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IX. Kovalentna vrska i prepokrivawe na
orbitalite
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Kovalentna vrska i prepokrivawe na
orbitalite

 Kovalentna vrska i kvantna mehanika: dva osnovni koncepta, (teorii):
 teorija za valentni vrski
 teorija za molekulski orbitali

Teorija za valentni vrski: Kovalentnata vrska se formira so 
prepokrivawe na orbitalite na valentnite elektroni na dva atomi. 
Prepokrivaweto ovozmo`uva dva razli~ni elektroni so sprotivni
spinovi da spodeluvaat zaedni~ki prostor pome|u atomskite jadra i so 
toa da ja formiraat kovalentnata vrska.  

Atom na vodorod
1s orbitala

Atom na hlor
3p orbitala

Molekula na HCl
Oblast na prepokrivawe na

1s i 3p orbitalite
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 Postoi optimalna vrednost na rastojanieto pome|u jadrata na dvata
atomi povrzani so kovalentna vrska {to e vo vrska so 
potencijalnata energija na sistemot:

Promena na potencijalnata energija na sistemot pri formiraweto na H2 molekulata. 

Rastojanie / Å
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So pribli`uvaweto na H
atomite opa|a potencijalnata
energija zaradi porast na
privle~nite sili pome|u
jadrata i zgolemenata
elektronska gustina pome|u
niv. No, ponatamo{noto
pribli`uvawe doveduva do 
pozna~itelen udel na
odbivnite sili pome|u
jadrata, pa energijata
povtorno raste. 
Me|ujadrenoto rastojanie
{to odgovara na minimumot
na potencijalnata energija
na sistemot odgovara na
dol`inata na
kovalentnata vrska.
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Prepokrivawe kaj pove}ekratnite
kovalentni vrski

Pod poimot internuklearna oska se podrazbira zamislena oska
{to gi povrzuva dvete atomski jadra povrzani so kovalentna vrska.

Vo gorniot primer, elektronskata gustina e simetri~na vo odnos
na internuklearnata oska. Vakvo svojstvo imaat kovalentnite
vrski dobieni so preklopuvawe na s-s orbitali, s-p orbitali i 
~elno prepokrivawe na dve p orbitali. 

Kovalentnata vrska kaj koja elektronskata gustina e simetri~na

vo odnos na internuklearnata oska se narekuva sigma () vrska.
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So strani~no prepokrivawe na dve p orbitali, koi stojat normalno
(perpendikularno) na internuklearnata oska se formira pi ()
vrska. 

Zabele{ka: Pi vrskata e edine~na vrska iako p orbitalite se prepokrivaat
vo dva razli~ni delovi od prostorot pome|u atomskite jadra! 

Vnimanie! Ne e vozmo`no da postoi samo  kovalentna vrska! Pi vrskata
mo`e da se formira samo dokolku ve}e postoi sigma vrska.

Stepenot na prepokrivawe kaj  vrskata e pomal otkolku kaj 
vrskata. Spored toa  vrskata e poslaba od  vrskata. Oblastite na
prepokrivawe na elektronskite oblaci kaj  vrskata le`at nad i 
pod internuklearnata oska (dol` nuklearnata oska najmala e 
verojatnosta za nao|awe na elektronot). 
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 Edine~nata kovalentna vrska e so~ineta od edna sigma vrska.
 Dvojnata kovalentna vrska e so~ineta od edna sigma i edna pi 

prska.
 Trojnata kovalentna vrska e so~ineta od edna sigma i dve pi 

vrski.

 Primer: C2H4 (eten ili etilen)

 Eletronska konfiguracija na jaglerodot: 1s22s22p2
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Ostanuva po edna p orbitala kaj dvata jaglerodni atomi. Ovie p orbitali
mo`at strani~no da se prepokrijat i da se formira pi vrska.

Sigma vrska dobiena so prepokrivawe na dve sp2 hibridni orbitali
(za poimot hibridizacija i hibridni orbitali, vidi ja narednata lekcija)
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Hibridni orbitali
 Pri obrazuvaweto na poliatomskite molekuli, va`no e da se 

predvidi:
 brojot na formirani vrski
 geometrijata na molekulite

sp hibridni orbitali

Primer: BeF2 Luisova formula:
 Elektronska konfiguracija na:

F: 1s22s22p5 Be: 1s22s2

Vo osnovnata sostojba, Be nema nespareni elektroni. Me|utoa, pri
formiraweto na vrskite, vozmo`no e da se predpostavi deka doa|a
do preod na eden elektron od s vo p oritalata. 
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 Se o~ekuva Be da formira dve kovalentni vrski so prepokrivawe
na s i p orbitalite so p orbitalite od dvata atomi na fluorot. 
Formiranite vrski ne bi bile identi~ni. Tie bi zafa}ale odreden
agol i bi se razlikuvale po svojata energija i dol`ina. 

Me|utoa, strukturata na BeF2 e linearna i dvete vrski se 
identi~ni.

Idejno re{enie: Kombinacija na branovite funkcii {to ja
opi{uvaat s i p orbitalata i dobivawe na novi dve hibridni
(izme{ani) orbitali.

Novite orbitali se nare~eni sp hibridni orbitali:

p orbitalas orbitala
sp hibridni

orbitala okolu
atomskoto jadro

dve sp hibridni
orbitala
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BeF2

2p orbitali preklopuvawe na svrzuva~kite orbitali

sp hibridni orbitali

Dvete sp hibridnite orbitali se identi~ni spored oblikot i energijata i zafa}aat
me|useben agol od 1800. Pri formirawe na kovalentna vrska sp orbitalata se 
preklopuva so svojot pogolem del pri {to se formira posilna kovalentna vrska. 
Energijata {to pri toa se osloboduva e dovolna da ja nadopolni neophodnata
energija za preminuvawe na elektron od s vo p orbitalata {to e neophoden preduslov
za formirawe na sp hibridni orbitali.
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sp2 i sp3 hibridni orbitali

 Pri sekoe formirawe na hibridni orbitali, brojot na hibridnite
orbitali e ednakov na brojot na orbitalite koi{to pri toa se 
me{aat (hibridiziraat) pome|u sebe.

 Site novoformirani hibridni orbitali se identi~ni pome|u sebe, 
a se razlikuvaat po svojata orientacija vo prostorot.

BF3 bor fluorid Elekronska konfiguracija na B:
preod

hibridizacija

hibridizacija

sp2 hibridni orbitali
trigonalna planarna orientacija

Vnimanie! Vo oznakata
sp2, brojot 2 poka`uva
samo deka pri
hibridizacijata se 
izme{ale dve p orbitali. 
Toj ne ozna~uva postoewe
na dva elektroni vo p
orbitalata.
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CH4 metan Elekronska konfiguracija na C:

hibridizacija

preod

hibridizacija

sp3 hibridni orbitali
tetraedarska orientacija

Vnimanie! Oznakata sp3, poka`uva deka pri hibridizacijata se izme{ale edna s
i tri p orbitali. Spored toa, postojat ~etiri identi~ni sp3 orbitali, {to se 
razlikuvaat samo po svojata orientacija.
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H2O voda Elekronska konfiguracija na O:

hibridizacija

Elektronski parovi Elektroni {to mo`at da gradat vrski

sp3 hibridni orbitali
tetraedarska orientacija

hibridizacija
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Hibridizacija {to vklu~uva d orbitali
 PF5 fosfor(V) fluorid Elekronska konfiguracija na P:

hibridizacija

preod

sp3d hibridni orbitali; geometrija na trigonalna bipiramida
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NH3 amonijak Elekronska konfiguracija na N:

hibridizacija

Elektronski par Elektroni {to mo`at da gradat vrski

sp3 hibridni orbitali; tetraedarska orientacija
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Geometrija na valentnite broj na orbitali hibridni
Hibridni orbitali orbitali

Linearna 2 sp
Trigonalna planarna 3 sp2

Tetraedarska 4 sp3

Trigonalna bipiramida 5 sp3d
oktaedarska 6 sp3d2


