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ÊËd?²?J?8« v?H?M?- —U?Ð Êœd?' v?¦?M?š È«d?Ð X?³?¦?- —U?Ð œułË œ—«b� vJ¹d²J8« —UÐ ÁœU- t' U$¬ “«

 ‰UÝ —œ ÆXÝ« È—Ëd{±∏∏∂p³A- bðU' “« f'Ëd' t8u8 tÐUA- “UÖ tOK�ð ÈÅt8u8 p¹ —œ s¹U²ýbKÖ 

“« Ë b?M'Åv- X'dŠ ÈbðU' tFý« n8U�- v²Nł —œ X³¦- —UÐ UÐ È«ÅtFý« t' œ«œ ÊUA� Ë œu/ ÁœUH²Ý«

vJ¹d²J8« ÈU¼ÅÊ«bO- ÈÅtKOÝË tÐ ÈbðU' ÈÅtFý« bM�U- eO� tFý« s¹« Æœ—cÖÅv- bðU' ÈÅt×HE ÈU¼ÅŒ«—uÝ

ÈÅÁ“«b�« tÐ eÖd¼ Ê¬ ·«d×�« Ê«eO- Ë XÝ« n8U�- Ê¬ ·«d×�« XNł v8Ë œuýÅv- ·d×M- v;OÞUMG- Ë

Æb�dðÅsO~MÝ U¼ÅÊËd²J8« “« X³¦- ÈU¼ÅÁ—– t' b�UÝ—Åv- t²J� s¹« Ë X;O� ÊËd²J8« ·«d×�«

÷d� tâ�UMÇ Æœ—«œ v~²;Ð t8u8 ÊË—œ “UÖ Ÿu� tÐ X³¦- ÈÅÁ—– p¹ Âdł t' œ«œ ÊUA� g¹U-“¬

q?EU?Š È“U?Ö ÈU?¼Å-« U?Ð È˛d?�«d?Ä ÈU?¼ÅÊËd?²?J?8« œ—u?šd?Ð “« t?OK�ð ÈÅt8u8 —œ X³¦- ÈÅÁ—– t' rOM'

Ê˛Ë—bO¼ t8u8 ÊË—œ “UÖ t' rOýUÐ t²ý«œ v-U~M¼ «— X³¦- ÈÅÁ—– s¹dðÅÁœUÝ t' œË—Åv- —UE²�«ÅÅ¨œuýÅv-

Áb?O?-U� ÊuðËdÄ t' qEUŠ X³¦- ÈÅÁ—– —UÐ Æbý XÐUŁ g¹U-“¬ ÈÅtKOÝË tÐ Ÿu{u- s¹« X×E Ë býUÐ

UÐ Ë œuýÅv-P+
 œËbŠ Ê¬ Âdł U-« XÝ« ÊËd²J8« —UÐ UÐ dÐ«dÐ ¨rO¼œÅv- ÊUA� ±∏¥∞“« dðÅsO~MÝ t³ðd- 

 ‰Ëbł —œ ÈœUOMÐ ÈÅÁ—– tÝ ’«uš ÆXÝ« ÊËd²J8« Âdł±‡‡Å±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

œU/ Ë ÂU� 

—UÐÂdł          

-« —œ Á—– ÊUJ


v³��oKD
v³��oKD


ÊuðËdÄ  1+s8u'  1/ 602 ×10
−19

±
  1/ 673 ×10

−24 gt²;¼

®P+
©

ÊËdðu�∞           ∞±  1/ 675 ×10
−24 gt²;¼

®  n


©

ÊËd²J8«  1−s8u'  −1/ 602 ×10
−19

  1 1837  9/109×10
−28 gt²;¼ “« Ã—Uš

®e−
©

 ‰Ëbł±‡‡Å±ÊËdðu� Ë ÊuðËdÄ ¨ÊËd²J;« ÈœUOMÐ ÈÅÁ—– tÝ ’«uš ‡‡Å

vA¹U-“¬ —œ býUÐ rOK¼ tOK�ð ÈÅt8u8 ÊË—œ “UÖ tâ�UMÇ ÆœuýÅv- vIKð -« d¼ vKE« ¡eł ÊuðËdÄ

 Âdł UÐ v¹U¼ÅÁ—– ¨ÅÅtÐUA-  6 / 6 ×10−24
 X³¦- —UÐ Ë ÂdÖ   3 / 2×10−19

Á—– s¹« Æb�uýÅv- X�U¹ s8u' 

® UH8¬ ÈÅÁ—– ¨tÐUA-α©ÊU?L?¼ Ë œuýÅv- dA²M- «“uðdÄ ÈU¼Å-« “« všdÐ ÈÅt²;¼ ÈÅt¹e& —œ t' XÝ« 

ÆXÝ« X³¦- —UÐ Ëœ UÐ rOK¼ -« t²;¼

-« ÈÅt²�¼ nA!

 ‰UÝ —œ±π∞πÁbý t²šUMý -« —œ ÊuðËdÄ Ë ÊËd²J8« ÈœUOMÐ ÈÅÁ—– Ëœ tJM¹« tÐ tłuð UÐ Êu;-Uð 

ÈÅtL¼ —œ U¼ÅÊuðËdÄ t' œuÐ Ábý t²�dÖ dE� —œ È«ÅÁd' qJý tÐ -« Ê¬ —œ t' œ«œ t¹«—« -« È«dÐ v8b- œuÐ

U?¼ÅÊuðËdÄ sOÐ ÈUC� —œ Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ eO� U¼ÅÊËd²J8« Ë b�œuÐ Áœd²;Ö Xš«uMJ¹ —uÞ tÐ Ê¬ r−Š

v'«—uš XL;M t' b�U-Åv- È«Åt�«ËbM¼ qJý tÐ Êu;-Uð ÈœUNMAOÄ v9« ‰b- ¨lM«Ë —œ Æb�œuÐ ÁbM'«dÄ

v9« ‰b- o³Þ Æb�«ÅÁbM'«dÄ Ê¬ —œ t�«ËbM¼ ÈU¼ÅtL�ð bM�U- U¼ÅÊËd²J8« Ë bM¼œÅv- qOJAð U¼ÅÊuðËdÄ «— Ê¬



ÅÅÅÅ∂ÅÅ

«bFÐ Æb�—«b� v²'dŠ -« —œ U¼ÅÊuðËdÄ Ë U¼ÅÊËd²J8« Êu;-UðÎvÐd&  «b¼UA- UÐ ‰b- s¹« t' bý ÂuKF- 

Æœ—«b� È—UÖ“UÝ

œ— ÝU‰ ±∏π∂ Äb¹bÁÅÈ Ädðu“«¹v Þ³OFv ðuÝj ¼U�dÈ ÐJd‰ 'An ýb Ë œ— ÝU‰ ±π±± —«œ—�u—œ

ðu«�;?X -U?¼OX Äd?ðu¼U?È ŠUEq? «“ &e¹tÅÈ ¼;?²t?Å¼UÈ Ädðu?“« —« -A�?h 'Mb?Æ ËÈ œ— «¹s Ðd?—Ýv

œÝ²~?U¼v? Þ³o ýJ?q ≤Å‡‡?± ¬-UœÁ 'dœ Ë œ— -×?HE?tÅÈ ÝdÐv? ¬Ê -Ib?«— «�b'v «“ �K?e —«œ¹r? 't -UœÁÅ«È

Ädðu“«ÝX Md«— œ«œÆ Ädðu¼UÈ ŠUEq —« 't «“ -MHc 'uÇJv šU—Ã -vÅýb «“ -OUÊ œË MDV ¹p -Ob«Ê

«8J²d¹Jv Ž³u— œ«œ Ë -AU¼bÁ 'dœ 't Ðd —ËÈ ¹p EH×tÅÈ ÄuýObÁ «“ —ËÈ Ýu8HOb Ýt �IDt —Ëýs œ¹bÁ

-vÅýuœÆ —«œ—�u—œ ðu{O` œ«œ 't Ädðu¼UÈ ŠUEq¨ «“ Ýt �uŸ 'U-öÎ -²LU¹e ðAJOq ýbÁÅ«�b∫

±·d×M- vJ¹d²J8« Ê«bO- X³¦- VDM XLÝ tÐ Ë XÝ« vHM- vJ¹d²J8« —UÐ È«—«œ t' v¹uðdÄ ‡‡Å

® U²Ð uðdÄ «— Ê¬ Ë œuýÅv-β©ÆbO-U� 

≤·d×M- vJ¹d²J8« Ê«bO- vHM- VDM XLÝ tÐ Ë XÝ« X³¦- vJ¹d²J8« —UÐ È«—«œ t' v¹uðdÄ ‡‡Å

® UH8¬ uðdÄ «— Ê¬ Ë œuýÅv-α©ÆbO-U� 

≥uðdÄ «— Ê¬ Ë œ—«b� vJ¹d²J8« —UÐ s¹«dÐUMÐ Ë œuýÅv/ ·d×M- vJ¹d²J8« Ê«bO- —œ t' v¹uðdÄ ‡‡Å

® U-UÖγ©ÆbO-U� 

 qJý≤‡‡Å±«“uðdÄ œ«u
 “« qEUŠ ÈU¼uðdÄ vÝ—dÐ È«dÐ vŠdÞ ‡‡Å

„“U� ÈÅtM—Ë p¹ ÈË— «— «“uðdÄ l³M- p¹ “« qEUŠ UH8¬ ÈU¼ÅÁ—– “« vJ¹—UÐ ŸUFý œ—u�—œ«—

—u³Ž öÞ „“U� ÈÅtM—Ë “« ·«d×�« ÊËbÐ UH8¬ ÈU¼ÅÁ—– d¦'« t' bý ÂuKF- g¹U-“¬ s¹« —œ ÆbO�UÐUð öÞ

“« Á—– p?¹® ÈœËb?F?- —U?L?ý Ë b�uýÅv- ·d×M- vNłuð qÐUM Ê«eO- tÐ eO� U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFð ¨bMM'Åv-

≤∞∞∞∞ q?J?ý® b?�œd?ÖÅv?-d?Ð V?I?Ž X?LÝ tÐ U¼ÅÁ—– s¹« vKE« ÈU¼dO;-  «“«u- tÐ eO� ©Á—– ≥‡‡Å±Æ©

X³¦- —UÐ Ë Âdł ¨Êu;-Uð ÈœUNMAOÄ v9« ‰b- ·öšdÐ t' XHÖ  «b¼UA- s¹« tOłuð È«dÐ œ—u�—œ«—

Æb?M?M?' ·d?×?M?- «— U?H?8¬ s?O?~MÝ ÈÅÁ—– bM�«u²Ð Uð bMýUÐ Ábý e'dL²- vJÇu' —UO;Ð r−Š —œ b¹UÐ -«

 «— -« Âdł Ë —UÐ lL& e'd- s¹« œ—u�—œ«—-« t²�¼Êu-«dOÄ ÈUC� -« ÈU¼ÅÊËd²J8« t' XHÖ Ë bO-U� 

 œËbŠ -« ÈÅt²;¼ dDM g¹U-“¬ s¹« Z¹U²� “« ÆbMM'Åv- ‰UGý« «— t²;¼  10−12cmœËbŠ eO� -« dDM Ë 

 qJý≥‡‡Å±œ—u�—œ«— g¹U
“¬ ‡‡Å

“« v???J???¹—U???Ð ŸU???F???ý Ê¬ —œ t??!

“« v?!“U� ÈÅt*—Ë tÐ UH;¬ ÈU¼ÅÁ—–

 X?
U?G?{ t?Ð® öÞ  6 ×10
−5cm©

ÈÅÁœU???
 p??¹ Æœu??ýÅv??
 Áb??�U??ÐU??ð

ÈÅt?*—Ë ©b?O?H?;u?Ý ÈË—® »Uð—u�

v¹U¼ÅÁ—– Ë XÝ« Áb�UýuÄ «— öÞ

ÊËbÐ öÞ ÈÅt*—Ë ÊË—œ “« t! «—

d?Ł«d?Ð U?¹ b?M?M?!Åv?
 —u³Ž ·«d×�«

·d×M
 -« ÈÅt²�¼ UÐ Êbý tł«u


Æœ“UÝÅv
 —UJý¬ b�uýÅv


·UJý

öÞ ÈÅt*—Ë UH;¬ ÈÅÁbMM! dA�

“UÝ —UJý¬ ÈÅt×HE

α

γ

β

_

+

vÐdÝ ÈÅtFD*

«“uðdÄ ÈÅÁœU




ÅÅÅ∑ÅÅ

  10−8cmt?' r?O?M?' ÷d?� t?â?�U?MÇ -« ÈÅt²;¼ vÖ—eÐ tÐ -« vÖ—eÐ X³;� r;& È«dÐ Æb¹œdÖ sOOFð 

 v³¹dIð dDM tÐ È«Åt8uKÖ vÖ—eÐ tÐ -« ÈÅt²;¼¥dDM tÐ È«ÅÁd' vÖ—eÐ tÐ -«  —uE Ê¬ÅÅÅ—œ býUÐ d²-Åv²�UÝ 

¥∞∞∞∞ÆœuÐ b¼«uš d²-Åv²�UÝ 

Âdł ÂU9 Ê«uðÅv/ U-« œ«œ `O{uð «— ÁœU- ÊœuÐ —«œ—UÐ XO¼U- Ê«uðÅv- œ—u�—œ«— v9« ‰b- UÐ

 Æœ—Ë¬ »U;Š tÐ -« —œ œułu- ÈU¼ÅÊuðËdÄ ”UÝ«dÐ «— -«≤∞ ‰UÝ —œ bFÐ ‰UÝ ±π≥≤p¹ËœUÇ vł 

nA' UÐ ÊËdðu� «— -« Âdł tOłuð qJA- œ«œ —«dM t²;¼ ÊË—œ Ë XÝ« —UÐ ÊËbÐ Ë sO~MÝ È«ÅÁ—– t'

p?¹ U?N?M?ð t?' Ê˛Ë—b?O?¼ -« e?−?Ð® ÊËdðu� Ë ÊuðËdÄ Èœ«bFð “« -« d¼ ÈÅt²;¼ ¨s¹«dÐUMÐ Æœd' ·dÞdÐ

 «— -« d¼ ÈU¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð ÆXÝ« Ábý qOJAð ©œ—«œ t²;¼ —œ ÊuðËdÄv9« œbŽ«— Ê¬ Ë bM-U�Åv- Ê¬ 

 ·dŠ UÐZd¼ v9« œbŽ Ë XÝ« ÊU;J¹ ’Uš dBMŽ p¹ ÈU¼Å-« ÂU9 È«dÐ v9« œbŽ ÆbM¼œÅv- ÊUA� 

ö?¦?- ÆX?Ý«  ËU?H?²?- d?~?¹œ dBMŽ UÐ dBMŽÎ® s?Ðd?' ÈU¼Å-« ÂU9 ¨  Z = 6Å© ∂ÈU?¼Å-« ÂU?9 ÅË ÅÅÊuðËdÄ

® ÊóO;'«  Z = 8©ÅÅ∏ d{UŠ ‰UŠ —œ Æb�—«œ ÊuðËdÄ ±∞π UN�¬ sOÐ “« t' XÝ« Ábý t²šUMý dBMŽ π∞

Æb�«ÅÁbý t²šUMý È«Åt²;¼ ÈU¼bM¹«d� Á«— “« tOIÐ Ë b�uýÅv- X�U¹ XFO³Þ —œ dBMŽ

 -« p¹ ÈÅt²;¼ —œ U¼ÅÊËdðu� Ë U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð ŸuL−-v
dł œbŽUÐ «— Ê¬ t' œuýÅv- ÁbO-U� 

 ·dŠAv-dł œbŽ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« bŠ«Ë p¹ dÐ«dÐ ÊËdðu� d¼ Ë ÊuðËdÄ d¼ v³;� Âdł ÆbM¼œÅv- ÊUA� 

 UÐ sÐd' -« p¹∂ Ë ÊuðËdÄ ∂ d?Ð«dÐ t²;¼ —œ ÊËdðu� ±≤—u?EM- v-dł œbŽ —œ ÊËd²J8« Âdł ÆXÝ« 

 UNMð Ê¬ Âdł «d¹“ œuýÅv/

  
1

1837
ÆXÝ« Âdł bŠ«Ë 

U?³8Už «— t²;¼ —UÐ Ë Âdł tÐ ◊uÐd-  UŽöÞ«Îœb?Ž Æb?M¼œÅv- ÊUA� dBMŽ p¹ v¹UOLOý œU/ UÐ 

® v9«Z® v-dł œbŽ Ë v¹UOLOý œU/ éÇ XLÝ —œ b�Ëd¹“  —uE tÐ ©AXLÝ —œ b�ËôUÐ  —uE tÐ ©

∫œuýÅv- t²ýu� v¹UOLOý œU/ éÇ

dEUMŽ v9« ÈU¼ÅÂdł Ë U¼ÅÛuðËe¹«

d?B?M?Ž p?¹ ÈU?¼Å-« Áb?ý t?²šUMý ÈU¼ÅdBMŽ ÈU¼Å-« d¦'« œ—u- —œ t' b¼œÅv- ÊUA� g¹U-“¬

ö?¦- Æb�—«b� ÊU;J¹ ÂdłÎ s?Ðd' ÈU¼Å-« ÂU9 ¨∂® b�—«œ t²;¼ —œ ÊuðËdÄ   Z = 6© U?NMð U-« ¨π∏[∏π•

 vFO³Þ sÐd' ÈU¼Å-«∂® b�—«œ t²;¼ —œ ÊËdðu�   A =12©® vJÇu' bE—œ ¨±[±±sÐd' ÈU¼Å-« “« ©•

∑® ÊËdðu�   A =13© “« dðÅr'® ÈdðÅr' bE—œ v²Š Ë ∞[∞± © •∏® ÊËdðu�   A =14©Æb�—«œ t²;¼ —œ 

 t?' b?�—«œ v¹U¼Å-« dBMŽ p¹ ÈU¼ÅÛuðËe¹«ÈU?¼ÅÊËdðu� œ«bFðU?¼ÅÊ¬ v?-dł œ«bŽ« t−O²� —œ Ë U¼ÅÊ¬ 

 v?F?O?³?Þ Ûu?ðËe?¹« t?Ý sÐd' ÆXÝ«  ËUH²-  
12C ¨  

13C Ë   
14Cg?ý U?¼ÅÛu?ðËe¹« s¹« ÂU9 Æœ—«œ «— 

«bFÐ t' È—uÞÅtÐ Æb�—«œ ÊËd²J8« gý Ë ÊuðËdÄÎÈÅtł—œ —œ dBMŽ p¹ v¹UOLOý ’«uš b¹œ rO¼«uš 

A

ZX

dE� œ—u
 -« v¹UOLOý œU/

 v
dł œbŽ
  
(p++ ++ n0)

 v9« œbŽ(p++ )



ÅÅÅÅ∏ÅÅ

p¹ ÈU¼ÅÛuðËe¹« ÂU9 v¹UOLOý —U²�— Ë—Ås¹« “« ÆœuýÅv- sOOFð Ê¬ ÈU¼ÅÊËd²J8« œ«bFð ÈÅtKOÝËÅtÐ ‰Ë«

ÆXÝ« ÊU;J¹ V¹dIð —uÞÅtÐ b�—«œ vðËUH²- ÈU¼ÅÂdł tÇdÖ dBMŽ

 ‰U¦
±‡‡Å±‡‡Åb¼œÅv- ÊUA� g¹U-“¬ ∫dBMŽ p¹ ÈU¼ÅÛÅuðËe¹« —œ v9«d¹“ ÈU¼ÅÁ—– œ«bFð sOOFð 

 vFO³Þ ÛuðËe¹« tÝ rO;OKOÝ t'  
28Si ¨  

29Si Ë   
30SiU¼ÅÊËd²J8« Ë U¼ÅÊËdðu� ¨U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð Æœ—«œ 

ÆbOM' sOOFð ÛuðËe¹« d¼ —œ «—

t?²?;¼ —œ U¼ÅÊËdðu� Ë U¼ÅÊuðËdÄ ÁbŽ lLł dÐ«dÐ œbŽ s¹« ÆXÝ« ÂuKF- ÛuðËe¹« d¼ v-dł œbŽ

 q?J?ý® d?EU?M?Ž v?ÐËUMð ‰Ëbł tÐ tFł«d- UÐ ÆXÝ«±∂‡?‡Å±d?B?M?Ž s?¹« ©U¼ÅÊuðËdÄ ÈÅÁbŽ® v9« œbŽ ©

∫r¹—«œ fÄ ÆXÝ« U¼ÅÊuðËdÄ ÈÅÁbŽ dÐ«dÐ r¼ U¼ÅÊËd²J8« ÈÅÁbŽ ÆœuýÅv- h�A-

  
28Si =14p+ ,  14n0  ,  14e−

  
29Si =14p+ ,  15n0  ,  14e−

  
30Si =14p+ ,  16n0  ,  14e−

 -« p¹ ÂdłX³��‡‡ sÐd' -« —uEM- s¹« È«dÐ Ë œuýÅv- sOOFð œ—«b�U²Ý« p¹ Âdł tÐ ±≤

tÐ Ê¬ Âdł Ë »U�²�« œ—«b�U²Ý« Ê«uMŽ UIO*œÎ ±≤® v9« Âdł bŠ«Ë amu©
±

¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý n¹dFð 

® v9« Âdł bŠ«Ëamu ¨©

  
1

12
 ‡‡ sÐd' -« p¹ Âdł ±≤ÆXÝ« 

v?-d?ł v?−?M?Ý n?O?Þ ÈÅt?K?OÝË tÐ dBMŽ p¹ vÄuðËe¹« VO'dð
≤

‘Ë— s?¹« U?Ð Æœu?ýÅv?- sOOFð 

ö¦- œuýÅv- ÈdOÖÅÁ“«b�« oOMœ —UO;Ð —uÞ tÐ t�u/ p¹ —œ U¼ÅÁ—– v³;� ÈU¼ÅÂdłÎX³;� ‘Ë— s¹« UÐ ¨

 Âdł È«dÐ d¹“  
28Si tÐ   

12C∫b¹¬Åv- XÝœÅtÐ 

-« Âdł                            
28SiÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  
                    

                           = 2 / 331411
 Âdł                    

12CÅÅÅÅÅœ—«b�U²Ý« 

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ

 Âdł  ×12C Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« v-dł X³;� = ÛuðËe¹« Âdł   
28Si

ÅÅ ÅÅÅ  
  = 2 / 331411×12amu = 27 / 97693  amu

dBMŽ Ê¬ “« È«Åt�u/ —œ «— ÛuðËe¹« d¼ v³;� v�«Ë«d� Ê«uðÅv- sOMâL¼ v-dł v−MÝÅnOÞ UÐ

 t'® dBMŽ p¹ v9« Âdł Ê«uðÅv- ÈdOÖÅÁ“«b�« s¹« UÐ ÆX�dÖ Á“«b�«v9« Ê“Ë«— ©œuýÅv- ÁbO-U� eO� 

 ̈ dBMŽ p¹ v9« Âdł Æœ—Ë¬ XÝœ tÐlLłd;' —œ dBMŽ Ê¬ “« vFO³Þ ÛuðËe¹« d¼ Âdł »d{ÅqEUŠ 

±‡‡ÅÅ Atomic mass unit

≤œ—u?šd?Ð ÈËd?O?� ¨b?�u?ýÅv- Ê«—U³0 U¼ÅÊËd²J8« “« È«ÅtJ¹—UÐ tKOÝËÅtÐ U¼Å‰uJ8u- U¹ U¼Å-« v-dł ZMÝÅnOÞ ÁU~²Ýœ —œ ‡‡Å

Áb?O?A?' ¨œ—«œ v?H?M?- —U?Ð t?' È«Åt?J?³ý XLÝ tÐ X³¦- ÈU¼ÅÊu¹ s¹« b¼bÐ X³¦- Êu¹ Ë bM' «bł ÊËd²J8« ‰uJ8u- U¹ -« “« b�«uðÅv-

v;OÞUMG- Ê«bO- —œ U¼ÅÊu¹ s¹« ÆbM¼œÅv- —u³Ž v;OÞUMG- Ê«bO- p¹ ÊË—œ “« «— U¼ÅÊu¹ s¹« fáÝ bMM'Åv- «bOÄ »U²ý Ë b�uýÅv-

ÆœuýÅv- ·d×M- ÈdðÅgOÐ Ê«eO- tÐ dðÅsO~MÝ Êu¹ tÐ X³;� XÝ« dðÅp³Ý t' v�u¹ Ë b�uýÅv- ·d×M- U¼ÅÊ¬ —UÐ tÐ Âdł X³;� o³Þ

Âdł œuýÅv- o¹dÞ s¹« tÐ ÆbÝ—Åv- t8u8 ÈUN²�« tÐ vMOF- ÊUJ- —œ œ—«œ t' È—UÐ tÐ Âdł X³;� o³Þ X³¦- —«œ—UÐ Êu¹ d¼ t−O²� —œ

Æœd' sOOFð «— U¼Å‰uJ8u- Âdł sOMâL¼ ¨U¼ÅÊ¬ v³;� œ«bFð Ë dBMŽ d¼ ÈU¼ÅÛuðËe¹« oOMœ



ÅÅÅπÅÅ

ÆXÝ« dBMŽ Ê¬ ÛuðËe¹« v³;� v�«Ë«d�

 ‰U¦
≤‡‡Å±‡‡Å ̈ Êu¾� vFO³Þ ÈU¼ÅÛuðËe¹«   
20Ne ̈  

21Ne Ë  
22Nev³;� ÈU¼Åv�«Ë«d� UÐ VOðdð tÐ

π∞[µ \∞[≥ Ë π[≤øX;OÇ dBMŽ s¹« v9« Âdł XÝ« bE—œ 

  = 20×0/ 905 +21×0/003 +22×0/092 = 20/187  amu v9« ÂdłNe

 g????Ýd???Ä±‡‡Å±‡‡Åv????9« ÈU????¼ÅÂd????ł t????Ð v????F????O???³???Þ Ûu???ðËe???¹« Ëœ È«—«œ —u???Ð d???B???M???Ž 

  
10B =10/0129  amu Ë   

11B =11/0093  amud?Ð«d?Ð —u?Ð v?9« Âd?ł 7?�dÖ dE� —œ UÐ ÆXÝ« 

  10/ 81 amu ÈU¼ÅÛuðËe¹« v�«Ë«d� bE—œ ¨  
10B Ë   

11BÆbOM' »U;Š «— 

≥‡‡±d¼uÐ v9« ‰b
 ‡‡

 ‰UÝ —œ ̈ v'—U/«œ Ê«œÅp¹eO� ̈ d¼uÐ±π±≥œ—u�—œ«— jÝuð t' -« ÈÅt²;¼ œułË 7�d¹cÄ UÐ Â

Æœ«œ t?¹«—« -« ÈÅt²;¼ ·«dÞ« —œ U¼ÅÊËd²J8« l¹“uð v~�u~Ç œ—u- —œ Èb¹bł ‰b- ¨œuÐ Ábý nA'

OF- ÈU¼ÅÅtKEU� —œ È˛d�« `DÝ U¹ —«b- s¹bMÇ -« d¼ ÈÅt²;¼ ·«dÞ« —œ ¨d¼uÐ ÈÅt¹dE� o³Þ
Ò

œułË s

‰b- t' UłÅÊ¬ “« ÆbMšdâÐ t²;¼ —Ëœ tÐ È˛d�« ÕuDÝ U¹ U¼—«b- s¹« —œ b�“U−- UNMð U¼ÅÊËd²J8« Ë b�—«œ

b?O?ý—u?š —Ëœ tÐ U¼ÅÁ—UOÝ ‘œdÖ tÐUA- -« ÈÅt²;¼ —Ëœ tÐ U¼ÅÊËd²J8« gšdÇ È«dÐ d¼uÐ ÈœUNMAOÄ

«— -« p?¹ ÊË—œ —œ U?¼ÅÊËd?²J8« È˛d�« ÕuDÝ ÆXÝ« ·ËdF- d¼uÐ È«ÅÁ—UOÝ ‰b- tÐ ‰b- s¹« ¨XÝ«

b¹UÐ ÊUÐœd� “« Êb-¬ sO¹UÄ U¹ 7�— ôUÐ È«dÐ ULý t' —uÞÅÊUL¼ Æœd' tO³Að ÊUÐœd� p¹ ÈU¼ÅtKÄ tÐ Ê«uðÅv-

—«d?M v?M?O?F?- È˛d?�« Õu?D?Ý —œ UNMð -« p¹ —œ eO� U¼ÅÊËd²J8« ¨bO¼œ —«dM U¼ÅtKÄ ÈË— «— œuš ÈU¼UÄ

b?¼«uš d²AOÐ r¼ U¼ÅÊ¬ È˛d�« ¨býUÐ d²AOÐ -« t²;¼ “« È˛d�« ÕuDÝ s¹« tKEU� Á“«b�« d¼ Æb�dOÖÅv-

UIOMœ b¹UÐ dðôUÐ È˛d�« ̀ DÝ tÐ dðÅsO¹UÄ È˛d�« ̀ DÝ p¹ “« Êbý UłÅtÐUł È«dÐ ÊËd²J8« ÆœuÐÎ—«bI- Ê¬ 

g?N?ł È«d?Ð Â“ô È˛d?�« —«b?I?- Æb?M?' V;' ¨XÝ« `DÝ Ëœ s¹« È˛d�« ·ö²š« dÐ«dÐ t' «— È˛d�«

 Âu?²?�«u' ¨`DÝ Ëœ s¹« sOÐ ÊËd²J8«(quantum)t?Ð ÈœËb?Š U?ð Ê«uðÅv- «— Âu²�«u' ÆœuýÅv- ÁbO-U� 

‘—U?H?Ý v?M²;Ð t�ULOÄ tÝ U¹ Ëœ ¨p¹ výËd�ÅvM²;Ð Á“UG- —œ bO�«uðÅv- ULý Æœd' tO³Að vM²;Ð t�ULOÄ

Ábý X�U¹—œ vM²;Ð —«bI- ÆbOýUÐ t²ý«œ vM²;Ð t�ULOÄ rO�ËËœ U¹ rO�ËÅp¹ ÈU{UIð bO�«uðÅv/ U-« bO¼œ

—œ ÊËd²J8« È˛d�« t' b¼œÅv- ÊUA� d¼uÐ v9« ‰b- ¨VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« t�ULOÄ Ê¬ dÐ«dÐÅtÝ U¹ Ëœ ¨p¹

 Áb?O?²?�«u?' U¹ È«Åt�ULOÄ -« p¹(quantized)È˛d?�« —«b?I?- d?¼ b?�«uðÅv/ -« p¹ —œ ÊËd²J8« ÆXÝ« 

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ-« ÊËd²J8« È«dÐ vMOF- ÈU¼ÅÈ˛d�« —«bI- jI� Ë býUÐ t²ý«œ «— v¼«u)œ

œ«bFð ÆXÝ« XÐUŁ È˛d�« ̀ DÝ d¼ —œ U¼ÅÊËd²J8« œ«bFð d¦'«bŠ t' bM¼œÅv- ÊUA� vÐd& b¼«uý

 ·dŠ UÐ t' È˛d�« `DÝ U¹ —«b- sO²;�� —œ U¼ÅÊËd²J8«Kö¦- ÆXÝ« Ëœ d¦'«bŠ ¨œuýÅv- h�A- Î

s?¹« ¨œ—«œ t?²?;?¼ “« Ã—U?š ÈU?C� —œ ÊËd²J8« p¹ Ë t²;¼ —œ ÊuðËdÄ p¹ UNMð t' Ê˛Ë—bO¼ -« —œ

t?' rOK¼ -« —œ ÆbšdÇÅv- ¨œ—«œ t²;¼ Uð «— tKEU� s¹dðÅp¹œe� t' È˛d�« `DÝ sO²;�� —œ ÊËd²J8«

`?D?Ý ÊU?L?¼ —œ -« s?¹« —œ œu?łu?- ÊËd²J8« Ëœ ¨œ—«œ t²;¼ —œ ÊuðËdÄ Ëœ Ë XÝ« Ê˛Ë—bO¼ “« bFÐ

 È˛d�«K qJý® b�«ÅgšdÇ ‰UŠ —œ t²;¼ —Ëœ tÐ ¥‡‡±Æ©



ÅÅÅÅ±∞ÅÅ

 ·Ëd?Š U?Ð V?Oðdð tÐ t' Â—UNÇ Ë ÂuÝ ¨ÂËœ È˛d�« ÕuDÝ —œL ¨M Ë N¨b?�uýÅv- h�A- 

UO8«u²- U¼ÅÊËd²J8« œ«bFð d¦'«bŠÎ tÐ ∏ ̈ ÅÅ±∏ÅÅËÅÅÅ≥≤t²;¼ —œ ÊuðËdÄ tÝ t' rO²O8 -« —œ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbÝ—Åv- 

 È˛d?�« `DÝ —œ ÊËd²J8« Ëœ ¨œ—«œK È˛d?�« `?D?Ý —œ eO� ÊËd²J8« p¹ Ë L“« Èd?ð—Ëœ tKEU� t' ¨

Ë —uzuK� ¨ÊóO;'« ¨Ê˛Ëd²O� ¨sÐd' ¨—uÐ ¨rOK¹dÐ ÈU¼dBMŽ ÈU¼Å-« —œ Æb�dOÖÅv- —«dM ¨œ—«œ -« t²;¼

UO8«u²- U¼ÅÊ¬ ÈU¼Å-« —œ t²;¼ —UÐ Ë b�—«œ —«dM rO²O8 “« bFÐ t' Êu¾�ÎÈU¼ÅÊËd²J8« ¨XÝ« g¹«e�« tÐ Ë—  

 È˛d�« `DÝ ÊUL¼ Ábý t�U{«LÊËd?²J8« XA¼ UÐ Êu¾� -« —œ È˛d�« `DÝ s¹« Ë bMM'Åv- ‰UGý« «— 

ÂuÝ È˛d�« ̀ DÝ —œ r¼œ“U¹ ÊËd²J8« ̈ XÝ« r¹bÝ t' ÈbFÐ dBMŽ -« —œ ̈ VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv- q-U'

 U?¹M ÈÅt?K?EU?� “« d?²?A?O?Ð -« ÈÅt?²;¼ Uð Ê¬ ÈÅtKEU� t' ¨Lg?¹«—¬ ÈÅÁ—U?Ð—œ Æœd?OÖÅv- —«dM ¨XÝ« 

ÆrO¼œÅv- `O{uð d²AOÐ bFÐ  U×HE —œ U¼Å-« v�Ëd²J8«

¥‡‡Å±-« —œ U¼ÅÊËd²J;« g¹«—¬ Ë g�u¹ v;«u²
 ÈU¼ÅÈ˛d�« ‡‡Å

g�u¹ È˛d�« ÂuNH- “« -« v�Ëd²J8« g¹«—¬ tÐ ÊœdÐÅvÄ È«dÐ
±

t' È—uÞÅÊUL¼ Ær¹dOÖÅv- pL' 

œ«b?F?ð U?Ð -« ÈÅt?²?;?¼ —œ U?¼ÅÊu?ðËd?Ä œ«b?F?ð t?' vMF- s¹« tÐ XÝ« v¦Mš vJ¹d²J8« dE� “« -« bO�«œÅv-

o?ÐU?D?- Æœ—«œ “U?O?� È˛d?�« ·d?EÅÅÅt?Ð -« “« ÊËd²J8« Êœd' «bł ÆXÝ« dÐ«dÐ -« ·«dÞ« —œ U¼ÅÊËd²J8«

X³¦- Êu¹ qOJAð Ë È“UÖ -« p¹ “« ÊËd²J8« s¹dðÅX;Ý Êœd' «bł È«dÐ Â“ô È˛d�« —«bI- ¨n¹dFð

g�u¹ sO²;�� È˛d�« «— È“UÖ
≤

∫bM�U- ÆbM¹uÖÅv- 

+ e−
® ©“UÖ  + E1 → Na+

® ©“UÖNa

't  E1Æb�UÝ—Åv- «— g�u¹ sO²;�� È˛d�« 

Ê¬ Ë «bł d~¹œ ÊËd²J8« p¹ r¹bÝ È“UÖ Êu¹ “« ̈ d²AOÐ È˛d�« —«bI- ·dE UÐ Ê«uðÅv- U−M¹« —œ

 È“UÖ Êu¹ tÐ «—  +2∫œd' q¹b³ð 

+ e−
® ©“UÖ  + E2 → Na2+

®©“UÖNa+

  E2 —«bI- t' XÝ« vFO³Þ ÆbM¹uÖÅv- g�u¹ sO-Ëœ È˛d�« «—   E2 “« d²Ö—eÐ   E1—œ «d¹“ ¨XÝ« 

 œ—u-  E1 œ—u- —œ tJ�¬ ‰UŠ ¨œuýÅv- «bł v¦Mš -« p¹ “« ÊËd²J8«   E2“« ÊËd²J8« Êœd'Å«bł È«dÐ 

 Êu¹ p¹  +1Èd?²?A?OÐ È˛d�« b¹UÐ ¨n8U�- ÈU¼—UÐ sOÐ pOðU²ÝËd²J8« ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� dÐ t³Kž È«dÐ ¨

Æœuý ·dE

__ +2

 qJý¥‡‡Å±d¼uÐ ‰b
 ”UÝ«dÐ rOK¼ Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Å-« v�Ëd²J;« g¹«—¬ ‡‡Å

ÊËd²J;«ÊËd²J;«+ _ ÊËd²J;«

t²�¼

t²�¼

rOK¼ -«Ê˛Ë—bO¼ -«

± ‡‡ÅIonization energy                                ≤ ‡‡ÅFirst ionization energy



ÅÅÅ±±ÅÅ

ÊËd²J8« ‰u- p¹ Êœd' «bł È«dÐ ‰Ë˛uKO' V;ŠdÐ g�u¹ È˛d�« —«bI-
±

È«dÐ ÆœuýÅv- ÊUOÐ 

 r???¹b???Ý g???�u???¹ s???O???²???;???�???� È˛d??�« ¨‰U??¦??-  E1 = 490 kJ molÊ¬ g???�u???¹ s???O???-Ëœ È˛d??�« Ë 

E2 = 4560 kJ molÆXÝ« 

g�u¹ ÈU¼ÅÈ˛d�« ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ -« v�Ëd²J;« ÈU¼ÅÁËdÖ ÈÅÁ—UÐ—œ oOI%

X?ÝœÅt?Ð v?ðU?Žö?Þ« -« v?�Ëd?²?J?8« g¹«—¬ ÈÅÁ—UÐ—œ Ê«uðÅv- v8«u²- g�u¹ ÈU¼ÅÈ˛d�« ÈË— “«

g?�u?¹ ÈU?¼ÅÈ˛d?�« Ær?¹d?O?ÖÅv?- d?E� —œ «— r¹bÝ -« v8«u²- g�u¹ ÈU¼ÅÈ˛d�« —uEM- s¹« È«dÐ Æœ—Ë¬

® ‰u- dÐ ‰Ë˛U~- V;Š dÐ r¹bÝ Uð rO²O8 v8«u²-MJ mol©Å
≤

 ‰Ëbł —œ ≤‡‡Å±tâ�UMÇ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

 “« «— r?¹bÝ -« v8«u²- g�u¹ ÈU¼ÅÈ˛d�«  E1 Uð   E11«b?ł ÈU¼ÅÊËd²J8« œ«bFð Ë ÈœuLŽ —u×- ÈË— 

q?J?ý® œu?ýÅv?- Áb?¼U?A?- q?EU?Š —«œu?/ —œ Áb?LŽ gNł Ëœ rOM' qI²M- vI�« —u×- ÈË— «— Ábý

µ‡‡Å± “« ‰Ë« gNł Æ©  E1 tÐ   E2ÆXÝ« 

( ∆ E = 4 / 56 −0/ 49 = 4 /07  MJ mol  ,  E1 → E2)

 “« ÂËœ gNł Ë  E9 tÐ   E10ÆXÝ« 

( ∆ E =141/ 37 −28 / 93 =112 / 44  MJ mol  ,  E9 → E10)

 qJýµ‡‡Å±Ær¹bÝ -« v;«u²
 g�u¹ ÈU¼ÅÈ˛d�« —œ Ábý Áb¼UA
 ÈU¼ÅgNł —«œu/ ‡‡Å

p?¹ q?-U?ý j?I?� ‰Ë« ÁËd?Ö ÆX?Ý« h?O?�?A?ð q?ÐUM r¹bÝ -« —œ v�Ëd²J8« ÁËdÖ tÝ ¨s¹«dÐUMÐ

r¹bÝ -« v�Ëd²J8« ÈÅt¹ô s¹dðÅv�ËdOÐ Ë XÝ« Â“ô Ê¬ Êœd' «bł È«dÐ Èd²L' È˛d�« t' XÝ« ÊËd²J8«

± dÐ«dÐ ÊËd²J8« ‰u- p¹ ‡‡Å  6 /02 ×1023
 tÐ ÆXÝ« ÊËd²J8«   6 /02 ×1023

ÆœuýÅv- t²HÖ Ë—œUÖËË¬ œbŽ 

≤ U~- ‡‡Å  106 = (M) —œ «— Ê¬ ‰Ë˛ uKO' tÐ ‰Ë˛U~- q¹b³ð È«dÐ ±∞∞∞ÆrOM'Åv- »d{ 

146000

117000

87800

58500

29000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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2s

r¹bÝ v;«u²
 g�u¹ ÈU¼ÅÈ˛d�«
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Ábý «bł ÈU¼ÅÊËd²J;« œ«bFð



ÅÅÅÅ±≤ÅÅ

 g�u¹ ÈU¼ÅÈ˛d�«® XÝ« ÊËd²J8« XA¼ q-Uý ÂËœ ÁËdÖ Æb¼œÅv- qOJAð «—  E2 Uð   E9©ÈU¼ÅÈ˛d�« t' 

Æb?¼œÅv?- ÊU?A?� «— ÂË«b?- g?¹«e?�« p?¹ U?¼ÅÊu¹ —UÐ v8«u²- Êbý œU¹“ tÐ tłuð UÐ U¼ÅÊ¬ tÐ ◊uÐd- g�u¹

U¼ÅÊ¬ tÐ ◊uÐd- g�u¹ ÈU¼ÅÈ˛d�« t' XÝ« ÊËd²J8« Ëœ q-Uý r¹bÝ -« —œ v�Ëd²J8« ÈÅt¹ô s¹dðÅv�Ë—œ

  E10 Ë   E11Â“ô U¼ÅÊ¬ Êœd' «bł È«dÐ ÈœU¹“ ÁœUF8«Å‚u� È˛d�« œuýÅv- tEŠö- t' È—uÞÅÅÅtÐ Ë XÝ« 

 r¹bÝ -« ÈÅt²;¼ —œ tJM¹« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ«±±-« ÈÅt²;¼ tÐ U¼ÅÊËd²J8« tÇ d¼ ¨œ—«œ œułË ÊuðËdÄ 

È˛d?�« Åt?−?O?²?� —œ Ë b?�d?O?ÖÅv?- —«d?M Èd?²AOÐ pOðU²ÝËd²J8« tÐ–Uł ÈËdO� dOŁQð X% ¨bMýUÐ d²J¹œe�

U¼ÅÊËd²J8« d¹UÝ “« U¼ÅÊ¬ Êœd'Å«bł t' dš¬ ÊËd²J8« Ëœ ÆœuýÅv- Â“ô U¼ÅÊ¬ Êœd' «bł È«dÐ r¼ ÈdðœU¹“

s¹« Æb�Å«ÅÁœd' ‰UGý« «— È˛d�« ̀ DÝ s¹dðÅsO¹UÄ t' œuýÅv- t²HÖ Ë b�d²J¹œe� -« t²;¼ tÐ ̈ XÝ« dð—«uýœ

 È˛d�« `DÝ «— È˛d�« `DÝK UÐ «— Ê¬ Ë bM-U�Åv-   n =1ÆbMM'Åv- h�A- 

 È˛d?�« `?D?Ý «— Ê¬ t' È˛d�« `DÝ sO-ËœLX?A?¼ q?-U?ý b?ý Á—Uý« t' —uÞÅÊUL¼ bM-U�Åv- 

 UÐ «— Ê¬ Ë XÝ« ÊËd²J8«  n = 2s¹d²AOÐ t' r¹bÝ -« —œ È˛d�« `DÝ s¹dðÅv�ËdOÐ ÆbMM'Åv- h�A- 

«— È˛d?�« `?D?Ý sO-uÝ ÆXÝ« ÊËd²J8« p¹ q-Uý jI� ¨œ—«œ r¹bÝ -« ÈÅt²;¼ tÐ X³;� «— tKEU�

 È˛d�« `DÝM UÐ «— Ê¬ Ë bM-U�Åv-   n = 3r¹bÝ -« v�Ëd²J8« g¹«—¬ VOðdð s¹« tÐ ÆbMM'Åv- h�A- 

 qJý —œ t' XÝ« vð—uEÅÅÅtÐ d¼uÐ È«ÅÁ—UOÝ ‰b- oÐUD-∂‡‡Å±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 gÝdÄ≤‡‡Å±‡‡® rOK¹dÐ -« “« b¹UÐ ÊËd²J8« bMÇ rOK¹dÐ -« g�u¹ ÈU¼ÅÈ˛d�« tÐ tłuð UÐ   Z = 4©

ø—uDÇ —uÐ -« —œ ør¹uý tł«u- g�u¹ È˛d�« —œ ¯—eÐ gNł sO²;�� UÐ Uð r¹—«œdÐ

 XO;UF�±‡‡Å±‡?‡Å Êu²Ý “« ÁœUH²Ý« UÐ   E1 ‰Ëbł —œ ≤‡‡Å±s?O?²;�� È˛d�« U¹¬ t' bOM' oOI% 

ÈU¼ÅdBMŽÅg�u¹  Z = 3 Uð   Z =10 øœuýÅv-ÅÁb¹œ vLE�ÅvÐ U¼dBMŽÅÂ«b' —œ øœ—«œ g¹«e�« rEM-—uÞÅÅtÐ

11+ 2e−
8e−

1e−

K
L

M

Å qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±‰b
 g¹U/ ‡‡Å

r¹bÝ -« È«ÅÁ—UOÝ

 ‰Ëbł≤‡‡Å±® v;«u²
 g�u¹ ÈU¼ÅÈ˛d�« ‡‡ÅMJ mol©
¿

r¹bÝ Uð rO²O; ÈU¼dBMŽ 
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9  
E8  

E7  
E

6  
E

5  
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4  
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E2  
E1

ÈU¼ÅÊËd²J;« œ«bFð

dBMŽ  XO�dþ                    

±±[∏±∑[≥∞∞[µ≤±Li≥

≤±[∞±±¥[∏µ±[∑∂∞[π∞≤Be¥

≥≤[∏≤≤µ[∞≤≥[∂∂≤[¥≥∞[∏∞≥Bµ

¥∑[≤∏≥∑[∏≥∂[≤≤¥[∂≤≤[≥µ±[∞π¥C∂

∂¥[≥∂µ≥[≤∑π[¥¥∑[¥∏¥[µ∏≤[∏∂±[¥∞µN∑

∏¥[∞∏∑±[≥≥±≥[≥≥±∞[π∏∑[¥∑µ[≥∞≥[≥π±[≥±∂O∏

±∞∂[¥≥π≤[∞¥±∑[∏∑±µ[±∂±±[∞≤∏[¥±∂[∞µ≥[≥∑±[∂∏∑Fπ

±≥±[¥≥±±µ[≥∏≤≥[∞∑≤∞[∞∞±µ[≤¥±≤[±∏π[≥∑∂[±≤≥[πµ≤[∞∏∏Ne±∞

±µπ[∞∑±¥±[≥∑≤∏[π≥≤µ[¥π≤∞[±±±∂[∂±±≥[≥µπ[µ¥∂[π±¥[µ∂∞[¥π±Na±±

  U~- ¿  10
6 = (M)

v�Ë—œ ÈU¼ÅÊËd²J8«

¨b?ý h?�?A?- Âu?Ý »ËU?M?ð d?BMŽ sO²;�� ¨r¹bÝ -« È«dÐ t' v�Ëd²J8« ÁËdÖ tÝ tÐ tłuð UÐ

 ÁËdÖ tÐ r¹bÝ bM�U- t' rOÝU²Ä -« È«dÐ t' œd' ÈdOÖÅt−O²� sOMÇ Ê«uðÅv-IAU¼dBMŽ vÐËUMð ‰Ëbł —œ 

Z

Na



ÅÅÅ±≥ÅÅ

® Â—UNÇ »ËUMð —œ Ë œ—«œ oKFð  n = 4©hO�Að qÐUM v�Ëd²J8« ÁËdÖ —UNÇ ̈ XÝ« Ábý lM«Ë ‰Ëbł s¹« 

 È˛d�« ̀ DÝ® ÊËd²J8« Ëœ q-Uý ÁËdÖ p¹ ÆXÝ«KÈU¼Å`DÝ® ÊËd²J8« XA¼ q-Uý Â«b' d¼ ÁËdÖ Ëœ ̈ ©

 È˛d�«L Ë M È˛d�« `DÝ sO-—UNÇ t' v�Ëd²J8« ÈÅt¹ô s¹dðÅv�ËdOÐ ÂU$«dÝ Ë ©®  n = 4©qOJAð «— 

 È˛d�« `DÝ «— Ê¬ Ë b¼œÅv-NÆX?Ý« ÊËd?²J8« p¹ q-Uý rOÝU²Ä -« —œ È˛d�« `DÝ s¹« ÆbM-U�Åv- 

 qJý —œ t' XÝ« vð—uE tÐ d¼uÐ È«ÅÁ—UOÝ ‰b- oÐUD- rOÝU²Ä -« v�Ëd²J8« g¹«—¬∑‡‡Å±Áœ«œ g¹U/ 

ÆXÝ« Ábý

È˛d�« vŽd� ÈU¼“«dð

® g?�u¹ sO²;�� È˛d�«  E1©ÈÅt?²?;?¼ —UÐ g¹«e�« UÐ œË—Åv- —UE²�« t' È—uÞÅtÐ »ËUMð p¹ —œ 

-« ÆbÐU¹Åv- g¹«e�« U¼Å-«ÒvÐËUMð ‰Ëbł ÂËœ »ËUMð ÈU¼dBMŽ -« g�u¹ sO²;�� È˛d�« dðÅoOMœ vÝ—dÐ U

XÝ« Ábý t�U{« bŠ«Ë p¹ t²;¼ —UÐ tJM¹« UÐ —uÐ tÐ rOK¹dÐ “« t' b¼œÅv- ÊUA� ¨‰U¦- Ê«uMŽ tÐ U¼dBMŽ

 g�u¹ sO²;�� È˛d�« v8Ë(800 kJ mol)  5B g�u¹ sO²;�� È˛d�« “« dðÅr' (900 kJ mol)  4Be

 XO8UF� tÐ® XÝ«±‡‡Å±—œ r−MÄ ÊËd²J8« t' XÝ« XOFM«Ë s¹« ÈÅÁbM¼œ ÊUA�  ËUHð s¹« Æ©œuý tFł«d- 

ÆX?Ý« t?²?�d?Ö —«d?M t?²?;?¼ t?Ð X³;� Èdð—Ëœ tKEU� —œ Â—UNÇ Ë ÂuÝ ÈU¼ÅÊËd²J8« tÐ X³;� —uÐ -«

® ÂËœ È˛d?�« `?D?Ý t?' X?H?Ö Ê«uðÅv- t−O²�ÅÅÅ—œ  n = 2©t?' X?Ý« È˛d?�« v?Žd?� “«dð Ëœ q-Uý ¨œuš 

 vŽd� ÈU¼“«dð «—ÅÅU¼ÅÊ¬≤s Ë ≤p vŽd� “«dðÆrO-U�Åv- ≤sb¼œÅÅÅÅÈUł œušÅÅÅ—œ ÊËd²J8« Ëœ d¦'«bŠ b�«uðÅv- 

 vŽd‡� “«dð tJ�¬ ‰UŠ≤p Uð d¦'«b‡Š ∂ vŽd� “«dð Æœd¹cÄÅv- ÊËd²J8« ≤pX³;� Èdð—Ëœ ÈÅtKEU‡� —œ

 v??Žd??� “«d?ð t?Ð≤s“« s??O??M??â??L??¼ »ËU??M?ð s?¹« —œ t?' X?Ý« d?'– ÊU?¹U?ý Æœ—«œ —«d?M -« ÈÅt?²?;?¼ “« 

  (E1 =1400 kJ mol)  7N tÐ   (E1 =1310 kJ mol)  8O «�d˛È ��;²Os ¹u�g Ðdšö· «�²EU—

'U¼g -v?Å¹UÐbÆœ8Oq ¬Ê —« {L?s Ðd—Ýv ðdðO?V ÄdýbÊ ðd«“¼U?È «�d˛È œ— «-Å¼U ðu{O`? šu«¼Or

œ«œÆ

® ÂuÝ È˛d�« `DÝ t' b¼œÅv- ÊUA� vÐd& oOI%  n = 3© vŽd� ÈU¼“«dð q-Uý œuš ≥s ¨≥p

 Ë≥d vŽd� ÈU¼“«dð œułË ÆXÝ« ≥s Ë ≥p vŽd� ÈU¼“«dð tÐUA- ¨ ≤s Ë ≤pg?¼U' tÐ tłuð UÐ eO� ¨

 “« g?�u?¹ s?O?²?;�� È˛d�« ¨ÂËœ »ËUMð —œ ÆXÝ« hO�Að qÐUM g�u¹ sO²;�� È˛d�«  4Be tÐ   5B

 “« g??�u??‡?¹ s?O?²?;?�?� È˛d?‡?�« e?O?� Âu?Ý »ËU?M?ð —œ ¨X?�U?‡?¹ g?¼U?‡?'  12Mg t?‡?‡?Ð   13Alg?¼U?‡?‡?' 

ÅbÐU¹Åv‡‡-
  12Mg) ̈E1 = 738  kJ mol  Ë 

  13Al¨(E1 = 578  kJ molÈdOOGð eO� ÂuÝ »ËUMð —œ Æ 

 s???O???Ð t??' «—  7N Ë   8O “« ¨r???¹œd???' Áb???¼U???A??- ÂËœ »ËU??M??ð —œ (E1 =1012  kJ mol) 15Pt???Ð 

(E1 =1000 kJ mol) 16SÂ—UNÇ È˛d�« ̀ DÝ t' b¼œÅv- ÊUA� sOMâL¼ oOI% ÆrOM'Åv- tEŠö- 

®  n = 4© v?Žd?� ÈU?¼“«d?ð Ê«u?M?Ž t?Ð «— U?N?�¬ t?' XÝ« vŽd� “«dð —UNÇ q-Uý eO� ¥s ¨¥p ¨¥d Ë ¥f

 v?Žd?� “«d?ð ÆrOÝUMýÅv-d g?¹U?−?MÖ d¦'«bŠ ±∞ v?Žd?� “«dð Ë ÊËd²J8« f g?¹U?−?MÖ d¦'«bŠ eO� ±¥

Æœ—«œ «— ÊËd²J8«

-« —œ È˛d�« vŽd� ÈU¼“«dð Êbý dÄ VOðdð

 qJý —œ∏Å‡?‡ÅÅÅ±È«d?Ð ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� È˛d�« vŽd� ÈU¼“«dð “« È«ÅÁbŽ Êbý dÄ VOðdð 

K
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8e−

8e−
1e−
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L

M
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 qJý∑‡‡Å±‰b
 g¹U/ ‡‡Å

rOÝU²Ä -« È«ÅÁ—UOÝ



ÅÅÅÅ±¥ÅÅ

—«dM È˛d�« vŽd� ÈU¼“«dðÅÅ—œ «— -« d¼ tÐ ◊uÐd- ÈU¼ÅÊËd²J8« ¨U¼Å-« v�Ëd²J8« g¹«—¬ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

 —œ v?Žd?� “«d?ð s?¹d?ðÅs?O?¹U?Ä “« t' VOðdð s¹« tÐ ÆrO¼œÅv-  n =1X?L?Ý t?Ð Z?¹—b?ð tÐ Ë rOM'Åv- ŸËdý 

 ÈU?¼Å`?DÝ —œ dðôUÐ vŽd� ÈU¼“«dð  n = 2 ¨  n = 3ö?³M tJ�UMÇ Ær¹Ë—Åv- gOÄ ì Ë Î—œ b?ý Á—Uý« 

 È˛d?�« `DÝ  n =1 “«d?ð ÊU?L¼ t' ±s¨b?¼œÅv?- q?O?J?A?ð «— -« v?�Ëd²J8« ÈÅt¹ô s¹dðÅv�Ë—œ Ë XÝ« 

® ÂËœ È˛d�« `DÝ —œ ÆœdOÖÅv- —«dM ÊËd²J8« Ëœ d¦'«bŠ  n = 2© vŽd� “«dð Êbý dÄ “« fÄ ≤sËœ UÐ 

 v?Žd� “«dð —œ ÈbFÐ ÈU¼ÅÊËd²J8« ¨ÊËd²J8«≤p® Âu?Ý È˛d�« `DÝ —œ Æb�dOÖÅv- —«dM   n = 3©«b²Ð« 

 v?Žd?� “«dð≥s v?Žd?� “«d?ð fáÝ Ë ≥pt?' —u?ÞÅÊU?L?¼ U?-« Æb?�u?ýÅv?- ‰U?G?ý« U¼ÅÊËd²J8« ÈÅtKOÝË tÐ 

 qJýÅÅÅÅ—œ∏‡‡ÅÅÅ± vŽd� “«dð ̈ œuýÅv- Áb¹œ ¥s vŽd� “«dð “« dðÅsO¹UÄ ≥d-« “« fÄ Ë— s¹« “« Ë œ—«œ —«dM

® ÊuÖ—¬  Z =18©  —u?E t?Ð Ê¬ v?�Ëd?²J8« ÈÅt¹ô s¹dš¬ t'   3s23p6
œ—«Ë U?Ð Â—U?N?Ç »ËUMð ¨XÝ« 

 vŽd� “«dð —œ ÊËd²J8« sOL¼œ“u� Êbý¥s vŽd� “«dð ÆbýUÐ rOÝU²Ä dBMŽ ÊUL¼ t' œuýÅv- “Už¬¥s—œ 

® rO;K' dBMŽ  Z = 20©ÊËd²J8« Uð p¹ Ë X;OÐ ÊËd²J8« “« ÈbFÐ ÊËd²J8«ÅÅÁœ ÁUÖÅÊ¬ Ë œuýÅv- q-U' 

 v?Žd?� “«dð —œ vÝ≥dœu?łËÅt?Ð «— ÈË— U?ð r?¹b?�U?J?Ý« “« t?D?Ý«Ë ÈU¼dBMŽ ÈdÝ Ë b�dOÖÅv- —«dM  

 v?Žd?� “«dð Êbý q-U' “« fÄ Æb�—Ë¬Åv-≥d v?Žd� “«dð tÐ XÐu� ¥pU?Ð e?O� vŽd� “«dð s¹« Ë bÝ—Åv- 

® Êu?²?á?¹d' dBMŽ —œ ÊËd²J8« gý X�U¹—œ  Z = 36©v?Žd?� ÈU?¼“«dð ÊbýdÄ VOðdð ÆœuýÅv- q-U' 

 q?J?ý Èu?~8« oÐUD- dðôUÐ È˛d�«∏‡‡ÅÅÅÅ±t?' b?ÐU?¹Åv?- t?-«œ« d?ðôUÐ ÈU¼Å»ËUMð tÐ ◊uÐd- ÈU¼dBMŽ —œ 

ÆXÝ« ”—œ s¹« t-U�dÐ ËdLKM “« Ã—Uš UN�¬ vÝ—dÐ

n = 4

n = 3

n = 2

n = 1

4f
4d
4p
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3s
2p
2s

1s

3p

Å qJý∏Å‡‡ÅÅÅÅÅ±U¼ÅÊ¬ vŽd� ÈU¼“«dð Ë vKE« È˛d�« ÈU¼Å`DÝ ‡‡Å

È
˛

d
�«

 v�Ëd²J8« g¹«—¬ ÈdOÖœU¹ ÈË— dðÅgOÐ bO'Qð »U²' s¹« —œ≤∞U¼dBMŽ vÐËUMð ‰Ëbł ‰Ë« dBMŽ 

 ‰Ëbł —œ t' XÝ«≥‡‡Å±ÆXÝ« Áb-¬ 

µ‡‡ÅÅÅÅ±-« È«dÐ v�Ëd²J;« dÐ« ‰b
 ‡‡Å

‰b?- —œ Æb?¹b?ý U?M?ý¬ -« È«d?Ð d¼uÐ Ë œ—u�—œ«— ¨Êu;-Uð ÈU¼Å‰b- UÐ qB� s¹« ÈÅt-bI- —œ

ÈË— d?Ð —«ËÅÁd?¹«œ t?' œuýÅv- ÷d� vHM- vJ¹d²J8« —UÐ UÐ È«ÅÁ—–  —uE tÐ ÊËd²J8« ¨d¼uÐ È«ÅÁ—UOÝ

OF- —«b-ÒÈU¼ÅÈ˛d�« dðÅoOMœ vÝ—dÐ ̈ bý Á—Uý« ôUÐ —œ t' t�uÖ ÊUL¼ ÆXÝ« X'dŠ —œ t²;¼ —Ëœ tÐ vM

Ë X;O� v�U' U¼Å-« v�Ëd²J8« g¹«—¬ tOłuð È«dÐ d¼uÐ È«ÅÁ—UOÝ ‰b- t' b¼œÅv- ÊUA� g�u¹ sO²;��



ÅÅÅ±µÅÅ

tAI� “« ÁœUH²Ý« UÐ ULý ÆXÝ« dNý p¹ tAI� UÐ t;¹UI- qÐUM Ÿu{u- s¹« Ær¹—«œ “UO� ÈdðÅq-U' ‰b- tÐ

-« ÆbOÐUOÐ «— œuš dE� œ—u- ”—œ¬ bO�«uðÅv-Òv?�«dÝuÐuð« ◊uDš ÈU¼dO;- t' ÁœUÝ ÈÅtAI� p¹ UÐ ¨U

s?¹« t?Ð Ë b?O?Ýd?Ð œu?š d?E?� œ—u- ”—œ¬ tÐ t�u~Ç t' b¹dO~Ð rOLBð bO�«uðÅv/ ¨býUÐ t²ý«b� «— dNý

tAI� tÐ dðÅgOÐ  UŽöÞ« V;' È«dÐ VOðdð
Å

Æb¹—«œ “UO� ÈdðÅq-U' È

 ‰UÝ “«±∏∞≥—U²šUÝ ÊUOÐ È«dÐ ‰b- s¹bMÇ d{UŠ ÊU-“ Uð bý tz«—« Êu²8«œ v9« ÈÅt¹dE� t' 

-« X;O� q-U' U¼ÅÊ¬ “« p¹ êO¼ t' XÝ« Ábý œUNMAOÄ -«ÒtÐ t' vEUš œ—u- È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ U

ö¦- ÆXÝ« bM-œuÝ ̈ œuýÅv- ÁœdÐ —U'ÎÈU¼ÅÈuÖò ÁœUÝ ‰b- ÁœU- b-Uł Ë È“UÖ ÈU¼ÅX8UŠ tOłuð È«dÐ ̈

s¹« —œ ÆXÝ« v³ÝUM- ‰b- ̈ bM'Åv- XIÐUD- Êu²8«œ v9« ‰b- UÐ Ë XÝ« È«ÅÁ—– ‰b- vŽu� t' åpÇu'

‰b?- U?Ð t?' r?OM'Åv- ÁœUH²Ý« v�Ëd²J8« ÈU¼Åt¹ô U¹ U¼—«b- ‰b- “« v�u¹ ÈU¼ÅVO'dð qOJAð È«dÐ »U²'

Æœ—«œ XIÐUD- d¼uÐ v9«

‰UL²Š« ”UÝ«dÐ t' XÝ« v8U²OÐ—Ë« ‰b- ¨r¹dÐ —U'ÅtÐ »U²' s¹« —œ rO¼«ušÅv- t' ÈdðÅq-U' ‰b-

O?F?- ÈU?C� p¹ —œ ÊËd²J8« —uCŠ
Ò

d?¹u?B?ð Êœ—Ë¬ X?ÝœÅtÐ È«dÐ ÆXÝ« —«u²Ý« t²;¼ ·«dÞ« —œ s

q?J?ý —œ t?' «— f?HM —œ Áb�dÄ p¹ XOFMu- ¨Ê¬ —œ ÊËd²J8« —uCŠ ‰UL²Š« Ë ‰U²OÐ—Ë« “« È«ÅÁœUÝ

π‡‡Å±s¹« ÈU¼ÅÊbý UłÅtÐUł Ë U¼ÅX'dŠ tOK' “« t' bOM' ÷d� Ær¹dOÖÅv- dE� —œ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

       

v�Ëd²J;« g¹«—¬dBMŽv9«ÅœbŽ

  1s1H±

  1s2He≤

  1s2  ,  2s1Li≥

  1s2  ,  2s2Be¥

  1s2  ,  2s2   2p1Bµ

  1s2  ,  2s2   2p2C∂

  1s2  ,  2s2   2p3N∑

  1s2  ,  2s2   2p4O∏

  1s2  ,  2s2   2p5Fπ

  1s2  ,  2s2   2p6Ne±∞

1s2  ,  2s2   2p6  ,  3s1Na±±

  1s2  ,  2s2   2p6  ,  3s2Mg±≤

1s2  ,  2s2   2p6  ,  3s2  ,  3p1Al±≥

1s2  ,  2s2   2p6  ,  3s2  ,  3p2Si±¥

  1s2  ,  2s2   2p6  ,  3s2  ,  3p3P±µ

1s2  ,  2s2   2p6  ,  3s2  ,  3p4S±∂

1s2  ,  2s2   2p6  ,  3s2  ,  3p5Cl±∑

  1s2  ,  2s2   2p6  ,  3s2  ,  3p6Ar±∏

1s2  ,  2s2   2p6  ,  3s2  ,  3p6  ,  4s1K±π

1s2  ,  2s2   2p6  ,  3s2  ,  3p6  ,  4s2Ca≤∞

 ‰Ëbł≥‡‡Å± v�Ëd²J;« g¹«—¬ ‡‡Å≤∞U¼dBMŽ vÐËUMð ‰Ëbł ‰Ë« dBMŽ 

 qJýπ‡‡Å±Áb�dÄ p¹ XOF*u
 ‡‡Å

nK²G
 ÈU¼ÅÊU
“ —œ fH* —œ



ÅÅÅÅ±∂ÅÅ

 d?¼ f?HM —œ Áb�dÄ±∞ÈU?¼ÅX?O?F?Mu?- “Ë— p?¹ X?ýc?Ö “« f?Ä œuýÅv- È—«œd³;JŽ —UÐ p¹ tIOMœ 

ÈË— ¨XÝ« Ábý t²�dÖ Ê¬ “« t' ÈœbF²- ÈU¼ÅfJŽ ÈË— “« «cž ·dþ tÐ X³;� «— Áb�dÄ s¹« nK²�-

 q?J?ý o?ÐU?D- ÆrOM'Åv- qI²M- cžU' t×HE p¹π‡‡Å±œ—c?ÖÅv?- UłÅÊ¬ —œ Áb�dÄ XMË d²AOÐ t' vK×- 

«c?ž ·d?þ ·«dÞ« —œ Áb�dÄ —uCŠ ‰UL²Š« t' XÝ« vN¹bÐ Æœ—«œ ÈdðÅÁdOð @�— Ë XÝ« dðÅÂUŠœ“«dÄ

ÆœuýÅv- dðÅr' eO� ‰UL²Š« s¹« ¨Ê¬ “« 7�dÖ tKEU� UÐ Ë XÝ« dðÅgOÐ

v~�u~Ç eÖd¼ U-« ¨b¼œÅv- XÝœ tÐ tDI� d¼ —œ «— Áb�dÄ —uCŠ v³;� ‰UL²Š« Èd¹uBð sOMÇ

—u?C?Š v?³?;?� ‰U?L?²?Š« Ê«u?ðÅv?- eO� -« œ—u- —œ ÆbM'Åv/ h�A- «— Ê¬ dOÝ jš Ë Êbý UłÅtÐUł

Ê«u?ðÅv?/ e?Öd?¼ U?-« ¨œ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð v?{U?¹— Ë v?J?¹eO� ÈU¼ÅÁ«— “« -« ÈÅt²;¼ ·«dÞ« —œ «— ÊËd²J8«

d?¼ —œ «— Ê¬ X?OFMu- U¹ œd' h�A- d~¹œ ÈÅtDI� tÐ È«ÅtDI� “« «— ÊËd²J8« Êbý UłÅtÐUł v~�u~Ç

OF- ÊU-“ “« tE(
Ò

Æœd' s

ôuLF-Îv?¹U?¼Åt?D?I� ÈÅtKOÝË tÐ t²;¼ ·«dÞ« —œ ÊuÖU�uÖ ◊UI� —œ «— ÊËd²J8« —uCŠ ‰UL²Š« 

‰b?- g?¹U?/ È«d?Ð t?' b?¹¬Åv?- —œ Èd?Ð«  —u?E tÐ t²;¼ ·«dÞ« —œ U¼ÅtDI� s¹« r'«dð ÆbM¼œÅv- ÊUA�

—œ ÊËd²J8« —uCŠ ‰UL²Š« ¨býUÐ d²AOÐ v�Ëd²J8« dÐ« r'«dð t' U−'Åd¼ ÆœË—Åv- —U'ÅtÐ -« v�Ëd²J8«ÅÅdÐ«

ÆXÝ« d²AOÐ UłÅÊ¬

qJý —œ±∞ÅÅ‡‡Å±OÝ ‰b- oÐUD- «— Ê˛Ë—bO¼ -« v�Ëd²J8« —U²šUÝ Òv�Ëd²J8«ÅÅdÐ« ‰b- Ë d¼uÐ È«ÅÁ—U

ÆbOM'Åv- Áb¼UA-

 q?J?ý —œ Ê˛Ë—b?O¼ -« v8U²OÐ—Ë« ‰b- U¹ v�Ëd²J8« dÐ« ‰b-±∞‡?‡Å±Ð Ëœ d?¹uBð p¹ ©»® 
Ô

ÈbF

Ð tÝ d¹uBð p¹ —œÆ XÝ«
Ô

' qJý tÐ v¹UC� Ê«uðÅv- ¨ÈbFÔ;−- t²;¼ —Ëœ tÐ «— ÁdÒ‰UL²Š« t' œd' r

 “« g?O?Ð UC� Ê¬ —œ ÊËd²J8« 7�U¹π∞' s?¹« ÈÅt?K?OÝËÅÅÅtÐ t' «— v¹UC� ¨býUÐ •Ô¨œu?ýÅv- h�A- Ád

ÆrO-U�Åv- ‰U²OÐ—Ë«

‰U²OÐ—Ë« d¼ —œ U¼ÅÊËd²J;« œ«bFð

ö³MÎ È˛d�« vŽd� ÈU¼“«dð ÈÅÁ—UÐ—œ s ̈p¨d  ̈fÈUł tÐ ‰UŠ Æbý X³×E U¼ÅÊ¬ ÊbýdÄ VOðdð Ë 

 ÈU¼Å‰U²OÐ—Ë« “« Ê«uðÅv- U¼ÅÊ¬s ¨p ¨d ¨fÊUO- tÐ s�Ý U¼ÅÊËd²J8« ÈÅtKOÝË tÐ U¼ÅÊ¬ ‰UGý« v~�u~Ç Ë 

Æœ—Ë¬

M³öÎ œ— -u—œ «- Ýb¹r Ðt «¹s �²O−t —ÝOb¹r 't ô¹tÅÈ «Ë‰ ýU-q œË «8J²dËÊ Ë ô¹tÅÈ œËÂ ýU-q

¼AX «8J²dËÊ «ÝX Ë «“ Þd�v ô¹tÅÈ œËÂ šuœ -²AJq «“ œË ô¹tÅÈ �dŽv «ÝXÆ ô¹tÅÈ «Ë‰ ýU-q ¹p

�uŸ «Ë—ÐO²U‰ ®«Ë—ÐO²U‰ ±s© ̈«-U ô¹tÅÈ œËÂ ýU-q œËÅÅÅ�uŸ «Ë—ÐO²U‰ ®«Ë—ÐO²U‰Å¼UÈ ≤s Ë ≤p© «ÝXÆ «“ —ËÈ
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ÆXÝ« »U²' s¹« œËbŠ “« Ã—Uš U¼ÅÊ¬ vÝ—dÐ t' bM'Åv- dOOGð

∑‡‡Å±dEUMŽ vÐËUMð ‰Ëbł ‡‡

U¼ÅÊ¬  U³O'dð sOMâL¼ Ë dEUMŽ “« všdÐ sOÐ t' b�œuÐ ÁœdÐÅvÄ t²J� s¹« tÐ ÊU�«bOLOý t²ýcÖ —œ

t?K?L?ł “« Æœu?ýÅv- Áb¹œ v¹U¼Å ËUHð d~¹œ dEUMŽ Ë dEUMŽ s¹« sOÐ v�dÞ “« Ë œ—«œ œułË vðUNÐUAð

ÂdÐ Ë dK' bM�U- U¼ÅÊ˛u8U¼ Ë uÝ p¹ “« rOÝU²Ä Ë r¹bÝ bM�U- v¹UOKM  «eK� tÐUAð ¨tłuð —uš—œ œ—«u-

œ—ušdÐ vLOý rKŽ ÈÅtFÝuð “Už¬ —œ ÆœuÐ U¼ÅÊ˛u8U¼ UÐ  «eK� s¹« ’«uš q-U'  ËUHð Ë d~¹œ ÈuÝ “«

dEUMŽ ÈbMÐÅtI³Þ ÕdÞ p¹ tÐ U¼Å ËUHð Ë  UNÐUAð s¹« bO'Qð È«dÐ t' œ«œÅv- ÊUA� œ—«u- qO³M s¹« UÐ

 ‰U?Ý —œ Á«— s?¹« —œ Õd?Þ s¹dðÅo�u- ÆXÝ« “UO�±∏∂πn?O?8bM- jÝuð 
±

v?8Ëb?ł n?O8bM- Æbý tz«—« 

 œËb?Š Ê¬ —œ t' œd' dA²M-∂∞U?¼ÅÊ¬ v?9« Âd?ł g?¹«e�« VOðdð tÐ «— ÊU-“ Ê¬ Uð Ábý t²šUMý dBMŽ 

t²�dÖ —«dM ÁËdÖ p¹ —œ tÐUA- v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«uš È«—«œ dEUMŽ t' È«Åt�uÖ tÐ œuÐ Áœd' rOEMð

s?¹« p?L?' t?Ð X?;�«uð nO8bM- ÆœuÐ —«u²Ý« vMOF- ’«uš vÐËUMð —«dJð ”UÝ«dÐ ‰Ëbł s¹« Æb�œuÐ

«— U¼ÅÊ¬ ÈUł Ë bM' vMOÐÅgOÄ b�œuÐ ÁbA� t²šUMý ÊU-“ Ê¬ Uð t' «— ÈdEUMŽ “« všdÐ ’«uš ‰Ëbł

ö?¦?- ÆXý«cÖ v8Uš dEUMŽ vÐËUMð ‰Ëbł —œÎÊ¬ U?ð œd?OÖ —«dM rO;OKOÝ d¹“ b¹UÐ t' ÈdBMŽ ’«uš 

 t' «— dBMŽ s¹« ’«uš nO8bM- ÆœuÐ ÁbA� t²šUMý ÊU-“«


rO;OKOÝU'
≤

nA' UÐ Ë œd' vMOÐÅgOÄ bO-U� 

 ‰UÝ —œ dBMŽ s¹«±∏∏∂Æb-¬—œ »¬ “« XÝ—œ vMOÐÅgOÄ s¹« ¨bO-U� rO�U-—˛ «— Ê¬ t' dKJM¹Ë jÝuð 

bMÇ —œ nO8bM- U-« œuÐ —«u²Ý« dEUMŽ v9« Âdł g¹«e�« ”UÝ«dÐ nO8bM- ‰Ëbł rOEMð tÇdÖ

ÂbI- Xý«œ ÈdðÅgOÐ v9« Âdł t' «— ÈdBMŽ ¨dEUMŽ ’«uš tÐUAð X¹UŽ— È«dÐ bý —u³−- œ—u-

ö¦- Æb¼œ —«dM dð r' v9« Âdł UÐ dBMŽ dÐÎ® X8U³' dBMŽ ̈ v9« Âdł g¹«e�« ”UÝ«dÐ Co“« bFÐ b¹UÐ ©

® qJO� tÐUAð U-« œdOÖ —«dM qJO�Ni® r¹œôUÄ UÐ ©Pd® sOðöÄ Ë ©PtdBMŽ Ëœ UÐ X8U³' tÐUAð “« dðÅgOÐ ©

® —uKð v9« Âdł d~¹œ ÈUł —œ U¹ XÝ« —u'c-Te® b¹ v9« Âdł “« ©IbFÐ b¹ tL¼ s¹« UÐ ÆXÝ« dðÅgOÐ ©

® rOMKÝ UÐ r¼ —uKð Ë XÝ« dK' Ë ÂdÐ tO³ý v¹UOLOý ’«uš dE� “« b¹ «d¹“ œuÐ Ábý Áœ«œ —«dM —uKð “«Se©

® œdÖuÖ ËSvðËUHð tÐ ◊uÐd- œ—«u- s¹« —œ v9« Âdł ”uJF- VOðdð t' rO�«œÅv- Á“Ëd-« Æœ—«œ tÐUAð ©

œ«b?F?ð® v?9« œb?Ž n?A?' “« f?Ä Æœ—«œ œu?łË d?EU?MŽ s¹« ÈU¼ÅÛÅuðËe¹« v³;� v�«Ë«d� —œ t' XÝ«
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Ô
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Ò
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±® ‡‡Å±π∞∑ ‡‡ ±∏≥¥ ©DIMITRI IVANOVICH MENDELEJEFF

® p?;8uÐuð dNý —œ t' œuÐ rKF- p¹ b�“d� sOL¼œ—UNÇ nO8bM-TOBOLSKÊb?ý UMOÐU� UÐ Æbý Áœ«“ Èd³OÝ —œ lM«Ë ©

 ‰UÝ —œ Ë« ÆX�dÖ ÁbNŽ tÐ ̈ œuÐ È“UÝÅtAOý ÈÅt�Uš—U' p¹ d¹b- t' —œU- «— Áœ«u�Uš v²ÝdÄdÝ ̈ —bÄ±∏¥∏vMO-“ Á«— qO- Ê«—«e¼ 
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t?²?ý— —œ öÞ ‰«b- p¹ X�U¹—œ UÐ bFÐ ‰UÝ ZMÄ ‘b�“d� Ë XHÖ  UOŠ œË—bÐ —œU- ‰UÝ ÊUL¼ —œ Æbý U$¬ rKF- XOÐdð ÁbJA�«œ
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
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Æœu?ýÅv?- ÊU?O?Ð  —u?E s¹« tÐ vÐËUMð Êu�UM ÆXÝ« —«u²Ý« v9« œbŽ g¹«e�«d?Ð U?¼d?BMŽ rOEMð UÐ 

œuýÅv
 —«dJð vÐËUMð —uÞ tÐ U¼ÅÊ¬ vJ¹eO� Ë v¹UOLOý ’«uš ¨v9« œbŽ g¹«e�« V�ŠÆ

∏‡‡ÅÅÅÅ±Ê¬ ÈU¼dBMŽ ÈU¼ÅvÖó¹Ë všdÐ Ë vÐËUMð ‰Ëbł —U²šUÝ ‡‡Å

‰Ëb?ł  «“U?O?²-« Ë U¼ÅvÖó¹Ë všdÐ vÝ—dÐ tÐ vÐËUMð ‰Ëbł g¹«bOÄ v~�u~Ç ÈÅtF8UD- “« bFÐ

 q?J?ý —œ Áb?ý t?z«—« ‰Ëb?ł ¨d?{U?Š ‰U?Š —œ v?ÐËUMð ‰Ëbł “« —uEM- Ær¹“«œdÄÅv-±∂‡?‡Å±t?' XÝ« 

vÐËUMð ‰Ëbł t' È“UO²-« s¹dðÅrN- Æœ—«œ nO8bM- vL¹bM ‰Ëbł tÐ X³;� ÈdðÅÁœUÝ Ë dðÅq-U' —U²šUÝ

s?¹« ÈÅÁ—U?Ð—œ Êœd?'Åv?M?O?ÐÅg?OÄ sOMâL¼ ¨U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅVO'dð Ë U¼dBMŽ ’«uš dO;Hð —œ pL' ¨œ—«œ

œ«u?- ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë Ë U?¼ÅÁœ«œ Áu?³?�« Êœd?á?Ý dÞUš tÐ Ë —Ëd- —œ Â«e8« “« ÊU~L¼ Êœ«œ  U$ Ë ’«uš

Ê¬ “« dðÅgOÐ ªrOÝUMAÐ d²NÐ «— ‰Ëbł tÇ d¼ ÆXšUMý «— Ê¬ b¹UÐ vÐËUMð ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ÆXÝ«

œ—u-  UŽöÞ« “« È—UO;Ð tÐ ̈ ‰Ëbł —œ dBMŽ p¹ XOFMu- U¹ v9« œbŽ 7;�«œ UÐ Ær¹uýÅv- bM-ÅÁdNÐ

ÆrOM'Åv- «bOÄ vÝd²Ýœ “UO�

 È«—«œ vÐËUMð ‰Ëbł∑ ÈU¼ÅÁËdÖ —œ t' ‰Ëbł ÈU¼dBMŽ ÆXÝ« »ËUMð U¹ vI�« n¹œ— ± Uð ±∏

 ·d?Š U?Ð v?K?E« ÈU?¼d?B?MŽ ÆbM²;¼ tDÝ«Ë ÈU¼dBMŽ Ë vKE« ÈU¼dBMŽ q-Uý b�«Åt²�dÖ—«dMAË 

 ·dŠ UÐ tDÝ«Ë ÈU¼dBMŽB ·ËdŠ“« q³M t²�——U'ÅtÐ sOðô œ«bŽ« Æb�«ÅÁbý h�A- A Ë BÈÅt�UA� 

 b¹bł È—«cÖÅÁ—ULý “« vLOý ÈU¼Å»U²' d²AOÐ —œ Á“Ëd-« ÆXÝ« ÁËdÖ ÈÅÁ—ULý± Uð ±∏U¼ÅÁËdÖ È«dÐ 

r?¼ “u?M?¼ È—«c?ÖÅÁ—ULý r¹bM ‘Ë— tÇdÖ ¨œuýÅv- ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ tDÝ«Ë U¹ vKE« “« dE�Å·dE

ÆXÝ« ‰Ë«b²-

‰Ëbł ÈU¼Å»ËUMð —U²šUÝ

® Ê˛Ë—bO¼ qJý È“UÖ dBMŽ Ëœ È«—«œ ‰Ë« »ËUMð ‡‡H® rOK¼ Ë ©HeÆXÝ« ©

uÝ Ë ÂËœ ÈU¼Å»ËUMð ‡‡Ò È«—«œ p¹ d¼ Â∏Ë Ábý “Už¬ v¹UOKM eK� p¹ UÐ t' XÝ« vKE« dBMŽ 

 “« ÂËœ »ËUMð® bÐU¹Åv- ÊU¹UÄ VO$ “UÖ p¹ tÐLi Uð Ne “« ÂuÝ »ËUMð Ë Na Uð  ArÆ©

 È«—«œ p¹ d¼ ̈ r−MÄ Ë Â—UNÇ ÈU¼Å»ËUMð ‡‡±∏“Už¬ v¹UOKM eK� p¹ UÐ eO� UäM¹« t' XÝ« dBMŽ 

 ÆbMÐU¹Åv- ÊU¹UÄ VO$ “UÖ p¹ tÐ Ë b�uýÅv-∏ÈU¼ÅÁËdÖ® bM²;¼ vKE« U¼Å»ËUMð s¹« “« p¹ d¼ÅÅ—œ dBMŽ 

IA Uð VIIIA Ë ©±∞ ÈU¼ÅÁËdÖ® b�Ë—Åv- —ULý tÐ tDÝ«Ë eO� dBMŽ  BEUš ÈÅÁuOý tÐ t' ©ÒËœ ÊUO- v

ÁËdÖIIA  Ë IIIAÆb�«Åt²�dÖ —«dM 
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 U?I?O?I?% ÈU¼ÅÁU~A¹U-“¬ —œ Èb¹bł ÈU¼dBMŽ t' vð—uE —œ Ë XÝ« hMU� r²H¼ »ËUMð ‡‡

U?ðb?ŽU?M ¨b�uý t²šUÝ È«Åt²;¼ÎÈ«“u?ðd?Ä Ë v?¹U?O?K?M e?K� UÐ U¼dBMŽ s¹« Æb�dOÖÅv- —«dM »ËUMð s¹« —œ 

® r¹œ«— È«“uðdÄ eK� U¼ÅÊ¬ ÂËœ dBMŽ ÆœuýÅv- “Už¬ rO;�«d�Ra ÆXÝ« ©±¥U¼ÅÊ¬ d~¹œ È«“uðdÄ dBMŽ 

ÂU� tÐ U¼bOMO²!¬ —uÐe- ‰Ëbł —œ t' —uÞÅÊUL¼ Æb�«Åt²�dÖ —«dM U¼bO�U²�ô vK³M ÈdÝ d¹“ n¹œ— p¹ —œ

—œ t' XÝ« d~¹œ vŽuMB- È«“uðdÄ dBMŽ bMÇ q-Uý jI� Ë XÝ« hMU� r²H¼ »ËUMð ¨œuýÅv- Áb¹œ

ÅÅÈU¼ÅÁËdÖ vMO¹UÄ g�ÐBÆb�—«œ —«dM 

U¼ÅÊ¬ ÈU¼dBMŽ v�Ëd²J;« g¹«—¬ tÐ tłuð UÐ vÐËUMð ‰Ëbł ÈU¼ÅÁËdÖ —U²šUÝ

Ê¬ ’«u?š “« È—U?O?;?Ð Ë d?B?M?Ž p¹ -« v�Ëd²J8« g¹«—¬ ÊUO- t' È«ÅtDÐ«— tÐ g�Ð s¹« —œ

‰Ëbł —œ dBMŽ XOFMu- Ë XO�dþ ÈÅt¹ô v�Ëd²J8« g¹«—¬ ÊUO- s¹« —œ ÆrOM'Åv- Á—Uý« XÝ« —«dMdÐ

 ÈU¼dBMŽ dÐ È—Ëd- ̈  UJ� s¹« uðdÄ —œ t' XÝU−Ð Æœ—«œ vÝUÝ« gI� vÐËUMð∏ vKE« ÁËdÖ A Ë ±∞

 vŽd� ÁËdÖBUML{ ÆrOýUÐ t²ý«œ vÐËUMð ‰Ëbł —œ ¨Î ‰Ëbł ¥‡‡Å±’Uš t' Ò ÈU¼ÅÁËdÖ ∏vKE« ÈÅt�UÖ 

ÆXÝ« bM-œuÝ œ—u- s¹« —œ eO� XÝ«

VIIIAVIIAVIAVAIVAIIIAIIAIAÁËdÖ

 ÈUM¦²Ý« tÐ®He©U¼ÅÊËd²J8« œ«bFð

∏∑∂µ¥≥≤±v�ËdOÐ ÈÅt¹ô —œ

He:H !‰Ë« »ËUMð

:Ne
! !

! !
:!F

! !

! !
:!O

!

! !
:!N

!

! !
!C

!

! !
!B

! !
!Be:Li !ÂËœ »ËUMð

:Ar
! !

! !
:!Cl

! !

! !
:!S

!

! !
:!P

!

! !
!Si

!

! !
!Al

! !
!Mg:Na !ÂuÝ »ËUMð

:Kr
! !

! !
:!Br

! !

! !
:!Se

!

! !
:!As

!

! !
!Ge

!

! !
!Ga

! !
!Ca:K !Â—UNÇ »ËUMð

:Xe
! !

! !
:!I

! !

! !
:!Te

!

! !
:!Sb

!

! !
!Sn

!

! !
!In

! !
!Sr:Rb !r−MÄ »ËUMð

:Rn
! !

! !
:!At

! !

! !
:!Po

!

! !
:!Bi

!

! !
!Pb

!

! !
!Tl

! !
!Ba:Cs !rAý »ËUMð

Ra:Fr !r²H¼ »ËUMð

 ‰Ëbł¥‡‡Å±U¼ÅÊ¬ XO�dþ ÈÅt¹ô v�Ëd²J;« g¹«—¬ Ë vÐËUMð ‰Ëbł vKE« ÈU¼dBMŽ ‡‡Å

 ÁËdÖIA∫©rO²O; ÁËdÖ U¹ v¹UOK* ÈU¼eK� ÈÅÁœ«u�Uš® tÐ ÁËdÖ s¹« ÈU¼dBMŽ v�Ëd²J8« g¹«—¬ 

 “«dð  ns1 œU/ ÆœuýÅv- r²š nÆXÝ« ©XO�dþ ÈÅt¹ô® v�Ëd²J8« ÈÅt¹ô s¹dš¬ ÈÅÁ—ULý ÈÅÁbM¼œ ÊUA� 

∫bOM' tłuð d¹“ ‰U¦- tÝ tÐ

  

 
3

Li: 1s2
2s1

11Na: 1s2
2s2

2p6
3s1

 
19

K: 1s2
2s2

2p6
3s2

3p6
4s1



ÅÅÅ≤µÅÅ

O�dþ ÈÅt¹ôÒ rO²O8 -« X≤s Ë ≤p r¹bÝ -« ¨≥s Ë ≥p rOÝU²Ä -« Ë ¥s Ë ¥pXÝ« vN¹bÐ ÆXÝ« 

 ÈU¼Å‰U²OÐ—Ë« t'p«b?ł È«d?Ð Â“ô g�u¹ È˛d�« —«bI- ¨bO²šu-¬ t' —uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« v8Uš U¼ÅÊ¬ —œ 

 ÈÅt¹ô —œ œułu- ÊËd²J8« UNMð Êœd'nsU?²³;� v¹UOKM ÈU¼eK�  ÎUÐ gM'«Ë —œ U¼dBMŽ s¹« Ë XÝ« r' 

 —UÐ UÐ v�u¹ tÐ Ë bM¼œÅv- XÝœ “« v�UÝ¬ÅÅÅtÐ «— ÊËd²J8« s¹« ¨dK' ÊuâL¼ Èd~¹œ ÈU¼dBMŽ  1+q¹b³ð 

È«dÐ œU¹“ vÖœU-¬ dÐ X8ôœ eO� U¼ÅÊ¬ b¹bý Èd¹cÄÅgM'«Ë Ë U¼dBMŽ s¹« ÈuM ÈeK� ’«uš Æb�uýÅv-

Êu¹ tÐ Êbý q¹b³ðM+
 Ë bM¼œÅv- gM'«Ë »¬ UÐ  bý tÐ U¼eK� s¹« ¨‰U¦- È«dÐ Æœ—«œ 

  
1
2

 “UÖ ‰u-   H2

 eK� ‰u- p¹ ·dB- È«“« tÐMÁœ«u�Uš s¹« ÈU¼eK� gM'«Ë v-uLŽ ÈÅt8œUF- ‰u-d� Æb�—Ë¬Åv- b¹bÄ 

∫XÝ« d¹“ —«dM tÐ ¨XÝ« r¹bÝ tÐ ◊uÐd- t' Ê¬ ‰U¦- Ë »¬ UÐ

  
M + H2O → 1

2
H2

↑ + MOH

  
Na + H2O → 1

2
H2

↑ + NaOH

—œ t' bMM'Åv- eK� bO;'Ë—bO¼ bO8uð »¬ UÐ Ë bM²;¼ È“UÐ  bý tÐ Áœ«u�Uš s¹« ÈeK� ÈU¼bO;'«

ÆXÝ« ‰uK×- »¬

M2O + H2O → 2MOH

Na2O + H2O → 2NaOH

 ‰U¦
≥‡‡Å±‡‡Å ∞[≥π Ë b?M?'Åv?- gM'«Ë  bý tÐ »¬ UÐ ‰uN−- v¹UOKM eK� ÂdÖ ±±≤d²LO²�UÝ 

ÂU� ¨vÐËUMð ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ Æœ—Ë¬Åv- b¹bÄ œ—«b�U²Ý« —UA� Ë U-œ j¹«dý —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ VFJ-

ÆbOM' h�A- «— Ê¬ v9« œbŽ Ë v�Ëd²J8« g¹«—¬ sOMâL¼ ¨eK� s¹«

∫aÝUÄ

  0/ 39 →112  cm3
v¹UOKM eK� ÂdÖ

                                              

  

1

2
×22400cm3

      MÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   

ÂdÖ    ©eK� v9« Âdł®  M = 39

e?K?� s?¹« t?' r?¹u?ýÅv- tłu²- Ë rOM'Åv- tFł«d- vÐËUMð ‰Ëbł tÐ v9« Âdł 7ý«œ XÝœ —œ UÐ

 Ê¬ t¹ô s¹dš¬ v�Ëd²J8« g¹«—¬ ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ —«dM Â—UNÇ »ËUMð “Už¬ —œ t' XÝ« rOÝU²Ä  4s1ÆXÝ« 

∫býUÐ d¹“  —uE tÐ b¹UÐ ¨Ê¬ v�Ëd²J8« g¹«—¬ ¨Ë—Ås¹« “«

                                                 
  
K:  1s2   2s2   2p6   3s2   3p6   4s1

 eO� Ê¬ v9« œbŽ±π «d¹“ ¨XÝ« ±πÆœ—«œ ÊuðËdÄ 

 ÁËdÖIIA∫©r?O?K¹dÐ ÁËdÖ U¹ v!Uš v¹UOK* ÈU¼eK� ÈÅÁœ«u�Uš® ÈU¼dBMŽ v�Ëd²J8« g¹«—¬ 

È˛d�« “«dð tÐ ÁËdÖ s¹«  ns2
 XO�dþ ÈÅt¹ô —œ ÊuÇ ÆœuýÅv- r²š ≤sO²;�� È˛d�« ¨b�—«œ ÊËd²J8« 

U²³;� U¼ÅÊ¬ g�u¹ sO-Ëœ ËÎU¼dBMŽ s¹« ¨s¹«dÐUMÐ XÝ« ¯—eÐ gNł UÐ Á«dL¼ U¼ÅÊ¬ g�u¹ sO-uÝ Ë r' 

 r?O?K?¹d?Ð ełÅtÐ≤ Êu?¹ t?Ð Ë b?M?¼œÅv?- X?Ýœ “« v?²?Š«— t?Ð «— œu?š XO�dþ ÈÅt¹ô ÊËd²J8«   2+q?¹b?³ð 

 ÁËdÖ ÈU¼eK� v¹UOLOý XO8UF� Æb�uýÅv-IIA “« dðÅr' v'b�« IA¨Â—UNÇ »ËUMð —œ ¨‰U¦- È«dÐ ÆXÝ« 

U²³;� ̈ rOÝU²Ä eK� ·öšdÐ ̈ »¬ UÐ rO;K' eK� gM'«ËÎÊ¬ ‰U¦- Ë gM'«Ë ÈÅt8œUF- vK' ‰u-d� ÆXÝ« Â«—¬ 



ÅÅÅÅ≤∂ÅÅ

e?K� ‰u- p¹ È«“« tÐ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ‰u- p¹ U−M¹« —œ ÆXÝ« d¹“ —«dM tÐ ¨XÝ« rO;K' tÐ ◊uÐd- t'

ÆœuýÅv- œ«“¬

  M +2H2O → H2 + M(OH)2

  Ca +2H2O → H2 + Ca(OH)2

 vK' ‰u-d� tÐ Áœ«u�Uš s¹« ÈeK� ÈU¼bO;'«MO¨bM¹¬Åv- —ULýÅÅÅtÐ ÈuM ÈU¼“UÐ ÈÅtKLł “« eO� 

Æœ—Ë¬Åv- œułËÅtÐ eK� bO;'Ë—bO¼ ¨»¬ UÐ U¼ÅÊ¬ VKž« Ë bMM'Åv- v¦Mš «— U¼bOÝ«

MO + H2O → M(OH)2

CaO + H2O → Ca(OH)2

                      ÅÅÅÅÅÅ      
©Áb�“ p¼¬®     ©p¼¬ »¬ Ë Áœd- p¼¬®

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  

 gÝdÄ≥Å‡‡±‡‡Å ∏[∑∂ÆXÝ« Áœ«œ gM'«Ë  bý tÐ »¬ UÐ ‰uN−- v'Uš v¹UOKM eK� p¹ “« ÂdÖ 

 œ—«b�U²Ý« —UA� Ë U-œ j¹«dý —œ Ábý œ«“¬ “UÖ r−Š≤[≤¥ÆXÝ« d²O8 

ÆbOM' h�A- «— Ê¬ v�Ëd²J8« g¹«—¬ sOMâL¼ ¨eK� s¹« ÂU� ¨vÐËUMð ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ

 ÁËdÖIIIA∫©—uÐ ÈÅÁœ«u�Uš®  tÐ ÁËdÖ s¹« ÈU¼dBMŽ v�Ëd²J8« g¹«—¬   ns2np1
ÆœuýÅv- r²š 

ÈU?¼ÅÈ˛d?�« ¨d?~?¹œ ÊUOÐ tÐ Æb�—«œ ÊËd²J8« tÝ œuš XO�dþ ÈÅt¹ô —œ U¼dBMŽ s¹« ÈU¼Å-« Ë—Ås¹« “«

U²³;� U¼ÅÊ¬ g�u¹ sO-uÝ Ë sO-Ëœ ̈ sO²;��Î¯—eÐ gNł UÐ Á«dL¼ U¼ÅÊ¬ g�u¹ sO-—UNÇ È˛d�« U-« ̈ r' 

d¹“ —«dM tÐ rOMO-u8¬ Ë —uÐ ÈU¼Å-« v�Ëd²J8« g¹«—¬ ÆXÝ« rOMO-u8¬ eK� ÁËdÖ s¹« dBMŽ s¹dðÅrN- ÆXÝ«

∫XÝ«

  

  5B: 1s2
2s2

2p1

13
Al: 1s2

2s2
2p6

3s2
3p1

-« ¨X?Ý« Èe?K?� d?BMŽ p¹ rOMO-u8¬ ÆXÝ« ÈeK�U� dBMŽ p¹ ÁËdÖ s¹« dBMŽ sO²;�� —uÐÒU

 ÁËdÖ “« r¹eOM- UÐ t;¹UI- —œ Ê¬ ÈeK� ’«ušIIAp¹ lM«Ë —œ Ë XÝ« dðÅr' È«ÅtEŠö- qÐUM Ê«eO- tÐ 

Æb¼œÅv- gM'«Ë U¼“UÐ UÐ r¼ Ë U¼bOÝ« UÐ r¼ ÆXÝ« v²KBš Ëœ dBMŽ

 ÁËdÖIVA∫©sÐd! ÁËdÖ® ÅÅtÐ ÁËdÖ s¹« ÈU¼dBMŽ XO�dþ ÈÅt¹ô v�Ëd²J8« g¹«—¬   ns2np2
r²š 

 v?�Ëd²J8« g¹«—¬ UÐ sÐd' dBMŽ U¼ÅÊ¬ ‰U¦- ÆœuýÅv-  6C: 1s2  2s2  2p2
—œ Èe?K�U� XKBš ÆXÝ« 

 ÁËdÖ tÐ X³;� U¼dBMŽ “« ÁËdÖ s¹«IIIAXKBš “« ÁËdÖ s¹« dðÅsO¹UÄ ÈU¼dBMŽÅÅ—œ ÆXÝ« dð—UJý¬ 

¨eK� t³ý rO�U-—˛ Ë rO;OKOÝ ¨eK�U� sÐd' t' È—uÞÅtÐ œuýÅv- ÁœËe�« ÈeK� XKBšdÐ Ë t²ÝU' ÈeK�U�

Æb�uýÅv- »u;×- eK� »dÝ Ë lKM

 Ë œ“uÝÅv- ÊóO;'« —œ sÐd'  CO2OEUš »¬ —œ t' b¼œÅv- 
Ò

Æœ—«œ ÈbOÝ« X

CO2 + H2O → H2CO3

 ÁËdÖVA∫©Ê˛Ëd²O� ÁËdÖ® tÐ ÁËdÖ s¹« ÈU¼dBMŽ XO�dþ ÈÅt¹ô v�Ëd²J8« g¹«—¬   ns2np3

∫œuý tłuð ÁËdÖ s¹« —œ dH;� Ë Ê˛Ëd²O� dBMŽ Ëœ v�Ëd²J8« g¹«—¬ tÐ ÆœuýÅv- r²š

  

 7 N: 1s2
2s2

2p3

15P: 1s2
2s2

2p6
3s2

3p3



ÅÅÅ≤∑ÅÅ

‰u-d� tÐ ÈbO;'« ̈ Ê˛Ëd²O� ÆXÝ« dð—UJý¬ ÈeK�U� XKBš ̈ sOAOÄ ÁËdÖ tÐ X³;� ÁËdÖ s¹« —œ

  N2O5 ®Æœ—Ë¬Åv- b¹bÄ bOÝ« p¹d²O� »¬ —œ t' b¼œÅv- qOJAð ©bO;'u²MÄ Ê˛Ëd²O�ÅÈœ

N2O5 + H2O → 2HNO3

®  uL;OÐ Æœ—«œ vNłuð qÐUM ÈeK�U� XKBš eO� ÁËdÖ s¹« dBMŽ sO-Ëœ dH;�Bis¹dðÅsO¹UÄ ©

ÆX;�«œ eK� Ê«uðÅv- «— ÁËdÖ s¹« dBMŽ

 ÁËdÖVI∫©Êó?O?�!« ÁËdÖ® t?Ð ÁËd?Ö s?¹« ÈU?¼dBMŽ v�Ëd²J8« g¹«—¬   ns2np4
œu?ýÅv- r²š 

∫bM�U-

  

8O: 1s2
2s2

2p4

16
S: 1s2

2s2
2p6

3s2
3p4

U?Ð t?;?¹U?I?- —œ ¨b?�—«œ —«d?M v?ÐËU?M?ð ‰Ëb?ł X?Ý«— X?L?Ý —œ t' U¼dBMŽ s¹« ÈeK�U� XKBš

 V?;?' U?Ð v?�U?Ý¬ tÐ qO8œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« dðÅgOÐ sOAOÄ ÈU¼ÅÁËdÖ≤“U?Ö v?�Ëd?²J8« g¹«—¬ tÐ ÊËd²J8« 

¨bO;'« vHM- ÈU¼ÅÊu¹ bM�U-® bMÝ—Åv- ÈbFÐ VO$  O
2−

¨bOH8uÝ Ë ¨  S
2−

©ôuLF- ÊóO;'« UÐ œdÖuÖ ÆÎ

∫œ—Ë¬Åv- b¹bÄ d¹“ Õdý tÐ bO;'« Ÿu� Ëœ

 bO;'u¹œ œdÖuÖ “UÖ  SO2g¹U;'« œbŽ 
±

 Ê¬   4+XÝ« 

 bO;'u¹dð œdÖuÖ  SO3 Ê¬ g¹U;'« œbŽ   6 +XÝ« 

Æb�—Ë¬Åv- b¹bÄ bOÝ« Ë b�uýÅv- qŠ »¬ —œ U¼bO;'« s¹«

©nOF{ bOÝ«® bOÝ« Ë—uH8uÝSO2 + H2O → H2SO3

©ÈuM bOÝ«® bOÝ« p¹—uH8uÝSO3 + H2O → H2SO4

 ÁËdÖVIIA∫©U¼ÅÊ˛u;U¼ ÈÅÁœ«u�Uš®  U?¼dBMŽ s¹« XO�dþ ÈÅt¹ô v�Ëd²J8« g¹«—¬   ns2np5

∫bM�U- XÝ«

  

9F: 1s2 2s2 2p5

17Cl: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

v?K?³M ÈU¼ÅÁËdÖ —œ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ—Ëœ r¼ ÈU¼dBMŽ tÐ X³;� U¼dBMŽ “« ÁËdÖ s¹« ÈeK�U� XKBš

vK' œU/ UÐ v¹U¼ÅÊuO�¬ tÐ U¼eK� “« ÊËd²J8« p¹ 7�dÖÅÅÅÅÅUÐ U¼dBMŽ s¹« -« ÆXÝ« dðÅgOÐX−
bM�U- Cl−

Æb�uýÅv- q¹b³ð

ÆX;�«œ eK�U� s¹dðd¹cÄ gM'«Ë Ê«uðÅv- ¨XÝ« ÁËdÖ s¹« dBMŽ sO²;�� t' «— —uzuK�

  ‰u?-d?� tÐ ÈbO;'« ¨dK'  Cl2O7 Ê¬ —œ d?K?' g¹U;'« œbŽ t' œ—Ë¬Åv- b¹bÄ   7 +s¹« ÆXÝ« 

Æœ—«œ ÈuM ÈbOÝ« XOEUš »¬ —œ bO;'«

                                                                    Cl2O7 + H2O → 2HClO4

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅbO;'u²á¼ dK'ÅÈœ  ÅÅÅ bOÝ« p¹dK'dÄ                                                                              ÅÅÅÅ   

 ÁËdÖVIII A$ ÈU¼“UÖ® ∫©V?O t?Ð ÁËdÖ s¹« ÈU¼dBMŽ v�Ëd²J8« g¹«—¬   ns2np6
b?Ý—Åv- 

—œ œdÖuÖ “« vÖ—eÐ ÈÅÁœuð ©n;«

l????L????²????−????
 t???Ð œË—Ë —U???E???²???�«

œd?Öu?Ö ÆÈ“UÝÅbOÝ« p¹—uH;uÝ

 Ë b???M??�«“u??ÝÅv??
 «—  SO2b??¹b??Ä 

p?L?! t?Ð «— “U?Ö s?¹« Æb�—Ë¬Åv


 t??Ð d?Öe?O?;U?ðU?!  SO3t?Ð f?á?Ý Ë 

  H2SO4ÆbMM!Åv
 q¹b³ð 

¯—e??Ð ÈU??¼ÅÊe??G??
 ÈÅt?O?³?F?ð ©»

ÆqðUý ÈULOÄUC� —œ l¹U
 XšuÝ

Êe??G??
 ¯—e??Ð —U??O??�??Ð r??−?Š t?Ð

ÊóO�!« ÊeG
 tÐ X³�� Ê˛Ë—bO¼

7šuÝ gM!«Ë ÈU
dÖ ÆbOM! tłuð

ÆXÝ« œU¹“ —UO�Ð l¹U
 Ê˛Ë—bO¼

l¹U
 Ê˛Ë—bO¼

ÊeG


ÊeG
 l¹U
 ÊóO�!«

±ÁœUH²Ý« åg¹U;'« œbŽò dðÅvK' ÂuNH- “« ¨XO�dþ œËb×- ÂuNH- ÈUł tÐ ¨œ—«u- t�uÖ s¹« —œ t' b¹œ bO¼«uš ÁbM¹¬ —œ ‡‡Å

ö¦- Ë œuýÅv-Î—œ œdÖuÖ g¹U;'« œbŽ bM¹uÖÅv- 
  
SO2 dÐ«dÐ   4 +¨ —œ 

  
SO3 dÐ«dÐ   6 + —œ Ë 

  
H2S dÐ«dÐ   2 −ÆXÝ« 

 qJý±∑‡‡Å±U¼œdÐ—U! všdÐ ‡‡Å

 ÁËdÖ ÈU¼dBMŽ È«dÐVIA



ÅÅÅÅ≤∏ÅÅ

 t' rOK¼ e−Ð®  ns2
XÝ« ©Ë ÊËd²J8« V;' tÐ q¹U9 ÁËdÖ s¹« ÈU¼dBMŽ ¨U¼Å‰U²OÐ—Ë« ÊbýdÄ XKŽ tÐ Æ

v?K?¹U?9 œu?š “« U¼dBMŽ d¹UÝ UÐ gM'«Ë È«dÐ g�u¹ È˛d�« ÊœuÐ ôUÐ XKŽ tÐ Ë b�—«b� ÊuO�¬ qOJAð

® Êu?�“ b?M?�U?- U?¼ÅÊ¬ v?M?O?¹UÄ ÈU¼dBMŽ ÆbM¼œÅv/ ÊUA�XeX?'d?ý U?¼Åg?M'«Ë všdÐ —œ È—«uýœ UÐ ©

ö¦-® ÆbMM'Åv-Î ‰u-d� tÐ v³O'dð —uzuK� UÐ Êu�“   XeF2œ—Ë¬Åv- b¹bÄ ©Æ

 tDÝ«Ë ÈU¼dBMŽd

 ÈU?¼ÅÁËd?Ö ÈU?¼d?B?M?Ž ÈU?¼Å-« —œ ¨b?¹b¹œ t' —uÞÅÊUL¼IA Ë IIA‰Ëb?ł é?Ç X?LÝ —œ t' 

 “«dð ‰U²OÐ—Ë« ̈ bM²;¼sÈU¼ÅÁËdÖ ÈU¼dBMŽ ÈU¼Å-« —œ ÆXÝ« Êbý ‰UGý« ‰UŠ —œ U¼ÅÊ¬ XO�dþ ÈÅt¹ô 

 vKE«IIIA Uð VIIIA ÈU¼Å‰U²OÐ—Ë« ¨b�—«œ —«dM ‰Ëbł XÝ«— XLÝ —œ t' eO� pU¼ÅÊ¬ XO�dþ ÈÅt¹ô 

 “«dð ÈU¼Å‰U²OÐ—Ë« ÆXÝ« Êbý ‰UGý« ‰UŠ —œd vÞ t' tDÝ«Ë ÈU¼dBMŽ ÈU¼Å-«ÅÅ—œ ±∞ ÁËdÖ BÊUO- 
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