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VAZBA
vazba
- vazebny elektronovy par
- spojeniatomd v molekuly nebo krystalové struktury
= veformé volnych atom0 v pfirodé jen vzacné plyny
= atomy ostatnich prvkd se slucuji v molekuly (maji nestabilni usporadant)
- tvorena spole¢nym sdilenim valenénich elektronti (elektrony s nejvyssi energii, vétsinou pouze v posledni vrstvé)
vazebnymi partnery
molekuly

stald seskupeni atomd, které jsou spojeny chemickymi vazbami
molekula je natolik pevné usporadani, Zze mize vystupovat jako samostatna ¢astice
vazby v molekuldch je mozné prerusit pouze chemickou reakci

. jednoduché molekuly se skladaji z malého poctu atomf, jsou to vétsina latek
homonuklearni (stejnojaderné) - H,, N, Cl,

heteronuklearni ( riznojaderné) - H,O, NHs, HCI

. makromolekuly maji obrovské molekuly, které se skladaji ze 100, 1 000 az desetitisicti atom(,
radime sem pfirodni latky jako polysacharidy, bilkoviny, nukleové kyseliny, PE, PP, PS

krystalové struktury
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maiji velky a proménlivy pocet ¢astic
krystaly, které obsahuji atomy, které se vazou kovalentni vazbou (diamant), se oznacuji atomové

které obsahuiji ionty, které se vdZou iontovou vazbou (Nacl), se oznaduji iontové

které obsahuji ionty kovd, které se vazi kovovou vazbou (Cu, Fe), se oznacuji kovové

= energie, jeZ se spotfebuje na rozstépeni vazby
= hodnota je stejna jako hodnota vazebné energie s opacnym znaménkem

!!'ke vzniku a Stépeni vazeb dochdzi pfi chemickych reakcich!!!
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délka chemické vazby

- znadisel 0074 mm
- vzdalenost stfed( jader atom( vazanych v molekule H H
- &imje délka mensi, tim je vazba pevné&jsi H,

K jednomu atomu se ve sméru vodorovné osy pfiblizuje druhy atom,
4 pfi¢emz se uvoliuje energie. Jakmile se vyrovnaji pfitazlivé a odpudivé

sily, ma molekula nejvétsi stabilitu ~ vzdalenost mezi jadry v tomto
okamziku nazyvame délkou chemické vazby (/). Jestlize by se atomy
k sobé jesté vice priblizily, zacaly by se projevovat odpudivé sily mezi
elektronovymi obaly a molekula by se rozpadla zpét na atomy.
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I (délka chemické vazby)

porovnani délky a pevnosti jednoduché vazby a vazeb nasobnych:

vazba: C-C délka vazby: 154 nm disociacni energie: 347 kJ/mol
vazba: C=C délka vazby: 134 nm disociacni energie: 598 kJ/mol
vazba: C=C délka vazby: 120 nm disocia¢ni energie: 820 kJ/mol

pevnost vazby

- znacné roste s nardstajicim vazebnym Fadem (ndsobnosti vazby)

podminky vzniku

sve

- atomy se k sobé musi pFiblizit tak, aby se prekryly valencni orbitaly
- valen¢ni elektrony musi byt usporfadany tak, aby z nich mohly vzniknout vazebné el. pary

elektronovy vzorec

- vyjadfuje rozmisténi a pocet vSech valen¢nich elektrond "

zndzornéni vazby

a) prekryvajici se valenéni orbitaly (pfekryv orbitalG: p-p, p-s = o vazba; p-p = 1t vazba)
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b) spojnice rdmeckd - H,, O,, N,, CH, - piSesecam

N T

Dusik je v tom to pripadé
donor. Do vazby poskytuje ———
elektronovy par z orbitalu 2s.

H: 1s 2 2
<
N ‘LT \LT A Akceptor elektrond je v tomto
7 . I piipadé kationt vodiku, ktery \.

Trojna vazba v molekule dusiku

H:1s
Kazdy atom pfispiva do piijme elektrony do vakantniho
vazby tiemi elektrony. orbitalu 1s.

H
|

. 3 3 _— Volny elektronovy par
Cmamn %
Cl: [NeJ 3s [ 3p [Tl N=

Trojna vazba mezi atomy __~
dusiku Viechny vazby dusik - vodik jsou rovnocenné.
¢) valen¢ni (vazebnd) €¢arka H' + *H — H-H voin elektron clektranovy pér
H + C| | — He— C|
H c cl
o0 @— B
Vznik chemické vazby v chlorovodiku
d) strukturni elektronovy vzorec ICI—ClI
2-
lol lol
| [
§——T ol > og=—s—0l| + 2H
I0—H 10l

Qv: d, H, 0, H,O NH; GH, CHe

typy chemickych vazeb

kovalentni
(iontova)
koordinacné kovalentni
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kovova

slabé vazebné interakce

vodikové mistky
Van der Waalsovy sily

KOVALENTNI VAZBA

podminky vzniku

= prekryti valen¢nich atomovych orbitalt (AO) — molekulovy orbital MO

= sdileni vazebného elektronového paru

= elektrony v prekrytych orbitalech musi mit opa¢ny spin, aby vytvofily vazebny elektronovy par
= ne kazdy prekryv vede ke vzniku ch. vazby!!!

e Vznik molekulovych orbitalti z orbitalt atomovych

o*ls

Antivazebny orbital o*1s. Ma
vy$si energii nez puvodni
atomové orbitaly.

Atomovy orbital 1s, ktery se (icastni vazby.

Vazebny orbital o1s. Ma
nizsi energii nez puvodni
atomové orbitaly.

Kombinaci dvou orbitali typu 1s vznikne jeden vazebny orbital o1s a jeden
antivazebny o*1s.

molekulovy orbital

- vznikd prekryvem AO po priblizeni atoma prvki
- typy o am - obsazenim téchto orbitalli vznikaji vazby o a

vazba it
P-P p-d d-d
9 ) Y 2 4
el s\ AV i
vaznost

7

- pocet kovalentnich vazeb, které dany atom vytvari
sousednimi atomy

(uréete vaznost atomu C v zékladnim a excitovaném stavul) se

6C: ls 2s 2p
6C*: Is 2s 2p

Cv: vodik - jednovazny pf. slouceniny:
uhlik - Ctyfvazny pr.:
dusik - trojvazny pr.:
kyslik - dvojvazny pr.:
halogeny - jednovazné pr.:
Cv: Urcete vaznost prvk{ v téchto asticich:

HCN a, NH," I 0,
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oktetové pravidlo
- atomy vytvarf tolik vazeb, aby sdilenim elektronl dosahli elektronové konfigurace vzacného plynu (VIII.A skupina)
- (vznik iontl iontovych vazeb)
=  zapiste zkr. elektronovou konfiguraci: Na’
ar

druhy kovalentnich vazeb
vazba o
- max. pravdépodobnost vyskytu vazebnych elektront (= elektronova hustota) je
na spojnici jader vazanych atomt

- jednoduchdvazba o P
- prekryv orbitald s-s, s-p, p-p S

5-5 L

vazba it

- max. pravdépodobnost vyskytu vazebnych elektrond je mimo spojnici jader vazanych atomd — NAD a POD + PRED a ZA
spojnici jader

- vznika aZz po vzniku o vazeb

- Ucastni se nasobnych vazeb (dvojné, trojné v molekuldch nenasycenych uhlovodiki)

- PP

H Almost
Top view side view
9

Overlapping unhybridized
Csp?

2p orbitals
hybrid orbitals
C—H
o bond
. I I .

H1s
orbitals

C—C o bond C—C 7 bond

© 20086 Brooks/Cole - Thomson

ndsobné (kovalentni) vazby

jednoducha vazba

- navzniku se podili 1 val.e vazebného partnera
- del§nez vale))y nasobné P Cl: [Ne] 3s[it] 3p
- vazbaco
- pr..molekula H: H:
el. konfigurace:

strukturni el. vzorec:
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grafické zndzornéni vazby:

dvojna vazba
. \ . L O: [He] 2s[it] 2p
- kazdy z atom( poskytuje do vazby 2 valen¢ni elektrony
- 10,171 - vazba o vznikd prvni O: [He] 2s[1] 2p
- pr..molekula O,: vznika dvojna vazba
el. konfigurace:

strukturni el. vzorec:

grafické zndzornéni vazeb:

trojna vazba
- kazdy z atomi poskytuje do vazby 3 valencni elektrony }
- 10,27 )
- nejvyssi elektronova hustota elektrond m vazeb je nad, pod, pfed, za spojnici jader
- pr..molekula N,:
el. konfigurace:

strukturni el. vzorec:

grafické zndzornéni vazeb:

pz - orbital pz - orbital

plane of the
spp - orbitals

elektronegativita

- schopnost atomu prvku pfitahovat si elektrony vazebného elektronového paru

- v periodé hodnota zleva doprava roste
- ve skupiné hodnota klesa se vzristajicim Z

A ns‘lr’ b B Po At Rn
74 75| 76| 77|75 | 70 | o0 SNCHEIR Y]

Rf| Db | Sa| Bh | He | Mit| D=| R Lub{IRgIRIIRATT
04|105]106}107| 08 1091 10]111|112 (R RRE RRLAALY

”
e 2o |1

- nejvyssi hodnotu X ma F (fluor)
- nejnizsi hodnotu majf alkalické kovy (Cs)

- hodnoty v PSP se mohou lisit, nebot’ existuje nékolik zplsobd, jak hodnotu X urit
- nejpouzivanégjsi L. Pauling

- opakem elektropozitivita (vysokd hodnota: alkalické kovy)
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polarita (kovalentni) vazby
- vznika u vazby, kde se vazebni partnefi lisi svou elektronegativitou
- urcuje se z rozdilu elektronegativit

nepolarni vazba (vazba kovalentni)

- AX<o0,4
- F, H, SiH,

polarni vazba (vazba kovalentnf)
Znazornéni a priklady polarnich vazeb

- L7>0X>04 o H—CI H—O0 C—0 Li—C
- vznik ¢asteénych (parcialnich) naboji 6* a &
- namolekule vznikd elektricky dipdl - 2 pdly “‘H_Cl* G*H‘ o" "*C_Oﬁ' mLiCC&

- HC, H,0, NHj, CF,, PCl,
CV: Zapiste elektronovy vzorec a vyznacte parcidlni kladné a parcidlni zaporné naboje v téchto molekulach:

a) voda b) amoniak ) CO, d) chlormethan

extrémné poldrni - iontova vazba

- vznikd mezi atomy, které se vyrazné lisi elektronegativitou

- AX>1,7

- nedochazi ke sdileni VEP!!!

- elektronegativnéjsi partner si vtahl val.e svého partnera do své valencni vrstvy, stal
se tedy aniontem (ma elektronovy oktet)

- vznik iontd, mezi kterymi plsobf elektrostatické sily

- ({isté iontova vazba neexistuje (xCisté kovalenti vazba existuje — mezi atomy téhoz
prvku)

- Badl,, KBr, Nadl

ioniovi
Bsiniisnid

vazba

Prehled elektronovych konfiguraci vybranych iontu

1s 2s 2p 3s 1s 2s 3s

11Na: JTUTILT 11Na+: D

12M9= !li 12M92+!|1E |2Es| !li |3:s|
AL e A0 (T

1s 2s 2p 3s

A U ] [T

oF: m 9F':

2s 2p 1s 2s 2p

07 [ [ALT] s0x[If

CV: Urcete typ vazby a pocet a druh vazeb (p, 1):

N, CO, (pol.) G,H, (pol.) NH," (pol.) H,O GH,
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CV: Rozdélte nasledujici molekuly sloucenin do 3 skupin podle typu vazby: N,, NaCl, NH;, PCl;, KBr, BaCl,, SiH,, F,, HCI.

KOORDINACNE-KOVALENTNI VAZBA
- vznika pouze u nékterych ¢astic (amonny kation, oxoniovy kation, slou¢eniny d-prvkd (komplexni slou¢eniny)
- zvlastni druh vazby kovalentni - li$i se od kovalentni POUZE zp(isobem vzniku, nelisi se svymi vlastnostmi od vazby

kovalentni

- cely el. par poskytuje pouze 1z vazebnych partnert
- vznika prekrytim val. orbitalu, ktery obsahuje elektronovy par s prazdnym (vakantnim) orbitalem

donor = darce

- poskytuje volny elektronovy par (amoniak, voda)

akceptor = prijemce

- poskytuje volny (vakantnf) valen¢ni orbital

v v

pr.: pr.:
[NH; + H* — NH,* H-O-H + H" — H;0"

NH; + HCl — NH," + CI

O: [He] 2s[t] 2p

N: [He] 2s [1]

H: 1s H: 1s
H: Is H: Is
H Is H*: Is

H*: 1s []

KOVOVA VAZBA
kovova vazba — podili se na ni val. e z netipln& obsazeného d-orbitalu PREVAZNE D-PRVKU

- atomy pravidelné a tésné u sebe usporddané v krystalové mftizce kovu
- valencni orbitaly se prekryvaji = vznikaji energetické pasy, v nichz se volné pohybuiji delokalizované elektrony

- vysoké hodnoty hustoty, teploty tani, varu

- kovy jsou elektricky i tepelné vodivé
- kujné, tazné

- 1! Hg — nizka teplota tani — -38,9°C !!!
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- ¢im vice elektron(l atom kovu do kovové vazby poskytuje, tim je kov tvrdsi a elektricka vodivost mensi

MEZIMOLEKULOVE SILY - SLABE VAZEBNE INTERAKCE
- interakce — vzdjemné pUlsobeni mezi molekulami
vodikové mistky (vazby):
- 10x - 50x slabsi nez chem. vazba - silnéjsi nez v.d.W.s.v.i.
- vznika mezi molekulami, ve kterych je vodik, jeZ se vaZe na silné elektronegativni prvek (F, O, N) a volnym elektronovym

parem (F, O, N)
- zvySuje se teplota varu a tani

H H H H H H
— 0 —H... 0 — 505 ek §Of
/' ¥ He H W W h M
Kovale tni vodikova \C./ \\\06 Bo%
H H Oy wo
vazba vazba N Nl
N\ N

CV: zakreslete vodikové mistky mezi dvéma molekulami vody:

_IT' J—
- vodikové mistky se mohou vyskytovat i v rdmci jedné molekuly H
- napft. bilkoviny ve svych fetézcich obsahuji skupiny -NH- (vodik s kladnym parc. ndbojem) a —CO- (volné el. /%\

pary) 0
- mezi témito skupinami se tvori vodikové mustky, které davaji fetézci tvar a zajist'uji spravnou funkci bilkoviny —C—
CV: Vyberte latky, mezi jejichz molekulami mohou existovat vodikové mustky: a) HCOOH b) CH, ¢) HF d) C,H,OH e)

CH;-O-CH,4
Van der Waalsovy sily

- plsobi mezi vSemi ¢asticemi
- skladaji se ze sil coulombickych, induk&nich a disperznich

druhy:

1. coulombické sily @
- plisobi mezi molekulami s permanentnimi dipély (tj. molekuly s polarni vazbou),  napf. HCl
- molekuly se orientuji opacnymi pdly k sobé ©©© ©

2. indukéni sily
- molekula s permanentnim dipélem pisobi na nepolarni molekulu a vyvola u ni deformaci elektronového obalu (kladny dipdl k sobé pfitahuje elektrony,

zaporny je odpuzuje)

- u pivodné nepolarni molekuly se objevuje indukovany dipél

3. Londonovy disperzni sily

- elektronovy obal kazdé molekuly (kazdého atomu) osciluje (kmita)

- vlivem té&chto oscilaci nenf rozloZeni el. hustoty tplné rovnomérné ani u nepoldrnich ¢astic

- kdyZ se k sobé dvé castice s takto oscilujicimi el. obaly pfiblizi, za¢nou oscilovat synchronizované
- v Casticich vznikaji krdtkodobé kladné a zaporné pdly, které se pritahuji

- plisobi jimi na sebe molekuly viech latek

O @ - OO

- asi100x —1000x slabsi, nez chemicka vazba

- interakce mezidipdly - silnéjsi (permanentni — trvala (HCl - polarni))

- slabsi (okamzité (docasné) (N, - nepolarni))

- molekuly, kde plsobi tyto sily jsou vétsinou plyny
- ¢&m vySsi molekulova hmotnost, tim vy3si bod varu
- vrstevnata struktura grafitu = viz obr. (tuha se otira pfi ruseni v.d.W.s.v.i.)

dipdlovy moment - vyjadtuje polaritu molekul
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- vektorova veli¢ina (orientace od minus k plus)
- 2dipdlové momenty se navzdjem rusi

dvouatomové molekuly O= Y ) m
3} n @
- AAnepolarni
- ABpolarni
CO; u=0 vyrudise 78

tffatomové molekuly
priklad nepolirni molekuly H,O ux#0

- AB2polarni piiklad polirni molekuly

®C OH @O0

vliv vazby na viastnosti ldtek
- kovalentni nepoldrni vazba

= |, Cl,H,

=  |atky nerozpustné ve vodé

= rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (benzin, benzen, toluen, CS,)
= nevedou el. proud

- kovalentni polarni
= H,0, NH;, HF
= rozpustné ve vodé a jinych. pol. rozpoustédlech
= nerozpustné v nepoldrnich rozpoustédlech
= vedou el. proud
- kovalentniiontova vazba
= rozpousti se v polarnich rozpoustédlech (ve vodé)
= nerozpousti se v nepoldrnich rozpoustédlech (v benzinu, toluenu)
= vtaveniné ¢iroztoku vedou el. proud
- kovovavazba
=  Fe,Cr
= vedou el. proud a teplo
= kujné, tazné
TEORIE HYBRIDIZACE
- pfivzniku chem. vazeb se pivodni AO energeticky sjednoti - vznika novy hybridizovany orbital
- dle této teorie se da urdit, jaky prostorovy tvar bude mit molekula dané slouceniny
- do hybridizace se pocitaji pouze o, nikoli vazby 7
typy hybridizace

jednoduché
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- linedrni tvar molekuly
- a=180°
- pr.:Co2

- rovnostranny trojihelnik
- a=120°
- Ppr.:SO;

- tetraedr - pravidelny Ctyrstén
- a=109728
- pr.: CH,4, uhlovodiky nasycené

o = vazebny thel v molekule

- pf.: H,0 — nepravidelny tetraedr (a = 104°56"), neekvivalentni

- pr.:NH; - nepravidelny tetraedr, neekvivalentni

slozené
sp’d

- trigondlni bipyramida
- 0,=120%0,=90°
- pr:PFg

n=4

Struktura vody

0

H~ (s

Struktura amoniaku

H—ﬁ—H

H

I+

H—Be—H
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Tvar molekul CO; a BeH: n=2

O0=C=0

=00
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- oktaedr - tetragonalni bipyramida
- a=90°
- pF.: SiFe, SF6

ekvivalentni

- navazbach se podileji neparové elektrony

neekvivalentni

- po vytvoreni vsech chemickych vazeb zbyvaji v hybridnich orbitalech volné elektronové pary (vazebné thly se mirné
li§i od Ghll pfi odpovidajicim ekvivalentnim typu hybridizace)

CV: urcete typ hybridizace a velikost vazebnych thl

b eee oS

FE—Xp) @ G,
H
H H H
H H
H H H
(a)
H
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Reste: a) el. konf. zakladniho stavu centrdiniho atomu b) el. k. excitovaného stavu CA c) strukturni el. vzorec

CV: Odvodte pomoci teorie hybridizace prostorovy tvar nasledujicich molekul a velikost vazebnych thl{ :

H,S HCN Cco,
CH, NH, H,0
NH,* sns, Alcl,
PCl; SO, SFs
BH, Bedl, BF;
ethan ethen ethyn

benzen cyklohexan propyn



