Struktura a vlastnosti prvku a slouéenin

vy

Nejstabilnéjsi je atom, pokud ma zcela zaplnéné nebo zcela prazdné valencni orbitaly, tohoto stavu
atomy dosahuiji:

- Prijetim nebo odevzdanim elektron( a tvorbou iont(
- Sdilenim elektron( s jinym atomem a vznikem vétsich UtvarQ

Molekula je elektroneutralni skupina dvou nebo vice atomU spojenych navzajem chemickou vazbou
Molekuly délime na:

- Molekuly prvku- obsahuji atomy jednoho prvku (H,)
- Molekuly slouéenin- obsahuji riizné atomy (HCL)

Kromé neutralnich molekul existuji i molekulové ionty- jsou stalé ve vodnim prostiedi nebo
krystalové strukture

Radikaly- vysoce reaktivni ¢astice- obsahuji jeden nebo vice neparovych elektront

Chemicka vazba

Chemicka vazba- interakce, kterd k sobé navzajem poutd slouc¢ené atomy prvkd v molekule
prostfednictvim valenc¢nich elektront

Obecné plati:

- Chemické vazby vznikaji a zanikaji pfi chemickych reakcich

- Pfitvorbé vazby se uvolfiuje energie (vazebna energie)

- Pro rozsStépeni vazby je nutné dodat energii (disociacni energie)

- Disociaéni a vazebnd energie maji stejnou velikost, lisi se pouze znaménkem- udavaji se
v kJ/mol- ¢im je vazebnd/disociaéni energie vyssi, tim je vazba pevnéjsi

- Podminkou pro vznik vazby je dostatecné priblizeni atomu, které maji vhodnou energii a
spravnou prostorovou orientaci

- Délka vazby je vzdalenost jader atom0 vazanych v molekule

Druhy chemickych vazeb

Kovalentni vazba
Jde o spolecné sdileni dvojice elektronl (vazebnych elektronovych pard) obéma atomy
Oba elektrony jsou spolecné obéma atomUim a maji opacny spin (Pauliho princip)

Kazdy z atom( spojenych kovalentni vazbou dosahuje stabilni elektronové konfigurace nejblizsiho
vzacného plynu

Vaznost prvku (atomu)- pocet kovalentnich vazeb vychazejicich z atomu prvku ve slouéeniné- pocet
vazebnych elektronovych pard, které atom sdili



Pro uréeni vaznosti 2. a 3. prvku (kromé sloucenin fosforu, siry a chloru) se uziva oktetové pravidlo-
atomy vytvareji tolik vazeb, aby sdilenim doséhly stabilni konfigurace vzacného plynu (sp®)-
elektrony zprostredkovavajici elektronovou vazbu se pocitaji do elektronovych oball obou elektront

Napf. kyslik ma 6 valen&nich elektrond (sp*)“a do stabilni konfigurace neonu mu chybi 2 elektrony-
tyto elektrony ziska jejich sdilenim s jinymi atomy- vytvoreni dvou jednoduchych vazeb nebo jedné
dvojité vazby- kyslik je tedy dvojvazny

Vaznost nelze posuzovat pouze podle elektronové konfigurace v zakladnim stavu

Priblizenim dvou atomU dochazi k priniku jejich atomovych orbital(- vznikaji dva molekulové
orbitaly- jeden z nich (vazebny) ma energii nizsi- druhy (protivazebny) ma energii vyssi

V molekulovych orbitalech se elektrony vyskytuji, stejné jako v atomovych orbitalech, ve stavech
s urcitou energii

Kazdy molekulovy orbital je také charakterizovan urcitym prostorovym rozlozenim elektronové
hustoty

Podle tvaru rozliSujeme orbitaly typu o (sigma) a 1 (pi)

- Vazba o- vznika obsazenim molekulového orbitalu jehoz elektronova husotta je nejvétsi na
spojnici jader atomd (s ni je zaroven totozna osa soumérnosti molekulového orbitalu o)-
molekulovy orbital c mlze vzniknout prekrytim:

o Dvou orbitalds,sapnebosad
o Dvou orbitald pnebopad
o Dvou orbitalt d

- Vazba nt- vznika obsazenim molekulového orbitalu, jehoz nejvyssi hustota leZzi mimo spojnici
jader atom{, ale v roviné touto spojnici prochazejici- vazba mt vznika aZz po vazbé o a podili se
na vzniku nasobnych vazeb- je slabsi neZ vazba o- proto slouceniny jsou s touto vazbou
reaktivnéjsi neZ slouceniny s vazbami jednoduchymi- molekulovy orbital it vznika prekrytim:

o 2orbitald p
o Orbitaldpad
o 2orbitalG d

Pro obsazovani molekulovych orbitald také plati Hundovo pravidlo, Pauliho princip a vystavbovy
princip

Tvar molekul tvofeny tfemi a vice atomy urcuje smér kovalentni vazby (smér spojnice vazanych
atom)- vazebné pary se navzajem odpuzuj- a proto vazby vychazejici z jednoho (centralniho) atomu
jsou orientovany tak, aby byly co nejdale od sebe- sviraji tzv. vazebny thel- vliv na smér vazby maji
také volné elektronové pary v centralnim atomu

Existuje jesté vazba & (delta)- je tvorena prekryvem orbital( d- vyskytuje se ve slouceninach
prechodnych kovl

- Jednoduchad vazba- kovalentni vazba je uskutecnéna sdilenim pouze jednoho elektronového
paru- je tvofena vazbou o a je delsi a slabsi nez ndsobné vazby (dvojnd a trojnd)

- Dvojna vazba- kovalentni vazba uskutecnéna sdilenim dvou elektronovych par- tvofi ji jedna
vazba o a jedna vazba n- dvojna vazba je kratsi a pevnéjsi nez jednoducha



- Trojna vazba- kovalentni vazba uskutecnéna sdilenim tfi elektronovych parf, tvofi ji jedna
vazba o a dvé vazby m- trojna vazba je nejkratsi a nejpevné;jsi

Ctverna vazba- vyskytuje se vzacné u prechodnych kovi- tvofena 1o, 2m a 16

Elektronegativita (X)- schopnost pfitahovat vazebné elektrony- atom s vyssim elektronegativitou ve
vazbé pouta silnéji atom s nizsi elektronegativitou

Kovalentni nepoldrni vazba- rozdil elektronegativit AX=0-0,4
Kovalentni polarni vazba- rozdil elektronegativit AX=0,4-1,7

- Kovalentni vazba nepolarni- vznika vétSinou mezi dvéma stejnymi atomy- rozdéleni
elektronové hustoty mezi obéma atomy je zcela/pfiblizné stejné, obé jadra ptitahuji vazebné
elektrony stejnou/pfiblizné stejnou silou

- Kovalentni vazba polarni- vznika vétsinou mezi dvéma rlznymi atomy- v okoli atomu s vyssi
elektronegativitou je elektronova hustota vyssi- prevldda zdporny naboj- u druhého atomu
(nizsi X) ptevlada kladny- molekula ma tedy kladny a zdporny pdl a tvofi tzv. dipél- ve vzorcich
se oznacuje hornim kladnym/zdpornym indexem &7/6*

lontova vazba

Extrémni pfipad polarni kovalentni vazby- rozdil elektronegativit X>1,7- sdilené elektrony témér
Uplné patfi pouze atomu s vysSsim X- elektropozitivné;jsi tak preda elektron atomu s vyssim X a
vznikne kladné nabity kation a zdporné nabity anion- ionty v iontovych slouceninach jsou navzajem
pfitahovany elektrostatickymi silami

Koordinacné kovalentni vazba

V koordinacné kovalentni vazbé je jeden atom donor (darce)- poskytne oba elektrony- a druhy
akceptor- ma ve valencni vrstvé volny orbital a pfijme oba elektrony

Tato vazba se vlastnostmi nijak nelisi od vazby kovalentni- lisi se pouze mechanismem vzniku

Kovova vazba

Vznika mezi atomy kovu v tuhém stavu a je zpUsobena elektrostatickou pftitazlivosti kationtd kov( a
volné se pohybuijicich valenénich elektrond

Kazdy atom ve strukture kovu je obklopen vétsim mnozstvim atomd, nezZ je pocet jeho valencnich
elektrond, které se podileji na vzniku vazeb- elektrony se tudiz mohou volné pohybovat kolem
kationtl kovu rozmisténych v pravidelné mftizce



Slabé vazebné interakce

Kromé uvedenych vazeb existuji i slabsi vazebné sily, které ovliviuji vlastnosti latek:

- Van der Waalsovy sily- vznikaji vzajemnym plasobenim molekulovych dipdli- projevuiji se
pritahovanim opacnych péli molekul nebo nabojud iontl- u nepolarnich molekul se mlze
dipdl vytvorit jako dlisledek okamzZitych nerovnosti v rozlozeni elektron v molekule
(napf. Ha)

- Vodikova vazba (vodikovy mistek)- vyskytuje se u slouc¢enin vodiku s prvkem o vysoké
elektronegativitéa nevazebnym elektronovym parem (napft. F, O, N)- atom vodiku jedné
molekuly vytvari slabou vazbu s volnym elektronovym parem elektronegativnéjsiho prvku
druhé molekuly (napf. fluorovodik)- ve vzorcich znac¢ime te¢kovanim

Podle sily vazby- kovalentni vazba>vodikova vazba>van der Waalsovy sily

Vliv chemické vazby na vlastnosti latek

Nepolarni latky (plati pouze pro malé molekuly, které obsahuji 1 nebo 2 vazby):

- Nerozpustné ve vodé
- rozpustné v nepolarni rozpoustédlech
- nevedou elektricky proud

latky s polarni a iontovou vazbou:

- rozpustné ve vodé

- nerozpustné v nepolarnich rozpoustédlech

- vtaveniné nebo v roztoku vedou elektricky proud (vedeni proudu v roztocich umoZiuji volné
pohyblivé ionty)

latky s kovovou vazbou:

- vedou elektricky proud a teplo
- jsou kujné a tazné

struktura krystalt

pevné latky, které maji pravidelné usporadani zakladnich ¢astic (iontl, atom, molekul) mohou tvorit
soumeérna télesa (krystaly)

krystal je geometrické téleso omezené krystalovymi plochami, které se stykaji v hranach- ty se sbihaji
ve vrcholech



zakladni stavebni jednotkou krystalu je zakladni burika- nejmensi ¢ast krystalu- jejim periodickym
opakovanim ve vsech tfech rozmérech lze sestavit krystal- cela struktura je sloZzena z velkého poctu
soumérné usporadanych zékladnich bunék

rozliSujeme:

- iontové krystaly- sloZené z iontd- kazdy ion je obklopen co nejvétsim poctem iontl opacného
naboje
o typické vlastnosti: kiehké, vysoké teploty tani, v roztocich a taveninach vedou
elektricky proud (napf. NaCl)
- atomové (kovalentni) krystaly- sloZzené z pravidelné usporadanych kovalentné vazanych
atom{
o typické vlastnosti: velmi tvrdé, nerozpustné v béznych rozpoustédlech, nevedou
elektricky proud (napf. diamant)
- molekulové krystaly- sloZzené z pravidelné usporadanych molekul, navzdjem vazanych van der
Waalsovymi silami nebo vodikovymi mustky
o typické vlastnosti: nizké teploty tani, nevedou elektricky proud (jod)

pevné latky mohou existovat:

- ve formé krystall- podle osy soumérnosti se déli na:
o trojklonné

jednoklonné

klencové

kosocltverecné

Sesterecné

Ctveretné

o krychlové

O O O O O

- jako amorfni (beztvaré)- usporadani castic je nepravidelné (sklo, saze)

nékteré latky mohou krystalizovat v rlznych soustavach- vytvareji tak rdzné formy- modifikace (uhlik
jako grafit-Sesterecna nebo jako diamant-krychlova)

izomorfie- schopnost rlznych latek krystalovat ve stejnych krystalovych soustavach a tvorit smésné
krystaly



