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1. द्व्ाचे प्रकार कोण्े?  
2. मतूलद्व्ाूंचे प्रकार कोण्े?
3. द्व्ाच्ा ल्ाना् ल्ान कणाूंना का् म्ण्ा्?
4. मतूलद्व्े व सूं्ुगे ्ाूंच्ा रेणतूूंमध्े का् फरक अस्ो?

2. मूलद्व्ांचे आवतती वगतीकरण 
Ø मूलद्व् व मूलद्व्ाचंे वगतीकरण      Ø डोबरा्नरची हत्रके
Ø न्ूलँड् सचा अष्टकांचा हन्म  Ø मेंडेलीविची आवत्षसारणी 
Ø आधहुनक  आवत्षसारणी

मूलद्व्ांचे वगतीकरण (Classification of elements)
 पतूववीच्ा इ्त्ाूंमध्े  आपण वशकलो आ्ो् की एका मतूलद्व्ाचे सव्ष अणतू ् े एकाच प्रकारचे अस्ा्. आजवम्ीस 
ववज्ञान जग्ाला 118 मतूलद्व्े ज्ञा् झाली आ्े्. मात्र इसवी सन 1800 च्ा सुमारास फक्त 30 मतूलद्व्े ज्ञा् ्ो्ी. 
काळाच्ा ओघा् अवधकावधक मतूलद्व्ाूंचा शोध लाग् गेला. ्ा मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंववर्ी अवधकावधक माव््ी 
साठ् गेली. मोठ्ा सूंख्ेने असलेल्ा ् ा मतूलद्व्ाूंचा अभ्ास सोपा व्ावा ् ासाठी त्ाूंच्ा ववर्ीच्ा प्रचूंड माव््ीमध्े 
का्ी आकृव्बूंध आ्े का ् े वैज्ञावनक ् पासतू लागले. ् ुम्ाला मा्ी् आ्े की सुरुवा्ीच्ा वगवीकरणा् मतूलद्व्ाूंचे धा्तू 
व अधा्तू असे गट पाडले ्ो्े. पुढील काळा् मतूलद्व्ाूंचा धा्ुसदृश नावाचा आणखी एक वग्ष लषिा् आला. मतूलद्व्े 
व त्ाूंचे गुणधम्ष ्ा ववर्ीचे ज्ञान जसे वाढू लागले ्से वेगवेगळ्ा वजै्ञावनकाूंनी वगवीकरणाच्ा इ्र अनेक पद्ी 
शोधण्ाचे प्र्तन सुरू केल.े
डोबरा्नरची हत्रके (Dobereiner’s Triads)
 सन 1817 मध्े डोबरा्नर ्ा जम्षन वजै्ञावनकाने मतूलद्व्ाूंचे गुणधम्ष व त्ाूंची अणुवस्ुमाने ्ा् सूंबूंध असल्ाचे 
सुचवले. त्ाने एकसारखे रासा्वनक गुणधम्ष असणाऱ्ा प्रत्ेकी ्ीन मतूलद्व्ाूंचे गट पाडून त्ाूंना वत्रके असे नाव वदले. 
एका वत्रकामधील ् ीन मतूलद्व्ाूंची माूंडणी त्ाने अणुवस्ुमानाूंच्ा चढत्ा क्रमाने केली व दाखवले की मधल्ा मतूलद्व्ाचे 
अणुवस्ुमान ् े अूंदाजे इ्र दोन मतूलद्व्ाूंच्ा अणुवस्ुमानाूंच्ा सरासरीइ्के अस्े. मात्र सव्ष ज्ञा् मतूलद्व्ाूंचे वगवीकरण 
डोबेरा्नरच्ा वत्रकाूंमध्े ्ोऊ शकले ना्ी.

2.1 डोबरा्नरची हत्रके

अ.
क्र.

वत्रक मतूलद्व् -1
प्रत्षि 

अणुवस्ुमान (a)

मतूलद्व् - 2 मतूलद्व् -3 
प्रत्षि 
अणुवस्ुमान(c)                

प्रत्षि 
अणुवस्ुमान

1 Li, Na,K  वलव्अम (Li)
6.9

सोवडअम (Na)
23.0

पोटवॅशअम (K)
39.1

2 Ca, Sr, Ba कॅशलशअम (Ca)
40.1

सट्रॉशनशअम (Sr)
87.6

बेररअम (Ba)
137.3

3 Cl, Br, I क्ोरीन (Cl)
35.5

ब्ोमीन (Br)
79.9

आ्ोवडन (I)
126.9

 a+c
  2सरासरी =

= 23.0 
6.9 + 39.1
      2
40.1+ 137.3
      2 = 88.7

35.5 + 126.9
      2

= 81.2

 सारखे रासा्वनक गुणधम्ष असलेल्ा मतूलद्व्ाूंच्ा पुढे वदलेल्ा गटाूंमधतून डोबेरा्नरची  
वत्रके ओळखा. (कंसा् अणुवस्ुमानाूंक)   1. Mg (24.3), Ca (40.1), Sr (87.6) 

2. S (32.1), Se (79.0), Te (127.6)  3. Be (9.0), Mg (24.3), Ca (40.1)

सांगा ्पाहू !

थोडे आठवा.
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मािीत आिे का तुमिांला?

 
 इूंशगलश वैज्ञावनक जॉन न त्ूलँड् स ्ाने एका वेगळ्ा 
मागा्षने अणुवस्ुमानाूंचा स्सूंबूंध मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंशी 
जोडला. सन 1866 मध्े  न्तूलँड् सने त्ाकाळी ज्ञा् 
असलेली मतूलद्व्े त्ाूंच्ा अणुवस्ुमानाूंच्ा चढत्ा 
क्रमानुसार माूंडली. ् ाची सुरुवा् सवा्ष् ् लक्ा ् ा्डो्जन 
्ा मतूलद्व्ाने झाली, ्र शेवट ्ोररअमने झाला. त्ाला 
वदसले की प्रत्ेक आठव्ा मतूलद्व्ाला पव्ल्ा 
मतूलद्व्ासारखे गुणधम्ष ्ो्े. जसे सोवडअम ्े 
वलव्अमपासतून आठवे मतूलद्व् असतून दोघाूंचे गुणधम्ष 
एकसारखे आ्े्. ्सेच मॅग्ेवशअमचे बेररवलअमशी 
साधम््ष असतून क्ोरीनचे फल्ुओरीनशी साधम््ष आ्े. 
न्तूलँड् सने ्ा सारखेपणाची ्ुलना सूंगी्ा्ील अष्काूंशी 
(सप्तकाूंशी) केली. त्ाने आठव्ा व पव्ल्ा 
मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंमध्े वदसतून ्ेणाऱ्ा सारखेपणाला 
अष्काूंचा वन्म असे म्टले. 

संगीतातील स्वर डो
(सा)

रे
(रे)

मी
(ग)

फा
(म)

सो
(्प)

ला
(ध) 

टी
(नी)

मतूलद्व्े

H
F
Cl

Co व Ni
Br

Li
Na
K
Cu
Rb

Be
Mg
Ca
Zn
Sr

B
Al
Cr
Y

Ce व La

C
Si
Ti
In
Zr

N
P

Mn
As

O
S
Fe
Se

2.2 न्ूलँड् सची अष्टके
  न्तूलँड् जच्ा अष्काूंच्ा वन्मा् खतूप त्रुटी आढळून आल्ा. ्ा वन्म फक्त कशॅलशअमप्यं् लागतू ्ो् ्ो्ा.  
न्तूलँड् जने सव्ष ज्ञा् मतूलद्व्े 7 x 8 अशा 56 रकान्ाूंच्ा ्कत्ा् बसववली. ज्ञा् असलेल्ा सव्ष मतूलद्व्ाूंना ्कत्ा् 
सामावतून घेण्ासाठी न्तूलँड् सने का्ी जागाूंवर दोन-दोन मतूलद्व्े बसववली. उदा. Co व Ni ,  Ce व La. ्ावशवा् 
त्ाने का्ी वभन्न गुणधमायंची मतूलद्व्े अष्का्ील एकाच सवराखाली ठेवली. उदा. Co व Ni ्ा धा्तूूंना न्तूलँडसने डो 
्ा सवराखाली Cl व Br ् ा ् ॅलोजनाूंबरोबर ठेवले. ् ा उलट Co व Ni ् ाूंच्ाशी साधम््ष असणाऱ्ा Fe ला त्ाूंच्ापासतून 
लाूंब O व S  ्ा अधा्तूूंबरोबर ‘टी’ ्ा सवराखाली ठेवले. ्सेच नव्ाने शोध लागलेल्ा मतूलद्व्ाूंना सामावतून घेण्ाची 
्र्तूद न्तूलँड् सच्ा अष्का् नव््ी. नूं्रच्ा काळा् शोध लागलेल्ा नव्ा मतूलद्व्ाूंचे गुणधम्ष न्तूलँड् सच्ा  
अष्काूंच्ा वन्मा् बसले ना्ी्.

 भार्ी् सूंगी् प्रणालीमध्े सा, रे, ग, म, प, 
ध, नी ्े सा् मुख् सवर आ्े् व त्ाूंच्ा समतू्ाला 
सप्तक म्ण्ा्. ‘सा’ पासतून सवराूंची वारूंवार्ा वाढ् 
जाऊन ‘नी’ सवर ्े्ो. त्ानूं्र मतूळ ‘सा’ च्ा दुपपट 
वारूंवार्ेवर पुन्ा वरच्ा सप्तका्ील ‘सा’ सवर ्े्ो. 
म्णजेे सप्तक पतूण्ष झाल्ावर सवराूंची पुनरावृत्ी ्ो्े. 
पा्चात्् सूंगी्ा् do, re, mi, fa, sol, la, ti ्े 
सा् सवर आ्े् व आठव्ा स्ानावर दुपपट 
वारूंवार्ेचा do सवर पुन्ा ्े्ो. ्े पा्चात्् सवराूंचे 
अष्क ्ो्. सवराूंच्ा वैववध्पतूण्ष उप्ोगा्तून 
सूंगी्ाची वनवम्ष्ी ्ो्े.

न्ूलँड ्सच्ा अष्टकांचा हन्म (Newlands’ Law of Octaves)

मेंडेलीविची आवत्षसारणी (Mendeleev’s Periodic table)
 वदवमत्री मेंडेलीव् ् ा रवश्न वजै्ञावनकाने इसवी सन 1869 ् े 1872 ् ा काळा् मतूलद्व्ाूंची आव््षसारणी ववकवस् 
केली. मेंडेलीव्ची आव््षसारणी म्णजे मतूलद्व्ाूंच्ा वगवीकरणा्ील सवा्ष् म्त्वाची पा्री आ्े. अणुवस्ुमान ्ा 
मतूलद्व्ाूंचा मतूलभतू् गुणधम्ष प्रमाण मानतून मेंडेलीव्ने त्ाकाळी ज्ञा् असलेली 63 मतूलद्व्े  त्ाूंच्ा अणुवस्ुमानाूंच्ा 
चढत्ा क्रमाने माूंडली. ्ा मतूलद्व्ाूंच्ा भौव्क व रासा्वनक गुणधमा्षनुसार मेंडेलीव्ने मतूलद्व्ाूंच्ा आव््षसारणीची 
रचना केली. 
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2.3 मेंडेलीविची आवत्षसारणी

श्ेणी गण I
-
R2O

गण II
-
RO 

गण III
-
R2O3

गण IV
RH4

RO2

गण V
RH3

R2O5

गण VI
RH2

RO3

गण VII
RH
R2O7

गण VIII
-
RO4

1 H=1

2 Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 O=16 F=19
3 Na=23 Mg=24 Al=27.3 Si=28 P=31 S=32 Cl= 

35.5
4 K=39 Ca=40 - = 44 Ti= 48 V=51 Cr= 52 Mn=55 Fe=56, Co=59

Ni=59, Cu=63
5 (Cu=63) Zn=65 -=68 -=72 As=75 Se=78 Br=80
6 Rb=85 Sr=87 ?Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 -=100 Ru=104,Rh=104

Pd=106,Ag=108
7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127
8 Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 - - - ----
9 (-) - - - - - -
10 - - ?Er=178 ?La=180 Ta=182 W=184 - Os=195, Ir=197

Pt=198, Au=199
11 (Au=199) Hg=200 Ti=204 Pb=207 Bi= 208 - -
12 - - - Th=231 - U=240 - ---

्पररच् शास्त्रज्ांचा

 वदवमत्री मेंडेलीव् (1834-1907) ्े सेंट पीटस्षबग्ष ववद्ापीठा् प्राध्ापक 
्ो्े. त्ाूंनी मतूलद्व्ाूंच्ा अभ्ासाच्ा ्े्तूने प्रत्ेक ज्ञा् मतूलद्व्ासाठी एकेक काड्ष 
बनवतून त्ावर मतूलद्व्ाचे अणुवस्ुमान दश्षवतून अणुवस्ुमान व गुणधम्ष ्ाूंच्ा 
आधारे काडायंची जी जुळणी केली त्ा्तून मतूलद्व्ाूंच्ा आव््षसारणीचा शोध 
लागला.

हदहमत्री मेंडेलीवि

 मतूलद्व्ाूंच्ा आव््षसारणीची रचना कर्ाना, मेंडेलीव्ने मतूलद्व्ाूंच्ा ्ा्ड्ोजन व ऑकसीजन बरोबर झालेल्ा 
्ा्ड्ाइड व ऑकसाइड सूं्ुगाूंची रेणतूसतूत्रे ्े रासा्वनक गुणधम्ष आवण मतूलद्व्ाूंचे ्सेच त्ाूंच्ा ्ा्डा्इड व ऑकसाइड 
्ा सूं्ुगाूंचे द्वणाूंक, उतकलनाूंक व घन्ा ्े भौव्क गुणधम्ष ववचारा् घे् ले. मेंडेलीव्ला असे वदसतून आले की ठराववक 
अवधीनूं्र भौव्क व रासा्वनक गुणधमायंमध्े सारखेपणा असलेल्ा मतूलद्व्ाूंची पुनरावृत्ी ्ो्े. ्ा वनरीषिणाच्ा 
आधारे मेंडेलीव् ्ाूंनी पुढील आव्वी वन्माचे प्रव्पादन केले. मूलद्व्ाचंे गुणधम्ष िे त्ांच्ा अणुवस्तुमानांचे 
आवततीफल असतात.
 मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणीमधील उभ्ा स्ूंभाूंना ‘गण’ म्ण्ा् ्र आडव्ा ओळींना ‘आव््ष’ म्ण्ा्. 

 (मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी् वरच्ा भागा् सूं्ुगाूंची सव्षसाधारण रेणुसतूत्रे  R2O, R2O3 ्ा पद्ीने दश्षववलेली 
आ्े्. ्े्े R म्णजे सूंबूंवध् मतूलद्व् ्ो्. प्रचवल् पद्ी् ्ी रेणुसतूत्रे R2O, R2O3 अशी वलव््ा्.) 
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1.  मेंडेलीव्च्ा अाव््षसारणी् अनेक ररकाम्ा जागा सोडलेल्ा आ्े्. त्ापैकी  
 का्ी वठकाणी अणुवस्ुमानाचे भावक् केलेले वदस्े. भावक् केलेली ्ीन   
 अणुवस्ुमाने त्ाूंच्ा गण व आव्ा्षसव्् साूंगा.
2.  का्ी मतूलद्व्ाूंची नावे अवनश्च् असल्ाने त्ाूंच्ा सूंज्ञमेागे प्र्नवचन् दश्षवले आ्े. 

अशा सूंज्ञा कोणत्ा?
मेंडेलीविच्ा आवत्षसारणीचे गुण (Merits of Mendeleev’s periodic table )
 ववज्ञान ्े प्रगव्शील  आ्े. प्र्ोग करण्ाची अवधक प्रग् साधने व पद्ी वापरून जुना वनषकर्ष सुधारण्ाची मुभा 
ववज्ञाना् आ्े. मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणीमध्े ववज्ञानाची ्ी वैवशषट्े सपष् वदस्ा्. 
 मतूलद्व्ाचे गुणधम्ष त्ाच्ा अणुवस्ुमानाचे आव्वीफल आ्े् ्ा वन्म सव्ष ज्ञा् मतूलद्व्ाूंना लागतू कर्ाना 
मेंडेलीव्ने आ्ाप्यं् उपलबध असलेली माव््ी ्ी अूंव्म नसतून त्ा् बदल ्ोऊ शक्ो, अशा ववचारा्तून माूंडणी 
केली. ्ाचा पररणाम म्णतून मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी् पुढील गुण वदसतून ्े्ा्.
1.  गुणधमायंप्रमाणे आव््षसारणी् ्ोग् स्ान दे् ा ्ावे म्णतून का्ी मतूलद्व्ाूंचे अणुवस्ुमान पुन्ा ्पासतून दुरूस् 

करण्ा् आले. उदा. बेररवलअमचे आधी ठरववलेले 14.09 ्े अणुवस्ुमान बदलतून 9.4 असे दुरुस् केले, व 
बेररवलअमला बोररॉनच्ा आधीची जागा वदली. 

2.  मेंडेलीव्ने आव््षसारणीमध्े का्ी जागा ्ोप्यं् शोध न लागलेल्ा मतूलद्व्ाूंसाठी ररक्त ठेवल्ा. त्ापैकी ्ीन 
अज्ञा् मतूलद्व्ाूंना जवळच्ा ज्ञा् मतूलद्व्ाूंवरून एका- बोररॉन, एका-ॲल्ुवनअम व एका-वसवलकरॉन अशी नावे 
देऊन मेंडेलीव्ने त्ाूंची अणुवस्ुमाने अनुक्रमे 44, 68 व 72 अस्ील असे दश्षवले. इ्केच नव्े ्र त्ाूंच्ा 
गुणधमायंचे्ी भावक् केले. पुढे ्ा मतूलद्व्ाूंचा शोध लागतून त्ाूंना अनुक्रमे सककँवडअम (Sc), गवॅलअम (Ga) व 
जमदेवनअम (Ge)अशी नावे देण्ा् आली. ्ा मतूलद्व्ाूंचे गुणधम्ष मेंडेलीव्च्ा भाकी्ाशी जुळणारे आढळले. 
खालील ्क्ता 2.4 प्ा. ्ा ्शामुळे मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणीच्ा म्त्वाववर्ी सवायंची खात्री पटली व 
मतूलद्व्ाूंच्ा वगवीकरणाची ्ी पद् लगेच सवीकारली गेली. 

गुणधम्ष एका - ॲल्ुहमहनअम (E) (मेंडेलीविचे िाहकत) गॅहलअम (Ga)(प्त्क्ातील)
1. अणुवस्ुमान 68 69.7
2. घन्ा (g/cm3) 5.9 5.94 
3. द्वणाूंक (0C) कमी 30.2 
4. क्ोराइडचे सतूत्र ECl3 GaCl3
5. ऑकसाइडचे सतूत्र E2O3 Ga2O3

6. ऑकसाइडचे सवरूप उभ्धमवी ऑकसाइड उभ्धमवी ऑकसाइड
2.4  गॅहलअमचे  केलेले िाहकत व प्त्क्ातील गुणधम्ष

3.  मेंडेलीव्च्ा मतूळ अाव््षसारणी् 
राजवा्तूूंसाठी जागा राखतून ठेवलेली नव््ी. 
परूं्ु एकोणीसाव्ा श्काच्ा शेवटी 
्ेवलअम, वनऑन, अरगरॉन, इत्ादी 
राजवा्तूूंचा शोध लागल्ावर मेंडेलीव्ने मतूळ 
आव््षसारणीला धक्ा न लाव्ा ‘शतून् गण’ 
वनमा्षण केला व त्ा् राजवा्तू बरोबर बसले.

 क्ोरीनची Cl-35  व  Cl-37 अशी दोन समस्ावनके  
आ्े्. त्ाूंची अणुवस्ुमाने अनुक्रमे 35 व 37 अशी वेगवेगळी 
असल्ाने मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी् त्ाूंना वेगवेगळ्ा 
स्ानाूंवर ठेवणे ्ोग् ठरेल, की त्ाूंचे रासा्वनक गुणधम्ष समान 
आ्े् म्णतून त्ाूंना एकाच स्ानावर ठेवणे ्ोग् ठरेल? 

हवचार करा.

जरा डोके चालवा.
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 मेंडेलीविच्ा आवत्षसारणीतील त्रुटी (Demerits of Mendeleev’s periodic table)
1.  कोबालट (Co) व वनकेल (Ni) ्ा मतूलद्व्ाूंचे पतूणायंकी अणुवस्ुमान समान असल्ाने त्ाूंच्ा क्रमाबद्दल 

मेंडेलीव्च्ा  आव््षसारणी् सूंवदगध्ा ्ो्ी. 
2.  मेंडेलीव्ने आव््षसारणी माूंडल्ानूं्र खतूप काळाने समस्ावनकाूंचा शोध लागला. समस्ावनकाूंचे रासा्वनक गुणधम्ष 

समान ्र अणुवस्ुमाने वभन्न असल्ामुळे त्ाूंना मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी् जागा कशा प्रकारे द्ाव्ाची ्े एक 
मोठे आव्ान उभे राव्ले.

3.  वाढत्ा अणुवस्ुमानाप्रमाणे माूंडलेल्ा मतूलद्व्ाूंच्ा अणुवस्ुमानाूंमधील वाढ वन्वम् दराने ्ो्ाना वदस् ना्ी. 
त्ामुळे दोन जड मतूलद्व्ाूंच्ा मध्े वक्ी मतूलद्व्ाूंचा शोध लागेल ्ाचे भावक् करणे मेंडेलीव्च्ा आव्वी 
वन्मानुसार शक् नव््े.

 मूलद्व्
(रेणूसूत्र)

धातूंबरोबरील 
सं्ुगे

अधातूंबरोबरील
 सं्ुगे

H2

Cl2

NaH
NaCl

CH4

CCl4

4.  ्ा्ड्ोजनचे स्ान : ्ा्ड्ोजन ्ा ्ॅलोजनाूंशी (गण 
VII) साम् दश्षव्ो, जसे की ्ा्ड्ोजनचे रेणुसतूत्र  
H2  आ्े, ्र फु्ओररन, क्ोरीन ्ाूंची रेणुसतूत्रे 
अनुक्रमे F2, Cl2  अशी आ्े्. ्सेच ्ा्डो्जन व 
अलक धा्तू (गण I ) ् ाूंच्ा रासा्वनक गुणधमायंमध्े्ी 
साधम््ष आ्े. ्ा्ड्ोजन व अलक धा्तू (Na, K, 
इत्ादी. ) ्ाूंनी क्ोरीन व ऑशकसजन ्ाूंच्ाबरोबर 
््ार केलेल्ा सूं्ुगाूंच्ा रेणुसतूत्राूंमध्े साधम््ष आ्े. 

 वरील गुणधमायंचा ववचार केल्ावर ्ा्ड्ोजनची 
जागा अलक धा्तूूंच्ा गणा् (गण I) की  ् ॅलोजनाूंच्ा 
गणा् (गण VII) ्े ठरव्ा ्े् ना्ी.

 H ची सं् ुगे Na ची सं्ुंगे
HCl
H2O
H2S

NaCl
Na2O
Na2S

2.5  िा्ड्ोजन व अलकली धातूंमधील साम्

1.  मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणीचा उप्ोग करून पुढील मतूलद्व्ाूंच्ा अरॉकसाइडची रेणुसतूत्रे का् अस्ील ्े वल्ा.
 Na, Si, Ca, C, Rb, P, Ba, Cl, Sn
2.  मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणीचा उप्ोग करून पुढील मतूलद्व्ाूंच्ा ्ा्ड्ोजनबरोबर ््ार ्ोणाऱ्ा सूं्ुगाूंची रेणुसतूत्रे 

का् अस्ील ्े वल्ा.  C, S, Br, As, F, O, N, Cl
आधुहनक आवतती हन्म (Modern Periodic law)
 मेंडेलीव्ने  आव््षसारणी माूंडली ्ेव्ा ववज्ञानजग्ाला अणतूच्ा अूं्रूंगाववर्ी माव््ी नव््ी. इलेकट्रॉनचा शोध 
लागल्ावर अणतूमधील इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा व अणुअूंक ्ाूंच्ा्ील सूंबूंधाचा वेध वैज्ञावनक घेऊ लागले. मेंडेलीव्च्ा 
आव््षसारणी् अणुअूंक ्ा केवळ मतूलद्व्ाूंचा क्रमदश्षक अूंक ्ो्ा.
 सन 1913 मध्े इूंशगलश वैज्ञावनक ्ेनरी मोजले (Henry Moseley) ्ाने एकस-रे नवलका वापरून केलेल्ा 
प्र्ोगाूंनी दाखवतून वदले की मतूलद्व्ाचा अणुअूंक (Z) म्णजेच त्ा मतूलद्व्ाच्ा अणुकेंद्कावरील धनप्रभार अ्वा 
त्ाची प्रोटरॉन सूंख्ा ्ो्. मोजलेने अनेक मतूलद्व्ाूंचे अणुअूंक प्र्ोगाूंनी वनश्च् केले. त्ामुळे अणुवस्ुमानापेषिा 
मतूलद्व्ाूंचा अवधक मतूलभतू् गुणधम्ष ‘अणुअूंक’ ्ा आ्े ्े लषिा् आले. त्ानुसार मेंडेलीव्च्ा आव्वी वन्मा् बदल 
करून आधुवनक आव्वी वन्म माूंडला गेला ्ो असा.. 
 मूलद्व्ांचे गुणधम्ष िे त्ांच्ा अणुअंकांचे आवततीफल असतात.  

2.6  िा्डो्जन व िॅलोजनांमधील साम्

जरा डोके चालवा.
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आधुहनक आवत्षसारणीः आवत्षसारणीचे दीघ्ष रू्प
(Modern periodic table : long form of the periodic table)

 मतूलद्व्ाूंची माूंडणी त्ाूंच्ा अणुअूंकाूंच्ा चढत्ा क्रमाने केल्ावर मतूलद्व्ाूंचे जे वगवीकरण वमळ्े, ्े म्णजे 
‘आधवुनक आव््षसारणी’. अणुअूंक आधारभतू् धरून ् ्ार झालेल्ा आधवुनक आव््षसारणीमुळे मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंचे 
भावक् अवधक अचतूकपणे कर्ा ्े्े. आधवुनक आव््षसारणीलाच आव््षसारणीचे दीघ्षरूप असे् ी म्ण्ा्. 
 आधुवनक आव््षसारणीमध्े मतूलद्व्ाूंची माूंडणी त्ाूंच्ा अणुअूंक (Z) नुसार केलेली आ्े. (्क्ता क्र. 2.7 
प्ा.) त्ामुळे मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी्ील बऱ्ाचशा त्रुटी आधवुनक अाव््षसारणी् ना्ीशा झालेल्ा वदस्ा्. मात्र 
्ा्ड्ोजनच्ा स्ानाववर्ीचा सूंदे् आधुवनक आव््षसारणीमध्े सुदा दूर ्ो् ना्ी.

 आपण मागील इ्त्ाूंमध्े पाव्ले आ्े की 
अणतूमधील इलेकट्रॉन ्े केंद्काभोव्ीच्ा कवचाूंमध्े 
ज्ा प्रकारे वव्रर् केलेले अस्ा् ्े इलेकट्रॉन सूंरूपण 
त्ाूंच्ा एकूण सूंख्ेवरून ठर्े आवण अणतूमधील 
इलेकट्रॉनाूंची एकूण सूंख्ा ्ी अणुअूंकाइ्कीच अस्े. 
मतूलद्व्ाचा अणुअूंक व त्ाचे इलेकट्रॉन सूंरूपण 
्ाूंच्ा्ील सूंबूंध आधुवनक अाव््षसारणीमध्े सपष्पणे 
वदसतून ्े्ो.

आधुहनक आवत्षसारणीची रचना 
(Structure of the modern periodic table)
 अाधवुनक आव््षसारणीमध्े सा् आडव्ा ओळी 
आ्े्, त्ा म्णजेच 1 ्े 7 आव््ष. ्सेच ्ा सारणी्ील 
अठरा उभे स्ूंभ म्णजेच 1 ् े 18 गण ् ो्.  आव््ष व गण 
्ाूंच्ा रचने्तून चौकटी ््ार ्ो्ा्. ्ा चौकटींमध्े 
वरच्ा बाजतूला ओळीने अणुअूंक दश्षवलेले अस्ा्.
प्रत्ेक चौकट ्ी एका मतूलद्व्ाची जागा आ्े. 

 सा् ओळींव्व्ररक्त अाव््षसारणीच्ा ् ळाशी आणखी दोन ओळी सव्ूंत्रपणे दाखववलेल्ा आ्े्. त्ाूंना अनुक्रमे 
लॅन्ॅनाइड श्ेणी आवण अ ॅशकटनाइड शे्णी असे म्ण्ा्. दोन शे्णींसव्् आव््षसारणीमध्े  118  चौकटी  आ्े्. 
म्णजेच आधुवनक आव््षसारणीमध्े 118 मतूलद्व्ाूंसाठी जागा आ्े्. अगदी अलीकडच्ा काळा् का्ी मतूलद्व्ाूंची 
वनवम्ष्ी प्र्ोगवसद झाल्ामुळे आ्ा ्ी अाव््षसारणी पतूण्ष भरली आ्े व सव्ष 118 मतूलद्व्े आ्ा शोधली गेली आ्े्. 

 सूंपतूण्ष आव््षसारणी एस् -खूंड, पी-खूंड, डी-खूंड व एफ् -खूंड अशा चार खूंडाूंमध्े ववभागली आ्े. एस् -खूंड ्ा 
गण 1 व 2 ्ाूंचा बनलेला आ्े . गण 13 ्े गण 18 ्े पी-खूंडामध्े ्े्ा्. गण 3 ्े गण 12 म्णजे  डी-खूंड ्र 
्ळाच्ा लॅन्ॅनाइड आवण अ ॅशकटनाइड श्ेणी म्णजे एफ् -खूंड ् ो्. डी-खूंडा्ील मतूलद्व्ाूंना सूंक्रमक मतूलद्व्े म्ण्ा्. 
आव््षसारणीच्ा पी-खूंडामध्े एक नागमोडी ररेा दश्षवव्ा ् े्े. ् ा नागमोडी ररेेच्ा सा्ाय्ाने मतूलद्व्ाूंचे पारूंपररक ् ीन 
प्रकार आधुवनक अाव््षसारणीमध्े सपष्पणे दाखवव्ा ्े्ा्. नागमोडी रेरेच्ा वकनारीने धा्ुसदृश मतूलद्व्े आ्े्. 
नागमोडी ररेेच्ा डाव्ा बाजतूला सव्ष धा्तू असतून उजव्ा बाजतूला सव्ष अधा्तू आ्े्. 

आधुवनक आव््षसारणीमधील मतूलद्व्ाूंच्ा जागाूंवरून... 

1.  कोबालट (59Co) व वनकेल (59Ni) ्ाूंच्ा   
 स्ानाूंसूंदभा्ष् मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी्   
 असलेला प्र्न अाधवुनक आव््षसारणी् कसा   
 सुटला?
2.  35Cl व  37C1 ्ा समस्ावनकाूंची जागा  आधुवनक 

आव््षसारणी् कशा प्रकारे वनश्च् झाली? 
3.  क्रोवमअम 52Cr व मँगेनीज 55Mn  ्ा दोन 

मतूलद्व्ाूंच्ा दरम्ान 53 वकंवा 54 अणुवस्ुमान 
असलेले मतूलद्व् असतू शकेल का?

4.  आधुवनक आव््षसारणी् ्ा्ड्ोजनला कोठे ठेवावे 
असे ्ुम्ाला वाट्े? ्ॅलोजनच्ा गण 17 मध्े की 
अलक धा्तूूंच्ा गण 1 मध्े?

17 17

2524

जरा डोके चालवा.
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मािीत आिे का तुमिांला?

आधुहनक आवत्षसारणी : मूलद्व्ांचे इलेकट्रॉन संरू्पण 
(Modern periodic table : electronic configuration 
of the elements)
 एका आव्ा्षमध्े शेजारी-शेजारी असणाऱ्ा मतूलद्व्ाूंच्ा 
गुणधमायंमध्े ्ोडासा फरक अस्ो, मात्र दूर असणाऱ्ा 
मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंमध्े खतूपच फरक अस्ो. एका गणा्ील 
मतूलद्व्ाूंच्ा रासा्वनक गुणधमायंमध्े साधम््ष व प्रवण्ा     
(Gradation) वदसतून ्े्े. आधवुनक आव््षसारणी्ील गण व  
आव्ायंची ् ी ववैशषटे् मतूलद्व्ाूंच्ा इलेकट्रॉन सूंरूपणाूंमुळे आ्े्. 
एखादे मतूलद्व् आधुवनक आव््षसारणीच्ा कोणत्ा गणा् व 
आव्ा्षमध्े ठेवा्चे ्े त्ाच्ा इलेकट्रॉन सूंरूपणावरून ठर्े. 

 अणुअूंक 92 असलेल्ा ्ुरेवनअम 
ह्ा मतूलद्व्ानूं्रची सव्ष मतूलद्व्े 
(अणुअूंक 93 ्े 118) ्ी मानववनवम्ष् 
आ्े्. ्ी सव्ष मतूलद्व्े वकरणोतसारी व 
अस्ा्ी असतून त्ाूंचे आ्ुष्मान खतूप 
कमी आ्े.  

गण व इलेकट्रॉन संरू्पण (Groups and electronic configuration)

 ्ुम्ाला वदसेल की गण 1 म्णजेच अलक धा्तूूंच्ा कुलामधील सव्ष मतूलद्व्ाूंच्ा सूं्ुजा-इलेकट्रॉनसची सूंख्ा 
समान आ्े. ् सेच, दुसऱ्ा कोणत्ा्ी एका गणा्ील मतूलद्व्े पाव्ली ् र त्ाूंच्ा सूं्ुजा-इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा एकसमान 
असल्ाचे ्ुम्ाला वदसेल. उदा. बेररवलअम (Be), मॅगे्वशअम (Mg) व कशॅलशअम (Ca) ्ी मतूलद्व्े गण 2 मध्े 
म्णजेच अलकधमवी  मृदा धा्तूूंच्ा कुलामध्े आ्े्. त्ाूंच्ा बाह््म कवचा् दोन इलेकट्रॉन अा्े्. ्सेच गण 17 
मधील म्णजेच ्ॅलोजन कुलामधील फल्ुओररन (F) व क्ोरीन (Cl) इत्ादी मतूलद्व्ाूंच्ा बाह््म कवचा् सा् 
इलेकट्रॉन अा्े्. कोणत्ा्ी एका गणा् वरून खाली जा्ाना इलेकट्रॉनचे एकेक कवच वाढ् जा्े. ्ावरून आपल्ाला 
असे म्ण्ा  ्ेईल, की बाह््म कवचाचे इलेकट्रॉन सूंरूपण ्े आधुवनक आव््षसारणी्ील त्ा त्ा गणाूंचे वैवशषट् 
आ्े. मात्र जसे आपण एखाद्ा गणा् वरून खाली जा्ो ्शी कवचाूंची सूंख्ा वाढ् जा्े.

1. आधुवनक आव््षसारणीचे (्क्ता क्र. 2.7 ) अवलोकन करून गण 1 मधील मतूलद्व्ाूंची 
नावे एकाखाली एक वल्ा. 

2.  ्ा गणा्ील पव्ल्ा चार मतूलद्व्ाूंचे इलेकट्रॉन सूंरूपण वल्ा.
3.  ्ुम्ाला त्ाूंच्ा इलेकट्रॉन सूंरूपणा् कोण्ा सारखेपणा आढळला?
4. ्ा चार मतूलद्व्ाूंमध्े प्रत्ेकी वक्ी सूं्ुजा इलेकट्रॉन आ्े्?

गण व आवताांची वैहशष्ट्े
 मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंची ्ुलना केली 
अस्ा आव््षसारणी्ील गण व आव्ायंची 
वैवशषट्े समज्ा्. एखाद्ा वववशष् 
गणा्ील सव्ष मतूलद्व्ाूंच्ा ववववध 
गुणधमायंमध्े साधम््ष व प्रवण्ा अस्े. मात्र 
एखाद्ा वववशष् आव्ा्षमध्े एका 
टोकाकडून दुसऱ्ा टोकाकडे (उदा. डावीकडून 
उजवीकडे) जा्ाना मतूलद्व्ाूंचे गुणधम्ष 
क्रमाक्रमाने ्ोडे ्ोडे बदल् जा्ा्.

आधुवनक आव््षसारणी्..
1.  मतूलद्व्े त्ाूंच्ा चढत्ा अणुक्रमाूंकाप्रमाणे माूंडली आ्े्.
2. उभ्ा स ू्ंभाूंना गण म्ण्ा्. एकूण गण 18 आ्े्. एका 

गणा्ील मतूलद्व्ाूंच्ा रासा्वनक गुणधमा्षमध्े  साधम््ष व 
प्रवण्ा अस्े.

3. आडव्ा ओळींना आव््ष असे म्ण्ा्. एकूण 7 आव््ष 
आ्े्. एका आव्ा्षमध्े एका टोकाकडून दुसऱ्ा टोकाकडे 
जा्ाना मतूलद्व्ाूंचे गुणधम्ष ्ळू्ळू बदल् जा्ा्.

सांगा ्पाहू !
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सांगा ्पाहू !

2.7  तक्ता ः आधुहनक आवत्षसारणी

अावत्ष आहण इलेकट्रॉन संरू्पण (Periods and electronic configuration)

1. आधुवनक आव््षसारणीचे अवलोकन केल्ावर वदस्े की Li, Be, B, C, N,  
 O, F व Ne ्ी मतूलद्व्े आव््ष-2 मध्े आ्े्. त्ा सवायंचे इलेकट्रॉन सूंरूपण वल्ा.
2.  ्ा मतूलद्व्ाूंमधील सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा एकसारखी आ्े का?
3.  त्ाूंच्ामधील कवचाूंची सूंख्ा एकसारखी आ्े का?

 ्ुम्ाूंला असे वदसेल 
की ् ा मतूलद्व्ाूंमधील सूं्ुजा 
इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा वेगवेगळी 
आ्े, मात्र त्ाूंच्ा्ील 
कवचाूंची सूंख्ा एकसारखी 
आ्े. ्ुम्ाूंला असे्ी वदसेल 
की आव्ा्षमध्े डावीकडून 
उजवीकडे जा्ाना जसा 
अणुअूंक एकाने वाढ्ो ्शी 
सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंची 
सूंख्ासुदा एकने वाढ्े.

S- खंड

f - खंड

P- खंड

d- खंड

अणुअंक
संज्ा
इलेक

अणुवस्तुमान

्पोटॅहशअम अणू अरगरॉन अणू

Be
2,2
Mg
2,8,2
Ca
2,8,8,2
Sr

Ba

Ra

H
1
Li
2,1
Na
2,8,1
K
2,8,8,1

B
2,3

C
2,4

N
2,5

O
2,6

F
2,7

Al
2,8,3

Si
2,8,4

P
2,8,5

S
2,8,6

Cl
2,8,7

He
2
Ne
2,8
Ar
2,8,8

1

2

3

4

5

6

7

       1             2                  13           14           15             16           17            18

2.8  नवीन आवत्ष नवे कवच 

#

*

*

#
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 आपल्ाला असे म्ण्ा ्ेईल की, ज्ा मतूलद्व्ाूंमधील इलेकट्रॉन असलेल्ा कवचाूंची सूंख्ा एकसारखी अस्े 
्ी मतूलद्व्े एकाच आव्ा्ष् अस्ा्. दुसऱ्ा आव्ा्ष्ील Li, Be, B, C, N, O, F व Ne ्ा मतूलद्व्ाूंच्ा K व L 
्ा दोन कवचाूंमध्े इलेकट्रॉन अस्ा्. व्सऱ्ा आव्ा्ष् असलेल्ा Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl व Ar  ्ा 
मतूलद्व्ाूंच्ा  K, L व M ्ा ्ीन कवचाूंमध्े इलेकट्रॉन अस्ा्. ्ा मतूलद्व्ाूंचे इलेकट्रॉन सूंरूपण वल्ा व खात्री करा. 
आधवुनक अाव््षसारणी्ील एका आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे जा्ाना बाह््म कवचा् इलेकट्रॉन भरले जा्ा्. 
पुढचा आव््ष सुरू ्ो्ाना नवीन इलेकट्रॉन कवच भरा्ला सुरूवा् ्ो्े. (्क्ता 2.8)
 पव्ल्ा ्ीन आव्ायंमधील मतूलद्व्ाूंची सूंख्ा ्ी कवचाूंची इलेकट्रॉन धारक्ा व इलेकट्रॉन अष्काचा वन्म 
्ावरून ठर्े. (प्ा ्क्ता क्र. 2.9)

1. K, L, M ्ा इलेकट्रॉन कवचाूंसाठी ‘n’ च्ा वकंम्ी का् आ्े्?
2. एका इलेकट्रॉन कवचा् जास्ी् जास् वक्ी इलेकट्रॉन सामाव्ा ् े्ा्? सतूत्र वल्ा.
3. K, L व M ्ा कवचाूंची जास्ी् जास् इलेकट्रॉन धारक्ा वक्ी ्े काढा.

कवच  n  2n2 इलेकट्रॉन
धारक्ा

K 1 2x12 2

L 2 2x22 8

M 3 2x32 18

N 4 2x42 32

2.9  इलेकट्रॉन कवचांची इलेकट्रॉन धारकता

 कवचाच्ा इलेकट्रॉन धारक्ेनुसार पव्ल्ा अाव्ा्ष् 2 
मतूलद्व्े आ्े् व दुसऱ्ा आव्ा्ष् 8 मतूलद्व्े आ्े्. इलेकट्रॉन 
अष्काच्ा वन्मानुसार व्सऱ्ा आव्ा्ष् सदुा 8 मतूलद्व्े 
आ्े्. पुढील अाव्ायंमध्े इलेकट्रॉन-भरण वन्ूंवत्र् करणारे 
आणखी का्ी घटक आ्े्, त्ाूंचा ववचार पुढील इ्त्ाूंमध्े 
केला जाईल.
   मतूलद्व्ाची रासा्वनक अवभवक्र्ाशील्ा ्ी त्ाच्ा 
सूं्ुजा-इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा व सूं्ुजा-कवच कोण्े आ्े 
्ावरून ठर्े.

1. मतूलद्व्ाचे इलेकट्रॉन सूंरूपण व त्ाची सूं्ुजा ्ाूंच्ा् सूंबूंध का्  आ्े?
2.  बेररवलअमचा अणुअूंक 4 आ्े ्र ऑकसीजनचा अणुअूंक 8 आ्े. दोन्ींचे इलेकट्रॉन 

सूंरूपण वल्ा व त्ावरून दोन्ींची सूं्ुजा ठरवा.

 ्ा दोन्ी बाबींची माव््ी अाधुवनक आव््षसारणी्  मतूलद्व्ाचे स्ान कोठे आ्े (कोणत्ा गणा् व कोणत्ा 
आव्ा्ष्) ्ावरून वमळ्े. त्ामुळे मतूलद्व्ाूंच्ा अभ्ासा् आधवुनक आव््षसारणी अत ू्ं् उप्ुक्त आ्े.

आधुहनक आवत्षसारणीतील आवतती कल (Periodic trends in the modern periodic table)
 अाधवुनक आव््षसारणीच्ा एखाद्ा आव्ा्ष्ील वकंवा एखाद्ा गणा्ील मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंची ्ुलना केली 
अस्ा त्ाूंच्ा् ्ोणाऱ्ा बदलाूंमध्े का्ी वन्वम््ा वदसतून ्े्े. ्ालाच अाधवुनक आव््षसारणी्ील आव्वी कल 
म्ण्ा्. आपण ् ा इ्त्े् फक्त मतूलद्व्ाूंच्ा सूं्ुजा, अणु-आकारमान व धा्तू-अधा्तू गुणधम्ष ् ा ् ीन गुणधमायंमधील 
आव्वी कल ववचारा् घेणार आ्ो्.
सं्ुजा (Valency) ः  मतूलद्व्ाच्ा  अणतूच्ा बाह््म कवचा् असणाऱ्ा इलेकट्रॉनाूंच्ा म्णजेच सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंच्ा 
सूंख्ेवरून त्ा मतूलद्व्ाची सूं्ुजा ठर्े ्े ्ुम्ी मागील इ्त्ाूंमध्े पाव्ले आ्े. 

3. आधुवनक आव््षसारणी आधारभतू् मानतून पुढील ्क्ता ््ार केलेला आ्े. त्ामध्े पव्ल्ा 20 मतूलद्व्ाचे 
इलेकट्रॉन सूंरूपण सूंज्ञेखाली वलहून त्ाच्ा खाली त्ा मतूलद्व्ाची सूं्ुजा वल्ा.(चौकटी् दाखवल्ाप्रमाणे) 

4.   एका आव्ा्ष् डावीकडून उजवीकडे जा्ाना सूं्ुजा बदलण्ामध्े आव्वी कल का् आ्े? आव््ष 2 व आव््ष 3 
्ाूंचा सूंदभ्ष घेऊन ्ुमचे उत्र सपष् करा.

5.  एका गणामध्े वरून खाली जा्ाना सूं्ुजा बदलण्ामध्े आव्वी कल का् आ्े? गण 1 व गण 2 व गण 18 ्ाूंचा 
सूंदभ्ष घेऊन ्ुमचे उत्र सपष् करा.

हवचार करा.

थोडे आठवा.
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1. आधुवनक आव््षसारणी पाहून वरील मतूलद्व्ाूंचे गण साूंगा.
2. वरील मतूलद्व्े अणवुत्रज्ेच्ा  चढत्ा क्रमाने वरून खाली ह्ा पद्ीने  माूंडा.

3. ्ी माूंडणी आधुवनक आव््षसारणीच्ा गण 1 च्ा आकृ्ीबूंधाशी जुळ्े का?
4. वरीलपैकी  सवा्ष् मोठा व सवा्ष् ल्ान अणतू असणारी मतूलद्व्े कोण्ी?
5. एका गणामध्े वरून खाली जा्ाना अणुवत्रज्ा बदलण्ामध्े आव्वी कल का् वदस्ो?
 ्ुम्ाूंला वदसेल की गणामध्े खाली जा्ाना  अणतूचे आकारमान वाढ् जा्े. ्ाचे कारण गणा् खाली जा्ाना 
नवीन कवचाची भर पड् जा्े. त्ामुळे बाह््म इलेकट्रॉन व अणुकेंद्क ्ाूंच्ा्ील अूं्र वाढ् जा्े. ्ाचा पररणाम 
म्णजे केंद्काूंवरील प्रभार वाढूनसदुा अणतूचे आकारमान वाढ् जा्े.

संज्ा 
अणुअंक
इलेकट्रॉन संरू्पण

सं्ुजा

19K
2, 8, 8, 1

1

अणु आकारमान (Atomic size)
 आकारमान ्ा द्व्ाचा मतूलभतू् गुणधम्ष आ्े ्े आपण  मागील इ्त्ाूंमध्े पाव्ले आ्े. अणतूचे आकारमान 
त्ाच्ा वत्रज्ेने दश्षव्ा्. अणवुत्रज्ा म्णजे अणुकेंद्क व बाह््म कवच ्ामधील अूं्र ्ो्.

मूलद्व्                ः  O     B        C    N      B      Li
अणुहत्रज्ा (pm)   : 66    88     77   74     111   152

 ्ुम्ाला वदसेल की अाव्ा्षमध्े 
डावीकडून उजवीकडे जा्ाना अणुवत्रज्ा कमी 
कमी ्ो् जा्े. ्ामागचे कारण पुढीलप्रमाणे 
आ्े. एका आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे 
जा्ाना अणुअूंक एक-एकाने वाढ् जा्ो, 
म्णजेच केंद्कावरील धनप्रभार एकेक एककाने 
वाढ् जा्ो. मात्र त्ाप्रमाणे भर पडलेला 
इलेकट्रॉन ् ा असलेल्ाच बाह््म कवचामध्े 
जमा ्ो्ो. वाढीव केंद्की् धनप्रभारामुळे 
इलेकट्रॉन केंद्काकडे अवधक प्रमाणा् ओढले 
जा्ा् व त्ामुळे अणतूचे आकारमान कमी ् ो् 
जा्े. खाली का्ी मतूलद्व्े व त्ाूंच्ा 
अणुवत्रज्ा वदल्ा आ्े्. 

मूलद्व्               : K       Na      Rb   Cs      Li
अणुहत्रज्ा (pm)   : 231   186    244   262   151

 अणुवत्रज्ा व्क्त करण्ासाठी नॅनोमीटरहून्ी 
ल्ान असे वपकोमीटर (pm) ्े एकक वापर्ा्, 
(1 pm = 10-12m)
 शेजारी का्ी मतूलद्व्े व त्ाूंच्ा अणुवत्रज्ा 
वदल्ा आ्े्.

1 18

1

2

3

4

 2           13        14         15         16         17

जरा डोके चालवा.

1. आधवुनक आव््षसारणी् पाहून वरील मतूलद्व्ाूंचे आव््ष 
साूंगा.

2.  वरील मतूलद्व्े अणवुत्रज्ेच्ा उ्रत्ा क्रमाने माूंडा.
3.  ्ी माूंडणीआधुवनक अाव््षसारणी्ील दुसऱ्ा अाव्ा्षच्ा 
 आकृव्बूंधाशी जुळ्े का?
4.  वरीलपैकी सवा्ष् मोठा व सवा्ष् ल्ान अणतू असणारी 
 मतूलद्व्े कोण्ी?
5.  एका आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे जा्ाना अणुवत्रज्ा 

बदलामध्े  आव्वी कल का् वदस्ो?

जरा डोके चालवा.
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धातु-अधातू गुणधम्ष (Metallic - Nonmetallic character)

1. व्सऱ्ा आव्ा्ष्ील मतूलद्व्े प्ा. त्ाूंचे धा्तू व अधा्तूूंमध्े वगवीकरण करा.
2. धा्तू आव््षसारणीच्ा कोणत्ा बाजतूला आ्े्? डाव्ा की उजव्ा?
3. ्ुम्ाला अधा्तू आव््षसारणीच्ा कोणत्ा बाजतूला आढळले?

 असे वदस्े की सोवडअम, मॅगे्वशअम अशी धा्ुरूप मतूलद्व्े डाव्ा बाजतूला आ्े. सलफर, क्ोरीन अशी अधा्ुरूप 
मतूलद्व्े उजव्ा बाजतूला आ्े्. ्ा दोन्ी प्रकाराूंमध्े वसवलकरॉन ्े धा्ुसदृश मतूलद्व् आ्े. असाच आकृव्बूंध इ्र 
आव्ायंमध्े्ी वदस्ो.
 आव््षसारणीमध्े एक नागमोडी रेरा धा्तूूंना अधा्तूूंपासतून वेगळे कर्े असे वदस्े. ्ा ररेेच्ा डाव्ा बाजतूला धा्तू, 
उजव्ा बाजतूला अधा्तू व ररेेच्ा वकनारीने धा्ुसदृश ्ा प्रकारे मतूलद्व्ाूंची माूंडणी झालेली वदस्े. असे कशामुळे झाले? 
 धा्तू व अधा्तूूंच्ा वैवशषट्पतूण्ष रासा्वनक गुणधमायंची ्ुलना करून पाहू. साध्ा आ्वनक सूं्ुगाूंच्ा रासा्वनक 
सतूत्राूंवरून असे वदस्े की त्ाूंच्ा्ील धना्न ्ा धा्तूपासतून ्र ऋणा्न अधा्तूपासतून बनलेला अस्ो. ्ावरून समज्े 
की, धा्तूूंच्ा अणतूूंची प्रवृत्ी सव्ःचे सूं्ुजा इलेकट्रॉन गमावतून धना्न बनण्ाची अस्े. ्ालाच मतूलद्व्ाची ववद्ु् 
धन्ा म्ण्ा्. त्ा उलट अधा्तूूंच्ा अणतूूंची प्रवृत्ी बा्ेरून इलेकट्रॉन सूं्ुजा कवचा् सवीकारून ऋणा्न बनण्ाची 
अस्े. आपण आधीच पाव्ले आ्े की, आ्नाूंना राजवा्तूूंचे स्ा्ी इलेकट्रॉन सूंरूपण अस्े. सूं्ुजा कवचा्तून इलेकट्रॉन 
गमावण्ाची वकंवा सूं्ुजा कवचा् इलेकट्रॉन सवीकारण्ाची अणतूची षिम्ा कशी ठर्े? कोणत्ा्ी अणतू्ील सव्षच 
इलेकट्रॉन ्े त्ाूंच्ावर धनप्रभारी केंद्कामुळे प्र्ुक्त ्ोणाऱ्ा आकर्षण बलामुळे अणतूमध्े धरून ठेवले जा्ा्. सूं्ुजा 
कवचा्ील इलेकट्रॉन व अणुकेंद्क ्ाूंच्ा दरम्ान आ्ील कवचाूंमधील इलेकट्रॉन अस्ा्. त्ामुळे सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंवर 
अाकर्षणबल प्र्ुक्त करणारा पररणामी केंद्की् प्रभार ्ा मतूळच्ा केंद्की् प्रभारापेषिा ्ोडा कमी अस्ो. धा्तूूंमध्े 
असणारी सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा कमी (1 ्े 3) अस्े. ह्ा सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंवर प्र्ुक्त ्ोणारा पररणामी केंद्की् 
प्रभार सुदा कमी अस्ो. ह्ा दोन्ी घटकाूंचा एकवत्र् पररणाम म्णतून धा्तूूंमध्े सूं्ुजा इलेकट्रॉन गमावतून स्ा्ी राजवा्तू 
सूंरूपण असलेला धना्न बनण्ाची प्रवृत्ी अस्े. मतूलद्व्ाूंची ् ी प्रवृत्ी अ्वा ववद्ु् धन्ा म्णजेच त्ा मतूलद्व्ाचा 
धा्ु-गुणधम्ष ्ो्.

1. कमी ्ो् जाणारी अणुवत्रज्ा
2. वाढ् जाणारी ववद्ु् ऋण्ा व अधा्ु-गुणधम्ष 
3. कमी ्ो् जाणारी ववद्ु् धन्ा व धा्ु-गुणधम्ष 
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2.10 मूलद्व्ांमधील आवतती कल

जरा डोके चालवा.
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इंटरनेट माझा हमत्र
1. वनषक्री् वा्तू मतूलद्व्े 
2. ववववध मतूलद्व्ाूंचे उप्ोग

माव््ी वमळवा व इ्राूंना मेल करा. 

 एका आव्ा्ष् डावीकडून उजवीकडे जा्ाना वाढ् जाणारा केंद्की् प्रभार व कमी ्ो् जाणारी अणुवत्रज्ा ्ा 
दोन्ी घटकाूंमुळे सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंवर प्र्ुक्त ् ोणारा पररणामी केंद्की् प्रभार वाढ् जा्ो व सूं्ुजा इलेकट्रॉन अवधकावधक 
आकर्षणबलाने धरून ठेवले जा्ा्. ्ालाच अणतूची ववद्ु् ऋण्ा म्ण्ा्. एका आव्ा्ष् डावीकडून उजवीकडे 
जा्ाना वाढ् जाणाऱ्ा ववद्ु् ऋण्ेमुळे बा्ेरून इलेकट्रॉन सवीकारून पतूण्ष अष्क शस््ीमधील ऋणा्न बनण्ाची 
अणतूची षिम्ा वाढ् जा्े. मतूलद्व्ाची ऋणा्न बनण्ाची प्रवृत्ी वकंवा ववद्ु् ऋण्ा म्णजेच मतूलद्व्ाचा अधा्ु 
गुणधम्ष ्ो्. 

1.  मतूलद्व्ाूंचा अधा्ु-गुणधम्ष कशामुळ ेअस्ो?
2.  आव्ा्षमध् े डावीकडून उजवीकड े जा्ाना 

मतूलद्व्ाूंचा अधा्ु-गणुधम्ष बदलण्ामध् ेका् 
कल अपवेषि् आ्?े

3.  गणामध् े वरून खाली जा्ाना मतूलद्व्ाूंचा 
अधा्-ुगणुधम्ष बदलण्ामाग े अपवेषि् कल 
का् असले?

िॅलोजन कुलातील प्वणता (Gradation in halogen family)
 गण 17 मध्े ्ॅलोजन कुलाचे सदस् आ्े्. सवायंचे सव्षसाधारण रेणतूसतूत्र X2 असे आ्े. गणा् वरून खाली जा्ाना 
त्ाूंच्ा भौव्क शस््ी् प्रवण्ा वदसतून ्े्े. फल त्ूओरीन (F2) व क्ोरीन (Cl2) ्े वा्तू आ्े्, ब्ोमीन (Br2) ्ा द्व 
आ्े ्र आ्ोवडन (I2) ्ा स्ा्तू आ्े.

1.  कोणत्ा्ी गणा् वरून खाली जा्ाना मतूलद्व्ाूंची ववद्ु्  
धन्ा वाढ् जा्े ्र ववद्ु्  ऋण्ा कमी ्ो् जा्.े 

2.  कोणत्ा्ी आव्ा्ष् डावीकडून उजवीकडे जा्ाना 
मतूलद्व्ाूंची ववद्ु् ऋण्ा वाढ् जा्े व ववद्ु् धन्ा 
कमी ्ो्े जा्े.

3.  मतूलद्व्ाची ववद्ु् धन्ा वकंवा ववद्ु् ऋण्ा जेवढी 
जास् ्ेवढी त्ाची अवभवक्र्ाशील्ा जास्.

 आधवुनक आव््षसारणी्ील स्ानावरून मतूलद्व्ाूंच्ा धा्ु-गुणधमा्षचा आव्वी कल सपष्पणे समजतून ्े्ो. 
 प्र्म एका गणा्ील मतूलद्व्ाूंच्ा धा्ु-गुणधमा्षचा ववचार करू.  एका गणा् वरून खाली जा्ाना नव्ा कवचाची भर 
पडून केंद्क व सू्ं जुा इलेकट्रॉन ्ाूंच्ा्ील अू्ं र वाढ् जा्े. त्ामळु े पररणामी केंद्की् प्रभार कमी ्ोऊन सू्ं जुा 
इलकेट्रॉनाूंवरील आकर्षण बल कमी ्ो्.े त्ामुळ ेसू्ं जुा इलेकट्रॉन गमावण्ाची अणतूची प्रवतृ्ी वाढ्े. ्सचे सू्ं जुा-
इलकेट्रॉन गमावल्ावर उपाूंत् कवच बाह््म ठर्े. ् ेउपाूंत् कवच पतूण्ष अष्क असल्ामळेु ््ार झालेल्ा धना्नाला 
ववशरे स्ै््ष प्राप्त ्ो्.े त्ामळेु इलकेट्रॉन गमावण्ाची अणतूची प्रवतृ्ी आणखी वाढ्.े सू्ं जुा इलेकट्रॉन गमावण्ाची अणतूची 
प्रवतृ्ी म्णजचे धा्ु-गुणधम्ष. त्ामुळे गणा् वरून खाली जा्ाना मतूलद्व्ाचा धा्ु-गणुधम्ष वाढण्ाचा कल वदसतून ्े् ो.
 एका आव्ा्ष् डावीकडून उजवीकडे  जा्ाना बाह््म कवच ्ेच रा््े. मात्र केंद्कावरील धनप्रभार वाढ् गेल्ाने 
व अणुवत्रज्ा कमी ्ो् गेल्ाने प्र्ुक्त ्ोणारा पररणामी केंद्की् प्रभार सुदा वाढ् जा्ो. त्ामुळे सूं्ुजा इलेकट्रॉन 
गमावण्ाची अणतूची प्रवृत्ी कमी कमी ्ो् जा्े. म्णजेच आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे जा्ाना मतूलद्व्ाूंचा  
धा्ु-गुणधम्ष कमी कमी ्ो् जा्ो.  (प्ा ्क्ता 2.10)

 मुलद्व्ाूंचे शोध आवण ववववध शासत्रज्ञाूंचे का््ष ्ाबाब् ग्रूं्ाल्ा्ील सूंदभ्ष पुस्काूंचे वाचन करा. 
1.  Understanding Chemistry - C.N.R. Rao 
2.  The Periodic Table Book: A Visual Encyclopedia of the Elements

जरा डोके चालवा. िे निेमी लक्ात ठेवा.
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माहित आिे का तुमिांला?

 M  + 2H2O ® M (OH)2 + H2

 अलकधमवी मृदा धा्तूूंची पाण्ाबरोबरील अवभवक्र्ा दश्षवणारे सव्षसाधारण रासा्वनक समीकरण वर वदले आ्े. 
दुसऱ्ा गणा् वरून खाली Be ®  Mg ®  Ca ®  Sr ® Ba असे जा्ाना ्ा अलकधमवी मृदा धा्तूूंच्ा वरील 
रासा्वनक गुणधमा्ष्ील प्रवण्ा वदसतून ्े्े. दुसऱ्ा गणा् वरून खाली जा्ाना अलकधमवी मृदा धा्तूूंची 
अवभवक्र्ाशील्ा वाढ् जा्े व त्ामुळे ्ी अवभवक्र्ा ्ोण्ा्ील स्ज्ा सदुा वाढ् जा्े. बेररवलअमची (Be) 
पाण्ाबरोबर अवभवक्र्ा ् ो् ना्ी. मॅगे्वशअमची (Mg) अवभवक्र्ा पाण्ाच्ा वाफेबरोबर ् ोऊ शक्े, ् र कॅशलशअम 
(Ca), सट्रॉशनशअम (Sr) व बेररअम (Ba) ् ाूंच्ा पाण्ाबरोबरील अवभवक्र्ा कषि ् ापमानालाच अवधकावधक दराने 
्ो्ाना आढळ्ा्. 

2. ्ोग् ्प्ा्ष् हनवडून हवधान ्पूण्ष हलिा.
 अ. अलक धा्तूूंच्ा बाह््म कवचा्ील 

इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा ............ अा्े.
  (i) 1 (ii) 2 (iii) 3 (iv) 7 

 आ. अलकधमवी मृदा धा्तूूंची सूं्ुजा 2 आ्े. म्णजे 
त्ाूंची आधुवनक आव््षसारणी्ील 
जागा............... मध्े आ्े. 

  (i) गण 2   (ii) गण 16 
  (iii) आव््ष 2   (iv) डी-खूंड  

 इ. मतूलद्व् X च्ा क्ोराइडचे रणेसुतूत्र XCl आ्.े 
् ेसू्ं गु उच्च द्वणाूंक असललेा स्ा्तू आ्.े X 
् ेमतूलद्व् आव ््षसारणीच्ा ज्ा गणा् असले 
त्ा गणा् पुढीलपैकी कोण्े मतूलद्व् असले?

  i.  Na   ii. Mg   iii. Al   iv. Si

1. स्तंि क्र. 1 शी जुळेल ्ा प्कारे स्तंि क्र. 2 व 3 ची फेरमांडणी करा.

स्तंि क्र.1 स्तंि क्र.2 स्तंि क्र.3
i. वत्रक
ii. अष्क
iii. अणुअूंक
iv. आव््ष
v. अणुकेंद्क
vi. इलेकट्रॉन

अ. सव्ष अणतूूंमधील ्लका व ऋणप्रभारी कण
आ. एकवटलेले वस्ुमान व धनप्रभार
इ. पव्ल्ा व व्सऱ्ा अणुवस्ुमानाूंची सरासरी
ई. आठव्ा मतूलद्व्ाचे गुणधम्ष पव्ल्ासारखे
उ. अणुकेंद्कावरील धनप्रभार
ऊ. रेणुसतूत्राूंमध्े क्रमाक्रमाने बदल

1. मेंडेलीव्
2. ्रॉमसन
3. न्तूलँड ्स
4. रुदरफोड्ष
5. डोबरा्नर
6. मोजले 

 ई.   आधुवनक आव््षसारणी् अधा्तू कोणत्ा 
खूंडा् आ्े्?

    i. s-खूंड    ii. p-खूंड  iii. d-खूंड    
iv. f-खूंड

3. एका मूलद्व्ाचे इलेकट्रॉन संरू्पण 2,8,2 असे 
आिे. ्ावरून खालील  प््नाचंी उततरे हलिा.

 अ. ्ा मतूलद्व्ाचा अणुअूंक वक्ी?
 आ. ्ा मतूलद्व्ाचा गण कोण्ा?
 इ. ्े मतूलद्व् कोणत्ा आव्ा्ष् आ्े?
 ई. ्ा मतूलद्व्ाचे रासा्वनक गुणधम्ष खालीलपैकी 
     कोणत्ा मतूलद्व्ासारखे अस्ील?
          (कंसा् अणुअूंक वदले आ्े्)
     N (7), Be (4) , Ar (18), Cl (17)

स्वाध्ा्
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4. हदलेल्ा अणुअंकांच्ा आधारे खालील मूलद्व्ांचे 
इलेकट्रॉन संरू्पण हलिा. त्ावरून प््नांची उततरे 
स््पष्टीकरणासिीत हलिा.

 अ. 3Li, 14Si, 2He, 11Na, 15P
  ्ाूंच्ापैकी व्सऱ्ा आव्ा्ष्ील मतूलद्व्े 

कोण्ी?
 आ. 1H, 7N, 20Ca, 16S, 4Be, 18Ar
  ्ाूंच्ापैकी दुसऱ्ा गणा्ील मतूलद्व्े कोण्ी?
 इ. 7N, 6C, 8O, 5B, 13Al
  ्ाूंच्ापैकी सवा्षवधक ववद्ु्ऋण मतूलद्व् 

कोण्े?
 ई. 4Be, 6C, 8O, 5B, 13Al
  ्ाूंच्ापैकी सवा्षवधक ववद्ु्धन मतूलद्व् 

कोण्े?
 उ. 11Na, 15P, 17C1, 14Si, 12Mg
  ्ाूंच्ापैकी सवा्षवधक आकारमान असलेला 

अणतू कोण्ा? 
 ऊ.  19K, 3Li, 11Na, 4Be
  ्ाूंच्ापैकी सवा्ष् कमी अणुवत्रज्ा असलेला 

अणतू कोण्ा?
 ए. 13A1, 14Si, 11Na, 12Mg, 16S
  ्ाूंच्ापैकी सवा्षवधक धा्ु-गुणधम्ष असलेले 

मतूलद्व् कोण्े?
 ऐ. 6C, 3Li, 9F, 7N, 8O
  ्ाूंच्ापैकी सवा्षवधक अधा्ु - गुणधम्ष 

असलेले मतूलद्व् कोण्े?
5. वण्षनावरून मूलद्व्ाचे नाव व संज्ा हलिा.
 अ. सवा्ष् ल्ान आकारमानाचा अणतू
 आ. सवा्ष् कमी अणुवस्ुमानाचा अणतू
 इ. सवा्षवधक ववद्ु्ऋण अणतू
 ई. सवा्ष् कमी अणुवत्रज्ा असलेला राजवा्तू
 उ. सवा्षवधक अवभवक्र्ाशील अधा्तू

6. थोडक्ात हट्पा हलिा.
 अ.  मेंडेलीव्चा आव्वी वन्म
 आ.  आधुवनक आव््षसारणीची रचना
 ई. समस्ानकाूंचे मेंडेलीव्च्ा व आधवुनक 

आव््षसारणी्ील स्ान 
7. शास्त्री् कारणे हलिा.
 अ. आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे जा्ाना 

अणवुत्रज्ा कमी ्ो् जा्े.
 आ. आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे जा्ाना  

धा्ु-गुणधम्ष कमी ्ो् जा्ो.
 इ. गणामध्े वरून खाली जा्ाना अणवुत्रज्ा 

वाढ् जा्े.
 ई. एकाच गणामधील मतूलद्व्ाूंची सूं्ुजा समान 

अस्े.
 उ. व्सऱ्ा कवचाची इलेकट्रॉन धारक्ा 18 

असतून्ी व्सऱ्ा आव्ा्षमध्े फक्त आठ 
मतूलद्व्े  आ्े्.

8. हदलेल्ा वण्षनावरून नावे हलिा.
 अ. K, L व M ह्ा कवचाूंमध्े इलेकट्रॉन 

असलेला आव््ष.
 आ. शतून् सूं्ुजा असलेला गण
 इ. सूं्ुजा 1 असलेल्ा अधा्तूूंचे कुल
 ई.  सूं्ुजा 1  असलेल्ा धा्तूूंचे कुल
 उ.   सूं्ुजा 2 असलेल्ा धा्तूूंचे कुल
 ऊ. दुसऱ्ा व व्सऱ्ा आव्ायंमधील धा्ुसदृश
 ए.  व्सऱ्ा आव्ा्षमधील अधा्तू
 ऐ. सूं्ुजा 4 असलेली दोन मतूलद्व्े

उ्पक्रम : 
 सव्ष वनषक्री् वा्तू मतूलद्व्ाूंचे उप्ोग शोधा व 
्क्ता ््ार करून वगा्ष् लावा. 


