2.3 CHEMICKA VAZBA

Spojovédnim dvou a vice atomi vznikaji molekuly. Jestlize dochdzi ke spojovéni
vyhradné atomi téhoz chemického prvku, pak se jednd o molekuly daného prvku
(vodiku H,, dusiku N, ozonu O;, bilého fosforu P, siry Ss...). Pokud dochdzi ke
spojeni atomu alesponi 2 rtznych chemickych prvka, pak se jednd o molekuly
slouceniny (vody H,O, oxidu uhli¢itého CO,, kyseliny sirové H,SO;...). Tato
soudrznost atom® v molekuldch sloucenin je umoznéna diky silovému pusobenti,
které se mezi nimi nachdzi. Uvedené silové pusobeni se nazyvd chemick4 vazba a
je tvofeno valen¢nimi elektrony sloucenych atomi.

Vzdélenost stfedt slouc¢enych atom se nazyvd délka chemické vazby a obvykle
se uvddi v pikometrech (pm). Pfi vzniku chemické vazby se uvolnuje vazebni
energie. Ta se vétsinou uvddi v kJ-mol-'. Pro zdnik chemické vazby je zapottebi
molekule dodat disocia¢ni energii. Ta ma stejnou hodnotu, jako vazebnd ener-
gie, avsak lisi se ve znaménku.

Atom jodu obsahujici 57 elektrontl je objemnéjsi, nez atom chloru se 17 elektro-
ny, a tak je délka vazby v molekule jodu I-I vétsi (271 pm), nez v molekule chlo-
ru CI-Cl (199 pm). Trojnd vazba mezi atomy uhliku v molekule acetylenu
HC=CH je kratsi (121 pm), nez jednoduchd vazba mezi atomy uhliku v moleku-
le ethanu H;C-CHj; (153 pm).

Chemickou vazbu je mozné klasifikovat dle rtznych kritérii. Jednim z nich je
rozdil hodnot elektronegativity X sloucenych atomu. Elektronegativita udévd
schopnost daného elektronu pfitahovat k sobé vazebné elektrony (s rostouci hod-
notou elektronegativity se tato schopnost zvysuje). Hodnoty elektronegativity
atomu jednotlivych prvkil je mozné nalézt napiiklad v periodické soustavé prvka.

Kovalentni vazba se vytvdfi mezi atomy, jejichz rozdil hodnot elektronegativity
je AX < 1,7. Tento typ vazby se dile rozdéluje na vazbu nepoldrni (AX < 0,4) a
vazbu poldrni (0,4 < AX < 1,7).

Nepolirni vazba se vyskytuje mezi atomy, jejichz rozdil hodnot elektronegativity
je nulovy (atomy téhoz prvku), nebo velmi maly. Vazebné elektrony jsou sdilené
téméf rovnomérné mezi obéma vézanymi atomy. To md za ndsledek nizké body
tan{ a varu a velmi nizkou elektrickou vodivost téchto sloucenin.

V molekule vodiku H, a halogenu X, se nachdzi jednoduchd vazba, v molekule
kysliku O, dvojnd vazba a v molekule dusiku N, trojnd nepoldrni vazba, coz je
mozné vysvétlit diky piekryvu nedplné zaplnénych valen¢nich orbitala:
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Molekula bilého
fosforu Py a kyseliny
sirové H,SO,.

Predpona piko p je dilei
jednotkou a uddva veli-

kost 10-12 m.

Hodnoty elektronegativity
X se uddvaji v riznych

stupnicich. Nejzndméjsi je

Paulingova stupnice.

Pfekryvem valené¢nich
orbital@ atomt vodiku H,
halogenu X, kysliku O a
dusiku N s nespdrovanym
elektronem vznikd

chemicka vazba.



Symbol « zndzornuje posun
vazebnych elektronti smérem
k atomu s vy$si hodnotou
elektronegativity. Tendi ¢ést
symbolu smétuje k atomu, od
kterého se vazebné elektrony

posouvaji.

Chlorid sodny NaCl se
v ptirodé vyskytuje jako

minerdl halit (stil kamennd).

Ptikladem nepoldrnich slou¢enin jsou uhlovodiky. V téchto slouceninich se vy-
skytuji pouze atomy uhliku C (X = 2,50) a vodiku H (X = 2,20). Vypoéitdinim
rozdilu hodnot elektronegativity téchto prvka (AX = 2,50 - 2,20 = 0,30) je moz-
né ovéfit, ze se skute¢né jednd o nepoldrni kovalentni vazbu.

Poldrni vazba se nachdzi mezi atomy s rozdilem hodnot elektronegativity v inter-
valu 0,4 < AX < 1,7. Vétsi rozdil hodnot elektronegativity md za ndsledek, Ze jsou
vazebné elektrony posunuty vice pravé smérem k atomu s vy$si hodnotu elektro-
negativity. Na tomto atomu tak vznikd v dasledku pfibliZeni vazebnych elektro-
nd zdporny parcidlni (¢dste¢ny) ndboj 6. Na druhém atomu vznikd kladny
parcidlni ndboj &*. Vznik téchto ndboji m4 za ndsledek vyssi teploty tdni a varu a
zvyseni elektrické vodivosti oproti molekuldm obsahujicich nepoldrni vazbu.

Poldrni vazbu je mozné nalézt napiiklad v molekule chlorovodiku HCI mezi
atomem vodiku H (X = 2,20) a chloru CI (X = 3,0), nebot rozdil hodnot elektro-
negativity téchto prvka je AX = 3,0 - 2,20 = 0,80.

Hc’  H—=Cl

Typickou polarni slouc¢eninou (rozpoustédlem) je voda H,O obsahujici poldrni
vazbu mezi atomem kysliku O (X = 3,50) a atomy vodiku H (X = 2,20). To je
mozné opét ovéfit vypoéitdnim rozdilu hodnot elektronegativity obou prvka

AX=3,50-2,20 = 1,30.

o O
5 5" ) \
H” ~H  H® TH

Iontovd vazba (extrémné poldrni) se nachdzi mezi atomy s velmi vysokym rozdi-
lem hodnot elektronegativity (AX > 1,70). To m4 za nésledek kompletni ptitaze-
ni vazebného elektronu atomem s vyssi hodnotou elektronegativity. Tento atom
se tak stivd aniontem, zatimco z druhého atomu se stane kation. Pfitomnost
elektricky nabitych ¢astic (iont) md za nasledek vyssi teploty tdni a varu a vyssi
elektrickou vodivost, nez je u sloucenin majicich kovalentn{ vazby.

Typickou iontovou slou¢eninou je chlorid sodny NaCl (kuchynskd sal). Atom
sodiku Na md hodnotu elektronegativity (X = 0,9), zatimco atom chloru Cl (X =
3,0). Rozdil hodnot elektronegativity téchto prvka dX = 3,0 - 0,9 = 2,1 m4 za
ndsledek vznik iontd. Chlorid sodny se vyskytuje v krystalové struktufe, ve které
se pravidelné stfidaji kationty sodné Na* a anionty chloridové Cl-.

Obr. 2.13 Krystalovid struktura chloridu sodného NaCl
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\ Do dvou zkumavek se nasype priblizné po 0,1 g jodu I, a do dalsich dvou cca po 0,1 g
s manganistanu draselného KMnO,. Ndsledné se do jedné zkumavky s jodem a do jedné
s manganistanem prilije priblizné 5 ml vody H,O. Do zbyljch zkumavek se prilije cca 5 ml

benzinu.

Koordina¢né-kovalentni vazba je vazba, kterd oproti bézné kovalentni vazbé
nevznika tak, Ze jsou vazebné elektrony poskytnuty od obou slouc¢enych atomd,
ale cely vazebny elektronovy pdr poskytuje jeden atom (donor = ddrce), zatimco
ten druhy jim poskytuje volné misto ve svém valenénim orbitalu (akceptor =
piijemce). Timto zpusobem vznikd vazba naptiklad v oxoniovém kationtu H;0¢,
amonném kationtu NH,* ¢i v raznych komplexnich slou¢enindch.
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Obr. 1.14 Schéma vzniku koordina¢né-kovalentni vazby v kationtech H;O* a NH,

Podle poctu valen¢nich elektronti podilejicich se na tvorbé kovalentni chemické
vazby se rozli$uje vazba jednoduchid A-B (1 elektronovy pdr, napt. H-H,
H;C-CH,), dvojnd A=B (2 elektronové pary, napt. O=0, H,C=CH,) a trojnd
A=B (3 elektronové pary, napt. N=N, HC=CH).

Obecnéji popisuje ndsobnost vazby veli¢ina zvand fdd vazby n. Mezi atomy se
muze nachdzet naptiklad vazba, kterd neni vazbou jednoduchou (7 = 1) ani dvoj-
nou (n = 2). Typickym ptikladem diskutované slouceniny je benzen C;Hg. Mezi
atomy uhliku benzenu existuje pevné umisténd vazba jednoduchd a dile
Hputujici dvojnd vazba. R4d takové vazby je 7 = 1,5 a molekula benzenu se zn4-
zorfiuje pomoci tzv. rezonan¢nich strukeur:

Chemické vazby je mozné oznacit jako vazby o ¢i vazby 7 na zdkladé posouzeni,
zda se nachdzi na spojnici jader téchto atomu (vazba 6), nebo mimo ni (vazba m).
Kazd4 kovalentni vazba obsahuje vzdy 1x vazbu o, pfi¢emz dvojnd vazba obsahu-
je navic 1x vazbu 7 a trojnd vazba dokonce 2x vazbu n. Schéma vzniku vazby ¢ a
vazby 7 je zndzornéné na obrazku 2.14.
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Pritomnd chemickd vazba
v molekuldch rozpousténé
ldtky a rozpoustédla md
vliv na rozpustnost latek.
Obecné plati, ze latka se
rozpousti v rozpoustédle,
které obsahuje stejny nebo
podobny typ vazby.

Koordinaéné-kovalentni
vazba se synonymné
nazyv4 také jako vazba
donor-akceptorovi,

komplexni ¢i dativni.

Pro rizné ndsobné vazby
mezi stejnymi prvky
obecné plati, Ze s rostouci
ndsobnosti vazby se
snizuje jeji délka a

zvysuje jeji energie.

Zminit Ize také vazbu 8,
kterd vznika prekrytim
dvou orbitalt typu d.
Elektronov4 hustota se
nachdzi, obdobné jako je
tomu u vazby 7, mimo

spojnici jader atomd.



Kovy se oznacuji jako vodice
L. t¥idy. Vodici I1. tiidy jsou
ionty.

Obdobou vodikové vazby je

halogenové vazba, kterd se
nachdzi mezi halogenem a
jinym atomem s vysokou

hodnotou elektronegativity.

Obr. 2.15 Vazba ¢ (vlevo) a vazba m (vpravo)

Vazba, kterd se nachdzi na pfesné ur¢eném misté, se nazyvd lokalizovand. Nao-
pak ,putujici vazba (napiiklad ve zmifiované molekule benzenu) se nazyvd
delokalizovani.

Ve strukturdch kovil jsou v krystalové mifzce umistény kationty téchto prvki.
Kolem nich se zcela volné pohybuji jejich elektrony. Tento pohyb se nazyvd
elektronovy plyn a umoziuje tepelnou a elektrickou vodivost, lesk a nepriihled-
nost kovii. Uspofddani kationt kovi v krystalové miizce je pficinou kujnosti
kov (jednotlivé vrstvy kovi po sobé ,klouzou®). Popsany koncept se oznacuje
jako kovov4 vazba.

Silové pusobeni se nenachdzi pouze mezi atomy sloucenymi v molekuldch, ale
také mezi jednotlivymi molekulami. Tyto vazby se oznac¢uji jako mezimoleku-
ldrn{ interakce a jejich priklady je vodikovd vazba a Van der Waalsovy sily.

Vodikovd vazba (mustek) se vytvdfi mezi molekulami obsahujicimi atom
vodiku H a atom prvku s vysokou hodnotou elektronegativity, ktery obsahuje
alespon jeden volny elektronovy pdr. Priklady sloucenin spliujicich podminky
vzniku vodikové vazby uvddi tabulka 2.5.

Tab. 2.5 Ptiklady sloucenin spliujicich podminky vzniku vodikové vazby

Sloudenina Piitomnost | Pfitomnost atomu | Pfitomnost volného Splnéni
Methan CH; Ano Ne, X =2,5 Ne Ano
Amoniak NH; Ano Ano, Xy = 3,0 Ano, 1 Ano
Voda H,O Ano Ano, X5 = 3,5 Ano, 2 Ano
Fluorovodik HF Ano Ano, X; = 4,1 Ano, 3 Ano
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Pritomnost vodikové vazby mezi molekulami amoniaku NH;, vody H,O ¢i flu-
orovodiku HF tak zapfi¢inuje vétsi soudrinost molekul. To md za disledek
vys$$i teploty tdni a varu, jak je patrné z grafu 2.17.
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Obr. 2.17 Zavislosti teplot varu riaznych hydrida (dvouprvkovych slouc¢enin
vodiku s dal$im prvkem) na periodé¢ (fddku) svého umisténi v periodické soustavé prvka

Existenci vodikové vazby mezi molekulami vody je mozné pozorovat naptiklad
ve struktufe ledu. V nf jsou jednotlivé molekuly umistény v krystalové mfizce,
pfi¢emz atomy vodiku jsou orientovdny smérem k atomtim kysliku a naopak.

Bez existence vodikovych vazeb mezi molekulami vody by se vodé za béznych
podminek (¢ = 20 °C) nevyskytovala v kapalném skupenstvi, a tak by nebyl vitbec
umoznén zivot na Zemi. Vodikovd vazba se nachdzi také mezi tzv. dusikatymi
bazemi v molekulich DNA. Plsobi tedy mezi jednotlivymi vldkny DNA a jen
diky ni se vykytuje tato slou¢enina ve formé dvousroubovice.

7

Obr. 2.18 Molekula DNA m4 tvar dvousroubovice diky pfitomnosti vodikovych vazeb

Van der Waalsovy sily jsou velmi slabé vazebné interakce, které se nachdzi mezi
vSemi atomy a molekulami. Umoziiuji naptiklad zkapalnovéni vzdcnych plyna.

OTAZKY A ULOHY

1. Znézornéte struktury a popiste jednotlivé typy vazeb, které se vyskytuji
\ molekuléch: COz, NaOH, HNO3, HzSO4, KCIOS, H2C=CH2 a CH3N02.

2. Rozhodnéte, zda dand sloucenina tvoii vodikové vazby: NaF, AlH; a CH;0H

3. Vyhledejte délky a disocia¢ni energie vazeb H-H, O=0O, N=N, F-F, CI-Cl,
Br-Br, I-1, C-C, C=C a C=C a porovnejte je.

4 Odhadnéte, zda se dand slou¢enina bude rozpoustét vice ve vodé H,O, nebo
toluenu C;H;CH;:
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Vodikovd vazba mezi

molekulami vody

Deoxyribonukleovi
kyselina (DNA) je
makromolekula a slouzi
jako nositelka genetické

informace.



