Kemisk bindning I,
"Chemical bonds” A&J kap. 2



Dagens

Olika bindningstyper

- Jonbindning

- Kovalent bindning

- Polar kovalent bindning
- Metallbindning

Elektronegativitet

- Jonbindning eller kovalent bindning?

Lewisstrukturer
- Oktettregeln

- Resonansstrukturer
- Formell laddning

Nasta vecka

-VSEPR (valence shell electron pair repulsion). Beskriver
geometrin hos molekyler.

- Hybridorbitaler — Linjar kombination av atomorbitaler
(frdn samma atom) genererar s.k. hybridorbitaler vilka
beskriver en molekyls geometri.

- MOT - (Molecular Orbital Theory) — Atomorbitaler fran olika
atomer bildar s.k. molekylorbitaler. Beskriver en molekyls
bindingsenergier och stabilitet



Vad ar en kemisk bindning?



Kemisk bindning - Energi och avstand

Potentiell [ —
energi '

Bindningslangd

Repulsion Attraktion

Bindningsenergi

‘ ‘ Stabilt tillstand



Jonbindning

Attraktion mellan positiva joner (katjoner) och
negativa joner (anjoner)
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Jonbindning

Vilka joner kan bildas?
- De som far adelgaskonfiguration
- Adelgaskonfiguration + d-skall

- De som dessutom har ett "inert par”
13/1I1 14/1V 15/V 16/V1




Joner “Inert par”
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Jonbindning

Overgangsmetallerna kan forlorar en eller flera
elektroner.

| d-blocket har (n-1)d-elektronerna nu lagre energi
an (n)s elektronerna. (T.ex. 3d har lagre energi an
4s for Fe)

Overgangsmetallkatjonerna Mk* far darfor alltid
konfigurationen [adelgas](n-1)d™(n)s°
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Vanliga katjoner och anjoner
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Elektronkonfiguration for cu+ ? |[Ar]3d®




Nitridjon - Elektronkonfiguration
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Lewisstrukturer och kovalent bindning

,

Shared electron pair

Ett delat elektronpar - elektronparbindning



Nar delas elektroner och nar far vi joner?
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Elektronegativitet
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Elektronegativitet

Linus Pauling beraknade elektronegativiteter
fran bindningsenergier

Men de kan ocksa fas fran
joniseringsenergier och elektronaffiniteter.
Kan alltsa i princip berdknas med hjalp av
elektronkonfigurationerna och det periodiska
systemet



Lewisstruktur

Elektronparbindningar tecknas
med streck

H H

H : C :+ H | e s o |

H H

Methane, CH,



Hur man ritar Lewisstrukturer

-Rakna antalet valenselektroner. GIom inte att ta
hansyn till ev. laddning. Dela med tva for att fa antal
elektronpar.

-Rita ut atomerna i den ordning de sitter ihop. Om du
Inte vet, gor ett rimligt antagande.

-Bind ihop atomerna med elektronpar.

-GOr kompletta oktetter for alla atomer genom att
placera ut de aterstaende elektronparen.

-Tar elektronerna slut, gor dubbelbindningar for att
uppna 8 elektroner runt varje atom.

Rita Lewisstrukturen for attiksyra !!



Lewisstrukturen for attiksyra
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Hur ser Lewisstrukturen ut for attiksyraanjonen?

H 0| H O
S S
- Ll
Acetate ion, CH;CO,
Resonansstrukturer!

Attiksyraanjonen (acetatjonen) kan ségas vara en
blandning av dessa tva Lewisstrukturer



Resonansstrukturer

Resonansstrukturer innebar att en enda
Lewisstruktur inte ger en rattvisande bild av
molekylen
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Nitrate 1on, NO,

Nitratjonen t.ex. har tre lika langa N-O bindningar



Resonansstrukturer

L O-C

Benzene resonance structure

C

Benzene, C.H,

Strukturer med flera resonansformer ar mer stabila
(lagre enerqi)



Formell laddning

Formell laddning (pa viss atom) =V - (L + 0.5S)
Dar

V = antal valenselektroner pa den fria atomen
L = antal fria elektroner
S = antal delade elektroner

Den mest stabila strukturen (lagst energi) ges av den
Lewisstruktur som har formell laddning narmast noll
pa alla atomer

Hur ser tiocyanatjonen ut?
SCN -, CNS - eller CSN-?



Hur ser tiocyanatjonen ut?

Valenselektroner _2 +1 0
N: 5 st kil . »
C.4 st C N S
S: 6 st g b
Ladd: 1 st

16 st

(totalt 8 elektronpar) —2, —|—2 — ]

C S5 N

L LN

Bast med negativa laddningar pa mest
elektronegativa atomerna




Problem med oktettregeln ?
Lewisstrukturer for PCl,, PCls och PCl ?
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P maste fa ha mer an 8 elektroner, hur ?



Problem med oktettregeln ?
Fyll pa med d-elektroner om det finns lediga platser!
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Hur mycket energi som behdvs for att bryta en bindning

TABLE 2.2 Average Bond Dissociation Energies, k]-mol ™

Average bond Average bond

Bond dissociation energy Bond dissociation energy
—FH 412 | 238
C—C 348 N—H 388
C=C 612 N—N 163
cbcr 518 N=N 409
C=C 837 N—O 210
C—1) 360 N=0 630
C=0 743 N—F 195
C—N 305 N—CI 381
LT 484 O—H 463
(=Gl 338 0—0 13
(—br 276

* In benzene.




Kortare bindning = starkare ?

TABLE 2.3 Average and Actual Bond Lengths

Average bond length, Molecule Bond length,
Bond pm Molecule pm
il 109 H, /4
C—C 154 N, 110
C=C 134 0, 121
Ccl-C* 139 F, 142
C=C 120 Cl, 199
C—0 143 Br, 228
C=0 112 I, 268
CO—H 96
N—H 101
N—O 140
N=0 120

* In benzene.




Period

Kovalenta atomradier
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Bindningsstyrka

Okar med bindningsordningen (enkel, dubbel
oSV).

Minskar med Okat antal fria elektronpar
pa grannatomerna

Minskar nar atomradierna okar.

Resonans stabiliserar molekyler, dvs den totala
bindningsstyrkan okar
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