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CHEMICKA VAZBA

CHEMICKA VAZBA (chemical bond)

CHEMICKE VAZBY - soudrzné sily plisobici mezi jednotlivymi atomy nebo ionty v molekulach,
krystalech, ...

Chemicka vazba vznika tehdy, dojde-li pfi jejim vzniku ke sniZzeni energie soustavy.

O + O < > O, + En
atom atom molekula J

/

¥

vazebna energie = disociani energie vazby
(energie uvolnéna pfi vzniku vazby; je stejna, jako
energie potiebna k rozstépeni vazby; ¢im
pevngjsi vazba, tim v&tSi hodnota vazebné
energie; vazebna energie klesa s rostouci délkou
vazby) [kJ.mol]

Chemickou vazbu zprostiedkovavaji valenéni elektrony jednotlivych atomi. Molekuly maji nizsi
energii nez jednotlivé atomy, a proto jsou stélejsi (napf.. molekula H: je stalejdi nez atom H).

2 podminky vzniku vazby:
1) Atomy se musi k sobé pfiblizit tak, aby doslo k prekryti jejich valen¢nich orbitalll (srazka).
2) Pocet, energie a prostorové usporadani valenénich elektronlt musi umoznit vznik vazebnych

elektronovych par.
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Plvodné nesparované elektrony z valenéni vrstvy (vazebné elektrony) utvofili vazebny elektronovy par.
Tento par sdili oba atomy spole€né. Mezi dvéma atomy vznika chemicka vazba. Atomy se tak spolu
slu€uji a vytvareji molekuly.

Ma-li atom prvku ve valenéni vrstvé vice nesparovanych elektronil, miize vytvaret vice chemickych vazeb
s atomy téhoz nebo jinych prvkil. Podle toho, kolik chemickych vazeb je atom prvku schopen vytvofit,
hovofime o vaznosti prvku. Prvky ve slouéeninach mohou byt maximalné osmivazné. Pro elektrony je

z energetického hlediska vyhodné tvofit pary.

parové elekt|rony

v v

atom kysliku

A4

neparove elektrony
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parové elekt|rony
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molekula vody
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vazebné elektronové pary

1H: 1s? ?
| neboli H-H

1H: 18! #

17Cl: [Ne] 3s2 [44] 3p5 [Ay |4 ¢ | 4 _

| neboli CIl-CI
17Cl: [Ne] 3s2 (44 3p5 (A4 |44 | ¢
1H: 1s! f

| neboli H-CI
17Cl: [Ne] 3s2 [44] 3p° |44 |4 4] ¢
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U vyse uvedenych pfikladd se vytvoril jeden vazebny elektronovy par piekrytim jednoho valenéniho
orbitalu. Mezi atomy vznikla jednoducha vazba.

Dojde-li k prekryti dvou nebo tfi valenénich orbitalli za vzniku dvou nebo tfi vazebnych elektronovych
paru, pak vznika vazba nasobna — dvojna (O2), resp. trojna (N2).

N: [He] 252 |#y| 2p® |4 |4 |4

| | | neboli N=N

N: [He] 252 |4¥| 2p° |V | ¥ | ¥

Chemickych reakci se obvykle neu¢astni atomy v zakladnim stavu, ale ve stavech excitovanych
(vzbuzenych, valen&nich).

Prechod atomu ze zakladniho stavu do excitovaného se projevi zménou elektronového usporadani
atomu. Atom v excitovaném stavu se oznacuje hvézdickou.

¢C: [He] 252 |4y| 2p2 (4 |4 zakladni stav — stav s nejnizsi energii
sC*: [He] 2s! f 2p3 f f f excitovany stav (valenéni stav) = &tyfvaznou uhliku
Ukoly:

1) Ktery systém ma mensi energii: dva volné nebo dva navzajem vazané atomy vodiku?:

2) Urcete atomy, kterym pfislusi nasledujici elektronové usporadani. Rozhodnéte, zda atomy jsou
v zakladnim nebo excitovaném stavu:
a) [2He] 2s' 2p?
b) [2He] 2s? 2p3
c) [1oNe] 3s! 3p!

3) Co je podminkou vzniku chemické vazby?

ATOMOVA ELEKTRONEGATIVITA

Jednotlivé atomy maji rliznou schopnost pfitahovat vazebny elektronovy par. Mirou této schopnosti je
elektronegativita prvku, ozna¢ovana symbolem X.

Elektronegativita — schopnost vazaného atomu pfitahovat vazebny elektronovy par. Pohybuje se
v rozmezi cca 0,7 — 4,1. Je to bezrozmérne Cislo.
Cim vétsi je elektronegativita prvku, tim vétsi je schopnost jeho atomi poutat vazané elektrony.

Je-li molekula tvofena atomy o rGzné elektronegativité, jsou vazebné elektrony vice pfitahovany k atomu
s vy$S8i elektronegativitou. U tohoto atomu previada zaporny naboj elektronl nad kladnym nabojem jadra.

3
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Atom tak ziskava ¢astecny zaporny naboj. U druhého atomu pak prevliada kladny naboj jadra a atom
ziskava ¢astecny kladny naboj.

Cim vétsi elektronegativita prvku, tim mensi kovovy charakter prvku.

Hodnoty elektronegativit v periodické soustavé prvkl s rostoucim protonovym ¢&islem Z v periodach zleva
doprava rostou a ve skupinach shora doll klesaji.

Prakticky vyznam ma rozdil elektronegativit dvou vzajemné vazanych atomii AX = mira
polarity chemické vazby = rozliSujeme: vazba kovalentni (polarni, nepolarni), iontova.

Ukoly:

1) Vysvétlete pojem elektronegativita.

2) V periodické soustavé prvkl vyhledejte elektronegativitu dvou prvkd, jejichz elektronegativita se
lisi alespofi o 1,5.

3) Atomy sefadte do fady podle rostouci hodnoty jejich elektronegativity:
Li, Ba, I, Se, Br, Sn, H

4) Doplrite:
[ Sily spojujici atomy nazyvame ....................._.
1

[Tatosilavzniké........................\./............ ]

<
—

[ amohouijitvorit ........... ...

5) Sipkou na vazbé& mezi atomy vyznadte, ktery z atoml bude vazebné elektrony pfitahovat silngji:

H-ClI K-F Cu-0 Na —| Ag - Br
6) Nejvyssi elektronegativitu ze véech prvklima .............. . Jeji hodnotaje ....................
7) Nejnizsi elektronegativitu ze vSech prvkima ............... . Jeji hodnota je ........
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KOVALENTNI VAZBA

je zalozena na sdileni vazebnych elektronovych para dvojici vzajemné vazanych atomu
(jednoho — jednoducha vazba; dvou — dvojna vazba; tfi — trojna vazba)

Déleni kovalentni vazby:

A) ZHLEDISKA NASOBNOSTI

1) JEDNODUCHA - tvofena 1 elektronovym parem (kazdy atom poskytne do vazby 1

valencéni elektron). Spolecny elektronovy par patfi souc¢asné jednomu i druhému
atomu.

He +off > H-H

He +eCll — H~-Cll*----

volné elektronové pary (vazby se neucastni)
2) NASOBNA

DVOJNA - tvoFena 2 elektronovymi pary (spoleéné sdileni 4 valenénich
elektronti — kazdy atom doda do vazby 2 valenéni elektrony)

O:+:0—> 0=0

TROJNA - tvoFena 3 elektronovymi pary (spoleéné sdileni 6 valenénich
elektronti — kazdy atom doda do vazby 3 valenéni elektrony)

IN3+ 3Nl IN= NI

B) ZHLEDISKA ROZLOZENi ELEKTRONOVE HUSTOTY
1) VAZBA G (sigma)

nejvétsi elektronova hustota (nejvétsi pravdépodobnost vyskytu vazebnych elektront) je na
spojnici jader vazanych atomtu

vznika pfekrytim s nebo p orbitall; nebo s a d orbitall, p a d orbitalll, d a d orbitall

PP | 2 ¢

zdroj: http://kekule.science.upjs.sk/chemia/ucebtext/KUCH4/sigma%20a%20pi.htm

5
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2) VAZBA 1 (pi)
- nejvétsi elektronova hustota je mimo spojnici jader vazanych atomu (nad a pod), ale v roviné
touto spojnici prochazejici
- vznika prekrytim p orbitalli nebo d orbitall nebo p a d orbitald

zdroj: http://kekule.science.upjs.sk/chemia/ucebtext/KUCH4/sigma%20a%20pi.htm

Jednoducha vazba — vazba ¢
Dvojna vazba — 1 x vazba o, 1 X vazba 1T
Trojna vazba — 1 x vazba o, 2 x vazba

Trojna vazba je nejkratsi, dvojna je delSi, jednoducha nejdelSi. Trojna vazba je nejpevnéjsi,
jednoducha nejslabsi.

C) Z HLEDISKA ROZDILU ELEKTRONEGATIVIT OBOU VAZANYCH ATOMU (POLARITA

KOVALENTNI VAZBY)

1)

2)

NEPOLARNi KOVALENTNi VAZBA

AX < 0,4 = molekuly neprojevuji navenek elektricky naboj => nepolarni molekuly
(slou€eniny)

napf.: Hz, N2, Oz, CS2, CH4, CHs — CHs, ...

H—H [ o o]

POLARNiIi KOVALENTNi VAZBA

0,4 < AX < 1,7 = vazebny elektronovy par je posunut k elektronegativnéjsimu atomu
=> molekuly maji elektricky dipdl (8*, &) = polarni molekuly (slougeniny)
napf.: HCI, Lil, HBr, HI, H20, NHs, ...

5+ 5 5t N\&
H—=Cl (o, o
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3) IONTOVA VAZBA
AX = 1,7 = vazebny elektronovy par je zcela u elektronegativngjsiho atomu = atomy
pfechazeji na elektricky nabité ¢astice — ionty — jsou k sobé& poutany pfitazlivymi
elektrostatickymi silami (extrémné polarizovana kovalentni vazba) = iontové slou€eniny
napi.: NaCl, NaF, KCI, KF, ... PP N
(o} o
Na* CI

+ -

Ukoly:

1) U kterych z néasledujicich slou¢enin existuje vazba iontova?
KCI, H.S, LiF, CaCly, KlI, NaF, CH4, NazS

2) Urcete pocty protonl a elektron(l v nasledujicich ¢asticich.

3) Jaky je rozdil mezi vazbou ¢ a vazbou 117?

4) Jakym zplsobem vznikne vazba ¢?

5) Ktera z nasledujicich molekul je polarni?
HCI, O, HI, CHCIs, CCl4, CO,, H20

6) Zakreslete polaritu vazeb v nasledujicich slou€eninach.
CF4, SnCIz, st, AlBrs

7) Cim se li$i a v &em se shoduje elektronovy obal atomu sodiku, sodného kationtu a atomu neonu?

8) Jaky typ vazeb je v nasledujicich slou¢eninach?
CaO0, HCI, Ss, Cl», KBr, CuS, NaBr, HF
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KOORDINACNi - DONOR-AKCEPTOROVA — DATIVNiI VAZBA

- zvlastni pfipad polarni kovalentni vazby

- u kovalentni vazby se na vytvoreni vazebnych elektronovych parl podileji oba atomy shodnym
poctem elektrond, kdezto u koordinaéni vazby, jeden z vazebnych partner poskytne do vazby cely
vazebny elektronovy par
Donor (darce) — atom, ktery elektronovy par poskytuje.
Akceptor (pfijemce) — atom, ktery elektronovy par pfijima.

H + H-O-H — |H-

oxoniovy kation

H + H—NT—H — |H -
H

amonny kation

KOVOVA VAZBA

V krystalu kovu je kazdy vnitfni atom obklopen zpravidla 8 nebo 12 stejnymi atomy, s nimiz je
bezprostfedné vazan.

Mrizka u kovl byva nejcasteji prostorové nebo plosné centrovana, jako napf.:

krystalova mfizka alkalickych kov( krystalova mfizka médi
zdroj: http://www.chemi.muni.cz/~lobl/Projekt/Projekt.html zdroj: http://www.heisserohre.eu/PAGES/TECHMIN.htm

Atomy kov( maji:
- maly pocet valen¢nich elektron(i
- nizkou elektronegativitu
—> nemohou vytvaret vazebné elektronové pary mezi jednotlivymi dvojicemi atom0 (napf. atom
alkalického kovu ma na 8 nejblizSich soused jen jeden valenéni elektron)
Nedostatek valenénich elektronli na vytvofeni normalnich kovalentnich vazeb mezi atomy kovu v pevném
skupenstvi je pfiinou zvlastniho charakteru kovové vazby.

8
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Model kovové vazby:
Kovy patfi ke skupiné latek tvofenych obrovskymi soubory pravidelné usporadanych &astic. Krystal kovu

se sklada z kationtl rozmisténych v pravidelné prostorové mfizce. Kationty jsou ve svych polohach
udrzovany nabojem volné pohyblivych valenénich elektroni => elektronovy plyn.
Zadny z valenénich elektron(i nepfislusi v krystalu kovu konkrétnim atomim, ale véem atomdm souc¢asné

= valenéni elektrony jsou extrémné delokalizovany.

[ og o
B

@ miizka kationtl kovu
e Vvolné elektrony (elektronovy plyn)

zdroj:  http://www.ped.muni.cz/wphy/fyzvla/

Ukoly:

1) Urcete druhy vazeb, které jsou v nasledujicich molekulach:
N2, CO2, NH4*, H20, CoHq4

2) Muze vzniknout chemicka vazba mezi kationty H*?
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SLABE VAZEBNE INTERAKCE

sily pusobici me;iméfekulalﬁi {mezimolekulové sily)
jsou podstatné slabsi nez chemické vazby mezi atomy a-avliviiuji fyzikalni vlastnosti latek

- ~
- ~
- ~
- Ss
-
~
- ~

A YN

van der Waalsovy sily vodikovy mustek (hydrogen bond)
podminky:

1) existence volnych elektronovych
parli na nékterém z atom(
vazanych vodikovou vazbou

2) pfitomnost atomu H vazaného
s atomem o vysoké
elektronegativité

zdroj:  http://archiwum.wiz.pl/1997/97032000.asp N : )

Qe o .
van der Waalsovy sily plsobi mezi & ’ﬂ ,ﬁo ’

jednotlivymi vrstvami; 2 e
ve vrstvach jsou C-atomy poutany silnymi JQ?
kovalentnimi vazbami; proto se grafit loupe po v
vrstvach zdroj:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ed/WW

, - L. , asserstoffbr%C3%BCckenbindungen-Wasser.sv

Podstatou van der Waalsovych sil je vzajemné e g g

pusobeni molekulovych dipdld, jejichz zaporné vodikova vazba ve vodé (erné

a kladne konce se vzajemne pfitahuji a stejné pferugované &ary). Bézoveé ary: kovalentni
nabité konce se odpuzuiji. vazby mezi atomy kysliku (Servené) a

vodiku (bile). _
v A-H +[B > A-H-B
/// }
atom s vysokou X \
Eastice s volnym elektronovym
parem

Latky s vodikovymi vazbami vytvafi shluky
¢astic; jsou dllezité pro prostorové
uspofadani molekul latek v Zivych

organismech — stalost uspofadani bilkovin a
nukleovych kyselin. ZpUsobuiji, ze voda je
kapalinou, i kdyz jiné latky s podobnou
strukturou a molarni hmotnosti jsou plyny.

Ukoly:

1) U kterych z nasledujicich latek Ize ocekavat tvorbu vodikovych vazeb:
ethanol, methan, amoniak

10
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VLIV CHEMICKE VAZBY NA VLASTNOSTI LATEK

KOVALENTNI VAZBA (nepolarni a slabé& polarni vazba)

latky nej¢astéji slozeny z molekul (Clz, Hz, H20, CHas, NH3, CCls, ...)

za NP plyny nebo kapaliny (zplsobeno slabymi pfitazlivymi silami mezi jednotlivymi molekulami)
teploty tani a teploty varu zpravidla nizké (t(led) = 0 °C, ty(voda) = 100 °C, t,(CH4) = - 161 °C)
pokud existuji v pevném skupenstvi (diamant, grafit, kfemen), pak jsou jejich teploty tani vysoké
(te(grafit) = 3 540 °C; zplUsobeno znaénymi pfitazlivymi silami mezi vazanymi atomy)

ve vodé malo rozpustné nebo nerozpustné; dobfe rozpustné v organickych rozpoustédlech a
nepolarnich rozpoustédlech

elektricky nevodivé (i jejich roztoky a taveniny)

IONTOVA VAZBA (a polarni vazba)

NaCl, KF, NazS, K20, ... za NP zpravidla pevné latky (dUsledek pfitazlivych sil mezi kationty a
anionty)

vysoké teploty tani a varu (stovky az tisice °C)

dobfe rozpustné ve vodé; nerozpustné v organickych rozpoustédlech a nepolarnich rozpoustédlech
taveniny i vodné roztoky vedou elektricky proud (jednotlivé ionty jsou v taveniné i vodném roztoku
volné pohyblivé; uvolnéné ionty jsou obklopeny molekulami vody = hydratace iont()

KOVOVA VAZBA

za NP pevné latky (disledek pfitazlivych sil mezi atomy)

teploty tani a varu vysoké (t(W) = 3 380 °C; t«(W) =6 000 °C)

vedou elektricky proud i teplo (zpUsobeno volnymi elektrony kovové vazby), vysoky lesk, tazné,

kujné (pfi zméné tvaru mechanickym zplsobem sice nastane posun atomi kovu, ale tyto atomy
jsou i nadale spolu vazany), vytvafi slitiny (atomy kovu mohou byt snadno zastoupeny pfiblizné

stejné velkymi atomy kovu jiného, pfi¢emz se vazba mezi atomy neporusuje) apod.

Ukoly:

1) Z chemickych latek H-O, Cu, NaCl, Hz, CCl,, Ag vyberte ty, které:
a) jsou elektricky nevodivé
b) vedou elektricky proud v pevném skupenstvi
c) vedou elektricky proud, jsou-li roztaveny nebo ve vodném roztoku
2) Jaky typ chemické vazby Ize pfedpokladat u latek, které:
a) maji nizkou teplotu tani i varu, jsou nerozpustné ve vodé a nevedou elektricky proud

b) jsou kujné, tazné, vedou v pevném stavu elektricky proud a jsou nerozpustné ve vodé
c) jsou kiehké, rozpustné ve vodé, jejich taveniny a vodné roztoky vedou elektricky proud

11
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons

http://kekule.science.upjs.sk/chemia

http://www.chemi.muni.cz/~lobl/Projekt/Projekt.htmi

http://www.ped.muni.cz/wphy/fyzvla/
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