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Atomy nejsou samotari ...
o®
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« AZ na VZACNE PLYNY — za bé&znych tlaka a teplot
tvoreny volnymi (nesloucenymi) atomy

« vSechny ostatni latky (v€etné prvku) jsou slozeny z
atomu spojenych chemickymi vazbami do stalych

7 u AL a4



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Karbonatom.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Karbonatom.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Carbon-dioxide-3D-vdW.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Carbon-dioxide-3D-vdW.svg

Proc se atomy slucuji?

« VZACNE PLYNY — maji velmi stabilni pIné obsazenou
valencni vrstvu - OKTET

« Atomy se slucuji, aby formalne dosahly na své valencni
vrstvé co nejstalejsi usporadani, zpravidla podobné
nejblizSimu vzacnemu plynu.

Napr. CHLOR

Konfigurace valenéni vrstvy: 3s? 3p°

Molekula chloru Cl, (CI-Cl ) — atomy chloru spolecné sdileji
1 elektronovy par — ve valenéni vrstvé = 8 elektronu

(jako ARGON)



Chemicka vazba

elektromagneticka silova interakce, ktera pouta
sloucené atomy, energeticky je stabilizuje a vede ke
vzniku molekuly

- stejny typ silove interakce, ktera pouta zaporne nabite
elektrony ke kladnému jadru atomu

- ke vzniku | stepeni vazeb dochazi pri chemickych
reakcich

kombinace

+

dva 1s orbitaly

Nejjednodussi molekula je tvofena dvéma atomy VODIKU H.,.
PUvodné nesparované elektrony vytvori vazebny elektronovy par, ktery
spolecne sdileji oba atomy H — H (valencni konfigurace jako HELIUM).



Vlastnosti chemické vazby

priblizeni sluCujicich se volnych atomu — prekryv elektronovych
obalu a snizeni potencialni energie systému — kone¢né
usporadani atomovych jader a elektronu ma nizsi energii nez
Izolované atomy

chemicka vazba vznika z duvodu energetickych (= stabilizace,
snizeni energie valencnich elektronu)

Disocia€ni energie vazby - energie potrebna k rozStepeni vazby,
je v absolutni hodnote stejna jako energie uvolnena pri vzniku
téze vazby (vazebna energie; jen opacné znaménko) [kJ . mol-]

Délka vazby = vzdalenost jader atomu spojenych vazbou,
vazebna energie klesa s rostouci delkou vazby

Pevnost vazby - podle energie potfebné k jejimu rozstépeni




Vznik molekuly H,

Energie

\ 435 |kJ- mol-1
- \J

 priblizovani atomU — snizuje se energie systému

« energetické minimum = stav, kdy se atomum Castecné
prekryvaji orbitaly, pfiblizovani ustane a atomy zustavaji v
kontaktu v urcCité vzdalenosti — vznika chemicka vazba,
(odpovidéa délce vazby 75 pm a vazebné energii 435 kJ.mol )

Vzdalenost
atomi vodiku

 pri dalsim priblizovani dochazi k prudkemu zvysovani
potencialni energie diky odpuzovani kladnych jader



Moznosti znazorneni chem. vazby

. Prekryvem valencénich atomovych orbitalu

. ‘ knmbmace 0

dva 1s orbitaly

Spojnici ramecku (spojnice znazornuje prekryti
valencnich orbitalu)

H 1s |T

H 1s ||

« Valencni carkou (valencni Carka znamena vazebny
elektronovy par)



Typy chemickych vazeb

Kovalentni vazba
lontova vazba
Kovova vazba

Slabé vazebné interakce



Kovalentni vazba

« Podstata: prekryv valen€nich orbitalu vazebnych partnert
— sdileni valencnich elektronu

« Atomy mohou vzajemne sdilet vSechny valencCni elektrony
(molekula H,) nebo jen jejich cast (molekula F,)

e vaznost = pocet kovalentnich vazeb, které dany atom
vytvari s vazebnymi partnery;

napr. v molekule H,O jsou atomy vodiku jednovazné a atom
kysliku dvojvazny, v molekule NH; jsou atomy vodiku
lednovaznée a atom dusiku trojvazny




Klasifikace kovalentnich vazeb

« Podle rozdilu elektronegativit vazebnych partneru:
— Nepolarni: rozdil elektronegativit AX < 0,4,

vazebny elektronovy par je rovhomerné rozlozeny mezi obéma atomy
a hustota vyskytu elektronu je stejna nebo skoro stejna u obou atomu

— Polarni: rozdil elektronegativit 0,4 < AX £1,7;

v blizkosti atomu s vySSi elektronegativitou — vyssi pravdépodobnost
vyskytu vazebného elektronoveho paru; vznik Castecného kladného a
zaporneho naboje; molekula tvori elektricky dipol

® oe



Podle rozlozeni elektronové hustoty:

— Vazba o: nejvétsi elektronova hustota je na spojnici jader; je
nepohybliva (lokalizovana); muze vzniknout kombinaci
(prekryvem):

* dvou orbitalu s
» dvou orbitalu p
» orbitalu p a orbitalu s . .
N AS7 0 O
— Vazba 1. nejvétsi ; : e S

; Elektronova hustota lokalizovana na spojnici jader
elektronova hustota
je nad a pod spaojnici
jader, na spojnici

jader je hustota
nulova)

Sigma vazba, o

vazba, it

‘ Elektronova hustota lokalizovana mimo spojnici jader




Vazba lokalizovana a delokalizovana

| okalizovana vazba H H

n vazba reprezentuje spojeni mezi

dvéma sousednimi atomy / \
napf. ethen, CO, H i

Delokalizovana vazba

© vazba je rozprostrena
(delokalizovana) po celé molekule [ T
nebo jeji Casti L
napf. anion (CO,)? N
molekula benzenu S/

/




Podle poctu vazebnych elektronovych par:

— Jednoducha: zprostfedkovana jednim elektronovym parem,

vazba o

— Dvojna: tvofena dvéma sdilenymi elektronovymi pary, slozena z

vazby carTr

— Trojna: tvofena jednou vazbou o a dvéma vazbami 1

— nasobné vazby jsou za stejnych podminek pevnéjsi nez vazby

jednoduché
Vazebna energie
Vazba Délka vazby (nm)
(kJ/mol)
C-C 347 0,154
C=C 611 0,133
C=C 837 0,121




Koordinacné-kovalentni vazba

jeden atom (donor) poskytne oba elektrony zprostfedkovavajici
chemickou vazbu (ma volny elektronovy par)

druhy vazebny partner, tj. atom, ktery elektrony pfijima, musi mit
volny orbital - je to akceptor (pfijemce) elektronového paru

= donor-akceptorova vazba (dativni)

vysledna vazba se ani pevnosti, ani jinymi vlastnostmi nelisi od
kovalentni vazby

7
+ H — - H—I|\I+—H
H

H\_'TI/H
H

Vznikem koordinacCni vazby se vysveétluje existence
koordinac¢nich (komplexnich) slou€enin prechodnych kovu,
(maji k dispozici ne zcela obsazené orbitaly d);

napf. komplexni ¢astice [Cu(NH,),]** nebo [Cu(H,0),]**



lontova vazba

Podstata: AX > 1,7 — zasadni nerovhomeérnost rozdeleni
sdilenych elektront mezi vazané atomy - vyrazné castecné
naboje (&6+, 6-) a dipdlovy moment. Velmi vyznamnou roli
hraje elektrostaticka interakce mezi opacne nabitymi
vazebnymi partnery.

Typickou vlastnosti sloucenin s iontovou vazbou je dobra
rozpustnost v polarnich rozpoustédlech (napfr. voda).
Rozpousteni probiha disociaci (rozpadem) na kationty a
anionty, a naslednou solvataci téchto nabitych Castic
polarnimi molekulami rozpoustedla

lonizacni energie = energie, ktera je zapotrebi k odtrzeni
elektronu z elektroneutralnino atomu

Elektronova afinita = energie uvolnéna pfijetim elektront do
valencni sféry



Kovova vazba

©006060

znazornéni atomu a elektronového
plynu v pevném sodiku

Podstata: Valenéni elektrony atomu
kovu jsou v kovovych strukturach
volne sdilené mezi vSemi atomy,
dochazi k extremni delokalizaci
vazeb — volny pohyb elektronu =
elektronovy plyn

Volné elektrony vyrovnavaji svym
celkovym zapornym nabojem kladny
naboj kationtu

Volna pohyblivost valencnich
elektronu je pfi¢inou vysoké tepelné
a elektrické vodivosti kovu



Slabé vazebneé interakce

 Mezimolekulove sily (také slabé nevazebné interakce) jsou
pricinou toho, ze i molekuly se mohou navzajem spojovat a

* spojeni neni zaloZzeno na sdileni valenCnich elektronu



Slabé vazebneée interakce

Podle fyzikalne-chemické podstaty:

» Vodikové vazby (vodikovy mustek)

 Van der Waalsovy interakce




Vodikove vazby He e

/(8)_|||||||||H—08_
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« Podminky vzniku: n

o+

— pritomnost silné polarni vazby mezi atomem vodiku
a atomem jiného prvku

— tento atom vodiku muze vytvaret mustek k jinému
atomu prvku s malym objemem a s vysokou hodnotou
elektronegativity (zpravidla F, O, N)

« \yrazne elektronegativni atom k sobé pfitahne
vazebny elektronovy par (ziska parcialni zaporny naboj)
a na atomu vodiku vznikne parcialni kladny naboj

* P¥iblizeni elektronegativniho atomu s parcialnim
zapornym nabojem a s nevazebnym elektronovym
parem do tésné blizkosti atomu vodiku s parcialnim
kladnym nabojem — vodikova vazba



Typy vodikovych vazeb:

 Intermolekularni — mezi dvéma molekulami

guanin cytosin

* Intramolekularni — v ramci jedné molekuly

kyselina salicylova 0



Van der Waalsovy sily

« = glabé pritazlivé mezimolekulové interakce

« Podstata: vzajemné pusobeni molekulovych dipdlu

"o
o0



Shrnuti uciva (doplrite text)

Z volnych atomu jsou slozeny pouze ...... plyny.
Atomy prvku se pomoci chemickych ..... seskupuji do

E...o je schopnost atomu pfitahovat ...........
chemické vazby. U nepolarni vazby je rozdil AX < ..... ,
u polarni vazby je rozdil AX =< .....

Jestlize je rozdil elektronegativit slouCenych prvku vétsi

nez 1,7; dochazi ke vzniku ....... vazby.

V kovech se vyskytuje ....... vazba; ...... elektrony v
kovoveé vazbe jsou pricinou vysoke ....... a.....
vodivosti.

Mezi slabé vazebné interakce patri ......... a..oonnn..



Shrnuti uciva - kontrola

Z volnych atomu jsou sloZeny pouze vzacné plyny.

Atomy prvku se pomoci chemickych vazeb seskupuji do
molekul.

Chemickeé vazby vznikaji a zanikaji pri chemickych
reakcich.

Elektronegativita je schopnost atomu pfitahovat
elektrony chemickeé vazby. U nepolarni vazby je rozdil
AX £ 0,4, u polarni vazby je rozdil AX £ 1,7.

Jestlize je rozdil elektronegativit sloucenych prvku vetsi
nez 1,7, dochazi ke vzniku iontové vazby.

V kovech se vyskytuje kovova vazba. Volné elektrony v
kovové vazbé jsou pri¢inou vysoké tepelné a elektricke
vodivosti.

Mezi slabé vazebne interakce patri vodikove vazby a
van der Waalsovy interakce






