
Chemical Bonding 

UNIT – II, Sem -V 

Que. 1:-H2 અણુ ભાટે V.B. Theory ની ચચાા કયો. 

 શાઈડ્રોજન ઩યભાણુું વાથે ફીજો શાઈડ્રોજન ઩યભાણુું ઈરેકટ્રોન ની બાગીદાયી કયી H2અણુ ની યચના કયે 

છે. 

 આ઩ણે આ઩ણી વય઱તા ખાતય શાઈ ડ્રોજન ઩યભાણુું ને HAઅનેHBથી ઓ઱ખીળુ. પ્રથભ શાઈડ્રોજન ના 

ઈરેકટ્રોન ને e1 તયીકે અને ફીજા શાઈડ્રોજન ના ઈરેકટ્રોન e2 તયીકે દળાાલીળુ. 

  HA+HB→H2or [(HA) (e1) (e2) (HB)] 

  ઩યભાણુું઩યભાણુું અણુ 

ઈરેકટ્રોન યચના  1S11S1 

આભ, H2અણુ એ ફે કેન્દ્ર, ફે ઈરેકટ્રોનલા઱ી પ્રણારી છે. 

વુંમોજકતા ફુંધાનલાદ (V.B) પ્રભાણે  

“વશવુંમોજક ફુંધ ભાું બાગ રેતા ઈરેકટ્રોન એક જ વભમે એક જ કેન્દ્ર ના આક઴ાણ ભાું યશી ળકે છે.” અશી 

ફે કેન્દ્ર અને ફે ઈરેકટ્રોન આલેરા શોલાથી H2અણુ ભાટે ફે ફુંધાયણ ળક્મ ફનળે. 

ફુંધાયણ 1: 

ધાયો કે  e1 એ HA કેન્દ્ર ના આક઴ાણ ભાું છે ત્માયે તેનુું તયુંગ વલધેમ ψA(1) છે, તે જ લખતે e2એHB કેન્દ્ર ના 

આક઴ાણ ભાું છે, ત્માયે તેનુું તયુંગ વલધેમ ψB(2) છે. આ ઈરેકટ્રોન નો વશવુંમોજક ફુંધ ભાું ડાફો CI જેટરો છે. અને 

તેનુું ફુંધાયણ નીચે ભુજફ છે. 

 

ઉ઩યોક્ત ફુંધાયણ નુું તયુંગ વલધેમ ψI = CI ψA(1)ψB(2)-----------------(1) 

ફુંધાયણ નુું તયુંગ વલધેમ = વશવુંમોજક ફુંધ ભાું પા઱ોX તયુંગ વલધેમ ગુણાકાય 

  



ઉ઩યોક્ત ફુંધાયણ નુું તયુંગ વલધેમ ψII = CII ψA(2)ψB(1)----------------(2) 

ફુંધાયણ 2: 

ધાયો કે  e2 એ HA કેન્દ્ર ના આક઴ાણ ભાું છે તે જ લખતે e1એ HB કેન્દ્ર ના આક઴ાણ ભાું છે, ત્માયે તેભના 

તયુંગ વલધેમ અનુક્રભે ψA(1) અને ψB(2) છે. આ ઈરેકટ્રોન ના  વશવુંમોજક ફુંધ ભાું ડાફો CII જેટરો છે. અને તેનુું 

ફુંધાયણ નીચે ભુજફ છે. 

 

 

 ψIઅને ψIIએ સ્લતુંત્ર ફુંધાયણ ના તયુંગવલધેમ છે. જો વુંમુક્ત અણુ નુું તયુંગવલધેમ ભે઱લલુું શોમ 

તો, આ સ્લતુંત્ર ફુંધાયણ ના તયુંગવલધેમ નુું યૈવખક વુંગઠન કયલુું ઩ડે V.B Theory ભાું યૈવખક વુંગઠન કયતા 

સ્લતુંત્ર ફુંધાયણ ના તયુંગ વલધેમ નો વયલા઱ો કયલો ઩ડે છે.  

વમુુંકત અણુ નુું તયુંગ વલધેમ ψ = ψI +  ψI----------------------------(3) 

વભીકયણ (III) ભાું વભીકયણ (I) અને વભીકયણ (II) ની કકભત ભુકતા, 

ψ = CI ψA(1)ψB(2)+CII ψA(2)ψB(1)---------------------------(4) 

 આ઩ણેજાણીએછેકેફુંધવનભાાણત્માયેજળક્મફનેછેજમાયેપ્રણારીનીળવક્તન્દ્મુનતભથામએટરેકેળૂન્દ્મથામઆભCI અને CII 

ની કકભતો એલી શોલી જોઈએ કે જેથી પ્રણારી ની કુર ળવક્ત E ળૂન્દ્મ થામ. 

ઉ઩યોક્ત વલધાન ને વલકર વભીકયણ સ્લરૂ઩ ભાું નીચે ભુજફ દળાાલી ળકામ  

dE/dCI = 0,  dE/dCII = 0 

લેયીમેવન વવદધાુંત પ્રભાણે ઉ઩યોક્ત વલકર વભીકયણ નો ઉકેર ભે઱લતા CIઅનેCIIની ફે કકભતો પ્રાપ્ત થામ છે. 

(1) CI = +1 અને CII = +1 

(2) CI = +1 અને CII = -1 

ઉ઩ય ની કકભતો લાયાપયથી વભીકયણ (4) ભાું ભુકતા  

ψ = CI ψA(1)ψB(2)+ CII ψA(2)ψB(1)----------------------------(4) 

ψ = CI = +1 ψ = CII = +1 

ψ = ψA(1)ψB(2)+ψA(2)ψB(1)-----------------------------------(5) 

વભીકયણ (V) ભાું  e1 ની જગ્મા એ e2 અને e2ની જગ્મા e1 રખતા, 



ψ =ψA(2)ψB(1)+ψA(1)ψB(2) 

઩દ - I ઩દ - II 
 

઩દ –II ને આગ઱ રખી વભીકયણ ની ઩ુન:યચના કયતા,  

ψ = ψA(1)ψB(2)+ψA(2)ψB(1)--------------------------------- (6) 

વભીકયણ (VI) એ વભીકયણ (V) ને વયખુું પ્રાપ્ત થામ છે, ભાટે વભીકયણ (V) ના તયુંગ વલધેમ ને વુંવભતી તયુંગ 

વલધેમ તયીકે ઓ઱ખલાભાું આલે છે, કે જે ને “ψs” ની વુંજ્ઞા તયીકે ઓ઱ખલાભાું આલે છે.  

ψs = ψA(1)ψB(2)+ψA(2)ψB(1)-------------------------------(7) 

CI = +1 અને CII = -1 વભીકયણ (IV) ભાું ભુકતા, 

ψ = ψA(1)ψB(2)-ψA(2)ψB(1)----------------------------------(8) 

ઉ઩યોક્ત વભીકયણ ભાું e1 ની જગ્મા એ e2 અને e2ની જગ્મા e1 રખતા નીચે ભુજફ નુું વભીકયણ પ્રાપ્ત થામ છે. 

ψ =    ψA(2)ψB(1)+ψA(1)ψB(2) 

     ઩દ - I ઩દ - II 

ઉ઩યોક્ત વભીકયણ ભાું ઩દ –II ને આગ઱ રખી વભીકયણ ની ઩ુનઃયચના કયતા  

ψ = ( -ψA(1)ψB(2)+ψA(2)ψB(1))----------------------------------- (9) 

વભીકયણ (9) ભાુંથી (-) વનળાની વાભાન્દ્મ કાઢતા, 

ψ =  - {ψA(1)ψB(2)-ψA(2)ψB(1)}------------------------------- (10) 

વભીકયણ (8)અને વભીકયણ (10) એકફીજા ને ભ઱તા આલે છે, ઩યુંતુ આ વભીકયણ ભાું વલરુધ્ધ (-) વનળાની પ્રાપ્ત 

થામ છે, ભાટે વભીકયણ (8) ના તયુંગવલધેમ ને પ્રવતવુંવભતી તયીકે ઓ઱ખામ છે અને તેને  “ψa” ની વુંજ્ઞા લડે 

ઓ઱ખામ છે. 

ψa = ψA(1)ψB(2)-ψA(2)ψB(1)---------------------------------- (11) 

આભ, H2 અણુ ભાટે V.B. Theory પ્રભાણે ફે તયુંગવલધેમ નુું યૈવખકવુંગઠન કયતા જુદા – જુદા ફે તયુંગવલધેમો  ψs અને 

ψa પ્રાપ્ત થામ છે. 



H2 અણુ ભાટે V.B. Theory પ્રભાણે તેનો ળક્તીસ્તય આરેખ નીચે ભુજફ પ્રાપ્ત થળે. 

  

 

Que2: વુંમોજકતા ફુંધનલાદ ની ભમાાદા આ઩ો. 

 આુંતય કેન્દ્રીમ અુંતય વલરુદધ વસ્થવતળવક્ત ના આરેખ ઩યથી ψa અને ψs ના વભીકયણ ઩યથી વસ્થવતળવક્ત 

નુું ન્દ્મુનતભ ભૂલ્મ અને તે લખત નુું અુંતય r0એH2 અણુ ભાટે વૈધાુંવતક થી ગણતયી કયી નીચે ભુજફ પ્રાપ્ત થામ 

છે. 

વસ્થવતળવક્ત = - 4.76 e.volt 

ફુંધઅુંતય r0= 0.87 A0
 

H2 અણુ ભાટે જુદા – જૂદા લૈજ્ઞાવનકો એ વલવલધ પ્રમોગો કયી આુંતય કેન્દ્રીમ અુંતય વલરુદધ વસ્થવતળવક્ત ના આરેખ 

ભે઱વ્મા અને તેના ઩યથી વસ્થવતળવક્ત અને r0ની પ્રામોવગક કકભતો ભે઱લલા ભાું આલી.  

વસ્થવતળવક્ત = - 3.14 e.volt 

ફુંધઅુંતય r0= 0.7416 A0 

અશી,  

 H2 અણુ ભાટે વૈધાુંવતક કકભત અને પ્રામોવગક કકભત લચ્ચે ભોટો તપાલત જોલા ભ઱ે છે, લાયુંલાય પ્રમોગો ના 

આધાયે એલુું નક્કી કયલાભાું આવ્મુું કે પ્રામોવગક કકભતો વાચી છે એટરે કે વૈધાુંવતક કકભતો ખોટી ક અધુયી છે. વૈધાુંવતક 

કકભતો ψs ના વભીકયણ ઩યથી પ્રાપ્ત થામ છે. એટરે કે ψs નુું વભીકયણ ખોટુું કે વાચુું છે, ψs ના વભીકયણ ઩યથી 

વસ્થવતળવક્ત અને r0અુંતય ની વૈધાુંવતક કકભત અને પ્રામોવગક કકભત લચ્ચે વલવુંગતતા  જોલા ભ઱ે છે તેને દુય કયલા 

ભાટે ઩ૈલરગે વલસ્તૃત “વુંમોજકતા ફુંધનલાદ” આપ્મો 

  



Que3: ઩ૌંઉરીંગ નુું વલસ્તૃત વુંમોજકતા ફુંધનલાદ વભજાલો 

અથલા 

ψV.B. = ψવશવુંમોજક + ψઆમોવનક 

 ઩ાઉરીંગે વુંમોજકતા ફુંધનલાદ ભાું આ઩લાભાું આલેરા ફુંને ફુંધાયણો ને કેન્દ્ર ભાું રીધા તે ઉ઩યાુંત ફીજા ફે 

ફુંધાયણ આપ્મા કે જે ફુંધાયણો ને “આમોવનક ફુંધાયણ” તયીકે ઓ઱ખલાભા આલે છે. 

 ઩ાઉરીંગ ના વલસ્તૃત વુંમોજકતા ફુંધનલાદ ભાું ચાય ફુંધાયણ આ઩લાભાું આવ્મા છે. 

ફુંધાયણ I :- 

ધાયો ક,ે e1એHAકેન્દ્ર ના આક઴ાણ ભાું છે, તે જ લખતે e2  એ HB કેન્દ્ર ના આક઴ાણભાું છે ત્માયે તેના 

તયુંગવલધેમ અનુક્રભે ψA(1) છે, આ ફુંને ઈરેકટ્રોન નો વશવુંમોજક ફુંધ ભાું પા઱ોCIજેટરો છે. 

 

ફુંધાયણ II :- 

ધાયો ક,ે e2 એHAકેન્દ્ર ના આક઴ાણ ભાું છે, તે જ લખતે e1 એ HB કેન્દ્ર ના આક઴ાણભાું છે ત્માયે તેના 

તયુંગવલધેમ અનુક્રભે ψB(1) છે, આ ફુંને ઈરેકટ્રોન નો વશવુંમોજક ફુંધ ભાું પા઱ોCIIજેટરો છે. 

 

ફુંધાયણ III :- 

આ ફુંધાયણ ભાું આ઩ણે શાઈડ્રોજન – શાઈડ્રોજન લચ્ચે આમોવનક ફુંધ આલેરો છે, તેલુ ફુંધાયણ યજુ કયીળુ 

ધાયો ક,ે e1અને e2 એHAકેન્દ્ર ના આક઴ાણ ભાું છે, તે જ લખતે  તેભના તયુંગવલધેમ અનુક્રભે ψA(1) અને 

ψA(2) છે, અને આ ઈરેકટ્રોન નો વશવુંમોજક ફુંધ ભાું પા઱ોCIII જેટરો છે, તેલુું ફુંધાયણ નીચે ભુજફ છે. 



 

ફુંધાયણ IV :- 

ધાયો ક,ે e1અને e2 એHBકેન્દ્ર ના આક઴ાણ ભાું છે, તે જ લખતે  તેભના તયુંગવલધેમ અનુક્રભે ψB(1) અને 

ψB(2) છે, અને આ ઈરેકટ્રોન નો વશવુંમોજક ફુંધ ભાું પા઱ો CIV જેટરો છે, તેલુું ફુંધાયણ નીચે ભુજફ છે. 

 

ψI,ψII, ψIIIઅનેψIVએ સ્લત્તુંત્ર ફુંધાયણ ના તયુંગવલધેમ છે. જો વુંમુક્ત અણુ નુું તયુંગવલધેમ ભે઱લલુું શોમ 

તો, સ્લત્તુંત્ર ફુંધાયણ ના તયુંગવલધેમ નુું યૈવખક વુંગઠન કયલુું ઩ડે છે, અને V.B. Theory ભાું યૈવખક વુંગઠન કયતા 

વયલા઱ો કયલાભાું આલે છે.  

વુંમુક્ત અણુ નુું તયુંગવલધેમ, 

ψ = ψI+ψII+ψIII+ψIV------------------------------------------------ ------(5) 

વભીકયણ (5) ભાું વભીકયણ (1), (2), (3) અન ે(4) ની કકભત ભુક્તા, 

ψs = ψA(1)ψB(2)+ψA(2)ψB(1) + λ[ψA(1)ψA(2)+ψB(1)ψB(2)]----------(6) 

વભીકયણ (6) ભાું CI, CII,CIII, CIV = +1 રેલાભાું આલે છે, તથા λ= વશવુંમોજક ફુંધ ભાું આમોવનક રક્ષણ 

ધયાલતી વુંજ્ઞા  

ઉ઩યોક્ત, વભીકયણ (6) ઩યથી H2અણુ ભાટે વસ્થવતળવક્ત અને ફુંધઅુંતય r0 ની કકભત (વૈધાુંવતક) નીચે ભુજફ 

પ્રાપ્ત થામ 

 



(વસ્થવત ળવક્ત) P.E = - 3.21 e.v 

r0= 0.78 A0 

આ કકભત એ પ્રામોવગક કકભતો ને ભ઱તી આલે છે તેથી કશી ળકામ કે ψs નુું વભીકયણ એ વાચુું વભીકયણ છે અને 

તેભાું આ઩લાભાું આલેરા આમોવનક ફુંધાયણ એ વાચુું ફુંધાયણ છે.  

Que4 :-H2 અણુ ભાટે M.O. Theory ની ચચાા કયો. 

 શાઈડ્રોજન ઩યભાણુું વાથે ફીજા શાઈડ્રોજન ઩યભાણુું ઈરેકટ્રોન ની બાગીદાયી થી H2 અણુ ની યચના કયે 

છે. 

 આ઩ણે આ઩ણી વય઱તા ખાતયશાઈડ્રોજન ઩યભાણુું ને HA અને HBતયીકે ઓ઱ખી પ્રથભશાઈડ્રોજન ના  

ઈરેકટ્રોન ને e1અને ફીજા શાઈડ્રોજન ના ઈરેકટ્રોન e2 છે. 

HA+HB→H2≈ [(HA)(e1)(e2)(HB)] 

 આભ H2અણુ એ ફે કેન્દ્ર અને ફે ઈરેકટ્રોન લા઱ી પ્રણારી છે. 

 M.O. Theory (અણુ કક્ષક લાદ) પ્રભાણે, વશવુંમોજક ફુંધ ભાું બાગ રેતા ઈરેકટ્રોન એક વભમે ફધા જ કેન્દ્ર 

ના આક઴ાણ ભાું H2અણુ ઩ાવે ફે કેન્દ્રો અને ફે ઈરેકટ્રોન આલેરી શોલાથી ફે ફુંધાયણ ળક્મ ફને છે. 

ફુંધાયણ –I 

ધાયો ક,ે e1એ HAઅને HBકેન્દ્ર ના આક઴ાણ ભાું છે, તે જ લખતે  તેભના તયુંગવલધેમ અનુક્રભે ψA(1) અને 

ψB(1) છે. 

M.O. Theory ભાું ફુંધાયણ નુું તયુંગવલધેમ રખતા કેન્દ્ર ના તયુંગવલધેમ નો વયલા઱ો કયલાભાું આલે છે. 

 

 

  



ફુંધાયણ –II 

 ધાયો કે, e2 એ HAઅને HBકેન્દ્ર ના આક઴ાણ ભાું છે, તે જ લખતે  તેભના તયુંગવલધેમ અનુક્રભે ψA(2) અને 

ψB(2) છે. 

 

 ψIઅનેψIIએ સ્લતુંત્ર ફુંધાયણ ના તયુંગવલધેમ છે, જો વુંમુક્ત અણુ નુું તયુંગવલધેમ છે, જો વુંમુક્ત અણુ નુું 

તયુંગવલધેમ ભે઱લલુું શોમ તો ફુંધાયણ ના તયુંગવલધેમ નુું યૈવખક વુંગઠન કયલુું ઩ડે છે, અનેયૈવખક વુંગઠન કયતા M.O. 

Theory ભાું ગુણાકાય કયલાભાું આલે છે. 

વુંમુક્ત અણુ નુું તયુંગવલધેમ, 

ψ = ψIxψII----------------------------------------------- (3) 

વભીકયણ (1) અને (2) ની કકભતો વભીકયણ (3) ભાું રેતા, 

ψs = [ψA(1) + ψB(1)]x[ψA(2) +ψB(2)] 

ψs = ψA(1)ψA(2)+ψA(1)ψB(2)+ψA(2)ψB(1)+ψB(1)ψB(2) 

   ઩દ - I ઩દ - II          ઩દ - III        ઩દ - IV 

઩દ –Iઅને ઩દ –IV ને ઩ાવ઩ાવે રખતા   

ψs = [ψA(1)ψA(2)+ψB(1)ψB(2)]+ [ψA(2)ψB(2)+ψA(2)ψB(1)]-------(4) 

  ઩દ - I    ઩દ - II  

ઉ઩યોક્ત, વભીકયણ (4) ભાું પ્રાપ્ત થમેર ψs ના વભીકયણ ભાું ઩દ –I એ H2અણુ ભાટે આ઩લાભાું આલેરા V.B. 

Theory ના ψs વભીકયણ ને ભ઱તુ આલે છે, જમાયે ઩દ –II ઩ૈઉરીંગ ના વલસ્તૃત વુંમોજકતા ફુંધનલાદ ભાું પ્રાપ્ત 

થમેર આમોવનક ફુંધાયણ ના ઩દ ને ભ઱તુું આલે છે. તેથી કશી ળકામ કે M.O. Theory ઩ણ ઩ૈઉરીંગ ના વલસ્તૃત 

વુંમોજકતા ફુંધનલાદ ના આમોવનક ફુંધનલાદ ને ટેકો આ઩ે છે. 

*************************************************************************************** 


