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Ю.Д.Третьяков, А.В.Шевельков – материалы лекций



Из ~110 химических элементов вИз ~110 химических элементов в
состоянии одноатомного пара стабильны
H N A K X С бHe, Ne, Ar, Kr, Xe. Свободные атомы
других элементов образуют молекулы или
кристаллы. Причина - их относительная
нестабильность и стремление к минимумур у у
энергии.
Об б б йОбразование более стабильной системы

при сближении одинаковых или
различных атомов – химическая связь.



Соединения «без» химической связи

Катенаны
Ротаксаны

ММолекулярные
триггеры
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Ковалентная МеталлическаяИонная связь
Ковалентная 

связь
Металлическая 

связь

Полярная Делокализованная  
связь связь

Э  Э+ + е I1 (эВ,  кДж/моль)1 ( , Д )

Э + е  Э Е  (кДж/моль)





ДонорноДонорно--акцепторная связьакцепторная связь
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Энергия кристаллической решеткиЭнергия   кристаллической   решетки

(N Cl)ClN


E

ΔH
кргг (NaCl)ClNa      Er

ΔHf
Naтв + ½Cl2г (Na+ + Cl–)кр

ECl Er
½ΔH (Cl2) Cl Cl-½ΔHдис(Cl2)      Clг                        Cl г

ΔHвозг(Na)

INa
Na Na+Naг Na г



ΔH (Na) + I (Na) + ½·ΔH (Cl ) +ΔHвозг(Na) + I1(Na) + ½ ΔHдисс(Cl2) + 

+ E(Cl–) + E ΔH º+  E(Cl–) + Er = ΔHf

E 769 Д /Er = 769 кДж/моль

Ненаправленность ионной связи, высокие 

tпл и tкип, диэлектрики, твердость

t > tпл — проводники

t < tпл — твердые электролиты





Дипольн. α Е0 ЕU Eg TкипД
момент 
Кл · м

(поляризуе-
мость) 

0 U g кип

)
Н2 0 0.20 0 0 0.17 20.2

Xe 0 4.0 0 0 18 167

HCl 3.4 2.6 3.3 1.0 17 188

NH3 5 2.2 13.2 1.6 15 240

H O 6 1 5 36 2 9 373

Атомные и молекулярные кристаллы

H2O 6 1.5 36 2 9 373

Атомные и молекулярные кристаллы
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Сканирующая туннельная микроскопия
1981 СТМ1981 создание первого СТМ, получение атомарного 
разрешения (IBM, Цюрих) - 1986 (Нобелевская 
премия)

Gerd Binnig Heinrich Rohrer 



Клатраты

6 5 Cl * 46 H O
43

6.5 Cl2 * 46 H2O



Для водородной связи необходимо наличие двух полярных ковалентных связей, в
образовании одной из которых участвует атом водорода, а другой -
электроотрицательный атом (кислород азот галоген) Водородная связь считаетсяэлектроотрицательный атом (кислород, азот, галоген). Водородная связь считается
ключевым взаимодействием в супрамолекулярной химии. Она определяет структуру
белков, двойной спирали ДНК, воды и льда, супрамолекулярных ансамблей,
полимеров, оказывает влияние на свойства многих растворов.полимеров, оказывает влияние на свойства многих растворов.
Энергия меняется в широких пределах - от 5 до 100 кДж/моль, однако обычно
водородная связь намного слабее ковалентных связей. В зависимости от энергии,
водородная связь имеет различный характер - от чисто электростатического (слабыед р д р р р р (
связи) до преимущественно ковалентного (сильные связи).
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Металлическая связь
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Prof. Dan Shechtman
(Израиль)

Интерметаллиды – Квазикристаллы
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Интерметаллиды – Квазикристаллы


