
 

Дополнительное описание 

 

Атомно-молекулярная сборка на основе химической связи 

Потапов Алексей Алексеевич 

 

 Формирование ковалентных связей осуществляется в результате обобществления 

валентных электронов на общей связывающей двухэлектронной орбите. Принцип 

формирования ковалентной связи можно пояснить на простейшем примере образования 

молекулы водорода.  

В свободном состоянии атомы водорода представляют собой электрические диполи 

p  образуемые ядром и электроном. На относительно больших расстояниях между 

атомами действуют преимущественно силы притяжения диполь-дипольного 

происхождения, 
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, где r  – межатомное расстояние,  – угол между 

направлениями дипольных моментов атомов. По мере сближения атомов диполи p  

стремятся к взаимной ориентации типа ―голова—хвост‖. На расстояниях порядка 1Еr  

силы взаимного  притяжения между атомами становятся достаточными, чтобы обеспечить 

взаимное проникновение электронных орбит, благодаря чему электроны атомов попадают 

в поле притяжения ―чужих‖ ядер. При некотором равновесном расстоянии l  достигается 

баланс сил притяжения электронов и ядре, с одной стороны, и сил отталкивания между 

электронами и протонами, – с другой. Уравнение баланса, соответствующее энергии связи 

атомов в модели с общей молекулярной орбитой имеет вид  

2 22

м

e e
u

l a l
,        

где l  – равновесное расстояние между ядрами, мa  – радиус атома водорода, 

скорректированный на взаимное влияние электронов на общей орбите; e  – элементарный 

заряд. Здесь первый член представляет энергию притяжения каждого ядра обоими 

электронами, второй член – энергия взаимного отталкивания ядер. Вклады кинетической 

энергии центробежного отталкивания электронов разнонаправлены и взаимно 

компенсируются. 

Аналогичным образом формируются молекулы из многоэлектронных атомов 

щелочных металлов. Согласно диполь-оболочечной модели атомы с числом валентных 

электронов более двух имеют относительно независимые одноэлектронные  

эллиптические орбиты.  Данное обстоятельство позволяет распространить идею 

связывания водородоподобных атомов на атомы с произвольным числом валентных 

электронов. Ковалентная связь выступает как универсальный механизм связывания 



атомов и радикалов имеющих одноэлектронные (несвязанные) орбиты. Именно 

ковалентная связь объясняет все наблюдаемое в природе многообразие молекул и 

химических соединений. В пределе большого числа ковалентно связанных атомов имеет 

место образование кластеров и ковалентных веществ по рассмотренному выше 

механизму. 
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