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温故知新温故知新

共价键是原子间通过共用电子对所形成的化学键。

请用电子式表示H2、HCl、Cl2分子的形成过程

？
H2：

HCl：H  +  Cl  →H  Cl× ·· ··
··
·· ··

··
··×

·· ··H  +  H → H  H

如何用原子轨道的概念理解共价键的形

成？这些分子中共用电子对是怎样运动

的？为什么H与Cl、O结合时原子个数比

不相同？为什么N2很稳定？

Cl2： Cl  +  Cl  →  Cl  Cl···
··
·····

··
·· ··

··
·· ··

··
··
··

思考：思考：



1.1.共价键的形成共价键的形成

以氢分子的形成为例(用电子云表示形成过程)
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一、共价键的形成与特征
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当两个核外电子自旋状
态相同的氢原子靠近时



图1 氢分子形成过程中体系能量的变化

    微粒之间吸引作用越强，排斥作用越弱，体系

能量越低，原子之间的作用越牢固;反之体系能量越

高，原子之间作用越不牢固;微粒之间作用力与微粒

之间距离有关。实验和理论均表明，当两个氢原子

的核间距为0.074 nm时体系能量最低。

形成氢分子的共价键(H－H)

注意：形成共价键

的氢原子不能无限

靠近，因为靠得过

近时，原子核以及

电子之间的排斥作

用会导致体系能量

上升，导致分子不

稳定。
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H H

当两个核外电子自旋状
态不同的氢原子靠近时

两个s轨道相互重叠

电子在核间出现概率增大

电子同时受到两个原子核的吸

引，体系的能量逐渐下降



归纳小结：1.1.共价键的形成共价键的形成

(1)共价键的定义：原子间通过共用电子形成的化学键称为共价键。

(2)共价键的形成：

   形成共价键时,原子轨道在两个原子核间重叠,自旋状态相反的未成对电子形

成共用电子对。电子出现在两个原子核之间的概率增大,共用电子对同时受到两

个原子核的吸引,导致整个体系的能量降低,稳定性增强。

(3)共价键的本质：

    共用电子对在两核间出现频率增大，对两个原子核之间的吸引作用

增强，形成强烈的相互作用。

注：共价键包括原子核与共用电子对间的静电吸引和电子与电子、两原

子核间的静电排斥,是多种电性作用的平衡状态。



(4)共价键的本质形成条件

        不是。有些含离子键的化合物是由非金属元素形成的,如铵盐;少数

金属与非金属原子间形成的化学键也可能是共价键,如AlCl3中的化学键

是共价键。

[思考]非金属元素只能形成共价键吗?只有非金属原子之间才能形成共

价键吗?

通常电负性相同或差值小的非金属元素原子之间形成共价键

(5)共价键的表示方法
用一条短线表示一对共用

电子所形成的共价键;用“=”
表示原子间共用两对电子

所形成的共价键;用“≡”表示
原子间共用三对电子所形

成的共价键。Cl－Cl                       O=O                        N≡N



思考：为什么不可能有H3、Cl3分子的形成？为什么H与Cl、O结合时原子

个数比不相同？为什么NH3分子中N原子只有1个，H原子有3个？

2.共价键的特征
(1)共价键的饱和性

          每个原子所能形成共价键的总数或以共价键连接的原子每个原子所能形成共价键的总数或以共价键连接的原子数目是一定数目是一定

的的。按照价键理论，一个原子有。按照价键理论，一个原子有几个未成对电子几个未成对电子，便可和几个，便可和几个自旋状自旋状

态不同态不同的电子配对成键，这就是的电子配对成键，这就是共价键的饱和性共价键的饱和性。。

   饱和性决定了各种原子形成分子时相互结合的数量关系例如H原子、F原子

都只有一个未成对电子,因而只能形成H2、HF、F2分子,不能形成H3、HF、F3分子。

↓↑ ↓↑ ↑↓↑↓↑
1s     2s          2p

用电子排布图表示HF分
子中共用电子对的形成：

F

↓
1s     

H

原子轨道原子轨道((电电
子云子云))重叠重叠



(2)共价键的方向性

        在形成共价键时,原子轨道重叠得越多,电子在核间出现的概

率越大,所形成的共价键就越牢固。因此,共价键将尽可能沿着电

子出现概率最大的方向形成,这就是共价键的方向性。

分子的空间结构与共价键的方向性密切相关。



交流 · 研讨交流 · 研讨

    通过“人工固氮”将空气中的氮气转化为含氮化合物用于生产化肥或其他

化工产品是人类突破的重要课题。解决这个课题的难点在于氮分子中的共价三

键使构成氮分子的两个氮原子紧紧地结合在一起，由此氮气的性质非常稳定。

请从轨道重叠的角度解释氮分子中的共价三键是如何形成的。

N ↓↑ ↓↑ ↑↑↑
1s     2s          2p

根据根据洪特规则洪特规则，氮原子中处于，氮原子中处于2p2p轨道的三个电子实际上分轨道的三个电子实际上分
别占据别占据2p2pxx、、2p2pyy、、22ppzz三个原子轨道，是三个原子轨道，是三个未成对电子三个未成对电子。。
当形成氮分子的两个氮原子相互接近时，一个氮原子当形成氮分子的两个氮原子相互接近时，一个氮原子2p2pzz轨轨
道与另一个氮原子的道与另一个氮原子的2p2pzz轨道重叠形成一个共价键、同时它轨道重叠形成一个共价键、同时它
们的们的2p2pxx和和2p2pyy轨道也会分别两两重叠形成两个共价键。这样轨道也会分别两两重叠形成两个共价键。这样
形成的共价键称为共价三键形成的共价键称为共价三键;;也就是说，氮分子中的氮原子也就是说，氮分子中的氮原子
之间是以共价三键结合的。之间是以共价三键结合的。
仔细分析氮分子中共价三键的三个共价键，可以发现它们仔细分析氮分子中共价三键的三个共价键，可以发现它们
并不是完全等同的。当两个氮原子的并不是完全等同的。当两个氮原子的2p2pzz轨道以轨道以““头碰头头碰头””
的方式相互重叠时的方式相互重叠时,,相互平行的相互平行的2p2pxx或或2p2pyy轨道只能分别以轨道只能分别以““
肩并肩肩并肩””的方式重叠。的方式重叠。



二、共价键的类型 1.σ1.σ键与键与ππ键键((按原子轨道重叠方式分类按原子轨道重叠方式分类))

(1)σ键

σ键

s－s σ键

s－p σ键

p－p σ键

成键时，原子轨道以“头碰头”方式重叠形成的共价键。

轴对称
HCl

H2

Cl2

(2)π键

镜面对称

π 键( p - p π 键 )

成键时，原子轨道以“肩并肩”方式重叠形成的共价键



思考与交流

Ⅰ.哪种成键方式电子云重叠程度大？ 头碰头

Ⅱ.σ键和π键哪个更牢固？ σ键

Ⅲ.所有σ键都有方向性吗？ s-s σ键没有方向性

Ⅳ.如何判断共价键是 σ键，还是π 键？

一般规律：共价单键是σ键；共价双键中有一个σ键，另一个是π键；

共价三键由一个σ键和两个π键组成。

氮分子中σ键和
π键形成示意图



2.2.极性键和非极性键极性键和非极性键((按共用电子对是否偏移分类按共用电子对是否偏移分类) ) 

(1)非极性键

    构成分子的是同种元素的两个

原子，它们吸引电子的能力相同，

所以共用的电子不偏向其中任何一

个原子，参与成键的原子都不显电

性，这种共价键叫作非极性共价键，

简称非极性键。

二、共价键的类型

(2)极性键

        构成分子的两个原子是不同元素的原子时，

由于两个原子吸引电子的能力不同，共用的电

子必然偏向吸引电子能力大的原子一方，这个

原子因附近电子出现的概率较大而带部分负电

荷，而另一原子则带部分正电荷，这种共价键

叫作极性共价键，简称极性键。

原子的电负性差值越大，

形成的共价键极性越强,

如H-F为强极性键，H-I

为弱极性键。

判断H2O2分子中
各种键的极性？
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