KOVALENTNA VEZA =

* Stabilna elektronska konfiguracija se postize sparivanjem e~ koji poti¢u od
dva atoma.

® Luisova Elektronska teorija valence — kovalentna veza nastaje stvaranjem
zajednickih elektronskih parova ¢ime atomi postizu stabilnu elektronsku
konfiguraciju plemenitog gasa.

o
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KOVALENTNA VEZA =

NASTANAK KOVALENTNE VEZE |

1s? 1s22s%2p®
[He] [Ne]

| Luisove strukturne formule

. H
4H: + ' C*— HCH
H O\
«C: 1s22s22p? 1s%2s22p® [Ne]

]




KOVALENTNA VEZA =

H:H H: F :
H—H H—F:
kovalentna veza

(zajednicki elektronski par) ‘ slobodni elektronski parovi

]

KOVALENTNA VEZA =
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jednostruke veze



h KOVALENTNA VEZA =

H— Cl : ’ jednostruka veza ‘

O=0 ’ dvostruka veza ‘ pravilo okteta

‘N= N: ’ trostruka veza ‘

®  Svaki atom je okruzen sa 8 €7, odnosno 4 elektronska para (izuzetak H) —
postignut oktet elektrona i stabilna konfiguracija.

h KOVALENTNA VEZA =

®  Pri pisanju Luisovih struktura potrebno je:
+ odrediti broj valentnih elektrona
— anjonima se dodaje e~ za svako negativno naelektrisanje

— katjonima se oduzima e~ za svako pozitivno naelektrisanje

Grupa 1 2 13 14 15 16 17
Broj valentnih e~ 1 2 3 4 5 6 7

+ nacrtati strukturnu formulu Cestice povezujuéi atome jednostrukim vezama
=+ odrediti broj valentnih elektrona preostalih za dalju raspodelu
+ odrediti broj valentnih elektrona potrebnih za dostizanje okteta kod svakog
atoma
— rasporediti slobodne elektronske parove
— ukoliko je broj manji, rasporediti visestruke veze




KOVALENTNA VEZA =

®  Prikazati Luisovu strukturnu formulu jona ClO™.

1. broj valentnih elektrona: 7 (iz Cl) + 6 (iz O) + 1 (od naelektrisanja) = 14

2. strukturna formula:

[Cl-O]
3. broj elektrona preostalih za raspodelu: 14 —2 = 12

4. broj elektrona potrebnih da svaki atom postigne oktet:
6 (za Cl) + 6 (za O) = 12

l

nema viSestrukih veza

:CI-O]

]

KOVALENTNA VEZA =

®  Prikazati Luisovu strukturnu formulu jona ClO;™.

1. broj valentnih elektrona: 7 (iz Cl) + 3-6 (iz O) + 1 (od naelektrisanja) = 26
2. strukturna formula: lO—Cll—Ol N

@)
3. broj elektrona preostalih za raspodelu: 26 — 6 = 20

4. broj elektrona potrebnih da svaki atom postigne oktet:
2 (za Cl) + 3:6 (za O) = 20

l

nema viSestrukih veza

:O:




KOVALENTNA VEZA =

®  Prikazati Luisovu strukturnu formulu molekula SO,.

1. broj valentnih elektrona: 6 (iz S) + 2:6 (iz O) = 18
2. strukturna formula: O-S-0O

3. broj elektrona preostalih za raspodelu: 18 —4 =14

4. broj elektrona potrebnih da svaki atom postigne oktet:
2:6(zaO) + 4 (zaS) =16

jedna dvostruka veza

KOVALENTNA VEZA =

®  Prikazati Luisovu strukturnu formulu molekula N,.

1. broj valentnih elektrona: 2:5 = 10
2. strukturna formula: N — N
3. broj elektrona preostalih za raspodelu: 10 -2 =8

4. broj elektrona potrebnih da svaki atom postigne oktet:
2:6 =12

l

jedna trostruka veza

:N=N:




KOVALENTNA VEZA =

°  Empirijski je utvrdeno da u molekulu SO, postoji samo jedna vrsta veze.

RS

oo

‘ rezonantne strukture ‘

® Stvarna struktura:
+ ne moze da se prikaze jednom Luisovom strukturnom formulom,
ve¢ rezonantnim oblicima

+ predstavlja sredinu izmedu krajnjih struktura

KOVALENTNA VEZA =

°  Empirijski je utvrdeno da su u jonu NO;~ sve veze identicne.

ZQ\N¢O: :O%N/Q: ‘--\N/Q:
| |

H@> O O

®  Rezonantni oblici se razlikuju samo po rasporedu elektrona.




k KOVALENTNA VEZA =

®  Prikazati rezonantne strukture jona NO,™.

|:.O..¢N\..O.::| B |:,:.O../ N§.6‘| -

k KOVALENTNA VEZA =

*  Odstupanja od pravila okteta se javljaju kada:

= postoji manjak elektrona (elektron-deficitarna jedinjenja)

= postoji visak elektrona (elektron-suficitarna jedinjenja)

= postoji neparan broj elektrona




h KOVALENTNA VEZA =

+» ELEKTRON-DEFICITARNA JEDINJEN]JA:
— jedinjenja elemenata 2. 1 13. grupe Periodnog sistema (npr. BeF,, BF5)
— centralni atom je okruzen sa manje od 8 valentnih e~

— empirijski je utvrdeno da nemaju visestruke veze

. . P I
Be: 152252 :F—Be-F: S B/ " <B: 1s22522p!

h KOVALENTNA VEZA =

+ ELEKTRON-DEFICITARNA JEDINJENJA:
— da bi postigla stabilnu (oktetnu) elektronsku konfiguraciju mogu da grade

kovalentnu vezu sa molekulima ili jonima u kojima postoji slobodan e~ par
— DONORSKO-AKCEPTORSKA ili KOORDINATIVNA VEZA
— kada nastane, ne razlikuje se od obi¢ne kovalentne veze

P —

N |
| + & = |F—B—F
:F: |
— F -
- _ F~— donor elektronskog para
BF3 +IF— [BF4] B — akceptor elektronskog para




KOVALENTNA VEZA =

+« ELEKTRON-SUFICITARNA JEDINJENJA:
— jedinjenja elemenata 15, 16, 17. i 18. grupe Periodnog sistema
(npr. PCls, SF,, SF,, SbF;, CIF;, XeF)
— centralni atom je okruzen sa vise od 8 valentnih e~
— centralni atom je najéesée jedan od sledeéih elemenata:

15. grupa 16. grupa 17. grupa 18. grupa
3. perioda P S Cl
4. perioda As Se Br Kr
5. perioda Sb Te 1 Xe

— ovi atomi imaju prazne d-orbitale najviseg glavnog kvantnog broja
(3d, 4d, 5d) koje se koriste za nastanak veza

KOVALENTNA VEZA =

+ ELEKTRON-SUFICITARNA JEDINJENJA:

:él "'“ s« IFD o

N F 5 E
5P 16282p93s23p> P \é/ C S 1522522p63s23pt
:C17 | ¢l el
= oacn e B L
XeF, 3 :F:

1. broj valentnih elektrona: 8 (iz Xe) + 47 (iz F) = 36
2. strukturna formula: |
F— }lie —F 25

F 4 elektrona viska
(2 slobodna e~ para)

I P
F=Xe-F

3. broj elektrona preostalih za raspodelu: 36 — 8 = 28
4. broj elektrona potrebnih da svaki atom postigne oktet: 4:6 (za F) = 24




h KOVALENTNA VEZA =

+ JEDINJENJA SA NEPARNIM BROJEM ELEKTRONA:
— jedinjenja elemenata iz susednih grupa (npr. NO, NO,, ClL,0O, ClO,)
— imaju nesparene e~ (i time izrazena magnetna svojstva) — paramagnetici
— jedinjenja sa nesparenim elektronima — SLOBODNI RADIKALI
— veoma su nestabilni, reaktivni i pokazuju teznju ka dimerizaciji

NO broj valentnih elektrona — 5 + 6 = 11 .
neparan broj
> valentnih e~

NOZ broj valentnih elektrona — 5 + 6:2 = 17

— Luisova strukturna formula — neparan broj valentnih e~ se dodeljuje

manje elektronegativnom atomu

N=0: =g O SO

h KOVALENTNA VEZA =

®  Prikazati Luisovu strukturnu formulu jona ClO,~.

1. broj valentnih elektrona: 32

2. strukturna formula: O -

O—C:I—O
O

3. broj elektrona preostalih za raspodelu: 24

4. broj elektrona potrebnih da svaki atom postigne oktet: 24

:0: N nema visestrukih
v
°56 | 56 O

:0:
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h KOVALENTNA VEZA =

Prikazati Luisovu strukturnu formulu i rezonantne strukture molekula SO ;.
1. broj valentnih elektrona: 24

2. strukturna formula: O\ S - O

3. broj elektrona preostalih za raspodelu: 18

4. broj elektrona potrebnih da svaki atom postigne oktet: 20

jedna dvostruka veza

O\ O OQS/O O\ S/O

=
|

I
O O O

h KOVALENTNA VEZA =

®  Prikazati Luisovu strukturnu formulu CN™jona. [: CEN:]_

Prikazati Luisovu strukturnu formulu i rezonantne strukture: (a) molekula
ozona, (b) CO,*~jona.

@) -Q%O\.Q;. D ._'Q/ O\Q

(®)

O 6: O C): O C):
\(|:¢ %C/.. \(|:|/..
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KOVALENTNA VEZA =

®  Prikazati Luisovu strukturnu formulu I;™jona.

1. broj valentnih elektrona: 22
2. strukturna formula: [ I-1-1 ]_
3. broj elektrona preostalih za raspodelu: 18

4. broj elektrona potrebnih da svaki atom postigne oktet: 16

2 elektrona viska
(jos 1 slobodan e~ par)

TSI5T:)

]

KOVALENTNA VEZA =

®  Prikazati Luisovu strukturnu formulu jona: () SO, (b) PO,*.

:O: 2= :O: =
O-$-0: O-P-0:
:0: :0:

]

12



KOVALENTNA VEZA =

_’ ~ geometrijski oblik molekula (prostorni izgled)

Dvoatomni molekul (jedna kovalentna veza): Cl,, HCL, itd. = linearna grada.
X, X-X

Kod molekula (i jona) sa tri i vise atoma (2—6 kovalentnih veza) grada se moze
predvideti pomoc¢u modela VSEPR (Valence Shell Electron Pairs Repulsion) —

modela odbijanja elektronskih parova u valentnoj ljusci:

+ elektronski parovi (slobodni ili u vezama) medusobno se odbijaju i teze da
se maksimalno udalje jedni od drugih
Postoje dve moguénosti:
+ centralni atom nema slobodne e~ parove

+ centralni atom ima slobodne e~ parove

]

KOVALENTNA VEZA =

%* ako centralni atom nema slobodne elektronske parove, za molekule tipa
AX,, AX;, AX,, AX; i AX; sa 2—6 jednostrukih kovalentnih veza:

Ti Usmerenje Ocekivani
Costice elektronskih ugao izmedu Primer Skica
parova veza

AX, Linearno 180° BeF, @ O_®
X
T o -
| . | || @@

* Elektron-deficitarni molekuli = linearna (AX,) i trougaono planarna (AX}) gradg

13



h KOVALENTNA VEZA =

Ti Usmerenje Ocekivani . .
Cestice elektronskih ugao izmedu Primer Skica
parova veza

AX, Tetraedarsko 109,5° CH, @ 0 @

*  Cestice tipa AX, kod kojih je zadovoljeno pravilo okteta: CH,, NH,*, SO,2- =
tetraedarska grada.

h KOVALENTNA VEZA =

T Usmerenje Ocekivani
Cestice elektronskih | ugao izmedu | Primer Skica
parova veza
Trougaono 20"
AXs bipiramidalno 1200 PE; @ %
180
90° %@
AX Oktaedarsko 180° SF, ® ®
* Elektron-suficitarni molekuli = trougaono bipiramidalna (AX;) i oktaedarska

14



KOVALENTNA VEZA =

; 180:

Iinearna trougaono planarna tetraedarska

(AX) (AXy) (AX,)

trougaono bipiramidalna oktaedarska |~ centralni atom
(AX,) AX X — periferni atomi

omoavorsona |

trougaono planarna (AX;)

tetraedarska (AX,)

trougaono bipiramidalna (AX;)

oktaedarska (AX,)

15



KOVALENTNA VEZA =

+* ako centralni atom ima slobodne elektronske parove:

— usmerenje svih e parova (slobodnih i u vezi) je priblizno isto kao kod
Cestica koje nemaju slobodne e~ parove (uglovi izmedu veza su malo
manji)

— je POTPUNO DRUGACIJA (jer opisuje samo prisutne atome, ne i
slobodne e~ parove)

e

KOVALENTNA VEZA =

NH,

N
H” | H
H

Isti broj e~ parova
(slobodnih i u vezi) —= 5 =
kao CH, @* @

16



b KOVALENTNA VEZA ﬁ

Slebedan
elektronski par

trougaono piramidalna

* Slobodni e~ parovi zauzimaju vise prostora od
: @ zajednickih, pa su uglovi izmedu veza manji nego kod
@ = tetraedra.

ugao izmedu veza — 107°

b KOVALENTNA VEZA ﬁ

O
77 H

Isti broj e~ parova
(slobodnih i u vezi) —= £ =
kao CH, @* @

17



b KOVALENTNA VEZA ﬁ

Slobodan
H O Zajednicki elektronski par
) elektronski par Zajednidki

clektronski par

/Slobodan
elektronski par

savijena

ugao izmedu veza — 105°

b KOVALENTNA VEZA ﬁ

Amonijak Voda

CH, H,O

(AXY) (AXGE) (AX,Ey)
tetraedar trougaona piramida savijena grada

109,5° 107° 105°

18



k KOVALENTNA VEZA =

E;;’i:; Tip Cestice izmIeJ<ig:(\)reza Grada molekula Primer
2 AX, 180° Linearna BeF,
3 AX, 120° Trougaono planarna  BF;, SO,
AX,E <120° Savijena GeF,, SO,
AX, 109,5° Tetraedar CH,
4 AX.E <109,5° Trougaona piramida NH,
AXE, <109,5° Savijena H,0

A — centralni atom
X — periferni atomi
E — slobodni e~ parovi

k KOVALENTNA VEZA =

@ BeH,
Luisova struktura:
H-Be-H
Tip: AX2
Grada: linearna
Ugao izmedu veza: 180°

®  Odrediti gradu cestica: (a) BeH,, (b) OF,, (c) PF,, (d) PCl;, () XeF,, (f) I5~.

®) OF, © PF,

;w/Q\ﬂ :E—P_E:

-E I o o
AX,E, AXGE
savijena trougaona piramida
< 109,5° < 109,5°

19



| KovALENTNA vEZA o
@ PCl,

Luisova struktura: :61

3Cl
ee | N e
5Cl, Il_ Cis

Grada: trougaona bipiramida

@

@

‘_0 I
@

k KOVALENTNA VEZA ﬁ

© XeF,
Q.
Luisova struktura: ;|7 _ }li'e _F ®
.. '. | .o
:F:

kvadratno planarna

20



KOVALENTNA VEZA =

® 137

Luisova struktura: [ I _I _I . ]—

Grada:

Qo Qo

120°

o

Iinearna

KOVALENTNA VEZA =

R/ . v
** ako postoje visestruke veze:

— viSestruka veza se ponasa kao jednostruka veza
— dodatni e~ parovi nemaju uticaj na gradu

COZ 0O=C=0¢ linearna grada
Uisto kao
F—-—Be-F

e

21



KOVALENTNA VEZA =

®  Odrediti gradu ¢estica: (a) ClO5, (b) NO;7, (c) N,O.
@ ClO; ® NO; © N,O

Luisova struktura:

[‘Q_CH_Q:] N7 N=N=0O:

:0:
O
Grada: trougaona piramida trougaono planarna linearna
Ugao izmedu veza: < 109,5° \ . 180°

KOVALENTNA VEZA =

POLARNA

nesimetri¢na raspodela elektrona

molekul ima pozitivno (8+) i negativno
(8-) naelektrisane centre (polove) —

A-B> «— A'B-
kovalentna veza jonska veza
NEPOLARNA

simetri¢na raspodela elektrona
molekul nema pozitivno i negativno

naelektrisane centre
u molekulima sa dva identi¢na atoma (H,,
N25 025 F23 ltd)

22



KOVALENTNA VEZA =

° DIPOLNI MOMENAT (i) — mera polarnosti molekula

— veli¢ina teznje molekula da se orijentise u

elektricnom polju
Elektroda P % %

Elektroda

OFF ON
F, n=0 HF n#0 Ho*-F>~  H+oF

nacini prikazivanja dipola

KOVALENTNA VEZA =

Bel, H,O

simetri¢an — nepolaran savijen — polaran
(dipoli se ponistavaju)

@ -

23



KOVALENTNA VEZA =

ccl, CHCI,

H
! i
i e
- \
P
\
simetri¢an — nepolaran polaran

(M

Iako su veze
polarne,
simetri¢no su
rasporedene [
— molekul je *
nepolaran.

KOVALENTNA VEZA =

®  Odrediti polarnost molekula: (a) SO,, (b) BF;, (c) CO,.

@ SO, b BF; © CO,
S :E\B/F:: PN
O/ §Q | 0O=C=0:¢
:F:
Tipp  AX,E AX, AX,
Grada:  savijena trougaono planarna linearna
POLARAN NEPOLARAN NEPOLARAN

®  Molekuli tipa AX,, AX;1 AX, — nepolarni.
°  Molekuli tipa AX,E, AX,E, i AX;E — polarni

]

24



h KOVALENTNA VEZA =

° ELEKTRONEGATIVNOST (y) — mera sposobnosti atoma vezanog
kovalentnom vezom u molekulu da privuce elektronski par iz veze.
Razlika elektronegativnosti elemenata u vezi — procena polarnosti kovalentne

veze: AY = Ap— XA (AP*—BP)
= Ay =0 nepolarna kovalentna veza
= 0<Ax <19 polarna kovalentna veza
= Ay >19 jonska veza

Sto je veéa razlika u elektronegativnosti elemenata u vezi, veza je polarnija.

5

%

C=S Ay=yx0)-xC=25-25=0 nepolarna kovalentna veza
C=0 Ay=%0)-x%(C)=35-25=1,0 polarna kovalentna veza
H-F Ay=y@® -yH) =40-2,1=1,9 polarna kovalentna veza
Li-F Ay =y@) —y@i) =4,0-1,0=3,0 jonska veza

KD
£ X4

5

%

5

%

h KOVALENTNA VEZA =

Energija potrebna za raskidanje jednog mola kovalentnih veza u gasovitoj
supstanci.

= tj. za raskidanje kovalentne veze u jednom molu molekula AB i dobijanje
po jednog mola atoma A i B u gasovitom stanju — disocijacija molekula:
AB(g) — Ag) + B(g) E;>0

=+ energija polarne kovalentne veze > energije nepolarne kovalentne veze
- §to je veza polarnija, energija veze je veca

25



KOVALENTNA VEZA =

* Rastojanje izmedu jezgara atoma vezanih kovalentnom vezom.
® Manja je od zbira atomskih radijusa pojedinacnih atoma, jer veza nastaje
preklapanjem atomskih orbitala.

(&) &)

® Zavisi od veli¢ine atoma i reda veze.

» Sa porastom velicine atoma, duzina kovalentne veze raste (za isti red veze).
» Visestruke veze su krace od jednostrukih (i jace).

C-C C=C C=C

Red veze 1 2 3
Duzina veze (pm) 154 134 120

]

KOVALENTNA VEZA =

* Niske temperature kljucanja i topljenja.

+ Zato su na sobnoj # — u gasovitom (niske 1)) ili te¢nom stanju (niske
T,), a ako su u ¢vrstom stanju — niske T, .
* Nepolarne kovalentne supstance:
= dobro se rastvaraju u nepolarnim rastvaracima
= ne provode struju
* Polarne kovalentne supstance:
+ dobro se rastvaraju u polarnim rastvaracima (pri cemu cesto jonizuju)
+ rastvori (u kojima je doslo do jonizacije) provode struju, rastopi ne

HCl(g) “S H*(aq) + Cl-(aq)

]
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Fi
KOVALENTNA VEZA =

® Izuzeci — supstance sa trodimenzionalnim rasporedom kovalentnih veza, tj.
umrezene kovalentne supstance (grafit, dijamant, kvarc):
=+ visoke temperature topljenja — grafit i dijamant — T;, > 3500 °C
SiO, — T,, = 1700 °C
+ nerastvorne

= ne provode struju (izuzev grafita)
« dijamant — najtvrda poznata supstanca
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