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Chemicka vazba

Pojmy navazujici na kapitolu:

- stavba atomu

- jadro atomu

- elektronovy obal atomu

- kvantova Cisla

- orbital - vystavbovy princip, Pauliho princip, Hundovo pravidlo
- valencni elektrony

- elektronegativita



Charakteristika chemické vazby

atomy prvkul ( vyjimka vzacné plyny) - nejsou schopné trvalé samostané existence
- spojuji se do: molekul, krystall, popf. makromolekul

Vazebné sily, které pusobi mezi atomy = chemicka vazba

Vazba= spole¢né sdileni nebo pfedani vazebnych elektron(

Podminky vzniku vazby:

- vhodné usporadani valenénich elektronu

- atomy dostatek energie = vazebna energie

Splnéni: pfekryti orbitalt a vytvareni vazebnych elektronovych paru



Vznik chemickeé vazby

- model na molekule H2

2 atomy vodiku vznik vazby
H + H _— Hs
s orbital s orbital prekryv orbitald



Zndzornéni pomoci ramecka: 1s ¥| spojnice orbitalil vyznacl

1s [4] jejich prekryti

Dalsf typ zndzornéni:

H.+-H——»H:Hnebo H-H
&drka mezi atomy zndzoriuje vazebny elektron:
par



lekula kysliku je tvofena: O,

sO: (;He) 2s [¥A| 2p 4 T IV
<O: GHe) 2s [AY| 2p iy | 4 [4

0:iD O = O dvojnd vazba

Wl vaizba je tvorena jednou vazbou ¢ a jednou vazbou T.
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Molekula dusiku tvofi dvojatomovou molekulu N,. KaZzdému atomu

chybi ve valencni sfére tii elektrony.

;N: (,He) 2s (¥4

;N: (;He) 2s (Y4

2p

2p

Y

*

4

4

4

|

Vznikd trojnd vazba N = N (dochdzi ke sdilenf ti elektronovych pdrt),

kterd je tvorena jednou vazbou ¢ a dvéma vazbami 1.



Otazky:

Trojna vazba je tvorena:

a) jednou vazbou sigma a dvéma vazbami pi, je vazbou nejdelSi
b) pouze vazbami sigma

C) pouze vazbami pi

d) jednou vazbou sigma a dvéma vazbami pi, je vazbou nejkratsi

Vazba JLmize vzniknout pouze prekryvem téchto atomovych orbitalt:
a)s-s p-p s-ds-p
b) p-p d-d s-d p-d
c) p-p d-d p-d

d) s-p p-p



Vaznost

- Cislo, udavajici kolik kovalentnich vazeb vytvari atom prvku v urcité
slouceniné

priklad: PCI, fosfor je petivazny

Otazka: Vaznost atomu dusiku v molekule kyanovodiku je:
a)2

b) 3
c)1
d) 4



Zakladni a excitovany stav atomu

- nékteré atomy se ve svém zakladnim stavu neslucuji - - pouze v
excitovaném ( vzbuzeném) pohlcenim energie ve formé svétla, tepla,....

- popis: roztrzeni valenCniho elektronového paru a vypuzeni jednoho elektronu
do energeticky vyssiho orbitalu

- oznacCujeme: hvézdiCkou u znacky prvku
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Hybridizace orbitalu

- sjednocovani atomovych orbitalu s blizkymi hodnotami energie
- vysvétluje prostorové usporadani atomu ve viceatomovych molekulach
- hybridizace:

BeCl, - typ hybridizace sp
prostorové uspordddni linearni

W), - typ hybridizace sp?

e prostorové uspordddnt

\ pravidelny rovnostranny trojuhelnik



CH, - typ hybridizace sp®

ﬁ

prostorové uspordddni trojboky dvojjehla




SF, - typ hybridizace sp® d* (d’sp®)

G! ‘e
,) ! prostorové usporaddni osmistén (oktae




Pravidla pro obsazovani orbitalu - elektronova konfigurace
atomu

Vystavbovy princip
Pauliho princip
Hundovo pravidlo

- ucebnice str. 13



Rostouci energie orbitall
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Hundovo pravidlo

Priklad: 2p° | ¥ | ¥ | ¥

Hundovo pravidlo nespliiuje zdznam ¥4 | ¥




CviCeni: Odvodte elektronoveé usporadani u nasledujicich
prvku

Vodik
Helium
Lithium
Sodik
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Otazky:

Urcete hybridizaci atomu siry ve fluoridu sirovém a strukturu molekuly:
a) sp?, Gtyistén

b) sp3d?, &tyfboky dvojjehlan

c) sp°d, trojboky dvojjehlan

d) d?sp?, étyiboky dvojjehlan



Typy chemickych vazeb



Elektronegativita

znaci se X

- schopnost pfitahovat elektrony
- v PSP roste: v periodach: zleva - doprava
ve sloupcich: shora dolu klesa



Seradte prvky podle vzrustajici velikosti elektronegativity

S P Na Mg Si ClI



Kovalentni :

a) nepolarni ax<o4
- atomy stejnych prvkd nebo C-H, C-S napf. 02, H2, N2,F2,CI2, methan,benzen

b) polarni

0,4<AX<1,7
- napf. HCI
Pfiklad: AX= XCI- XH =3,0-2,1=0,9
C) koordinacéné kovalentni -amonné soli, koordina&ni slouceniny

lontova A X > 1,7

- slouceniny s iontovou vazbou se velmi snadno rozpousti v polarnich rozpoustédlech ( H,0)

Pfiklad: AX (NaCl) =X, - X, =3,0-0,9=2,1

Kovova - atomy kovti a jejich slitiny

Slabé vazebné interakce: Sily van der Waalsovy
Vazba vodikovym mustkem




Otazky:

Ktera z uvedenych dvojic prvka se vaze kovalentni polarni vazbou:
a) Na a Cl
b) Ka Br
c)HaCl
d)CaaF

Z uvedenych molekul slou¢enin vyberte molekuly nepolarni:
a) HCI, H_S, |,

b)NH H S

c)C

d) CH CI CH,, HCI



Periodicka soustava prvku



R,O RO R,03 RO, R,05 RO; R,0,
RH RH, RH, RH, RH, H,R HR
1 18
e @ o 7 4 o
eriodicka soustava Prviku
:H 2 13 14 15 16 17 :He
2,20
Vodik Helium
6,94 5,01 10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18
-
ko
sLi .Be alkalické oW prechodné G B «C /N sO oF Ne
alkalickych kovy polokovy nekovy halogeny
0,97 1,50 kovy » kovy plyny 2,00 2,50 3,10 3,50 4,10
Lithium Berylium Zzndin, Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
22,99 24,31 26,98 28,09 30,97 32,06 35,45 39,95
11Na 12Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13A| 145' 15P 1ss 17C| 18Ar
1,00 1,20 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80
Sodik Hoiéik Hlinik Kemik Fosfor Sira Chlor Argon
39,10 20,08 34,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 65,72 72,61 74,92 78,96 79,90 83,80
. .
1K 2Ca | 2S¢ 211 P/ 2aCr |sMn| sFe | 2Co | NI | 2CU | :0ZN | :2Ga | :2:Ge | ::AS | :.Se | :sBr | :Kr
0,91 1,00 1,20 12,30 1,50 1,60 1,60 1,60 1,70 1,70 1,70 1,70 1,80 2,00 2,20 2,50 2,70
Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Méd Zinek Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
85,47 87,62 88,91 51,22 92,91 95,94 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29
»2Rb | =Sr 4 0Zr | u«Nb |2Mo| »Tc | .RuU | sRh | .csPd 47Ag #Cd | »sln | SN | =:Sb | .Te ssl saXe
0,89 0,99 1,10 1,20 1,20 1,30 1,40 1,40 1,40 1,30 2,40 1,50 1,50 1,70 1,80 2,00 2,20
Rubidium Stroncium Yttrium Zirconium Niobium Molybden | Technecium | Ruthenium Rhodium Palladium Stfibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 =292
.
ssCs | s<Ba ~»Hf | »xTa | »W | sRe | 0s | »Ir Pt | AU sng all [ 2Pb | =Bi | «PO | At | RN
0,86 0,97 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,50 1,70 1,80 1,90
Cesium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtuf Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 ~267 ~268 ~269 ~270 ~269 ~278 ~281 ~281 ~285 ~286 ~289 ~288 ~293 ~294 ~294
87Fr ssRa 104Rf 105Db 1ossg 107Bh msHS 109Mt 11oDS 111Rg an 113N h uaFl usMC usLV 117Ts 1180g
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium} _Dubnium_| Seaborgium | _Bohrium Hassium | Meitnerium | Darmstadtium| Roentgeniuml Copernicium] _Nihonium Flerovium_| Moscovium | Livermorium] _Tennesine | Oganesson
138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,04
Lanthanoidy | L@ [ ssCe | »Pr | oNd [aPm|<Sm| cEu | «Gd | «Tb | «Dy [ sHO | <Er |oTm| Yb | »Llu
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Lanthan cer Praseodym | Neodymium | Promethium| Samarium | Europium | Gadolinium | Terbium | Dysprosium | Holmium Erbium Thulium vtterbium | Lutetium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
Altirpidy AC [ 0Th | aPa | 22U | NP | «aPU [sAmM|sCm| o:BK | sCf | ©ES [100FM[10:Md|10:NO| 10sLF
1,00 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Aktinium Thorium | Protaktinium Uran Neptunium | Plutonium | Americium Curium Berkelium_| Kalifornium | Einsteinium | Fermium _|Mendelevium] Nobelium | Lawrecium



Zakladni informace:

Co mohu vypocitat:

latkové mnozstvi
Co mohu vydist:

- struktura atomu prvku

- kvantova Cisla

- pocet elektronovych vrstev
- valencni elektrony

- vlastnosti prvku



Latkové mnozstvi

- latkové mnozstvi n
- jednotka mol

N, - Avogadrova konstanta
n=N/N, N.. pocet gastic N, = 6,023 . 1023 mol”’
Souhrnna hmotnost vSech castic v 1 molu latky = molarni hmotnost M
- jednotky: kg.mol™ nebo g.mol™’
M= m/n

Vypocet mnozstvi molekul: N=n.N,



Priklady:

Jakeé latkové mnozstvi siry obsahuje 1 mol pyritu FeS,;:
a) 1 mol

b) 2 moly

c) 0,5 molu

d) nelze urcit

Molarni hmotnost prvku lze vypogitat:

a) jako soucCet hmotnosti vSech Castic, udava se v g

b) jako soucin hmotnosti jedné Castice a Avogadrovy konstanty, udava se v g

c) jako soudin hmotnosti jedné ¢astice a Avogadrovy konstanty, udava se v g.mol”
)

d) jako podil hmotnosti jedné Castice a Avogadrovy konstanty



Dalsi priklady:

Jaké latkové mnozstvi pfedstavuje 1,13 . 10% atomu stfibra?
Kolik molekul je v nadobé, ktera obsahuje 2,5 molu oxidu uhliCitého?
Vypocitejte latkové mnozstvi 100 g rtuti

Pfi reakci vzniklo za normalnich podminek 19,72 dm? acetylenu. Vypogitejte
latkové mnozstvi acetylenu



Struktura atomu prvku

Jadro: pocet protonu + neutront = nukleony

Protonove Cislo _X

Nukleonové &islo: soudet protont a neutrond AX A= Z + N (N- podet neutron(i)
Vypocet neutronu: A-Z

Nuklid: neliSi se Zani N
|zotop: stejné protonove, rozdilné nukleové



Kvantova Cisla

k ur¢eni stavu elektronu

hlavni kvantové Cislo n
vedlejsi kvantove Cislo |
magnetické kvantoveé Cislo m
spinové kvantoveé Cislo s

ucebnice str. 11- teorie

4 kvantova cisla:



Procvic¢eni nauceného:

Hlavni kvantové Cislo udava:

a) energii elektronu, nabyva hodnot od 1 do «, s rostoucim n energie elektronu
klesa

b) energie elektronu nabyva hodnot od 1 do «, s rostoucim n energie elektronu
roste

c) orientaci v orbitalu v prostoru

d) velikost orbitalu, napf. velikost orbitalu s rostoucim n roste



Procvi¢eni nauceného:

Na hladiné d muze byt maximalné elektronu:
a) 2

b) 6

c) 10

d) 14

Na hladiné p mUze byt maximalné elektronu:
a) 2

b) 6
c) 10
d) 14



Vyberte spravne:

Ktery z nasledujicich prvku ma nejvice protonu ve svém atomovém jadie?

a) zlato b) olovo c)uran

Vyberte spravny vyraz:
a) 1p° b) 3f* c) 2d? d) 1s? e) 4p’ f) 3p3 g) 5d° h) 6



Otazky:

Uvedte maximalni pocty elektronu v orbitalech s,p,d,f
Kolik hodnot nabyva magnetickeé kv.Cislo m, jestlize n=2
Jaka jsou pravidla pro obsazovani orbitalu.

Uvedte pfiklady jednotlivych zplUsobu hybridizace



