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摘 要: 电子式书写是教学重点，共价键数目是教学难点． 单电子配对法可有效解决共价键数目，有效突破共价键学习的瓶颈．
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现行中学教材对共价键知识的学习，主要停留在能
用电子式表示共价分子的结构，进而写出共价分子的结
构式． 笔者在教学中发现: 采用先电子式后结构式的教学
方法，学生对典型分子( H2、HCl、H2O、NH3、CH4 ) 的教学
效果较好，但对 CO2、HClO、H2O2、N2H4、CxHy 等电子式的
书写掌握较差，甚至对原子晶体( 金刚石、晶体硅、碳化
硅) 及分子晶体( C60、C70 ) 中共价键目无从下手． 笔者采
用单电子配对法计算共价键数目，让学生顺利突破共价
键学习的瓶颈．

一、单电子配对法的理论基础
经典共价键理论认为原子间通过共用电子对形成共

价键，现代价键理论认为自旋相反的成单电子可以形成
稳定的化学键． 共价层电子对互斥理论的基础是分子或
离子的几何构型主要决定于与中心原子相关的电子对之
间的排斥作用． 可见，共价键的形成离不开单电子配对．

二、单电子配对法在书写共价分子电子式中的具体
做法

1． 写出原子的电子式

由于共价键的形成微粒是原子，因此中性原子的电
子式是单电子配对法的基础，中性原子既没有得电子，也
没有失电子，所以书写原子的电子式时，应把原子的最外
层电子全部排列在元素符号周围，排列方式为在元素符
号上下左右四个方向分别写一个电子，多余电子成对，每
个方向不超过两个电子． 如元素周期表中 11 ～ 17 号元素
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－ 17 号元素原子电子式，由电子式可以很清楚看出单电
子数目，如硫元素原子单电子为 2 个，氯元素原子单电子
为 1 个．

2． 计算共用电子对数目

价键理论中，成键的两个原子的轨道发生重叠，一对
电子位于两个原子之间． 例如氯元素的原子在化学反应
中易获得一个电子，而氢元素的原子也容易获得一个电
子形成稳定结构，这两种元素的原子相互作用的结果是
双方各以最外层一个电子组成一个电子对，为两原子共
用，在两个原子核外的空间运动，从而使双方都达到稳定
结构，这种电子对叫做共用电子对． 共用电子对数目为各
元素原子单电子数目和的一半，如 HCl 共用电子对数目
为( 1 + 1) /2 = 1; H2O 共用电子对数目为( 1 + 1 + 2 ) /2 =
2; N2H4 共用电子对数目为( 3 + 3 + 4) /2 = 5; CxHy 共用电

子对数目( 4x + y) /2．
3． 据对称性原则书写结构式

如 N2H4 共用电子对数为 5，据对称性原则构造出结
构式为 H N


H

N

H

N ; HClO 共用电子对数为 ( 1 + 1 +

2) /2 = 2，据对称性原则构造出结构式为 H － O － Cl; H2O2

共用电子对数为( 1 + 1 + 2 + 2) /2 = 3，据对称性原则构造
出结构式为 H － O － O － H．

4． 将结构式改成对应的共用电子对

如 HClO 结 构 式 为 H － O － Cl，共 用 电 子 对 为
H∶ O∶ Cl; H2O2结构 式 为 H － O － O － H，共 用 电 子 对 为
H∶ O∶ O∶ H．

5． 据各元素原子最外层电子数补全电子式

如 H2O2 电子式为 H∶ O
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三、用单电子配对法计算原子晶体中共价键数目
金刚石、晶体硅、二氧化硅、碳化硅等原子晶体由于

为空间网状结构，在计算它们共价键时难度较大，采用单
电子配对法可有效解决此类问题． 如金刚石晶体中每个
碳原子与相邻的 4 个碳原子以共价键结合，形成空间网
状结构，1mol 金刚石中共价键数目则不易得出，采用单电
子配对法算出 1mol 碳单电子数为 4mol，共用电子对为
2mol，共价键为 2mol; 1mol 晶体硅中共价键数目为 4 /2 =
2mol; 1mol 二 氧 化 硅 中 共 价 键 数 目 为 ( 4 + 2 + 2 ) /2 =
2mol; 1mol 碳化硅中共价键数目为( 4 + 4) /2 = 4mol．

四、用单电子配对法计算分子晶体( C60、C70 ) 中共双
键数目

C60是一种由 60 个碳原子构成的分子( 物质一般不由
原子构成) ，形似足球，又名足球烯． 每个碳原子单电子为
4，60 个碳原子有 240 个单电子，可形成 120 个共价键，由
C60分子结构模型可以看出，每个碳原子与另三个碳原子
成键，周围有 2 个碳碳单键，1 个碳碳双键，所以 C60 分子
中含单键数为 120 × 1 /2 = 60，碳碳双键为( 120 － 60) /2 =
30; 同理，不难算出 C70中共价键为( 4 × 70) /2 = 140，单键
数为 70，双键数为 35．

用单电子配对法可有效解决共价物质中共价键数
目，前提是 11 ～ 17 号元素原子电子式按上下左右四个方
向分别写一个电子，多余电子成对，每个方向不超过两个
电子的方式书写，且各原子单电子均成共价键． 若有原子
单电子未全部成键或为多原子共用则不能用单电子配对法，
如 SO3、SO2、NO2、NO、O3、苯等共价键数目则无法求出．
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