गणना रििमीकरणछमती कहलाती ह।ै 

◈ मूलतः इि अर्धयाय में िो प्रकार की गणनाऐं िम्म्मसलत होती हैं। 
(a)  िरल गणना (भारात्मक विश्लेिण) एि ं
(b) विलयनों के आयतन एि ं िान्द्रता िम्म्मसलत अछधक जदटल 

गणनायें (आयतनात्मक विश्लेिण) 
◈ यहााँ कोई िीमारेखा नहीं ह ै जो भारात्मक एि ं आयतनात्मक 

विश्लेिण के सलये अनुप्रयोवगत वनयमों के िमुच्चय को भभम्न्नत 
कर िकती है। एक के सलये उपयोगी िभी वनयम दूिरे के सलये 
भी िमान रुप ि ेअनुप्रयोवगत होते हैं। अर्ाथत मोल के िार् िार् 
तुल्यांकी िंकल्पना। वकन्तु, िास्तविकता में भारात्मक विश्लेिण 
पर आधाररत िमस्याओं में िरल अभभवियायें होती हैं। इिसलये 
मोल िंकल्पना िुविधाजनक ह।ै  

◈ जबवक आयतनात्मक अभभवियायें जदटल और अज्ञात होती हैं। 
(अज्ञात का िरल अर्थ यह ह ैवक जो आपको ज्ञात ना हो, िभी 
िंभावित अभभवियायों को याि रखना आपके सलये िम्भि नहीं 
है) इिसलये तुल्यांकी िंकल्पना प्रयोग करने में आिानी होती है। 
इिमें िंतुसलत अभभविया की जानकारी की आिश्यकता नहीं 
होती है। 

◈ रससमीिरणडमकत में सिी गणनाए ँ संतुललत रासायकनि 
समीिरण पर आधाररत होती हैं, क्ट्योंकि अभििारिों और 
उत्पादों िे बीच मोल अनुपात तिी सही प्राप्त होता ह।ै 

भारात्मक तिश्लेषण  
◈ भारात्मक विश्लेिण में हम िो पिार्ो का भार, या गैि के 

आयतन के िार् पिार्थ का भार या िो या अछधक गिैों के भार 
को िबंंछधत करत ेहैं। 
द्रव्यमान- द्रव्यमान सांबांध पर आधाररत समस्यायें 

(i)  रािायवनक पररितथन प्रिर्िित करने के सलये िंतुसलत िमीकरण सलखें। 
(ii)  अभभकारकों एि ंउत्पािों के िूि के नीच ेमोलों की िंख्या सलखें। 

िूि के नीच े अभभकारकों और उत्पािों के िापेभक्षक भार भी 
सलखें (जो आस्ण्िक िूि की गणना ि ेप्राप्त हुए हैं)। 

(iii)  अज्ञात गणकों की गणना के सलये यूवनटरी विछध का प्रयोग करें। 
द्रव्यमान-आयतन सांबांध पर आधाररत समस्यायें 

◈ वनम्नसलखखत वनिेिों के आधार पर द्रव्यमान आयतन िबंधं पर 
आधाररत िमस्यायें हल की जा िकती हैं। 

(i)  िंबंछधत िंतुसलत रािायवनक िमीकरणों को सलखें। 
(ii)  विभभन्न ठोि अभभकारकों और उत्पािों के भारों को सलखें। 
(iii)  गैिें िामान्यतः आयतनों के पिों में व्यास्ख्यत होती हैं। यदि गैि 

का आयतन िामान्य ताप एि ंिाब पर मापा गया हो (या N.T.P. 
के अलािा दूिरी स्स्र्वतयों में) तो इि े गिै िमीकरण द्वारा 
N.T.P. में पररिर्तित करें। 

(iv)  वकिी ताप एिं िाब पर गैि का आयतन 𝑃𝑉 =
𝑔

𝑀
× 𝑅𝑇 िंबंध 

द्वारा इिके भार में पररिर्तित वकया जा िकता है या इिके विपरीत, 
जहााँ 𝑔 गैि का भार है, 𝑀 गैि का अस्ण्िक भार है, 𝑅 गैि स्स्र्रांक 
है। अज्ञात गणक की गणना यूवनटरी विछध द्वारा करें। 
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 आयतन-आयतन सांबांध पर आधाररत समस्यायें 
◈ इि प्रकार की िमस्याये रािायवनक िमीकरण के अनिुार हल 

की जा िकती हैं। 
(i)  िंबंछधत िंतुसलत रािायवनक िमीकरण सलखें। 
(ii)  प्रत्येक गैिीय पिार्थ के 1 ग्राम अणु N.T.P. पर 22.4 लीटर 

घेरते हैं इि तथ्य की िहायता ि ेअभभकारक एि ंउत्पाि प्रत्येक 
के िूि के नीच ेअभभकारकों एि ंउत्पािों के आयतन सलखें। 

(iii)  यदि गिै का आयतन वनयत ताप पर मापा जाता ह।ै तो आििथ 
गैि िमीकरण का उपयोग करके आयतन को "NTP में 
पररिर्तित करें। एिोगेड्रो की पररकल्पना के अनिुार" विभभन्न 
गैिों के िमान आयतन में ताप एिं िाब की िमान स्स्र्वतयों पर 
अणुओं की िमान िखं्या होती ह।ै 

आयतनात्मक तिश्लेषण  

◈ वकिी पिार्थ की मािा जो विलयन मे उपस्स्र्त ह ै उिके 
भारात्मक वनधाथरण के सलए यह विछध अपनायी जाती ह ैइिके 
सलए विष्लेवित ि मानक विलयन आिष्यक होता ह।ै 

◈ वकिी अज्ञात विलयन की िान्द्रता को ज्ञात विलयन के िार् ज्ञात 
करना अनुमापन कहलाता है। विभभन्न प्रकार के अनमुापन 
िम्भि हैं जो नीच ेदिये गय ेहैं, 

(i)  रेडॉक्ट्स अनुमापन (Redox titrations) :  
◈ वकिी ऑक्ट्िीकारक या अपचायक पिार्थ की िसक्त को वनधाथररत 

वकया जाता ह ै इिके सलए अपचायक या आक्ट्िीकारकों के 
मानक विलयन सलए जाते हैं। 

उदाहरर् : 
 K2Cr2O7 + 4H2SO4 →  K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 4H2O 
(ii)  अम्ल क्षार अनुमापन (Acid-base titrations):  
◈ अम्ल की िसक्त या क्षार की िसक्त को क्षार या अम्ल के मानक 

विलयन द्वारा ज्ञात वकया जाता ह।ै 
 उदाहरर् : NaOH + HCl → NaCl + H2O ि 
 NaOH + CH3COOH → CH3COONa + H2O आदि।  
(iii)  आयोडीममवत अनुमापन (Iodimetric titration):  
◈ यह िरल अनुमापन है। जजिमें मुक्त आयोडीन िम्म्मसलत होती 

है। इिमें ज्ञात िोछडयम र्ायोिल्िेट विलयन के िार् जजिकी 
नॉमथलता 𝑁 ह,ै आयोडीन विलयन का अनुमापन होता ह।ै माना 
वक िोछडयम र्ायोंिल्िेट का आयतन 𝑉 छम.ली. ह।ै 
I2 + 2Na2 S2O3 → 2NaI + Na2 S4O6 
𝑛 = 2, 𝑛 = 1 

 𝐼2 की तुल्यांकता = Na2 S2O3 की तुल्यांकता 
 ∴ 𝐼2 की तुल्यांकता = 𝑁 × 𝑉 × 10−3 
 𝐼2 के मोल = 𝑁×𝑉×10−3

2
 

◈ विलयन में मुक्त 𝐼2 का द्रव्यमान = [
𝑁×𝑉×10−3

2
× 254] 𝑔 

(iv)  आयडोममवत अनुमापन (Iodometric titration):  
◈ यह आयोडीन के आाँकलन की अप्रके्षप्य विछध है। ठोि 𝐾𝐼 की 

अछधकता के िार् एक ऑक्ट्िीकारक अभभविया करता है। 
ऑक्ट्िीकारक 𝐼−को 𝐼2 में ऑक्ट्िीकृत करता है। यह आयोडीन 
विर Na2 S2O3 विलयन के िार् अभभविया करती है। 

◈ ऑक्ट्िीकारक - 

(A) + KI → I2− − −−→
2Na2 S2O3 

2NaI + Na2 S4O6 
◈ माना वक Na2 S2O3 विलयन की नॉमथलता N ह ै एि ं

र्ायोिल्िेट का 𝑉 छम.ली. आयतन उपयोग हो जाता है। 
◈ 𝐴 की तुल्यांकता = 𝐼2 की तुल्यांकता = Na2 S2O3 की 

तुल्यांकता 
 KI ि ेउत्िर्जित 𝐼2 की तुल्यांकता = 𝑁 × 𝑉 × 10−3 
 𝐾𝐼 ि ेउत्िर्जित 𝐼2 के मोल = 𝑁×𝑉×10−3

2
  

 KI ि ेउत्िर्जित I2 का द्रव्यमान = [
N×V×10−3

2
× 254] g 

(v)  अिक्षेपर् अनुमापन (Precipitation titrations) :  
◈ CN−, ASO3

−3, PO4
−3, X−ऋणायनों के वनधाथरण में AgNO3 के 

िार् अिके्षपण अनुमापन करते हैं। 
NaCl + AgNO3 → AgCl ↓ +HaNO3 
KSCN + AgNO3 → AgSCN ↓ +KNO3 

अन्न्तम वबन्ु ि तुलयाांक वबन्ु  
◈ िह वबन्  जजि पर अनुमापन रूक जाता ह ैउिे अन्न्तम वबन्  

कहते हैं जबवक िह वबन्  जजि पर अम्ल ि क्षारों की तुल्यांक 
मािायें आपि में छमभश्रत की जाती हैं यह तुल्यांक वबन्  कहलाता 
ह ैइिी उदे्दष्य के सलये िूचक अनुमापन में प्रयुक्त वकये जाते हैं 
िूचक बताता ह ै वक पिार्थ तुल्यांक मािा में छमल चुके हैं, यह 
महत्िपूणथ ह ैवक अन्न्तम वबन्  और तुल्यांक वबन्  के मान अत्यन्त 
वनकट के भी हो िकते हैं । 

नॉमणल विलयन  
◈ एक लीटर विलयन में विलेय का एक ग्राम तुल्यांक विलेय होन े

पर उि विलयन को नॉमथल विलयन कहते हैं जैिे 40 ग्राम 
NaOH एक लीटर NaOH विलयन में उपस्स्र्त होने पर 
विलयन नॉमथल होगा, जबवक विलयन का प्रभाज एक लीटर में 
विलेय होने पर उिे िब नॉमथल विलयन कहते हैं।  

  जैिे : 𝑁/2 या 0.5𝑁 विलयन 
आयतनात्मक ववश्लषेण  आांवकक समस्याओं पर आधाररत सूत्र 
◈  विलयन की िसक्त = वकिी पिार्थ की ग्राम / लीटर में मािा 
◈  विलयन की िसक्त = ग्राम मोल प्रवत लीटर में मािा 
◈  विलयन की िसक्त = नॉमथलता × तुल्यांकी भार = मोलरता × 

विलेय का अणुभार 
◈  मोलरता =  विलेय के मोलों की िंख्या 

 विलयन का लीटर में आयतन 
 

◈  मोलों की िंख्या =  ग्रामों में द्रव्यमान 
 अणुभार 

 

 𝑀 × 𝑉(inl ) =
 लीटर में आयतन 

22.4
 NTP पर (गैिों के सलए) 

◈  छम.ली. में मोलों की िंख्या 
 =

 ग्राम में द्रव्यमान ×1000

 तुल्यांकी द्रव्यमान 
= मोलरता × छम. ली. में आयतन 

◈  तुल्यांकों की िखं्या =  ग्राम में द्रव्यमान 
 तुल्यांकी भार 

 

 = 𝑥 × मोलों की िंख्या × नॉमथलता × लीटर में आयतन 
◈ छम.ली. तुल्यांकों की िंख्या =  ग्राम में द्रव्यमान ×1000

 तुल्यांकी भार 
 

 = नॉमथलता × छम.ली. में आयतन 
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◈  नॉमथलता = 𝑥 × छम.ली. मोलों की िखं्या 
 = 𝑥 × मोलरता =  ग्राम प्रवत लीटर में िसक्त 

 तुल्यांकी भार 
 

 यहााँ 𝑥 =
 अणु भार 

 तुल्य की भार 
, 𝑥 = िंयोजकता या आवशे 

◈  नॉमथलता ििू, 𝑁1𝑉1 = 𝑁2𝑉2 
◈  भारानुिार प्रवतित =  विलायक का द्रव्यमान 

 विलयन का द्रव्यमान 
× 100 

◈  आयतानुिार प्रवतित =  विलायक का द्रव्यमान 
 विलयन का आयतन 

× 100 
◈  िसक्त के अनिुार प्रवतितता 

=
 विलायक का द्रव्यमान 
 विलयन का आयतन 

× 100 

◈  कवलशष्ट गुरूत्ि =  विलयन का द्रव्यमान 
 विलयन का आयतन 

 
 = एक छम.ली. विलयन का द्रव्यमान 
◈  िॉमथलता =  आयवनक विलेय का द्रव्यमान 

 विलेय का िूिभार × आयतन 
 

◈  अणुभार = िाष्प घनत्ि × 2 (केिल गिैों के सलए) 

महत्त्िपूणण तिन्ु 
◈ दृश्य के्षि की िभी रेखायें बामर शे्रणी में होती हैं वकन्तु इिका वु्यत्िम 

ित्य नहीं है अर्ाथत् िभी बामर रेखायें दृश्य के्षि में नहीं वगरेगी।  
◈ उपान्न्तम कोि तक परमाण ुका एक भाग कनथल या परमाण ुकोर 

कहलाता है। 
◈ यदि एक हाइड्रोजन परमाणु को िी गई ऊजाथ 13.6 eV ि ेकम 

होती ह ै तो यह केिल िो क्ट्िान्टा अििोवित करगेा जो उि े
वनभित उच्च ऊजाथ स्तर तक ले जायेगें अर्ाथत् िो िभी िॉटोन 
जजनकी ऊजाथ वनयत ऊजाथ स्तर िे कम या अछधक होगी िो 
हाइड्रोजन परमाणु द्वारा अििोवित नहीं होंगे वकन्तु यदि 
हाइड्रोजन परमाण ुको िी गई ऊजाथ 13.6 eV ि ेअछधक होगी 
तो िभी िॉटोन अििोवित होते हैं। और अछधक ऊजाथ उत्िर्जित 
िोटोइलेक्ट्रॉन को गवतज ऊजाथ की तरह दिखती है। 

◈ वकिी कक्षक में नोडों की िखं्या = (𝑛 − 𝑙 − 1) 
◈ वकिी कक्षक में नोडल तल की िंख्या = 𝑙 
◈ 𝑑 कक्षक जजिमें चार लोब नहीं होते हैं, 𝑑𝑧2  है। 
◈ अक्षों के बीच उपस्स्र्त 𝑑 कक्षक 𝑑𝑥2−𝑦2 है। 
◈ चिण कोणीय िंिेग = √𝑠(𝑠 + 1)

ℎ

2𝜋
 

◈ कुल चिण = ±
𝑛

2
; जहााँ 𝑛 अयुन्ग्मत इलेक्ट्रॉनों (𝑒−)की िंख्या है। 

◈ चुम्बकीय आघूणथ = √𝑛(𝑛 + 2) B.M. (बोहर मेग्नेरॉन) 
अयुन्ग्मत 𝑛 इलेक्ट्रॉनों का 

◈ 𝑑 या 𝑓 कक्षक में अयुन्ग्मत इलेक्ट्रॉन का आयन रंगीन होगा। 
◈ इलेक्ट्रॉवनक विन्याि के अपिाि हैं - 
  Cr(24), Cu(29), Mo(42), 𝐴𝑔(47), 𝑊(74), 𝐴𝑢(79). 
◈ तरंगों की िखं्या 𝑛 =

2𝜋𝑟

𝜆
 (जहााँ 𝜆 =

ℎ

𝑚𝑣
 ) 

◈ प्रवत िेकेण्ड 𝑒−के घूमनें की िखं्या = 𝑣

2𝜋𝑟
. 

◈ श्रोडडिजर तंरग िमीकरण का हल मुख्य, वद्वगंिी एिं चुम्बकीय 
क्ट्िाण्टम िंख्या िेता है वकन्तु चिण क्ट्िाण्टम िंख्या नहीं िेता है। 

◈ ररडबगथ िूि में, जब 𝑛2 = ∞ हो तो उत्पन्न रेखा उि श्रेणी की 
िीमा रेखा कहलाती ह।ै 

◈ दृश्य प्रकाि के विभभन्न रुपों के बीच बगैनी प्रकाि की तरंगधैयथ 
वनम्न होती ह ैऊजाथ तर्ा आिृवत अछधकतम हाती है। 

◈ द्रश्य प्रकाि में लाल रंग के प्रकाि की तरगंधैयथ उच्च होती है 
वकन्तु आिृवत तर्ा ऊजाथ न्यून होती है। 

◈ तत्ि रैखीय िणथिम िेते हैं। रखेीय िणथिम इिे उत्पन्न करन े
िाले उिेजजत परमाण ुकी लाक्षभणकता है। िो तत्िों का िमछमत 
रैखीय िणथिम नहीं हो िकता ह।ै 

◈ रैखीय िणथिम तत्िों के परमाणुओं ि े विवकररत उत्िजथन का 
पररणाम ह ैऔर इिसलये यह परमास्ण्िक िणथकृम कहलाता है। 

◈ परमाण ुरैखीय िणथिम िेते हैं (परमास्ण्िक िणथिम कहलाता ह)ै 
और अणु बैण्ड िणथिम िेते हैं (आस्ण्िक िणथिम कहलाता ह)ै। 

◈ िह ऋणात्मक विभि जजि पर प्रकाि िैद्युत धारा िून्य हो जाती 
ह ैवनरोधी विभि कहलाता है। 

◈ जब वििररत वकरण की ऊजाथ या आिृवत आपवतत वकरण ि ेकम 
होती ह ैतो यह िॉम्पटन प्रभाि कहलाता है। 

◈ िौर िणथिम नापन े के सलये उपयोगी यंि स्पेक्ट्रोमीटर या 
स्पेक्ट्रोग्राि कहलाता ह ै यह 1859 में बुनिेन और वकरचॉि 
द्वारा विकसित वकया गया र्ा। 

◈ िणथिम रेखाओं की तीव्रतायें 𝑛 का मान बढने के िार् घटती हैं 
उिाहरण के सलये प्रर्म लाइमेन रखेा की तीव्रता (2 → 1) दूिरी 
रेखा (3 → 1) ि ेअछधक होती है। 

◈ हाइड्रोजन िणथिम की बामर श्रणेी में प्रर्म रेखा (3 → 2)𝐿𝛼 
रेखा की कहलाती है। वद्वतीय रखेा (4 → 2)𝐿𝛽 रेखा ह।ै अनन्त 
ऊजाथ कोि की रेखा िीमा रेखा कहलाती है। 

◈ नाभभकीय अभभवियाओं के सलये द्रव्यमान के िंरक्षण का वनयम 
अच्छा बंधन नहीं होता है। 

◈ कनभित अनुपात का वनयम अरििमीकरण यौवगकों जैिे की 
धयूसिटाइट के सलये अच्छा बंधन नहीं होता है। 

◈ कनभित अनुपात का वनयम, गुणन अनुपात का वनयम एि ंव्यतु्िम 
अनुपात का वनयम अच्छा बंधन नहीं रखता है। जब िमान 
यौवगक िमान तत्ि के विभभन्न िमस्र्ावनक के उपयोग द्वारा 
प्राप्त होते हैं। उिाहरण : H2O एि ंD2O । 

◈ िधि परमाण ुऑस्टिाल्ड द्वारा प्रस्तावित वकया गया एि ंअणु 
िधि एिोगेड्रो द्वारा प्रस्तावित वकया गया। 

◈ तत्ि की पररकल्पना रॉबटथ बॉयल द्वारा प्रस्तावित की गई। 
◈ गैिीय तत्ि के अणु में उपस्स्र्त परमाणुओं की िंख्या 

परमास्ण्िकता कहलाती है।  
◈ परमाण ुद्रव्यमान एि ंआस्ण्िक द्रव्यमान िोनों केिल अनुपात हैं 

और इिसलये इनकी कोई इकाई नहीं होती है। 
◈ H2O का 1 मोल # H2O के 22400 cc (क्ट्योंवक यह एक द्रव्य 

ह)ै इिके अलािा H2O का 1 मोल = H2O के 18 cc 
 (क्ट्योंवक H2O का घनत्ि = 1𝑔/𝑐𝑐 ) 
 C 1MH2SO4 = 2NH2SO4. 
◈ िृहि अणु पिार्ो के वनम्नतम अणु भार को एक छोटे घटक के 

सलये कवश्लेषण  द्वारा पररकसलत वकया जा िकता ह।ै जब यह 
माना जाता ह ैवक िृहि अणु के एक अणु में केिल एक परमाण ु
ह ैया छोटे िंघटक का एक अणु ह ैतब वनम्नतम अणु भार प्राप्त 
होता है। 

◈ वनम्नतम अणु भार, =  छोटे घटक का आस्ण्िक / परमास्ण्िक भार 
 प्रवत ग्राम बृहि अणु के छोटे घटक का द्रव्यमान 
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अभ्यास प्रश्न

1.  एक परमारु् का इलेक्ट्रॉवनक विन्यास  
 1s2, 2s2,  2p6, 3s2 , 3p6 , 3d10 , 4s2, 4p5  
  तथा परमारु् िार 80 है। इसका परमारु् क्रमाांक तथा 

इसके नाभिक में न्यूरॉनों की सांख्या है? 
 (a) 35 और 45 (b) 45 और 35 
 (c) 40 और 40 (d) 30 और 50  [a] 
2.  यट्टद वकसी तत्ि का परमारु् िार सबसे हलके तत्ि के 

परमारु् िार स े23 गुना हो तथा इसमें 11 प्रोटॉन हों तब 
इसमें होंग–े 

 (a) 11 प्रोटॉन, 23 न्यूरॉन, 11 इलेक्ट्रॉन 
 (b) 11 प्रोटॉन, 11 न्यूरॉन, 11 इलेक्ट्रॉन 
 (c) 11 प्रोटॉन, 12 न्यूरॉन, 11 इलेक्ट्रॉन 
 (d) 11 प्रोटॉन, 11 न्यूरॉन, 23 इलेक्ट्रॉन      [c] 
3.  वकसी कर् का द्रव्यमान 1 ग्राम िेग 100 मी./सेकवड है, 

तब डी ब्रोगली तरांगदैर्धयण का मान होगा– 
 (a) 6.63×10–33 मीटर (b) 6.63×10–34 मीटर 
 (c) मीटर 6.63×10–35 मीटर (d) 6.65×1011 मीटर  [c] 
4.  हाइड्रोजन की तीसरी कक्षा के इलेक्ट्रॉन के सलये डी ब्रोगली 

तरांगदैर्धयण क्ट्या है– 
 (a) 9.96×1000-10 िेमी (b) 9.96×10-8 िेमी 
 (c) 9.96×104 िमेी (d) िोई नहीं  [b] 
5. वकसी कर् के  सांिेग ि तरांगदैर्धयण के बीच सही सम्बन्ध 

कौनसा है– 

     [a] 
6.  d कक्षक में इलेक्ट्रॉन पाये जाने की अडिकतम संभािना है– 
 (a) x-अक्ष की दििा में 
 (b) y-अक्ष की दििा में 
 (c) x एि ंy-अक्ष ि े45° के कोण पर 
 (d) x एि ंy-अक्ष ि े90° के कोण पर    [c] 
7.  एक इलेक्ट्रॉन के सांिेग में अवनभितता 1×10-5 वक. ग्राम-

मीटर /ण्स्थवत में अवनभितता होगी सेकवड है–  
 इसकी (h = 6.63×10-34 Js) 
 (a) 5.28 × 10-30 मीटर 
 (b) 5.25×10- 28 मीटर 
 (c) 1.05 × 10-26 मीटर 
 (d) 2.715×10- 30  मीटर    [a] 
8. Be के चौथ ेइलके्ट्रॉन की चार क्ट्िावटम सांख्यायें हैं – 
 (a) n-1, l-0, m-0, s-+1/2 
 (b) n-1, l-1, m-+1, s-+1/2 
 (c) n-2, l-0, m-0, s-–1/2 
 (d) n-2, l-1, m=0, s-+1/2      [c] 

9.  नाइरोजन का इलके्ट्रॉवनक विन्यास 2 2 1 1 1
x y z1s ,2s 2p 2p 2p है 

न वक 2 2 2 1 0
x y z1s 2s 2p 2p 2p । इसका वनधाणरर् होता है– 

 (a) आिबाऊ सिद्धान्त ि े
 (b) पाउली के अपिजथन सिद्धान्त ि े
 (c) हुण्ड के वनयम ि े
 (d) अवनभितता के सिद्धान्त ि े    [c] 
10.  मुख्य, वद्वगांशी और चुम्बकीय क्ट्िावटम सांख्या क्रमशः 

सम्बन्न्धत हैं– 
 (a) आकार, आकृवत और अभभविन्याि 
 (b) आकृवत, आकार और अभभविन्याि 
 (c) आकार, अभभविन्याि और आकृवत 
 (d) इनमें ि ेकोई नहीं       [a] 
11.  कैण्लशयम (Ca2+) आयन का इलेक्ट्रॉवनक विन्यास है– 

 (a) 
2 2 6 2 6 2

1 ,2 2 ,3 3 ,4s s p s p s  

 (b) 
2 2 6 2 6 1

1 ,2 2 ,3 3 ,4s s p s p s  

 (c) 2 2 6 2 6 5
1 ,2 2 ,3 3 ,3s s p s p d  

 (d) 
2 2 6 2 6 0

1 ,2 2 ,3 3 ,4s s p s p s     [d] 
12.  वनम्नसलखखत में स े क्ट्िावटम सांख्या का कौनसा जोडा 

सम्िि नहीं है? 

 (a) 1
3, 2, 0,

2
n l m s= = = =−  

 (b) 1
3, 2, 2,

2
n l m s= = =− =−  

 (c) 1
3, 3, 3,

2
n l m s= = =− =−  

 (d) 1
3, 0, 0,

2
n l m s= = = =−       [c] 

13.  K (परमारु् सांख्या = 19) के बाह्यतम कक्षक की चार 
क्ट्िावटम सांख्या हैं– 

 (a) 1
2, 0, 0,

2
n l m s= = = =+   

 (b) 1
4, 0, 0,

2
n l m s= = = =+  

 (c) 1
3, 1, 1,

2
n l m s= = = =+  

 (d) 1
4, 2, 1,

2
n l m s= = =− =+      [b] 

14. पाउली अपिजणन ससद्धान्त का कथन है वक– 
 (a) एक परमाण ुमें िो इलेक्ट्रॉनों की ऊजाथ िमान हो िकती ह ै
 (b) एक ही परमाणु में िो इलेक्ट्रॉनों के चिण िमान नहीं हो िकते हैं 
 (c) जहााँ तक िम्भि ह ैइलेक्ट्रॉन विभभन्न कक्षकों में भरने का 

प्रयाि करत ेहैं 
 (d) िणाथत्मक रूप ि ेइलेक्ट्रॉन वनम्न ऊजाथ स्तर को ग्रहण करन े

का प्रयाि करता ह ै   [b] 
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 15.  बहु इलेक्ट्रॉन परमारु् में, वनम्न में स ेकौनसा कक्षक तीन 
क्ट्िावटम सांख्याओं द्वारा िर्र्ित होता है जजनकी की 
चुम्बकीय एिां विद्युत क्षेत्रों की अनुपण्स्थवत में िी समान 
ऊजाण होगी– 

 (1) n=1,l=0,m=0  (2) n=2,l=0,m=0  
 (3) n=2,l=1,m=1 (4) n=3,l=2,m=0  
 (5) n=3,l=2,m=0  
 (a) (1) और (2) (b) (2) और (3) 
 (c) (3) और (4) (d) (4) और (5)    [c] 
16.  3+

Fe [26]  का सही विन्यास है? 

 (a) 2 2 6 2 6 5
1 ,2 2 ,3 3 3s s p s p d  

 (b) 2 2 6 2 6 3 2
1 ,2 2 ,3 3 3 ,4s s p s p d s  

 (c) 
2 2 6 2 6 6 2

1 ,2 2 ,3 3 3 ,4s s p s p d s  

 (d) 
2 2 6 2 6 5 1

1 ,2 2 ,3 3 3 ,4s s p s p d s    [d] 
17. वनम्न में स ेकौन मूल अिस्था में है? 

    [b] 
18. वकसी परमारु् के वकसी एक इलेक्ट्रॉन के सलए इनमें स े

कौनसी क्ट्िावटम सांख्या का समूह सम्िि नहीं है? 

 (a) 1
1, 0, 0,

2
n l m s= = = =+  

 (b) 1
4, 3, 2,

2
n l m s= = =− =+  

 (c) 1
1, 0, 0,

2
n l m s= = = =−  

 (d) 1
2, 1, 1,

2
n l m s= = =− =+     [b] 

19.  वनम्न में क्ट्िावटम सांख्याओं का कौनसा समूह मान्य है– 

 (a) 1
3; 2, 2,

2
n l m s= = = =+  

 (b) 1
3; 4; 0,

2
n l m s= = = =−  

 (c) 1
4; 0; 2,

2
n l m s= = = =+  

 (d) 1
4; 4; 3,

2
n l m s= = = =+    [a] 

20. वनम्न कथनों पर ववचार कीजिए: 
 1. 18 g 𝐻2𝑂 में 6.022×1023 अणु होते हैं। 
 2. 44 g 𝐶𝑂2  में 1 मोि कार्बन परमाणु होते हैं। 
 3. 32 g 𝑂2  में 2 मोि ऑक्सीिन परमाणु होते हैं। 
 4. 1 मोि 𝑁𝐻3  में 4 मोि परमाणु होते हैं। 
 (a) सिी सही 
 (b) िेवल 1, 2 और 3 सही 
 (c) िेवल 2 और 4 सही 
 (d) िेवल 1 और 3 सही  [a] 
21. वनम्न कथनों पर ववचार कीजिए: 
 1. 1 मोि 𝐶𝑎𝐶𝑂3  में 5 मोि परमाणु होते हैं। 
 2. 1 मोि 𝐻2𝑆𝑂4  में 7 मोि परमाणु होते हैं। 
 3. 1 मोि 𝑁𝑎𝐶𝑙 में 2 मोि आयन होते हैं। 
 4. 1 मोि 𝐶𝐻4  में 4 मोि हाइड्रोिन परमाणु होते हैं। 
 (a) िेवल 1, 2 और 3 सही 
 (b) िेवल 1, 2 और 4 सही 
 (c) सिी सही 
 (d) िेवल 2 और 3 सही    [c] 
22. वनम्न कथनों पर ववचार कीजिए: 
 1. 0.5 mol 𝑁𝑎𝐶𝑙 3.011×1023  फॉममबिा यमवनट होते हैं। 
 2. 1 mol 𝑁𝑎𝐶𝑙 𝑁𝑎+  और 1 mol 𝐶𝑙_ आयन र्नते हैं। 
 3. 1 mol 𝐶𝑎𝐶𝑙2 में 3 mol आयन र्नते हैं। 
 4. 1 mol 3𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3  में 5 mol आयन र्नते हैं। 
 (a) िेवल 1 और 2 सही 
 (b) िेवल 1, 2 और 3 सही 
 (c) िेवल 2 और 3 सही 
 (d) सिी सही       [d] 
23.  एक यौवगक में C = 80% तथा H = 20% है। यट्टद आर्विक 

द्रव्यमान 30 है, तो उसका आर्विक सूत्र क्ट्या होगा? 
 (a) CH₃ (b) C₂H₆ 
 (c) C₃H₉ (d) C₄H₁₂   [b] 
24.  एक यौवगक में C = 26.67%, O = 71.11%, H = 2.22% 

है। Empirical Formula ज्ञात करें? 
 (a) CHO₂ 
 (b) CH₂O₃ 
 (c) C₂H₂O₄ 
 (d) CHO₃     [a] 
25.  Empirical Formula C₂H₅ है। यट्टद आर्विक द्रव्यमान 

58 है, तो आर्विक सूत्र क्ट्या होगा? 
 (a) C₂H₅ (b) C₄H₁₀ 
 (c) C₆H₁₅ (d) C₃H₇   [b] 

 
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◈ अक्रिय गैसों को छोड़कर अन्य सभी तत्वों के परमाणुओं का 
अष्टक अपूणण होता है। 

◈ अतः वे एक दूसरे के साथ ममलकर रासायक्रिक बन्ध स्थाक्रपत कर 
लेते हैं।  

◈ वह बल जो क्रक क्रकसी अणु में परमाणुओं या आयिों को आपस 
में बााँधें रखता है रासायक्रिक बन्ध कहलाता है तथा इसके क्रिमाणण 
की क्रिया रासायक्रिक बन्धि कहलाती है। यह परमाणुओं की 
संयोजकता पर क्रिभणर करता ह।ै 

रासायनिक बन्ध बििे का कारण व तरीके 
(Cause and Modes of chemical combination) 

◈ रासायक्रिक संयोजि न्यूितम ऊजाण व अमधकतम स्थाक्रयत्व प्राप्त 
हो जािे के कारण होता ह ैऔर स्थायी गसै क्रवन्यास प्राप्त करि े
के ललये परमाणु अणु में बदल जाते हैं। 

◈ परमाणुओं को हम तीि वगो में बााँटते हैं। 

(i)  धि क्रवद्युती तत्व जो एक या अमधक इलेक्ट्रॉि आसािी स ेदेते हैं। 
इिका आयिि क्रवभव क्रिम्ि होता है। 

(ii)  ऋण क्रवद्युती तत्व, जो इलेक्ट्रॉि ले सकते हैं। इिकी ऋण क्रवद्युता 
का माि उच्च होता है। 

(iii)  तत्व जजिमें इलेक्ट्रॉि प्राप्त करि ेकी कम प्रवृलि होती ह।ै 
◈ इस प्रकार के परमाणुओं से क्रवभभन्ि प्रकार के बन्ध क्रिर्मित होते हैं। 

शामिल परिाणु प्रकार 
A+B क्रवद्युत संयोजक 
B+B सह संयोजक 
A+A धात्त्वक 

इलेक्ट्रॉि न्यूि अणु अथवा आयि 
(लुईस अम्ल) एवं इलेक्ट्रॉि धिी अणु 

अथवा आयि (लुईस क्षार) 
उपसहसंयोजक 

𝐻 एवं ऋण क्रवद्युती तत्व (𝐹, 𝑁, 𝑂) हाइड्रोजि 

आयनिक बन्ध  
(Electrovalent bond) 

◈ आयक्रिक बन्ध बिता है जब धातु परमाणु अधातु परमाणु को 
एक या अमधक इलेक्ट्रॉि स्थािान्तररत करता है। 

  
◈ आयक्रिक बन्ध के कुछ अन्य उदाहरण हैं:  
 MgCl₂, CaCl₂, MgO, Na₂S, CaH₂, AlF₃, NaH, KH, 

K₂O, KI, RbCl, NaBr, CaH₂ आदद। 
आयनिक बन्ध बििे हेतु पररस्थिनतयााँ 

(i)  परमाणु जो कैटायि में पररवर्तित होता है उसमें 1, 2 या 3 
संयोजी इलेक्ट्रॉि होि े चाक्रहए। अन्य परमाणु जो ऋणायि में 
पररवर्तित होते हैं उिमें 5, 6 या 7 संयोजी इलेक्ट्रॉि उपस्स्थत 
होिा चाक्रहए। 

(ii)  यदद दोिों बििे वाले परमाणुओं की ऋणक्रवद्युतताओं में अन्तर 
बहुत अमधक (लगभग 2 या अमधक) होता है तो बिि ेवाला बन्ध 
आयक्रिक होगा। आयक्रिक बन्ध समाि परमाणुओं के मध्य संभव 
िहीं है। 

(iii)  बन्ध बिािे वाले परमाणुओं का आयिि क्रवभव क्रिम्ि होिा 
चाक्रहए। ऐस ेपरमाणुओं के मध्य बन्ध बििे पर यदद अमधक ऊजाण 
क्रिकलती ह ैअथाणत उच्च बन्धि ऊजाण होती है तो बििे वाला बन्ध 
आयक्रिक प्रकृक्रत का होगा। 

(iv)  यदद क्रिस्टल की जालक ऊजाण अमधक होगी तो बििे वाला 
क्रिस्टल आयक्रिक प्रकृक्रत का होगा। 

◈  “जब स्थल आयि आपस में ममलकर एक अणु बिाते हैं तो इस 
क्रिया में ऊजाण क्रिकलती है। यह जालक ऊजाण (U) कहलाती है।” 

◈ जालक ऊजाण = K / (r⁺ + r⁻) जहााँ r⁺ व r⁻ धिायि व ऋणायि 
के बीच अन्तर िाभभकीय दूरी है। 

◈ आयक्रिक बन्ध का उसके घटक तत्त्वों स े क्रिमाणण में जो ऊजाण 
पररवतणि होता ह,ै यह ऊजाण पररवतणि ही बोिण-हबैर चि कहलाता ह।ै 

  
◈ स्स्थर ऊष्मा संकलि के हसै के क्रियम के अिुसार, आयक्रिक ठोस 

के क्रिमाणण की ऊष्मा उपरोक्त पररवतणि का कुल पररणाम है। 

Δ𝐻𝑓 = Δ𝐻ऊध्वणपाति +
1
2 Δ𝐻क्रवयोजि + 𝐼𝐸 − 𝐸𝐴 − 𝑈 

आयनिक यौनिकों की नवशेषताएाँ 
(i)  आयक्रिक यौक्रगक मखु्यतः क्रिस्टलीय प्रकृक्रत के होते हैं इिकी 

एक क्रिभित ज्याममतीय या जालक व्यवस्था होती ह ै जजसमें 
आयि क्रिभित िम में व्यवस्स्थत रहते हैं। 

(ii)  आयक्रिक यौक्रगकों के गलिांक व क्ट्वथिांक अमधक होते हैं 
सोमियम के हेलाइि और क्रितीय समूह के ऑक्ट्साइिों में 
गलिांक और क्ट्वथिांक का िम क्रिम्ि ह ै
NaF > NaCl > NaBr > NaI, MgO > CaO > BaO 

(iii)  आयक्रिक यौक्रगक प्रकृक्रत में कठोर एवं भंगरु होते हैं। 
(iv)  आयक्रिक ठोस क्रवद्युत प्रवाक्रहत िहीं करते हैं, जबक्रक क्रपघली हुई 

अवस्था अथवा क्रवलयि में आयक्रिक यौक्रगक क्रवद्युत प्रवाक्रहत 
करते हैं। 

(v)  आयक्रिक यौक्रगक ध्रुवीय क्रवलायकों में आसािी से घुल जाते हैं 
क्रकन्तु अध्रुवीय क्रवलायकों में ये अघुलिशील होते हैं। 
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 (vi)  आयक्रिक बन्ध अददशात्मक होते हैं, अतः यह क्रिक्रवम 

समावयवता प्रदर्शित िहीं करते हैं जैसे प्रकाशीय समावयवता व 
ज्याममतीय समावयवता। 

(vii)  आयक्रिक पदाथण जलीय क्रवलयि में आयि देते हैं इिकी 
रासायक्रिक क्रियाऐं आयक्रिक क्रियाऐं होती हैं जो क्रक तीव्रगामी 

होती हैं। K+Cl− + Ag
+

NO3
−

⟶ Ag
+

 (अवक्षेप) 
Cl
−

↓ +K
+

NO
−

3 

(viii)  आयक्रिक यौक्रगक समरूपता प्रदर्शित करते हैं । 
(ix)  आयक्रिक यौक्रगक का प्रशीति वि सतत् िहीं होता। 
◈ इसमें दो क्रवराम क्रबन्  होते हैं जो क्रक प्रशीति के समय को प्रकट 

करते हैं 
(x)  आयक्रिक यौक्रगक अक्रिय युग्म प्रभाव एव ंकोर के अस्थाक्रयत्व के 

कारण पररवती क्रवद्युत संयोजकता प्रदर्शित करते हैं। 
 

सहसंयोजी बन्ध  
(Covalent bond) 

◈ सहसंयोजी बन्ध को सवणप्रथम लुईस िे 1916 में प्रस्ताक्रवत 
क्रकया। इस बन्ध के क्रिमाणण के समय बन्ध बिाि े वाले दोिों 
परमाणुओं के मध्य इलेक्ट्रॉिों की साझेदारी होती ह ै जजसके 
कारण परमाणु अपिा अष्टक या क्रिज (िुप्लेट) (तत्व की केवल 
एक कोश की अवस्था में) पूणण करता है। इस प्रकार का बन्ध 
सहसंयोजी बन्ध कहलाता ह।ै  

◈ दो समाि परमाणुओं के मध्य बिा सहसंयोजी बन्ध अध्रुवीय 
होता है, जबक्रक दो असमाि परमाणु जजिकी ऋण क्रवद्युतताऐं 
अलग-अलग हैं, के मध्य बन्ध ध्रवुीय होगा।  

◈ सहसंयोजी बन्ध एकल, क्रिक या क्रियक हो सकते हैं। हम सहसंयोजी 
बन्ध क्रिमाणण को लुईस अष्टक क्रियम िारा व्यास्ख्यत करते हैं। 

◈ क्ट्लोरीि परमाणु के संयोजी कोश में सात इलेक्ट्रॉि होते हैं, 
क्ट्लोरीि अणु के क्रिमाणण के समय प्रत्येक क्ट्लोरीि परमाणु एक-
एक इलेक्ट्रॉि का योगदाि देता है।  

◈ इस प्रकार दोिों परमाणुओं के मध्य एक इलेक्ट्रॉि जोड़े की 
साझेदारी होती है और दोिों परमाणु ऑगणि के समाि स्थायी 
क्रवन्यास प्राप्त कर लेते हैं। 

  
◈ कुछ अन्य उदाहरण हैं : 
 H2S, NH3, HCN, PCl3, PH3,C2H2, H2, C2H4, SnCl4, 
 FeCl3, BH3, ग्रेफाइट, BeCl2 आदद। 

सहसंयोजी बन्ध नििााण के ललए पररस्थिनतयााँ- 
(i)  संयोजजत होिे वाले परमाणु छोटे होिा चाक्रहए व इिकी संयोजी 

कक्षा में अक्रिय गैसों की तुलिा में 1,2 या 3 इलेक्ट्रॉि होंि ेचाक्रहए। 
(ii)  दोिों परमाणुओं की ऋणक्रवद्युतता में अन्तर शून्य या बहुत कम 

होिा चाक्रहए। 
(iii)  परमाणुओं के पास आिे पर उिकी ऊजाण में न्यूितम कमी आिी 

चाक्रहए। 
सहसंयोजी यौनिकों के िुण- 

(i)  यह पदाथण सामान्य ताप व दाब पर गैस या द्रव की अवस्था में 
पाये जाते हैं। कुछ सहसंयोजी यौक्रगक मृु  ठोस होते हैं। 

(ii)  अत्यंत कमजोर अन्तरआस्ववक आकर्णण के कारण इिका 
गलिांक व क्ट्वथिाकं तुलिात्मक रूप से कम होता है हीरा, 
काबोरन्िम (SiC), लसललका (SiO2), AlN (एल्यूमीक्रियम 
िाइराइि) इसके अपवाद हैं क्ट्योंक्रक इिकी क्रवशाल क्रिक्रवमीय 
जाललकाबद्ध संरचिा है अतः इिके उच्च गलिांक होते हैं। 

(iii)  सहसंयोजी पदाथण क्रवद्युत के ुबणल चालक होते हैं, क्रकन्तु ध्रुवीय 
सहसंयोजी यौक्रगक क्रवद्युत के चालक होते हैं जैसे HCl यह 
क्रवलयि में क्रवद्युत प्रवाह कर सकता है। ग्रेफाइट ठोस अवस्था में 
क्रवद्युत का चालि कर सकता है, क्ट्योंक्रक ठोस अवस्था में इसके 
इलेक्ट्रॉि एक परत से दूसरी परत में जा सकते हैं। 

(iv)  ये पदाथण ध्रुवीय क्रवलायकों में अघुलिशील होते हैं जैसे जल में, 
क्रकन्तु अध्रुवीय क्रवलायकों जसैे बेन्जीि आदद में घुलिशील होते 
हैं, जबक्रक कुछ सहसंयोजी यौक्रगक हाइड्रोजि बन्धि के कारण 
जल में घुलिशील होते हैं जसैे एल्कोहल, एमीि आदद। 

(v)  सहसंयोजी बन्ध दृढ़ तथा सददश होते हैं, इसीललए सहसंयोजक 
यौक्रगक सरंचिात्मक व ज्याममतीय समावयवता प्रदर्शित कर 
सकते हैं। 

(vi)  सहसंयोजी पदाथण आस्ववक क्रियाऐं प्रकट करते हैं, इिमें क्रिया 
की दर बहुत कम होती हैं। 

(vii)  क्रकसी तत्व के एक परमाणु िारा दूसरे परमाणु के साथ जजतिे 
इलेक्ट्रॉिों की साझेंदारी की जाती है वह उसकी सहसंयोजकता 
कहलाती है। क्रकसी तत्व की पररवतणिशील संयोजकता उसके 
संयोजी कोश के 𝑠, 𝑝 और 𝑑-कक्षक में उपस्स्थत अयुत्ग्मत 
इलेक्ट्रॉिों की सखं्या के बराबर होती है। 

◈ सहसंयोजकता = 8 - [तत्व से सम्बन्न्धत वगण का िमांक] 
◈ कुछ तत्व जसैे 𝑃, 𝑆, 𝐶𝑙, 𝐵𝑟, 𝐼 में, इिकी संयोजी कक्षा में 𝑑-

कक्षक खाली होता है अतः ये पररवतणिशील संयोजकता प्रदर्शित 
करते हैं क्ट्योंक्रक इिकी उिेजजत अवस्था में अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉिों 
की संख्या बढ़ जाती है। इिके इलेक्ट्रॉि उिेजजत अवस्था में इन्हीं 
के 𝑑-कक्षकों में चले जाते हैं। 

◈ चार तत्वों 𝐻, 𝑁, 𝑂 और 𝐹 में इिकी संयोजी कक्षा में 𝑑 कक्षक 
िहीं पाया जाता अतः इिमें उिेजजत अवस्था िहीं होती व ये 
पररवतणिशील संयोजकता भी प्रदर्शित िहीं करते हैं इसी कारण 
NCl3 तो पाया जाता है, क्रकन्तु NCl5 िहीं पाया जाता। 

लुईस लसद्धान्त 
◈ परमाणुओं में अपिे बाहरी संयोजकता कोश में आठ इलेक्ट्रॉि 

रखिे की प्रवृलि पायी जाती ह ैइसे लुईस का अष्टक क्रियम कहा 
जाता है। 

◈ प्रक्रतक्रिमध तत्वों के लुईस प्रतीक िीचे साररणी में ददये गये हैं: 
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 अष्टक नियि की असफलता 

◈ ऐसे बहुत स ेस्थायी अणु ज्ञात हैं जजिमें अष्टक क्रियम का उल्लघंि 
हुआ है इि अणुओं के संयोजकता कोश में इलेक्ट्रॉिों की संख्या 
या तो आठ से कम है या आठ स ेअमधक है। 

◈ BeF2, BF3, AlH3 इलेक्ट्रॉि न्यूि हैं (अष्टक अपणूण) इसललये 
लुईस अम्ल हैं। 

◈ 𝑃𝐶𝑙5, 𝑃 के संयोजी कोश में 10 इलेक्ट्रॉि होते हैं जबक्रक 𝑆𝐹6, 𝑆 
के संयोजी कोश में 12 इलेक्ट्रॉि होते हैं। सजि िे एकल बन्ध 
प्रस्ताक्रवत क्रकया जजसमें एक इलेक्ट्रॉि (इलेक्ट्रॉि युग्म के एक 
जोड़े के स्थाि पर) इलेक्ट्रॉि न्यूि परमाणु को दाि ददया जाता 
है जजससे अष्टक क्रियम का उल्लंघि िहीं होता। इस एकल बन्ध 
को ( - ) की तरह प्रदर्शित करते हैं। इस तरह PCl5 एवं SF6 की 
संरचिा इस तरह है, 

  
बहुपरिास्ववक आयि या अणओुं के ललए संरचिाओं का नििााण: 
◈ स्पीशीज जजिमें अष्टक क्रियम का उल्लंघि हुआ है, की 

संरचिाओं के क्रिमाणण के ललए क्रिम्ि तरीकों का उपयोग करते हैं: 
(i)  सभी परमाणुओं पर उपस्स्थत कुल संयोजी इलेक्ट्रॉि की संख्या 

क्रिधाणररत करते हैं तथा स्पीशीज पर कुल आवेश भी ज्ञात करते 
हैं ( 𝑛1 ). 

(ii)  𝑛2 = [2 × (𝐻 परमाणुओं की सखं्या) +8 × (दूसर े
परमाणुओं की संख्या)] ज्ञात करते हैं 

(iii)  कुल बन्न्धत इलेक्ट्रॉिों की संख्या ज्ञात करते हैं 𝑛3 जो क्रक 𝑛2 −

𝑛1 के बराबर होती ह ैअतः बन्धों की संख्या = 𝑛3/2 
(iv)  अबन्न्धत (Non-bonding) इलेक्ट्रॉिों की सखं्या क्रिधाणररत 

करते हैं 𝑛4 जो क्रक 𝑛1 − 𝑛3 के बराबर होती है अतः इलेक्ट्रॉि 
युग्मों की सखं्या = 𝑛4/2 

(v)  केन्द्रीय परमाणु को ज्ञात कर लेते हैं तथा यह भी ज्ञात करते हैं 
क्रक अन्य परमाणुओं का क्रवतरण कैसा है तथा ज्ञात करते हैं बन्धों 
की संख्या = 𝑛3/2 इलेक्ट्रॉि युग्म की संख्या जजसके कारण 
अष्टक पूणण होता है = 𝑛4/2 

(vi)  प्रत्येक परमाणु पर प्रारस्म्भक आवेश ज्ञात करते हैं। 
(vii)  प्रारस्म्भक आवशे = [( परमाणु में उपस्स्थत संयोजी इलेक्ट्रॉि) 

(बन्धों की संख्या) - (साझदेारी रक्रहत इलेक्ट्रॉि की सखं्या)] 
(viii)  अन्य जैसे अिुिाद आदद भी देखते हैं। 
◈ संरचिा ज्ञात करिे हेतु कुछ उदाहरण क्रिम्ि प्रकार से हैं 
 (i) 𝐂𝐎𝟑

𝟐−; 𝑛1 = 4 + (6 × 3) + 2 = 24  
 𝑛2 = (2 × 0) + (8 × 4) = 32(𝐻 परमाणुओं की संख्या 

= 0, अन्य परमाणु = 4 ( 1′𝐶 ′ और 3 ' 𝑂 ') 
𝑛3 = 32 − 24 = 8, जबक्रक 8/2 = 4 बन्ध 
𝑛4 = 24 − 8 = 16, जबक्रक 8 इलेक्ट्रॉि युग्म 

 

◈ इस रचिा में 𝐶 केन्द्रीय परमाणु है तथा यह 3 ' 𝑂 ' परमाणुओं 
से मघरा है अतः 

  

◈ अतः अब अष्टक पूणण करि े हेतु इलेक्ट्रॉि युग्मों को 

व्यवस्स्थत करते हैं  तथा इस पर प्रारस्म्भक आवशे लगा 

देिे पर  रचिा प्राप्त होती ह।ै 
 (ii) 𝐂𝐎𝟐; 𝑛1 = 4 + (6 × 2) = 16 

𝑛2 = (2 × 0) + (8 × 3) = 24 
 𝑛3 = 24 − 16 = 8, अतः 4 बन्ध 
 𝑛4 = 16 − 8 = 8, अतः 4 एकाकी इलेक्ट्रॉि युग्म 
◈ इसीललए 𝐶 की रचिा 𝑂 − 𝐶 − 𝑂, क्रकन्तु बन्ध = 4 
◈ अतः 𝑂 = 𝐶 = 𝑂 इलेक्ट्रॉि युग्म को लगाकर अष्टक पूणण करते हैं 
 अतः  : 𝑂̈ = 𝐶 = 𝑂:¨  इसकी वास्तक्रवक सरंचिा है। 

उपसहसंयोजक बन्ध  
(Co-ordinate covalent) 

◈ यह एक क्रवशेर् प्रकार का सहसयंोजक बन्ध ह।ै यहााँ बन्ध बिाि े
वाले दोिों इलेक्ट्रॉि केवल एक ही परमाणु िारा ददये जाते हैं। 
इस प्रकार उपसहसंयोजक बन्ध में इलेक्ट्रॉिों के एक एकाकी 
युग्म की एकतरफा साझेदारी होती है।  

◈ परमाणु जो इलेक्ट्रॉि युग्म देता ह ैदाता कहलाता है तथा परमाण ु
जो इलेक्ट्रॉि युग्म ग्रहण करता है ग्राही कहलाता है।  

◈ इस बन्ध को एक तीर (→) के क्रिशाि िारा प्रदर्शित क्रकया जाता 
है जो क्रक दाता से ग्राही की और क्रिदेलशत रहता है।  

◈ 𝐵𝐹3 अणु में 𝐵 में दो इलेक्ट्रॉिों की कमी है अतः यह अपिा 
अष्टक पूणण करिे के ललए इलेक्ट्रॉि युग्म दाता जैसे 𝑁(𝑁𝐻3) से 
उपसहसंयोजक बन्ध बिाता है। 

  
◈ उदाहरण:- 

CO, N2O, H2O2,  N2O3,  N2O4,  N2O5, HNO3, NO3
−, SO2

, SO3, H2SO4, SO4
2−, SO2

2−, H3PO4, H4P2O7, 
  H3PO3, Al2Cl6 (क्रिजणलीय), O3, SO2Cl2, SOCl2, HIO3, 
 HClO4, HClO3, CH3NC, N2H5

+, CH3NO2, NH4
+, 

 [Cu(NH3)4]2+ आदद। 
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उपसहसंयोजी यौनिकों के िुण- 

◈ इिके गलिांक व क्ट्वथिांक शदु्ध सहसंयोजी यौक्रगकों स ेअमधक 
तथा शदु्ध आयक्रिक यौक्रगकों से कम होते हैं। 

◈ यह जल अथाणत ध्रुवीय क्रवलायकों में अत्यंत कम घुलिशील व 
काबणक्रिक क्रवलायकों में शीघ्रता से घुलिे वाले होते हैं। 

◈ यह क्रवद्युत के अच्छे चालक िहीं हैं इिमें क्रवलेय अवस्था तथा 
गललत अवस्था में भी क्रवद्युत का चालि िहीं हो पाता है। 

◈ ये बन्ध दृढ़ तथा ददशात्मक होते हैं अतः उपसहसंयोजी यौक्रगक 
समावयवता प्रदर्शित करते हैं। 

निध्रुव आघूणा (Dipole Moment) 
◈ कुल धि या ऋणावेश (q) तथा दो आवेलशत लसरों के मध्य की 

दूरी (d) अथाणत् बन्ध लम्बाई के गुणिफल को क्रिध्रुव आघूणण 
कहते हैं। 

◈ यह 𝜇 के िारा प्रदर्शित क्रकया जाता है। 
𝜇 =  क्रवद्युतस्थैक्रतक आवेश × बन्ध लम्बाई  

 𝑞 = 10−10
𝑒𝑠𝑢 की कोदट, 

 𝑑 = 10−8𝑒𝑚, की कोदट और, 
 𝜇 = 10−18𝑒𝑠𝑢𝑐𝑚 की कोदट का होता है। 
◈ क्रिध्रुव आघूणण को मिबाई ( 𝐷 ) इकाई िारा मापा जाता है।  
 अतः 1𝐷 = 10−18 esu cm 
  = 3.33 × 10−30 कूलॉम्ब मीटर (S.I. इकाई में). 
◈ क्रिध्रुव आघूणण को मचन्ह ( ⟶ ) के िारा प्रदर्शित क्रकया जाता है। 

जजसका शीर्ण ऋणात्मक लसर े को प्रदर्शित करता है। क्रिध्रुव 
आघूणण एक सददश रालश है। 

◈ समममत बहुपरमास्ववक अणु ध्रवुीय िहीं होते, इसललए इिके 
क्रिध्रुव आघूणण का कोई माि िहीं होता ह।ै 

  
◈ असमममत बहुपरमास्ववक अणु : क्रिध्रुव आघूणण का हमेशा कुछ 

ि कुछ माि होता है। अणु जो क्रक प्रकृक्रत में ध्रुवीय हैं जैस े
H2O, CH3Cl, NH3, आदद में क्रिध्रुव आघूणण का एक क्रिभित 
धिात्मक माि होता है। 

  

(1)  क्रिध्रुव आघूणण क्रकसी अणु की ज्याममती क्रिधाणररत करता ह ै
परमाणुओं से ममलकर बिा है। कोई भी अणु जो क्रक दो या दो स े
अमधक ध्रुवीय बन्ध रखता है समममत िहीं होगा। 

अणु ज्यामिती एव ंनिध्रुव आघूणा 
सािान्य 

सूत्र 
आस्ववक 
ज्यामिती 

निध्रुव 
आघूणा 

उदाहरण 

𝐴𝑋 रेखीय 
शून्य रक्रहत 
हो संकता 

है। 
HF, HCl 

𝐴𝑋2 
रेखीय (मुड़ा या 

V-आकार) 
शून्य शून्य 

रक्रहत 
𝐶𝑂2, NO2 
, 𝐶𝑆2, H2O 

𝐴𝑋3 

क्रिकोणीय 
समतलीय 
क्रपराममिल 

 T-आकार का 

शून्य शून्य 
रक्रहत शून्य 

रक्रहत 

𝐵𝐹3, NH3, 
PCl3, ClF3 

𝐴𝑋4 
चतुष्फलकीय 

(वगण समतलीय) 
झूले जैसा 

शून्य शून्य 
शून्य रक्रहत 

CH4, CCl4, 
XeF4, SF4, TeCl4 

𝐴𝑋5 

क्रिकोणी 
क्रिक्रपराममिल 

(वगण 
क्रपराममिल) 

शून्य शून्य 
रक्रहत 

PCl5, BrCl5 

𝐴𝑋6 
अष्टफलकीय 

(क्रवकृत 
अष्टफलकीय) 

शून्य शून्य 
रक्रहत 

𝑆𝐹6, 𝑋𝑒𝐹6 

𝐴𝑋7 
पंचकोणीय 

क्रिक्रपराममिल 
शून्य 𝐼𝐹7 

(2)  प्रत्येक आयक्रिक यौक्रगक, फजाि क्रियमािसुार कुछ सहसंयोजी 
लक्षण रखता है। 

◈ अतः सहसंयोजी लक्ष्ण की उपस्स्थक्रत में आयक्रिक गुण की 
प्रक्रतशतता क्रिम्ि समीकरण के िारा ज्ञात की जाती है। 

◈ आयक्रिक लक्षण की प्रक्रतशतता =  प्रेभक्षत 𝜇
 सैद्धात्न्तक 𝜇

× 100 

◈ छोटे आकार का कैटायि (cation) और बड़े आकार का 
एिायि (anion) होिे पर सहसयंोजी लक्षण बढ़ता है। 

◈ बड़े आकार का एिायि आसािी से ध्रुक्रवत (polarized) होता 
ह,ै जजससे सहसंयोजी लक्षण बढ़ता है। 

(3)  लसस समावयवी की तुलिा में रान्स समावयवी शून्य या बहुत कम 
क्रिध्रुव रखते हैं। 
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फजाि का नियि  
(Fajan's Rule) 

◈ फजाि का नियि: आयक्रिक यौक्रगकों या आयक्रिक बन्धों में 
ध्रुवीयता का बढ़िा या सहसंयोजक गुण का बढ़िा कई कारकों 
पर क्रिभणर करता है, इि कारकों का वणणि फजाि िे क्रकया था 
अतः सम्बन्न्धत क्रियम फजाि का क्रियम कहलाता है।  

◈ आयक्रिक यौक्रगकों में पूणणतः आयक्रिक बन्ध िहीं होता, उिमें कुछ 
सहसंयोजी (covalent) लक्षण भी पाए जाते हैं। 

◈ आयक्रिक बन्ध में ध्रुवीकरण (polarization) के कारण 
सहसंयोजी गुण उत्पन्ि होते हैं। 

◈ आयि की ध्रुवण तथा ध्रुवणीयता को प्रभाक्रवत करिे वाले कारकों 
का वणणि फजाि का क्रियम करता है। 

◈ ये कारक है। 
(1)  धिायि का छोटा आकार : धिायि का आकार घटिे पर 

इसकी ध्रुवीकरण क्षमता बढ़ जाती है तथा सहसंयोजक गुण 
उतिा ही अमधक हो जाता है। 

 

(2)  ऋणायि का बडा आकार : ऋणायि का आकार बढ़िे पर 
ध्रुवीकरण क्षमता बढ़ जाती है तथा सहसंयोजक गुण भी उतिा 
ही अमधक हो जाता ह।ै 

(3)  दोिों आयिों िें से नकसी एक पर अत्यमधक आवेश : जैसे-
जैसे आयि पर आवेश बढ़ता है ऋणायि के बाह्य इलेक्ट्रॉिों के 
ललए धिायि का क्रवद्युतस्थैक्रतक आकर्णण भी बढ़ता जाता है। 
जजसके फलस्वरूप सहसंयोजक बन्ध बिािे की इिकी क्षमता 
भी बढ़ती है। 

(4)  धिायि का इलेक्ट्रॉनिक नवन्यास : समाि आकार तथा आवशे 
के दो आयिों के ललए, जजसमें एक ममथ्या (Psuedo) उत्कृष्ट 
गैस क्रवन्यास (अथाणत् बाह्यतम कोश में 18 इलेक्ट्रॉि) वाला 
आयि, उत्कृष्ट गैस क्रवन्यास (अथाणत् बाह्यतम कोश में 8 
इलेक्ट्रॉि) वाले धिायि स ेअमधक ध्रुवीय होगा। 

संयोजकता बन्ध लसद्धान्त 
(Valence bond theory) 

◈ यह पररकल्पिा क्रहटलर और लन्दि िे 1927 में दी थी, और 
पाउललिग तथा स्स्लटर िारा 1931 में संशोमधत क्रकया गया। 

◈ जब दो परमाणु एक दूसर ेके क्रिकट आते हैं, तो उिके कक्षक 
एक दूसरे पर अक्रतव्याक्रपत होते हैं और सहसंयोजक बन्ध का 
क्रिमाणण करते हैं। 

◈ कक्षक जजिमें क्रवपरीत चिण वाले अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉि उपस्स्थत 
होते हैं एक दूसरे को अक्रतव्याक्रपत करते हैं। 

◈ अक्रतव्यापि के बाद िया व्यवस्स्थत बन्धीय कक्षक बिता ह ै
जजसमें इलेक्ट्रॉि के पाये जािे की सम्भाविा अमधकतम होती है। 

◈ एकक्रित इलेक्ट्रॉिों व िाभभक के मध्य क्रवद्युतस्थैक्रतक आकर्णण 
के कारण व क्रवपरीत चिण वाले इलेक्ट्रॉिों के िारा सहसंयोजक 
बन्ध का क्रिमाणण होता है। 

◈ अक्रतव्यापि का पररमाण अमधक होिे पर, बन्ध लम्बाई कम होगी 
तथा आकर्णण जजतिा अमधक होगा बन्ध ऊजाण व बन्ध का 
स्थाक्रयत्व भी उतिा ही अमधक होगा। 

◈ अनतव्यापि का पररिाण : अक्रतव्यापि में भाग लेिे वाले 
कक्षक व अक्रतव्यापि की प्रकृक्रत पर क्रिभणर करता है। 

◈ यदद संयोजी कोश िाभभक के अमधक पास होगें तो उिकी बन्ध 
ऊजाण व अक्रतव्यापि भी अमधक होगा। 

◈ दो उपकोशों के समाि ऊजाण स्तर के मध्य यदद उपकोश अमधक 
ददशात्मक है तो उिके मध्य अक्रतव्यापि अमधक होगा।  

 बन्ध ऊजाण : 2𝑠 − 2𝑠 < 2𝑠 − 2𝑝 < 2𝑝 − 2𝑝 

◈ 𝑠-कक्षक समममत गोलाकार होते हैं, इसललए यह केवल शीर्णस्थ 
अक्रतव्यापि (head on overlapping) दर्ाणते हैं जबक्रक 𝑝-
कक्षक ददर्ात्मक होिे के कारण शीर्णस्थ व पाष्वीय दोिों में स े
क्रकसी भी प्रकार का अक्रतव्यापि प्रदर्र्ित कर सकते हैं । क्रवभभन्ि 
प्रकार के अक्रतव्यापि लसग्मा (𝜎) एव ंपाई (𝜋) बन्ध देते हैं। 

लसग्िा ( 𝝈 ) बन्ध पाई ( 𝝅 ) बन्ध 
यह 2𝑠-कक्षकों के या 2𝑝-
कक्षकों के या 1𝑠 और 1𝑝-

कक्षक के मध्य लसरस्थ 
अक्रतव्यापि िारा बिता है। 

यह दो 2𝑝-कक्षकों के पार्श्वीय 
अक्रतव्यापि के फलस्वरूप 

बिता ह।ै 

यह तुलिात्मक रूप स ेअमधक 
प्रबल होते हैं। 

यह तुलिात्मक रूप ये कम 
प्रबल होते हैं। 

इिकी बन्ध ऊजाण 80 kcals 
होती है। 

इिकी बन्ध ऊजाण 65 kcals 
होती है। 

यह अमधक स्थायी है । यह कम स्थायी हैं। 

यह स्वतन्ि अन्स्तत्व में रहते हैं। 
𝜎-बन्ध के क्रबिा इिका कोई 

अन्स्तत्व िहीं ह।ै 
यह कम क्रियाशील बन्ध है। यह अमधक क्रियाशील बन्ध ह ै

अन्तिाभभकीय अक्ष के सापेक्ष 
इलेक्ट्रॉि अभ्र समममत होता है। 

इलेक्ट्रॉि अभ्र परमास्ववय 
िाभभक के ऊपर व िीचे स्स्थत 

होता है।  
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संकरण  
(Hybridisation) 

◈ संकरण की संकल्पिा पाऊललिग (Pauling) और स्लेटर 
(Slater) िे दी। इिके अिुसार समाि परमाणुओं के लगभग 
समाि ऊजाणओं के असमाि कक्षक आपस में ममलकर, समाि 
संख्या में समाि ऊजाण के समाि आकार के िये कक्षक बिाते हैं, 
इस प्रकार िये बिे कक्षक को सकंररत कक्षक कहते हैं। 

संकरण के िुण 
(1)  समाि ऊजाणओं के कक्षक तथा समाि परमाणु या आयि स े

सम्बन्न्धत कक्षकों में ही संकरण पाया जाता है। 
(2)  संकरण केवल कक्षकों के मध्य होता है ि क्रक इलेक्ट्रॉिों के मध्य। 
(3)  संकरण की घटिा में समाि ऊजाण के कक्षक ही ममलकर उतिे ही 

संकररत कक्षक सखं्या में बिाते हैं जैसे एक 𝑠 और तीि 
𝑝(𝑝𝑥 , 𝑝𝑦, और 𝑝𝑧 ) ममलकर चार िये संकररत कक्षक बिाते 
हैं। 

(4)  क्रकसी अणु में संकरण के दौराि केन्द्रीय परमाणु की 
ऑक्ट्सीकरण अवस्था, उसकी उिेजजत अवस्था में अयुत्ग्मत 
इलेक्ट्रॉिों की सखं्या के बराबर होती है। 

(5)  अद्धणपूणण और पूणण दोिों समाि ऊजाण कक्षक संकरण में भाग लेते 
हैं । 

(6)  संकररत कक्षक केवल 𝜎-बन्ध का क्रिमाणण करते हैं। 
(7)  वे कक्षक जो 𝜋-बन्ध बिाते हैं संकरण में भाग िहीं लेते। 

(8)  संकरण कभी भी पृथक परमाणओुं के मध्य िहीं होता है। यह 
हमेशा बन्ध क्रिमाणण के समय ही होता है। 

(9)  संकररत कक्षक क्रिक्रवम में यथा उमचत स्थाि पर होते हैं जजसके 
कारण अणु की क्रिभित ज्याममतीय होती है। 

(10)  संकररत कक्षक अक्रतव्यापि के ललए अमधक सक्षम होते हैं, शदु्ध 
𝑠, 𝑝 व 𝑑-कक्षकों की तुलिा में। 

(11)  संकररत कक्षक अपिी ऊजाण न्यूि रखते हैं। 
◈ संकरण के प्रकार को कैस ेनिधााररत करते हैं : क्रकसी अणु में 

संकरण क्रिम्ि सूि के िारा ज्ञात क्रकया जा सकता है तथा उसकी 
आकृक्रत को भी इसके िारा ज्ञात क्रकया जा सकता है, 

𝐻 =
1
2 (𝑉 + 𝑀 − 𝐶 + 𝐴) 

◈ जहााँ 𝐻 = संकरण में भाग लेिे वाले कक्षकों की संख्या जैस े
2,3,4, 5,6 और 7 इसके आधार पर संकरण की प्रकृक्रत, 
𝑠𝑝, 𝑠𝑝2, 𝑠𝑝3, 𝑠𝑝3𝑑, 𝑠𝑝3𝑑2, 𝑠𝑝3𝑑3 आदद ज्ञात की जा 
सकती हैं। 

 𝑉 = केन्द्रीय परमाणु की बाहरी कक्षा में इलेक्ट्रॉिों की संख्या, 
 𝑀 = एकल संयोजी परमाणुओं की सखं्या 
 𝐶 = धिायि पर आवशे, 
 𝐴 = ऋणायि पर आवशे 

अिुिाद  
(Resonance) 

◈ हाइजेिबगण (Heigenberg) (1920) िामक वैज्ञाक्रिक ि े
अिुिाद की घटिा व इसकी क्रियाक्रवमध को कुछ अणुओं में 
समझाया। कुछ अणुओं में केवल लुईस सरंचिा अणुओं के सभी 
गुणों को समझािे हेतु पयाणप्त िहीं है, क्ट्योंक्रक इि अणुओं को 
केवल एक संरचिात्मक सूि के िारा िहीं समाझाया जा सकता, 
बस्ल्क इन्हें एक से अमधक सरंचिात्मक सूिों िारा प्रदर्शित क्रकया 
जाता है और इिकी प्रत्येक सरंचिा अणु के सभी गुणों को 
समझाि ेमें असमथण होती ह ैअतः सभी सरंचिाओं के मध्यस्थ 
को वास्तक्रवक सरंचिा मािा जाता है इस सरंचिा को अिुिाद 
संरचिा व इसकी अन्य सरंचिाओं को अिुिादी संरचिायें या 
केिोक्रिकल संरचिायें कहा जाता है तथा इसकी अणु में पाये 
जािे की घटिा अिुिाद कहलाती है। 

◈ यदद हम ओजोि ( O3 ) के अणु पर क्रवचार करें जो क्रक क्रिम्ि 
संरचिात्मक सिूों िारा प्रदर्शित क्रकया जा सकता ह ै

  
◈ ओजोि के अिुिादी रूपों में ( 𝑎 ) व ( 𝑏 ) रूप समाि हैं क्रकन्तु 

अमधक संतोर्जिक रूप ( 𝑐 ) ह ैजो क्रक अिुिादी सरंचिाओं के 
एकल व क्रिक बन्ध के बीच का बन्ध प्रदर्शित करता है। 

◈ बेन्जीि, टॉलूईि, O3, ऐलीि (> C = C = C < ), 
CO1CO2, CO3

−, SO3, NO, NO2 अिुिाद प्रदर्शित करते हैं तथा 
H2O2, H2O, NH3, CH4, SiO2. अिुिाद प्रदर्शित िहीं करते। 

◈ अिुिाद के कारण, अणु में बन्ध लम्बाई समाि हो जाती ह ैजैस े
O − O बन्ध लम्बाई ओजोि में और C − O बन्ध लम्बाई CO3

2− 
आयि में। 

◈ अिुिादी संरचिाओं की तुलिा में अिुिादी संकर संरचिा की 
ऊजाण क्रिम्ि व यह अन्य संरचिाओं की तुलिा में अमधक स्थायी 
होता है। 

◈ क्रकसी अणु की अिुिादी ऊजाण जजतिी अमधक होगी उस अणु का 
स्थाक्रयत्व भी उतिा ही अमधक होगा। 

◈ लगभग समाि ऊजाण के, जजस अणु के अमधक संख्या में 
केिोक्रिकल रूप होगें वह अणु उतिा ही अमधक स्थायी होगा। 

◈ अिुिादी सरंचिाऐं परमाणुओं की स्स्थक्रत, युत्ग्मत व अयुत्ग्मत 
इलेक्ट्रॉि की सखं्या में समाि होती हैं क्रकन्तु उिमें इलेक्ट्रॉि की 
व्यवस्था में अन्तर होता हैं। 

◈ यह क्रकसी अणु की वास्तक्रवक बन्ध ऊजाण और सबसे अमधक 
स्थायी अिुिादी सरंचिा (जजसकी ऊजाण न्यूितम है) का अन्तर 
होता है। 

◈ अतः अिुिादी ऊजाण = वास्तक्रवक बन्ध ऊजाण - सबसे अमधक 
स्थायी अिुिादी संरचिा की ऊजाण 
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◈ अणु अथवा आयि जजिमें अििुाद पाया जाता है, की आबन्ध 
कोदट बदल जाती ह ैइसे क्रिम्ि सिू के िारा ज्ञात क्रकया जाता है 

◈ बन्ध िम या आबन्ध कोदट 
  =  सभी संरचिाओं में दो परमाणुओं के मध्य कुल बन्धों की संख्या 

 कुल अिुिादी संरचिाऐं 
 

◈ बेन्जीि में 

  

◈ बन्ध िम या आबन्ध कोदट 

  =  क्रि बन्ध + एकल बन्ध 
2

=
2+1

2
= 1.5 काबोिेट आयि में 

  
 बन्ध िम = 2+1+1

3
= 1.33 

बन्ध के िुण  
(Bond characteristics) 

(1) बन्ध लम्बाई (Bond length) 
◈ दो बन्धीय परमाणुओं के केन्द्रकों के मध्य की दूरी बन्ध लम्बाई 

कहलाती है। इसे Å या 𝑝𝑚 (क्रपकोमीटर) के िारा प्रदर्शित क्रकया 
जाता है। ( 1Å = 10−10 m ) or (1pm = 10−12 m). 

◈ आयक्रिक यौक्रगकों में बन्ध लम्बाई का माि दोिों परमाणुओं के 
आयक्रिक क्रिज्याओं के योग के बराबर होता ह ै( 𝑑 = 𝑟+ + 𝑟−) 
तथा सहसंयोजी यौक्रगकों में बन्ध लम्बाई उिकी सहसंयोजी 
क्रिज्याओं के योग के बराबर होती है ( HCl के ललए, 𝑑 = 𝑟𝐻 + 𝑟𝐶𝑙) 

◈ बन्ध लम्बाई को प्रभाक्रवत करिे वाले कारक 
(i)  परमाणुओं का आकार बढ़िे पर इिकी बन्ध लम्बाई का माि भी 

बढ़ जाता है 𝐻 − 𝑋 में बन्ध लम्बाई का िम होगा, HI >

HBr > HCl > HF. 
(ii)  बहुबन्धुता बढ़िे पर बन्ध लम्बाई घटती जाती है। काबणि-काबणि 

के मध्य बहुबन्धुता के आधार पर बन्ध लम्बाई, बहुबन्धुता के 
बढ़िे पर घटती है, 𝐶 ≡ 𝐶 < 𝐶 = 𝐶 < 𝐶 − 𝐶. 

(iii)  𝑠-कक्षक आकार में छोटा होता ह।ै अतः संकरण में 𝑠 लक्षण के 
बढ़िे पर संकररत कक्षक आकार में छोटा होगा तथा बन्ध लम्बाई 
भी उतिी ही कम हो जायेगी। उदाहरण के ललए, 
𝑠𝑝3𝐶 − 𝐻 > 𝑠𝑝2𝐶 − 𝐻 > 𝑠𝑝𝐶 − 𝐻 

(iv)  अध्रुवीय अणु में परमाणुओं के मध्य बन्ध लम्बाई, ध्रुवीय अणु में 
बन्ध लम्बाई की तुलिा में अमधक होती ह।ै 

(2) बन्ध ऊजाा (Bond energy) 
◈ क्रकसी अणु के परमाणुओं के मध्य क्रकसी क्रवशेर् बन्ध (1मोल) 

को तोड़कर उन्हें गसैीय अवस्था के परमाणुओं में, पररवर्तित 
करिे के ललए जजतिी ऊजाण की आवश्यकता होती है वह बन्ध 
की क्रवघटि ऊजाण या बन्ध ऊजाण कहलाती है।  

◈ बन्ध ऊजाण को 𝑘𝐽𝑚𝑜𝑙−1 के िारा प्रदर्शित क्रकया जाता ह।ै अतः 
बन्ध की क्रवघटि ऊजाण जजतिी अमधक होगी बन्ध उतिा ही 
अमधक मजबूत होगा। 

◈ बन्ध ऊजाण को प्रभाक्रवत करिे वाले कारक 
(i)  परमाणु का आकार बढ़िे पर, बन्ध लम्बाई भी बढ़ जाती है तथा 

बन्ध की क्रवघटि ऊजाण उतिी ही कम हो जाती है तथा बन्ध की 
शलक्त उतिी ही कम हो जाती है। 

(ii)  यदद समाि परमाणुओं के मध्य बन्धों की सखं्या बढ़ती है तो बन्ध 
की सखं्या बढ़िे के साथ-साथ बन्ध की क्रवघटि ऊजाण भी बढ़ 
जाती है क्ट्योंक्रक परमाणु पास-पास आ जाते हैं। 

(iii)  बन्धीय परमाणुओं पर एकांकी इलेक्ट्रॉि युग्म की सखं्या बढ़ि े
पर, परमाणुओं के मध्य प्रक्रतकर्णण उतिा ही अमधक बढ़ जाता 
है तथा उिकी बन्ध क्रवघटि ऊजाण उतिी ही कम हो जाती ह।ै 

(iv)  यदद क्रकसी संकररत कक्षक की 𝑠 प्रकृक्रत जजतिी अमधक होगी 
तब उसकी बन्ध ऊजाण भी उतिी ही अमधक हो जायेगी। अतः 
बन्ध ऊजाण का घटता िम होगा, 𝑠𝑝 > 𝑠𝑝2 > 𝑠𝑝3 

(v)  ऋण क्रवद्युतता में अन्तर बढ़िे पर, बन्ध ध्रुवीयता भी बढ़ जाती ह ै
और बन्ध ध्रुवीयता बढ़ि ेपर बन्ध की शलक्त भी उतिी ही बढ़ जाती 
है तथा उसकी बन्ध ऊजाण का माि भी बढ़ जाता है। जैसे क्रिम्ि में 
बन्ध ऊजाण का िम, H − F > H − Cl > H − Br > H − I, 

(vi)  हैलोजिों में Cl − Cl > F − F > Br − Br > I − I, (बन्ध 
ऊजाण िम) अििुाद बन्ध ऊजाण बढ़ाता है। 

(3) बन्ध कोण (Bond angle) 
◈ यदद अणु तीि या तीि से अमधक परमाणुओं से ममलकर बिा 

होता है तो बन्धीय कक्षकों के मध्य औसत कोण (दो सहसंयोजक 
बन्धों के मध्य) बन्ध कोण ( 𝜃 ) कहलाता है। 

◈ बन्ध कोण को प्रभाक्रवत करि ेवाले कारक 
(i)  केन्द्रीय धातु या परमाण ु स े जुड़े आयि या समूह के मध्य 

प्रक्रतकर्णण बन्ध कोण को बढ़ा अथवा घटा सकता है। 
(ii)  संकरण में 𝑠 संकररत बन्ध का 𝑠 लक्षण बढ़ि ेपर बन्ध कोण भी 

बढ़ जाता है। 
संकरण का प्रकार 𝑠𝑝3 𝑠𝑝2 𝑠𝑝 
बन्ध कोण 109∘28′ 120∘ 180∘ 

(iii)  यदद इलेक्ट्रॉि युग्मों की सखं्या बढ़ती है तो बन्ध कोण लगभग 
2.5 घटता जाता ह।ै 
यौक्रगक CH4 NH3 H2O 
बन्ध कोण 109∘ 107∘ 105∘ 

(iv)  यदद केन्द्रीय परमाणु की ऋण क्रवद्युतता का माि घटता है तो बन्ध 
कोण का माि भी घट जाता ह।ै 
 H2O > H2 S > H2Se > H2Te 
बन्ध कोण 104.5∘ 92.2∘ 91.2∘ 89.5∘ 

◈ यदद अणुओं के केन्द्रीय परमाणु समाि हों तो बन्ध कोण का माि, 
केन्द्रीय परमाणु के चारों ओर मघरे परमाणुओं की ऋण क्रवद्युता 
के घटिे के साथ-साथ बढ़ता जाता है। 
 PCl3 PBr3 PI3, AsCl3 AsBr3 AsI3 
बन्ध 
कोण 

100o 101.5o 102o 98.4o 100.5o 101o 
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अणु-कक्षक लसद्धान्त 
(Molecular orbital theory or MOT) 

◈ सहसंयोजक बन्ध क्रिमाणण का अणु-कक्षक लसद्धान्त हुवि 
(Hund) व मुललकि (Mulliken) िे 1932 में ददया था। 

इस लसद्धान्त की िुख्य धारणाऐं हैं 

◈ जब दो परमास्ववक कक्षक आपस में ममलते हैं या अक्रतव्याक्रपत 
होते हैं व अपिी पहचाि खोकर एक िये कक्षक का क्रिमाणण करत े
हैं तो यह िया कक्षक ही आस्ववक कक्षक कहलाता है। 

◈ क्रकसी अणु के आस्ववक कक्षक की ऊजाण अवस्थाओं में इलेक्ट्रॉि 
का भराव ठीक उसी प्रकार होता है जसैे परमाणु की ऊजाण 
अवस्था में परमाणु कक्षक में इलेक्ट्रॉि भरते हैं। 

◈ क्रकसी आस्ववक कक्षक में इलेक्ट्रॉि के पाये जाि ेकी सम्भाविा 
िाभभकों के समूह के चारों ओर होती ह ैइसका क्रवतरण ठीक उसी 
प्रकार होता है जैस ेपरमास्ववक कक्षक में एकल िाभभक के चारों 
ओर इलेक्ट्रॉि के पाये जािे की सम्भाविा होती है। 

◈ केवल वे परमास्ववक कक्षक आपस में ममलकर आस्ववक कक्षक 
का क्रिमाणण कर सकते हैं जजिकी ऊजाण व ददशात्मक स्स्थक्रत 
(ऑररयेन्टेशि) समाि हों। उदाहरण के ललए 1𝑠 कक्षक, 1𝑠 
कक्षक के साथ ही ममल सकता है 2𝑠 कक्षक के साथ िहीं। इसी 
तरह 𝑠, 𝑝𝑧 के साथ अक्रतव्याक्रपत हो सकता ह ैक्रकन्तु 𝑝𝑥 व 𝑝𝑦 के 
साथ िहीं। इसी प्रकार 𝑝𝑧, 𝑝𝑧 के साथ अक्रतव्याक्रपत हो सकता ह ै
क्रकन्तु 𝑝𝑥 व 𝑝𝑦 के साथ िहीं। 

◈ जजतिे परमास्ववक कक्षक आपस में ममलते हैं उतिे ही आस्ववक 
कक्षक बिते हैं। 

◈ जब दो परमास्ववक कक्षक आपस में ममलते हैं तब वह दो िये 
कक्षक का क्रिमाणण करते हैं एक को आबन्धीय आस्ववक कक्षक 
व दूसरे को प्रक्रतआबन्धीय आस्ववक कक्षक कहते हैं। 

◈ प्रक्रतआबन्धीय आस्ववक कक्षक की तुलिा में आबन्धीय 
आस्ववक कक्षक की ऊजाण कम व यह अमधक स्थायी होता है। 

◈ आबन्धीय आस्ववक कक्षक को 𝜎, 𝜋 के िारा प्रदर्शित क्रकया जा 
सकता है, क्रकन्तु प्रक्रत आबन्धीय आस्ववक कक्षक को 𝜎∗, 𝜋∗ के 
िारा प्रदर्शित क्रकया जाता है। 

◈ क्रकसी आणक्रवक कक्षक की आकृक्रत, अक्रतव्याक्रपत होिे वाले 
परमाणु कक्षकों के अक्रतव्यापि के प्रकार पर क्रिभणर करती है। 

◈ अणु में आस्ववक कक्षक आफबाऊ लसद्धान्त, पाउली अपवजणि 
लसद्धान्त एवं हुवि के क्रियम अिसुार भरते हैं। क्रितीय आवतण के 
तत्वों एवं हाइड्रोजि िारा क्रिर्मित आस्ववक कक्षकों के बीच 
बढ़ती हुई ऊजाण का सामान्य िम एव ं उिका सामान्य 
इलेक्ट्रॉक्रिक क्रवन्यास िीचे ददया गया है। 

◈ इलेक्ट्रॉि आस्ववक कक्षको की बढ़ती हुई ऊजाण िम में भरते हैं 
जजिमें िम हैं 

 (a) 𝜎1𝑠, 𝜎∗1𝑠, 𝜎2𝑠, 𝜎∗2𝑠, 𝜎2𝑝𝑥 , 𝜋2𝑝𝑦 𝜋∗2𝑝𝑦, 𝜎∗2𝑝𝑥 
𝜋2𝑝𝑧, 𝜋∗2𝑝𝑧 

 बढ़ती हुई ऊजाण ( > 14 इलेक्ट्रॉि के ललये) 
 (b) 𝜎1𝑠, 𝜎∗1𝑠, 𝜎2𝑠, 𝜎∗2𝑠, 𝜋2𝑝𝑦, 𝜎2𝑝𝑥 , 𝜋∗2𝑝𝑧 
 बढ़ती हुई ऊजाण ( ≤ 14 इलेक्ट्रॉि के ललये) 

◈ दो परमाणुओं के बीच बन्धों की संख्या को बन्ध कोदट कहते हैं 
और इसे क्रिम्ि के िारा ददया जाता है। 

 बन्ध कोदट = (
𝑁𝐵−𝑁𝐴

2
) 

 यहााँ 𝑁𝐵 = बन्धी 𝑀𝑂 में इलेक्ट्रॉिों की सखं्या 
 𝑁𝐴 = क्रवपरीत बन्धी 𝑀𝑂 में इलेक्ट्रॉिों की संख्या 
 स्थायी अणु/आयि के ललये, 𝑁𝐵 > 𝑁𝐴 
◈ बन्ध िम ∝ अणुओं का स्थाक्रयत्व ∝ क्रवघटि ऊजाण 

∝
1

 बन्ध लम्बाई 
 

◈ यदद क्रकसी अणु में युत्ग्मत इलेक्ट्रॉि होंगे तो वह अणु 
प्रक्रतचुम्बकीय होगा क्रकन्तु यदद अणु में अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉि होंग े
तो वह अणु अिुचुम्बकीय होगा। पदाथण में अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉि की 
संख्या जजतिी अमधक होगी पदाथण उतिा ही अमधक 
अिुचुम्बकीय होगा। 

  
आस्ववक कक्षक ऊजाा थतर आरेख 

(𝐙 > 𝟕 तक के तत्वों के ललये) 
हाइड्रोजि बन्धि  

(Hydrogen bonding) 
◈ सि् 1920 में लेटीमर (Latimer) और रोिबेुश 

(Rodebush) िे हाइड्रोजि बन्ध का क्रवचार प्रस्ताक्रवत क्रकया। 
◈ हाइड्रोजि बन्धि के क्रिमाणण के ललये अणु में हाइड्रोजि परमाणु 

से बन्धि के ललये 𝐹, 𝑂 अथवा 𝑁 जैसा उच्च ऋणक्रवद्युती परमाणु 
होिा चाक्रहय ेएव ंऋणक्रवद्युती परमाणु का आकार अत्यन्त छोटा 
होिा चाक्रहये । 

हाइड्रोजि बन्धि का प्रकार 

(1)  अन्तरआस्ववक (Interatomic) हाइड्रोजि बन्ध : 
 ◈ अन्तरआस्ववक हाइड्रोजि बन्ध दो या दो से अमधक अणुओं के 

मध्य होते हैं, जोक्रक समाि या असमाि पदाथों के हो सकते हैं। 
 (i) हाइड्रोजि फ्लोराइि अणुओं के मध्य हाइड्रोजि बन्धि। 
 (ii) एल्कोहल एवं जल के अणुओं के मध्य हाइड्रोजि बन्धि। 
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 (2)  अन्तरास्ववक हाइड्रोजि बन्ध (नकलशेि) 

◈ इस प्रकार की हाइड्रोजि बन्धुता "क्रकलेशि" कहलाती है व यह 
एक ही अणु के दो परमाणुओं के मध्य होती है। यह हाइड्रोजि 
परमाणु व उच्च 

◈ ऋणी क्रवद्युतीय परमाणु ( F, 𝑂 या 𝑁 ) के मध्य एक ही अणु में 
होती है। जजसके कारण अणु में चक्रियता उत्पन्ि हो जाती ह ैव 
उसके संगुणि करिे की क्षमता क्षीण हो जाती है। यह मुख्यतः 
काबणक्रिक यौक्रगकों में पाया जाता है। इसके कारण अणु यौक्रगक 
के भौक्रतक गुणों पर बहुत कम प्रभाव पड़ता है। 

◈ उदाहरण के ललए, ऑथो-िाइरोक्रफिॉल व ऑथो-बेन्जोइक अम्ल 
में अन्तरास्ववक हाइड्रोजि बन्धि पाया जाता है। 

  
◈ अन्तरआस्ववक और अन्तराआस्ववक हाइड्रोजि बन्धि का 

पररमाण तापिम पर क्रिभणर करता ह ै

हाइड्रोजि बन्धि के प्रभाव 
◈ हाइड्रोजि बन्धि कुछ यौक्रगकों में असामान्य भौक्रतक गुणों को 

समझाि ेमें महत्वपूणण भमूमका क्रिभाते हैं, 
(1)  नवयोजि : जलीय क्रवलयि में 𝐻𝐹 क्रवयोजजत होकर (𝐻𝐹2

−) 
िाईफ्लोराइि आयि बिाता है (क्रकन्तु फ्लोराइि आयि 
𝐹−िहीं)। यह 𝐻𝐹 में हाइड्रोजि बन्धि के कारण होता ह।ै इसी 
कारण KHF2 का अन्स्तत्व है, क्रिर्मित हाइड्रोजि बन्ध सामान्यतः 
अणु में उपस्स्थत सहसंयोजी बन्ध से लम्बा होता है। (उदाहरण 
H2O, O − H बन्ध = 0.99Å क्रकन्तु H -बन्ध = 1.77Å ) 

(2)  संिुणि : कुछ अणु जैसे काबोस्क्ट्सललक अम्ल िाईमर बिाते हैं, 
जो क्रक हाइड्रोजि बन्धि के कारण ही होता है। कुछ अणुओं का 
अणुभार इसी कारण उिके सामान्य सूि के अणुभार का ुगुिा 
होता है जसैे एसीदटक अम्ल का अणुभार 120 ज्ञात हुआ ह।ै 

(3)  उच्च िलिांक व क्ट्वििांक : जजि अणुओं में हाइड्रोजि बन्धि 
होता है, उिका गलिांक व क्ट्वथिांक असामान्य रूप से अमधक 
पाया जाता है। 

◈ कुछ अणुओं जैसे (H2O, HF और NH3) आदद में हाइड्रोजि 
बन्धि के कारण बन्धों को तोड़ि ेके ललए कुछ अमधक ऊजाण की 
आवश्यकता होती ह ै

(4)  घुलिशीलता : कुछ ऐसे सहसयंोजी यौक्रगक हैं जो क्रक जल में 
घुल जाते हैं क्ट्योंक्रक उिके मध्य हाइड्रोजि बन्धि पाया जाता ह ै
जैसे कुछ क्रिम्ि श्रेणी के एल्कोहल जल में हाइड्रोजि बन्धि के 
कारण घुलिशील होते हैं। 

  

◈ अन्तराआस्ववक हाइड्रोजि बन्ध के कारण जलीय क्रवलयिों में 
घुलिशीलता बढ़ जाती है, जबक्रक अन्तराआस्ववक हाइड्रोजि 
बन्ध के कारण जलीय क्रवलयिों में घुलिशीलता कम हो जाती ह ै
इसका मुख्य कारण यह है क्रक अणु (एक ही) अन्तराआस्ववक 
हाइड्रोजि बन्धि के कारण, जल में हाइड्रोजि बन्ध िहीं बिा 
पाता। 

  
(5)  जजि अणुओं में अन्तरआस्ववक हाइड्रोजि बन्धि पाया जाता ह ै

उिकी वाष्पशीलता घट जाती ह ैव उिका क्ट्वथिांक बढ़ जाता 
है। 

(6)  श्यािता और पृष्ठ तिाव : पदाथण जजसमें हाइड्रोजि बन्ध पाया 
जाता है, में अणु आपस में संगभुणत रहते हैं। अतः उिकी गक्रत 
तुलिात्मक रूप स ेथोड़ी कदठि होती ह ै दूसर ेशब्दों में उिमें 
अमधक श्यािता व पृष्ठ तिाव पाया जाता है। 

(7)  जल की तुलिा िें बफा  का घित्व कि होिे व जल का घित्व 
277k पर अमधकति होि े का कारण : बफण  में हाइड्रोजि 
बन्धि के कारण जाल की तरह रचिा बि जाती है जो क्रक मचि 
में प्रदर्शित है। इस रचिा में जल के अणु चतुष्कोणीय व्यवस्था में 
आपस में जुड़ ेहोते हैं। (जल का एक अणु अन्य चार जल के 
अणुओं िारा) जल की तुलिा में बफण  का घित्व इसी रचिा के 
कारण 273∘

K पर कम हो जाता है जजसके कारण वह जल की 
सतह पर तैरता रहता है।इसे गमण करिे पर हाइड्रोजि बन्ध क्रवकृत 
होिा प्रारम्भ कर देते हैं और जल के अणु पास-पास ि रहकर 
दूर-दूर हो जाते हैं और वह द्रव अवस्था में पररवर्तित हो जाते हैं। 
द्रव अवस्था में अणु पुिः हाइड्रोजि बन्ध स्थाक्रपत कर लेते हैं वे 
क्रिकट आ जाते हैं और द्रव का आयति कम होकर उसका घित्व 
बढ़ जाता है। इस स्स्थक्रत में तापमाि 277∘K तक पहुाँच जाता है, 
277∘K के ऊपर गमण करिे पर, 𝐻-बन्ध टूटिे लगते हैं। आयति 
बढ़ जाता है व घित्व घट जाता है। अतः जल का अमधकतम 
घित्व 277∘

K पर होता है। 

  
           बफा  िें 𝐇𝟐𝐎 की पपिंजरे जैसी संरचिा 
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संयोजकता कोश इलेक्ट्रॉि युग्ि प्रनतकषाण लसद्धांत 
Valence Shell Electrons Pair Repulsion Theory 

◈ वी. एस. ई. पी. आर. लसद्धांत सहसंयोजी आकृक्रत को समझि े
के ललए एक सरल कायणक्रवमध उपलब्ध कराता ह।ै यह क्रवमध 
सवणप्रथम सि् 1940 में लसजक्रवक तथा पॉवेल (Sidgwick 
and Powell) िे परमाणुओं के संयोजकता कोश में उपस्स्थत 
इलेक्ट्रॉि युग्मों के बीच प्रक्रतकर्णण अन्योग्य क्रियाओं के आधार 
पर प्रक्रतपाददत की थी।  

◈ इस क्रवमध को िाइहोम तथा क्रगलेस्पी (Nyholm and 
Gillespie) िे सि् 1957 में और अमधक क्रवकलसत तथा 
संशोमधत क्रकया। 

❖ वी. एस. ई. पी. आर. लसद्धांत की िूलभूत धारणाएाँ हैं- 
◈ अणु की आकृक्रत, कें द्रीय परमाणु के आसपास उपस्स्थत 

संयोजीकोश इलेक्ट्रॉि युग्मों (सयंोजजत अथवा असंयोजजत) की 
संख्या पर क्रिभणर करती है। 

◈ कें द्रीय परमाणु के संयोजकता कोश में उपस्स्थत इलेक्ट्रॉि युग्म 
एक-दूसरे को प्रक्रतकर्र्ित करते हैं, क्ट्योंक्रक उिके इलेक्ट्रॉि अध्र 
(Electron Cloud) पर ऋणात्मक आवशे होता है। 

◈ ये इलेक्ट्रॉि युग्म क्रिक्रवम में उि स्स्थक्रतयों में अवस्स्थत होि ेका 
प्रयत्ि करते हैं, जजसके फलस्वरूप उिमें प्रक्रतकर्णण कम से कम 
हो। इस स्स्थक्रत में उिके मध्य अमधकतम दूरी होती ह।ै 

◈ संयोजकता-कोश को एक गोले के रूप में मािा जाता ह ैतथा 
इलेक्ट्रॉि युग्म गोलीय (Spherical) सतह पर एक दूसर े से 
अमधकतम दूरी पर स्स्थत होते हैं। 

◈ बहुआबंध को एक एकल इलेक्ट्रॉि युग्म के रूप में तथा इस 
बहुआबंध के दो या तीि इलेक्ट्रॉि युग्मों को एकल सुपर युग्म 
समझा जाता है। 

◈ यदद अणु को दो या अमधक अििुाद संरचिाओं िारा दशाणया जा 
सके, तो इस स्स्थक्रत में वी. एस. ई. पी. आर मॉिल ऐसी प्रत्येक 
संरचिा पर लाग ूहोता है। 

❖ इलेक्ट्रॉि युग्िों के बीच प्रनतकषाण अन्योन्य नियाएाँ निम्ि-
ललखखत िि िें घटती हैं- 

◈ एकाकी युग्म - एकाकी युग्म > एकाकी युग्म > आबधंी युग्म > 
 आबंधी युग्म - आबंधी युग्म - 
◈ िाईहोम तथा क्रगलेस्पी िे इलेक्ट्रॉिों के एकाकी युग्मों तथा 

आबंधी युग्मों के महत्त्वपूणण अंतरों की व्याख्या करते हुए वी. एस. 
ई. पी. आर. मॉिल में सधुार क्रकया। एकाकी इलेक्ट्रॉि युग्म 
कें द्रीय परमाणु पर स्थािगत (Localised) होते हैं, जबक्रक 
प्रत्येक आबधंी युग्म दो परमणुओं के बीच सहभाजजत होता है।  

◈ अतः क्रकसी अणु में आबधंी इलेक्ट्रॉि युग्म की अपेक्षा एकाकी 
युग्म अमधक स्थाि घरेते हैं।  

◈ इसके फलस्वरूप एकाकी इलेक्ट्रॉि युग्मों के बीच एकाकी युग्म 
आबंधी युग्म तथा आबंधी युग्म-आबंधी युग्म की अपेक्षा अमधक 
प्रक्रतकर्णण होता है।  

◈ इि प्रक्रतकर्णण-प्रभावों के कारण अणु की सभंाक्रवत आकृक्रत में 
भभन्िता होती ह ैतथा अणु के आबंध कोणों में भी अंतर आ जाता 
है। 

◈ वी. एस. ई. पी. आर. मॉिल की सहायता से अणुओं की 
ज्याममतीय आकृक्रतयों का पूवाणिमुाि लगािे के ललए अणुओं को 
दो श्रेभणयों में बााँटा जाता है- 

(i)  वे अणु, जजिके कें द्रीय परमाणु पर कोई भी एकाकी युग्म 
उपस्स्थत िहीं होता ह।ै 

(ii)  वे अणु, जजिके कें द्रीय परमाणु पर एक या एक से अमधक 
एकाकी युग्म उपस्स्थत होते हैं। 

◈ सारणी में एकाकी युग्मरक्रहत कें द्रीय परमाणु A के चारों ओर 
इलेक्ट्रॉि युग्मों की व्यवस्था तथा AB प्रकार के कुछ अणुओं 
अथवा आयिों की ज्याममक्रतयााँ दशाणई गई हैं।  

 जैसा सारणी में दशाणया गया है, AB2, AB3,AB4, AB5 तथा AB6 
प्रकार के यौक्रगकों के अणुओं में कें द्रीय परमाणु A की चारों ओर 
इलेक्ट्रॉि युग्मों तथा B परमाणुओं की व्यवस्था िमशः इस प्रकार 
ह-ै रैखखक, क्रिकोणीय समतल. चतुष्फलकीय, क्रिफलकीय-
क्रिक्रपराममिी तथा अष्टफलकीय। इस प्रकार की ज्याममक्रतयााँ 
BF3(AB3), CH4 (AB4) तथा PCI5(AB5) अणुओं िारा दशाणई 
जाती हैं। इि अणुओं की ज्याममक्रतयों को गेंद-िंिी (Ball-stick) 
मॉिलों िारा िीचे प्रदर्शित क्रकया गया है- 

  
◈ सारणी में कुछ उि सरल अणुओं तथा आयिों की ज्याममक्रत दी 

गई ह.ै जजिके कें द्रीय परमाणु पर एक या एक से अमधक एकाकी 
युग्म उपस्स्थत होते हैं।  

◈ वी. एस. ई. पी. आर. मॉिल की सहायता से अिेक अणुओं, 
क्रवशेर् रूप से p-ब्लाक के तत्त्वों िारा क्रिर्मित यौक्रगकों की 
ज्याममक्रतयों का पूवाणिुमाि सही रूप से लगाया जा सकता है। 
यहााँ तक क्रक सभंाक्रवत संरचिाओं में ऊजाण का अंतर कम होि े
पर भी इसके िारा वास्तक्रवक सरंचिा का पूवाणिुमाि 
सफलतापूवणक लगाया जा सकता है। आस्ववक ज्याममक्रत पर 
'इलेक्ट्रॉि युग्म' प्रक्रतकर्णण के प्रभाव के क्रवर्य में वी. एस. ई. 
पी. आर. मॉिल का सैद्धाकं्रतक आधार स्पष्ट िहीं है। इस क्रवर्य 
में अभी भी शंकाएाँ उठाई जाती हैं फलतः यह क्रववेचि का क्रवर्य 
बिा हुआ ह।ै 

◈ बन्ध युग्म दो बन्धीय परमाणुओं को खींचता ह ै ककन्तु केन्रीय 
परमाण ु के चारों ओर की व्यवस्था पर इलेक्ट्रॉन युग्म अधधक 
प्रभाव डालता है। अतः प्रकतकर्षण तभी अधधक होगा जब 
इलेक्ट्रॉन युग्म उपस्स्थत होगा। 
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अणुओं / आयनों की ज्यामिती जिनके पास बन्ध युग्ि तथा एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्ि है 

अणु 
का 
प्रकार 

बन्ध 
युग्ि 
की 
संख्या 

इलेक्ट्रॉन 
युग्ि की 
संख्या 

संकरण बन्ध कोण पे्रक्षित 
ज्यामितीय 

िास्तविक 
ज्यामितीय 

उदाहरण 

𝐴𝑋3 2 1 𝑠𝑝2 < 120∘ किकोणीय 
समधमत 

V-आकृकत, झुकी 
हुई 

SO2, SnCl2, NO2 − 

𝐴𝑋4 2 2 𝑠𝑝3 < 109∘28′ चतुष्फलकीय V-आकृकत, कोणीय H2O, H2 S, SCl2, OF2, NH2 −, ClO2 − 

𝐴𝑋4 3 1 𝑠𝑝3 < 109∘28′ चतुष्फलकीय कपराधमडीय NH3, NF3, PCl3, PH3, AsH3, 
ClO3 −, H3O+ 

𝐴𝑋5 4 1 𝑠𝑝3𝑑 < 109∘28′ किकोणीय 
किकपराधमडीय 

अकनयधमत 
चतुष्फलकीय 

SF4, SCl4, TeCl4 

𝐴𝑋5 3 2 𝑠𝑝3𝑑 90∘ किकोणीय 
किकपराधमडीय T-आकृकत 𝐼𝐶𝑙3, 𝐼𝐹3, 𝐶𝑙𝐹3 

𝐴𝑋5 2 3 𝑠𝑝3𝑑 180∘ किकोणीय 
किकपराधमडीय 

रेखीय XeFF2, I3 −, ICl2 − 

𝐴𝑋6 5 1 𝑠𝑝3𝑑2 < 90∘ अष्टफलकीय वगष कपराधमडीय 𝐼𝐶𝑙5, BrF5, 𝐼𝐹5 
𝐴𝑋6 4 2 𝑠𝑝3𝑑2 - अष्टफलकीय वगाषकार समतलीय XeF4, ICl4

− 

𝐴𝑋7 6 1 𝑠𝑝3𝑑3 - पंचभुजीय 
किकपराधमडीय 

कवकृत 
अष्टफलकीय 

𝑋𝑒𝐹6 

अभ्यास प्रश्न 

1. चार तत्वों L, P, Q तिा R के इलेक्ट्रॉनिक नवन्यास कोष्टक 
िें ददये िये है 

 ( ) ( )2 2 4 2 2 6 2 5
L 1s , 2s 2p ; Q 1s , 2s 2p , 3s 3p  

 ( ) ( )2 2 6 1 2 2 6 2
P 1s , 2s 2p , 3s ; R 1s , 2s 2p , 3s  

 इि तत्वों के बीच बििे वाले आयनिक यौनिकों के सूत्र होंि–े 
 (a) L₂P, RL, PQ तथा R₂Q 
 (b) LP, RL, PQ तथा RQ 
 (c) P₂L, RL, PQ तथा RQ₂ 

 (d) LP, R₂L, P₂Q तथा RQ  [b] 
2.  निम्िललखखत िें से कौि सही है:– 
 1. नवद्युत संयोजी यौनिक िें आयि या आयि सिूह होते हैं। 
 2. यह यौनिक नवद्युत आवेलशत अणुओं या परिाणुओं स े

बिा होता है। 
 3. इसिें केवल उदासीि अणु शामिल िहीं होते। 
 4. ऐसे यौनिक घोल िें नवद्युत प्रवाह करा सकते हैं। 
 (a) 1, 2 और 4 (b) 2, 3 और 5 
 (c) 1, 2, 3 और 4 (d) 2, 4 और 5   [c] 
3.  आयनिक यौनिक AgCl, CaF2, BaSO4 जल िें 

अघुलिशील ह,ै इसका कारण है? 
 (a) आयक्रिक बन्ध जल में िहीं घुलते हैं 
 (b) ये अणु जालक में अपवादीय उच्च वैकस्ल्पक बल रखते हैं 
 (c) जल एक अच्छा आयक्रिक क्रवलायक िहीं ह ै
 (d) जल का उच्च परावैद्युत स्स्थरांक होता ह ै [b] 

4.  यदद तत्व X का परिाणु ििाकं 7 है, तो नकस तत्व के ललये 
सबसे उत्ति इलेक्ट्रॉि नबन्  सकेंत है? 

 (a) .X  (b) .. X  

 (c) :
.

.
. X  (d) .

..

..
: X       [a] 

5.  ददये िये परिाणुओं िें नकस बन्ध को तोडिे के ललये 
अमधकति ऊजाा की िात्रा आवश्यक होिी– 

 (a) H₂ में H-H बन्ध (b) CH4 में C-C बन्ध 
 (c) N₂ में N = N बन्ध (d) 0₂ में 0 = 0 बन्ध [c] 
6.  िीचे दी िई ताललका िे काबाि (C) परिाणु की तत्व A, B, 

C तिा D के साि एकल सहसंयोजक बन्ध की बन्ध 
नवयोजि ऊजााएाँ (E नवयोजि) दशाायी िई हैं। नकस तत्व का 
सबसे छोटा परिाणु है– 
बन्ध Eवनयोिन (kJ mol-1) 
C - A 240 
C - B 328 
C - C 276 
C - D 485 

 (a) A (b) B 
 (c) C (d) D     [d] 
7.  बंध कोण का सही िि है? 
 (a) H₂O > H₂S > H₂Se > H₂Te 
 (b) H₂Te > H₂Se > H2S > H₂O 
 (c) H₂S > H₂O > H₂Se > H₂Te 
 (d) H₂O > H2S > H₂Te > H₂Se     [a] 
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 8.  तत्वों की पहचाि करिे िें पाउली का ऋणनवद्युतीय िाि 

उपयोिी है? 
 (a) अणुओं में बधंों की ध्रुवणता 
 (b) क्रवद्युत रासायक्रिक श्रेणी में तत्वों की स्स्थक्रत 
 (c) उपसहसंयोजि सखं्या 
 (d) क्रवभभन्ि अणुओं के क्रिध्रुव आघूणण    [a] 
9.  निम्ि िें से कौिसा सूत्र प्रयुक्त परिाणु की बन्धि क्षिता को 

सही प्रदर्शिंत िहीं करता– 

 (a) 


















−− H

H

H

PH
|

|

 
(b)

  

 
(c)

  
(d)

     [d] 
10.  निन्ि िें से वह कौिसा यौनिक है जजसिें C* बंध बिािे के 

ललये sp3 सकंरण का प्रयोि करता है ? 

 (a) OOHCH
*

 (b) OCNH
*

22 )(  

 (C) OHCCH
*

33 )(  (d) HOCCH
*

3     [a] 
11.  काबािडाईऑक्ट्साइड िें स ेकाबाि की एकल, नि व नत्रबन्ध 

लम्बाई ििशः है? 
 (a) 1.15, 1.22 तथा 1.10 Å 
 (b) 1.22, 1.15 तथा 1.10 Å 
 (c) 1.10, 1.15 तथा 1.22 Å 
 (d) 1.15, 1.10 तथा 1.22 Å     [b] 
12.  विा सितलीय संरचिा नकि परिास्ववक कक्षक के सकंरण 

से बिती है? 
 (a) s, px. Py, dyz (b) s, Px Py, 2 2x y

d
−

 
 (c) S, Px, Py, 2z

d  (d) s, py, Pzdxy        [b] 

13.  N₂O अणु की सही इलेक्ट्रॉि नबन्  संरचिा कौिसी है– 

 (a) 
..

..
: ONN ==  (b) −+ − :

..

..
: ONN  

 (c) 
..

..

....

..
ONN ==  (d) :

..

..
: ONN ==      [a] 

14.  िाइरेट आयि का अिुिादी सकंर है? 

 

(a)

  

(b)

  

 

(c)

  

(d)

  [a] 
15.  SF4,CF4 तिा XeF4 के आस्ववक आकार हैं? 
 (a) केन्द्रीय परमाणुओं पर िमशः 2, 0 तथा 1 एकाकी 

इलेक्ट्रॉि युग्म के साथ समाि 
 (b) केन्द्रीय परमाणुओं पर िमशः 1, 1 तथा 1 एकाकी 

इलेक्ट्रॉि युग्म के साथ समाि 
 (c) केन्द्रीय परमाणुओं पर िमशः 0, 1 तथा 2 एकाकी इलेक्ट्रॉि 

युग्म के साथ असमाि 
 (d) केन्द्रीय परमाणुओं पर िमशः 1, 0 तथा 2 एकाकी 

इलेक्ट्रॉि युग्म के साथ असमाि     [d] 

16.  ऑिोफॉथफोररक अम्ल की सरंचिा है– 
 (a) 

|

|

||
O

H O P O H

O

H

− − − −

 (b) 
HO

H

H

O

PO −−

|

|

|

 

 (c) HO

H

H

PO −−
|

|

 (d) O

O

POH =


−−    [a] 

17.  निम्िललखखत िें स ेकौिसी व्यवथिा यौनिकों की बन्ध शलक्त 
के अिुसार सही है? 

 (a) HF > HCl > HBr > HI 
 (b) HI > HBr > HCl > HF 
 (c) HF > HBr > HCl > HI 
 (d) HCl > HF > HBr > HI  [a] 
18.  बन्ध कोदट अणु कक्षक लसद्धान्त की धारणा है। यह 

आबन्धी एवं प्रनतआबन्धी कक्षकों िें उपस्थित इलेक्ट्रॉि 
की संख्या पर निभार करता है। इसके सम्बन्ध िें 
निम्िललखखत िें से कौि सा किि सत्य है क्ट्योंनक– 

 (a) यह ऋणात्मक मािा हो सकती ह ै
 (b) इसका माि हमशेा पूणाांक होता ह ै
 (c) इसका माि शून्य सक्रहत कुछ भी धिात्मक पूणाांक या 

भभन्िात्मक हो सकता ह ै
 (d) यह एक अशून्य मािा है     [c] 
19.  PCl5 थिाई है जबनक NCl5 िहीं क्ट्योंनक– 
 (a) िाइरोजि में कोई ररक्त d-कक्षक िहीं ह ै
 (b) NCl5 अस्थाई ह ै
 (c) िाइरोजि परमाणु अत्यमधक छोटा ह ै
 (d) िाइरोजि अमधक अक्रिय ह ै   [a] 
20.  एसीदटक अम्ल की इलेक्ट्रॉनिक संरचिा िें होते हैं? 
 (a) 16 युत्ग्मत तथा 8 अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉि 
 (b) 8 युत्ग्मत तथा 16 अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉि 
 (c) 12 युत्ग्मत तथा 12 अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉि 
 (d) 18 युत्ग्मत तथा 6 अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉि    [d] 
21.  निम्िललखखत प्रक्ट्कििों िें से कौिसा सही है? 
 (a) ऑक्ट्सीजि और िाइदरक ऑक्ट्साइि दोिों के अणु 

अिुचुम्बकीय हैं क्ट्योंक्रक दोिों में ही अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉि क्रवद्यमाि हैं 
 (b) ऑक्ट्सीजि और िाइदरक ऑक्ट्साइि दोिों के अणु 

प्रक्रतचुम्बकीय हैं क्ट्योंक्रक दोिों में ही कोई अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉि 
क्रवद्यमाि िहीं ह ै

 (c) ऑक्ट्सीजि अिुचुम्बकीय है क्ट्योंक्रक उसमें अयुत्ग्मत 
इलेक्ट्रॉि क्रवद्यमाि ह,ै जबक्रक िाइदरक ऑक्ट्साइि प्रक्रतचुम्बकीय 
है क्ट्योंक्रक उसमें कोई अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉि क्रवद्यमाि िहीं ह ै

 (d) ऑक्ट्सीजि प्रक्रतचुम्बकीय है क्ट्योंक्रक उसमें कोई अयुत्ग्मत 
इलेक्ट्रॉि क्रवद्यमाि िहीं है, जबक्रक िाइदरक ऑक्ट्साइि अिुचुम्बकीय 
है क्ट्योंक्रक उसमें अयुत्ग्मत इलेक्ट्रॉि क्रवद्यमाि है    [a] 

22.  निम्ि िें से नकस युग्ि के दो अणुओं का बन्ध िि सिाि है? 
 (a) 2

2 2,N O +  (b) 
2 2,N O−  

 (c) 
2 2,N O−  (d) 

2 2,O N+   [a] 
 
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मेण्डलीफ का आिर्त वनयम (1869) 
Mendeleev's periodic law 

◈  सन् 1869 में रूसी वजै्ञाननक डी. आई. मणै्डेलीफ ने तत्वों और 
उनके यौनिकों का तुलनात्मक अध्ययन नकया तथा बताया नक 
परमाण ु भार तत्वों का मूल िुणधमम (Fundamental 
property) ह ै तथा आवतम ननयम दिया जिसे मैण्डेलीफ का 
आवतम ननयम कहते हैं। 

 

◈  मैण्डेलीफ के आवतम ननयम के अनुसार, "तत्वों के भौनतक व 
रासायननक िुण उनके परमाणु भारों के आवतम फलन होते हैं। 
यहााँ आवती फलन का तात्पयम यह ह ैनक यदि इन तत्वों को बढ़त े
हुए परमाणु भार के आधार पर िमाया िाये तो एक ननश्चित 
समयान्तराल बाि इनके िुणों में पुनरावृत्ति होती है।" 

मैण्डेलीफ की आिर्त सारणी 
(Mendeleef's Periodic Table) 
समूहों तथा श्रेणियों में तत्त्वों की आवर्तिता

(a)  आवतम सारणी परमाण ुभार पर आधाररत है। 
(b)  आवतम सारणी में कै्षनति पंत्तियााँ आवतम (period) तथा 

लम्बवत् पंत्तियााँ विम (group) कहलाती हैं। 
(c)  आवतम सारणी में 7 आवतम तथा 9 विम हैं। उसकी मूल आवतम 

सारणी में 8 विम थे। शून्य विम अनिय िैसों को बाि में िोडा िया 
था। क्योंनक मैण्डेलीफ ने आवतम सारणी बनाई उस समय अनिय 
िैसों की खोि नहीं हुई थी। 

(d)  प्रत्येक विम A व B में नवभाजित हैं। (आठवें तथा शून्य विम को 
छोडंकर) 

(e)  पहले आवतम में िो तत्व (अनत लघु आवतम), दूसरे व तीसरे आवतम 
में 8 − 8 तत्व (लघु आवतम), चौथे व पााँचव ेआवतम में 18-18 
तत्व (िीघम आवतम), छठे आवतम में 32 तत्व (अनत िीघम आवतम); 
तथा सातवें आवतम में 19 तत्व (अपूणम आवतम) हैं क्योंनक सांतवें 
आवतम में भनवष्य में खोिे िाने वाले तत्वों के कई खान ेररि हैं। 

(f) 2,8,18,18,32 को मैजिक संख्याएाँ कहते हैं। 
(g)  छठे व सातवें आवतम के 14 − 14 तत्वों (लैन्थनेाइड व 

ऐक्क्िनाइड) को आवतम सारणी के बाहर पृथक रखा िया है। 
(h)  विम VIII में तीन तत्वों का समहू एक साथ रखा िया है। अतः 

इस विम में कुल 9 तत्व हैं। 
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 मैण्डेलीफ की आिर्त सारणी के गुण 
(Merits of Mendeleef's Periodic Table) 

◈ मैण्डेलीफ की आवतम सारणी में वैसे तो कई िोष थे लेनकन तत्वों 
के आवती विीकरण का मखु्य श्रेय मैण्डेलीफ को ही दिया िाता 
है क्योंनक इस विीकरण द्वारा 

(a)  प्रथम बाि उस समय तक ज्ञात तत्वों का विीकरण हुआ और 
समान िुणों वाले तत्व एक विम में रखे िये। इस प्रकार इन तत्वों 
और उनके यौनिकों का अध्ययन सरल हो िया। 

(b)  इसके द्वारा नये तत्वों के अनुसधंान को भी प्रोत्साहन ममला। 
मैन्डेलीफ ने उस समय तक अज्ञात तत्वों के िुणों तक की 
भनवष्यवाणी भी कर िी थी। इससे तत्वों को खोिन े में बहुत 
सहायता ममली। इस प्रकार मैण्डलेीफ ने 

(i)  एका-बोरॉन (Eka-Boron) िो बाि में स्कैन्न्डयम (Sc) 
(ii)  एका-ऐल्युममननयम (Eka-Aluminium) िो बाि में िैत्तलयम 

(Ga) तथा 
(iii)  एका-त्तसलकॉन (Eka-Silicon) िो बाि में िमेननयम ( Ge ) 

कहा िया 
◈ उपरोि तत्वों के िुणों की भनवष्यवाणी पहले ही कर िी थी िो 

उनके पडौस के तत्वों के िुणों के आधार पर थी । 
(c)  आवतम सारणी में तत्वों को बढ़ते परमाणु भार के अनुसार 

रखने पर मालूम हुआ नक कुछ तत्वों के परमाणु भार सही 
नही हो सकते क्योंनक उस समय तक ज्ञात परमाणुभार के 
अनुसार उन्हें ऐसे विम में स्थान ममलता था जिससे अन्य तत्व 
उनसे नबल्कुल श्चभन्न थे। ऐसे कुछ तत्वों का परमाणु भार 
दुबारा ज्ञात नकया िया और यह मालूम हुआ नक पहले वाले 
परमाणु भार वास्तव में िलत थे। िैसे- बेररयम (Be) के िुण 
ऐल्युममननयम (Al) के िुणों में काफी समानता होने के कारण 
इसे भी नि-संयोिी (Trivalent) समझा िया। चूाँनक Be 
तुल्यांकी भार 4.5 है, इसत्तलये इसका परमाणु भार 13.5 
त्तलया िया (3 × 4.5 = 13.5) तथा इस परमाणु भार के 
अनुसार इसको काबमन व नाइट्रोिन के वीच स्थान ममलना 
चानहये था नकन्तु इनके मध्य कोई ररि स्थान नहीं था।  

 

◈ अतः मैण्डेलीफ ने Be के अन्य िुणों के आधार पर नद्व-संयोिी 
(Bi-valent) माना तथा इसका परमाण ुभार 9.0 ज्ञात नकया 
(2 × 4.5) इसके अनुसार इसे Li व B (बोरॉन) के बीच रखा 
िया िहााँ Be पर स्थान भी ररि था। इस प्रकार Be के प्रचत्तलत 
िलत परमाण ुभार को सही कर दिया िया। इसी प्रकार इक्ण्डयम 
(In) को नद्व-संयोिी तत्व माना िाता था जिसे मैण्डेलीफ ने िुणों 
के आधार पर इसे निसंयोिी बताया। 

मैण्डेलीफ की आिर्त सारणी के दोष  
(Defects of Mendeleef's Periodic Table) 

(a)  हाइड्रोिन का स्थान (Position of Hydrogen): हाइड्रोिन में 
क्षार धातु की तरह बाह्यतम कोश में एक इलेक्ट्रॉन होता है तथा 
हैलोिेन की तरह अनिय िैस (He) से एक इलेक्ट्रॉन कम है, अतः 
H को जितना क्षार धातु के साथ रखना उमचत है, उतना ही हैलोिेन 
के साथ रखना उमचत है िैसेNa+Cl−की तरह H+Cl−में 
हाइड्रोिन क्षार धातु (धनायन) की तरह कायम करता है िबनक 
Na+H−में हाइड्रोिन हैलोिन की तरह कायम करता है। 

(b)  समस्थाननकों की क्स्थनत (Position of Isotopes): 
समस्थाननकों के परमाणु भार श्चभन्न-श्चभन्न होते हैं तथा आवतम 
सारणी परमाणु भार पर आधाररत होने के कारण, नवश्चभन्न 
समस्थाननकों को श्चभन्न-श्चभन्न स्थान ममलने चानहए। 

(c)  आवतम सारणी पूणमतया बढ़त ेहुए परमाण ुभार के आधार पर नहीं 
ह ैिैसे Ar(39.9) व K(39.1) तथा Co(s58.9) व Ni(58.6) 
एव ंTe(127.6) व I(126.9) बढ़त ेहुए परमाणु भार के आधार 
पर नहीं है। 

(d)  असमान िुणों वाले तत्व िैसे क्षार धातु के साथ त्तसक्का धातुएाँ ( 
Cu, Ag, Au ) तथा क्षारीय मृिा धातु के साथ ( Z, Cd, Hg ) व 
हैलोिन के साथ Mn िैसी धातुएाँ रखना उमचत नहीं है। इसी प्रकार 
समान िुणों वाले Pt व Au को पृथक विम में रखा िया है। अतः एक 
ही विम के िोनों उपविम A व B में संयोिकता को छोडकर कोई भी 
समानता नहीं है, नफर भी उन्हें एक विम में रखा िया है। 

(e)  लैन्थेनाइड व ऐक्क्िनाइड के बार ेमें यह पता नहीं चलता नक ये 
IIIA विम स ेसम्बन्न्धत हैं या IIIB विम स ेसम्बन्न्धत हैं। 

आवतत सारिी की आधुनिक अवधारिा 
(Modern concept of periodic table) 

◈ आधुननक कायम स ेये स्थानपत हुआ नक परमाण ुका मूलभूत िुण 
परमाण ुिमांक ह ैन नक परमाणु भार। इसत्तलये, परमाण ुिमांक 
को तत्वों के विीकरण के आधार के रूप में त्तलया िया। आधनुनक 
आवतम ननयम मोसले द्वारा दिया िया तथा इस तरह कहा िा 
सकता ह ै: "तत्वों के िुण उनके परमाणु िमांक के आवती फलन 
होते हैं। 

◈ िब परमाण ुिमांक को तत्वों के विीकरण के त्तलये आधार रूप 
में लेते हैं, तो मेण्डलीफ सारणी की कई कममयााँ नवलुप्त हो िाती 
हैं िैसे – 

(i)  हाइड्रोजन का स्थान : हाइड्रोिन का िोहरा व्यवहार इस तथ्य 
पर व्याक्ख्यत होता ह ै नक इसके बाहरी कोश में एक इलेक्ट्रॉन 
होता है। िब ये अपना इलेक्ट्रॉन खोता ह ैतो 𝐻+िेता ह ैऔर 

क्षारीय धातुओं के समान व्यवहार प्रिर्शित करता ह ैतथा िब ये 
एक इलेक्ट्रॉन प्राप्त करता है तो ये H- िेता ह ैऔर हैलोिन के 
समान व्यवहार करता है। इस तरह ये क्षारीय धात ुएव ंहैलोिन 
िोनों स ेसमानता िशामता है। 

(ii)  असमान र्त्िों को एक साथ रखा जाना : आवतम की लम्बाई 
नवश्चभन्न कक्षों में इलेक्ट्रॉनों की व्यवस्था के द्वारा ननधामररत होती 
है। आवतम का अन्त अन्न्तम कक्ष की पूणमता स ेहोता है। (अन्न्तम 
सिस्य हमेशा अनिय िसै होता ह)ै। नवश्चभन्न आवतों में 2,8,18 
अथवा 32 तत्व होते हैं। अब िो तत्वों में स,े (जिसमें प्रत्येक लम्बा 
आवतम, समूह स ेिुडा रहता ह)ै, एक प्रारुपी तत्व स ेसमानता 
रखता ह ैिबनक दूसरा नहीं रखता। ये उपसमूह का ननमामण करता 
है। यह समान समूह नकन्तु नवश्चभन्न उपसमूहों में असमान तत्वों 
के समावशे की व्याख्या करता ह।ै 
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 (iii)  दुलतभ मृदा र्त्िों का स्थान : दुलमभ मृिा तत्वों के इलेक्ट्रॉननक 
नवन्यास को 2,8,18, (18 + 𝑥),9,2 की तरह त्तलख सकते हैं। 
िहााँ 𝑥 का मान 0 स े13 तक बिलता ह,ै अथामत् लेन्थेनम स े
ल्यूदिशीयम तक। संयोिी कोश में इलेक्ट्रॉनों की सखं्या, सभी 
तत्वों के प्रकरण में समान बनी रहती है। यद्यनप परमाण ुिमांक 
बढ़ता है। चूाँनक ये संयोिी इलेक्ट्रॉनों की समान संख्या िेते हैं, 
इसत्तलये इनका रासायननक व्यवहार भी समान होता है। ये इनकी 
आवतम सारणी के समान समहू में क्स्थनत एव ंसमान स्थान को 
समर्थित करते हैं।  

(iv)   र्त्िों के अपसामान्य युग्म : आिकल विीकरण का आधार 
परमाण ुिमांक ह,ै इसत्तलये अपसामान्यता नवलुप्त हो िाती ह,ै 
क्योंनक तत्व नई आवतम सारणी में अपना सामान्य स्थान प्राप्त 
कर लेते हैं। 

(v)  समस्थावनकों का स्थान : चूाँनक एक ही तत्व के समस्थाननक 
समान परमाणु िमांक िशामत ेहैं इसत्तलये इन्हें आवतम सारणी में 
एक एव ंसमान स्थान प्राप्त करना चानहये। 

(vi)  VIII समूह र्त्िों का स्थान : िीघम आवतम में 18 तत्व 8 समहूों 
के बीच नवतररत रहते हैं, 1 स े7 समूह में प्रत्येक समूह 2 तत्व 
प्राप्त करता ह ैएव ंशून्य समहू अनिय तत्व प्राप्त करता ह,ै बचे 
हुय ेतीन तत्व नये समूह में एक स्थान पर रख ेिाते हैं, जिसे VIII 
समूह कहते हैं। स्थान की यह कमी आवतम सारणी में VIII समूह 
के प्रेरण को समर्थित करती ह।ै 

(vii)  ट्रान्सयूरेवनक र्त्ि : ये तत्व एक श्रेणी बनाते हैं जिसे एक्क्िनाइड 
श्रेणी कहते हैं, ये एक्िीननयम स ेशुरु होती ह ैएव ंलारेक्न्शयम पर 
समाप्त होती ह ै(89-103) इस श्रेणी को आवतम सारणी स ेबाहर 
रखा िया है। इन तत्वों के इलेक्ट्रॉननक नवन्यास को 
2,8,18,32, (18 + 𝑥),9,2 की तरह त्तलख सकते हैं, िहााँ 𝑥 का 
मान शून्य (एक्िीननयम के त्तलये) स े 14 (लॉरेक्न्शयम) तक 
बिलता ह।ै 

◈ इन सभी तत्वों के त्तलये संयोिी इलेक्ट्रॉन की संख्या समान रहती 
है यद्यनप इनके परमाणु िमाकं बढ़त े हैं। इसत्तलये, इनका 
रासायननक व्यवहार समान होता है। ये इनकी क्स्थनत को आवतम 
सारणी के बाहर एक स्थान पर रखने को समर्थित करता है। 

(viii) तत्वों की आवर्तिकता  
◈ आधुनिक आवर्त सारणी में र्त्वों को परमाणु क्रमाांक (Z) के 

अिुसार रखिे पर, उिके भौनर्क और रासायनिक गुण आवर्ी 
(periodic) रूप से प्रदर्शिर् होरे् हैं। 

◈ उदाहरण: समाि समूह में र्त्वों की वायवीयर्ा, आयिीकरण 
ऊर्ात, धात्त्वक और अधात्त्वक गुण आवर्र्िक रूप स ेबदलरे् हैं। 

(ix)  तत्वों का वर्गीकरि सरल और सुसंर्गत होिा 
◈ परमाणु क्रमाांक आधाररर् आवर्त सारणी में पूवत की असांगनर्यााँ 

(anomalies) र्ैस े अनर् हल्के धार्ुओं का स्थाि, 
समस्थानिकों की असमािर्ा, अपसामान्य युग्म आदद सुलझ 
र्ार्ी हैं। 

◈ इससे आवर्त सारणी का उपयोग भनवष्यवाणी और अध्ययि के 
ललए अधधक नवश्वसिीय बिर्ा ह।ै 

आवर्त सारणी का दीर्त अथवा ववस्र्ीणत रूप 

 (Extended or long form of periodic table) 

◈ आधुननक आवतम सारणी को आवतम सारणी का िीघम रूप अथवा 
बोहर सारणी भी कहते हैं। इस सारणी में तत्वों को उनके बढ़त े
परमाण ु िमाकं के िम में व्यवक्स्थत नकया िया ह।ै इसमें 4 
ब्लॉक ( 𝑠, 𝑝, 𝑑 एव ं𝑓 ), 18 समूह जिनका अंकन 1 स े18 ह ै
एव ं7 आवतम, जिनका अंकन 1 स े7 ह,ै शाममल है। 

ब्लॉक (Blocks) 
◈ आवतम सारणी को चार मुख्य ब्लॉकों ( 𝑠, 𝑝, 𝑑 एव ं 𝑓 ) में 

नवभाजित नकया िया ह ैिो उस उपकोश पर ननभमर करता है, 
जिसमें संयोिी इलेक्ट्रॉन प्रवेश करत ेहैं। 

(1)  समूह 1 एव ं2 के तत्व 𝑠-ब्लॉक ननर्मित करत ेहैं। 
(2)  समूह 13,14,15,16,17,18 के तत्व 𝑝-ब्लॉक ननर्मित करते हैं। 
(3)  समूह 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 के तत्व 𝑑-ब्लॉक ननर्मित करते हैं। 
(4)  𝑓-ब्लॉक के तत्वों के अनावश्यक नवस्तार को रोकने के त्तलये इनकी िो 

कै्षनति पंत्तियााँ आवतम सारणी के तल पर रखी िाती है। 
◈ 𝑠-एव ं𝑝-ब्लॉक के तत्वों को सामान्य अथवा प्रनतननमध तत्व कहते 

हैं, 𝑑-ब्लॉक के तत्वों को संिमण तत्व कहते हैं िबनक 𝑓-ब्लॉक 
के तत्व अन्तः संिमण तत्व कहलात ेहैं। 

ब्लॉक का महत्व: 
◈ s-ब्लॉक: समूह 1 और 2 के र्त्व → एक इलेक्ट्रॉि वाले और 

दो इलेक्ट्रॉि वाले outer shell 
◈ p-ब्लॉक: समूह 13–18 → outer shell में p-उपकोश 

इलेक्ट्रॉि 
◈ d-ब्लॉक: समहू 3–12 → सांक्रमण धार्ुएाँ, inner d-उपकोश 

इलेक्ट्रॉि भरे र्ारे् हैं 
◈ f-ब्लॉक: लैंथेिाइड और एक्क्ट्ििाइड → inner f-उपकोश 

इलेक्ट्रॉि भरे र्ारे् हैं 

समूह (Groups) 
◈ 18 उध्वामधर कॉलमों को समूह कहते हैं।  
◈ तत्व िो नवत्तशष्ट समूह का अनसुरण करत ेहैं वे एक पररवार की 

तरह कहे िाते हैं एव ंसामान्यतः प्रथम अंक के बाि नाममत नकये 
िाते हैं।  

◈ इसके अलावा कुछ समूहों को नवत्तशष्ट नाम दिया िया ह ैजिन्हें 
उिाहरण के साथ नीच ेदिया िया ह,ै 

(1) समूह 1 के तत्वों को क्षारीय धात ुकहते हैं। 
(2)  समूह 2 के तत्वों को क्षारीय मृिा धात ुकहते हैं। 
(3) समूह 15 के तत्वों को ननकोिन कहते हैं। 
(4) समूह 16 के तत्वों को चेल्कोिन कहते हैं। 
(5) समूह 17 के तत्वों को हैलोिन कहते हैं। 
(6)  समूह 18 के तत्वों को उत्कृष्ट िसै अथवा एरोिन कहते हैं। 
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◈ प्रत्येक समूह के प्रथम सिस्य के बाि अन्य सभी समूहों को 

नामांनकत नकया। 

आिर्त (Periods) 
◈ कै्षनति पंत्तियों को आवतम कहते हैं। आवतम सारणी के िीघम रूप 

में सात आवतम उपक्स्थत हैं, 
(1)  प्रथम आवतम ( 1H →2 He) में 2 तत्व होते हैं। ये सबसे छोिा 

आवतम ह ैएव ंअनतलघु आवतम कहलाता है। 
(2) नद्वतीय आवतम ( 3Li →10 Ne) एव ं तृतीय आवतम 

( 11𝑁𝑎 →18 𝐴𝑟) में प्रत्येक में 8 तत्व होते हैं। इस ेलघु आवतम 
कहते हैं। 

(3)  चतुथम आवतम ( 19𝐾 →  36𝐾𝑟) एवं पंचम आवतम ( 37𝑅𝑏 →

 54𝑋𝑒) में प्रत्येक में 18 तत्व होते हैं। इसे िीघम आवतम कहते हैं। 
(4)  छंिवें आवतम ( 55Cs →  86Ra) में 32 तत्व होत ेहैं एव ंअनत 

िीघम आवतम कहलाता है। 
(5)  सातवां आवतम  87𝐹𝑟 के साथ शुरू होता ह ैएव ंअधूरा होता ह ै

एवं इसमें 19 तत्व होते हैं। 

तत्त्वों के IUPAC िामकरि हेतु संकेति 
◈ मूलों को अांकों के क्रम में एक साथ रखा र्ार्ा है. जर्ससे क्रमाांक 

प्राप्र् होर्ा है र्था अांर् में 'इअम' (ium) र्ोड़ ददया र्ार्ा है।  

  
◈ 100 से ऊपर परमाणु क्रमाांक वाले र्त्त्वों के IUPAC िाम 

सारणी में दशातए गए हैं। 
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◈ इस प्रकार, िए र्त्त्व को पहले अस्थायी िाम और र्ीि अक्षर 

वाला प्रर्ीक ददया र्ार्ा है। बाद में हर देश के IUPAC प्रनर्निधध 
के मर्दाि से स्थायी िाम र्था प्रर्ीक ददया र्ार्ा है। स्थायी िाम 
में उस देश का या प्रदेश का िाम हो सकर्ा है, र्हााँ इस र्त्त्व की 
खोर् हुई ह ै अथवा श्रद्धा प्रकि करिे के ललए नकसी प्रलसद्ध 
वैज्ञानिक का िाम हो सकर्ा है। परमाणु-क्रमाांक 118 र्क र्त्त्वों 
की खोर् हो चुकी ह।ै सभी र्त्त्वों के अधधकृर् IUPAC िामों की 
घोषणा हो चुकी है। 

उदाहरि :- 
1. 120 परमािु क्रमांक वाले तत्त्व का IUPAC िाम तथा 

प्रतीक (symbol) क्या होर्गा? 
हल 
◈ सारणी के अिुसार 1,2 र्था 0 अांकों के ललए मूल (root) 

क्रमशः un. bi र्था nil होंगे। अर्ः 120 परमाणु-क्रमाांक वाले 
र्त्त्व का िाम Unbinilum र्था प्रर्ीक Ubn होगा। 

 

गुणों में आिर्तर्ा  
(Periodicity in properties) 

◈ एक ननश्चित आवतम के बाि समान इलेक्ट्रॉननक नवन्यास की 
पुनरावृत्ति के कारण तत्वों के िणुों में आवर्तिता पाई िाती ह ै। 

◈ इस ेतत्वों की इलेक्ट्रॉननक व्यवस्था की सहायता स ेसमझ सकते 
हैं। आधुननक धारणा के अनसुार, तत्व की संयोिकता को उसके 
बाहरी कोश में उपक्स्थत इलेक्ट्रॉनों की सखं्या द्वारा ननरूनपत 
नकया िाता है। तत्व के रासायननक िुण उसके संयोिी इलेक्ट्रॉनों 
पर ननभमर करत े हैं। इलेक्ट्रॉननक व्यवस्था में बिलाव िुणों में 
श्चभन्नता को अनित करता है। एक ननश्चित अन्तराल के बाि, 
समान इलेक्ट्रॉननक नवन्यास की पुनरावृत्ति भाि लेती ह ैिबनक 
संयोिी इलेक्ट्रॉनों की सखं्या समान होती है। इस तरह तत्वों के 
िुणों में एक ननयममत उतार-चढ़ाव तथा पुनरावतृ्ति होती है। 

◈ तत्वों के आवती िुण प्रत्यक्ष अथवा अप्रत्यक्ष रूप स े उनके 
इलेक्ट्रॉननक अश्चभनवन्यास स ेसम्बन्न्धत होते हैं एव ंआवतम में बांय े
से िायों ओर अथवा समूह में ऊपर से नीच ेआने पर एक ननयममत 
उतार-चढ़ाव प्रिर्शित करते हैं। कुछ महत्वपूणम आवती िुण हैं : 
ऑक्सीकरण संख्या, परररक्षण प्रभाव, परमाक्ण्वक निज्या, 
आयनन ऊिाम, इलेक्ट्रॉन बन्धुता, ऋण नवद्युत ता, संयोिकता, 
घनत्व, िलनाकं एव ंक्वथनाकं। 

आिरण प्रभाि अथिा परररक्षण प्रभाि 
(The screening effect or shielding effect) 

◈ बहुइलेक्ट्रॉनी परमाणु में संयोिी इलेक्ट्रॉन नाश्चभक द्वारा 
आकर्षित होता ह,ै एव ंअन्तः कोश के इलेक्ट्रॉनों द्वारा प्रनतकर्षित 
होता है। संयोिी इलेक्ट्रॉन पर लिन े वाले इन आकषी एव ं
प्रनतकषी बलों के संयोिी प्रभाव के कारण ये नाश्चभक स ेकम 
आकषमण महसूस करता है। इसे परररक्षण अथवा आवरण प्रभाव 
(Screening effect) कहते हैं।  

◈ परररक्षण प्रभाव की मािा अन्तः इलेक्ट्रॉनों की संख्या पर ननभमर 
करती ह,ै अथामत् अन्तः इलेक्ट्रॉनों की संख्या जितनी अमधक 
होिी परररक्षण प्रभाव का मान उतना ही अमधक होिा। परररक्षण 
प्रभाव ननयतांक को संकेत ' 𝜎 ' द्वारा प्रिर्शित नकया िाता ह ै
और इसे स्लेिर के ननयम द्वारा ननधामररत नकया िाता है। 

◈ 𝑠-एव ं𝑝-ब्लॉक तत्वों के प्रकरण में परररक्षण ननयतांक की मािा 
समूह एव ंआवतम में परमाणु िमाकं बढ़ने के साथ बढ़ती है। 

प्रभािी नाभभकीय आिेश 
(Effective nuclear charge) 

◈ परररक्षण प्रभाव के कारण संयोिी इलेक्ट्रॉन नाश्चभक की ओर 
कम आकषमण अनुभव करते हैं। ये नाश्चभकीय आवेश (𝑍) में 
कमी लाता ह ैिो वास्तव में नाश्चभक पर उपक्स्थत होता है। घिे 
हुय ेनाश्चभकीय आवेश को प्रभावी नाश्चभकीय आवेश (effective 
nuclear charge) की तरह सन्िर्भित करते हैं और इस े𝑍∗ 
द्वारा प्रिर्शित करते हैं। ये वास्तनवक नाश्चभकीय आवेश (𝑍) स े
ननम्न सूि द्वारा सम्बन्न्धत होता ह,ै 

◈ 𝑍∗ = (𝑍 − 𝜎) िहााँ 𝜎 परररक्षण ननयतांक है। 
◈ ये प्रेश्चक्षत नकया िाता ह ैनक प्रभावी नाश्चभकीय आवेश की मािा 

आवतम में बायीं स ेिायीं ओर चलन ेपर बढ़ती ह ै
◈ सामान्य तत्वों के उपसमहू में, प्रभावी नाश्चभकीय आवेश की मािा 

लिभि समान रहती है। 
सहसंयोजक, आयविक एवं वाण्डरवाल विज्या 

(Covalent, lonic and Vander waal's radii) 
◈ नकसी परमाणु की निज्या उसके नाश्चभक के केन्र एव ंबाहरी कोश 

इलेक्ट्रॉन के बीच की दूरी है। नकन्तु क्वाण्िम यांनिकी के 
अनुसार, नकसी भी समय इलेक्ट्रॉन की सही क्स्थनत ननश्चित नहीं 
होती। सैद्धान्न्तक रूप स,े एक समय में एक इलेक्ट्रॉन नाश्चभक 
के अत्यन्त समीप हो सकता ह,ै िबनक दूसरे समय में यही 
इलेक्ट्रॉन नाश्चभक स ेअत्यमधक दूर हो सकता ह।ै इन सीमाओं के 
अलावा परमाक्ण्वक निज्याओं के सन्िभम में हमें कुछ कायम की 
पररभाषाओं की आवश्कता होती है। 

(1)  यदि बन्ध सहसंयोिी हो, तो निज्या सहसंयोिी निज्या कहलाती है। 
(2)  यदि बन्ध आयननक हो, तो निज्या आयननक निज्या कहलाती है। 
(3)  यदि िो परमाणु रासायननक बन्धों द्वारा बन्न्धत ना हो (िैस े

उत्कृष्ट िैसों में) तो निज्या वाण्डरवाल निज्या कहलाती है। 

सहसंयोजी विज्या (Covalent radius) 
◈ ये एकल बन्ध द्वारा बन्न्धत िो समान परमाणुओं के नाश्चभकों के 

बीच की दूरी का अद्धममान ह।ै इस तरह एक यौनिक जिसमें 𝐶 −

𝐶 एकल बन्ध होता ह ै काबमन की सहसंयोिक निज्या बन्ध 
लम्बाई को 2 स ेनवभाजित कर, ननधामररत कर सकते हैं, अथामत् 

𝑟𝑐 =
𝐶 − 𝐶

2
 ∴ 𝐶 − 𝐶 = 2𝑟𝑐  या  𝑟𝑐 + 𝑟𝑐 
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◈ िहााँ, 𝑟𝑐 काबमन की एकल बन्ध सहसंयोिी निज्या (SBCR) ह।ै 

नकन्तु, यदि परमाण ुश्चभन्न सहसयंोिी बन्ध बना रहे हो अथामत, 
एक परमाणु दूसर ेपरमाणु की अपेक्षा अमधक ऋणनवद्युती हो तो 
परमाक्ण्वक निज्या इस सम्बन्ध द्वारा ननधामररत की िाती है। 
𝐴 − 𝐵 = 𝑟𝐴 + 𝑟𝐵 − 0.009(𝜒𝐴 − 𝜒𝐵) 

 िहााँ 𝜒𝐴 तथा 𝜒𝐵 िमशः परमाणु 𝐴 एव ं𝐵 की ऋणनवद्युतता है। 
ये सम्बन्ध 1941 में स्िेवेन्सन द्वारा दिया िया। 

◈ दिये िय ेआवतम में, परमाक्ण्वक निज्या सामान्यतः बायें स ेिायीं 
ओर चलन ेपर घिती ह,ै और इस तरह नकसी आवतम में, क्षारीय 
धातुओं के सबस ेबडे एव ंहैलोिन के सबस ेछोिे परमाणु होते 
हैं। उिाहरण के त्तलये, नद्वतीय आवतम के तत्वों में सहसंयोिी 
निज्या Li स ेFतक घिती है। 

 3Li  4Be  5 B  6C  7𝑁  8𝑂  9𝐹  10𝑁𝑒 
1.23 0.89 0.80 0.77 0.74 0.74 0.72 1.6 

◈ आवतम के साथ आकार में कमी, नये कोश के िडुे नबना 
नाश्चभकीय आवशे के प्रभाव में िममक वजृद्ध के कारण होती ह,ै 
अथामत, दिये िय ेआवतम के प्रत्येक तत्व में एक नया इलेक्ट्रॉन 
एक ही मखु्य क्वाण्िम सखं्या में िुडता ह।ै उिाहरण के त्तलये, 
नद्वतीय आवतम में नाश्चभकीय आवेश 𝐿𝑖 में +3 स े𝐹 में +9 तक 
बढ़ता है। बढ़ा हुआ नाश्चभकीय आवेश इलेक्ट्रॉनों को नाश्चभक की 
ओर अमधक प्रबलता स ेआकर्षित करता ह ैऔर इस तरह परमाणु 
का आकार घिता है। उत्कृष्ट िसैों के प्रकरण में, परमाक्ण्वक 
निज्या केवल वाण्डर वाल निज्या होती ह ैिो अन्य तत्वों की 
सहसंयोिक निज्या की अपेक्षा प्राकृनतक रूप स ेउच्च होती है। 

◈ दिये िय ेसमूह में, परमाक्ण्वक निज्या सामान्यतः ऊपर स ेनीच े
आने पर बढ़ती ह,ै उिाहरण, समूह 1 में परमाक्ण्वक आकार 
लीत्तथयम स ेसीजियम तक ननश्चित रूप में बढ़ता ह,ै 

 अथामत, 𝑟𝐶𝑠 > 𝑟𝑅𝑏 > 𝑟𝐾 > 𝑟𝑁𝑎 > 𝑟𝐿𝑖 
◈ समूह में नीच ेआने पर आकार में वृजद्ध अनतररि कोश के योि 

के कारण होती ह ैिो बढे़ हुए नाश्चभकीय आवशे के प्रभाव को 
कम करता ह।ै यह ध्यान रखना चानहये नक He एव ंFr िमशः 
सबसे छोिा एव ंसबसे बडा परमाणु है। 

आयवनक विज्या (Ionic radius) 
◈ यह एक आयन के नाश्चभक स ेउस नबन्दु तक की प्रभावी दूरी ह ै

िहााँ तक इसका प्रभाव इसके इलेक्ट्रॉन बािल पर पडता है। 
◈ एक धनायन हमेशा अपने संित परमाणु स ेबहुत अमधक छोिा 

होता है। इसके अलावा, जितन े अमधक इलेक्ट्रॉनों की संख्या 
ननष्कात्तसत होिी पररणामी धनायन उतना ही अमधक छोिा होिा। 
उिाहरण के त्तलए 

  
◈ ये ननम्न िो कारकों के कारण होता ह,ै  
(i)  इलेक्ट्रॉनों की क्षनत द्वारा ननर्मित एक धनायन के पररणामस्वरूप 

बाहरी कोश का पूणम नवलोपन हो सकता ह ैएव ं चूाँनक बचे हुए 
आन्तररक कोश अन्तररक्ष में तब भी नवस्ताररत नहीं होत,े जिसस े
धनायन धात ुपरमाणु की अपेक्षा अत्यन्त छोिा होता है।  

◈ उिाहरण के त्तलए, 

  
(ii)  िब कभी एक धनायन बनता ह,ै नाश्चभकीय आवशे स ेइलेक्ट्रॉनों 

की सखं्या का अनुपात ( 𝑍/𝑒 अनुपात) बढ़ता ह ै इसके 
पररणामस्वरूप प्रभावी नाश्चभकीय आवेश बढ़ता ह ैएव ंइलेक्ट्रॉन 
नाश्चभक की ओर धकेले िाते हैं फलस्वरूप धनायन छोिा हो 
िाता है। एक ऋणायन सिैव सिंत परमाण ुस ेबडा होता ह।ै 

 उिाहरण के त्तलए, 
  𝐼 की परमाणु निज्या = 1.23; 
 𝐼−की आयननक निज्या = 2.16 
◈ ये पुनः वनम्न दो कारणों के कारण होर्ा है :  
(a) चूाँनक एक ऋणायन के ननमामण में, एक या अमधक इलेक्ट्रॉन िुडते 

हैं, इलेक्ट्रॉन बािल नवस्ताररत होता ह ै एव ं आयननक आकार 
बढ़ता है।  

(b)  ऋणायन के ननमामण में, प्रभावी नाश्चभकीय आवेश घिता ह ैइसके 
पररणामस्वरूप इलेक्ट्रॉन नाश्चभक स ेदूर िात ेहैं और इस तरह 
ऋणायन अपने संित परमाणु की अपेक्षा बडा बन िाता है। 

◈ नकसी व्यत्तिित समहू में, ऊपर स ेनीच ेकी ओर बढ़ने पर तत्वों 
के आयनों के आकार में वृजद्ध होती है। 

◈ समइलेक्ट्रोननक आयनों के प्रकरण में (आयन जिनमें इलेक्ट्रॉनों 
की समान सखं्या होती ह ैनकन्तु श्चभन्न नाश्चभकीय आवशे होता ह)ै 
जितना अमधक नाश्चभकीय आवेश होिा, उतना ही अमधक 
इलेक्ट्रॉनों के त्तलये आकषमण होिा एवं छोिी आयननक निज्या 
होिी। इसत्तलये इन आयनों का आकार घिता ह।ै िो ननम्न प्रकार 
स ेह,ै 

 
िाण्डरिाल विज्या (Vander waal's radius) 

◈ ये ठोस अवस्था में एक तत्व के िो पडोसी अणुओं के अनुयायी िो 
संलग्न परमाणुओं के नाश्चभकों के बीच की दूरी का अद्धम भाि है। 

◈ सहसंयोिी निज्या सिैव संित वाण्डरवाल निज्या स ेछोिी होती 
है। ये इस तथ्य के कारण होता ह ैनक रासायननक बन्ध के ननमामण 
में, िो परमाणु एक-दूसरे के नििीक आते हैं। ये इसकी भी 
व्याख्या करता ह ैनक क्यों सहसयंोिी बन्ध वाण्डरवाल बल की 
अपेक्षा अत्यमधक प्रबल ह।ै ये महत्वपूणम सूचना ह ै नक चूाँनक 
उत्कृष्ट िैसों के निस्िल में सामान्य रूप स े उत्कृष्ट िैसें कोई 
सहसंयोिक बन्ध नहीं बनाती, कोई रासायननक बल परमाणुओं 
के बीच संचात्तलत नहीं होते। इसत्तलये इन प्रकरणों में केवल 
वाण्डरवाल बल ही आकषी बल है। अन्य शब्िों में, वाण्डरवाल 
निज्या उत्कृष्ट िैसों की परमाणु निज्या रचती ह ै और चूाँनक 
सहसंयोिी निज्या की अपेक्षा वाण्डर वाल निज्या बडी होती है, 
उत्कृष्ट िैसों की परमाण ुनिज्या उनके सापेश्चक्षक आवतम में सबस े
अमधक बडी ह ै(अपसामान्यता)। 
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आयिि एन्थैल्पी अथवा आयिि ऊजात 

(Ionisation enthalpy or ionisation energy) 
◈ परमाणु में इलेक्ट्रॉन नाश्चभक द्वारा आकर्षित होते हैं। िब एक 

इलेक्ट्रॉन को ननकाला िाता है तब इस नाश्चभकीय आकषमण के 
नवरूद्ध कायम नकया िाता है। दूसरे शब्िों में परमाणु से एक इलेक्ट्रॉन 
को ननकालने के त्तलये ऊिाम की आवश्यकता होती है। तत्वों के 
रासायननक व्यवहार के नवस्तार को समझने के त्तलये हमारे पास एक 
ऐसी ऊिाम की सूचना होनी चानहये जिसके साथ एक परमाणु अपने 
इलेक्ट्रॉन बांधे। इसे आयनन नवभव अथवा आयनन ऊिाम के मापन 
द्वारा प्राप्त करते हैं। इसको इस तरह पररभानषत कर सकते हैं नक 
अपनी मूल अवस्था में नकसी नवलनित िैसीय परमाणु के बाहरी कोश 
से एक इलेक्ट्रॉन को पृथक करने के त्तलये आवश्यक ऊिाम। इसे 
इलेक्ट्रॉन वोल्ि्स ( eV ) अथवा नकलो कैलोरी प्रनत िाम परमाणु में 
व्यि करते हैं। एक परमाणु में, िैसीय परमाणु से प्रथम इलेक्ट्रॉन को 
पृथक करने के त्तलये आवश्यक ऊिाम को प्रथम आयनन ऊिाम कहते 
हैं। एक धनात्मक आयन से एक इलेक्ट्रॉन को ननकालने के त्तलये 
आवश्यक ऊिाम जिससे नद्वधनात्मक आयन के्षि बने, नद्वतीय 
आयनन ऊिाम कहलाती है। नद्वतीय आयनन ऊिाम का मान प्रथम की 
अपेक्षा उच्च होता है। इसका कारण यह है नक परमाणु से एक 
इलेक्ट्रॉन के ननष्कासन के बाि बचे एक धनात्मक आयन में, 
इलेक्ट्रॉन परमाणु की अपेक्षा अमधक मिबूती से नाश्चभक के साथ 
बंध िाते हैं। इसत्तलये नद्वतीय इलेक्ट्रॉन के ननष्कासन के त्तलये अमधक 
ऊिाम की आवश्यकता होती है। इसी प्रकार, तृतीय आयनन ऊिाम का 
मान नद्वतीय आयनन ऊिाम से भी अमधक होता है। 

𝐴 → 𝐴+ + 𝑒−1 ( प्रथम आयनन ऊिाम )
𝐴+ → 𝐴+2 + 𝑒−1 ( नद्वतीय आयनन ऊिाम )
𝐴+2 → 𝐴+3 + 𝑒−1 ( तृतीय आयनन ऊिाम )

 

आिर्त सारणी में आयनन ऊजात की विभभन्नर्ा 
(i)  समूह में िैस-ेिैसे परमाणु िमाकं बढ़ता ह ैआयनन ऊिाम घिती 

है : ये इस तथ्य पर आधाररत ह ैनक िैसे-िैसे हम समहू में नीच े
बढ़ते हैं, परमाणु का आकार बढ़ता ह,ै एव ं बाहरी इलेक्ट्रॉन 
नाश्चभक स ेदूर होत ेिाते हैं इस तरह आकषमण बल घिता ह ैऔर 
इसत्तलये आयनन ऊिाम घिती है। 
Li Na K Rb Cs 
5.4 eV 1. eV 4.3 eV 4.2 eV 3.9 eV 

(ii)  आयनन ऊिाम आवतम में परमाणु िमांक बढ़ने के साथ बढ़ती ह ै
: ये परमाणु के आकार के कारण होती ह ैचूाँनक ये आवतम के साथ 
घिती ह ै एव ं बाहरी इलेक्ट्रॉन नाश्चभक के द्वारा प्रबलता स े
आकर्षित होते हैं और इसत्तलये इलेक्ट्रॉन के ननष्कासन के त्तलये 
अमधक ऊिाम की आवश्यकता होती है। 
Li Be B C N O F Ne 
5.4 
eV 

9.3 
eV 

8.3 
eV 

11.3 
eV 

14.6 
eV 

13.6 
eV 

17. 
eV 

21. 
eV 

(iii)  अनिय िैसों की आयनन ऊिाम उनके तुरन्त बाि क्स्थत पडोसी की 
अपेक्षा अमधक होती है। ये इनके पूवम अष्टक 𝑛𝑠2𝑝6 नवन्यास के 
कारण होती है िो अत्यामधक स्थायी है। इसत्तलये, अनिय िैस के 
बाहरी कोश से इलेक्ट्रॉन को ननकाला िाना अत्यन्त िदिल है। 

आयनन ऊजात के मान पर प्रभाि डालने िाले कारक 
(i)  परमाणु का आकार : परमाणु आकार में वृजद्ध के साथ, आयनन 

नवभव घिता ह,ै चूाँनक बाहरी इलेक्ट्रॉन की नाश्चभक स ेदूरी बढ़ती 
ह ैऔर इसत्तलये आकषमण बल घिता है। 

(ii)  नाभभक पर आिशे : नाश्चभकीय आवेश में वजृद्ध के साथ, 
इलेक्ट्रॉनों के त्तलये नाश्चभक के आकषमण बलों में वृजद्ध इलेक्ट्रॉन 
के ननष्कासन को अत्यन्त िदिल बनाती है। इस तरह नाश्चभकीय 
आवेश में वजृद्ध आयनन नवभव को बढ़ाती ह।ै 

(iii)  अन्र्ः कोश परररक्षण अथिा आिरण प्रभाि : बहुइलेक्ट्रॉन 
परमाण ुमें संयोिी इलेक्ट्रॉन नाश्चभक द्वारा खींचे िात ेहैं, नकन्तु 
अन्तः कोश के इलेक्ट्रॉनों द्वारा प्रनतकर्षित होते हैं। इसत्तलये, 
संयोिी इलेक्ट्रॉन नाश्चभक के सम्पूणम खखिचाव का अनभुव नहीं 
करते। इसके अलावा नाश्चभक का कुल खखिचाव अन्तः कोश के 
इलेक्ट्रॉन द्वारा कम होता है। अन्तः कोश द्वारा नाश्चभक के 
आकषमण बलों में कमी का प्रभाव परररक्षण प्रभाव कहलाता ह।ै 
यह प्रभाव 𝑠2𝑝6 कोश (सबस े अमधक स्थायी) द्वारा प्रिर्शित 
होता है। इसत्तलये, 𝐶𝑢, की अपेक्षा 𝐾 की आयनन ऊिाम अत्यन्त 
कम ह,ै िबनक, िोनों के चतुथम कोश में एक इलेक्ट्रॉन होता ह।ै 

𝐾19 = 1𝑠2, 2𝑠2𝑝6, 3𝑠2𝑝6, 4𝑠1

𝐶𝑢29 = 1𝑠2, 2𝑠2𝑝6, 3𝑠2𝑝6𝑑10, 4𝑠1 

◈ 𝐾 की आयनन ऊिाम 4.33 eV ह ैिबनक Cu की 7.72 eV ह।ै 
𝐾 में यह घिना 𝑠2𝑝6, उपान्न्तम कक्ष के बडे परररक्षण प्रभाव 
के कारण होती है। िबनक 𝐶𝑢 में यह 𝑠2𝑝6𝑑10, उपान्न्तम कक्ष 
के कारण होता ह ैिो कम परररक्षण प्रभाव प्रिर्शित करता है। 

(iv)  शाममल इलेक्ट्ट्रॉनों के प्रकार : आयनन ऊिाम इलेक्ट्रॉनों के 
प्रकार पर भी ननभमर करती ह,ै अथामत् 𝑠, 𝑝, 𝑑 अथवा 𝑓, इलेक्ट्रॉन 
जिन्हें ननकालना होता ह,ै 𝑠-इलेक्ट्रॉन नाश्चभक के नििीक होत े
हैं और 𝑝, 𝑑 अथवा 𝑓 इलेक्ट्रॉनों की अपेक्षा अमधक दृढ़ता स ेबधंे 
होते हैं। इसत्तलये, आयनन ऊिाम 𝑠 > 𝑝 > 𝑑 > 𝑓 कक्षकों के 
िम में घिती है। 

(v)  पूणत भरे अथिा अर्द्त भरे उपकोश : हुण्ड ननयम के अनुसार, 
पूणम भर ेअथवा अद्धम भरे कक्षक अमधक स्थायी होते हैं। इसत्तलये, 
तुलनात्मक रूप स ेइन कोशों स ेइलेक्ट्रॉन ननकालना मुन्श्कल ह ै
𝐵(8.3eV) की अपेक्षा Be(9.3eV) की आयनन ऊिाम अमधक 
ह ैक्योंनक Be के बाहरी कोश का नवन्यास 2𝑠2 ह ैिो नक पूणम 
भरा होता है। इसी तरह ऑक्सीिन ( 13.6 eV ) की अपेक्षा 
नाइट्रोिन ( 14.6 eV ) की आयनन ऊिाम अमधक होती ह ै
क्योंनक नाइट्रोिन के बाहरी कोश का नवन्यास 2𝑠2𝑝3 है। जिसमें 
𝑝 कोश अद्धम भरा होता ह ैऔर अमधक स्थायी होता है। इसी तरह 
𝐴𝑙 की अपेक्षा 𝑀𝑔 की आयनन ऊिाम अमधक होती ह ैतथा 𝑆 
की अपेक्षा 𝑃 की अमधक होती है। 

आपेभक्षक आयनन ऊजातऐं 
◈ नद्वतीय आवतम के तत्वों का IE1 एव ंIE2 

      IE1: 𝐿𝑖 < 𝐵 < 𝐵𝑒 < 𝐶 < 𝑂 < 𝑁 < 𝐹 < 𝑁𝑒

IE2: 𝐵𝑒 < 𝐶 < 𝐵 < 𝑁 < 𝐹 < 𝑂 < 𝑁𝑒 < 𝐿𝑖
 

◈ तृतीय आवतम के तत्वों का IE1 एव ंIE2 

       
IE1: 𝑁𝑎 < 𝐴𝑙 < 𝑀𝑔 < 𝑆𝑖 < 𝑆 < 𝑃 < 𝐶𝑙 < 𝐴𝑟

IE2: 𝑀𝑔 < 𝑆𝑖 < 𝐴𝑙 < 𝑃 < 𝑆 < 𝐶𝑙 < 𝐴𝑟 < 𝑁𝑎
 

◈ अनत उच्च मानों के साथ तत्वों का IE1 
𝐶𝑙 < 𝐻 < 𝑂 < 𝐾𝑟 < 𝑁 < 𝐴𝑟 < 𝐹 < 𝑁𝑒 < 𝐻𝑒 
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 आयनन ऊजात का महत्ि 
(i)  नकसी तत्व का आयनन नवभव जितना कम होिा, उसकी 

अपचयन क्षमता एव ंनियाशीलता उतनी ही अमधक होिी। 
(ii)  ये तत्वों के क्षारीय लक्षण के बार ेमें कुछ आाँकलन िेता है। 
(iii)  िो तत्वों की इलेक्ट्रॉन बन्धुता एव ंआयनन नवभव का आपेश्चक्षक 

मान उनके संयोिन के िौरान बन ेबन्ध की प्रकृनत स ेसम्बन्न्धत 
होता है। 

(iv)  आयनन नवभव नकसी परमाणु में संयोिी इलेक्ट्रॉन (s) की 
संख्या के बारे में एक सूचना प्रिान करता ह ै : असामान्य उच्च 
मान ये सूमचत करता ह ैनक संयोिी इलेक्ट्रॉन की अपेक्षा कोई 
अन्य इलेक्ट्रॉन ननष्कात्तसत होता है। 

 उदाहरण के ललये, IE1, IE2 एव ंIE3 के मान 5.39,75.62 एव ं
122.42 𝑒𝑉 है। चूाँनक ये मान अचानक बडे होते हैं, ये सूमचत 
करता ह ैनक इसके परमाण ुमें सयंोिी इलेक्ट्रॉन की सखं्या एक 
होती ह।ै इसी तरह, IE1, IE2 एव ंIE3 के मान 9.32,18.21 एव ं
153.85 eV की तरह ह ैिो ये समूचत करत ेहैं नक इसके परमाणु 
में संयोिी इलेक्ट्रॉनों की संख्या िो है। 

इलेक्ट्रॉि बन्धुर्ा / लब्ब्ध एन्थैल्पी 
(Electron affinity/ gain enthalpy) 

◈ वे परमाण ु जिनके नाश्चभकीय बल इलेक्ट्रॉननक कोश द्वारा पूणम 
परररश्चक्षत नहीं होते, प्रायः इलेक्ट्रॉनों के त्तलये आकषमण आमन्त्न्ित 
करते हैं। इस तरह के परमाणु इलेक्ट्रॉनों को पकडते हैं यदि वे 
उसके प्रभावी के्षि के अन्तिमत उपलब्ध हो और ये नाश्चभक के 
क्स्थर वैद्युत बलों को उिासीन करते हैं। िब कभी नकसी परमाणु 
अथवा आयन द्वारा आकषमण के बल आमन्त्न्ित नकये िाते हैं तब 
सिैव ऊिाम उत्सर्िित होती ह,ै एव ंइस ऊिाम को इलेक्ट्रॉन बन्धुता 
कहते हैं। इसको इस तरह भी पररभानषत कर सकते हैं नक "िब 
एक अनतररि इलेक्ट्रॉन को उिासीन िैसीय परमाणु में िोडा 
िाये तो उत्सर्िित हुई ऊिाम।" 

◈ िब प्रथम इलेक्ट्रॉन को एक उिासीन परमाणु में िोडा िाता ह,ै 
तब कुछ ऊिाम नवसर्िित होती जिस े प्रथम इलेक्ट्रॉन बन्धुता 
कहते हैं, नकन्तु नद्वतीय इलेक्ट्रॉन बन्धुता के प्रकरण में, 
इलेक्ट्रॉननक प्रनतकषमण के कारण ऊिाम अवशोनषत होिी। 
उिाहरण, 

(a)  𝑂(𝑔) + 𝑒− → 𝑂(𝑔)
− + 𝐸1(Δ𝐻 = −𝑣𝑒, ऊष्माके्षपी ) 

(b)  𝑂(𝑔)
− + 𝑒− → 𝑂−2 + 𝐸2(Δ𝐻 = +𝑣𝑒, ऊष्माशोषी ) 

◈ इस तरह, एक अनतररि इलेक्ट्रॉन को लेन ेकी प्रनिया में उच्च 
ऊिाम नवसर्िित होती ह,ै और इलेक्ट्रॉन बन्धुता उच्च होिी। नकसी 
परमाण ुकी इलेक्ट्रॉन बन्धुता का मान जितना अमधक होता ह ै
उतनी ही अमधक उसके ऋणायन में बिलने की प्रवृत्ति होती है। 
प्रायोनिक रूप स ेइलेक्ट्रॉन बन्धतुा का ननधामरण अत्यन्त मुन्श्कल 
है। इसके मानों को ऊष्मािनतकीय धारणाओं के आधार पर 
पररकत्तलत करत े हैं। इसे इलेक्ट्रॉन वोल्ि्स में व्यि करते हैं। 
अनिय िसैों के त्तलये इसका मान शून्य माना िाता ह,ै क्योंनक 
इनका स्थायी 𝑛𝑠2𝑝6 अश्चभनवन्यास होता ह ै एव ं कोई अन्य 
इलेक्ट्रॉन लेन ेके त्तलये ये सक्षम नहीं है। क्षारीय धातुओं के त्तलये 
इसका मान शून्य एव ंएक के बीच होता है। 

◈ 𝐵𝑒 एव ं𝑀𝑔 की इलेक्ट्रॉन बन्धुता शून्य होती ह ैचूाँनक इनका पूणम 
अश्चभनवन्यास 𝑛𝑠2 होता ह ै िो अनतररि इलेक्ट्रॉन नहीं ले 
सकता। इसी तरह 𝑁 एव ं𝑃 के त्तलये इसका मान बहुत कम होता 
ह ैक्योंनक इनमें भी अद्धमपूणम 𝑝 कक्षक ( 𝑛𝑠2𝑝3 ) होता ह ैऔर 
अमधक स्थायी होता ह।ै 

इलेक्ट्ट्रॉन बन्धुर्ा के मान को प्रभाविर् करने िाले कारक 
(i)  परमाण्ण्िक आकार : इलेक्ट्रॉन बन्धुता का मान परमाणु 

आकार में वृजद्ध के साथ घिता ह ैचूाँनक परमाण ुिमांक बढ़ने के 
कारण समहू में नीच ेआन ेपर नाश्चभकीय आवशे घिता है। इसका 
मान आवतम के साथ बढ़ने पर बढ़ता ह,ै क्योंनक आवतम के साथ 
बढ़ने पर परमाणु आकार घिता है। 𝐶𝑙 की अपेक्षा 𝐹 का ननम्न 
मान 𝐹 के अत्यन्त छोिे आकार के कारण होता है। जिसमें उच्च 
साजन्रत ऋण आवेश होता है और ये आने वाले इलेक्ट्रॉनों को 
प्रनतकर्षित करता ह,ै तत्पिात् िुडन ेवाले इलेक्ट्रॉनों के सापेक्ष 
लिने वाले नाश्चभकीय आकषमण बलों को कम करता ह ै और 
इसीत्तलये इलेक्ट्रॉन बन्धुता कम होती है। इस तरह क्लोरीन की 
इलेक्ट्रॉन बन्धुता का उच्च मान होता है। 

(ii)  नाभभकीय आिशे : इलेक्ट्रॉन बन्धुता का मान नाश्चभकीय 
आवेश बढ़न ेके साथ बढ़ता है। इस तरह, इसका मान आवतम में 
बांय ेस ेिांये बढ़ने पर, नाश्चभकीय आवेश में वजृद्ध के साथ बढ़ता 
है। 

(iii)  आिरण अथिा परररक्षण प्रभाि : इलेक्ट्रॉन बन्धुता का मान, 
आन्तररक इलेक्ट्रॉन के परररक्षण प्रभाव में कमी के साथ बढ़ता 
है। इसके साथ, इलेक्ट्रॉन बन्धतुा का मान कुछ हि तक उस 
कक्षक के प्रकार पर भी ननभमर करता ह ैजिसमें इलेक्ट्रॉन िुडता 
है। िब इलेक्ट्रॉन ' 𝑠 ' कक्षक में प्रवेश करता ह ैतो इसका मान 
अमधक होता ह ैतथा 𝑝, 𝑑 एवं 𝑓 कक्षकों के त्तलये इसका मान 
िमशः घिता ह।ै 

इलेक्ट्ट्रॉन बन्धुर्ा का महत्ि :  
◈ तत्वों के कुछ िुण उनके इलेक्ट्रॉन बन्धुता के मानों के आधार पर 

अनुमाननत नकये िात ेहैं। 
(i)  तत्व जिनकी इलेक्ट्रॉन बन्धुता का मान उच्च होता ह ैवे आसानी 

स ेइलेक्ट्रॉन प्राप्त करने में सक्षम होते हैं। ये ऋणायन एव ंवैद्युत 
संयोिक यौनिक बनाते हैं। ये तत्व प्रकृनत में ऋणनवद्युती हैं। 

(ii)  तत्व जिनकी इलेक्ट्रॉन बन्धुता का मान उच्च होता ह ै प्रबल 
ऑक्सीकारक के समान कायम करते हैं,  

 उिाहरण 𝐹, 𝐶𝑙, 𝐵𝑟, 𝑂, 𝑆, आदि। 
◈ आयनन नवभव एव ंइलेक्ट्रॉन बन्धुता के सामान्य चलन के आधार 

पर, ननम्न िुणों को अनमुाननत कर सकते हैं। 
(a)  आवतम में धान्त्वक प्रकृनत घिती ह ैिबनक अधान्त्वक प्रकृनत में 

वृजद्ध होती है। तीर (↓) समूह को प्रिर्शित करता ह ैएव ं(→) 
आवतम को प्रिर्शित करता है। 
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 (b)  आवतम में अपचयन प्रकृनत घिती है िबनक ऑक्सीकरण प्रकृनत 
बढ़ती ह।े समूह में अपचयन प्रकृनत बढ़ती ह ै िबनक 
ऑक्सीकरण प्रकृनत घिती ह।ै 

  
(c)  आवतम में धात ु का स्थानयत्व बढ़ता ह,ै िबनक धात ु की 

नियाशीलता घिती ह ैएव ंसमूह में धात ुका स्थानयत्व घिता ह,ै 
िबनक धात ुकी नियाशीलता बढ़ती है। 

  
◈ यह चलन नवशेष रूप स ेIA, IIA एवं IIIA तत्वों में प्रशे्चक्षत नकया 

िाता है। 
(d)  आवतम में ऑक्साइडों की क्षारीय प्रकृनत घिती ह,ै िबनक अम्लीय 

प्रकृनत बढ़ती ह।ै समूह में क्षारीय प्रकृनत बढ़ती ह ैिबनक अम्लीय 
प्रकृनत घिती है। 

  
ऋणववदु्यर्र्ा 

(Electronegativity) 
◈ नकसी यौनिक में परमाणु की वह प्रवृत्ति िो बन्धी इलेक्ट्रॉनों के 

युग्मों को अपनी ओर आकर्षित करती ह ै - उस परमाणु की 
ऋणनवद्युतता कहलाती है। ये महत्वूणम सूचना ह ै नक इलेक्ट्रॉन 
बन्धुता एव ंऋणनवद्युतता िोनों ही इलेक्ट्रॉन आकषमण क्षमता को 
नापते हैं नकन्तु इलेक्ट्रॉन बन्धुता एक नवलनित िसैीय परमाणु 
को ननिेत्तशत करती ह,ै िबनक ऋणनवद्युतता यौनिक में एक 
परमाण ुको ननिेत्तशत करती है। इस तरह इलेक्ट्रॉन बन्धुता एकल 
इलेक्ट्रॉन के त्तलये आकषमण ह ै िबनक ऋणनवद्युतता बन्धी 
इलेक्ट्रॉनों के युग्मों के त्तलये होती है। इसके अलावा इलेक्ट्रॉन 
बन्धुता ऊिाम ह ैिबनक ऋणनवद्यतुता एक प्रवृत्ति है। 

  
ऋणविदु्यर्र्ा के मान को प्रभाविर् करने िाले कारक 

(i)  परमाण ुका आकार 
(ii)  इलेक्ट्रॉननक अश्चभनवन्यास : बडे परमाणु की अपेक्षा छोिे परमाण ु

इलेक्ट्रॉनों को अमधक आकर्षित करते हैं और इसत्तलये ये अमधक 
ऋणनवद्युती होते हैं। दूसरी ओर परमाणु जिनके साथ लिभि 
पूणम भरे इलेक्ट्रॉन कोश होत े हैं, उनकी ऋणनवद्युतता नवरल 
इलेक्ट्रॉन युि परमाणु की अपके्षा अमधक होिी। 

आिर्त सारणी में ऋणविदु्यर्र्ा की विभभन्नर्ा 
(i)  आवतम में, ऋणनवद्युतता बायें स ेिायीं ओर चलन ेपर बढ़ती है। ये 

आकार में कमी एव ंनाश्चभकीय आवेश में वृजद्ध के कारण होता 
है। इस तरह, क्षारीय धातुएाँ ननम्न मान उत्पन्न करती हैं, िबनक 
हैलोिनों का उच्च मान होता है। अनिय िैसों की ऋणनवद्युतता 
शून्य होती है। 

(ii)  समूह में, ऋणनवद्युतता ऊपर स े नीच े आने पर घिती है। ये 
परमाण ुआकार में वृजद्ध के कारण होता है। यदि कोई तत्व कई 
ऑक्सीकरण अवस्थायें प्रिर्शित करता ह,ै तो परमाणु उच्च 
ऑक्सीकरण अवस्था में इलेक्ट्रॉनों के त्तलये अमधक आकषमण के 
कारण अमधक ऋणात्मक होिा, उिाहरण, Sn II (1.30) एव ं
Sn IV (1.90). 

(3)  ऋणविद्युर्र्ा को वनम्न र्ीन पैमानों पर व्यक्त कर सकरे् हैं, 
(i)  मुलीकेन का पैमाना : मुलीकेन ने ऋणनवद्युतता को नकसी 

परमाण ुकी इलेक्ट्रॉन बन्धुता एव ंआयनन नवभव के औसत मान 
की तरह व्यि नकया। 

 ऋणनवद्युतता =
 आयनन नवभव +  इलेक्ट्रॉन बन्धुता 

2
 

(ii)  आलरेड रोचोि पैमाना : आलरेड एव ंरोचोव ने ऋणनवद्युतता 
को इस तरह पररभानषत नकया नक ये वो क्स्थर वैद्युत बल ह ैिो 
नाश्चभक द्वारा संयोिी इलेक्ट्रॉनों पर उत्पन्न होते हैं। इस तरह 
𝜒 =

0.359𝑍

𝑟2 + 0.744 िहााँ 𝑍 प्रभावी नाश्चभकीय आवशे ह ैएवं 
𝑟 परमाण ुकी Å में सहसंयोिी निज्या है। 

(iii)  पाउललिंग पैमाना : ऋणनवदु्यतता का पाउललिि पैमाना सवाममधक 
प्रयुि होता है। ये अमधक बन्ध ऊिामओं पर आधाररत होता है। 
इन्होंने िो परमाणुओं के बीच ऋणनवदु्यतता अन्तर को ननधामररत 
नकया और नफर कुछ तत्वों के त्तलये स्वेच्छाकारी मानों द्वारा ननरुनपत 
नकया (उिाहरण फ्लोरीन के त्तलये 4.00 , काबमन के त्तलये 2.5 एवं 
हाइड्रोिन के त्तलये 2.1 ), इन्होंने अन्य तत्वों की ऋणनवदु्यता को 
पररकत्तलत नकया। 𝜒𝐴 − 𝜒𝐵 = 0.208√Δ𝐸. 

 िहााँ 𝜒𝐴 और 𝜒𝐵 िमशः परमाणु 𝐴 एवं 𝐵 की ऋणनवदु्यततायें हैं, 
kcal के इलेक्ट्रॉन वोल्ि में पररवतमन से कारक 0.208 आता है। 

 ( 1eV = 23.0kcal/ मोल ), 
 िबनक Δ𝐸 = वास्तनवक बन्ध ऊिाम −√(𝐸𝐴−𝐴 × 𝐸𝐵−𝐵) 
 ऋणनवद्युतताओं के पाउललिि एव ं मुलीकेन मान इस तरह स े

सम्बन्न्धत हैं। 𝜒 (पाउललिि) = 0.34𝜒 (मुलीकेन) -0.2 
(4)  ऋणविद्युर्र्ा का महत्ि : ऋणनवद्युत का मान स े ननम्न 

पूवामनुमान बनाय ेिा सकते हैं। 
(i)  िो परमाणुओं के बीच बन्ध की प्रकृनत िोनों परमाणुओं की 

ऋणनवद्युतता के अन्तर स ेअनुमाननत की िा सकती है। 
(a)  𝑋𝐴 − 𝑋𝐵 = 0, अथामत, 𝑋𝐴 = 𝑋𝐵 बन्ध शदु्ध सहसंयोिी है। 
(b)  𝑋𝐴 − 𝑋𝐵 छोिा हो, अथामत 𝑋𝐴 > 𝑋𝐵, तो बन्ध ध्रुवीय 

सहसंयोिक है। 
(c) 𝑋𝐴 − 𝑋𝐵 = 1.7 हो, तो बन्ध 50% सहसंयोिी एव ं 50% 

आयननक है। 
(d)  𝑋𝐴 − 𝑋𝐵 अनत उच्च हो, तो बन्ध अमधक आयननक एव ंकम 

सहसंयोिी ह।ै इस तरह के प्रकरणों में अणु को 𝐵𝐴(𝐵+𝐴−)की 
तरह प्रिर्शित करेंिे। 
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◈ आयननक लक्षण का प्रनतशत 
  = 16(𝑋𝐴 − 𝑋𝐵) + 3.5(𝑋𝐴 − 𝑋𝐵)2 
◈ िहााँ 𝑋𝐴 एव ं𝑋𝐵 बन्धी परमाण ु𝐴 एव ं𝐵 की ऋणनवद्युतता को 

प्रिर्शित करते हैं। 
◈ यह सम्बन्ध ए. एल. एलडम (1961) द्वारा दिया िया। 
(ii) ( 𝑋𝐴 − 𝑋𝐵 ) अन्तर का मान जितना अमधक होिा बन्ध उतना 

ही अमधक स्थायी होिा। 

  
◈ यौनिकों का स्थानयत्व जिसमें 𝑋𝐴 − 𝑋𝐵 अत्यन्त छोिा होता ह,ै 

प्रकृनत में अस्थायी ह,ै 
◈ SiH4(0.3), NCl3(0.0), PH3(0), AsH3(0.1) अस्थायी है। 
(iii)  ( 𝑋𝑂 − 𝑋𝐴 ) अन्तर, तत्व 𝐴 द्वारा बनाय ेिय ेऑक्साइड की 

प्रकृनत को अनुमाननत करता है। 𝑋𝑂 ऑक्सीिन की ऋणनवद्युता 
है। 

◈ 𝑋𝑂 − 𝑋𝐴 बडा हो, तो ऑक्साइड क्षारीय प्रकृनत िशामता ह ै
(उिाहरण Na2O ) 

◈ 𝑋𝑂 − 𝑋𝐴 छोिा हो, तो ऑक्साइड अम्लीय प्रकृनत िशामता ह ै
(उिाहरण, SO2 ) 

(iv)  आयननक यौनिक जिसमें प्रनतशत आयननक लक्षण 20% स ेकम 
है रंिीन पाये िय,े उिाहरण, 

AgCl AgBr AgI Ag2 S 
22% 18% 11% 8% 
सफेि हल्का पीला िहरा पीला काला 

◈ जितना कम प्रनतशत आयननक लक्षण होिा, उतना ही अमधक 
िहरा रिं होिा। 

कुछ अन्य आिर्ी गुण  
(Some other periodic properties) 

(1)  परमाणु आयर्न (Atomic volume) : इसे इस तरह 
पररभानषत करते हैं नक नकसी तत्व के एक िाम परमाणु द्वारा घेरा 
िया आयतन। िश्चणतीय रूप स,े 

 परमाण ुआयतन =
 िाम परमाणु भार 

 ठोस अवस्था में घनत्व 
 

◈ परमाण ुआयतन की इकाई c.c./मोल है। परमाणु आयतन, ठोस 
अवस्था में दिय ेिय ेतत्व के परमाणुओं के एक मोल (एवोिडे्रो 
संख्या) द्वारा घेरे िय ेआयतन को िशामता है। कम परमाक्ण्वक 
आयतन सामान्यतः उच्च घनत्व को प्रिर्शित करता ह,ै कठोरता 
एवं भिंुरता को बढ़ाता ह,ै िलनाकं एव ंक्वथनाकं उच्च करता ह,ै 
तन्यता एव ंआघातवधमनीयता को कम करता है। 

(i)  िब समूह में नीच ेआते हैं, परमाणु आयतन सामान्यतः बढ़त ेहैं 
िो नक कोश की सखं्या में वृजद्ध के कारण होता है। यद्यनप दिय े
िये समूह में संयोिी इलेक्ट्रॉनों की संख्या क्स्थर बनी रहती है। 

(ii)  िब आवतम में बायें स ेिााँयी ओर चलते हैं तो परमाक्ण्वक आयतन 
पहले न्यूनतम मान तक घिता ह ैऔर नफर बढ़ता ह।ै फे्रक्न्शयम 
का सवोच्च परमाक्ण्वक आयतन होता ह ैतथा बोरॉन का सबस े
कम परमाक्ण्वक आयतन होता ह।ै 

(2)  घनत्ि (Density) : ठोस अवस्था में तत्वों के घनत्व उनके 
परमाण ुिमांकों के साथ आवती रूप में बिलते हैं। सवमप्रथम, 
आवतम में घनत्व िममक रूप से बढ़त ेहैं और नफर केन्रीय सिस्य 
के आस-पास आकर अमधकतम हो िाते हैं और नफर इसके बाि 
िममक रूप स ेकम होना प्रारम्भ कर िेते हैं। 

(3)  गलनांक एिं क्ट्िथनांक (Melting and boiling 
points) : तत्वों के िलनांक परमाणु िमांक में वृजद्ध के साथ 
कुछ आवतमता प्रिर्शित करत ेहैं। ये प्रेश्चक्षत नकया िाता ह ैनक तत्व 
जिनके परमाण ुआयतन का मान कम होता ह ैउनके िलनाकं 
उच्च होते हैं िबनक तत्व जिनके परमाण ुआयतन का मान उच्च 
होता ह ैउनके िलनांक ननम्न होत ेहैं। सामान्य रूप स,े नकसी 
आवतम में तत्वों के िलनांक सवमप्रथम बढ़त ेहैं और केन्र में कहीं 
आकर अमधकतम हो िात ेहैं तत्पिात कम होना शरुु कर िेते हैं। 

◈ धातुओं में िंग्सिन का िलनांक (3410∘C) अमधकतम होता है 
एव ंअधातुओं में काबमन का िलनांक ( 3727∘C ) अमधकतम 
होता है। हीत्तलयम का िलनांक (−270∘C) न्यूनतम होता है। 
Cs, Ga एव ंHg िैसी धात ु30∘C पर रव अवस्था में ज्ञात है। 

◈ तत्वों के क्वथनाकं भी यही चलन प्रिर्शित करत ेहैं, नकन्तु इनमें 
ये असमानतायें िलनांक के प्रकरण में सूमचत की िई 
असमानताओं के समान अमधक प्रभावी नहीं होती ह।ै 

(4)  ऑक्ट्सीकरण अिस्था (Oxidation state) 
(ऑक्ट्सीकरण संख्या, O.N.) : नकसी यौनिकों में नकसी तत्व 
की ऑक्सीकरण संख्या उस व्यत्तिित यौनिक के ननमामण के 
िौरान उस तत्व द्वारा प्राप्त नकये िय े अथवा खोये िय े कुल 
इलेक्ट्रॉनों की संख्या है। (िमशः ऋणात्मक एव ं धनात्मक 
ऑक्सीकरण अवस्था) 

(5)  चुम्बकीय गुण (Magnetic properties) : पिाथम के 
चुम्बकीय िुण व्यत्तिित परमाणुओं के िुणों पर ननभमर करत ेहैं। 
कोई पिाथम (परमाण,ु आयन अथवा यौनिक) चुम्बकीय के्षि में 
आकर्षित होने में सक्षम हो तो वह अनुचुम्बकीय 
(Paramagnetic) कहलाता है। अनुचुम्बकीय पिाथों में कुछ 
चुम्बकीय आघूणम होता ह ैिो परमाणु, आयन अथवा अणुओं में 
अयुन्ग्मत इलेक्ट्रॉन की उपक्स्थनत के कारण बिलता है। चूाँनक 
अमधकाशं संिमण धात ुआयनों में अयुन्ग्मत 𝑑-इलेक्ट्रॉन होते हैं, 
इसत्तलये ये अनुचुम्बकीय व्यवहार प्रिर्शित करते हैं। 

◈  Sc3+, Ti4+, Zn2+, Cu+, आदि अपवाि हैं जिनमें कोई भी 
अयुन्ग्मत इलेक्ट्रॉन नहीं होता और इसत्तलये ये प्रनतचुम्बकीय 
अथवा नद्वचुम्बकीय होते हैं। 

◈ दूसरी ओर, कोई पिाथम िो चुम्बकीय के्षि द्वारा प्रनतकर्षित होता 
ह ै- नद्वचुम्बकीय (Diamagnetic) कहलाता है। इस तरह के 
पिाथों में कोई भी कुल चुम्बकीय आघूणम नहीं होता क्योंनक इनमें 
कोई भी अयुन्ग्मत इलेक्ट्रॉन नहीं होता। इलेक्ट्रॉन पिाथम के 
चुम्बकीय िुणों को िो प्रकार स ेननधामररत करत ेहैं। 

◈ प्रत्येक इलेक्ट्रॉन को ऋणात्मक आवेश के छोिे िोले की तरह 
अपने अक्ष पर चिण करत ेहुये वर्णित करत ेहैं। 
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◈ नाश्चभक के चारों ओर संकीणम पथ में संचलन करता हुआ 

इलेक्ट्रॉन चुम्बकीय आघूणम भी उत्पन्न करेिा िैसे नक तारों के 
छल्लों में नवद्युत धारा संचात्तलत होती हैं। 

◈ इसत्तलये प्रेश्चक्षत चुम्बकीय आघूणम िो आघूणों का योि ह ै: चिण 
आघूणम एव ंकक्षक आघूणम। इसे इकाई में व्यि करते हैं जिस े
बोहर मेग्नेिोन ( BM ) कहते हैं। 𝑛 के सन्िभम में (अयुन्ग्मत 
इलेक्ट्रॉनों की संख्या), चुम्बकीय आघूणम इस सूि द्वारा दिया 
िाता ह,ै 𝜇 = √𝑛(𝑛 + 2) 

◈ पिाथम में अयुन्ग्मत इलेक्ट्रॉनों की सखं्या जितनी अमधक होिी, 
पिाथम का चुम्बकीय आघूणम उतना ही अमधक होिा। चुम्बकीय 
आघूणम के मान का उपयोि आयन में अयुन्ग्मत इलेक्ट्रॉनों की 
संख्या की िणना करने में होता ह।ै कुछ प्रकरणों में, अणु अथवा 
संकुलों की संरचना भी इनके चुम्बकीय आघूणम द्वारा ननिेत्तशत 
होती है। 

◈ अनुचुम्बकत्व (Paramagnetism) सामान्यतः साधारण 
युत्ति द्वारा मापा िाता ह ैजिसे ग्वॉय तुला कहते हैं। िो चुम्बकीय 
के्षि की उपक्स्थनत में प्रिानत के भारों को सन्तुत्तलत करती ह।ै 

◈ फैरोचुम्बकत्व (Ferromagnetism) एक नवत्तशष्ट िुण ह ैिो 
कुछ पिाथों में ठोस अवस्था में प्रेश्चक्षत नकया िाता है। इस तरह 
के पिाथम चुम्बकीय के्षि द्वारा प्रबलता स ेआकर्षित होत ेहैं और 
के्षि को हिान ेके बाि भी कुछ समय तक चुम्बकीय िुण बनाय े
रख सकते हैं। इसका मुख्य उिाहरण Fe, Co एव ं𝑁𝑖 हैं। 

(6)  जलयोजन एिं जलयोजन ऊजात (Hydration and 
hydration energy) 

(i)  िलयोिन ऊिाम एक एन्थैल्पी पररवतमन ह ैिो िैसीय आयन के 
1 मोल को िल में घोलन ेपर होता है। 

(ii)  आयनों का आकार एव ंउनका आवेश िलयोिन की सीमा को 
ननधामररत करता है। आयन पर जितना अमधक आवेश होिा 

◈ उसका आकार उतना ही छोिा होिा, H2O के O इलेक्ट्रॉन युग्म 
के त्तलये उतना ही अमधक आकषमण होिा, इसत्तलये िलयोिन 
ऊिाम की सीमा अमधक होती ह।ै 

 (a) िलयोजित आयन का आकार बढ़ता है। 
 (b) आयननक िनत कम होती ह ै अथामत भारी (िलयोजित) 

आयन मन्ि िनत करत ेहैं। 
(7)  ऑक्ट्साइडों का अम्ल-क्षार गणु 
(i)  आवतम में आिे बढ़ने पर, ऑक्साइडों के क्षारीय लवण धीरे-धीर े

पहले उभयधमी में पररवर्तित होते हैं और नफर अन्त में अम्लीय 
लक्षण में बिल िाते हैं। 

(ii)  समूह में नीच ेआने पर, नवपरीत व्यवहार प्रेश्चक्षत होता ह ैअथामत् 
अमधक अम्लीय स ेअमधक क्षारीय होते हैं। 

(iii)  आवतम में बढ़ने पर ऑक्साइडों का स्थानयत्व घिता ह।ै 
(8)  हाइड्राइड (Hydrides) 
(i)  हाइड्रोिन कई अन्य तत्वों के साथ संयोजित होकर (जिनमें धात ु

एव ंअधात ुशाममल ह)ै यौनिक बनाता ह ैजिन्हें हाइड्राइड कहते 
हैं। 

(ii)  हाइड्राइडों की सहसंयोिक प्रकृनत आवतम में बढ़ती ह ैएव ंसमहू 
में नीच ेआने पर घिती है। 

(iii)  सहसंयोिी हाइड्राइड की अपके्षा आयननक हाइड्राइड अच्छे 
अपचायक ह ै और हाइड्राइड की अपचयन प्रकृनत आवतम में 
घिती ह ैतथा समहू में नीच ेआने पर बढ़ती ह।ै 

  
 

अभ्यास प्रश्न 

1.  कौिसा इलेक्रॉनिक नवन्यास उत्कृष्ट र्गैस का है? 
 (a) 21062622 4333221 sdpspss  
 (b) 62622 33221 pspss  
 (c) 6622 3221 ppss    
 (d) 2622 3221 spss   [d] 
2.  एक परमािु A का इलेक्रॉनिक नवन्यास 1s2, 

2s2p6,3s2p6d10, 4s2p3 है, इस A तत्व का रसायि 
समािता प्रदर्शित करता है? 

 (a) क्ट्लोरीि स े (b) िाइरोर्ि स े
 (c) ऑक्ट्सीर्ि स े (d) बोरॉि स े              [b] 
3.  उस तत्व का इलेक्रॉनिक नवन्यास क्या होर्गा जो समाि आवतत 

वर्गत में परमािु क्रमांक 43 वाले तत्व से ठीक ऊपर है? 
 (a) 2562622 4333221 sdpspss  
 (b) 521062622 44333221 psdpspss  
 (c) 1662622 4333221 sdpspss  
 (d) 611062622 44333221 psdpspss  [a] 

4.  नवकित सम्बन्ध का कारि है? 
 (a) र्त्वों के समाि इलेक्ट्रॉनिक नवन्यास 
 (b) र्त्वों के समाि e / r अिुपार् 
 (c) र्त्वों में समाि सांख्या में सांयोर्कर्ा इलेक्ट्रॉिों की उपक्स्थनर् 
 (d) र्त्वों के समाि परमाणु भार [b] 
5.  निम्ि में से प्रजानतयों के आकार में वृद्धि का सही क्रम है? 
 (a) AlFNaMg  −++2   
 (b) ++−  2MgNaAlF  
 (c) +−  NaFMgAl   
 (d) +−+  2MgFAlNa   [a] 
6.  N3–, O2, F– एवं Na+ आयिों में आयनिक निज्याओं का 

क्रम है? 
 (a) +−−−  NaFON 23   
 (b) −−+−  FONaN 23  
 (c) −−−+  FNONa 32   
 (d) −+−−  32 NNaFO   [a] 
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 7. निम्ि में स ेकौि ददये र्गये र्गुि के सही क्रम को प्रदर्शित िहीं 
करता– 

 (a) ++++  3333 MnFeCrSc आयननक निज्या 
 (b) MnCrTiSc   घनत्व 
 (c) ++++  2222 FeCoNiMn  आयननक निज्या 
 (d) CuOMnOCaOFeO   क्षारीय प्रकृनत [d] 
8.  Na+, Mg2+, Al3+ तथा Si4+ आयिों की आयनिक 

निज्याओं के माि का क्रम है? 
 (a) ++++  432 SiAlMgNa  
 (b) ++++  432 SiAlNaMg  
 (c) ++++  243 MgSiNaAl  
 (d) ++++  432 SiAlMgNa  [a] 
9. सही कथि कौिसा है? 
 (a) पौिेलशयम के ललए, परमाण ुनिज्या आयनिक निज्या परन्रु् 

ब्रोमीि के ललए परमाणु निज्या > आयनिक निज्या 
 (b) पौिेलशयम और ब्रोमीि दोिों के ललये परमाणु निज्या> 

आयनिक निज्या 
 (c) पौिेलशयम और ब्रोमीि दोिों के ललये, परमाणु निज्या 

आयनिक निज्या 
 (d) पौिेलशयम के ललये, परमाणु निज्या आयनिक निज्या परन्रु् 

ब्रोमीि के ललये परमाणु निज्या < आयनिक निज्या [d] 
10. निम्िललखित में से कौिसा कथि सत्य है 
 (a) X– आयि, आकार में X परमाणु से बड़ा होर्ा ह ै
 (b) आयि, आकार में X परमाणु से बड़ा होर्ा ह ै
 (c) X+ आयि, आकार में X– आयि से बड़ा होर्ा ह ै
 (d) X+ और X– आयि, आकार में बराबर होर्े हैं [a] 
11. निम्ि में से कौिसा कथि र्गलत है? 
 (a) Al का प्रथम आयिि नवभव Mg के प्रथम आयिि नवभव 

से कम होर्ा ह ै
 (b) Mg का निर्ीय आयिि नवभव Na के निर्ीय आयिि 

नवभव से अधधक होर्ा ह ै
 (c) Na का प्रथम आयिि नवभव, Mg के प्रथम आयिि नवभव 

से कम होर्ा ह ै
 (d) Mg का रृ्र्ीय आयिि नवभव Al के रृ्र्ीय आयिि नवभव 

से अधधक होर्ा ह ै  [d] 
12.  एक तत्व M की नितीय आयिि ऊजात वह ऊजात होती है जो 

आवश्यक होती है? 
 (a) एक मोल गसैीय ऋण आयि से एक मोल इलेक्ट्रॉि को 

हिािे में 
 (b) नकसी र्त्व के एक मोल गसैीय केिायि (धि आयि) से एक 

मोल इलेक्ट्रॉि को हिािे में 
 (c) नकसी र्त्व के एक सांयोर्ी गैसीय केिायि से एक मोल 

इलेक्ट्रॉि को हिािे में 
 (d) एक मोल गैसीय परमाणु स ेदो मोल इलेक्ट्रॉि को हिािे में

  [b] 

13. एक तत्व की आयिि ऊजात है? 
 (a) उस र्त्व की इलेक्ट्रॉि बन्धरु्ा के समाि 
 (b) उस र्त्व की इलेक्ट्रॉि बन्धुर्ा के बराबर लेनकि नवपरीर् 

धचन्ह के साथ 
 (c) उस ऊर्ात के बराबर र्ो नकसी र्त्व के परमाणु को इलेक्ट्रॉि 

देिे पर मुक्त होर्ी ह ै
 (d) उस ऊर्ात के बराबर र्ो नकसी र्त्व के परमाणु की बाहार्म कोश 

में से एक इलेक्ट्रॉि निकालिे के ललए आवश्यक होर्ी ह ै [d] 
14. आयिि ऊजात सवातधधक है? 
 (a) उत्कृष्ट गसैों के ललए 
 (b) प्लेिीिम धार्ु के ललए 
 (c) सांक्रमण र्त्वों के ललए 
 (d) आन्र्ररक सांक्रमण र्त्वों के ललए [a] 
15. निम्ि तत्वों में आयिि नवभव का सही घटता हुआ क्रम है? 
 (a) MgAlSPClNe   
 (b) AlMgSPClNe   
 (c) AlMgPSClNe   
 (d) MgAlPSClNe   [b] 
16. निम्ि में से कौिसा क्रम सही िहीं है? 
 (a) 333 AsHPHNH  – अम्लीय प्रकृनत 
 (b) ++++  CsKNaLi – आयननक निज्या 
 (c) OKONaMgOOAl 2232  – क्षारीय 
 (d) CBBeLi  – प्रथम आयनन नवभव [d] 
17. ध्रुवि क्षमता का सही क्रम है? 
 (a) ++++  32 AlMgKCs  
 (b) ++++  32 AlMgCsK  
 (c) ++++  23 MgAlKCs  
 (d) ++++  23 MgAlCsK  [a] 
18.  ऑक्साइड आयि 2–

(g)O के बििे में पहले अणभनक्रया 

ऊष्माक्षेपी और बाद में ऊष्माशोषी ददिाये र्गये निम्ि पदों के 
अिुसार होती है 

 – – 0 –1
(g) (g)O + e = O ΔH = –142kJmol  

 – – 2– 0 –1
(g) (g)O + e = O ΔH = 844 kJmol  

 इसका कारि है? 
 (a) O– आयि दूसरे इलेक्ट्रॉि को ग्रहण करिे के ललए प्रनर्रोधी 

होगा 
 (b) ऑक्ट्सीर्ि की इलेक्ट्रॉि बांधुर्ा उच्च होर्ी ह ै
 (c) ऑक्ट्सीर्ि अधधक नवद्युर् ऋणात्मक ह ै
 (d) O– आयि का आकार रु्लिात्मक रूप से ऑक्ट्सीर्ि 

परमाणु से बड़ा होर्ा ह ै  [a] 
19.  िीचे ददए र्गये आयिों के समूहों में से कौिसा समूह 

समइलेक्रॉनिक प्रजानतयों को प्रदर्शित करता है? 
 (a) ++−+ 32 ,,, ScMgClK  
 (b) −+++ FScCaNa ,,, 32  
 (c) −+++ ClScCaK ,,, 32  
 (d) ClAlMgNa ,,, 32 +++   [a] 
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 20.  आयनिक यौनर्गक आसािी से बिते हैं? 
 (a) कम इलेक्ट्रॉि बांधुर्ा, उच्च आयिि ऊर्ात के साथ 
 (b) उच्च इलेक्ट्रॉि बांधुर्ा, कम आयिि ऊर्ात के साथ 
 (c) कम इलेक्ट्रॉि बांधुर्ा, कम आयिि ऊर्ात के साथ 
 (d) उच्च इलेक्ट्रॉि बांधुर्ा, उच्च आयिि ऊर्ात के साथ [b] 
21.  F, Cl, Br और I की इलेक्रॉि बंधुता का क्रम है? 
 (a) F < Cl > Br > I 
 (b) F > Cl > Br > I 
 (c) F < Cl < Br < I 
 (d) F > Cl < Br > I  [a] 
22.  2 3 2 2 3Al O ,SiO ,P O  और SO₂ के बीच अम्ल शलि का सही 

क्रम है? 
 (a) 322232 OPSOSiOOAl    
 (b) 323222 OPOAlSOSiO   
 (c) 322322 OAlSiOOPSO   
 (d) 232232 SOOPSiOOAl   [a] 

23.  एक तत्व द्धजसका परमािु द्रव्यमाि 40 है, का इलके्रॉनिक 
नवन्यास 2, 8, 8, 2 है। निम्िललखित में से कौिसा कथि 
इस तत्व के ललए सत्य िहीं है? 

 (a) यह आवर्त सारणी के निर्ीय समूह में ह ै
 (b) इसमें 20 न्यूरॉि हैं 
 (c) इसके ऑक्ट्साइड का सूि MO₂ ह ै
 (d) यह आवर्त सारणी के चौथे आवर्त में ह ै [c] 
24.  निम्ि में स ेकौिसा क्रम ऑक्साइडों की अम्लीयता का सही 

घटता हुआ क्रम है– 
 (a) 322322 ONCOOBBeOOLi   
 (b) OLiBeOOBCOON 232232   
 (c) OLiBeOOBONCO 232322   
 (d) BeOOLiONCOOB  232232  [a] 
25. हैलोजि अम्लों की अम्ल साम्यता का बढ़ता हुआ क्रम है? 
 (a) HIHBrHClHF   
 (b) HFHIHBrHCl   
 (c) HClHBrHIHF   
 (d) इनमें स ेकोई नहीं  [a] 

 
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