
�ûÂÊ�ä ü�ø��� «��¡�ØþÂõ� üÜÜÞó�ß�� ø üÜõ ����b¨(2006 � üÜõ) ?´¨� Â�ÂþÁ�Ç�î�ø Âþ¥ �Üê ��Àî (1Ýþ�¨ (¢ ßû� (� �Â¨ (� ùÂÖ÷ (Óó�(2006 � üÜõ) ?´¨� Â�Ç�� Âþ¥ ÂÊ�ä ��Àî Ç÷�þ ý�Â÷� ß�µÆ¿÷ (2
Na (¢ N (� B (� Li (Óó�(2006 � üÜõ) ?´¨� öÀª Â� ñ�� ¤¢ 4f ý�þ�Âþ¥ Â¬��ä ¥� �µ¨¢ ��Àî ¤¢ (3�ûÀ���µî� (¢ �ûÀ�÷�µ÷� (� ���Üê �±ª (� �Î¨�ø ���Üê (Óó�(2006 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ¼�½¬ K+ ø S2− , Cl− öøÂµØó�Ýû ý�ûö�þ á�ãª Çþ��ê� ý�Â� Âþ¥ °��Â� ��Àî (4

Cl− < S2− < K+ (¢ S2− < Cl− < K+ (� K+ < S2− < Cl− (� K+ < Cl− < S2− (Óó�(2006 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ö�ÆØþ �fÖ�ì¢ Âþ¥ ´�¬�¡ ��Àî ý¥øÂõ� ü�ø��� ñøÀ� ¤¢ ùøÂð ×þ ý�ûÝ�� ß�� (5�ø£ ý�ÎÖ÷ (� üØþ��ê ´ó�� (Óó�´�êÂÒ ý�þ� ü÷øÂµØó� Çþ�¤� (¢ Ç÷�þ ý�Â÷� ß�µÆ¿÷ (�(2005 � üÜõ) ?´¨� ¼�½¬ �ûÂÊ�ä ü÷�þ ø üÞ�� á�ãª ¢¤�õ ¤¢ ��þ�ð ��Àî (6.À�µÆû Ý�� ¥� Â�×��î ø¢ Âû �ûö����î ø �ûö��÷� (� .À�µÆû Ý�� ¥� Â�ï¤�� �ûö��÷� ø Â�×��î �ûÝ�� ¥� �ûö����î (Óó�.À�µÆû Ý�� ¥� Â�×��î �ûö��÷� ø Â�ï¤�� �ûÝ�� ¥� �ûö����î (¢ .À�µÆû Ý�� ¥� Â�ï¤�� ø¢ Âû �ûö����î ø �ûö��÷� (�(2005 � üÜõ) ?´¨� ¼�½¬ ´¨�¤ �� ²� ¥� üÞ�� á�ãª Çþ��ê� ¼�½¬ °��Â� ¢¤�õ ¤¢ ��þ�ð ��Àî (7
B , Be , Li , Na (¢ Na , Li , Be , B (� Li , Na , B , Be (� Li , Be , B , Na (Óó�(2005 � üÜÜÞó�ß��) ?À�î �õÂì �¤ �Üãª Ù÷¤ À÷���üõ Âþ¥ ���Üê ¥� ×þ ��Àî ×Þ÷ ñ�Ü½õ (8ýø¤ (¢ ÝþÀ¨ (� Ý�¨�µ� (� Ý�ÆÜî (Óó�(2005 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� Â�Ç�� Âþ¥ Ý�� ��Àî Ç÷�þ ý�Â÷� ß�õø¢ (9

K (¢ Al (� Mg (� Na (Óó�(2005 � üÜÜÞó�ß��) ?À��þüõ Çþ��ê� Âþ¥ ´�¬�¡ ��Àî Cl �� Na ¥� ´îÂ� �� ü�ø��� ñøÀ� ¤¢ (10ý����Ú÷øÂµØó� (III üó�Ú� (II üÞ�� á�ãª (I
III ø II (¢ II ø I (� III ÍÖê (� I ÍÖê (Óó�(2005 � üÜÜÞó�ß��) ?À��þüõ Çþ��ê� üÞ�� ¢Àä Çþ��ê� �� ´�¬�¡ ��Àî ü�ø��� ñøÀ� Ýû¢¤�ú� ùøÂð ý�ûÝ�� ¤¢ (11�ûÝ�� öÀª Â�¹÷¥ üþ�÷��� (¢ ¤�Àþ�� Çþ�Æî� ¢Àä (� üÞ�� á�ãª (� �ø£ ý�ÎÖ÷ (Óó�



(2004 � üÜõ) ?´¨� ¥�ð �¤�¬ �� 1 atm ¤�Èê ø 250C ý�õ¢ ¤¢ Âþ¥ ÂÊ�ä ��Àî (12¢Âð�ð (¢ Ý�Æ�Ü�¨ (� ÂÔÆê (� ÂÜî (Óó�(2004 � üÜõ) ?¢¤�¢ �¤ üØþÂµØó� üþ�÷�¨¤ ßþÂ�Ç�� ë��� ý�õ¢ ¤¢ Âþ¥ ÂÊ�ä ��Àî (13
Te (¢ Sn (� Se (� Ge (Óó�(2004 � üÜõ) ?Àª��üõ á�ãª ßþÂ�Ç�� ý�¤�¢ Ý�� ��Àî Âþ¥ ý�û��þ�ð ß�� ¤¢ (14
Br (¢ As (� K (� Li (Óó�(2004 � üÜõ) ?À�îüõ Â��ç� �÷�Ú� �ûÝ�� ýÂþÁ�Ç�î�ø ,Ý��îüõ ´îÂ� Ar �� Na ¥� ü�ø��� ñøÀ� ¤¢ �î üõ�Ú�û (15À��þüõ Çþ��ê� (� À��þüõ Çû�î (Óó�.À��þüõ Çû�î Å³¨ ø Çþ��ê� �Àµ�� (¢ .À��þüõ Çþ��ê� Å³¨ ø Çû�î �Àµ�� (�(2004 � üÜÜÞó�ß��) ?À��îüõ ¢�ú�È�� ßµ¡�¨ ñ�� ¤¢ Ýþ���õ ö¢Âî ©�õ�¡ ý�Â� �¤ Âþ¥ ù�¤ ��Àî (16�Üãª ö¢Âî ��ê (� CO2 öÀ�õ¢ (Óó�Ýþ���õ ýø¤ �� ßµ¿þ¤ (¢ Ýþ���õ ýø¤ ßª ßµ¿þ¤ (�(2004 � üÜÜÞó�ß��) ?Àª��üõ Ç÷�þ ý�Â÷� ßþÂ�Ýî ý�¤�¢ ×þ ��Àî Âþ¥ ý�ûÝ�� ß�� ¤¢ (17
Cl (¢ S (� P (� N (Óó�(2003 � üÜõ) ?´¨� ��Àî ÝþÀ¨ ×Þ÷ ýø�� ý�Üãª Ù÷¤ (18¢¤¥ (¢ ÇÔ�� (� �õÂì (� �±¨ (Óó�(2003 � üÜõ) ?Àª��üõ Ç÷�þ ý�Â÷� ßþÂ�Ýî ý�¤�¢ Âþ¥ Ý�� ��Àî (19
Ca (¢ Mg (� K (� Na (Óó�(2003 � üÜõ) ?Àû¢üõ ö�È÷ ´¨�¤ �� ²� ¥� �¤ As ø S , P ý�ûÝ�� á�ãª Çþ��ê� ¼�½¬ °��Â� ��þ�ð ��Àî (20

As , S , P (� P , S , As (Óó�
P , As , S (¢ S , P , As (�(2003 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ��Àî ²� �� ´¨�¤ ¥� B ø Be , Li ý�ûÝ�� Ç÷�þ ý�Â÷� ß�µÆ¿÷ Çþ��ê� ¼�½¬ °��Â� (21

Li , Be , B (� Be , B , Li (Óó�
B , Be , Li (¢ B , Li , Be (�(2002 � üÜõ) ?À�îüõ ¥�ð À�ó�� ø Àû¢üõ Ç�î�ø �� �� ýÂ�Ç�� ´äÂ¨ �� 250C ý�õ¢ ¤¢ Âþ¥ ÂÊ�ä ��Àî (22ÂÔÆê (¢ Ý�µ�ó (� ß�Âî (� �����õ�ó� (Óó�(2002 � üÜõ) ?´Æ�÷ ¼�½¬ Ý�Æ�Ü�¨ ¢¤�õ ¤¢ �ÜÞ� ��Àî (23.Àª��üõ �÷�¨¤�Þ�÷ �¤�¬ �� Éó�¡ ´ó�� ¤¢ (� .´¨� �Üê�±ª ÂÊ�ä ×þ (Óó�.´¨� Â�Ýî �����õ�ó� ¥� ö� üÞ�� á�ãª (¢ .´¨� ���Þî ¤��Æ� ß�õ¥ ý�µ¨�� ¤¢ (�



?À��þüõ Çþ��ê� ß�þ�� �� ��� ¥� ´îÂ� �� ø ,Çû�î ´¨�¤ �� ²� ¥� ´îÂ� �� ü�ø��� ñøÀ� ¤¢ ´�¬�¡ ��Àî (24(2002 � üÜõ) �ø£ ý�ÎÖ÷ (¢ Ç÷�þ ý�Â÷� (� ý����Ú÷øÂµØó� (� üÞ�� á�ãª (Óó�(2002 � üÜõ) ?Àª��üõ Â�Ç�� Âþ¥ Ý�� ��Àî Ç÷�þ ý�Â÷� ß�õø¢ (25
Mg (¢ Na (� Ne (� F (Óó�(2002 � üÜÜÞó�ß��) ?´Æ�� ßµ¡�¨ ñ�� ¤¢ ÝþÀ¨ ö¢Âî ©�õ�¡ ý�Â� ©ø¤ ßþÂµú� (26Ý�õÀ� ö� �� ö�øÂµ�÷ ¥�ð (� Ý�þ��Ô�� ö� �� �� (Óó�Ýþ¤�ÁÚ� ö� ýø¤ ¾þ (¢ Ýþ�þÂ� ö� ýø¤ ßª (�(2002 � üÜÜÞó�ß��) ?´Æ�÷ ¼�½¬ ¢Âð�ð ¢¤�õ ¤¢ Âþ¥ ý�û�ÜÞ� ¥� ×þ ��Àî (27.¢¤�¢ ÓÜµ¿õ ý�û�øÂ��ó� (Óó�.¢Â�Ú� öøÂµØó� Ýû ø ÀûÀ� ´¨¢ ¥� öøÂµØó� À÷���üõ Ýû Â�¤�Àþ�� Çþ�¤� �� öÀ�¨¤ ý�Â� (�.Àû¢ Û�ØÈ� À÷��� 6 �� À÷���üõ Ç��±�îÂ� ¤¢ (�.´¨� âþ�õ �¤�¬ �� 1 atm ¤�Èê ø 250C ý�õ¢ ¤¢ (¢(2002 � üÜÜÞó�ß��) ?À÷�ùÀª °�Âõ ´¨�¤ �� ²� ¥� Ç÷�þ ý�Â÷� ß�µÆ¿÷ Çþ��ê� °��Â� �� �ûÂÊ�ä ��þ�ð ��Àî ¤¢ (28

F , O , S (� K , Na , Li (Óó�
Na , Ne , F (¢ Al , Mg , Na (�(2002 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ ýÂ�Ýî é�µ¡� ö�þ ø¢ ��Àî á�ãª Mg2+ ø Be2+ , Na+ , Li+ ý�ûö�þ ß�� ¥� (29

Mg2+ ø Be2+ (� Na+ ø Li+ (Óó�
Mg2+ ø Li+ (¢ Li+ ø Be2+ (�(2001 � üÜõ) ?Àû¢üõ Ç�î�ø Â�âþÂ¨ �� �� Âþ¥ �Üê ��Àî (30

K (¢ Fe (� Ca (� Al (Óó�(2001 � üÜõ) ?´¨� üØþÂµØó� üþ�÷�¨¤ ßþÂ�Ç�� ý�¤�¢ Âþ¥ ÂÊ�ä ��Àî (31
Si (¢ As (� Ge (� Ga (Óó�(2001 � üÜõ) ?À�îüõ ´Ñê�½õ ù¢�õ ý��Ö� ¥� À�Æî� ßþ� ø ùÀª À�Æî� ��û Â��Â� ¤¢ ÂÊ�ä ��Àî ¼Î¨ (32

Zn (¢ Fe (� Cu (� Al (Óó�(2001 � üÜõ) ?À��þüõ Çþ��ê� ý�Üê ´�¬�¡ ´¨�¤ �� ²� ¥� ��þ�ð ��Àî ¤¢ (33
Br , Se , As (¢ Al , Ge , Sb (� As , P , N (� Si , P , S (Óó�(2001 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ üðÀ�÷�ª�� Â�� �� ýÂ�Ç�� üÚµÆ� ÂÊ�ä ×þ ´�¬�¡ ��Àî (34üÞ�� �Â� (� üÞ�� ¢Àä (Óó�¤�Àþ�� ý�ûÂõø�þ� ¢�Àã� (¢ üÞ�� á�ãª (�



(2001 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ��Àî ²� �� ´¨�¤ ¥� öÄ�Æî� ø ö�øÂµ�÷ ,ß�Âî Ç÷�þ ý�Â÷� Çþ��ê� ¼�½¬ °��Â� (35
N , O , C (¢ O , C , N (� C , N , O (� O , N , C (Óó�(2001 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�À÷ �øÂ��ó� Âþ¥ ý�ûÂÊ�ä ¥� ×þ ��Àî (36

S (¢ Kr (� O (� C (Óó�(2000 � üÜõ) ?Àû¢üõ Ç�î�ø �� �� Â�âþÂ¨ �Üê ��Àî (37
Na (¢ Mg (� K (� Ca (Óó�(2000 � üÜõ) ?Àª��üõ Â�Ýî Âþ¥ ÂÊ�ä ��Àî Ç÷�þ ý�Â÷� ß�óø� (38
Si (¢ Al (� C (� B (Óó�(2000 � üÜõ) ?Àª��üõ ý����Ú÷øÂµØó� ßþÂ�Ç�� ý�¤�¢ Âþ¥ ÂÊ�ä ��Àî (39
S (¢ O (� N (� Br (Óó�(2000 � üÜÜÞó�ß��) ?À�µÆû üÚ÷¤ ,ü�� ñ�Ü½õ ¤¢ Âþ¥ ý�ûö�þ ¥� ×þ ��Àî (40

Al3+ (III Ni2+ (II Fe3+ (I¢¤�õ �¨ Âû (¢ II ø I (� III ÍÖê (� I ÍÖê (Óó�(2000 � üÜÜÞó�ß��) ?¢�ªüõ ý¤�ÀúÚ÷ �� Âþ¥ ¤¢ ��û �� Ç�î�ø ¥� ´ã÷�Þõ ý�Â� ù¢�õ ��Àî (41ÂÔÆê (¢ ù��� (� Ý�µ�ó (� �Â� (Óó�(2000 � üÜÜÞó�ß��) ?¢�ªüõ ùÀû�Èõ �û�÷�ð Ç÷�þ ý�Â÷� ß�µÆ¿÷ ß�� é�µ¡� ßþÂ�Ýî ��þ�ð ��Àî ¤¢ (42
B , N , O (� He , Ne , Ar (Óó�

Fe , Co , Ni (¢ Mg , Mg+ , Mg2+ (�(2000 � üÜÜÞó�ß��) ?À�îüõ ö��� Na ø B , Be , Li ý�ûÝ�� á�ãª ý�Â� �¤ üµ¨¤¢ °��Â� ��þ�ð ��Àî (43
Li , Be , B , Na (� B , Be , Li , Na (Óó�
Be , B , Li , Na (¢ Be , Li , B , Na (�(1998 � üÜõ) ?À��þüõ Çþ��ê� �ûÂÊ�ä �ø£ ý�ÎÖ÷ üÞ�� ¢Àä Çþ��ê� �� Âþ¥ ý�ûùøÂð ¥� ×þ ��Àî ¤¢ (44�ûö��ó�û (II üþ��Üì ���Üê (I��Àî º�û (¢ ùøÂð ø¢ Âû (� II ÍÖê (� I ÍÖê (Óó�ö�È÷ �¤ Ne ø Na+ , F− ¥� öøÂµØó� ×þ ö¢Âî �À� ý�Â� �¥� ý�Â÷� ´¨¤¢ °��Â� Âþ¥ ý�û��þ�ð ¥� ×þ ��Àî (45(1998 � üÜõ) ?Àû¢üõ
F− < Ne < Na+ (� F− < Na+ < Ne (Óó�
Ne < F− < Na+ (¢ Na+ < Ne < F− (�(1999 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ��Àî Ca2+ ø Cl− , K+ öøÂµØó�Ýû ý�ûö�þ ß�� á�ãª Çþ��ê� ´¨¤¢ °��Â� (46

K+ < Cl− < Ca2+ (� K+ < Ca2+ < Cl− (Óó�
Ca2+ < K+ < Cl− (¢ Cl− < Ca2+ < K+ (�



ùøÂð ßþ� ý�Ìä� ÂÚþ¢ �� ýÂ�Ýî ���È� üþ��Þ�ª ø üØþ��ê «��¡ ÂÑ÷ ¥� ü�ø��� ñøÀ� �ø¢ ùøÂð ÂÊ�ä ��Àî (47(1999 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢
Ba (¢ Sr (� Ca (� Be (Óó�(1999 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ �¤ Ç÷�þ ý�Â÷� ßþÂ�Ç�� Ý�� ��Àî ý¥�ð ´ó�� ¤¢ (48
Ca (¢ Mg (� K (� Na (Óó�(1998 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ ¢��ø Ù÷¤¢¤¥ ýÀõ�� �¤�¬ �� üã�±Ï ´ó�� ¤¢ Âþ¥ Â¬��ä ¥� ×þ ��Àî (49
I2 (¢ S8 (� Na (� C (Óó�(1998 � üÜÜÞó�ß��) ?Àû¢üõ ö�È÷ Si ø N , C Â¬��ä Ç÷�þ ý�Â÷� ý�Â� �¤ üµ¨¤¢ °��Â� ��þ�ð ��Àî (50

N < C < Si (� C < N < Si (Óó�
Si < N < C (¢ Si < C < N (�¥� ×þ ��Àî .¢�ªüõ Àä�Êµõ ý¥�ð ø Àû¢üõ ýø¤ ýÀþÀª Ç�î�ø ,�� �� �¤�ú� ýù¤ø¢ ¥� ý�Üê Çþ��ê� Â�� ¤¢ (51(1997 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ¼�½¬ Âþ¥ ý�û�ÜÞ�.¢�ªüõ ¢�¥� ö�ø¤À�û (II .¢�ªüõ ¢�¥� öÄ�Æî� (I.´¨� ý¥�� Û¬�� ñ�Ü½õ (IV .´¨� ýÀ�¨� Û¬�� ñ�Ü½õ (III

IV ø I (¢ IV ø II (� III ø II (� III ø I (Óó�(1997 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ýÂ�Ýî ý�Â÷� À�õ¥��÷ ×þÂµØó��µê Â�� ¥øÂ� ý�Â� �Üê ��Àî (52
Hg (¢ Cu (� Ca (� Cs (Óó�?¢¤�¢ ùøÂð ßþ� ý�Ìä� ÂÚþ¢ �� ýÂ�Ýî ´û�±ª üþ��Þ�ª ø üØþ��ê «��¡ ÂÑ÷ ¥� üÜ¬� ��¨ ùøÂð ÂÊ�ä ��Àî (53(1996 � üÜÜÞó�ß��)
T l (¢ Ga (� Al (� B (Óó�(1996 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ��Àî [Xe] 4f14 5d7 6s2 ü÷øÂµØó� Çþ�¤� �� ýÂÊ�ä (54�Î¨�ø ÂÊ�ä ×þ (� üî�¡ üþ��Üì �Üê ÂÊ�ä ×þ (Óó����Þî üî�¡ ÂÊ�ä ×þ (¢ Â��ü� ¥�ð ×þ (�.À��î ù¢�Ôµ¨� ,Àª��üõ kJ/mol °Æ�Â� Ç÷�þ ý�Â÷� ÂÚ÷��� �î Âþ¥ ñøÀ� ��ä�Ï� ¥� 56 ø 55 ñ��¨ ø¢ �� ö¢�¢ ���� ý�Â� •

IE8 IE7 IE6 IE5 IE4 IE3 IE2 IE1 ÂÊ�ä92/0 17/8 15/0 11/0 8/4 6/0 3/4 1/70 A25/5 20/0 16/6 13/3 9/4 6/9 4/6 0/50 B27/0 23/0 18/3 15/0 11/6 2/7 1/8 0/56 C26/0 22/0 18/0 13/6 10/5 7/7 1/5 0/74 D(1995 � üÜÜÞó�ß��) ?Àû¢üõ Û�ØÈ� +3 ö�þ �f �Þµ�� Â¬��ä ¥� ×þ ��Àî (55
D (¢ C (� B (� A (Óó�(1995 � üÜÜÞó�ß��) ?Àû¢üõ Û�ØÈ� ¤�Àþ�� ö��÷� �f �Þµ�� ÂÊ�ä ��Àî (56
D (¢ C (� B (� A (Óó�



(1995 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ��Àî �ûö� á�ãª Çû�î ¼�½¬ °��Â� .À�µÆû öøÂµØó�Ýû Na+ ø Ne , F− ý�û�÷�ð (57
F− < Na+ < Ne (� Na+ < Ne < F− (Óó�
Ne < Na+ < F− (¢ Ne < F− < Na+ (�(1994 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� Â�ï¤�� Âþ¥ öøÂµØó�Ýû ý�û�÷�ð ¥� ×þ ��Àî (58

Ca2+ (¢ K+ (� Cl− (� S2− (Óó�(1994 � üÜÜÞó�ß��) ?Àû¢üõ ö�È÷ �¤ �ø£ ý�ÎÖ÷ Çþ��ê� ´¨¤¢ °��Â� ��þ�ð ��Àî (59
Ca < K < Cr (� Ca < Cr < K (Óó�
K < Ca < Cr (¢ Cr < K < Ca (�(1993 � üÜÜÞó�ß��) ?À�µÆû âþ�õ �¤�¬ �� 1 atm ¤�Èê ø 250C ý�õ¢ ¤¢ �� À�� Âþ¥ ý�ûÂÊ�ä ß�� ¥� (60öø¢�¤ , ÂÔÆê , ù���3 (¢ 2 (� 1 (� 0 (Óó�(1993 � üÜÜÞó�ß��) ?À÷�ùÀª °�Âõ ´¨�¤ �� ²� ¥� ©�� ý�ÎÖ÷ Çþ��ê� °��Â� �� �ûÂÊ�ä ��þ�ð ��Àî ¤¢ (61ÂÜî < �Â� < Àþ (� Ý�µ�ó < ÝþÀ¨ < Ý�¨�µ� (Óó�ýø¤ < Ý�õ¢�î < ù��� (¢ ¢Âð�ð < ÂÜî < ö�ð¤� (�(1993 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ ýÂµú� üØþÂµØó� üþ�÷�¨¤ ÂÊ�ä ��Àî (62

Cl (¢ P (� Si (� Al (Óó�(1993 � üÜÜÞó�ß��) ?À�îüõ ö��� �ûù¤£ á�ãª ß�� �¤ ¼�½¬ ý��Î��¤ ��þ�ð ��Àî (63
Na > Na+ ; F > F− (� Na < Na+ ; F < F− (Óó�
Na < Na+ ; F > F− (¢ Na > Na+ ; F < F− (�(1993 � üÜÜÞó�ß��) ?À��þüõ Çû�î ´¨�¤ �� ²� ¥� ø Çþ��ê� ß�þ�� �� ��� ¥� ü�ø��� ñøÀ� ¤¢ ´�¬�¡ ��Àî (64üÞ�� ¢Àä (� Ç÷�þ ý�Â÷� (Óó�üÞ�� á�ãª (¢ üÜ¬� üõ�µ÷��î ¢Àä (�(1992 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ùÀª °�Âõ üÞ�� á�ãª Çþ��ê� °Æ�Â� ��þ�ð ��Àî (65

H , Li , K , As , Cs (� H , K , Li , As , Cs (Óó�
H , As , Li , K , Cs (¢ H , Li , As , K , Cs (�(1991 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ ýÂ�Ç�� ý�Üê ´�¬�¡ Ý¹�� ýù¤ø¢ ¤¢ ÂÊ�ä ��Àî (66

Sb (¢ Sn (� Cd (� Y (Óó�(1991 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ Ýû �� ýÂ�Ýî �ø�Ô� Âþ¥ ý�û�ä�Þ¹õ ¥� ×þ ��Àî ¤¢ üÞ�� á�ãª (67
Cs , Ba , La (� Na , Mg , Al (Óó�

Si , P , S (¢ Na , K , Rb (�



(1991 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� Â�Ç�� Âþ¥ Â¬��ä ¥� ×þ ��Àî üó�Ú� (68
Rn (¢ Os (� Pb (� Ba (Óó�(1990 � üÜÜÞó�ß��) .À��þüõ Çû�î . . . �ûÂÊ�ä ü�ø��� ñøÀ� ¥� ù¤ø¢ ×þ ¤¢ ´¨�¤ �� ²� ¥� ´îÂ� ¤¢ (69üÞ�� á�ãª (� Ç÷�þ ý�Â÷� (Óó�üû��¡öøÂµØó� (¢ ý����Ú÷øÂµØó� (�(1990 � üÜÜÞó�ß��) ?¢�ªüõ ¢�¹þ� Ù÷¤ü� üó�Ü½õ ,�� ¤¢ Âþ¥ ý�û×Þ÷ ¥� ×þ ��Àî öÀª Û� �� (70

CaCl2 (¢ CrCl3 (� FeCl3 (� CuCl2 (Óó�(1990 � üÜÜÞó�ß��) ?À÷¤�¢ �¤ �ø£ ý�ÎÖ÷ ßþÂ�ß�þ�� ���Üê ¥� ùøÂð ��Àî (71üî�¡ üþ��Üì ���Üê (� üþ��Üì ���Üê (Óó��ûÀ�÷�µ÷� (¢ �Î¨�ø ���Üê (�(1988 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� Â�×��î Âþ¥ ý�ûù¤£ ¥� ×þ ��Àî (72
I− (¢ Cl− (� I (� Cl (Óó�(1988 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� Â�Ýî Âþ¥ ý�ûÂÊ�ä ¥� ×þ ��Àî Ç÷�þ ý�Â÷� ß�õø¢ (73
Ar (¢ K (� Na (� Mg (Óó�(1987 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ �¤ Ç÷�þ ý�Â÷� ßþÂ�Ç�� �û��þ�ð ¥� ×þ ��Àî (74

Cl− (¢ Ar (� Ne (� He (Óó�(1987 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ �¤ á�ãª ßþÂ�Ýî Âþ¥ ý�ûù¤£ ¥� ×þ ��Àî (75
Ca2+ (¢ Ca (� K+ (� K (Óó�



��ó�Âµ¨� üÜÜÞó�ß�� ø üÜõ ����b¨(2004 � üÜÜÞó�ß��) ?Àª��üõ á�ãª ßþÂ�Ç�� ý�¤�¢ Âþ¥ ý�ûÝ�� ¥� ×þ ��Àî (76
Se (û S (¢ P (� Br (� As (Óó�ø� ý�ûÇþ�õ¥� ¥� üØþ .¢Âî ÂÈµ�õ ý��ó�Öõ ¤¢ �¤ �ûÂÊ�ä ¥� ý¢�Àã� üÞ�� �Â� ö�µó�¢ ö�� Ýû¢¥�÷ öÂì Ûþ�ø� ¤¢ (77ø� í��÷�õ� ñ�õÂê ý�±¨�½õ ø ,ö�ø¤À�û ý�Â� 1 �Â� À��ø ö¢Âî Âê �� .¢�� ¤��µ¨� í��÷�õ� üó�õ �Â� ý�±¨�½õ ý�þ��Â��� �¤ í��÷�õ� üó�Øó�õ ñ�õÂê ø Àª �Î¡ ¤��¢ Çþ�ûÇþ�õ¥� ¤¢ ø� �÷�Ô¨�bµõ �õ� .¢¤ø� ´¨¢ �� �¤ ö�øÂµ�÷ üÞ�� �Â� ´Æ÷���?Àª�� �µª�À÷ üþ�Î¡ í��÷�õ� üó�õ �Â� ¤¢ �� À�î �±¨�½õ ¤Àì�� �¤ ö�øÂµ�÷ üÞ�� �Â� ø� ù�±µª� ßþ� �� .¢¤ø� ´¨¢ �� NH �¤�¬(2004 � üÜÜÞó�ß��)42 (û 16 (¢ 14 (� 5 (� 2 (Óó�(2000 � üÜÜÞó�ß��) . . . ý�¤�¢ À÷¤�¢ ü�ø��� ñøÀ� ¤¢ �¤ ´�ó�ãê ßþÂ�Ç�� �î ü���Üê (78.À�µÆû ¢�þ¥ ý����Ú÷øÂµØó� ø ¢�þ¥ á�ãª (Óó�.À�µÆû Ýî Ç÷�þ ý�Â÷� ø ¢�þ¥ á�ãª (�.À�µÆû Ýî ý����Ú÷øÂµØó� ø Ýî á�ãª (�.À�µÆû Ýî Ç÷�þ ý�Â÷� ø Ýî á�ãª (¢.À�µÆû ¢�þ¥ ý����Ú÷øÂµØó� ø Ýî á�ãª (û?´¨� ¼�½¬ ��þ�ð ��Àî ,Ý��î °�Âõ á�ãª Çþ��ê� °��Â� �� �¤ Cl− ø Ca2+ , K+ öøÂµØó�Ýû ý�ûö�þ Âð� (79(2000 � üÜÜÞó�ß��)

Cl− < Ca2+ < K+ (� Cl− < K+ < Ca2+ (� K+ < Ca2+ < Cl− (Óó�
K+ < Cl− < Ca2+ (û Ca2+ < K+ < Cl− (¢:´¨� ùÀª ù¢�¢ Âþ¥ ñøÀ� ¤¢ R ø Q , M , L ý�ûÂÊ�ä üØþ��ê «��¡ ¥� ü¡Â� (80

R Q M L ÂÊ�ä1083 −189 63 −7 (0C) �ø£ ý�ÎÖ÷2582 −186 766 58 (0C) ©�� ý�ÎÖ÷ùÂ�� ý�ù�úì Ù÷¤ü� ý�ùÂÖ÷ ùÂ�� �õÂì ¢¤�À÷�µ¨� Íþ�Âª ¤¢ Ù÷¤8/9 1/7× 10−3 0/86 3/1 (g/cm3) ¢¤�À÷�µ¨� Íþ�Âª ¤¢ üó�Ú�(1998 � üÜÜÞó�ß��) ?À÷¤�¢ ÕÜã� ü�ø��� ñøÀ� ¥� �ûùøÂð ��Àî �� °��Â� �� R ø Q , M , L

VIII ùøÂð , VII ùøÂð , �Î¨�ø ý�ûÂÊ�ä , I ùøÂð (Óó��Î¨�ø ý�ûÂÊ�ä , VIII ùøÂð , I ùøÂð , VII ùøÂð (�
I ùøÂð , VIII ùøÂð , �Î¨�ø ý�ûÂÊ�ä , VII ùøÂð (�
VIII ùøÂð , VII ùøÂð , I ùøÂð , �Î¨�ø ý�ûÂÊ�ä (¢
VII ùøÂð , I ùøÂð , VIII ùøÂð , �Î¨�ø ý�ûÂÊ�ä (û



(1995 � üÜÜÞó�ß��) ?Àû¢ Û�ØÈ� 1 : 2 ´±Æ÷ �� üó�Øó�õ À÷���üõ Âþ¥ ý�ûÝ�� ¥� ×þ ��Àî (81ü÷øÂµØó� Çþ�¤� ÂÊ�ä1s2 2s2 2p4 W1s2 2s2 2p6 3s1 X1s2 2s2 2p6 3s2 Y1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 Z

Z �� X (û Z �� Y (¢ Y �� X (� Y �� W (� X �� W (Óó�(1993 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ´¨¤¢�÷ Zn �� Sc ¥� ü�ø��� ñøÀ� ¢¤�õ ¤¢ Âþ¥ ý�û�ÜÞ� ¥� ×þ ��Àî (82.À�µÆû üÚ÷¤ ý�ûö�þ ý�¤�¢ ���Üê ßþ� ý�Þû (Óó�.À÷¤�¢ ¢�¡ d ý�þ�Âþ¥ ¤¢ ùÀÈ÷ ´Ô� öøÂµØó� ×þ Ûì�À� �ûö� ý�Þû (�.À��îüõ À�ó�� +1 ¤�� �� ö�þ �ûö� Â·î� (�.À�ª��üõ �¤�¢ �¤ ´±·õ ö�þ À�ó�� üþ�÷��� �ûö� ý�Þû (¢.¢�ªüõ �µ¡�¨ �ûÂÊ�ä ßþ� ��±�îÂ� ¥� üþ��Þ�ª ý�ûÇ�î�ø ý�ûÂð��ó���î ¥� ý¤��Æ� (û?´¨� Â�Ç�� Ç÷�þ ý�Â÷� ß�óø� Ý�� ��Àî ý�Â� .´¨� ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ Âþ¥ ÛØª ¤¢ ÂÊ�ä ¸�� ü÷øÂµØó� Çþ�¤� (83(1992 � üÜÜÞó�ß��)
(1992 � üÜÜÞó�ß��) . . . �î ´êÂð �¹�µ÷ ö���üõ ��ä�Ï� ßþ� ¥� .´¨� ùÀª ù¢�¢ Âþ¥ ¤¢ ÂÊ�ä ´Èû ��ä�Ï� (84

T S R Q P O N M ÂÊ�ä
Z + 7 Z + 6 Z + 5 Z + 4 Z + 3 Z + 2 Z + 1 Z üÞ�� ¢Àä377 294 129 89 1/8 3/3 3/4 2/8 (kJ/mol) Â�¿±� ö�ú÷ ý�õÂð2973 2673 1373 1163 23 83 93 73 (K) ©�� ý�ÎÖ÷.À�µÆû ùøÂð ×þ ¤¢ ���Üû ø T ü�ø��� ñøÀ� ¤¢ (Óó�.À�µÆû ù¤ø¢ ×þ ¤¢ ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ Â¬��ä ��Þ� (�.´¨� �Üê ×þ N (�.Àª�� ¢���õ üÆ÷��ø�î ý�ûÀ÷��� ¥� �¨�ñ�è ý�Ø±ª �¤�¬ �� ´ã�±Ï ¤¢ T ÂÊ�ä ´¨� ßØÞõ (¢.Àª��üõ üþ��Üì ���Üê ùøÂð �� ÕÜãµõ M ÂÊ�ä (û



(.´Æ�÷ ¯��Âõ �ûö� üãì�ø ��÷ �� �ûÂÊ�ä ¢�Þ÷) .´¨� ùÀª ù¢�¢ Âþ¥ ¤¢ ÂÊ�ä ¸�� ü÷øÂµØó� Çþ�¤� (85
U : 1s2 2s2 2p3 V : 1s2 2s2 2p6 3s1
W : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 X : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s2
Y : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 ?´¨� ¼�½¬ ÂÊ�ä ��Àî ¢¤�õ ¤¢ Âþ¥ ��Þ�.¢�ªüõ ý¤�ÀúÚ÷ �� Âþ¥ ù�ÚÈþ�õ¥� ¤¢ ÂÊ�ä ßþ� (I.¢¤�¢ ¢Â�¤�î üä��Êõ ý�ûÙ÷¤ ´¡�¨ ¤¢ ÂÊ�ä ßþ� ý�ûö�þ (II.´¨� ¢���õ üÞ��×� �¤�¬ �� ´ã�±Ï ¤¢ ÂÊ�ä ßþ� (III(1991 � üÜÜÞó�ß��)

III II I

Y X V (Óó�
U Y V (�
X Y U (�
Y X W (¢
W X V (ûùÀª ù¢�¢ ö�È÷ ¢�Þ÷ �î À��î ´ì¢ ,ùÀªÉ¿Èõ ö� ¤¢ ÂÊ�ä À�� �î ´¨� ü�ø��� ñøÀ� ¥� üµÞÆì Âþ¥ Âþ�Ê� (86.¢�ªüÞ÷ �ûÂÊ�ä üãì�ø ��÷ �� ¯��Âõ

(1990 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ¼�½¬ �ûÂÊ�ä ßþ� ¢¤�õ ¤¢ ��þ�ð ��Àî.´¨� M2Q ö� ñ�õÂê �î Àª��üõ ü÷�þ ´ÜÊ¡ ßþÂ�Ç�� ý�¤�¢ Q ø M ß�� À÷��� (Óó�.´¨� 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d7 �¤�¬ �� ö� ü÷øÂµØó� Çþ�¤� ø Àª��üõ üÚ÷¤ J2+ ö�þ (�.´¨� ñ�Ü½õ�÷ �� ¤¢ H ÂÊ�ä ����Âî (�.´¨� âþ�õ �¤�¬ �� ë��� ý�õ¢ ¤¢ R ÂÊ�ä (¢.´¨� 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 ü÷øÂµØó� Çþ�¤� �� °�¹÷ ¥�ð ×þ T ÂÊ�ä (û



�¢�÷�î üÜÜÞó�ß�� ø üÜõ ����b¨(2006 � üÜÜÞó�ß��) ?Àª��üõ Â�Ç�� üÞ�� á�ãª �� ü÷�þ á�ãª ´±Æ÷ Âþ¥ ¢¤�õ ��Àî ¤¢ (87
F− : F (û N3− : N (¢ Al3+ : Al (� B3+ : B (� Na+ : Na (Óó�ñ�Ü½õ ¥� Â�ñ�ãêÝî ���Üê öÀª ¢�¥� üÚ÷�Ú� ü¨¤Â� ý�Â� �¤ �ûÇþ�õ¥� ¥� ý��ä�Þ¹õ ö�¥�õ�Ç÷�¢ ¥� üûøÂð (88:À÷¢¤ø� ´¨¢ �� �¤ Âþ¥ ¸þ�µ÷ �úµ÷� ¤¢ .À÷¢�¢ ��¹÷� Â�ñ�ãê ���Üê �� ,ö�Èþ�û×Þ÷�Üê→ Ni Ca Cr Ag

↓ ñ�Ü½õ
AgNO3 Àª Û�ØÈ� ùÂÖ÷ Àª Û�ØÈ� ùÂÖ÷ Àª Û�ØÈ� ùÂÖ÷ ÀÈ÷ ùÀû�Èõ üÈ�î�ø
CaCl2 ÀÈ÷ ùÀû�Èõ üÈ�î�ø ÀÈ÷ ùÀû�Èõ üÈ�î�ø ÀÈ÷ ùÀû�Èõ üÈ�î�ø ÀÈ÷ ùÀû�Èõ üÈ�î�ø
NiCl2 ÀÈ÷ ùÀû�Èõ üÈ�î�ø ÀÈ÷ ©¤��ð ý�ù¢�¢ Àª Û�ØÈ� ÛØ�÷ ÀÈ÷ ùÀû�Èõ üÈ�î�ø
CrCl3 ÀÈ÷ ùÀû�Èõ üÈ�î�ø Àª Û�ØÈ� �øÂî ÀÈ÷ ùÀû�Èõ üÈ�î�ø ÀÈ÷ ©¤��ð ý�ù¢�¢ý�Æþ�Öõ Âþ¥ ¢¤��õ ¥� ×þ��Àî .À�û¢ É�¿È� �¤ �û�Üê ´�ó�ãê üó�Þµ�� °��Â� À�÷���üõ ö�¥�õ�Ç÷�¢ ,Éì�÷ ý�ûù¢�¢ �� üµ�(2006 � üÜÜÞó�ß��) ?Àû¢üõ ö�È÷ �¤ ���Üê ßþ� ´�ó�ãê ß�� üµ¨¤¢

Ca > Ni > Cr > Ag (� Ca > Cr > Ni > Ag (� Ag > Ni > Cr > Ca (Óó�
Ni > Ca > Ag > Cr (û Cr > Ca > Ni > Ag (¢Ý¹� Â��ç� Âþ¥ ¤�¢�Þ÷ .¢�¢ ö�È÷ üÞ�� ¢�Àä� °Æ� Â� �ûÂÊ�ä üØþ��ê «��¡ Ý¨¤ �� ö���üõ �¤ ü�ø��� ´ÜÊ¡ (89(.Àª��üõ Àõ�� ´ó�� �� ¯��Âõ ùÀªù¢�¢ Ý¹�) :Àû¢üõ ö�È÷ �ûö� üÞ�� ¢Àä �� ´±Æ÷ Àõ�� ´ó�� ¤¢ �¤ �ûÂÊ�ä üó�õ üÞ��

(2006 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ü�ø��� ñøÀ� ùøÂð ��Àî �� ÕÜãµõ X ÂÊ�ä�ûö��ó�û (û ß�Âî ùøÂð (¢ ¤�� ùøÂð (� üþ��Üì ���Üê (� °�¹÷ ý�û¥�ð (Óó�ö�È÷ ü�ø��� ñøÀ� ¤¢ üó��µõ ÂÊ�ä À�� ý�Â� �¤ üÞ�� ¢Àä Û��Öõ ¤¢ Ç÷�þ ý�Â÷� ß�óø� ��Â��ç� Âþ¥ ¤�¢�Þ÷ (90(2004 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ ¤�Âì ü�ø��� ñøÀ� ¥� ùøÂð ��Àî ¤¢ Z ÂÊ�ä .Àû¢üõ
Z
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(2003 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� ´¨¤¢�÷ ü÷�þ �þ üÞ�� á�ãª ý�Æþ�Öõ ÂÑ÷ ¥� ,Âþ¥ ¢¤��õ ¥� ×þ��Àî (91
P 3− > S2− > Cl− (� Na+ > Mg2+ > Al3+ (� Li > Be > B (Óó�

Cl > Ar > K (û Cl− > Ar > K+ (¢.À�û¢üõ ö�È÷ kJ/mol °Æ� Â� �¤ ÂÊ�ä ×þ ñø� Ç÷�þ ý�Â÷� ¤�ú� Âþ¥ ¢�Àä� (92
IE1 IE2 IE3 IE4578 1817 2745 11578(2001 � üÜÜÞó�ß��) ?Àª�� ÂÑ÷ ¢¤�õ ÂÊ�ä À÷���üõ �û��þ�ð ¥� ×þ ��ÀîÂÔÆê (û Ý�Æ�Ü�¨ (¢ �����õ�ó� (� Ýþ���õ (� ÝþÀ¨ (Óó�(2000 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ �¤ á�ãª ßþÂ�ï¤�� Âþ¥ ý�û�÷�ð ¥� ×þ ��Àî (9329Cu+ (û 20Ca2+ (¢ 19K+ (� 18Ar (� 17Cl− (Óó�(1999 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ �¤ üÞ�� á�ãª ßþÂ�ï¤�� Âþ¥ ý�ûÝ�� ¥� ×þ ��Àî (9434Se (û 16S (¢ 15P (� 35Br (� 33As (Óó�(1997 � üÜÜÞó�ß��) ?À÷�ªüõ °�Âõ üþ��±õ �� Â� ý¥øÂõ� ü�ø��� ñøÀ� ¤¢ �ûÂÊ�ä (95.À÷�ªüõ °�Âõ üÞ�� ö¥ø Çþ��ê� °��Â� �� (Óó�.À÷Â�ðüõ ¤�Âì üþ��´Èû ý�ûùøÂð ¤¢ (�.À÷�ªüõ °�Âõ Ý�� �µÆû ¤¢ �ûö��øÂ� ¢�Àã� Çþ��ê� °��Â� �� (�.À÷�ªüõ ýÀ��ùøÂð üþ��Þ�ª ���¬�Ê¡ ý��±õ Â� (¢.À÷�ªüõ °�Âõ Ý�� �µÆû ¤¢ �ûöøÂ��÷ ¢�Àã� Çþ��ê� °��Â� �� (û(1997 � üÜÜÞó�ß��) ?Àª��üõ üó�Ú� ßþÂ�Ç�� ý�¤�¢ ,1 atm ¤�Èê ø 250C ý�õ¢ ¤¢ Âþ¥ ý�ûÂÊ�ä ¥� ×þ ��Àî (96

Rn (û Pb (¢ Al (� Cs (� Li (Óó�(1996 � üÜÜÞó�ß��) ?´¨� Â�Ç�� Âþ¥ ý�ûö�þ ¥� ×þ��Àî á�ãª (978O2− (û 17Cl− (¢ 9F− (� 19K+ (� 16S2− (Óó�(1996 � üÜÜÞó�ß��) ?¢¤�¢ �¤ á�ãª ßþÂ�ï¤�� Âþ¥ ý�ûù¤£ ¥� ×þ��Àî (9820Ca (û 19K (¢ 20Ca2+ (� 12Mg (� 11Na (Óó�




