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1. Chemicka vizba : opakovanie

.A bond does not really exist at all: it is a most convenient fiction”

Charles Coulson

Chemicka vizba je interakcia dvoch alebo viacerych atomov, ktora sposobuje vznik
stalych viacatomovych sustav. Vlastnosti takychto sustav su vyrazne iné ako vlastnosti
atomoyv, z ktorych su zlozené.
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Preco sa atomy viazu?

Molekula H,
r(H,) =74 pm
E(H,) = D(H,) = 436 kJ.mol



1. Typy chemickych vazieb : Pohl’ad na viazbu skrz atomy

Kovalentné vazby
Nekov a nekov

kov a kov

3 modely chemickej vazby
ionové vazby kovové vazby
kov a nekov

0,7

H
220| 2 oy polokov pekoy 13 14 15 16 17
Li | Be B C|I[N]|O F
0,98 1,57 2,04(2,55|3.,04|3.44 3,98
Na | Mg Allsi|p|s|a
0931131 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [1.61|1,90(2,19]|2,58|3,16
K|[Ca|Sc|Ti| V |Cr|(Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge| As | Se'| Br
0,82(1,00(1,36(1,54(1,63|1,66|1,55|1,83|1,88[1,91{1,90(1,65[1.81(2,01|2,18(2,55|2,96
Rb|[Sr | Y |Zr |[Nb|[Mo|Tc |Ru|[Rh|Pd |Ag|[Cd | In | Sn [ Sb | Te | I
0,8210,95(1,22(1,33|1,60/2,16/2,10(2,20|2,282,20(1,93(1,69]1,78|1,96 (2,05 (2,10 2,66
Cs ([Ba|La|Hf [Ta|W [Re [Os | Ir [ Pt [ Au|[Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At
0,7910.89| 1,1 | 13| 1,5|1,7(19(22]22]|22|24]|19]|18]| 18|19 |20 [F252
elektronegativita rastie
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1. Sposoby opisu chemickej (kovalentnej ) vazby :

) ® -

’ AL Sb, - 40,
a) MO metéda > I =
(molekulové orbitaly) I+« e

D) VB metéda (hybridizicia)

(metdda valenénych vizieb)

C) Lewisov viizbovy model .




2. Lewisov viazbovy model *

4 vytvoreny (G. N. Lewis, 1916) pred objavom kvantovej mechaniky
(E. Schrodinger, 1926) a rozvojom metod MO a VB.

&-V

(] zaloZeny na predstave o spolo¢nom vyuzivani (zdiel’ani) valen¢nych elektronov medzi
atomami v molekulach

[ vedie k tvorbe elektrénovych Struktirnych vzorcov

[ elektrony v molekulach su stabilnejSie, ak sa vyskytuja v
dvojiciach — v elektronovych paroch (,,rule of two*).

1 atomy v molekulach chca dosiahnut’ najstabilnejSiu elektronovu
konfiguraciu - valen¢nu konfiguraciu vzacneho plynu (,,rule of eight*).



2. Lewisov vazbovy model

Sposob, akym atomy v molekulach dosahuju najstabilnejSiu elektronovu
konfiguraciu je zalozeny bud’ :

dna presune elektronov za tvorby i6nov — vedie K ionovej vizbe

dna spolo¢nom vyuZzivani (zdielani) elektronovych parov — vedie ku @
kovalentnej vazbe

A<T) + (I»B — ACIUDB

Oktetové pravidlo
Vyjadruje tendenciu atomov v molekulach alebo ionoch ziskavat’, stracat’
alebo spolocne vyuzivat’ svoje valencné elektrony tak, aby sa okolo nich
nachadzalo osem valenc¢nvch elektronov.



o 2. Lewisov symbol pre prvok

* O Lo

18

15 16

@ *Li |*Be*

U sa sklad4 zo symbolu prvku a z valen¢nych elektronov ~Na ~Me-
prvku v podobe bodiek € |*Car

d Znacka chemického prvku reprezentuje jadro prvku "Rb |- Sr-
spolu s vnutornymi elektronmi. o o

4 poskytuje informéciu 0 vizbovom spravani prvku: *Fr |*Ra’

pocet nesparenych elektronov okolo prvku = pocet
chemickych vizieb, ktoré moze atom vytvarat’

Priklad: Lewisov zapis pre
molekuly H,O a O,




2. Lewisova predstava ionovej vazby

Je zalozena na predstave presunu valen¢nych elektréonov medzi kovom (elektropozitivnym
prvkom) a nekovom (elektronegativnym prvkom) za tvorby iénov, ktoré si usporiadané
do tuhych kryStalovych Struktiur vd’aka prevladajiacim prit’azlivym elektrostatickym silam.

1 Tvorba i6nov sa riadi oktetovym pravidlom (W. Kossel, 1916)

1 Vzniknuté 16ny majua elektronova konfiguraciu vzacnych plynov

Napr. Oxid sodny, Na,O vyjadreny pomocou Lewisovych symbolov:

[10Ne] [1oNe] 9



Priklad 1: Pomocou Lewisovych symbolov alebo elektronovych
konfiguracii prvkov a ionov vyjadrite vznik ionového fluoridu litneho, LiF.

a) Pomocou Lewisovych symbolov

Li‘+ *Fr — [Li] [
b) Pomocou elektronovej konfiguracii prvkov a 16nov:
Li (1s°2s") + F (15*25°2p°) — Li" (1s%) + F~ (15°25°2p°)

10



2. Lewisova predstava kovalentnej viazby

Atomy v molekulach sa snazia dosiahnut’ spolo¢nym vyuzivanim viazbovych
elektronovych parov stabilnu elektronovu konfiguraciu vzacneho plynu,
najcastejSie oktetovu (v pripade vodika dubletovu) elektronovu
konfiguraciu

J Elektronové pary v molekule:

Vazbovy par — spajajuci dva atomy  Nevazbové (vol’'né) - netvoriace vazbu

. _\}.__.-- —

N L N
H- + ‘H——(HYH ) alebo H—H Cl + -Cli— Clﬁ:(:lf' aleb

:Cl—Cl:

k)

-

dublet oktet 11



2. Obmedzena platnost’ oktetového pravidla

 Stredové neprechodné atdomy z tretej a vyssej periody ¢asto nedodrzuju oktetové
pravidlo ale na stabilizaciu ich valen¢nej vrstvy treba casto Sest’ elektronovych
dvojic (dvanast’elektronové pravidlo)
Napr.: Sk, ClF;

1 V pripade niektorych zlucenin prechodnych kovov a organokovov (karbonylov)
sa stretavame SO stabilnou osemnast’elektronovou konfiguraciou -
osemnast’elektronové pravidlo (I. Langmuir,1921).

Napr.: Ni(CO),, [Co(NH,)]**

12



2. Obmedzena platnost’ oktetového pravidla

St LT 14. skupma  15.skupina  16.skupina  17.skupina  18. skupina

elektronov
. CE4 NF; OF, F,
SiF4 PF; SF> CIF
. PF SF CIF
10 [SiFs]- > * ’
AsFs BrF; XelF»
. SFs CIFs
12 SiFg]2- PFs|-
[S1Fe] [PF] TeFq IF: XeF,
14 IF7 XeF6
16 [TeFs]-
18 [XeFs]-

Vazbovost’ atomu v molekule je Cislo, udavajuce ahrnny pocet kovalentnych
chemickych vazieb, ktoré atom spajaju s inymi atomami, pricom kazda z nich je
vynasobena svojim poriadkom (nasobnost’ou).

13



2. Dativna alebo donorovo-akceptorova viazba

»vzZnik* kovalentnej vazby

ACT) + (B —s ACGIDB AGD + E»B — ACGDB

Kovalentna viazba Donorovo-akceptorova viazba

»tvorba* NHj ‘N- +3 H — H:N:H alebo H lTI H
H
H
H < I
»tvorba“ NH," | = |
H—ITI H" — H—IT—H
H H

14



3. Elektronovy struktarny vzorec

forma zapisu molekul vychadzajuca z Lewisovych symbolov

Elektronovy Strukturny vzorec reprezentuje dvojrozmerné zobrazenie
vazbovych a nevazbovych elektronovych parov valenénych elektronov
v molekule alebo viacatomovom ione.

1 Ak sa zdiel'a jeden elektronovy par:;jednoduché kovalentna vizba A-B ¢i1 A:B
Napr. F R

PL- 2 FiF: alebo 1E-E)
Ak sa zdiel'aji dva elektronové pary: dvojita kovalentna vizba A=B ¢i1 A::B
Napr. O,

—

OO alebo O=

|@]

Ak sa zdiel’aju tr1 elektronoveé pary vznika trojita vizba A=B ¢i1 A:::B

Napr. N, *N:::N: alebo |N= NI 15



3. Rozny zapis elektronovych Struktarnych vzorcov

H 3 2H HINSH  3O3H tFeh
3 sposoby zapisu elektronovych i & ] .
Strukturnych vzorcov molekul @

. ae
H oF

H

Preferovany sposob zapisu:

16



3. Pravidla pre pisanie elektronovych
Strukturnych vzorcov

dKrok 1. Uréenie celkového poctu elektronov
Spocitame celkovy pocCet valenCnych elektronov v molekule alebo 10ne. Ak ide o anion, tak

pripocCitame naboj Castice, ak o kation, tak odcCitame naboj Castice.

Krok 2. Spravne urcenie skeletu

Urcime stredovy a koncové atomy a spojime ich jednoduchou vazbou. Stredovym atomom nie je
atom vodika; obvykle ma stredovy atdm najmensiu poCetnost’ a je najmenej elektronegativny.
dKrok 3. Uréenie voI’'nych elektréonovych parov na stredovom atoéme
Koncovym atdbmom udelime oktet a porovname pocet elektronov vo vzorci s celkovym poctom.
Zostavajuce elektrony umiestnime v podobe vol'nych el. parov na stredovy atom

AKrok 4. Vizbovost’ stredového atému

Umoznime stredovému atomu dosiahnut’ maximalnu vazbovost’ (prvok 2. periddy-Stvorvazbovy;
prvok 3. periody — Sest'vazbovy, prvok 4. az 7. — az devatvazbovy) presunom vol'nych parov z
koncovych atobmov a tvorbou ndasobnych vazieb

dKrok 5. Kontrola vysledneho vzorca 17



Priklad 2: NapiSte elektronovy Struktirny vzorec H,O a CO,

Krok 1:

Krok 2:

Krok 3:

Krok 4:

Krok 5:

o e

Pocet

valenénvych Urcenie
; Y T) skeletu Castice

elektronov

H,O

6 +2x1=8celektronov

IEI

-

::m

L5

Pocet volnych |
el. parov
na stred. atome

[ Pebovail —> Struktirn
stred. atomu | Y

" Elektronovy |

| | vzorec

CO,

4+2x6=16 clektronov

0O—C—O
0—C—Ol
O=—C=0

© v

18



Priklad 3: NapiSte elektronovy Struktirny vzorec I, a NH,*

Krok 1:

Krok 2:

Krok 3:

Krok 4:

Krok 5:

elektronov

Pocet
valen¢nych

3x7+1=22 elektronov

L— L—1
LL—=—1—1
L= 1—=1

@

Urcenie

[_) skeletu Castice

5

© @

Pocet volnych |
el. parov
na stred. atbme

-

Viazbovost’ § ekironioyy

stred. atorml—> Struktarny

| | vzorec

NH,*
5+4x1—-1=8 elektronov
|
H—ITJ—H -
0 |
H—N—H
| H
H |
H—IT—H
H



3. Spresnenie elektronovych Struktiurnych vzorcov

Dva novsSie pristupy umoznili, aby boli elektronove struktirne vzorce
Vv lepSom suhlase s experimentalnymi Struktiurnymi adaymi (vazbové
dlzky a uhly)

1 tvorba rezonanc¢nych (mezomérnych) elektronovych
Struktarnych vzorcov

1 tedria formalneho naboja.

20



4. Rezonancne elektronove strukturne vzorce

o Ak existuje viac ekvivalentnych elektronovych Struktuar, v ktorych je rovnaké
rozmiestnenie atdmov, avSak rozdielne rozdelenie elektronovych parov, potom
z1adna z nich adekvatne nepopisuje skuto¢nt molekulovu Strukturu a jednotlive
vzorce reprezentuju rezonanc¢né (kanonické) Strukturne vzorce.

predstavuju subor hypotetickych elektronovych Struktarnych vzorcov,
pomocou ktorych su vizbové vlastnosti molekul a ionov popisané
superpoziciou (spriemernenim) niekol’kych limitnych (nejestvujucich)
Struktur.

Suhrnn¢ vyjadrenie rezonancnych (kanonickych) Struktar do jedn¢ho vzorca
tvori rezonan¢ny hybridny Strukturny vzorec (rezonan¢ny hybrid)

21



4. Rezonanc¢né vzorce molekuly 0zonu

le]
|
<‘:|
[e]
IC?I
®
|
l®]

r(0-0)=147,5 pmv H,0,
r(0=0) =120,7 pmv O,
r(0-0)=127,8 pmv O,

Kanonické Struktiry ozonu

Realna molekula je hybridom rovnako prispievajucich elektronovych

Struktur
Rezonan¢ny Struktirny vzorec ozonu Rezonan¢ny hybrid 0zonu
— (_)\— — = 6\— O
0~ O 0~ 0 I W

Priemerny vazbovy poriadok pripadajuci na jednu dvojicu viazanych atomov sa vypocita
ako podiel celkového poctu vazieb vo vzorci a po¢tu dvojic viazanych atomov
priemerny vizbovy poriadok vazby O-O v ozone je =1,5 22



4. Rezonanc¢né vzorce molekuly benzénu

H H
| | (C-C),e = 154 pm
\C/C\C/H H\C/C\C/H r(C=C),,. = 134 pm
| | e | F(C—C)eyp = 140 pm
B O
& H H & H : - , : .
| | priemerny vizbovy poriadok vizby C-C
H H v benzéne je =1,5
Formy hybridného rezonanc¢ného vzorca pre molekulu benzénu
H H
| |
()
Coo #C C C
H/ \C/ \H H/ i S \H

e
| |
H H

23



4. Rezonancéné vzorce dusicnanového anionu

10] 1O 10] —
(l) (") (|) (N-0O)ey, = 122 pm
/N\ <> /N\ <> /N\ r(N:O)ave =120 pm
O Ol 0 Ol 10 O r(N-0O),, = 144 pm
Priemerny vizbovy poriadok vizby N-O Vv dusi¢nanovom anione je 1,33
l'eZOIlanén)" hyb l‘id jedna z troch lokalizovana delokalizovana
O _ rezgnalllict':llr;)'/ch e e n-vizba N-O \ /n--v'azba N-O
- struktur - ;
: \ > ~ _ -
\\ L) b ’ C— ) \V ™ )
: \ N ; : )
. Q\\\ N N - N—p rezonancia &) - N—5
\’L/,.-’ N \ - )
I O?" - ‘i'-o _ \\ g U . PSS
120°

Zavedenie rezonancie = spriemernenie vazbovych charakteristik na celi molekulu
= energia rezonancného hybridu je nizsia nez energia
ktorejkol'vek prispievajucej kanonickej Struktury 24



5. Formalny naboj

Ak existuje pre molekulu €1 10n viac elektronovych Struktar, potom je mozne
vybrat’ najpravdepodobnejSiu (dominantnu) elektronova Struktaru urenim
formalneho naboja kazdého atomu v Castici

Formalny naboj (FN) je Cislo, ktoré vyjadruje hypoteticky naboj na
konkrétnom atome v molekule alebo viacatomovom ione, aky by atom
mal, ak sa vazbove elektrony dvoch vzajomne viazanych atomov rozdelia
rovnocenne

25



5. Vypocet formalneho naboja

FN = valen¢né e atOmu — €" v nevizb. el. paroch — 1/2 (pocet vizb. el. paroch )

Vypocet FN v rezonanc¢nych vzorcoch molekuly CO,

0 0 0 =) 0 ® 3 0 =)
O=C=0 <> 10—C=0I <> 10=C—0l
Valenéné elektrény: 6 4 6 6 4 6
-(Elektrony priradené k atému): 6 4 6 7 4 5
Formalny naboj: 0 0 0 -1 0 +1

20



5. Formalny naboj

Kritéria na urcenie dominantného elektronového Struktarneho vzorca:
1. Sucet FN v elektronovom Struktirnom vzorci sa v pripade molekuly rovna nule.

V 10ne sa sucet FN rovna naboju 16nu.
2. FN na atdbmoch ma byt’ o najmensi.

3. Zaporn¢ hodnoty FN su na najelektronegativnejSich a kladné na najmenej elektronegativnych
atomoch.

4. Ak st na susednych atobmoch FN s rovnakym znamienkom, s malo pravdepodobné.

Urcenie dominantného vzorca u kyanatanového anionu OCN-:

% 0 26 0 0 = = 0 0
IO=C—NI <> 0O=C=N <> |I0—C=NI
I0— C=N|

27



Priklad 4: Zistite formalne naboje na oxide dusnom N,O a urcite skelet
molekuly ako aj dominantny elektronovy Strukturny vzorec

0 - e =) - 0 20 = =
IN=N—O0I <> N=N=0 <> IN—N=O0I
0 20 20 A=) 2@ =) 20 20 0

IN=O0 NI <— Ij O Ill <« |N O==NI

Dominantny elektronovy Struktirny vzorec N,O je:

IN=N—20|

28



6. Vynimky z oktetového pravidla

 Molekuly a i16ny, ktoré obsahuju nesparené elektrony (radikaly). Napr. NO ¢i O,

N—3 © N
'\/ \

nedosahuje oktet biradikal

1O
1O

] Elektronovodeficitné molekuly a iony, v ktorych ma stredovy atdm mensi
pocet valenCnych elektronov ako osem . Napriklad molekula BF.

nedosahuje oktet — —

\ITI |1|:| |1|T| |T| dosahuje oktet
B — B > B —> B —
_ _ _ _ _ _ _ _
7 OF ¥~ >F F7 R 7 F
e N —— ————————
dominantna Struktira menej prispievajice rezonan¢né Struktary

29



6. Vynimky z oktetového pravidla
dMolekuly a 16ny, v ktorych stredovy atdm ma vac¢si pocCet valenénych

elektronov ako osem st molekuly a iony s rozSirenou valen¢nou vrstvou
IF| F

F il 1017 101°
IE\IL—ﬁ IF\é/El | |
all 7| F 0—S=—0 <> 10=-S=0I°
IF| IF| | . |
/ 0l Io] \
PF SF ]
’ ° presahuje oktet SO/’ dodrzuje oktet
Rezonan¢né vzorce dominantnej Struktury SO,
|(")| |(?|” |(”)| l?ﬁ |(T)|*’ |(”)|
6—T~—§ > §=ﬁ—“§| > @'—ﬁ—él o Ao b '5_T=§
Tolks 10 [e] 101° o)

30



Formalny naboj (FN), Parcialny naboj (q),
Oxidac¢né cCislo (OC) pre NH," a molekulu CO

: +0.495 Y FN
I @ -111 +1
H'y N2 H +0.495 4 i +] 0
H ¢ +0.495
+0.495
oC FN
+0.506  -0.506 +1 -1
= -11 +1

Koncept OC ma tendenciu zveli¢ovat’ ibnovy charakter vizby medzi atdomami.
Koncept FN ma tendenciu zveliCovat’ kovalentny charakter vazieb medzi atobmami.

-0,979

+0,495

+0,506
-0,506

31



Urcéovanie oxidaéného c¢isla z elektronového

Struktirneho vzorca pre skupinu kovalentne viazanych
rovnakych atomov

Oxid dusny, N,O
IN==N—0O
N, 0 § QR §

(N)MO! pripadne N°N''O-!!

Kyselina tiosirova, H,S5,0,
0
N
|

I | "lV Il I

H§|S|§)H

10]
I1

H',(S,)VO; pripadne H',S’SVO-!,

32



Izoelektronoveé série castic

Molekuly a iony sa nazyvaju izoelektronové, ak maju rovnaky pocet vSetkych

elektronov. Molekuly alebo iony su valencne izoelektronové, ak maju rovnaky pocet

valen¢nych elektronov, ale rozdielny pocet vsetkych elektronov.

Izoelektréonové iony: SiO,*, PO,*, SO, a CIO,-

Valenc¢ne izoelektronové molekuly: H,O, H,S, H,Se a H, Te

Izoelektréonové Castice: C,>~, CN-, CO, N,, a NO* Najdite chybu!!!!

1O

|IC=CI IC==NI 1IC=0)| IN=N| M:

33



Priklad 5:
a) Napiste elektronovy Struktuarny vzorec pre PO, 3> anion.

b) Na zaklade formalnych nabojov navrhnite dominantny elektréonovy strukturny vzorec.

c) Pre tento vzorec urdite pocet o-vizieb, z-vazieb, pocet vonych elektréonovych parov na stredovom

atome, ako aj priemerny poriadok viazby P-O.

o o e o6 e
| Podet | " " Pocet volnych . N  Elektronovy
‘i Urcenie > Viazbovost 7 :
valencp e skeletu Castice E- pase stred. atomu  —> g i
| elektronov | | ~ nastred. atome \ | vzZorec
101° 101°
IQ-—II) Ol <« (_)_—l")—O —> IO—1|T—OI
101°
101”
0—P—0
) N
10]

C) 4 o-vizby, 1 m-vizba, 0 volnych el. parov, poriadok viazby =5/4 =1,25.
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