3. Struktura a vlastnosti prvki a sloucenin

Snahou véech systémil, tedy i atomi, je dosahnout stavu s co nejnizsi energii a co
nejvétsi stabilitou. Nejstabilngjsi elekironova konfigurace atomi je se zcela
zaplnénymi nebo se zcela prazdnymi valenénimi orbitaly. Tohoto stavu mohou
atomy dosahnout:

« piijetim nebo odevzdanim elektront a tvorbou ionti

o sdilenim elektront s jinym atomem a vznikem vétsich utvar - molekul

MOLEKULA je elektroneutralni skupina dvou nebo vice atomtl spojenych navza-
jem chemickou vazbou. Je to zakladni stavebni Gastice fady latek. Molekuly
mohou byt: :

e stejnojaderné (homonuklearni) obsahujici pouze atomy téhoZ prvku, napi. H,
e rznojaderné (heteronuklearni) obsahujici riizné atomy, napf. HCl1

Kromé elektroneutralnich molekul existuji takeé MOLEKULOVE IONTY, coOZ jsou
molekuly s kladnym nebo zdpornym nabojem, napf. NH; jsou stalé ve vodném
prostredi nebo v krystalove strukture.

RADIKALY jsou vysoce reaktivni ¢astice obsahujici jeden nebo vice neparovych
elektronil, napf. -CH,.

Chemickd vazba

CHEMICKA VAZBA je interakce, ktera k sobé navzajem poutd sloucené atomy

prvkii v molekule (nebo ionty v krystalu) prostiednictvim valenénich elektronii.

Obecné plati:

e chemické vazby vznikaji a zanikaji pfi chemickych reakcich

e pii tvorbé chemicke vazby se uvolfiuje energie, tzv. vazebna energie

e pro rozitépeni chemické vazby je nutno dodat energii, tzv. disociaéni energii

« energie vazebna a disociadni maji stejnou velikost, lisi se pouze znaménkem
a udavaji se vkJ- mol™"; éim je vazebna (disociacni) energie vetsi, tim je vazba
pevnéjsi

s podminkou vzniku chemické vazby je dostateéné piiblizeni atomil, které maji
dostateén@ vysokou energii a spravnou prostorovou orientaci

e délka vazby je vzdalenost jader atomi vazanych v molekule

Druhy chemickych vazeb

Kovalentni vazba

KOVALENTNI VAZBA je zaloZena na spolecném sdileni dvojic elektrontl (vazeb-

nych elektronovych part) obéma atomy. Oba elektrony jsou spolecné obéma
atom@m a maji opaény spin (podle Pauliho principu). Kazdy z atomtl spojenych

kovalentni vazbou dosahuje stabilni elektronové konfigurace nejblizsiho vzacne-

ho plynu.
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Pocet kovalentnich vazeb vychazejicich z atomu prvku ve sloucenin€ neboli pocet . Pu:na

vazebnych elektronovych pari, které atom sdili s jinymi atomy, se nazyva VAZNOST
atomu (prvku).

Pro urceni vaznosti prvkil 2. a 3. periody se pouZiva OKTETOVE PRAVIDLO:
Atomy i_fytvéi‘eji tolik vazeb, aby sdilenim elektronii dosahly stabilni konfigurace
vzacného plynu (s°p°). Elektrony zprostredkujici vazbu se pocitaji do valenéni
vrstvy obou atomil.

Napf. kyslik ma 6 valenénich elektrontt s*p' a do stabilni elektronové konfigurace
nejblizsiho vzacného plynu (Ne) mu chybéji 2 elektrony. Tyto dva elektrony ziska
jejich sdilenim s jinym atomem (nebo atomy) za tvorby dvou jednoduchych nebo
jedne dvojné vazby, napi. -O-+2 -H —H--O--H, je tedy dvojvazny.

Piblizenim dvou atomii dochazi k priniku jejich valenénich orbitalt a vzniki
“energeticky vyhodnéjsi (energeticky chudsi) MOLEKULOVY ORBITAL. V mole-
iku;lovj'(ch orbitalech se elekirony vyskytuji stejné jako v atomovych orbitalech ve

& 's_t_a\?e'ch s uréitou energii. Systém elektronovych stavii v _molekuléeh je sloZitejsi
':ﬁaz v atomech. Kazdy molekulovy orbital je podobné jako atomovy orbital cha-
rakterizovan uritym prostorovym rozloZenim elektronové hustoty, ma urcity

| tvar. Podle tvaru rozliSujeme orbitaly typu o a .

¢ Obsazenim molekulového orbitalu ¢ vznikd VAZBA ¢ (sigma), jejiz elektronova
~ hustota je nejvétsi na spojnici jader atomi (s niz je totoZna osa soumeérnosti
- molekulového orbitalu 5). Molekulovy orbital o miize vzniknout prekrytim:

s—s s§s—-p s-—d
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"« Obsazenim molekulového orbitalu 7 vznika VAZBA T (pi), jejiz elektronova
| -"_hustota je nejvétsi mimo spojnici jader atomi, ale v roviné touto spojnici
r ‘prochdzejici. Vazba m vznikd az po vzniku vazby G a podili se na vzniku
i nasobnych vazeb, je slabsi nez vazba o, proto slouceniny s nasobnou vazbou
: :, jsou reaktivnéjsi nez slougeniny s vazbami jednoduchymi. Molekulovy orbital 1t
i miiZe vzniknout prekrytim:
:i
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Ndsobnost kovalentni vazby

* JEDNODUCHA VAZBA je kovalentni vazba uskutecnéna sdilenim pouze jed-
noho elektronového paru, je tvofena vazbou o a je delSi a slabsi nez nasobné
vazby (dvojna a trojna) :

* DVOJNA VAZBA je kovalentni vazba uskutecnéna sdilenim dvou elektronovych
part, tvofi ji jedna vazba G a jedna vazba . dvojna vazba je kratsi a pevnéjsi nez
jednoducha vazba

* TROJNA VAZBA je kovalentni vazba uskutecnéna sdilenim tfi elektronovych
pard, tvori ji jedna vazba G a dvé vazby m, trojnd vazba jé nejkratsia nejpevnéjsi

Polarita kovalentni vazby

ELEKTRONEGATIVITA X je schopnost atomu pfitahovat vazebné elektrony (elek-
trony ucastnici se vazby). Elektronegativnéjsi atom (atom s vySsi X) ve vazbé k sobé
pouta elektronovy pér silngji nez druhy elektropozitivngjsi atom (atom s nizsi X).

e VAZBA KOVALENTNI NEPOLARNI vznika mezi dvéma stejnymi atomy (nebo
atomy, jejichZ rozdil elektronegativit AX nepfevysuje 0.4), rozdéleni elektro-
nové hustoty mezi obéma atomy je zcela (nebo pfiblizné) rovnomérné, obé jad-
ra pritahuji vazebné elektrony stejnou (nebo pfiblizné stejnou) silou.

s VAZBA KOVALENTNI POLARNI vznika mezi dvéma riiznymi atomy (rozdil
jejich elektronegativit AX je vétsi nez 0,4, ale mensi nez 1,7), v okoli atomu s vys-
§i elektronegativitou je elektronova hustota vyssi nez v okoli druhého, u atomu
s vy$8i elektronegativitou prevlada zaporny naboj, u druhého atomu kladny, mo-
lekula ma zaporny a kladny pol a tvofi tzv. DIPOL
Ve vzorcich poldrnich molekul oznaéujeme kladny p6l hornim indexem 6 a za-
porny pol hornim indexem &, napi. H® —CI° . U slozitéjsich molekul s vice
polarnimi vazbami se dipoly jednotlivych vazeb skladaji jako vektory a vysledny
dipol zavisi na soumérnosti molekuly.

lontovd vazba

TONTOVA VAZBA je extrémni pfipad polarni kovalentni vazby (pfechod polarni
kovalentni vazby k iontové je plynuly). Rozdil elektronegativit vizanych atomii prvki
je vétsi nez 1,7. Sdilené elektrony patii témér uplné do elektronového obalu elektro-
negativnéjsiho atomu. E!f;ktropozitivnéjéi atom tak pfeda elektron druhému atomu
a vznikne kladné nabity ion - KATION a zaporné nabity ion - ANION. lonty v ion-
tovych slouéeninach jsou vzajemné pritahovany elektrostatickymi silami.

Koordinacné kovalentni vazba

V KOORDINACNE KOVALENTNI VAZBE jeden atom - DONOR (dérce) poskytne
oba elektrony, druhy atom AKCEPTOR (piijemce) ma ve valenéni vrstvé volny orbi-
tal a pfiime oba elektrony. Takto vznikla vazba se svymi vlastnostmi nelisi od vazby
kovalentni. Napf. pfi vzniku amonného iontu poskytuje dusik v amoniaku volny elek-
H =+
tronovy par a vodikovy kation volny orbital: NH 5+ H s e 1*:4 —-H
N




“ Pozndmky

Kovovd vazba

 KOVOVA VAZBA vznika mezi atomy kovu v tuhém stavu a je zplisobena elektrosta-
tickou pritazlivosti kationtdi kovii a volné se pohybujicich valenénich elektront.
Kazdy atom ve struktufe kovu je obklopen vétsim poétem atom, nez je pocet jeho
valenénich elektront, které se podileji na vzniku vazeb. Elektrony se tak mohou
volné pohybovat kolem kationtd kovu rozmisténych v pravidelné miiZce.

kovovd vazba
Slabé vazebne interakce

Kromé vyse uvedenych pevnych vazeb existuji i slabsi vazebné sily, které také

ovliviiuji vlastnosti latek:

VAN DER WAALSOVY SILY vznikaji na zdkladé vzajemného piisobeni moleku-
lovych dipoli a projevuji se pritahovanim opacnych polii molekul nebo naboji
iontfi (u nepolarnich molekul, napf. H,, se muze dipol vytvorit jako disledek
okamzitych nerovnosti v rozloZeni elektronii v molekule)

* VODIKOVA VAZBA (vodikovy milstek) se vyskytuje u slouéenin vodiku s prvkem

j 0 vysoké elektronegativité a nevazebnym elektronovym parem (F, O, N), kde

~ atom vodiku jedné molekuly vytvaii slabou vazbu s volnym elektronovym pa-

B rem elektronegativﬁéjﬁho prvku druhé molekuly, ve vzorcich ji znacime tecko-
vanim, napt. fluorovodik H—F... H—F.. H-F

Vliv chemické vazby na vlastnosti latek

- Latky s kovalentni nepolarni vazbou:
- *nerozpustné ve vode, rozpustng v nepolarnich rozpoustédlech
- s nevedou elektricky proud

Latky s polarni a iontovou vazbou:
- ¢+ rozpustné ve vodg, nerozpustné v nepoldrnich rozpoustédlech
- ey tavening nebo v roztoku vedou elektricky proud

b Latky s kovovou vazbou:
- s vedou elektricky proud a teplo
¢ jsou kujné a tazné

Bt

Struktura krystalu

S L

Pevné latky, které maji pravidelné uspofadani zakladnich castic (iontl, atomil
- nebo molekul), mohou tvofit soumérna télesa - KRYSTALY. Krystal je geome-
1’7 trické téleso omezené krystalovymi plochami, které se stykaji v hrandch, a ty se

 sbihaji ve vrcholech . Zakladni stavebni jednotkou krystalu jezakladni buiika, coZ
hJe nejjednodussi seskupeni castic. Cela struktura je pak sloZena z velkého poctu
| ?‘:;Squmérné uspofadanych zakladnich bunék.

-




B Pozndmky

v roztocich a taveninach vedou elektric-
ky proud, napf. NaCl

RozliSujeme:
* IONTOVE KRYSTALY jsou slozené zion- Nl p———
ti, kazdy ion je obklopen co nejvétsim o g ”T
poctem ionti opaéné nabitych, maji T/, Na' ion
typické vlastnosti iontovych sloucenin ] e
- jsou kfehke, maji vysoké teploty tani, - LS 5 i

s ATOMOVE (kovalentni) KRYSTALY  diomant
jsou sloZené z pravidelné usporadanych
kovalentné vazanych atomit, majf vysoké
teploty téni, jsou velmi tvrdé, nerozpust-
né v béznych rozpoustédlech a nevedou
elektricky proud, napf. diamant

o MOLEKULOVE KRYSTALY jsou sloze-  jod b N
né z pravidelné uspofadanych molekul W D
navzdjem vazanych van der Waalsovymi ’ ; &
silami nebo vodikovymi mistky, maj oI, 5‘
nizké teploty tani, nevedou elektricky ‘ 3 >
proud, napf. jod J £=é

Pevné latky mohou existovat nejen ve formé krystali, ale mohou byt i AMORFNI
(beztvaré), napf. sklo, saze. Uspofadani Castic v amorfnich latkach je nepravidelné.




