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Вступ

Бiльшiсть речовин складається не з атомiв, а з молекул –
продуктiв сполучення атомiв
Чому атоми об’єднуються у молекули?

це енергетично вигiдно
це принципово можливо: електрони можуть знаходитися у
полi дiї двох ядер (у молекулi), а не лише одного (у атомi)

Можливiсть об’єднання атомiв у молекули пов’язана з
поняттям «хiмiчний зв’язок»

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Визначення

Хiмiчний зв’язок – межатомна взаємодiя через
перекривання електронних хмар
Енергiя зв’язку: енергiя, що потрiбна для його руйнування

CH4 = C + 4H ,Q = 1647 кДж/моль
Eзв(C − H) = 1647/4 = 412 кДж/моль
порiвняємо стiйкiсть молекул HF i HCl (однотипнi!)

Eзв(F − H) = 566 кДж/моль, Eзв(Cl − H) = 432 кДж/моль
висновок: молекула HF стiйкiша до розкладу

Довжина зв’язку: вiдстань мiж центрами атомiв
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Ковалентний зв’язок: базовi поняття

Ковалентний зв’язок: два сусiднiх атоми пов’язанi
спiльною електронною парою
Кратнi зв’язки: декiлька спiльних пар
Зображення на схемах: H − H ,H : H ,H − C ≡ C − H
Валентнiсть: кiлькiсть зв’язкiв атома у сполуцi
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Обмiнний механiзм утворення зв’язку

↑↓
↑↓ ↑ ↑2s

2p

O (2s22p4)

↓

↓

H (1s1)

H (1s1)

Приклад: утворення молекули H2O
Атоми H i O мають неспаренi електрони
Цi електрони взаємодiють з утворенням спiльних пар
Власнi електроннi пари атома O в утвореннi зв’язку не
беруть участi
Знаючи кiлькiсть електронiв у атомi, можна передбачити
його валентнiсть (O – 2, H – 1)

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Змiна валентностi

Чи валентнiсть атома є постiйною?
Валентнiсть можна збiльшити за рахунок переходу
електронiв мiж рiвнями одного пiдрiвня (ns → np,
np → nd , ns → nd , але 3p 9 4s!)
Наприклад, у атома C є 2 неспарених електрони

↑↓
↑ ↑2s

2p

↑
↑ ↑ ↑2s

2p

Однак, валентнiсть C можна збiльшити за рахунок
переходу 2s → 2p

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Донорно-акцепторний механiзм

Донорно-акцепторний механiзм: пара електронiв +
вакантна АО.
Приклад: утворення iону [BF4]

− = BF3 + F−

↑↓
↑2s
2p

B(2s22p1)

↑↓
↑↓ ↑↓ ↑↓2s

2p

F− (2s22p6)

↑↓
↑↓ ↑↓ ↑2s

2p

F (2s22p5)

Атом бора збiльшує валентнiсть з 1 до 3
Утворюється 3 зв’язки за обмiнним механiзмом (вказаний
один з трьох зв’язкiв з трьома атомами F)
Утворення донорно-акцепторного зв’язку: пара електронiв
вiд F− + вакантна АО вiд B
Будь-який зв’язок можна описати як донорно-акцепторний

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Властивостi ковалентного зв’язку

Зв’язок стає полярним, якщо спiльна електронна пара
змiщується до одного з атомiв. Причина: рiзниця в
електронегативностi атомiв χ.

Δχ 0 0,5 1,0 1,5 1,7 2,0 2,5 3,0
% iон 0 6 22 43 50 63 79 89
Тип Неполярний Полярний Iонний

Спрямованiсть зв’язку: σ,π, δ зв’язки
σ π δ

z
z z
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Властивостi ковалентного зв’язку (закiнчення)

Полярнiсть зв’язку – змiщення спiльної пари електронiв до
атома з бiльшою електронегативнiстю:

описується вектором дипольного моменту µ = δl
δ – надлишковий заряд на атомi
l – одиничний вектор, спрямований уздовж зв’язку

Полярнiсть молекули – векторна сума µi зв’язкiв
Розглянемо приклад – молекулу BeF2

BeF F

4,0 1,5 4,0

δ− δ+ δ−
µ1 µ2

атоми Be i F мають рiзну електронегативнiсть
наслiдок – поява зарядiв на атомах δ+ i δ−

зв’язки полярнi: µ1 ̸= 0 i µ2 ̸= 0
молекула неполярна: µ1 + µ2 = 0!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Властивостi ковалентного зв’язку (закiнчення)

Полярнiсть зв’язку – змiщення спiльної пари електронiв до
атома з бiльшою електронегативнiстю:

описується вектором дипольного моменту µ = δl
δ – надлишковий заряд на атомi
l – одиничний вектор, спрямований уздовж зв’язку

Полярнiсть молекули – векторна сума µi зв’язкiв
Розглянемо приклад – молекулу BeF2

BeF F

4,0 1,5 4,0

δ− δ+ δ−
µ1 µ2

атоми Be i F мають рiзну електронегативнiсть
наслiдок – поява зарядiв на атомах δ+ i δ−

зв’язки полярнi: µ1 ̸= 0 i µ2 ̸= 0
молекула неполярна: µ1 + µ2 = 0!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Властивостi ковалентного зв’язку (закiнчення)

Полярнiсть зв’язку – змiщення спiльної пари електронiв до
атома з бiльшою електронегативнiстю:

описується вектором дипольного моменту µ = δl
δ – надлишковий заряд на атомi
l – одиничний вектор, спрямований уздовж зв’язку

Полярнiсть молекули – векторна сума µi зв’язкiв
Розглянемо приклад – молекулу BeF2

BeF F

4,0 1,5 4,0

δ− δ+ δ−
µ1 µ2

атоми Be i F мають рiзну електронегативнiсть
наслiдок – поява зарядiв на атомах δ+ i δ−

зв’язки полярнi: µ1 ̸= 0 i µ2 ̸= 0
молекула неполярна: µ1 + µ2 = 0!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Властивостi ковалентного зв’язку (закiнчення)

Полярнiсть зв’язку – змiщення спiльної пари електронiв до
атома з бiльшою електронегативнiстю:

описується вектором дипольного моменту µ = δl
δ – надлишковий заряд на атомi
l – одиничний вектор, спрямований уздовж зв’язку

Полярнiсть молекули – векторна сума µi зв’язкiв
Розглянемо приклад – молекулу BeF2

BeF F

4,0 1,5 4,0

δ− δ+ δ−
µ1 µ2

атоми Be i F мають рiзну електронегативнiсть
наслiдок – поява зарядiв на атомах δ+ i δ−

зв’язки полярнi: µ1 ̸= 0 i µ2 ̸= 0
молекула неполярна: µ1 + µ2 = 0!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Властивостi ковалентного зв’язку (закiнчення)

Полярнiсть зв’язку – змiщення спiльної пари електронiв до
атома з бiльшою електронегативнiстю:

описується вектором дипольного моменту µ = δl
δ – надлишковий заряд на атомi
l – одиничний вектор, спрямований уздовж зв’язку

Полярнiсть молекули – векторна сума µi зв’язкiв
Розглянемо приклад – молекулу BeF2

BeF F

4,0 1,5 4,0

δ− δ+ δ−
µ1 µ2

атоми Be i F мають рiзну електронегативнiсть
наслiдок – поява зарядiв на атомах δ+ i δ−

зв’язки полярнi: µ1 ̸= 0 i µ2 ̸= 0
молекула неполярна: µ1 + µ2 = 0!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Властивостi ковалентного зв’язку (закiнчення)

Полярнiсть зв’язку – змiщення спiльної пари електронiв до
атома з бiльшою електронегативнiстю:

описується вектором дипольного моменту µ = δl
δ – надлишковий заряд на атомi
l – одиничний вектор, спрямований уздовж зв’язку

Полярнiсть молекули – векторна сума µi зв’язкiв
Розглянемо приклад – молекулу BeF2

BeF F

4,0 1,5 4,0

δ− δ+ δ−
µ1 µ2

атоми Be i F мають рiзну електронегативнiсть
наслiдок – поява зарядiв на атомах δ+ i δ−

зв’язки полярнi: µ1 ̸= 0 i µ2 ̸= 0
молекула неполярна: µ1 + µ2 = 0!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Властивостi ковалентного зв’язку (закiнчення)

Полярнiсть зв’язку – змiщення спiльної пари електронiв до
атома з бiльшою електронегативнiстю:

описується вектором дипольного моменту µ = δl
δ – надлишковий заряд на атомi
l – одиничний вектор, спрямований уздовж зв’язку

Полярнiсть молекули – векторна сума µi зв’язкiв
Розглянемо приклад – молекулу BeF2

BeF F

4,0 1,5 4,0

δ− δ+ δ−
µ1 µ2

атоми Be i F мають рiзну електронегативнiсть
наслiдок – поява зарядiв на атомах δ+ i δ−

зв’язки полярнi: µ1 ̸= 0 i µ2 ̸= 0
молекула неполярна: µ1 + µ2 = 0!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Властивостi ковалентного зв’язку (закiнчення)

Полярнiсть зв’язку – змiщення спiльної пари електронiв до
атома з бiльшою електронегативнiстю:

описується вектором дипольного моменту µ = δl
δ – надлишковий заряд на атомi
l – одиничний вектор, спрямований уздовж зв’язку

Полярнiсть молекули – векторна сума µi зв’язкiв
Розглянемо приклад – молекулу BeF2

BeF F

4,0 1,5 4,0

δ− δ+ δ−

µ1 µ2

атоми Be i F мають рiзну електронегативнiсть
наслiдок – поява зарядiв на атомах δ+ i δ−

зв’язки полярнi: µ1 ̸= 0 i µ2 ̸= 0
молекула неполярна: µ1 + µ2 = 0!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Властивостi ковалентного зв’язку (закiнчення)

Полярнiсть зв’язку – змiщення спiльної пари електронiв до
атома з бiльшою електронегативнiстю:

описується вектором дипольного моменту µ = δl
δ – надлишковий заряд на атомi
l – одиничний вектор, спрямований уздовж зв’язку

Полярнiсть молекули – векторна сума µi зв’язкiв
Розглянемо приклад – молекулу BeF2

BeF F

4,0 1,5 4,0

δ− δ+ δ−
µ1 µ2

атоми Be i F мають рiзну електронегативнiсть
наслiдок – поява зарядiв на атомах δ+ i δ−

зв’язки полярнi: µ1 ̸= 0 i µ2 ̸= 0
молекула неполярна: µ1 + µ2 = 0!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Властивостi ковалентного зв’язку (закiнчення)

Полярнiсть зв’язку – змiщення спiльної пари електронiв до
атома з бiльшою електронегативнiстю:

описується вектором дипольного моменту µ = δl
δ – надлишковий заряд на атомi
l – одиничний вектор, спрямований уздовж зв’язку

Полярнiсть молекули – векторна сума µi зв’язкiв
Розглянемо приклад – молекулу BeF2

BeF F

4,0 1,5 4,0

δ− δ+ δ−
µ1 µ2

атоми Be i F мають рiзну електронегативнiсть
наслiдок – поява зарядiв на атомах δ+ i δ−

зв’язки полярнi: µ1 ̸= 0 i µ2 ̸= 0
молекула неполярна: µ1 + µ2 = 0!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Форма молекул

Форма молекули визначається спрямованiстю зв’язкiв
Чи можна визначити форму простiшої молекули AXn,
виходячи з будови атомiв A i X?
Труднощi з’являються одразу. Приклад – H2O:

A – O, X – H, n = 2
конфiгурацiя атомiв O i H, утворення зв’язкiв:

↑↓
↑↓ ↑ ↑2s

2p

O (2s22p4)

↓

↓

H (1s1)

H (1s1)

в утвореннi двох зв’язкiв задiянi двi p-орбiталi атома O
p-орбiталi розташованi пiд кутом 90∘

однак ∠(HOH) ≈ 104∘ – невiдповiднiсть!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Гiбридизацiя АО

Для пояснення реальної форми молекул використовують
поняття про гiбридизацiю АО
Гiбридизацiя АО – змiшування АО рiзних типiв:

+ +
s p sp

=

Змiшуватися можуть лише АО одного рiвня
Орiєнтацiя гiбридних АО визначається типом:

s + p = sp s + 2p = sp2 s + 3p = sp3 sp3d sp3d2

Висновок: на пiдставi типу гiбридизацiї, можна вказати
форму молекули!

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Зв’язок гiбридизацiї АО з формою молекули

Гiбридизацiя Форма молекули Приклад

sp лiнiйна

sp2 трикутна

sp3 тетраедрична

sp3d
тригонально-
бiпiрамiдальна

sp3d2 октаедрична

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Визначення геометрiї молекули AXn

1 Визначають ступiнь окиснення центрального атома
+2

BeCl2,
+3

AlF3,
−4

CH4
2 Записують електронографiчну формулу iону

Be : 2s2 Al : 3s23p1 C : 2s22p2

Be(+2) : 2s0 Al(+3) : 3s03p0 C(−4) : 2s22p6

↑↓
↑↓ ↑↓ ↑↓

3 Визначають тип гiбридизацiї АО центрального атома:
гiбридизуються n АО (вакантнi у катiона и заповненi – у
анiона) у порядку зростання енергiї
BeCl2 : 1s + 1p = sp,
AlF3 : 1s + 2p = sp2,
CH4 : 1s + 3p = sp3

4 Геометрiя визначається типом гiбридизацiї АО
центрального атома

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Iонний зв’язок
Iонний зв’язок: граничний випадок полярного зв’язку
У частинцi NaCl електронегативностi сильно вiдрiзняються

+−

−+

− +

Na

Cl

χ = 0,9

χ = 3,5

Атоми перетворюються на iони: поляризацiя!
У кристалi кожний iон взаємодiє з iншими
Наслiдок: нема спрямованостi зв’язку
Iоннi сполуки тугоплавкi (висока Eзв) i неелектропровiднi
(нема рухливих носiїв заряду)

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Металiчний зв’язок

Металiчний зв’язок – наслiдок легкостi вiддачi електронiв
атомами металiв
У простiй речовинi Na кристал побудований з атомiв

Na

Атом метала вiддає електрон, перетворюючись на iон
Вузли решiтки перетворюються у катiони, що поєднуються
«електронним газом»
Сполуки з металiчним зв’язком легкоплавкi, проводять
струм i тепло

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Мiжмолекулярна взаємодiя

Поляризацiя зв’язкiв: з’являються заряди на атомах

Hδ+
Clδ−

µ1
µ2

µ1
µ2

Атоми сусiднiх молекул можуть взаємодiяти!
спочатку сусiднi молекули орiєнтованi хаотично
атоми з протилежним зарядом взаємно притягуються, з
однаковим – вiдштовхуються

Пiдсумок: молекули намагаються орiєнтуватися
антипаралельно; цьому заважає тепловий рух
Такий механiзм орiєнтацiйної взаємодiї, що спостерiгається
мiж полярними молекулами

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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атоми з протилежним зарядом взаємно притягуються, з
однаковим – вiдштовхуються

Пiдсумок: молекули намагаються орiєнтуватися
антипаралельно; цьому заважає тепловий рух
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Iндукцiйна взаємодiя

Iндуцiювання диполя – його поява пiд зовнiшнiм впливом
Молекула HI слабополярна: χ(H) = 2,1, χ(I) = 2,6

H

I

Na+

µ
µ

Поява заряду поряд з молекулою призводить до змiщення
електронiв у молекулi – поляризацiї
З’являється iндукований диполь – молекула стає бiльш
полярною
Молекула переорiєнтується (орiєнтацiйний механiзм!)

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Ван-дер-Ваальсовi взаємодiї

Дисперсiйна взаємодiя:
неполярнi молекули та тi, що погано поляризуються
за механiзмом нагадує iндукцiйну

Мiжмолекулярнi взаємодiї – ван-дер-Ваальсовi

Молек. µ · 10−29,
Кл·м

Поляризу-
ємiсть

Ефект, кДж/моль
E ,

кДж/моль Tкип, К

орiєнт. индукц. дисп.

H2 0 0,20 0 0 0,17 0,17 20,21
Ar 0 1,63 0 0 8,48 8,48 76
Xe 0 4,00 0 0 18,4 18,4 167
CO 0,39 1,99 0 0 8,79 8,79 81
HCl 3,4 2,63 3,34 1,00 16,72 21,05 188
HBr 2,57 3,58 1,09 0,71 28,42 30,22 206
HI 1,25 5,40 0,58 0,30 60,47 61,36 238

NH3 4,95 2,21 13,28 1,55 14,72 29,55 240
H2O 6,07 1,48 36,32 1,92 8,98 47,22 373

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Ван-дер-Ваальсовi взаємодiї

Дисперсiйна взаємодiя:
неполярнi молекули та тi, що погано поляризуються
за механiзмом нагадує iндукцiйну

Мiжмолекулярнi взаємодiї – ван-дер-Ваальсовi

Молек. µ · 10−29,
Кл·м

Поляризу-
ємiсть

Ефект, кДж/моль
E ,

кДж/моль Tкип, К

орiєнт. индукц. дисп.

H2 0 0,20 0 0 0,17 0,17 20,21
Ar 0 1,63 0 0 8,48 8,48 76
Xe 0 4,00 0 0 18,4 18,4 167
CO 0,39 1,99 0 0 8,79 8,79 81
HCl 3,4 2,63 3,34 1,00 16,72 21,05 188
HBr 2,57 3,58 1,09 0,71 28,42 30,22 206
HI 1,25 5,40 0,58 0,30 60,47 61,36 238

NH3 4,95 2,21 13,28 1,55 14,72 29,55 240
H2O 6,07 1,48 36,32 1,92 8,98 47,22 373

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Ван-дер-Ваальсовi взаємодiї

Дисперсiйна взаємодiя:
неполярнi молекули та тi, що погано поляризуються
за механiзмом нагадує iндукцiйну

Мiжмолекулярнi взаємодiї – ван-дер-Ваальсовi

Молек. µ · 10−29,
Кл·м

Поляризу-
ємiсть

Ефект, кДж/моль
E ,

кДж/моль Tкип, К

орiєнт. индукц. дисп.

H2 0 0,20 0 0 0,17 0,17 20,21
Ar 0 1,63 0 0 8,48 8,48 76
Xe 0 4,00 0 0 18,4 18,4 167
CO 0,39 1,99 0 0 8,79 8,79 81
HCl 3,4 2,63 3,34 1,00 16,72 21,05 188
HBr 2,57 3,58 1,09 0,71 28,42 30,22 206
HI 1,25 5,40 0,58 0,30 60,47 61,36 238

NH3 4,95 2,21 13,28 1,55 14,72 29,55 240
H2O 6,07 1,48 36,32 1,92 8,98 47,22 373

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Ван-дер-Ваальсовi взаємодiї

Дисперсiйна взаємодiя:
неполярнi молекули та тi, що погано поляризуються
за механiзмом нагадує iндукцiйну

Мiжмолекулярнi взаємодiї – ван-дер-Ваальсовi

Молек. µ · 10−29,
Кл·м

Поляризу-
ємiсть

Ефект, кДж/моль
E ,

кДж/моль Tкип, К

орiєнт. индукц. дисп.

H2 0 0,20 0 0 0,17 0,17 20,21
Ar 0 1,63 0 0 8,48 8,48 76
Xe 0 4,00 0 0 18,4 18,4 167
CO 0,39 1,99 0 0 8,79 8,79 81
HCl 3,4 2,63 3,34 1,00 16,72 21,05 188
HBr 2,57 3,58 1,09 0,71 28,42 30,22 206
HI 1,25 5,40 0,58 0,30 60,47 61,36 238

NH3 4,95 2,21 13,28 1,55 14,72 29,55 240
H2O 6,07 1,48 36,32 1,92 8,98 47,22 373

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Водневий зв’язок

Водневий зв’язок – особливий вид взаємодiї у сполуках H
з найбiльш електронегативними атомами: F ,O ,N(Cl , S)
Механiзм утворення – донорно-акцепторний
Феномен пов’язаний з розмiрами H+(10−12 м)
Енергiї зв’язкiв

ковалентний зв’язок: сотнi кДж/моль
Ван-дер-Ваальсовий зв’язок: десятки кДж/моль
водневий зв’язок: 6 − 250 кДж/моль

H N

H

H

:
δ−

H N

H

H
δ−δ+

вакантна АО

електронна пара

H N

H

H
δ−

H N

H

H
δ−δ+

водневий зв’язок

ковалентний зв’язок

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Приклад 1
Визначте можливiсть iснування частинки у рамках метода валентних
зв’язкiв: BBr−4 .

В рамках метода валентних зв’язкiв зв’язок утворюється за рахунок
спiльної електронної пари.
Треба показати, що у частинцi BBr−4 атом бора може (або нi) утворювати
4 зв’язки, а кожний з атомiв брому – одну.
Утворення BBr−4 : B+3 + 4Br−1 простiше, чим BBr−4 = B + 3Br + Br−

Електронографiчнi формули частинок:

↑↓
↑2s

2p

B (2s22p1) −3e−−−→

2s
2p

B(+3) (2s02p0)
↑↓

↑↓ ↑↓ ↑4s
4p

Br (4s24p5) +e−−→
↑↓

↑↓ ↑↓ ↑↓4s
4p

Br (4s24p6)

У атома B(+3) є 4 вакантнi АО на валентному рiвнi, а у кожного з атомiв
Br(−1) – як мiнiмум одна (насправдi 4) електронна пара.

B(+3)↑↓
↑↓ ↑↓ ↑↓
Br(−1)

↑↓
↑↓ ↑↓ ↑↓
Br(−1)

↑↓
↑↓ ↑↓ ↑↓
Br(−1)

↑↓
↑↓ ↑↓ ↑↓
Br(−1)

Кожний атом має можли-
вiсть утворити стiльки зв’яз-
кiв, скiльки треба для iснува-
ння частинки BBr−4

Висновок: частинка BBr−4 може iснувати.

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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3 зв’язки, а кожний з атомiв гiдрогену – одну.
Електронографiчнi формули частинок:
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Два атоми гiдрогену можуть утворювати зв’язки з
атомом сульфуру, але третiй атом гiдрогену такої мо-
жливостi не має: неспарений електрон не може вза-
ємодiяти з електронною парою, йому потрiбен лише
неспарений електрон!

Висновок: частинка H3S не може iснувати.

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Приклад 1 (продовження)

Визначте можливiсть iснування частинки у рамках метода валентних
зв’язкiв: H3S .

Треба показати, що у частинцi H3S атом сульфуру може (або нi) утворити
3 зв’язки, а кожний з атомiв гiдрогену – одну.

Електронографiчнi формули частинок:

↑↓
↑↓ ↑ ↑3s

3p

S (3s32p4)
↑
1s

H (1s1)

У атома сульфуру є 2 неспарених електрони на валентному рiвнi, а у
кожного з трьох атомiв гiдрогену – по одному

↑↓
↑↓ ↑ ↑

↓ ↓ ↓

+
Два атоми гiдрогену можуть утворювати зв’язки з
атомом сульфуру, але третiй атом гiдрогену такої мо-
жливостi не має: неспарений електрон не може вза-
ємодiяти з електронною парою, йому потрiбен лише
неспарений електрон!

Висновок: частинка H3S не може iснувати.

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Приклад 1 (продовження)

Визначте можливiсть iснування частинки у рамках метода валентних
зв’язкiв: H3S .

Треба показати, що у частинцi H3S атом сульфуру може (або нi) утворити
3 зв’язки, а кожний з атомiв гiдрогену – одну.
Електронографiчнi формули частинок:

↑↓
↑↓ ↑ ↑3s

3p

S (3s32p4)
↑
1s

H (1s1)

У атома сульфуру є 2 неспарених електрони на валентному рiвнi, а у
кожного з трьох атомiв гiдрогену – по одному

↑↓
↑↓ ↑ ↑

↓ ↓ ↓

+
Два атоми гiдрогену можуть утворювати зв’язки з
атомом сульфуру, але третiй атом гiдрогену такої мо-
жливостi не має: неспарений електрон не може вза-
ємодiяти з електронною парою, йому потрiбен лише
неспарений електрон!

Висновок: частинка H3S не може iснувати.

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Приклад 1 (продовження)

Визначте можливiсть iснування частинки у рамках метода валентних
зв’язкiв: H3S .

Треба показати, що у частинцi H3S атом сульфуру може (або нi) утворити
3 зв’язки, а кожний з атомiв гiдрогену – одну.
Електронографiчнi формули частинок:

↑↓
↑↓ ↑ ↑3s

3p

S (3s32p4)
↑
1s

H (1s1)

У атома сульфуру є 2 неспарених електрони на валентному рiвнi, а у
кожного з трьох атомiв гiдрогену – по одному

↑↓
↑↓ ↑ ↑

↓ ↓ ↓

+
Два атоми гiдрогену можуть утворювати зв’язки з
атомом сульфуру, але третiй атом гiдрогену такої мо-
жливостi не має: неспарений електрон не може вза-
ємодiяти з електронною парою, йому потрiбен лише
неспарений електрон!

Висновок: частинка H3S не може iснувати.

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок



* * * * * * * * 1 2

Приклад 1 (продовження)

Визначте можливiсть iснування частинки у рамках метода валентних
зв’язкiв: H3S .

Треба показати, що у частинцi H3S атом сульфуру може (або нi) утворити
3 зв’язки, а кожний з атомiв гiдрогену – одну.
Електронографiчнi формули частинок:

↑↓
↑↓ ↑ ↑3s

3p

S (3s32p4)
↑
1s

H (1s1)

У атома сульфуру є 2 неспарених електрони на валентному рiвнi, а у
кожного з трьох атомiв гiдрогену – по одному

↑↓
↑↓ ↑ ↑

↓ ↓ ↓

+
Два атоми гiдрогену можуть утворювати зв’язки з
атомом сульфуру, але третiй атом гiдрогену такої мо-
жливостi не має: неспарений електрон не може вза-
ємодiяти з електронною парою, йому потрiбен лише
неспарений електрон!

Висновок: частинка H3S не може iснувати.

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Приклад 2
Для молекул SO2 i CO2 проведiть порiвняння: а) геометричної форми; б)
полярностi зв’язкiв; в) полярностi молекули.

Обидвi частинки мають тип AB2 з центральними атомами S i C.
Ступенi окиснення центральних атомiв однаковi: +4.
Однак, електронографiчнi формули будуть рiзними:

S : 3s23p4

↑↓
↑↓ ↑ ↑3s

3p

S(+4) : 3s23p0

↑↓
3s

3p

C : 2s22p2

↑↓
↑ ↑2s

2p

C(+4) : 2s02p0

2s
2p

Тип гiбридизацiї АО визначається легко:

↑↓
3s

3p

sp2

2s
2p

sp

Тип гiбридизацiї АО – sp2, але моле-
кула буде мати кутову форму.

Тип гiбридизацiї АО – sp i форма мо-
лекули буде лiнiйною.

Зв’язки в обох молекулах полярнi:
Δ𝜒(S − O) = 𝜒(O)− 𝜒(S) = 3, 5 − 2, 5 = 1, 0 > 0
Δ𝜒(C − O) = 𝜒(O)− 𝜒(C) = 3, 5 − 2, 5 = 1, 0 > 0

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Тип гiбридизацiї АО визначається легко:
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Тип гiбридизацiї АО – sp2, але моле-
кула буде мати кутову форму.

Тип гiбридизацiї АО – sp i форма мо-
лекули буде лiнiйною.

Зв’язки в обох молекулах полярнi:
Δ𝜒(S − O) = 𝜒(O)− 𝜒(S) = 3, 5 − 2, 5 = 1, 0 > 0
Δ𝜒(C − O) = 𝜒(O)− 𝜒(C) = 3, 5 − 2, 5 = 1, 0 > 0

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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Приклад 2 (продовження)

Для молекул SO2 i CO2 проведiть порiвняння: а) геометричної форми; б)
полярностi зв’язкiв; в) полярностi молекули.

Отже, було встановлено, що молекули мають рiзну форму, але приблизно
однакову полярнiсть зв’язкiв. Що можна сказати про полярнiсть молекул в
цiлому?

У молекулi SO2 вектори дипольних мо-
ментiв зв’язкiв (показанi синiм кольором)
не компенсують один одного, тому їх су-
ма не дорiвнює нулю i молекула поляр-
на. Сумарний вектор дипольного момен-
ту показаний чорним кольором i його орi-
єнтацiя легко знаходиться за правилом
паралелограма.

У молекулi CO2 вектори дипольних мо-
ментiв зв’язкiв повнiстю компенсують
один одного, тому молекула в цiлому бу-
де неполярною.

Волобуєв М. М. Хiмiчний зв’язок
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