Chemicka vazba




Chemicka vazba

Predpokladem prunik
elektronovych obalu a snizeni

potencialni energie systemu



| deélka vazby [ pm ]
D disociacni energie vazby
(vazebna energie) [ kJ.mol]



Molekula vodiku

dva atomy vodiku molekula vodiku

OO

sdileny elektronovy par




Teorie molekulovych orbitalu

Vazba typu o a vazbatypu =«

Ze dvou AO dva MO ruzné energie
MO vyssi energie = orbital protivazebny o*

MO nizSi energie = orbital vazebny cP



energie




Vazbatypu o

vznik prekrytim AO orientovanych
ve smeru spojnice jader (s, p,)

Mezi dvéma atomy muze byt pouze

jedna o vazba



Vazba typu

vznik prekrytim AO orientovanych osami
mimo spojnici jader (p,, py )

Mezi dvema atomy mohou byt az dve vazby
typu w (Jsou pouze pootoceny o 90°)



Molekula N,

vazha 110



Druhy chemicke vazby

a) kovalentni (nepolarni, polarni)
b) iontova
c) koordinacne - kovalentni

d) kovova

podstata vzniku vazby je stejna



Kovalentni vazba

dva atomy chloru molekula chloru
4" é
dva atomy kysliku molekula kysliku

OO — G

dva sdilené elektronové pary



z centralniho atomu vychazeji

¢tyfi kovalentni vazby




Prostorovy tvar molekul

Elektronoveé pary okolo centralniho atomu se
usporadaji tak, aby jejich elektrostaticke
odpuzovani bylo minimalni (tj. co nejdale od

sebe)

Pro tvar molekuly je dulezity soucet poétu ¢

vazeb a nevazebnych elektronovych paru ve

valencni sfére



Dva elektronove pary

2 elektrony ve valencni sféere
linearni molekula s dvojici vazeb o

acetylen (etin C,H,), oxid uhlicCity
(CO,), kyanovodik (HCN)



Tri elektronove pary

3 elektrony ve valencni sfére

trigonalni planarni molekula, tri vazby o,
uhel 120°

eten (etylen C,H,)



Ctyfi elektronové pary

skupiny SiO, a TiO, v kremicitanech a titaniCitanech,
uhlovodiky, NH,*, diamant



Sest elektronovych part

oktaedricka prostorova molekula




Delokalizovane 7 vazby

nenasycené uhlovodiky s konjugovanymi
dvojnymi vazbami (-C=C-C=C-)

(napriklad 1,3-butadien)
aromatické uhlovodiky

(benzen)
grafit

vsechny atomy lezi v jedné rovine



Benzen C;Hjq

vSech dvanact atomu lezi v jedné
rovine

delokalizovany system se rozprostira
nad a pod rovinou, ve ktereé lezi
atomy uhliku a vodiku



Benzen o vazby




Benzen T vazby
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Polarita chemicke vazby

stejné atomy

oba atomy se podeli o vazebneé
elektrony stejnym dilem a
elektronova hustota je v molekule
symetricky rozdélena

ruzné atomy

dochazi k mensimu nebo vetsimu
posunu elektronové hustoty k atomu
s vyssi hodnotou elektronegativity



Dusledky

vznik kovalentni polarni vazby
s parcialnimi naboji a dipolem

zesileni vazby elektrostatickou
pritazlivou silou

plynuly prechod do iontoveé
vazby



Rozdil elektronegativit

maly rozdil
vazba prakticky nepolarni, dipol muzeme
zanedbat (priklad methan)

stredni rozdil
vazba kovalentni polarni, dipdl je
vyznamny (priklad HCI)

velky rozdil
iontovost nad 50 %, vazba iontova



Dipolmoment

velikost zavisi na parcialnich
nabojich na atomech a na
delkach vazeb, ma vektorovy
charakter

dipolmomenty se vektorove
scitaji



Dipolmoment

molekula bez polarnich vazeb
nemuze mit dipéimoment

molekula s polarnimi vazbami
nemusi mit dipéilmoment

ve vysoce symetricke molekule se
dipolmomenty vektorove vyrusi
(priklady SF., CO,)



Molekula vody

atom kysliku
a dva atomy vodiku molekula vody, H,O

oo~ &




Voda




Priklady dipolmomentu

HF 6,08

HCl 3,57 .
HBr 2,64 .
HI 1,27 .
CO 0,40 .
Co, O.

.1039C m
1030C m
1039 C m
1030 Cm
1030C m
1030C m

LiH
K|
H,O
H,S
NH,
CH,

19,64 . 10°°C m
30,86 .10°°Cm
6,15.1030 Cm

3,67 .103°Cm

4,88 .1030Cm

0.1030Cm



lontova vazba

zjednodusena predstava o uplnéem
prenosu naboje a elektrostatickem
charakteru vazby

(pritahovani opacné nabitych iontu a
odpuzovani shodné nabitych iontu)

kovalentni podil vazby je zanedban



Vznik iontu

atom sodiku atom chloru

presun
@ @

1 elekironu

sodny kation, Na* chloridovy anion, CI

ionty se zcela zaplnénymi valencnimi
vrstvami



Oxidoredukcni dej

Oxidace

dej, pri kterem atomy
ztraceji elektrony

Redukce

dej, pri kterem atomy
ziskavaji elektrony



lontova vazba

previada elektrostaticky charakter vazby
(smerova nespecifichost) nad
smerovosti kovalentni vazby

lontove krystaly

nelze rozlisit molekuly, kazdy iont je
obklopen ionty opacné nabitymi,
krystal je vlastné makromolekula



Chlorid sodny
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Koordinacne - kovalentni vazba

vazba donor - akceptorova

vznika mezi atomy, molekulami nebo
lonty

obdoba kovalentni vazby, lisi se pouze
vznikem

oba elektrony do MO poskytuje pouze
jedna cCastice (donor), druha castice
(akceptor) poskytuje pouze prazdne AO



Uplatneni

koordinacni (komplexni) slouceniny, kde
akceptorem je tzv. centralni atom
(vetsinou atom prechodného kovu),
donorem jsou ligandy (molekuly, ionty)

slouceniny elektronové deficitnich prvku
(B, Al), molekuly s nevazebnym
elektronovym parem (NH.)



Priklad kationt [NH,]|”

na dusiku je nevazebny elektronovy par,
iont H* ma pouze prazdny AO 1s

H - H T
H-NI + H° —» | H-N-H
H . H

Vsechny ctyri vazby N - H jsou ve
vyslednéem kationtu ekvivalentni



Kovova vazba

Predstava pravidelné usporadanych
kationtu kovu obklopenych
delokalizovanymi elektrony

uvolnenymi z valencnich vrstev

atomu (elektronovy plyn)
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Sodik

izolované atomy krystal
(AD) (MO)
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Sila kovové vazby zavisi na poctu
elektronu, které se uvolni z atomu kovu
do elektronového plynu

Dusledky kovové vazby:
Vysoka elektricka vodivost

- klesa s rustem teploty
Vysoka tepelna vodivost (pohyb elektronu)
Absorpce fotonu - nepruhlednost
Mechanickeé vilastnosti - kujnost a taznost



Faktory ovlivnujici energii
a delku vazby

Energie vazby se udava v kJ mol-
a je priblizné umeérna radu vazby

Energie vazby vzrusta s klesajici
hodnotou vazebneé vzdalenosti
a obracene.



Vzdalenosti mezi atomy
v organickych latkach

energie délka

[kJ mol-] [nm]
C-C 343 0,154
C=C 616 0,133
C=C 812 0,121
C-N 293 0,147
C=N 616 0,122

C=N 879 0,115



Dalsi vybrane vazby

energie [kJ mol]

C-O 343
C=0 /708
C-H 414
O-H 465
Si-O 368
Si-H 293

Si-C 289



Delka vazby

Délka vazby je rovhovazna vzdalenost

mezi stredy atomu spojenych vazbou
Elektronovy obal atomu a iontu je difuzni,

jejich polomeér nema fyzikalni smysi
Realny vyznam ma pouze vzdalenost

mezi jadry atomu



Delka vazby

kovalentni slouceniny

soucet kovalentnich poloméru
atomu (zavislost na radu vazby)

iontove slouceniny

soucet iontovych poloméru
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