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शत� आवत� �नयम, परमाण ु�मांक, इले��ॉ�नक �व�यास तथा आवत� वग�करण
उ�दे�य इस मॉ�यलू के अ�ययन के प�चात,् �व�याथ� �न�न�ल�खत म� स�म

ह�गे:

1. परमाणओुं के गणु� से सबं�ंधत अवधारणाओं को स�ें�षत करने के �लए
उपय�ुत व�ैा�नक श�दावल� का �योग करने म�, यथा - परमाणु और
आयनी ���या, आयनन ए�थ�ैपी, �व�यतु ् ऋणा�मकता तथा इले��ॉन
लि�ध ए�थ�ैपी।
2. आयनन ए�थ�ैपी और धाि�वक गणु के बीच सबंधं को �प�ट करने म�।
3. त�व� के भौ�तक और रासाय�नक गणु� म� आव�त�क �व�ृत �य� को
पहचानने म�।
4. त�व� क� अ�भ��याशीलता क� तलुना करने और इसे उनक� उपि�थ�त
के साथ सहसबं�ंधत करने म�।
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�वषय सचूी :
1. प�रचय: गुणधम� मे आवत� �व�ृ�
2. भौ�तक गुणधम� म� �व�ृ�
2. रासाय�नक गुणधम� म� �व�ृ�

1. प�रचय: आवत� सा�रणी म� य�द हम ऊपर से नीचे क� तरफ जाएं या बा� से दा� ओर जाएं, तो
त�व� के भौ�तक तथा रासाय�नक गुण� म� एक �ा�प �दखाई देता है। �कसी आवत� म� �थम वग� के
धातओुं क� रासाय�नक ��याशीलता अ�धक होती है, म�य तक पहंुचकर यह कम हो जाती है और वग�
17 के अधातओुं पर पहंुचने पर यह उ�चतम हो जाती है। इसी तरह, �ार�य धातओुं के वग� म� ऊपर से
नीचे जाने पर ��याशीलता बढ़ती है, जब�क अधातओुं के वग� म� (जसेै- हैलोजन) ऊपर से नीचे जाने
पर ��याशीलता घटती है। इस आव�त�ता को समझने के �लए परमाणु क� संरचना एवं परमाणु के
गुणधम� का अ�ययन आव�यक है। यह मॉ�यलू त�व� के भौ�तक एवं रासाय�नक गुणधम� म�
आव�त�ता को उनके इले��ान क� सं�या तथा ऊजा�-�तर के अनसुार �प�ट करेगा।

2. भौ�तक गुणधम� म� �व�ृ� : त�व� के कई भौ�तक गुण जसेै गलनांक, �वथनांक, संलयन एवं
वा�पीकरण ऊ�मा, परमाणवीकरण एंथ�ैपी आ�द आवत� प�रवत�न दशा�ते ह�, इस मॉ�यलू म� हम
केवल परमाणु एवं आय�नक ���याएं, आयनन एंथ�ैपी (ionsiation enthalpy), इले��ॉन लि�ध
एंथ�ैपी (electron gain enthalpy) और �व�यतु ऋणता (electro negativit) म� आवत� �व�ृ� का
अ�ययन कर�गे।

परमाण ु���या
परमाणु का आकार बहुत ह� छोटा ( ���या 1.2 Å = 1.2 x 10-10) होता है और परमाणु के चार�
ओर इले��ॉन अ� (electron cloud) क� कोई �प�ट सीमा �नधा��रत नह�ं है। अतः परमाणु के
आकार सह� �नधा�रण कभी नह�ं �कया जा सकता। हालां�क, �कसी अधातु त�व के एक परमाणु क�
���या �ात करने के �लए, जब वे एक सहसंयोजक अणु म� एक एकल बंध से बंधे होते ह�, तो उनके दो
परमाणओुं के बीच क� दरू� से इसका आकलन �कया जाना चा�हए और इस मान से, त�व क�
‘सहसंयोजक ���या’ क� गणना क� जा सकती है।
�लोर�न अणु (Cl2) म� बंध दरू� 198 pm है और इस दरू� के आधे (99 pm) को �लोर�न क�
परमाण�वक ���या के �प म� लेते ह�। धातओुं के �लए, धाि�वक ���टल म� धातु कोर� को पथृक करने
वाल� अतंरा ना�भक�य दरू� के मान के आधे को धाि�वक ���या (metallic radius) के �प म� लेते ह�।
कॉपर धातु म� दो �नकट�थ कॉपर परमाणओुं के बीच क� दरू� 256 pm है, अतः कॉपर के �लए
धाि�वक ���या का मान 128 pm होगा।

संशय से बचने के �लए, सहसंयोजी ���या तथा धाि�वक ���या दोन� के �लए केवल परमा�वीय
���या (atomic radius) पद का �योग �कया गया है, चाहे वह त�व अधातु हो या धात।ु परमा�वीय
���या को X-�करण� तथा अ�य �प�ै�ो�को�पक �व�ध से मापा जा सकता है। कुछ त�व� क� परमाणु
���या का मान सा�रणी 1 और सा�रणी 2 म� �दये गये ह�। दो �कार क� �व�ृ�यां संभव ह�। ये �व�ृ�यां
ना�भक�य आवेश तथा ऊजा� �तर से �प�ट क� जा सकती ह�। आवत� म� दा� ओर बढ़ने पर परमाणु
���या सामा�यत: घटती है, जसैा ��वतीय आवत� के त�व� के �लए �च� 1 म� दशा�या गया है। इसका
कारण यह है �क आवत� म� दा� ओर जाने पर परमाणु �मांक बढ़ने पर बा�य इले��ॉन उसी संयोजी
कोश म� जड़ुता है िजसके फल�व�प उनके ना�भक�य आवेश व�ृ�ध होती है तथा प�रणाम�व�प
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इले��ॉन, ना�भक के �वारा और अ�धक आक�ष�त होते ह�। अत: परमाणु ���या म� कमी पायी जाती
है।

आवत� सा�रणी के एक वग� (ऊ�वा�धर �तंभ) के भीतर, परमाणु ���या �नय�मत �प से बढ़ती है
�य��क परमाणु �मांक बढ़ता है जसैा �क �च� 2 म� दशा�या गया है (�ार धातओुं और हैलोजन के
�लए)। एक वग� म� ऊपर से नीचे तक, म�ुय �वांटम सं�या (n) बढ़ती है, संयोजी इले��ॉन ना�भक से
दरू होते जाते ह� �य��क वग� म� ऊपर से नीचे जाने पर ये नये कोश म� ��व�ट होते ह�। आतं�रक ऊजा�
�तर इले��ॉन� से परू� तरह से भरा होता है, जो कवच के �प म� बा�य इले��ॉन� पर ना�भक का
आकष�ण कम कर देते ह�। इस �कार, परमाणु का आकार बढ़ता जाता है, जो परमाणु ���या के �प म�
प�रल��त होता है।
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[नोट: एकल परमाणु होने के कारण उ�कृ�ट गैस� क� परमाणु ���या पर �वचार नह�ं �कया गया है;
उनके मान (अबं�धत ���या) बहुत अ�धक होते ह�। वा�तव म� उ�कृ�ट गैस� क� ���या तलुना दसूरे
त�व� क� सहसंयोजक ���या से न करके वा�डरवा�स ���या से करनी चा�हए।]

b) आयनी ���या
य�द परमाणु से एक इले��ॉन �नकाल �दया जाए तो धनायन बनता है, जब�क एक इले��ॉन व�ृ�ध
हो तो परमाणु ऋणायन बन जाता है। आय�नक ���टल म� आयनी ���या का आकलन धनायन� एवं
ऋणायन� के बीच क� दरू� के मापन से �कया जा सकता है। सामा�यत: त�व� क� आयनी ���या भी
परमाण ु���या के समान ह� �व�ृ� दशा�ती है।
धनायन आकार म� अपने जनक परमाणु (parent atom) से छोटा होता है �य��क इसम� इले��ॉन�
क� सं�या कम होती है, जब�क नाभक�य आवेश, जनक परमाणु जसैा ह� रहता है। ऋणायन का
आकार जनक परमाणु से अ�धक होता है, �य��क एक या अ�धक अ�त�र�त इले��ॉन होने से
इले��ॉन� म� ��तकष�ण बढ़ता है और �भावी ना�भक�य आवेश म� कमी आती है। इस �कार बा�यतम
इले��ॉन ना�भक �वारा अ�धक आक�ष�त नह�ं होते ह� और इस�लए आयन� के आकार म� व�ृ�ध देखी
जाती है। �लोराइड आयन (F-) क� आयनी ���या 136 pm है, जब�क, �लओुर�न क� परमाण ���या
केवल 64 pm है। दसूर� ओर, सो�डयम आयन (Na+) क� ���या का मान 95 pm है, जब�क सो�डयम
त�व क� परमाण ु���या 186  pm होती है।

समइले��ॉनी �पीशीज़: परमाणु तथा आयन िजनम� इले��ॉन� क� सं�या समान होती है, तो वे
समइले��ॉनी �पीशीज़ (isoelectronic species) कहलाते ह�। O2-, F-, Na+, एवं Mg2+, ��येक म�
10 इले��ॉन ह� और इस�लए समइले��ॉनी �पीशीज़ ह�। य�य�प, उनक� ���याएं �भ�न-�भ�न ह�गी,
�य��क ��येक का ना�भक�य आवेश �भ�न है। साथ ह�, अ�धक धनावे�शत धनायन क� आयनी ���या
कम होगी, �य��क इनके ना�भक तथा इले��ॉन� के बीच आकष�ण अ�धक होगा। अ�धक ऋणावे�शत
ऋणायन क� आयनी ���या का मान अ�धक होगा, �य��क इले��ॉन� के बीच कुल ��तकष�ण का
�भाव ना�भक�य आवेश से अ�धक हो जाएगा तथा आयन आकार म� बढ़ जाएगा।

��न 1: �न�न�ल�खत �पीशीज़ म� �कसक� ���या अ�धकतम तथा �कसक� ���या �यनूतम होगी?
Mg, Mg2+, Al, Al 3+

हल: आवत� म� बा� से दा� ओर बढ़ने पर परमाणु ���या कम होती है। धनायन अपने जनक परमाणु
क� तलुना म� छोटा होता है। समइले��ॉनी �पीशीज़ म� अ�धक ना�भक�य आवेश वाल� �पीशीज़
क� ���या कम होती है। अतः अ�धकतम ���या वाल� �पीशीज़ Mg तथा �यनूतम ���या वाल�
�पीशीज़ Al3+ होगी।

c) आयनन ए�थ�ैपी
त�व� �वारा इले��ॉन �यागने क� �व�ृ� के मा�ा�मक आकलन ‘आयनन ए�थ�ैपी’ (Ionisation
Enthalpy) कहा जाता है। �वल�गत गैसीय परमाणु (isolated gaseous atom) क� तल�थ अव�था
(ground state) से बा�यतम इले��ॉन को बाहर �नकालने म� आव�यक ऊजा� को उस‘त�व क�
‘आयनन ए�थ�ैपी’ कहते ह�। दसूरे श�द� म�, �कसी त�व (M) क� �थम आयनन ए�थ�ैपी का मान
ए�थ�ैपी प�रवत�न (H) है, जो नीचे �दए गए समीकरण म� दशा�या गया है।

M(g) → M+(g) + e–

आयनन ए�थ�ैपी को सामा�यतः �कलो जलू ��त मोल (kJ mol-1) इकाई म� �य�त �कया जाता है।
दसूर� आयनन ए�थ�ैपी को दसूरे सबसे �श�थल इले��ॉन को हटाने के �लए आव�यक ऊजा� के �प म�
प�रभा�षत �कया जा सकता है; यह नीचे समीकरण म� �दखाई गई अ�भ��या को पणू� होने के �लए
आव�यक ऊजा� है।
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M+(g) → M2+(g) + e–

परमाणु से इले��ॉन को पथृक करने म� हमेशा ऊजा� क� आव�यकता होती है और इस�लए आयनन
ए�थ�ैपी हमेशा धना�मक होती है। ��वतीय आयनन ए�थ�ैपी, �थम आयनन ए�थ�ैपी से अ�धक
होगी, �य��क उदासीन परमाणु क� तलुना म� धनावे�शत आयन से इले��ॉन को पथृक करना अ�धक
क�ठन होता है। इसी �कार ततृीय आयनन ए�थ�ैपी, ��वतीय आयनन ए�थ�ैपी से अ�धक होगी और
इसी तरह आगे। ‘आयनन ए�थ�ैपी’ पद को य�द �व�न�द��ट (specified) नह�ं �कया गया है, तो इसे
�थम आयनन ए�थ�ैपी समझना चा�हए।

परमाणु �मांक 60 तक वाले त�व� क� �थम आयनन ए�थ�ैपी का व� �च� 3 म� दशा�या गया है।
�ाफ म� आव�त�ता उ�लेखनीय है। आप पाय�गे �क उि�च�ठ पर उ�कृ�ट गैस� ह�, िजनके इले��ॉन कोश
पणू� ह� और इले��ॉ�नक �व�यास बहुत ह� �थायी ह�। दसूर� ओर, व� के �नि�न�ठ पर �ार�य धातएंु
ि�थत ह� तथा इनक� अ�प आयनन ए�थ�ैपी को �ार�य धातओुं क� अ�त ��याशीलता से स�बि�धत
कर के देखा जा सकता है ।

ऊपर �च� 3 म� दो �व�ृ�यां �यानाक�ष�त करती ह�, आवत� म� बा� से दा� तरफ बढ़ने पर त�व� के
�थम आयनन ए�थ�ैपी के मान� म� सामा�यत: व�ृ�ध होती है तथा जब हम वग� म� नीचे क� ओर
बढ़ते ह�, तब उनके मान� म� कमी आती है। आवत� सा�रणी के ��वतीय आवत� तथा �थम वग� के त�व�
म� इस �कार क� �व�ृ� �मशः �च� 4(a) और 4(b) म� �प�ट �प से �दखती है। आयनन ए�थ�ैपी
और परमाणु ���या �नकटता से संबं�धत गुणधम� ह�। ये �व�ृ�यां दो कारक� को �यान म� रखते हुए
समझी जा सकती है: (i) इले��ॉन� का ना�भक के ��त आकष�ण और (ii) इले��ॉन� का एक दसूरे से
��तकष�ण। �कसी परमाणु म� संयोजी इले��ॉन �वारा अनभुव �कया जाने वाला �भावी ना�भक�य
आवेश, ना�भक पर वा�त�वक आवेश से कम होगा �य��क ह�त�ेप करने वाले कोर इले��ॉन� क�
ि�थ�त, ना�भक तथा संयोजी इले��ॉन के बीच आ जाने से संयोजी इले��ॉन� का ना�भक से
प�रर�ण (shielding) या आवरण (screening) हो जाता है।
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उदाहरण के �लए, ल��थयम म� 2s इले��ॉन, 1s इले��ॉन� क� आतं�रक कोर �वारा ना�भक से
प�रर��त ह�। फल�व�प, संयोजी इले��ॉन एक श�ुध धना�मक का अनभुव करता है जो वा�त�वक
आवेश +3 से कम है। सामा�यत: प�रर�ण-�भाव तभी अ�य�धक �भावी होता है, जब आतं�रक कोश
के क�क पणू� �प से भरे होते ह�। इस �कार क� ि�थ�त �ार�य धातओुं म� पाते ह� िजसम� बा�यतम
एकाक� ns इले��ॉन से पहले कोश म� उ�कृ�ट गैस का इले��ॉ�नक �व�यास होता है। जब हम दसूरे
आवत� म� ल��थयम से �लओुर�न क� ओर बढ़ते ह� तो ��मक इले��ॉन एक ह� म�ुय �वांटम �तर के
क�क म� जड़ुते ह� और इले��ॉन� के आतं�रक कोर �वारा ना�भक�य आवेश के प�रर�ण म� इतनी
व�ृ�ध नह�ं होती �क ना�भक तथा इले��ॉन के बीच बढ़ते हुए आकष�ण को प�ूरत कर सके। इस �कार,
�कसी आवत� म�, बढ़ता हुए ना�भक�य आवेश प�रर�ण से अ�धक हो जाता है।

फल�व�प बा�यतम इले��ॉन अ�धक �ढ़ता से बंध जाते ह� तथा आवत� म� आगे बढ़ने पर त�व� के
आयनन ए�थ�ैपी के मान� म� व�ृ�ध होती जाती है। वग� म� नीचे क� ओर बढ़ने पर बा�यतम इले��ॉन
ना�भक से अ�धक दरू� पर होते जाते ह� तथा आतं�रक इले��ॉन के कारण ना�भक पर आवरण-�भाव
अ�धक होता है। ऐसी दशा म� वग� म� नीचे क� ओर बढ़ने पर ना�भक�य आवेश क� तलुना म�
आवरण-�भाव अ�धक मह�वपणू� हो जाता है और बा�यतम इले��ॉन को �नकालने के �लए कम ऊजा�
क� आव�यकता होती है �च� 4 (a) से �प�ट है �क बोरोन (Z= 5) के �थम आयनन ए�थ�ैपी का मान
बे�र�लयम (Z= 4) के �थम आयनन ए�थ�ैपी के मान से कम है, जब�क बोरोन का ना�भक�य आवेश
अ�धक है। जब हम एक ह� म�ुय �वांटम ऊजा�-�तर पर �वचार करते ह�, तो s- इले��ॉन, p-
इले��ॉन क� तलुना म� ना�भक क� ओर अ�धक आक�ष�त रहता है। बे�र�लयम म� आयनन के दौरान
अलग �कया जाने वाला इले��ॉन, s- इले��ॉन होगा, जब�क बोरोन म� आयनन के दौरान अलग
�कया जाने वाला इले��ॉन, p- इले��ॉन होगा । ना�भक क� ओर 2s- इले��ॉन का भेदन
(penetration), 2p- इले��ॉन क� तलुना म� अ�धक होता है, इस �कार बोरोन का 2p- इले��ॉन
बे�र�लयम के 2s- इले��ॉन क� तलुना म� आतं�रक �ोड़ इले��ॉन� �वारा अ�धक प�रर��त
(shielded) होता है। अतः बे�र�लयम के 2s- इले��ॉन क� तलुना म� बोरोन का 2p- इले��ॉन अ�धक
आसानी से पथृक हो जाता है। अतः बे�र�लयम क� तलुना म� बोरोन के �थम आयनन ए�थ�ैपी का
मान कम होगा। दसूर� अ�नय�मतता- ऑ�सीजन के �लए �थम आयनन ए�थ�ैपी का मान
नाइ�ोजन के �थम आयनन ए�थ�ैपी के मान से कम है। इसका कारण यह है �क नाइ�ोजन म� तीन�
बा�यतम 2p इले��ॉन �व�भ�न p-क�क� म� �वत�रत ह� (हंुड का �नयम) और ��येक p-क�क आधा
भरा हुआ है, जब�क ऑ�सीजन के चार� 2p- इले��ॉन� म� से दो 2p- इले��ॉन� के एक ह� 2p- क�क
म� होने से इले��ॉन ��तकष�ण बढ़ जाता है। फल�व�प नाइ�ोजन के तीन� 2p- इले��ॉन� म� से एक
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इले��ॉन को पथृक करने क� बजाय ऑ�सीजन के चार� 2p- इले��ॉन� म� से चौथे इले��ॉन को
अलग करना आसान हो जाता है।

��न 2 : तीसरे आवत� के त�व� Na, Mg और Si क� �थम आयनन ए�थ�ैपी (i H ) का मान
�मशः 496, 737, और 786 kJ mol-1 है। ऐलमुी�नयम क� �थम आयनन ए�थ�ैपी (i H ) का
मान 575 या 760 kJ mol-1 म� से �कसके अ�धक पास होगा, पवूा�नमुान क�िजए और उ�चत कारण
बताइए।
हल: ऐलमुी�नयम क� �थम आयनन ए�थ�ैपी (i H ) का मान 575 kJ mol-1 के अ�धक पास
होगा।
ऐलमुी�नयम क� �थम आयनन ए�थ�ैपी (i H ) मान म�ैनी�शयम के मान से कम होना चा�हए,
�य��क 3s- इले��ॉन� के �वारा 3p- इले��ॉन ना�भक से प�रर��त होत ेह�।

d) इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी
जब �कसी उदासीन गैसीय परमाणु ( माना �क X) म� इले��ॉन जोड़ कर ऋणायन म� प�रव�त�त �कया
जाता है, तो इस ��म म� हुए ए�थ�ैपी प�रवत�न को उस त�व क� ‘इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी (Δeg
H) कहते ह�। यह ए�थ�ैपी इस त�य क� माप कह� जा सकती है �क �कस सरलता से परमाणु
इले��ॉन को �हण करके ऋणायन बना लेता है िजसे समीकरण म� दशा�या गया है-μ

X(g) + e-
 X-(g)

परमाणु �वारा इले��ॉन �हण करने का ��म ऊ�मा�ेपी (exothermic) अथवा ऊ�माशोषी
(endothermic) होगा, यह त�व क� �कृ�त पर �नभ�र करता है। उदाहरणाथ�,μ17व� वग� के त�व�
(हैलोजन) क� इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी का मान अ�य�धक ऋणा�मक होता है �य��क मा� एक
इले��ॉन �हण करके वे �थायी उ�कृ�ट गैस का इले��ॉ�नक �व�यास �ा�त कर लेते ह�। दसूर� तरफ,
उ�कृ�ट गैस� क� इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी का मान अ�य�धक धना�मक होता है, �य��क इले��ॉन
को वत�मान �वांटम �तर से अगले �वांटम �तर म� �वेश करना पड़ता है जो बहुत ह� अ�थायी
इले��ॉ�नक �व�यास होगा।
उ�लेखनीय है �क उ�कृ�ट गैस� के पहले जो त�व आवत� सारणी म� दा� तरफ ऊपर क� ओर ि�थत ह�,
उनके �लए इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी का मान अ�य�धक ऋणा�मक होता है। आयनन ए�थ�ैपी क�
तलुना म� इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी के प�रवत�न का �म कम �नय�मत है। सामा�य �नयम के अनसुार
आवत� सा�रणी के आवत� म� जब हम दा� तरफ बढ़ते ह�, तब बढ़ते हुए परमाणु �मांक के साथ
इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी अ�धक ऋणा�मक होती है। आवत� सारणी म� बा� से दा� ओर जाने पर
�भावी ना�भक�य आवेश म� व�ृ�ध होती है और फल�व�प छोटे परमाणु म� इले��ॉन का जोड़ना सरल
होता है �य��क ��व�ट हुआ इले��ॉन धनावे�शत ना�भक के सि�नकट होगा। वग� म� नीचे क� ओर
बढ़ने पर इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी का मान कम ऋणा�मक होता जाता है �य��क परमाणु आकार
बढ़ता है तथा ��व�ट हुआ इले��ॉन ना�भक से दरू होगा। इसी �कार क� �व�ृ� सामा�यत: आवत�
सा�रणी म� देखने को �मलती है (सा�रणी 3)।
य�य�प, ऑ�सीजन या �लओुर�न के �लए इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी का मान उनके उ�रवत� त�व� से
कम ऋणा�मक है �य��क जब ऑ�सीजन तथा �लओुर�न परमाणओुं म� इले��ॉन �वेश करते ह�, तब
�हण �कया गया इले��ॉन �न�न �वांटम सं�या वाले ऊजा� �तर n = 2 म� �वेश करता है। इस �कार
इसी �वांटम ऊजा� �तर म� उपि�थत इले��ॉन� �वारा अ�धक ��तकष�ण होता है। �वांटम �तर n = 3
(S या Cl) म� �वेश कराया गया इले��ॉन �द��थान म� अ�धक �थान घेरता है। इस �कार इले��ॉन -
इले��ॉन ��तकष�ण बहुत कम हो जाता है।
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��न 3 : P, S, Cl तथा F म� से �कसक� अ�धकतम ऋणा�मक इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी तथा �कसक�
�यनूतम इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी होगी? अपने उ�र को समझाएं।

हल : आवत� म� बा� से दा� ओर बढ़ने पर इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी अ�धक ऋणा�मक होती है। �कसी
वग� म� नीचे क� ओर बढ़ने पर कम ऋणा�मक होती है। हालां�क बड़े 3p क�क म� इले��ॉन �वेश
कराने क� तलुना म� जब 2p क�क म� इले��ॉन �वेश कराया जाता है, तब इले��ॉन - इले��ॉन
��तकष�ण अ�धक होता है। अतः सवा��धक ऋणा�मक इले��ॉन लंि�ध ए�थ�ैपी �लोर�न क� होगी
तथा सबसे कम इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी फॉ�फोरस क� होगी।

(e) �व�यतु ्ऋणा�मकता
परमाणु के रासाय�नक यौ�गक म� सहसंयोजक आबंध के इले��ॉन य�ुम को अपनी ओर आक�ष�त
करने क� यो�यता का गुणा�मक माप �व�यतु ् ऋणा�मकता है। आयनन ए�थ�ैपी और इले��ॉन
लि�ध ए�थ�ैपी क� तरह यह मापने यो�य नह�ं है। त�व� क� �व�यतु ् ऋणा�मकता के �लए कई
सं�या-सचूक पमैाने जसेै- पॉ�लगं पमैाना, म�ुलकन ज़फे पमैाना, अलड� राचो

पमैाना �वक�सत हुए और पॉ�लगं पमैाना �यापक �प से �य�ुत होता है। अमे�रक� व�ैा�नक
ल��नयस पॉ�लगं ने सन ् 1922 म� �लओुर�न क� �व�यतु ् ऋणा�मकता को �वेि�छत ढंग से 4.0
माना, इस त�व क� इले��ॉन� को अपनी ओर आक�ष�त करने क� �मता सबसे अ�धक मानी गयी।
कुछ त�व� क� �व�यतु ्ऋणा�मकता के सि�नकट मान सा�रणी 4 (a) और (b) म� �दए गए ह�।
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�कसी �दए गए त�व के �लए �व�यतु-्ऋणा�मकता ि�थर नह�ं होती है, इसके मान म� प�रवत�न इस
बात पर �नभ�र करता है �क यह त�व �कस दसूरे त�व से जड़ुा है और दो परमाणु आपस म� �कस �कार
के बल से जड़ुे ह�, इसका पवूा�नमुान �व�यतु-्ऋणा�मकता मान से �कया जा सकता है।आवत� सा�रणी
म� आवत� म� बा� से दा� तरफ ( जसेै- ल��थयम से �लओु�रन) जाने पर �व�यतु-्ऋणा�मकता
सामा�यत: बढ़ती है तथा वग� म� नीचे (जसेै- �लओु�रन से ऐ�टैट�न) जाने पर कम होती है। आवत� म�
परमाणु ���या के कम होने से बा�यतम (या संयोजी) इले��ॉन� और ना�भक म� आकष�ण बढ़ता है।
�व�यतु-्ऋणा�मकता भी बढ़ती है। इसी तरह जब हम वग� म� नीचे जाते ह�, तो परमाणु ���या बढ़ने
के साथ-साथ �व�यतु-्ऋणा�मकता कम होती जाती है। यह �व�ृ� आयनन ए�थ�ैपी के समान है।

आवत� म� �व�यतु ् ऋणा�मकता बढ़ने के साथ ह� त�व� के अधातु गुणधम� म� व�ृ�ध होती है (या धातु
गुणधम� म� कमी होती है)। इसी �कार वग� म� नीचे जाने पर �व�यतु-्ऋणा�मकता कम होने से त�व�
के अधातु गुणधम� म� कमी आती है (या धातु गुणधम� म� व�ृ�ध होती है)। इन सभी आवत� �व�ृ�य�
को सं�ेप म� �च� 5 म� दशा�या गया है।

3. रासाय�नक गुणधम� म� आवत� �व�ृ� :
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त�व� के रासाय�नक गुणधम� म� बहुत सार� �व�ृ�य� जसेै �वकण� संबंध (diagonal relationship),
अ��य य�ुम �भाव ( inert pair effect), ल�थेनाइड संकुचन (lanthanoide contraction) इ�या�द पर
चचा� हम ��येक वग� के साथ आगामी इकाइय� म� कर�गे। इस भाग म� त�व� क� संयोजी अव�था म�
आव�त�ता एवं दसूरे आवत� म� (ल��थयम से �लओुर�न तक) असामा�य गुणधम� का अ�ययन हम
कर�गे।

(a) संयोजकता म� आवत�ता या ऑ�सीकरण अव�थाएं
संयोजकता त�व� का मह�वपणू� गुणधम� है और इसे त�च के इले��ॉ�नक �व�यास के आधार पर
समझा जा सकता है। संयोजकता सामा�यत: (हालां�क आव�यक नह�ं है) उस त�व के बा�यतम कोश
म� उपि�थत इले��ॉन� क� सं�या के बराबर होती है या आठ क� सं�या म� से बा�यतम इले��ॉन� क�
सं�या घटाने पर जो सं�या �ा�त होती है, वह� उस त�व क� संयोजकता कहलाती है। संयोजकता के
�थान पर अब ऑ�सीकरण अव�था पद का �योग होता है। ऐसे दो यौ�गक� पर �वचार करते ह�,
िजनम� ऑ�सीजन है- OF2 और Na2O । इन यौ�गक� म� शा�मल तीन त�व� क� �व�यतु-्ऋणा�मकता
का �म F> O> Na है। �लओुर�न का बा�य इले��ॉ�नक �व�यास 2s22p5 है। इसका ��येक परमाणु
OF2 अणु म� ऑ�सीजन के एक इले��ॉन के साथ संयोजन करता है। उ�चतम �व�यतु ऋणी त�व
होने के कारण �लओुर�न क� ऑ�सीकरण अव�था -1 है। चूं�क इस अणु म� दो �लओुर�न परमाणु है,
ऑ�सीजन िजसका बा�य इले��ॉ�नक �व�यास 2s22p4 है, �लओुर�न परमाणु के साथ दो इले��ॉन�
का संयोजन करता है और इसी�लए इसक� ऑ�सीकरण अव�था -2 है। Na2O अणु म� ऑ�सीजन
परमाणु अ�धक �व�यतु ् ऋणा�मक होने के कारण इले��ॉन �हण करता है तथा ��येक सो�डयम
परमाणु एक इले��ॉन देता है और, इस�लए ऑ�सीकरण अव�था -2 को दशा�ता है। दसूर� ओर
सो�डयम, िजसका बा�य इले��ॉ�नक �व�यास 3s1 है, एक इले��ॉन ऑ�सीजन को देता है और इस
�कार इसक� ऑ�सीकरण अव�था +1 है। अत: �व�यतु ऋणा�मकता का �यान रखते हुए �कसी
यौ�गक �वशषे म� त�व के �कसी परमाणु �वारा अ�य परमाणु के आवेश क� सं�या �हण करने को
उसक� ‘ऑ�सीकरण अव�था’ कहत ेह�।

��न 4 : आवत� सारणी का उपयोग करते हुए, �न�न�ल�खत य�ुम� वाले त�व� के संयोग से बने
यौ�गक� के अण-ुस�ू क� �ागुि�त क�िजए- (i) �स�लकॉन एवं �ोमीन और (ii) ऐल�ुम�नयम तथा
स�फर ।
हल : (i) �स�लकॉन आवत� सा�रणी के 14व� वग� का त�व है, िजसक� संयोजकता 4 है; �ोमीन हैलोजन
प�रवार (17वां वग�) का सद�य है, क� संयोजकता 1 है। अतः यौ�गक का अणसु�ू SiBr4 होगा।
(ii) ऐल�ुम�नयम 13व� वग� का त�व है, िजसक� संयोजकता 3 है; स�फर 16व� वग� का त�व है, िजसक�
संयोजकता 2 है। अतः ऐल�ुम�नयम तथा स�फर से बने यौ�गक का अण ुस�ू Al2S3 होगा।

हाइ�ाइड तथा ऑ�साइड म� त�व� क� संयोजकता क� आवत� �व�ृ� को सा�रणी 5 म� दशा�या गया है।
बहुत से त�व ऐसे भी ह�, जो प�रवत� संयोजकता �द�श�त करते ह�। प�रवत� संयोजकता सं�मण त�व�
एवं एि�टनोइ�स का एक �वशषे अ�भल�ण है।
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(b) ��वतीय आवत� के त�व� के गुणधम� म� असंगतता
��येक वग� के �थम त�व वग� 1 (ल��थयम), वग� 2 (बे�र�लयम) और वग� 13-17 (बोरोन से
�लओुर�न) अपने वग� के अ�य सद�य� से अनेक पहलओुं म� �भ�न ह�। उदाहरणाथ�, ल��थयम अ�य
�ार�य धातओुं से तथा बे�र�लयम अ�य �ार�य मदृा धातओुं से �भ�न यौ�गक बनाते ह�, िजनम�
�नि�चत तौर पर सहसंयोजक �कृ�त होती है, जब�क इ�ह�ं वग� के अ�य सद�य �धानत: आय�नक
यौ�गक बनाते ह�। वा�तव म� ल��थयम तथा बे�र�लयम �मशः अगले वग� के ��वतीय त�व (जसेै-
मगैनी�शयम और ऐल�ुम�नयम) से अ�धक �मलते है। आवत� गुणधम� म� इस तरह क� त�ुयता को
‘�वकण� संबंध’ (diagonal relationship) कहत ेह�।

त�व� का छोटा आकार, अ�धक आवेश/���या अनपुात तथा अ�धक �व�यतु-्ऋणा�मकता, s- और p-
�लॉक के �थम त�व के वग� म� अ�य सद�य� क� तलुना म� �भ�न रासाय�नक �यवहार के कारण हो
सकते ह�। साथ ह�, वग� के �थम सद�य म� �सफ� चार संयोजी क�क (2s और 2p) बंध बनाने के �लए
उपल�ध होते ह�, जब�क वग� के ��वतीय सद�य हेतु 9 संयोजी क�क होते ह� (3s, 3p, 3d)।
फल�व�प हर वग� के �थम सद�य के �लए अ�धकतम सहसंयोजकता चार है (उदाहरणाथ�- बोरान
केवल [BF4]- बना सकता है, जब�क वग� के अ�य सद�य अपने संयोजक कोश का �व�तार इले��ॉन�
के चार से अ�धक जोड़� को �थान देने के �लए कर सकते ह� उदाहरणाथ�, ऐल�ुम�नयम [AlF6]3- बनाता
है)। इतना ह� नह�ं, p �लॉक के त�व� म� वग� के �थम सद�य �वयं से (जसेै- C = C, C ≡ C, N = N,
N ≡ Ν) एवम ्��वतीय आवत� के अ�य सद�य� (जसेै- C = O, C = N, C ≡ N, N = O) से pπ – pπ
बंध बनाने क� �बल यो�यता रखत ेह�, जब�क वग� के उ�रवत� सद�य ऐसा नह�ं कर पात ेह�।
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��न 5 : �या ऐल�ुम�नयम के यौ�गक [AlCl(H2O)5]2 म� ऐल�ुम�नयम क� ऑ�सीकरण अव�था
और सहसंयोजकता समान है?
हल : ऐल�ुम�नयम क� ऑ�सीकरण अव�था +3 और सहसंयोजकता 6  है।

(c) रासाय�नक अ�भ��याशीलता तथा आव�त�ता
कुछ मौ�लक गुण जसेैμपरमाणु एवम ्आयनन ���या, आयनन ए�थ�ैपी, इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी
और संयोजकता, इले��ॉ�नक �व�यास से संबं�धत ह� जो �क त�व� के भौ�तक एवं रासाय�नक
गुणधम� के �लए उ�रदायी है। अत: इन त�व� के मौ�लक गुण और रासाय�नक ��याशीलता एक दसूरे
से स�बि�धत ह�। आवत� म� बा� से दा� ओर जाने पर परमाणु एवं आय�नक ���या घटती है िजसके
फल�व�प आवत� म� आयनन ए�थ�ैपी बढ़ती है (कुछ अपवाद� को छोड़कर) तथा इले��ॉन लि�ध
ए�थ�ैपी और अ�धक ऋणा�मक हो जाती है। इस �कार आवत� म� सबसे बा� ओर के त�व क�
आयनन ए�थ�ैपी सबसे कम है और सबसे दा� ओर के त�व क� इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी सबसे
अ�धक ऋणा�मक है, िजससे �क आवत� सारणी म� दोन� छोर� पर सबसे अ�धक और म�य म� सबसे
कम रासाय�नक ��याशीलता होती है।(नोट:μउ�कृ�ट गैस� म� पणू�तः भरे कोश होते ह�, अत: उनक�
इले��ॉन लि�ध एंथ�ैपी का मान धना�मक होता है।) इस �कार, सबसे बा� ओर अ�धकतम
रासाय�नक ��याशीलता (�ार�य धातओुं म�) इले��ॉन खोकर धनायन बनाकर �द�शत� होती है और
सबसे दा� ओर (हैलोजन� म�) इले��ॉन �ा�त कर ऋणायन बनाकर �द�शत� होती है।

इस �कार, आवत� सा�रणी म� बाएं �कनारे पर धाि�वक गुण अ�धकतम होता है, जब�क दा� ओर जाने
पर धाि�वक गुण म� कमी आती है, आवत� म� बा� से दा� ओर जाने पर अधाि�वक गुण म� बढ़ोतर�
होती है। त�व� क� रासाय�नक ��याशीलता उनक� ऑ�सीजन और हैलोजन के साथ ��या से �द�शत�
क� जा सकती है। आवत� के दोन� �कनार� के त�व ऑ�सीजन से सरलतापवू�क संयोग करके
ऑ�साइड बनाते ह�। सबसे बा� ओर के त�व� के साधारण ऑ�साइड सबसे अ�धक �ार�य होते ह�
(उदाहरणाथ�- Na2O), जब�क सबसे दा� ओर के त�व� के ऑ�साइड सबसे अ�धक अ�ल�य
(उदाहरणाथ�-μCl2O7) होते ह�। म�य के त�व� के ऑ�साइड उभयधम� (उदाहरणाथ�- Al2O3, As2O3)
या उदासीन (उदाहरणाथ�- CO, NO, N2O) होते ह�। उभयधम� ऑ�साइड �ार� के साथ अ�ल�य और
अ�ल� के साथ �ार�य �यवहार करते ह�, जब�क उदासीन ऑ�साइड म� अ�ल या �ार का गुण नह�ं
होता है।

��न 6: जल से रासाय�नक अ�भ��या �वारा दशा�एं �क Na2O एक �ार�य एवं Cl2O7 एक अ�ल�य
ऑ�साइड है।

हल: Na2O जल से अ�भ��या करके �बल �ार बनाता है, जब�क Cl2O7�बल अ�ल बनाता है।
Na2O + H2O → 2NaOH
Cl2O7 + H2O → 2HClO4

�ार�य या अ�ल�य गुण का गुणा�मक पर��ण �लटमस प� से कर सकत ेह�।

सं�मण धातओुं (3d �ेणी) के आवत� म� �न�पक त�व� (s व p �लॉक) क� तलुना म� परमाणु ���या
का प�रव�तन बहुत कम होता है। परमाणु ���या म� प�रव�तन आतं�रक सं�मण धातओुं (4f �ेणी) के
�लए और भी कम है। आयनन ए�थ�ैपी के मान s व p �लॉक के त�व� के मान� के म�य है। अत:,
सं�मण धात,ु वग� 1 और 2 क� धातओुं क� तलुना म� कम �व�यतु ् धनीय ह�। �कसी वग� के त�व� म�
उनके परमाण-ु�मांक बढ़ने के साथ सामा�यत: परमाणु तथा आयनी ���या बढ़ती है फलतः
आयनन ए�थ�ैपी ��मक �प से घटती है और इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी म� �नय�मत कमी [कुछ
अपवाद तीसरे आवत� के त�व� म� ह�, िज�ह� ख�ड 2 (d)μम� दशा�या गया है।] होती है। इस �कार वग� म�
नीचे जाने पर धाि�वक गुण बढ़ता है और अधाि�वक गुण घटता है। सं�मण त�व� म� �वपर�त �व�ृ�
पायी जाती है �य��क परमाण ुआकार और आयनन ए�थ�ैपी म� अ�प प�रवत�न होता है।
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4. सारांश
यह मॉ�यलू परमाणु ���या, आयनन ए�थ�ैपी, इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी, �व�यतु ् ऋणा�मकता,
तथा संयोजकता, धाि�वक गुण, अ�ल�य व �ार�य �कृ�त म� आवत�ता क� �व�ृ� से संबं�धत है। �कसी
आवत� म� बाएं से दाएं जाने पर परमाणु ���या घटती है और वग� म� परमाण-ु�मांक के बढ़ने पर
परमाणु ���या घटती है। आयनन ए�थ�ैपी और �व�यतु ् ऋणा�मकता �ायः आवत� म� बाएं से दाएं
जाने पर बढ़ती है तथा वग� म� ऊपर से नीचे जाने पर घटती है। इले��ॉन लि�ध ए�थ�ैपी साधारणत:
आवत� म� दाएं जाने पर और अ�धक ऋणा�मक तथा वग� म� नीचे जाने पर कम ऋणा�मक होती है।
संयोजकता म� भी आवत�ता पाई जाती है, उदाहरण के तौर परμ �न�पक त�व� म� संयोजकता या तो
बा�यतम क�क� म� इले��ॉन क� सं�या के बराबर होती है अथवा आठ म� से इन इले��ॉन� क� सं�या
घटाने से �ा�त सं�या के बराबर। �कसी भी आवत� के दोन� �कनार� पर रासाय�नक ��याशीलता
सबसे अ�धक होती है और म�य म� यह सबसे कम होती है। आवत� म� सबसे दा� ओर अ�धक
रासाय�नक अ�भ��याशीलता इले��ॉन �यागने क� सगुमता (या कम आयनन ए�थ�ैपी) के कारण
होती है। �कसी आवत� म� बा� ओर के त�व �ार�य ऑ�साइड बनाते ह�, जब�क दा� ओर के त�व
अ�ल�य ऑ�साइड बनाते ह�। जो त�व म�य म� ह�, वे उभयधम� ऑ�साइड या उदासीन ऑ�साइड
बनात ेह�।
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