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Atomy mohou existovat samostatné, nebo se vzajemné spojovat

atom o molekula
Existuji atomy, které

nesloucéite an;j nasilim!



- 7
Y Interakce mezi atomy =

Mezi atomy.muze vzniknout pevna chemicka vazba - tim
vznikaji uly (molekula je tvorena atomy spojenymi
chemickou vazbou)

Mezi atomy nebo molekulami pusobi také slabsi
sily - slabé mezimolekulové interakce — tim dochazi
k shlukovani castic (kapaliny, pevnée latky)




13

- - - 1000 T
Pevnost = molarni vazebna .
. T O
energie = stabilita vazby £ soof 45©
(6im je vy$si, tim vice energie 2 ol =c
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Délka vazby /pm

Interakéni energie dvonatomoveé molekuly
Zavizlost interakdnd energie (potencidlu) dvou atomi na jepch vzdilenost,
Vedalenost B piedstavije délku vazby v dvonatomové molekule a £ jei
vazebnon energii

Délka a pevnost vazby

pm = 10"2m
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Vyjadruje se jako energie potrebna
K jejimu preruseni (rozstepeni)

- Je stejneé velikosti jako energie uvolnéna pri
vzniku téze vazby

- udava se vazebna energie vztazena na 1
mol vazby,

ti. molarni vazebna energie v jednotkach J.
mol-1 respektive kJ . mol-!

We must supply energy to break be

Stabilni vazba se vytvori jedine tehdy, dojde-li pri
jejim vzniku k uvolnéni energie
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Radikal je v chemii vysoce reaktivni Castice, ktera ma H
jeden nebo vice neparovych elektronu —
CHy» + eCHs » CH;CH; ethan 4
CH.x® + Nel - CH;CI chlormethan
Cle ik oCl - Cl \ S©
> chlor “\\‘b o
4 C .\‘}A\.
< 6.\‘\6.;(‘&6\
, , . N )
Nevazany elektron radikalu se ot
n Vé Ve » '\ o.
v chemickém zapisu obvykle ey o

oznacuje teCkou CH;- e
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Chemickou vazbu - tvori spolecné valencni (,,povrchove®)
elektrony jednotlivych atomu

Vytvori se vazebny elektronovy par, ktery lezi v tzv.
molekulovéem orbitalu

Podminky vzniku vazby:
- atomy musi mit dostateCnou energii
- musi se priblizit dostatecne blizko, aby doslo
k prekryti jejich valenénich orbitalu
- elektrony musi mit vhodné prostorové usporadani




10 Elektronu ... ;(Ne

9 Elektronu ...

/ @ 11 Elektronu ... ,Na

Volné atomy -

10 Elektronu . 10 Elektronu ... ,,Na+
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Chemicke vazby

=7

.. s x"‘?&- Ry \Za¢ '.. v. 1""- < AN Ty i
H:ls | T
H l H H 1s 1s

Flad "
2 H T —\L H

0:1s |TY 25 [TY 22 [T T| T e ¢
H:ls l H-0-H ® .o
H:ls !

charakteristickym rysem chemickeé vazby je sdileni
vazebnych elektronovych paru obéma vazanymi atomy



Jedna ,ruka®“ Dvé ,ruce“ Tri,ruce“ Ctyfi,ruce®

H, C, F, O N C
Br...
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Piiklad: H—C—C—0O—H
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Chemickeé vzorce = vizualizace a zapis struktury molekuly

1 chemicky vzorec = jedna molekula

jeden vzorec = atomy (kvantita a kvalita) obsazené v
jedné molekule — jen pro jednoduché molekuly
priklady: O2, CI2

v D ol

IT' ITI dané usporadanim atomu v molekule (zejména u
organickych molekul) — pfi zapisu se vychazi z
H (F (l: O—H usporadani atomu v molekule
H H priklady: NaOH, CH3COOH

Nekteré molekuly jsou ,fradkove” nezapsatelné —

. AL ard

zejmena slozitejsi organické molekuly
Priklad: antracen



O polaritée vazby
rozhoduji
elektronegativita
jednotlivych atomu
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- Je to schopnost . Increasing Electronegativity
atomu pritahovat 2"1 :
vazebny elektronovy i
par 1.0/11.6
et
- schopnost pfitahovat 0;9 ‘c3 : Y —
’ ” ) ( Y | ‘ o N u :
vazebny elektronovy |ggiys 14 151.6(1.7(16]13]19 1919 129
par je u atomi BB [ a el ml e~ S n | (®w| %l
rozdilna, vyjadruje se 081012}1316222123. < 17132021212726
giselné, Ize ji najit " AR 4 AL
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- nert (ases:
07 09 11 23 = ”J il s ] il B | - have full energy level

- Cim je hodnota vetsi, . "~ lg
tim ma atom vetsi electronegative ato
schopnost pritahovat
vazebné elektrony

don t need electrons
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.. parcialni (castecny) naboj — mensi nez naboj elektronu

Vazba nepolarni — sdileny elektronovy
par je rovhomerné rozlozen mezi atomy
AX <04

Vazba polarni — sdileny elektronovy par
je NErovhomerné rozlozen mezi atomy
04<AX 1,7

Vazba iontova — sdileny elektronovy par

se presunul k jednomu z atomu
Atomy prechazeji na elektricky nabité Castice
IONTY, které jsou k sobé poutany elektrostatickymi

silami AX >1.,7




Nonpolar covalent bond Polar covalent bond

lonic bond
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Jaka je vazba v molekule:

CH4

NH3

N2

02

NacCl

Increasing Electronegativity
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Kovalentni vazba je vysoce stabilni —
veétsinou i pri teplotach nad 1000 °C

Teplota tani a varu? Mechanické vlastnosti?

\
\

H20, CO:: ... Si02, C ...

Velke molekuly,
tani za preruseni
Malé molekuly, tani bez vazeb = vysoka
preruseni vazeb = nizka teplota tani,
teplota tani, varu, mala varu, vysoka

pevnost v pevhém stavu pevnc’Jst \'
pevhem stavu
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@Chemické latky s kovalentni vazbou =

- NejCasteji v plynneém a kapalném skupenstvi
(slabe pritazlive sily mezi molekulami)

- Rozpustnost ve vode a v organickych
rozpoustedlech podle polarity vazeb

- Elektricky nevodive (plati i pro jejich roztoky a
taveniny)

Priklady: Cl,, H,O, NH,, CH,, C,H,



Taveni nizkomolekularni latky =«

?‘;@ Chemické latky s kovalentni vazbou
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Cowvalent (molecular) crystal lattice, melting to form freely-moving

molecules

Addition of heat

Cowvalent Crystal Lattice: molecules of
water are attracted to each other with
InterM olecular Attractive Forces. These
hold the molecules together In a regular
geometric pattern. S5ince |IMAF are
weaker than ionic attractions. these
crystal lattices tend to be weak . and
therefore zoft and easy to melt.

When melted, the molecules separate
from each other. The covalent bonds
do not break,. just the IMAF. The
molecular hquid does not have
charged particles like iomc hgud d:lu,
therefore molecular iguids c:annu%
conduct electricity.
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- zpravidla pevné latky (znacné pritazlive sily mezi
kationty a anionty)

- maji vetsinou vysoke teploty tani a varu — vazby mezi
,molekulami” (spise jednotlivymi ionty) jsou pevné — jde o 3D
provazanou strukturu

- obvykle rozpustné ve vode

- taveniny a vodné roztoky jsou elektricky vodive (ionty jsou
v tavenine i vodném roztoku volne pohyblivé)

vzmk 1onti varba mez
arané atomy pfesunem elektro kationtem a anionfem

priklady: NaCl, KF, Na,S

- kiehké "




Melting or
Dizsolving in
W ater
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lonic criystal: altermating +
and - 1ons held in place by
electrostatic attraction

Electrostatic attraction
overcome, ions free to move
about on therr own. Allows
for electnical current to be
conducted.
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Koordinacni vazba (koordinacné kovalentni)
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Za zvlastni typ kovalentni vazby - Oba elektrony
zprostredkovavajici vazbu poskytuje jeden z vazicich se atomu
— to je mozné pouze u atomu, které maji volny elektronovy
par — tj. par valenénich elektront dosud se neucastnici vazby

Atom poskytujici elektrony na tuto vazbu se nazyva donor
(darce) elektronoveho paru, druhy vazebny partner, tj, atom,
ktery elektrony prijima, musi mit volny orbital — je to akceptor
(prijemce) elektronoveho paru

¢ H-¢°




g\‘) Koordinacni vazba (koordinacné kovalentni)
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Schematicky miZeme vznik amonného kationtu zndzomit ~ Vysledna vazba se ani

takto: pevnosti, ani jinymi
N s 2s (1 20| 1] 1 : -+ Vlastnostmi nelisi od
},I bezneé kovalentni vazby.

H: s ! NH, + H* > H—I\II—H

P - 3
H X 18 W
H:ls WV

\

H:1s
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Umela krev = kuzi natreme roztokem thiokyanatanu draselného

(=rhodanid draselny, KSCN) a Nuz namocime do slabého
roztoku chloridu zelezitého.

R

Tahem noze (tupou stranou ! — jinak nejde
o chemickou reakci !) vzniknou ,krvave® stopy

reakci thiokyanatanu s chloridem zelezitym vznika komplexni
sloucenina hexathiokyanatozelezitan draselny K;[Fe(SCN)g],
ktery ma krvave Cervenou barvu. Tato reakce se pouziva v
analytické chemii pro dukazy zeleza.

KSCN + FeCl, ->* Ky[Fe(SCN);]' + KCI



% KoufFite ?
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Rhodanidy jsou v lidskych slinach kuraku -
Tvori se z kyanidu v tabakovém koufi. U
nekuraku se vyskytne pouze tehdy,
pohybuje-li se v zakourenem prostredi.

Po pridavku zeleza u pravidelnych kuraku
vznikne rudé zbarveni slin, u obcasnych
kuraku a nekuraku s pohybem v zakourenych
prostredich vznika oranzove ci slabée
cervene.

Zkuste si to pri laboratornim cviceni ...
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Atomy kovu v pevném skupenstvi jsou spojeny v krystalové
mrizce, kazdy atom je zpravidla obklopen 8 nebo 12
sousednimi atomy, s nimiz je bezprostredne vazan.

0000000000

00000 00000
QQOQQ{OQQOO

000000000

Uvolneneé elektrony se pohybuji po celém objemu krystalove
mriZky a zpusobuji vazbu mezi zbytky atomu.

- 80 % vSech znamych prvkul jsou kovy
- v posledni vrstvé elektronového obalu maji maly pocet elektront a nizké hodnoty
elektronegativity
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Vazba o Vazba 1

_ o - prekryvem dvou orbitall p také muze
- vazba o je podminena vzniknout vazebny molekulovy orbital
obsazenim vazebného

] _ T, jehoZz obsazenim muze vzniknout
molekuloveho orbitalu o vazba 1 - pohybliva (delokalizovana),
- velka elektronova hustota je nad a pod

Chemicke vazby

spojnici jader
s-p p-p
p-d
pP-p p-d
19 Prekryvy orbitald s—p, p—p a p—d pfi vzniku vazby

sigma 20 Prekryv orbitalll p—p a p—d pri vzniku vazby pi
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Mezimolekulove
Interakce
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* Pusobi na sebe jednotlivé molekuly ?

) Mezimolekuloveé interakce

Ano — dukazem je, ze existuji kapaliny a pevné latky !
Molekuly se musi vzajemne pritahovat

Tim lze vysvetlit i rozpustnost latek v rozpoustedle —
pokud jsou zde vzajemné interakce, tak dojde k
rozpusteni (smiseni molekul)



Rozpustnost latek
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Polarita vazeb v molekule rozhoduje o jejich rozpustnosti

Pokud jsou v molekule jen vazby nepolarni (resp. tyto
vazby vyrazneé prevladaji) tak se bude dobre rozpoustet

s nepolarnich rozpoustéedlech (napr. chlorovane

uhlovodiky, alkany...) ><

Pokud jsou v molekule jen vazby polarni (resp. tyto vazby
vyrazne prevladaji) tak se bude dobre rozpoustet
s polarnich rozpoustéedlech (napr. voda, etanol ...

Vite proc¢ je podle chemiku ledni
medveéd rozpustny ve vode?

Protoze je polarni.
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Mezimolekulove interakce
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Mezimolekuloveé

Interakce \\> Vodikové vazby
van der Waalsovy sily
Hydrofobni
interakce

Nevazebné interakce (= mezimolekularni sily) jsou v podstaté
relativné slabé fyzikalni sily. Fyzikalni mezimolekularni
pritazlivé sily jsou snadno zrusitelné — bez zmeny
chemického slozeni



Obvykla energie vazeb
(polymery, sorbce..)

kovalentni vazba ( 200 - 1000) 400 kJ/mol
iontova vazba \(20 — 1000) 60 kJ/mol
vodikova vazha \ (10— 30) 20 kJ/mol

van dey Waalsova interakce (0,1 - 10) 4 kJ/mol
|

0 1000 kJ/mol




D v.d.Waalsovy Coulombicke sily

Coulombické sily = pfitazlivost opacnych naboju, klesa s
kvadratem vzdalenosti

G e D
Dipol-iontoveé sily
G eme

-4—» - Dipél-dipolové sily

o+ o— o+ O—

Sila vazby klesa s druhou mocninou vzdalenosti



R eeav.d.Waalsovy Coulombické sily

Indukcni sily = parcialni naboje (dipol) Ize v molekule indukovat
priblizenim jineé Castice s nabojem

-4-» Dipél-indukovany dipl

-"’ ©

.4-» Castice bez naboje
i bez parcialnich

naboju
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Disperzni sily = parcialni naboje (dipdl) v nepolarnich
molekulach rychle vznikaji a zanikaji diky pohybu elektronu
v orbitalu, mezi casticemi, ktere nemaji permanentni dipaol

© Disperzni sily

Cetnost vyskytu je znaéna, vazebna energie nizka: 0,1 aZ 4 kJ.mol-".
Pusobi do vzdalenosti az 0,4 nm (tj. priblizné dvojnasobek délky
vazby kovalentni!), avsak pevnost vazby se velmi silné snizuje se
vzdalenosti (se sestou mocninou vzdalenosti!).

?"@ v.d.Waalsovy Disperzni sily




Yheex Vodikova vazba (vodikovy mustek) =
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Jde o dulezitou — relativné dosti silnou — fyzikalni interakci mezi
hydrofilnimi useky molekul, ktera ma znacny vyznam i pfi barveni
viaken. Takeé sorpce molekul vody pfi bobtnani viaken vodou probiha
prostifednictvim téchto vodikovych mustku

Vodikova vazba

&- o+

0—.. H .......... |0 5—

Vazebny elektronovy par je do té miry posunut k atomu kysliku, Zze atom vodiku y O 5 0O O
muze vytvorit vazbu s volnym elektronovym parem dalSiho atomu. o5+ 2 7N 7N\

Podobné tento jev pozorujeme u vazby vodiku s dusikem a fluorem. H H

Vyskytuje se zejména u sloucenin H s F, O a N. Vysvétluje se
silnou polaritou vazeb HF, OH a NH.

Vazebny el. par je do té miry posunut elektronegativnéjsimu
atomu, ze atom vodiku muze vytvorit slabou vazbu s volnym el.
parem na atomu dalsi molekuly.
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Vodikové mustky podminuiji:

a) stalost prostoroveho usporadani bilkovin a nukleovych kyselin.

b) zpusobuje také, Zze voda je kapalina za podminek, kdy ji
podobné slouceniny jsou plynne.

c) ovliviuje i vlastnosti karboxylovych kyselin, alkoholu a dalSich
organickych sloucenin.
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Hydrofobni interakce M
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Hydrofébni interakce se uplatnuji pouze ve vodnem prostredi a jejich
nositely jsou nepolarni useky molekul (predevsim alkyly, mené
vyrazneé i aryly) bez afinity k vode a tedy projevujici tendenci vzajemne
se seskupovat a snizovat tak stykovy povrch s vodnym prostredim.
Cim vy$3i teplota — tim je entropicky pfinos vétsi
Hydrofobni vazby obecné prispivaji ke stabilizaci nadmolekularni
struktury proteinu ve vodném prostredi. Projevuji se pfi barveni viny a
prirodniho hedvabi kyselymi barvivy.

Prurez bunéénou membranou

L 2 2 2 2 2 3 2 Polamni hlavicky jsou
v kontaktu s okolnim
vodnim prostredim.

Nepolarni, hydrofébni
konce se seskupuji k
sobe.
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Interakce barvivo - polymer
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Cim vetsi molekula - tim vic interakci fyzikalniho charakteru
Cim vic iontovych vaznych bodu na molekule — tim vice se
problematizuje nalezeni vhodné konfigurace sorpcnich mist
VvV polymeru

bézné se uplatnuje nékolik typu interakci vedle sebe, napf.
polarni useky molekuly se adsorbuji polarnimi vazbami, u
nepolarnich useku se uplatni disperzni sily a navic pfip.

| hydrofobni interakce, ionizovana sulfoskupina se souCasné
vaze na viakno iontove.
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Interakce barvivo - polymer —
R R e o R R

Barvivo B

Barvivo A

u kulovitych molekul - vétSina vazeb pusobi mezi
vlastnimi segmenty molekuly barviva
(intramolekularne) bez vlivu na okoli — intenzita
vazeb napr. s polymerem je omezena
u plochych a linearnich molekul - vetsina vazeb
pusobi na segmenty cizich molekul v okoli
molekuly barviva (tj. intermolekularne).

Barvivo C
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