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Text Box
Chapter 4. Chemical Bonding and Molecular Structure
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&)�
�
�4�G�M�#:�M�"�I�9#N���

���	������������
��
�
� ��
� 
�	�
�� ���
�
�	����� ��� ����	���	����
���  �)�

��4�"G�M�#:�M�"�I�:#N���
���	������ �*�������

,)��
���4�"E�M�#:�M�#�I�:#N���

���	��������*�������

	� �!� ��� ��

��

��

:

:

sp d3 2 hybridisation
(octahedral geometry, square

planar shape)


� ������

sp d3 hybridisation
(see-saw shape)

C

H

H
H

sp3 hybridisation
(tetrahedral)

H
S�

F
F

F
F

:

�� �#���

C 109°28′

H

H
H H

N

107°H H
H

:

O

104.5°H H

: :
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��� ������/��������	��O,C'H�	�
��*��	�
��
�����!

����
�� �
	�

� ��
� ����� ��� ��
� ����� ��
� ��
�	
�
	��� �
	�

� ��
� ����� ��� ���� ����������� ��

���	�
�� ��
�	
�� 	������������ �����������.

��� �������������������������������
���
	�����	��
��� ���� �*������
�
��� �
�
�� ��	�
��
� ����	���	����.
&(�� ��� '(��
��	����
��*�������
��� �
	���� �	��
�� ��	�� ���
�� ��
���� �*������
�.
,� ��� ��� ' ��

��� ��	�� ��
� 	
	���
����� ��� �
	���
�	��� �� ��	�� ���
�� ��� ���� �*������
�.
���
���� �
� ��� ��

���� �*������
�� ��� �	���	��
� ��
�-���
�����������
� ���
)����
� ��� ��

�� �*������
�
��� �	���	��
� ��� 	
	���
����.

��� �#����)��"E��4����σ#���σ>#���σ#��
��π#��

��I�π#��
�

                            π>#��
��I�π>#��

�

�������
��I� (8 4)
2
�

� �I�#

)�
���"D��4����σ#���σ>#���σ#��

��π#��
��I�π#��

�

  π>#��
���I�π>#��

�

�������
��I
1

(8 6)
2

� ��I�"

)�
��"G��4����σ#���σ>#���σ#��

��π#��
��I�π#��

�

π>#��
��I�π>#��

�

�������
��I
1

(8 5)
2

� I�".;

)�
��";��4����σ#���σ>#���σ#��

��π#��
��I�π#��

� π>#��
�

�������
��I
1

(8 3)
2

� �I�#.;

/��� ���� ���
���� �	�����	*
��
� �
��
����� ���
�� ��� �	�����	*� ��

)�
��5�)��5�)�

��5�)�
��

��� � � �
������� �	
��������� ���� ������

���

���
�� ��� '*������� :#

����
� ��� '*������� ��

���
�� ��� ��������� 9#

�����

���
� ��� ��������� 9#

�����

��� � ��� )�
� )� )�

� )�
��

�.).�4 ".; #.$ #.; 9.$

��� �#��� )�
� 7 )� 7 )�

�

�.).�4 ".; #.$ #.;

��� �!� �
������� &)�

� &)� &)�
� &)�

�

$% ��#��!���� ��� ��� ��� �����
���

&��#�!�'�� "#$% "9:% "";% "D$%

,���&)�
��������0������������
.

�	� ��� �

O      C      O   ; �

H

H
H

H

(  = 0, symmetrical)�

(  = 0, symmetrical)�

N
H

H
H

N

F F
F

(  0, pyramidal)���

�� ��

(  0, pyramidal)���

��&(���(� ��� �
��� 
�
�	��
��	�!
� 	���&� ��
�
�
������
����
	����
����&((��������	������
&� ��� ��
�	
� ����� 
	� �����
����
	���
�
��� �
&���� �� ������
� 
�
�	��
��	�!
� 	���&�� 	�
� �����

���
	� ��� 
����&(�� ���� ��� ������	
� 	�� 	��	� ��
��
��������
�
� �
������ 	�
�
	������
����
	.

�
� � ���� O:
�

�:O
�

:O:
�

�

�

( -hybridised, trigonal planar)sp2

��� �!��� ����� �*����
�� ��
� 
�
�	��� �
����
	
��������.

��� �#��� � �� � ������ A�
��

�� � �� ������ A�
��

��

��
��
�� �����'*�������

��

� �
�����O1����
�

��� �#��� ,��� ���� ��
��1�*�������	��� ��� �

1���

����
���	���:�+��M�"���

�����
���	�	�μ ≠�$.

��� �#��� )�
��"G�� ���
��0��
� ���� �
� �����
�


�
�	��.
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�����
��
��	���	��
��������� ����

σ"���σ>"���σ#���σ>#���σ#��
��π#��

���I�π#��
�

π>#��
��I�π>#�y

�

��� �!��� ( �� ��� ������ �μ ≠� $�� ���(
� ��� �1�����
�μ�I�$����!
�������
1����
�������
� �	
���	��.
��� �!���  )�I�E�M�D�I�":�
�
�	���

&)��I�G�M�D�?�"�I�":�
�
�	���
��	�� ��!
� 
�
�	����� ��������	��� 4
σ"���σ>"���σ#���σ>#���σ#��

��π#��
��π#��

�

,����	����!
��������
��I�
�

�I�9

��� �����
�

�

σ

σ
�

π
σ
�

σ

σ �

�

���� ��� ����σ π

��� � ��� &��� ���(�)���
� ��
�1�*�������	��.

�	� ����� 8��
������ ����	��� ��������	��� ��
)��⇒�σ"���σ>"���σ#���σ>#���σ#��

��π#��
��π#��

��π>#��
�

π>#��
�

⇒ '������
	��

�������
��I�
�

�I�#

)�
��⇒�σ"���σ>"���σ#���σ>#���σ#��

��π#��
��π#��

�
�π>#��

�

⇒ '������
	��

�������
��I�
�

�

 ��⇒�σ"���σ>"���σ#���σ>#���π#��
��π#��

�

⇒ 6�����
	��

�������
��I
�

�

 �
� ⇒�σ"���σ>"���σ#���σ>#���π#��

��π#��
�

⇒ '������
	��

�������
��I�
�

�

&)�⇒�σ"���σ>"���σ#���σ>#���σ#��
��π#��

��π#��
�
�π>#��

�

⇒ '������
	��

�������
��I�
�

�

&)�⇒�σ"���σ>"���σ#���σ>#���σ#��
��π#��

��π#��
�

⇒ 6�����
	��.

�������
��I�
�

�

&��⇒�σ"���σ>"���σ#���σ>#���π#��
��π#��

��σ#��
�

⇒ '������
	��

�������
��I�
�

�

&�
� ⇒�σ"���σ>"���σ#���σ>#���π#��

��π#��
�
�σ#��

�

⇒ '������
	��

�������
��I�
�

�

�
� �#��� � �� ⇒ ���� 	������� �����
�� �� ⇒ ����� �1����
�
&(� ⇒ ���� �*�������
&)�

� ⇒ ���� 	������� �����
&�� ⇒ ���� �*�������
��� ⇒ ���� 	������� �����
���

� ⇒ ���� 	
	���
����
&(�

� ⇒ ���� 	
	���
����

��� � ���  �������	��� ���)�
σ"���σ>"���σ#���σ>#���σ#��

��π#��
��π#��

��π>#��
��π>#��

�

�������
��

No. of  in       No. of  in 

bonding M.O.       antibonding M.O.

2

− −
−

=

e e

�������
�����)�
��I��

�

�

�������
�����)�
��I�

�

�

�������
�����)�
���I�

�

�

�������
�����)��I�
�

�

��� �#��� #������������"���
�����

9������������$���
�����

#������������#���
������

9������������"���
�����

��� �!��� )�
���→�" ���→�"

)�
��→�#.; &)��→�9

&)�→�#.;  )�→�9
&��→�9 )��→�#.$

��� �!��� C�
�	����� ��������	��� ���)�
σ�"�����σ>�"�����σ�#�����σ>�#�����σ�#���

��π�#���
���π�#���

�

π>�#���
���π>�#���

�

����� 	�
� ������� 
�
�	�������� 
	
�� ��π>#��� 	�
�����)�

�.

��� �#��� 6��	����� ��
��
� ���� ���
�

&) #.;
)�

� ".;

 �
�� 9.$

(
�
� $.;

��������
��������
��4�(
�
���7�)�

���7�&)��7�� �
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��� �!����C�
�	�������������	��
)��4����σ#�����σ>#�����σ#���

���π#���
���π#���

���π>#���
�

�π>#���
�

�������
��I� � �

)�
��4��������
��I� � �

)�
��4��������
��I� � �

)�
���4��������
��I� � �

/�� ���� ���
�� ���
��
��� ���� �
�	�� �
��
��
�.

��� �!��� ��� (*�������	��
&)�

� ���

&)�
� ���

&(�
� ���

&(�
� ���

, &� ��

��� �!���� ���
��������
����������
�	�� ��

�	� �#�� �� � ���� ��0����� ���
�� ��

��!��
	� ����.

�
� ���� ��)�
�����)����
��������
	��� ���	��
���

	�
*� ��	��� �
� ��� 	��� �����
�� 
�
�	���
�
��
�	�!
�*.

��� � �� ����
��*�������	������ 	�
��
	�����	�����
�
� �������	
�� ��

∴ ���������� � � � �

I�9��⇒�������*�������	��.

����&)�
���� � � � �

��I�9���⇒�������*�������	��.

��� � �����
����
���	�
0��	.
�
��������
�
�	�������������	������ 4

σ"���σ>"���σ#���σ>#��

∴ �������
��I�
�

�

�������
�� ��
�� �	� 
0��	.

��� ���� ��(*�������	��� ��� 	�
� �
	���� �	��� ��� �

�������	
�� ��4

/���*��� 	���� ���������
� ���� 	��	� ���� 	�
� ��!

��
��
��
0�
�	�<,� ��=

�����!
��
	�����	�����	������
�����
�������	��(�I�;���*�����+�	��.���<,� ��=

���
,�� ��� ������ �*�����+
�.

��� � ��������
�	�������
���
��
&�.����
�
�	���������I�&�.�����	�������
��	���	�M
"@#<P�.��.�����
	�����	���?�O��
�*�����
	�����	��=

∴ ���� (����.�����
������� � � �

I�:�������*�������	���

����,�����.�����
������� � � �

I�;� ������ �*�������	���
���� ����
&�.����
�
�	���������I�&�.�����	�������
��	���	�M
"@#<P�.��.�����
	�����	���?�O��
�*�����
	�����	��
Q�&�.����
�
�	���=

∴ �������
����.������������ � � � �

I�:�������*�������	���

����&(�
����.������������ � � � �

I�:�������*�������	���

��� �!�� ��&�.� ��� 
�
�	��� ������ �	� 	�
� �
	���� �	��
I�&�.�����	�������
��	���	�M�"@#<P��������
����
�
	�����	���?�O��
�*����	�
��
	�����	����Q��.���

�
�	���=
&�.����
�
�	����������	�	�
��
	�����	�����&)�

�

� � � � � � ����� �*�������	���.

&�.����
�
�	����������	�	�
��
	�����	����

(�)
�
� � � � � ����� �*�������	���.

��� �#�� ��8
	����� ��� ��
���� �	
����
�����
�������	��� 	�������(1������ ��� 	�
� ?�)(������
�� ��������� ��� �����*� �������
�.

- - - O H - - - O H - - - O H - - -— — —

CH3 CH3 CH3

/�� �� �
���	�� �� ���
�� 	�� ��!
�	� ��-���� (�)(� 	�
���
���� �	�	
�� 	�
� �	���� �*����
� ��������	� �

���B
.
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�������	
�����
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��	���	��
��������� ����

��� �!�� ��/�������� 	��8)��� 	�
����
������ ����	��

�
�	����� ��������	��� ��
&��4��σ"��

���σ>"�����σ#�����σ>#�����π#���
���π#���

���σ#���
�

∴
10 4

B.O 3
2

−= =

&�
��4��σ"�����σ>"�����σ#�����σ>#�����π#���

���π���
�

�σ#���
���π>#���

�

∴
10 5

B.O 2.5
2

−= =

&�
���4��σ"�����σ>"�����σ#�����σ>#�����π#���

���π#���
�

�σ#���
���π>#���

���π>#���
�

∴
10 6

B.O. 2.
2

−= =

(
�
�	�
����
��4�&�
���7�&�

��7�&�

��� ����������→������&)�
��→������&(�

��→�����
(�)�→����

�	� �#����,	���	��
�����&)�
���&)�����&)�

�������!
���

180°

��
� ����
�	� ���
�� ��� ���
����� ���� ���
�� �� 	�

��������� 	���	����� ��
��
�� ��

&)�
��7�&)��5�&)�

�

�
� ������(*�������	�������������)�
��4

1/ 2(7 0 0 1) 4H = + − + =  !�!���� �*�������	��
(*�������	�������
����
)��4

1
(8 0 0 0) 4

2
H = + − + = �  !�.� ���� �*�������	��

�� ��	����)�
�� ����
)��� 	�
� �
	���� �	��� ��� ��

�

�*������
�� ��� ��	���� �
� ��
� ����� ��� 
�
�	����
�
�
� �� ��	�� 	�
� ���
��� 	�
� �	���	��
� ��� 	������
�*�������.

Br

..

O
O

O–
Xe

..

O
O

O

BrO3
– XeO3

��� ������ )�⇒� C      O..
– +

C      O.. ..
. ...

 )�
���⇒� C

O– O–

O

C

O– O

–O

C

O
–O

–O

 )��⇒�

8��
� ����
� ���� ������	
�� �� �
����
� �*�����
���
����	�
������
�	�.�(
�
�	�
����
��������
�
�	�� ��

 )�7� )��7� )�
��

��� �#��������%&�����
���
���	�
�
���
�	��

��������

�
��
	��
��  !�.��������
	��������-���
��*�������
��� 	������� ���*�������.

BB

A

B

B

B

B

planar pentagonal

A

72°

90°

B

B B

B

A

B
B

B B

B

120°

90°

180°

square pyramidal trigonal bipyramidal

)�	� ��� 	�
�
� 	��

� �
��
	��
��� �	� ��� ��*� 	������
�*�������� ����
� �� ������ ���� ����1���� ����
�
����������
������������
�
�	�����
��
	�*���
	�
����	��������
��
��
	�*����%&�����
���
.

��� �#����&)�
��4�6�
�	�������*�������	������&1�	��

��� 	�
� ��
�
�
� ��� �
� ��
� ����
N

OO–

. .

115°

�� �	��&)�
�� ���� ������� ����
.

)��4�
O

O

. .

116.8° O
�O1����
�

,)��4�6�
�	��	�
���
�
�
�����
���
���������
�
�	���
�� �
� ��� 	�
� 	��

� ���1�*����� ����	���� ��� ���

�*�������	��� ��� ,� ��� ,�� �	���� ,)�����
���
� ���
������� �O1����
��� �	���	��
.

S

O

. .

119.5° O
&)�

��4�6�
�	������*�������	������&���&)�
��������

��
��� ����
.

O N O
+ .. ..

....

��� � ����,� ����&(�
���,)�

������')�
���������
�	�



0����
�� ������
���
�@���������� ��
� ���%&�� 	*�

�����!
�	
	���
������	���	��
.�, ������%&����
������
	*�
�� ��
��
�.�/�	������ 	�
� �����
�
	� ��� ��!

������*���������	����������
����	����������*��������
��
� 	�� 	�
� ��
�
�
� ��� �
� ��
� ����� ��� 
�
�	��� �
	�
��������*���������	����	�
�����
����%&�����
������
��
��
�� �
	�� ���	��	
�� ��� �
���
�� ���	��	
�
	
	���
����� ��� �

1���.

��� �!����

· ·

N
H

pyramidal

F

B

F F
trigonal planar

H
H
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··

T-shape

P

· ·

Cl

F

F

F

··
pyramidal

I

Cl
Cl

��� �#���������
�	������)�?�)���)�����".#"R���
(�)�����".:DR������)�����".#DR.���
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