	4. Ковалентная химическая связь
	На экране

Текст «Ковалентная химическая связь»

	Большинство органических веществ и немалая часть неорганических соединений построены за счет ковалентной химической связи. Даже ионную связь можно считать крайним случаем ковалентной полярной связи. Таким образом, ковалентная связь занимает главенствующую позицию в мире химических соединений.
	Текст «Ковалентная связь занимает главенствующую позицию в мире химических соединений»

	Как правило, ковалентная связь возникает между двумя атомами неметаллов с одинаковыми или близкими значениями электроотрицательности (способности атомов химических элементов притягивать к себе общие электронные пары).
	Текст «Ковалентная связь образуется между атомами неметаллов. 

Электроотрицательность – способность атомов химических элементов притягивать к себе общие электронные пары»

	Рассмотрим образование ковалентной связи на примере молекулы водорода Н2. На внешнем энергетическом уровне у атома водорода находится один электрон, для приобретения устойчивого состояния ближайшего благородного газа гелия, ему недостает одного электрона. 
Когда два атома водорода за счет сил притяжения, действующих между их ядрами и электронами, сближаются друг с другом, происходит частичное перекрывание облаков (у водорода s-облака) неспаренных электронов с антипараллельными спинами. В области их перекрывания плотность электронного облака увеличивается, вследствие ядра обоих атомов водорода притягиваются к этой зоне до той поры, пока не наступит состояние равновесия между силами межъядерного отталкивания и силами притяжения. В итоге область повышенной электронной плотности связывает два атома в молекулу водорода Н2.
	Текст «Схема образования ковалентной связи в молекуле водорода Н2» 
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Рисунок 

	Показать образование связи можно с помощью различных формул, например, электронных (электроны обозначаются точками) и графических (структурных) (электронные пары обозначаются черточками). 
	Текст «Электронные и графические формулы молекулы водорода»
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Картинка

	В молекуле водорода образуется всего одна электронная пара, которая обозначается одной черточкой. Эта черточка символизирует ковалентную связь. Ковалентная химическая связь –связь между атомами, которая осуществляется за счет образования общих электронных пар.
	Текст «Ковалентная химическая связь – химическая связь между атомами, которая осуществляется за счет образования общих электронных пар»

	Двухатомные молекулы галогенов образуют химическую связь подобно водороду. У них на внешнем электронном слое находится по семь электронов, один из которых неспаренный. При образовании молекул происходит перекрывание облаков неспаренных электронов. В результате образуется общая электронная пара, и внешний энергетический уровень каждого из атомов завершается. В случае галогенов происходит перекрывание р-электронных облаков.
	Текст «Схема образования молекулы хлора Cl2»
Картинка
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	Если атомы связываются за счет одной пары электронов, т.е. одной химической связью, то такую связь называют одинарной. В данном случае происходит перекрывание электронных облаков вдоль линии (ее называют линией связи), соединяющей центры взаимодействующих атомов.

Однако два атома могут связываться и несколькими ковалентными связями. Если ковалентная связь образуется за счет связывания двух пар электронов, такую связь называют двойной. Она характерна, например, для молекулы кислорода О2.

Также атомы могут связываться и тремя ковалентными связями – тройной связью, что видно на примере молекулы азота N2.
	Текст «Классификация ковалентной связи по кратности»

Схема

Ковалентная связь
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	В рассмотренных случаях молекулы состояли из одинаковых атомов. Ковалентную связь, образованную между одинаковыми атомами, называют неполярной, т.к.  общая пара электронов находится на одинаковом расстоянии от обоих ядер атомов, ввиду одинаковой электроотрицательности атомов.

В случае если общая электронная пара образуется между атомами разных элементов, такую ковалентную связь называют полярной. 

В этой ситуации атомы имеют различную электроотрицательность, вследствие чего общая электронная пара смещается к атому с большей электроотрицательностью. В результате на атоме с большей электроотрицательностью образуется частично отрицательный заряд (δ-), на атоме с меньшей электроотрицательностью – частично положительный (δ+). В молекуле хлороводорода хлор обладает большей электроотрицательностью, чем водород, значит, на нем будет скапливаться частично отрицательный заряд, а на водороде – частично положительный.
	Текст «Классификация ковалентной связи по полярности молекул»

Схема

Ковалентная связь
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	Молекула хлороводорода образована ковалентной полярной связью, она имеет линейное строение, что говорит о том, что и сама молекула полярна, т.к. она имеет два противоположно заряженных полюса. Такие молекулы называют диполями.
	Текст «Диполь – молекула с двумя противоположно заряженными полюсами» 

	Молекула метана также состоит из атомов с разными значениями электроотрицательности, но это молекула не является диполем, так как молекула метана имеет тэтраэдрическое строение, ввиду чего полярность каждой связи между атомом водорода и углерода взаимно компенсируется.
	Текст «Строение молекулы метана»
Картинка 

	Можно сделать вывод: полярность молекулы зависит не только от полярности связей, но и от ее геометрического строения.
	Текст «Полярность молекулы зависит не только от полярности связей, но и от ее геометрического строения»

	Различают два основных механизма образования ковалентной связи.

В рассмотренных выше случаях ковалентная связь образовывалась за счет обобществления неспаренных электронов двух взаимодействующих атомов, такой механизм называют обменным.

Но существует и другой механизм, при котором образование ковалентной связи происходит за счет неподеленной (свободной) пары электронов одного атома и свободной (пустой) орбитали другого. Такой механизм получил название донорно-акцепторного, т.к. атом, предоставляющий электронную пару, называется донором, а имеющий свободную орбиталь – акцептором.
	Текст «Классификация ковалентной связи по механизму образования»

Ковалентная связь

образованная по обменному механизму


образованная по донорно-акцепторному механизму

механизм образования связи за счет обобществления неспаренных электронов двух взаимодействующих атомов

механизм образования связи за счет неподеленной (свободной) пары электронов одного атома и свободной (пустой) орбитали другого



	Примером донорно-акцепторного механизма служит образование иона аммония NH4+ в реакции между хлороводородной кислотой и аммиаком в растворе. В сокращенном ионном уравнении данного взаимодействия останется: аммиак плюс ион водорода равно ион аммония. Составив электронную схему такого взаимодействия, видно, что атом азота предоставляет неподеленную электронную пару, т.е. является донором электронов, а водород имеет свободную орбиталь, т.е. выступает в роли акцептора.
	Текст «Донорно-акцепторный механизм на примере образования иона аммония:
Полное молекулярное уравнение

NH3 + HCl = NH4Cl
Сокращенное ионное уравнение

NH3 + H+ + NH4

Электронная схема взаимодействия»



	Образование ковалентных связей приводит к возникновению молекул. Почти все органические вещества, газы, многие жидкости и твердые вещества построены за счет ковалентных связей, т.е. имеют молекулярное строение. 

Газы и жидкости при определенных условиях можно перевести в твердое состояние. Твердые вещества имеют кристаллические решетки. Для веществ, образованных ковалентными связями, характерны молекулярные и атомные кристаллические решетки.
	Текст «Для веществ, образованных ковалентными связями, характерны молекулярные и атомные кристаллические решетки»

	Большинство органических соединений, газы и жидкости в твердом состоянии, кристаллический йод, сера, красный фосфор имеют молекулярные кристаллические решетки. Эти вещества непрочные, легкоплавкие, летучие. Это объясняется тем, что, не смотря на то, что в узлах решетки располагаются молекулы, связанные между собой прочными ковалентными связями, между самими молекулами в решетке связь непрочная. Эта связь образуется за счет сил слабого межмолекулярного притяжения.
	

	В узлах атомной кристаллической решетки находятся атомы. Вещества с таким типом кристаллической решетки имеют высокие температуры плавления, большую твердость. К ним относятся простые вещества – бор, кремний, аллотропные модификации углерода (алмаз, графит); сложные вещества – карбид кремния, оксид алюминия (корунд, наждак, рубин, сапфир), оксид кремния (кварц).
	


