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Metoda (teoria) wigzan walencyjnych (VB)

teoria VSEPR (ang. Valence Shell Electron Pair Repulsion),

tj. odpychanie si¢ par elektronow powloki walencyjnej
teoria Sidgwicka i Powella (1940 v.)
teoria Gillespiego i Nyholma

¢ ksztalt czasteczki zwiazany jest z liczbg par elektronow
na powloce walencyjnej atomu centralnego,

¢ obsadzone przez pary elektronow orbitale odpychajg sie,

¢ mozna przewidzie¢ rozmieszczenie orbitali wokol atomu centralnego
a tym samym mozliwe jest okreslenie ksztaltu czasteczki i katow
miedzy wigzaniami,

Dogodna i uzyteczna metode przewidywania ksztaltu
czasteczki stanowi koncepcja hybrydyzacji.
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HYBRYDYZACJA - wymieszanie funkcji falowych, tworzenie
orbitali mieszanych z orbitali atomowych majacych najczesciej
te samg glowna liczbe kwantow3 lecz rozne wartosci pobocznej
liczby kwantowej.

¢ Hybrydyzacja nie jest rzeczywistym zjawiskiem fizycznym
wystepujacym w czasteczce, lecz jedynie formalnym zabiegiem
matematycznym umozliwiajagcym wygodny opis wigzan
chemicznych i struktury elektronowej czasteczek.

¢ Nowe orbitale, ktorych charakterystyki sq kombinacjg orbitali
atomowych (poczatkowych) nazywane sq orbitalami
hybrydyzowanymi lub hybrydami.

¢ Liczba hybryd, tzn. orbitali zhybrydyzowanych jest zawsze
rowna liczbie orbitali uzytych do hybrydyzacji.
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Hybrydyzacja - dlaczego ?

np. czgsteczka gazowego Bel 2 elektrony walencyjne
2s 2p, 2p, 2p,

Be - stan podstawowy P

Be* - stan wzbudzony T T

2s 2p, 2p, 2‘5; ........

Pl [t b wiseanie

F T NIN| T I‘ II wiazanie

2s + 2p,

2p, + 2p,

Whiosek (?7) wiazania utwor ¥ orbitali, a wiec sa nieréwnocenne,
0 roznej SCI 1 energii.

Rzeczywistos¢ oba wiazania sg o tej samej dlugosci i energii,

czasteczka ma budowe liniowg.
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rozwigzanie — hybrydyzacja

—_—

Schemat hybrydyzacji typu sp

120° z
y v Hybrydyzacja \g\ z:
—_—

o Schemat hybrydyzacji typu sp?

p. 'y
* * Schemat hybrydyzacji typu sp?
y

Co bylo pierwsze, czgsteczka czy hybrydyzacja ?
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Be 152252

stan podstawowy Be

stan wzbudzony  Be*

stan wzbudzony + hybrydyzacja Be

2s

Czasteczka Bel,

2p

™

* hybrydyzacja typu sp to hybrydyzacja digonalna

e kazda hybryda sp zawiera jeden elektron

F Be F
) a0 F

2s 2p
FITN] NN
FIT] TN
Sp sp
T 7T
1800
F
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B 1s?2s22p!

Czasteczka BCl,

2s 2p
stan podstawowy B T T
stan wzbudzony B* T Ol
sp?  sp*  sp?

Cl

Cl

Cl

3s 3p

NN T
NN T
NN T

stan wzbudzony + hybrydyzacja B | T | T | 1

* hybrydyzacja typu sp”
to hybrydyzacja

trygonalna

e kazda hybryda sp’

zawiera jeden
elektron

Cl

y

S

B Cl
s (OO

Cl\/\

1200

B——Cl

{
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Czasteczka CH,

«C 1522s22p?
2s 2p

stan podstawowy C NI T T H|T H|T

stan wzbudzony C* ( T TD H| T H|T

stan wzbudzony + hybrydyzacja C | T T ™11

* hybrydyzacja typu sp’
to hybrydyzacja
tetraedryczna

* kazda hybryda sp’
zawiera
jeden elektron

109028
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N 1s22s522p?

N i N*

2s
N |

Czasteczka NH,

H|T H
H|T
sp® sp® sp® sp?
T T 7T

stan wzbudzony + hybrydyzacja N | TJ

e hybrydyzacja typu sp’

e kat 107°45’
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sO 1s22522p*

Czasteczka H,O

N1 Tb

e hybrydyzacja typu sp?
e kat 104°30’

H| T H
sp> sp® sp® sp’
NI T 1T
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Sp

sp?

BeCl, CO, N,O ,
BeF, CS, 1 sp®d PCl, SF, I
CZHZ :

L
BF, C,H, NO, O,
BCl, CO,> NO,- SO,

NO,- SO,

u ] | ] u L | L u ] | * u L | L u ] | ] u L |

sp*d? SF, IF,

sp* BF,- CH, NH, H,0 i dsp?, d?sp? iinne
CHCl, NH,* SO,/ . wzwiazkach kompleksowych,
C(Cl, SO, | np. Pt(NH,),Cl, , [Fe(CN)]*-
hybryd. kombinacja orbitali kat geometria czasteczki
sp s + p, 180° liniowa
sp? s+ p, TP 120° trygonalna (plaski A)
sp? s+ p,+tp, D, 109°28’ tetraedryczna
spd s+p,tp,+tp +d, 90°, 120° | bipiramida trygonalna
sp’d> | s+p,+p,+p, +d, +d, 90° oktaedryczna
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Czasteczka PCl.

5P 1s22s22p03s23p°
3s 3p 3d

stan podstawowy P T O O B

stan wzbudzony P* (| T 8 O B Ep

202 pm
_[l Q

stan wzbudzony + hybrydyzacja P
214 me
cl Cl

TITI T

Cl

* hybrydyzacja typu sp3d

* bipiramida trygonalna

Regula oktetu nie jest zawsze spetniona dla czasteczek zawierajacych pierwiastki III i dalszych okresow.
Mowi si¢ tu o ekspansji (rozszerzaniu si¢) powloki walencyjnej.
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Czasteczka SF,

1S 1522s22p®3s23p?
3s 3p 3d

stan podstawowy S NN T

stan wzbudzony S* ("N« T T EP

stan wzbudzony + hybrydyzacja S F DU)\\E

NIT T

* hybrydyzacja typu sp3d

* bipiramida trygonalna ¥ E »)
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Jon I,

53I powloka walencyjna 5825])5

Ss Sp Sd
stan podstawowy | NI T
stan wzbudzony + hybrydyzacjaw I [

NININ|T T

* hybrydyzacja typu sp’d

* bipiramida trygonalna
* kat 180°
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Czasteczka SF,
1S 1522s22p®3s23p?

3s 3p 3d
stan podstawowy S NN T T
stan wzbudzony S* (‘ T O ON B T T D
)‘(

stan wzbudzony + hybrydyzacja S T 0 (O R R

* hybrydyzacja typu sp*d?>
* oktaedr
* kat 90°
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wigzania typu G

- @@ — @D

wigzanie typu o

- - > @

wigzanie typu o

-+ @ o> — @

wiazanie typu o

wigzania typu 7 wigzania typu O
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Czasteczka C,H; (etan)

«C 1s22s522p?

stan podstawowy C

stan wzbudzony C¥*

stan wzbudzony + hybrydyzacja C

2s 2p
NI 1
0 Ol I
sp> sp® sp® sp’
(O I R

&
H—C—C—H
i

wigzania typu G
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Czasteczka C,H, (eten, etylen)

«C 1822822]) 2s 2p
stan podstawowy C e Ol
stan wzbudzony C* T Ol D B

stan wzbudzony + hybrydyzacja ¢ | T | T | T | T

/ <l
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A A
Z Z
X ! ! X>
/ ' / '
¥y ¥y
A A
Z Z
i H 121.3° /H
H 7 \(C\:C .7 pm
> H/133.9pm\H
) [} X
i :
— = H\G T CVH
¥y ¥y —

c=c
H/G ° o\H
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Czasteczka C,H, (etyn, acetylen)
C 1s22s22p? 2s 2p

stan podstawowy C e Ol

stan wzbudzony C¥* @ T

spsp D, D,

stan wzbudzony + hybrydyzacja ¢ | T | T | T | T

A
y/

>

/

Yy
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vy vy

70, TC
: : H-SCc=c2H

/ /
¥y yy

0)
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«C 1s22s522p?

stan podstawowy C

stan wzbudzony C* @T T

stan wzb. + hybryd. C

Czasteczka CO,

2s 2p

NIt T

spspp, D,

TITT]7

/

atom C

sO 1s225?2p* (2 atomy)

O
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fy | :
y yy
atom O atom C atom O
A A A
z z z

N

/ / /

vy vy vy /O n C n
atom O atom C atom O ) o
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Czasteczka CO

6C 1s°2s%2p? 2s 2p
cre ‘ ! sO 1s22s522p*
sp Sp P, P, 2 2p
stan wzb. + hybryd. C |7 | T | T O] T
A A
z zZ

7 1cEol W

LKz + > - >
f o) /
/y ’C_OO /y
atom C HiaAme
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Czasteczka O,

O 1s22s22p* (2 atomy)
O 1522522p ¥ P Caom

2s 2p
(atom centralny)
2s 2p o 1N NIT| 7T
Oi 0*(‘T¢[ NI TIT
sp>  sp?  sp’

stan wzbudzony + hybrydyzacja O NI T

[ o0 1,48 A
[ o-0 1,21 A

5 5
g o o o

[l wo, 1,28 A
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Czasteczka SO,

1S 1522s22p®3s23p?
3s

3p 3d

stan podstawowy S T

stan wzbudzony  S* @

stan wzbudzony + hybrydyzacja S )
A . /.

sp> sp’ sp* P, d
OV IO R R

e hybrydyzacja typu sp?
e budowa plaska trojkatna
e kat 119,5°

N
Ol

10
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MEZOMERIA <& REZONANS
(wzory mezomeryczne <> struktury rezonansowe)

/sposob przedstawienia budowy elektronowej pewnych zwigzkow chemicznych
(tych w ktorych nie mozna rozkladu elektronow w czgsteczce opisac prawidtowo
jednym strukturalnym wzorem chemicznym) za pomocq struktur granicznych/

benzen @ -~ © @

poprawne wzory strukturalne
tlenkow, kwasow tlenowych i ich anionow:

NO NO, SO, O, SO,
H,CO, CO,>

HNO, NO,- HNO, NO,- H,PO,
H,SO, SO} H,S0; SO*> §,0,-
HCHO HCOOH HCOO-
CH,CHO CH,COOH CH,COO-
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Struktura przestrzenna czgsteczek i jonéw
(dla pierwiastkow grup glownych)

AX _H,
A — atom centralny
X — inne atomy (jednakowe lub rézne) zwiazane z atomem A
H - atom wodoru bezposrednio zwigzany z atomem A
Liczbe¢ orbitali zhybrydyzowanych (liczb¢ hybryd L,) oblicza si¢ wg wzorow:
=1
L,e=%Ly—4m - n

Ly=L,+m+n L.=4-L,
Lpe - liczba wolnych par elektronow na atomie centralnym
L., - liczba elektronéw walencyjnych w czasteczce lub jonie
L, - liczba hybryd
Jezeli L, wynosi: 2 digonalna S bipiramida trygonalna
3 trygonalna 6 oktaedryczna

4 tetraedryczna
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CHARAKTER KIERUNKOWY WIAZAN

e ®

°o

moment dipolowy

Jednostki: uklad SI kulombometr [Cm]

uklad CGS debaj [D]
1D=3,33:-103"Cm

Wzor | u[D] | Wzor | u[D] | Wzor | u[D]
HF 1,83 | H,0 1,84 | NH, 1,44
HCI 1,09 | SO, 1,64 | PCl, 1,16
HBr 0,83 | Cl10, L77 | cuyl 162
Cco 0,11 | H,S 097 |cHcl | 156
NO 0,16 |NO, 032 |cher, | 115

Wzor u [D]
NaCl (gaz) 9,01
KBr (898°C) | 10,65

°o
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AB

A,B, AB,

A,B, AB,

AB,

AB,

AB,

— H,,N,, 0,,CL, ..

— HF, HCl, CO, NO, ...

— CO,, CS,, BeCl,, ...

— H,0,NO,, H,S, ..

— BF;, SO;, ...

—> NH,, PCl,, ...

— CH,, CCl,, ..

u=>0
p>0
nw=_0
p>0
u=>0
p>0
uw=_0

R

ko’

*‘}-.)
>
A
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tlenki azotu

=N=N—§= (n=0,16 D)
‘N=0: (u=0,15D)
:o:

#
N (w=212D)

2 ,,Q

kwasy fosforowe

f
~ Pw’/OH
H H

kwas fosforowy(I)
H;PO,

kwasy chlorowe i aniony

T—»0

/ ':lII/l/OH
H OH

kwas fosforowy(III)
H;PO;

_»O

U

”””/I
HO/ \oSH

kwas ortofosforowy(V)
H;PO,

X—0—H X § o e
np. HCIO
(=)
0 =-X=0-H 00 X s QX0
np. HCIO,
(=)
0-—)‘(—0—H :" X :": O-—X-—O-
0 S0 *
LR o
np. HCIO,
5 (=)
: :0: ?
0“1“0‘“ 10X 10! Qgex-0
0 08 ¢
(0]
np. HCIO,

CL,0

Cl0,
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