k KOVALENTNA VEZA =

® Prema Luisovoj Elektronskoj teoriji valence:
kovalentna veza nastaje stvaranjem zajednickog elektronskog para ¢ime

atomi postizu stabilnu elektronsku konfiguraciju plemenitog gasa
(pravilo okteta)

zajednicki elektronski par kruzi oko oba atoma u vezi

u stvaranju kovalentne veze ucestvuju samo valentni e~

* Teorija valentne veze predstavlja prosirenje Luisove teorije:
kovalentna veza nastaje preklapanjem atomskih orbitala u kojima se nalaze
valentni elektroni sa suprotnim spinom
par elektrona suprotnog spina (koji ¢ine kovalentnu vezu) se nalazi u delu
prostora u kome se dve valentne orbitale preklapaju

- H—> H-+ -F:— (HOE)

1s! 1s 1s2  1s! 12222512 1s22s%2p®

h KOVALENTNA VEZA =

*  Pri gradenju hemijske veze potrebno je voditi racuna o:
obliku orbitala (s, p, d, f)
njihovoj usmerenosti u prostoru (npr. p,, py, p,)
broju elektrona u orbitali (0, 1 ili 2)
®  Vrste kovalentnih veza:
o-veza (primarna)
n-veza (sekundarna)
° ©0-veza nastaje preklapanjem atomskih orbitala duz ose koja prolazi kroz

jezgra dva atoma (medunuklearne ose):
dve s-orbitale
s- i p-orbitale
dve p-orbitale
dve d-orbitale




h KOVALENTNA VEZA
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h KOVALENTNA VEZA

T-VeZa nastaje bo¢nim preklapanjem atomskih orbitala:
dve p-orbitale
p- i d-orbitale
dve d-orbitale

d,d

B QD
S s

Boc¢no preklapanje orbitala je manje efikasno — n-veza je slabija od o-veze.
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JEDNA n-VEZA
eten etin

* Sve jednostruke veze su o-veze.
* U visestrukoj vezi — jedan elektronski par ¢ini 6-vezu, a ostali pripadaju n-vezama.

i
k KOVALENTNA VEZA =

NH, H— N -H 3 o-veze
H
NO, . /N\ o 2 o-veze
X
[O 0O 1 n-veza
T T, 1 o-veza
Nz 'N = N * 2
n-veze




k KOVALENTNA VEZA =

®  Objasniti nastanak veza i geometriju molekula HCL

CL 1522522p93s%3p>  [Ne|3s23p® 3p

3s H
H—Cl: v Cl
1s 2s 2p 3s 3p
izolovani atom Cl ah ah  ababa) ab aHaha)

atom Clumolekulu HCL (1)) (1)) (THAHAH D AHAHDAD

h KOVALENTNA VEZA =

* Izgleda kao da atom gradi kovalentnu vezu samo ako ima nesparen e, odnosno
da gradi onoliko kovalentnih veza koliko ima nesparenih e~. — NETACNO
1s 2s 2p
Be a) ab  CHCHC) BeF,
5B athH  ab @HHC) BF,
«C ath o ab @HaHC ) CH,
O [He]2s22p* H,0O O
2p ~
2 H” " ~H
1s
* Ugao izmedu p-orbitala — 90°, a ugao H-O-H — 104,5°. — PROBLEM




h KOVALENTNA VEZA =

® Prethodni problemi se resavaju uvodenjem hibridizacije:

kombinovanjem atomskih orbitala dobijaju se nove, hibridizovane atomske
orbitale jednake energije (degenerisane)

dobija se sistem sa nizom energijom, tj. sa ja¢im kovalentnim vezama (bolje
je preklapanje orbitala)

hibridizovane orbitale uvek grade o-veze

k KOVALENTNA VEZA =

Odprediti broj valentnih elektrona centralnog atoma, N, o
Odrediti broj o-veza, N,

Odrediti broj slobodnih elektronskih parova: (N, o - IN,)/2
Odredit broj hibridizovanih orbitala: N, + (N, o1 - N;)/2
Na osnovu broja hibridizovanih orbitala odrediti tip hibridizacije

Na osnovu tipa hibridizacije odrediti prostorni raspored hibridizovanih orbitala
Na osnovu broj slobodnih elektronskih parova i prostornog rasporeda

hibridizovanih orbitala odrediti geometriju molekula

NouyAaRNhe




h KOVALENTNA VEZA =
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Be: 152252 sp 2p sp 2p
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1s + 3p — 2sp + 2p '

OSO @@ %‘6
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ugao: 180° (linearna geometrija)

h KOVALENTNA VEZA =

BeF,

hidridizacija: jedna s-orbitala + jedna p- orb1ta.1a — dve sp-hlbrldne orbitale.

PR

S180°

hibridizovani atom Be




KOVALENTNA VEZA =

TEORIA VALENTNE VEZE |
Tip Atomske Hibridizovane Prostorni raspored
hibridizacije orbitale orbitale orbitala
sp s+p 2sp linearan
sp? s+2p 3 sp? trougaoni ili trigonalni
sp’ s+3p 4 sp? tetraedarski
dsp? d+s+2p 4 dsp? kvadratni
dsp? ili sp’d d+s+3p 5 dsp? ili sp’d trigonalno-bipiramidalni
d?sp? ili sp’d? 2d+s+3p 6 d%sp? ili sp>d? oktaedarski
d*sp? ili sp*d* 4d+s+3p 8 d*sp? ili sp>d* kubni (kocka)

]

KOVALENTNA VEZA =

Sp SPZ
linearna
trougaona
’ ‘/I\' o/i' 3{0
tetracdarska trigonalno- savijena
-piramidalna
®
dsp?ili sp’d 0——0‘ Y 43
..
_btir;i(;:fg:l;m oblik klackalice oblik slova T
d%sp?ili sp3d?

oktacdarska kvadratno- kvadratno- oblik slova T lincarna
-piramida]na — -planarna

0

savijena

linearna




k KOVALENTNA VEZA =

FFF

b, = > [0 [ 0

B: 1522s%2p! sp” 2 S, 2

SF: 15225%2p° 23 e 2p P 2
- Q - -

1s+ 3p —  3sp? + 1p .

Q - QYo ugao: 120°

g@@ (3% (trigonalno-planarna geometrija)
B B
F F

h KOVALENTNA VEZA

BF,

h1dr1d12ac1]a jedna s-orbitala + dve p-otbitale — tri sp>-hibridne orbitale.

LRk

hibridizovani atom B




KOVALENTNA VEZA =

HHHH
CH, 1l | —= — —= [}
C: 1525%2p° 2 2 sp° sp3
(H: 1s! 2 ‘ 2 -
X I X )
+ —_—
... e & & o
s + 3p — 4 sp? .

‘a ugao: 109,5°

(tetraedarska geometrija) g

KOVALENTNA VEZA =

CH,

hidridizacija: jedna s-orbitala + tti p-orbitale — ¢etiri sp3-hibridne orbitale.

z Z Z z




KOVALENTNA VEZA =

CH,

hidridizacija: jedna s-orbitala + tti p-orbitale — éetiri sp3-hibridne orbitale.
Ls

1

B —

| hibridizovani atom C | | molekul CH, |

KOVALENTNA VEZA =

NH,

hidridizacija: jedna s-orbitala + tti p-orbitale — ¢etiri sp3-hibridne orbitale.

| hibridizovani atom N | | molekul NH; |

u hibridnim orbitalama se nalaze i slobodni elektronski parovi.
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E KOVALENTNA VEZA =
_ *  Kod elektron-suficitarnih atoma — dodatni

e” parovi se smestaju koris¢enjem d-orbitala.

PCls | sP:  [Ne]3s?3p*3d’

[T T T T 1
1ttt 3d [t 3d
3p 3p

3
S Cl 3s

Cl Cl Cl CI CI

Cclg—=¢l Cl—p_—cCl [uriinfeefed] T 1 1]
CI\ cl sp’d 3d
Cl Cl

uglovi: 180, 120 i 90°
(trigonalno-bipiramidalna geometrija)

E KOVALENTNA VEZA =

SE, 165 [Ne]3s23p*3d?

T
G 3d It || 3d

3p HES

3s F 3s ‘
i —g—F FEFE
F/| eftefrifreff [ [ [ [ |
spd 3d
F

ekvatorijalnu ravan, jer je odbijanje manje), a geometrija klackalice.

H Trigonalno-bipiramidalni raspored e~ parova (slobodan e~ par se uvek smesta u E
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KOVALENTNA VEZA =

SFe| 1S [Nel3s23p*3d’

[T I T1] Tl ]
tt [t 3d [ttt | 3d
HEE) 1] 3
3s 3s

r ¥ F FFF

[tfreifeehtfed] 1] ]
sp>d? 3d

F
uglovi: 180 i 90°
(oktaedarska geometrija)

-n

KOVALENTNA VEZA =

®  Broj hibridnih orbitala — broj 6-veza + broj slobodnih elektronskih parova.

CH,CI PH, SF,
:Cl: .. f:
| H-P-H I N
H-C-H \ F—S—F:
I H I
H ‘F:
4 o-veze 3 o-veze + 1 e par 4 o-veze + 1 e par

sp*-hibridizacija sp>-hibridizacija sp*d-hibridizacija

e
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h KOVALENTNA VEZA =

HQZO(’ ~120°/H ~180° ~180°
- /C=C\H H—C=C—H

sp>-hibridizacija sp-hibridizacija

7 120°

180°
¥ )

y

X

® ViSestruka veza u gradi molekula — kao jednostruka.
* Dodatni e~ parovi u visestrukoj vezi NISU smesteni u hibridnim orbitalama.
® U hibridne orbitale se smestaju:

zajednicki e~ parovi iz jednostruke (o) veze

zajednicki e~ parovi samo jedne komponente visestruke veze (o-veze)

+ slobodni e~ iarovi

k KOVALENTNA VEZA =

NH; H-— ‘N —H 3 jednostruke veze

1 slobodan e~ par

sp>-hibridizacija

1 jednostruka veza
1 e par iz dvostruke veze | sp?-hibridizacija
1 slobodan e~ par

N, ‘N=N: 1 e par iz trostruke veze

sp-hibridizacija

1 slobodan e~ par
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h KOVALENTNA VEZA =

® Nacrtati Luisove strukturne formule i odrediti tip hibridizacije centralnog atoma
u sledeéim cCesticama:

a) NH,* H 1 4jednostruke veze sp’-hibridizacija
|
H—N-H AX, - tetraedar
| (109,59
|- H -l
b) €05 [:O—Cl-O:~  3jednostruke veze | sp3-hibridizacija
Y 1 slobodan e~ par
L O J AXGE - trougaona piramida

(< 109,59)

h KOVALENTNA VEZA =

|

O

c) SO, . S . 1 jednostruka veza sz-hibridiz . cii a
O = (). 1e¢ parizdvostruke veze )
" " 1slobodan e par AX,E - savijena
(< 120°)
d) NO;~ 2 jednostruke veze sp?-hibridizacija

1 e par iz dvostruke veze

AXj; — trougaono planarna
(120°)
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h KOVALENTNA VEZA =

e) OF, F /O\ F 2 jednostruke veze sp3_hibtidizacija

2 slobodna e~ para
AX,E, - savijena

(< 109,59)

f) N,O N =N = O 2 ¢~ para iz 2 dvostruke veze sp-hibridizacija

AX, - linearna
(180°)
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