
 सुŮभात आज आपण रासायिनक बाँिडंगचा आİǼक पįरűमण िसȠांत पाहणार आहोत जे आपण पूवŎ पािहले आहे रासायिनक बाँिडंगची
ʬॅलेɌ बाँड पȠत ʉणजे ती ʬॅलेɌ बाँड पȠत देखील एक Ɠांटम आहे  यांिũक पȠत आपण आणखी एक Ɠांटम मेकॅिनकल पȠत 
पाहणार आहोत Ǜाला मॉलेƐुलर ऑिबŊटल बाँिडंग पȠत ʉणतात या पȠतीत उम इन ʬॅलेɌ बाँड पȠती आह आपʞाजवळ 
बाँड तयार करǻासाठी आवʴक असलेʞा इलेƃŌ ॉनची जोडी आहे जी इलेƃŌ ॉनची जोडी एक दोन तीन असू शकते परंतु ती  इलेƃŌ ॉन 
िवरळ असले पािहजेत फƅ एक इलेƃŌ ॉन ʉणून नʬे तर समतोल बाँड िसȠांत एक इलेƃŌ ॉन वापŝन तयार झालेʞा बाँिडंगबȞल 
बोलत नाही 
, आİǼक पįरűमण िसȠांतािवषयी चचाŊ करताना आपʞाला फरक िदसेल जेणेकŝन ते सामाियक केलेले इलेƃŌ ॉन पथ अणंूǉा 
दरʄान İ̾थत असतील.
 जसे िविहरी बाँड िसȠांत पȠत संबंिधत आहे आिण ती आİǼक पįरűमण िसȠांतातील अणंूमȯे पर˙र सामाियक केली जाते तेʬा 
आपण पाš शकतो की आपʞाकडे उम आहे आİǼक ऑिबŊटʤ आपʞाला माहीत आहेत ȑाŮमाणे आपण हायडŌ ोजन अणू घेतʞास 
ȑांǉाशी खूप पįरिचत आहेत ठीक आहे तेथे एक ɊूİƑयस आहे आिण एक इलेƃŌ ॉन बाहेर आहे ʉणून हे ŵोिडंगर समीकरण 
अचूकपणे सोडवले गेले आहे आिण आʉाला उजाŊ पातळी ठीक िमळाली आहे.
 तुʉाला ऑिबŊटल ऑिबŊटल ऑिबŊटल ऑिबŊटल ऑिबŊटल िमळालेs p d d f 
 ȑामुळे या ऑिबŊटʤ वेʬ फंƕɌ िकंवा गिणतीय फंƕɌ वेʬ फंƕɌिशवाय काहीच नाहीत कारण वेʬ मेकॅिनƛमȯे इलेƃŌ ॉनला 
वेʬ ʉणून Ťा˨ धरले जाते ʉणून मग हे ŵोिडंगर समीकरण या हायडŌ ोजन अणूसाठी ˋोअįरंग समीकरण ʉणून हायडŌ ोजनसाठी  अणू 
नſी सोडवला गेला आिण आʉाला ऊजőची पातळी आिण ऑिबŊटʤ ऑिबŊटल सापडले ȑाच Ůकारे तुʉी आİǼक रेणू शोधू sp d 
शकता ʉणून जेʬा तुʉी हायडŌ ोजन ते हेिलयमसाठी जाल तेʬा ठीक आहे, ʉणजे तुमǉाकडे एक कŐ ūक आहे आिण नंतर दोन येथे 
इलेƃŌ ॉन आहेत एक इलेƃŌ ॉन एक इलेƃŌ ॉन
 ȑामुळे हा एक इलेƃŌ ॉन आहे हा दुसरा इलेƃŌ ॉन आहे
 ȑामुळे हा इलेƃŌ ॉन या कŐ ūकाने आकिषŊत होतो हा इलेƃŌ ॉन अũ आहे  या ɊूİƑयसȪारे कायŊ केले जाते तसेच दोन इलेƃŌ ॉɌमȯे एक 
ितरˋरण आहे ʉणून ही तीन शरीराची सम˟ा आहे जी अचूकपणे सोडवता येत नाही, ʉणूनच आʉी 
अणंूसाठी रेणंूसाठी ऊजाŊ पातळी मोजǻासाठी अंदाजे पȠत वापरली.
 ȑाच Ůकारे परंतु सम˟ा अशी आहे की पर˙रसंवादाची संƥा खूप जाˑ आहे ʉणून समीकरणे सोडवणे रेणंूसाठी समɋय समीकरण 
आहे हे नाही आहे सोडवता येत नाही आिण सम˟ा सोडवणे खूप कठीण आहे आपʞाला अचूक उपाय सापडत नाही तर आपण एक 
शोधले पािहजे अंदाजे उपायांसाठी जा कारण तुʉी देखील असे कŝ शकता जर तुʉी इथे जसे इलेƃŌ ॉन अणूचे उǄ अणू तयार करता 
तेʬा तुʉी Ůोटॉनला ɊूİƑयसमȯे आिण इलेƃŌ ॉनला बाहेरील इलेƃŌ ॉɌǉा बाहेरील ऑिबŊटʤमȯे जोडत असाल तर ȑा मागाŊने तुʉी 
तयार कŝ शकता.
  अणू वर करा ȑाच Ůकारे तुʉी ɊूİƑयस िनिʮत कŝन रेणू तयार कŝ शकता उदाहरणाथŊ ɊूİƑयस आिण ɊूİƑयस a b 
रेणूमȯे काही रेणू रेणू आिण नंतर  तुʉाला ȑामȯे इलेƃŌ ॉन जोडावे लागतील ऊजाŊ पातळी ʉणजे आİǼक ऑिबŊटʤ ठीक आहे ab 
रेणंूनी तयार केलेʞा ऑिबŊटʤ ओके ʉणजे याला आİǼक ऑिबŊटल ʉणतात तुʉी आİǼक बीटामȯे इलेƃŌ ॉन जोडू शकता आिण 
नंतर तुʉी अलामŊ ऊजाŊ पातळी मोजू शकता परंतु ती गणना करणे खूप कंटाळवाणे आहे आिण कŝ शकत नाही.
  तंतोतंत िनराकरण करा ʉणूनच आपʞाला उम उजाŊ पातळी शोधǻाǉा अंदाजे पȠतीकडे जावे लागेल, ओके अंदाजे पȠतीपैंकी एका
पȠतीला अणू ऑिबŊटʤचे रेषीय संयोजन ʉणतात अणू ऑिबŊटʤ ʉणून ती पȠत आहे ठीक आहे आपण मूलभूत काय आहे ते lcao 
पाš या रेणंूमधील ऊजőची पातळी शोधǻासाठी या पȠतीमागील मूळ तकŊ  आहे, 
आपण उदाहरणात एच टू ɘस या Ůकारचा एक रेणू पाš या ʉणजे आपʞाकडे एक हायडŌ ोजन अणू आहे आिण दुसरा हायडŌ ोजन अणू 
हा हायडŌ ोजन अणू आहे.
  हा हायडŌ ोजन अणू बी आहे ȑांǉा दरʄान एक इलेƃŌ ॉन आहे आता तरंग यांिũकी अणू ऑिबŊटʤमȯे हे अणू ऑिबŊटʤ आहेत Ǜांचे 
वणŊन लहरी समीकरणांȪारे केले जाते ʉणून जर तुमǉाकडे हा हायडŌ ोजन अणू असेल तर हा हायडŌ ोजन अणू घेतला तर ठीक kay 
आहे, ते आहे ते या हायडŌ ोजन अणूǉा अणू पįरűमणाचे वणŊन केले जाऊ शकते फाई ए आिण या हायडŌ ोजन अणूǉा अणू कƗेचे वेʬ 
फंƕनȪारे वणŊन केले जाऊ शकते आता ʉणजे तुमǉाकडे एक रेणू आहे हा एक Ůोटोटाइप डायहोमोिनक डायटॉिमक phi b um 
रेणू आहे एक अितशय साधा रेणू
 ȑामुळे दोन ɊूİƑयस एक इलेƃŌ ॉन आहेत
 ȑामुळे तुमǉाकडे ते एक दोन आहे दोन ɊूİƑयस आहेत एक इलेƃŌ ॉन ठीक आहे ʉणून तुमǉाकडे येथे इलेƃŌ ॉन आहे ɊूİƑयस 
ɊूİƑयस 
 ȑामुळे तो येथे आकिषŊत कŝ शकतो हा इलेƃŌ ॉन येथे आकिषŊत होऊ शकतो आिण ȑामȯे ितरˋरण होऊ शकते
 ȑामुळे हा तीन शरीराचा पर˙रसंवाद आहे ठीक आहे या Ůकारǉा पर˙रसंवादासाठी समीकरणे समɋय समीकरणे अचूकपणे 
सोडवता येत नाहीत
 ȑामुळे आपʞाला साठी जावे लागेल  साठी आपण अंदाजे पȠत शोधली पािहजे जी अचूक मूʞांǉा अगदी जवळ असेल m go m 
तर ती अंदाजे पȠत ʉणजे अणु कƗेचे रेखीय संयोजन मूलभूत  अणू पįरűमणाǉा या रेषीय संयोगामागील कʙना या Ůोटोटाइप um 
रेणूचा वापर कŝन ˙ʼ केली जाऊ शकते जेणेकŝन आपʞाकडे दोन हायडŌ ोजन अणू आिण हायडŌ ोजन अणू आहेत आिण एक a b 
इलेƃŌ ॉन आहे जो इलेƃŌ ॉन कधीही या हायडŌ ोजन अणूǉा जवळ जाऊ शकतो ठीक आहे मग तुʉी इलेƃŌ ॉनचे वणŊन कŝ शकता.
 िकंवा या हायडŌ ोजन अणूचे वेʬ फंƕन वापŝन संपूणŊ रेणू ,
 ȑामुळे हायडŌ ोजन अणूǉा वेʬ फंƕनȪारे याचे वणŊन केले जाऊ शकते, जर तुमǉाकडे अम वेळेत दुसरा असेल तर तुमǉाकडे तो 
इलेƃŌ ॉन या हायडŌ ोजन अणूǉा अगदी जवळ असेल तर ȑाचे वतŊन हायडŌ ोजन अणू चे वेʬ फंƕन वापŝन इलेƃŌ ॉनचे वणŊन um b 
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केले जाऊ शकते आता जर तुमǉाकडे हा इलेƃŌ ॉन असेल तर या दोन हायडŌ ोजन अणूǉा मȯे कुठेतरी तुमǉाकडे असेल आिण hb 
या हायडŌ ोजन अणूǉा मȯे कुठेतरी असेल तर या रेणूबȞल ही पįरİ̾थती ठीक आहे हे वापŝन वणŊन केले जाऊ शकते.

दोɎी ऑिबŊटʤ एकũ कŝन आिण  um va phi b
िकंवा ʉणून ȑांना एकũ कŝन िकंवा चे वेʬ फंƕन एकũ कŝन हायडŌ ोजन so psi phi a plus minus phi b ok 

अणू आिण अणु पįरűमण हायडŌ ोजन अणू चे अणू पįरűमण ठीक आहे तुʉी या दोन अणंूǉा दरʄान कुठेतरी इलेƃŌ ॉन राहतो a b 
ȑा पįरİ̾थतीचे वणŊन कŝ शकता ʉणून या Ůकारǉा बीजगिणतीय बेरीज ठीक आहे अिधक िकंवा वजा ला अणूचे phi a phi b 
रेखीय संयोजन ʉणतात  ऑिबŊटʤ ʉणजे तुमǉाकडे दोन समीकरणे आहेत ʉणून तुʉी िलš शकता ʉणून एक समीकरण ʉणजे 
तुʉी फƅ अिधक जोडू शकता दुस̴ या Ůकरणात तुʉी जोडू शकता तुʉी लाट समीकरणे वजा phi a 5 b phi a phi b 
वजा कŝ शकता ʉणजे याला रेखीय संयोजन ʉणतात ʉणून रेखीय संयोजन  दोन वेʬ फंƕन दोन समीकरण देते एका केसमȯे दोन 
वेʬ फंƕɌ जोडली जातात दुस-या केसमȯे वेʬ फंƕɌ वजा केली जातात ʉणून याला असे ʉणतात ʉणून हे एक वेʬ फंƕन 
Ȫारे दशŊिवले जाते ठीक आहे अिधक ǉा समानpsi v va phi b 
 ȑामुळे हे अणू आहे हायडŌ ोजन अणूचे वेʬ फंƕन हे हायडŌ ोजन अणूचे अणू हायडŌ ोजन अणू वेʬ फंƕन आहे हायडŌ ोजन अणू a b 
संयोजन Ȫारे दशŊिवले जाते ʉणून याला फी ʉणतात  याला फी ʉणतात ठीक आहे आता ही पįरİ̾थती psi psi psi phi a 
वजा ǉा बरोबरीने दुस̴ या Ȫारे दशŊिवली जाते आता ही पįरİ̾थती आहे कारण ठीक आहे ʉणून आणखी एक महȇाचा phi b psi 
पॅरामीटर जोडायचा 
आहे सामाɊीकरण İ̾थरांक ʉणजे सामाɊीकरण İ̾थरांक काय आहे Ǜाचा तुʉी अɷास केला असेल 
चचाŊ करताना िकंवा तुʉी अणु रचनेचा चांगला अɷास केला होता Ǜामुळे तुʉी उǄ वगाŊत अिधक अɷास कराल आता नंतर आपण ते 
सामाɊीकरण İ̾थरांक ʉणून घेऊ या हे सामाɊीकरण İ̾थरांक आहेत ला वेʬ फंƕनमȯे जोडले गेले आहेत कारण आपण सुŜवातn 
करत आहोत  अंदाजे वेʬ फंƕɌ ʉणजे उम नेमकी ऊजाŊ काय आहे हे शोधǻासाठी आपण अंदाजे समीकरणाने सुŜवात करत 
आहोत ʉणून आपʞाला एक İ̾थरांक जोडावा लागेल Ǜाला सामाɊीकरण İ̾थरांक ʉणतात जेणेकŝन इलेƃŌ ॉन शोधणे ʉणजे 
इलेƃŌ ॉन शोधǻाची सकाराȏक संभाʩता आहे कुठेतरी  कुठेतरी असायला हवे ʉणून आʉी सामाɊीकरण İ̾थरांक जोडत um 1 
आहोत की आȅा तुʉाला याची काळजी करǻाची गरज नाही आʉी कŝ शकतो या सामाɊीकरण İ̾थरतेिशवाय तरंग समीकरण िलहा 
आता आपʞाला ही दोन समीकरणे समजून ƽायची आहेत आपʞाकडे समान आहे अिधक आिण नंतर psi phi a phi b 
आपʞाकडे समान वजा ǉा समान आहे या दोन समीकरणांचा अथŊ काय आहे ʉणून आपण  याला कॉल psi phi a phi b 
करा जेʬा ही दोन वेʬ फंƕɌ जोडली जातात तेʬा ȑाला बाँिडंग ʉणतात जेʬा या दोन वेʬ फंƕɌसह वजा केले जातात तेʬा b 
ȑाला अँटी बाँिडंग ʉणतात हे या दोन समीकरणांचा अथŊ काय आहे हे आपʞाला ˙ʼपणे समजले पािहजे psi psi a psi b 
तरच  तुʉी समजू शकता की एक ऊजाŊ पातळी कमी का आहे ऊजőमȯे एक ऊजाŊ पातळी जाˑ का आहे आता तुʉी हायडŌ ोजन 
अणूसाठी हायडŌ ोजन अणूसाठी अɷास केला आहे इलेƃŌ ॉनसाठी संभाʩता कायŊ असे िदसते की समजा हा हायडŌ ोजन अणू ठीक आहे 
हायडŌ ोजन अणू आिण ȑाची संभाʩता घनतेचे फंƕन असे िदले आहे ठीक आहे ʉणून हे संभाʩ घनता फंƕन आहे आता ah  
तुमǉाकडे अणू आहे ȑाचŮमाणे अणू ला अणू आिण ते मȯे समान इलेƃŌ ॉन घनता संभाʩता घनता फंƕन आहे a b als  o 
ʉणून हा एक अणू आहे ठीक आहे जेʬा ते एकũ होतात तेʬा ते एकमेकांकडे जातात ठीक आहे दोन संभाʩ मागŊ आहेत कारण b 
इलेƃŌ ॉनला लहर ʉणून मानले जाते तर लाटाचे सकाराȏक आिण नकाराȏक दोɎी Ɨेũ असतात ʉणून जेʬा तुʉी एकũ करता तेʬा  
दोन लहरीमंȯे िवधायक हˑƗेप तसेच िवनाशकारी हˑƗेप होǻाची शƐता असते ʉणजे काय तर तुʉी लाट घेतली तर ही लाट आहे 
तर ही लाट आहे आिण एक लाट तुʉी अशी दुसरी लाट घेतली तर पįरणामी लाट अशी असू शकते तर होय, ही एक तरंग आहे ही दुसरी 
लाट ȑांनी जोडली आहे आिण नंतर पįरणामी लाटेमȯे मोठे मोठेपणा आहे ʉणून हा एक पįरणाम आहे पįरणामी पįरणामी लहर आहे 
ʉणून याला रचनाȏक हˑƗेप ʉणतात समजा तुʉी या Ůकारची लाट घेतली तर आिण मग तुमǉाकडे या Ůकारची लाट आहे आिण 
नंतर पįरणामी तरंग लहर एक आहे ती अशी असेल तर ही पįरणामी एक आहे ȑाच Ůकारे हे एक वेʬ फंƕन आहे अणूचे वणŊन 
हायडŌ ोजन अणू हे आणखी एक वेʬ फंƕन आहे Ǜाचे वणŊन करणारे दुसरे अणू जेʬा ते एकũ करतात तेʬा ते हˑƗेप कŝ a b 
शकतात ठीक आहे ते रचनाȏक तसेच िवनाशकारी हˑƗेप कŝ शकतात ʉणून तुʉी िलš शकता की ठीक आहे ʉणून अिधक va 

तसेच उणे 5 ʉणून जेʬा  ठीक आहे जेʬा ते बांधतात तेʬा ते रचनाȏकपणे हˑƗेप करतात तेʬा ते असे िदसते vb va vb um 
ʉणून हा इंटŌ ा ɊूİƑयर अƗ आहे येथे अणू आहे येथे हायडŌ ोजन अणू आहे ठीक आहे हा ɊूİƑयस आहे आिण हा इंटरɊुİƑयर a b 
अƗ आहे ठीक आहे ʉणून हे ठीक आहे दुस̴ या Ůकरणात पįरİ̾थतीचे वणŊन करǻाचा एक मागŊ तुमǉाकडे असे असेल तुमǉाकडे 
असे असेल तर हा एक अणू आहे हा अणू आहे आहे ʉणून हा दोन कŐ ūकांमȯे इलेƃŌ ॉन घनता तयार करतो ʉणून ही तुमǉाकडे a b 
इलेƃŌ ॉन घनता आहे  आधी पािहले की तुʉी इथे अणू घेतला तर तुमǉाकडे इलेƃŌ ॉन आिण घनता जमा आहे हे इलेƃŌ ॉन घनतेचे 
िबʒअप आहे इलेƃŌ ॉन येथे मॅİƛमा आहे पण इथे इलेƃŌ ॉनची घनता इतकी आहे की अणूǉा आसपास आहे ȑाचŮमाणे तुमची अणू b 
भोवती इलेƃŌ ॉन घनता आहे जी अशा Ůकारे दशŊिवली जाते, जेʬा हे दोɎी एकũ केले जातात तेʬा तुʉाला हे ठीक आहे, ʉणजे अणू b 
मȯे हे ठीक आहे आिण ȑांǉामȯे इलेƃŌ ॉन घनता इतकी आहे.
  इथून इथून ठीक आहे, दुसरीकडे एवढी इलेƃŌ ॉन घनता आहे, जर ते या Ůकारǉा पįरİ̾थतीसाठी ठीक आहेत तर ठीक आहे, ते 
िवनाशकारी देखील एकũ कŝ शकतात जेणेकŝन पįरणामी एक येथे ɊूİƑयस ए ɊूİƑयस बी आिण मȯे असेल  ȑांǉा दरʄान 
ठीक आहे
 ȑामुळे इलेƃŌ ॉन घनतेत घट झाली आहे
 ȑामुळे हा एक इलेƃŌ ॉन घनता इलेƃŌ ॉन घनतेत घट दशŊिवतो ʉणून येथे इलेƃŌ ॉन घनतेमȯे अह वाढ झाली आहे की दुस̴या शɨांत 
अणू चे वेʬ फंƕन आिण अणू चे वेʬ फंƕन मजबूत होते एकमेकांना ʉणजे ते एकमेकांना बळकट करतात पįरणामी a ah b 
ȑांǉामȯे इलेƃŌ ॉन घनता तयार होते
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 ȑामुळे इलेƃŌ ॉन घनता वाढʞास काय होईल याचा अथŊ इलेƃŌ ॉɌ या ɊूİƑयसȪारे आकिषŊत होतात ȑाचŮमाणे येथे इलेƃŌ ॉɌ या 
ɊूİƑयसȪारे आकिषŊत होतात येथे तुमǉामȯे इलेƃŌ ॉनचे िमŵण आहे या ɊूİƑयसमधील इलेƃŌ ॉन या ɊूİƑयसमधील इलेƃŌ ॉन या 
ɊूİƑयसमधील इलेƃŌ ॉन दुस̴या शɨांत तसेच या अणूचे इलेƃŌ ॉन ɊूİƑयसȪारे आकिषŊत होतात.
 या अणूचा आिण ȑाउलट या अणूचा इलेƃŌ ॉन हा या अणूǉा कŐ ūकाȪारे आकिषŊत होतो जेणेकŝन दोन हायडŌ ोजन अणंूमȯे इलेƃŌ ॉन 
घनता तयार झाʞास असे घडू शकते जेणेकŝन ते या Ůकारǉा आलेखाȪारे दशŊिवले जाईल.
 इलेƃŌ ॉन घनता कमी आहे आहेm 
 ȑामुळे तुमǉाकडे एक इलेƃŌ ॉन घनता कपाळ आहे ठीक आहे आिण नंतर तुमǉाकडे एक इलेƃŌ ॉन घनता शूɊ आहे येथे इलेƃŌ ॉन 
घनता शूɊ आहे आिण नंतर येथे इलेƃŌ ॉन घनता वाढली आहे
 ȑामुळे तुʉी येथे ɊूİƑयस ǉा दरʄान पाš शकता आिण आिण इलेƃŌ ॉन घनता कमी होते याचा अथŊ जर दोन कŐ ūकांमȯे a b 
इलेƃŌ ॉन घनता असेल तर ɊूİƑयस िकंवा ɊूİƑयस ढालले जातात आिण ते अ  इलेƃŌ ॉन Ȫारे पुɎा संरिƗत केले जातात जेʬा 
ȑांǉामȯे इलेƃŌ ॉन बी घनता नसते तेʬा ते एकमेकांना दूर करतात ŮȑƗात इलेƃŌ ॉन घनता दुस̴या बाजूला असते ʉणून येथे याǉाb 
मागे काही इलेƃŌ ॉन घनता आहे ȑाचŮमाणे या कŐ ūकानंतर इलेƃŌ ॉन घनता आहे
 ȑामुळे या इलेƃŌ ॉन घनता पर˙र आकिषŊत होत नाहीत 
 ȑामुळे येथे दोन कŐ ūकांमȯे एक ितरˋरण आहे परंतु येथे अणू एकमेकांकडे आकिषŊत होतात ʉणजे ही पįरİ̾थती या समीकरणाȪारे 
दशŊिवली जाते ʉणून ही पįरİ̾थती शोधली जाते ठीक आहे या समीकरणाȪारे वणŊन केले आहे ठीक आहे हे ˙ʼ आहे  ʉणून जेʬा 
आकषŊण असते तेʬा या Ůणालीची पर˙र आकषŊण उजाŊ कमी होते
 ȑामुळे याला बंधन पįरİ̾थती ʉणतात जेʬा कŐ ūकांमȯे ŮितकषŊण असते तेʬा उजाŊ जाˑ असते
 ȑामुळे ती पįरİ̾थती अँटीबॉİȵंगȪारे दशŊिवली जाते ʉणून ही बाँिडंग पįरİ̾थती आहे ही अँटीबॉİȵंग पįरİ̾थती आहे  आिण बाँिडंग 
İ̾थती ओके वेʬ फंƕɌ एकमेकांना मजबूत करतात ओके वेʬ फंƕन आिण येथे एकमेकांना मजबूत psi a psi phi  b 
करतात आिण एकमेकांना रȞ करतात पįरणामी दोन कŐ ūकांमधील इलेƃŌ ॉन घनता कमी होते ʉणून ही पįरİ̾थती या va vb 
अँटी-बॉİȵंगला जोडणारी आहे आिण येथे इलेƃŌ ॉन पर˙र आकिषŊत होतात येथे इलेƃŌ ॉɌवर पर˙र आŢमण होत नाही हे उǄ आहे  
उजाŊ ʉणून ही उजőमȯे कमी आहे उजőमȯे कमी आहे ही उजőमȯे जाˑ आहे
 ȑामुळे तुʉाला आता ˙ʼ होईल की या दोन समीकरणांचा अथŊ काय आहे या दोन समीकरणांचा अथŊ काय आहे तरीही एक या दोन 
समीकरणांना अशा आकृतीमȯे दशŊवू शकतो.
  एक अणू एक ठीक हायडŌ ोजन अणू दुसयाŊ हायडŌ ोजन अणूशी संवाद साधत आहे आिण नंतर उजőमȯे एक उजाŊ पातळी कमी आहे b 
दुसरी उजाŊ पातळी उजőमȯे जाˑ आहे ही उजाŊ पातळी ठीक आहे िकंवा िकंवा दोन हायडŌ ोजन अणू हायडŌ ोजन अणंूमधील 
पर˙रसंवादाचा पįरणाम आहे ʉणून हा एक आहे हा एक मायनस आहे ʉणून हे एक phi a plus phi b phi a phi b 
बाँिडंग आहे हे बाँिडंग आहे ठीक आहे ʉणून हायडŌ ोजन अणू तुमǉाकडे ऑिबŊटल एकता आहे तुमǉाकडे एक आहे  ऑिबŊटल जे s 
येथे एकǨाने ʩापलेले आहे तेथे एक इलेƃŌ ॉन आहे एक इलेƃŌ ॉन आहे जो येथे िदलेला आहे ʉणून हे अणू ऑिबŊटʤ आहे ठीक आहे 
आİǼक ऑिबŊटʤ देǻासाठी एकũ केले जातात ʉणून याला आİǼक ऑिबŊटʤ बॉİȵंग मॉिलƐुलर ऑिबŊटल ʉणतात तुʉी असे 
ʉणू शकता की बाँिडंग आİǼक ऑिबŊटल ʉणून हे एक  अँटीबॉİȵंग मॉिलƐुलर ऑिबŊटल वर ʉणतात ठीक आहे फƅ ऑिबŊटल m 
तुʉी असे िलš शकता की याǉा तुलनेत जाˑ ऊजाŊ आहे आता तुʉी येथे पाš शकता की दोन आİǼक ऑिबŊटʤ दोन आİǼक 
ऑिबŊटʤ देǻासाठी एकũ केʞा आहेत एक कमी ऊजाŊ दुसरी उजाŊ जाˑ आहे  ही पįरİ̾थती ठीक आहे ʉणून या कमी उजőसह या 
वेʬ फंƕनȪारे वणŊन केले आहे तरंग फंƕनचे संयोजन उǄ उजाŊ ऑिबŊटल या Ůकारǉा अणू ऑिबŊटʤǉा संयोजनाȪारे वणŊन केले 
आहे 
आता जर तुʉी एम घेतले तर ठीक आहे, जर तुʉी हायडŌ ोजनचा रेणू ˢतः  घेतला तर तुमचे हायडŌ ोजन हायडŌ ोजन  हायडŌ ोजन मग येथे हा 
हायडŌ ोजन रेणू आहे मग हे दोन इलेƃŌ ॉन सवाŊत कमी ऊजाŊ पातळी ʩापतील
 ȑामुळे ते बो होईल  या खालǉा ऊजाŊ अव̾थेत जाईलth 
 ȑामुळे कमी ऊजाŊ आİǼक कƗीय ऊजाŊ पातळी आİǼक कƗीय हे उǄ ऊजाŊ इलेƃŌ ॉन याकडे जाईल ʉणून येथे इलेƃŌ ॉन um 
िफिलंग अप अणू तयार करǻासाठी अणंूमȯे अणू भरǻासाठी पाळले गेले होते ȑाच तȇाचे अनुसरण करा  
पॉली एƛƑूजन तȇ आिण Ǜाचा जाˑीत जाˑ गुणाकार गुणाकाराचा िनयम आहे ȑाचे अधő पालन कŝन इलेƃŌ ॉन जोडले जातात, 
ʉणून ती तȇे वापŝन आİǼक कƗीय उजाŊ पातळी भरǻासाठी देखील येथे समान तȇे होती ʉणून येथे एक इलेƃŌ ॉन आहे.
 दुसरा इलेƃŌ ॉन आिण दोɎी इलेƃŌ ॉन एका ˑरावर जातील ȑाची उजाŊ कमी उजाŊ कमी आहे ʉणून ते दोघे या ˑरावर येतील जे बॉİȵंग
रेणू ऑिबŊटल आहे ते येथे जाणार नाहीत ठीक आहे ʉणून ही पातळी आिण ही पातळी ओके मधील फरक डेʐा ई आहे  बॉǷ एनजŎ 
डेʐा ही दोन हायडŌ ोजनची बॉǷ एनजŎ बाँड एनजŎ आहे आिण दोन हायडŌ ोजन अणूमधील बाँडची बॉȵ एनजŎ आहे ʉणून जेʬा दोनe 
हायडŌ ोजन अणू एकũ केले जातात तेʬा ही ऊजाŊ सोडǻाचे Ůमाण आहे जे आपण इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩ मॉडेल उजाŊ मॉडेलǉा संदभाŊत
पािहले आहे आʉी पािहले आहे की ʬॅलेɌ बाँड िसȠांताǉा बाबतीत, ʉणून येथे पुɎा ȑाच Ůमाणात ऊजाŊ सोडǻाची गणना केली 
जाऊ शकते.
  मॉिलƐुलर ऑिबŊटल प̡दतीने तर मग ठीक आहे आता आपण जे कŝ शकतो ते अणु ऑिबŊटʤचे संयोजन आहे ते अणु ऑिबŊटʤ काय
आहेत ते अणु ऑिबŊटʤ वेगवेगʨा अणंूचे आहेत ʬॅलेɌ बॉȵ िसȠांत पȠतीमȯे अणू ऑिबŊटʤ एकũ केले जातात Ǜाचा वापर कŝन
 एकाच अणूमȯे उपİ̾थत आहे परंतु आİǼक ऑिबŊटल िसȠांतामȯे अणू ऑिबŊटʤ वेगवेगʨा अणंूमधून एकũ केले जातात आिण मग 
तुमǉाकडे आİǼक कƗीय उजाŊ पातळी असते ती ʉणजे या ऑिबŊटलला िसƵा िसƵा ऑिबŊटल ʉणतात या ऑिबŊटलला अँटी बाँिडंग 
दशŊवǻासाठी िसƵा ːार ऑिबŊटल ʉणतात.
  तुमǉाकडे िसƵा ऑिबŊटल िसƵा ːार ऑिबŊटल आहे मग तुमǉाकडे ऑिबŊटल ːार ऑिबŊटल आहे आिण नंतर तुमǉाकडे pi pi 
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डेʐ आहे  एक ऑिबŊटʤ ठीक आहे तुमǉाकडे आहे की तुʉी पाहणार नाही ʉणून तुमǉाकडे 1 सारखे आहे जसे कीs 2 s 2 p 
तुमǉाकडे िसƵा िसƵा ːार तारा आİǼक ऑिबŊटʤ रेणंूमȯे आहेतpi pi 
 ȑामुळे पॉलीǉा अपवजŊनाचे अनुसरण कŝन ȑांची ऊजाŊ पातळी भरली जाते 
हायडŌ ोजन अणूǉा िनिमŊतीसाठी आता जाˑीत जाˑ गुणाकाराचे तȇ आिण šɌ िनयम,
 ȑामुळे तुʉी या आकृतीसाठी एकũ केले आहे, तुमǉाकडे अणूची एकता ऑिबŊटल आहे ठीक आहे एका हायडŌ ोजन अणूची एकता 
ऑिबŊटल दुस̴या हायडŌ ोजन अणूची एकता ऑिबŊटल िसƵा ऑिबŊटल देǻासाठी हे ɊूİƑयस दुसरे ɊूİƑयस आहे आिण ते सवŊũ 
सकाराȏक आहे ते सकाराȏक आहे तरंग फंƕनचे वेʬ िचɎ सकाराȏक आहे ʉणून याला िसƵा ऑिबŊटल ʉणतात जे इंटरɊूİƑयर
अƗाबȞल बेलनाकार समिमतीय आहे ʉणून हे एक संयोजन आहे दुसरे संयोजन आहे िफ मायनस िफ बी आहे
 ȑामुळे तुमची अणु पįरűमण एक आहे  हायडŌ ोजन अणू वजा अणु ऑिबŊटल दुसयाŊ हायडŌ ोजन अणूचा एक ऑिबŊटल आिण नंतर ते अशा 
Ůकारची पįरİ̾थती देतात आिण तुʉाला ठेवावे लागेल  ɊूİƑयस या सीमेǉा अगदी जवळ या सीमेǉा अगदी जवळ आहे ठीक आहे 
जेणेकŝन ते एकमेकांना मागे टाकतील या दोन कŐ ūकांमधील दोन कŐ ūकांमȯे इलेƃŌ ॉन घनता तयार होणार नाही ʉणून तेथे नोड नोड 
ʉणजे एक िवमान आहे जेथे इलेƃŌ ॉन शूɊ आहे ʉणून हे  नोड ʉणतात तेथे एक नोड आहे ʉणून बाँिडंगǉा तुलनेत अँटी बॉİȵंग 
ऑिबŊटʤमȯे एक अितįरƅ नोड आहे ʉणून जे घडत आहे तेच घडत आहे ʉणून येथे कोणतेही नोड नाही येथे एक नोड आहे ʉणून 
नोड ʉणजे ȑा Ůदेशात इलेƃŌ ॉन शोधणे शूɊ आहे ʉणून ɊूİƑयस ए ɊूİƑयस ते एकमेकांना मागे टाकतात मग तुʉाला हे िचɎb  
Ȩावे लागेल अिधक हे वजा आहे हे तरंग फंƕनचे िचɎ आहे ʉणून याला िसƵा तारा ऑिबŊटल ʉणतात
 ȑामुळे यापैकी आİǼक कƗीय अह हे या Ůकारǉा या आİǼक कƗेसारखे िदसते  यासारखे िदसते ठीक आहे, कारण हे कŐ ūके 
एकमेकांना लहरी करतात या कƗेतील उजाŊ जाˑ आहे, ʉणूनच योगदान देणा̴ या मूळ अणंूची उǄ तुलना करा ʉणजे ते िकती कमी 
झाले की िकती इंक आहे  įरझ
 ȑामुळे एकूण ऊजाŊ सारखीच राहते
 ȑामुळे ऊजőमȯे इतकी घट झाʞाने समान पातळी वाढणे शƐ आहे जर दोन हायडŌ ोजन अणू दोन अणू सारखे असतील तर ते वेगळे 
असतील तर असे होणार नाही की आपण आहोत िकंवा आपण नंतर पाš.
  उǄ वगाōचा अɷास करताना आपण िसƵा ऑिबŊटलची िनिमŊती पािहली आहे जी बाँिडंग रेणू ऑिबŊटल िसƵा ːार ऑिबŊटल आहे जी 
अँटी-बॉİȵंग ऑिबŊटल आहे एकनेस ऑिबŊटल एकũ कŝन ते अशा Ůकारे एकũ केले जाऊ शकतात ʉणून हे अिधक आहे हे होयs s 
वजा आहे तर दोन कॉİɾनेशन रेखीय संयोजन अिधक वजा कारण या एका वेʬ फंƕनǉा दोन ऑिबŊटʤ हे दुसरे वेʬ s s ss a 
फंƕन ȑांना रेखीय संयोजन पȠतीने ओकेमȯे एकũ कŝन हे वेʬ फंƕन िदले जाऊ शकते आिण नंतर हे वेʬ फंƕन जे आहे 
आिण उजőचे ˑर असे आहेत आता तुʉी ऑिबŊटल ला एकũ कŝन िसƵा बॉȵ्स बनवू शकताp 
 ȑामुळे तुमǉाकडे सारखे एकनेस ऑिबŊटल आहे तुमǉाकडे दोन ऑिबŊटल आहे असे ʉणूया दोन ऑिबŊटल 2 um um p zpz pz
ऑिबŊटल जे इंटर कŝ शकतात ऑिबŊटलǉा दुस̴ या भागासह कायŊ करा कारण ितची उजाŊ पातळी जवळजवळ या ऑिबŊटल pz 
सारखीच आहे ठीक आहे ʉणून अणु ऑिबŊटल चे संयोजन केवळ तेʬाच शƐ आहे जेʬा ȑांǉाकडे खालील अटी असतील um 
उदाहरणाथŊ अणु ऑिबŊटलǉा संयोजनासाठी ȑांǉाकडे समान िकंवा जवळजवळ असणे आवʴक आहे  समान ऊजाŊ जवळजवळ um 
समान ऊजाŊ िकंवा समान ऊजाŊ नंतरच ते एकũ कŝ शकतात दुसरी महȇाची अट ती आहे की ȑांǉात समान समिमती असली पािहजे 
ʉणून एकता ऑिबŊटल एकतेसह एकũ कŝ शकते ऑिबŊटल एकता ऑिबŊटल एकũ कŝ शकत नाही ठीक आहे दोन ऑिबŊटलसह s 
एकũ कŝ शकत नाही कारण दोन ऑिबŊटल जाˑ आहे एका ऑिबŊटलǉा तुलनेत ऊजाŊ ते एकũ कŝ शकत नाहीत ʉणून या दोन s 
ऑिबŊटल एकिũतपणे आİǼक पįरűमण देऊ शकतात जर ȑांǉाकडे समान ऊजाŊ असेल िकंवा जवळजवळ समान असेल परंतु तुʉी 
एकता कƗाला ऑिबŊटलसह एकũ कŝ शकत नाही कारण ऑिबŊटल ही उǄ ऊजाŊ आहे ʉणून जेʬा ते इतके िभɄ आहेत की 2s 2s 
ते आİǼक पįरűमण ठीक देǻासाठी एकũ कŝ शकत नाहीत ʉणून ऊजाŊ समान असावी  ऊजाŊ असणे आवʴक आहे जवळजवळ 
समान असणे आवʴक आहे जवळजवळ समान दुसरी एक समिमती समान असणे आवʴक आहे उदाहरणाथŊ सह एकũ कŝ px p 
शकते दुसरे एकũ कŝ शकत नाही ठीक ऑिबŊटलसह एकũ कŝ शकत नाही हे ठीक एकũ कŝ शकत नाही कारणpxpx px pz 
समिमती िभɄ आहे ते कŝ शकत नाहीत  ओʬरलॅप करा कारण हे अƗाǉा बाजूने आहे हे अƗाǉा बाजूने आहेpx x pz z 
 ȑामुळे ते येऊ शकत नाहीत समिमती िभɄ आहे ʉणून ते एकũ कŝ शकत नाहीत ʉणून समिमती अणु कƗीय उजőǉा संयोजनासाठी 
समान असणे आवʴक आहे आिण नंतर ितसरे अणु कƗीय उजőǉा संयोजनासाठी समान असणे आवʴक आहे  ते अितशय Ůभावीपणे 
ओʬरलॅप झाले पािहजेत जसे की बाँिडंग ठीक आहे बाँिडंग अिधक मजबूत आहे ʉणून ओʬरलॅप ठीक असणे आवʴक आहे ते अिधक
चांगले असणे आवʴक आहे ते अिधक चांगले ओʬरलॅप करणे आवʴक आहे अɊथा कोणतेही बाँड तयार होणार नाहीत कारण 
ओʬरलॅप हा बाँडǉा ताकदीशी संबंिधत आहे ओʬरलॅप जाˑ  बाँडची ताकद
 ȑामुळे ते ओʬरलॅप झाले पािहजेत ʉणून या तीन अटी आहेत अणु कƗाǉा संयोजनासाठी  आİǼक ऑिबŊटल तयार करǻासाठीal 
आपण एकũ कŝ शकता ʉणून आपण जे पािहले आहे ते बोनस ऑिबŊटलचे संयोजन दुस̴ या एकनेस ऑिबŊटलसह आहे आता आपण p 
ऑिबŊटलचे दुस̴ या ऑिबŊटलसह संयोजन पाहत आहोत ʉणून जर तुʉी ऑिबŊटलला उम अƗ ʉणून घेतले तर जेथे इंटरɊूİƑयरp pz 
अƗ इंटरɊूİƑयर इंटरɊुİƑयर अƗ ʉणून मग तुʉी या Ůकारचा पर˙रसंवाद आकृती काढू शकता ʉणजे पीसी ऑिबŊटल दोन पीसी 
ऑिबŊटलशी संवाद साधेल तर तुमǉाकडे एक ऊजाŊ पातळी कमी ऊजाŊ दुसरी एक उǄ ऊजाŊ असेल जे या Ůकारǉा ओके आकृतीȪारे 
जोडलेले आहेत.
 िठपकेदार रेषा िकंवा घन रेषा तुʉी काढू शकता ȑा ठीक या दोन ऑिबŊटʤमधील पर˙रसंवादाचे Ůितिनिधȕ करतात 
पर˙रसंवादानंतर दोन ऊजाŊ ˑर तयार होतात
 ȑामुळे ते एकमेकांना एकũ कŝ शकतात कारण समिमती सारखीच असते आिण उजाŊ समान असतात आिण आʉी पािहलेʞा 
हेड-ऑन ओʬरलॅपȪारे ते ओʬरलॅप देखील होऊ शकतात.
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 काल उम ʉणून तुʉी पीसी ऑिबŊटलǉा ओʬरलॅपचे अशा Ůकारे वणŊन कŝ शकता जर तुʉी ऑिबŊटल असणारा अणू घेतला तर pz 
हा ɊूİƑयस आहे ऑिसिटʬ हे ऋण आहे जे वेʬ फंƕनचे साइन आहे दुस̴ या ऑिबŊटलसह एकũ करा हे ɊूİƑयस हे p p 
पॉिझिटʬ ऋण आहे
 ȑामुळे हे अिधक आहे िसƵा ऑिबŊटल देईल या Ůकारǉा हे सकाराȏक नकाराȏक आहे हे नकाराȏक आहे ʉणून एक नोड p p 
आहे दोन नोड आहेत  येथे दोन नोड्स आहेत ʉणून हे ऑिबŊटल Ȫारे तयार केलेले िसƵा ऑिबŊटल िसƵा ऑिबŊटल आहेp 
 ȑामुळे िसƵा ऑिबŊटल संबंिधत अँटेना ठीक आहे काही अँटीबॉİȵंग ऑिबŊटल अशा Ůकारे Ůˑुत केले आहे हे वजा ला यासारखे p p 
असेल
 ȑामुळे हे वजा अिधक वजा अिधक आहे आिण हे नोड्स आहेत
 ȑामुळे तुʉी पाš शकता की िसƵा ऑिबŊटलǉा तुलनेत हा िसƵा ːार बीटा आहे जो बीटा Ȫारे बनलेला अँटी-बॉİȵंग ऑिबŊटल pr 
आहे ʉणून अँटीबॉİȵंग ऑिबŊटलमधील बाँिडंग ऑिबŊटलǉा तुलनेत एक अितįरƅ नोड आहे जो येथे तीन आहे दोन 
 ȑामुळे तेथे एक अितįरƅ नोड आहे ʉणून हा एक िसƵा ऑिबŊटल आहे जो ऑिबŊटल अँिटबॉİȵंगने बनलेला आहे ऑिबŊटल िसƵा p 
ːार िबट ऑिबŊटʤने तयार होतो ʉणून आʉी कॉİɾना पािहले आहे ɘस वजा वजा तसेच वजा अिधक p ss ss spz pz pz 
ठीक आहे ऑिबŊटʤचे दोɎी सामाɊ रेखीय संयोजन आता आिण िकंवा बȞल काय ते पाच केळी pr beta ppc px py pi 
बॉȵ तयार करǻासाठी जवळजवळ समान आहेत
 ȑामुळे आʉी पािहले आहे एकũ कŝ शकतात  दुस̴ या िकंवा िकंवा बरोबर बॉȵ px px pypx py py plus py ok pi 
देऊ शकतात िकंवा बॉȵ देऊ शकतात ते कसे िदसतात ते आपण पाš या, जर तुʉी हे ऑिबŊटल िकंवा py plus py pi apx py
ऑिबŊटल िकंवा ओके घेतले तर हे आहे आिण नंतर  दोन ऊजाŊ पातळी तयार होतात दोन आİǼक ऑिबŊटʤ तयार px py pxrpy 
होतात हे अणू पįरűमण आहे िकंवा एक अणू हा दुस̴ या अणूचा अणू काबŊन ऑिबŊटल दोन आİǼक ऑिबŊटʤ देतो ʉणून हे एक pi 
बॉȵ आहे जे 
उम पॅरŐट अणंूशी जोडलेले आहेत हे ːारसारखे आहे  िसƵा तारा तुमǉाकडे येथे तारा आहेpi pi pi 
 ȑामुळे हा िकंवा ऑिबŊटल Ȫारे बनलेला एक ऑिबŊटल आहे जर तुʉी हे आंतर आİǼक अƗ अणू घेतले तर ते कसे px py pi 
िदसतील आिण याला ऑिबŊटल हे अिधक हे वजा आहे ठीक आहे मग दुस̴ या अणूबरोबर एकũ केले तर ठीक आहे apx pxr py b 
ȑाची कƗा ऑिबŊटल आहे हे एक अिधक वजा ठीक आहे हे एक कŐ ūक आहे हे एक आहे हे हे आंतर कŐ ūक देऊ शकते हे px b 
ɊूİƑयसǉा शीषŊ̾थानी एक कŐ ūक आहे शीषŊ̾थानी इलेƃŌ ॉनचा ढग आहे या समतल खाली इलेƃŌ ॉन घनतेचा आणखी एक ढग आहे
 ȑामुळे हे सकाराȏक हे ऋण आहे
 ȑामुळे ते तेथे वेʬ फंƕनचे िचɎ आहे
 ȑामुळे आंतर आİǼक अƗाǉा बाजूने एक नोड आहे जर तुʉी कƗाला उलटेमȯे एकũ केले तर हे आहे  आता px plus px 
तुʉी दुसरे संयोजन ƽा हे एक हे अिधक वजा वजा ɊूİƑयस आहे Ǜामȯे ऑिबŊटल अिधक हे वजा हे p px rpy b apax px 
ऑिबŊटल असे देऊ शकते की इंटर ɊूİƑयस अƗ हा अणू ɊूİƑयस आहे आिण नंतर तुʉाला ते असे आहे की तेथे आहे.
  तुमǉाकडे असे आहे की आता िकती नोड आहेत अंतगŊत अƗावर एक नोड आहे तसेच आंतर आİǼक अƗाǉा लंबाǉा बाजूने एक 
नोड आहे
 ȑामुळे अितįरƅ  नोड तेथे उपİ̾थत आहे ʉणून याला ʉणतात ʉणून याला अिधक वजा अिधक वजा आहे ʉणून याला ːार pi 
ऑिबŊटल ʉणतात याला ऑिबŊटल ʉणतात ठीक pi 
आहे या दोन अणंूनी तयार केलेʞा समतलाǉा वरǉा वरील या समतलाǉा वर इलेƃŌ ॉन घनता आहे आिण तेथे इलेƃŌ ॉन घनता आहे  
ȑा समतल खाली ठीक आहे, इथे तुमǉाकडे ɊूİƑयसमधील अ ɊूİƑयस आहे इलेƃŌ ॉन घनता कमी होते
 ȑामुळे ते एकमेकांना मागे टाकतात
 ȑामुळे िसƵा ːार ऑिबŊटल पी ːार बीटा सारखी उǄ ऊजाŊ उजाŊ जाˑ असते ʉणून हे आİǼक कƗीय ːार िसƵा िसƵाpi pi 
ːार ऑिबŊटʤ आहेत आता आपण रेणंूǉा İ̾थरतेबȞल बोलू शकतो  , आयन बाँिडंग ऑिबŊटʤमȯे असलेʞा इलेƃŌ ॉनǉा संƥेवर 
तसेच हायडŌ ोजन घेतʞास अँटीबॉİȵंग ऑिबŊटʤमȯे असलेʞा इलेƃŌ ॉनǉा संƥेवर आधाįरत İ̾थरता शूɊ असू शकते.
  रेणू ʉणजे तुमǉाकडे हायडŌ ोजन अणूचा एक अणू आहे जो हायडŌ ोजन अणू सह एकिũत आहे आिण हा एक आİǼक कƗीय आहे b 
ȑात एक इलेƃŌ ॉन आहे  मȯे एक इलेƃŌ ॉन आहे दोɎी इलेƃŌ ॉन इतƐा कमी उजőवर जातात िसƵा ऑिबŊटल हे िसƵा ːार i t 
ऑिबŊटल आहे ठीक आहे आता आपण हायडŌ ोजन रेणूǉा İ̾थरतेबȞल बोलू शकतो हे आपʞाला मािहत आहे की ते खूप İ̾थर आहे कसे 
कारण ठीक आहे कारण दोɎीमȯे इलेƃŌ ॉनची जोडी आहे इलेƃŌ ॉनची जोडणी करणारे हायडŌ ोजन अणू िसƵा ऑिबŊटʤमधील िसƵा 
ːार िसƵामȯे İ̾थत आहेत, ʉणून जर तुʉी याला बाँिडंग बॉǷ इलेƃŌ ॉन मानत असाल तर ची संƥा ʉणून तर ok ok nb 
बाँिडंग ऑिबŊटलमधील इलेƃŌ ॉनची संƥा ओके सारखीच संƥा अँटीबॉİȵंगमधील इलेƃŌ ॉन हे ʉणून घेतले जातात , मग nb na 
आपण बॉǷ ऑडŊर नावाची संकʙना वापŝन रेणूǉा İ̾थरतेबȞल बोलू शकतो बॉǷ ऑडŊर ʉणजे अणंूमधील बंधांची गुणाकारता 
ʉणून बाँड ऑडŊर दोनने भािगले फƅ फरक समान आहे
 ȑामुळे बाँिडंग ऑिबŊटल बाँिडंग रेणू ऑिबŊटलमȯे उपİ̾थत असलेʞा इलेƃŌ ॉनǉा संƥेनुसार अँटीबॉİȵंग आİǼक ऑिबŊटलमȯे 
उपİ̾थत असलेʞा इलेƃŌ ॉनची संƥा दोनने भागली जाते.
  हा बाँड ऑडŊर आपण रेणंूǉा İ̾थरतेबȞल बोलू शकतो बाँड ऑडŊर İ̾थर रेणंूसाठी सकाराȏक असणे आवʴक आहे ʉणून ठीक b 
आहे ʉणून हा एक बाँड जोडणारा आहे बॉȵ ऑडŊर ठीक आहे सकाराȏक ठीक आहे मग फƅ रेणू İ̾थर असू शकतो İ̾थर रेणू जर 
बाँड ऑडŊर शूɊ िकंवा ऋण असेल तर हा अİ̾थर जर बॉǷ ऑडŊर शूɊ रेणूǉा बरोबरीचा असेल तर अणू अİ̾थर आहे,
 ȑामुळे आपण 
रेणू आहे की नाही हे आपण आİǼक कƗेतून काय सांगू शकतो ते आपण एक पर˙र आकृती काढू शकतो िकंवा या Ůकारचे आİǼक 
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ऑिबŊटल आकृती आिण नंतर 
बाँिडंग ऑिबŊटलमȯे उपİ̾थत असलेʞा इलेƃŌ ॉनची संƥा आिण नंतर बॉȵ ऑडŊर नावाची संकʙना वापŝन बॉİȵंग ऑिबŊटलमȯे 
उपİ̾थत असलेʞा इलेƃŌ ॉनची संƥा पाšन आपण रेणूǉा İ̾थरतेबȞल बोलू शकतो.
  बॉǷ िकंवा बाँड ऑडŊर एक असू शकते ठीक आहे बॉǷ ऑडŊर एक समान असू शकते याचा अथŊ तो एकच बाँड आहे जर तो दोन 
असेल तर दुहेरी बाँड असेल तर तो तीन असेल तर  įरपल बॉǷ आिण असेच आिण याŮमाणे आʉी ȑा रेणूची İ̾थरता िजतकी जाˑ 
बॉǷ ऑडŊर जाˑ कŝ शकतो ठीक आहे, मग बाँड सेɌर आहे बॉǷ ऑडŊर आिण बाँडची लांबी यांǉातील संबंध आहे , बॉǷ ऑडŊर 
कमी आहे तेʬा बाँडची लांबी कमी आहे िसंगल बॉȵ आिण िटŌ पल बॉȵमधील बाँड अंतराची तुलना करा समान अणंूसाठी समान रेणूसाठी
एकल बाँड अंतर नेहमी जाˑ असते िकंवा िसंगल बॉȵ अंतर दुहेरी बाँड अंतरापेƗा जाˑ असते िकंवा िटŌ पल बॉȵ अंतर बाँड ऑडŊर 
जाˑ असते ʉणजे एकािधक बाँड्स एकल बाँड अंतराǉा तुलनेत एकािधक बॉȵ िडसŐट्स कमी आहेत आता हायडŌ ोजन रेणूसाठी आपण
बाँड ऑडŊरची गणना कŝ या ʉणजे हायडŌ ोजन रेणूसाठी बाँिडंग ऑिबŊटलमȯे उपİ̾थत असलेʞा इलेƃŌ ॉनǉा संƥेइतका बाँड ऑडŊर 
दोन वजा संƥा इलेƃŌ ॉन उपİ̾थती आहे सुलभ बाँिडंग ऑिबŊटल शूɊ  दोन ओके ने भागले 
तर बाँिडंगमȯे उपİ̾थत असलेʞा इलेƃŌ ॉनǉा संƥेत आिण अँटीबमधील फरक फƅ अधाŊ आहे  ऑनिडंग इलेƃŌ ॉɌ इतके समान 
दोन ओके शूɊ एकाǉा बरोबर आहेत ʉणून ओके साठी बॉǷ ऑडŊर एक आहे ʉणून दोन हायडŌ ोजन अणंूमȯे एकच बॉȵ उपİ̾थत 
आहे ʉणून बाँड ऑडŊर एक आहे रेणू İ̾थर आहे ठीक आहे ʉणून İ̾थर रेणू İ̾थर आहे  आता आपण हायडŌ ोजन नंतर दुसरा रेणू पाš या 
तुमǉाकडे हेिलयम आहे की नाही ते İ̾थर आहे की नाही हे इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशनवŝन पाš या तुमǉाकडे हीिलयम अणूसाठी 
एकता ऑिबŊटल आहे एक एकता कƗा आहे जी पूणŊपणे आहे तेथे दोन इलेƃŌ ॉन आहेत
 ȑामुळे आणखी एक हेिलयम अणू  तुमǉाकडे एकता ऑिबŊटल आहे ȑात दोन इलेƃŌ ॉन आहेत
 ȑामुळे ते संवाद साधतात आिण दोन आİǼक ऑिबŊटʤ तयार करतात जे अशा Ůकारे दशŊिवले जातात ठीक आहे आता या हायडŌ ा या 
हेिलयम अणूमȯे दोन इलेƃŌ ॉन आहेत ȑाचŮमाणे या हेिलयम अणूमȯे दोन इलेƃŌ ॉन आहेत ʉणून आपʞाला रेणू ऑिबŊटʤ भरावे 
लागतील 
 ȑामुळे तुʉाला खालǉा उजőǉा पातळीपासून ने सुŜवात करावी लागेल ʉणून ही कमी ऊजाŊ पातळी दोɎी इलेƃŌ ॉन आहे ʉणून ah 
कारण अणु कƗेŮमाणे आİǼक ऑिबŊटल कॅन फƅ दोन इलेƃŌ ॉन सामावून ƽा आिण İ˙न एकमेकांǉा िवŜȠ असले als  o 
पािहजे जे पॉली एƛƑूजन तȇ आहे समान तȇे येथे सामाɊतः  सुपर मॅƛ कमाल मʐीİɘिसटी पॉली एƛƑूजन तȇ आहेत नंतर 
आणखी दोन इलेƃŌ ॉन अँटी बाँिडंग ऑिबŊटलमȯे जातील
 ȑामुळे हे बाँिडंग िसƵा ऑिबŊटल हे अँटी बॉİȵंग आहे.
  िसƵा ओके हा िसƵा आहे हा िसƵा तारा ऑिबŊटल आहे
 ȑामुळे आİǼक इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन įरटनŊ िसƵा एकनेस ऑिबŊटल Ǜामȯे दोन इलेƃŌ ॉन आहेत िसƵा ːार ऑिबŊटल एकनेस 
ऑिबŊटलȪारे बनवलेले दोन इलेƃŌ ॉन आहेत जे साठी आİǼक इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन आहे आता बॉǷ ऑडŊर जर तुʉी एका he2 
ऑडŊरǉा बरोबरीची गणना केली तर  ऑफ इलेƃŌ ॉन Ůˑुत बाँिडंग इलेƃŌ ॉन दोन वजा संƥा इलेƃŌ ॉन उपİ̾थत अँटीबॉंिडंग मȯे 
उपİ̾थत दोन वजा संƥा दोन समान शूɊ बरोबर आहे ʉणजे हे सांगते की दोन हेिलयम अणूमȯे कोणतेही बंधन नाही ʉणून हेिलयम 
अİ̾थर आहे अİ̾थर आहे ठीक आहे याचा अथŊ असा आहे की ते अİˑȕात नाही  खरे उǽृʼपणे आढळले की ते अİˑȕात नाही ʉणून 
तेथे नाही जगात रेणू आहे ʉणून दोन हेिलयम अणंूमȯे कोणतेही बंधन नसʞामुळे आपण ते कसे कŝ शकतो ʉणून हे एक he2 
आİǼक इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन आहे हेिलयम नंतर आपण दुसरा रेणू पाš या आपʞाकडे िलिथयम आहे की नाही ते İ̾थर li 2 
आहे की नाही ते पाš या िलिथयम इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशनमȯे 1 आहे.s 2 2 s 1 
 ʉणून आपʞाला दोन अणू ऑिबŊटल एकनेस ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटल एकũ करावे लागतील, तर आपण येथे सुŝ कŝया ठीक आहे, s 
तर येथे तुमǉाकडे एका हेिलयम अणूची एकता पįरűमण आहे दुसरी हीिलयम अणूची कƗा आहे.
  आिण मग तुमची ȑांǉामȯे एक आİǼक पįरűमण तयार होते ʉणून नेहमी लƗात ठेवा की तुʉी जसजसे वर जाल तसतसे ऊजाŊ 
वाढते
 ȑामुळे ऊजाŊ वाढते मग तुमǉाकडे ऑिबŊटल आहे येथे ऑिबŊटल आहे आिण तेथे एक िसƵा बॉȵ आहे तेथे एक सुलभ um 2s 2s 
बाँिडंग ऑिबŊटल आहे आिण पर˙रसंवाद दशŊिवला आहे.
  िठपकेदार रेषा ʉणून आिण मग आपʞाला हे करावे लागेल ʉणजे हा एक िलिथयम अणू आहे हा दुसरा िलिथयम अणू आहे तुमǉाकडे
येथे रेणू ȑांǉामȯे तयार झाला आहे आह आता येथे दोन इलेƃŌ ॉन आहेत दोन इलेƃŌ ॉन येथे दोɎी इथे जा आणखी li2 wi  ll 
दोन इथे जातील आता इथे एक इलेƃŌ ॉन आहे एक इलेƃŌ ॉन इथे एक इलेƃŌ ॉन आहे इथे एक इलेƃŌ ॉन आहे तर दोɎी आयन बाँिडंग रेणू 
कॅिपटलकडे जातील ʉणजे हा िसƵा िसƵा ːार आहे हा िसƵा िसƵा ːार आता आहे.
  आİǼक इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन हे िसƵा ऑिबŊटल आहे जे दोन इलेƃŌ ॉन असलेʞा वननेस ऑिबŊटलने बनवलेले आहे मग िसƵा 
ːार ऑिबŊटल दोन इलेƃŌ ॉन असलेʞा वननेस ऑिबŊटलने तयार केले आहे आिण नंतर तुमǉाकडे दोन इलेƃŌ ॉन असलेʞा दोन एस 
ऑिबŊटलने तयार केलेला िसƵा ऑिबŊटल आहे तर एकूण सहा इलेƃŌ ॉन आहेत कारण दोन िलिथयम अणू  एक िलिथयम अणू तीन 
इलेƃŌ ॉन एकũ केले जाते नंतर ली दोन मȯे सहा इलेƃŌ ॉन असतात
 ȑामुळे दोन अिधक दोन अिधक दोन सहा इलेƃŌ ॉन रेणू बनʞानंतर इलेƃŌ ॉनची संƥा समान असते ठीक आहे आİǼक ऑिबŊटʤ 
तयार झाʞानंतर आİǼक ऑिबŊटʤची संƥा समान असेल आता तुʉी पाš शकता  ते आता कसे मोजायचे ते İ̾थर आहे की नाही हे 
शोधून काढायचे आहे हे बाँिडंग अँटी बाँडीने रȞ केले आहे.
  यापैकी ʉणून दोन इलेƃŌ ॉन हे अँटीबॉİȵंगमȯे उपİ̾थत असलेʞा दुस̴ या दोन इलेƃŌ ॉनने रȞ केले आता येथे बाँड ऑडŊर ठीक ng 
आहे, ʉणून तुʉाला येथे काम करावे लागेल येथे बाँिडंगमधील इलेƃŌ ॉनची संƥा इलेƃŌ ॉनची दोन वजा संƥा आहे आिण बाँिडंग शूɊाने 
भागले आहे  दोन समान एक ʉणून िमŵधातू दोन िलिथयम अणंूमȯे एक बंध आहे एकच बंध तयार होतो ʉणून तो İ̾थर असतो ʉणून 
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आपण आİǼक पįरűमण िसȠांताशी संबंिधत असलेʞा अणंूमधील बाँिडंगबȞल कसे बोलू 
शकतो धɊवाद 
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