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1.   आवणवक ककक वसदनसत
  आवणवक ककक वसदतबत    एफ़ हणबड एवब  ऐस.    मणवलकस न सनक 1932        मम ववकवसत वकयत गयत। इस वसदतबत कस मणखय

  लकण वनमनवलवखत हह :
(i)         वजस पकरकतर परमतणण मम इलसकटकरमन वववभनन परमतणण कककह    मम उपवसथत रहतस हह ,     उसश पकरकतर अणण मम

 इलसकटकरमन        वववभनन आवणवक कककह मम उपवसथत रहतस हह ।
(ii)              आवणवक ककक तणलय ऊजतरओब एवब उपयणकत समवमवत परमतणण कककह कस सबयधग सस बनतस हह ।
(iii)              परमतणण ककक मम कधई इलसकटकरमन कस वल एक हश नतवभक कस पकरभतव मम रहतत हर ,   जबवक आवणवक ककक
(iv)                  मम उपवसथत इलसकटकरमन दध यत दध सस अवधक नतवभकह दतरत पकरभतववत हधतत हर। यह सबखयत अणण मम

              परमतणणओब कश सबखयत पर वनभरर करतश हर। इस पकरकतर परमतणण ककक एकल कस दकरशय हधतत हर ,  जबवक
    आवणवक ककक बहणकस दकरशय हधतत हर।

(v)                   बनस हणए आवणवक कककह कश सबखयत सबयधग करनस वतलस परमतणण कककह कश सबखयत कस बरतबर हधतश हर। जब दध
     परमतणण कककह कध वमलतयत जततत हर ,            तध दध आवणवक ककक पकरतपत हधतस हह । इनमम सस एक ‘आबसधन

 आवणवक ककक’   और दडसरत 'पदरवतआबसधन'   आवणवक ककक कहत  जततत हर।
(vi)              आबबधन आवणवक ककक कश ऊजतर कम हधतश हर। अतत उसकत सथतवयतव सबगत पकरवतआबबधन आवणवक

    ककक सस अवधक हधतत हर।
(vii)               वजस पकरकतर वकसश परमतणण कस नतवभक कस चतरह ओर इलसकटकरमन पकरतवयकतत ववतरण परमतणण ककक दतरत

  वदयत जततत हर ,               उसश पकरकतर वकसश अणण मम नतवभकह कस समडह कस चतरह ओर इलसकटकरमन पकरतवयकतत ववतरण
     आवणवक ककक दतरत वदयत जततत हर।

(viii)                  परमतणण कककह कश भतआवत आवणवक कककह कध भश पतउलश वसदतबत तथत हणबड कस वनयम कत पतलन करतस हणए
      ऑफबतऊ वनयम कस अनणसतर भरत जततत हर।

   आवणवक कककरस कन वनमनरण: परमनणण-कककरस    कन रर वखक ससयरग (LCAO)        

   जरसत आप जतनतस हह ,   तरबग यतबवतकरकश (Wave Mechanics)          कस अनणसतर परमतणण ककक कध एक तरबग फलन (ψ)
               कस रप मम दशतरयत जत सकतत हर। यह फलन इलसकटमन तरबग कस आयतम (Amplitude)     कध दशतरतत हर तथत इसस

        शकरधवडबजर समशकरण कस हल दतरत पकरतपत वकयत जततत हर ,          परबतण एक सस अवधक इलसकटमन वतलस वनकतय कस वलए
          शकरधवडबजर समशकरण कत हल नहशब वकयत जत सकतत। इसवलए आवणवक ककक,       जध अणणओब कस वलए एक

   इलसकटमन तरबग फलन हर ,               कध शकरधवडबजर समशकरण कस हल सस सशधस पकरतपत करनत कवठन हर। इस कवठनतई कत
    वनरतकरण एक सवननकट वववध (Approximate Method)          ‘कस सहतरस वकयत जततत हर। इस वववध कध परमतणण

   ’ कककह कत रर वखक सबयधग (Linear Combination Of Atomic Orbitals  or LCAO)  कहतस हह ।
आइए,       हम एक समनतवभकशय दकवव परमतणणक अणण ,  H2         पर इस वववध कत अनणपकरयधग करम । मतन लम वक

     हतइडकरधजन अणण दध हतइडकरधजन परमतणणओब A  तथत B         सस बनत हर। दधनह परमतणण एक समतन हश हह ,  कस वल सणववधत



    कस वलए उनहम A  तथत A सस               वचवनहत वकयत गयत हर। पकरतयसक हतइडकरधजन परमतणण कश मडल अवसथत मम उसकस 1s
              ककक मम एक इलसकटमन हधतत हर। इन परमतणण कककह कध हम तरबग फलनह ψA  तथत ψB   दतरत पकरदवशरत कर
                 सकतस हह । गवणतशय रप सस आवणवक कककह कध परमतणण कककह कस रर वखक सबयधग वयवकतगत परमतणण कककह कस

  तरबग फलनह ψA  तथत ψB         कस यधग यत अबतर दतरत वकयत जततत हर ,     जरसत नशचस दशतरयत गयत हर।
  ψMO = ψA+ψB

     इस पकरकतर दध आवणवक ककक σ तथत σ*    तथत पकरतपत हधतस हह ।
σ = ψA+ψB 
σ* =ψA–ψB

          परमतणण कककह कस यधग सस बननस वतलस आवणवक ककक σ        कध आबबधन आवणवक ककक तथत परमतणण कककह कस
     अबतर सस बननस वतलस आवणवक ककक,  σ*    ‘   ’      कध पकरवतआबबधन आवणवक ककक कहतस हह जरसत कश वचतकर 1  मम

  दशतरयत ।

 वचतदर 1.    दध परमतणण ककरमशत A  तथत B      पर कम वदकरत परमतणण कककह ψA तथत  ψB       कस रर वखक सबयधग सस आबबधन (σ)
  तथत पकरवतआबबधन (σ*)     आवणवक कककह कत वनमतरण।

               गणणततमक तधर पर आवणवक कककह कत बननत सबयधग करनस वतलस परमतणणओब कस इलसकटमन तरबगह कस रचनततमक
   तथत ववनतशश वयवतकरण (Constructive  Or Destructive  Interference)        कस रप मम समझत जत सकतत हर।

                आबबधन आवणवक ककक कस वनमतरण मम आबबधश परमतणणओब कश दध इलसकटमन तरबगम एक दडसरस कध पकरबवलत करतश
हह ,                अथतरतक इनमम रचनततमक वयवतकरण हधतत हर। दडसरश ओर पकरवतआबबधन आवणवक ककक कस वनमतरण मम यस

  इलसकटमन तरबगम एक-     दडसरस कध वनरसत करतश हह ,        अथतरतक इनमम ववनतशश वयवतकरण हधतत हर। इनकस पवरणतमसवरप
             आबबधन आवणवक ककक मम अवधकतबश इलसकटमन घनतव आबबवधत परमतणणओब कस बशच अववसथत हधतत हर।
       नतवभकह कस बशच पकरवतकषरण बहणत कम हधतत हर ,        जबवक पकरवतआबबधश आवणवक ककक मम अवधकतबश इलसकटमन

                   घनतव दधनह नतवभकह कस बशच कस कसतकरत सस द डर अववसथत हधतत हर। वतसतव मम दधनह नतवभकह कस मधय एक वनसपबद
 तल (Nodal Plane)  हधतत हह ,             जहतआ पर इलसकटमन घनतव शडनय हधतत हर। अतत नतवभकह कस बशच उचच पकरवतकषरण
                हधतत हर। आबबधश आवणवक कककह मम उपवसथत इलसकटमन नतवभकह कध परसपर बतबधस रखनस कश पकरवववत रखतस हह ।
                 अतत यस अणण कध सथतवयतव पकरदतन करतस हह । इस पकरकतर एक आबबधन आवणवक ककक उन परमतणण कककह सस



    सदरव कम ऊजतर रखतत हर ,             वजनकस सबयधग सस वह बनतत हर। इसकस ववपरशत पकरवतआबबधन आवणवक ककक मम
                 इलसकटमन अणण कध असथतयश कर दसतस हह । इलसकटकरमनध एवब नतवभकह कस बशच आकषरण इस ककक मम इलसकटकरमनध कस

               बशच परसपर पकरवतकषरण सस कम हधतत हर और इससस ऊजतर मम सकल ववदकवध हधतश हर।
                  यहतआ धयतन दसनस यधगय बतत यह हर वक पकरवतआबबधन ककक कश ऊजतर सबयधग करनस वतलस परमतणण कककह कश ऊजतर

       सस उतनश मततकरत मम अवधक हध जततश हर ,            वजतनश मततकरत मम आबबधन आवणवक ककक कश ऊजतर कम हधतश हर। इस
         पकरकतर दधनह आवणवक कककह कश कण ल ऊजतर वहश रहतश हर ,     जध दध मडल परमतणण -    कककह कश हधतश हर।

       परमतणण कककह कस सबयधग कश शतर

                परमतणण कककह कस रर वखक सबयधग सस आवणवक कककह कस वनमतरण कस वलए वनमनवलवखत शतर अवनवतयर हह :
1.                  सबयधग करनस वतलस परमतणण कककह कश ऊजतर समतन यत लगभग समतन हधनश चतवहए। इसकत तततपयर यह हर वक

 एक 1S    ककक दडसरस 1S         ककक सस सबयधग कर सकतत हर परबतण 2S       ककक सस सबयधग नहशब कर सकतत,   कयहवक 2S
   ककक कश ऊजतर 1S         ककक कश ऊजतर सस कहशब अवधक हधतश हर।

         यह सतय नहशब हर यवद परमतणण वभनन पकरकतर कस हह ।
2.                 सबयधग करनस वतलस परमतणण कककह कश आवणवक अक कस पवरतत समतन समवमवत हधनश चतवहए। पवरपतटश कस

 अनणसतर z-                  अक कध आवणवक अक मतनतस हह । यहतआ यह तथय महततवपडणर हर वक समतन यत लगभग समतन ऊजतर वतलस
     परमतणण ककक कस वल तभश सबयधग करम गस ,     जब उनकश समवमवत समतन हर , अनयथतत

  नहशब। उदतहरणतथर : 2pz परमतणण -     ककक दडसरस परमतणण कस 2pz    ककक सस सबयधग करसगत,  परबतण 2px यत 2py   कककह सस
नहशब,      कयहवक उनकश समवमवतयतआ समतन नहशब हह ।
3.              सबयधग करनस वतलस परमतणण कककह कध अवधकतम अवतवयतपन करनत चतवहए। वजतनत अवधक अवतवयतपन हधगत,

           आवणवक कककह कस नतवभकह कस बशच इलसकटमन घनतव उतनत हश अवधक हधगत।
   आवणवक कककरस कन पदरकनर

दकवव-       परमतणणक अणणओब कस आवणवक कककह कध σ (वसगमत), π (पतई), δ (डसलटत)       आवद दतरत नतवमत वकयत जततत हर।

   इस नतमकरण मम (σ)          वसगमत आवणवक ककक आबबध अक कस पवरतत समवमत हधतस हह ,  जबवक (π)   आवणवक ककक
  समवमत नहशब हधतस।
   उदतहरण कस वलए :     दध नतवभकह पर कम वदकरत 1s           कककह कत रर वखक सबयधग दध आवणवक कककह कध उतपनन करतत हर।

         जध आबबध अक कस पवरतत समवमत हधतस हह । इनहम σ 1s   तथत σ* 1s     आवणवक ककक कहतस हह [  वचतकर 2 -(क) ]  ।
    यवद अबतरनतवभकशय अक कध z-    वदशत मम वलयत जतए,           तध यह दसखत जत सकतत हर वक दध परमतणणओब कस 2pz  कककह कस

           रर वखक सबयधग सस भश दध वसगमत आवणवक ककक उतपनन हहगस। इनहम σ 2pz तथत σ* 2pz     सस वनरवपत करतस हह [वचतकर
2 (ख)]।
2px तथत 2py                कककह कस अवतवयतपन सस वमलनस वतलस आवणवक कककआबबध कक कस पवरतत समवमत नहशब हधतस।

                   ऐसत आवणवक तल कस ऊपर धनततमक लधब तथत आवणवक तल कस नशचस ऋणततमक लधब हधनस कस कतरण हधतत हर। ऐसस
   आवणवक कककह कध π औ π*     दतरत वचवनहत करतस हह [  वचतकर 2(ग) ]  ।

 एक π               आबबधन आवणवक ककक मम अबतरतनतवभक अक कस ऊपर एवब नशचस अवधकतम इलसकटमन घनतव रहतत हर , परबतण
   पकरवतबबधन आवणवक ककक π*         मम नतवभकह कस मधय एक नधड़ हधतत हर।



   आवणवक कककरस कन ऊजनर-  सतर आरनख

       हमनस दसखत वक दध परमतणणओब पर उपवसथत 1s           परमतणण ककक सबयधग दतरत दध आवणवक कककह कत वनमतरण करतस हह ,
 वजनहम σ 1s तथत σ* 1s’            नतवमत वकयत जततत हर। इसश पकरकतर दध परमतणणओब कस आठ परमतणण ककक 2s तथत 2p
          सबयधग दतरत वनमनवलवखतआठआवणवक कककह कत वनमतरण करतस हह :



 वचतकर 2. (क) 1s   परमतणण कककह (ख) 2pz    परमतणण कककह तथत (ग) 2px       परमतणण कककह कस सबयधगह सस बनस आबबधन
         एवब पकरवतआबबधन आवणवक कककह कश रपरसखत तथत उनकश ऊजतरएआ

   पकरवतआबबधश आवणवक ककक MO  sσ* 2sσ* 2pz π * 2pxπ * 2py

   आबबधश आवणवक कककत σ2s σ2pz π2px π2py
    इन आवणवक कककह कस ऊजतर-            सतर पकरतयधवगक तधर पर सपसकटकरमश वववध दतरत पकरतपत वकए जततस हह । दकववतशय

       आवतर कस तततवह कस समनतवभकशय दकववपरमतणणक अणणओब O2  तथत F2  कस आवणवक
         कककह कश ऊजतर कत बढ़तत ककरम इस पकरकतर हर :

σ1s<σ*1s<σ2s<σ*2s<σ2pz<(π2px=π2py)<(π*2px=π*2py)<σ*2pz

     दकववतशय आवतर कस शसष अणणओब जरसस : Li2, Be2, B2, C2, N2)        कस दकववपरमतणणक अणणओब कस वलए आवणवक कककह कश
          ऊजतर कत ककरम ऊपर वदए गए ककरम सस वभनन हधतत हर।

   उदतहरण कस वलए : B2, C2, N2           आवद दकववपरमतणणक अणणओब कस आवणवक कककह कत पकरतयधवगक तधर पर वनधतरवरत
ऊजतर-     ककरम इस पकरकतर हर :
σ1s<σ*1s<σ2s<σ*2s<(π2px=π2py)<σ2pz<(π*2px=π*2py) <σ*2pz

            आवणवक कककह कश ऊजतर कस ककरमह मम महततवपडणर अबतर यह हर वक σ 2pz    ककक कश π2px तथत π2py आवणवक
    कककह सस अवधक हधतश हर।

    इलनकटदरननक ववनयनस तथन आवणवक वयवहनर
        ’     वववभनन आवणवक कककह मम इलसकटकरमनध कत ववतरण इलसकटकरमवनक ववनयतस कहलततत हर। इलसकटकरमनध कध कककह

                    कश ऊजतर कस बढ़तस हणए ककरम मम भरत जततत हर। अणण कस इलसकटकरमवनक ववनयतस सस अणण कस बतरस मम महततवपडणर सडचनत
   पकरतपत हध सकतश हर ,     जरसत आगस वववसवचत हर।
  अणणओस कन सथनवयतव:           यवद आबबधश आवणवक कककह मम उपवसथत इलसकटकरमनध कश सबखयत Nb  तथत पकरवतआबबधन
   कककह मम सबखयत Na हध, तध

(i)   अणण सथतयश हधगत,  यवद Nb बड़त हध Na  सस तथत
(ii) अणण  असथतयश हधगत,  यवद Nb छधटत हध Na  सस

 पवरवसथवत (i)  मम  आबबधन इलसकटकरमनध कश सबखयत    अवधक हधनस कस कतरण     आबबधश पकरभतव पकरबलतम हधतत हर ,
         वजससस एक सथतयश अणण पकरतपत हधतत हर। दडसरश ओर (ii)  मम पकरवत-     आबबधन पकरभतव पकरबल हधतत हर ,   वजस कस

    पवरणतमसवरप अणण असथतयश हधतत हर।

  आबसध करवट ( Bond order)
       आबबध कधवट कध आबबधश आवणवक कककह एवब पकरवत-        आबबधश आवणवक कककह मम उपवसथत इलसकटकरमनध कश सबखयत

          कस अबतर कस आधस कस रप मम पवरभतवषत वकयत जततत हर :
  आबबध कधवट (B.O.) = ½ (Nb–Na)

             आबबध कधवट वकसश अणण मम उपवसथत सहसबयधजश आबबधह कश सबखयत बतततश हर। यवद (  यवद Nb>Na) हध,  तध आबबध
            कधवट धनततमक हधगश तथत अणण सथतयश हधगत और यवद आबबध कधवट ऋणततमक (Nb<Na)   यत शडनय (Nb= Na) हध,

   तध अणण असथतयश हधगत।



  आबसध कक पदरकक वत
   जरसत बततयत गयत हर , आबबध-           कधवट वकसश अणण मम उपवसथत सहसबयधजश आबबधह कश सबखयत बतततश हर।

  उदतहरणतथर :    यवद आबबध कधवट 1, 2  यत 3 हध,    तध उसमम ककरमशत एकल,     दकवव अथवत वतकर आबबध हहगस।

आबसध-  लसबनई सनमननयतत 
                  वकसश अणण मम दध परमतणणओब कस बशच आबबध कधवट आबबध लबबतई कत एक सवननकट मतप हधतत हह । आबबध लबबतई,

आबबध-कधवट     कस वयण तककरमतनणपश हधतश हर। जरसस-     जरसस आबबध कधवट बढ़तश हर , वरसस-      वरसस आबबध लबबतई घटतश जततश हर।

 चण सबककय सवभनव
       यवद वकसश अणण कस सभश आवणवक ककक दकवव-   पडवरत यणवगमत हह,    तध पदतथर पकरवतचणबबकशय (Diamagnetic)  हधतत हर।
       ऐसस अणण चणबबकशय कसतकरत मम पकरशवतकवषरत हधतस हह ,      परबतण यवद वकसश अणण कस       एक यत अवधक आवणवक कककह मम

  अयणवगमत इलसकटमन हह, तध    वह अणण अनणचणबबकशय (Paramagnetic)    हधतत हर। ऐसस अणण    चणबबकशय कसतकरत
   मम आकवषरत हधतस हह ।

    समननवभककय ददववपरमनणणक अणणओस मम आबसधन
            इस खबड मम हम कण छ समनतवभकशय अणणओब मम आबबधन कश चचतर करम गस ।

1.   हनइडदररजन अणण  (H2):             यह हतइडकरधजन कस दध परमतणणओब कस सबयधजन सस बनतत हर। पकरतयसक हतइडकरधजन कस
1s                 ककक मम एक इलसकटकरमन हधतत हर। अतत हतइडकरधजन कस अणण मम कण ल दध इलसकटकरमन हहगस ,  जध σ1s आवणवक

         ककक मम उपवसथत हहगस। हतइडकरधजन अणण कत इलसकटकरमवनक ववनयतस हधगत।
H2: (σ1s)2

            हतइडकरधजन अणण कश आबबध कधवट कध इस पकरकतर पवरकवलत वकयत जत सकतत हर।
  आबबध कधवट = 

            इसकत अथर यह हर वक हतइडकरधजन अणण मम हतइडकरधजन कस दध परमतणण एक-   दडसरस सस   एकल सहससयरजक आबसध दतरत
        आबबवधत हधतस हह । हतइडकरधजन अणण कश ववयधजन ऊजतर 438 kJ mol–1        पतई गई हर तथत आबबध लबबतई कत

  पकरतयधवगक मतन 74 pm        हर। चडआवक हतइडकरधजन अणण मम कधई  अयणवगमत इलनकटदरमन  नहकस हर ,   इसवलए यह
पदरवतचण सबककय हर।

2.   हकवलयम अणण (He2):       हशवलयम परमतणण कत इलसकटकरमवनक ववनयतस 1s2      हर। पकरतयसक हशवलयम परमतणण मम दध
   इलसकटकरमन हधतस हह ,   अथतरतक He2          अणण मम कण ल चतर इलसकटकरमन हहगस। यस इलसकटकरमन σ1s तथत σ*1s आवणवक

     कककह मम भरस जतएआगस तथत He2      कत इलसकटकरमवनक ववनयतस हधगत।
He2: (σ1s)2(σ*1s)2

तथत

He2    कश आबबध कधवट ½(2 – 2) = 0

 चडचवक He2      कन वलएआबसध करवट शडनय हर ,          अतत यह अणण असथनयक हरगन तथन इसकन अवसततव नहकस हरगन! 
        इसश पकरकतर यह दशतरयत जत सकतत हर वक Be2  अणण (σ1s)2 (σ*1s)2 (σ2s)2 (σ*2s)2   भश नहशब बनसगत।

3.  लकवथयम अणण  (Li2):       लशवथयम कत इलसकटकरमवनक ववनयतस 1s2, 2s1       हर। लशवथयम कस पकरतयसक परमतणण मम तशन
     इलसकटकरमन हहगस। इसवलए Li2        अणण कत इलसकटकरमवनक ववनयतस हधगत :

Li2: (σ1s)2(σ*1s)2(σ2s)2



   इस ववनयतस कध KK(σ2s)2      दतरत भश पकरदवशरतवकयत जततत हर ,  जहतआ KK  पडणर K   कधश रचनत (σ1s)2(σ*1s)2.
 दशतरतत हर।

Li2                 अणण कस इलसकटकरमवनक ववनयतस सस सपषट हर वक इसमम चतर इलसकटकरमन आबबधश आवणवक कककह मम तथत दध
          इलसकटकरमन पकरवतआबबधश आवणवक ककक मम उपवसथत हह । अतत इसकश आबबध ½ (4 – 2) = 1   हधगश। इसकत
    अवभपकरतय यह हर वक Li2          अणण सथतयश हर। चडआवक इसमम कधई अयणवगमत इलसकटकरमन नहश हर ,   इसवलए यह

            पकरवतचणबबकशय हधगत। वतसतव मम यह पतयत गयत हर वक वतषप पकरतवसथत मम Li2     अणणओब कत अवसततव हधतत हर , जध
  पकरवतचणबबकशय हधतस हह ।

4.   कनबरन अणण (C2):       कतबरन कत इलसकटकरमवनक ववनयतस 1s22s22p2  हर। C2     कस अणण मम कण ल 12   इलसकटकरमन हहगस।
      तथत इसकत इलसकटकरमवनक ववनयतस हधगत।

C2:

 यत

तथत
C2    कध पकरवतचणबबकशय हधनत चतवहए!     वसतणतत वतषप अवसथत मम C2   पकरवतचणबबकशय हर C2     कस अणणओब मम दधनह आबबध
पतई-   आबबध हधतस हर ,   कयहवक दध पतई     आबबधनआवणवक कककह मम

          चतर इलसकटकरमन उपवसथत हधतस हह । अवधकतबश अनय अणणओब मम दकवव-आबबध,       एक वसगमत तथत एक पतई आबबध सस
      बनत हधतत हर। समतन रप सस N2        अणण मम आबबधन कध समझतयत जत सकतत हर।

5.     ऑकसकजन अण (O2):    ऑकसशजन परमतण O2    कत इलसकटकरमवनक ववनयतस 1s22s22p4   हर। चडआवक पकरतयसक
   ऑकसशजन परमतणण मम 8   इलसकटकरमन हधतस हह ,      ऑकसशजन अणण मम कण ल 16   इलसकटकरमन हहगस।

O2      अणण कत इलसकटकरमवनक ववनयतस हधगत :
1.

 यत

2.           कस इलसकटकरमवनक ववनयतस सस यह सपषट हर वक इसमम 10         इलसकटकरमन आबबधन आवणवक कककह मम तथत 6
          इलसकटकरमन पकरवतआबबधन आवणवक कककह मम उपवसथत हधतस हह । अतत इसकश आबबध-   कधवट हधगश :

आबबध-कधवट

 इसवलए O2        कस अणण मम ऑकसशजन परमतणण एक दकवव-         आबबध दतरत जणड़स हधतस हह । इसकस ऑकसशजन π*2px तथत
π*2py    आवणवक कककह मम एक-         एक अयणवगमत इलसकटकरमन उपवसथत हधतस हह । इसकस अनणसतर,  ऑकसकजन अणण

           कर अनणचण सबककय हरनन चनवहए। ऐसन पदरनयरवगक ततर पर पनयन भक गयन हर      । इस पकरकतर आवणवक ककक वसदतबत
         ऑकसशजन कस अनणचणबबकशय वयवहतर कश वयतखयत करनस मम समथर हर।

             इसश पकरकतर आवतर सतरणश कस दकववतशय आवतर कस अनय समनतवभकशय दकववपरमतणणक अणणओब कस इलसकटकरमवनक



    ववनयतस वलखस जतकतस हह । B2  सस Ne2            तक कस अणणओब कस वलए आवणवक ककक ववनयतस तथत आवणवक गणण वचतकर
3.    मम वदए गए हह ।

             आवणवक कककह कत ककरम तथत उनमम इलसकटकरमनह कश सबखयत दशतरई गई हर। आबबध-ऊजतर,  आबबध-कधवट,
           चणबबकशय गणण तथत सबयधजश इलसकटकरमन ववनयतस कककआरसखह कस नशचस पकरदवशरत हह ।

 वचतकर 3. B2 सस  Ne        तक कस वलएआवणवक ककक तथत आवणवक गणण

3.  हनइडदररजनआबसधन
नतइटकरधजन,      ऑकसशजन तथत फक रलणओरशन :         यस तशन अतयवधक ववदणतक ऋणततमक तततव जब परमतणण

        सहसबयधजक आबबध दतरत हतइडकरधजन परमतणण सस जणड़स हधतस हह ,       तब सहसबयधजश आबबध कस इलसकटकरमन अवधक
             ववदणतक ऋणततमक तततव कश ओर सथतनतबतवरत हध जततस हह । फलसवरप पकरतपत आबवशक धनतवसवशत हतइडकरधजन
                ‘परमतणण वकसश दडसरस ववदणतक ऋणततमक परमतणण कस सतथ एक नयत आबबध बनततत हर। इस आबबध कध हनइडदररजन

’ आबसध (Hydrogen Bond)            कहतस हह । यह आबबध सहसबयधजश आबबध सस दणबरल हधतत हर। उदतहरणतथर : HF  मम एक
                   अणण कस हतइडकरधजन परमतणण तथत दडसरस अणण कस फक रलणओरशन परमतणण कस बशच हतइडकरधजन आबबध बनतत हर। इसस

     इस पकरकतर दशतरयत जत सकतत हर :

(H+– F-– H+– F)                यहतआ पर हतइडकरधजन आबबध दध परमतणणओब कस बशच एक ससतण कत कतयर करतत हर ,   जध एक



              परमतणण कध सहसबयधजक आबबध तथत दडसरस कध हतइडकरधजन आबबध दतरत जधड़कर रखतत हर। हतइडकरधजन आबबध
   कध डमट रसखत (.......)    दतरत दशतरतस हह ,            जबवक सहसबयधजन आबबध कध ठधस रसखत दतरत दशतरतस हह । इस पकरकतर

             हतइडकरधजन आबबध कध उस आकषरण बल कस रप मम पवरभतवषत वकयत जत सकतत हर ,      जध एक अणण कस हतइडकरधजन
         परमतणण कध दडसरस अणण कस ववदणतक ऋणततमक परमतणण (F, O   यत N)    सस बतबधतत हर।

    हनइडदररजनआबसध बननन कन कनरण
        जब हतइडकरधजन परमतणण वकसश पकरबल ववदणतक ऋणततमक तततव 'X’    सस आबबवधत हधतत हर ,   तध सहभतवजत

             इलसकटकरमन यणगम हतइडकरधजन परमतणण सस दडर हध जततत हर। पवरणतमसवरप हतइडकरधजन परमतणण दडसरस परमतणणओब
'X’           कस सतपसक अतयवधक ववदणतक धनततमक हध जततत हर। चडआवक इलसकटकरमन 'X’     परमतणण कश ओर सथतनतबतवरत हध

 जततस हह ,       इसवलए हतइडकरधजन परमतणण आबवशक धनततमक आवसश (δ+)      गहक रण करतत हर जबवक परमतणण    पर 'X’
    आबवशक ऋणततमक आवसश (δ–)          आ जततत हर। इससस एक दकववधकरवश अणण पकरतपत हधतत हर ,     वजसकस बशच वसथर

           वरदणत बल हधतत हर। इसस इस पकरकतर दशतरयत जत सकतत हर :

V                हतइडकरधजन आबबध कत पवरमतण यधवगक कश भधवतक अवसथत पर वनभरर करतत हर। ठधस अवसथत मम यह
                अवधकतम हधतत हर तथत गरसशय अवसथत मम नयडनतम। इस तरह सस हतइडकरधजनआबबध यधवगकह कश सबरचनत तथत

      गणणधमध रब कध पकरबलतत सस पकरभतववत करतस हह ।

    हनइडदररजनआबसधरस कन पदरकनर
        हतइडकरधजनआबबध दध पकरकतर कस हधतस हह :

(i) अबतर-   अणणक हतइडकरधजनआबबध
(ii) अबतरत-   अणणक हतइडकरधजनआबबध

(1) असतर-    अणणक हनइडदररजनआबसध :          यस आबबध समतन अथवत वववभनन यधवगकह कस दध अलग-   अलग अणणओब कस
    बशच बनतस हह । उदतहरणतथर : HF अणण ,            एलकधहल यत जल कस अणणओब कस बशच हतइडकरधजनआबबध।

(2)  असतरन-   अणणक हनइडदररजन आबसध :            यस आबबध एक हश अणण मम उपवसथत हतइडकरधजन परमतणण तथत अवधक
     ववदणतक ऋणततमक परमतणण (F, O, N)      कस बशच बनतत हर। उदतहरणतथर : o-    नतइटकरध वफनमल मम हतइडकरधजन,  जध दध

    ऑकसशजन कस मधय रहतत हर।



o-     नतइटकरध वफनमल अणण मम अबतर-   अणणक हतइडकरधजनआबबध

4.     हनइडदररजनआबसधन बननन कक शतर
      हनइडदररजनआबसधन बननन कन वलए कण छआवयशक

    वनमन वलवखत शतर

i)       हनइडदररजन सन आबवनधत परमनणण कक उचच ऋणनतमकत।  
              अणण मम हतइडकरधजन परमतणण सस आबवनधत अणण कश ऋणततमकतत उचच हधनश चतवहए जरसस F, O   यत N  उदतहरण

  कस वलए HF, H2O   तथत NH3  

ii )      ऋणनतमक अणण कन छरटन आकनर :
               ऋणततमक परमतणण कत आकतर बहणत छधटत हधनत चतवहए। ऋणततमक परमतणण कत आकतर वजतनत छधटत हधगत वह

                उतनस हश जयतदत पकरभतव सस आबवनधत इलसकटकरतन यणगम कध आकवषरत करसगत। इसकस पवरणतम सवरप अणण मम H
              तथत ऋणततमक परमतणण कस मधय बहणत जयतदत धणवश रयतत ववकवसत हध जतएगश फलतत एक मजबडत हतइडकरधजन

     आबबध कत वनमतरण हधगत।
उदतहरणततNH3   मम हतइडकरधजन आबबध    बनतत हर जबवक HCl  मम नहशब,   हतलतबवक N   तथत Cl     दधनह पर कश हश

  ववधयणत ऋणततमकतत (3.0)               सतमतन हर। कलधरशन कत आकर नतइटकरधजन कश तणलनत मम बहणत बड़त हधतत हर इस
      कतरण वह हतइडकरधजनआबबध नहशब बनतत ।

       हनइडदररजनआबसध एवस सहससयरजकआबसध कन मधय असतर।
            हनइडदररजनआबसध एवस सहससयरजकआबसध कन मधय वनमन वलवखत मणखय असतर हर :

  हनइडदररजनआबसध  सहससयरजकआबसध
  हनइडदररजन आबसध

ददववधणवर-     ददववधणवर आकषरण बल पर
    आधनवरत हरतन हर।

    सहससयरजक आबसध इलनकटदरमन सनसझन
     हरनन आधनवरत हरतन हर।

   इसकन वनमनरण हनइडदररजन परमनणण
   एवस उचच ववदणत ऋणनतमकतन

(N,O,F)     वनलन परमनणणओस कन मधय
   हरतन हर।

      सहससयरजक आबसध कन वनमनरण दर ववदणत
      ऋणनतमक परमनणणओस कन मधय हरतन हर जर

         सनमनन यन वववभनन ततवरस कन हर सकतन हर।

   हनइडदररजन आबसध बहणत कमजरर
   हरतन हर जरसन H-F    आबसध कक शवकत

    सहससयरजक आबसध पयनरपतरप सन मजबडत
     हरतन हर। उदनहरण कन वलए H-H  आबसध



41.83kJ/ mol   हर ।  शवकत 41.83 kJ/ mol  हर ।

      हनइडदररजनआबसधर वनलन यतवगकरस कन उदनहरण
            कण छ यधवगक जध हतइडकरधजनआबबध बनततस हर कत वववरण वनचस वदयत गयत हर : 

1.   हनइडदररजन फलररनइड :            ठधस अवसथत मम हतइडकरधजन फलधरतइड कस बहणतसतरस अणण हतइडकरधजन आबबधध दतरत
                 एक टसढ़श मसढ़श लमबश शकरवबखलत बनतस हर। इसश कतरण हम हतइडकरधजन फलधरतइड अणण कध (HF)n   कस रप मम

               दशतरतस हर । जबवक दकरवय यत गरसशय अवसथत मम सशधश शवबखलत बन जततश हर।

2.   जल ।                जल कस अणणओब मम भश हतइडकरधजन आबबध उपवसथत हधतस हर। जल मम दध सहसबयधजक (O-H) आबबधध
  अलतवत कस अवतवरकत,           ऑकसशजन परमतणण दध हतइडकरधजन आबबध बनततत हर। हतइडकरधजन आबबधध कस

पवरणतमसवरप,             पकरतयसक ऑकसशजन चतण षकधणशय रप सस चतर हतइडकरधजन परमतणणओब सस वघरत हधतत हर ,  दध
               सहसबयधजक आबबधध दतरत और दध हतइडकरधजन आबबधध दतरत। सबबबवधत जल कस अणणओब कध ( H2O )   कस रप मम

      वयकत वकयत जत सकतत हर।

3.   अमरवनयन।              अमधवनयत कस अणण मम तशन हतइडकरधजन परमतणण एक ववधणत ऋणततमक नतइटकरधजन परमतणण सस
              आबवनधत हधतस हर। नतइटकरधजन और हतइडकरधजन कस बशच ववधणत ऋणततमकतत मम अबतर कस कतरण पकरतयसक
                 हतइडकरधजन परमतणण पर धनततमक आवसश ववकवसत हध जततत हर । इस पकरकतर अणण मम एक ऋणततमक धणवर और

                तशन धनततमक धणवर हधतस हह ततवक अमधवनयत कस अणण हतइडकरधजन आबबधन कस मतधयम सस लबबश शकरवबखलत बनततस
सकस ।

     गणणरस पर हनइडदररजनआबसध कन पदरभनव।
           हतइडकरधजन आबबधतन कत कई भधवतक गणणह जरसस वक वसदतबत कक वबबदण ,    कवथनतबक वबबदण (Boiling Point) और

             यधवगकह कश घणलनशशलतत पर महतवपडणर पकरभतव पड़तत हर। हतइडकरधजन आबबधन वतलस यधवगकह कश मणखय
    ववशसषततएब नशचस दश गई हह ।

1.  सबगवत (Association )

                 अबतत आणववक हतइडकरधजन आबबधध कस कतरण एक यधवगक कस दध यत अवधक अणण सबगवत अणणओब कस रप मम
             मधजडद हधतस हह । उदतहरण कस वलए कतबध रवकजवलक अमल वतषप कश वसथवत मम भश दकवव-      अणणक कस रप मम रहतत हर।

2.    उचच वसदनसत कक (Melting)   और कवथननसक (Boiling)।

                 हनइडदररजन आबसधन वनलन यतवगकरस कन उचच वसदनसत कक और कवथननसक हरतन हह । यह इस कनरण हर वक,
         हनइडदररजन आबसधन कन कनरण अणणओस मम आकषरण कन ववदणतसथरवतक (Electrostatic)    बल बढ़ जनतन हर।

                 नतकजतन इन अणणओस कर वपघलननन यन उबनलनन सन पहलन उनहम अलग करनन कन वलए बहणत ऊजनर कक आवशयकतन
             हरतक हर। वसदनसत कक और कवथननसक पर हनइडदररजन आबसधन कन पदरभनव कर समडहरस 14,15,16,17   कन ततवरस कन

            हनइडदरनइड कन वसदनसत ककऔर कवथननसक कक तणलनन सन समझन जन सकतन हर।



हतइडकरतइड
(HYDRIDE)

 वसदतबत कक
M.P. (K)

कवथनतबक
B.P.(K)

CH4 89.0 111.5

NH3 195.5 239.6

H2O 273.0 373.0

HF 180.7 292.4

            इन समडह कस ततवह कस हतइडकरतइड कस वसदतबत क और कवथनतबक वबबदण        तथत उनकस आणववक दकरवयमतन कस वबच मम
      वककर आलसवखत वकयस गयस हह । समडह 14  मम जरसस-       जरसस आणववक दकरवयमतन बढ़तत जततत हर वरसस -   वरसस वसदतबत क

               और कवथनतबक वबबदण बढ़तस जततस हह । यह मणखय रप सस इस कतरण हर वक जरसस -  जरसस 14      वस समडह कस ततवह कत आकतर
 बढ़तत हर ,                  इलसकटकरमनह कश सबखयत भश बढ़ जततश हर। नतशजतनए वतन डर वतलस बलह मम भश ववदकवध हधतश हर और

            पवरणतमसवरप वसदतबत क और कवथनतबक वबबदण बढ़ जततस हह । हतलतबवक समडह 15, 16  और 17   कस हतइडकरधजन इस
     पकरवववत कध नहशब वदखततस हह ।       बढ़तत हर। NH3 (  समडह 15), H2O (  समडह 16)  और HF (  समडह 17)  मम असतमतनय

         रप सस उचच वसदतबत ककऔर कवथनतबक हधतस हह ।

                 पकरतयसक समडह कस पहलस सदसय कत अपसकतकव त उचच वसदतबत कक और कवथनतबक इन यधवगकह दतरत वदखतए गए
         अबतरआणववक हतइडकरधजन आबबधन कस कतरण हधतत हर। उदतहरण कस वलए, H-F    कत कवथनतबक उचच हतइडकरधजन

   आबबधन कस कतरण H-Cl      कश तणलनत मम बहणत अवधक हर।

    इसश आधतर पर हम  NH3  तथत  H2O   कत             अपनस समडह मम उचच कवथनतबक वबबदण कध समझ सकतस हह । इसश
    आधतर पर हम  NH3  और H2O          कत अपनस समडह मम उचच कवथनतबक कध समझ सकतस हह ।

     यह धयतन दसनस यधगय हर वक HF    मम हतइडकरधजन आबबध H2O     सस अवधक मजबडत हर। हतलतबवक,  HF   कश तणलनत मम
 जल  (H2O)              अवधक ततपमतन पर उबलतत हर। यह इस कतरण सस हर वक पकरतयसक H2O   अणण हतइडकरधजन आबबधन

     कस मतधयम सस चतर अनय H2O          कस अणणओब सस बबधस हधतस हह जबवक पकरतयसक  HF     अणण हतइडकरधजन आबबधन कस
    मतधयम सस दध अनय  HF     अणण सस बबधस हधतस हह ।

3.    भधवतक अवसथत पर पकरभतव।

      हतइडकरधजन आबबधन पदतथध रब कश भधवतक अवसथत (ठधस,      दकरवय यत गरस )      कध भश पकरभतववत करतत हर। उदतहरण
  कस वलएए  O   और S        दधनह एक हश समडह कस हह लसवकन  H2O         सतधतरण ततपमतन पर एक तरल हर जबवक H2S एक

     गरस हर। इसस वरदणतशयऋणततमकतत कस         मतन कस आधतर पर समझत जत सकतत हर।
H2O    अणणओ    मम
O   कश वरदणतशयऋणततमकतत = 3.5 
H   कश वरदणतशयऋणततमकतत = 2.1. 
H2S  अणण



 वरदणतशयऋणततमकतत S= 2.5
 वरदणतशयऋणततमकतत H = 2.1

        जल मम ऑकसशजन कश वरदणतशयऋणततमकतत अतयवधक हर इसवलए    यहतब    हतइडकरधजन आबबध बनतत हर।
पवरणतमसवरप, H2O                 कस अणण एक दडसरस सस जणड़ जततस हह और इससस पतनश कत कवथनतबक बढ़ जततत हर। नतशजतन,

            पतनश कमरस कस ततपमतन पर तरल रप मम मधजडद हधतत हर। दडसरश ओर, H2S    मम परमतणणओब मम वरदणतशयऋणततमकतत
     कत अबतर कम हर और H2S         मम हतइडकरधजन आबबधन लगभग नगणय हर। पवरणतमसवरप H2S सबबद(Associated)
              नहशब हर और कमरस कस ततपमतन पर गरस कस रप मम मधजडद हधतत हर।

4.  घणलनशकलतन :              हतइडकरधजन आबबधन एक पदतथर कश दडसरसपदतथर मम घणलनशशलतत कध भश पकरभतववत करतत हर।
               उदतहरण कस वलए एलकधहल पतनश कस अणणओब कस सतथ हतइडकरधजन आबबधन कस कतरण पतनश मम अतयवधक

 घणलनशशल हर।

5.  वतषपशशलतत (Volatility ):        हतइडकरधजन आबबधनध कस कतरण वववभनन अणणओब जरसस  NH3, H2O  और  HF  कस
                  कवथनतबक बहणत उचच हधतस हह । इसवलएए वस अपनस समडहह कस अनय सबबबवधत सदसयह कस यधवगक कस रप मम कम
   वतषपशशल हधतस हह ।               इनकश वतषपशकरण कश एनथसलपश भश लगभग उसश सवरप कत अनणसरण करतश हह जरसत कश

      उनकस वसदतबत कऔर कवथनतबक वबबदण ।

   उदतहरण सवरप समडह 17         मम वतषपशकरण कश एनथसलपश कस घटनस कत ककरम हह ।
HCl<HBr< HI < HF

   इसश तरह समडह 15  और 16   कश     पकरवववत इस पकरकतर हह
H2S <H2Se <H2Te <H2O
PH3 <AsH3 <SbH3 <NH3

पकरशन:       वनमनवलवखत कध अपनस कवथनतबक  HF, HCl, HBr  वबबदण       कस घटतस ककरम मम वयववसथत करम ।
 उतर : HF>HBr>HCl

पदरशन.    कयत O-   नतइटकरधफस नमल और P-         नतइटकरधफस नमल कस अणणओब मम हतइडकरधजन आबबधन हर बततइए दधनह
      मम सस वकसकत कवथनतबक अवधक हर ?

उतर.       दधनह मम हतइडकरधजन आबबधन हर। O-         नतइटकरधफस नधल मम अबतर आणववक हतइडकरधजन आबबध हधतस हह ।
 लसवकन P-   –नतइटकरधफस नधल मम NO2  –और OH            समडहह कस बशच दडरश कस कतरण ऐसत कधई आबबधन नहशब बनतत हर।

5. सनरनसश
              आवणवक ककक वसदतबत परमतणण कककह कस सबयधग एवब वयवसथत सस सबपडणर अणण सस     समबद आवणवक कककह कस

                 बननस कस रप मम आबबधन कत वणरन करतत हर। आवणवक कककह कश सबखयत सबयधग करनसवतलस परमतणण कककह कश
            सबखयत कस बरतबर हधतश हर। आबबधश आवणवक ककक नतवभकह कस मधय        इलसकटकरमन घनतव बढ़त दसतस हह तथत इनकश

                ऊजतर वयवकतगत परमतणण कककह कश ऊजतर सस कम हधतश हर। पकरवतआबबधश आवणवक ककक मम नतवभकह कस मधय
 शडनय                   इलसकटकरमन घनतव हधतत हर। इन कककह कश ऊजतर वयतवकतगत परमतणण कककह कश अपसकत उचच हधतश हर।

  अणणओब कत       इलसकटकरमन ववनयतस आवणवक कककह मम            इलसकटकरमनह कध ऊजतर कस बढ़तस ककरम मम भरतस हणए वलखत
       जततत हर। परमतणणओब कश तरह यहतआ भश               पमउलश अपवजरन वनयम तथत हणबड कस वनयम लतगड हधतस हह । यवद अणण कस

        आबबधश आवणवक कककह मम इलसकटकरमनह कश सबखयत पकरवत-       आबबधश आवणवक कककह मम उपवसथत इलसकटकरमनह



     कश सबखयत सस अवधक हधतश हर ,      तध अणण सथतयश हधतत हर।
          जब एक हतइडकरधजन परमतणण दध अतयबत ववदणतक ऋणततमक परमतणणओब F, O   तथत N     कस बशच हधतत हर ,  तध उसमम

 हनइडदररजन आबसध    बनततत हर। यह अबतर-  अणणक (      समतन यत वभनन अणणओब कस अलग-      अलग अणणओब कस बशच यत
अबतरत-  अणणक (एक   हश अणण मम )            पकरकतर कत हध सकतत हर। हतइडकरधजन आबबध कई यधवगकह कश सबरचनतओब तथत

     गणणधमध रब पर पकरबलकतरश पकरभतव डतलतस हह ।
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