MT 5 : CHEMICKA VAZBA A STRUKTURA LATOK

Snahou vsetkych systémov je dosiahnut stav s ¢o najnizSou energiou a ¢o najvacsou
stabilitou. NajstabilnejSia elektrénova konfiguracia atdmov ma valencné orbitaly celkom
zaplnené alebo prazdne. Takyto stav atdmy dosiahnu ak prijmu alebo odovzdaju elektrén —
vytvoria ién alebo vytvoria spolocny elektronovy par s inym atémom — vznik molekuly

Molekula je elektroneutralna skupina dvoch alebo viacerych atémov navzajom spojenych
chemickou vazbou. Molekuly rozdelujeme na homonuklearne, ktoré obsahuju iba jeden druh
prvku (H2, O2,...) a heteronuklearne, ktoré obsahuju rézne atémy (NaCl,HCl,...)

Molekulové idny su kladne alebo zaporne nabité molekuly stale vo vodnom roztoku alebo v
krystalickej Strukture (NHa*)

Chemicka vazba je interakcia putajuca k sebe zIu¢ené atdmy prvkov v molekule (alebo iénov

v krystali) prostrednictvom valencénych elektrénov. Chemické vazby vznikaju a zanikaju
pocas chemickych reakcii pri Com sa pri ich tvorbe uvol'ni vdzbova energia. Na rozstiepenie
chemickej vazby je potrebné dodat disociacnu energiu. Kvantitativne sa vdazbova energia
rovna disociacnej (zdkon zachovania energie) ale odliSuju sa znamienkom . Ich spoloc¢nou
mernou jednotkou je ki.moll. €im je vizbova energia vicsia, tym je vizba stabilnejsia.

Podstatou vzniku je vytvorenie spoloéného elektronového paru na valencnej vrstve
z nesparenych atémov, ktory je spolocny pre vSetky atdmy chemickej vazby. Volné
elektrénové pary sa nepodielaju na chemickej vazbe.

Vznik chemickej vazby podmienuje:

1. Atdmy sa musia k sebe pribliZit natolko, aby doslo k prekrytiu valenénych orbitalov.

2. Elektrény v elektrénovom obale musia byt usporiadané tak, aby mohlo déjst k vytvoreniu
vazbovych elektrénovych parov — musia mat opacny spin.

Molekula H; je tvorena dvoma atémami vodika. H—-H
Hi prvy vodik ma v elektrénovom obale jeden elektrén ¥

H> druhy vodik ma v elektronovom obale tiez len jeden elektrén ale s opaénym spinom T

Tieto dva elektrény s opacnym spinom sa sparuju a vytvoria medzi dvoma vodikmi chemicku
vazbu.

Vazbovy uhol je uhol medzi vazbami (spojnicami jadier viazanych atémov) vychadzajucich z toho
istého atomu

Elektronova tedria chemickej vazby

Podla elektrénovej tedrie chemicka vazba vznika vtedy ak déjde k prerozdeleniu elektronov
v ich valencnych vrstvach. U kazdého atému, ktory sa zucastiiuje chemickej vazby vznikne
stabilna elektréonova konfiguracia (oktet alebo dublet, ak ide o molekulu vodika H).




Vznik chemickej vazby opisuju mnohé tedrie:

Kvantovomechanicka teéria chemickych vazieb vychadza z kvantovo mechanického modelu
atomu. Pod chemickou vazbou rozumieme také vzajomné interakcie medzi atémami,
ktorych podstatou je prerozdelenie elektrénovej hustoty valenénych elektrénov v oblasti,
ktord sa nachadza medzi atdmovymi jadrami viaZzucich sa atdmov. Pri vzniku chemickej
vazby dochadza k uvolfiovaniu energie. Molekula ma nizsiu energiu ako atémy, z ktorych
vznikla.

Eo — je vazbova energia, ktora sa uvolni pri vzniku chemickej vazby.

do-dizka chemickej vizby. Je to vlastne vzdialenost medzi dvoma atémovymi jadrami, medzi
ktorymi vazba vznikla. Naj¢astejSie sa vyjadruje v nm (v nanometroch).

V sustave, ktora je charakterizovana vazbovou energiou Eo a medzijadrovou vzdialenostou

do je molekula vodika H; najstabilnejsSia. V oblasti, ktora sa nachddza medzi jadrami dochadza
k zvacSeniu elektronovej hustoty. Elektronova hustota sa zvacSuje v désledku prekryvania
valenénych orbitalov (vodika Hi a Hy). Elektrény uzZ nie je mozné rozliSovat, su pod vplyvom
obidvoch jadier v rovnakej miere — medzi atdmami vodika vznikla kovalentnda vazba H-H.

Typy chemickych vazieb

Kovalentna vazba je tvorena dvoma elektrénmi, ktoré maju opacné spiny. Pri vzniku
kovalentnej vazby dochadza k prekrytiu valencnych atémovych orbitalov viazanych
atomov. V oblasti medzi jadrami sa zvacSuje elektrénova hustota. V dosledku zvacsenia
elektronovej hustoty sa zmensuje energia systému - vznika stabilnd molekula (molekula je
stabilnejSia ako volné atdmy). Kovalentnd vdazba ma smerovy charakter — orientuje sa do
smeru maximalneho prekrytia atdémovych orbitalov viaZucich sa atémov. Atomy, ktoré
tvoria molekulu spolo¢ne vlastnia jeden alebo viacej valenénych elektrénov, tak aby kazdy z
interagujucich atdmov mal vo svojej valencénej vrstve elektronovy oktet (8 elektronov).
Kovalentna vazba vznikd medzi rovnakymi atémami (Hz, Cl2), a medzi roznymi atémami, (HCl,
H,0, NH3)

Kovalentnu vazbu rozdelujeme na jednoduchu — napriklad v molekule Cl; ( CI-Cl) Dvojita —
napriklad v molekule O, (O=0) a trojitu— napriklad v molekule N;

Pocet vazbovych parov toho istého atdmu uddva vazbovost, chlor je v molekule Clz
jednovazbovy — je viazany jednou vazbou, kyslik v molekule O3 je dvojvazbovy — je viazany
dvojitou vazbou, dusik v molekule N; je trojvazbovy, pretoZe sa viaZze trojitou vazbou, v
molekule metanu CHa je uhlik 4 — vazbovy pretoZe sa viaZze so 4 vazbami a vodik je
jednovazbovy.



Elektronegativita vyjadruje schopnost atému putat vazbovy elektrénovy par. Cim ma prvok
vyssSiu hodnotu elektronegativity, tym ma vyssiu schopnost putat vazbovy elektronovy par.
Rozdiel hodnot elektronegativit viazanych prvkov uréuje ¢i je vazba:
Nepoldrna - rozdiel elektronegativit je AX je z intervalu < 0 - 0,4). Napriklad: O3, Cl,
Polarna - rozdiel elektronegativit je AX je z intervalu <0,4 — 1,7). Napriklad: H.O
I6nova - rozdiel elektronegativit je AX je vacsi ako 1,7. Napriklad: NaCl.

I6nova vazba sa chape ako extrémny pripad polarnej kovalentnej vazby. I6nova vazba nie je
smerovo orientovana.

Napriklad NaCl. Molekula NaCl je tvorend iénmi Na* a CI. Medzi vzniknutymi ionmi su silné
elektrostatické pritazlivé sily, ktoré su podstatou vzniku idonovej vazby Na* + CI = NaCl.
Vazbovy elektronovy par patri vylucne elektronegativnejSiemu atému.

Kovalentnd vazba sigma ca pin

o vazba vznika prekrytim atdmovych orbitdlov, ktoré su lokalizované na spojnici jadier
viazucich sa atdmov. Elektronova hustota je lokalizovana okolo spojnice jadier. Vznika
prekrytim orbitadlovsas,sap, pap.

Vazba n vznikd prekrytim atdmovych orbitdlov mimo spojnice atémovych jadier - nad a pod
alebo pred a za spojnicou atémovych jadier. Elektronova hustota je lokalizovana mimo
spojnice jadier. Na spojnici jadier je elektronovd hustota nulova. Tato vazba vznika pri
prekryvani orbitdlovpap, pad, dad, ktoré su orientované kolmo na spojnicu jadier
atémov.

Ak su atémy v molekule viazané jednoduchou vazbou jedna sa o vazbu sigma. Ak su atomy
viazané nasobnou vazbou napriklad dvojitou, jedna z vazieb je sigma a druha pi vazba. Ak
su atémy viazané trojitou vazbou, jedna vazba je sigma a dve su pi vazby.

Rozdiel medzi vazbou sigma a vazbou pi spociva v pevnosti (d6sledok roznej velkosti
prekrytia atdmovych orbitalov). Vazba pi je slabSia ako vazba sigma.

Koordinacna vazba vznika pri prekryti orbitalu jedného atéomu, ktory obsahuje elektrénovy
par s prazdnym orbitdlom druhého atému. Castica, ktora poskytuje elektrénovy par —
donor. Castica, ktora prijima elektrénovy par — akceptor — preto koordina¢nu vizbu
nazyvame aj donorno — akceptorna vazba. Vytvaraju ju hlavne d — prvky. Koordina¢nou
vazbou sa vytvara Struktura, ktord ma v strede centralny atém, na ktory su naviazané
skupiny atdmov koordina¢nou vazbou.

Kovova vazba vznika v kovoch. V kovovej Struktire atdmy stracaju zo svojej valencnej
vrstvy elektrony a stavaju sa kladne nabitymi ionmi. Valenc¢né elektréony vytvaraju nové
energetické hladiny, ktoré sa rozprestieraju po celej krystalovej Strukture a tvoria takzvané
energetické pasy. Vazbu v krystalovej struktire kovu si moéZzeme predstavit ako mnoZstvo
pohyblivych elektrénov, ktoré sa nachadzaju okolo kladne nabitych iénov. Kovova
Struktura je pevna kvéli pésobeniu pritazlivych sil medzi pohyblivymi elektronmi a
kladnymi iéonmi. Napriklad: v Zeleze, v medi, v hliniku a podobne. Krystaly maju velmi dobru
tepelnu a elektrickd vodivost, povrchovy lesk, v hrubsich vrstvach st nepriehladné. Nedaju
sa Stiepit, niektoré z nich sa vyznacuju dobrou kujnostou a taznostou.



Vodikovu vazbu nazyvame aj vodikovy mostik. Ide o isty druh slabej interakcie medzi
molekulami. Je slabSia ako kovalentna, ale silnejSia ako vacsina medzimolekulovych sil.

Vznik vodikovej vazby: Vodik ma iba jeden elektrdn. Pri vytvoreni vazby k
elektronegativnemu prvku dochadza k znaénému odhaleniu atémového jadra vodika.
Ciastoény kladny naboj, ktory vznikol takto na atéme vodika viaze nevizbové elektrénové
pary okolitych molekul (v pripade intramolekulovych vazieb ide o eletronové pary rovnakej
molekuly).
Vznik vodikovej vazby je mozny iba u velmi elektronegativnych prvkov, akymi su
napriklad fluér, kyslik a dusik.
V dbsledku vodikovej vazby sa menia aj fyzikalne vlastnosti zluc¢enin. Meni sa teplota varu,
teplota topenia, viskozita a podobne. Napriklad vodikova vazba je pritomna vo vode, kvoli
tomu ma voda vysoku teplotu varu. Vodikova vazba sa nachddza aj v amoniaku NHs alebo v
HF — fluorovodiku. Vd'aka vodikovym vdazbam méZu vznikat napriklad “dvojité zavitnice”
nukleovych kyselin a moézu sa
prenasat genetické informacie.

V dé6sledku vodikovych vazieb ma tuhd voda (lad) struktdru s velkymi dutinami

Van der Waalsova vazba je slaba vazba typicka pre krystaly prvkov, ktoré su stabilné iba pri
velmi nizkych teplotdch. Podstatou je vzajomné p6sobenie molekulovych dipdlov. Van der
Waalsove sily sa prejavuju pritahovanim opacénych pélov molekul alebo pritahovanim
nabojov idnov. Latky, v ktorych Strukture dochadza k p6sobeniu Van der Waalsovych sil, st
prchavé, niekedy sublimuji z pevného skupenstva priamo do plynného skupenstva.
Takymito latkami su napriklad naftalén, jéd, brém.

Indukény efekt (1) je posun elektrénov na o - vdazbach v molekule, vyvolany

pritomnostou polarnej kovalentnej vazby. Zaporny — | efekt spdsobuje atém, ktory je
elektronegativnejsi ako atdm uhlika, teda silnejsie pritahuje k sebe vazbové elektréony, v
opacnom pripade ide o kladny indukény efekt + 1.)

Mezomérny efekt (M) je posun elektréonov po m - vdazbach v konjugovanych

systémoch alebo v aromatickych zluéeninach.

Ak atém alebo skupina atdmov v organickej zluéenine spdsobuje zvySovanie elektrénovej
hustoty medzi uhlikmi a ndsobnou vazbou, hovorime o kladnom + M efekte. V opaénom
pripade, pri znizovani elektrénovej hustoty medzi uhlikmi aromatického systému, ide o
zaporny — M efekt.

Krystal

Krystalické latky su charakterizované pravidelnym usporiadanim castic z ktorych sa
skladaju. Monokrystaly maju vo svojom vnutri €astice usporiadané tak, Ze isté rozloZenie
Castic sa pravidelne opakuje v celom krystali. Monokrystaly v prirode su napr. kamenna sol,
kremen, diamant, granat. Umelo vytvorené monokrystaly su napr. germanium, kremik,
umelé drahokamy.


http://sk.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADk
http://sk.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%B3n
http://sk.wikipedia.org/wiki/At%C3%B3mov%C3%A9_jadro
http://sk.wikipedia.org/wiki/Flu%C3%B3r
http://sk.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk
http://sk.wikipedia.org/wiki/Dus%C3%ADk




