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XI. Основен концепт на хемиското сврзување
(6 часа)
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Osnoven koncept za hemiskoto svrzuvawe
Luisovi simboli i oktetno pravilo

Generalna klasifikacija na hemiskite vrski:

 Jonska vrska
 Kovalentna vrska
 Metalna vrska

 Valentnite elektroni se smesteni vo najvisokite elektronski potsloevi, 
odnosno toa se elektronite {to u~estvuvaat vo hemiskoto povrzuvawe
(“valentni” doa|a od latinskiot izraz “valere” - silen).

 Pogoden na~in za prika`uvawe na valentinite elektroni se Luisovite
(Lewis) simboli. Luisovite simboli se sostojat od simbolot na elementot
okolu kogo se dodadeni to~ki {to gi simboliziraat valentnite elektroni. 
Na edna strana od simbolot na elementot se pi{uvaat najmnogu dve to~ki
(dva elektroni).
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 Pri hemiskoto povrzuvawe atomite nastojuvaat da dobijat, izgubat
ili da spodelat elekroni so drug atom, so tendencija da postignat
elektronska konfiguracija na najbliskiot inerten gas vo periodniot
sistem.

 Inertnite gasovi, so isklu~ok na He, se opkru`eni so 8 valentni elektroni
(popolneti s i p orbitali, oktet od elektroni). 

 Pri hemiskoto povrzuvawe, atomite nastojuvaat da bidat opkru`eni
so 8 valentni elektroni, pri toa ispu{taj}i, primaj}i ili
spodeluvaj}i elektroni so drugi atomi (oktetno pravilo).

Jonska vrska

Na(s) + Cl(g) = NaCl(s)

(burna egzotermna reakcija)
NaCl e tipi~no jonsko soedinenie. Kristalot na NaCl e izgraden od joni
organizirani vo trodimenzionalna jonska kristalna re{etka. Vo jonskite
soedinenija, jonite {to ja formiraat jonskata kristalna re{etka se dr`at pome|u
sebe samo so privle~ni elektrostatski sili. 
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Tipi~nite jonski soedinenija naj~esto se cvrsti kristalni supstanci. Denes se 
poznati i golem broj na jonski soedinenija koi postojat vo te~en oblik. Tie se 
nare~eni jonski te~nosti. Kaj cvrstite jonskite soedinenija ne postojat molekuli
izgradeni od joni, tuku postojat trodimenzionalni kristalni re{etki izgradeni od
jonite {to go formiraat jonskoto soedinenie. Rasporedot na jonite vo re{etkata e 
takov {to sekoj jon e opkru`en na pravilen na~in od opredelen broj na joni so 
sprotiven polne`. Rasporedot na jonite vo jonskata kristalna re{etka e 
karakteristi~en za sekoe jonsko soedinenie.

[ematski prikaz na napre~en presek na kristalot na NaCl

Na ima mala jonizaciona energija!
Cl ima visok elektronski
afinitet!
Posle reakcijata dvata joni imaat po osum
valentni elektroni:

Na+: [He]2s22p6

Cl-: [Ne] 3s23p6
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Energetski promeni pri obrazuvawe na jonska
hemiskata vrska

Formiraweto na jonskite soedinenija naj~esto e egzotermen proces.

 Odzemaweto na elektronot sekoga{ e endotermen proces:

 Primaweto na elektron od strana na nemetalite naj~esto e egzotermen proces.

Vkupniot energetski efekt pri formiraweto na jonskoto soedinenie bi bil:

H = Hjonizacija + Hafinitet = 147 kJ/mol 

Procesot bi bil endotermen!

Me|utoa, procesot na formirawe na NaCl e silno egzotermen!!

Na(g) = Na+
(g) + e- Hjonizacija = 496 kJ/mol

Cl(g) + e- = Cl-
(g) Hafinitet = -349 kJ/mol
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 Pri~ina za otstapuvaweto e formiraweto na jonska kristalna re{etka, pri
{to jonite so sprotiven polne` silno se privlekuvaat i pri toa se osloboduva
zna~itelno koli~estvo energija. Energijata {to se osloboduva pri
formiraweto na jonskata kristalna re{etka e ednakva po brojnata vrednost na
energijata na jonskata kristalna re{etka.

Energijata na jonska kristalna re{etka e ednakva na vlo`enata enrgija potrebna
za razlo`uvawe na eden mol kristalno jonsko soedinenie do gasovit oblik na

negovite joni. 

H = Hjonizacija + Hafinitet – Hre{etka = -641 kJ/mol
Vkupen energetski efekt pri formirawe na NaCl.

NaCl(s) = Na+
(g) + Cl-

(g) Hre{etka = +788 kJ/mol

Na+
(g) + Cl-

(g) = NaCl(s) H = -Hre{etka = -788 kJ/mol
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Energijata na jonskata kristalna re{etka zavisi od polne`ot na jonite, nivniot radius (jonski
radius) i relativniot raspored vo kristalnata re{etka. 
 Kolku {to se pomali radiusite na katjonot i anjonot, tolku jonite mo`at da dojdat poblisku

eden do drug. Pri toa, rastat privle~nite elektrostatski sili pome|u jonite, a so toa raste i 
energijata na re{etkata.

 Kolku {to se pogolemi polne`ite na katjonot i anjonot, tolku raste elektrostatskoto
privle~no dejstvo pome|u niv, a so toa raste i energijata na re{etkata.  

Soedinenie Energija na
re{etkata

(kJ/mol)
LiF 1024
LiI 744
NaF 911
NaCl 788
NaI 693
KF 815
KBr 682
KI 641
MgF2 2910
SrCl2 2130
MgO 3938

Energijata na kristalnata re{etka na
LiF e pogolema od onaa na LiI. Pri~inata e 
{to I- e pogolem jon otkolku F-.

Energijata na kristalnata re{etka na
LiF e pogolema od onaa na NaF. Pri~inata
e {to Na+ jonot e pogolem otkolku Li+

jonot.

Energijata na jonskata kristalna
re{etka na soedinenijata {to sodr`at
dvovalentni joni, kako {to se MgF2, SrCl2, 
MgO, e pogolema od soedinenijata {to 
sodr`at ednovalentni joni zaradi
pogolemiot polne` na jonite i zaradi
posilnoto elektrostatsko privlekuvawe
vo jonskata kristalna re{etka. 
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 Pri obrazuvaweto na katjoni, koi elektroni go napu{taat atomot? Kaj s
elementite katjonite se formiraat so ispu{tawe na valentnite s elektroni.  

Primeri: Na: [Ne] 3s1  Na+ [Ne]
Ca: [Ar]4s2  Ca2+ [Ar]

Obrazuvaweto na katjoni kaj preodnite d elementi e pospecifi~no. 
Primeri: Ag: [Kr]5s14d10  Ag+ [Kr]4d10 soedinenie: AgCl

Cd: [Kr]5s24d10  Cd2+ [Kr]4d10 soedinenie: CdS

Formiranite katjoni kaj preodnite d elementi ne ja postignuvaat
konfiguracijata na prethodniot inerten gas. Toa zna~i deka ima otstapuvawe od
oktetnoto pravilo. Pri formirawe na katjon od nekoj atom, sekoga{ se 
otstranuva elektron od potslojot so najvisok kvanten broj, iako vo atomot
vozmo`no e da postojat i elektroni so povisoka energija (vidi gi gornite
primeri za Ag i Cd).

Zo{to se va`ni goleminite na jonite? Od goleminata na jonite zavisi: 

 Na~inot na nivnoto organizirawe (pakuvawe) vo jonskata kristalna re{etka, a 
so toa i energijata na re{etkata;

 Biolo{kite efekti na jonite vo `ivite organizmi; nekoi joni mo`at da gi
pominat porite na kleto~nite membrani, a nekoi ne mo`at, za{to se pogolemi
od soodvetnite pori (kanali).

Golemina na jonite
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Goleminata na jonite zavisi od:

 polne`ot na jadroto
 brojot na elektroni
 tipot na valentnite orbitali

Katjoni
 Katjonite se dobivaat so otstranuvawe na eden ili pove}e valentni elektroni. 
 Elektronite gi napu{taat najgolemite (spored dimenziite) orbitali (toa se 

orbitalite so najgolem glaven kvanten broj).
 So namaluvawe na brojot na elektroni doa|a do namaluvawe na elektron-elektron

odbivnite interakcii vo nadvore{nite orbitali.

Katjonite se pomali od soodvetnite atomi!
Anjoni

 Anjonite se dobivaat so dodavawe na eden ili pove}e valentni elektroni.
 Novite elektroni gi naseluvaat orbitalite kaj koi verojatnosta da se najde

elektronot najdaleku od jadroto e najgolema. 
 So zgolemuvawe na brojot na elektroni doa|a do nagolemuvawe na elektron-

elektron odbivnite interakcii vo nadvore{nite orbitali.

Anjonite se pogolemi od soodvetnite atomi!
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[ematski prikaz na goleminite
na atomite i soodvetnite katjoni

na alkalnite elementi

[ematski prikaz na goleminite
na atomite i soodvetnite anjoni

na halogenite elementi
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Efekt na polne`ot na atomskoto jadro vrz goleminata na jonite

Za da se razbere vlijanieto na
polne`ot na atomskoto jadro vrz
goleminata na jonite, dobro e da se 
napravi sporedbata prika`ana na
slikata. Prika`ani se joni na
razli~ni atomi, koi{to imaat
razli~en polne`. Zaedni~ko za site 
joni e {to imaat identi~na
elektronska konfiguracija. Taa e: 
1s22s22p6. Bidej}i se raboti za joni na
razli~ni elementi, jadrata imaat
razli~en broj na protoni, odosno
razli~en polne`. O~igledno e deka so 
porastot na polne`ot na jadroto, 
opa|a goleminata na jonot, odnosno
doa|a do se pozna~itelna kontrakcija
na elektronskite orbitali.
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Kovalentna vrska

 Najgolemiot del od soedinenijata ne se so jonska priroda na hemiskite vrski:
Primeri: susptanci {to se vo gasovita ili te~na agregatna sostojba.

Hemiskata vrska obrazuvana so vzaemno spodeluvawe na zaedni~ki elektroni se 
narekuva kovalentna vrska.

Obrazuvawe na kovalentna vrska kaj vodorod prika`ana preku Luisovite strukturi. 
So zaedni~kiot elektronski par se postignuva elektronska konfiguracija na
naredniot inerten gas He.

So zaedni~kiot elektronski par se postignuva elektronska konfiguracija na
naredniot inerten gas Ar.
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Va`no: Elektronskiot par ne e fiksiran pome|u dvata atomi, kako {to pogre{no
mo`e da se zaklu~i od Luisovite strukturi. 

Raspredelba na elektronskata gustina kaj H2.

Dvata atomi se svrzani vo molekula glavno zaradi elektrostatskoto
privlekuvawe na jadrata so zgolemenata elektronska gustina pome|u dvata

atomi! 

Element Grupa Valentni Broj na vrski neophodni za
elektroni formirawe na valenten oktet

F 7B 7 1

O 6B 6 2

N 5B 5 3

C 4B 4 4

Za s i p elementite, brojot na valentni elektroni e ednakov so brojot na grupata. 
Spored toa, lesno mo`e da se predvidi brojot na kovalentni vrski {to bi gi obrazuval
elementot za da postigne oktet od valentni elektroni.
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Pove}ekratni vrski

Kovalentnata vrska mo`e da bide formirana so eden, no i so pove}e
elektronski parovi (najmnogu tri). Kovalentnata vrska formirana so pove}e od
eden elektronski par se narekuva pove}ekratna kovalentna vrska.

 Dva zaedni~ki elektronski parovi-dvojna vrska
 Tri zaedni~ki elektronski parovi-trojna vrska

Vo molekulata na azotot N2 postoi trojna kovalentna vrska. Hemiskata
inertnost na N2 e rezultat na silnata trojna vrska, a dol`inata na vrskata
e relativno mala i iznesuva 1,10 Å

N-N 1,47Å dol`ina na edine~na N-N vrska

N=N 1,24Å dol`ina na dvojna N-N vrska

N≡N 1,10Å dol`ina na trojna N-N vrska

Dol`inata na vrskata opa|a
so porastot na brojot na
zaedni~ki elektronski parovi.

Primeri:

Primer:
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Polarnost na kovalentnata vrska i 
elektronegativnost
 Nepolarna kovalentna vrska - zaedni~kata elektronska gustina podednakvo e 

raspredelena pome|u dvata atomi. 
 Polarna kovalentna vrska - zaedni~kata elektronska gustina ne e podednakvo

raspredelena pome|u dvata atomi. Eden od atomite ima pogolema mo} za
privlekuvawe na zaedni~kata elektronska gustina (elektronski par).

 Elektronegativnost e poim za karakterizacija na hemiskata vrska kako polarna
kovalentna, nepolarna kovalentna, ili jonska vrska.

Elektronegativnosta e merka za sposobnosta na atomot da gi privlekuva
elektronite {to ja formiraat kovalentnata vrska.

Elektronegativnosta e funkcija od:
 energijata na jonizacija
 elektronskiot afinitet

Zabele{ka: Treba da se vodi smetka deka energijata na jonizacija i elektronskiot
afinitet se svojstva na izoliraniot atom, dodeka elektronegativnosta e 
svojstvo na atomot koga toj e vo sostav na nekoja molekula.
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Primer: Atom so visok elektronski afinitet (elektronskiot afinitet e 
silno egzotermen proces) i golema jonizaciona energija bi bil silno
elektronegativen. 

Elektronegativnost na elementite

Elektronegativnosta e sekoga{ pozitiven broj. Kolku brojot e pogolem, tolku e elektronegativnosta
pogolema. Vo ovoj kontekst, korisno e u{te da se naglasi deka elektronskiot afinitet mo`e da bide 
pozitivna ili negativna veli~ina, bidej}i procesot na primawe nov elektron mo`e da bide 
endotermen ili egzotermen. Dodeka pak, energijata na jonizacija e sekoga{ pozitivna veli~ina, 
bidej}i za da se odzeme elektron od bilo koj atom mora da se vlo`i energija. Toj proces e sekoga{ 
endotermen. 
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Generalen trend na promena na elektronegativnosta vo periodniot sistem.
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Soedinenie F2 HF LiF
Razlika vo
elektronegativnosta 4.0 - 4.0 = 0 4.0 - 2.1 = 1.9 4.0 - 1.0 = 3.0

Vid na vrska Nepolarna kovalentna Polarna kovalentna Jonska

Elektronegativnosta mo`e da se koristi za procenka na polarnosta, odnosno vidot na
hemiskata vrska.

Simbolite  ozna~uvaat parcijalen pozitiven i parcijalen negativen polne` vo
molekulata, a strelkata ja ozna~uva nasokata na privlekuvawe na elektronite vo
molekulata na HF.

Ako razlikata vo elektronegativnosta e:
•ednakva i pomala od 0,4 toga{ vrskata e nepolarna kovalentna;
•od 0,4 do 2, vrskata e polarna kovalentna;
•pogolema od 2, vrskata e jonska.
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Ja~ina na kovalentnata vrska

 Stabilnosta na molekulata e funkcija od ja~inata na kovalentnata vrska, 
odnosno od silata so koja atomite se dr`at zaedno vo molekulata.

Energija na disocijacija na vrskata ili energija na vrskata e ednakva na
minimalnoto koli~estvoto energija neophodno za raskinuvawe na

kovalentntata vrska kaj 1 mol soedinenie, pri {to site u~esnici vo
reakcijata se vo gasovita faza. 

[to ako molekulata ne e dvoatomska?

(C-H) = (1660/4) kJ mol-1

= 415 kJ mol-1

Va`no: Energijata na vrskata e sekoga{ pozitivna vrednost. Mora da se vlo`i
energija za da se raskine vrskata. Zatoa pak, vo obratniot proces, pri formiraweto
na vrskata, sekoga{ se oslododuva istoto koli~estvo energija.  

H(Cl-Cl) e enerija na disocijacija na Cl-Cl vrskata

/mol

/mol
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Ja~ina na kovalentnata vrska pome|u razli~ni atomi:

Vrska (kJ/mol)

C-F 485

C-Cl 328

C-Br 276

C-I 240

C-C 348

C-N 293

C-O 358

C-F 485

C-C 348

C=C 614

CC 839

Va`no: Kolku e pojaka vrskata, tolku e 
pote{ko taa da se raskine. Toa, naj~esto zna~i
deka hemiskata reaktivnost na atomskata
grupa povrzana so jaka kovalentna vrska e mala. 
No, mora da se vodi smetka deka ne e sekoga{ 
neophodno celosno raskinuvawe na hemiskata
vrska za da se slu~i nekoja hemiska promena. Na 
primer, soedinenijata {to sodr`at CC
hemiska vrska (alkini) se hemiski porekativni
otkolku soedinenijata {to sodrat C-C vrska
(alkani), iako trojnata vrska e pojaka otkolku
edine~nata. Pri hemiskata reaktivnost na
alkinite, naj~esto trojnata vrska preminuva vo
dvojna ili vo edine~na vrska, no ne doa|a do 
celosno kinewe na trojnata vrska. 
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Energija na vrskata i reakciona entalpija

 Dokolku pri odvivaweto na nekoja hemiska reakcija e poznato koi vrski se 
raskinuvaat, a koi pri toa se formiraat, toga{ reakcionata entalpija mo`e da
se presmeta samo vrz osnova na ja~inata na kovalentnite vrski spored
formulata:

Primer:

  vrskieformiranitnaenergija-vrskieraskinatitnaenergijaHr

r [(Cl-Cl) + (C-H)] - [(H-Cl)+ (C-Cl)] 

= [242 kJ/mol + 413 kJ/mol] - [431 kJ/mol + 328 kJ/mol] = -104 kJ/mol

Va`no: Reakcijata e egzotermna za{to formiranite vrski se pojaki
otkolku raskinatite vrski.

Raskinati vrski:
1 mol Cl-Cl i 1 mol C-H
Formirani vrski:
1 mol H-Cl i 1 mol C-Cl
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Ja~ina i dol`ina na vrskite

Vrska Energja na vrskata / (kJ/mol) Dol`ina / Å

C-C 348 1,54 

C=C 614 1,34 

CC 839 1,20 

Kako {to raste kratnosta na kovalentnata vrska pome|u
atomite (edine~na, dvojna ili trojna), taka raste ja~inata na

vrskata, a opa|a nejzinata dol`ina!

Luisovi strukturi i rezonancija

So kombinacija na Luisovite simboli mo`at da se prika`uvaat i hemiskite soedinenija. Toa ne e 
mnogu precizen, no sepak e pogoden na~in za ednostavno prika`uvawe na kovalentnoto povrzuvawe na
atomite vo molekuli. Za prika`uvawe na soedinenijata so Luisovi formuli (Luisovi strukuri), 
va`no e najnapred da se vodi smetka za oktetnoto pravilo. Odnosno, atomite pri obrazuvaweto na
kovalentni vrski nastojuvaat da bidat opkru`eni so osum elektroni. Ova pravilo za vodorodot ne
va`i, bidej}i negovata stabilna sostojba e koga toj e opkru`en samo so dva elektroni. Pokraj ova, 
neophodno e da se opredeli vkupniot broj na valentni elektroni na site elementi vo soedinenieto. 
So Luisovi formuli mo`e da se prika`uvaat i joni. Ako se raboti za anjoni, neophodno e da se 
dodadat onolku elektroni kolku {to e polne`ot na anojot. Za katjoni, neophodno e da se odzemat
onolku elektroni, kolku {to e polne`ot na katjonot. 
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Kovalentnite vrski pome|u atomite se prika`uvaat so crti~ki, pri {to sekoja
crta zamenuva eden elektronski par. Od grupata na atomi {to ja formiraat
molekulata, obi~no onoj {to e najelektropozitiven e centralen atom so kogo se 
povrzani drugite atomi. Atomite na vodorod i fluor sekoga{ gi zazemaat krajnite
pozicii vo strukturata. 
Primer: Da se nacrta Luisovata struktura na molekulata NF3 (azot fluorid). 
Centralen atom }e bide N. Vkupen broj na valentni elektroni: 5 (za azot) + 3.7 (za
fluor) = 26. 

Dol`inata i ja~inata na dvete vrski e 
identi~na! 

Primer:  Luisova struktura na ozon O3.Vkupen broj na
valentni elektroni: 6 . 3 = 18 Sekoj atom ima oktet valentni
elektroni. Spored oktetnoto pravilo,  bi o~ekuvale vo
ozonot da postoi edna edine~na i edna dvojna vrska. 
Me|utoa, toa e vo sprotivnost so poznatite
eksperimentalni fakti za strukturata na molekulata
na ozonot!
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Site atomi vo molekulata se identi~ni. Koi dva atomi bi obrazuvale dvojna
vrska?

Ekvivalentni Luisovi strukturi {to se razlikuvaat samo po polo`bata na
dvojnata vrska.

Korekten na~in na prika`uvawe na strukturata na ozonot so Luisovi
strukturi.

Ekvivalentnite Luisovi strukturi se narekuvaat rezonantni strukturi
ili rezonantni formi.

Va`no: Molekulskata struktura NE oscilira pome|u dvete rezonantni
formi (rezonantnite formi se samo na~in za prika`uvawe na
strukturata). Postoi samo edna edinstvena molekulska struktura so 
edinstveni dol`ina i ja~ini na vrskite koi kaj molekulata na ozonot, se 
pome|u vrednostite za edine~na i dvojna vrska.
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Rezonantni strukturi za nitratniot jon.


