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 فروغ مولایی 



K§B�«Swo´

7 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /¤°A ¥~�
7 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¬nB�U
7 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¬nBIU oæB®î
7 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¬nBIU �d�æ
8 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¬nBIU q�o«
8 / / / / / / / / / / / / / / / / / / èd« »zioa n±d«
9 / / / / / / / / / / / / / / / / / / K�o« »zioa n±d«
11 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »‾Bvñ½ o~®î
11 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /²°o£ ¨±´�«
11 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºA³PI‾ ºB´µ°o£@
12 / / / / / / / ºA³PI‾ ºB´µ°o£ nj}iB{ oæB®î
23 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºn±‾ S¼§BíT
24 / / / / / / / / / / / / / / / ¬nBIU ¤BªîA JoV¦æBe
26 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bª‾ ³Tv]oM o½°B~U
27 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /²°o£ Jo� ¤°k]
27 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ²°o£ o½p ¨±´�«
28 / / / / / / / / / / / / / / / / / / /¬nBIU ¤BªîA RBILY
29 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /Bµu½oUB«
41 / / / / / / / / / / / / / / ¤°A ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w
50 / / / / / / / /¤°A ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w gwBQ
56 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¨°j¥~�
56 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »ªUA ºBµ³½o[‾
57 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ©UA »]±« ¤k«
57 / / / / / / / / / / / / »îBí{ Z±« éMA±U ºBµnAj±ª‾
58 / / / / / / / / / / / ºA³½°Ap Z±« éMA±U ºBµnAj±ª‾
59 / / / / / / / / / / / / / / /ºk‾±ª½n ° »T‾Bª¦�x°n
pA ºo¼£n±TÇ�@BÇTx°n BÇM »�¼ÇY ºB´«oÇU ¼¼íÇÇU
62 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¼PwA
64 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / k‾±µ kîA±�
68 / / / / / / / / / / / / / / ©UA ºjB¼®M |A±i »wnoM
oæB®î y‾±½ ¼Tvh‾ ºro‾A RAo¼¼cU k‾°n »wnoM
68 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »M°B®U ¤°k] nj
69 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ©UA »µA±h‾°oTñ§A
69 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /©UA º±¼UB¢‾°oTñ§A
70 / / / / / / / / / / / / / / ¨°j ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w
77 / / / / / / / ¨°j ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w gwBQ

84 ¨°j ° ¤°A ¥~� ¼M �oTz« »¦¼ªñU ºB´§A±w
° ¤°A ¥~� ¼M �oTz« »¦¼ªñUºB´§A±w gwBQ
87 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¨°j
93 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¨±w¥~�
93 / / / / / / / / / / ºq¦T RAk«B] ° »‾±½ RAk«B]
93 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /»‾±½ RAk«B]
93 / / / / / / / / / / / / / / / »‾±½ RAk«B] ºB´¼£s½°
93 / / / / / / / / / / / / / / / / / / /¬±¼wB®½jn±Ä±� jkî
93 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »‾±½ ºB´îBí{
k‾±¼ÇQ »Çv‾¿A°±Ç�S¦~ÇÇi° ºo½mÇÇQ yLPÇÇ�
94 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »‾±½
94 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / u‾B]BT kîA±�
95 / / / / / / / / / / / / / / / / / »‾±½ RAk«B] »Thw
96 / / / / / / / / / / / /(Uå) »‾±½ n±¦M ³ñL{ ºro‾A97 / / / / / / / / / / / / / / / / / »‾±½ RAk«B] nBTiBw
98 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµ²o� »¢T{BL‾A
100 / / / / / / / / / »‾±½ RAk«B] ¶s½° ºBµnBTiBw
101 / / / / / / / / / / (NaCl) k½o¦� ©½kw nBTiBw
102 / / / / / / / / / / /(CsCl) k½o¦� ©½qw nBTiBw
102 / / / / / / / / / / / / /(ZnS)S½o§B�wA nBTiBw
103 / / / / / / / / / / / / / / (ZnS)S½qUn° nBTiBw
103 / / / / / / / / / / / / / / (TiO2) ¥¼U°n nBTiBw103 / / / / / / / / / / / (CaF2)S½n±Ä±¦T nBTiBw104 / / / / / / / (Na2O)S½n±Ä±¦T »T‾C nBTiBw104 / / / / / / / / / / (NiAs) k¼®wnA ¥ñ¼‾ nBTiBw
104 / / / / / / / / (CaTiO3)S¼ñw°°oQ nBTiBw
(FeO , TiO2 = FeTiO3)S¼®ª¦½A nBTiBw105 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
(MgO ,2O3 = MgAl2O4) ¥®¼PwA nBTiBw
105 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /Al
106 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¨°k‾°n±� nBTiBw
107 / / / / / / / / / / / / K2PtCl6 , PtS nBTiBw107 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / n±¦M �ñL{
110 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºn±¦M ºBµ}I‾
111 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºq¦T RAk«B]
111 / / / / / / / / / / / / / / / / RAq¦T nj k‾±¼Q ³¼]±U



114 / / / / / / / / / / / / ¨±w ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w
124 / / / / / / ¨±w ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w gwBQ
130 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / n̈B´a¥~�
130 / / / / / / / / / / / / / / / / / /S¼Tok k‾±¼Q �½o[‾
130 / / / / / / / / / / / / / / / / / / u¼Ä±§ ºBµnBTiBw
130 / / / / / / / / / / / /u¼Ä±§ nBTiBw ©¼woU x°n
131 / / / / / / / / / / / / / / / / / /S¼Tok k‾±¼Q �½o[‾
131 / / / / / ¬±¼wAk½oL¼µ ° ºk½oL¼µ ºB´§BT¼Mn°A
132 / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¬k{ k½oL¼µ ºro‾A
133 / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¬±¼wAk½oL¼µ lA±‾A
�Ç½¿ ºB´‾°oTÇñ§A S�Ç] �íTAj) VSEPR �½o[‾
133 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / (S¼Tok
BµnBTiBÇÇÇÇw ° ¬±¼wB®½jn±Ä±ÇÇÇÇ�ºBµjkÇÇÇÇÇÇî
135 / / / /(Coordination Number=CN)
138 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºoM yioa ³L{
138 / / / / / / / / / / / / / / / / »v‾¿A°±� k‾±¼Q ¤±Y
138 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »v‾¿A°±� lBí{
139 / / / / / / / / / / ºk‾±¼Q ºB½A°p oM oYÆ« ¥«A±î
140 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / S®M ¶kîB�
141 / / / / / / »v‾B‾°pn nBTiBw ½oUnAk½BQ ¼¼íU
ºBµ°o¼ÇÇ‾) »§±ñ§±ÇÇ«¼ÇÇMp¼íÇÇ�ºBµ°o¼ÇÇÇ‾
143 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / (u§A°nk‾A°
143 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »‾r°nk¼µ k‾±¼Q
144 / / / / / / / / / / / / / / / »v‾¿A°±� jA±« |A±i
146 / / / / / / / / / / / ¨nB´a ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w
154 / / / / ¨nB´a ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w gwBQ
162 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ©\®Q ¥~�
162 / / / / / / / / / / / »§±ñ§±« ¤BT¼Mn°A �½o�‾
162 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ³«kI«
162 / / / / / / / /»§±ñ§±« ¤BT¼Mn°A ºo[‾ ºBµ³L®]
163 / / / / / / / / »ªUA ºB´§BT¼Mn°A »‾B{±Pªµ lA±‾A
163 / / / / / / / »§±ñ§±« ° »ªUA ºB´§BT¼Mn°A ¬nBIU
164 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµk‾±¼Q lA±‾A
165 / / / / / / / / / / / / B´§BT¼Mn°A »‾B{±Pªµ q½Ao{
»§±ñ§±Ç« ºB´§BT¼ÇMn°A ºroÇ‾A pAoÇU ºBÇµnAj±ªÇ‾
166 / / / / / / / / / / / /»M°B®U ¤°k] ¨°j ¶n°j oæB®î
174 / / / / / / / / /N2 ¤±ñ§±« ¬°oTñ§A ±U±Tp¼Y
O2 ° N2 ºB´§±ñ§±« ¬°oTñ§A±U±Tp¼Y �v½BI«
175 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /F2 °
176 / / / / / / /H2O ¤±ñ§±« ¬°oTñ§A ±U±Tp¼Y
nj »‾°oTñ§A °j Ç ºq�o« ³w ºBµk‾±¼Q jAkíU¼¼íU

177 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / B´‾An±M
178 / / / / / / / / / / / /©\®Q ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w
185 / / / / / ©\®Q ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w gwBQ
191 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ©z{¥~�
191 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / pBM ° k¼wA ©¼µB�«
191 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /t±¼‾nCp½oíU
191 / / / / / / / / / / / / / / /ºn±§ ° kTz‾°oM p½oíU
191 / / / / / / / / / / / / / / / / ºpBM ° ºk¼wA Rnk�
¤°kÇ] nj ºpBM ° ºk¼wA Rnk� RAo¼¼cU »wnoM
192 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »M°B®U
194 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / u¼Ä±§ pBM ° k¼wA
195 / / / / / / / / / / / ¨o‾ ° Shw pBM ° k¼wA �½o[‾
196 / / / / / ¤Àe ©Tv¼w nj ºpBM ° ºk¼wA nBTTn
198 / / / / / / / / / / / /©z{ ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w
202 / / / / / ©z{ ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w gwBQ
205 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ©T�µ¥~�° RB¼¦Ç�@) ¬±¼wB®½jn±Ä±Ç� ºB´L¼�oÇÇU
205 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /(ºnAm¢«B‾
205 / / / / / / / / / (EAN) oYÆ« »ªUA jkî ¶kîB�
212 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºq¦T ºBµ¥¼‾±Mo�@
213 / / / / / / / / / / / ºA³Tvµ ðU ºB´¦¼‾±Mo� Ç q¦T
214 / / / / / / ºA³Tvµ k®a B½ °j ºB´¦¼‾±Mo� Ç q¦T
216 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºq¦T ºB´¦½p°oT¼‾
217 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ñ§CºBµk‾B¢¼§
217 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / k‾B¢¼§ p½oíU
219 / / / / / / / / / / / / / / / / / ³‾Ak‾j°j ºBµk‾B¢¼§
222 / / / / / / / / / / »‾kí« ºBµuñ¦Pª�ºnAm¢«B‾
226 / / / / / / / / / / / / / ( ¬±¼wB®½jn±Ä±� ºBµjkî)
235 / / / / / / / / / / / / ©T#µ ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w
241 / / / / / /©T$µ ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w gwBQ
247 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /©Tzµ¥~�
247 (ºo«°q½A) ¬±¼wB®½jn±Ä±� ºB´L¼�oU
247 / / / / / / / / / / / / / / / ºnBTiBw ºo«°q½A Ç 1
253 / / / / / / / / / / / / / / / / / »½BVTºo«°q½A Ç 2
256 / / / / / / / (CDp¼Y) »‾An°j »½Bª‾ ¡‾n °j
257 / / / (ORDp¼Y) ºn±‾ yioa »£k®{BQ
258 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / o¦¼M x°n
260 / / / / / /ºq¦T ºB´vñ¦Pª� »v¼YB®c« |A±i
260 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /ºo½mQ u¼YB®c«
268 / / / / / / / / / / / ©Tzµ ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w
271 / / / / / ©Tzµ ¥~� »¦¼ªñU ºB´§A±w gwBQ





¤°A¥~—

¬nBšU

/©½pAjoQ»« ¬nBšU ¤Bª�A ° o�B®� •½o�U ³M AkTMA ,B´§±ā§±« ¬nBšU −¼¼�U ºAoM

¬nBšU o�B®�
n±dÇ« ,¬nBšÇU qŸoÇ« ,¬nBšÇU ·d–Ç� :pA k®UnBLÇ� ³ÇŸ j±{»Ç« ²jB–TwA ¬nBšU o~®� [®Q pA ,»§±ā§±« ¬nBšU •¼�±U ºAoM

/k®{BM»« ¬nBšU ¥ª� k®a B½ �½ ¥«B{ ¥�A nj B´¯C pA �½oµ ³Ÿ ,»¯Bvā½ o~®� ° KŸo« »zioa n±d« ,�d« »zioa

¬nBšU ·d–�
o½±~ÇU SwA �Ç›A° ³d–Ç� −½A ”o‡ �½ nj ³Ÿ »Tªv› ° k®Ÿ»« ©¼všU Sªv› °j ³M An ¤±ā§±« ³Ÿ SwA ºA³d–�

° j±{»Ç« }hÇz« Bª¢¼Çw »¯B¯±½ ”oe BM ¬nBšU ·d–� /k{BM»« o¢½j ”o‡ ºA³®½C
·d–Ç� °j ¤±ā§±Ç« ¤BXÇ« ºAoÇM /SwA tBā�Ç¯A ¥ª� ,k®Ÿ»« jB\½A ³Ÿ »¯nBšU ¥ª�

:jnAj ¥MBš« ¥ā{ ³M ¬nBšU

AB2 ºB´§±ā§±Ç« nj /k{BM»Ç« ¤±ā§±« ·d–� ¬Bªµ ³Ÿ SwA ¬nBšU ·d–� �½ ºAnAj ©Ÿ Swj c†v« ¤±ā§±« oµ
nj ,¬nBšÇU ·d–Ç� ³Çw ( ° k®¯BÇ«) »«oÇµ ºB´§±ā§±Ç« ,¬nBšÇU ·d–� °j ( k®¯B«) nAj³½°Ap
, k®¯BÇ«) c†Çv« ºB´§±ā§±Ç« ,¬nBšÇU ·d–Ç� nB´a ( ° k®¯B«) c†v« ºB´§±ā§±«

·d–Ç� y{ ( ° k®¯BÇ«) ©ŠT®« »´]° nB´a ºB´§±ā§±« ,¬nBšU ·d–� [®Q ( ,
/jnAj j±]° ¬nBšU ·d–� ³¯ ( k®¯B«) ©ŠT®« »´]° Szµ ºB´§±ā§±« ° ¬nBšU

�½ ° ¬r°oT¼Ç¯ ©ÇUA ,RBd–Ç� −½A pA �½ oµ ³Ÿ jnAj ¬nBšU ·d–� ³w , ¤±ā§±«
/jo¼£»« oM nj An ¬r°nk¼µ ©UA

¤±ā§±Ç« ·d–Ç� ¬BªÇµ »Çā½ /jnAj ¬nBšÇU ·d–Ç� nB´Ça , »X¦XÇ« c†v« ¤±ā§±«
/k¯nm£»« n±Ä±¦— ºB´ªUA pA »ā½ ° n±M ©UA pA �½ oµ ,o¢½j ºBU ³w ° SwA (m“BŸ ·d–�)

SwA ¤±ā§±« ·d–� »ā½ /jnAj ¬nBšU ·d–� [®Q , »�Mo« c†v« ¤±ā§±«
k¯j±ªÇ� ©Çµ oÇM ° k¯nm£»Ç« ºBµn±dÇ« pA ¬nBšÇU ·d–ÇÇ� °j ,
n±dÇ« °j −¼ÇM ·Ç½°Ap ° ³T—oÇ£ oM nj An Pt ©UA �½ oµ o¢½j ¬nBšU ·d–� °j ,

/ k¯j±ª� ©µ oM q¼¯ ³d–� °j −½A ,k®®Ÿ»« •~¯ An



8(»¯k�«) »ª¼{ k{nA »wB®{nBŸ »wBwA WeBL« ³�Ài

ºB´ªÇUA ºnAmÇ£ ²nBªÇ{ BÇM /jnAj ¬nBšÇU ·d–Ç� y{ ,¬BT« ©ŠT®« »´]° nB´a ¤±ā§±«
©ÇUA pA ³ÇŸ ºA³d–Ç� »®�Ç½ ) j±M k®µA±i o½p bo{ ³M ¬nBšU RBd–� ,¬r°nk¼µ

:(jnm£»« ° ºB´ªUA ° −MoŸ

/k®Ÿ»« •~¯ An o¢½j °j −¼M ·½°Ap ° ³T—o£oM nj An k¯±¼Q °j ¬nBšU ·d–� oµ j±{»« ³ŠeÀ« ³Ÿ n±†¯Bªµ
³ÇM ¤°A nBÇM ºAoM tBā�¯A ¥ª� ¨B\¯A BM −½AoMB®M /j±M kµA±i k{BM jo— n ³`¯B®a ° k{BM Z°p n o£ A

/©¼wn»« ºpB“C y½AnC ³M Hš¼›j ¨°j nBM ºAoM tBā�¯A ¥ª� ¨B\¯A BM ° ºpB“C y½AnC BM pnA©µ »z½AnC
»¦Ç�A »ÇzioÇa n±dÇ« oÇM ³Ÿ »š—A ¬nBšU ·d–� :k®{BM ¬nBšU ·d–� Œ±¯ ³w ºAnAj k®¯A±U»« B´§±ā§±«

n±dÇ« ³ÇŸ ©ÄBÇ› ¬nBšÇU ·d–Ç� ,SwA j±ªÇ� (jnAj An ¬nBšU ·LUo« −½oU¿BM ³Ÿ �d« »zioa n±d« »®�½)
C2 n±dÇ« °j pA ¥�Be ·½°Ap ° ³T—o£ oM nj An »¦�A Cn n±d« ³Ÿ ºo†› ¬nBšU ·d–� ° jo¼£»« oM nj An »¦�A
º°j oÇµ ³M An B´¯C ¬A±TM ³Ÿ k®{BM ³T{Aj j±]° »UBd–� ,¤±ā§±« �½ nj ³`¯B®a) k®Ÿ»« •~¯ An »¦�A Cn oM j±ª�

/(j±M kµA±i jnm¢M ºoTz¼M ºB´ªUA jAk�U pA ³Ÿ ºA³d–� ,jAj SLv¯ °
³Çw ,SwA j±ªÇ� C6 »zioa n±d« oM ° SwA ³Ÿ ¤±ā§±« j±i ·d–� :jnAj ¬nBšU ·d–� S–µ ,¬q®M ¤±ā§±«

³Çw ° k¯nm£»Ç« °oM°n −MoŸ ©UA °j pA ° ³T—o£ oM nj An C6 n±d« ³Ÿ ¬nBšU ·d–�
©Çµ ¥MBšÇ« C-C k¯±¼ÇQ °j −¼ÇM pA ° ³T—oÇ£ oÇM nj An C6 n±dÇ« ³ÇŸ ¬nBšU ·d–�
³ÇM k¯nm£»« ºoTz¼M ºB´ªUA jAk�U pA ³Ÿ »UBd–� k{ ³ŠeÀ« ³Ÿ n±†¯Bªµ) k¯nm£»«

/(k¯k{ ²jAj SLv¯

:k®Ÿ»« o¼¼’U o½p Rn±~M ¬C »UnBŸj RB~Th« S«À� ,³†š¯ �½ º°n tBā�¯A ¥ª� ¨B\¯A BM
/j±{»« »–®« z ·–§Æ« …š— xy ·d–� ³M SLv¯ tBā�¯A ¥ª� ¨B\¯A BM
/j±{»« »–®« y ·–§Æ« …š— xz ·d–� ³M SLv¯ tBā�¯A ¥ª� ¨B\¯A BM
/j±{»« »–®« x ·–§Æ« …š— yz ·d–� ³M SLv¯ tBā�¯A ¥ª� ¨B\¯A BM

¬nBšU qŸo«
jAkTÇ«A ²pAk¯A ¬Bªµ ³M ° BTwAn ¬Bªµ nj An ¬C ° ²joŸ ¥�° ¤±ā§±« qŸo« ³M ¤±ā§±« pA ºA³†š¯ pA »ª¼šTv« …i o£ A
BÇM »Ç¢¯°nA° ¥ªÇ� ° ¬nBšÇU qŸoÇ« /j±ÇM kÇµA±i ¬nBšU qŸo« ºAnAj ¤±ā§±« ,©¼®Ÿ jn±ioM »´MBz« S¼�ƒ° ³M ° ©¼µj
º°n »¢¯°nA° ¥ª� ¨B\¯A BM /SwA k{BM jo— n ³`¯B®a ° k{BM Z°p n o£ A /k¯±{»« }hz« i S«À�

/k®Ÿ»« o¼¼’U ¥«BŸ n±†M ¬C »UnBŸj RB~Th« S«À� ,³†š¯ �½

u¯AoÇU ,»´Ç]° Szµ ,»�MoÇ« c†Çv« u¯AoÇU ,( k®¯B«) »�Mo« c†v« ºB´§±ā§±«
/k¯nAj »¢¯°nA° qŸo« ,o¢½j jk�T« ºB´§BX« ° ¬q®M ,

�d« »zioa n±d«
¬C ¤±Çe ¶pAkÇ¯A ³ÇM An ¤±ā§±Ç« oÇ£ A ³ÇŸ SwA ºn±dÇ« ,j±{»Ç« ²jAj ¬BÇz¯ Cn BÇM ³ÇŸ �d« »zioa n±d«
, , , ºBµn±dÇ« /jnAj ¨BÇ¯ »ÇzioÇa n±d« ·LUo« n /k{BL¯ q¼ªU ¥MB› ¬C ³¼§°A ¥ā{ pA ¤±ā§±« ¥ā{ ©¼¯Bio`M
/k{BM»« ¶pAk¯A ³M yioa o¢¯Bz¯ ·¯Bz¯ ° 6åÖ ,72Ö ,9åÖ ,12åÖ ,18åÖ ¶pAk¯A ³M yioa o¢¯Bz¯ K¼UoU ³M

/jnAj An (n nAkš«−½oT£nqM °) ¬nBšU·LUo« −½oU¿BM ³Ÿ SwA ºn±d« ,¤±ā§±« �½ nj »¦�A �d« »zioan±d«
n±dÇ« �½ ,NH3 ¤±ā§±Ç« /SwA �Ç›A° ¤±ā§±Ç« ·d–Ç� nj ³ÇŸ jnAj C2 »ÇzioÇa n±dÇ« �½ ,H2O ¤±ā§±ÇÇ«

/jnm£»« ¥MBš« ³]° qŸo« ° N ©UA pA ³Ÿ jnAj C3 »zioa
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C2 »ÇzioÇa n±d« ³w ° (jnm£»« n±M ©UA pA ³Ÿ ¤±ā§±« ·d–� oM j±ª�) C3 »zioa n±d« �½ ,BF3 ¤±ā§±«
/jnAj (k¯nm£»« B-F k¯±¼Q pA ° k¯j±ª� C3 n±d« oM ³Ÿ ¤±ā§±« ·d–� nj �›A°)

° (k¯nm£»Ç« »´Ç]° nB´Ça ¥MBšÇ« ³]° qŸo« ° tEn �½ pA ¨AkŸ oµ ³Ÿ ) C3 »zioa n±d« nB´a ,CH4 ¤±ā§±«
/k¯j±ªÇ� o¢½kÇā½ oÇM °j ·LUoÇ« ºBµn±dÇ« ° jnAj (k¯nm£»« »´]° nB´a ¥MBš« ¤B½ °j pA �½ oµ ³Ÿ ) C2 n±d« ³w

�Ç›A° C2 n±dÇ« nB´Ça ° (jnm£»« Pt ©UA pA ³Ÿ ¤±ā§±« ·d–� oM j±ª�) C4 »zioa n±d« �½ ¤±ā§±«

/ jnAj k¯j±ª� C4 oM ³Ÿ ¤±ā§±« ·d–� nj

C6 pA oU¿BM ºBµn±d« ° C5 n±d« ° k¯nAj j±]° C6 ° C4 ,C3 ,C2,C1 ºBµn±d« …š— ºnB¢¯n±¦M ºB´µ°o£ nj
/k¯±{»ª¯ ²k½j

³ÇM C6 ° C5 ,C4 ºBµn±dÇ« −Ç½AoMB®ÇM /k{BM»Ç« ¬nBšÇU ¥ª� n k§±« jo— ° Z°p ºBµn ºAoM , »zioa n±d«
/k®{BM»« ¬nBšU ¥ª� 6 ° 5 , 4 k§±« K¼UoU

:k®Ÿ»« o¼¼’U o½p Rn±~M ¬C »UnBŸj RB~Th« S«À� ,³†š¯ �½ º°n C2 ¥ª� ¨B\¯A BM
/k¯±{»« »–®« z ° y »§° k®Ÿ»ª¯ o¼¼’U x S«À�
/k¯±{»« »–®« z ° x »§° k®Ÿ»ª¯ o¼¼’U y S«À�
/k¯±{»« »–®« y ° x »§° k®Ÿ»ª¯ o¼¼’U z S«À�

KŸo« »zioa n±d«
·d–Ç� nj tBā�Ç¯A ° (Cn) �dÇ« yioÇa pA k®UnBLÇ� ³ÇŸ SwA ¬nBšU ¥ª� °j pA »L¼ŸoU KŸo« »zioa n±d«

/j±{»« }hz« Sn ·¯Bz¯ BM ³]nj ¶pAk¯A ³M KŸo« yioa ¥ª� / »zioa n±d« oM j±ª�

/jnAk¯ S¼«±ª� »¯nBšU ºB´Mo‚¦�Be nj Œ±ƒ±« −½A B«A k{BM»« o½mQ�½±�U »¯nBšU ¥ª� °j Jo‚¦�Be Sn nj
©Çµ An Sn KŸoÇ« »ÇzioÇa n±dÇ« ,k{BÇM ³TÇ{Aj An ¬C oM j±ª� ·d–� ° Cn »zioa n±d« »§±ā§±« ³`¯B®a

° jnAj q¼Ç¯ An S4 KŸoÇ« »Çzioa n±d« ,jnAj ·d–� ° n±d« ³Ÿ ¤±ā§±« ¤BX« ºAoM /S{Aj kµA±i

/k¯nAj S3 n±d« BF3 ¤±ā§±« ° S6 n±d« ¬q®M ¤±ā§±« K¼UoU −¼ª´M
An Sn KŸoÇ« »zioa n±d« ,¬C oM j±ª� ³d–� ° Cn »zioa n±d« −T{Ak¯ j±]° BM ¤±ā§±« ºjnA±« nj B«A
·d–Ç� ° C6 »ÇzioÇa n±d« ¥MBšT«B¯ ¬BUA ¤±ā§±« nj B½ ° (SF6 k®¯B«) ©ŠT®« »´]° Szµ �½ nj ¤BX« ºAoM /jnAj
q¼ªÇU ¥MBÇ› o¼Ç“ ¬C ºpBÇ“C �Çƒ° pA An ¤±ā§±« ,j±{»« ²k¼«B¯ S6 ³Ÿ °j ¬C K¼ŸoU »§° jnAk¯ j±]° ¬C oM j±ª�
n±dÇ« ºAnAj ,¬C oÇM j±ª� ·d–� ° C4 »zioa n±d« −T{Ak¯ j±]° BM q¼¯ ©ŠT®« »´]° nB´a ¤±ā§±« /jpBw»«
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j±Ç]° n±dÇ« ³ÇŸ ºjnA±Ç« nj »¦Ÿ n±‡³M ° jnAj ©µ S4 »zioa n±d« SF6 ¤±ā§±«) SwA S4 KŸo« »zioa
/(joŸ »wnoM q¼¯ An n±d« j±]° k½BM jnAj

(•§A(J

(Z

©ŠT®« »´]°nB´a nj S4 n±d« (Z ° ©ŠT®« »´]°Szµ (J , ¥MBšT«B¯ ¬BUA (•§A nj S6 n±d« y½Bª¯

¬nBšÇU ¥ªÇ� 2n k§±Ç« k{BÇM joÇ— n oÇ£ A ° ¬nBšÇU ¥ªÇ� n k§±Ç« k{BM Z°p n ³`¯B®a ,Sn KŸo« »zioa n±d«
/k®{BM»« ¬nBšU ¥ª� 6 ° 1å ,4 ,6 k§±« K¼UoU ³M S6 ° S5 ,S4 ,S3 KŸo« »zioa ºBµn±d« −½AoMB®M /k{BM»«

n±d« ¬nBšU ¤Bª�A ³�±ª\« :

/©¼µj»ª¯ ³«AjA o¢½j ¥¼§j −¼ªµ ³M ° SwA pnA ©µ

/k{BM»« pnA ©µ ° pnA ©µS4 n±d« ¬nBšU ¤Bª�A ·�±ª\« :

?k®Ÿ»« jB\½A An ¬nBšU ¥ª� −½oTz¼M �¼«AkŸ o½p ¬nBšU ºBµn±d« −¼M :1 ¤BX«
C4 (1S4 (2S3 (3C5 (4

/k®{BM»« ¬nBšU ¥ª� 5 ° 6 ,4 ,4 k§±« K¼UoU ³M nB´a BU �½ ºBµ³®½q£ (3 ³®½q£ :gwBQ

/k{BM»« »¢¯°nA° ¥ª� ¤jB�« S2 ¬nBšU ¥ª� ° tBā�¯A ¥ª� ¤jB�« S1 ¬nBšU ¥ª� ³Ÿ k¼{BM ³T{Aj S›j

oÇM ³`¯B®a j±{»« ³ŠeÀ« ¥ā{ nj ³Ÿ n±†¯Bªµ
¥ªÇ� −Ç½A j±Ç{ ¨B\¯A ¬nBšU ¥ª� ºA³†š¯ º°n

/SwA i »¢¯°nA° ¬nBšU ¥ª� pnA©µ
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?k¼v½±®M An S8 n±d« …w±U ²k«C SwkM »¯nBšU ¤Bª�A :2 ¤BX«
:gwBQ

»¯Bvā½ o~®�
¶pAkÇ¯A ³ÇM yioÇa ¥«BÇ{ ³Ÿ SwA C1 �d« »zioa n±d« ¬Bªµ j±{»« ²jAj ¬Bz¯ E jBª¯ BM ³Ÿ »¯Bvā½ o~®�
»¯BÇvā½ o~®Ç� ºAnAj »ªTv¼w oµ −½AoMB®M /jnAm£»« o¼¼’U ¬°kM An »§±ā§±« B½ Ñ»{ oµ ,¬nBšU ¥ª� −½A /k{BM»« 36å

/SwA(C1=E)
²°o£ ¨±´–«

oÇ½p „o{ nB´a ³Ÿ j±{»« J±vd« ²°o£ �½ »Un±� nj …š— ,o�B®� pA ºA³�±ª\« oM ¥ªTz« ºoL] nBTiBw �½
:k{BM nAo›oM ¬C o�B®� ºAoM

B ° A ³`¯B®a »®�½ k{BM ²°o£ ¬C pA ºo¢½j o~®� ,²°o£ pA ºo~®� °j oµ ¬k{ K¼ŸoU ³\¼T¯ :¬j±M ³TvM Ç1
/k{BM ²°o£ ±‚� k½BM q¼¯ C ,k{BM AB=C ° k®{BM ²°o£ �½ ±‚�

° B , A o£ A »®�½ /k{BM ©Ÿ Be ²°o£ o�B®� Jo‚¦�Be nj Joƒ ºo½mQ SŸo{ ¬±¯B› :¬j±M o½mQSŸo{ Ç2
:©½nAj o¢½kā½ nj B´¯C Joƒ jn±« nj ,k®{BM ²°o£ ²A±h§j o~®� ³w C

,²°oÇ£ ¬C ²A±h§j o~®� oµ nj ¬C Joƒ ·\¼T¯ ³Ÿ ºn±†M k{BM E ¶s½° o~®� ºAnAj k½BM ²°o£ �½ :»¯Bvā½ Ç3
/k{BM»« o½mQ�½±�U ²°o£ o�B®� o½Bw BM o~®� −½A Jo‚¦�Be ¬C oM ²°À� ° SwA o~®� ¬Bªµ

AE=EA=A
/k{BM ³T{Aj ²°o£ nj q¼¯ An j±i ·¯°nA° k½BM ²°o£ pA ºo~®� oµ :−T{Aj ³¯°nA° Ç4

/k{BM»« o½mQ�½±�U B´¯C Joƒ ° SwA E oMAoM k®Tvµ o¢½kā½ ¬°nA° ³Ÿ o~®� °j Jo‚¦�Be
/k®Tvµ ºA³†š¯ ºB´µ°o£ ¶k®µj ¥¼āzU o�B®� ,¬nBšU ¤Bª�A ,¬nBšU WdM nj

ºA³†š¯ ºB´µ°o£
BÇ½ ° i ¬nBšÇU qŸoÇ« j±Ç]° Rn±Ç� nj /jnAj ™¦�U B½ ºA³†š¯ ²°o£ ³M k{BM »†i ¤±ā§±« ³`¯B®a Ç1

/jnAj ™¦�U ºA³†š¯ ²°o£ ³M Rn±~®½A o¼“ nj ° ºA³†š¯ ²°o£ ³M »†i ¤±ā§±« , ¬nBšU ·d–�
ºA³†šÇ¯ ºB´µ°oÇ£ ³ÇM ,k{BÇM ³TÇ{Aj ¿BÇM ·LUoÇ« n±dÇ« −½k®Ça ° k{BÇM »†ÇÇio¼ÇÇ“ ¤±ā§±ÇÇ« ³ā¼Un±ÇÇ� nj Ç2
ºB´µ°oÇ£ ° »L�Çā« ºB´µ°oÇ£ ³ÇM ºA³†š¯ ºB´µ°o£ /jnAj ™¦�U

/k®«±w±« »´]° Sv¼M ºB´µ°o£ ³M ºA³†š¯
¤BªÇ�A ° ¿BÇM ·LUoÇ« pA »ÇzioÇa n±dÇ« −½k®Ça −TÇ{Aj ¥¼§kM 2 ° 1 ºB´Tªv› nj ²k{ »wnoM ºA³†š¯ ºB´µ°o£

/k®«±w±« ²s½° ºB´µ°o£ ³M jB½p ¬nBšU
ºB´µ°oÇ£ pA »Çā½ ³ÇM k{BÇM ³TÇ{AkÇ¯ ™¦�ÇÇU ²sÇÇ½° ºB´µ°oÇÇ£ pA �¼`¼ÇÇµ ³ÇÇM »§±ā§±ÇÇ« ³ÇÇŸ »Un±ÇÇ� nj Ç3

/S{Aj kµA±i ™¦�U
nj An o¢½kÇā½ −¼�Ç« ¤±ā§±Ç« �½ nj ¬nBšÇU o�B®Ç� ¨BªÇU ³ÇŸ SwA −Ç½A ºA³†š¯ ²°o£ nj ³†š¯ ³ª¦Ÿ ²jB–TwA S¦�

/k®Ÿ»ª¯ B\MB] An ³†š¯ −½A »¯nBšU ¥ª� _¼µ ° k®®Ÿ»« �†› œoTz« ºA³†š¯
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ºA³†š¯ ºB´µ°o£ −¼¼�U ¤°k]

ºA³†š¯ ºB´µ°o£ nj }iB{ o�B®�
³ÇM ¬A±U»Ç« »TÇeAoM (ºA³†š¯ ºB´µ°o£ −¼¼�U ¤°k] BM ™MB†«) ¤±ā§±« �½ nj }iB{ »¯nBšU o�B®� ¬joŸ Ak¼Q BM
SwA ¬C oU²jBÇw B«A k®{BM ³T{Aj ºoTz¼M »¯nBšU o�B®� jAk�U SwA −āª« ºA³†š¯ ºB´µ°o£ ) joM »Q ¬C ºA³†š¯ ²°o£

/(©½jo¢M ¤±ā§±« nj B´µ°o£ }iB{ »¯nBšU o�B®� ¤BL¯j ³M ºA³†š¯ ºB´µ°o£ −¼¼�U ºAoM ³Ÿ
q¼Ç¯ ¬nBšU»ÇM ³ÇM C1 ¬nBšÇU /SwA »¯BÇvā½ o~®Ç� BÇ½ �½ ·LUo« »zioa n±d« ºAnAj B´®U C1 ºA³†š¯ ²°o£ : C1

/SwA ¨±w±«C1 :(E)
/k¯nAj ™¦�U ºA³†š¯ ²°o£ −½A ³M SOFCl ° CHFClBr ° SiFClBrI ºB´§±ā§±«
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,BHF2 , ,H2S ,SCl2 ,SO2Cl2 ,SO2F2 ,H2O ºB´§±ā§±ÇÇÇ« kÇÇÇÇ{ ³ŠeÀÇÇÇÇ« ³ÇÇÇÇŸ n±†¯BªÇÇÇÇµ
»ÇzioÇa n±dÇÇ« �½ −TÇÇ{Aj BÇÇM TeCl4 ° BrF3 ,ClF3 ,SOF4 ,C6H5Cl ,(CH2)2O ,cis-CHCl=CHCl
RBd–Ç� pA »Çā½ ¤±ā§±« ·d–� ,c†v« ºB´§±ā§±« nj) k¯nAj ™¦�U C2v ºA³†š¯ ²°o£ ³M ¬nBšU ·d–� °j °

/(k{BM»«
/k¯nAj ™¦�U C3v ºA³†š¯ ²°o£ ³M POF3 ° PCl3 ,SiH3Cl ,PF3 ,NH3 ºB´§±ā§±«

/jnAj C2v ºA³†š¯ ²°o£ BM ºk®MoªŸ ° C3v ºA³†š¯ ²°o£ BM »´]° o«°q½A °j ,Ma3b3 ¤±ā§±«

/k¯nAj ™¦�U C4v ºA³†š¯ ²°o£ ³M BrF5 ° SF5Cl ,XeOF4 ºB´§±ā§±«

(jnAj nAo› »�¦ƒ [®Q ·d–� pA oU¿BM »ªŸ k½ ©UA ¤±ā§±« −½A nj)
/jnAj Cn n±d« oM ™L†®« S2n n±d« �½ B´®U ºA³†š¯ ²°o£ −½A :S2n

Cn »ÇzioÇa n±dÇ« oÇM j±ªÇ� C2 »ÇzioÇa n±dÇ« n ° Cn »Çzioa n±d« �½ ºAnAj ,Dn ºA³†š¯ ²°o£ :Dn
/k{BM»«

/jnAj j±]° o¢½kā½ oM j±ª� C2 n±d« ³w ,D2 ºA³†š¯ ²°o£ nj
/jnAj j±]° ¬C oM j±ª� C2 n±d« ³w ° C3 n±d« �½ ,D3 ºA³†š¯ ²°o£ nj
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/k¯nAj ™¦�U D4h ºA³†š¯ ²°o£ ³M trans-AB4C2 ° »�Mo« c†v«AB4 ºB´§±ā§±«
ºBµn±dÇ« pA C2Å n±d« °j /jnm£»« −¼UÀQ ©UA pA ° jnAj nAo› z n±d« ºBTwAn nj C4 n±d« PtCl42Ç ¤±ā§±« nj

³d–Ç� ¤±ā§±Ç« ·d–Ç� /k¯nm£»Ç« Cl-Pt-Cl ºBµn±d« −¼M pA n±d« °j ° Cl-Pt-Cl
³T—o£ oM nj C2Å ºBµn±d« B´¯C ºBU °j ³Ÿ k¯nAj j±]° q¼¯ ³d–� nB´a ° SwA

/ k¯nm£»« ºBµn±d« pA o¢½j ºBU °j °
/jnAj q¼¯ S4 n±d« ° i ¬nBšU qŸo« ¤±ā§±« −½A

/jnAj ™¦�UD5h ºA³†š¯ ²°o£ ³M ²k¼{±Q M(C5H5)2 ¤±ā§±«

n±dÇ« ³Ÿ ·d–� n ° Cn n±d« oM j±ª� C2 n±d« n ,Cn »zioa n±d« �½ ¥«B{ Dnd ºA³†š¯ ²°o£ : Dnd
/k¯nAj ™¦�U ºA³†š¯ ²°o£ −½A ³M ¥MBšT«B¯ ºB´z½AnC ¤±ª�« n±†M /k{BM»« ,k¯o¼£»«oMnj An Cn

D2d :(o¢½kā½ oM j±ª� C2 n±d« ³w , )
/jnAj ™¦�U D2d ºA³†š¯ ²°o£ ³M H2C = C = CH2 −§C ¤±ā§±«

(k®µj»« ¬Bz¯ An ³d–� SzQ Ç ºB´T«À� ° m“BŸ ³d–� º¿BM + ºB´T«À�)

° z-out Œ±¯ pA d8 »¯°oTā§A y½AnC BM nj) o¦U Ç ¬B½ ”Aod¯A ¥¼§kM CuCl42Ç ° NiCl42Ç uā¦PªŸ ºB´¯±½
³ÇM ° kÇ¯nAkÇ¯ ©ŠT®Ç« »´Ç]° nB´Ça nBTiBw (z-in Œ±¯ pA d9 »¯°oTā§A y½AnC BM cu2+ nj
nB´Ça ³ÇM nBTiBÇw k{BÇM oU©¼\e ¥~T« ²°o£ ³a oµ ³TL§A) k¯nAj ™¦�U ºA³†š¯ ²°o£
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/(j±{»« oTā½jq¯ ©ŠT®« »´]°

ö— ³M ¬Aq¢µ±¦ā¼w ° ²k¼{±P¯ y½AnC BM ¬BUA ¤±ā§±«
/k¯nAj ™¦�U D3d ºA³†š¯ ²°o£ ³M »§k®�

/jnAj ™¦�U D3d ºA³†š¯ ²°o£ ³M q¼¯ ²k¼{±P¯ Si2H6 ¤±ā§±«

/k¯nAj ™¦�U D4d ¬nBšU ³M Mn2(CO)1å ° »�Mo« n±z®« kƒ nBTiBw BM ºB´§±ā§±«

»�Mo« n±z®«kƒ
/(jnm£»« Ta ©UA ° »�¦ƒ nB´a °j qŸo« pA C4 n±d«) »�Mo« n±z®« kƒ nBTiBw njC4 n±d« oM j±ª� C2 n±d« nB´a y½Bª¯

−w°o— njC5 n±d« oM j±ª� C2 n±d« [®Q y½Bª¯

»�¦ƒ [®Q °j qŸo« ° −µC ©UA pA C5 n±d«) ¥MBšT«B¯

(jnm£»«

: ° »†i ºB´µ°o£
k¯o¼£»Ç« oM nj An ¬C ¬nBšU ·d–� S½B´¯»M ³Ÿ SwA S½B´¯»M ·LUo« »zioa n±d« �½ ºAnAj ºA³†š¯ ²°o£
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/jnAj j±]° q¼¯ n±d« oM j±ª� ·d–� �½ H®ªƒ ,k¯j±ª� ¬C oM q¼¯ °j ·LUo« »zioa n±d« S½B´¯»M °

k®¯BÇ« /kÇ¯nAj ™¦�ÇU ºA³†šÇ¯ ²°oÇ£ −Ç½A ³ÇM ¬nBšÇU qŸoÇ« ºAnAj ° ¬nBšTÇ« »†ÇÇi ºBµ±ÇÇ¢§A ° B´¯±ÇÇ½ ,B´§±ā§±ÇÇ«
,C2H2, ,CO2,F2,N2,H2

Azide ion

Nitryl ion

Metaborate ion
/k¯A³T—o£ oM nj An ¬C ¬nBšU ·d–� S½B´¯»M ³Ÿ jnAj S½B´¯»M ·LUo« »zioa n±d« �½ ºA³†š¯ ²°o£

/k¯nAj ™¦�U ºA³†š¯ ²°o£ −½A ³M ¬nBšU qŸo« k›B— »†i ºBµ±¢§A ° B´¯±½ ,B´§±ā§±«

Methyl acetylene
: ° , , , »L�ā« ºB´µ°o£

Oh: (O ²°o£ o�B®� , i)Th: (T ²°o£ o�B®� , i)
Td: (T ²°o£ o�B®� , )

, , ,GeCl4 ,As4 ,P4 ,SiH4 ,CCl4 ,CH4 k®¯BÇÇ« ©ŠT®ÇÇÇ« »´]°nB´ÇÇÇÇa AB4 ºB´§±ā§±ÇÇÇÇ«

/k¯nAj ™¦�U Td ºA³†š¯ ²°o£ ³M ° k®¯B« B´¯±¼¯C±vŸ AAoTU ° P4O6 ,

/kÇ¯nAj ™¦�ÇU Td ºA³†šÇ¯ ²°oÇ£ ³M ° ²j±M »´]° nB´a q¼¯ ° ° Ni(CO)4 ºB´vā¦PªŸ
¥šT®Ç« 3d ³M 4s ¤BT¼Mn°A ºB´¯°oTā§A ,k{BM (»–®« B½ °) o–� uā¦PªŸ nj q¦— y½BvŸ A jk� ³`¯B®a ³Ÿ SwA −½A S¦�
oÇµ nj »¯°oTÇā§A y½AnC −½A ºAoM n±¦M ¬Ak¼« ºnAk½BQ ºro¯A ³Ÿ B\¯C pA ° k®Ÿ»« Ak¼Q d1å »¯°oTā§A y½AnC q¦— ° ²k{
nBTiBÇw oTz¼ÇM ºnAk½BÇQ ° oTªÇŸ ³�Ç—Aj ° »½B‚Ç— RAoÇYA ¥¼§kÇM ,SwA o–Ç� »´]°nB´a ° »�Mo« c†v« nBTiBw °j
nj ° ²joÇŸ jB\Ç½A º±Ç› ¬Ak¼ÇÇ« ° CO ºBµk¯BÇÇ¢¼§ ³ā®ÇÇ½A ©“o¼¦ÇÇ�) j±{»ÇÇ« ²jAj c¼ÇÇ]oÇÇU »´]°nB´ÇÇa

/(k¯nAj nAo› »½B¼ª¼{°oTāPwA ºow ºB´T¯A°

nBTiBÇw ,CNÇ k¯BÇ¢¼§ pA ¥�BÇe º±Ç› ¬Ak¼Ç« nj Ni2+ ºAoÇM d8 »¯°oTÇā§A y½AnC BÇM Ni(CN)42Ç uā¦PªÇŸ B«A
/jnAj D4h ¬nBšU ° »�Mo« c†v«

° Cr(CO)6 ° Fe(CN)62Ç ºB´vā¦PªÇŸ ° PF6
Ç ,UF6 ,SF6 k®¯BÇÇ« ©ŠT®ÇÇ« »´ÇÇ]° Szµ AB6 ºB´§±ā§±ÇÇ«
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/k¯nAj ™¦�U Oh ºA³†š¯ ²°o£ ³M »L�ā« nBTiBw BM AB8 ºB´§±ā§±«

”AodÇ¯A ,j±{ ²BU±Ÿ B½ ° k®¦M z n±d« ºBTwAn nj ¤±ā§±« o¦U Ç ¬B½ ”Aod¯A ¥¼§kM ³`¯B®a ,»´]° Szµ nBTiBw nj
Cu(H2O)62+ uā¦PªÇŸ nj ¤BXÇ« ºAoÇM /k®Ÿ»Ç« o¼¼’ÇU D4h ³M Oh pA ¤±ā§±« ºA³†š¯ ²°o£ ° ²k{ jB\½A »§B¯±£ AoTU
° ²k{ k®¦M z n±d« ºBTwAn nj ¤±ā§±« (SwA o¦U Ç ¬B½ y`¼QA° k�Tv« ° jnAj d9 »¯°oTā§A y½AnC Cu2+ ¬C nj ³Ÿ )

/k®Ÿ»« Ak¼Q D4h ¬nBšU
n°j ©Çµ pA ³Çw ·LUo« n±d« ºBTwAn nj »´]° Szµ ¥MBšT« ³]° °j ¬C nj ³Ÿ SwA »§B¯±£ ºoU ”Aod¯A ,o¢½j Œ±¯

/k®Ÿ»« o¼¼’U D3d ³M Oh pA ¤±ā§±« ºA³†š¯ ²°o£ ° k¯±{»«
/j±M kµA±i D2h ºA³†š¯ ²°o£ ° ²k{ ¥½kLU ºp±§ ³M »´]° Szµ ¥ā{ »�Mo« ·d–� ,�¼L«°n ”Aod¯A nj

:pA k®UnBL� B´¯C ºA³†š¯ ²°o£ ° »¯r±§Bµ −¼M RBL¼ŸoU −½oTª´« :³Tā¯
¬nBšU ° ¥ā{ T nBTiBw BM ICl3 , BrF3 k®¯B«

¬nBšU ° ²k�Bš§A �Mo« öµ nBTiBw BM BrF5 , IF5 k®¯B«

¬nBšU ° »�¦ƒ [®Q »«oµ °j nBTiBw BM IF7 k®¯B«

D4h ¬nBšU ° »�Mo« c†v« nBTiBw BM k®¯B«

?k¼®Ÿ −¼¼�U An o½p ºB´§±ā§±« ºA³†š¯ ²°o£ :3 ¤BX«
(3)(2)(1)

(6)(5)(4)

(9)(8)(7)
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(12)(11)(1å)

(14)(13)

(17)(16)(15)

(2å)(19)(18)

(23)(22)(21)

(26)(25)(24)
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(29)(28)(27)

(32)(31)(3å)

(35)(34)(33)

(38)(37)(36)

(41)(4å)(39)

(44)(43)(42)

T ”oe (45)Z ”oe (46)8 jk� (47)IF5 (48)
H3O+ (49)RuO4 (5å)B12H12

2Ç (51)−§C n±Ä±¦— ºj Ç3°1 (52)
−¦¼UA°n±Ä±¦— ±¯±« (53)¬q®M °o¦Ÿ ºj Ç 5 ° 2 °n±Ä±¦— ºj Ç4 ° 1 (54)

WF5Cl (55)HDO (56)C2(CN)4 (57)SnCl4 (58)
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(62)(61)(6å)(59)

:gwBQ(1(2(3(4(5(6(7
(8(9(1å(11(12(13(14

(15(16(17(18(19(2å(21
(22(23(24(25(26(27(28
(29(3å(31(32(33(34(35
(36(37(38(39(4å(41(42
(43(44(45(46(47(48(49
(5å(51(52(53(54(55(56
(57(58(59(6å(61(62

j±{»Ç« ²k¼«BÇ¯ »¦ÇMC ²°oÇ£ ,k®{BÇM o½mQ�½±�ÇU o�B®Ç� JoÇƒ ºB´¦ªÇ� ·¼¦ÇŸ ¬C nj ³ÇŸ »µ°oÇ£ :»¦MC ²°o£
/k®Tvµ »¦MC C2v ° D2h , D2 , Cnh , Sn , Cn ºA³†š¯ ºB´µ°o£ /(AB=BA )

k{BM ²k{ ¥¼āzU BU ¬C ºB´¯A±U ·¼¦Ÿ ²Aoªµ ³M X o~®� pA ³Ÿ SwA »µ°o£ º±š¦e ²°o£ :º±š¦e ²°o£
º±š¦Çe ºB´µ°oÇ£ nj o�B®Ç� JoÇƒ ³ÇŸ B\Ç¯C pA /k®TÇvµ º±š¦e Cn ° Sn ºA³†š¯ ºB´µ°o£ /(SwA ²°o£ ·LUo« h)

/k{BM»« q¼¯ »¦MC ²°o£ �½ º±š¦e ²°o£ oµ SwA o½mQ�½±�U

/k®Tvµ ºn±¯ ¤B�— »¢ªµ B´µ°o£ −½A /k¯nAj ¨B¯ »zioa O ° T ,Dn ,Cn ºA³†š¯ ºB´µ°o£ :»zioa ²°o£

ºn±¯ S¼§B�—
k›BÇ— ³ÇŸ »§±ā§±« »¦Ÿ n±†M /k®Tvµ ºn±¯ ¤B�— k¯nAj ™¦�U O ° T ,Dn ,Cn »zioa ºB´µ°o£ ³M ³Ÿ »½B´§±ā§±«
/jnAj ºn±¯ o«°q½A ° SwA ºn±¯ ¤B�— k{BM ( »¢¯°nA° qŸo« ° ¬nBšU ·d–� °) Sn KŸo« »zioa n±d«

:k®Tvµ ºn±¯ ¤B�— o½p ºB´vā¦PªŸ ¤BX« ºAoM

,Cs ,C1 ºA³†š¯ ºB´µ°o£ ³M k®Tvµ ¤B�— IR nj ° k¯nAj »ªÄAj »L†› °j ¬Bª« ³Ÿ »½B´§±ā§±« :»ªÄAj »L†› °j
/k¯nAj ™¦�U Cnv ° Cn

k®¯BÇ« k®{BM»Ç« ºn±Ç¯ ¤B�Ç— ° »L†Ç› ,kÇ¯nAj ™¦�ÇU Cn ºA³†šÇ¯ ²°o£ ³M ³Ÿ »½B´§±ā§±« :ºn±¯ ¤B�— ° »L†›

° , ,C3 ºA³†šÇÇÇÇÇ¯ ²°oÇÇÇÇÇÇÇÇ£ BÇÇÇÇÇÇÇÇM
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/ C2 ºA³†š¯ ²°o£ BM

²°o£ ³LUo«
¬BÇz¯ h jBªÇ¯ BÇM ºjAjnAoÇ› n±†M An ¬C ° j±{»« ²k¼«B¯ ²°o£ ·LUo« ,−¼�« ²°o£ �½ ¶k®µj¥¼āzU o�B®� ¥Ÿ jAk�U
,h ·LUoÇ« BÇM ºA³†šÇ¯ ²°oÇ£ �½ /k®TÇvµ ¬nBšÇU ¤BªÇ�A ,ºA³†š¯ ºB´µ°o£ ¶k®µj ¥¼āzU (¾B‚�A B½) o�B®�] k®µj»«

/[SwA ºA³†š¯ ²°o£ ¶k®µj ¥¼āzU ¬nBšU ¤Bª�A pA ºnAoāUo¼“ ° ¥«BŸ Swo´— h B½ ° SwA ¬nBšU ¥ª� h k§±«
/SwA ¬nBšU ¥ª� n k§±« Cn ºA³†š¯ ²°o£

/SwA ¬nBšU ¥ª� 2n k§±« k{BM jo— n o£ A ° ¬nBšU ¥ª� n k§±« k{BM Z°p n ³`¯B®a Sn ºA³†š¯ ²°o£
/k®Tvµ ¬nBšU ¥ª� 2n k§±« Dn ° Cnv ,Cnh ºA³†š¯ ºB´µ°o£

/k®Tvµ ¬nBšU ¥ª� 4n k§±« Dnd ° Dnh ºA³†š¯ ºB´µ°o£
/SwA ¬nBšU ¥ª� 12 k§±« T ºA³†š¯ ²°o£

/k®Tvµ ¬nBšU ¥ª� 24 k§±« O ° Th ,Td ºA³†š¯ ºB´µ°o£
/SwA ¬nBšU ¥ª� 48 k§±« Oh ºA³†š¯ ²°o£

/SwA ¬nBšU ¥ª� 12å k§±« Ih ºA³†š¯ ²°o£ ° ¬nBšU ¥ª� 6å k§±« I ºA³†š¯ ²°o£
16 ,6 ,4 ,6 ,1å ,4 ,3 k§±Ç« K¼UoÇU ³ÇM D5d ,D4h ,D3 ,C2h ,S6 ,S5 ,C4 ,C3 ºA³†šÇ¯ ºB´µ°o£ K¼UoU −½kM

/SwA ° i ,C2 ,E ¬nBšU ¤Bª�A k§±« C2h ºA³†š¯ ²°o£ ¤BX« ºAoM ° k®{BM»« ¬nBšU ¥ª� 2å °

¬nBšU ¤Bª�A Jo‚¦�Be
©¼µj ¨B\¯A An X ¬nBšU ¥ª� uPw ° Y ¬nBšU ¥ª� AkTMA »§±ā§±« º°n o£ A ³Ÿ SwA −½A ¬nBšU ºB´¦ª� Joƒ pA n±Š®«

/XY=Z k{BM Z k®¯B« ºkeA° ¬nBšU ¥ª� oYA k®¯Bªµ ¬C oYA
¥ªÇ� uPÇw ° Y ¬nBšÇU ¥ªÇ� AkTMA ,XY Jo‚¦�Be nj »®�½ ,k®Ÿ»« ¥ª� Oa ³M SwAn pA ¬nBšU ¤Bª�A Joƒ

/jo¼£»« ¨B\¯A X ¬nBšU
/k®½±£»« o½mQ�½±�U An »¯nBšU Joƒ ¥ª� ,k{BM XY=YX Jo‚¦�Be ³`¯B®a

?SwA o½p jnA±« pA �¼«AkŸ oMAoM Jo‚¦�Be :4 ¤BX«
(1(2(3(4

»«±Çw »ÇzioÇa n±d« HªTe k{BM ³T{Aj ©µ oM j±ª� »zioa n±d« °j »§±ā§±« ²B£oµ (4 ³®½q£ :gwBQ
/S{Aj kµA±i j±]° q¼¯ o¢½j n±d« °j oM j±ª�

?SwA ¬nBšU ¥ª� ¨AkŸ pnA©µ Jo‚¦�Be ,c†v« AB3 ¤±ā§±« nj ¥ā{ ³M ³]±U BM :5 ¤BX«
(1(2
(3(4
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(2 ³®½q£ :gwBQ

?SwA ¬nBšU ¥ª� ¨AkŸ pnA©µ ,o½p ¥ā{ ³M ³]±U BM ,P ·†š¯ º°n ¬nBšU ºB´¦ª� Joƒ ³\¼T¯ :6 ¤BX«
(1(2(1371Ç 72ºowAow)
(3(4

(2 ³®½q£ :gwBQ

(k¯o¢½kā½ Z°jq« ³Ÿ S–£ ¬A±U»« SwA ¬°nA° ³Ÿ B\¯C pA)
/k®Tvµ ¬nBšU ¥ª� ¨AkŸ ¤jB�« �½ oµ ° Jo‚¦�Be ¥ā{ ³M ³]±U BM :7 ¤BX«

:gwBQ

:RBā¯
/SwA ºn±¯ ¤B�—o¼“ ¬nBšU ·d–� −T{Aj ¥¼§kM ° jnAk¯ Sn »zioa n±d« Cnv ºA³†š¯ ²°o£ Ç

/jnAj S2n »zioa n±d« Dnd ºA³†š¯ ²°o£ ° Sn »zioa n±d« Dnh ºA³†š¯ ²°o£ Ç
/k¯nAj ¬nBšU qŸo« jo— n BM Dnd ° Z°p n BM Dnh ºA³†š¯ ºB´µ°o£ Ç

?jnAk¯ Sn ¬nBšU o~®� ,ºA³†š¯ ²°o£ ¨AkŸ :8 ¤BX«
(1(2(3(4

,Td ºA³†šÇ¯ ºB´µ°o£ /jnAk¯ Sn ¬nBšU o~®� , ºA³†š¯ ²°o£ ,k{ ²nB{A ¿BM nj ³Ÿ n±†¯Bªµ (3 ³®½q£ :gwBQ
/k¯nAj S8 ° S2 ,S4 KŸo« »zioa ºBµn±d« K¼UoU ³M D4d ° D2h

?jnAj KŸo« »zioa n±d« ,¤±ā§±« ¨AkŸ :9 ¤BX«
CO (1XeF4 (2H2O (3NF3 (4

C3v ºA³†šÇ¯ ²°o£ BM NF3 ° C2v ºA³†š¯ ²°o£ BM H2O , ºA³†š¯ ²°o£ BM CO ºB´§±ā§±« (2 ³®½q£ :gwBQ
/jnAj S4 KŸo« »zioa n±d« (D4h ¬nBšU BM) XeF4 »�Mo« c†v« ¤±ā§±« ° k¯nAk¯ KŸo« »zioa n±d«
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° k¯o¼£»Ç« nAoÇ› ºn±d« ºB´T¼�›±« nj Hd¼]oU B´¯°oTā§A Z°p »´]° Szµ ºB´§±ā§±« nj)
n±dÇ« »®�Ç½ °j ¬C K¼ŸoÇU ,¬C oÇM j±ªÇ� ·d–Ç� ° C4 n±dÇ« −TÇ{Aj BÇM XeF4 ¤±ā§±«

/(jnAj ©µ An S4 »zioa
Bª¯ ³Tv]oM o½°B~U

,o½°B~ÇU −Ç½A nj /j±{»Ç« ²jB–TÇwA Bª¯ ³Tv]oM o½°B~U pA Bµn±¦M ° B´§±ā§±« º°n ¬nBšU ¥ª� œnj ° ©v\U ºAoM
/jnAj nAo› -z ¶oāª¼¯ nj È »§Bi ±U ·†š¯ ° +z ¶oāª¼¯ nj É oQ±U ·†š¯ /k®®Ÿ»« n±~U xy ·d–� º°n An »¯nBšU ¤Bª�A

?k½C»« SwkM ºA³†š¯ ²°o£ ¨AkŸ ,C3 ºA³†š¯ ²°o£ ³M S6 ¬nBšU ¥ª� ¬j°q—A BM :10 ¤BX«
S6 (1D3h (2C3h (3C3v (4

,C3 ºA³†š¯ ²°o£ ³M ¬nBšU ¥ª� ¬j°q—A BM (1 ³®½q£ :gwBQ
/j±{»« ¥�Be S6 ºA³†š¯ ²°o£

?k®½C»« SwkM ºA³†š¯ ºB´µ°o£ ¨AkŸ ©¼®Ÿ ³—BƒA ¬nBšU qŸo« C4v ° C3v ºB´µ°o£ ³M ³Ÿ »Un±� nj :11 ¤BX«

:gwBQ

/j±{»« ¥�Be Oh ºA³†š¯ ²°o£ ,Td ºA³†š¯ ²°o£ ³M i ¬j°q—A BM −¼®`ªµ

B½
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