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General Electronic Configuration and Oxidation States of p-Block Elements 

p -ब्लॉक के तत्वों का सामान्य इलेक्ट्र ॉनिक निन्यास और ऑक्सीकरण अिस्थाएों  

 

GROUP 13 ELEMENTS: THE BORON FAMILY (समूह 13 के तत् : बवरॉि पररिार) 

1. The outer electronic configuration of these elements is 𝑛𝑠2  𝑛𝑝1 (समूह-13 के तत्वों का बाहरी 

इलेक्ट्र ॉनिक निन्यास 𝑛𝑠2  𝑛𝑝1 है I 

2. A close look at the electronic configuration suggests that while boron and aluminium have noble 

gas core, gallium and indium have noble gas plus 10 d-electrons, and thallium has noble gas plus 

14 f- electrons plus 10 d-electron cores. (अोंतः इस समूह के तत्वों के इलेट्र ॉनिक निन्यास प्रथम  दव समूह 

के तत्वत् की तुलिा में (जैसे  एकक -10 में नििेनित नकया गया है)अनिक जनट्ल हवते है I) 

Atomic Radii (परमाणु निज्या) 

1. On moving down the group, for each successive member one extra shell of electrons is added 

and, therefore, atomic radius is expected to increase. However, a deviation can be seen.  (समूह 

में िीिे जािे पर प्रते्यक क्रमागत सदस्य में इलेक्ट्र विव का एक कवश जवड़ता है Iअोंतः परमाणु निज्या की िृत्वि 

सोंभानित हविे के बािजूत नििलि देखा जा सकता हैI 



 

 

2. Atomic radius of Ga is less than that of Al. (Ga  की परमाणु निज्या  Al की परमाणु निज्या की तुलिा में 

कम है I) 

3. This can be understood from the variation in the inner core of the electronic configuration. The 

presence of additional 10 d-electrons offer only poor screening effect  for the outer electrons 

from the increased nuclear charge in gallium. ( आतोंररक क्रवड के इलेक्ट्र ॉनिक निन्यास से यह देखा जा 

सकता है नक गैनलयम में उपत्वथथत अनतररक्त 10 d इलेक्ट्र ाि बड़े हुए िानभकीय आिेश नक तुलिा में बहरी 

इलेक्ट्र विव पर दुबबल परररक्षण प्रभाि डालते है I) 

Ionization Enthalpy (आयिि एनै्थल्पी) 

The decrease from B to Al is associated with increase in size. The observed discontinuity in the ionisation 

enthalpy values between Al and Ga, and between In and Tl are due to inability of d- and f-electrons 

,which have low screening effect, to compensate the increase in nuclear charge.  

B से Al में कमी, आकार िृत्वि के साथ जुडी हुयी है I Al से Ga के मध्य तथा In ि TI  के मध्यआयिि की पे्रनक्षत 

अनिरोंतरता d और f इलेक्ट्र ॉिवों के कारण है I  नजिका परररक्षण प्रभाि बढ़ते हुए िानभकीय प्रभाि की  क्षनतपूनतब करिे 

के नलए कम हवता है I 

Electronegativity (निद्युत ऋणात्मकता) 

Down the group, electronegativity first decreases from B to Al and then increases marginally. This is 

because of the discrepancies in atomic size of the elements. (समूह-13 के तत्वों की निद्युत ऋणात्मकता  िगब 

में ऊपर से िीिे जािे पर B से Al तक घट्ती है I तत्पश्चात आोंनशक िृत्वि हवती है I ऐसा परमाण्वीय आकार में अनियनमत 

िृत्वि के कारण हवता है I) 

Physical Properties (भौनतक गुणधमम) 

1. Boron is non-metallic in nature. It is extremely hard and black coloured solid.( बवरॉि प्रकृनत में 

अिात्वत्क तत् है I यह काले रोंग का अत्यनिक कठवर पदाथब है I) 

2. It is worthwhile to note that gallium with unusually low melting point (303K), could exist in 

liquid state during summer.( यह ियाि देिे यवग्य है की गैनलयम का गलिाोंक बहुत कम (303K) हवता है I 

अोंतः गनमबयवों के नदिवों में यह द्रि अिथथा में नमलता है I) 

3. Density of the elements increases down the group from boron to thallium. (समूह-13 के तत्वों  का 

घित् िगब में िीिे जािे पर बवरॉि से थैनलयम तक बढ़ता जाता है I) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Atomic and Physical Properties of Group 13 Elements 

 

Chemical Properties (रासायनिक गुणधमम) 

1. Due to small size of boron, the sum of its first three ionization enthalpies is very high. This 

prevents it to form +3 ions and forces it to form only covalent compounds. (छवटे् आकार के कारण 

बवरॉि की प्रथम तीि आयिि एन्थालनपयव का यवग बहुत उच्च हवता है I यह इसे ि नसर्ब  +3 ऑक्सीकरण 

अिथथा में आिे से रवकता है, बत्वि केिल सहसोंयवजक यौनगक बिािे के नलए बाध्य भी करता है I) 

2. Aluminium is a highly electropositive metal. However, down the group, due to poor shielding 

effect of intervening d and f orbitals, the increased effective nuclear charge holds ns electrons 

tightly (responsible for inert pair effect) and thereby, restricting their participation in bonding. 

Al एक उच्च ििनिद्युनत तत् है. नर्र भी िॉग में िीिे d और कक्षकवों के दुबबल परररक्षण प्रभाि के कारण, 

बढ़ा हुआ िानभकीय आिेश ns इलेक्ट्र ॉिवों कव मजबूती से बोंिे रखतरे है (जव अनक्रय युग्म प्रभाि के नलए 

उत्तरदायी है )इस प्रकार बोंिि में इिकी सहभानगता कव नियोंनित करता है I 

3. The relative stability of +1 oxidation state progressively increases for heavier elements: 

Al<Ga<In<Tl. (गुरुतर तत्वों के नलए +1 ऑक्सीकरण अिथथा त्वथथनयत् बढ़ता जाता है : Al<Ga<In<Tl) 

4. In thallium +1 oxidation state is predominant. (थैनलयम में ऑक्सीकरण अिथथा थथायी है I) 

5. The tendency to behave as Lewis acid decreases with the increase in the size down the group.( 

समूह में ऊपर से िीिे जािे पर आकार में िृत्वि के कारण लुइस अम्ल के समाि व्यव्हार करिे की प्रिृनत कम 

हव जाती है I) 



 

 

6. 𝐵𝐶𝑙3 easily accepts a lone pair of electrons from ammonia to form 𝐵𝐶𝑙3 ⋅ 𝑁𝐻3 (बवरॉि 

ट्र ाईक्लवराइड सरलतापूिबक अमवनिया से एक एकाकी इलेक्ट्र ाि युग्म ग्रहण कर 𝐵𝐶𝑙3 ⋅ 𝑁𝐻3उपसहसोंयवजक 

यौनगक बिाता है I) 

 

𝐴𝑙𝐶𝑙3 achieves stability by forming a dimer (इसी प्रकार 𝐴𝑙𝐶𝑙3 ितुष्फलकीय निलक बिाकर थथायी हव 

जाता है I) 

 

Reactivity towards air (िायु के प्रनत अनभनियाशीलता) 

 

E=element 

1. The nature of these oxides varies down the group.( समूह में िीिे जािे पर इिके ऑक्साइड की प्रकुनत 

पररिनतबत हव जाता है I ) 

2. Boron trioxide is acidic. (बवरॉि ट्र ाइऑक्साइड अम्लीय प्रकृनत का है I) 

3. Aluminium and gallium oxides are amphoteric. (एलु्यमीनियम और गैनलयम के ऑक्साइड उभयिमी 

प्रकृनत के हवते है I) 

4. Oxide of indium and thallium are basic in nature. (इोंनडयम तथा थैनलयम के ऑक्साइड क्षारीय प्रकृनत 

के हवते है I) 

Reactivity towards halogens (हैलवजेिव के प्रनत अनभनियाशीलता) 

These elements react with halogens to form trihalides (except 𝑇𝑙𝐼3). 𝑇𝑙𝐼3 कव छवड़कर समूह-13 के तत् 

हैलवजेि से लररया करके ट्र ाई हैलाइड बिाते है I 

 



 

 

SOME IMPORTANT COMPOUNDS OF BORON (बवरॉि के कुछ महत्त्वपूणम यौनगक) 

1. Borax(बवरेक्स) 

It is a white crystalline solid of formula 𝑁𝑎2𝐵4𝑂7 ⋅ 10𝐻2𝑂. (यह सरे्द नक्रस्टलीय ठवस है नजसका सूि 

𝑁𝑎2𝐵4𝑂7 ⋅ 10𝐻2𝑂 है I 

 

2. Orthoboric acid(आथोबवररक अम्ल) 

i. Orthoboric acid, 𝐻3𝐵𝑂3 is a white crystalline solid, with soapy touch. (आथोबवररक अम्ल  

𝐻3𝐵𝑂3 एक सफ़ेद नक्रस्टलीय ठवस हवता है, नजसका सबुिी स्पशब हवता है I 

ii. It can be prepared by acidifying an aqueous solution of borax.( इसे बवरेक्स   के जलीय 

निलयि कव अम्लीकृत करके बिाया जाता है I) 

 
3. Diborane, 𝑩𝟐𝑯𝟔 

i. It is prepared by treating boron trifluoride with 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4 in diethyl ether.( इसे डाईएनथल 

इथर की उपत्वथथनत में बवरॉि ट्र ाईफु्लओरइक की 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4 से नक्रया करके बिाया जाता है I) 

   

  

ii. A convenient laboratory method for the preparation of diborane involves the oxidation 

of sodium borohydride with iodine. (प्रयवगशाला में डाईबवरेि बिािे हेतु सवनडयम 

बवरवहाइडर ाइड का ऑक्सीकरण आयवडीि के साथ नकया जाता है I) 

 
iii. Diborane is produced on an industrial scale by the reaction of 𝐵𝐹3 with sodium 

hydride. (औद्यवनगक रूप से डाईबवरेि बवरॉि ट्र ाइफ्लवराइड तथा सवनडयम हाइडर ाइड की नक्रया 

िारा बिाया जाता है I) 

 

Bonding in diborane (डाईबवरेि में बोंधि) 

 

Each B atom uses 𝑠𝑝3 hybrids for bonding. Out of the four 𝑠𝑝3 hybrids on each B atom, one is without 

an electron shown in broken lines. The terminal B-H bonds are normal 2-centre-2- electron bonds but 

the two bridge bonds are 3-centre-2-electron bonds. The 3-centre-2-electron bridge bonds are also 

referred to as banana bonds. 



 

 

डाईबवरेि में प्रते्यक बवरॉि परमाणु 𝑠𝑝3 सोंकररत हवता है I  इि िार 𝑠𝑝3  सोंकररत कक्षकवों में से एक इलेक्ट्र ािरनहत 

हवता है, नजसे नबोंदुकृत रेखाओों िारा दशाबया गया है I नसरेिाले B-H सामान्य निक्वों दृत- निइलेक्ट्र ॉि (2c -2e )बोंिे हैं, 

जबनक दव सेतुबोंि (B -H -B )निकेत्विय- निइलेक्ट्र ॉि (3C -2e )है. इसे केलाबोंि भी कहते है I 

 

GROUP 14 ELEMENTS: THE CARBON FAMILY (समूह-14 के तत् : काबमि पररिार) 

Electronic Configuration(इलेक्ट्र ॉनिक निन्यास) 

The valence shell electronic configuration of these elements is 𝑛𝑠2 𝑛𝑝2 . The inner core of the electronic 

configuration of elements in this group also differs. (समूह-14 के तत्वों का सोंयवजकता कवश इलेक्ट्र ॉनिक 

निन्यास . 𝑛𝑠2 𝑛𝑝2 हवता है . इस समूह के इलेक्ट्र ॉनिक निन्यास में भी आतोंररक क्रवड नभन्न हवता है I 

Covalent Radius (सहसोंयवजक निज्या) 

There is a considerable increase in covalent radius from C to Si, thereafter from Si to Pb a small increase 

in radius is observed. This is due to the presence of completely filled d and f orbitals in heavier 

members. काबबि से नसनलकि की सहसोंयवजक निज्या  में उले्लखिीय िृत्वि तब हवती है, जब Si से Pb तक 

सहसोंयवजक निज्या  में आोंनशक िृत्वि  हवती है I d -तथा f -ब्लॉक कक्षकवों पूणबपूररत हविे के कारण ऐसा हवता है I 

Ionization Enthalpy(आयिि एनै्थल्पी) 

In general the ionisation enthalpy decreases down the group. Small decrease in ∆𝑖 H from Si to Ge to Sn 

and slight increase in ∆𝑖 H from Sn to Pb is the consequence of poor shielding effect of intervening d and 

f orbitals and increase in size of the atom. (सामन्यतया समूह में िीिे जािे पर आयिि एनै्थल्पी घट्ती है. Si से Ge 

, Ge से Sn तक अल्प नू्यिता और Sn से Pb तक अल्पिृत्वि, मध्यिती d तथा f इलेक्ट्र ॉिवों के दुबबल परररक्षण प्रभाि और 

परमाणु के बढ़ते आकार का पररणाम है I) 

Electronegativity (निद्युत ऋणात्मकता) 

Due to small size, the elements of this group are slightly more electronegative than group 13 elements. 

The electronegativity values for elements from Si to Pb are almost the same. 

छवटे् आकार के कारण समूह-14 के तत्वों की निद्युत ऋणात्मकता का माि समूह-13 के सोंगत तत्वों की निद्युत 

ऋणात्मकता के माि से थवड़ा सा अनिक हवता है Si से Pb तक तत्वों की निद्युत ऋणात्मकता का माि लगभग 

समाि हवता है I 

 

 

 

 

 

 



 

 

Atomic and Physical Properties of Group 14 Elements  

 

Physical properties (भौनतक गुणधमम) 

i. All members of group14 are solids. (समूह-14 के सभी तत्  ठवस हैं) 

ii. Carbon and silicon are non-metals, germanium is a metalloid, whereas tin and lead are soft 

metals with low melting points. (काबबि-नसनलकि अिातु और जमेनियम उपिातु है, जबनक नट्ि 

और लेड कम गलिाोंक िाली मुलायम िातु है I)  

 

Chemical Properties (रासायनिक गुणधमम) 

Oxidation states and trends in chemical reactivity (ऑक्सीकरण अिस्था तथा रासायनिक 

अनभनियाशीलता का प्रिृनत ) 

i. The common oxidation states exhibited by these elements are +4 and +2. (इि तत्वों िारा 

सामन्यतः +4 तथा +2 ऑक्सीकरण अिथथा दशाबयी जाती है I) 

ii. In heavier members the tendency to show +2 oxidation state increases in the sequence 

Ge<Sn<Pb. (इस समूह के गुरुतर तत्वों में Ge<Sn<Pb क्रम में +2 ऑक्सीकरण अिथथा प्रदनशबत करिे 

की प्रिृनत बढ़ती जाती है I) 

 

 



 

 

Reactivity towards oxygen(ऑक्सीजि के प्रनत अनभनियाशीलता) 

i. The dioxides — 𝐶𝑂2 𝑆𝑖𝑂2 and 𝐺𝑒𝑂2 are acidic, whereas 𝑆𝑛𝑂2 and 𝑃𝑏𝑂2 are amphoteric in 

nature.( डाईऑक्साइड (जैसे . 𝐶𝑂2 𝑆𝑖𝑂2 तथा 𝐺𝑒𝑂2)अम्लीय हैं, जबनक 𝑆𝑛𝑂2 तथा 𝑃𝑏𝑂2 उभयिमी 

प्रकृनत के हवते हैं I) 

ii. Among monoxides, CO is neutral, GeO is distinctly acidic whereas SnO and PbO are 

amphoteric.( मविवक्साइड में CO उदासीि तथा GeO अम्लीय है, जबनक SnO तथा PbO उभयिमी है I) 

Reactivity towards water (जल के प्रनत नियाशीलता) 

Carbon, silicon and germanium are not affected by water. Tin decomposes steam to form dioxide 

and dihydrogen gas.( काबबि, नसनलकि तथ जमेनियम जल के िारा प्रभानित िही ों हवता  हैं I नट्ि भाप कव 

नियवनजत कर डाईऑक्साइड बिाता है तथा डाई हाइडर वजि गैस देता है I) 

 

ALLOTROPES OF CARBON(काबमि के अपररूप) 

Diamond(हीरा) 

i. It has a crystalline lattice.( हीरा में नक्रस्टलीय जालक है I) 

ii. In diamond each carbon atom undergoes sp 3 hybridisation and linked to four other carbon 

atoms by using hybridised orbitals in tetrahedral fashion.( इसमें प्रते्यक परमाणु ...सोंकररत हवता 

है तथा ितुष्फलकीय ज्यानमनत से अन्य िार काबबि परमाणुओों से जुड़ा रहता है I) 

 

 

 

 

 

 



 

 

Graphite (गै्रफाइट) 

i. Graphite has layered structure. (गै्रर्ाइट् परतीयकी सोंरििा हवती है I) 

ii. Layers are held by van der Waals forces and distance between two layers is 340 pm.( ये परते 

िोंडर िाल्स बल िारा जुडी रहती हैं I) 

iii. Each layer is composed of planar hexagonal rings of carbon atoms. C—C bond length within 

the layer is 141.5 pm.( प्रते्यक परत में काबबि परमाणु षट््कवणीय  िलय के रूप में व्यित्वथथत हवते हैं, 

नजसमे C—C बोंि लम्बाई141.5 pm हवती हैं I 

iv. Each carbon atom in hexagonal ring undergoes 𝑠𝑝2 hybridisation and makes three sigma 

bonds with three neighbouring carbon atoms.( षट््कवणीय िलय में प्रते्यक काबबि परमाणु 

𝑠𝑝2 सोंकररत हवता  हैं. प्रते्यक काबबि परमाणु तीि निकट्िती काबबि परमाणुओों से तीि नसग्मा बोंि बिाता 

हैं I) 

v. Fourth electron forms a π bond. The electrons are delocalised over the whole sheet. ( इसका 

िौथा इलेक्ट्र ॉि P -बोंि बिाता हैं I सोंपूणब परत में इसका िौथा इलेक्ट्र ॉि निथथानिकृत हवते हैं I) 

vi. Electrons are mobile and, therefore, graphite conducts electricity along the sheet.( इलेक्ट्र ॉि 

गनतशील हवते हैं, अन्तः  गै्रर्ाइट् निद्युत का सुिालक हैं I) 

 

Fullerenes (फ़ुलररोंस) 

i. Fullerenes are made by the heating of graphite in an electric arc in the presence of inert 

gases such as helium or argon.( हीनलयम आगबि आनद अनक्रय गैसवों के उपत्वथथनत में जब गै्रर्ाइट् कव 

निद्युत आकब  में गरम नकया जाता है. तब रू्लरीि का निमाबण हवता है I) 

ii. It contains twenty six- membered rings and twelve five-membered rings.( इसमें छः सदस्यीय 

बीस िलय तथा पाोंि सदस्यीय बारह िलय हवती हैं I) 

iii. All the carbon atoms are equal and they undergo 𝑠𝑝2hybridisation. (सभी काबबि परमाणु समाि 

हवते हैं तथा 𝑠𝑝2 सोंकररत हवते हैं I 



 

 

 

Silicon Dioxide, 𝑺𝒊𝑶𝟐 (नसनलकि डाईऑक्साइड) 

i. The entire crystal may be considered as giant molecule in which eight membered rings are 

formed with alternate silicon and oxygen atoms.( सोंपूणब नक्रस्टल कव एक ऐसे बृहत्काय अणु के 

रूप में मािा जा सकता है, नजसमे नसनलकि तथा ऑक्सीजि परमाणुओों की एकान्तर क्रम में आठ 

सदस्यीय िलय बिती हैं I) 

 

 

Silicones (नसनलकॉि) 

i. They are a group of organosilicon polymers, which have (𝑅2𝑆𝑖𝑂) as a repeating unit.( यह 

काबबि -नसनलकॉि बहुलकवों का एक िगब है, नजसमे  (𝑅2𝑆𝑖𝑂)एक पुिरािती इकाई हवती है I) 

 

 

 

 

 

 



 

 

Preparation(निरचि) 

 

The chain length of the polymer can be controlled by adding (𝐶𝐻3)3𝑆𝑖𝐶𝑙 which blocks the ends as 

shown below 

 

 



 

 

 

Silicates(नसनलकेट) 

i. A large number of silicates minerals exist in nature. Some of the examples are feldspar, 

zeolites, mica and asbestos.( प्रकृनत में बड़ी मािा में नसनलकेट् खनिज पाए जाते  है, इसमें से कुछ 

महत्त्व पूणब खनिज है रे्ल्डस्पार, जीलाइट्, अभ्रक तथा एसे्बस्टॉर I) 

ii. The basic structural unit of silicates is 𝑆𝑖𝑂4
4− in which silicon atom is bonded to four oxygen 

atoms in tetrahedron fashion.. नसनलकेट् की मूल सोंरििात्मक इकाई 𝑆𝑖𝑂4
4− है, नजसमे नसनलकॉि 

परमाणु िार ऑक्सीजि परमाणुओों से ितुष्फलकीय रूप से बोंनित रहता है I) 

 

 

Two important man-made silicates are glass and cement. 

Zeolites(जीओलाइट) 

i. If aluminium atoms replace few silicon atoms in three-dimensional network of silicon 

dioxide, overall structure known as aluminosilicate, acquires a negative charge. (यनद 

नसनलकॉि डाइऑक्साइड के निनिनमक जालक में से कुछ नसनलकि परमाणु एलु्यमीनियम परमाणुओों 

िारा पररथथनपत हव जाते हैं, तव प्राप्त सोंपूणब सोंरििा कव  एलुनमिवनसनलकेट् कहते हैं नजसपर एक 

ऋणािेश हवता हैं I) 

ii. Cations such as 𝑁𝑎+ , 𝐾+ or 𝐶𝑎2+ balance the negative charge.  

iii. ZSM-5 (A type of zeolite) used to convert alcohols directly into gasoline. 

iv. Hydrated zeolites are used as ion exchangers in softening of “hard” water. 

 

 

 


