3) Vazba a struktura

‘ Na www.studijni-svet.cz zaslal(a): Lenka

CHEMICKI VAZBA = sily, kterymi jsou k sobé& navzajem vazany slou¢ené atomy v molekule, popf.
v krystalové strukture
- v pfevaziné vétsiné jde o sdileni dvojic elektronl s opacnym spinem neboli vazebnych elektronovych
parl

- pouze vzacné plyny jsou tvofeny volnymi, neslouc¢enymi, atomy
- ke vzniku a Stépeni chem. vazeb dochazi pfi chemickych reakcich

- disociacni energie = energie potfebna k rozstépeni chem. vazby

- vazebnd energie = energie, ktera se uvolni pfi vzniku vazby

- pf. Hy - pfechod elektron( z atom. orbitalu do molekulového orbitalu pfi vzniku molekuly z volnych
atomd je spojen se snizenim energie systému, které je pri¢inou chemické vazby
(takovy mol. orbital je vazebny) — obsazenim 2. mol. orbitalu by vedlo ke zvySeni
energie (ke sniZeni hustoty mezi jadry) (tzv. protivazebny neboli antivazebny orbital)

- délka vazby = mezijaderna vzdalenost

- vznik chem. vazby:
I. dojde k pfiblizeni -> srazeni -> prliniku obaly
1. uplatiuji se pritazlivé sily jddra do mist s vyssi e™ hustotou
II. uplatiiuji se i odpudivé sily mezi jadry
IV. dojde k vyrovnani pfislusnych atomovych jader a elektron(

- 2 zakladni typy vazeb:
1) vazba iontovd — jeji podstatou jsou elektrostatické sily plsobici mezi opacné nabitymi
ionty
2) vazba kovalentni — oba atomy sdili spole¢né 1 vazebny elektronovy par, kdy kazdy partner
poskytne 1 elektron s opacnym spinem

- hodnota vazebné energie zavisi na tom, jakych dalSich vazeb se U¢astni atomy spojené posuzovanou
vazbou

- rozdéleni vazeb nasobnosti:
1) jednoduché — kazdy atom poskytne 1 valencni elektron (tzn. vznikne 1 elektronovy par)
- je to témér vidy vazba o (=sigma) — vyjimkou je tfeba molekula B, (existuje
za vysokych teplot), v niZ je nutno predpokladat jednoduchou vazbu nt

2) dvojnd — kazdy atom poskytne 2 valencni elektrony (tzn. vzniknou 2 elektronové pary)
-vazbaocamn

3) trojnd — kazdy atom poskytne 3 valencni elektrony
N=N
-vazbao,man
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4) ¢tvernd — pouze u komplexnich sloucenin rhodia a molybdenu

- vaznost — udava déislo, vyjadrujici kolik kovalentnich vazeb dany atom vytvafri

- vazba o — vznika pravdépodobné na spojnici jader, kde je nejvyssi hustota valencnich elektront
- vyznacuje se osovou soumérnosti
- je podminéna obsazenim vazebného molekulového orbitalu o
- muZe vzniknout prekryvem 2 orbital( s, nebo kombinaci 2 orbital( p, popf. orbitalu p a
orbitalu s
- vazba it — je symetricky rozloZena nad spojnici jader
- mlzZe vzniknout z pfekryvu 2 orbitall p

- pevnost chemické vazby roste s ndsobnosti

- kovalentni vazba = vznika prekryvem 2 orbitall — kazdy poskytne 1 elektron
- vysledkem vzajemného pritahovani elektron(l a jader je potom pfitahovani
jader k mistiim se zvySenou elektronovou hustotou — tzn. k sobé
navzajem

- elektronegativita — X

- schopnost atomu pritahovat vazebné elektrony

- jeji hodnota zavisi na tom, se kterym atomem a jakym zplsobem (ox. ¢islo,
hybridizace) je dany atom vazan

- prvky: - elektropozitivni
- elektronegativni

- v molekule sloZené ze dvou atomU s rGznou elektronegativitou prevlada u atomu
s vétsi elektronegativitou zaporny naboj a u druhého kladny -> vytvafri tzv.
dipal

- polarita kovalentni vazby
- ve stejnojadernych dvouatomovych molekuldch pulsobi obé jadra na elektrony naprosto
stejné => prostorové rozdéleni el. hustoty je v okoli obou jader stejné
- nepoldrni vazba — rozdil elektronegativit je mensi nez 0,4
- nejcastéjsi slouceniny H,, O,, N,
- poldrni vazba — rozdil elektronegativit je od 0,4 do 1,7
- H,0, HCI
- iontovd vazba — extrémné polarni — pf. chlorid sodny Na*Cl~
- valencni elektron jednoho atomu je vtaZzen do valencni vrstvy druhého a
vznika elektronicky nabyta ¢astice
- mezi atomy, jejichz elektronegativity se lisi aspori o 1,7

- koordinacné-kovalentni vazba (donor akceptorova nebo také dativni vazba)
- donor = ddrce, akceptor = pfijemce
- liSi se ve vzniku
- ve vlastnostech se nelisi od kovalentni
- pfi vzniku ma 1 reaktant volny cely elektronovy par a 2. pouze pfijima (ma volny
orbital)
- pf. reakce trimethylaminu s kationtem vodiku

- kovova vazba — elektronovy plyn — kov vytvofi krystalovou mfizku a ten plyn vytvofi volné valencni
elektrony -> elektrony jsou delokalizovany
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- asi 80% prvkil jsou kovy
- krystal kovu se sklada z kationt(, usporadanych v krystalové mfizce — kationty jsou
ve svych polohach udrzovdny ndbojem volné pohyblivych valencnich el.
¢ slabé vazebné interakce
- van der waalsovy sily — pf. molekula grafitu
- jejich podstatou je vzajemné plsobeni molekulovych dipéli jak stalych tak
indukovanych
- u molekul nebo atomd, které nemaji staly dipdl, mohou vést okamzité
nerovnomérnosti v rozloZeni elektron( ke vzniku docasnych dipdld,
jejichZ vzajemné plisobeni ma za nasledek pritahovani molekul
- vodikové miustky — vznikaji meziH+F, O, N
- zakresluje se: F-H....... F-H (2 molekuly kys. fluorovodikové)
- ovliviuji fyzikalni vlastnosti latek (var, tani, rozpustnost)
- maji vétsi silu nez van der waalsovy sily

- vliv chemické vazby na vlastnosti latek:
- latky s kovalentni nepoldrni vazbou jsou nerozpustné ve vodé a rozpustné v nepolarnich
rozpoustédlech a nevedou el. proud
- latky s polarni a iontovou vazbou jsou rozpustné ve vodé a nerozpustné v polarnich
rozpoustédlech — v roztoku nebo taveniné vedou el. proud
- latky s kovovou vazbou vedou el. proud a teplo, jsou kujné a tazné

- struktura krystalu:
- pevné latky, které maji pravidelné usporadani zakladnich ¢astic (atomu, molekul nebo iont()
Cili krystalovou strukturu, mohou vytvaret soumérna télesa nazyvana krystaly
- krystaly se vétSinou vyskytuji jako polykrystaly sloZeni z velkého poc¢tu malych krystalkd,
v nichZ jsou ¢astice usporadany pravidelné, ale poloha krystalk(l je nahodila
- monokrystaly — krystalické latky, které se vyskytuji jako jednotlivé krystaly vétsich
rozmérd
- pravidelny tvar krystal( je projevem zakonitosti jejich vnitfniho uspordadani
- povrch krystal( je sloZen z rovinnych krystalovych ploch, protinajicich se v hranach a hrany
se stykaji ve vrcholech
- 2 plochy sviraji vzdy stejny uhel
- podle soumérnosti se krystaly rozdéluji do 7 krystalovych soustav: jednoklonné, trojklonné,
kosoctverecné, klencové, Sesterecné, ¢tverecné, krychlové
- zdkladni burika — jednoduché seskupeni ¢astic tvoficich stavebni jednotku krystalu
- krystaly:
1) iontové — vysoka teplota
- vedou v roztoku el. proud (umozniuje to pohyblivé ionty), v pevném
skupenstvi jsou nevodivé
- jsou kiehké
- vétSinou se rozpoustéji v rozpoustédlech z poldrnich molekul
2) atomové (kovalentni)
- velmi tvrdé, nerozpustné
- nevedou el. proud
- vysoka teplota tani
- diamant
3) molekulové — spojené van der waalsovymy silami nebo mustky
- tvori molekuly prvk{ (pf. N,), jednoduché oxidy, hydridy, ¢etné
organické molekuly a makromolekuly
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- nizka teplota tdni, tékavé, nevodivé, rozpustné v nepolarnich
rozpoustédlech
4) néco mezi atomovymi a molekulovymi = vrstevnaté
5) kovové — usporadani:
- krychlova plosné centrovana zakladni bunka (pf. Al)
- Sesterecna zakladni b. (pf. Mg)
- krychlova tésné centrovana b. (pf. alkalické kovy)

- alotropie — prvky, které mohou mit nékolik rdznych krystalovych forem
- pt. diamant nebo grafit popf. fosfor

- polymorfie — alotropie u slouc¢enin
- pt. uhli¢itan vapenaty

- izomorfni (stejnotvaré) latky — krystalizuji spole¢né ze smési svych nasycenych roztokd nebo
travenin a vytvari tak smésné krystaly, ve kterych se mohou vyskytovat v libovolnych
pomérech
- predpokladem izomorfie je stejny typ krystalové struktury a malé rozdily ve velikosti iont(

- amorfni (beztvaré) latky — usporadani castic je bud' zcela nepravidelné nebo jsou vytvoreny velmi
malé oblasti s pravidelnou strukturou
- podobné ztuhlym kapalindm
- pf. sklo

MOLEKULA
- i pro molekulu existuje orbitalovy model, ve kterém je chovani jednotlivych elektron v molekule
popsano pomoci jednoelektronovych vinovych funkci — molekulovych orbitall

- ke znazornéni el. hustoty se pouZivaji hrani¢ni plochy a mapy elektronovych hustot neboli
vrstevnicové diagramy

- i pro molekulu plati vystavbovy princip, Pauliho princip a Hundovo pravidlo

- polovina rozdilG poctu elektron(i ve vazebnych a protivazebnych orbitalech udava fad vazby
dvouatomovych molekul — veli¢inu charakterizujici nasobnost a pevnost vazby

- u tfi atomovych molekul se uplatiiuje dllezZita vlastnost kovalentni vazby — jeji smér — totozny se
smérem spojnice atomovych jader vazanych atom(

- vazebny uhel = Uhel, ktery sviraji 2 vazby vychazejici z jednoho jadra

- jednoduchy odhad tvaru molekuly a velikosti vazebnych Ghll je zaloZeny na predstavé odpuzovani
valencnich elektronovych dvojic
- jednoducha kovalentni vazba predstavuje zhusténi elektrond na spojnici vazanych jader —
protoze se el. navzdjem odpuzuji, tak jsou vazby vychazejici z jednoho atomu orientovany tak,
aby tato zhusténi byla co nejdale od sebe a vazebné Uhly mély tak co nejvétsi hodnotu

- 2 vazebné elektronové pary — nejmensi energie odpovida maximaini vazebny uhel (180°) ->
molekula je linedrni

- 3 vazebné elektronové pary — atomova jadra jsou ve vrcholech rovnostranného trojuhelniku (v jeho
stfedu je jedno jadro) — vazebny uhel je 120°

- nékteré molekuly (pf. NHs) obsahuje ve valenéni vrstvé centralniho atomu kromé vazebnych el.
parl i volné (nevazebné) el. pary
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- metoda delokalizovanych molekulovych orbitalii — vychazi z toho, Ze el. v molekulovych orbitalech
nejsou lokalizovany mezi dvojice atom(, ale jsou delokalizovany (,,rozprostfeny”) pres nékolik
atomu — tim se lisi klasické predstavé, Ze dva el. spole¢né dvéma atomim odpovidaji jedné
chemické vazbé

- metoda lokalizovanych molekulovych orbitald — poskytuje nazornéjsi popis molekulové geometrie
- pouzivaji se hybridni orbitaly, které jsou prizplsobeny geometrii molekuly
- hybridni orbitaly — ziskaji se linearni kombinaci (hybridizaci) atomovych orbital( valencni
vrstvy centrdlniho atomu
- pfi vypoctu lokalizovanych molekulovych orbitall se hybridni atomové
orbitaly centralniho atomu kombinuji s atomovymi orbitaly jinych
atomU molekuly
- hybridizace:
- type hybridizace:
- hybridizace sp (lineadrni neboli diagonalni) - u tfiatomovych
molekul
- hybridizace sp?(trigonalni)
- hybridizace sp?® (tetraedrickd)
- je to matematickd metoda (ne redlny proces)
- pouzivaji se at. orbitaly, které se pfilis nelisi energii
- typ hybridizace se voli podle tvaru molekuly
- hybridizaci se neméni pocet orbital(

- vaznost atomu (neboli vaznost prvku) — je definovana jako pocet kovalentnich vazeb, které z ného

vychazeji

- rozhoduje o ni sniZeni energie spojené s vytvofenim daného poctu vazeb

- pro urcovani vaznosti prvk( 2. a 3. periody se pouZziva oktetové pravidlo —
zdlvodniuje stalost molekul tim, Ze vdzané atomy sdilenim elektrond nebyvaji
relativné stalé konfigurace vzacného plynu
- vytvafi se tolik vazeb, aby vazané atomy mély pravé tuto konfiguraci =

elektronovy oktet

- k vazbé dochazi tehdy, pokud vazebné ucinky elektron( ve vazebnych molekulovych
orbitalech nejsou kompenzovany obsazenim protivazebnych molekulovych
orbital

- nelze vidy posuzovat jenom podle poctu atomovych orbital(l obsazenych jednim
elektronem v jeho zakladnim stavu

vvvvvv

- linedrni — pt. oxid uhliCity — vSechny valencni elektrony atomu uhliku se Ucastni vazby

- lomena — pf. oxid sifiCity — atom siry ma volny elektronovy par

- k mnohotvarnosti molekul vyznaéné prispivda moznost fetézeni atomu - disledkem je
existence izomert( (latky se stejnym souhrnnym vzorcem, ale liSicim se strukturou)



