IONSKA VEZA

Elektrone zajedigkih parova atomi ne dijele potpuno jednako, ovisno njihovoj
elektronegativnosti. Ako se vezu atoraelicitin elektronegativnostielektronegativniji atom
¢e k sebi privdi elektrone zajedidkog elektronskog para. Na tajama dolazi do polariziranja
veze odnosno nastarmolarna molekula Polarnost vezeodnosno narav ndedjelovanja
atoma odréuje jednolikost ili nejednolikost raspodijele elekiske gustée u vezi, ovisno o
elektronegativnosti atoma. Stupanj polarnosti aingkih svojstava veze moze se kretati u
rasponu od 0% do 100%.

Polarne veze sdvr&e od potpuno kovalentnih veza zbog dodatnog staaitija nastale
cestice kulonskim silama privanja. U sljedéoj tablici je pokazano nekoliko primjera
takvog povéanja energije veze.

Energije veza izrazene u kJ mot

N—N 163 0—0 146
N=O 20 O=Cl 203
N—Br 243 0= 234
N=F 572 0O—H 463
H—H 438 S—5 266
H=F 587 S=I 327

Kao Sto smo w ranije naveli, za vezu u kojoj se elektronegatsth@ovezanih atoma
razlikuje za 1.7 ili viSe jedinica kazemo da suskinspojevi, premda imaju tek oko 50%
ionskih svojstava veze. Na slici su navedeni neknjeri veza stvorenih od atoma raiih
elektronegativnosti.
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Povezu li se atomi jakeazlicitin elektronegativnostnastatée ionska vezajer ¢e jedan od
atoma k sebi potpuno privielektrone zajediikog elektronskog para.

Naime, dodavanjem energije atomima magje elektrone valentnih ljusaka izbaciti iz atoma
(ionizacijska energijee energija potrebna za izbijanje elektrona jednodanmeke tvari) ili
elektrone dodavati u valentnu ljusku atonedektronski afinitet= izmjenjena energija pri
dodavanju elektrona jednom molu neke tvari). Atosflemenata lijeve strane periodnog
sustava (kovine) imajunale ionizacijske energije te&e lako stvarati katione, a atomi
elemenata desne strane periodnog sustava (nekavmag) veliki elektronske afinitetée
dosta lako primati elektrone. U reakcijama elemetiggve strane s elementima desne strane
periodnog sustava nastajs spojevi s vezom u kojoj prevladavaqunska nad kovalentnim

svojstvima.

Somer povetana onacyske energme

e ————————

Prva ionizacijska energija elemenata glavnih skupina
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Povecanje elektronskoq afiniteta

—

Elektronski afinitet elemenata glavnih skupina elemenata
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Stvaranje NaCl

prije vezanja | poslije vezanja
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Kristalna reSetka

Stvaranje kristalnog NaCl(s) moze se promatragekoliko koraka

1. korak: ionizacija natrijevog atoma
E.1=494kjmol* (Na— Na + €)
odnosno Na(fas’2p°3s") — Na'(12s°2p°) + €

2. korak: ionizacija klorovog atoma

E.=-349kJ mol* (Cl + € — CI")
odnosno Cl(1s2p°353p") + € — Cl (125°2p°353p")
Ukupno ionizacije atoma:
Ei +Ea = +494 kJ mot + (=349 kJ mof) = +145kJ mot* 11!
3. korak: stvaranje kristalne reSetke NaCl iz iona
E = -787kJ mol* (Na*(g) + CI'(g) — NaCl (s))

Stvaranjekristalne reSetkeNaCl stabilizira sustav zbog snaznih kulonskila gtiviatenja

izmedu kationa i anionaEnergije kristalne reSetkaoli su jako negativne!



145 kJ-mol™

Eeksp= +145 + £787) =—642kJ mol* (Na(g) + Cl(g)— NaCl(s))

Vrijednost energije kristalne reSetke moégye iteorijski procijeniti:

EC:% 1

rA4re,

19 9
£ = 101.602>< 10" & 1.608 10 c;, - gax10%
2.76x 10 mx 4 3.14 8.85429 16 1J %C xIn
E.=-505kJ mol*

Razlike u vrijednostima energije posljedice su kslah privia&genja utrodimenzionalnom

prostoru gdje su ukljteni svi ioni u sferi promatranih iona. Zbog togalekupni izraz treba

mnoZziti s korekcijskim faktoromyladelungovom konstantom

Primjer. lonski spojevi NaCl i KCI imaju istu vrstu krist@nreSetke, a to ztai
jednaku vrijednost Madelungove konstante. Prodgerioji od spojeva ima ve

energiju kristalne reSetke (gdje su veézesce)?

r + +r

Enaci 0 kel — 'k "cr

Evar  Inact Tna Hlor

Veca je energija kristalne reSetke NaCl jerrjg. <r,. (Naje u 3. a Ku 4. periodi).



Krutine

Krutine predstavljaju agregatno stanje materij@kesureienosti. Kemijska i fizika svojstva
krutina ovise o detaljima te organiziranosti. Eletaeniugljik se u prirodi pojavljuje u dvije
razlicite krutine koje se razlikuju u prostornom raspeorggolozaju) vezanih C-atoma Sto

uvjetuje potpuno radlita svojstva tih oblika. Dva takva alotropa ugljika dijamant §p°

ugljik) i grafit (sp” ugljik).

(a) Dijamant (b) Grafit

U ugljikovoj krutini su veze naglaSeno usmjerendaiusmjerenost veza uvjetuju dma
uredenja strukture. U kovinama veze nisu usmjerene fegdruktura krutina oddena tzv.

atomskim ,pakiranjem*.

Kovinska (metalna) veza

oforcgofo
@ e &
IORCXCRCRO

cXcfcyedc
lolkaliziran eleldtron nelokahmram elektrom

Osnovna zné&ajka te vrste veze je slobodno kretanje elektrag@opunjenih orbitala koji su
odvojeni od atoma u kristalnoj reSetci kovine. Tw w&dljivi elektroni jer omogéavaju
provadenje elektriciteta. Oni su raspdemi jednoliko kroz krutinua svako véa neravnoteza

naboja sprijéena je snaznim privignjem negativno nabijenih elektrona i pozitivno ifeabh



jezgara, te m#usobnim odbijanjem elektrona. Elektroni se u kiuiire¢u korelirano—
kretanje svakog elektrona ovisi o poloZaju susjedsiektrona. Korelirano gibanje elektrona
osigurava da svaka jeddma celija kristalne reSetke kovine u prosjeku ima jedrmoj
elektrona i jezgara, tj. jedina celija je neutralna! Ti elektroni omogavaju provdenje

elektricne struje u kovinama kopada s porastom temperature

Podjela kovina

1. valentni elektroni izi p orbitala (slabe veze)
Metali sas i p elektronima u vezamaimaju malu kohezivnu energij®ve vezesu
slabe a primjer je mekani natrij (na sobnoj temeraturi imévrstocu maslaca).
Magneziju i aluminiju se mehaikia ¢vrstaca moze povéati dodatkom drugih kovina
(slitine legure).

2. valentni elektroni iz djelondno popunjenild orbitala ¢vrste veze)
Prijelazne metale karakteriziraju nepopunjeherbitale koje kovalentnim vezanma
¢vrsto vezu metalne ione u kristalnu reSetku. Kohezienergija je W& a kovine kao

Sto su titanij, zeljezo, volfram i drugi imaju iztau mehartku cvrstotu.
MO teorija metalne vezé&elokalizirani elektroni)

MO teorijom mogu se objasniti svojstva kovina iypaldica, jer elektdnu struju provode
elektroni u MO delokaliziranim kroz krutinu. Dodenjem atoma nanale udaljenostdolazi

do preklapanja njihovih atomskih orbitala i stvgeaweza (vidjeti kovalentnu vezu).

U molekulama s relativnmalimbrojem atoma i évrstolokaliziranim elektronima molekulne
orbitale su jasno razdvojene pa su vezne i prone/@zbitalne razine toliko razdvojene da je
potrebna razmjernwelika energijada se elektroni pobude iz nize u viSu energetskinu

(obi¢no iz vezne u protuveznu orbitalu).

Kada se na malu udaljenost pribldgromanbroj atoma elemenata (napr. u elementarnim
krutinama ili tekdinama) prekrivanjem njihovih atomskih orbitala doldo stvaranja velikog
broja molekulnih orbitala koje se grupiraju vrpémergetska razlika iznde orbitala unutar
jedne vrpce, kao i iznd@ veznih i protuveznih orbitala, nije velika i zalpdivanje vanjskih

elektronanije potrebna velik&nergija. Navedena situacija je pokazana na sijdgikama.
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Stvaranje vrpc& molekulnih orbitala postupnim posevanjem broja nanizanih atonid) (| kad broj
atoma teZio, vrpca ostaje oddene Sirine, a sastoji se dddiskretnih orbitala koje samo privididme

kontinuum.
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HajniZa razina s vrpce (potpunc veznaj

Prekrivanje s orbitala dageelektronsku vrpcu a prekrivanje p orbitala dageelektronsku vrpcu.

Razmak izméu vrpci zove se zabranjena zona. Ako je energetsitika malena vrpce se prekriju.

Energetsku razliku iznd@@ molekulnih orbitala u izdvojenim atomima, odnosnmeaiu vrpci
u atomskim nakupinama (krutina ili tekna) zovemoZABRANJENA ZONANajviSa
popunjena orbitalaHOMO = the highest occupied molecular orbital) se zoveFermiova

razina



Nepopunjene
razine

Fermiova
razina

Energija

Kad N elektrona popunjava vrpcuNsorbitala (napr. elementa skupine periodnog sustava)
vrpca jepolupopunjenaPolupopunjenu ili nepopunjenu vrpcu molekulnilbitala zovemo

(pro)vodijiva vrpca

Iz Fermiove razineslabo vezanelektroni lako preskas u prazne orbitale. Ti elektroni se
mogu gibati u krutini iprovode struju S porastom temperature raste elekii otpor u
kovini jer atomi vibriraju sve shaznije te se elektroni s njillaxe sudaraju Sto im

onemoguaava korelirano kretanje i prodenje elektrine struje.

Preklapanjem vrpci dolazi do njihov@genja Orbitale véegn se j&e preklapaju jer se one
rasprostiru dalje u prostor oko jezgre nego orbitalalenogn. Nastale valentne i vodljive
vrpce imaju manju razliku u energiji Sto smanjupbmnjene zone ili dovodi do njihova

preklapanja, pa takve kovine bolje provode eléhtristruju.

Tako se moze objasniti dobra ele&tid vodljivost kovina natrija i magnezija koji imaju
elektronske konfiguracije;st 25% 2p° 3s' i 15° 25° 2p® 3<%, Pri ravnoteZnim miuatomskim
razmacima valentne vrpces &lektrona preklapaju se s vodljivim vrpcamp &lektrona

(sliedeta slika) Sto omgtava lagan prelazak valentnih u vodljive elektrone.



vodljiva vrpca
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Preklapanje valentnih i vodljivih vrpca u natrijmiagneziju ovisno o ndeatomskom razmaku u

kovini. Crtkane okomice predstavljaju stvarniduatomski razmak u kovini.



" Preuzeto iz |. Filipowii S. Lipanové, Opéa i anorganska kemija, Skolska kniga, Zagreb 1987.
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Si. 663. Shemalski prikaz nasiajanja elcktronskih vrpci u metalnom litiju



