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ūŴŦũűŪǪŢŴŭ ʣʠ ŲŻŢ ňūŭŴ ŵũŵŪɇ œŴŻŚ ŵũŵŪɇ ťŴŢũ ő ŇťŴŢũ ŧŤŴţǭ ũǪũŲŴŭ œŻŭ ňűŵřł ũǪũŲŴŻŭŭ ťŭŦ ŇʞŬŴƃ  ŏʜŻŮŴŭ 

ũŴřŴŉő ŵũŵŪɇ ŲŻŢŴł ǮŬūŦ: ɓŴŘŶŦœŴŻŮ űũ Ňʐŉ ǮŮŴŲŴ (Fe) ŵŤŻƃ ũŴŦŴŻŦŴ 

ŲŻŢŴł ŧŭũŢǭŶŻŢ ǮŮŴŲŴŭ ŧŵŭũŻŢǭ ŇǪŴŮŷŵūŵŦƃŴŻūŭ (Al) ũǪũŲŴŭ ʣʠ Ųƃł ŏŉ 

ǮŬ ǮŮŴŲŴŭ (Fe) ŧŵŭũŻŢǭ ŇǪŴŮŷŵūŵŦƃŴŻū (Al) ũǪũŲŴŭ œŭŴ ŬŴŻȎ ŏŔŴŦ ǮţŻœ 

ŵœřŷŝŴ ťŴŭšŴ ŧŴőƃŴ ŬŴƃ ǮŬ ǮŮŴŲŴ ő ŇǪŴŮŷŵūŵŦƃŴŻūŭ ǯũŵůŻɽǪŭ ŵœřŷŝŴ ŵūŮ 

ŭŻƃŻ  ţŴŻūǭŴŵūŝŴŻŭ șŭ ŧŵŭūŴŧ œŭŻŢ ňūŭŴ ŧŴŭŤ (Hg) ũǪũŲŴŭ œŵŭł ũŴɲ 

ǯŢŵŭŻŢ ňūŭŴ ŵũŻůŰ ŏœ ťŭŻŦŭ ǮūƀŮ ňŕǭŦ (Ar) ũǪũŲŴŭ œŻŭ ţŴŵœł 

ȟŴŦŵŚʇŭ ő ŵũŵŪɇ űŴŵœǭŝ ǯŢŵŭŻŢ ŵűŵŮœŦ ő ŇɎŴɎ ǮūƀŮ ũǪũŲŴŭ œŵŭ ŬŴŻŤŭ 

 

ǮŢŴūŭŴ ŵœ œŔŻŦŴ ūŲŴŵũŻɺŭ ű Źŵɽ ŭŲűǪ ŵŦŻƃ ǮŪŻũ ǮŤŻŔŻřŴ? ǮŢŴūŭŴ ŲƃŻŢŴ ŵũŕ ũǪŴŅ (Big Bang) ŏŭ œţŴ ʣŻŦ ţŴœŻũ ŬŴŭ ūŴťǪŻū
ű Źŵɽ ŲŻƃŻř ūŲŴŵũŻɺŭ űœŮ ŋŧŴŤŴŦł ŧŭũŢǭŶŻŢ ŏŭ ǮţŻœŉ űŹŵɽ Ųƃ űœŮ ŦǸȳ, ȄŲ, ŋŧȄŲ ŏũŅ űœŮ ŋŧŴŤŴŦł ŢŴŲŻŮ ǮŪŻũ
ǮŤŻŔŴŻŢŴ ŏœŵŝ ŵũʮ ŲŻŢ œŶŪŴŻũ ŏŉ űūȄ ūŲŴŵũɺ űŹŵɽ ŲŻŮŴ?  ɓţūŢ, ŏŉ ūŲŴŵũŻʌŴŭŻšŭ ūŴťǪŻū ǯŢŵŭ Ųƃ ŉŻŮœȟŦ ő ǮœŴƃŴœǭ ł
ŧŭũŢǭŶŻŢ  ŏŉ ǮœŴƃŴœǭ ŲŻŢ ǯŢŵŭ Ųƃ ǮɓŴŝŦ ŏũŅ ŵŦŋȟŦł ŏŉ ŵŢŦŵŝ œŵšœŴ  ťŶŻŭ ťŶŻŭ ŵŦŻŚŻŤŭ ūŻťǪ ŵūŵŮŢ ŲŻƃ ǯŢŵŭ œŻŭ ŧŭūŴšŷł
ŧŭũŢǭŶŻŢ ŵũŵŪɇ ŦǸŻȳŭ ǮœŻɆ ŏŉ űœŮ ŧŭūŴšŷ ŵūŻŮ űũǭɓţū ǯŢŵŭ œŻŭ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ő ŵŲŵŮƃŴū ǮūƀŮȺƃł 

 
ŢŴŭ ŇŻŦœ ũřŭ ŧŭ ŦǸŻȳŭ ǮœŻɆ ŋˊŧɇ Ųƃ œŴũǭŦ, ŇŵǳŻŚŦ, ŦŴŉŻȟŴŻŚŦ ő ǮŮƀŻŲŭ ūŢ ǮūƀŻŮŭł ŧŭũŢǭŶŻŢ ŵŦŋŵǵƃŴŭ ŵŨŋůŦ ő
ŵŨůŻŦŭ ūŴťǪŻū ŏŉ ǮūƀŮʜŻŮŴ ŲŻŢ ŇɎŴɎ ǮūƀŮ ǯŢŵŭ Ųƃł ŏŉ ǮūƀŮʜŻŮŴ ŵœɁŷ  ňũŴŭ ŵũŵŪɇ ɓŪŴŻũ ŵūŵŮŢ ŲŻƃ ŇɎŴɎ ŋŧŴŤŴŻŦ
ʡŧŴɁŵŭŢ Ųƃł ǮŬūŦ, ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ő ŇŵǳŻŚŦ ŵūŻŮ ǯŢŵŭ œŻŭ ŧŴŵŦł œŴũǭŦ ŏũŅ ŇŵǳŻŚŦ ŵūŵŮŢ ŲŻƃ œŴũǭŦ-şŴŉŇǳŴŉş, ŏūŦŵœ
ʢŵŝ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ŵœŅũŴ ŇŵǳŻŚŦ ŧŭūŴšŷ ŵūŵŮŢ ŲŻƃ ŕǪŴű ŋˊŧɇ œŻŭł ŏŉ ǮŬ ŵŪɇ ʢŵŝ ǮūƀŮ ŵūŻŮ ǮŬƀŕ ǯŢŵŭ œŭŮ ŏŵŝ ŉŻŮœȟŦ
ňŤŴŦ-ɓŤŴŦ ő ǮůƃŴŻŭŭ ŨŻŮŉ ǯŢŵŭ ŲŻƃŻř ŬŴ ŭŴűŴƃŵŦœ ũɅŦ ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł ňũŴŭ  ňŻůŧŴŻů ǮŬƀŕʜŻŮŴ ŮǸ œŭŻŮ ũŷśŻŢ
ŧŴŭŻũ, ŏŉ ǮŬ ŵũŵŪɇ ǮŬƀŕ ŏʜŻŮŴ ňũŴŭ ŵũŵŪɇ ǮŪƀŢ ŇũʉŴƃ ŵũŭŴŚūŴŦ ţŴŻœ ǮŬūŦ: ŧŴŵŦ (ŢŭŮ), ũŭŨ (œŵŞŦ) ő ŚŮŶƃ ũŴʀ
(ŕǪŴűŶƃ) ŏŉ ŵŢŦ ŇũʉŴƃ ŧŴŵŦ ŵũŭŴŚ œŻŭł ŢŴŲŻŮ ǮŢŴūŭŴ ũŷśŻŢ ŧŴŭŻřŴ ǮŬ, ɓţŻū Ǹŷȸ ūŲŴŚŴŕŵŢœ œŵšœŴ ŲŻŢ ǮūƀŮ, ǮŬƀŕ
ŏũŅ űœŮ ŋŧŴŤŴŦ ǯŢŵŭ Ųƃł ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŏŉ ŇťǪŴŻƃ ŏŉ űœŮ ǮūƀŮ ő ǮŬƀŕ, ŏŻŤŭ ǮŪƀŢ ő ŭŴűŴƃŵŦœ ŇƶʉŴ  ŏũŅ ŏŉ ŇũʉŴŭ
œŴŭš ŵŦŻƃ ňŻŮŴŘŦŴ œŵŭ- 
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ǯũŵůɽǪ ťŴŢŷ ő ŇťŴŢŷŭ ūŴśŴūŴŵś, ŏŻŤŭŻœ ňūŭŴ ŇŧťŴŢŷ  ũŵŮł ŏŉ ǮŬ ŵŪɇ ŵŪɇ œŴŻŚŭ ŚɎ ŵƷɇ ŵŪɇ ǮūƀŻŮŭ ũǪũŲŴŭ ŏŭ ūŸŮ œŴŭš 

œŶ ũŮ ǮŢŴ? ǮŢŴūŭŴ ŲƃŻŢŴ ŵœřŷŝŴ ŇʞūŴŦ œŭŻŢ ŧŴŭŻřŴ ǮŪƀŢ ő ŭŴűŴƃŵŦœ ǯũŵůŻɽǪŭ ŵŪɇŢŴŭ œŴŭŻš ŏŉ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ŏŢŝŴ ŵŪɇ 

ũǪũŲŴŭł ŢŻũ ňūŭŴ ŘŴŉŻŮ ŵœɁŷ  ŵœřŷ ŵœřŷ ǮūƀŮŻœ ŧŵŭũŢǭŦ œŻŭ ũǪũŲŴŭ œŭŴ ǮŬŻŢ ŧŴŻŭł ǮŬūŦ: ťŻŭŴ, ŵŦŋŵǵƃŴŭ ŵũŵǷƃŴŭ ŚɎ 

ǮŢŚŵʑƃ ǮūƀŮ ɓŻƃŴŚŦł ŏŻǸŻȳ ŘŴŉŻŮ ŉŋŻŭŵŦƃŴŻūŭ (U) ʉŻŮ ǮţŴŵŭƃŴū (Th) ŇţũŴ ɐŷŻŝŴŵŦƃŴū (Pu) ũǪũŲŴŭ œŭŻŢ ŧŴŭł ňũŴŭ 

ŏœŵŝ Ňʐ ǯŢŵŭŻŢ ǮŮŴŲŴŭ ʉŻŮ ŇǪŴŮŷŵūŵŦƃŴū ũǪũŲŴŭ œŭŴ ǮŬŻŢ ŧŴŻŭ  ŵœɁŷ  ŘŴŉŻŮŉ ǮŢŚŵʑƃ ŵũŵǷƃŴƃ ǮŮƀŲ ŵœŅũŴ ŇǪŴŮŷŵūŵŦƃŴūŻœ 

ũǪũŲŴŭ œŭŴ ŬŴƃ ŦŴł ŇţǭŴˊ, ňūŴŻŤŭ ŏŉ ũʥŮ ũǪũʤŢ ǮūƀŮűūŸŻŲŭ ūŻťǪ ŵœřŷ ǮūƀŻŮŭ ťūǭ œŴřŴœŴŵř ňũŴŭ ŵœřŷ ǮūƀŻŮŭ ǮŪƀŢ ő 

ŭŴűŴƃŵŦœ ťūǭ ŏœŤūŉ ňŮŴŤŴł ňūŭŴ ŏŉ ǮūƀŮʜŻŮŴŻœ ŘŴŉŻŮ ŏœűŴŻţ ǮɷŵšũȻ œŭŻŢ ŧŴŵŭł ǮŬūŦ ňūŭŴ ūŸŮǪũŴŦ ťŴŢŷ ŵŲŻűŻũ 

ǮŕŴɮ (Au), ŵűŮŪŴŭ (Ag), œŧŴŭ (Cu) ũǪũŲŴŭ œŵŭł ŏŻŤŭŻœ ňūŭŴ ŏœűŴŻţ ŭŴŔŻŢ ŧŴŵŭł ňũŴŭ ŬŴŭŴ œŴŻŭŴ űŴŻţ ŵũŵǷƃŴ œŭŻŢ 

ŘŴƃ ŦŴ, ǮŬūŦ ŵŲŵŮƃŴū (He), ŵŦƃŦ (Ne), ňŕǭŦ (Ar), ǮŚŦŦ (Xe) Ǯœ ňūŭŴ ňŮŴŤŴŪŴŻũ ŏœŵȳŢ œŭŻŢ ŧŴŵŭ  ŪŸ -ŧ Źɾ ŲŻŢ ɓŴɏ 

ňœŵŭœʜŻŮŴ ő ŏŻŤŭ ǮūƀŮʜŻŮŴŻœ ňŮŴŤŴ ʦŧ œŭŻŢ ŧŴŵŭł ŧ ŹŵţũŶŭ ŪŸȭœ ŲŻŢ ɓŴɏ ǸŴŭ ő ū Ź́ ǸŴŭ ťŴŢŷŻœ ňūŭŴ ňŮŴŤŴŪŴŻũ 

ŏœŵȳŢ œŵŭł ŏŪŴŻũ ňūŭŴ ŏŉ ŵŪɇ ŵŪɇ ʦŧŻœ ňŮŴŤŴŪŴŻũ ŧŴůŴŧŴŵů ŭŴŔŻŢ ŧŴŵŭ  

ŏŉŻŬ ŏŢʜŻŮŴ ǮūƀŮ, ŏʜŻŮŴŭ ũǪũŲŴŭ ő ŇɎŴɎ œŴŻŚ 

ŮŴŕŴŻŦŴŭ ŚɎ ɓţŻū ňūŴŻŤŭ ŏŻŤŭ ǮŪƀŢ ő ŭŴűŴƃŵŦœ ťŻūǭŭ 

űɡŻœǭ ȗŴŦ ŭŴŔŻŢ ŲŻũł ŢŻũ ŏŢʜŻŮŴ ǮūƀŻŮŭ ňŮŴŤŴ ťŴŭšŴ 

ŭŴŔŴ ŵœɁŷ  ŇŢǪɁ œɽűŴťǪł ŏŻǸŻȳ ǮŬ ŵũŰƃŵŝ ňūŴŻŤŭ űŴŲŴŬǪ 

œŻŭ Ǯűŵŝ ŲŻŮŴ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšł ūŴʞŰ ɓŴŘŶŦœŴŮ ǮţŻœ 

ŵũŵǸɏŪŴŻũ ŧŤŴţǭ ŏũŅ ŢŴŻŤŭ ťūǭ űɡŻœǭ ǮŬ űœŮ ťŴŭšŴ ŇŚǭŦ 

œŻŭŵřŮ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ŲŻȎ ŢŴŭ ŏœŵŝ űŵɦŵŮŢ ʡŧł ŧŬǭŴƃ 

űŴŭŵš ŏœŚŦ ŵũȗŴŦŶŭ ŏœŵŤŻŦŭ ŧŵŭɷŻūŭ ŨŻŮ ǯŢŵŭ ŲƃŵŦł ŇŻŦœ ŵũȗŴŦŶŭ ŇŻŦœ ŵŤŻŦŭ ŇǵŴɁ ŧŵŭɷŻūŭ ŨŻŮ ňŚŻœŭ ŏŉ 

ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ǯŢŵŭ ŲŻƃŻřł ŢŻũ ŏŉ ŧŬǭŴŻƃ űŴŭŵš œŶ, ŢŴ œŶ ňūŭŴ ŚŴŵŦ? ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ŲŮ ňŵũɻŹŢ ǮūƀŮʜŻŮŴŻœ űŴŚŴŻŦŴŭ 

ǮǸŻȳ ŏœŵŝ ʟů ŹȈŮ ǯũȗŴŵŦœ ũǪũʉŴ ŬŴŭ ūŴťǪŻū ňūŭŴ ňŵũɻŹŢ ǮūƀŮűūŸŲ űɡŻœǭ ʍɯ űūŻƃ űŵŞœ ťŴŭšŴ ŮŴŪ œŭŻŢ ŧŴŵŭł 

ǮœŦŦŴ, ƉƉƐŵŝ ǮūƀŮ űɡŻœǭ ňŮŴŤŴŪŴŻũ ťŴŭšŴ ŮŴŪ œŭŴ ũŮŻŢ ǮŕŻŮ Ňűɤũł ŢŴŉ ŬŵŤ ŏœŉ ǯũŵůɽǪ űɡɇ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ūŻťǪ ŏœŵŝ 

ŤŮ ǯŢŵŭ œŻŭ őŻŤŭ ǯũŵůɽǪ ŏœűŴŻţ ūŻŦ ŭŴŔŴ ŬŴƃ, ŏŵŝ ŇŻŧǸŴœŹŢ ʟŵũťŴŚŦœł  

 
ŏŉ ǮŬ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ŏŵŝ ŵœɁŷ  ŏœ ŵŤŻŦ ǯŢŵŭ ŲƃŵŦ ŏũŅ ŏŉ ǮŬ ňťŷŵŦœ űŴŭŵš ŏŵŝ ŵũŵŪɇ ŧŵŭũŢǭŻŦŭ ŨŻŮ ŧŴőƃŴł ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŏŭ 

ŉŵŢŲŴű ő ŧŵŭũŢǭŦ ǮŤŻŔ ňŵűł  

 

 
ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš: ŵũŵŪɇ ǮūƀŻŮŭ ǮŪƀŢ ő ŭŴűŴƃŵŦœ ťŻūǭŭ ūŻťǪ ŵūŮ, ŇŵūŮ ŏũŅ ŏűœŮ ťŻūǭŭ Ƿū ŧŵŭũŢǭŦ ǮŤŔŴŻŦŴŭ ŚɎ ǮūƀŮűūŸŲŻœ

œŢʜŻŮŴ ňʞŪŸ ŵūœ űŴŵŭ ő ŋɫɣ œŮŴŻū űŴŵŚŻƃ ǮŬ űŴŭšŶ ǯŢŵŭ œŭŴ ŲŻƃŻř ŢŴŻœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ũŻŮł 
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ɓŴŘŶŦœŴŮ ŲŻŢ ňŵũɻŹŢ ǮūƀŮʜŻŮŴŻœ ŢŴŻŤŭ ǯũŵůɽǪ ŇʞŬŴƃŶ űŴŚŴŻŦŴŭ ǮǸŻȳ űũǭɓţū ŵũȗŴŦűɦŢ ŧŤŻǸŧ ǮŦŦ ŵũȗŴŦŶ ŵŤŵūŵȳ 
ǮūŻƳşŵŮŨł ŵŢŵŦ ūŸŮŢ ŧŴŭūŴšŵũ  ŪŻŭŭ Ƿū ũ ŹŵȻ ŇʞŬŴƃŶ ǮūƀŮʜŻŮŴŻœ űŴŚŴŦł ŢŔŦ ŧŬǭɁ (1869) ňŵũʅŹŢ 63 ŵŝ ǮūƀŮŻœ ŵŢŵŦ 7 ŵŝ 

ŧŬǭŴƃ ő  8 ŵŝ ʦŻŧ ŵũŪǶ œŻŭŦł ŬŴŻœ ǮūŻƳşŵŮŻŨŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ũŮŴ Ųƃł ǮŬŻŲŢŷ  ŢŔŦ űũ ǮūƀŮ ňŵũɻŹŢ ŲƃŵŦ ŢŴŉ ŢŴŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ 

Ǯũů ŵœřŷ ŋŧŴŤŴŦ/ǮūƀŮ ŇʞŧŵʉŢ ŵřŮł ŇŦŴŵũɻŹŢ ŇŻŦœ ǮūƀŮ űɡŻœǭ ŵŢŵŦ ŪŵũŰǪˊũŴŦŶ œŻŭŵřŻŮŦ ŏũŅ ŧŻŭ ǮűʜŻŮŴ ňŵũɻŹŢ ŲŻƃŵřŮł 

ŵœřŷ ŵŤŻŦŭ ūŻťǪ ŢŴŭ ŏ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš Ūŷ Ů ɓūŴŵšŢ Ųƃł Ǯũů ŵœřŷ Ūŷ ŻŮŭ ūŻťǪ ŋŻɫŔŻŬŴŕǪ œŻƃœŵŝ ŲŻŮŴ: 
(i) ŵŦŵʃƃ ǮūƀŻŮŭ ŇʞŧŵʉŵŢł 

(ii) ǮūŻƳşŵŮŻŨŭ űŴŭŵšŻŢ ťŴŢŷ-ŇťŴŢŷŭ ŧŴţǭœǪ ǮŤŔŴŻŦŴ ŲƃŵŦł 

(iii)  ǮūŻƳşŵŮŻŨŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ŏœŉ ʦŻŧ ŵŪɇ ťŻūǭŭ ǮūƀŻŮŭ ŇũʉŴŦ (ǮŬūŦ: F, Cl, Mn)ł 
 

ŋŧŵŭŋǶ œŴŭšʜŻŮŴ ŏũŅ ňŭő ŇɎŴɎ œŴŭŻš ǮūŻƳşŵŮŻŨŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŵŝ űũŴŭ ȺŴŭŴ ȄŲšŻŬŴŕǪ ŲƃŵŦł ŧŭũŢǭŶŻŢ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴŭ 

ŵŪŵȲŻŢ ǮūƀŮʜŻŮŴŻœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ űŴŚŴŻŦŴŭ ǮŘɽŴ œŭŴ Ųƃł űŸŘŦŴ Ųƃ ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭł ŢŻũ ǮūŻƳşŵŮŻŨŭ ŧȻŵŢŵŝ ǯũȗŴŵŦœ 

ŲőƃŴƃ ŢŴŻœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ŚŦœ ũŮŴ Ųƃł ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ǮūŻƳşŵŮŻŨŭ ŇũŤŴŦ ʍʡŧ ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ŏœŵŝ ǮūƀŻŮŭ ŦŴū ŭŴŔŴ Ųƃ 
ǮūŻƳşŵŮƃŴūł 

 
ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ǯŢŵŭŻŢ ŇŻŦœ ŵũȗŴŦŶŭ ūŻťǪ ǮũŴŭ (Bohr)-ŏŭ ŇũŤŴŦ űũŻŘŻƃ Ǯũŵů ŲőƃŴƃ ŤŶŖǭŴœŴŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻœ ǮũŴŭ 
ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšő ũŮŴ Ųƃł 

  

 
ňŻŕŭ ŇʞŻȎŻŤ ňūŭŴ ǮūŻƳşŵŮŻŨŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ űŶūŴũȻŢŴʜŻŮŴ ǮŤŔŮŴūł ŏŉűũ űŶūŴũȻŢŴŭ űūŴťŴŦ ŵŲŻűŻũ ŵŦŮű ǮũŴŭ ŧŴŭūŴšŵũ  

űŅŔǪŴŭ ŵŪŵȲŻŢ ŏœŵŝ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ɓšƃŦ œŻŭŦł ŏŵŝ ŤŶŖǭŴœŴŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ũŴ ǮũŴŻŭŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł ŏ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ Əŵŝ 

ňʞŪŸ ŵūœ ŧŬǭŴƃ ŏũŅ ƉƐŵŝ ŋŮɣ  ʦŧ ŭŻƃŻřł ǮŢŴūŭŴ ŉŻŢŴūŻťǪ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű űɡŻœǭ ŇũŕŢł Ǯűŉ ŵũɎŴŻű ǮœŴŻŦŴ ǮūƀŻŮŭ ǮůŰ ŉŻŮœȟŦ 

ǮœŴŦ ŋŧůŵǶʈŻŭ ɓŻũů œŭŻř ŢŴŭ ŵŪŵȲŻŢ ǮūƀŮʜŻŮŴŻœ s, p, d, f ɝŻœ ŪŴŕ œŭŴ ŲŻƃŻř ǮũŴŻŭŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢł ŏ ŇťǪŴŻƃ ǮŢŴūŭŴ ŏ űɡŻœǭ 
ŵũʈŴŵŭŢ ŚŴŦŻŢ ŧŴŭŻũ  Əŵŝ űŴŵŭ ő ƉƐŵŝ œŮŴū řŴƁŴő ŵŦŻŘ ʢŵŝ űŴŵŭŻŢ ŇŵŢŵŭǶ Ƌƈŵŝ ǮūƀŻŮŭ ŚŴƃŕŴ ǮŤƃŴ ŲŻƃŻřł ŏ űɡŻœǭő ŏ ŇťǪŴŻƃ 

ŵũʈŴŵŭŢ ňŻŮŴŘŦŴ œŭŴ ŲŻũł 
 

 
ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ǮūƀŻŮŭ ŧŬǭŴƃŵŪŵȲœ ǮɷŵšũȻœŭŻšŭ ūŸŮ ŵŪŵȲ ŲŻŮŴ ǮūƀŻŮŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ő ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴ  ňũŴŭ 

ŧŭūŴšŷŭ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴŻűŭ ǮǸŻȳ ǮůŰ ŉŻŮœȟŦ ǮœŴŦ ŋŧůŵǶʈŻŭ ɓŻũů œŭŻř ŢŴŭ ŋŧŭŵŪŵȲ œŻŭ ǮūƀŮűūŸŲŻœ ŘŴŭŵŝ ɝŻœ ŪŴŕ œŭŴ 
ŲŻƃŻřł ƊƈƉƎ űŴŮ ŧŬǭɁ ňŵũɻŹŢ ő International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) űŅʉŴ œŢŹǭœ ŇʞŻūŴŵŤŢ 

ǮūƀŻŮŭ űŅŔǪŴ ŲŻŮŴ ƉƉƐŵŝł ƊƈƉƎ ŵǽɽŴŻə ŇʞŻūŴŵŤŢ 113, 115, 117 ő 118 ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴŭ ŘŴŭŵŝ ǮūƀŮ ȺŴŭŴ űɏū ŧŬǭŴƃŵŝ ŧŸšǭŢŴ 
ŮŴŪ œŭŻŮŴł 
 

ŵũŰƃ űŴŮ ŧŬǭŴƃ ʦŧ ǮūƀŮ űংŔǪŴ 

ǮūŻƳşŵŮŨ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš 1869 7 8 63 

ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš 1913 െ 2016 7 18 118 

ǮūŻƳেŵŮŻŨŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš 

 

আধŷŵŦক ŧŬǭŴƃ űŸȳ: ǮūƀŮűūŸŻŲŭ ǮŪƀŢ ő ŭŴűŴƃŵŦœ ťūǭŴũŵŮ ŏŻŤŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ũ ŹŵȻŭ űŴŻţ ŧŬǭŴƃǷŻū ňũŵŢǭŢ Ųƃł©
 

 

দŶŖǭŴকŴŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš (Long form of Periodic table) 

আধŷŵŦক ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ŵŪŵȲ 
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ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ŵũɎŴŻűŭ œŴŭŻš ŵœřŷ ŧŬǭŴƃ ő ʦŧ ű Źŵɽ Ųƃł ŢŴŲŻŮ ŏŉ ŧŬǭŴƃ ő ʦŧʜŻŮŴ œŶ ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŏœŝŷ  ǮŚŻŦ ŵŦŉ¤

 ŧŬǭŴƃ (Period): ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ňʞŪŸ ŵūœ űŴŵŭʜŻŮŴŻœ ŏŻœœŵŝ ŧŬǭŴƃ ũŮŴ Ųƃ  ŏœŵŝ ŧŬǭŴŻƃ ũŴū ǮţŻœ şŴŦ ŵŤŻœ 
ǮūƀŻŮŭ ťūǭ ǷūŴɉŻƃ ŧŵŭũŵŢǭŢ Ųƃł ňũŴŭ ŦŢŷŦ ŧŬǭŴƃ ʣʠ ŲŻŮ ťūǭʜŻŮŴ ŧŬǭŴƃǷŻū ňũŴŭ ŵŨŻŭ ňŻű  ũŢǭūŴŻŦ 118 ŵŝ 
ǮūƀŻŮŭ ŚɎ 7 ŵŝ ŧŬǭŴƃ ŭŻƃ  ŪŵũŰǪŻŢ ǮūƀŮűŅŔǪŴ ũŴƁŻŮ ŧŬǭŴŻƃŭ űŅŔǪŴő ũŴƁ  ǮŬūŦ: 119 ŦŅ ǮūƀŮŵŝ ňŵũɻŹŢ ŲŻŮ 
ŦŢŷŦ ŧŬǭŴƃ-8 ŏŭ ɓŻƃŴŚŦ ŲŻũ ł ŵŦŻŘŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŵŝ ǮŔƃŴŮ œŭŻŮ ũŷśŻŢ ŧŴŭŻũ ǮŬ ŧŬǭŴƃ-1 ŏ ūŴȳ ʢŵŝ ǮūƀŮ ŋŧŵʉŢ ŏũŅ 
ŧŬǭŴƃ-2 ŏũŅ ŧŬǭŴƃ-3 ŏ 8 ŵŝ ǮūƀŮ ŋŧŵ  ŢŴŉ ŧŬǭŴƃ-1 Ǯœ ũŮŴ Ųƃ ŇŵŢűŅŵǸɏ ŧŬǭŴƃ ŏũŅ ŧŬǭŴƃ-2 ő ŧŬǭŴƃ-3 Ǯœ ũŮŴ 
űŅŵǸɏ ŧŬǭ  ŧŬǭŴƃ-4 ŏũŅ ŧŬǭŴƃ-5 ŏ ʟŰūŪŴŻũ 18 ŵŝ ǮūƀŮ ţŴœŴƃ ŏŻŤŭ ňŤůǭ ŧŬǭŴƃ ũŻŮł  

 
 

 ʦŧ ũŴ Ǯɷŵš (Group): ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ŔŴńƁŴ ũŴ ŋŮɣ œŮŴūʜŻŮŴŻœ ʦŧ (Group) ũŴ Ǯɷŵš ũŮŴ Ųƃł ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ 
ʦŻŧŭ űŅŔǪŴ 18ŵŝ  18ŵŝ œŮŴū 18ŵŝ ŵŪɇ ŵŪɇ ʦŧŻœ ŵŦŻŤǭů œŻŭ  ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ 18 ŵŝ ʦŧŻœ ŉŅŻŭŵŚ ũšǭūŴŮŴ 
1, 2, 3, 4 ... 18 ŏŪŴŻũ ɓœŴů œŭŴ Ųƃ  ŵũȗŴŦŶ ŦŶŮű ǮũŴŭ œŢŹǭœ ɓũŵŢǭŢ ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ŏ ʦŧʜŻŮŴŭ ǮœŴŻŦŴ 
ŋŧʦŧ (Sub group) ǮŦŉ  ŏœŉ ʦŻŧŭ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ťūǭ ɓŴƃ ŏœŉ ŭœū Ųƃ ł ŵŪɇ ʦŻŧŭ ǮūƀŻŮŭ ūŻťǪ ŵŪɇ ŵŪɇ ǯũŵůɽǪŧŸšǭ 
ťūǭ ũŢǭ  ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ʦŻŧŭ űŅŔǪŴ ŵŦťǭŴŵŭŢł ŦŢŷŦ œŻŭ ǮœŴŦ ʦŧ ŬŷǶ ŲőƃŴŭ űɤŴũŦŴ ǮŦŉ  ŵŪɇ ŵŪɇ ʦŻŧŭ ŵŪɇ ŵŪɇ 
ǯũŵůɽǪ ő ťūǭ ŋŧŵʉŢł ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŏŉ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ʦŧʜŻŮŴŭ ŦŴū ő ǮœŴŦ ʦŻŧ ǮœŴŦ ǮūƀŮ ŋŧŵʉŢ ŢŴ ǮŚŻŦ ŵŦŉ- 

 

Ƿ.Ŧং. ŦŴū ʦŧ/Ǯɷŵি ǮūƀŮ�űংŔǪŴ ǮūƀŮűūŸŲ 
Ɖ. ǸŴŭ�ধŴতŷ  ʦŧ-1 Ǝ ŵি Li,Na,K,Rb,Cs,Fr  

Ɗ. ū Ź́ ǸŴŭ�ধŴতŷ ʦŧ-2 Ǝ ŵি Be,Mg,Ca,Sr,Ba,Ra  

Ƌ. Ŧŭū ťŴŢŷ  ʦŧ-1 ŏũŅ ʦŧ-2 ƌŵŝ Pb, Na, K, Ca 

ƌ. ūŷȸŴ�ধŴতŷ  ʦŧ-11 Ƌ ŵি Cu,Ag,Au  

ƍ. ŵŦকŻিŴŻেŦ�ũŴ�ɺŴű�ǮŭŴধকŴŭŶ�ǮūƀŮ ʦŧ-15 ƍŵি N,P,As,Sb,Bi  

Ǝ. ŘǪŴŮŻকŴŻেŦ�ũŴ�আকŵŭক�উˊŧɇকŴŭŶ�ǮūƀŮ ʦŧ-16 ƌ ŵি O,S,Se,Te  
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Ƿ.Ŧং. ŦŴū ʦŧ/Ǯɷŵি ǮūƀŮ�űংŔǪŴ ǮūƀŮűūŸŲ 
Ə. ʛŴŻŮŴŻেŦ�ǮūƀŮ ʦŧ-17 ƌ ŵি F,Cl,Br, I 

Ɛ. ŵŦŵʃƃ�ũŴ�অŵŪেŴত�ǮūƀŮ/�Ǯűতŷ�ǮūƀŮ/ŵũŭŮ�ŕǪŴű ʦŧ-18 Ǝ ŵি� He,Ne,Ar,Kr,Xe,Rn  

Ƒ. ŵũŭŮ�ū ŹŵȲকŴ�ধŴতŷ La�ŵűŵŭে Ɖƍ ŵি ŮǪŴɂŴŦŴইড�ǮūƀŮ 

Ɖƈ. অŧধŴতŷ - Ǝ ŵি B,Ge,Si,As,Sb,Te  

ƉƉ. ʢɽ ǮūƀŮ - Ɖŵŝ H

ƉƊ. ŢŭŮ ťŴŢŷ  - ƌŵŝ Fr, Ga, Hg, Cs 

ƉƋ. ǮŘƀɣœ ťŴŢŷ - Əŵŝ Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Pt 

Ɖƌ. ŵŦœŹɽ ťŴŢŷ - ƌŵŝ Hg, Pb, Sn, Cu

Ɖƍ. তŭŮ�অধŴতŷ - Ɖŵি Br
 

 ŋŧŵŭŋǶ řœ ŲŻŢ ňūŭŴ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ŵũŵŪɇ ʦŧ ő ʦŻŧ ŇũŵʉŢ ǮūƀŮʜŻŮŴ űɡŻœǭ ťŴŭšŴ ŮŴŪ œŭŻŢ ŧŴŵŭł  
 

 
ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ŧŬǭŴƃ ő ʦŧ ǮŤŔŴŭ űŴŻţ ŏœŵŝ ŵũŰƃ űœŻŮŉ ǮŔƃŴŮ œŻŭ ţŴœŻũ ǮŬ, ŵœřŷ ʦŻŧ űœŮ ŧŬǭŴŻƃŭ ǮūƀŮ ŋŧŵʉŢ ňũŴŭ 

ŵœřŷ ʦŻŧ ŵœřŷ ǮūƀŮ ǮŦŉ ňũŴŭ ŵŦŻŘ ʢŵŝ ňŮŴŤŴ ŧŬǭŴƃ ǮŤŔŴ ŬŴŻȎł ūŸŮŢ ŏŉ ŵũŰƃʜŻŮŴ ǮũŴśŴŭ ŚɎ ňūŴŻŤŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ǯũŵůɽǪ 

ŚŴŦŻŢ ŲŻũł ŘŻŮŴ ŢŴŲŻŮ ňūŭŴ ŤŶŖǭŴœŴŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ǯũŵůɽǪʜŻŮŴ ǮŤŻŔ ŵŦŉ- 

(i) ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ũŴ ŤŶŖǭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ňʞŪŸ ŵūœ űŴŵŭ ŭŻƃŻř ǮūŴŝ 7 ŵŝ ŏũŅ ŋɫɣ œŮŴū ǮūŴŝ 18 ŵŝł ǮŢŴūŭŴ ŧŬǭŴƃ 

űŴŭŵšŭ ŏŉ ŵũɎŴűŝŴŻœ ŏœŝŴ ǵŴűʠŻūŭ űŴŻţ ŢŷŮŦŴ œŭŻŢ ŧŴŻŭŴł ǮŬŔŴŻŦ ŵœřŷ œŮŴū ő űŴŵŭŻŢ řŴȳ/řŴȳŶŭŴ ŵũɎʈ ţŴŻœł 

ňũŴŭ űŴūŻŦŭ ŵŤŻœ ŵŝŘŴŻŭŭ ŲŴńŝŴŘŮŴŭ ŚɎ ŵœřŷŝŴ ŚŴƃŕŴ ŨŴńœŴ ŭŴŔŴ Ųƃł     

(ii) ɓŵŢŵŝ ǮūƀŻŮŭ ŚɎ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ŏœŵŝ ʉŴŦ ŵŦŵŤǭɽ œŭŴ ňŻřł ŏ ʉŴŦŵŝ ŵŦťǭŴŵŭŢ Ųƃ ŢŴŻŤŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴŭ ūŴťǪŻūł 

ŏœŵŝ ǵŴűʠŻūŭ ɓŵŢŵŝ řŴŻȳŭ ŚɎ ǮŬūŦ ŢŴŻŤŭ ǮŭŴŮ ŦŴɣŴŭ ŵŦŵŤǭɽ, ǮŢūŵŦ ɓŵŢŵŝ ňŮŴŤŴ ňŮŴŤŴ ǮūƀŻŮŭ ŚɎ ŢŴŻŤŭ 

ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴő ŵŦŵŤǭɽł ɓŵŢŵŝ ǮūƀŻŮŭ ŧŵŭŘŴƃœ ŲŻŮŴ ŢŴŻŤŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪ  ǮŬŻœŴŻŦŴ ŵŦŋŵǵƃŴŻű 1 ŵŝ ǮɓŴŝŦ 

ţŴœŻŮŉ Ǯűŵŝ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ, 2 ŵŝ ǮɓŴŝŦ ţŴœŻŮŉ Ǯűŵŝ ŵŲŵŮƃŴű ŵŦŋŵǵƃŴűł ŵœřŷ ʅŷŮ ňŻř ǮŬŔŴŻŦ ǵŴűʠŻū řŴȳŻŤŭ ŵűŝ ŢŴŻŤŭ 

ǮŭŴŮ ŦŴɣŴŭ ŇʞŬŴƃŶ ŵŦŵŤǭɽł ŵŞœ ǮŢūŵŦ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢő ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ŇũʉŴŦ ŢŴŻŤŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ȺŴŭŴ ŵŦŵŤǭɽł ňũŴŭ 

ɓŵŢŵŝ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴŭ ŚɎŉ ŵŦŵŤǭɽ ŏœŵŝ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű ŭŻƃŻ  ňūŭŴ Ǯűŉ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű ǮŤŻŔŉ ǮŬŻœŴŻŦŴ ǮūƀŻŮŭ 

ŧŬǭŴƃ ő ʦŧ ŵŦšǭƃ œŭŻŢ ŧŴŵŭł ŏ ũǪŴŧŴŻŭ ǮŢŴūŭŴ ŏœŝŷ  ŧŭ ŵũʈŴŵŭŢ ŚŴŦŻũł 

(iii) ǵŴűʠŻū řŴȳŻŤŭ ūŻťǪ ʦŵŧŅ Ŕŷũŉ œū űŴťŴŭš ŏœŝŴ ŖŝŦŴł ǮŬūŦ: ŏœŤŮ ŲƃŻŢŴ Ǯūŵűŭ ŪǶ, ňŻŭœŤŮ ŲƃŻŢŴ ǮŭŴŮŴŦŻŤŴŭ  

ŏŭœū ʢŵŝ űŴũʦŧ ŵœɁŷ  ňūŴŻŤŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢő ňŻřł ŏŵŝ ūŸŮŢ ǮūŻƳşŵŮŻŨŭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ǯũŵůɽǪł ŢŔŦ űūʈ ǮūƀŮ 

ʢŵŝ űŴũʦŧ A ŏũŅ B ǮŢ ŵũŪǶ ŵřŮł ŧŭũŢǭŶŻŢ ʦŧʜŻŮŴŭ 1, 2, 3………18 ŧŬǭɁ űŅŔǪŴ ȺŴŭŴ ɓœŴů œŭŴ Ųƃł   

(iv) ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ūŸŮŢ ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ ŵŦŻŤǭů œŻŭł ŢŴŉ ŏŵŝ űũűūƃŉ ŧŸšǭűŅŔǪŴ ሺz ∈ Nሻł ǮŢŴūŭŴ ŘŴŉŻŮ ŏŵŝŻœ 

ŏŪŴŻũő ūŻŦ ŭŴŔŻŢ ŧŴŻŭŴ ǮŬ, ŏœŝŴ ŵůǸŴţǭŶŭ ǮŭŴŮ ŦŴɣŴŭ œŔŻŦŴŉ ŪȀŴŅů, ůŸɎ, ōšŴȮœ ũŴ ŇūŸŮŤ ŲŻŢ ŧŴŻŭ ŦŴł 

ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴŭ ǮǸŻȳő ŏŵŝ ɓŻŬŴŚǪł  

(v) ŮǪŴƳথŴŦŴইে ŵűŵŭজ:  ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ŏœŵŝ ŇɎŴɎ ǯũŵůɽǪ ŲŻŮŴ ŏœŉ ǯũŵůŻɽǪŭ ǮūƀŮʜŻŮŴ ŏœŉ œŮŴŻū ţŴŻœł ŵœɁŷ  ʦŧ-3 ŏ 

ŇŻŦœʜŻŮŴ ǮūƀŮ ňŻř ŬŴŻŤŭ ǯũŵůɽǪ ŏœŉł ŏŭœū ǮūƀŻŮŭ űŅŔǪŴ ǮūŴŝ 32 ŵŝł ŵœɁŷ  3 Ŧɣŭ œŮŴŻū ŚŴƃŕŴ ňŻř ǮūŴŝ 4 ŵŝ 

ǮūƀŻŮŭł ŢŴŉ ʢŵŝ ǮūƀŮŻœ ŚŴƃŕŴ ŵŤŻƃ ũŴŵœ 30 ŵŝ ǮūƀŮŻœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ŵŦŻŘ ʢŉ űŴŵŭŻŢ ሺ15 ൅ 15ሻ ŚŴƃŕŴ ǮŤƃŴ Ųƃ  

ŏŔŴŻŦ ɓţū űŴŵŭŻœ ũŮŴ Ųƃ ŮǪŴƳţŴŦŴŉş ŵűŵŭŚ ňŭ ŵȺŢŶƃ űŴŵŭŻœ ũŮŴ Ųƃ ŇǪŴŵǱŦŴŉş ŵű   

ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ǯũŵůɽǪ 



 

 

6 

ŮǪŴƳţŴŦŴŉş ǮūƀŻŮŭ ŇũʉŴŦ ŤŶŖǭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ňŻŭŴ ŏœŵŝ ǯũŵůɽǪł ŮǪŴƳţŴŦŴū, La(Z = 57) ŏŭ ŧŭũŢǭŶ 14ŵŝ ǮūƀŻŮŭ ǮǸŻȳ 
ŉŻŮœȟŦ ɓťŴŦ ůŵǶʈŭ Űɾ ůŵǶʈŻŭ ɓŻũů ŦŴ œŻŭ ǮŪŢŻŭŭ 4f ŋŧůŵǶʈŻŭ ɓŻũů œŻŭł ŏ ǮūƀŮʜŻŮŴ ŵũŭŮ ū ŹŵȲœŴ ǮūƀŮ 
(rare earth elements) ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł ŏ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ űũǭũŵŲņʉ œŻǸŭ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű ŇŵŪɇ Ųƃł ɓŵŢŵŝ ǮūƀŮŉ ŵŢŦ ǮŬŴŚǪŢŴ 
ɓŤůǭŦ œŻŭł űũǭũŵŲņʉ ůŵǶʈŻŭŭ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű ő ŏœŉ ťūǭűɡɇ ŲőƃŴŭ œŴŭŻš ŏŻŤŭŻœ ŤŶŖǭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ŮǪŴƳţŴŦŴŻūŭ 
űŴŻţ ŏœŉ ʉŴŻŦ ŭŴŔŴ ŲŻƃŻřł 

(vi) ŇǪŴŵǱŦŴইে ŵűŵŭজ: ŇǪŴŵǱŦŴŉş ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ŇũʉŴŦ ŤŶŖǭ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ǮǸŻȳ ňŻŭŴ ŏœ ťŴŧ űŨŮŢŴł ŵũŭŮ ū ŹŵȲœŴ ǮūƀŻŮŭ 
Ňʞʡŧ ŇǪŴŵǱŵŦƃŴū, Ac(Z = 89) ŏŭ ŧŭũŢǭŶ 14ŵŝ ǮūƀŮŻœ ŇǪŴŵǱŦŴŉş ŵűŵŭŻŚŭ ǮūƀŮ ŵŲŻűŻũ ɓťŴŦ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵš ǮţŻœ űɡŸšǭ 
ňŮŴŤŴŪŴŻũ ʉŴŦ ǮŤőƃŴ ŲŻƃ  ŇǪŴŵǱŵŦƃŴū ŏŭ ŧŭũŢǭŶ 14ŵŝ ǮūƀŻŮŭ ǮǸŻȳő ŉŻŮœȟŦ ɓťŴŦ ůŵǶʈŭ Əū ůŵǶʈŻŭ ɓŻũů 
ŦŴ œŻŭ ǮŪŢŻŭŭ 5f ŋŧůŵǶʈŻŭ ɓŻũů œŻŭł ŏŻŤŭ űũǭũŵŲņʉ œŻǸŭ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű ŇǪŴŵǱŵŦƃŴū ŏŭ Ňʞʡ  űũǭũŵŲņʉ 
ůŵǶʈŻŭŭ ŏœŉ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű ŏũŅ ŏœŉ ťūǭűɡɇ ŲőƃŴƃ ŏ 14ŵŝ ǮūƀŮŻœ ŇǪŴŵǱŵŦƃŴū ŏŭ űŴŻţ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ŏœŉ 
ʉŴŻŦ ʦŧ-3 ǮūƀŮ ŵŲŻűŻũ ŭŴŔŴ ŲŻƃŻřł 

 

     
 

(vii)  ŵŦŵʃƃ ŕǪŴűʜŻŮŴŻœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ʦŧ-18 ǮŢ ʉŴŦ ǮŤƃŴ ŲŻƃŻř  ŧŸŻũǭ ŏŉ ʦŧŵŝŻœ ůŸɎ ʦŧ ŦŴŻū ŚŴŦŴ ŲŢł ŤŶŖǭ ǮũŴŭ ŧŬǭŴƃ 
űŴŭŵšŻŢ ŏŻŤŭŻœ ŏœűŴŻţ ŵũŭŮ ŕǪŴű ŦŴŻū ʦŧ-18 ǮŢ ŭŴŔŴ ŲŻƃ  ŵŲŵŮƃŴū, HeሺZ = 2ሻ; ŵŦƃŦ, NeሺZ = 10ሻ;  ňŕǭŦ, 
ArሺZ = 18ሻ; ŵǷɔŦ, kr (Z= 36ሻ; ǮŚŦŦ, Xe (Z = 54);  ǮŭşŦ, RnሺZ = 86ሻ; őŕŴŻŦűŦ, OgሺZ = 118ሻ ŏŉ űŴŢŵŝ 
ǮūƀŮ ŵŦŻƃ ʦŧ-18 ũŴ ŵũŭŮ ŕǪŴű ʦŧł ŏŉ ŵũŭŮ ŕǪŴűʜŻŮŴŭ ŇũʉŴŦ ūŸŮŢ ŇŵŢ  ŢŵƁˊ ōšŴȮœ ʛŴŻŮŴŻŚŻŦŭ ʦŧ-17 

ŏũŅ ŇŵŢůƃ ŢŵƁˊ ťŦŴȮœ ʦŧ-I ŏŭ ūŻťǪ ŬŴŻŢ ŢŴŭŴ ŏœŵŝ ǮűŢŷ ũɅŻŦŭ ɎŴƃ ňŘŭš œŻŭ  
 

(viii)  ǮūƀŮʜŻŮŴŻœ ǷūũťǭūŴŦ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔŴ ŇʞűŴŻŭ űŴŚŴŻŮ 2, 8, 8, 18, 18, 32 ŏ űŅŔǪŴŭ ũǪũťŴŻŦ ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ 
ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ťŻūǭŭ ŧŷŦŭŴũ ŹŵȲ ŖŻŝ ŏũŅ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴűő ŏœŉʡŧ Ųƃł ŏ 2, 8, 18 ŏũŅ 32 űŅŔǪŴʜŻŮŴŻœ ūǪŴŵŚœ 
ŦŴɣŴŭ ũŴ ūǪŴŵŚœ űŅŔǪŴ  ũŮŴ Ųƃł  
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ŏŉ ŇťǪŴŻƃŭ ŏœŤū ʣʠŻŢ ŏœŝŴ ɓɵ œŻŭŵřŮŴū ūŻŦ ňŻř? ŵœŻűŭ ŵŪŵȲŻŢ ňūŭŴ ǮūƀŮʜŵŮŻœ ŏœŵŝ ǮţŻœ ňŭŻœŵŝ ňŮŴŤŴ 
œŭŻŢ ŧŴŵŭ? ŏŵŝ ūŸŮŢ ňūŭŴ œŵŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴŭ űŴŲŴŻŬǪł ŏœŵŝ ǮūƀŻŮŭ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ ǮŬŻœŴŻŦŴ ǮūƀŻŮŭ ňƃŻŦŭ ŉŻŮœȟŦ 
űŅŔǪŴŭ űūŴŦ ŲŻŢŉ ŧŴŻŭ, ŵœɁŷ  ŏœŵŝ ǮūƀŻŮŭ ŵŦŋŵǵƃŴű ŇɎ ǮŬŻœŴŻŦŴ ǮūƀŻŮŭ ŵŦŋŵǵƃŴű ǮţŻœ űɡŸšǭ ňŮŴŤŴł ňŻŭŴ ŵŦŵŤǭɽ œŻŭ 
ũŮŻŢ ǮŕŻŮ ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴŭ ŵŪŵȲŻŢ ňūŭŴ ǮūƀŻŮŭ ŧŴţǭœǪ œŵŭł ɓŵŢŵŝ ǮūƀŻŮŭ ŚɎ ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ ŏŻŤŭ ŇɎŴɎ ǮũŵůɽǪ ł ŇŻŦœŝŴ 
email address ŏŭ Uniqueness ŏŭ ūŻŢŴ   
ʢŚŦ ũǪŵǶŭ Email ŏŭ ǮşŴŻūŉŦ ŏœŉ ŲŻŮő ʢŵŝ ŵŪɇ ǮūƀŻŮŭ ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ œŔŦő ŏœŉ ŲŻŢ ŧŴŻŭ ŦŴł ǮœŴŻŦŴ 
ŵŦŋŵǵƃŴŻű Ɖŵŝ ǮɓŴŝŦ ţŴœŻŮŉ Ǯűŵŝ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ňŭ Ɗŵŝ ţŴœŻŮŉ ŵŲŵŮƃŴū ŏŔŴŻŦŉ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ŵŦŚʍ ǮūƀŵŮœȭ ǮŘŴŻŔ ŧŻƁł ŏŉ 
ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴŭ ŵŪŵȲŻŢ ǮūƀŮűūŸŻŲŭ ŧŴŭūŴšŵũ  ŬŢʜŻŮŴ ǮɓŴŝŦ Ő ǮūƀŻŮŭ ŧŴŭūŴšŵũ  űŅŔǪŴ ŵŞœ ŢŢŉł ɓŵŢŵŝ ǮūƀŻŮŭŉ ŵŦŚʍ 
ǮūƀŵŮœȭ ţŴŻœ  ǮūƀŻŮŭ ɓœŹŵŢ, ŭŴűŴƃŵŦœ ťūǭ ő ŇɎŴɎ ǯũŵůɽǪűūŸŲ ǮūƀŻŮŭ ǮūƀŵŮœȭł ŧŭūŴšŷŭ űũǭũŵŲņʉ œŻǸŭ ŉŻŮœȟŦŉ 
ǮŬŴŚǪŢŴ ŉŻŮœȟŦ (valence electrons)ł ǮūƀŻŮŭ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ ǮŬ ǮŬŴŚǪŢŴ ŉŻŮœȟŦ ŇŅůȄŲš œŻŭ  ŢŴŭ űŴŻţ ǮūƀŻŮŭ ŧŭūŴšŷ 
ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ űɡŵœǭŢł ŧŭūŴšŷŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ŏœŵŝ ŧŸšǭ űŅŔǪŴūŴŦ  ŏŵŝ ŪȀŴŅů Ŧƃł ŏŵŝ ǮœŦ ŪȀŴŅů Ŧƃ ũŮŻŢ ŧŴŻŭŴ? 
ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ūŸŮŢ ŵœ ŵŦŻŤǭů œŻŭ? ŏœŝŷ  ǮŪŻũ ǮŤŻŔŴŻŢŴ, ŢŴŲŻŮ ňůŴ œŵŭ ŋȲŭ ǮŧŻƃ ŬŴŻũł ǮœŴŻŦŴ ǮūƀŻŮŭ ŧŭūŴšŷŭ 
ŵŦŋŵǵƃŴŻű ŬŢ űŅŔǪœ ǮɓŴŝŦ ţŴŻœ ŋŲŴŭ ŵũŵŪɇ ůŵǶʈŻŭ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴő ŵŞœ ŢŢ ţŴŻœł ɓŻŢǪœ ǮūƀŻŮŭ ŏœŵŝ ŵŦŵŤǭɽ ŧŴŭūŴšŵũœ 
űŅŔǪŴ ňŻřł ŏŚɎ ǮœŴŻŦŴ ǮūƀŻŮŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ǮūƀŮŵŝŭ Ƿŵūœ űŅŔǪŴŻœ ŵŦŵŤǭɽ œŻŭł 1942 űŴŻŮ ŵũŔǪŴŢ ŉŅŻŭŚ ŧŤŴţǭ 
ŵũȗŴŦŶ ǮūŴǣ ŻŮ (Moseley) ŧŭūŴšŷŭ X-ray ŧŭŶǸŴŭ ūŴťǪŻū ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ő ũšǭŴŵŮŭ ūŻťǪ űɡœǭ ʉŴŧŦ œŻŭŦ  ŏ ŧŭŶǸŴ ŲŻŢ 
ŵũȗŴŦŶ ɓūŴš œŻŭŦ ǮūƀŻŮŭ ŭŴűŴƃŵŦœ ťūǭ ŧŭūŴšŷŭ ŵŦŋŵǵƃŴŻű ŋŧŵʉŢ ťŦŴȮœ ňťŴŦŬŷǶ œšŴ ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴŭ őŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭł 
ŧŭūŴšŷŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ŲŻŮŴ ǮūƀŻŮŭ ɓťŴŦŢū ūŸŮ ťūǭł ɓœŹŢŧŻǸ ǮūƀŮűūŸŻŲŭ ǮŪƀŢ ő ŭŴűŴƃŵŦœ ťūǭŴũŵŮ ǮūƀŻŮŭ ŧŭūŴšŷŭ 
ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴŭ ũ ŹŵȻŭ űŴŻţ űŴŻţ ŧŬǭŴƃǷŻū ŧŷŦŭŴũ ŹȲ Ųƃł ŘŻŮŴ ŏũŴŭ ŏŉ ŧŷŦŭŴũ ŹŵȲ ťūǭŵŝ ŵŦŻƃ ňŻŮŴŘŦŴ œŵŭ- 

  

 
ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ǮūƀŮʜŻŮŴŻœ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴŭ ŵŪŵȲŻŢ űŴŚŴŻŢ ŵŕŻƃ ŏœ ǮūƀŻŮŭ űŴŻţ ŇɎ ǮūƀŻŮŭ ťŻūǭŭ ŵŪɇŢŴ ũŴ 
ŧŵŭũŢǭŦ ŏũŅ ŏœŵŝ ŵŦƃŵūŢ űŅŔǪŴŭ ũǪũťŴŻŦŭ ŧŭ ŢŴŻŤŭ ǮŪƀŢ ő ŭŴűŴƃŵŦœ ťŻūǭŭ ŧŷŦŭŴũ ŹŵȲ (recurrence) ŖŻŝł ŏ ŧŵŭũŢǭŦ 
ŧŬǭŴƃŵŪŵȲœŪŴŻũ űɡ  Ųƃł ɓœŹŢŧŻǸ ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ǮūƀŮʜŻŮŴŻœ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴʞűŴŻŭ űŴŚŴŻŦŴŭ ŧŭ ŏœŵŝ ŵŦƃŵūŢ 
űŅŔǪŴŭ ũǪũťŴŻŦ ŏœŵŝ ŵŦŵŤǭɽ ʦŻŧŭ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ťŻūǭŭ űŴŤ ŹůǪ ŮǸ œŭŴ ŬŴƃł ŏ ŵũŰƃʜŻŮŴŻœ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ŧŬǭŴƃũ ŹŵȲ (periodicity) 
ũŮŴ Ųƃł 

ǮūƀŻŮŭ ŧŴŭūŴšŵũক űংŔǪŴই ǮūƀŻŮŭ Ƿŵūক űংŔǪŴ 

ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ǮūƀŻŮŭ ধŻūǭŭ ŧŷŦŭŴũ ŹŵȲŭ কŴŭš 



 

 

8 

 
ɓœŹŢŧŻǸ ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ 2, 8, 8, 18, 18, 32 űŅŔǪŴŭ ũǪũťŴŻŦ ŏœŉ ʦŻŧŭ ŇɁŪŸ ǭǶ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ŧŭūŴšŷ űũǭũŵŲņʉ œŻǸ 

ŏœŉ ťŭŻŦŭ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴűŉ ŲŻŮŴ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ŧŬǭŴƃũ ŹȲ ťūǭ ɓŤůǭŻŦŭ œŴŭšł ŏŚɎ ŏœŉ ʦŻŧŭ ǮūƀŮʜŻŮŴ ŭŴűŴƃŵŦœŪŴŻũ űūťūǭŶ 

Ųƃł 

ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ūŻťǪ ŵœřŷ  ǮūƀŻŮŭ ŵũŻůŰ ťūǭ ŋŧŵʉŢł ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŏŻŤŭ ūŻťǪ ŵœřŷ  ǮūƀŮ űɡŻœǭ ǮŚŻŦ ǮŦŉ- 

(i)  űũŻŘŻƃ ŲŴŮœŴ ťŴŢŷ ŵŮŵţƃŴū (Li)

(ii)  űũŻŘŻƃ ŢŵƁˊ ōšŴȮœ ʦŧ- 17

(iii)  űũŻŘŻƃ ŢŵƁˊ ōšŴȮœ ǮūƀŮ- ǮɗŴŵŭŦ (F)

(iv) ŮǪŴƳţŴŦŴŉş ŵűŵŭŚ űŤűǪ- 15 ŵŝ   

(v)  ŢŭŮ ŇťŴŢŷ- ǮɜŴŵūŦ (Br)

(vi)  ŖŴŢűŲ ťŴŢŷ- ʍšǭ (Au)

(vii)  űũŻŘŻƃ ŋȍ ŕŮŦŴȇ ŵũŵůɽ ťŴŢŷ - ŝŴŅŻʇŦ (W)

(viii) ǮŢŚŵʃƃ ťŴŢŷ- ǮũŵŭƃŴū (Ba) 

(ix)  f -ɝœ ǮūƀŮűūŸŲŻœ ŇɁņŇũʉŴɁŭ ǮūƀŮ ũŻŮł

(x)  űũŻŘŻƃ ŲŴŮœŴ ǮūƀŮ- ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ (H)

(xi) ŮǪŴƳţŴŦŴŉş ŵűŵŭŻŚŭ ǮūƀŮŻœ ŵũŭŮ ū ŹŵȲœŴ ťŴŢŷ 

ũŻŮł 

(xii)  űũŻŘŻƃ ŪŴŭŶ ťŴŢŷ- ŇűŵūƃŴū (Os)

(xiii)  űũŻŘŻƃ ŢŵƁˊ ťŦŴȮœ ʦŧ- 1

(xiv)  űũŻŘŻƃ ŢŵƁˊ ťŦŴȮœ ǮūƀŮ- ɖŴŵɈƃŴū (Fr)

(xv) ŇǪŴŵǱŦŴŉş ŵűŵŭŚ űŤűǪ-15 ŵŝ 

(xvi) űũŻŘŻƃ ŪŴŭŶ ŢŭŮ- ūŴœǭŴŵŭ (Hg)

(xvii) űũŻŘŻƃ ŦūŦŶƃ ťŴŢŷ -ɐŴŵŝŦŴū (Pt) 

(xviii) űũŻŘŻƃ ŵŦɠ ŕŮŦŴȇ ŵũŵůɽ ťŴŢŷ- ǮŮş (Pb)

(xix)  ŧŬǭŴƃ-1 ũŴŻŤ ɓŵŢŵŝ ŧŬǭŴƃ ǸŴŭ ťŴŢŷ  ŵŤŻƃ ʣʠ ő ŵŦŵʃƃ ŕǪŴű ŵŤŻƃ ǮůŰł

(xx) ɓŵŢʡŧŶ ǮūƀŻŮŭ űŅŔǪŴÑ 40 ŵŝ (s ő p ɝœ ǮūƀŮ) 

(xxi) űũŻŘŻƃ ŵũŰŴǶ ǮūƀŮ-ɐŷŻŝŴŵŦƃŴū (Pu) 

 

 
ňūŭŴ ŏœŝŷ  ňŻŕ ũŻŮŵřŮŴū ǮŬ ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ūŸŮ ŵŪŵȲ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴűł ňȎŴ! ŢŴŭūŴŻŦ ŵœ ňūŭŴ ŏœŝŴ ǮūƀŻŮŭ ŉŻŮœȟŦ 

ŵũɎŴű ǮŤŻŔŉ ŢŴŭ ŧŬǭŴƃ ő ʦŧ ũŻŮ ŵŤŻŢ ŧŴŭŻũŴł ŇũůǪŉ! ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŏœŵŝ ǮūƀŻŮŭ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű ǮţŻœ ŧŬǭŴƃ ő ʦŧ Ǯũŭ 

œŭŴ ŵůŻŔ ǮŦŉł 
 

 

 
ǮūƀŻŮŭ űũǭŴŵťœ ɓťŴŦ ǮœŴƃŴƳŝŴū űŅŔǪŴ (n� ŢŴŭ ŧŬǭŴƃ ŵŦŻŤǭůœł ǮœŴŦ ǮūƀŻŮŭ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű űŻũǭŴȍ ǮŬ ůŵǶʈŻŭ ŉŻŮœȟŦ ɓŻũů 

œŻŭ Ǯűŵŝŉ ŲŻŮŴ Ő ǮūƀŻŮŭ ŧŬǭŴƃ űŅŔǪŴł ǮŬŻŲŢŷ, ůŵǶʈŭŻœ ňūŭŴ ɓťŴŦ ǮœŴƃŴƳŝŴū űŅŔǪŴ ȺŴŭŴ ɓœŴů œŵŭ ǮűŻŲŢŷ ũŮŴ ŬŴƃ ǮœŴŻŦŴ 

ǮūƀŻŮŭ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű űŻũǭŴȍ ɓťŴŦ ǮœŴƃŴƳŝŴū űŅŔǪŴŉ ŲŻŮŴ ŢŴŭ ŧŬǭŴƃ űŅŔǪŴł 

ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŵœřŷ  ǮūƀŻŮŭ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű ǮŤŻŔ ŵŦŉ, 

      Alଵଷ → ሾNeሿ3sଶ3pଵ  Brଷହ → ሾArሿ3dଵ଴4sଶ4pହ 
       Pb଼ଶ → ሾXeሿ4dଵସ5dଵ଴6sଶ6pଶ Ogଵଵ଼ → ሾRnሿ5f ଵସ6dଵ଴7sଶ7p଺  
ŏŔŴŻŦ ŇǪŴŮŷŵūŵŦƃŴū, ǮɜŴŵūŦ, ǮŮş ő őŕŴŻŦűŦ ŏŭ ǮůŰ ŇŭŵũŝŴŻŮŭ ɓťŴŦ ǮœŴƃŴƳŝŴū űŅŔǪŴ ŬţŴǷŻū 3, 4, 6, 7ł ŇţǭŴˊ, ŏŻŤŭ ŧŬǭŴƃ 

ŲŻũ 3, 4, 6, 7ł 

 

ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ ŏœŵŝ ŵŦŵŤǭɽ űŅŔǪŴŭ ũǪũťŴŻŦ ŏœŵŝ ŵŦŵŤǭɽ ʦŻŧŭ ŇɁŕǭŢ űũ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ űũǭũŵŲņʉ ůŵǶʈŻŭŭ ŉŻŮœȟŦ
ŵũɎŴű ŇŵŪɇ Ųƃ  ŨŻŮ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ űũǭũŵŲņʉ ůŵǶʈŭ ŢţŴ ǮŬŴŚǪŢŴ ʈŻŭ ŉŻŮœȟŻŦŭ űŅŔǪŴ űūŴŦ ţŴŻœ ł ŏŵŝ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ŧŬǭŴƃũ ŹȲ
ťŻūǭŭ ŇɎŢū ɓťŴŦ œŴŭš ł 
 

 ǮজŻŦ ŭŴŻŔŴ 

ইŻŮকȟŦ ŵũɎŴŻűŭ ūŴধǪŻū ŇũʉŴŦ ও ɝক ŵŦšǭƃ 

ǮūƀŻŮŭ�ŧŬǭŴƃ�ŵŦšǭƃ 
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s- ɝœ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ǮǸŻȳ ʦŧ űŅŔǪŴ   űũǭũŵŲņʉ ůŵǶʈŻŭŭ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ  
p- ɝœ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ǮǸŻȳ ʦŧ űŅŔǪŴ   ns ൅ np ŋŧůŵǶʈŻŭ ǮūŴŝ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ ൅10 
d- ɝœ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ǮǸŻȳ ʦŧ űŅŔǪŴ = (nെ1)d ൅ ns ŋŧʈŻŭŭ ǮūŴŝ ŉŻŮœȟŻŦŭ űŅŔǪŴ  
f- ɝœ ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ǮǸŻȳ ʦŧ űŅŔǪŴ = 3 
 

 
ňŻŕ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŻŢ űūʈ ǮūƀŻŮŭ ʢŵŝ űŴũʦŧ (ŋŧŻɷŵš) A ŏũŅ B ǮŢ ŪŴŕ œŭŴ ŲŻŢŴł (ŏœŵŝ ǮūƀŻŮŭ ʦŧ ŵŦŻŤǭŻů (1-viii) ŧŬǭɁ 
ǮŭŴūŴŦ űŅŔǪŴŭ ǮŬŻœŴŻŦŴ ŏœŵŝ űŅŔǪŴ ŏũŅ ŧŴŻů ŋŧŻɷŵš ũǪũʤŢ ŲŻŢŴł ǮŬūŦ: ŲŴŉŻȢŴŻŚŻŦŭ ʦŧ- I-A ŏŻǸŻȳ ňťŷŵŦœ ŧŬǭŴƃ 
űŴŭŵšŭ ʦŧ 3-12 Ǯœ B Sub Group ŏũŅ ũŴŵœ űũʜŻŮŴŻœ A sub Group ťŭŴ ŲŻŢŴł ŘŻŮŴ ŏŉ ʢŵŝ ŪŴŻŕ ňūŭŴ ŇũʉŴŦ ŵŦšǭƃ ŵůŵŔł 
űŦŴŢŦ ŧȻŵŢŻŢ ǮŢŴūŭŴ ʢŵŝ series ŏ number ǮŤŻŔ ţŴœŻũ ŬŴ ŲŻŮŴ I-VIII ŧŬǭɁ ŏũŅ ŏœŵŝ series ŏ A ŇɎŵŝŻŢ B ŋŧŵʉŢł 
ŏŉ ǮŬ, űŦŴŢŦ ʦŧ ŏʜŻŮŴŻœ ňūŭŴ ʦŧ ő ŋŧʦŧ ʢŉŪŴŻŕ ŇũʉŴŦ ŵŦšǭƃ œŭŻŢ ŧŴŵŭł ŘŻŮŴ ŏŉ ʢŵŝ ŪŴŻŕ ŇũʉŴŦ ŵŦšǭƃ œŵŭ- 
 

(ক) ʦŻŧ ǮūƀŻŮŭ ŇũʉŴŦ ŵŦšǭƃ: 
 űŴťŴŭšŢ ŧŭūŴšŷŭ ũŵŲņʉ ʈŻŭ ŉŻŮœȟŻŦŭ űŅŔǪŴŉ ǮūƀŻŮŭ ʦŧ ŵŦŻŤǭů œŻŭł 
 

(i)  űũǭũŵŲņʉ ŇŭŵũŝŴŻŮ ŉŻŮœȟŦ ʣťŷ s-ŇŭŵũŝŴŻŮ ɓŻũů œŭŻŮ ʦŧ űŅŔǪŴ ŲŻũ ʦŧ-1 ŏũŅ ʦŧ-2ł ŏŻǸŻȳ ǮůŰ ŉŻŮœȟŦ 
ŵũɎŴű nsଵ ŲŻŮ ʦŧ ŲŻũ 1 (űŦŴŢŦ ŧȻŵŢŻŢ ʦŧ-IA) ŏũŅ nsଶ ŲŻŮ ʦŧŵŝ ŲŻũ 2 (űŦŴŢŦ ŧȻŵŢŻŢ ʦŧ-IIA) 

Naଵଵ െ  1sଶ 2sଶ2p଺ 3sଵ     :  ʦŧ IA

(ii) űũǭũŵŲņʉ ŇŭŵũŝŴŻŮ ŉŻŮœȟŦ s ŏũŅ p ŇŭŵũŝŴŻŮ ŏœűŴŻţ ɓŻũů œŭŻŮ űŦŴŢŦ ŧȻŵŢ ŇʞŬŴƃŶ ŢŴŻŤŭ ǮŬŴŕŨŮ ŲŻũ ʦŧ űŅŔǪŴł 
ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŵŦŻŘŭ ŋŤŴŲŭšŵŝ ǮŔƃŴŮ œŵŭ, ŏŔŴŻŦ ǮůŰ ůŵǶʈŻŭ ǮūŴŝ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ ሺ2 ൅ 5ሻ ŇţǭŴˊ ʦŧ űŅŔǪŴ VIIA

Clଵ଻ െ 1sଶ 2sଶ 2p଺ 3sଶ 3pହ       : ʦŧ VIIA (17) 
  ňťŷŵŦœ ŧȻŵŢ ŇʞŬŴƃŶ ǮůŰ ůŵǶʈŻŭ ŉŻŮœȟŦ s ŏũŅ p ŇŭŵũŝŴŻŮ ɓŻũů œŭŻŮ ʦŧ űŅŔǪŴ ŲŻũ (10+s-ŇŭŵũŝŴŻŮŭ 

ŉŻŮœȟŦ+p-ŇŭŵũŝŴŻŮŭ ŉŻŮœȟŦ� ŇţǭŴˊ ŋŧŻŭŭ ŋŤŴŲŭš ŇʞŬŴƃŶ ŏŭ ňťŷŵŦœ ʦŧ űŅŔǪŴ ŲŻũ- ሺ10 ൅ 5 ൅ 2ሻ ũŴ 17

আধŷŵŦক�ŵŦƃŻū�ǮūƀŻŮŭ�ʦŧ�ŵŦšǭƃ 

ŧŷŭŴŢŦ�উŧŴŻƃ�ǮūƀŻŮŭ�ʦŧ�ŵŦšǭƃ 
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(iii) ŢŻũ ũŵŲņʉ s ŏũŅ p ŋŧʈŻŭ ǮūŴŝ ňŝŵŝ ŉŻŮœȟŦ ሺsଶp଺ሻ ţŴœŻŮ ǮūƀŮŵŝŭ ŇũʉŴŦ '0' ʦŻŧ ŏũŅ ňťŷŵŦœ ŵŦƃūŴʞŬŴƃŶ s ŏũŅ 

p ŇŭŵũŝŴŻŮ ŉŻŮœȟŦ ŕūŦ œŭŻŮ ʦŧ űŅŔǪŴ ŲŻũ (10+ s-ŇŭŵũŝŴŻŮŭ ŉŻŮœȟŦ+p-ŇŭŵũŝŴŻŮŭ ŉŻŮœȟŦ�ł ŇţǭŴˊ ŏŻǸŻȳ ʦŧ 

űŅŔǪŴ ŲŻũ 18 ǮūƀŮŵŝ ŵŦŵʃƃ ŕǪŴűł 

Neଵ଴ െ 1sଶ 2sଶ 2p଺       : ʦŧ¤ 0 (űŦŴŢŦ� ŇţũŴ ʦŧ-18 (ňťŷŵŦœ� 
 

(iv) ňũŴŭ, ũŵŲņʉ d ŏũŅ s ŋŧʈŻŭ ǮūŴŝ ŬŢŵŝ ŉŻŮœȟŦ ţŴŻœ ǮūƀŮŵŝő ŢŢ Ŧɣŭ ʦŻŧŭ ŇɁŪŷ ǭǶł 
  ǮŬūŦ- ʅǪŴŵƳşƃŴū ሺ3dଵ 4sଶሻ  
            Scଶଵ െ 1sଶ 2sଶ 2p଺ 3sଶ 3p଺ 3dଵ 4sଶ       : ʦŧ III ŏ ŇũŵʉŢł 
 ŏŻǸŻȳ ňťŷŵŦœ ő űŦŴŢŦ ʦŧ űŅŔǪŴ ŏœŉ ţŴœŻũł 

 

(v) ŵœɁŷ  ũŵŲņʉ d ő s ŋŧʈŻŭ 8ŵŝ, 9ŵŝ, 10ŵŝ ŉŻŮœȟŦ ţŴœŻŮ ɓŻŢǪœ ǮǸŻȳŉ ǮūƀŻŮŭ ʦŧ-VIII ł ňťŷŵŦœ ŵŦƃū ŇʞŬŴƃŶ d ő 
s ŋŧůŵǶʈŻŭ ŉŻŮœȟŻŦŭ ǮŬŴŕŨŮ 8, 9, 10 ŲŻŮ ʦŧ űŅŔǪŴ ŲŻũ ŬţŴǷŻū 8, 9, 10ł ǮŬūŦ: 

Feଶ଺ െ 1sଶ2sଶ 2p଺ 3sଶ 3p଺ 3d଺ 4sଶ  : ʦŧ VIII (ňťŷŵŦœ ŵŦƃū ŇʞŬŴƃŶ ʦŧ-8)

Coଶ଻ െ 1sଶ2sଶ2p଺3sଶ3p଺3d଻4sଶ : ʦŧ VIII (ňťŷŵŦœ ŵŦƃū ŇʞŬŴƃŶ ʦŧ-9)

Niଶ଼ െ 1sଶ 2sଶ 2p଺ 3sଶ 3p଺ 3d଼ 4sଶ : ʦŧ VIII (ňťŷŵŦœ ŵŦƃū ŇʞŬŴƃŶ ʦŧ-10)

(vi)  ŇũůǪ ũŵŲ:ʉ ¨d© ŏũŅ ¨s© ŋŧʈŻŭ ǮūŴŝ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ Ťůŵŝŭ Ǯũŵů ŲŻŮ ʦŧ ŵŦšǭŻƃ ňŭ ¨d© ŋŧʈŭ ŵũŻũŵŘŢ Ųƃ ŦŴ, ʣťŷ 's
ŋŧʈŻŭŭ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴŉ ʦŧ ŵŦŻŤǭů œŻŭł ǮŬūŦ: Cu-ŏŭ ũŵŲʈŻŭ 3d ŏũŅ 4s ŏ ǮūŴŝ 11ŵŝ ŉŻŮœȟŦł ʟŢŭŴŅ 4s-ŏŭ 
ŏœŵŝ ŉŻŮœȟŻŦŭ ŚɎ ŏŭ ʦŧ-I.  ŢŻũ ňťŷŵŦœ ŵŦƃū ŇʞŬŴƃŶ ŏŉ ŵŦƃū ŔŴŝŻũ ŦŴł ŢŔŦ ʦŧ űŅŔǪŴ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴŭ 
űūŴŦŉ ŲŻũł 

Cuଶଽ െ 1sଶ 2sଶ 2p଺ 3sଶ 3p଺ 3dଵ଴ 4sଵ :  ʦŧ I
 আধŷŵŦক�ও�űŦŴŢŦ�ŧȻŵŢŻŢ�ʦŻŧŭ�ūŻধǪ�űɡকǭ: 

আধŷŵŦক ŧȻŵŢ űŦŴŢŦ ŧȻŵŢ আধŷŵŦক ŧȻŵŢ űŦŴŢŦ ŧȻŵŢ 
1 IA 10 VIIIB 
2 IIA 11 IB

3 IIIB 12 IIB

4 IVB 13 IIIA

5 VB 14 IVA

6 VIB 15 VA

7 VIIB 16 VIA

8 VIIIB 17 VIIA

9 VIIIB 18 0
 

(Ŕ) উŧʦŻŧ�ŇũʉŴŦ�ŵŦšǭƃ: 
(i)  A উŧʦŧ: ŧŭūŴšŷŭ ũŵŲņʉ ʈŻŭ ŬŵŤ ¦d§ ŋŧʈŭ ŦŴ ţŴŻœ ŇţũŴ ¦d§ ŋŧʈŭŵŝ ŧŸŻũǭŭ ǮœŴŦ ǮūƀŻŮŉ ŧŸšǭ ŲŻƃ ţŴŻœ ŢŻũ  

űŅŵɹɽ ǮūƀŮŵŝ ¨A© ŋŧʦŻŧŭ ŇɁŪŷ ǭǶł ǮŬūŦ: ǮǵŴŵŭŦ ŧŭūŴšŷŭ ũŵŲʈŻŭ 7 ŵŝ ŉŻŮœȟŦ 3sଶspହ ňŻř, ŢŴŉ ŏŵŝ ʦŧ 
VII- ŏŭ ǮūƀŮł ňũŴŭ ŏŭ ŢŹŢŶƃ ʈŻŭ ¨d© ŋŧʈŻŭ ǮœŴŦ ŉŻŮœȟŦ ɓŻũů œŻŭ ŦŴ ũŻŮ ŋŧʦŧ A ŇţǭŴˊ VII A. 

Clଵ଻
 െ 1sଶ2sଶ2p଺3sଶ3pହ               : ʦŧ VIIA 

 ňũŴŭ, ŕǪŴŵŮƃŴū ሺ Gaଷଵ
 ሻ ǮūƀŻŮŭ ũŵŲņʉ ʈŻŭŭ d ŋŧʈŻ  ŉŻŮœȟŦ ţŴœŻŮő d ŋŧʈŭŵŝ ŧŸšǭ ŲŻƃ ǮŕŻř ŕǪŴŵŮƃŴŻūŭ 

ŧŸũǭũŢǭŶ ǮūƀŻŮ ŇţǭŴˊ ŵŚŅœ-ŏ ሺ Znଷ଴
 ሻł ŢŴŉ ŕǪŴŵŮƃŴū 'A' ŋŧŻɷŵšŻŢł 

Gaଷଵ െ 1sଶ2sଶ2p଺3sଶ3p଺3dଵ଴4sଶ4pଵ :  ʦŧ IIIA


