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रासायनि�क आबंधन तथा आण्वि"�क संरचना

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि(त। पहले खुद हल करने की कोशि2श करो, फि6र उत्तर मि8लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि+क से)

» रासायनि�क आबंध क्या है?
प्रश्न 1 (आसान). वह बल जो परमाणओु ंको एक साथ बांधे रखता है, उसे क्या कहत ेहैं?
उत्तर — रासायनि;क आबंध (Chemical Bond)

प्रश्न 2 (आसान). क्या कार्बCन डाइऑक्साइड (CO) एक अणु है या सिIर्फC  परमाणु?
उत्तर — एक अण ुहै, क्योंकिO इसमें कार्ब�न और ऑक्सीजन के परमाण ुरासायनि;क आबंध से जडु़ ेहैं।

प्रश्न 3 (मध्यम). अगर रासायनि�क आबंध न होता तो हमारे आसपास की चीज़ें कैसी होतीं?
उत्तर — अगर रासायनि;क आबंध न होता तो कोई भी अणु या यौगि[क नहीं बन पाता, सब कुछ अलग-अलग परमाणुओ ंके रूप
में ही रहता, और हमें कोई ठोस, तरल या गैस नहीं दिbखती।

» कोसेल-लुईस अवधारणा और लुईस प्रतीक
प्रश्न 4 (आसान). ऑक्सीजन (O) का लुईस प्रतीक बनाएं, जिVसके बाहरी कोश में 6 इलेक्ट्रॉन होत ेहैं।
उत्तर — O के चारों ओर 6 बिgदं ु(तीन जोड़ ेमें, या दो जोड़ ेऔर दो अकेले)।

प्रश्न 5 (आसान). लि^थि`यम (Li) के बाहरी कोश में 1 इलेक्ट्रॉन होता है। इसका लईुस प्रतीक क्या है?
उत्तर — Li• (Li के पास एक बिgदं)ु।

प्रश्न 6 (मध्यम). कार्बCन (C) के परमाणु क्रमांक 6 है। इसका इलेक्ट्रॉनि�क वि�न्यास लि^खिeए और लुईस प्रतीक बनाइए।
उत्तर — इलेक्ट्रॉनि;क विlन्यास: 1s² 2s² 2p². बाहरी कोश (n=2) में 4 इलेक्ट्रॉन हैं। लुईस प्रतीक: C के चारों ओर 4 बिgदंु
(जैसे एक-एक करके चारों दिbशाओ ंमें)।

प्रश्न 7 (कठिhन). सल्फर (S) का परमाण ुक्रमांक 16 है। इसके संयोजकता इलेक्ट्रॉन और लुईस प्रतीक क्या होंगे?
उत्तर — इलेक्ट्रॉनि;क विlन्यास: 1s² 2s² 2p 3s² 3p। बाहरी कोश (n=3) में 2+4 = 6 संयोजकता इलेक्ट्रॉन हैं। लुईस
प्रतीक: S के चारों ओर 6 बिgदं ु(जैसे दो जोड़ ेऔर दो अकेले इलेक्ट्रॉन)।

» अष्टक नि�यम (Octet Rule)
प्रश्न 8 (आसान). क्लोरीन (Cl) परमाण ु (जिVसके संयोजकता कोश में 7 इलेक्ट्रॉन होत ेहैं) को अष्टक पूरा करने के लि^ए
किwतने इलेक्ट्रॉन चाहिyए?
उत्तर — 1 इलेक्ट्रॉन

प्रश्न 9 (आसान). अष्टक नि�यम का मखु्य उद्देश्य क्या है?
उत्तर — स्थिyzरता प्राप्त करना

प्रश्न 10 (मध्यम). नाइट्रोजन (N) परमाण ु(परमाणु क्रमांक 7) किwतने इलेक्ट्रॉन साझा करके या प्राप्त करके अपना अष्टक
पूरा करेगा?
उत्तर — 3 इलेक्ट्रॉन

प्रश्न 11 (कठिhन). एक परमाण ुके संयोजकता कोश में 2 इलेक्ट्रॉन हैं। क्या यह अष्टक नि�यम का पालन कर रहा है? यदि�
नहीं, तो इसे किwतने और इलेक्ट्रॉन चाहिyए?
उत्तर — नहीं, यह अष्टक नि;यम का पालन नहीं कर रहा है। इसे 6 और इलेक्ट्रॉन चाहि(ए।
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» सहसंयोजी आबंध और लुईस बि�दं ुसंरचनाएँ
प्रश्न 12 (आसान). O अण ुकी लुईस बि�दं ुसंरचना बनाइए।
उत्तर — :O=O:

प्रश्न 13 (आसान). HCl अण ुमें कौन सा आबंध है?
उत्तर — सहसंयोजी आबंध

प्रश्न 14 (मध्यम). CO अण ुकी लुईस बि�दं ुसंरचना बनाइए और इसमें कार्बCन और ऑक्सीजन के बीच किwतने द्वि�-आबंध
हैं?
उत्तर — :O=C=O:  , दो द्विl-आबंध

प्रश्न 15 (कठिhन). अमोनि�या (NH) अणु की लुईस बि�दं ुसंरचना बनाइए।
उत्तर — H-N-H (H के नीचे) और नाइट्रोजन पर एक एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्म

» सरल अणुओं की लईुस संरचनाएँ लि^खना
प्रश्न 16 (आसान). CH (मीथेन) अणु की लईुस संरचना में कुल किwतने संयोजकता इलेक्ट्रॉन होत ेहैं?
उत्तर — 8 (कार्ब�न के 4 और चार हाइड्रोजन के 4)

प्रश्न 17 (आसान). NH (अमोनि�या) में कें द्रीय परमाणु कौन सा है?
उत्तर — नाइट्रोजन (N)

प्रश्न 18 (मध्यम). N (नाइट्रोजन अणु) की लईुस संरचना बनाएँ।
उत्तर — NN, प्रत्येक नाइट्रोजन पर एक एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्म।

प्रश्न 19 (कठिhन). SO₄² (सल्फेट आयन) की लुईस संरचना बनाएँ।
उत्तर — कें द्रीय परमाण ुसल्फर है, चार ऑक्सीजन से जडु़ा है. इसमें फॉर्म�ल चार्ज� और रेजोनेंस भी होता है। (यह थोड़ा मशु्कि�Oल
है, लेकिOन प्रयास करें!)

» फ़ॉर्मCल आवेश का परि�कलन
प्रश्न 20 (आसान). हाइड्रोजन परमाणु (H) पर फ़ॉर्मCल आवेश किwतना होगा, जब वह एक 'single bond' बनाता है और उस
पर कोई 'lone pair' नहीं होता?
उत्तर — 0

प्रश्न 21 (आसान). ऑक्सीजन परमाणु (O) पर फ़ॉर्मCल आवेश क्या होगा यदि� उस पर 4 'lone pair electrons' और 2
'bonded electrons' हों?
उत्तर — 6 - 4 - 1/2(2) = 6 - 4 - 1 = +1

प्रश्न 22 (मध्यम). नाइट्रोजन परमाणु (N) पर फ़ॉर्मCल आवेश ज्ञात करें यदि� उस पर 2 'lone pair electrons' और 6
'bonded electrons' हों (जैसे 'triple bond' में).
उत्तर — 5 - 2 - 1/2(6) = 5 - 2 - 3 = 0

प्रश्न 23 (कठिhन). CO2 अण ुमें, प्रत्येक ऑक्सीजन परमाण ुपर फ़ॉर्मCल आवेश क्या होगा? (कें द्रीय कार्बCन से दोनों ऑक्सीजन
'double bond' से जुड़े हैं, और प्रत्येक ऑक्सीजन पर 2 'lone pairs' हैं).
उत्तर — कें द्रीय कार्ब�न (C) = 4 - 0 - 1/2(8) = 0. प्रत्येक ऑक्सीजन (O) = 6 - 4 - 1/2(4) = 0.

» अष्टक नि�यम की सीमाएँ
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प्रश्न 24 (आसान). नि�म्नलि^खिeत में से कौन-सा अणु अपरू्णC अष्टक का उदाहरण है: NF या BF?
उत्तर — BF

प्रश्न 25 (आसान). क्या NO एक वि�षम इलेक्ट्रॉन अणु है?
उत्तर — हाँ

प्रश्न 26 (मध्यम). SF में सल्फर परमाणु के चारों ओर किwतने इलेक्ट्रॉन होत ेहैं और यह किwस प्रकार के अष्टक नि�यम के
अपवाद का उदाहरण है?
उत्तर — SF में सल्फर परमाणु के चारों ओर 12 इलेक्ट्रॉन होत ेहैं (6 बंध यगु्म). यह 'प्रसारि�त अष्टक' का उदाहरण है
क्योंकिO कें द्रीय परमाण ुमें 8 से अधि�क इलेक्ट्रॉन हैं.

प्रश्न 27 (कठिhन). Xenon (Xe) एक उत्कृष्ट गैस है, फि¤र भी यह XeF जसेै यौगि§क बनाता है. यह अष्टक नि�यम की
किwस सीमा को दर्शा©Cता है?
उत्तर — यह अष्टक नि;यम की इस सीमा को दर्शा��ता है किO यह उत्कृष्ट गैसों की रासायनि;क अक्रि�यता पर आधारि�त है, लेकिOन
कुछ उत्कृष्ट गैसें (जैसे Xe) यौगि[क बनाती हैं, जो इस धारणा को चुनौती देता है.

» आयनि�क या वैद्युत संयोजी आबंध और जालक एन्थैल्पी
प्रश्न 28 (आसान). आयनि�क आबंध में इलेक्ट्रॉनों का क्या होता है?
उत्तर — पूर्ण� स्थानांतरण होता है।

प्रश्न 29 (आसान). कौन से आयन आयनि�क आबंध बनात ेहैं?
उत्तर — धनायन और ऋणायन।

प्रश्न 30 (मध्यम). जालक एन्थैल्पी क्यों महत्वपूर्णC है?
उत्तर — यह आयनि;क ठोस की स्थिyzरता को दर्शा��ती है।

प्रश्न 31 (कठिhन). क्या सभी आयनि�क आबंधों में इलेक्ट्रॉन लब्धि«¬ एन्थैल्पी हमेशा ऋणात्मक (ऊर्जा©C मुक्त) होती है? यदि�
नहीं, तो क्यों?
उत्तर — नहीं, हमेशा नहीं। कुछ परमाणुओ ंके लि£ए इलेक्ट्रॉन लब्धि¥� एन्थैल्पी धनात्मक (ऊर्जा�� अवशोषि©त) भी हो सकती है,
खासकर जब दसूरा या तीसरा इलेक्ट्रॉन जोड़ा जाए। हालांकिO, आयनि;क यौगि[कों के लि£ए कुल जालक एन्थलै्पी का मान
इतना बड़ा और ऋणात्मक होता है किO यह यौगि[क को स्थिyzर कर देता है, भले ही प्रारंभि«क इलेक्ट्रॉन लब्धि¥� एन्थलै्पी धनात्मक
क्यों न हो।

» आबंध प्राचल: लंबाई, कोण और एन्थलै्पी
प्रश्न 32 (आसान). आबंध लंबाई किwसे कहत ेहैं?
उत्तर — किOसी अण ुमें आबंधि�त परमाणओु ंके नाभि«कों के बीच की साम्यावस्था दरूी को आबंध लंबाई कहत ेहैं।

प्रश्न 33 (आसान). आबंध एन्थैल्पी का मात्रक क्या है?
उत्तर — आबंध एन्थलै्पी का मात्रक kJ mol¹ है।

प्रश्न 34 (मध्यम). यदि� किwसी आबंध की आबंध एन्थैल्पी अधि¬क है, तो आबंध की मज़बतूी पर क्या प्रभाव पड़गेा?
उत्तर — यदिb आबंध एन्थैल्पी अधि�क है, तो आबंध अधि�क मज़बतू होगा।

प्रश्न 35 (कठिhन). पानी (HO) में H-O-H आबंध कोण लगभग किwतना होता है और यह हमें अणु के बारे में क्या बताता
है?
उत्तर — पानी में H-O-H आबंध कोण लगभग 104.5 डि³ग्री होता है। यह हमें बताता है किO पानी का अणु 'मुड़ा हुआ' या 'बेंट'
आकृति¶ का होता है।

» आबंध कोटि´ और अनुनाद संरचनाएँ
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प्रश्न 36 (आसान). H2S अण ुमें S-H आबंध की आबंध कोटि´ क्या है?
उत्तर — 1

प्रश्न 37 (आसान). अननुाद संरचनाओं को दि�खाने के लि^ए किwस तीर का उपयोग किwया जाता है?
उत्तर — दो सि¸रों वाला तीर ()

प्रश्न 38 (मध्यम). CO अण ुकी आबंध कोटि´ क्या है और इसकी आबंध लंबाई N2 से ज़्यादा होगी या कम?
उत्तर — CO की आबंध कोटिº 3 है। इसकी आबंध लंबाई N2 से लगभग समान या थोड़ी कम होगी क्योंकिO दोनों
समइलेक्ट्रॉनी हैं और आबंध कोटिº बढ़ने पर आबंध लंबाई घटती है।

प्रश्न 39 (कठिhन). अननुाद संकर की ऊर्जा©C उसकी वि�हिyत संरचनाओ ंकी ऊर्जा©C से कम क्यों होती है? यह अण ुको कैसे
प्रभावि�त करता है?
उत्तर — अनुनाद संकर की ऊर्जा�� उसकी किOसी भी विlहि(त संरचना की ऊर्जा�� से कम होती है क्योंकिO इलेक्ट्रॉन परेू अणु में
'विlस्थानीकृत' (delocalized) हो जात ेहैं, जि¾ससे स्थिyzरता बढ़ जाती है। यह अणु को अधि�क 'स्थायिÀत्व' प्रदान करता है और
उसकी वास्तविlक ऊर्जा�� को कम कर देता है।

» आबंध-ध्रवुणता और द्वि�ध्रुव आघूर्णC
प्रश्न 40 (आसान). नि�म्नलि^खिeत में से किwसका द्वि�ध्रवु आघूर्णC शून्य नहीं होगा: H, O, HF, F?
उत्तर — HF

प्रश्न 41 (आसान). ध्रवुीय आबंध किwन परमाणुओं के बीच बनत ेहैं — समान या असमान?
उत्तर — असमान परमाणओु ंके बीच

प्रश्न 42 (मध्यम). CO का कुल द्वि�ध्रवु आघरू्णC शून्य क्यों होता है, जबकिw C-O आबंध ध्रवुीय होत ेहैं?
उत्तर — क्योंकिO CO एक रैखिÂक अण ुहै और दोनों C-O आबंध-आघरू्ण� परि�माण में समान और दिbशा में विlपरीत होत ेहैं,
जि¾ससे वे एक-दसूरे को रद्द कर देत ेहैं।

प्रश्न 43 (कठिhन). फाजान्स के नि�यम का उपयोग करत े हुए समझाइए किw AgCl आयनि�क होने के बावजदू AgI से कम
सहसंयोजी लक्षण क्यों प्रदर्शि»Cत करता है?
उत्तर — फाजान्स के नि;यम के अनुसार, ऋणायन (anion) का आकार बढ़ने पर सहसंयोजी लक्षण बढ़ता है। AgI में I का
आकार Cl से बड़ा होता है। बड़ ेआकार के ऋणायन की 'ध्रुवता' (polarizability) अधि�क होती है, यानी धनायन (cation)
द्वारा उसके इलेक्ट्रॉन क्लाउड को आसानी से विlकृत किOया जा सकता है। इसलि£ए AgI में AgCl की तुलना में अधि�क
सहसंयोजी लक्षण होता है।

» संयोजकता कोश इलेक्ट्रॉन युग्म प्रति¾कर्षCण (VSEPR) सिIद्धांत
प्रश्न 44 (आसान). VSEPR सिIद्धांत का मखु्य आधार क्या है?
उत्तर — कें द्रीय परमाणु के इलेक्ट्रॉन युग्मों के बीच प्रति¶कर्ष�ण।

प्रश्न 45 (आसान). एकाकी युग्म और आबंधी यगु्म में से किwसका प्रति¾कर्षCण अधि¬क होता है?
उत्तर — एकाकी युग्म का प्रति¶कर्ष�ण अधि�क होता है।

प्रश्न 46 (मध्यम). CO अणु की ज्यामिÅति¾ VSEPR सिIद्धांत के अनसुार कैसी होगी? (कार्बCन पर कोई एकाकी युग्म नहीं
है)
उत्तर — रेखिÂक (linear)

प्रश्न 47 (कठिhन). CH और HO दोनों में कें द्रीय परमाणु पर 4 इलेक्ट्रॉन यगु्म हैं (CH में 4 आबंधी युग्म और HO
में 2 आबंधी यगु्म + 2 एकाकी युग्म)। फि¤र भी इनकी ज्यामिÅति¾ अलग-अलग क्यों होती है?
उत्तर — CH की ज्यामि8ति¶ चतुष्फलकीय होती है क्योंकिO उसमें कोई एकाकी युग्म नहीं होता। HO में दो एकाकी युग्म होने
के कारण एकाकी युग्म-एकाकी युग्म और एकाकी युग्म-आबंधी यगु्म प्रति¶कर्ष�ण होता है, जो आबंधी यगु्म-आबंधी यगु्म
प्रति¶कर्ष�ण से अधि�क होता है। इसी कारण, HO की ज्यामि8ति¶ 'मुड़ी हुई' या 'कोणीय' होती है, चतषु्फलकीय नहीं।
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» संयोजकता आबंध सिIद्धांत और कक्षक अति¾व्यापन
प्रश्न 48 (आसान). संयोजकता आबंध सिIद्धांत क्या बताता है?
उत्तर — यह सि¸द्धांत बताता है किO रासायनि;क आबंध परमाणु कक्षकों के अति¶व्यापन से बनत ेहैं।

प्रश्न 49 (आसान). अति¾व्यापन का क्या अर्थC है?
उत्तर — यह तब होता है जब दो परमाणु कक्षक एक-दसूरे के क्षेत्र में आशंि2क रूप से प्रवेश करत ेहैं।

प्रश्न 50 (मध्यम). अगर अति¾व्यापन ज़्यादा हो, तो आबंध पर क्या फर्कC  पड़गेा?
उत्तर — अधि�क अति¶व्यापन का मतलब है किO आबंध ज़्यादा मज़बूत होगा।

प्रश्न 51 (कठिhन). VBT की एक मुख्य सीमा बताइए जो लुईस संरचनाएं नहीं बता पातीं?
उत्तर — यह सि¸द्धांत अणओु ंकी 'आबंध विlयोजन ऊर्जा��एँ' (bond dissociation energies) और 'आबंध लंबाइयाँ' (bond
lengths) के भिन्न होने की व्याख्या करता है, जो लुईस संरचनाएं नहीं कर पातीं।

» अति¾व्यापन के प्रकार: सिIग्मा () और पाई () आबंध
प्रश्न 52 (आसान). हाइड्रोजन अण ु(H) में कौन सा आबंध होता है – सिIग्मा या पाई?
उत्तर — सि¸ग्मा () आबंध

प्रश्न 53 (आसान). कौन सा आबंध अधि¬क प्रबल होता है – सिIग्मा या पाई?
उत्तर — सि¸ग्मा () आबंध

प्रश्न 54 (मध्यम). नाइट्रोजन अण ु(NN) में किwतने सिIग्मा और किwतने पाई आबंध होत ेहैं?
उत्तर — 1 सि¸ग्मा () आबंध और 2 पाई () आबंध

» संकरण (Hybridisation)
प्रश्न 55 (आसान). संकरण में भाग लेने वाले कक्षक कैसे होने चाहिyए?
उत्तर — उनकी ऊर्जा�� लगभग समान होनी चाहि(ए।

प्रश्न 56 (आसान). संकर कक्षकों का आकार और ऊर्जा©C कैसी होती है?
उत्तर — समान।

प्रश्न 57 (मध्यम). अगर एक परमाण ुमें 1s और 3p कक्षक संकरण में भाग लेत ेहैं, तो संकरण का प्रकार क्या होगा?
उत्तर — sp³ संकरण।

प्रश्न 58 (कठिhन). संकरण की प्रक्रिÍया में इलेक्ट्रॉनों का उते्तजन (excitation) हमेशा आवश्यक होता है या नहीं? समझाएं।
उत्तर — नहीं, इलेक्ट्रॉनों का उते्तजन हमेशा आवश्यक नहीं होता है। संकरण में कभी-कभी अर्ध�-भतृ (half-filled), पूर्ण�-भतृ
(fully-filled) या खाली कक्षक भी भाग ले सकते हैं, बशर्ते उनकी ऊर्जा लगभग समान हो।

» संकरण के प्रकार: sp, sp2, और sp3
प्रश्न 59 (आसान). CH4 (मीथेन) अण ुमें कें द्रीय कार्बCन परमाणु पर कौन सा संकरण होता है?
उत्तर — sp3 संकरण

प्रश्न 60 (आसान). यदि� किwसी अणु में sp2 संकरण है, तो उसकी ज्यामिÅति¾ क्या होगी?
उत्तर — त्रिÕकोणीय समतलीय (trigonal planar)

प्रश्न 61 (मध्यम). H2O (जल) अण ुकी ज्यामिÅति¾ क्या होती है और उसमें कौन सा संकरण होता है? आबंध कोण भी
बताइए।
उत्तर — H2O में sp3 संकरण होता है, ज्यामि8ति¶ मडु़ी हुई (bent) या कोणीय होती है, और आबंध कोण लगभग 104.5°
होता है।
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प्रश्न 62 (कठिhन). C2H4 (एथीन) अण ुमें प्रत्येक कार्बCन परमाणु पर कौन सा संकरण होता है? इस अणु में सिIग्मा () और
पाई () आबंधों की संख्या भी बताएं।
उत्तर — C2H4 में प्रत्येक कार्ब�न परमाणु पर sp2 संकरण होता है। इसमें 5 सि¸ग्मा () आबंध (4 C-H और 1 C-C) और 1
पाई () आबंध (C-C के बीच) होत ेहैं।

  हल किwए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. बताओ, पानी (HO) के अण ुमें हाइड्रोजन और ऑक्सीजन के परमाणु किwस चीज़ से जुड़ ेहोत ेहैं?
   › पहला कदम: पहचानो किO पानी एक अणु है, जो परमाणुओ ंसे मि8लकर बना है।
   › दसूरा कदम: याद करो किO परमाणुओं को अणओु ंमें कौन सी ताकत बांधे रखती है।
   › तीसरा कदम: यह आकर्ष�ण बल ही रासायनि;क आबंध कहलाता है।
उत्तर — पानी (HO) के अण ुमें हाइड्रोजन और ऑक्सीजन के परमाणु 'रासायनि�क आबंध' से जडु़ ेहोत ेहैं।

उदाहरण 2. फ्लोरि�न (F) का परमाण ुक्रमांक 9 है। इसका लईुस प्रतीक (Lewis Symbol) बनाएं और बताएं किw इसके
संयोजकता इलेक्ट्रॉन किwतने हैं।
   › पहला कदम, हम फ्लोरि�न (F) का इलेक्ट्रॉनि;क विlन्यास लि£खेंगे। परमाण ुक्रमांक 9 है, तो इलेक्ट्रॉनि;क विlन्यास होगा
1s² 2s² 2p।
   › दसूरा कदम, हम देखेंगे किO इसके सबसे बाहरी कोश (valence shell) में किOतने इलेक्ट्रॉन हैं। यहाँ, दसूरा कोश (n=2)
बाहरी कोश है, और इसमें 2s² के 2 इलेक्ट्रॉन और 2p के 5 इलेक्ट्रॉन, कुल 2+5 = 7 इलेक्ट्रॉन हैं।
   › तीसरा कदम, अब हम 'Lewis Symbol' बनाएंगे। 'F' लि£खेंगे और उसके चारों ओर इन 7 इलेक्ट्रॉनों को बिgन्दओु ंके
रूप में दिbखाएंगे। सामान्यतः इन्हें दो-दो के जोड़ ेमें रखा जाता है और एक अकेला बिgदं ुभी हो सकता है।
   › तो, F के चारों ओर सात बिgदं।ु जैसे :F:  (ऊपर दो, नीचे दो, दाएं दो, और बाएं एक)।
उत्तर — फ्लोरि�न के संयोजकता इलेक्ट्रॉन 7 हैं। इसका लईुस प्रतीक होगा F जिVसके चारों ओर 7 बि�दं ुहोंगे, जो 2 जोड़ े(lone
pairs) और 1 अकेला बिंदु (unpaired electron) बनाते हैं।

उदाहरण 3. ऑक्सीजन (O) परमाणु का परमाणु क्रमांक 8 है। अष्टक नि�यम के अनुसार, यह किwतने इलेक्ट्रॉन प्राप्त करके
अपना अष्टक पूरा करेगा?
   › सबसे पहले, ऑक्सीजन के इलेक्ट्रॉनि;क विlन्यास को लि£खत ेहैं: 1s² 2s² 2p।
   › अब, इसके संयोजकता कोश (सबसे बाहरी कोश, जो किO दसूरा कोश है) में इलेक्ट्रॉनों की संख्या देखत ेहैं। इसमें 2s²
से 2 और 2p से 4 इलेक्ट्रॉन हैं, कुल 2 + 4 = 6 संयोजकता इलेक्ट्रॉन।
   › अष्टक नि;यम के अनसुार, परमाण ुको अपने बाहरी कोश में 8 इलेक्ट्रॉन चाहि(ए।
   › ऑक्सीजन के पास अभी 6 इलेक्ट्रॉन हैं। इसे 8 इलेक्ट्रॉन पूरे करने के लि£ए 8 - 6 = 2 और इलेक्ट्रॉनों की
आवश्यकता है।
   › तो, ऑक्सीजन दो इलेक्ट्रॉन प्राप्त करके या साझा करके अपना अष्टक परूा करेगा।
उत्तर — ऑक्सीजन को अपना अष्टक परूा करने के लि^ए 2 और इलेक्ट्रॉनों की आवश्यकता है।

उदाहरण 4. N अणु की लईुस बि�दं ुसंरचना बनाइए।
   › स्टेप 1: सबसे पहले 'Total number of valence electrons' नि;कालो। नाइट्रोजन (N) का इलेक्ट्रॉनि;क विlन्यास 2, 5
है, तो इसके बाहरी कोश में 5 इलेक्ट्रॉन होत ेहैं। N में दो नाइट्रोजन परमाणु हैं, तो कुल संयोजकता इलेक्ट्रॉन = 5 + 5 =
10.
   › स्टेप 2: 'Draw a single bond between the nitrogen atoms'। एक सि¸गंल बॉन्ड का मतलब है 2 इलेक्ट्रॉन
साझा हुए। (N—N)
   › स्टेप 3: 'Distribute the remaining electrons as lone pairs' ताकिO प्रत्येक नाइट्रोजन का अष्टक परूा हो जाए।
हमारे पास 10 में से 2 इलेक्ट्रॉन इस्तमेाल हो गए, बचे 8। दोनों N को 6-6 और चाहि(ए।
   › स्टेप 4: अगर अष्टक पूरा नहीं हो रहा, तो 'Convert lone pairs into multiple bonds'। अभी अगर हम 3-3 lone
pair दोनों N को दें तो बीच मंे सिर्फ एक बॉन्ड है, तो N का अष्टक पूरा नहीं हो रहा (2+6=8)। अब हम एक-एक lone
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pair को उठाकर बीच में 'shift' करेंगे, जिससे डबल बॉन्ड बनेगा। फिर भी N का अष्टक पूरा नहीं हो रहा (4+4=8)। एक
और lone pair को 'shift' करेंगे तो 'triple bond' बन जाएगा।
   › स्टेप 5: अब देखो, 'NN' के दोनों तरफ 1-1 'lone pair' बचा। कुल 10 इलेक्ट्रॉन इस्तमेाल हो गए (ट्रिãपल बॉन्ड के 6
और दोनों lone pair के 4)। अब हर N के पास 6 (बॉन्ड के) + 2 (lone pair के) = 8 इलेक्ट्रॉन हो गए। 'Octet is
complete for both atoms'.
   › फाइनल संरचना: :NN:
उत्तर — N की लईुस बि�दं ुसंरचना में, दोनों नाइट्रोजन परमाणुओं के बीच एक त्रिÔ-आबंध (Triple Bond) होता है और प्रत्येक
नाइट्रोजन परमाणु पर एक एकाकी इलेक्ट्रॉन यगु्म (Lone Pair) होता है।

उदाहरण 5. CO (कार्बCन डाइऑक्साइड) अणु की लईुस बि�दं ुसंरचना लि^खें।
   › पहला चरण: कुल संयोजकता इलेक्ट्रॉन गि[नें। कार्ब�न (C) के पास 4 वलैेंस इलेक्ट्रॉन होत ेहैं, और ऑक्सीजन (O) के
पास 6. CO में एक C और दो O हैं, तो कुल इलेक्ट्रॉन = 4 + (2 × 6) = 4 + 12 = 16 वैलेंस इलेक्ट्रॉन।
   › दसूरा चरण: कें द्रीय परमाणु चुनें। 'Least electronegative atom' कें द्रीय परमाण ुहोता है. कार्ब�न ऑक्सीजन से कम
विlद्यतु ्ऋणात्मक है, तो कार्ब�न कें द्रीय परमाण ुहोगा. संरचना होगी: O C O
   › तीसरा चरण: परमाणुओं को एकल आबंध से जोड़ें। C को दोनों O परमाणुओं से एक-एक एकल आबंध से जोड़ें.
(O—C—O). इसमें 4 इलेक्ट्रॉन (दो आबंध × 2 इलेक्ट्रॉन प्रति आबंध) का उपयोग हुआ.
   › चौथा चरण: बचे हुए इलेक्ट्रॉन अन्य परमाणुओ ंपर बाँटें। हमारे पास 16 - 4 = 12 इलेक्ट्रॉन बचे हैं. पहले बाहरी
परमाणओु ं(ऑक्सीजन) का ऑक्टेट पूरा करें. प्रत्येक ऑक्सीजन को 6 इलेक्ट्रॉन (3 एकाकी युग्म) दें. अब दोनों ऑक्सीजन
के 8-8 इलेक्ट्रॉन पूरे हो गए. (6 + 6 = 12 इलेक्ट्रॉन उपयोग हुए).
   › पांचवां चरण: यदिb कें द्रीय परमाणु का ऑक्टेट पूरा न हो, तो बहु-आबंध बनाएँ। अब देखो, कार्ब�न के पास सि¸र्फ�  4
इलेक्ट्रॉन (दो एकल आबंध से) हैं, जबकिO उसे 8 चाहि(ए. तो, हम प्रत्येक ऑक्सीजन से एक एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्म (lone
pair) लेकर उसे कार्बन और ऑक्सीजन के बीच द्वि-आबंध (double bond) में बदल देंगे.
   › अब संरचना ऐसी दिbखेगी: O=C=O. हर ऑक्सीजन के पास अब 2 एकाकी यगु्म (4 इलेक्ट्रॉन) और 2 आबंध (4
इलेक्ट्रॉन) हैं, कुल 8. और कार्ब�न के पास 4 आबंध (8 इलेक्ट्रॉन) हैं. सभी परमाणुओं का ऑक्टेट पूरा है और कुल 16
इलेक्ट्रॉन इस्तमेाल हुए हैं.
उत्तर — O=C=O, जहाँ प्रत्येक ऑक्सीजन पर दो एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्म भी हैं।

उदाहरण 6. Ozone (O3) अण ुमें कें द्रीय ऑक्सीजन परमाणु (O2) पर फ़ॉर्मCल आवेश की गणना करें, जहाँ एक ऑक्सीजन
परमाण ुसे 'single bond' और दसूरे से 'double bond' जडु़ा है, और कें द्रीय ऑक्सीजन पर 'one lone pair' है.
   › कें द्रीय ऑक्सीजन (O2) के लि£ए, मुक्त परमाणु में संयोजकता इलेक्ट्रॉन = 6.
   › कें द्रीय ऑक्सीजन पर अनाबंधी इलेक्ट्रॉन (lone pair) = 2 (एक lone pair मतलब 2 इलेक्ट्रॉन).
   › कें द्रीय ऑक्सीजन से आबंधी इलेक्ट्रॉन = 6 (एक double bond में 4 इलेक्ट्रॉन और एक single bond में 2 इलेक्ट्रॉन
= 4+2=6).
   › सूत्र का प्रयोग करें: फ़ॉर्म�ल आवेश = मुक्त परमाणु में संयोजकता इलेक्ट्रॉन - अनाबंधी इलेक्ट्रॉन - 1/2 (आबंधी
इलेक्ट्रॉन).
   › फ़ॉर्म�ल आवेश = 6 - 2 - 1/2 (6) = 6 - 2 - 3 = +1.
उत्तर — कें द्रीय ऑक्सीजन परमाणु पर फ़ॉर्मCल आवेश +1 है.

उदाहरण 7. LiCl, BeH और BCl में कें द्रीय परमाण ुके अष्टक की स्थिØ`ति¾ बताइए.
   › LiCl मंे, Li केंद्रीय परमाणु है. Li के पास 1 संयोजकता इलेक्ट्रॉन होता है और वह एक Cl के साथ एक एकल बंध
बनाता है. तो, Li के चारों ओर केवल 2 इलेक्ट्रॉन हैं (1 बंध युग्म), जो 8 से कम हैं. यह 'अपरू्ण� अष्टक' का उदाहरण है.
   › BeH में, Be केंद्रीय परमाणु है. Be के पास 2 संयोजकता इलेक्ट्रॉन होते हैं और वह 2 H के साथ दो एकल बंध
बनाता है. तो, Be के चारों ओर 4 इलेक्ट्रॉन हैं (2 बंध युग्म), जो 8 से कम हैं. यह भी 'अपूर्ण� अष्टक' का उदाहरण है.
   › BCl में, B केंद्रीय परमाणु है. B के पास 3 संयोजकता इलेक्ट्रॉन होते हैं और वह 3 Cl के साथ तीन एकल बंध
बनाता है. तो, B के चारों ओर 6 इलेक्ट्रॉन हैं (3 बंध युग्म), जो 8 से कम हैं. यह भी 'अपूर्ण� अष्टक' का उदाहरण है.
उत्तर — Li, Be, और B तीनों ही कें द्रीय परमाण ुहैं और इनके पास 8 से कम इलेक्ट्रॉन हैं. ये सभी 'अपूर्णC अष्टक' के
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उदाहरण हैं, जहाँ अष्टक नि�यम का पालन नहीं होता है.

उदाहरण 8. NaCl (सोडिÚयम क्लोराइड) में आयनि�क आबंध कैसे बनता है, और जालक एन्थलै्पी क्या भूमिÅका नि�भाती है?
   › पहला कदम: सोडि³यम (Na) परमाणु एक इलेक्ट्रॉन खोकर धनायन (Na+) बनाता है। इस प्रक्रि�या को 'आयनन
एन्थलै्पी' कहत ेहैं, जो ऊर्जा�� लेती है।
   › दसूरा कदम: क्लोरीन (Cl) परमाण ुउस इलेक्ट्रॉन को ग्रहण करके ऋणायन (Cl-) बनाता है। इस प्रक्रि�या को 'इलेक्ट्रॉन
लब्धि¥� एन्थैल्पी' कहत ेहैं, जो ऊर्जा�� छोड़ती है (या कभी-कभी लेती भी है)।
   › तीसरा कदम: Na+ (गैसीय) और Cl- (गैसीय) आयन एक-दसूरे को आकर्षि©�त करके ठोस NaCl बनात ेहैं। इस प्रक्रि�या
में बहुत अधि�क ऊर्जा�� बाहर नि;कलती है, जि¾से हम 'जालक एन्थैल्पी' कहत ेहैं।
   › नि;ष्कर्ष�: भले ही पहले दो चरणों में कुछ ऊर्जा�� लगती हो, लेकिOन जालक एन्थैल्पी के रूप में इतनी ज़्यादा ऊर्जा��
नि;कलती है किO कुल मि8लाकर NaCl का बनना 'ऊष्माक्षेपी' और 'स्थिyzर' होता है। जालक एन्थैल्पी ही आयनि;क यौगि[क की
स्थिyzरता का मुख्य कारण है।
उत्तर — NaCl में आयनि�क आबंध इलेक्ट्रॉनों के पूर्णC स्थानांतरण से Na+ और Cl- आयन बनने से होता है, और इन
आयनों के बीच का स्थिØ`रवैद्युत आकर्षCण बल एक स्थिØ`र क्रिÍस्टल जालक बनाता है। जालक एन्थैल्पी इस क्रिÍस्टल की
स्थिØ`रता को परि�भाषिÝत करती है।

उदाहरण 9. जल (HO) के अण ुमें O-H आबंध की औसत आबंध एन्थलै्पी ज्ञात कीजिVए, यदि� पहले O-H आबंध को
तोड़ने के लि^ए 502 kJ mol¹ और दसूरे O-H आबंध को तोड़ने के लि^ए 427 kJ mol¹ ऊर्जा©C की आवश्यकता होती है।
   › पहला O-H आबंध तोड़ने की ऊर्जा�� = 502 kJ mol¹
   › दसूरा O-H आबंध तोड़ने की ऊर्जा�� = 427 kJ mol¹
   › कुल आबंध तोड़ने की ऊर्जा�� = 502 + 427 = 929 kJ mol¹
   › तोड़ ेगए आबंधों की संख्या = 2
   › औसत आबंध एन्थैल्पी = कुल ऊर्जा�� / आबंधों की संख्या
उत्तर — औसत आबंध एन्थलै्पी = 929 / 2 = 464.5 kJ mol¹

उदाहरण 10. CO3^2- (कार्बोäनेट आयन) की अनुनाद संरचनाओं को समझाइए और बताइए इसकी वास्तवि�क आबंध लंबाई
का क्या मतलब है?
   › सबसे पहले, कार्बोêनेट आयन (CO3^2-) की एक सामान्य लईुस संरचना बनात ेहैं, जि¾समें कें द्रीय परमाण ुकार्ब�न से तीन
ऑक्सीजन परमाण ुजुड़ ेहोत ेहैं। इसमें एक C=O द्विlआबंध और दो C-O एकल आबंध होंगे।
   › अब, इस लईुस संरचना के अनुसार, एक कार्ब�न-ऑक्सीजन द्विlआबंध की लंबाई 121 pm होनी चाहि(ए और दो
कार्ब�न-ऑक्सीजन एकल आबंध की लंबाई 143 pm होनी चाहि(ए।
   › लेकिOन, प्रायोगि[क रूप से पता चलता है किO कार्बोêनेट आयन में 'तीनों कार्ब�न-ऑक्सीजन आबंधों की लंबाई समान होती
है' और यह लगभग 129 pm होती है। यह मान न तो एकल आबंध का है और न ही द्विlआबंध का, बल्किíO दोनों के बीच
का है।
   › क्योंकिO एक लईुस संरचना इस प्रायोगि[क तथ्य को नहीं समझा सकती, हम अननुाद संकल्पना का उपयोग करत ेहैं। हम
तीन 'विlहि(त संरचनाएँ' बनात ेहैं जहाँ द्विlआबंध तीनों ऑक्सीजन परमाणओुं के बीच अपनी स्थिyzति¶ बदलता रहता है।
   › इन तीनों विlहि(त संरचनाओ ंका 'अनुनाद संकर' ही कार्बोêनेट आयन की वास्तविlक संरचना को दर्शा��ता है। इस संकर में,
प्रत्येक कार्ब�न-ऑक्सीजन आबंध 'आंशि2क द्विlआबंध लक्षण' रखता है, जि¾सका अर्थ� है किO तीनों बॉन्ड न तो पूरी तरह एकल
हैं और न ही परूी तरह द्विlआबंध, बल्किíO लगभग 1.33 की आबंध कोटिº वाले हैं।
   › इसी 'आशंि2क द्विlआबंध लक्षण' के कारण तीनों आबंधों की लंबाई समान (129 pm) पाई जाती है, जो एकल और
द्विlआबंध की औसत लंबाई के करीब है।
उत्तर — कार्बोäनेट आयन (CO3^2-) की वास्तवि�क संरचना को तीन वि�हिyत लुईस संरचनाओं के 'अनुनाद संकर' द्वारा दर्शा©Cया
जाता है। इसी अननुाद के कारण, इसके तीनों कार्बCन-ऑक्सीजन आबंधों की लंबाई समान (लगभग 129 pm) पाई जाती है,
जो एकल और द्वि�आबंध की औसत लंबाई होती है, और इसकी आबंध कोटि´ 1.33 होती है।
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उदाहरण 11. NH (अमोनि�या) और NF (नाइट्रोजन ट्राईफ्लोराइड) दोनों की आकृति¾ पि+रामिÅडीय होती है और नाइट्रोजन
परमाण ु पर 'एकाकी इलेक्ट्रॉन यगु्म' (lone pair of electrons) होता है। बताइए किwसका 'द्वि�ध्रवु आघूर्णC' (dipole
moment) अधिक होगा और क्यों?
   › सबसे पहले, हमें यह समझना होगा किO NH और NF दोनों में नाइट्रोजन (N) कें द्रीय परमाणु है और उस पर एक
'एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्म' (lone pair) है।
   › NH में, N-H आबंध ध्रुवीय होते हैं क्योंकि नाइट्रोजन की 'विद्युत ऋणात्मकता' (electronegativity) हाइड्रोजन
से ज़्यादा है। इलेक्ट्रॉन नाइट्रोजन की तरफ खिÂचंत ेहैं। साथ ही, एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्म का आघरू्ण� भी नाइट्रोजन से बाहर
की ओर होता है। ये सभी 'आबंध-आघरू्ण�' (bond moments) और 'एकाकी युग्म आघूर्ण�' (lone pair moment) एक ही
दिbशा में जुड़त ेहैं, जि¾ससे 'कुल द्विlध्रवु आघूर्ण�' (net dipole moment) बढ़ जाता है।
   › NF में, N-F आबंध ध्रुवीय होते हैं, लेकिन फ्लोरीन (F) की विद्युत ऋणात्मकता नाइट्रोजन से ज़्यादा होती है।
तो, इलेक्ट्रॉन फ्लोरीन की तरफ खिÂचंत ेहैं। इसके कारण N-F आबंध के आघरू्ण� नाइट्रोजन से बाहर फ्लोरीन की ओर होत ेहैं।
   › लेकिOन 'एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्म' का आघरू्ण� नाइट्रोजन से बाहर की ओर होता है, जो N-F आबंधों के परि�णामी आघरू्ण�
की 'विlपरीत दिbशा' (opposite direction) में काम करता है।
   › इस 'विlपरीत प्रभाव' (opposing effect) के कारण NF का कुल द्विlध्रवु आघरू्ण� NH की तलुना में बहुत कम हो
जाता है।
   › NH का द्विध्रुव आघूर्ण लगभग 1.47 D (Debye) होता है, जबकि NF का लगभग 0.23 D होता है।
उत्तर — NH का द्वि�ध्रवु आघरू्णC NF से अधि¬क होगा क्योंकिw NH में आबंध-आघरू्णC और एकाकी इलेक्ट्रॉन यगु्म का
आघूर्णC एक ही दि�शा में जडु़कर कुल आघरू्णC को बढ़ा देत ेहैं, जबकिw NF में ये आघूर्णC एक-दसूरे के वि�परीत काम करत ेहैं
जिVससे कुल आघूर्णC कम हो जाता है।

उदाहरण 12. NH अणु की ज्यामिÅति¾ VSEPR सिIद्धांत के आधार पर बताओ।
   › 1. सबसे पहले कें द्रीय परमाणु पहचानो: NH में नाइट्रोजन (N) कें द्रीय परमाण ुहै।
   › 2. नाइट्रोजन के संयोजकता कोश में इलेक्ट्रॉनों की संख्या: नाइट्रोजन के बाहरी कोश में 5 इलेक्ट्रॉन होत ेहैं।
   › 3. आबंधी युग्मों की संख्या: नाइट्रोजन 3 हाइड्रोजन परमाणओु ंसे जुड़ा है, तो 3 आबंधी यगु्म (N-H, N-H, N-H) हैं।
   › 4. एकाकी यगु्मों की संख्या: कुल संयोजकता इलेक्ट्रॉन (5) - आबंध बनाने में लगे इलेक्ट्रॉन (3) = 2 इलेक्ट्रॉन बचे।
इन 2 इलेक्ट्रॉनों का 1 एकाकी युग्म बनता है।
   › 5. कुल इलेक्ट्रॉन यगु्म: 3 आबंधी युग्म + 1 एकाकी यगु्म = 4 इलेक्ट्रॉन युग्म।
   › 6. इन 4 इलेक्ट्रॉन यगु्मों के लि£ए न्यनूतम प्रति¶कर्ष�ण वाली व्यवस्था 'चतुष्फलकीय' (tetrahedral) होती है। लेकिOन
यहाँ 1 एकाकी यगु्म है।
   › 7. प्रति¶कर्ष�ण का क्रम: एकाकी यगु्म-आबंधी यगु्म प्रति¶कर्ष�ण, आबंधी युग्म-आबंधी युग्म प्रति¶कर्ष�ण से अधि�क होता है।
   › 8. परि�णाम: इस ज़्यादा प्रति¶कर्ष�ण के कारण, एकाकी यगु्म आबंधी युग्मों को नीचे की ओर धकेलता है।
   › 9. अतः NH की ज्यामि8ति¶ 'त्रिÕकोणीय पिòरामि8डी' (trigonal pyramidal) होगी, और आबंध कोण (107°) चतषु्फलकीय
कोण (109.5°) से कम हो जाता है।
उत्तर — NH अण ुकी ज्यामिÅति¾ 'त्रिÔकोणीय पि+रामिÅडी' होती है।

उदाहरण 13. H अणु के नि�र्मा©Cण को संयोजकता आबंध सिIद्धांत के आधार पर समझाइए।
   › पहला चरण: दो हाइड्रोजन परमाणु (A और B) जि¾नमें प्रत्येक का एक नाभि«क (NA, NB) और एक इलेक्ट्रॉन (eA,
eB) होता है, एक-दूसरे के करीब आते हंै।
   › दसूरा चरण: जब वे बहुत दरू होत े हैं, तो कोई आकर्ष�ण या प्रति¶कर्ष�ण नहीं होता। जसेै-जैसे वे करीब आत ेहैं, तो
आकर्ष�ण बल (नाभि«क-इलेक्ट्रॉन, जैसे NA-eB) और प्रति¶कर्ष�ण बल (नाभि«क-नाभि«क NA-NB, इलेक्ट्रॉन-इलेक्ट्रॉन eA-eB)
दोनों उत्पन्न होत ेहैं।
   › तीसरा चरण: 'प्रयोगात्मक तौर पर यह पाया गया है किO नए आकर्ष�ण बलों का मान नए प्रति¶कर्ष�ण बलों के मान से
अधि�क होता है।' मतलब, आकर्ष�ण ज़्यादा होता है।
   › चौथा चरण: 'इसके परि�णाम-स्वरूप दोनों परमाण ुएक-दसूरे के करीब आत ेहैं तथा उनकी स्थिyzति¶ज ऊर्जा�� कम हो जाती
है।' एक ऐसी स्थिyzति¶ आती है जहाँ कुल ऊर्जा�� सबसे कम होती है, और यहीं पर 'स्थायी आबंध' (stable bond) बनता है।
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   › पांचवां चरण: इस न्यूनतम ऊर्जा�� स्थिyzति¶ में, दोनों हाइड्रोजन परमाणओु ंके '1s' कक्षक एक-दसूरे में 'आंशि2क रूप से
अतंरभेदन' (partially interpenetrate) करत ेहैं, जि¾से 'कक्षक अति¶व्यापन' (orbital overlap) कहत ेहैं।
   › छठा चरण: इस अति¶व्यापन के कारण, विlपरीत चक्रण वाले इलेक्ट्रॉन 'यगु्मिô8त' (paired) हो जात े हैं, और एक
'सहसंयोजी आबंध' (covalent bond) बन जाता है, जि¾ससे H अणु का नि;र्मा��ण होता है।
उत्तर — H अणु का नि�र्मा©Cण दो H परमाणुओं के '1s' कक्षकों के 'अति¾व्यापन' और वि�परीत चक्रण वाले इलेक्ट्रॉनों के युग्मन
से होता है, जिVसके परि�णामस्वरूप न्यूनतम ऊर्जा©C और अधि¬कतम स्थिØ`रता प्राप्त होती है।

उदाहरण 14. कार्बCन-कार्बCन द्वि�आबंध (C=C) में किwतने सिIग्मा और किwतने पाई आबंध होत ेहैं?
   › हमें 'कार्ब�न-कार्ब�न द्विlआबंध' दिbया गया है, जि¾सका मतलब है दो कार्ब�न परमाणओुं के बीच दो आबंध हैं।
   › याद रखो, जब दो परमाण ुजडु़त ेहैं, तो उनके बीच पहला आबंध हमेशा 'सि¸ग्मा आबंध' ही बनता है। यह 'सि¸रेवार
अति¶व्यापन' से बनता है।
   › यदिb एक से अधि�क आबंध बनत े हैं (जैसे 'द्विlआबंध' या 'त्रिÕआबंध'), तो पहले 'सि¸ग्मा आबंध' के बाद वाले सभी
अति¶रि�क्त आबंध 'पाई आबंध' होत ेहैं।
   › C=C में, पहला आबंध 'सिग्मा आबंध' होगा।
   › दसूरा आबंध, जो अति¶रि�क्त है, वह 'पाई आबंध' होगा।
उत्तर — कार्बCन-कार्बCन द्वि�आबंध (C=C) में 1 सिIग्मा () आबंध और 1 पाई () आबंध होता है।

उदाहरण 15. NH3 (अमोनि�या) अणु में नाइट्रोजन परमाणु का संकरण प्रकार क्या है और उसकी ज्यामिÅति¾ क्या होती है?
   › सबसे पहले, नाइट्रोजन के संयोजकता इलेक्ट्रॉनों की संख्या देखें। नाइट्रोजन के पास 5 संयोजकता इलेक्ट्रॉन होत ेहैं।
   › NH3 में, नाइट्रोजन 3 हाइड्रोजन परमाणुओं के साथ 'sigma bonds' बनाता है।
   › नाइट्रोजन पर एक 'lone pair of electrons' भी होता है।
   › संकरण संख्या (Steric Number) = 'number of sigma bonds' + 'number of lone pairs' = 3 + 1 = 4
   › संकरण संख्या 4 होने पर, संकरण का प्रकार 'sp³' होता है।
   › sp³ संकरण में, आदर्श ज्यामिति 'tetrahedral' (चतुष्फलकीय) होती है। लेकिन 'lone pair' की वजह से ज्यामिति
थोड़ी बदल जाती है, और यह 'pyramidal' (पिòरामि8डीय) हो जाती है।
उत्तर — NH3 में नाइट्रोजन परमाण ुका संकरण 'sp³' होता है, और उसकी ज्यामिÅति¾ 'पि+रामिÅडीय' होती है।

उदाहरण 16. BeCl2 अण ुमें कें द्रीय परमाण ु बेरि�लि^यम (Be) पर किwस प्रकार का संकरण होता है और इसकी ज्यामिÅति¾
क्या होगी?
   › सबसे पहले, 'Be' का इलेक्ट्रॉनि;क विlन्यास लि£खेंगे। ग्राउंड स्टेट में, 'Be' का विlन्यास है 1s² 2s²।
   › अब, 'Be' को 'Cl' के साथ बॉन्ड बनाने के लि£ए उते्तजि¾त अवस्था (excited state) में लात ेहैं, ताकिO वह 'अयुग्मिô8त
इलेक्ट्रॉन' बना सके। एक 2s इलेक्ट्रॉन 2p कक्षक में चला जाता है। अब विlन्यास है 1s² 2s¹ 2p¹।
   › यहां, एक '2s' कक्षक और एक '2p' कक्षक आपस में मि8लकर 'संकरण' करत ेहैं। 'One s' और 'one p' कक्षक मि8लकर
'दो sp संकर कक्षक' बनात ेहैं।
   › क्योंकिO 'sp संकरण' हुआ है, 'BeCl2' की 'ज्यामि8ति¶ रैखिÂक (linear)' होगी, और 'आबंध कोण 180°' होगा।
उत्तर — BeCl2 अण ुमें कें द्रीय परमाण ुBe पर sp संकरण होता है, और इसकी ज्यामिÅति¾ रैखिeक (linear) होती है।

  बोर्डC परीक्षा के लि^ए ख़ास

• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओं के लि£ए बहुत महत्वपूर्ण� है क्योंकिO यह पूरे अध्याय की नींव है। इसकी परि�भाषा को अच्छे से
याद रखना और उदाहरणों से समझना ज़रूरी है।
• यह अवधारणा रासायनि;क आबंधों की नींव है, इसलि£ए 'लुईस प्रतीकों' को बनाना और 'अष्टक नि;यम' को समझना बोर्ड�
परीक्षा के लि£ए बहुत ज़रूरी है। अक्सर 2-3 नंबर के प्रश्न सीधे 'लुईस प्रतीक' बनाने पर आ जात ेहैं।
• यह नि;यम 'सहसंयोजक आबंध' और 'आयनि;क आबंध' को समझने का आधार है, इसलि£ए इसे अच्छे से समझो, क्योंकिO
इससे जुड़ ेसवाल ज़रूर आत ेहैं।
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• लईुस संरचनाएँ बोर्ड� परीक्षा में बहुत बार पछूी जाती हैं। खास करके CO, N, NH जसैी सामान्य अणओुं की संरचनाएँ
अच्छे से समझ लेना। हर परमाणु का 'octet' परूा हो रहा है या नहीं, यह ज़रूर जाँच लेना!
• यह टॉपिòक 'board exams' के लि£ए बहुत महत्वपूर्ण� है! CO, NH, HO जैसे अणओु ंकी लुईस संरचनाएँ अक्सर 2-3
नंबर के प्रश्न में पूछी जाती हैं. 'Practice different examples' — खबू सारे उदाहरणों का अभ्यास करके जाओ, ताकिO कोई
गलती न हो.
• यह विlषय बोर्ड� परीक्षाओ ंमें अक्सर 'अष्टक नि;यम के अपवादों' के रूप में पूछा जाता है. उदाहरणों के साथ इनकी पहचान
करना और समझाना सीख लो.
• जालक एन्थलै्पी की परि�भाषा और इसका आयनि;क यौगि[कों की स्थिyzरता से संबंध पर आधारि�त प्रश्न अक्सर बोर्ड� परीक्षाओं
में पछेू जात ेहैं, इसे अच्छे से समझना!
• आबंध एन्थलै्पी से जुड़ ेसवाल सीधे सूत्र पर आधारि�त होत ेहैं, या फि6र किOसी बहुपरमाणकु अण ुकी औसत आबंध एन्थलै्पी
नि;कालने को आ सकता है। मात्रक (kJ mol¹) लि£खना न भूलें।
• अननुाद संरचनाएँ बनात े समय, सुनि;श्चि�ýत करें किO नाभि«कों की स्थिyzति¶ और कुल इलेक्ट्रॉनों की संख्या सभी विlहि(त
संरचनाओं में समान रहें। कार्बोêनेट आयन (CO3^2-) और ओजोन (O3) के उदाहरणों पर विlशषे ध्यान दें, ये अक्सर परीक्षा
में पछेू जात ेहैं।
• संयोजकता आबंध सि¸द्धांत और 'अति¶व्यापन' की अवधारणा बोर्ड� परीक्षा में अक्सर 3-4 नंबर के प्रश्न के रूप में पछूी
जाती है। H अणु का उदाहरण देकर समझाना बहुत ज़रूरी है।
• सि¸ग्मा और पाई आबंध के अतंर को चिýत्र सहि(त समझें और उदाहरणों में सि¸ग्मा/पाई आबंधों की संख्या गि[नना सीखें, ये
बोर्ड� परीक्षा में अक्सर पूछा जाता है।
• संकरण से जडु़ ेसवाल 'अणु की ज्यामि8ति¶' और 'आबंध कोण' को नि;र्धा��रि�त करने वाले होत ेहैं। उदाहरणों (जैसे CH4, NH3,
H2O) को ध्यान से समझना और उनका संकरण व ज्यामिति याद रखना बहुत महत्वपूर्ण है।
• यह टॉपिòक बोर्ड� परीक्षाओं के लि£ए बहुत महत्वपरू्ण� है! अणु का नाम देकर उसका संकरण, ज्यामि8ति¶ और आबंध कोण
अक्सर पूछा जाता है। उदाहरणों को ध्यान से समझना और अभ्यास करना।

  एक नज़र में रि�वीज़न

› रासायनि;क आबंध: परमाणुओं को अणुओं में बांधने वाला आकर्ष�ण बल।
› कोसेल-लुईस: अष्टक परूा करने की प्रवतृ्तिā; लईुस प्रतीक: संयोजकता इलेक्ट्रॉन बिgदं ुके रूप में।
› अष्टक नि;यम: परमाणु 8 संयोजकता इलेक्ट्रॉन प्राप्त कर स्थिyzरता पात ेहैं।
› सहसंयोजी आबंध: इलेक्ट्रॉन साझा, लुईस संरचनाएँ: साझा और एकाकी इलेक्ट्रॉन दिbखात ेहैं, अष्टक पूरा करत ेहैं।
› लुईस संरचनाएँ: कुल संयोजकता इलेक्ट्रॉन, कें द्रीय परमाण,ु एकल आबंध, ऑक्टेट पूरा करें, बहु-आबंध।
› अष्टक नि;यम की सीमाएँ: अपरू्ण� अष्टक, विlषम इलेक्ट्रॉन, प्रसारि�त अष्टक, उत्कृष्ट गैस यौगि[क.
› आयनि;क आबंध: इलेक्ट्रॉनों का पूर्ण� स्थानांतरण; जालक एन्थलै्पी: आयनि;क ठोस की स्थिyzरता.
› आबंध प्राचल: लंबाई (दरूी), कोण (आकृति¶), एन्थैल्पी (ताकत) बतात ेहैं।
› आबंध कोटिº = आबंधों की संख्या। अननुाद: कई लुईस संरचनाएं  अनुनाद संकर (स्थायिÀत्व)।
› VBT: परमाणु कक्षकों का अतिव्यापन आबंध बनाता है; अधिक अतिव्यापन = अधिक प्रबल आबंध।
› अति¶व्यापन दो प्रकार: सि¸ग्मा (सि¸रेवार, प्रबल), पाई (पार्श्वl�, दरु्ब�ल, सि¸ग्मा के साथ)।
› संकरण: विlभि«न्न ऊर्जा�� के कक्षक मि8लकर समान ऊर्जा�� व आकार के संकर कक्षक बनात ेहैं, जो अणु की ज्यामि8ति¶ नि;र्धा��रि�त
करत ेहैं।
› संकरण के प्रकार (sp, sp2, sp3): कक्षक मि8श्रण, ज्यामि8ति¶, आबंध कोण
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