
सुŮभात आपण इतर रेणंूसाठी आकृतीवर आपली चचाŊ सुŝ ठेवू याmo  
आȅापयōत आपण साठी आकृती पािहली आहे आिण नंतर हेिलयम 2 आिणh2 mo 
नंतर आिण नंतर तȖम आकृती आपण बेįरिलयम 2 साठी काढू शकता.li 2 
 ʉणून
आपण आकृतीबȞल अिधक पाšया  इतर रेणू हे लƗात ठेवणे महȇाचे आहे की आİǼकmo 
पįरűमण िसȠांतामȯे ऑिबŊटʤचे िमŵण ठीक आहे ʉणून तुमǉाकडे एक उजाŊ पातळी आहे उदाहरणाथŊum 
तुमǉाकडे एका अणूचे एक पįरűमण आहे आिण ते असे दशŊवले जाते की तुमǉाकडे दुस̴ या अणूसाठी एक ऑिबŊटल आहेs 
.
  ȑाला एक पįरűमण आहे आिण या दोन ऊजाŊ ˑरांचा अणू एक हा अणू ब
ȑाची ऊजाŊ पातळी येथे आहे आिण ȑांǉात जवळजवळ समान ऊजाŊ अणू आहे ठीक आहे एकता पįरűमण अणूवर
एक बोनस ऑिबŊटल अणू मȯे समान ऊजाŊ आहेb 
 ȑामुळे ते संवाद साधǻास सƗम आहेत  आिण तुʉाला
दोन आकृती िमळतील आिण आİǼक ऑिबŊटल ऊजाŊ पातळी जे अशा Ůकारे दशŊिवले जातात जरmo mo 
येथे िकती इलेƃŌ ॉन आहेत उदाहरणाथŊ दोन आहेत तर ते येथे जातील दोन जी  o
येथे आिण नंतर आणखी दोन येथे जातील
 ȑामुळे शेवटी तुʉी रेणूवरील इलेƃŌ ॉनची संƥा मोजू शकता
ʉणून येथे मधला आहे   आİǼक कƗे आहेत हे दोन
आहेत अणू पįरűमण योगदान देणारे अणू पįरűमण   संƥा  आİǼक
ऑिबŊटʤची संƥा अणु पįरűमणांǉा सं̏ येइतकीच असते जे ȑांना िमळून िदली जाते ʉणून अणु पįरűमणाची संƥा एक दोन आहे
आİǼक कƗेची संƥा 1 2 आहे आिण इलेƃŌ ॉनची संƥा देखील तीच राहते ʉणून 4 इलेƃŌ ॉन आहेत
तेथे इलेƃŌ ॉनची संƥा 2 अिधक आहे  2 4 इलेƃŌ ॉɌ हे हीिलयमसाठी एक अणू आहे कारण
ȑामȯे चार इलेƃŌ ॉन आहेत, जर तुमǉाकडे उजőची पातळी असेल तर ठीक आहे,
जर तुमǉाकडे एकता ऑिबŊटल ऑिबŊटल ऑिबŊटल असेल तर ते संवाद साधतात आिण या आकृतीचे आİǼक कƗ Ůाɑ करतातum 
आिण  जर तुमǉाकडे दोन पįरűमण असेल दोन पįरűमण एकतेनंतर तुमǉाकडे दोन s s s
पįरűमण असेल आिण नंतर तुमǉाकडे असे असेल आिण ते एकमेकांशी संवाद साधतात आिण मग तुʉाला
ȑाŮमाणे मो आकृती िमळेल.
  उदाहरणाथŊ हेिलयम नंतर तुमǉाकडे िलिथयम आहे आिण नंतरli-2 
तुमǉाकडे बेįरिलयम आहे बेįरिलयम पाš आिण मग तुमǉाकडे तुमचे दोन इलेƃŌ ॉन आहेत येथे तुमǉाकडे दोनbe2 
इलेƃŌ ॉन आहेत ते दोɎी येथे जातील आिण दोɎी येथे जातील ȑाʩितįरƅ तुमǉाकडे आहे  बेरीिलयम एक
इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन तुʉाला लƗात ठेवावे लागेल एका बेįरिलयम अणूसाठी दोन दोन दोन s s
दोन ठीक दोन दोन आहेतs 
 ȑामुळे इलेƃŌ ॉनची संƥा दोन मȯे आहे
 ȑामुळे आठ इलेƃŌ ॉɌ आहेत
ȑामुळे येथे चार इलेƃŌ ॉन िदले आहेत
 ȑामुळे आणखी दोन अिधक येथे इलेƃŌ ॉन येथे आणखी दोन इलेƃŌ ॉन आिणah  
मग तुʉाला भरावे लागेल आिण नंतर येथे भरावे लागेल ʉणून दोन मȯे इलेƃŌ ॉɌची संƥा आठ
इलेƃŌ ॉन दोन अिधक दोन अिधक दोन अिधक दोन आठ आहे इलेƃŌ ॉन आिण नंतर बाँड ऑडŊर हे दोन
आहे हे िसƵा ऑिबŊटल आहे  हा िसƵा ːार ऑिबŊटल आहे पुɎा हा िसƵा ऑिबŊटल आहे हा िसƵा ːार
ऑिबŊटल आहे बाँड ऑडŊर शोधǻासाठी हे दोन एकमेकांना रȞ करतात आिण हे दोघे
एकमेकांना रȞ करतात
 ȑामुळे मȯे मȯे कोणतेही बंधन नाही ʉणजे तेbt um no bond   wo 
अİˑȇात नाही दोन जसे हेिलयम अİˑȕात नाही.b 
 बेįरिलयम नंतर इतर रेणू पाš या
तुमǉाकडे बोरॉन आहे ʉणून जर तुʉी नेहमीŮमाणे बोरॉन मो आकृती पािहली
तर तुʉी िलš शकता की हे बोरॉनचे एकता आहे का अणू ʉणून बोरॉनb 

इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन एक ठीक आहे ʉणून दोन बोरॉन ʉणजे दोन मȯे तरb2 1s 1s2 2 s 2 2p ah phi 
इलेƃŌ ॉनची संƥा दहा इलेƃŌ ॉन आहेत ʉणून एकता कƗा तुʉी येथे काढता येथे
दुस̴ या बोरॉन अणूची दुसरी एकता पįरűमण आहे  बोरॉन अणू आहे दुसरा बोरॉन मधला  आहे ȑामुळेb2
तुमǉाकडे येथे दोन इलेƃŌ ॉन आहेत आिण नंतर दोन इलेƃŌ ॉन ते एकमेकांशी संवाद साधतात आिण तुʉाला
दोन मो आकृती िमळतील जे अशा Ůकारे जोडलेले आहेत आिण नंतर ठीक आहे हे एकता िकंवा
बीटा आहे  तुमǉाकडे ऑिबŊटल आहे दोन ऑिबŊटल ते पर˙रसंवाद करतात आिण मग तुʉाला असेum two s s 
िमळेल नंतर तुमǉाकडे दोन ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटल आहे ʉणून दोन ऑिबŊटलमȯे दोनok ah p p p 
Ůकारचे ऑिबŊटल आहेत ते िसƵा बॉȵ देखील बनवू शकतात.
 ʉणून  बॉȵ ʉणजे तुमǉा इमेजमȯेpi 
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तुमǉाकडे आहे आिण नंतर हा िसƵा बॉǷ तयार करǻासाठी आहे   साठी हे दोन pxpy pz pi
बॉȵसाठी दोन बॉȵ ऑिबŊटल वापŝन तयार कŝ शकतातpi pxpy 
 ȑामुळे ते एकमेकांशी संवाद साधतात आिण नंतर तुमǉाकडे असेल
कारण ठीक आहे  एक िसƵा बॉǷ देǻासाठी आिण दोन बॉǷ्स तीन दोन ऑिबŊटल वापŝन तयार होऊ शकतात कारणpi p 
आपण अɷास केला आहे की िसƵा बॉȵ उजőमȯे जाˑ आहे
 ȑामुळे ते कमी उजőमȯे असेल ठीक आहे, मग
नंतर एक बॉȵ येतो कारण ȑाची ऊजाŊ जाˑ आहे  कारण ओʬरलॅप कमी आहे ʉणून ते सहसाpi 
येथे ठेवले जाते मग तुʉाला ȑाŮमाणे काढावे लागेल आिण मग ȑाŮमाणे काढावे लागेल नंतर या दोन आिण या
दोघांसाठी आिण नंतर तुमǉाकडे आयन डी बाँिडंग पाई ːार ऑिबŊटल आहे आिण नंतर िसƵा ːार ऑिबŊटल आहे
 ȑामुळे हे एक आहे
िसƵा ऑिबŊटल एकनेस ऑिबŊटलने बनवलेला हा एक िसƵा ऑिबŊटल आहे उम ऑिबŊटलने
बनलेला एक िसƵा ऑिबŊटल आहे दोन ऑिबŊटलने बनलेला िसƵा ऑिबŊटल आहे हा िसƵा आहे Ɨमˢ हा िसƵा ːार आहे हा िसƵाs 
ːार ऑिबŊटल आहे दोन ऑिबŊटलने बनलेला आहे हा एक आहे दोन ऑिबŊटल ने बनवलेले ऑिबŊटल हेs p 
एक ऑिबŊटल आहे जे आहे आिण ऑिबŊटʤ आहेत  pi px py 
 ȑामुळे ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटʤने बनते दोनpi p 

ऑिबŊटʤ ठीक आहे ʉणून हा एक ːार ऑिबŊटल आहे जो दोन ऑिबŊटलने बनलेला आहे हा िसƵा ːार आहेp ah pi p 
दोन ऑिबŊटल Ȫारे तयार केलेले ऑिबŊटल ठीक आहे ʉणून हे दोन ऑिबŊटल Ȫारे बनवलेले दोन िसƵा ऑिबŊटल आहेum pz pz pz 

िसƵा ːार ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटलने तयार केले आहे ʉणून आता जर तुʉी बोरॉन साठी ʉणून भरले तर आʉीpz um 
आधी पािहले आहे की आʉी येथे काय केले आहे एकता ऑिबŊटल आिण एकनेस ऑिबŊटल
दोन ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटल सोबत दोन ऑिबŊटʤचे िमŵण आहे ʉणून आʉी ते िमसळले आिणs s p p 
ȑानुसार आʉी ऊजाŊ पातळी काढली ठीक आहे आता तुʉी इलेƃŌ ॉन भरा ʉणजे दहा इलेƃŌ ॉɌ इथे ठेवायचे
आहेत  येथे दोन फूट कारण दोन सुȠा आणखी एक आहे आह दोन दोनs 
 ȑामुळे येथे दोन
आहेत दोन येथे दोन आहेत ते दोɎी ठीक आहे चारही येथे ȑा दोन कƗेǉा वर जातील तेथेp 
एक इलेƃŌ ॉन आहे तो येथे असू शकतो  तेʬा येथे असू शकते तुʉाला इथे ठेवावे लागेल कारण आता ही
पįरűमण कमी उजाŊ आहे जर तुʉी पाहाल की आता दोɎी इलेƃŌ ॉन एका कƗेत आहेत जे िसƵा
ऑिबŊटल आहे याचा अथŊ रेणू ठीक आहे रेणू डायमॅưेिटक आहे सȯा
तो डायमॅưेिटक नाही  उǽृʼपणे डायमॅưेिटक नाही b2 
ʉणजे इलेƃŌ ॉन जोडलेले आहेत  डायमॅưेिटक ʉणजे इलेƃŌ ॉन जोडलेले आहेत पॅरामॅưेिटक
ʉणजे िकमान एक इलेƃŌ ॉनची उपİ̾थती आहे ʉणून आहे डायमॅưेिटक नाही ŮȑƗातb2 
Ůायोिगकįरȑा एƛ-मानिसक b2
हा पॅरामॅưेिटक रेणू असʞाचे आढळले ठीक आहे दोन हा एक परमचंुबकीय चंुबकीय रेणू आहे ʉणूनb 
जर तुʉी आİǼक पįरűमण आकृतीमȯे भरलात तर जर तुʉी या ऊजाŊ पातळीचा वापर कŝन या Ůकारǉा ऊजाŊ पातळीचा वापर 
केला तर
तुʉाला बाँड ऑडŊर बȞल चुकीचा िनʺषŊ िमळेलb2 
जर तुʉाला बॉȵ ऑडŊर ऑडŊर समान मोजायचा असेल तर बाँडǉा संƥेपयōत ʉणजे हे दोघे रȞ करतात
हे दोन रȞ करतात आिण नंतर येथे बॉİȵंग ऑिबŊटʤमȯे एक दोन इलेƃŌ ॉन आहे ʉणून
तेथे कोणताही इलेƃŌ ॉन नाही  अँिटबॉİȵंग ऑिबŊटलमȯे दोन बरोबर दोन भािगले एक बॉǷ ऑडŊर
योƶ आहे पण रेणूचे ˢŝप डायमॅưेिटक नाही हे एक पॅरामॅưेिटक आहे ठीक आहे हे
उǽृʼपणे िनरीƗण केले आहे की ते पॅरामॅưेिटक आहे हे पॅरामॅưेिटक आहे तर याचा अथŊ असा आहे कीb2 
आकृती  जे आʉी आȅाच काढले आहे ते चुकीचे आहे ʉणून उजाŊ पातळी योƶ ऊजाŊ पातळी
आकृती काय आहे जरी तुʉी उदाहरणाथŊ गेलात तरी ठीक आहे ते आमǉा Ůायोिगकपणे िनरीƗण केलेʞा घटना ˙ʼ करǻात 
अयशˢी ठरले आहे
ठीक आहे जे िनरीƗण केले आहे ते एक पॅरामॅưेिटक आहे जे समिथŊत नाही  हा
िसȠांत तर मग आपण पाš या की तो पुढील रेणूसाठी रेणूसाठी समान केस आहे काc2 
बोरॉन नंतर तुमǉाकडे काबŊन रेणू आहे.c2 
 तेथे इलेƃŌ ॉन ची संƥा 12 12ism 
इलेƃŌ ॉन आहेत
 ȑामुळे 12 इलेƃŌ ॉन येथे जातील  ओके भरʞानंतर या दोन ऊजाŊ पातळी Ɨीण होतात
ठीक आहे
 ȑामुळे या दोन ऊजाŊ पातळी Ɨीण झाʞा आहेत याचा अथŊ ते उजőमȯे समतुʞ आहेत ठीक आहे ʉणून
जेʬा ते समतुʞ एनी असतात  दोन इलेƃŌ ॉन दोन बाकी दोन अिधक इलेƃŌ ॉन ते Ůितrgy 
काबŊन आणखी दोन इलेƃŌ ॉन आहेत ितथे ठीक आहे ʉणून ते दोन या दोन ऑिबŊटʤवर जातीलc2 
एक एक कŝन ओके Ǜांǉा कमाल गुणाकाराǉा िनयमानुसार आिण नंतर तुमचा
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परमचंुबकȕाचा िनʺषŊ िनघेल 
 ȑामुळे या आकृतीनुसार तुʉाला िदसेल की हे पॅरामॅưेिटक आहे हे तुʉी अंदाज लावू शकताc2 
ŮȑƗात ते पॅरामॅưेिटक नाही आहे तो डायमॅưेिटक रेणू आहे तर याचा अथŊ असा आहे की
हा आकृती िविशʼ रेणंूचे Ůायोिगक िनरीƗण केलेले गुणधमŊ ˙ʼ करǻासाठी योƶ आकृती नाही.
 
कमीत कमी आिण मग गुणधमŊ ˙ʼ करǻासाठी योƶ आकृती कोणती आहे हेb2 c2 
पाहǻासाठी योƶ आकृती काय आहे ते काढǻापूवŎ आपʞाला समजले पािहजे ठीक
आहे िमİƛंग ओके ही संकʙना
 ȑामुळे ऑिबŊटʤचे िमŵण ऑिबŊटलचे ऑिबŊटल िमİƛंग शƐ आहे.
  ऊजőची पातळी सारखीच असʞामुळे आिण
समिमती  सारखीच आहे ऑिबŊटल दोन कंिडशनǉा िमŵणासाठी Ůामुƥाने दोन अटी आवʴक आहेत ओके
ऊजाŊ पातळी ऊजाŊ  ओके एनजŎ एकसारƥा आहेत आिण Ǜा ऑिबŊटʤचे िमŵण होत आहे ȑांची समिमतीies 
समान समिमती असली पािहजे जोपयōत या दोन अटी पूणŊ होत आहेत तोपयōत ठीक आहे
िमİƛंग होऊ शकते ʉणून आपण येथे जे रेखाटले आहे ते एकता ऑिबŊटल आिण ऑिबŊटलचे एकतेचे िमŵण
आहे  आणखी एक अणू दोन पįरűमण एक अणू दोन पįरűमण सह एक अणूs s 

समान िकंवा समान आहेत कारण या दोन ऊजाŊ पातळी समान िकंवा समान आहेत ȑामुळेच या दोन पįरűमण दोन ah ah s 
पįरűमण मȯे िमİƛंग होत आहे
ठीक आहे आता जर ऊजाŊ असेल तर  मोठे आहे पण एकता
ऑिबŊटल आिण टू ऑिबŊटल मȯे िमŵण नाही कारण ऊजाŊ पातळी एकता
ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटल मधील ऊजőचा फरक खूप मोठा आहे तेथे एकता ऑिबŊटल टू ऑिबŊटल मȯे कोणतेही िमŵण नाहीs 
पण जर असेल तर ते जवळǉा ऊजőमȯे असे िमŵण होईल कीum 
डाʩा बाजूǉा घटकांसाठी दोन ओके िकंवा िलिथयम दोन िलिथयम दोन अहl 

िलिथयम टी साठी दोन रेणू आिण दोन रेणू आहेतn 
दोन ऑिबŊटʤसह दोन ऑिबŊटलचे महȇपूणŊ िमŵण एका अणूमȯे दोन ऑिबŊटल आिण एका अणूǉा दोन p s s p
ऑिबŊटलमȯे िमŵण होते पįरणामी जेʬा िमŵण होते आिण जेʬा ते एकमेकांशी संवाद साधतात तेʬा ऊजाŊ
पातळी उलट होते  हे कसे घडू शकते कारण ŮȑƗात िमŵण Ůभावी ɊूİƑयर चाजŊवर अवलंबून असते
जे या सॉस ːारȪारे दशŊवले जाते जे वाˑिवक अणु शुʋापेƗा कमी असतेgz   
ʉणून याला Ůभावी अणुŮभार ʉणतात ठीक आहे
 ȑामुळे Ůभावी आİǼक चाजŊ
डावीकडून उजवीकडे वाढते तेʬा ठीक आहे  तुʉी िलिथयम वŝन ओके ɢोराइड िलिथयम ते ɢोराईडवर जाता
Ůभावी ɊूİƑयर चाजŊ जो ːार आहे तो वाढतो जेʬा ɊूİƑयर चाजŊ वाढतो ठीकz 
आहे  ʉणजे ɊूİƑयर चाजŊ ʉणजे इलेƃŌ ॉनला ˢतः कडे आकिषŊत करǻाची शƅी ठीक आहे जेणेकŝन
जेʬा ते वाढते तेʬा िलिथयमपासून ɢोराईडपयōत वाढते ठीक आहे, वेगवेगʨा ऑिबŊटʤमȯे उपİ̾थत असलेले इलेƃŌ ॉन
ɊूİƑयसकडे वेगवेगʨा Ůकारे आकिषŊत होतात.
 ʉणून तुमǉाकडे नंतर आहे  ɊूİƑयस नंतर Ƒीअसum nu 
तुमǉाकडे एक ऑिबŊटल आहे आिण नंतर तुमǉाकडे दोन ऑिबŊटल आहे आिण नंतर ठीक आहे ʉणूनs 
तुमǉाकडे ɊूİƑयस नंतर दोन ऑिबŊटʤ आहेत ʉणून या ऑिबŊटʤमȯे असलेले हे ऑिबŊटल इलेƃŌ ॉन p 
वेगवेगʨा Ůकारे ɊूİƑयसकडे आकिषŊत होतात िकंवा वेगवेगʨा Ůकारे आकिषŊत होतात

िभɄ Ůमाणात पįरणामी    पįरणामी ठीक आहेum 
 ȑामुळे ते एकमेकांकडे खेचले
जातात पįरणामी डाʩा बाजूला असलेʞा घटकांसाठी आिण ऑिबŊटल दरʄान िमŵण2s 2p 
आहे उदाहरणाथŊ li 2 n 2.
 जर तुʉी वर गेलात तर तुमǉाकडे असेल  ठीक करǻासाठीo2 
अणुचाजŊ वाढला आहे
 ȑामुळे येथे िमŵण कमी आहे कारण मधील2s 
अंतरावर आिण अंतर मोठे आहे ʉणून या घटकांसाठी कोणतेही िमŵण िमŵण नाही यासाठी या2s 2p 
घटकांसाठी या रेणू िकंवा घटकांसाठी आहे ऑिबŊटलचे िमŵण नाही काय कारण आहे2s2p 
ऊजाŊ अंतर जाˑ का आहे ऊजाŊ अंतर जाˑ आहे कारण जेʬा परमाणु चाजŊ जाˑ असतो तेʬा
अणुचाजŊ जाˑ असतो ठीक आहे ऑिबŊटल ऑिबŊटल ǉा तुलनेत जाˑ खेचला जातो  याचा अथŊ असा की अंतर वाढले 2s 2p s o 
जाते
जेʬा अंतर वाढते तेʬा ऊजőचा फरक जाˑ असतो
उजʩा बाजूला असलेʞा घटकांसाठी असे कोणतेही िमŵण होत नाही परंतु डाʩा बाजूला असलेʞा घटकांसाठी असे घडत नाही
कारण तेथे परमाणु  चाजŊ कमी आहे ʉणजे दोन आिण दोन ऑिबŊटʤok s p 
िजतके आकिषŊत होत नाहीत िततके ओके या Ůकारǉा घटकांसाठी आकिषŊत
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होत नाहीत ʉणून ʉणून जेʬा िमŵण होते तेʬा या घटकांचे िमŵण होते  ऑिबŊटलum 2s 
ऑिबŊटल िमƛ आिण नंतर जेʬा ते पर˙रसंवाद करतात तेʬा ऊजाŊ पातळी उलटी केली2p 

जातात
 ȑामुळे तुʉी आकृती काढʞास मी फƅ ऑिबŊटल काढणार आहे हे2s 

ऑिबŊटल आहे तुमǉाकडे दुस̴ या अणूची आणखी ऑिबŊटल आहे ठीक आहे  उजाŊ पातळी ते पर˙रसंवाद करतात2s 2s 
आिण नंतर ते तयार करतात मग तुमǉाकडे ऑिबŊटल आहे तुमǉाकडे येथे दोन ऑिबŊटल आहे तुमǉाकडे2p p 
येथे दोन ऑिबŊटल आहे आिण नंतर नेहमीŮमाणे ठीक आहे तेथे एक बॉȵ आहे ठीक आहे एक डबल बॉȵ आहेp 
ओके पी बॉȵ हा िसƵा ऑिबŊटल आहे  ट  ȑाचे ऑिबŊटल आिण नंतर ȑाǉा वर तुमǉाकडे pi pi r
बीटा आिण नंतर िसƵा ऑिबŊटल आहे ʉणून तुʉी येथे एक आकृती काढा आिण तुʉी अशा Ůकारे पर˙रसंवाद दशŊवू शकता
आिण नंतर तुʉी ते दाखवू शकता आिण तुʉी दाखवू शकता कारण आता काही ठीक आहे

आिण ऑिबŊटल मधले िमŵण आहे मग हा िसƵा तारा आहे Ɨमˢ िसƵा हा िसƵा ːार ऑिबŊटल आहे हा2s 2p 
ːार ऑिबŊटल आहे ठीक आहे हा िसƵा ːार ऑिबŊटल आहे ठीक आहे कारण नवीन Ůभावी ɊूİƑयरpi bk 

चाजŊ डाʩा बाजूला असलेʞा घटकांसाठी कमी आहे 2 आिण 2 ऑिबŊटल मधले िमŵण आहेs p  
ʉणून आपण पाš या की या Ůकारात सुŜवातीला या Ůकारǉा ऊजाŊ पातळी तयार होतात,
कारण या िसƵा ऑिबŊटलचे िमŵण केʞाने दोन ऑिबŊटलने तयार केलेʞा िसƵा ऑिबŊटलमȯे िमसळले जाते ȑामुळेp 
तेथे एक िमŵण आहे 
दोन ऑिबŊटल िसƵा ऑिबŊटल आİǼक ऑिबŊटल सूũ दोन ऑिबŊटल आिण िसƵा ऑिबŊटलs s 
दोन ऑिबŊटल Ȫारे बनवलेʞा आİǼक ऑिबŊटलमȯे िमŵण आहे ठीक आहे ते िमŵण करतात पįरणामी उǄ ऊजाŊ पातळी p t  
ȑाची एक उजाŊ वाढवत आहे
खालची ऊजाŊ पातळी िसƵा ऑिबŊटल कमी होते ऊजाŊ जेʬा ही वाढ होते तेʬा

ऑिबŊटल एक आकार राहतोpi 
 ȑामुळे पįरणामी ऑिबŊटʤǉा आİǼक ऑिबŊटʤǉा Ţमामȯे एक उलट आहे
जे मी तुʉाला अशा Ůकारे दाखवू शकतो ही उजाŊ पातळी अशीच ठेवा ठीक आहे ʉणून तुमǉाकडे दोन
उघडे आहेत ʉणून या एक दोन ऑिबŊटल हे दोन ऑिबŊटल आहे ȑानुसार आकृती काढाp p 
तुमǉाकडे येथे दोन ऑिबŊटल आहे आिण मग तुमǉाकडे आहे हो ठीक आहे ʉणून ऑिबŊटल सॉरी ऑिबŊटल इथे आहेp 1s 2s 
आता ऑिबŊटल ऑिबŊटल आहे िमƛ केʞामुळे ही उजाŊ पातळी ठीक आहे ही ऊजाŊ पातळी2s 2s 
ही िसƵा ऑिबŊटल ऑिबŊटल ओकेने तयार केली आहे ȑाǉाशी िमसळते अह िसƵा ऑिबŊटल फॉमŊ2p 
दोन दोन ऑिबŊटलने बनवले आहे कारण ते उǄ उजőमȯे İ̾थत आहे  वर येते आिण हेp s 
उजőमȯे कमी होते
 ȑामुळे उलटा पįरणाम होतो, जेʬा हे वर जाते तेʬा ते ठीक होते ʉणजे ते येथे जाते ठीक आहे
येथे पर˙रसंवाद आहे आिण येथे पर˙रसंवाद आहे आिण नंतर ठीक आहे
 ȑामुळे ही पातळी कमी होऊ शकते  येथे
कमी केले जाते आिण नंतर येथे एक िसƵा ऑिबŊटल तयार होतो आिण ȑानंतर तुमǉाकडे पाय ːार
ऑिबŊटल आहे ȑानंतर तुमǉाकडे िसƵा ːार ऑिबŊटल आहे  ही दोन एस ऑिबŊटलमधून िसƵा ːार ऑिबŊटल आहे
आिण हे िमŵण िमसळʞानंतर  याचा पįरणाम असा आहे की हा िसƵा ːार ऑिबŊटल आहे हा पाई ऑिबŊटल आहे हा
िसƵा ːार आहे िकंवा िसƵा ऑिबŊटल आहे हा िसƵा पाई ːार आहे ऑिबŊटल आहे हा िसƵा ːार ऑिबŊटल आहे ʉणून तुʉी येथे पाš 
शकता
की येथे आİǼक ऑिबŊटʤǉा Ţमाने उलट आहे.
  िमİƛंग िसƵा
ऑिबŊटल ही कमी ऊजाŊ असते जेʬा िमİƛंग िसƵा ऑिबŊटल ही ऑिबŊटलǉा तुलनेत जाˑ ऊजाŊ असतेpi  
ठीक आहे ʉणून हे िसƵा ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटल आिण दोन ऑिबŊटʤǉा िमŵणामुळे उȥवत आहेs p 
ʉणून तुʉाला दोन ते इथपयōत आकृती दाखवावी लागेल आिण इथे आिण मग इथे आिण मग इथे तुʉालाs 
काय दाखवायचे हे मािहत आहे ʉणून ते दोन दोन दोन ऑिबŊटल तसेच दोन ऑिबŊटʤp s 
यांनी बनवलेले िसƵा ऑिबŊटल आहे, ʉणजे ȑात दोन आिण दोन ऑिबŊटʤ आिण ऑिबŊटाचे वणŊ आहेत  ऊजőǉा s p pi l 
पातळीवर
पįरणाम होत नाही कारण या पर˙रसंवादामुळे ही ऑिबŊटʤ ऊजाŊ वाढवतात या ऑिबŊटल
कमी ऊजाŊ अह अशा Ůकारचे मो आकृती देत आहेत आता ही घटकांमȯे उपİ̾थत असलेली ऊजाŊ पातळी
आहे  डाʩा बाजूला डाʩा बाजूला  जर तुʉी हे भरले तर  बोरॉन अणूमȯे
असलेʞा इलेƃŌ ॉनǉा संƥेचा वापर कŝन या Ůकारǉा आकृतीचे आरेखन करा मग तुʉाला योƶ
आकृती िमळेल आिण ȑा रेणंूǉा उǽृʼ िनरीƗण केलेʞा गुणधमाŊला समथŊन िमळेल, ʉणून जर तुʉी एकum  
रेणू घेतला तर इलेƃŌ ॉनची संƥा 10 आहे तर 4  उदाहरणाथŊ आधीच वापरला आहे ʉणून तुमǉाकडे आहेb2 
ठीक आहे मी तुʉाला दुस̴ या आकृतीत दाखवतो ʉणजे तुमǉाकडे बोराची एकता पįरűमण आहे ʉणून आपण ʉणूया

साठी पुɎा एक आकृती तयार करा ʉणजे हे ऑिबŊटल ऑिबŊटल ऑिबŊटल आहे तेb2 1s 
पर˙रसंवाद करतात आिण नंतर ऊजाŊ ठीक आहे ऊजाŊ पातळी  तयार होते आिण मग ȑा वर
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तुमǉाकडे ओके आहे ʉणून तुमǉाकडे दोन ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटल ओके आहेत आिण नंतर ते ओके िमसळʞामुळे ओके s s 
पर˙रसंवाद करतात
ȑामुळे तुमǉाकडे कमी उजाŊ ऑिबŊटल आिण टी आहे  हे̢  िसƵा ऑिबŊटल योगदान देणा̴ या ऑिबŊटल दोनpi 

ऑिबŊटल आहेत ठीक आहेतp  
 ȑामुळे ते ऑिबŊटलशी संबंिधत आहेत ʉणून हे येथेp 
आहे की तुमǉा वर ऑिबŊटल आहे Ǜाǉा वर तुमǉाकडे िसƵाची ऑिबŊटल आहे ही पाय ːार ऑिबŊटल आहे ȑामुळेpi 
हा एक िसƵा आहे  ऑिबŊटल ऑिबŊटल तसेच ऑिबŊटल यांनी बनवले आहे ʉणून तुʉाला आकृती दाखवावी लागेल2s 2p 
ितथे साठी इलेƃŌ ॉनची संƥा 10 आहे येथे 2 2 आहे तर ते येथे दोन आहेत दोन येथे तेb 2 
एकमेकांना बॉǷ ऑडŊर गणनेसाठी रȞ करतात.
 इथे दोन इलेƃŌ ॉन
आहेत दोन इलेƃŌ ॉन आहेत ʉणून दोन गेले दोन इथे गेले आता एक इलेƃŌ ॉन आहे कारण
बोरॉनचे इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन एक दोन एक दोन दोन दोन एक आहे ȑामुळेs s p 
इलेƃŌ ॉनची संƥा एकूण इलेƃŌ ॉिनƛची संƥा दहा आहे  Ůȑेक बोरॉन अणूमȯे पाच इलेƃŌ ॉन आहेत
ʉणून इथे एक आहे इथे एक आहे ʉणून दोɎीपैकी दोन इलेƃŌ ॉन उपलɩ आहेत आिण
दोन िडजनरेट ऑिबŊटʤ आहेत मग दोɎी इलेƃŌ ॉन एकाच कƗेत जाणार नाहीत  en
आणखी एक ऑिबŊटल उपलɩ आहे Ǜामȯे समान ऊजाŊ आहे ती ʉणजे या दोन
ऑिबŊटʤना डीजेनरेट ऑिबŊटʤ ʉणतात ठीक
 ȑामुळे उजőमȯे समान आहे आिण तुमǉाकडे इलेƃŌ ॉनची संƥा दोनच आहेत
ȑामुळे दोɎी इलेƃŌ ॉन एकाच कƗेत जाणार नाहीत .
 िशकारीǉा िनयमानुसार  जाˑीत जाˑ
गुणाकाराचे इलेƃŌ ॉन ʩापलेले असतात जर उजाŊ पातळी समतुʞ असेल तर इलेƃŌ ॉन Ůȑेक
ऑिबŊटलमȯे जातील एक एक कŝन ते ˢतंũपणे ʩापले जातात ʉणून दोन इलेƃŌ ॉन दोन आİǼक बीटा
 ȑामुळे दोन
आİǼक ऑिबŊटल डीजेनेरेट आİǼक ऑिबŊटल एक येथे आिण एक येथे मग ठीक आहे
आता बाँड ऑडŊर राहील  समान ओके बॉǷ ऑडŊर एक आहे परंतु
रेणूचे रेणू ˢŝप बदलले आहे आता ते पॅरामॅưेिटक आहे, कारण येथे दोन जोडलेले
इलेƃŌ ॉन आहेत एक येथे एक ऑिबŊटल आहे ओके Ȫारे बनलेला हा pi pi
ऑिबŊटल आहे आिण  ऑिबŊटʤ हे दोन िसƵा Ȫारे बनवलेले िसƵा ऑिबŊटल आहेpx py p 
ठीक आहे हे दोन ऑिबŊटल आहे ʉणून ठीक आहे या ऑिबŊटʤमȯे दोन इलेƃŌ ॉन आहेत बॉन  pz d
Ţम हा एक रेणू पॅरामॅưेिटक आहे आता ठीक आहे आता हा आकृती ǉा अȑंत िनरीƗण गुणधमाŊचे ˙ʼीकरण देतोb2 
जो पॅरामॅưेिटक आहे ȑाच Ůकारे तुʉी साठी साठी आकृती भŝ शकताc2 b2 
येथे इलेƃŌ ॉनची संƥा 12 इलेƃŌ ॉनची संƥा आहे  इलेƃŌ ॉन इतके आहे 12
आता आʉी या आकृतीत दहा भरले आहे मग येथे आणखी दोन जातील ठीक आहे आता तुʉी
या दोन भराल कारण ही जाˑ ऊजाŊ आहे कारण ही ऊजाŊ जाˑ आहे ʉणून आता हे
˙ʼ केले की डायमॅưेिटक ठीक आहे  हे डायमॅưेिटक आहे आिणc2 c2 c2 
येथे बॉǷ ऑडŊर समान बाँड ऑडŊर उȞेशाने हे दोघे एकमेकांना रȞ करतात हे
दोन एकमेकांना रȞ करतात आिण नंतर तुमǉाकडे एक बॉİȵंग ऑिबŊटल आहे ʉणून चार इलेƃŌ ॉन आहेत
अँटीबॉİȵंग ऑिबŊटल नाही
 ȑामुळे बाँड ऑडŊर समान आहे
बाँिडंग ऑिबŊटʤ मॉिलƐुलर ऑिबŊटलमȯे उपİ̾थत असलेʞा इलेƃŌ ॉनची संƥा जी चार आहे वजा शूɊ भािगले दोन ओके समान दोन
बॉǷ
ऑडŊर दोन साठी दोन आहे आता हा आकृती ˙ʼ करतो  गुणधमŊ वाˑिवक ची रोपटŎ जी डायमॅưेिटक आहेc p  c2 
ȑामुळे हा एक वाˑिवक आकृती आहे योƶ आकृती वापरला पािहजे

िकंवा रेणंूचा गुणधमŊ समजावून सांगǻासाठी उपयुƅ आहे ठीक आहे आता तुʉी साठी ही ऊजाŊ पातळी आकृती um c2 b2 n2 
देखील भŝ शकता
येथे इलेƃŌ ॉनची संƥा 14 आहे  Ůȑेक नायटŌ ोजन अणूमधून काही इलेƃŌ ॉɌ आहेत
ȑामुळे याǉा तुलनेत आणखी दोन इलेƃŌ ॉन आहेत
 ȑामुळे ते दोन इलेƃŌ ॉन
येथे जातील ठीक आहे आता मी हे काढून टाकत आहे कारण आʉी ते बदलत आहोत आिण आता चौदा इलेƃŌ ॉɌ आता चौदा इलेƃŌ ॉन 
आहेत
तुʉी दोन दोन दोन मोजू शकता  दोन
 ȑामुळे आठ ठीक आहे दहा बारा चौदा
इलेƃŌ ॉɌ आता ते बाँड ऑडŊरसाठी बरोबर आहेत इलेƃŌ ॉनǉा संƥेǉा बरोबरीने,n 
 ȑामुळे हे
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दोन एकमेकांना रȞ करतात तुमǉाकडे सहा इलेƃŌ ॉन आहेत बाँिडंग आİǼक कƗीय
 ȑामुळे सहा वजा
शूɊ  अँटीबॉİȵंगमȯे इलेƃŌ ॉनȪारे  मİʐपल ऑिबŊटल दोन समान तीन ने भागले ʉणून
दोन नायटŌ ोजन अणू िटŌ पल बॉȵमȯे एक ितहेरी बंध असतो जो दोन नायटŌ ोजन अणू आिणn2 n  nn 

मȯे असतो  ई रेणू डायमॅưेिटक आहे इथे काही अडचण नाही.th 
 िजथे रेणू डायमॅưेिटक आहे तुʉी समजावून सांगू शकता
की आता काही आहे हा ऊजाŊ पातळीचा आकृती आहे घटकांसाठी हा एकum um 
योƶ ऊजाŊ पातळी आकृती आहे आता आपण ऊजाŊ पातळी आकृती पाš.li 2 n2 
  o2
साठी साठी ठीक आहे नेहमीŮमाणे तुʉी ऑिबŊटल ऑिबŊटल संवादाने सुŜवात कŝ शकता दोन ऊजाŊo2 1s 1s 
पातळी तयार होतात आिण नंतर तुʉाला दोन ऑिबŊटल ठीक आहे दोन ऑिबŊटल पर˙रसंवाद होतो आिण नंतर ऊजाŊs s 
पातळी तयार होते आिण नंतर तुमǉाकडे आहे ठीक आहे, तुमǉाकडे िसƵा ऑिबŊटल आहेum pi 
िसƵा ऑिबŊटल आहे मग ऑिबŊटल आहे, तुमǉाकडे एक दोन ऑिबŊटल आहे तुमǉाकडे दोन ऑिबŊटल आहेpi p p 
 ȑामुळे एक

बॉȵ तयार होतो तसेच पाई ːार ऑिबŊटल अह फाय ːार ऑिबŊटल देखील पंप केला जातो आिण मग हे आहेpi 
िसƵा ːार ऑिबŊटल
 ȑामुळे येथे अशा Ůकारे तयार झाला आहे आिण तुʉी येथे एक रेणू तयार कŝ शकता

येथे हे हे येथे आहे आता येथे इलेƃŌ ॉन आहेत आठ इलेƃŌ ॉन आहेतo o o o o2 
ठीक आहे इथे आठ इलेƃŌ ॉन आहेत आहे  इलेƃŌ ॉन एकूण सोळा इलेƃŌ ॉɌ मȯे दोन इथे दोनei ght 
इथे इथे आिण इथे इथे इथे आिण इथे आिण आता इथे उजőची पातळी ही पिहली कƗा
पįरणाम आहे जेʬा तुʉी इथे याल तेʬा हा िसƵा ऑिबŊटल आहे जो ऑिबŊटलने बनलेला आहे आिण हाum 2p 
एक आहे  दोन िपअर बीटा Ȫारे तयार केलेले ऑिबŊटल आता तुʉी पाहत आहात िप आर बीटाǉा तुलनेत िसƵा ऑिबŊटʤची ऊजाŊ pi 
कमी आहे
कारण साठी अणुभार जाˑ असतो पįरणामी दोन आिण 2o2 s 

ऑिबŊटलमȯे कोणतेही िमŵण होत नाहीp 
 ȑामुळे तेथे कोणतेही िमŵण होत नाही  पाई ऑिबŊटलǉा तुलनेत नो िमİƛंग िसƵा ऑिबŊटल ही कमी उजाŊ असते
ȑामुळे तुʉाला या नुसार डायŤाम भरावा लागेल  इलेƃŌ ॉनची संƥा वापŝन हा डायŤाम भराum um 
ʉणजे 18 इलेƃŌ ॉन आहेत
 ȑामुळे तुʉाला येथे आिण येथे आिण येथे आिण येथे भरावे लागेल
आिण नंतर आणखी दोन इलेƃŌ ॉन येथे जातील ʉणून आता या दोन उजाŊ पातळी आहेत ːारpi 
ऑिबŊटल अह दोन ऑिबŊटलने बनलेला हा िसƵा ːार ऑिबŊटल आहे जो ऑिबŊटलने बनलेला आहे ठीक आहे ȑामुळेp um two p 
इलेƃŌ ॉनची संƥा सोळा दोन दोन दोन ते आहे  आठ दहा इलेƃŌ ॉɌ येथे जेʬाe ight um ah 12 14 16 16 ah  
तुʉी दोन िकंवा अिधक दोन इलेƃŌ ॉन ठेवता कारण या दोन ऊजाŊ पातळी िडजनरेट ऑिबŊटʤ आहेत
ʉणून हे आİǼक बीटा आहेत एक एक कŝन ʩापले जावेत ʉणून तुमǉाकडे दोन जोडलेले नसलेले इलेƃŌ ॉन आहेत ȑामुळे

ठीक आहे  दोन न जोडलेले इलेƃŌ ॉन दोन न जोडलेले इलेƃŌ ॉन दोन न जोडलेले इलेƃŌ ॉनo2 
ʉणजे दोन एक पॅरामॅưेिटक होय ते बरोबरo 
आहे ऑİƛजनकडे जा हे पॅरामॅưेिटक ˢŝप आहे आता येथे मला हे शोधायचे आहे की
ʬॅलेɌ बॉǷ िसȠांताचा संबंध आहे ʉणून ʬॅलेɌ नुसार İ̾थती काय आहे  बाँड िसȠांत इलेƃŌ ॉɌ
जोडले जातील जेʬा दोन ऑİƛजनमȯे दोन बॉȵ बॉȵ असतात तेʬा दोन बॉȵ असतात 
याचा अथŊ इलेƃŌ ॉनची जाˑीत जाˑ संƥा उखडली जाते
 ȑामुळे ʬॅलेɌ बॉȵ िसȠांताने ऑİƛजन रेणूचा अंदाज लावला आहे
जसे डायमॅưेिटक आहे कारण इलेƃŌ ॉɌ जोडलेले असतात
ʬॅलेɌ बाँड िसȠांतानुसार बाँड िसȠांत डायमॅưेिटक असावा कारण ʬॅलेɌ बाँड िसȠांतातील ताण हाo2 
बॉȵसाठी कुठेही इलेƃŌ ॉन जोडǻावर असतो  फॉमőशन इलेƃŌ ॉɌ जोडले जावेत तुʉालाd 
एका बॉǷǉा िनिमŊतीसाठी दोन दोन नंबरǉा इलेƃŌ ॉɌची आवʴकता आहे जी संतुिलत  बॉǷ िसȠांताची मूलभूत संकʙना आहेah 
ठीक आहे ʉणून ʉणून ȑाǉा तȇ संतुिलत बॉȵ िसȠांतानुसार भाकीत केले आहे कीah um 
ते डायमॅưेिटक आहे  ते डायमॅưेिटक नाही हे खरं तर एक पॅरामॅưेिटक आहे ʉणून हे
ʬॅलेɌ बँड िसȠांताǉा अयशˢीपैंकी एक आहे वाˑिवक रेणू समजावून सांगǻासाठी, ʉणूनच दुसरा िसȠांत आहे
हा िसȠांत ʉणजे आİǼक पįरűमण िसȠांत िवकिसत केला गेला होता जे चुकून काय पािहले जाते हे ˙ʼ करते
ȑामुळे समतोल िबंदू िसȠांताने चा डायमॅưेिटक पॅरामीटर ʉणून अंदाज लावला आहे ठीक आहे पण ŮȑƗातo2 
तो एक पॅरामॅưेिटक आहे जो केवळ डायŤाम आİǼक ऑिबŊटल आकृतीȪारे ˙ʼ केला जाऊ शकतोmo 
कारण तुमǉाकडे येथे दोन इलेƃŌ ॉन आहेत ते Ůȑेक पाई ːार ऑिबŊटʤमȯे Ůित इलेƃŌ ॉन एक इलेƃŌ ॉन
ȑामुळे एक आहे  पॅरामॅưेिटक ʉणून तुʉी आİǼक पįरűमण िसȠांतामȯे तुʉी फƅo2 
बॉǷ ऑडŊर काय आहे हे शोधǻासाठी गणना करता.
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 तुʉाला इलेƃŌ ोची संƥा शोधायची आहे  n
उपİ̾थत  बॉİȵंग मॉिलƐुलर ऑिबŊटल वजा संƥा    इलेƃŌ ॉन टſे अँटीबॉİȵंग मȯे दोन ने भागले
ʉणून तुʉाला काय हवे आहे ते आİǼक ऑिबŊटल िसȠांतानुसार ठीक आहे ठीक आहे एक इलेƃŌ ॉन पुरेसे आहे ठीक
आहे एक इलेƃŌ ॉन बॉȵ तयार करǻासाठी पुरेसे आहे ठीक आहे ʉणून एक इलेƃŌ ॉन पुरेसे आहे  बॉǷ
िनिमŊतीसाठी परंतु ʬॅलेɌ बाँड िसȠांतामȯे तुमǉाकडे बाँड तयार करǻासाठी दोन इलेƃŌ ॉन असणे आवʴक आहे
जो एक मोठा फरक आहे ʉणून ही आता आणखी एक संकʙना आहे जी मी
येथे मांडू इİǅतो ती ʉणजे काय आहे होमो आिण नंतर लुमू होमो काय आहे हे सवाŊत
जाˑ आहे  याचा अथŊ सवाŊत जाˑ ʩाɑ आİǼक कƗीय आहेoccupied 
 ȑामुळे ʉणजे सवाŊत कमी अʩाɑ रेणू कƗीय आहे तर ऑİƛजन रेणूसाठी येथे काय आहेlumo homo lumo 
सवाŊत जाˑ ʩाɑ आİǼक पįरűमण ʉणजे पंचतारांिकत ऑिबŊटल आहे हे माफ करा सवŖǄ ʩापलेले सवŊशİƅमान
काय आहे अन ʞुमोƐुलर सवाŊत कमी moocuped molecular orbital unoccupied molecular orbital 

बीटाis the lowest unoccupied molecular orbital?  
ʉणून तुʉी हे कसे ओळखू शकता  कोणता होमो आहे जो लुमू होमो आहे रेणू आहे  lar orbital

उǄतम ʩापलेले आİǼक कƗ साठी 5 ːार ऑिबŊटल आहे कारण हे ऑिबŊटलok occupied o2 
ʩापलेले आहे
 ȑामुळे ȑाǉा वर तुमǉाकडे तुमचा ʞुमो आहे जो सवाŊत कमी ओƐुपेटेड रेणू आहे
 ȑामुळे याǉा
वर आणखी काही ऑिबŊटल आहेत.
 आणखी काही ऑिबŊटल आहेत जे येथे दशŊिवले गेले
नाहीत ʉणून हा पिहला अनƐुपाइड मॉिलƐुलर ऑपरेटर आहे Ǜाला सवाŊत कमी अनऑƐुपायड
मॉिलƐुलर बीटा सवाŊत जाˑ ʩापलेला आİǼक मेटल असे ʉणतात हे सवाŊत कमी अनाƐुपाइड अनऑƐुपाइड मॉिलƐुलर
ऑिबŊटल आहे जे ʞुमो आहे
 ȑामुळे हे ʞुमो आहे  साठी होमो आहे ʉणून तो बदलतो ʉणून o2 
तुʉी ऑिबŊटलǉा ʩापाǉा आधारावर शोधू शकता.
 तुʉी Ůȑेक रेणूसाठी शोधू शकता
जो ʞुमो आहे जो आता आहेum homo 
 ȑामुळे तुमǉाकडे आता आİǼक ऑिबŊटʤ आहेत
समजा हे ऊजाŊ पातळी आकृती आहे  साठी आता तुʉी रेणू भŝ शकता जसेo2 
की दोन ओके इलेƃŌ ॉनची संƥा एक ठीक आहे ȑाचे अठरा इलेƃŌ ॉन आहेत कारणum f 
Ůȑेक ɢोरमधून 9 इलेƃŌ ॉन आहेत  ine atom
 ȑामुळे दोɎी उरलेले 2 अिधक इलेƃŌ ॉन या दोघांकडे जातील
ȑामुळे बॉǷ ऑडŊर आता 1 वर जाईल कारण

अँटीबॉİȵंग इलेƃŌ ॉनमधील इलेƃŌ ॉनची सीमा संƥा बदलत आहे ʉणून बॉȵ ऑडŊर एक आहे ʉणून तुʉी कोणȑाहीसाठी भŝum 
शकता  दोन उम ʉणजे आणखी दोन इलेƃŌ ॉन याकडे जातील आिण दोन ओके िनऑन अणंूमȯे कोणतेही बंधन नाही
आिण तो रेणू अİˑȇात नाही.
 आता समजा ठीक आहे तर हे ऊजाŊ पातळी आकृती
आहे हे तुʉाला माहीत आहे की ओके येथे Ůजाती आहेत उणे उणे आिण अिधक येथे 2o2 2  o2 o2 
इलेƃŌ ॉन जोडले गेले आहेत कारण तुʉी दोन अिधक दोन इलेƃŌ ॉन ƽाल तर तुमǉाकडे दोनao o 
वजा असेल तो एक पेरोƛाइड आयन आहे आिण ȑाचŮमाणे आिण आिण नंतर जर तुʉी येथे बाँडची लांबी आिण बाँडचा
Ţम बिघतला तर  साठी ठीक आहे बाँड ऑडŊर बॉǷ ऑडŊर 2 आहे बॉǷची लांबी 121 मीटर बरोबर आहेo2 bond um 
आिण नंतर ला आणखी दोन इलेƃŌ ॉɌ िदले जातात आिण नंतर असे आढळले आहेo2 
की येथे बाँड अॅडर ठीक आहे  एक ठीक आहे आिण मग  बॉǷची लांबी
149 िपकोमीटर आहे ठीक आहे ʉणून 2 वजा ʉणजे 2 वजा ʉणजे 2 इलेƃŌ ॉन 2 वजा 2 इलेƃŌ ॉɌǉा बरोबरीचे आहे ते
कुठे करतात ते कुठे जातात ʉणून जेʬा हा बाटलीचा रेणू असतो तेʬा तुʉी इलेƃŌ ॉनला दोन इलेƃŌ ॉन Ȩा

ते दोन इलेƃŌ ॉन करतील  आिबŊटरवर जा मॉिलƐुलर ऑिबŊटल ओके जे ʩापलेले नाही ʉणूनo2 
जर तुʉी या ऑिबŊटल पािहʞा Ǜा एकǨाने ʩापलेʞा आहेत याचा अथŊ असा की तेथे एक जागा आहे ʉणून
दोɎी इलेƃŌ ॉन या पाय ːार ऑिबŊटलमȯे जातील जेʬा पाई ːार ऑिबŊटलमȯे इलेƃŌ ॉन जोडले जातात
बाँड ऑडŊरवर पįरणाम होणार आहे
 ȑामुळे बाँड ऑडŊर जेʬा तुʉी काढता तेʬा तुʉी काढता तेʬा

ते दोन वजा साठी मोजा आता मी फƅ बाहेरील सवाŊत इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन आİǼकo 
ऑिबŊटल कॉİɈगरेशन काढत आहे
 ȑामुळे तुमǉाकडे दोन ऑिबŊटल आहे दोन ऑिबŊटल मग तुमǉाकडे िसƵा ऑिबŊटल आहेp p  m 
तर तुमǉाकडे ऑिबŊटल ऑिबŊटल िसƵा ऑिबŊटल ओके दोन ʉणजे इथे आणखी दोन इलेƃŌ ॉɌpi pi 
आहेत वजा इलेƃŌ ॉनची संƥा इलेƃŌ ॉन ठीक आहेत कारण  मȯेo2 2 ism 18 o2 

Pru
tor
@
IIT
K



मȯे इलेƃŌ ॉनची संƥा 16 आहे तर मȯे मȯे 2 वजा ʉणजे 2 इलेƃŌ ॉन ʉणजे 16 अिधक 2 समान आहेo2 o2 ah 
18 इलेƃŌ ॉन जे ठीक आहे ते येथे अशा Ůकारे भरले जाईल आिण नंतर येथे
येथे आिण येथे 
 ȑामुळे आता भरले आहे जर तुʉी साठी बाँिडंग आİǼक ऑिबŊटलमȯे उपİ̾थत असलेʞा इलेƃŌ ॉनǉा संƥेǉा समान बॉǷ o2 
ऑडŊरची गणना केली
तर ती सहा आहे ठीक आहे इलेƃŌ ॉनची संƥा
आहे अँटीबॉİȵंग ऑिबŊटल हा फाय ːार ऑिबŊटल आहे हा पाई ऑिबŊटल आहे हा िसƵा ऑिबŊटल आहे हा िसƵा आहे  तारा िकंवा
बीटा
 ȑामुळे बाँिडंग रेणूमȯे इलेƃŌ ॉन टſेची सहा ठीक संƥा एकूण वजा आिण बाँिडंग
इलेƃŌ ॉन चार भािगले दोन ओके ʉणजे तुमǉाकडे ठीक असेल तर एक बाँड ऑडŊर एक दोन बाय दोन
समान आहे ʉणून मी येथे िलिहले आहे  जेʬा तुʉी दोन ला दोन इलेƃŌ ॉन देता तेʬा ते दोन होतातo o 
वजा ठीक आहे बॉǷ ऑडŊर 1 आहे बाँडची लांबी 149 आहे की ती सुŜवातीǉा ǉा तुलनेत कमी जाˑ आहेo2 
आिण जेʬा तुʉी मȯे आढळलेʞा बाँड अंतराची तुलना करता तेʬा ते 121 िपकोमीटर आहे  फƅ आता o2 af  ter
2 इलेƃŌ ॉन देताना बाँडची लांबी 149 पयōत वाढते याचे कारण काय आहे कारण
जेʬा जेʬा इलेƃŌ ॉन अँटीबॉİȵंग ऑिबŊटलमȯे जोडले जातात तेʬा अॅȴीबॉİȵंग ऑिबŊटल बाँड लांबी
बाँड ऑडŊर कमी होते बॉȵ ऑडŊर कमी होते तेʬा बाँडची लांबी वाढते
आहे  वाढवा जेणेकŜन तुʉी येथे पाš शकता येथे बॉǷ ऑडŊर दोन बाँड ऑडŊर आहे एक ठीक आहे
ʉणून बाँड ऑडŊर जाˑ असेल तेʬा ȑाची लांबी 121 ठीक आहे आिण जेʬा बॉȵ ऑडŊर
1 बॉȵची लांबी वाढवणे िकंवा कमी करणे आहे तेʬा 149 आहे  तर आता तुमǉाकडे मायनस सुपरऑƛाइड आहे का ते पाš याo2 
आता आणखी एक इलेƃŌ ॉन जाईल जर तुʉी एका बूमसाठी मायनस वर जाǻाचा िवचार केला
तर तुʉाला फƅ एक इलेƃŌ ॉन मायनस ठेवावा लागेल ʉणजे एक इलेƃŌ ॉन ठेवावा लागेल जो येथे ठीक होईल ʉणून
तुमǉाकडे असेल  ते वजा बॉǷ ऑडŊर बरोबर सहा वजा संƥा इलेƃŌ ॉनo 
अँटीबॉİȵंग ऑिबŊटल मȯे उपİ̾थत आहे तीन भािगले दोन समान तीन ने दोन समान एक िबंदू पाच ठीक आहे
ʉणून बाँड Ţम  हे Ůकरण दोन वजा बॉǷ ऑडŊरसाठी एक पॉइंट पाचǉा बरोबरीचे आहे आिणo 
ʬोʢो अंतर 126 िपकोमीटर असʞाचे आढळले आहे ȑाचŮमाणे तुमǉाकडे ओके ओ2 ɘस असू शकतात याचा अथŊ

मधून ओके इलेƃŌ ॉन काढले जातात जे इलेƃŌ ॉन सवाŊत जाˑ ऊजाŊ असलेʞा इलेƃŌ ॉनला दूर करेलo2 
पातळी ʉणून जर तुʉाला तुमचा दोन रेणू दोन अिधक रेणू दोन अिधक रेणू बनवायचाo o o 
असेल ʉणजे दोनǉा तुलनेत एक इलेƃŌ ॉन कमी आहे ʉणजे कोणता इलेƃŌ ॉन िनघून जाईल जरo 
हे असेल तर हे इलेƃŌ ॉन या इलेƃŌ ॉनपैकी कोणȑाही एका इलेƃŌ ॉनला जाईल कारण ते िडजनरेट झाले आहेत
एक इलेƃŌ ॉन िनघून जाईल आता तुʉी गणना कŝ शकता बॉǷ ऑडŊर जी सहा वजा एक आहे जी
पाच बाय दोन आहे जी बॉǷ ऑडŊर बनते 2.
5 ओके साठी बॉȵ ऑडŊर ओके 6 वजाo2 
इलेƃŌ ॉनची संƥा आहे  ते आिण बाँिडंग ऑिबŊटल 1 भािगले 2 5 ने 2 समान दोन
िबंदू पाच आहे बॉȵ ऑडŊर आहे मग ओʬर िडːɌ बराबर दोन ɘस एक एक िपकोमीटर आताo 
मी ȑांचा सारांश देणार आहे ठीक आहे आता ठीक आहे तर मी जर ȑांना सारांिशत केले तर साठी सवŖǄ बॉǷ ऑडŊरo2 
आढळली आहे ठीक आहे ʉणून मȯे सवाŊत जाˑ बॉǷ ऑडŊर आहे तर तुमǉाकडे तुमचा आहे मगo2 plus o2 
तुमǉाकडे वजा आहे आिण मग तुमǉाकडे वजा आहे ठीक आहे बॉȵ ऑडŊर ठीक आहे तो येथे आहे  2.o2 o2 2 
5
येथे ते 2 आहे ते 1.
5 येथे ते फƅ 1 आहे मग बॉǷची लांबी तुʉी पािहʞास ठीक आहे
1 1 2 ते 121 126 आहे हे 149 िपकोमीटर आहे
 ȑामुळे तुʉी
बाँड ऑडŊर आिण बाँडची लांबी यांǉातील संबंध पाš शकता.
 बॉǷ ऑडŊर बॉǷ ओके वाढवते ʉणून
मग ते जसे वाढते तसे हे कमी होते बॉǷची लांबी कमी होते ʉणून ती कमी होते ʉणून वाढते
ठीक आहे ʉणून हे वाढते ठीक आहे ʉणून मग ते कमी होते ठीक आहे बॉǷची लांबी कमी होते ʉणून बॉȵ ऑडŊर
वाढते ʉणून बाँडची लांबी कमी होते Ȫारे दशŊिवʞाŮमाणे अशा Ůकारे आिण आिण आिण तुʉी येथे देखील पाš शकता

बाँड ऑडŊर ओके दोन आहे जर तुʉी ओके वर गेलात तर दोन वजा बॉǷ ऑडŊर येथे एक आहे तो एक पॉइंटo2  
पाच आहे जो या दोघांमȯे आहे जेणेकŝन तुʉी येथे देखील पाš शकता  बाँडची लांबी
एकचाळीस एकोणचाळीस ितची आहे  बॉǷची लांबी १२१ १.e 
५ दोन आिण एक ǉा दरʄान आहे, ȑाचŮमाणे बाँडची लांबी
देखील १२१ आिण १४९ मधील आहे जी १२६ िनरीƗण केलेले १२६ िपकोमीटर आहे,
 ȑामुळे तुʉाला हे लƗात ठेवावे लागेल की जेʬा
इलेƃŌ ॉन जोडले जातात तेʬा ते सवŖǄ कƗांमȯे जाईल  तेo2 
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अँटी-बॉİȵंग ऑिबŊटलमȯे जाईल जेʬा इलेƃŌ ॉन जोडले जातात तेʬा अँटीबॉİȵंग ऑिबŊटल बॉȵ ऑडŊर कमी होतो
ʉणून जेʬा मधून इलेƃŌ ॉन काढून टाकले जातात तेʬा ते सवाŊत जाˑ ऑिबŊटल इलेƃŌ ॉɌ काढून टाकले जातात ȑामुळेo2 

मधील सवŖǄ ऑिबŊटल हे आहे तेʬा असे होते  ːार ऑिबŊटल जेʬा पाई ːार ऑिबŊटल मधून इलेƃŌ ॉन काढून टाकले जातातo2 pi 
तेʬा बॉǷ ऑडŊर वाढते.
 ʉणूनच ɘसमȯे बाँड ऑडŊर 2.o2 
5 आहे जेʬा
इलेƃŌ ॉɌ शेवटी बिनōग ऑिबŊटल बॉȵ ऑडŊरमȯे जोडले जातात तेʬा बॉȵ ऑडŊर कमी होते
 ȑामुळे मȯे 2o 
2 वजा बॉȵ ऑडŊर होईल  1 बाँडची लांबी जाˑ आहे ʉणून तुʉाला अिधक ʉणजे वजा इलेƃŌ ॉɌ वजा ʉणजे इलेƃŌ ॉनची
बेरीज ɘस ʉणजे इलेƃŌ ॉनची वजाबाकी लƗात ठेवावी लागेल ʉणून तुʉाला दोन Ůकारचे आकृȑा वापरावे लागतील.

तुʉाला िलिथयम आिण दोन अणंूसाठी साठीli-2 ah 
वापरायचे आहे तुʉाला या Ůकारचा आकृती ऑिबŊटल ऑिबŊटल ऑिबŊटल वापरायचा आहे आिण नंतर तुमǉाकडे ऑिबŊटल आहे हे 2s 

ऑिबŊटल आहे हे ऑिबŊटल ऑिबŊटल ठीक आहे2s 2s 
ʉणून तुमǉाकडे येथे दोन ऑिबŊटल आहेत आिण  मग तुमǉाकडे एक आिण दोन ऑिबŊटल आहे आिण नंतर तुमǉाकडे एक s s s 
ऑिबŊटल आहे आिण नंतर तुमǉाकडे एक ऑिबŊटल आहेpi 
आिण नंतर एक िसƵा ऑिबŊटल आहे मग ते दोन ऑिबŊटल आहे हे दोन ऑिबŊटल आहे आिण मगp p 
तो पर˙रसंवाद आिण तो मागे घेतो  आिण हे पर˙रसंवाद आहे आिण हे देखील आहे की तुʉाला ȑासारखी एक रेषा काढावी लागेल
आिण नंतर एक ऑिबŊटल ːार ऑिबŊटल आहे ितथे आता एक िसƵास ऑिबŊटल आहे ȑामुळेpi pi 
हे आकृती आहे ते पयōतǉा रेणंूसाठी उपयुƅ  तुʉी इथे पाš शकता ठीक आहे ʉणूनli 2 n2 
नेहमीŮमाणे िसƵा िसƵा ːार बीटा आहे पण ऑिबŊटल एनजŎ लेʬलpi 
िसƵा ऑिबŊटलǉा तुलनेत कमी आहे हे ओ ते दोन पयōतǉा रेणंूǉा ऑिबŊटलǉा तुलनेत जाˑ आहे.pi 

तुʉाला हे वापरावे लागेल आकृती दोन वषő आहे, नंतर दोन वषő आहे
तुमǉाकडे एक िसƵा ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटल दोन ऑिबŊटल आहे आिण नंतर तुमǉाकडे ऑिबŊटल आहे ʉणून हा आİǼक p p pi 
ऑिबŊटल आकृती
आहे साठी उपयुƅ असेल तुʉाला ते साठी हे ऊजाŊ पातळी आकृती आहे जर तुʉी ते िमसळले आिण वापरतo22 li n2 
असाल तर तुʉी  योƶ पįरणाम िमळणार नाही आिण मग तुʉी पॅरामॅưेिटक रेणू
डायमॅưेिटक ʩासाचा अंदाज लावाल आिण ȑाउलट धɊवाद 
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