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इस एकक के अध्य्यन के पश्चात ्आप–
• रचासचा्यननक आबंधन की कॉसेल लूइस 

अवधचारणचा को समझ सकें गे;
• अष्टक नन्यम तथचा इसकी सीमचाओ ं

की व्यचाख्यचा कर सकें गे तथचा सचाधचारण 
अणुओं की लूइस संर्नचाओं को 
ललख सकें गे।

• ववलिनन प्रकचार के आबंध बनने के 
कचारण बतचा सकें गे;

• वी. एस. ई. पी. आर लसदधचांत कचा 
वववरण दे सकें गे तथचा सरल अणुओ ं
की ज्यचालमनत की प्रचागुक्त कर 
सकें गे;

• सहसं्योजी आबंध के सं्योजकतचा 
आबंध लसदधचंात की व्यचाख्यचा कर 
सकें गे;

• सहसं्योजक आबंधों के ददशचातमक 
गुणों की प्रचागुक्त कर सकें गे;

• ववलिनन प्रकचार के उन संकरणों के 
बी् अतंर सपष्ट कर सकें गे, कजनमें 
s, p तथचा d कक्षक सक्मललत 
हों तथचा अणुओ ंकी आकृनत्यों को 
आरेखखत कर सकें गे;

• समनचािकी्य दववपरमचाणुक अणुओ ं
के आक्वक कक्षक लसदधचंात की 
व्यचाख्यचा कर सकें गे;

• हचाइड्ोजन आबंध की संकलपनचा की 
व्यचाख्यचा कर सकें गे।

रासायनिक आबंधि तथा आण्विक संरचिा
CHEMICAL BONDING AND MOLECULAR STRUCTURE

विजै्ानिक निरंतर िए यौगिकों की खोज कर रहे हैं, उिके तथयों 
को क्रम में वयविण्थत कर रहे हैं, वविदयमाि जािकारी के 
आधार पर उिकी वयाखया की कोशिि कर रहे हैं, िए तथयों 
की वयाखया करिे के शिए प्रचशित धारणाओं को संिोगधत 
कर रहे हैं या िए शसदधांतों को वविकशसत कर रहे हैं।

द्रव्य एक ्यचा ववलिनन प्रकचार के तत्वों से लमलकर बनचा होतचा है। 
सचामचान्य कसथनत्यों में उतकृष्ट गैसों के अलचावचा कोई अन्य तत्व एक 
सवतंत्र परमचाणु के रूप में ववद्यमचान नहीं होतचा हैं। परमचाणुओ ंके समूह 
ववलशष्ट गुणों वचाली सपीशीज़ के रूप में ववद्यमचान होत ेहैं। परमचाणुओ ं
के एेसे समूह को ‘अणु’ कहत ेहैं। प्रत्यक्ष रूप में कोई बल अणुओ ंके 
घ्टक परमचाणुओ ंको आपस में पकड़ ेरहतचा है। ववलिनन रचासचा्यननक 
सपीशी\ज़ में उनके अनेक घ्टकों (परमचाणुओ,ं आ्यनों इत्यचादद) को 
संलगन रखनेवचाले आकर्षण बल को ‘रचासचा्यननक आबंध’ कहत ेहैं। ् ूँकक 
रचासचा्यननक ्यौगगक ववलिनन तत्वों के परमचाणुओ ंकी लिनन-लिनन 
ववगधओं से सं्यु्त होने के पररणचामसवरूप बनत ेहैं, अतः इससे कई 
प्रशन उतपनन होत े हैं। परमचाणु सं्यु्त ््यों होत े हैं? केवल कुछ 
सं्योजन ही संिव ््यों हैं? ््यों कुछ परमचाणु सं्यु्त होत ेहैं, जबकक 
कुछ अन्य एेसचा नहीं होत ेहैं? अणुओ ंकी ननकश्त आकृनत्यचाँ ् ्यों होती 
हैं? इन सिी प्रशनों के उत्तर देने के ललए सम्य-सम्य पर ववलिनन 
लसदधचांत सचामने आए हैं। ्ेय हैं कॉसेल-लूइस लसदधचांत, सं्योजकतचा कक्ष 
इले्ट्ॉन ्युगम प्रनतकर्षण (वी.एस.ई.पी.आर) लसदधचांत, सं्योजकतचा 
आबंध लसदधचांत तथचा आक्वक कक्षक लसदधचांत।
 सं्योजकतचा के ववलिनन लसदधचांतचाें कचा ववकचास तथचा रचासचा्यननक 
आबंधों की प्रकृनत की व्यचाख्यचा कचा सीधचा संबंध वचासतव में परमचाणु-
संर्नचा तत्वों के इले्ट्ॉननक ववन्यचास तथचा आवत्ष सचारणी को समझने 
से रहचा है। प्रत्ेयक ननकचा्य अगधक सथचा्यी होने कचा प्र्यचास करतचा है। 
्यह आबंधन सथचान्यतव पचाने के ललए ऊजचा्ष को कम करने कचा प्रचाकृनतक 
तरीकचा है।

उद्ेशय

एकक 4
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4.1 रासायनिक आबंधि की 
कॉसेि- िूइस अविधारणा

इले्ट्ॉनों दवचारचा रचासचा्यननक आबंधों के बनने की 
व्यचाख्यचा के ललए कई प्र्यचास ककए गए, लेककन सन ्
1916 में कॉसेल और लुइस सवतंत्र रूप से संतोरजनक 
व्यचाख्यचा देने में सफल हुए। उनहचाेंने सव्षप्रथम सं्योजकतचा 
(Valence) की तक्ष  संगत व्यचाख्यचा की। ्यह व्यचाख्यचा 
उतकृष्ट गैसों की अकरि्यतचा पर आधचाररत थी।
 लूइस परमचाणुओ ंको एक धन आवेलशत अकष्ट 
(आंतररक इले्ट्ॉन एवं नचालिक्यु्त) तथचा बचाह्य 
कक्षकों के रूप में ननरूवपत कक्यचा। बचाह्य कक्षकों में 
अगधकतम आठ इले्ट्ॉन समचादहत हो सकत ेहैं। उसने 
्यह िी मचानचा कक ्ेय आठों इले्ट्ॉन घन के आठों कोनों 
पर उपकसथत होत ेहैं, जो कें द्री्य अकष्ट को ्चारों तरफ 
से घेरे रहत ेहैं। इस प्रकचार सोडि्यम के बचाह्य कक्ष में 
उपकसथत एकल इले्ट्ॉन घन के एक कोने पर कसथत 
रहतचा है, जबकक उतकृष्ट गैसों में घन के आठों कोनों 
पर एक-एक इले्ट्ॉन उपकसथत रहत े हैं। इले्ट्ॉनों 
कचा ्यह अष्टक एक ववशरे सथचा्यी ववन्यचास ननरूवपत 
करतचा है। लूइस ने ्यह अलिगहृीत दद्यचा कक परमचाणु 
परसपर रचासचा्यननक आबंध दवचारचा सं्यु्त होकर अपने 
सथचा्यी अष्टक को प्रचापत करत ेहैं। उदचाहरण के ललए– 
सोडि्यम एवं ्लोरीन में सोडि्यम अपनचा एक इले्ट्ॉन 
्लोरीन को सरलतचापूव्षक देकर अपनचा सथचा्यी अष्टक 
प्रचापत करतचा है तथचा ्लोरीन एक इले्ट्ॉन प्रचापत 
कर अपनचा सथचा्यी अष्टक ननलम्षत करतचा है, अथचा्षत ्
सोडि्यम आ्यन (Na+) एवं ् लोरचाइि आ्यन (Cl–) बनत े
हैं। अन्य उदचाहरणों (जसेै- Cl2, H2, F2, इत्यचादद) में 
परमचाणुओ ंमें आबंध परसपर इले्ट्ॉनों की सहिचाजन 
दवचारचा ननलम्षत होत ेहैं। इस प्रकरि्यचा दवचारचा इन अणुओ ंके 
परमचाणु एक बचाह्य सथचा्यी अष्टक अवसथचा प्रचापत करत े
हैं।
िूइस प्रतीक ः ककसी अणु के बनने में परमचाणुओ ं
के केवल बचाह्य कोश इले्ट्ॉन रचासचा्यननक सं्योजन 
में दहससचा लेत े हैं। ्ेय इनके संयोजकता इिेकट्ॉि 
(Valence Electron) कहलचात े हैं। आतंररक कोश 
इले्ट्ॉन (Inner Shell Electron) अचछछी प्रकचार 
से सुरक्क्षत होत ेहैं तथचा सचामचान्यतः सं्योजन प्रकरि्यचा 
में सक्मललत नहीं होत े हैं। एक अमेररकी रसचा्यनज्ञ 
जी.एन. लूइस ने परमचाणु में सं्योजकतचा इले्ट्ॉनों को 
ननरूवपत करने के ललए सरल संकेतनों को प्रसतचाववत 
कक्यचा, कजनहें िूइस प्रतीक (Lewis Symbol) कहचा 
जचातचा है। उदचाहरणचाथ्ष– दसूरे आवत्ष के तत्वों के ‘लूइस 
प्रतीक’ इस प्रकचार हैं–

िूइस प्रतीकों का महत्वि ः प्रतीक के ् चारों ओर उपकसथत 
बबदंओु ंकी संख्यचा परमचाणु के सं्योजकतचा इले्ट्ॉनों की 
संख्यचा को दशचा्षती है। ्यह संख्यचा तत्व की सचामचान्य 
अथवचा समूह सं्योजकतचा के पररकलन में सहचा्यतचा देती 
है। तत्व की समूह सं्योजकतचा ्यचा तो लूइस प्रतीक में 
उपकसथत बबदंओु ंकी संख्यचा के बरचाबर होती है ्यचा 8 में 
से बबदंओु ंअथवचा सं्योजकतचा इले्ट्ॉनों की संख्यचा को 
घ्टचाकर इसे पररकललत कक्यचा जचा सकतचा है।

रासायनिक आबंधि के संबंध में कॉसेि िे निमिशिखखत 
तथयों की ओर धयाि आकव्षित ककया–
• आवत्ष सचारणी में उच् ववद्ुयत ्-्ऋणचातमकतचा 
वचाले हैलोजेन तथचा उच् ववद्युत-्धनचातमकतचा वचाले क्षचार 
धचातु एक दसूरे से उतकृष्ट गैसों दवचारचा पथृक् रखे गए 
हैं।
•  हैलोजेन परमचाणुओ ंसे ऋणचा्यन तथचा क्षचार से 
धनचा्यन कचा ननमचा्षण संबंगधत परमचाणुओ ंदवचारचा रिमशः 
एक इले्ट्रॅचान ग्रहण करने तथचा एक इले्ट्रॅचान मु्त 
होने के फलसवरूप होतचा है।
•  इस प्रकचार ननलम्षत ऋणचा्यन तथचा धनचा्यन 
उतकृष्ट गैस के सथचा्यी इले्ट्रॅचाननक ववन्यचास को प्रचापत 
करत े हैं। उतकृष्ट गैसों में बचाह्यतम कोश कचा आठ 
इले्ट्रॅचानों वचालचा (अष्टक) ववन्यचास ns2np6, ववशरे रूप 
से सथचा्यी होतचा है। हीलल्यम इसकचा अपवचाद है, कजसके 
बचाह्यतम कोश में केवल दो इले्ट्ॉन (ि्यूपले्ट) होत े
हैं।
•  ऋणचा्यन तथचा धनचा्यन कसथर वदै्युत आकर्षण 
दवचारचा सथचान्यतव ग्रहण करत ेहैं।
 उदचाहरणचाथ्ष– उप्यु््ष त लसदधचांत के अनुसचार, 
सोडि्यम तथचा ् लोरीन से NaCl कचा बननचा नन्नललखखत 
रूप में दशचा्ष्यचा जचा सकतचा है–
 Na    Na+ + e–

 [Ne] 3s1  [Ne] 
 Cl + e–   Cl–

 [Ne] 3s2 3p5  [Ne] 3s2 3p6 अथवचा 
[Ar] 
 Na+ + Cl–  NaCl अथवचा Na+Cl–

CaF2 कचा बननचा इस प्रकचार दशचा्ष्यचा जचा सकतचा 
है–
 Ca  Ca2+  +  2e–

 [Ar]4s2  [Ar]

 F  + e–  F–

 [He] 2s2 2p5  [He] 2s2 2p6  अथवचा 
[Ne]

 Ca2+ + 2F–   CaF2  अथवचा Ca2+(F– )2
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 धनचा्यन तथचा ऋणचा्यन के बी् आकर्षण के 
फलसवरूप ननलम्षत आबंध को ‘वदै्युत ्सं्योजक आबंध’ 
(Electrovalent Bond) कचा नचाम दद्यचा ग्यचा। इस 
प्रकचार वैद्युत सं्योजकतचा (Electrovalency) आ्यन पर 
उपकसथत आवेश की इकचाइ्यों की संख्यचा के बरचाबर होती 
है। अतः कैकलस्यम की धनचातमक वदै्युत सं्योजकतचा दो 
हैं, जबकक ्लोरीन की ऋणचातमक सं्योजकतचा एक है।
 इले्ट्ॉन सथचानचांतरण दवचारचा आ्यन कचा बननचा 
तथचा आ्यननक करिस्टली्य ्यौगगकों के बनने के बचारे में 
आधुननक संकलपनचाएँ कॉसेल की अलिगहृीतों (Postu-
lates) पर आधचाररत हैं। आ्यननक ्यौगगकों के व्यवहचार 
को समझने तथचा उनको रिमबदध करने में कॉसेल के 
वव्चारों से उललेखनी्य सहचा्यतचा लमली। सचाथ ही सचाथ 
उनहोंने इस तथ्य को िी सवीकचार कक्यचा है कक अनेक 
्यौगगक उनकी अवधचारणचाओं के अनुरूप नहीं थे।

4.1.1 अष्टक् नियम (Octet Rule) 
सन ् 1916 में कॉसेल तथचा लूइस ने परमचाणुओ ं के 
बी् रचासचा्यननक सं्योजन के एक महत्वपूण्ष लसदधचांत 
को ववकलसत कक्यचा। इसे ‘रासायनिक आबंधि का 
इिेक्ट्ॉनिकी शसदधांत’ कहचा जचातचा है। इस लसदधचांत के 
अनुसचार, परमचाणुओ ं कचा सं्योजन सं्योजक इले्ट्रॅचानों 
के एक परमचाणु से दसूरे परमचाणु पर सथचानचांतरण के 
दवचारचा अथवचा सं्योजक इले्ट्ॉनों के सहिचाजन (Shar-
ing) के दवचारचा होतचा है। इस प्रकरि्यचा में परमचाणु अपने 
सं्योजकतचा कोश में अष्टक प्रचापत करत ेहैं। इसे ‘अष्टक 
नन्यम’ कहत ेहैं।

4.1.2 सहसंयोजी आबंध
सन ् 1919 में लैंग््यूर ने लूइस अलिगहृीनतओं में 
संशोधन कक्यचा। उनहोंने कसथर घनी्य अष्टक की 
आवधचारणचा कचा पररत्यचाग कक्यचा तथचा ‘सहसं्योजक 
आबंध’ (Covalent Bond) कचा प्र्योग कक्यचा। लूइस-
लैंग््यूर के लसदधचांत को ्लोरीन अणु (Cl2) बनने के 
उदचाहरण से समझचा जचा सकतचा है। ्लोरीन परमचाणु कचा 
इले्ट्ॉननक ववन्यचास [Ne]3s2 3p5  है, अथचा्षत ््लोरीन 
परमचाणु में अॉग्षन के ववन्यचास को प्रचापत करने के ललए 
एक इले्ट्ॉन की कमी है। Cl2 अणु के बनने को दो 
्लोरीन परमचाणुओ ं के बी् एक इले्ट्ॉन ्युगम के 
सहिचाजन के रूप में समझचा जचा सकतचा है। इस प्रकरि्यचा 
में दोनों ्लोरीन परमचाणु सहिचाकजत इले्ट्ॉन ्युगम 
में एक-एक इले्ट्ॉन कचा ्योगदचान करत ेहैं तथचा इनके 
बचाह्य कोश करीबी उतकृष्ट गैस, अथचा्षत ् अॉग्षन कचा 
अष्टक ववन्यचास प्रचापत कर लेत ेहैं।

 ्यचा Cl — Cl 
nks Dyksjhu ijek.kqvksa osQ chp 

lgla;ksth vkcaèk 
यहाँ बब ं्  ुइिेक्ट्ॉिों को निरूवपत करत ेहैं। ये संरचिाएँ 
‘िूइस बबं्  ुसंरचिाएँँ’ कहिाती हैं।
 अन्य अणुओ ंके ललए िी लूइस बबदं ुसंर्नचाएँँ 
ललखी जचा सकती हैं, कजनमें सं्यु्त होने वचाले परमचाणु 
समचान अथवचा लिनन हो सकत ेहैं। इसके ललए मुख्य 
नन्यम नन्नललखखत हैं–
• प्रत्ेयक आबंध कचा ननमचा्षण परमचाणुओ ंके मध्य 
एक इले्ट्ॉन ्युगम के सहिचाजन के फलसवरूप होतचा 
है।
• सं्यु्त होने वचालचा प्रत्ेयक परमचाणु सहिचाकजत 
्युगम में एक-एक इले्ट्ॉन कचा ्योगदचान देतचा है।
• इले्ट्ॉनों के सहिचाजन के फलसवरूप सं्यु्त 
होने वचाले परमचाणु अपने बचाह्य कोश में उतकृष्ट गैस 
ववन्यचास प्रचापत कर लेत ेहैं।
 इस प्रकचार, जल तथचा कचाब्षन ्ेटट्चा्लोरचाइि 
के अणुओ ंमें आबंधों के ननमचा्षण को हम इस प्रकचार 
ननरूवपत कर सकत ेहैं–

 एक इिेक्ट्ॉि युगम दविारा संयुणगमत ्ो परमाणु 
एकि सहसयंोजी आबंध (Single Covalent Bond) दविारा  
आबंगधत कहिात े हैं। कई ्यौगगकों में परमचाणुओ ं के 
बी् बहु- आबंध (Multiple Bonds) उपकसथत होत ेहैं। 
बहु-आबधों कचा ननमचा्षण दो परमचाणुओ ंके मध्य एक से 
अगधक इले्ट्ॉन ्यगुमों के सहिचाजन के फलसवरूप होतचा 
है। ्ो परमाणुओ ंके मधय यद् ्ो इिेक्ट्ॉि युगमों का 
सहभाजि होता है, तो उिके बीच का सहसंयोजी आबंध 
‘दववि-आबंध’ (Double Bond) कहिाता है। उदचाहरणचाथ्ष– 
कचाब्षन िचाइ- अॉ्सचाइि अणु में कचाब्षन तथचा अॉ्सीजन  
परमचाणुओ ंके मध्य दो दवव-आबंध उपकसथत होते हैं। 
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 इसी प्रकचार एथीन (Ethene) के अणु में दो कचाब्षन 
परमचाणु एक दवव-आबंध दवचारचा बंगधत होते हैं।

  C2H4 अणु
 जब सयंोजी परमाणुओ ंके मधय तीि इिेक्ट्ॉि यगुमों 
का सहभाजि होता है, जसैा N2 अणु के ्ो िाइट्ोजि 
परमाणुओ ंके मधय या एथाइि में ्ो काबषिि परमाणुओ ं
के मधय है, तब उिके मधय एक बरि-आबंध बिता है।

            N2 अणु

           C2H2 अणु
4.1.3 सरि अणुओ ंका िूइस निरूपण 

(िूइस संरचाएँ)
िूइस बबं्  ु संरचिाओ ं दविारा सहभाणजत इिेक्ट्ॉि 
युगमों तथा अष्टक नियम के अिुसार अणुओ ंएविं 
आयिों में आबंधि का गचरिण ककया जाता है। ्यद्यवप 
्यह ग्त्रण अणु में आबंधन तथचा उसकी प्रकृनत को 
पूण्ष रूप से सपष्ट नहीं करतचा, परंतु इसके आधचार 
पर अणु के ववर्न (Formation) तथचा उसके गुणों 
को प्यचा्षपत सीमचा तक समझने में सहचा्यतचा लमलती 
है। अतः अणुओ ंकी लूइस बबदं ु संर्नचाएँँ अत्यंत 
उप्योगी होती हैं। इनहें नन्नललखखत पदों के आधचार 
पर ललखचा जचा सकतचा है।
• लूइस संर्नचा ललखने के ललए आवश्यक कुल 

इले्ट्ॉनों की संख्यचा सं्युकगमत होने वचाले 
परमचाणुओ ं के सं्योजकतचा- इले्ट्ॉनों के ्योग 
दवचारचा प्रचापत की जचाती है। उदचाहरणचाथ्ष– CH4 अणु 
में कुल आठ सं्योजकतचा इले्ट्ॉन (4 कचाब्षन 
परमचाणु से तथचा 4 हचाइड्ोजन के ् चार परमचाणुओ ं
से) उपलबध होत ेहैं।

• सं्योजकतचा इले्ट्ॉनों की कुल संख्यचा में 
ऋणचा्यनों के ललए प्रनत ऋणचावेश एक इले्ट्ॉन 
जोड़ दद्यचा जचातचा है, जबकक धनचा्यनों के ललए 
प्रनत धनचावेश एक इले्ट्ॉन घ्टचा दद्यचा जचातचा 
है। उदचाहरणचाथ्ष–  आ्यन के ललए कचाब्षन 
तथचा अॉ्सीजन  के सं्योजकतचा-इले्ट्ॉनों के 
्योग में दो इले्ट्ॉन जोड़ ददए जचात ेहैं  
आ्यन पर उपकसथत दो ऋणचावेश ्यह दशचा्षत ेहैं 
कक इस आ्यन में उदचासीन परमचाणओु ंदवचारचा ददए 
गए सं्योजी इले्ट्ॉनों से दो इले्ट्ॉन अगधक 
हैं।  आ्यन पर उपकसथत +1 आवेश एक 
इले्ट्ॉन की हचानन को दशचा्षतचा है। अतः  
आ्यन के ललए उदचासीन परमचाणुओ ंदवचारचा ददए 
गए स्ंयोजी इले्ट्ॉनचाे ंमें से एक इले्ट्ॉन घ्टचा्यचा 
जचातचा है।

• सं्यु्त होने वचाले परमचाणुओं के रचासचा्यननक 
प्रतीकों तथचा अणु की आधचारिूत संर्नचा (Skel-
etal Structure), अथचा्षत कौन से परमचाणु ककन 
परमचाणुओ ंके सचाथ आबंगधत हैं– इस बचात कचा 
ज्ञचान होने पर परमचाणुओ ंके बी् सिी इले्ट्ॉनों 
कचा ववतरण आबंगधत सहिचाजी इले्ट्ॉन ्युगमचाें 
के रूप में तथचा संपूण्ष आबंधों की संख्यचा के 
अनुपचात में सरल हो जचातचा है।

• सचामचान्यतः अणु में न्यनूतम ववद्यतु ् ्ऋणचातमकतचा 
वचालचा परमचाणु कें द्री्य परमचाणु कचा सथचान पचातचा 
है। हचाइड्ोजन तथचा फलुओरीन के परमचाणु 
सचाधचारणत्यचा अतंसथ सथचान (Terminal Posi-
tion) पचात ेहैं। जसेै NF3 तथचा  में रिमशः 
नचाइट्ोजन तथचा कचाब्षन कें द्री्य परमचाणु के रूप में 
ललखे जचाएँगे।

• एकल आबंधों के ललए सहिचाकजत इले्ट्ॉन 
्युगम ललखने के पश्चात ्शरे इले्ट्ॉन ्युगमों 
कचा उप्योग ्यचा तो बहु- आबंधन के ललए कक्यचा 
जचातचा है ्यचा वे एकचाकी इले्ट्ॉन ्युगमों के रूप 
में रहत ेहैं। आधचारिूत आवश्यकतचा ्यह है कक 
प्रत्ेयक आबंगधत परमचाणु में इले्ट्ॉनों कचा 
अॉ््ेट्ट (अष्टक) परूचा हो जचाए। कुछ अणओु ंतथचा 
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आ्यनों की लूइस बबदं ुसंर्नचाओ ंको सचारणी 
4.1 में दद्यचा ग्यचा है।

सारणी 4.1  कुछ अणुओ ंतथा आयिों की 
िुइस संरचिाएँँ

* प्रत्ेयक H परमचाणु हीलल्यम कचा ववन्यचास (इले्ट्ॉनों 
कचा ड्यूपले्ट) प्रचापत करतचा है।

उ्ाहरण 4.1 
CO के अणु की लूइस बबदं ुसंर्नचा ललखें।
हि 
प् 1 ः कचाब्षन तथचा अॉ्सीजन परमचाणुओ ंके 
सं्योजी इले्ट्ॉनों की कुल संख्यचा की गणनचा ः
कचाब्षन तथचा अॉ्सीजन  परमचाणुओ ंके बचाह्य 
(सं्योजकतचा) कोश के ववन्यचास रिमशः 2s2 2p2 
तथचा 2s2 2p4 हैं। 
अतः उपलबध सं्योजकतचा इले्ट्ॉनों की 
संख्यचा 
= 4 + 6 = 10 
प् 2ः CO की आधचारिूत संर्नचा ः CO

प् 3ः C तथचा O के बी् एक एकल आबंध 
बनचाएँ (अथचा्षत ्एक सहिचाकजत इले्ट्ॉन ्युगम 
ललखें)

अॉ्सीजन  के परमचाणु पर अष्टक पूण्ष करें।

ब्े हुए दो इले्ट्ॉन, C पर एकचाकी इले्ट्ॉन 
्युगम के रूप में दशचा्षएँ

 परंतु इस संर्नचा में कचाब्षन कचा अष्टक पूण्ष 
नहीं होतचा है। इसललए C तथचा O के नी् बहु-

आबंध की आवश्यकतचा होती है। इन परमचाणुओ ं
के मध्य बत्र-आबंध ललखने पर दोनों परमचाणुओ ं
के ललए अष्टक नन्यम कचा पचालन हो जचातचा है।

प्रशि 4.2
नचाइट्चाइ्ट आ्यन,  के ललए ‘लूइस संर्नचा’ 
ललखें।
हि 
प् 1 ः नचाइट्ोजन तथचा अॉ्सीजन परमचाणुओ ं
के सं्योजकतचा इले्ट्ॉनों की संख्यचा–
 N(2s2 2p3), O (2s2 2p4) 
 5 + (2 × 6) = 17 
इकचाई ऋणचावेश के ललए एक इले्ट्ॉन जमचा 
करने पर   इले्ट्ॉनों की कुल संख्यचा
 17 +1 = 18

प् 2ः NO2
– आ्यन की आधचारमूत संर्नचा को 

हम इस प्रकचार ललख सकत ेहैं–
O N O

प् 3ः नचाइट्ोजन तथचा प्रत्ेयक अॉ्सीजन के बी् 
एक एक आबंध बनचाने (अथचा्षत ्एक सहिचाकजत 
इले्ट्ॉन ्युगम ललखने) तथचा अॉ्सीजन के 
परमचाणुओ ंके अष्टक पूण्ष करने पर नचाइट्ोजन 
पर उपकसथत दो इले्ट्ॉन एक एकचाकी इले्ट्ॉन 
्युगम बनचात ेहैं।

्ूँकक इस प्रकचार नचाइट्ोजन परमचाणु पर अष्टक 
पूण्ष नहीं होतचा है। इसललए N तथचा O के बी् 
बहु-आबंध की आवश्यकतचा होती है। नचाइट्ोजन 
तथचा अॉ्सीजन के ककसी एक परमचाणु के बी् 
एक दवव-आबंध बनचाने पर हमें नन्नललखखत 
लूइस बबदं ुसंर्नचा प्रचापत होती है–

्यचा

्यचा
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4.1.4 फॉमषिि आवेिि
लइूस बबदं ुसरं्नचाएँँ सचामचान्यतः अणओु ंकी वचासतववक 
आकृनत नहीं दशचा्षती हैं। बहु-परमचाणकु आ्यनों में सपंणू्ष 
आवेश ककसी ववशरे परमचाणु पर उपकसथत न होकर 
परेू आ्यन पर कसथत होतचा है। हचालचाकँक प्रत्ेयक परमचाणु 
पर फॉम्षल आवेश दशचा्ष्यचा जचा सकतचा है। बहुपरमचाणुक 
अणु ्यचा आ्यन के ककसी परमचाणु पर उपकसथत फॉम्षल 
आवेश दशचा्ष्यचा जचा सकतचा है। बहुपरमचाणुक अणु ्यचा 
आ्यन के ककसी परमचाणु पर उपकसथत फॉम्षल आवेश 
को उसके ववगललत (Isolated) कसथनत (अथचा्षत ्
मु्त परमचाणु अवसथचा) में सं्योजकतचा इले्ट्ॉनों की 
कुल संख्यचा तथचा लूइस संर्नचा में परमचाणु को प्रदत्त 
इले्ट्ॉनों की संख्यचा के अतंर के रूप में पररिचावरत 
कक्यचा जचा सकतचा है। इसे इस प्रकचार अलिव्य्त कक्यचा 
जचातचा है–

   फॉम्षल आवेश कचा पररकलन इस अवधचारणचा पर 
आधचाररत है कक अणु अथवचा आ्यन में सबंंगधत परमचाणु 
पर प्रत्ेयक सहिचाकजत ्युगम में से एक इले्ट्ॉन तथचा 
एकचाकी ्युगम के दोनों इले्ट्रॅचान उपकसथत रहत ेहैं।
 आइए, ओज़ोन (O3) के अणु को लें। O3 की 
लूइस संर्नचा को इस प्रकचार ललखचा जचा सकतचा है–

 अॉ्सीजन  के परमचाणुओ ंको 1, 2 तथचा 3 
दवचारचा ग्कहनत कक्यचा ग्यचा है–
•   1 दवचारचा ग्कहनत कें द्री्य O परमचाणु पर फॉम्षल 

आवेश  
• 2 दवचारचा ग्कहनत अतंसथ O परमचाण ुपर फॉम्षल 

आवेश 
• 3 दवचारचा ग्कहनत अतंसथ O परमचाण ुपर फॉम्षल 

आवेश 
 अतः O3 के अणु को फॉम्षल आवेश के सचाथ 

इस प्रकचार दशचा्ष्यचा जचातचा है–

 ्यहचाँ पर ध्यचान देने ्योग्य बचात ्यह है कक फॉम्षल 

आवेश, अणु में वचासतववक आवेश पथृकन प्रक्ट नहीं 
करत ेहैं। लूइस- संर्नचा में परमचाणुओ ंपर आवेश को 
दशचा्षने से अणु में सं्योजकतचा इले्ट्ॉनों को लेखचा-
जोखचा रखने में सहचा्यतचा लमलती है। फॉम्षल आवेश 
की सहचा्यतचा से ककसी सपीशीज़ की कई संिव लूइस 
सरं्नचाओ ंमें से नन्नतम ऊजचा्ष की सरं्नचा कचा ् ्यन 
करने में सहचा्यतचा लमलती है। साधारणतः नयूितम 
ऊजाषि विािी संरचिा विह होती है, णजसके परमाणुओ ं
पर नयूितम फॉमषिि आवेिि हो। फॉमषिि आवेिि का 
शसदधांत आबंधि की िुदध सहसंयोजी प्रकृनत पर 
आधाररत है, णजसमें आबंगधत परमाणुओ ं के मधय 
इिेक्ट्ॉिों का सहभाजि समाि रूप से होता है।

4.1.5 अष्टक नियम की सीमाएँ
्यद्यवप अष्टक नन्यम अत्यंत उप्योगी है, परंतु ्यह 
सदैव लचागू नहीं कक्यचा जचा सकतचा है। ्यह मुख्य रूप 
से आवत्ष सचारणी के दववती्य आवत्ष के तत्वों पर 
लचागू होतचा है तथचा अगधकचांश कचाब्षननक ्यौगगकों की 
संर्नचाओ ंको समझने में उप्योगी होतचा है। अष्टक 
नन्यम के तीन प्रमुख अपवचाद हैं–
कें द्ीय परमाणु का अपूणषि अष्टक
कुछ ्यौगगकों में कें द्री्य परमचाण ुके ् चारों ओर उपकसथत 
इले्ट्ॉनों की संख्यचा आठ से कम होती है। ्यह 
मुख्यतः उन तत्वों के ्यौगगकचाें में होतचा है, कजनमें 
सं्योजकतचा इले्ट्ॉनों की संख्यचा ् चार से कम होती है। 
उदचाहरण के ललए– LiCl, BeH2 तथचा BCl3 लेत ेहैं। 

 ्यहचा ँपर Li, Be तथचा B के स्ंयोजकतचा इले्ट्ॉनों 
की संख्यचा रिमशः 1, 2 तथचा 3 है। इस प्रकचार के 
अन्य ्यौगगक AlCl3 तथचा BF3 हैं।
ववि्म इिेक्ट्ॉि (Odd-Electron) अणु
उन अणुओ ंकजनमें इले्ट्ॉनों की कुल संख्यचा ववरम 
(Odd) होती है (जैसे–नचाइदट्क अॉ्सचाइि, NO तथचा 
नचाइट्ोजन िचाइ- अॉ्सचाइि, NO2), में सिी परमचाणु 
अष्टक नन्यम कचा पचालन नहीं कर पचात।े

प्रसाररत (Expanded) अष्टक
आवत्ष सचारणी के तीसरे तथचा इसके आगे के आवततों 
के तत्वों में आबंधन के ललए 3s तथचा 3p कक्षकों 
के अनतरर्त 3d कक्षक िी उपलबध होत ेहैं। इन 
तत्वों के अनेक ्यौगगकों में कें द्री्य परमचाणु के ्चारों 
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ओर आठ से अगधक इले्ट्ॉन होत ेहैं।  इसे प्रसाररत 
अष्टक (Expanded Octet) कहत ेहैं। सपष्ट है कक 
इन ्यौगगकों पर अष्टक नन्यम लचागू नहीं होतचा है। 
एेसे ्यौगगकों के कुछ उदचाहरण हैं– PF5, SF6, H2SO4 
तथचा  कई उपसहसं्योजी ्यौगगक।

 रो्क तथ्य ्यह है कक सलफर परमचाणु एेसे 
अनेक ्यौगगक िी बनचातचा है, कजनमें अष्टक नन्यम 
कचा पचालन होतचा है। उदचाहरणचाथ्ष– सलफर िचाइ्लोरचाइि 
में S परमचाणु के ्चारों ओर इले्ट्ॉनों कचा अष्टक 
उपकसथत होतचा है।

अष्टक नियम की कुछ अनय कशमयाँ
• ्यह सपष्ट है कक अष्टक नन्यम उतकृष्ट गैसों 

की रचासचा्यननक अकरि्यतचा पर आधचाररत है, परंतु 
कुछ उतकृष्ट गैसें (जसेै– ज़ीनॉन तथचा करिप्टॉन) 
अॉ्सीजन  तथचा फलुओरीन से िी सं्योकजत 
होती हैं तथचा कई ्यौगगक बनचाती हैं। जसेै– XeF2, 
KrF2, XeOF2 इत्यचादद।

• अष्टक लसदधचांत अणु की आकृनत सपष्ट नहीं 
करतचा है।

• ्यह अण ुकी ऊजचा्ष, अथचा्षत ्उसके सचापेक्ष सथचान्यतव 
के बचारे में कुछ िी संकेत नहीं देतचा है।

4.2 आयनिक या विदैयुत ्संयोजी 
आबंध

आ्यननक आबंध ववर्न की कॉसेल तथचा लूइस 
अवधचारणचा से ्यह ननषकर्ष ननकलतचा है कक इस आबंध 
कचा ववर्न मुख्य रूप से नन्नललखखत तथ्यों ननि्षर 
करेगचा–
• उदचासीन परमचाणु से संबंगधत धनचा्यनों एवं 

ऋणचा्यनों के बनने की सरलतचा तथचा
• धनचा्यनों एवं ऋणचा्यनों की ठोस में व्यवकसथत 

होने की ववगध, अथचा्षत ् करिस्टली्य ्यौगगक कचा 
जचालक (Lattice) ननलम्षत होने की ववगध।

 धनचा्यन कचा बननचा आ्यनीकरण, अथचा्षत ्उदचासीन 
परमचाणु में से एक ्यचा एक से अगधक इले्ट्ॉनों के 
ननषकचासन दवचारचा संपनन होतचा है। इसी प्रकचार उदचासीन 
परमचाण ुदवचारचा इले्ट्ॉन ग्रहण करने से ऋणचा्यन प्रचापत 
होतचा है।
 M(g)  → M+(g) + e– ; आ्यनन एंथलैपी
 X(g) + e– → X – (g) ; इले्ट्ॉन लकबध एंथलैपी
 M+(g)  + X –(g) → MX(s)
 इिेक्ट्ॉि िण्ध एंथलैपी, ∆egH, गैस प्रचावसथचा 
में परमचाणु दवचारचा एक इले्ट्ॉन ग्रहण करने के 
फलसवरूप होने वचालचा एंथलैपी पररवत्षन है (एकक 3)। 
इले्ट्ॉन लकबध प्रकक्यचा ऊषमचाशोरी अथवचा उषमचाक्षेपी 
हो सकती है। दसूरी ओर आ्यनन सदैव ऊषमचाशोरी 
ही होतचा है। इले्ट्ॉन-लकबध के फलसवरूप होने वचाले 
ऊजचा्ष-पररवत्षन कचा ऋणचातमक मचान इले्ट्ॉन बंधुतचा  
(Electron Affinity) होतचा है।
 यह ् पष्ट है कक आयनिक आबंध निमि आयिि 
एंथलैपी तथा अपेक्ाकृत निमि इिेक्ट्ॉि िण्ध एंथलैपी 
विािे तत्विों के बीच अगधक सरिता से बित ेहैं।
 अगधकचाशं आ्यननक ्यौगगकों के धनचा्यन धचाकतवक 
तत्वों से तथचा ऋणचा्यन अधचाकतवक तत्वों से ननलम्षत 
होत ेहैं। दो अधचाकतवक तत्वों से बनने वचालचा अमोनन्यम 
आ्यन एक अपवचाद है। ्यह अनेक ्यौगगकों में धनचा्यन 
के रूप में होतचा है।
 आ्यननक ्यौगगकों के करिस्टल में धनचा्यन तथचा 
ऋणचा्यन बत्रववमी्य रूप में नन्यलमत रूप से व्यवकसथत 
रहत ेहैं। ्ेय आ्यन कूलचामी अन्योन्य (Coulombic 
Interaction) बलों दवचारचा परसपर जुड़ े रहते हैं। 
आ्यनों के आकचार उनके नन्य्न (Packing) रिम 
तथचा अन्य कचारणों के आधचार पर ्ेय ्यौगगक ववलिनन 
करिस्टली्य संर्नचाओ ंमें करिस्टललत होत ेहैं। उदचाहरण 
के ललए–सोडि्यम ्लोरचाइि, NaCl (खननज नमक) 
की करिस्टल संर्नचा नी्े दशचा्षई गई है।

खननज नमक संर्नचा
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 आ्यननक ठोस के ललए इले्ट्ॉन लकबध एनथलैपी 
तथचा आ्यनन एनथलैपी कचा ्योग धनचातमक हो सकतचा है। एेसे 
में करिस्टल सरं्नचा कचा सथचान्यतव उसके जचालक के बनने में 
उतपनन मु् त ऊजचा्ष के कचारण होतचा है। उदचाहरण के ललए–  
Na धचातु से Na+ आ्यन के बनने की आ्यनन ऊजचा्ष 
495.8 kJ mol–1 है, जबकक Cl(g) से Cl–(g) बनने की 
इले्ट्ॉन लकबध एनथलैपी केवल –348.7 kJ mol–1 है। 
इन दोनों कचा मचान 147.1 kJ होतचा है। ्यह पररमचाण 
(Value) सोडि्यम ् लोरचाइि के ववर्न जचालक एनथलैपी 
के मचान (–788 J) की अपेक्षचा अगधक प्रनतपूररत होती है। 
इसी प्रकचार सपंणू्ष प्ररिमों से प्रचापत होने वचाली ऊजचा्ष शोवरत 
ऊजचा्ष से कहीं अगधक होती है। अतः ककसी आयनिक 
यौगिक के ्थानयतवि का िुणातमक माि उस यौगिक 
के वविरचि जािक एनथलैपी के ऊपर निभषिर करती है, 
ि कक िैसीय अवि्था में उस आयनिक ्पीिीज़ दविारा 
अॉक््ेट्ट प्राण्त पर। 
 ्ूँकक आ्यननक ्यौगगकों के ववर्न में जचालक 
एनथलैपी महत्वपूण्ष िूलमकचा ननिचाती है; अतः आइए, 
हम इस ववर्य में कुछ और जचानकचारी प्रचापत करें।

4.2.1 जािक एनथलैपी (जािक 
ऊजाषि) 

ककसी आयनिक ठोस के एक मोि यौगिक को िैसीय 
अवि्था में संघ्टक आयिों में पथृक करिे के शिए 
आविशयक ऊजाषि को उस यौगिक की ‘जािक एनथलैपी’ 
कहत ेहै। उदचाहरण के ललए– NaCl की जचालक एनथलैपी  
788 kJ mol–1 है। इसकचा अथ्ष ्यह है कक एक मोल 
ठोस NaCl को एक मोल Na+(g) तथचा एक मोल 
Cl–(g) में अनंत दरूी तक पथृक् करने के ललए 788 
kJ ऊजचा्ष की आवश्यकतचा होती है।
 इस प्रकरि्यचा में ववपरीत आवेश वचाले आ्यनों में 
आकर्षक बल तथचा समचान आवेश वचाले आ्यनों में 
प्रनतकर्षण बल-दोनचाें िचाग लेत ेहैं। ्ूँकक ठोस करिस्टल 
बत्रवविी्य होतचा है, अतः केवल आकर्षण तथचा प्रनतकर्षण 
बलों की अन्योन्य करि्यचा से ही जचालक एनथलैपी कचा 
पररकलन करनचा संिव नहीं है। करिस्टल ज्यचालमनत 
से संबंगधत कचारकों को िी इसमें सक्मललत करनचा 
आवश्यक है।
4.3 आबंध प्राचि
4.3.1 आबंध िंबाई 
ककसी अणु में आबंगधत परमाणुओ ं के िाशभकों के 
बीच सामयावि्था ्रूी ‘आबंध िंबाई’ कहिाती है। 
आबंध लंबचाई सपे्ट्मी, ए्स-ककरण वववत्षन तथचा 
इले्ट्ॉन वववत्षन (Electron Diffraction) ववगध्यों 
की सहचा्यतचा से ज्ञचात की जचाती है। इन तकनीकों कचा 

अध्य्यन आप उच् कक्षचाओ ंमें करेंगे। आबगंधत ्यगुम 
कचा प्रत्ेयक परमचाणु आबंध-लंबचाई में ्योगदचान देतचा है 
(ग्त्र 4.1)। सहसं्योजी आबंध में प्रत्ेयक परमचाणु 
कचा ्योगदचान उस परमचाणु की ‘सहसं्योजी बत्रज्यचा’ 
कहलचाती है।
 आबंगधत अवि्था में ककसी परमाणु के क्रोड, जो 
संिगि परमाणु के क्रोड के संपकषि  में होता है, की 
बरिजया उसकी सहसंयोजी बरिजया मािी जाती है। 
सहस्ंयोजी बत्रज्यचा एक ही अणु में आबंगधत दो समरूप 
परमचाणुओ ंके बी् की दरूी कचा आधचा िचाग होती है। 

विांडरविाि बरिजया अिाबंगधत अवि्था में संयोजी कोि 
सदहत परमाणु का समग्र आकार निरूवपत करती है। 
वचांिरवचाल बत्रज्यचा ठोस अवसथचा में ववलिनन अणुओ ंके 
दो समरूप परमचाणुचाओ ंके बी् की दरूी कचा आधचा िचाग 
होती है। ्लोरीन अणु के ललए सहसं्योजी तथचा वचांिर 
वचाल बत्रज्यचाओं को ग्त्र 4.2 में दशचा्ष्यचा ग्यचा है। 

गचरि 4.2ः ् लोरीन के अणु हेतु सहसं्योजी एवं वचांिरवचाल 
बत्रज्यचाएँ। अदंर के वतृ्त ्लोरीन के परमचाणु कचा आकचार 
इंगगत करत ेहैं। (rvdw, एवं rc रिमशः वचांिरवचाल और 
सहसं्योजी बत्रज्यचाएँ दशचा्षत ेहैँ।)

गचरि 4.1ः सहसंयोजी अणु AB में आबंध िमबाई  
 R = rA + rB, जहाँ R आबंध िमबाई है तथा rA वि 
rB क्रमिः A वि B परमाणुओ ंकी सहसंयोजी बरिजयाएँ हैं 
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 कुछ एकल, दवव तथचा बत्र आबंधों की औसत 
लंबचाइ्यचाँ सचारणी 4.2 में दी गई हैं; कुछ सचामचान्य अणुओ ं
की आबंध लंबचाइ्यचाँ सचारणी 4.3 में दी गई हैं, जबकक 
कुछ सचामचान्य तत्वों की सहसं्योजी बत्रज्यचाएँ सचारणी 4.4 
में रिमबदध की गई हैं।

4.3.2 आबंध-कोण
ककसी अणु के कें द्री्य परमचाणु के आसपचास उपकसथत 
आबंधन  इले्ट्ॉन ्युगम को धचारण करने वचाले अॉबब्ष्टलों 
के बी् बनने वचाले कोण को ‘आबंध कोण’ कहत ेहैं। 
आबंध कोण को डिग्री के रूप में व्य्त कक्यचा जचातचा है 
तथचा प्रचा्योगगक तौर पर सपे्ट्मी ववगध्यों दवचारचा ज्ञचात 
कक्यचा जचातचा है। आबंध कोण अणु के कें द्री्य परमचाणु के 
आसपचास अॉबब्ष्टलों के ववतरण की जचानकचारी देतचा है। अतः 
इससे हमें अणुजद्टल आ्यन की आकृनत को ज्ञचात करने 
में सहचा्यतचा लमलती है। जैसे–जल के अणु में H–O–H 
आबंध कोण को इस प्रकचार ननरूवपत कक्यचा जचातचा है।

4.3.3 आबंध एनथलैपी 
गैसी्य कसथनत में दो परमचाणुओ ं के बी् ववलशष्ट 
आबंधों के एक मोल को तोड़ने के ललए आवश्यक ऊजचा्ष 
को ‘आबंध एनथलैपी’ कहत ेहैं। आबंध एनथलैपी कचा 
मचात्रक kJ mol–1 होतचा है। उदचाहरणचाथ्ष– हचाइड्ोजन के 
अणु में H – H आबंध की आबंध एनथलैपी 435.8 
kJ mol–1 होती है, अथचा्षत ्
H2(g) → H(g) + H(g); ∆aH

 = 435.8 kJ mol–1

 इसी प्रकचार, बहुआबंधन वचाले परमचाणुओ ं(जसेै– 
O2 तथचा N2) के ललए आबंध एनथैलपी होगी–
 O2 (O = O) (g) → O(g) + O(g);

∆aH
 = 498 kJ mol–1

 N2 (N ≡ N) (g) → N(g) + N(g);

∆aH
 = 946.0 kJ mol–1

 ्यह तथ्य महत्वपूण्ष है कक ्यदद आबंध ववघ्टन 
एनथलैपी  अगधक है, तो आबंध अगधक प्रबल होगचा। 
HCl जसेै एक ववरम नचालिकी्य दववपरमचाणुक अणु 
के ललए 

HCl (g) → H(g) + Cl (g); ∆aH
 = 431.0 kJ 

mol–1

 बहुपरमचाणुक अणुओं में आबंध-सचामथ्य्ष कचा 
ननधचा्षरण अगधक जद्टल होतचा है। उदचाहरणचाथ्ष– H2O 
अणु में दो O – H आबंधों के ववचछेदन हेतु आवश्यक 
ऊजचा्ष समचान नहीं है।

सारणी 4.2  कुछ एकि, दववि तथा बरि आबंधों की औसत िंबाइयाँ
 आबंध का  सहसंयोजी आबंध िंबाई
 प्रकार (pm)

 O–H 96

 C–H 107

 N–O 136

 C–O 143

 C–N 143

 C–C 154

 C=O 121

 N=O 122

 C=C 133

 C=N 138

 C≡N 116

 C≡C 120

सारणी 4.3  कुछ सामानय अणुओ ंकी आबंध िंबाइयाँ 

 अणु आबंध िंबाई
  (pm)

 H2 (H – H) 74

 F2 (F – F) 144

 Cl2 (Cl – Cl) 199

 Br2 (Br – Br) 228

 I2 (I – I) 267

 N2 (N ≡ N) 109

 O2 (O = O) 121

 HF (H – F) 92

 HCl (H – Cl) 127

 HBr (H – Br) 141

 HI (H – I) 160

सारणी 4.4  सह संयोजी बरिजयाएँ* rcov/(pm)

* ददए गए मचान एकल आबंधों के ललए हैं। अन्य प्रकचार के 
आबंधों को कोषठक में दशचा्ष्यचा ग्यचा है। (आवतती प्रववृत्त के 
ललए एकक 3 िी देखें।)
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H2O(g)  →  H(g) + OH(g); ∆aH1
 = 502 kJ mol–1

OH(g)  →  H(g) + O(g); ∆aH2
 = 427 kJ mol–1

 ∆H मचानों में अतंर ्यह दशचा्षतचा है कक पररवनत्षत 
रचासचा्यननक पररकसथनत के कचारण दववती्य O – H 
आबंध में कुछ पररवत्षन आतचा है। ्यही कचारण है 
कक O – H आबंध की एनथलैपी ववलिनन अणुओ ं
(जसेै– C2H5OH एेथेनॉल) तथचा जल में लिनन होती  
है। इसीशिए बहुपरमाणकु अणओु ंमें माधय अथविा औसत  
आबंध ऊजाषि िामक प् का प्रयोि ककया जाता है। इसे  
प्रचापत करने के ललए कुल आबंध वव्योजन एनथलैपी के 
मचान को ववचछेददत आबंधों की सखं्यचा दवचारचा वविचाकजत 
कक्यचा जचातचा है।
 उदचाहरण के ललए– जल अणु में O – H आबंध 
की औसत आबंध एनथलैपी

 = 464.5 kJ mol–1

4.3.4 आबंध कोद्ट 
सहसयंोजी आबंध की िइूस वयाखया के अिुसार ककसी 
अणु में ्ो परमाणुओ ंके मधय आबंधों की संखया 
आबंध कोद्ट (Bond Order) कहिाती है। उदचाहरण 
के ललए– H2 (कजसमें एक सहिचाकजत इले्ट्ॉन ्युगम 
है), O2 (कजसमें दो सहिचाकजत इले्ट्ॉन ्युगम होत े
हैं) तथचा N2 (कजसमें तीन सहिचाकजत इले्ट्ॉन ्युगम 
होत ेहैं) में आबंध कोद्ट रिमशः 1, 2 तथचा 3 है। 
इसी प्रकचार CO में, जहचाँ पर कचाब्षन तथचा अॉ्सीजन  
के बी् तीन सहिचाकजत ्युगम हैं, आबंध कोद्ट 3 है। 
N2 की आबंध कोद्ट 3 है तथचा इसकचा ∆aH

 मचान 
946 kJ mol–1 है, जो ककसी दवव-परमचाणवी्य अणु 
के ललए सवचा्षगधक है।
 समइिेक्ट्ॉिी अणुओ ंतथा आयिों में आबंध 
कोद्ट समाि होती है। उ्ाहरण के शिए– F2 तथा 

 में आबंध कोद्ट 1 है। 
 इसी प्रकार N2, CO तथा NO+ की आबंध कोद्ट 
3 है। अणुओ ंके ्थानयतवि को समझिे के शिए एक 
उपयोिी सामानय सहसंबंध यह है कक आबंध-कोद्ट 
ब\ढ़िे पर आबंध एनथलैपी बढ़ती है, जबकक आबंध 
िंबाई घ्टती है।
4.3.5  अिुिा् संरचिाएँँ 
प्रचा्योगगक ननधचा्षररत प्रचा्लों (Parameters) के संदि्ष 
में ककसी अणु के ननरूपण के ललए एक लूइस-संर्नचा 
कई बचार प्यचा्षपत नहीं होती है। उदचाहरणचाथ्ष– ओज़ोन 
अणु को नन्नललखखत संर्नचाओ ं (I व II) दवचारचा 

समचान रूप से ननरूवपत कक्यचा जचा सकतचा है–
 दोनों ही संर्नचाओं में एक O – O एकल 

आबंध तथचा एक O = O दववआबंध उपकसथत हैं। 
O – O एकल तथचा दववआबंधों की सचामचान्य आबंध 
लंबचाइ्यचाँ रिमशः 148 pm तथचा 121 pm है। प्र्योग 
दवचारचा ज्ञचात होतचा है कक O3 अणु में दोनों O – O  
आबंधों की लबंचाई एक समचान 128 pm होती है। अतः 
O3 के अणु में अॉ्सीजन-अॉ्सीजन आबंध, एकल 
तथचा दववआबंधों कचा मध्यवतती है। अतः उप्यु््ष त लइूस 
संर्नचाओ ंI तथचा II में से कोई िी एक संर्नचा O3 
अणु को ननरूवपत नहीं कर सकती।
 O3 जसेै अणुओ ं की वचासतववक संर्नचा को 
सपष्ट करने के ललए अननुचाद सकंलपनचा (Resonance 
Concept) को प्रसतचाववत कक्यचा ग्यचा। इस कलपिा के 
अिुसार जब ककसी अणु को केविि एक िूइस संरचिा 
दविारा निरूवपत िहीं ककया जा सके, तो समाि ऊजाषि, 
िाशभकों की समाि ण्थनतयों तथा समाि आबंधी 
एविं अिाबंधी इिेक्ट्ॉि युगमों विािी कई संरचिाएँँ 
वविदहत (Canonical) संरचिाओ ंके रूप में शिखी 
जाती हैं। इन ववदहत संर्नचाओ ंकचा अनुनचाद संकर 
(Resonance Hybrid) अणु की वचासतववक कसथनत 
को ननरूवपत करतचा है। अतः O3 की उप्ुय््ष त दो 
संर्नचाएँँ (I व II) उसकी ववदहत संर्नचाएँ हैं तथचा 
उनकचा संकररत रूप (संर्नचा III) उसकी वचासतववक 
संर्नचा को ननरूवपत करतचा है। अनुनचाद को दो लसरों 
वचाले तीर दवचारचा दशचा्ष्यचा जचातचा है। कचाबबोने्ट आ्यन 
तथचा कचाब्षन िचाइअॉ्सचाइि अणु अनुनचाद संर्नचा के 
दो अन्य उदचाहरण हैं।

गचरि 4.3 O3 अणु की अनुनचाद संर्नचाएं [संर्नचा I व II दो 
ववदहत (Canonical) रूप दशचा्षत ेहैं, जबकक संर्नचा III अनुनचाद 
संकर (Resonance Hybrid)  रूप दशचा्षती हैं]
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उ्ाहरण 4.3
CO3

2– आ्यन की संर्नचा की व्यचाख्यचा अनुनचाद 
दवचारचा कीकजए। 
हि 
कचाब्षन तथचा अॉ्सीजन परमचाणुओ ं के मध्य दो 
एकल आबंध तथचा एक दवव-आबंध वचाली लूइस-
संर्नचा कचाबबोने्ट आ्यन की वचासतववक संर्नचा को 
ननरूवपत करने के ललए अप्यचा्षपत है, ् ्योंकक इसके 
अनुसचार तीन कचाब्षन- अॉ्सीजन आबंधों की लंबचाई 
लिनन होनी ्चादहए। परंतु प्रचा्योगगक पररणचामों के 
अनसुचार कचाबचा्षनेे्ट आ्यन के तीनों कचाब्षन-अॉ्सीजन 
आबंधों की लंबचाई समचान होती है। अतः कचाबचा्षेने्ट 
आ्यन की वचासतववक संर्नचा को नन्न- ललखखत 
तीन ववदहत सरं्नचाओ ं(I, II, तथचा III) के अननुचाद 
संकर के रूप में दशचा्ष्यचा जचा सकतचा है–

गचरि 4.4 CO3
2– के अणु की संरचिा I, II और III तीि वविदहत 

संरचिाएं 
उ्ाहरण 4.4 
CO2 अणु की संर्नचा की व्यचाख्यचा करें।
हि
CO2 के अणु में कचाब्षन-अॉ्सीजन आबंध की 
लंबचाई कचा प्रचा्योगगक मचान 115 pm है। सचामचान्य 
कचाब्षन- अॉ्सीजन दवव-आबंध (C = O) तथचा 
कचाब्षन-अॉ्सीजन बत्रआबंध (C ≡ O) की लंबचाइ्यचाँ 
रिमशः 121 pm तथचा 110 pm हैं। CO2 में 
कचाब्षन-अॉ्सीजन  आबंध की लंबचाई (115 pm), 
(C = O) तथचा (C ≡ O) की सचामचान्य लंबचाइ्यचाें के 
बी् होती है। इससे ्यह सपष्ट होतचा है कक CO2 
अणु की वचासतववक संर्नचा को केवल एक लूइस 
संर्नचा के आधचार पर प्रदलश्षत नहीं कक्यचा जचा 
सकतचा। अतः ्यह आवश्यक हो जचातचा है कक इसके 
ललए एक से अगधक लूइस संर्नचाएँँ ललखी जचाएँ 
तथचा CO2 की संर्नचा को इन ववदहत संर्नचाओ ं
(I, II तथचा III) के संकर के रूप में प्रदलश्षत कक्यचा 
जचाए।

गचरि 4.5 CO2 अणु में अिुिा् संरचिाएं I, II, तथा  
III तीि वविदहत संरचिाओं को ्िाषित ेहैं

सामानय रूप से यह कहा जा सकता है कक
• अननुचाद अण ुको सथचान्यतव प्रदचान करतचा है, ् ्योंकक 

अनुनचाद संकर की ऊजचा्ष ककसी िी ववदहत संर्नचा 
की ऊजचा्ष से कम होती है। 

• अनुनचाद के कचारण आबंधों के लक्षण औसत मचान 
प्रचापत करत ेहैं। इस प्रकचार O3 अणु में अनुनचाद 
संकर रूप III की ऊजचा्ष, केनचाननकल रूप I तथचा 
II की ऊजचा्ष के मचान से िी कम होती है।

अनुनचाद संकलपनचा से संबंगधत कई भचाँनत्यचा हैं, 
कजनकचा ननवचारण आवश्यक है। आपको समरण 
रहे कक–

• वचासतव में ववदहत संर्नचाओं कचा कोई 
अकसतत्व नहीं होतचा है।

• एेसचा नहीं होतचा कक अणु कुछ सम्य के ललए 
ककसी ववदहत संर्नचा के रूप में उपकसथत 
रहतचा है, जबकक अन्य सम्य ककसी दसूरी 
ववदहत संर्नचा को अपनचातचा है।

• ववदहत संर्नचाओ ंमें ्लचाव्यवों (की्टो तथचा 
इनॉल) के मध्य पचाए जचाने वचाले सचा््य जसैचा 
कोई सचा््य नहीं होतचा है।

• वचासतववक रूप में अण ुकी केवल एक सरं्नचा 
होती है, जो ववदहत संर्नचाओ ंकी अनुनचाद 
संकर होती है। उसे केवल एक लूइस संर्नचा 
दवचारचा प्रदलश्षत नहीं कक्यचा जचा सकतचा है।

4.3.6 आबंध-धु्विणता
ककसी आबंध कचा सौ प्रनतशत आ्यननक ्यचा सहसं्योजी 
होनचा एक आदश्ष कसथनत है। परंतु वचासतव में कोई िी 
आबंध ्यचा ्यौगगक पूण्ष रूप से सहसं्योजी ्यचा आ्यननक 
नहीं होतचा है। ्यहचाँ तक कक दो हचाइड्ोजन परमचाणुओ ंके 
बी् बनने वचाले सहस्ंयोजी आबंध की प्रकृनत िी आलंशक 
रूप से आ्यननक होती है।
 जब सह सं्योजी आबंध दो समचान परमचाणुओ ंके 
बी्, (जसेै– H2, O2, Cl2, N2 तथचा F2) बनतचा है, तब 
सं्योजी इले्ट्ॉन ्युगम दोनों परमचाणुओ ंदवचारचा समचान 
रूप से आकवर्षत होतचा है। इसके पररणचामसवरूप इले्ट्ॉन 
्यगुम दो समचान नचालिकों के ठछीक मध्य में उपकसथत होतचा 
है। इस प्रकचार प्रचापत आबंध ‘अध्ुुवी्य  सहसं्योजी आबंध’ 
कहलचातचा है। इसके ववपररत HF जसेै ववरम परमचाणुक 
अणु में दो परमचाणुओ ंके बी् सं्योकजत इले्ट्ॉन ्युगम 
फलुओरीन की ओर ववसथचावपत हो जचातचा है, ््योंकक 
फलओुरीन की ववद्यतु ् ्ऋणचातमकतचा हचाइड्ोजन की अपेक्षचा 
अगधक होती है। इस प्रकचार ननलम्षत H–F आबंध एक 
ध्ुवी्य सहसं्योजक आबंध है।
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 ध्ुवण के कचारण एेसे अणु में दवविध्ुवि आघूणषि 
(Dipole Moment) उतपनन हो जचातचा है। दववधु्व को 
आवेश के मचान तथचा धनचातमक और ऋणचातमक आवेशों 
के बी् की दरूी के गुणनफल के रूप में पररिचावरत 
कक्यचा जचातचा है। इसे सचामचान्यतः ग्रीक शबद ‘µ’ दवचारचा 
दशचा्ष्यचा जचातचा है। इसे नन्नललखखत समीकरण दवचारचा 
व्य्त कक्यचा जचातचा है–

Cm [ID = 3.33564 × 10–30 Cm] होतचा है, जो दो 
O—H आबंधों के दववधु्वों के आघूणतों के सददश-्योग 
से प्रचापत होतचा है। 

कुल दववध्ुव आघूण्ष, µ = 1.85 D
  = 1.85 × 3.33564 × 10–30 

C m
  = 6.17 × 10–30 C m
 BeF2 के ललए दववधु्व आघूण्ष कचा मचान शून्य 
होतचा है। एेसचा इसललए होतचा है कक इस अणु में दो 
समचान आबंध दववध्ुव ववपरीत ददशचा में होत ेहैं तथचा 
एक दसूरे के प्रिचाव को समचापत (Cancel) कर देत े
हैं।

 BF3 जसेै ्तुषक परमचाणुवीक अणु में दववधु्व 
आघूण्ष शून्य होतचा है, ्यद्यवप इस अणु में B – F 
आबंध 120° के कोण पर होत ेहैं इस अणु में दो 
आबंध-आघूणतों के समचान तथचा ववपरीत ददशचा में होतचा 
है। इसके फलसवरूप तीनों आबंध-आघूणतों कचा कुल 
सददश-्योग शून्य के बरचाबर होतचा है।

BF3 अणु (क) आबंध दवविधु्वि का निरूपण (ख) पररणामी 
दवविध्ुवि आघूणषि का निरूपण 
 आइए, NH3 तथचा NF3 के अणुओ ं कचा एक 
रो्क उदचाहरण लें। दोनों अणुओ ं की वपरचालमिी्य 
आकृनत होती है, कजनसे नचाइट्ोजन के परमचाण ुपर एक 
एकचाकी इले्ट्ॉन ्युगम उपकसथत होतचा है। हचालचाँकक 
फलओुरीन, ववद्यतु ्ऋणचातमकतचा नचाइट्ोजन की अपेक्षचा 
अगधक होती है, परंतु NH3 कचा पररणचामी दववधु्व 
आघूण्ष (4.9 × 10–30 Cm) NF3 के दववध्ुव आघूण्ष 
(0.80 × 10–30 Cm) की अपेक्षचा अगधक होतचा है। 

डच रसायि पी्टर डडबाए को सि 1936 में 
उिके X-ककरणों के वविवितषिि तथा दवविध्ुवि 
आघूणषि से समबंगधत उिके कायषि के शिए 
िोबेि पुर्कार द्या िया। उिको सममानित 
करिे के शिए दवविधु्वि आघूणषि के माि को 
डडबाए मारिक में द्या जाता है।

 दववधु्व आघूण्ष (µ) = आवेश (Q) × आवेश 
पथृ्करण की दरूी (r) 
 दववधु्व आघूण्ष को सचामचान्यतः डिबचाए (Debye) 
मचात्रक (D) के रूप में व्य्त कक्यचा जचातचा है।

1D = 3.33564 × 10–30 C m 
 जहचाँ पर C कुलॉम तथचा m मी्टर है।
 इसके अलचावचा दववधु्व आघूण्ष एक सददश रचालश 
है। परंपरचा के अनुसचार इसे एक छो्ेट तीर दवचारचा दशचा्ष्यचा 
जचातचा है, कजसकचा पुचछल लसरचा ऋणचातमक कें द्र पर 
कसथत होतचा है तथचा अग्र लसरचा घनचातमक कें द्र की ओर 
उनमुख रहतचा है। परंतु रसचा्यन में दववध्ुव  आघूण्ष 
की उपकसथनत अणु की लूइस संर्नचा के उपर रिॉस 
तीर  दवचारचा दशचा्षई जचाती है। तीर कचा रिॉस अणु 
के घनचातमक लसरे पर और शीर्ष ऋणचातमक लसरे पर 
होतचा है। उदचाहरण के ललए– HF में दववध्ुव आघूण्ष 
को इस प्रकचार दशचा्ष्यचा जचा सकतचा है–

 ्यह तीर अण ुमें इले्ट्ॉन घनतव के बदलचाव की ददशचा 
बतलचातचा है। ध्यचान दीकजए की रिॉस तीर की ददशचा दववध्वु  
आघूण्ष के सददश की पचार्पररक ददशचा के ववपरीत है।
 बहुपरमचाणुक अणुओ ंमें दववध्ुव आघूण्ष केवल 
आबंधों के अपने दववध्ुव, कजनहें ‘आबंध आघूण्ष’ 
कहचा जचातचा है, पर ही ननि्षर नहीं करतचा, अवपतु 
्यह ववलिनन आबंधों की सथचाननक व्यवसथचा पर िी 
ननि्षर करतचा है। एेसे में दववध्ुव अणु के ववलिनन  
आबंधों के दववध्ुव आघूण्ष अणु के ववलिनन 
आबंधों के दववध्ुव आघूणबो कचा सददश-्योग (Vec-
tor sum) होतचा है। उदचाहरण के ललए– जल के 
अणु, कजसकी आकृनत बंककत होती है, के दो  
O – H आबंध 104.5° के कोण पर होत ेहैं। इस 
अणु में कुल दववध्ुव आघूण्ष कचा मचान 6.17 × 10–30 
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एेसचा इसललए है कक NH3 में नचाइट्ोजन परमचाणु पर 
उपकसथत एकचाकी इले्ट्ॉन ्युगम कचा कक्षक दववध्ुव 
आघूण्ष तीन N – F आबंधों के दववधु्व-आघूणतों के 
पररणचामी दववध्ुव-आघूण्ष की ववपरीत ददशचा में होतचा 
है। कक्षक दववधू्व आघूण्ष एकचाकी इले्ट्ॉन ्युगम के 
कचारण N – F  आबंध-आघूणतों के पररणचामी दववधु्व-
आघूण्ष के प्रिचाव को कम करतचा है। इसके फलसवरूप 
NF3 के अणु कचा दववध्ुव आघूण्ष कम होतचा है। 

कुछ अणुओ ंके दववधु्व आघूणतों को सचारणी 4.5 में 
दद्यचा ग्यचा है।
 कजस प्रकचार सहसं्योजी आबंध में आंलशक 
आ्यननक लक्षण होतचा है, उसी प्रकचार आ्यननक आबंध 
में िी आंलशक सहसं्योजी लक्षण होतचा है। आ्यननक 
आबंधों के आंलशक सहसं्योजी लक्षण की वववे्नचा 
फचाजचानस (Fajans) ने नन्नललखखत नन्यमों के 

अनुसचार की–
• धनचा्यन के आकचार के घ्टने तथचा 

ऋणचा्यन के आकचार के बढ़ने पर आ्यननक 
आबंध के सहसं्य ोजी लक्षण में  वृद गध  
होती है।

• धनचा्यन तथचा ऋणचा्यन पर आवेश की मचात्रचा 
बढ़ने से आ्यननक आबंध के सहसं्योजी लक्षण 
में वदृगध होती है।

• समचान आकचार तथचा आवेश के धनचा्यनों में से 
उस धनचा्यन की ध्वुण-क्षमतचा अपेक्षचाकृत अगधक 
होती है, कजसकचा इले्ट्ॉननक ववन्यचास क्षचार तथचा 
क्षचारी्य मदृचा धचातुओ ंके धनचा्यनों के उतकृष्ट गैस 
ववन्यचास ns2 np6  की अपेक्षचा संरिमण धचातुओ ं
के अनुरूप (n – 1) dnnso होतचा है।

 धनचा्यन, ऋणचा्यन के इले्ट्ॉनी्य आवेश को 
आकवर्षत कर उसे ध्वुवत करतचा है। फलतः उनके मध्य 
आवेश की मचात्रचा ब\ढ़ती है। ्यह प्रकरि्यचा सहसं्योजी 
आबंध ननमचा्षण के अनुरूप है, कजसमें दो नचालिकों के 
मध्य इले्ट्ॉनी्य आवेश घनतव में वदृगध होती है। 
धनचा्यन की ध्ुवण-क्षमतचा, ऋणचा्यन की ध्ुवतचा तथचा 
ऋणचा्यन के ध्ुवण की मचात्रचा इत्यचादद वे कचारक हैं, 
जो सक्मललत रूप से ककसी आ्यननक आबंध की 
सहसं्योजकतचा के प्रनतशत को ननधचा्षररत करत ेहैं।

सारणी 4.5  कुछ चयनित अणुओ ंके दवविध्ुवि-आघूणषि
अणु का प्रकार उ्ाहरण दवविध्ुवि-आघूणषि आकृनत
(AB)
  HF 1.78 रैखखक
  HCl 1.07 रैखखक
  HBr 0.79 रैखखक
  HI 0.38 रैखखक
  H2 0 रैखखक
(AB2)
  H2O 1.85 मु\ड़चा
  H2S 0.95 मु\ड़चा
  CO2 0 रैखखक
(AB3)
  NH3 1.47 बत्रसमनतचाक्ष-वपरचालमि
  NF3 0.23 बत्रसमनतचाक्ष-वपरचालमि
  BF3 0 बत्रसमनतचाक्ष-समतल
(AB4)
  CH4 0 ्तुषफलकी्य
  CHCl3 1.04 ्तुषफलकी्य
  CCl4 0 ्तुषफलकी्य
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4.4 संयोजकता कोि इिेक्ट्ॉि 
युगम प्रनतक्षिण शसदधांत

जसैचा पहले बतचा्यचा ग्यचा है, लूइस अवधचारणचा अणुओ ं
की आकृनत की व्यचाख्यचा में असमथ्ष है। वी. एस. ई. 
पी. आर. लसदधचांत सहसं्योजी आकृनत को समझने के 
ललए एक सरल कचा्य्षववगध उपलबध करचातचा है। ्यह ववगध 
सव्षप्रथम सन ्1940 में लसजववक तथचा पॉवेल (Sidg-
wick and Powell) ने परमचाणुओ ंके सं्योजकतचा 
कोश में उपकसथत इले्ट्ॉन ्युगमों के बी् प्रनतकर्षण 
अन्योग्य करि्यचाओ ंके आधचार पर प्रनतपचाददत की थी। 
इस ववगध को नचाइहोम तथचा गगलेसपी (Nyholm and 
Gillespie) ने सन ्1957 में और अगधक ववकलसत 
तथचा संशोगधत कक्यचा।
विी. एस. ई. पी. आर. शसदधांत की मिूभतू धारणाएँ हैं–
• अणु की आकृनत, कें द्री्य परमचाणु के आसपचास 

उपकसथत स्ंयोजीकोश इले्ट्ॉन ्यगुमों (स्ंयोकजत 
अथवचा असं्योकजत) की संख्यचा पर ननि्षर करती 
है।

• कें द्री्य परमचाणु के सं्योजकतचा कोश में उपकसथत 
इले्ट्ॉन ्युगम एक-दसूरे को प्रनतकवर्षत करत े
हैं, ््योंकक उनके इले्ट्ॉन अभ (Electron 
Cloud) पर ऋणचातमक आवेश होतचा है।

• ्ेय इले्ट्ॉन ्युगम बत्रववम में उन कसथनत्यों 
में अवकसथत होने कचा प्र्यतन करत ेहैं, कजसके 
फलसवरूप उनमें प्रनतकर्षण कम से कम हो। इस 
कसथनत में उनके मध्य अगधकतम दरूी होती है।

• सं्योजकतचा-कोश को एक गोले के रूप में मचानचा 
जचातचा है तथचा इले्ट्ॉन ्युगम गोली्य (Spher-
ical) सतह पर एक दसूरे से अगधकतम दरूी 
पर कसथत होत ेहैं।

• बहुआबंध को एक एकल इले्ट्ॉन ्युगम के रूप 
में तथचा इस बहुआबंध के दो ्यचा तीन इले्ट्ॉन 
्युगमों को एकल सुपर ्युगम समझचा जचातचा है।

• ्यदद अणु को दो ्यचा अगधक अनुनचाद संर्नचाओ ं
दवचारचा दशचा्ष्यचा जचा सके, तो इस कसथनत में वी. 
एस. ई. पी. आर मॉिल एेसी प्रत्ेयक संर्नचा 
पर लचागू होतचा है।

इिेक्ट्ॉि युगमों के बीच प्रनतक्षिण अनयोनय कक्रयाएँ 
निमि- शिखखत क्रम में घ्टती हैं–
 एकचाकी ्युगम - एकचाकी ्ुयगम > ए क चा क ी 
्युगम - आबंधी ्युगम > 
 (lp)   (lp)  (lp)  (lp)
 > आबंधी ्युगम -   आबंधी ्ुयगम
 (bp)    (bp) 
  नचाईहोम तथचा गगलेसपी ने इले्ट्ॉनों के एकचाकी 

्युगमों तथचा आबंधी ्युगमों के महत्वपूण्ष अतंरों की 
व्यचाख्यचा करत ेहुए वी. एस. ई. पी. आर. मॉिल में 
सुधचार कक्यचा। एकचाकी इले्ट्ॉन ्युगम कें द्री्य परमचाणु 
पर सथचानगत (Localised) होत ेहैं, जबकक प्रत्ेयक 
आबंधी ्युगम दो परमणुओ ंके बी् सहिचाकजत होतचा है। 
अतः ककसी अणु में आबंधी इले्ट्ॉन ्युगम की अपेक्षचा 
एकचाकी ्युगम अगधक सथचान घेरत ेहैं। इसके फलसवरूप 
एकचाकी इले्ट्ॉन ्युगमों के बी् एकचाकी ्युगम-आबंधी 
्युगम तथचा आबंधी ्युगम- आबंधी ्युगम की अपेक्षचा 
अगधक प्रनतकरण्ष होतचा है। इन प्रनतकर्षण- प्रिचावों के 
कचारण अणु की संिचाववत आकृनत में लिननतचा होती 
है तथचा अणु के आबंध कोणों में िी अतंर आ जचातचा 
है।
  वी. एस. ई. पी. आर. मॉिल की सहचा्यतचा से अणुओ ं
की ज्यचालमती्य आकृनत्यों कचा पूवचा्षनुमचान लगचाने के 
ललए अणुओ ंको दो शे्खण्यों में बचाँ्टचा जचातचा है–
(i) वेि अणु, णजिके कें द्ीय परमाणु पर कोई भी 

एकाकी युगम उपण्थत िहीं होता है। 
(ii) वेि अणु, णजिके कें द्ीय परमाणु पर एक या एक 

से अगधक एकाकी युगम उपण्थत होत ेहैं।
 सचारणी 4.6 में एकचाकी ्यगुमरदहत कें द्री्य परमचाणु 
A के ् चारों ओर इले्ट्ॉन ्यगुमों की व्यवसथचा तथचा AB 
प्रकचार के कुछ अणुओ ंअथवचा आ्यनों की ज्यचालमनत्यचाँ 
दशचा्षई गई हैं। सचारणी 4.7 में कुछ उन सरल अणुओ ं
तथचा आ्यनों की ज्यचालमनत दी गई है, कजनके कें द्री्य 
परमचाणु पर एक ्यचा एक से अगधक एकचाकी ्युगम 
उपकसथत होत ेहैं। सचारणी 4.8 अणुओ ंकी ज्यचालमनत 
में ववरूपण (Distortion) की व्यचाख्यचा करती है।
 जसैचा सचारणी 4.6 में दशचा्ष्यचा ग्यचा है, AB2, 
AB3, AB4, AB5, तथचा AB6 प्रकचार के ्यौगगकों के 
अणुओ ंमें कें द्री्य परमचाणु A की ्चारों ओर इले्ट्ॉन 
्युगमों तथचा B परमचाणुओ ंकी व्यवसथचा रिमशः इस 
प्रकचार है– रैखखक, बत्रकोणी्य समतल, ्तुषफलकी्य, 
बत्रफलकी्य-दवववपरचालमिी तथचा अष्टफलकी्य। इस 
प्रकचार की ज्यचालमनत्यचाँ BF3 (AB3), CH4 (AB4) 
तथचा PCl5 (AB5) अणुओ ंदवचारचा दशचा्षई जचाती हैं। इन 
अणुओ ंकी ज्यचालमनत्यों को गेंद-ििंी (Ball-stick) 
मॉिलों दवचारचा नी्े प्रदलश्षत कक्यचा ग्यचा है–

गचरि 4.8 बबिा एकाकी युगम विािे केनद्ीय परमाणु युक्त अणुओ ं
की आकृनतया ँ
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सारणी 4.6 एकाकी युगमरदहत कें दद्त परमाणु युक्त अणुओ ंकी जयाशमनत
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सारणी 4.7  कुछ सरि अणुओ/ंआयिों की आकृनतयाँ (जयाशमनत), णजिके कें द्ीय परमाणु पर एक या एक 
से अगधक एकाकी इिेक्ट्ॉि युगम उपण्थत हैं।
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सारणी 4.8  आबंधी-युगम तथा एकाकी युगम विािे कुछ अणुओ ंकी आकृनत
 अणु के आबंधी युगमों  एकाकी युगमों इिेक्ट्ॉिों आकृनत धाररत आकृनत
 प्रकार की संखया की संखया की वयवि्था  की वयाखया

 AB2E 4 1  मुड़ी हुई सदैधचंानतक तौर पर इसकी आकृनत 
बत्रकोणी्य समतली होनी ् चादहए, 
परंतु वचासतव में ्यह अणु मुड़चा 
हुआ अथवचा V-आकृनत कचा 
होतचा है। इसकचा कचारण ्यह है 
कक एकचाकी ्युगम-आबंधी ्युगम 
के बी् प्रनतकर्षण, आबंधी 
्युगम- आबंधी ्युगम प्रनतकर्षण 
्युगम आबंधी ्युगम प्रनतकर्षण 
की अपेक्षचा कहीं अगधक होतचा 
है। फलसवरूप आबंध कोण कचा 
मचान 120° से घ्टकर 119.5° 
हो जचातचा है।

 AB3E 3 1  बत्रकोणी्य वपरचालमिी ्यदद एकचाकी ्युगम के सथचान 
पर आबंधी-्ुयगम होतचा, तो अणु 
की आकृनत ् तषुफलकी्य होती, 
परंतु ्यहचाँ एक एकचाकी ्युगम 
उपकसथत है। इसललए एकचाकी 
्युगम-आबंधी ्युगम के बी् 
प्रनतकर्षण के कचारण (जो आबंधी 
्युगम-आबंधी ्युगम की अपेक्षचा) 
अगधक होतचा है। आबंधी ्युगमों 
के बी् आबंध कोण 109-5° 
से घ्टकर 107° हो जचातचा है।

 AB2E2 2 2  मुड़ी हुई ्यदद सिी इले्ट्ॉन ्युगम-
आबंधी ्युगम होत,े तो अणु की 
आकृनत ्तुषफलकी्य होती, 
परंतु दो एकचाकी ्युगमों की 
उपकसथनत के कचारण इसकचा 
आकचार ववकृत ्तुषफलकी्य 
्यचा कोणी्य मु\ड़चाहुआ होतचा है। 
इसकचा कचारण ्यह है कक एकचाकी 
्युगम-एकचाकी ्युगम प्रनतकर्षण 
आबंधी ्युगम-आबंधी ्युगम की 
अपेक्षचा अगधक होतचा है। इस 
प्रकचार, आबंध कोण 109.5° से 
घ्टकर 104.5° रह जचातचा है।
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वी. एस. ई. पी. आर. मॉिल की सहचा्यतचा से अनेक 
अणुओ,ं ववशरे रूप से p-बलचाक के तत्वों दवचारचा 
ननलम्षत ्यौगगकों की ज्यचालमनत्यों कचा पूवचा्षनुमचान 
सही रूप से लगचा्यचा जचा सकतचा है। ्यहचाँ तक 
कक संिचाववत संर्नचाओ ंमें ऊजचा्ष कचा अंतर कम 
होने पर िी इसके दवचारचा वचासतववक संर्नचा 
कचा पूवचा्षनुमचान सफलतचापूव्षक लगचा्यचा जचा सकतचा 
है। आक्वक  ज्यचालमनत पर ‘इले्ट्ॉन ्युगम’ 
प्रनतकर्षण के प्रिचाव के ववर्य में वी. एस. ई. पी. 
आर. मॉिल कचा सदैधचांनतक आधचार सपष्ट नहीं 

है। इस ववर्य में अिी िी शंकचाएँ उठचाई जचाती 
हैं फलतः ्यह वववे्न कचा ववर्य बनचा हुआ है।

4.5 संयोजकता आबंध शसदधांत 
जसैचा आप जचानत ेहैं लूइस अवधचारणचा से अणुओ ंकी 
संर्नचाओ ंको ललखने में सहचा्यतचा लमलती है, परंतु 
रचासचा्यननक आबंध बनने की व्यचाख्यचा करने में ्यह 
असमथ्ष है। उ्त अवधचारणचा ्यह िी सपष्ट नहीं करती 
कक अणुआें की आबंध वव्योजन ऊजचा्षएँ (Bond Dis-
sociation Energies) तथचा आबंध लबंचाइ्यचँा जसेै– H2 

 अणु आबंधी युगमों  एकाकी युगमों इिेक्ट्ॉिों की  आकृनत धाररत आकृनत
 प्रकार की संखया की संखया वयवि्था  की वयाखया
 AB4E 4 1   ढेंकुली आकृनत (क) में ्यगुम अक्षी्य 

कसथनत में है। इस कचारण 
इस आकृनत में 90° पर तीन 
एकचाकी ्युगम-आबंधी ्युगम 
प्रनतकर्षण होते हैं, परंतु 
ज्यचालमनत (ख) में एकचाकी 
्युगम ववरुवती्य कसथनत में 
है और इस कसथनत में 90° 
पर केवल दो एकचाकी ्युगम-
आबंधी ्युगम प्रनतकर्षण 
होत ेहैं। इसललए ज्यचालमनत 
(ख) अगधक सथचा्यी है। 
(ख) में दी गई आकृनत को 
ववलिनन नचाम ददए गए हैं, 
जैसे– ववकृत ्तुषफलक, 
वललत (Folded) वग्ष अथवचा 
ढेंकुली।

 AB3E2 3 2  T-आकृनत ज्यचालमनत (क) में एकचाकी 
्युगम ववरुवती्य कसथनत में 
उपकसथत हैं। इसललए इस 
ज्यचालमनत में एकचाकी ्युगम-
आबंधी ्युगम प्रनतकर्षण 
अन्य ज्यचालमनत्यचाें कजनमें 
एकचाकी ्यगुम अक्षी्य कसतगथ 
में है की तुलनचा में कम 
होती हैं। इसललए ज्यचालमनत 
(क) सबसे सथचा्यी है। अतः 
ClF3 की संर्नचा T-आकृनत 
की है।



118 रसायन शास्त्र 

(435.8 kJ mol–1, 74 pm) और F2(150.6 kJ 
mol–1, 144 pm) लिनन ् ्यों हैं, जबकक दोनों ही अणओु ं
में संबंगधत परमचाणुओ ंके बी् एक इले्ट्ॉन ्युगम के 
सहिचाजन के फलसवरूप एकल सहसं्योजी आबंध बनतचा 
है। ्यह मॉिल बहुपरमचाणुक अणुओ ंकी आकृनत्यों की 
ववलिननतचा पर िी प्रकचाश नहीं िचालतचा।
 इसी प्रकचार वी. एस. ई. पी. आर. लसदधचंात 
सरल अणुओ ंकी आकृनत के बचारे में जचानकचारी देतचा 
है, परंतु ्यह उनकी व्यचाख्यचा नहीं कर सकतचा थचा। 
इसकचा उप्योग िी सीलमत है। इन कलम्यों को दरू 
करने के ललए दो महत्वपूण्ष लसदधचांतों कचा प्रनतपचादन 
कक्यचा ग्यचा है, जो ्वचान्टम ्यचंाबत्रकी (Quantum 
Mechanical) लसदधचांत पर आधचाररत हैं। ्ेय लसदधचांत 
है– स्ंयोजकतचा आबंध लसदधचंात तथचा अण-ुकक्षक लसदधचंात 
(Molecular Orbital Theory)।
 संयोजकता आबंध शसदधांत को सव्षप्रथम हचाइ्टलर 
तथचा लंिन (Heitler and London) ने सन ्1927 में 
प्रसतुत कक्यचा थचा, कजसकचा ववकचास पॉललगं (Pauling) 
तथचा अन्य वैज्ञचाननकों ने बचाद में कक्यचा। इस लसदधचांत कचा 
वववे्न परमचाणु कक्षकों, तत्वों के इले्ट्ॉननक ववन्यचासों 
(इकचाई 2), परमचाणु कक्षकों के अनतव्यचापन और संकरण 
तथचा वव्रण (Variation) एवं अध्यचारोपण (Superpo-
sition) के लसदधचांतों के ज्ञचान पर आधचाररत है। इन सिी 
पहलुओ ंके पररपेक््य में सं्योजकतचा आबंध लसदधचांत कचा 
गू\ढ़ वववे्न इस पुसतक की ववर्य-वसतु से बचाहर है। 
अतः इस लसदधचांत कचा वण्षन केवल गुणचातमक दृकष्ट से 
तथचा गखणत कचा उप्योग ककए बबनचा ही कक्यचा जचाएगचा। 
आइए, प्रचारंि में सरलतम अणु, (H2) के ववर्न पर 
वव्चार करत ेहैं।
 मचान लीकजए कक हचाइड्ोजन के दो परमचाणु A व 
B, कजनके नचालिक रिमशः NA व NB हैं तथचा उनमें 
उपकसथत इले्ट्ॉनों को eA और eB दवचारचा दशचा्ष्यचा ग्यचा 
है, एक दसूरे की ओर ब\ढ़त ेहैं। जब ्ेय दो परमचाणु 
एक दसूरे से अत्यगधक दरूी पर होत ेहैं, तब उनके बी् 
कोई अन्योन्य करि्यचा नहीं होती। ज्यों-ज्यों दोनों परमचाणु 
एक-दसूरे के पचास आत ेजचात ेहैं, त्यों-त्यों उनके बी् 
आकर्षण तथचा प्रनतकर्षण बल उतपनन होत ेजचात ेहैं।
 आकर्षण बल नन्नललखखत में उतपनन होत ेहैं–
(i) एक परमचाणु के नचालिक तथचा उसके इले्ट्ॉनों के 

बी् NA – eA, NB – eB 
(ii) एक परमचाणु के नचालिक तथचा दसूरे परमचाणु के 

इले्ट्ॉनों के बी् NA – eB, NB – eA 
 इसी प्रकचार प्रनतकर्षण बल नन्नललखखत में उतपनन 

होत ेहैं– 
(i) दो परमचाणुओ ंके इले्ट्ॉनों के बी् eA – eB तथचा
(ii) दो परमचाणुओ ंके नचालिकों के बी् NA – NB।

 आकर्षण बल दोनों परमचाणुओ ंको एक-दसूरे के 
पचास लचात ेहैं, जबकक प्रनतकर्षण बल उनहें दरू करने 
कचा प्र्यचास करत ेहैं (ग्त्र 4.7)।
 प्रचा्योगगक तौर पर ्यह पचा्यचा ग्यचा है कक नए 
आकर्षण बलों कचा मचान नए प्रनतकर्षण बलों के मचान से 
अगधक होतचा है। इसके पररणचाम- सवरूप दोनों परमचाणु 
एक-दसूरे के करीब आत ेहैं तथचा उनकी कसथनतज ऊजचा्ष 
कम हो जचाती है। अतंतः एेसी कसथनत है, ने्ट आकर्षण 
बल तथचा प्रनतकर्षण बल के बरचाबर हो जचातचा है और 
ननकचा्य की ऊजचा्ष न्यून सतर पर पहँु् जचाती है। इस 
अवसथचा में हचाइड्ोजन के परमचाणु ‘आबंगधत’ कहलचात े
हैं और एक  सथचा्यी अणु  बनचात ेहैं, कजसकी आबंध 
लंबचाई 74 pm होती है।
 ्ूँकक हचाइड्ोजन के दो परमचाणुओ ंके बी् आबंध 
बनने पर ऊजचा्ष मु्त होती है, इसललए हचाइड्ोजन अणु 
दो पथृक् परमचाणुओ ंकी अपेक्षचा अगधक सथचा्यी होतचा 
है। इस प्रकचार मु्त ऊजचा्ष ‘आबंध एनथलैपी’ कहलचाती 

गचरि 4.7 H2 अणु के ववर्न में आकर्षण तथचा प्रनतकर्षण बल 
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है। ्यह ग्त्र 4.8 में ददए गए आरेख में न्यूनतम के 
संगत होती है। ववलोमतः H2 के एक मोल अणुओ ंके 
वव्योजन के ललए 435.8 kJ ऊजचा्ष की आवश्यकतचा 
होती है।

H2(g) + 435.8 kJ mol–1 → H(g) + H(g)

गचरि 4.8ः H2 अणु के ववर्न के ललए H परमचाणुओ ंके बी्  
अतंरचानचालिक दरूी की सचापेक्ष कसथनतज उजचा्ष कचा आरेख, 
आरेख में न्यूनतम उजचा्ष कसथनत H2 की सवचा्षगधक सथचाई 
अवसथचा दशचा्षती है।

4.5.1 कक्क अनतवयापि अविधारणा
हचाइड्ोजन अणु के ववर्न में इस अवसथचा में न्यनूतम 
ऊजचा्ष अवसथचा प्रचापत होती है। इस अवसथचा में दो 
परमचाणु इतने करीब हो जचात ेहैं कक उनके परमचाणु-
कक्षक आंलशक रूप से अंतरिेदन ‘परमचाणु-कक्षक 
अनतव्यचापन’ कहलचातचा है। इसके पररणचामसवरूप 
इले्ट्ॉन सं्युकगमत होत ेहैं। अनतव्यचापन की सीमचा 
सहसं्योजी आबंध की प्रबलतचा को ननधचा्षररत करती है। 
सचामचान्यतः अगधक अनतव्यचापन दो परमचाणुओ ंके बी् 
प्रबल आबंध बनचाने से संबंगधत है। इस प्रकचार, कक्षक 
अनतव्यचापन अवधचारणचा के अनुसचार दो परमचाणुओ ंके 
बी् सहसं्योजी आबंध कचा बननचा सं्योजकतचा कक्ष में 
उपकसथत ववपरीत ्रिण (Spin) वचाले इले्ट्ॉनों के 
सं्युगमन के पररणचामसवरूप होतचा है।

4.5.2  आबंधों के द्िातमक िुणधमषि
जैसचा आप जचानते हैं, सहसं्योजी आबंध परमचाणु 
कक्षकों के अनतव्यचापन से बनत ेहैं। उदचाहरण के ललए– 
हचाइड्ोजन कचा अणु बनने में इसके दो परमचाणुओ ंके 
स्ंयोजन में उनके 1s कक्षकों कचा अनतव्यचापन होतचा है। 
 CH4, NH3 तथचा H2O जसेै बहुपरमचाणुक अणओु ं
में आबंध बनने के सचाथ-सचाथ अणु की ज्यचालमनत िी 
महत्वपूण्ष होती है। उदचाहरण के ललए– CH4 के अणु 
की आकृनत ्तुषफलकी्य ््यों होती है और HCH 
आबंध कोण कचा मचान 109°28' ् ्यों होतचा है? अथवचा 
NH3 अणु की आकृनत वपरचालमिी ््यों होती है?

 ‘सं्योजकतचा आबंध लसदधचंात’ के आधचार पर 
CH4, NH3 H2O आदद बहुपरमचाणुक अणुओ ं की 
आकृनत, उनमें आबंध ववर्न तथचा उनके ददशचातमक 
गुणों को परमचाणु कक्षकों के संकरण तथचा अनतव्यचापन 
की सहचा्यतचा से सपष्ट कक्यचा जचा सकतचा है।

4.5.3 परमाणु कक्कों का अनतवयापि
जब दो परमचाणु आबंध वव्रण के ललए पचास आत े
हैं, तब उनके कक्षकों कचा अनतव्यचापन धनचातमक, 
ऋणचातमक ्यचा शून्य हो सकतचा है। ्यह अॉबब्ष्टल 
तरंग फलन के आ्यचाम (amplitude)  की दद्सथचान 
(सपेस) में ददशचा और ग्हन (.फेज़) पर ननि्षर करतचा 
है (ग्त्र 4.9)। सीमचा- सतह आरेखों पर दशचा्षए गए 
धनचातमक और ऋणचातमक ग्हन तरंग फलन कचा 
ग्हन (.फेज़) बतलचात े हैं। इनकचा आवेश से कोई 
संबंध नहीं होतचा। आबंध बनचाने के ललए अॉबब्ष्टलों 
कचा ग्हन (.फेज़) और अलिववन्यचास एक समचान 
होनचा ्चादहए। इसे धनचातमक अनतव्यचापन कहत ेहैं।  
s तथचा p परमचाणु कक्षकों के धनचातमक, ऋणचातमक 

गचरि 4.9 s तथचा p परमचाणु कक्षकों के धनचातमक, ऋणचातमक  
 तथचा शून्य अनतव्यचापन 
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्यचा शून्य अनतव्यचापन की ववलिनन अवसथचाएँ, ग्त्र 4.9 
में दशचा्षई गई हैं।
 सहसं्योजी आबंध के ववर्न के मुख्य कचारक 
के रूप में अनतव्यचापन की कसौ्टी समनचालिकी्य 
ववरमनचालिकी्य दववपरमचाणुक अणुओ ंतथचा बहुपरमचाणुक 
अणुओ ंपर समचान रूप से लचागू होतचा है। हम जचानत ेहैं 
कक CH4, NH3 तथचा H2O अणुओ ंकी आकृनत रिमशः 
्तुषफलकी्य, वपरचालमिी तथचा मुड़ी हुई होती है। अतः 
सं्योजकतचा आबंध लसदधचंात कचा उप्योग करके ्यह 
जचाननचा रो्क होगचा कक ््यचा इन ज्यचालमती्य आकृनत्यों 
को कक्षक-अनतव्यचापन के आधचार पर सपष्ट कक्यचा जचा 
सकतचा है।
 आइए, सव्षप्रथम हम मेथेन (CH4) के अणु पर 
वव्चार करत े हैं। तलसथ अवसथचा (Ground State) 
में कचाब्षन कचा इले्ट्ॉन ववन्यचास [He] 2s2 2p2 है, 
जो उते्तकजत अवसथचा में  [He] 2s1 2px

1 2py
1 2pz

1 
हो जचातचा है। इसके उते्तजन के ललए आवश्यक ऊजचा्ष 
की पूनत ्ष संकररत कक्षकों तथचा हचाइड्ोजन के बी् 
अनतव्यचापन के फलसवरूप मु्त अनतरर्त ऊजचा्ष से 
होती है। कचाब्षन के ्चार परमचाणु कक्षक, कजनमें से 
प्रत्ेयक में एक अ्युकगमत इले्ट्ॉन उपकसथत होतचा है, 
्चार हचाइड्ोजन परमचाणुओ ंके एक-एक इले्ट्ॉन्यु्त 1s 
कक्षकों के सचाथ अनतव्यचापन कर सकत ेहैं। परंतु इस 
प्रकचार ननलम्षत ्चार C – H आबंध समरूप नहीं होंगे। 
कचाब्षन के तीन 2p कक्षकों के मध्य 90° कचा कोण 
होने के कचारण इन कक्षकों दवचारचा ननलम्षत आबंधों के 
बी् HCH कोण कचा मचान िी 90° होगचा, अथचा्षत ्तीन  
C – H आबंध एक-दसूरे के सचाथ 90° कचा कोण 
बनचाएंगे। कचाब्षन कचा 2s कक्षक तथचा H कचा 1s कक्षक 
गोली्य समलमत कचा होने के कचारण ककसी िी ददशचा में 
अनतव्यचापन कर सकतचा है। अतः ् ौथे C – H आबंध की 
ददशचा अननकश्त होगी। ्यह ननरूपण CH4 की वचासतववक 
आकृनत से मेल नहीं खचातचा है, कजसमें ्चारों HCH कोण 
्तुषफलकी्य होत े हैं तथचा प्रत्ेयक कचा मचान 109.5° 
होतचा है। इससे सपष्ट होतचा है कक केवल कक्षकों के 
अनतव्यचापन के आधचार पर CH4 के आबंधों के ददशचातमक 
गुणों को सपष्ट नहीं कक्यचा जचा सकतचा है। इनहीं तकचा्षें 
के आधचार पर NH3 तथचा H2O अणुओ ंमें HNH तथचा 
HOH कोणों के मचान 90° होने ्चादहए, जो वचासतववक 
तथ्यों के अनुरूप नहीं है। NH3 तथचा H2O में वचासतववक 
आबंध कोण रिमशः 107° तथचा 104.5° होत ेहैं।
4.5.4 अनतवयापि के प्रकार तथा सहसयंोजी आबंध 

की प्रकृनत
कक्षकों के अनतव्यचापन के प्रकचार के आधचार पर सहस्ंयोजी 
आबंध के दो प्रकचार होत ेहैं–
(i) लसगमचा (σ) आबंध तथचा (ii) पचाई (π) आबंध
(i) शसगमा (σ) आबंध– इस प्रकचार कचा सहसं्योजी 

आबंध, आबंधी कक्षकों के अतंनचा्षलिकी्य अक्ष पर 
लसरेवचार (Head on) अनतव्यचापन ्यचा अक्षी्य (ax-
ial) अनतव्यचापन कहत ेहैं। इस प्रकचार कचा आबंध, 
परमचाणु कक्षकों के नन्नललखखत में से ककसी एक 
प्रकचार के सं्योजन दवचारचा प्रचापत ककए जचा सकत ेहैं–

• s–s अनतवयापि– इस प्रकचार के सं्योजन में दो 
अध्ष-ितृ (Half Filled) s-कक्षक अतंनचा्षलिकी्य 
अक्ष पर अनतव्यचापन करत ेहैं, जसैचा नी्े ददखचा्यचा 
ग्यचा है–

• s-p अनतवयापि– इस प्रकचार कचा अनतव्यचापन एक 
परमचाणु की अध्ष-ितृ s-कक्षक तथचा दसूरे परमचाणु 
कचा अध्ष-ितृ p-कक्षक के बी् होतचा है।

• p-p अनतवयापि– इस प्रकचार कचा अनतव्यचापन दो 
परमचाणुओ ंके अध्ष-ितृ p-कक्षकों के बी् होतचा है।

(ii) पाई (π आबंध)– पचाई आबंध के बनने के आक्वक 
कक्षक इस प्रकचार अनतव्यचापन करत ेहैं कक उनके 
अक्ष एक दसूरे के समचांतर तथचा अतंनचा्षलिकी्य कक्ष 
से लंबवत होत ेहैं। इस प्रकचार पचाशव्ष अनतव्यचापन के 
फलसवरूप ननलम्षत कक्षक में परमचाणुओ ंके तल के 
ऊपर तथचा नी्े दो पले्टनुमचा आवेलशत अभ होत े
हैं।

4.5.5 शसगमा तथा पाई आबंधों की प्रबिता
मूलतः आबंध की प्रबलतचा अनतव्यचापन की सीमचा पर 
ननि्षर करती है। लसगमचा आबंध में कक्षकों कचा अनतव्यचापन 
अगधक होतचा है। इसललए लसगमचा आबंध, पचाई आबंध 
(कजसमें कम अनतव्यचापन होतचा है) की तुलनचा में अगधक 
प्रबल होतचा है। इसके अलचावचा ्यह जचाननचा िी महत्वपूण्ष 
है कक दो परमचाणुओ ंके बी् पचाई आबंध किी अकेलचा 
नहीं पचा्यचा जचातचा है। ्यह सदैव लसगमचा आबंध के सचाथ ही 
होतचा है। ्यह सदैव उन अणुओ ंमें पचा्यचा जचातचा है, कजनमें 
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दववआबंध ्यचा बत्रआबंध उपकसथत होते हैं।
4.6 संकरण
CH4, NH3, H2O जसेै बहुपरमचाणकु अणओु ंकी ववलशष्ट 
ज्यचालमती्य आकृनत्यों को सपष्ट करने के ललए पॉललगं 
ने परमचाणु कक्षकों के संकरण कचा लसदधचांत प्रसतचाववत 
कक्यचा। पॉललगं के अनसुचार परमचाण ुकक्षक स्ंयोकजत होकर 
समतुल्य कक्षकों कचा समूह बनचात ेहैं। इन कक्षकों को 
संकर कक्क कहत ेहैं। आबंध ववर्न में परमचाणु शुदध 
कक्षकों के सथचान पर संकररत कक्षकों कचा प्र्योग करत े
हैं। इस पररघ्टनचा को हम संकरण कहत ेहैं। लगिग 
समचान ऊजचा्ष वचाले कक्षकों के आपस में लमलकर ऊजचा्ष के 
पुनवव्षतरण दवचारचा समचान ऊजचा्ष तथचा आकचार वचाले कक्षकों 
को बनचाने की प्रकरि्यचा को संकरण कहत ेहैं। उदचाहरण के 
ललए– कचाब्षन कचा एक 2s कक्षक तथचा तीन 2p कक्षक 
संकरण दवचारचा ्चार नए sp3 संकर कक्षक बनचात ेहैं।
संकरण के महत्विपूणषि िक्ण– संकरण के मुख्य लक्षण 
इस प्रकचार हैं–
1. संकर कक्षकों की संख्यचा संकरण की प्रकरि्यचा में 

िचाग लेने वचाले कक्षकों की संख्यचा के बरचाबर होती 
है।

2. संकर कक्षक सदैव समचान ऊजचा्ष तथचा आकचार के 
होत ेहैं।

3. संकर कक्षक सथचा्यी आबंध बनचाने में शुदध कक्षकों 
की अपेक्षचा अगधक सक्षम होत ेहैं।

4. संकर कक्षक सथचा्यी व्यवसथचा पचाने के ललए बत्रववम 
में ववलशष्ट ददशचाओ ंमें ननददेलशत होत ेहैं। इसललए 
संकरण कचा प्रकचार अणु की ज्यचालमनत दशचा्षतचा है।

संकरण की मुखय पररण्थनतयाँ
(i) परमचाणु के सं्योजकतचा कक्ष के कक्षक संकररत 

होत ेहैं।
(ii) संकररत होने वचाले कक्षकों की ऊजचा्ष लगिग समचान 

होनी ्चादहए।
(iii) संकरण के ललए इले्ट्ॉन कचा उते्तजन आवश्यक 

नहीं है।
(iv) ्यह आवश्यक नहीं है कक केवल अध्ष-ितृ कक्षक 

ही संकरण में िचाग लें। किी-किी सं्योजकतचा 
कक्ष के पूण्ष-ितृ तथचा खचाली कक्षक िी संकररत 
हो सकत ेहैं।

4.6.1 संकरण के प्रकार
s, p तथचा d कक्षकों के संकरण नन्नललखखत प्रकचार 
के होत ेहैं–
(I) sp सकंरण इस प्रकचार के सकंरण में एक s तथचा एक 
p कक्षक संकररत होकर दो समचान sp संकर कक्षकों कचा 
ननमचा्षण करत ेहैं। z-अक्ष पर सकंरण कक्षकों को पचाने हेत,ु 
sp संकरण के ललए s तथचा pz कक्षक उप्यु्त होत ेहैं। 
प्रत्ेयक sp संकर कक्षक में 50% s-लक्षण तथचा 50% 
p-लक्षण होतचा है। ्यदद ककसी अणु में कें द्री्य परमचाणु 
के सं्योजकतचा कक्ष के कक्षक sp संकररत होत ेहैं तथचा 

दो परमचाणुओ ंसे आबंध बनचात ेहैं, तो अणु की रैखखक 
ज्यचालमनत होती है। इस प्रकचार के संकरण को ‘ववकण्ष 
संकरण’ िी कहत ेहैं। 
 sp संकर कक्षकों के दो उिरे हुए धन लोब (पचालल) 
तथचा अत्यंत छो्ेट ऋण लोब ववपरीत ददशचाओ ंमें z-अक्ष 
की ओर दृष्ट होत ेहैं। इसके कचारण प्रिचावी अनतव्यचापन 
होतचा है, कजसके फलसवरूप प्रबलतर आबंध ननलम्षत होत े
हैं।
sp संकरण विािे अणुओ ंके उ्ाहरण
BeCl2– तलसथ अवसथचा में Be कचा इले्ट्ॉनी ववन्यचास 
1s2 2s2 होतचा है। उते्तकजत अवसथचा में एक 2s इले्ट्ॉन 
रर्त 2p कक्षक में Be की दवव-सं्योजकतचा के कचारण 
प्रोननत (Promote) हो जचातचा है। एक 2s कक्षक तथचा 
एक 2p कक्षक सकंररत होकर दो sp सकंर कक्षक बनचात े
हैं। ्ेय 180° कचा कोण बनचात ेहैं। प्रत्ेयक sp संकर कक्षक 
्लोरीन के 2p कक्षक से अक्षी्य अनतव्यचापन दवचारचा दो 
Be – Cl लसगमचा आबंध बनचात ेहैं। इसे ग्त्र 4.10 में 
दशचा्ष्यचा ग्यचा है।
(II) sp2 सकंरण– सकंरण के इस प्रकचार में एक s कक्षक 
तथचा दो p कक्षक संकररत होकर तीन समचान sp2 संकर 
कक्षकों कचा ननमचा्षण करत ेहैं। उदचाहरण के ललए– BCl3 
के अणु में कें द्री्य बोरॉन परमचाणु की तलसथ अवसथचा 
ववन्यचास 1s2 2s2 2p1 होतचा है। उते्तकजत अवसथचा में 
एक 2s इले्ट्ॉन रर्त 2p कक्षक में प्रोननत हो जचातचा 
है, कजसके पररणचामसवरूप बोरॉन में तीन अ्युकगमत 

ग्त्र 4.10 (क) s तथचा p कक्षकों दवचारचा sp संकर कक्षकों कचा  
   ननमचा्षण 
   (ख) BeCl2 रैखखक अणु कचा ववर्न 

इले्ट्ॉन उपकसथत होत ेहैं। तीन (एक 2s तथचा दो 2p) 
कक्षक संकररत होकर तीन sp2 संकर कक्षक बनचात ेहैं। 
तीन सकंर कक्षक बत्रकोणी्य समतली व्यवसथचा में होत ेहैं 
तथचा ्लोरीन परमचाणुओ ंके 2p कक्षकों से अनतव्यचापन 
दवचारचा तीन B – Cl आबंध बनचात ेहैं। इसललए BCl3  
(ग्त्र 4.11) अणु की बत्रकोणी्य समतली ज्यचालमनत होती 
है, कजसमें Cl-B-Cl आबंध कोण 120° कचा होतचा है।
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गचरि 4.11 sp2 संकर कक्कों तथा BCl3 अणु का निमाषिण 

(III) sp3 संकरण– इस प्रकचार के संकरण की व्यचाख्यचा 
CH4 अणु के उदचाहरण दवचारचा की जचा सकती है। इसमें 
सहसं्योजी कक्ष के एक s कक्षक तथचा p कक्षकों के 
संकरण से ्चार sp3 संकर कक्षक बनत ेहैं। ्ेय कक्षक 
समचान ऊजचा्ष तथचा आकचार के होत ेहैं। प्रत्ेयक sp3 कक्षक 
में 25% s-लक्षण तथचा 75% p-लक्षण होतचा है। sp3 
संकरण दवचारचा प्रचापत ्चार sp3 संकर कक्षक ्तुरफलक 
के ्चार कोनों की ओर होत ेहैं। जसैचा ग्त्र 4.12 में 
दशचा्ष्यचा ग्यचा है, sp3 संकर कक्षकों के बी् कोण कचा 
मचान 109.5° होतचा है।

गचरि 4.12 कचाब्षन के s, px, py और pz परमचाणु कक्षकों के 
सक्मश्ण से sp3 संकर कक्षकों कचा ननमचा्षण तथचा CH4 कचा 
ववर्न. 

 NH3 तथचा H2O की संर्नचाओ ंकी व्यचाख्यचा 
िी sp3 संकरण दवचारचा की जचा सकती है। NH3 में 
नचाइट्ोजन परमचाणु कचा तलरूप अवसथचा इले्ट्ॉनी 
ववन्यचास 2s2 2px

1 2py
1 2pz

1  होतचा है। sp3 संकर 
कक्षकों में तीन sp3 संकर कक्षकों में अ्युकगमत 
इले्ट्ॉन होतचा है, जबकक ्ौथेे sp3 संकर में एक 
एकचांकी इले्ट्ॉन ्युगम होतचा है। नचाइट्ोजन के तीन 
sp3 संकर कक्षक तीन हचाइड्ोजन परमचाणुओं के 
1s कक्षकों के सचाथ अनतव्यचापन दवचारचा तीन N–H 
आबंध ननलम्षत करत ेहैं। हम जचानत ेहैं कक एकचांकी 
्युगम तथचा आबंधी ्युगम के बी् आबंधी ्युगम की 
अपेक्षचा प्रनतकर्षण आबंधी ्युगम अगधक होतचा है। 
इसके पररणचाम सवरूप NH3 के अणु में आबंध कोण 
109.5° से घ्टकर 107° हो जचातचा है। एेसे अणु की 
ज्यचालमनत ववकृत होकर वपरचालमिी हो जचाती है, जसैचा 
ग्त्र 4.13 में दशचा्ष्यचा ग्यचा है।
 जल के अणु में अॉ्सीजन  परमचाणु के ्चार 
सं्योजकतचा कक्ष, कक्षक (एक 2s तथचा तीन 2p) 
sp3 संकरण दवचारचा ्चार sp3 संकर कक्षक बनचात ेहैं। 
इनमें से दो संकर कक्षकों में एक-एक ्युगम होतचा है। 

्ेय ्चार sp3 संकर कक्षक ्तुष्टफलकी्य ज्यचालमनत 
प्रचापत करत ेहैं, कजसमें दो कोनों पर हचाइड्ोजन परमचाणु 
आबंगधत होत े हैं तथचा अन्य दो कोनों पर एकचांकी 
इले्ट्ॉन ्युगम उपकसथत होत ेहैं। इस अणु में आबंध 
कोण 109.5° से घ्टकर 104.5° हो जचातचा है (ग्त्र 
4.14) तथचा अणु V-आकृनत अथवचा कोणी्य ज्यचालमनत 
ग्रहण करतचा है।

गचरि 4.14 H2O अणु का बििा 

गचरि 4.13 NH3 अणु का बििा 
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4.6.2 sp3, sp2 तथा sp संकरण के अनय 
उ्ाहरण

C2H6 अणु में sp3 संकरण– इथेन के अणु में कचाब्षन 
के दोनों कचाब्षन sp3 संकररत होत ेहैं। कचाब्षन परमचाणु 
के ्चार sp3 संकर कक्षकों में परमचाणु से एक, अन्य 
कचाब्षन परमचाणु के एक sp3 संकर कक्षक से अक्षी्य 
अनतव्यचापन दवचारचा sp3 – sp3 लसगमचा आबंध बनचात ेहैं, 
जबकक प्रत्ेयक कचाब्षन परमचाणु के अन्य तीन sp3 सकंर 
कक्षक हचाइड्ोजन परमचाणुओ ंके 1s कक्षकों के सचाथ 
sp3–s लसगमचा आबंध बनचात ेहैं। इसके पररणचामसवरूप 
इथेन में C – C आबंध लंबचाई 154 pm और C–H 
आबंध लंबचाई 109 pm होती है।
C2H4 में sp2 संकरण– एथीन अणु के बनने में 
कचाब्षन परमचाणु कचा एक sp2 संकर कक्षक से अक्षी्य 
अनतव्यचापन दवचारचा C – C लसगमचा आबंध बनचातचा है, 
जबकक प्रत्ेयक कचाब्षन परमचाणु के अन्य दो sp2 संकर 
कक्षक हचाइड्ोजन परमचाणुओ ंके सचाथ sp2 – s लसगमचा 
आबंध बनचात ेहैं। एक कचाब्षन परमचाणु कचा असंकररत 

कक्षक 2px  अथवचा 2py दसूरे कचाब्षन परमचाणु के 
समचान कक्षक के सचाथ पचाशव्ष (Sidewise) अनतव्यचापन 
दवचारचा दबु्षल π आबंध बनचातचा है कजसमें कचाब्षन तथचा 
हचाइड्ोजन परमचाणओु ंके तल के ऊपर तथचा नी् ेसमचान 
इले्ट्ॉन अभ होतचा है। 
 इस प्रकचार एथीन अणु में C–C के मध्य एक 
sp2–sp2 संकररत कक्षकों में लसगमचा (σ) आबंध तथचा 
एक पचाई (π) आबंध (कजसकी लंबचाई 134 pm होती 
है, जो p-कक्षकों के मध्य होतचा है) संकरण में प्र्योग 
नही होत ेएवं अणु के तल के लंबवत होत ेहैं। C–H 
आबंध में (sp2-s) लसगमचा (σ) आबंध की लंबचाई 108 
pm होती है एवं H–C–H एवं H–C–C आबंध कोण 
रिमशः 117.6° 121° होतचा है। 
 एथीन अणु में लसगमचा (σ) एवं पचाई (π) आबंधों 
कचा बननचा ग्त्र 4.15 में दशचा्ष्यचा ग्यचा है। 
C2H2 में sp संकरण– इथचाइन अणु के बनने में दोनों 
कचाब्षन परमचाणु sp संकरण दशचा्षत ेहैं। उनपर दो-दो 
असंकररत (2py  तथचा 2px) कक्षक होत ेहैं।
 एक कचाब्षन परमचाणु कचा sp सकंर कक्षक दसूरे कचाब्षन 

गचरि 4.15 एथीि में शसगमा तथा π- आबंधों का बििा 
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परमचाण ुके sp सकंर कक्षक से अक्षी्य अनतव्यचापन दवचारचा  
C – C लसगमचा आबंध बनचातचा है। ब्े हुए संकर कक्षक 
हचाइड्ोजन के अध्ष-ितृ 1s कक्षकों से अक्षी्य अनतव्यचापन 
दवचारचा लसगमचा आबंध बनचात ेहैं। दोनों कचाब्षन परमचाणुओ ं
पर उपकसथत दो-दो असंकररत कक्षक पचाशव्ष अनतव्यचापन 
दवचारचा दो पचाई-आबंध बनचात ेहैं। इस प्रकचार इथचाइन में 
दो कचाब्षन परमचाणुओ ंके बी् उपकसथत बत्र-आबंध, एक 
लसगमचा तथचा दो पचाई आबंधों से बनचा होतचा है, जसैचा ग्त्र 
4.16 में दशचा्ष्यचा ग्यचा है।

4.6.3 d-कक्कों विािे तत्विों में संकरण
ततृी्य आवत्ष तत्वों में s तथचा p कक्षकों के सचाथ-सचाथ 
d कक्षक िी उपकसथत होत ेहैं। इन d कक्षकों की ऊजचा्ष 
3s 3p एवं 4s, 4p कक्षकों की ऊजचा्ष के समतुल्य 
होती है। 3p ओर 4s कक्षकों की ऊजचा्ष में अगधक अंतर 
होने के कचारण 3p, 3d  एवं 4s कक्षकों कचा संकरण 
संिव नहीं है।
 s, p तथचा d कक्षकों के संकरण के मुख्य प्रकचारों 
को ्यहचाँ नी्े सचारचांश में दद्यचा ग्यचा है–
(i) PCl5 का बििा (sp3d संकरण)– फॉसफोरस परमचाणु 
(Z = 15) की तलसथ अवसथचा इले्ट्ॉनी ववन्यचास को 
नी्े दशचा्ष्यचा ग्यचा है। फॉसफोरस की आबंध ननमचा्षण 
पररकसथनत्यों में 3s कक्षक से एक इले्ट्ॉन अ्युकगमत 
होकर रर्त 3dz

2 कक्षक में प्रोननत हो जचातचा है। इस 

प्रकचार फॉसफोरस की उते्तकजत अवसथचा के ववन्यचास को 
इस प्रकचार दशचा्ष्यचा जचा सकतचा है–

पांच क्िोरीि परमाणुओ ंदविारा प्र्त्त इिेक्ट्ाि युगमों दविारा 
भरे िए sp3d संकररत कक्क

 इस प्रकचार पचाँ् कक्षक (एक s, त ीन p तथचा 
एक d कक्षक) संकरण के ल लए उपलबध होत ेहैं। 
इनके संकरण दवचारचा पचँा् sp3d संकर कक्षक प्रचापत 
होत ेहैं, जो ब त्रकोण ी्य दव व-व परचाल मि के पचँा् कोनों 
क ी ओर उनमुख होत ेहैं, जैसचा ग ्त्र 4.17 में दशचा्ष्यचा 
ग्यचा है।

गचरि 4.17 PCl5 अणु की बत्रकोणी्य दवी-वपरचालमिी  ज्यचालमनत

 अणु/आयि  संकरण परमाण्विक उ्ाहरण
 की आकृनत का प्रकार कक्क
 

 वग्ष-समतली dsp2 d+s+p(2) [Ni(CN)4]
2–,

    [Pt(Cl)4]
2–

 बत्रकोणी््य sp3d s+p(3)+d PF5, PCl5
 दवववपरचालमिी

 वग्ष वपरचालमडि sp3d2 s+p(3)+d(2) BrF5 

 अष्टफलकी्य sp3d2 s+p(3)+d(2) SF6, [CrF6]
3–

  d2sp3 d(2)+s+p(3) [Co(NH3)6]
3+

गचरि 4.16 एथाइि में शसगमा तथा पाई- आबंधों का बििा
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 ्यहचाँ ्यह ध्यचान देने ्योग्य बचात है कक बत्रकोणी्य 
दवववपरचालमिी ज्यचालमनत में सिी आबंध कोण बरचाबर 
नहीं होत ेहैं। PCl5 में फॉसफोरस के पचाँ् sp3d संकर 
कक्षक ्लोरीन परमचाणुओं के अध्ष-ितृ कक्षकों से 
अनतव्यचापन दवचारचा पचाँ् P – Cl लसगमचा- आबंध बनचात े
हैं। इनमें से तीन P – Cl आबधं एक तल में होत ेहैं 
तथचा परसपर 120° कचा कोण बनचात ेहैं। इनहें ‘ववरुवती्य 
आबंध, (Equatorial) कहत े हैं। अन्य दो P – Cl 
आबंध रिमशः ववरुवती्य तल के ऊपर और नी्े होत े
हैं तथचा तल से 90° कचा कोण बनचात ेहैं। इनहें अक्षी्य 
आबंध (Axial) कहत ेहैं। ्ूँकक अक्षी्य आबंध इले्ट्ॉन 
्युगमों में ववरुवती्य आबधी-्ुयगमों से अगधक प्रनतकर्षण 
अन्योन्यकरि्यचाएँ होती हैं, अतः ्ेय आबंध ववरुवती्य 
आबंधों से लंबचाई में कुछ अगधक तथचा प्रबलतचा में कुछ 
कम होत े हैं। इसके पररणचामसवरूप PCl5 अत्यगधक 
करि्यचाशील होतचा है।
(ii) SF6 का बििा (sp3d2 संकरण)– SF6 में कें द्री्य 
सलफर परमचाणु की तलसथ अवसथचा इले्ट्ॉन ववन्यचास 
3s2 3p4 है। उते्तकजत अवसथचा में उपलबध छः कक्षक, 
अथचा्षत ्एक s, तीन p तथचा d कक्षक अध्ष-ितृ होत े
हैं। ्ेय संकरण दवचारचा छः sp3 d2 संकर बनचात ेहैं, जो 
एक समअष्टफलक के छः कोणों की ओर प्रक्क्षपत होत े
हैं। ्ेय संकर कक्षक फलुओरीन परमचाणुओ ंके अध्ष-ितृ 
कक्षकों से अनतव्यचापन दवचारचा छः S – F लसगमचा आबंध 
बनचात ेहैं। इस प्रकचार SF6 अण ुकी एक समअष्टफलकी्य 
ज्यचालमनत होती है, जसैचा ग्त्र 4.18 में दशचा्ष्यचा ग्यचा है।

गचरि 4.18 SF6 अणु की अणु की अष्टफलकी्य ज्यचालमनत 

4.7 आण्विक कक्क शसदधांत
आक्वक कक्षक लसदधचांत एफ. हंुि तथचा आर.एस. 
मुललकन दवचारचा सन ्1932 में ववकलसत कक्यचा ग्यचा। 
इस लसदधचांत के मुख्य लक्षण नन्नललखखत हैं–
(i) कजस प्रकचार परमचाणु में इले्ट्ॉन ववलिनन 

परमचाणु कक्षकों में उपकसथत रहत ेहैं, उसी प्रकचार 
अणु में इले्ट्ॉन ववलिनन आक्वक कक्षकों में 
उपकसथत रहत ेहैं।

(ii) आक्वक कक्षक तुल्य ऊजचा्षओं एवं उप्यु्त 
समलमनत परमचाणु कक्षकों के सं्योग से बनत ेहैं।

(iii) परमचाणु कक्षक में कोई इले्ट्ॉन केवल एक ही 
नचालिक के प्रिचाव में रहतचा है, जबकक आक्वक 
कक्षक में उपकसथत इले्ट्ॉन दो ्यचा दो से अगधक 
नचालिकों दवचारचा प्रिचाववत होतचा है। ्यह संख्यचा 
अणु में परमचाणुओ ंकी संख्यचा पर ननि्षर करती 
है। इस प्रकचार परमचाणु कक्षक एकलकें द्री्य होतचा 
है, जबकक आक्वक कक्षक बहुकें द्री्य होतचा है।

(iv) बने हुए आक्वक कक्षकों की सखं्यचा स्ंयोग करने 
वचाले परमचाणु कक्षकों की संख्यचा के बरचाबर होती 
है। जब दो परमचाणु कक्षकों को लमलचा्यचा जचातचा 
है, तो दो आक्वक कक्षक प्रचापत होत ेहैं। इनमें 
से एक ‘आबंधि आण्विक कक्क’ और दसूरचा 
प्रनतआबंधि आण्विक कक्क कहचाजचातचा है।

(v) आबंधन आक्वक कक्षक की ऊजचा्ष कम होती 
है। अतः उसकचा सथचान्यतव संगत प्रनतआबंधन 
आक्वक कक्षक से अगधक होतचा है।

(vi) कजस प्रकचार ककसी परमचाणु के नचालिक के ्चारों 
ओर इले्ट्ॉन प्रचान्यकतचा ववतरण परमचाणु कक्षक 
दवचारचा दद्यचा जचातचा है, उसी प्रकचार ककसी अणु 
में नचालिकों के समूह के ्चारों ओर इले्ट्ॉन 
प्रचान्यकतचा ववतरण आक्वक कक्षक दवचारचा दद्यचा 
जचातचा है।

(vii) परमचाणु कक्षकों की िचाँनत आक्वक कक्षकों को 
िी पचाउली लसदधचांत तथचा हंुि के नन्यम कचा 
पचालन करत े हुए अॉफबचाऊ नन्यम के अनुसचार 
िरचा जचातचा है।

4.7.1 आण्विक कक्कों का निमाषिण ः परमाणु-
कक्कों का रैखखक संयोि

जैसचा आप जचानते हैं, तरंग ्यचांबत्रकी के अनुसचार 
परमचाणु कक्षक को एक तरंग फलन (ψ) के रूप में 
दशचा्ष्यचा जचा सकतचा है। ्यह फलन इले्ट्ॉन तरंग के 
आ्यचाम (Amplitude) को दशचा्षतचा है तथचा इसे श्ोडिगंर 
समीकरण के हल दवचारचा प्रचापत कक्यचा जचातचा है, परंतु 
एक से अगधक इले्ट्ॉन वचाले ननकचा्य के ललए श्ोडिगंर 
समीकरण कचा हल नहीं कक्यचा जचा सकतचा। इसललए 
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आक्वक कक्षक, जो अणुओ ंके ललए एक इले्ट्ॉन 
तरंग फलन है, को श्ोडिगंर समीकरण के हल से सीधे 
प्रचापत करनचा कदठन है। इस कदठनचाई कचा ननरचाकरण 
एक सकननक्ट (Approximation) ववगध के सहचारे 
कक्यचा जचातचा है। इस ववगध को ‘परमचाणु कक्षकों कचा 
रैखखक स्ंयोग’ (Linear Combination of Atomic 
Orbitals, LCAO) कहत ेहैं।
 आइए, हम एक समनचालिकी्य दवव-परमचाणुक 
अणु, H2 पर इस ववगध कचा अनुप्र्योग करें। मचान 
लें कक हचाइड्ोजन अणु दो हचाइड्ोजन परमचाणुओ ंA 
तथचा B से बनचा है। दोनों परमचाणु एक समचान ही हैं, 
केवल सुववधचा के ललए उनहें A तथचा B से ग्कहनत 
कक्यचा ग्यचा है। प्रत्ेयक हचाइड्ोजन परमचाणु की मूल 
अवसथचा में उसके 1s कक्षक में एक इले्ट्ॉन होतचा 
है। इन परमचाणु कक्षकों को हम तरंग फलनों ψA तथचा 
ψB दवचारचा प्रदलश्षत कर सकत ेहैं। गखणती्य रूप से 
आक्वक कक्षकों को परमचाणु कक्षकों के रैखखक सं्योग 
व्यक्तगत परमचाणु कक्षकों के तरंग फलनों ψA तथचा 
ψB के ्योग ्यचा अतंर दवचारचा कक्यचा जचातचा है, जसैचा 
नी्े दशचा्ष्यचा ग्यचा है।

 इस प्रकचार दो आक्वक कक्षक σ तथचा σ∗ प्रचापत 
होत ेहैं।
 σ = ψA + ψB 
 σ* = ψA – ψB 
 परमचाणु कक्षकों के ्योग से बनने वचाले आक्वक 
कक्षक σ को आबंधि आण्विक कक्क तथचा परमचाणु 
कक्षकों के अतंर से बनने वचाले आक्वक कक्षक, σ∗, 
को ‘प्रनतआबंधि आण्विक कक्क’ कहत े हैं (ग्त्र 
4.19)।

 गुणचातमक तौर पर आक्वक कक्षकों कचा बननचा 
सं्योग करने वचाले परमचाणुओ ंके इले्ट्ॉन तरंगों के 
र्नचातमक (Constructive) तथचा ववनचाशी (De-
structive) व्यनतकरण (Interference) के रूप 
में समझचा जचा सकतचा है। आबंधन आक्वक कक्षक 
के ननमचा्षण में आबंधी परमचाणुओ ंकी दो इले्ट्ॉन 
तरंगें एक दसूरे को प्रबललत करती हैं, अथचा्षत ्इनमें 
र्नचातमक व्यनतकरण होतचा है। दसूरी ओर प्रनतआबंधन 
आक्वक कक्षक के ननमचा्षण में ्ेय इले्ट्ॉन तरंगें 
एक-दसूरे को ननरसत करती हैं, अथचा्षत ्इनमें ववनचाशी 
व्यनतकरण होतचा है। इनके पररणचामसवरूप आबंधन 
आक्वक कक्षक में अगधकचाशं इले्ट्ॉन घनतव आबंगधत 
परमचाणुओ ंके बी् अवकसथत होतचा है। नचालिकों के 
बी् प्रनतकर्षण बहुत कम होतचा है, जबकक प्रनतआबंधी 
आक्वक कक्षक में अगधकचांश इले्ट्ॉन घनतव दोनों 
नचालिकों के बी् के क्षेत्र से दरू अवकसथत होतचा है। 
वचासतव में दोनों नचालिकों के मध्य एक ननसपंद तल 
(Nodal Plane) होतचा हैं, जहचाँ पर इले्ट्ॉन घनतव 
शून्य होतचा है। अतः नचालिकों के बी् उच् प्रनतकर्षण 
होतचा है। आबंधी आक्वक कक्षकों में उपकसथत 
इले्ट्ॉन नचालिकों को परसपर बचांधे रखने की प्रववृत्त 
रखत ेहैं। अतः ्ेय अणु को सथचान्यतव प्रदचान करत ेहैं। 
इस प्रकचार एक आबंधन आक्वक कक्षक उन परमचाणु 
कक्षकों से सदैव कम ऊजचा्ष रखतचा है, कजनके सं्योग 
से वह बनतचा है। इसके ववपरीत प्रनतआबंधन आक्वक 
कक्षक में इले्ट्ॉन अणु को असथचा्यी कर देत ेहैं। 
इले्ट्ॉनों एवं नचालिकों के बी् आकर्षण इस कक्षक 
में इले्ट्ॉनों के बी् परसपर प्रनतकर्षण से कम होतचा 
है और इससे ऊजचा्ष में सकल वदृगध होती है।
 ्यहचँा ध्यचान देने ्योग्य बचात ्यह है कक प्रनतआबंधन 
कक्षक की ऊजचा्ष सं्योग करने वचाले परमचाणु कक्षकों की 
ऊजचा्ष से उतनी मचात्रचा में अगधक हो जचाती है, कजतनी 
मचात्रचा में आबंधन आक्वक कक्षक की ऊजचा्ष कम होती 
है। इस प्रकचार दोनों आक्वक कक्षकों की कुल ऊजचा्ष 
वही रहती है, जो दो मूल परमचाणु-कक्षकों की होती 
है।

4.7.2 परमाणु कक्कों के संयोि की िततें
परमचाणु कक्षकों के रैखखक सं्योग से आक्वक कक्षकों के 
ननमचा्षण के ललए नन्नललखखत शततें अननवचा्य्ष हैं–
1. संयोि करिे विािे परमाणु कक्कों की ऊजाषि समाि या 
ििभि समाि होिी चादहए। इसकचा तचातप्य्ष ्यह है कक 
एक 1s कक्षक दसूरे 1s कक्षक से सं्योग कर सकतचा है 
परंतु 2s कक्षक से नहीं, ््योंकक 2s कक्षक की ऊजचा्ष 1s 
कक्षक की ऊजचा्ष से कहीं अगधक होती है। ्यह सत्य नहीं 
है ्यदद परमचाणु लिनन प्रकचार के हैं।

गचरि 4.19 दो परमचाणु रिमशः A तथचा B पर कें दद्रत परमचाणु 
कक्षकों ψA तथचा ψB के रैखखक सं्योग से आबंधन (σ) 

तथचा प्रनतबंधन (σ*) आक्वक कक्षकों कचा ननमचा्षण।
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2. संयोि करिे विािे परमाणु कक्कों की आण्विक अक् के 
पररतः समाि समशमनत होिी चादहए। पररपचा्टी के अनुसचार 
z-अक्ष को आक्वक अक्ष मचानत ेहैं। ्यहचा ँ्यह तथ्य महत्वपणू्ष 
है कक समचान ्यचा लगिग समचान ऊजचा्ष वचाले परमचाणु कक्षक 

केवल तिी सं्योग करेंगे, जब उनकी समलमनत समचान है, 
अन्यथचाः नहीं। उदचाहरणचाथ्ष–2pZ परमचाण-ुकक्षक दसूरे परमचाणु 
के 2pZ कक्षक से सं्योग करेगचा, परंतु 2px ्यचा 2py कक्षकों 
से नहीं, ््योंकक उनकी समलमनत्यचाँ समचान नहीं हैं।

गचरि 4.20 (क) 1s परमाणु कक्कों (ख) 2pz परमाणु कक्कों तथा (ि) 2px परमाणु कक्कों के संयोि से बिे आबंधि एविं प्रनत 
आबंधि आण्विक कक्कों की रूपरेखा तथा उिकी ऊजाषिएं
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3. संयोि करिे विािे परमाणु कक्कों को अगधकतम 
अनतवयापि करिा चादहए। कजतनचा अगधक अनतव्यचापन 
होगचा, आक्वक कक्षकों के नचालिकों के बी् इले्ट्ॉन घनतव 
उतनचा ही अगधक होगचा।

4.7.3 आण्विक कक्कों के प्रकार
 दवव-परमचाणुक अणुओ ं के आक्वक कक्षकों को σ 
(लसगमचा), π (पचाई), δ (िले्टचा) आदद दवचारचा नचालमत कक्यचा 
जचातचा है। इस नचामकरण में लसगमचा आक्वक कक्षक आबंध 
अक्ष के पररतः समलमत होत ेहैं, जबकक π आक्वक कक्षक 
समलमत नहीं होत।े उदचाहरण के ललए– दो नचालिकों पर 
कें दद्रत 1s कक्षकों कचा रैखखक सं्योग दो आक्वक कक्षकों 
को उतपनन करतचा है। जो आबंध अक्ष के पररतः समलमत 
होत ेहैं। इनहें σ1s तथचा σ1s* आक्वक कक्षक कहत ेहैं [(ग्त्र 
4.20(अ)]। यद् अतंरिाशभकीय अक् को z-द्िा में शिया 
जाए, तो यह ्ेखा जा सकता है कक ्ो परमाणुओ ंके 2pz 
कक्कों के रैखखक संयोि से भी ्ो शसगमा आण्विक कक्क 
उतपनि होंिे। इनहें σ2pz तथा σ*2pz से निरूवपत करत ेहैं 
[गचरि 4.20 ख]।
 2px तथचा 2py कक्षकों के अनतव्यचापन से लमलने वचाले 
आक्वक कक्षक आबंध कक्ष के पररतः समलमत नहीं होत।े 
एेसचा आक्वक तल के ऊपर धनचातमक लोब तथचा आक्वक 
तल के नी्े ऋणचातमक लोब होने के कचारण होतचा है। एेसे 
आक्वक कक्षकों को π और π∗ दवचारचा ग्कहनत करत ेहैं 
[ग्त्र 4.20 ग]। आबंधन आक्वक कक्षक में अतंरचानचालिक 
अक्ष के ऊपर एवं नी्े अगधकतम इले्ट्ॉन घनतव रहतचा 
है, परंतु प्रनतबंधन आक्वक कक्षक π∗ में नचालिकों के मध्य 
एक नोड़ होतचा है।

4.7.4 आण्विक कक्कों का ऊजाषि-्तर आरेख
 हमने देखचा कक दो परमचाणुओ ंपर उपकसथत 1s परमचाणु 
कक्षक सं्योग दवचारचा दो आक्वक कक्षकों कचा ननमचा्षण करत े
हैं, कजनहें σ1s तथचा σ∗1s नचालमत कक्यचा जचातचा है। इसी 
प्रकचार दो परमचाणुओ ंके आठ परमचाणु कक्षक (2s तथचा 2p) 
रैखखक सं्योग दवचारचा नन्नललखखत आठ आक्वक कक्षकों 
कचा ननमचा्षण करत ेहैं–
 प्रनतआबंधी आक्वक कक्षक σ∗2s, σ∗2pz, π∗2px, 
π∗2py आबंधी आक्वक कक्षकः σ2s, σ2pz, π2px, π2py 

 इन आक्वक कक्षकों के ऊजचा्ष-सतर प्रचा्योगगक तौर पर 
सपे्ट्मी ववगध दवचारचा प्रचापत ककए जचात ेहैं। दववती्य आवत्ष 
के तत्वों के समनचालिकी्य दववपरमचाणुक अणुओ ं(O2, F2) 

के आक्वक कक्षकों की ऊजचा्ष कचा बढ़तचा रिम इस प्रकचार है–
σ1s < σ*1s < σ2s < σ*2s <σ2pz<(π 2px = π 2py)

< (π *2px= π *2py)<σ*2pz

 दववती्य आवत्ष के शरे अणुओ ं (जसेै– Li2, Be2, 
B2, C2, N2) के दववपरमचाणुक अणुओ ंके ललए आक्वक 
कक्षकों की ऊजचा्ष कचा रिम ऊपर ददए गए रिम से लिनन 
होतचा है। उदचाहरण के ललए– B2, C2, N2 आदद दववपरमचाण ्कु 
अणओु ंके आक्वक कक्षकों कचा प्रचा्योगगक तौर पर ननधचा्षररत 
ऊजचा्ष-रिम इस प्रकचार है–
σ1s < σ*1s < σ2s < σ*2s < (π 2px = π 2py) <σ2pz

< (π *2px= π *2py) < σ*2pz

 आखणवक कक्षकों की ऊजचा्ष के रिमों में महत्वपूण्ष 
अतंर ्यह है कक σ2pz कक्षक की ऊजचा्ष π2px तथचा π2py 
आक्वक कक्षकों से अगधक होती है।

4.7.5 इिेक्ट्ॉिी वविनयास तथा आण्विक वयविहार
 ववलिनन आक्वक कक्षकों में इले्ट्ॉनों कचा ववतरण 
‘इले्ट्ॉननक ववन्यचास’ कहलचातचा है। इले्ट्ॉनों को कक्षकों 
की ऊजचा्ष के बढ़त ेहुए रिम में िरचा जचातचा है।
 अणु के इले्ट्ॉननक ववन्यचास से अणु के बचारे में 
महत्वपूण्ष सू्नचा प्रचापत हो सकती है, जसैचा आगे वववेग्त 
है।
अणुओ ंका ्थानयतवि ः ्यदद आबंधी आक्वक कक्षकों में 
उपकसथत इले्ट्ॉनों की सखं्यचा Nb तथचा प्रनतआबंधन कक्षकों 
में संख्यचा Na हो, तो
(i) अणु सथचा्यी होगचा, ्यदद Nb > Na हो
(ii) अणु असथचा्यी होगचा, ्यदद Na > Nb हो
(i) में आबंधन इले्ट्ॉनों की सखं्यचा अगधक होने के कचारण  
आबंधी प्रिचाव प्रबलतम होतचा है, कजससे एक सथचा्यी अणु 
प्रचापत होतचा है। दसूरी ओर (ii) में प्रनत-आबंधन प्रिचाव प्रबल 
होतचा है, कजसके पररणचामसवरूप अणु असथचा्यी होतचा है।
आबंध कोद्ट (Bond Order) ः 
आबंध कोद्ट को आबंधी आण्विक कक्कों एविं प्रनत- 
आबंधी आण्विक कक्कों में उपण्थत इिेक्ट्ॉिों की 
संखया के अतंर के आधे के रूप में पररभाव्त ककया  
जाता है–

आबंध कोद्ट

 आबंध कोद्ट ककसी अणु में उपकसथत सहसं्योजी  
आबंधों की संख्यचा बतचाती है। ्यदद Nb > Na हो, तो आबंध 
कोद्ट धनचातमक होगी तथचा अणु सथचा्यी होगचा और ्यदद 
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आबंध कोद्ट ऋणचातमक (Nb < Na) ्यचा शून्य (Nb = Na) 
हो, तो अणु असथचा्यी होगचा।
आबंध की प्रकृनत
जसैचा बतचा्यचा ग्यचा है, आबंध-कोद्ट ककसी अणु में उपकसथत 
सहसं्योजी आबंधों की संख्यचा बतचाती है। उदचाहरणचाथ्ष– ्यदद 
आबंध कोद्ट 1, 2 ्यचा 3 हो, तो उसमें रिमशः एकल, दवव 
अथवचा बत्र आबंध होंगे।
आबंध-िंबाई
सचामचान्यतः ककसी अण ुमें दो परमचाणओु ंके बी् आबंध कोद्ट 
आबंध लंबचाई कचा एक सकननक्ट मचाप होतचा हैं। आबंध लंबचाई 
आबंध-कोद्ट के व्यतुरिमचानपुी होती है। जसेै-जसेै आबंध कोद्ट 
ब\ढ़ती है, वसेै-वसेै आबंध लंबचाई घ्टती जचाती है।
चुंबकीय ्विभावि
्यदद ककसी अण ुके सिी आक्वक कक्षक दवव-परूरत ्यकुगमत 
हों, तो पदचाथ्ष प्रनत्ुंबकी्य (Diamagnetic) होतचा है। एेसे 
अणु ्ुंबकी्य क्षेत्र में प्रनतकवर्षत होत ेहैं, परंतु ्यदद ककसी 
अणु के एक ्यचा अगधक आक्वक कक्षकों में अ्युकगमत 
इले्ट्ॉन हों, तो वह अणु अनु्ुंबकी्य (Paramagnetic) 
होतचा है। एेसे अणु ्ुंबकी्य क्षेत्र में आकवर्षत होत ेहैं।
4.8 समिाशभकीय दवविपरमाणुक अणुओ ं

में आबंधि
इस खंि में हम कुछ समनचालिकी्य अणुओ ंमें आबंधन 
की ््चा्ष करेंगे।
1. हाइड्ोजि अणु (H2) ः ्यह हचाइड्ोजन के दो परमचाणुओ ं
के सं्योजन से बनतचा है। प्रत्ेयक हचाइड्ोजन के 1s कक्षक 
में एक इले्ट्ॉन होतचा है। अतः हचाइड्ोजन के अणु में कुल 
दो इले्ट्ॉन होंगे, जो σ1s आक्वक कक्षक में उपकसथत 
होंगे। हचाइड्ोजन अणु कचा इले्ट्ॉननक ववन्यचास होगचा।

H2: (σ1s)2 
 हचाइड्ोजन अणु की आबंध कोद्ट को इस प्रकचार 
पररकललत कक्यचा जचा सकतचा है।

 आबंध कोद्ट
 इसकचा अथ्ष ्यह है कक हचाइड्ोजन अणु में हचाइड्ोजन 
के दो परमचाणु एक-दसूरे से एकल सहसं्योजी आबंध दवचारचा 
आबंगधत होत ेहैं। हचाइड्ोजन अणु की वव्योजन ऊजचा्ष 438 
kJ mol–1 पचाई गई है तथचा आबंध लंबचाई कचा प्रचा्योगगक 
मचान 74 pm है। ्ूँकक हचाइड्ोजन अणु में कोई अ्युकगमत 
इले्ट्ॉन नहीं है, इसललए ्यह प्रनत्ंुबकी्य है।
2. हीशियम अण ु(He2) ः हीलल्यम परमचाण ुकचा इले्ट्ॉननक 
ववन्यचास 1s2 है। प्रत्ेयक हीलल्यम परमचाणु में दो इले्ट्ॉन 

होत ेहैं, अथचा्षत ्He2 अणु में कुल ्चार इले्ट्ॉन होंगे।
 ्ेय इले्ट्ॉन σ1s तथचा σ1s आक्वक कक्षकों में िरे 
जचाएँगे तथचा He2 कचा इले्ट्ॉननक ववन्यचास होगचा।
 He2 : (σ1s)2 (σ∗1s)2 तथचा
 He2 की आबंध कोद्ट 

 ्ूँकक He2 के ललए आबंध कोद्ट शून्य है, अतः ्यह 
अणु असथचा्यी होगचा तथचा इसकचा अकसततव नहीं होगचा! इसी 
प्रकचार ्यह दशचा्ष्यचा जचा सकतचा है कक Be2 अणु [(σ1s)2 
(σ∗1s)2 (σ2s)2 (σ∗2s)2] िी नहीं बनेगचा।
3. िीगथयम अणु (Li2) ः लीगथ्यम कचा इले्ट्ॉननक 
ववन्यचास 1s2 2s1 है। लीगथ्यम के प्रत्ेयक परमचाणु में 
तीन इले्ट्ॉननक होंगे। इसललए Li2 अणु कचा इले्ट्ॉननक 
ववन्यचास होगचा–
  
 इस ववन्यचास को KK (σ2s)2 दवचारचा िी प्रदचालश्षत कक्यचा 
जचातचा है, जहचाँ KK, पूण्ष K कोश र्नचा  
दशचा्षतचा है।
 Li2 अणु के इले्ट्ॉननक ववन्यचास से सपष्ट है कक 
इसमें ्चार इले्ट्ॉन आबंधी आक्वक कक्षकों में तथचा दो 
इले्ट्ॉन प्रनतआबंधी आक्वक कक्षक में उपकसथत हैं। अतः 
इसकी आबंध कचा्टी  होगी। इसकचा अलिप्रचा्य 
्यह है कक Li2 अणु सथचा्यी है। ्ूँकक इसमें कोई अ्युकगमत 
इले्ट्ॉन नही है, इसललए ्यह प्रनत्ंुबकी्य होगचा। वचासतव 
में ्यह पचा्यचा ग्यचा है कक वचाषप प्रचावसथचा में Li2 अणुओ ंकचा 
अकसततव होतचा है, जो प्रनत्ंुबकी्य होत ेहैं। 
4. काबषिि अणु (C2) : कचाब्षन कचा इले्ट्ॉननक ववन्यचास 

है। (C2) के अणु में कुल 12 इले्ट्ॉन होंगे। 
तथचा इसकचा इले्ट्ॉननक ववन्यचास होगचा।

  
 अथवचा 
  
 C2 की आबधं कोद्ट  तथचा
  
 C2 को प्रनत्ुंबकी्य होनचा ्चादहए! वसतुतः वचाषप 
अवसथचा में C2 प्रनत्ंुबकी्य है C2 के अणुओ ंमें दोनों 
आबंध पचाई-आबंध होत ेहै, ््योंकक दो π.आबंधन आक्वक 
कक्षकों में ् चार इले्ट्ॉन उपकसथत होत ेहैं। अगधकचांश अन्य 
अणुओ ंमें दवव-आबंध, एक लसगमचा तथचा एक पचाई आबंध 
से बनचा होतचा है। समचान रूप से N2 अणु में आबंधन को 
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समझचा्यचा जचा सकतचा है।
5. अॉक्सीजि अणु (O2) : अॉ्सीजन परमचाणु कचा 
इले्ट्ॉननक ववन्यचास 1s2 2s2 2p4 है। ्ूँकक प्रत्ेयक 
अॉ्सीजन परमचाणु में 8 इले्ट्ॉन होत े हैं, अॉ्सीजन 
अणु में कुल 16 इले्ट्ॉन होंगे। O2 अणु कचा इले्ट्ॉननक 
ववन्यचास होगचा–

अथवचा

 O2 के इले्ट्ॉननक ववन्यचास से ्यह सपष्ट है कक 
इसमें 10 इले्ट्ॉन आबंधन आक्वक कक्षकों में तथचा 6 

इले्ट्ॉन प्रनतआबंधन आक्वक कक्षकों में उपकसथत होत े
हैं। अतः इसकी आबंध-कोद्ट होगी–
 आबंध-कोद्ट 

 इसललए O2 के अणु में अॉ्सीजन परमचाणु एक दवव-
आबंध दवचारचा जु\ड़ ेहोत ेहैं। इसके अॉ्सीजन अणु के π 
*2px तथचा π *2py आक्वक कक्षकों में एक-एक अ्युकगमत 
इले्ट्ॉन उपकसथत होत े हैं। इसके अनुसचार, अॉक्सीजि 
अणु को अिुचुंबकीय होिा चादहए। एेसा प्रा   योगिक तौर 
पर पाया भी िया है। इस प्रकचार आक्वक कक्षक लसदधचांत 
अॉ्सीजन के अनु्ुंबकी्य व्यवहचार की व्यचाख्यचा करने में 
समथ्ष है।
 इसी प्रकचार आवत्ष सचारणी के दववती्य आवत्ष के अन्य 
समनचालिकी्य दववपरमचाणुक अणओु ंके इले्ट्ॉननक ववन्यचास 
ललखे जचाकत ेहैं। B2 से Ne2 तक के अणओु ंके ललए आक्वक 
कक्षक ववन्यचास तथचा आक्वक गुण ग्त्र 4.21 में ददए 

गचरि 4.21 B2 से Ne2 तक के शिए आण्विक कक्क तथा आण्विक िुण 
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गए हैं। आक्वक कक्षकों कचा रिम तथचा उनमें इले्ट्ॉनों की 
संख्यचा दशचा्षई गई है। आबंध-ऊजचा्ष, आबंध-कोद्ट, ्ुंबकी्य  
गुण तथचा सं्योजी इले्ट्ॉन ववन्यचास कक्षक आरेखों के 
नी्े प्रदचालश्षत हैं।

4.9 हाइड्ोजि आबंधि
नचाइट्ोजन, अॉ्सीजन तथचा फलुओरीन–्ेय तीन अत्यगधक 
ववद्युत ् ऋणचातमक तत्व जब परमचाणु सहसं्योजक आबंध 
दवचारचा हचाइड्ोजन परमचाणु से जुड़ ेहोत ेहैं, तब सहसं्योजी 
आबंध के इले्ट्ॉन अगधक ववद्ुयत ् ऋणचातमक तत्व की 
ओर सथचानचांतररत हो जचात ेहैं। फलसवरूप प्रचापत आंलशक 
धनचावेलशत हचाइड्ोजन परमचाण ुककसी दसूरे ववद्यतु ्ऋणचातमक 
परमचाणु के सचाथ एक न्यचा आबंध बनचातचा है। इस आबंध 
को ‘हचाइड्ोजन आबंध’ कहत े हैं। ्यह आबंध सहसं्योजी 
आबंध से दबु्षल होतचा है। उदचाहरणचाथ्ष– HF में एक अणु के 
हचाइड्ोजन परमचाणु तथचा दसूरे अणु के फलुओरीन परमचाणु 
के बी् हचाइड्ोजन आबंध बनतचा है। इसे इस प्रकचार दशचा्ष्यचा 
जचा सकतचा है–

 ्यहचाँ पर हचाइड्ोजन आबंध दो परमचाणुओ ंके बी् एक 
सेतु कचा कचा्य्ष करतचा है, जो एक परमचाणु को सहसं्योजक 
आबंध तथचा दसूरे को हचाइड्ोजन आबंध दवचारचा जोड़कर रखतचा 
है। हचाइड्ोजन आबंध को िॉ्ेटि रेखचा (.......) दवचारचा दशचा्षत ेहैं, 
जबकक सहसं्योजन आबंध को ठोस रेखचा (–) दवचारचा दशचा्षत े
हैं। इस प्रकार हाइड्ोजि आबंध को उस आक्षिण बि के 
रूप में पररभाव्त ककया जा सकता है, जो एक अणु के 
हाइड्ोजि परमाणु को ्सूरे अणु के वविदयुत ्ऋणातमक 
परमाणु (F,O या N) से बांधता है।

4.9.1 हाइड्ोजि आबंध बििे का कारण 
 जब हचाइड्ोजन परमचाण ुककसी प्रबल ववद्ुयत ्ऋणचातमक 
तत्व 'X' से आबंगधत होतचा है, तो सहिचाकजत इले्ट्ॉन 
्युगम हचाइड्ोजन परमचाणु से दरू हो जचातचा है। पररणचामसवरूप 
हचाइड्ोजन परमचाण ुदसूरे परमचाणओु ं'X' के सचापेक्ष अत्यगधक 
ववद्युत ्धनचातमक हो जचातचा है। ् ूँकक इले्ट्ॉन 'X' परमचाणु 
की ओर सथचानचातंररत हो जचात ेहैं, इसललए हचाइड्ोजन परमचाणु 
आंलशक धनचातमक आवेश  ग्रहण करतचा है, जबकक X 
परमचाणु पर आलंशक ऋणचातमक आवेश आ जचातचा है। 
इससे एक दववध्ुवी अणु प्रचापत होतचा है, कजसके बी् कसथर 
वदै्युत बल होतचा है। इसे इस प्रकचार दशचा्ष्यचा जचा सकतचा है–

 

 हचाइड्ोजन आबंध कचा पररमचाण ्यौगगक की िौनतक 
अवसथचा पर ननि्षर करतचा है। ठोस अवसथचा में ्यह अगधकतम 
होतचा है तथचा गैसी्य अवसथचा में न्यूनतम। इस तरह से 
हचाइड्ोजन आबंध ्यौगगकों की संर्नचा तथचा गुणधमतों को 
प्रबलतचा से प्रिचाववत करत ेहैं। 

4.9.2 हाइड्ोजि आबंधों के प्रकार 
हचाइड्ोजन आबंध दो प्रकचार के होत ेहैं–
(i) अतंर-अणुक हचाइड्ोजन आबंध
(ii) अतंरचा-अणुक हचाइड्ोजन आबंध
(i) अतंर-अणकु हाइड्ोजि आबंध– ्ेय आबंध समचान अथवचा 
ववलिनन ्यौगगकों के दो अलग-अलग अणुओ ंके बी् बनत े
हैं। उदचाहरणचाथ्ष– HF अणु, एलकोहॉल ्यचा जल के अणुओ ं
के बी् हचाइड्ोजन आबंध।
(ii) अतंरा-अणुक हाइड्ोजि आबंध– ्ेय आबंध एक ही 
अणु में उपकसथत हचाइड्ोजन परमचाणु तथचा अगधक ववद्ुयत ्
ऋणचातमक परमचाण ु(F,O,N) के बी् बनतचा है। उदचाहरणचाथ्ष– 
o-नचाइट्ो कफनॉल में हचाइड्ोजन, जो अॉ्सीजन के मध्य 
रहतचा है।

गचरि 4.22 o-िाइट्ोकफिाि अणु में अतंर-अणुक हाइड्ोजि 
आबंध
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सारांि

इले्ट्ो धनचा्यनों तथचा इले्ट्ो ऋणचा्यनों के ववर्न की करि्यचाववगध को सव्षप्रथम कॉसेल ने संबंगधत 
आ्यन दवचारचा उतकृष्ट गैस ववन्यचास की प्रचाकपत के सचाथ संबंगधत कक्यचा। आ्यनों के बी् वैद्युत 
आकर्षण के कचारण सथचान्यतव उतपनन होतचा है, जो विैदयुत संयोजकता कचा आधचाचार है।
 लूइस ने सव्षप्रथम सहसं्योजी आबंधन की व्यचाख्यचा परमचाणुओ ंदवचारचा इले्ट्ॉन ्युगम के 
सहिचाजन के रूप में की। इस प्रकरि्यचा दवचारचा संबंगधत परमचाणु उतकृष्ट गैस ववन्यचास प्रचापत करत े
हैं। लूइस बबदं ुग्हन ककसी तत्व के परमचाणु के सं्योजकतचा इले्ट्ॉनों को दशचा्षत ेहैं तथचा लूइस 
बबदं ुसंर्नचाएँँ अणुओ ंमें आबंधन कचा ग्त्रण करती हैं।
 आ्यननक ्यौगगक धनचा्यनों तथचा ऋणचा्यनों की ननकश्त रिम में बत्रववमी्य व्यवसथचा होती है, 
कजसे ‘करिस्टल जचालक’ कहचा जचातचा है। करिस्टली्य गैसों में धनचा्यन एवं ऋणचा्यन के मध्य आवेश 
संतुललत होतचा है। करिस्टल जचालक कचा जचालक ववर्न एंथैलपी दवचारचा कसथरीकरण होतचा है। 
 दो परमचाणुओ ंके बी् एकल सहसं्योजी आबंध कचा ववर्न एक-एक इले्ट्ॉन ्युगम के 
सहिचाजन दवचारचा होतचा है, जबकक दो ्यचा तीन इले्ट्ॉन ्युगमों के सहिचाजन के फलसवरूप बहु 
आबंध ननलम्षत होत ेहैं। कुछ आबंधी परमचाणुओ ंपर एेसे इले्ट्ॉन ्युगम उपकसथत होत ेहैं, जो 
आबंधन में िचाग नहीं लेत।े ्ेय ‘इले्ट्ॉनों के एकचाकी ्युगम’ कहलचात ेहैं। लूइस बबदं ुसंर्नचा अणु 
में प्रत्ेयक परमचाणु पर आबंधी ्युगमों तथचा एकचाकी ्युगमों को दशचा्षती है। रासायनिक आबंधों के 
कुछ प्रमुख प्राचि, जसेै–आबंध एंथलैपी, आबंध कोद्ट वविदयुत ्ऋणातमक्ता तथा आबंध ध्ुविणता 
यौगिकों के िुणों को प्रभाववित करत ेहैं। 
 बहुत से अणुओ ंतथचा बहुपरमचाणकु आ्यनों को मचात्र एक लइूस सरं्नचा दवचारचा प्रदलश्षत नहीं कक्यचा 
जचा सकतचा है। एेसी सपीशी\ज़ के ललए अनेक सरं्नचाएँँ ललखी जचाती हैं, कजनके ढचँा्े की सरं्नचा समचान 
होती है। ्ेय सिी संर्नचाएँँ सक्मललत रूप में अणु ्यचा आ्यन की वचासतववक संर्नचा प्रदलश्षत करती 
हैं। ्यह एक महत्वपूण्ष तथचा अनत उप्योगी अवधचारणचा है, कजसे ‘अिुिा्’ कहचा जचातचा है। ्योगदचान देने 
वचाली ववदहत संर्नचाओ ंकचा अनुनचाद संकर अणु ्यचा आ्यन की वचासतववक संर्नचा प्रदलश्षत करतचा है।
 वी. एस. ई. पी. आर. मॉिल कचा उप्योग अणुओ ंकी ज्यचालमती्य आकृनत्यों के पूवचा्षनुमचान के 
ललए कक्यचा जचातचा है। ्यह मॉिल इस कलपनचा पर आधचाररत है कक अणु में इले्ट्ॉन ्युगम एक-दसूरे 
को प्रनतकवर्षत करत ेहैं। इस मॉिल के अनुसचार, आक्वक ज्यचालमनत एकचाकी ्युगम-एकचाकी ्युगम, 
एकचाकी ्युगम-आबंधी ्युगम तथचा आबंधी ्युगम-आबंधी ्युगम प्रनतकर्षणों पर ननि्षर करती हैं। इन 
प्रनतकर्षण बलों कचा रिम इस प्रकचार है– lp-lp > lp-bp > bp-bp

 सहसं्योजी आबंधन कचा सहसंयोजकता आबंध शसदधांत सहसं्योजी आबंध बनने के ऊजचा्ष-
ववज्ञचान पर आधचाररत है, कजसपर लूइस तथचा वी. एस. ई. पी. आर. मॉिल प्रकचाश नहीं िचालत।े 
मूलतः VB लसदधचांत कक्षकों के अनतव्यचापन पर आधचाररत है। उदचाहरणसवरूप–H2 अणु कचा ववर्न 
दो हचाइड्ोजन परमचाणुओ ंके एक इले्ट्ॉन वचाले 1s कक्षकों के अनतव्यचापन के फलसवरूप होतचा है। 
दो हचाइड्ोजन परमचाणु जसेै-जसेै ननक्ट आत ेहैं, वसेै-वसेै ननकचा्य की कसथनतज ऊजचा्ष कम होती जचाती 
है। सचा््य अतंनचा्षलिकी्य दरूी (आबंध लंबचाई) पर ननकचा्य की ऊजचा्ष न्यूनतम होती है। नचालिकों को 
और समीप लचाने पर ननकचा्य की ऊजचा्ष तजेी से ब\ढ़ती है, अथचा्षत ्अणु कचा सथचान्यतव कम हो जचातचा 
है। कक्षक अनतव्यचापन के कचारण दोनों नचालिकों के बी् इले्ट्ॉन घनतव ब\ढ़ जचातचा है, कजसके 
कचारण नचालिक आपस में पचास-पचास आ जचात ेहैं। परंतु ्यह पचा्यचा ग्यचा है कक केवल अनतव्यचापन 
के आधचार पर आबंध एंथैलपी तथचा आबंध लंबचाइ्यों के वचासतववक मचान प्रचापत नहीं होत ेहैं। इसके 
ललए कुछ अन्य कचारकों पर िी वव्चार करनचा आवश्यक है।
 बहुपरमचाणुक अणुओ ंकी ववलशष्ट आकृनत्यों को सपष्ट करने के ललए पॉललगं ने परमचाणु 
कक्षकों के संकरण की अवधचारणचा को प्रसतुत कक्यचा। Be, B, C, N तथचा O के परमचाणु कक्षकों 
के sp, sp2, sp3 संकरों के आधचार पर BeCl2, BCl3, CH4, NH3 तथचा H2O आदद अणुओ ं
कचा ववर्न तथचा उनकी ज्यचालमती्य आकृनत्यचाँ सपष्ट की जचा सकती हैं। इसके आधचार पर C2H2 
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तथचा C2H4 आदद अणुओ ंमें बहु-आबंधों कचा ननिचा्षण िी सपष्ट कक्यचा जचा सकतचा है।
 आण्विक कक्क शसदधांत परमचाणु कक्षकों के सं्योग एवं व्यवसथचा से संपूण्ष अणु से संबदध 
आक्वक कक्षकों के बनने के रूप में आबंधन कचा वण्षन करतचा है। आक्वक कक्षकों की संख्यचा 
सं्योग करनेवचाले परमचाणु कक्षकों की संख्यचा के बरचाबर होती है। आबंधी आक्वक कक्षक नचालिकों 
के मध्य इले्ट्ॉन घनतव ब\ढ़चा देत ेहैं तथचा इनकी ऊजचा्ष व्यक्तगत परमचाणु कक्षकों की ऊजचा्ष से 
कम होती है। प्रनतआबंधी आक्वक कक्षक में नचालिकों के मध्य शून्य इले्ट्ॉन घनतव होतचा है। 
इन कक्षकों की ऊजचा्ष व्यचाक्तगत परमचाणु कक्षकों की अपेक्षचा उच् होती है। 
 अणुओ ंकचा इले्ट्ॉन ववन्यचास आक्वक कक्षकों में इले्ट्ॉनों को ऊजचा्ष के ब\ढ़त ेरिम में 
िरत ेहुए ललखचा जचातचा है। परमचाणुओ ंकी तरह ्यहचाँ िी पॉउली अपवज्षन नन्यम तथचा हंुि के नन्यम 
लचागू होत ेहैं। ्यदद अणु के आबंधी आक्वक कक्षकों में इले्ट्ॉनों की संख्यचा प्रनत-आबंधी आक्वक 
कक्षकों में उपकसथत इले्ट्ॉनों की संख्यचा से अगधक होती है, तो अणु सथचा्यी होतचा है।
 जब एक हचाइड्ोजन परमचाणु दो अत्यंत ववद्ुयत ्ऋणचातमक परमचाणुओ ं(F, N, O) के बी् 
होतचा है, तो उसमें हाइड्ोजि आबंध बनचातचा है। ्यह अतंर-अणुक (समचान ्यचा लिनन अणुओ ंके 
अलग-अलग अणुओ ंके बी्) ्यचा अतंरचा-अणुक (एक अणु में ही) प्रकचार कचा हो सकतचा है। हचाइड्ोजन 
आबंध कई ्यौगगकों की संर्नचाओं तथचा गुणधमतों पर प्रबलकचारी प्रिचाव िचालत ेहैं।

अभयास

4.1 रचासचा्यननक आबंध के बनने की व्यचाख्यचा कीकजए।
4.2 नन्नललखखत तत्वों के परमचाणुओ ंके लूइस बबदं ुप्रतीक ललखखए–
 Mg, Na, B, O, N, Br.

4.3 नन्नललखखत परमचाणुओ ंतथचा आ्यनों के लूइस बबदं ुप्रतीक ललखखए।
 S और S2–, Al तथचा Al3+, H और H–

4.4 नन्नललखखत अणुओ ंतथचा आ्यनों की लूइस संर्नचाएँ ललखखए–
 H2S, SiCl4, BeF2, , HCOOH

4.5 अष्टक नन्यम को पररिचावरत कीकजए तथचा इस नन्यम के महत्व और 
सीमचाओं को ललखखए।

4.6 आ्यननक आबंध बनचाने के ललए अनुकूल कचारकों को ललखखए।
4.7 नन्नललखखत अणुओ ंकी आकृनत की व्यचाख्यचा वी. एस. ई. पी. आर. 

लसदधचांत के अनुरूप कीकजए–
 BeCl2, BCl3, SiCl4, AsF5, H2S, PH3

4.8 ्यद्यवप NH3 तथचा H2O दोनों अणुओ ंकी ज्यचालमनत ववकृत ्तुषफलकी्य 
होती है, तथचावप जल में आबंध कोण अमोनन्यचा की अपेक्षचा कम होतचा है। 
वववे्नचा कीकजए।

4.9 आबंध प्रबलतचा को आबंध-कोद्ट के रूप में आप ककस प्रकचार व्य्त करेंगे?
4.10 आबंध लंबचाई की पररिचारचा दीकजए।
4.11  आ्यन के सदंि्ष में अननुचाद के ववलिनन पहलओु ंको सपष्ट कीकजए।
4.12 नी्े दी गई संर्नचाओं (1 तथचा 2) दवचारचा H3PO3 को प्रदलश्षत कक्यचा 

जचा सकतचा है। ््यचा ्ेय दो संर्नचाएँँ H3PO3 के अनुनचाद संकर के ववदहत 
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(केनॉनीकल) रूप मचाने जचा सकत ेहै? ्यदद नही,ं तो उसकचा कचारण बतचाइए।

 
4.13 SO3, NO2 तथचा  की अनुनचाद-संर्नचाएँँ ललखखए।
4.14 नन्नललखखत परमचाणुओ ंसे इले्ट्ॉन सथचानचांतरण दवचारचा धनचा्यनों 

तथचा ऋणचा्यनों में ववर्न को लूइस बबदं-ुप्रतीकों की सहचा्यतचा से 
दशचा्षइए–

 (क) K तथचा S (ख) Ca तथचा O (ग) Al तथचा N
4.15 हचालचाँकक CO2 तथचा H2O दोनों बत्रपरमचाणुक अणु हैं, परंतु H2O अणु की 

आकृनत बंककत होती है, जबकक CO2 की रैखखक आकृनत होती है। दववधु्व 
आघूण्ष के आधचार पर इसकी व्यचाख्यचा कीकजए। 

4.16 दववघ्ुव आधूण्ष के महत्वपूण्ष अनुप्र्योग बतचाएँ।
4.17 ववद्युत-ऋणचातमकतचा को पररिचावरत कीकजए। ्यह इले्ट्ॉन बंधुतचा से 

ककस प्रकचार लिनन है?
4.18 ध्वूी्य सहस्ंयोजी आबंध से आप ् ्यचा समझत ेहैं? उदचाहरणसदहत व्यचाख्यचा 

कीकजए।
4.19 नन्नललखखत अणुओ ंको आबंधों की ब\ढ़ती आ्यननक प्रकृनत के रिम में 

ललखखए–
 LiF, K2O, N2, SO2, तथचा ClF3

4.20 CH3COOH की नी्े दी गई ढचाँ्चा-संर्नचा सही है, परंतु कुछ आबंध 
त्रदु्टपूण्ष दशचा्षए गए है। एेलसद्टक अ्ल की सही लूइस-संर्नचा ललखखए–

 
4.21 ्तषुफलकी्य ज्यचालमनत के अलचावचा CH4 अण ुकी एक और सिंव ज्यचालमनत 

वग्ष-समतली है, कजसमें हचाइड्ोजन के ् चार परमचाणु एक वग्ष के ् चार कोनों 
पर होत ेहै। व्यचाख्यचा कीकजए कक CH4 की अणु वग्ष-समतली नहीं होतचा 
है। 

4.22 ्यद्यवप Be–H आबंध ध्ुवी्य है, तथचावप  BeH2 अणु कचा दववधु्व आघूण्ष 
शून्य है। सपष्ट कीकजए।

4.23 NH3 तथचा NF3 में ककस अणु कचा दववध्ुव-आघूण्ष अगधक है और ््यों?
4.24 परमचाणु-कक्षकों के संकरण से आप ््यचा समझत ेहैं। sp, sp2 तथचा sp3 

संकर कक्षकों की आकृनत कचा वण्षन कीकजए।
4.25 नन्नललखखत अलिकरि्यचा में Al परमचाणु की संकरण अवसथचा में पररवत्षन 

(्यदद होतचा है, तो) को समझचाइए–
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4.26 ््यचा नन्नललखखत अलिकरि्यचा के फलसवरूप B तथचा N परमचाणुओ ंकी 
संकरण-अवसथचा में पररवत्षन होतचा है?

 
4.27 C2H4 तथचा C2H2 अणुओ ंमें कचाब्षन परमचाणुओ ंके बी् रिमशः दवव-आबंध 

तथचा बत्र-आबंध के ननमचा्षण को ग्त्र दवचारचा सपष्ट कीकजए।
4.28 नन्नललखखत अणुओ ंमें लसगमचा  तथचा पचाई  आबधंों की कुल संख्यचा 

ककतनी है?
 (क) C2H2 (ख) C2H4

4.29 x-अक्ष को अतंनचा्षलिकी्य अक्ष मचानत ेहुए बतचाइए कक नन्नललखखत में 
कौन से कक्षक लसगमचा  आबंध नहीं बनचाएँगे और ््यों?

 (क) 1s तथचा 1s (ख) 1s तथचा 2px (ग) 2py तथचा 2py (ल) 1s तथचा 2s

4.30 नन्नललखखत अणुओ ंमें कचाब्षन परमचाणु कौन से संकर कक्षक प्र्ुय्त 
करत ेहैं?

 (क) CH3–CH3 (ख) CH3–CH = CH2

 (ग) CH3–CH2–OH (घ) CH3CHO

 (ड़) CH3COOH

  4.31 इले्ट्ॉनों के आबंधी ्युगम तथचा एकचांकी ्युगम से आप ््यचा समझत ेहैं? 
प्रत्ेयक के एक उदचाहरण दवचारचा सपष्ट कीकजए।

4.32 लसगमचा तथचा पचाई आबंध में अतंर सपष्ट कीकजए।
4.33 सं्योजकतचा आबंध लसदधचांत के आधचार पर H2 अणु के ववर्न की व्यचाख्यचा 

कीकजए।
4.34 परमचाणु कक्षकों के रैखखक सं्योग से आक्वक कक्षक बनने के ललए 

आवश्यक शततों कों ललखें।
4.35 आक्वक कक्षक लसदधचांत के आधचार पर समझचाइए कक Be2 अणु कचा 

अकसततव ््यों नहीं होतचा।
4.36 नन्नललखखत सपीशी\ज़ के आपेक्क्षक सथचान्यतव की तुलनचा कीकजए तथचा 

उनके ्ुंबकी्य गुण इंगगत कीकजए–  (सुपर अॉ्सचाइि) तथचा 
 (परअॉ्सचाइि)

4.37 कक्षकों के ननरूपण में उप्यु्त धन (+) तथचा ऋणचा (-) ग्हनों कचा ््यचा 
महत्व होतचा है?

4.38 PCl5 अणु में संकरण कचा वण्षन कीकजए। इसमें अक्षी्य आबंध ववरुवती्य 
आबंधों की अपेक्षचा अगधक लंबे ््यों होत ेहैं?

4.39 हचाइड्ोजन आबंध की पररिचारचा दीकजए। ्यह वचानिरवचालस बलों की अपेक्षचा 
प्रबल होत ेहै ्यचा दबु्षल?

4.40 ‘आबंध कोद्ट’ से आप ््यचा समझत ेहैं? नन्नललखखत में आबंध-कोद्ट 
कचा पररकलन कीकजए–

  तथचा 


