I HEMIJSKE VEZE
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* TRIOSNOVNA TIPA

— jonska

 Elektrostaticko privlacenje
izmedu jona

— kovalentna
* Dijeljenje elektrona
— metalna

 Atomi metala vezani sa
nekoliko drugih atoma




Zasto atomi teze da se udruzuju u vece cjeline?
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Sta odreduje vrstu vezivanja u supstancama?
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Lewis-ovi simboli

169 15%22s2sp® 3s23p*

N

t1

3s 3p .
Electron Electron

Group Element  Configuration Lewis Symbol | Element Configuration LewisSymbol
1A Li [He]2s' Li- Na [Ne]3s! Na-
2A Be [He]2s" -Be- Mg [Ne]3s® -Mg-
3A B [He]2s22p' - Al [Ne]3s23p! . Al
4A C [He]2s%2p? -C- Si [Ne|3s23p? -Si-
5A N [He|2s2p’ N P [Ne]3s™3p” P
6A 0 [He]2s"2p" O S [Ne]3s3p* :S:
7A F [He]2s%2p° N cl [Ne]3s23p° -Cl:
8A Ne [He]2s*2p® :Ne: Ar [Ne]3s*3p° t At




Lewis-ovi simboli

169 1522s2sp® 3s23p*

N

t1

3s 3p &
Electron Electron
Group Element  Configuration Lewis Symbol | Element Configuration LewisSymbol
1A Li [He]2s' Li- Na [Ne]3s! Na-
2A Be [He]2s" Be Mg [Ne]3s® -Mg-
3A B [He]2s22p' B Al [Ne]3s23p! . Al
4A C [He]2s*2p’ -C- Si [Ne]3s*3p? -Si-
5A N [He]2s2207 N p [Nel3s?ip® P
7A F [He]2Zs'2p° N cl [Nel3sap -Cl:
8A Ne [He]2s22p® Ne Ar [Ne]3s"3p® : AT



Pravilo okteta

Hemijska veza — elementi teze

da postignu stabilnu
elektronsku konfiguraciju
najblizeg plemenitog gasa -
oktetno pravilo

dublet ,He 1s?

oktet ns2np®

11A 2
18
11{ 2A 3A 4A 5A 6A 7A [ 2
2 13 14 15 16 17 | He
3 4 5 6 7 | 8] 9] 10
Li | Be B|C|N| O] F[ Ne
1 | 12 | 3B 4B 5B 6B 7B &0 1B 2B | 13)| 14| 15| 16 | 17| 18
Na | Mg | 3 4 5 6 7 8 9 10\ 11 12 |Al]|Si | P [ S | Clf| Ar
19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35]| 36
K Ca Sc Ti Vv Cr | Mn | Fe Co | Ni [Cu|Zn | Ga | Ge | As Se Br Kr
37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53| 54
Rb | Sr | Y | Zr |Nb |[Mo | Tc | Ru | Rh | Pd [ Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe
55 |56 | |71 |72 |73 | 74| 75 |76 | 77| 78| 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85| 86
Cs |Ba||Lu| Hf | Ta| W | Re | Os | Ir | Pt |Au |[Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At| Rn
87 | 88 | [103| 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 118
Fr | Ra Lr | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg
el 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
e La [Ce | Pr [Nd [Pm [Sm | Eu |Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb
Metalloids | 80 | 90| 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102
etallowds | Ac | Th | Pa| U |Np | Pu |Am |[Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No
Nonmetals




HEMIJSKE VEZE
Pravilo okteta

Atomi imaju tendenciju da dobijaju, gube ili dele
elektrone sve dok ih ne okruzi osam valentnih
elektrona

Oktet elektrona sastoji se od punih s i p-
podslojeva u atomu

Postoji mnogo izuzetaka od oktetske norme, ali
ovo pravilo predstavlja koristan okvir za mnoge
vazne koncepte vezivanja.

8A
L 18
1 2A 3A 4A 5A 6A T7A | 2
2 13 14 15 16 17 | He
o 3] 4 5 /6|7 |8 ]9 ]|10
Li | Be B|C|N|O|F]|Ne
3 11|12 |3 4B 5B 6B 7B 8 1B 2B | 13| 14|15 |16 | 17 | 18
Na|Mg| 3 4 5 6 7 /8 9 10\11 12 |Al|Si|P | S |Cl|Ar
gl 19 (20|21 [ 2223|2425 |2 |27 |28 |2 |30 31 [33]34[35]36
K |[Ca|Sc | Ti |V |Cr|Mn|Fe | Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge| As | Se | Br | Kr
5|37 (38|39 [ 40| 41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 | 48 [ 49 | 50 [ 51 | 52 [ 53 | 54
Rb | Sr | Y [ Zr [Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd [ Ag ([Cd [ In | Sn | Sb | Te I | Xe
6| 55 |56 | 71|72 | 738 | 74 | 75 | 76 |77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 [ 85 | 86
Cs [Ba| [Lu| Hf | Ta | W | Re [Os | Ir | Pt | Au |Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
;| 87 | 88| 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 118
Fr | Ra Lr | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg
Metal 57 | 58 [ 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
etaly La [ Ce | Pr | Nd |Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb
Metalloids | 8 | 90 | 91 [ 92 [ 93 94 | 95| 96 [ 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102
etalloids | Ac | Th | Pa | U | Np | Pu [Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No
Nonmetals




I HEMIJSKE VEZE

Atomi imaju tendenciju da dobijaju, gube ili dele
elektrone sve dok ih ne okruzi osam valentnih

elektrona

JONSKA VEZA KOVALENTNA VEZA



Energija jonizacije (Ei)

« Koli¢ina energije potrebne za uklanjanje
elektrona iz osnovnog stanja gasovitog atomaiili
jona.

* Prva energija jonizacije je energija potrebna za
uklanjanje prvog elektrona.

» Druga energija jonizacije je energija potrebna da
se ukloni drugi elektron, itd

El ------- > El*+ e Ei,1 ili prva jonizaciona energija
El+ ------- > ElI?* + e Ei,2 ili druga jonizaciona energija

El ------- > ElI2*+ 2e-  Ei1+Ei2



Energija jonizacije (Ei)

» Potrebno je vise energije da ukloni svaki sledeci

elektron.
Element L I, I I I5 I I;
Na 495 4562 (inner-shell electrons)
Mg 738 1451 7733
Al 578 1817 2745 1l1L577/
Si 786 1677 3232 4356 16,091
P 1012 1907 2914 4964 6274 21,267
S 1000 2252 3357 4556 7004 8496 27,107
Cl 1251 2298 3822 5159 6542 9362 11,018

Ar 1521 2666 3931 5771 7238 8781 11,995



Ionization energy (kJ/mol)

I HEMIJSKE VEZE
Energija jonizacije (Ei)

2500
2000
1500
1000

500

lduéi niz grupu,
Mmanje energije je
potrebno za
uklanjanje prvog
elektrona.

Za atome u istoj
grupi, Zs je u
sustini isto, ali
valentni elektroni
su dalje od
jezgra.



Ionization energy (kJ/mol)

I HEMIJSKE VEZE
Energija jonizacije (Ei)

2500
2000
1500
1000

500

U periodi, idu€i
sa lijeva nadesno
raste energija
jonizacije.

U okviru jedne
periode sa
porastom
atomskog broja
raste
naelektrisanje
jezgra.



Elektronski afinitet (Ea)

« Energija koja se oslobodi ili utrosi, kada atom (ili
jon) u gasovitom stanju primi jedan elektron

Cl+e > Cl-




epedo nuoJpja|s ewaid 1811Ul)y

Elektronski afinitet (Ea)

Afinitet prema elektronu raste

—

1 18
1A S8A
B 2 13 14 15 16 17 [
10078 | 2A 3A 4A 5A 6A 7A | oo
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (8] F Ne
6041 | 9.01218 10811 | 12011 | 140067 | 159994 | 18.9984 | 201797

Sl 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [RENIEEEEEEENE R

2o (24300 | 3B 4B 5B 6B 7B _~ 8B ~. 1B 2B | 269515 | 250855 | 30.973s | 32066 | 35.4527 | 39.948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 3%
K Ca Sc Ti Vv Cr | Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga | Ge As Se Br Kr

39.0983 | 40078 | 44.9559 | 47.88 | 509415 | 51.9961 | 549391 | 55.847 | 589332 | 58.693 | 63.546 | 6539 | 69723 | 7261 | 749216 | 7896 | 79.904 | 8380
37 38 39 10 11 42 13 44 45 46 47 18 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr X Zr ' Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe

854678 B7.62 BB.9059 | 91.224 | 92.9064 95.94 {98) 10107 | 102906 | 106.42 | 107868 | 112411 | 114818 | 118710 | 121.757 | 12760 | 126904 | 131.29
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba | *La || Hf | Ta w Re | Os Ir Pt | Au | Hg | Tl Pb Bi Po At | Rn

132905 | 137.327 | 138.906 | | 178.49 | 180938 | 183.84 | 186.207 | 190.23 | 19222 | 195.08 | 196967 | 200.50 | 204383 | 2072 | 208980 | 209 | @20 | @22

87 38 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 114 116 | 118
Fr | Ra |fAc || Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
(223) | 226.025 | 227.028 || (261) (262) 263) (262) (265) (266) (269} 272} (272) 257) {239) (293)

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
*Lanthanide series Ce Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb | Lu
140.115 | 130908 | 14424 | (145) | 15036 | 151.965 | 157.25 | 158.925 | 162.50 | 164.930 | 167.26 | 168934 | 173.04 | 174.967
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
t Actinide series Th Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk | Cf Es | Fm | Md | No Lr
232,038 | 231.036 | 238.029 | 237.048 | (244) (243) (247) (247) (251) 1252) (257) (258) (259) {260)




Elektronski afinitet (Ea)

Elementi 17 g- PSE imaju najveée vrijednosti Ea!!ll 7:‘
252];;)5
Electron Affinity u
Atom (kJ/mol) 3s:p5
Br
F BV 2
Cl —348.7 By
s5p
Br —324.5 8
I — 295.2 6s%6p°




Jonska veza

o=

P ~
/ﬁ\ S 7\ 4 \ _8A
! \ 1.\ ! 2
1 | 1ooms | 2A \‘ 13A (4A 5A 6A  7A Yaomo
I [ s i1y 5 (1 | 7 | 8 9 [y 10
I Li Be B | N o F Ne
] 601 | 9.01218 ‘l 10.811 | g2M11 | 140067 | 159994 | 18.9984 %JM
11 12 13 | 15 16 17 | 418
| lzmome|nww| BB 4B 5B 6B 7B - 8B~ 1B 2B | zems | dgsss | 30978 | 3206 | 354527 | Dooss
V| 20 [In 22 23 24 25 26 27 28 29 30 a1 |1X 33 34 s | Fas
K Ca |J Sc Ti v Cr [Mn | Fe | Co | Ni | Cu | Zn § Ga |l As | Se Br | IKr
‘ 39.0983 | 40078 §44.9559 | 47.88 | 50.9415 | 51.9961 | 549381 | S55.847 | 589332 | 58.693 | 63.546 6539 69.723 ' 1 | 749216 | 78.96 79.904 ’M
Vi 38§ 39 40 41 42 43 44 15 46 47 8 o | 51 | 52 53 W 54
Rb Srg| Y Zr | Nb | Mo | Tc Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In J S Sb Te I § Xe
4678 % B8.9059 | 91.224 | 929064 | 95.94 198) 101.07 | 102906 | 106.42 | 107.868 | 112411 hum 118710, | 121.757 | 127.60 116.!)’ 131.29
- 57 72 | 7 74 75 76 77 78 79 80 ‘ﬁl 82 1, 83 84 85/ | 86
Cs Ba | *La Hf | Ta w Re Os Ir Pt Au | Hg Pb i Po At Rn
132,905 | 137.327 | 138906 || 17849 | 180.948 | 183.84 | 186.207 | 190.23 | 19222 | 19508 | 196.967 | 200.59 | 204.383 | 2072 (209) #‘210’ 222)
87 88 89 || 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 11 | 12 114 - | 18
Fr | Ra |fAc || Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
223) | 226025 | 227028 || 261 | @62 | @263) | @62 | 268 | (266) | @69) | @72 | @72 257) (299) 293)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
*Lanthanide series Ce Pr | Nd Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb | Lu
140.115 | 140.908 | 144.24 (145) 15036 | 151.965 | 157.25 | 158,925 | 162.50 | 164.930 | 167.26 | 168,934 | 173.04 | 174.967
90 91 92 93 94 95 96 97 98 9 | 100 | 101 | 102 | 103
t Actinide series Th | Pa U Np| Pu | Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
232036 | 231.036 | 238.029 | 237.048 | (240) | 243) | @47 | @7 | @50 | @5 | @57 | @58 | 259 | (260




Jonska veza

‘=Na+ '=c1-

Each Na™ ion Each Cl~ ion

surrounded by surrounded by
six ClI~ ions six Na™ ions

Na(s) + ;Cl(g) — NaCl(s)  AH} = —4109K]







Jonska veza Q- ’=c1-

Each Na™ ion Each CI™ ion
surrounded by surrounded by
six Cl~ ions six Na™ ions

valentni elektroni

;1 Na 1s? 2s? Zp@é Na* 1s? 2s22p® +e
\ J \ )
Y Y
unutrasnji elektroni
oNe

,;Cl 1s? 2s22p®3s23p> + e —— Cl\1s? 2s5? 2p°® 3s?3p° ,
Y
1gAT




I HEMIJSKE VEZE
Jonska veza

Loses an -@
electron
Nat Cl-

-|- .
Y Na atom Na' ion

elektrostaticke
sile
Gains an
electron
1011

Cl atom



I HEMIJSKE VEZE
Jonska veza

Na* Cl-
| )
Y
elektrostaticke

sile




Jonska veza

Polje izmedu jona je sferno.
Veza je prostorno neusmjerena.
Naelektrisanje jona ravhomjerno
rasporedeno po povrsini. Anjoni
se rasporeduju oko katjona i
obrnuto.




Jonska veza

Mg 1s? 257 Zp@ — Mg™ (1s* 25 2p°) +2¢

Y
woNe
,,Cl 12 2s2 2p6 35235 +o ——> CI' 1s? 252 2p° 35°3p°

\. J

Y

18AT

o o o o e o | 2+ o o 1

e Mg+ Clr —= [CE [Me] (€




I HEMIJSKE VEZE
Jonska veza

» Primjeri jonskih jedinjenja u kojima nema metala

CH, H 2
| + | " 'li‘. ?
N cl” N cl-
P ] 5
H H H.C~ ! “CH =0
H ™ cH,y I/ o o
2

Funkcija(e) ovog sastojka u kozmetickim proizvodima
ANTIMIKROBNO

Y o ’ ’ Ole @ Pomaze u kontroli rasta mikroorganizama (npr. bakterija i gljivica)
DNt ! ) .e ANTISTATIK
X Y X XY X 9
2 s

""" #1070

Smanjuje elektrostaticko naelektrisanje (npr. kose)

DEZODORANS
1 med Smanjuje ili maskira neprijatne mirise tela
past
,e ORALNA NEGA
m -
Cisti, dezodorise i/ili stiti usnu supljinu ili zube
CH;

- N \ .h.:‘. ‘ \\ . usnum‘ .
LIMUN | MED ;spasﬁ.a Cetilpiridinijum-hlorid

.\
LT S
B




Jonska veza

* Primjeri jonskih jedinjenja u kojima je metal
sastavni dio i katjona i anjona

KMnO, K,Cr,0; K,CrO,
K+ MnO, Cr,0,% CrQ,%
N "
). Hy f{:l
Ha"TH—“Ha EI—fPt—E‘.I
HsN cl

[Pt(NH;),]%[PtCl, )~



Osobine jedinjenja

Kovalentna veza

Molekularna jedinjenja

Niska tacka kljucanja
Rastvaraju se ve¢inom u
nepolarnim rastvaraCima
Vodeni rastvori ne
provode elektricnu struju

Jonska veza

Jonska jedinjenja

Visoka tacka kljucanja
Rastvaraju se ve¢inom u
polarnim rastvaracima
Vodeni rastvori provode
elektri¢nu struju

Rastopi provode
elektri¢nu struju



Glavni izvor hlorida
Odrzava koncentraciju elektrolita u organizmu

Prema preporuci WHO dnevna doza NaCl-a za Main Electrolytes in body fluid include:
odraslu osobuiznosi 5 g

- Sodium
Venska krv koja odlazi iz Zeluca ima manje A
hlorida i vise hidrogenkarbonatnih jona nego S
arterigkakrv. =~ & T
Magnesium
Povecani unos kuhinjske soli uzrokuje poveéani =
arterijski pritisak kao fizioloski odgovor kome je e

cilj odrzati homeostazu




I HEMIJSKE VEZE
Kovalentna veza

H:H
H - H

« U kovalentnim vezama atomi dijele elektrone
* Dijeljeni par elektrona djeluje kao neka vrsta
“lijepka” za povezivanje atoma zajedno



HEMIJSKE VEZE
Kovalentna veza

Electron
A

O

Attraction / 1 \
\ / Nucleus

/ Repulsion
H—7®
y il
.

Odbijanje izmedu elektrona @

PrivlaCenje elektrona i jezgra

Odbijanje izmedu nukleusa




Kovalentna veza

oF 2s22p°

O

Luisove strukture F,

Jednostruka kovalentna veza Elektronski par —w> ‘ o <+—— Elektronski par
/\:({l .f\ Jednostruka kovalentna veza
F .

o ® «——— Elektronski par

°
Elektronski par ——® F .
.\/

NG



I HEMIJSKE VEZE
Kovalentna veza

®-@-

nevezni elektronski par

H-Cl:

vezni elektronski par j



Kovalentna veza

Jednostruke kovalentne veze

e B0 ; @Z@) i H(:o:\H

2e 8e 2e°

Luisove strukture vode



Kovalentna veza

nevezni elektronski par

©-0-

0=0. O,

dva vezna elektronska para )



Kovalentna veza

GoE) v U=t

8e 8e 8e- Dvostruka veza
Dvostruka veza

Dvostruka veza
dva atoma dijele dva elektronska para



Kovalentna veza

@ i :NTN:

Trostruka veza Trostruka veza

Trostruka veza
dva atoma dijele tri elektronska para



Koliko je vezivnih, a koliko nevezivnih parova u molekulu metana, CH,




Oblik/struktura u velikoj mjeri odreduje hemijsko ponasanje
(reaktivnost) i fizicka svojstva: tacka klju¢anja, tacka topljenja, gustina,
dipolni moment, rastvorljivost, molarna specifi¢na toplota.
tipom povezivanja atoma (vrstom veze),
prostornim rasporedom atoma,
duzinama veza,uglovima izmedu veza.

Five ﬁo Q

fundamental 120° 109 5

e S, e

Linear Trigonal planar Tetrahedral

! e 90°

Trigonal bipyramidal Octahedral




VSEPR princip: (Valence Shell Electron Pair Repulsion
teorija odbijanja elektronskih parova u valentnoj ljusci)
raspored vezanih atoma oko centralnog atoma takav je da je razmak

izmedu njih sto vedi, kako bi se minimizovalo odbijanje elektronskih
parova.

Five Q Q

fundamental 120 1095
_— e 0)) oo
Linear Trigonal planar Tetrahedral

Trigonal bipyramidal Octahedral



Empirijska ili strukturna formula

|
H-C-H CH,
|



Formula natrijum-hlorida

Na*CI

NaCl



I HEMIJSKE VEZE
Kovalentna veza

Da li elektroni iz zajedni¢kog para jednako pripadaju i jednom i drugom atomu?

<

..
F.
[ ]

H

o o



I HEMIJSKE VEZE
polarnost

Electronegativity

Elektronegativnost y

sposobnost atoma da privlaci elektrone iz kovalentne veze



epedo 1souAnebauoiya|3l

polarnost

Elektronegativnost raste

—

1 18
1A S8A
B 2 13 14 15 16 17 [
10078 | 2A 3A 4A 5A 6A 7A | oo
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (8] F Ne
6041 | 9.01218 10811 | 12011 | 140067 | 159994 | 18.9984 | 201797

Sl 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [RENIEEEEEEENE R

2o (24300 | 3B 4B 5B 6B 7B _~ 8B ~. 1B 2B | 269515 | 250855 | 30.973s | 32066 | 35.4527 | 39.948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 3%
K Ca Sc Ti Vv Cr | Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga | Ge As Se Br Kr

39.0983 | 40078 | 44.9559 | 47.88 | 509415 | 51.9961 | 549391 | 55.847 | 589332 | 58.693 | 63.546 | 6539 | 69723 | 7261 | 749216 | 7896 | 79.904 | 8380
37 38 39 10 11 42 13 44 45 46 47 18 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr X Zr ' Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe

854678 B7.62 BB.9059 | 91.224 | 92.9064 95.94 {98) 10107 | 102906 | 106.42 | 107868 | 112411 | 114818 | 118710 | 121.757 | 12760 | 126904 | 131.29
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba | *La || Hf | Ta w Re | Os Ir Pt | Au | Hg | Tl Pb Bi Po At | Rn

132905 | 137.327 | 138.906 | | 178.49 | 180938 | 183.84 | 186.207 | 190.23 | 19222 | 195.08 | 196967 | 200.50 | 204383 | 2072 | 208980 | 209 | @20 | @22

87 38 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 114 116 | 118
Fr | Ra |fAc || Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
(223) | 226.025 | 227.028 || (261) (262) 263) (262) (265) (266) (269} 272} (272) 257) {239) (293)

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
*Lanthanide series Ce Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb | Lu
140.115 | 130908 | 14424 | (145) | 15036 | 151.965 | 157.25 | 158.925 | 162.50 | 164.930 | 167.26 | 168934 | 173.04 | 174.967
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
t Actinide series Th Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk | Cf Es | Fm | Md | No Lr
232,038 | 231.036 | 238.029 | 237.048 | (244) (243) (247) (247) (251) 1252) (257) (258) (259) {260)




I HEMIJSKE VEZE
Polarna kovalentna veza

Bond Electronegativity = Dipole

Compound Length (A) Difference Moment (D) é t 0 j e Veéa raZIika u
HF 0.92 1.9 1.82 . .
HCI 127 09 1.08 elekt(onegatl\{postl,
HBr 1.41 0.7 0.82 veza je polarnija

HI 1.61 0.4 0.44

HF HCl HBr HI



Polarna kovalentna veza

GRUPA

17

16

15

14

13

1.9 polarna kovalentna
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Percent ionic character

Polarna kovalentna veza

100

0 1 2

3

Razlika. i Tip veze
elektronegativnosti
0 Nepolarna kovalentna
>1,9 jonska
O<and<1,9 Polarna kovalentna

Electronegativity difference

Povecanje razlike elektronegativnosti

kovalentna

Dijeljenje e

Polarna kovalentna

Parcijalna predaja e

>

v

jonska

predaja e



Koja veza je polarnija?

B-Cl ili C-Cl



Koja veza je polarnija?

B-Cl ili C-Cl

*Razlika u elektronegativnosti izmedu Cl i B
3.0-2.0=1.0

*Razlika izmedu hlora i ugljenika
3.0-2.5=0.5

*B-Cl je polarnija. Atom hlora je parcijalno
negativno naelektrisan jer ima vecu
elektronegativnost.



duzina

kovalentne
'. veze >
« Svaka hemijska veza je
| i odredena duzinom veze i
| i energijom veze.
a4 B
R = « Vezajejaca $to je duZina veze
manje, a energija veze veéa.
-
kovalentni

poluprecnik



P :
g S
92 pm < 127 pm < 142 pm < 161 pm v e e e ev e
565 kJ/mol 427 kJimol 363 kJfmol 295 kJimol « Duzina veze zavisi i od velicine
atoma
cC N-N 0-0 « Alii odredaveze
® : 0 154 pm 145 pm 145 pm
347 kJ/mol 163 kJ/mol 142 kJ/mol
C=C N=N 0=0
e:e 134 pm 123 pm 121 pm
611 kJ/mol 418 kJ/mol 498 kJ/mol
C=C N=N
@::e 120 pm 110 pm

837 kJ/mol 946 k]/mol



I HEMIJSKE VEZE

Kvantno-mehanicke teorije
kovalentne veze

Teorija valentne Teorija molekulskih
veze orbitala



HEMIJSKE VEZE

Teorija valentne veze

S0 OO0 T

medusobno privlacenje jezgra A i elektrona e,
medusobno privlacenje jezgra A i elektrona e,
medusobno privlacenje jezgra B i elektrona e,
medusobno privlacenje jezgra B i elektrona e,
medusobno odbijanje elektrona e, i e,
medusobno odbijanje jezgara Ai B



Teorija valentne veze

Generalié, Eni. "Kemijska veza: Teorija valentne veze." EniG. Periodni sustav elemenata. KTF-Split, 3 M
ar. 2020. Web. 8 Oct. 2020. <https://www.periodni.com/enig/kemijska_veza teorija_valentne_veze.
html>.



Teorija valentne veze

Glavne postavke teorije valentne veze

*Vecina elektrona u molekulu ostaje u istim atomskim orbitalama koje
su zauzimali dok su bili u razdvojenim atomima

*Po jedna valentna orbitala oba atoma stupa u vezu pri cemu se
djelimic¢no preklapaju

*Dva elektrona suprotnog spina, smjestaju se u preklopljen orbitale

*Elektronski par u preklopljenim orbitalama Cini vezu i zove se
zajednicki elektronski par

*Medu atomima u molekulu nastaje lokalizovana veza



I HEMIJSKE VEZE
Teorija valentne veze

Glavne postavke teorije valentne veze

O-VCZa
m-vCZa

Generalié, Eni. "Kemijska veza: Teorija valentne veze." EniG. Periodni sustav elemenata. KTF-Split, 3 Mar.
2020. Web. 8 Oct. 2020. <https://www.periodni.com/enig/kemijska_veza_teorija_valentne_veze.html>.



I HEMIJSKE VEZE
Teorija valentne veze

Primjer: molekul sumporvodonika

35 I:_%f
S [t (Mt

i

H—

-

O

/3;)".

H
J :
3py

Generalié, Eni. "Kemijska veza: Teorija valentne veze." EniG. Periodni sustav elemenata. KTF-Split, 3 Mar.
2020. Web. 8 Oct. 2020. <https://www.periodni.com/enig/kemijska_veza_teorija_valentne_veze.html>.



Primjeri objasnjenja veza hibridnim orbitalama

Hibridizacija je racunski postupak kojim iz datog broja AO dobijamo isti broj
novih hibridnih orbitala (linearna kombinacija talasnih funkcija istog atoma).

Hibridne orbitale su u prostoru usmjerene tako da su sto viSe razmaknute.

Hibridne orbitale se intenzivnije preklapaju od pocetnih AO - jace veze u
molekulima.

Sp Sp? sp3 sp°d Sp3d?



I HEMIJSKE VEZE

Primjeri objasnjenja veza hibridnim orbitalama

- sp hibridizacija

n
- |
n
©
N
©
n
©
n
©

mix H

Ber "l::l4'
AL
A

CH — 109,5° ..
: ¢ SO
"-\\I 90" s orbial p orbital .‘

|

e |

5Fs Be [He] 252 2p,02p 0 2p,0

120° : Two sp hybrid orbitals
PCls
. el
6 ' ~
L sp hybrid orbitals shown together
{large kobes only)



I HEMIJSKE VEZE

Primjeri objasnjenja veza hibridnim orbitalama

- sp? hibridizacija

BeCl, O-Cwl-o

Es
CHq4
PCls K
SFe :ﬁI@




I HEMIJSKE VEZE

Primjeri objasnjenja veza hibridnim orbitalama

- sp3 hibridizacija '_Ep——és——ZB-l
| |

)
| r
______ mix [ :
— |

i

| e i S

BeCl, 0-53-0

o)

W'
e
L

Hybridized C atom
L [He]2s? 2p,' 2p' 2p,0
CH, s

z z z z
y ‘ Y b 4 y
120° 7/ /
PCls S Px Py P
°\T/° ’/’ P Vi 4 |
SFe e%\o . X / X A X /96 X » /__\ l



I HEMIJSKE VEZE

Primjeri objasnjenja veza hibridnim orbitalama

- sp3d hibridizacija -

—
| I
:3di3d 3d 3d 3d 3d 3d 3d 3d
Lo
L
g |

180~
BeCl, oL —9 R P mix e T [ ] |
: A MEEEE

CH. s
907
120°
PCls
o\T,o




I HEMIJSKE VEZE

Primjeri objasnjenja veza hibridnim orbitalama

- sp3d? hibridizacija a— ,

3d 3d!3d 3d 3d 3d 3d 3d

i
el | T TE g E six sp®d?

BeCl, O-CIE'O __________________

I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
:
|
(SPE PP Hybridized S atom
120° | |
| |
I |
BF; il
| |
I
|

Isolated S atom

N
‘*\ 88
CHa /\d{;? S [Ne] 3s? 3p,23p," 3p,
90°
120°
PCls
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I HEMIJSKE VEZE

Linear

Trigonal
planar

Tetrahedral

Trigonal
bipyramidal

Octahedral

Photos: Ken 0’ Donoghue © Cengage Leaming



I HEMIJSKE VEZE
Teorija molekulskih orbitala
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I HEMIJSKE VEZE
Teorija molekulskih orbitala

““—'0000

“ “ —+ OQGM
83— 38 4P —° oe
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Bonding



HEMIJSKE VEZE
Teorija molekulskih orbitala

H, H, Hy
/ \

g \

E / \
Isp =4 O W antibonding (MO,)
\\ //
\ /
\ /
\ /
——vo 0 G—»O
Isa  + s bonding (MO))
—£ e - B g 1
Energy diagram
0 Cengage Leamning Al Fights Resermd.

MO dijagram vodonika

br.elektrona u vezivnim—br.elektrona u antivezivnim MO
2

Red veze=



I HEMIJSKE VEZE
Teorija molekulskih orbitala

E A

MO dijagram vodonika

br.elektrona u vezivnim—br.elektrona u antivezivnim MO
2

Red veze=



HEMIJSKE VEZE
Teorija molekulskih orbitala

A "
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MO dijagram kiseonika
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2



ENERGY

Teorija molekulskih orbitala

MO dijagram azota

R.V=?

et e



* TRIOSNOVNA TIPA

— jonska
» Elektrostaticko
privlacenje izmedu jona
— kovalentna
* Dijeljenje elektrona
— metalna

e Atomi metala vezani sa
nekoliko drugih atoma




I HEMIJSKE VEZE
Metalna veza

Group 4A Group 5A Group 6A Group 7A

-9

cl,

Si P,

8
12 nearest neighbors 4 valence electrons 5 valence electrons 6 valence electrons 7 valence electrons
8 —4 = 4 bonds 8 —5 = 3 bonds 8 — 6 =2 bonds 8 —7=1bond
per atom per atom per atom per atom

Y =
Metallic bonding Covalent bonding



I HEMIJSKE VEZE
Metalna veza

elektron




I HEMIJSKE VEZE
Metalna veza

Metalnu vezu c¢ine delokalizovani elektroni

Metalni
jon
Kristalna reSetka metala se sastoji od jona
metalai delokalizovanih elektrona (elektronski .
"Elektronski
gas) et

Metalna veza objasnjava osobine metala:
elektricna i toplotna provodljivost, kovnost,
sposobnost izvlacenja u zice i folije




I HEMIJSKE VEZE
Metalna veza

14-karatno crveno zlato

Ljubicasto zlato,
intermetalno jedinjenje AuAl,



Unutarmolekulske veze (sile)
VEOMA JAKE

Medumolekulske veze (sile)
MNOGO SLABIJE



I MEDUMOLEKULSKE INTERAKCIJE

Unutarmolekulske veze
Jaéma veze

Veza RGHE (kJ/mol)

Jonska 400-4000

Kovalentna 150-1100
|

Metalna

Primer

NaCl

H—H

Fe

Medumolekulske veze

Veza Jacéina veze

(interakcija) Model (kJ/mol)
Jon-dipol ‘ ....... . 40-600
Vodoni¢na & & & 10-40
veza =N AR
Dipol-dipol @GP 5-25

Jon-indukovani
dipol

Dipol-indukovani . ------
dipOl -

Disperzione ==

(Londonove sile) . ...... ‘ 0.05-40
Indukovani dipol - sl

indukovani dipol

H—Cl+++-Cl—ClI



I MEDUMOLEKULSKE INTERAKCIJE

LONDONOVE DISPERZIONE SILE

Privlacne sile izmedu nepolarnih molekula molekula

Unsymmetrical Electron Symmetrical Electron Unsymmetrical Electron
Density Density Density




I MEDUMOLEKULSKE INTERAKCIJE

Jedina grupa elemenata u PSE u
kome su elementi u sva tri
agregatna stanja: halogeni
elementi?

Zasto?




I MEDUMOLEKULSKE INTERAKCIJE

Raste zapremina atoma, raste
veli¢ina molekula, jacaju
Londonove sile

Najslabije su privlacne sile medu
molekulima fluora, a najjace
medu molekulima joda




I MEDUMOLEKULSKE INTERAKCIJE

DIPOL-DIPOL INTERAKCIJA

Privlacne sile izmedu polarnih molekula

8 & i st 8
H—-c & &
C| \\—\-* ) H—C|
dipole-dipole

ottraction




I MEDUMOLEKULSKE INTERAKCIJE

JON-DIPOL INTERAKCIJA

QQQO

of tt

oe’\

Catlon-dipole attractions Anian-dipole attractions
() b

Najznacajniji oblik interakcija u rastvorima jonskih soli, jakih kiselina i
jakih baza u polarnim rastvaracima kao sto je voda.

HIDRATACLIA

SOLVATACUA



Kristalna struktura NaCl Vodeni rastvor NaCl

sodium (Na)
chlorine (Cl)

Najznacajniji oblik interakcija u rastvorima jonskih soli, jakih kiselina i
jakih baza u polarnim rastvaracima kao Sto je voda.

HIDRATACIA

SOLVATACUA



I MEDUMOLEKULSKE INTERAKCIJE

Van der Waalsov poluprecnik, polovina udaljenosti jezgara dva ista
atoma koji se dodiruju, a nisu medusobno povezani hemijskom
vezom.



Vodonicna veza

posebna vrsta dipol — dipol interakcije izmedu vodonikovih atoma u polarnim
N-H, O-H ili F-H vezama i elektronegativnih atoma O, N ili F.

A—H-B ili A—HA
AT Bsu NOili F

. !
H = H H H H

) .
H—N--H—0 H—F H—N H—N- H—F

H H H H



Vodonicna veza

posebna vrsta dipol — dipol interakcije izmedu vodonikovih atoma u polarnim
N-H, O-H ili F-H vezama i elektronegativnih atoma O, N ili F.

8t 6~ 8t &~ 8t &~




Vodonicna veza

posebna vrsta dipol — dipol interakcije izmedu vodonikovih atoma u polarnim
N-H, O-H ili F-H vezama i elektronegativnih atoma O, N ili F.




Kad ne bi bilo vodoni¢nih veza izmedu molekula vode, voda bi bila u gasovitom
agregatnom stanju




I MEDUMOLEKULSKE INTERAKCIJE

Da li je teCna voda gusc¢a od leda?




I MEDUMOLEKULSKE INTERAKCIJE

Vodonic¢ne veze su uzrok visoke TK vode, fluorovodonika, amonijaka, siréetne
kiseline.




Vodonicne veze povezuju molekule DNA.

Obezbjeduju sekundarnu i tercijernu
strukturu DNK i RNK.

Obrazuju se izmedju komplementarnih
azotnih baza naspramnih lanaca
DNK,odnosno,naspramno postavljenih
djelova jednog lanca RNK.



Vodonicne veze povezuju molekule DNA.

Thymine __HyN Adenine
Obezbjeduju sekundarnu i twu - 2_(0' w
strukturu DNK i RNK.
Obrazuju se izmedju komplemental 'v
azotnih baza naspramnih lanaegs= ===

DNK,odnosno,naspramno |Jenih
djelova jednog lanca RNK.

[
OonnnimmH—0
H/ﬁ- 5+ o-

o+
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